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科技金融对我国培育世界级制造业集群的影响研究 

——以湖南省轨道交通产业集群为例 

成鹏飞 关晓东 苏昌贵 陆茜茜
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【摘 要】：近年来，我国制造业发展迅猛，产业规模已成功赶超美国，跃居全球第一。然而，我国制造业仍存

在产业大而不强、高端产品不多、世界级制造业集群缺少等问题。科技金融是提升产业创新能力的有效手段，是培

育世界级制造业集群的重要举措。本文在详细分析了科技金融对世界级制造业集群培育的影响路径和作用机理的基

础上，以湖南轨道交通产业集群为例进行了实证检验。实证结果表明，科技金融投入对世界级制造业集群的培育具

有明显的促进作用，其中政府财政投入以及资本市场投资对世界级制造业集群影响更为显著。 
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一、引言 

制造业是实体经济的主体，是经济与社会发展的基石。党的十九大报告指出“促进我国产业迈向全球价值链中高端，培育

若干世界级先进制造业集群”。制造业集群能有效促进企业间的协作能力，提升产业发展水平，提高产业的国际竞争力。然而，

目前我国制造业存在产业创新能力不足、产业聚集度不够等问题[1],阻碍了我国制造业向全球价值链中高端迈进的进程。为提高

我国制造业的国际影响力，需加大世界级制造业集群的培育力度，促进制造业转型和升级。在建设现代化经济体系的背景下，

科技创新是促进制造业转型升级的重要动力，而科技金融能为科技创新提供资金支持，是提升产业集群创新能力和国际竞争能

力的重要举措。科技金融通常指政府、金融机构等资金提供者，通过金融政策、金融工具为企业提供资金支持的金融活动，其

目的是提升企业的创新能力和创新效率。因此，研究科技金融影响我国培育世界级制造业集群的机理与路径，从而制定针对性

强的政策制度，可加快促进我国产业迈向全球价值链中高端。 

二、文献回顾 

科技金融的概念最早由 Schumpet在《经济发展理论》中提出，他认为经济发展离不开企业家的创新活动，创新活动是经济

发展的关键动力，而金融则起到了资金支持的作用[2]。Lina 等认为金融创新带来了新的融资方式，科技金融可为企业创新活动

提供资金支持[3]。Hsu等对世界多个国家企业融资数据进行了分析，并由此得出科技金融比企业自身投入更能显著提升创新能力

的结论[4]。国内学者对科技金融的研究晚于国外，但也取得了可喜成绩。肖泽磊等认为政府、金融服务机构、高技术企业和中介

服务机构是构成科技金融创新体系的四个主要要素[5]。胡苏迪等认为源于产业升级需要而出现的科技金融应融合技术创新与金融
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创新[6]。李喜梅则从宏微观经济学视角提出了科技金融投入的具体策略[7]。 

国外研究世界级制造业集群培育的研究成果相对较少，对产业集群的研究相对较多。Henderson等探究了产业集群的成因和

形成方式[8]。Peter等从绩效产出视角对英国的产业集群进行了实证分析，实证结果表明不同产业的集群效应不尽相同，有正向

效应也有负面影响，这在高端制造产业集群中更为明显[9]。与国外相比，国内研究世界级制造业集群培育的成果稍显丰硕。郑勇

军等在分析沿海地区 IT高科技制造产业集群发展情况的基础上，提出了产业聚集的四种不同模式[10]。原毅军等应用网络分析方

法对制造业集群内部不同企业的发展特点、发展战略，以及发展前景进行了详细分析，认为产业集群内部不同企业和部门之间

加强合作可以有效提高产业集群在全球的竞争能力[11]。赵云峰等提出打造世界级先进制造业集群可以从产业链的交叉与融合、

科技协同创新等方面着手[12]。 

综上所述，国内外关于科技金融的研究成果十分丰富，但研究科技金融对培育世界级制造业集群影响的成果缺乏。因此，

研究科技金融对我国世界级制造业集群培育的影响机理、培育路径，对我国加快建设制造强国有着重要意义。 

三、影响机理分析 

改革开放以来，我国各省区市均涌现出了一批制造业集群，这些制造业集群的成长与发展有效促进了区域的经济发展。然

而我国制造业集群竞争力还不强，特别是创新能力、产业聚集度和国际地位等方面，距世界级制造业集群还有较大差距。科技

金融能为制造业集群开展创新活动提供资金支持，是促进制造业集群创新发展和产业聚集的重要动力，能有效提升制造业集群

的创新能力、产业聚集度和国际地位，对加快培育世界级制造业集群有重要作用，其影响机理和作用路径具体如图 1所示。 

 

