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摘要：基于对中国医药外资企业在华研发资金投入与本土企业研发资金投入的关系研究，为进一步提升医药本土企业研发投入提供参考。通过构建VAR模型，对医药外资企业在华研发资金投入和医药本土企业研发资金投入的动态关联进行实证研究。结果显示：医药外资企业在华研发资金投入每增加1%，医药本土企业研发资金投入增加0.87%，反之不成立；且这种正向推动作用存在3年的滞后期。医药外资企业在华对研发的投入高于中国医药本土企业，且相比而言占有较大的比例，中国医药本土企业需要充分认识到这方面的差距与挑战，继续深化与外资企业合作交流，增强研发投入意识，促进自主创新能力的提升。
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Research on the relationship between foreign companies 'R&D investment in China and local enterprises' R&D investment: Based on China's pharmaceutical manufacturing industry
Zhang Yu，Wnang su，Chen Yuwen
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Abstract: Based on the research on the relationship between the R&D investment of foreign pharmaceutical enterprises in China and the R&D investment of local enterprises, this paper provides a reference for further improving the R&D investment of local pharmaceutical enterprises. Through the construction of VAR model, make an empirical study on the dynamic relationship between the R&D investment of foreign pharmaceutical enterprises in China and that of local pharmaceutical enterprises. The results show that for every 1% increase in R&D investment of foreign pharmaceutical enterprises in China, the R&D investment of local pharmaceutical enterprises increases by 0.87%, otherwise, it is not established; and this positive role has a lag of 3 years. The investment of foreign pharmaceutical enterprises in R&D in China is higher than that of local pharmaceutical enterprises, which accounts for a large proportion. Local pharmaceutical enterprises in China need to fully recognize the gap and challenges in this regard, continue to deepen cooperation and exchange with foreign enterprises, enhance the awareness of R&D investment, and promote the improvement of independent innovation ability.
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[bookmark: _GoBack]2016年10月中国《医药工业发展规划指南》在主要任务中指出，要发挥金融创新对技术创新的助推作用，引导医药产业资本创新投资，使医药企业创新性发展迈向新的阶梯[1]。医药制造业研发创新能力的强弱，不仅涉及到整个医药制造业发展的命脉，更关系到人民健康与百姓福祉，对其研究意义重大。 根据2019年《中国科技统计年鉴》及OECD数据库提供的最新数据显示，2018年中国医药制造业研发投入为588.9亿元，研发投入强度为2.4%，而2017年的美国对药物研发投入就已高达454 3.2亿元。在2016年被评为全球前50强的制药企业，研发资金投入强度平均高达17%，其中没有一家是中国制药企业[2]。直到三年后美国制药经理人杂志公布2019年全球前50强制药企业就只包含两家排名靠后的中国医药企业。笔者紧接着又对《中国高技术产业统计年鉴》数据中不同注册类型的医药制造企业进行分析，由于此年鉴自2017年公布以来再无新的数据公布，因此笔者采集了1995—2016年年鉴数据，发现在2016年中国医药内资企业研发资金投入强度只有1.6%，整体医药制造业也仅有1.7%，而同年外资企业在华研发资金投入强度为2.1%，见下图1所示[3]。从上文分析可以看出中国医药制造业整体研发投入意愿不强，本土医药制造业对研发投入更是不足，而作为高新技术企业，创新就是其命脉，面对市场上新产品所带来的巨大压力，中国医药本土企业需要加强对研发资金的投入。
在2019年5月30日，美国辉瑞制药公司从业务中剥离出仿制药部门，在上海开设了全球总部；法国赛诺菲公司在四川成都建立起了亚洲首个研发基地；英国阿斯利康在无锡投资530 0万美元建设新药开发运营中心，从中可以看出医药外资企业继续加强了在华研发资金投入。通过年鉴数据分析后发现，自2010年起医药外资企业在华研发投入强度占医药本土企业有下降的趋势，但总体仍保持在30%左右，处于较高位置，极有可能是自2010年以前通过医药外资企业在华研发投资的增加促进了本土企业对研发资金投入的增加，使其比值下降，见下图2所示。跨国公司全球研发战略及研发本地化则有利于区域创新生态的形成、转型与升级[4]。从医药行业角度大环境看，据彭学韬等[5]研究表明，跨国制药企业在华研发投入通过技术外溢的方式可以提升本土制药企业创新能力；细到从医药企业战略方面讲，受到外资企业的研发投入的影响，近几年国内一些药企对新产品的布局也有了改变，将研发投入更多转向肿瘤药及疫苗类新产品的开发。因此，本文实证分析医药外资企业在华研发资金投入能否调动起医药本土企业研发资金投入的积极性，从而促进本土制药企业为制定更为有效的研发投入决策提供参考。  

