政府补贴、市场集中度与种业企业技术创新效率的关系——基于省级面板数据
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[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK84][bookmark: _GoBack]摘要：为促进种业技术创新效率提高，基于2013－2018年我国30个省份的种业企业数据，运用DEA-Malmquist模型对企业技术创新效率进行测算和动态分析，并运用面板Tobit模型和面板门限回归模型分析政府补贴和市场集中度对企业技术创新效率的影响。结果表明：我国种业企业技术创新效率整体偏低，全要素增长率提高主要依赖于技术进步和创新；市场集中度对企业技术创新效率具有负面影响；政府补贴可以促进企业技术创新效率的提高，但效果会受到市场集中度的调节，市场集中度过高会抑制政府补贴的积极效果。基于研究结论，提出加强市场和政府两种手段的协调和控制种业市场集中程度等促进我国种业产业高质量发展对策。
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The Relationship Between Government Subsidies, Market Concentration and Technological Innovation Efficiency of Seed Enterprises: Evidence from Chinese Provincial Panel Data
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Abstract: Technological innovation of seed industry is the inevitable choice of "storing grain in technology" strategy. The government and the market, as the two major promoters of enterprise innovation, have an important influence on the efficiency of technological innovation of seed industry enterprises. On the basis of the data of seed enterprises in 30 provinces of China from 2013 to 2018, the DEA-Malmquist model is used to calculate and dynamically analyze the technological innovation efficiency of seed enterprises. On this basis, the panel Tobit model and panel threshold regression model are used to analyze the influence of government subsidy and market concentration on technological innovation efficiency of seed enterprises. The results show that there is still much room for improvement in technological innovation efficiency of seed enterprises in China. Market concentration has a negative impact on technological innovation efficiency of seed industry enterprises. Government subsidies can promote the improvement of technological innovation efficiency of seed enterprises. But its effect will be regulated by market concentration, which will inhibit the positive effect of government subsidies.
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1  研究背景
种业作为现代农业的“芯片”［1］，是世界各国开展农业科技革命的先导。2011 年，我国出台《关于加快推进现代农作物种业发展的意见》，强调现代种业的发展要突出企业的主体地位。近年来全球粮食安全问题日益凸显，我国“藏粮于技”的战略应运而生，这也对种业企业科技创新提出了更高的要求。2019年，国务院办公厅发布《关于加强农业种质资源保护与利用的意见》，进一步指出要鼓励育繁推一体化企业逐步成为种质创新利用的主体。同时，国家发改委、科技部、农业部、财政部积极推动和支持种业科技创新重大专项、重点实验室、生物技术育种等项目向种子企业倾斜［2］。随着我国科技资源配置的市场化改革、政府支持力度的提高以及企业创新环境的改善，种业企业逐渐成为我国种业技术创新研发投入和创新产出的主体。2018年，国内种业规模企业科研自身投入占种业科研总投入的92%；种业企业植物新品种权申请量占总申请量的48.60%，授权量占总授权量的53.26%，超过了科研机构和高校［3］。
现代种业技术创新源于欧美等发达国家，19世纪70年代，随着私人种子公司的出现，国外种业企业逐步取代政府，成为种业创新和分配的源泉［4］。在市场化主导下，国外种业企业凭借农业生物技术的发展积极推进全球战略。相较而言，我国种业企业发展仍相对落后，一方面，种业企业市场发展不完善，整体呈现“小、散、乱”的状态；另一方面，种业企业在创新产出激增的同时，忽视了创新质量的同步发展。以植物新品种为例，在利益驱动和风险规避的导向下，国内种业企业更加偏向于培育商业修饰型品种和短线品种，对于防御型和战略型的原创性主控品种投入不足［5］。当前，我国种业企业的技术创新效率如何？在种业企业技术创新过程中政府和市场究竟起到了什么作用？如何协调政府和市场的关系，更好地发挥我国社会主义市场经济体制的制度优势？这些是本文研究的关键问题。
