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《创新政策与技术交易》附加材料 

一、理论模型 

（一）市场自发调节下的研发决策与技术交易均衡 
1．第四阶段：古诺竞争 
首先，考虑第四阶段的产量竞争。市场的逆需求函数为： 

𝑝 = 𝑎 − 𝑞! − 𝑞" (1)	
其中，常数𝑎为正数，𝑞!和𝑞"表示两家企业的产量。假设企业 1具有一定的技术优势，

单位生产成本低于企业 2，即𝑐" > 𝑐! > 0。假设𝑎 > 2𝑐"以确保在只有企业 1研发成功的情况
下，企业 2仍能保持正的均衡产量。两企业的利润最大化问题分别为： 

max
#!
𝜋! = (𝑎 − 𝑞! − 𝑞")𝑞! − 𝑐!𝑞!，max

#"
𝜋" = (𝑎 − 𝑞! − 𝑞")𝑞" − 𝑐"𝑞" (2) 

给定竞争对手的产量 ，两企业同时选择自身产量以最大化利润。将利润函数关于自身
产量求一阶偏导并令其为零，可得两家企业的反应函数分别为： 

𝑅!(𝑞") =
𝑎 − 𝑐! − 𝑞"

2 , 𝑅"(𝑞!) =
𝑎 − 𝑐" − 𝑞!

2
(3) 

联立求解反应函数，得到两家企业的均衡产量和均衡利润分别为： 

企业 1:		𝑞!(𝑐!, 𝑐") =
𝑎 − 2𝑐! + 𝑐"

3 , 𝜋!(𝑐!, 𝑐") =
(𝑎 − 2𝑐! + 𝑐")"

9
(4) 

企业 2:		𝑞"(𝑐!, 𝑐") =
𝑎 − 2𝑐" + 𝑐!

3 , 𝜋"(𝑐!, 𝑐") =
(𝑎 − 2𝑐" + 𝑐!)"

9
(5) 

可得消费者剩余为：     

𝐶𝑆(𝑐!, 𝑐") =
(2𝑎 − 𝑐! − 𝑐")"

18
(6) 

   
2．第三阶段：技术交易决策 

接着，考虑仅有一家企业成功创新的情形，并分析其在第三阶段的技术交易决策。假定

技术转移主要通过专利许可方式实现。使用专利许可作为技术交易代理变量的具体原因如

下：其一，专利交易的产权界定清晰、数据可获性强，是技术交易的重要形式，根据《2023

年中国专利调查报告》，当年我国专利许可率为 6.1%，有效专利转让率为 3.6%①；其二，相

对专利转让，专利许可无需改变专利权归属，能够在保留技术所有权的同时实现使用权配置，

具有一定的互利共赢特征，更符合统一技术市场的内在要求。 

不失一般性，假设只有企业 1创新成功，其选择是否将创新技术许可给企业 2以获取收

入，企业 2选择是否接受该合同。为刻画更具一般性的技术许可安排，本文假定许可合同采

取两部制收费结构(𝐹!, 𝑟!)，由固定费用𝐹!和单位费用𝑟!构成，𝐹!和𝑟!均为非负。进一步假设

企业 1 在许可谈判中具有完全定价能力，而企业 2 在其利润不低于无许可情形下才会接受

该合同，即满足参与约束。企业 1进行技术许可的收益增进由自身生产利润𝜋!(0, 𝑟!)、收取

的单位费用总额𝑟!𝑞"(0, 𝑟!)以及固定费用𝐹!组成，减去创新成功但不进行技术交易的原始利

润𝜋!(0, 𝑐")。其合同选择问题可以表示为最大化以下目标函数： 

 
①详见国家知识产权局网站（https://www.cnipa.gov.cn/art/2024/4/15/art_88_191587.html）。 

https://www.cnipa.gov.cn/art/2024/4/15/art_88_191587.html


 2 

 
max
$!,&1

𝛺! = 𝜋!(0, 𝑟!) + 𝑟!𝑞"(0, 𝑟!) + 𝐹! − 𝜋!(0, 𝑐")	 

