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摘要：本文运用2017-2020年我国274个地级及以上城市的面板数据，对科技经费、科技政策跟踪审计与城市创新水平之间的作用机制进行实证分析。结果表明，科技经费积极影响城市创新水平，基础研究和应用研究的经费投入作用大于试验发展。科技政策跟踪审计对城市创新水平有显著影响，在科技经费与城市创新水平的关系中发挥正向调节作用。其调节作用在不同类型的科技活动中存在差异。进一步研究发现，东部地区科技政策跟踪审计对区域创新发展的作用强于中西部地区。此外，科技政策跟踪审计具有正向的空间溢出效应，通过对周边地区辐射实现整体科技创新共同发展。
关键词：政策跟踪审计；城市创新；科技经费；空间计量；国家审计
中图分类号： 文献标识码：A  文章编号:

The Impact of Science and Technology Policy Tracking Audits on Science and Technology Funding and the Level of Urban Innovation

Zhou Shouliang, Cui Yingyue, BaiLanxin

(School of Economics and Management(School of Tourism),Dalian University,Dalian,116622)

Abstract: This paper empirically analyses the role mechanism between S&T funding, S&T policy tracking audit and urban innovation level using panel data of 274 prefecture-level and above cities in China from 2017 to 2020. The results show that S&T funding positively affects the level of urban innovation, and the role of funding for basic and applied research is greater than that of experimental development. The S&T policy tracking audit has a significant impact on the level of urban innovation and plays a positive moderating role in the relationship between S&T funding and the level of urban innovation. Its moderating role varies across different types of S&T activities. Further research found that the role of S&T policy tracking audit on regional innovation development is stronger in the eastern region than in the central and western regions. In addition, S&T policy tracking audits have a positive spatial spillover effect, which radiates to the neighboring regions to achieve the common development of overall S&T innovation.
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党的二十大报告提出，要加快实施创新驱动发展战略，坚持科技是第一生产力，创新是第一动力，以国家战略需求为导向，开辟发展新领域新赛道，不断塑造发展新动能新优势。为加快建设科技强国，完成科技创新“三步走”，我国先后制定并颁发了许多规范、法律等科技政策。这些政策的内容涉及科技资源配置、创新能力提升、科技管理体制改革等多方面，旨在通过政策的引导和激励，提高我国创新链整体效能。
科技经费的拨付与管理是科技政策制定与实施过程中的焦点，是有效开展各项科技活动的前提，在深化科技体制改革中发挥着关键作用。2021年，我国出台了《关于改进加强中央财政科研项目和资金管理的若干意见》和《央引导地方科技发展资金管理办法》，拉开了科技项目和经费管理改革的帷幕，有力的促进了科技事业发展。然而，由于顶层设计、部门协同不够完善等原因，科技经费配置“碎片化”、支持范围交叉重叠、盘活不及时和套取、违规使用资金等现象仍然存在，相关政策无法落到实处，政策效果大打折扣，科研投入的产出比也低于预期。因此，如何打通政策落地的“最后一公里”，锁住科技经费的“抽屉”，明确监管红线是亟待解决的问题。
