研发投入视角下创新研究的国际热点与趋势
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摘要：从研发投入角度出发，以在SSCI期刊发表的3 374篇论文为样本，运用文献计量方法分析21世纪以来创新领域国际权威论文的研究热点和发展趋势。研究发现：研发投入的研究热度总体上逐年上升，英国、比利时和法国等国家的研究在学术界具有更高的影响力，Mansfield、Jones、Nelson等学者在该领域具有举足轻重的地位；国际研究热点是研发投入的衡量指标、研发创新的内外部影响因素、全要素生产率等，研究视角覆盖了企业层面、行业层面和国家层面；“创新政策”“创新绩效”“公司治理”将是未来的研究热点，对中国及小企业的关注将会呈上升趋势。
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Abstract: This paper analyzes the research hot spots and developing trends of international authoritative papers in the field of innovation based on the perspective of R&D spending since the 21st century. In the paper, 3374 papers published in SSCI are taken as samples, and bibliometric methods are used. The research findings show that the research enthusiasm of R&D spending is increasing on the whole; research in England, Belgium, and France has a much greater influence in academia; Mansfield E, Jones CI and Nelson RR play a pivotal role in this field. According to the clustering analysis of high frequency keywords, the research hot spots of R&D spending field are as follows: measurement index of R&D investment, the internal and external factors of R&D innovation, and total factor productivity. The research perspective is mainly from the enterprise level, industry level and national level. Finally, through the burst term analysis, the paper found that "innovation policy", "innovation performance", "corporate governance" will be the future research hot spots, and the focus on China and small businesses will be on the rise.
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1  文献回顾

创新对推动经济发展有着巨大的作用[1]，研发投入是实施创新驱动战略的基础。Dosi[2]指出研发投入是影响创新能力的最主要因素。虽然从表面上看，研发投入只是测度创新活动的投入情况的指标，但由于其具有原始见终的作用，众多学者从研发投入着眼来分析创新能力或创新实践，积累了大量的文献。通过初步的文献梳理发现，学者们对研发投入的研究主要从4个方面来考虑：一是将研发投入作为自变量，考察研发投入与产出的关系[3-5]；二是将研发投入作为因变量，主要研究哪些因素对研发投入产生影响[6-8]；三是将前两个方面结合起来，即将研发投入当作中介变量，分析研发投入的影响因素、研发投入以及产出三者之间的关系[9-11]；最后，也有学者将研发投入作为调节变量，研究其在相关变量之间的调节效应[12-14]。
为避免定性分析的主观片面等局限性，本文运用文献计量的方法，科学系统地对国际高水平文献进行分析，探明以研发投入为视角的创新领域的发展现状，探究这一研究领域的发展规律，并探讨该领域的热点话题和未来的发展趋势，以期对我国创新研究提供参考。
2   研究设计及描述性分析
2.1  研究设计
2.1.1研究方法
本文通过文献计量的方法对获得的文献进行分析，采取的文献计量工具主要有Citespace、Bibexcel、SPSS。Citespace可对文献各类信息分析以反映出源文献的基本情况，同时也能够探索文献的突发词情况以确定研究的未来发展趋势；使用Bibexcel能够提取到文献的高频关键词，并且能够对提取的高频关键词构造共词矩阵，以此来反映关键词之间的初步相关关系；最后，采用SPSS对共词矩阵进行相关性分析、因子分析以及聚类分析，得到高频关键词的科学分类，从而确定研发投入的研究热点。
2.1.2 数据来源
为了厘清学术界对研发投入领域做了哪些研究，以“研发投入”的多个英文表达形式作为主题词，选择各个主题词之间的逻辑关联词为“或”，时间节点设定为2001—2016年，在Web of Science的SSCI数据库中进行检索，共得到3 374篇国际高水平文献。
2.2  描述性分析
2.2.1 研究文献的时间分布
检索相关主题词后，在Web of Science上进行文献检索结果分析，选择“出版年”选项，便得到研发投入领域历年来发文数量的统计结果，具体如图1所示，可以看出：研发投入领域的文献总体上是呈上升的趋势。其中，2001—2004年，研发投入的文献相对来说较少，但发文数量也都在110篇左右；从2004年开始，发文增量基本为正，学术界对研发投入的关注度基本呈逐年上升的趋势，在2014年达到最值的318篇；近两年来，研发投入仍是研究的热点之一，2015年也有316篇的发文量，2016年1—9月份的发文数量也达到了247篇。

