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摘要：针对关于政府补助对企业技术创新效率影响的研究结论存在多样性的现状，突破将技术创新投入和产出纳入同一分析框架不足的研究局限，分创新研发和经济转化两阶段对企业技术创新内部过程进行剖析，为优化企业技术资源配置、政府制定有关创新补助政策提供参考。以2016－2021年我国上市专利密集型企业为研究样本，运用数据包络分析（DEA）模型和固定效应模型分析政府补助对专利密集型企业两阶段技术创新效率的作用，并进一步探究创新环境这一情境变量在其中的调节作用。结果表明：政府补助对专利密集型企业的两阶段技术创新效率均具有显著促进作用，其中对创新研发阶段的影响要大于经济转化阶段，而对不同企业性质和行业间企业影响的差异主要由于企业竞争程度不同，对非国有企业两阶段效率均产生了显著促进作用，对信息技术服务业、信息通信技术制造业企业的两阶段效率均显著正相关；创新环境优化有利于政府补助激励专利密集型企业创新研发效率提升，对经济转化效率为正向影响但不显著。由此分别从政府层面及企业层面提出相关对策建议。
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The Impact of Government Subsidies on the Technological Innovation Efficiency of Patent Intensive Enterprises: 
Based on the Perspective of Two-stage Technological Innovation Process 
He Peiyu, Sun Ling
(Chongqing Intellectual Property School, Chongqing University of 
Technology, Chongqing 400054, China)

