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美国科技创新对中国科技创新
溢出效应的时变特征研究①

王冰冰
(吉林大学 经济学院ꎬ吉林 长春 １３００００)

摘　 要:在理论分析的基础上ꎬ根据中美科技创新数据的结构特点ꎬ构建 ＬＴ－ＴＶＰ－ＶＡＲ 模型实证研究美国科技创新

对中国科技创新溢出效应的时变特征ꎮ 结果表明ꎬ美国科技创新对中国科技创新的溢出效应呈现先上升、后下降的“倒
Ｕ 型”形态ꎬ峰值出现于 ２００５ 年ꎬ长期溢出强度大于短期ꎮ 因此ꎬ应该在外部推动新一轮对外开放和妥善处理中美关系ꎬ
营造良好的营商和外商投资环境ꎻ而在内部持续推动结构性改革ꎬ提升自主创新能力及经济发展的稳定性和韧性ꎮ
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　 　 一　 理论分析框架
根据本文的研究目标ꎬ综合现有文献的研究

成果ꎬ我们进一步搭建美国科技创新对中国科技

创新溢出效应的理论分析框架ꎬ具体从溢出路径、
溢出效应的影响因素和溢出效应发展趋势三个方

面展开ꎬ为后续实证研究奠定理论基础ꎮ
(一)美国科技创新对中国科技创新的溢出

路径

在科技创新溢出的三个主要渠道中ꎬ由于我

国的 ＯＦＤＩ 主要流向欧洲、非洲及其他“一带一

路”沿线国家等ꎬ因此ꎬ美国科技创新对中国科技

创新的溢出主要是通过双边贸易和 ＦＤＩ 两个途径

实现的ꎮ 首先ꎬ在双边贸易方面ꎬ来自美国的进口

产品能够发挥重要的科技创新溢出效应ꎬ而中国

对美出口的很多产品本身就是科技创新溢出效应

的“结果”ꎮ 作为世界科技中心ꎬ美国在众多领域

掌握着全球的最前沿技术和标准制定权力ꎬ因而

美国对外出口的产品均不同程度地体现或蕴含着

其前沿高端技术“因子”ꎮ 而这些产品犹如最先

进的“样本”ꎬ散播于全世界ꎬ影响着各类产品的

主要功能定位和技术标准ꎮ 在改革开放初期ꎬ我
国正是通过大量进口这类产品ꎬ进而使国内相关

产品能够快速贴近国际先进标准ꎬ为我国众多领

域的科技创新指明了道路和方向ꎬ不仅少走了很

多弯路ꎬ而且快速形成了自身的生产能力ꎮ 也是

得益于此ꎬ我国在很多领域能够快速与国际接轨ꎬ
从而保证了产品的质量标准ꎬ加上由“人口红利”
带来的低成本优势ꎬ最终使我国成为了“世界工

厂”ꎮ 因此ꎬ从这个意义上也可以说ꎬ中国出口美

国的很多产品正是美国科技创新溢出效应的“结
果”:一方面ꎬ通过中国进口的美国产品所产生的

示范效应ꎬ中国企业能快速达到生产符合世界标

准的出口产品ꎻ另一方面ꎬ美国对进口商品的高标

准要求倒逼中国企业不断提升自身的技术水平和

创新能力ꎬ最终具备打开美国市场的国际竞争力ꎮ
其次ꎬ在 ＦＤＩ 方面ꎬ来自美国的 ＦＤＩ 同样对于中国

的科技创新水平提升具有促进作用ꎮ 与 ＦＤＩ 对资

本输入国技术溢出效应类似ꎬＦＤＩ 在科技创新溢

出效应上同样主要体现在两个方面:一是通过直

接投资设厂ꎬ美国企业直接带来成熟的技术和经

验ꎬ而这有利于中国相关领域人才技术水平的提

升ꎬ并通过人才流动和集聚效应、扩散效应ꎬ促进

各领域整体科技创新能力的提升ꎻ二是美国在华

投资企业可凭借其技术能力及相关高标准ꎬ带动
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上下游产业链中的其他中国企业技术水平和创新

