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技术溢出及政策歧视对R&D补贴效果的影响[footnoteRef:1] [1: 本文受教育部人文社会科学研究规划基金项目“基于多层嵌套随机前沿模型的中国工业企业研发效率研究” 资助（项目编号：11YJA630053）] 

梁彤缨 赵悦祺
（华南理工大学工商管理学院，510640）
摘要：R&D补贴作为政府激励企业进行自主创新的一项财政投入，学者对其激励效应有互补、替代及不显著相关的观点。本文建立一个博弈模型，力图揭示R&D补贴对企业创新活动决策的影响机制。研究发现补贴政策的实施效果受技术溢出水平、政策的歧视性及行业特征的多重影响，并非呈现单一的互补或替代性。最后，文章给出不同情况下提高政策实施针对性和准确性的方法和建议。
关键词：技术溢出，政策歧视，R&D补贴，激励效应
中图分类号 F426  文献标示码 A
The effect of technology spillover and discrimination of subsidy policy on the effect of R&D subsidy
Liang Tongying  Zhao Yueqi
(South China University of Technology,  510640）
Abstract：R&D subsidy is implemented as a policy of stimulation to the innovation of enterprise, but the literature about its effect doesn’t reach an agreement, some considers the subsidy to promote the innovation of enterprise while the other is opposite. This paper build a game model, trying to reveal how R&D subsidy effect an enterprise when it makes its decision on innovation activities. It indicates that the level of technology spillover, the discrimination of the subsidy policy and the characteristic of industry, have multiple effect on the effect of R&D subsidy, which neither promote nor restrain the innovation solely. Our analysis provide some references and suggestions, according to which the government can enhance the efficiency of R&D subsidy. 
Key words: technology spillover, discrimination of subsidy policy, R&D subsidy, stimulating effect
一、引言
自主创新是一个国家经济持续增长的重要因素，但企业创新活动由于其公共产品的外溢性而遇到投资不足的问题（Tassey，2004）[1]。R&D补贴作为一种激励企业进行自主创新的政策手段被各国政府广泛采用。近年来，随着我国经济进入转型关键时期，政府投入的R&D补贴逐年增长，然而，政府R&D补贴的效率却不尽如人意（安同良，2009）[2]。