文献数量/篇
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图1  研发投入研究领域的发文情况
2.2.2 研究文献的空间分布
在Web of Science中筛选文献数据后，导入到Citespace中创建好数据，将网络节点设置为“Country”，调整相关选项，运行Citespace，便能得到研究文献的地域分布情况。根据节点的大小初步判断被引频率的高低，其中被引频率最高的是来自美国的研究文献（被引次数达到969次），其次是英国（达到325次），中国（共有271次）排在第3位。
但是通过中心度的排列来看，排名前10位的分别是英国、比利时、法国、荷兰、泰国、芬兰、俄罗斯、澳大利亚、加拿大、西班牙。中心度是节点在整体网络中所起连接作用大小的度量，是测度节点在网络中重要性的一个指标，中心度越高，往往说明该个体处于中心的位置上，与其他很多个体产生关系，对于整个网络的影响力更大一些 [15]，在Citespace中也称为转折点[16]138。可以看到，欧洲主要发达国家的在研发投入领域的中心度位于前列，即这些国家在研发投入领域的影响力比较大，已经通过参考文献与其他国家地区的学者建立了联系；而中国的中心度仅为0.01，排列在第31位，说明中国的研究文献大部分是国内的引用和被引，因此相关研究成果在国际上的影响有限。
表1 研发投入研究领域的国家和地区被引中心度排序
	序号
	地域
	中心度
	频次/次
	序号
	地域
	中心度
	频次/次

	1
	England
	0.400 
	325
	19
	Denmark
	0.060 
	29

	2
	Belgium
	0.190 
	68
	20
	South Africa
	0.050 
	12

	3
	France
	0.170 
	123
	21
	Singapore
	0.050 
	53

	4
	Netherlands
	0.150 
	153
	22
	South Korea
	0.040 
	157

	5
	Thailand
	0.130 
	15
	23
	Portugal
	0.040 
	46

	6
	Finland
	0.120 
	42
	24
	New Zealand
	0.040 
	8

	7
	Russia
	0.100 
	6
	25
	Hungary
	0.040 
	9

	8
	Australia
	0.100 
	107
	26
	Scotland
	0.030 
	22

	9
	Canada
	0.090 
	126
	27
	India
	0.030 
	46

	10
	Spain
	0.080 
	257
	28
	Greece
	0.030 
	17

	11
	Norway
	0.080 
	31
	29
	Sweden
	0.020 
	59

	12
	Malaysia
	0.080 
	17
	30
	Wales
	0.010 
	11

	13
	Japan
	0.080 
	102
	31
	China
	0.010 
	271

	14
	Italy
	0.080 
	261
	32
	Cyprus
	0.010 
	7

	15
	Ireland
	0.080 
	17
	33
	Vietnam
	<0.010
	1

	16
	Germany
	0.080 
	179
	34
	Venezuela
	<0.010
	1

	17
	Taiwan
	0.070 
	197
	35
	USA
	<0.010
	969

	18
	Mexico
	0.060 
	9
	36
	Switzerland
	<0.010
	52


2.2.3 主要核心作者分布
为了能够发掘哪些学者及其研究成果对于本领域研究的影响较大，借助Citespace软件中的“Cited Author”对被引作者进行可视化分析。Cited Author对作者共被引进行分析，并只对第一作者的被引次数进行统计，反映了在这个研究领域中该学者的学术认可程度。从频次来看，可以发现被引频次最高的前十大作者（如图2）。
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图2 研发投入研究领域核心作者分布
为了更深层次研究该领域研究学者的影响力度，用中心度大小对各位被引学者的进行排序，影响力排名前5位的学者为：Mansfield E、Jones CI、Nelson RR、Teece DJ、Griliches Z，具体如表2所示。
表2 研发投入研究领域排名前5位核心作者的中心度排序
	序号
	被引作者
	中心度
	频数/次

