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政府补贴对新能源汽车
产业发展的促进作用
———基于技术创新效率视角的评价
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内容提要：基于技术创新效率视角，以我国新能源汽车产业上市公司为研究样本，

采用 DEA-Malmquist指数法和门槛效应模型就政府补贴对技术创新效率的影响进行研

究，并通过所有制、行业、地域因素进行两者关系的异质性分析。研究发现，政府补贴强

度与技术创新效率之间存在显著的双重门槛效应，只有当政府补贴处于合适区间时

才会对技术创新效率产生促进作用。进一步研究表明异质性因素不会影响门槛效应的

存在，但会改变补贴的最优区间。因此，我国应当坚持补贴退坡政策，优化政府补贴机

制，完善补贴监管体系，使政府补贴保持在合理区间内，最大限度地发挥政府补贴的激

励作用。
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一、引言

2020年 9月，习近平总书记在第 75届联合国
大会上宣布中国将力争实现 2030 年前碳达峰，
2060年前碳中和的目标。2021年 3月召开的中央
财经委员会第九次会议指出，要把碳达峰、碳中和

纳入生态文明建设整体布局，实施重点行业减污降

碳行动，加快形成绿色低碳运输方式。汽车产业作

为我国交通运输业碳排放的主要来源，碳排放占总

排放量的 8%-10%。根据预测，从 2008年-2030年，
我国汽车保有量将以年均 12.8%的速度增长，由此

导致的温室气体排放量将以年均 1.2%的速度增
长[1]。随着城市化进程的推进，汽车产业的迅猛发展
将会使我国在实现碳减排目标的实践中面临巨大

挑战，与力争实现“碳达峰、碳中和”的目标相背。所

以，有效控制汽车产业的碳排放量对于实现碳减排

承诺具有重要意义。

新能源汽车作为汽车产业低碳发展的主要方

向，凭借其绿色环保、低能耗、国家政策支持的优势

已经取得了积极的推广和发展，被认为是替代传统

燃油汽车实现绿色低碳交通的最佳选择。随着我国

新一轮科技革命的蓬勃发展，新能源汽车产业进入
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加速发展的新阶段，结构性产能不足、核心技术缺

乏等问题日渐突出，如何利用技术创新这个第一生

产力来提高企业核心竞争力、实现产业可持续发展

已成为政府关注的重点问题。2020年 11月，国务院
办公厅印发了《新能源汽车产业发展规划》（2021-
2035），将“加大关键技术攻关、提高技术创新能力”
放在首要位置，充分彰显了技术创新在新能源汽车

产业可持续发展中的重要性。而技术创新活动具有

一定的收益不确定性和正外部性，市场自发调节下

企业创新动力不足，创新资源很难达到最优化配

置，通常需要政府通过补贴等手段进行干预、引导

和支持。新能源汽车自 2010年被列为国家战略性
新兴产业以来，受到了国家补贴政策的大力扶持。

然而由于新能源汽车产业政策协调、信息披露、监

督管理等机制尚不健全，部分企业通过寻租、欺诈

等方式获取政府补贴，导致政府补贴的合理性、有

效性及对技术创新活动的支持效率饱受质疑。2016
年底，发改委、工信部、财政部、科技部发布了《关于

调整新能源汽车推广应用财政补贴政策的通知》，

即补贴退坡政策，新能源汽车自 2017年起进入后
补贴时代。2020年 12月，财政部等四部委发布了
《关于进一步完善新能源汽车推广应用财政补贴政

策的通知》，进一步明确了补贴退坡政策有关要求。

在此背景下，探究新能源汽车政府补贴对技术创新

效率的影响，更大限度发挥政府补贴的激励作用具

有重要的理论意义和现实意义。

二、文献综述

技术创新效率是在技术创新活动中所实现的

效能，反映了企业在创新经济活动中各项投入与产

出之间内在联系与比率关系，是企业技术创新与商

业经营能力的重要体现[2]。对于技术创新效率的测
度主要分为两类：随机前沿分析法（SFA）和数据包
络法（DEA）。随机前沿法最早由 Aigner et al[3]提出，
Jin Hong et al[4]和方大春[5]采用随机前沿法测度了我
国高新技术产业的创新效率。但是技术创新活动往

