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摘 要

科技金融为致力于研发创新、提高知识产权运用率、推动科研成果产业化的

创新主体提供配套金融产品、服务与政策支持，并且是我国提高区域技术创新水

平、推动科技研究成果转化、加快高新产业发展步伐的新经济范式。此外，随着

国内创新驱动战略的实施，技术转移逐渐成为促进我国技术转化的主要方式，在

科学技术和经济生产的融合中发挥着重要作用。但我国科技金融体系尚不成熟，

科技金融资源流动缺乏原动力，配置效率低，还需进一步发展，并且我国研发投

入水平低，技术转移发展较为落后，存在科研成果与产业发展脱节、科技与经济

不同步的问题。因此，有必要以研发投入为视角研究科技金融投入对技术转移的

作用机理，以发挥科技金融的特有功能，进而加快不同地区之间的技术转移、推

动技术市场发展、提高区域创新能力、促进地区经济高质量发展。

本文首先进行理论研究，分析了科技金融投入影响研发投入、技术转移的作

用机理以及研发投入影响技术转移的作用机理。然后展开实证分析，一方面，利

用中介效应模型对科技金融投入在技术转移过程中的作用进行了研究，并检验研

发投入在其中是否起到中介效应。另一方面，构建面板门槛模型并将研发投入视

作门槛变量，剖析科技金融投入在技术转移过程中的作用和意义。最后根据实证

结果，为我国大力发展科技金融、加大研发投入力度与加速技术在地区间转移提

出有效对策。

借助中介效应模型研究发现：科技金融投入对技术转移具有显著的正向影

响，并且研发投入在其中起到部分中介效应。对技术转移分阶段进行分析，科技

金融投入对不同阶段的技术转移具有不同作用且研发投入在该过程中具有不同

的中介效应。科技金融投入对技术转移第一阶段以及第二阶段即新技术研发阶段

和新技术在商业上的首次实现阶段具有显著的促进作用，且研发投入在过程中分

别起到完全中介效应与部分中介效应；在技术转移第三阶段即新成果外溢阶段，

科技金融投入阻碍了技术转移发展，且研发投入在其中起到遮掩效应。

借助面板门槛模型研究发现：以研发投入为门槛变量，在不同的研发投入水

平下，科技金融投入对技术转移过程具有不同的作用。此外，通过分阶段地研究

技术转移过程，得出科技金融投入在技术转移过程的不同阶段具有不同的非线性
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作用。在技术转移第一阶段即新技术研发阶段，科技金融投入存在着门槛作用；

而在第二阶段和第三阶段即新技术在商业上的首次实现阶段和新技术成果外溢

阶段，此时科技金融投入不表现出门槛作用。

针对研究结果，本文认为我国应对科技金融予以重视并加大研发投入力度，

加速技术在地区间转移，鼓励高校、企业、科研院所等创新主体扩大研发投入，

充分发挥科技金融投入对技术转移的促进作用。此外要重视对不同阶段的技术转

移发展过程中科技金融投入与研发投入的作用，并针对不同阶段技术转移采取不

同的激励措施。

关键词：科技金融投入 研发投入 技术转移 中介效应 门槛效应
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Abstract
Science and technology finance is committed to providing

supporting financial products, services and policy support for innovation

entities that innovate in research and development, improve the utilization

rate of intellectual property rights, and promote the industrialization of

scientific research results. A new economic paradigm for the pace of

development. In addition, with the implementation of the domestic

innovation-driven strategy, technology transfer has gradually become the

main way to promote technology transformation in my country, and plays

an important role in the integration of science and technology and

economic production. However, my country's technological finance

system is still immature, the flow of technological finance resources lacks

the driving force, and the allocation efficiency is low, and further

development is needed. In addition, the level of R&D investment in my

country is low, and the level of technology transfer development is also

low. Therefore, it is necessary to study the mechanism of technology

finance investment on technology transfer from the perspective of R&D

investment, so as to play the unique function of technology finance, and

then accelerate technology transfer between different regions, promote

technology market development, improve regional innovation capabilities,

and promote regional innovation. High-quality economic development.
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This paper first conducts theoretical research, and analyzes the

mechanism of scientific and technological financial investment on R&D

investment and technology transfer, as well as the mechanism of R&D

investment on technology transfer. Secondly, carry out empirical analysis,

use the mediation effect model to discuss the role and significance of

technology finance investment in the process of technology transfer, and

test whether R&D investment plays a mediating effect in it; then build a

panel threshold model, and regard R&D investment as a threshold

variable , analyzes the role and significance of technological financial

investment in the process of technology transfer. Finally, based on the

empirical results, this paper puts forward effective countermeasures for

my country to vigorously develop science and technology finance,

increase R&D investment and accelerate the transfer of technology

between regions.

With the help of the mediation effect model, it is found that the

financial investment in science and technology has a significant positive

impact on technology transfer, and R&D investment plays a part of the

mediating effect. By analyzing the technology transfer in stages, the

financial investment in science and technology has different effects on the

technology transfer in different stages, and the R&D investment has

different mediating effects in the process. Technological financial

investment has a significant role in promoting the first and second stages
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of technology transfer, that is, new technology research and development

and the first commercial realization of new technologies, and research

and development investment plays a complete and partial mediation

effect in the process. ; In the third stage of technology transfer, that is, the

spillover stage of new achievements, investment in technology finance

hinders the development of technology transfer, and R&D investment

plays a masking effect in it.

With the help of panel threshold model research, it is found that with

R&D investment as the threshold variable, under different R&D

investment levels, technology finance investment has different effects on

the technology transfer process. In addition, by studying the technology

transfer process in stages, it is concluded that the financial investment in

technology has different nonlinear effects in different stages of the

technology transfer process. In the first stage of technology transfer, that

is, the new technology research and development stage, there is a

threshold for investment in technology finance; while in the second and

third stages, the first commercial realization stage of new technology and

the spillover stage of new technology achievements, at this time,

technology finance Inputs do not act as a threshold.

In view of the research results, this paper believes that my country

should pay attention to science and technology finance and increase R&D

investment, accelerate the transfer of technology between regions,
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encourage universities, enterprises, scientific research institutes and other

innovative entities to expand R&D investment, and give full play to the

role of technology finance investment in technology transfer.

enhancement. In addition, it is necessary to pay attention to the role of

technology finance investment and R&D investment in the development

process of technology transfer at different stages, and adopt different

incentive measures for technology transfer at different stages.

Key words: Science and technology financial; R&D spending;

Technology transfer; The mediation effect; Threshold effect
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1 绪 论

1.1 研究背景及研究意义

1.1.1 研究背景

当前中国进入经济高质量发展阶段,科技创新是我国经济转型的重要推力,

因此我国鼓励各地区加强技术创新以期早日实现自主创新推动经济高质量发展。

同时技术转移是我国各地区促进技术创新、提高劳动生产率的主要方式，是推动

高校、科研院所的科研成果转化为真实而又强大的生产力的重要手段，并且在很

大程度上推动了科技创新产业和相关企业的发展崛起。但是，目前我国不同地区

处在不同的技术创新阶段，技术创新能力层次不齐，地区之间的技术转移情况也

有所不同。大多数地区的技术转移频次较低，在技术输出水平较低的同时也未能

实现大规模技术引进以促进技术创新水平的提高。此外，我国大部分高校与科研

院所的研究成果没有得到资金支持，未能实现产学研结合，尚不能进入市场转化

为真实生产力，高校与科研院所在新兴领域的研究成果并不能大力促进我国新兴

产业发展。科技水平的提高并不能有效推动我国经济发展的问题是我国经济高质

量发展过程中的重大阻碍，值得学者深入研究与解决。

科创企业在创新与发展过程中需要投入巨大的人力与物力，成本极高。因此

企业为实现利益最大化，会尽可能地规避风险，在风险大且未来收益不确定、不

稳定的研究项目中减少研发资金以及人员投入，这不利于技术创新水平的提高。

纵向视角下不同阶段的技术转移对研发资金以及人员的需求有所不同，但都需要

大量资源的投入，而传统金融尚不能满足不同阶段的高校、科研院所与科创企业

等创新主体对资金的需求。而科技金融是在新时代迅速发展的全新融资手段，能

够克服传统金融的缺点，为科创企业、高校、研究所等创新主体提供诸多所需的

金融服务，满足其多样化融资需求，为其技术转移活动提供资金支持。此外，参

考相关文献发现加大科技金融投入能够扩大企业研发产出、提高技术创新水平，

推动技术转移，但关于科技金融投入在技术转移过程中发挥作用的探讨较少。因

此，围绕科技金融投入在技术转移过程中的作用开展研究具有一定意义。
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科技金融投入对技术转移的促进作用体现在科技金融投入为企业、高校、研

究所等创新主体提供了巨大的资金支持，帮助众多创新主体加大研发投入、加快

技术开发、实现科技成果转化。而研发投入在科技金融投入促进技术转移的过程

中起到巨大作用，且内生经济增长理论指出，研发投入是提高地区技术创新水平

的关键，且科技层面的创新变革有助于经济社会的发展进步。诸多文献通过理论

研究以及实证检验证明研发投入影响着不同区域的技术创新能力、技术转移水平

以及国民经济的高质量发展。考虑到以上情况，以研发投入为视角，分析科技金

融投入对技术转移过程的影响，以及深入探究科技金融投入对技术转移过程的不

同阶段的作用，均具有较大的研究意义。

1.1.2 研究意义

理论意义：一方面，充实了当前有关科技金融投入在技术转移过程中所起作

用的理论研究成果。当前文献的分析重点主要在于科技金融投入、研发投入以及

技术转移相互之间的联系，本文通过研发投入将三者联系起来，站在全新的研究

角度分析科技金融投入在技术转移过程中的作用机理，拓宽了国内有关科技金融

的研究范畴，进一步深化人们对科技金融的理解。另一方面，加深了当前科技金

融投入影响技术转移方面的研究深度。我国不同地区的科技金融发展水平不同，

对高校、科研院所、科创企业等创新主体的研发活动的支持力度也有较大差异，

这可能导致科技金融投入对技术转移产生非线性影响。因此，本文在建立中介效

应模型分析科技金融投入是否促进技术转移以及该过程中研发投入的中介效应

后，又构建面板门槛模型，将研发投入视作门槛变量，研究科技金融投入对技术

转移过程的非线性影响，以此为基础开展进一步的分析和讨论。

现实意义：一方面，能够为政府相关政策的制定提供依据和参考。本研究致

力于分析科技金融投入对技术转移以及纵向视角下技术转移的不同阶段产生的

线性或非线性的影响。这将在一定程度上促进国内金融和科技领域的创新融合，

完善科技金融支持科技发展机制推动科技金融发展。另一方面，有利于实施创新

驱动发展战略，提高我国技术转移水平。对纵向视角下不同阶段技术转移进行深

入研究，有利于促进我国技术创新水平较高的地区向技术创新水平较低的地区技

术输出，推动技术创新水平较低的地区技术引进，全面提高我国不同地区的技术
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创新水平，完善我国创新支持政策体系，推动我国新兴产业发展，进而带动我国

经济高质量发展。

1.2 国内外文献综述及述评

1.2.1 国外文献综述

（一）相关概念的文献综述

1.科技金融投入的文献综述

国外学者对科技金融投入的研究集中于实证领域。一方面，国外学者针对科

技金融投入是否提高经济发展水平展开研究。Bottazzi 与 Rin(2002)等学者在深

入研究后提出，在美国经济发展的过程中，风险资本(VC)具有至关重要的价值，

某些地区会因为风险资本水平相对较低，阻碍了自身经济的进一步发展。Samila

与 Sorenson(2011)则认为当地企业的数量、质量以及创收等与风险资本之间表

现出显著的正相关关系。另一方面，国外学者针对科技金融投入是否推动技术创

新展开研究。Saint-Paul(1992)通过构建实证模型发现，相对完善的资本市场与

融资机制能够实现对风险的有效分散，从而为技术创新助力。Neff(2012)则在科

技金融投入与技术创新之间是否存在关联方面进行深入研究，研究结果表明二者

之间存在紧密的关联性，并且科技金融投入能够有效推动技术的创新发展。

Po-Hsuan Hsu(2014)则发现科学技术的创新发展离不开金融市场的推动作用，其

中股票与信贷市场的影响力最为突出。

2.研发投入的文献综述

国外学者围绕 R&D 投入绩效等问题展开对研发投入的深入研究。具体来看，

Lee H Y & Park Y T(2005)通过引入 DEA 方法，对各个国家所采用的 R&D 绩效进

行了阐述与评价。Wang E C(2007)基于丰富的历史研究数据，从投入、产出等角

度出发，对研发绩效所受环境层面的影响因素进行了研究。研究结果表明，企业

所处的内外部环境都能够对其研发能力产生影响，其中，外部环境指的是其融资

情况，而内部环境则主要指的是其内部资源的拥有情况。Sasidharan(2015)通过

构建研究模型发现，当企业现金流出现增加时，可供用于研发工作的投入也会相

应提高，值得注意的是，由于各个企业自身存在较大差异，因此其实际表现情况
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也势必会有所不同。Padilla-Pérez(2014)通过对企业成长关系的深入研究，发

