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摘要：影响企业绩效和科研成果的变量较多，采用定量分析方法对企业研发投入与绩效关系分析的局限性较大。探索一种对大量因素同时进行定量分析的方法，基于沪深两市327家制造企业2011—2016年数据，尝试采用高维稀疏数据分析方法，以“研发投入增长率>0和营业收入增长率>0和人均营业收入增长率>0”为目标，对影响目标实现的10类74个变量进行定量分析，得到实现目标的定量优化规则：当期和上期单位研发人员研发投入、研发人员投入增长率、盈利能力、产品市场竞争度5个变量处于一定范围内时，目标达成概率有较大幅度提升。研究结果可以用于衡量企业研发水平是否达到规模边界，又可作为企业研发投入行为对企业绩效结果的预判。
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Abstract：There are many variables that affect enterprise performance and scientific research results, so the quantitative analysis method has great limitations on the relationship between R&D investment and performance. This paper explores a method for simultaneous quantitative analysis of a large number of factors. Based on the 2011 to 2016 data of 327 manufacturing enterprises in Shanghai and Shenzhen stock markets, this paper attempts to use the method of high-dimensional sparse data analysis, aiming at " R&D investment growth rate > 0 & operating income growth rate > 0 & per capita operating income growth rate > 0 "is the goal. Quantitative analysis of 74 variables affecting the achievement of the goal is carried out, and the quantitative optimization rule for achieving the goal is obtained, that is, when the five variables of the current and the last unit R&D personnel R&D investment, R&D personnel input growth rate, profitability, and product market competition in a certain range, the probability of achieving goals has a large increase. The research results can be used to measure whether the R&D level of the enterprise reaches the scale boundary, and also can be used as the pre-judgment of the enterprise's R&D investment behavior to the enterprise performance result.
Key words: R&D investment; enterprise performance; high-dimensional sparse data; influencing factor; manufacturing enterprise; quantitative analysis