图1 1995—2016年不同类型医药企业研发资金投入强度变化趋势图 

图2 1995—2016年医药外资企业在华研发资金投入占医药本土企业研发资金投入面积图
1文献综述
早在20世纪80年代，就有学者开展关于跨国公司在东道国研发投入对本地企业创新能力的影响研究，对于一些发展中国家而言，创新能力的提升离不开对研发的投资，外资企业在东道国的研发投入能直接影响本土企业创新能力。现有的文献对外资企业研发投入与本土企业研发投入的研究较少，更多是研究外商直接投资（FDI）和东道国企业创新能力的关系。外商直接投资（FDI）对本土企业创新能力影响往往是间接的，这种投资方式包含了与被投资公司生产盈利过程中所需要的全部要素，不单单只是用于对研发的投入。与外资企业研发相对应的是本土企业自主研发，外资企业在东道国研发投入对本土企业创新能力产生的影响往往更加直接[6]。关于两者的关系研究国内外学者得出的结论大致可以归为以下三种：
[bookmark: _Ref32269500]（1）外资企业在东道国研发投入对本土企业技术创新能力具有正向作用
Liu等[7]研究发现，外资企业在东道国研发投入能够促进本土企业创新能力，特别是那些技术吸收能力强的国家，其促进的效果更加明显；Kokko等[8]发现外资企业在对印度尼西亚和乌拉圭一些国家进行研发投入时，被投资国产生了明显的技术溢出效应；李武威等[9]采用构建结构方程模型，对中国1998—2008年全国大部分省级行政区域的工业企业数据进行实证研究，得出外资企业研发投入对中国本土企业技术创新能力具有直接显著的正向影响。张振刚等[10]采用1995—2010年中国高技术行业数据进行实证分析，结果表明外资研发投入产生的技术溢出对本地企业技术创新能力产生正向作用。
（2）外资企业在东道国研发投入对本土企业技术创新能力具有负向作用
Haddad等[11-12]在对一些经济不发达的国家进行实证研究发现，存在部分技术发展水平较差的国家，当外资企业在这些国家进行研发投入时，当地的企业创新能力受到明显的抑制用；国内学者孙文祥[13]对近年来国内外学术界有关跨国公司技术转移和技术扩散的实证检验做了系统的梳理和深入的分析，结果表明，跨国公司可以通过技术制约被投资国的技术发展。
（3）外资企业在东道国研发投入对本土企业技术创新能力存在倒U型作用
Reddy等[14]研究发现，外资企业入驻东道国进行研发投入，在进入初期会导致东道国优秀人员的流失，部分本土企业也会受到被孤立的现象，不能提升本土企业的创新能力，但这种现象不会长时间存在，随着人员在空间上流动以及本土必要的生产要素采购完毕，通过技术外溢促进东道国的创新能力；祝影等[15]选用中国高技术产业2004—2012年的面板数据，进行实证分析的结果表明:外资企业在华研发投入对技术创新能力既有抑制作用又有促进作用。
以上文献研究表明外资企业在东道国研发投入对本土企业创新能力具有三种内在关联，但未能细分到医药外资企业在华研发资金投入与中国医药本土企业研发资金投入二者关系展开实证研究。因此，综上所述，笔者提出如下2个假设：
假设1 外资企业在华研发资金投入对本土企业研发资金投入有正向影响。
假设2 外资企业在华研发资金投入对本土企业研发资金投入有负向影响。
2研究设计
2.1模型选择
本文利用VAR模型来实证研究中国医药制造业中外资企业在华研发资金投入与本土企业研发资金投入相互关系，VAR模型又被称为向量自回归模型，是在1980年由世界知名的计量经济学家Sims[16]发表的著名文献，常用于研究多变量时间序列的随机干扰对变量系统动态的预测与描述，该模型的一般表达式为：
Yt =A1 Yt－1+…+Ap Yt－p +B1Xt +…+BtXt－r +εt
Y代表内生变量向量，X代表外生变量向量，A表示系数矩阵；P表示内生变量滞后的阶数，该模型非常适合用于两个以上（包含两个）变量之间的互动关系研究，近年来将它广泛应用于经济及其他领域研究，因此我们选择此模型来分析研究两者间的动态关系。
2.1变量选取与数据说明
本文实证研究中国医药制造业中外资企业在华研发资金投入与本土企业研发资金投入相互关系，所选的被解释变量为医药本土企业研发资金投入，用医药本土企业R&D内部经费支出（BT）来衡量[17]，解释变量为外资企业在华研发资金投入用外资企业在华R&D内部经费支出（WS）来衡量。根据数据的可获得性，选取1995—2016年《中国高技术产业统计年鉴》部分数据，数据来源真实可靠，分别记为InBT和InWS，对数据采取了对数化处理，缩小了变量之间的尺度，在没有改变数据相关关系的同时，减弱了模型的共线性和异方差性。
3实证分析
3.1平稳性检验
在建立VAR模型之前，采用时间序列建模时，为了防止伪回归现象发生，我们需要对数据进行平稳性检验，常用的单位根检验有PDF检验，结果见表1所示。
表1 时间序列InBT、InWS及其一阶差分ADF单位根检验结果
	变量
	检验类型
	ADF检验值
	各显著性水平下的临界值
	概率
	检验结果

