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周泰云：

创新政策与企业研发投入
——来自中国上市公司的证据

周泰云
（华中科技大学 经济学院，武汉 430074）

摘 要：创新政策是政府公共政策的重要内容之一，它关系着企业的创新和生产率水平，影响着经济的增长和竞争力的提升。

本文建立理论模型分析政府研发补贴和知识产权保护及其政策组合对企业研发投入的影响，并对理论模型的命题进行实证检

验。结果表明：第一，研发补贴政策和知识产权保护政策均能促进企业研发投入，表现为研发补贴和知识产权保护的扶持力度

越大，研发投入越多；第二，研发补贴政策和知识产权保护政策对企业研发投入的激励效应是相互增强的，表现为知识产权保

护度越强的地区，研发补贴的增加越有利于研发投入水平的提高，这种促进作用对于技术密集型行业的企业更为明显。因此，

选择适宜的创新政策组合可以促进企业的研发投入，对推动社会创新和经济发展具有重要意义。
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我国经济已由高速增长阶段转向高质量发展阶段，推动高质量发展意味着必须不断提高效率、优化经济

结构和培育增长新动力，创新则是实现这些目标的主引擎。而创新水平的直接表现为研发投入和创新产出，

研发投入不一定能全部转化为创新产出，但没有研发投入一定不存在创新产出。因此，全面提升企业创新能

力的关键在于增加研发投入。当前中国企业的研发投入水平与发达国家还是存在一定差距。2016年中国

R&D经费占国内生产总值的比重为 2.06%，与日本（3.49%）、德国（2.87%）、美国（2.79%）存在差距。主要有

两点原因：一是企业自身规模和能力限制，创新需要一段时间内稳定的资金流，而中小企业、民营企业的融资

约束程度较高，造成企业缺乏资金进行创新［1］；二是知识产权保护制度不完善，企业不愿意把收益用于创新，

因为研发的溢出效应造成私人收益远低于社会收益［2］。

研发补贴和知识产权保护作为常见的创新政策工具［3］，是为了刺激企业研发创新，推动经济高质量发

展。但政策的预期目标和实际效果可能存在相反的结果，有学者发现，研发补贴会挤占私人投资，降低社会

资金分配效率，从而减少企业研发投入水平［4］。更强的知识产权保护会导致发展中国家的学习成本更高，对

创新产生负向影响［5］。而研发补贴和知识产权保护能否能形成有效的创新政策组合，对企业研发投入产生

正向作用，需要进一步探究。具体而言，在研发补助政策无效时，知识产权保护政策能否通过减少研发溢出，

激发创新动力，缓解研发补助政策的无效性，进而提高企业研发投入；在知识产权保护政策无效时，研发补助

政策能否通过缓解资金压力，降低学习成本，激励知识产权保护政策的有效性，从而增加企业研发投入。

针对目前研究的争议，本文重点研究两个问题：一是政府研发补贴政策和知识产权保护政策是否提高企业

研发投入水平；二是政府研发补贴政策和知识产权保护政策对企业研发投入是否存在交互效应。与现有文献

相比，本文可能的边际贡献在于：一是构建一个理论模型来阐释研发补贴和知识产权保护可以形成有效的政策

组合，政府通过研发补贴政策降低企业创新成本，通过知识产权保护政策保护企业创新收益，从而提高企业研

发积极性，说明政府部门的创新努力对研发创新具有促进作用，但现有文献中鲜有在同一理论分析框架内对这

两种创新政策工具如何影响研发创新进行讨论；二是在实证分析上，利用企业层面数据考察研发补贴和知识产

权保护对企业研发投入的交互效应，进一步提高本文对这两种创新政策工具设计和演变的认识，但现有文献在

实证分析中大多单独考察这两种创新政策工具对研发投入的影响，鲜有考虑到两者的交互效应。

一、理论模型

借鉴 Romer［6］和 Jones［7］以研发和创新为基础的经济增长模型，假定创新表现为中间品种类的扩张，模型

中包含最终产品生产部门、中间产品生产部门和 R&D部门。本文重点从理论上分析两种创新政策工具（研
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发补贴和知识产权保护）对研发投入的影响。

