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区域科技金融生态系统共生与进化实证研究 
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(哈尔滨工程大学 经济管理学院,黑龙江 哈尔滨 150001) 

【摘 要】：基于生态学理论和金融共生理论,分析区域科技金融生态系统内生态种群共生关系及共生效应,以

2010—2018 年中国(内地)31 个省域为研究对象,运用共生度测度模型和融合速度特征的共生进化动量模型,测度区

域科技金融生态系统共生水平与共生进化动量。实证结果表明,东部地区在考察期内科技金融生态系统的共生度较

高,但其共生进化呈疲软甚至恶化态势。相较而言,虽然中西部地区在考察期内科技金融生态系统共生度较低,但其

共生进化呈良性上升态势。据此,提出强化区域科技金融生态系统共生与共生进化动量的对策建议。 
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0 引言 

科技金融生态是指通过创新和优化金融体系、业态、产品与服务提升其资源配置能力,促使科技创新高效转化为物质和精神

财富,同时能够反哺金融业创新发展,推动金融业优化改革的一种相互促进、相互支撑状态[1]。“十三五”国家科技创新规划首次

以政策文件形式对科技金融生态发展作出要求,明确提出要形成各类金融工具协同融合的科技金融生态。这意味着科技金融应当

由工具向生态转变,并将科技金融体系视为具有生命体特征的科技金融生态系统,借鉴自然生态系统运行特点模拟科技金融生态

系统运行机理。这对于把握科技金融发展规律,构建良好科技金融生态,助力科技创新发展具有重要意义。科技金融生态系统是

指科技金融主体间及其与科技金融环境之间通过货币循环和信用流动而形成的相互合作、相互制约,并在一定时空内处于相对稳

定的动态平衡系统[2-3],是由包括企业种群、科技金融机构与科技金融市场种群、中介服务机构种群、政府部门种群在内的科技金

融生态群落和科技金融生态环境共同构成的统一整体[4]。其核心功能是实现科技成果转化、发现价值和创造财富,以及助力科技

体制改革和金融体系构建
[1]
。在自然生态系统中,种群之间的共生关系不仅影响种群自身生存与发展,而且影响群落与生态系统的

生存与发展[4]。同样,在科技金融生态系统中,生态种群通过持续联系形成的相互补充、相互促进的共生关系制约生态种群、生态

群落和生态系统生存与发展。可见,科技金融生态系统共生是保障生态种群、生态群落及生态系统良性发展的前提条件,既是优

化和改善科技金融生态的重要抓手,又是助力科技创新发展的重要路径。基于此,本文以生物学理论和金融共生理论为基础,分析

科技金融生态系统共生机理,运用共生度测度模型与共生进化动量模型测量中国科技金融生态系统共生水平和共生进化动量,为

提升科技金融生态系统共生水平,促进科技金融生态系统发展,优化科技金融生态,助推科技创新发展提供理论支撑和决策参考。 

1 文献回顾 

2015年10月,科技金融生态年度观察课题组在“浦江创新论坛”上首推科技金融生态圈理念,强调用生物学方法考察科技金

融发展问题,这为科技金融研究提供了新的科学视角,引起学者们广泛关注。部分学者以科技金融生态系统为研究对象,基于生态
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系统理论构建科技金融生态系统评价指标体系,探讨优化科技金融生态系统,促进科技金融生态系统功能有效发挥的方法和途

径。例如,张玉喜[5]将科技金融生态系统划分为科技金融生态群落子系统和科技金融生态环境子系统,并从静态和动态两个角度对

区域科技金融生态系统发展状况进行测评;白玉娟
[6]
对比生态系统和科技金融生态系统构成要素,从生产者、消费者、分解者和无

机环境等方面构建科技金融生态系统架构,并对其发展状况进行评价分析。随着研究的深入,部分学者发现,良好的外部支撑环境

有助于科技金融主体有序运行和科技金融生态系统功能发挥,因而开始关注科技金融生态环境状况及其对科技创新的作用。例如,

胡磊鑫[7]在分析湖南省科技金融生态环境发展现状的基础上,从科技因素、金融因素、政府行为、法制环境和可持续发展 5 个维

度对科技金融生态环境进行评价,并对完善科技金融生态环境提出对策建议;郭景先[8]研究发现,科技保险深度、知识产权保护力

度提升和中介服务机构发展有利于企业科技创新活动开展;汤子隆[9]利用空间面板计量模型研究发现,科技金融生态环境能够促

进本地科技金融产出,也可以通过空间溢出效应促进其它地区科技金融产出。科技金融生态系统功能的有效发挥不仅受到科技金

融生态环境发展状况的影响,还受到科技金融生态种群之间作用关系的影响。基于此,部分学者尝试对科技金融生态种群作用关

系进行研究。例如,王玉珍[10]借助 Lotka Volterra 模型分析科技创新与金融支持之间的生态关系,发现二者存在相互促进作用;

