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[bookmark: _Hlk73213492]摘要：文章借鉴C-D型生产函数，采用创新投入和创新产出两个指标衡量技术创新水平，构建包括对外直接投资、外商直接投资、出口贸易和进口贸易四个测度国际投资和国际贸易变量的双对数模型，利用2010-2019年省际面板数据，基于创新数量和创新质量两个维度研究国际贸易与国际投资对我国技术创新的影响。结果显示：对外直接投资和出口贸易都促进了我国创新投入数量的增加和创新产出质量的提高；外商直接投资仅对我国创新投入的数量和创新产出的质量产生较为明显的积极影响；进口贸易对我国创新投入与创新产出的数量和质量均没有显著的影响，但对西部地区创新产出的质量起到明显的负向作用。本文提出了包括加快构建国内国际双循环新格局以扩大对外直接投资、积极实施“引进来战略”、加大出口贸易力度、加强知识产权保护、主动寻求国际合作等政策建议。
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[bookmark: _Hlk73263320]Abstract: Based on the C-D production function, this paper uses two indicators of innovation input and innovation output to measure the level of technological innovation, and constructs a double logarithm model including international investment and international trade variables of outward foreign direct investment, foreign direct investment, export trade and import trade. Based on the two dimensions of innovation quantity and innovation quality, this paper studies the impact of international technology spillover channels on China's technological innovation. The results show that both ODI and export trade promote the quantity of innovation input and the quality of innovation output; FDI only has a positive impact on the quantity of innovation input and the quality of innovation output; Import trade has no significant effect on the quantity and quality of innovation input and output in China, but has a negative effect on the quality of innovation output in the western region. This paper puts forward some policy suggestions, including accelerating the construction of a new pattern of domestic and international double circulation to expand ODI, actively implementing the "import strategy", increasing export trade, strengthening intellectual property protection, and actively seeking international cooperation.
Key Words: Innovation Input, Innovation Output, Technology Spillover, Quantity of Innovation, Quality of Innovation
[bookmark: _Hlk73213453]

