市场结构、行政壁垒与技术创新
——来自中国高技术产业的经验证据[footnoteRef:1] [1: 基金项目：国家社会科学基金项目“区域创新产出的空间关联及溢出效应研究”（项目编号：17BJL055）
] 

刘敬富，靳卫东
（山东财经大学经济学院，山东 济南 250014）

[bookmark: _GoBack]摘  要：合理的市场结构在推动技术创新的同时，往往经受非市场因素的冲击，而精确刻画市场、行政因素对创新的作用机理，将严重影响新时代中国技术创新动力和能力的发挥。本文结合中国高技术产业的具体实践，采用面板个体固定效应模型、面板随机前沿生产模型研究市场结构和行政壁垒对企业技术的影响，研究结果发现：第一，在创新效率方面，在技术创新能力的边界生产线以下进行创新是企业的常态行为；第二，从创新动力方面，在不同的行政壁垒水平下，市场结构对企业创新有着不同的非线性影响，而且市场结构也可以通过自身单独作用于企业创新动力；第三，在创新能力方面，有且只有在与行政壁垒的联合作用下，市场结构才能对企业创新能力产生作用。因此在企业技术创新的过程中，在不断优化、调整市场结构的同时，更应注重发挥行政政策与市场政策的联动机制。
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Market Structure, Administrative Barrier and Technological Innovation
——The Empirical Evidence from China's High Tech Industry
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Abstract: While promoting technological innovation，the rational market structure is often subjected to the impact of non market factors. The precise depiction of the mechanism of market and administrative factors on innovation will seriously affect the power and ability of technological innovation in the new era. This paper, based on the concrete practice of China's high-tech industry, uses the panel fixed effect model and the panel random frontier production model to study the impact of market structure and administrative barriers on enterprise technology. The results are as follows: the first, innovation is a normal behavior of the enterprise under the frontier production line of technological innovation ability in the aspect of innovation efficiency; the second, in terms of innovation power, the market structure has different nonlinear effects on enterprise innovation under different administrative barriers, and the market structure can also act independently on the innovation power of the enterprise by itself; the third, in the aspect of innovation ability, when the market structure is combined with administrative barriers only, the market structure can play an important role in enterprise's innovation ability. Therefore, in the process of enterprise technological innovation, we should pay more attention to the linkage mechanism of administrative policy and market policy while optimizing and adjusting the market structure.
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1、引言
十九大报告中指出，坚持创新性发展理念，就必须发挥好市场在资源配置中的决定性作用，就必须更好的发挥政府作用。可见，技术创新从来不是单纯的自由市场行为，而是市场势力与行政力量共同作用的结果。因此，在既定政策方针下，如何通过理论探讨、证据验证细致勾勒出中国情境下市场结构、行政壁垒与技术创新的逻辑关系，是一个值得深度挖掘的问题。根据经验观察发现，美国、德国和法国等国家通过竞争或非竞争性的市场结构安排取得了技术上的长足进步，这也促使该研究成为各国政界、商界、学术界共同关注的长青课题。而在中国情境下，对这一问题的科学化研究，势必为新时代中国特色社会主义思想和基本方略的科学践行提供可靠的理论指导与行动指南。
但至今对于这一问题回答仍是混合的。从最初的熊彼特垄断创新理论、阿罗竞争创新理论、卡米恩垄断竞争创新理论的相互交织碰撞，到当前国内外众多学者经验验证所呈现的市场结构对技术创新无相关、正相关、负相关、“U”型相关以及倒“U”型相关等结果，在激发市场结构对技术创新各种争论的同时，也为后续不同视角的研究提供铺垫。
企业技术创新多采用研发投入强度、发明专利授权情况、新产品销售收入等指标衡量。实际上这些指标随着企业的成长和企业规模的扩大，呈现不同的变化趋势。经2009年—2016年中国高技术产业数据拟合发现，企业研发强度与企业规模呈反向变化，而新产品销售收入随着企业规模的不断扩大而增长（专利授权指标与企业规模的变化也表现为同趋势，但此指标因不能准确反应创新成果的经济价值而饱受质疑）（见图1）。可见，技术创新因采用衡量指标的不同而具有明显不同的内涵，根据已有文献具体可分为创新动力和创新能力，在企业创新链上则表现为：创新动力侧重通过技术创新的前期研发投入来反映，而创新能力着重体现在技术创新的后期产出上。因此对于技术创新的科学化研究，应注重衡量指标的异质化测度以及对应模型的期限匹配问题，这一问题可能是导致过去文献研究结论相互冲突、矛盾的直接原因。
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图1 企业规模与企业创新动力、能力变化示意图
注：图中创新动力、创新能力、资产规模已采用标准化处理。创新动力曲线、创新能力曲线均由中国高技术产业数据拟合而成。另外，采用中国上市公司A股数据（缺乏新产品销售收入指标）拟合而成创新动力曲线也呈现相同的走势。
资料来源：作者运用stata13.0软件绘制
有别于研发投入强度，新产品销售收入作为产出指标，所具备的物质形态特征决定了对市场结构有着更强的反馈作用，使其根据创新能力的结果不断实现帕累托改进，可见体现创新能力的企业产出活动经常处于生产可能性边界以下。而根据结构主义学派以及绩效主义学派的观点，面板个体固定效应模型、面板随机前沿生产模型恰恰分别为创新动力、创新能力研究提供了所需要的模型归属。但是有学者指出，作为纯市场框架下的研究布局有着重大缺陷：市场结构在影响技术创新的过程中，只有充分发挥政府的非市场干预作用才能完成创新资源的优化配置，而忽略行政壁垒因素的影响是导致过去研究结论不稳定、不可靠，甚至矛盾的根本原因[1]。
