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摘要：在全球经济格局深刻变革与科技迅猛发展的时代浪潮中，各国企业纷纷将创新视为突破竞争壁垒、开辟新市场的核心战略。作为驱动企业创新的关键要素，科技创新投入的多寡及成效在很大程度上取决于内外部多种复杂因素的综合作用。近年来，大量的研究从不同视角对企业科技创新投入的影响因素进行了探索，但由于研究方法、样本范围以及行业背景等差异，相关结论存在一定的离散性与不确定性。在此背景下，本文运用元分析方法对国内外关于企业科技创新投入的内外部影响因素及其作用机制的107篇相关研究文献进行分析，得到了结论如下：政府补助、企业规模增大、股权激励的提供都会显著促进企业创新投入；企业年龄的增大对创新投入的促进作用在数据统计层面没有得出显著的正向关联性。股权集中度、行业集中度都与企业创新投入负相关。基于分析结论对政策和企业管理两方面提出以下4点建议：（1）政府应该出台鼓励中央和地方对科技研发投入的政策；（2）政府应该引入市场竞争机制，提高资源配置效率；（3）企业应扩大规模并延长经营时间，以获取更多资源，进而增强创新能力；（4）企业应该优化公司治理体系，减少股权集中度，同时提供股权激励。
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Abstract: In the era of profound changes in the global economic structure and rapid development of science and technology, enterprises in various countries regard innovation as the core strategy to break through competition barriers and open up new markets. As a key factor driving enterprise innovation, the amount and effectiveness of investment in scientific and technological innovation depend to a large extent on the comprehensive effect of multiple internal and external complex factors. In recent years, a large number of studies have explored the influencing factors of enterprise science and technology innovation investment from different perspectives. However, due to differences in research methods, sample scope and industry background, there are certain discreteness and uncertainty in the relevant conclusions. Against this background, this paper uses meta-analysis method to analyze 107 related research documents at home and abroad on the internal and external influencing factors and their mechanisms of enterprise scientific and technological innovation investment, and reaches the following conclusions: Government subsidies, an increase in enterprise scale, and the provision of equity incentives will significantly promote enterprise innovation investment; There is no significant positive correlation between the promotion of innovation investment with the increase of enterprise age at the statistical level; Equity concentration and industry concentration are both negatively correlated with enterprise innovation investment. Based on the analysis, four suggestions are put forward in terms of policy and enterprise management: (1) The government should introduce policies to encourage central and local governments to invest in scientific research and development; (2) The government should introduce a market competition mechanism to improve resource allocation efficiency; (3) Enterprises should expand their scale and extend their operating time to obtain more resources and enhance their innovation capabilities; (4) Enterprises should optimize their governance system, reduce equity concentration, and provide equity incentives.
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0 引言

科技创新是发展新质生产力的主导力量，深刻重塑生产力基本要素，催生新产业新业态，推动生产力向更高级、更先进的质态演进。无论是“从0走向1”的原创性技术创新，还是确保在高质量、大规模工业应用进行的深度工艺技术创新，以及针对特定应用场景进行适应性技术创新与拓展的过程中，企业都是发展新质生产力的主力军，企业的科技创新则是实现国家新质生产力发展的关键驱动力。近年来，虽然国内科技创新发展迅速提升，但科技创新的投入和产出水平与发达国家相比仍存在差距。从全球研发强度（国内研发支出占国内生产总值的比重）来看，经济合作与发展组织（OECD）在2023年公布的数据显示，2021年OECD平均研发强度为2.7%，其中美国达到3.5%，以色列和韩国研发强度高达5.6%和4.9%[1]。根据国家统计局2022年的数据，中国2022年度研究与试验发展（R&D）经费投入仅为2.54%，略低于经合组织平均水平，远低于发达国家2.5%~4%的平均水平[2]。企业科技创新投入到底受哪些因素影响，这对于引导和激发企业创新具有重要的现实和理论意义。本研究旨在解释影响企业技术创新投入的驱动因素，梳理其背后的作用与机制。在进行国内外文献分析时，本文发现目前研究结论存在着矛盾和分歧。为此，基于技术创新理论和相关研究，本文以企业技术创新投入为因变量，其中企业外部因素包括政府补助、行业集中度，以企业内部因素的企业规模、企业年龄、股权集中度、股权激励为自变量，运用元分析对国内外研究企业技术创新投入的 107 篇文献进行综合评述，分析了有关企业技术创新投入影响因素的研究，对影响创新投入的因素关系进行综合评估，对过去研究的矛盾冲突进行梳理和解决，得到一致性强的最终结论，整合深化了技术创新领域的现有研究。同时，本文的研究结论有助于指导创新政策制定和企业创新实践，推动战略核心科技水平升级。 
1 研究动态与理论基础
1.1 相关理论基础

