政府研发资助、企业研发投入与创新绩效之间的动态交互效应
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摘要：选取2009-2017年我国省级面板数据，利用PVAR模型分析政府研发资助、企业研发投入与创新绩效之间的动态交互作用，以及各地区之间的差异。结果表明政府研发资助和企业研发投入均对创新绩效具有促进作用，且创新绩效对企业研发投入的响应更迅速，但对政府研发资助的响应程度更大。创新绩效对政府研发资助具有抑制作用，而其对企业研发投入具有促进作用。政府研发资助与企业研发投入之间的关系则是先相互促进后相互抑制。体现了政府研发资助与企业研发投入之间的复杂关系，“杠杆效应”与“挤出效应”先后发挥主导作用。各地区之间具有区域异质效应。全国、东部、中部和西部在响应方向、响应速度方面均具有区域差异性。
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Research on the interaction effects among government R&D funding, enterprise R&D inputs and innovation performance
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Abstract: This paper analyzes the dynamic relationship among government R&D funding, enterprise R&D inputs and innovation performance and the difference between regions of China using PVAR model based on the panel data of China from 2009-2017.The results show that both government R&D funding and enterprise R&D inputs have a positive effect on innovation performance, and innovation performance is more quickly responsive to enterprise R&D inputs, but more violently responsive to government R&D funding. Innovation performance has a depressing effect on government R&D funding, and it has a positive effect on enterprise R&D inputs. The relationship between government R&D funding and enterprise R&D inputs is first mutually reinforcing and then mutually inhibiting each other. It reflects the complex relationship between government R&D funding and enterprise R&D inputs. The “lever effect” and “crowding-out effect” have played a leading role in sequence. There are regional heterogeneous effects between regions. The national, eastern, central, and western regions have regional differences in response directions and response speeds.
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研发活动（R&D）是国家提高自主创新能力，企业提高核心竞争力的关键，对推动产业结构转型和经济结构的优化升级起着决定性的作用[1]。随着我国经济的快速发展，我国企业越来越重视研发活动，投入更多的资金进行研发，但是企业在进行研发时更多的是以市场为导向，容易出现“市场失灵”的情况。因此政府也会投入大量资金帮助企业进行研发，在缓解企业研发压力的同时，对企业的研发方向进行引导。当企业的自筹资金和政府资助共同构成企业的研发投入时，其与创新绩效之间具有复杂的影响过程。一方面政府研发资助与企业研发投入相互作用，并在不同程度上影响企业的创新绩效。另一方面，企业的创新绩效又会在一定程度上影响政府的研发资助和企业研发投入。因此，本文对政府研发资助、企业研发投入和创新绩效三者之间的互动关系进行研究，分析这种互动关系的滞后期，并分别对东部、中部和西部地区的情况进行对比，说明各地区之间的差异，为政府对各地区的研发资助提出建议。之前虽有学者对政府研发资助、企业研发投入和创新绩效三者之间的关系进行研究，但并不是研究这三者之间的互动关系，同时大多是基于微观数据，还没有学者对东、中、西部地区进行对比分析，这三个地区都具有各自的特点，因此以地区进行分析是十分必要的，这也是本文的创新之处。
1文献综述
1.1政府研发资助与企业研发投入
政府研发资助对企业研发投入的影响，学者持两种观点[2]：一种观点认为政府研发资助对企业研发投入具有“杠杆效应”[3-5]。政府研发资助能够减少企业技术创新的成本，降低创新风险，同时又可以增强企业的研发热情与研发投入。另一种观点认为政府研发资助会抑制企业研发投入，具有“挤出效应”[6-8]。企业在收到政府研发资助后，就失去了企业自己进行研发投入的动力，并且在资金的使用上企业投资的效率往往高于政府资金，政府研发资助挤出了企业资金，但其只是增加了研发的总体投入金额，但并没有提高资金的使用效率。杠杆效应和挤出效应对企业的研发投入可能会同时产生作用[5]，并且政府直接资助与间接资助作用效果并不相同[9]，不同的地区[5]、企业性质[10]等对这两种效应也会有不同的表现。
