政府R&D投入对企业基础研究的影响
——基于大型工业企业数据的实证研究
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摘要：运用1995-2014年大型工业企业与政府投入相关数据，实证分析政府R&D投入对企业基础研究的影响。结果显示：企业自身基础研究投入少且占比呈现下降趋势；政府R&D投入短期对企业基础研究投入有替代作用，但长期来看具有显著促进作用；企业投入基础研究短期内产出并不显著，但企业营业收入增加会显著促进基础研究产出，企业研发人员投入长期也有利于基础研究的开展；政府R&D投入短期内对基础研究产出没有显著作用，但长期来看是有效的。基于此，提出了相应的对策与建议。
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Abstract: With the large-scale industrial enterprises and government input’s data from 1995 to 2014, this paper makes empirical analysis on the impact of government R&D investment on enterprise basic research. The results showed that enterprise’s basic research investment is less and the proportion show a declining trend. And government R&D investment has substitution effect on the basic research of enterprise investment in the short term, but has significant promoting effect in the long-run term. At the same time, the output of enterprise’s basic research is not significant in the short term, but enterprise’s income will significantly promote the output of basic research, and investment in R&D personnel is also conducive to the development of basic research in the long run. Furthermore, government R&D investment has no significant effect on the output of basis research in the short term, but in the long run is effective. Thus, the corresponding countermeasures and suggestions are put forward.
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国内外实践经验表明，模仿创新不是企业永存的诀窍，自主创新才是企业持续成长的主旋律，而自主创新能力提升源于长期基础研究的积累。如索尼通过长达15年基础研究成功开发出无胶片相机，成为行业新领袖；华为公司正是加大与外国巨头同步研发，将全部资源集中于3G技术基础研发，最终实现巨头地位。而美国柯达公司却为此付出了惨重代价，最终走向破产边缘[1]。由此可见，基础研究是科技发展的源头，更是企业积累知识、奠定能力的必要环节[2]，因而成为提升企业自主创新能力的关键。但现实情况是，大部分企业考虑到基础研究存在外部性、不确定性以及专利保护期过后将成为公共产品等，即R&D活动的“市场失灵”，因而不愿意开展基础研究。为此，政府加大对企业R&D投入，旨在通过引导企业在基础研究上的投入进而提升其自主创新水平。但实施这些年来实际效果如何？本文利用1995-2014年相关数据对政府R&D投入对企业基础研究的影响进行实证分析，对提高政府资助有效性与企业自主创新能力具有重要实践价值。
1文献回顾
当前学者围绕政府资助对企业创新影响开展了大量研究，政府R&D投入是否会引致企业加大自身研发投入以及投入效果成为研究的热点。其中有关政府R&D投入对企业自身研发投入的影响，有学者认为存在引致作用，如Zheng等研究发现政府R&D补贴对企业自身R&D投入有显著促进作用[3]；Tommy研究表明政府补贴有助于促进企业内部研发投入[4]；赵付民等人得出政府直接资助率在6-12%和18-24%两个范围内时，对企业R&D投入具有引致作用。但也有学者认为存在替代或抑制作用，如Görg和Strobl研究发现，政府忽视R&D项目因素从而资助了那些企业本可独立完成的项目，则会对企业研发投入产生替代效应[6]；Quevendo认为政府R&D资助对企业R&D投入起着抑制作用[7]。而针对政府R&D投入效果的研究得出三种不同结论：如白俊红发现政府R&D资助对企业创新产出有显著促进作用[8]；樊琦和韩民春认为政府R&D投入显著促进企业自主创新水平[9]；Björn等人研究发现受政府R&D资助的企业更可能进行专利申请[10]。而王俊等学者研究则表明政府R&D资助对专利产出并不显著[11]。甚至有学者发现政府资助强度与资助效果呈现“倒U型”关系，如许治等人提出政府少量投入会提高企业基础知识存量，但随着投入加大，技术独占性导致政府资助效果减弱，呈现“倒U型”曲线[12]。
综上所述，由于研究情景、采用数据与模型等差异导致了现有研究结论的不一致，而且此前的研究忽视一个重要前提：政府加大R&D投入力度旨在促进企业加大基础研究。因为只有加大基础研究投入才更有利于企业自主创新能力的提升[2] [13] [14]。为此，本文以大型工业企业为研究对象，采用实证方法探讨政府R&D投入是否促进企业基础研发的投入，进而推动企业自主创新水平提升，并为达成政府资助目标与提升企业自主创新能力提出相应的对策与建议。
2模型构建与数据处理
2.1模型设定
2.1.1政府投入对企业基础研究投入的影响
虽然基础研究对企业自主创新能力起到了基础性的支撑作用，但由于基础研究具有高风险性、投资回报周期长及结果的公共性，因此作为追求利润最大化的企业需要通过政府R&D资助来支持其在基础研究的投入；当然不可否认，企业自筹R&D资金中也会有部分资金投入基础研究，且企业主营业务收入越高越有助于企业增加基础研究投入，而这些因素都是在设定模型中必须给予考虑的。为此，本文将企业基础研究投入看作是政府R&D投入、企业自筹R&D投入、企业主营业务收入等因素的函数。模型设定如下：
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     （1）
其中FRP代表企业基础研究投入比重，计算公式为FRP=企业基础研究投入/企业R&D投入，GI代表政府R&D投入，CI代表企业自筹R&D投入，TP代表企业主营业务收入，[image: image12.png]