	
	（C，T，K）
	
	1%
	5%
	10%
	
	

	InBT
	(C，T，1）
	-0.061 80
	-3.808 54
	-3.020 68
	-2.650 41
	 0.941 3
	有单位根，不平稳

	InWS
	(C，T，1）
	3.077 27 
	-2.685 71
	-1.959 00
	-1.607 45
	 0.998 7
	有单位根，不平稳

	△InBT
	(C，T，0）
	-5.927 41
	-4.498 30
	-3.658 42
	-3.268 97
	 0.000 6
	无单位根，平稳

	△InWS
	(C，T，1）
	-2.051 82
	-2.692 35
	-1.960 17
	-1.607 05
	 0.041 3
	无单位根，平稳


注:1）检验形式（C，T，K）分别表示单位根检验的常数项，时间趋势项和滞后阶数；2）表中∆表示一阶差分
从表1中可以看出，原序列均是非平稳时间序列。根据Johansen协整检验对时间序列的要求判定，可以对其进行协整检验，将InWS和InBT序列分别进行一阶差分，得到ΔInWS和ΔInBT，再对其进行单位根检验。结果显示，两个序列都不存在单位根，是平稳的时间序列，满足一阶单整，可以建立VAR模型。
3.2 VAR模型滞后阶数的选择
本文滞后阶数的选择用到的是AIC（赤池）、SC（施瓦茨）信息准则进行判定，要求两者数值同时满足最小原则，从表2数据可以看出最优滞后阶为2。
表2 不同判断标准下VAR模型滞后阶数的选取
	滞后阶数
	LogL
	LR
	FPE
	AIC
	SC
	HQ

	0
	-28.865 17
	NA
	0.105 815
	3.429 463
	3.528 393
	3.443 104

	1
	11.753 15
	67.697 20
	0.001 820
	-0.639 239
	-0.342 448
	-0.598 315

	2
	21.417 00
	2.076 210*
	0.001 63 9*
	-0.824 112*
	-0.131 600*
	-0.728 624*

	3
	23.307 07
	1.890 061
	0.002 315
	-0.589 674
	0.300 698
	-0.466 904


注：1）*表示按照该准则来选择滞后阶数；2）N/A表示本栏不适用
3.3 VAR模型的估计
在验证到文章中变量数据为平稳的时间数据，同时确定了该模型的最优滞后阶，我们就可以利用EViews10.0软件统计建立模型并进行参数估计，得到（1）、（2）两个参数方程，具体数据值见表3所示。
InWS=0.152*InWS(-1)+0.250*InWS(-2)+0.087*InBT(-1)+0.430*InBT(-2)+2.035   （1）
InBT=—0.066*InWS(-1)+0.396*InWS(-2)+0.832*InBT(-1)-0.170*InBT(-2)+0.015  （2）
表3 VAR模型系数估计
	项目
	InWS
	InBT
	项目
	InWS
	InBT

	InWS（-1）
	0.151 986
	-0.066 431
	InBT（-1）
	0.086 774
	0.832 015

	标准差
	0.169 88
	0.362 94
	标准差
	0.089 17
	0.190 52

	T值
	0.894 68
	-0.183 04
	T值
	0.973 08
	4.367 09

	InWS（-2）
	0.249 905
	0.396 818
	InBT（-2）
	0.429 637
	-0.170 201

	标准差
	0.141 36
	0.302 02
	标准差
	0.103 43
	0.220 97

	T值
	1.767 80
	1.313 87
	T值
	4.153 97
	-0.770 24

	C值
	2.035 338
	0.014 857
	R-squared
	0.994 280
	0.979 109

	标准差
	0.410 77
	0.877 60
	Adj.R-squared
	0.992 754
	0.973 538

	T值
	4.954 96
	0.016 93
	F-statistic
	651.806 3
	175.751 3


从表3可以看出，两个方程的R方与调整R方均大于0.95，说明两个方程的拟合程度良好。
3.4 VAR模型的检验
从下图3可以看出所有AR特征根都在单位圆内，回归残差序列满足正态性，不存在相关性和异方差，所以上面建立的VAR模型是平稳的。


