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摘要：将关联企业作为研究目标，加入内部因素变量企业吸收、外部因素变量技术创新补贴构建函数博弈模型，分析技术创新补贴对关联企业技术创新活动的影响，并为政府制定相关激励企业技术创新活动的政策提供建议。
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Influence of Technological Innovation Subsidy on Technological Innovation in Affiliated Enterprises
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Abstract: In this paper, we take affiliated enterprises as the research goal, add the internal factors variable enterprises to absorb, and external factors variable technological innovation subsidies to build a functional game model, and analyze the impact of technological innovation subsidies on the technological innovation activities of affiliated enterprises. It also provides advice for the government to formulate relevant policies to stimulate the technological innovation activities of enterprises.
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1   文献综述
当今的企业已经不能看作是单个独立的企业，企业与企业之间存在这样与那样的关联，越来越多的企业会选择共同进行技术创新以降低其技术创新成本和风险。而政府因为具备一定的经济财政实力及较为充分的信息，所以往往会选择为企业承担一定的技术创新风险，给予企业技术创新活动一定补贴。对于技术创新补贴是否对企业技术创新有激励作用，学者们主要有如下观点：Feldman等[1]指出政府政策可以促进企业进行技术创新，也是影响企业技术创新的主要因素，认为企业如果获得政府技术补贴，那么此类项目更有可能引入新的合作研究，获得更多后续的政府资金外的资源。大量学者也用实证证明了这点，研究表明技术创新补贴政策可以直接降低企业技术创新的风险和压力，还可以促使企业增加其额外的技术创新投入[2-5]。Malik等[6]认为，新兴国家在市场开拓和资源投入的支持政策会与企业的技术创新能力发生互补。Un等[7]的实证研究表明，政府技术创新扶持基金对于企业技术创新活动具有显著的正向作用，这些资金让企业获得了技术创新的资本。Meuleman等[8]认为政府的技术补贴可以促进小企业有后续的融资渠道。陈玲等[9]认为，中国政府的技术创新补贴对企业自主技术创新投入有着显著的正向影响。但是，同样也有专家和学者提出一些不同的看法，如：Wallsten[10]的研究表明，企业的技术创新投入和政府技术创新补贴存在一定的互相替代性，即政府提高对企业的技术创新补贴会使得企业降低其自身的技术创新投入；陈林等[11]通过建立静态古诺模型来研究了技术创新激励政策的有效性，认为技术创新补贴政策并不能明显促进技术创新水平的增长；Michael等[12]认为政府对企业采取技术创新补贴政策对企业的技术创新活动没有效果，而应该需要通过税收等手段来激励企业进行技术创新；余泳泽[13]运用随机前沿方法（SFA）对技术创新补贴对企业技术创新能力的影响进行了研究，结果表明政府对企业的技术创新补贴会降低企业技术创新的效率，而非提高企业的技术创新效率。
从现有的研究文献来看，很多关键的问题仍然没有得到有效的回答与解释。在考察技术创新补贴对企业技术创新的影响时，学术界存在不小的分歧，有学者指出政府的经济政策支持可以促进企业技术创新，而另有学者则认为政府对企业技术创新的经济政策支持反而抑制了企业技术创新活动。既然学术界存在这样的分歧，而现今越来越多的企业选择联合共同进行技术创新以降低创新成本和风险，单个企业形成的结论推广到互相存在关联的多个企业是否成立？或者说当企业之间互相影响时，技术创新补贴与企业技术创新之间的关系会产生怎么样的变化？针对此情况，本文把关联企业作为研究对象，加入技术创新补贴变量，构建了函数博弈模型，研究技术创新补贴对关联企业技术创新投入的影响，
2  关联企业技术创新的博弈模型
2.1 问题描述与变量假设
文中所有变量参数（含正文、方程式和图表内），须采用文本可编辑格式（请使用word2007版本），不采用图片编辑格式，否则在印刷制版过程容易丢失图片造成错漏！且请注意：为单一字符（字母）形式的变量应用斜体，多个字母组成的变量名称则用正体；常数项为正体；千位及以上数值采取用空格隔开的三位分节法表示；乘号统一使用“×”或“·”。另需特别注意负数的负号和减号的正确性。比如：“RDi,j,t”应改为“RDi,j,t”（此处下标仍应为斜体）  