2021年全国科技工作会议指出，我国目前正处于把中国建设成为创新型国家的最后阶段，把创新放在工作的首位刻不容缓。创新的衡量主要包括创新投入和创新产出两类。根据世界知识产权组织（WIPO）公布的《2020年全球创新指数报告》显示，中国创新产出指数在全球所有经济体中排名第6，而创新投入指数排名第26[1]。也就是说，与创新产出相比，我国研发投入不足是影响我国成为创新大国的重要因素。中国创新质量在中等偏上收入经济体中排名第1，但与高收入经济体之间的差距明显，这说明我国创新质量不高是制约我国成为创新强国的关键因素。因此，增加创新投入并提高创新质量是当前工作的重要着力点。然而，近年来，国际间贸易摩擦加剧，贸易争端频繁，这使得多边自由贸易和投资的规则受到严重的破坏，也使得国家间实现自由贸易和投资的环境存在一定的困难。在这种背景下，中国能否通过技术溢出方式提高技术创新水平这一问题亟待解决。通过对这一问题的研究可以为未来投资贸易提供方向，具有重要的现实意义与参考价值。
1 研究进展与综述
俞立平等[2]认为创新能够基于创新数量和创新质量维度视角开展相关研究。创新数量和创新质量分别代表着创新规模和创新水平。其中，创新质量的衡量标准有很多，比如创新程度就能较好的代表创新的层次[3]。因此，创新数量越大越能扩大我国技术的规模，创新质量越高越能提高我国技术的层次。根据目前国内外相关研究可知，国际上统一认可的技术创新溢出的主要因素包括对外直接投资(ODI)、外商直接投资(FDI)和进出口贸易这四大类。关于对外直接投资，刘伟全[4]认为对外直接投资对我国技术创新投入和产出水平影响不明显。刘宏等[5]则认为对外直接投资对我国创新产出产生显著的促进作用。从上述文献中可以得出对外直接投资在创新产出指标上的作用没有统一的结论。赵宸宇和李雪松[6]认为对外直接投资不但有助于提高创新水平，而且其对专利数量也有正向作用。狄振鹏和李世美 [7]认为对外直接投资对自主创新技术溢出的促进作用大于模仿创新。这可以得到对外直接投资在创新产出的创新数量和创新质量维度方面的正面效果明显。概括来讲，对外直接投资对创新产出的创新数量和创新质量的影响得到广泛的研究，且其对创新产出的两个维度均存在明显的积极效应；但对外直接投资对创新投入指标的创新数量和创新质量维度的影响还需要深入的探究。关于出口贸易，邹武鹰等[8]使用专利申请受理数作为创新产出的衡量指标，研究结果是出口贸易促进创新产出的增加。李兵等[9]也从创新产出角度考虑技术创新，得出的结论是出口贸易能够增加发明专利的数量，若将三种类型专利综合起来考虑，那么总体上也可以增加专利的数量。童伟伟[10]从创新投入角度衡量技术创新的水平，发现出口贸易力度越大越有利于创新投入。徐洁香和刑孝兵[11]也基于创新投入角度考虑高技术行业的创新，研究得出出口增加了自主创新投入和技术引进投入。吴朝阳和陈雅[12]分别用专利授权数和企业研发经费度量创新数量，研究发现总体上出口对创新数量有正向作用。王奇珍等[13]认为出口贸易技术溢出对创新产出有较强的刺激效果。总的来看，出口贸易对创新投入和创新产出的两个维度的影响都得到普遍的研究。且几乎所有结果都支持积极的出口溢出效应的存在这个结论。关于外商直接投资，仅闫金秋和董瑾[14]认为外商直接投资能增加发明专利和其他类型专利的数量。关于进口贸易，毛其淋[15]在研究进口贸易这一技术溢出方式对创新的影响时发现了地区间差异明显。何欢浪等[16]认为只有在贸易自由化的条件下进口贸易才有利于扩大创新产出的规模并提高专利的层次。张杰[17]研究发现资本品和中间品的进口对创新产出的影响结果不同；资本品的进口往往会使得创新产出增加，而中间品的进口会导致创新产出减少。目前来看，进口贸易的创新效应的相关研究相对较少，且其结果受到一定条件的约束。
总体上，笔者认为，现有研究还存在以下几个方面的不足：（1）对外直接投资和外商直接投资对创新产出的创新数量和创新质量两个维度的影响得到研究，且出口贸易分别对创新投入与创新产出的创新数量和创新质量维度的影响也得到十分广泛的研究，但对外直接投资和外商直接投资对创新投入以及进口贸易对创新投入和创新产出的两个维度的影响研究比较缺乏；（2）大多数研究仅用创新产出指标衡量技术创新水平，而忽视了创新投入也会影响技术创新的水平；（3）大多数的研究集中于全国层面，而缺少对区域异质性的考虑；（4）大多数的研究仅考虑单个技术溢出渠道的影响效应，而没有综合考虑多个技术溢出渠道的影响效应。综上，为了防止非随机性误差的产生，并解决现有研究的缺陷，本文将综合考虑四种技术溢出渠道对全国和各地区创新投入和创新产出的创新数量和创新质量维度的影响。这一研究能为我国未来进行投资贸易指明方向，同时也能为未来制定和落实相关政策以提高技术创新水平给予相关理论指导。
2  模型构建、变量及数据来源
2.1  模型构建
[bookmark: _Hlk71990890]根据国际现有的R&D溢出模型可知，技术溢出的方式主要有四种，分别是ODI、FDI、出口贸易和进口贸易。在已有研究中，技术溢出生产函数通常设定为柯布-道格拉斯（C-D）生产函数或超越对数生产函数。虽然超越对数生产函数在拟合数据方面的优势十分明显，又能说明解释变量与被解释变量之间的交互作用，但本文解释变量的个数较多，解释变量的交叉项个数也很多，整个模型的形式会非常复杂，不利于估计。为了更加方便的分析模型和对比模型结果，本文拟使用C-D型生产函数： 
[bookmark: _Hlk70177459][bookmark: _Hlk70152003][bookmark: _Hlk70177722][bookmark: _Hlk70150123][bookmark: _Hlk70150307]          f(,,,)=A(t)      （1）
[bookmark: _Hlk72134993][bookmark: _Hlk70151648]在（1）式中，是指i省第t年的创新水平，A(t)为综合技术水平，是指i省第t年的对外直接投资额，是指i省第t年的外商直接投资额,是指i省第t年的出口贸易额，是指i省第t年的进口贸易额。α、β、γ、η分别表示对外直接投资、外商直接投资、出口贸易以及进口贸易的技术创新弹性系数。
为了不改变原始数据的性质和相关性关系，并且能够非常清楚的显示出四个主要变量的弹性系数关系，最常用的处理方式就是在函数的左边和右边同时取对数，这在一定程度上削弱了共线性关系又能减小异方差。本文通过对(1)式进行上述操作后得到以下基准模型： 
[bookmark: _Hlk70177038]     β0β1β2β3β4     （2）
2.2  变量及数据来源
2.2.1被解释变量及数据来源
技术创新，可以使用创新投入与创新产出两类指标进行衡量。刘小玲和董瑜[18]在对创新测度进行梳理和分析时也证实目前创新指标通常包括创新投入和创新产出两大类。由于创新投入和创新产出是一组较为宽泛的概念，为了更深入的刻画这一对指标，通常情况下使用R&D投入代替创新投入，并使用专利授权数代替创新产出。其中，R&D投入一般用研发经费支出表示。而研发经费支出包括基础研究、应用研究和试验发展三类经费支出(按活动类型划分)；且专利授权数包括发明、实用新型和外观设计三类专利授权数(根据专利的层次和技术含量划分)。因此，本文使用研发经费支出代表创新投入，并用专利授权数代表创新产出。董涛和贺惠[19]、谷丽等[20]、徐洁香等[21]、陈强远等[22]均认为创新还应该从创新数量和创新质量两个维度进行细致研究。另外，基础研究经费支出通常可以反映国家或地区在原始创新上所做的努力，且发明专利授权数也可以反映出高层次的创新。因此，考虑到创新数量和创新质量维度，基础研究经费支出可以代表创新投入的创新质量，发明专利授权数也可以象征着创新产出的创新质量。那么，研发经费支出就代表创新投入的创新数量，专利授权数也就象征着创新产出的创新数量。本文使用的省际R&D经费支出和基础研究经费支出来源于2010～2019年《国家统计局》，而各省专利授权数和发明专利授权数来源于2010～2019年《中国科技统计年鉴》。
2.2.2解释变量及数据来源
对外直接投资：对外直接投资使用的是中国对外非金融类直接投资存量数据，其来源于商务部公布的2010～2019年《中国对外直接投资统计公报》。
外商直接投资：外商直接投资使用的是实际使用的外商直接投资额数据，其来源于2010～2019年《中国统计年鉴》以及各省市商务厅。
出口贸易：出口贸易使用的是按照境内目的地和货源地划分的货物出口贸易数据，其来源于2010～2019年《中国统计年鉴》。
进口贸易：进口贸易使用的是按照境内目的地和货源地划分的货物进口贸易数据，其来源于2010～2019年《中国统计年鉴》。
[bookmark: _Hlk70177795][bookmark: _Hlk72135660]因此，本文根据被解释变量代表不同维度的创新投入指标分别构建如下模型：β0β1β2β3β4 （3）
在（3）式中，是指i省第t年的研发经费支出的对数。
β0β1β2β3β4       （4）
在（4）式中，是指i省第t年基础研究经费支出的对数。
本文根据被解释变量代表不同维度的创新产出指标分别构建如下模型：
β0β1β2β3β4      （5）
在（5）式中，是指i省第t年专利授权数的对数。
[bookmark: _Hlk70841064][bookmark: _Hlk70178781]β0β1β2β3β4   （6）
在（6）式中，是指i省第t年发明专利授权数的对数。
[bookmark: _Hlk72225046][bookmark: _Hlk72225070]在（3）、（4）、（5）、（6）式中，是指i省第t年的对外直接投资额的对数，是指i省第t年的外商直接投资额的对数，是指i省第t年出口贸易额的对数，是指i省第t年进口贸易额的对数。
各变量全国样本的统计性描述如表1所示。
表1  各变量的统计性描述
	变量
	平均值
	中位数
	最大值
	最小值
	标准差

	
	14.4994
	14.7245
	17.2490
	9.3527
	1.5364

	
	11.6278
	11.7579
	15.0837
	7.5454
	1.2731

	
	9.7749
	9.9209
	13.1757
	4.7958
	1.6412

	
	7.8664
	8.0168
	10.9978
	2.7726
	1.6111

	
	14.6390
	14.7774
	18.7041
	7.1055
	1.8182

	
	14.5239
	15.0550
	17.3397
	7.9904
	1.8091

	
	7.0943
	7.1291
	10.8131
	2.7663
	1.7388

	
	7.0172
	7.0159
	10.4360
	1.2238
	1.8545



事实上，技术创新存在明显的区域差异性。于明超和申俊喜[23]在对创新效率进行研究时也发现区域异质性是重要的创新影响因素。为了进一步从创新数量和创新质量两个维度研究四种技术溢出渠道对我国创新投入和创新产出影响的区域差异性，本文分别从全国样本[footnoteRef:1]、东部样本、中部样本和西部样本视角进行实证研究。 [1: 东部地区包括北京、天津、河北、辽宁、山东、江苏、上海、浙江、福建、广东、海南共11个省市；中部地区包括吉林、黑龙江、山西、安徽、江西、河南、湖北、湖南共8个省市；西部地区包括内蒙古、广西、重庆、四川、贵州、云南、西藏、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆共12个省市自治区。] 