Abstract: Under the new situation of innovation driven and regional collaborative innovation development,patent intensive industries, as an important engine of China's economic growth, help China's economic structure transformation and modernization upgrading, and achieve high-quality and sustainable economic development.Calculating the technological innovation efficiency of patent intensive enterprises and exploring the impact mechanism of government subsidies on their technological innovation efficiency can provide theoretical reference for optimizing the allocation of enterprise technological resources and formulating subsidy policies.Integrating technological innovation input and output into the same analytical framework, dividing them into two stages of innovation research and development and economic transformation, can more accurately reflect the effectiveness of enterprise technological innovation activities, and thus provide more accurate and objective answers to the economic effects of government subsidies.This paper takes patent-intensive industries selected from listed companies in China from 2016 to 2021 as a research sample, and uses the DEA model and fixed-effect model to analyze the effect of government subsidies on the technological innovation efficiency of patent-intensive enterprises in the two stages of innovation R&D and economic transformation, so as to further explore the moderating effect of the situational variables of innovation environment on the degree of influence of the two stages. The results show that: (1) Government subsidies have a significant effect on the innovation efficiency of patent-intensive enterprises in the two stages of innovation R&D and economic transformation, and the impact of the innovation R&D stage is greater than that of the economic transformation stage. (2) The more significant the impact of innovation environment on government subsidies and innovation R&D efficiency and economic transformation, it indicates that the better the innovation environment, the more significant the effect of government subsidies on innovation R&D efficiency and economic transformation efficiency of patent-intensive enterprises.And based on this, relevant countermeasures and suggestions are proposed for the government and enterprise levels.
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1  研究背景
在创新驱动和区域协同发展的新形势下，我国的经济发展模式也从单一粗放方式逐渐转变为高效率多层次方式。专利密集型产业作为我国经济增长的重要引擎，可以助力我国经济结构转型和现代化升级，从而实现经济高质量可持续发展。1912年美国经济学家约瑟夫·熊彼特[1]提出创新理论，认为技术创新被视为一种外生的经济变量；20世纪中Gruber等[2]提出在经济增长中，除了劳动力和资本投入的作用外，技术进步也对其有促进作用；李颖[3]认为技术创新是衡量产业国际竞争力的重要标准。此后，技术创新逐渐成为国际经济学和管理学中的一个重要议题，学者们聚焦于如何提高企业的技术创新水平展开研究。市场失灵理论认为技术创新活动具有周期长、成本高、风险大、收益不确定等特点，从而抑制企业的创新积极性，因此政府往往采取补助方式来发挥“看得见的手”的作用[4]。近年来我国专利密集型产业的地位逐步提高，补助政策开始向其倾斜，尽管如此，我国专利密集型产业仍存在研发经费投入强度不高、产业创新效率偏低的状况[5]，依然面临科技投入产出不匹配、技术转化投资市场不活跃等问题[6]。因此，提高专利密集型产业创新能力，不应仅关注其创新成果的数量，更应关注其创新研发及经济转化过程中的创新投入和产出效率。对仍处于发展阶段的我国，测算其专利密集型企业技术创新效率，探究政府补助对专利密集型企业技术创新效率的影响机制，可为优化相关企业的技术资源配置、制定补助政策提供理论参考。
学术界近年来关于政府补助对企业技术创新影响的研究，从不同研究视角以及不同研究对象、方法和数据等进行探索，但是目前政府补助的效果却一直备受争议。主要有以下3种观点：一是认为政府补助对企业技术创新具有激励效应，如Liu等[7]、王昶等[8]的研究认为，政府补助具备资源与信号属性，补助的力度越大则企业技术创新效率提升越显著；二是认为政府补助不存在激励效应或存在挤出效应，如Marino 等[9]和刘虹等[10]研究指出，由于政府监管缺失、信息披露不全面、企业的研发粉饰行为等，从而产生挤出效应；三是认为政府补助对企业技术创新的影响呈非线性关系，有如张志强等,[11]的研究。
综上所述，政府补助对企业技术创新影响的研究结论存在多样性，但也存在一定的可拓展之处。现有相关文献普遍关注政府补助与企业创新产出之间的关系，或者如同陈婕[12]的研究，仅以技术创新投入或产出中的某一维度来衡量企业技术创新水平，缺乏对企业技术创新内部过程的剖析，而技术创新是一个包括投入、产出和价值转化的系统工程，具备系统性、复杂性和阶段性[13]，将技术创新投入和产出纳入同一分析框架，分成创新研发和经济转化两阶段去剖析，可以更为真实地反映企业技术创新活动的成效，从而对政府补助的经济效果作出更为准确和客观的回答。因此，本研究以专利密集型产业为对象，将技术创新投入与产出纳入同一分析框架来衡量企业技术创新水平，在运用数据包络分析（DEA）模型测算创新研发和经济转化两阶段技术创新效率的基础上，实证检验政府补助对专利密集型企业技术创新效率的影响，并将创新环境作为调节变量，研究外部情境对政府补助与企业创新研发和经济转化阶段效率的调节作用，以期为政府有针对性地制定补助政策，进而为我国专利密集型产业竞争力的提升提供决策参考依据。
2  理论分析和研究假设
2.1  政府补助对专利密集型企业技术创新效率的影响
根据资源基础观，技术创新具有较强的社会公共产品属性，因此企业很有可能会面临技术创新投入在社会最优水平以下的投资不足问题[14]。专利密集型产业属于典型的创新型产业，其创新活动及投入具有较高的不确定性，而政府补助可以在一定程度上降低企业技术创新活动面临的成本和风险的压力，增强企业技术创新的意愿[15]。
（1）政府补助的资源属性。政府补助是专利密集型企业技术创新经费的重要来源之一，政府提供相关补助可以直接缓解企业为进行创新活动而开展融资的压力，从而提升企业开展创新活动的获利空间；另一方面，政府补助有利于企业减少创新风险和弥补创新成本，激励和诱导企业开展创新活动，从而使企业更倾向于增加技术要素投入，促进创新效率提高[16]。
（2）政府补助的信号属性。基于信号传递理论，政府补助被视为一种正向的投资信号[17]：当企业获得政府补助时，相当于获得政府的无形认可，会被打上发展前景好、被认可的标签，通常可以向外界传达出企业未来发展前景好、市场认可度高的信号。这一利好信息在解决投资者与企业信息不对称问题上发挥着重要的中介作用[18]，可增加投资者买入和增持企业股票的信心，引导社会资本、非政府组织等其他诸多利益相关者与企业联系程度及支持力度的增加，使企业获得更多的外部融资机会[19]，为企业技术创新提供充足的现金流和其他相关创新资源，最终促进提升企业的技术创新效率。
（3）Hansen等[20]在创新价值链理论中指出，创新是一个连续递进的过程，各阶段紧密关联、相互影响。专利密集型企业的创新活动包括第一阶段的创新研发和第二阶段的经济转化，第一阶段通过资金和人力投入获得如专利、新技术等形式的中间产出，第二阶段则是将第一阶段的中间产出转化为经济收益[21]。而在专利密集型企业创新活动的两个阶段中，政府的干预形式及干预程度对企业技术创新效率提升的作用仍有待深入研究。在创新成果产出阶段，政府补助作为研发费用的直接且重要来源，能够显著促进企业的创新成果产出。在创新成果转化阶段，一方面虽然企业的部分技术创新成果在市场上已具有竞争性和独占性，但同时仍然存在大量技术创新成果属于公共产品，面临市场接受度低、缺乏市场推广竞争力、成果转化渠道不畅等问题，因此在这一阶段，过多的政府干预反而可能会降低企业市场竞争的活力与动力，进而影响到创新成果的经济转化；另一方面，很多专利密集型企业仅是为了获取政府补助而进行研发活动，导致研发成果很难具备实际应用价值，难以获得创新成果进入市场获取的经济效益，从而影响企业的经济转化阶段效率[22]。故基于上述分析，提出以下假设：
H1：政府补助对专利密集型企业的创新研发效率和经济转化效率具有显著的促进作用。H2：政府补助对专利密集型企业创新研发效率的影响要高于对经济转化效率的影响。
2.2  创新环境的调节作用
现阶段，整体上我国市场经济体制和专利保护制度尚不完善，东西部地区发展极不均衡，创新环境的区域化特征明显，而差异化的环境要素对企业创新活动的影响较大。专利密集型企业由于产品迭代快、软件化、附加值高等特点，其技术创新活动与创新环境之间的关系更为复杂。根据《中国区域创新能力报告》，创新环境分为基础设施、金融环境、市场环境、劳动者素质及创业水平等[23]【在此处标注具体引用页码，即该图书中关于创新环境指标定义的所在页码】，良好的创新环境将从营商环境、规模效应、知识与技术溢出、产学研平台等多方面促进专利密集型企业创新研发阶段技术创新效率的提升。其中，科研平台作为实现创新的信息源至关重要，有利于创新成果的产出；劳动者素质和高校在校生数量等指标可以表征良好的研发环境，有利于形成大众创业、万众创新的研发氛围；基础设施完善进而降低一定的研发成本，激励企业创新及提升企业参与科技成果转化的积极性。综上所述，在良好的创新环境下，政府对企业创新的补助可以从多方面提升企业创新研发阶段的技术创新效率，产生更多的创新成果产出。
政府干预企业经济转化阶段的程度也受创新环境的影响。在市场化水平较低的情况下，由于政府对资源的引导作用更强，更容易导致寻租和贪污现象，使得政府补助在这一阶段的影响效果普遍降低；而在良好的创新环境下，政府对企业创新活动的介入程度比较低，市场在资源配置中起到了主导作用。基于上述分析，提出以下假设： 
H 3：创新环境正向调节政府补助对专利密集型企业创新研发阶段技术创新效率的影响，对经济转化阶段的调节作用不显著。
2.3  产权性质的调节作用
国有企业和非国有企业具有明显的资源差异，不仅会从根本上改变企业资源配置模式、内部治理机制等一系列重要的制度安排，而且还会影响企业面临的内部和外部融资制约、企业与政府的关系以及所处行业的竞争格局。产权属性在多个层面上会对企业的技术创新行为及其获得技术成果的能力产生深远的影响，因此不同所有制会调节政府补助与企业技术创新效率之间的关系。
首先，国有企业与政府间有着天生的政治纽带，体制保障使得国企在内部和外部的资金筹集上都具有很大的优越性，因此政府补助的正向信号作用对国有企业的影响弱于对非国有企业的影响。其次，国企不同于始终走在时代前沿的创新主体——企业【论点不当，表意不明！国企同样是创新主体，也是走在时代前沿的！】，政府政策制定者在对技术创新趋势进行判断和决策时，更易产生偏颇【逻辑关系及表意不明！】，同时政府的过度干预、政策滞后以及决策失误等行为往往会扭曲创新资源配置，从而导致企业创新过程中的效率损失。由此，提出假设如下： 
H4：相较于国有企业，政府补助对非国有专利密集型企业创新研发阶段和经济转化阶段的技术创新效率的影响更为显著。
2.4  行业性质的调节作用
各行业的特性及目标追求的差异使得企业的创新行为具有行业异质性，而政府补助对于不同行业企业技术创新的促进效应也存在差异。姜宁等[24]利用我国5个高科技行业的数据进行经验研究发现，不同行业中政府补贴对经济增长的影响效应有很大的不同。Tsai等[25]在对比分析中得出，在得到相同的政府补贴时，高技术产业的技术创新绩效和社会效益都更好。以科学研究和技术服务业为代表的高科技产业在创新研发阶段具有更高的创新需求，所以这一类型的高科技产业通常会要求更多的研发投资，且由于面临更高的失败风险和更多的不确定因素，该类型行业对政府补助的需求尤其突出。因此，提出如下假设：
H5：政府补助对不同行业专利密集型企业创新研发和经济转化阶段技术创新效率的影响存在异质性。
3  研究设计 
3.1  样本选择与数据来源 
由于2015年以前上市企业年报中并未报告研发人员数量，因此本研究所选样本时间为2016至2021年，选取沪深两市A 股上市公司中的专利密集型企业为研究样本，专利密集型企业的名单是根据国家知识产权局2016年编制的《知识产权（专利）密集型产业目录》中筛选得出。此外，对初步获得的数据进行了一定的筛选：（1）剔除2016－2021年经营不善的企业（ST、*ST）；（2）剔除数据严重缺失的企业；（3）剔除未披露研发数据以及财政补贴的企业。最终得到符合要求的1 221家企业，共计7 326个观测值。所需的企业财务数据主要来自CSMAR国泰安数据库，其中部分专利申请数来自智慧芽数据库。 
3.2  变量定义及指标选取
3.2.1  被解释变量
基于创新价值链理论，创新是一个不断渐进的过程，各个环节之间存在着密切的联系和交互关系。首先，将各种类型的技术创新资源从初始的输入转变为生产的中间产品；第二个阶段为市场化阶段，即将科研创新成果和其他非科研创新成果实现产业化，并由此获得一定的经济效益[21]。因变量是根据DEA-BBC模型测算出来的专利密集型企业技术创新效率与分阶段指标（创新研发效率和经济转化效率）。创新研发阶段的测量指标方面，借鉴孙研等[26]的研究，选择研发支出总额和技术人员数量作为投入指标；产出指标方面，企业的发明专利是企业创新投入直接获取的重要成果，与企业的创新研发活动关联最为紧密，因此采用专利授权数与专利申请量作为第一阶段的产出指标。经济转化阶段投入指标选取专利授权数和研发人员数；产出指标方面，已有相关研究普遍采用新产品产量、产值或销售收入来测量，借鉴易明等[27]的做法，考虑专利密集型企业并未详细披露新产品数据，最终选择主营业务收入和利润率作为产出指标。在遵循代表性、科学性、数据可获得性等原则的基础上，最终构建了专利密集型企业两阶段技术创新关系，具体如图1所示。


