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摘要：企业研发机构是全面提高企业自主创新能力的中坚力量，但现有相关研究更多集中在企业规模与企业创新的关系上，较少关注企业研发机构规模与企业创新之间的互动关系。为此，选取2013－2020年我国29个省份的高技术企业的相关面板数据，采用联立方程模型、面板门槛模型和面板向量自回归模型对其研发机构规模与企业创新之间的静态线性关系、静态非线性关系和动态关系进行分析，并选用反向传播人工神经网络进行稳健性检验，以及运用脉冲响应函数和方差分解进一步分析企业创新、研发机构规模、研发经费投入、研发劳动力投入的脉冲响应。结果表明：企业研发机构规模与企业创新之间不存在显著静态线性关系；随着企业研发机构规模扩大，其对企业创新影响的弹性逐渐降低；随着企业创新成果水平的提高，企业研发机构规模对企业创新影响的弹性增大；企业研发机构规模扩大实际会在滞后1期时对企业创新产生最大的正向作用，且持续性不强，而企业创新对企业研发机构规模存在负向影响，说明当企业达成现阶段的创新目标后，大多不再进行大规模的创新，甚至适当削减其研发机构规模。 
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Abstract:Enterprise R&D institutions are the backbone of comprehensively improving enterprises' independent innovation capabilities, but existing relevant research focuses more on the relationship between enterprise size and enterprise innovation, and less attention is paid to the interactive relationship between the scale of enterprise R&D institutions and enterprise innovation. To this end, relevant panel data of high-tech enterprises in 29 provinces in China from 2013 to 2020 are selected, and the simultaneous equation model, panel threshold model and panel vector autoregressive model are used to analyze the static linear relationship between the scale of R&D institutions and corporate innovation, static nonlinear relationships and dynamic relationships are analyzed, backpropagation artificial neural networks are used for robustness testing, and impulse response functions and variance decomposition are used to further analyze the impulses of corporate innovation, R&D institution scale, R&D funding investment, and R&D labor input. response. The results show that there is no significant static linear relationship between the scale of corporate R&D institutions and corporate innovation; as the scale of corporate R&D institutions expands, the elasticity of its impact on corporate innovation gradually decreases; as the level of corporate innovation achievements