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融通创新与新质生产力的动态互动研究
———基于PVAR模型的路径检验
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摘要:在全球价值链重构与竞争格局深刻变革的背景下,培育新质生产力已成为推动中国经济高质量发展的核心议

题。将融通创新视为新质生产力形成的关键机制,基于生态系统理论构建“融通创新-新质生产力”分析框架,运用面

板向量自回归(PVAR)模型,利用2002—2024年中国省级数据,系统检验二者互动路径与区域异质性。研究发现:
知识创造、知识获取、企业创新、要素协调与可持续发展五类能力之间存在显著双向互动关系;识别出两条系统传导

路径,即“知识获取-要素协调/企业创新-可持续发展-知识创造-知识获取”与“知识创造-知识获取-可持续发展-要素

协调/企业创新-知识创造”,呈现闭环反馈特征;区域差异显著,东部地区变量互动强度最高,中部地区次之,西部地

区较弱,反映区域创新生态成熟度梯度差异。为理解中国技术赶超路径提供系统性的实证依据,也为发展中国家探

索创新驱动发展模式提供理论参考与实践启示。
关键词:新质生产力;融通创新;创新生态系统;高质量发展;可持续发展

中图分类号:F124.3;F224.0;G301  文献标志码:A  文章编号:1671-1807(2026)06-0288-19

收稿日期:2025-12-13
基金项目:广东省哲学社会科学“十四五”规划项目(GD22YYJ10)
作者简介:李先科(1987—),男,湖南常德人,博士,副教授,研究方向为数字经济治理与政策研究、技术经济治理与政策研究。

  面对全球经济格局的不断调整和全球价值链

的重塑,中国作为全球第二大经济体,正面临着从

传统生产力向新质生产力转型的重大挑战。2024
年3月,政府工作报告中正式提出要发展新质生产

力,标志着中国开始进入以创新为主导,符合新发

展理念的先进生产力质态发展新阶段[1]。发展新质

生产力旨在探寻一条不同于传统经济增长方式、生
产力发展路径,具有高科技、高效能、高质量特征,
结合中国实际国情的发展路径[2-3]。然而,尽管从国

家层面推动“创新驱动发展战略”已经取得了诸多

成效,但在实践中仍面临诸多挑战。特别是在全球

价值链深刻调整和重构的背景下,如何有效地将创

新驱动转化为实际的生产力提升,成为亟待解决的

问题。融通创新作为一种新兴的创新范式,强调不

同创新主体之间的深度合作与资源共享,为新质生

产力的形成提供了新的思路。
新质生产力并不是指某一种具体的技术或工

具,而是一个广泛的概念,它包括所有能够带来生

产效率革命性提升的创新。其形成,不仅依赖于单

一技术的突破,更需要创新生态系统的整体协同与

进化[4]。融通创新,作为连接不同创新主体、促进资

源高效配置的关键机制,对于推动新质生产力的形

成具有不可替代的作用。通过构建包含政府、企
业、高校及研究机构在内的融通创新生态系统,可
以有效促进知识共享、技术转移和产业升级[5],进而

加速新质生产力的形成和扩散。一方面,新质生产

力重塑了多元创新主体之间的价值共创方式,通过

创新带来的生产效率和质量的根本性提升[6];另一

方面,融通创新通过不同领域、技术、产业之间的融

合与协同,促进创新,进而推动生产力的质变。二

者在内在逻辑上紧密相连。也就是说,新质生产力

的宏大叙事拓展了以企业创新为核心的融通创新

生态系统理论,引发关于构建新质生产力生态系统

(new quality productive forces ecosystems,
NQPFE)的思考。在这一生态系统中,优化组合劳

动者、劳动资料与劳动对象,大幅提升全要素生产

率,促使参与者们能够围绕一个核心主体实现价值

共创。本文从这一视角出发,深入探讨融通创新如

何影响中国制造能力与技术赶超的路径,以期为相

关政策制定提供科学依据和实践指导。
已有的研究,从定性与定量的角度揭示了新质

生产力的内涵、特征及实现路径[5-7],并提出测度思
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路[8-9]。但如何从生态系统视角探寻基于融通创新

的新质生产力形成机制,国内外已有文献对这一点

鲜有研究。2024年,河北省人民政府办公厅印发了

《河北省特色产业集群“共享智造”行动方案》,在全

国率先推进“共享智造”,通过建设共享平台、共享

车间、共享工厂、共享载体,让中小企业抱团向精细

化、专业化转型升级,形成了事实上的融通创新生

态系统与新质生产力生态系统相互促进的地方实

践探索。
有鉴于此,本文将融通创新视为推动新质生产

力形成的重要机制,通过构建面板向量自回归

(panelvectorautoregression,PVAR)模型,实证检

验了融通创新在新质生产力形成中的具体作用路

径和区域差异性。研究具有以下几点重要的理论

和实践贡献:①视角有所创新。从生态系统的视角

构建了融通创新推动新质生产力形成的分析框架,
宏大叙事的视角有利于从整体上把握多元主体协

调下对新质生产力的提升内生机理,提高研究结论

的可靠性。②内容所有创新。创新对新质生产力

的促进作用已有众多学者展开研究,但是基于共赢

与共益、共享逻辑的融通创新却鲜有学者关注。在

统一框架下,揭示融通创新生态系统与新质生产力

生态系统之间的互动过程,就是揭示中国制造能力

与技术赶超的形成路径。③结论有所创新。以往

的研究,只是研究知识创造能力、可持续发展能力、
要素协调能力、企业创新能力、可持续发展能力之

间的单向影响关系,缺乏一个将五者纳入统一分析

的理论框架。本文从多个层面验证了融通创新与

新质生产力的互动关系,有助于理解当前中国实现

技术赶超的多样化现实路径。在总结中国经验的

基础上,为指导发展中国家或地区探索如何提升自

主创新能力形成新质生产力,推动经济高质量发展

提供经验证据与政策建议。

1 理论基础与文献回顾

1.1 新质生产力生态系统

加快发展新质生产力,是新时代新征程解放和

发展生产力的客观要求,是推动生产力迭代升级、
实现现代化的必然选择。新质生产力是以新兴技

术和颠覆性技术为主要引领与支撑、推动高质量发

展的生产力现代化形式,也是科学突破、技术变革

驱动产业深度转型升级的实践结果[6]。因此,借鉴

创新生态系统的研究思路,提出新质生产力生态系

统的概念框架,其特征有:新质生产力生态系统强

调一套共同创造价值目标;围绕劳动者、劳动资料

与劳动对象这三个关键要素相互作用的生产系

统[10];由相互联系和相互依存的网络参与者组成,
其中包括上下游企业、融通创新者以及其他作为监

管者的代理人;系统内的合作和竞争,形成生命周

期,推动新质生产力生态系统的共同进化过程。多

主体的协同共生,使得新质生产力生态系统的结构

必然更加复杂,层次更加分明。因此,新质生产力

生态系统打破了基于纯粹竞争的主导逻辑,模糊了

边界问题,如国家、区域、行业或技术的边界,超越

了创新生态系统[11]。
在中国当前的情境下提出的新质生产力,是一

个包含政治、学术和产业多重内涵的复合概念[12],
丰富和发展了马克思主义生产力质量理论、要素理

论、发展理论[3]。不同于生产效率的狭义概念,新质

生产力从更广义上揭示了生产力新质、创新了生产

力要素、推进了生产力跃升,具有高科技、高效能、
高质量的特征。新质生产力的特点是创新,关键在

质优,本质是先进生产力,目的是实现高质量发展,
涵盖了要素协调、企业创新、可持续发展三个方面

的内容[13-14]。绿色发展是高质量发展的底色,新质

生产力本身就是绿色生产力。企业作为绿色创新

的微观主体,其绿色创新能力是资源节约型生产力

和环境友好型生产力的集中体现,是新质生产力形

成的关键。
具体而言,新质生产力的形成路径主要体现在

三个方面:①生产要素协调带来的效率重构。特别

是数据等新生产要素的融入,使得生产力不断革

新,由此不断调整与之相适应生产关系,从而激发

整个新质生产力生态系统的发展活力[15]。生产要

素数字化提高绿色全要素生产率,推进整体产业技

术优化。智能工厂的试点示范项目显示,数字化改

造使生产效率平均提升45%,运营成本降低30%,
产品不良率下降25%。例如,三一重工的“灯塔工

厂”实现8min下线一台挖掘机,人均产值达国际同

行的3倍。②企业创新能力提升带来的价值跃迁。
新质生产力以企业技术创新为关键核心,在最大限

度释放人的创造性和保护生态环境的基础上,以战

略性新兴产业和未来产业为支柱,构建现代化产业

体系[16]。通过持续的技术创新和研发,可以催生新

的产业形态和商业模式,进而带动整个生态系统的

升级和转型。例如,大疆创新通过飞控系统+影像

技术融合,占据全球消费级无人机市场的70%份

额,产品溢价率超50%。这种产业升级不仅提高了

生产效率,还促进了产业结构的优化和调整。③可
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持续发展理念带来的范式变革。新质生产力所强