张华[11]认为,科技金融创新生态系统中各种群通过协同创新获取创新收益,创新收益合理分配有利于生态种群创新合作的稳定性,

以及科技金融创新生态系统协同创新机制形成;张忠寿[12]指出,企业种群和金融机构种群之间的科技创新成果分配事关科技金融

生态系统稳定,并运用委托代理模型和 Sharply值理论研究生态种群协同创新利益分配机制。 

梳理已有文献可知,生态学视域下科技金融研究尚处于起步阶段,现有文献主要围绕科技金融生态系统评价、科技金融生态

环境对科技创新作用效果及科技金融生态种群间的协同进化和利益分配展开研究。在科技金融生态种群关系研究中,现有文献主

要关注生态种群在协同创新过程中的利益分配问题,尚未从共生角度探讨生态种群之间的关系,难以全面揭示科技金融生态系统

内部种群关系。中国科技金融生态系统共生水平评价文献鲜见,基于生态系统共生动态进化速度变化特征考察生态系统共生进化

动量的研究更是鲜见,而且传统模型存在难以反映进化速度状态和进化速度趋势等缺陷。已有研究大多着眼于宏观层面,从区域

层面进行分析的文献较少,研究结论缺乏针对性,难以对不同区域提供精准政策指导。 

基于此,本文以生物学理论和金融共生理论为基础,分析科技金融生态系统共生关系和共生效应,并结合生态种群特点进行

生态种群指标选取,运用共生度测度模型和共生进化动量模型,对中国各省域科技金融生态系统共生水平和共生进化动量进行实

证研究。最后,提出区域科技金融生态系统优化对策建议。 

对比以往研究,本文贡献在于:第一,从共生视角考察科技金融生态系统内部种群关系,在一定程度上丰富和完善科技金融生

态系统理论体系,为推动科技金融生态系统发展,优化科技金融生态提供理论指导和决策依据;第二,测量科技金融生态系统共生

度和共生进化动量,探索科技金融生态系统静态和动态共生进化规律,有助于充分了解我国科技金融生态系统共生发展状况,为

科技金融政策制定提供参考;第三,从区域层面对科技金融生态系统共生进行分析和研究,有利于政府部门根据区域特点制定精

准政策,从而提高政策的有效性和可行性。 

2 理论分析 

2.1区域科技金融生态系统共生理论 

2.1.1区域科技金融生态系统共生的基本内涵 

科技金融生态系统是一种生态学隐喻框架,遵循自组织演化,随着生态种群关系不断发展,技术、资金、信息和政策资源在生

态种群之间频繁流动,生态种群之间开始显现类似生物学的共生特征[13-14],产生共生效应,其理论模型如图 1所示。 

(1)企业种群与科技金融机构、科技金融市场种群之间的共生关系。首先,科技金融机构和科技金融市场种群能够为企业种

群提供直接与间接融资,满足其在技术开发、成果转化、高技术产业化过程中呈指数级增长的融资需求,缓解其融资压力。同时,
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科技金融机构和科技金融市场种群提供的科技保险产品能够在时空上分散创新风险,提升企业种群抗风险能力,增强其从事创新

活动的意愿[15]。其次,以通讯技术和数据处理技术为代表的技术进步加速了金融现代化进程,提高了科技金融机构与科技金融市

场种群金融数据处理速度和准确性,扩大了其运行空间和资本规模
[16]
。 

 