往包含多个投入和产出，所以更多学者倾向于使用

不同的 DEA模型来测度技术创新效率。数据包络法

最初由 Charnes[6]提出，刘伟等 [7]、方磊等 [8]在考虑环
境因素的基础上运用三阶段 DEA模型测度了技术
创新效率，吴传清等 [9]为了反映技术创新效率的动
态变化，采用了 DEA-Malmquist指数法。
技术创新成果具有一定的公共产品属性，在市

场自我调节情况下会导致市场失灵现象的发生，所

以政府通常会采取补贴等政策进行干预。关于政府

补贴与技术创新之间的关系，由于研究背景、研究

对象和研究方法的不同，尚未形成统一定论，现有

研究大致形成了以下四种观点：（1）正向激励作用。
Krzyszt et al[10]认为政府补贴有助于企业技术创新。
ZhenJijin et al[11]在研究政府补贴与企业研发绩效关
系的基础上进行了所有制的异质性研究，认为政府

补贴对私营企业的激励作用大于国有企业。章元等[12]

认为政府补贴显著提高了高新技术企业技术创新

的产出和投入。于潇宇等[13]研究发现信息技术产业
政府补贴对企业创新投入及产出都具有正向激励

作用，企业所有制与规模对这一关系具有调节作

用。（2）负向抑制作用。依据 Jin Hong et al[4]的观点，
政府补助显著抑制了技术创新效率的提升。安同良

等[14]认为在信息不对称条件下，当创新的人力资本
成本较低时，R&D补贴对企业技术创新将产生抑制
作用。这可能是由于企业将政府补贴的一部分直接

用于提高研发人员的工资，从而导致研发成本的增

加，在一定程度上对企业的技术创造活动产生挤出

效应[15]。（3）无显著相关性。吴剑峰等[16]和陈庆江[17]认
为政府补贴对技术创新产出具有不显著的正向激

励作用。张帆等[18]基于激励效应和挤出效应的叠加
效应分析，结果表明政府补贴对技术创新能力提升

的促进作用几乎是无效率的。（4）非线性关系。郑玉
等[19]认为我国上市公司政府补贴与企业创新产出之
间存在非线性关系，政府补贴强度存在最大化创新

激励区间。Dominique[20]通过研究发现政府对企业研
发资助的有效性在不同的资助区间内呈倒 U 型的
非线性关系。方磊等[8]通过门槛模型分析发现财政
补贴政策与区域技术创新之间存在显著的双重门

槛效应。罗雪婷[21]采用门槛模型研究了我国高技术
产业政府补助对企业创新效率的影响，通过地区异
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质性分析发现东中西三大地区产业均呈现不同的