调的绿色生产力[16],正是围绕企业创新而强化或颠

覆现有的市场规则、竞争态势。这种绿色生产力不

仅关注经济效益,更重视环境保护和社会责任,通
过技术创新和模式创新,实现了经济效益与生态效

益的双赢。例如,特斯拉通过电动汽车的研发和推

广,不仅改变了传统汽车行业的格局,还推动了全

球新能源汽车产业的发展,为实现可持续发展目标

做出重要贡献。
1.2 融通创新与新质生产力的互动机理

融通创新将多元创新主体纳入同一个框架下

研究创新主体之间的互动关系成为创新研究的重

要内容。在融通创新中,通过资源融合互补、知识

协同共享、价值共创共得[17],推进产学研深度融合,
以贯通创新链条的协同创新,最终实现产品协同创

新[18-19]。融通创新在围绕知识创造和知识获取来

展开的同时,还会增强多主体间的协同合作、推动

要素间的关联和重组,促使企业创新的行为逻辑发

生变化,成为培育发展新质生产力的新动能[20]。由

此可以看出,融通创新与通过新技术的变革、新要

素的组合配置以及新制度的优化,充分利用科技、
人才和创新的优势,催生新产业、新业态、新动能和

新模式的新质生产力发展理念如出一辙。因此,基
于共赢与共益、共享逻辑主导下的融通创新也就成

为发展新质生产力的关键节点。二者的互动机理

如图1所示。

图1 融通创新生态系统与新质生产力

生态系统的互动机理

1.2.1 融通创新与要素协调

融通创新是以社会实际需求和价值创造为导

向,通过资源融合互补、知识协同共享、价值共创共

得而实现产学研、大中小企业、国有民营企业协同

创新的跨组织合作创新模式。基于创新网络或创

新平台等载体,融通创新在新质生产力生态系统中

发挥中枢作用。在中国情境下,由市场主导的“产
学研”创新网络与由政府主导的“政产学研”创新平

台共同整合区域内的创新要素[21],提供各种社交技

术特性和功能,以实现新产品的创意、协作和沟

通[22]。这种跨组织的协同创新模式,促进不同创新

主体之间的深度合作与资源共享,加速生产效率的

提升。例如,作为国家级“跨行业跨领域工业互联

网平台”的树根互联,连接了超120万台设备,形成

“制造即服务”新模式,客户资产利用率提升20%。
1.2.2 融通创新与企业创新

经济发展中越来越重要的环境规制与可持续

发展目标对企业的技术创新提出新要求。受制于

市场与技术双重落后,后发企业,尤其是中小企业,
实现绿色创新的难度加大。而通过获取处于网络

外国际技术领先企业的溢出技术,从而实现二次技

术创新的路径,对于后发企业的创新成长效果有

限[23]。但在融通创新范式下,企业可以利用创新要

素、知识以及技术的融通,在二次创新中积累后发

优势,突破从模仿到二次创新的“创新桎梏”。因

此,企业在实现绿色创新过程中尤其依赖融通创新

来创造与获取知识,以提高绿色技术、绿色产品和

绿色管理企业等方面的创新能力[24]。例如,青岛酷

特智能的C2M生产模式实现了7d定制交付,库存

周转率提升5倍。
1.2.3 融通创新与可持续发展

随着中国经济发展进入新阶段,劳动要素的比

较优势正逐步消失,需要以绿色新技术加速生产方

式的变革,并充分发挥其高度渗透性作用,通过对

经济社会结构的多层次嵌入和全方位渗透实现由

劳动密集型增长向创新密集型增长转变[2-3]。新质

生产力作为一种生产力的跃迁,强调摆脱依靠大量

资源投入、高度消耗资源能源的传统增长路径,实
现低消耗、高效能的可持续发展。经济发展和产业

政策的关键问题是知识和学习[25]。以知识共享为

纽带的融通创新[24],强调通过注重知识、技术的自

我积累,促进产业链与创新链的协同效应,抓住技

术赶超的“机会窗口”[26],实现技术进步与价值跃

迁。例如,京东方的柔性显示技术带动面板产业价

值中枢上移30%。因而,融通创新能够助推新兴产

业孵化和发展,有效地平衡发展与环境之间的关

系,使整个产业更向绿色和智能化的方向转变。总

之,融通创新本身就是协作、共创、可持续的新质生

产力代表,已经在实践中形成并展示出对经济社会

高质量发展的强劲推动力、支撑力。

2 研究设计
2.1 PVAR模型

根据前文对相关理论和文献的梳理,不难发现

092

  科技和产业                                     第26卷 第6期 



融通创新生态系统和新质生产力生态系统之间存

在正向互动关系,也就是说知识创造、知识获取、企
业创新、要素协调、可持续发展之间存在着双向促

进关系。鉴于此,将这五个变量纳入同一分析框架

以进一步验证变量间的动态关系。这需要寻找一

种合适的研究方法。而PVAR模型正是一种被广

泛使用的研究变量间动态影响的实证方法。
PVAR模型是 Holtz等[27]提出的考虑到时间

效应和固定效应的向量自回归(vectorautoregres-
sire,VAR)模型。PVAR模型具有截面大、时序短

的特点,且无须事先设定变量之间的因果关系,将
各个变量都视为内生变量,分析各个变量及其滞后

变量对模型中其他变量的影响。例如,Dutta和

Saha[28]利用PVAR模型研究了金融发展(financial
development)对可持续发展(sustainabledevelop-
ment)的因果影响。此外,PVAR模型尤其适用于

研究多变量之间的动态关系。例如,Afonso和

Rodrigues[29]利用 PVAR 模型与广义矩估计法

(generalizedmethodofmoments,GMM)研究了建

筑和研发领域的公共投资对经济增长的影响以及

对私人投资的挤出效应。San等[30]基于68个发展

中国家2000—2016年的面板数据,利用PVAR模

型考察了透明度、金融发展、收入不平等和经济增

长之间的动态联系。
鉴于本文所使用的面板数据为短面板数据,且

研究目标为揭示多变量间的动态关系。参照学者

们的做法,采用PVAR模型来实证检验融通创新对

新质生产力的动态影响。考虑到融通创新与新质

生产力之间的关系具有动态复杂性,为深入剖析融

通创新影响新质生产力形成的路径,从全国和区域

两个层面构建PVAR模型,以在揭示变量间动态关

系的同时分析异质性差异。按照中国经济的空间

格局通常可以将中国分为三大经济带,包括东部经

济带(共11个省份)、中部经济带(共8个省份)、西
部经济带(共12个省份)。构建PVAR模型如下。

Yit =A0+∑
p

j=1
AjYi(t-j)+fi+dt+eit (1)

式中:A0为截距项列向量;Aj 为前定内生变量向量

Yi(t-j)的系数矩阵(5×5维矩阵,其中j=1,2,…,

p);p为滞后阶数;i为全国(或三个区域)的省份个

数;t为2001—2022年,Yit为i省份t年的五维列向

量;Yi(t-j)为i省份t年列向量滞后j阶级的五维列

向量;fi 为个体固定效应列向量;dt 为时间效应列

向量;eit为随机扰动项列向量。

模型的列向量Yit如下所示。

Yit =

lnKCit

lnKAit

lnEIit
lnECit

lnSDit

􀮠

􀮢

􀮡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁􀪁

(2)

式中:lnKC、lnKA、lnEC、lnEI、lnSD分别为知识创

新向量、知识获取向量、要素协调向量、企业创新向

量、可持续发展向量。
2.2 数据及变量说明

以中国2002—2024年31个省级面板数据(因
数据缺失,未包含港澳台地区)为研究样本。为了

保证研究的可检验性以及统计口径的一致性,数据

均来源于公开出版的统计年鉴和区域创新报告。
主要包括《中国统计年鉴》《中国科技统计年鉴》《中
国高新技术产业统计年鉴》《中国火炬统计年鉴》
《中国工业经济统计年鉴》《中国科技论文统计与分