	1
	Mansfield E
	0.180
	346

	2
	Jones CI
	0.170
	201

	3
	Nelson RR
	0.150
	348

	4
	Teece DJ
	0.150
	278

	5
	Griliches Z
	0.120
	671


继熊彼特提出创新理论后之后，创新理论分为两派发展，其中一派便是以Mansfield为代表的技术创新学派，从技术的创新与模仿、推广、转移的关系角度对技术创新（投入、产出）进行了深入的研究，形成了一些具有代表性的理论。Mansfield在这些理论基础上开展了一系列定量研究，其主要研究了宏微观层面各要素对研发投入以及研发投入对产出的影响[17-18]。Jones作为新增长理论的代表人物之一，主要贡献的是研究研发活动的溢出效应，他在这个领域做了一系列研究，其中被引率较高的是Jones等[19]在1997年发表的一篇文章，主要对研发溢出效应做了理论和实证方面的综合分析，认为企业的研发活动会导致外溢，也就是说研发活动不仅能够带来私人收益，还能带来社会效益，但是研发活动的私人收益要低于研发活动的社会效益；另外，该研究也表明研发活动的最优投资水平要远高于其实际的投资水平。Nelson作为研发创新宏观研究层面的代表人物之一，代表理论为国家国家创新系统理论。其主要观点认为国家创新系统中不仅包括各种制度因素和技术行为因素，还包括以盈利为目的企业，并且强调企业是创新系统的核心；此外，研发联盟和大学联盟等对研发也有重要的作用[20]。Nelson对研发投入的研究主要是从宏观层面出发，研究包括技术进步、不同行业的技术机会以及专用型对研发强度的关系，在他的研究中，他把技术进步与研发强度的正相关关系作为既定的事实[21-22]。
Teece以独占性机制和互补资产为核心建立了创新获利理论。该理论弥补了资源基础理论的不足，将企业的研发动力扩展到企业外部，提出了动态能力一说：面对不断变化的外部环境，企业需要不断地整合内外部资源，开拓关键能力——创新能力，以获得竞争优势[23]；另外，通过在该领域的研究，Teece[24]认为研发活动具有不确定性。Griliches[25]创立了知识生产函数这一经典模型，将研发产出看成研发投入（资本、人员等）的函数。他从微观层面出发研究了研发溢出问题，并提出相关对策。另外，Griliches[26]首次在该研究领域试图从企业层面搜集数据进行实证分析，也是第一次对研发活动的数据进行全面分析。此后，通过Griliches[27]对企业数据进一步划分，将研发投资分为基本研发投资和其他研发投资、私人研发投资和政府研发投资，通过研究证实研发活动存在溢出效应，发现私人的研发投资更有效。
3   研发投入的研究热点
3.1 关键词词频分布
关键词是对文章研究内容的提炼，可以通过出现频次较高的关键词来确定所选领域的研究热点[15]。利用Bibexcel软件对文献的信息进行分析，共提取出1 001个关键词，总计出现6 670次，平均每个词出现6次以上；再对抽取的高频关键词进行人工去噪，包括统一单复数、合并全称和缩写词、剔除非学术词，等等，最后选择出现次数大于20的高频关键词，共有36个，具体如表3所示。出现次数最多的为研发（639）和创新（345），位列第二，再次是研发投资（135），表明研发、创新、研发投资是该领域的研究热点。在中国这个关键词出现123次，位于第4位，说明中国的创新研发在学术界的热度较大，同时也从侧面说明中国的研发活动比较活跃。
                 表3 研发投入研究领域高频关键词的频次排序                   
	序号
	关键词
	频数/次
	序号
	关键词
	频数/次