1.2政府研发资助与创新绩效
现有研究多认为政府研发资助与创新绩效具有正相关关系。徐小阳[11]认为，政府研发资助会显著促进企业研发投入和专利授权数。李武威[12]认为，国内研发投入、技术引进、国内技术购买与以新产品销售收入作为变量的创新绩效之间存在长期稳定的均衡关系，存在两年的滞后期。除此之外还有学者认为政府研发资助与创新绩效具有更复杂的关系。李培楠[13]将2007-2012年我国制造业和高技术产业数据作为样本研究发现，在技术开发阶段，政府资金对产业创新绩效具有抑制作用，而在成果转化阶段，政府资金与创新绩效形成“正U型”关系。王一卉[14]利用中国高技术企业的面板数据进一步对不同情况下政府补贴与创新绩效的关系进行了研究，发现国有制企业中政府补贴与创新绩效呈显著负相关关系，同时相对于更有经验的企业，政府补贴对缺乏经验的企业的创新绩效促进更明显。
1.3企业研发投入与创新绩效
大量研究结果显示，企业的创新投入能够显著促进创新绩效的提升[15-17]。此外，程宏伟等[18]对96家上市公司研究发现，研发投入和公司业绩显著正相关，但研发投入对企业业绩的影响逐年减弱。杨德伟[19]研究发现研发投资对企业绩效的影响具有滞后效应，滞后一期和滞后二期的研发强度与企业绩效具有正相关关系。陈一博[20]同样证实了研发投入对财务绩效具有1~2年的滞后效应。黄珊珊和邵颖红[21]实证分析我国创业板上市公司2011-2014年的数据发现企业创新绩效对创新投入具有促进作用。
1.4简要述评
综上所述，尽管目前已有一些关于政府研发资助、企业研发投入和创新绩效的关系的研究，但缺少对三个变量之间关系的综合影响研究，没有关注到变量之间的动态交互影响关系，同时研究多为微观层面，没有将不同地区进行对比分析。
因此，本文从我国省份角度出发，将政府研发资助、企业研发投入和创新绩效放进内生系统进行研究，首先对各变量序列进行面板单位根检验，之后选择出PVAR模型最优的滞后阶数，通过广义矩估计得到变量之间的回归拟合结果，最后通过脉冲响应函数和方差分解的方法，分析三者之间的动态交互效应，并对东中西部地区的结果进行对比。
2模型构建和数据说明
2.1面板向量自回归（PVAR）模型
面板向量自回归模型（Penal Vector Autoregressive Model，PVAR）是一种多元系统方程，自Hotlz-Eakin、Newey和Rosen提出以来，该模型经过不断的发展和完善，目前已经变得较为成熟。PVAR模型结合了面板数据与传统VAR模型的特点，将所有变量纳入内生系统，并考察变量间相互影响的滞后期，能够体现变量间的互动关系。PVAR模型不仅解决了变量的内生性问题，还降低了传统VAR模型对数据时间长度的要求。本文根据前文分析和已有研究，建立如下PVAR模型
将展开得到式（2）：
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                                                          (2)
其中表示第i省在第t年由内生变量组成的向量，依次为创新绩效、企业研发投入和政府研发资助，下标i=（1，2，…，31）表示31个省份，t表示2009-2017年，j为变量的滞后阶数，为所有的内生变量，为截距，为回归系数矩阵，为固定效应，为时间效应，为随机扰动项。
2.2数据说明
（1）变量说明
政府研发资助（Grd）：用我国各地每年研发经费内部支出中的政府资金进行衡量。李新功[22]用同样的衡量方法研究了企业不同阶段政府资金的作用效果。政府资金是各地区企业R&D经费内部支出中来自各级政府部门的各类资金，包括财政科学技术拨款、科学基金、教育等部门事业费以及政府部门预算外资金的实际支出。为避免异方差的出现，对政府资金进行了对数化处理。
企业研发投入（Crd）：用我国各地每年研发经费内部支出中的企业资金进行衡量。李平和刘丽丽[23]用同样的指标对企业研发投入进行衡量，采用超越对数的随机前沿模型和门槛回归模型对政府研发资助和企业研发投入对中国创新效率的影响及政府研发资助和企业研发投入的最优强度区间进行了分析。为了避免异方差的出现，本文在计算前对企业资金进行了对数化处理。
创新绩效（Patent）：用有效发明专利数进行衡量。有效发明专利数是指调查单位作为专利权人在报告年度拥有的、经国内外知识产权行政部门授权且在有效期内的发明专利件数。尚洪涛和黄晓硕[24]在其关于政府补贴、研发投入与创新绩效的研究中，将专利数作为创新绩效的衡量指标，研究了三个变量之间的交互关系。Patel和Pavitt[25]认为专利是企业新技术、新工艺流程和新产品的集中体现，其是企业创新绩效或发明绩效的最优测量指标。本文的有效发明专利数才有“千”作为计量单位。
（2）样本选择
本文选取2009-2017年中国大陆31个省（市、自治区或直辖市）的相关数据，数据全部来自wind数据库和《中国科技统计年鉴》。
（3）描述性统计（分组）
由下表（表1）看出，全国创新绩效的平均值为10.098，标准误差为13.391。表明全国创新水平存在较大差异。东部地区的创新绩效的平均值为18.551，比中部地区高9.688，比西部地区高15.185，可以看出我国东中西部创新绩效存在较大差异。东部地区创新绩效的标准误差为17.081，最大值为49.81，最小值为0.15，对比全国创新绩效的最大值和最小值可以发现我国创新绩效的最大值和最小值出现的省份都在东部地区，表明我国东部地区虽然创新能力最强，但差异也是最大的。从企业研发投入和政府研发资助来看，全国企业研发投入的平均值为14.000，政府研发资助的平均值为12.792，可以发现研发投入中企业的研发投入要多于政府研发资助。对比不同地区，东部地区的企业研发投入和政府研发资助在各地区中均是最多的，地区差异也较大。

