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摘要：政府研发补贴是克服研发市场失灵，促进企业研发活动的重要手段之一。但是，鲜有研究考察政府研发补贴、企业研发

产出，以及其研发投入和与大学科研院所进行研发合作之间的互动关系，以进一步探索政府研发补贴影响企业研发活动的复

杂中间机制。通过使用倾向性得分匹配和Tobit随机效应回归，对江苏省科技成果转化专项资金的实证分析发现，政府研发

补贴对以专利申请量为测度的企业研发产出有显著的正向促进作用，而企业研发投入和企业与大学科研院所的合作对上述

关系起显著的部分中介作用。此外，企业研发投入在政府研发补贴对企业与大学科研院所合作的影响中起部分中介作用。
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0 引 言

研究与试验发展补贴（R&D subsidy）是包括各

项经济激励措施在内的一系列政策工具，旨在推动

和鼓励私营部门进行研发和创新活动 [1-4]。研发补

贴通过消除研发相关的市场失灵，激励企业的研发

活动，具有潜在的正外部性，可以促进经济发展，且

不会造成严重的市场扭曲 [3,5-6]。因此，在世界贸易

组织颁布的《补贴与反补贴措施协议》中 [7]，研发补

贴被列为不可诉补贴，并被各国广泛采用。例如，

强调自由市场经济的美国也设立了“小企业创新研

究计划（SBIR）”项目，为科技中小型企业的研发活

动提供无偿资助；欧盟设立的“欧盟框架计划”中，

对企业的研发补贴是重要组成部分，而在 2014年启

动的第八项框架计划——“地平线 2020”中，开始对

中小型企业的研发经费支持进行单独预算；韩国则

设立多样化的政府研发补贴形式，包括政策金融，

技术开发基金和技术开发准备金制度等，用于补贴

和激励企业进行研发活动。

引起与研发相关的市场失灵主要有 3 个因素。

首先，研发活动具有非竞争性和非排他性的公共商

品特征 [8-10]。第二，信息不对称，从事研发的企业可

能无法吸引外部资金的支持 [8]。第三，创新负债

（liability of newness），研发活动往往具有高度不确

定性和极高的风险性，且投资的财务回报周期也很

漫长 [11]。与研发相关的市场失灵会导致组织层面

的研发投入不足，从而阻碍企业的创新能力发展和

创新绩效的提高 [12]。因此，作为应对上述市场失灵

的政府支持手段，政府研发补贴主要的作用在于降
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低企业研发成本，共同担负研发风险，以及为参与

研发的企业背书。通过这些作用机制，研发补贴不

仅可以促进企业对研发的自身投入，还可以吸引外

部研究机构与企业合作，从而提升企业的创新能

力，进而提升企业的创新绩效，并对地区的创新驱

动发展提供支撑。

现有文献从新古典主义经济学、资源基础观等

视角充分研究了政府研发补贴对企业研发投入与

产出的影响 [1]。但是，根据 Antonioli 和 Marzucchi 的

观点 [13]，在演化理论和创新系统的视角下，企业层

面的研发投入、产出和与外部研究机构的合作存在

着紧密联系与互动，彼此之间是相互影响的。例

如，Baum 等和 George 等的研究结果则表明 [14-15]，企

业通过更多的与外部研发合作者进行互动，可以增

加企业的知识存量，帮助企业克服信息和科学知识

以及相关的资源和能力方面的不足，进而形成更多

的研发产出。Kang 和 Park 的研究验证了政府研发

补贴通过企业建立国内外研发合作对企业的专利

申请量有显著的正相关关系[16]。Cerulli等的研究探

讨了企业研发投入和企业对外研发合作在研发补

贴对企业研发产出影响中的中介作用 [17]。其实证

结果表明，只有投入附加性，投入与合作的交互作

用，才在研发补贴对企业研发产出影响中起到显著

的中介作用。周江华等考察了企业的创新合作在

政府研发补贴促进企业新产品产值的中介作用，并

发现了部分中介效果[18]。

目前，鲜有研究考虑政府研发补贴，企业研发

投入，企业对外研发合作与其研发产出之间的联

动，多数研究只是分别考察了其中两两之间的关

系。但是，为了打开政府研发补贴到企业研发产出

这一过程的“黑箱”，深入探讨其中更深层次的中间

机制，需要从一个更为综合的视角，将政府研发补

贴与企业的对外研发合作行为和企业研发的投入、

产出结合起来进行讨论。因此，本研究通过对江苏

省科技成果转化专项资金的实施效果的研究，试图

回答 3 个主要问题：（1） 政府研发补贴是否促进了

受助企业的研发投入与产出；（2） 政府研发补贴是

否促进了企业与外部大学科研院所的合作；（3） 企

业自身的研发投入，与大学科研院所的合作在政府

研发补贴对企业研发产出的影响中是否具有中介

效果。以倾向性得分匹配和面板 Tobit 随机效应回

归为主要方法，通过对江苏省科技成果转化专项资

金的实证研究，本文发现政府研发补贴对企业的研

发产出具有显著的正向影响，而企业的研发投入和

与外部大学科研院所的研发合作在这一关系中分

别起到了显著的中介作用。基于此，本研究进一步

深入探索和刻画政府研发补贴影响企业研发活动

的复杂中间机制，补充现有研究，并为中国在创新

驱动战略背景下的创新与研发政策制定提供启示。

本文剩余的章节安排如下：第 1 章是对江苏省

研发补贴与科技成果转化专项资金概述；第 2 章为

理论基础与研究假设的推理；第 3 章为本文的研究

设计，包括数据来源，方法选择与变量设置；第 4 章

为实证结果；第 5章将对实证结果进行分析与讨论；

第 6 章为本文的结论，同时包括政策启示与未来研

究方向。

1 江苏省研发补贴与科技成果转化专项资金

概述

江苏省作为我国的创新领先省份，2015 年，江

苏省全社会研发经费投入为 1 801 亿元，研发强度

为 2.6%，其中企业研发支出为 1 557 亿元 [19]，2015

年高新技术产业总产值为 61 374 亿元。在取得这

些创新成绩的过程中，各级政府的研发补贴发挥

了重要作用。根据江苏省科技厅组织编写的《企

业技术创新政策简明手册》，江苏企业可以申请 7个

国家级和 13 个省级政府研发补贴项目 [20]。以 2013

年的数据为例，江苏省企业获得政府研发补贴为

141.58 亿元人民币，占全省研发支出的 9.52%。江

苏省创新中研发补贴的资金数额位居全国前列。

同时，江苏省的企业研发支出为 1 280.87 亿元人民
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币，占全省研发支出的 86.11%，远远高于全国水

