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摘要：采用倾向得分匹配法评估税收优惠和财政补贴对中关村高新技术企业自主创新投入的激励效果。结果表明：经营状况越好、创新能力越强、知识资本越充足、规模越小的企业越易获得这两种政策扶持；成立时间越短的企业越易获得税收优惠，但这一因素对获得政府补贴无显著影响；税收优惠对企业创新投入有显著的激励作用；财政补贴对创新投入具有一定的正向影响，但与税收优惠相比效果不明显，在解决市场失灵的同时产生了一定程度的政策失灵。
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Abstract: Propensity Score Matching Model is utilized in this paper to evaluate the incentive effect of tax incentive and financial subsidy on independent innovation investment of high-tech enterprises in Zhongguancun. The results reveal that: Enterprises are more likely to obtain these two support policies with better operating conditions, stronger innovation abilities, more knowledge capital stocks and smaller companies size; The shorter companies history , the more easily enterprises obtain tax incentive, but time is not a significant factor for enterprises to obtain government subsidy ; Tax incentive can effectively promote high-tech enterprises to carry out innovation activities; Financial subsidy has some positive effect on promoting innovation spending of high-tech enterprise, but compared with tax incentive, the effect of financial subsidy is not obvious, there are certain degree of policy imperfection when addressing market failure.
Key words: technology innovation; tax incentive; financial subsidy; propensity score matching; high-tech enterprises

