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——来自江苏省数据

刘一新，张 卓
（南京航空航天大学经济与管理学院，江苏南京 211106）

【摘要是对所提供文献内容不加注释和评论的简短陈述，应具有独立性和自含性。不能简单地重复题名中已有的信息，应不加注释和评论，对究目的、方法、结果和结论精炼陈述，排除在本学科领域已成常识的内容，着重反映新内容和作者特别强调的观点。在三五百字左右为宜。请重新完善。】

[bookmark: OLE_LINK1]摘要：产学研协同创新是创新驱动发展战略实施的主要形式，而政府资助作为政策支持的重要手段，两者的关系成为学界和企业界的研究热点和重点。构建知识生产函数模型，以产学研联合专利数量和新产品销售收入两个指标表征区域产学研协同创新绩效，研究政府资助与产学研协同创新绩效的关系，并对江苏省高技术产业进行实证分析。研究结果表明：政府资助对新产品销售收入有显著的正向影响,对产学研联合专利存在负向影响但不显著；区域开放度与政府资助存在正向交互作用，并对新产品销售收入和产学研联合专利均有积极影响。
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Effect of Government Funding on Regional Performance of Industry-University-Research Collaborative Innovation: 
Data from Jiangsu Province
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Abstract: The relationship between Industry-University-Research (IUR) collaborative innovation and government funding has always been the hotspot and focus of academic and business circles based on the former being the main form of innovation-driven strategy implementation and the latter as an important means of policy support. By constructing knowledge production function model, this paper does empirical analysis of the high-tech industry in Jiangsu Province, and uses the joint patents and sales revenue of new products to represent the regional performance of IUR collaborative innovation. The result shows that government funding has an insignificant negative impact on joint patents, while there is a significant positive impact on sales revenue of new products. Meanwhile, regional openness has positive interaction with government funding, and the interaction has positive impact on both of the indicators.
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1  研究背景
[bookmark: OLE_LINK43]产学研协同创新是推动创新驱动发展战略的重要手段和途径，是企业面对资源环境约束、市场竞争日趋激烈的动荡环境的必然选择，是学研机构对接市场需求的重要途径。国务院于2006年发布的《国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006－2020年）》指导思想中明确提出要以企业为主体、产学研结合的技术创新体系为突破口；党的十八大报告中也强调要更加注重协同创新。基于以上的政策导向，跨组织、跨学科的产学研协同创新备受学界和产业界的青睐和关注，成为当前创新管理研究的热门议题和重点对象。在我国，产学研协同创新是在国家意志引导和安排下，企业、大学、研究机构在开放式创新环境中充分发挥各自能力和资源，整合互补性资源，实现各方优势的互补、促进，协作开展产业技术和科技成果转化的活动过程，具有整体性、动态性和非线性等特点[1-2]。区域产学研协同创新绩效则是产学研协同创新的成果表现[3]。