（一）消费者

每个消费者在每个时点提供 1单位的劳动，他们都面临着选择消费与储蓄的比例，以便最大化其终身

效用。

代表性消费者的效用函数为

U = ∫0∞ e-ρt ln c ( )t dt （1）
其中：c表示人均消费量；ρ表示贴现率；t表示时间。

代表性消费者的预算约束为

ȧ = ra + w - c - τc （2）
其中：r表示利率；a表示人均持有资产的价值；w表示人均工资水平；τc表示政府对个人征税量。为简化分

析，本文假设政府部门只进行一次性征税。

通过求解得到每单位有效劳动的消费最优增长率：

ċ/c = r - ρ （3）
其中：ċ表示 c对时间的导数。

（二）最终产品生产部门

最终产品生产部门处于完全竞争市场，市场上的每个厂商都是价格接受者，它们把雇用的劳动力和连续

的中间品作为生产要素，并采用固定规模报酬的生产技术，生产函数为

Y = L1 - α ∫0A[ ]x ( )i
αdi （4）

其中：A表示中间品的种类，反映当前的技术水平，其取决于 R&D部分的研发能力；x（i）表示第 i种中间品的

数量；L表示最终产品生产部门雇佣的劳动力数量；α ∈ ( )0，1 表示中间品的产出弹性。

将最终产品的价格标准化为 1，最终产品生产部门的厂商需要实现利润最大化问题：

max ( )L1 - α ∫0A[ ]x ( )i
αdi - ∫0A p ( )i x ( )i di - wL

其中：p（i）表示第 i种中间品的价格；∫0A p ( )i x ( )i di + wL为购买中间品和雇佣劳动所需的成本之和。

在完全竞争市场中，厂商利润最大化满足的条件为中间品的边际收益等于其价格，则中间品的反需求函

数为

p ( )i = α é
ë
êê

ù

û
úú

L
x ( )i

1 - α

（5）
式（5）可以得出中间品的需求价格弹性为 -1/ ( )1 - α 。

（三）中间产品生产部门

中间产品生产部门的厂商从 R&D部门购买专利来生产新产品，由此新产品具有排他性，厂商拥有垄断

力量，其生产需要在市场上租借资本，假设生产 1单位的中间品需要租借 1单位资本，每单位资本的利息成本

为 r，中间产品生产厂商选择生产中间品数量或租借资本数量来实现利润最大化目标，可表示为

max{ }[ ]p ( )i - r x ( )i
当中间品厂商是垄断者时，中间品定价为

p ( )i = r/α （6）
这时，垄断者生产中间品的数量（xm）和获得的利润（πm）分别表示为

xm = ( )α2 r
1

1 - α L （7）
πm = ( )1 - α α

1 + α
1 - α r

- α
1 - α L （8）

如果通过模仿或剽窃行为使得潜在市场进入者获得新产品和新技术，从而中间产品生产部门会成为完

全竞争市场，这时中间品定价为

p ( )i = r （9）
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在完全竞争市场中，中间品生产厂商的利润为零，中间品的数量为

x c = ( )α r
1

1 - α L （10）
比较式（7）和式（10），可以得出在垄断和完全竞争下，中间品厂商的生产数量关系：

xm = α
1

1 - α x c （11）
（四）R&D部门

依据 Romer［6］和 Rivera‑Batiz［8］的研究，用 R&D经费表示 R&D部门研发投入，知识生产函数设定为

A
• = φAβEσ （12）

其中：Ȧ表示研发出新的中间品种类；A表示原有的中间品种类存量；E表示 R&D经费投入量；φ > 0表示 R&D
部门的生产效率参数；β ∈ ( )0，1 表示中间品种类存量的生产效率参数，随着中间品种类的不断增加，边际生

产率会出现下降，由于存在 R&D溢出［9］，因此建立知识产权保护制度来纠正 R&D溢出带来的问题，即偷生意

效应；σ ∈ ( )0，1 表示 R&D经费的生产效率参数，不同企业可能研发出相同的新种类会造成经费的重复投入，

从而产生重复效应，即生产效率下降。

在均衡条件下，满足 R&D部门研发投入的成本等于中间品种类增加所产生的收益：

E/s = μ A• PA （13）
其中：s ≥ 1表示政府对 R&D部门的补贴率；μ ∈ ( )0，1 表示知识产权保护度，其大小取决于政府的选择，也表

示为中间品厂商获取专利后进行垄断定价的概率；PA表示新种类的价格，即创新成果在没有被模仿或剽窃

情况下的市场价值。

假设 R&D部门是完全竞争市场［6，10］，有许多厂商都进行研发投入，通过研发创新生产出中间品的新种

类，从而在无套利条件下，投资者将持有的资本投入到资本市场所获得的收益和投入到专利市场所获得的收

益相等，表示为

r = ( )πm + PA

• /PA （14）
（五）研发投入决定

资本市场出清需要满足经济体中的资本供给量等于中间品生产厂商的资本需求量：

K = ∫0A x ( )i di = μAxm + ( )1 - μ Ax c （15）
将式（15）带入式（11），得出资本表达式：

K = [ ]1 - μ ( )1 - α1 ( )1 - α Ax c （16）
结合式（4）和式（16），得到总产出函数：

Y = [ ]1 - μ ( )1 - αα ( )1 - α Axαc L1 - α （17）
当经济收敛至平衡增长路径时，增长率为 g = Ẏ/Y = Ȧ/A = Ċ/C。依据式（8）、式（10）、式（13）、式（14）和

式（17），得到研发投入占总产出的比重：

e = E
Y
= gsμ ( )1 - α α1 ( )1 - α

( )g + ρ [ ]1 - μ ( )1 - αα ( )1 - α （18）
由式（18）对研发补贴 s求一阶偏导，可以得出：

∂e
∂s =

gμ ( )1 - α α1 ( )1 - α

( )g + ρ [ ]1 - μ ( )1 - αα ( )1 - α （19）

由式（19）可知
∂e
∂s > 0，这表明研发补贴与研发投入存在单调递增的关系，即随着政府研发补贴率的上

升，企业的研发投入越多。综上，本文可以得到命题 1。
命题 1：在其他条件相同的情况下，政府研发补贴率的提高会增加企业研发投入。

上述命题表明，补贴政策通过降低企业研发投入的成本，分散研发创新活动的风险性和不确定性，进而

提升研发投入强度。技术密集型企业一般要投入大量创新资源来进行产品的设计、研发工作，而创新过程具
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有不确定性和高风险性，因此技术密集型行业的风险系数更高。研发补贴政策可能会激励企业进行创新投