非线性关系。

目前，关于政府补贴与技术创新效率之间的研

究大多数集中于宏观或行业等层面，缺乏对于具体

产业方面的研究，对新兴产业新能源汽车的研究更

少。祁特等[22]和李磊等[23]研究发现新能源汽车企业
政府补贴对创新产出的激励效应显著。高伟等[24]研
究发现新能源汽车产业补贴政策对研发投入具有

显著的额外激励作用，但不同的市场结构会影响激

励作用的大小。张永安等[25]认为新能源汽车企业对
政府补贴政策的依赖较大，补贴的退坡引起了技术

创新效率的降低。李兆友等[26]研究得出新能源汽车
企业政府直接补贴与 R&D投入之间存在显著的正
向关系。由此可见，现有研究均认为新能源汽车产

业政府补贴对技术创新具有正向激励作用。

综上所述，国内外学者进行了大量的理论与实

证研究，研究内容不断深化，对后续研究具有有益

的参考价值。总的来说，以上研究具有以下几点不

足之处：（1）研究大多数集中于宏观或行业等层面，
缺乏对新兴产业新能源汽车的研究；（2）大多数研
究将政府补贴与技术创新的关系局限在正向或负

向的线性领域，忽略了非线性这一复杂关系的存

在，并且忽略了所有制、地域等异质性因素对这一

关系的影响；（3）多数学者将政府补贴对技术创新
活动扶持的有效性研究仅局限在单一的研发投入

端或者产出端，缺乏将这两个指标结合起来的全面

效率测度研究。基于此，本文以新能源汽车产业作

为研究对象探究政府补贴对技术创新效率的影响，

对两者之间是否存在复杂的非线性关系进行检验

和分析，并考虑了相关异质性因素的重要影响，以

期为新能源汽车产业优化政府补贴政策、激发企业

自主创新活力，最终提高技术创新效率提供一定的

参考依据。

三、研究设计

（一）模型构建

1.DEA-Malmquist指数法
新能源汽车技术创新活动包括知识成果创新

和创新成果转化两个过程，包含多个投入和产出，

随机前沿法只能进行单产出多投入的效率评价，所

以选择 DEA-Malmquist指数法来测度新能源汽车
产业的技术创新效率。

R.F覿re et al[27]在 DEA理论和 Malmquist指数模
型的基础上，将效率和生产率的测量结合起来，构

造了 DEA-Malmquist模型。该方法是通过观测出的
投入产出数据构造生产前沿面，计算在 t和 t+1时
期每个决策单元与生产前沿的距离，得出相对效率

的变动[28]，当 Malmquist指数大于 1时表明从 t到 t+
1时期的效率的增长率为正。计算公式如下所示：

TFP= di
t（X i

t-1, yi
t+1）

di
t（X i

t, yi
t）蓸 蔀 di

t（X i
t-1, yi

t+1）
di

t-1（X i
t, yi

t）蓸 蔀蓘 蓡 12
（1）

其中，X表示投入，y表示产出，t表示时间，i表
示样本中的企业，di

t（xt, yt）表示 t时期的距离函数。
2.面板门槛模型
为了检验政府补贴与技术创新效率之间的非

线性影响机制，探究两者之间是否存在门槛效应，

基于 Hansen[29]面板门槛模型，以技术创新效率作为
被解释变量，以政府补贴强度作为解释变量和门槛

变量，以其他环境因素作为控制变量，建立单一门

槛模型如下：

Uit=琢+茁1Govit伊I（Gov it臆姿1）+茁2Gov it伊I（Govit臆姿1）+
酌1Scale it +酌2Alrit +酌3Roait +酌4Farit +酌5Stock it +酌6Groit +
酌7Opeit+着it （2）
双重门槛模型如下：

Uit=琢+茁1Govit伊I（Govit臆姿1）+茁2Govit伊I（姿1<Govit臆
姿2）+茁3Govit伊I（Govit臆姿2）+酌1Scaleit +酌2Alrit +酌3Roait +
酌4Farit+酌5Stock it+酌6Groit+酌7Opeit+着it （3）
其中，I（g）表示指示函数，当括号内取值条件成

立时，I（g）=1，当取值条件不成立时，I（g）=0；姿表示
门槛阈值；茁1、茁2、茁3 表示不同门槛区间内的估计系
数；i，t分别表示样本和年份；着为残差项。
参考 Hansen[29]的面板门槛模型，单一门槛模型

的回归及检验主要包括以下三个步骤。第一，采用

“格点法”（Grid Search）和 OLS算法确定政府补贴强
度的门槛值 姿，将其划分为不同的门槛区间，并估计
出回归系数。第二，门槛效应显著性检验。不具有门
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槛效应的原假设为 H0 :茁1=茁2，此时的检验统计量为
F1=[S0-S1（）]/滓2（）。采用自抽样法（Bootstrap）获取
近似分布的临界值，进而构建相应的 P值，检验其
显著性。第三，门槛估计值真实性检验。检验的原假

