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[bookmark: sys832764][bookmark: PePindex8]摘要：在高质量发展背景下，中国需着力提高全要素生产率、推动全社会技术进步，而具有不同特性且数量持续增长的风险投资﹑科技信贷和公共财政在中国科技创新中扮演着不同的角色并存在异质性的作用，有必要进一步探明异质性科技金融和国际创新合作在中国经济高质量发展中所扮演的角色，为明确推动中国经济高质量发展的实现路径提供参考。借鉴双元创新理论构建理论概念模型，并将国际创新合作作为调节变量，应用有调节的中介效应模型，采用计量经济学方法实证探讨异质性科技金融在中国科技创新中的角色，以及比较风险投资和科技财政等不同科技金融工具的作用大小，以揭示中国经济实现高质量发展的运行机制。主要发现：异质性科技金融中，风险投资的作用最大；中国自主创新对全社会技术进步的作用显著为正；国际创新合作正向调节国外技术引进推动中国全社会技术进步的过程，当国际创新合作程度很低时，技术引进对全社会技术进步的作用方向为负。基于研究发现，提出建议：改革创新融资方式，大力培育风险投资市场；将经济高质量发展的立足点始终放在中国科技的自立自强上；坚持对外开放战略，积极推动国际创新合作；加强技术引进的创新绩效考核。
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Abstract: In the context of high-quality development, China needs to focus on improving total factor productivity and promoting the technological progress of the whole society. However, venture capital science and technology credit and public finance, with different characteristics and continuous growing quantity, play different roles and heterogeneous roles in China's scientific and technological innovation, it is necessary to further explore the role of heterogeneous science and technology finance and international innovation cooperation in the high-quality development of China's economy, in order to provide reference for the realization path of high-quality development of China's economy. To this end, this paper draws lessons from the dual innovation theory to build a theoretical concept model, and takes international innovation cooperation as a regulatory variable, applies a regulated model of the mediating effect, uses the econometrics method to empirically explore the role of heterogeneous technology finance in China's technological innovation, and to compare the role of different technology financial instruments such as venture capital and technology finance to reveal the operating mechanism of China's economy to achieve high-quality development. The main findings are that: venture capital plays the greatest role in heterogeneous technology finance; the role of China's independent innovation in the technological progress of the whole society is significantly positive; international innovation cooperation regulates the process of foreign technology introduction and promotes the technological progress of China's entire society, when the degree of international innovation cooperation is very low, the effect of technology introduction on the technological progress of the whole society is negative. Based on the above findings, it is recommended to reform and innovate financing methods, vigorously cultivate the venture capital market, always place the foothold of high-quality economic development on the self-reliance and self-improvement of China's science and technology, adhere to the strategy of opening up to the outside world and actively promote international innovation cooperation, and strengthen innovation performance assessment of technology introduction.
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[bookmark: pindex29]1  研究背景