𝑠. 𝑡. 𝜋"(0, 𝑟!) − 𝐹! ≥ 𝜋"(0, 𝑐"),𝐹! ≥ 0, 𝑟! ≥ 0 
										(7) 

由于企业1具有完全定价能力，可以通过提高𝐹!直至企业2的参与约束刚好取等号。即： 
    𝐹! = 𝜋"(0, 𝑟!) − 𝜋"(0, 𝑐")  (8) 
将(8)式代入企业 1的目标函数，消去𝐹!，并对𝑟!求偏导，可得一阶导数为： 
    (𝑎 − 2𝑟!)/9 > 0  (9) 
故最优许可合同如下： 
    𝐹!∗ = 0，𝑟!∗ = 𝑐"   (10) 
即最优许可合同不包含固定费用，且单位费用与被许可企业因购买技术节约的边际成本

相等。此时企业 2的均衡利润满足𝜋"(0, 𝑟!) = 𝜋"(0, 𝑐")，成本节约带来的好处全部转移到企
业 1。尽管企业 2无法通过许可直接提高自身利润，但相较于自主研发，其通过技术交易获
取新技术能够以更低成本维持其市场竞争地位，因此愿意接受许可合同。需要注意的是，现

实中存在交易成本和知识产权保护等外在因素、技术创新壁垒和企业独占动机等内部因素，

一定程度上会削弱自主创新与技术交易的关联。信息的非对称性和不完全性、技术合约的不

完全决定了信息搜寻的高成本和达成合约的高成本（刘学，2000）。在本文模型中，若借鉴
袁淳等（2021）的做法将技术交易成本设为技术交易金额的𝑚倍，并不影响文章的主要内容，
只是进一步缩小了企业进行技术交易的成本区间。 
在此情形下，两家企业通过专利许可合同共享了成本节约型技术创新。一方面，行业整

体生产效率得到提升；另一方面，企业 2 实际生产成本的节约带来社会福利的增进，即
𝑐"𝑞"(0, 𝑐") > 0。同理，在企业 2创新成功时，其与企业 1进行技术交易的许可合同亦为两
部制收费结构(𝐹", 𝑟")，最优许可合同满足𝐹"∗ = 0，𝑟"∗ = 𝑐!。 
 

3．第二阶段：研发投入决策 

接着考虑两家企业在第二阶段同时决定是否投资创新的情况。每家企业都可以通过投资

𝑘进行重大的工艺创新，有𝑢 ∈ [0,1]的概率创新成功②，将边际成本降低为 0。⽤in和 out表

⽰企业的创新决策：in表⽰投⼊创新，out表⽰不投⼊创新。以Π!(𝑠!, 𝑠")和Π"(𝑠!, 𝑠")分别表
示两家企业在第二阶段研发投入策略组合(𝑠!, 𝑠")下获得的预期收益，其中𝑠!和𝑠"分别表示企

业 1和企业 2的创新策略。上述预期收益暂未扣除研发成本；若企业投入创新，则需要支付

创新成本𝑘。由此可得不同研发投入策略组合下两家企业的净支付，如表 A1所示： 

表 A1 四种研发投入策略组合下企业 1和企业 2的净支付 

研发投入策略组合 企业 1的净支付 企业 2的净支付 

两家企业均投入研发 (in, in) Π"(in, in) − 𝑘 Π#(in, in) − 𝑘 

仅企业 1投入研发 (in, out) Π"(in, out) − 𝑘 Π#(in, out) 

仅企业 2投入研发 (out, in) Π"(out, in) Π#(out, in) − 𝑘 

两家企业均不投入研发 (out, out) Π"(out, out) Π#(out, out) 

 
②假设两企业的创新是独立事件，且已有技术优势仅影响生产成本，不影响企业创新成功的概率。𝑢刻

画了由工业化发展阶段和技术市场需求共同决定的外生技术成功率，与政府政策和已有技术无关。 



 3 

其中，在两家企业均投入创新的情况下，两家企业的预期收益为： 

 
Π!(in, in) = 𝑢"𝜋!(0,0) + 𝑢(1 − 𝑢)[𝜋!(0, 𝑐") + 𝑐"𝑞"(0, 𝑐")]	