图 1共生理论模型 

(2)企业种群与中介服务机构种群之间的共生关系。首先,中介服务机构种群自主或受邀对企业种群的经营、财务和信用状

况等进行考察,并以独立立场、客观态度、科学方法和严格程序出具书面报告,向市场主体披露企业种群资信状况,加强企业种群

与科技金融机构及科技金融市场种群之间的信息流通,提升企业种群融资效率。其次,中介服务机构种群对获取的企业信息进行

整理和汇总,通过优化科学评估流程提升专业判断准确性,从而提升自身业务能力(王勇、冯力,2016)。 

(3)企业种群与政府部门种群之间的共生关系。首先,政府部门种群向企业种群发放研发补贴,既有助于降低企业种群的创新

风险和成本,又能够通过信号传递机制帮助企业种群争取更多的资本[17];政府部门种群向科技中介服务机构提供政策支撑,能够

扩大科技中介机构规模,提升其科技咨询、技术转移等专业化服务供给质量,从而降低企业种群在外部搜索过程中的资源和时间

耗费,提升企业种群的创新绩效[18];政府部门种群加强知识产权保护,一方面能够降低企业种群的研发溢出损失,激励其加大研发

投入,另一方面能够通过提升外部投资者的预期收益,强化其投资意愿,从而缓解企业种群融资压力
[19]
。其次,企业种群是创新驱

动发展战略的重要实施者,也是创新型国家建设的主力军。企业种群创新活动能够通过优化产业结构促进经济总量和税收提升,

使财政资金通过税收形式实现回流,保障政府政策供给的稳定性和可持续性[20]。 

(4)科技金融机构、科技金融市场种群与中介服务机构种群之间的共生关系。首先,中介服务机构种群为科技金融机构和科

技金融市场种群提供企业资信信息,帮助其筛选合格的投资对象,降低其筛选成本,提升其风险防控能力和运行效率。其次,二者

间的信息交流有助于中介服务机构种群进行数据积累,进而形成信息仓库,提升科技金融供需双方匹配速度,从而提升自身运行

效率。 

(5)科技金融机构、科技金融市场种群与政府部门种群之间的共生关系。首先,由政府部门种群提供的包括政策性贷款、创

业风险投资引导基金、科技保险保费补贴等在内的政策性金融服务,能够有效降低科技金融机构和科技金融市场种群的投资风险,

提升其投资收益[21]。政府部门种群有助于规范相关市场主体行为,推动科技金融机构和科技金融市场种群健康发展。其次,科技

金融机构和科技金融市场种群通过对企业创新活动的事前考察与过程监督,能够改善公共资源因缺乏激励和约束机制引致的资

源配置效率低下问题,从而提升公共资源使用效率
[22]
。 
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(6)中介服务机构种群和政府部门种群之间的共生关系。首先,政府部门种群出资设立政策性担保机构,为商业性与互助性担

