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摘要：本文在创新生态系统理论和种群关系理论的基础上，以2009-2016年新能源汽车产业50家沪深上市公司为研究样本，实证检验了研发补贴对新能源汽车产业整体和不同生态位企业种群技术创新产出的影响。实证结论：政府研发补贴与产业整体的技术创新产出显著正相关；研发补贴与高、中、低生态位企业种群的正相关系数分别为1.447、0.512和0.247。并由此提出加强对新能源汽车产业整体的研发补贴，着力加强对中低生态位企业种群的研发补贴，培养企业的知识产权意识、加快新能源汽车知识产权建设等政策建议。 
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The research on the impacts of government R&D subsidies on the technological innovation output of new energy vehicle industry
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Abstract: Based on the theories of innovation ecosystem and population relationship, the paper takes 50 new energy vehicle enterprises listed in Shanghai and Shenzhen as a research sample from 2009 to 2016, empirical studies the impacts of R&D subsidies on the technological innovation output of the whole new energy vehicle industry and different niche enterprise populations. Empirical conclusions: Government R&D subsidy is significantly positively related to the technological innovation output of the industry as a whole; The positive correlations between R&D subsidy and high, medium and low niche enterprise populations are 1.447, 0.512 and 0.247 respectively. And thus proposed policy recommendations, such as strengthen R&D subsidies for the whole new energy vehicle industry, focus on the middle and the low niche enterprise population’s subsidies, cultivate the enterprises’ intellectual property awareness and accelerate the construction of new energy vehicles’ intellectual property, etc.
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引言
自“八五”时期，政府开始对新能源汽车的研发进行补贴。2009年后，全面的、密集的补贴政策陆续颁布实施，旨在拉动新能源汽车产业的技术创新水平。企业申请的专利数量被认为是企业技术创新水平的体现，因为企业可以不进行技术创新就生产新能源汽车，但是只有通过技术创新才可能申请专利。1985年，我国新能源汽车可查的专利申请量仅为3件。之后，我国的专利申请数量每年都在小幅攀升，2006年-2012年我国的专利申请数量进入快速增长的阶段，据2013年国家知识产权局官方数据显示，这7年间，我国在新能源汽车领域申请的专利数量共计2011件，位列全球第三。而同期，位列全球第一和第二的日本和美国，专利申请量分别为9 000件和4 000件。从数值上就可以看出，我国在新能源汽车领域的技术创新水平有了很大飞跃，但是与前两位的美国和日本相比仍有较大差距。进入2013年后，我国的专利申请数量进入一个相对平稳的时期。这是由多种原因造成的：可能是由于专利申请从受理到公开的周期延迟；可能是新能源汽车技术进入调整阶段，需要核心技术的突破；也可能是企业的技术创新投入放缓导致技术创新水平受限，等等。
[bookmark: _Toc494023614][bookmark: _Toc494038053]整体上直观地判断在政府研发补贴的激励、引导之下，新能源汽车产业整体的技术创新水平得到了提升。在政府补贴研发补贴与企业的技术创新产出之间究竟存在怎样的量化关系？而且，从创新生态系统的角度，中国新能源汽车产业的技术创新种群是由处于不同生态位的企业种群构成的。产业要健康稳定发展，各个种群的技术创新能力应该是平衡的。现行的补贴政策对不同生态位企业种群的技术创新产出影响是怎样的？因此，本文在研究整体样本的基础上，将分组比较研发补贴对不同生态位企业种群技术创新产出的影响，以提出提高补贴效果的优化对策。
1  文献回顾与研究基础 
1.1 文献回顾
政府研发补贴与企业技术创新投入一直是经济学的研究热点之一。研究结论可归纳为三种：激励效应、挤出效应、激励挤出无定论。并且，学者们多会从研发补贴对技术创新投入影响的作用机理、影响补贴效果的因素、提升补贴效果的措施等多个方面展开研究。事实上，政府更希望通过研发补贴推动企业产生更多的技术创新产出。近些年，学者们也逐渐开始关注研发补贴对企业技术创新产出的影响。
Czarnitzki and Light[[endnoteRef:1]]以德国为例，研究发现政府补贴增加了企业的研发投入，并获得了高的技术创新产出。Czarnitzki, Ebersberger and Fier [[endnoteRef:2]]研究发现补贴政策的效果呈现出异质性，在芬兰补贴政策对技术创新产出（专利）发挥了明显的正面作用，在德国这一作用不明显。Bjorn, Timo and Janina[[endnoteRef:3]]以东德企业为样本，采用倾向得分匹配（PSM）的方法，研究发现受研发资助的企业相对于未受研发资助的企业专利申请的可能性更高。Bronzini and Piselli[[endnoteRef:4]]采用断点回归的方法发现研发补贴增加了企业专利申请的可能性，而且这一影响对小企业更为显著。 [1: []CZARNIZKI D, LIGHT G. Additionality of public R&D grants in a transition economy [J].The case of Eastern Germany. Economics of Transition, 2006,14(1): 101–131]  [2: []CZARNITZKI D, EBERSBERGER B, FIER A. The Relationship between R&D Collaboration, Subsidies and R&D Performance Empirical evidence from Finland and Germany [J]. Journal of applied econometrics, 2007, 22(7): 1347-1366]  [3: []BJORN A, TIMO M, JANINA R, et al. Does firm size make a difference? Analysing the effectiveness of R&D subsidies in east Germany [J]. German Economic Review, 2012, 13(2): 174-195]  [4: []BRONZINI R, PISELLI P. The impact of R&D subsidies on firm innovation [J]. Research Policy, 2016,45(2): 442-457] 