+𝑢(1 − 𝑢)𝜋!(𝑐!, 0) + (1 − 𝑢)"𝜋!(𝑐!, 𝑐")	 	
							(11) 

 
Π"(in, in) = 𝑢"𝜋"(0,0) + 𝑢(1 − 𝑢)[𝜋"(𝑐!, 0) + 𝑐!𝑞!(𝑐!, 0)]	

+𝑢(1 − 𝑢)𝜋"(0, 𝑐") + (1 − 𝑢)"𝜋"(𝑐!, 𝑐")	
							(12) 

在仅企业 1投入创新的情况下，两家企业的预期收益为： 
    Π!(in, out) = 𝑢[𝜋!(0, 𝑐") + 𝑐"𝑞"(0, 𝑐")] + (1 − 𝑢)𝜋!(𝑐!, 𝑐")	    	(13) 

 Π"(in, out) = 𝑢𝜋"(0, 𝑐") + (1 − 𝑢)𝜋"(𝑐!, 𝑐")  (14) 
在仅企业 2投入创新的情况下，两家企业的预期收益为： 

   Π!(out, in) = 𝑢𝜋!(𝑐!, 0) + (1 − 𝑢)𝜋!(𝑐!, 𝑐")	    	(15) 
 Π"(out, in) = 𝑢[𝜋"(𝑐!, 0) + 𝑐!𝑞!(𝑐!, 0)] + (1 − 𝑢)𝜋"(𝑐!, 𝑐")  (16) 
在两家企业均不投入创新的情况下，预期收益为： 

   Π!(out, out) = 𝜋!(𝑐!, 𝑐"), Π"(out, out) = 𝜋"(𝑐!, 𝑐")	    	(17) 
设𝑘S为竞争对手不创新时企业预期创新收益，即非策略性收益；𝑘为竞争对手创新时企业

的预期创新收益，即策略性收益，均尚未扣除创新成本𝑘。因此，企业可根据竞争对手的研

发投入决策，将相应的策略性收益或非策略性收益与研发成本𝑘进行比较，据此决定是否进

行研发投入。企业 1的非策略性收益和策略性收益分别为： 

    𝑘! = Π!(in, out) − Π!(out, out) =
((*+,!-.+,"/*,!"/0,""-*,!,")

2
	    	(18) 

 𝑘! = Π!(in, in) − Π!(out, in) =
(3*+,!-.+,"/*,!"/0,""-*,!,"4/(","(.+-*,!/0,")

2
  (19) 

企业 2的非策略性收益和策略性收益分别为： 

    𝑘" = Π"(out, in) − Π"(out, out) =
((*+,"-.+,!/*,""/0,!"-*,!,")

2
	    	(20) 

 𝑘" = Π"(in, in) − Π"(in, out) =
(3*+,"-.+,!/*,""/0,!"-*,!,"4/(",!(.+-*,"/0,!)

2
  (21) 

   可以发现当竞争对手不创新时，企业的创新回报更高（即当𝑢 > 0和𝑎 > 2𝑐" > 2𝑐!时，
𝑘! > 𝑘!, 𝑘" > 𝑘"），同时技术追赶企业 2具有更强的研发投入激励（即𝑘" > 𝑘!, 𝑘" > 𝑘!）。这
是因为企业投资研发存在两种动机：一是利润动机，即通过降低生产成本来直接提高利润；