现中美洲国家所采取的政策通常更加积极，而这在一定程度上推动了其 R&D 的提

高，但对于高新技术企业来说，内外部因素都能够对其研发投入产生显著影响，

在发展过程中需要给予其充足的关注。

3.技术转移的文献综述

国外学者主要从技术转移的机制、模式、潜在阻碍等方面深入展开技术转移

的理论研究。就技术转移机制而言，Mansfield 等学者(2003)认为技术转移的出

现实际上是因为企业在进行国际间交流时对国内外不同环境的判断与选择。而就

技术转移模式而言，目前在业内最为著名的是三螺旋模式，其主要是以政府、企

业以及学校三者之间关系为基础进行构建。就技术转移潜在阻碍而言，Corsi

Alana(2021)构建了有诸多文献支撑的文献组合，并在此基础上对技术转移的潜

在阻碍进行了系统性论述，为技术转移的更好实现与发展奠定了坚实基础，得到

广泛重视与关注。

（二）关于科技金融、研发投入与技术转移关系的文献综述

1.科技金融投入对技术转移影响的文献综述

关于科技金融投入与技术转移之间关系的国外文献较少，并且较多文献是针

对风险投资即以创业风险投资机构为主体的科技金融投入与技术转移的关系展

开研究。亨利·埃斯科维茨在其关于技术转移的著作中，强调了“大学一企业一

政府”三螺旋创新体系要发挥促进技术创新与技术转移的重要作用需要基础环境

做支撑保证，而不同类型与不同功能的风险投资均能为其提供优越的基础环境。

如处于技术转化初期的高校技术创新项目吸引了大量高校风险投资机构的关注，

为其提供大量风险资金的支持。并且从长期来看，风险投资为高校项目提供的资

金支持以及管理服务对高校项目后续的技术转化具有重要的促进作用。

Gross(2013)研究发现要促进创新主体与企业之间的技术转移、完善国内的技术

转移系统需要风险资本的支持。其中，优化企业 IPO 环境等大力发展风险投资的

措施对技术转移发展具有重要作用。Audretsch et al（2016）等学者的研究表

明，创新金融与技术转移之间存在密切关系，二者相互影响、相互促进。

此外，科技金融投入和技术转移之间的关联主要体现在科技金融投入为高等

院校、科研机构以及企业等从事科技研发工作的个体提供的资金帮助。King 以
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及 Levine(1993)构建了内生增长模型，其中包含了金融、技术变革以及经济发

展等要素。分析得出，一国的金融体系以评估项目风险、提供研发资金支持等方

式促进创新主体的研发活动，提高其技术创新能力。在这种模式下，金融系统通

过帮助公司筹集资金和评估企业风险，为企业创新活动提供便利。Dushnitsky

和 Lenox(2005)建立了一个面板回归模型，其样本是上市企业 20 年的面板数据。

通过实证分析发现，风险资本能够提高企业等创新主体的未来技术创新能力，一

个国家或地区的总体技术创新战略应将风险资本这一提高技术创新能力的重要

因素考虑在内。Faria 和 Barbosa(2014)通过实证分析发现将风险投资视为企业

技术创新水平的内生变量时，风险资本能够提升高校、企业等创新主体的科技创

新水平。

2.科技金融投入对研发投入影响的文献综述

在科技金融投入和研发投入的关系方面，国外学者主要围绕诸多金融要素与

企业研发投入的内部关系及作用机制等内容展开研究。Kortum 和 Lemer(2000)

从实证研究中发现风险资本在资金方面对研发活动的正向影响。结果显示从中观

产业角度出发对此进行研究，发现与普通投资相比，有大量风险资本注入的产业

将有更多的研发产出即专利数量。从微观企业角度出发对此进行研究，发现与只

有传统投资背景的企业相比，有大量风险资本注入的企业研发的专利总数要更

多。Chiao(2002)为了研究银行贷款的投入是否会对研发投入产生显著正向作用

以及技术行业这一特征是否会使结果产生异质性，将样本分为科技行业所属企业

与非科技行业所属企业。最终结果表明银行债务减少了前者的研发投入，但银行

债务反而增加了后者的研发投入。Martinsson(2012)认为风险资本的注入为企业

提供了大量研发资金投入，帮助企业解决资金缺口的问题，且这种情况大部分出

现在新兴市场以及维护投资的国家中。Brown(2013)对全球 23 个国家开展了调

研，研究结果表明资本市场融资环境的优化能够给企业长期研发投入带来积极影

响，而信贷市场发展则对其没有显著的积极影响。Dai and Cheng(2015)研究指

出，财政补贴对研发投入具有非线性作用。随着政府增加在企业研发活动中的补

助，企业的科技创新投入将随之扩增；反之，在财政补贴减少的情况下，科创企

业用于科技研发的资金将缩减，使企业的科技研发将受到阻碍和限制。

3.研发投入对技术转移影响的文献综述
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关于研发投入与技术转移之间关系的国外文献较多，众多学者以不同的视角

对此展开研究。以行业为视角，Kneller(2002)运用不同国家不同行业的数据研

究了研发对全要素生产率以及技术转移的影响，并发现人力资本是全要素生产率

的最重要决定因素，国家之间的距离对国家间技术转移具有较大影响。但这种影

响会逐渐递减消失，且不同的行业由于性质不同，该影响递减消失的情况也有所

不同。研发工作有助于全要素生产率的提高，然而在技术转移方面的积极影响几

乎可以忽略不计。Griffith 等(2004)对经合组织中不同成员国的不同产业的研

究文献进行实证分析，最终得出不同结论。研究结果表明如果某国家某一行业的

研发投入水平越高、研发基础较强，就越能通过技术转移的方式迅速掌握技术中

的核心理论知识，快速地学习赶上甚至赶超该行业中生产力强、劳动生产率高的

国家。以公司为视角，Basant 和 Fikkert(1996)在利用印度的数据实证研究技术

创新、研发活动对生产率的影响时发现，研发活动对通过技术转移获得的技术的

生产力的提高。Parisi(2005)等学者则是根据意大利公司的数据进行实证研究，

研究结论表明增加国内研发成本有助于扩大有形资本新技术。以大学为视角，

Rasmussen E(2008)以加拿大为例，利用加拿大高校数据进行深入分析。发现加

拿大作为鼓励高校在技术转移和政府研发领域积极开展大学活动的国家，其政府

研发投入、企业研发投入和大学自身的研发投入等不同来源的研发投入鼓励并推

动了高校参与技术转移活动。此外，研究结果还表明研发投入、科学研究和创业

风险投资机构的发展是高校积极参与技术转移活动的重要推动因素。此外，

Friedman J(2003)，Powers JB(2004)，scherman(2008)，Belenzon 等(2009)，

Bolli 和 Somogyi F(2011)讨论了大学技术转让的成功因素。如大学技术转让活

动、大学技术中间机构的特点、大学本身的特点、大学公司的研究投入、公司的

特点等的规则和条例。

1.2.2 国内文献综述

（一）相关概念的文献综述

1.科技金融投入的文献综述

在针对科技金融投入进行研究时，一方面，我国学者围绕其实际发展状况、

潜在问题以及本质等内容展开相关理论研究。具体来看，巩世广、郭继涛(2016)
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二人创造性地构建了科技金融与区块链技术相融合的综合性发展模式，在模式层

面实现了突破性发展，为后续研究工作的开展也奠定了坚实的基础。张明喜等学

者(2018)基于对科技金融现有属性的深入剖析，初步搭建了与之相关的理论框

架，从而实现了对科技金融的全方位论述，推动了在理论层面的进一步扩充。另

一方面，我国学者围绕以下三方面内容在科技金融投入实证领域展开研究。其一

是创建相对完善的科技金融指标体系。曹颢等(2011)从多个维度出发实现了对科

技金融发展指数的设计构建，而这也是我国首个涉及相关内容的有效构建方法，

此外，杜金岷等(2016)则运用不同模型分别对科技金融的效率进行了测算。其二

则是科技创新会受到科技金融投入的影响。张玉华等(2018)通过研究发现，服务

业以及制造业的协同集聚发展会受到科技金融投入的显著影响，而科技金融投入

主要是通过控制科研投入来达到此效果。其三则是经济发展水平会受到科技金融

投入的影响。张芷若与谷国锋(2018)二人通过搭建模型对科技金融投入在空间层

面对区域经济发展水平所产生的影响进行了深入剖析研究，结果表明其具有显著

的“东高西低”特征，这意味着区域经济发展将受到来自科技金融投入的正向空

间推动。

2.研发投入的文献综述

在针对研发投入进行研究时，我国的研究人员通常围绕绩效评价、影响因素

等内容展开深入研究。在影响因素方面，周建与金媛媛(2013)从微观企业角度着

手，深入剖析企业研发投入与人力资本质量间的关联关系，研究结果表明，二者

间关系会受到 CEO 权利的显著影响。具体来看，当 CEO 拥有较大的权利时，二者

之间的关联关系势必会由此减弱。宋丽颖与杨潭(2016)则主要从宏观角度出发进

行深入研究，结果表明行业集中度与财政补贴对研发投入的影响表现出显著的非

线性关系。在绩效评价方面，樊维等学者(2011)利用 2003 年至 2008 年的样本数

据进行深入研究，发现在企业、科研机构以及高等院校三者之间，高等院校的

R&D 效率表现最优，企业次之，而科研机构则接近于没有。钟卫(2011)则通过 DEA

方法，对我国不同省份工业产业的 R&D 投入绩效展开了实证测度，通过对 R&D

投入绩效实证测度的结果进行深入分析，发现我国不同省份工业产业的效率值普

遍处于较低水平，亟待进一步优化完善。最后，蔡翔等(2013)基于对随机前沿法

的运用，对我国不同地区的 R&D 投入绩效进行实证测度并进行深入研究。深入分
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析了对我国各个地区 R&D 效率产生影响的诸多因素，为其后续的发展奠定基础。

3.技术转移的文献综述

在针对技术转移进行研究时，我国学者主要围绕技术转移机制、专利制度保

护等方面展开相关理论研究。在技术转移机制方面，牛扮强(2010)等学者通过建

立知识双螺旋模型，深入分析了技术转移作用机制，对技术转移的实现路径展开

研究。柳卸林等学者(2011)则从技术转移的方式角度出发对此进行深入研究，并

提出了合理的技术转移相关模式，例如入股、不同企业之间进行合作开发或是直

接成立新公司等模式。宋慧、吕华侨(2013)认为我国的科研机构在发展的过程中，

必须将以协同创新为基础的技术转移放在突出位置，给予其足够的重视与关注，

采取有效措施推动不同机构间的沟通合作，进而能够实现资源共享、创新协同发

展。在专利制度保护方面，殷从云(2019)认为对于一个国家或地区而言，完善的

专利制度保护机制对技术转移具有重要作用。一方面有助于增强对外资的吸引

力，另一方面也有助于对国外先进技术的引入消化与吸收，进而推动经济发展水

平的不断提升。李法章(2019)指出技术转移过程本身是一个综合概念，其不仅涉

及科技成果在不同主体之间的转移，还涉及专利所有权等在内的诸多相关信息，

即科技信息等。刘承良(2018)在相关专利数据资料基础上，借助空间分析等空间

研究方法，从不同角度出发对当前我国的城际技术转移现状展开深入研究。此外，

通过进一步研究还发现了技术转移的诸多影响因素，如城市经济发展水平等。

（二）关于科技金融投入、研发投入与技术转移关系的文献综述

1.科技金融投入对技术转移影响的文献综述

我国学者近些年来持续关注金融要素在技术创新、技术转移领域中的运用与

发展，认为金融要素对不同地区之间的技术转移具有积极的影响，但我国学者更

多地是在理论领域如现状与对策、机制等角度对此进行研究，在实证领域的研究

较少。何彬和范硕(2011)以我国 24 所高校为样本数据对技术转移效率进行测度，

此后通过实证研究发现我国现阶段的金融发展尚不能促进对我国不同地区的技

术转移效率的提高。石峰和李翠军(2013)为促进地区间技术转移提出了一些建议

措施，认为以产权为前提的科技资本市场应被大力支持与发展。知识产权质押贷

款等方式的知识产权证券化应被国家大力倡导。但该结论还需借用统计分析方法

进一步论证。熊学华(2016)发现我国传统金融领域的融资方式如金融机构的信贷
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等，尚不能促进我国不同地区之间的技术转移。崔学海(2020)以我国长江流域范