入，提高创新失败的容忍度。在财政分权的背景下，地方政府对补贴政策具有自由裁量权［11］，不同地区在补

贴的数量和质量上存在差异。因此，对于技术密集型行业的企业，补贴力度较大的地区对企业研发投入的促

进作用更强，反之亦然。

由式（18）对知识产权保护度 μ求一阶偏导，可以得出：

∂e
∂μ =

gs( )1 - α α1 ( )1 - α

( )g + ρ [ ]1 - μ ( )1 - αα ( )1 - α 2 （20）

由式（20）可知
∂e
∂s > 0，这表明知识产权保护度与研发投入存在单调递增的关系，即随着知识产权保护度

的提高，企业研发投入会增加。综上，本文可以得到命题 2。
命题 2：在其他条件相同的情况下，知识产权保护度的上升会增加企业研发投入。

上述命题表明，知识产权保护政策通过增加企业的预期收益，提高企业研发的积极性，缓解部分 R&D溢

出带来的问题，进一步激励企业进行研发创新。技术密集型企业拥有更多的专利，会更追求专利的保护和收

益问题，因此，技术密集型行业往往更希望知识产权保护政策能够有效减低其被侵权的可能性，提高专利的

市场价值。虽然全国具有统一的知识产权保护制度，但各地区知识产权保护的执法力度各不相同。因此，对

于技术密集型行业的企业，知识产权保护程度越高的地区对企业研发投入的提升作用越强，反之亦然。

为进一步考察研发补贴和知识产权保护对研发投入的交互效应，本文求出：

∂2 e
∂μ∂s =

g ( )1 - α α1 ( )1 - α

( )g + ρ [ ]1 - μ ( )1 - αα ( )1 - α 2 （21）

由式（21）可知
∂2 e
∂μ∂s > 0，这表明随着 μ不断变大，补贴对研发投入的边际正效应逐渐增加。综上，本文

可以得到命题 3。
命题 3：研发补贴和知识产权保护的创新政策激励效果可能是互相加强的。

上述命题表明，研发补贴政策可以降低企业研发投入的成本和不确定性，知识产权保护政策可以保护企

业研发收益和纠正 R&D溢出带来的问题，从而两种创新政策可以形成优势互补，共同提升研发投入水平，这

种表现在技术密集型行业更为明显。因此，对于技术密集型行业的企业，知识产权保护度越强的地区，研发

补贴的增加越能增加企业的研发投入。

二、研究设计

（一）实证模型

为了估计创新政策对研发投入的影响，本文重点考察高科技密集行业，因为其对融资和溢出问题更为特

别敏感，研发投资最有可能低于社会最优水平。借鉴 Brown等［12］的研究，由于行业间的技术密集度各不相

同，如果研发补贴和知识产权保护能够促进企业创新，那么对于技术密集度高的行业，创新政策扶持力度更

大的地区研发投入会相对更多，因为资金和制度问题会导致政策对这些行业研发产生的影响更大，设定计量

模型如下：

R&Dkt = α 0 + α 1 ( )Subsidiespt × Hightechi + α 2 ( )IPRpt × Hightechi + α 3Controlkt + ηi + μpt + εkt （22）
其中：R&Dkt表示企业 k第 t期的研发投入；Hightechi表示行业 i技术密集度；Subsidiespt表示省份 p第 t期企业获

得政府的研发补贴；IPRpt表示省份 p第 t 期的知识产权保护度；Control表示企业层面的控制变量；k为企业；ηi
为行业固定效应；为了控制决定研发投入水平的行业层面因素，如行业集中度、成长性等；µpt表示地区‑年份

联合固定效应。

为了验证命题 3，将模型变换成：

R&Dkt = β0 + β1 ( )Subsidiespt × Hightechi × IPRpt + β2Controlkt + μpt + ψit + νpi + εkt （23）
通过交互项系数 β1来判断两种创新政策工具的对企业研发投入的交互效应。如果交互项系数 β1是正

值，说明一个变量的边际效应会随着另一变量的增加而递增；如果交互项系数 β1是负值，则一个变量的边际
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效应会随着另一变量的增加而递减。本文在模型中进一步加入了 ψit行业‑年份联合固定效应和 νpi行业‑地
区联合固定效应。

为了进一步验证命题 3，依据知识产权保护度的强弱来分析研发补贴对研发投入影响的异质性，将模

型［13］设成：

R&Dkt = α 0 + ω 1 ( )Subsidiespikt × IPR strongpt + ω 2 ( )Subsidiespikt × IPRweakpt +ω 3Controlkt + θp + ηi + ut + εkt （24）
R&Dkt = γ0 + γ1Subsidiespikt × D ( )IPR strongpt ，Hightech> mediangd，i + γ2Subsidiespikt ×D ( )IPR strongpt ，Hightech≤ mediangd，i +

γ3Controlkt + ηi + μpt + εkt （25）
其中：Subsidies表示企业层面政府研发补贴；IPRstrong表示知识产权保护度较强的省份；IPRweak表示知识产权保

护度较弱的省份；θp和 ut表示地区固定效应和年份固定效应。如果随着知识产权保护度提高会加强补贴对

研发投入的促进作用，那么系数 α 1 的估计值应该为正且大于系数 α 2 的估计值。式（25）进一步检验，将

Subsidies×D（IPRstrong，HighTech >median）设置成虚拟变量，知识产权保护度较强的省份且行业技术密集度处于前

1/2分位的企业赋值为 1，否则为 0。将 Subsidies×D（IPRstrong，HighTech≤median）设置成虚拟变量，在知识产权保护

度较强的省份且行业技术密集度处于后 1/2分位的企业赋值为 1，否则为 0。如果知识产权保护可以增强补

贴对研发投入的积极影响，那么与知识产权保护密切相关的高技术密集度行业，其影响应该更为明显，表现

为系数 γ1的估计值应该为正且大于系数 γ2的估计值。

（二）内生性问题
模型中可能因研发补贴、知识产权保护与研发投入之间的反向因果关系而产生内生性问题。有文献指

出创新能力强的企业可能通过向政府官员寻租，以获得更多的研发补贴。研发投入多的企业会产生更多的

创新成果，为维护自身的利益会致力于促进知识产权保护制度的完善。由于我国各省份间在经济发展、科学

技术、制度完善上都存在差异，导致不同省份创新政策的出台和实施有所不同，并且行业特征是由行业本身

性质所决定，造成不同行业中创新政策对研发投入的影响差异。因此构造交互项 Subsidies×HighTech和 IPR×
HighTech，其中 HighTech表示行业技术密集度，本文将某个特定省份的行业技术密集度设置为固定参照系，