3 实证分析
[bookmark: _Hlk71917000]考虑到变量是否平稳决定了模型回归的合理性和结果估计的可靠性，为了保证变量的稳健性，本文主要采用同根LLC和异根Fisher-ADF这两种代表性的检验方法对变量的平稳性进行检验，结果显示所有变量在经过一阶差分后都平稳。具体结果如表2所示。

表2  变量的平稳性检验
	变量名称
	LLC检验
	Fisher-ADF检验
	结果

	
	-9.731***
	106.225***
	平稳

	
	-7.496***
	110.275***
	平稳

	
	-27.535***
	178.306***
	平稳

	
	-11.332***
	106.217***
	平稳

	
	-7.249***
	109.324***
	平稳

	
	-4.858***
	145.818***
	平稳

	
	-10.646***
	147.925***
	平稳

	
	-10.215***
	107.789***
	平稳


注：*表示在10%的显著性水平下通过检验；**表示在5%的显著性水平下通过检验；***表示在1%的显著性水平下通过检验。

由于面板序列具有较好的平稳性，接下来可以继续考虑模型的设定。根据当前已有的计量知识可知检验模型设定的主要方法是Hausman检验。这种方法能够确定模型是使用固定效应还是随机效应以得出比较贴切的回归结果。所以，本文拟采用Hausman检验来选择固定效应或随机效应，这既能有效防止模型设置错误，又能减少模型估计的偏差。此外，虽然经典面板数据模型的类型有很多，但Pool模型和变系数模型若在本文中使用将没有解释能力，且缺少一定的现实意义。从而为了能够全面突显出地区之间存在的差异，本文拟选用变截距模型。
3.1  全国样本计量分析
[bookmark: _Hlk71382925]表3给出的是反映创新投入水平的全国样本回归结果。从表3可以看出，在Model1-Model4和Model5-Model8中，ODI的系数都是正数且均在1%的水平下显著。这表明了对外直接投资作为国际技术溢出的一种方式，对我国的创新投入水平产生了积极影响，并能够促进全国创新数量的增加以及创新质量的提高。从外商直接投资的回归结果来看，其系数在以研发经费支出为被解释变量的回归模型Model2-Model4中全部为正且通过了5%的显著性水平；但在以基础研究经费支出为被解释变量的回归模型Model6-Model8中系数均不显著，且正负号不一致。这表明外商直接投资对我国创新投入的数量产生比较显著的正向作用，但对我国创新投入的质量影响不明显。也就是说，外商直接投资对我国创新投入的质量没有产生明显的正负向影响。这可能是因为自改革开放以来我国一直强调要对外开放，并提出了“走出去”战略，这一举措不断吸引外商在中国直接投资。可以发现，我国引进的这些外商独资企业仅仅使用我国廉价的劳动力和开阔的土地，进行办厂生产一些低端制造业产品，这并没有使用到他们国家相关的核心技术，也无法从我国获取一些高端技术。从出口贸易的回归结果来看，其系数在以研发经费支出为被解释变量的回归模型Model3-Model4中以及在以基础研究经费支出为被解释变量的回归模型Model7-Model8中全部为正，且均通过了1%的显著性水平。结论就是出口贸易明显增加了我国创新投入的数量，也明显提高了创新投入的质量。从进口贸易的回归结果来看，其系数在以研发经费支出为被解释变量的回归模型Model4中以及在以基础研究经费支出为被解释变量Model8中虽然均为正，但均未通过显著性水平的检验，这表明进口贸易并没有给我国创新投入的数量和质量带来显著的积极影响。这主要是因为国外由于受到贸易逆差的严重影响，使得近年来贸易保护主义逐渐盛行，并实施关税和非关税壁垒政策以限制进口。这一政策使得我国无法进口一些高端技术产品，也无法获取一些关键核心技术。
从以研发经费支出为被解释变量的回归模型来看，比较ODI、FDI和出口贸易系数的大小，得到出口贸易系数都大于ODI系数更大于FDI系数这个结论。显然，出口贸易对创新投入的数量的积极影响高于对外直接投资对创新投入的数量的积极影响更高于外商直接投资对创新投入的数量的积极影响。从以基础研究经费支出为被解释变量的回归模型来看，对比对外直接投资和出口贸易的系数，可以发现对外直接投资的所有系数均大于出口贸易的所有系数。显然，对外直接投资对创新投入的质量的积极影响高于出口贸易对创新投入的质量的积极影响。
表4是以创新产出为技术创新衡量指标的全国样本回归结果。从表4可以发现，在Model1-Model4和Model5-Model8中，ODI的系数都是正数且均在高水平下显著。这表明对外直接投资对我国创新产出的数量和质量带来了明显的积极影响。在Model2-Model4和Model6-Model8中，FDI的系数在前者中为负且不显著；而其在后者中为正，而且除了在Model7中不显著外其余模型均在10%水平下显著。这表明外商直接投资没有明显阻碍我国创新产出的数量的减少，而只是较弱地促进我国创新产出的质量的提高。这是因为大多数引进来的企业生产出的产品虽然可以流通我国的国内市场，但由于这些产品的技术含量不算太高，我国企业只能从生产出的这些产品中获取一点灵感或只能对其中小部分产品进行发明创造和再创新。在Model3-Model4和Model7-Model8中，出口贸易的系数都是正数且显著性水平非常高。这表明出口贸易对我国创新产出的数量和质量都带来正面结果。从进口贸易的回归结果看，其系数在以专利授权数为因变量的回归模型中为正且不显著，而系数在以发明专利授权数为因变量的回归模型中为负且不显著。这表明进口贸易既没有明显促进我国创新产出数量的增加，又没有明显阻碍我国创新产出质量的下降。这是因为近年来贸易摩擦和贸易争端频繁，外国不断加强技术封锁战略的实施，使得我国企业无法从进口的这些有限的高端技术产品和关键核心技术中获得学习效应，以生产出具有高技术含量的产品。
从以专利授权数为被解释变量的回归模型来看，对比对外直接投资和出口贸易的系数，可以发现对外直接投资的系数都大于出口贸易的系数。显然，对外直接投资对创新产出数量的积极的影响高于出口贸易对创新产出数量的积极的影响。从以发明专利授权数为被解释变量的回归模型来看，对比对外直接投资和出口贸易的系数，可以发现出口贸易的所有系数均大于对外直接投资的所有系数。显然，出口贸易对创新产出的质量的积极影响高于对外直接投资对创新产出的质量的积极影响。
表3  全国样本回归结果
	被解释变量