析报告》及《中国创新能力评价报告》。根据《中国

创新能力评价报告》等公开资料,构建三级指标体

系,采用加权综合评价法对区域的融通创新水平和

新质生产力水平进行测度。其计算步骤是。先对

基础指标进行无量纲化,再用专家打分得到的权

重,然后分层逐级综合,最后得出每个省份的综合

值。在此基础上,根据时间序列数据的一般处理原

则,对测度结果取自然对数,最终采用的变量设定

及评价指标如表1所示。
2.2.1 融通创新

融通创新(co-innovation,CI),用来衡量一个地

区利用外部知识及产学研合作的能力。借鉴学者

对融通创新内涵的界定,可以从知识创造和知识

获取两个方面刻画一个地区的融通创新水平。其

中,知识创造(knowledgecreation,KC)可以由科技

合作综合指标、技术转移综合指标、外资企业投资

综合指标三个方面来衡量,将其记为lnKC;知识获

取(knowledgeacquisition,KA),由研究开发投入综

合指标、专利综合指标、科研论文综合指标来反

映,将其记为lnKA。
2.2.2 新质生产力

新质 生 产 力 (newqualityproductiveforces,
NQPF)是生产力现代化的具体体现,用来衡量一个

地区高科技、高效率、可持续的现代化生产能力。借

鉴学者对新质生产力测度的研究[13-14],可以将其分为

要素协调、企业创新、可持续发展三个方面的内容。
要素协调(elementcoordination,EC),用来衡量
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一个地区为技术的产生、流动和应用提供相应环境的

能力。具体而言,可以从数字经济基础、市场环境、金
融环境、劳动者素质、创业水平五个方面来刻画,反映

新质生产力的协调性特征,并将其记为lnEC。
企业创新(enterpriseinnovation,EI)反映一个

地区内企业应用新知识、开发新技术、利用新工艺,
以及制造新产品的能力。因此,可以从企业研究开

发投入、企业设计能力、企业技术提升能力、新产品

销售收入四个方面来测度[31],以反映新质生产力的

创新性特征,并将其记为lnEI。
可持续发展(sustainabledevelopment,SD)用

来衡量创新对一个地区经济社会发展效益的能力。
具体而言,可以从宏观经济、产业结构、产业国际竞

争力、就业、环境保护五个方面来刻画,反映新质生

产力的可持续性特征,并将其记为lnSD。
变量含义及评价指标如表1所示。

表1变量含义及评价指标

一级指标 二级指标 三级指标

融通创新

新质生产力

知识创造能力

知识获取能力

要素协调能力

企业创新能力

可持续发展能力

科技合作综合指标

技术转移综合指标

外资企业投资综合指标

研究开发投入综合指标

专利综合指标

科研论文综合指标

创新基础设施综合指标

市场环境综合指标

金融环境综合指标

劳动者素质综合指标

创业水平综合指标

企业研究开发投入综合指标

企业设计能力综合指标

企业技术提升能力综合指标

新产品销售收入综合指标

宏观经济综合指标

产业结构综合指标

产业国际竞争力综合指标

就业综合指标

可持续发展与环保综合指标

3 实证结果分析
运 用 Stata16 软 件,基 于 广 义 矩 估 计 法

(GMM),采用向前Helmert法消除个体固定效应,
均值法消除时间固定效应,对式(1)和式(2)所示的

PVAR模型进行估计。
3.1 平稳性分析

3.1.1 单位根检验

为避免面板数据的“伪回归”问题,需要对变量

的进行平稳性检验。一般来说,单位根检验方法有

很多种,为确保检验结果的可靠性,同时采用同质

单位根检验与异质单位根检验,即同时进行Levin-
Lin-Chu(LLC)和 ADF-Fisher(ADF)检验。Sta-
ta16软件中的LLC检验包括三种类型:TypeⅠ,既
包含线性时间趋势项又包含个体固定效应项;
TypeⅡ,仅含个体固定效应项;TypeⅢ,既不包含

线性时间趋势项,也不包含个体固定效应项。同

时,也进行了两种类型的检验,带有漂移项(TypeⅠ)与
不带有漂移项(TypeⅡ)的ADF两种检验。滞后

期为1期的单位根检验结果如表2所示。
从检验结果来看,5个变量不能一致通过单位

根检验,这说明可能存在单位根。因此需要对原数

据先进行一阶差分处理,再进行检验。结果显示,
知识创造能力(dlnKC)、知识获取能力(dlnKA)、企
业创新能力(dlnEI)、要素协调能力(dlnEC)、可持

