
2020年 3 月技 术 经 济第 39 卷 第 3 期

许世琴等：中国省际科技金融效率测度及其影响因素分析

中国省际科技金融效率测度及其影响因素分析
——基于空间面板模型实证研究

许世琴，尹天宝，阳 杨
（重庆工商大学 财政金融学院 重庆 400067）

摘 要：运用 DEA‑BCC模型测算我国 2005—2016年 30个省（区、市）科技金融效率，并建立相应空间面板模型对影响科技金融

的因素进行分析。研究结果表明：我国省际科技金融效率区域差异较大，整体水平相对偏低，只有少数经济相对发达的东部地

区科技金融效率达到了有效生产前沿面；除研发投入强度对科技金融效率有负向影响外，科研氛围、高技术产业资金规模等影

响因素对科技金融效率有显著促进作用。为此，提出有效促进地区科技金融效率提高的相关政策建议。
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科技和金融作为经济发展两大引擎，二者密切联系、相互结合，推动了实体经济发展。随着我国经济进

入新常态，人口红利下降、能源问题日渐突出，传统依赖高投资、高投入的经济发展模式受到挑战，转变经济

发展内涵，推动以科技创新型为主体的经济发展模式已是必然。2011年，国家“十二五”科技规划及相关科

技金融意见正式出台，标志着科技金融已正式列为国家科技创新战略。2012年中共中央、国务院颁布了《关

于深化科技体制改革加快国家创新体系建设的意见》，指出要将科技服务于经济社会发展放在首位，促进科

技和金融结合，加快实现创新型发展，同时加大对中小科技企业的技术创新和金融支持，促进科技创新。

2016年，中央政府颁布《国家创新驱动发展战略纲要》，强调科技创新对经济发展支持作用，需转变传统粗放

式经济增长模式来持续提升我国经济发展的质量和效益。截至 2017年底，我国研发 R&D投入强度从 2005
年 1.22% 上升至 2017年 2.13%，较 2016年提高 0.02个百分点，相应的 R&D研发经费支出、技术市场成交额、

高新技术产业主营业务收入及专利申请授权量分别从 2005年的 2449.97亿、1551.37亿 、33921.78亿和 30.16
万项上升至 2017年 17606.13亿、13424.00亿、159375.81亿和 170.51万项，比 2005年增长 618.62%、765.30%、

369.83%、465.35%，平均涨幅分别为 51.51%、63.75%、30.81%、38.78%。但科技投入增加能否有效地转化为

科技成果、科技金融效率又受到哪些因素影响、如何提高科技金融效率等问题，受到众多学者的关注。本文

试图从科技金融效率视角出发，在测度我国 2005—2016年 30个省（市、区）科技金融效率基础上，通过空间面

板模型实证分析研发经费投入、科研氛围、政府支持力度、高技术产业发展水平、科技创新等影响因素对科技

金融效率的影响，并根据结论提出相关政策建议以提高我国科技金融效率。

一、文献回顾

国外关于科技金融的研究成果比较丰富，但大多数研究集中在理论层面，较少从实证方面研究科技金融

效率。Gurley和 Shaw［1］认为金融业对科技水平提高有重要作用，同时科技水平的提高对金融业发展也有重

要影响。Bencivenga［2］利用世代交叠模型发现金融市场交易成本的高低对技术创新周期的影响不同，当金融

交易成本较高时，金融市场资金就会流入发展期较短、风险较低的创新技术企业；金融市场成本交易较低时，

金融市场资金才会支持发展期较长、风险较高的创新技术企业。Levine［3］认为金融发展创新能进一步解决科

技企业融资问题，从而促进科技不断创新。Chowdhury和 Maung［4］研究发现金融业发展水平越高的国家，研

发经费相应越高，金融发展水平与科技发展有显著正相关关系。

相比国外，我国对科技金融相关研究起步较晚，陈敏和李建民［5］通过随机前沿距离函数对中国区域科技
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创新绩效研究，发现区域金融中介与区域科技创新有显著正向关系，而区域金融中介贷款规模对区域科技创

