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Influence of Government Subsidies on Enterprise Technology Choice
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Abstract: By constructing a technology selection model under the condition of government subsidies, this paper analyzes how government subsidies affect the technology choice of existing enterprises and new entrants in the market. It approves that government subsidies can: (1) increase the demand for new technology products thus increasing the market share of new technology; (2) change the demand for new technology products from 0 to 1 when consumers' preference for new technology products is not significantly different from mature technology products; (3) benefit both enterprises and consumers through price transmission mechanisms; (4) improve risk tolerance and profitability of enterprises when developing new technologies; (5) increase or reduce the total utility of society in different situations.
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我刊规范“引言”不标示序号和标题。不加标题的引言部分内容原则上不分段。
1  研究背景
技术创新不仅能在微观层面上提高企业的核心竞争力，改善盈利水平，还能在宏观层面上影响整个国家的产业结构调整[1]。通过自主创新或技术引进等方式选择合适的且具有先进水平的技术，能够带来资本深化和产值增加，从而促进产业结构转型[2]；而产业演化又会通过需求结构的变化反过来影响技术创新的进程[3]，实现技术与产业结构的协同演化。在这个过程中，政府在政策层面对新技术的开发进行补贴或实行差别化税率等来调整创新供给，也能起到促进产业发展的作用[4]。然而，市场上往往同时存在许多技术，当企业在其中选择时，并不一定总是选择较先进的技术。当新技术能实现更好的技术性能，但却有难以解决的技术瓶颈，或缺乏相应的技术配套无法实现商业化时，为了实现自身的利益最大化，企业会更倾向于选择可以直接投入使用并能取得可靠回报的成熟技术[5]。尤其是在现今资源紧缺环境恶化的大背景下，各方都在呼吁使用可再生能源和清洁技术，政府也在大力倡导相关技术的开发，然而通过这种技术生产的产品实际上是对企业原有的产品形成了替代，这种替代效应会进一步降低企业参与技术创新的积极性[6]。在这种情况下，政府在政策层面通过补贴等方式来推动技术的发展就显得尤为重要。
国内外学者都对政府补贴进行了研究，有的认为政府补贴确实对企业的技术创新发挥了较大的促进作用[7]，而有的则认为目前的政府补贴政策带来了很多新的问题[8]。政府补贴的效果受很多因素影响，比如企业的 CEO 是否两职分离，以及控股股东的所有权与控制权是否相分离等[9]。企业的产权性质也是影响因素之一，相比国企，政府补贴能更显著地提升民营企业的创新绩效[10]。在市场竞争越激烈的行业中，政府补贴所起的引导作用也越明显[11]。目前大多数研究都聚焦于分析政府补贴取得了什么样的效果，并探讨哪些因素影响了这些政策的效果，而对政府补贴如何作用于企业技术创新的机理研究还不够全面。
本文通过构建在政府补贴背景下企业的技术选择模型，分析了政府补贴对企业技术选择决策的影响机制，从而探讨政府补贴对促进企业研发创新和推动技术改革的作用。本文的创新点主要有4个：（1）分析了两种政府补贴（补贴企业和补贴消费者）对市场上现存企业和新进入者的技术选择的作用，证明了政府补贴可提升新技术市占率，促进技术改革；（2）分析比较了两种政府补贴对新技术产品价格、需求量和成熟技术产品价格、需求量的影响，证明了两种政府补贴虽然补贴对象不同，但可通过价格传导机制起到相似的作用，使企业和消费者同时获益；（3）证明了政府补贴可提高企业开发新技术时的风险承受能力；（4）分析了政府补贴与社会总效用之间的关系，证明了在不同情况下政府补贴可能提升也可能降低社会总效用。
2  模型假设
由于新技术存在新兴生态系统挑战，成熟技术存在生态系统扩展机会，故无论企业选择使用新技术还是成熟技术都需要投入研发费用。假设企业开发新技术所需投入为，开发成熟技术所需投入为。为简化模型，假设研发费用为期初一次性投入，不考虑技术开发的时间成本。假设企业开发新技术成功的概率为（），失败的概率为假设使用新技术进行生产的成本是，产品的价格为，需求量为。假设使用成熟技术进行生产的成本是，产品的价格为，需求量为。
政府补贴有多种形式，为简化模型，假设政府只采用为每单位新技术产品提供固定比例补贴的补贴形式。假设政府对企业生产新技术产品的补贴比例为，每单位产品补贴额为；假设政府对消费者购买新技术产品的补贴比例为，每单位产品补贴额为。
假设相对于新技术产品，消费者接受成熟技术产品的意愿为，当越大时，表明消费者接受成熟技术产品的意愿越大。不考虑政府对消费者进行补贴，根据Ferrer等[12-13]、Wu[14]的研究，当时，需求函数满足：
	