图 1科技金融对世界级制造业集群的促进作用 

(一)科技金融对制造业集群科技创新能力的影响 

创新能力是衡量制造业集群是否为世界级的一个重要指标，创新能力可分为创新产出能力和创新扩散能力两个维度。制造

业集群的创新产出和创新扩散，如创新活动动机的产生、创新活动的开展、创新人才的培养与引进、创新成果的转化等，都离

不开资金支持，一旦离开资金的支持，制造业集群的创新产出和创新扩散都将停步不前。因此，只有给制造业集群提供良好的

金融环境，聚集各种金融机构为制造业集群企业开展创新活动提供多维度、多渠道、充足的和低成本的资金来源，才能激发制

造业集群企业的创新激情，才会不断有新技术、新产品、新服务和新模式推出，从而催生出在世界范围内具有影响力的新产业

和新生态，并在全球发挥引领作用，加快将制造业集群培育为世界级制造业集群。 

政府不仅为制造业集群开展创新活动直接提供资金支持，如经费资助、无息贷款和费税减免等，同时也是政策制度的制定
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者，以及政策制度执行的管理者和监督者。因此，政府在为制造业集群提供科技金融服务的同时，还要营造良好的科技金融环

境，构建良好的金融服务体系，聚集各种金融机构、风险投资机构和资本市场，为制造业集群提供多维度多渠道的科技金融服

务，满足制造业集群各种创新活动、创新环节的资金需求，增强制造业集群的创新能力。 

(二)科技金融对制造业集群聚集度的影响 

良好的科技金融环境，能有效提升制造业集群的科技创新能力，引导集群企业开展创新活动，加快科技成果的转化。因此，

一方面，良好的政策环境和配套环境会吸引更多的同类企业入驻；另一方面，世界各地产业链上下游企业为提供更好的服务，

降低沟通与物流成本，争取更多的合同份额，将在制造业集群所在区域创办企业，从而有效提升制造业集群产业聚集度。同时，

由于良好的科技金融环境，会集聚大量的创新人才、产出大量的创新成果，这些创新人才又会创办大量的业务相关企业，创新

成果也会衍生出大量创新企业，也会有效提升制造业集群产业聚集度。且多层次多渠道科技金融体系的建立，将不仅能大大降

低创新创业风险，还更容易培育出大量企业家和资本新贵，会吸引更多的创新人才参与创新创业，并进一步提升制造业集群的

聚集度。 

(三)科技金融对制造业集群国际地位的影响 

良好的科技金融环境在提升制造业集群的创新能力和产业聚集度的同时，还会直接提升制造业集群的国际地位。首先，良

好的科技金融环境对制造业集群的国际地位有直接影响，良好的科技金融能保证制造业集群企业在开展合作过程中，有强大的

资金作为后盾，国内外合作伙伴不用担心合作项目，会因资金不足而夭折，如完善的风险投资体系和成熟的资本市场对制造业

集群国际地位的确立，就起到了重要作用。其次，科技金融对制造业集群创新能力提升有重要作用，一旦其制造业集群的创新

能力在国际上具有了影响力，其新技术、新产品处于全球同类技术和产品前列，则制造业集群的国际地位也随之能得到提升。

然后，随着制造业集群产业聚集度的提升，产业集群产品的全球市场占有率也会大幅提升，制造业集群的国际地位也会随之提

升。第三，良好的科技金融环境能有效优化制造业集群的产业组织结构，集群企业为了吸引更多创新人才，拓展国际市场，将

会在世界各地开设研发中心、制造中心，以及销售与服务等机构，也必然会有效提升制造业集群的国际地位。 

四、指标选取与模型构建 

(一)指标选取 

由前述分析可知科技金融对培育世界级制造业集群的影响，主要表现在创新能力、聚集度和国际地位三个方面。而制造业

集群的创新能力可用新产品产值(ncz)和有效专利数(pat)表示，国际地位则可用进出口值(inter)表示。因此，被解释变量世界

级制造业集群的培育水平可用产业聚集度(icd)、进出口值(inter)、新产品产值(ncz)和有效专利数(pat)等四个指标的合成值

表示。 

参照肖泽磊等[5]对科技金融创新体系的定义，科技金融创新体系主要包括政府、金融服务机构、高技术企业和中介服务机构

等四个构成要素，而科技金融创新体系主要从财政投入、金融机构贷款、资本市场投资和创业风险投资四个维度影响世界级制