续发展能力(dlnSD)5个变量的ADF统计量均能在

1%的水平下通过异质单位根检验的 TypeⅠ和

TypeⅡ。对于LLC检验而言,dlnKC仅在东部地

区和中部地区没有通过TypeⅠ检验;dlnKA仅在

全国地区没有通过TypeⅠ检验,在东部地区没有

TypeⅠ和TypeⅡ检验;5个变量的LLC统计量都

在1%的水平下一致通过TypeⅢ检验。因此,总体

上来说,经过一阶差分后的面板数据为平稳数据,
可以进行下一步分析。
3.1.2 协整检验

虽然单位根检验显示该面板数据为平稳数据,
但仍需要进行协整检验,以确认变量间是否存在长

期均衡关系。利用westerlund检验,可以对变量组

进行同质与异质两种检验,对应同时包含线性时间

趋势项与个体固定效应项(TypeⅠ)、仅含个体固定

效应项(TypeⅡ)。四种协整检验结果如表3所示。
从检验结果来看,全国地区的面板数据在1%

的水平下通过了四种种检验。这说明,知识创造能

力(KC)、知识获取能力(KA)、企业创新能力(EI)、
要素协调能力(EC)、可持续发展能力(SD)之间存

在长期的动态均衡关系,即融通创新生态系统和新

质生产力生态系统存在相互影响。从分地区的检

验结果来看,东部地区仅在10%的水平下通过了异

质检验的TypeⅡ,中部地区在5%的水平下通过了

其中的三类检验,西部地区则在1%的水平下通过

了其中的三类检验以及在10%的水平下通过了同

质检验的TypeⅡ。这说明5个变量之间的长期动

态均衡关系虽然都存在,但不同地区的显著性不

同。因此,不同地区基于融通创新的新质生产力形

成路径存在明显差异。
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表2 单位根检验结果

变量 方法 类别 全国 东部地区 中部地区 西部地区

dlnKC

dlnKA

dlnEI

dlnEC

dlnSD

LLC

ADF

LLC

ADF

LLC

ADF

LLC

ADF

LLC

ADF

Ⅰ -24.305*** -11.558 -11.968 -15.447***

Ⅱ -23.328*** -11.292* -11.672*** -15.245***

Ⅲ -22.264*** -10.359*** -11.561*** -15.125***

Ⅰ -16.465*** -4.754*** -7.104*** -12.077***

Ⅱ -23.427*** -11.222*** -11.637*** -15.922***

Ⅰ -22.601 -11.512 -14.019*** -14.844***

Ⅱ -21.814*** -11.484 -13.427*** -14.661***

Ⅲ -21.579*** -11.387*** -13.185*** -14.666***

Ⅰ -12.742*** -4.410*** -11.565*** -8.818***

Ⅱ -21.806*** -11.384*** -13.459*** -14.618***

Ⅰ -27.309*** -14.479*** -13.936*** -17.920***

Ⅱ -26.454*** -14.006*** -13.554*** -17.649***

Ⅲ -25.590*** -13.342*** -13.126*** -17.521***

Ⅰ -22.085*** -10.331*** -11.011*** -15.333***

Ⅱ -26.662*** -14.330*** -13.668*** -17.946***

Ⅰ -28.923*** -15.857*** -14.241*** -20.564***

Ⅱ -27.819*** -15.138*** -13.765*** -20.185***

Ⅲ -27.139*** -14.384*** -13.245*** -19.971***

Ⅰ -23.813*** -11.073*** -11.237*** -20.149***

Ⅱ -27.538*** -15.021*** -13.964*** -20.207***

Ⅰ -26.017*** -15.845*** -13.977*** -16.277***

Ⅱ -24.661*** -14.325*** -12.992*** -15.446***

Ⅲ -23.712*** -13.798*** -11.894*** -15.238***

Ⅰ -19.244*** -11.896*** -10.945*** -12.134***

Ⅱ -24.976*** -14.434*** -13.272*** -15.695***

 注:*、**、***分别表示1%、5%、10%的显著性水平;d表示1阶差分。

表3 协整检验结果
检验类别 全国 东部地区 中部地区 西部地区

同质检验

异质检验

Ⅰ -3.252*** -1.173 -1.795** -2.344***

Ⅱ -2.351*** -1.152 -1.242 -1.589*

Ⅰ -2.932*** -0.671 -2.117** -2.500***

Ⅱ -3.381*** -1.582* -2.174** -2.505***

 注:*、**、***分别表示1%、5%、10%的显著性水平。

3.2 PVAR模型分析

3.2.1 最优滞后期

利 用 PVAR 模 型 来 构 建 一 组 面 板 数 据

(dlnKC,dlnEC,dlnSD)来分析知识创造能力、可持

续发展能力、要素协调能力、企业创新能力、可持续

发展能力之间的动态关系。在进行模型估计前还

需要检验面板数据的最优滞后期。
对于最优滞后期的判断,通常来说可以利用

AIC、HQIC、BIC3个统计量来进行判断。根据多数

检验指标的准则数值最小的原则,来确定最优滞后

期。根据检验结果,在滞后期为5期时全国层面的

AIC与BIC统计量最小,因此可以确定模型的最优滞

后期为5期。将3个信息准则的统计量汇报如表4
所示。
3.2.2 GMM估计

对PVAR模型进行GMM估计,滞后5期时的

表4 PVAR模型最优滞后期检验结果

变量 滞后期 AIC HQIC BIC
全国 5 -2.887 -0.513 -1.956

东部地区 5 -4.689 -1.446 -3.374
中部地区 5 -3.128 0.547 -1.634
西部地区 5 -1.341 1.797 -0.069

回归结果如表5所示。对知识创造能力、可持续发

展能力、要素协调能力、企业创新能力、可持续发展

能力之间的互动关系展开研究,主要目的是判断三

者之间在实际状态下存在何种影响。其判断依据

是,当回归系数对应的P小于10%、5%、1%的显著

性水平时,表示检验结果具有统计学意义,即解释

变量对被解释变量存在着显著影响。
从显著性结果来看:KC为被解释变量时,东部

地区的EC和中部地区SD的回归系数为负值,西部

地区的EI的回归系数为正值;KA为被解释变量

时,除了东部地区,KC的回归系数在其他地区都为

正值,EC的回归系数在全国和东部地区也为正值,
而SD的回归系数在中部地区的为负值;EI为被解

释变量时,KC的回归系数在所有地区均为正值,EC
的回归系数在所有地区均显著,但仅在东部地区为

正值;EC为被解释变量时,KC的回归系数在全国
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表5 GMM估计的结果

被解释

变量

解释

变量

全国 东部地区 中部地区 西部地区

Coef.(P)Coef.(P)Coef.(P)Coef.(P)

h_dlnKC

h_dlnKA

h_dlnEI

h_dlnEC

h_dlnSD

h_dlnKC
-0.055
(0.255)

-0.124**
(0.035)

0.008
(0.908)

-0.049
(0.524)

h_dlnKA
0.062
(0.131)

-0.020
(0.744)

0.066
(0.324)

0.081
(0.158)

h_dlnEI
0.019
(0.701)

-0.018
(0.815)

-0.031
(0.686)

0.136**
(0.021)

h_dlnEC
0.042
(0.516)

-0.127*
(0.062)

-0.033
(0.772)

0.104
(0.401)

h_dlnSD
0.026
(0.652)

0.084
(0.243)

-0.210**
(0.028)

0.141
(0.130)

h_dlnKC
0.176***
(0.001)

-0.159
(0.206)

0.283***
(0.001)

0.204***
(0.002)

h_dlnKA
-0.007
(0.897)

-0.020
(0.863)

0.016
(0.831)

-0.080
(0.289)

h_dlnEI
-0.004
(0.944)

-0.085
(0.472)

-0.041
(0.632)

0.067
(0.416)

h_dlnEC
0.165*
(0.085)

0.300**
(0.014)

-0.045
(0.732)

0.011
(0.942)

h_dlnSD
-0.105
(0.174)

-0.141
(0.333)

-0.227*
(0.077)

0.038
(0.762)

h_dlnKC
0.223***
(0.002)

0.284***
(0.010)

0.329***
(0.000)

0.185*
(0.100)

h_dlnKA
0.009
(0.845)

0.092
(0.305)

-0.060
(0.403)

0.024
(0.732)

h_dlnEI
-0.054
(0.345)

-0.128*
(0.086)

0.042
(0.631)

-0.065
(0.435)

h_dlnEC
-0.131**
(0.060)

0.214*
(0.053)

-0.252**
(0.023)

-0.346***
(0.005)

h_dlnSD
-0.066
(0.260)

-0.056
(0.618)

-0.015
(0.867)

-0.088
(0.452)

h_dlnKC
-0.065**
(0.025)

-0.098
(0.122)

-0.072
(0.233)

-0.042
(0.297)

h_dlnKA
0.001
(0.964)

0.080
(0.174)

-0.021
(0.682)

-0.031
(0.489)

h_dlnEI
0.083***
(0.008)

0.147**
(0.025)

0.055
(0.391)

0.059
(0.213)

h_dlnEC
-0.033
(0.457)

-0.047
(0.540)

0.084
(0.300)

-0.059
(0.427)

h_dlnSD
0.011
(0.797)

0.017
(0.811)

0.047
(0.597)

0.001
(0.989)

h_dlnKC
0.009
(0.752)

0.019
(0.771)

0.015
(0.738)

0.014
(0.683)

h_dlnKA
0.018
(0.429)

0.013
(0.767)

0.023
(0.629)

-0.002
(0.936)

h_dlnEI
0.044
(0.112)

0.121**
(0.039)

0.018
(0.749)

0.034
(0.267)

h_dlnEC
0.220***
(0.000)

0.159**
(0.033)

0.221***
(0.002)

0.213***
(0.000)

h_dlnSD
-0.029
(0.451)

0.093
(0.223)

-0.032
(0.692)

-0.045
(0.354)

 注:*、**、***分别表示1%、5%、10%的显著性水平;d表示1阶差

分;h_表示利用helmert变换消除固定效应影响的结果;Coef.(P)
表示结果系数及对应的P值。

为正值,EI的回归系数在全国和东部地区为正值;
SD为被解释变量时,EI的回归系数在东部为正值,
EC的回归系数在所有地区均为正值。总体上来

看,虽然不同地区层面的显著性结果存在差异,但
是整体上变量间存在一定程度的互动关系。这说

明融通创新生态系统与新质生产力生态系统的良

性互动在实践中仍存在一定程度的阻塞,需要“有
为政府”和“有效市场”双重驱动,打通其中的卡点

和堵点。
梳理PVAR模型的显著性结果,再结合融通创

新生态系统与新质生产力生态系统的互动机理分

析,可以将基于融通创新的新质生产力形成路径整

理为“KA↔EC(或EI)→SD→KC→KA”。这说

明,通过创新平台的多元主体协同,知识获取KA将

进一步提升生产要素的协调效应,强化企业的整体

创新能力,大幅提高生产效率并推动生产方式的绿

色转型,最后重塑知识创造模式。这条路径勾勒了

从融通创新生态系统到新质生产力生态系统,再反

作用于融通创新生态系统的循环传导路径。
3.3 Granger因果关系检验

虽然GMM估计结果显示变量间的影响程度,
但是融通创新生态系统与新质生产力生态系统的

互动关系需要利用Granger因果关系检验来进一步

确定。在滞后5期时,多个变量之间互为Granger
因果关系,具体如表6所示。其判断依据是,当系数

对应的P小于10%、5%、1%的显著性水平时,表示

检验结果在统计上具有显著性,即拒绝变量间不存

在因果关系的原假设。
从分变量的显著性结果来看:KC作为被解释

变量时,EI在全国和西部地区的 P 为4.7%、
0.7%,EC在东部地区的P小于1%,SD的P在中

部地区为0.6%而在全国和东部地区的P 小于

1%;KA作为被解释变量时,KC在全国、中部地区

和西部地区的P 均小于1%,在东部地区的P 为

8.3%,EI在中部地区和西部地区的 P 分别为

9.1%、8.5%,EC在全国和东部地区的P 分别为

9.0%、1.1%;EI作为被解释变量时,KC的P在所

有地区均小于1%,EC在全国、东部地区和西部地

区的P分别为5.2%、4.1%、3.1%,SD在东部地区

的P小于1%;EC作为被解释变量时,KC在全国、
东部和中部地区的P 分别为2.6%、4.4%、7.9%,
EI在中部地区的P 为1.2%、其他地区则都小于

1%,SD在东部地区的P为1.5%、其他地区则都小

于1%;SD作为被解释变量时,KC在中部地区的P
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表6 Granger因果关系检验的结果