因此，本研究以结构主义学派、绩效主义学派的理论为基础，融合内生增长理论的思想，在考虑行政进入壁垒的前提下，研究市场结构对技术创新的影响，以期得到科学、准确的研究结论。本文架构如下：第二部分为市场结构、行政壁垒对技术创新研究的文献综述；第三部分为市场结构、行政壁垒对技术创新的作用机理分析；第四部分为变量构造与计量分析；第五部分为稳健性检验；第六部分为政策建议。
2、文献综述
技术创新包括创新动力和创新能力两个相互交织的维度，但根据企业创新链可抽象出创新动力与创新能力的逻辑边界：企业创新动力作为创新行动的前提，贯穿整个创新过程，并随企业创新链的深入而衰减，而创新能力呈现相反变化，主要分布在创新链的下游，研发阶段是创新动力与创新能力的重要交接点[2]。以此可将关于市场结构对技术创新的影响研究可划分为创新动力、创新能力两个层面[3]。
在创新动力框架下，熊彼特经济学说的支持者普遍认为在位企业不断追求垄断地位是技术创新的重要驱动力；而阿罗经济学说的支持者则将外部市场竞争压力作为其创新的源泉；当然也有部分学者认为，施瓦茨所提出的垄断竞争市场结构更有利于创新，例如， Tomohiko（2016）[4]研究发现，2000年以来的日本制造业数据，为市场结构与研发投入强度之间的倒U型关系提供了有力支持。在此框架下，部分研究者已经超越纯粹的市场结构对创新动力的影响研究，逐渐意识到市场结构内生性以及非市场因素的影响。Chan（2017）[5]在《重新平衡竞争政策以刺激创新和持续增长》一书中，从两个角度讨论技术创新如何影响市场结构，从静态视角看，由于创新业务的扩展性，市场变得更加集中；从动态视角看，破坏性创新大大缩短产品生命周期，使得市场更具竞争力。陈林和朱卫平（2011）[6]认为行政进入壁垒可能导致过去研究结论莫衷一是的根本原因，依靠现有法律载体，具备行政势力的企业或通过维持现状获得的消费者剩余，或通创造性利用垄断租金进一步攫取创新利润。显然，在融合市场结构内生性和非市场因素的情境下，研究市场结构对企业创新动力的影响，可能得到更有说服力的结果，然而“市场结构——内生性——行政壁垒”的逻辑思路仍存在以下两个问题：一是，虽然过去文献已经注意到行政壁垒对于技术创新的重要性，但一般将其作为孤立的存在，忽略了市场结构与行政壁垒联合作用对技术创新产生的影响；二是，容易使得关于市场结构、行政壁垒与创新能力的研究陷入路径依赖的怪圈。
在创新能力框架下，垄断创新理论认为大企业拥有规模经济，有着更充裕的资金以及更强的风险承受能力，在创新产出上有比较优势；而竞争创新理论认为小企业的规模虽小，但运营灵活，易于转型并及时调整自身的产出方向；当然也有研究发现市场结构与技术创新之间的非线性关系。在此框架下，多数文献以创新产出或创新绩效来衡量技术创新活动。但是，在不区分技术创新维度的情况下，研究者普遍遵循市场结构对创新动力的逻辑，来演绎市场结构对企业创新能力的影响。这种过于简单化的路径复制致使问题研究矛盾化，主要表现在两个方面：一方面，与企业创新动力不同，以产出水平衡量的企业创新能力有着明显的边界效应，因此，创新能力下的市场结构和行政壁垒都应置于技术非效率项框架中；另一方面，在企业创新链上企业创新动力与创新能力有着不同的演进趋势（见引言），因此，研究标的在时间轴上的变化应与理论模型相匹配。显然，已有文献普遍忽略上述问题的解决。结构主义学派所对应的面板个体固定效应模型，以及绩效主义学派所对应的面板随机前沿模型为上述两个问题的解决提供了可能，能够实现边界效应、时间维度与理论模型的统一。
综上所述，并结合已有研究的贡献，本文在以下几个方面做尝试性研究：首先，本文将技术创新划分为创新动力和创新能力，分层次研究市场结构对技术创新的影响，避免笼统性研究可能带来的偏误；其次，以内生增长理论为基础，结构主义学派所对应的面板个体固定效应模型，以及绩效主义学派所对应的面板随机前沿模型，实现边界效应、时间维度与理论模型的匹配，提高估计的精度与准度；最后，将企业市场行为，置于非市场化背景下，科学分析在不同行政壁垒水平下，市场结构对技术创新的不同影响。
3、市场结构对技术创新的作用机理分析
1．从旧结构主义到新结构主义
目前关于市场结构与技术创新之间的关系研究可归结为两种理论路径：一个产业组织理论框架，该框架主要以哈佛学派的以结构主义为基础，采用“结构—行为—绩效”（即SCP）结构，进行创新绩效衡量、结构与创新绩效关系的理论经验性研究；另一个为内生增长理论为基础的新结构主义框架（即新产业组织理论），注重市场结构与创新活动的互动分析，认为市场结构、行为、绩效的关系并不是必然的或存在反向作用，企业绩效或行为决定着市场结构。
不可否认，在研究市场结构对创新的影响方面，结构主义学派比过去单纯的描述性分析更具开创性，但结构主义学派在以下三个方面仍存在问题：结构变量的内生性降低了模型估计精度；经验性分析中创新产出、创新绩效的测度与以短期行为效果衡量为基础的SCP结构难以兼容；忽略配置效率的简单化逻辑削弱了对经济现象的解释力度。但是随着内生增长理论发展，市场结构的内生性问题得到关注，因此，将产业组织理论与内生增长理论相融合成为研究市场结构与技术创新的主流方法，这种方法对于解决市场结构、行政壁垒与企业创新动力问题是行之有效的。但对于企业创新能力，结构主义学派显然有着两大问题仍悬而未决。
2. 从绩效主义到随机前沿模型
针对结构主义学派的问题，被称为“绩效主义”的芝加哥学派向其发起挑战，与哈佛学派相比，芝加哥学派更加强调单纯价格理论下的长期市场竞争效率问题，认为各个行业的产出无论是处于资本过剩还是产能不足，均在最优规模产出之下，但是芝加哥学派的理论难以得到经验证据的有效证实，也忽视了非市场干预因素的影响。借鉴“绩效主义”学派的理论，可运用随机前沿模型验证市场结构、行政壁垒与企业创新能力问题[7]。
随机前沿生产函数注重企业生产的可能性边界，逐渐运用到企业技术创新的研究当中，是经由方程（1）逐渐演化而来。
                            （1）
方程（1）表示在给定创新投入时的前沿产出，也就是结构主义学派经常运用的理论模型。其中为第i个个体在t时间上的创新产出，为第i个个体在t时间上的创新投入，为待估参数。实现中，前沿产出只存在理论层面，因此在方程（1）中引入厂商的水平，得到方程（2）
                   （2）
当时，厂商的产出达到前沿水平，将转化成的函数，记做。此外还受到随机冲击的影响，故将方程（2）写成：
                         （3）
 误差项是复合扰动项，其中为随机扰动项，服从正态分布，本质内涵为，每个企业由于某些不可控制有利或者不利因素的影响，有着属于自己的生产边界，即个体生产边界的异质性。为技术非效率项，表示每个企业的最大产出只能沿着可能性前沿线或者在可能性前沿线之下（根据企业实际产出的期望与前沿产出的期望比值可知，见方程（4）），不能超出，因此Battese and Coelli（1992）[8]假定服从众数非零情况下的断尾正态分布。类似方程（3）的模型也称为“随机前沿模型”。
                    （4）
将方程（3）左右两边取对数得取对数形式的随机前沿模型（5）
                     （5）
假设创新投入包括资本（）和劳动投入（），并假设技术中性以及产出弹性不变，方程（5）可演化为双变量投入的柯布道格拉斯——随机前沿模型（6）:
               （6）
将影响创新投入产出效率的其他因素带入方程（6）得，
             （7）
综上所述，本研究以新旧结构主义优势为基础，并结合绩效主义和随机前沿模的特点与优势，建立起崭新的“结构—行为—绩效”结构（具体见图2），以此来研究市场结构、行政壁垒对企业技术创新的影响。
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图2市场结构对技术创新的作用机理示意图
资料来源：作者绘制

