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Abstract. This paper calculated the innovation index of new High-tech industry through the method 

of DEA-Malmquist by using the data of 28 provinces during 2008-2013. In the base of this index , it 

studies the relationship of financial agglomeration and technological innovation. Results shows that 

bank agglomeration and securities agglomeration can promote innovation significantly excluding 

insurance. In terms of the effect of EFF and TECH, it shows that the main influence comes from 

TECH not EFF.  
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中文摘要:本文利用 2008—2013 年 28 个省际面板数据，通过 DEA—Malmquist 指数方法测算

出我国各地区高技术产业创新效率的基础上，探讨金融集聚（银行、证券、保险）及其区域

内创新效率间的本质关系，并进一步从创新效率指数的分解指数（EFF、TECH）出发考察金

融集聚的具体促进效应，结果发现，在总创新效率方面，除了保险业，银行业、证券业两者

的集聚能显著地促进高技术产业创新效率的提高，在分解指数方面，这种集聚促进效应主要

作用于 TECH（技术进步效应），而不是 EFF（技术效率效应）。 

1．引言 

创新是一个国家进步的动力来源，而高技术产业集合了高科技含量产出、低能耗、高环

保的优良特性，是技术创新的重要代表产业，也是新经济的重要组成部分，已经成为经济增

长的先导性产业。高技术产业的技术创新能力不仅是推动其发展的核心动力，也对我国转变

经济增长方式、实现创新型国家的目标有着举足轻重的作用。金融是现代经济的血液，也是

促进自主创新效率的重要变量，科技与金融结合也逐渐受到越来越多的重视。 
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2．文献概述 

金融与创新的关系，著名创新经济学家熊彼特（Schumpeter）[1]早在 1912 年[1]就已首次

正式指出了金融促进技术创新，并对作用途径进行了详细的阐述。此后围绕这一主题，西方

学者开始展开一系列的研究，Hicks (1969) [1]通过阐述低流动性的资本对技术创新的重要性来

强调金融市场对企业技术创新的促进作用。而 Romer(1990) [1]从经济增长模型的构建角度出

发，改变技术创新比率是金融体系的功能影响经济的稳定增长的重要途径。Saint-Paul (1992) [1]