	1
	R&D
	639
	19
	SMEs
	37

	2
	Innovation
	345
	20
	Human Capital
	36

	3
	R&D Investments
	135
	21
	Firm Performance
	33

	4
	China
	123
	22
	Technological Change
	33

	5
	Patents
	104
	23
	Product Innovation
	28

	6
	FDI
	95
	24
	Intellectual Property Rights
	28

	7
	Productivity
	82
	25
	Panel Data
	26

	8
	R&D Intensity
	49
	26
	India
	25

	9
	Absorptive Capacity
	48
	27
	Climate Change
	25

	10
	Economic Growth
	46
	28
	Competition
	24

	11
	Technology
	43
	29
	Pharmaceutical Industry
	24

	12
	Knowledge Spillovers
	42
	30
	Total Factor Productivity
	24

	13
	Spillovers
	39
	31
	Investment
	23

	14
	Growth
	39
	32
	Entrepreneurship
	22

	15
	Real Options
	38
	33
	R&D Expenditure
	21

	16
	Corporate Governance
	38
	34
	Innovation Policy
	21

	17
	Endogenous Growth
	38
	35
	Biotechnology
	20

	18
	Technology Transfer
	37
	36
	R&D Spillovers
	20


3.2 高频关键词热点分布
3.2.1共词矩阵转化
根据表3选定的关键词,利用Bibexcel构建关键词之间的共词矩阵。关键词之间共现的次数越高，说明两者之间的关系越密切[28]。但是关键词共词矩阵中两两关键词之间的频次受到各自出现频次大小的影响，反映的只是一种表面关系，为消除共词矩阵中关键词自身频次的影响[29]，真正将关键词之间的关系显现出来，一般我们会采用归一化系数转化，将原始共词矩阵进行标准化处理，转化为相似矩阵。本文采用余弦相关系数来度量2个关键词之间的相似性，其值范围在[-1,1]之间，0表示两个关键词正交，即不相关。为方便处理数据，将相似矩阵转化为相异矩阵，得到表示关键词之间相异程度的相异矩阵如表4所示。
表4 研发投入研究领域高频关键词的相异矩阵（部分）
	关键词　
	Absorptive Capacity
	Biotechnology
	China
	Climate Change
	Competition