保机构提供担保费补贴,有助于降低担保机构的担保风险,增强其为企业种群提供担保服务的意愿,扩大担保业务规模。其次,中

介服务机构种群依据自身信息优势,将企业种群与科技金融机构和科技金融市场种群的政策支撑需求传递给政府部门种群,为科

技金融发展政策制定提供信息支持,从而提升政策的精准性。 

在科技金融生态系统中,生态种群通过技术、资金、信息和政策资源流动,形成相互合作、优势互补、彼此依赖的共生关系,

激发科技金融生态系统的共生效应。此外,共生效应的良性发挥不仅取决于两两生态种群间的相互作用,更取决于四大生态种群

全面互动带来的整体效能。 

2.1.2区域科技金融生态系统共生效应 

科技金融生态系统共生有助于促进科技金融生态系统进化。首先,科技金融生态系统共生通过促进生态种群分工,弥补生态

种群的功能性缺陷,从而推动科技金融生态系统进化。企业种群具有技术优势,科技金融机构和科技金融市场种群具有资金优势,

中介服务机构种群具有信息优势,政府部门种群具有政策优势,四者通过分工合作共享优势资源,形成功能互补、协调共生的局

面。生态种群在相互协作、互动协调过程中,不仅能够更好地利用共生伙伴的优势资源创造更多价值,提升自身发展水平,还能够

实现科技金融生态系统资源配置效率提升,从而促进科技金融生态系统向更高层次进化。其次,科技金融生态系统共生通过促进

科技金融资源的互动和交流,促进科技金融生态系统进化。在共生合作中,四大生态种群之间广泛进行着技术、资金、信息、政

策资源互动和交流。科技金融资源的频繁互动和交流有助于优化科技金融资源配置,提升科技金融资源使用效率,从而使科技金

融生态系统向更高阶状态进化。再次,科技金融生态系统共生通过促进科技金融生态系统形成新的结构,助力科技金融生态系统

进化。4个生态种群之间通过相互作用、相互协调和相互影响,使科技金融生态系统形成单个生态种群不存在的新质结构和特征,

即科技金融生态系统整体功能大于各独立生态种群功能的简单加总。可见,四大生态种群间的相互合作和相互推动,促进了科技

金融生态系统进化[23]。 

2.2区域科技金融生态系统共生指标选取与数据来源 

本文基于以上科技金融生态系统共生理论分析,结合生态种群内涵、特征、构成及功能,遵循指标构建科学性、代表性、可

获得性和易操作性原则,确定科技金融生态系统中各生态种群的序参量分量。 

(1)企业种群。企业种群是科技金融生态系统中特殊的生态种群,既是科技金融资源的需求方,也是科技金融资源的供给方。

企业种群在科技创新过程中需要科技金融资源支持,其科技金融资源获取能力在一定程度上取决于企业研发投入。同时,企业种

群通过较高的研发投入,以技术变革驱动科技金融服务创新,提升科技金融服务效率。本文借鉴张玉喜[5]的研究方法,选取企业 R&D

经费内部支出作为企业种群序参量分量。 

(2)科技金融机构和科技金融市场种群。科技金融机构和科技金融市场种群是科技金融资源的主要供给者,包括提供权益融

资的创业风险投资机构和科技资本市场、提供债务融资的科技贷款机构,以及提供风险管理服务的科技保险机构。创业风险投资

机构能够将具有高风险承受能力的闲散资金聚集,在集中管理和风险控制的前提下,将资金投向企业种群的创新项目,本文选取

创业风险投资总额作为科技金融机构和科技金融市场种群序参量分量[5]。科技资本市场是权益性融资的关键渠道,能够为不同类

型、规模、发展阶段企业提供较低成本的权益性资金,为企业种群在短时间内实现规模扩张创造机会。本文选取科技资本市场筹

资总额(首发、增发、配股、优先股、可转债、可交换债)作为科技金融机构和科技金融市场种群序参量分量[24]。科技贷款机构

是专门为企业种群提供职能性和专业性融资服务的金融机构,是企业种群开展科技创新活动最主要的融资途径,本文选取银行年

末贷款余额作为科技金融机构和科技金融市场种群序参量分量[25]。科技保险机构是指为规避科技创新活动过程中因外部不确定

性造成的研发失败、财产损失、人身伤害、民事赔偿等风险而设立的特殊保险机构,其能够为科技创新提供专业化保障,本文选

取保险密度作为科技金融机构和科技金融市场种群序参量分量
[8]
。 
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(3)中介服务机构种群。中介服务机构种群是生态种群相互联系的纽带,在降低信息不对称方面起重要作用,主要包括担保机

构、律师事务所、会计师事务所、信用评级机构、资产评估机构等。担保机构能够通过主动承担和分散企业风险,降低科技金融

资源供给者的违约风险;律师事务所能够为企业种群获取权益性融资提供专业化支持;会计师事务所能够通过出具权威性审计报

告,为科技金融资源供给者甄别、筛选优质企业提供依据;信用评级机构采用定性与定量相结合的方法,运用科学、准确、稳定的

信用评价模型,充分揭示企业种群的技术风险和经营风险,为科技金融资源供给者提供参考依据;资产评估机构主要对企业种群

的专利、技术等无形资产进行专业化价值评估,向科技金融资源供给者揭示企业种群的能力和价值。基于指标选取可获得性,本

文选取律师事务所服务上市公司家数和资产评估机构服务上市公司家数作为中介服务机构种群序参量分量。由于缺乏担保机构、

会计师事务所、信用评级机构相关权威统计数据,本文对其暂不考虑。 

(4)政府部门种群。政府部门种群是重要的科技金融资源供给方,能够为科技创新活动提供研发补贴、政策性金融支持、中

介服务、法律制度优化服务等。政府部门种群为企业种群提供研发补贴,以弥补由科技创新活动外溢性带来的私人收益和社会收

益之间的差距,缓解其融资压力,本文选取科技财政支出作为政府部门种群序参量分量[26]。政府部门种群提供的政策性金融贷款,

一方面能够为特定产业提供中长期低息贷款,降低其融资压力,另一方面能够引导科技金融机构与科技金融市场种群的投资规模

和资金流向,为创新活动提供融资支持[27]。理论上,应当选取政策性银行年末贷款余额作为政府部门种群序参量,但由于政策性银

行相关统计数据不完整,基于数据可获得性,本文选取政策性银行资产总额作为政府部门种群序参量分量。政策性银行信贷发放

数量在一定程度上取决于自身资产总额,因而该序参量选取具有一定的合理性。政府部门种群设有生产力促进中心,为企业种群

提供技术咨询、信息咨询及中介等服务,以促进知识、信息和资源流动,本文选取生产力促进中心政府投入总额作为政府部门种

群序参量分量[28]。政府部门种群通过加强知识产权管理,防止技术被模仿和无限制扩散,激活企业种群创新活力,本文选取专利执

法结案案件数作为政府部门种群序参量分量[29]。 

关于原始数据来源,本文在考虑数据可得性、时效性和权威性的基础上,从《中国知识产权年鉴》《中国火炬统计年鉴》,以

及万得数据库、清科数据库和中国国家统计局得到 2011—2018年中国(内地)31个省(市)的原始数据。 

3 模型构建 

3.1区域科技金融生态系统共生度测度模型 

协同学是研究系统通过内部子系统间的协同作用,从无序到有序、低级到高级结构转变的机理和规律的学科[30],其思想与共

生关系的现象和本质在理论上具有内在关联。因此,本文基于协同理论中的序参量和役使原理[31-32],借鉴李晓娣等[28]提出的创新生

态系统共生度测度模型,构建我国区域科技金融生态系统共生度测度模型,具体操作流程如下: 

首先,设各生态种群的序参量为 X={xij|(i=1,2,…,k;j=1,2,…,n)},其中 xij表示第 i 个生态种群的第 j 个序参量分量,在均

为正向指标的情况下,生态种群序参量分量有序度为: 

 

其中,βij≤xij≤αij,αij、βij分别表示第 i 个生态种群第 j 个序参量分量的上限和下限,可根据需要分别设定为原有序参

量分量数值的倍数。借鉴杨早立[29]的研究方法,αij、βij分别取各个序参量分量标准化数据在考察期内最大值和最小值的 110%。

dij(xij)∈[0,1],该值与其对生态种群有序度贡献成正比。 

其次,运用几何加权法对生态种群序参量分量有序度进行集成,得到生态种群序参量有序度,其计算方法为: 
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其中,di(xi)为生态种群 i的序参量有序度,μij为生态种群序参量分量的权重。本文依据相关系数法计算权重系数,具体操作

步骤如下: 