则认为金融市场保障了高风险、高报酬兼并的创新活动，从而促进了技术的进步。Luigi 

Benfratello 等（2008）[1]通过对 20 世纪 90 年代意大利企业创新情况的调查实际分析，探讨了

地方银行发展情况（以银行分支机构密度为代理变量）对企业创新行为的影响。Brown 等

（2009）[1]使用 1990—2004 年的 1347 个公开贸易的美国七个高科技行业企业的面板数据进

行实证研究，证明了金融、创新和经济增长三者之间有显著的联系。 

而在国内，邓楠（1999）[1]、巴曙松（2000）[1]首先理论阐述了不同发展阶段的高技术产

业所存在的资金需求及风险投资体系，并在此基础上提出了不同金融机构在高技术产业发展

中的重要地位，马晓霞(2006) [1]以我国高技术企业普遍存在融资难的角度出发，提出有效的

金融支持体系对提高我国高技术产业的创新能力的重要性，黄德春等（2011）[1]实证得出了

金融发展规模和金融效率两者对中国高新技术产业的技术创新有明显的促进作用，且金融规

模存在门槛效应，张长征等（2012）[1]通过加入高技术产业集聚效应进行实证分析，得出金

融市场能推动其产业集聚和提高创新效率，并且表明我国金融市场效率低的现状已成为阻碍

高新技术产业创新效率的提高的主要原因，马彦新（2012）[1]在细分金融市场的前提下，得

出当前我国金融的深化、保险市场的发展和股票发展对提高高技术产业自主创新水平有显著

的正相关。 

从已有文献研究可以看出技术创新水平的提高就意味着要有效率足够高、规模足够大的

金融支持，而近年来，随着金融资源在区域间加速流动，当代金融业深度发展过程中显示出

来越来越明显的集聚趋势，金融集聚已是不可忽视的显著现象，刘军等(2007) [1]、丁艺等

（2009）[1]系统阐述了金融集聚通过外部规模经济效益、加速技术进步效益、创新效益、自

我强化机制效益等途径影响经济增长，指出金融集聚区有利的知识资源、创新环境及服务水

平都会促进技术进步和提高创新效率，并在此基础上进而促进经济增长和优化产业结构，并

且石沛等（2011）[1]、孙晶等（2012）[1]、潘辉等（2013）[1]等对此进行了实证验证。但根据

已有文献可以发现，大多研究金融集聚的经济增长效应、产业升级效应，但其产生的技术创

新效应研究却十分缺乏，因此本文以高技术产业创新效率为研究对象，利用 2008—2013 年间

省级层面的面板数据，通过 DEA—Malmquist 指数方法测算出我国各地区高技术产业自主创

新效率及其构成指数的基础上，试图探讨金融集聚与我国高技术产业自主创新效率间的本质

关系，并从创新效率指数的分解指数出发，进一步考察金融集聚对我国高技术产业创新效率

增长效应的驱动来源。 

3．计量模型、变量与数据 

3.1  计量模型 

为了考察金融集聚对我国高技术产业创新效率的影响，本文以银行业集聚、证券业集聚

以及保险业集聚来具体代表金融集聚水平，并参考大多数创新产出研究的模型构造方法，采

用如下的柯布—道格拉斯函数形式的创新产出模型： 

     , , , , ,it it it it it it it it it it it it itY A b s i f k l A b s i k l                         (1) 

其中， itY 代表创新产出， itk 代表研发资本投入， itl 代表研发人力投入，创新效率系数 itA

是 itb （银行业集聚水平）、 its （证券业集聚水平）、 iti （保险业集聚水平）的函数， 、 分

别为 itk 、 itl 对应的弹性系数，下标 i 、 t分别表示省份和时间。 
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此外，除了金融集聚因素外，研究经费投入强度、人力资本水平等其他因素均会影响影

响创新效率，所以创新效率 itA 设为： 

   , , ,it it it it it it it it it it it itA b s i Y f k l u c b s i                                 (2) 

其中 itu 是不可观测的影响因素， itc 为影响高技术产业创新效率的其他控制变量，、 、

、 分别为 itc 、 itb 、 its 、 iti 对应的弹性系数。将上式两边取对数并进行整理得出本文的基

本计量模型为如下： 

         ln ln ln ln lnit it it it it itA a c b s i                                 (3) 

其中 lnit itu  。 

 

3.2  变量说明 

3.2.1 被解释变量总创新效率及其分解的测算 

目前国内外学者常用的测量效率的方法主要有基于数据包络分析 (Data Envelopment 

Analysis，简称DEA )方法下的Malmquist 指数及其分解（包括技术效率变化和技术进步变化），

这种方法不需要特定的生产函数和无效率项的分布假设，避免了人为设定生产函数所带来的

估计误差，不需要相关的价格信息，尽可能弱化数据质量对结果的影响，能够更全面地反映

创新效率的变化，是目前学者广泛采用的一种较为理想的非参数效率评价分析法。因此本文

采用非参数的Malmquist 指数及其分解来测算创新效率 itA 。 

具体地，将每个省份看作为一个创新决策单位，t 时期的创新产出生产可能集定义为

  ,t t tT x y ，其中 tx 和 ty 分别表示 t 时期的创新投入向量和产出向量，并且定义创新产出距

离函数  , inf 0 : ,
t

t t t t ty
D y x x T


  

   
  

，其中 inf 表示集合的最大下界，且  , 1t t tD y x  当且仅

当 ty 处于 tx 决定的创新产出可能集的最前沿边界上时取 1，在此基础上可以构造出从 t 时期

到 t+l 时期 Malmquist 生产率指数： 
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     (4) 

以 1 为界限，Malmquist 指数表明从 t 期到 t+I 期的创新效率情况，超过 1，表明提高了，

等于或小于 1 说明不变或下降，其中 EFFCH 是技术效率的变化指数，反映了决策单元对最佳

实践的追赶程度；TECH 是技术进步的变化指数，反映了从两个时期生产前沿面的移动幅度，

它表示了技术进步的变化程度。  

本文运用Malmquist 指数测算高技术产业创新效率时，参考已有的文献的基础上，以利

用工业品出厂价格指数平减后的新产品销售收入、专利申请数作为创新的产出变量，研发人

力投入变量、研发资本投入变量分别选择 R&D 人员全时当量以及 R&D 资本存量，其中 R&D

资本存量永续盘存法估算公式： 

1 1(1 )t t tK E K                                        (5) 