国内外学者对于政府补贴对企业R&D投入的激励效应并非持一致看法：大量研究以实证的方法得出政府补贴与企业R&D投入之间的互补、替代或无显著相关关系（熊维勤，2011；王俊，2010；朱平芳，徐伟民，2003；David et al，2000；Robson，1993）[3][4][5][6][7]。在不同行业，不同国家地区中，两者之间的相关关系往往不同。对于这种互补或替代的关系，学者大多引入其他客观因素，诸如融资约束、信息不对称等，给出一种可能的解释，但并未证明其作用机制。除了采用实证方法研究补贴对企业R&D投入的激励效应以外，另一部分学者从博弈的角度用理论模型对政府和企业这两个市场主体加以分析（Dasgupta and Stiglitz，1980； shleifer，1986；Grossman and Helpman，1991；Aghion，1992；安同良、周绍东、皮建才，2009；柳剑平，2005，2008），其中一部分研究以AJ模型（Aspremont and Jacquemin，1988）和KMZ模型（Kamien，Muller and Zang，1992）为基础，引入政府补贴的因素，分析企业在市场竞争中以利润最大化为目标做出的决策[8][9][10][11][12][13][14][15][16]。这些研究从理论上分析和证明了补贴激励效应的作用机制。其不足之处是，由模型得出的补贴激励效应均为正向效应，即政府补贴促进企业R&D投入，这一结论与实证研究中存在互补、替代与无显著相关三种相关关系的情况存在矛盾。一种可能的情况是，现实中企业所处的外部环境对其创新行为的影响间接地影响了补贴的激励效应。
[bookmark: _GoBack]首先，技术溢出对企业的创新活动乃至经济增长都有着直接的影响（Solow，1957；Siebeck et al，1990；于旭、朱秀梅，2010；赵中华，2013），而知识产权保护作为一个制度因素则制约着技术溢出的程度[17][18][19][20]。学者研究表明，知识产权保护一方面赋予技术创新者以获取垄断利润的地位，激励企业开展创新活动，但另一方面则降低了市场竞争，使得垄断企业缺乏进一步创新的动力，同时，由于技术溢出受限也使得其他市场参与者的后续技术创新变得困难（Lucas，1988；Romer，1990；Helpman，1993；吴凯、蔡虹、蒋仁爱，2010），而实证研究中也发现了知识产权保护与技术创新之间存在的倒“U”型关系（Allred and Park，2007；Gangopadhyay and Mondal，2012）[21][22][23][24][25][26]。因此，在不同的产权制度下，技术溢出作为一个外部环境因素，其水平高低影响着企业的创新活动。
其次，政策歧视对企业行为的扭曲也是外部环境影响企业技术创新的一个方面（戴静、张建华，2013；叶庆宏等，2015）[27][28]。政府补贴作为一种干预手段，其本身带有的歧视性可能对存在竞争关系的企业的创新行为造成影响，未获得补贴的企业或得到较少补贴的企业可能由于竞争者在政策上获得优势地位而调整其创新活动的决策。而以往对于补贴的研究则更多的聚焦于对补贴对象的激励作用，较少将补贴政策作为一种外部环境来看待。
企业创新活动的强度取决于其预期收益，处在不同市场环境下的企业对创新收益的预期不同，进行创新活动的意愿和实际的R&D投资强度便不同。因而政府补贴对于企业的经济价值也受外部环境的影响。因此我们认为，政府补贴的激励效应将受上述因素的影响，而不同外部环境下企业对相同的政府补贴政策的敏感程度也因此不同。
同时，在不同的行业中，创新活动对行业发展起到的促进作用及其对于资源的要求均不同，因此上述诸因素在不同行业中对企业的影响情况可能不同（安同良，2006），从而不同行业中企业对于政府补贴的敏感程度和反应也将不同（张同斌、高铁梅2012）[29][30]。因此我们认为，行业差异是上述因素作用于政府补贴激励效应的具体表现形式。
本文在经典AJ模型的基础上进行改进，考虑了补贴政策的歧视性，考察面对不同竞争者及外部环境时企业如何进行R&D投资决策，分析不同外部环境下政府补贴对企业决策所产生的影响，并试图刻画其所对应的行业特征，揭示实证研究中政府补贴与企业R&D投资存在三种不同相关关系的本质。最后我们给出对政府设计补贴激励政策的建议及其判断依据，使政策实施效果与预期能够相符从而提高R&D补贴的效率。
二、企业R&D投资的决策方式及过程
我们首先建立企业的R&D投资模型来描绘其决策过程。
我们在AJ模型的基础上引入政府补贴的因素，构建一个两阶段双寡头博弈模型：两家企业在R&D阶段和产品生产阶段分别选择各自最优的R&D投入及产品产量，从而获得最大的企业利润。企业的利润函数形式为：

