
 

基于 DEA － Malmquist 指数法的科技金融发展效率评价研究

———以长江经济带为例1  

许汝俊，龙子午，姚逍遥 

【摘 要】: 科学技术作为第一生产力在促进国民经济增长的过程中至关重要，随着以科技金融、科技咨询为代

表的新兴科技服务不断发展，科技发展得以较快进行。在2014 年国务院常务会议上，长江经济带战略被提升到国

家战略层面，针对长江经济带区域科技金融发展效率评价意义重大。选取2009—2012 年面板数据运用DEA －

Malmquist 指数法对长江经济带11 个省市样本科技金融效率进行综合评价，并据此提出相关发展建议，为长江经济

带区域科技金融发展提供一定借鉴。 
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著名经济学家Carlota Perez 在其著作《技术革命与金融资本》中对科技金融范式进行了阐明
［1］

，即投资家以新技术革命

中的不确定性为契机，抢占相关技术领域，从而实现技术创新与金融资本的高度结合，我国科技部部长万钢在2011 年促进科技

金融结合试点启动会上也明确指出，科技革命是科技创新与金融融合的重要结晶。近几年，科技金融作为科技服务中的重要一

员，为科技创新发展提供了不竭动力，促进了科技事业较快有效地发展，国内外对于科技金融的探索也越来越多。美国的硅谷

银行的发展，资本市场服务科技创新等一系列科技金融成功经验也表明，在科技创新过程中，金融支持至关重要，只有科技创

新与金融支持机制有效地衔接，发挥金融资本在科技创新中的最大效用，科技金融事业才会不断推进
［2 － 4］

。 

为了推进科技金融结合的理论研究与实际发展，我国于1992 年成立了中国科技金融促进会且初次提到“科技金融”。在1994 

年科技金融促进会首届理事会上，正式定义“科技金融”，强调了科技金融相结合对社会经济发展的重要性。自2007 年起，国

务院、科技部、财政部、证监会、发改委及商业银行都相继颁布了相关法律法规及文件，旨在通过科技财税、银行科技贷款、

创业风险投资、资本市场等政策促进高新技术产业与金融资本的有效结合。2011 年，科技部、财政部颁布国家“十二五”科技

规划及相关科技金融意见，标志着科技金融被正式列为国家科技创新战略。2012 年，科技部又将科技金融等一系列科技服务作

为现代服务的建设重点，大力扶持相关企业发展。随着科技金融结合创新发展研究的逐步深入，我国科技金融结合发展创新的

成功实践也越来越多，北京中关村、武汉东湖高新区及广州科技产业集群等科技创新示范区成为了科技金融结合发展创新的摇

篮，为我国整体科技金融体系建设提供了实践指导。 

在2014 年国务院常务会议上，李克强总理提出将长江经济带建设放到国家战略层面予以重视，这标志着整个长江经济城市

群发展已成为国家战略发展的重要任务，而长江经济带所展现的交通、资源、人才及产业优势使其全国综合影响力日渐增长，

并已成为未来15 年具有潜在发展能力的重要区域，所以对长江经济带城市群经济发展进行研究具有重要意义。 
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目前，有关科技金融发展效率的评价主要集中于理论分析，部分学者对科技投入与金融的结合进行了相关实证研究
［5 － 6］

，

但其中绝大部分都是以某一省若干年或某年的若干省份来进行相关研究，即只利用了截面数据进行分析，故文章拟通过长江经

济带11 个省市2009 － 2012 年面板数据建立DEA －Malmquist 模型对科技金融发展效率进行评价，为长江经济带科技金融事

业的发展提供一定程度的参考。 

1 DEA － Malmquist 指数法 

DEA 研究法( 数据包络分析法) 是由Charnes等3 位著名运筹学家根据多投入与多产出指标通过线性规划计算决策单元间

相对效率的一种分析方法，目前这种方法已成为效率评价的主流方法，而DEA基本模型中又分为不变规模报酬的C2Ｒ 模型与变

规模报酬的BC2 模型，两者的区别在于BCC 模型可以进一步分析弱效率决策单元的起因。DEA －Malmquist 指数模型是一种非

参数前沿效率模型，估计Malmquist 指数需要两期的决策单元距离函数，其指数值可表示为: Malmquistt + 1 = Ft + 1( It + 

1，Pt + 1) /Ft + 1( It， Pt) ， 而Fare 在变规模报酬( VＲS) 的情况下又将Malmquist 指数予以细化，分解为技术变化与

技术效率变化，而技术效率由纯技术效率与规模效率组成，公式如下: 

Malmquist = pech × sech × techch = FVt + 1( It + 1，Pt + 1) /FVt( It，Pt) × ［FVt( It，Pt) /FCt( It，Pt) 

/ ( FVt + 1( It + 1，Pt + 1) /FCt + 1( It + 1，Pt + 1) ) ］× ［FCt( It，Pt) /FCt + 1( It，Pt) × FCt( It + 1，

