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政府补贴方式与高技术产业绿色创新效率
———基于省际面板数据的研究
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[摘　 要]高技术产业绿色创新效率提升对促进我国经济高质量发展具有重要意义,为讨论政府补

贴方式对高技术产业绿色创新效率的影响,该文运用 Super-SBM 模型测算高技术产业绿色创新效率

并使用面板回归模型实证分析政府研发补贴与税收优惠的作用,研究发现,我国高技术产业绿色创

新效率整体呈东、中、西逐渐降低的态势;从全国来看政府研发补贴和税收优惠都具有提升绿色创新

效率的作用,而分地区来看政府研发补贴与东部和中部地区绿色创新效率负相关,与西部地区正相

关;税收优惠与各地区绿色创新效率正相关。 据此,政府部门应制定差异化的支持政策、加大核心技

术研发的税收优惠力度、优化外部环境以进一步促进高技术产业绿色创新效率提升。
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改革开放以来,我国经济高增长的同时也伴随

着产出低效率、环境高污染和资源高消耗等问题。
高技术产业由于其产品附加值高、资源消耗少等特

点,已成为提升国家竞争力、促进经济高质量发展的

主要力量,因此,加快高技术产业绿色转型,提升高

技术产业绿色创新效率对于推动我国经济向高质量

发展阶段迈进具有极其重要的理论与现实意义。 高

技术产业研发投资较大、风险较高,政府部门为促进

高技术产业绿色创新效率提升通常会采取研发补贴

和税收优惠这两种补贴方式,而这两种补贴方式对

高技术产业绿色创新效率提升的作用如何? 是否存

在差异? 这些都是学术界亟待研究的重要课题。

一、文献回顾

　 　 在绿色创新效率的研究领域,学者们一般将企

业的能源消耗和对环境产生的影响纳入到企业创新

效率的测算中,用以衡量企业绿色创新情况。 目前,
我国学者对绿色创新效率的研究主要以省域、区域

和工业企业为研究对象,研究内容多集中于不同的

测算方法[1] ,以及对影响因素方面的探讨[2-4] 。 当前

有关绿色创新效率的研究主要采用两种研究方法,
即随 机 前 沿 法 ( SFA ) [5] 与 数 据 包 络 分 析 方 法

(DEA) [6-8] ,但随着 DEA 模型的推广和快速发展,学
者在计量方法的选择方面也更加偏向于 DEA 模型。

在影响因素的研究方面,主要分内外部因素两方面

分析研究,内部因素主要采用研发投入、企业规模等

指标,外部因素则使用产业结构、金融发展水平、对
外开放等指标。 有关高技术产业绿色创新效率的研

究相对较少,也很少有同时考虑政府补贴和税收优

惠这两种不同补贴方式的研究。
关于政府补贴对企业创新的影响,学者们的研

究因样本、研究方法等差异持不同观点,总体可分为

三类。 第一类观点认为,政府补贴可以促进企业创

新效率的提升;政府补贴有效缓解企业创新资金方

面的压力,提高企业创新意愿,激励企业从事创新活

动,同时政府补贴向市场释放政策信号,带动更多企

业增加创新投入[9] 。 第二类观点认为,政府补贴会

抑制企业创新效率的提升;肖兴志和王伊攀(2014)
研究发现政府补贴易产生寻租问题,扭曲了企业投

资行为并降低了政府补贴的作用[10] , 安同良等

(2009)认为市场信息不对称使政府难以准确判断哪

些企业更加需 要 政 府 补 贴 的 支 持[11] 。 任 跃 文

(2019)分析了政府补贴的作用在企业产权、行业和

地区上表现出的差异,发现政府补贴会抑制企业创

新效率提升[12] 。 第三类观点认为,政府补贴对企业

创新存在非线性关系,邵颖红和程与豪(2021)以中

小板战略性新兴产业为样本,研究发现政府补贴对

创新效率的影响为倒 U 型
 [13] ;朱金生和朱华(2021)
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通过对上市企业的研究,总结出只有当政府补贴超