政策跟踪审计作为国家审计的重要组成部分，是破解政策落实难题的良好机制[1]。《“十四五”国家审计工作发展规划》指出，政策跟踪审计要以促进政令畅通为目标，顺着政策落实的全链条、各环节，通过持续跟进监督促进政策顺利落地并达到预期效果。有关地区和部门根据审计署出具的问题清单积极进行审计整改，围绕推进经济高质量发展、聚焦科技创新，加大政策与服务支持，不断推动新旧动能转换，发展智能科技产业。例如大连市针对科技创新政策落实专项审计调查中发现的问题，从完善科技创新政策措施、建立和完善政策配套制度、加强企业培育体系建设三个方面提出建议，积极完成审计整改，提高资金使用效率，确保创新政策贯彻落实，全力支持企业科技创新发展。
自党的十八大以来，我国不断加大创新投入，投入总量位居世界第二，但高比例的经费投入仍未从根本上改变我国核心关键技术受制于人的局面。随着创新战略的深入实施，科技经费在筹集、分配、管理和使用过程中也暴露出许多问题。例如，武汉市政府审计报告中指出有个别科技项目存在补贴范围和标准尚未细化、监管不到位的问题。南阳市政府与企业沟通不及时导致研发补助滞留等情况。那么，将经费作为重点单元的政策跟踪审计能否发挥其“免疫系统”作用？本文从科技政策跟踪审计视角，探索政策跟踪审计、科技经费与城市创新水平之间的关系，并提出建议。
本文的贡献可能在于：（1）在以往多数以省份为研究样本的情况下，本文对我国274个城市进行实证研究。根据其发布的审计报告，运用虚拟变量的方式量化了科技政策跟踪审计的执行情况。并对报告中移送违法违纪问题线索数、移送处理人员数、审计整改金额、整改提出问题数以及提出建议数进行因子分析，量化科技政策跟踪审计的审计力度，丰富政策跟踪审计的实证研究。（2）按科技经活动类型对科技经费、科技政策跟踪审计和城市创新水平的关系进行分析，有助于挖掘政策跟踪审计的深层作用机制。（3）考虑了科技政策跟踪审计空间效应，通过空间滞后模型（SAR）和空间杜宾模型（SDM）来检验科技政策跟踪审计的溢出效应，为提高城市创新水平提供了审计新思路。（4）摒弃了以往使用专利数量等单一指标，运用《中国城市科技创新发展报告》中创新指数来衡量城市科技创新水平，多维度评价城市创新水平。
1 理论基础与研究
1.1科技经费与城市创新水平
提升经济实力，增强创新动力，离不开科技经费的助力。资金是加快科技创新进程，推动创新能力提升的重要保障。范柏乃[2]通过ESDA法发现研发投入对城市创新能力具有正向影响。柳御林[3]采用随即前沿模型实证分析了政府研发补贴对区域技术创新效率具有正向影响，而对区域商业创新效率产生负向影响。武力超[4]提出R&D投入显著提升了我国各个省份的创新水平。夏茂森等[5]发现，东北地区和长三角地区的财政科技经费对区域创新绩效提升具有正向效应，长三角、京津冀地区的企业研发投入能够显著提升本地区的创新绩效。基于上述分析，本文提出第一个研究假设：
H1：科技经费对城市创新水平有显著正向影响。
研发活动可以分为基础研究、应用研究和试验发展三类，不同的研发活动由于研究目的和方法不同，对于创新有着不同程度的影响[6]。基础研究指一种不为任何应用或目的而开展的实验性或理论性工作，探索到某些现象或事实的基本原理、规律和新知识。应用研究是有目的和目标的、为获取新知识而开展的研究。试验发展则是一种系统性的研究，是对前两种研究成果进行开发、设计和改进。国民经济和社会发展“十四五”发展规划指出，要持之以恒加强基础研究，强化应用研究带动，实施基础研究十年规划，加大基础研究财政投入力度，强化国家战略科技力量。同时还要完善技术创新市场导向机制，强化企业创新主体地位，促进各类创新要素向企业集聚，形成以企业为主体、市场为导向、产学研用深度融合的技术创新体系。蒋殿春等[7]学者认为基础研究、应用研究对TFP的影响小于试验发展的影响。严成樑等[8]认为基础研究更有利于促进国家经济发展，应用研究与试验发展则产生抑制作用。冯海波等[9]则发现基础研究对经济增长质量影响更为深远，试验发展影响更为直接有效，应用研究影响最小。经济发展与科技创新紧密相连，科技计划对经济发展起推动作用，从而促进国家经济水平提升。因此我们认为科技经费的异质性也会对城市创新水平产生影响。据此，本文提出如下假设：
H1a：基础研究、应用研究和试验发展对城市创新水平影响不同。
1.2政策跟踪审计
政策跟踪审计是审计机关监督并检查各方传递、执行、落实重大政策措施的过程和效果情况，对潜在或者已经发生的问题及时作出预警，关注审计整改、好的做法和新问题，从而促进政策落地生根和不断完善，积极发挥“督查员”和“助推器”的作用。对于科技政策跟踪审计的理论框架研究，任磊[10]认为对科技政策的审计重点是政策实现程度和资金运行背后的权利和责任。以资金管理为主线，深入追踪到政策背后具体的资金流转情况，关注部门间横向协作，打通政策落实过程中的“中阻梗”，提出完善创新治理的建议，加速推进科技体制改革，推动创新资源一体化整合与配置。李成艾等[11]基于资源配置、科技产出和科技促进的“三维”框架，提出创新驱动政策跟踪审计通过对科技经费的审查推动我国创新驱动发展。部分学者从实证研究角度探讨了国家审计与政策跟踪审计对科技创新的影响。张龙平等[12]认为审计活动能够监督科技活动全过程以及资金使用效益，从而促进政策实施效果。杨丽琴[13]认为财政补贴对企业创新在产生“激励效应”的同时也可能产生“激励扭曲效应”，审计可以保证财政补贴的积极效果。陈骏等[14]认为审计能够约束科技经费分配过程中的策略性行为、优化经费支出效率，从而促进区域创新能力。
