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摘 要：首先构建了行业内研发、行业间研发和进出口贸易所带来的技术溢出对技术进步、技术效率及全要素生产率影响的计

量模型，然后使用数据包络分析法（DEA）计算了我国工业行业效率指数、技术进步指数和表示全要素生产率的Malquist指数，

最后使用我国工业行业数据对计量模型进行了估计。结果表明，国内本行业研发和国内其他行业研发提升本行业技术进步指

数的同时降低了行业效率指数，行业内研发对全要素生产率的贡献为正，而行业间研发对全要素生产率的贡献不显著，进口和

出口对生产效率的提高无显著作用，对技术进步产生了正向的溢出，进口对全要素生产率的贡献为正，而出口对全要素生产率

的贡献不显著。
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一个国家的技术发展程度不仅受国内本行业和其他行业研发投入的影响，而且通过各种渠道受国外技

术发展程度的影响，这就使得度量行业内研发及不同渠道溢出对行业技术发展的影响程度有必要。潘文卿

等［1］利用我国投入产出表的数据衡量了产业间技术溢出，发现产业间技术溢出对我国工业各部门劳动生产

率有着显著的正面影响。黄漓江和桑百川［2］利用我国制造业企业微观数据检验进口溢出，发现尽管进口溢

出对企业生产率的影响显著为正，但当技术差距较大时进口溢出反而抑制了企业生产率。朱福林等［3］考察

了我国服务贸易进口渠道的 R&D溢出，发现国内 R&D投入及国际 R&D溢出与全要素生产率具有较稳固的

协整均衡关系。陈启斐和刘志彪［4］利用 47个国家的双边服务贸易考察了进口服务贸易所产生的技术溢出。

尽管现有文献考察了国内外各种技术溢出渠道，但将这些渠道放在一个框架之内且利用我国工业行业数据

进行分析的还很鲜见，为此，本文将国内外多种渠道的技术溢出放在同一框架内进行分析。

Fare等［5］提出的基于数据包络分析法（date envelope analysis，DEA）的Malquist指数法是目前度量技术的

广泛使用的方法之一，该方法的优点在于不需要对生产函数的形式进行具体设定。Malquist指数由效率指

数和技术进步指数相乘得到，效率指数反映了和上一期相比，该生产单位距离生产最佳前沿面的变化程度，

技术进步指数反映了和上一期相比，生产最佳前沿面本身的变化程度。吕忠伟和李峻浩［6］使用该方法对我

国国内区域间的技术溢出进行了研究。李小平和朱钟棣［7］使用该方法对我国工业行业 1999—2003年的国

内及进口溢出进行了研究。本文将以 1991—2010年我国工业行业为研究对象考察国内本行业研发资本变

动、国内其他行业研发溢出、进口贸易渠道的研发溢出和出口贸易渠道的研发溢出对技术效率的提高、技术

进步和全要素生产率变动的贡献。本文使用 20年的时间段，且不仅考虑了进口渠道的溢出而且考虑了出口

渠道的溢出，使得结果更全面，更客观。

一、理论及计量模型的建立

首先，设定以下柯布‑道格拉斯生产函数：

Yit = AitF (Kit，Lit ) （1）
其中：i表示行业；t表示时间；Y表示产出；A表示技术水平或全要素生产率（TFP）；L表示生产过程中的劳动投

入；K表示生产过程中的资本投入。按照以 Romer和 Paul［8］、Lucas和 Robert［9］等为代表的内生增长理论，技
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术是由追求利润最大化的厂商进行研发投资的结果；按照 Romer和 Paul［10］及 Grossman和 Helpman［11］等的研

