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科技金融对城市绿色创新的影响

———基于“促进科技和金融结合试点”政策的准自然实验

龚日朝，李钱，刘香伶
（湖南科技大学 商学院／湖南省战略性新兴产业研究基地／区域经济高质量发展研究中心，湖南 湘潭 ４１１２０１）

摘　要：绿色创新是实现“双碳”目标的关键支撑。以首批“促进科技和金融结合试点”政策为准自然实验，构建双
重差分模型研究科技金融对城市绿色创新的影响。研究显示，科技金融显著促进了城市绿色创新。机制分析显示，科技

金融通过提升金融资源配置效率与科技人才集聚水平促进城市绿色创新。异质性分析发现，科技金融促进了非资源型

城市的绿色创新，而对资源型城市的绿色创新尚未起到显著作用。
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　　随着“双碳”目标深入推进，作为绿色低碳发
展的引擎，绿色创新越发受到重视。自２０１５年党
的十八届五中全会提出绿色发展理念以来，我国

的绿色创新能力得到了显著增强①，但对绿色低

碳发展的支撑还较为“乏力”，这体现在我国低碳

产业关键领域的技术相对落后，导致绿色技术对

低碳产业发展的推力不足②。对此，《中共中央

国务院关于完整准确全面贯彻新发展理念做好碳

达峰碳中和工作的意见》与《国务院关于印发

２０３０年前碳达峰行动方案的通知》提出，要加快
绿色低碳领域先进适用技术研发与推广应用。在

此背景下，探讨如何增强我国的绿色创新实力，以

助力“双碳”目标如期实现，成为重要的议题。

在国家创新体系中，城市创新体系是重要组

成部分③，因而，要增强我国的绿色创新实力则必

须以城市绿色创新水平的提升为支撑。城市绿色

创新水平的提升是一个复杂的系统工程，其中为

创新主体提供足够的资金支持是前提与关键。然

而，传统金融的结构性错配问题使创新型中小企

业在开展绿色创新活动时往往面临“麦克米伦缺

口”，无法获得有效的资金支持，导致企业的创新

意愿降低④，进而掣肘了城市绿色创新水平的提

升。对此，《中共中央关于制定国民经济和社会发

展第十四个五年规划和二○三五年远景目标的建
议》要求完善金融支持创新体系，鼓励金融机构发

展知识产权质押融资、科技保险等科技金融产品；

《关于进一步完善市场导向的绿色技术创新体系实

施方案》提出：加大金融支持力度，实施“科技产业

金融一体化”专项，引导市场资本支持绿色技术创

新与成果转化。可见，推动科技与金融结合构成绿

色创新主体融资困境的“破局”之道。

事实上，我国一直致力于推动科技与金融结

０８

①

②

③

④

收稿日期：２０２３－０４－１８
基金项目：国家自然科学基金项目（７２１７３０４２）
作者简介：龚日朝（１９６６—），男，湖南安化人，博士，教授，博士生导师，主要从事经济统计与决策研究。
根据国家知识产权局发布的《全球绿色低碳技术专利统计分析报告（２０２３）》显示，２０１６—２０２２年，全球绿色低碳专利授权量累计

达５５．８万件，其中，中国绿色低碳专利授权量为２０．６万件，占３６．９％。
方磊，张雪薇：《科技金融生态对绿色技术创新影响的空间效应———基于东部五大城市群面板数据的实证分析》，《经济地理》２０２３

年第２期。
李政，杨思莹：《创新型城市试点提升城市创新水平了吗？》，《经济学动态》２０１９年第８期。
ＨｏｔｔｅｎｒｏｔｔＨ，ＰｅｔｅｒｓＢ．“ＩｎｎｏｖａｔｉｖｅＣａｐａｂｉｌｉｔｙａｎｄＦｉｎａｎｃｉｎｇＣｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｆｏｒＩｎｎｏｖａｔｉｏｎ：ＭｏｒｅＭｏｎｅｙ，ＭｏｒｅＩｎｎｏｖａｔｉｏｎ？”，ＲｅｖｉｅｗｏｆＥｃｏ

ｎｏｍｉｃｓａｎｄＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ，２０１２，９４（４）：１１２６－１１４２．