1.1.1 企业技术创新投入

企业技术创新投入主要体现在技术知识的获取以及创新性成果的利用上。从概念上来说，技术创新投入是企业形成新的成果、对技术产品进行创新和变革的活动。技术创新投入主要包括科技研究和技术开发两大部分，其中科技研究主要是基于知识方面对技术革新进行调查和分析，进行相关实验活动，更侧重于理论；而科技应用方面则为技术研发，可以用研发费用、研发人员数量以及专利成果等来对投入成果进行评判。总的来说，企业技术创新投入的主要目的是希望通过获取技术知识及创新性成果，基于技术创新成果提升公司产品生产力，帮助产品实现质量提升、进行产品工艺等方面创新。

通过对技术创新投入的相关研究进行梳理。最早Rothwell[3]提出可以使用研发资金额、专利产出数量等对技术创新投入进行衡量和界定。Ransley等[4] 和De Bresson[5]【请核实该文献有几个作者？注意如果存在一个以上的作者，请在作者名称后加“等”】则在研究中设定七大指标，包括创新投入占员工人数比例、创新投入占营业收入比例等来对企业技术创新投入来度量。毛维青等[6]、罗瑞等[7]、乔鹏华等[8] 人认为，企业需要将专利数量等产出性指标纳入技术创新投入的衡量中。黄鲁成等[9]认为投入指标可以进一步细分成资金投入强度、人员投入强度等 。郑春美等[10] 认为大部分文献都用财务报表中的研发投入资金额来统计技术创新投入，但是资金指标容易存在缺陷，一方面资金不一定被真实使用到技术创新中，另一方面有一些技术创新投入不能用资金来衡量 。陈修德等[11]采用了资金、人员投入以及基础设施投入对技术创新投入进行测量。陈晓红等[12] 基于中小企业板上市公司的实证研究，构建了技术创新投入指标体系，对技术创新投入强度进行了概括。崔总合等[13]总结衡量企业技术创新投入的指标核心为投入对销售收入的占比。综上，当前基于企业技术创新投入的衡量指标包括研发人员数量、研发经费投入、技术改进项目、基础设施建设等。其中最主要的是人员数量和经费投入两大块，研发人员数量主要用研发人员占员工总数比重来衡量，研发经费投入强度为研发经费占总支出比例。在后文关于企业技术创新投入的变量解释中，将会基于讨论进行衡量设定。

1.1.2 技术创新理论

Schumpeter[14]【请核实该文献有几个作者？注意如果存在一个以上的作者，请在作者名称后加“等”】首次提出了技术创新理论，指出创新的形式包括引入新的产品、新的生产工艺、新的组织方式或者是创造新的市场甚至建立新的组织形态，而创新主要分为技术创新和制度创新，企业技术创新投入主要是提升公司产品生产力、帮助产品实现质量提升、进行产品工艺等。技术创新的特点包括：（1）研发周期长。研发是一个需要长期大量投入，且研发阶段公司面临没有收入的过程，一般需要极长的周期才能把完成研发；（2）风险高。作为寻求创新方案的活动，技术创新的投入难以判断结果。有可能在投入后获得超预期产出，但也可能投入资金和资源后没有产出，留下巨大的沉没成本；（3）外溢性。一旦完成技术创新且产品和工艺投产后，竞争对手会进行模仿，从而低成本获得收益。

自第五次科技革命起【21世纪后50年？关于第五次科技革命的开始时间确定？请作者修改表述】，无论是产业还是学术界都关注着如何更好地进行技术创新，纷纷投入到相关研究当中。徐迎等[15] 基于计量分析将技术创新理论分为五大领域，并把政策创新、产业创新等纳入到理论系统当中，提供了全新的技术创新研究视角。傅家骥等[16]认为技术创新容纳了组织、人才、资金等多个要素的系统过程，企业需要把握市场机会，以公司长期发展为目标，对企业当前的生产资源进行整合，运用资金、人才资源开拓市场，进行新的产品服务的研发。张建申等[17] 基于技术创新的意义、影响因素以及促进创新发展的市场几个维度对企业技术创新理论进行深入研究，同时总结技术创新的实质是研发成果的商业化 。经济全球化拓宽了企业发展的边界。自从改革开放以来，国内企业开始重视和

外部环境，而不是仅局限于内部活动。张方华 [18] 表示企业如果想要提升技术创新能力，那么需要先对内外部资源做整合。朱跃钊等[19] 对企业技术创新体系进行了深入探讨，并表示需要通过搭建体系性理论来帮助企业技术创新的问题解决 。综上，技术创新理论针对企业创新投入要素的研究主要围绕企业内外部进行探究，为后续影响因素的划分及自变量选取提供了理论基础。
1.2 文献综述
1.2.1 企业技术创新投入的内部影响因素研究