------
收稿日期：2018-02-06，修回日期：2018-04-21


1   研究综述
中国制造业目前处于大而不强的现状，要真正实现制造强国，不仅制造企业要不断提升制造能力，更要建立起能够创造新产品、新工艺的研究能力。但是否保证足够的科研投入就能实现制造业的绩效提升，对于这一问题，国内外学者开展了大量研究工作。
1912年，熊彼特[]在《经济发展理论:对于利润、资本、信贷、利息和经济周期的考察》里首次提出创新是能够推动经济增长的内生动力，并在该书1934年发行第2版时强调技术创新和生产组织形式创新共同实现经济发展。随着熊彼特对科技创新理论的不断完善，技术创新在经济增长中的决定作用得到了越来越多的认可。1962年，Enos[2]提出在企业中技术创新发挥作用是多种因素耦合作用的结果，技术创新与合适的组织形式、匹配的市场推广实施计划、资本投入、市场开拓、匹配的队伍结构等共同作用，从而实现企业绩效增长。虽然企业是技术创新的最终受益主体，但由于技术创新的长周期性、回报的高度不确定性、技术创新的高风险性、科技成果转化的低成功率以及科研投入回报的滞后性等特征，研发投入只有获得成功并转化为企业实际生产力之后，才有可能为企业带来良好的绩效。
国内外学者对企业研发投入与企业绩效关系开展了大量研究和实证工作，形成了一些理论体系和具有现实指导意义的成果：
第一，从研究路线来看，国内外学者大多采用3种研究方法：（1）研究研发投入对企业绩效的直接影响，主要研究研发投入对企业财务绩效、市场价值和创新绩效的影响，以及研发投入的滞后效应和累积效应；（2）引入与研发投入耦合作用对企业绩效产生影响的其他变量，将其作为调节变量，研究在调节变量变化的情况下研发投入对企业绩效的影响；（3）认为研发投入不直接影响企业绩效，因此引入中介变量，从而剖析研发投入对企业绩效的间接影响。
第二，从研究采用的指标来看，国内外学者的研究中，表征研发投入采用的指标主要有研发费用总额、前1期研发费用总额、滞后3期研发费用总额、人均研发费用投入、研发投入强度、研发人员投入强度。既有采用研发投入绝对值的，又有采用研发投入相对值来表征的；既有采用当期研发投入指标的，也有考虑研发长周期性而采用滞后一段时期指标的。表征企业绩效的指标较多，总体来看主要分为两种类型：一是财务绩效指标，如主营业务收入、销售增长率、净利润等；二是市场价值指标，如股票价值、股票收益率、每股盈余等。
第三，从研究结果来看，由于国内外学者开展实证研究时所采用的样本数据所在国家不同、期间选择不同，得出的结论大致可以分为四类：
（1）研发投入对企业绩效的影响呈正相关，即研发投入直接或间接促进了企业绩效的提升。Griliches[3]、Mairesse等[4]、Faff等[5]分别对1967—1977年、1978—1989年和1991—2000年美国制造企业的数据进行分析，Harhoff [6]、Czarnitzki等[7]分别对1979—1989年、1994—2000年德国制造企业的数据进行分析， Odagiri[8]、Ito等[9]、Kwon等[0]分别对1966—1980年、1983—1986年和1995—1998年日本制造企业的数据进行分析， Verspagen[1]对1973—1988年OECD的9个主要成员国制造企业数据、Hanel[2]对1974—1989年加拿大制造企业、Smith等[3]对1995—1997年丹麦制造企业、Ortega-Argilés等[4]对1987—2002年欧洲制造企业、Máñez等[5]对1990—2009年西班牙制造企业、Ayaydin等[6]对2018—2013年土耳其制造企业的数据进行分析， Yang等[7]对1990—2003年中国台湾制造企业、仇云杰等[8]对1998—2009年中国工业企业数据进行分析，均实证发现研发投入对企业绩效有促进作用，尤其是在创新型和高新技术企业，这种促进作用更为明显。
（2）研发投入对企业绩效的影响呈负相关，即研发投入直接或间接降低了企业绩效。这类结论在制造类企业的研究中尤以国内学者的实证研究为多，如陆玉梅等[9]、汤二子等[20]和苏秀花等[21]分别对2005—2008年、2007年、2006—2011年中国制造企业的数据进行分析，实证发现研发投入与企业绩效之间呈负相关性；认为原因可能是研发投入所需资金数量大、风险投资大，管理者一般处于企业的短期利益出发会考虑减少企业的研发投入，因此并没有达到国际上研究得出结论中能够促进企业发展的水平。
（3）研发投入与企业绩效不存在相关关系。孙维峰[22]对2009年中国制造企业的数据进行分析，实证发现在国有控股企业中，研发支出与企业绩效之间不存在统计上的显著相关；认为主要原因在于国有企业的研发效率以及利用研发成果的效率和意愿都较低。
（4）研发投入对企业绩效的影响呈非线性，如“U”型、倒“U”型，即在一定范围内，研发投入直接或间接促进企业绩效的提升；在此范围之外，研发投入降低了企业绩效。马艳艳等[23]对2005—2007年中国工业企业的数据进行分析，实证发现研发投入与企业绩效呈显著的“U”型关系。Stock等[24]对1970—1993年美国电脑路由器生产商、Naik[25]对2001—2010年印度制造企业数据、陈建丽等[26]对2009—2013年中国制造企业的数据进行分析，实证表明研发投入强度与企业绩效存在倒“U”型关系。
综上，整体来看，现有研究主要呈现出两个特点：（1）单项研究涉及的影响因素、变量有限，无法系统反映技术创新是多种因素耦合作用的结果，也无法体现其对企业绩效的影响也是与多种因素耦合产生的；（2）多以定性研究为主，涉及研发投入对企业绩效的定量影响结果的研究非常少。总体而言，国内外学者的研究是以定性研究为主分析与研发投入相关的变量及其两者之间的定性关系，少量学者用定量分析的方法表达某个或者某几个变量与研发投入之间的数学关系，但由于科研投入的影响变量太多，这种定量分析方法的局限性大。国内外学者研究科研投入与企业绩效之间的关系，最终目的还是希望找到一条途径能够通过科研投入提升企业的核心竞争力，最终实现企业绩效的增长，但由于影响企业绩效的因素众多、企业的科研投入最终转化为生产力的影响因素也多，因此只研究科研投入与企业绩效之间的关系是远远不够的。本文尝试通过对影响企业绩效和科研投入最终转化为生产力的大量因素进行研究，即通过对企业的高维稀疏数据进行定量分析，将众多影响科研投入的变量都纳入分析，并定量给出提升企业科研投入的优化结果。
2  数据变量范围和采集
2.1 数据变量
数据之间的可比性对分析结果的影响非常大，笔者曾将未指标化的原始数据进行分析，得到的结论不具有可操作性，因此本文对拟进行分析的数据都进行了指标化、可比性处理。
2.1.1  目标变量
（1）研发投入增长率：反映企业当年发生的研发投入较上年的变化情况，衡量企业对研发投入的变化情况。
（2）营业收入增长率：反映企业当年营业收入总额较上年营业收入总额的增长情况，衡量企业经营绩效。
（3）人均营业收入增长率：反映企业当年人均营业收入增长较上年的增长情况。企业经营绩效增长的影响因素很多，但技术进步首先提高的是劳动生产率，因此在整体营业收入增长的情况下，结合人均营业收入增长率这个指标，对企业的经营绩效进行分析会更全面。
2.1.2  分析变量
本研究中分析变量一共包含10类74个变量，每大类指标包含的具体指标及计算方式如表1所示，指标的计算方法与上文文献综述中国内外学者采用的方法一致。企业科研创新经验中包含一个指标“单位研发人员研发投入”，这一指标在文献中鲜有涉及，笔者长期从事科研管理，深知这一指标是衡量企业研发水平和能力的重要要素。
	表1 分析变量描述