图1  专利密集型企业两阶段技术创新关系
3.2.2  解释变量
本研究以政府补助（GOV）为主要解释变量，实证探讨政府补助对专利密集型企业技术创新效率的作用机制。将政府补助界定为企业无偿从政府处获得的资金，可从企业年报的公开披露数据中直接摘录出来。由于规模不同的企业获得的政府补助金额也存在较大差距，因此选用政府补助总额占企业总资产的比值衡量该变量，以控制企业规模对研究结果的影响。
3.2.3  调节变量
选择创新环境为调节变量，以检验在不同创新环境水平下政府补助对专利密集型企业两阶段技术创新效率的影响。通过国内外相关研究综述发现，大部分研究借鉴由中国科技发展战略研究小组和中国科学院大学中国创新创业管理研究中心[23]【在此处标注具体引用页码，即该图书中关于创新环境指标及其综合指数定义的所在页码】合作出版的《中国区域创新能力评价报告》中的创新环境指标及其综合指数，主要是通过区域的创新基础设施环境、市场环境、劳动者素质和创业水平来评价省域创新环境，因这些指标的选取及测量方法科学全面，本研究同样采用此方法。
3.2.4  控制变量
综合国内外相关研究可知，企业技术创新是多种因素共同作用的结果，因此参考李江等[28]、施建军等[29]、姜付秀等[30]、冯根福等[31]的相关研究，选取了企业规模（SIZE）、偿债能力（LEV）、总资产净利润率（ROA）、管理费用率（MANA）、股权集中度（CON）作为控制变量。具体变量定义见表1。
表1  变量及其定义