4、变量构造与计量分析
    4.1模型构建
本文采用《中国高技术产业统计年鉴》2009年—2016年32个省份五大行业（包括医药制造业，航空、航天器及设备制造业，电子及通信设备制造业，计算机及办公设备制造业，医疗仪器设备及仪器仪表制造业）的数据作为样本，以面板个体固定效应模型和柯布道格拉斯——面板随机前沿模型为基础，研究市场结构、行政壁垒对创新动力和创新能力的影响。其中，面板个体固定效应能够克服不随时间变化的遗漏变量的影响；而面板随机前沿模型不仅能够克服“伴生参数问题”，而且能够打破截面随机前沿模型关于技术无效率与解释变量不相关的不合理假设，并随着t不断增大得到更加准确的一致性估计。具体见方程（8）、方程（9）：
                               方程（8）
        方程（9）
方程（8）为创新动力方程，其中为i个体t年份的创新动力，为方程的参数或各个变量的系数，为i个体t年份的市场结构，为i个体t年份可能存在的市场结构二次项，为i个体t年份的行政壁垒，为i个体t年份行政壁垒水平下的线性或非线性市场结构，为i个体t年份其他控制变量，包括从事研发企业家数以及行业类别虚拟变量等，为i个体t年份的影响技术创新的随机扰动项；方程（9）为创新能力方程，其中为i个体t年份的创新能力，为方程的参数或各个变量的系数，为i个体t年份劳动投入量，为i个体t年份资金投入量，为i个体t年份的影响技术非效率项的随机扰动项，其他参数的解释与方程（8）相同。各个变量解释如下：
被解释变量：根据企业创新链的开展进程以及技术创新的逻辑边界，本文将技术创新划分为创新动力、创新能力两部分[2]，并分别以研发投入强度（R&D经费投入/营业收入）[9]、新产品销售收入测度。创新动力、创新能力分别归属面板个体固定效应模型和面板随机前沿生产函数模型。
解释变量：为市场结构。借鉴赫芬达尔—赫希曼指数（HHI）运用CR4、CR8资产规模等数量指标衡量市场结构的思想，并结合样本数据特征，本研究采用资产规模的质量指标测度市场结构，具体见公式（10），其中为i地区j行业的资产规模，为i地区五大行业资产规模，为i地区全行业大型企业资产规模，为全国j行业的资产规模。
                              （10）
调节变量：为行政壁垒（非市场因素）。行政壁垒作为非市场化行为，行政属性更强的企业在市场竞争中更容易占据支配地位，因此运用国有企业的数量能够衡量一个地区行政壁垒的程度[10]。
控制变量：研发资金投入、研发劳动投入分别采用研发支出、R&D全时人员来衡量，其中研发支出包括企业支出和政府支出，R&D全时人员作为国际通用的衡量科技人力投入的指标，是按照全时人员工作量以及非全时人员工作量折算而成，当工作时间大于等于时90%全额折算，小于90%按实际额度折算。市场规模，鉴于资产规模与营业收入之间的相关性（96%）并且已经应用于市场结构测算以及，本文采用营业收入情况衡量市场规模。在创新能力方程中，将影响新产品销售收入的中间产品——发明专利占比状况放入方程。鉴于各个地域、行业技术具有异质性，本研究分别以R&D活动企业数、行业虚拟变量作为技术控制指标。
以上被解释变量、解释变量、调节变量以及控制变量的四分位描述性统计，见表1.
表1                          技术创新模型中各变量四分位数描述性统计
	衡量指标
	指标内容
	创新动力指数的四分位点
	创新能力指数的四分位点