政府支持和市场竞争是企业创新研究的两个重要维度［6］，同样也是种业企业技术创新研究的重点。20世纪90年代，国外农业生物技术企业进入了并购的动荡时期，与此同时，国外学者开始关注于市场垄断局面下种业企业的研发产出、知识产权保护以及企业创新战略的研究。政府是资源配置、促进技术进步的重要力量，国内研究更多从政策与政府支持视角对种业企业技术创新进行研究，如李万君等［7］从政策、组织以及市场3个维度的异质性出发，实证研究了政府支持对种业企业创新绩效的影响；李婷婷等［8］通过对北大荒垦丰种业股份有限公司进行探索性案例分析，探究了市场化进程中种业企业与政府资源的关联。目前，关于种业企业技术创新的研究还未形成完善的研究体系，对种业企业技术创新效率的研究较少，且没有同时关注到市场和政府两大主体对种业企业技术创新的交互影响。
2020年，党的十九届五中全会审议通过的《中共中央关于制定国民经济和社会发展第十四个五年规划和二〇三五年远景目标的建议》提出，要构建高水平社会主义市场经济体制，就要充分发挥市场在资源配置中的决定性作用，更好发挥政府作用，推动有效市场和有为政府更好结合。深入研究政府和市场两个主体对种业企业技术创新的影响，有助于弥补种业企业技术创新实证研究的不足，丰富种业企业创新研究理论成果，同时为相关部门进一步优化对种业企业的补贴结构、提高支持精度和效率、改善创新的市场环境提供参考。鉴于此，本研究基于我国原农业部（现农业农村部。下同）2013－2018年对我国种业企业调查得到的省级面板数据以及种业知识产权相关数据，在对种业企业技术创新效率进行测算的前提下，选取政府补贴和市场集中度分别代表政府支持和市场竞争因素，探讨两者对种业企业技术创新效率的影响。
2  理论分析和研究假设
2.1  政府补贴与种业企业技术创新效率
政府支持作为干预和引导企业技术创新的必要手段，始终是国内外学者关注的热点问题。政府支持企业创新的讨论源自凯恩斯等［9］提出的政府干预理论，而后Nelson［10］和Arrow［11］将市场失灵的思考纳入政府创新政策的研究中。李长江等［12］基于制度变迁理论，指出政府支持企业创新既符合企业利润最大化的目标，也有助于带动整个社会的创新活力和技术进步，因此政府支持企业创新是当下政府和企业的共识。张帆等［13］从政府补贴挤出与激励的叠加效应出发，研究发现在目前发展阶段下，我国的政府R&D补贴可以有效激励企业提高创新效率。
[bookmark: _Hlk85958506]政府支持企业创新的财政手段主要包括政府补贴和税收优惠两种，本研究主要关注政府补贴这一直接手段。从资源基础观来看，政府补贴可以有效缓解企业创新过程中的资源短缺问题，帮助企业分担创新风险和不确定性，从而更好地激发企业的创新热情，优化社会创新结构［10］。从信号传递理论来看，政府补贴作为显性支持企业创新的财政手段，具有一定的“光环效应”［14］，可以向社会投资释放利好信号，从而避免市场主导下企业创新与外部投资间的信息不对称［15］，助力企业从其他渠道获取资金、人才等创新资源，提高创新能力和创新效率。对于种业企业而言，由于其生产经营的产品对国计民生具有重大影响，因此政府的支持和干预可以使种业企业的技术创新更好兼顾经济效益和社会效益，促进种业企业研发资源的合理配置，提高种业企业研发的针对性和创新效率。因此，本研究提出以下假设：
假设1：政府补贴对种业企业技术创新效率具有正向影响。
2.2  市场集中度与种业企业技术创新效率
[bookmark: _Hlk85964448]市场结构对于企业创新影响的相关研究目前仍然存在较大的矛盾和分歧，最具代表性的就是Schumpeter［16］与Arrow［11］关于垄断是否有利于企业创新的争论。这一争论又被称为“熊彼特效应”与“竞争逃离效应”之争。随着研究的深入，学者们如Scherer［17］发现两种效应可能会同时存在；Aghion等［18］将“熊彼特效应”和“竞争逃离效应”纳入同一研究框架，提出哪种效应占优取决于市场结构与均势状态的接近程度。
理论的交织碰撞也为国内外学者不同视角的实证研究奠定了基础，但受到行业特征、政策手段、技术先进程度等因素的影响，相关实证研究得出的结论差异也比较大，因此结合不同市场环境和行业背景对市场集中度与种业企业技术创新效率关系这一问题进行讨论是十分必要的。从市场环境来看，我国大部分产业的企业间技术差距小且竞争相对激烈，因此“竞争逃离效应”占优，竞争更有利于激发企业的创新热情［19］。从种业行业发展来看，大型种业企业进行集中与扩张的主要动机可能只是分散研究的沉没成本，而并非提高研发强度［20］。具体而言，企业技术创新受到自身创新能力和创新动力的双重影响，技术创新前期的研发投入是企业创新动力的主要体现［21］，市场集中度的提高虽然一定程度上实现了种业企业规模化经营以及创新能力的提升，但当市场缺乏竞争时，种业企业会由于缺乏创新动力而降低企业研发强度，从而降低企业技术创新效率［22］。
从现实层面看，为了改变种业格局、规范种业市场，2011年原农业部颁布了《农作物种子生产经营许可管理办法》，对种业企业的进入门槛进行了限制，种业企业的市场集中度随之提高，但市场的集中与变革并未解决种业发展的创新困境，反而带来了新的问题：新政对种业企业提出了品种审定和品种权的要求，在这一背景下，一些小微企业通过向科研机构购买审定品种或者品种权以进入市场；科研机构将商业化育种成果投入市场获取收益，对同类商业育种企业形成低价冲击，从而更加降低了企业的研发积极性［23］。因此，本研究提出以下假设：
假设2：市场集中度提高对种业企业技术创新效率具有负向影响。
2.3  市场集中度对政府补贴效果的影响
市场和政府作为推动我国经济发展和转型的两大推手，对企业创新的作用是相互交织的［24］，因此企业技术创新效率的科学化研究应重视两者的交互作用。企业技术创新效率的理想表现离不开良好的市场环境，不完善的市场环境会造成要素市场扭曲，从而抑制政府补贴对企业创新效率的促进作用［25］；而在充分的市场竞争环境下，企业由于不具备垄断利润，因此会更好地利用政府支持进行技术创新，以此获取竞争优势［7］。同时，在财政资源有限时，政府补贴对于规模较小的企业有着更强的激励效果［26］，但从现实情况来看，地方政府在选择补贴对象时往往具有“扶持强者”的特点［27］，因此当市场集中度过高时，政府补贴企业技术创新的效果可能会有所削弱。因此，本研究提出以下假设：
假设3：市场集中度提高会削弱政府补贴对种业企业技术创新效率的正向影响。
3  种业企业创新效率测算及分析
3.1  测算方法
数据包络分析（data envelope analysis，DEA）是通过数学规划来对技术效率进行测算的一种方法。在种业企业区域创新中，区域边际创新收益具有不确定性，借鉴banker等［28］的研究，选择符合“规模报酬可变”假设的BCC模型进行技术创新效率的测度，将技术创新综合效率进一步划分为纯技术效率和规模效率。具体模型如下：
	


