中国高技术企业其规模与研发资金投入关系研究
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[摘要]聚焦高技术企业，发展社会经济。本文采用协整检验、脉冲响应分析和方差分解分析高技术企业其规模和研发资金投入关系，结果表明：高技术企业规模和研发资金投入存在着长期稳定的关系；研发资金投入对于企业规模具有正向拉动作用，企业规模对于研发资金投入具有负向拉动作用。针对此种规律，提出了通过增加研发资金投入扩增企业规模的相关建议。
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Research on relationship between High technology’ Enterprise scale and Research and development funds in China

Abstract: Focus on high - tech enterprises,develop social economy.Using cointegration test,impulse response analysis and analysis of variance,this paper analyzes the relationship between the enterprise scale and R & D capital investment of high tech enterprises. The results show:there is a long-term stable relationship between the enterprise scale and R & D capital investment of high tech enterprises;R & D capital investment has a positive effect on the enterprise scale,and the enterprise scale has a negative effect on R & D capital investment.According to this regular pattern,we propose to expand the enterprise scale by increasing R & D capital investment. 
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引言

1971年，美国国家科学院在《技术和国家贸易》中首先提出高技术(high technology High-Tech)的概念，英国政府在撒切尔执政期间把高技术列为国家发展纲要，1982年8月日本新闻周刊和商业周刊相继发表了《日本的高技术》和《高技术专集》。1986年3月我国开始对高技术产业进行研究，并提出《高新技术研究发展计划纲要》[1]。随着改革开放，经济快速增长，高技术产业越来越吸引企业家的眼球，国家越来越重视技术创新。2016年的《中华人民共和国国民经济和社会发展第十三个五年规划纲要》指出：要强化科技创新引领作用，把发展基点放在创新上，以科技创新为核心，以人才发展为支撑，推动科技创新与大众创业万众创新有机结合，塑造更多依靠创新驱动、更多发挥先发优势的引领型发展。高技术产业作为知识密集、技术密集的经济实体，进行技术创新是首要目标。高技术产业具有高渗透性、高投入、高风险、高收益和产品生命周期短的特点，其研发投入高，研发人员比重大。高技术产业实质是将R&D成果商业化。研发投入是R&D成果的关键。企业追求规模扩张是必然的。追求规模扩张能够降低企业内部成本，获得规模经济收益，又能增加产业自身的竞争能力。本文着重研究我国高技术企业研发资金投入与其规模的关系。

1文献回顾
熊彼特假说[2]认为“企业规模越大越有利于技术创新”，指出 “大企业是整个经济进步的发动机。而Gellman的研究则表明[3]：小企业技术创新效率明显高于大企业。苏埃特(Soete)[4]通过对1975~1976年间美国700家大公司的R&D支出进行实证分析，结果发现R&D经费与销售额之比随企业规模的扩大而增加，这一规律在职员超过5000人的大企业中更加明显。刘国新等人[5]利用相对R&D支出弹性指标对美国、中国及武汉企业规模与R&D投入强度的关系进行分析，结果表明：大中型企业是R&D投入的主导力量，一般说来，规模越大，R&D投入强度越大。金玲娣等人[6]采用实证分析的方法分析企业规模与R&D活动投入产出之间的关系，发现企业R&D的投入强度随企业规模增大先递减后递增而后又递减，企业的R&D活动存在一个临界规模。柴俊武等人[7]应用结构方程模型对企业规模与R＆D投入强度进行实证分析，发现企业规模与企业R＆D投入强度呈倒U型曲线关系，企业研发强度开始随企业规模的增大而增大，而后随企业规模的增大而减少。金星[8]对高技术产业中的信息技术产业和医药制造业进行研究，采用回归模型，剖析了企业规模与研发投入“U”型关系的内在机制。杜勇等人[9]利用回归分析法，以中国2007~2012年进行研发投入的43家（共258个观测点）高新技术产业上市公司为研究样本进行实证研究，结果表明高新技术企业研发投入不会对企业成长能力，即企业规模的增大产生显著影响。