表1 变量统计特征描述
	
	变量
	定义
	Mean
	Max
	Min
	Std.Dev

	总体
	Patent
	有效发明专利数(千个)
	10.099
	49.81
	0.15
	13.391

	
	Crd
	Ln（R&D经费内部支出中的企业资金）
	14.000
	15.777
	11.621
	1.289

	
	Grd
	Ln（R&D经费内部支出中的政府资金）
	12.792
	14.380
	10.896
	1.089

	东部地区
	Patent
	有效发明专利数(千个)
	18.551
	49.81
	0.15
	17.081

	
	Crd
	Ln（R&D经费内部支出中的企业资金）
	14.775
	15.777
	11.621
	1.236

	
	Grd
	Ln（R&D经费内部支出中的政府资金）
	13.261
	14.380
	10.895
	1.012

	中部地区
	Patent
	有效发明专利数(千个)
	8.863
	49.81
	0.405
	9.974

	
	Crd
	Ln（R&D经费内部支出中的企业资金）
	14.366
	15.777
	12.938
	0.659

	
	Grd
	Ln（R&D经费内部支出中的政府资金）
	12.736
	14.380
	11.315
	0.692

	西部地区
	Patent
	有效发明专利数(千个)
	3.365
	32.598
	0.15
	5.297

	
	Crd
	Ln（R&D经费内部支出中的企业资金）
	12.903
	15.097
	11.621
	1.051

	
	Grd
	Ln（R&D经费内部支出中的政府资金）
	12.183
	14.380
	10.895
	1.229



3实证检验和结果分析
3.1单位根检验
在进行PVAR模型估计前，需要对变量进行单位根检验，来观察数据的平稳性。不平稳的数据可能会出现伪回归现象，也会影响之后的脉冲响应和方差分解的结果，因此需要对其进行差分处理，使数据达到平稳。本文采用LLC和ADF-Fisher两种方法进行单位根检验，三个变量的二阶差分数据均通过了平稳性检验，表明二阶差分序列强烈拒绝存在单位根的原假设，面板数据平稳。
表2 单位根检验
	样本
	变量
	Patent
	Crd
	Grd