能力的提升ꎮ 尤其是随着中国国内市场的扩大和

经济实力的提升ꎬ很多美国企业纷纷在中国建立

了研发中心ꎬ带来更多的科技创新资源ꎬ从而为中

国科技创新能力的进一步提升带来新的动力ꎮ 但

与双边贸易不同ꎬＦＤＩ 对于被投资国的科技创新

同样可能存在抑制作用ꎬ主要体现在外资为抢占

目的国市场ꎬ采用各种手段侵蚀、消灭或替代其本

土优秀企业或品牌ꎬ抑制本土企业自主创新的发

展ꎮ 因此ꎬ对于 ＦＤＩ 在美国科技创新对中国科技

创新的溢出效应方面ꎬ应进行综合分析与考量ꎮ
(二)美国科技创新对中国科技创新溢出效

应的影响因素

美国科技创新对中国科技创新的溢出效应受

多种外部和内部因素的影响ꎬ包括美国对中国的

技术开放程度、中国企业的技术吸收能力、中国的

经济制度尤其知识产权保护制度等ꎮ 具体来看ꎬ
在外部因素方面ꎬ美国对中国的技术开放程度直

接影响美国科技创新对中国科技创新的溢出效

应ꎮ 也就是说ꎬ技术开放程度越高ꎬ中国企业在技

术学习和跟随创新方面更具自由度ꎬ中国科技创

新水平提升越快ꎻ反之ꎬ美国的技术开放程度越

低ꎬ甚至进行技术封锁ꎬ中国企业学习先进技术的

难度越大ꎬ科技创新能力提升也就越慢ꎮ 随着资

本主义的发展ꎬ科学技术越来越具有控制作用ꎬ越
来越意识形态化①ꎬ因此ꎬ从改革开放以来中美有

关高科技产品的贸易和投资情况看ꎬ整体上美国

对中国的技术开放程度较低ꎮ 首先ꎬ美国对华出

口产品以农产品和低技术产品为主ꎬ中国进口高

技术产品的限制非常多ꎬ其抑制中国科技创新能

力提升的目的明显ꎮ 其次ꎬ美国在中国投资的企

业多为在国内相对落后的企业ꎬ或是将相对落后

的技术带入中国ꎮ 这一点符合经济学理论中产业

转移的梯度效应ꎬ只有由于改革开放前期ꎬ中国整

体技术水平相对落后、产品的“质”和“量”均有很

大上升空间ꎬ因而即使是美国相对落后的企业和

技术ꎬ仍对中国科技创新能力的提升起到了重要

的促进和引领作用ꎮ 只是随着中国自主创新能力

的提升ꎬ当美国意识到中国已在一些技术领域同

美国形成竞争关系后ꎬ美国针对中国的技术开放

度必然会进一步降低ꎮ 在内部因素方面ꎬ中国企

业技术吸收能力越强ꎬ美国科技创新对中国科技

创新的溢出效应越显著ꎬ中国科技创新能力提升

越快ꎬ相反则科技创新能力提升越慢ꎮ 几十年的

实践证明ꎬ中国企业尤其民营企业具有巨大的技

术吸收能力和技术再创新能力ꎬ它们通过对美国

产品和技术的引进、消化、吸收和再创新ꎬ不仅在

众多领域逐步替代曾经的“洋货”ꎬ占据了国内主

要的市场份额ꎬ甚至开始走向世界ꎬ将产品推销至

全球各地②ꎮ 即使在新的科技革命浪潮下ꎬ中国

企业仍能一方面积极引进国外的先进技术成果和

新型商业模式ꎬ另一方面结合中国本土优势ꎬ大力

开展自主创新ꎬ一些企业甚至已达到引领世界相

关领域技术发展的高度ꎮ 同时ꎬ随着经济社会的

发展ꎬ这种技术吸收能力受到国家政策环境、高素

质人才、科研管理制度、企业资金规模等因素的制

约越来越明显ꎮ 因此ꎬ如何将自主创新与开放创

新完美结合已成为中国企业实现长远发展亟待解

决的重要问题③ꎮ 此外ꎬ中国的经济制度尤其知识

产权保护制度ꎬ对于美国科技创新对中国科技创新

溢出效应作用发挥的影响正日益凸显ꎮ 改革开放

初期ꎬ由于中国特色社会主义市场经济制度建设刚

刚起步ꎬ各类具体的制度机制尚不完善ꎬ加上各地

经济相互分割ꎬ没有形成统一的市场ꎬ导致对知识

产权保护的关注不够ꎮ 但客观上ꎬ也正是由于这一

点ꎬ激发了当时整个中国的经济活力ꎮ 随着经济的

飞速发展ꎬ中国的经济制度也日趋完善ꎮ 中国企业

在短短的不到四十年的时间ꎬ不仅利用这一窗口

期ꎬ加速提升了自身的科技创新能力ꎬ而且成功在

一些技术和品牌领域突出重围ꎬ实现了跨越式发

展ꎮ 当前ꎬ中国特色社会主义经济制度体系日臻完

善ꎬ中美有关知识产权的贸易相比过去已更为顺

畅ꎬ这将为两国科技创新能力的提升共同提供良好

的制度环境ꎮ
(三)美国科技创新对中国科技创新溢出效

应的趋势

美国科技创新对中国科技创新溢出效应的趋
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势也可从外部和内部两个维度进行分析ꎮ
从外部看ꎬ在新一轮科技革命浪潮下ꎬ中美两