	
	
	（1）
	（2）
	（3）
	（4）
	（1）
	（2）
	（3）
	（4）

	rd_intensity
	研发投入强度
	3.865
	5.006
	5.471
	6.392
	
	
	
	

	
	样本数量
	221
	220
	222
	220
	
	
	
	

	new_income
	新产品销售收入
	
	
	
	
	9.214
	11.837
	13.298
	15.335

	
	样本数量
	
	
	
	
	253
	254
	252
	254

	rd_enterprise
	R&D活动企业数
	2.900
	3.551
	3.865
	1.893
	1.143
	2.509
	3.543
	4.037

	income
	营业收入
	5.917
	5.681
	5.798
	3.364
	2.859
	4.690
	5.778
	5.595

	rd_funds
	研发支出
	
	
	
	
	8.106
	9.962
	11.064
	12.353

	dis_staff
	R&D人员折合全时当量
	
	
	
	
	4.558
	6.668
	7.609
	8.205

	pro_patents
	发明专利授权比
	
	
	
	
	-0.994
	-0.908
	-0.745
	-0.684

	barriers
	行政壁垒
	9.275
	9.524
	9.732
	8.636
	8.294
	9.075
	9.716
	9.421

	structure
	市场结构
	0.024
	0.021
	0.025
	0.014
	0.004
	0.009
	0.020
	0.036

	structure^2
	市场结构平方
	0.003
	0.002
	0.002
	0.007
	0.000 2
	0.000 1
	0.001
	0.004

	str*bar
	行政壁垒与市场结构交互项
	-0.000 4
	0.012
	0.022
	0.015
	0.016
	0.003
	0.001
	0.026

	str^2*bar
	行政壁垒与市场结构平方交互项
	-0.000 2
	0.001
	0.004
	0.001
	0.001
	0.000 2
	-0.000 3
	0.004

	industry1
	医药制造业
	0.303
	0.314
	0.351
	0.075
	0.119
	0.228
	0.377
	0.182

	industry2
	航空、航天器及设备制造业
	0.023
	0.027
	0.023
	0.392
	0.174
	0.185
	0.163
	0.173

	industry3
	电子及通信设备制造业
	0.285
	0.250
	0.270
	0.134
	0.126
	0.205
	0.151
	0.327

	industry4
	计算机及办公设备制造业
	0.253
	0.132
	0.108
	0.196
	0.289
	0.122
	0.079
	0.207

	industry5
	医疗仪器设备及仪器仪表制造业
	0.136
	0.277
	0.248
	0.203
	0.292
	0.260
	0.230
	0.112