平。这一方面说明江苏省企业在创新过程中受到

了公共资金的大力支持，另一方面也表明政府补贴

很好的带动了江苏省企业的研发投入。因此，江苏

省是我国政府采取政府政策支持成功实现创新与

科技发展的代表地区之一。

江苏省于 2004 年开始设立省级重大科技成果

转化专项资金，将省级财政科技经费的 50%聚焦于

科技成果转化环节，旨在鼓励企业参与和进行科技

成果产业化，为推动江苏省的创新驱动发展做出贡

献，以增强全省经济整体素质和综合竞争力。专项

资金的财政投入持续增长，年度预算已从 2004年的

3 亿元提高至 2013 年的 12 亿元 [21]。众所周知，促进

科技成果转化、加速科技成果产业化是目前世界各

国科技政策的重要目的之一。中国的科技成果转

化率与西方发达国家相比，仍然较为落后。这是由

于国内科研机构长期以来独立于企业之外，形成了

科技与经济相分离的局面。江苏省级重大科技成

果转化专项资金的设立，一定程度上改善了这一局

面，并取得了一定的成就。

江苏省科技成果转化专项资金重点支持新材

料、新能源、电子信息、生物技术与新医药、现代装

备制造、新型环保、高科技农业、优势传统产业等领

域的重大科技成果转化项目。同时，科技成果转化

专项资金强调了对成果转化环节的支持，优先支持

已取得科技成果，经中试并进入产业化开发或直接

进入产业化开发、能较快形成较大产业规模、显著

提升相关产业技术水平和核心竞争力的重大科技

成果转化项目[22]。

截至 2014年，江苏省科技成果转化专项资金累

计立项支持 1 182 个项目，累计投入省财政资金

106.7亿元[21]。在项目实施期内，专项资金共引导项

目新增总投入 1 349 亿元，其中地方财政配套资金

36.7 亿元，银行贷款金额 459.6 亿元，风险投资 17.7

亿元，企业自有资金超过 700亿元；获得专项资金的

企业则共获得授权发明专利 5 000 余件，平均每个

项目获得 4.5 件发明专利授权。截至 2014 年，专项

资金项目结题时累计实现销售收入近 4 900 亿元，

利税 838 亿元，出口创汇超 184 亿美元。此外，专项

资金还鼓励产学研联合攻关，产学研合作项目约占

成果转化项目立项数的 80%，而项目实施企业新建

各类研发机构近 400 个，一定程度上提高了企业配

置科技资源的能力。

总结而言，江苏省科技成果转化专项资金起步

较早，对企业的研发投入的促进，创新能力的发展，

产学研合作的深化起到了重要作用，并帮助江苏省

企业在创新的技术成果和经济绩效上获得了提升。

2 理论基础与研究假设

2.1 研发补贴对企业研发产出的影响

现有研究从资源基础观出发，认为投入到研发

上的资源可以提高企业的技术能力 [23]，较高的技术

能力则可以帮助企业优化资源配置 [24]，从而提升其

研发产出。然而，由于技术创新的高风险和不确定

性，以及其内在的公共产品特征[1]，企业的技术创新

活动极易受到资源的限制 [25]。政府研发补贴的主

要目标，是通过降低研发成本和提高收益来直接增

加可供企业配置在研发相关活动中的资源，从而帮

助企业提升技术研发的绩效[25-26]。

基于资源依赖理论，研发补贴缓解了企业在研

发上的资源约束，从而减少了企业对外部组织的依

赖 [27]。通过获得政府研发补贴，企业在与没有获得

政府资助的竞争对手的竞争中可能会占据相对有利

的位置，避免了不利市场环境对企业的冲击，这使得

企业更有可能积极地在研发活动中分配资源以提高

其技术相关能力，从而形成更多的研发产出 [12]。现

有研究认为，政府研发补贴可以促进企业的研发产

出，尤其是在像中国这样的新兴经济体。例如，Guo

等采用倾向性得分匹配和工具变量法研究了中国

科技型中小企业创新基金（innofund）对包括专利数

量，新产品销售额和出口额在内的企业创新产出的
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影响[28]。研究表明，相比于未受助企业，受助企业的

