
【摘要】本文运用向量自回归模型、脉冲响应函数和状态空间分析方法，对河北省财政科技投入与企业R&D投入的

关系进行了动态影响研究。结果表明，财政科技投入、GDP、金融环境和新产品销售收入与企业R&D投入存在长期均衡关

系，企业在R&D投入方面有一定的被动性；短期的财政科技投入对企业R&D投入的影响是先促后抑。从长期来看，河北

省的财政科技投入对企业R&D投入的影响并不是固定不变的，不同时期会出现挤入效应或挤出效应；在当前的社会经济

环境下，财政科技投入对企业R&D投入产生了挤出效应。
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财政科技投入对企业R&D投入的动态影响
——以河北省为例

一、引言

财政科技投入是来源于政府的科技投入，其规模和方向

代表了政府的意志和能力，为国家科技事业发展的主体部分

提供资金基础，是国家科技政策和发展战略及其布局的具体

体现。我国“十二五”发展规划中明确提出，2011 ~ 2015年间

主要发展目标之一是“科技教育水平明显提升……研究与试

验发展经费支出占国内生产总值比重达到 2.2%。”这充分说

明了我国政府对科技的重视程度，也对企业增加研发投入起

到了引导作用。

2014年我国研究与试验发展（R&D）经费支出达 1.33万

亿元，同比增长 12.4%，接近“十二五”发展规划的支出目标。

从历年我国研发资金投入的变化来看，政府投入的研发资金

呈绝对增长的趋势，占GDP的百分比也从1995年的0.20%增

加到 2014年的 2.09%，由此可见政府对科研与创新的重视程

度。但是，从财政科技投入占研发经费总额（政府投入加企业

投入）之比可以看到相反的趋势，财政投入占比从 1995年的

36.9%下降到 2014年的 21.6%。这反映了两个现象：全社会的

研发经费总额以比政府投入更快的速度增加；企业的研发经

费投入比政府投入增加的速度更快。

财政科技投入对企业研发投入的影响研究较多，尤其是

国外相关研究开始得较早。1978年，Shrieves提出财政科技投

入对企业R＆D 投入具有挤出效应，即政府研发资助会减少

企业R＆D 投入，Higgins（1981）、Wallsten（2000）随后也提出

了相似观点。但也有学者在实证研究的基础上提出了相反的

观点，他们认为财政科技投入对企业R＆D 投入具有互补

效应，即政府的资助对企业R＆D 投入会产生正向影响，如

Lee（2003）等。

国内关于财政科技投入对企业R＆D 投入的影响研究

要晚一些。赵付民（2006）利用广义矩阵法对全国的面板数据

进行了实证分析，结果表明，政府直接资助或投资于研究机

构、高等院校的研究发展活动都有助于企业增加R&D 支出，

杠杆效应和溢出效应是主要的，挤出效应尚不显著。徐晓雯

（2010）的实证研究结果表明，政府对企业的直接资助对企业

科技投入没有显著的激励效应或挤出效应，但是我国政府对

研发机构和高等学校的科技投入对于企业研发投入有较强

的激励效应，而且政府的资助更有利于激励企业用自有资金

进行研发投入。陈时兴（2012）运用 LS-LM模型研究政府投

资对民间投资产生挤出效应与挤入效应的影响，结果表明：

政府投资规模扩大对民间投资存在部分挤入效应，也存在部

分挤出效应，但累积挤出效应并不存在。

由于国家、地区和时代的不同，社会经济发展的状态也

并不相同，因此，即便同一个学者在对不同国家、地区或时代

的研发投入进行研究，其结果也是不同的。

二、理论分析与假设提出

已往研究已经证实，企业规模与企业R＆D投入强度之

间一般有倒U 型关系（刘锦英，2010）。倒U 型曲线中有两个

【基金项目】 河北省科技金融重点实验室2014年度开放基金课题“河北省财政科技投入的绩效评估体系优化研究”