第２６卷 龚日朝，等：科技金融对城市绿色创新的影响

合。早在２０１１年，我国就启动了旨在推动科技与
金融结合的政策试点，并于同年出台《关于促进

科技和金融结合加快实施自主创新战略的若干意

见》，要求实现科技资源与金融资源的有效对接，

为深入实施自主创新战略提供重要保障。经过多

年实践，科技金融对传统创新的推动作用得到了

学术界与实务界的广泛肯定。与传统创新相比，

绿色创新需要变革原有的创新模式，回报周期更

长且具有更大的不确定性，要求外部投资者具有

更大的风险容忍度。那么，对传统创新“卓有成

效”的科技金融能否推动城市绿色创新？如果答

案是肯定的，那这背后的机制是什么？但如果答

案是否定的，又该如何降低负面效应，甚至转

“负”为“正”？回答这些问题，对于科技金融的进

一步发展与“双碳”目标的顺利实现具有重要的

现实意义。

围绕科技金融与传统创新的研究已较为成

熟，而有关科技金融对绿色创新的研究仍有待进

一步探索。已有研究认为，科技金融促进了区域

绿色创新①②③，并存在正向的空间溢出效应④。

但在不同的人力资本水平、经济发展水平等门槛

下，促进效应存在显著差异⑤。现有研究对科技

金融与绿色创新的关系进行了有益探索，但针对

科技金融作用于城市绿色创新的机制缺乏系统的

理论分析。

本文拟就以上不足开展进一步研究，在开展

相应的研究前本文拟先解决科技金融测度的问

题。构建综合评价指标体系是学者常采用的方

法，如刘熹微等从公共科技金融与市场科技金融

两个维度选取人均财政科技支出、人均贷款余额

等１１个二级指标进行综合评价⑥。但指标体系
法可能导致估计结果出现内生性偏误问题⑦，而

利用外生事件构建双重差分模型能够有效避免内

生性问题⑧。与科技金融最契合的外生事件莫过

于２０１１年科技部会同“一行三会”出台的“促进
科技和金融结合试点”政策，彼时包含北京、天津

在内的 ４１个城市入选；２０１６年第二批试点城市
名单公布，郑州、宁波等９个城市入选。试点政策
要求创新财政科技投入方式，探索科技资源与金

融资源对接的新机制，发挥政府的引导带动作用，

运用市场机制，引导金融机构积极参与科技创新，

提升企业的自主创新能力，实现多方共赢。“促

进科技和金融结合试点”政策为本文对科技金融

测度可能存在内生性的担忧提供了合适的解决方

案。基于此，本文将该试点政策视为外生事件，构

建双重差分模型开展研究。

本文的边际贡献在于：第一，丰富了绿色创新

影响因素与科技金融经济效应的研究。在对绿色

创新影响因素的研究中，现有研究多从环境规

制⑨、外商直接投资瑏瑠等角度进行考察，而从科技

金融角度进行分析的研究较少；在对科技金融经

济效应的研究中，学界多从传统创新瑏瑡、产业结构

升级瑏瑢等方面进行探讨，而对区域绿色创新关注

不足。第二，对科技金融作用于城市绿色创新的

机制进行了系统梳理。既有研究着重于探讨科技
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金融对区域绿色创新的关系①②，而对其作用机制