朱平芳和徐伟民[[endnoteRef:5]]以1993-2003年上海市32个行业为样本，实证检验出政府研发补贴对创新产出有着缓慢而间接的影响。程华和赵祥[[endnoteRef:6]]以我国大中型工业企业为对象，研究发现政府研发补贴对企业的技术创新产出有促进作用，对中低技术企业的促进作用更为明显。刘德胜和张玉明[[endnoteRef:7]]通过研究发现，政府研发补贴对中小企业当年和滞后一期的研发投入具有促进作用，并且对企业的技术创新产出产生间接的正向影响。王俊[[endnoteRef:8]]运用大中型企业的面板数据证明研发补贴对创新产出的影响是不显著的。郭晓丹，何文韬和肖兴志[[endnoteRef:9]]以战略性新兴产业为研究对象，实证表明政府研发补贴激励了企业的技术创新行为，企业获得了更多的技术创新产出。白俊红[[endnoteRef:10]]应用动态和静态模型实证分析了政府研发补贴对企业技术创新的推动作用，不仅刺激了企业的技术创新投入，同时提高了企业的技术创新产出。李婧[[endnoteRef:11]]]以高技术产业面板数据为样本，研究发现政府研发补贴对非国有企业的技术创新产出具有正向影响，而对国有企业则具有负面影响。李瑞茜和白俊红[[endnoteRef:12]]采用“门槛面板回归模型”，通过实证研究发现政府研发补贴对技术创新产出的影响效果显著，并且补贴强度与创新产出的效果呈“倒U型”关系。王霞，吴小燕和郭兵等[[endnoteRef:13]]以上海市企业为例，实证检验了政府研发补贴对企业技术创新产出的促进作用，并且对小微型非国有企业的促进作用更为明显。 [5: []朱平芳，徐伟民．政府的科技激励政策对大中型工业企业R&D投入及其专利产出的影响[J]．经济研究，2003，（6）：45-53]  [6: []程华，赵祥．政府科技资助对企业R&D产出的影响——基于我国大中型工业企业的实证研究[J]．科学学研究，2008，26（3）：519-525]  [7: []刘德胜，张玉明．政府研发资助驱动SME研发及其效果研究[J]．软科学，2010（7）：27-31]  [8: []王俊．R&D补贴对企业R&D投入及创新产出影响的实证研究[J]．科学学研究，2010（9）：1368-1374]  [9: []郭晓丹，何文韬，肖兴志．战略性新兴产业的财政补贴、额外行为与研发活动变动[J]．宏观经济研究，2011，（11）：63-69]  [10: []白俊红．中国的政府R&D资助有效吗? 来自大中型工业企业的经验证据[J]．经济学（季刊），2011，10（4）：1375-1400]  [11: []李婧．政府R&D资助对企业技术创新的影响——一个基于国有与非国有企业的比较研究[J]．研究与发展管理，2013，25（3）：18-25]  [12: []李瑞茜，白俊红．政府R&D资助对企业技术创新的影响——基于门槛回归的实证研究[J]．中国经济问题，2013，（3）：11-23]  [13: []王霞，吴小燕，郭兵，曾铖．异质性视角下政府科技资助与企业R&D产出——基于上海市企业的实证研究[J]．工业技术经济，2015（8）：65-72] 