	（1）


式（1）中：为第j个DMU（即决策单元）的第i种投入量；为第j个DMU的第r种产出量；为各单位组合系数；为非阿基米德无穷小量；为效率评价指数；、为松弛变量；表示受评DMU的相对有效值，若=1则表示决策单元DEA有效，若＜1则表示决策单元DEA非有效。
传统的BCC模型一般是对同一时间点的创新效率进行横向比较，为了可以较好地分析种业企业创新效率的动态变化和发展趋势，通过Malmquist指数模型进一步测算我国各省份种业企业技术效率变化和技术进步状况。模型形式如下：
	
	（2）


式（2）中：表示观测单元在t阶段和t+1阶段的投入和产出；和表示距离函数。
3.2  DEA测算变量选取及数据来源
[bookmark: OLE_LINK4][bookmark: OLE_LINK213]企业技术创新是一个动态且复杂的系统过程，在测算种业企业技术创新效率时，需考虑到多种创新要素的投入与产出。选取2013－2018年我国30个省、自治区、直辖市（未含西藏和港澳台地区）为研究样本，测算变量的主要数据来源为2013－2018年原农业部《全国种业信息数据手册》以及通过国家知识产权局专利数据库检索得到，具体测算指标的选取如表1所示。
表1  种业企业技术创新效率测算指标选取
	类型
	符号
	名称
	定义及说明

	投入变量
	RDP
	研发人员投入
	企业科研人员全时当量

	
	RDS
	研发资本存量
	以2013年为基期，运用永续盘存法计算

	产出变量
	N_APP
	新品种申请量
	当年种业企业植物新品种权申请量

	
	N_PAT
	企业种业专利数
	当年种业专利的企业申请量

	
	SR
	商品种子销售收入
	当年种业企业商品种子销售额



[bookmark: _Hlk85958693]种业企业创新投入指标方面，企业的研发活动受到自身人力和财力等资源的影响，因此选取企业科研人员全时当量作为企业研发人员投入的衡量指标，选取研发资本存量作为企业研发资金投入的衡量指标。选取研发资本存量主要是考虑到研发资金投入是一个长期动态的过程，不仅对当期技术创新发挥作用，也会对后续的创新产出产生影响。研发资本存量的测算借鉴朱天星等［29］的方法，基于种业企业科研经费支出，采用永续盘存法以15%的折旧率进行换算。此外，借鉴吴延兵［30］和龚梦君［31］的研究，在换算研发资本存量之前，以2013年为基期对种业企业科研经费支出进行了价格指数平减，价格平减指数选取居民消费价格指数、固定投资价格指数以及农业生产资料价格指数按照4∶4∶2的比例构建。
[bookmark: _Hlk85958757]种业企业创新产出指标方面，现有研究中，企业创新产出多选取专利产出或者新产品销售额作为衡量指标，如池仁勇［32］、熊文等［33］的研究，但由于种业企业的特殊性，其技术创新多体现在植物新品种权以及种业专利申请与授权情况中，同时有研究表明授权数量易被人为因素影响，而申请量更能反映企业真实的创新水平［33］，因此选取新品种申请量、企业种业专利申请量以及商品种子销售额作为衡量指标。种业专利借鉴任静等［34］的界定，选取A01H（新植物或获得新植物的方法；通过组织培养技术的植物再生）和C12N15（突变或遗传工程；遗传工程涉及的DNA或RNA，载体或其分离、制备或纯化；所使用的宿主）两个国际专利分类号（IPC分类号）进行检索。同时，为了剔除物价的影响，参考蒲艳萍等［35］的做法，商品种子销售额基于农业生产价格指数进行价格平减。
3.3  创新效率测算结果分析
3.3.1  静态效率分析
运用DEA-Solver Pro5软件，将2013－2018年样本省份种业企业相关创新投入产出数据代入DEA-BBC模型，对种业技术创新效率进行测算，并将各省份种业企业的技术创新效率进一步分解为综合效率、纯技术效率以及规模效率，如表2所示。可以看出，2013－2018年样本种业企业的综合效率均值仅为0.791，存在20.9%的资源投入浪费，总体绩效相对较低；纯技术效率均值为0.869，存在13.1%的技术无效率，仅有北京、上海、江苏等9个省份达到了技术效率有效，占总比例的30%；规模效率均值为0.912，除了上海和广东，其他省份种业企业研发投入和产出并没有达到最优状态。总体来看，我国种业企业创新的综合效率提升还有较大空间，可以通过技术创新以及规模整合进行整体效率的提升和优化。
表2  2013－2018年样本省份种业企业各类效率均值
	省份
	综合效率均值
	纯技术效率均值
	规模效率均值
	省份
	综合效率均值
	纯技术效率均值
	规模效率均值