1  引言
党的十八届五中全会审议通过的《中共中央关于制定国民经济和社会发展第十三个五年规划的建议》明确指出，要充分发挥科技创新在全面创新中的引领作用，强化企业创新主体地位和主导作用，支持科技型中小企业健康发展。由于创新活动中存在创新收益的外部性、创新信息的不对称性和创新结果的不确定性等问题，科技创新的过程中往往存在一定的市场失灵[1]，限制了资源要素的有效配置。为克服市场本身固有的缺陷，政府必须运用政策手段，内在化科技创新活动的外部性，分担创新活动的风险，进而激励企业进行自主科技创新，税收优惠和财政补贴是发达国家普遍采用的做法。
中关村是我国第一个国家级高科技园区，拥有国内最丰富的高端科技研发和创新人才资源，在促进科技成果转化和产业化、建设创新型国家中发挥着引领作用。近年来，国家和北京市对中关村高新技术企业给予了一定的税收优惠、财政补贴等政策支持，主要包括：对新办和重点软件企业、高新技术企业给予所得税优惠、增值税即征即退和研发费用加计扣除；对入驻企业的房租补贴和优秀项目的相关产业提供资金支持，对人才基地运行管理机构的资金、重大技术装备试验和示范项目保险进行财政补贴等。但这些税收优惠和财政补贴政策是否真正促进了企业进行创新研发投入，哪种形式的激励效应更好，则需要进行分析探讨。
2  文献综述
目前已有大量关于政府税收优惠和财政补贴政策对企业自主创新投入影响的研究文献。
关于税收优惠对企业创新投入的激励作用，国内外学者取得了比较一致的意见。Bloom、Grifﬁth和Reenen在控制了国家特征、世界经济波动以及其他政策性因素后研究发现，税收减免对企业的研发投入具有实质性影响，10%的税收减免会导致1%左右的短期R&D额外投入和10%左右的长期R&D额外投入[2]；Guellec和Pottelsberghe利用17个OECD国家的数据研究认为，R&D支出对于税收的价格弹性为负，即税收优惠带来的研发成本降低显著促进了R&D支出的增加[3]。许景婷、张兵和张家峰等对沪深两市上市的江苏省制造业及信息技术业企业进行研究发现，税收优惠对企业创新投入具有显著的激励作用[4]；杨杨、曹玲燕和杜剑采用创业板上市公司年报数据分析后发现，企业所得税优惠政策明显促进了我国创业板上市公司技术创新研发投入，且创业板上市公司规模越大激励作用越明显[5]27-28。
而学术界对财政补贴是否促进了企业创新投入存在一定分歧。Clausen根据创新活动的不确定性和成功概率将企业R&D分为“远离市场” 和 “接近市场”两种类型，利用挪威创新活动的调查数据进行研究发现，财政补贴能够促进“远离市场”创新活动R&D私人投资增加，但对“接近市场”的私人创新投入则具有挤出效应[6]；Dundas和Roper基于1994~2002年爱尔兰和北爱尔兰数据研究后认为，政府资助对企业研发活动比例的增加、新产品开发式创新活动和产品改进式创新活动等具有积极影响[7]；王一卉通过对中国工业行业中高新技术企业进行实证研究发现，财政补贴对从研发投入到实现创新绩效的过程具有一定的消极影响，政府投入对企业自身研发投入产生了挤出效应 [8]；李思慧和赵署东基于江苏省高新技术企业数据分析认为，补贴类财政激励对企业总体创新投入的促进效果不显著[9]。
在现有的相关研究成果中，以中关村为分析对象的研究多集中在政府政策对企业自主创新作用机制的理论探讨方面，而对不同政策的激励效果则缺乏实证分析，从而难以为政府选择出台更有效的扶持政策提供有力支撑。本文基于2011~2014年中关村企业微观数据，创新性地采用倾向得分匹配模型作为分析工具，以是否获得税收优惠或财政补贴为处理因素将企业分为处理组和对照组，再利用企业基本特征进行匹配；在此基础上评估税收优惠和财政补贴政策对中关村高新技术企业自主创新投入的激励效果，并比较两种政策的有效性，不仅为研究政策支持对企业创新的影响提供了新的分析思路，也可为决策制定者有针对性地制定企业创新激励政策提供参考依据。
3  方法模型
本文采用Rosenbaum和Rubin[10]提出的倾向得分匹配模型（Propensity Score Matching Model）分析政府的税收优惠或财政补贴行为是否会对高新技术企业的创新投入产生激励作用。倾向得分匹配方法是近年来因果推断研究中倍受国外学术界推崇的定量分析方法，在国外被广泛应用于社会经济、医学、政策评价等领域，在国内政策评价领域已有一些应用，但在企业创新问题研究中非常少见。其基本思路是：先定义处理变量（即作为分析目标的影响因素，如各种政策、药物处理因素等）和结果变量（即处理变量的预期作用结果，如政策效果、药物效果等），及一组可观测的、并对处理变量和结果变量均具有影响的协变量（又称混杂变量，即不作为分析重点但需加以控制的其他相关影响因素），计算研究对象随机分配到处理组或对照组的条件概率（倾向得分），再对处理组样本与对照组样本的倾向得分进行匹配，最后计算匹配后处理组与对照组结果变量的均值及处理组的平均处理效应（the Average Treatment Effect for the Treated, ATT）。由于匹配处理组和对照组样本实现了对混杂变量的控制，当两组样本的结果变量均值具有显著性差异时，说明处理变量对结果变量具有显著影响。
为考察两种政府扶持政策对企业自主创新投入的净影响并进行政策有效性比较，本文研究中设置了两组处理组和对照组：一组的处理变量为高新技术企业是否获得税收优惠（
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），另一组的处理变量为是否获得财政直接补贴(
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)，为测度两种政策对企业创新投入的“净效应”，这里不考虑两种政策对企业创新投入的交互影响，即不设置同时获得税收优惠和财政补贴的处理组，两组对照组样本均为未获得税收优惠和财政补贴的企业（
[image: image3.wmf]1=0
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且
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）；结果变量为企业自身的创新投入水平（
[image: image5.wmf]Y

）；混杂变量（
[image: image6.wmf]X

）为反映高新技术企业基本特征和发展水平的一些变量组成，这些混杂因素不仅会影响企业是否获得税收优惠和财政补贴，也会影响企业的自主创新投入。
具体的研究步骤为：
第一步，利用混杂变量，预测高新技术企业分别获得税收优惠（
[image: image7.wmf]1
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）或财政补贴（
[image: image8.wmf]2
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）的倾向得分。常用的倾向得分计算模型主要有Logit回归、Probit回归、判别分析等，本文使用较为通用的Logit模型进行估计：
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是处理变量，获得税收优惠则
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为累积分布函数；
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为混杂变量，
[image: image19.wmf]b