     （1）


其中为技术溢出参数，为政府对R&D支出的补贴率。与原AJ模型不同，我们认为政府对不同企业的补贴政策并非一视同仁。现实中，政府往往划定具有某些资质的企业以进行特定的补贴，补贴计划内的企业与计划外的企业接受的政府补贴不完全相同，因此在模型中我们对两家企业采用不同的补贴率来反映这一情况。




原AJ模型及相关研究中博弈双方被视为对称的双方，其生产、研发各方面参数均为相同，因此，模型最终导出一组对称解，即企业采取相同的R&D投资及产品生产策略。而大量学者的研究显示，企业规模对R&D投资有显著影响（Rosenberg，1976；Scherer，1980等），拥有不同的市场控制力也影响着企业的创新行为（Arrow，1962；Demsetz，1969；Kamien and Schwartz，1978等），Chang-Yang Lee（2002）的研究则指出，企业技术能力的差异将导致企业间R&D强度的不同[31][32][33][34][35][36]。为此，我们将衡量企业强弱对比的因素加入AJ模型，以刻画企业自身特征对“补贴-R&D投入”关系的影响。以企业的初始单位生产成本作为反映企业规模的指标，研发成本作为研发能力的衡量，实力雄厚的一方由于具有规模效应，并且其人才储备及研发能力均占有优势，因此，平均而言，初始单位生产成本及研发成本都较小。我们采用逆向归纳法来求解该博弈模型的均衡解。
产品市场上的古诺竞争：
将（1）式对产量求一阶导数，联立解得：

   （2）
将（2）式回代，整理得：

                     （3）
在R&D阶段的决策：
将（3）式对R&D投入求导：

               （4）
一阶条件联立解得：

    （5）
其中：


对应的企业产出为：






我们看到，不论是在R&D投入还是在产品产出环节的决策，都包含了双方以市场第一单位产品售价与企业初始单位生产成本之差来衡量的企业潜在盈利能力及以研发成本衡量的企业研发能力的因素。按照前面的假设，实力越强的企业单位生产成本越低，潜在盈利能力也越强；同时研发能力也越强。同时，均衡解中也包含了技术溢出及竞争者补贴率的因素，作为外部环境的因素影响着企业的决策，因此当政府补贴在实质上改变了其中一方的实力时，对另一方意味着竞争环境的变化，则其决策将可能受到影响。
三、政府补贴的影响机制分析
下面考虑政府补贴对企业决策的影响。
1.政府补贴对单个企业R&D投资的影响：
由两阶段博弈模型解出R&D投入的均衡解为：


其中




如前文所述，政府补贴是通过某些标准，筛选出接受补贴的企业并确定其补贴比率，因此我们将模型中两家企业的补贴率设定为相互独立，而企业单位研发成本在博弈过程中为定值且独立，我们采用带补贴的实际研发成本来代替单位成本与补贴率的乘积：


模型简化为：

       （6）
其中


我们将政府补贴的因素转化为实际研发成本，两者呈反向趋势，补贴率越高，则实际研发成本越低。

在原AJ模型中，二阶条件保证了R&D投入为正，本模型中，由于企业参数的差异使得二阶条件无法保证R&D投入为正，因此，对于博弈模型的均衡解，我们分为两种情况进行讨论。
情况1：

（*）



条件（*）保证了R&D投入为正。易知（*）存在和的正数解。
将R&D投入对本企业的研发成本求一阶导：

                   （7）

由二阶条件及（*）可知，导数为负，说明对本企业来说，自身的研发成本越高，即政府补贴越少，则企业R&D投入越少，补贴与R&D投入呈相同的增减趋势，也就是实证研究中得出的“互补效应”，补贴促进了企业R&D投入的增长。这与经典AJ模型中的结论相一致。
接下来我们考察对方企业接受政府补贴时对本企业的影响：
将R&D投入对对方企业的研发成本求导：