	北京
	0.945
	1.000
	0.945
	河南
	0.888
	1.000
	0.888

	天津
	0.530
	0.626
	0.836
	湖北
	0.654
	0.683
	0.957

	河北
	0.725
	0.805
	0.909
	湖南
	0.947
	0.966
	0.976

	山西
	0.674
	0.697
	0.964
	广东
	1.000
	1.000
	1.000

	内蒙古
	0.835
	0.891
	0.940
	广西
	0.786
	0.849
	0.926

	辽宁
	0.711
	0.734
	0.965
	海南
	0.565
	1.000
	0.565

	吉林
	0.741
	0.760
	0.964
	重庆
	0.677
	0.949
	0.709

	黑龙江
	0.580
	0.629
	0.918
	四川
	0.831
	0.925
	0.900

	上海
	1.000
	1.000
	1.000
	贵州
	0.692
	0.814
	0.861

	江苏
	0.906
	1.000
	0.906
	云南
	0.703
	0.725
	0.965

	浙江
	0.848
	0.869
	0.972
	陕西
	0.952
	0.984
	0.966

	安徽
	0.975
	0.993
	0.981
	甘肃
	0.598
	0.618
	0.959

	福建
	0.968
	0.985
	0.982
	青海
	0.757
	1.000
	0.757

	江西
	0.732
	0.779
	0.933
	宁夏
	0.993
	1.000
	0.993

	山东
	0.785
	1.000
	0.785
	新疆
	0.745
	0.788
	0.941

	全样本
	0.791
	0.869
	0.912
	
	
	
	



本研究重点关注种业企业的纯技术效率，2013－2018年样本种业企业分区域1）的纯技术效率对比及变化如图1所示。东部省份种业企业的纯技术效率均值为0.911，领先于中部和西部且高于全样本均值，近年来基本处于稳步提升的态势，原因主要是东部地区科技发展水平、对外开放水平较高，具有良好的技术创新环境。西部和中部地区种业企业的纯技术效率均值相对较低，其中西部略高于中部，但近年来波动比较大，说明西部地区种业企业虽然开始重视技术创新，但并未实现持续发力；中部地区种业企业纯技术效率自2014年达到峰值之后就呈现波动下降的趋势，有待进一步提升。

图1  样本种业企业分区域纯技术效率变化趋势

3.3.2  动态效率分析
进一步对样本种业企业创新效率进行Malmquist指数模型的测算，以此来把握种业企业创新效率的动态变化。由表3可以看出，2013－2018年种业企业全要素生产率的增长率均值并未达到效率前沿面，但从历年数据来看，呈现出了逐年增长的趋势，尤其是2016－2018年间全要素生产率的增长率均超过了1，且其增长之中都有技术进步的助推，说明对于种业企业而言，技术创新对于提高行业的生产率十分重要。
表3  样本种业企业技术创新效率指数及其分解
	[bookmark: _Hlk57462143]年份
	综合效率变动  
	技术进步
	纯技术效率变动
	规模报酬变动
	全要素生产率的增长率

	2013－2014
	1.201
	0.544
	1.065
	1.128
	0.654

	2014－2015
	0.824
	1.087
	0.951
	0.866
	0.895

	2015－2016
	1.156
	0.795
	1.041
	1.110
	0.919

	2016－2017
	0.978
	1.033
	1.008
	0.970
	1.011

	2017－2018
	0.949
	1.094
	0.943
	1.007
	1.038

	平均值
	1.012
	0.881
	1.001
	1.011
	0.892



如表4所示，整体来看，只有北京、天津、辽宁、上海、海南以及黑龙江6个省份种业企业的全要素生产率水平得到了改善，其中有5个省份都位于东部地区；分区域来看，仅有东部种业企业的平均全要素生产率实现了正增长，年均增速为0.7%，中部和西部种业企业的平均全要素生产率均出现了倒退，年均增速分别为−7.5%和−21.6%，这主要受到了技术进步指数和纯技术效率的影响。因此，种业企业在技术层面还有巨大的进步空间，积极提高技术效率可以实现全要素生产率的突破。