过阈值时,才能促使企业选择创新[14] 。
关于税收优惠对企业创新的影响,多数学者认

为税收优惠可以促进企业创新,Yang
 

et
 

al. (2020)在
生态文明建设条件下分析企业所得税对技术创新的

影响,研究表明企业所得税显著促进了技术创新的

U 型增长[15] 。 李远慧和徐一鸣(2021)通过以先进

制造业企业为样本,将税收优惠分为所得税优惠和

增值税优惠,研究发现增值税优惠的促进作用更

强[16] 。 项康丽(2020)从创新投入、创新产出和创新效

率三个方面,研究税收优惠与企业创新水平的关系,
结果表明,税收优惠从整体提高企业创新水平[17] 。
Ling

 

et
 

al. (2020)通过研究融资渠道与企业创新之间

关系,指出税收优惠作为激励企业的重要工具显著刺

激企业创新,但激励效应随着企业生命周期阶段的推

进而减弱[18] 。 而杨国超等(2017) 研究发现公司研

发存在操纵行为,税收激励政策会激励企业进行研

发操纵,公司通过操纵投入以达到优惠门槛,进而享

有税收优惠政策,最终降低了企业研发绩效
 [19] 。

综上可见,我国学者在政府补贴、税收优惠对企业

创新影响方面的研究十分宽泛,但多未考虑高技术产业

绿色创新问题,且大部分研究没有考察政府补贴与税收

优惠这两种补贴方式的差异。 本文选取我国 30 个省份

高技术产业 2008—2018 年面板数据,测算其绿色创新

效率并进一步研究研发补贴、税收优惠这两种补贴方式

对高技术产业绿色创新效率的激励作用。

二、指标选取和模型设定

(一)非期望产出的 Super-SBM 模型

　 　 本文以非期望产出 Super-SBM 模型测算我国各

省市高技术产业绿色创新效率,模型设定如下:
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上式中,x、yd
 

、yu 分别代表投入要素、期望产出和非

期望产出,m、l、k 表示投入、期望产出和非期望产出

的变量个数。

(二)面板回归模型

　 　 本文根据 Hausman 检验,选择固定效应面板回

归检验政府研发补贴和税收优惠对高技术产业绿色

创新效率的影响。
effit = a0 + a1gsubit + a2 taxit + bicontrolit + μit

(3)
上式中 i 代表省份,t 代表时间;eff 为高技术产业绿

色创新效率值作为被解释变量,gsub 和 tax 分别表示

政府研发补贴和税收优惠作为主要解释变量,control
代表系列控制变量,μ 表示随机误差项。

(三)指标的选取和数据来源

　 　 1. 投入和产出指标选取

有关绿色创新指标的选择,在考虑企业创新投

入和产出的同时,更加关注于企业在创新活动过程

中能源的消耗以及对环境所产生的影响。 具体指标

体系如表 1 所示

表 1　 高技术产业绿色创新效率指标体系

指标 指标名称 单位

投入指标

R&D 资本存量 万元

R&D 人员全时当量 万人 / 年
能源消耗总量 万吨标准煤

期望产出指标
专利申请数 个

新产品销售收入 万元

非期望产出指标
工业二氧化硫排量 万吨

工业废水排量 万吨

上表中 R&D 资本存量,由 R&D 经费内部支出

采用永续盘存法计算得出,计算过程中有关指标的

选择为折旧率取 0. 096[20] , R&D 投资价格指数 =
0. 55 消费价格指数 + 0. 45 固定资产投资价格指

数[21] 。 以工业生产者出厂价格指数对新产品销售

收入进行平减以消除价格因素影响。
2. 面板回归指标选取

政府研发补贴( gsub) :以政府 R&D 资助金额

占企业 R&D 内部经费支出比重来表示。 税收优

惠( tax) :因我国高技术产业统计年鉴 2014 年后

相关 税 收 优 惠 数 据 缺 失 严 重, 本 文 借 鉴 王 军

( 2020) 对我国税收政策变迁的梳理,发现 2015
年我国税收政策变动较大,研发费用范围扩大,负
面清单制也被首次采用 [ 22] 。 据此,通过设定虚拟
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变量来表示税收优惠的变动,即 2015 年之前取值

为 0,之后取值为 1。
控制变量指标选择:金融发展水平(fin),金融业

的发展不仅推动资金的集中,促进资源有效配置,提
高其使用效率,还拓展了企业融资渠道,为企业进行

科技研发活动提供资金支持,进而调动企业研发积

极性。 而我国金融发展起步较晚,当前金融发展水

平对高技术产业绿色创新效率的影响需进一步探

讨,本文以各省银行存贷款余额占地方生产者总值

比重来表示。 产业结构(stru),随着我国产业结构高

度化不断推进,服务业已成为经济增长的主要动力,

对高技术产业发展具有重要影响,本文选择第三产

业占 GDP 比重作为代理变量。 劳动者素质( lab):
地区居民的教育水平,反映当地人才状况,以每十万

人高等学校在校人数表示。 对外依存度( ext):外资

的投入不仅为当地企业带来资金的投入,对当地技

术水平和效率提升也有积极的促进效果,选取各省

市实际利用外资金额与地方生产总值之比来表示。
经济发展水平( eco):地区经济发展水平的高低,会
对当地企业发展产生影响,本文以各省市人均 GDP
衡量地区经济水平。