新有阻碍作用。马卫刚和张红丽［6］利用 DEA 模型对我国 2007—2012年中国科技与金融效益分析，发现导致

科技金融效率呈现下降趋势的主要原因是金融资源配置效率不合理。杜金岷等［7］采用三阶段 DEA 模型对

我国区域科技金融效率进行测算，发现不同省份科技金融效率受环境因素较大，且只有少数省份效率处在生

产前沿面上，大多数省市的纯技术效率和规模效率较低，科技金融效率高低主要受规模效率的影向。章思诗

和李姚矿［8］利用 DEA‑Tobit模型对我国科技金融效率分析表明，科技投入的增加对科技金融效率并没有显著

影响。李林汉等［9］采用相同方法研究我国 2015年各地区科技金融效率，发现我国省际科技金融效率普遍较

低，只有少数省市技术效率处于前沿面，大多数省份技术效率有待提高，且高技术产业科研经费投入对科技

金融效率影响程度最高。同样，童纪新和曹越美［10］也用相同方法对我国“一带一路”沿线 17 个省市近 5年面

板数据研究发现，科技金融效率主要是受到规模效率的影响，不同区域的效率高低不同，东南板块较高，西北

板块较低；除政府财政科研支出对其存在消极影响外，高技术产业规模等因素与科技金融效率呈显著正相关。

通过文献梳理发现：关于科技金融研究较多，对科技金融效率研究相对较少，同时大多数文献仅对某年的

区域或省市数据进行分析；模型选择上，大部分研究采用 OLS（最小二乘法）回归方法分析，对科技金融效率影

响因素分析空间效应不足。本文旨在相关研究成果上，弥补以往研究的缺陷，选取我国 30个省（市、区）作为样

本，通过 DEA‑BCC模型测出相应科技金融效率之后，采用空间计量模型分析影响科技金融效率的因素。

二、科技金融效率测度与分析

（一）DEA模型介绍
美国运筹学家 Charnes和 Rhoder［11］最早提出 DEA模型用于评价相同部门间的相对有效性，根据规模报

酬特征分为 CCR（Charnes‑Cooper‑Rhodes）模型和 BCC（Banker‑Charnes‑Cooper）模型，分别表示规模报酬不变

和可变模型。据此，本文采用规模报酬可变 BCC模型分析科技金融投入产出效率，相应 DEA模型公式如下：

minθ - ε ( êTS- + eTS+ )，

s.t.
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∑
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X j λ j + S- = θX 0

∑
j = 1
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Y j λ j - S+ = Y 0
λj ≥ 0，S-，S+ ≥ 0