表4  2013－2018年样本种业企业技术创新效率指数及其分解
	省份
	综合效率变动
	技术进步
	纯技术效率变动
	规模报酬变动
	全要素生产率的增长率

	
	
	
	
	
	

	北京
	1.054 
	0.966 
	1.000 
	1.054 
	1.018 

	天津
	1.256 
	0.995 
	1.193 
	1.053 
	1.250 

	河北
	1.066 
	0.865 
	1.088 
	0.980 
	0.922 

	辽宁
	1.065 
	0.943 
	1.069 
	0.996 
	1.005 

	上海
	1.000 
	1.045 
	1.000 
	1.000 
	1.045 

	江苏
	0.980 
	0.921 
	1.000 
	0.980 
	0.903 

	浙江
	0.949 
	0.927 
	0.952 
	0.996 
	0.879 

	福建
	1.009 
	0.966 
	1.004 
	1.005 
	0.975 

	山东
	0.970 
	0.935 
	1.000 
	0.970 
	0.907 

	广东
	1.000 
	0.984 
	1.000 
	1.000 
	0.984 

	海南
	1.074 
	1.109 
	1.000 
	1.074 
	1.191 

	东部均值
	1.038 
	0.969 
	1.028 
	1.010 
	1.007 

	山西
	1.045 
	0.843 
	1.045 
	1.000 
	0.881 

	吉林
	1.033 
	0.933 
	1.001 
	1.031 
	0.963 

	黑龙江
	1.039 
	0.973 
	1.039 
	1.001 
	1.012 

	安徽
	0.968 
	0.955 
	0.991 
	0.976 
	0.924 

	江西
	1.099 
	0.850 
	1.063 
	1.034 
	0.935 

	河南
	0.996 
	0.891 
	1.000 
	0.996 
	0.887 

	湖北
	1.027 
	0.900 
	1.028 
	0.999 
	0.924 

	湖南
	1.000 
	0.872 
	1.000 
	1.000 
	0.872 

	中部均值
	1.026 
	0.902 
	1.021 
	1.005 
	0.925 

	内蒙古
	0.895 
	0.793 
	0.897 
	0.998 
	0.710 

	广西
	1.010 
	0.792 
	0.979 
	1.031 
	0.799 

	重庆
	1.125 
	0.879 
	1.046 
	1.076 
	0.989 

	四川
	1.018 
	0.837 
	0.953 
	1.068 
	0.852 

	贵州
	1.038 
	0.843 
	0.927 
	1.121 
	0.875 

	云南
	0.944 
	0.895 
	0.948 
	0.995 
	0.844 

	陕西
	0.956 
	0.792 
	0.980 
	0.975 
	0.757 

	甘肃
	0.854 
	0.895 
	0.850 
	1.005 
	0.765 

	青海
	0.946 
	0.570 
	1.000 
	0.946 
	0.539 

	宁夏
	0.992 
	0.653 
	1.000 
	0.992 
	0.647 

	新疆
	1.033 
	0.819 
	1.019 
	1.014 
	0.846 

	西部均值
	0.983 
	0.797 
	0.964 
	1.020 
	0.784 



4  检验模型设定与数据说明
4.1  模型设定
为了检验政府补贴、市场集中度对种业企业技术创新效率的影响，构建面板托宾（Tobit）模型进行回归分析。选取Tobit模型是考虑到，被解释变量技术创新效率（RDEFF）的取值使用DEA模型测算被限定在[0，1]之间，具有截断数据的特点，使用普遍最小二乘法回归（OLS）会产生有偏性和不一致性［36］，而在Tobit模型中，将技术创新效率选为被解释变量，主要研究核心解释变量政府补贴（RDGOV）、市场集中度（CR10）对技术创新效率的影响。构建基础模型1～4依次如下：
	
	 （3）

	
	（4）

	
	（5）

	

	（6）


式（3）～（6）中：分别代表省份和年份，为常数项，为估计参数，为随机误差。
其中，模型1、模型2分别纳入政府补贴、市场集中度两个变量；模型3同时考虑两个关键变量的影响；模型4进一步纳入政府补贴和市场集中度的交互项，对市场集中度的调节效应进行初步判断。
4.2  指标选取与说明
面板回归模型主要基于样本种业企业展开研究，数据来源主要包括2013－2018年原农业部《全国种业信息数据手册》和《国家统计年鉴》《中国科技统计年鉴》等统计数据，具体指标如表5所示。
表5  面板回归变量选取及说明
	类型
	符号
	名称
	定义及说明