设为 H0 : =姿0，检验统计量为 LR1（姿）=[S1（姿）-S1（）]/
滓2（），如果接受原假设，则说明模型的门槛值估计

结果是准确的。当 LR1（姿0）臆-2Ln（1- 1-琢姨 ）（琢为
显著性水平）时，接受原假设。双重门槛模型在此基

础上进行拓展。

（二）变量定义

1.被解释变量
技术创新效率：采用上述 DEA-Malmquist指数

法测度的全要素生产率作为衡量技术创新效率的

指标。借鉴方正起等[30]的研究，从技术创新价值链视
角出发，选取研发支出作为投入指标，产出指标选

取专利申请量来衡量知识凝结成果，主营业务收入

来衡量成果转化情况。

2.解释变量和门槛变量
政府补贴强度：本文参考章元等[12]的测度方法，

用企业获得的政府补贴与营业收入的比进行测度，

以消除企业营业规模的影响。

3.控制变量
从新能源汽车产业创新活动的特点出发，借鉴

已有文献做法 [31-33]，选取企业规模、财务杠杆、盈利
能力、固定资产投资比重、股权集中度、企业成长性

和运营能力作为控制变量。变量定义如表 1所示。
表 1 控制变量定义

变量名称 符号 说明

企业规模 Scale it Ln（企业期末总资产）

财务杠杆 Alrit 资产总负债率 =总负债 /总资产

盈利能力 Roai
t 净资产收益率 =净利润 /股东权益余额

固定资产投资比重 Farit 固定资产净值 /企业总产值

股权集中度 Stock it 前十大股东持股比例

企业成长能力 Groit 总资产增长率 =总资产增长额 /年初资产总额

运营能力 Opeit 存货周转率 =营业成本 /存货期末余额

（三）数据来源及说明

依据沪、深证券交易所 2012年前上市、主营业
务类型为新能源汽车的企业确定初始样本，在剔除

ST股和 *ST股和数据严重缺失的企业后，最终选取
包括比亚迪、宇通客车、东旭光电等在内的 63家上
市公司的平衡面板数据。结合研究的全面性和数据

的可获得性，数据的时间跨度选为 2014 年-2019
年。考虑到在技术创新活动中，技术创新投入存在

一定的滞后性，借鉴李爽[34]的研究，结合新能源汽车
产业的技术特点，本文将滞后期确定为一年。本文

数据来源于同花顺财经、CSMAR数据库、国家知识
产权局和各企业年报，对于个别数据的缺失，采用

插值法进行估计。

四、实证分析

（一）新能源汽车产业技术创新效率

采用 DEAP2.1对研究样本技术创新的全要素
生产率进行测度，可以得到新能源汽车企业的技术

创新效率，2014年-2019年技术创新效率的整体情
况如下表 2所示：

表 2 2014年-2019年新能源汽车技术创新效率
2013-2014 2014-2015 2015-2016 2016-2017 2017-2018 2018-2019 均值

TFP 1.320 0.684 1.156 0.906 1.052 1.371 1.053
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由表 2可知，我国 2014年-2019年技术创新效
率的均值为 1.053，总体来说，技术创新活动效率较
为低下，且各年的技术创新效率存在一定差异，

2017年-2019年的技术创新效率变化呈上升趋势，
说明新能源汽车技术创新的总体发展态势良好，后

期提升潜力较大。

（二）面板门槛回归

1.变量描述性统计及相关性分析

由表 3可知，政府补贴与技术创新效率呈不显
著的负相关关系，企业规模、股权集中度与其呈显

著正相关关系，财务杠杆、盈利能力、股权集中度、

企业成长能力和运营能力与其呈不显著的正相关

关系，固定资产投资比重与其呈不显著的负相关关

系。进一步检测变量的 VIF值，各个变量的 VIF值
均小于 2，均值为 1.3，说明变量之间不存在多重共
线性。

表 3 变量描述性统计及相关性系数表

均值 U Scale Alr Roa Far Gro Ope Stock Gov

U 1.5600 1

Scale 22.8560 0.0904* 1

Alr 0.4760 0.0431 0.5425*** 1

Roa 0.0230 0.0315 -0.0134 -0.1564*** 1

Far 0.1920 -0.0757 -0.1312** -0.0691 0.0149 1

Gro 0.2140 0.0023 0.0334 0.0408 0.0486 -0.0849* 1

Ope 5.8810 0.0315 0.4223*** 0.3569*** 0.0679 -0.0655 -0.1021** 1

Stock 0.5470 0.0997* 0.3212*** -0.0010 0.0143 0.0463 0.0507 0.2906*** 1

Gov 0.01610 -0.0453 -0.1248** -0.1114** -0.0434 -0.0273 -0.0282 -0.1991*** -0.2567*** 1