                    （8）



由条件（*）及可知，导数取决于技术溢出参数的取值：


当时，导数为负，本企业与对方企业的研发投入呈相同的趋势，对方企业受政府补贴比率越大，本企业的R&D投入越多。


当时，导数为正，本企业与对方企业的研发投入呈相反的趋势，对方企业受政府补贴比率越大，本企业的R&D投入越少。



从上述结果来看，在（*）条件的限定下，企业R&D投入的变化与技术溢出参数有关：首先，对于自身企业受补贴来讲，政府补贴降低了企业的研发成本，提高了研发活动带来的实际利润，给企业释放了足够的利润空间以激励其进行创新活动，这一结果与我们的直觉和经验相符。而对于对方企业受补贴时的情况，技术溢出参数起到了一个方向性的作用：在技术溢出较大，极端情况例如，技术共享的情况下，对方企业在接受政府更大额度的补贴时，将会提高自身的R&D投入，而对方进行的创新导致的成本削减却完全被本企业所利用。在研发支出与实际成本下降成平方关系的这种“付出多，获益少”的经济行为中，本企业采取“偷懒”的方式来无偿使用对方企业的增量劳动以弥补自身的研发削减要比自身进行等量研发获益更多；而相反的情况，在技术溢出较小，例如，企业技术完全保密的情况下，对方企业接受补贴并提高R&D投入时，本企业无法利用对方的技术创新，因此将会加大研发投入，在技术上追赶差距或扩大优势，使自身的产品成本与对方的成本削减保持相对对等的下降，从而避免产品市场上竞争力的大幅下降。这种情况下，政府对任何一家企业的补贴都能够使得整个行业中的相关企业都加大自身的R&D投入，总的R&D投入增量显然为正：因此，该情形下，知识产权的保护对于创新活动的开展和扩大起到非常重要的作用。
我们有以下结论：
命题1：一般情况下（（*）条件成立），单方的政府补贴促进了被补贴企业的研发活动；对未补贴企业，在低技术溢出下起促进作用，而高时起抑制作用。
我们对另一种情况进行讨论：
情况2：

（**）

同理，条件（**）保证了R&D投入为正。首先，我们对（**）条件的可行性进行讨论：

对于（**）的第一个条件，由二阶条件，同时联立




不妨设，其中为上文所定义的反映企业产品竞争力的潜在盈利能力参数。


当时，有；


当时，有；

因此，存在可行的使得：

            （9）

对于（**）的第二个条件，为证明其存在可行解，不妨设，则条件化为：

     （10）





不等式左边第二部分在的取值范围内恒为负，而第一部分的最小值恰好在二阶条件的边界取到，因此，由（9）可知，必存在一个邻域使得满足（**）条件。我们称邻域为技术溢出对应的“逆转陷阱”。
接下来我们分析，在逆转陷阱中政府补贴对企业R&D决策的影响。
R&D投入对本企业的研发成本的一阶导数：



由二阶条件及（**），此时导数为正值，R&D投入随成本上升而上升，即政府补贴率越高，企业的R&D投入越小，补贴抑制了企业的R&D投入，这一结果对应了实证研究中将补贴与R&D投入的负相关关系称为的“替代效应”。
我们再考察对方企业接受补贴时的情况：
R&D投入对对方企业的研发成本的导数：