increases, corporate R&D institutions, the elasticity of the impact of scale on enterprise innovation increases; the expansion of the scale of enterprise R&D institutions will actually have the greatest positive effect on enterprise innovation at a lag of 1 period, and the sustainability is not strong, while enterprise innovation has a negative impact on the scale of enterprise R&D institutions, indicating that when companies achieve their current innovation goals, most companies no longer engage in large-scale innovation, or even appropriately reduce the scale of their R&D institutions.
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当今世界正处于新科技革命与产业变革的历史性交汇时期，创新已成为发展与竞争的主旋律，深刻地改变着人们的生产生活方式和世界发展格局。随着以人工智能、“互联网+”等为代表的“创新3.0”时代的来临，科技创新已成为一国经济发展的重要推动力。党的十九大报告提出要坚定实施创新驱动发展战略，加快建设创新型国家。在我国目前的市场经济体制下，企业成为市场中最活跃的因素，是进行创新活动的重要主体[1]，创新成为提高企业综合竞争力的关键因素。作为企业开展创新活动的主体部门，企业研发机构的地位不容小觑，其科技创新绩效产出对企业向创新导向型转变产生直接影响[2]。陈关聚等[3]、罗利华等[4]的研究均指出，企业研发机构不仅是实施包括产品、管理等方面创新的主要承担者，更是全面提高企业自主创新能力的中坚力量。企业研发机构与企业创新具有密切关系。企业在利润驱动下，通过技术引进、科技成果转化、提高创新速度与质量等促进其研发机构规模扩大，同时提高自身创新动力、降低研发风险；而企业研发机构的规模扩大对企业创新同时具有正向效应和负向效应，正向效应主要是通过规模经济效益和创新门槛效应产生影响，负向效应则主要是由于可能存在的管理沟通效率问题和资源利用效率问题。
1 文献综述
目前相关研究更多集中在企业规模与企业创新的关系上，对企业研发机构规模与企业创新关系的研究不足。关于企业规模与企业创新的关系，已有研究的结论并不一致。其中，一种观点是以熊彼特为代表的熊彼特假说，认为企业规模越大，企业的技术创新就越有效率[5]，包括Booyens[6]和Cohen等[7]均认为企业规模对企业创新具有正向作用；还有研究指出大企业在资金链条和技术资源方面更有优势，创新效率更高[2]。第二种观点认为小企业更加有利于创新，在创新活动中具有更强的组织灵活性和较高的部门沟通效率，拥有更高的研发热情[8]；同时，当企业将资源用于扩大规模时，则企业规模扩大对研发创新投入具有挤出效应[9]。第三种观点认为企业规模与企业创新呈非线性关系，如Kijkasiwat等[10]研究认为企业规模对企业创新绩效同时具有积极影响和消极影响；罗雪婷[11]、刘诚达[12]研究发现企业规模对企业创新的作用从抑制到促进再到抑制，企业规模的影响作用处于中间阶段时，企业研发机构的创新效率最高。
关于企业研发机构与创新的研究，多从研发机构的创新效率角度出发，如Mulyanto[13]运用制度分析法，以研发生产力为基础对印尼研发机构的绩效进行研究，认为研发人员、经费、研发机构的地区分布等对研发生产力都有显著影响；陈关聚等[3]采用随机前沿技术分析我国各省份外资企业研发机构的创新效率发现，企业研发机构的创新效率不仅区域分化态势明显，且与区域经济发达程度不一致；罗利华等[14]结合静态和动态数据包络分析（DEA）模型，对江苏省大中型工业企业研发机构的创新效率开展研究，认为企业研发机构的产出效率有待提高；韩雅清等[2]运用DEA的BCC模型测度发现，我国企业研发机构的科技创新效率普遍偏低且区域差异明显；张杰等[15]从企业所有制异质性角度分析，发现企业研发机构并未对国有和集体性质企业创新投入产生任何显著的作用效应，其对独立法人和私人所有性质企业创新投入产生了显著的抑制效应，却对港澳台和外商投资性质企业创新投入产生显著的促进效应。