究，一国的技术不仅受其本身研发投入的影响，而且通过各种渠道受到其他国家研发投入的影响，即产生技

术溢出。即使在一个国家内部行业之间的研发投入也会产生技术溢出，即一个行业的技术水平不仅会受到

本行业的研发投入的影响，而且受到其他行业的研发投入的影响，即行业之间的技术溢出。按照以上分析，

对全要素生产率作出以下规定：

TFPit = egi t RDβ1
it IM

β2
it EX

β3
it ORD

β4
it （2）

其中：g表示不受任何因素影响的技术的自然增长率；β表示弹性，即解释变量变动 1个百分点时，会引起被解

释变量变动几个百分点；RDit表示 i行业本身的研发资本存量；IMit表示 i行业通过进口获得的研发溢出；EXit

表示 i行业通过出口获得的研发溢出；ORDit表示 i行业从其他行业获得的研发溢出。对式（2）两边进行全微

分并将两边同除以 TFPit可得：

ΔTFPit

TFPi，t - 1
= gi + β1 ΔRDit

RDi，t - 1
+ β2 ΔORDit

ORDi，t - 1
+ β3 ΔIMit

IMi，t - 1
+ β4 ΔEXit

EXi，t - 1
（3）

式（3）衡量了影响全要素生产率的各种因素的增长率对全要素生产率的增长率的影响。在式（3）的基础

上加入随机扰动项即可得到本文使用的计量模型：

ΔTFPit

TFPi，t - 1
= gi + β1 ΔRDit

RDi，t - 1
+ β2 ΔORDit

ORDi，t - 1
+ β3 ΔIMit

IMi，t - 1
+ β4 ΔEXit

EXi，t - 1
+ εit （4）

实际上，全要素生产率的增长率可以进一步被分解为技术效率（EFF）的增长率和技术进步（TECH）的增

长率，前者衡量了在既定的技术水平下，生产效率的改进程度，后者衡量了技术进步程度。假设影响技术效

率增长率和技术进步增长率的因素相同，可以建立以下两个计量模型：

ΔEFFit

EFFi，t - 1
= gEi + β E1 ΔRDit

RDi，t - 1
+ β E2 ΔORDit

ORDi，t - 1
+ β E3 ΔIMit

IMi，t - 1
+ β E4 ΔEXit

EXi，t - 1
+ εit （5）

ΔTECHit

TECHi，t - 1
= gTi + β T1 ΔRDit

RDi，t - 1
+ β T2 ΔORDit

ORDi，t - 1
+ β T3 ΔIMit

IMi，t - 1
+ β T4 ΔEXit

EXi，t - 1
+ εit （6）

其中：ΔEFFit EFFit 和 ΔTECHit TECHit分别衡量了技术效率的增长率和技术进步的增长率。

二、指标构建及数据来源

（一）指标构建

本文利用式（4）～式（6）所表示的计量模型考察国内本行业研发、国内其他行业研发、与 14个发达经济

体①的进口和出口贸易对我国全要素生产率、技术效率提高和技术进步的作用。用到的被解释变量指标有

全要素生产率增长率、技术效率增长率、技术进步增长率。解释变量指标有国内本行业研发资本增长率、国

内其他行业研发资本增长率、通过进口获得的研发资本增长率和通过出口获得的研发资本增长率 4个变量。

被解释变量指标的构建在下一部分给出。本节主要说明 4个解释变量指标的构建。

假定一个行业的技术不仅受国内本行业研发投入的影响，而且通过投入产出等渠道受国内其他行业研

发投入的影响，则国内其他行业研发资本存量数据由该行业之外的其他行业的研发资本存量简单加总得到。

Grossman和 Helpman［12］（以下简称 CH［12］）首次构建了通过进口贸易渠道的研发资本存量指标，用 IM CH
it

表示，构建方法如下：

IM CH
it =∑

j = 1

14 mijt

m it
Sdjt （7）

其中：mijt为 i行业 t年从 j国的进口量；mit为 i行业 t年从这 14个国家的进口总量；Sdjt为 j国 t年的国内研发资本

存量，该指标受到众多学者的研究与评价（Lichtenberg和 Potterie［13］，Keller［14］，Funk［15］），其中 Lichtenberg和
Potterie［13］（以下简称 LP［13］）指出该指标存在潜在的加总偏误，即假设一个国家的贸易伙伴国合并时，其国外