国在人工智能、大数据、云计算等新技术领域应用

层面差距并不大ꎬ且背靠庞大的国内市场ꎬ中国有

着更佳的发展优势ꎮ 然而ꎬ尽管美国掌握着芯片

等最核心领域的话语权ꎬ其仍想通过掀起贸易保

护浪潮ꎬ遏制中国经济和科技的快速发展ꎮ 这不

仅导致中美之间的正常贸易阻碍重重ꎬ影响中美

两国的产品交换及衍生效应作用的发挥ꎬ而且通

过各种不合理甚至不合法的手段ꎬ限制两国间的

彼此投资ꎮ 美国掀起的贸易摩擦已严重影响美国

科技创新对中国科技创新溢出效应作用的发挥ꎬ
不利于两国的经济发展与科技进步ꎮ 如前所述ꎬ
双边贸易和 ＦＤＩ 是美国科技创新对中国科技创新

两个重要的溢出路径ꎬ在全球化背景下ꎬ中美之间

事实上已不单纯是中国获益或美国获利的关系ꎬ
而是两个国家的企业和人民共同获得经济实惠的

互利共赢的关系ꎮ 没有中国的市场ꎬ美国企业进

而美国科技创新能力也将受到不利影响ꎻ试图通

过霸权手段强占中国市场ꎬ结果也只能是适得其

反ꎮ 当然ꎬ中美贸易摩擦仍需谈判协商来解决ꎬ两
国关系的正常化将为美国科技创新对中国科技创

新溢出效应重新恢复创造良好的外部环境ꎮ 从内

部看ꎬ改革开放 ４０ 多年来ꎬ中国创造了举世瞩目

的经济发展成绩ꎬ并正处于从高速发展阶段向高

质量发展阶段过渡时期ꎮ 伴随经济的快速发展ꎬ
中国的社会主义市场经济制度体系日益完善ꎬ并
围绕现代治理能力建设ꎬ不断提升社会治理水平ꎬ
推进现代化经济体系建设①ꎮ 同时ꎬ中国提出“一
带一路”倡议ꎬ强调形成新的对外开放格局ꎬ“以
改革开放的眼光看待改革开放”ꎮ 这一些都表

明ꎬ中国不仅制度环境正逐渐完善且充满活力ꎬ而
且正继续秉承改革开放理念ꎬ坚持改革开放实践ꎬ
以合作共赢的思想ꎬ推动世界经济新秩序和人类

命运共同体的形成ꎮ 这一内部环境必然有利于美

国科技创新对中国科技创新溢出效应作用的

发挥ꎮ
综合分析ꎬ通过双边贸易和 ＦＤＩ 两个途径ꎬ美

国科技创新对中国科技创新的溢出效应得以形

成ꎮ 这一溢出效应同时受到中国内外部环境的影

响ꎬ因而需要通过改善外部环境、完善内部环境ꎬ
降低美国科技创新对中国科技创新溢出的不确定

性ꎮ 对于这种溢出效应的具体作用情况ꎬ则需进

一步通过实证加以检验ꎮ

二　 研究设计

(一)模型构建

向量自回归模型(ＶＡＲ)是宏观经济研究领

域的主流方法之一ꎬ无经济理论约束的优势使其

在处理变量之间相互影响关系方面更为准确和包

容ꎮ 近年来ꎬ计量经济学领域的经济学家对 ＶＡＲ
模型进行了广泛的扩展ꎬ其中加入时变参数

(ＴＶＰ)是拓展方向之一ꎮ Ｎａｋａｊｉｍａ ａｎｄ Ｗｅｓｔ② 将

时变参数和系数的潜在门限设定加入 ＶＡＲ 模型ꎬ
创建了具有潜在门限的时变参数向量自回归模

型ꎬ该模型一方面可以研究变量之间影响关系的

时变特征ꎬ另一方面可以平滑掉时间序列的大幅

波动和异常值ꎬ可以有效处理协方差矩阵系数无

限放大的问题ꎬ进而提升估计的有效性ꎮ
本文首先从 ＳＡＶＲ 模型开始ꎬ将其扩展为

ＴＶＰ－ＶＡＲ 模型ꎬ然后引入潜在门限的设定构建

ＬＴ－ＴＶＰ－ＶＡＲ 模型ꎮ 根据经典文献的表述ꎬ典型

的 ＳＶＡＲ 模型如下:
Ａｙｔ ＝ Ｂ１ｙｔ －１ ＋  ＋ Ｂｓｙｔ －ｓ ＋ μｔꎬｔ ＝ ｓ ＋ １ꎬꎬｎꎬ

(１)
其中ꎬ Ａ 代表 (ｋ × ｋ) 维度的联立参数矩阵ꎬ
Ｂ１ＢＳ 表示 (ｋ × ｋ) 维度的待估系数矩阵ꎬ ｙｔ 表
示 (ｋ × １) 维度的观察向量ꎬ μｔ 表示为 (ｋ × １) 维