即 t 期的 R&D 资本存量（ tK ）等于 t-1 期的 R&D 流量现值（ 1tE  ）与 t-1 期的 R&D 资本存

量（ 1tK  ）之和。其中，  参考国际上的方法，作为恒定的折旧率 15％；并参考李向东等（2011）
[1]的思路，将 R&D 支出价格指数（PR）设定为： 

 

          0.75 0.25PR PL PI                                       (6) 

公式表示为消费价格指数（PL）与固定资产投资价格指数（PI）的加权乘积，0.75 和 0.25

分别是 2008—2013年间劳务费和设备仪器支出占两者总和之比，两者支出数据均来源于R&D

内部经费支出分类数据；基期资本存量（ 0K ）通过下式来估计： 

           0 0 ( )K E g                                              (7) 
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0E 为基期实际 R&D 经费流量支出， g 、 分别为 2008-2013 年实际 R&D 经费支出的平

均增长率和折旧率。 

3.2.2 核心解释变量金融集聚水平的测算 

区位熵可以衡量地方的产业专业化程度，是衡量集聚水平的常用指标。其计算方法如下： 

            
ij j

ij

i

q q

q q






                                             (8) 

其中， ijq 、 jq 分别表示地区 j 的 i 产业产值和全部工业产值， iq 、q分别是全国 i 产业总

产值和所有工业总产值。若该指数越大于 1，可以认为该产业是地区的专业化部门，集聚化

程度也越高，若指数小于或等于 1，则认为在该地区集聚效应不是很明显。本文借鉴丁艺等

（2010）[1]、洪功翔等（2014）[1]以银行业、证券业、保险业作为金融业的代表，将集聚区位

熵划分为相应的三个部分。 

3.2.3 控制变量的测算 

借鉴高技术产业效率研究的相关文献，本文加入研发经费强度（r）、研发人力资本强度

（p）、企业规模（t）、市场集中度（m）控制变量，其中，研发经费强度（r）以 R&D 研发

经费内部支出与主营业务收入之比表示；研发人力资本强度（p）以 R&D 人员折合全时当量

与高技术产业就业人数之比表示；企业规模（t）用地区企业平均规模即主营业务收入与企业

数之比表示；市场集中度（m）用地区企业数在全国的占比表示。各变量的描述和度量见表 1。 

表 1 变量描述和度量 

 

被解释变量 

tfp 总创新效率，用 Malmquist 指数测算 

eff 技术效率变化指数，Malmquist 指数的分解 

tech 技术进步指数，Malmquist 指数的分解 

 

 

解释变量 

b 银行业区位熵，各省银行存贷款总额占全国比重/各省

人口数占全国的比重 

s 证券区位熵，各省发行总股本数占全国比重/各省人口

数占全国的比重 

i 保险业区位熵，各省保费收入占全国的比重/各省人口

数占全国的比重 

 

 

控制变量 

r 研发经费强度，R&D 研发经费内部支出与主营业务收

入之比 

p 研发人力资本强度，R&D 人员折合全时当量与高技术

产业就业人数之比 

t 平均企业规模，主营业务收入与企业数之比 

m 市场集中度，地区企业数在全国的占比 

 

3.3  数据来源及处理 

本文面板数据的时间跨度是 2008—2013 年，地区跨度是 28 个省市（由于数据的缺失，

本文未包括内蒙古、西藏、青海、香港、台湾和澳门），其中，有关高技术产业的数据主要

来源于《中国高技术产业统计年鉴：2009—2014》，以及中华人民共和国科技部中国科技统

计网站的相关数据，金融相关数据主要来源于《中国金融统计年鉴：2009—2014》，以及中

华人民共和国统计局官网的相关数据。 

4．实证结果与分析 

4.1  创新效率变化的计算结果说明 

选取 2008—2013 年全国 28 个省市的高技术产业相关数据，运用 DEAP2.1 软件中的投入

导向 DEA 模型，估算出每个省份的高技术产业的全要素生产率增长率 Malmquist 指数(TFP)

及其分解，其中 Malmquist 指数结果如下所示。 
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表 2   2009—2013 年全国 28 个省市 Malmquist 指数 

