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[bookmark: _GoBack]摘要：关注技术创新失败资源再利用以及创新失败补偿机制作用机理，基于2010－2020年沪深两市A股267家生物医药类上市企业的相关数据，以企业技术创新失败为研究对象，从政府补偿方式和补偿对象的特征、再创新行为等方面，采用分步回归方法进行实证分析。结果显示：（1）政府直接补偿与间接补偿均能提升企业再创新绩效，且直接补偿效果更显著，再失败情形下结果一致；（2）企业所有制性质存在调节作用，国有性质强化了政府直接补偿效果而弱化了间接补偿效果；（3）政府直接补偿与企业再创新的R&D投入存在倒“U”型关系，其中直接补偿存在临界值，临界以下表现为补偿溢出效应、临界以上则为补偿挤出效应，而间接补偿表现为补偿溢出效应。由此提出采取梯度补偿并设置最高额度限制、鼓励和引导更多民间资本投向种子期或初创期的失败项目或企业、设计容错补偿和激励补偿的两阶段补偿机制等政策建议。
关键词：企业再创新；技术失败再创新；政府补偿；企业所有制；容错机制；激励补偿
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【注意根据修缮完毕的中文摘要修改英文摘要，一一对应翻译】
Abstract: The mechanism of government compensation on the re-innovation of the enterprise technological innovation failure was empirically analyzed, while the results show that: (1) Both direct government compensation and indirect compensation can improve re-innovation performance, the direct compensation effect is more significant, and the results are consistent in the case of re-failure; (2) The nature of enterprise ownership has a regulating effect, and the nature of state-owned enterprises strengthens the direct compensation effect and weakens the indirect compensation effect; (3) There is an inverted U-shaped relationship between the government's direct compensation and the enterprise's R&D investment for re-innovation, that is, there is a critical value of direct compensation, below which is the compensation spillover effect, and above which is the compensation crowding out effect. The government's indirect compensation for R&D investment in enterprise re-innovation is manifested as compensation for spillover effects. 
Key words: technological innovation failure; enterprise re-innovation; government compensation mode; compensation mechanism
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1  研究背景【作为引言（或绪论）的内容应言简意赅，不分段落。若要对研究基础、相关理论分析以及研究方案作较为充分的论述，应独立成章】