度的结构性冲击向量ꎬ并且 μｔ ~ Ｎ(０ꎬΣΣ)ꎬ 其中ꎬ

Σ ＝

σ１ ０  ０
０ ⋱ ⋱ ⋮
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(２)

假设 βｉ ＝ Ａ －１Ｂ ｉꎬＸ ｔ ＝ Ｉｓ ⊗ (ｙｔ －１ꎬꎬｙｔ －ｓ)(⊗

８７

①
②

方平:«新发展理念推进现代化经济体系建设»ꎬ«企业经济»２０１７ 年第 １２ 期ꎮ
Ｎａｋａｊｉｍａ Ｊꎬ Ｗｅｓｔ Ｍ. “Ｂａｙｅｓｉａｎ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｌａｔｅｎｔ Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ Ｄｙｎａｍｉｃ Ｍｏｄｅｌｓ”ꎬＪｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｕｓｉｎｅｓｓ ａｎｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓꎬ ２０１３(２):

１５１－１６４.
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表示克罗内克乘积)ꎮ 引入时变参数后ꎬ
本文将式(１) 简写为:
ｙｔ ＝ Ｘ ｔβｔ ＋ Ａ －１

ｔ Σ ｔεｔꎬｔ ＝ ｓ ＋ １ꎬꎬｎꎬ (３)
根据 Ｎａｋａｊｉｍａ 等①的研究思路ꎬ本文假定模

型参数遵循如下动态演进过程:
βｔ ＝ μβ ＋ Φβ(βｔ －１ － μβ) ＋ ｖｔꎬｔ ＝ ｓ ＋ １ꎬｎꎬ
αｔ ＝ μα ＋ Φα(αｔ －１ － μα) ＋ ζｔꎬｔ ＝ ｓ ＋ １ꎬｎꎬ
ｈｔ ＝ μｈ ＋ Φｈ(ｈｔ －１ － μｈ) ＋ ξｔꎬｔ ＝ ｓ ＋ １ꎬｎꎬ

Ｖ ＝ Ｖａｒ

εｔ

Ｖｔ

ζｔ
ξｔ

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

æ

è

ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷÷

＝

Ｉｎ ０ ０ ０
０ Ωβ ０ ０
０ ０ Ωα ０
０ ０ ０ Ωｈ

æ

è

ç
ç
ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷
÷
÷

(４)

其中ꎬ βｔ 和 αｔ 分别表示由模型待估系数和联

立参数构成的向量ꎬ ｈｔ ＝ ｌｏｇ(σ２
ｔ )ꎮ ｖｔ、ζｔ 和 ξｔ 分别

表示相应的随机波动ꎮ 式(１)－(４)即构成了经典

的 ＴＶＰ－ＶＡＲ 模型的简化表达形式ꎮ 进一步ꎬ本
文对待估参数进行如下的潜在门限设定:

ｂｔ ＝ βｔｓｂｔ
ｓｂｔ ＝ Ｉ( βｔ ≥ ｄｂ) (５)

ａｔ ＝ αｔｓａｔ
ｓａｔ ＝ Ｉ( αｔ ≥ ｄａ) (６)