第一,设生态种群序参量分量个数为 n,则其对应的相关系数矩阵为: 

 

第二,计算生态种群第 i个序参量分量对其它序参量分量的总影响。Ci越大,第 i个序参量分量越重要,故应赋予较大权重。 

 

第三,归一化处理。Ci归一化后即可得到生态种群序参量分量权重。 

 

最后,以各生态种群序参量有序度为基础,通过几何加权集成,测算区域科技金融生态系统共生水平,计算公式如下: 

 

其中,Sym 为区域科技金融生态系统共生度,μi为生态种群序参量权重(仍依据相关系数法计算而得)。Sym 越大,生态种群之

间的共生水平越高,反之亦然。 

3.2融合速度特征的区域科技金融生态系统共生进化动量模型 

区域科技金融生态系统共生度是根据同时期各生态种群序参量有序度横向集成而来,其结果仅展示出不同时序科技金融生

态系统的静态共生水平与进化规律。进化动量可用于测度研究对象现实位置距离最优标准的提升程度和空间,利用进化动量可以

测度区域科技金融生态系统共生动态进化规律。传统进化动量模型未将动态进化速度特征考虑在内,测度结果无法展示出不同时

序与某段时期内共生进化的内在质量和综合效度[29]。因此,本文克服传统进化动量模型难以反映进化质量的弊端,充分考虑不同

时序生态系统共生动态进化速度特征,基于信息集结思想并融合进化速度状态和进化速度趋势两类动态进化速度特征,构建区域

科技金融生态系统共生进化动量模型,测度一定时期内科技金融生态系统共生进化状况,揭示该时期生态系统共生进化的内在质

量和综合效度,具体操作流程如下: 
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设 p个区域 Q=(Q1,Q2,…,Qp)在 h+1个时期 t=(t1,t2,…,th+1)内,由科技金融生态系统共生度测度结果形成的时序信息矩阵为: 

 

同时,设区域 Qi在[tk,tk+1]时间区间内科技金融生态系统共生进化速度为 vik,则生态系统共生进化速度信息矩阵为: 

 

其中, 当 vik>0时,该时间段内区域 Qi的科技金融生态系统共生进化呈增长趋势;当 vik<0时,该时间段

内区域 Qi的科技金融生态系统共生进化呈下降趋势;当 vik=0时,该时间段内区域 Qi的科技金融生态系统共生进化呈稳定趋势。 

假设任意时间段内,区域科技金融生态系统共生进化速度为匀速,则 tkvikvik+1tk+1 与时间轴 t 轴所围成的面积即为区域 Qi 在

[tk,tk+1]时间区间内科技金融生态系统共生进化速度状态值,其计算公式可用定积分形式表示: 

 

上式体现了区域 Qi在[tk,tk +1]时间区间内科技金融生态系统共生进化速度状态这一速度特征。 

根据式(8)可得区域 Qi分别在第 k和第 k+1时刻科技金融生态系统共生进化的速度值,因而设: 

 

其中,μik是在[tk,tk+1]时间区间内区域 Qi科技金融系统共生进化速度线性增长率。设ξ是关于μik的函数,进而构建区域科

技金融生态系统共生进化速度趋势这一速度特征模型如下: 
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其中,ξ(μik)是单调递增函数,其值受μik的影响。当μik→-∞时,ξ(μik)→0;当μik→+∞时,ξ(μik)→ε。函数ξ(μik)

具有一个拐点,在拐点左侧,ξ(μik)的增速呈现加速趋势;在拐点右侧,ξ(μik)的增速呈现减速趋势。因此,可根据函数 ξ(μik)

进行速度激励或速度惩罚的修正。此外,根据特征值法求解ξ(μik)中参数ε,设当μik=0时,ξ(μik)=1,则ε=2。 

基于式(9)-(11),本文根据生态系统共生进化速度趋势对进化速度状态进行修正。当 μik=0 时,ξ(μik)=1,对进化速度状态

乘以 1,表示对无进化速度趋势的进化速度状态不作任何修正;当μik>0时,ξ(μik)>1,对进化速度状态乘以大于 1的系数,表示对

递增进化速度趋势的进化速度状态作出激励修正;当μik<0时,ξ(μik)<1,对进化速度状态乘以小于 1的系数,表示对递减进化速

度趋势的进化速度状态作出惩罚修正。 

根据科技金融生态系统共生进化速度状态修正结果,借鉴牛顿第二定律∑F=κma,可得区域 Qi 在[tk,tk+1]时间区间内融合进

化速度状态和进化速度趋势两种速度特征的区域科技金融生态系统共生进化动量模型。 

 

其中,Yiv对应牛顿第二定律中 F,进化速度状态对应质量 m,进化速度趋势对应加速度 a,系数κ设定为 1。进化速度状态和进

化速度趋势两种速度特征共同决定区域 Qi 在[tk,tk+1]区间内科技金融生态系统共生进化状况。进一步基于信息集结理论,通过加

权平均方法,可得区域 Qi在[t1,th]跨时间区间内科技金融生态系统共生整体进化动量如下: 