	全国
	LLC
	-21.301***
	-8.959***
	-3.555***

	
	ADF-Fisher
	384.746***
	192.426***
	309.901***

	东部地区
	LLC
	-10.188***
	2.124
	-2.898***

	
	ADF-Fisher
	108.020***
	32.047*
	58.970***

	[bookmark: _Hlk9005811]中部地区
	LLC
	-11.177***
	-1.820**
	-4.224***

	
	ADF-Fisher
	109.250***
	39.419***
	37.934***

	西部地区
	LLC
	-17.343***
	-12.269***
	-1.359*

	
	ADF-Fisher
	110.716***
	105.983***
	184.456***

	稳定性
	平稳性
	平稳
	平稳
	平稳



3.2PVAR模型的模型建立与估计
PVAR模型滞后阶数越高模型具有越好的解释能力，但过高的滞后阶数也会降低模型的自由度。根据AIC、BIC、HQIC的值判断出全国、东部地区、中部地区和西部地区的最适合的滞后阶数分别为滞后2期、滞后1期、滞后3期和滞后1期。
因此按照滞后阶数的不同，分别建立不同区域的PVAR模型，全国地区的滞后2阶模型为式（3），东部地区和西部地区滞后1阶的模型为式（4）,中部地区滞后3阶的模型为式（5）：
                                      （3）
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                             （5）
3.3PVAR模型的GMM估计
综合表3-6各地区的GMM估计结果可以发现，当创新绩效作为因变量时，整体来看企业研发投入和政府研发资助在滞后2期时均对创新绩效具有显著影响，而在滞后1期时这种作用均不显著。表明企业研发投入和政府研发资助对创新绩效的影响均具有显著的滞后性，且这种作用不断提高，在滞后2期时达到最大。因为无论是政府资助还是企业投入的资金，在投入到企业后，均需要一段时间进行转化。而这个转化时间从全国的平均水平来看大概需要两年时间。分地区来看，东部和西部的转化时间大概需要一年，而中部则需要三年时间，且东部的促进作用是各个地区中最高的。这是因为我国的发达城市基本都集中在东部，企业发展环境好，创新能力强，对政策的响应速度快。根据2017年国家统计局最新的数据显示，我国高新技术企业数量排在前五名的省份均在东部地区，前五大省份高新技术企业数量占全国总数量的62%左右。因此东部地区企业资金投入转化效果好且速度快。西部地区则是因为得到了政府的大力扶持。在国务院颁发的《中共中央国务院关于深入实施西部大开发战略的若干意见》中，政府从加大资金投入、加大金融信贷、改善投资软环境、实行税收优惠政策、加大人才引进等多方面促进西部地区发展。在政府的大力扶持下，西部大开发取得了显著的成效。从2013年到2017年，西部地区生产总值从12.7万亿元增加到17.1万亿元，年均增长8.8%，占全国比重从19.8%提升到20.0%。并逐步形成一批特色产业基地，主要包括国家重要的能源基地、资源深加工基地、装备制造业基地和战略性新兴产业基地，成为国民经济的重要支撑。以四川省为例，其2010年~-2017年专利申请数稳步提高，年增长率达到23%，高于全国增速6个百分点。由此可以看出在政府的政策扶持下，西部地区在创新环境，人才，资源等各个方面协同发展，使得创新成果转化速度加快。而中部地区相比于其他地区成果转化时间较长，这主要是因为中部地区企业具有一定的创新能力，但与东部地区仍具有很大的差距，政府扶持力度同样弱于西部地区，根据边际效应，扶持效果也没有西部地区好。
当企业研发投入作为因变量时，政府研发资助对其的影响在滞后2期时显著，而滞后1期时不显著，表明政府研发资助对于企业研发投入的影响具有滞后性，同时影响不断增强，在滞后2期时达到最大。从影响方向上看，在滞后1期时政府研发资助对企业研发投入具有促进作用，而在滞后2期时有抑制作用。表明在滞后1期时政府资助对企业投入的“杠杆效应”较强，而在滞后2期时“挤出效应”更强。短期来看政府的研发投入会增加企业的创新投入，但如果政府长期给予企业大量的研发资助，企业就会对政府资金产生依赖性，从而减少自有资金的投入。中部地区的结果与全国整体情况基本相同，但东部和西部地区则均在滞后1期表现为“挤出效应”。这是因为东部地区企业创新能力强，具有很多的优质项目，这些项目在没有政府资助的情况下，企业仍然会投入。当政府将资金投入到这样的项目中时，政府资金就会替代一定的企业资金，从而产生“挤出效应”。西部地区则是因为随着大量政府资金的进入，会提升企业的研发成本，名义投入虽然增加，但实际投入却减少了。
另外，企业研发投入和政府研发资助对自身的影响均在滞后1期时显著，在滞后2期时显著性下降，这说明这两个变量在短期内容易受到自身滞后期的影响，但长期来说这种影响不断减弱。
[bookmark: OLE_LINK25][bookmark: OLE_LINK26]表3 全国的GMM估计结果
	变量
	Patent
	Crd
	Grd

	
	系数
	P值
	系数
	P值
	系数
	P值

	Patent（t-1）
	0.496
	0.211
	0.000 1
	0.979
	0.001
	0.943

	Patent（t-2）
	-0.024
	0.916
	-0.000 5
	0.867
	-0.003
	0.694

	Crd（t-1）
	5.380
	0.449
	1.057***
	0.000
	0.071
	0.834

	Crd（t-2）
	-1.303*
	0.097
	-0.249*
	0.051
	-0.045
	0.845

	Grd（t-1）
	1.972
	0.555
	0.133
	0.117
	0.681***
	0.000

	Grd（t-2）
	2.088*
	0.057
	-0.129***
	0.002
	0.087
	0.243



表4 东部地区的GMM估计结果
	变量
	Patent
	Crd
	Grd

	
	系数
	P值
	系数
	P值
	系数
	P值

	Patent（t-1）
	0.391***
	0.009
	0.001
	0.625
	-0.005
	0.207

	Crd（t-1）
	10.243***
	0.009
	0.801***
	0.000
	0.125
	0.281

	Grd（t-1）
	5.877
	0.311
	-0.138*
	0.080
	0.828***
	0.000



表5 中部地区的GMM估计结果
	[bookmark: OLE_LINK93][bookmark: OLE_LINK94]变量
	Patent
	Crd
	Grd