创新产出大幅增加。Xu等通过对270家中国企业的

实证研究，也证实了研发补贴与企业新产品开发之

间具有显著的正相关性 [29]。李凤梅，柳卸林和高

雨辰等则探讨了政府研发补贴在光伏产业中的作

用 [30]，其研究结果表明，在光伏产业的国内市场与

政策环境趋于稳定后，政府研发补贴通过促进企业

的研发投入，对光伏企业的专利申请量起到了显著

的促进作用。

因此，本研究认为政府研发补贴可以提高了企

业的技术能力，从而促进受助企业的研发产出，尤

其是以专利申请量为代表的技术产出。本研究提

出如下假设：

假设 1：政府研发补贴对企业的研发产出具有

显著的正向影响。

2.2 研发补贴对企业研发投入的影响

基于新古典主义经济学，前人研究通过分析公

共干预下研发的边际成本与边际收益率之间的相

互作用，确定了政府研发补贴的效用和具体补贴

值 [3]。从理论上讲，提供研发补贴会潜在地提高研

发的边际收益从而提升企业的研发投资 [3]。因此，

从标准的新古典主义经济学角度看，研发投入与补

贴之间有着清晰的逻辑联系 [31]。现有研究一般认

为政府研发补贴对企业的研发投入具有显著的促

进效果。例如，陈玲和杨文辉采用 2010年—2012年

的中国上市公司数据，发现中国政府的研发补贴对

企业自身的研发支出产生了显著的促进作用 [32]。

Liu 等人采用倾向性得分匹配和工具变量法证明了

研发补贴对江苏省企业的研发支出有着显著的附

加性效应 [33]。戴小勇和成力为基于门槛面板数据

模型的回归结果则表明，研发补贴对民营高科技企

业的研发投入有显著的促进效果 [34]。基于这一古

典经济学分析，本研究提出如下假设：

假设 2：政府研发补贴对企业研发投入有显著

的正向影响。

2.3 研发补贴对企业与大学科研院所研发合作的影响

与外部的大学以及科研院所建立研发合作关

系，有助于企业拓展并提高其外部知识搜索和学习

的范围和深度，从而提高企业层面的技术能力和知

识储备 [29,35]。虽然与大学和科研院所的合作可能有

利于企业获取科技知识，提高技术能力，但企业仍

然可能缺乏建立这种合作的动力 [36-37]。由于知识的

复杂性和隐性特征，外部知识转移和开发活动的相

关成本相对较高 [38]，而企业往往缺乏相关的资源。

与外部伙伴进行研发合作还会产生高昂的协调和

维护成本 [17,39]。此外，与大学和科研院所合作所产

生的技术，其商业化速度通常较慢 [40]。因此，财务

能力较弱的企业可能更倾向于新产品的快速开发

和商业化，而不是与大学和科研院所建立正式的长

期研发合作来获取与应用前沿科技知识 [40]。由于

中国资本市场的不完善，企业从外部获得相应的资

源更加困难，使资源匮乏不倾向于与大学科研院所

合作的问题加剧 [41]。此外，基于制度理论，由于声

望低下和信息不对称，导致一些企业缺乏合法性。

这也是企业与大学和其他科研院所较少建立研发

合作的另一个主要原因[12,42]。

政府研发补贴可以为企业创造资源丰厚的环

境，从而缓解其在进行外部知识转移时所面临的资

金上的约束 [27,29]。根据制度理论，得到研发补贴还

可以使企业获得来自政府的背书，从而提高了企业

的合法性[12,43-44]。因此，获得研发补贴的企业更有可

能与外部伙伴建立研发合作关系 [45-46]。此外，大多

数中国的顶尖大学与科研院所都具有公立背景，这

使得政府的背书对企业与大学、科研院所的联系非

常重要，以满足政府的创新战略，这被视为一种社

会福利的提高 [29,44]。因此，政府研发补贴可以改善

企业与外部大学和公共科研院所的合作。本研究

提出如下假设：

假设 3：政府研发补贴对企业与外部大学和科

研院所建立研发合作关系有显著的正向影响。
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2.4 企业研发投入和与大学科研院所合作的中介效应