（编号：HBTFKL201415）

2016.06 财会月刊·37·□

财政与税务□



关键点，第一个关键点被称为规模阈值（上升曲线的拐点），

是指当企业规模、R&D 投入或是垄断势力积累到一定程度

时，关键性的技术创新才能够大量、连续输出，在此之前的技

术创新则是零星和间断的；第二个关键点被称为临界规模

（倒U 型的顶点），是指当企业规模扩张到一定程度时，企业

规模对技术创新的促进作用消失，而企业规模继续扩张就会

对技术创新起到抑制作用。如果企业规模处于阈值和倒U型

的顶点之间，通过不断发展企业可以提升创新能力，那么企

业在规模不断扩张的同时仍然能够保持技术创新活力。尤其

是大企业，可以不断提升倒U型顶点，通过继续扩大企业规

模实现产业升级（高良谋、李宇，2009）。政府投入的主要目的

是帮助企业的研发投入保持在阈值和倒U型的顶点之间，一

旦给予的研发投入超出了企业所需，则超出资金就会被浪费

或被用于他处。由此得到假设1：

财政科技投入超出企业研发所需的部分，无法产生政府

希望获得的科技效果。

政府通常希望企业能进行一些高科技研发或行业先进

技术的改进，以获得企业发展的优势和竞争力，并进一步带

动当地经济的发展。因此，各地政府习惯性地将科技投入给

予一些高新技术行业、支柱行业和大型企业，帮助这些企业

实现技术的升级换代，实现经济增长，产生社会的溢出效应。

但是，由于信息不对称和企业逆向选择行为，往往达不到预

想的激励效果。

对于经常能够获得政府补贴的企业来说，当财政科技投

入数量小于企业理想的研发投入时，企业会弥补政府投入的

不足直到理想状态，然后企业将剩余预算资金全部用于规模

扩张。因此，当政府补贴增加时，企业R&D投入的总规模却

在下降。而企业为了持续获得政府补贴，减少企业自身的研

发投入，就会利用政府与企业之间经营信息的非对称性而实

施“道德风险”行为。即为了获取财政科技投入而提高研发预

算，夸大研发效果，从而获取更多的财政科技投入。由此得到

假设2：

对于经常能够获得政府补贴的企业而言，其会利用信息

的非对称性，获得超出所需的财政科技投入，而这部分财

政投入既不能产生科技和经济效益，也不能对社会产生溢出

效应。

假定与企业规模相适应的研发投入总量为R，企业能够

从政府获得的比例为α（0<α≤1）的研发投入支持。从图 1中

可以看出，当企业在申请政府研发资金时，利用信息不对称

的优势，夸大研发投入总量为R'=βR（β>1），那么企业实际

获得的政府资金为 RG=αβR，企业自身的研发投入将由

“RE
∗=（1-α）R”降低至“RE

∗∗=（1-αβ）R”。如果α=0.5，β=

1.5，那么企业从政府套取的研发资金可达 0.25R，因此企业

自身的研发投入会相应减少 0.25R，这就造成了财政科技投

入对企业科技投入的挤出效应。由此进一步提出假设3：

在政府扶持企业进行科研投入时，企业有利用信息不对

称的优势夸大研发投入以获得更多财政投入的倾向，企业自

身的研发投入也会相应减少。从宏观来看，财政科技投入减

少了企业的科技投入，即形成了挤出效应。

三、实证分析

（一）指标选定与数据来源

企业R&D投入的数量会受到宏观、中观和微观的因素

影响。宏观因素主要是地区经济发展条件，即企业发展的大

环境，用GDP指标来表示；中观因素主要是企业研发资金

从外界获取的多少及难易程度，主要包括政府支持力度和

融资环境，分别用财政科技投入和银行业金融机构人民币

贷款余额来表示；微观环境主要考虑企业研发的效果（新产

品）是否对企业持续研发具有激励作用，用新产品销售收入

来表示。

本文的GDP、企业R&D投入和新产品销售收入数据来

源于历年的河北统计年鉴，财政科技投入的数据来源于河北

科技年鉴，银行业金融机构人民币贷款余额来源于历年的河

北金融年鉴。数据选取的时间范围为 1995 ~ 2012年。为了消

除可能存在的异方差影响，本文对所有变量都取对数进行分

析。

（二）向量自回归模型（VAR）分析

考虑到联立方程中的偏倚问题，使用VAR模型将每个

外生变量作为所有内生变量滞后值的函数来构造模型，以考

查变量之间的动态互动关系。结合各变量指标，建立如下向

量自回归模型：

式（1）

图 1 财政科技投入对企业科技投入的影响
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式（1）中，Y表示K维的内生变量矢量，A表示相应的系