鲜有涉及。本文从“金融资源配置效率”与“科技

人才集聚水平”双视角出发尝试厘清科技金融对

城市绿色创新的作用机制。第三，对异质性分析

进行了扩展。既有文献多从传统区域层面进行异

质性考察③，而对城市层面的异质性疏于考虑。

本文从城市发展类型层面入手，为不同发展类型

城市制定差异化的科技金融发展政策，对促进城

市的绿色创新水平提升提供了经验证据。

一　理论分析与假设提出
“资金”与“人才”是城市绿色创新水平提升

的双翼。本文认为科技金融通过提升金融资源配

置效率与科技人才集聚水平促进了城市绿色

创新。

科技金融通过提升金融资源配置效率推动城

市绿色创新水平的提升。根据我国的金融发展现

实，与“轻资产”多、信息不够透明且缺乏担保的

创新型中小企业相比，金融机构更倾向于将资金

配置到有政府背书的国有企业与抵押品丰裕且财

务信息披露规范的大规模企业。金融资源的“偏

向性”配置使最具创新活力的科技型中小企业在

进行绿色创新活动时往往面临“麦克米伦缺口”，

从而阻碍了城市绿色创新水平的提升。首先，科

技金融创新财政科技投入方式，将金融资源引向

高效率的绿色创新领域，提升了金融资源配置效

率。具体而言，通过风险补偿、贷款贴息以及后补

助等方式，发挥财政投入的杠杆效应，将大量金融

资源引向绿色创新领域。并且推动担保机构、保

险机构创新金融产品与服务模式，通过担保贷款、

履约保证保险等方式④转移金融机构的信用风

险，推动更多金融资源流向绿色创新领域，有效改

善了领域错配问题。其次，科技金融通过缓解外

部投资者与创新型企业之间的信息不对称问题推

动了金融资源配置的优化，使更多的绿色创新项

目得到金融支持。微观银行理论认为，银行与企

业之间信息不对称带来的道德风险与逆向选择问

题导致了银行信贷配给的发生⑤。一方面，科技

金融通过搭建科技金融服务平台、完善科技企业

的信用体系等举措，有效缓解了科技企业与外界

投资者之间的信息不对称问题，推动了金融资源

配置的优化。另一方面，科技金融通过构建与完

善科技专家库，为银行科技信贷的科学决策提供

专业支持，有效避免了逆向选择问题，有助于将资

金配置到优质绿色创新项目。随着金融资源配置

效率的提升，创新型企业在开展绿色创新活动时

的资金约束问题将得到有效缓解，这激发了创新

型企业的绿色创新活力，进而推动了城市绿色创

新水平的跃升。

科技人才集聚水平是科技金融作用于城市绿

色创新水平的另一渠道。首先，科技金融通过引

导市场金融资源流向绿色创新领域，拓宽了科技

企业进行绿色创新活动的商业融资渠道，资金约

束问题得以缓解的科技企业将扩大 Ｒ＆Ｄ投入规
模，进而对科技人才产生大量需求。其次，科技金

融通过创新科技保险产品持续改善创新基础设

施、加大对科技人员保险力度等举措，有效推动了

创新环境的优化，从而吸引了科技人才集聚⑥。

最后，科技金融推动创新资金链条与金融资本链

条的深入融合，通过创新金融产品与服务模式为

科技企业从孵化新产品、新技术到成果转化，再到

高新技术产业化阶段提供全流程的金融支持⑦，

有效吸引了科技型人才开展创业活动。科技人才

集聚水平的提升对城市绿色创新的促进作用体现

在需求端与供给端两个方面。在需求端，一般而

言，受教育程度与收入水平高的群体会有更强的

绿色消费意愿，科技型人才的集聚扩大了当地市

场的绿色消费规模⑧，能够有效倒逼绿色创新活

动的开展。在供给端，由于绿色创新知识具有显

性与隐性之分，显性知识可以通过标准化被广泛

２８
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②

③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

吕途，王学真：《科技金融对区域绿色创新效率提升的人力资本门槛效应研究》，《湖南师范大学社会科学学报》２０２０年第５期。
周伯乐，王小腾：《科技金融对绿色技术创新影响的异质门槛效应》，《软科学》２０２３年第２期。
周伯乐，王小腾：《科技金融对绿色技术创新影响的异质门槛效应》，《软科学》２０２３年第２期。
汪泉，曹阳：《科技金融信用风险的识别、度量与控制》，《金融论坛》２０１４年第４期。
ＳｔｉｇｌｉｔｚＪＥ，ＷｅｉｓｓＡ．“ＣｒｅｄｉｔＲａｔｉｏｎｉｎｇｉｎＭａｒｋｅｔｓｗｉｔｈＩｍｐｅｒｆｅｃｔＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ”，ＴｈｅＡｍｅｒｉｃａｎＥｃｏｎｏｍｉｃＲｅｖｉｅｗ，１９８１，７１（３）：３９３－４１０．
谢文栋：《科技金融政策能否提升科技人才集聚水平———基于多期ＤＩＤ的经验证据》，《科技进步与对策》２０２２年第２０期。
芦锋，韩尚容：《我国科技金融对科技创新的影响研究———基于面板模型的分析》，《中国软科学》２０１５年第６期。
陈超凡，王泽，关成华：《国家创新型城市试点政策的绿色创新效应研究：来自２８１个地级市的准实验证据》，《北京师范大学学报

（社会科学版）》２０２２年第１期。
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传播，而以经验与直觉为代表的隐性知识难以标

准化，依赖于面对面的传播方式。科技人才集聚

提升了科技人才面对面交流的频率，有助于绿色

创新知识的溢出，并通过科技人才间交互式学习、

相互合作①，发挥出“１＋１＞２”的协作效应，加快了
绿色新技术的研发，从而推动了城市绿色创新水

平的提升。

基于此，本文提出以下假设：

Ｈ１：科技金融对城市绿色创新具有
促进作用。

Ｈ２：科技金融通过提升金融资源配
置效率与科技人才集聚水平推动了城市

绿色创新水平的提升。

二　实证设计
（一）模型构建

为考察科技金融对城市绿色创新的影响效

果，本文以首批科技金融试点政策为外生事件，构

建双重差分模型进行因果识别。本文的模型设

定为：

Ｇｉ＿Ｐｅｒｉ，ｔ＝α１＋β１Ｄｉｄｉ，ｔ＋λ１Ｘｉ，ｔ＋μｉ＋γｔ＋εｉ，ｔ
（１）

其中：ｉ为城市，ｔ为时期；Ｇｉ＿Ｐｅｒｉ，ｔ为城市绿色创
新水平；Ｄｉｄｉ，ｔ为科技金融试点政策的虚拟变量；
Ｘｉ，ｔ为控制变量；μｉ为地区固定效应；γｔ为时间固
定效应；εｉ，ｔ为随机扰动项。

（二）变量选取

１．被解释变量
本文以城市每万人绿色发明专利申请数量作

为城市绿色创新水平（Ｇｉ＿Ｐｅｒ）的代理变量，选取
原因如下：首先，在与绿色创新相关的研究中，学

界常以绿色创新效率与绿色专利数量对城市层面

的绿色创新水平进行刻画，与前者相比，绿色专利

数量能够更加直观地反映城市的绿色创新能力。

其次，从申报阶段进行区分，绿色专利数量可分为

绿色专利申请数量与绿色专利授权数量。由于专

利授权通常具有 １年至 ２年的时滞②，无法有效
反映创新主体当期的创新能力，并且所获授权的

专利很可能在申请过程中就产生了经济影响③，

因而选取绿色专利申请数量更加适宜。最后，按

绿色专利类型可将其划分为绿色发明专利与绿色

实用新型专利，与后者相比，绿色发明专利的技术

复杂度与研发成本更高④，更能体现城市的绿色

创新能力。基于此，本文选择城市绿色发明专利

的申请数量对城市的绿色创新水平进行刻画。为

便于比较，本文对其取每万人均值。

２．核心解释变量
Ｄｉｄｉ，ｔ为本文的核心解释变量，即政策变量。

科技金融试点政策一共有两批，共计５０个城市入
选。第一批试点城市名单于２０１１年公布，包括北
京、天津在内的４１个城市入选；第二批试点城市
名单于２０１６年公布，郑州、宁波等９个城市入选。
为保证试点政策具有较长的作用时间，本文参考