相关控制变量的描述性统计结果如表 2 所示。

表 2　 控制变量描述性统计结果

变量名 样本数 平均值 标准差 最小值 最大值

fin 330 2. 985 1. 137 1. 288 8. 131
stru 330 0. 439 0. 095 0. 286 0. 81
lab 330 2486. 106 896. 003 969 6750
ext 330 0. 024 0. 017 0. 0000028 0. 085
eco 330 46527. 269 25053. 237 8824 140211. 2

本文选择我国高技术产业 2008—2018 年面板

数据进行分析研究。 因西藏和港澳台地区的数据

缺失较为严重,故本文对其暂不考虑。 数据来源于

2008—2019 年《中国高技术产业统计年鉴》 《中国

科技统计年鉴》 《中国能源统计年鉴》 及各省市统

计公报和统计年鉴,个别缺失数据采用插值法

补充。

三、实证结果与分析

(一)绿色创新效率测算

　 　 通过建立非期望产出 Super-SBM 模型,运用

Maxdea 对我国 30 个省份高技术产业绿色创新效

率值进行测算,以各年份样本组数据平均值代表全

国高技术产绿色创新水平,所得结果如表 3 所示。
根据表 3 中所得结果,全国整体高技术产业

绿色创新水平虽有波动,但整体呈上升趋势,且其

波动趋势与我国经济发展历程相联系。 传统经济

发展模式虽带来较快的经济增长,但也对我国生

态环境产生严重的不利影响,抑制高技术产业绿

色创新水平提升,绿色创新效率值波动较大,且处

于较低水平。 随着生态环境问题日益突出,我国

逐步加强对环境问题的监管和治理,在政策方面,
我国先将生态文明纳入“ 五位一体” 总体布局,而
后又将其写入宪法,表明我国对环境保护的重视

程度;在监管方面,通过制定各类污染物排放标准

以及加大对违规企业处罚力度,在对企业污染排

放形成约束的同时,倒逼企业提高自身环境污染

治理能力;在社会层面,政府加大环保宣传力度,
提升居民环保意识,激励民众参与环保事业,进而

提高我国整体绿色发展水平,促进高技术产业绿

色创新效率提升。
结合表 3 分析可知,我国东部和中部地区高技

术产业绿色创新效率较高,西部和东北地区较低,地
区间效率存在较大差异。 形成当前分布的原因与各

地区发展状况有较大关联,如我国东部沿海地区具

有地理位置优势,有利于对外经济往来,一方面推动

了东部地区经济快速发展,另一方面还通过吸引外

商投资设厂、引进先进技术促进了当地绿色创新效

率提升和产业结构完善;而西部和东北地区对外贸

易程度处于较低水平,产业多以“高污染” “高能耗”
的传统制造业和重工业为主,产业结构较为单一,创
新基础薄弱,缺乏高技术产业绿色创新所需必要条

件,创新效率水平较低。

(二)面板回归分析

　 　 根据 Hausman 检验,本文选择固定效应模型

进行回归分析。 从全国和地区两个层面,探讨政

府研发补贴、税收优惠两种不同补贴方式对高技

术产业绿色创新效率的影响作用。 回归结果如表

4 所示。
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表 3　 各省市高技术产业绿色创新效率值

地区 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 均值

北京 1. 0505 0. 6485 1. 1320 1. 0814 0. 8734 1. 0423 0. 7347 0. 7566 0. 6599 0. 8833 1. 3159 0. 9128
天津 0. 6705 0. 5506 0. 4935 0. 6071 1. 0464 1. 0150 0. 8078 0. 5319 0. 5354 0. 4174 0. 3632 0. 6368
河北 0. 1929 0. 1087 0. 1275 0. 1513 0. 1713 0. 1915 0. 1721 0. 1660 0. 5953 0. 5704 1. 3682 0. 3622
山西 0. 4512 1. 0162 0. 3564 1. 0229 0. 3918 0. 2800 0. 3108 0. 2389 0. 5994 0. 5148 1. 0795 0. 5811