二是战略动机，即通过阻碍竞争对手的生产来间接提高利润。由于边际成本降低的回报随产

量增加而递增，当竞争对手不创新时，本企业得以维持较高的产量基数，降本增效的利润空

间更大。相比之下，若竞争对手投入创新，一旦其创新成功，将会产生较强的产量挤出效应，

削弱了本企业从技术进步中获取的节支收益（利润动机减弱）和通过成本优势阻碍对手扩张

的战略杠杆（战略动机减弱）。同时，研发动机在不同效率主体间呈现出非对称性：技术追

赶企业的初始生产成本较高，创新成功带来更大幅度的效率跃升，其投入研发的利润动机更

强；即使面对竞争对手创新成功的产量挤出压力，其为了逆转竞争劣势、获取生存溢价的战

略动机也更为紧迫，因而技术追赶企业在博弈中往往表现出更宽的创新成本适应区间。 

由此可见，第二阶段企业的创新决策取决于创新成本、初始生产成本以及研发成功概率

的共同作用。①当创新成本较低（即𝑘 < 𝑘!），两家企业均投入创新；②当创新成本较高（𝑘 >

𝑘"），市场可能陷入集体不创新的低效率均衡；③在创新成本的适度区间（𝑘! < 𝑘 < 𝑘"），一

家企业投入创新且以𝑢的概率研发成功。此时，𝑘!和𝑘"的大小不确定，存在以下两种情况。

其一，𝑘" > 𝑘!，企业 2 的最小创新动力仍大于企业 1 的最大动力，市场存在明显的挤出效
应。企业 2更有可能成为唯一研发投入企业，企业 1只有在𝑘极低时才加入创新。其二，𝑘" <

𝑘!，高成本企业的最小创新动力小于低成本企业的最大动力。其中，当𝑘! < 𝑘 < 𝑘"以及𝑘! <
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𝑘 < 𝑘"，只有企业 2进行创新，而当𝑘" < 𝑘 < 𝑘!，两家企业都有可能投入创新。本文重点考
察研发成功概率𝑢较高且两家企业初始生产成本较为接近的参数情形；在该参数范围内，

𝑘" < 𝑘S!，对应上述第二种情形。此时两家企业的研发决策阈值比较如图 A1所示。 

 
图 A1 企业 1和企业 2的研发决策阈值图 

 
（二）政府创新政策下的研发决策与技术交易均衡 
在此基础上，引入以社会福利最大化为目标的政府创新政策。创新政策的核心作用并非

简单地扩大创新规模或提高研发投入强度，而是通过改变不同类型企业的创新进入条件，纠

正市场自发创新结构与社会最优结构之间的偏离。  

以下标表示市场中的创新企业主体，𝑊!,"、𝑊!、𝑊"和𝑊5分别表示两家企业都投入创新、

企业 1投入创新、企业 2投入创新和两家企业都不投入创新时的预期社会福利，暂未扣除研

发成本。如果两家企业都选择创新，社会福利为： 

  
𝑊!," = Π!(in, in) + Π"(in, in) + 𝑢"𝐶𝑆(0,0) 

+𝑢(1 − 𝑢)[𝐶𝑆(0, 𝑐") + 𝐶𝑆(𝑐!, 0)] + (1 − 𝑢)"𝐶𝑆(𝑐!, 𝑐") 
							(22) 

仅企业 1投入创新的社会福利为： 
		    𝑊! = Π!(in, out) + Π"(in, out) + 𝑢𝐶𝑆(0, 𝑐") + (1 − 𝑢)𝐶𝑆(𝑐!, 𝑐")	    	(23) 
仅企业 2投入创新的社会福利为： 

		    𝑊" = Π!(out, in) + Π"(out, in) + 𝑢𝐶𝑆(𝑐!, 0) + (1 − 𝑢)𝐶𝑆(𝑐!, 𝑐")	    	(24) 
两家企业都不创新的社会福利为： 
 𝑊5 = Π!(out, out) + Π"(out, out) + 𝐶𝑆(𝑐!, 𝑐")  (25) 
因此，扣除研发投入成本后，两家企业均投入研发、仅企业 1投入研发、仅企业 2投入

研发和两家企业均不投入研发时的净社会福利分别为𝑊!," − 2𝑘、𝑊! − 𝑘、𝑊" − 𝑘和𝑊5。下

文重点比较企业 2 单独创新相对于无企业创新的福利增进，以及在企业 2 已经创新的基础

上企业 1进一步加入创新的边际福利增进，主要出于以下两个原因。一方面，在两家企业的

研发均衡中，不存在仅企业 1创新与无企业创新、两家企业都创新的成本边界，即在无企业

创新的成本边界左侧（𝑘"）和两家企业均创新的成本边界右侧（𝑘!）只存在企业 2创新的可

能。另一方面，𝑊" −𝑊! =
((,"/,!)("+-,!-,")