其中ꎬ Ｉ( .) 代表指示变量(取值为 ０ 和 １)ꎬ ｄｂ

和 ｄａ 分别表示待估系数和联立参数的潜在门限

值ꎮ 式(１)－(６)形成了 ＬＴ－ＴＶＰ－ＶＡＲ 模型的基本

形式ꎮ 估计方法方面ꎬ本文参考现有研究在贝叶斯

框架下运用马尔科夫蒙特卡洛模拟方法(ＭＣＭＣ)
对模型参数进行估计ꎬ并计算时变脉冲响应函数分

析美国科技创新对中国科技创新溢出效应的时变

特征ꎮ 关于该模型以及估计方法更为详细的讨论

可以参考 Ｎａｋａｊｉｍａ ａｎｄ Ｗｅｓｔ② 的研究ꎮ
(二)指标选取和数据说明

本文使用 ＰＣＴ(专利合作条约)专利申请量

衡量科技创新水平ꎬ此外ꎬ鉴于科技创新对经济增

长具有推动作用ꎬ我们在模型中使用中国工业增

加值累计同比增速衡量中国经济产出增长ꎬ而科

技创新可能首先作用于高技术行业ꎬ因此在模型

中同样加入高技术产业增加值平均增速ꎮ 综上ꎬ
本文将上述四个变量纳入 ＬＴ－ＴＶＰ－ＶＡＲ 模型框

架进行分析ꎬ数据频率为月度ꎬ样本范围为 ２０００
年 １ 月至 ２０１８ 年 ５ 月ꎬ在计算之前对工业增加值

增速和高技术产业增加值增速数据进行了季节调

整ꎬ为了使数据更加平滑ꎬ对美国和中国 ＰＣＴ 专

利申请量数据进行了自然对数处理ꎮ 需要说明的

是ꎬ现有研究多数采用微观层面的工业企业数据

库以及产业层面的行业数据库ꎬ得出的结论也并

不一致ꎬ因此本文尝试使用可以直接衡量科技创

新水平的宏观时间序列数据进行研究ꎮ 科技创新

指标方面ꎬＰＣＴ 专利作为一种国际专利合约ꎬ具
有严格的审核程序ꎬ其成果可以代表一个国家的

科技创新水平ꎬ中国于 １９９４ 年 １ 月正式成为 ＰＣＴ
成员国ꎮ 高技术产业增加值增速方面ꎬ由于没有

成型的统计数据ꎬ本文对其进行了测算ꎬ方法如

下:首先参考国家统计局 ２０１３ 年出台的高技术产

业分类ꎬ得出其中中类和小类工业行业所属的大

类行业ꎻ然后综合考虑数据可得性和统计口径变

化后获取部分大类行业工业增加值的增速数据ꎬ
具体包括医药制造业、通用设备制造业、专用设备

制造业、铁路、船舶、航空航天和其他运输设备制

造业、电气机械及器材制造业、计算机、通信和其

他电子设备制造业、仪器仪表制造业等 ７ 个工业

大类行业ꎻ最后计算这 ７ 个行业增加值的平均增

速衡量高技术产业增加值增长情况ꎮ
图 １ 显示了本文所使用的计算数据ꎮ ２０００

年以来ꎬ中国科技创新经历了“起点低、速度快”
的增长模式ꎬＰＣＴ 专利申请量开始持续快速增

长ꎬ科技创新水平明显提升ꎮ 由于新世纪之前美

国早已成为世界科技创新中心ꎬ样本期内美国科

技创新在高起点上持续缓慢增长ꎮ 现阶段ꎬ中国

ＰＣＴ 专利申请量已经基本和美国持平ꎮ 可以看

出ꎬ样本期内中国科技创新一直处于快速追赶的

状态ꎬ２０００ 年 １ 月美国和中国 ＰＣＴ 专利申请量分

别为 ２ ４１７ 个和 ２２ 个ꎬ２０１８ 年 １ 月美国和中国

ＰＣＴ 专利申请数量分别为 ４ ２６３ 个和 ３ ６９４ 个ꎮ
中国科技创新水平的提升一方面由于技术引进带

来的科技进步ꎬ另一方面是由于自主创新能力的

提升ꎬ美国科技创新在多大程度上促进了中国的

９７

①

②

Ｎａｋａｊｉｍａ Ｊꎬ Ｋａｓｕｙａ Ｍꎬ Ｗａｔａｎａｂｅ Ｔ. “Ｂａｙｅｓｉａｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｉｍｅ－ｖａｒｙｉｎｇ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｖｅｃｔｏｒ ａｕｔｏｒｅｇｒｅｓｓｉｖｅ ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｊａｐａｎｅｓｅ ｅｃｏｎｏｍｙ
ａｎｄ ｍｏｎｅｔａｒｙ ｐｏｌｉｃｙ”ꎬＪｏｕｒｎａｌ ｏｆ ｔｈｅ Ｊａｐａｎｅｓｅ ａｎｄ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｅｓꎬ ２０１１ (３): ２２５－２４５.