企业规模方面，Schumpeter [14] 【请核实该文献有几个作者？注意如果存在一个以上的作者，请在作者名称后加“等”】最早指出企业规模越大则资源越多，同时具有较强资源和规模的公司更容易通过加大创新投入来加强优势。当前大部分学者的研究认同企业的规模和研发能力有一定的关联。企业规模越大，创新投入活动顺利转化为成果的可能性就越高，同时风险和成本都会降低，这使得企业有更多的动力来加大创新投入。目前大多数研究者认同的是，企业规模的增大将使得企业能获取丰富的资源，帮助企业在创新投入方面创造更好的效果。如Zahra[20] 指出企业规模会影响企业进行创新投入的成本，进而影响企业进行技术创新投入的意愿，因此实力越雄厚的企业，创新能力通常也会越强，也更愿意继续加大创新投入。但是Grünfeld[21] 针对企业规模得出了不同的答案，其结合贸易环境位置以及产业类型等因素探讨技术创新投入意愿的影响，最终发现在高科技公司当中，企业规模越大则研发投入越低；在传统行业当中，企业规模和创新研发投入没有显著关系。因此针对企业规模和创新研发投入的关系仍然有一定分歧，但可以看出企业规模增大使得创新投入加强的意见仍占主流，仍需进一步验证。

企业年龄方面，在早期的研究中大部分学者普遍认为企业年龄增长会抑制企业创新。如Hyvarinen[22]通过研究证明随着公司年龄的增长，组织架构会相对稳定导致灵活性差，无法适应创新的环境，所以会成为企业创新投入的阻力。除了组织架构以外，企业内存在的关于创新投入的政策和规定会导致创新投入流程固化，无法弹性应对当前需要而灵活创新的环境，所以其认为初创公司更具有创新性。Koberg等 [23] 基于美国近1 000个企业的调查和分析结果也发现企业年龄越大，技术创新投入动机越低。孙晓华等[24] 基于对中国制造业企业的数据研究，也得出了企业年龄将抑制企业技术创新投入的结论。但近些年针对企业年龄和创新投入的关系结论出现了差异，Ciabuschi等[25] 证明随着企业年龄增大，企业创新投入能获取到的创新资源也会更多，创新成本更低，进行技术创新的意愿也更强。此外，Gao等[26] 的研究显示，企业的经验优势和企业年龄正相关。企业在发展过程中，积累的技术创新、研发商业化等方面成熟的经验可以降低企业创新风险，企业也更愿意进行创新投入。因此，关于企业年龄和创新投入关系的研究随着时代的演变似乎也出现了不同结论，但企业年龄增大是否能促进企业创新投入仍需深入验证。

股权集中度方面，Zhao等[27] 【与文后文献不对应】的研究发现，分散不集中的股权集中度可以帮助股东对管理层的监管，同时也能够帮助股东内部的制约和平衡，保护大多数股东利益，以免企业的研发创新投入降低而导致企业长期利益受损。La Porta等[28] 发现股权的分散可以帮助企业做出有利于提升企业长期价值的决策，增加研发创新投入。但同时也有一些学者提出了相反的结论，如Midavaine等[29] 【与文后文献不对应】则通过对股东多样性探讨发现，股东过于分散人数过多容易导致决策效率降低，且在进行类似创新等重大决策时囿于股东的利益倾向不统一而趋于保守。Brossard等[30] 发现在股权集中度集中的情况下，大股东可以根据自己的意志指导企业高管快速进行创新投入决策。可以看出，在股权集中度因素研究方面，仍然缺乏一致性。

股权激励方面，根据委托代理理论，公司利益相关者和管理代理人之间有信息差，由于两权分立，双方本身存在一定的利益矛盾，管理代理人可能会基于个人短期利益进行决策，导致股东的长期利益受损[31]。所以委托人股东往往会通过设置许多治理激励的政策和机制，其主要形式就是股权激励，通过发放股权来引导管理层做出更加具有长期视角的公司决策，基于长期利益出发来加大技术创新投入从而让公司价值更高。股权越高会使得管理层与股东的利益趋同，使得管理代理人做出可以满足股东利益的决策，增加公司长期价值。Wu 等[32] 基于知名公司的相关数据研究发现，管理代理人的股权激励大小和企业的技术创新投入时间显著正向。但也有一些其他研究得出了不同结论，如Sanders[33] 在研究中指出，虽然股权激励在委托代理理论下被认定具有一定的激励效果，但是仍然有风险。管理代理人可能根据持有的股份对风险进行不同的反应。如果管理代理人持有股份过高，可能会趋于保守以减少风险行为从而减少技术创新投入。Ryan等[34] 则从风险期望的视角，针对股权激励等激励对技术创新投入意愿的影响进行研究分析，研究结论表示股权激励可能会和管理代理人的个人财富情况挂钩，从而影响管理代理人对风险的感知和基于技术创新投入的决策。因此，股权激励在研究结论上存在不一致，主流观点仍然倾向于股权激励可以促进高管加大创新投入，但仍需进一步验证。

1.2.2 企业技术创新投入的外部影响因素研究

行业集中度方面，Meagher等[35] 对环太平洋地区的诸多企业进行面板分析，最终确定企业的市场竞争关系和技术创新投入情况之间呈负向关系。当行业竞争水平越低，行业集中度越高，企业的技术创新投入意愿将越低。Lee等[36] 对比了韩国诸多企业的研发支出，最终发现企业所在的行业处于垄断市场，市场中的企业创新研发投入强度将会受到打击。陈仲常等[37] 基于中国工业行业的诸多企业进行了分析，最终认定行业本身所在的行业集中度越高，企业技术创新投入的意愿将会越低。但也有一些学者提出不同意见，如齐东飞[38] 基于中国创业板的企业进行分析，发现当市场竞争度相对较低时的企业仍然会加大技术研发投入，一方面获得差异竞争优势在细分市场成为“龙头”，防止被垄断巨头彻底挤压，另一方面期望通过破坏式创新颠覆垄断者对市场的控制。不过总的来看，大多数结论仍然认为行业集中度和企业创新投入存在负相关关系，但仍需进一步验证。