!6
> 0恒成立，在仅由一家企业投入创新的情况下，

技术追赶企业 2 投入创新所产生的社会福利高于技术成熟企业 1 投入创新所产生的社会福

利。 

只有企业 2创新的社会福利增进为： 

    𝑘
7
= 𝑊" −𝑊5 =

((0+,!-6+,"/!",!"-!*,!,"/!!,"")
!6

  (26) 

在已有企业 2创新的基础上，企业 1加入创新所带来的边际社会福利增进为： 

   𝑘7 = 𝑊!," −𝑊" =
({69,!-0+,"/!!,!"-!*,!,"/!",""/:;0+(,!-,")/!"3,!"-,""4-!*,!,"<}

!6
  (27) 

当市场中已存在可交易的创新技术时，创新投入的社会边际收益呈现递减特征，即𝑘S7 >
𝑘7。由此可见，社会最优的创新结构随创新成本区间而变化。①当创新成本较低时（即𝑘 <
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𝑘7），两家企业都投入研发是社会最优的；②当创新成本处于中等区间（即𝑘7 < 𝑘 < 𝑘S7），
仅一家企业投入研发是社会最优的；③当创新成本较高（即𝑘 > 𝑘S7），企业不投入研发是社
会最优的。 

在本文考察的参数范围内，𝑘7 < 𝑘! < 𝑘" < 𝑘S7成立。此时市场机制在低研发成本区间
的重复建设与高成本区间的创新缺失，构成了政府介入的效率前提。其一，当创新成本较高

（即𝑘" < 𝑘 < 𝑘S7），市场中不存在企业自发创新。然而由于技术追赶企业具有更强的利润动
机和战略动机，其创新能够在技术交易机制的作用下被扩散至整个行业，显著提升行业生产

效率和社会福利。因此，在此区间内政府政策的作用并非普遍补贴创新活动，而是通过定向

激励降低企业 2 的创新进入门槛（补贴额度至少为𝑘 − 𝑘"）。在企业 2 创新成功后，两家企
业通过专利许可合同共享成本节约型技术创新，社会福利得到改善。其二，当创新成本较低

（即𝑘7 < 𝑘 < 𝑘!），企业自主研发的进入门槛下降。受技术领先优势和市场竞争地位的驱动，

多家企业可能重复投入研发，进而造成社会资源浪费。在该区间内，社会最优结构仍为单一

企业创新并通过技术交易实现技术共享。因此，创新政策通过差异化配置政策资源、减少对

低社会边际收益重复研发的支持，并通过研发协调和技术共享机制，引导企业由重复研发转

向专业化研发与技术交易。在该情形下，两家企业共享成本节约型技术，但避免了重复研发

投入，从而提高社会福利。由于理论模型存在较多参数，本文通过数值模拟的方式展示政府

创新政策扩大企业技术交易可能性集合的作用。 
图 A2刻画了创新成本𝑘与研发成功概率𝑢共同决定下，市场自发调节和政府创新政策下

的潜在技术交易区域。本文重点考察具有明确技术供给方和需求方的交易结构，即一家企业

投入研发，另一家企业不投入研发，并通过许可方式获取外部技术。在市场自发调节下，区

域②形成单方研发与潜在技术交易；政府创新政策则进一步将区域①和区域③转化为单方研

发结构，从而拓展技术交易的可能性集合。其中，区域①体现了政策对双边重复研发结构的

调整，区域③体现了政策对无研发状态的激活。在上述区域中，技术交易的最终达成仍受到

创新成功概率𝑢的制约。需要说明的是，双边研发情况下也可能在两家企业研发结果不一致
时发生条件性交易，但这类交易缺乏事前确定的技术供需关系，具有较强的结果依赖性，且

在本文参数范围内概率较低，故不属于重点考察的技术交易情况。 

图 A2 市场自发调节和政府创新政策下的技术交易可能性集合 
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二、内生性检验 