地区 2008-2009 2009-2010 2010-2011 2011-2012 2012-2013 平均值 

北    京 0.708 0.956 0.908 1.171 0.809 0.898 

天    津 0.861 0.83 0.828 1.252 1.242 0.984 

河    北 0.888 0.776 1.221 1.252 1.086 1.027 

山    西 0.462 1.248 0.983 1.093 0.722 0.851 

辽    宁 0.817 0.806 1.142 0.808 1.267 0.949 

吉    林 1.818 0.381 2.088 0.937 0.991 1.061 

黑 龙 江 0.902 0.86 1.693 1.244 0.947 1.091 

上    海 0.446 0.823 1.172 0.953 0.946 0.827 

江    苏 0.59 0.842 1.577 1.01 0.905 0.935 

浙    江 1.07 0.689 1.458 1.099 1.073 1.048 

安    徽 2.359 0.704 1.777 0.987 0.939 1.223 

福    建 0.683 0.874 0.865 0.9 0.899 0.84 

江    西 1.206 0.945 1.103 1.175 1.281 1.136 

山    东 0.973 0.973 0.988 0.938 0.885 0.951 

河    南 1.414 0.86 1.243 0.935 3.302 1.361 

湖    北 1.734 0.709 1.263 1.005 0.927 1.077 

湖    南 2.167 0.675 2.136 0.818 1.288 1.269 

广    东 1.163 0.856 1.187 0.935 1.049 1.03 

广    西 1.338 0.622 1.9 0.764 1.289 1.093 

海    南 8.487 0.366 2.564 1.05 0.745 1.442 

重    庆 1.355 0.718 1.947 0.628 1.028 1.041 

四    川 1.331 0.661 2.142 0.936 0.818 1.076 

贵    州 1.34 0.662 1.002 1.08 0.87 0.965 

云    南 1.403 0.507 1.54 0.831 0.783 0.935 

陕    西 0.653 0.892 1.459 0.912 1.084 0.966 

甘    肃 1.205 1.521 0.942 1.477 0.816 1.158 

宁    夏 0.975 1.217 1.823 1.106 1.423 1.277 

新    疆 0.812 0.126 1.064 0.126 8.833 0.656 

平 均 值 1.124 0.729 1.36 0.925 1.114 1.028 

 

从表 2 可以看出，2008-2013 年全国高技术产业的创新效率 Malmquist 指数为 1.028，年

平均增长 2.8%，体现出我国高技术产业创新效率总体上升的趋势；并且在考察时段内，全国

28 个省市的创新效率指数差异明显，其中 16 个省市创新效率指数大于 1 即年平均正增长，

12 个省市指数小于 1，创新效率年均下降。 

 

4.2  金融集聚与高技术产业创新效率实证分析 

本文利用以上所得数据，采用 2009—2013 年我国 28 个省份的面板数据，运用 Eviews 6.0

软件分别以TFP 以及其分解指数 EFF TECH、 为被解释变量对金融集聚与我国高技术产业创

新效率的关系进行计量分析，由于上文构建的计量模型有混合效应模型、固定效应模型以及

随机效应模型之分，为了避免模型设定偏差引起的参数估计的有效性，需要对模型的设定形

式进行检验。在计量分析上，判断是采用混合模型还是个体固定效应模型一般通过构造统计

量 F 来检验，而常用Hausman检验来进行判别固定效应模型还是随机效应模型更有效，具体

检验结果见表 3，结果表明，全部 P 值均小于 0.05，因此拒绝原假设，选择备选假设，即本

文三个模型均选择固定效应模型。 
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表 3  面板模型类型选择检验 

   TFP EFF TECH 

F 检验  统计量 2.47188 3.630378 7.467029 

  P 值 0.0006 0.0000 0.0000 

Hausman 检

验 

 统计量 14.933511 50.123781 97.721784 

 P 值 0.0369 0.0000 0.0000 

模型形式   固定模型 固定模型 固定模型 

 