	
	（1）


当时，需求函数满足：
	
	
	（2）


当时，需求函数满足：
	
	
	（3）


考虑政府对消费者进行补贴时，消费者购买每单位新技术产品实际支付的价格为。令，则当时，原需求函数演变为：
	
	
	（4）


假设社会总效用为，消费者购买每单位新技术产品获得的效用为，购买每单位成熟技术产品获得的效用为，则：
	
	
	（5）


3  考虑政府补贴企业时现存企业的技术选择模型
假设企业可成功开发新技术，即。考虑政府对企业进行补贴，故企业使用新技术生产产品时实际承担的成本为。根据需求函数，企业的利润为：
	
	
	（6）


结论一：针对市场上的现存企业，政府对企业的补贴可降低新技术产品的价格、增加新技术产品的需求量并减少成熟技术产品的需求量。
证明：当时，将企业的利润分别对和求导，可得：
	
	
	（7）

	
	
	（8）


令，可得：
	
	
	（9）

	
	
	（10）

	
	
	（11）

	
	
	（12）


令、、、分别对求导，可得：
	
	
	（13）

	
	
	（14）

	
	
	（15）

	
	
	（16）


即随着政府对企业的补贴比例提高，新技术产品价格下降，成熟技术产品价格不变，新技术产品需求量增加，成熟技术产品需求量减少。
结论二：针对市场上的现存企业，政府对企业的补贴可对新技术产品的需求量产生两种影响：（1）当消费者对新技术产品的偏好显著高于成熟技术产品时，补贴可增加新技术产品需求量；（2）当消费者对新技术产品的偏好与成熟技术产品无显著差异时，补贴可使新技术产品需求量实现从无到有的突破。
证明：根据式（11），为使，需满足：
	
	
	（17）


当消费者对新技术产品的偏好显著高于成熟技术产品时，较小，使得：
	
	
	（18）


此时不等式（17）对任意均成立，根据结论3-1，，补贴可使新技术产品需求量增加。
当消费者对新技术产品的偏好与成熟技术产品无显著差异时，较大，使得：
	
	
	（19）


此时若不进行补贴，则；若对企业进行补贴，且满足，可使，即补贴可使新技术产品需求量实现从无到有的突破。
结论三：针对市场上的现存企业，政府对企业的补贴可提升企业的利润水平。
证明：将、、、分别代入式（6），可得：
	
	
	（20）


对求导，可得：
	
	
	（21）


根据式（17），可得，即随着政府对企业的补贴比例提高，企业的利润水平得到了提升。
考虑企业开发新技术可能失败，即企业开发新技术成功的概率。
结论四：针对市场上的现存企业，政府对企业的补贴可提升企业开发新技术时的风险承受能力。
证明：考虑企业开发新技术可能失败时，若企业选择不开发新技术，则企业的利润为：
	
	
	（22）


其中需求函数满足式（3），代入后可得：
	
	
	（23）


若企业选择开发新技术并获得成功，则企业的利润为：
	
	
	（24）


其中需求函数满足式（1），故其值与式（20）相同。
若企业选择开发新技术但失败，则企业的利润为
	
	
	（25）


其中需求函数满足式（3），故。则企业选择开发新技术的条件为：
	
	
	（26）


将式（23）（24）（25）代入式（26），可得：
	
	
	（27）


记为。令对求导，可得：
	
	
	（28）


当时，有。根据式（17），当时，应大于，且，故，即随提高而增加。可将理解为开发新技术并成功时获得的额外收益。若不变，增加时，为使不等式成立，所需的最小值可降低，即企业在开发新技术时可接受更低的成功概率。故政府对企业的补贴可提升企业开发新技术时的风险承受能力。
结论五：针对市场上的现存企业，当时，社会总效用随补贴比例提高先上升后下降，即存在最优补贴比例；当时，社会总效用随补贴比例提高而下降，即政府对企业进行补贴会损害社会整体利益。
证明：根据式（5）（11）（12），可得社会总效用为：
	
	
	（29）


对求导，可得：
	
	
	（30）


当时，。由于，故当时，；当时，。
4   考虑政府同时补贴企业和消费者时新进入者的技术选择模型
假设企业可成功开发新技术，即，根据需求函数，企业1和企业2的利润分别为：
	
	
	（31）

	
	
	（32）


结论六：针对市场上的新进入者，政府对企业的补贴可降低新技术产品的价格、增加新技术产品的需求量、降低成熟技术产品的价格并减少成熟技术产品的需求量；新技术产品价格下降的幅度大于成熟技术产品价格下降的幅度。
证明：令对求导、对求导，可得：
	
	
	（33）

	
	
	（34）


令，可得：
	
	
	（35）

	
	
	（36）

	
	
	（37）

	
	
	（38）


令、、、分别对求导，可得：
	
	
	（39）

	
	
	（40）

	
	
	（41）

	
	
	（42）


且有。
结论七：针对市场上的新进入者，政府对消费者的补贴可提高新技术产品的价格、增加新技术产品的需求量、降低成熟技术产品的价格并减少成熟技术产品的需求量。
证明：令、、、分别对求导，可得：
	