基准回归面临潜在的内生性问题。一方面，政府创新政策激励微观企业参与技术市场交

易；另一方面，具有较强技术水平和较多专利数量的企业或地区可能也对创新政策有更高的

需求，通过主动申报、加强与政府部门的沟通协调、积极承担科研项目等方式得到更多的资

金扶持和政策倾斜，即两者之间可能互为因果。此外，可能遗漏了同时影响创新政策和企业

技术交易的变量。 

（一）工具变量 

首先使用工具变量缓解内生性问题。参考彭书舟（2024）的研究设计，以城市 1984年

高等学校数量（𝑆𝑐ℎ𝑜𝑜𝑙）为基础构建工具变量（𝐼𝑉）。这一设计基于以下理论逻辑：首先，

高等教育资源是创新能力培育的重要基础，1984 年高校数量较多的城市往往具备更强的科

教优势，其后期更有可能被选为政策试点城市，满足工具变量的相关性条件。其次，由于 1984

年与本文考察期相距较远，历史高校布局对考察期内企业技术交易的直接影响相对有限，但

可能影响创新政策的实施和推进，具有一定的外生性基础。由于 1984年高校数据为截面数

据，引入宏观经济政策不确定性（𝑈𝑛𝑐𝑒𝑟𝑡𝑎𝑖𝑛𝑡𝑦）与之交互并取对数。数据方面，1984年高

校数量来自《中国城市统计年鉴》，经济政策不确定性指数采用 Baker 等（2016）的研究成

果。第一阶段，𝐼𝑉在 1%的水平上显著，且 F统计量为 67.05，高于经验临界值 10，说明不

存在弱工具变量问题。第二阶段的回归结果如表 A2第（1）列和第（2）列所示③，基于𝐼𝑉估

计得到的政府创新政策对企业技术交易的促进作用仍在 1%的水平上正向显著，表明考虑内

生性问题后研究结论依旧可靠。 

表 A2 内生性检验：工具变量与双重机器学习 

变量 

工具变量 双重机器学习 

Licen Licen_amount Licen Licen_amount 

（1） （2） （3） （4） 

Subs 0.794*** 3.369*** 0.007*** 0.013*** 

 (0.308) (1.213) (0.001) (0.001) 

控制变量一次项 YES YES YES YES 

控制变量二次项 NO NO YES YES 

行业效应 YES YES YES YES 

年份效应 YES YES YES YES 

第一阶段 F检验 67.05 67.05   

Wald 4.535 5.587   

Wald_P 0.033 0.018   

N 36091 36091 36091 36091 

 
③已有研究证实 Logit 模型和 Probit 模型的结论没有显著差别，且 Probit 模型在工具变量应用中具有

更成熟的体系。故表 A2第（1）列和第（2）列分别使用 IV-Probit模型和 IV-Tobit模型，考察创新政策对

企业技术交易概率和交易规模的影响。由于上述两个模型要求内生解释变量为连续变量，故以创新政策强

度（𝑆𝑢𝑏𝑠）作为内生解释变量进行工具变量检验。双重机器学习可以处理二元解释变量，但需要采用不同
的交互式模型，不再重复估计。 
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（二）双重机器学习 

本文进一步使用双重机器学习方法，通过包含控制变量的高次项能更好地估计变量间的

非线性关系，缓解遗漏变量和模型误设问题；同时使用正则化方法在预选的高维控制变量中

进行筛选，有助于获得预测精度较高的有效控制变量集合。本文采用五折交叉拟合，使用随

机森林算法对基准回归进行预测求解，结果如表 A2第（3）列和第（4）列所示，政府创新

政策对企业技术交易的回归系数仍然显著为正，表明基准回归结果的稳健性。 

 

（三）遗漏变量偏误 

尽管工具变量和双重机器学习能一定程度上缓解遗漏变量带来的偏误，考虑到影响企业

技术交易的因素众多，本节专门分析遗漏变量问题。 

表 A3 内生性检验：遗漏变量偏误 

Panel A:控制省份层面遗漏变量与固定效应 

变量 
Licen Licen_amount 

（1） （2） （3） （4） 

Subs 0.346***  0.504***  

 (0.048)  (0.074)  

Poli  0.368***  0.532*** 

  (0.132)  (0.199) 

Market -0.095 -0.090 -0.168 -0.170 

 (0.124) (0.124) (0.181) (0.181) 

