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摘要：基于我国工业企业区域数据，利用随机前沿模型探讨开放式创新背景下政府研发资助的不同方式对企业创新效率的影响。研究表明：政府直接资助对新产品产出导向的创新效率具有促进作用，而政府税收优惠的效果不显著，且开放式创新对政府直接资助与创新效率关系间有显著的调节作用；政府直接资助对专利产出导向的创新效率的提升效果具有地区局限性，且在国有企业占比较低地区，政府直接资助对创新效率的影响随着开放式创新水平的提高而减弱。研究结论为提升创新效率提供参考建议。
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Abstract: Based on the data of China's regional industrial enterprises, the stochastic frontier model is used to explore the impact of different ways of government R&D funding on enterprise innovation efficiency under open innovation. The results show that: direct government funding promotes the efficiency of new product output-oriented innovation, while the effect of government tax incentives is not significant, and open innovation has a significant moderating effect on the relationship between government direct funding and innovation efficiency; government direct funding The effect of improving patent output-oriented innovation efficiency has regional limitations, and in areas where state-owned enterprises account for relatively low proportions, the impact of government direct funding on innovation efficiency weakens as the level of open innovation increases. The research conclusions provide reference suggestions for improving innovation efficiency.
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 1    引言

第十三届全国人大四次会议通过的“十四五规划”指出：“坚持创新驱动发展，全面塑造发展新优势。”当前，新一轮技术革命方兴未艾，5G通信、可再生能源、区块链、云计算、大数据、人工智能等新技术不断突破，推进以科技创新为核心的全面创新正当其时。在深入推进全面创新的进程中，如何提升创新效率是企业与政府需要共同解决的关键问题。
近年来，我国多数企业已经摒弃了过度依赖内部研发的封闭型创新模式，通过开放式创新提高创新效率。与此同时，政府也意识到企业实行开放式创新的战略性意义，加大对技术创新的资助力度并出台各类研发资助政策鼓励企业进行创新，推动创新效率变革。在开放式创新背景下，政府加大研发资助是否有效、政府研发资助的不同方式在效果上是否存在差异性以及开放式创新调节政府研发资助与创新效率之间关系的内在机制，这些都是值得探究的问题。
2    文献综述

2.1  政府研发资助与企业创新效率

政府研发资助在推进开放式创新模式和促进创新效率配置优化中扮演着重要角色。一方面，必要的政策支撑是开放式创新的保障[1]，它为新的创新范式开辟道路，激励企业持续创新；另一方面，政府研发资助在促进企业创新效率方面发挥着重要的基础性作用[2]。首先，以市场为主要导向的企业研发容易引发市场失灵的现象，政府通过R&D资助、减税免税、制定与完善相关法律法规等方式鼓励企业技术创新，可以弥补企业研发的市场失灵,促进创新资源配置效率的优化[3][4][5][6]。其次，政府作为资源拥有者和规则制定者往往掌握对企业发展至关重要的稀缺资源，政府研发资助在一定程度上帮助企业缓解“资源不足—创新受限”的困境[4][7]。现有关于政府研发资助与企业创新效率关系的研究主要呈以下两种观点。

一种观点肯定了两种不同方式的政府研发资助对提高企业创新效率均有显著的正面影响。如Tommy等[8]认为政府的政策激励有利于企业创新绩效的提升，并通过实证研究结果证明了政府直接资助能够推动企业研发活动的开展，从而提升了企业的研发效率。同时余菲菲等[9]以我国科技型小企业为研究对象，在微观层面验证了政府科技补助对该类企业的刺激作用。

另一种观点认为政府研发资助会对企业创新效率产生负面影响。一些学者从政府研发资助与企业R&D投入的关系出发，提出挤出效应的概念，即政府研发资助会挤出企业R&D投入，因此应将政府研发资助控制在一个合理的水平上[10]。如Guellec等[11]认为当政府研发资助超出一定门槛值时，会挤出以市场为导向的研发，从而扰乱研发市场机制，给企业研发效率带来不利影响。武咸云等[12]的研究也表明政府研发资助投入会导致企业的寻租行为，不利于企业自身研发效率的提升。