我国一直提倡加大基础研究投入强度，但由于获益缓慢，难以得到资金支持，一直以来稳而不活的情况未曾改变。田冠军[15]、岳洪江[16]认为审计工作的开展能够促进基础研究长久发展，为科技发展提供理论支撑。应用研究占政府科技资金的绝大比例。根据审计署于各地审计工作报告，对应用研究实施科技政策跟踪审计时往往会与财政审计重合。上海市审计学会[17]认为审计工作“扩容”能够实现部门协作，加强对财政资金的监管，提高资金的使用效率，达到政策预期目标。与基础研究和试验发展不同的是，试验发展的主体多为企业，往往通过外部审计进行资金监管。科技政策跟踪审计则是从惠企政策角度进行审查，避免企业有瞒报、谎报等情况发生。郑伟宏等[18]发现，政策执行效果审计通过发挥“资源配置”的优化效应，对研发补助和税收优惠政策进行优化，增强政府的政策支持，十分明显地影响了企业的创新活动。马文聪等[19]以国家审计为切入点，发现审计活动强化了政府研发补贴对企业创新投入的积极作用，激励国有企业进行技术创新。
根据上述分析，本文重点关注科技政策跟踪审计对科技经费与城市创新水平的影响，提出如下假设：
H2：科技政策跟踪审计对城市创新水平有显著正向作用。
H2a：科技政策跟踪审计对科技经费与城市创新水平有正向调节作用。
[bookmark: _Hlk126277059]H2b：科技政策跟踪审计对不同类型科技经费与城市创新水平关系的调节作用不同。
政策跟踪审计本质上源于公共委托代理理论，由于信息不对称、目标不相容等原因，审计部门需要等对政府制定的政策实行全过程严格监督，及时纠正偏差，抑制道德风险和逆向选择等情况的发生。郑石桥[20]认为国家审计的批判性和建设性作用能够揭示并抑制剩余机会主义行为。吴秋生等[21]以审计机关决定处理处罚金额为证据测算审计查处力度，发现查处力度越大，对次年审计“屡查屡犯”的缓解越明显，审计效果越好。郭檬楠[22]采用主成分分析法对国家审计力度综合衡量后发现，国家审计的监督力度越大，国企创新效率越高。张兴亮等[23]认为，政府审计的威慑力越大，政府对企业创新补贴错配程度就越小，从而激励企业创新。根据上述理论，本文提出如下假设：
H3： 科技政策跟踪审计力度越大，城市创新水平越高。
H3a：科技政策跟踪审计力度对科技经费与城市创新水平有正向调节作用。
H3b：科技政策跟踪审计力度对不同类别科技经费与城市创新水平的调节作用不同。
2 研究设计
2.1样本与数据来源
本文以2017—2020年我国274个城市面板数据为研究样本，探索科技经费、科技政策跟踪审计和城市创新水平之间的关系。科技经费数据来源于《中国统计年鉴》、《中国城市统计年鉴》；科技政策跟踪审计数据是在各城市政府、审计局官方网站以“科技政策跟踪审计”、“科技政策落实审计”等关键词手工搜集，审计监督力度数据来源于各城市政府审计报告。城市创新水平数据来源于首都科技发展研究院的《中国城市科技创新发展报告》。为避免异常值对研究结论的干扰，对所有变量在1%的水平上进行缩尾处理。
2.2变量定义
2.2.1被解释变量
城市创新水平。用专利数据衡量创新能力在以往研究中最为常见。专利作为科学发展的重要产出，能够反映各城市实际创新活动。但由于各地区战略定位、专利资助政策以及自然条件等因素存在差异，专利数据存在一定的局限性。因此，本文选择《中国城市科技创新发展报告》中的创新指数，从创新资源、创新环境、创新服务、创新绩效四个维度综合反映城市之间的创新发展差异。
2.2.2解释变量
科技经费。科技资金作为创新活动持续进行的保障，也是确保创新活动有所产出的关键因素。根据《全国科技经费投入统计公报》，科技资金包括研究与试验发展经费和财政科学技术支出。本文参考沈路等人[24]的研究，以R&D内部支出作为科技资金的投入指标。在此基础上，按活动类型将科技经费分类为基础研究经费、应用研究经费和试验发展经费，进一步研究科技经费与城市创新水平之间的关系。
2.2.3调节变量
科技政策跟踪审计。参考李甜甜等人[25]的研究，本文在各城市政府与审计局网站以“科技政策跟踪审计”、“科技政策落实审计”等关键词手工收集数据。对实施科技政策跟踪审计的城市当年以及之后一年记为1，反之为0。
科技政策跟踪审计作为国家审计促进科技发展的新路径，具有促进创新活动有效进行的“免疫系统”功能。参考郑伟宏[26]的研究，一个地方政府及相关部门的总体审计力度可以覆盖该城市关于科技政策落实等问题的审计力度。因此，本文对各城市审计工作报告中移送违法违纪问题线索数、移送处理人员数、审计整改金额、整改提出问题数以及提出建议数进行手工收集整理。最终采用主成分分析法对这五个指标进行因子分析，得到各个城市2017-2020年的审计力度指数。
表2结果表明,KMO值为0.746，巴特利球形检验均在1%的置信水平拒绝原假设，满足因子分析的条件。
2.2.4控制变量
参考以往的研究，本文确定了衡量城市经济水平、教育水平、对外开放程度、金融水平的控制变量。具体定义与测量方式见表1。
表1 研究变量
	变量类型
	变量名称
	变量代码
	变量测定