本文对中国高技术企业规模与研发资金投入关系进行研究，并预测未来企业规模与研发资金投入两者的互相影响。
2模型的构建

本文实证研究模型是VAR模型，采用协整理论、脉冲响应分析以及方差分解等方法对我国高技术企业研发资金投入与其规模之间的关系进行研究。某些经济变量是非平稳序列的，但是它们的线性组合却有可能是平稳序列，平稳的线性组合可以建立协整方程，用来解释变量之间的长期稳定的均衡关系。脉冲响应分析是分析VAR模型时，当一个误差项发生变化，或者说模型受到某种冲击时对系统的动态影响。方差分解是通过分析每一个结构冲击对内生变量变化的贡献度，进一步评价不同结构冲击的重要性。VAR模型的一般表达式是：
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t=1,2,3…t，其中Y表示K维的内生变量矢量，A表示相应的系数矩阵，P表示内生变量滞后的阶数。

建立VAR模型及协整关系式的首要条件是单位根检验，两个变量都是非平稳序列并在差分后同阶单整的条件下可用协整理论；而后进行协整检验，由于本文是两个变量，所有采用E-G两步法建立协整回归方程，并进行残差的单位根检验，不存在单位根的情况下，该方程成立。随后选取滞后期，构建VAR模型，并进行脉冲响应分析和方差分解。

3实证检验

3.1指标的选取

    企业规模常使用总资产、总员工数及营业收入为指标[10]-[11]，本文选取主营业收入作为衡量企业规模的变量。研发资金投入选取R&D内部经费支出作为衡量指标[12]。   

3.2数据来源

    本文使用1995~2015年间的大中型高技术企业数据，数据来源于《中国高技术产业统计年鉴》，在《中国高技术产业统计年鉴》中定义高技术包括了医药制造业、航空航天器及设备制造业、电子及通信设备制造业、计算机及办公设备制造业、医疗仪器设备及仪器仪表制造业。
3.3实证结果

本文基于1995年~2015年高技术企业的数据，利用Eviews9.0软件对其进行运算。令R&D内部支出经费为x，令主营业务收入为y。为了消除异方差，两个变量分为取对数，为lnx、lny。

3.3.1平稳性检验

采用Eviews9.0软件，对lnx和lny进行平稳性检验，结果如表1。Lnx，lny都存在单位根，是非平稳时间序列，对lnx，lny进行一阶差分，△lnx，△lny都不存在单位根，是平稳序列，所以lnx，lny是一阶单整，可进行协整检验。

                            表1 ADF单位根检验
	变量
	检验类型
	ADF检验值
	各显著水平下的临界值
	概率
	检验结果

	
	
	
	1%
	5%
	10%
	
	

	lnx
	C，T,0
	-2.3284 
	-4.6162 
	-3.7105 
	-3.2978 
	0.3987
	存在单位根，不平稳

	lny
	C，T,0
	-0.0673 
	-4.4983 
	-3.6584 
	-3.2690 
	0.9916
	存在单位根，不平稳

	△lnx
	C,0，0
	-4.1528 
	-4.5716 
	-3.6908 
	-3.2869 
	0.0217
	不存在单位根，平稳

	△lny
	C,0，0
	-3.6620 
	-4.5326 
	-3.6736 
	-3.2774 
	0.0511
	不存在单位根，平稳


3.3.2协整检验

采用Engle-Granger两步协整检验法，用来检验两个变量之间协整关系[13]。在Eviews9.0软件中建立主营业务收入与R&D内部经费支出的协整方程：

LNY=0.8866*LNX+3.6137

其中，可决系数R2=0.98，调整后的R2=0.98，F=1107.92，可见回归方程拟合度良好。对方程的残差进行检验，结果表明在5%的水平下拒绝原假设，残差不具备单位根，是平稳序列。表明两个变量之间存在协整关系。

假设1：R&D内部经费支出每增加1%，主营业收入增加0.8866%；

假设2：主营业收入每增加1%，R&D内部经费支出就增加1.1289%。

3.3.3建立VAR模型

在方程的拟合度和判断滞后阶数的AIC准则综合考虑下，选取滞后阶数为3。各参数估计数值如表2所示。

           表2 向量自回归方程参数估计

	

	
	

	
	
	

	变量序列
	LNX
	LNY

	
	
	

	,LNX(-1)
	0.845986
	0.069923

	
	(0.26109)
	(0.30202)

	
	[3.24024]
	[ 0.23152]