数矩阵，p表示内生变量滞后的阶数，ε表示随机扰动项；E表

示企业R&D经费，G表示财政科技投入，GDP表示河北省当

年的GDP总量，M表示银行业金融机构人民币贷款余额，S

表示新产品销售收入。整个VAR模型平稳与否需要根据整

个系统的平稳性条件，即计算特征根多项式值来判断。

1. 单位根检验与协整分析。因为非平稳的时间序列参与

回归建模分析会导致伪回归结果，因此首先对原变量的时间

序列水平和一阶差分形式进行单位根的ADF检验，以判断序

列的平稳性。滞后期的选择标准参考AIC最小准则，以保证

残差的非自相关性。

从表1可以看出，在5%的显著性水平上，G、E、GDP、M、

S对数的一阶差分序列是平稳的，在此基础上进一步做协整

分析。采用LR统计量（5%置信水平）、FPE（最终预测误差）、

AIC最小准则、SC信息准则、HQ信息准则五个指标对VAR

的滞后期进行阶数判断。结果表明，VAR模型的最优滞后期

阶数为3，因此采用VAR（3）模型进行协整分析。

多变量协整关系分析有多种方法，本文利用 Johansen协

整检验方法，对企业投入和政府投入进行协整分析，以检验

这两个变量之间是否存在长期均衡关系。Johansen协整检验

是按照协整关系的个数从0到K-1顺序进行的，直到拒绝相

应的原假设为止。

下面对VAR（3）模型进行 Johansen协整检验。根据迹统

计量的检验结果，原假设None（没有协整关系）的概率P值为

0.0145，拒绝原假设，至少存在一个协整关系；At most 1（最多

一个协整关系）的概率P值为 0.1951，不能拒绝原假设，不认

为存在两个协整关系。由此可以判断，企业研发投入和财政

科技投入之间存在一个协整关系。在5%显著性水平上，五个

指标的长期协整方程为：

式（2）

由协整关系式（2）可以看出，河北省的GDP总量、金融信

贷环境对企业研发投入都有正向的影响，其中金融信贷环境

的影响更为显著。新产品销售收入与企业R&D投入呈反方

向变动，这与我们一般的理解相反。可能的解释是，在新产品

销售顺利的情况下，企业更愿意将发展重点放在扩大生产规

模和增加市场份额上，企业进行研发的意愿反而降低了，由

此可以看出企业进行研发的被动性。既然财政科技投入是企

业R&D投入的负影响因素，那么从长期均衡关系来看，财政

科技投入的增加是否会导致企业R&D投入的减少，即财政

科技投入是否对企业研发投入存在着挤出效应，这需要进行

格兰杰因果检验。

2. 格兰杰（Granger）因果检验。格兰杰因果检验是利用

VAR模型来进行一组系数显著性检验，即某个变量的所有滞

后项是否对另一个或几个变量的当期值有影响。如果影响显

著，说明该变量对另一个变量或几个变量存在格兰杰因果关

系，反之亦然。因为本文重点讨论财政科技投入对企业研发

投入的影响，因此表2中仅显示了G、E两者的检验结果。

从表2的检验结果可以看出，在短期内，河北省企业研发

投入的变动不是财政科技投入变动的Granger原因，企业研

发投入的滞后期不能够解释或者预测财政科技投入的增长

率。原因可能是政府对哪些企业进行投资、投资多少，主要考

虑企业的规模和发展与自身政绩的需要是否吻合，与企业自

身的研发投入并没有直接关系。

检验结果还显示，河北省的财政科技投入的变动是企业

研发投入变动的Granger原因，其中P值为 0.0061，可见这种

Granger原因是非常显著的，即财政科技投入的增长率的滞

后期能够非常显著地解释或者预测企业研发投入的增长

率。原因可能是河北省的财政科技投入导致企业的依赖性，

使得企业更愿意使用财政科技投入来进行研发，并且利用信

息不对称的优势获得更多的财政科技投入。由此可以认为，

财政科技投入对企业研发投入具有挤出效应，由此验证了假

设3。

（三）脉冲响应函数（IRF）分析

脉冲响应函数用于衡量来自随机扰动项的一个标准差

冲击，能够比较直观地刻画变量之间的动态交互作用及其

效应。图 2为财政科技投入对企业研发投入的脉冲响应函数

效果。

变量

LnE

LnG

LnGDP

LnM

LnS

△LnE

△LnG

△LnGDP

△LnM

△lnS

检验类型
（c，t，k）

c，t，1

c，t，1

c，t，1

c，t，3

c，t，1

c，0，3

c，0，2

c，0，2

c，0，1

c，0，2

ADF值

-4.4326

-6.7352

-3.9820

-3.5257

-2.3462

-7.0729

-3.9811

-4.7893

-8.8777

-4.1690

临界值
（α=5%）

-3.0029

-5.0125

-3.5226

-4.4785

-4.0113

-3.5178

-4.2188

-2.0960