	变量类别
	变量名称
	变量符号
	变量定义

	被解释变量
	创新研发效率
	EFFCY1
	通过DEA2.1测算所得

	
	经济转化效率
	EFFCY2
	通过DEA2.1测算所得

	解释变量
	政府补助
	GOV
	政府补助金额/企业总资产

	调节变量
	创新环境
	IE
	《中国区域创新能力评价报告》公布的各地区创新环境指数

	控制变量
	企业规模
	SIZE
	企业总资产的对数

	
	偿债能力
	LEV
	企业负债总额/资产总额

	
	总资产净利润率
	ROA
	企业净利润/总资产

	
	管理费用率
	MANA
	企业营业收入/管理费用

	
	股权集中度
	CON
	企业第一大股东持股比例


3.3  模型构建
3.3.1  DEA模型




DEA 是在1978 年由 Charnes等[32]学者提出，是对同类型决策单元（DMU）的相对效率进行分析的一种数据分析方法。 DEA的主要研究对象从过去的单投入产出转变为多投入产出的单元，其主要的优点是无需给指标赋权，降低了主观性的误差，使得数据分析的结果更为真实可信。DEA方法近年来在技术创新领域得到了广泛应用，其基本逻辑在于将各项决策单元投影到DEA的生产前沿面。假设决策单元的总量为n，其中每个决策单元均有m种输入和s种输出，，,xij为DMUj的第i种输入的输入量，yrj表示DMUj的第r种输出的输出量；。对于选定的DMUj0，判断其有效性的DEA模型可以表示为：
【公式（1）内：s.t.改为正体表述】
                                                                （1）
DEA 方法又可分为CCR和BCC两种模型，考虑到创新行为呈现出明显的知识经济特性，且边际收益不确定，本研究拟采用规模报酬可变的BCC模型来评估专利密集型企业的创新效率，并对其进行深度剖析。
3.3.2  面板固定效应模型
由于本研究使用的是非平衡面板数据，首先进行 Hausman 检验，检验结果拒绝原假设，接受固定效应，因此选用固定效应模型。为实证检验政府补助对专利密集型企业创新研发阶段和经济转化阶段技术创新效率的影响，进一步考察创新环境对两个阶段技术创新效率的调节作用，模型构建如下：

    （2）

   （3）

   （4）

   （5）


式（2）至式（5）中：被解释变量EFFCY1it是专利密集型企业在第年度的创新研发阶段技术创新效率；EFFCY2it是专利密集型企业i在第t年度的经济转化阶段技术创新效率；核心解释变量GOVit表示专利密集型企业i在第t年度的政府补助。同时选择将企业规模（SIZE）、偿债能力（LEV）、总资产净利润率（ROA）、管理费用率（MANA）、股权集中度（CON）作为控制变量，以控制这些因素对主要解释变量回归的影响。【赘述】【各β为什么？】；ηi为企业个体固定效应；ℇit为残差项。式（4）（5）中，将创新环境（IE）和创新环境与政府补助的交互项（IEInGOV）作为调节变量，以探究交互项对政府补助与专利密集型企业创新研发阶段和经济转化阶段的技术创新效率的关系的影响。 
4  实证分析 
4.1  描述性统计与相关性分析
4.1.1  描述性统计
在进行实证研究之前，为防止离群点对实证结果的影响，将主要的解释变量在1%与99%之间做了缩尾，表2为主要变量的描述性统计结果。可以看出，该面板数据为非平衡面板数据，解释变量创新研发阶段的平均值要大于经济转化阶段，说明样本专利密集型企业的创新研发效率要高于经济转化阶段【表中已清晰表示的内容无需再简单用文字重复赘述】。创新环境（IE）的最小值为15.05，最大值为61.71，中位数为37.03，均值为38.98，说明我国，同时各地区的创新环境之间存在较大的差距，且普遍低于全样本的平均值，这意味着创新环境区域化较严重。
表2  变量的描述性统计结果
	
变量
	样本量/个
	平均值
	中位数
	标准差
	最小值
	最大值

	EFFCY1
	7 326
	0.931
	0.963
	0.094
	0.133
	1.000

	EFFCY2
	7 326
	0.813
	0.806
	0.097
	0.150
	1.000

	GOV
	7 326
	0.002
	0
	0.004
	0
	0.025

	SIZE
	7 285
	22.070
	21.970
	1.157
	18.250
	26.830

	LEV
	7 285
	0.378
	0.372
	0.175
	0.014
	0.989

	CON
	6 631
	31.180
	29.240
	13.810
	2.430
	89.090

	ROA
	7 326
	0.040
	0.042
	0.079
	−1.199
	0.379

	MANA
	7 326
	0.094
	0.077
	0.072
	−0.111
	2.395

	IE
	7 326
	38.980
	37.030
	12.820
	15.050
	61.710


[bookmark: _Toc1181987523]
4.1.2  相关性分析
根据表3，总体来说，各个主要变量之间存在显著相关关系。其中，创新研发效率和经济转化效率均与政府补助强度之间存在显著正相关关系，与研究假设保持一致；除企业规模与偿债能力的相关系数达到0.476外，其他变量间的相关系数都较低，说明所选取的研究变量之间不存在严重的多重共线性。初步来看，各控制变量均通过了1%水平的显著性检验。
表3  变量的相关性分析结果
	变量
	EFFCY1
	EFFCY2
	GOV
	SIZE
	LEV
	CON
	ROA
	MANA