政府补助方面，学者对企业技术创新投入的研究结论差异较大。其中挤出效应支持者认为政府补助会抑制企业的创新投入，如Guellec等[39] 表示政府补助对企业创新投入的挤出效应主要是因为政府对企业资助存在信息不对称，政府在补助的时候对于信息的审核过于宽松，监管不够严格，导致最终企业获得政府补助后没有真正用于创新投入 。吕久琴等[40] 发现政府补助不仅对企业当年的企业技术创新投入没有帮助，甚至会导致企业减少第二年的创新投入。张杰[41] 通过研究发现，政府补助后，私人机构的投资会被挤出，导致社会中的创新投入资金减少，从而减少企业创新，即挤出效应。但因为研发技术创新本身不确定性较强，所以对于许多本身资金来源不足、抗风险能力较差的企业来说，使用自有资金进行创新研发投入非常困难。若政府进行扶持补助，那么企业创新研发的成本将降低，因此许多支持激励理论的学者认为政府补助有利于促进企业加大创新投入。此外，当前政府对于补助资金的流向监管逐渐加强，因此前述研究所述的挤出效应和替代效应的发生概率也较小。Cheng等[42] 基于对中国地区企业的研发数据得出政府资金补助会促进企业加大创新投入，并没有发现挤出与替代效应。总的来说，长期的研究中出现了挤出效应、激励效应、替代效应3种关于政府补助对企业技术创新投入影响的不同观点，大部分学者倾向认同政府补助对于创新投入的积极影响，但具体仍需进一步验证。

1.2.3 研究评述

在过往关于企业创新投入影响因素的研究中，可以看出企业创新投入的影响因素主要受到企业内部和外部两方面影响。虽然当前海内外学者已经在企业技术创新投入影响因素上产生了较多丰富的观点，但整体研究不够全面且存在许多矛盾分歧或者结论不清晰的情况。在此基础上，本文初步归纳造成如今研究矛盾和分歧的原因包括：研究设计的差异导致最终研究的落脚点不同，使得最终研究结论存在差异；此外企业实际运营会受到除了显性内外部影响因素之外的，例如文化、全球经济环境等因素影响，而许多研究在进行实证分析时没有控制变量，导致最终结论受到影响并产生差异。基于此，本文对国内外相关文献进行汇总分析，根据过往研究的梳理结果，提出元分析的变量预期关系（见表1），为进一步的论证提供参考基础。
表1 研究预期关系
	变量分类
	变量名称
	变量解释
	预期关系
	预期原因

	因变量
	企业科技创新投入
	当前基于企业科技创新投入的衡量指标包括研发人员、研发经费、技术改造、基础设施投入等[43]。由于4项投入指标的相关度都较高，因此4项指标的研究本文都归类为创新投入
	
	

	自变量-企业

外部

因素
	政府补助
	政府补助是指企业从政府无偿取得货币性资产或非货币性资产，但不包括政府作为企业所有者投入的资本，主要包括财政贴息、研究开发补贴、政策性补贴等[44]
	正向
	解维敏等[45]指出，科技创新研发资助与上市公司的研发投入正相关；安同良等[46]研究结果表明政府补助对企业科技创新投入呈现明显正向激励；Zhang 等[47]研究发现企业获得政府补助后，补助资金会流向科技创新投入，不存在替代和挤压效应

	
	行业集中度
	行业集中度是用来衡量企业的数目和相对规模的差异[48]
	负向
	Meagher等[35]发现行业竞争水平越低，行业集中度越高，那么企业的科技创新投入意愿将越低；Lee等[36]发现企业所在的行业处于垄断市场，则市场中的企业科技创新研发投入强度将会受到打击

	自变量-企业

内部

因素
	企业规模
	杨蕙馨等[49]指出企业规模是按有关标准和规定划分的，指对企业生产、经营等范围的划型，主要以员工数量、营业收入等指标来定义
	正向
	科技创新投入的产出能得到保障，降低了创新投入的风险，因此大企业的创新活动往往更容易得到政府等相关组织的支持。Alessandri等[50] 也发现企业规模和技术创新投入显著正向

	
	企业年龄
	企业年龄是指企业自诞生之日起所经历的时间， 表明企业存在时间的长短
	正向
	Ciabuschi等[25]证明，企业年龄增大，企业科技创新投入能获取到的创新资源也会更多，创新成本更低，进行科技创新的意愿也更强；Gao等[26] 的研究显示，企业的经验优势和企业年龄正相关