（1）

其中：j = 1,2,⋯,n表示决策单元；X、Y分别是投入、产出向量；λj为各单位系数组合；θ为效率评价值；S－、S+为

松弛变量。DEA模型本质上是一个线性规划问题，该公式含义如下：若 θ = 1，S+ = S- = 0表明 DEA（数据包

络分析）模型测算效率相对有效，θ = 1，S+ ≠ 0，或S- ≠ 0，θ < 1则测算效率值相对无效。而 BCC模型测算的

效率值在 CRR模型基础上将综合效率值分解为规模效率和技术效率，若相应效率值为 1，表明 DEA模型测

算效率值相对有效；否则表明效率相对无效，需要改变相应的投入或产出达到 DEA相对有效。

（二）指标选取说明及数据来源
考虑数据可得性和可获取情况下，测量科技金融效率指标要保证真实有效地反映科技金融投入与产出的

实际情况，指标体系见表 1。借鉴江湧等［12］、黄瑞芬和邱梦圆［13］的研究方法，本文从企业投入、政府支持和金融

市场支持角度选取相应科技金融投入产出指标。科技投入方面，选取R&D 经费内部支出（X1）反映企业事业单

位用于内部科技活动和相关实验发展的研究支出，研究经费投入强度与规模直接影响到地区自主创新水平，

是反映科技金融投入的重要指标；选取 R&D人员全时当量（X2）反映各地区对科技活动的人力资本投入；选取

政府财政科技拨款（X3）反映政府对于科技的支持力度；选取金融机

构贷款余额与研发经费内部支出比（X4）反映地区金融市场发展对

科技金融发展支持。在科技金融产出方面，选取专利授权数量（Y1）

和国内外检索三大科技论文数量（Y2）来衡量一个地区科技活动成

果；选取技术市场合同成交额（Y3）反映各地区技术与产业融合发展

程度；高技术产业发展是地区科技进步的不竭动力，选取高技术产

业主营业务收入（Y4）指标衡量地区高科技产业发展水平。本文研

表 1 科技金融效率测算指标体系

类别

投入变量

产出变量

变量名称

X1
X2
X3
X4
Y1
Y2
Y3
Y4

指标名称

R&D经费内部支出

R&D人员全时当量

政府财政科技拨款

金融机构贷款/研发经费内部支出

专利授权数量

国内外检索三大科技论文数量

技术市场合同成交额

高技术产业主营业务收入
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究样本是 2005—2016年我国 30个省（自治区、直辖市）（不包括港澳台地区以及缺失数据较为严重的西藏地

区）的面板数据，数来源《中国高技术产业统计年鉴》《中国统计年鉴》《中国科技统计年鉴》和Wind数据库。

（三）科技金融效率测算结果与分析
通过 DEAP2.1软件测算省际科技金融效率，具体结果见表 2和图 1。从表 2和图 1可知，我国 2005—

2016年各省份科技金融投入产出效率差异较大，全国总体科技金融综合效率、纯技术效率和规模效率均值

分别 0.7294、0.8587和 0.8361，科技金融效率水平相对比较低，其中，上海、北京、吉林、广东、江苏、浙江、甘

肃、重庆、陕西和黑龙江总共 10个省市的综合效率基本处在有效前沿面，说明这些省市基本实现既定投入产

出最大化。除上海、浙江少数地区呈现规模报酬递增之外，其他地区均呈现规模报酬不变和递减现象，说明

这些地区高技术产业和金融相关行业规模相对过大。大部分中西部地区科技金融综合效率、纯技术效率和

规模效率相对较低，科技金融综合效率远低于技术效率和规模效率，表明这些地区科技金融效率主要依赖于

相关高技术产业和金融相关产业的整合。其中内蒙古、宁夏、山西、河北和广西等省份地区科技金融效率远

低于全国水平，表明中西部大多数地区科技金融效率的提升空间较大。另外发现上海、北京、江苏、浙江、重

庆等省份经济、金融和高技术产业发展较高的地区，相应科技金融效率较高，科技金融效率与地区经济、金融

等有正相关性，提高科技金融效率对地区经济、金融发展也具有重要现实意义。

表 2 省际科技金融效率估计值（2005—2016年均值）

决策单位
（DMU）

上海

云南

内蒙古

北京

吉林

四川

天津

宁夏

安徽

山东

山西

广东

广西

新疆

江苏

综合效率
（TE）
0.9205
0.5831
0.2998
0.9700
0.9350
0.8093
0.7285
0.5760
0.7148
0.6616
0.3943
0.9884
0.5418
0.6492
0.9698

纯技术效率
（PTE）
0.9355
0.6650
0.7115
0.9802
0.9572
0.8666
0.9081
0.8653
0.8373
0.7874
0.6802
0.9920
0.8241
0.7952
0.9865

规模效率
（SE）
0.9837
0.8776
0.4195
0.9889
0.9755
0.9318
0.7963
0.6520
0.8507
0.8346
0.58316
0.9962
0.6644
0.8049
0.9825