	
	系数
	P值
	系数
	P值
	系数
	P值

	Patent（t-1）
	1.324***
	0.000
	0.017***
	0.003
	0.012
	0.297

	Patent（t-2）
	0.625**
	0.076
	-0.001
	0.907
	-0.018
	0.110

	Patent（t-3）
	-1.034***
	0.000
	-0.012**
	0.075
	0.009
	0.384

	Crd（t-1）
	-0.560
	0.878
	1.273***
	0.000
	-0.095
	0.840

	Crd（t-2）
	-3.095
	0.342
	-0.791***
	0.001
	0.435
	0.268

	Crd（t-3）
	3.833
	0.128
	0.247**
	0.055
	-0.427*
	0.098

	Grd（t-1）
	-5.364
	0.165
	0.110
	0.424
	0.590*
	0.087

	Grd（t-2）
	-0.121
	0.937
	-0.165
	0.272
	0.217
	0.177

	Grd（t-3）
	0.640
	0.719
	0.067
	0.599
	0.021
	0.862



表6 西部地区的GMM估计结果
	变量
	Patent
	Crd
	Grd

	
	系数
	P值
	系数
	P值
	系数
	P值

	Patent（t-1）
	0.454***
	0.000
	-0.012***
	0.002
	-0.007
	0.171

	Crd（t-1）
	8.113***
	0.005
	0.984***
	0.000
	0.108
	0.483

	Grd（t-1）
	-6.603**
	0.020
	-0.172**
	0.089
	0.704***
	0.000



3.4脉冲响应
为了分析政府研发资助、企业研发投入和创新绩效三者之间的动态作用过程，采用PVAR模型的脉冲响应函数进行分析。因蒙特卡洛模拟次数越高模型稳定性越好，在此利用蒙特卡洛200次模拟给出脉冲响应函数95%的置信区间。其中，横轴代表冲击反应的响应期数，单位为年度，纵轴为冲击反应的响应强度。中间的实线是变量的反应结果，上下的两条实线代表了置信区间的范围。
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图1 全国脉冲响应图
（1）图1全国脉冲响应图解析
[bookmark: OLE_LINK109][bookmark: OLE_LINK110]1a，2b，3c显示，三个变量对自身的正向影响逐渐降低，各个变量前期均会对后期产生正向的促进作用，并且随着时间的推移，这种促进作用会越来越小。
3a和1c显示，政府研发资助促进创新绩效，而创新绩效却抑制政府研发资助。政府研发资助对未来第3期的创新绩效的促进作用达到最大值，之后促进作用逐渐减少趋于稳定。表明政府研发资助会在未来第3期获得最大成效。创新绩效对政府研发资助的抑制作用在滞后3期时达到最小值，并在滞后4期达到收敛。政府研发资助对创新绩效的促进作用表明政府研发资助有利于企业创新绩效的提升，该结果与其他学者的研究结论相同。而创新绩效对政府研发资助具有抑制作用，因为当政府资助的企业研发能力提升后，其就会转而资助研发水平较弱的企业。
2a和1b显示，企业研发投入和创新绩效相互促进。该结论与尚洪涛和黄晓硕的研究结论相同。企业研发投入对未来创新绩效的影响在未来第2期时达到最大值，之后促进作用不断减弱接近于0，表明企业研发投入会在未来第2期获得最大成效。创新绩效对企业研发投入同样具有促进作用，这与创新绩效对政府研发资助的抑制作用不同。这是因为企业追求的是利润最大化，当研发投入取得成果，为其带来利润时，企业会进一步进行投入。而政府研发资助则要为了提高更多企业的创新能力，重点扶持创新能力较弱的企业。
3b和2c显示，政府研发资助和企业研发投入之间的关系是先相互促进后相互抑制。具体来看，政府研发资助对企业研发投入的促进作用在滞后1期时达到最大，之后该作用不断减弱，在滞后5期时变为抑制作用。政府研发资助对企业研发投入的促进作用则在滞后2期达到最大值后不断减弱，在滞后7期时转变为抑制作用，后逐渐趋于稳定。可以发现政府研发资助和企业研发投入之间的关系较为复杂，但总体来说前期主要表现为“杠杆效应”，后期则表现为“挤出效应”。政府的研发资助除了促进企业创新绩效提升外，还对企业研发投入具有引导作用，政府希望通过给予企业资助，提高企业自身的研发投入，因此在给予资助时，政府往往会要求企业进行资金配比，从而增加企业自有资金投入。反过来政府也会选择具有一定研发实力的企业进行资助，因此前期政府研发资助和企业研发投入之间具有相互促进的作用，但到后期，企业会过多的依赖于政府的资助，从而减少自身研发投入，同时政府也会对已在政府带动下加大研发投入的企业减少资助，因此后期呈现相互抑制的作用。
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图2 东部地区脉冲响应图