在创新驱动方式下，政府在引导和推进产学研协同创新发展方向中扮演着重要角色，其支持方式主要表现为政策支持、税收优惠、政府资助等，为产学研协同创新营造适宜的环境。但关于政府资助的研究却出现了不同的看法：是杠杆效应还是挤出效应？一种观点认为政府资助对企业创新具有显著正向影响作用，如Lee[4]、王俊[5]、王欢芳等[6]、沈鹏远等[7]；另一种观点是认为政府资助对企业的创新绩效没有或有负的影响作用，如张中华等[8]、Xiao等[9]、Cannone等[10]；还有一种观点是认为政府资助和企业创新不是简单的线性关系，如Huang等[11]、毛其淋等[12]。由此可见，学界对于政府资助在创新过程中的效果还未达成一致意见，其结果是见仁见智。除此以外，本文从已有文献中还发现，大多数关于政府资助和创新绩效的研究主要是集中在企业微观层面，即从企业的视角探讨政府资助对企业创新绩效的关系，如杨亭亭等[13]选取我国4 520家上市公司的大样本数据、吴俊等[14]采用江苏省4 833家战略新兴企业数据分析政府资助与企业创新绩效关系。在产学研协同创新过程中，政府虽然承担着引导者和集成者的角色，但也具有投资者的特征[15]，因此，从政府投资者的视角，基于区域宏观层面探讨政府资助和产学研协同创新绩效的关系具有重要意义。
从投资者视角看，政府资助是一种投资决策，其预期效果不仅仅关注经济收益，更要关注政策环境、区域协同发展情况等无形收益，而产学研协同创新作为实现投资收益的关键途径，其创新成果从一定程度上则是该投资行为有效性的重要度量。本文从政府视角，基于区域层面探讨政府资助与区域产学研协同创新绩效两者的关系，通过理论分析和实证研究，着重回答政府资助对区域产学研协同创新是否存在影响、影响的主要路径如何等问题。
2  文献综述与理论分析
关于政府资助和创新绩效的研究是当前协同创新研究的热点之一。对于两者间的关系，现有研究主要有以下3种观点：第一类观点认为政府资助通过是企业研发投入的补充，对企业的创新绩效有促进作用，如，尚洪涛等[16]选取我国148家医药行业的上市公司数据建立脉冲响应函数模型，发现政府资助与企业研发投入是相互促进、相互作用的关系，且政府资助正向影响企业的创新绩效，但在不同性质的企业中存在1～3期的滞后期；王遂昆等[17]的研究结果表明，我国的政府创新补贴对中小企业的研发创新有正向积极作用，且促进作用大于对国有企业的影响；Guo等[18]研究发现对于我国的中小技术企业而言，政府资助对企业技术化和社会化的创新成果有显著的积极影响。
第二类观点认为政府资助和企业创新绩效间没有或有负向作用，如，王一卉[19]采用2005－2007年间我国工业行业中高技术企业为研究对象，发现政府资助对国有企业的创新绩效具有负向作用，且对缺乏经验的企业而言，政府资助在研发投入和企业创新绩效间具有负向调节作用；Brander等[20]通过对加拿大接受和未接受过政府资助的风险投资企业的数据进行对比研究，发现受资助的企业在创新绩效方面并没有显著的提升；Acemoglu等[21]通过对美国企业数据的收集和实证研究发现，政府资助对企业创新成果存在一定的挤出效应。
第三类观点认为政府资助和企业创新绩效间不是简单的线性关系，如，Huang等[11]通过对我国工业企业研究认为小规模的政府资助对企业的创新绩效具有负向影响，而大规模的政府资助却能正向影响企业的创新绩效，由此认为政府资助与创新效率间存在“U”型关系；毛其淋等[12]认为政府资助和企业新产品创新之间存在适度区间，即高额度的政府资助由于延长了企业新产品的创新持续时间而对其产生抑制作用，需通过设定合理的资助强度区间才能有效激励企业新产品创新。
通过以上分析可以看出，政府资助与企业创新的关系是复杂的、不一致的，现有文献主要是从企业微观层面对两者的关系展开讨论研究；尽管如此，有学者认为关于两者关系在区域层面的研究也不可忽视，如Huang等[11]的研究为本文的研究提供了重要参考依据。本文将借鉴企业视角的研究成果，从政府视角展开政府资助与区域产学研协同创新的讨论。
我国的政府资助包括对企业、高等院校和科研机构的资助，其中对企业的直接资助率最低，仅为4.6%左右，对科研机构的资助比例最高，且政府资助对企业和高校的研发投入均有杠杆效应，然而对科研机构却存在挤出效应[22]。聂鸣等[23]的研究结果表明我国的政府资助对区域的研发产出有显著的正向影响，且对科研机构的资助力度最大，说明区域依然是研究机构主导型的创新活动。罗楷晶等[24]对美国政府资金在产学研协同创新中的应用研究中发现，政府资金主要用于两个方面，一方面是产学研协同项目的研究，另一方面是人才培养，为产学研协同创新提供高层次、可持续的人才和智力支撑。Hsu等[25]研究认为政府研发经费的占比正向影响产学研合作绩效。高松等[26]研究发现政府资助对处于不同生命周期阶段的上海市企业均有正向效用，有助于企业综合能力的提升。政府资助激励企业联合高校和研究机构开展长期的研发活动，实现渐进性创新，且根据胡雯等[27]关于产学研协同创新的生命周期理论，即产学研协同创新过程需要经历孕育阶段、合作阶段、协同阶段和衰退阶段，随着各阶段信任、契约、责任和义务的建立和逐步深入，协同程度逐层递进，这种跨组织、跨部门的资源整合有助于组织隐性知识的获取，进而促进突破性创新绩效的提升[28]，增强区域创新能力，提高区域产学研协同创新绩效。鉴于政府资助与企业创新绩效的促进效应，在产学研协同创新过程中，前期的资金投入更多属于基础投入，协同创新绩效比较低；随着后续投入的增加，前期基础研究的滞后效应凸显，创新绩效则不断提升。基于以上分析，本文提出以下假设：