高质量发展是新时代中国经济发展的鲜明主题。2022年10月16日，中国共产党第二十次全国代表大会开幕，习近平总书记代表第十九届中央委员会向大会作报告中提出，高质量发展是全面建设社会主义现代化国家的首要任务。推动中国经济高质量发展，就要坚持实施创新驱动发展战略，加快建设现代化经济体系，着力提高全要素生产率（TFP），推动全社会技术进步。习近平总书记在报告中指出，要充分认识创新是第一动力，提供高质量科技供给，着力支撑现代化经济体系建设。
[bookmark: sys3115939]推动中国经济高质量发展，就要利用国内和国际两个市场、两种资源来发展经济，既要立足国内经济大循环，也要推进高水平对外开放。双元创新之一，就是一种利用国内外两种资源来进行创新的创新战略。双元创新包括国内自主创新和国外技术引进，或者突破式创新和渐进式创新，又或者是探索式创新和利用式创新。两种创新方式构成了中国双元创新格局。双元创新中，除了自主创新，引进并消化吸收国外技术，同样能够推动全社会技术进步。据EPS（Express Professional Superior）数据平台中的中国科技数据库数据显示：2001年，国外技术引进合同金额为90.909亿美元；2020年，国外技术引进合同金额达到318.375亿美元。引进国外技术越来越受到中国重视，已经成为推动中国全社会技术进步，加快经济高质量发展进程的重要方式。
[bookmark: sys3216563][bookmark: sys3222854]在对外开放条件下，引进国外技术常涉及国家间关系，国际创新合作能够塑造友善的国际关系，便于国内外学者的学术交流，为国外技术引进创造了良好的条件。国际创新合作，又称“国际科技合作”，在推动中国全社会技术进步的过程中有其特定的作用。进行国际学术交流、派出和接待访问学者、召开国际学术会议、参与国际合作研究等，都是国际创新合作的重要形式。科技部、国家统计局数据显示：2001年，国际科技合作项目按出国项目分，合计为16 496项，按来华项目分，合计为7 507项；2019年，中国国际科技合作项目按出国项目分，合计高达92 362项，按来华项目分，合计达到32 437项。国际创新合作越来越频繁密切，在中国科技创新过程中愈显重要。
在自主创新过程中，科技金融是重要的资金支持方式。科技金融，即科技与金融相结合，金融机构为科技创新事业提供资金支持，具体的政策工具包括风险投资﹑科技信贷﹑公共财政等多种类型。科技部、国家统计局数据显示：国家财政科技拨款，2001年为703.3亿元，2020年达到10 095.0亿元；创业风险投资累计投资金额，2004年为219.9亿元，2020年已高达6 271.8亿元。可见，国家财政对科技创新的支持作用越来越大，风险投资提供的资金支持越来越多，在中国自主创新中的作用越来越大。除了国家财政和风险投资，银行信贷也是重要的创新融资工具。《中国金融年鉴》数据显示：2013年，金融机构对科学研究和技术服务贷款本外币余额为1 534.40亿元，2019年已达到4 506.89亿元。科技信贷在中国科技创新中的资金支持作用越来越大。由于风险投资﹑科技信贷﹑公共财政的不同特性，数量持续增长的风险投资﹑科技信贷和公共财政在中国科技创新中必然扮演着不同的角色，存在异质性的作用。
有鉴于此，本研究借鉴双元创新理论，分析异质性科技金融﹑国际创新合作与中国经济高质量发展的内在逻辑关系，以此构建完整的理论概念模型；在此基础上，应用计量经济学方法，采用实际数据实证研究三者的关系，探究异质性科技金融和国际创新合作在中国经济高质量发展中所扮演的角色，揭示中国经济实现高质量发展的运行机制。
[bookmark: pindex35]2  文献回顾和理论假设
[bookmark: pindex36]2.1  科技金融研究   
科技金融一直是国内外学者关注的热点。Aiello等[1]评估不同融资来源在分析企业创新态度时所起的作用，发现当企业使用内部融资和赠款时创新可能性增加，当资金来自家人和朋友时同样适用，但对银行贷款没有确凿证据，并指出欧洲中小企业还受益于资本市场发展和用于支持创新的新金融工具的进步。Guisado-González等[2]探讨了不同的公共管理部门（区域、国家、欧洲及其框架计划）如何分配公共资源，以促进西班牙制造业创新企业之间的创新。陈思等[3]研究风险投资（VC）对企业创新的影响，发现VC的进入促进了被投企业创新，表现为专利申请数量的显著增长；进一步考察VC影响企业创新的机制发现，VC的进入有利于被投企业引入研发人才，为被投企业提供了行业经验与行业资源。顾焕章等[4]指出加快促进科技和金融结合必须充分发挥信贷资金支持科技型企业的积极作用，有效规避、降低科技型企业的风险成为信贷资金支持科技型企业的基本诉求。马嘉楠等[5]就中国财政科技补贴对企业研发投入的影响进行实证研究，发现财政科技补贴对企业研发投入产生了积极的互补效应。薛薇等[6]建议中国完善基于创新规律的融资体系，构建差异化定位、一体化链接的科技金融服务系统；大胆创新金融制度，探索建立全国政策性科技银行等新举措；明确政府创业投资基金的功能定位，引导社会资金“投科”“投小”“投早”“投长”。
回顾文献发现，学者们探讨的科技金融工具涉及风险投资、财政科技补贴﹑信贷资金支持﹑政策性科技银行等，很多学者均认为科技金融工具正向影响科技创新。本研究也将探讨科技金融，具体研究科技财政﹑风险投资和科技信贷，将实证比较这3种科技金融政策对科技创新的异质性作用效果。根据上述分析，本研究同样认为科技金融工具正向影响科技创新，故提出假设：
H1：异质性科技金融对中国科技创新具有显著正向影响。
[bookmark: pindex40]2.2  创新投入产出研究
异质性科技金融属于资本要素投入，其要促进科技创新，必然需要通过影响自主创新投入产出过程，通过自主创新投入产出路径才能最终影响科技创新，因此，本研究中还将分析自主创新投入产出过程。在开放经济条件下，自主创新受人瞩目，自主创新投入产出关系为众多国内外学者所研究，如Calik等[7]发现创新投入要素对创新过程有正向影响，创新过程对创新产出有正向影响并中介了创新投入要素与创新产出之间的关系；Manzaneque等[8]实证研究了家族管理对研发强度、研发人员和社会资本与技术创新之间关系的调节作用，发现家族管理降低了研发费用转化为技术创新成果的效率；陈春晖等[9]实证研究中国自主创新的投入产出问题，发现科技资金投入是影响中国自主创新产出的重要决定因素，科研人力资源投入未对自主创新产出发挥应有的作用；古利平等[10]首次采用专利与科研资源等指标对中国创新的投入产出进行回归量化分析，发现创新投入产出弹性很高，专利对科研资金的产出弹性为0.465，而专利对科学家和工程师的产出弹性甚至高达1.201。
回顾文献发现，多数学者在研究创新投入产出关系时均将创新投入分为人员和资本两大要素，也发现创新投入要素对创新产出有正向影响，因此，本研究也将自主创新投入分为人力和资本两大要素，并认为这两大要素投入均对自主创新产出有正向影响，故提出假设：