R&D资本存量会大量增加，即使与贸易伙伴国的贸易流量及贸易伙伴国国内的 R&D存量都没有发生变动。

在此基础上 LP［13］构建了如下进口渠道的研发资本存量指标，用 im f - LP
it 表示：

① 14个发达经济体分别是美国、日本、英国、法国、德国、澳大利亚、加拿大、意大利、比利时、丹麦、芬兰、爱尔兰、荷兰、西班牙。
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IM LP
it =∑

j = 1

14 mijt

y jt
Sdjt （8）

其中：yjt为 j国 t年的研发资本存量。该构建方法修正了 CH［12］潜在的加总偏误。

Funk［15］则通过与 CH［12］类似的方法构建了通过出口贸易获得的国外研发溢出，用 ex f - CHit 表示，构建方法

如下：

EX CH
it =∑

j = 1

14 exijt
exit

Sdjt （9）
其中：exijt为 i行业 t年从 j国的出口量；exit为 i行业 t年从这 14个国家的出口总量。类似于 LP［13］的观点，本文

认为该方法同样存在潜在的加总偏误，即如果两个贸易伙伴国合并会导致通过出口获得的国外研发资本存

量的增加，即使贸易总量、结构与贸易伙伴国的研发资本存量都没变，类似于 LP［13］，本文提出如下方法修正

潜在的加总偏误：

EX LP
it =∑

j = 1

14 exijt
y jt
Sdjt （10）

本文计量模型用到的是各指标的增长率，所以需要对以上构建的各指标取时间差分并除以上一年度的

值得到其增长率。

（二）数据来源
本文用到的数据有 1990—2010年各个行业的 GDP、工业分行业职工人数、固定资产投资数据、分行业国

内研发内部支出数据、分别从 14个主要经济合作与发展组织（Organization for Economic Co-operation and De‑
velopment，OECD）国家的行业进出口数据、各行业总的进出口数据、上述 14个国家的 GDP与研发投入数据。

GDP数据和固定资产投资数据来源于《中国统计年鉴》（2002—2011），工业分行业资本存量和从业人数的数

据均直接使用陈诗一［16］附表 2和附表 3所提供的数据并使用《中国统计年鉴》（2010—2011）将其扩充到 2010
年，国内研发投入的数据来自《中国科技统计年鉴》（2002—2011），进出口数据来源于联合国 COMTRADE数