由此可见，研发补贴对技术创新产出的影响研究结论也是不一致的。本文将研究政府研发补贴对现阶段新能源汽车产业技术创新产出所产生的影响。
1.2  研究基础
根据创新生态系统理论，在新能源汽车产业技术创新生态系统中存在着不同生态位的技术创新种群[[endnoteRef:14]]，如图1所示。其中，整车制造企业处于高生态位；多能源动力总成控制系统、电机及其控制系统、电池及其管理系统和传统零部件等生产企业处于中生态位；IC制造、正极材料、隔膜、稀土、硅钢和传统材料等生产企业处于低生态位。 [14: []李磊，郭燕青．我国新能源汽车产业创新生态系统构建研究[J]．科技管理研究，2014（23）：59-63] 
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[bookmark: _Toc493974379][bookmark: _Toc494038111]图1  新能源汽车产业技术创新种群生态位关系

新能源汽车产业技术创新能力的提升，需要高、中、低生态位企业种群整体技术创新能力的提升。根据种群关系理论，处于高生态位的企业意味着更多的创新、能够获得更多的优势、取得更好的收益。对于本文研究的新能源汽车产业，整车企业位于较高的生态位，获取了更多的资源（如文中的研发补贴）；动力电池、驱动电机和电控系统企业位于中生态位，获取外部资源的能力相对较弱；生产正极材料、隔膜、IGBT等等的企业位于低生态位，获取外部资源的能力则更弱。这种情境之下，政府补贴的研发补贴对不同生态位企业种群的技术创新产出又产生了怎样的影响？本文在研究研发补贴对新能源汽车产业整体技术创新产出影响的基础上，分别研究研发补贴对高、中、低生态位企业种群技术创新产出的影响，使研究更加深入和具有针对性。

2  研究设计
2.1  模型设计
检验政府研发补贴对技术创新产出的作用，根据经济学理论，引入扩展的柯布道格拉斯生产函数，将“专利申请量”作为技术创新产出，研发补贴作为生产函数中投入的要素，构建如下C-D生产函数：

                                           （1）











其中，为技术创新产出（即专利申请量），是本文的被解释变量之一；为企业研发的知识资本存量，代表企业在本行业技术创新的知识储备；为研发人员数量；为政府研发补贴；为其他控制变量；为知识资本存量的产出弹性、为研发人员的产出弹性、为研发补贴的产出弹性、为其他相应变量的产出弹性；为常数；为自然对数的底。
将公式（1）两边取对数，并整理得到：

	           （2）

其中，。
考虑到研发补贴在企业内部使用的具体情况，既可能用于研发人员的激励支出，也可能用于提高知识资本存量，所以引入研发补贴对研发人员和知识资本存量的交互项，进一步拓展模型如下：


                                                             （3）


其中，、为相应交互项的估计系数。
Pn为企业的专利申请量。专利数据来源于国家知识产权局在线网站。对专利进行检索的方法，主要有“IPC分类号”法和“关键词”法。目前也被普遍采用的“IPC分类号法”的检索结果会包括此技术领域的所有结果，可能超越原本要查找的产业范围，这将导致查找到的专利数据远远大于真实的数据量[[endnoteRef:15]]。因此，本文采用“关键词”检索方法对专利数据进行检索。需要特别强调的是，此检索式完全适用于高生态位和中生态位企业的专利查找。而对于低生态位企业，部分企业的检索结果数据量很少，甚至为零，对于此类企业手工查找与正极材料、负极材料、隔膜、电解液、稀土资源、锂资源、镍资源等关键词相关且与新能源汽车产业相关的专利数据。在专利获取的过程中，为避免数据的遗漏，对企业控股子公司的专利数据分别进行查找。以2009年“杉杉股份”为例，通过年报分析，公司控股子公司中与新能源汽车产业相关的子公司有3个，分别为“湖南杉杉新材料有限公司”、“上海杉杉科技有限公司”和“东莞市杉杉电池材料有限公司”。对三个子公司分别按照上述方法进行专利查找，之后把三个公司的专利申请量加总可得当年企业的专利申请总量。 [15: []陈春晖，刘国买．专利格局视角下的我省汽车产业技术创新战略，机电技术，2015（2）：137-140] 