2016年规模
报酬变动

drs
irs
irs
—

—

irs
irs
irs
irs
irs
irs
—

irs
irs
—

决策单位
（DMU）

江西

河北

河南

浙江

海南

湖北

湖南

甘肃

福建

贵州

辽宁

重庆

陕西

青海

黑龙江

综合效率
（TE）
0.63491
0.4062
0.5077
0.9043
0.6970
0.8035
0.7805
0.9393
0.7168
0.6580
0.6079
0.9074
0.9760
0.6833
0.9160

纯技术效率
（PTE）
0.8880
0.6398
0.6875
0.9171
0.8474
0.8778
0.9316
0.9544
0.8062
0.8086
0.7404
0.9406
0.9962
0.9615
0.9727

规模效率
（SE）
0.7132
0.6406
0.7376
0.9842
0.8241
0.9073
0.8370
0.9835
0.88458
0.8077
0.8232
0.9625
0.9794
0.7158
0.9415

2016年规模
报酬变动

—

irs
irs
drs
irs
irs
irs
irs
irs
irs
irs
—

—

—

—

注：irs表示规模报酬递增；—表示规模报酬不变；drs表示规模报酬递减。
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图 1 2005—2016年各省市科技金融效率均值

（四）科技金融效率空间相关性分析
相邻地区之间的经济、金融和产业发展等相互影响，区域科技金融发展也具有一定的同步性，主要通过

相邻地区之间的资源优势（人力资源、科技进步和技术辐射等）途径实现，由此产生科技金融效率的空间聚集

现象。空间相关性的检验一般采用Moran’s I指数和 Geary’s C检验。

Moran’s I指数由Moran（1948）年提出，其定义数学表达为

I =
∑
i = 1

n∑
j = 1

n

ωij ( xi - x̄ ) ( xj - x̄ )

S2∑
i = 1

n∑
j = 1

n

ωij

（2）
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Moran’s I的取值一般介于 0～1，当Moran’s I值大于 0表明变量存在空间正相关关系，小于 0存在负自相