（2）各地区政府研发资助与创新绩效的交互作用
对比图2-4中的东中西部地区的1c和3a发现，东部地区政府研发资助在前期会促进创新绩效，但在滞后5期及之后则对创新绩效具有抑制作用。在中西部地区政府研发资助则对创新绩效具有抑制作用，且中部的抑制作用要强于西部。中部和西部地区的经济发展水平相对较低，科研环境较差，基础设施、人员素质等都与东部地区存在较大差距。当有大量研发资金进入企业时，会提高科研成本，如提高科研人员的工资，这使得研发费用的名义投入虽然增加了，但实际投入可能会降低，所以创新绩效会下降。而东部地区科研人员的工资已经较高，政府资金对其影响不大。因此，政府在对中、西部地区进行研发资助时，除了资金上的资助，还需相应增加中、西部地区的人才引进与教育，如建立高等院校的分校，组织培训等；帮助企业购买研发设备，如开放大型研发设备的共享，完善设备融资租赁服务等。
从创新绩效对政府研发资助的影响来看，东部地区和西部地区的创新绩效均对政府研发投入具有抑制作用，且东部地区的抑制作用要强于西部地区，而中部地区的创新绩效对研发投入具有促进作用。表明政府对东部和西部的资助在取得一定绩效后就会减少投入，因为政府研发资助的最终目的是增强企业自身的科研实力，因此当其看到企业取得较好的科研成果后，就会减少对其的资助，这一结果与尚洪涛和黄晓硕[24]的研究结果一致。中部则因为政府对中部多为长期资助，中部成果转化速度也比较快，因此呈现促进作用。
（3）各地区企业研发投入与创新绩效的交互作用
对比图2-4中的东中西地区的1b和2a发现，东部地区和西部地区企业研发投入对创新绩效具有促进作用，而中部地区则为抑制作用。东部和西部企业的研发投入均能带来较好的结果，而中部地区的研发投入则不能提高创新绩效。这主要是因为东部地区企业除了研发资金外，科研人员、设备等基础设施都比较完善，因此增加投入后创新绩效会有明显提升。西部地区则在国家西部大开发的政策下，科研环境等相应的配套设施也在逐步完善，与企业投入的研发资金较为匹配。而中部地区的科研配套设施等于研发投入的资金相差较大，因此企业会花费一些资金购置设备、提高科研人员工资等，这些投入都不会很快产生效果。
对于创新绩效对企业研发投入的影响，东部地区前期的作用为抑制性的，而从滞后4期开始则变为促进作用。中部和西部则始终为促进作用，且中部地区的促进作用要强于西部地区。企业进行研发投入的一个重要目的就是为其带来绩效，因此当企业发现研发投入能够提高创新绩效后，会进一步增加研发投入。
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图3 中部地区脉冲响应图

（4）各地区企业研发投入与政府研发资助的交互作用
对比图2-4中的东部地区、中部地区和西部地区的3b和2c发现，政府研发资助对企业研发投入在东部和西部地区具有抑制作用，并在东部地区的抑制作用强于西部地区，而在中部地区则表现为先促进后抑制作用。东部地区的“挤出效应”是由于政府在资助时也会倾向于选择优质项目，而这些项目在没有政府资助的情况下，企业仍然会进行投入，从而对企业的研发投入产生“挤出效应”，因此政府在对东部地区的企业进行资助时，应避开市场资金追逐的，特别优质的项目，而选择成功性较低，相对风险大一些的项目，当这类项目在没有政府资金投入的情况下，企业不会投入大量的科研资金，从而降低的研发成功的可能性。西部地区的“挤出效应”则是因为西部地区总体经济发展水平较为落后，科研环境较差，其研发活动大量依赖于政府资助，企业自主进行研发的动力较弱，因此会有“挤出效应”。
而对于企业研发投入对于政府研发资助的影响则较为复杂，各个地区均不相同。东部地区从0期到滞后2期始终为正向影响，从滞后3期开始该影响变为负向的。中部地区与东部地区则刚好相反，从0期到滞后3期为负向影响，而从滞后4期开始转变为正向影响。西部地区企业研发投入则始终抑制政府研发资助。企业的研发投入额度也是政府资助的一个重要考虑指标，对于东部地区，政府会在企业进行研发投入的早期给予资助，而对中部地区则在中长期，看到企业取得一定的研究成果后才给予资助，而对西部地区的资助则不太关注企业是否大量投入的研发资金，这也表现出政府对于不同地区企业取得研发成果的信心。这也印证了创新绩效对于政府资助的影响。
（5）累积效应的区域效应
表7对脉冲响应的结果进行了总结，从累积效应的绝对值来看，政府研发资助、企业研发投入和创新绩效三者之间的关系存在明显的区域效应。政府研发资助对创新绩效的影响呈现“中部>西部>全国>东部”，其中中部和西部为负效应，全国和东部为正效应。创新绩效对政府研发资助的影响的大小排序为“中部>东部>西部>全国“，全部地区均为正效应。企业研发投入对创新绩效的影响呈现“西部>东部>全国>中部”，其中中部为负效应，其他地区均为正效应。创新绩效对企业研发投入的影响按大小排序的结果为“中部>东部>西部>全国”，所有地区的效应均为正向。政府研发资助对企业研发投入的影响呈现“西部>全国>东部>中部”，只有西部地区为负向影响，其他地区均为正向影响。企业研发投入对政府研发资助的影响大小排序为”西部>东部>全国>中部”，均为正效应。
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图4 西部地区脉冲响应图