	
	股权集中度
	全部股东因持股比例的不同所表现出来的股权集中还是股权分散的数量化指标
	负向
	La Porta等[28] 发现股权的分散可以帮助企业做出有利于提升企业长期价值的决策，增加创新研发投入

	
	股权激励
	吕长江等[51] 指出，股权激励是一种通过经营者获得公司股权形式给予企业经营者一定的经济权利，使他们能够以股东的身份参与企业决策、分享利润、承担风险，从而勤勉尽责地为公司的长期发展服务的一种激励方法
	正向
	虽然徐海峰[52]的研究表明管理层持有股票后容易出于自己的利益目的在管理决策上趋于保守，从而厌恶风险，减少高风险的创新投入；但刘渐和等[53] 根据代理理论得出结论，股权激励普遍被认为是促进企业科技创新研发投入的激励机制，且具有长期保障的效果


2 研究设计
2.1 研究方法与技术路线
本文研究方法如下：（1）文献资料法。本文利用汕头大学图书馆电子数据库以及其他核心期刊的网络资源，对国内外关于企业技术创新投入、元分析等方面研究的文献进行检索。通过阅读梳理对核心成果归纳总结，并基于当前研究的不足提出本文待解决的关键研究问题；（2）理论分析法。针对研究问题，基于技术创新理论等对影响企业技术创新投入的相关变量关系进行了分析。（3）元分析法。首先基于海量的文献收集整理，汇总研究样本和实证数据，然后按照元分析的要求和步骤
【建议删除图1，注意检查之后的图序】
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图1研究技术路线

2.2 样本选取

由于本研究涉及的影响因素指标较多，而且有的研究会把相关指标合并研究，有的会进行单独展开，所以样本选取难度较大且复杂。但为了更全面保证文献纳入，避免样本出版偏误，本研究对文献检索范围和关键词先进行一轮模糊筛选，再进行二次精确筛选，并尽可能囊括未发表研究（检索学术会议论文）【学术论文就是未发表的研究？好像没有什么必然性吧。请作者斟酌并表述的逻辑清晰。补标相关文献证明其观点】。

本研究首先确定了针对本次元分析的文献检索范围，为保证文献纳入充分，研究需要包括中英文文献，同时为减少由于不同时期技术形式、研发形式等存在差异带来的结果影响，检索方式以EBSCO、Wiley、ScienceDirect等外文数据库以及中国知网等中文数据库为主要数据来源。R&D经费投入是国家技术创新投入的重要指标，通过数据对比发现，2000年以来中国R&D经费投入强度持续提升，从2000年的1%快速提升至2013年的2.08%，直至2022年的2.54%[2，54]，提升幅度为2012－2021年来第二高。故将检索时间设定为2000年1月1日至2021年12月31日。其次，先针对题名、关键词、摘要中含有“R&D investment determinants、innovation investment influencing factors”等关键词的相关文献进行模糊筛选。然后再针对“政府补助、行业集中度、股权激励、股权集中度、企业规模、企业年龄”等对应变量的直接关键词和相近意思关键词进行检索和筛查。为保证文献的可行度更强，核心文献被充分纳入，本文定向针对创业领域和创新管理领域的权威期刊进行检索，包括外文核心期刊Entrepreneurship Theory & Practice、Research Policy、Strategic Management Journal以及国内核心期刊《管理世界》《南开管理评论》《管理科学》《中国管理科学》等进行专门的检索和汇总，通过初步去重，最终获取政府补助相关文献2 977篇，行业集中度相关文献956篇，股权激励相关文献2 601篇，股权集中度相关文献1 492篇，企业规模相关文献2 560篇，企业年龄相关文献1 012篇。
在确定元分析文献检索范围的同时，为保证核心文献被充分纳入，增强文献分析的可行性，笔者针对创新管理领域的权威期刊进行定向检索，针对题名、关键词、摘要中含有对应变量的直接关键词和相近意思关键词进行检索和筛查，然后使用Mendeley对文献进行整理和详阅：（1）以企业科技创新投入为研究因变量，以“政府补助、行业集中度、股权激励、股权集中度、企业规模、企业年龄”等相关变量为自变量为进行样本分析，并根据表1中各变量的解释明确各变量的定义；（2）文献需为用定量分析方法的实证研究论文【补充原因？为何？】；（3）文献对测量工具和研究方法有清楚阐述，同时有清晰或可转化的效应值【补充原因？为何？】；（4）对重复的研究进行筛除。最终，本文进行文献筛查，其中包括政府补助相关文献23篇、行业集中度相关文献28篇、股权激励相关文献19篇、股权集中度相关文献13篇、企业规模相关文献50篇以及企业年龄相关文献34篇，对同时进行了多个影响因素分析的文献进行去重，共计获得107篇文献。经过初步抽样，相关文献的效应值满足元分析的标准和条件，见图1。

【图2中的1,320应该表述为“1 320”，其他数据对应修改。采用空格代替逗号的表述。】
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图1 文献筛选流程

注：n代表检索到文献的数量。
2.3 数据编码与处理

元分析的数据来源多元且复杂，许多文献的研究设计各不相同，因此本文规定对每篇研究根据作者、出版时间、样本数、相关系数、理论基础、选择变量、研究背景进行数据提取和编码。