	Absorptive Capacity
	0.000
	0.203
	0.208
	0.507
	0.404

	Biotechnology
	0.203
	0.000
	0.277
	0.472
	0.397

	China
	0.208
	0.277
	0.000
	0.470
	0.394

	Climate Change
	0.507
	0.472
	0.470
	0.000
	0.378

	Competition
	0.404
	0.397
	0.394
	0.378
	0.000


3.2.2 主成分分析
将相异矩阵导入SPSS，对其进行主成份分析，以便将这些互相关联的关键词转化成少数几个互不关联的综合指标，结果显示有4个因子被提取，这4个因子的累计方差贡献率达到90.59%，即将这36个关键词分为4类，就可以解释研发投入研究领域90.59%的信息，信息损失率为9.41%。该因子分析生成的碎石图如图3所示。借助碎石图发现，前4个因子曲线较陡峭，因此可以从高频关键词中提取4个因子，为聚类分析提供依据[30]。
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图3 研发投入研究领域高频关键词的因子分析结果
3.2.3 聚类分析
聚类分析是根据研究对象提供的信息，通过统计手段，将距离较近的主题词聚集起来从而作出分类的一种方法，从聚类所得的结果可以判断各个关键词之间的关联程度，并根据关联程度的高低来区分每个类别，定量反映出词与词之间的亲疏关系，进而反映这些词所代表的主题内容的结构[31]。通常采用系统聚类法，具体做法为：采用SPSS 19. 0进行系统聚类分析，聚类方法为 “组间联接”，度量标准区间为“平方 Euclidean 距离”，分群为“个案”。该方法利用了个体与小类的所有距离的信息，克服极端值造成的影响[32]。研发投入领域文献的高频关键词的聚类树状图如图4所示。
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图4 研发投入研究领域高频关键词的聚类分析结果
根据图4，可将研发投入领域的研究分为以下四类：
第一类主要是对研发投入的衡量指标进行归类。研发投资和研发强度都是常用的阐述研发投入的指标[33]。并且在该研究方面，采用面板数据进行研究的居多，这是因为面板数据能够避免偶然性问题，比较稳定。印度作为新兴发展中国家，近年来大力推动创新，其研发投入情况比较可观，因此对印度的研究在该类别中具有一定热度[34]。
第二类阐述了研发投入的内外部影响因素。外部因素主要有政府的创新政策，政府实行积极的创新政策，如增加补助、减少税收，对企业的研发投入具有一定的影响[35]；内部因素主要有公司治理机制，公司治理机制是为了解决公司利益相关者与经理人之间的委托代理问题而设置的一系列企业管理的制度、规则和文化安排，良好的公司治理制度对企业实行研发创新以及决定研发投入具有至关重要的作用[36]。
第三类主要围绕研发创新的全要素生产率进行研究。全要素生产率取决于教育、研发创新、企业家精神、知识产权保护、经济制度等等。归根到底，只有提高创新，才能提高全要素生产率。而国家之间、行业之间、企业之间以及部门之间的技术转移能够更大程度地推动创新，从而获得更高的全要素生产率[37]。知识产权保护作为一项创新的重要保障措施，对研发创新的全要素生产率具有一定影响。
第四类主要是从企业层面、行业层面、国家层面的视角展开。企业层面的研发包括研发过程中的技术和产生的溢出效应，其中研发产出方面包括技术变革、企业绩效、企业成长等指标[38]；行业层面的研发创新，研发过程中相关衡量指标包括知识溢出、研发溢出问题以及吸收能力；研发产出包括专利数和企业的生产力[39]。在这类研究中，对中国的研究较多，并且研究对象多是中小企业，行业以生物和制药行业为主。国家层面的研发主要基于宏观经济理论重要分支之一的内生增长理论，研究的主题包括研发过程中的人力资本情况、投资，通过内部的资源使得技术进步，从而保持经济增长[40]。
4  研发投入的研究趋势
Citespace使用POS技术对文献的题目、摘要、作者关键词和附加关键词的内容提取名词性术语，再通过burst terms选项，便可对这些名词性术语提取突发词[16] 199-200。突发词指在较短时间内出现较多或使用频率较高的词。通过对研究领域学术术语的突发情况的分析，可以探索某一领域的研究前沿[41]；研究前沿能够有效反映该研究领域的未来发展趋势[42]。通过Citespace的分析可以得到研发投入领域近16年来的突发词情况，一共提取到32个突发词，选取近5年来的突发词，并剔除研究领域的通用性术语（如基础研究、实证研究等）和拼写不规范术语（d spending等），得到6个突发词，按其突现值大小排列如表5所示。
表5 研发投入研究领域突发词的突现值排序
	序号
	突发词
	突现值
	开始时间/年