Ｎａｋａｊｉｍａ Ｊꎬ Ｗｅｓｔ Ｍ. “Ｂａｙｅｓｉａｎ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｌａｔｅｎｔ Ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ Ｄｙｎａｍｉｃ Ｍｏｄｅｌｓ”ꎬＪｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｕｓｉｎｅｓｓ ａｎｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓꎬ ２０１３(２):
１５１－１６４.
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科技创新需要进一步的实证检验ꎮ 中国工业经济

产出增长方面ꎬ其走势和中国经济周期走势大体

一致ꎬ高技术产业增加值增速和工业总体增速走

势也高度一致ꎬ总体经历了 ２０００ ~ ２００７ 年的高速

增长、２００８~ ２００９ 年的快速下降、２０１０ 年的迅速

回升以及 ２０１１ 年后的缓慢下降ꎮ 可以看出ꎬ样本

期内中国高技术产业增速明显高于工业总体增

速ꎬ说明科技创新对中国经济增长具有明显的推

动作用ꎮ 此外ꎬ中美 ＰＣＴ 专利数据和工业、高技

术产业增加值增速数据在个别时点均表现出很大

的波动性ꎬ需要在建模过程中进行平滑以保证系

数的协方差矩阵收敛ꎬ因此本文的数据结构也适

合于构建 ＬＴ－ＴＶＰ－ＶＡＲ 模型ꎮ

图 １　 模型使用的数据

　 　 三　 实证结果分析
(一)模型估计结果

根据 ＶＡＲ 模型的滞后期判别准则ꎬ本文选择

二阶滞后期ꎮ 在设定参数的先验分布后ꎬ本文通

过 １０ ０００ 次的 ＭＣＭＣ 模拟对包含四变量 ＬＴ －
ＴＶＰ－ＶＡＲ 模型进行参数估计ꎮ 模型部分参数的

自相关系数、模拟路径和后验分布见图 ２ꎬ参数自

相关系数最终均趋于零ꎬ表明模拟得到的样本不

存在自相关性ꎻ参数模拟路径在均值附近上下波

动ꎬ表明模型的抽样具有随机性ꎻ模型的后验分布

也与本文设定的先验分布基本一致ꎮ 表 １ 列出了

模型部分参数的估计结果ꎬ其中 Ｇｅｗｅｋｅ 诊断值

用于判断模型的模拟效果ꎬ无效影响因子用于判

断模拟产生的不相关样本的数量ꎬ即模拟次数除

以无效影响因子ꎮ 所列参数的 Ｇｅｗｅｋｅ 诊断值均

较小ꎬ表明模型模拟效果良好ꎬ最大的无效影响因

子为 ８５.４ꎬ说明至少可以产生 １００ 个以上的不相

关样本ꎬ足够用于 ＭＣＭＣ 模拟ꎮ 特别地ꎬ潜在门

限参数的 Ｇｅｗｅｋｅ 诊断值和无效影响因子均较

小ꎬ说明本文构建的 ＬＴ－ＴＶＰ －ＶＡＲ 模型具有合

理性ꎮ 表 ２ 列出了模型参数潜在门限的可接受

率ꎬ所有的可接受率均高于 ５０％ꎬ 最高可达

９７ ５％ꎬ说明模型本身对数据进行了优化处理ꎬ在

很大程度上平滑掉了数据的大幅波动ꎮ 为了进一

步证明建立 ＬＴ－ＴＶＰ －ＶＡＲ 模型的科学性ꎬ本文

使用同样的数据估计了一个不含有潜在门限的

ＴＶＰ－ＶＡＲ 模型ꎬ对两个模型中部分可比较参数

的 Ｇｅｗｅｋｅ 诊断值和无效影响因子进行对比ꎮ 从

对比结果来看(见表 ３)ꎬＬＴ－ＴＶＰ－ＶＡＲ 模型参数

的 Ｇｅｗｅｋｅ 诊断值和无效影响因子均小于 ＴＶＰ －
ＶＡＲ 模型ꎬ进一步证明了 ＬＴ－ＴＶＰ －ＶＡＲ 模型更

加适合本文的数据特征ꎮ
(二)时变脉冲响应函数

时变参数向量自回归模型的特征之一是可以

基于每一个时点计算脉冲响应函数ꎬ因此可以对

比变量相互作用关系的时变规律ꎮ 在时间段选择

方面ꎬ本文选择了 ６ 个月的脉冲响应形态衡量美

国科技创新的短期溢出效应ꎬ选择 ２４ 个月的脉冲

响应形态衡量长期溢出效应ꎮ 图 ３ 显示了美国科

技创新对中国科技创新的溢出效应ꎬ短期和长期

溢出效应的形态基本一致ꎬ并且长期溢出效应强

度大于短期ꎬ表明科技创新溢出具有一定的传导

过程和滞后期ꎬ这一过程也正是中国企业学习和

吸收先进技术的过程ꎮ 样本期内美国科技创新对

中国科技创新的溢出趋势总体呈现先上升、后下

降的 “倒 Ｕ 型” 形态ꎬ最高点出现于 ２００５ 年ꎮ
０８
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２００１ 年以来ꎬ中国加入 ＷＴＯ 后改革开放进入了