	LNX(-2)
	-0.279618
	-0.123299

	
	(0.32625)
	(0.37740)

	
	[-0.85706]
	[-0.32671]

	LNX(-3)
	0.359719
	 0.384600

	
	(0.21988)
	(0.25435)

	
	[ 1.63599]
	[ 1.51209]

	LNY(-1)
	0.014244
	0.788809

	
	(0.22633)
	(0.26181)

	
	[ 0.06294]
	[ 3.01293]

	LNY(-2)
	-0.234994
	 0.083449

	
	(0.29793)
	 (0.34464)

	
	[-0.78875]
	[ 0.24213]

	LNY(-3)
	0.220105
	-0.293341

	
	(0.18789)
	(0.21735)

	
	[1.17145]
	[-1.34964]

	C
	1.497779
	2.400211

	
	(0.68834)
	(0.79625)

	
	[2.17592]
	[3.01438]

	
	
	

	
	
	


对于VAR模型而言，VAR模型所有根模倒数小于1，说明模型稳定。通过检验（如图1）显示所有根都在圆内，根模倒数小于1，说明建立的VAR模型稳定。

          图1 稳定性检验
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3.3.4格兰杰检验

上述协整检验并不能说明两者是否具有统计学上的因果关系，只能表明两变量之间具备了存在Granger因果关系的可能性。为进一步确认两者之间是否具有因果关系，采用Granger因果检验法来验证LNY和LNX在VAR模型之下的因果关系，结果如表3。由表中可知，在VAR模型下，LNX是LNY的格兰杰原因，而LNY不是LNX的格兰杰原因。所以上述协整检验中假设1成立，即R&D内部经费支出每增加1%，主营业务收入增加0.8866%。假设2不成立。

            表3 格兰杰因果检验

	Dependent variable: LNX
	Dependent variable: LNY

	Excluded
	Chi-sq
	Prob.
	Excluded
	Chi-sq
	Prob.

	LNY
	1.436996
	0.6969
	LNX
	5.92086
	0.1155

	All
	1.436996
	0.6969
	All
	5.92086
	0.1155


3.3.5脉冲响应分析

运用Pesaran和Shin[12]于1998年提出的广义脉冲响应函数分析研发资金投入和企业规模二者间的冲击响应。将冲击响应期设定为10期，分析结果见表4。

R&D内部经费支出对主营业务收入一个单位冲击的响应来看，LNX当期反应为0，下一期反应稍微上升，为0.0013，第三期反应为负值（-0.0186），第五期达到最小负值（-0.0036），随后反应逐渐上升。在整个分析期内，LNY对LNX的累积响应值为-0.016，即当期LNY对LNX的总体影响为负，表明随着企业规模的扩大，研发资金投入在下降，企业规模扩大对于研发资金投入具有约束作用。
就主营业务收入对R&D内部经费支出的一个单位冲击来看，LNY当期反应为正值，第三期反应稍微下降，从第四期开始逐渐上升，在第6期达到最大值（0.044）。在整个分析期内，LNX对LNY的累积响应值为0.276，即当期主营业务收入对R&D内部经费支出的总体影响为正，即随着研发资金投入的增多，企业规模在扩大，研发资金投入对企业规模有促进作用。
         表4 广义脉冲分析结果
	 Response of LNX:
	
	
	 Response of LNY:

	 Period
	LNY
	 Period
	LNX

	1
	0
	1
	0.0077 

	2
	0.0013 
	2
	0.0114 

	3
	-0.0186 
	3
	0.0048 

	4
	-0.0121 
	4
	0.0260 

	5
	-0.0036 
	5
	0.0410 

	6
	0.0010 
	6
	0.0441 

	7
	0.0013 
	7
	0.0410 

	8
	0.0046 
	8
	0.0391 

	9
	0.0058 
	9
	0.0338 

	10
	0.0042 
	10
	0.0269 

	累积响应值
	-0.016
	
	0.276


3.3.6方差分解

方差分解全称为“预测误差方差分解”，通过方差分解可得到主营业务收入与R&D内部经费支出的未来走势。方差分解结果如表5。从表中得知，在第一期时LNY对LNX的扰动为0，随后不断增加，但扰动程度较小，在3%左右徘徊。LNX对LNY在第一期就存在着影响，并不断增加，在第10期达到最大值，表明LNY的33.7649%可由LNX解释。说明在预测的十期内，研发资金投入对企业规模的影响越来越大，而企业规模对于研发资金投入的影响远远小于研发资金投入对企业规模的影响。