资料来源：作者根据stata13.0软件整理而来。
第一，对表1描述性统计的结果进行分析，发现企业创新动力与营业收入表示的企业规模呈反向比例变化，而企业创新动力与企业规模呈正向相关关系，可见企业创新动力、创新能力在企业进步、技术发展的过程有着不同的表现形式，在企业发展初期，创新动力表现活跃，而随着企业创新链的不断深入，企业创新能力表现更为强劲，这就验证了前文理论分析的可靠性。
第二，相对于创新动力或创新能力，市场结构、市场结构平方、行政壁垒与市场结构交互项、行政壁垒与市场结构平方交互项均未发现有着明显的正向或者反向变化，这有悖于过去学者研究所发现的正向、反向或倒“U”型关系。对此可能存在三种因素综合作用的结果：首先，与过去文献对于技术创新的笼统性研究不同，本文将技术创新划分为创新动力和创新能力，因此可能构成与过去研究结论的偏差性；其次，描述性统计所展现的是未克服内生性的现象，但这一现象是否能成为科学，应当融合内生增长理论进行检验；最后，从理论上讲，以新产品销售收入衡量的企业创新能力可能经常处于生产边界以下，未处理边界效应的估计方法可能缺乏科学性。
4.2计量分析
基于上述模型构建以及描述性统计，本文分别以面板个体固定效应、面板随机前沿模型分别对创新动力、创新能力进行回归分析，具体回归结果见表2。
表2                       市场结构、行政壁垒与技术创新回归结果
	变量名称
	创新动力
	创新能力

	
	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)
	(7)
	(8)

	rd_enterprise
	0.648***
	0.828***
	0.648***
	0.804***
	0.063
	0.158***
	0.066
	0.158***

	
	(0.036)
	(0.043)
	(0.035)
	(0.046)
	(0.057)
	(0.061)
	(0.057)
	(0.061)

	income
	-0.628***
	-0.695***
	-0.636***
	-0.697***
	0.461***
	0.480***
	0.465***
	0.480***

	
	(0.039)
	(0.038)
	(0.041)
	(0.040)
	(0.057)
	(0.052)
	(0.058)
	(0.052)

	rd_funds
	
	
	
	
	0.498***
	0.350***
	0.501***
	0.351***

	
	
	
	
	
	(0.069)
	(0.068)
	(0.069)
	(0.068)

	dis_staff
	
	
	
	
	0.044
	0.076
	0.041
	0.076

	
	
	
	
	
	(0.067)
	(0.064)
	(0.067)
	(0.064)

	pro_patents
	
	
	
	
	-0.067
	-0.046
	-0.069
	-0.049

	
	
	
	
	
	(0.076)
	(0.069)
	(0.075)
	(0.069)

	barriers
	0.120**
	0.083
	0.118**
	0.089
	-0.094*
	-0.136**
	-0.098*
	-0.141**

	
	(0.057)
	(0.071)
	(0.057)
	(0.072)
	(0.054)
	(0.058)
	(0.053)
	(0.057)

	structure 
	2.113
	
	3.397
	
	1.571
	
	0.397
	

	
	(1.848)
	
	(2.988)
	
	(2.278)
	
	(3.667)
	

	l.structure
	
	4.515***
	
	6.153**
	
	2.408
	
	2.053

	
	
	(1.276)
	
	(2.657)
	
	(2.103)
	
	(3.260)

	structure^2
	
	
	-3.645
	
	
	
	10.91
	

	
	
	
	(10.18)
	
	
	
	(14.74)
	

	l.structure^2
	
	
	
	-9.072
	
	
	
	5.127

	
	
	
	
	(8.835)
	
	
	
	(11.40)

	str*bar
	0.455
	
	
	
	-0.764
	
	
	

	
	(1.305)
	
	
	
	(1.551)
	
	
	

	l.str*bar
	
	-3.761***
	
	
	
	-0.773
	
	

	
	
	(1.189)
	
	
	
	(1.954)
	
	

	str^2*bar
	
	
	-0.065
	
	
	
	-8.208
	

	
	
	
	(5.795)
	
	
	
	(5.947)
	

	l.str^2*bar
	
	
	
	-11.87**
	
	
	
	-9.125*

	
	
	
	
	(5.958)
	
	
	
	(5.215)

	industry1
	
	
	
	
	0.397*
	0.764***
	0.421*
	0.776***

	
	
	
	
	
	(0.221)
	(0.217)
	(0.224)
	(0.221)

	industry2
	
	
	
	
	0.564***
	0.818***
	0.576***
	0.825***

	
	
	
	
	
	(0.153)
	(0.166)
	(0.156)
	(0.164)

	industry3
	
	
	
	
	0.627***
	0.786***
	0.634***
	0.793***

	
	
	
	
	
	(0.225)
	(0.235)
	(0.221)
	(0.230)

	industry4
	
	
	
	
	0.015
	-0.019
	0.024
	-0.018

	
	
	
	
	
	(0.150)
	(0.155)
	(0.152)
	(0.154)

	lnsigma2_cons
	
	
	
	
	2.258
	1.219
	2.036
	1.300

	
	
	
	
	
	(2.751)
	(0.786)
	(2.217)
	(0.813)

	ilgtgamma _cons
	
	
	
	
	3.337
	2.722***
	3.111
	2.812***

	
	
	
	
	
	(2.845)
	(0.838)
	(2.313)
	(0.863)

	mu _cons
	
	
	
	
	-10.88
	-1.637
	-8.190
	-1.960

	
	