造业集群的培育，因此，将财政投入(gov)、金融机构贷款(loan)、资本市场投资(for)以及创业风险投资(vc)作为解释变量。

再设置 R&D人员全时量、R&D经费内部支出等控制变量以研究科技金融对培育世界级制造业集群的影响。所构建的指标体系详见

表 1。 

表 1指标体系 

 
变量名称 变量符号 合成变量 
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被解释变量 

产业聚集度 icd 

z 进出口总额 inter 

新产品产值 ncz 

有效专利数 pat - 

解释变量 

财政投入 gov - 

金融机构贷款 loan - 

资本市场投资 for - 

创业风险投资 vc - 

控制变量 

R&D人员全时量 rdn 

- 

R&D经费内部支出 rde 

 

(二)模型构建 

产业区位熵是一个评价某区域内目标产业专业化水平与集聚程度的指标，因此，制造业集群的产业聚集度(icd)可通过该区

域制造产业的区位熵与该产业的全国平均水平比较求得。即通过求目标产业在某区域的相关经济指标所占百分比与该产业在全

国相关指标百分比的比值，只有产业区位熵值大于 1,才说明该产业有较好的产业集聚度，其值可通过公式(1)计算求得。 

 

qij指区域某产业的总产值， 是指某区域的工业总产值，Qij指全国某产业的总产值， 指全国工业总产值。根

据科技金融对世界级制造业集群培育的影响机理和建立的指标体系，世界级制造业集群的培育度可用熵权法将创新能力、聚集

度和国际地位等三个维度的四个指标合成为一个被解释变量 z,并可构建关于被解释变量 z的分析模型，具体如式(2)所示。 

 

五、实证检验 

为验证上述关于科技金融与世界级制造业集群培育的作用机理，以及所构建的关系模型，选取湖南的轨道交通产业集群进

行实证分析。轨道交通产业集群是湖南省的支柱产业集群，是湖南拟重点培育为世界级制造业集群的五大产业集群之一。 
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(一)数据来源 

2010年至 2018年是湖南省轨道交通产业集群高速发展时期，也是省市各级政府，以及金融机构在创新投入上大力支持的阶

段，其发展历程能有效反映科技金融对培育世界级制造业集群的影响。实证所用数据均来自《湖南统计年鉴》《中国高技术产业

统计年鉴》《中国工业年鉴》,以及 EPS数据平台的行业贸易数据。 

(二)描述性统计 

由公式(1)和湖南省相关产业数据，可求得 2010 年至 2018 年湖南轨道交通产业聚集度(icd),计算结果详见表 2。由表 2 所

示的计算结果可知 2010年至 2018年湖南轨道交通产业集群集聚度均大于 1,表明湖南省轨道交通产业具有较好的产业集聚度。 

表 2产业聚集度 

年份 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

产业聚集度(icd) 1.52 1.66 1.69 1.84 1.95 2.10 1.77 1.83 1.86 

 

根据所构建的模型和选取的数据，得到关于培育湖南省轨道交通产业集群为世界级集群的描述性统计结果，具体如表 3 所

示。被解释变量 z,即湖南省轨道交通产业集群培育为世界级制造业集群程度的平均值为 0.43,最大值为 0.87,最小值为 0.1,这

表明在统计时间段，湖南省的轨道交通产业集群是不断发展的，逐步向世界级水平靠近。 

表 3描述性统计 

变量符号 均值 标准差 最小值 最大值 

z 0.43 0.30 0.1 0.87 

gov 15.46 6.26 6.11 23.06 

loan 273.12 108.04 120.14 426.62 

for 1.14 0.69 0.19 2.21 

vc 2.45 1.27 1.03 4.49 

rdn 7.56 1.80 4.60 10.28 

rde 298.09 132.78 150.03 516.72 

 