围内各省市为研究对象，测度了金融对技术转移的支持效率，还将该效率与其他

流域进行横向对比。此后还对该效率进行深入研究，探寻影响支持效率的原因。

此外，科技金融投入对技术转移的影响还体现在对技术创新活动的资金支持

中，我国学者从不同层面对科技金融投入在技术创新方面的作用进行了分析。杜

江等学者(2017)以我国省际数据为基础并利用空间计量的分析方法，发现我国现

阶段的科技金融投入对不同地区的技术创新具有不同的正向影响。郑磊等学者

(2018)以我国不同省份为研究对象，发现我国科技金融投入与技术创新有非线性

关系。

2.科技金融投入对研发投入影响的文献综述

国内学者近几年深入研究了科技金融投入对不同企业研发投入的促进作用

及其作用渠道。苟燕楠、董静(2013)发现处于不同阶段的风险投资对创新主体的

研发投入具有不同的作用，在后期的风险资本对研发投入的积极作用要弱于前

期。马玉琪等学者(2017)发现我国科技金融投入对大型公司与小微型公司的研发

投入产生的正向影响具有异质性，并且这种正向影响是有限度的，前者的这种正

向影响要小于后者。钱水土(2017)将理论和实践相结合，探讨了科技金融的影响，

认为科技金融给研发投入造成的影响借助于不同的渠道实现，并且在该过程中，

研发资金投入的高低决定了科技金融对研发资金投入的作用大小。

此外，国内学者在对金融要素进行深入研究时发现其有效地缓解创新主体在

技术创新活动中的融资约束。胡杰等学者(2017)的研究结果表明金融因素能有效

地缓解不同类型企业作为创新主体在技术创新活动中的融资约束，有利于研发资

金投入的增加。将企业划分为科创企业与非科创企业，金融要素对前者具有更多

的促进作用。进行原因剖析后，学者认为原因是后者动机不足。郑威等学者(2019)

通过对金融市场分割的经济现象进行实证研究，发现该经济现象会通过多种路经

抑制不同类型的企业在技术创新过程中对研发资金的投入。孙俊杰等学者(2019)

以民营企业为研究对象进行研究，结果表明金融要素能够有效地缓解民营企业在

技术创新活动中的融资制约，扩增研发投入，提升科技创新能力。

3.研发投入对技术转移影响的文献综述

国内学者近几年以大学为视角展开了研发投入对技术转移影响的深入研究。
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绕凯与孟宪飞等学者（2012）以我国诸多高校为研究对象，研究发现政府对高校

投入的研发资金极大地增加了高校与其他创新主体之间的的技术转移活动，并且

政府对高校投入的研发资金还显著地提高了高校的收入水平。其次，对不同的研

发投入要素进行深入研究，结果表明与研发资金投入相比，研发人员投入对高校

技术转移活动的正向作用更大。随后又以地方高校为研究对象进行深入研究，结

果表明包括企业在内的不同社会主体对高校投入的研发资金均极大地增加了高

校与其他创新主体之间的技术转移活动。原长弘等学者(2009)、吴凡等学者

(2010)、傅烨(2010)从高校的特点、科技经费投入等不同角度对研发投入与技术

转移进行深入研究，探究了研发资金投入给创新主体的技术转移带来的变化。刘

理远(2013)以我国如信息技术等不同的高新技术行业为分析对象探讨了研发资

金投入的作用，得出在高新技术行业里，不同产业吸收引进的专利技术以及技术

创新能力的提高，需要高水平的研发投入做支撑。高擎等(2020)则针对国内高等

院校开展研究，通过 DEA 方法对其技术转移的效率进行测度并展开深入研究。进

一步分析了影响技术转移效率的各种因素，其中研发投入是影响效率的重要影响

因素。

1.2.3 国内外文献述评

通过对上述国内外有关文献的梳理可以得出以下结论：（1）对技术转移的

研究更多地关注于理论方面，如技术转移模式、机制等内容，而对技术转移在实

证方面的研究较少，如与经济增长关系、影响因素等；（2）少有关于科技金融

投入和技术转移两者内在联系的研究文献，现有的相关文献仅对此做出较浅的定

性研究，缺乏深入的理论分析和实证研究，且前者是通过何种渠道影响后者的文

献鲜有。（3）大部分文献主要针对科技金融投入、研发投入以及技术转移两两

之间的关系展开分析和讨论，得出的结论也大不相同，且几乎没有文献对上述三

个要素同时展开深入探讨与研究，因此，本文通过研发投入这一视角深入探讨科

技金融投入对技术转移产生影响的作用机理，拓宽了国内有关技术转移方面的研

究范畴，为提高地区技术创新能力、推动经济高质量发展给出建议。
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1.3 研究内容及框架结构

1.3.1 研究内容

本文内容主要包括六个章节，具体为：

第一章:绪论。在这一章节阐述了本文的研究背景、意义以及国内外研究现

状等，并对此进行述评，引申出本文的研究视角，介绍了研究的主要思路，说明

了研究的创新之处。

第二章:相关概念及理论。本章首先界定了科技金融投入、研发投入与技术

转移的概念内涵并介绍本文的相关概念界定。最后对相关理论进行归纳总结(包

括科技金融理论、研发投入理论和技术转移理论)。

第三章:科技金融投入、研发投入影响技术转移的作用机理与研究假设。本

章分析了两两间的内在联系，然后分析了研发投入作为中介变量以及门槛变量的

影响机理。

第四章:研究方法和模型。解释了样本数据的来源，同时根据前文论述，进

行变量选取，并给出定义，进而构建检验科技金融投入对技术转移的作用以及研

发投入的中介效应和门槛效应的多元回归模型。在对相关变量进行描述性统计分

析后进行回归分析，研究科技金融投入对技术转移的作用和研发投入是否在其中

起到中介效应，并进一步检验了非线性的门槛效应是否存在。

第五章:总结和建议。先对本文主要的研究结论进行了总结，再由分析结果

确定相应的改进对策，为政府政策制度的制定提供建议参考，并明确本文的缺陷，

对后续研究进行展望。

1.3.2 框架结构

通过对文献综述、概念内涵的界定与相关理论的研究，分析了各主要变量两

两间的内在联系，然后总结研发投入作为中介变量以及门槛变量的影响机理。一

方面，科技金融投入可能通过研发投入这一路径影响着技术转移，研发投入在其

中起到完全或部分中介效应。另一方面，在不同的研发投入水平下，科技金融投

入给技术转移过程带来的影响有所差异，研发投入的水平决定着科技金融投入对
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技术转移作用的大小。因此在第四章建立相关模型，对此作出实证分析。

图1.1 研究框架图

1.4 本文可能的创新点

一、研究视角的创新。本文创新性地将科技金融投入、研发投入、技术转移

三者置于同一分析框架，考察科技金融投入是否通过研发投入这一中介渠道影响

技术转移，即是否存在中介效应。并进一步建立面板门槛模型，以研发投入为门

槛变量，检验了科技金融投入影响技术转移的过程是否具有非线性的门槛效应。

二、研究内容的创新。对技术转移进行全面研究，其中包括了技术转移的研

发、推广以及运用等阶段，并且不同的技术转移阶段由不同的指标加以衡量。进

而通过实证分析深入研究科技金融投入对技术转移产生的影响以及研发投入在

其中起到的中介效应，并进一步探究了科技金融投入在技术转移过程中的非线性

门槛作用。

结论及建议

文献综述

研究背景、意义、方法等

理

论

基

础

作

用

机

理

科技金融理论

研发投入理论

技术转移理论

科技金融投入对技

术转移的作用机理

科技金融投入对研

发投入的作用机理

研发投入对技术转

移的作用机理

研发投入视角下科技

金融投入促进技术转

移的实证分析

中介效应模

型
面板门槛模

型

门槛值估计及检

验
中介效应检验



兰州财经大学硕士学位论文 科技金融投入对技术转移的影响分析——基于研发投入视角

13

2 相关概念及理论

2.1 相关概念的界定

2.1.1 科技金融投入

约瑟夫熊彼特(1912)最先将科技因素与金融因素联系在一起进行研究分析，

他提出技术创新使具有新兴技术的新企业不断发展，淘汰老旧企业的同时占据主

要地位。而完善的金融体系是企业不断技术创新的重要前提条件。诸多学者在此

基础上进行理论研究与发展，形成如今较为完善的科技金融研究体系，其中不仅

包括政府部门、金融机构、资本市场以及创投基金等科技金融投入主体的研究，

还包括科技金融投入的不同主体与经济社会发展进步、技术创新的关系等研究。

在国内，科技金融投入也引起诸多学者的关注与研究，并对此逐步扩充完善。

赵昌文等(2009)围绕科技金融的工具属性开展研究，指出所谓科技金融即推动技

术研发、成果转化以及高科技产业变革的有关金融手段、机制、政策以及服务等

的全面安排和全新组织。汪泉和史先诚(2013)对之前学者的研究进行归纳，并重

新对科技金融进行研究与诠释，表示将社会资本投资于高新技术企业是科技金融

的关键内容，科技金融意在促进科学进步和技术创新，包含所有相关的长期的有

针对性的金融活动。基于赵昌文等学者的研究成果，笔者将科技金融投入概括为

向科技创新活动提供资金支持的所有经济主体和融资行为活动等构成的体系。

2.1.2 研发投入

在经济学研究中，研发投入往往被认为是推动科技创新的直接因素。此外，

关于研发投入的大量研究表明，无论是在国内还是国外，企业研发投入是促进经

济增长的主要推动因素。对于研发投入的概念，联合国教科文组织对研发投入进

行了系统化描述，认为研发投入的目的在于通过创新活动扩充人类、文化以及社

会知识面，同时在创新实践中应用相关知识。OECD 将研发投入则定义为，在系

统性的原则下，创造出一定的丰富或突破人类知识边界的新知识，并将这些知识

运用于自主创新形式的活动。对两大组织对研发投入的界定进行合理融合，将研
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发投入定义为在系统基础上的创造性工作，以提高知识储备，并通过使用这些知

识储备来设计新的设备。基于上述定义，结合我国政府关于研发投入的描述，本

文对研发投入的界定是利用创造性行为和活动开展科学研究，从而扩大人类社会

的知识储备，并且将创新获得的知识用于实践中。

2.1.3 技术转移

技术转移可以被界定为在科学技术在不同主体之间进行传播或交流的过程。

众多学者基于 1912 年熊彼特的“创新理论”以及 20 世纪 50 年代曼斯菲尔德的

“扩散理论”，重新解释了技术转移的概念。Gibson 与 Smilor(1991)对技术转

移进行重新界定，赋予了更深的含义，认为所有技术在空间域中的转移，如发生

在不同人之间、不同群体之间、不同机构之间的转移行为和活动均属于技术转移

的范畴。技术转移还可以从纵向视角或横向视角进行不同角度的界定，不同角度

的技术转移具有不同深层次的内涵。一方面，从纵向角度出发给出技术转移的定

义：基于多个层面研究技术转移的过程，其应该具有技术创新和产业价值创造等

不同的阶段。另一方面，从横向角度出发给出技术转移的定义：将技术转移分为

多个环节，在科技创新的基础上，技术借助于不同的渠道由输出方输出给技术引

进方，企业在引进新兴技术后，会对新兴技术进行吸收、进步以及再发展。即技

术转移是新兴技术和知识储备作为可流动的技术在发明创造、技术创新与技术扩

散不同环节之间转移。笔者在对上述概念界定的深入研究的基础上，从纵向视角

将本文的技术转移定义为科学技术在不同人之间、不同群体之间、不同机构之间

的输入与输出过程，技术转移的完整过程应包括新技术的发明、新技术在商业上

的首次实现以及新技术成果外溢三个阶段。

2.2 相关理论

2.2.1 科技金融理论

张明喜等学者（2018）在之前学者的研究基础上，重新对科技金融理论进行

分析与研究。他们指出，科技金融理论涵盖了有关的理论知识，包含多重要素，

如本体基础、演化机制、本质与功能。
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从本体基础来看，近些年科技金融在我国得到大幅度发展，政府在针对科创

企业进行财政科技拨款的同时，也推动了银行等金融机构为科创企业发放科技贷

款，逐步建立了多样性与多维性的科技金融体系。如今我国金融主体不断进行金

融创新，为高校、科研院所与企业等技术创新主体营造了更为优越的融资环境。

同时产生了许多新兴的投融资机构，这些机构具有不同的职能，可以分别为科创

企业提供更为细化的且更为合适的金融服务。

从演化机制来看，处于不同发展阶段的科创企业具有不同的发展特征，所需

的金融服务也各不相同。改革开放以来我国宏观经济发展的独特环境决定了我国

金融创新的发展进程以及技术创新的演进过程，从而决定了科技与金融的融合进

程，决定了科技金融的发展程度，进而决定了我国技术创新环境的质量。这体现

着制度创新的力量，在该进程中，我国技术创新水平不断提高，经济社会也不断

向前发展。

从本质上看，科技创新与金融创新之间相互依存、相互发展。科技金融具有

一定的客观必然性，不断发展的经济社会必然是以此为发展目标前进演化。金融

体系内各金融机构的不断创新以及新兴投融资机构的涌现，一定程度上促进了金

融服务业的不断发展与科技金融生态的不断完善，推动了当前经济社会向高质量

服务的未来经济发展。

从功能角度看，科技金融具有资本配置的功能，吸引诸多闲散的社会资本与

其他资源投入代表较高技术创新水平的新兴产业，尤其是战略性新兴产业。将更

多的资金与其他生产要素投入科创企业等创新主体，优化社会资源的配置。科技

金融具有风险管理的功能，科技金融能够帮助科创企业进行风险管理，在承担同

等程度风险的同时提高收益，或是在保证收益的同时降低风险。此外还具有信息

处理与监督管理功能，消除市场信息的不对称性的同时为创新主体提供额外的管

理服务等。

2.2.2 研发投入理论

在经济学研究中研发投入往往被认为是推动科技创新的直接因素。在熊彼特

提出创新理论后，关于研发投入的大量研究表明，无论是在国内还是国外，研发

投入在经济发展理论与技术进步理论中占据重要地位。且创新主体技术创新水平
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的提高通常表现为两方面，一是自主研发能力的提高，二是创新主体通过技术扩