	EFFCY1
	
	
	
	
	
	
	
	

	EFFCY2
	0.877***
	
	
	
	
	
	
	

	GOV
	0.049***
	0.074***
	
	
	
	
	
	

	SIZE
	−0.704***
	−0.742***
	−0.164***
	
	
	
	
	

	LEV
	−0.305***
	−0.320***
	−0.104***
	0.476***
	
	
	
	

	CON
	−0.037***
	0
	0.033***
	0.059***
	0.006
	
	
	

	ROA
	−0.057***
	−0.053***
	0.094***
	0.008
	−0.281***
	0.156***
	
	

	MANA
	0.146***
	0.174***
	0.267***
	−0.302***
	−0.207***
	−0.082***
	−0.165***
	


注： ***代表 P<0.01, **代表P <0.05, *代表P <0.1。下同。

4.2  技术创新效率分析
首先通过软件DEA2.1测算2016－2021年样本专利密集型企业两阶段纯技术创新效率，如图4所示，企业创新研发的纯技术效率总体呈现下降趋势，且不同行业的下降趋势基本相同。这在一定程度上也反映了专利密集型企业在创新研发阶段的投入产出结构还需要进一步优化，仍存在资源未得以充分利用的问题，因此企业还需要持续加强对自身创新效率重要性的认识，而且应该在实现技术和管理进步的同时对自身的创新投入和产出结构进行逐步优化和改进，从而使企业在创新研发阶段实现对投入资源的合理配置。

图4  样本不同行业专利密集型企业创新研发阶段纯技术创新效率变动情况

如图 5所示，各行业间样本企业的经济转化纯技术效率波动较创新研发阶段更大，且均呈现下降趋势，效率值最低为0.767 1、最高为0.863 5，因此企业还是要加强对生产要素利用率的重视，促使创新研发的知识产出尽可能地转化为经济效益。经济转化效率处于较优的状态则不仅能整体提高企业的技术创新效率，还能为企业的创新活动提供资金保障。
【图5内：纵坐标轴上“0.8”改为“0.80”】

图5  样本不同行业专利密集型企业经济转化阶段纯技术创新效率变动情况

4.3  回归分析
4.3.1  固定效应回归
通过Stata17.0软件进行固定效应回归测算，表4列出了固定效应模型的估计结果。其中，政府补助对创新研发阶段技术创新效率的影响系数为正且在1%水平上显著，表明政府补助可以显著地提升专利密集型企业创新研发技术创新效率，每单位政府补助强度的增加，企业创新研发效率将会相应地提高0.351个单位；政府补助对经济转化阶段的影响系数是正的并且达到了1%的显著性，这表明其对专利密集型企业在经济转化阶段的技术创新效率有明显地提升，当政府补助强度增加一个单位时，企业的经济转化效率将会相应地提高0.217个单位，通过了5%水平的显著性检验。显然，政府补助对创新研发阶段效率的影响程度要显著于经济转化阶段，由此验证了假设H1、H2。
从表4还可以看出，企业规模负向影响创新研发阶段和经济转化阶段的效率，均在1%的水平上显著，这意味着庞大的组织规模可能会有效率冗余，进而影响企业技术创新效率的提升；偿债能力正向影响企业的经济转化效率，在5%的水平上显著，这意味着稳定充足的现金流是保证企业经营的根本，较高的负债率阻碍了企业进行科技产品的市场转化，最终影响了企业经济转化阶段效率的提高；盈利能力显著促进企业两阶段技术创新效率的提高，通过了1%水平的显著性检验，这表明企业拥有较高盈利能力既能提高企业市场经营的抗风险能力及保障研发资金的持续性投入，也能显著促进企业创新研发阶段和经济转化阶段技术创新效率的提高；管理效率正向影响了企业创新研发阶段技术创新效率，这意味着管理效率较高的企业内部治理与内部控制更成熟，保证了政府补助资金的专款专用，可以有效促进企业技术创新效率的提高。
【确认表中修改的数值；否则，全部重新修改，统一保留小数点后的小数位数。下同】
表4  变量的全样本回归分析结果
	变量
	EFFCY1
	EFFCY2

	GOV
	0.351***
	0.217**

	
	(0.091)
	(0.095)

	SIZE
	−0.043***
	−0.061***

	
	(0.001)
	(0.001)

	CON
	0.001
	0.001

	
	(0.001)
	(0.001)

	LEV
	0.022***
	0.019**

	
	(0.005)
	(0.006)

	ROA
	0.052***
	0.045***

	
	(0.008)
	(0.008)

	MANA
	0.013**
	−0.012**

	
	(0.005)
	(0.005)

	_cons
	1.858***
	2.143***

	
	(0.030)
	(0.031)