H：政府资助对区域产学研协同创新绩效具有显著的正向影响。
3  回归分析
3.1  模型构建
本文采用的数据样本是2006－2016年江苏省的有关数据。之所以选取江苏省数据，主要考虑到江苏省在《中国区域创新能力评价报告》中的区域创新能力连续多年均排在前列，且在我国的高等教育中属于教育强省，在产学研协同发展中具有代表性。以2006为起始年份，主要是考虑到《国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006－2020年）》文件的发布时间。
基于政府资助对区域产学研协同创新绩效的影响，本文建立拓展的柯布-道格拉斯（C-D）函数模型——知识生产函数模型如式（1）：
innot=A											    （1）
式（1）中：为区域产学研协同创新绩效；K为产学研的研发资金投入；L为产学研研发人员数；为政府资助；α、β、λ分别为相应变量的产出弹性；A为常数；e为自然对数的底；为误差项。
对式（1）两边取对数，得以下回归方程：
Lninnot=LnA+αLnKt+ βLnLt+ λLnGovt+μt						       	（2）
区域产学研协同创新是基于开放式创新的前提，区域的开放程度代表政府政策对开放的态度，因此本文引入区域开放度变量检验区域开放度对政府资助效果的影响，在式（2）中加入交互项，得到回归方程如下：
Lninnot=δ+αLnKt+ βLnLt+ λLnGovt+γopent×LnGovt+μt			       	（3）
式（3）中：为区域开放程度，用区域进出口额占地区生产总值的比重进行测量；δ=LnA为常数项；为区域开放程度与政府资助交互系数；其他变量含义与式（1）一致。在式（3）中，如果交互项系数为正，说明区域开放度与政府资助有正向的交互作用，前者有利于后者效果的发挥；反之，则说明区域开放度会不利于政府资助的效果发挥。
3.2  变量构造
通过上文的分析，本文对相关变量做如下设定：
（1）区域产学研协同创新绩效(的测量指标选取。已有文献主要用于表征该项指标的有专利数量和新产品销售规模两类，但大部分文献是采用单一指标进行表征。本文研究内容是区域产学研协同创新绩效，根据定义，各参与方不仅重视前期的知识投入和技术攻关过程，也关注科技成果的转化效果，有鉴于此，本研究选取产学研联合专利数量表征企业、高校和研究机构的科技创新效果，用新产品销售收入表征科技成果的转化效果。
（2）产学研研发人员数量(L)用高校、研究机构和企业参与研发活动的人员全时当量之和来表征。鉴于创新过程中知识的流动性和交互性，以及区域企业的复杂性和数据的可得性，本文以高技术产业研发人员代表企业研发人员，而且高技术产业具有知识和技术密集性，有一定的代表性。
（3）关于产学研的研发资本(K)，结合刁丽琳等[29]的观点，该指标用江苏省高等学校和研发机构科技经费筹集中的企业资金之和来表征。
（4）政府资助（Gov）采用研发内部支出中的政府资金，参照吴延兵[30]的观点，采用永续盘存法进行核算，具体计算公式如下：
Govt=Et-1+(1−δ) Govt-1											      （4）
式（4）中：Govt和Govt-1分别为第t和t−1期的政府资助存量，为第t−1期的政府资助现值；政府资助价格指数计算采用白俊红[31]的计算公式，以居民消费价格指数和固定资产投资价格指数的加权合成指数，权数分别按38%和62%计算，并用该价格指数将名义政府资助折算成实际值；为折旧率，依然采用白俊红[31]的观点取15%。
基期资本存量用下式进行估计：
Gov0=E0/(g+δ) 											       	（5）
式（5）中：Gov0为基期资本存量；E0为基期实际政府资助（本文是以2006年为基期）；g为考察期内实际政府资助的平均增长率；为折旧率。
3.3 数据获取
本文所使用的原始数据来源于《中国科技统计年鉴》《中国统计年鉴》和国家知识产权局专利检索网站。其中，新产品销售收入、区域创新开放度、高校和研究机构研发人员数来源于《中国科技统计年鉴》。为保持统计指标的一致性，高技术产业亦采用《中国科技统计年鉴》数据。产学研联合专利数来源于国家知识产权局专利检索平台的数据库，鉴于研究内容和数据的可得性，本文选择江苏省一本院校产学研联合专利数量，在专利检索平台分别以高校名称作为申请（专利）人进行逐个检索，在检索结果中删除专利权为独立单位的数据得到联合专利数量，再根据申请日手工整理出各年份数据。本研究所使用的变量及其定义见表1所示，其描述性统计见表2所示。
表1  变量及定义
	指标
	符号
	单位
	定义