散吸收引进的新兴技术，并在此基础上再次进行研发。一家企业为追求超额利润，

投入大量资本与人力获得技术的重大突破，提高劳动生产率，使商品的个别价格

低于社会价格并以此获得超额利润，此外，企业的核心竞争力得到提升，企业实

现较大程度的发展。但一项新技术并不会一直被垄断，其他企业会模仿研发该项

新技术，该项技术会普及到其他企业，超额利润会消失。因此，各企业都将争先

开发新技术，借此提高生产能力，追求更多的利润收益，占据更大的市场份额。

并且，新技术的自主研发与通过技术扩散进行的模仿研发，使得整个社会的科技

创新状况有所改善，有助于促进整体经济发展。

大量的研发资金与研发人员的投入能够带来技术上的重大突破，将此投入实

际生产活动，生产力的大幅度提高给企业带来的巨额利润以及扩张的市场份额，

促使企业竞相开展技术创新活动，加大研发投入力度。并且在经济增长理论里，

技术创新推动着经济社会的发展进步，在经济转型过程中扮演着重要角色，发挥

着关键作用。因此，在当前经济下行压力下，国内更加关注经济领域的高质量发

展，政府与社会注重发展新兴产业和培育新动能，加大对科创企业的财政支持力

度，同时引导银行等金融机构投入更多的资金支持。此外，我国知识产权战略与

创新驱动战略，均对创新强国的建设产生了积极影响，有利于经济社会的更好更

快发展。

2.2.3 技术转移理论

技术转移是促进我国不同地区技术创新、提高劳动生产率、促使高校、科研

院所的科研成果转化为真实而又强大的生产力的重要手段技术转移理论建立在

技术创新和知识扩散等理论的基础之上，是对上述理论的深入研究与进一步发展

的结果。上世纪以来诸多学者从不同角度对技术创新理论进行开拓与深化，丰富

了有关技术创新的理论研究与实证研究。Mansfield(1963)以产品为视角对技术

创新理论进行深入研究，扩大技术创新理论的研究范围，包括新产品的研发与创

造、通过多种渠道参与市场以及产品在卖出后传递到消费者手中。Freeman（1994）

从商业化的视角对技术创新理论进行深入研究，认为技术创新的关键点在于新产

品在市场中的首次商业化实现。随着学者们对技术创新理论研究的深入，不同视
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角下的技术创新具有不同多层次的内涵与意义。虽诸多学者的研究视角不同，但

众学者对技术创新目的的认识具有统一性，认为其目的是研发出的新兴技术、新

型设备或全新产品的不同应用。

从知识扩散或技术扩散理论来看，Stoneman(1983)认为技术扩散是新技术通

过诸多不同渠道在社会中广泛传播与推广，被其他创新主体模仿、应用，甚至包

括在此模仿研发基础上开展技术创新活动。傅家骥(1998)以此为基础，认为技术

扩散需要首先经过发明和初步运用环节，同技术生命周期存在着密切的联系。知

识扩散与技术扩散的定义有较大相似之处，知识扩散是知识的广泛传播与推广应

用。诸多学者认识到知识扩散与技术扩散对高校、科研院所与企业等创新主体的

技术创新能力与技术创新活动的巨大作用。诸多学者在上世纪六十年代后，国外

学者将知识扩散或技术扩散对技术创新的正向效应引入增长经济学中，深入研究

知识扩散或技术扩散是否对经济增长具有正向或负向影响。当前大多数经济学中

对知识扩散或技术扩散以及技术转移的学术研究认为技术转移主要来源是技术

创新水平高的国家或地区技术创新水平低的国家或地区之间在知识水平、技术水

平上的巨大差距。但也有学者发现在当前经济发展过程中，出现相似技术创新水

平的国家或地区之间技术转移的现象。但无论来源是什么，可以肯定的是知识扩

散与技术扩散对技术创新、技术转移存在推动作用，技术转移能够对经济发展产

生积极影响。
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3 科技金融投入、研发投入对技术转移的作用机理分析

3.1 科技金融投入对技术转移的作用机理分析

科技金融投入对技术转移的主要作用就是集中社会中的大量闲置资金，形成

大规模的流动资本，将这些资本提供给高等院校、科研机构以及企业等，促进其

开展科技研发活动，加大其对创新活动的研发资金与人员的投入，提高创新主体

的技术创新能力，并且加快创新主体之间的技术转移过程。下面以企业为例，从

企业生命周期角度对此作用机理进行分析。

在科创企业种子期与初创期，政府财政支持和风险投资为科创企业提供资金

支持。科创企业的种子期与其他时期相比，并不需要特别大的资金投入，但此时

风险极高且不能盈利，主要依赖政府的财政支持，如财政科技拨款等。此后，进

入初创期的科创企业需要更多的资金投入，但此时企业尚不具备向外融资的条件

或条件不佳，仍主要依赖政府的财政支持。同时初创期的企业已经具有一定的规

模，会吸引一些看好科创企业发展前景的风投机构前来注资，同时提供更为科学

的管理方式，帮助企业加快研发速度以及提高技术创新水平。

在科创企业成长期，银行贷款为科创企业提供资金支持。在这一阶段，考虑

到自身发展的需要，为扩大自己的市场份额，改善经营盈利状况，科创企业会在

之前的技术基础上加大研发资金与人员的投入，研发多样化产品以满足市场的需

要，此时的研发活动需要大量资金支持。此外，在此阶段，企业基于技术需求，

会向高校或科研院所等其他创新主体购买所需技术，技术在高校或科研院所与企

业之间转移也需要大量的资金支持。同时成长期科创企业具有较为稳定的盈利和

现金流以及较大规模的资产作支撑，因此金融机构往往更愿意向成长期的科创企

业提供资金借贷服务。

在科创企业成熟期，资本市场将给其带来更多的资金帮助。此时科创企业的

发展已经逐步稳定、形成一定的生产规模、获得相当大的市场份额并且具备较强

的盈利能力，因此成熟期的科创企业会根据自己的条件在不同的交易所上市融

资，并且风险投资会选择在科创企业上市时从企业退出。更加依赖于资本市场获

取资金支持。此时资本市场融资占据主要地位。
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3.2 科技金融投入对研发投入的作用机理分析

在当今创新发展战略背景下，研发投入是技术创新的重要环节，科技金融投

入对研发投入来说具有重要意义。有学者研究发现缓解融资约束、产品的市场与

非融资渠道是科技金融投入影响创新主体研发投入的主要途径。

在信息传递、项目筛选、投融资需求匹配效率等多重机制下，科技金融投入

会影响高校、科研院所与企业等创新主体的自主研发活动以及技术引进后的进一

步研发活动。从融资角度出发，一方面，科技金融投入能够将社会中的闲散资本

聚集起来投入诸多创新主体，帮助创新主体开展研发活动，有助于加大研发投入

以及缓解融资约束，这表现为促进作用。另一方面，科技金融投入在减轻创新主

体资金压力的过程中，加剧了市场竞争，以至于创新主体的实际收益达不到预期，

从而使得创新主体的研发热情降温，一定程度上有碍于创新主体的研发活动，降

低研发资金与研发人员的投入，这表现为阻碍作用。从非融资角度来看，科技金

融投入的介入会为创新主体提供更为科学的管理方式，提供管理效率，有助于企

业加快研发速度以及提高技术创新水平，这表现为促进作用。

3.3 研发投入对技术转移的作用机理分析

从纵向角度进行分析，新技术研发是技术转移的第一阶段，研发投入的增加

有利于新技术研发。前人研究显示，研发投入对于创新主体科技创新能力的提高

至关重要，特别是资金层面的投入在很大程度上影响甚至决定了高等院校、科研

机构以及企业的创新进程，对技术的开发有着巨大的推动作用。同时，随着高等

院校、科研机构以及企业创新水平的提升，更多的资金将被提供给这些创新主体

用以支持后续研发工作，两者之间存在着相互依赖与支持的关系。因此，为激励

企业提高自主创新能力、提升创新产出，政府采用诸多激励措施，如研发补贴等

形式，而如今科技金融投入的出现为诸多创新主体提供了更多的融资渠道，极大

地增加了诸多创新主体的研发投入，有力地提高了不同创新主体的技术创新能

力。诸多创新主体在获得大量资金支持后会加大研发投入支持力度，学习与模仿

新技术或者新产品，而且也为其拓宽研究思路，加快研发步伐，为诸多创新主体

的技术创新活动提供更为优越的环境，提升地区技术创新能力，进而扩大地区的
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技术创新产出。

新技术在商业上的首次实现是技术转移的第二阶段，而研发投入的增加有利

于不同创新主体之间的技术转移，有利于新技术在商业上的首次实现。在知识技

术的早期研究中，知识与技术被认为具有一定的公共品的特点，即公共品具有非

排他性与非竞争的特点，因此知识与技术可以不支付价格地向外部扩散(Arrow，

1962 和 Nelson，1959)。但在之后的研究中有学者研究发现知识与技术的吸收成

本较高。Cohen and levinthal(1989)认为创新主体进行知识吸收时要付出较高

的成本，因为该成本不仅涵盖了技术引进所需要支付的成本，还包括了之前的研

发资金投入 Wang and Blomstrom(1992)也指出诸多创新主体的自主研发以及技

术引进后的进一步研发活动，能够促进技术转移，提高本国的技术转移速度具有

重要作用。Lai 等(2006)运用竞争均衡模型，对发展中国家长期经济增长与知识

转移、知识吸收的进行研究，发现知识吸收的能力以及人力资本积累极大地提高

了发展中国家的潜在生产力，有助于这些国家经济社会的可持续发展。

新技术成果外溢是技术转移的第一阶段，研发投入的增加有利于新技术成果

外溢，将技术运用于新产品研发，提高新产品开发绩效，扩大主营业务收入。创

新主体的研发投入强度除变现为内部不断技术创新进行知识累积外，也可以表现

创新主体通过技术引进对外部的知识与技术进行深入的学习与吸收，转化为自身

的知识储备资源，并利用学习吸收得来的知识储备解决创新主体自身在研发过程

中所遇到的问题，诸多创新主体只有建立与完善知识管理体系，才能进一步促进

研发活动，加大研发投入力度。此外，从知识分享视角来分析研发投入对新技术

成果外溢的促进作用。提高研发投入强度需要促进知识分享，而知识分享不只在

企业内部，还应在外部。高校、科研院所与企业等不同的创新主体互相分享知识，

有利于新产品的研发活动。创新主体将自己的特殊知识或特殊技术与其他创新主

体进行知识产权或专利交易，促进了知识产权运用率的提高，促进了新技术成果

外溢。

从上述 3.1-3.3 中关于科技金融投入与技术转移、科技金融投入与研发投

入、研发投入与技术转移的作用机理中可发现，研发投入在科技金融投入影响技

术转移过程中起到巨大作用。一方面，科技金融投入可能通过研发投入这一路径

影响着技术转移，研发投入在其中起到完全或部分中介效应。另一方面，在不同
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的研发投入水平下，科技金融投入给技术转移过程带来的影响有所差异，研发投

入的水平决定着科技金融投入对技术转移作用的大小。因此，在线性层面对科技

金融投入给技术转移带来的影响进行研究，并分析研发投入在该过程中是否起到

中介效应；然后在非线性层面考察了科技金融投入对技术转移过程的作用，将研

发投入视作模型中的门槛变量，分析在该过程中是否起到门槛效应。
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4 科技金融投入、研发投入对技术转移影响的实证分析

4.1 研究设计

4.1.1 变量设计

（一）被解释变量：技术转移（TT）

本文所述技术转移是指纵向视角的技术转移，为科学技术在不同人之间、不

同群体之间、不同机构之间的输入与输出过程，技术转移的完整过程应包括新技

术的发明、新技术在商业上的首次实现以及新技术成果外溢三个阶段，强调了新

技术/新产品产生、转化和产业化这一过程。从现有技术转移的主要步骤来看，

理论层面上的专利、科技论文及各种科学专著发表，一项新兴的技术由此出现，

是技术转移的初始阶段；伴随着技术市场成交额的变化，理论得以转化而被应用，

此为第二阶段；最终伴随着大批量的高新技术企业的发展，高新技术产品市场不

断发育成熟，新兴技术实现产业化，此为第三阶段。为保证数据的可靠性，基于

前述概念与理论分析的结果以及对刘志迎和谭敏(2012)的理论与实证研究的借

鉴，利用熵值法计算技术转移综合指标。其中不同阶段的技术转移选取不同的指

标，衡量指标分别为专利申请授权量(Grant)、技术市场成交金额(TMTA)和高新

技术企业主营业务收入(MBI)。计算方法和步骤如下所示（设总体指标为 n，样

本为 m）：

第一，计算第 j项指标的第 i个样本的占比 ijt ：

   1-4,,2,1;,,2,1/
1

mjnixxt ij

n

i
ijij  



ijx 表示第 i个样本第 j 项指标的数值。

第二，计算第 j 项指标的熵值 je ：

   2-4)ln(
ln
1

1
ijij

n

i
j tt

m
e




第三，计算指标的效用值 jd ：
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 3-41 jj ed 