Pt + 1) /FCt + 1( It + 1，Pt + 1) ］
1 /2
 

其中FV、FC 分别表示在变规模报酬和不变规模报酬下决策单元距离函数，若存在技术变化比1 大，说明生产前沿外移远离

原点，技术有所进步，反之相反，技术效率变化与规模效率变化亦是如此，这样的分解为分析全要素生产率增长或是衰退原因

提供了重要依据。 

2 研究设计 

2. 1 指标的选取 

有关科技金融结合效率的研究相对较少，而科技金融的效率测度必须选取金融投入及科技产出两个方面的指标，目前大部

分有关研究的投入指标均以科技内部投资等方面作为指标来进行效率评价，这种投入指标的选取有失偏颇，所以本研究引入银

行业金融机构存贷额度相关指标结合科技投资指标作为科技金融效率评价的投入指标，即分别以贷存比、贷存总额占区域国民

生产总值比、政府科技拨款占比及企业Ｒ＆D 三项研发经费占比，来衡量金融投入。在科技产出指标选取上，笔者选取专利授

权量占比及区域技术成交额占比作为科技产出指标，对科技金融发展现状进行更为准确的测度( 见表 1) 。 

 

2. 2 样本选择及数据来源 

本研究涉及样本为长江经济带11 个省市，包括浙江省、江苏省、湖北省、湖南省、江西省、河南省、安徽省、贵州省、四

川省和重庆市、上海市。数据资料涉及2009 － 2012 年，其中金融支持效率及规模数据来源于2010 － 2013 年《中国金融统



 

计年鉴》，政府科技拨款程度、研发经费投入、发明专利及区域技术市场交易情况的相关数据均来源于2010－ 2013 年《中国

科技统计年鉴》及中国科技统计网。 

3 实证结果分析 

运用DEA － Malmquist 指数法对收集数据进行相关处理，利用DEAP2. 1 效率分析软件计算出长江经济带科技金融不同年

份总效率及其分解效率、不同地区4 年时间内总效率及其分解效率，DEA －Malmquist 计算结果均为环比值，故取值若大于1，

则说明效率有所提高，反之相反。此外，由于DEA－ Malmquist 模型的原理并不是直接决策单元的最优相对竞争力指标，与投

入产出指标值的量纲选取是不相关的，故文章均直接对原始数据进行处理。 

3. 1 年度总效率分析 

 

由表2 可以发现江西、安徽、贵州、江苏四省及重庆市在2009 － 2010 年中Malmquist 指数均大于1，江西、河南、湖北

等八省在2010—2011 年中Malmquist 指数也均大于1，在2011—2012 年中，仅有湖北、浙江、四川的Malmquist 指数值大于1。

数据说明，在2010 年和2011 年，江西、安徽、贵州、江苏四省金融对科技总效率呈现两年连续递增状态，而在2011 年和2012 

年湖北、浙江及四川三省科技金融发展总效率是呈现连续递增状态，且以上年相关指标也均超过了整个长江经济带年均值指标。

可以认为在最近两年时间里，湖北省、浙江省及四川省对金融资本运用于科技创新总效率最高，这与当地对科技金融的重视程

度息息相关。 

湖北武汉东湖示范区通过科技贷款、股权资本市场及投资担保等多种方式大力发展科技金融事业，数据显示，2011 年，该

园区示范企业科技贷款达682. 37 亿元，与多家银行签署了战略合作协议，仅光谷就拥有21 家分支银行及10 家科技支行。此

外，湖北省内宜昌、襄阳等高新区科技金融也有不俗表现。浙江杭州更是创造了科技型企业融资“杭州模式”，以政府、银行、

担保三方联动构建了杭州市投融资服务平台，很大程度上提高了当地科技金融发展水平。浙江省及四川省在最近两年致力于加

快发展科技金融事业，其中浙江省在2011 年斥巨资打造科技金融创新服务平台，大力引导民间资本融入科技创新事业中来，使

金融资本更好服务于科技型中小企业，促进相关科技成果转化及产业升级。四川省作为西部金融发展的重要省份，最近两年利

用省内多个高新区大力发展科技金融，重点强调利用农业合作银行等金融机构发展小微企业及农村科技金融，逐步构建现代科

技金融发展体系。 

3. 2 年度综合效率分解分析 



 

 