	类别
	名称
	取值方法及说明

	企业基本情况
	企业年龄
	企业自注册成立至当条数据年度的时间/年

	
	企业上市年龄
	企业自上市至当条数据年度的时间/年

	
	企业规模
	当年企业总资产的自然对数

	
	企业人数规模
	离散型指标；
小企业：员工人数≤300人
中企业：300<员工人数<2 000人
大企业：员工人数>2 000人

	
	企业性质
	离散型指标：
控股股东为国有企业则为“国企”；否则为“私营”

	
	是否高新企业
	离散型指标：
根据企业是否申报高新技术企业及纳税率进行判断

	
	企业所在区域
	离散型指标：
东南沿海地区=1
其他地区=0

	企业股权构成方式
	股权集中度变量1
	离散型指标：
高度集中：第一大股东持股比例大于50%
相对集中：多个股东持股比例在10%到50%之间
高度分散：所有股东持股比例均小于10%

	
	股权集中度变量2
	第一大股东持股比例SC1

	
	股权集中度变量3
	第一大股东持股比例的平方SC12

	
	股权集中度变量4
	前五大股东持股比例SC5

	
	股权集中度变量5
	前十大股东持股比例SC10

	
	股权制衡度1
	第一大股东持股比例/第二到第十大股东持股比例

	
	股权制衡度2
	第二至第五大股东持股比例/第一大股东持股比例

	企业资本结构
	资产负债率
	企业当期期末负债/企业当期期末总资产

	企业盈利能力
	每股收益
	税后利润/股本总数

	
	营业利润率
	营业利润/营业收入

	
	营业利润增长率
	（当期营业利润－上期营业利润）/上期营业利润

	
	盈利能力
	净利润的自然对数

	
	净资产收益率
	税后利润/净资产

	
	上年净资产收益率
	上年度税后利润/上年度净资产

	
	总资产增长率
	（年末资产总额－年初资产总额）/年初资产总额

	
	EVA（经济增加值）
	税后净营业利润－资本成本

	
	销售毛利率
	（主营业务收入－主营业务成本）/主营业务收入×100%

	企业经济评价指标
	流动比率
	流动资产/流动负债

	
	速动比率
	速动资产/流动负债

	
	应收帐款周转率
	销售净收入/应收账款平均余额

	
	流动资产周转率
	主营业务收入/平均流动资产总额

	
	固定资产周转率
	销售收入/平均固定资产净值

	企业多元化发展及市场竞争程度
	收入熵（EI）
	
为第i个行业收入占总收入比例；当企业专业化经营时，EI=0

	
	产品市场竞争度
	Lerner指数=（营业利润－资本成本）/营业收入
其中：资本成本=利息支出＋应付股利

	董事长/CEO个人能力
	董事长年龄
	当条数据年度时董事长年龄/岁

	
	董事长任期
	至当条数据年度时担任董事长的时间/年

	
	董事长性别
	离散型变量

	
	董事长受教育程度
	离散型变量：本科、硕士、博士、其他

	
	董事长教育专业
	从年报中获取

	
	董事长职能背景
	离散型变量：
企业内：开始工作一直在本企业
行业内公司外：开始工作一直在该行业，但是从其他企业进入该企业
行业外：有过在其他行业的工作经历

	
	CEO年龄
	当条数据年度时CEO年龄/岁

	
	CEO任期
	至当条数据年度时担任CEO的时间/年

	
	CEO性别
	离散型变量

	
	CEO受教育程度
	离散型变量：本科、硕士、博士、其他

	
	CEO教育专业
	从年报中获取

	
	CEO职能背景
	离散型变量：
企业内：开始工作一直在本企业
行业内公司外：开始工作一直在该行业，但是从其他企业进入该企业
行业外：有过在其他行业的工作经历

	
	CEO是否两职兼任
	是否企业董事长与CEO为同一人

	高管团队认知差异性
	高管团队规模
	高管团队人数的自然对数

	
	高管团队职能背景差异
	
其中：Pi为第i的比例
输出职能：i=1，当职能背景为营销、研发、设计
转化职能：i=2，当职能背景为生产、运营、制造、财务
支持职能：其他

	
	高管团队教育程度差异
	团队中每个人最高学历水平的平均值