	产学研联合专利数
	inno1
	件
	高校、研究机构和企业的联合专利申请数

	新产品销售收入
	inno2
	万元
	高技术产业新产品销售收入

	产学研研发资本
	K
	万元
	高等院校和研究机构中的企业资金之和

	产学研人员数量
	L
	人年
	高技术产业、高等学校和研究机构的R&D人员的全时当量之和

	政府资助
	Gov
	万元
	R&D经费内部支出中的政府资金，采用永续盘存法核算为资本存量

	区域开放程度
	open
	1【数值不是单位】
	进出口总额与地区生产总值之比，其中进出口总额根据当年的美元与人民币平均汇率折合为人民币

	


表2  变量的描述性统计结果
	项目
	L
	Gov
	K
	open
	inno1
	inno2

	最小值
	 48 188.41
	2 309 555.93
	262 463.00
	0.44
	  278.00
	 7 442 173.00

	最大值
	165 978.80
	3 031 631.99
	445 735.17
	1.04
	2 063.00
	91 082 746.20

	均值
	110 684.84
	2 668 652.16
	344 105.58
	0.71
	1 142.73
	45 782 882.10

	标准差
	 40 921.38
	  240 123.95
	 58 998.82
	0.19
	  589.58
	26 943 218.23


注：变量取值均为原值。

4  实证分析
4.1   平稳性检验
鉴于本文采用数据的时间跨度不大，可能存在伪回归现象，因此需先对模型中的变量数据进行平稳性检验。本文应用较为常用的赤池信息量准则 （AIC）做ADF检验。从表3中可以看出，各变量在原水平下均是非平稳的，其中Lninno2和LnL的一阶差分是平稳的，Lninno1、LnK和LnGov的二阶差分是平稳。
表3  变量的单位根检验结果
	变量
	原水平
	一阶差分
	二阶差分