-3.8545

-3.9753

AIC

-2.9336

-3.7863

-2.0620

-2.5937

-2.0095

-2.3755

-1.8727

-3.6904

-3.0128

-1.3866

结论

平稳

平稳

平稳

不平稳

不平稳

平稳

平稳

平稳

平稳

平稳

表 1 ADF检验结果

注：模型检验类型（c，t，k）中的 c和 t分别表示检验平稳

性时估计方程中的截距项和趋势项；k表示自回归中差分项

的滞后阶数。△表示变量的一阶差分。

原假设

G不是E的Granger原因

E不是G的Granger原因

F统计量

9.1284

0.7025

P值

0.0061

0.4289

结 论

拒绝原假设

接受原假设

表 2 Granger检验结果

LnE= -1.1022LnG+0.3439LnGDP+1.6296LnM-0.8717LnS-1.082

（0.5483∗∗∗）（0.3989∗∗∗） （0.8124∗∗∗）（0.8933∗∗∗）（-0.4917∗∗∗）
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基于已建立的VAR模型，可以分析财政科技投入与企

业研发投入之间的脉冲响应函数，以描述二者之间的动态关

系。从图2可以看出，受到财政科技投入的一个正向冲击后，

企业R&D投入在随后的一年中快速上升，达到最高点，随后

又急剧下降，在第四期达到最低点，接着开始围绕0值上下波

动，最终趋于消失。这意味着河北省财政科技投入的短期增

加，刺激了企业R&D投入的增加，但是这也提高了企业对财

政科技投入的预期，并进一步强化成为企业对财政科技投入

的依赖（从随后的企业研发投入急剧下降可以得到验证）。由

于企业持续发展需要不断研发新产品，急剧下降的企业

R&D投入明显不能支撑正常的研发水平，因此在第五期开

始，企业又开始增加研发投入。再次经过两个波动后，财政科

技投入的影响逐渐消失。

（四）状态空间模型分析

1. 状态空间模型建立。VAR模型假定变量的弹性系数

在某个时段内保持不变，估计的是平均值。但是近二十年来，

社会、经济、产业结构、发展目标等都发生了巨大的变化，而

这些对各种变量之间的相关系数会产生较大影响。因此，下

面利用状态空间模型来研究变量之间的长期动态变化。

状态空间模型是动态时域模型，以隐含着的时间为自变

量，包含量测方程和状态方程。状态空间模型不仅能反映系

统内部状态，而且能揭示系统内部状态与外部的输入和输出

变量的联系，因此用该模型来进行企业R&D投入变量的影

响分析，进一步观察财政科技投入对企业研发投入的长期影

响轨迹。

在平稳性检验的基础上建立状态空间模型：

量测方程：

I=c1+sv1G+sv2GDP+sv3M+sv4S+μt，t=1，2，3，…，T

式（3）

状态方程：

svt=ϕsvt=1+εt 式（4）

式（3）和式（4）中，svt是随时间改变的变量，体现了解释

变量对因变量影响关系的改变，是不可观测的；μt和εt分别

是量测方程和状态方程的扰动项，二者相互独立。

利用Eviews6.0软件通过迭代对模型进行估计，结果如

表3所示。

由表 3的估计结果可以看出，所有模型参数的P值均小

于 0.05，表明模型系数具有显著性。进一步观察各变量的影

响轨迹图，以分析各变量对企业投资的动态影响。

2. 状态空间模型估计结果的分析。下面对状态空间模型

的分析结果进行进一步的研究。图 3表明了各变量的弹性系

数变化趋势，从中可以看出河北省的财政科技投入、GDP、金

融环境、新产品销售收入这几个因素对企业R&D投入的动

态影响轨迹。在四个影响因素中，财政科技投入、金融环境和

新产品销售收入对企业研发的影响弹性较大，而GDP对企

业研发的影响弹性相对较小。下面笔者重点对图3中河北省

财政科技投入对企业研发投入的长期动态影响进行更深入

的分析。

图 2 财政科技投入对企业研发投入的脉冲响应函数结果

原假设

SV1

SV2

SV3

SV4

对数似然值

2.9895

最终状态值

-2.8736

0.7630

1.9837

-1.2355

AIC值

-0.7121

Z统计量

-0.9822

0.4183

1.3526

-1.0201

SIC值

3.2108

P值

0.0015

0.0040

0.0311

0.0203

Hannan-Quinn值

4.9646

表 3 状态空间模型参数估计结果

图 3 四个影响因素对企业R&D投入的要素弹性
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从图3中左上小图的财政科技投入要素弹性的变化可以

