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附录 I 专精特新企业变化趋势 

与国家支持中小企业走专精特新发展道路相适应的是，中央与各级政府对专精特新中小

企业与“小巨人”企业的认定工作在持续开展。从图 I 1 可以看到，从 2014 年开始，各省政

府开始陆续组织相关部门开展专精特新中小企业的认定与发展工作。同年，上海、四川、江

苏以及宁夏等省份公布了首批共 1331 家专精特新中小企业名单，2015 与 2016 两年的专精

特新企业新增数量与 2014年基本保持不变。2017年，专精特新中小企业新增数量翻了一番，

并且所覆盖的地区由 2016 年的 6 省扩大到 11 省。此后，专精特新中小企业每年新增数量都

在逐年增加。至 2022 年，中国已有超过 7 万家企业认证为专精特新中小企业（包含“小巨

人”企业）。与专精特新中小企业由各省政府认定不同，专精特新“小巨人”主要由国家工

信部从现有的专精特新中小企业范围中遴选，其认定要求更为严格。从 2019 年公布第一批

248 家专精特新“小巨人”企业名单开始，到 2022 年公布第四批 4357 家专精特新“小巨人”

企业，专精特新“小巨人”企业累计已接近 1 万家。专精特新中小企业与“小巨人”企业的

认定与发展，有效促进了中小企业自主创新与中国经济高质量发展（曹虹剑等，2022）。 

 

 

图 I1 专精特新企业年度新增数量 
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附录 II 核心变量描述性统计 

 

表 II1 核心变量描述性统计 

变量名称 样本量 均值 标准差 最小值 中位数 最大值 

突破性专利占比 554707 0.109 2.386 0.000 0.000 100.000 

log 突破性专利数量（3） 554707 0.004 0.057 0.000 0.000 3.219 

突破性专利占比（5） 554707 0.069 1.893 0.000 0.000 100.000 

log 突破性专利数量（5） 554707 0.003 0.046 0.000 0.000 3.178 

突破性专利占比（10） 554707 0.052 1.642 0.000 0.000 100.000 

log 突破性专利数量（10） 554707 0.002 0.042 0.000 0.000 3.178 

科研采购 554707 0.021 0.145 0.000 0.000 1.000 

log 其他政府采购数量 554707 0.034 0.230 0.000 0.000 7.226 

是否专精特新企业 554707 0.285 0.452 0.000 0.000 1.000 

log 企业年龄 554707 2.224 0.744 0.000 2.398 3.784 

log 注册资本（万） 554707 7.880 1.317 4.605 8.006 11.071 

是否“小巨人”企业 554707 0.030 0.169 0.000 0.000 1.000 

log 城市科研采购数量 554707 2.429 2.284 0.000 1.946 7.331 

log 科研引用专利数量 554707 0.005 0.083 0.000 0.000 4.025 

log 科研合作专利数量 554707 0.015 0.145 0.000 0.000 5.030 

科研合作专利占比 554707 0.704 7.323 0.000 0.000 100.000 
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附录 III 突破性专利指标有效性检验 