H2：中国自主创新投入对自主创新产出具有正向影响。
H2a：中国研发经费投入对自主创新产出具有正向影响；
H2b：中国研发人力投入对自主创新产出具有正向影响。
[bookmark: pindex46]2.3  双元创新与技术进步
[bookmark: sys472032]中国经济高质量发展意味着全社会技术进步。除了自主创新，引进国外技术加以消化吸收同样能推动全社会技术进步。自主创新，又名“突破式创新”或者“探索式创新”；对应地，技术引进又名“渐进式创新”或者“利用式创新”。自主创新和技术引进是中国全社会技术进步的两大来源，形成了中国双元创新格局。本研究中将以双元创新理论为依据，搭建基本的模型架构，构建理论模型的主干。国内外众多学者均研究了双元创新与技术进步的关系，如Higón等[11]评估两种企业创新战略，即内部研发和外部研发，包括签约研发和技术进口，对全要素生产率的影响；Dierk[12]研究发现国内研发支出水平（增长率）的增加对全要素生产率水平（增长速度）有积极影响，与国际研发溢出效应相比，国内研发对发展中国家全要素生产率的影响更大；李光泗等[13]发现与技术引进相比，自主研发对中国技术创新的正向影响较大且较显著；罗良文等[14]从基础设施投资角度分析自主创新和技术引进对全要素生产率的实际贡献度，发现基础设施投资在一定程度上对自主研发产生挤出效应，弱化了自主研发对全要素生产率的积极作用，而对技术引进存在一定的促进作用，能够增强技术引进对全要素生产率的正向效应；唐未兵等[15]指出技术进步是技术创新或技术引进的结果，并表现为全要素生产率的提升，提出在进一步扩大对外开放中要坚持利用外资引进技术的战略，强化对引进技术的消化吸收，加大技术创新和人才培养力度，夯实和提升技术创新能力；周新苗等[16]分析了企业自主研发活动和技术引进对企业绩效的不同影响，发现技术引进方式对企业的当期利润和企业劳动生产率的提高更优于自主研发方式，而自主研发对于企业TFP的贡献更优于技术引进。
回顾文献发现，众多学者均认为双元创新正向促进技术进步，而且除了学者们的研究，中国国情更印证了双元创新促进技术进步的事实。中国经济高质量发展，一方面依靠自主创新，通过不断加大创新要素投入，扩大创新产出，推动自主创新成果的应用﹑转化和扩散，自主创新逐渐推动全社会技术进步；另一方面，作为发展中国家，中国经济高质量发展也在不断学习西方发达国家先进技术，在技术水平落后的条件下，引进国外技术是实现全社会技术进步的重要方式。可见，自主创新和技术引进均能正向促进技术进步，双元创新推动中国经济高质量发展。有鉴于此，提出假设：
H3：中国双元创新对经济高质量发展具有正向影响。
H3a：中国自主创新对全社会技术进步具有正向影响；
H3b：中国技术引进对全社会技术进步具有正向影响。
[bookmark: pindex52]2.4  国际创新合作研究
国际创新合作在中国经济高质量发展过程中意义重大。开展国际科技合作，进行国际学术交流、召开国际学术会议、参与国际合作研究等，在推动中国全社会技术进步的过程中有其特定的作用。国内外有众多学者均对国际创新合作的影响加以分析，本研究将探讨国际创新合作在中国双元创新推动技术进步过程中所扮演的角色。Sastre[17]分析了服务业和制造业企业在国家和国际研发合作对企业创新绩效影响方面的差异，指出发展工业创新活动主要得益于国家和国际一级的合作，而国际合作对服务业至关重要。Jin等[18]提出了大学-产业（U-I）合作国际化研究框架，发现通过国际U-I合作，外国大学为中国产业创新能力提高作出贡献，而外国企业可以在中国国家创新体系中发挥作用，表明国际U-I合作可以作为一座桥梁，将研发全球化战略与国家创新体系的改进联系起来，随着U-I合作国际化，国家创新体系将向全球创新体系发展。陈立泰等[19]发现国际科技交流对高校科研效率存在显著的正向影响，而校企合作与高校科研效率关系不显著。吴剑峰等[20]探讨企业国际研发合作的地域广度、资源禀赋与技术创新绩效三者之间的关系，发现企业国际研发合作的地域广度与技术创新绩效之间存在倒“Ｕ”型关系，企业的资金资源和技术资源会正向调节国际研发合作的地域广度与技术创新绩效之间的关系。杨易等[21]指出中国应该从战略上重视国际农业科技合作，加大农业科技自主研发投入，加强与发达国家及大型跨国公司的合作，推进农业科技合作平台建设，建立协同创新机制，以此推动中国农业科技创新跨越式发展。
[bookmark: sys545961][bookmark: sys5420360][bookmark: sys5426348][bookmark: sys5431144]回顾文献发现，很多学者均认为国际创新合作有益于创新绩效，借鉴这些学者的研究，本研究同样认为国际创新合作有益于技术进步。在对外开放条件下，通过开展国际创新合作，国内学者能够与国际同行开展交流，及时跟进国际学术前沿，准确识别需要引进的先进技术。开展国际创新合作也有利于塑造友好的国际关系，在良好的国际关系中，国外技术引进的层次会提高，有利于更先进技术的引入；技术引进的程度也会增加，有利于更多更深度的技术引进。此外，在国内技术水平落后的情况下，开展国际创新合作便于技术引进的开展，有利于缩小国内外技术差距，推动中国全社会技术进步。总之，国际创新合作的开展可以影响国外技术引进的层次和程度，加速技术引进推动全社会技术进步的过程。可见，国际创新合作对国外技术引进推动中国全社会技术进步的过程起正向调节作用，故提出假设：
[bookmark: sys55034]H4：国际创新合作正向调节国外技术引进推动中国全社会技术进步的过程。
本研究借鉴双元创新理论搭建基本的模型架构，组建理论模型的主干（主要路径），基于以上4项理论假设，依据上述分析的异质性科技金融﹑国际创新合作与中国经济高质量发展的内在逻辑关系，丰富和完善理论模型的内容（补充分支路径），最终构建一个完整的理论概念模型，以清晰地反映中国经济实现高质量发展的运行机制。最终构建理论概念模型如图1所示，其中科技财政﹑风险投资和科技信贷即是异质性科技金融，它们属于资本要素投入，通过共同影响研发经费投入最终影响中国科技创新，体现了假设H1；研发经费投入和研发人力投入共同影响自主创新产出，反映中国的自主创新过程，体现了假设H2；自主创新产出和国外技术引进共同影响全社会技术进步，反映了中国双元创新对经济高质量发展的影响，体现了假设H3；国际创新合作对“国外技术引进－全社会技术进步”路径起调节作用，体现了假设H4。在如图1所示的理论概念模型基础上，构建计量经济学模型，采用实际数据实证研究异质性科技金融﹑国际创新合作与中国经济高质量发展的关系，探究科技金融和国际创新合作在中国经济高质量发展中所扮演的角色，对研究提出的4项理论假设进行假设检验。
图1  理论概念模型[bookmark: pindex58][bookmark: PePindex58]科技信贷
科技财政
风险投资
研发经费投入
研发人力投入
自主创新产出
全社会技术进步
国外技术引进
国际创新合作