	被解释变量
	城市创新水平
	Innov
	科技创新指数

	解释变量
	科技资金
	R&D
	R&D内部支出

	
	基础研究
	R&D1
	

	
	应用研究
	R&D2
	

	
	试验发展
	R&D3
	

	调节变量
	科技政策跟踪审计
	Audit1
	城市政府或审计机关网站是否能够按关键词检索到相关信息

	
	
	Audit2
	审计力度

	控制变量
	经济水平
	aveGDP
	人均GDP

	
	教育水平
	Edu1
	普通高校在校学生数

	
	
	Edu2
	财政教育支出

	
	对外开放程度
	Open
	进出口贸易总额/GDP

	
	金融水平
	Finance
	金融机构年末贷款余额的对数



表2 主成分分析法
	KMO
	
	0.746

	巴特利特球形检验
	Chi-square
	2 189.553

	
	Degrees of freedom
	10

	
	p-value
	0.000



2.3模型设定
为了验证假设H1和H1a，本文构建模型（1）以检验科技经费对城市创新水平的影响：



为验证假设H2和假设H3，本文构建模型（2）以检验科技政策跟踪审计对城市创新水平的影响：



为了验证假设H2a、H2b、H3a、H3b，本文构建模型（3）以检验科技政策跟踪审计在科技经费与城市创新水平之间的调节作用：



[bookmark: _Hlk126347705]其中变量定义如前所述，Control为控制变量，α、β、γ为回归系数，δ、ε、θ为误差项。
3 实证结果分析
3.1描述性统计
表3为变量的描述性统计结果。城市创新指数的最小值为0.14，最大值为0.87，说明各城市创新水平存在较大差距。科技经费最小值为0.00，最大值为23.27，极差显著，说明虽然各城市都为创新投入资金，但区域间差距明显。科技政策跟踪审计（Audit1）的中位数为0.39，说明有多数城市已实施科技政策跟踪审计，地区间存在一定差异。科技政策跟踪审计力度（Audit2）的最小值为-1.13，最大值为1.62，说明部分城市未对科技政策落实进行审计，或是未对外披露相关审计报告。
表3 描述性统计
	变量
	N
	mean
	sd
	min
	p50
	max

	Innov
	1 096
	0.26
	0.10
	0.14
	0.23
	0.87

	R&D
	1 096
	0.75
	1.92
	0.00
	0.19
	23.27

	R&D1
	1 096
	0.04
	0.22
	0.00
	0.00
	3.73

	R&D2
	1 096
	0.07
	0.34
	0.00
	0.00
	5.71

	R&D3
	1 096
	0.48
	1.42
	0.00
	0.04
	13.82

	Audit1
	1 096
	0.39
	0.49
	0.00
	0.00
	1.00

	Audit2
	1 096
	0.09
	0.41
	-1.13
	0.00
	1.62

	Open
	1 096
	0.17
	0.26
	0.00
	0.08
	2.50

	Finance
	1 096
	7.66
	1.12
	5.06
	7.44
	11.35

	aveGDP
	1 096
	5.96
	3.06
	1.36
	5.06
	16.88

	Edu1
	1 096
	1.82
	1.01
	0.00
	1.64
	4.88

	Edu2
	1 096
	0.90
	1.02
	0.09
	0.64
	7.55



3.2回归分析
3.2.1科技经费与城市创新水平
本文通过Hausman 检验后选择固定效应模型进行回归分析。表4为科技经费对城市创新水平的影响的回归结果。由表4第1列可知，科技经费与城市创新水平显著正相关，一个城市科技经费投入强度越大其科创水平越高，假设H1成立。由表4第2列可知，基础研究经费、应用研究经费和试验发展经费对城市创新水平的回归系数分别为0.121、0.140和0.020，且均在1%的水平上显著，假设H1a成立。三种类型的创新活动对城市创新水平都至关重要，基础研究作为总开关，起到开源活水的作用。应用研究前承基础研究，下启试验发展，促进科技创新的“线性模型”融通发展，推动科技成果的应用和推广。
表4 科技经费与城市创新水平
	变量
	Innov