技术创新的正外部性特征会使创新活动不可避免地遇到市场失灵和投资不足的问题，政策工具成为依靠市场力量以外补偿创新外部性的有效手段[1]。现有创新激励政策主要包括支持企业技术创新的财税政策、专项资金政策、政府采购政策和金融政策等，大多聚焦于创新成功企业或集中在技术创新过程的前端，由于“反失败”偏见的存在，对于技术创新失败资源的再利用关注度不足[2]。而技术创新的实验性质决定了技术创新项目的高度不确定性，市场竞争强度和创新维度的提升进一步加剧了技术创新活动的高风险性[3]。在美国超威半导体公司等企业中，技术创新项目的商业成功率仅为30%[4]；在我国六大产业2 130家企业开展的技术创新项目调查显示，有1 884家企业的技术创新活动被中止或失败，占总数的88.45%，以生物医药行业为例，近75%的原研药专利在复审阶段被认定为无效【以上数据是来自笔者的调研吗？如是，交代清楚。如非，补标引著录有关来源信息文献，注意不能仅以增加数据来源描述或所谓“注释”替代引用著录。若来源文献是图书，务必要著录引用页码】。
[bookmark: OLE_LINK28][bookmark: OLE_LINK21][bookmark: OLE_LINK26][bookmark: OLE_LINK25][bookmark: OLE_LINK24][bookmark: OLE_LINK27]从失败学角度来看，创新失败在给企业带来巨大成本损失的同时，更可能在一定程度上打击企业创新积极性，制约其再创新行为，影响其创新绩效。关注失败激励、挖掘创新失败项目的内在价值、支持再创新行为对提升自身创新能力有着重要影响，尤其是在我国大众创业、万众创新的“双创”战略下，创新容错机制已被视为一项重要举措，对外部不确定因素造成的损失给予一定程度的包容，减少创新主体的后顾之忧，使其不因惧于失败而不敢作为，使失败者有底气、有机会投身于再创新活动，构建鼓励创新、宽容失败的良好创新创业生态[5]。在国内，如上海于2016年开始探索对于投资初创期科技型企业项目和种子期科技型企业项目的天使投资实施亏损补偿以鼓励创新，针对补偿对象、补偿条件以及补偿标准（补偿比例和补偿限额）建立了一定的补偿机制；四川于2017年【2015年？】在《加快医药产业创新发展的实施意见》中首次明确提出创新失败可补偿；同年【核实是哪一年？】，山西高平出台划分宽容失败的10类情况；此外，浙江、江苏、湖北等省份也相继提出了针对技术创新失败企业或项目的补偿政策。
通过技术创新补偿解决企业创新投入不足的问题早已引起理论界关注。如李维安等[6]认为，通过政策工具的运用是补偿技术创新外部性的有效手段；董建卫等[7]、毛其淋等[8]认为，政府以研发补贴、税收优惠和政府采购等补贴方式对企业技术创新进行资助和补偿，可以在一定程度上减轻企业技术创新的资金投入压力，并且降低企业技术创新的风险感知，提升技术创新的预期收益，提高企业研发投入的积极性；Berube等[9]对加拿大、Wolff等[10]对经济合作与发展组织的实证研究均表明，政府创新补贴对企业创新投入存在挤入效应（互补效应）；González等[11]实证研究发现，政府补贴对企业技术创新投入的提升作用往往还受到企业规模和行业技术水平等影响，因企业所有制、企业规模、所处行业等企业特征的影响，政府创新补贴的激励效果也存在差异性。与此同时，关于创新激励的效率损失问题也存在争议，对于政府补贴与企业创新之间的关系一直是创新激励研究领域争论的焦点问题。例如，David等[12]认为政府补贴对企业技术创新也存在挤出效应或替代效应；Gorg等[13]发现政府补贴会在适度范围内对企业创新投入产生激励效应；但陈玲等[14]认为当这种补贴过度且大量时，会对企业私人创新投入产生挤出效应；而杨洋等[15]研究表明，政府创新补贴与企业研发产生的效应之间具有倒“U”型的关系。
综上所述，针对客观存在的技术创新失败活动，从失败归因、失败学习、失败挽救等视角的研究成果对于提升创新成功概率、激发后续创新行为有一定的帮助，但既有相关研究还不够深入，尤其是在如何激励创新失败、促进其再创新行为、提升再创新绩效方面还较为欠缺；此外，针对创新补贴过程中存在的挤出效应与激励扭曲是否也存在于创新失败补偿过程中，补偿方式与补偿强度的差异性对补偿对象再创新投入的作用机制如何形成，以及补偿对象特征如何影响创新失败补偿机制等问题尚未形成清晰明确的结论。为此，本研究以企业技术创新失败为研究对象，从政府补偿方式、补偿对象特征、补偿对象再创新行为等方面揭示企业技术创新失败补偿机理，扩展创新激励的新思路，为政府政策工具创新提供决策依据与参考。