据库并借鉴盛斌［17］将数据转换到《国民经济行业分类》（GB/T 4754—2002）二位码的数据，由于能够获得的数

据有限，OECD国家的 GDP数据与研发投入数据均为国家总值，数据来源是国研网 OECD数据库。

三、计量分析及结果

（一）全要素生产率的计算
关于全要素生产率的计算方法有多种，对各种方法的介绍及分类参见文献［18］。本文使用 Fare等［5］所

使用的非参数方法中的Malquist指数法。该方法的特点如下：不需要设定具体的函数形式，允许经济单位不

处于最佳效率状态，可以用于多投入多产出的情况，不需要投入及产出的价值数据。其基本思想如下：先确

定每期所有生产单位（本文是行业）中处于效率最佳的生产单位即最佳前沿面，然后将其他生产单位同最佳

前沿面相比，通过比较当期和上一期距离最佳前沿面的距离变化得出效率指数，反映了技术追赶程度，将和

上一期相比在各生产单位投入条件下最佳前沿面的相对移动得出技术进步指数，反映了技术变革或创新程

度，最后将二者相乘得到全要素生产率指数。技术效率的计算方法有两种，一种是基于投入的技术效率，即

在产出确定的情况下，最小投入与实际投入之比；另一种是基于产出的技术效率，即在投入一定的情况下，实

际产出与最大产出之比。这里以基于产出的技术效率为例，规定如下距离函数：

Dt ( )xt，yt = inf{ }θ：( )xt，yt θ ∈ St = ( )sup{ }θ：( )xt，θyt ∈ St -1
（11）

该函数表示，在投入一定的情况下，将生产移动到最佳前沿面时，其产出将扩张 1 θ倍。注意到

( )xt，yt ∈ St，因此 Dt ( )xt，yt ≤ 1，当生产处于最佳前沿面时 Dt ( )xt，yt = 1。效率指数测度了和上一期相比距离最

佳前沿面的变化程度，其表达式为

效率指数 = Dt + 1 ( )xt + 1，yt + 1 Dt ( )xt，yt （12）
技术进步指数测度了和上一期相比，最佳前沿面的移动程度，其表达式为

技术进步指数 = { }é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

Dt ( )xt + 1，yt + 1

Dt + 1 ( )xt + 1，yt + 1
× é
ë
ê
ê

ù

û
ú
ú

Dt ( )xt，yt

Dt + 1 ( )xt，yt

1 2

（13）
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全要素生产率即Malquist指数是效率指数和技术进步指数的乘积，即

Malquist指数 = 效率指数 × 技术进步指数 （14）
假设 t时期 i = 1，⋯，I个生产单位使用 n = 1，⋯，N种投入 xi，tn 生产 m = 1，⋯，M种产出 y i，tm 。最佳前沿面

的技术是基于以下方式确定：

St = {( )xi，yi ：y tm ≤∑
i = 1

I

zi，t y i，tm ，m = 1，⋯，M；∑
i = 1

I

zi，t x i，tn ≤ xtn，n = 1，⋯，N；zi，t ≥ 0， }i = 1，⋯，I （15）
该计算需要满足的前提条件是具有不变规模报酬和生产要素强可处置（详细参见文献［5］）。

以上求出的效率指数、技术进步指数与全要素生产率指数均为本期与上一期的比值，要想得到增长率指

标，需要将各指数减 1。
（二）计量分析结果
首先需要对各变量进行平稳性检验以避免伪回归的出现。这里使用第一代面板单位根检验中的 LLC

（Levin等［19］、Breitung［20］、Hadri［21］、Maddala和Wu［22］的 Fisher‑ADF）4种检验方法，前两种属于同质单位根检

验，后两种属于异质单位根检验，第三种的原假设为平

稳，其余原假设为存在单位根，检验结果见表 1。各个指

标中，grdit = ΔRDit RDi，t - 1 为行业内研发资本存量的增

长率，gordit = ΔORDit ORDi，t - 1 为其他行业研发资本存

量的增长率，gimCH
it = ΔIM CH

it IM CH
i，t - 1 为按照 CH［12］构建的

通过进口获得的国外研发资本存量的增长率，gim LP
it =

ΔIM LP
it IM LP

i，t - 1 为按照 LP［13］构建的通过进口获得的研发

资本存量的增长率，gexCHit = ΔEX CH
it EX CH

i，t - 1 为借鉴 CH［12］

构建的通过出口获得的国外研发资本存量的增长率，

gexLPit = ΔEX LP
it EX LP

i，t - 1为借鉴 LP［13］构建的通过出口获得

的国外研发资本存量的增长率，geffit = ΔEFFit EFFi，t - 1

为生产效率的增长率，gtechit = ΔTECHit TECHi，t - 1 为技

术进步的增长率，gtfpit = ΔTFPit TFPi，t - 1 为全要素生产

率增长率。由于所有的变量都是经过差分处理的，所以

所有的变量均显示平稳。

其次，由于本文有 4个解释变量，所以需考虑多重共

线性问题。尽管变量取差分可以减轻多重共线性问题，但经过检验，发现变量 gordit与 grdit及 gexCHit 存在较强

的线性关系，在此，借鉴 Kokko［23］做出如下处理：将 gordit 对 grdit 及 gexCHit 做出回归，也将 gordit 对 grdit 做出

回归：

gordit = α 0i + γ1 grdit + γ2 gexCHit + εit （16）
gordit = α 1i + η 1 grdit + εit （17）

回归之后，令 gordCHit = α 0i + εit作为以 gimCH
it 、gexCHit 为解释变量回归中的其他行业的研发资本，令 gordLPit =