为对应的参数向量。

第二步，根据倾向得分进行样本匹配，并对匹配结果进行平衡性检验。先采用最近邻匹配（Nearest Matching）[11]、完全匹配（Full Matching）和遗传性匹配(Genetic Matching)[12]三种方法在获得税收优惠或财政补贴的处理组企业与未获得这些政府扶持政策的对照组企业间进行样本匹配；再进行平衡性检验，考察匹配后两组样本的混杂变量是否存在显著差异，若无明显差异则说明通过了平衡性检验。
第三步，计算匹配后处理组的平均处理效应。在通过平衡性检验后，参考Becker和Ichino的方法[13]计算受处理的个体的平均处理效应ATT，即可得到税收优惠或财政补贴对高新技术企业创新投入的净影响。计算公式为：
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其中
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为结果变量，反映高新技术企业自身的创新投入水平；
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分别表示同一家企业在获得税收优惠、获得财政补贴和未获得两种政府支持情况下的结果变量。由于匹配后处理组和对照组样本实现了对混杂变量的控制，观察处理组和对照组结果变量的差异则能得知政府的税收优惠或财政补贴行为是否会对企业的自主创新投入产生激励作用；分析ATT1和ATT2的计算结果可对两种政策的有效性进行比较。
第四步，进行敏感性检验。敏感性检验的目的在于判断计算倾向得分时是否忽略了一些重要的混杂变量，常用Rosenbaum界限的
[image: image26.wmf]g

系数进行评价，若
[image: image27.wmf]g

系数很大时（一般认为接近2）已有结论才变得不显著，则说明没有遗漏重要的混杂因素，应用倾向得分方法得到的结论是合理的[14]。
4  实证分析
4.1 数据与变量介绍
参考国外同类研究惯例，以3~4年为一个研究跨度。现采用2011~2014年中关村国家自主创新示范区海淀园的支柱性高新技术产业--电子与信息行业的企业调查数据进行实证分析，数据来源为北京市海淀区统计局。
两组处理变量中，税收优惠采用 “减免税总额(万元)” 指标表示，并将2011~2014年间获得税收优惠的企业设为处理组（
[image: image28.wmf]1=1
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），未获得税收优惠的企业设为对照组（
[image: image29.wmf]1=0
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）；财政补贴用指标“补贴收入（万元）” 表示，且将2011~2014年间获得财政补贴的企业设为处理组（
[image: image30.wmf]2=1

T

），未获得补贴的企业设为对照组（
[image: image31.wmf]2=0
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），由模型方法部分可知，
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的对照组纳入的样本都是均未获得两种政策支持的企业，即两对照组样本相同。结果变量为企业自主创新投入，采用“企业内部用于科技活动的经费支出（万元）”指标表示，记为
[image: image34.wmf]Y

，企业内部用于科技活动的投入可以衡量企业的自主创新行为[5]26，从而测度税收优惠或财政补贴政策对企业创新投入行为的影响。混杂变量，即可能同时影响企业获得政策支持政策和创新投入，但不作为分析重点的其他控制因素，分别从以下几个层面进行考虑：（1）经营水平：政府在扶持企业时通常会侧重于经营状况较好的企业，即“市场赢者”[15]；（2）企业规模：企业规模通常认为是企业获取政府资助的重要考察因素[16]；（3）研发能力： 从事创新活动的人力资本越多、研发能力越强的高新技术企业更容易获得政府的创新扶持；（4）知识存量：通常认为企业累积的专利成果越多，企业的创新基础越好，越易获得政府优惠政策的青睐；（5）发展时间：新成立的企业往往更容易获得创新政策扶持，而成立时期较长的企业创新动力相对不足。（6）金融支持：融资能力越强的企业，企业的现金流越充足,企业进行R&D研究的能力和积极性也越高。具体选取的指标见表1。
表1 混杂变量介绍
	变量类型
	变量名称
	具体指标
	变量符号
	单位

	结果变量
	创新投入
	企业内部用于科技活动的经费支出
	Y
	万元

	
	
	
	
	

	处理变量
	税收优惠
	减免税总额
	T1
	万元

	
	财政补贴
	补贴收入
	T2
	万元

	
	
	
	
	