其中：博士=4；硕士=3；本科=2；其他=1

	
	高管团队背景差异性
	
其中：Pi为第i的比例
企业内：i=1，开始工作一直在本企业
行业内公司外：i=2，开始工作一直在该行业，但是从其他企业进入该企业
行业外：i=3，有过在其他行业的工作经历

	
	董事会规模
	同高管团队相关指标的计算方式

	
	董事会职能背景差异
	

	
	董事会教育程度差异
	

	
	董事会背景差异性
	

	
	监事会规模
	

	
	监事会职能背景差异
	

	
	监事会教育程度差异
	

	
	监事会背景差异性
	

	上期研发人员投入强度
	上期研发人员数量/上期全体员工数量
	当年研发投入/当年主营业务收入

	
	上期研发投入强度
	上一年度研发投入强度

	
	上两期研发投入强度
	上两年度研发投入强度

	
	上三期研发投入强度
	上三年度研发投入强度

	
	研发人员投入强度
	研发人员数量/全体员工数量

	
	上期研发人员投入强度
	上期研发人员数量/上期全体员工数量

	
	上两期研发人员投入强度
	上两期研发人员数量/上两期全体员工数量

	
	上三期研发人员投入强度
	上三期研发人员数量/上三期全体员工数量

	
	研发人员投入增长率
	（当年研发人员数量－上一年度研发人员数量）/当年研发人员数量

	
	单位研发人员研发投入
	当期研发费用/当期研发人员数量

	
	上期单位研发人员研发投入
	上期期研发费用/上期研发人员数量

	
	上两期单位研发人员研发投入
	上两期期研发费用/上两期研发人员数量

	
	上三期单位研发人员研发投入
	上三期期研发费用/上三期研发人员数量

	企业激励情况
	董事长持股比例
	董事长持股数/股本总数

	
	CEO持股比例
	CEO持股数/股本总数

	
	员工持股比例
	员工持股总数/股本总数

	
	薪酬指标1
	总体薪酬/营业收入

	
	薪酬指标2
	总体薪酬/营业利润



2.2 数据采集
本文对2011—2016年沪深两市327家制造企业（以下简称样本企业）的数据进行分析，所用数据从相关企业网站及其历年年报中进行提取，涉及个人/团队认知异质性的数据采用自然语言处理（natural language process，NLP）技术进行分类和结构化处理；同时剔除在此期间被ST和*ST的企业。
3  数据分析及结果
本文采用中冶赛迪的大数据挖掘平台——西格马，通过高效的机器学习算法对样本企业的历史数据进行分析，将“研发投入增长率>0和营业收入增长率>0和人均营业收入增长率>0”作为分析目标。3个目标变量的值均选择大于零，即当企业的营业收入在增长时，同时反映企业劳动生产率的人均营业收入也在增长时，同时企业的研发投入处于增长水平时，可以认为企业的研发投入转化为劳动生产率提高了企业的绩效、企业也有意愿进一步加大研发投入，在这样的情况下，寻找到的解决方案就是企业通过研发投入提升企业绩效的定量解决方案。
3.1单变量对目标的重要性分析
将以上74个变量对达成目标（研发投入增长率>0和营业收入增长率>0和人均营业收入增长率>0）的重要性进行排序，结果如图1所示。此重要性大小与通过业务经验或者逻辑推理确定的重要性有本质区别：此重要性排序是基于历史数据挖掘出的变量对目标的重要性，重要性越大，表明当该变量的取值发生变化时，其对目标实现的影响越大，即此变量需重点关注、严格控制；而在上文文献综述中，国内外大部分学者是研究企业研发投入与企业绩效的关系以及哪些调节变量对这个过程会有影响，但对于各变量之间的重要性没有进行比较。本文将单变量对目标的重要性进行排序之后，对于各类指标自身对目标变量的影响关系一目了然。
图1改正：1.横坐标标目“重要性系数”左右居中。2.纵坐标轴标目“基本每股收益-扣非…”补充完整。3.“可控”“不可控”标识颜色在黑白印刷后色阶区分不清。
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图1 样本企业研发投入对企业绩效影响的单变量对达成目标重要性排序