内蒙古 1. 1137 0. 1841 0. 2752 0. 2066 0. 2368 0. 1615 0. 4644 1. 0112 1. 2029 1. 1363 0. 3386 0. 5218
辽宁 0. 3603 0. 3365 1. 0184 0. 4912 0. 4772 0. 3411 0. 3138 0. 3132 0. 4264 0. 4111 0. 3757 0. 4505
吉林 1. 1615 0. 1695 0. 6611 0. 8028 1. 0740 0. 7175 0. 3087 1. 0206 0. 3029 0. 3808 0. 3756 0. 5814

黑龙江 0. 0739 0. 0499 0. 0992 0. 1104 0. 1290 0. 1616 0. 1599 0. 1813 0. 1317 0. 0683 0. 3229 0. 1414
上海 1. 3391 1. 0382 0. 4483 0. 5004 0. 4951 0. 5323 0. 4970 0. 5072 0. 5811 0. 7643 1. 1620 0. 6526
江苏 0. 5321 0. 3839 1. 0236 1. 0155 0. 7960 1. 0528 0. 8481 1. 0428 0. 9597 1. 0166 1. 0732 0. 9212
浙江 1. 0347 0. 2707 0. 7701 1. 0023 1. 0236 0. 7124 0. 6676 0. 6081 0. 6861 1. 0711 1. 4621 0. 8274
安徽 0. 4363 0. 3350 0. 7612 0. 7964 0. 8446 1. 0175 1. 0202 1. 0083 1. 0209 1. 0434 1. 0393 0. 8476
福建 0. 6446 0. 5625 1. 0304 0. 6476 0. 5153 0. 4975 0. 4749 0. 6349 0. 6420 0. 8024 0. 7486 0. 6556
江西 0. 2019 0. 1596 0. 1818 0. 2135 0. 2926 0. 3597 0. 3945 0. 4301 1. 0245 1. 0403 1. 2030 0. 5300
山东 0. 3296 0. 2678 0. 4313 0. 3610 0. 3289 0. 3369 0. 4120 0. 4490 0. 5594 1. 0606 0. 4299 0. 4637
河南 1. 0114 0. 2091 0. 2917 0. 2509 1. 0762 1. 0044 1. 0334 0. 8330 1. 0330 1. 1417 1. 0238 0. 7897
湖北 0. 2807 0. 1760 0. 2686 0. 2711 0. 2606 0. 2248 0. 2352 0. 2859 0. 2849 0. 3440 1. 0131 0. 3364
湖南 0. 5090 0. 2457 1. 0397 0. 8624 1. 0696 1. 0021 1. 0258 0. 8480 0. 5996 0. 3059 0. 3330 0. 7332
广东 1. 0380 0. 5430 1. 0375 1. 0266 0. 4445 0. 4903 0. 4917 0. 7149 1. 0493 1. 5180 1. 1190 0. 8435
广西 0. 2631 0. 0790 0. 2005 0. 1634 0. 2051 0. 1851 0. 1712 0. 1965 0. 2019 0. 4110 0. 4309 0. 2245
海南 1. 1183 0. 0358 0. 3353 1. 0491 0. 4571 0. 2012 0. 1307 0. 0902 1. 0975 1. 0095 0. 0627 0. 4469
重庆 0. 3408 0. 2234 0. 4878 0. 4141 0. 4989 0. 5459 1. 1694 0. 6212 1. 6380 1. 1125 1. 0688 0. 7780
四川 0. 2900 0. 1467 0. 2798 1. 1398 0. 5045 1. 0128 0. 5484 0. 6624 1. 0324 1. 0528 1. 0633 0. 7443
贵州 0. 2804 0. 2608 0. 2107 0. 2838 0. 2443 0. 2599 0. 1956 0. 2309 0. 3362 0. 3644 0. 2956 0. 2682
云南 1. 1232 0. 2336 0. 6145 0. 5410 0. 2606 0. 2563 0. 4825 0. 5281 0. 6513 1. 0624 0. 8002 0. 5430
陕西 0. 4774 0. 4888 1. 0344 0. 6962 1. 0450 0. 5640 0. 5953 1. 0383 0. 6417 0. 5479 1. 3472 0. 7999
甘肃 0. 4163 0. 4965 0. 5248 0. 5897 0. 6212 1. 0049 0. 5287 1. 0131 1. 0480 1. 1015 0. 6058 0. 7228
青海 1. 2536 0. 0128 0. 0835 0. 0245 0. 0799 0. 0310 0. 1416 1. 4459 0. 6694 1. 1279 1. 0190 0. 4636
宁夏 0. 2568 0. 1752 0. 2941 0. 2508 0. 4377 0. 2173 0. 5050 1. 0308 0. 5566 1. 3611 1. 0515 0. 5880
新疆 1. 3927 0. 1201 0. 1887 0. 0047 0. 1065 0. 0733 0. 3659 0. 2925 0. 6484 1. 0291 0. 1242 0. 2953
全国 0. 6548 0. 3176 0. 5234 0. 5526 0. 5336 0. 5164 0. 5069 0. 6244 0. 7139 0. 8224 0. 8005