	N/个
	6 597
	6 597

	R2
	0.267
	0.388


注：括号内的数值为标准误。

4.3.2  调节效应
为进一步探讨我国政府补助对样本专利密集型企业两阶段效率的作用，建立以创新环境为调节变量的调节效应回归模型，对其与政府补助之间的交互项关系进行实证检验，判断创新环境能否对二者的关系产生影响。从表5调节效应结果可以看出：第一，创新研发阶段，创新环境与政府补助的交互项系数显著为正，通过了5%水平下的显著性检验，这表明了创新环境正向调节政府补助对企业技术创新效率的促进作用；第二，经济转化阶段，创新环境与政府补助的交互项系数显著为正，通过10%水平下的显著性检验，表明创新环境能够加强政府补助对企业技术创新效率的影响，但是并不显著。由此验证了假设H3，表明创新环境越好的地区，政府补助对专利密集型企业创新研发效率的提升作用越显著。因此在政府引导激励企业开展创新活动时，创新环境的建设尤为重要。
表5  创新环境变量的调节效应分析结果
	变量
	EFFCY1
	EFFCY2

	GOV
	−0.335
	−0.234

	
	(0.270)
	(0.284)

	MANA
	0.048***
	0.044***

	
	(0.008)
	(0.009)

	ROA
	0.021***
	0.019**

	
	(0.005)
	(0.006)

	CON
	0.001
	0.001

	
	(0.001)
	(0.001)

	LEV
	0.013**
	−0.012**

	
	(0.005)
	(0.005)

	SIZE
	−0.042***
	−0.060***

	
	(0.001)
	(0.001)

	IE
	−0.004***
	−0.001

	
	(0.001)
	(0.001)

	GOV*IE
	0.017**
	0.012*

	
	(0.007)
	(0.007)

	_cons
	1.852***
	2.143***

	
	(0.030)
	(0.031)

	[bookmark: _Toc29012]N/个
	6 597
	6 597

	R2
	0.269
	0.388



4.4  异质性检验
4.4.1  企业性质异质性检验
由于不同所有制企业得到的政府补助差别很大，对其研究开发与经济活动的影响也很大。【赘述】将样本企业按照产权性质分为国有企业组和非国有企业组，通过DEA模型测算两组的两阶段技术创新效率，再运用固定效应模型探究政府补助在产权异质性调节下对两阶段效率的差异化影响。回归结果如下表6所示，可以看出政府补助对国有和非国有企业的创新研发效率均有显著的促进效应，国有企业模型通过了5%水平的显著性检验，非国有企业模型通过了1%水平的显著性检验，即政府补助对非国有企业创新研发效率的影响更为显著，说明非国有企业对创新资源利用的效率高于国有企业。对国有企业而言，其拥有丰富的资源及天然政治联系，而非国有企业常常面临融资约束的压力和创新研发费用投入不足的问题，因此政府补助能为非国有企业的创新研发效率带来显著的促进作用。另外，政府补助对非国有企业和国有企业的经济转化效率均呈现正向影响，但国有企业未通过显著性水平检验，表明政府补助并未对国有企业经济转化效率产生显著影响。此外可以看出，偿债能力、资产利润率和管理效率在非国有企业中均对经济转化效率产生显著的正向影响，这意味着国有企业经济转化阶段受这些因素的影响不大，而非国有企业在经济转化阶段面临的竞争更大，而良好的偿债能力和资产利润率会给其提供经济转化的基础和动力，良好的管理效率会提高其业创新资金的规范使用，进而促进企业经济转化阶段效率的提高。
表6  两阶段技术创新效率的样本企业性质异质性基础回归结果
	
变量
	EFFCY1
	EFFCY2

	
	国有企业
	非国有企业
	国有企业
	非国有企业

	GOV
	0.619**
	0.307***
	0.082
	0.270**

	
	(0.257)
	(0.090)
	(0.231)
	(0.102)

	MANA
	0.012
	0.054***
	0.013
	0.048***

	
	(0.026)
	(0.008)
	(0.023)
	(0.009)

	ROA
	−0.009
	0.022***
	−0.035
	0.019***

	
	(0.026)
	(0.005)
	(0.023)
	(0.006)

	CON
	0.003
	0.002**
	−0.003*
	0.001***

	
	(0.002)
	(0.001)
	(0.001)
	(0.001)

	LEV
	0.001
	0.011**
	0.002
	−0.020***

	
	(0.015)
	(0.005)
	(0.014)
	(0.006)

	SIZE
	−0.063***
	−0.037***
	−0.073***
	−0.054***

	
	(0.004)
	(0.001)
	(0.003)
	(0.002)

	_cons
	2.305***
	1.731***
	2.440***
	1.998***

	
	(0.084)
	(0.031)
	(0.076)
	(0.035)

	N/个
	1 603
	4 994
	1 603
	4 994

	R2
	0.260
	0.292
	0.363
	0.413



进一步检验在企业性质不同的分组中，创新环境作为调节变量对政府补助和专利密集型创新研发效率两者关系的影响，如表7所示，创新环境可以正向调节政府补助对国有企业和非国有企业创新研发效率的影响。这表明创新环境越好的地区，一方面，创新政策可以通过引导激励与规范行为等政策工具的作用，发挥了创新政策对专利密集型企业技术创新的支持效应与约束效应；另一方面，这些地区企业自身的创新研发能力和意愿往往越强，且地方政府制定的有关创新监测制度和法律制度也越完善，引导企业强化对创新研发的重视，从而将政府补助资金落实到实际创新活动中去，提高了政府补助资金的分配效率，从而提升专利密集型企业的技术创新和研发效率。
表7  创新研发阶段样本企业性质调节效应回归结果
	变量
	EFFCY1