本研究使用CMA 2.0软件进行编码分析，采用相关系数（r值）作为输入效应值。若文献中未明确给出整体效应值，则运用  Schmidt等[55]的效应值转化方法进行处理。若相关系数为回归系数，则使用Peterson等[56]提出的回归系数的转化法进行处理。最终系数经过处理完成并导入CMA 2.0，通过对最终处理汇总的r值进行 Fisher’s Z 转换，利用初始效应值将 Fisher’s Z 的加权平均值（WMSA）转换成相关系数，获得最终效应值。统计分析详细步骤如下：

效应值检验分析。文献综述不能确保找到所有相关研究，因此容易出现偏倚，其中出版偏倚是元分析过程中的常见偏倚，因为未发表的报告和文献也具有统计学显著意义。一般可以通过直接观察CMA2 .0软件生成的漏斗图来确定是否存在出版偏倚。如果图中的点在顶部密集分布，沿对角线向下分布，在中线两侧均匀分布则无偏误；如果点密集分布在图底并且偏向一侧则存在出版偏倚。同时可以借助失效安全数（FSN）、Egger’s 检验确定出版偏误。
（2）异质性检验。综合卡方检验和Q值对本研究的异质性进行判断，主要判断方法为观测该值是否超过特定自由度以及置信区间。针对存在异质性的情况，则使用随机效应模型进行分析结论。

（3）直接效应关系。使用随机效应模型对元分析结果进行直接效应关系分析，形成研究结果和结论。

2.4 样本数据统计

基于上述数据的效应值对文献进一步筛选，最后确定元分析实施的样本范围。多个实际研究领域的元分析案例说明，当森林图中多数研究的效应值在 95% 置信区间且未跨越无效线时，意味着这些研究在一定程度上具有一致性。从统计角度解释，这表明研究结果的变异性相对较小，综合分析能够更准确地反映总体效应[57]。为看出研究结果间的差异情况，本研究的总体样本森林图描述了每个原始研究的效应量分布及其特征。森林图显示大部分文献的研究结果的效应值在95%置信区间，且未跨越无效线，则分析结果更加稳健（详细信息备索）。本研究保留轻微离群值，最终保留本研究获得 107篇实证文献（以下简称“样本”）。
3 结果分析
3.1 企业外部因素

政府补助与企业技术创新投入、行业集中度与企业技术创新投入关系的漏斗图分别如图2和图3所示。大部分的研究样本集中于漏斗顶部，且较为均匀分布在中线两侧，可以初步确认关于企业外部因素的研究结果稳定性很高，不存在出版偏倚问题。FSN表示的是能够使研究结果变得不显著的未发表研究的数量【以上相关定义注意清晰】，FSN的数值越大意味着研究结果越稳定，当失效安全数FSN小于 5 倍研究数量K加 10 ，即FSN小于5K+10 时，则存在出版偏误。在FSN的检验结果中，政府补助的FSN为2 834>121，行业集中度的失效安全数为6 552>146，二者的失效安全数FSN皆大于5K（K为研究数量）+10 ，意味着研究结果较稳定，受未发表研究影响而发生改变的可能性小。Egger’s 检验也叫线性回归法，当截距a为0且截距a的95% 置信区间完全包含0，表示漏斗图对称；当截距a不为0，但95% 置信区间包含0时，这意味着虽然样本数据得到的截距估计值不为0，但不能肯定真实的截距不是0，即截距a偏离0越远，且95% 置信区间不包含0，存在出版偏误的可能性和程度就越高。在Egger’s 检验结果中，政府补助的其回归截距a为0.47, 95%置信空间为[−3.27, 4.21]，行业集中度的回归截距a为-1.49, 95%置信空间为[-3.57, 0.57]。综上，关于企业外部因素的研究结果稳定性很高，不存在出版偏误问题。
【请作者检查所有的漏斗图纵坐标中的刻度，注意0以下的值是否为负，若是请为其添加符号表示，若不是请作者斟酌此种表述是否符合出版规范】
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图2 政府补助与企业技术创新投入关系元分析漏斗图

注：ο代表样本点，◇代表合并效应【这里的合并效应是指？请表述清晰】对应的Fisher’s Z值量。下同。
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图3 行业集中度与企业技术创新投入关系元分析漏斗图

此外，基于卡方检验进行异质性分析，结果见表2。可以看出政府补助的Q值为110.237（P <0.001），I-squared值为79.136>60；行业集中度的Q值为343.873（P <0.001），I-squared 值为91.857>60。因此，无论是政府补助还是行业集中度的研究都存在异质性，需要选择随机效应模型予以校正。在随机效应模型分析结果中，政府补助与企业技术创新投入的整体相关系为0.322（P<0.001），行业集中度与企业技术创新投入相关系数为-0.339（P<0.001），由此可得政府补助可以促进企业技术创新投入，而行业集中度或市场竞争的增强都会减少企业进行科技创新的动力。