邹克等⑤的做法，仅对第一批入选城市予以考察，

为避免第二批入选城市对因果识别造成干扰，本

文在后续分析中予以剔除，并删去数据缺失严重

的部分城市，最终得到２６３个城市。将首批入选
的４１个城市设定为实验组，未入选的２２２个城市
设为对照组。仅当ｉ城市处于实验组且时期 ｔ大
于２０１１年时，Ｄｉｄｉ，ｔ取值为１，否则取值为０。

３．控制变量
为尽量克服遗漏变量的影响，参照既有研

究⑥⑦，本文选取以下控制变量：（１）经济发展水
平（Ｐｅｒｇｄｐｑ），利用各城市以２００５年为基期测算
的人均实际地区生产总值进行表征。（２）外商直
接投资（Ｆｄｉ），以外商直接投资与地区生产总值
的比值进行刻画。（３）产业结构（Ｓｔｒ），以第二
产业产值与地区生产总值的比值进行表征。

（４）科研经费投入（Ｓｃｉ），以财政科技支出与财

３８

①

②

③

④

⑤

⑥

⑦

裴玲玲：《科技人才集聚与高技术产业发展的互动关系》，《科学学研究》２０１８年第５期。
赵娜：《绿色信贷是否促进了区域绿色技术创新？———基于地区绿色专利数据》，《经济问题》２０２１年第６期。
黎文靖，郑曼妮：《实质性创新还是策略性创新？———宏观产业政策对微观企业创新的影响》，《经济研究》２０１６年第４期。
纪祥裕，顾乃华：《知识产权示范城市的设立会影响创新质量吗？》，《财经研究》２０２１年第５期。
邹克，郑云丹，刘熹微：《试点政策促进了科技和金融结合吗？———基于双重差分倾向得分匹配的实证检验》，《中国软科学》２０２２

年第７期。
顾江寒，柴华奇：《科技金融政策如何促进城市绿色创新发展———来自“科技和金融结合试点政策”的证据》，《科技进步与对策》

２０２２年第１５期。
马凌远，李晓敏：《科技金融政策促进了地区创新水平提升吗？———基于“促进科技和金融结合试点”的准自然实验》，《中国软科

学》２０１９年第１２期。
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政预算支出的比值进行刻画。（５）市场需求
（Ｒｅｔａｉｌ），以社会消费品零售总额与地区生产总
值的比值进行表征。（６）投资水平（Ｇｔ），以固定
资产投资与地区生产总值的比值进行测度。（７）
金融发展水平（Ｆｉｎ），以年末金融机构存、贷款
余额之和与地区生产总值的比值进行表征。（８）
环境规制（Ｅｒ），参考宋德勇等①的研究，以单位
地区生产总值工业烟（粉）尘排放量的倒数进行

测度。

（三）数据来源与处理

鉴于数据的可获得性，本文以２００５—２０１９年
２６３个城市为研究样本。城市层面绿色专利相关
数据来自 ＣＮＲＤＳ数据库，其他控制变量数据均
来自各城市的统计年鉴、ＥＰＳ数据库、国研网。少
许缺失值，以线性插值法补齐。为避免离群值对

因果识别的干扰，对连续变量进行了双侧 １％的
缩尾处理。各变量描述性统计见表１。

表１　描述性统计

变量属性 变量名称 变量含义 平均值 标准差 最小值 最大值 样本量

被解释变量 Ｇｉ＿Ｐｅｒ 城市绿色创新水平 ０．３８６ ０．９５２ ０．０００ ６．３９５ ３９４５
核心解释变量 Ｄｉｄ 试点政策 ０．０８３ ０．２７６ ０．０００ １．０００ ３９４５
控制变量 Ｐｅｒｇｄｐｑ 经济发展水平 １０．１４０ ０．７８５ ８．４８５ １２．２０５ ３９４５

Ｆｄｉ 外商直接投资 ０．０１８ ０．０１９ ０．０００ ０．０８８ ３９４５
Ｓｔｒ 产业结构 ０．４８０ ０．１０７ ０．１９９ ０．７６５ ３９４５
Ｓｃｉ 科研经费投入 ０．０１４ ０．０１３ ０．００１ ０．０７０ ３９４５
Ｒｅｔａｉｌ 市场需求 ０．３６２ ０．１０３ ０．１２４ ０．６６４ ３９４５
Ｇｔ 投资水平 ０．７０３ ０．２８１ ０．２１８ １．６１３ ３９４５
Ｆｉｎ 金融发展水平 ２．３９１ １．５７８ ０．８１３ １０．６５８ ３９４５
Ｅｒ 环境规制 ３．０７５ ４．２５３ ０．０４０ ２４．７６２ ３９４５