2.2  开放式创新与企业创新效率

“开放式创新”的概念最早由Chesbrough[13]提出，其本质是开放式的价值创造，即在单纯技术创新的基础上进一步实现价值的市场化[14]。开放式创新注重创新资源的跨组织交互，企业可以通过开放式创新从内外部获取有价值的创新资源，并将未完成价值创造的知识与技术推向市场。当前，开放式创新已经成为我国企业创新行为的主要趋势[15]，企业实行开放式创新可以缓解我国由于技术成果转化率低造成的资源配置不合理的状况[16]。在开放式创新背景下，企业如何提升知识整合能力，从广泛的创新伙伴中获取有价值的资源并合理分配是提高自身创新效率的关键所在[17]。
现有研究多认为开放式创新能有效提升企业创新效率。从企业新产品产出角度来说，企业通过开放式创新可以提升产品的新颖程度，带来资金回报，在一定程度上降低研发成本，提高研发能力，从而有效促进新产品创新效率的提升[18]。从企业专利产出的角度来说，在开放式创新模式下，打破企业和各创新主体组织边界能显著提高专利质量和延长专利维持寿命，从而更好更快的完成创新产出并将其转化为企业绩效[19] [20]。 

也有部分研究认为开放式创新对企业创新效率具有负向影响。黄昌富等[21]认为并不是所有企业都适合进行开放式创新，如受到委托代理、知识吸收能力等因素影响的国有企业实行开放式创新并不能明显提升绩效，尽管它们在资源、政策方面优势明显。汪涛等[22]研究发现，新兴企业实行开放式创新并不利于提升创新绩效，这一结果归结于企业的组织惯例和锁定效应。
2.3  简要评述

综上分析，开放式创新背景下政府研发资助的不同方式对企业创新效率的影响研究尚待完善。首先，现有研究大多聚焦于政府R&D投入与企业R&D投入的关系领域，较少从开放式创新视角探究政府研发资助对企业创新效率的影响；其次，大多数学者研究评估政府研发资助的整体政策效果，较少讨论政府直接资助和政府税收优惠对创新效率的差异性影响，且现有实证研究未取得一致结果；最后，基于行业和微观层面数据的研究较为丰富，以区域企业为对象的研究较少。
鉴于此，本文从我国企业普遍实施开放式创新战略和政府加大研发资助力度的双重背景出发，以我国区域工业企业科技活动投入产出数据为基础，利用随机前沿模型试图厘清在开放式创新背景下政府直接资助和政府税收优惠对企业创新效率的影响效果以及开放式创新在其中的调节作用。

3     研究设计

3.1  模型设定 
本文选取随机前沿模型（SFA）来测算企业创新效率，并加入了开放式创新水平和政府研发资助两个因素，考察在开放式创新背景下政府直接资助和政府税收优惠两种不同方式的研发资助对企业创新效率的影响。
随机前沿模型的基本形式为：
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为随机扰动项，
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为非效率因素，
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为随机误差项，
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均为模型参数。在随机扰动项中，
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互相独立，其中
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是反映随机扰动影响的随机误差项,其分布服从正态分布；
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是表示技术无效率的非负误差项，其分布服从非负截断正态分布，它代表实际创新产出与生产前沿面的偏差，如果偏差越大，说明效率水平越低。
在选择具体形式的生产函数时，考虑到超越对数生产函数具有理论优势突出、限制条件少、包容性强和总体估计效果好等优点[23][24]，因此本文在式（1）的基础上，构建超越对数生产函数形式的随机前沿模型如下：
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          （4）
式（3）为新产品产出的随机前沿模型。其中
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 为模型的影响系数。
[image: image26.wmf]it