表7 脉冲响应分析结果
	区域
	变量
	响应方向
	响应速度
	响应趋势
	累积响应

	全国
	Grd    Patent
	促进
	3
	上升-下降-平稳
	2.640

	
	Patent    Grd
	抑制
	3
	下降-上升-平稳
	4.681

	
	Crd    Patent
	促进
	2
	上升-下降-平稳
	1.844

	
	Patent    Crd
	促进
	1
	下降-平稳
	4.722

	
	Grd    Crd
	先促进后抑制
	1
	上升-下降
	2.662

	
	Crd    Grd
	先促进后抑制
	2
	上升-下降-平稳
	2.094

	东部地区
	Grd    Patent
	先促进后抑制
	1
	上升-下降
	1.134

	
	Patent    Grd
	抑制
	2
	下降-上升-平稳
	6.277

	
	Crd    Patent
	促进
	3
	上升-下降-平稳
	3.649

	
	Patent    Crd
	先抑制后促进
	7
	上升-平稳
	6.365

	
	Grd    Crd
	抑制
	4
	下降-上升-平稳
	0.957

	
	Crd    Grd
	先促进后抑制
	2
	上升-平稳
	3.882

	中部地区
	Grd    Patent
	抑制
	1
	下降
	-5.803

	
	Patent    Grd
	促进
	1
	上升-下降-上升
	35.010

	
	Crd    Patent
	抑制
	7
	下降-上升-平稳
	-1.229

	
	Patent    Crd
	促进
	7
	上升-下降-上升
	34.813

	
	Grd    Crd
	抑制
	1
	下降
	-0.131

	
	Crd    Grd
	先抑制后促进
	1
	下降-上升-下降-平稳
	-0.017

	西部地区
	Grd    Patent
	抑制
	3
	下降-上升-平稳
	-4.705

	
	Patent    Grd
	抑制
	1
	下降-上升-平稳
	5.626

	
	Crd    Patent
	促进
	3
	下降-上升-平稳
	4.012

	
	Patent    Crd
	促进
	1
	下降
	5.764

	
	Grd    Crd
	抑制
	2
	下降-上升-平稳
	-4.779

	
	Crd    Grd
	抑制
	3
	上升-下降-平稳
	4.239



3.5方差分解
为了更好的比较研发投入不同资金来源对创新绩效影响的贡献度，接下来运用PVAR的方差分解进行分析。创新绩效的方差分解如表8所示。由表8可以看出，第10个预测期与第20个预测期方差分解的结果基本一致，表明第10个预测期后每一种冲击对某一变量变动的解释力度基本保持稳定。
总体上看，政府研发补助、企业研发投入和创新绩效对其自身的贡献度最大，这说明政府研发补助、企业研发投入与创新绩效具有累积效应，会受到前期稳定状态的影响。研发投入中，政府研发资助和企业研发投入对创新绩效的方差贡献率分为5.1%和10.6%，表明政府研发资助和企业研发投入均对创新绩效具有促进效果，创新需要政府和企业需要相互配合。政府研发补助和创新绩效对企业研发投入的长期方差贡献率分别为3.7%和2.4%，贡献率均不是很高，但分地区来看，东部地区和中部地区政府研发资助对企业研发投入的方差贡献率分别为35.3%和31.7%，中部和西部地区创新绩效对企业研发投入的方差贡献率分别为62.6%和22.4%，表明东部地区和中部地区政府研发资助能够促进企业进行更多的研发投入，中部和西部地区的创新绩效会促进企业增加研发投入。创新绩效和企业研发投入对于政府研发资助的从全国整体情况来看贡献率并不是很高，但中部地区创新绩效对于政府研发资助的贡献率高达54.5%，表明中部地区企业的创新绩效能够促进政府研发补助。