第四，计算第 j项指标的权重 jw ：

 4-4/
1

j

m

j
jj ddw




第五，加权计算综合评价值 ih ：

 5-4
1

ijj

m

j
i xwh




依据以上步骤，可计算技术转移各指标的权重，最终确定科技转移综合指标。

技术转移综合指标中的各项分指标见表 4.1，各指标的权重也在表中有所体

现，权重的大小表明了其在技术转移中所占的比重，指标所占权重越高，则重要

程度越高。从表中各项数据可以发现，技术的市场成交额及申请的专利数量占大

部分比重，表明区域技术销售市场和区域技术创新能力对技术转移的发展至关重

要，是决定技术转移的关键性力量。此外，2005 年-2018 年所选样本最终计算得

出的技术转移指数在附录展示。

在分析了科技金融投入对整体技术转移的影响后，由于不同阶段的技术转移

具有不同的含义与特征，有必要分别对不同阶段技术转移进行深入研究。因此，

用技术转移的不同分指标分别衡量不同阶段的技术转移，进一步研究分析科技金

融投入对不同阶段技术转移的影响，以期对技术转移进行全面分析。变量说明见

表 4.2。

表 4.1 TT、STF 指标与权重数据说明

变量 指标 指标说明 权重

技术转移(TT)

专利申请授权量(Grant) 专利申请授权量 0.382265

技术市场成交金额(TMTA) 技术市场成交金额/地区生产总值 0.432571

高新技术企业主营业务收入

(MBI)

高新技术企业主营业务收入/地区

生产总值
0.185164

科技金融投入

(STF)

政府科技投入（TF） 政府财政科技拨款/地区生产总值 0.110279

金融机构科技贷款（TL） 金融机构科技贷款/地区生产总值 0.151682

风险投资案例数（VC） 风险投资案例数 0.486046

科技型上市公司总市值

（TMV）

科技型上市公司总市值/地区生产

总值
0.251993

（二）解释变量：科技金融投入（STF）
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针对科技金融投入的衡量，学者提出诸多不同的衡量指标体系。徐玉莲等学

者(2011)、张玉喜等学者(2015)通过多种不同实验方法，建立不同的关于科技金

融的指标和机制体系。本文借鉴这些学者的研究方法，在保证数据易得且数据准

确度较高的前提下，选取政府科技投入(TF)衡量政府部门对技术创新的投入、金

融机构科技贷款(TL)衡量金融机构对技术创新的投入、科技型上市公司总市值

(TMV)衡量资本市场对技术创新的投入、风险投资案例数(VC)衡量创业风险投资

机构对技术创新投入。并运用熵值法测算科技金融投入综合指标(STF)。表 4-1

显示了科技金融投入指标体系以及各指标的权重。2005 年-2018 年所选样本的科

技金融投入指数，在附录中展示。

（三）中介变量或门槛变量：研发投入（RD）

针对研发投入的衡量，目前较多学者采用研发投入金额、研发投入人员等来

衡量创新主体的研发投入水平。本文将借鉴张墨等学者（2015）的做法使用研发

经费投入强度对研发投入进行度量。

（四）控制变量

通过对相关论文的研究，为避免多重共线性问题，本文仅加入五个具有代表

性的控制变量，分别是：代表地区经济发展是否发达的人均地区生产总值；代表

招商引资水平的外商投资企业投资额，代表对外开放程度的净出口额，代表产业

结构水平的产业结构升级指数，以及代表生产效率水平的全要素生产率。为避免

通货膨胀影响，各变量均做相应处理。所有变量说明见表 4-2，其中全要素生产

率采用索洛余值法测度，产业升级指数测算方法见附录。

表 4.2 所有变量说明

变量类别 变量含义 选取指标 变量符号

被解释变量

技术转移 技术市场成交金额/地区生产总值 TT

新技术研发 专利申请授权量（万个） Grant

新技术在商业上首次实现 技术市场成交金额/地区生产总值 TMTA

新技术成果外溢

高新技术企业主营业务收入/地区生

产总值
BMI

核心解释变量 科技金融投入 科技金融投入总指标 STF

中介、门槛变量 研发投入 研发经费内部支出、地区生产总值 RD

控制变量

经济发展水平 人均地区生产总值的对数 Lnpgdp

招商引资水平 外商投资企业投资额/地区生产总值 FDI

对外开放程度 净出口额/地区生产总值 OPEN
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续表 4.2 所有变量说明

控制变量
产业结构水平 产业结构升级指数 SH

生产效率水平 全要素生产率 TFP

4.1.2 样本选取与数据来源

本文的研究数据为中国大陆地区的官网公布数据，以我国 30 个省市为样本，

其中西藏地区由于部分数据的缺失被排除在外，时间跨度为 2005 年到 2018 年。

科技金融投入的各分变量中，政府科技投入数据来源于《中国科技统计年鉴》，

金融机构科技贷款数据来源于《中国金融统计年鉴》，其他数据来源于 Wind 数

据库。此外，专利授权量与技术市场成交金额数据源于《中国科技统计年鉴》，

高新技术企业主营业务收入数据来源于《中国高技术产业统计年鉴》；控制变量

中各变量数据均来源于历年《中国科技统计年鉴》《中国统计年鉴》等，某些数

据中缺失的部分在不影响最后结果下均为插值法计算所得。所涉金额通过汇率均

换算到同一计量单位，数据和模型运算等实证部分使用 Eviews 及 Stata 软件进

行。为保证以上各项指标数据的准确性，对各变量进行的描述性统计，结果见表

4.3。从中可看出，以上样本数据均显示正常，无异常值。

表 4.3 描述性统计结果

变量 均值 标准差 最大值 最小值 偏度 峰度

TT 0.0966988 0.1093746 0.5841119 0.0025163 2.099704 7.706048

Grant 3.287469 5.7352.81 47.8082 0.0079 3.477564 17.96723

TMTA 0.0108607 0.0229372 0.1601605 0.0001712 4.621448 26.00956

BMI 0.1192586 0.1187336 0.523434 0.0022517 1.564504 4.68611

STF 0.0848944 0.1149805 0.9404445 0.0081134 4.162316 23.82114

RD 0.0144316 0.010599 0.0601368 0.0017361 2.249148 9.209092

Lpgdp 9.668625 0.4480514 10.8456 8.556568 0.7927914 3.359379

SH 1.012082 0.3194292 1.897349 0.1991195 0.1164579 3.364461

FDI 0.3906465 0.4666636 4.646838 0.04733 4.267351 31.02349

OPEN 0.3057752 0.3665346 1.697647 0.0161357 1.971174 6.038134
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4.2 中介效应与门槛效应检验方法选取与模型构建

4.2.1 中介效应检验方法选取与模型构建

本研究采用如下递归模型进行中介效应的分析，其主要参考了温忠麟等学者

的中介效应检验方法：

）（ 6410  itiiitiitit uXSTFTT 

）（ 7410  itiiitiitit uXSTFRD 

）（ 84210  itiiitiititit uXRDSTFTT 

在上式中，i 表示地区，t表示年份。TT 代表被解释变量地区技术转移水平，

STF 代表核心解释变量科技金融投入状况，RD 代表中介变量企业研发投入，X代

表控制变量， 为截面效应，u为时间固定效应， 表示为随个体和时间而变化

的随机扰动项。

总体的流程如下：首先，对式（4-6）采用回归的方法，以科技金融投入系

数是否显著来判别科技金融投入对技术转移总效应是否显著，系数显著则科技金

融投入对技术转移总效应显著，反之亦然；其次，对式（4-7）和式（4-8）采取

最小二乘回归的方法，若式（4-7）中科技金融投入的系数呈显著状态，式（4-8）

中研发投入的系数同样显著，在二者均显著的状态下，间接效应呈显著状态，反

之亦然；第三，对式（4-8）中的科技金融投入系数进行检验，若科技金融投入

系数显著，则直接效应显著，反之则中介效应最终成立；第四，通过间接效应和

直接效应的符号对比，观察中介效应是否出现，若两者符号相同，则出现中介效

应，反之则为遮掩效应。

4.2.2 门槛效应检验方法选取与模型构建

研发投入水平的高低，决定了创新主体在技术引进后对新技术的接纳程度。
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它的不同水平可能会改变科技金融投入的促进作用，不同的促进作用会对技术转

移水平产生不同程度的影响，决定技术转移水平的质量高低。由此可以得出，科

技金融投入在技术转移领域的作用是呈非线性的。因此我们参考 Hansen（1999）

的做法，将研发投入视作为模型中的门槛变量，建立以下模型（4-9）：

  ）（）（ 9412110  ititiititititit XRDISTFRDISTFTT 

1 为研发资金投入对应的门槛值。 I （·） 为指标函数， 如果括号中的

式子成立， 则 I取 1， 反之， I取 0。

4.3 实证结果分析与模型检验

4.3.1 中介效应检验及分析

表 4.4 中列（1）研究了科技金融投入对技术转移的影响，列（1）-（3）作

为整体可以检验研发投入的中介效应。利用上述模型进行多元回归前，需要做 F

检验以及 Hausman 检验以确定采用的模型，结果表示需采用双固定效应模型。

通过以上所采用的模型，严格按照中介效应的步骤检验研究，将 RD 设为模

型中的中介变量，先观察科技金融投入是否对技术转移有正向影响。首先，在表

4.4 的（1）列中，科技金融投入对技术转移的回归系数为 0.19437，在 1%的水

平上显著。从经济意义上看，在控制其他变量后，科技金融投入每增加 1个单位，

技术转移随之提高大约 0.194374 个单位。这表明，科技金融投入显著促进了我

国不同地域的技术转移，推动本地的研究产出转化，促进技术的有效传播，提高

知识产权运用率。

然后，对研发投入这一中介变量进行检验，列（2）中科技金融投入的回归

系数显著为正说明科技金融投入有助于地区研发投入的增加，且列（3）中回归

系数在 1%统计水平上，显著为正，说明间接效应显著。列（3）中排列的科技金

融投入为正，且回归系数在 1%以上显著。由此可以看出，两者均为正，且列（3）

中科技金融投入的回归系数γ1（0.158745）小于列（1）中的（0.194374），说

明研发投入是其促进技术转移的中介变量，科技金融投入可以推动创新主体增加

研发投入，扩大技术产出，并相互买卖技术专利，促进科技成果转化，将技术运
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用于新产品研发，提高新产品开发绩效，扩大主营业务收入。

表 4.4 科技金融投入影响技术转移的中介效应模型回归结果

变量
（1）

技术转移（TT）

（2）

研发投入（RD）

（3）

技术转移（TT）

RD
3.6904***

(4.6830)

STF
0.194374***

(6.347208)

0.0097***

(4.9185)

0.158***

(5.1623)

TFP
-0.005594

(-1.12874)

-0.0003

(-1.0948)

-0.0043

(-0.8925)

FDI
0.002373

(0.4524)

0.0001

(0.2087)

0.0021

(0.4143)

OPEN
-0.044895**

(-2.2257)

0.0010

(0.7838)

-0.0486 **

(-2.4762)

SH
-0.001488

(-0.2834)

-0.0003

(-0.7842)

-0.0005

(-0.1005)

LPGDP
0.073686***

(3.1737)

-0.0092***

(-6.1638)

0.1075***

(4.5341)

C
-0.608966***

(-2.7243)

0.1028***

(7.1740)

-0.9883***

(-4.2585)

R-squared 0.9437 0.9754 0.9469

N 420 420 420

Province 控制 控制 控制

Year 控制 控制 控制

注：*、**、***分别表示在 10%、5%、1%的水平上显著，括号内为 t 值，下同。

4.3.2 门槛效应检验及分析

科技金融投入对技术转移的促进机制较为复杂，其中研发投入作为关键影响

因素，可能具有不同的影响效应。我国科技金融发展程度相对较低，且不同地区

的科技金融发展水平极不均衡。由于社会经济贫富差异较大，不同地区的经济环

境状况呈现显著差异，发达地区与欠发达地区的研发投入也不尽相同。且地区高

校、科学研究院的研究水平差异性日渐拉大，当地企业与研发主体的技术水平也

有较大差别。因此发展过程中会面临适应性难题，即不同地区的科技金融投入可

能会因为研发投入水平或其他因素，无法发挥出本身的作用与优势，不能促进或

支撑不同地区的创新主体之间的技术转移，其中研发投入可能具有不同的作用。

因此，本文进一步采用面板门槛模型，使用研发投入为门槛变量，对门槛效应做
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实证检验与分析。