L

表示
[image: image27.wmf]i

地区的工业企业在第
[image: image28.wmf]t

年的研发人员投入，
[image: image29.wmf]it

K

表示
[image: image30.wmf]i

地区的工业企业在第
[image: image31.wmf]t

年的研发资本投入。

式（4）为专利产出的随机前沿模型。其中
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均为模型的影响系数。
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由于影响技术无效率项的因素往往有多个，为了进一步探究开放式创新背景下政府直接资助、政府税收优惠对企业创新效率的差异化影响及开放式创新在其中的调节作用，本文在式（2）的基础上将政府直接资助、政府税收优惠、开放式创新和企业规模等四个影响因素加入技术非效率项，得到技术非效率函数：
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其中，
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为随机误差项。
3.2   变量说明
（1）创新产出
创新产出需要完成两个阶段，第一阶段是技术和知识的产出，第二阶段是将技术和知识转化为新产品的市场价值[25]。为了更全面地了解企业技术创新情况，获取更加稳健的估计结果，本文选取新产品产出变量和专利产出变量来衡量创新产出，并对两个变量分别构建随机前沿分析模型。
专利申请数常被用来代表创新产出在第一阶段的研发成果，因此本文选取当年专利申请数量来度量专利产出导向的创新产出；新产品销售收入常用来衡量企业创新价值的实现能力，它代表创新产出的第二阶段，因此本文选取当年的新产品销售收入来度量新产品产出导向的创新产出。
（2）创新投入
企业的创新投入一般包括R&D人员投入和R&D经费投入。本文选取R&D人员全时当量度R&D人员投入变量，并综合R&D经费内部支出和R&D经费外部支出两方面来度量R&D经费投入变量。在进行模型的计量分析时，对R&D人员投入和R&D经费投入两个变量均进行对数化处理。
（3）政府研发资助
 作为企业外部资源的重要供给者，政府研发资助的力度、方式可能会影响企业的创新效率。目前多数国家普遍通过直接资助和税收优惠两种方式来丰富企业外部资源，鼓励企业创新[26]。为了考察不同方式的政府研发资助对企业创新效率的差异性影响，在这里本文用政府直接资助和政府税收优惠两个变量来衡量政府研发资助水平。
1）政府直接资助                                                                   
政府直接资助用企业来自政府部门的科技活动资金度量。                                 
2）政府税收优惠
政府税收优惠综合研究开发费用加计扣除减免税和高新技术企业减免税两个方面度量。                                                                        
为避免异方差的出现，在进行模型的计量分析时，我们也同样对政府直接资助和政府税收优惠两个变量进行了对数化处理。                             
（4）开放式创新水平
在开放式创新下，我国企业主要通过引进消化吸收再创新的路径来整合创新资源[27]，其中外部技术和知识的引进是基础, 消化吸收是转化外部技术和知识的关键手段[28]。因此，本文选取引进技术、消化吸收和购买国内技术三项经费支出来度量企业的开放式创新水平，并对它们进行对数化处理。
（5）企业规模
大量文献研究结果显示，除了政府研发资助和开放创新水平可能会影响企业的创新效率之外，企业规模也同样可能对创新效率产生影响。这里本文用工业企业的总产值来度量企业规模。在进行计量分析时，本文同样对企业总产值作对数化处理。
表1研究变量的测量
	变量类型
	变量名
	符号
	测量

	产出变量
	新产品产出
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	新产品销售收入

	
	专利产出
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	专利申请量

	投入变量
	R&D资本投入
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	R&D经费内部

	
	R&D人员投入
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	R&D人员全时当量

	影响因素变量
	政府直接资助
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	来自政府部门的科技活动资金

	
	政府税收优惠
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	研究开发费用减免税和高新技术企业减免税

	调节变量
	开放式创新水平
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	技术引进、消化吸收、购买国内技术经费出

	控制变量
	企业规模
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	企业总资产


3.3  数据与样本
本文所使用的数据主要通过《工业企业科技活动统计年鉴》和《中国经济普查年鉴》获取。由于目前我国企业的开放式创新水平存在地域间的不平衡，因此我们剔除了一些开放式创新水平过低的地区，并对新产品销售收入、专利申请数量出现异常波动的地区的数据也进行了剔除。最终本文选取了2012-2018年期间我国中东西部共25个地区工业企业的面板数据，包括北京、天津、河北、山西、内蒙古、辽宁、黑龙江、上海、江苏、浙江、安徽、福建、江西、山东、河南、湖北、湖南、广东、广西、重庆、四川、贵州、云南、陕西和新疆。2016、2017年数据由于当年没有收录相关统计数据，故缺失。
4     结果与讨论
利用Frontier4.1软件对新产品产出和专利产出的随机前沿模型分别进行估计,得到的估计结果如下。
4.1  以新产品产出为导向的创新效率
采用随机前沿模型（SFA）的基本前提是技术非效率显著存在，一般用
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这个指标来判断[29]。其中 0 ≤
[image: image76.wmf]g

≤1，
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越接近1，说明偏差主要由技术非效率引起,采用随机前沿函数模型来进行计量估计是合适的；
[image: image78.wmf]g