[bookmark: _Toc26311182][bookmark: _Toc517863452][bookmark: _Toc11162514][bookmark: _Toc477418354][bookmark: _Toc474349401]2  研究假说
2.1  政府补偿与失败再创新绩效
由于企业技术创新的溢出效应，私人实施创新行为的边际收益不足，因此政府应考虑扶持具有较大社会福利的企业技术创新活动，破解市场失灵之困、弥补市场投入不足，增加市场供给。具体而言，政府作为补偿政策实施者，应当关注由于高风险、高不确定性导致的企业技术创新失败[16]，因为这些创新失败活动往往具有较高的剩余价值[17]，若缺少公共补偿，那些阶段性失败的企业技术创新可能无法继续创新。另外，假如使用公共资本完全替代（挤出）私人资本，又不利于引导市场潜在资本投入创新活动。尽管很多研究都指出存在政府补偿排挤私人投资的现象，但很多国家和地区都将公共资本作为引导私人资本开展创新活动的重要手段，说明适度补偿有利于技术创新活动持续开展。Takalo等[18]考虑了融资约束条件下企业技术创新过程中公共资本与私人资本之间相互作用存在的逆向选择问题。政府在收到来自企业的补贴申请信号后，通过事前甄别选择补贴对象、制定补贴策略。在特定条件下，公共资本补贴研发投入可以缓解技术型企业的融资压力[19]。
一方面，政府对作为市场主体的企业的技术创新行为实施适度补偿，可以有效弥补被补偿方由于技术溢出而造成的利益损失；另一方面，鉴于我国现阶段企业技术创新投入不足和企业技术研发能力不强的事实，政府通过税收优惠等政策方式可以为企业技术创新失败项目指引其再创新方向，强化企业的再创新能力、提升企业再创新绩效。基于上述分析，提出以下假设：
H1a：政府对企业技术创新失败实施直接补偿，有利于提升企业的后续创新绩效；
H1b：政府对企业技术创新失败实施间接补偿，有利于提升企业的后续创新绩效。
2.2  所有制性质对政府补偿的调节效应
在社会主义市场经济条件下，企业的所有制性质往往是研究创新活动及创新政策绕不开的话题。对国有企业和非国企业而言，不同的所有权性质会造成不同的行为目标和经营环境等，同时也会影响创新补偿政策的制定与执行，比如同样的补偿政策施加在不同性质的企业上，对补偿对象创新能力的作用不尽相同。所以，在研究宏观政策对企业技术创新活动的作用机理时，应充分考虑企业的所有权性质，尤其是在实证研究中，如果仅仅是将不同所有制性质的企业样本简单混合在一起而不加以区分，将无法获得创新补偿政策作用于不同性质企业的差异，忽略了创新政策影响的异质性问题，也不利于分析不同因素对不同性质企业样本造成的不同影响。因此，区分企业所有制性质十分必要。其中，对于国有企业来说，其技术创新活动更具有公共产品属性；而非国有企业则更偏向竞争性、专用性技术。就国有企业而言，由于基础研发的经费大，直接研发补偿能在一定程度上补充其开展基础研究的经费，解决基础研发成本高昂的现实困境，而且即便直接补助只分担其部分成本，国有企业也会因为自身投入了一定比例的研发费用而积极推进创新项目，所以，直接补偿对国有企业的激励效果较为显著；另一方面，即便非国有企业同样能从政府补偿中获益，然而为了满足短期经营目标，其所获补偿并非都用在创新活动上，甚至某些急于求成的非国有企业会向政府释放关于企业技术创新或失败后再创新的虚假信息以便获得补偿[20]。对于政府而言，如果缺少有效的信息甄别机制，那么企业所发出的虚假信号就有可能会达到欺骗的效果，使得政府的有关政策无法发挥原本的补偿作用。据此，提出以下假设：
H2a：相对于非国有企业而言，国有企业强化了政府直接补偿对于企业技术创新失败项目再创新的激励作用；
H2b：相对于非国有企业而言，国有企业弱化了政府间接补偿对于企业技术创新失败项目再创新的激励作用。
2.3  政府补偿与失败再创新R&D投入