[bookmark: pindex77]3  研究设计
[bookmark: pindex78]3.1  变量选取
研究使用的各变量符号、变量用途、定义指标及说明具体见表1。其中，国际创新合作数据经计算而得，计算方法为：国际科技合作项目总计/项=按出国项目分合计+按来华项目分合计，“出国项目”和“来华项目”两指标数据同样取自EPS平台中的中国科技数据库-年度数据；时间序列为样本数据的时间维度。
[bookmark: pindex80][bookmark: PePindex80]表1  变量的定义及说明
	变量
	  变量符号
	变量定义指标
	变量用途

	时间序列
	T
	时间/年
	时间维度

	科技财政
	X
	国家财政科技拨款/亿元
	核心自变量

	风险投资
	V
	创业风险投资
	累计投资金额/亿元
	核心自变量

	
	H
	
	累计投资高新技术企业（项目）额/亿元
	稳健性检验，用于替换V

	科技信贷
	B
	金融机构贷款
              —科学研究和技术服务
	本外币余额/亿元
	核心自变量

	
	R
	
	人民币余额/亿元
	稳健性检验，用于替换B

	研发人力投入
	L
	研究与试验发展（R&D）人员全时当量/（万人，年）
	控制变量，控制K的影响

	研发经费投入
	K
	研究与试验发展（R&D）经费内部支出/亿元
	中介变量

	自主创新产出
	M
	国内外专利申请授权数
	发明数/件
	中介变量，直接影响A

	
	Y
	国外主要检索工具收录中国论文
	《科学引文索引》收录论文数/篇
	稳健性检验，用于替换M

	国外技术引进
	C
	国外技术引进合同
	合同数/项
	稳健性检验，用于替换F

	
	F
	
	合同金额/万美元
	核心变量，直接影响A

	国际创新合作
	W
	国际科技合作项目
	总计/项
	调节变量

	全要素生产率
	A
	最近5年内科技进步贡献率
	因变量



[bookmark: PePindex151]实证模型的因变量为全要素生产率。本研究探讨中国经济实现高质量发展的运行机制，图1中理论概念模型的终点表示全社会技术进步，即为实证模型中的因变量。中国经济高质量发展意味着全社会技术进步，而经济产出中非劳动和资本要素所作的贡献实际上就是技术进步的贡献，即全要素生产率，故选取全要素生产率来表示全社会技术进步。
选取科技财政﹑风险投资和科技信贷3种异质性科技金融作为实证模型的核心自变量，分别反映科技创新融资中的政府支持﹑私人投资和银行投资。其中，创业风险投资累计投资金额较大，可以作为衡量风险投资的主要指标；创业风险投资累计投资高新技术企业（项目）额较小，无法全面反映风险投资，只用于替换风险投资做稳健性检验；金融机构对科学研究和技术服务贷款本外币余额指标涵盖全面，可以作为衡量科技信贷的主要指标，而金融机构对科学研究和技术服务贷款人民币余额只包含本币数据，指标涵盖范围较窄，只用于替换科技信贷做稳健性检验。国外技术引进和自主创新产出是直接影响全社会技术进步的两大因素，是本研究中重点关注的变量，因此，国外技术引进是核心变量。国外技术引进合同金额数值较大，能够反映资本运动，与图1理论概念模型主路径上的经费要素运动中的变量性质相一致；国外技术引进合同数较小，无法反映资金运动，仅用于替换国外技术引进合同做稳健性检验。
实证模型的中介变量为研发经费投入和自主创新产出。图1中，核心自变量和因变量通过自主创新投入产出关系中的资本运动路径相连接，即3种异质性金融通过作用于研发经费投入变量，然后传导至自主创新产出，最终影响全社会技术进步。在上述路径中，研发经费投入和自主创新产出为中介变量。自主创新产出涉及企业和高校等多种主体，企业以应用研究见长，发明专利宜作为衡量企业创新产出的主要指标[22]；高校创新产出中，发明专利也是重要的创新产出指标，国内外专利申请授权数中的发明数指标涵盖范围较广，故选取其作为衡量自主创新产出这一中介变量的主要指标，而发表论文仅是高校创新产出的重要指标，指标涵盖范围较窄，故用发表论文数变量来替换发明专利做稳健性检验。
实证模型的控制变量为研发人力投入。自主创新投入包括资本和人力两大投入要素，图1中的研发人力投入为研发经费投入的控制变量。
实证模型的调节变量为国际创新合作，是本研究中唯一的调节变量。图1中，国际创新合作对国外技术引进与因变量全要素生产率的关系起调节作用，因此选取国际创新合作为调节变量，从国际科技合作项目的数量角度反映国际创新合作程度。
[bookmark: pindex156]3.2  样本采集
限于数据可得性，14个研究变量均选取中国2011－2020年共10年的全国总量数据（未含港澳台地区。下同），共计140个数据样本。其中，变量国际创新合作经两指标加总计算而得，共使用20个数据样本。故研究共使用数据样本160个。补全各变量的数据缺失值采用线性插值法，即中间数据是左右相邻年份的数据的算数平均值。
研究所采集的所有样本数据均来自EPS数据平台。其中，科技信贷指标数据来自EPS数据平台上提供的中国金融数据库-年度数据（分行业），指标具体下载路径：金融机构信贷统计（科学研究和技术服务）－金融机构（含外资）贷款统计（年末余额）－本外币余额（亿元）/人民币余额（亿元），数据库的数据来源于《中国金融年鉴》，由中国人民银行、中国金融学会、中国银监会、中国证监会、中国保监会、国家外汇管理局提供，由EPS DATA整理；其余变量的数据均来自EPS数据平台上提供的中国科技数据库-年度数据（全国）。中国科技数据库的数据来源于《中国科技统计年鉴》﹑《科技统计资料汇编》﹑中国主要科技指标数据库，由科技部、国家统计局提供，由EPS DATA整理。样本数据的描述性统计分析结果，详见表2。
[bookmark: pindex159][bookmark: PePindex159]表2  变量的描述性统计
	变量
	观测值/个
	均值
	标准差
	最小值
	最大值