(三)回归分析 

1.单位根检验。 

实证分析湖南省培育世界级轨道交通产业集群所使用的数据属于时间序列数据，在对时间序列数据建模分析前，都要判断



 

 6 

该序列是否为平稳时间序列，因为时间序列数据是否平稳，会影响到各类经济计量检验及分析结果的准确性。时间序列是否平

稳，主要是依据时间序列的统计特征会不会随着时间的推移而发生变化，也就是说，在给定的滞后期内，该序列的均值、方差

还有自协方差是不是常数。由于在多数情况下，时间序列都是非平稳的，如果继续使用最小二乘方法进行估计，容易导致“伪

回归”现象，即两个变量存在随时间变化的趋势不相关，但得到较好的回归结果。为避免这种“伪回归”现象对计量经济分析

的参数估计及统计分析的干扰，本文首先利用所有可能涉及的变量数据进行平稳性检验，ADF检验结果显示，数据均为非平稳。

其次对各时间序列的原序列，及其一阶差分序列进行 ADF检验，依据 AIC信息准则确定自回归阶数，得出的结果如表 4所示。 

表 4 ADF检验结果 

变量名称 

原序列 一阶差分序列 

(C,t,k) ADF值 是否平稳 5%临界值 (C,t,k) ADF值 是否平稳 

z (C,0,0) 0.281 否 -3.000 (C,0,1) -3.545 是 

gov (C,0,0) -1.494 否 -3.000 (C,0,1) -3.048 是 

loan (C,0,0) -0.952 否 -3.000 (C,0,1) -3.442 是 

for (C,0,0) -0.588 否 -3.000 (C,0,1) -6.986 是 

vc (C,0,0) -0.136 否 -3.000 (C,0,1) -3.378 是 

rdn (C,0,0) -0.763 否 -3.000 (C,0,1) -3.128 是 

rde (C,0,0) 0.434 否 -3.000 (C,0,1) -3.162 是 

 

检验结果显示，所有变量原序列的 ADF 检验统计量的绝对值均小于 5%临界值的绝对值，即都是非平稳时间序列。而它们的

一阶差分序列的 ADF 绝对值均大于 5%临界值的绝对值，说明这些变量的一阶差分序列均为一阶单整序列，即一阶差分后这些变

量均具有平稳性。 

2.协整分析。 

结合上述单位根检验可以发现，所有变量的一阶差分序列均为平稳序列，因此每个变量之间均存在一个平稳的线性组合，

即存在长期的均衡关系。本文采用 E-G 两步法进一步分析科技金融投入与湖南省轨道交通产业集群的发展水平之间是否存在协

整关系。 

第一步：采用最小二乘法来估计协整回归方程，即分析财政投入、金融机构贷款、资本市场投资以及创业风险投资和湖南

省轨道交通产业集群发展水平之间的关系，回归结果如表 5所示。 

表 5协整检验的回归结果 

变量名称 Coef. S.E. t值 P值 

C 0.2219** 0.0309 6.87 0.021 
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gov 0.0087** 0.0012 7.27 0.018 

loan 0.0007** 0.0001 5.18 0.035 

for 0.2475*** 0.0142 17.38 0.003 

vc 0.01127 0.0074 1.52 0.268 

rdn -0.1191*** 0.0078 -15.34 0.004 

rde 0.0016*** 0.0001 13.6 0.005 

ADJ R2=0.9995 Prob>F=0.0004 

 

由回归结果可知，解释变量 for的系数为 0.2475,并且在 1%的显著性水平上显著，解释变量 gov的系数为 0.0087,解释变量

loan的系数为 0.0007,并且都在 5%的显著性水平上显著，解释变量 vc的系数为 0.01127但不显著。说明政府财政投入、金融机

构发放贷款以及资本市场投资都对湖南省轨道交通产业集群的培育呈正向影响，但创业风险投资的增加对其影响不明显。 

第二步：根据公式 e=z−zˆ计算协整回归模型的残差序列，并对残差序列 et做单位根检验，残差序列的 ADF 检验结果如表 6

所示： 

表 6残差项 e的 ADF检验结果 

 
(C,t,k) ADF值 5%临界值 是否平稳 

et (C,0,0) -3.685 -3.000 是 

 