注：*表示在 p<0.1上显著，**表示在 p<0.05上显著，***表示在 p<0.01上显著，下同。

2.门槛效应检验
本文依次在单一门槛效应、双重门槛效应和三

重门槛效应的原假设下对模型进行估计，通过 300
次的自抽样法门槛效应的检验结果如下表 4所示：

表 4 门槛效应自抽样检验

门槛个数 F值 P值
临界值

10% 5% 1%

单一门槛 22.71 0.0100 13.30 17.08 21.81

双重门槛 46.14 0.0000 12.91 17.61 26.76

三重门槛 9.50 0.5800 28.17 34.53 47.96

由表 4可知，模型分别在 5%和 1%水平下通过
了单一门槛和双重门槛检验，即政府补贴与技术创

新效率之间存在显著的单一门槛和双重门槛效应。

通过进一步计算，可得单一门槛和双重门槛的门槛

值估计如表 5所示：

表 5 门槛估计值检验

模型 门槛估计值 95%置信区间

单一门槛模型 0.0070 0.0060 0.0072

双重门槛模型
0.0096 0.0093 0.0101

0.0070 0.0060 0.0072
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由表 5可知，单一门槛效应下，门槛估计值为
0.007，置信区间为[0.0060，0.0072]；双重门槛效应下
门槛值分别为 0.007 和 0.0096，置信区间分别为
[0.0060，0.0072]和[0.0093，0.0101]。图 1和图 2为双

重门槛模型的门槛值似然比函数图，虚线表示 95%
置信水平下的 LR临界值 7.35，由图 1、图 2可知第
一门槛和第二门槛的 LR估计值均落在虚线以下，
接受原假设，检验了两个门槛阈值的真实性。

图 1 第一门槛值最大似比估计量

图 2 第二门槛值最大似然比估计量

3.门槛回归结果
政府补贴对技术创新效率的双重门槛模型的

回归结果如表 6所示，由此可知，当政府补贴强度
小于 0.0070时，即未跨过第一门槛值时，茁1=-101.6，
政府补贴对技术创新效率的提高产生抑制作用；当

政府补贴强度大于 0.0070小于 0.0096时，即处于
第一门槛值和第二门槛值之间时，茁2=242.2，政府补
贴对技术创新效率产生正向激励作用，说明政府在

该区间范围内加大补贴强度，技术创新效率将得到

大幅度提升；当政府补贴强度大于 0.0096，即跨过
第二门槛值后，且在 5%水平下显著，政府补贴对技
术创新效率的提升产生抑制作用，但抑制作用小于

第一区间。结果表明，政府补贴强度存在最优区间

[0.0070，0.0096]，此时政府补贴对技术创新活动产

生正向激励作用，否则会抑制技术创新效率的提

高。此外，企业规模、盈利能力和企业成长性对技术

创新效率具有显著的正向促进作用，财务杠杆、固

定资产投资比重和股权集中度对技术创新效率具

有不显著的负向抑制作用，企业运营能力对技术创

新效率具有不显著的正向促进作用。

究其原因主要有以下两点。第一，政府补贴作

为调节新能源汽车产业技术创新市场失灵和缓解

技术创新外部性的主要手段，对新能源汽车产业创

新活动的发展有着至关重要的作用。其目的在于缓

解资源约束，降低研发成本，激发企业创新积极性。

但由于我国新能源汽车产业核心技术缺乏、研发成

本高昂，较低的政府补贴水平可能导致研发资金缺

乏，技术创新活力不足，从而抑制了技术创新效率
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的提高。第二，当政府补贴强度处于较高水平时，较