对面板门槛模型的应用需要使用自举法（Bootstrap）进行重复抽样，抽样

次数限定为 300 次。此外，需要对该模型依次在不同门槛数量下进行回归，选择

合适的门槛数量，回归结果如表 4.5。对表中结果进行分析，在双门槛回归效应

不显著以及只有单门槛回归模型的 F值显著为 81.77 的情况下，在单门槛回归模

型中进行进一步检验与分析，估计研发投入的门槛值。对表中结果分析可发现，

在单一门槛的模型中，门槛值大致为 0.0165，区间为 [0.0165，0.0166]，研发

投入主要分布在低水平（RD≤0.0165） 到高水平（RD>0.0165）两区间。在此基

础上，制作科技金融投入影响技术转移的检验统计图 4.1，利用似然比展示该数

据的形成过程。

表 4.5 科技金融投入影响技术转移的门槛效应检验结果

图 4.1 研发投入单一门槛值的似然比统计图

本文在进行门槛检验后进一步回归，模型回归结果见表 4.6，首先，在总体

水平上，科技金融投入对技术转移具有正向影响。其次，在不同的研发投入水平

下，该促进作用显著不同。针对研发投入在影响过程中的作用进行深入分析，在

较低研发投入水平时，科技金融投入对技术转移的回归系数显著为负是-0.2414，

而在较高研发投入水平时，该回归系数显著为正是 0.2975，这表示在研发投入

水平较低时，前者阻碍了后者发展；随着创新主体对研发投入的增加，前者显著

地促进了后者发展。这一结果表明，在科技金融投入推动技术转移过程中，研发

门槛变量 门槛数量 F值 P 值 BS 次数
临界值

门槛值
10% 5% 1%

研发投入

单一门槛 81.77*** 0.0000 300 29.8479 35.5703 55.1471 0.0165

双门槛 6.1 0.8633 300 23.6109 27.9368 44.6472 \

三门槛 4.71 0.7900 300 18.0868 22.1572 29.7981 \
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投入起到巨大作用，低水平的研发投入尚不能对该影响过程起到正向促进作用，

科技金融投入在不同地区的投入并不适应该地区研发投入水平，高水平的研发投

入能够促进创新主体加快研发活动，提高不同地区的技术转移水平。

表 4.6 科技金融投入影响技术转移的面板门槛模型回归结果

变量 技术转移（TT） t值

FDI 0.0044534 0.8600

OPEN -0.0301904 -1.5200

LPGDP 0.1340355*** 9.0800

SH -0.003868 -0.7800

M 0.0042177** 2.3300

区间 1 -0.2414016*** -3.7700

区间 2 0.2974982*** 10.1000

C -1.202204*** -8.4100

F 值 28.86*** \

4.3.3 不同技术转移阶段的中介效应检验及分析

（一）新技术研发阶段

表 4.7 中列（1）研究了科技金融投入对新技术研发的影响，列（1）.（3）

作为整体可以检验研发投入的中介效应。利用上述模型进行多元回归前，F检验

以及 Hausman 检验结果表示需采用双固定效应模型。

通过以上所采用的模型，严格按照中介效应的步骤检验研究，将 RD 设为模

型中的中介变量，先观察科技金融投入是否对新技术研发是否有正向影响。首先，

在表 4.7 的（1）列中，科技金融投入对新技术开发的回归系数为 7.8509，在 1%

的水平上显著。从经济意义上看，在控制其他变量后，科技金融投入每增加 1

个单位，新技术研发随之提高大约 7.8509 个单位。这表明，科技金融投入显著

促进了中国不同地域的新技术研发，提高了地区自主创新能力，有力地推动了地

区创新发展。

紧接着，对表 4.7 中 RD 这一中介变量研究发现，科技金融投入在列（2）中

的回归系数为正，研发投入在列（3）中的回归系数为正，且均在 1%统计水平上，

间接效应显著，列（3）中的科技金融投入的系数为正，但并不显著，说明直接
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效应不显著，这说明研发投入在科技金融投入促进新技术研发中起到完全中介效

应，科技金融投入促进新技术研发完全依靠增加创新主体研发投入，研发投入是

科技金融投入影响新技术研发的中介变量，科技金融投入帮助创新主体增加研发

投入，扩大研发产出，促进新技术研发，提高地区技术创新能力。

表 4.7 科技金融投入影响新技术研发的中介效应模型回归结果

变量
（1）

新技术研发（Grant）

（2）

研发投入（RD）

（3）

新技术研发（Grant）

RD
751.3139***

(11.2398)

STF
7.850968***

(2.6858)

0.0097***

(4.9185)

0.5973537

(0.2290)

TFP
-0.5888824

(-1.2448)

-0.0003

(-1.0948)

-0.3275902

(-0.7997)

FDI
-0.08468542

(-0.1692)

0.0001

(0.2087)

-0.1373927

(-0.3174)

OPEN
-13.94703***

(-7.2437)

0.0010

(0.7838)

-14.70838***

(-8.8285)

SH
-0.6971163

(-1.3904)

-0.0003

(-0.7842)

-0.4987463

(-1.1496)

LPGDP
1.035696

(0.4673)

-0.0092***

(-6.1638)

7.92743***

(3.9405)

C
-1.445161

(-0.0677)

0.1028***

(7.1740)

-78.67199***

(-3.9965)

R-squared 0.8134 0.9754 0.8609

N 420 420 420

Province 控制 控制 控制

Year 控制 控制 控制

（二）新技术在商业上的首次实现

表 4.8 中列（1）研究了科技金融投入对新技术在商业上的首次实现的影响，

列（1）-（3）作为整体可以检验研发投入的中介效应。利用上述模型进行多元

回归前，对（1）列和（3）列的 F检验以及 Hausman 检验结果表示有个体效应但

没有时间效应，因此本次研究为保证数据的准确性，减少误差，决定采用个体固

定效应，从而在模型中进行中介效应检验，使用 GLS 估计。

紧接着，通过以上所采用的模型，严格按照中介效应的步骤检验研究，将

RD 设为模型中的中介变量，先观察科技金融投入是否对新技术在商业上的首次
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实现是否有正向影响。首先，在表 4.8 的（1）列中，科技金融投入的回归系数

在 1%上水平，回归系数相对于技术市场成交额为 0.0299，从经济意义上看，在

控制其他变量后，科技金融投入每增加 1 个单位，新技术开发随之提高大约

0.0299 个单位。这表明，其显著提高了中国不同地域的技术市场成交额，若使

中国境内各种地区的技术市场成交额呈大面积递增，则应促进三方的合作与交

流，即增强企业之间、企业与高校、企业与研究所的交流与探讨，促进新技术在

商业上的首次实现，有力地推动地区技术市场的发展。

然后，研究研发投入这一中介变量所造成的影响，列（2）中科技金融投入

的回归系数为正，且极为显著；列（3）中研发投入的回归系数在 1%上水平且显

著为正，两者显著说明间接效应显著。之后检验列（3）中科技金融投入的回归

系数为正且在 1%的统计水平上显著，说明直接效应显著。最后，将列（3）中科

技金融投入的回归系数和列（2）中科技金融投入的回归系数与列（3）中研发投

入的回归系数的乘数比较，两者同号，直接效应与间接效应相同，且列（3）中

科技金融投入的回归系数 1 （0.0239）小于列（1）中的 1 （0.0299），这说明

研发投入在科技金融投入促进技术市场成交额的过程中起到部分中介效应，即研

发投入是科技金融投入促进科技市场成交额的中介变量。在技术转移的第二阶

段，科技金融的投入帮助创新主体增加研发投入，扩大研发产出，促进不同地区

之间的技术转让，推动新技术在商业上的首次实现。

表 4.8 科技金融投入影响新技术在商业上首次实现的中介效应模型回归结果

变量
（1）

技术市场成交额（TMTA）

（2）

研发投入（RD）

（3）

技术市场成交额（TMTA）

RD
0.1699***

(3.0273)

STF
0.0299***

(6.6559)

0.0097***

(4.9185)

0.0239***

(5.0612)

TFP
0.0007***

(4.9946)

-0.0003

(-1.0948)

0.0006***

(4.8581)

FDI
0.0005

(1.2783)

0.0001

(0.2087)

0.0005

(1.2557)

OPEN
-0.0065***

(-3.0172)

0.0010

(0.7838)

-0.0048**

(-2.2760)

SH
-0.00005

(-0.1281)

-0.0003

(-0.7842)

-0.00003

(-0.0882)



兰州财经大学硕士学位论文 科技金融投入对技术转移的影响分析——基于研发投入视角

33

续表 4.8 科技金融投入影响新技术在商业上首次实现的中介效应模型回归结果

LPGDP
0.0063***

(6.6925)

-0.0092***

(-6.1638)

0.0035***

(2.8572)

C
-0.0519***

(-5.6979)

0.1028***

(7.1740)

-0.0272**

(-2.3943)

R-squared 0.8290 0.9754 0.8360

N 420 420 420

Province 控制 控制 控制

Year 未控制 控制 未控制

（三）新技术成果外溢

表 4.9 中列（1）研究了科技金融投入对新技术成果外溢的影响，列（1）-

（3）作为整体可以检验研发投入的中介效应。利用上述模型进行多元回归前，F

检验以及 Hausman 检验结果表示需采用双固定效应模型。

表 4.9 通过以上所采用的模型，严格按照中介效应的步骤检验研究，将 RD

设为模型中的中介变量，先观察科技金融投入是否对新技术成果外溢是否有正向

影响作用。首先，在表 4.9 的（1）列中可以得出，高新技术企业主营业务收入

在科技金融投入变量的影响下，其回归系数为负且效果不显著。从资深研究学者

温忠麟等人的研究可以得出，结论为遮掩效应，因此无论最后数据是否显著，都

不应停止检验。

然后，研究研发投入这一中介变量所造成的影响，列（2）中科技金融投入

的回归系数为正，且较为显著；列（3）中研发投入的回归系数在 1%上水平且效

果显著为正，说明间接效应显著。对列（3）中科技金融投入的回归系数进行检

验，结果得出，该回归系数在 1%水平，且效果显著为负。说明直接效应显著为

负，科技金融投入对高新技术企业主营业务收入具有消极影响。最后，将列（3）

中科技金融投入的回归系数和列（2）中科技金融投入的回归系数与列（3）中研

发投入的回归系数的乘数比较，两者异号，直接效应与间接效应相反，由此可知

研发投入在科技金融投入影响高新技术企业主营业务收入时起到了遮掩效应，高

新技术企业主营业务收入受到了研发技术的正面反馈，科技金融投入对高新技术

企业主营业务收入呈现一定的负反馈，而正因为这种正向反馈一定程度上掩盖了

负面反馈，导致科技金融投入的消极影响被忽视，导致列（1）中科技金融投入

对高新技术企业主营业务收入的回归系数不显著，这与第一步检验结果相符。上



兰州财经大学硕士学位论文 科技金融投入对技术转移的影响分析——基于研发投入视角

34

述结果说明科技金融投入对技术转移的第三阶段即新技术成果外溢具有消极影

响。考虑到不同阶段的技术转移以及不同的高新技术企业发展时期会吸引不同来

源的科技金融投入，且不同来源的科技金融投入对新技术成果外溢可能具有较大

的差异，本文将分析不同来源的科技金融投入对新技术成果外溢的影响进而分析

科技金融投入对新技术成果外溢的消极影响的原因。研究发现财政科技投入以及

资本市场科技投入对新技术成果外溢具有显著的正向影响，而风险投资与金融机

构科技投入具有负向影响。这说明处于新技术成果外溢阶段的高新技术企业更多

地处于企业成长期，依赖于风险投资和金融机构科技贷款，而达到企业成熟期的

企业较少，因此风险投资与金融机构科技贷款对新技术成果外溢的负向影响较

强，导致科技金融投入对新技术成果外溢的负向影响。而风险投资对新技术成果

外溢的负向影响，可能是因为风险投资主要在高新技术企业初创期进入企业，增

强企业研发投入，促进企业技术创新并为企业优越的管理经验，但对处于新技术

成果外溢阶段的高新技术企业没有促进作用。而金融机构科技贷款对新技术成果

外溢的负向影响，可能是因为金融机构科技贷款供需失衡导致资源错配，为降低

投资风险，提高有效保障，大多数银行偏向稳健放款渠道，因此会先一步向传统、

保障较高的国有企业放款，中小型企业会因而失去贷款机会，技术研发则会因研

发投入的缺失而停滞。并且在我国现有的市场环境内，国有企业较为传统，创新

动力严重不足，而中小型科创企业则较为活跃，开拓进取，创新能力较高，不论

是创新的能力、效率、技术成果的转换率和产出都明显高于传统国有企业。此外，

由于银行相关从事人员在知识产权方面的知识有所欠缺，很大程度上会对企业的

评估产生偏移，从而无法准确判断某一企业的创新能力、抗风险能力、研发能力

以及创新成果转化率。

表 4.9 科技金融投入影响新技术外溢的中介效应模型回归结果

变量

（1）

高新技术企业主营业务收入

（MBI）

（2）

研发投入（RD）

（3）

高新技术企业主营业

务收入（MBI）

RD
1.4932**

(2.0470)

STF
-0.0464

(-1.3356)

0.0097***

(4.9185)

-0.0608*

(-1.7143)
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续表 4.9 科技金融投入影响新技术外溢的中介效应模型回归结果

TFP
0.0018

(0.3199)

-0.0003

(-1.0948)

0.0023

(0.6030)