本研究的理论观点认为，政府补贴可以影响企

业与大学和科研院所的研发合作以及企业自身的

研发投入，而这 2 种机制可能会提高企业的技术能

力，进而促进了企业的研发产出。

具体而言，与大学和科研院所建立正式的研发

合作关系可以为企业提供新的外部知识，从而进

一步提高创新绩效 [36,47]。例如，Lööf 和 Broström 发

现 [47]，与大学和公共科研院所的合作和企业层面新

专利申请量呈现正相关关系。Xu 等人根据中国企

业的数据发现 [29]，大学和公共科研院所的知识转移

促进了企业的产品创新。此外，通过与外部合作伙伴

建立联系，企业可以分散了开发新技术的风险 [48]。

因此，与大学和科研院所建立正式的研发合作关系

可以促进企业的技术研发产出[37,49-50]。

企业自身研发投入的增加，则有利于企业内部

技术能力的增长 [17,35]。此外，企业从大学与科研院

所进行的研发合作中往往需要吸收更为复杂的前

沿知识和技术，这需要提高企业内部的吸收能力，

以充分理解、掌握这些从外部合作获得的知识，使

之被企业内化，再用于创造自身的新技术 [51-52]。因

此，企业自身的研发投入增加在研发补贴通过企业

与外部大学科研院所进行研发合作促进企业研发

产出的过程中可能起到了中介作用。

因此，本研究提出如下假设：

假设 4a：与大学和科研院所合作在政府研发补

贴促进企业研发产出的影响中具有中介作用。

假设 4b：企业研发投入在政府研发补贴促进企

业研发产出的影响中具有中介作用。

假设 4c：企业研发投入在政府研发补贴通过企

业与大学和科研院所合作促进企业研发产出的影

响中具有中介作用。

本文的研究框架如图 1所示。

3 模型设定与数据分析

3.1 研究样本与数据来源

本研究应用的主要数据是一组江苏省高新技

术企业数据，观测期从 2010 年—2014 年。本研究

保留了在观测期内获得江苏省科技成果转化专项

资金的企业 256 家，以及在观测期内从未获得任何

形式研发补贴的企业 5 749 家，共 6 005 家企业的

16 643 个观测值。此外，《中国科技统计年鉴》，《中

国火炬统计年鉴》和江苏省各地级市的年鉴中的部

分相关指标也被纳入到本研究中。

3.2 方法选择

根据公共选择理论，在公共部门挑选研发补贴

接受者的过程中，政府的“选择胜者”（picking-the-win-

ner）行为倾向选择那些本来就有着极强研发能力，

并可能会有更多研发产出的企业进行资助，而这一

行为就导致了选择性偏差和内生性问题[1,3]。例如，

企业本来的专利申请量是政府制定研发补贴决策

图 1 本文研究框架

政府研发补贴

企业研发投入

企业与大学科学院所

的研发合作

企业研发产出

假设2+

假设3+

假设4b+

假设4a+

假设4c+

··55



第10期政府研发补贴对企业研发产出的影响机制研究——基于江苏省的实证分析

重要考量因素之一，那么在研发补贴与研发产出的

研究中会导致互为因果的情况存在，从而产生内生

性[53-54]。此外，对研发补贴的效果评估还会受到无法

观测到的企业特性所干扰 [55]，即并非所有影响研发

补贴额度和企业研发活动的企业要素都会被观察

到，例如企业已有的研发与管理能力 [28,33]。但是，这

些能力可能是企业获得和合理配置研发补贴的关键

因素，因此也会导致内生性问题[28,33]。选择性偏差和

内生性问题的存在，可能会导致对研发补贴实际效

果的估计偏差，因此相关研究需要采取适合的实证

方法来解决内生性和选择性偏差的问题[33,55]。此外，

企业的研发补贴相关研究还会存在归并误差（cen-

soring bias）。研发补贴研究的相关指标通常是非

负数分布，会在 0值上被截断，同时研发产出或研发

行为的相关指标上可能存在大量 0 值，这就形成了

数据结构上的左归并，进而在采用传统线性回归模

型进行估计时，会产生估计误差[56]。

因此，参考前人研究，本研究将首先进行倾向

性得分匹配（propensity score matching，PSM）来控

制选择性偏差。基于匹配后的样本，本研究一方

面在因变量设置上采用滞后一期的变量来降低内

生性影响，另一方面将参考 Liu 等的研究中所选取

的工具变量 [33]，即当年某产业（以行业分类代码 4

位代码为划分标准）总的研发补贴额，来进行内生

性检验，检验方式为 Durbin-Wu-Hausman 检验和

Davidson-MacKinnon 检验。接下来，参考 Li 等的建

议 [57]，使用控制时间效应的面板 Tobit 随机效应回

归模型来验证本文的核心理论假设，从而应对归

并误差 [56]。此外，在随机效应 Tobit 面板回归模型

中，本研究还将使用逐步回归法进行中介作用的

检验[58]。

3.3 变量定义

3.3.1 倾向性得分匹配

（1） 处理变量在本研究中，倾向性得分匹配的

处理变量为“江苏省科技成果转化专项资金（Trans-

fer_fund）”。该变量为一个哑变量，如果企业在观

测期内获得了专项资金即为 1，否则为 0。在本研究

的样本中，一共有 256 家处理组企业（获得专项资

金）和 5749家控制组企业（未获得专项资金）。本研

究以处理组企业获得专项资金的当年作为每一企

业的基期与处理组企业配对，以保证年份一致。之

后，基于企业基期的配对结果补充其后续数据形成

最终的配对面板数据。

（2）协变量。在本研究中，用于倾向性得分匹

配第一阶段打分的协变量与企业获得江苏省科技成

果转化专项资金的倾向相关。这包括了企业的基本

信息：企业是否从事“高新制造业（Hi-tech_Manu）”，

企业是否从事“高技术服务业（Hi-tech_Service）”，企

业的“规模（Firm_Size）”和“年龄（Firm_Age）”。企

业的技术水平，采用企业的“获得补贴前一期的专

利申请量（Prior_Patent）”。反映企业财务实力的

“资本密集度（Cap_Int）”[55]。以及企业层面的“出口

值（Export）”，这是因为出口导向企业被认为更具

创新性，且更愿意学习和利用新知识以适应国际

竞争[25]。用于倾向性得分匹配的变量列表，详见表1。

3.3.2 面板Tobit随机效应回归

（1） 因变量。参考已有研究，本文使用企业滞

后一期的专利申请量的自然对数衡量企业的“研发

产出（Patentt+1）”[59-60]。

（2） 中介变量。本研究采用企业滞后一期的

自身研发支出的自然对数来衡量“企业研发投入

（Firm_R&Dt+1）”[30]。根据已有研究的建议，本研究

通过企业滞后一期花费在与大学和科研院所合作

上的研发支出的自然对数来衡量“与外部大学科研

院所合作（Tech_Outt+1）”[56,61]。

（3） 自 变 量 。 本 研 究 采 用“ 研 发 补 贴

（GovRD）”，即专项资金的研发补贴金额的自然对

数作为自变量[33]。参考 Li 等的建议，在取自然对数

前，为政府研发补贴值为 0的企业赋值 1[57]。

（4） 控制变量。本研究首先控制了企业的基
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变量

变量

本 信 息 ，包 括 ：企 业 是 否 从 事“ 高 新 制 造 业

（Hi-tech_Manu）”，企业是否从事“高技术服务业

（Hi-tech_Service）”，企业的“规模（Firm_Size）”和

“年龄（Firm_Age）”。就企业的技术水平而言，控制

了企业的“企业自建研发部门（RD_Dpart）”，以企业

自建的正式研发部门的数量为测度 [62]。自建研发