表5方差分析
	 Variance Decomposition of LNX:
	 Variance Decomposition of LNY:

	 Period
	S.E.
	LNX
	LNY
	 Period
	S.E.
	LNX
	LNY

	1
	0.0762 
	100
	0
	1
	0.0881 
	0.7692 
	99.2308 

	2
	0.0999 
	99.9843 
	0.0157 
	2
	0.1127 
	1.4990 
	98.5011 

	3
	0.1064 
	96.9352 
	3.0648 
	3
	0.1287 
	1.2864 
	98.7136 

	4
	0.1127 
	96.1105 
	3.8895 
	4
	0.1341 
	4.9426 
	95.0574 

	5
	0.1218 
	96.5812 
	3.4188 
	5
	0.1405 
	12.9981 
	87.0019 

	6
	0.1270 
	96.8488 
	3.1512 
	6
	0.1480 
	20.5880 
	79.4120 

	7
	0.1298 
	96.9745 
	3.0255 
	7
	0.1554 
	25.6431 
	74.3570 

	8
	0.1330 
	96.9954 
	3.0046 
	8
	0.1620 
	29.4331 
	70.5669 

	9
	0.1365 
	96.9690 
	3.0310 
	9
	0.1662 
	32.0945 
	67.9055 

	10
	0.1393 
	96.9981 
	3.0019 
	10
	0.1685 
	33.7649 
	66.2351 


4结果与结论

本文基于1995-2015年的《中国高技术产业统计年鉴》中企业规模和研发资金投入时间序列数据，运用协整检验和VAR模型，系统研究了企业规模与研发资金投入二者之间的关系，通过协整分析建立了两者之间的协整关系，运用广义脉冲响应函数分析了企业规模与研发资金投入之间的动态响应关系，得到以下结论：

（1）研究期间内，研发资金投入与企业规模存在着协整关系，也就是说两者之间存在长期稳定的均衡关系。R&D内部经费支出是主营业务收入的格兰杰原因。R&D内部经费支出每增加1%，主营业务收入增加0.8866%。即研发资金投入对企业规模存在着正向拉动作用，随着研发资金投入的增多，企业规模会扩大。

（2）企业规模对于研发资金投入存在着负向拉动作用，即企业规模的扩大约束了研发资金的投入。

（3）在预测的10期内，研发资金投入对企业规模的影响越来越大，而企业规模对于研发资金投入的影响远远小于研发资金投入对企业规模的影响。
5建议

加大企业研发资金投入的力度。从上述结论可知，研发资金投入的增加有利于高技术企业规模的扩大。高技术企业应加大研发资金投入，构建全面、系统的研发平台，形成完整研发体系。此外，企业应明晰通过增加研发资金投入来扩大企业规模具有滞后性，期望立刻取得利益是不现实的。企业的自主创新过程是增值保值的过程[13]。所以为了企业的长远发展，对于现阶段高技术企业而言，应加大研发资金投入。

高技术企业不能盲目地扩大企业规模。高技术企业应聚焦自身核心技术，提高企业整体创新能力，形成难以被模仿的竞争优势。规模大不一定有竞争力，一味地通过多元化战略扩大企业规模，将遏制企业的研发投入，从而不利于创新能力的提升。高技术企业应有无形资产也是财富的理念，创新能力的提升自会扩大企业规模，企业应注重自身的可持续发展性，先做强后做大。
（3）保证企业研发活动质量。企业在加强研发资金投入的同时，也需保证研发活动的质量。进行与企业主营业务相关的研发活动，从而减少对外技术的依存度，打造企业核心技术，形成技术壁垒，在行业中取得领先地位。
（4）建立完善的研发创新体系。企业研发投入的增加，需要完善的研发创新体系支持。企业作为技术创新的主体，应建立以市场需求为导向，产学研协同创新的创新体系。充分利用企业研究开发费用税前加计扣除等科技税收优惠政策，与科研院所、高校进行多层次合作，加强科技成果转化率，提高研发资金利用度，使得企业的研发资金投入能够合理、高效的使用。
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