为了验证突破性专利指标的有效性与合理性，本文参照现有文献的做法采取了以下几种

方法来进行检验。第一，我们想知道，对产业技术领域有突破性的专利是否同时对企业而言

也具有突破性？本文参考 Byun et al.（2020）的方法识别了企业探索式专利。具体而言，本

文利用 IPC 分类号四位码构建了企业过去 3 年的技术集群，并据此识别出企业的探索式专

利。第二，突破性专利是否涉及到更多的技术范畴？本文参考张杰和郑文平（2018）的方法

计算了每一项专利的知识宽度，以反映专利在申报时所涉及技术领域的多样性。第三，突破

性创新是否更具有技术影响力？借鉴新近文献关于计算专利普遍性（Generality）的思路

（Acemoglu et al., 2022），本文采用专利是否被跨领域引用以及跨领域被引量占所有被引量

的比重来测度专利的技术影响力。具体而言，为了与本文关于突破性创新的测量保持一致，

我们使用专利主分类号的大组来定义技术领域。通过对比某项专利及其后引专利的技术领域

来识别跨领域引用，当后引专利的技术领域与专利的技术领域不一致时，定义为跨领域引用。

在此基础上计算了每一项专利是否被跨领域引用，以及跨领域被引量占该项专利所有被引量

的比重。 

表 III1 报告了基于专利层面的突破性专利与三类指标的相关性检验结果。考虑到不同

技术领域或者不同年份的专利可能会具有一些固定的特征，本文在回归中控制了 IPC 三位

码固定效应和专利申请年份的固定效应。列（1）估计结果显示，本文测度的突破性专利与

学界常用的探索性专利显著正相关，说明了对产业技术领域具有突破性的专利可能对企业也

具有突破性。列（2）的回归结果表明，相比于非突破性专利，突破性专利的知识宽度指数

更高，说明突破性专利涉及的知识范围更广且更具有多样性。列（3）和列（4）的估计系数

同样显著为正，表明突破性专利更有可能被跨领域引用，且被跨领域引用占比更高。综上所

述，本文从探索式专利、专利宽度以及技术影响力三个视角验证了本文指标的有效性与合理

性。 

  

             表III1 基于专利层面的指标有效性检验 

 (1) (2) (3) (4) 

 探索性专利 知识宽度 是否被跨领域引用 被跨领域引用占比 

突破性专利 0.1015*** 0.0106** 0.0345*** 0.0769*** 

 (0.0079) (0.0047) (0.0130) (0.0125) 

三位码分类号固定效应 Yes Yes Yes Yes 

年份固定效应 Yes Yes Yes Yes 

样本量 632181 632181 264181 264181 

R2 0.0394 0.0846 0.0410 0.0423 

注：***、**、*分别代表 1%、5%以及 10%的显著性水平，下同。 

 



《经济学》（季刊）                                                              2026 年第 4 期 

4 

附录 IV 稳健性检验 

1. 事前趋势与动态效应 

双重差分法的有效性依赖于平行趋势假设，即在首次获取科研采购订单前，处理组企业

与对照组企业在突破性专利占比上不存在显著差异。为了检验这一假设，本文依据事件研究

法的思路构建了如下的计量模型： 

 𝐵𝑟𝑒𝑎𝑘𝑡ℎ𝑟𝑜𝑢𝑔ℎ𝑖𝑡 = 𝛼 + ∑ 𝛽𝜏 × 𝟏(𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑒 𝑝𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑𝑖,𝑡 = 𝜏)

6

𝜏=−7

+ 𝜃𝑋𝑖,𝑡 + 𝜇𝑖 + 𝜆𝑡 + 𝜀𝑖,𝑡 ，(IV1) 

式（IV 1）中，𝟏(·)为指示函数，𝜏为距离企业首次获得科研采购订单的相对时期，𝜏 = 0

表示首次获得科研采购订单当年，𝜏 < 0表示首次获得科研采购订单之前，𝜏 > 0表示首次获

得科研采购订单之后。其余设置与式（1）保持一致。𝛽𝜏是本文重点关注的系数集，代表了

不同时期相对于基期的政策效应。 

图 IV1 报告了事前趋势与动态效应的检验结果。在实践中，往往需要选择不同的基期以

检验事前趋势的稳健性。首先，本文采用处理前一期（-1 期）作为基期。可以看出，在处理

前的-7 期至-2 期（以灰色圆点标记表示），科研采购对突破性创新的影响不显著，这表明本

文基准回归未拒绝事前趋势平行的假设。当企业获取首次科研采购订单后，突破性创新开始

显著增加。张子尧和黄炜（2023）指出，若无预期效应假设满足，选取任一处理前时期作为

基期的检验结果是一致的。但若无法确定无预期效应假设是否满足，此时选取-1 期作为基期

会使得无法对无预期效应假设进行直接检验。为此，本文进一步选取了-7 期作为基期，估计

结果显示，在处理前的-6 期至-1 期（以黑色正方形标记表示），科研采购对突破性创新的影

响均不显著，表明本文估计结果满足无预期效应假设。综上所述，本文双重差分估计未拒绝

事前趋势平行的假设与无预期效应假设。 

 