3.1.1 主营业务增长率对目标实现的影响
主营业务增长率与目标达成的样本企业合格率如图2所示，其中横坐标为主营业务增长率，纵轴表示目标标量均达到分析目标（均大于0）的样本企业比例。从数据分析情况来看，主营业务增长率对目标达成的影响非常大，当其取值小于0.1%时，达到分析目标的企业比例仅为0.16%；当其取值大于0.1%时，目标达到分析目标的企业比例为35.87%，----图内对应关系是否正确？！可见主营业务增长率与目标的实现呈高度正相关关系。


图2改正：1.纵坐标标目为“目标达成率/%”，上下居中，字顶左底右、自下而上连读。2.横坐标标目“主营业务增长率/是否有单位%？”左右居中。3.补充虚线与方柱分别指代什么。4.图内有关比率数值后的“%”删
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图2 样本企业主营业务增长率合格情况

Vanderpal[27]对1979—2003年103家美国公司的数据进行分析，实证结果表明研发投入与企业主营业务显著正相关；此外，也有大量研究表明，当期研发投入与企业后续几年的主营业务呈正相关。可以理解为：企业研发投入对企业绩效的影响是持续的，因此当企业科研成果提升了企业竞争力从而带来企业绩效增长的时候，会表现为企业更有意愿增加科研投入以及体现劳动生产率的人均营业收入也同时增长。
3.1.2 EVA增长率、总资产增长率、总资产报酬率对目标实现的影响
EVA增长率、总资产增长率、总资产报酬率与目标达成的样本企业合格率分别如图3至图5所示，其中纵轴表示目标标量均达到分析目标（均大于0）的样本比例。这3个指标均是反映企业投入回报率的指标，在此我们一并解释。
图3改正类同图2
[image: C:\Users\bigda\AppData\Local\Microsoft\Windows\INetCache\Content.Word\3.png]
图3 样本企业EVA率合格情况

图4改正类同图2
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图4 样本企业总资产增长率合格情况

图5改正类同图2
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图5 样本企业总资产报酬率合格情况

前述大量实证研究认为企业的研发投入回报存在明显的规模经济，即长期、持续、稳定、达到一定规模的研发投入会带来企业总资产回报率等相关企业投入回报率类指标的增长。可以理解为：企业在EVA、总资产等投入指标持续回报增长的情况下，企业会更愿意增大科研投入，从而实现劳动生产率的提高，进一步实现营业收入与人均营业收入等增长，达到良性循环。
3.1.3 基本每股收益对目标实现的影响
基本每股收益与目标达成的样本企业合格率如图6所示，其中横坐标为基本每股收益，纵轴表示目标标量均达到分析目标（均大于0）的样本比例。
图6改正类同图2
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图6 样本企业基本每股收益合格情况

Songiannis[28]对1975—1985年美国大型企业进行数据分析的时候，实证发现1美元的研发投入能为企业带来连续7年共计2.31～2.51美元的股票价值增长。在这样的情况下，企业会更愿意进行科研投入，从而形成良性循环。本文数据分析显示，当企业的每股收益大于0.096时，企业的营业收入在增长，企业更有意愿投入研发带动人均营业收入增长，从而实现高效增长。
3.2 多变量耦合对目标的影响分析
上述分析只是局限于单个因素对研发投入强度的影响研究，但往往目标变量（是由多个变量（影响因素）耦合在一起共同决定的（如：可能变量A和B对目标实现的重要性都不大，但两个变量耦合之后对达成目标的重要性变大），因此，有必要对多变量的耦合作用进行综合分析。
现有文献对于此类问题的分析基本思路是：通过理论分析，找出重要的解释变量和控制变量，然后凭经验建立假设模型，然后对其进行统计检验。此种思路有两个局限性：一是仅凭理论分析很难找对或找全重要解释变量和控制变量；二是很难基于这些变量凭经验建立单个理想模型。本文采用大数据挖掘软件，对多变量的所有可能组合进行遍历，从而对目标实现的影响进行深度挖掘，并从概率论的角度筛选出最优结果。以“研发投入增长率>0和营业收入增长率>0和人均营业收入增长率>0”为分析目标，得到的智能优化结果如表2所示。智能优化结果表明：上期单位研发人员研发投入处于146.8元/人年～174 595元/人年、当期单位研发人员研发投入处于128 582元/人年～3 817 641元/人年、研发人员投入增长率处于－0.128%～13.09%、企业盈利能力处于17.02～23.37以及产品市场竞争度在
－0.033 7～1.074之间时，企业的研发投入对企业绩效起到了提升作用。即当上述5个指标处于优化范围内时，达到分析目标的比例能从原始的24.29%提高到53.22%。