　　三　实证结果分析
（一）基准回归分析

基于上文构建的双重差分模型，借助Ｓｔａｔａ１６．０
软件，就科技金融对城市绿色创新的影响效应予

以考察。表 ２汇报了回归结果，其中，表２（１）仅

控制了固定效应而未添加控制变量，表２（２）同时
控制了固定效应与控制变量，从中可见，政策变量

（Ｄｉｄ）的回归系数均在 １％的显著性水平下为
正，表明科技金融显著促进了城市绿色创新，前文

的假设１得到初步印证。

表２　基准回归结果

变量 （１）Ｇｉ＿Ｐｅｒ （２）Ｇｉ＿Ｐｅｒ

Ｄｉｄ １．４６０［６．７２５］ １．０２９［６．０２５］
Ｐｅｒｇｄｐｑ －１．０６６［－３．３１４］
Ｆｄｉ －２．２７２［－１．４９９］
Ｓｔｒ －１．００３［－３．２０３］
Ｓｃｉ ２５．３６４［６．２６５］
Ｒｅｔａｉｌ －０．９３５［－３．２６８］
Ｇｔ －０．２７４［－３．５８０］
Ｆｉｎ －０．０５４［－４．６１１］
Ｅｒ ０．００７［２．６２１］

Ｙｅａｒ ＹＥＳ ＹＥＳ

Ｃｉｔｙ ＹＥＳ ＹＥＳ

Ｎ ３９４５ ３９４５

ａｄｊ．Ｒ－ｓｑ ０．７４８ ０．８０３

　　注：、、分别表示１％、５％、１０％的显著性水平。括号内为ｔ值。下同，不另作说明。

４８

①宋德勇，李超，李项佑：《新型基础设施建设是否促进了绿色技术创新的“量质齐升”———来自国家智慧城市试点的证据》，《中国人

口·资源与环境》２０２１年第１１期。
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　　（二）稳健性检验
１．平行趋势检验
通过平行趋势检验是双重差分模型使用的前

提，其要求对照组与实验组的绿色创新水平在政

策实行前具有共同的发展趋势。参考 Ｂｅｃｋ等①

的研究，本文以事件分析法进行平行趋势检验。

同时借鉴杨上广等②的研究，将政策－４期之前的
时间归并至政策－４期，将政策４期后的时间归并
至政策４期，以政策发生前一年为基准期，具体模
型设定如下：

Ｇｉ＿Ｐｅｒｉ，ｔ＝α０＋ ∑
４

ｎ＝－４，ｎ≠－１
αｎＰｅｒｉｏｄｉ，ｎ＋θＸｉ，ｔ＋

λｉ＋μｔ＋εｉ，ｔ （２）
Ｐｅｒｉｏｄｉ，ｎ为虚拟变量，仅在ｉ城市处于实验组

且相距政策发生时点ｎ年时取为１，否则为０。模
型（２）主要关注αｎ，当ｎ＜０时，αｎ的９５％的置
信区间包含０，则通过平行趋势检验，表明在政策
发生前，实验组与对照组的绿色创新水平具有相

同的变化趋势。根据图 １平行趋势检验结果可
知，政策－４期、政策－３期、政策－２期回归系数
９５％的置信区间均包含０，而在政策实行后，回归
系数９５％的置信区间均不包括 ０，这表明在科技
金融试点政策实行前，试点城市与非试点城市的

绿色创新水平变化无显著差异，而在科技金融试

点政策实施后呈显著差异。因此，平行趋势检验

通过，基准回归结果具有可靠性。

图１　平行趋势检验

２．安慰剂检验
为排除基准回归结果是由随机因素所致这一

顾虑，本文采用虚构实验组的方式进行安慰剂检

验。具体操作如下：从２６３个城市中随机抽取４１
个城市作为实验组，将之与时间虚拟变量相乘生

成伪政策虚拟变量，再基于模型（１）进行回归，使
用计算机将该过程重复５００次。由图２可知绝大
部分回归系数的显著性水平位于 １０％的显著性
水平之上，且绝大部分回归系数集中于０附近，与
表２（２）中政策变量（Ｄｉｄ）的回归系数（１．０２９）相
去甚远，这表明本文的基准回归结果并非偶然，具

有较好的稳健性。

图２　安慰剂检验

３．其他稳健性检验
为增强基准回归结论的可靠性，本文还进行

了以下稳健性检验。

（１）ＰＳＭ－ＤＩＤ。为排除选择性偏误对因果识
别可能造成的干扰，本文采用ＰＳＭ与ＤＩＤ相结合
的方法进行稳健性检验。具体操作如下：以是否

获批“促进科技和金融结合试点”政策为因变量，

以控制变量为匹配变量，使用 ｌｏｇｉｔ模型计算倾向
得分，并以“ｋ近邻匹配法”（ｋ＝１）进行样本匹配，
再基于模型（１）对匹配后的样本进行重新回归。
表３（１）汇报了回归结果，从中可见，政策变量
（Ｄｉｄ）的回归系数在５％的显著性水平下为正。

（２）排除竞争性解释。“促进科技和金融结
合试点”政策第一批试点开始于２０１１年，彼时其
他试点政策也在同步进行，为避免其他试点政策
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①

②

ＢｅｃｋＴ，ＬｅｖｉｎｅＲ，ＬｅｖｋｏｖＡ．“ＢｉｇＢａｄＢａｎｋｓ？ＴｈｅＷｉｎｎｅｒｓａｎｄＬｏｓｅｒｓｆｒｏｍＢａｎｋＤｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｉｎｔｈｅＵｎｉｔｅｄＳｔａｔｅｓ”，ＴｈｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＦｉ
ｎａｎｃｅ，２０１０，６５（５）：１６３７－１６６７．