Property -0.037*** -0.037*** -0.045** -0.046** 

 (0.013) (0.013) (0.020) (0.020) 

Digital -0.543 -0.385 -0.381 -0.183 

 (0.989) (0.990) (1.495) (1.495) 

企业层面控制变量 YES YES YES YES 

个体效应 YES YES YES YES 

行业效应 YES YES YES YES 

年份效应 YES YES YES YES 

省份效应 YES YES YES YES 

N 32336 32336 32446 32446 

Panel B:用可观测变量评估未观测变量的偏差（N=36091） 

有限集控制变量 有限集回归系数 全集回归系数 差异比率 

无控制变量和固定效应 0.182 0.327 2.255 

仅控制变量 0.297 0.327 10.900 

仅年份固定效应 0.398 0.327 4.606 

仅年份和行业固定效应 0.384 0.327 5.737 
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1．控制省份层面的遗漏变量和固定效应 
企业技术交易水平可能受到市场竞争水平、数字经济发展程度和知识产权保护程度等区

域因素的影响（李明等，2019；张林等，2023；陈露，2025），故本文以市场化指数（𝑀𝑎𝑟𝑘𝑒𝑡）
作为市场交易环境的代理变量，以知识产权立法强度和执行强度的乘积（𝑃𝑟𝑜𝑝𝑒𝑟𝑡𝑦）作为知
识产权保护水平的代理变量，以数字经济指数（𝐷𝑖𝑔𝑖𝑡𝑎𝑙）作为数字经济发展水平的代理变
量。表 A3 Panel A结果显示，控制省份层面潜在的遗漏变量和固定效应后，基准回归结果仍
然成立。 

2．检验遗漏变量偏误程度 
参考綦建红和周洺竹（2024）的做法，利用可观测变量评估不可观测变量的影响，并以

此判断遗漏变量造成的偏误程度。本文考察一组全集（即不受限集）和四组有限集，以此比

较有限集和全集回归中核心解释变量的系数差异比率，具体公式为𝛾 = d >?#
(>?$/>?#)

d，其中𝛽f@和

𝛽f&分别表示有限集回归和全集回归中核心解释变量的系数。式中分母部分展示的系数差异
越小，系数差异比越大，说明加入可观测变量后核心系数仍保持高度稳定，因此遗漏不可观

测变量造成结果偏误的可能性较小。据表 A3 Panel B可知，系数差异比介于 2.255和 10.9之
间，说明不可观测变量对核心系数造成的影响至少要为可观测变量的 2.255倍才会导致基准
结果有偏，因此遗漏不可观测变量造成的扭曲较小。 
 

三、稳健性检验 

（一）稀有事件偏差校准 
考虑到仅有 3%的观测值产生技术交易行为，企业技术交易属于“稀有事件”，在有限样

本情况下可能存在偏差，故使用 King和 Zeng（2001）提出的稀有事件 Logit模型和“补对
数—对数”模型对正文 Logit模型进行偏差修正。表 A4中结论与基准回归结果保持一致。 

表 A4 更换计量方法的回归结果 

变量 

Licen 

稀有事件 Logit模型 “补对数—对数”模型 

（1） （2） （3） （4） 

Subs 0.360***  0.348***  

 (0.028)  (0.030)  

Poli  0.233***  0.218*** 

  (0.070)  (0.068) 

控制变量 YES YES YES YES 

行业效应 YES YES YES YES 

年份效应 YES YES YES YES 

N 36091 36091 36091 36091 

 
（二）排除其他政策因素 
为排除样本期内其他可能影响企业技术交易的政策，在基准回归中依次加入以下政策的

虚拟变量，以控制其对估计结果的影响： 
1.智能制造试点示范项目（𝐼𝑛𝑡𝑒_𝑝𝑜𝑙𝑖𝑐𝑦）：该政策支持企业开展智能制造改造，可能影响
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企业生产效率、技术需求和技术交易行为。 
2.国家大数据综合试验区政策（𝐵𝑖𝑔_𝑝𝑜𝑙𝑖𝑐𝑦）：该政策的核心目标是促进数据资源管理与