Rds为研发补贴。数据来源于上市公司年报中“营业外收入”科目里的“政府补助”项目，并对“政府补助”的各个项目逐个进行筛选，对与新能源汽车产业技术创新相关的技术改造专项资金、专利申请资助经费、科技创新资金、科研项目申请的财政补贴等多项补助资金进行加总而得。
SKP为知识资本存量。在知识生产函数模型中，对创新产出发生影响的不只企业当期的技术创新投入，以往若干期的技术创新投入都会对当期的技术创新产出产生影响（Griliches，1980；吴延兵，2008）。文中知识资本存量的测算，借鉴了白俊红（2011）的测算技术，利用永续盘存法逐年核算得出。
L为研发人员数量。数据采用公司年报中员工统计部分的研发人员数量来表示。
2.2  样本选择
鉴于论文所用数据的可得性与相对精准性，根据研究主题，本文选取新能源汽车产业不同生态位的50家沪深上市公司2009-2016年的数据作为研究样本。样本从2009年开始，是因为国家从2009年开始加大对新能源汽车产业的研发投入，多数的企业也是从这一年开始真正地投入到技术创新活动中。
需要注意的是，多数企业的业务分布于新能源汽车产业的不同生态位。例如，比亚迪的业务领域涉及电池、电机、电控和新能源整车业务，但其核心业务收入还是来自于新能源汽车，因此在本表中将其归为新能源整车企业，即高生态位企业。其他企业同样按照其核心业务收入来源进行生态位的划分。各企业的主要数据来自于深圳证券交易所、上海证券交易所、巨潮资讯网等官方网站上的公司年度报告和相关资料。样本中各生态位企业种群的分布情况见表1。

表1  样本中各生态位企业种群分布
	
	企业数量
	占比
	企业类型
	企业名称

	高生态位企业种群
	12
	24%
	整车企业
	江淮汽车、比亚迪、东风汽车、长安汽车、等等

	中生态位企业种群
	19
	38%
	电池及其管理系统
	科力远、多氟多、拓邦股份、风帆股份、骆驼股份、等等

	
	
	
	电机及其控制系统
	方正电机、大洋电机、江特电机、信质电机、等等

	低生态位企业种群
	19
	38%
	正极材料、负极材料、隔膜、电解液、稀土资源、锂资源、镍资源等
	中信国安、中国宝安、杉杉股份、当升科技、横店东磁、等等


注：企业排名无先后顺序。

3  实证分析
3.1  研发补贴对新能源汽车产业整体技术创新产出的实证分析
整体样本的面板数据包含8年，50家企业，即n>t，是一个短面板数据集。由于每个整车企业的情况不同，可能存在不随时间而变的遗漏变量，首先考虑使用固定效应模型（FE），然后，考虑个体效应的影响，使用随机效应模型（RE）。固定效应模型（FE）和随机效应模型（RE）的回归结果，如表2。
固定效应模型（1）和随机效应模型（1）通过了显著性检验。用stata12.0软件中自带的命令进行Hausman检验，得到chi2（4）=1.06，prob>chi2=0.899 9，说明在5%的显著性水平下，应选择随机效应模型。因此，由估计结果可以看出，研发补贴对专利申请量通过1%的显著性水平检验，研发补贴每增加1%，将带动专利申请量增长0.24%。数值上可见，政府的研发补贴确实带来了企业技术创新产出的增加。目前，我国新能源汽车产业的研发补贴多以项目资金的形式拨付，这就给企业的技术创新指明了努力的方向，引导企业在关键技术领域加大投入力度，从而产生了更多的专利申请。而且，应该看到，近些年国内企业专利申请和专利保护的意识逐渐加强，在查阅公司年报的过程中发现，越来越多的公司会在年报中对专利的申请情况甚至专利信息的内容进行披露，以展示企业的技术创新能力。企业的知识产权意识不断增强，也在一定程度上促进了企业专利申请量的增长。
控制变量中，知识资本存量与专利申请量在10%的水平上显著正相关，研发人员数量与专利申请量在1%的水平上显著正相关，且研发人员数量对专利申请量的影响远远超过知识资本存量对专利申请量的影响。