	
	
	
	(35.75)
	(2.853)
	(22.84)
	(3.207)

	eta _cons
	
	
	
	
	0.037**
	0.015
	0.035**
	0.015

	
	
	
	
	
	(0.016)
	(0.011)
	(0.016)
	(0.011)

	sigma2
	
	
	
	
	9.564
	3.383
	7.663
	3.670

	
	
	
	
	
	(26.313)
	(2.658)
	(16.991)
	(2.983)

	gamma
	
	
	
	
	0.966***
	0.938***
	0.957***
	0.943***

	
	
	
	
	
	(0.094)
	(0.049)
	(0.094)
	(0.046)

	_cons
	4.612***
	5.460***
	4.685***
	5.582***
	5.780***
	7.178***
	5.788***
	7.194***

	
	(1.357)
	(1.614)
	(1.338)
	(1.645)
	(0.594)
	(0.625)
	(0.597)
	(0.617)

	N
	744
	638
	744
	638
	710
	631
	710
	631


注：括号内为标准误，其中方程（1）、（2）、（3）、（4）为t值，方程（5）、（6）、（7）、（8）为z值，***、**、* 分别表示在1%、5%、10%的水平上显著；方程（1）、（2）、（3）、（4）是以创新动力表示的面板个体固定效应模型，方程（5）、（6）、（7）、（8）是以创新能力表示的随机前沿产出函数模型，其中方程（1）、（5）为线性模型，方程（2）、（6）为克服内生性的非线性模型，方程（3）、（7）为非线性模型，方程（4）、（8）为克服内生性的非线性模型。
资料来源：作者根据stata13.0软件计算整理而来。
首先，在表1中，模型（5）至模型（8）的方差参数均在1%的水平上显著，可以证明效率偏差来自于技术非效率项，也验证了本文采用市场结构、行政壁垒等因素作为影响企业创新产出效率的合理性。因此本研究有必要采用面板个体固定效应、面板随机前沿生产函数来验证市场结构、行政壁垒分别对技术创新的影响。
其次，从面板个体固定效应估计的创新动力模型中，无论是线性模型还是非线性模型，在克服内生性后变化较为明显，行政壁垒、市场结构以及两者交互项的显著性甚至发生了相反的变化，因此前文的描述性统计难以提供市场结构、行政壁垒与创新动力的直观视觉证据。与模型（2）中的线性市场结构与行政壁垒交互项相比，模型（4）中，非线性市场结构与行政壁垒的交互项在5%的水平上仍然显著，因此在不同的行政壁垒水平下，市场结构对于创新动力有着的非线性作用不同，并且开口向下。进一步分析发现，模型（4）中l.structure（市场结构的滞后变量）的系数显著，可见，市场结构对于创新动力的影响并不完全是依赖与行政壁垒共同作用实现的，市场结构可以单独对企业创新动力发挥作用，在市场结构从垄断到竞争的变化过程中，企业的创新动力不断增强。
最后，同样在随机前沿生产函数估计的创新能力模型中，克服内生性后，rd_enterprise（有R﹠D活动的企业数）、dis_staff（R&D人员折合全时当量）、str^2*bar（非线性市场结构与行政壁垒的交互项）的系数显著性发生了变化，这就印证了本研究融合内生增长理论进行分析的必要性。模型（6）中线性市场结构与行政壁垒交互项系数并不显著，而模型（8）中，非线性市场结构与行政壁垒的交互项在10%的水平上显著，因此市场结构对于创新能力的曲线回归结果因行政壁垒水平的不同而有所差异。与创新动力表示的面板个体固定效应模型（4）不同，模型（8）中l.structure（市场结构的滞后变量）的系数并不显著，可见，市场结构对于创新动力的影响仅且仅当通过与行政壁垒联合作用才能实现，市场结构无法通过自身单独对企业创新能力进行解释。
综上所述，市场结构作为影响企业创新动力、创新能力的重要指标，但是它经常与非市场因素交织在一起共同对企业技术创新发挥作用。在中国情境下，技术创新的效果往往是多种因素共同作用的结果，因此在推动技术创新的过程中，应注重政府职能与市场政策的搭配。
5、稳健性检验
    为了维护前文研究结论的可靠性，本文采用一系列方法对理论与实证结果的科学性进行稳定性检验。
5.1更换衡量指标
在变量构造与计量分析部分，本文采用某一地区大型行业企业的资产规模所占分地区分行业的总资产规模的思想来衡量市场结构，为了克服上述研究思路可能带来的偏差性，本文将上述指标更换为大中型行业企业的资产规模所占分地区分行业的总资产规模来测度市场结构。在此基础上沿袭过去研究理路，得到详细的回归结果，具体见表3。
表3           市场结构、行政壁垒与技术创新回归结果（更换市场结构衡量指标）
	变量名称
	创新动力
	创新能力

	
	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)
	(7)
	(8)

	barriers
	0.200
	0.127
	0.197
	0.103
	-0.089*
	-0.133**
	-0.099*
	-0.141**

	
	(0.147)
	(0.178)
	(0.146)
	(0.179)
	(0.054)
	(0.057)
	(0.053)
	(0.057)

	structure
	3.768**
	
	5.656*
	
	1.853
	
	1.418
	

	
	(1.652)
	