表2 企业外部因素对企业科技创新投入影响的异质性检验结果
	变量
	K
	N/个
	异质性
	双尾检验
	95%置信区间

	
	
	
	Q
	df(Q)
	P
	I-squared
	Z
	P
	下限
	上限

	政府补助
	24
	4 816
	110.237
	23
	<0.001
	79.136
	9.858
	<0.001
	0.258
	0.386

	行业集中度
	29
	13 296
	343.873
	28
	<0.001
	91.857
	−9.750
	<0.001
	−0.400
	−0.274


3.2 企业内部因素

企业规模与企业技术创新投入、企业年龄与企业技术创新投入、股权集中度与企业技术创新投入与股权激励与企业技术创新的关系漏斗图分别如图4~图8所示。可以看出大部分研究样本集中于漏斗顶部，且较为均匀分布在中线两侧，可以初步确认关于企业内部因素的研究结果稳定性很高，不存在出版偏倚问题。在失效安全数FSN和Egger’s 检验结果中，企业规模的失效安全数为5 479>256，且其回归截距为0.85, 95%置信空间为[−0.95, 2.68]；企业年龄的失效安全数为920>171，且回归截距为1.98， 95%置信空间为[−0.34, 4.30]；股权集中度的失效安全数为174>71，且其回归截距为4.36, 95%置信空间为[-1.23, 9.95]；股权激励的失效安全数为1 948>96，且回归截距为2.97, 95%置信空间为[−1.71, 7.64]，综上，关于企业内部因素的研究结果稳定性很高，不存在出版偏倚问题。
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图4 企业规模与企业技术创新投入关系元分析漏斗图
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图5 企业年龄与企业技术创新投入关系元分析漏斗图
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图6 股权集中度与企业技术创新投入关系元分析漏斗图
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图7 股权激励与企业技术创新投入关系元分析漏斗图

此外，基于卡方检验进行异质性分析，结果如表3所示。企业规模的Q值为630.658（P<0.001），I-squared值为92.072>60；企业年龄的Q值为241.205（P<0.001），I-squared 值为86.319>60；股权激励的Q值为154.835（P<0.001），I-squared 值为88.375>60；股权集中度的Q值为84.290（P<0.001），I-squared值为84.577>60。因此，无论是企业规模、企业年龄、股权集中度还是股权激励的研究都存在异质性，需要选择随机效应模型予以校正。在随机效应模型分析结果中，企业规模与企业技术创新投入的整体相关系数为0.290（P<0.001），企业年龄与企业技术创新投入相关系数为0.128（P<0.001），股权集中度与企业技术创新投入的整体相关系数为-0.116（P<0.001），股权激励与企业技术创新投入相关系数为0.307（P<0.001），因此表明企业规模、股权激励对企业科技创新投入存在显著正向影响，企业年龄对科技创新投入的有一定正向影响但不显著（相关系数的取值范围是从-1到1，0表示无相关，绝对值越接近1表示相关性越强。这里的0.128是一个正值，说明随着企业年龄的增加，企业创新投入有一定程度的增加趋势，但这种趋势不是非常明显。【0.128的P<0.001。不显著？0.128的作用不明显，0.116的影响明显？此处得出的结论有争议！！！请作者慎重修改！否则文章结果不成立】），股权集中度对科技创新投入呈现一定的负相关。
表3 企业内部因素对企业技术创新投入影响的异质性检验结果
	变量
	综合效应值
	K
	N/个
	异质性
	双尾检验
	95%置信区间

	
	
	
	
	Q
	df(Q)
	P
	I-squared
	Z
	P
	下限
	上限

	企业规模
	0.290
	51
	19 843
	630.658
	50
	<0.001
	92.072
	10.467
	<0.001
	0.235
	0.344

	企业年龄
	0.128
	34
	8 923
	241.205
	33
	<0.001
	86.319
	4.235
	<0.001
	0.069
	0.188

	股权激励
	0.307
	19
	5 012
	154.835
	18
	<0.001
	88.375
	7.139
	<0.001
	0.223
	0.392

	股权集中度
	−0.116
	14
	3 360
	84.290
	13
	<0.001
	84.577
	−2.561
	<0.001
	−0.205
	−0.027


3.3 结果讨论

（1）政府补助的提供对企业创新存在显著正向影响。政府的资助可以帮助企业整体投入的增加，许多企业本身依靠技术的核心竞争力生存，因此创新研发非常关键，但研发创新活动的高成本、高风险、长周期使得资金相对薄弱的企业无法进行技术创新。政府财政补助可以降低企业研发项目的风险，缓解企业的资金压力，使得部分净现值为负的项目得以实施。此时政府的补助将极大激励企业维持或增大研发创新投入。而至于存在争议的挤出理论，如今大部分政府补助具有政策性导向作用，企业可以调整自身研发投入和研发领域来获取政府补助，加上政府对于资金的严格监管，也保障了提供的补助资金不会移作他用。