越接近0, 说明偏差主要由随机误差引起,采用OLS估计或MLE估计更为合适。
本文使用九个模型来估计开放式创新背景下不同政府研发资助对企业创新效率的影响，并考查开放式创新水平的调节作用。其中模型1仅考查控制变量企业规模对企业创新效率的影响，模型2考查政府直接资助对企业创新效率的影响，模型3考查政府税收优惠对企业创新效率的影响，模型4考查开放式创新水平对企业创新效率的影响，模型5、模型6、模型7、模型8、模型9分别考查开放式创新对知识吸收能力、政府直接资助、政府税收优惠、企业规模和创新效率间关系的调节作用。
表2显示了新产品产出的随机前沿结果，它代表以新产品产出为导向的创新效率。从估计结果来看，新产品产出各模型的
[image: image79.wmf]g

均大于0.9，且都通过了显著性水平 1% 的检验，说明技术非效率项在新产品产出的随机前沿模型中显著存在，采用随机前沿模型来测算创新效率是合适的。 
从政府研发资助的不同方式对企业创新效率的影响来看，模型2中政府直接资助变量的估计系数为负，且通过了1%的显著性检验，即政府直接资助能够提升企业创新效率。模型3显示，政府税收优惠变量的估计系数为负，但未通过显著性检验，说明政府税收优惠对工业企业创新效率无显著影响，造成这一结果的原因可能与本文样本量较小有关。综上所述，在以新产品产出为导向的创新产出过程中，政府通过直接资助向企业提供重要外部资源，有利于改善企业由于自身资源不足而造成的创新困境，营造良好创新环境，改善科研条件，激发研发积极性，从而提高企业创新效率。
从开放式创新水平对企业创新效率的影响来看，模型4显示开放式创新水平变量的估计系数为-2.962，且通过了1%的显著性检验，这表明开放式创新水平对企业的创新效率有显著的促进效果。即实行开放式创新可以丰富企业的创新资源，协同创新主体对内外部有价值的资源进行流动和整合，从而实现企业的创新效率的优化配置，这同时也验证了近年来我国工业企业普遍实行开放式创新战略的可行性和正确性。
从开放式创新水平的调节作用来看，模型5、模型6、模型7、模型8和模型9检验了开放式创新水平的调节作用。从模型5和模型6可见，虽然开放式创新水平变量与知识吸收能力变量交互项的估计系数都为负，但R&D资本投入变量的估计系数未通过显著性检验，说明开放式创新水平正向显著调节人力资本与企业创新效率之间的关系，开放式创新水平在R&D资本投入与企业创新效率间没有产生调节效应。模型7中，OPEN*DF变量的估计系数为-0.168，通过了1%的显著性检验，说明开放式创新水平正向显著调节政府直接资助与企业创新效率之间的关系。而模型8中，OPEN*T变量估计系数为-0.118，但未通过10%的显著性检验，说明开放式创新水平对政府税收优惠和企业创新效率两者关系无显著调节作用。
从企业规模对企业创新效率的影响来看，模型1中企业规模变量的估计系数为1.232，通过了1%的显著性检验，可知企业规模对企业创新效率有显著的负向影响。和规模较大的企业相比，政府研发资助对小企业的研发活动中更具重要性。小企业由于自身资源受限，对两种不同方式的政府研发资助都有一定依赖性，故企业规模越小，政府研发资助对企业创新效率的影响越大。而模型9显示，OPEN*SIZE变量的估计系数为-0.138，且通过1%的显著性检验，这表示开放式创新水平对企业规模和企业创新效率两者间关系有显著的正向调节作用。对照模型1和模型9，可见开放式创新能在一定程度够缓解企业规模对创新效率带来的负向影响。
表2新产品产出的随机前沿模型估计结果