表 4　 固定效应回归结果

变量 全国 东部地区 中部地区 西部地区

gsub
0. 1183∗∗∗

(3. 47)
-0. 3879
( -0. 98)

-0. 1393
( -0. 46)

0. 1312∗∗∗

(3. 56)

tax
0. 2083∗∗∗

(3. 4)
0. 164∗

(1. 84)
0. 0973
(0. 64)

0. 3264∗∗∗

(2. 83)

fin
-0. 0865
( -1. 33)

-0. 13. 5
( -1. 51)

-0. 0252
( -0. 1)

-0. 0995
( -0. 9)

stru
-0. 2022
( -1. 03)

-0. 0079
( -0. 03)

-0. 4737
( -1. 14)

-0. 2931
( -0. 72)

lab
0. 00022∗∗∗

(2. 95)
0. 00021∗∗

(2. 21)
-0. 00009
( -0. 3)

0. 00007
( -0. 23)

ext
4. 909∗∗

(2. 49)
5. 6928∗∗

(2. 52)
7. 892

(1. 43)
-5. 7278
( -0. 87)

eco
0. 000003
(1. 48)

0. 000003
(1. 63)

0. 000006∗

(0. 94)
0. 000009
(1. 22)

　 　 注:∗∗∗
 

p<0. 01,
 ∗∗

 

p<0. 05,
 

∗
 

p<0. 1。

1. 从政府研发补贴和税收优惠两个核心解释变

量分析

根据表 4 所得回归结果,在全国层面,两者回归

系数均为正,且在 1%水平下显著,说明两种补贴政

策均有助于促进我国高技术产业绿色创新效率的提

升,但税收优惠的回归系数明显高于研发补贴,表明

税收优惠相较于政府研发补贴对绿色创新效率的促

进作用更强。 分地区来看,政府研发补贴的作用效

果存在很大差异,在东部和中部地区,其回归系数为

负,且东部地区抑制作用要强于中部地区;对于西部

地区,政府研发补贴系数显著为正,系数值略高于全

国层面回归系数。 其原因可能是,在东部和中部地

区,由于其经济发展水平较高,企业相较于西部地区

更易获得研发资金,而政府研发补贴作为事前补贴

的一种,随着补贴资金进入企业,可能会对企业自身
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研发费用产生挤出效应,进而不利于企业创新效率