部门的企业，从组织结构上支持了研发活动的稳定

性，并会提高企业寻找研发合作机会的意愿 [56]。此

外，面板 Tobit 随机效应回归同样控制了企业层面

的“出口值（Export）”和“资本密集度（Cap_Int）”。

由于每年经济的宏观环境不同，研究还设置了 5 个

以年为基础的时间哑变量（Year_Dummy），面板 To-

bit随机效应回归的变量设置总结详见表 2。

4 实证结果

4.1 匹配样本构建

倾向性得分匹配的第一步是通过 Probit回归来

计算企业获得政府研发补贴的倾向得分。基于倾

向性得分，本章研究使用半径为 0.02 的有放回 1 对

1临近匹配算法（1-1 NNM）来确定控制组样本。基

于得到的配对样本，研究再一次进行了Probit回归，

以确定配对的有效性。

表 3展示了计算倾向得分以及验证匹配有效性

的 Probit 回归结果。如表 3 所示，匹配前，除“企业

年龄”以外所有的协变量都显著影响了企业获得专

项资金的倾向；而用匹配之后的样本再进行 Probit

回归时，已没有一个协变量有显著的影响，并且匹

配后的 Pseudo R2从 0.124 急剧下降到 0.005。这意

味着实验组和控制组之间协变量分布的系统性差

异已在倾向得分匹配所获得的样本中去除。本研

究还对实验组和控制组之间的协变量平均值进行

了平衡性检验，进一步验证匹配的有效性（见表 4）。

基于 t检验和相应的 p值，处理组和控制组的协

变量的平均数在配对之后没有显著的差别。此外，

平均标准偏差（mean standardized bias，MSB）在配

表1 倾向性得分匹配的变量列表

Transfer_fund

Hi-tech_Manu

Hi-tech_Service

Export

Cap_Int

Prior_Patent

Firm_Age

Firm_Size

定义

哑变量，企业在观测期内获得了江苏省科技成果转化专项资金即为1，否则为0

哑变量，如果企业处于高技术制造业为1，否则为0

哑变量，如果企业处于高技术服务业为1，否则为0

企业出口额的自然对数

企业固定资产除以雇员数量后取自然对数

企业获得补贴前一期的专利申请量的自然对数

企业建立时间的自然对数

企业员工数的自然对数

表2 面板Tobit随机效应回归变量列表

Patentt+1

Firm_R&Dt+1

Tech_Outt+1

GovRD

Firm_Age

Firm_Size

Hi-tech_Manu

Hi-tech_Service

RD_Dpart

Cap_Int

Export

Year_Dummy

定义

企业滞后一期的专利申请量的自然对数

企业滞后一期的自身研发支出的自然对数

企业滞后一期花费在与大学和科研院所合作上的研发支出的自然对数

企业获得研发补贴额的自然对数

企业建立时间的自然对数

企业员工数的自然对数

哑变量，如果企业处于高技术制造业为1，否则为0

哑变量，如果企业处于高技术服务业为1，否则为0

企业自建研发部门的数量

企业固定资产除以雇员数量

企业出口额的自然对数

年份哑变量

处理变量

协变量

因变量

中介变量

自变量

控制变量
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对后有大幅的下降。根据 Liu 等的建议 [33]，本章研

究目前的匹配结果是成功的。在基期的匹配基础

上，研究补充了相关企业基期前后所对应的数

据，最后的匹配样本包含了 512 家企业的 1891 个

观测值。

基于配对样本，根据所选取的工具变量，当年

某产业（行业分类代码 4位代码为划分标准）总的研

发补贴额 [33]，对政府研发补贴额的内生性进行检

验。本研究分别进行了带工具变量的普通线性回

归和面板固定效应回归，所进行的内生性检验结果

如表 5 所示，结果显示，无论是 Durbin-Wu-Hausma

检验还是 Davidson-MacKinnon 检验，均拒绝了研发

补贴额对本研究滞后一期的因变量的内生性。

配对样本的统计性描述与相关性矩阵分别见

表 6与表 7。

表 7为本文模型中使用的主要变量之间的相关

系数结果。企业研发投入、企业与大学科研院所合

作以及政府研发补贴与研发产出均有显著的正相

关关系。企业研发投入与企业和大学科研院所合

作也有显著正相关关系。为了检验是否存在严重

多重共线性问题，本文做了多重共线性检验，结果

显示，VIF值均在可接受范围内，不存在严重的多重

共线性问题。

4.2 政府研发补贴对企业研发投入，产出以及与大学

科研院所研发合作的影响

回归结果见表 8 所示，分别为政府研发补贴对

企业研发产出、研发投入以及企业与大学科研院所

注：括号内为以企业为集群的稳健标准误；*p<0.1，**p<0.05，
***p<0.01；所有的模型都包含了一组以年为单位的时间哑变量（未
在表中报告），下同

表3 倾向性得分的Probit回归

变量

Hi-tech_Manu

Hi-tech_Service

Prior_Patent

Export

Cap_Int

Firm_Size

Firm_Age

_cons

N

Firms

Prob > chi2

Pseudo R2

配对前

0.326***

（0.060）

0.321***

（0.100）

0.150***

（0.016）

-0.019***

（0.006）

0.178***

（0.019）

0.288***

（0.023）

-0.029

（0.041）

-3.849***

（0.168）

16 643

6 005

0.000

0.124

配对后

-0.105

（0.127）

-0.146

（0.262）

0.013

（0.046）

-0.011

（0.014）

0.001

（0.049）

0.043

（0.053）

-0.140

（0.096）

0.139

（0.426）

512

512

0.968

0.005

表4 倾向性得分的平衡性检验

协变量

Hi-tech_Manu

Hi-tech_Service

Prior_Patent

Export

Cap_Int

Firm_Age

Firm_Size

平均数

处理组

0.324

0.055

2.091

5.661

5.154

2.301

5.885

控制组

0.355

0.059

2.028

5.885

5.158

2.268

5.853

t检验

t-Stat

-0.750

-0.190

0.560

-0.540

-0.040

1.630

0.280

p>t

0.456

0.849

0.574

0.590

0.967

0.103

0.776

MSB/%

配对前

24.5

-7.2

63.2

29.0

48.8

16.0

81.2

配对后

-6.6

-1.7

5.0

-4.8

-0.4

5.1

2.5

项目

Durbin-Wu-Hausman test􀏑Prob>chi2

Davidson-MacKinnon test

P-value

GovRD对Patentt+1

0.9974

0.5483

0.4592

GovRD对Firm_R&Dt+1

0.9979

0.5090

0.4758

GovRD对Tech_Outt+1

0.8901

2.5625

0.1098

表5 内生性检验
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研发合作的主效应影响。模型 1、模型 3、模型 5 分