FDI
0.0040

(0.6659)

0.0001

(0.2087)

0.0039

(0.9716)

OPEN
0.1905***

(8.3251)

0.0010

(0.7838)

0.1890***

(4.9296)

SH
0.0082

(1.3707)

-0.0003

(-0.7842)

0.0086**

(2.0384)

LPGDP
0.2060***

(7.8218)

-0.0092***

(-6.1638)

0.2197***

(11.7091)

C
-1.9396***

(-7.6489)

0.1028***

(7.1740)

-2.0931***

(-10.5152)

R-squared 0.9385 0.9754 0.9390

N 420 420 420

Province 控制 控制 控制

Year 控制 控制 控制

4.3.4不同技术转移阶段的门槛效应检验及分析

（一）新技术开发阶段

使用研发投入为门槛变量，实证分析在不同研发投入水平下科技金融投入对

技术转移第一阶段即新技术开发阶段是否存在非线性影响。依旧对面板门槛模型

重复抽样 300 次，同时对该模型依次在不同门槛数量下进行回归，选择合适的门

槛数量，回归结果如表 4.10。对表中结果进行分析，在双门槛回归效应不显著

以及只有单门槛回归模型的 F值显著为 122.22 的情况下，在单门槛回归模型中

进行进一步检验与分析，估计研发投入的门槛值。对表中结果分析可发现，门槛

值大致为 0.0150，区间为 [0.0145，0.0151]，研发投入主要在低水平（RD≤

0.0150） 到高水平（RD>0.0150）两区间。在此基础上，制作科技金融投入促进

技术转移过程的检验统计图 4.2，利用似然比展示该数据的形成过程。

表 4.10 科技金融投入影响新技术研发的门槛效应检验结果

门槛变量 门槛数量 F值 P值 BS 次数
临界值

门槛值
10% 5% 1%

研发投入

单一门槛 122.22*** 0.0000 300 25.4734 31.5371 44.0747 0.0150

双门槛 21.62 0.1200 300 22.2064 25.8862 38.3426 \

三门槛 12.12 0.6967 300 33.074 37.3573 46.1808 \
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图 4.2 研发投入单一门槛值的似然比统计图

本文在进行门槛检验后进一步回归，模型回归结果见表 4.11，首先，在总

体水平上，新技术的研发在一定程度上受到了科技金融投入的正面反馈和积极影

响。在各地区研发水平有较大差距的情况下，促进作用也发生了显著改变。针对

研发投入在影响过程中的作用进行深入分析，在较低研发投入水平时，该回归系

数显著为负是-7.5722，而在较高研发投入水平时，该回归系数显著为正是

1.9075，这表示在研发投入水平较低时，前者阻碍了后者发展;随着创新主体对

研发投入的增加，前者显著地促进了后者发展。这一结果表明，在科技金融投入

推动新技术研发过程中，研发投入起到巨大作用，低水平的研发投入尚不能对该

影响过程起到正向促进作用，科技金融投入在不同地区的投入并不适应该地区研

发投入水平与新技术研发水平；高水平的研发投入能够促进创新主体以更大规模

开展新技术研发活动，加快研发活动进程。

表 4-11 科技金融投入影响新技术研发的面板门槛模型回归结果

变量
新技术研发

（Grant）
t 值

FDI 0.1118158 0.2500

OPEN -10.76917*** -6.2500

LPGDP 6.554714*** 5.1100

SH -0.8058672* -1.8600

M 0.2356339 1.5000

区间 1 -41.20774*** -7.4000

区间 2 16.07755*** 6.2800

C -55.88935*** -4.4900

F 值 40.06 \

（二）新技术在商业上的首次实现

使用研发投入为门槛变量，实证分析在不同研发投入水平下科技金融投入对
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技术转移第二阶段即新技术在商业上的首次实现阶段是否存在非线性影响。依旧

对面板门槛模型重复抽样 300 次，同时对该模型依次在不同门槛数量下进行回

归，选择合适的门槛数量，检验结果如下表 4.12 所示。从中可得，科技金融投

入对新技术在商业上的首次实现阶段不存在门槛效应。且根据前述中介效应模型

里，科技金融投入对新技术在商业上的首次实现存在正向的线性影响。根据回归

结果分析，对于新技术在商业上的首次实现阶段，研发投入水平较低，尚未达到

能够促使科技金融投入对新技术在商业上的首次实现产生更强影响的门槛临界

值，不能充分发挥科技金融投入对新技术在商业上的首次实现的促进作用。

表 4.12 科技金融投入影响新技术在商业上首次实现的门槛效应检验结果

门槛变量 门槛数量 F值 P值 BS 次数
临界值

10% 5% 1%

研发投入

单一门槛 12.63 0.55 300 28.3084 37.1925 57.2167

双门槛 3.08 0.97 300 24.8873 32.1467 44.5125

三门槛 2.64 0.9433 300 16.131 19.507 26.3818

（三）新技术成果外溢

使用研发投入为门槛变量，实证分析在不同研发投入水平下科技金融投入对

技术转移第三阶段即新技术成果外溢阶段是否存在非线性影响。依旧对面板门槛

模型重复抽样 300 次，同时对该模型依次在不同门槛数量下进行回归，选择合适

的门槛数量，检验结果如下表 4.13 所示。从中可得，科技金融投入对新技术成

果外溢不存在门槛效应。且根据前述中介效应模型里，科技金融投入对新技术外

溢存在负向的线性影响。根据回归结果分析，在新技术外溢阶段，研发投入水平

较低，尚未达到能够促使科技金融投入对新技术成果外溢产生负向影响的门槛临

界值，科技金融投入与研发投入不适应，科技金融投入对新技术成果外溢的促进

作用有待加强。

表 4.13 科技金融投入影响新技术外溢的门槛效应检验结果

门槛变量 门槛数量 F值 P值 BS 次数
临界值

10% 5% 1%

研发投入

单一门槛 20.65 0.3167 300 32.9513 37.3882 49.6743

双门槛 18.01 0.2533 300 44.5977 54.0526 82.5095

三门槛 6.62 0.7900 300 27.1091 59.3638 95.7474
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4.3.5 稳健性检验

为保证上述检验结果和模型步骤的准确性，现通过替换核心变量来进行二次

验证，从而得出稳健型实验结果。研发投入是影响中介模型和面板门槛模型的重

要变量，将研发投入从研发资金投入改为研发人员投入，其他变量保持不变。控

制变量中将产业结构升级指数换一种测量方式，并去除结果不甚显著的全要素生

产率。结果见表 4.14、表 4.15、表 4.16。

对中介效应进行稳健性检验，先在技术转移整体水平（TT）下，对科技金融

投入（STF）影响技术转移整体水平（TT）以及研发投入的中介效应进行稳健型

检验，再对技术转移各阶段进行检验，回归系数的方向与显著性均与前文一致。

表 4.14 科技金融投入影响技术转移的中介效应模型稳健型检验结果

变量
（1）

技术转移（TT）

（2）

研发人员投入（RDP）

（3）

技术转移（TT）

RDP
0.00419***

(16.1277)

STF
0.194013***

(4.4240)

8.286717*

(1.7650)

0.159272***

(6.7380)

FDI
0.002276

(0.4418)

-0.3859387

(-0.4807)

0.003893

(0.9669)

OPEN
-0.045495

(-1.4948)

-16.89769***

(-5.4488)

0.025346

(1.5687)

SH1
0.000442

(0.0357)

1.528459

(0.8123)

-0.005966

(-0.6319)

LPGDP
0.072426***

(2.6753)

-3.217289

(-0.9047)

0.085913***

(4.8131)

C
-0.60804**

(-2.3502)

41.85581

(1.2190)

-0.783513***

(-4.5422)

R-squared 0.94348 0.876647 0.966774

N 420 420 420

Province 控制 控制 控制

Year 控制 控制 控制

表 4.15 科技金融投入影响技术转移不同阶段的中介效应模型稳健型检验结果

GRANT GRANT SC SC BMI BMI

RDP
0.552849***

(36.7945)

0.00000000526

*

(1.7773)

0.000000191*

**

(5.1492)



兰州财经大学硕士学位论文 科技金融投入对技术转移的影响分析——基于研发投入视角

39

续表 4.15 科技金融投入影响技术转移不同阶段的中介效应模型稳健型检验结果

STF
7.883111***

(2.6906)

3.301811**

(2.4166)

0.029056***

(5.3374)

0.023251***

(4.9921)

-0.043608

(-1.2527)

-0.059475*

（-1.7588)

FDI
-0.09132614

(-0.1823)

0.1220395

(0.5243)

0.000437

(1.0268)

0.000468

(1.0675)

0.003714

(0.6239)

0.004453

(0.7731)

OPEN
-13.86487***

(-7.1646)

-4.523002***

(-4.8432)

-0.006446***

(-3.9313)

-0.005332***

(-3.1419)

0.191308***

(8.3205)

0.223663***

(9.6771)

SH1
1.523526

(1.2976)

0.6785197

(1.2432)

0.00081

(0.7779)

0.001012

(1.0290)

-0.003277

(-0.2349)

-0.006203

（-0.4593)

LPGDP
0.8060629

(0.3632)

2.584737**

(2.5052)

0.007194***

(3.3333)

0.005765***

(3.0263)

0.206152***

(7.8186)

0.212312***

(8.3146)

C
-4.473227

(-0.2088)

-27.61315***

(-2.7695)

-0.061258***

(-2.7155)

-0.048288**

(-2.3929)

-1.922505***

(-7.5518)

-2.00265***

（-8.1157)

R-squa

red
0.812304 0.959628 0.829408 0.835888 0.938179 0.942302

N 420 420 420 420 420 420

Provin

ce
控制 控制 控制 控制 控制 控制

Year 控制 控制 未控制 未控制 控制 控制

对门槛效应进行稳健性检验，先在技术转移整体水平（TT）下，对科技金融

投入（STF）影响技术转移整体水平（TT）以及研发投入的门槛效应进行稳健型

检验，回归结果与前文一致。再对技术转移各阶段进行检验，各阶段实验结果与

前文数据保持一致，而新技术研发阶段在与前文基本一致的基础上发生了细微改

变，不再是单门槛效应，而是双门槛效应。由于门槛值的显著性仅在 10%的显著

水平下显著，对回归结果分析，仅在两个研发投入区域的回归系数是显著的，且

科技金融投入对新技术研发的影响仍具有门槛效应。因此，结论不变，稳健型检

验成功。

表 4.16 科技金融投入影响技术转移各阶段的数据模型稳健型检验结果

所处阶段 门槛变量 门槛数量 F值 P值 BS 次数
临界值

门槛值
10% 5% 1%

技术转移

TT

研发人员

投入

单门槛 48.55** 0.0167 300 28.5521 33.8942 53.7433 18.8138

双门槛 15.09 0.2800 300 28.3783 36.3942 59.5612 \

三门槛 16.43 0.4800 300 52.0078 60.9935 87.5955 \

新技术研

发

Grant

研发人员

投入

单门槛 407.24*** 0.0000 300 27.6939 36.0307 50.5765 27.3273

双门槛 26.03* 0.0800 300 23.9457 32.3029 54.6732 9.1161

三门槛 8.57 0.9100 300 33.3597 39.1319 49.7108 \
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续表 4.16 科技金融投入影响技术转移各阶段的数据模型稳健型检验结果

新技术在

商业

上的首次

实现

TMTA

研发人员

投入

单门槛 34.84 0.1433 300 39.6020 50.2129 98.0329 \

双门槛 27.39 0.1000 300 27.1764 34.9680 78.2956 \

三门槛 34.35 0.3333 300 76.5348 103.9364 122.6581 \

新技术成

果

外溢 BMI

研发人员

投入

单门槛 22.75 0.3000 300 44.1741 53.2297 76.2586 \

双门槛 29.19 0.1000 300 28.1929 34.4703 62.559 \

三门槛 11.2 0.6400 300 35.9143 44.1834 60.4696 \
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5 研究结论、政策建议、研究不足及展望