从表 6的检验结果可知，残差序列的 ADF检验统计量为-3.685,其绝对值大于 5%临界值的绝对值，故表明残差序列为平稳时

间序列。据此判断，财政投入、金融机构贷款、资本市场投资以及创业风险投资和湖南省轨道交通产业集群发展水平之间存在

显著的协整关系，即长期均衡关系。 

3.误差修正模型。 

根据以上分析，加入误差修正项 ecm 并建立误差修正模型，对科技金融的各项投入以及残差项进行回归分析，回归结果如

表 7所示： 

表 7误差修正模型回归结果 

变量名称 Coef. S.E. t值 P值 

C 0.2067
**
 0.0216 9.57 0.011 

gov 0.0007
***
 0.0007 12.87 0.006 
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loan 0.0007** 0.0001 7.13 0.019 

for 0.2381*** 0.0129 18.39 0.003 

vc 0.0126** 0.0027 4.62 0.044 

rdn -0.1178*** 0.0049 -24.01 0.002 

rde 0.0016*** 0.0007 23.55 0.002 

ecm -0.0880** 0.0275 -3.20 0.016 

ADJ R2=0.9999 Prob>F=0.0001 

 

由上述回归结果可知，解释变量 gov的系数为 0.0007,在 1%的显著性水平上显著；解释变量 loan的系数为 0.0007,在 5%的

显著性水平上显著；解释变量 for的系数为 0.2381,在 1%的显著性水平上显著；解释变量 vc的系数为 0.0126,在 5%的显著性水

平上显著；误差修正项 ecm 的系数估计值为-0.0880,其绝对值比较小。四个解释变量对 z 的影响都为正向，且短期波动偏离长

期均衡关系的幅度比较小，回到长期均衡稳定状态所用的时间也比较短，即短期变化影响不大。 

(四)实证结果分析 

由回归分析过程及表 2可知，湖南省轨道交通产业集聚情况相对良好。其产业集聚度在 2010—2015年期间呈现逐年提升趋

势，2016 年较于 2013—2015 年有所下降，但高于 2010—2012 年，此后 2017—2018 年继续保持逐年提升趋势。事实上，2016

年正好是湖南省推进供给侧结构性改革的攻坚之年，这一年，市场挤压竞争性增长代替了简单扩张式增长，经济上已从追求数

量、规模的粗放型增长，向注重质量、品质的精益型增长转变。在新旧动能转换，实现经济高质量发展的初期，湖南省轨道交

通产业通过积极应对各种挑战和困难，保持了其增长的缓中趋稳、稳中向好的发展局面，实现动能转型升级后继续保持较快增

长。 

实证分析过程和表 3 数据均表明湖南省轨道交通产业集群不断向世界级产业集群水平发展，且在培育发展过程中，科技金

融投入不断增加，发挥了重要作用。其中财政投入(gov)、资本市场投资(for)、创业风险投资(vc)以及 R&D人员全时量(rdn)的

标准差较小，表明其呈现平稳增长趋势，金融机构贷款(loan)和 R&D经费内部支出(rde)标准差较大，表明数据的波动较大，呈

现不平稳趋势，要不断全面深化改革，改善投融资难的问题，保障 R&D经费内部支出的稳步增长。 

由表 4 所列单位根检验结果可知，财政投入、金融机构贷款、资本市场投资、创业风险投资为平稳的面板数据；同时通过

表 4、表 5中的协整分析可知，财政投入、金融机构贷款、资本市场投资以及创业风险投资和湖南省轨道交通产业集群发展水平

之间存在显著的协整关系。由表 5 所列协整分析过程可发现，资本市场投资、财政投入、金融机构贷款对湖南省轨道交通产业

集群的培育都有很强的正向作用，相较于财政投入、金融机构贷款，资本市场投资的促进作用更显著，这说明了资本市场投资

对湖南省培育世界级轨道交通产业集群的重要性。而创业风险投资并不能对湖南省轨道交通产业集群培育产生显著影响，但由

表 7 可知在加入修正项 ecm 后，创业风险投资对湖南省轨道交通产业集群培育的影响也由不显著变为显著的正向促进作用，因

此，创业风险投资也是湖南培育世界级轨道交通产业集群的重要影响因素。由相关文献可知，产生这一结果的主要原因是，创

业风险投资作为一种新型的投融资工具，其资金投入方式非常灵活，且有助于积极推动产业高新技术研究成果的转化，目前已

逐渐成为推动我国产业发展、促进产业结构转变、转变经济发展方式的重要推动力量之一，对推动经济高质量发展具有至关重

要的影响，ecm误差模型通过短期的动态模型有效弥补了长期静态模型的不足。 

六、结论与对策 
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本文在深入分析科技金融对世界级制造业集群培育影响机理的基础上，构建了指标体系和分析模型，并以湖南轨道交通产