	混杂变量
	经营水平
	总收入
	Income
	万元

	
	企业规模
	从业人员平均人数
	Labor
	人

	
	研发能力
	科技活动人员合计
	Rdlabor
	人

	
	知识存量
	拥有有效专利数
	Patent
	个

	
	发展时间
	企业年龄
	Age
	年

	
	金融支持
	银行贷款
	Finance
	万元


考虑到税收优惠和财政补贴对企业创新的激励作用有时滞性[17-18]，将分析涉及的混杂变量和结果变量取四年均值，以反映企业在2011~2014年间的综合水平。建模前对所有连续变量按1%的标准进行缩尾处理，消除极端值的影响，最终
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处理组样本数为875，
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处理组样本数为384，
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对照组的样本数均为2243。
4.2  模型结果
4.2.1  税收优惠与企业自主创新投入
为保证倾向得分计算结果的准确性，先利用不同混杂因素分别建立Logit回归模型，结果见表2；再根据AIC越小模型拟合越好的准则，选择AIC最小的模型3作为匹配模型。模型3显示，总收入越高，R&D活动人员越多，知识资本存量越充足的企业，获得税收优惠的概率越大，且研发能力与知识存量的交互作用对企业获得税收优惠也具有一定的正向作用；而企业规模和发展时间对高新技术企业获得税收优惠的影响系数为负，这说明规模越小、发展时间越短的企业获得税收优惠的概率越大。
表2 税收优惠的Logit回归估计结果
	变量　
	模型1
	模型2
	模型3
	模型4

	常数项
	-3.134***
	-3.244***
	-3.194***
	-2.856***

	
	（-12.097）
	(-13.214)
	(-12.145)
	(-11.956)

	Income
	0.281***
	0.280***
	0.278***
	0.293***

	
	（9.971）
	（10.301）
	（9.823）
	（10.725）

	Labor
	-0.053***
	-0.050***
	-0.052***
	-0.051***

	
	（-3.682）
	(-4.707)
	(-4.852)
	(-4.790)

	Rdlabor
	0.014***
	0.016***
	0.015***
	0.015***

	
	（8.526）
	（8.334）
	（8.365）
	（8.348）

	Patent
	0.027**
	0.022*
	0.027**
	0.023*

	
	（2.752）
	（2.514）
	（2.793）
	（2.562）

	Age
	-0.051***
	-0.050***
	-0.051***
	-0.050***

	
	（-4.128）
	(-4.159)
	(-4.321)
	(-4.102)

	Financial
	-0.001
	-0.001
	
	

	
	（-1.425）
	(-1.438)
	
	

	Rdlabor×Patent
	0.010***
	
	0.012***
	

	
	（3.704）
	
	（3.803）
	

	AIC
	3250.3
	3247.8
	3245.9
	3248.3


注：括号内为T统计值，***、**和*分别表示在0.001、0.01和0.05显著性水平下显著。
由模型3计算出倾向得分后,分别利用最近邻匹配、完全匹配和遗传性匹配三种匹配方法进行样本匹配和平衡性检验。由于遗传性匹配平衡性检验效果最好，故将其确定为最终匹配方法，具体结果见表3和图1。表3显示，匹配前处理组与对照组的各混杂因素差异明显，t检验表明两组样本的混杂变量在0.05显著性水平下具有显著差异；而匹配后处理组与对照组之间的差异明显减小，且t检验结果表明0.05显著性水平下各混杂变量的差异不显著，通过了平衡性检验。图1显示，匹配前（图1a）两组样本倾向得分的密度函数具有明显的差异；匹配后（图1b），对照组的概率密度曲线趋近于处理组。这说明模型匹配效果良好，为匹配后结果变量的比较提供了保障。
对匹配后样本的自主创新投入水平进行双样本t检验。结果显示，匹配后处理组高新技术企业的自主研发投入均值为814.2万元，而对照组企业为474.3万元，t值为-4.9，在0.01显著性水平下两者差异显著；利用R软件包zelig[19]计算得到的处理组样本的平均处理效应（ATT）值为263.5万元，即在基本特征相似的情况下，获得税收优惠的企业比没有获得税收优惠的企业在自主研发活动中平均多投入了263.5万元。税收优惠政策对中关村高新技术企业的自主创新投入具有显著的激励作用。
表3 税收优惠的平衡性检验结果
	混杂变量
	均值
	t检验