政府补偿有可能增加企业的R&D投入。企业技术创新活动的准公共产品溢出效应使得企业无法独享创新收益，同时，对于资金短缺、风险承受能力较弱的企业，创新的高投入及高风险使其缺乏创新的积极性。此时，政府可以通过直接补偿或间接补偿等方式解决企业自身投入不足及高失败率问题，帮助企业削减R&D成本、提高预期收益率，最终提高R&D投入，尤其是对于企业技术创新失败项目，如果政府给予企业补偿，企业会想办法提高补偿的利用效率。而政府的补偿资金又不能完全满足技术创新的需要，企业会主动地加大R&D投入实施创新活动，以便获取市场竞争优势[21]。另外，政府补偿也有可能替代企业自身的R&D投入。一方面，政府一般在企业R&D立项阶段便给予大量补贴，但是由于事后监管机制尚不健全，导致部分企业放弃收益周期较长的R&D项目，而将功夫花在短期收益项目上。另一方面，每个项目都存在理论上的最优补偿区间，当补偿额度尚未达到最优值时，增加补偿可以激发企业自身投入，但一旦补偿额度越过最优值后，继续增加补偿将会挤出企业自身的R&D投入。基于以上分析，提出以下两个互斥的假设：
H3a：政府对企业技术创新失败实施补偿，可以促进企业继续增加R&D投入，即政府补偿有溢出效应。
H3b：政府对企业技术创新失败实施补偿，将代替企业自身的R&D支出，即政府补偿具有挤出效应。
[bookmark: _Toc11162515][bookmark: _Toc26311183]3  研究设计
3.1  样本选择与数据来源
[bookmark: OLE_LINK170]生物医药行业的技术创新行为较为显著、创新失败率较高，具有普遍代表性，且很多生物医药类失败项目仍有反败为胜的价值值得进一步挖掘，因此，无论从鼓励创新技术开发，还是从失败项目可补偿、可挽救的角度，生物医药行业都很适合作为企业技术创新失败项目补偿机理分析的示例产业。党的十八大之后，我国加强了对科技创新的支持力度；党的十九大之后，又进一步强调了对于科技创新失败的容忍度。近10年，政府出台了一系列支持创新、挽救失败的补贴与补偿政策，因此，本研究时间确定为2010－2020年；同时，考虑变量可测与数据可得，选取沪深两市A股生物医药类上市公司为原始研究样本。在样本观测方面，难点有二。其一是如何界定技术创新类企业。为此，按照以下生物医药行业企业技术创新重点领域对原始样本进行筛选：（1）发展新型疫苗和改造传统疫苗；（2）聚焦抗体药物和蛋白质药物等生物技术药物的产业化；（3）专注重大疾病诊断（SARS、禽流感、结核病、艾滋病以及甲型H1N1流感等疾病）和检测技术的研究与产品开发；（4）专注基因治疗、细胞治疗等生物治疗技术；（5）从事再生医学技术的研究与应用。其二是如何界定发生技术创新失败的企业。为此，在生物医药行业企业筛选的基础上，将筛选后的样本与我国《国家药品不良反应监测年度报告》进行年度信息匹配，将出现不良事件的生物医药企业定义为发生技术创新失败的企业，将样本周期内首次不良反应后获得的政府补贴视为失败后补偿。最终得到样本观测值涵盖267家上市企业（以下简称“样本企业”）。
本研究中，样本企业数据主要通过我国《国家药品不良反应监测年度报告》、政府有关部门和企业官方网站搜索等途径搜集并经手工整理而得，其余数据来自WIND数据库、样本企业披露的报表与相关信息。此外，考虑到样本企业数据是不同时点的截面个体的多维时间序列数据，采用面板数据模型进行估计，并对原始模型中的变量作方差齐次性变化。通过F统计量检验、Hausman检验判断混合效应模型、固定效应模型以及随机效应模型确定具体回归分析方法的应用。调节效应的检验则根据温忠麟等[22]的建议，采用分步回归方法检验变量调节作用的显著性，并对变量进行了前后1%的winsorize缩尾处理。
3.2  变量定义
（1）企业技术创新失败补偿变量。用变量FSubit来表示，以出现不良事件的医药企业在同年度所获取的政府资助作为FSubit的数据来源。另外，当补偿发生后，企业的医药研发仍然可能出现不良反应，可视为再次失败情形，则将企业再次出现不良反应的情形设置为再失败变量（Re-failure）。
（2）R&D投入变量。结合现有相关研究，用WIND数据库中非金融类上市公司年报中的研发费用作为企业R&D投资规模，还计算了研发费用与销售收入的比值作为企业R&D投资强度。
（3）相关控制变量。在借鉴以往相关研究基础上，综合考虑了企业绩效、公司治理情况和公司所有制等因素。首先，企业绩效方面，控制了企业规模、资产收益率、资产负债率等变量。通常而言，企业规模越大、负债比率越低、盈利能力越强，则企业进行R&D投资的能力越强。其次，公司治理情况方面，控制了企业年龄等，并将所有制性质作为调节变量。另外，企业持续运行时间越长、发展越成熟，则R&D投资的意愿会更强烈。其中，对于所有制性质，将结合企业的实际控制人性质设置为虚拟变量。
全部变量设置详见表1。
表1  企业技术创新失败补偿机理实证检验的全部变量设置
	变量
	含义
	符号
	测度方式