	1
	China
	5.976
	2012

	2
	R&D Investment
	4.767
	2014

	3
	Small Firms
	3.397
	2013

	4
	Innovation Policy
	2.972
	2015

	5
	Corporate Governance
	2.935
	2015

	6
	Innovation Performance
	2.882
	2015


中国、研发投资、小企业、创新政策、公司治理、创新绩效这6个关键词是近5年研发投入研究领域突现术语，可分为研究主题、研究区域以及对象这3类：研究主题包括研发投资、创新政策、创新绩效以及公司治理；研究区域为中国；研究对象为小企业。
4.1 研究主题
研发投资已经被当成促进知识发展、提高生产力和推动经济成长的重要决定因素，很多学者从多个角度考察企业的研发行为，研发投入对研发创新产出在学术界是一个研究热点；另外，哪些因素决定研发投入，学术界对此也作了一定的研究，验证了影响企业研发投资的多种因素，这些因素可以分成企业内外部影响因素等多个方面。此外，政府研发投资对企业的研发创新活动也有显著影响，既可能产生促进作用，也可能产生挤出效应。显然，研发投资是一个极具理论和现实价值的话题。
创新政策是为促进研发创新而制定的一系列措施，可以分为企业内部的创新政策和外部的创新政策。内部创新政策主要是企业根据自身的发展情况，对企业的研发创新活动进行的一系列制度性安排；外部创新政策一般是由政府出台的一种制度安排和规则设计, 主要对企业创新活动发挥外部激励作用。近年来，随着研发创新活动的不断发展，企业和政府不断调整创新政策，以期获得最优的创新产出。
创新绩效因为研发创新所导致的企业过程和结果的变化，反映的是研发创新的产出效果。企业的创新绩效不仅包括新产品或新技术的应用，还包括新市场的开辟、新原材料的运用以及新组织形态的出现。究竟如何评价创新的绩效，又有哪些因素主要影响创新绩效，即创新的投入和产出如何衡量，创新绩效的影响因素有哪些，这些问题目前还没有统一的定论，因此，学者们仍在探究此类问题。
公司治理机制是为了解决委托代理问题而设置的一系列企业管理的制度、规则和文化安排，对企业的日常经营活动产生着重要的影响。由于企业研发创新活动具有风险性、跨期性和信息不对称性，这些不确定性使得研发活动中的委托代理问题凸显，并且严重制约了企业研发投入的效率。完善的公司治理机制可以有效地缓解委托代理问题，降低研发活动中的信息不对称程度，提高研发投入的水平和执行效率，最终可以有效提高企业的研发绩效。
4.2  研究区域
中国近5年在研发投入领域的研究呈现快速增长的趋势。为了鼓励和支持企业研发创新活动，以提升研发能力和创新能力，中共十八大以来，中国政府不断推出一系列支持研发创新的政策，如《国务院关于大力推进大众创业万众创新若干政策措施的意见》《中国制造2025》等等，这些政策在鼓励和支持研发创新、促进产业升级、推动国家创新体系建设方面起到了巨大的作用。
4.3  研究对象
以小企业作为研究对象在近年来已成为学术界的一种趋势。企业作为研发创新的主体，是一个国家研发创新能力的基石，而小企业作为国家经济结构的重要组成部分，且大多数以研发创新为动力，其研发创新能力的发展与建立创新型国家具有重要关系。提高小企业研发创新能力，是提升国家科技水平和核心竞争力的关键，是促进产业结构转型、改善经济增长方式的中心环节，也是维持经济发展新常态、实现可持续发展的必由之路。因此，以小企业作为研究对象将是未来的发展趋势之一。
5  结论与启示
本文通过对研发投入领域3 347篇国际高水平文献进行分析，直观而形象地反映了国际创新的研究热点与发展趋势。研究发现，研发投入是国际权威期刊探讨的一个重要问题，近年来相关文献的发文数量快速增加。从研究的地域分布来看，英国、比利时和法国等欧洲发达国家的中心度最高，在研发投入研究领域居于重要地位。Mansfield E、Jones CI、Nelson RR、Teece DJ、Griliches Z等在研发投入研究领域的中心度位居前列，这5位学者对研发投入领域的研究具有举足轻重的学术影响力。值得注意的是，中国在研发投入方面研究的被引位列世界第三，但是地域分布的中心度指标非常低，说明我国相关研究的被引大多数是国内学者的引用与被引，学术影响的范围有待提高。通过聚类分析和突发词分析，分别得到研发投入的研究热点和发展趋势，其中，研究热点有研发投入衡量指标的研究、研发创新的内外部影响因素研究、全要素生产率方面的研究以及研究的视角——主要是从企业层面、行业层面和国家层面展开；研究趋势方面，研发投资、创新政策、创新绩效以及公司治理具有一定的研究价值，另外对中国和小企业的关注度也会有所上升。
本文的研究，不仅对研发投入的现有研究有了一个直观的认识，同时也为学术界进一步研究提供了一些研究方向。首先，研发投入的研究存在地域不平衡性，欧美发达国家在该领域的研究居于中心位置，缺少与其他国家的合作容易造成视野狭隘，因此，国家地区间还需进一步加强合作；其次，通过核心作者的相关研究和热点分析，可以从宏观、中观、微观层次来梳理研发投入研究的框架体系，并根据聚类分析结果丰富每个层次的研究内容；最后，要把握研发投入的未来研究趋势，重点关注对中国和小企业的研究，研究主题聚焦于反映公司一系列制度安排情况的公司治理、企业内外部制定的创新政策以及衡量创新产出的创新绩效问题。
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