看出，河北省财政科技投入对企业投资的影响较大，弹性

区间为-1.8 ~ 2。1995年我国政府制定了科教兴国战略，河北

省财政科技投入从 1996年开始大幅增加。1996年国有企业

热衷于上市，但是科技创新并没有得到重视，不少上市国有

企业迅速把从股市中融到的大量资金和政府投资挥霍一空，

然后又陷入亏损的境地。1999年河北省财政科技投入影响弹

性为-1.8，即政府投资每增加1元，企业投资减少1.8元。随着

《关于国有企业改革和发展若干重大问题的决定》的出台，企

业尤其是国有企业对可持续发展逐渐重视起来，对新产品的

研发和新技术的需要达到高峰。河北省财政科技投入对企业

的影响弹性在 2000年达到了最大值 2.0，此时财政科技投入

对企业R&D投入具有明显的挤入效应。

2003年我国逐渐显现出固定资产投资过热的局面，企业

对新产品、新技术的发展预期不乐观，因此，河北省财政科技

投入对企业研发投入的影响迅速减弱至-1.0。随着经济的企

稳，企业的投资意愿一直徘徊在0左右。2008年，金融危机全

面爆发后，我国经济增速快速回落，面临硬着陆的风险。在政

府过分依赖投资拉动的增长模式下，高增长伴随着低效率，

新增投资的大部分流向是基建和房地产行业。在楼市不断升

温的同时，金融行业也成为盈利大户。在经济不景气的大形

势下，企业更愿意将资金投向楼市和金融行业。从 2009年开

始，河北省财政科技投入的影响弹性一直徘徊在-0.7左右。

也就是说，随着财政科技投入的增加，企业研发投入反而相

对减少了，逐渐形成了财政科技投入对企业研发投入的挤出

效应。

四、研究结论

本文利用VAR模型、脉冲函数分析和状态空间模型对

财政科技投入等因素对企业R&D投入影响进行研究，可以

得到以下研究结果：

第一，在四个影响因素中，河北省的财政科技投入、

GDP、金融环境、新产品销售收入与企业R&D投入存在长期

均衡关系。其中，销售收入与企业R&D投入是反向变动关

系，表明河北省企业R&D投入具有被动性；GDP、金融环境

对企业研发的影响为正，其中GDP对企业R&D投入的影响

更大一些，GDP对企业研发的影响程度更小一些。因此，对企

业R&D投入的激励不能单靠财政科技投入的增加，还要考

虑多方面的改进，如提高企业研发的主动性，优化企业研发

融资的外部环境等。

第二，短期的财政科技投入首先会产生引导作用，使企

业研发投入明显增加，但是也会引起企业的依赖性，随后会

大幅减少企业自身的研发投入，并利用信息不对称的优势，

获得更多的财政科技投入。河北省政府要加强对财政科技投

入使用的过程监管和效果评估，以减少信息不对称这一劣势

带来的挤出效应。从企业规模和企业科技投入关系的倒U型

曲线可以看出，同样数量的财政科技投入，可以帮助更多中

小企业进行新产品的研发，其激励效果要优于对大企业的科

技投入，由此也可以带来更多的溢出效应。

第三，从长期来看，河北省的财政科技投入对企业R&D

投入的影响并不是固定不变的，在不同时期会出现挤入效应

或挤出效应。在当前的社会经济环境下，财政科技投入确实

对企业R&D投入产生了挤出效应。这主要是因为，近几年传

统行业盈利能力较低，而房地产和金融等暴利行业的出现，

减弱了企业的研发意愿。在获得了财政科技投入之后，企业

将部分研发资金进行其他行业投资，以获得更高的收益。因

此，政府应利用经济政策进行引导，抑制暴利行业的过高收

益，提高传统生产行业和高科技企业的研发主动性，以创造

这些行业注重研发、实现可持续发展的外部环境。
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