由于逆转陷阱中的可行域均包含点，因此对方企业受补贴对本企业的影响取决于与的大小关系。


当时，导数为正，本企业与对方企业的研发投入呈相同的趋势，也即对方企业受政府补贴比率越大，本企业的R&D投入越少。


当时，导数为负，本企业与对方企业的研发投入呈相反的趋势，也即对方企业受政府补贴比率越大，本企业的R&D投入越多。
由上述推导，对于情况2，在（**）条件的限定下，政府补贴起到的效果出现了变化：根据博弈双方以潜在盈利能力衡量的企业力量对比，当技术溢出因子处在某个特定的水平时，将会出现补贴的逆转陷阱：若此时企业的研发成本落在逆转陷阱内，政府加大单个企业R&D补贴从而降低其研发成本时，该企业不但不会增加反而减少其R&D投入。从模型中我们可以看出，在逆转陷阱中，企业的研发成本相对较低，根据其初始决策进行了较大规模的R&D投入，当补贴率提高时，企业通过较少规模的R&D支出便可获得相同的补贴，同时，研发支出与成本缩减的平方关系使得在大规模的R&D投入下削减R&D支出能够使企业获得更大的当期收益。
从模型的数值特征来看，约束条件（9）表明，企业研发成本处在较低水平，因此，对于技术创新而言，逆转陷阱可能出现在高技术产业中，这些企业以研发创新为企业盈利和发展的主要驱动力，因此具有较强的研发能力，其研发成本从长期平均来看相对较小，而总的投资规模则较大；而情况1相反，较为可能出现在传统工业中。
对方企业的R&D补贴变动对于本企业的影响与情况1类似：根据技术溢出参数的大小，采取R&D追赶或“搭便车”的策略：溢出较小时，当对方企业R&D投入削减时，技术更新压力减小，本企业相应削减投入以节省成本；溢出较大时，对方企业R&D投入削减使得本企业“搭便车”的获益减少，同时产品市场上相应的产量下降使得本企业进行R&D投入的潜在获益空间增大，因此本企业加大R&D投入量。总的来说，在逆转陷阱之内，特殊的数量关系使得企业通过与正常情况相反的策略调整能够获得更大的收益，这一结论提示了政策制定者，对于希望以补贴激励其扩大研发活动的企业，必须考虑企业特征、行业特征和竞争者的影响，避免补贴在这种特殊情况下造成对研发活动的抑制。
命题2：逆转陷阱中（（**）条件），单方的政府补贴抑制了被补贴企业的研发活动，对于未补贴的企业，在技术溢出低时呈现促进作用，溢出高时为抑制作用。
2.政府补贴对整体R&D投资的影响：
我们考察单个企业补贴率发生变化时，总体R&D投入变化情况：

            （11）


易知无论处在正常情况下还是逆转陷阱中，都存在使得（15）取正值或负值，因此，政府补贴对于总的R&D投入受到溢出参数的影响：
表1：           各条件下政府补贴对行业研发活动的影响情况
	单边政府补贴对总体R&D投入的影响
	

	


	一般情况
	不定（视研发成本而定）
	促进（互补性）

	逆转陷阱
	促进（互补性）
	抑制（替代性）



由上文推论，我们针对逆转陷阱中的政策制定有以下建议：
命题3：高技术产业中，当技术溢出较高，或企业结成研发合作联盟（research joint venture）时，政府加大补贴能提高行业整体的研发水平，而当技术保密程度较高时，政府的策略应当以市场自由竞争为宜。
事实上，对于高技术产业，由于其研发活动复杂度和风险更高，因此较高的技术溢出水平减少了研发风险并规避了重复研发的成本，因此政府补贴能够激励企业进行研发活动并有效帮助企业将研发成果转化为经济价值。
3.歧视性的补贴方式对R&D补贴效应的影响：
本文模型所得结论与原AJ模型有所不同，对此我们与原AJ模型做一个对比：
我们将本文模型中两企业产品生产及研发能力的参数在满足（**）条件的限定下调至相同，这即是原AJ模型中的设定，但在这种情况下，补贴的逆转陷阱依然存在，补贴率增大使得两家企业R&D投入均减少。而在原AJ模型中，无论研发成本及技术溢出参数取值情况如何，政府补贴都一致的促进了R&D投入的增加。
我们设想逆转陷阱在低技术溢出下的两种情景，其一：两家企业分别从不同的政府补贴项目中获取补贴，企业1所在的政府补贴项目首先提高其补贴率，此时，由上述结论，两家企业都下调了各自的R&D投入，接着企业2所在的补贴项目上调相同的补贴率，两家企业再次下调各自R&D投入：政府补贴导致总的R&D投入下降。第二种情景：两家企业处在同一个政府补贴项目中，政府上调了与情景1相同的补贴率，由AJ模型，总的R&D投入增加。
对此我们着重强调一点：
命题4：同样的政府补贴投入在不同的执行方式下会产生截然相反的效果。
推而广之，对一部分企业的补贴政策，其激励效应可能会受到行业中其他补贴项目或计划的影响，而在政策制定时却可能并未考虑到来自外部的影响因素，因而一项政策的实施效果可能随着行业中补贴项目的增减变化而变化。
逆转陷阱的存在并非仅仅由于企业实力强弱或实力差异的大小，更重要的是由于补贴的执行方式的不同：在本文的模型中，企业1与企业2的研发成本变动并不相互挂钩，对于其中一家企业的补贴率变化并不影响另一家企业的研发成本，而在原AJ模型，包括其他相关研究中，两家企业适用同一个研发成本，因此补贴政策对双方研发成本同时起到相同作用，此时博弈过程中减少了一个不确定因素，而恰恰是这一因素的消失，消除了逆转陷阱中下调R&D投入带来获益的可能，因此企业的决策也不相同。
作为参照，我们对两家企业的补贴率做了关联处理，结果表明不再出现逆转陷阱中补贴使R&D下调的现象。
由此，我们可以看到，相同的补贴政府投入下，由于执行方式的不同，导致截然相反的效果：在本文的模型中，单边的补贴方式对于未受到补贴的企业来说是不公平的，因此给予了受补贴的一方更大的选择空间。Rodrik（2004）的研究认为政府补贴对于不同行业应该是普遍性而非选择性的，而我们认为，同一行业中的补贴也应该是普遍性的，因为这避免了不公平的竞争方式[37]。一视同仁的补贴政策能够改善行业的研发投资环境，同时，也避免了补贴在某些情况下的“挤出效应”，将使得补贴政策更为有效。