	变量
	模型1
	模型2
	模型3
	模型4
	模型5
	模型6
	模型7
	模型8
	模型9

	前沿生产函数
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	常数项
	-30.191***
	-30.480***
	-21.640
	-28.837***
	-18.043***
	-22.320**
	-30.182***
	-23.426
	-28.433***

	lnK
	11.043***
	11.445***
	9.357**
	11.001***
	7.995***
	9.330**
	11.630***
	9.971
	10.156***

	lnL
	-7.353***
	-7.819***
	-6.586**
	-7.499**
	-5.399***
	-6.439*
	-8.104***
	-7.069
	-6.482***

	lnK*lnK
	-1.393***
	-1.353***
	-0.854**
	-1.041***
	-0.580***
	-0.811
	-1.180***
	-0.948
	-0.975***

	lnL*lnL
	-0.610***
	-0.454**
	0.063
	0.013
	0.284
	0.122
	-0.110
	0.018
	-0.053

	lnK*lnL
	0.952***
	0.864***
	0.389*
	0.489***
	0.143
	0.334
	0.620***
	0.456
	0.475                                                                                                                                                                                                                                                                                           `

	技术非效率函数
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	常数项
	11.179***
	8.457***
	-7.794
	2.977***
	-4.097***
	-5.801
	0.417
	-10.456
	-6.606***

	DF
	
	-3.139***
	
	
	
	
	
	
	

	T
	
	
	-2.680
	
	
	
	
	
	

	OPEN
	
	
	
	-2.962***
	
	
	
	
	

	OPEN*K
	
	
	
	
	-0.095
	
	
	
	

	OPEN*L
	
	
	
	
	
	-0.132**
	
	
	

	OPEN*DF
	
	
	
	
	
	
	-0.168***
	
	

	OPEN*T
	
	
	
	
	
	
	
	-0.118
	

	OPEN*SIZE
	
	
	
	
	
	
	
	
	-0.138***

	SIZE
	1.232***
	0.990***
	1.931
	1.332***
	0.930***
	1.037**
	0.880***
	1.260
	1.663***
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	6.931***
	5.422***
	1.622***
	3.436***
	1.499***
	1.628**
	3.341***
	1.83
	3.406***
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	0.999***
	0.999***
	0.999***
	0.999***
	0.999***
	0.999***
	0.999***
	0.999***
	0.999***


注：*、** 和 *** 分别表示显著水平 10%、5% 和 1% 下显著。
4.2  以专利产出为导向的创新效率

表3为专利产出的随机前沿模型估计结果，它表示以专利产出为导向的创新效率。对照表2和表3可见，专利产出与新产品产出的估计结果基本一致，即政府直接资助能帮助企业显著提升创新效率，企业的开放式创新水平越高，政府直接资助对创新效率的提升效果越好。然而在表3中，各模型
[image: image82.wmf]g

均小于0.5，这表示对专利产出而言，选取的全样本数据并不适合采用随机前沿模型，这可能是地域间的差异导致的。

由于企业的所有制也可能会造成企业创新效率的差异，为进一步厘清在专利产出环节政府研发资助的不同方式、开放式创新等因素对企业创新效率的贡献，本文参考国研网2018年区域经济数据，按照国有企业占比指标对25个地区进行分类，并建立了专利产出的分样本随机前沿模型。其中第一类地区是国有企业占比较高的地区，第二类地区是国有企业占比较低的地区。分别对第一类地区和第二类地区进行随机前沿模型估计，结果如下。

从表4来看，模型整体估计效果较好，各模型的
[image: image83.wmf]g

均大于0.5，说明复合结构的误差明显存在，符合使用随机前沿模型的基本条件。部分参数估计结果不显著，可能是因为超越对数生产函数 形式的随机前沿模型尽管理论优势明显，但仍无法避免解释变量间的共线性[24]。

对国有企业占比较低的地区而言，
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b

、
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b

、
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、
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b

通过了显著性检验。从政府研发资助的不同方式对企业创新效率的影响来看，
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、
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系数为负，但只有
[image: image90.wmf]1

b

通过了显著性检验，这说明政府直接资助对该类地区企业创新效率有显著的正向影响，而税收优惠的正向影响则不显著。从开放式创新水平对企业创新效率的影响来看，
[image: image91.wmf]3

b

系数为负，且通过了显著性检验，可见实行开放式创新对该类地区企业的创新效率有显著正向影响。从开放式创新水平对政府研发资助与企业创新效率两者关系的调节作用来看，
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、
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b