[bookmark: _Toc493974429][bookmark: _Toc494040491]表2  研发补贴对整体企业技术创新产出的实证分析
	
	FE
	RE

	
	（1）
	（2）
	（1）
	（2）

	解释变量
	lnpn

	lnrds
	0.234***
	0.051 0
	0.240***
	0.052 0

	
	（5.22）
	（0.28）
	（5.73）
	（0.32）

	lnskp
	0.011 5*
	0.036 1
	0.010 9*
	0.028 7

	
	（1.79）
	（0.57）
	（1.81）
	（0.47）

	lnl
	0.330***
	-0.239
	0.363***
	-0.191

	
	（3.17）
	（-0.44）
	（4.97）
	（-0.40）

	lnskp*lnrds
	
	-0.001 51
	
	-0.001 08

	
	
	（-0.40）
	
	（-0.29）

	lnl*lnrds
	
	0.034 7
	
	0.033 3

	
	
	（1.06）
	
	（1.18）

	_cons
	-3.403***
	-0.439
	-3.712***
	-0.633

	
	（-4.19）
	（-0.15）
	（-6.02）
	（-0.24）

	N
	337
	337
	337
	337


注：***、**、*表示1%、5%、10%的显著性水平。

3.2  研发补贴对新能源汽车产业各生态位企业技术创新产出的实证分析
对样本中数据进行分析，高生态位企业各年的平均专利申请量远远高于同期中生态位企业和低生态位企业的专利申请量，下文将就研发补贴对各生态位企业技术创新产出的影响分组进行分析。
3.2.1  研发补贴对新能源汽车产业高生态位企业技术创新产出的实证分析
新能源汽车产业中的整车企业在其技术创新生态系统中占据着高生态位，并获得了大量的研发补贴，这些研发补贴是否引致了高生态位企业技术创新产出的增长？ 
高生态位企业的面板数据包括12家企业，8年的面板数据，仍是一个n>t的面板数据集，实证过程中除了固定效应模型和随机效应模型，为作对比分析和减少数据信息丢失的影响，加入了组间估计量。三种模型的估计结果，如表3。固定效应模型（1）、（2）和随机效应模型（1）、（2）均通过了显著性检验，而组间估计并没有得出理想的回归结果，在此仅作为一种对照估计方法。对通过检验的模型分别进行豪斯曼检验，p值均大于0.05，所以在5%的显著性水平下，认为随机效应模型（1）和（2）优于固定效应模型（1）和（2）。由于研发补贴不仅直接影响专利申请量，研发补贴还可以通过知识资本存量和研发人员对专利申请量产生交互影响，随机模型（2）做出了交互项显著不为零的参数估计。因此，根据研究的需要，认为随机效应模型（2）更符合研究目的。根据伍德里奇[[endnoteRef:16]]的偏效应公式，研发补贴对专利申请的正相关系数为1.447（1.447=0.861+0.021 6×lnskp，lnskp代入均值），也即是研发补贴增加1%，专利申请量将增加1.447%。知识资本存量与专利申请量显著正相关，正相关系数为0.405。 [16: []（美）伍德里奇．计量经济学导论：现代观点[M]．费剑平，译．北京：中国人民大学出版社，2003] 