	被解释变量
	RDEFF
	技术创新效率
	DEA-BBC模型计算得出的技术效率

	关键变量
	RDGOV
	政府补贴
	种业企业财政科研投入金额

	
	CR10
	市场集中度
	销售额前十的种业企业市场占比

	控制变量
	SIZE
	企业规模
	企业期末总资产取对数

	
	PRO
	企业盈利能力
	营业利润/销售收入

	
	CAP
	资本密集度
	固定资产净额/员工人数

	
	RDMARK
	技术市场发展水平
	技术市场交易额/地区生产总值（GDP）

	
	FDI
	外商投资水平
	外商投资金额/GDP

	
	OPEN
	对外开放水平
	进出口贸易额/GDP

	
	HR
	人力资本水平
	各地区千人中大学生数量取对数



（1）核心变量。被解释变量为种业企业技术创新效率，基于“规模报酬可变”的假设，选取基于投入角度的DEA-BCC模型计算得出的种业企业技术效率值（即纯技术效率）来衡量种业企业技术投入是否有效。政府和市场作为配置科技资源的两大手段［37］，对种业企业技术创新环境产生重要影响，因此选取政府补贴和市场集中度作为代表，考虑两种环境因素对种业企业技术创新影响机理。其中，政府补贴采用种业企业科技活动经费中财政科研投入金额进行测度；考虑到我国种业市场情况以及数据的可获得性，种业市场集中度采取前十厂商销售额占比来衡量。
（2）控制变量。控制变量分为企业内部要素和外部环境要素。企业内部要素包括：（1）企业规模（SIZE）。企业规模与创新的关系始终是企业创新理论研究的重点。（2）盈利能力（PRO）。企业的超额利润是企业研发资金的重要来源之一，因此企业的盈利能力也是影响企业技术创新的相关变量。（3）资本密集度（CAP）。企业创新过程中，资本密集度高的企业往往会会更加注重研发投入。企业外部环境要素包括：（1）技术市场发展水平（RDMARK）。技术市场发展水平是科技创新活动市场化水平的体现。（2）外商投资水平（FDI）。外商投资水平反映了地区的技术引进水平。（3）对外开放水平（OPEN）。对外开放水平可以反映一个地区经济的外向程度。（4）人力资源水平（HR）。人力资本水平可以衡量一个地区整体的劳动力素质。各个变量的描述性统计结果如表6所示。
表6  样本变量描述性统计
	变量
	样本数量/个
	均值
	标准差
	最小值
	最大值

	RDEFF
	180
	0.869
	0.169
	0.351
	1.000

	RDGOV
	180
	0.138
	0.156
	0.000
	0.990

	CR10
	180
	0.630
	0.172
	0.254
	1.000

	SIZE
	180
	5.621
	0.413
	4.467
	6.348

	PRO
	180
	0.107
	0.108
	[bookmark: OLE_LINK23]−0.213
	1.295

	CAP
	180
	33.170
	16.160
	6.735
	139.6

	HR
	180
	1.281
	0.105
	0.943
	1.526

	RDMARK
	180
	0.014
	0.011
	0.003
	0.074

	FDI
	180
	0.368
	0.367
	0.048
	1.792

	OPEN
	180
	0.219
	0.277
	0.002
	1.342



5  实证分析
5.1  回归结果及分析
在进行面板Tobit回归之前，首先对各个变量进行了多重共线性检验，结果表明，最大的VIF为2.33，平均VIF为1.66，远小于数值10，可以判断变量的多重共线性问题不严重。另外，在构造政府补贴和市场集中度交互项时，对这两个变量分别进行了中心化处理，以避免交互项带来共线性影响［38］。基于Stata 15.1软件对模型1～4进行了随机效应面板Tobit估计，求得待估计参数值，结果如表7所示。可以看出4个模型的Wald检验值和LR检验值都较大，并在99%的置信度下显著，因此认为模型的拟合度较高，且存在个体效应，选取随机效应的面板Tobit回归比较合理。
具体来看：模型1和模型3的结果表明政府补贴与种业企业技术创新效率之间均呈现出显著的正向关系，说明政府补贴可以有效促进种业企业技术创新效率的提升，则假设1成立；模型2和模型3的结果表明市场集中度对种业企业技术创新效率呈现显著的负向影响，说明种业市场越集中，越会抑制种业企业技术创新效率的提高，则假设2成立，同时这也与Schimmelpfennig等［20］的研究结论相吻合；模型4的结果表明政府补贴和市场集中度的交互项影响系数显著为负，说明市场集中度会负向调节政府补贴对种业企业技术创新效率的激励效果，则假设3成立。
同时，控制变量的估计也可得出一些结论，这里重点关注模型3的估计结果。可以看出企业规模对种业企业技术创新效率的影响为负，且通过了10%显著性水平的检验，这也进一步佐证了假设2的结论，即企业规模越大、市场越集中，越会降低种业市场的竞争，从而降低企业的研发积极性；资本密集度对种业企业的正向影响也通过了10%的显著性检验，说明种业企业技术创新的提高离不开资金的支持；技术市场发展水平对种业企业技术创新的负向影响通过了5%的显著性检验，这可能因为技术市场的发展为种业企业技术的获取提供了更多途径，而忽视了原始创新能力的培养；外商投资水平对种业企业技术创新效率的正向影响通过了1%的显著性检验，这说明国外种业企业的进入对国内种业企业的影响处于示范效应阶段［39］，其先进技术和经验为国内种业企业研发能力的提升提供了助力。
[bookmark: _Hlk81900266]表7  政府补贴、市场集中度对样本种业企业技术创新效率影响的面板回归模型估计
	变量
	模型1
	模型2
	模型3
	模型4