杨上广，郭丰：《知识产权保护与城市绿色技术创新———基于知识产权示范城市的准自然实验》，《武汉大学学报（哲学社会科学

版）》２０２２年第４期。



湖南科技大学学报（社会科学版） ２０２３年第４期

的干扰，基于现有研究①②③，本文分别对“智慧城

市”试点政策、“低碳城市”试点政策、“创新型城

市”试点政策予以控制，表 ３（２）、表 ３（３）、表 ３
（４）汇报了回归结果。可以看到，在分别添加“智
慧城市”试点政策变量（ＳｍａｒｔＣｉｔｙ）、“低碳城
市”试点政策变量（ＬｏｗＣａｂｏｗｎ）、“创新型城市”
试点政策变量（ＣｒｅａＣｉｔｙ）后，试点政策变量
（Ｄｉｄ）的回归系数依然在１％的显著性水平下为
正，表明本文的基准回归结果可靠。

（３）缩短样本时间窗口。由于本文研究样本
的时间跨度较大，为进一步避免其他政策可能形

成的干扰，本文将样本时间缩短为“促进科技和

金融结合试点”政策实施时点（２０１１年）的前后三
年，即２００８—２０１４年。从表３（５）可以看出，试点
政策变量（Ｄｉｄ）的回归系数在１％的显著性水平
下为正，表明本文的结论具有较好的稳健性。

（４）剔除直辖市。直辖市往往在经济基础、
创新资源禀赋等方面与一般城市具有较大差异，

为避免其对回归结果的干扰，参考汪克亮等④的

研究，将４个直辖市剔除后再进行回归。表３（６）

汇报了回归结果，可见，试点政策变量（Ｄｉｄ）的
回归系数依然显著为正，表明本文的结论具有较

好的稳健性。

（５）更换被解释变量。为增强研究的可信
度，本文以城市每万人绿色发明专利授权数量作

为城市绿色创新水平的代理变量进行稳健性检

验，考虑到绿色发明专利授权的滞后性，在回归时

本文对核心解释变量与控制变量进行了滞后一期

处理。表３（７）汇报了回归结果，可见，滞后一期
的政策变量（Ｌ．Ｄｉｄ）的回归系数显著为正，再次
证明了本文的研究结论可靠。

（三）机制分析

前文提出金融资源配置效率与科技人才集聚

水平是科技金融作用于城市绿色创新的重要渠

道，现对此予以检验。借鉴温忠麟等⑤的研究，以

中介效应递归模型进行机制检验，具体模型如下：

Ｍｅｄｉａｔｏｒｉ，ｔ＝α１＋βＤｉｄｉ，ｔ＋λＸｉ，ｔ＋μｉ＋γｔ＋εｉ，ｔ
（３）

Ｇｉ＿Ｐｅｒｉ，ｔ＝δ１＋ρＤｉｄｉ，ｔ＋θＭｅｄｉａｔｏｒｉ，ｔ＋φＸｉ，ｔ＋
μｉ＋γｔ＋εｉ，ｔ （４）

表３　稳健性检验

变量 （１） （２） （３） （４） （５） （６） （７）
Ｄｉｄ ０．４０７ １．０３１ ０．９９６ ０．８６２ ０．６３６ ０．９６１

［２．５７０］ ［５．９９４］ ［５．８５４］ ［５．４５５］ ［５．４９３］ ［５．６２４］
Ｌ．Ｄｉｄ ０．２３４

［５．７３５］
ＳｍａｒｔＣｉｔｙ －０．０１７

［－０．２４６］
ＬｏｗＣａｂｏｗｎ ０．１５３

［２．３９９］
ＣｒｅａＣｉｔｙ ０．６０２

［５．３２２］
ＣＶｓ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＮＯ
Ｌ．ＣＶｓ ＮＯ ＮＯ ＮＯ ＮＯ ＮＯ ＮＯ ＹＥＳ
Ｙｅａｒ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｃｉｔｙ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｎ ６６５ ３９４５ ３９４５ ３９４５ １８４１ ３８８５ ３６８２

ａｄｊ．Ｒ－ｓｑ ０．７１０ ０．８０３ ０．８０５ ０．８１５ ０．８８５ ０．７８４ ０．８４３

６８

①

②

③

④

⑤

宋德勇，李超，李项佑：《新型基础设施建设是否促进了绿色技术创新的“量质齐升”———来自国家智慧城市试点的证据》，《中国人

口·资源与环境》２０２１年第１１期。
王星：《低碳城市试点如何影响城市绿色技术创新？———基于政府干预和公众参与的协同作用视角》，《兰州大学学报（社会科学

版）》２０２２年第４期。
王晗，何枭吟，许舜威：《创新型城市试点对绿色创新效率的影响机制》，《中国人口·资源与环境》２０２２年第４期。
汪克亮，姜伟：《科技金融政策能否降低环境污染？———基于“促进科技与金融结合试点”的准自然实验》，《技术经济》２０２２年第