[bookmark: _Toc493974431][bookmark: _Toc494040493]表3  研发补贴对高生态位企业技术创新产出的实证分析
	
	FE
	RE
	BE

	
	（1）
	（2）
	（1）
	（2）
	（1）
	（2）

	解释变量
	lnpn

	lnrds
	0.294***
	0.960**
	0.289***
	0.861**
	0.181
	-0.501

	
	（3.13）
	（2.15）
	（3.43）
	（2.18）
	（0.80）
	（-0.16）

	lnskp
	0.015 7
	0.399***
	0.018 3
	0.405***
	-0.066 7
	-0.030 8

	
	（1.26）
	（3.06）
	（1.62）
	（3.34）
	（-0.50）
	（-0.02）

	
 lnl
	0.480*
	0.823
	0.363**
	0.490
	0.527
	-1.008

	
	（1.76）
	（0.66）
	（2.36）
	（0.46）
	（1.51）
	（-0.40）

	lnskp*lnrds
	
	0.021 3***
	
	0.021 6***
	
	-0.003 39

	
	
	（-2.92）
	
	（-3.18）
	
	（-0.04）

	lnl*lnrds
	
	-0.021 4
	
	-0.005 16
	
	0.092 7

	
	
	（-0.31）
	
	（-0.09）
	
	（0.62）

	_cons
	-5.500***
	-17.09**
	-4.572***
	-15.01**
	-1.638
	10.13

	
	（-2.95）
	（-2.16）
	（-3.84）
	（-2.17）
	（-0.41）
	（0.19）

	N
	86
	86
	86
	86
	86
	86


注：***、**、*表示1%、5%、10%的显著性水平。
3.2.2  研发补贴对新能源汽车产业中生态位企业技术创新产出的实证分析
[bookmark: _GoBack]根据创新生态系统理论，处于中生态位的企业获取政府补贴资源的能力是弱于高生态位企业的，技术创新能力也是弱于高生态位企业的。但是，根据王静宇（2016）[[endnoteRef:17]]的研究结果，中生态位企业种群是新能源汽车产业发展最为迅速的环节，2002年以后，其专利申请量年均增速达到52%左右。与之对比的，整车种群2002年以后的专利申请量年均增速为39%；而处于低生态位的原材料种群2006年以后专利申请量的年均增速仅为14%。由此，本文对专利申请量的年均增速进行了测算，2009-2016年高、中、低生态位企业专利申请量的年均增速分别为15.48%、19.18%和12.4%，数值上与王静宇的研究结论是有差别的，但年均增速最快的仍是中生态位企业种群，其次是高生态位企业种群，最慢的低生态位企业种群，这与王静宇的结论是一致的。由于测算样本与时间段的不同，虽然数值不同但是趋势一致，这个结论可以认为是一致性的结论。也即，从专利申请量增速的角度，中生态位企业种群是新能源汽车产业技术创新生态系统中技术创新水平发展最快的。 [17: []王静宇，刘颖琦．基于专利信息的中国新能源汽车产业技术创新研究[J]．情报杂志，2016（01）：32-38
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类似上文研发补贴对高生态位企业专利申请量的回归分析，通过对各个控制变量逐一引入的方式，应用固定效应模型、随机效应模型和组间估计量进行估计，得到表4。从估计结果看，无论是固定效应模型还是随机效应模型都没有得到通过显著性检验的回归系数，由随机效应模型（1）可知研发补贴与专利申请量正相关（=0.089 8，t=1.10）。在加入交互项的模型（2）中，研发补贴与知识资本存量交互项的系数通过了5%的正相关检验，由此可计算，研发补贴对专利申请量的影响系数为0.512，即研发补贴每增加1%，专利申请量增加0.512%。知识资本存量的系数为负，但研发补贴和知识资本存量的交互项系数显著为正，表明知识资本存量在研发补贴的作用和引导下，有利于企业的专利申请。