通过年度的总效率分解，从表3 中发现: 仅有江西、湖北及安徽三省在2009—2012 年间纯技术效率( effch) 大于1，与之

前的总效率分析基本保持一致，且江西呈现先降后增趋势，湖北籍安徽则分别呈现连续递增和连续递减趋势; 在技术进步变化

( techch) 中，仅有河南、江苏及四川三省呈现两年技术进步，且前两者进步程度更高，其余省份未表现出明显的技术变化特

征; 湖北、湖南、安徽、浙江四省及重庆市的纯技术效率变化( pech) 出现了由2010 年递减至2011 年再递增至2012 年的趋势，

其余省份相关指标没有明显变化; 在规模效率变化( sech) 方面，仅有江苏及安徽两省在样本区间取值大于1，且前者先减后增，

后者先增后减。 

3. 3 地区综合效率分解分析 

为了对 2009 － 2010 年的样本区域科技金融综合竞争力进行评价，鉴于指数均为环比发展竞争力，本研究利用几何平均数

对 11 个省市的面板数据计算 Malmquist 指数值进行处理，最终得到样本区间各地科技金融发展综合竞争力值( 见表 4) 。从实

证结果来看，科技金融竞争力有一半的省市处于增长状态，另一半呈现负增长状态，其中江西、湖北等六省在过去 4 年中科技

金融发展竞争力均表现出较高水平，其中五省 Malmquist 指数值大于长江经济带均值水平 1. 015，上升幅度分别达 39. 8%、7. 

4%、21. 3%、10. 4%及 3%，且江西、江苏及贵州金融资本运用于科技的竞争力位居前列，Malmquist 指数值分别达到 1. 398、

1. 104、1. 213，江西较高的技术竞争力提升代表了其市场竞争及管理竞争力的提高，上升幅度达 43. 6%，而贵州及江苏具有

较高的技术进步竞争力提升，分别上升了 4. 2% 及 10. 4%，说明其前期发展得到了较好的资金支持，并能够有效运用到相关技

术研发中。此外，从以上的数据来看，长江经济带有一半的省市技术竞争力及技术进步竞争力呈现下降态势，但幅度均不大，

主要原因是受到了市场环境竞争程度、经营竞争力及自身发展资金供给的影响。在纯技术竞争力指标下，仅湖北省具有上升趋

势，上升幅度为 14. 4%，表明了湖北省相较其他省市具有较高的科技金融发展制度设计及优化。 

 

4 主要结论及建议 



 

4. 1 主要结论 

以长江经济带11 个省市为研究样本，以2009—2012 年为样本区间，运用DEA － Malmquist 模型对样本区域科技金融发展

效率进行测度及差异分析。实证研究结果表明，在长江经济带11 个省市中，江苏、江西及贵州在过去4 年科技金融效率最高
［8］

，

而在最近两年中，湖北、浙江、四川三省表现出了较高的科技金融发展水平，此外，Malmquist 指数( 科技金融发展效率) 值

的增加大部分来源于技术效率的增长，说明最近几年样本区域内各省份对人才专业水平、企业的经营管理水平给予了较高重视，

最大限度地将金融资本应用到科技发展过程中去，带动了整体科技金融发展效率的提升。 

4. 2 建议
［7，9 － 11］

 

( 1) 在保证较高技术效率的同时，发挥科技企业的科技创新功能。科技金融发展效率水平由科技发展效率与技术进步共同

决定，一方面科技企业可以通过人才培训不断提高专业技术水平，并加强内部科技资源经营与管理，从而达到提高科技产品生

产效率的目的。与此同时，原创性的技术是科技发展及进步的核心，通过一定的专项金融支持促进原创科技成果的产生，实现

自主创新战略，提高国际竞争力
［12］

。 

( 2) 金融机构须强化金融服务，创新建设。在质押融资形式方面，金融机构可创新质押融资贷款模式，并通过第三方担保

与股权质押等融资形式结合，形成组合质押融资模式，克服融资形式单一所带来的不稳定性，更易于满足融资各方不同的需求。

金融机构也可以与创投基金、产业基金等机构合作，开展带头联动业务，为科技企业提供新型融资支持。此外，金融机构可通

过特色产品进行金融服务创新，例如中国银行的“投保贷”、交通银行的“科贷通”、农业银行的“金科通”系列及杭州银行

的“瞪羚诚信贷”等，这些产品的问世易于改善金融风险分配机制，扩宽金融机构经营空间，与科技融资有效地结合。在科技

金融发展过程中，信用评级机制和担保风险机制的建立也会从一定程度上推进科技金融服务更好地发展。 

( 3) 政府可加大引导力度及政策扶持，为科技金融事业发展保驾护航。政府的诚信建设可以为科技金融营造良好的发展环

境，保证银企间信息通畅，与此同时，政府可根据区域特点设立创业投资引导基金，吸引各类资本融入科技事业，充分发挥政

府的联络机制，加强银企间科技金融产品展示及信息互动，对科技金融发展进行阶段性动态评估，完善科技金融服务体系。此

外，通过项目自主结构调整等措施创新财政资金投入方式，引导相关企业加深对科技保险的认识，鼓励多层次资本市场发展，

以系列政策最大限度地提高科技与金融结合效率，实现科技金融事业的更快发展。 
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