代表随机误差项。
2.1.2政府投入、企业基础研究投入对产出的影响
众多学者认为，专利申请数更能客观地反映企业自主创新能力[8][15]，因此本文选用发明专利申请数来表示企业的基础研究产出。而基础研究产出受企业自身基础研究投入、政府投入与研发人员投入及企业营业收入等因素的影响，为此构建模型如下：
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（2）
其中CP代表企业发明专利申请数，HR代表企业R&D人员折合全时人员，[image: image26.png]


代表随机误差项。
2.2数据收集与处理
本文采用时间序列数据共计20个样本量，数据来源于1995-2015年《中国统计年鉴》、《中国科技统计年鉴》和中国科技统计数据中关于企业的数据，包括发明专利申请数、企业在科技活动中的筹资额、R&D人员折合全时人员、企业主营业务收入以及全国、科研机构和高等院校的研究与试验发展（R&D）经费支出。除了上述统计指标外，本文用到1995-2014年消费者物价指数和1995-2014年固定资产投资价格指数来消除物价影响。借鉴朱平芳和徐伟民的处理方法[16]：[image: image28.png]


，对除企业R&D人员折合全时人员和发明专利申请数外的其他所有数据都进行消除物价的处理。其中M为名义统计指标，R为实际统计指标，PI是以1995年为基期（即PI=1）的 R&D价格指数。其中赋予消费者物价指数的权重为40%，固定资产投资价格指数的权重为60%，即将R&D支出价格指数设定为：0.40×消费者物价指数＋0.60×固定资产投资价格指数。
处理FRP即企业基础研究投入比重时，由于官方统计数据中只有2004-2011年数据，因此其他年份的数据采用以下方法处理：由于部分企业R&D支出没有按基础研究、应用研究和试验发展进行分类统计，为此，企业R&D支出在基础研究、应用研究和试验发展三项支出上的数额通过计算全国R&D经费支出与高等院校等其他机构在各项R&D支出上总额的差额获得，尤其需要指出的是由于其他项在全国R&D支出占比非常低，因此为便于数据处理，本文将其他项合并至企业中。但考虑分析严谨性，使用同种方法计算了2004-2014年企业基础研究投入比重（FRP），通过对比发现误差约为0.2%，因此影响非常小。
3实证检验与分析
3.1描述性统计分析
通过观察数据，发现1995-2014年企业R&D人员、政府R&D投入、企业自筹R&D投入和企业发明专利申请数均呈现明显增长，这说明不论是企业还是政府都非常重视R&D且取得了一定成效。但企业基础研究投入比重却呈现总体下降的趋势（见图1）。
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图1 1995-2014年我国企业基础研究投入比重变化趋势
即使在2004年企业基础研究投入比重达到了最大值约为1.2%，与国外发达国家企业相比，这个比重还是很小的。刘力指出在过去50多年里美国产业界在基础研究投入比重约为6％，而日本产业界在过去30年里也维持在6％左右[17]。由此可见我国企业对基础研究不够重视，并没有意识到基础研究对企业核心技术与竞争能力提升的重要作用，从而导致了在企业自筹R&D投入、企业主营业务收入等方面都大幅度增长的情况下，我国企业基础研究投入比重却大幅度下降的状况。表1为变量的描述性统计结果。
表1 变量的描述性统计
	指标
	均值
	标准差
	最大值
	最小值