关于企业创新的影响因素，研究成果较为丰富，如王晓艳等[16]从机构投资者对公司治理的内在影响机制角度对创新投入与企业绩效之间的关系进行了研究，认为机构投资者持股对提升企业绩效有积极作用，且其中一部分作用是通过促进创新投入来达到的；李静怡等[17]研究发现，政府财税政策支持能够通过研发投入对企业的创新绩效产生积极影响。关于新产品创新对创新绩效的影响，如Juliao-Rossi等[18]基于群体的轨迹模型研究发现，实现企业绩效目标的新产品创新路径包括低创新生产率轨迹、创新持续性轨迹及锯状创新轨迹3条；Moura等[19]运用logistics回归模型研究认为，内部合作对葡萄牙企业产品和流程层面的创新绩效有重大影响；陈安等[20]从知识溢出视角构建了影响企业创新的系统动力学模型，对高新技术企业的创新绩效进行分析；郑少芳等[1]基于知识治理、资源依赖理论，对企业间正式及非正式知识治理对协同创新绩效的影响进行了研究，提出了知识转移和制度环境在其中的影响机制。
综上，目前关于企业创新影响因素的探讨较为充分，但是对高技术企业研发机构规模与企业创新之间关系的研究相对较为不足，总体上还有待在以下几个方面进行深入探究：第一，研发机构规模对企业创新的影响是积极的、消极的或不明显的，研发机构呈现何种规模时对企业创新的贡献最大，研发机构规模与企业创新的静态互动关系及动态关系如何等；第二，从非线性效应角度看，企业研发机构规模与企业创新之间的关系可能受到时间窗口、研发经费投入、研发劳动力投入和企业规模等因素的影响，研究这些因素导致企业研发机构规模对企业创新的影响会呈现哪些不同的特点。
2  研究框架与理论基础
[bookmark: _Toc30079639]2.1  企业研发机构规模与企业创新的线性效应研究
技术引进能够促使企业面向新技术的吸收能力和研发效率提升[21]。对于企业来说，与从零开始研发一项新技术相比，从外部引进已经有所发展或已发展成熟的技术所面临的风险更小、效益更高。企业引进某项技术后，需要增加针对该项技术的资金与劳动力投入以完成消化吸收和技术改造，从而扩大其研发机构的规模。企业过往成功的创新活动所带来的创新成果转化，能够成为企业参与市场竞争的资本，为企业带来一定的收益和利润，进一步驱动企业开展创新活动，扩大创新规模。而提高创新速度与创新质量能够在短时间内提高高技术产业经济收益[22]。
企业研发机构规模具有规模经济效应，当机构规模较小时，数量较少的研发经费和研发劳动力需要兼顾数量较多、难度较大的研发创新问题，因此会面临人手不够、能力不足、经费匮乏等状况，导致研发创新效率低下，创新成果转化率低等问题，因此，当企业具备一定规模的研发机构时，才能够更好地协调研发经费与研发人员的工作分配，提高研发效率。同时，企业研发机构规模也具有创新门槛效应，当企业研发创新能力较低时，其在创新活动方面的资金和劳动力投入严重不足，进而导致创新绩效低下、市场竞争力较弱，容易遭到淘汰；当企业研发创新能力达到一定水平，才能够充分协调利用企业的人力资源与物力资源，促进创新绩效产出，从而在市场竞争中处于有利地位。另一方面，企业创新能力管理是通过其研发部门的组织形式实现的，部门之间良好的协调沟通能够确保项目的推进与完成[23]，而企业研发机构规模的扩大意味着企业参与研发活动的人员数量上升，从而会带来管理沟通效率问题。人员冗杂容易带来管理不到位、沟通效率降低、沟通时效性变差等问题，从而降低创新效率，这对于企业的管理能力是一大挑战。另外，企业研发机构规模的扩大也会带来资源利用效率问题。创新资源的投入为创新的一大组成部分[4]。这里的资源为广义的资源，包括人力资源、时间资源、经费资源、技术资源等所有与创新活动相关的因素。当企业研发机构规模扩大，而内部人员协调沟通能力没有跟上时，会造成企业的人力资源和时间资源的浪费，由此引发的创新效率低下又会造成研发经费和研发技术的资源浪费。
企业创新对其研发机构规模具有一定的正向影响。企业已经实现的创新产出能够在为企业带来经济利益和市场地位的同时提高企业的创新动力、降低企业研发风险。一方面，成功的创新产出能够为企业带来可观的经济利益，实现资金积累，资金的流入能够使企业拥有更多从事持续创新业务的资源[24]，从而为企业创新建立信心，提高企业创新动力；另一方面，企业创新能够为企业提供技术积累，持续为企业创造价值，创新成果产出不仅说明创新团队的协调能力有所提高，还能增加创新团队信心，进一步从中汲取成功经验，促进团结、提高未来的沟通效率。由此，提出假设如下：