图 IV1 事前趋势检验 

科研采购对企业突破性专利占比的影响仅在冲击当期显著，并不随着时间增长。这一事

实不能说明企业在后续没有进行突破性创新。本文把被解释变量替换成企业突破性专利数量

的自然对数，重新进行事前趋势检验后，结果如图 IV2 所示。科研采购对企业突破性专利数

量的影响随着时间推移有一定的增长，并且系数在事后多期都是显著为正的，这表明科研采

购对企业突破性专利数量的影响随着时间在增长，这也印证了突破性创新具有较长的研发周

期这一事实。综合来看，科研采购对企业突破性创新具有较强的推动作用，科研采购通过促

进知识扩散和研发合作，能够有效降低企业在突破性创新中的研发风险，提高研发的成功率，
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这使得获得科研采购的企业能够快速地取得突破性创新成果。在取得突破性创新成果后，企

业会继续进行其他的突破性创新，但同时也会进行更多的渐进性创新来巩固和扩大突破性创

新的经济效益。这是科研采购对突破性专利占比的影响仅在获得采购当期显著而在后续不显

著的一个重要原因。 

 

图 IV2 事前趋势检验（被解释变量为突破性专利数量的自然对数） 

2. 基于时间与截面的安慰剂检验 

对本文结果另一种可能质疑是，模型无法控制一些既随时间也随个体变化的不可观测因

素。为了缓解遗漏变量问题对本文估计结果产生的偏误，参考 Li et al.（2016）、曹清峰（2020），

本文从时间与截面两个维度进行安慰剂检验。第一，随机化处理组企业。如果在 t 年有 n 

个企业首次获取了科研采购订单，那么，从当年所有的企业中抽取 n 个作为新的处理组，

其余企业作为控制组，在此基础上利用新的样本重新估计式（1），得到科研采购的“伪”估

计系数。将上述过程重复 1000 遍，可以得到 1000 个的“伪”估计系数。图 IV3（a）显示，

这 1000 个“伪”估计系数基本集中于 0 附近，只有较少部分估计系数大于真实估计系数。

综上所述，这表明了本文估计结果不太可能会受到其他遗漏变量的影响。第二，随机化处理

组企业首次获取科研采购的时间。其基本思路是，对于每一个处理组企业，在 2015 年至 2022

年的范围中随机抽取 1 年作为处理时点，在此基础上利用新的样本重新估计式（1），得到

科研采购的“伪”估计系数。将上述过程重复 1000 遍，结果如图 IV3（b）所示，1000 个

“伪”估计系数基本分布于 0 值左右，且远小于真实的估计系数 0.1168。 

 

 

图 IV3 安慰剂检验结果 
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3. 替换被解释变量 

本文基准回归使用了以 3 年技术集群构造的突破性专利占比作为突破性创新的度量，

发现了科研采购提升了突破性专利占比的事实。但同样令人感兴趣的是，科研采购对突破性

专利数量会不会也起到促进作用？为此本文构建了突破性专利数量的指标，即突破性专利数

量的自然对数。表 IV1 列（1）的估计结果表明，科研采购提升了 0.61%的突破性专利。此

外，本文进一步分别以 5 年技术集群和 10 年技术集群构造了突破性专利占比与突破性专利

数量指标，并重新对式（1）进行估计。估计结果如表 IV1 的列（2）-（5）所示，不管采用

哪一个变量作为被解释变量，科研采购均提升了突破性专利占比与突破性专利数量。这表明，

本文基准结果不会受到指标构建方式不同的影响。 

 

表 IV1 替换被解释变量的回归结果 

 (1) (2) (3) (4) (5) 

被解释变量 log 突破性专利

数量（3） 

突破性专利

占比（5） 

log 突破性专利

数量（5） 

突破性专利

占比（10） 

log 突破性专利

数量（10） 

科研采购 0.0061*** 0.1014*** 0.0052*** 0.1115*** 0.0056*** 

 (0.0013) (0.0372) (0.0012) (0.0364) (0.0011) 