构造成该行业是否为高技术产业的指标变量，这一判断没有基于其他省份的数据，将各省份的不同行业技术

密集度做了外生设定，可以验证结果的稳健性，从而能较好地解决二者之间可能的内生性问题。

参照 Rajan和 Zingales［14］的做法，本文选择中国产业发展较好、政府对创新扶持力度较大、执法能力较强

的省份作为固定参照系。本文参考科技部发布的《中国区域创新能力评价报告 2015》中全国区域创新能力

综合排名，2014年排名依次为江苏省、广东省和北京市，同时广东省凭借完备的工业体系、良好的创新环境

和完善的市场经济体制，巩固了企业创新的主体地位，2007—2014年连续 8年保持第二。考虑到江苏省和北

京市的工业行业发展可能相对不够全面，相关上市公司的数据并不完整。因此，本文以广东省行业技术密集

度等创新信息作为各省份的固定参照系。

（三）变量定义
企业研发投入（R&D）：考虑到数据的可得性，本文选择上市公司财务报表中的研发投入数据，用企业研

发投入占营业收入的比重来衡量［15］。
知识产权保护度（IPR）：引入执法水平对 G‑P指数进行修正，以此度量各省区的知识产权保护度［16］。

IPRp = IPRcFp，其中 IPRp表示修正后 p省的知识产权保护度，IPRc表示国家层面的知识产权保护度，Fp表示 p
省的执法水平。本文主要从 3个方面衡量各省的知识产权保护执法水平。一是法制化程度，用专职律师数

占各省总人数的比重来度量，当比值不低于 5%时，说明地区的法制化达到较高水平；二是执法效率，用各省

当年累计专利侵权案件的结案率来度量，如果结案率越高，说明当地执行机关的执法效率越高；三是保护水

平，用专利未被侵权率来度量，即 1-专利侵权案件立案数/当年累计专利申请授权量，如果专利未被侵权率越

高，说明当地知识产权保护越好。

政府研发补贴（Subsidies）：地区层面的政府研发补贴，由于缺乏各省份政府研发补贴的具体统计指标，

采用各省份大中型企业 R&D经费来源中的政府资金进行替代［11］，用政府资金占 R&D经费内部支出比值来

表示。企业层面的政府研发补贴，用上市公司年报中的政府补助减去税收返还、税收减免等税收优惠得到。

行业技术密集度（HighTech）：不同行业的属性和创新政策的差异性造成这些部门的固有技术密集度各

不相同。行业技术密集度用行业专利申请数与行业销售额的比重来度量［17］。表 1为固定参考系广东省的行
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业研发活动情况，由于缺少广东省分行业的专利数据，所以技术密集度用分行业上市公司的专利申请总数、

发明专利申请总数分别占行业营业收入的比值来表示。第 5列研发密集度是用各行业企业研发投入占营业

收入比值的中位数得出，最后一列是依据国家统计局发布的《高技术产业（制造业）分类（2013）》进行划分，可

以得出技术密集度、研发密集度与高技术产业认定三者存在较高的一致性。综合上述 3类指标，本文将仪器

仪表制造业、专用设备制造业、电气机械及器材制造业和计算机、通信和其他电子设备制造业定义为高新技

术产业（HighTech ind），行业代码分别为 35、38、39和 40。其中虽然中文教、工美、体育和娱乐用品制造业在

以专利申请数衡量的技术密集度中排名最高，但是该行业在以发明专利申请数来衡量的技术密集度和研发

投入密集度中的排名分别是第 13和第 14，并且不是高技术产业，所以没有把文教、工美、体育和娱乐用品制

造业纳入高新技术产业是合理的。在实证研究中为避免样本选择效应造成的估计偏差，需剔除广东省上市

公司的相关数据。

表 1 固定参考系广东省行业研发活动的特征指数

行业代码

13
14
15
17
18
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
37
38
39
40
41

所有行业平均值

高新技术行业平均值

非高新技术行业平均值

行业名称

农副食品加工业

食品制造业

酒、饮料和精制茶制造业

纺织业

纺织服装、服饰业

木材加工及木、竹、藤、棕、草制品业

家具制造业

造纸及纸制品业

印刷和记录媒介复制业

文教、工美、体育和娱乐用品制造业

石油加工、炼焦及核燃料加工业

化学原料及化学制品制造业

医药制造业

化学纤维制造业

橡胶和塑料制品业

非金属矿物制品业

黑色金属冶炼及压延加工业

有色金属冶炼及压延加工业

金属制品业

通用设备制造业

专用设备制造业

交通运输设备制造业

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

其他制造业

技术密集度
（专利申请数）

0.3851
1.2122
1.0982
0.2507
0.2975
0.0388
0.9285
1.2264
2.1685
7.0079
0.0687
1.9206
0.7837
0.1337
2.5261
1.0001
0.3724
0.3276
1.1966
3.1483
5.5510
2.0227
4.4732
4.0629
3.9841
2.3590
1.8671
4.5178
1.3852

技术密集度
（发明专利数）

0.2694
0.5376
0.4034
0.0909
0.0290
0.0194
0.3308
0.4446
0.7925
0.4793
0.0229
1.3870
0.4929
0.0891
1.5616
0.2930
0.0828
0.0989
0.3831
1.2016
2.2933
0.8220
1.4390
2.8360
1.5266
1.0585
0.7302
2.0237
0.4950

研发密集度

0.0105
0.0355
0.0359
0.0126
0.0126
0.0124
0.0292
0.0177
0.0385
0.0334
0.0309
0.0347
0.0381
0.0172
0.0405
0.0214
0.0380
0.0125
0.0326
0.0406
0.0507
0.0427
0.0416
0.0458
0.0632
0.0328
0.0316
0.0503
0.0282