业集群为例，实证分析了科技金融对培育世界级制造业集群的影响，由此可得科技金融对我国培育世界级制造业集群的相关结

论，以及相关部门应积极采取的对策与措施。 

(一)结论 

1.以轨道交通产业集群为代表的湖南省制造业产业集聚情况相对良好，虽然在创新能力、产业聚集度和国际地位等方面，

距世界级制造业集群还有一定差距，但随着政府和金融机构不断增加科技金融的投入，轨道交通等湖南的重点产业集群，正被

加快培育成世界产业集群。 

2.科技金融对我国培育世界级制造业集群具有直接效应，增加科技金融投入能够有效提升我国制造业产业集群的创新能力、

聚集度和国际地位。科技金融为世界级制造业集群的培育提供了充足的动力，通过吸引优秀的创新人才和资源，能够有效提升

集群的创新能力与产业集中度，实现集群从全球产业链的低端向中高端迈进。科技金融的发展为世界级制造业集群的培育提供

了多样的要素市场环境，金融资本的介入，能够有效扩大集群规模，优化集群产业结构，激发集群产业升级活力，提升集群盈

利能力，提高制造业产业集群的国际地位。 

3.在考虑本文科技金融指标约束下，财政投入、金融机构贷款、资本市场投资以及创业风险投资是加快提高湖南省轨道交

通产业集群发展水平的显著因素，尤其是政府财政投入和资本市场投资的促进作用更为显著。 

(二)对策 

1.各级政府作为科技创新政策的制定者和监管者，应加大对装备制造业科技创新的引导和支持，营造科技金融与装备制造

业融合发展的良好环境，合理配置科技金融支出，使有限的资源发挥最大的效益。因此，政府应引导构建全方位、多层次的科

技金融服务体系： 

一是完善科技金融体系顶层设计，创新科技金融政策，如结合本地科技金融发展情况和装备制造业结构现状，通过税收优

惠鼓励企业增加研发投入，并加强制度与政策的落实与执行等。 

二是强化政府投资引导基金建设，可按行业或风险等级分类，针对投资对象建立相应的子基金，加大财政科技投入力度。 

三是通过搭建“政府+企业+风险投资+金融机构”多维科技金融服务平台，提高投资主体间交流合作能力，优化财政科技投

入的方向和领域，引导科技金融与装备制造业深度融合，有效提高科技金融服务效率和水平的同时，充分发挥其引导作用。 

2.加快培育世界级制造业集群不仅需要商业银行优化金融服务，拓展投融资渠道，也需要其积极创新金融产品，增强对集

群内中小配套企业的创新资金支持。主要应从以下六个方面采取措施： 

一是加大科技信贷支持，优化信贷规模与结构。 

二是提升科技金融服务水平，为科技企业提供差异化服务。 

三是优化金融机构贷款在不同企业和不同生命周期中的资金分布，以提高资金的使用效率。 

四是加强与风险投资机构和担保公司、证券公司、保险公司等的合作，建立风险利益分担和共享机制。 
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五是基于大数据、区块链和人工智能等新技术，建立“互联网+”金融业务创新模式，提高科技金融服务制造业转型的能力。 

六是针对中小配套企业开发新的金融产品，支持中小配套企业积极融入集群创新，为培育世界级产业集群夯实基础。 

3.资本市场与创业风险投资能够促进企业间的合作与交流，增强区域整体的创新能力，对世界级产业集群的培育至关重要。

因此，一方面要确立资本市场发展的长期战略和目标，完善运营机制与退出机制，降低投资风险，提升投资收益，引导资本流

向装备制造产业；另一方面，也要积极拓宽创业风险投资的资金来源，建立多元化、国际化的风险投资渠道，完善风险投资的

中介服务体系，从而为制造业集群创新发展提供资金保障，加快培育世界级制造业集群。 
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