控制变量 Yes Yes Yes Yes Yes 

企业固定效应 Yes Yes Yes Yes Yes 

年份固定效应 Yes Yes Yes Yes Yes 

样本量 554704 554704 554704 554704 554704 

R2 0.1914 0.1415 0.1719 0.1378 0.1650 

 

4. 子样本稳健性检验 

本文进一步从以下四方面进行子样本稳健性检验，估计结果如表 IV2 所示。第一，在本

文样本中，有三个城市的处理组样本最多，分别是北京市（占比 25.51%），上海市（占比

12.38%）和广州市（占比 10.76%）。同时，这三个城市也是专精特新企业最多的城市。为此，

本文在列（1）剔除这三个城市的样本重新进行回归。第二，不管是政府采购还是专精特新

中小企业认定，都强调要支持中小企业发展①。为了排除对中小企业的政策偏差，本文在列

（2）中仅保留了 2010 年前成立的企业进行回归。第三，在本文基准回归中，控制组样本由

获取过政府采购订单的企业与未获取过政府采购订单的企业两部分组成，其中未获取过政府

采购订单的企业占大多数，这使得科研采购的政策效应可能包含了部分常规政府采购的政策

效应。为此，本文在列（3）的回归中剔除了政府采购数量为 0 的控制组样本。第四，对于

没有专利的企业或者企业在某些年份没有专利的情况，突破性专利占比统一赋值为 0。考虑

到这一做法可能导致突破性专利测度存在偏差，本文在列（4）的回归中剔除了无专利的样

本重新进行回归。估计结果显示，不管对样本进行何种处理，科研采购对企业突破性专利占

比的影响系数均显著为正。 

 

 
①
 财政部、工业和信息化部于 2012 年 1 月起实施《政府采购促进中小企业发展暂行办法》，明确指出，

“在满足机构自身运转和提供公共服务基本需求的前提下，应当预留本部门年度政府采购项目预算总额的

30%以上，专门面向中小企业采购，其中，预留给小型和微型企业的比例不低于 60%。” 2013 年 7 月 16

日，国家工业和信息化部发布《工业和信息化部关于促进中小企业“专精特新”发展的指导意见》，明确提

出促进“专精特新”中小企业的总体思路、重点任务及推进措施。 
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表 IV2 子样本稳健性结果 

 (1) (2) (3) (4) 

 剔除北上广样本 剔除 2010 年后成

立的企业 

控制组仅保留获取过

政府采购的样本 

剔除无专利

的企业 

科研采购 0.1167* 0.1156** 0.1161** 0.2464* 

 (0.0611) (0.0535) (0.0542) (0.1259) 

控制变量 Yes Yes Yes Yes 

企业固定效应 Yes Yes Yes Yes 

年份固定效应 Yes Yes Yes Yes 

样本量 412539 290952 34134 130459 

R2 0.1504 0.1435 0.1867 0.2281 

 