	被解释变量
	企业出现技术创新失败
	Innovate(1)
	ln(新产品销售收入)

	
	企业出现技术创新失败后的创新绩效
	Innovate(2)
	ln(专利申请数量)

	解释变量
	政府直接补偿强度
	FSub(1)
	所获政府补偿/企业销售收入

	
	政府间接补偿情况
企业出现技术创新失败后的政府直接补偿强度
企业出现技术创新失败后的政府间接补偿强度
	FSub(2)
Re-failureFSub(1)
Re-failureFSub(2)
	有税收优惠为1，否则为0
【补充】
【补充】

	调节变量
	企业技术创新投入规模
	RD(1)
	ln(企业R&D投入额)

	
	企业技术创新投入强度
	RD(2)
	企业R&D投入额/主营业务收入

	控制变量
	所有制性质
	Private
	国有企业为1，非国有企业为0

	
	企业年龄
	age
	年龄大于5年为1，等于及小于5年为0

	
	企业规模
	size
	ln(企业职工人数)

	
	净资产收益率
	roe
	净利润/平均资产总额

	
	资产负债率
	dar
	企业负债/企业资产

	
	经营年度
	year
	自然年



3.3  模型设定
构建对企业技术创新失败补偿机理实证检验的回归基础模型如式（1）所示：
      （1）
式（1）中：Innovateit为企业[image: ]第[image: ]年出现企业技术创新失败后的创新绩效，因所选行业为创新性较强的生物医药行业，故创新绩效可以用企业新产品销售收入来表示；FSubit为企业[image: ]在第[image: ]年所获政府补偿，包括直接补偿强度FSub(1)和税收优惠补偿FSub(2)；RDit为企业[image: ]第[image: ]年的R&D投入；Xijt为企业i第t年的第j个控制变量，包括企业年龄、企业规模、资产收益率、资产负债率等。
3.4  描述性统计与相关性分析
表2描述了原始数据的描述性统计结果，可见相比于FSub(1)，FSub(2)的标准差较大，说明税收优惠补偿在企业所获得的政府补偿中存在较大的差异；企业的平均R&D投资都是正数，保持较快增长；其他的变量中，净资产收益率的最小值为负，资产负债率的最大值与最小值差异较大【图表内已清楚表示的内容，不必再用文字简单重复】。由变量相关系数（篇幅有限已省略，备索）可知，大部分因变量、自变量与控制变量的相关性还不足以引起多重共线性，但二次项与其一次项的相关系数很高，因此需要对二次项进行中心化处理。
表2  变量描述性统计结果
	变量
	样本量/个
	均值
	标准差
	最小值
	中位数
	最大值

	FSub(1)
	2 937
	1.747
	1.082
	＜0.001
	0.394
	5.386

	FSub(2)
	2 937
	4.952
	3.467
	＜0.001
	6.761
	9.845

	RD(1)
	2 937
	3.848
	4.359
	0.447
	3.056
	12.565

	RD(2)
	2 937
	1.962
	2.607
	0.167
	2.440
	5.229

	Re-failure
	2 937
	0.134
	0.159
	＜0.001
	＜0.001
	1.000

	Private
	2 937
	0.496
	0.426
	＜0.001
	＜0.001
	1.000

	age
	2 937
	0.672
	0.515
	＜0.001
	1.000
	1.000

	size
	2 729
	7.753
	2.813
	2.296
	6.953
	12.749

	roe
	2 473
	1.661
	1.044
	−2.048
	3.335
	5.672

	dar
	2 780
	3.471
	5.752
	0.622
	1.284
	142.718

	Innovate(1)
	2 937
	4.536
	5.141
	0.152
	1.273
	72.339

	Innovate(2)
	2 937
	5.264
	2.159
	1.184
	4.303
	15.442



[bookmark: _Toc26311184][bookmark: _Toc11162516]4  实证结果与分析
4.1  政府补偿对企业技术创新失败的激励效应
为了检验不同的补偿方式对创新绩效的影响是否存在差别，分别设置政府直接补偿变量和政府间接补偿变量。而讨论再次失败情形对创新补偿的调节效应的公式表示如下：

        （2）
由表3可以看出，当期投入产出过程中，政府直接补偿对创新绩效有效而间接补偿无效，H1a得到验证；滞后1期投入产出过程中，政府直接补偿与政府间接补偿都能促进创新绩效提升，H1a进一步得到验证，H1b也得到验证；再失败与直接补偿的相互项为正，而与间接补偿相互项不具有显著性，表明企业再次失败后，政府直接补偿仍有助于增强企业技术创新的信心，而间接补偿无法有效激励企业的接续创新行为。进一步比较发现，滞后1期检验结果中的政府直接补偿效果优于政府间接补偿效果，表明政府通过直接资金补偿为企业带来实际的现金投入，刺激企业加大创新投入确保项目顺利实施；而以税收优惠为主的政府间接补偿在企业产生营业收入后才能获得，对创新绩效的影响存在滞后性。




表3  政府补偿对样本企业技术创新失败激励效应检验结果
	变量
	激励效应

	
	Innovate(1)
	Innovate(2)

	
	直接补偿
	 间接补偿
	 直接和间接补偿
	滞后1期
	直接补偿
	 间接补偿
	 直接和间接补偿
	滞后1期

	FSub(1)
	0.408**(2.523)
	
	0.372**(2.457)
	0.189**(2.382)
	0.851**(2.351)
	
	1.323**(2.475)
	0.446**(2.092)

	FSub(2)
	
	0.109(1.415)
	0.533(1.212)
	0.603*(1.750)
	
	0.094(1.457)
	0.778(0.860)
	1.369*(1.885)

	RD(1)
	0.589**(2.134)
	0.408**(2.339)
	0.128***(7.665)
	1.191**(2.066)
	0.159***(3.969)
	1.051**(2.560)
	0.371**(2.551)
	1.308**(2.420)

	Re-failureFSub(1)
	0.400*(1.890)
	
	0.761*(1.729)
	1.189**(2.353)
	0.761*(1.964)
	
	0.069*(1.560)
	1.093*(1.942)

	Re-failureFSub(2)
	
	0.085(1.057)
	1.452(1.289)
	0.169(1.470)
	