图3 VAR模型的平稳性检验
3.5基于VAR的协整分析
对于两个以上（包含两个）的变量，它们具有各自的波动规律，只要检测出它们之间是协整的，那么就存在长期稳定的均衡关系[18]。文章中的变量原序列都是非平稳序列，符合Johansen检验法前提，即lnBT和lnWS两个序列可以进行Johansen协整检验。检验结果分别见表4、表5。
表4 基于迹统计量的变量协整检验
	零假设
	特征值
	迹统计量Trace
	0.05临界值
	P值

	None*
	0.745 835
	29.392 38
	15.494 71
	0.000 2

	At most 1
	0.095 023
	1.996 910
	3.841 466
	0.157 6


注：*表示在5%的显著性水平上拒绝原假设。下同
表5 基于最大特征值的变量协整检验
	零假设
	特征值
	最大特征值
	0.05临界值
	P值

	None*
	0.745 835
	27.395 47
	14.264 60
	0.000 3

	At most 1
	0.095 023
	1.996 910
	3.841 466
	0.157 6


由表4、表5可知，上述两种协整检验结果一致，且原变量之间存在一个协整关系，说明两个变量之间存在长期稳定的均衡关系。建立回归方程：InWS=0.87InBT，依据方程作出如下假设：
（1）医药外资企业在华R&D内部经费支出每增加1%，医药本土企业R&D内部经费支出增加0.87%； 
（2）医药本土企业R&D内部经费支出每增加1%，医药外资企业在华R&D内部经费支出增加1.15%（1/0.87）。
3.6格兰杰因果关系检验
基于VAR模型对InWS、InBT进行格兰杰因果关系检验，分析两者是否存在长期双向因果关系，表6结果显示：InBT变动是InWS变动的格兰杰原因，反之，则不成立，表明方程假设（2）不能成立。
表6 InWS与InBT的格兰杰因果关系检验结果
	滞后阶数
	原假设
	P值
	判断结果

	2
	InBT不是InWS的格兰杰原因
	0.000 0
	拒绝

	2
	InWS不是InBT的格兰杰原因
	0.210 4
	接受


3.7脉冲响应分析
选取脉冲响应追踪时期数（单位：年），这里选15，得到医药外资企业研发资金投入与医药本土企业研发资金投入的脉冲响应结果（见图4）。


图4 变量InWS、InBT之间的脉冲响应
由上分析结果可知：
（1）从图4的（a）中看到医药本土企业R&D内部经费支出受到自身的一个冲击后，前3期反应比较敏感，但总体呈下降趋势，到第6期趋于稳定；从（d）中看到在华医药外资企业R&D内部经费支出受到自身的一个冲击后，到第8期最小，总体呈下降趋势。
（2）从（b）中看到医药本土企业R&D内部经费支出受到一个在华医药外资企业R&D内部经费支出冲击后，从第2期开始医药本土企业R&D内部经费支出开始上升并在第3期达到最高值，然后冲击作用开始下降，直到第6期趋于稳定，整个过程都起到了一个正向的作用。表明随着在华医药外资企业R&D内部经费支出的提升能够使医药本土企业R&D内部经费支出得到增加。
（3）从（c）中看到在华医药外资企业R&D内部经费支出受到一个医药本土企业R&D内部经费支出冲击后，数值波动并没有明显变化，可以得到医药本土企业R&D内部经费支出的提升并没有带来在华医药外资企业R&D内部经费支出的增加，分析结果与格兰杰因果检验的结果一致。
3.8方差分解
对于已经建立的VAR(2)模型，我们选定15期作为方差分解的滞后期，分别对医药外资企业在华研发资金投入、医药本土企业研发资金投入进行方差分解，结果如图5所示。