[image: image95.wmf]6

b

中只有通过了显著性检验，且系数为正，即政府直接资助对企业创新效率的促进作用随着企业开放式创新水平的提高而减弱。 

对国有企业占比较高的地区而言，
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、
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、
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、
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均通过了显著性检验。从政府研发资助的不同方式对企业创新效率的影响来看，
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系数为正，但只有
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通过了显著性检验，表明政府直接资助对该类地区企业创新效率有显著的负向影响，而税收优惠的负向影响则不显著。这主要是因为：第一，该类地区国有企业占比高，政府往往将优势资源向国有企业倾斜，过度的政府直接资助可能会挤占企业R&D投入；第二，国有企业知识吸收能力弱、创新活力不足导致政府直接资助无法实现有效利用，不利于企业创新效率的提升。

从开放式创新水平对企业创新效率的影响和调节作用来看，其中
[image: image104.wmf]3

b

的系数为正，且通过了1%的显著性检验，说明开放式创新水平对企业创新绩效存在显著的负向影响。
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的系数为负，且通过了1%的显著性检验，说明企业的开放式水平越高，政府直接资助对企业创新效率的负向影响也随之加深。总体上看，对于国有企业占比较高的地区，加大政府直接资助和提高开放式创新水平都不利于提高企业创新效率。以上情况可能的解释是：第一，尽管该类地区容易获得较多的政府研发资助，但是国有企业普遍存在的产权界定不清等问题会导致其在研发活动上失去积极性和创新活力[30]；第二，吸收能力为有效实施开放式创新提供了中介条件[31]，国有企业占比较高地区的外部知识和技术的吸收和转化能力薄弱，不适合进行开放式创新。

表3专利产出的随机前沿模型估计结果
	变量
	模型1
	模型2
	模型3
	模型4
	模型5
	模型6
	模型7
	模型8
	模型9

	前沿生产函数
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	常数项
	-2.698**
	-3.635***
	-1.836
	2.915
	-3.515*
	-3.925***
	-4.215***
	-2.889***
	-3.577***

	lnK
	2.201***
	2.211***
	3.347***
	1.230
	2.031***
	1.602***
	2.233***
	3.287***
	1.880*

	lnL
	-2.180**
	-1.713**
	-3.456**
	-1.853
	-1.693
	-1.066
	-1.787**
	-3.202***
	-1.325

	lnK*lnK
	3.732
	0.510*
	-0.250
	3.047
	0.350
	0.513**
	0.398
	-0.311
	0.158

	lnL*lnL
	1.082***
	1.293***
	0.256
	0.825
	0.985*
	1.163***
	1.106***
	0.126
	0.607

	lnK*lnL
	-0.629*
	-0.827**
	0.074
	-0.456
	-0.590
	-0.767**
	-0.675
**
	0.157
	-0.331

	技术非效率函数
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	常数项
	-10.014***
	-0.960
	-5.210*
	-9.798***
	-8.672***
	-8.288***
	-7.095**
	-8.073**
	-0.210

	DF
	
	-0.560***
	
	
	
	
	
	
	

	T
	
	
	-0.371***
	
	
	
	
	
	

	OPEN
	
	
	
	-0.080*
	
	
	
	
	

	OPEN*K
	
	
	
	
	-0.005*
	
	
	
	

	OPEN*L
	
	
	
	
	
	-0.005
	
	
	

	OPEN*DF
	
	
	
	
	
	
	-0.008***
	
	

	OPEN*T
	
	
	
	
	
	
	
	-0.020***
	

	OPEN*SIZE
	
	
	
	
	
	
	
	
	-0.170

	SIZE
	0.523***
	0.392***
	0.518***
	0.561***
	0.505***
	0.472***
	0.437***
	0.574***
	0.908*
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	0.133***
	0.123***
	0.101*
	0.131***
	0.124***
	0.124***
	0.116***
	0.148***
	0.183*
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	0.144*
	0.248*
	0.218*
	0.171***
	0.135*
	0.110*
	0.130*
	0.395**
	0.430***