	RDGOV
	0.283*
(0.161)
	
	0.297*
(0.156)
	0.363**
(0.154)

	CR10
	

	−0.700***
(0.256)
	−0.710***
(0.250)
	−0.702***
(0.242)

	RDGOVCR
	
	
	
	−2.985***
(1.010)

	SIZE
	−0.073
(0.106)
	−0.186
(0.118)
	−0.204*
(0.115)
	−0.175
(0.112)

	PRO
	0.064
(0.322)
	0.203
(0.369)
	0.167
(0.348)
	0.145
(0.335)

	CAP
	0.002*
(0.001)
	0.002
(0.001)
	0.002*
(0.001)
	0.002
(0.001)

	HR
	−0.236
(0.444)
	−0.044
(0.468)
	−0.059
(0.459)
	−0.000
(0.435)

	RDMARK
	−8.438**
(3.505)
	−8.872**
(3.570)
	−8.724**
(3.524)
	−8.772***
(3.364)

	FDI
	0.344**
(0.158)
	0.387**
(0.154)
	0.406***
(0.155)
	0.427***
(0.150)

	OPEN
	0.115
(0.137)
	0.143
(0.133)
	0.140
(0.135)
	0.114
(0.127)

	_cons
	1.576**
(0.688)
	2.431***
(0.761)
	2.501***
(0.753)
	2.248***
(0.736)

	sigma_u
	0.260***
(0.052)
	0.280***
(0.058)
	0.267***
(0.056)
	0.254***
(0.052)

	sigma_e
	0.157***
(0.014)
	0.152***
(0.013)
	0.150***
(0.013)
	0.145***
(0.012)

	Wald检验
	18.199**
	22.950***
	26.788***
	34.102***

	LR检验
	77.31***
	85.78***
	77.61***
	76.50***

	样本量/个
	180
	180
	180
	180


注：1）＊、＊＊、＊＊＊分别表示参数估计值在10%、5%、1%水平上显著；2）括号内是对应的t统计量。下同。

为了保证回归结果的可靠性，借鉴陈强远等［40］的做法，对连续变量进行1%的双侧缩尾处理后进行模型的回归检验（见表8），得出的结果与前文一致，说明上述结论是稳健的。
表8  政府补贴、市场集中度对样本种业企业技术创新效率影响的稳健性检验
	变量
	模型1
	模型2
	模型3
	模型4

	RDGOV
	0.277*
(0.160)
	
	0.291*
(0.155)
	0.358**
(0.155)

	CR10
	
	−0.658***
(0.254)
	−0.670***
(0.249)
	−0.657***
(0.241)

	RDGOVCR
	
	
	
	−2.984***
(1.012)

	SIZE
	−0.073
(0.106)
	−0.179
(0.118)
	−0.198*
(0.115)
	−0.167
(0.112)

	PRO
	0.086
(0.402)
	0.268
(0.397)
	0.229
(0.390)
	0.185
(0.382)

	CAP
	0.002*
(0.001)
	0.002
(0.001)
	0.002
(0.001)
	0.002
(0.001)

	HR
	−0.227
(0.443)
	−0.054
(0.465)
	−0.067
(0.456)
	−0.005
(0.434)

	RDMARK
	−8.642**
(3.541)
	−8.864**
(3.597)
	−8.771**
(3.556)
	−8.844***
(3.395)

	FDI
	0.344**
(0.156)
	0.384**
(0.154)
	0.403***
(0.154)
	0.421***
(0.150)

	OPEN
	0.114
(0.135)
	0.142
(0.132)
	0.140
(0.134)
	0.114
(0.126)

	_cons
	1.568**
(0.687)
	2.378***
(0.762)
	2.455***
(0.755)
	2.189***
(0.739)

	sigma_u
	0.259***
(0.052)
	0.278***
(0.057)
	0.265***
(0.055)
	0.253***
(0.051)

	sigma_e
	0.156***
(0.013)
	0.152***
(0.013)
	0.150***
(0.013)
	0.145***
(0.012)

	Wald检验
	18.112***
	22.093***
	25.775***
	33.038***

	LR检验
	75.08***
	84.92***
	75.97***
	75.29***

	样本量/个
	180
	180
	180
	180



5.2  门限效应识别 
为了进一步了解市场集中度对于政府补贴效果的调节作用，基于Hansen［41］提出的门限效应模型，运用Stata15.1软件对市场集中度对政府补贴效果作进一步的门限效应检验与回归。单一门限模型设定如下：
	

	（7）


式（7）中：关键变量政府补贴（RDGOV）为解释变量向量，市场集中度（CR10）设为门限变量，为门限变量市场集中度（CR10）的门限值；（）为示性函数，如果（）内的表达式为真，则取1，否则取0；代表个体效应，代表随机效应。
同理，还可以考虑市场集中度对政府补贴的效果存在多个门槛值，因此进一步构建双门限模型进行检验。具体模型如下。
	