	(3.317)
	
	(1.870)
	
	(2.765)
	

	l.structure
	
	5.602***
	
	10.34**
	
	2.329
	
	2.875

	
	
	(2.052)
	
	(4.184)
	
	(1.613)
	
	(2.504)

	structure^2
	
	
	-4.009
	
	
	
	5.225
	

	
	
	
	(4.504)
	
	
	
	(7.543)
	

	l.structure^2
	
	
	
	-11.86**
	
	
	
	0.365

	
	
	
	
	(5.968)
	
	
	
	(5.915)

	str*bar
	0.167
	
	
	
	0.025
	
	
	

	
	(1.637)
	
	
	
	(1.674)
	
	
	

	l.str*bar
	
	-7.223***
	
	
	
	-0.395
	
	

	
	
	(2.234)
	
	
	
	(1.498)
	
	

	str^2*bar
	
	
	-0.826
	
	
	
	-5.252
	

	
	
	
	(2.593)
	
	
	
	(3.245)
	

	l.str^2*bar
	
	
	
	-8.444*
	
	
	
	-5.796**

	
	
	
	
	(4.607)
	
	
	
	(2.819)

	gamma
	
	
	
	
	0.954***
	0.937***
	0.960***
	0.946***

	
	
	
	
	
	(0.097)
	(0.049)
	(0.094)
	(0.047)

	_cons
	4.668***
	5.170***
	4.723***
	5.212***
	5.823***
	7.196***
	5.877***
	7.260***

	
	(1.339)
	(1.554)
	(1.316)
	(1.561)
	(0.601)
	(0.622)
	(0.602)
	(0.612)

	N
	744
	638
	744
	638
	710
	631
	710
	631


注：同表2。
资料来源：作者根据stata13.0软件计算整理而来。
从表3的回归结果来看，基本维持先前的分析结果：模型（5）至模型（8）方差系数仍然保持在1%的水平上显著；无论是面板个体固定效应估计的创新动力模型，还是随机前沿生产函数估计的创新能力模型，在不同的行政壁垒水平下，市场结构对技术创新的非线性影响是不同的。需要注意的是，表2模型（4）的回归结果显示，变量l.structure^2（市场结构平方的滞后项）在5%的水平下显著，意味着市场结构对企业的创新动力呈现倒“U”型关系，但是这一结论仍有效支持市场结构能够脱离行政壁垒单独对创新动力产生影响。
5.2更换工具变量指标
采用滞后变量作为工具变量来克服内生性的方法，估计结果可能受到滞后阶数的影响，为了排除上述原因可能导致的估计偏差，本文采用市场结构的二阶滞后作为工具变量，进一步对模型估计进行稳健性检验，具体结果见表4模型（1）、模型（2）。从表4的估计结果进行分析，并没有发现与前文结论相悖的结果，可见本文研究的结论是可靠稳健的。
为了科学准确的反映企业创新动力的内涵，本文采用研发投入强度（研发投入/营业收入）这一相对指标进行测度，由于研发阶段是企业创新动力的重要汇集点，这种逻辑思路可能形成研发投入强度与研发阶段衔接上的困惑，有鉴于此，本文采用与研发阶段更为密切的研发投入重新进行估计，具体结果见表4中的模型（3），分析发现由此得到的回归结果仍然维持原有的结论（本文也将发明专利拥有占比作为创新能力的衡量指标进行分析，发现Frontier并不收敛）。
表4           市场结构、行政壁垒与技术创新回归结果（更换工具变量指标）
	变量名称
	创新动力
	创新能力
	创新动力

	
	(1)
	(2)
	(3)

	barriers
	0.065
	-0.141
	0.113

	
	(0.186)
	(0.089)
	(0.194)

	l.structure
	8.949*
	
	

	
	(4.669)
	
	

	l2.structure
	
	-1.194
	16.69*

	
	
	(3.542)
	(9.122)

	l.structure^2
	-14.05
	
	

	
	(10.29)
	
	

	l2.structure^2
	
	17.66
	-20.74

	
	
	(12.20)
	(16.39)

	l.str^2*bar
	-11.87**
	
	

	
	(5.958)
	
	

	l2.str^2*bar
	
	-10.20
	-24.06*

	
	
	(7.005)
	(14.05)

	gamma
	
	0.710***
	

	
	
	(0.038)
	

	_cons
	5.582***
	7.419***
	5.626***

	
	(1.645)
	(0.936)
	(1.827)

	N
	638
	529
	535


注：括号内为标准误，其中方程（1）、（3）为t值，方程（2）为z值，***、**、* 分别表示在1%、5%、10%的水平上显著；其中方程（1）是以市场结构二阶滞后作为工具变量的创新动力面板个体固定效应模型，方程（2）是以市场结构二阶滞后作为工具变量的创新能力随机前沿产出函数模型，方程（3）是以研发投入为指标衡量的创新动力面板个体固定效应模型。
资料来源：作者根据stata13.0软件计算整理而来。
5.3调节效应的层次回归分析
    从表2的方程（4）、（8）回归结果看，行政壁垒在市场结构对技术创新的过程中有显著的调节作用，由于Frontier函数并未提供模型整体拟合优度的检验，本文借鉴赵莉等（2017）[11]当解释变量与调节变量均为连续变量时，采取层次回归分析验证是否存在调节效应。表5列出了创新动力和创新能力的分层次回归方程以及对应的R2变化，显然带有乘积项的回归方程R2更高，则可以说明调节效应显著，即在不同的行政壁垒水平下，市场结构对技术创新有着不同的非线性影响。
表5                              调节效应的层次回归分析   
	变量类型
	分层
	回归方程
	R2
	R2的变化