 

其中,当 Yi>0时,意味着区域 Qi在[t1,th]时段内科技金融生态系统共生进化整体呈现良性上升趋势;当 Yi<0时,意味着生态系

统共生进化整体呈现恶化下降趋势;当 Yi=0时,意味着生态系统共生进化整体呈现一般平稳趋势。 

4 实证分析 

4.1区域科技金融生态系统共生度分析 

在确定各区域生态种群序参量和相应原始数据后,使用 Zscore函数对原始数据进行标准化处理,以消除不同量纲对测算结果

的影响。根据式(1)-(6)计算可得 2010—2018 年中国(内地)31 个省市科技金融生态系统共生度值。同时,根据数据绘制图 2,以

便直观地观察各地区在考察期内科技金融生态系统共生水平静态变化规律。 

从全国范围看,具体数值显示,中国科技金融生态系统共生水平整体较低,不利于科技金融生态系统发展、科技金融生态优化,

以及科技创新发展。从图 2 可以看出,中国科技金融生态系统共生水平整体具有东高西低的特点,这与我国区域经济发展水平和

区域产业结构特点相吻合。 

从区域层面看,首先,东部地区历年科技金融生态系统共生度均值高于全国平均水平。其中,北京科技金融生态系统共生水平

遥遥领先,历年共生度值位列第一,广东、江苏、上海等地区生态系统共生水平较高,历年共生度值位于 0.26 以上。这表明东部

地区科技金融生态系统共生水平居全国领先地位,科技金融生态系统发展水平较高,科技金融生态良好,对科技创新的支持作用

较强。可能原因在于:区域科技金融生态系统共生水平提升需要各生态种群间的密切配合,东部地区地理条件优越,经济基础雄厚,

金融市场成熟,创新主体更具活力。其作为改革开放的先行区域,获得极大政策支持,各生态种群发展状况处于全国前列,因而该

地区科技金融生态系统发展更加健康,生态种群共生效应得以凸显。 
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其次,中西部地区历年科技金融生态系统共生度值均低于全国平均水平,且中部地区略优于西部地区。其中,湖北、安徽、四

川等地区生态系统共生水平较高,历年共生度值位于 0.1以上,而西藏、青海、宁夏等地区生态系统共生水平偏低,历年共生度值

位于 0.05 以下。这表明中西部地区科技金融生态系统共生水平较低,科技金融生态系统发展水平较低,科技金融生态相对恶劣,

对科技创新的支撑作用有限。可能原因在于:中西部地区在地理区位上具有一定劣势,经济发展水平落后,金融市场尚不成熟,政

策支持力度不够,创新主体活力不足,对创新人才的吸引力不强,从而导致个别生态种群发展滞后,甚至生态种群整体发展滞后,

严重阻碍了区域科技金融生态系统共生式发展。 

第三,通过计算变异系数进一步考察东中西部地区之间的差异,根据计算结果可知,2010 年我国区域科技金融生态系统共生

度的变异系数为 0.5707,逐渐升至 2012年的 0.6084,后又逐渐降至 2018年的 0.5291,说明中国区域科技金融生态系统共生水平

地区差异呈缩小态势,但缩小幅度不大,仍需深入实施区域协调发展战略。 

4.2区域科技金融生态系统共生进化动量分析 

区域科技金融生态系统共生度反映的只是各地区科技金融生态系统在不同时间截面的共生水平,无法反映我国科技金融生

态系统共生水平动态进化趋势。因此,本文运用共生进化动量模型计算我国区域科技金融生态系统共生进化动量,从动态角度揭

示我国科技金融生态系统共生发展水平和进化规律。首先,根据式(8)和式(9)计算得出中国区域科技金融生态系统共生进化速度

状态。结果显示,考察期内中国(内地)31 个省市科技金融生态系统共生进化速度状态有正负两种情况,当进化速度状态为正时,

意味着区域科技金融生态系统共生水平提升,科技金融生态系统朝着良性方向发展,科技金融生态得到优化;当进化速度状态为

负时,意味着区域科技金融生态系统共生水平降低,科技金融生态系统朝着衰退方向发展,科技金融生态恶化。其次,根据式(10)

和式(11)计算得出中国区域科技金融生态共生进化速度趋势。可以看出,考察期内中国 31 个省市科技金融生态系统共生进化速

度趋势有上升和下降两种情况,当进化速度趋势大于 1时,意味着区域科技金融生态系统共生进化速度呈上升趋势;当进化速度趋

势小于 1 时,意味着区域科技金融生态系统共生进化速度呈下降趋势。最后,根据式(12)和式(13)计算得出中国区域科技金融生

态系统共生进化动量值。结果显示,北京、辽宁、上海、江苏、福建、山东、山西、安徽、河南和新疆等地区科技金融生态系统

共生进化动量值为负,意味着考察期内上述区域企业种群、科技金融机构和科技金融市场种群、中介服务机构种群和政府部门种

群间共生进化呈恶化下降态势。其余地区科技金融生态系统共生进化动量值为正,但地区间存在较大差异,相较而言,广东、湖北、

陕西、浙江、江西等地区共生进化动量值较高,意味着该类地区生态种群间共生进化呈良性上升态势;天津、湖南、内蒙古等地

区共生进化动量值较低,意味着该类地区生态种群间共生进化呈疲软态势。从区域层面看,东部地区共生进化态势较差,过半地区

共生进化动量值为负,仅少部分地区共生进化呈良性上升态势;中西部地区共生进化态势较好,绝大多数地区共生进化动量值为

正,且发展态势良好。 

 