[bookmark: _Toc493974433][bookmark: _Toc494040496]表4  研发补贴对中生态位企业技术创新产出的实证分析
	
	FE                        
	RE
	BE

	
	（1）
	（2）
	（1）
	（2）
	（1）
	（2）

	解释变量
	lnpn

	lnrds
	0.069 6
	0.281
	0.089 8
	0.239
	0.260
	-1.518

	
	（0.79）
	（0.52）
	（1.10）
	（0.47）
	（1.03）
	（-0.45）

	lnskp
	0.022 5*
	-0.325*
	0.020 8*
	-0.326*
	-0.078 2
	-1.155

	
	（1.83）
	（-1.82）
	（1.81）
	（-1.93）
	（-0.55）
	（-0.91）

	lnl
	0.298*
	2.307
	0.305**
	2.116
	0.333
	0.001 51

	
	（1.67）
	（1.26）
	（2.05）
	（1.26）
	（1.07）
	（0.00）

	lnskprds
	
	0.021 9*
	
	0.0219**
	
	0.065 8

	
	
	（1.95）
	
	（2.06）
	
	（0.86）

	lnlrds
	
	-0.123
	
	-0.112
	
	0.025 9

	
	
	（-1.07）
	
	（-1.06）
	
	（0.06）

	_cons
	-0.799
	-4.472
	-1.165
	-3.709
	-1.584
	26.72

	
	（-0.56）
	（-0.53）
	（-0.92）
	（-0.47）
	（-0.37）
	（0.50）

	N
	124
	124
	124
	124
	124
	124


注：***、**、*表示1%、5%、10%的显著性水平。

3.2.3  研发补贴对新能源汽车产业低生态位企业技术创新产出的实证分析
低生态位企业种群是新能源汽车产业技术创新生态中最不具有优势的种群，其技术创新水平也是比较弱的。由表5，固定效应模型（1）和随机效应模型（1）通过了显著性检验。加入交互项后的估计并不显著，反而得出了与理论意义相反的结论，说明交互项的引入降低了估计的有效性，在模型设定上存在偏差，不含交互项的模型更加符合研究目的。但是在固定效应与随机效应估计中，哪一个更适合，仍然要通过豪斯曼检验进行判断，得到chi2（4）=1.97，prob>chi2=0.741 9，说明在5%的显著性水平下，应选择随机效应模型。在随机效应模型（1）中，研发补贴对专利申请量通过1%的显著性水平检验，研发补贴每增加1%，将带动专利申请量增长0.247%。研发人员数量与专利申请量显著正相关，随着研发人员数量的增加，企业的专利申请量也将显著增加。

[bookmark: _Toc493974435][bookmark: _Toc494040498]表5  研发补贴对低生态位企业技术创新产出的实证分析
	
	FE
	RE
	BE

	
	（1）
	（2）
	（1）
	（2）
	（1）
	（2）

	解释变量
	lnpn

	lnrds
	0.254***
	-0.327
	0.247***
	-0.223
	0.120
	1.458

	
	（3.98）
	（-0.89）
	（4.12）
	（-0.63）
	（0.58）
	（0.79）

	lnskp
	-0.000 578
	-0.125
	0.000 801
	-0.118
	0.181
	-0.684

	
	（-0.06）
	（-1.05）
	（0.09）
	（-1.02）
	（1.39）
	（-0.60）

	lnl
	0.272*
	-0.826
	0.253**
	-0.566
	0.307
	6.935

	
	（1.91）
	（-0.84）
	（2.15）
	（-0.60）
	（1.22）
	（0.98）

	lnskprds
	
	0.007 85
	
	0.007 53
	
	0.050 6

	
	
	（1.05）
	
	（1.03）
	
	（0.73）

	lnlrds
	
	0.070 8
	
	0.052 7
	
	-0.425

	
	
	（1.16）
	
	（0.88）
	
	（-0.94）

	_cons
	-3.356***
	5.675
	-3.200***
	4.123
	-5.763
	-24.69

	
	（-2.76）
	（0.98）
	（-3.07）
	（0.74）
	（-1.68）
	（-0.91）

	N
	127
	127
	127
	127
	127
	127


注：***、**、*表示1%、5%、10%的显著性水平。

3.2.4  研发补贴对不同生态位企业技术创新产出影响的比较分析
表6将研发补贴对新能源汽车产业不同生态位企业技术创新产出通过检验的模型进行了比较分析，研发补贴对高、中、低生态位企业技术创新产出的影响系数分别为正的1.447,0.512和0.247（其中1.447和0.512为经过偏效应调整后的系数，0.247为模型中原系数）。从数值上看，研发补贴对高生态位企业技术创新产出的影响要大于对后两者的影响。而且，查找专利数据的过程中发现，对于高生态位企业存在大量的实用新型专利和外观设计专利；而对于中生态位企业和低生态位企业，特别是低生态位企业，其专利多数为发明专利。因为发明专利的创新难度远高于实用新型专利和外观设计专利，这可能也在一定程度上导致了研发补贴对高生态位企业技术创新产出的影响系数偏大。