结论与政策建议
政府补贴对于企业R&D投资在不同情况下会产生不同的实施效果，不单受企业自身的实力及市场控制力影响，也受技术溢出水平、政策实施方式及行业特征等外在环境的影响，这些因素共同作用，影响着R&D补贴政策的实际效果，本文考虑了上述因素的作用，从理论上解释了实证研究中补贴与企业R&D投入间存在三种相关关系的原因。
对于现有研究，AJ模型的应用中过于简化的处理，使得模型无法全面的刻画补贴政策的作用机制及最终影响；实证研究中所谓的“互补性”、“替代性”或不相关性是上述诸因素共同作用的结果：在得出“互补性”结论的研究中，补贴效应中可能也具有未受补贴企业下调R&D投入的变动，但这种负向调整并未抵消补贴带来的促进作用，或者，受补贴的企业因竞争对手也受补贴而未将R&D投入提高到本该到达的水平，但仍然呈现补贴的“促进”作用，因此整体显现出正向的“互补性”；对于得出“替代性”及“不相关”结论的研究亦然。因此，实证研究中由企业的“补贴-投入”数据得出两者某种相关性结论的做法并未显示其本质联系，所反映的仅仅是数据上的统计关系，当外部环境发生变化时其相关性便可能发生改变，故其所得的定性结论是值得商榷的。
根据本文的分析我们提出以下政策建议：
首先，对企业所处的外部环境的分析在制定补贴政策时是必要的，不同的产权保护制度下技术溢出的程度不同，技术溢出水平对于R&D补贴所起到的激励效应会产生影响；对某一企业的补贴会影响到其他市场参与者的创新活动，应综合考虑行业特征及溢出水平的影响，避免挫伤了其他企业进行创新活动的积极性。
其次，对传统产业与高技术产业的补贴政策宜有不同，由文章推论，高技术产业中，创新活动高复杂度及高风险的特点可能使R&D补贴成为规避风险的方式，从而表现出对R&D投入的“替代性”，因此，政府对这类企业适宜从税收或贷款优惠等其他方面而不是R&D补贴去进行扶持；相反，传统工业则需要政府对创新活动以直接补贴的方式促进其发展。
最后，政府补贴的执行方式也影响着补贴的激励效果，现实中出于国家产业战略及资金投放效率等因素的考虑，将不同企业划分于不同的补贴计划中，根据本文的观点，不同计划或项目之间的R&D补贴产生的效果可能会相互影响，这种歧视性补贴政策造成的可能的激励效应的变化也需根据行业及外部环境特征加以分析。
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