１０期。
温忠麟，叶宝娟：《中介效应分析：方法和模型发展》，《心理科学进展》２０１４年第５期。
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其中：Ｍｅｄｉａｔｏｒ为中介变量，本文的中介变量为金
融资源配置效率与科技人才集聚水平。金融资源

配置效率（ＦｉｎａｎｃｅＡｌｌｏ），参照潘海峰等①、马凌远
等②的研究，以城市年末金融机构贷款余额与城

市城乡储蓄总额的比值进行表征；科技人才集聚

水平（Ｔａｌｅｎｔ＿Ｔｅｃｈ），参考郭金花等③的研究，以各
城市科学研究、技术服务和地质勘查业与信息传输、

计算机服务和软件业从业人员占城市总人口比重进

行表征。其他变量含义同前文模型（１）。

表４汇报了机制检验的结果。可以看出，在
金融资源配置效率与科技人才集聚水平的中介效

应检验中，模型（３）中政策变量（Ｄｉｄ）的回归系
数、模型（４）中政策变量（Ｄｉｄ）的回归系数与中
介变量（Ｍｅｄｉａｔｏｒ）的回归系数皆在１％的显著性
水平下为正。并且在 Ｓｏｂｅｌ检验下，两者的 Ｚ值
均具有１％的显著性水平，表明金融资源配置效
率与科技人才集聚水平的中介效应存在，本文的

假设２成立。

表４　机制检验

变量

金融资源配置效率

（１） （２）

ＦｉｎａｎｃｅＡｌｌｏ Ｇｉ＿Ｐｅｒ

科技人才集聚水平

（３） （４）

Ｔａｌｅｎｔ＿Ｔｅｃｈ Ｇｉ＿Ｐｅｒ

Ｄｉｄ
０．２１９ ０．９８７ ０．２７２ ０．７５０

［３．７６５］ ［５．９０１］ ［３．２７２］ ［４．７５０］

ＦｉｎａｎｃｅＡｌｌｏ
０．１９３

［３．９０９］

Ｔａｌｅｎｔ＿Ｔｅｃｈ
１．０２９

［８．６６８］

ＣＶｓ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

Ｙｅａｒ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

Ｃｉｔｙ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

ＳｏｂｅｌＴｅｓｔ Ｚ－Ｖａｌｕｅ＝５．５２７ Ｚ－Ｖａｌｕｅ＝１４．２７０

Ｎ ３９４５ ３９４５ ３９４５ ３９４５

ａｄｊ．Ｒ－ｓｑ ０．６８８ ０．８０８ ０．８８９ ０．８３９

　　（四）异质性探讨：城市发展类型
我国地域广阔，各城市的资源禀赋存在一定

差异，其中以本地自然资源开采与加工为主导产

业的城市被称为资源型城市，与非资源型城市相

比，相对丰裕的自然资源可能使其产生 “创新惰

性”，这使得科技金融对城市绿色创新可能存在异

质性影响。对此，本文依照《全国资源型城市可持

续发展规划（２０１３—２０２０年）》中给出的资源型城
市名单，将本文的２６３个城市划分为１０６个资源型
城市与１５７个非资源型城市进行分析。表５汇报

了回归结果。可见，试点政策变量（Ｄｉｄ）的回归系
数在非资源型城市分组里为正，且通过了 １％的
显著性水平检验，而在资源型城市分组里不显著。

这可能在于：一方面，相比非资源型城市，资源型

城市以资源型产业推动经济发展形成“路径依

赖”和“锁定效应”，缺乏创新精神④，从而对科技

金融领域投入不足，导致科技金融对地区绿色创

新的推力不足。另一方面，资源型城市创新型人

才储备不足⑤，并且既有人才多集中于采矿与加

工等行业，绿色低碳领域技术人才稀缺，从而对绿

７８

①

②

③

④

⑤

潘海峰，张定胜：《信贷约束、房价与经济增长关联性及空间溢出效应———基于省域面板数据的空间计量》，《中央财经大学学报》

２０１８年第１１期。
马凌远，李晓敏：《科技金融政策促进了地区创新水平提升吗？———基于“促进科技和金融结合试点”的准自然实验》，《中国软科

学》２０１９年第１２期。
郭金花，郭淑芬，郭檬楠：《城市科技型人才集聚的时空特征及影响因素———基于２８５个城市的经验数据》，《中国科技论坛》２０２１

年第６期。
吕德胜，王珏，唐青青：《数字经济实现了绿色创新“增量提质”吗———基于异质环境关注视角》，《山西财经大学学报》２０２３年第５

期。

郭丰，杨上广，柴泽阳，等：《低碳城市建设能够提升城市绿色技术创新吗？———来自准自然实验的证据》，《软科学》２０２３年第１期。
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色创新活动形成掣肘。