关关系，等于 0则无自相关关系。

Geary’s C由 Geary（1954）年提出，其定定义数学表达式为

C =
(n - 1)∑

i = 1

n∑
j = 1

n

ωij ( xi - xj )2

2 ( )∑
i = 1

n∑
j = 1

n

ωij

é
ë
ê

ù
û
ú∑

i = 1

n

( )xi - x̄ 2 （3）

Geary’s C与Moran’s I都是对是否存在空间相关性的检验，但相对Moran’s I，Geary’s C对局部空间自相

关更为敏感，且取值一般介于 0～2，大于 1时表示负自相关，等于 1表示不相关，小于 1表示正相关。

空间相关性检验需要对相应空间权重矩阵的确定，而省会城市作为一省政治、经济和金融中心，能够很

好代表该省份金融、经济、产业和科技金融发展状况，距离较近省份相互之间影响较大，距离较远省份相互之

间影响较小。因此，本文采用各省省会城市之间的距离平方倒数标准化值作为空间权重矩阵。相应空间权

重矩阵构造之后，使用 Geary’s C与Moran’s I对科技金融效率空间

相关性进行检验，检验结果见表 3。由表 3可知，科技金融效率的

Moran’s I指数在 2005、2008、2010和 2014年等少数年份上不显

著，总体上在 10%、5%显著水平上不同省市之间存在空间正相关

性。同时也表明我国东部沿海地区科技金融效率高于中西部地

区，可能是因为科技金融效率的空间溢出效应，距离较近省市出现

强烈模仿，具有高科技金融效率省市和低科技金融效率分别相互

集群，相互影响。鉴于此，对省际科技金融效率相关实证研究，区

域之间的溢出效应不容忽视。

三、科技金融效率影响因素指标选取

对科技金融效率影响因素指标选取本文参考相关学者所研究内容［8‑10］，选取以下指标作为影响科技金融

效率的主要因素。第一是研发经费投入强度（Z1），反映企业对科研方面资金支持力度，企业研发经费投入强

度越高相应科技创新支持力度越强，科技金融效率越高；第二是科研氛围（Z2），良好的科研氛围可以促进科

技成果研发，提高科技金融效率；第三是政府支持力度（Z3），政府是影响地区科技金融效率的重要影响因素，

高技术企业大多数属于高风险、成长周期比较长的公司，民间资本对其资金支持难以持续，这时政府的扶持

尤为重要，选取地方财政科学技术支出与地方财政支出比值来衡量政府支持力度；第四是高技术产业的资金

规模（Z4），高技术企业是科技成果转化的落脚点，高技术企业规模越大，资金越充足，科技金融效率越高，用

高技术产业主营业务收入与各地区 GDP比值反映各地区高技术产业资金规模。第五是金融支持规模（Z5），

金融市场是企业融资和转化资金投向的主要场所，能积极引导资金的流向，实现资本市场资源的最优配置，

为科技金融效率的提高提供有力保障，选取各地区金融存款与贷款之和与 GDP占比来衡量金融市场对科技

金融效率支持程度；第六是技术进步率（Z6），科技金融发展植根于科技创新进步，技术创新在催生科技创新

要素的同时，将内生的科技创新能力外化为科技创业的动力，从而推动科技金融发展，选取地方专利授权数/
全国专利授权数来表示地区技术进步率。总之，本文以研发经费投入强度、科研氛围、政府支持力度、高新技

术主营业务收入占比、金融支持规模以及技术进步率实证检验对科技金融效率影响。

四、空间计量模型构建和实证结果分析及解释

基于前文区域之间的科技金融效率检验有着显著的空间效应，应该采用空间计量方法来实证研究上述

影响因素对科技金融效率的影响。由于本文使用中国 30个省市的面板数据，因此，以固定效应模型为基础

建立相应空间面板模型，如式（4）所示：

{TEit = αi + ϕ i + β1Z 1 + β2Z 2 + β3Z 3 + β4Z 4 + β5Z 5 + β6Z 6 + δ∑ jW ijTE + μi
μi = λ∑ jW ij × μit + εit （4）

其中：Wij表示相应空间权重矩阵；TEit表示相应因变量；Z1、Z2、Z3、Z4、Z5和 Z6表示相应自变量；β1、β2、β3、β4、β5和

表 3 科技金融效率的Moran’s I和 Geary’s C
年份

TE（I）
TE（C）
年份

TE（I）
TE（C）

2005
0.017
0.955
2011
0.336**
0.624**

2006
0.192*
0.824
2012
0.264**
0.703**

2007
0.210*
0.771*
2013
0.207*
0.772*

2008
0.140
0.850
2014
0.152
0.804

2009
0.221*
0.798
2015
0.227*
0.699**

2010
0.173
0.807
2016
0.244**
0.690**

注：计算所用初始数据来源于《中国科技年鉴》等、
MATLAB测算的省会距离空间权重矩阵；**和*分别表示
在 5%和 10%的显著性水平上显著。
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β6表示相应自变量回归系数；δ代表空间自回归系数；λ代表空间误