好地激发了企业的技术创新活力，从而扩大了技术

创新资源的需求，导致技术创新资源价格的提升，

从而提高了技术研发成本，降低了技术创新的积极

性[35]。所以，政府补贴强度过高或过低都不利于技术
创新效率的提升，只有当政府补贴强度保持在适当

的区间时，才会对技术创新效率的提升起到正向的

激励作用。

（三）异质性分析

上述分析验证了政府补贴与技术创新效率之间

的非线性关系，发现对于新能源汽车产业而言，政府

补贴过高或过低都会抑制技术创新效率的提升，只

有当政府补贴处于合适的区间时才会促进企业的技

术创新。但是企业所有制、所属行业和地域特征是否

会影响政府补贴与技术创新效率之间的这种相关关

系，因此下面将基于企业所有制、所属行业和地区对

政府补贴与技术创新效率之间的门槛效应进行异质

性分析，比较研究政府补贴对不同类型企业技术创

新效率影响的差异性。经过检验，异质性分析的门槛

效应自抽样检验如表 7所示，门槛值估计情况如表

8所示，门槛回归结果如表 9所示。
1.所有制异质性分析
企业的不同所有制会导致企业的资源禀赋、治

理结构和经营性质的不同，可能会影响政府补贴对

技术创新活动的作用机理，所以根据企业所有制将

整体样本分为国有企业和非国有企业，其中非国有

企业以民营企业为主。由表 7、表 8可知，国有企业
和非国有企业的政府补贴与技术创新效率之间均

存在双重门槛效应，当政府补贴强度处于第一门槛

区间和第三门槛区间时，均表现为抑制作用；当处

于第二门槛区间时，表现为激励作用。国有企业的

最优补贴区间为[0.0014，0.0015]，非国有企业的最
优补贴区间为[0.0069，0.0096]，非国有企业的最优
补贴强度明显高于非国有企业。这可能是由于民营

企业存在融资困难、融资成本高、风险承担能力弱

等问题，较低水平的政府补贴难以激发民营企业的

技术创新活力，导致其最优补贴水平高于国有企

业。由表 9的回归结果可知，当政府补贴处于最优
区间时，其对国有企业技术创新效率的激励作用强

于非国有企业。一方面，由于国有企业在政策支持

表 6 政府补贴对技术创新效率门槛回归结果

U 回归系数 Std.Err. t P 95%置信区间

Scale 0.339** 0.158 2.150 0.0360 0.024 0.655

Alr -0.917 1.003 -0.910 0.3640 -2.922 1.087

Roa 0.110*** 0.0289 3.810 0.0000 0.052 0.168

Far -2.761 2.213 -1.250 0.2170 -7.186 1.663

Gro 0.256* 0.0893 -2.870 0.0060 0.078 0.434

Ope 0.060 0.0986 -0.600 0.5480 0.138 0.257

Stock -0.073 1.232 -0.060 0.9530 -2.535 2.390

1 -101.600* 56.38 -1.800 0.0760 -214.300 11.060

2 242.200*** 59.16 4.090 0.0000 124.000 360.500

3 -15.960** 6.142 -2.600 0.0120 -28.240 -3.686

-4.700 3.596 -1.310 0.1960 -11.890 2.489

R-sq 0.129

F 26.09

P 0.0000
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和经营保护下，拥有更多的技术创新资源，风险承

担能力较强，所以创新积极性更高，更有实力和可

能性进行技术创新活动。另一方面，由于国有企业

管理体系和晋升体制的特点，在创新驱动发展战略

大背景下，技术创新成效作为政绩考核指标之一，

国有企业存在完成政治任务、提升企业政绩的激

励，相比民营企业更具创新活力，政府补贴的激励

作用更强。

2.行业异质性分析
新能源汽车产业链上的每个行业对其发展都

有着至关重要的作用。基于新能源汽车产业链的分

布和产业发展现状，将整体样本划分为电池制造

业、整车制造业和零部件制造及其它行业。通过检

验发现，电池制造业和整车制造业的政府补贴和技

表 7 门槛效应自抽样检验

异质性标准 类型 门槛模型 F值 P值

所有制

国有
单一门槛 17.22* 0.0600

双重门槛 23.89** 0.0133

非国有
单一门槛 49.12*** 0.0000

双重门槛 48.78*** 0.0000

行业

电池
单一门槛 19.03** 0.0233

双重门槛 36.31*** 0.0000

整车
单一门槛 15.10** 0.0340

双重门槛 22.23* 0.0767

零部件及其它 单一门槛 20.49** 0.0400

地区
东

单一门槛 45.53*** 0.0000

双重门槛 49.81*** 0.0000

中 单一门槛 15.53* 0.0733

表 8 异质性门槛值估计

异质性标准 类型 门槛模型 门槛值 95%置信区间

所有制

国有 双重门槛
0.0015 [0.0012，0.0015]