别为只加入控制变量的回归模型，模型 2、模型 4、

模型 6为加入政府研发补贴后的模型。模型 2的回

归结果显示，政府研发补贴对企业专利申请量呈显

著正相关关系，在 1%的水平上显著，假设 1 得到验

证。模型 4 的回归结果显示，政府研发补贴对企业

研发投入的回归系数为 0.025，在 5%的水平上显著，

表明政府研发补贴对企业研发投入有显著的正向

促进作用，假设 2得到验证。此外，模型 6回归结果

显示，政府研发补贴对企业与大学科研院所的研发

合作具有显著的正向作用，回归系数为 0.386，在 1%

的水平上显著，假设 3得到验证。

此外，在控制变量中，企业规模对专利申请、企业

研发投入以及企业研发合作均有显著的正向影响。

这表明规模越大的企业，在企业的研发活动中的绩

效更好。其次，企业的自建研发中心数量越多，企

业的专利申请量越高，企业与大学科研院所合作的

投入也越多。第三，反映企业财务实力的出口额和资

本强度，与企业的研发投入均有显著的正相关关系。

第四，处于高技术服务业的企业更愿意进行研发自投

入。第五，非高技术产业的企业在专利申请量上，都

要有更好的绩效，这表明江苏省的非高技术产业的

传统产业企业也在谋求通过技术创新转型升级，研

发意愿更为强烈，并产生了较好的研发绩效。

4.3 企业研发投入，与大学科研院所研发合作的中介

效应

为了验证中介作用，首先要检验政府研发补贴

对企业研发投入和企业研发合作的影响，即假设2和

变量

1.Patentt+1

2.Firm_R&Dt+1

3.Tech_Outt+1

4.GovRD

5.Hi-tech_Manu

6.Hi-tech_Service

7.Firm_Size

8.Firm_Age

9.RD_Dpart

10.Export

11.Cap_Int

1

1.0000

0.3806*

0.1107*

0.1652*

-0.0973*

-0.1324*

0.3009*

0.0489

0.1647*

0.1543*

0.0635*

2

1.0000

0.1659*

0.0981*

-0.0182

-0.0836*

0.6029*

0.1675*

0.1384*

0.3397*

0.2314*

3

1.0000

0.3083*

-0.0076

-0.0082

0.1743*

0.1017*

0.2355*

0.0216

-0.0142

4

1.0000

-0.0133

-0.0280

0.0744*

-0.0443

0.1431*

-0.0012

0.0699*

5

1.0000

-0.1714*

0.0227

-0.0564*

-0.0637*

0.0726*

-0.0491*

6

1.0000

-0.1519*

-0.1460*

-0.0889*

-0.2281*

-0.2130*

7

1.0000

0.2448*

0.2126*

0.4426*

0.0529*

8

1.0000

0.1001*

0.0953*

0.0591*

9

1.0000

0.0880*

0.0990*

10

1.0000

0.1622*

11

1.0000

表7 面板Tobit随机效应回归变量的相关系数矩阵

表6 面板Tobit随机效应回归描述性统计

变量

Patentt+1

Firm_R&Dt+1

Tech_Outt+1

GovRD

Hi-tech_Manu

Hi-tech_Service

Firm_Size

Firm_Age

RD_Dpart

Export

Cap_Int

观测量

1379

1379

1379

1891

1891

1891

1891

1891

1891

1891

1891

均值

2.0160

9.7080

2.8450

2.5130

0.3500

0.05180

6.0130

2.4600

1.5390

6.0130

5.2170

标准差

1.3050

1.6120

3.6370

3.6140

0.4770

0.2220

1.2420

0.5690

1.4720

4.7820

1.1880

最小值

0

0

0

0

0

0

0

0

0

-1.1810

0

最大值

6.7090

13.7800

11.8200

11.1000

1.0000

1.0000

10.3800

4.0600

29.0000

14.4600

11.6600
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假设 3，上述关系在表 8 的模型 4~模型 6 中已经得