α 1i + εit作为以 gim LP
it 、gexLPit 为解释变量回归中的其他行业的研发资本。对 gordCHit 及 gordLPit 进行平稳性检验的

结果均显示这两个变量也为平稳。

接下来进行计量分析。为了进行稳定性检验，同时观察是否还存在多重共线性问题，本文在回归时将解

释变量逐次纳入。被解释变量有三个：gtfpit、geffit、，本文首先将 geffit对解释变量做回归，其次将 gtechit对解释

变量做回归，最后将 gtfpit对解释变量做回归。回归方法采用的是面板固定效应模型，geffit对解释变量的回

归结果见表 2。
从表 2可以看出，首先，每个变量在以上各模型中结果非常一致，所以可以推断，多重共线性已经得到消

除。从结果来看，国内本行业的研发和国内其他行业的研发均对技术效率的提高产生了负的效应，且国内其

他行业研发资本变动产生的负效应更大一些，应该是由于研发活动会挤占一定的资源。借鉴 CH［12］所构造

表 1 面板单位根检验结果

变量

grdit

gordit

gimCH
it

gimLP
it

gexCHit

gexLPit

geffit

gtechit

gtfpit

LLC检验

-3.34322
（ 0.0004）
-15.1403
（0.0000）
-18.6314
（0.0000）
-16.1773
（0.0000）
-25.5884
（0.0000）
-23.1030
（0.0000）
-16.5308
（0.0000）
-14.3003
（0.0000）
-13.3647
（0.0000）

Breitung检验

-4.91221
（0.0000）
-1.66776

（ 0.0477）
-9.36525
（0.0000）
-11.0510
（0.0000）
-9.79116
（0.0000）
-6.97391
（0.0000）
-5.36480
（0.0000）
-13.9671
（0.0000）
-10.2209
（0.0000）

IPS检验

-4.05950
（0.0000）
-8.26998
（0.0000）
-14.9720
（0.0000）
-13.7375
（0.0000）
-22.6246
（0.0000）
-21.2511
（0.0000）
-13.7896
（0.0000）
-11.5224
（0.0000）
-12.1911
（0.0000）

Fisher‑ADF检验

114.111
（0.0002）
171.143

（ 0.0000）
311.648

（0.0000）
286.208

（0.0000）
448.805

（0.0000）
418.909

（0.0000）
291.099

（0.0000）
236.737

（0.0000）
251.165

（0.0000）
注：括号外为统计量；括号内为对应的 p统计值。
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的进口贸易渠道的溢出和出口贸易渠道的溢出均为正，但值都很小而且均不显著，借鉴 LP［13］所构造的进口