	T
	10
	2015.50
	3.027 65
	2011.00
	2020.00

	X
	10
	7 651.718
	1 993.324
	4 796.982
	10 717.400

	V
	10
	3 787.260
	1 414.785
	2 036.600
	6 271.800

	H
	10
	1 548.490 0
	342.047 6
	1 038.600 0
	2 160.700 0

	B
	10
	2 626.458
	1 490.860
	969.960
	5 601.620

	R
	10
	2 590.769
	1 473.037
	951.000
	5 534.230

	L
	10
	394.603 70
	70.497 84
	288.290 30
	523.450 80

	K
	10
	15 751.620
	5 156.331
	8 687.010
	24 393.110

	M
	10
	342 888.0
	124 897.9
	172 113.0
	530 127.0

	Y
	10
	332 505.2
	131 790.7
	165 818.0
	573 537.0

	C
	10
	8 950.000
	2 614.277
	6 172.000
	12 988.000

	F
	10
	3 427 631.0
	534 880.4
	2 815 388.0
	4 427 370.0

	W
	10
	96 886.10
	41 310.82
	18 023.00
	182 879.00

	A
	10
	55.910 000
	3.083 451
	51.700 000
	60.200 000



[bookmark: pindex251][bookmark: PePindex251]3.3  模型设定
以图1中的理论概念模型为基础，构建有调节的中介效应模型，以准确反映异质性科技金融﹑国际创新合作与中国经济高质量发展的关系。以A为因变量，X﹑V和B为核心自变量，K和M为中介变量的基准模型，其待估方程形式如下：
[bookmark: pindex253][bookmark: PePindex253]                                          K=ɑ0X+ɑ1V+ɑ2B                                    （1）
[bookmark: pindex254][bookmark: PePindex254]                                     M=β0L+β1K+β2X+β3V+β4B                                 （2）
[bookmark: pindex255][bookmark: PePindex255]                            A=γ0M+γ1F+γ2FW+γ3W+γ4L+γ5K+γ6X+γ7V+γ8B                         （3）
式（1）~（3）中：ɑ0﹑ɑ1﹑ɑ2﹑β0﹑β1﹑β2﹑β3﹑β4﹑γ0﹑γ1﹑γ2﹑γ3﹑γ4﹑γ5﹑γ6﹑γ7﹑γ8分别为各变量的系数，是实证分析中的待估参数；FW为交互项，表示核心变量F与调节变量W的交互。
式（1）~（3）用方程组形式完整地描述了图1中的理论概念模型，实际上是一个有调节的中介效应模型（这里的调节效应仅有一个）。在实证研究过程中，对式（1）~（3）的稳健性检验采用替换方程组中部分变量的方法来进行，即在式（1）~（3）中用H替换V﹑R替换B﹑Y替换M﹑C替换F。采用陈强[23]的研究方法，采纳式（1）~（3）中仅存在一个调节效应的中介效应模型形式，使用Stata 16软件实证研究异质性科技金融﹑国际创新合作与中国经济高质量发展的关系，明确科技金融和国际创新合作在中国经济高质量发展中所扮演的角色，揭示中国经济实现高质量发展的运行机制。
[bookmark: pindex258]4  实证分析
[bookmark: pindex259]4.1  回归结果分析
[bookmark: sys2607670][bookmark: sys26014673]如表3所示，系数估计值不显著，T值予以省略。基准回归和稳健性检验结果均显示：风险投资的系数估计值绝对值最大，科技财政和科技信贷的系数估计值的绝对值相似。例如，基准回归结果显示：第一个方程中，V的系数估计值为3.379，大于X和B的系数估计值绝对值，它们分别为0.414和0.302，较为相似；第三个方程中，V的系数估计值绝对值为0.003 650，大于X和B的系数估计值绝对值，它们分别为0.000 485和0.000 759，较为相似。稳健性检验结果显示：第三个方程中，H的系数估计值绝对值为0.002 030，大于X和R的系数估计值绝对值，它们分别为0.000 141和0.001 220，较为相似。可见，异质性科技金融中、风险投资对科技创新的作用最大，银行信贷和政府财政的作用较相似。