	
	（43）

	
	
	（44）

	
	
	（45）

	
	
	（46）


由于，故，，，。
结论八：针对市场上的新进入者：当时，对的降价作用大于对的提价作用；当时，对的降价作用小于对的提价作用；当时，对、、的影响小于；当时，对、、的影响大于。
证明：由于，，根据式（39）（43），可得：
	
	
	（47）


故当时，对的降价作用大于对的提价作用；当时，则反之。
由于，，根据式（40）（44），可得：
	
	
	（48）


故当时，对的降价作用小于；当时，对的降价作用大于。
由于，，根据式（41）（45），可得：
	
	
	（49）


故当时，对的提量作用小于；当时，对的提量作用大于。
由于，，根据式（42）（46），可得：
	
	
	（50）


故当时，对的减量作用小于；当时，对的减量作用大于。
结论九：针对市场上的新进入者，政府对企业的补贴和对消费者的补贴可通过价格传导机制起到相似作用。
证明：结合结论六、结论七可以发现，当政府对企业进行补贴时，政府补贴会通过降低新技术产品价格使购买新技术产品的消费者也能获益；当政府对消费者进行补贴时，政府补贴会通过提高新技术产品价格使生产新技术产品的企业也能获益。即不同类型的政府补贴可通过价格传导机制使企业和消费者同时获益。根据结论八，由于两种补贴均在补贴比例较高时对产品价格、需求量的影响更大，且当时，两种补贴对、、的影响相同，故可进一步证明两种政府补贴虽然补贴对象不同，但可起到相似的作用。
结论十：针对市场上的新进入者，两种政府补贴均可提升选择新技术的企业的利润水平，并降低选择使用成熟技术的企业的利润水平。
证明：将式（35）（36）（37）（38）分别代入式（31）（32），可得：
	
	
	（51）

	
	
	（52）


由于，，，，故，，，。
考虑企业开发新技术可能失败，即企业开发新技术成功的概率。
结论十一：针对市场上的新进入者，两种政府补贴均可提升企业开发新技术时的风险承受能力。
证明：对选择开发新技术的企业1来说，当其成功开发新技术时，可获得的利润为：
	
	
	（53）


其值与式（51）相同。
当其开发新技术失败时，企业1可获得的利润为：
	
	
	（54）


则企业1选择开发新技术的条件为：
	
	
	（55）


将（53）（54）代入，可得：
	
	
	（56）


记为。令分别对求导，可得：
	
	
	（57）

	
	
	（58）


由于，即，故，随提高而增加。若不变，增加时，为使不等式成立，所需的最小值可降低，即企业在开发新技术时可接受更低的成功概率。故两种政府补贴均可提升企业开发新技术时的风险承受能力。
由于考虑政府对消费者的补贴时社会总效用公式太过复杂，无法得出其对的偏导的正负值，故仅讨论政府对企业的补贴对社会总效用的影响，即。
结论十二：针对市场上的新进入者，当时，社会总效用随政府对企业的补贴比例提高而上升；当时，社会总效用随政府对企业的补贴比例提高先下降后上升。
证明：根据式（5）（37）（38）以及，可得：
	
	
	（59）


令对求导，可得：
	
	
	（60）


当时，。由于，故当时，；当时，。
5  结论
本文分析了政府补贴对企业技术选择的影响机制，并根据不同政府补贴类型（补贴企业和补贴消费者）和企业角色（市场上的现存企业和新进入者）分别给出结论。本文的主要贡献点如下：
（1）讨论了两类政府补贴（补贴企业和补贴消费者）对两类企业（现存企业和新进入者）的技术选择的影响过程。
（2）证明了政府补贴可增加新技术产品需求量，并减少成熟技术产品需求量，使新技术的市场占有率得到提升，从而起到推动技术改革的作用；当消费者对新技术产品的偏好与成熟技术产品无显著差异时，补贴可使新技术产品需求量实现从无到有的突破。
（3）证明了政府对企业进行补贴可通过降低新技术产品价格使消费者获益，政府对消费者进行补贴可通过提高新技术产品价格使企业获益，即两种补贴可通过价格传导机制实现相似作用。
（4）证明了政府补贴可提高企业开发新技术的风险承受能力，并提高选择开发新技术的企业的利润水平。
（5）分析了政府对企业的补贴对社会总效用的影响。针对现存企业，当时，存在最优补贴比例使社会总效用达到最大；当时，政府对企业的补贴会降低社会总效用。针对新进入者，当时，社会总效用随补贴比例提高先下降后上升；当时，政府对企业的补贴可提升社会总效用。
本文通过理论模型分析政府补贴对企业技术选择的影响，模型假设与现实情况可能仍有差距，故后续研究可通过实证分析或案例研究来进一步论证政府补贴对企业技术选择的影响。
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