	0.244(1.333)
	−0.646*(−1.671)
	0.686*(1.951)

	age
	0.745*(1.699)
	0.881*(1.948)
	0.089*(1.818)
	0.714(1.354)
	0.400(1.569)
	0.347*(1.660)
	0.325*(1.883)
	0.728*(1.942)

	size
	0.801**(2.546)
	0.361***(7.947)
	−0.082**(−2.353)
	−0.613*(−1.656)
	−1.126***(−4.993)
	0.826***(5.452)
	−0.203**(−2.532)
	−0.501**(−2.284)

	roe
	1.651(1.632)
	−0.516*(−1.713)
	0.755(0.045)
	0.434*(1.911)
	0.061(1.034)
	−0.737**(−2.136)
	0.074***(6.965)
	0.248**(2.171)

	dar
	0.041**(2.264)
	0.410**(2.011)
	−0.101**(−2.406)
	−0.742*(−1.839)
	0.015**(2.251)
	0.186**(2.560)
	0.578(1.010)
	0.828**(2.140)

	C
	0.241*(1.944)
	0.383*(1.774)
	0.266*(1.958)
	0.196*(1.709)
	1.130**(2.069)
	−0.747***(−5.215)
	0.340**(2.362)
	0.385***(8.427)

	固定效应
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是

	调整R2
	0.304
	0.049
	0.224
	0.036
	0.174
	0.114
	0.684
	0.205

	[bookmark: OLE_LINK1]样本量/个
	2 396
	2 396
	2 396
	2 013
	2 156
	2 156
	2 156
	1 768


注：1）*、**、***分别代表90%、95%、99%的置信区间；2）括号中为t统计量。下同。

4.2  不同所有权性质下政府补偿对创新绩效的激励效应检验
在不同产权制度环境下，由于失败项目企业面临的政策成本及R&D调整成本不同，因而政府激励对失败项目企业再创新的影响效果会存在差异：国有企业与非国有企业在激励制度方面存在较大差异，不同形式的政府补偿对这两类企业的作用影响存在较大差异。为此，引入所有权性质以及其与两种补偿方式的交互项，以观察不同所有权性质下不同政府补偿方式对于企业创新绩效的作用。建立检验回归模型如下：
 （3）
式（3）中，Privatei为企业i的所有制性质。
回归结果如表4所示，政府直接补偿与创新绩效在95%置信区间上显著正相关，而所有制性质与政府直接补偿的相互项和创新绩效在99%置信区间上显著正相关，H2a得到验证，即相对于非国有企业而言，国有企业强化了政府直接补偿对于企业技术创新失败项目再创新的激励作用；政府间接补偿与创新绩效在90%置信区间上显著正相关，而所有制性质与政府间接补偿交互项对创新绩效的影响不显著，H2b得到验证，即相对于非国有企业而言，国有企业弱化了政府间接补偿对于企业技术创新失败项目再创新的激励作用。同时，加入两组交互变量的检验和滞后1期处理的检验结果进一步验证了研究假设。此外，替换使用新产品收入和专利申请量来表征创新绩效的检验结果是一致的，表明研究结论是稳健的。
表4  不同所有权性质下政府补偿对样本企业再创新绩效交叉效应检验结果
	变量
	再创新绩效

	
	Innovate(1)                                                                 Innovate(2)

	
	直接补偿
	 间接补偿
	 直接和间接补偿
	滞后1期
	直接补偿
	 间接补偿
	 直接和间接补偿
	滞后1期

	FSub(1)
	1.367**(2.378)
	
	1.369**(2.053)
	1.678**(2.353)
	1.815**(2.448)
	
	1.129*(1.761)
	0.238**(2.154)

	FSub(2)
	
	0.214*(1.945)
	0.233*(1.924)
	1.865**(1.973)
	
	0.239*(1.933)
	1.155**(2.219)
	1.707**(2.297)

	RD(1)
	0.997**(2.143)
	0.579**(2.191)
	1.626**(2.183)
	1.763**(2.157)
	0.483***(5.744)
	0.924**(2.130)
	0.935**(2.483)
	0.594***(4.481)

	Private
	1.367*(1.829)
	1.111**(2.494)
	0.408*(1.860)
	0.319**(2.345)
	0.160*(1.723)
	0.073**(2.435)
	0.566*(1.711)
	1.773*(1.760)

	PrivateFSub(1)
	0.502***(3.878)
	
	0.210***(3.626)
	0.531***(4.335)
	0.671**(2.082)
	
	0.840***(4.698)
	1.689**(2.061)

	PrivateFSub(2)
	
	0.643(0.375)
	0.283(0.852)
	1.049*(1.782)
	