高技术产业认定

否

否

否

否

否

否

否

否

否

否

否

否

是

否

否

否

否

否

否

否

是

是

否

是

是

否

控制变量：本文采用企业规模（Size，企业总资产的对数值）、企业年龄（Age，企业年龄的对数值）、净利润

率（Profit，净利润/总资产）、负债率（Debt，总负债/总资产）、现金流（Cash，经营活动产生的现金流量净额/总资

产）、企业融资（Finance，短期借款与长期借款之和/总资产）、资本密集度（Capital，固定资产/总资产）、成长性

（Q，企业市场价值/总资产）和所有权性质（Soe，根据实际控制人的性质，国有企业赋值为 1，否则为 0）。

（四）数据来源

本文选取 2007—2014年沪深 A股上市公司的数据作为初始样本，因为 2006年 2月 15日财政部颁布《企

业会计准则第 6号——无形资产》，其中对企业研究与开发费用统一计入当期损益的会计处理作了较大修

改，因此 2007年以前和 2007年以后的数据缺乏可比性。同时，我国在 2014年 6月审议通过《深化财税体制改

革总体方案》，其中明确清理规范税收优惠政策的目标，因此 2014年之后财政补贴的相关数据不适宜进行本

文研究。对于数据进行如下筛选：①剔除数据不完整或缺失的企业；②依据 GB/T 4754—2017行业分类标
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准，保留制造业共 27个二分位行业的企业样本数据。

上市公司的研发和财务数据均来源于国泰安数据库。行业专利数、行业销售额和研发补贴数据来源于

《工业企业科技活动统计年鉴》和《中国科技统计年鉴》。专利侵权案件立案数、专利侵权案件结案数、当年累

计专利申请授权量来源于国家知识产权局网站，各省律师数和人口数来源于各省统计年鉴，由于西藏地区和

港澳台地区数据缺失，因此不纳入分析。

三、实证结果及分析

（一）基准回归

表 2实证检验了研发补贴政策和知识产权保护政策对企业研发投入的影响。Panel A中第（1）～（2）列

的回归结果表明，Subsidies×HighTech和 IPR×HighTech的估计系数在 1%的水平上显著为正，说明研发补贴政

策和知识产权保护政策对研发投入都产生显著正向影响，对于技术密集型行业的企业，在创新政策扶持力度

更大的地区，企业的研发投入会相对更多，从而证明命题 1和命题 2成立。第（3）列中同时有两个交互项

Subsidies×HighTech和 IPR×HighTech，其估计系数显著为正，说明研发补贴和知识产权保护在技术密集度更

高的行业对研发投入均能产生正向影响。

第（4）～（6）列是用高新技术产业虚拟变量替代技术密集度进行回归，可以发现与 Panel A得出相似的定

性结论，表明创新政策与研发投入的关系相当稳健，同时看出 Panel B中 Subsidies×HighTech ind和 IPR×
HighTech ind的估计系数大于 Panel A的估计系数，说明在高新技术行业中创新政策对企业研发投入产生更

为明显的正向促进作用。

表 2 创新政策对企业研发投入的影响

变量

Subsidies×HighTech
IPR×HighTech

Subsidies×HighTech ind
IPR×HighTech ind

Size

Age

Profit

Debt

Cash

Finance

Capital

Q

Soe

Industry FE

Province‑year FE

Observations
R2

Panel A：创新政策和技术密集度

（1）
0.0398***
（3.46）

-0.0018**
（-2.47）
-0.0005***
（-3.92）
-0. 0158
（-0.99）
-0.0365***
（-6.99）

0.0100（1.33）
0.0114
（1.61）
-0.0101*
（-1.84）
0.0014
（1.56）
-0.0026**
（-2.28）

是

是

4926
0.2664

（2）

0.0056***
（2.99）

-0.0018**
（-2.43）
-0.0005***
（-3.93）
-0.0171
（-1.07）
-0.0381***
（-7.11）

0.0111（1.45）
0.0127*
（1.75）
-0.0112**
（-2.01）
0.0013
（1.51）
-0.0026**
（-2.24）

是

是

4926
0.2637

（3）
0.0360***
（3.04）
0.0037*
（1.89）

-0.0102**
（-1.88）
-0.0005***
（-3.95）
-0.0159
（-1.00）
-0.0369***
（-7.14）

0.0098（1.29）
0.0118*
（1.67）
-0.0103**
（-1.88）
0.0014
（1.56）
-0.0025**
（-2.22）

是

是

4926
0.2670

Panel B：创新政策和高新技术产业虚拟变量

（4）

0.2169***
（2.98）

-0.0017**
（-2.26）
-0.0005***
（-4.01）
-0.0155
（-0.99）
-0.0358***
（-7.09）

0.0102（1.37）
0.0108
（1.58）
-0.0099*
（-1.84）
0.0015
（1.63）
-0.0025**
（-2.21）

是

是

4926
0.2716

（5）

0.0269***
（3.46）
-0.0016**
（-2.30）
-0.0005***
（-3.93）
-0.0170
（-1.07）
-0.0382***
（-7.14）

0.0117（1.52）
0.0128*
（1.76）
-0.0112**
（-2.01）
0.0014
（1.55）
-0.0026**
（-2.30）

是

是

4926
0.2649

（6）

0.1997***
（2.58）
0.0166**
（1.85）
-0.0016**
（-2.15）
-0.0005***
（-4.03）
-0.0156
（-0.99）
-0.0364***
（-7.30）

0.0103（1.39）
0. 0113*
（1.67）
-0.0100*
（-1.88）
0.0015*
（1.65）
-0.0025**
（-2.20）

是

是

4926
0.2726

注：***、**和*分别表示 1% 、5% 和 10% 的显著性水平；括号内是 t检验值。

表 3考察了创新政策对研发投入的交互效应，Panel A中 Subsidies×IPR×HighTech的估计系数在 1%的显

著性水平上为正，说明两种创新政策工具对研发投入的影响存在相互增强，在技术密集度高的行业中，如果

该地区研发补贴政策和知识产权保护政策的力度都较强，则企业研发投入会增加，从而证明了命题 3。
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Panel B 中 Subsidies×IPR×HighTech ind 的