差系数，若 δ取值为 0，λ不为 0表示模型是空间误差模型（SEM），若 δ
取值不为 0，λ为 0是空间滞后模型（Sar）；αi和 δ分别表示空间固定效

应、时间固定效应模型。对模型（4）实证分析之前，需要检验空间滞

后和空间误差模型是否合适，检验方法通过 LM‑sar和 LM‑err统计量

显著性水平判定，检验结果见表 4。
根据表 4结果可知，混合效应和时间固定效应模型稳健 LM‑sar

和 LM‑err在 1%显著性水平显著，空间固定效应 LM‑err和双向固定

效应 LM‑sar检验在 5%水平上显著，但空间固定效应 LM‑sar检验和

双向固定效应 LM‑err检验未通过显著水平检验。这表明，采用空间计量来进行实证分析是合适的。同时，

比较 LM‑sar和 LM‑err的统计量大小，可以看出除空间固定效应模型中 LM‑sar统计量比 LM‑err的统计量小

外，其他模型中均比 LM‑err统计量大，因而选择空间滞后模型较为合适。

表 5给出了相应四种模型的估计结果，通过表 5可知，无论是在面板 SAR模型还是在面板 SEM模型中，

双向固定效应模型的 R2及相应的对数似然函数值最大，这表明双向固定效应模型最为适合。因此，本文选

择面板 SAR模型中的回归结果加以解释。

表 5 空间面板数据估计结果

变量

Z1

Z2

Z3

Z4

Z5

Z6

W×depvar

Spat.aut

Log⁃L
R2

面板 SAR
混合效应

2.0021
1.0772

3.2008***
5.0653

-4.140***
-3.3390
0.5271***
4.018073
0.0401***
6.6057

1.2906***
3.6607

0.5719***
22.6088

73.5847
0.3071

空间固定

-10.108***
-3.8694
9.6016***
2.7205
-0.4903
-0.5280
0.9062***
5.5979

0.0180***
3.4953
1.1988***
2.0881
0.0699
1.3597

313.4887
0.7856

时间固定

8.4599***
4.2572
-0.7747
-1.0552
-5.6255***
-3.9121
0.3920***
3.1007
0.0189***
2.8633

1.6035***
4.6924

0.1969***
4.1702

125.5133
0.3985

双向固定

-11.990***
-3.6065
7.4277**
2.3153
1.8889*
1.7071
0.7968***
5.0242
0.0126**
2.5153
1.1476**
2.1920