  注：*、** 和 *** 分别表示显著水平 10%、5% 和 1% 下显著。

表4专利产出的分样本随机前沿模型估计结果
	变量
	国有企业占比低
	国有企业占比高

	
	估计参数
	估计系数
	估计参数
	估计系数

	前沿生产函数
	常数项
	[image: image108.png]X




	-27.267***
	[image: image109.png]X




	43.946***

	
	lnK
	[image: image110.png]o




	18.850***
	[image: image111.png]o




	-6.166***

	
	lnL
	[image: image112.png]o




	-18.996***
	[image: image113.png]o




	1.015

	
	lnK*lnK
	[image: image114.png]o3




	-2.737***
	[image: image115.png]o3




	1.195***

	
	lnL*lnL
	[image: image116.png]oy




	-1.075**
	[image: image117.png]oy




	1.484**

	
	lnK*lnL
	[image: image118.png]o5




	2.045***
	[image: image119.png]o5




	-1.073**

	技术非效率函数
	常数项
	[image: image120.png]Bo




	10.339*
	[image: image121.png]Bo




	-0.140

	
	DF
	[image: image122.png]B




	-3.458**
	[image: image123.png]B




	2.316**

	
	T
	[image: image124.png]B,




	-0.039
	[image: image125.png]B,




	0.441

	
	OPEN
	[image: image126.png]B




	-0.875*
	[image: image127.png]B




	0.687**

	
	OPEN*K
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	0.038*
	[image: image129.png]Ba




	-0.070*

	
	OPEN*L
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	-0.099***
	[image: image131.png]Bs




	0.059

	
	OPEN*DF
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	0.275**
	[image: image133.png]Be




	-0.218**

	
	OPEN*T
	[image: image134.png]B




	-0.008
	[image: image135.png]B




	-0.055

	
	OPEN*SIZE
	[image: image136.png]Bs




	-0.093
	[image: image137.png]Bs




	0.148***

	
	SIZE
	[image: image138.png]Bo




	1.686**
	[image: image139.png]Bo




	-1.613***

	残差项
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	0.112***
	
	0.117***

	
	
[image: image141.wmf]g


	
	0.998***
	
	0.675***


注：*、** 和 *** 分别表示显著水平 10%、5% 和 1% 下显著。

5     结论与建议
开放式创新背景下政府研发资助对创新效率的影响研究具有重要的理论和实践意义。本文以我国25个地区工业企业的区域面板数据为基础，分别构建新产品产出和专利产出的随机前沿模型来测度企业开放式创新背景下不同类型的政府研发资助对企业创新效率的影响。具体结论如下：
（1）以新产品产出为导向的创新效率。总体上来看，政府直接资助对企业创新效率有明显的提升效果，而政府税收优惠的效果不显著。实行开放式创新同样有利于促进企业创新效率，且开放式创新正向调节政府直接资助与企业创新效率间关系。调节效应在不同类型的政府研发资助与企业创新二者关系中存在差异，与政府税收优惠行为相比，开放式创新的正向调节作用在政府直接资助与企业创新效率关系中更加明显。企业规模对企业创新效率有显著的负向影响，而开放式创新在一定程度上能够缓解企业规模对创新效率带来的负面影响。
（2）以专利产出为导向的创新效率。分样本进一步研究发现不同企业所有制下，政府直接资助对创新效率的提升效果和开放式创新的调节作用均具有局限性。根据国有企业占比分类来看，政府直接资助对创新效率的提升效果仅在国有企业占比较低地区显现，且政府直接资助对企业创新效率的影响随着企业开放式创新水平的提高而减弱，即国有企业占比较低地区的企业能够较好的利用开放式创新带来的外部创新资源，减少对政府研发资助的依赖性。
基于以上结论，本研究提供一些参考建议如下：
（1）提高研发资助政策实施的针对性。政府政策能够有效引导创新资源流向企业，提升企业创新效率。为实现财政资金利用的高效化，政府可以进行理性的政策择优选择，推出针对性更强的研发资助政策。本文的研究结论表明，政府直接资助相较于政府税收优惠对创新效率的促进效果更加显著，且在专利产出环节，政府直接资助的实施效果在国有企业占比较低地区更好。因此，建议政府多使用直接资助政策激励企业进行创新，并向国有企业占比较低地区适当倾斜。
（2）因地制宜实行开放式创新。鉴于开放式创新的调节作用在不同特征的区域企业上表现出一定的差异，鼓励企业实行有差别的开放式创新战略。针对国有企业占比较低地区，应关注开放式创新对政府直接资助与创新效率间关系的调节作用，即企业可以有效利用开放式创新带来的优质资源，减少对政府资助的依赖性，从而提升创新效率；针对国有企业占比较高地区，可以通过自身体制的改革，提升知识吸收能力，营造有利于创新的环境。
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