5. 排除其他政策干扰与政策溢出效应 

第一，为了发挥政府采购的政策功能及促进中小企业健康发展，财政部及工业和信息化

部于 2020 年 12 月 18 日联合印发《政府采购促进中小企业发展管理办法》（下文称“管理办

法”），并于 2021 年起开始实施。相比于 2012 年实施的《政府采购促进中小企业发展暂行办

法》，该管理办法从细化预留份额、完善政府采购项目价格评审优惠、资金支付以及信用担

保等多方面对中小企业的政府采购优惠进行了完善。为了排除这一政策对基准结果的影响，

本文在回归中剔除了在 2021 年后首次获取科研采购的处理组企业样本。估计结果如表 IV3

列（1）所示，科研采购对企业突破性创新的估计系数与基准回归基本一致。 

第二，国家工信部于 2018 年底发布了《关于开展专精特新“小巨人”企业培育工作的

通知》，并于 2019 年公布了第一批专精特新“小巨人”企业名单，至 2023 年底已开展了五

次评选。“小巨人”企业在评选要求上比专精特新中小企业更为严格，并且也能享受到更高

的政策优惠支持。为了排除这一政策的影响，本文在回归中控制了企业是否为“小巨人”企

业这一变量。第（2）列的估计结果显示，在控制了专精特新“小巨人”企业后，本文核心

估计系数依然显著为正。 

第三，在考察科研采购对企业突破性创新的影响时，可能会受到政策溢出效应的干扰。

一方面，在某个时间内地区科研采购订单的数量是限定的，这会影响企业获取科研采购订单

的概率；另一方面，地方科研采购越多，可能会带来创新集聚和知识溢出效应。为此，本文

参考林毅夫等（2018），在回归中控制了地区科研采购数量以排除溢出效应的影响。估计结

果如表 IV3 的列（3）所示，在考虑了政策溢出效应后，科研采购对企业突破性专利占比的

影响系数与显著性未发生明显变化。 

 

表 IV3 考虑其他政策影响与溢出效应 

 (1) (2) (3) 

 政府采购促进中小企

业发展管理办法 

专精特新“小巨人”企

业 

溢出效应 

科研采购 0.1158** 0.1104** 0.1169*** 

 (0.0451) (0.0432) (0.0433) 

是否“小巨人”企业  0.3228***  

  (0.0442)  

log 城市科研采购数量   -0.0002 

   (0.0048) 

控制变量 Yes Yes Yes 
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企业固定效应 Yes Yes Yes 

年份固定效应 Yes Yes Yes 

样本量 544120 554704 554704 

R2 0.1485 0.1487 0.1484 

 

6. 考虑企业自选择行为 

考虑到政府采购合同的价值，企业有动力去获取采购订单，尤其是科研采购订单。这就

使得那些潜在生产率水平更高的企业，更有动机去获取科研采购订单，同时也是科研采购的

有力竞争者。因此，科研采购与企业突破性创新之间的正向关系可能是由企业的事前生产率

水平差异导致的。为了排除这一竞争性假设，参考 Beraja et al.（2023），本文在回归中控制

企业的事前生产率水平差异。本文使用两个指标来度量企业的事前生产率差异，一是企业事

前的专利数量，二是企业事前的突破性专利占比。由于上述两个变量均不随时间变化，本文

通过其与时间固定效应的交互项来进行控制。表 IV4 列（1）在基准模型的基础上控制了事

前专利数量与时间固定效应的交互，列（2）控制了事前突破性专利占比与时间固定效应的

交互，列（3）同时控制了上述两个变量与时间固定效应的交互。估计结果显示，在考虑了

企业的自选择行为偏差后，科研采购仍显著促进了企业突破性创新。 

 

表 IV4 排除企业自选择行为偏差 

 (1) (2) (3) 

被解释变量 突破性专利占比 

科研采购 0.1151*** 0.1069** 0.1040** 

 (0.0432) (0.0434) (0.0435) 

事前专利数量×年份固定效应 Yes No Yes 

事前突破性专利占比×年份固定效应 No Yes Yes 

控制变量 Yes Yes Yes 

企业固定效应 Yes Yes Yes 

年份固定效应 Yes Yes Yes 

样本量 554704 554704 554704 

R2 0.1484 0.1887 0.1888 

 

7. 考察异质性处理效应 

在使用交错 DID 模型进行估计时可能会面临异质性处理效应问题（Goodman-Bacon, 

2021），即政策处理效应对于不同处理个体或者不同处理时点而言存在差异。此时，使用传

统的双向固定效应模型（TWFE）进行估计会由于 “跨期交叉污染”、“坏的控制组”等问题

而导致估计偏误。对于上述问题，现有文献主要有两种解决思路。一是计算各组别与时期的

平均处理效应再进行加权平均（Sun and Abraham, 2021）；二是从控制组样本中估计出每个

处理组个体每个时期的反事实结果变量（Borusyak et al., 2024）。为了检验基准结果在异质

性处理效应下是否依然稳健，本文利用上述两种方法进行估计。表 IV 5 的估计结果显示，

不管是采取哪一种方法，科研采购的估计系数均显著为正。这表明，本文基准结论不会受到

异质性处理效应的影响。 
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表 IV5 考虑异质性处理效应的估计结果 

 (1) (2) 

 Sun and Abraham(2021) Borusyak et al. (2024) 