5.1 研究结论

本文以研发投入为视角实证分析了科技金融发展对技术转移的影响。首先，

借助中介效应模型分析了科技金融投入对技术转移以及技术转移不同阶段的线

性影响，并分析了研发投入是否在其中起到中介作用。结果发现：

对技术转移整体进行分析，科技金融投入明显促进技术转移的发展，研发投

入的中介效应显著，科技金融投入推动创新主体增加研发投入，扩大技术产出，

并相互买卖技术专利，促进科技成果转化，将技术运用于新产品研发，提高新产

品开发绩效，扩大主营业务收入。对技术转移分阶段进行分析，在技术转移的研

发、在商业上的首次实现、新成果外溢等阶段，科技金融投入所产生的效果是完

全不同的，且研发投入在其中起到不同的中介作用。其中科技金融投入对技术转

移第一阶段以及第二阶段即新技术研发阶段和新技术在商业上的首次实现阶段

具有显著的促进作用，且研发投入在第一阶段时起到完全中介效应，科技金融投

入促进新技术研发，提高地区技术创新能力。在第二阶段时起到部分中介效应，

科技金融的投入促进不同地区之间的技术转让，推动新技术在商业上的首次实

现；在技术转移第三阶段即新成果外溢阶段，科技金融投入阻碍了技术转移发展，

且研发投入在其中起到遮掩效应，对此进行深入分析，可能是因为处于新技术成

果外溢阶段的高新技术企业更多地处于企业成长期，依赖于风险投资和金融机构

科技贷款，而达到企业成熟期的企业较少，且风险投资与金融机构科技贷款对新

技术成果外溢的负向影响较强，导致科技金融投入对新技术成果外溢的负向影

响。其中风险投资对新技术成果外溢的消极影响可能是因为风险投资主要针对初

创期企业，尚不能对新技术成果外溢产生促进作用，而金融机构贷款对新技术成

果外溢的消极影响可能是因为金融机构科技贷款供需失衡导致资源错配。

然后，借助面板门槛模型分析了科技金融投入对技术转移以及技术转移不同

阶段的非线性影响，并分析了在该过程中研发投入是否是门槛变量，使科技金融

投入是否对技术转移的影响具有门槛效应。结果发现：

对技术转移总体进行分析，以研发投入为门槛变量，科技金融投入对技术转
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移的影响具有门槛效应。在科技金融投入推动技术转移过程中，研发投入起到巨

大作用，低水平的研发投入尚不能对该影响过程起到正向促进作用，科技金融投

入在不同地区的投入并不适应该地区研发投入水平，高水平的研发投入能够促进

创新主体加快研发活动，提高不同地区的技术转移水平。对技术转移分阶段分析，

科技金融投入在技术转移过程的不同阶段，对技术转移所产生的作用是不同的。

在技术转移第一阶段即新技术研发阶段，科技金融投入对其具有门槛效应，在低

水平下的研发投入尚不能推动对该影响过程，在高水平水平下的的研发投入能够

促进创新主体以更大规模开展新技术研发活动，加快研发活动进程。而在第二阶

段和第三阶段即新技术在商业上的首次实现阶段和新技术成果外溢阶段，科技金

融投入对其不具有门槛效应。可能是因为对于新技术在商业上的首次实现阶段和

新技术成果外溢阶段，研发投入水平较低，尚未达到能够改变科技金融投入对新

技术在商业上的首次实现以及新技术成果外溢影响方向或程度的门槛临界值，研

发投入水平与科技金融发展不匹配，科技金融投入对技术转移的利用效率较低，

不能充分发挥科技金融对技术转移的促进作用。

5.2 政策建议

从上述检验结果和研究数据可得如下结论和建议：

第一、重视科技金融的发展，充分发挥科技金融投入对技术转移的促进作用，

加大科技金融投入，缓解融资约束，促进我国战略性新兴产业发展。政府应制定

更多相应的激励政策，推动科技金融的发展，为技术转移提供助力。政府应加大

对中小型企业，尤其是科技创新型微小企业的政策倾斜和资金投入，加大科技创

新型财政支出，为高校与高新技术企业之间的技术转移提供支撑；设立更多的创

投引导基金以及引导更多民营风险投资机构，为科创企业提供资金支持，以支撑

科创企业与高校与科研院所之间实现技术转移，实现新兴技术转化为切实的生产

力；银行等金融机构应重视科技贷款供需失衡导致资源错配问题，切实满足科创

企业的科技贷款需求，向其提供科技贷款，为技术转移提供强有力的资金支持；

第二、重视研发投入在科技金融促进技术转移过程中起到的重要作用，应引

导企业加大研发力度，提高创新研发能力，助力企业不断提升自身的技术创新能

力。在企业自身不断推进研发的过程中，政府也应不断加大资金投入和政策倾斜，
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鼓励银行对小微企业大规模放款，释放技术市场活力，助力科技成果转化，推动

我国不同地区间甚至我国与其他国家之间的技术转移发展。

第三、注重科技金融的正面反馈，针对不同阶段技术转移采取不同的激励措

施。在新技术研发阶段，政府科技投入应向该阶段的创新主体倾斜，鼓励创新主

体加大研发投入，通过大力的研发投入不断提升企业的创新能力和效率，发挥研

发投入的中介效应，并且提高创新主体在高研发投入水平下科技金融对技术转移

的利用效率。在新技术在商业上首次实现阶段，该阶段的创新主体应通过不同的

科技金融渠道获得不同特点的资金支持与经验支持，加大研发投入、扩大研发产

出并卖出冗余技术专利、提高知识产权效率或外购技术专利，推动地区技术市场

发展。在新技术成果外溢阶段，由于我国科技金融发展尚不成熟并且研发投入水

平较低，科技金融尚不能有效支撑该阶段的创新主体实现自主创新的高质量发

展。政府应加大科技金融投入，放宽创新型企业的市场环境，并鼓励银行为高新

技术企业放款，在资金上支持企业与不同创新主体之间的技术转移，加快科技成

果转化。同时政府也应重视并推动该阶段的创新主体发展，吸引科技资本市场的

介入，为其科技成果转化提供助力。

5.3 研究不足及展望

第一、除本文中涉及的政府部门、金融机构等不同主体提供的科技金融投入

外，科技金融领域还有更多的分支和内容。如线上互联网金融模式、科技保险及

企业家资本、科技银行等重要内容。但由于我国关于科技金融的数据统计留有诸

多空白，并且本人获取数据能力有限，并不能实现对科技金融的全面衡量与分析。

若能够获得中国各省市科技保险、企业家资本、互联网金融与科技银行等相关数

据，本文研究结论将更准确。

第二、我国关于研发投入的统计分类并没有细致到不同的市场主体，囿于数

据获得性，本文使用的研发资金投入的数据不能准确到科技金融领域为不同创新

主体提供的研发资金投入，并不能实现对研发投入的准确衡量以及从研发投入视

角对科技金融促进技术转移进行全面分析，若能够获得更为准确细致的研发投入

数据，本文研究结论将更准确。
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后记

时光飞逝，日月如梭。转眼间就到了 2022年，在兰州财经大学的三年研究

生的美好时光即将过去。在这三年里，我收获诸多，在此特意感谢老师的殷勤教

导，以及室友同学、朋友的陪伴与鼓励。

首先，要感谢我的导师，孙晓娟老师对待学术研究时严谨且细致的态度，以

及对待生活时乐观且积极的想法，都深深地影响了我、改变了我，让我改掉马虎

粗心的毛病，学会如何严谨地进行学术研究，学会如何认真地感受生活。在刚入

校时老师的指导与关怀历历在目，老师在研一时期就带着我在科研项目中学习历

练，在科研过程中，在老师的指导下，我锻炼了自己的科研能力，学习能力也不

断提升。也是在老师的指导与帮助下，我最终完成了毕业论文的写作。此外，还

要感觉兰州财经大学统计学院的诸位老师给予的学术帮助与鼓励。
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附录

表 1 2005 年-2018 年各省技术转移指数

TT 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

北京 0.31 0.36 0.37 0.36 0.38 0.41 0.42 0.48 0.51 0.53 0.54 0.55 0.58 0.56

天津 0.21 0.22 0.19 0.14 0.13 0.13 0.14 0.16 0.17 0.18 0.20 0.19 0.17 0.25

河北 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.04 0.05 0.05 0.05 0.08

山西 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.07

内蒙古 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02

辽宁 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.06 0.07 0.06 0.06 0.07 0.08 0.09 0.11

吉林 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.05 0.05 0.06 0.08 0.08 0.11

黑龙江 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06

上海 0.23 0.25 0.26 0.25 0.24 0.25 0.24 0.23 0.21 0.21 0.22 0.21 0.21 0.24

江苏 0.14 0.15 0.16 0.18 0.21 0.26 0.32 0.38 0.36 0.32 0.37 0.35 0.32 0.37

浙江 0.07 0.08 0.09 0.09 0.11 0.14 0.15 0.20 0.21 0.20 0.24 0.23 0.23 0.30

安徽 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 0.06 0.08 0.09 0.10 0.12 0.12 0.12 0.13

福建 0.09 0.08 0.08 0.07 0.07 0.08 0.08 0.09 0.09 0.09 0.11 0.11 0.12 0.14

江西 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.05 0.05 0.06 0.07 0.08 0.10 0.11 0.12 0.13

山东 0.06 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.10 0.12 0.13 0.13 0.16 0.16 0.15 0.18

河南 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 0.06 0.07 0.08 0.10 0.11 0.10 0.12

湖北 0.04 0.04 0.04 0.05 0.05 0.06 0.06 0.07 0.10 0.12 0.15 0.15 0.16 0.16

湖南 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.08 0.08 0.09

广东 0.21 0.22 0.22 0.22 0.23 0.27 0.27 0.29 0.32 0.32 0.38 0.40 0.46 0.58

广西 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 0.05 0.06 0.05 0.05

海南 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02

重庆 0.04 0.05 0.04 0.05 0.04 0.06 0.07 0.09 0.11 0.13 0.13 0.15 0.13 0.15

四川 0.04 0.04 0.05 0.06 0.06 0.08 0.08 0.10 0.12 0.12 0.14 0.14 0.14 0.19

贵州 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.05 0.07

云南 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 0.04

陕西 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.06 0.08 0.10 0.13 0.15 0.17 0.19 0.18 0.20

甘肃 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04 0.05 0.06 0.07 0.07 0.08 0.08

青海 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.07 0.08 0.09 0.09

宁夏 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03 0.03

新疆 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01

表 2 2005 年-2018 年所选样本的科技金融投入指数

STF 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

北京 0.13 0.22 0.22 0.17 0.33 0.36 0.41 0.40 0.43 0.70 0.94 0.87 0.79 0.75

天津 0.10 0.10 0.13 0.11 0.07 0.07 0.08 0.08 0.09 0.10 0.11 0.11 0.10 0.13

河北 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.05 0.04 0.04
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续表 2 2005 年-2018 年所选样本的科技金融投入指数

山西 0.05 0.05 0.04 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.04 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03

内蒙古 0.01 0.02 0.01 0.03 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.02 0.02 0.02

辽宁 0.05 0.07 0.06 0.05 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04

吉林 0.08 0.05 0.07 0.02 0.05 0.04 0.03 0.03 0.04 0.04 0.05 0.04 0.04 0.04

黑龙江 0.04 0.05 0.06 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.03 0.04 0.04 0.03 0.03

上海 0.14 0.25 0.24 0.14 0.26 0.21 0.23 0.26 0.28 0.40 0.55 0.52 0.51 0.44

江苏 0.12 0.14 0.15 0.12 0.06 0.07 0.09 0.10 0.10 0.16 0.23 0.24 0.20 0.18

浙江 0.11 0.11 0.12 0.11 0.07 0.08 0.10 0.11 0.12 0.15 0.28 0.26 0.26 0.25

安徽 0.11 0.15 0.14 0.10 0.07 0.07 0.07 0.07 0.07 0.09 0.12 0.15 0.15 0.11

福建 0.06 0.10 0.10 0.07 0.03 0.04 0.04 0.04 0.05 0.06 0.11 0.10 0.09 0.08

江西 0.02 0.03 0.05 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02 0.04 0.04 0.05 0.05 0.06 0.06

山东 0.06 0.05 0.07 0.06 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.07 0.08 0.09 0.07

河南 0.02 0.03 0.05 0.03 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05

湖北 0.03 0.05 0.06 0.04 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.09 0.12 0.13 0.12 0.11

湖南 0.03 0.04 0.04 0.05 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.06 0.06 0.06 0.05

广东 0.09 0.09 0.11 0.09 0.08 0.10 0.12 0.12 0.14 0.23 0.42 0.46 0.41 0.39

广西 0.05 0.03 0.03 0.05 0.02 0.02 0.02 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04

海南 0.04 0.04 0.10 0.03 0.06 0.06 0.04 0.06 0.06 0.06 0.06 0.09 0.06 0.04

重庆 0.05 0.07 0.08 0.10 0.04 0.04 0.05 0.06 0.06 0.05 0.08 0.10 0.09 0.07

四川 0.04 0.04 0.07 0.06 0.04 0.04 0.04 0.05 0.09 0.09 0.12 0.10 0.10 0.08

贵州 0.06 0.06 0.06 0.04 0.05 0.05 0.04 0.05 0.05 0.06 0.07 0.07 0.07 0.07

云南 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03

陕西 0.04 0.07 0.05 0.07 0.06 0.05 0.05 0.04 0.05 0.05 0.06 0.06 0.07 0.07

甘肃 0.02 0.02 0.03 0.02 0.04 0.03 0.03 0.03 0.03 0.04 0.06 0.06 0.06 0.04

青海 0.02 0.02 0.04 0.04 0.04 0.03 0.02 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04

宁夏 0.11 0.05 0.09 0.06 0.02 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03 0.05 0.04 0.06 0.08

新疆 0.02 0.03 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 0.04 0.03

3.产业结构升级指数测算方法

产业结构升级指数的构建如下：

sh �
��ༀ

�

�� � �� �� � ༀ�L��

其中Si表示第 i产业生产总值占地区生产总值的比重，SH的取值范围为[1，

3],该指数能够反映该地区三次产业之间的升级状况。

稳健型检验中产业结构升级指数则为第三次产业与第二次产业的产业生产

总值的比值。
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