表５　城市发展类型异质性

变量
（１） （２）

非资源型城市 资源型城市

Ｄｉｄ １．０９４ ０．２３８
［５．６４０］ ［１．０５９］

ＣＶｓ ＹＥＳ ＹＥＳ

Ｙｅａｒ ＹＥＳ ＹＥＳ

Ｃｉｔｙ ＹＥＳ ＹＥＳ

Ｃｈｏｗｔｅｓｔ ３４．２９

Ｎ ２３５５ １５９０

ａｄｊ．Ｒ－ｓｑ ０．８２６ ０．５５０

四　主要结论与政策建议
本文基于 ２６３个城市 ２００５—２０１９年的面板

数据，以首批“促进科技和金融结合试点”政策为

准自然实验，构建双重差分模型考察了科技金融

对城市绿色创新的影响，得出以下研究结论：第

一，整体而言，科技金融对城市绿色创新具有显著

的促进作用。第二，金融资源配置效率与科技人

才集聚水平在科技金融对城市绿色创新的作用过

程中扮演了重要的渠道角色。第三，异质性探讨

发现，科技金融显著促进了非资源型城市的绿色

创新，而对资源型城市的绿色创新尚未起到显著

作用。

基于研究结论，为提升城市绿色创新水平以

助力“双碳”目标的如期实现，本文提出以下政策

建议：第一，各地政府应深入推动科技金融发展，

着力为绿色创新活动提供资金保障。一方面，持

续创新财政科技资金投入方式，引导更多的社会

资本进入科技金融领域；另一方面，应不断创新科

技金融产品与服务模式，为创新型企业的绿色创

新活动提供充足的资金支持。此外，鼓励试点地

区积极探索促进科技与金融结合的新机制，并有

序扩大试点范围。第二，应有序提升科技人才集

聚水平，强化城市绿色创新发展的人才支撑。一

方面，完善创新基础设施，持续优化创新环境；另

一方面，完善科技人才的激励体制、管理体制与评

价体系，并有针对性地制定优惠政策，为科技人才

提供住房保障、子女入学等社会保障，以吸引科技

人才集聚。第三，作为实现“双碳”目标的重要主

体，资源型城市应加大对科技金融的投入，并做好

人才建设。

ＴｈｅＩｍｐａｃｔｏｆＳｃｉｔｅｃｈＦｉｎａｎｃｅｏｎＵｒｂａｎＧｒｅｅｎＩｎｎｏｖａｔｉｏｎ：
ＡＱｕａｓｉｎａｔｕｒａｌＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔＢａｓｅｄｏｎｔｈｅＰｏｌｉｃｙｏｆ

“ＰｒｏｍｏｔｉｎｇｔｈｅＣｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙｗｉｔｈＦｉｎａｎｃｅ”

ＧＯＮＧＲｉｚｈａｏ，ＬＩＱｉａｎ＆ＬＩＵＸｉａｎｇｌｉｎｇ
（ＳｃｈｏｏｌｏｆＢｕｓｉｎｅｓｓ／ＲｅｓｅａｒｃｈＢａｓｅｏｆＳｔｒａｔｅｇｉｃＥｍｅｒｇｉｎｇＩｎｄｕｓｔｒｉｅｓｉｎＨｕｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ／ＲｅｓｅａｒｃｈＣｅｎｔｅｒｆｏｒＨｉｇｈＱｕａｌｉｔｙＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆ

ＲｅｇｉｏｎａｌＥｃｏｎｏｍｙ，ＨｕｎａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｘｉａｎｇｔａｎ４１１２０１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｇｒｅｅｎｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｉｓｔｈｅｋｅｙｓｕｐｐｏｒｔｆｏｒａｃｈｉｅｖｉｎｇｔｈｅ“ｄｕａｌｃａｒｂｏｎ”ｇｏａｌ．Ａｄｏｕｂｌｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ
ｍｏｄｅｌｉｓｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｆｉｒｓｔｂａｔｃｈｏｆｔｈｅｐｏｌｉｃｙｏｆ“ｐｒｏｍｏｔｉｎｇｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｗｉｔｈ
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Ｒｅｓｅａｒｃｈｓｈｏｗｓｔｈａｔｓｃｉｔｅｃｈｆｉｎａｎｃｅｐｒｏｍｏｔｅｓｕｒｂａｎｇｒｅｅｎｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ．Ｍｅｃｈａｎｉｓｍａｎａｌｙｓｉｓｓｈｏｗｓｔｈａｔｓｃｉｔｅｃｈ
ｆｉｎａｎｃｅｐｒｏｍｏｔｅｓｕｒｂａｎｇｒｅｅｎｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｂｙｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｆｉｎａｎｃｉａｌｒｅｓｏｕｒｃｅａｌｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅ
ｌｅｖｅｌｏｆｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｔａｌｅｎｔａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ．Ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓｓｈｏｗｓｔｈａｔｓｃｉｔｅｃｈｆｉｎａｎｃｅｐｒｏｍｏｔｅｓｇｒｅｅｎ
ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｉｎｎｏｎｒｅｓｏｕｒｃｅｂａｓｅｄｃｉｔｉｅｓ，ｙｅｔｉｔｈａｓｎｏｔｐｌａｙｅｄａｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｒｏｌｅｉｎｇｒｅｅｎｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｉｎｒｅｓｏｕｒｃｅ
ｂａｓｅｄｃｉｔｉｅｓ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｓｃｉｔｅｃｈｆｉｎａｎｃｅ；ｇｒｅｅｎｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ；“ｄｕａｌｃａｒｂｏｎ”ｇｏａｌ；ｄｏｕｂｌｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｍｏｄｅｌ
（责任校对　朱春花）
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