	
	国有企业
	非国有企业

	GOV
	−1.424**
	−0.238

	
	(0.713)
	(0.275)

	MANA
	0.006
	0.050***

	
	(0.026)
	(0.008)

	ROA
	−0.679
	0.021***

	
	(0.026)
	(0.005)

	CON
	0.003
	0.002**

	
	(0.002)
	(0.001)

	LEV
	0.004
	0.011**

	
	(0.015)
	(0.005)

	SIZE
	−0.062***
	−0.037***

	
	(0.004)
	(0.001)

	IE
	−0.004
	−0.004***

	
	(0.003)
	(0.001)

	GOV*IE
	0.060**
	0.013*

	
	(0.020)
	(0.007)

	_cons
	2.295***
	1.724***

	
	(0.085)
	(0.031)

	N/个
	1 603
	4 994

	R2
	0.267
	0.295



4.4.2  行业异质性检验
将样本企业根据《专利密集型产业目录》进行分类，具体包括信息通信技术服务业、信息通信技术制造业、新装备制造业、新材料制造业和医药制造业5个行业，分类别进行基础模型回归，结果见表8，可以看出政府补助对信息技术服务业、信息通信技术制造业企业的创新研发阶段效率呈现正向作用，均通过了显著性水平的检验，而新材料制造业、新装备制造业、医药制造业则未通过显著性检验。
表8  创新研发阶段样本企业的行业异质性基础回归结果
	变量
	EFFCY1

	
	新材料制造业
	信息技术服务业
	信息通信技术制造业
	新装备制造业
	医药制造业

	GOV
	−0.090
	0.591**
	0.825***
	−0.052
	0.377

	
	(0.212)
	(0.196)
	(0.240)
	(0.148)
	(0.245)

	MANA
	−0.042*
	0.101***
	0.017
	0.047**
	0.051**

	
	(0.024)
	(0.015)
	(0.022)
	(0.014)
	(0.020)

	ROA
	−0.019
	0.030**
	0.027*
	0.217**
	0.019

	
	(0.016)
	(0.011)
	(0.016)
	(0.009)
	(0.015)

	CON
	0.002
	0.001**
	−0.003
	−0.001
	0.001

	
	(0.001)
	(0.003)
	(0.003)
	(0.001)
	(0.002)

	LEV
	0.015
	0.007
	0.008
	0.019**
	0.016

	
	(0.010)
	(0.012)
	(0.016)
	(0.008)
	(0.011)

	SIZE
	−0.044***
	−0.033***
	−0.056***
	−0.043***
	−0.046***

	
	(0.002)
	(0.004)
	(0.004)
	(0.002)
	(0.004)

	_cons
	1.914***
	1.603***
	2.146***
	1.878***
	1.952***

	
	(0.053)
	(0.076)
	(0.087)
	(0.052)
	(0.084)

	N/个
	1 065
	893
	1 180
	2 651
	808

	R2
	0.344
	0.369
	0.283
	0.222
	0.310




    另外从表9可以看出，政府补助对新材料制造业、信息技术服务业、信息通信技术制造业、医药制造业行业企业的经济转化阶段效率均呈现正向作用。其中，信息技术服务业和信息通信技术制造业属于数字化时代中市场竞争较大的行业，即市场集中度高的行业，这些行业的企业创新需求更大，因此政府补助对其激励引导创新作用更显著，表现为通过行业间的市场竞争促进了企业的技术创新。这一作用主要是通过熊比特效应来体现的，该类型行业的企业创新意愿更强，愿意将资金完善配置于创新活动中，进而提高企业的技术创新效率；同时，市场集中度高的行业产品拥有迭代更快、附加价值高和经济转化效益高的特点，企业拥有专利转化为产品的动力，所以沉没成果闲置现象较少，企业经济转化效率会进一步提高。
表9  经济转化阶段样本企业的行业异质性基础回归结果
	变量
	EFFCY2

	
	新材料制造业
	信息技术服务业
	信息通信技术制造业
	新装备制造业
	医疗医药业

	GOV
	0.282
	0.420**
	0.538**
	−0.120
	0.290

	
	(0.264)
	(0.200)
	(0.220)
	(0.161)
	(0.275)

	MANA
	−0.005
	0.045**
	0.008
	0.075***
	0.047**

	
	(0.030)
	(0.016)
	(0.020)
	(0.016)
	(0.022)

	ROA
	−0.009
	0.029**
	−0.002
	0.251**
	0.032*

	
	(0.020)
	(0.011)
	(0.014)
	(0.009)
	(0.017)

	CON
	−0.005**
	0.004
	−0.004
	0.005**
	0.001

	
	(0.002)
	(0.003)
	(0.002)
	(0.0 002)
	(0.002)

	LEV
	0.027**
	−0.035**
	−0.031**
	−0.009
	−0.001

	
	(0.013)
	(0.012)
	(0.015)
	(0.009)
	(0.012)

	SIZE
	−0.070***
	−0.056***
	−0.060***
	−0.058***
	−0.059***

	
	(0.003)
	(0.003)
	(0.004)
	(0.003)
	(0.004)

	_cons
	2.391***
	1.998***
	2.132***
	2.091***
	2.124***

	
	(0.066)
	(0.077)
	(0.080)
	(0.057)
	(0.094)