图7改正：1.这是表格，请提供可编辑的文档版本而非图片。2.补充各变量的单位，用“/”连接标。3.补充第二列“处于”的栏目名称





表2  样本企业研发投入对企业绩效影响的多变量耦合智能优化结果
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对智能优化规则的解释为：
（1）单位研发人员研发投入既反映了一个企业的研发水平和能力，也反映了企业开展研发所处的阶段，以及研发内容中前瞻性、创新性研发内容的占比。研发做得好的制造企业会形成自己技术研究和产品开发的方法体系，即在研发的不同阶段，在仿真实验、实验、半工业化试验、工业化试验等阶段有方法体系、有侧重地进行投入，从而保证研发成果的实用性和质量。因此，该变量数值越大，可以认为该企业的研发体系越完善，对研发的重视程度越高。智能优化结果显示，目标变量要实现均正向增长，当年与上年单位研发人员研发投入需处于一个较高水平，并且当年的单位研发人员研发投入要高于上期水平。即当企业处于科研水平和能力快速、稳定提升期时，能够促进目标变量均实现正向增长。
（2）研发人员投入增长率反映了企业合理优化研发人员配置。科研人员数量的增长可以加大企业对外部行业知识的吸收能力，也会促进知识在企业内部流动；同时科研人员规模的扩大也反映出企业科研逐渐达到科研规模效益所需的边界。智能优化的结果显示，当研发人员投入增长率接近于大于零及以上时，企业研发投入对企业绩效的提升作用即分析目标的达成概率较高。
（3）熊彼特认为足够大的企业规模具有创新所需要的资源禀赋，即企业盈利能力。一般来讲，企业盈利能力越强，企业往往愿意支出更多的资金剩余用于研发活动。有研究表明，企业普遍认为缺乏资金是技术创新和R&D投入的一大障碍，即处于高回报率的制造企业更愿意增加研发投入以维持高回报率的现状。智能优化的结果显示，当企业盈利能力大于17.02时，企业研发投入对企业绩效的提升作用即分析目标的达成概率较高。
（4）研发的目标是为了形成企业的核心竞争力从而提升企业绩效。从智能优化结果来看，当企业的产品市场竞争度几乎大于零及以上时，企业的营业收入和反映劳动生产率的人均营业收入增长的概率较高，同时企业加大科研投入的意愿也会更强烈。即当科研投入让企业的产品具有竞争力时，企业研发投入对企业绩效的提升作用即分析目标的达成概率较高。
4   结论
国内外学者对科研投入与企业绩效之间的关系进行了大量研究和实证工作，但现有研究多以定性研究为主，在分析研发投入与企业绩效之间的关系以及影响这两者关系的直接和间接变量时，有少量学者用定量分析的方法表达某个或者某几个变量与这两者关系之间的数学关系，但由于企业绩效及科研成果的影响变量太多，这种定量分析方法的局限性大。本文旨在探索一种定量的分析方法，并尝试将高维稀疏数据分析方法引入上市企业行为研究中。因此，本文采用对高维稀疏数据进行分析的方法，以“研发投入增长率>0和营业收入增长率>0和人均营业收入增长率>0”为分析目标，对影响目标实现的10类74个变量进行定量分析，最终得到的智能优化结果为：当当期和上期单位研发人员研发投入、研发人员投入增长率、盈利能力、产品市场竞争度这5个变量处于一定范围内时，分析目标达成概率有较大幅度提升。这一分析结果既可以用于衡量企业研发水平是否达到规模边界，又可作为对企业研发投入行为对企业绩效结果的预判。
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