	解释变量
	研发经费支出
	基础研究经费支出
	        

	
	Model1
	Model2
	Model3
	Model4
	Model5
	Model6
	Model7
	Model8

	C
	10.149***
	8.600***
	6.503***
	6.413***
	5.788***
	5.289***
	4.213***
	4.088***

	
	(59.05)
	(14.01)
	(13.12)
	(12.47)
	(12.93)
	(6.44)
	(6.40)
	(6.47)

	
	0.297***
	0.295***
	0.245***
	0.242***
	0.399***
	0.398***
	0.360***
	0.354***

	
	(25.37)
	(9.26)
	(17.40)
	(17.14)
	(12.36)
	(12.10)
	(13.90)
	(13.34)

	
	
	0.109**
	0.068**
	0.065**
	
	0.036
	-0.017
	-0.025

	
	
	(2.65)
	(2.07)
	(2.06)
	
	(0.51)
	(-0.31)
	(-0.48)

	
	
	
	0.484***
	0.465***
	
	
	0.338***
	0.290***

	
	
	
	(9.42)
	(9.60)
	
	
	(5.05)
	(4.19)

	
	
	
	
	0.043
	
	
	
	0.094

	
	
	
	
	(1.01)
	
	
	
	(1.46)

	
	0.698
	0.716
	0.835
	0.835
	0.716
	0.716
	0.752
	0.755

	F统计量
	75.69
	62.97
	563.91
	531.59
	152.79
	216.75
	323.77
	323.84

	Hausman
	P=0.0428
	P=0.0339
	P=0.2708
	P=0.4329
	P=0.7471
	P=0.5225
	P=0.8925
	P=0.3084

	Method
	固定效应
	固定效应
	随机效应
	随机效应
	随机效应
	随机效应
	随机效应
	随机效应


注：表中各个解释变量对应的第一行数值表示模型的回归系数，第二行数值代表t统计量（下同）；“***”代表在1%水平上显著；“**”代表在5%水平上显著；“*”代表在10%水平上显著。

表4  全国样本回归结果
	被解释变量

	解释变量
	专利授权数
	     发明专利授权数
	

	
	Model1
	Model2
	Model3
	Model4
	Model5
	Model6
	Model7
	Model8

	C
	3.190***
	3.431***
	1.880*
	1.835*
	1.003
	-0.499
	-2.653***
	-2.333***

	
	(5.76)
	(3.41)
	(1.94)
	(1.91)
	(1.08)
	(-0.55)
	(-3.81)
	(-3.56)

	
	0.450***
	0.450***
	0.410***
	0.409***
	0.469***
	0.467***
	0.411***
	0.418***

	
	(11.89)
	(11.93)
	(15.29)
	(14.71)
	(7.37)
	(7.41)
	(7.63)
	(8.65)

	
	
	-0.017
		-0.056
	-0.056
	
	0.106*
	0.052
	0.055*

	
	
	(-0.37)
	(-1.20)
	(-1.21)
	
	(1.73)
	(1.41)
	(1.71)

	
	
	
	0.380***
	0.374***
	
	
	0.527***
	0.565***

	
	
	
	(4.38)
	(3.95)
	
	
	(3.19)
	(3.24)

	
	
	
	
	0.014
	
	
	
	-0.105

	
	
	
	
	(0.19)
	
	
	
	(-1.36)

	
	0.754
	0.755
	0.793
	0.793
	0.741
	0.748
	0.816
	0.819

	F统计量
	141.45
	82.37
	110.45
	83.29
	54.28
	47.08
	119.96
	90.48

	Hausman
	P=0.0004
	P=0.0000
	P=0.0000
	P=0.0000
	P=0.0001
	P=0.0009
	P=0.0000
	P=0.0000

	Method
	固定效应
	固定效应
	固定效应
	固定效应
	固定效应
	固定效应
	固定效应
	固定效应


注：“***”代表在1%水平上显著；“**”代表在5%水平上显著；“*”代表在10%水平上显著。

3.2东部样本计量分析
[bookmark: _Hlk72163551]表5给出的是反映创新投入水平的东部样本回归结果。从表中可得，ODI的系数在以研发经费支出为被解释变量的Model1-Model4中以及在以基础研究经费支出为被解释变量的Model5-Model8中全部为正，且均通过了1%的显著性水平的检验。换言之，对外直接投资有助于提高创新投入水平，并能够促进东部地区创新数量的增加以及创新质量的提高。从外商直接投资的回归结果来看，其系数在以研发经费支出为被解释变量的Model2-Model4中全部为正，而且除了Model2仅在10%的水平上显著之外，其余模型均通过了1%的显著性水平检验；但在以基础研究经费支出为被解释变量的Model6-Model8中系数均为负，而且除了Model8在10%的水平上显著之外，其余模型均不显著。这表明外商直接投资对东部地区创新投入的数量产生显著的正向作用，但对东部地区创新投入的质量的负向作用不明显。与全国样本类似，东部地区不断引进外商进行直接投资。这些外商独资企业使用东部地区的廉价的劳动力和丰富的土地资源办厂生产，但没有获取到东部地区相关的核心技术。从出口贸易的回归结果来看，其系数在以研发经费支出为被解释变量的Model3-Model4中全部为正且都通过了1%的显著性水平，同时其系数在以基础研究经费支出为被解释变量的Model7-Model8中也全部为正并都通过了5%的显著性水平。换句话说，出口贸易能明显增加东部地区创新投入的数量并相对提高创新投入的质量。从进口贸易的回归结果来看，其系数在以研发经费支出为被解释变量的Model4中以及在以基础研究经费支出为被解释变量的Model8中虽然均为正，但均未通过显著性水平的检验。这表明进口贸易并没有给东部地区创新投入的数量和质量带来显著的积极影响。这是因为贸易保护主义的盛行，使得东部地区无法进口一些高端技术产品，也无法获取一些国外的关键核心技术。
从以研发经费支出为被解释变量的回归模型来看，比较ODI、FDI和出口贸易系数的大小，得到出口贸易的系数都大于ODI的系数更大于FDI的系数这个结果。显然，出口贸易对东部地区创新投入的数量的积极影响高于对外直接投资对东部地区创新投入的数量的积极影响，同时更加高于外商直接投资对东部地区创新投入的数量的积极影响。从以基础研究经费支出为被解释变量的回归模型来看，对比对外直接投资和出口贸易的系数，可以发现对外直接投资的系数既有大于出口贸易的系数，又有小于出口贸易的系数。也就是说，两者只有在一定的条件下才能区分影响效应的大小。
表6是以创新产出为技术创新衡量指标的东部样本回归结果。从表中可见，ODI的系数在以专利授权数为被解释变量的Model1-Model4中以及在以发明专利授权数为被解释变量的Model5-Model8中均为正且都通过了1%的显著性水平。换言之，对外直接投资有助于提高创新产出水平，并能够促进东部地区创新数量的增加以及创新质量的提高。从外商直接投资的回归结果看，其系数在以专利授权数为因变量的Model2-Model4中均为负且不显著，而系数在以发明专利授权数为因变量的Model6-Model8中均不显著，而且除Model8的系数为负之外其余模型的系数均为正。这表明外商直接投资既没有对东部地区创新产出数量起到明显的负向作用，又没有对东部地区创新产出质量起到明显的正向作用。主要原因与全国样本相似，即东部地区的外商企业生产并流通于市场的产品技术含量不高，这使得东部地区的企业无法进行发明创造和再创新。从出口贸易的回归结果看，其系数在以专利授权数为被解释变量的Model3-Model4中以及在以发明专利授权数为被解释变量的Model7-Model8中均为正，而且除了Model8系数仅通过5%的显著性水平之外其余模型均通过了1%的显著性水平。这表明出口贸易对东部地区创新产出的数量产生了十分明显的促进作用，也对东部地区创新产出的质量产生了几乎非常明显的积极影响。从进口贸易的回归结果看，其系数在以专利授权数为被解释变量的回归模型Model4中为正且不显著，而其系数在Model8中小于零且仅在10%水平下显著。也就是说，进口贸易没有增加东部地区创新产出的数量，但也没有较大幅度地降低创新产出的质量。同全国样本的原因相似，随着外国技术封锁战略的逐年推进，东部地区无法进口更多的高端技术产品和关键核心技术，也就无法通过学习效应生产出更多的具有高技术含量的产品，这也使得每年生产出的产品的技术层次在逐年缓慢降低。
比较ODI和出口贸易的系数大小，可以得到后者的系数都大于前者这一结果。显然，出口贸易对创新产出数量的积极影响高于对外直接投资对创新产出数量的积极影响。与此同时，出口贸易对创新产出质量的积极影响也高于对外直接投资对创新产出质量的积极影响。