科研采购 0.0950*** 0.0999*** 

 (0.0315) (0.0322) 

控制变量 Yes Yes 

企业固定效应 Yes Yes 

年份固定效应 Yes Yes 

样本量 554704 553732 

注：在列（2）的回归中，若直接加入控制变量进行回归会导致无法收敛，为此本文先利用被解释变量

对控制变量回归，得到残差后再进行无控制变量下的插补法估计。 

 

在异质性处理效应下，平行趋势检验的结果可能是无效的，这是因为不同时期的平均处

理效应估计可能会“交叉污染”（Sun and Abraham, 2021）。为此，本文参照 Sun and Abraham

（2021）提出的方法，对平行趋势检验进行更为稳健的估计。这一方法的优势在于，基于同

一时点接受处理并且接受处理时长相同的样本，计算“组别-时期平均处理效应”，能够有效

避免由于首次接受处理的时点不同或者接受处理时长不同而导致的“异质性处理效应”问题。

刘冲等（2022）指出，Sun and Abraham（2021）针对处理效应异质性问题给出的估计量尤其

适用于事件研究。如图 IV4 所示，在考虑了异质性处理效应后，本文的平行趋势检验依旧是

成立的。在首次获取科研采购订单之前，系数均不显著；在获取首次采购订单之后，科研采

购对企业突破性创新展示出显著的促进作用。 

 

图 IV4 基于 Sun and Abraham (2021)方法的平行趋势检验 
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附录 V 排除其他可能的影响渠道 

其一，科研采购对企业突破性创新的影响可能源于政府采购本身所具有的“信号效应”。

企业获取政府采购订单能够向外界释放其产品质量优良的信号，进而激发消费者的市场需求

（孙薇和叶初升，2023）。企业市场需求的增加会促进企业进一步通过突破性创新来推出更

多新的产品。换言之，科研采购可能会通过提升企业市场需求来促进突破性创新。为了排除

这一潜在的影响渠道，本文把处理组限定为，在获取首次科研采购订单之前已经获取过常规

政府采购订单的企业。如果科研采购的“信号效应”存在，那么对于已经获取过常规政府采

购订单的企业而言，获取首次科研采购订单对其影响程度理应降低或者不显著。表 V1 的列

（1）结果显示，科研采购的估计系数仍显著为正，并且要大于基准回归的估计系数，这排

除了科研采购的“信号效应”。 

其二，如果企业能够通过采购获得收入，也可能通过雇佣更多人才实现突破式创新。而

本文指向通过科研采购获得的特定要素（知识）流入这一渠道，这与科研采购的“增收效应”

是相互替代和竞争的。为了排除科研采购的“增收效应”，本文求助于政府采购的合同金额

这一关键信息。采购合同金额与企业收入息息相关，一方面，政府采购通过应收账款直接提

升了企业的未来收入；另一方面，在中国“政采贷”的政策背景下，采购合同可充当抵押品

进而提升企业的信贷供给。因此，如果采购的“增收效应”对企业突破性创新发挥了实质作

用，那么对于合同金额不同的企业而言，这一影响理应存在显著差异。遵循这一逻辑，本文

从采购合同中获取采购金额的信息，并进一步区分了科研采购合同金额和其他采购合同金

额，在此基础上构建了两类合同金额与本文核心解释变量的交互项。表 V1 列（2）和列（3）

显示，交互项的系数均不显著，表明不管是科研采购合同金额还是普通采购合同金额，都不

会影响企业突破性创新。  

 

表V1 排除其他可能的影响渠道 

 突破性专利占比 

 (1) (2) (3) 

科研采购 0.2415** 0.0640 0.1085** 

 (0.0973) (0.0429) (0.0467) 

科研采购×科研采购金额  0.0178  

  (0.0126)  

科研采购×其他采购金额   0.0053 

   (0.0129) 

log 其他采购金额   -0.0011 

   (0.0091) 

企业固定效应 Yes Yes Yes 

年份固定效应 Yes Yes Yes 

样本量 535691 554704 554703 

R2 0.1489 0.1484 0.1484 
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