假设市场中两个关联企业的产品在客户选择上有一定的重叠，产品也有一定的类似性，故此处假定其产品具有同质性。设定其市场需求的价格函数均为R，，Q1和Q2分别为企业1和企业2的产量，a0表示价格函数的截距，a1表示价格函数的斜率，即产品价格对产量敏感性的系数，a0和a1为常数。因为，假设关联企业产品具有同质性，故假设其生产成本相同，即，C为单位产品的生产成本，C0为一常数，x为企业技术创新投入，δ为企业技术创新投入对企业产品单价降低的促进作用系数，即δx表示企业技术创新投入对其产品生产成本降低的促进作用。当企业技术创新投入增大时，其技术创新活动的成本也不断地在上升，而且企业技术创新成本是随着企业技术创新投入的增大而加速增加，所以，本文认为企业技术创新成本函数是其技术创新投入的二次函数。假设企业的技术创新成本为rx2/2，其中r为企业技术创新成本系数（r≥0），用来表示企业的技术创新效率。因此当r越大时，则表明企业的技术创新效率越低。企业的技术创新过程存在着一定的风险，随着技术创新活动的复杂性和不确定性逐渐增强，技术创新风险越来越高。假设企业技术创新成功的概率为p，失败的概率为1-p。假设政府对企业技术创新活动提供一定的补贴，补贴系数为s，且0≤s≤1。当s=0时，表明政府对企业技术创新的补贴为0，企业为独立技术创新的主体；当s=1时，表明政府取代企业成为技术创新的主体。共同进行技术创新的关联企业在运营中采取合作博弈。以下对在共同进行技术创新的关联企业采取整体最优的合作博弈情况下，分析企业吸收能力和技术创新溢出系数对关联企业技术创新活动的影响。
[bookmark: _Toc2879]2.2  博弈模型构建与分析
分析关联企业采取合作博弈情况下技术创新补贴对企业技术创新的影响。关联企业选择合作方式来确定总均衡产量，定义关联企业的总利润函数为：
以下公式字符的字级过大，应全文统一为五号字级！

（1）
其中：

（2）




式（2）中，关联企业整体实际技术创新水平为Xwhole，表达式为：

（3）
其中，关联企业整体平均技术创新投入为xwhole，即：

（4）
根据式（1）—式（4），可以解得关联企业总利润为：

（5）
求关联企业合作均衡，令：

（6）
解得均衡产量：

（7）
根据式（3），企业整体实际技术创新水平为：


以下确定关联企业在合作博弈情况下的均衡整体技术创新水平，令：

（8）
得到关联企业均衡技术创新投入为：

（9）
因为定义的企业技术创新变量x≥0，所以由s的定义和式（9）可得：

（10）
再根据式（3）求解关联企业在合作博弈情况下的均衡实际创新水平X*whole：

（11）
根据以上计算，可得如下表达式：








根据式（5），得到企业合作博弈情况下的均衡利润为：

（12）
[bookmark: _Toc13404]3   数值仿真
本文通过数值仿真分析合作博弈下技术创新补贴对关联企业技术创新的影响，目的是通过数值仿真验证博弈结论的正确性，同时更为直观地给出变量之间的影响趋势大小。下面模拟技术创新补贴s对企业均衡技术创新投入x*whole以及企业均衡利润E*的影响。为进一步直观地进行分析研究。现对一些参数进行设定：假设企业技术创新成本系数r为1；企业技术创新投入对企业产品单价降低的促进作用系数δ为1；产品价格对产量敏感性的系数a1为1；企业技术投入x为0时候，其生产产品的价格C0为1；而a0是企业产量为0时的产品价格，故a0应该大于企业没有技术投入时其生产产品的价格C0，此处假设a0为2。为了求解和讨论的方便，在下文的研究中，我们只考虑关联企业吸收能力相同的情况，即h1=h2=h，因为吸收能力大多数时候不会处于极端值0或1，故此处假设吸收能力h为0.5。同样，这些关联企业技术创新溢出系数β大多数时候不会处于极端值0或1，故此处也假设溢出系数β为0.5。
现根据公式分析当p=0.1、p=0.2 和p=0.3时，合作情况下企业均衡技术创新投入x*whole随技术创新补贴s变化趋势，详见图1所示。