[bookmark: _Hlk71361347]表5  东部样本回归结果
	被解释变量

	解释变量
	研发经费支出
	     基础研究经费支出
	

	
	Model1
	Model2
	Model3
	Model4
	Model5
	Model6
	Model7
	Model8

	C
	10.149***
	8.475***
	3.513***
	3.309***
	4.988***
	6.748***
	3.796***
	3.494

	
	(18.66)
	(9.62)
	(4.10)
	(3.36)
	(6.11)
	(7.17)
	(2.80)
	(1.47)

	
	0.335***
	0.331***
	0.270***
	0.268***
	0.462***
	0.466***
	0.446***
	0.426***

	
	(9.87)
	(9.87)
	(11.75)
	(12.16)
	(9.05)
	(8.60)
	(8.36)
	(12.49)

	
	
	0.111*
	0.106***
	0.107***
	
	-0.116
	-0.077
	-0.120*

	
	
	(1.85)
	(3.36)
	(3.44)
	
	(-1.29)
	(-0.85)
	(-1.74)

	
	
	
	0.699***
	0.691***
	
	
	0.309**
	0.456**

	
	
	
	(8.24)
	(6.85)
	
	
	(2.22)
	(1.99)

	
	
	
	
	0.032
	
	
	
	0.004

	
	
	
	
	(0.36)
	
	
	
	(0.02)

	
	0.847
	0.861
	0.922
	0.922
	0.751
	0.758
	0.766
	0.768

	F统计量
	97.33
	68.17
	576.98
	569.69
	81.91
	70.17
	194.37
	78.66

	Hausman
	P=0.0374
	P=0.0000
	P=0.0610
	P=0.1524
	P=0.0468
	P=0.0220
	P=0.8762
	P=0.0062

	Method
	固定效应
	固定效应
	随机效应
	随机效应
	固定效应
	固定效应
	随机效应
	固定效应


注：“***”代表在1%水平上显著；“**”代表在5%水平上显著；“*”代表在10%水平上显著。

表6  东部样本回归结果
	被解释变量

	解释变量
	专利授权数
	     发明专利授权数
	

	
	Model1
	Model2
	Model3
	Model4
	Model5
	Model6
	Model7
	Model8

	C
	4.430***
	4.773***
	-0.779
	-0.907
	1.390
	1.367
	-2.625
	1.049

	
	(4.56)
	(3.36)
	(-0.61)
	(-0.72)
	(1.42)
	(0.70)
	(-1.49)
	(0.51)

	
	0.400***
	0.397***
	0.330***
	0.329***
	0.471***
	0.471***
	0.430***
	0.454***

	
	(8.18)
	(8.29)
	(6.13)
	(6.13)
	(7.69)
	(7.47)
	(6.85)
	(15.25)

	
	
	-0.019
		-0.017
	-0.015
	
	0.001
	0.024
	-0.021

	
	
	(-0.30)
	(-0.23)
	(-0.19)
	
	(0.01)
	(0.17)
	(-0.36)

	
	
	
	0.767***
	0.753***
	
	
	0.498***
	0.476**

	
	
	
	(4.90)
	(3.40)
	
	
	(3.85)
	(2.38)

	
	
	
	
	0.026
	
	
	
	-0.360*

	
	
	
	
	(0.13)
	
	
	
	(-1.95)

	
	0.767
	0.859
	0.868
	0.868
	0.804
	0.804
	0.797
	0.819

	F统计量
	66.99
	107.06
	162.32
	193.38
	59.08
	31.51
	118.38
	107.11

	Hausman
	P=0.0537
	P=0.0000
	P=0.5960
	P=0.4097
	P=0.0060
	P=0.0000
	P=0.0746
	P=0.0340