0.0014 [0.0012，0.0015]

非国有 双重门槛
0.0096 [0.0090，0.0097]

0.0069 [0.0068，0.0072]

行业

电池 双重门槛
0.0096 [0.0081，0.0101]

0.0093 [0.0084，0.0102]

整车 双重门槛
0.0089 [0.0085，0.0097]

0.0069 [0.0067，0.0072]

零部件及其它 单一门槛 0.0123 [0.0106，0.0124]

地区
东 双重门槛

0.0098 [0.0096，0.0104]

0.0070 [0.0069，0.0071]

中 单一门槛 0.0098 [0.0096，0.0104]
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术创新效率之间存在双重门槛效应，在零部件制造

及其它其他行业存在单门槛效应。对于电池制造业

和整车制造业而言，当政府补贴强度处于第一门槛

区间和第三门槛区间时，政府补贴对技术创新效率

表现为抑制作用；当政府补贴强度处于第二门槛区

间时，表现为激励作用。根据表 8可知，电池制造业
的最优补贴区间为[0.0093，0.0096]，整车制造业的
最优补贴区间为[0.0069，0.0089]，由此看出，电池制
造业的最优补贴强度高于整车制造业。这可能是由

于电池行业发展不成熟、技术系统复杂、生产环节

较多，研发成本更高，技术创新更具不确定性，往往

需要更高的政府补贴来激励其技术创新的进行。对

于零部件制造业及其它行业而言，当政府补贴强度

大于 0.0123时，其对技术创新效率表现为激励作
用；当小于 0.0123时，其对技术创新效率表现为抑
制作用。由表 9的回归结果可知，最优区间内政府
补贴对整车制造业技术创新效率的激励作用响强

于电池制造业和零部件制造及其它行业。一方面，

可能是新能源汽车产业内整车制造企业占比较高，

竞争力较大，在创新驱动发展战略大背景下，技术

创新需求更高。另一方面，可能是因为整车制造业

基于传统汽车技术的支撑，技术创新难度低于其他

两个行业，风险性和不确定性较低，因此，政府补贴

对整车制造业的激励作用更加明显。

3.地区异质性分析
新能源汽车产业作为我国的新兴产业，对企业

所在地区的经济、科技发展水平的依赖性较大，由

于我国经济、科技发展水平存在较大的地区性差

异，可能会导致新能源汽车产业区域性发展差别较

大，影响政府补贴对技术创新效果的有效性，所以

据企业所在地的不同将整体样本划分为东、中、西

三个地区。由于西部地区新能源汽车产业的发展速

度较为缓慢，样本中只有三家西部地区上市企业，

回归结果不具代表性，所以在此不做分析。由表 7
和表 8可知，东部地区企业政府补贴对技术创新效
率具有显著的双门槛效应，当政府补贴强度小于

0.0070或大于 0.0098时，其对技术创新效率表现为
负向抑制作用；当政府补贴强度大于 0.0070且小于

表 9 异质性门槛回归结果

所有制 行业 地区

国有 非国有 电池 整车 零部件及其它 东 中

Scale 0.961 0.187 0.197 -0.079 0.667*** 0.330** 1.335

Alr -5.855 -0.163 -1.733 0.997 -1.267 -0.748 -6.033

Roa -0.381 0.119*** 0.056 8.071** 0.501 -0.954 -0.774

Far -15.900** -0.194 -0.990 -20.040 0.534 0.078 -7.240

Gro -2.598** -0.233** -0.044 -2.127 0.018 -0.343 -0.058

Ope -0.054 -0.084 0.011 -0.056 0.196 0.074 -0.477

Stock -9.256 -0.608 0.097 17.550* -1.895 0.968 3.968*

1 -263.10 -29.41 98.19* -235.00 141.10*** -41.76 3991.00

2 7502.00 303.90*** 476.30** 603.70*** -1.02 257.10*** -25.07**

3 -13.28 -7.49** -1.11 -33.68*** -12.48***

琢 -8.94 -2.18 -2.46 -2.96 -13.70*** -6.74** -21.89

R-sq 0.1038 0.2873 0.2859 0.0663 0.0950 0.2144 0.1884

F 227.00 18.63 183.60 109.43 6.20 13.98 2.30

P 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0.0000 0.0968
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0.0098时，其对技术创新效率表现为正向激励作
用，所以东部地区企业的最优政府补助区间为