	0.300(0.822)
	1.285(1.010)
	0.320*(1.654)

	age
	1.743*(1.658)
	1.923***(3.686)
	2.729*(1.874)
	−2.243**(−2.063)
	−2.758*(−1.877)
	1.730**(2.459)
	1.429**(2.326)
	2.241**(2.057)

	size
	−1.079*(−1.928)
	3.003**(2.389)
	−3.880*(−1.900)
	−1.655*(−1.776)
	3.814**(2.480)
	1.523*(1.797)
	−1.168**(−2.390)
	2.674**(2.315)

	roe
	2.811**(2.166)
	3.767(0.329)
	−1.548***(−5.958)
	−0.742*(−1.840)
	1.856***(4.737)
	1.759***(3.820)
	3.060***(5.795)
	0.647*(1.921)

	dar
	−2.116***(−3.226)
	3.170*(1.719)
	3.426**(2.294)
	1.267*(1.927)
	−1.072**(−2.060)
	3.452**(2.322)
	−1.832**(−2.011)
	1.163*(1.727)

	C
	2.432*(1.906)
	2.060**(2.148)
	1.452**(2.495)
	−1.942*(−1.714)
	1.232**(2.175)
	2.055**(1.984)
	2.332*(1.828)
	2.051**(2.056)

	固定效应
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是

	调整R2
	0.142
	0.373
	0.603
	0.726
	0.078
	0.388
	0.644
	0.780

	样本量/个
	1 960
	1 960
	1 532
	1 368
	1 623
	1 623
	1 437
	1 176



[bookmark: _Toc11162517][bookmark: _Toc26311185]4.3  进一步讨论与稳健性检验
由于补偿政策会通过影响技术创新失败企业的R&D投入等进而影响其后续的再创新行为，因此进一步深入分析补偿政策对企业R&D投入的潜在影响机制。为检验政府不同补偿方式是否会影响企业R&D投入，借鉴以往研究发现，推进公共支持政策是为了提高企业技术创新的积极性，因此将企业技术创新投入规模RD(1)和企业技术创新投入强度RD(2)作为被解释变量，政府直接补偿和政府间接补偿作为主要解释变量，建立回归检验模型如下：
  （4）
[bookmark: _Toc11162518]替换被解释变量、采取滞后1期处理和控制了企业技术创新失败企业的年龄、规模、盈利能力以及负债水平等变量的稳健性检验结果与基本回归结果一致，如表5所示。其中，政府直接补偿的系数均为正值且在95%的置信区间上显著，而其二次项的系数均为负值且均在95%的置信区间上显著，可见在控制了技术创新失败企业的规模、年龄、盈利能力以及负债水平之后，技术创新失败企业的R&D投入与政府直接补偿之间存在倒“U”型关系。亦即，当政府直接补偿处于阈值以下时，对R&D投入的补偿效应为溢出效应，此时H3a得到验证；而当政府直接补偿达到或超过阈值后，对R&D投入的补偿效应为挤出效应，此时H3b得到验证。证明政府在设计并实施直接补偿机制时应当设置合理的补偿阈值，避免补偿效率损失。此外，政府间接补偿及其二次项的系数均显著为正，因此政府间接补偿对技术创新失败企业的R&D投入具有正向促进作用，补偿效应为溢出效应，H3a再次得到验证。
表5  政府补偿对样本企业再创新投入影响检验结果
	变量
	再创新投入

	
	RD(1)                                                                          RD(2)

	
	直接补偿
	间接补偿
	直接和间接补偿
	滞后1期
	直接补偿
	间接补偿
	直接和间接补偿
	滞后1期

	FSub(1)
	1.166***(5.879)
	
	1.505**(2.530)
	0.732***(2.840)
	0.408**(2.068)
	
	1.853**(2.262)
	0.472**(2.266)

	FSub(2)
	
	1.141*(1.737)
	2.094*(1.824)
	0.649**(2.100)
	
	1.542**(2.408)
	0.787*(1.718)
	2.083*(1.953)

	FSub2(1)
	−0.623**(−2.409)
	
	−2.292***(−2.971)
	−1.401**(−2.098)
	−1.170**(−1.992)
	
	−1.262**(−2.031)
	−0.738**(−2.375)

	FSub2(2)
	
	0.817*(1.747)
	0.973**(2.036)
	0.790**(2.090)
	
	2.086*(1.824)
	1.954*(1.740)
	0.700**(2.438)