	（8）


在进行门限回归之前，首先要对门限效应的显著性和门限估计值的真实性进行检验，结果如表9所示，采用Bootstrap反复抽样600次后得到单门限效应的P值为0.011 7，门限值估计值为0.661 6，因此可以判定单门限效应在5%的显著性水平下存在；而双门限效应的P值为0.231 7，没有通过检验。因此选取单门限模型作为最终回归模型。
表9  市场集中度对政府补贴效果的门限效应检验
	变量
	门限类型
	门限值
	F值
	P值
	临界值

	
	
	
	
	
	1%
	5%
	10%

	CR10 
CR10
	单门限
	0.661 6
	19.42
	0.011 7
	20.530 9
	13.690 7
	11.849 6

	
	双门限
	0.428 4
	8.73
	0.231 7
	21.459 5
	14.527 9
	11.910 0



基于单门限模型进行的门限回归结果如表10所示，政府补贴对种业企业技术创新的影响在市场集中度的调节作用下可以分为两个阶段：第一阶段是补贴激励阶段，当前十厂商市场集中度低于0.661 6时，政府补贴对种业企业技术创新效率的影响通过了5%的显著性检验，呈现正向激励作用；第二阶段是补贴无效阶段，当前十厂商市场集中度高于0.661 6时，政府补贴对种业企业技术创新效率的影响不显著且系数为负，表明市场集中度过高时，政府补贴对于种业企业创新而言并不能起到激励作用，甚至可能由于企业的套利或者寻租行为而对技术创新存在负面影响。门限回归估计结果也进一步验证了假设3。


表10  市场集中度对政府补贴效果的门限回归模型估计结果
	变量
	单门限回归模型

	
	系数
	标准差
	t值
	P值

	RDGOV·I（CR10≤0.661 6）
	0.432 6**
	0.206 4
	2.10
	0.045

	RDGOV·I（CR10＞0.661 6）
	−0.073 1
	0.050 3
	−1.45
	0.157

	SIZE
	−0.135 4*
	0.076 1
	−1.78
	0.086

	PRO
	0.006 6
	0.027 8
	0.24
	0.814

	CAP
	0.002 9***
	0.000 7
	4.15
	0.000

	HR
	0.363 0
	0.305 7
	1.19
	0.245

	RDMARK
	−7.139 8***
	2.338 6
	−3.05
	0.005

	OPEN
	0.024 6
	0.034 9
	0.70
	0.487

	_cons
	1.109 0
	0.517 8
	2.14
	0.041



6  结论与启示
本研究以2013－2018年我国30个省份种业企业面板数据为样本，测算了种业企业的技术创新效率，并基于面板Tobit模型与面板门限模型实证分析了政府补贴、市场集中度与种业企业技术创新效率的关系。结果表明：（1）种业企业技术创新效率整体偏低，企业全要素增长率的提高很大程度上依赖于技术进步和创新，因此我国种业企业可以通过技术创新效率的进一步提高促进种业产业的高质量发展。（2）市场集中度的提高抑制了种业企业技术创新效率的提高，当市场集中度过高时，市场趋于垄断状态、竞争不足，此时种业企业由于拥有了垄断利润而缺乏创新动力，造成技术创新效率低下。（3）政府补贴对于种业企业创新而言，总体上起到了正向激励的效果，但这一效果也受到了市场集中度的调节效应影响，市场集中度作为门限变量，当前十厂商的集中度低于0.661 6时，政府补贴可以促进企业技术创新效率的提高；但当前十厂商集中度高于0.661 6时，政府补贴处于补贴无效的阶段，甚至会对企业的技术创新产生负面作用。
基于上述研究结论，提出如下建议：
（1）各地政府要对本地区种业企业的规模与市场情况进行充分了解，加强市场和政府两种手段的协调，提高对种业企业的补贴力度和精度；同时要发挥各个市场主体的作用，加强对种业市场的监管，对受到政府补贴的种业企业进行监督，让政府补贴充分发挥作用。通过构建有效市场和有为政府，提高种业企业技术创新效率，促进我国种业产业高质量发展。
[bookmark: _Hlk85957957][bookmark: _Hlk85958960]（2）提高种业企业进入门槛，进行种业企业的兼并和调整是种业市场规范化的必要手段，但是这一手段并没有解决种业企业原始创新能力不足的本质问题，因此在种业企业规模化过程中也要控制市场的集中程度，保持适度的市场竞争，从而激发种业企业的技术创新活力。一方面，要注重对规模较小的种业企业进行创新能力的培养，利用产学研合作、企业战略联盟合作等渠道进一步促进创新主体的数量增加与质量提升，从而增强市场竞争活力；另一方面，对于规模较大的种业企业，要更加注重激发其创新动能，在政策补贴无效时注重通过多种政策手段的组合对其进行激励。


注释：
1）依据2000年我国西部大开发战略制定的三大区域划分，将30个省份划分为东、中、西部。东部包括北京、天津、河北、辽宁、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东、海南共11个省市；中部包括山西、吉林、黑龙江、安徽、江西、河南、湖北、湖南共8个省区；西部包括内蒙古、广西、重庆、四川、贵州、云南、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆共11个省区市。
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