[0.0070，00980]。中部地区企业政府补贴对技术创新
效率具有显著的单门槛效应，当政府补贴强度大于

0.0098时，政府补贴对技术创新效率表现为正向激
励作用；当政府补贴强度小于 0.0098时，政府补贴
对技术创新效率表现为负向抑制作用。从影响系数

来看，最优区间内政府补贴强度对中部地区企业技

术创新效率的作用强于东部地区企业。原因可能是

东部地区科技和经济发展水平较高，新兴产业的发

展速度更快，导致中部地区新能源汽车产业的发展

程度不及东部地区，技术创新需求更大，技术创新

动力更强，所以政府补贴更大地激励了中部地区技

术创新效率的提升。

五、结论及政策建议

（一）结论

本文以 2014年-2019年的中国沪深 A股新能
源汽车产业上市公司数据为基础，运用 DEA-
Malmquist指数法和门槛模型研究了新能源汽车产
业政府补贴对技术创新效率的影响，并分析了公司

所有制、行业和地域因素对这一关系的异质性影

响，研究发现：第一，新能源汽车产业政府补贴与技

术创新效率之间并不是单一的线性关系，存在双重

门槛效应；第二，政府补贴强度存在最优补贴区间

[0.0070，0.0096]，当政府补贴过大或过小时都会对
技术创新效率的提升产生抑制作用，只有当政府补

贴处于最优区间内时，才会对技术创新效率产生激

励作用；第三，企业所有制、所属产业链和地域特征

不会影响政府补贴与技术创新效率之间门槛效应

的存在，但是其门槛值个数和大小会因为企业所有

制、所属行业和地域的不同而发生变化。

（二）政策建议

基于以上结论，为了提高政府补贴对于新能源

汽车产业技术创新扶持的有效性，推动我国绿色低

碳交通运输建设，助力“碳中和、碳达峰”目标的实

现，结合新能源汽车产业发展现状及当前政策环

境，提出以下政策建议。

第一，坚持补贴退坡政策。由以上分析可知，我

国新能源汽车产业政府补贴强度的平均水平高于

激励技术创新效率提升的最优区间，可能会导致政

府优惠政策的过溢，挤出新能源汽车企业技术创新

研发投入。所以，在新能源汽车的后补贴时代，应当

继续坚持补贴退坡政策，加大对国有企业和整车制

造企业的退坡力度，平缓对东部地区企业的退坡力

度，力争使新能源汽车产业内各个企业的政府补贴

都保持在激发企业技术创新活力、提高技术创新效

率的最优规模。

第二，优化政府补贴机制。在总体补贴退坡的

背景下，新能源汽车产业政府补贴不应该单纯以扩

大企业规模为目的，应当针对我国新能源汽车技术

发展目前存在的问题，加大对核心技术自主创新的

补贴力度，注重补贴的引导和杠杆作用。同时，从源

头上遏制企业骗补动机，激发企业的自主创新性，

引导企业加大研发投入，增加技术创新成果，提高

技术成果转化率，从而提升技术创新效率。基于企

业规模、盈利能力、所有制、地域等因素的差异，有

针对性地出台政府补贴政策，优化政府补贴机制。

第三，完善补贴监管体系。我国新能源汽车产业

起步较晚，目前政府补贴监管机制存在信息不对称、

监管体系不完善等问题。针对这些问题，应当建立政

府补贴项目甄别机制，加强政企之间的信息交流，加

大对自主创新能力强、盈利能力强且具有一定规模

的企业的补贴力度。严格监管政府补贴的分配及使

用，实施动态管理机制，根据政府补贴对技术创新活

动激励的有效性适时采取补贴退坡和退出政策。
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