到验证，此外，在表 9 中，模型 8 和模型 10 分别验证

了企业与大学科研院所合作，企业研发投入对企业

专利申请量的单独影响。结果表明，二者均分别显

著的影响了企业的研发技术产出。因此，二者的中

介效应的前提成立，下一步则验证在专项资金影响

企业专利申请量的主效应模型中逐次加入中介变

量后，专项资金的系数以及显著程度的变化，以确

定中介的类型。

在引入了企业研发投入和企业研发合作变量

之后，政府研发补贴对企业研发产出的回归系数仍

然显著，但是系数值均变小。加入企业研发投入变

量之后，政府研发补贴对企业研发产出（专利申请

量）的回归系数由 0.04 变为 0.035，加入企业与大学

科研院所合作变量之后，政府研发补贴对企业研发

产出的回归系数也由 0.04 降低为 0.035，但仍然显

著。模型 12为同时加入中介变量时的全模型结果，

与模型 9 和模型 11 显示的结论一致。因此，可以说

明政府研发补贴对于企业研发产出的影响部分是

通过企业研发投入和企业与大学科研院所合作产

生的，企业研发投入与企业外部合作均起到了部分

中介作用。假设H4a和假设H4b得到支持。

为了验证企业研发投入可能在专项资金促进

企业对外研发合作的过程中所起到的一定中介作

用。本文又进行模型 13~模型 16的回归（见表 10）。

如模型 16 所示，在加入企业研发投入的变量之

后，政府研发补贴对企业对外合作的回归系数由

0.386 降低至 0.372，但仍然显著。结果说明，企业

表8 面板Tobit随机效应回归结果（主效应）

变量

Hi-tech_Manu

Hi-tech_Service

Firm_Size

Firm_Age

RD_Dpart

Export

Cap_Int

GovRD

_cons

N

Prob > chi2

Log likelihood

left-censored

Uncensored

专利申请量

模型1

-0.393***

（0.117）

-0.813***

（0.261）

0.263***

（0.044）

-0.138

（0.095）

0.049**

（0.024）

0.009

（0.011）

0.003

（0.036）

0.542

（0.366）

1379

0.000

-2121.020

220

1159

模型2

-0.397***

（0.115）

-0.807***

（0.257）

0.257***

（0.043）

-0.121

（0.094）

0.044*

（0.024）

0.010

（0.011）

-0.004

（0.036）

0.040***

（0.011）

0.418

（0.363）

1379

0.000

-2115.036

220

1159

企业研发投入

模型3

-0.035

（0.082）

0.489***

（0.185）

0.718***

（0.034）

0.054

（0.068）

-0.004

（0.023）

0.027***

（0.009）

0.287***

（0.031）

3.157***

（0.291）

1379

0.000

-2232.578

15

1364

模型4

-0.037

（0.081）

0.488***

（0.184）

0.713***

（0.034）

0.064

（0.068）

-0.010

（0.023）

0.028***

（0.009）

0.283***

（0.031）

0.025**

（0.010）

3.096***

（0.291）

1379

0.000

-2229.443

15

1364

企业研发合作

模型5

-0.132

（0.774）

0.244

（1.726）

0.887***

（0.293）

1.051*

（0.619）

0.371***

（0.131）

-0.036

（0.072）

-0.183

（0.235）

-8.168***

（2.437）

1379

0.000

-2121.290

862

517

模型6

-0.130

（0.714）

0.344

（1.595）

0.778***

（0.279）

1.148**

（0.574）

0.350***

（0.131）

-0.028

（0.069）

-0.286

（0.230）

0.386***

（0.071）

-8.690***

（2.299）

1379

0.000

-2106.577

862

517
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研发投入在政府研发补贴和企业与大学科研院所

合作的影响过程中起部分中介作用，因此支持了

假设 4c。

5 实证分析与讨论

首先，本研究的实证结果首先证实了政府研发

补贴促进了企业的专利申请量，即对企业的研发产

出有显著的正向影响；同时，政府研发补贴也促进

了企业自身的研发投入。这一研究结论与中国情

境下的现有相关研究的结论基本一致[18,28,30,33]。

其次，本研究探索并验证了在中国情境下，政

府研发补贴对企业与大学科学院所进行研发合作

的影响。实证结果表明，政府研发补贴显著促进了

企业与大学科研院所建立研发合作关系，这一研究

结论呼应了国外现有的相关研究 [38,63]。从制度理论

的角度看，通过接受研发补贴为企业带来的政府背

书，提升了企业的合法性，这有助于为企业与大学

科研院所建立稳定的联系。

第三，本文研究了企业的研发投入，与大学科

研院所的合作在政府研发补贴促进企业专利申请

量的影响中的中介效应。实证结果表明，企业的研

发投入，与大学科研院所的合作均在政府研发补贴

影响企业的研发产出过程中起到了部分中介的作

用。这与Kang和Park的研究结论类似[16]，即研发补

贴通过促进企业的研发投入和对外研发合作，促进

了企业在短期和长期内的内部技术知识的积累和

吸收能力的提升，以及刺激了企业获取和整合外部

变量

Hi-tech_Manu

Hi-tech_Service

Firm_Size

Firm_Age

RD_Dpart

Export

Cap_Int

GovRD

Tech_Outt+1

Firm_R&Dt+1

_cons

N

Prob > chi2

Log likelihood

left-censored

Uncensored

政府研发补贴对企业研发产出的中间机制探索

模型7

-0.397***

（0.115）

-0.807***

（0.257）

0.257***

（0.043）

-0.121

（0.094）

0.044*

（0.024）

0.010

（0.011）

-0.004

（0.036）

0.040***

（0.011）

0.418

（0.363）

1379

0.000

-2115.036

220

1159

模型8

-0.396***

（0.116）

-0.827***

（0.260）

0.249***

（0.044）

-0.153

（0.095）

0.043*

（0.024）

0.009

（0.011）

0.005

（0.036）

0.035***

（0.011）

0.551

（0.365）

1379

0.000

-2116.242

220

1159

模型9

-0.399***

（0.115）

-0.820***

（0.257）

0.246***

（0.043）

-0.136

（0.094）

0.039*

（0.024）

0.010

（0.011）

-0.001

（0.036）

0.035***

（0.012）

0.029**

（0.011）

0.443

（0.363）

1379

0.000

-2111.747

220

1159

模型10

-0.388***

（0.111）

-0.939***

（0.250）

0.064

（0.048）

-0.156*

（0.091）

0.050**

（0.023）

0.001

（0.010）

-0.079**

（0.036）

0.308***

（0.036）

-0.660*

（0.382）

1379

0.000

-2072.988

220

1159

模型11

-0.391***

（0.110）

-0.933***

（0.247）

0.061

（0.047）

-0.140

（0.090）

0.045**

（0.023）

0.002

（0.010）

-0.083**

（0.036）

0.035***

（0.011）

0.302***

（0.035）

-0.738*

（0.379）

1379

0.000

-2068.015

220

1159

模型12

-0.392***

（0.110）

-0.939***

（0.247）

0.057

（0.047）

-0.150*

（0.090）

0.042*

（0.023）

0.003

（0.010）

-0.080**

（0.036）

0.032***

（0.011）

0.019*

（0.011）

0.297***

（0.035）

-0.703*

（0.379）

1379

0.000

-2066.492

220

1159

表9 面板Tobit随机效应回归结果（中介效应）
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知识，随之带来研发产出的提高。这一研究结论也