新的历史性阶段ꎬ中国迅速融入国际市场ꎬ中美双

边贸易、ＦＤＩ 水平明显提升ꎬ美国大量的跨国企业

进入中国市场ꎬ中国经济转型、制度变迁等因素均

有利于技术传播和学习ꎬ因此科技创新的溢出效

应十分明显ꎮ 这一时段也正是中国经济的快速增

长阶段ꎮ ２００５ 年以后ꎬ美国科技创新的溢出效应

逐渐减弱ꎬ并在一定的平台水平上保持基本稳定ꎮ

这一时段溢出效应减弱可能主要是美国对华政策

发生了变化ꎬ对美国企业的科技保护程度加大并

限制中国企业获取其专利技术ꎮ 近年来ꎬ中国对

外开放迈入更高水平ꎬ国内经济转型升级加速ꎬ对
外贸易和投资的制度环境继续改善ꎬ知识产权保

护力度也不断加大ꎬ在此背景下ꎬ美国科技创新对

中国溢出效应减弱的主要原因应归结为美国自身

的政策ꎮ

图 ２　 模型部分参数自相关系数、模拟路径和后验分布

表 １　 模型部分参数估计结果

参数 均值 标准差 ９５％置信区间 Ｇｅｗｅｋｅ 诊断值 无效影响因子

μβ －０.０４９ ４ ０.０５７ １ [－０.１５６ ０ꎬ０.０６３ １] ０.００８ １１.９６
Φβ ０.９５０ ４ ０.０２７ ５ [ ０.８８８ ７ꎬ０.９９２ ０] ０.１３０ ６４.８７

(Ωβ) １ ０.０２４ ３ ０.００２ ６ [ ０.０１９ ２ꎬ０.０２９ ９] ０.０００ ８５.４０
μα －０.１０９ ０ ０.２１８ ４ [－０.５６８ ２ꎬ０.２１１ ４] ０.０００ ７５.８０
Φα ０.９０７ ５ ０.０８０ ５ [ ０.６８２ ６ꎬ０.９９３ ９] ０.０４８ ７１.１０

(Ωα) １ ０.０８３ ２ ０.０２７ ５ [ ０.０４２ ４ꎬ０.１５０ ３] ０.００２ ２９.４２
μｈ ０.０５１ ８ ０.１０９ ４ [ ０.００９ ８ꎬ０.４２９ ９] ０.１０６ ７２.７８
Φｈ ０.９７２ ３ ０.０２４ ９ [ ０.９０９ ８ꎬ０.９９８ ２] ０.０００ ６９.５４

(Ωｈ) １ ０.４７０ ５ ０.２０２ ２ [ ０.１５４ ４ꎬ０.８２９ ２] ０.０００ ４５.６５
(ｄｂ) １ ０.２３５ ９ ０.０９８ １ [ ０.１２０ ２ꎬ０.４９２ ８] ０.２２４ ２２.８７
(ｄｂ) ２ ０.１３５ ５ ０.０８９ ８ [ ０.００６ ９ꎬ０.３４８ ６] ０.０００ ５１.０２
(ｄａ) １ ０.５０８ ０ ０.４８１ ９ [ ０.０２２ ７ꎬ１.６７７ ４] ０.０００ ６０.４４
(ｄａ) ２ ０.４５２ ７ ０.４３８ ４ [ ０.０２３ １ꎬ１.０４９ ４] ０.１２９ １３.８０

１８
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表 ２　 ＬＴ－ＴＶＰ－ＶＡＲ 模型的潜在门限值可接受率