	Lninno1
	−2.508 1
	 0.268 9
	 −2.833 5*

	Lninno2
	−2.542 5
	  −6.353 1***
	  −4.691 6**

	LnK
	−3.115 6
	−3.322 4
	  −2.682 8**

	LnL
	−0.944 3
	 −4.337 2**
	   −8.465 3***

	LnGov
	−1.001 3
	−1.539 8
	  −2.928 1*

	注：*、**、***分别表示在10%、5%、1%的显著水平下拒绝原假设。



4.2   经验估计结果
本文运用最小二乘法将两个被解释变量（Lninno1和Lninno2）分别对各解释变量（LnL、LnK、LnGov）进行回归，结果根据最大可决系数原则选择Lninno1关于LnL的回归、Lninno2关于LnGov的回归作为初始模型，分别见式（6）和式（7）：
变量上的符号代表什么？!
Ln=0.076+0.891LnL									         （6）
（-5.069）（8.624）
R2=0.892 1  =0.880 1
Ln=0.175+0.881LnGov										（7）
（-8.710）（10.187）
R2=0.920 2  =0.911 3
从式（6）可以看出，区域产学研人员数量的影响最大，式（7）中政府资助的影响最大，参数符号合理，且通过1%显著水平的t检验，因此选式（6）（7）作为初始的回归模型,其他变量采用逐步回归的方法导入初始模型。从表4中可以看出，初始模型1a中LnL对Lninno1的影响最大，参数通过了1%的显著水平检验，说明产学研协同创新的人员数量对产学研联合专利数量有较大的正向影响；模型1b加入变量LnK后的不仅没增加反而减小，且对应的参数在10%的水平下也不显著，因此，LnK不适合放入模型；模型1c增加LnGov后的由原来的0.880 1增加至0.904 9，有明显增加，其对应参数为负，说明政府资助对产学研联合专利的数量有负向影响，但影响不显著；模型1d加入区域开放程度与政府资助的交互项，由原来的0.880 1显著增加到0.968 7，且参数在1%的显著水平下显著，说明该交互项应该放入模型，此外，交互项的参数大于0，说明区域开放度与政府资助存在正向交互作用。
表4  实证以专利为被解释变量的逐步回归结果
	变量
	初始模型1a
	模型1b
	模型1c
	模型1d

	常数项
	0.076
（1.051）
	0.084
（1.093）
	0.039
（0.588）
	−0.038
（−0.894）

	LnL
	  0.891***
（8.624）
	  0.941***
（6.517）
	  1.582***
（4.071）
	   0.823***
（15.102）

	LnK
	
	−0.079
（−0.514）
	
	

	LnGov
	
	
	−0.740
（−1.829）
	

	open×LnGov
	
	
	
	  1.232***
（5.143）

	R2
	0.892 1
	0.895 5
	0.923 9
	 0.974 9

	
	0.880 1
	0.869 4
	0.904 9
	 0.968 7

	F值
	74.381 0***
	34.283 8***
	48.559 7***
	 155.629 5***

	注：括号内的数字代表对应的t检验值。下同。

从表5中可以看出，初始模型2a是以Lninno2关于LnGov的回归模型，参数大于0且在1%的显著水平下显著，R2为0.920 2，充分说明政府资助对新产品销售收入有较大的正向影响；模型2b和2c分别增加LnL和LnK后 均有所增加，其中模型2c增加幅度稍大，但是其对应的参数均未通过10%的显著性检验，因此不适宜放入模型，而模型2d增加区域开放度与政府资助的交互项后R2和均有较大幅度的增加，且LnGov和交互项分别通过1%、5%的显著性检验，交互项的参数大于0，说明区域开放度与政府资助具有显著的正向交互作用。




表5  实证以新产品销售收入为被解释变量的逐步回归结果
	变量
	初始模型2a
	模型2b
	模型2c
	模型2d

	常数项
	   0.175***
 （3.286）
	 0.139*
（2.360）
	  0.1696**
（2.944）
	0.086
（1.608）

	LnGov
	   0.881***
（10.187）
	0.446
（1.262）
	  0.842***
（5.892）
	  0.870***
（12.876）

	LnL
	
	0.430
（1.267）
	
	

	LnK
	
	
	0.052
（0.357）
	

	open×LnGov
	
	
	