被解释

变量
解释变量

全国 东部地区 中部地区 西部地区

Coef.(P)Coef.(P)Coef.(P)Coef.(P)

h_dlnKC

h_dlnKA

h_dlnEI

h_dlnEC

h_dlnSD

h_dlnKA
4.175
(0.524)

2.262
(0.812)

1.164
(0.948)

5.477
(0.360)

h_dlnEI
11.207**
(0.047)

4.709
(0.452)

8.793
(0.118)

15.891***
(0.007)

h_dlnEC
11.834
(0.037)

31.74***
(0.000)

5.430
(0.366)

7.326
(0.198)

h_dlnSD
16.196***
(0.006)

33.327***
(0.000)

10.598*
(0.060)

7.362
(0.195)

ALL
40.788***
(0.004)

74.489***
(0.000)

31.055*
(0.054)

42.902***
(0.002)

h_dlnKC
20.526***
(0.001)

9.748*
(0.083)

19.469***
(0.002)

17.912***
(0.003)

h_dlnEI
7.049
(0.217)

6.602
(0.252)

9.481*
(0.091)

9.660*
(0.085)

h_dlnEC
9.531*
(0.090)

14.912**
(0.011)

6.048
(0.302)

1.599
(0.901)

h_dlnSD
16.962***
(0.005)

14.024**
(0.015)

22.927***
(0.000)

2.649
(0.754)

ALL
55.172***
(0.000)

64.470***
(0.000)

51.427***
(0.000)

33.047**
(0.033)

h_dlnKC
34.152***
(0.000)

27.835***
(0.000)

19.841***
(0.001)

18.676***
(0.002)

h_dlnKA
2.902
(0.715)

1.982
(0.852)

5.870
(0.319)

4.118
(0.533)

h_dlnEC
10.947*
(0.052)

11.607**
(0.041)

8.955
(0.111)

12.258**
(0.031)

h_dlnSD
6.612
(0.251)

30.969***
(0.000)

6.049
(0.301)

5.347
(0.375)

ALL
59.157***
(0.000)

61.448***
(0.000)

65.066***
(0.000)

38.955***
(0.007)

h_dlnKC
12.774**
(0.026)

11.413**
(0.044)

9.885*
(0.079)

3.471
(0.628)

h_dlnKA
6.117
(0.295)

5.550
(0.353)

1.261
(0.939)

7.896
(0.162)

h_dlnEI
34.116***
(0.000)

17.476***
(0.004)

14.719**
(0.012)

16.439***
(0.006)

h_dlnSD
56.512***
(0.000)

14.027**
(0.015)

22.488***
(0.000)

29.303***
(0.000)

ALL
134.530***
(0.000)

56.105***
(0.000)

84.982***
(0.000)

75.847***
(0.000)

h_dlnKC
2.226
(0.817)

1.635
(0.897)

13.197**
(0.022)

4.932
(0.424)

h_dlnKA
15.773***
(0.008)

26.616***
(0.000)

19.078***
(0.002)

4.325
(0.504)

h_dlnEI
8.269
(0.142)

17.632***
(0.003)

14.608**
(0.012)

9.134*
(0.098)

h_dlnEC
28.243***
(0.000)

18.968***
(0.002)

12.310**
(0.031)

17.848***
(0.003)

ALL
81.391***
(0.000)

98.847***
(0.000)

70.352***
(0.000)

42.283***
(0.003)

 注:*、**、***分别表示1%、5%、10%的显著性水平;d表示1阶差

分;h_表示利用helmert变换消除固定效应影响的结果;Coef.(P)
表示结果系数及对应的P值。

为2.2%,KA在全国、东部和中部地区的P均小于

1%,EI在东部、中部和西部地区的 P 分别为

0.3%、1.2%、9.8%,EC在中部地区的P小于5%、
其他地区均小于1%。虽然分变量的检验结果在不

同地区具有不同的显著性,但变量的联合检验结果

表明其他4个变量对某一变量的联合影响在所有地

区均为显著。这充分说明多种原因共同作用,是导

致该变量这一结果的Granger原因。
综合变量间显著性结果,不难发现除 KA和

EI、KA和KC之间为单向因果关系,其他变量之间

均为双向因果关系。结合融通创新生态系统和新

质生产力生态系统的理论分析,可以将Granger因

果关系检验下的路径整理为“KC→ KA↔SD↔EC
(或EI)↔KC”。这说明,知识创造KC是多元主体

实现融通创新的基础,通过技术市场实现技术的转

移与成果落地转化,不仅提升了区域的创新绩效,
也促进绿色发展和生态效率的提升。可持续发展

的需求和压力也促进了融通创新活动的不断深化

和拓展,推动各生产要素和创新活动的协调与整

合,进而形成新质生产力。因此,融通创新生态系

统与新质生产力生态系统,在多因素的共同作用

下,形成相互促进、共同发展的良性循环。
综上所述,通过Granger因果关系检验,进一步

明确融通创新生态系统与新质生产力生态系统之

间的互动关系及其形成机制。这不仅为理解中国

可持续发展的路径提供新的视角和思路,也为制定

和实施相关政策提供重要的参考和依据。未来,应
继续加强融通创新生态系统的建设和完善,推动各

生产要素和创新活动的协调与整合,以形成更加强

大的新质生产力,推动经济社会的高质量发展。
3.4 动态关系分析

3.4.1 脉冲响应

为了更清晰地量化知识创造能力、可持续发展

能力、要素协调能力、企业创新能力、可持续发展能

力之间的动态影响,本文对PVAR模型的脉冲响应

情况进行考察。脉冲响应分析的观察周期设定为

10期,滞后5期时变量之间的互动结果如图2
所示。
1)全国层面的分析

图2显示了全国层面的融通创新生态系统与新

质生产力生态系统的互动关系。
(1)融通创新生态系统内部的互动关系。图2(1b)

和图2(2a)显示KA和KC的互动关系。在未来第1
个时期时,二者受对方1个单位的冲击后均出现快速
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下降的反应,但在第3个时期时重新回到正值区间,
并在第5个时期时再次变为负值而后上升。KA与

KC的双向促进作用的最佳时期是未来的第3~4时

期,这说明二者的相互影响在短期内比较明显。
(2)新质生产力系统内部的互动关系。具体而

言:①对比图2(3d)和图2(4c),可以看出在受到

EI1个单位的冲击后,EC从刚开始的负值状态开始

快速上升,并在未来10个周期内经历3个逐次下降

的波峰,整体上表现反复且剧烈的波动。而在受到

EC1个单位的冲击后,EI多数时期处于正值状态,
在未来10个周期内经历2个逐次上升的波峰,整体

表现相对平缓的波动。②对比图2(3e)和图2(5c),
在受到对方冲击后的前7个时期,EI和SD的响应

变化恰好相反,从第8个周期开始二者均呈现缓慢

上升的趋势。③对比图2(4e)和图2(5d),EC和SD
在面对对方1个单位的冲击后的响应变化趋势也截

然不同。EC的响应快速而剧烈,在第2个时期就

达到最峰值,然后快速下降,随后平稳波动。而SD
的响应变化为稳步上升,在第5个时期达到最大值

后快速下降,并在第6个时期达到谷底后快速探底

回升并趋于平稳。这些变化说明,新质生产力生态

系统内部的互动变化也是短期内较为激烈,长期趋

于平稳。
(3)融通创新生态系统与新质生产力系统的互

动关系。具体而言:①对比图2(1c)和图2(3a)显示

的KC和EI的互动关系。受EI1个单位的冲击后,
KC的响应非常剧烈,先是快速下降再快速上升,而
后在第2个时期达到了接近0.04的最大值,但在第

3个时期后贴着0轻微起伏波动。而面对KC的冲

击,EI则是呈现“M”形波动趋势,且多数时期处于

正值区间。②对比图2(1d)和图2(4a)显示的KC
和EC的互动关系。受EC1个单位的冲击后,KC
的响应在前5个时期比较明显,分别在第3和第4
个时期达到峰值和谷值,尔后小幅波动。形成鲜明