图 2科技金融生态系统共生水平 
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注:按东中西地区顺序,并按科技金融生态系统共生度均值由大到小顺序排列 

中区域科技金融生态系统共生度均值与中区域科技金融生态系统共生进化动量值进行对比,并生成象限图(见图 3)。其中,

横向数值为区域科技金融生态系统共生度值,纵向数值为区域科技金融生态系统共生进化动量值,两条直线分别为共生度值和共

生进化动量值的均值线。从图 3可以看出,两条均值线将 31个省域划分为 4类地区。第 I类地区包括浙江、广东和湖北,该类区

域共生度和共生进化动量位于均值之上,科技金融生态系统共生水平较高且共生进化动量较大,即在上述区域科技金融生态系统

运行过程中,企业、科技金融机构和市场、中介服务机构和政府部门种群间共生式发展情况较好,共生良性进化势头较强;第 II

类地区包括天津、河北、海南、吉林、黑龙江、江西、广西、重庆、四川、贵州、云南、西藏、陕西、甘肃、青海和宁夏,该类

区域共生度位于均值之下,而共生进化动量位于均值之上,生态系统共生水平较低,共生进化动量较大,即该类区域生态种群间共

生式发展情况较差,但共生良性进化势头较为强劲;第 III类地区包括辽宁、福建、山西、安徽、河南、湖南、内蒙古和新疆,该

类区域共生度和共生进化动量位于均值之下,生态系统共生水平较低,共生进化动量或为负值或为极小正值,即以上地区生态种

群间共生式发展情况较差,且共生进化或呈恶性进化态势或呈疲软态势;第 IV 类地区包括北京、上海、江苏和山东,该类区域共

生度位于均值之上,而共生进化动量位于均值之下,生态系统共生水平较高,共生进化动量为负,即上述地区生态种群间共生式发

展情况较好,但共生进化呈恶化下降趋势。 

从区域层面看,东部地区科技金融生态系统共生水平整体较高,但其共生进化动量较小,大部分省域共生进化动量为负,共生

进化呈疲软态势,甚至呈恶化下降态势。相较而言,中西部地区科技金融生态系统共生水平整体偏低,但其共生进化动量普遍较大,

绝大部分省域共生进化动量为正,上升势头较为强劲,说明中国区域科技金融生态系统共生发展呈现逆马太效应。也就是说,生态

系统共生水平较高的地区,其共生进化上升势头趋缓甚至下降,而生态系统共生水平较低的地区,其共生进化上升势头强劲。同时,

这进一步说明中国区域科技金融生态系统共生发展地区差异呈缩小趋势。 

 

图 3科技金融生态系统共生水平与共生进化动量联合对比情况 

以上现象出现的原因可能是:就东部地区而言,其占据有利的地理位置,经济基础雄厚,拥有充裕的创新资源,对高精尖企业

和创新型人才具有巨大的吸引力,是创新企业集聚地,研发经费投入较高,创新能力较强。该地区金融业发达,金融主体行为规范,

吸纳了大量闲散资金,科技资本市场、创业风险投资机构和科技银行拥有较为庞大的资金池。科技金融相关配套服务机构相对完

善,律师事务所、资产评估机构等中介服务机构发展较快,服务专业化水平较高。作为改革开放领头羊的东部地区在资金支持、

中介服务供给、法律制度优化等方面获得了极大的政策支撑。由此,东部地区企业种群、科技金融机构和科技金融市场种群、中

介服务机构种群和政府部门种群的发展水平保持在较高位势,同时,生态种群发展水平的高位势可以保证区域科技金融生态系统

较高的共生水平,而趋于饱和的高基数产生了低增长。就中西部地区而言,其地理位置不占优势,经济发展水平较低,创新资源匮

乏,对高精尖企业和创新型人才的吸引力不足,企业创新能力较弱,创新发展相对滞后。该地区金融业尚不完善,金融资本规模较
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小,同时科技金融相关配套服务措施不完善,中介服务机构发展较为滞后。受东部地区的影响,政府部门对该地区的政策扶持力度