	FRP（%）
	0.8
	0.5
	1.2
	0.3

	GI（亿元）
	167.2
	169.7
	518.6
	27.1

	CI（亿元）
	2510.1
	2947.8
	9254.3
	141.7

	TP（亿元）
	311324.5
	364087.2
	1101702.4
	30804.4

	HR（万人年）
	92.9
	79.1
	264.2
	28.2

	CP（件）
	104525
	147083
	494747
	1086


注：CP代表企业发明专利申请数，因此取整数，其他项都保留到小数点后一位。
3.2 结果分析与讨论
由回归结果（见表2）可知，调整后的R2约为0.5546，说明模型（1）拟合度较好。从表2中可以发现，企业自筹R&D经费并没有显著促进企业基础研发投入。究其原因，一方面验证了当前企业过多追求短期经济利益，没意识到基础研究在提高企业核心竞争能力中的重要性，严重轻视基础研究。如企业自筹资金从2004年1591.05亿元增长至2008年的3525.61亿元，但基础研究投入却从2004年17.57亿元下降至2008年的13.32亿元，下降幅度高达近25%，基础研究经费支出水平还不及2008年美国通用电气一家公司的基础研究投入力度（约4.58亿美元）[18]。且基础研究投入占比重也由2004年1.32%降至2014年的0.28%，由此可见，企业增加的自筹资金更多地投入到能在短期见到经济效益的应用研究和试验发展上，而非基础研究，也反映出我国企业在基础研究、应用研究和试验发展投入比例失衡在加剧[14]。另一方面，由于历史原因和短视行为造成的企业自身基础研究水平有限，再加上基础研究固有的风险性、长期性和公共性，企业更希望于通过购买国外的先进技术来弥补自身核心技术不足，因此企业将大部分资金用来购买国外成型的先进技术[19]，而不是增加基础研究投入来创造自身的核心竞争力，因此即使企业自筹R&D投入资金在逐年增加，但是这些资金大部分并没有用在增加基础研发投入上。
表2政府R&D投入对企业基础研究投入的影响

	自变量
	系数
	标准方差
	T检验值
	P值

	GIｔ
	-0.003531**
	0.0001522
	-2.32
	0.0348

	CIｔ
	-8.29e-05
	0.000141
	-0.588
	0.5652

	TPｔ
	1.21e-06
	7.45e-07
	1.627
	0.1245

	Adjusted R-squared
	0.5546

	GIｔ-6
	0.0278***
	0.004057
	6.858
	0.0000


注：***、**分别代表在1%、5%水平下显著。
同时发现政府R&D投入与企业基础研发投入存在显著的负相关关系，说明短期内政府R&D投入对企业自身基础研究投入会产生替代作用，这与Görg 和Strobl 的研究结论一致[6]。而且Liliana 和Gloria[20]的研究也表明政府R&D资金支持会刺激企业在应用研发和技术开发上的投资，而不会扩大在基础研究上的投资。但考虑到我国政府R&D资金一般是支持企业承担国家长期基础研究项目，因此需要分析政府R&D投入的滞后影响。为此，在其他变量不改变前提下，发现滞后六期的政府R&D投入会显著促进企业在基础研发上的投入。这反映了政府R&D投入的引致效应具有严重滞后性，因此一定程度上也影响了企业开展基础研究的积极性。
表3政府R&D投入、基础研究与企业创新绩效的关系
	自变量
	系数
	标准方差
	T检验值
	P值