估计系数同样在 1%的水平上显著为正，

进一步证明了 Panel A结论的稳健性，并

且两种创新政策工具的交互效应在高新

技术产业中表现更为突出。

（二）机制检验

在基准回归中，本文使用“技术密集

度”这一机制变量来识别研发补贴政策和

知识产权保护政策对企业研发投入的影

响。考虑到企业研发需要大量的资金投

入，创新政策是否会通过融资约束机制来

影响企业的研发投入。因此，本文引入创

新政策与外部融资依赖度交互项、创新政

策与现金流密集度交互项、创新政策与借

贷密集度交互项，如果交互项显著，而创

新政策与技术密集度交互项的估计系数

变小或者不再显著，说明创新政策更多通

过缓解融资约束机制影响研发投入。行

业外部融资依赖度（EF）用企业资本支出

与调整后的现金流之差与资本支出比值

的行业中位数［14］。现金流密集度（CF）用

经营活动产生的现金流与营业收入比值

的 行 业 中 位 数 来 表 示 。 借 贷 密 集 度

（Credit）用长期借款和短期借款之和与营

业收入比值的行业中位数来表示。

从表 4可以看出，除了第 3列现金流

密集度与研发补贴交互项系数显著，其他

引入的交互项均不显著，而创新政策与技

术密集度交互项的估计系数依然显著为

正，说明知识产权保护政策更多的是通过

行业本身对研发创新的重视程度来影响

研发投入，而补贴政策可能通过缓解融资

约束来影响研发投入。如果企业内部现金流越小，则越需要获得外部融资，研发补贴政策具有信号传递功

能，获得政府研发补贴的企业，说明其创新活动和能力得到政府认可和支持的信号，可以引导外部投资者进

行投资，一定程度上降低企业的融资成本，进而增加研发投入。

（三）异质性检验

表 5通过异质性分析来检验研发补贴政策和知识产权保护政策对研发投入的交互效应。第 1、第 3、第 4
列 IPRstrong和 IPRweak分别取知识产权保护度位于前 1/4分位和后 1/4分位的省份，第 2、第 5、第 6列 IPRstrong和
IPRweak分别取知识产权保护度位于前 1/2分位和后 1/2分位的省份。从中可以发现 Subsidies×IPRstrong的系数在

第 1～2列均在 1%的水平上显著为正，且大于 Subsidies×IPRweak的系数。说明知识产权保护显著提高了研发

补贴对研发投入的激励作用，即在知识产权保护度越强的省份，研发补贴的增加更有利于研发投入水平的提

高。在知识产权保护度较弱的省份，本文没有发现这样的影响。第 4和第 6列中的 HighTechhigh、HighTechmedium

和 HighTechlow分别是技术密集度位于前 1/3分位，1/3～2/3分位之间和后 1/3分位的行业。第 3和第 5列

Subsidies×D（IPRstrong，HighTech>median）的估计系数在 1% 的水平上显著为正，并且大于 Subsidies×D（IPRstrong，
HighTech≤median）的估计系数。同样，第 4和第 6列中也可以得出相似的结果，说明随着知识产权保护度的增

表 3 创新政策对研发投入的交互效应

变量

Subsidies×IPR×HighTech
Subsidies×IPR× HighTech ind

Controls

Industry‑year FE

Province‑year FE

Industry‑ province FE

Observations
R2

Panel A：
创新政策和技术密集度

0.0573***（3.97）

是

是

是

是

4926
0.2799

Panel B：
创新政策和高新技术产业虚拟变量

0.2973***（3.77）
是

是

是

是

4926
0.2865

注：***、**和*分别表示 1% 、5% 和 10% 的显著性水平，括号内是 t检验值。限于篇幅，
本文未在表中报告控制变量的结果。

表 4 创新政策对企业研发投入的影响机制检验

变量

Subsidies×HighTech

IPR×HighTech

Subsidies×EF

IPR×EF

Subsidies×CF

IPR×CF

Subsidies×Credit

IPR×Credit
Controls

Industry FE

Province‑year FE

Observations
R2

（1）
0.0381***
（3.19）

0.0118
（0.89）

是

是

是

4926
0.2664

（2）

0.0050**
（2.36）

0.0025
（1.23）

是

是

是

4926
0.2637

（3）
0.0374***
（3.47）

-1.1667**
（-2.41）

是

是

是

4926
0.2684

（4）

0.0055***
（2.92）

-0.0441
（-0.94）

是

是

是

4926
0.2634

（5）
0.0377***
（3.63）

-0.1283
（-0.72）

是

是

是

4926
0.2660

（6）

0.0054***
（2.73）

-0.0075
（-0.44）

是

是

是

4926
0.2731

注：***、**和*分别表示 1% 、5% 和 10% 的显著性水平；括号内是 t检验值；限于篇幅，
未在表中报告控制变量的结果。
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加，在技术密集度高的行业中研发补贴政策对研发投入产生更加积极的促进作用。由此进一步验证了

命题 3。
表 5 创新政策对企业研发投入的交互效应异质性检验

变量

Subsidies×IPRstrong

Subsidies×IPRweak

Subsidies×D（IPRstrong，HighTech >median）
Subsidies×D（IPRstrong，HighTech≤median）
Subsidies×D（IPRstrong，HighTechhigh）
Subsidies×D（IPRstrong，HighTechmedium）
Subsidies×D（IPRstrong，HighTechlow）