图1改正：1.纵坐标轴上小数位数统一保留一位即可？！2.各类线段标识“p”符合应为斜体。

图1  企业均衡技术创新投入随技术创新补贴变化趋势


由图1及式（10）可知结论1、结论2如下：
结论1：在合作博弈情况下，政府或机构采取技术创新补贴政策，只有在一定的补贴范围内，随着补贴的增加，关联企业技术创新投入会加速增大；并且企业技术创新成功概率越大，那么这种趋势越明显。
所以，政府如果对企业的技术创新活动采取技术创新补贴的政策，那么应该在一个合理的补贴范围之内；在这个合理补贴幅度范围内，随着补贴的力度增大，才能刺激企业技术创新投入的增大。关联企业的均衡技术创新投入随着技术创新补贴的增加而加速增加，所以，政府技术创新补贴政策的变化对于企业技术创新投入的意愿波动幅度很大，故政府采用技术创新补贴政策能高效地改变企业技术创新的投入，并且对于技术创新成功概率大的企业或者项目，这种激励效果更明显。
结论2：在一定的补贴范围内，如果企业技术创新成功概率越大，那么企业均衡技术投入越大；并且随着技术创新成功概率的增大，政府给予技术创新补贴的上限降低。
对于关联企业技术创新成功概率越大的项目，企业技术创新投入的意愿越强，但同时政府能给予企业技术创新补贴的范围上限则越低，这说明对于技术创新成功概率大的项目，企业更有寻租的意愿。
下面模拟技术创新补贴s对企业均衡利润E*的影响，分析当p=0.1、p=0.2 和p=0.3时，企业均衡利润随企业吸收能力变化趋势，详见图2所示。


图2改正：1.纵坐标轴上小数位数统一保留两位即可？！2.各类线段标识“p”符合应为斜体。

图2  企业均衡利润随技术创新补贴变化趋势

由图2可知结论3如下：
结论3：当政府对企业的技术创新补贴增大时，该企业的均衡利润加速增大；并且企业技术创新成功概率越大，那么这种加速增大趋势越明显。
企业的均衡利润随着技术创新补贴的增加而加速增加，所以，政府技术创新补贴政策的变化，对于企业利润波动幅度很大，故政府采用技术创新补贴政策能快速地改变企业利润，并且对于技术创新成功概率大的企业或者项目，这种效果更明显；同时，对于技术创新成功概率大的项目，企业对获得政府技术创新补贴的意愿也越强。
4  结论
本文通过理论分析和模拟研究，主要发现了在一定的补贴范围内，企业均衡利润与企业技术创新投入均与政府技术创新补贴力度正相关。政府可以在一定范围内，通过提高对企业技术创新补贴力度，来刺激企业加大技术创新投入并且提高企业的均衡利润。
本文针对采用技术创新补贴政策情况下的关联企业进行共同技术创新情况，建立了数学模型，分析了合作博弈情况下技术创新补贴对关联企业均衡技术创新投入以及均衡利润的影响，得出以下结论：（1）在一定的补贴范围内，企业均衡利润与政府技术创新补贴力度正相关，企业技术创新投入与政府技术创新补贴力度正相关。政府可以通过提高对企业技术创新补贴力度，刺激企业加大技术创新投入，同时提高企业的均衡利润；但是在对企业技术创新提供补贴的时候，不能超过一定的补贴上限。(2）企业均衡技术创新的投入和企业均衡利润都会随着政府技术创新补贴政策力度的增大而加速增加，并且随着企业技术创新成功概率的增大，这样的趋势更加明显。
依据研究得出的结论，本文给出如下建议：(1）对于技术创新成功概率大的企业或者项目，政府更应该加大对其技术创新补贴，特别是技术创新补贴对企业技术创新投入有加速促进作用，而在技术创新补贴政策力度较小的时候，对企业技术创新投入促进作用很小；所以对于技术创新补贴政策，需要有一定的补贴力度，这样对企业技术创新促进作用才明显。(2）在对企业技术创新补贴的时候，不能超过一定的补贴上限，否则企业有过多的依赖心理，不利于其进一步加大技术创新投入。政府在采取对企业技术创新提供补贴的政策时候，要注意不能过度，而要有适度区间，不然会加重企业“搭便车”的心理。因此，政府需要将补贴强度下调至适度区间内，避免企业将技术创新补贴作为获得超额利润的工具，要合理有效发挥技术创新补贴在促进企业技术创新活动中的作用。(3）根据企业及项目情况设立合理的补贴标准、设定合理的政府补贴区间。只有合理范围的政府技术创新补贴才能有效地促进企业进行技术创新，过高额度的技术创新补贴可能会诱使企业进行寻租和商业贿赂，进而可能反过来降低了企业进行技术创新的积极性和主动性。政府在补贴之前可以对企业的情况进行分析和评估，并以此作为是否提供补贴的依据；技术创新补贴额度也需要与企业的实际需求相挂钩，防止出现给予企业过量的技术创新补贴导致企业产生很大的寻租或寻补贴动机。
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