对比的是EC受KC1个单位的冲击后的响应变化,
呈现明显的波浪特征,波谷和波峰快速交替出现。
③对比图2(1e)和图2(5a)显示的KC和SD的互动

关系。KC的响应在前5个时期比较剧烈,在第2
和第4个时期为大致相同高度的峰值,而第3个时

期为超过-0.02的谷值,后5个时期则表现平缓。
而SD的响应在未来前5个时期逐渐变得剧烈,后5
个时期逐渐平缓。④对比图2(2c)和图2(3b)显示

的KA和EI的互动关系。在受对方冲击后的前7
个时期,二者均出现不同程度的负增长。KA的响

应在前3个时期为下降趋势,后面为上升趋势。而

EI是从一开始的最高点开始下降,整体呈现谷值上

升的“W”形变化趋势。⑤对比图2(2d)和图2(4b)
显示的KA和EC的互动关系。KA受到冲击后在

短期内波动剧烈,围绕0上下起伏。EC的响应则

在前6个时期出现谷值依次下降的变化趋势,但在

第2和第5个时期均为正值区间的大致相同高点。
⑥对比图2(2e)和图2(5b)显示的KA和SD的互

动关系。前5个时期二者的响应变化趋势恰好相反

且剧烈波动,在后5个周期的变化类似且平缓。这

些变化说明,新质生产力生态系统对融通创新生态

系统的影响表现为短期内快速而剧烈,长期则相对

平稳;融通创新生态系统对新质生产力生态系统施

加长远且深层次的影响。
综上所述,可以发现不同变量之间响应的强度

和持续时间存在差异,这进一步证实了融通创新生

态系统与新质生产力生态系统之间复杂的互动

关系。
2)区域差异分析

图3显示了融通创新生态系统与新质生产力生

态系统的互动关系的区域差异。
(1)对比图3~图5的(3a)、(4a)、(5a),可与看

出滞后5期时,KC对EI、EC、SD的影响具有明显

差异。具体而言,前5个时期EI的响应在东部和中

部地区长期处于正值,但东部地区是先升后降,中
部地区是逐期上升,而西部地区则围绕0上下反复

波动。后5个周期三个地区都表现较为平稳。这些

变化说明,东部地区的响应较快速,中部地区受的

影响深远,西部地区则较剧烈且反复。EC的响应

则具有不同的表现,总体上来说,东部地区的响应

更为深远,在第4和第5期时波动最为剧烈,中部和

西部地区的响应偏向于反复。SD的响应是中部地

区的表现更为快速,东部地区的响应更为深远,西
部地区则仅在前5个周期有明显的影响,后5个周

期趋于平静。
(2)对比图3~图5的(3b)、(4b)、(5b),可与看

出滞后5期时,KA对EI、EC、SD的影响具有明显

差异。具体而言,EI的响应在东部地区较滞后,仅
在第4和第5个时期时才出现明显的波动。而中部

和西部地区从一开始的最高点快速下降,并在第2
个时期变成负值。二者的差异是此后回复正值的

过程有所不同,中部地区是缓慢上升,西部地区是

快速波动的“W”形变化趋势。EC的响应在西部地

区相对变化剧烈,东部地区其次,中部地区最为平
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缓。SD的响应的区域差异表现为东部地区在短期

内剧烈的上下波动,前5个时期时经历了2次峰值

和谷值,但峰值高度显著大于谷值。东部地区前5
个时期为标准的“W”形态,峰值和谷值高度差不多。
西部地区则是仅前2个周期响应明显,后面则归于

平静。
(3)对比图3~图5的(1c)、(1d)、(1e)显示的

KC受EI、EC、SD影响的响应变化,可以看出不同

区域呈现不同的短期变化趋势。具体而言:EI施加

的冲击在中部地区反响表现为持续波动,东部和西

部地区仅在前5个时期有明显的剧烈波动,而后5
个时期的响应幅度趋于0值。EC施加的冲击在前

5个时期有明显的影响。东部地区是先降后升,并
在第3个时期达到最大。中部地区的变化是快速而

剧烈的“W”形波动,西部地区则是慢速而平缓的

“W”形波动。前5个时期,SD施加的冲击在东部表

现为“M”形波动,西部地区则是相反的“W”形波动。
中部地区的响应则是前5个时期为较剧烈的“M”形
波动,后5个时期为较平缓的“W”形波动。

(4)对比图3~图5的(2c)、(2d)、(2e)显示的

KA受EI、EC、SD影响的响应变化,可以看出不同

区域呈现了不同的长期变化趋势。具体而言:在EI
的冲击下,东部地区的响应逐渐剧烈,并在第5个时

期达到最大后逐渐衰弱。中部地区的响应变化是

快速下降,在第2个时期达到谷底后快速回升,在第

3个时期后在0上面轻微波动。西部地区的响应则

在前期一直处于负值区间,并在第4个时期达到最

低点,尔后快速上升,在第5个事情达到最高点后开

始自然衰减。在EC的冲击下,东部和中部地区在

前5个时期响应变化剧烈,后5个时期进行平稳状

态。西部地区的响应数值是在第1和第7个时期为

最大,其他时期一直处在0值附近,即表现为两头高

中间平稳的变化趋势。在SD的冲击下,东部地区

的响应滞后,在第2个时期才开始下降,第3个时期

达到最低点,尔后缓慢回归正值区间。中部地区则

仅在前3个周期有快速探底回升的明显变化,西部

地区的响应则在第2个时期才开始,但长期内围绕

这0上下波动。
综上所述,脉冲响应分析揭示了不同区域在这

些互动关系中的差异性,为理解中国可持续发展的

区域特点提供了重要线索。这些发现不仅丰富了

对融通创新和新质生产力互动机制的理解,也为政

策制定者提供宝贵的参考信息,有助于制定更加精

准有效的政策措施,以促进中国可持续发展的路径

优化和升级。
3.4.2 方差分解

在脉冲响应基础进行方差分解情况的分析,可
以进一步研究随机干扰项的重要信息,并揭示融通

创新对新质生产力形成的影响路径与区域差异。
表7和表8显示了滞后5期时全国与三个地区的

KC、KA、EI、EC、SD受对方冲击后导致的影响的变

化幅度。
1)全国层面的贡献度变化

(1)横向比较来看。KC作为被解释变量时,EI
对其产生的影响最大,第2期时为1%,到第6期后

仍保持在4.3%的水平。增长幅度最大的是EC,从
第2期的不到0.1%上升到第10期的3.0%,KA
和SD的贡献度增长倍数分别为4.5和3.3。KA
作为被解释变量时,KC对其影响最大,从第2期的

0.3%逐步上升到第10期的4.4%。增长幅度最大

的是EI,增长倍数达6.5,其次是SD达1.4倍。EI
作为被解释变量时,贡献最大的是KC的1.8%,其
次是KA的1.3%,在第2期时分别为最低SD的

0.2%的9倍和5.5倍,到第10期时贡献最大的仍

是KC的9.2%,其次仍是KA的2.2%,分别是最

低的SD的0.9%的10倍和2.4倍。EC作为被解

释变量时,EI在第2期的贡献度最大为0.8%,到第

10期时达到6.9%,增长了7.6倍。SD在第2期的

贡献度最小仅为0.1%,到第10期时增长了近48
倍,增长幅度最大。KC和KA的增长幅度也较明

显,也达到了6倍和5.3倍。SD作为被解释变量

时,期初贡献度最高的是KA为2%,是KC的10
倍、EI的10倍、EC的5倍。到第10期时这一贡献

度被EC反超,仅为4.3%,是KC的3.9倍、EI的

1.6倍、EC的0.7倍。
(2)纵向比较来看。在第2期时,KC对KA的

贡献最大为3.0%,KA对SD的贡献最大为2%,EI
对KC的贡献最大为1.0%,EC对KA的贡献最大

为1.8%,SD对KC的贡献最大为0.6%。但在第

10期时,KC对EI的贡献最大为9.2%,KA对SD
的贡献最大为4.3%,EI对 EC的贡献最大为

6.9%,EC对SD的贡献最大为5.7%,SD对EC的

贡献最大为4.9%。
综上所述,其他4个变量对该变量的贡献度普

遍偏低,均小于10%,主要受自身演化的影响。这

说明,基于全国面板数据的方差分解结果显示,融
通创新生态系统和新质生产力生态系统受来自系

统内部的作用明显强于外部冲击带来的影响。
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表7 全国的方差分解结果