	  0.745**
 （2.608）

	R2
	 0.920 2
	 0.933 5
	 0.921 4
	 0.956 9

	
	 0.911 3
	 0.916 9
	 0.901 8
	 0.946 1

	F值
	103.775 7***
	  56.177 3***
	  46.961 8***
	  88.750 0***




5  研究结论与启示
5.1  研究结论
（1）对于不同的产学研协同创新绩效测量指标，政府资助的影响效果不同。本文结合产学研联合专利数量和新产品销售收入两个指标进行表征，其中政府资助对专利数量存在负向影响（λ=−0.740），但并不显著；而对新产品销售收入有显著的正向影响（λ=0.881，P<0.01）。原因可能是产学研联合专利无论是在专利的前期研发过程还是专利的申请授权过程均有一定的时间滞后期，使得投入的政府资助不能及时改善绩效，但是专利一旦被授权，它将为创新绩效带来持续的效果，因此可以视为区域长期绩效产出；新产品销售收入由专利已转化的产品或工艺创新【表意不明】，能较好地展现外部性特征，具有当期效果，政府资助的增加对其效果具有明显的正向刺激作用，可以视为区域短期绩效。因此，不适合仅从某一方面来表征产学研协同创新绩效，否则很容易得出片面的结果。
（2）在产学研协同创新的表征指标中，产学研人员数量对产学研联合专利指标的影响最大，而政府资助对新产品销售收入影响最大。原因可能是专利（尤其是发明专利）属于重大技术创新的突破，不仅集合了多学科、多专业，还需要投入大量的研发人员等智力资本，这也正是当前创新环境下我国各地区陆续出台人才引进政策而引发“抢人大战”的原因。
（3）区域开放度与政府资助对产学研协同创新绩效有显著的正向交互作用，且对专利数量的影响（γ=1.232）大于对新产品销售收入的影响（γ=0.745）。区域开放度是政府为产学研协同创新实施营造的外部环境，能够促进区域的市场交流，对专利数量的影响程度较大，主要是体现在创新环境的营造和政策引导有助于长期持续创新。
5.2 管理启示
结合上述分析过程和研究结论，本文对区域产学研协同创新管理提出以下对策建议：
（1）加大政府对产学研协同创新的资助力度。无论从短期绩效（即新产品销售收入）还是长期绩效（即专利数量），增加政府资助都是必要的。一方面，政府资助是对高校、研究机构和企业的资金支持；另一方面，政府资助既是政府对产学研协同创新的态度倾向，也是对创新战略实施过程的实质支持。政府资助在不同时期应关注对基础研究和应用开发资助的有效比例。
（2）增加区域开放度。产学研协同创新是基于开放式创新的前提，区域的开放程度代表了该区域内协同创新的活跃程度。开放程度越高，区域创新的活跃度越高[29]，越有利于产学研的交互，尤其是有助于企业的参与。在一定程度上，企业主动参与协同创新有利于隐性知识的获取与交流，从而实现突破性创新能力的提升[32]，保持企业的持续竞争优势，进而实现区域产学研协同创新绩效的持续提升。
（3）产学研各方要继续补充产学研人员数量，为产学研协同创新提供智力资本支持，尤其是以专利为表征的产学研协同创新结果显示，产学研人员数量是影响产学研联合专利数量的主要因素，即是影响产学研协同创新绩效的长期效果的主要因素。产学研人员数量的增加，意味着产学研智力资本的增加，而智力资本是协同创新知识本质的主要体现，是能够提升区域创新能力的主要贡献者[33]。
5.3 研究展望
本研究以江苏省有关数据为研究对象，而且鉴于企业数据的可得性，选择了江苏省高技术产业的数据，具有一定的区域性和产业特征；此外，鉴于我国协同创新起步较晚，本文根据《国家中长期科学和技术发展规划纲要（2006－2020年）》，选取的数据时间以2006年为基期年共11年的数据，这在计量经济学的研究中样本量偏小，但结果具有一定的可参考性。而从研究视角看，本文仅考虑政府资助这一因素，而区域产学研协同创新绩效的影响因素是多样的（如知识的交互、吸收能力等），在特定的环境中（如环境的竞争性和动荡性等）进行详细研究的结果将更可靠；从研究深度看，本文仅对产学研联合专利（基础研究）、新产品销售收入（应用开发）这两方面的协同创新绩效分别进行了研究，但对两者的有效结构尚未进行探索，这也将是下一步的研究方向。
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