表3中，基准回归和稳健性检验结果均显示：（1）X﹑V﹑B和X﹑H﹑R的系数估计值的T值均省略，这些变量的系数估计值均不显著，说明风险投资﹑科技财政和科技信贷的系数估计值均不显著，即异质性科技金融对中国科技创新的影响并不显著，故拒绝假设H1。（2）在第二个方程中，K的系数估计值均为正，L的系数估计值均为负，可见在中国自主创新过程中研发经费投入的影响为正、研发人员投入的影响为负，故接受假设H2a、拒绝假设H2b。（3）在第三个方程中，M和Y的系数估计值均为正值，且都非常显著，即自主创新产出的影响显著为正，可见中国自主创新对全社会技术进步的作用显著为正，有益于经济高质量发展，故接受假设H3a。（4）在第三个方程中，技术引进变量的系数估计值非常显著，说明技术引进在中国科技创新中的作用非常显著，但因为国际创新合作变量的调节作用影响，技术引进的实际作用方向尚需探讨。
此外，比较表3中的基准回归和稳健性检验结果发现，尽管一些变量的系数估计值存在正负性和具体数值的差异，但各变量的系数估计值绝对值大多较接近，显著性水平也较相似。例如，基准回归和稳健性检验结果均显示X﹑V﹑B和X﹑H﹑R的系数估计值均不显著，其中回归结果显示：第三个方程中，W的系数估计值接近且均不显著，M和Y的系数估计值均为正值，但数值均很小且都非常显著；第二个方程中，L的系数估计值均为负值且绝对值均较大，但都不显著。基准回归和稳健性检验结果的差异性源自替代变量本身的差异性，并不影响结论的稳健。因此，表3中基准回归和稳健性检验结果比较相似，通过了稳健性检验，故研究结论稳健。
[bookmark: pindex263][bookmark: PePindex263]表3  有调节的中介效应模型回归结果
	变量
	基准回归
	稳健性检验

	
	K
	K

	X
	0.414
	0.890

	V
	3.379
	

	B
	−0.302
	

	H
	
	6.630

	R
	
	0.794

	常数项
	579.200***(5.50)
	−3 383.800***(−42.09)

	
	M
	Y

	K
	37.910
	7.195

	X
	−96.460
	2.353

	V
	378.500
	

	B
	−247.900
	

	H
	
	154.300

	R
	
	38.690

	L
	−850.700
	−269.500

	常数项
	36 996.300***(8.49)
	−31 601.600***(−28.73)

	
	A
	A

	K
	0.000 846 00
	0.001 100 00***(4.97e+13)

	M
	0.000 011 70***(3.06e+10)
	

	X
	0.000 485 00
	0.000 141 00

	V
	−0.003 650 00
	

	B
	0.000 759 00
	

	L
	0.000 619 00
	−0.027 100 00***(−1.06e+13)

	F
	−0.000 006 16***(−4.51e+10)
	

	FW
	6.78e-11
	

	W
	−0.000 220 00
	−0.000 045 10

	Y
	
	0.000 008 39***(3.81e+12)

	H
	
	−0.002 030 00

	R
	
	−0.001 220 00

	C
	
	−0.000 614 00

	CW
	
	6.12e-09***(1.91e+14)

	常数项
	66.510 000 00***(52 200 103.23)
	56.410 000 00***(3.30e+09)

	样本量/个
	10
	10


[bookmark: PePindex366]注：1）括号中为t统计量；2）*代表P<0.05, **代表P<0.01, *** 代表P<0.001。

[bookmark: pindex368]4.2  调节效应分析
从表3中无法清晰地看出国外技术引进的实际影响和W对变量F与A关系的调节作用方向，为了形象地反映调节变量W的调节作用方向，明确核心变量F的实际影响，绘制调节效应图（见图2）。绘图时，将变量W按照高低进行三等均分，分为0、1、2三组，0代表低值、1为中间值、2代表高值。
[bookmark: PePindex370][image: 中文图]【排版烦请修改如下：1.规范调整纵坐标标目的字的方向。2.各字母均改为斜体。3.纵、横坐标轴上缺个位数的小数补齐个位数“0”。4.纵坐标轴上“.00001”改为“0.000 01”，横坐标轴上“1”“2”分别改为“1.0”“2.0”。5.横坐标标目改为“x”】
[bookmark: pindex371]图2  调节效应分析