	Method
	随机效应
	固定效应
	随机效应
	随机效应
	固定效应
	固定效应
	随机效应
	固定效应


注：“***”代表在1%水平上显著；“**”代表在5%水平上显著；“*”代表在10%水平上显著。

3.3  中部样本计量分析
表7给出的是反映创新投入水平的中部样本回归结果。通过观察对外直接投资的回归结果可以发现，其系数在Model1-Model8中均是正数且都在99%的置信区间内。由此可得，对外直接投资明显有利于中部地区创新投入数量的增加以及质量的提高。同时，出口贸易的系数在Model3-Model4中都是正数也都通过了1%的显著性水平，这同样可以得出出口贸易有利于增加中部地区创新投入数量的结论。另外，比较以研发经费支出为被解释变量的回归模型中对外直接投资与出口贸易的系数的大小，可以发现大小不一致。也就是说对外直接投资对中部地区创新投入数量的积极影响与出口贸易对中部地区创新投入数量的积极影响两者的贡献程度无法直接区分出来。比较以基础研究经费支出为被解释变量的回归模型中对外直接投资与进口贸易的系数的大小，可以发现前者大于后者。也就是说，与进口贸易相比，对外直接投资更有利于提高中部地区创新投入的质量。
不同于全国样本和东部样本，中部样本在以基础研究经费支出为被解释变量的计量模型中进口贸易的系数为正且通过了1%的显著性水平，这表明进口贸易对中部地区创新投入的质量产生明显的激励机制。这主要是因为国家对中部地区技术研发和企业办学等方面给与较大的政策支持力度，允许中部地区承接东部地区加工贸易的转移，也可以进口信贷以进口国外以及东部地区的高新技术产品和关键技术。
表8是以创新产出为技术创新衡量指标的中部样本回归结果。从表中可知，在Model1-Model4和Model5-Model8中，ODI的系数都是正数且在高水平下显著。这说明对外直接投资对中部地区创新产出的数量和质量都起到了积极的影响效果。在Model3-Model4中，出口贸易的系数都大于零且显著。这个结果表示出口贸易有利于较好的激励中部地区增加创新产出的数量。在Model1-Model4中比较ODI和出口贸易的系数大小，发现前者大于后者。这个结果清晰的表明对外直接投资对中部地区创新产出数量的积极影响效应明显超过了出口贸易对中部地区创新产出数量的积极影响效应。而在Model5-Model8中比较ODI和进口贸易的系数大小，也发现了前者大于后者。同样表明对外直接投资对中部地区创新产出质量的积极影响效应大于进口贸易对中部地区创新产出质量的积极影响效应。
不同于全国样本和东部样本，中部样本在以发明专利授权数为被解释变量的计量模型中进口贸易的系数为正且通过了10%的显著性水平。这表明进口贸易在一定程度上促进了中部地区创新产出质量的提高。这正是由于前期进口贸易提高了中部地区创新投入的质量，通过学习效应机制的作用部分转化为具有一定技术含量的产品，从而提升了中部地区创新产出的质量层次。但是中部地区原先具备的技术条件和能力有限，只能吸收转化为部分技术性产品。另外，这也说明了中部崛起战略的实施只起到了一定的效果。
表7  中部样本回归结果
	被解释变量

	解释变量
	研发经费支出
	     基础研究经费支出
	

	
	Model1
	Model2
	Model3
	Model4
	Model5
	Model6
	Model7
	Model8

	C
	8.960***
	7.965***
	7.193***
	6.831***
	4.987***
	4.717***
	4.333**
	3.183**

	
	(17.61)
	(7.28)
	(7.42)
	(5.66)
	(6.14)
	(3.25)
	(2.53)
	(2.11)

	
	0.398***
	0.374***
	0.272***
	0.263***
	0.462***
	0.455***
	0.407***
	0.375***

	
	(12.02)
	(8.71)
	(7.54)
	(7.48)
	(9.83)
	(9.82)
	(4.51)
	(5.11)

	
	
	0.088
	0.066
	0.069
	
	0.024
	0.016
	0.032

	
	
	(0.98)
	(1.00)
	(1.03)
	
	(0.29)
	(0.21)
	(0.58)

	
	
	
	0.375***
	0.349***
	
	
	0.174
	0.124

	
	
	
	(3.69)
	(3.54)
	
	
	(0.83)
	(0.72)

	
	
	
	
	0.091
	
	
	
	0.255***

	
	
	
	
	(1.29)
	
	
	
	(3.27)

	
	0.838
	0.842
	0.885
	0.890
	0.763
	0.763
	0.773
	0.803

	F统计量
	144.58
	138.14
	172.42
	202.42
	96.54
	103.62
	107.39
	129.50

	Hausman
	P=0.8261
	P=0.1533
	P=0.7753
	P=0.9177
	P=0.8919
	P=0.9550
	P=0.8617
	P=0.9211

	Method
	随机效应
	随机效应
	随机效应
	随机效应
	随机效应
	随机效应
	随机效应
	随机效应


注：“***”代表在1%水平上显著；“**”代表在5%水平上显著；“*”代表在10%水平上显著。

表8  中部样本回归结果
	被解释变量

	解释变量
	专利授权数
	     发明专利授权数
	

	
	Model1
	Model2
	Model3
	Model4
	Model5
	Model6
	Model7
	Model8

	C
	1.767
	1.999
	-0.002
	-0.277
	-1.300
	-1.157
	-1.223
	-1.626

	
	(1.47)
	(1.23)
	(-0.00)
	(-0.18)
	(-1.22)
	(-1.08)
	(-1.12)
	(-1.36)

	
	0.565***
	0.569***
	0.450***
	0.445***
	0.646***
	0.649***
	0.637***
	0.628***

	
	(7.49)
	(8.12)
	(4.31)
	(4.43)
	(9.01)
	(6.80)
	(6.24)
	(6.25)

	
	
	-0.019
		0.066
	0.062
	
	-0.013
	-0.018
	-0.014

	
	
	(-0.27)
	(1.21)
	(1.14)
	
	(-0.11)
	(-0.15)
	(-0.12)

	
	
	
	0.353***
	0.315**
	
	
	0.045
	0.016

	
	
	
	(2.76)
	(2.49)
	
	
	(0.22)
	(0.08)

	
	
	
	
	0.099
	
	
	
	0.103*

	
	
	
	
	(1.07)
	
	
	
	(1.71)

	
	0.823
	0.824
	0.819
	0.822
	0.874
	0.874
	0.874
	0.876

	F统计量
	56.05
	35.28
	186.54
	143.81
	81.23
	134.59
	131.31
	127.76

	Hausman
	P=0.7867
	P=0.0007
	P=0.0558
	P=0.1306
	P=0.7677
	P=0.6433
	P=0.7647
	P=0.8720