（2）行业集中度的提高不利于企业技术创新投入。行业集中度的提高会带来低水平的行业竞争，从而抑制企业进行创新研发投入的意愿。行业集中度的提高意味着企业个别企业形成了垄断，形成其余大部分中小企业难以逾越的垄断壁垒和鸿沟，此时中小企业进行创新投入时的成本和风险过高，因此大部分企业会选择放弃继续加大创新投入。对于形成垄断地位的企业，由于已经占据了大量的市场份额，因此也没有动机再继续加大企业技术创新投入来增加成本。 

（3）企业规模可以积极影响企业创新投入。企业在进行规模扩张时可以得到更多的资源来稳固自己的竞争壁垒，所获得的资源需要找到资金出口，创新投入成为了最佳的决策方向。因此企业规模变大之后，企业倾向于使用丰富的创新资源进行创新投入。

（4）企业年龄的增大对创新投入的促进作用在数据统计层面呈正向关联性，但其相关程度相对较弱。说明随着企业年龄的增加，企业创新投入有一定程度的增加趋势，但这种趋势不是非常明显。企业运营时间的延长会使得企业获得更多的创新资源，运营时间较长的企业也具有较高的创新水平。从这个角度来看，企业年龄确实能够促进企业增大创新投入。但企业年龄较短的初创企业也会具有较高的创新投入意愿。初创企业探索能力强，相比之下许多规模较大且运营时间较长的企业会受限于规章和预算趋于保守，更容易在创新投入方面缺乏重视。因此总的来说，企业年龄与企业创新投入的正相关关系部分成立，但企业年龄的增大对创新投入的促进作用并不显著。
（5）股权集中度可以负向改善企业技术创新投入决策。股权制衡可以制约股东行为，使管理层更具自主性。从企业的长远利益来看，管理层会权衡风险与回报，若企业的研发项目有潜力，管理层会通过理性决策选择增加投入。股权的分散虽然会使得决策的路径变长、效率降低，但是也确保了决策最终的结果对于长期利益是最佳的，大多数股东会选择进行创新研发投入来帮助企业长期利益的实现。

（6）股权激励可以促进企业技术创新投入。股权的激励虽然有一定概率会使得股东行为变得保守，但是当前研发和创新已成为企业获得核心竞争力的主基调，所以若趋于保守，实际上不利于公司获得长期价值，股东也无法获得股权激励。所以股权激励会使得大部分股东做出相对理性正确的选择，从而加大企业技术创新投入，获得核心竞争力。

4 结论与启示
4.1 研究结论
当前中国技术创新投入提升的刻不容缓，因此研究影响企业技术创新投入的因素，无论是对企业还是政策制定者都具有重要的研究意义。但如今的相关研究结论存在较多分歧，因此本文运用元分析方法对国内外107篇文献进行汇总分析，最终得出以下结论：政府补助、企业规模、股权激励的提供都会显著促进企业创新投入；企业年龄的增大对创新投入的促进作用在数据统计层面没有得出显著的正向关联性。股权集中度、行业集中度都与企业创新投入负相关。

4.2 建议

综合分析结果，可以分别从政策和企业管理两方面提出以下建议：
政策方面：（1）研究结果证明政府的资助行为可以提高企业技术创新投入的水平，因此中央和地方都应该针对企业制定相关政策，包括针对传统行业、中小企业、高新技术企业等。技术创新活动具有投资大、周期长、更新快等特点，这些特点意味着创新相关的投资存在较大风险，所以政府需要基于国家创新驱动发展战略要求进行针对性补助。此外要加大企业创新支持力度，丰富补助方式，还可以设立专项补助帮助重点产业企业进行技术创新研发；（2）政府应该引入市场竞争机制，进行行业反垄断监察，确保行业集中度保持在合适空间，保证社会资源的平衡配置。此外，还可以根据创新需求在核心产业进行重点管理，充分利用政府的投标项目促进市场竞争，给予中小企业中标机会，激励企业加大创新投入来获取竞争力。

企业管理方面：（1）企业需要不断进行规模扩张同时延续经营来获得更多资源并将其投入到技术创新研发，获取创新成果以形成自身竞争壁垒。要扩大企业规模，需要增加员工人数、营收能力，扩大企业资产规模，增强企业实力。虽然企业年龄增长和技术创新投入之间的正相关关系仅部分成立，但企业仍然需要持续经营以增积累资源。当企业开始出现创新能力下降，且创新投入陷入僵局面临瓶颈时，则可以设立新的部门或成立子公司来保证创新投入和产出。

（2）企业应该优化公司治理体系，减少股权集中度，同时提供股权激励。企业应该防止大股东的控制权过大从而集中影响企业决策，因此需要对其股权进行稀释以确保其他股东具有足够的话语权。公司在进行决策时可以综合多方意见，使得公司更加理性、规范、详细地做出帮助公司长期发展的决策，进而加大创新投入力度发展创新能力。另外对管理代理人提供股权激励，从某种程度上讲可以直接加大企业的技术创新投入意愿，所以企业的股东或实际受益人应该制定政策，对公司的管理代理人进行适当的股权激励，使得双方利益趋同，创新投入也可以得到提升，企业未来长期的发展也可以得到保障。
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