	
	R&D
	R&D1
	R&D2
	R&D3

	R&Di
	0.026***
	0.121***
	0.140***
	0.020***

	
	(8.42)
	(4.46)
	(7.48)
	(3.04)

	控制变量
	YES

	R2
	0.850
	0.865
	0.876
	0.865

	_cons
	0.032*
	-0.023
	0.004
	0.015

	
	(1.84)
	(-0.91)
	(0.17)
	(0.56)

	区域/年份固定效应
	YES


注：1）括号内为检验t值；2）*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1。下同。
3.2.2科技经费、科技政策跟踪审计与城市创新水平
由表5第1列可知，科技政策跟踪审计对城市创新水平有显著正向影响，回归系数为0.026。意味着，开展科技政策跟踪审计能够加快科技政策落实、保证政策发挥实效，使得城市拥有良好的创新氛围，假设H2成立。由表5第2列可知，科技政策跟踪审计在科技经费与城市创新水平之间发挥正向调节作用，回归系数为0.016，在1%的水平上显著，假设H2a成立。说明科技政策跟踪审计重点关注科技资金的绩效和资金管理情况，提高科技经费的使用效率、科技创新服务质量、帮助科技政策落地生效，推动科技成果转化从而科技创新产生积极影响。
由表5第3、5、7列可知，科技政策跟踪审计在按活动类型区分科技经费的条件下，对城市创新水平具有显著正向影。从表5第4、6、8列可以看出，科技政策跟踪审计在各类科研经费与城市创新水平之间发挥显著的正向调节作用，均在1%的水平上显著，但回归系数略有不同，分别为0.147、0.079和0.013，假设H2b成立。据此可以看出，科技政策跟踪审计能让各部门提高对基础研究的关注度，严格监督经费的管理与使用有效推动原始创新，为新理论的发现与发展提供物质条件和制度保障。试验发展的主体多为企业，科技政策跟踪审计能够加强优化创新政策进一步落实，将政策红利送到企业。
表5 科技经费、科技政策跟踪审计与城市创新水平
	变量
	Innov

	
	R&D
	R&D1
	R&D2
	R&D3

	R&Di
	0.026***
	0.020***
	0.121***
	0.042
	0.141***
	0.099***
	0.020***
	0.013*

	
	(8.60)
	(4.72)
	(4.69)
	(1.58)
	(7.60)
	(4.60)
	(3.06)
	(1.86)

	Audit
	0.006***
	0.009***
	0.007**
	0.011***
	0.008**
	0.012***
	0.007**
	0.011***

	
	(2.60)
	(3.20)
	(2.11)
	(3.34)
	(2.51)
	(3.43)
	(2.19)
	(3.04)

	Audit1×R&Di
	
	0.010***
	
	0.147***
	
	0.079***
	
	0.013***

	
	
	(2.58)
	
	(3.84)
	
	(3.08)
	
	(3.08)

	控制变量
	YES

	R2
	0.851
	0.852
	0.865
	0.867
	0.878
	0.879
	0.866
	0.868

	_cons
	0.039**
	0.032*
	-0.017
	-0.029
	0.010
	0.000
	0.021
	0.011

	
	(2.23)
	(1.80)
	(-0.71)
	(-1.16)
	(0.44)
	(0.02)
	(0.77)
	(0.39)

	区域/年份固定效应
	YES


3.2.3科技经费、科技政策跟踪审计力度与城市创新水平
由表6第1列可知科技政策跟踪审计力度（Audit2）与城市创新水平显著正相关，回归系数为0.007，在1%的水平上显著，说明各城市科技政策跟踪审计的力度越强，相关审计信息的威慑能力越大，越能促进城市科技创新，假设H3成立。由表5第2列可知，审计力度对科技经费与城市创新水平之间具有显著的正向调节作用，回归系数为0.006。加大科技政策跟踪审计力度，科技资金的关注与监督程度，发挥科技政策跟踪审计的揭示功能、抵御功能，确保资金的及时拨付、研发补助的精确下达，对创造良好的科技创新环境、吸引优秀科研人员至关重要，因此假设H3a成立。
由表6第3、5、7列可知，基础研究背景下，科技政策跟踪审计对城市创新水平的正向影响最为显著，回归系数为0.011。这是因为对外公布审计工作报告且报告涉及科技政策跟踪审计信息的城市都十分重视基础研究活动，在不断投入的同时对经费由保持着高度的监管。例如深圳市一直在增加基础研究的投入，推动科学城、实验室及一流大学建设，创造大量“从0到1”的原创成果。2021年又对以往年度基础研究经费开展了专项审计，确保资金的有效运行，夯实基础研究活动，提升创新引领力。而应用研究经费大多与财政相关，往往会与财政审计产生较大重合，因此，科技政策跟踪审计力度对应用研究经费的影响并不显著。由表6第4、6、8列可知，审计力度对试验发展经费和城市创新水平的调节作用最为显著，回归系数为0.008，假设H3b成立。对于企业而言，高质量审计能够防止企业为享受政策福利而虚假申报科技项目、骗取资金支持等事项发生，吸引“高精尖”企业不断开展科技创新活动，将有利于企业进行试验发展活动的科技政策落地见效。同时，开展科技政策跟踪审计也能为企业带来信号作用，使其得到银行等金融机构的青睐，让大量社会资源涌入企业，促进企业提高创新投入。
表6 科技经费、科技政策跟踪审计力度与城市创新水平
	变量
	Innov