参数 (ｄｂ) １ (ｄｂ) ２ (ｄａ) １ (ｄａ) ２

可接受率(％) ５５.９ ５２.７ ９７.５ ５５.５

表 ３　 ＬＴ－ＴＶＰ－ＶＡＲ 模型和 ＴＶＰ－ＶＡＲ 模型中部分参数的统计检验结果对比

模型 统计量 (Ωβ) １ (Ωα) １ (Ωｈ) １

ＬＴ－ＴＶＰ－ＶＡＲ
Ｇｅｗｅｋｅ 诊断值 ０.０００ ０.００２ ０.０００

无效影响因子 ８５.４０ ２９.４２ ４５.６５

ＴＶＰ－ＶＡＲ
Ｇｅｗｅｋｅ 诊断值 ０.０２６ ０.１６５ ０.０４１

无效影响因子 ９３.６９ ５４.８２ ８９.０７

图 ３　 美国科技创新对中国科技创新溢出效应的时变脉

冲响应函数

同时ꎬ本文也计算了美国科技创新对中国经

济增长和高技术产业增长的时变影响(见图 ４)ꎮ
美国科技创新对中国工业经济总体增速和高技术

产业增速的影响形态基本一致ꎬ二者短期和长期

效应形态也高度一致ꎬ同样长期效应大于短期效

应ꎬ表明科技创新对经济增长的影响也存在一定

的技术吸收和学习过程ꎮ 在样本期内ꎬ美国科技

创新对二者的影响形态也均表现出先上升、后下

降的“倒 Ｕ 型”形态ꎬ最高点均出现于 ２００７ 年ꎮ
２０００~２００７ 年ꎬ中国经济呈现出持续快速增长的

势头ꎬ其中既有加入 ＷＴＯ 带来的市场红利因素ꎬ
也有国内人口和制度红利释放的因素ꎬ但美国

科技创新带来的影响效应也不容忽视ꎮ 通过最

高点出现时间的对比可以发现ꎬ科技进步传导

至实体经济并影响经济增长存在一定的滞后

期ꎬ这一滞后期约为 ２ 年ꎬ美国科技创新对中国

的影响遵循从科技创新到科技创新溢出再到影

响经济增长的过程ꎮ 但是也应当看到ꎬ美国科

技创新对中国科技创新的溢出效应近年来基本

呈下降趋势ꎬ而对中国经济增长和高技术产业

增长的影响效应并没有趋势性下行ꎬ甚至在

２０１２ ~ ２０１３ 年还出现了阶段性的上升ꎬ这说明

中国经济增长的韧性在增强ꎮ

图 ４　 美国科技创新对中国产出的时变脉冲响应函数

结语
随着全球经济一体化的深入以及国际贸易和

投资的快速增长ꎬ科技溢出效应已经成为发展经

济学领域广受关注的问题ꎮ 作为处于科技赶超和

经济转轨中的大国ꎬ中国的科技创新以及科技先

进国家对中国的溢出效应更是学术领域关注的焦

点ꎮ 本文根据中美科技创新数据的结构特点构建

２８
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ＬＴ－ＴＶＰ－ＶＡＲ 模型实证研究了美国科技创新对

中国科技创新溢出效应的时变特征ꎮ 研究结果表

明ꎬ美国科技创新对中国科技创新的溢出效应总

体呈现先上升、后下降的“倒 Ｕ 型”形态ꎬ最高点

出现于 ２００５ 年ꎬ其长期溢出效应强度大于短期ꎮ
根据上述研究结果ꎬ得到如下政策启示:

首先ꎬ应营造良好的营商和外商投资环境ꎬ充
分利用美国科技创新对中国科技创新的溢出效

应ꎬ以此提升中国自主创新能力和经济增长潜力ꎮ
美国科技创新对中国科技创新的溢出效应可以提

升中国科技创新水平ꎬ科技创新水平提升则可以

促进高技术产业和其他经济领域的发展ꎬ这一过

程对于中国自主创新能力的培育和经济增长潜力

的提升具有重要意义ꎮ 因此ꎬ面对复杂的国际经

济贸易环境ꎬ应坚持高水平对外开放的政策不动

摇ꎬ打造外商投资和对外贸易的广阔市场ꎬ持续利

用美国科技创新带来的良性溢出效应ꎮ
其次ꎬ应重视美国对华政策的变化ꎬ在贸易摩

擦等因素的扰动下保持战略定力ꎬ妥善处理好中

美大国关系ꎬ并重视关键领域核心科技的自主研

发ꎮ 近年来ꎬ美国科技创新对中国科技创新的溢

出效应明显减弱ꎬ其主要原因在于美国自身的政

策的变化ꎬ即美国将中国的崛起视为威胁ꎬ将中国

当作潜在的竞争对手ꎬ进而限制与中国的贸易和

投资ꎮ 对此ꎬ一方面应积极应对美国政策的变化ꎬ
争取使中美关系回到正确的轨道ꎬ另一方面也应

当重点布局具有战略性和关键性的核心科技的自

主研发ꎬ掌握核心科技的自主权ꎮ
最后ꎬ应持续推动国内的结构性改革ꎬ提升经

济发展的稳定性和韧性ꎮ 无论如何ꎬ中国经济发

展的速度和质量最终均取决于自身因素ꎮ 从实证

结果可以看出ꎬ尽管美国科技创新对中国科技创

新的溢出效应近年来呈明显下降趋势ꎬ但是对中

国经济增长和高技术产业增长的影响效应的下行

态势并不明显ꎮ 可见ꎬ在中国经济增长韧性增强

的背景下ꎬ中国自主科技创新对经济增长的贡献

在增强ꎮ 因此ꎬ应下决心全面推动新一轮、全方位

的改革ꎬ实现经济增长的质量变革、动力变革和效

率变革ꎬ以稳定坚韧的经济增长态势抵御外部的

各类冲击ꎮ
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