-0.1390***
-2.6522

355.1778
0.8303

面板 SEM
混合效应

9.5619***
4.308143
0.3103
0.4503

-4.5693**
-2.4823
0.4688***
4.3274
0.0161***
2.6563
1.2640**
4.6524

0.8439***
51.6076
15.1483
-5.524

空间固定

-10.754***
-3.8844
9.7011***
2.8281
-0.4927
-0.4999
0.9504***
5.7104

0.0178***
3.4463
1.1160*
1.9347

0.1169**
2.1674
314.6330
0.7840

时间固定

11.344***
5.6696
-1.1140*
-1.6595

-5.5335***
-3.6320
0.3919***
3.4280
0.0159**
2.5286

1.4731***
4.8956

0.3029***
6.1909
135.1102
0.3550

双向固定

-10.972***
-3.4380
7.6064**
2.3242
2.0136*
1.8895

0.7672***
4.9536
0.0128**
2.5623
1.1864**
2.2934

-0.1147**
-2.0664
353.5390
0.8244

注：每行中上面数据是相应回归系数值，下面是相应的 t统计量；***、**和*分别表示在 1%、5%和 10%的显著性水平上显著；模型估计和相关空间

自相关检验使用 RMATLAB2018。
据表 5面板 SAR双向固定效应模型回归结果可以发现，研发投入强度（Z1）在 1%水平上对科技金融效率

影响显著为负，这与前文理论不一致，可能的原因在于高技术产品和专利的创新具有高风险性，往往研发费

用的投入并不能有相应科技成果产出。科研氛围（Z2）在 1%水平上显著为正，这与前文理论一致，良好的科

研氛围能促进相应科技成果的转化。政府支持力度（Z3）对科技金融效率在 10%显著水平上有正向影响，政

府支持有利于科技金融效率的提升。高技术产业的资金规模（Z4）在 1%显著水平上对科技金融效率有显著

影响，表明高技术产业市场资金规模对科技金融效率有明显促进作用，章思诗等研究结果也支持这一结论。

金融支持规模（Z5）和技术进步（Z6）对科技金融效率有显著正向影响，这与大多学者研究一致。

五、结论与政策建议

本文通过 DEA‑BCC模型测算我国 2005—2016年 30个省（区、市）的科技金融效率，选取 R&D经费投入

强度、科研氛围、政府支持力度、高技术产业资金规模、金融支持规模和技术进步等影响因素，运用空间计量

模型实证对科技金融效率影响，得到以下结论：我国科技金融平均效率较低，只有少数金融、经济发展水平较

高，人才优势明显的地区（上海、北京、吉林、广东、江苏、浙江、甘肃、重庆、陕西等）科技金融效率达到或接近

表 4 科技金融效率不同固定效应下
LM检验结果

模型

混合效应

空间固定效应

时间固定效应

双向固定效应

样本数

360
360
360
360
360
360
360
360

检验

TE（LM‑sar）
TE（LM‑err）
TE（LM‑sar）
TE（LM‑err）
TE（LM‑sar）
TE（LM‑err）
TE（LM‑sar）
TE（LM‑err）

统计量

111.0026
13.1484
1.9851
3.9513
12.3528
30.2161
5.0484
1.9356

P
0.000
0.000
0.159
0.047
0.000
0.000
0.025
0.164
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1，而中西部大多数地区科技金融效率较低，个别地区（山西、宁夏等）科技金融效率低于 0.5，地区差异明显；

各省（区、市）之间科技金融效率具有较强的空间集聚特征，模仿效应强烈，大多数省市科技金融效率具有空

间依赖性特征；影响科技金融效率因素除研发经费投入强度对科技金融效率有显著负向影响外，科研氛围、

政府支持力度、高技术产业资金规模、金融支持规模以及技术进步对科技金融效率均有显著正向影响。

根据以上结论提出如下政策建议：第一，改善高技术产业经费投入体系，高技术产业科研经费投入对科

技金融效率有显著负向影响，因此，各省市高技术产业科研投入机构应该合理优化科研资金，完善科技资金

的使用方法，加强对资金使用的落实、监督和效益评价，促进科研成果的转化，扩大高技术产业规模以提高科

技金融效率；第二，科研机构作为科技成果的产出基地，需加大科研机构基础建设，增加科技企业、科研机构

的数量，优化科技产业规模，建立良好的科研氛围来提高科技金融效率；第三，对于高风险、周期较长、资金投

入较大的高新技术产业，政府需要加大扶持力度，优化金融资源的空间布局，减少区域之间金融配置不平衡

问题，增强金融资源的利用率来提高科技金融效率；第四，科学技术是第一生产力，在丰富科技创新和科学

技术理论的基础上，应将相应的理论应用到实际的科技产品中，以促进科技进步来提高科技金融效率。
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Analysis of China’’s Inter⁃provincial Science and Technology Financial Efficiency
Measurement and Its Influencing Factors：：Empirical Research Based on Spatial Panel Model

Xu Shiqin，Yin Tianbao，Yang Yang
（School of Finance Chongqing Technology and Business University，Chongqing 400067，China）

Abstract：The DEA‑BCC model was used to measure the efficiency of science and technology in 30 provinces（regions，cities）in China
from 2005 to 2016，and a corresponding spatial panel model was established to analyze the factors affecting technology and finance.
The following results are got from the research. China ’s inter‑provincial technological and financial efficiency has a large regional dif‑
ference，and its overall level is relatively low. Only a few economically developed eastern regions have reached the frontier of effective
production. Except for the intensity of R & D investment，it has a negative effect on technological and financial efficiency. Outside in‑
fluences，research climate，high‑tech industry funding scale and other influencing factors have a significant role in promoting the effi‑
ciency of science and technology and finance. To this end，relevant policy suggestions are proposed to effectively promote the improve‑
ment of the efficiency of science，technology and finance in the region.
Keywords：technology financial efficiency；DEA‑BCC model；spatial panel model