	
	R&D
	R&D1
	R&D2
	R&D3

	R&Di
	0.026***
	0.023***
	0.125***
	0.078***
	0.140***
	0.128***
	0.021***
	0.017**

	
	（7.93）
	(6.03)
	(4.74)
	(2.62)
	(7.41)
	(5.53)
	(3.10)
	(2.43)

	Audit2
	0.007**
	0.007**
	0.011**
	0.006
	0.007
	0.004
	0.010**
	0.002

	
	(2.20)
	(2.08)
	(2.09)
	(1.14)
	(1.43)
	(0.82)
	(2.05)
	(0.30)

	Audit2×R&Di
	
	0.006**
	
	0.070*
	
	0.020
	
	0.008**

	
	
	(2.13)
	
	(1.85)
	
	(1.03)
	
	(2.33)

	控制变量
	YES

	R2
	0.851
	0.852
	0.866
	0.867
	0.877
	0.877
	0.867
	0.869

	_cons
	0.032*
	0.026
	-0.021
	-0.027
	0.005
	0.002
	0.017
	0.009

	
	（1.82）
	(1.49)
	(-0.86)
	(-1.11)
	(0.21)
	(0.10)
	(0.62)
	(0.33)

	区域/年份固定效应
	YES


4 稳健性检验
为了增强实证研究的稳健性，本文使用三种方法进行对研究进行稳健性检验。第一种是对解释变量滞后一期回归，第二种是对控制变量滞后一期回归，第三种更换被解释变量和估计方法。
4.1解释变量滞后一期
为控制控制变量与城市创新水平之间可能存在的“反向因果”关系，本文对核心解释变滞后一期，考察上一期科技经费投入强度对当期城市科创水平的影响。结果见表7, 前期科技经费投入与本期城市创新水平显著正相关，在1%的水平下显著，假设H1、H1a再次得到印证。
表7 解释变量滞后一期
	变量
	Innov

	
	R&D
	R&D1
	R&D2
	R&D3

	L.R&Di
	0.026***
	0.112***
	0.131***
	0.019***

	
	(6.65)
	(3.48)
	(5.52)
	(2.61)

	控制变量
	YES

	R2
	0.868
	0.880
	0.888
	0.881

	_cons
	-0.040*
	-0.057*
	-0.039
	-0.029

	
	(-1.87)
	(-1.93)
	(-1.40)
	(-0.97)

	区域/年份固定效应
	YES


4.2控制变量滞后一期
如表8所示，科技政策跟踪审计对城市创新水平的显著性并未发生改变，科技政策跟踪审计调节作用的显著性虽然有所下降，但是仍是正向影响，假设H2、H2a、H2b成立。
表8 控制变量滞后一期
	变量
	Innov

	
	R&D
	R&D1
	R&D2
	R&D3

	R&Di
	0.024***
	0.022***
	0.117***
	0.057
	0.125***
	0.106***
	0.024***
	0.022***

	
	(6.99)
	(4.20)
	(3.94)
	(1.06)
	(6.01)
	(3.54)
	(5.27)
	(3.49)

	Audit
	0.006**
	0.007*
	0.005
	0.009*
	0.006*
	0.008*
	0.005
	0.007

	
	(2.09)
	(1.88)
	(1.24)
	(1.69)
	(1.69)
	(1.78)
	(1.49)
	(1.46)

	Audit1×R&Di
	
	0.003
	
	0.106
	
	0.037
	
	0.005

	
	
	(0.51)
	
	(1.22)
	
	(0.84)
	
	(0.65)

	L.controls
	YES

	R2
	0.871
	0.871
	0.888
	0.888
	0.896
	0.896
	0.893
	0.893

	_cons
	0.014
	0.012
	-0.050*
	-0.057*
	-0.018
	-0.022
	0.013
	0.009

	
	(0.68)
	(0.55)
	(-1.81)
	(-1.96)
	(-0.68)
	(-0.80)
	(0.49)
	(0.34)