Controls
Industry FE
Year FE

Province FE
Province‑year FE
Observations

R2

（1）
1.4298***
（4.23）
0.1550
（0.72）

是

是

是

是

否

2740
0.3424

（2）
1.4816***
（4.95）
-0.0191
（-0.09）

是

是

是

是

否

4926
0.2704

（3）

1.4118***
（3.51）
0.2230
（1.40）

是

是

否

否

是

1914
0.3568

（4）

1.8150***
（3.65）
0.7182**
（2.29）
-0.0703
（-0.52）

是

是

否

否

是

1914
0.3627

（5）

1.4780***
（4.07）
0.3253**
（1.84）

是

是

否

否

是

2553
0.3758

（6）

1.7629***
（4.71）
0.6050**
（2.51）
-0.0614
（-0.61）

是

是

否

否

是

2553
0.3817

注：***、**和*分别表示 1% 、5% 和 10% 的显著性水平；括号内是 t检验值；限于篇幅，未在表中报告控制变量的结果。

（四）稳健性检验

1. 替换技术密集度

本文使用技术密集度以外的行业特征来检验政策变量与企业研发投入之间的联系。表 6中分别将技术

密集度替换为发明专利密集度、研发密集度和高技术行业认定。从表 6中可以看出研发补贴政策和知识产

权保护政策对研发投入具有正向促进效应。虽然在第 3、第 6和第 9列中创新政策对研发投入影响没有在

10%水平上显著，但估计系数仍是正值并且显著性水平接近 10%，说明结果是相对比较稳健的。同时可以发

现在发明技术密集度高的行业，研发补贴效应的促进作用更显著，而在研发密集度高的行业和高技术行业

中，知识产权保护效应的促进作用更为显著。

表 6 替换技术密集度

变量

Subsidies ×Ind
characteristic
IPR×Ind

characteristic
Controls

Industry FE
Province‑year FE
Observations

R2

发明专利密集度

（1）
0.1473**
（2.41）

是

是

是

4926
0.2763

（2）

0.0181***
（3.55）

是

是

是

4926
0.2655

（3）
0.1353**
（2.03）
0.0100
（1.44）

是

是

是

4926
0.2776

研发密集度

（4）
4.0993**
（2.03）

是

是

是

4926
0.2637

（5）

0.8249***
（3.95）

是

是

是

4926
0.2637

（6）
3.2998
（1.56）
0.6563***
（2.79）

是

是

是

4926
0.2647

高技术行业认定

（7）
0.0951
（1.33）

是

是

是

4926
0.2639

（8）

0.0208***
（3.11）

是

是

是

4926
0.2639

（9）
0.0785
（1.04）
0.0171**
（2.15）

是

是

是

4926
0.2651

注：***、**和*分别表示 1% 、5% 和 10% 的显著性水平；括号内是 t检验值；限于篇幅，未在表中报告控制变量的结果。

2. 替换估计方法

创新政策和研发投入之间还是可能存在互为因果的内生性问题，因此文章通过工具变量法得到更有效

的估计结果。补贴政策的工具变量用研发补贴的滞后项（subsidiest-1和 subsidiest-2）来表示［18］。知识产权保护

用在华英国租界（concession）和基督教会建立的大学数（college）来衡量［19］，在华英国租界是因为英国是世界

上最早颁布专利法（1623年《垄断法》）与版权法（1710年《安妮法令》）的国家，英国人会用自己的法律制度来

管理租界，对当地知识产权保护意识和制度的建立产生影响，因此从清朝晚期到民国初期，一省如果存在英

国租界，赋值为 1，否则为 0。基督教会建立的大学数是因为教会大学在传播私有财产不可侵犯等西方价值
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观方面发挥了重要作用。使用工具变量对模型进行两阶段最小二乘（2SLS）估计。表 7第 1～2列可以看出

subsidies（IV）×HighTech的系数在 5%的水平上显著为正，第 3～4列显示 IPR（IV）×HighTech的系数在 1%的水

平上显著为正。说明研发补贴政策和知识产权保护政策对研发投入具有显著的促进作用，进一步验证了 H1
和H2。第一阶段的 F值可以看出拒绝“存在弱工具变量”的原假设。

表 7 替换估计方法

变量

Subsidies（IV）× HighTech
IPR（IV）×HighTech

Controls
Industry FE

Province‑year FE
Observations

R2

第一阶段 F值

工具变量 t值

（1）
subsidiest-1作 IV
0.0385***（2.57）
0.0054***（5.63）

是

是

是

4926
0.1671
868.74
74.32

（2）
subsidiest-2作 IV
0.0426***（2.88）
0.0051***（5.42）

是

是

是

4926
0.1667
655.13
48.26

（3）
concession作 IV
0.0323**（2.36）
0.0063***（4.54）

是

是

是

4926
0.1670
277.58
30.79

（4）
college作 IV

0.0333***（2.67）
0.0061***（6.62）

是

是

是

4926
0.1672
366.27
40.19

注：***、**和*分别表示 1% 、5% 和 10% 的显著性水平；括号内是 t检验值；限于篇幅，未在表中报告控制变量的结果。

四、结论

本文以 2007—2014年我国 A股上市公司为样本，从理论和实证两个方面分析政府研发补贴政策、知识

产权政策及其政策组合对企业研发投入的影响，研究发现：①研发补贴政策和知识产权政策均对企业研发投

入产生正向促进作用，表现为研发补贴和知识产权保护的扶持力度越大，技术密集型行业的研发投入越多；

②研发补贴政策和知识产权保护政策的研发激励效应是相互增强的，表现为知识产权保护度越强的地区，研

发补贴的增加越有利于研发投入水平的提高，这种促进作用在技术密集型行业更为明显。

本文的研究丰富了创新政策的理论和实证研究，有助于我们更全面地认识政府补贴政策和知识产权保

护政策的可取性，尤其在高技术企业中，创新政策对研发投入的作用效果更加明显。同时，有助于进一步阐

明政府补贴政策和知识产权保护政策的有效性，推动创新政策组合的有效实施，对社会创新和经济发展具有

重要意义。
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Innovation Policy and Corporate R&D：：Evidence from Chinese Listed Companies

Zhou Taiyun
（School of Economics，Huazhong University of Science and Technology，Wuhan 430074，China）