	Private
	1.145*(1.756)
	2.211(1.298)
	0.121*(1.774)
	0.923**(2.428)
	2.572*(1.940)
	1.659**(2.080)
	0.927*(1.715)
	1.709*(1.709)

	age
	1.013(0.348)
	0.632*(1.662)
	1.352**(2.245)
	−0.429(−1.579)
	1.961*(1.667)
	0.944**(2.255)
	−1.964**(−2.296)
	1.614(0.446)

	size
	−0.645***(5.581)
	1.997***(4.508)
	1.512**(2.013)
	1.379*(1.661)
	1.954***(3.067)
	−0.276**(−2.234)
	−2.260***(−3.436)
	0.992**(1.985)

	roe
	−1.250(−1.408)
	0.533**(2.387)
	0.927**(2.177)
	2.011**(2.403)
	−0.146(−1.272)
	2.408**(2.291)
	0.940**(2.561)
	1.752***(5.078)

	dar
	0.545**(2.432)
	1.527**(2.158)
	1.686(1.008)
	2.150***(3.921)
	−1.415(−1.214)
	1.904(0.640)
	−1.741**(−2.404)
	1.504**(2.244)

	C
	1.216(0.165)
	−0.867**(−2.293)
	−0.267(−0.178)
	2.473**(2.440)
	2.241*(1.777)
	0.579(0.152)
	1.857**(2.280)
	1.893*(1.849)

	固定效应
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是

	调整R2
	0.900
	0.585
	0.722
	0.872
	0.866
	0.588
	0.676
	0.133

	样本量/个
	1 583
	1 583
	1 243
	1 059
	1 307
	1 307
	1 038
	912






5  结论与政策建议
本研究得到的主要结论如下：（1）从政府补偿方式来看，直接补偿与间接补偿均能提升企业的再创新绩效，且直接补偿效果更为显著，再失败情形下结果一致。（2）从企业所有权性质来看，相对于非国有属性，国有属性强化了直接补偿对于企业再创新的激励作用，而弱化了间接补偿的激励作用。（3）从对R&D投入的补偿效应来看，直接补偿与企业再创新的R&D投入之间存在倒“U”型关系，政府直接补偿存在临界值：当直接补偿处于临界值以下，其补偿效应为溢出效应；而直接补偿处于临界值以上，其补偿效应为挤出效应。此外，间接补偿对再创新R&D投入具有正向促进作用，补偿效应为溢出效应。
基于以上结论，提出以下政策建议：
（1）政府资金支持是对企业技术创新失败实施补偿的直接有效方式，尤其是对再次失败情形较多的种子期或初创期的项目或企业而言，资金杠杆应该适当倾斜；同时，为防止“搭便车”行为，应坚持“谁出资、补偿谁”以及梯度补偿、最高限额等方式，并建立补偿对象甄选与合谋防御机制。按照技术创新失败项目出资方的不同来确定具体的补偿单位，并进一步根据项目或项目单位所处的运营阶段采取梯度补偿的方式，最后设置补偿最高额度限制。具体而言，对于自筹资金的项目或项目单位，可以直接补偿给项目承担方；而对于依靠外部民间投资（如天使投资）为主的项目或项目单位，可以直接补偿给投资方。对于补偿额度，实际损失可根据合同约定给予梯度比例的补偿，同时根据地方政府的人力、物力和财力的实际情况以及补偿政策的实施力度不同，设置合理化的补偿最高限额。
（2）对于非国有企业，政府应重点探索所得税优惠、亏损结转等间接补偿方式，鼓励和引导更多民间资本投向技术创新种子期或初创期的失败项目或企业。例如，被确定为可补偿对象的非国有企业在某一纳税年度发生亏损，准予其用其他纳税年度盈利抵补前期亏损。亏损转结方式相当于对失败再创新后盈利期间的课税基础实施减免，可以激发技术创新失败企业的积极性。例如，亏损结转年限可预设为10年，即前9年的亏损都可以在第10年抵补。另一方面，可以试点向补偿对象按技术创新失败项目投资额的一定比例抵扣其应纳税所得额，按照税法规定在计算应纳税所得额时不属于扣除项目的投资，准予按照投资额的一定比例直接抵扣应纳税所得额，以此作为对技术创新失败企业的补偿。
（3）根据直接补偿与企业再创新R&D投入之间的倒“U”型关系考虑实施阶段性补偿。为保证补偿效率，应尽量避免补偿“一刀切”，而应该充分考虑失败再创新的后续行为及绩效（尤其是再创新转化阶段），设计两阶段补偿机制，即补偿对象确定后的第一阶段进行容错补偿，与再创新后根据创新绩效实施的第二阶段进行激励补偿。通过引入补偿强度系数作为区别补偿方式的判断标准，运用截断值策略提出政府期望收益的双阈值，决定政府是否对已补偿对象实施第二阶段的激励补偿并确定补偿优先级；同时，设置补偿退出机制，剔除再创新意愿不强、再创新能力不足的补偿对象。在两阶段补偿过程中，通过差异化补偿工具组合，实现政府补偿企业技术创新失败的最优激励目标。
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