	区域/年份固定效应
	YES


4.3更换被解释变量与估计方法
为消除异方差的影响、降低内生性的干扰，本文使城市创新指数排名作为被解释变量，运用有序Probit回归模型再次进行实证分析，如表9所示。考虑到排名的特点，回归结果应与表6相反，假设H3、H3a、H3b成立。

表9 更换被解释变量与估计方法
	变量
	Score

	
	R&D
	R&D1
	R&D2
	R&D3

	R&Di
	-0.809***
	-0.717***
	-3.135***
	-2.665***
	-3.826***
	-3.682***
	-0.411***
	-0.350***

	
	(0.074)
	(0.080)
	(0.505)
	(0.637)
	(0.423)
	(0.495)
	(0.075)
	(0.081)

	Audit2
	-0.022
	-0.005
	-0.088
	-0.019
	0.006
	0.043
	-0.071
	0.082

	
	(0.085)
	(0.085)
	(0.123)
	(0.135)
	(0.122)
	(0.139)
	(0.122)
	(0.143)

	Audit2×R&Di
	
	-0.185***
	
	-0.948
	
	-0.250
	
	-0.144**

	
	
	(0.057)
	
	(0.783)
	
	(0.446)
	
	(0.070)

	控制变量
	YES

	区域/年份固定效应
	YES


5 进一步研究
5.1区域异质性检验
创新活动与过程受地理位置影响，需要从宏观角度厘清科技创新的区域定位。区位的先天条件使不同的地区在资源、行政等方面存在巨大差异。东部地区产业集聚优势明显，大多已形成头雁效应，其政府规模、人力资本、政策更新与落实速度等均优于西部地区。在中西部地区，高新产业较少，创新活动的政策支持也相对乏力。因此，地区政府会按照各地的资源禀赋，及时选择和调整科技创新的重点方向和突破路径，实行差异化战略。
表10展示了东、中、西部三大区域科技政策跟踪审计效果的差异性。可以看出，科技政策跟踪审计（Audit1）的调节作用有显著的区域差异。其中，东部最为明显，回归系数为0.018，对中部和西部地区的影响较弱。一方面可能是由于东部地区的区位优势，资金、人才、产业发展等优于中西地区，其审计活动开展的也更加频繁，使得政府在审计的监督下能够加快科技政策落实从而高效开展科创活动。另一方面可能是中部地区在面临资源约束的情况下，政府的中心更偏向于地区经济发展而非科技创新，使得相关政策推行与落实缓慢并且极有可能出现共谋应对行为，在资金投入上更为谨慎，导致审计效果大打折扣。此外，东西部科技合作活动有效的帮助西部地区实现产业高质量发展。近些年，宁夏与上海、山东等地开展协同创新重点合作，建设创新平台。陕西在与江苏落实科技合作框架协议的同时，又开展了援藏和援疆的科技合作。因此，在一系列的政策支持、与地区学习的驱动下，科技政策跟踪审计在西部地区的调节作用略好于中部地区。
表10 区域异质性检验
	变量
	东部
	中部
	西部

	
	Innov

	R&D
	0.004
	0.046***
	0.034***

	
	(0.63)
	(2.96)
	(2.96)

	Audit1
	0.001
	-0.002
	0.007

	
	(0.26)
	(-0.54)
	(1.51)

	Audit1* R&D
	0.013**
	0.000
	0.004

	
	(2.58)
	(0.01)
	(0.47)

	控制变量
	YES

	R2
	0.887
	0.836
	0.812

	_cons
	0.019
	0.000
	0.070**

	
	(0.64)
	(0.00)
	(2.01)

	区域/年份固定效应
	YES


5.2科技政策跟踪审计的空间计量
[bookmark: _GoBack]科技政策跟踪审计对城市创新水平可能具有外溢效应。相近的城市总是会存在紧密的竞合关系，距离越近关联性越强。韩峰等[27]提出城市经济发展质量的“示范效应”与“联系效应”，即本地城市的经济发展质量可以对周边城市产生影响，地区之间资源与信息的共享整合、创新活动的空间连续性也会促使科技创新产生空间溢出效应。我们认为科技政策跟踪审计也存在“示范效应”与“联系效应”，在区域竞争关系下，各地区会不断借鉴模仿进而提升创新水平。相对于科技政策跟踪审计的城市，未进行审计的城市能够从邻近地区的审计行为中汲取经验，保证科技政策有效实施，促进科技创新水平的提升。据此，本文认为科技政策跟踪审计会对城市创新水平产生空间溢出效应。
5.2.1空间相关性检验
[bookmark: _Hlk126333687]根据以往研究，多数学者选择最为流行的全局Moran’s I从空间全域上揭示观测值的空间自相关性。由表11可知，通过地理距离矩阵计算的2017-2020年科技政策跟踪审计（Audit1）的Moran's I均大于0，且所有年份莫兰指数对应的P值均在1%的水平上显著，说明整体而言，科技政策跟踪审计存在正向的空间关联性。
表11 Moran's I
	Variables
	I
	sd(I)
	z
	p-value*