Abstract：Innovation policy is one of the most important items of government’s public policy. It is related to the level of innovation and
productivity growth，affecting the economic growth and the international competitiveness. A theoretical model to analyze the impact of
R&D subsidies and intellectual property rights（IPR）protection on R&D investment，and empirically test the proposition of the
theoretical model is proposed. The results show as follows. First，R&D subsidies and IPR protection share a significant positive relation
with R&D in more high‑tech intensive industries. Second，the incentive effects of R&D subsidy policies and IPR policies on corporate
R&D investment are mutually reinforcing. The stronger the protection of IPR，the more R&D subsidies increase the level of R&D
investment. This effect is more obvious for companies in technology‑intensive industries. Therefore， choosing the appropriate
combination of innovation policies can promote the R&D investment and drive social innovation and economic development.
Keywords：intellectual property rights；R&D subsidies；innovation policy；R&D

惠树鹏等：

创新资金投入结构与高技术产业创新效率

惠树鹏，杨睿文，单锦荣
（兰州理工大学 经济管理学院，兰州 730050）

摘 要：基于学界研究的不足和高技术产业创新资金投入路径，提出了高技术产业创新资金投入结构，在理论分析的基础上构

建了高技术产业创新资金投入结构对创新效率的影响模型。进一步运用中国 2009—2016年的省域面板数据对模型参数进行

估计，结果发现：高技术产业创新资金投入结构对创新效率具有显著的正向非线性影响，高技术产业创新资金投入的最佳结构

为 1.79∶1。当创新资金投入结构在 1.79以下时，其对创新效率的边际影响为 0.680；跨越 1.79后，边际影响下降为 0.380。进一

步归因分析发现，由于受高技术产业创新水平、政府支持强度和出口强度的约束，高技术产业创新资金投入结构对创新效率的

影响才呈非线性特征。由此提出了优化高技术产业创新资金投入结构，提高创新效率的政策启示。

关键词：创新资金投入结构；高技术产业；创新效率

中图分类号：F424.3 文献标志码：A 文章编号：1002—980X（2020）9—0181—08

高技术产业为国民经济先导产业，具有知识技术密集、创新投入比重高等特点。高技术产业通过创新不

但直接促进产业自身竞争力的提高，而且可以关联带动其他相关产业的发展，实现经济结构的优化升级。因

此，高技术产业是我国当前产业基础高级化和产业链现代化的重要抓手，是实现动力变革、推进我国经济高

质量发展的重要载体。基于开放背景和创新路径多样化，高技术产业的创新活动包括研发创新和非研发创

新两个部分，其中非研发创新包括模仿创新、技术引进和技术改造等活动［1］。

一、文献综述

由于创新过程的高风险、复杂性以及创新资源的稀缺性，如何配置研发创新和非研发创新两部分资金投

入以提高创新效率成为学界和创新实践密切关注的命题。遗憾的是学界研究长期重研发创新而轻非研发创

新［2］，将研发等同于创新。但随着全球化的深入，学术界开始重视非研发创新绩效的研究，将研发创新和非

研发创新纳入同一分析框架，研究二者对高技术产业创新绩效的影响。余泳等［3］研究表明 R&D投入是提升

中国高技术产业创新绩效的主要动力之一，但这并不意味着否定了非 R&D投入的作用，事实上非 R&D投入

对提升中国高技术产业创新绩效存在显著的直接调节作用；李子彪等［4］研究发现，研发创新和非研发创新都

对高新技术企业整体经济创新绩效产生显著的促进作用，并且非研发创新还显著促进了企业技术创新绩效

的提升；侯建等［5］实证考察了高技术产业研发创新和非研发创新与创新绩效之间的关系发现，研发创新整体

上对创新绩效存在显著的促进作用，而非研发创新则存在一定的负向影响；陈昭和林涛［6］研究发现，低研发

资本投入行业，国际技术溢出对高技术产业技术创新有显著抑制作用；高研发资本投入行业，国际技术溢出

对技术创新有显著促进作用。上述研究规正了研发是高技术产业创新唯一路径的误区，将研发创新和非研

发创新纳入同一分析框架使得对高技术产业创新绩效影响因素的研究日趋完整。但在研究时没有将二者纳

入同一计量模型分析，既然研发创新与非研发创新都是高技术产业创新效率的重要影响因素，分模型分别研

究会导致重要变量缺失，模型估计结果与现实会出现偏差。现有研究忽略了研发创新与非研发创新的依赖

关系，将二者分别计入两个计量模型的原因在于两个方面：一方面，在企业投入能力一定的条件下，研发创新

与非研发创新两方面的投入是此消彼长的关系；另一方面，还存在“引进‑创新‑再引进‑再创新”［7］的良性循环

问题，如果将二者同时纳入模型会引起共线性。而且已有研究缺乏研发创新与非研发创新的优化对比，没有

回答高技术产业创新资金投入如何配置，是否存在最佳配置结构等问题，对高技术产业创新资金投入决策的

指导性欠佳。
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The Influence of Leader Affiliative Humor on Creative Deviance：：The Multiple Mediating
Effects of Supervisor‑subordinate Guanxi and Role Breadth Self‑efficacy

Pan Chichun，Wang Zhen
（School of Business，Nanjing Normal University，Nanjing 210046，China）

Abstract：Based on the theory of social exchange，an integrated model is established to study the influence of leader affiliative humor
on employees’creative deviance and the independent mediating effect and chain mediating effect of the relationship between
supervisor‑subordinate Guanxi and role breadth self‑efficacy. Based on 316 valid questionnaires from 8 local enterprises in China，
AMOS，MPLUS and other software are used to test the sample data by using structural equation model and Bootstrap and other
methods. The results show that leader affiliative humor has a significant positive effect on employees’creative deviance. The
supervisor‑subordinate Guanxi and role breadth self‑efficacy play an intermediary role between them. Moreover，leader affiliative
humor can indirectly influence employees’creative deviance through the continuous mediation of the supervisor subordinate Guanxi
and role breadth self‑efficacy.
Keywords：leader affiliative humor；supervisor‑subordinate Guanxi；role breadth self‑efficacy；creative deviance
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