表8 方差分解结果
	
	
	全国
	东部地区
	中部地区
	西部地区

	[bookmark: _Hlk9026139]
	S
	Patent
	Crd
	Grd
	Patent
	Crd
	Grd
	Patent
	Crd
	Grd
	Patent
	Crd
	Grd

	Patent
	10
	0.844
	0.051
	0.106
	0.892
	0.069
	0.038
	0.530
	0.028
	0.442
	0.501
	0.211
	0.288

	Crd
	10
	0.024
	0.942
	0.034
	0.039
	0.636
	0.325
	0.522
	0.073
	0.405
	0.223
	0.706
	0.070

	Grd
	10
	0.013
	0.002
	0.986
	0.068
	0.008
	0.924
	0.329
	0.076
	0.596
	0.116
	0.015
	0.869

	Patent
	20
	0.843
	0.051
	0.106
	0.881
	0.072
	0.047
	0.622
	0.048
	0.330
	0.496
	0.212
	0.292

	Crd
	20
	0.024
	0.939
	0.037
	0.041
	0.606
	0.353
	0.626
	0.057
	0.317
	0.224
	0.703
	0.073

	Grd
	20
	0.013
	0.002
	0.985
	0.068
	0.008
	0.924
	0.545
	0.062
	0.393
	0.119
	0.018
	0.863



4结论及启示
与现有静态分析方法不同，本文以我国各省市的数据为样本，基于全国、东中西地区的比较视角，运用PVAR模型、脉冲响应函数和方差分解等分析方法，分析了政府研发资助、企业研发投入和创新绩效之间的动态交互效应。可以发现，这三者之间的动态响应具有明显的地区差异，响应方向和响应速度各不相同，具体结论如下：
（1）政府研发资助与创新绩效的关系。响应方向上，政府研发资助对创新绩效在全国呈促进作用，东部为先促进后抑制，中西部为抑制作用。创新绩效对政府研发资助则只在中部表现为促进作用，其他地区包括全国均为抑制作用。响应速度上，中部最快，西部最慢。
（2）企业研发投入与创新绩效的关系。响应方向上，企业研发资助对创新绩效在中部呈抑制作用，其他地区均为促进作用。创新绩效对企业研发投入在东部呈先促进后抑制的作用，其他地区为促进作用。响应速度上，西部最快，中部最慢。
（3）政府研发资助与企业研发投入的关系。响应方向上，政府研发资助对企业研发投入在全国和中部呈先促进后抑制的作用，东部和西部则为抑制作用。企业研发投入对政府研发资助在西部呈抑制作用，其他地区均为先促进后抑制。响应速度上，中部最快。
基于上述研究结论，本文对不同地区提出了相关的政策建议。
东部地区企业创新环境好，能力强，科研人员素质高。政府研发资助与企业研发投入都能显著促进创新绩效的提升，但政府研发资助对企业研发投入的“挤出效应”明显。因此政府在进行资助时，应重点关注质量中等、风险较大的项目，而不应过多投入到没有政府资助也会得到大量资金的优质项目。
中部地区企业在创新能力与企业活力等方面均与东部存在较大差异。政策扶持力度也没有西部大。政府研发资助和企业研发投入均对创新绩效具有抑制作用，主要是因为大量政府资金的注入会提高企业研发成本，虽然名义上的研发投入增加，但实际有所降低。另外，当有政府资金进入，企业会投入风险更大的研发项目，但研发实力有限，所以成功率降低，创新绩效下降。因此政府在进行资助时可对资金的用途进行限定，另外可重点资助一些产学研项目，增加企业与高校，科研院所的合作，即可以提高企业的研发能力与研发质量，也可以促进高校研究成果的转化。同时由于地理位置的原因中部地区开放性较差，因此可发挥东部对中部的带动作用，通过免税等政策吸引一些大企业在中部建厂，带动产业链下游企业发展。
西部地区在政策的大力扶持下，各方面都有了明显的提升。但西部地区企业的政府研发资助对创新绩效同样具有抑制作用。其原因与中部地区类似，但中部研发风险加大因素更多，而西部研发成本上升因素更多。在采取上述措施的同时，西部地区还可利用其地理位置的优势，深化“一带一路”政策，通过铁路建设加强“路上开放”，从而增强西部企业活力。
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