	
	处理组
	对照组
	t值
	P值

	Income
	匹配前
	9128.643
	5520.454
	-3.745
	0

	
	匹配后
	9128.643
	8590.338
	-0.661
	0.525

	Labor
	匹配前
	101.327
	54.325
	-4.673
	0

	
	匹配后
	101.327
	98.543
	-1.351
	0.311

	Rdlabor
	匹配前
	50.308
	18.499
	-8.841
	0

	
	匹配后
	50.308
	41.176
	-0.883
	0.492

	Patent
	匹配前
	4.024
	1.423
	-3.521
	0.001

	
	匹配后
	4.024
	2.951
	-1.213
	0.332

	Age
	匹配前
	10.172
	9.524
	3.361
	0.024

	
	匹配后
	10.123
	9.883
	-0.82
	0.513

	Rdlabor×Patent
	匹配前
	576.011
	258.354
	-3.031
	0.022

	
	匹配后
	576.011
	477.327
	-1.121
	0.367
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  （图1a）                          （图1b）
图1 匹配前后处理组（税收优惠）与对照组的倾向得分概率分布
4.2.2  财政补贴与企业自主创新投入

经运算，可得到以财政补贴作为处理变量的4个Logit模型，具体如表4所示。根据AIC最小准则，模型4最优。模型表明，企业经营状况越好，创新能力越强，知识资本越充足的企业获得政府补贴的机会越大；企业规模的估计系数为负，说明规模越小的企业获得政府补贴资助的概率越高，而发展时间的长短对企业是否容易获得财政补贴无显著影响。 
表4 财政补贴的Logit回归估计结果
	　变量
	模型1
	模型2
	模型3
	模型4

	常数项
	-3.431***
	-3.439***
	-3.469***
	-3.538***

	
	(-10.743)
	(-10.694)
	(-11.061)
	(-11.125)

	Income
	0.175***
	0.191***
	0.195***
	0.198***

	
	(5.551)
	(5.599)
	(5.788)
	(5.863)

	Labor
	-0.161*
	-0.155*
	-0.164*
	-0.158*

	
	(-1.997)
	（-1.927）
	(-2.002)
	(-1.953)

	Rdlabor
	0.031***
	0.026***
	0.029***
	0.025***

	
	（3.479）
	（3.332）
	（3.405）
	（3.421）

	Patent
	0.024*
	0.019*
	0.024*
	0.020*

	
	(2.372)
	(2.283)
	(2.486)
	(2.437)

	Age
	-0.002
	-0.002
	-0.001
	-0.003

	
	(-0.139)
	(-0.141)
	(-0.106)
	(-0.135)

	Financial
	0.001
	0.001
	
	

	
	(0.629)
	（0.615）
	
	

	Rdlabor×Patent
	0.001
	
	0.001
	

	
	(0.892)
	
	（0.675）
	

	AIC
	2018.6
	2017.5
	2016.7
	2015.6


注：括号内为T统计值，***、**和*分别表示在0.001、0.01和0.05显著性水平下显著。
根据模型计算出的倾向得分值,分别使用三种匹配方法进行样本匹配和平衡性检验，结果如表5和图2所示。结果显示，遗传性匹配效果最好，确定为最终匹配方法。表5表明，匹配后样本组和处理组的均值差异相较于匹配前大大缩小；t检验的p值也显示在0.05显著性水平下，除Age变量匹配前差异已不显著，两组之间的其他协变量差异由匹配前的显著变为不显著，通过了平衡性检验；由图2可以看出，匹配前（图2a），对照组与处理组的概率密度分布有一定的差异，而匹配后（图2b）两者概率密度分布几乎一致，可见模型的匹配效果很好。
对匹配后的处理组和样本组进行t检验，结果显示处理组自主研发投入的均值为341.5万元，对照组为284.5万元，t值为-1.42,p值为0.29,因此在0.05显著性水平下两者差异不显著，说明财政补贴政策对中关村高新技术企业自主创新投入的影响并不明显。此外，计算得到财政补贴处理的ATT为28.3万元，说明财政补贴政策对企业总体创新投入有一定的激励作用但效果一般。 

[image: image41.png]— wEA
--- AR




[image: image42.png]



（图2a）                            (图2b)