的提升。 税收优惠对全国整体和各地区的回归系数

均为正,且作用效果都高于研发补贴,原因可能在

于,税收优惠是一种事后补贴的政策,其补贴的金额

将直接作为企业创新投入和生产经营的一部分,拥
有较政府研发补贴更高的效率。

2. 从控制变量的回归系数分析

金融发展水平回归系数为负,这可能与我国金

融发展起步较晚,金融结构仍需进一步完善有关,如
当前我国房地产贷款余额占金融机构贷款余额比重

较高,且房地产贷款中个人房贷占大部分比重,资金

流向房地产产业过多。 对外依存度系数为正,促进

高技术产业绿色创新效率提升效果较强,原因在于

我国当前在一些关键核心技术方面仍滞后于发达国

家,通过引进外商投资与外资企业合作,在获得研发

资金的同时,还伴随着相关先进技术和设备的引进,
进而减少了创新所需时间,创新水平得到快速提升;
西部地区对外依存度系数为负,原因可能在于,西部

地区实际利用外资占全国比例较低,且进入西部的

外资多是低端制造业,高技术产业的外资较少。 产

业结构作用效果为负,虽然我国第三产业发展迅速,
但第三产业中住宿餐饮业和交通运输业等传统服务

业占比较高,而有助于促进技术进步和效率提升的

生产性服务业占比较低。 经济发展水平促进作用较

小,其原因可能与高技术产业集聚有关,尽管一些地

区的经济处于较低水平,但由于其存在要素和技术

优势,能够吸引相关企业积聚到该地区,如印度虽然

经济发展水平较低,但在芯片设计方面处于全球领

先水平,进而吸引众多全球知名半导体公司在印度

建立设计中心。 劳动者素质虽会促进绿色创新效率

的提升,但作用效果较小,原因可能在于高技术产业

作为资金和技术密集型产业,能够显著提升企业绿

色创新水平的人员主要是少部分特定的核心科研人

才和特定先进设备,而其他多数高技术产业从业人

员尽管学历水平等方面有较大提升,但对绿色创新

效率的提升作用相对不明显。

四、结论和政策建议

　 　 综合以上分析可见,我国高技术产业绿色创新

效率较高地区主要位于中东部,西部地区处于较低

水平,全国总体绿色创新水平呈上升趋势。 政府研

发补贴对不同地区高技术产业绿色创新效率作用效

果存在差异性,税收优惠促进了绿色创新效率的提

升,且作用效果强于政府研发补贴。 对外依存度起

显著促进作用,劳动者素质和经济发展水平虽对绿

色创新水平具有正向作用,但作用效果较小,产业结

构、金融发展水平起负向作用。 结合以上研究,本文

提出以下政策建议:
第一,应根据不同地区制定差异化的政府支持

政策。 我国东、中、西部地区高新技术产业绿色创新

效率存在较大差异,应立足于地区发展实际,制定差

异化的政府研发补贴和税收优惠组合政策,以有效

促进地区高技术产业绿色创新效率提升。
第二,加强关键和受限核心技术研发的税收优

惠力度。 税收优惠相较于直接研发补贴对企业激励

作用更加明显,且不会受一些外部环境的影响,政府

可以通过加大税收优惠力度,调动企业自主研发积

极性,推动我国高技术产业绿色创新效率提升。
第三,优化有利于高技术产业绿色创新的外部

环境。 通过进一步扩大对外开放、完善金融结构、加
快生产性服务业发展、引进和培养绿色创新科技人

才等措施,为高技术企业营造有利于绿色创新的市

场环境,助力我国高技术产业绿色创新效率提升。
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Abstract:The
 

improvement
 

of
 

green
 

innovation
 

efficiency
 

of
 

high-tech
 

industry
 

is
 

of
 

great
 

significance
 

to
 

promote
 

the
 

high-quality
 

development
 

of
 

China’s
 

economy.
 

In
 

order
 

to
 

discuss
 

the
 

impact
 

of
 

government
 

subsidies
 

mode
 

on
 

the
 

green
 

innovation
 

efficiency
 

of
 

high-tech
 

industry,
 

super-SBM
 

model
 

was
 

used
 

to
 

calculate
 

the
 

green
 

innovation
 

effi-
ciency

 

of
 

high-tech
 

industry,
 

and
 

panel
 

regression
 

model
 

was
 

used
 

to
 

empirically
 

analyze
 

the
 

role
 

of
 

government
 

R&D
 

subsidies
 

and
 

tax
 

incentives
 

in
 

this
 

paper.
 

The
 

results
 

show
 

that
 

the
 

overall
 

trend
 

is
 

gradually
 

decreasing
 

from
 

east
 

to
 

west.
 

From
 

a
 

national
 

perspective,
 

both
 

government
 

R&D
 

subsidies
 

and
 

tax
 

incentives
 

can
 

improve
 

the
 

efficiency
 

of
 

green
 

innovation.
 

From
 

a
 

regional
 

perspective,
 

government
 

R&D
 

subsidies
 

are
 

negatively
 

correlated
 

with
 

the
 

efficien-
cy

 

of
 

green
 

innovation
 

in
 

the
 

eastern
 

and
 

central
 

regions,
 

and
 

positively
 

correlated
 

with
 

the
 

western
 

region;
 

tax
 

pref-
erence

 

is
 

positively
 

related
 

to
 

the
 

efficiency
 

of
 

green
 

innovation
 

in
 

various
 

regions.
 

Therefore,
 

government
 

depart-
ments

 

should
 

formulate
 

differentiated
 

support
 

policies,
 

increase
 

tax
 

incentives
 

for
 

core
 

technology
 

R&D,
 

and
 

optimize
 

the
 

external
 

environment
 

to
 

further
 

promote
 

the
 

efficiency
 

of
 

green
 

innovation
 

in
 

high-tech
 

industries.
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