贸易渠道的溢出为正，出口贸易渠道的溢出为负，绝对值都很小，且均不显著。所以，总体来看，国内行业内

与行业间研发资本的变动对技术效率的提高产生了负向的作用，而进出口渠道的技术溢出对技术效率的提

高没有产生显著的作用。

表 3为技术进步指数对各解释变量的回归结果。就该组回归结果来看，行业内和行业间研发资本的变

动都对技术进步产生了显著的正效应，且行业间研发溢出的效应更大一些，几乎是行业内研发效应的两倍。

借鉴 CH［12］所度量的进口贸易的溢出效应和出口贸易的溢出效应均为正且较小，但进口溢出显著，而出口溢

出不显著。借鉴 LP［13］所度量的进口溢出和出口溢出也均为正且值较小，但两种渠道的溢出均显著。总体来

看，国内研发支出和通过进出口贸易获得的研发溢出均对技术进步产生了正向的效应，且国内效应要远大于

通过进出口获得的溢出效应。

表 2 固定效应面板估计结果（被解释变量 geffit）

解释变量

grdit

gordCHit

gordLPit

gimCH
it

gexCHit

gimLP
it

gexLPit

F统计量

p

样本量

模型 1
-0.1666
（0.000）

2.1440
0.0003
660

模型 2
-0.1834
（0.000）
-0.6880
（0.000）

4.0259
0.0000
660

模型 3
-0.1829
（0.000）

-0.6897
（0.000）

4.0615
0.0000
660

模型 4
-0.1831
（0.000）
-0.6884
（0.000）

8.8×10-5
（0.707）

3.9083
0.0000
660

模型 5
-0.1787
（0.000）
-0.6856
（0.000）

0.0088
（0.276）

3.9488
0.0000
660

模型 6
-0.1824
（0.000）

-0.6903
（0.000）

0.0001
（0.541）

3.9446
0.0000
660

模型 7
-0.1830
（0.000）

-0.6918
（0.000）

-0.0033
（0.582）
3.9278
0.0000
660

模型 8
-0.1782
（0.000）
-0.6860
（0.000）

0.0001
（0.617）
0.0089

（0.274）

3.8372
0.0000
660

模型 9
-0.1826
（0.000）

-0.6923
（0.000）

0.0001
（0.583）
-0.0033
（0.537）
3.8173
0.0000
660

注：括号内的值为 F统计量对应的 p统计值。

表 3 固定效应面板估计结果（被解释变量 gtechit）

解释变量

grdit

gordCHit

gordLPit

gimCH
it

gexCHit

gimLP
it

gexLPit

F统计量

p
样本量

模型 1
0.3545

（0.000）

1.9778
0.0010
660

模型 2
0.3688

（0.000）
0.7345

（0.000）

4.3532
0.0000
660

模型 3
0.3678

（0.000）

0.7196
（0.000）

4.2466
0.0000
660

模型 4
0.3701

（0.000）
0.7342

（0.000）

0.0003
（0.069）

4.2324
0.0000
660

模型 5
0.3705

（0.000）
0.7340

（0.000）

0.0042
（0.159）

4.2694
0.0000
660

模型 6
0.3688

（0.000）

0.7193
（0.000）

0.0003
（0.016）

4.1263
0.0000
660

模型 7
0.3681

（0.000）

0.7237
（0.000）

0.0056
（0.021）
4.2544
0.0000
660

模型 8
0.3719

（0.000）
0.7337

（0.000）

0.0003
（0.056）
0.0042

（0.156）

4.1553
0.0000
660

模型 9
0.3692

（0.000）

0.7235
（0.000）

0.0002
（0.008）
0.0057

（0.085）
4.1382
0.0000
660

注：括号内的值为 F统计量对应的 p统计值。

表 4为全要素生产率即Malquist指数对各变量的回归结果。就该组回归结果来看，国内本行业研发资本

存量的变动对全要素生产率的变动产生的效应为正且显著，而国内行业间研发溢出对全要素生产率提高产

生负的效应但不显著，可能是由于对技术效率提高产生的负向效应和对技术进步产生的正向效应相互抵消

所致。借鉴 CH［12］度量的进出口溢出均显著为正，且出口溢出的绝对值要大一些。借鉴 LP［13］度量的进口溢

出显著为正，出口溢出也为正但不显著，应该是由于出口对技术效率提高作用的不显著占了主导地位。不管
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进出口溢出显著与否，和国内研发效应相比，其绝对值均要小，所以我国还是应该加大国内研发投入。另外，