变量 时期 dlnKC dlnKA dlnEI dlnEC dlnSD 时期 dlnKC dlnKA dlnEI dlnEC dlnSD
dlnKC 1 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 6 0.893 0.010 0.043 0.028 0.025
dlnKA 1 0.014 0.986 0.000 0.000 0.000 6 0.035 0.912 0.013 0.028 0.012
dlnEI 1 0.007 0.013 0.979 0.000 0.000 6 0.086 0.021 0.871 0.015 0.006
dlnEC 1 0.001 0.001 0.010 0.988 0.000 6 0.023 0.037 0.068 0.822 0.049
dlnSD 1 0.001 0.001 0.000 0.001 0.998 6 0.010 0.044 0.023 0.033 0.891
dlnKC 2 0.982 0.002 0.010 0.000 0.006 7 0.892 0.011 0.043 0.028 0.026
dlnKA 2 0.030 0.945 0.002 0.018 0.005 7 0.042 0.901 0.014 0.031 0.012
dlnEI 2 0.018 0.013 0.963 0.005 0.002 7 0.089 0.021 0.863 0.018 0.009
dlnEC 2 0.004 0.006 0.008 0.981 0.001 7 0.024 0.037 0.068 0.821 0.049
dlnSD 2 0.002 0.020 0.002 0.004 0.971 7 0.010 0.043 0.023 0.057 0.867
dlnKC 3 0.945 0.003 0.045 0.001 0.006 8 0.891 0.011 0.043 0.029 0.026
dlnKA 3 0.030 0.940 0.003 0.019 0.008 8 0.043 0.897 0.014 0.034 0.012
dlnEI 3 0.071 0.017 0.901 0.009 0.003 8 0.090 0.022 0.861 0.018 0.009
dlnEC 3 0.014 0.014 0.053 0.877 0.043 8 0.027 0.037 0.068 0.819 0.048
dlnSD 3 0.003 0.044 0.011 0.004 0.937 8 0.010 0.043 0.024 0.057 0.866
dlnKC 4 0.912 0.003 0.044 0.021 0.019 9 0.891 0.011 0.043 0.029 0.026
dlnKA 4 0.033 0.920 0.010 0.027 0.011 9 0.044 0.896 0.015 0.034 0.012
dlnEI 4 0.070 0.017 0.893 0.016 0.003 9 0.091 0.022 0.860 0.018 0.009
dlnEC 4 0.017 0.013 0.056 0.868 0.046 9 0.028 0.037 0.068 0.817 0.049
dlnSD 4 0.004 0.044 0.012 0.010 0.930 9 0.010 0.043 0.026 0.057 0.864
dlnKC 5 0.899 0.004 0.044 0.027 0.025 10 0.889 0.011 0.043 0.030 0.026
dlnKA 5 0.033 0.917 0.011 0.027 0.011 10 0.044 0.895 0.015 0.034 0.012
dlnEI 5 0.070 0.021 0.891 0.015 0.003 10 0.092 0.022 0.858 0.018 0.009
dlnEC 5 0.020 0.032 0.060 0.842 0.046 10 0.028 0.038 0.069 0.815 0.049
dlnSD 5 0.009 0.044 0.012 0.012 0.923 10 0.011 0.043 0.026 0.057 0.863

 注:d表示1阶差分。

表8 分地区的方差分解结果

地区 变量
时期

5 5 5 5 5 10 10 10 10 10

东部

中部

本部

dlnKC 0.767 0.070 0.137 0.054 0.009 0.722 0.075 0.170 0.079 0.024
dlnKA 0.018 0.817 0.013 0.024 0.166 0.043 0.765 0.029 0.043 0.157
dlnEI 0.026 0.017 0.778 0.078 0.115 0.038 0.042 0.704 0.102 0.128
dlnEC 0.143 0.077 0.035 0.783 0.046 0.144 0.095 0.054 0.715 0.058
dlnSD 0.046 0.019 0.036 0.061 0.663 0.054 0.023 0.043 0.061 0.633
dlnKC 0.871 0.103 0.043 0.046 0.087 0.849 0.128 0.095 0.076 0.092
dlnKA 0.001 0.773 0.036 0.015 0.115 0.009 0.741 0.041 0.018 0.132
dlnEI 0.073 0.021 0.895 0.105 0.079 0.071 0.022 0.803 0.107 0.113
dlnEC 0.031 0.055 0.009 0.790 0.006 0.035 0.063 0.040 0.753 0.060
dlnSD 0.024 0.048 0.017 0.045 0.714 0.036 0.046 0.021 0.046 0.604
dlnKC 0.837 0.019 0.064 0.009 0.026 0.817 0.044 0.088 0.015 0.027
dlnKA 0.015 0.941 0.022 0.050 0.031 0.027 0.886 0.026 0.066 0.033
dlnEI 0.103 0.031 0.855 0.061 0.053 0.103 0.050 0.798 0.072 0.055
dlnEC 0.028 0.008 0.050 0.836 0.024 0.031 0.013 0.069 0.798 0.099
dlnSD 0.016 0.002 0.009 0.043 0.866 0.022 0.007 0.018 0.050 0.785

 注:d表示1阶差分。

  2)贡献度的区域差异

(1)纵向比较来看。KC作为被解释变量,在第5
期时东部地区EC的贡献度最大为14.3%,到第10
期时这一数值稳定在14.4%。上升幅度最大的是东

部地区的KA,其贡献度增长了近1.4倍。KA作为

被解释变量,在第5期时贡献度最大的是中部地区的

KC为10.3%,到第10期时这一数值为12.8%。增

长幅度最大的是东部地区EI的1.47倍,其他变量在

第5期以后就趋于平稳。EI作为被解释变量,贡献

度最大的是东部地区的KC,第5和第10期分别为

13.7%和17.0%,增长幅度最大的是中部地区的EC
的3.4倍。EC作为被解释变量,贡献度最大的是中
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部地区的 EI,第5和第10期分别为10.5%和