程正中等：外商直接投资对高新区发展存在溢出效应吗？*

外商直接投资对高新区发展存在溢出效应吗？
——基于 31个国家高新区面板数据的实证分析

程正中 1，2，夏恩君 1

（1.北京理工大学 管理与经济学院，北京 100081；2.北方工业大学 土木工程学院，北京 100144）
摘 要：基于 31个大中城市及国家高新区 2001—2016年面板数据，通过实证研究发现外商直接投资（FDI）显著促进高新区发

展，对高新区产生了明显的溢出效果，并且在 2008年全球金融危机后溢出效应增强；外商直接投资对东部城市高新区的溢出

效应强于中西部城市；外商投资强度越大对高新区溢出效果越好；高新区的人才数量有利于外商直接投资对高新区的溢出；继

续扩大开放，促进投资自由化，吸引更多外商投向中西部地区，增加人才投入能够更好的促进我国高新区发展。

关键词：外商直接投资（FDI）；高新区；企业发展；实证分析
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根据商务部公布的数据，2018年我国实际使用外资 1349.7亿美元，创历史新高。外商直接投资（FDI）的

持续增长对于构建开放型经济新体制，促进我国经济高质量发展发挥了重要作用。我国国家级高新技术产

业开发区（下文简称高新区）经过 30多年的发展，创新资源与创新要素不断集聚，涌现出了一批极具竞争力

的科技企业，诞生了大量科技成果，使我国高新技术产业得到了蓬勃发展，日益成为推动地方经济高质量发

展的主要载体。很多研究表明，外商直接投资会产生溢出效应，国内技术差距越小，人力资本越雄厚，技术消

化吸收能力越强，溢出效果越好。高新区是技术、人才等创新要素相对集中的区域，理论上应该从外商直接

投资中显著获益。2018年出台的《关于积极有效利用外资推动经济高质量发展若干措施的通知》提出支持

外商投资创新发展，鼓励外资投向高新技术领域。那么外商对我国的直接投资是否对高新区存在溢出效应，

促进了我国高新区企业发展呢？本文将以 2001—2016年 31个大中城市及其高新区的面板数据为样本，从时

间和空间维度，实证研究外商直接投资相对水平和绝对水平对高新区发展的影响，为我国外商投资政策和高

新区政策提供参考。

一、文献综述

本文已有的文献对 FDI的经济影响进行了深入研究，认为 FDI能够促进东道国经济增长，增加进出口贸

易［1］和提高全要素生产率［2］，研究的重点在于外商直接投资的技术溢出效应。技术溢出效应指通过产业关

联、人员流动、示范模仿和良性竞争，FDI对国内企业技术进步产生的影响［3］。夏京文和李驰［4］指出 FDI是一

把“双刃剑”，既有溢出效应，又有挤出效应。有研究认为 FDI存在显著的溢出效应，能够促进东道国自主创

新，提高技术创新能力。例如，Bwalya［5］基于赞比亚制造企业面板数据的实证研究发现外商直接投资通过产

业关联效应促进了技术扩散。Arun和 Yildirim［6］通过阿塞拜疆、格鲁吉亚和土耳其三国的面板数据进行实证

研究，发现 FDI在提高阿塞拜疆、格鲁吉亚两国创新水平方面发挥了核心作用。张宏元和李晓晨［7］指出 FDI
能够显著促进我国的自主创新。李政等［8］的空间计量研究指出 FDI能够显著促进中国不同地区的创新效

率。陶静［9］的实证研究发现 FDI促进了中部六省自主创新能力的提升。Anwar和 Sun［10］利用 2003—2007年
中国制造业企业数据进行实证研究，发现 FDI会促进企业进入率，后向关联效应显著。唐宜红等［11］也发现

FDI通过行业间后向关联产生了显著的创新溢出效应。Sipikal和 Bucek［12］发现 FDI促进了知识溢出，推动了

斯洛伐克汽车行业由模仿创新向自主创新的转变。余淑秀和卢山冰［13］发现汽车产业 FDI对我国汽车制造业
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