呼应并补充了周江华等的研究 [18]，即企业的外部研

发合作不仅在研发补贴促进新产品产出中有中介

作用，促进专利产出的过程中，同样具有中介作用。

但是，当同时纳入企业研发投入和企业对外合

作的变量，企业对外研发合作行为这一中介效应的

显著性大幅降低。为此，本文进一步探索了企业研

发投入在研发补贴促进企业与大学科研院所合作

中可能的中介作用。实证结果表明，企业的研发投

入具有显著的部分中介效应，这意味着尽管企业在

研发补贴的资助下更有可能从高水平的科研机构

获得外部知识，但是企业仍需通过自身更多的研发

投入来提升吸收能力，以充分利用这些从外部获取

的知识。这种企业内外部围绕研发的学习行为的

紧密互动呼应了Powell的研究[64]。

6 结 论

本研究通过对江苏省科技成果转化专项资金

的实证分析发现，政府研发补贴对企业研发产出，

即滞后一期的专利申请量有显著的正向促进作

用。同时，政府研发补贴还促进了企业的研发投入

和企业与大学科研院所的合作，而这二者在政府研

发补贴对企业研发产出的影响中起部分中介作

用。此外，企业研发投入在政府研发补贴促进企业

与大学科研院所合作的过程中起部分中介作用。

本研究从更为综合性的角度出发，探讨了政府

研发补贴，企业的投入、产出以及企业与大学科研

表10 面板Tobit随机效应回归结果（中介效应）

变量

Hi-tech_Manu

Hi-tech_Service

Firm_Size

Firm_Age

RD_Dpart

Export

Cap_Int

GovRD

Firm_R&Dt+1

_cons

N

Prob > chi2

Log likelihood

left-censored

Uncensored

研发投入在研发补贴对企业对外合作影响的中介效应

模型13

-0.132

（0.774）

0.244

（1.726）

0.887***

（0.293）

1.051*

（0.619）

0.371***

（0.131）

-0.036

（0.072）

-0.183

（0.235）

-8.168***

（2.437）

1379

-2121.290

0.0000

862

517

模型14

-0.130

（0.714）

0.344

（1.595）

0.778***

（0.279）

1.148**

（0.574）

0.350***

（0.131）

-0.028

（0.069）

-0.286

（0.230）

0.386***

（0.071）

-8.690***

（2.299）

1379

-2106.577

0.0000

862

517

模型15

-0.094

（0.767）

-0.264

（1.716）

0.123

（0.352）

0.997

（0.614）

0.383***

（0.130）

-0.056

（0.071）

-0.456*

（0.242）

1.113***

（0.304）

-12.585***

（2.769）

1379

-2111.795

0.0000

862

517

模型16

-0.092

（0.712）

-0.156

（1.594）

0.079

（0.335）

1.113*

（0.571）

0.359***

（0.130）

-0.048

（0.068）

-0.535**

（0.236）

0.372***

（0.070）

1.003***

（0.283）

-12.530***

（2.588）

1379

-2097.928

0.0000

862

517
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院所合作之间的互动关系，进一步深入探索和刻画

了政府研发补贴影响企业研发活动的复杂中间机

制，丰富了创新政策的研究。本研究扩展了在中国

情境下的政府研发补贴相关研究，尤其是将研发补

贴对企业与大学科研院所合作的影响纳入到研发补

贴效用的研究中来。这在中国政府强调以企业为主

体的创新驱动发展的战略背景下，本研究为政府如

何提供有效的研发补贴政策支持，以鼓励企业的对

外研发合作，实质性提升企业的研发能力，促进企业

的研发产出，提供了理论分析和实证结果的支撑。

本文的研究结论对中国政府有重要的政策启

示。第一，从本文的研究结论出发，政府的研发补

贴政策在设计上应突出以下几个重点。首先，在补

贴的供给上，中国政府应该强调研发补贴发挥政府

资本的引导和杠杆作用的重要性，激活全社会创新

资源。其次，企业需要学习和吸收外部的新知识用

于研发。因此，政府的研发补贴政策需要避免寻求

短期回报的做法，并将研发补贴政策的评价重点从

结果导向向过程导向转变，激励企业在获得研发补

贴后调整和改变研发行为，例如与外部大学科研院

所合作。

第二，为配合研发补贴政策，中国政府还需要

创造适宜的外部环境，促进企业与大学，科研院所

等外部机构建立研发合作。这要求中国政府建立

相关体制机制，拓展产学研合作的深度和广度，促

进科研机构的研究与产业需求挂钩，鼓励企业参与

大学与科研院所的研发活动。

本研究仍存在一些不足之处，但也为后续研究

提供了潜在的研究方向。第一，本研究采用的样本

是江苏省高新技术企业，而江苏省是中国的创新领

先省份，企业的研发能力在整体水平上处于全国领

先地位。对于其他省份，尤其是企业创新能力相对

落后的省份，政府研发补贴是否也存在同样的影

响，在本研究中是无法验证的。因此，可以横向扩

展研究样本，比较中国不同技术发展阶段，不同创

新能力的地区中政府研发补贴对企业研发与学习

行为，创新绩效的影响以及其之间的互动关系。

第二，本研究在变量设置上，无法刻画企业与

产业伙伴的合作关系对研发补贴效用，以及对企业

研发绩效的影响。但是 Li 等认为 [57]，和供应商，用

户，乃至竞争对手之间的互动也会对企业的创新绩

效产生深刻的影响，且与政府资助具有相互作用。

因此，未来研究可以设置与产业合作者的研发合作

变量，研究政府研发补贴政策对企业与产业伙伴进

行研发合作的影响，并可以分别研究该合作与中央

和地方政府的研发补贴政策的互动，以及对企业研

发绩效的影响。此外，还可以探索企业与地方伙伴

连结，跨地区连结所形成的知识流动对企业研发绩

效的影响[65]。
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Research on the Influence Mechanism of Public R&D Subsidy on Firms' R&D Output:

An Empirical Study of Jiangsu Province

GAO Yuchen1,2, LIU Xielin1, MA Yonghao3, ZHANG Hua4

(1. School of Economics and Management, University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100190, China;2.

Sino-Danish Center for Education and Research, Beijing 100190, China;3. Jiangsu Information Institute of Science
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Abstract: Public R&D subsidy is one of the important instruments to tackle the R&D related market failures and

promote firm-level R&D activities. However, very few studies have explored and discussed the interactions

between public R&D subsidy, firm-level R&D output, their R&D investment and collaborations with universities

and public research institutes to further unfold the complex 'black-box' of the effect of R&D subsidy on firms'

R&D activities. By adopting propensity score matching and Tobit regression with random effect, the empirical evi-

dences based Jiangsu Province indicate that public R&D subsidy exerts a significant positive effect on firm-level

R&D output measured by patent applications. It is also found that firms' R&D investment and the collaborations

with universities and public research institutes partly mediate the effect of R&D subsidy on firms' patent applica-

tions, respectively. In addition, according to the empirical evidences, firm-level R&D investment plays a partial me-

diating role in the facilitating effect of R&D subsidy on firms' collaborations with universities and public re-

search institutes.

Key words: public R&D subsidy; R&D output; mediation effect; firms' R&D collaboration; Tobit regression
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