	Method
	随机效应
	固定效应
	随机效应
	随机效应
	随机效应
	随机效应
	随机效应
	随机效应


注：“***”代表在1%水平上显著；“**”代表在5%水平上显著；“*”代表在10%水平上显著。

3.4  西部样本计量分析
表9给出的是反映创新投入水平的西部样本回归结果。从表中可以看到，在Model1-Model4和Model5-Model8中，ODI的系数都大于零且均在高水平下显著。这可以得出对外直接投资有利于增加西部地区创新投入的数量并提高创新投入的质量。从出口贸易的回归结果可以看出其系数在所有模型中均大于零，且在Model7-Model8中比较显著，而在Model3-Model4中非常显著。这可以得到出口贸易既有助于增加西部地区创新投入的数量，又非常有助于提高西部地区创新投入的质量。从Model6中外商直接投资的系数可以得出，仅在考虑对外直接投资和外商直接投资这两个因素时，外商直接投资能够较为明显地提高西部地区创新投入的质量。比较以研发经费支出为被解释变量的计量模型中对外直接投资和出口贸易的系数，可以发现出口贸易的所有系数均大于对外直接投资的所有系数。这能够得出出口贸易对西部地区创新投入数量的溢出效应大于对外直接投资对西部地区创新投入数量的溢出效应。比较以基础研究经费支出为被解释变量的计量模型中对外直接投资和出口贸易的系数，可以发现对外直接投资的所有系数均大于出口贸易的所有系数。这可以得出对外直接投资对西部地区创新投入质量的溢出效应超过出口贸易对西部地区创新投入质量的溢出效应。
[bookmark: _Hlk72247791]表10是以创新产出为技术创新衡量指标的西部样本回归结果。从表中可知，在Model1-Model4和Model5-Model8中，ODI的系数都大于零且非常显著。从这个结果可以得出对外直接投资激励了西部地区不断增加创新产出的数量，同时也激励了西部地区不断改进并提升创新产出的质量层次。观察表中出口贸易这个变量，在所在模型中系数都大于零也都非常显著。这个结果表明出口贸易对西部地区创新产出数量的促进机制和创新产出质量的促进机制都特别明显和可观。从Model6中外商直接投资的系数可以得出，仅在考虑对外直接投资和外商直接投资这两个因素时，外商直接投资能够较为明显地提高西部地区创新产出的质量。通过比较Model1-Model4中对外直接投资与出口贸易系数的大小，可以发现大小不一致。也就是说对外直接投资对西部地区创新产出数量的积极影响与出口贸易对西部地区创新产出数量的积极影响两者的贡献程度无法直接区分出来。而比较Model5-Model8中对外直接投资与出口贸易系数的大小，可以明显地发现出口贸易对西部地区创新产出质量的积极影响强于对外直接投资。
与中部样本结果相反，同时又比全国和东部样本的显著性水平高，进口贸易的系数在Model8中小于零且通过了1%的显著性水平。这就说明了进口贸易明显降低了西部地区创新产出的质量水平。一方面，由于受到国外技术封锁战略的影响，西部地区进口的产品大多数是中低档商品且技术含量不高，从而使得生产的产品的技术性水平很低；另一方面，这是因为西部地区知识产权的保护力度比较薄弱，使得西部地区获得的关键核心技术在不断的流失。

表9  西部样本回归结果
	被解释变量

	解释变量
	研发经费支出
	     基础研究经费支出
	

	
	Model1
	Model2
	Model3
	Model4
	Model5
	Model6
	Model7
	Model8

	C
	9.866***
	8.560***
	7.484***
	7.452***
	6.116***
	4.579***
	4.379***
	4.369***

	
	(14.68)
	(7.93)
	(11.75)
	(12.05)
	(13.34)
	(6.67)
	(7.29)
	(7.51)

	
	0.264***
	0.271***
	0.236***
	0.231***
	0.355***
	0.362***
	0.336***
	0.330***

	
	(5.30)
	(5.67)
	(17.91)
	(12.86)
	(8.71)
	(9.36)
	(11.54)
	(10.33)

	
	
	0.094
	0.035
	0.028
	
	0.112**
	0.051
	0.042

	
	
	(1.44)
	(0.51)
	(0.43)
	
	(2.21)
	(0.91)
	(0.78)

	
	
	
	0.395***
	0.372***
	
	
	0.227**
	0.197**

	
	
	
	(6.53)
	(6.59)
	
	
	(2.42)
	(2.11)

	
	
	
	
	0.058
	
	
	
	0.070

	
	
	
	
	(0.81)
	
	
	
	(0.77)

	
	0.680
	0.695
	0.824
	0.826
	0.756
	0.765
	0.793
	0.796

	F统计量
	28.04
	16.84
	467.72
	403.05
	75.81
	98.47
	187.62
	214.07

	Hausman
	P=0.0043
	P=0.0016
	P=0.0855
	P=0.1238
	P=0.1915
	P=0.6340
	P=0.9823
	P=0.9975

	Method
	固定效应
	固定效应
	随机效应
	随机效应
	随机效应
	随机效应
	随机效应
	随机效应


注：“***”代表在1%水平上显著；“**”代表在5%水平上显著；“*”代表在10%水平上显著。

表10  西部样本回归结果
	被解释变量

	解释变量
	专利授权数
	     发明专利授权数
	

	
	Model1
	Model2
	Model3
	Model4
	Model5
	Model6
	Model7
	Model8

	C
	2.469***
	3.287*
	1.880**
	1.925**
	1.132
	-1.435
	-1.593
	-1.574

	
	(3.57)
	(1.87)
	(2.19)
	(2.28)
	(0.98)
	(-1.07)
	(-1.49)
	(-1.57)

	
	0.461***
	0.451***
	0.415***
	0.416***
	0.418***
	0.431***
	0.358***
	0.371***

	
	(7.73)
	(6.80)
	(16.36)
	(12.51)
	(4.32)
	(4.45)
	(5.99)
	(6.90)

	
	
	-0.053
		-0.098
	-0.099
	
	0.185**
	-0.003
	0.015

	
	
	(-0.67)
	(-1.42)
	(-1.29)
	
	(2.13)
	(-0.04)
	(0.27)

	
	
	
	0.425***
	0.426***
	
	
	0.613***
	0.673***

	
	
	
	(4.83)
	(4.50)
	
	
	(4.05)
	(5.97)

	
	
	
	
	-0.005
	
	
	
	-0.138***

	
	
	
	
	(-0.05)
	
	
	
	(-3.18)

	
	0.772
	0.774
	0.825
	0.825
	0.670
	0.677
	0.817
	0.827

	F统计量
	59.78
	51.29
	671.97
	1056.80
	18.65
	31.59
	213.46
	284.95

	Hausman
	P=0.1653
	P=0.0126
	P=0.2717
	P=0.3565
	P=0.1287
	P=0.1828
	P=0.8436
	P=0.7847