[bookmark: sys37316865]图2中：（1）曲线向右上方倾斜，说明变量W正向调节变量F与A的关系，可见国际创新合作的调节作用方向为正，即国际创新合作正向调节国外技术引进推动中国全社会技术进步的过程，故接受假设H4。（2）左端的曲线在零轴以下，此时的F对A的条件边际效应为负，随着W的增长，在W的正向调节效应下，曲线逐渐上涨到零轴以上，此时的F对A的条件边际效应为正。这说明当国际创新合作程度很低时，技术引进对全社会技术进步的作用方向为负，随着国际创新合作程度的加强，技术引进逐渐开始发挥正向影响；当国际创新合作程度很高时，技术引进正向促进全社会技术进步。可见，中国技术引进的作用方向并不一定始终正向，这取决于国际创新合作程度，故拒绝假设H3b。
[bookmark: pindex374]5  研究结论与政策启示
[bookmark: sys37530434]本研究借鉴双元创新理论提出4项理论假设，构建理论概念模型以反映中国经济实现高质量发展的运行机制；在此基础上，选取中国2011－2020年共10年的全国总量数据，应用有调节的中介效应模型实证研究异质性科技金融﹑国际创新合作与中国经济高质量发展的关系，探究科技金融和国际创新合作在中国经济高质量发展中所扮演的角色，对4项理论假设进行检验，结果拒绝了假设H1﹑H2b和H3b，接受了假设H2a﹑H3a和H4。研究主要发现：（1）异质性科技金融对中国科技创新的影响不显著。其中，风险投资对科技创新的作用最大；银行信贷和政府财政的作用较相似。（2）在中国自主创新过程中，研发经费投入的影响为正，研发人员投入的影响为负。（3）国际创新合作正向调节国外技术引进推动中国全社会技术进步的过程。（4）双元创新中，中国自主创新对全社会技术进步的作用显著为正，国外技术引进在中国科技创新中的作用同样非常显著，但是，当国际创新合作程度很低时，技术引进对全社会技术进步的作用方向为负，随着国际创新合作程度加强，技术引进逐渐开始发挥正向影响；当国际创新合作程度很高时，技术引进正向促进全社会技术进步。
研究结论为优化中国自主创新的科技金融支持方式、改进中国技术引进政策、改善中国国际科技合作状况提供参考，以期推动中国全社会技术进步，提高中国经济的全要素生产率，加速中国经济现代化进程。具体政策含义如下：
（1）科技金融的作用不显著说明目前的科技金融工具尚需完善。中国的科技创新中，既要继续加大科技金融支持力度，也要改善科技金融运行机制，尤其应当加强科技金融的创新绩效考核。
（2）风险投资作用最大说明在促进中国科技创新中，目前主流的间接融资方式和公共财政支持并非长久之道。发展科技创新事业尤其需要大力引导私人投资，培育风险投资市场，这才是科技创新的源头活水，是中国未来的科技体制改革方向。
（3）研发经费投入的影响为正、研发人员投入的影响为负说明中国自主创新的研发经费投入依旧不足，需进一步加大自主创新中的研发经费投入力度；而中国研发人力资源充足，继续粗放式地增加研发人员投入会降低自主创新效率。因此，中国自主创新应当适度精简研发人员总量，继续增加研发经费支持力度。
[bookmark: sys3801745][bookmark: sys3806263][bookmark: sys38016462]（4）国际创新合作的调节作用为正。国际创新合作的开展可以影响国外技术引进的层次和程度，加速技术引进推动全社会技术进步的过程。在对外开放条件下，通过开展国际创新合作，国内学者能够与国际同行开展交流，及时跟进国际学术前沿，准确识别需要引进的国外先进技术；也有利于建立友好的国际关系，从而提高国外技术引进的层次，以及引入更先的进技术。此外，在国内技术水平相对落后的情况下，开展国际创新合作便于技术引进的开展，有利于缩小国内外技术差距，推动中国全社会技术进步。总之，国家应坚持对外开放战略，鼓励和支持国内外学者开展国际学术交流，努力建设友好的国际关系，大力推动国际创新合作。
（5）双元创新中自主创新的作用显著为正说明实现中国经济高质量发展最可靠的方式是自主创新。因此，应努力完善自主创新机制，优化中国自主创新的内部各环节运行，将经济高质量发展的立足点始终放在中国科技的自立自强上。在双元创新中，国外技术引进的作用显著，但作用方向依赖于国际创新合作，说明国家应坚持双元创新战略，但应杜绝盲目引进国外技术，改革国外技术引进政策，加强技术引进的创新绩效考核。企业在技术引进中应结合自身实际需要，考虑消化吸收能力，合理引进国外技术。国家应致力于建立友好的国际关系，提高国际创新合作程度，为国外技术引进营造良好的政策环境，提高国外技术引进的层次和程度，促进更先进技术的引入，开展更多更深度的技术引进。总之，中国应在立足于科技自立自强基础上适度引进和合理利用国外技术，加速经济高质量发展进程。