考虑到借鉴 CH［12］所构建的出口渠道的研发溢出对技术效率的提高和对技术进步产生的效应均不显著，而

对全要素生产率的提高产生的效应为正且显著，这种不一致可能是由于 LP［13］指出的该指标本身的内在缺陷

所致，因此，本文认为借鉴 LP［13］所构建的国外研发资本更能够客观的反映我国通过国际贸易渠道所获得的

溢出效应。

表 4 固定效应面板估计（被解释变量 gtfpit）

解释变量

grdit

gordCHit

gordLPit

gimCH
it

gexCHit

gimLP
it

gexLPit

F统计量

p
样本量

模型 1
0.2427

（0.000）

2.2146
0.0001
660

模型 2
0.2297

（0.000）
-0.0530
（0.589）

2.0650
0.0004
660

模型 3
0.2296

（0.000）

-0.0676
（0.489）

2.0704
0.0004
660

模型 4
0.2315

（0.000）
-0.0536
（0.585）

0.0005
（0.042）

2.0152
0.0006
660

模型 5
0.2402

（0.000）
-0.0484
（0.617）

0.0185
（0.050）

2.1829
0.0001
660

模型 6
0.2312

（0.000）

-0.0679
（0.486）

0.0005
（0.009）

2.0213
0.0005
660

模型 7
0.2299

（0.000）

-0.0663
（0.495）

0.0085
（0.274）
2.0549
0.0004
660

模型 8
0.2423

（0.000）
-0.0489
（0.613）

0.0005
（0.021）
0.0187

（0.048）

2.1348
0.0001
660

模型 9
0.2317

（0.000）

-0.0667
（0.576）

0.0006
（0.009）
0.0087

（0.359）
2.0094
0.0005
660

注：括号内为 F统计量对应的 p统计值。

四、研究结论

本文分别度量了国内本行业研发效应、国内其他行业研发效应、进口贸易渠道的研发溢出和出口贸易渠

道的研发溢出 4种效应对生产效率的提高、技术进步和全要素生产率的提高所产生的作用，使用 Fare等［5］所

介绍的方法计算技术效率指数、技术进步指数以及由二者相乘所形成的Malquist指数即全要素生产率指数。

其他行业的研发支出由该行业之外的其他行业的研发支出加总形成，通过进出口贸易渠道获得的国外研发

资本分别借鉴 CH［12］和 LP［13］两种方法分别进行构建。结果表明，国内本行业的研发和国内其他行业的研发

对生产效率的提高均产生了负向的效应，应该是由于研发要占用一定的资源所致，进出口渠道的研发溢出对

生产效率的提高没有产生显著的作用。国内本行业的研发支出和国内行业间研发溢出对技术进步均产生了

显著的正向作用，且国内行业间研发溢出的效应更大一些。国际贸易渠道的技术溢出对技术进步也产生了

正向的溢出但比国内研发的效应要小，且出口溢出产生的效应更大一些。就对全要素生产率的贡献来看，行

业内研发支出的效应为正，行业间研发溢出效应不显著，可能是由于对效率提高的负向效应和对技术进步的

正向效应相抵消所致。进口溢出对全要素生产率的贡献为正，而出口溢出对全要素生产率的贡献不显著。

就回归结果判断，借鉴 LP［13］所构建的国际贸易溢出指标和借鉴 CH［12］所构建的溢出指标相差不大，但前者要

稍由于后者。总体来看，我国应该进一步加大国内研发投入，而对于进出口贸易则一方面要对国外技术进行

更充分的吸收利用，另一方面，要利用出口时机，提高的技术含量，以带动国内技术进一步提升。
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Abstract：This paper firstly constructs econometric models reflecting the effects of intra ‑ industry R&D，inter‑ industry R&D，interna‑
tional technological spillover to technology progress，technology efficiency and total factor productivity（TFP）. Secondly，this paper
counts our industrial indices of technology efficiency，technology progress and Malquist index by using date enveloped analysis（DEA）
method. Finally，this paper estimates the effects of intra‑industry R&D，inter‑industry R&D，import and export to the stated indices.
The results indicate that domestic intra ‑ industry and inter ‑ industry R&D have negative effect to technology efficiency enhancing and
have positive effect to technology progress. Intra‑industrial R&D effects positive contributions to TFP growth，but inter industrial R&D
has no significant effect on TFP. Both import and export have no significant effect on technology efficiency enhancing and have positive
one on technology progress. Import has significant positive contributions on TFP growth，but export has no significant contributions on
TFP growth.
Keywords：technological spillover；date enveloped analysis（DEA）；Malquist index
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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。

关键词：科技金融效率；DEA‑BCC模型；空间面板模型

中图分类号：F064.1 文献标志码：A 文章编号：1002—980X（2020）3—0081—06

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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