	创新动力
	第一步
	
	0.374 6
	↓

	
	第二步
	
	0.376 8
	0.002 2

	创新能力
	第一步
	
	0.455 2
	↓

	
	第二步
	
	0.455 4
	0.000 2


资料来源：作者根据stata13.0软件计算整理而来。
5.4技术无效率项的截面随机前沿模型检验
在表2的计量回归分析中，采用来检验技术非效率项是否存在，为了进一步验证验证其可靠性，本文采用截面随机前沿模型仅做边界效应的检验。由于创新动力不属于技术创新生产范畴，因此将其作为成本方程进行处理（当创新动力作为产出方程进行处理时，仍然接受技术非效率项为零的假设），具体回归见表6。从回归结果进行分析，技术无效率项检验等于零的假设在创新动力方程中是被接受的（本文也采用面板随机前沿成本函数模型，对市场结构、行政壁垒与创新动力的关系进行技术无效率项检验，虽然方差参数通过了检验，但是行政壁垒与市场结构平方的交互项参数并未发生根本性变化，因此本文有理由相信采用面板个体固定效应估计创新动力是合理的），而在创新能力方程中是不被接受的，因此创新动力、创新能力与其选择的模型是匹配的。
                表6     技术无效率项的截面随机前沿模型检验
	变量名称
	创新动力
	创新能力

	
	（1）
	（2）

	barriers
	0.075*
	-0.054

	
	(0.041)
	(0.043)

	l.structure
	6.056**
	3.089

	
	(2.655)
	(2.883)

	l.structure^2
	-23.25**
	-4.297

	
	(10.14)
	(10.57)

	l.str^2*bar
	3.836
	-6.547*

	
	(3.428)
	(3.387)

	mu _cons
	-0.069
	-76.040***

	
	(3.499)
	(22.44)

	ilgtgamma _cons
	-6.464
	4.974***

	
	(56.300)
	(0.306)

	lnsigma2_cons
	-0.828***
	3.755***

	
	(0.098)
	(0.277)

	_cons
	5.408***
	4.566***

	
	(0.480)
	(0.505)

	技术无效率检验
	Prob>=z = 0.780
	Prob<=z = 0.009

	N
	638
	631


注：模型的原假设为：。括号内为标准误，均为z值，***、**、* 分别表示在1%、5%、10%的水平上显著；方程（1）为服从非负断尾正态分布的截面随机前沿成本函数模型，方程（1）为服从非负断尾正态分布的截面随机前沿生产函数模型。
资料来源：作者根据stata13.0软件计算整理而来。
6、研究结论与政策建议
本文以中国高技术产业为样本，以结构主义学派、绩效主义学派的理论为基础，运用面板个体固定效应模型、面板随机前沿生产函数，实证研究市场结构、行政壁垒对创新动力、创新能力的影响，并借鉴内生增长理论的观点，克服技术创新对市场结构的反向作用，得到以下研究结论：
企业在技术创新能力的边界生产线以下进行创新是一种常态行为。技术非效率项是普遍存在的，即便企业可以根据技术创新的结果调整自身资源禀赋，也难以达到最大产出。在某种程度上也验证了，在随机前沿模型下考虑企业创新能力问题比纯粹的结构主义学派更具有合理性。
在面板个体固定效应模型下，对于不同的行政壁垒水平，市场结构对企业创新动力有不同的非线性影响，即市场结构往往与行政壁垒共同作用于企业创新动力，并呈现倒“U”型关系，除此联合作用外，市场结构也可以单独对企业创新动力产生影响；在随机前沿产出模型下，市场结构并不能对单独对企业创新能力产生作用，市场结构只有在与行政壁垒交互作用的情况下才能对创新能力发挥作用，也可以理解为在不同的行政水平下，市场结构对企业创新能力有着不同的非线性影响。
上述研究结论对于中国技术创新发展实践具有重大的指导意义，也更加强有力的推动、践行和现实十九大报告的宏伟目标。首先，技术创新生产边界是难以实现，但是在技术创新的过程中应根据创新结果不断调整投入水平，优化市场结构水平，不断实现帕累托改进；其次，企业技术创新的结果往往是多因素共同作用的结果，市场结构与行政壁垒联合作用的结果要求技术创新过程中要发挥政策多管齐下的效应，市场行为与政府政策相互搭配会相得益彰，单方面的政策效果往往有限甚至可能无效；最后，与企业创新能力不同，市场结构的垄断与竞争程度对企业创新动力有着直接作用，因此建立完善独立的市场结构更加有利于激发企业创新的动力。
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