	GIｔ
	99.3019
	440.680
	0.225
	0.825

	FRPｔ
	-24956.69
	25087.21
	-0.994
	0.335

	TPｔ
	0.33105**
	0.139074
	2.380
	0.030

	HRｔ
	21.53464
	1112.845
	0.019
	0.985

	Adjusted R-squared
	0.9581

	HRt-3
	678.3315*
	355.3772
	1.908765
	0.081

	GIｔ-6
	2920.856***
	342.1325
	8.54
	0.000


注：***、**、*分别代表在1%、5%与10%水平下显著。
从模型（2）的回归结果（见表3）可知，调整后的R2为0.9581，说明模型设定可以很好地解释因变量。结果表明，企业主营业务收入正向显著地促进企业基础研究产出，这表明企业要想在基础创新上有所突破，市场是关键。而企业R&D人员投入当期并不能显著促进企业基础研究产出，但滞后三期会产生显著影响，这意味长期来看，加强自身研发人员投入建设对企业开展基础研究与自主创新水平提升具有重要意义。同时也发现，政府投入并不能在短期内促进企业基础产出。究其原因，一方面是因为政府对企业使用政府资金的约束机制不严[16]，大多企业在短期内将政府R&D资助投入到效果更好的实用新型和外观设计专利上而不是发明专利；另一方面，需要考虑政府R&D资助的滞后影响。发现滞后六期的政府R&D资助对企业发明专利申请量也形成了显著正向影响。这是因为发明专利形成需要一定的时间，而短期内的效果并不明显。
此外，企业基础研发投入对发明专利申请量的当期影响也不显著。一方面是由于基础研发成果转化为企业发明专利需要一定的时间，有关资料表明基础研究的周期在5-10年[21]，即当期研发成果并不能在当期就显现出成效。李柏洲和苏屹研究也表明当年发明专利数可能受到几年前基础研究的影响，即发明专利数是受到从起始年开始一直到发明专利产生当年，这一段时期内基础研究累积投入的影响[19]。另一方面是由于基础研究相对于试验发展而言，风险大、失败率高。长期统计数据表明，基础研究的成功率较低，这是因为基础研究是对未知领域的探索，是人们对未知自然现象及其规律地探求，要受到各种主客观因素的制约。即便在长期来看，一些投入很大的基础研究并不能真正产生对企业有用的知识与专利，最后只能作为企业的沉没成本。也正是因为如此，削弱了企业开展基础研究的积极性。
4结论与建议

通过实证分析发现，企业自筹经费中用于基础研究的较少，政府R&D投入短期内对企业基础研究投入产生替代作用，滞后六期会正向刺激企业基础研究投入；企业主营业务收入增加显著促进基础研究产出，企业研发人员投入长期也有利于基础研究的开展，但企业投入基础研究短期内产出并不显著；政府R&D投入短期内并不会直接导致基础研究产出的增加，但长期来说对基础研究产出成果的影响是显著的。基于此，本文提出以下几点建议： 
（1）由于政府投入对企业基础研究的影响在短期内有替代作用，但长期存在促进作用。因此，一是应建立政府R&D投入资金的监控机制与考核机制，控制资金专款专用，最大限度地避免企业因短视行为把获取的资金用于非基础研究项目；二是政府应加大对支持的企业项目进行可行性论证，确保支持的项目性质符合提升企业自主创新水平的要求，且企业自身有开展该项研究的需求及能力；三是政府应确保相关支持政策的连贯性和长期性，从而真正发挥对企业基础研究投入的引导作用。
（2）研究表明研发人员投入滞后三期会显著促进企业基础研究产出，说明高素质人才的探索精神会推进企业开展基础研究，同时也反映了企业开展基础研究对人才的储备需求。因此企业一方面要加强自身研发人员的培养和储备，如向先进企业外派技术人员等方式来提高自身内部人员实力；另一方面还应主动加强与高等院校和科研机构的合作，充分利用高等院校与科研机构在基础研究上的实力与人才优势来提高企业自主创新水平。此外，政府在资助前期评估中可以将高素质人才引进设置较高的权重，从而促使企业实现人才与基础研究项目运行的匹配。
（3）由于基础研究投入转化为企业发明专利需要一定的时间，并且基础研究本身具有高风险性与公共性，因此企业一方面要减少短视行为，认识到基础研究对企业提高核心技术与竞争能力重要作用，自主增加基础研究投入；另一方面基础研究要以潜在市场为导向，通过收集市场数据来分析和预测未来技术发展趋势，这样才能降低基础研发的风险，把握未来市场的机遇。而政府在评估是否给予企业资助及其效果时也应把滞后因素考虑在内，建立起事前预估-事中考核-事后评估的系统体系，确保达到政府资助企业开展基础研究的目标，使得企业自主创新能力实现持续稳步提升。
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Sheet1