	Method
	随机效应
	固定效应
	随机效应
	随机效应
	随机效应
	随机效应
	随机效应
	随机效应


注：“***”代表在1%水平上显著；“**”代表在5%水平上显著；“*”代表在10%水平上显著。
4  研究结论与政策建议
4.1  研究结论
本文构建了双对数模型，基于创新数量和创新质量视角研究四种技术溢出方式对我国各地区创新投入和创新产出的影响。对东部地区来说，对外直接投资和出口贸易对创新投入的数量以及创新产出的数量有明显的正向作用，同时对创新投入的质量以及创新产出的质量也有显著的促进作用。进口贸易使得创新产出质量有所下降，但没有改进创新产出的数量，且在创新投入的创新数量和创新质量维度方面没有起到任何改进的效果。外商直接投资仅有利于增加创新投入的数量，而对创新投入质量的消极影响不明显；此外，外商直接投资既没有抑制创新产出数量的减少，又没有刺激创新产出质量的提高。对中部地区来说，对外直接投资对创新投入与创新产出的数量和质量均具有较强的正向作用。出口贸易明显增加了创新投入的数量以及创新产出的数量，但对于创新投入的质量以及创新产出的质量没有起到明显的积极效果。进口贸易明显提高了创新投入的质量并在一定程度上提高了创新产出的质量，但对于创新投入的数量以及创新产出的数量的激励效应不明显。外商直接投资在创新投入的创新数量和创新质量维度上正面效应不显著；同时其对创新产出数量的积极影响以及创新产出质量的消极影响也不显著。对西部地区而言，对外直接投资和出口贸易不仅在创新投入和创新产出指标上正面效应明显，而且在创新数量和创新质量的维度下的积极效应也明显。进口贸易对于创新投入的数量和创新投入的质量没有带来积极的影响；其对创新产出质量的负向作用非常明显而对创新产出数量的负向作用不明显。外商直接投资在创新数量和创新质量维度上几乎没有带来创新投入；其对创新产出数量的抑制作用不明显且对创新产出质量的正负向作用不明确。
因此，总的来说，对外直接投资和出口贸易对我国创新投入的数量和创新投入的质量产生特别明显的正向溢出效应，同时对我国创新产出的数量和创新产出的质量的正向作用效果显著。对比来看，对外直接投资对创新投入质量的积极影响超过了其对创新投入数量的积极影响；而且对外直接投资对创新产出质量的积极影响也对应地超过了其对创新产出数量的积极影响。出口贸易在创新投入指标上的创新数量的正面效果超过创新质量的正面效果，且其在创新数量维度上的创新投入的正向效应超过创新产出的正向效应；出口贸易在创新质量维度上的创新产出的积极影响超过创新投入的积极影响；且其在创新产出指标上的创新质量的积极影响超过创新数量的积极影响。外商直接投资仅对我国创新投入的数量和创新产出的质量有比较显著的促进作用，而对于我国创新投入质量和创新产出数量的负向作用并不明显。与此同时，外商直接投资不仅存在区域差异性，而且这与创新的投入与产出水平以及数量和质量两个维度有明显的相关关系。进口贸易没有明显增加创新投入与产出的数量，也没有明显提高创新投入的质量或降低创新产出的质量。更进一步地说，进口贸易基本上对全国以及各地区创新投入的数量和创新投入的质量都没有明显的正向作用，即进口贸易在创新投入的两个维度上不存在区域异质性；但对创新产出的两个维度来说均存在明显的区域异质性。纵向来看，进口贸易在创新投入与创新产出之间存在一定程度的区域差异性。
4.2  政策建议
[bookmark: _Hlk71733164][bookmark: _Hlk73213608](1)加快构建国内国际双循环格局以继续加大对外直接投资的力度，但要把重心倾向于投资具有关键核心技术的企业或生产高端技术产品的企业。袁铂宗和祁欣[24]认为国内国际双循环是对外直接投资的重要节点，深入推进双循环的构建并优化投资路径以促进中国对外直接投资的发展。近十年来，对全国和东中西部地区来说，对外直接投资对创新投入和创新产出的数量和质量均有正向溢出效应；但从创新数量和创新质量维度来看，创新数量的正向效应明显不如创新质量。也就是说，我国对国外一些拥有关键核心技术或生产高端技术产品的企业的投资数量不够，未来需扩大对这类企业的投资力度。对这类企业的投资力度越大越能促进我国技术层次的提高。所以，我国需要把投资的重心转向具有关键核心技术的企业或生产高端技术产品的企业。从定量的角度看，这既能增加我国技术的规模；从定性的角度看，又能提高我国技术的层次；从而对经济的发展和综合国力的提升产生了良性循环。
(2)继续加大出口贸易的力度，同时鼓励出口高技术性产品。截至目前，出口贸易对全国和各地区创新投入和创新产出的数量和质量均有正向溢出效应；我国虽然出口了很多包含技术性水平的产品，但出口的这些产品的技术含量多数偏低，而真正出口高技术含量的产品非常稀少。郑玉[25]在测算我国产业出口的结构以及出口的技术含量时也发现出口结构大多是进行高技术产业的组装，且出口的技术含量远远低于发达国家。一方面，这与目前国内有限的技术水平相关；另一方面，这与国内鼓励性政策不足或实施力度不够有关。因此，我国应当继续增加出口贸易额，同时加大鼓励性政策的实施力度。这既能提高国内的技术水平，又能改善出口结构并提升我国在国际分工上的地位。
[bookmark: _Hlk86305333](3)积极实施“引进来战略”，并以引进采用国际先进技术的外商独资企业、拥有先进技术并能生产出高技术性产品的中外合资和中外合作经营企业为主。严清华和李蓉丽[26]研究发现孙中山时期就提出“引进来战略”，只有积极引进外资才能促进对外开放。外商直接投资仅对我国和东部地区创新投入数量维度的积极影响显著，其他均不显著。也就是说，我国提出的“引进来战略”确实能够吸引不少企业到中国直接投资，但这些企业主要是以产品全部或大部分出口为进入条件的外商独资企业和加工装配等企业。这些企业几乎不使用顶尖技术，而且生产出的高端产品有限。由于引进采用国际先进技术的外商独资企业能够提高我国技术的层次，引进拥有先进技术和生产高技术性产品的中外合资和中外合作经营企业既能够扩大我国技术的规模又能够提高我国技术的层次。所以，我国需要积极实施“引进来”战略，主要引进拥有先进技术的外资企业、拥有先进技术并能生产出高技术性产品的中外合资和中外合作经营企业。考虑到区域差异，外商直接投资主要集中于东部地区，未来需要将其均衡分布到各个地区，以协调区域经济的发展。
(4)全面加强知识产权保护，且需向西方寻求更多的国际合作。进口贸易对全国及各地区创新投入的正向技术溢出效应不明显，这主要受到外国技术封锁战略的实施的影响。为了能够扩大我国技术的规模并提高我国技术层次，我国需要改变进口贸易的主要贸易合作伙伴，转向加强与西方其他发达国家的国际合作，以进口国外关键核心技术和高技术性产品。西部地区拥有的关键核心技术在逐渐减少，这主要与西部地区知识产权保护力度薄弱有关。
马治国[27]也解释了西部地区专利人均持有数以及核心技术拥有量明显低于其他地区主要原因与西部地区知识产权保护现状是侵权现象严重且效用低下有关。因此，我国应当加大对全国各地区尤其是西部地区知识产权保护的力度，牢牢把握住拥有的先进技术，以激励本土技术企业加强技术创新。
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