开放共享，可能通过推动数字经济发展和缓解技术交易信息约束的方式影响企业技术交易。 
3.国家科技成果转移转化示范区政策（𝑇𝑒𝑐ℎ_𝑝𝑜𝑙𝑖𝑐𝑦）：该政策旨在完善成果转化服务体

系、促进技术供需对接，可能增加交易技术供给和降低匹配成本，从而影响企业技术交易。 
表 A5中结论与基准回归保持一致。 

表 A5 排除其他政策因素的回归结果 

变量 
智能制造试点示范项目 

国家大数据综合试验区

政策 

国家科技成果转移转化

示范区政策 

（1） （2） （3） （4） （5） （6） 

Panel A:被解释变量 Licen 

Subs 0.327***  0.327***  0.327***  

 (0.042)  (0.042)  (0.042)  

Poli  0.250**  0.250**  0.238** 

  (0.113)  (0.113)  (0.114) 

Inte_policy 0.166 0.197     

 (0.246) (0.248)     

Big_policy   0.008 0.001   

   (0.132) (0.133)   

Tech_policy     0.139 0.101 

     (0.134) (0.136) 

Panel B:被解释变量 Licen_amount 

Subs 0.459***  0.460***  0.461***  

 (0.062)  (0.062)  (0.062)  

Poli  0.358**  0.358**  0.332** 

  (0.165)  (0.166)  (0.168) 

Inte_policy 0.385 0.428     

 (0.362) (0.364)     

Big_policy   0.030 -0.002   

   (0.185) (0.186)   

Tech_policy     0.244 0.179 

     (0.186) (0.190) 

控制变量 YES YES YES YES YES YES 

个体效应 YES YES YES YES YES YES 

行业效应 YES YES YES YES YES YES 

年份效应 YES YES YES YES YES YES 

N 36091 36091 36091 36091 36091 36091 

 



 10 

（三）调整样本范围 

为考察基准结果对样本构成的敏感性，本文进一步剔除特殊城市样本和企业样本： 

1．剔除特殊城市样本：根据《新一线城市魅力排行榜（2025）》，一线城市为北京市、

上海市、广州市和深圳市④。鉴于直辖市和一线城市的经济发展水平、创新资源集聚度远超

普通地级市，其政策效果可能因虹吸效应而被高估，故删除直辖市和一线城市样本进行回归。 

2．剔除特殊企业样本：识别出存在 500余家在考察期内连续 3年创新投入为 0的企业，

这可能由于数据披露不足或缺失，也可能由于以上企业的核心业务并非创新导向（500余家

企业所处的行业中，房地产行业占 17.03%，零售行业占 15.22%，电力、热力生产和供应业

占 7.97%、装卸搬运和运输代理业占 4.35%）。将其纳入样本可能稀释创新政策效果。 

结论如表 A6所示，除剔除特殊城市样本后创新政策实施（𝑃𝑜𝑙𝑖）的显著性有所下降外，

其余结果与基准回归保持一致。进一步的逐一城市剔除检验显示，剔除深圳市样本后，创新

政策实施的显著性下降最为明显，这可能与深圳市较早进入国家创新型城市试点、创新资源

和技术交易活动高度集聚有关。相比之下，创新政策强度（𝑆𝑢𝑏𝑠）具有更丰富的企业层面连

续变异，其估计结果相对稳定。 

表 A6 调整样本范围的回归结果 

变量 
剔除特殊城市样本 剔除特殊企业样本 

（1） （2） （3） （4） 

Panel A:被解释变量 Licen 

Subs 0.376***  0.278***  

 (0.050)  (0.044)  

Poli  0.155  0.299*** 

  (0.123)  (0.115) 

Panel B:被解释变量 Licen_amount 

Subs 0.533***  0.393***  

 (0.074)  (0.065)  

Poli  0.215  0.425** 

  (0.177)  (0.169) 

控制变量 YES YES YES YES 

个体效应 YES YES YES YES 

行业效应 YES YES YES YES 

年份效应 YES YES YES YES 

N 25378 25378 29999 29999 

 

 

 

 

 
④详见第一财经网站（https://www.datayicai.com/rankList）。 

https://www.datayicai.com/rankList
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