另外，采用面板数据的个体固定效应模型对全国范围内进行估计时，截面个数（28）远

大于时序个数（5），为防止异方差，在估计中采用截面加权的广义最小二乘估计（GLS）。

回归结果如表 4 所示。 

表 4  模型回归结果 

变量 （1）TFP （2）EFF (3)TECH 

C -0.772006 1.327352 -2.777603** 

lnb 1.075672*** -0.866695* 2.830602*** 

lns 0.320941** -0.496283* 0.789999*** 

lni -0.515995 -1.104322* 0.550325 

lnr 0.601766*** 0.070145 0.518989*** 

lnp -0.424992*** 0.126939 -0.406257*** 

lnt 0.172715** -1.249960*** 1.179579*** 

lnm -0.538965** -0.013732 -0.848312*** 

F 统计值 2.729728*** 7.872120*** 14.06715*** 

样本数 140 140 140 

注：***、**、*分别表示在显著水平 1%、5%、10%下显著。 

从总创新效率（TFP）层面分析，模型（1）的回归结果显示银行业集聚的弹性系数为

1.075672，在 1%显著水平下显著，证券业集聚的弹性系数为 0.320941，在 5%显著水平下显

著，而保险业集聚未能通过显著性检验，我们可以得出，银行业集聚与证券业集聚与我国高

技术产业总创新效率（TFP）显著地正相关，即两者能显著地促进总创新效率的提高，并且

我国银行业集聚相对于证券业集聚对高技术产业创新效率的影响更大，而保险业集聚对我国

高技术产业总创新效率的影响不明显，这是因为我国金融市场结构以银行为主导，从而银行

部门相对于证券市场和保险市场对经济的影响程度大很多；此外，研发经费投入强度、平均

企业规模对总创新效率有显著正效应，企业集中度、研发人员投入强度有显著负效应。 

为了进一步分析金融集聚对总创新效率的影响途径，把总效率指数（TFP）分解为技术

进步指数（TECH）和技术效率指数(EFF)，分别作为被解释变量进行回归分析，其中 TECH

即模型（2）的回归结果显示银行业集聚与证券业集聚能显著地促进高技术产业技术进步的增

长，保险业集聚效应不明显，控制变量中研发经费投入强度、平均企业规模对总创新效率有

显著正效应，企业集中度、研发人员投入强度有显著负效应，该模型各变量系数回归结果与

总效率模型所得完全一致，并且通过比较两模型各回归系数大小可以看出，各变量对 TECH

的影响要大于对 TFP 的影响；而在 EFF 即模型（3）中，银行业集聚、证券业集聚和保险业

集聚的弹性系数均在 10%的显著性水平下为负值，即金融集聚对高技术产业技术效率产生了

较为显著的负影响，这是因为中国高技术产业发展还未成熟并处于发展中国家的大环境中，
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而根据 Meon and Weill（2010）[1]的研究，金融发展的技术效率增长效应在发展中国家会比较

微弱，甚至会出现负影响，并且金融规模的无效率扩张不利于技术创新和制度创新，进而间

接阻碍了 TFP 增长（谢朝华等，2014）[1]，这说明金融集聚对高技术产业创新效率影响效应

的驱动力主要来自金融集聚的高技术产业技术进步效应，而金融集聚带来的技术效率负效应

在相当程度上减弱了金融集聚对技术进步效应的效果。 

5．结束语 

本文利用 2008—2013 年间省级层面的面板数据，在 DEA—Malmquist 指数方法的基础上

利用面板模型对金融集聚与我国高技术产业自主创新效率间的本质关系进行探讨，结果发现，

除了保险业集聚效应不显著，金融集聚（银行业集聚、证券业集聚）能显著地促进高技术产

业创新效率，并且这一效应的驱动来源主要是技术进步效应，而不是技术效率效应。 

根据以上所得结论，本文得到如下政策建议：第一，提高产业自主创新水平是重点。高

技术产业的发展不能一味地追求规模效应，更需要对产业自身的技术进步水平加大关注，只

有技术进步水平上升和技术效率提高两者同时得到重视，高技术产业才能健康地发展。第二，

不断扩大金融集聚对地域的辐射效应。首先，要因地制宜，针对各地区的特色推出差异化金

融产品，并且由于在实证中结果显示银行市场对高技术产业创新效率有最为显著的作用，所

以要继续优化银行业结构，继续发挥银行业的主导促进作用，其次，构建多层次的、完善的

证券市场，促使高技术企业研发资金的募集可以在证券市场按需完成，从而加大证券业集聚

对高技术产业创新效率的促进作用，最后，由于在实证中保险集聚对高技术产业创新效率的

作用不明显，所以要加大监管力度以及不断完善保险市场的目标定位，从而发挥其优势，不

断将保险业集聚效应的潜力发挥出来。第三，加深金融业市场化，提高金融的集聚效率水平。

因为在市场化的过程中，金融资源能更加合理地流动，金融集聚现象是由市场本质需求出发

来决定，从而就能不断提高金融集聚的质量，不断降低甚至扭转金融集聚对高技术产业技术

效率的负效应，进而促进总创新效率的提高。 
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