	2017
	0.026
	0.007
	4.502
	0.000

	2018
	0.036
	0.007
	6.138
	0.000

	2019
	0.070
	0.007
	11.251
	0.000

	2020
	0.056
	0.007
	9.903
	0.000


5.2.2科技政策跟踪审计的空间溢出效应
在确定科技政策跟踪审计存在空间相关性后，基于地理距离权重矩阵，本文通过LM检验、LR检验、WALD检验与Hausman检验确定使用空间滞后模型（SAR）和空间杜宾模型（SDM）进行空间计量。
由表12可知，科技政策跟踪审计对城市创新水平呈显著正向影响。空间滞后模型（SAR）的空间溢出系数大于空间杜宾模型（SDM），分别为0.0273和0.0255。说明科技政策跟踪审计对科技经费起到了良好的监督作用，不仅提高了本地区的科技创新水平还会促进邻近地区的创新水平。这可能是因为本地区科技政策跟踪审计的成功实施产生了“示范效应”使得邻近地区也开始对科技政策进行跟踪审计从而提升区域创新水平，具有良好的辐射性。
表12 科技政策跟踪审计的空间溢出效应
	变量
	Innov

	
	SAR
	SDM

	R&D×Audit1
	0.027 3***
	0.025 5***

	
	(10.88)
	(10.32)

	控制变量
	YES

	Spatial rho
	0.950***
	0.918***

	
	(38.42)
	(23.06)

	Variance sigma2_e
	0.000 682***
	0.000 647***

	
	(23.35)
	(23.44)


6 结论与建议
科技创新是高质量发展的核心驱动力，为深入实施创新驱动发展战略，巩固壮大实体经济根基，各地开展促进科技政策跟踪审计活动，牢牢把握政策扎实落地，科技经费高效使用等要点，助力跑出“加速度”。本文借鉴国内外有关科技经费、科技政策跟踪审计和城市创新水平等相关研究成果，以我国274个地级及以上城市2017—2020年的面板数据为样本，实证检验了科技政策审计作为调节变量对城市科技经费与创新水平之间的影响机制，又基于区域异质性和空间计量概念，对科技政策跟踪审计的作用予以比较分析。研究发现：（1）科技经费投入程度积极影响城市科技创新水平。按科技活动类型来看，基础研究与应用研究的正向作用大于试验发展。（2）科技政策跟踪审计对城市创新水平有显著正向影响，同时在科技经费与城市创新水平的关系中发挥正向调节作用。按活动类型来看，审计在基础研究经费与创新水平之间的调节作用最强，应用研究经费和试验发展经费次之。（3）科技政策跟踪审计力度越强，城市创新水平越高。按活动类型来看，科技政策审计力度能有效促进基础研究经费和试验发展经费对城市创新水平的正向影响，具有显著的积极影响。（4）进一步从区域异质性分析结果来看，就科技政策跟踪审计实施情况来看，东部地区回归系数最为显著，中地区出现负向影响，西部地区影响微弱。（5）此外，本文采用空间滞后模型（SAR）与空间杜宾模型（SDM）检验了科技政策跟踪审计对城市创新水平的影响。结果表明科技政策跟踪审计在两种空间模型中均对城市创新水平产生了显著的正向影响，在提升自身科创能力的同时带动周边区域发展。
基于上述结论，本文提出以下建议：（1）城市需要关注科技经费投入强度，提升经费使用效能，真正将优势科技资源配置到最紧迫最急需的地方。关注基础研究的源头作用，探索科技创新的“无人区”；发挥应用研究的承载作用，提高成果转化的速度与质量；突出企业创新主体作用，推动企业成为技术创新决策、科研投入和成果转化的主体。（2）加强科技政策跟踪审计的广度、深度与力度。优化审计结果公告的信息披露，加大对科技创新政策的揭示力度。通过审计结果公告反馈的问题，了解当前城市科技创新政策落实现状，进一步促使创新水平不断提升。（3）各个城市之间应该加强科技政策跟踪审计理论与实践知识的交流合作，加强跨区域协同审计力度，激发科技政策跟踪审计的正向空间溢出效应与示范效应，保障不同地区科技政策实施推进。实现东部地区审计理念向中、西部辐射，带动科技创新共同发展。
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