较弱,导致中西部地区个别生态种群发展滞后和生态种群整体发展水平较低,从而致使科技金融生态系统共生水平较低,共生效

应难以发挥。近年来,随着中部地区崛起、西部大开发等区域协调发展战略深入实施,我国对中西部地区给予适当的政策引导和

政策倾斜,加强区域间资源流动和经验交流,有效推动各生态种群发展,进而促进生态系统共生式发展,使其呈现显著增长趋势,

进而表现为较为强劲的上升势头。 

5 结语 

5.1结论 

本文基于区域科技金融生态系统共生理论,运用共生度测度模型和融合速度特征的共生进化动量模型,对 2010—2018年中国

(内地)31个省域科技金融生态系统共生水平与共生进化动量进行测度,得出如下结论: 

(1)全国范围内,中国科技金融生态系统共生水平整体偏低,这不利于科技金融生态系统发展、科技金融生态优化及科技创新

发展。 

(2)共生度测度结果显示,东部地区科技金融生态系统共生水平处于全国领先地位,科技金融生态系统发展水平较高,科技金

融生态良好,对科技创新的支持作用较强;中西部地区科技金融生态系统共生水平较低,科技金融生态系统发展水平较低,科技金

融生态相对恶劣,对科技创新的支撑作用有限;东中西部地区差异呈缩小态势,但缩小幅度有限。 

(3)共生进化动量测度结果显示,东部地区共生进化态势较差,过半地区共生进化动量值为负,仅少部分地区共生进化呈良性

上升态势;中西部地区共生进化态势较好,绝大多数地区共生进化动量值为正,且良性发展势头较强。 

(4)共生度和共生进化动量对比结果显示,中国区域科技金融生态系统共生发展呈现逆马太效应,即共生水平较高的地区,其

共生进化上升势头趋缓甚至下降,而共生水平较低的地区,其共生进化上升势头强劲。 

5.2建议 

(1)注重科技金融生态系统共生效应,兼顾各生态种群发展步调,避免短板效应对生态系统共生的负向影响。科技金融生态系

统共生效应的良性发挥是四大生态种群整体互动,共生共存的结果。因此,应注重生态种群均衡发展,规避因个别生态种群发展滞

后而对生态系统共生的不利影响。具体而言,企业种群应重视高端创新型人才继续教育工作,对高端创新型人才既重使用又重培

养,提升其科研水平,提高企业研发能力;应拓宽创业风险投资的资金来源途径,加快多层次科技资本市场建设,创新科技贷款产

品,提升科技金融机构和科技金融市场种群融资服务供给能力,鼓励研发科技保险新险种,建立能够分散和化解各阶段创新活动

创新风险的科技保险体系;进一步完善科技金融相关法律法规,构建完整的科技金融法律制度框架,依法规范市场主体行为,为科

技金融发展提供有力保障;应加快中介服务机构种群发展,建立从业人员准入门槛制度,确保从业人员具备良好的专业素养,同时

重视对从业人员的后续培养,不断提升从业人员专业化中介服务供给质量;政府部门种群应加大对企业创新活动的财政补贴,降

低企业研发风险,缓解企业融资压力,刺激企业创新;提升政策性金融支持力度,分散科技金融机构和科技金融市场种群的投资风

险,鼓励其为企业种群提供充分的金融支持;积极构建政策性担保体系,加大对担保机构的扶持力度,鼓励其适当提高担保风险容

忍度,充分发挥其在缓解企业种群融资压力方面的重要作用;修订和完善知识产权保护法,杜绝知识产权假冒行为和侵权行为,维

护企业种群的创新利得,提升企业种群创新意愿。 

(2)进一步改变科技金融生态系统共生在空间上的不平衡发展格局,实现区域科技金融生态系统均衡发展。具体而言,应深化

改革科技金融资源管理体制,优化科技金融资源配置方式,促进科技金融资源跨区域自由流动,消除科技金融资源流动壁垒,避免
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因科技金融资源过度集中引发的科技金融生态系统不平衡发展;强化区域互助机制,充分发挥东部地区的辐射带动作用,完善地

区对口帮扶制度,为中西部地区提升科技金融生态系统共生水平提供经验参考。 

(3)兼顾区域科技金融生态系统共生水平和共生进化速度,根据不同省域特点实施具有针对性的差异化发展战略。具体而言,

对于第 I类地区,该类地区具有较高的共生水平和良性增长的共生进化趋势,应在保持生态系统共生水平的基础上,保持已有共生

进化态势;对于第 II 类地区,该类地区共生水平较低,共生进化增长趋势强劲,应在保持共生进化良性增长趋势的基础上,补齐个

别生态种群发展短板,逐步提高共生水平;对于第 III 类地区,该类地区需要政府部门给予重点关注和扶持,一方面要提升个别滞

后生态种群或整体生态种群发展水平,补齐短板并促进生态种群之间的合作与协调,提升生态系统共生水平,另一方面在共生水

平得到提升后,要稳定共生进化良性发展趋势,提升生态系统共生进化动量;对于第 IV 类地区,该类地区生态种群发展水平较高,

生态系统共生水平较高,但其共生水平已出现边际增长递减情况,应由追求数量变化转为追求质量提升,加强生态种群之间的匹

配和协调。 
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