	N/个
	1 065
	893
	1 180
	2 651
	808

	R2
	0.482
	0.455
	0.354
	0.359
	0.355



4.5  稳健性检验
一是更换回归模型。Tobit模型主要运用于解释变量受限制的情况，而由于本研究以上测算出的两阶段效率值属于受约束的情况，固定效应模型可能存在一定的误差，所以运用Tobit模型进一步讨论该情况存在的问题。运用Tobit截取回归方法对基础模型进行回归，得到的结果依然与原实证结果保持一致。二是更换变量度量方式。以上通过政府补助占企业总资产的比例衡量政府补助强度，此处采取政府补助占企业营业收入的比例来评价政府补助强度，同样选择以上有关基础模型进行回归，结果同样与实证回归结果保持一致。 
5  结论与启示
5.1  研究结论
培育壮大专利密集型产业是我国推动知识产权融入创新发展、助力经济高质量发展的重要举措。相关统计显示，我国专利密集型产业发展呈现出对国民经济增长拉动作用强、抗风险能力强、发展韧性大、创新能力强、专利储备快速增长等特点[33]。大力提升专利密集型企业技术创新水平，不仅是我国应对全球供应格局剧变的必要举措，而且也直接推动知识产权融入创新发展、助力经济高质量发展。本研究基于我国专利密集型企业 2016－2021 年的面板数据，通过 DEA 模型测度和分析企业两阶段的技术创新效率，再运用固定效应模型实证检验政府补助对专利密集型企业创新研发阶段效率和经济转化阶段效率的影响，同时还研究了创新环境对政府补助与企业两阶段效率关系的调节作用，以及行业异质性和企业性质异质性的调节作用。主要得到以下研究结论：（1）政府补助对专利密集型企业技术创新产生了明显的激励作用，其中政府补助政策的引导促进作用在专利密集型企业创新研发阶段更为显著，其效果在专利密集型企业经济转化效率并不明显；（2）区域创新环境越好，政府补助对专利密集型企业创新研发效率的影响越显著，即创新环境优化有利于政府补助激励专利密集型企业创新研发效率的提升，虽然创新环境对政府补助与专利密集型企业经济转化效率的调节作用不显著，但是仍存在正向的影响；（3）政府补助对国有和非国有企业的创新研发效率均产生了正向的促进作用，且对非国有企业的影响更为显著，同时对非国有企业的经济转化效率产生了显著的促进作用；（4）政府补助对信息技术服务业、信息通信技术制造业企业的创新研发效率和经济转化效率均显著正相关，对行业间企业两阶段效率影响的差异主要是由于行业竞争程度不同。
5.2  政策启示
上述研究结论对于提升我国专利密集型产业技术创新水平具有一定的政策启示：
政府层面：（1）政府在选择补助对象时应该避免简单易行的“一刀切”策略，对处于不同创新区域和不同创新阶段的专利密集型企业应进行有效区分，完善监测机制以动态调整相应的补助力度。（2）优化区域创新环境。我国部分领域专利密集型企业的技术创新效率偏低，与我国相关地区的技术创新营商环境有待优化、基础设施建设有待加强、科研人员素质水平层次不齐有较大关系。要提高企业科技创新水平、减少创新效率损失，首要任务就是优化企业创新环境，引导建立健全一套以企业为创新主体、市场引领创新导向、产学研有机结合的技术创新体系，让创新要素不断向企业集聚。（3）充分重视科技成果转化。从本研究的实证结果可以看出，我国创新体系中创新产出与经济效果不相匹配的情况较为普遍存在，导致大量沉没成果产生。因此一方面应继续强化政府资金对企业创新研发阶段的支持以保证创新成果的产出，另一方面在企业经济转化阶段，政府应该加强政策引导与支持，使政府补助在提高专利密集型企业技术创新效率中充分切实发挥促进作用，比如在新产品市场化的初始阶段实行降税贴息等举措，加强对专利密集型企业科技成果转化的重视。（4）建立以两阶段创新效率为导向的补助考核评价指标体系。动态监测创新过程中存在的问题及原因是提升政府补助效率的前提，建议政府和专利密集型企业共同制定监测体系并开展阶段性考核，以保证资助资金切实用到创新活动中去，进而提升企业的技术创新效率。
企业层面：（1）注重内部治理，提高管理效率。从本研究的实证结果中可以看出，管理效率和企业规模均会提高企业技术创新效率产生的负向影响，且在经济转化阶段更为显著。如果企业在创新活动中不能充分合理利用研发投入资金，将会在很大程度上影响企业技术创新效率的提高。因此，企业作为政府补助支持的对象，应当从提高研发管理能力和内部控制能力出发，积极开展技术创新活动，着眼于企业的长远发展。政府补助是企业研发资金的重要来源，应当加强企业的内部管理和控制，以保障企业对政府补助资金的规范化管理，严格规定资金用途，做到减少资金利用损失，着力于增加创新能力。（2）注重提高自主创新能力。近几年我国专利密集型企业整体的技术创新效率不高，政府补助虽有一定的促进作用，但是企业的自主创新能力依然存在短板。企业可以充分利用政府补助的信号作用吸引高校及研究所的技术流入，为企业创新能力的发展提供助力。同时，企业要优化自身的资源配置水平，把自主创新和再创新有机结合起来，培养吸纳优秀人才，打破自身核心技术的局限，使创新成果得到迅速转化，并通过建立有效的激励机制激发员工创新热情。此外，企业应不断强化创新意识，在管理和创新的进程中逐步改善创新投入产出结构，提高资源配置和管理效率，进而增强创新能力。
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