10.7%,增长幅度最大的是东部地区的KA,但幅度仅

为的0.8倍。SD作为被解释变量,贡献度最大的是

东部地区的KA,第5和第10期分别为16.6%和

15.7%,增长幅度最大的是东部地 区 的 KC的

1.7倍。
(2)横向比较来看。在第5期时,KC对EI的

贡献度在东部最大为13.7%,KA对SD的贡献度

在东部地区最大为16.6%,EI对SD的贡献度在东

部地区最大为11.5%,EC对KC的贡献度在东部

地区最大为14.3%,SD对EC的贡献度在东部地区

最大为6.1%。在第10期时,KC对EI的贡献度在

东部地区最大为17.0%,KA对SD的贡献度在东

部地区最大为15.7%,EI对SD的贡献度在东部地

区最大为12.8%,EC对KC的贡献度在东部地区

最大为14.4%,SD对EC的贡献度在东部最大为

6.1%。这些数值基本上都大于10%,说明变量间

相互影响的贡献度具有明显的区域差异。
综上所述,东部地区变量之间的相互作用更显

著,中部地区的其次,西部地区变量之间的相互影

响最小。此外,分地区的方差分解结果揭示了与全

国的方差分解结果截然不同的现象,即融通创新生

态系统与新质生产力生态系统之间的互动作用明

显要强于各自系统内部的相互作用。

4 结论与建议
4.1 结论

面对全球经济格局的不断调整和全球价值链

的重塑,中国制造业亟须通过技术创新和产业升

级,实现从“制造大国”向“制造强国”的历史性跨

越。已有研究指出,融通创新通过促进知识共享、
技术转移和产业升级等过程,能够加速新质生产力

的形成和扩散。同时,新质生产力的发展又能够反

作用于融通创新生态系统,推动系统的进一步演化

和升级。这种互动关系构成创新生态系统持续发

展的重要动力。有鉴于此,本文旨在利用2002—
2024年全国31个省份(因数据缺失,未包含港澳台

地区)的宏观经济数据运用PVAR模型进行实证研

究,揭示融通创新在新质生产力形成中的作用机

理,为中国及全球发展中国家提供可借鉴的发展路

径和政策建议。具体结论如下。
(1)PVAR模型的GMM估计和格兰杰因果检

验的结果相互印证,验证了知识创造能力、可持续

发展能力、要素协调能力、企业创新能力、可持续发

展能力之间存在着的双向影响。根据显著性结果,

梳理出中国实践探索中可能存在的两条传导路径。
这两条传导路径揭示了中国融通创新生态系统与

新质生产力生态系统之间的复杂互动关系。具体

而言,第一条路径“KA↔EC(或EI)→SD→KC→
KA”表明,可持续发展能力的提升能够促进要素协

调能力或企业创新能力的提高,进而推动可持续发

展能力的增强,最终加速知识创造能力的积累,形
成知识的良性循环。这一过程强调了知识在创新

生态系统中的核心作用,以及通过要素协调和企业

创新实现可持续发展的重要性。第二条路径“KC→
KA↔SD↔EC(或EI)↔KC”突出了知识创造能力

在初始阶段的关键作用。KC的提升能够直接促进

可持续发展能力的增强,随后KA与SD之间形成

互动,进一步推动要素协调能力或企业创新能力的

提升,最终再次作用于知识创造能力,形成一个闭

环的创新生态系统。这一路径强调了创新生态系

统中各要素之间的相互依赖和共同作用,以及知识

创造在推动整个系统发展中的持续影响力。
(2)脉冲响应与方差分解进一步揭示了基于融

通创新的新质生产力形成路径的动态过程,以及区

域差异。从区域差异的角度来看,东部、中部和西

部地区的融通创新生态系统与新质生产力生态系

统的互动关系存在显著不同。东部地区由于经济

较为发达,市场机制相对完善,融通创新生态系统

对新质生产力生态系统的影响更为迅速和显著,而
新质生产力生态系统对融通创新生态系统的反作

用则相对平缓。中部地区则呈现较为均衡的互动

关系,融通创新生态系统与新质生产力生态系统之

间的相互影响较为稳定。西部地区由于经济基础

相对薄弱,市场机制尚不完善,融通创新生态系统

对新质生产力生态系统的影响相对滞后,但新质生

产力生态系统的反作用则更为剧烈和波动。这些

差异说明,在不同地区,融通创新生态系统与新质

生产力生态系统的互动关系呈现不同的特点和趋

势,需要根据实际情况制定相应的政策和措施,以
促进可持续发展。

(3)本文结论弥补了有关新质生产力实证研究

的不足[1,2,7],进一步揭示了融通创新在新质生产力

形成中的作用机理。颠覆性创新的涌现及应用能

够带来生产力的重大跃迁、生产关系的变革,乃至

国家实力的兴衰和社会形态的更迭[4]。融通创新是

助力多元创新主体实现颠覆性创新的重要抓手。
融通创新对新质生产力促进作用的实证结果,对融

通创新行动驱动企业价值链重构进而实现企业高
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端化转型的观点形成有力支撑[32-33]。此外,这些发

现还为中国制定区域创新政策提供重要依据,即应

根据不同地区的实际情况,采取差异化的创新策略

和政策措施,以促进不同地区融通创新在新质生产

力形成过程中的多样化比较优势。
4.2 建议

尽管本文的研究结论对已有的研究提供诸多

补充与印证,但受制于PVAR模型的局限性,没有

进一步揭示知识创造能力、知识获取能力、要素协

调能力、企业创新能力、可持续发展能力之间可能

存在的中介效应和调节效应。这些未尽研究有待

在后续的研究中利用企业层面的数据深入探索。
但这并不妨碍基于现有结论提出以下几点政策

建议。
(1)从全国层面来看,从国家战略层面制定因

地制宜的产业技术政策,以融通创新为抓手,统筹

兼顾新质生产力生态系统中自上而下与自下而上

的传导路径。一方面,强化企业创新主体地位,构
建资源高度融合、协作高度畅通的深层次合作创新

模式[34],以实现企业与外部创新主体为实现内外部

创新资源互融互通;另一方面,畅通新质生产力生

态系统内多边合作伙伴的互动机制,建立起能实现

共同价值主张的协调结构[35],切实发挥好政府在融

通创新生态系统中的作用。
首先,在已经形成核心企业引领价值链的情况

下,行使“中性政府”职能,充当企业的联络人,提供

软硬件支持,确保市场机制在“产学研”融通创新生

态系统中有效运行。其次,对于那些无法形成核心

领导者的产业链,由于市场机制很难调节企业间的

竞争关系,此时需要政府积极介入,行使“有为政

府”职责,或承担领导者的角色并塑造生态系统,设
计调整结构,并制定战略,构建“政产学研”融通创

新生态系统[36]。最后,加强对创新人才的培养和引

进工作,建立完善的人才激励机制和创新成果转化

机制,为融通创新和新质生产力的形成提供有力的

人才保障和制度支撑。同时,加强对创新活动的监

管和评估工作,确保创新政策的有效实施和落地。
(2)从区域发展路径来看,结合本地的融通创

新实际,充分发挥区域比较优势,制定差异化的新

质生产力实现路径。空间经济格局使中国具有多

样化的比较优势[37],地方政府坚持“有效市场”与
“有为政府”的双核驱动,加强区域合作,共同构建

“政产学研”与“产学研”融通创新生态系统。
首先,针对东部地区,由于其融通创新生态系

统与新质生产力生态系统的互动关系最为显著,且
企业实现技术创新的基础较好,政府进一步加大对

该地区创新活动的支持力度,如提供更多的创新基

金、税收优惠等政策,以促进该地区创新生态系统

的持续繁荣。同时,鼓励东部地区的企业加强与国

际先进企业的合作与交流,引进更多的先进技术和

管理经验,进一步提升其绿色创新能力[38]。因此,
东部地区在其在新质生产力的形成中,进一步强化

环境规制对新质生产力形成的路径作用,走高质量

发展道路。
其次,对于中部地区,着力平衡融通创新生态

系统与新质生产力生态系统之间的互动关系,避免

两者之间的失衡。可以通过建设更多的创新平台

和孵化基地,吸引更多的创新企业和人才落户中

部,同时加强区域间的合作与联动[39],形成更加紧

密的创新网络。因此,在新质生产力的形成中,中
部地区夯实“政产学研”的创新基础,建立科学的退

出机制,明确政府“有为”的界限,畅通企业创新、要
素协同与可持续发展中的市场作用。

最后,针对西部地区,由于其经济基础相对薄

弱,市场机制尚不完善,政府更加注重对西部地区

的政策倾斜和扶持。可以通过加大对西部地区的

财政投入和基础设施建设力度,改善其创新环境,
同时鼓励东部地区的企业和人才向西部地区转移

和扩散,带动西部地区的创新发展[40]。因此,西部

地区资源丰富、可持续发展基础好,在新质生产力

的形成中,加强企业绿色创新能力,优先发展新能

源、算力等新型战略产业,形成技术进步、要素协同

的后发优势。
综上所述,根据不同地区的实际情况,采取差

异化的创新策略和政策措施,以促进不同地区融通

创新在新质生产力形成过程中的多样化比较优势,
推动中国经济的可持续发展。
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DynamicInteractionbetweenCo-innovationandNewQualityProductiveForces:
APVAR-BasedPathwayTestAnalysis

LIXianke1,2
(1.SchoolofEconomicsandManagement,GuangzhouCollegeofAppliedScienceandTechnology,Guangzhou511370,China;

2.InstituteforDataandAl-DrivenEconomyInnovationandGovernance,GuangzhouCollegeofAppliedScienceand
Technology,Guangzhou511370,China)

Abstract:Inthecontextofglobalvaluechainrestructuringandsignificantshiftsincompetitivelandscapes,thecultivationofnew-quality
productiveforceshasemergedasafundamentalimperativeforpropellingChina’shigh-qualityeconomicdevelopment.Thenotionthat
integratedinnovationisthepivotalmechanismunderpinningtheformationofnew-qualityproductiveforcesisputforward.Ecosystemtheory
wasemployedtoconstructananalyticalframeworklinking’integratedinnovationandnew-qualityproductiveforces’.Utilizingapanelvector
autoregression(PVAR)modelwithprovincial-levelChinesedataspanningfrom2002to2024,theirinteractivepathwaysandregional
heterogeneityweresystematicallyexamined.Thefindingsareasfollows.Firstly,itisevidentthatasignificantbidirectionalinteractionexists
amongfivedistinctcapabilities,namelyknowledgecreation,knowledgeacquisition,enterpriseinnovation,factorcoordinationandsustainable
development.Secondly,twosystemictransmissionpathwayshavebeenidentified.Thefollowingsequenceofrelationshipsisidentified,thatis
knowledgeacquisition-factorcoordination/enterpriseinnovation-sustainable development-knowledgecreation-knowledge acquisition and
knowledgecreation-knowledgeacquisition-sustainabledevelopment-factorcoordination/enterpriseinnovation-knowledgecreation,exhibiting
closed-loopfeedbackcharacteristics.Inaddition,significantregionalvariationsareidentified,withtheeasternregionexhibitingthestrongest
variableinteractions,followedbythecentralregion,andtheweakestinthewesternregion,reflectingagradientinregionalinnovation
ecosystemmaturity.SystematicempiricalevidenceisprovidedforunderstandingChina’stechnologicalcatch-uppathwaysandofferstheoretical
referencesandpracticalinsightsfordevelopingcountriesexploringinnovation-drivendevelopmentmodels.
Keywords:newqualityproductiveforces;co-innovation;innovationecosystem;highqualitydevelopment;sustainabledevelopment
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