图5 变量InWS、InBT之间的方差分解
由图3的（a）中看出医药本土企业的R&D内部经费支出波动38%由自身解释，从（b）中看出62%的波动由医药外资企业在华R&D内部经费支出解释。
4结果与讨论
本文在VAR模型的基础上进行多项检验分析，对1995—2016年中国医药外资企业研发资金投入与医药本土企业研发资金投入之间关系进行实证研究，结果如下：
（1）医药外资企业在华R&D内部经费支出和医药本土企业R&D内部经费支出之间存在协整关系，即长期稳定的均衡关系。由格兰杰因果关系检验、方差分解的结果可知：医药外资企业在华R&D内部经费支出每增加1%，医药本土企业R&D内部经费支出增加0.87%；反之，医药本土企业R&D内部经费支出增加并不能显著地带动医药外资企业在华R&D内部经费支出的增加，符合前文中提到的假设1。
（2）脉冲响应分析发现，医药外资企业在华R&D内部经费支出对医药本土企业R&D内部经费支出在第2期起到正向推动作用，到3期达到峰值，3期之后这种推动作用开始减弱。
对于结果（1），是因为随着医药外资企业来华R&D内部经费支出的增加，能够给医药本土企业带来更为严重的生存危机，尤其是近年来中国医药行业加入了ICH，为了能够在激烈的竞争中获得长远发展，医药本土企业需要增加对研发资金投入，重视创新才是企业得以长远发展的重要一步，于此同时，医药本土企业通过加大研发资金投入，才更能够消化并吸收由医药外资企业在华研发资金投入所带来的技术外溢；而对于医药本土企业R&D内部经费支出增加并不能显著地带动医药外资企业在华R&D内部经费支出的增加，则表明医药本土企业对研发投入效率不高，不足以引起外资企业在华研发资金的投入增加，两者研发水平存在一定差距。
对于结果（2），是因为医药外资企业在华增加研发资金投入后，一方面改变了医药市场的研发劳动和资本投入，医药本土企业的劳动和资本边际产出发生变化，本土企业会相应的增加自身的研发资金投入，另一方面随着医药外资企业持续进入中国市场，使其中国医药市场变得更加激烈，企业为了长期稳定的发展，已经能够充分意识到研发的重要性，也将会自发的提高研发资金投入，从上文图2近些年医药外资企业在华研发资金投入占医药本土企业研发资金投入呈现下降趋势，说明医药本土企业在医药外资企业在华投资的刺激下已经慢慢增强研发投入意识。
5结论与建议
5.1结论
（1）中国医药外资企业在华研发资金投入每增加1%，医药本土企业研发资金投入增加0.87%，即外资企业在华研发资金投入能够长期稳定地推动医药本土企业研发资金投入。
（2）中国医药外资企业在华研发资金投入对医药本土企业研发资金投入的正向推动作用有3年的滞后期，中国医药本土企业需要意识到这种促进作用存在一定的滞后效应，短期内效果可能并不明显，需要继续促进医药外资企业在华研发投资，加强二者交流合作，提高本土企业自主创新能力。
（3）反之，中国医药本土企业研发资金投入的增加并不能显著地带动医药外资企业在华研发资金投入的增加，间接说明中国医药本土企业与医药外资企业在自主创新能力发面存在差距。
5.2建议
医药外资企业在华研发资金投入和医药本土企业研发资金投入存在长期稳定的均衡关系，且医药外资企业在华研发资金投入对医药本土企业研发资金投入具有正向推动作用，研发资金投入的提高将进一步影响在医药本土企业的创新发展，对此，相应政府部门与企业自身应当充分发挥主观能动性，重视医药外资企业在华的研资金发投，继续加强两者合作交流。基于中国医药制造业外资企业在华研发资金投入与本土企研发资金投入现状，给出如下建议：
（1）医药本土企业自身要提升研发资金投入意识，加大研发资金投入力度，继续加强两者合作交流。在华医药外资企业创新投入强度高于中国内资企业研发投入，且占比持续在一个较高的水平，在研发投入方面落后的差距，可想而知中国医药本土企业想要走向完全自主创新发展道路面临巨大挑战，医药本土企业要充分认识到这方面的差距，加强研发投入意识；其次，继续深化与医药外资企业交流合作，通过外资企业在华创新投入所带来的外部技术知识溢出，制定合理有效的吸收策略，再次提升企业自身的研发能力。
（2）政府有关部门制定积极优惠政策，继续促进医药外资企业在华研发资金投入、医药本土企业自身研发资金投入。一方面继续大力推进改革开放，制定能够吸引医药外资企业在华研发资金投入的相关优惠政策；另一方面，要继续维护医药外资企业在华市场竞争中该有的的公平与公正秩序，同时给予那些重视研发创新投入的医药本土企业提供更加优越的鼓励措施。
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