图2 匹配前后处理组（财政补贴）与对照组的倾向得分概率分布
表5  财政补贴的平衡性检验结果
	混杂变量
	均值
	t检验

	
	处理组
	对照组
	t值
	P值

	Income
	匹配前
	66446.791
	42134.531
	-2.312
	0.005

	
	匹配后
	66446.791
	63556.326
	0.092
	0.982

	Labor
	匹配前
	71.288
	43.987
	-2.824
	0.004

	
	匹配后
	71.288
	66.754
	-0.368
	0.828

	Rdlabor
	匹配前
	23.823
	8.632
	-5.265
	0

	
	匹配后
	23.823
	20.165
	-0.703
	0.623

	Patent
	匹配前
	1.523
	0.446
	-3.532
	0

	
	匹配后
	1.523
	1.211
	-1.389
	0.301

	Age
	匹配前
	11.178
	10.843
	-1.132
	0.422

	
	匹配后
	11.178
	11.038
	-0.498
	0.739


对分别以税收优惠和财政补贴作为处理变量的得分匹配模型进行敏感性分析，两者的
[image: image43.wmf]g

系数分别在2.3和2.8时上述结论在0.05显著性水平下变得不显著，意味着建立模型时没有遗漏重要的混杂因素，证明了已有实证结论的可靠性。
5  结论与建议
5.1  研究结论

通过建立税收优惠和财政补贴的倾向得分模型，为测度政府创新支持政策对企业创新投入影响的研究提供了一种新的分析视角，主要结论包括：（1）经营状况越好、创新能力越强、知识资本存量越充足、规模越小的中关村高新技术企业获得税收优惠和财政补贴的概率越大；成立时间越短的高新技术企业越容易获得税收优惠政策，但这一因素对高新技术企业是否获得财政补贴没有显著影响。（2）以税收优惠为处理因素的ATT计算结果为263.5万元；而以财政补贴为处理因素的ATT计算结果为28.3万元，说明税收优惠对中关村高新技术企业的创新投入具有显著的激励作用，可以有效提高企业进行创新活动的积极性；而财政补贴对企业总体的创新投入具有一定的正向作用，但与税收优惠相比，财政补贴对企业创新的激励效果不明显。这可以理解为税收优惠更多是通过市场这个“无形的手”配置资源，具有透明、平等、自主等特点，能较好地激发企业选择自主创新的热情；而对于一部分中关村高新技术企业来说，直接补贴虽然减轻了研发负担，但对自主创新投入产生一定的“挤出”效应，在解决市场失灵的同时产生了一定程度的政策失灵。（3）税收优惠政策因有税收制度保证其连续性和稳定性，有利于企业根据政策制定最优化的策略，将与创新投入相关的税收减免转化为公司生产经营的一部分，市场化效率较高；但对于处于营业初期的企业，由于纳税义务较小，同时受资金的约束性较强，财政直接补贴可发挥更大的创新激励作用。（4）税收优惠和财政补贴各有优势和不足，可综合考虑中关村高新技术企业的自身特征和发展阶段等因素，实现两者的有机结合，达到动态最优的激励效果。
5.2  政策建议

根据上述分析结果，现提出如下政策建议：
一是，将税收优惠政策作为激励中关村高新技术企业研发活动的主要政策工具。对不同的行业、不同研发群体实行有针对性的税收政策，降低技术创新活动的成本，增强其抵御技术创新风险的能力。如针对中小企业创业初期和经营中面临的困难，政府可通过为中小企业设置更高的加速折旧率和R&D费用扣除率等优惠政策激励企业进行研发投资。
二是，财政直接补贴具有作用迅速快捷的特点，对企业研发投入具有一定的激励作用，因此可以作为辅助的政策工具。在短期内提供资金支持，有效鼓励中关村高新技术企业进行自主创新投入。同时加强企业监管力度，对弄虚作假以骗取补助的相关企业给予惩罚，确保财政补贴政策的公平、公正性。
三是，制定财税政策促进企业自主创新应注重人才激励和培养。技能熟练、专业知识丰富的创新型人才是推进自主创新的根本。应针对具有突出贡献的研发、技术和经营管理人员，制定和完善相应的税收激励或者补贴奖励，通过汇聚高端研发人才和产业领军人才全面提升示范区企业的创新能力。
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