[bookmark: pindex384]参考文献：
[bookmark: pindex385][1] AIELLO F, BONANNO G, ROSSI S P S. How firms finance innovation. Further empirics from European SMEs[J]. Metroeconomica, 2020, 71(4): 689-714.
[bookmark: pindex386][2] GUISADO-GONZÁLEZ M, GUISADO-TATO M, VILA-ALONSO M. Using public aid programs to finance innovation in multi-level governance systems[J]. Transylvanian Review of Administrative Sciences, 2013, 9(38): 61-78.
[bookmark: pindex387][3] 陈思, 何文龙, 张然.风险投资与企业创新：影响和潜在机制[J]. 管理世界,2017, 33(1):158-169.
[bookmark: pindex388][4] 顾焕章, 汪泉, 吴建军.信贷资金支持科技型企业的路径分析与江苏实践[J]. 金融研究, 2013(6):173-178.
[bookmark: pindex389][5] 马嘉楠, 翟海燕, 董静.财政科技补贴及其类别对企业研发投入影响的实证研究[J]. 财政研究, 2018(2):77-87.
[bookmark: pindex390][6] 薛薇, 胡贝贝, 魏世杰.深化科技与金融结合, 赋能企业高质量创新[J]. 中国科学院院刊, 2022, 37(9):1206-1215.
[bookmark: pindex391][7] CALIK Y, CALISIR F. The mediating effect of the innovation process on the relationships among innovation components: an empirical study on Turkish companies[J]. International Journal of Technology, Policy and Management, 2019, 19(1): 72-88.
[bookmark: pindex392][8] MANZANEQUE M, DIÉGUEZ-SOTO J, GARRIDO-MORENO A. Technological innovation inputs, outputs and family management: evidence from Spanish manufacturing firms[J]. Innovation, 2018, 20(4): 299-325.
[bookmark: pindex393][9] 陈春晖, 曾德明.我国自主创新投入产出实证研究[J]. 研究与发展管理, 2009, 21(1):18-23.
[bookmark: pindex394][10] 古利平, 张宗益, 康继军.专利与R&D资源:中国创新的投入产出分析[J]. 管理工程学报, 2006, 20(1):147-151.
[bookmark: pindex395][11] HIGÓN D A, MÁÑEZ J A, SANCHIS-LLOPIS J A. Intramural and external R&D: evidence for complementarity or substitutability[J]. Economia Politica, 2018, 35(2): 555-577.
[bookmark: pindex396][12] DIERK H. The impact of domestic and foreign R&D on TFP in developing countries[J]. World Development, 2022, 151(1):1-16.
[bookmark: pindex397][13] 李光泗, 沈坤荣.中国技术引进、自主研发与创新绩效研究[J]. 财经研究, 2011, 37(11):39-49.
[bookmark: pindex398][14] 罗良文, 潘雅茹, 陈峥.基础设施投资与中国全要素生产率: 基于自主研发和技术引进的视角[J]. 中南财经政法大学学报, 2016(1):30-37,159.
[bookmark: pindex399][15] 唐未兵, 傅元海, 王展祥.技术创新、技术引进与经济增长方式转变[J]. 经济研究, 2014, 49(7):31-43.
[bookmark: pindex400][16] 周新苗, 唐绍祥.自主研发、技术引进与企业绩效：基于平均处理效应估计的微观考察[J]. 财贸经济, 2011(4):104-110.
[bookmark: pindex401][17] SASTRE J F. The effect of national and international R&D cooperation: differences between manufactures and services[J].International Journal of Services Technology and Management, 2015, 21(1/2/3): 146-162.
[bookmark: pindex402][18] JIN J, WU SH CH, CHEN J. International university-industry collaboration to bridge R&D globalization and national innovation system in China[J]. Journal of Knowledge-based Innovation in China, 2011, 3(1): 5-14.
[bookmark: pindex403][19] 陈立泰, 梁超, 饶伟.国际科技交流、校企合作与高校科研效率: 基于随机前沿超越对数生产函数分析[J].软科学, 2012, 26(10): 10-14.
[bookmark: pindex404][20] 吴剑峰, 杨震宁, 邱永辉.国际研发合作的地域广度、资源禀赋与技术创新绩效的关系研究[J]. 管理学报, 2015, 12(10):1487-1495.
[bookmark: pindex405][21] 杨易, 于敏, 姜明伦.从农业国际合作视角看我国农业科技创新[J]. 科技进步与对策, 2013, 30(9):75-79.
[bookmark: pindex406][22] 苏竣. 公共科技政策导论[M]. 2版.北京:科学出版社, 2021:80.
[bookmark: pindex407][23] 陈强. 高级计量经济学及STATA应用[M]. 2版.北京:高等教育出版社, 2014:30.


[bookmark: PePindex410]作者简介：张煜（1988－），男，山西平遥人，副研究员，博士，主要研究方向为经济学和科技政策；史冬梅（1964－），通信作者，女，黑龙江大庆人，研究员，博士，主要研究方向为科技管理；陈金辉（1988－），男，山东东营人，博士，主要研究方向为科技管理和资源产业经济与环境治理；赵静（1987－），女，山西平遥人，中学二级教师，主要研究方向为思想政治教育和马克思主义政治经济学。

image1.png
WL ZECEA fX Q

.00001

5.00e-06

-5.00e-06