		year		R&D人员全时当量（万人年）		主营业务收入（亿元）		发明专利申请量（件）		企业R&D经费支出（亿元）		来自政府部门的资金(亿元)		企业基础研究投入（亿元）		FRP		FRP%

		1995		28.18		30804.35		1086		141.7		27.1		1.40		0.0099		0.9880

		1996		33.84		33437.50		1725		160.5		32.0		1.40		0.0087		0.8723

		1997		32.17		36211.54		2239		188.3		31.5		2.70		0.0143		1.4339

		1998		27.03		37188.68		2480		197.1		44.1		1.80		0.0091		0.9132

		1999		30.3		41650.00		3490		249.9		49.7		2.40		0.0096		0.9604

		2000		32.9		49774.65		8316		353.4		43.2		3.60		0.0102		1.0187

		2001		37.9		58197.37		9371		442.3		41.1		0.62		0.0014		0.1412

		2002		42.4		67493.98		14657		560.2		53.7		5.30		0.0095		0.9461

		2003		47.8		96106.67		21858		720.8		51.8		7.90		0.0110		1.0958

		2004		43.8		134422.54		27029		954.4		70.5		17.58		0.0184		1.8416

		2005		60.6		164511.84		40196		1250.3		87.6		16.51		0.0132		1.3202

		2006		69.6		214498.80		56455		1630.2		109.4		16.54		0.0101		1.0145

		2007		85.8		261119.41		73893		2112.5		142.9		12.98		0.0061		0.6145

		2008		101.4		320087.31		95619		2681.3		163.7		13.32		0.0050		0.4968

		2009		115.9		334398.96		118257		3775.7		246.6		14.20		0.0038		0.3761

		2010		137.0		431763.06		154581		4015.4		301.0		14.70		0.0037		0.3661

		2011		193.9		843954.89		231551		5993.8		371.8		24.95		0.0042		0.4162

		2012		224.6		929365.02		316414		7200.6		454.6		25.19		0.0035		0.3498

		2013		249.4		1039800.00		426544		8318.4		502.5		25.80		0.0031		0.3102

		2014		264.2		1101702.38		484747		9254.3		518.6		26.00		0.0028		0.2810		-72.3056929532





Sheet2

		year		政府资金		#机构政府资金		#高校政府资金

		1995		248.73		179.20				27.10

		1996		271.97		192.90				32.00

		1997		309.87		218.50				31.50

		1998		353.83		244.70				44.10

		1999		472.98		338.60				49.70

		2000		593.39		377.40				43.20

		2001		656.36		434.90				41.10

		2002		776.19		498				53.70

		2003		839.28		535				51.80

		2004		523.60		344.30		108.83		70.47

		2005		645.40		424.70		133.10		87.60

		2006		742.10		481.20		151.50		109.40

		2007		913.50		592.90		177.70		142.90

		2008		1088.90		699.70		225.50		163.70

		2009		1358.30		849.50		262.20		246.60

		2010		1696.30		1036.50		358.80		301.00

		2011		1883.00		1106.10		405.10		371.80

		2012		2221.40		1292.70		474.10		454.60

		2013		2500.60		1481.20		516.90		502.50

		2014		2636.10		1581.00		536.50		518.60
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