[bookmark: _Toc493974436][bookmark: _Toc494040499]表6  研发补贴对各生态位企业技术创新产出通过检验的模型
	
	高生态位企业种群 
	中生态位企业种群
	低生态位企业种群

	解释变量
	lnpn

	lnrds
	0.861**
	0.239
	0.247***

	
	（2.18）
	（0.47）
	（4.12）

	lnskp
	0.405***
	-0.326*
	0.000 801

	
	（3.34）
	（-1.93）
	（0.09）

	lnl
	0.490
	2.116
	0.253**

	
	（0.46）
	（1.26）
	（2.15）

	lnskp*lnrds
	-0.021 6***
	0.021 9**
	

	
	（-3.18）
	（2.06）
	

	lnl*lnrds
	-0.005 16
	-0.112
	

	
	（-0.09）
	（-1.06）
	

	_cons
	-15.01**
	-3.709
	-3.200***

	
	（-2.17）
	（-0.47）
	（-3.07）


注：***、**、*表示1%、5%、10%的显著性水平。

4  结论与政策建议
就新能源汽车产业整体而言，研发补贴与技术创新产出显著正相关。研发补贴对高、中、低生态位企业种群技术创新产出的正相关系数分别为1.447,0.512和0.247。可见，政府补贴对高生态位企业种群技术创新产出的影响是最大的。结合实证分析过程与结论，本文提出以下政策建议：
（1）加强对新能源汽车产业整体的研发补贴
政府通过研发补贴激励企业的技术创新活动，进而提升产业的技术创新产出水平，成为美国、日本等国家支持新能源汽车产业技术创新的通行做法。目前，各汽车产业较发达的国家均加快了发展新能源汽车的步伐，表明了几年内以新能源汽车彻底取代传统燃油汽车的决心，我国政府也不例外。技术创新水平是决定产业发展的关键要素。文中实证研究表明，政府研发补贴与新能源汽车产业整体技术创新水平有很强的正相关性。加快推进新能源汽车产业的发展，加强对产业整体的研发补贴是一种切实可行的政策举措。
（2）着力加强对中低生态位企业种群的研发补贴
实证分析结果显示，研发补贴对中、低生态位企业种群技术创新产出的影响远低于研发补贴对高生态位企业种群的影响系数。这是由于中、低生态位企业位于创新生态系统中较低的生态位，其获得的研发补贴远不及高生态位的整车企业，这种低水平的研发补贴对技术创新产出的影响是比较微弱的。中生态位的“三横”企业种群是决定新能源汽车发展的关键，必须大力扶持，促进其快速发展。而低生态位企业种群的技术水平在某些领域还是比较落后的，这必将成为制约新能源汽车产业整体发展的隐患。政府研发补贴需要向中低生态位企业种群倾斜，从整体上提高新能源汽车产业的技术创新水平。
（3）培养企业的知识产权意识，加快新能源汽车知识产权建设
在世界新能源汽车产业的竞争格局中，谁在关键技术领域拥有的专利多，谁就赢得了竞争优势。比亚迪作为我国乃至全世界最具竞争力的新能源汽车企业之一，具有很强的知识产权意识，很早开始了在新能源汽车领域的专利布局，形成了其在电动汽车领域的竞争优势，并带动了中国新能源汽车产业的发展。需要明确的是，知识产权不等同于专利权，商标权、著作权等都是知识产权的范畴。比如，国外的特斯拉、国内的比亚迪这些品牌本身就有很强的竞争力。可以将研发补贴与企业的自主知识产权数量和质量挂钩，培养企业的知识产权意识，加快我国新能源汽车知识产权布局，提升我国新能源汽车产业的竞争力。
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