H1：企业研发机构规模与企业创新互相具有正向线性效应。
[bookmark: _Toc30079641]2.2  企业研发机构规模对企业创新的非线性效应
熊彼特理论及部分学者认为企业规模与企业创新之间存在倒“U”型关系，即存在企业创新能力最大的规模值：企业规模越大，其研发资金、技术等资源的积累就越多，其应对研发创新存在的市场风险时越自信；当企业规模扩大到一定水平时，会逐渐丧失研发动力[8]，而在达到这一最优规模之前，企业规模与创新呈正向关系，但增长率呈现递减趋势[9]。本研究认为企业研发机构规模与企业创新之间的非线性关系同样符合倒“U”型理论，即当企业研发机构规模扩大，企业为产出创新成果而进行的资金、人员、技术等投入就越多，从而创新绩效也就越好；但当企业研发机构规模扩大到某一阈值时，企业创新动力下降，不愿继续承担创新风险，更倾向于享受既往成功的创新成果带来的稳定效益。因此，当企业研发机构规模处于中等水平时，其对企业创新的促进作用最好。企业研发机构规模对企业创新的非线性影响效应受到多种因素的影响，包括企业研发机构规模、创新产出等，因此本研究从这两个方面就企业研发机构规模对企业创新的非线性效应进行研究。
2.2.1 企业研发机构规模自身的门槛效应
企业研发机构规模呈现自身的门槛效应：当规模过小时，企业创新能力弱，对创新研发的人力、物力、财力等方面的投入都处于较低水平，且研发创新团队的协调性不高，企业研发创新动力不足，在这种情况下企业扩大研发机构规模进行创新面临的风险较高、成功率较低，因此对企业创新的促进作用较为薄弱；当企业研发机构规模逐渐扩大到一定水平，研发团队结构逐渐协调，企业对自身的研发创新能力也逐渐摸索出一个准确的认知，且这一阶段的企业多处于市场竞争中的发展阶段，需要抢占市场地位，此时扩大研发机构规模不仅面临的风险降低，且能够有效利用企业研发创新动力与研发团队优势，提高研发创新成功率，因此对企业创新的促进作用较大；而当企业研发机构规模继续扩大，可以推断企业逐渐处于较高的市场地位，其过往的创新成果能够在后续一段时间内为企业提供稳定的收益，此时企业的创新目标更倾向于稳定，即在继续面临一定风险下进行研发创新和享受已产出的创新绩效中倾向于选择后者，从而对企业创新的促进作用又有所减弱。由此，提出假设如下：
H2：企业研发机构规模处于中等水平时对企业创新影响的弹性最大。
2.2.2  企业研发机构规模的创新门槛效应
企业研发机构规模对企业创新的影响具有创新的产出门槛效应：当企业创新水平较低时，说明企业的创新能力较弱、创新活动成功率较低，创新绩效产出带来的经济效益也较低，不利于企业继续开展研发创新活动，因此创新对研发机构部门的促进作用较不明显；当企业创新水平提高时，一方面能为企业带来经济收益，实现资金积累，从而提高企业的创新信心与创新动力，另一方面也能实现企业技术积累，促进企业研发团队协调合作，为提高研发人员积极性和创造性提供保障。因此，企业创新水平提高有利于企业进一步开展创新活动，从而扩大其研发机构规模，继续促进创新产出，最终形成良性循环。由此，提出假设如下：
H3：企业创新水平越高，企业研发机构规模对企业创新影响的弹性越大。
[bookmark: _Toc30079645]3   研究框架、研究数据与研究方法
3.1  研究框架
设定产出变量为企业创新，投入变量为企业研发机构规模、研发经费、研发劳动力以及其他控制变量。首先，为研究企业研发机构规模与企业创新之间的线性关系，又考虑到两者关系受到多种因素的影响，且两者关系可能存在一定时期内的持续性影响，因此分别建立联立方程模型和面板向量自回归模型对投入与产出之间的静态线性关系和互动关系进行研究。其次，企业研发机构规模与企业创新之间也可能存在非线性关系，因此建立面板门槛模型对投入与产出之间的非线性效应进行研究，分析在受哪些因素影响时企业研发机构规模对企业创新的影响呈现显著的门槛效应。
3.2  变量与数据
参考Woorley[25]、白冬冬等[26]的研究，选取的指标和变量如表1所示。其中，用申请专利数表示企业创新，因为一项专利能够成功得到审批授权，说明该项创新能够得到社会认可，且有其创新价值，因此选择企业拥有的有效专利数作为被解释变量；由于本研究主要对我国区域高技术产业进行宏观层面的研究，因此选择企业研发机构平均人员数表示企业研发机构规模，由各省份研发机构人员数与研发机构数量的比值计算得到。
表1  变量符号及含义
	变量类型
	指标
	含义
	代表符号

	被解释变量
	拥有有效专利数/件
	企业创新
	Y

	解释变量
	研发机构平均人员数/（人/个）
	企业研发机构规模
	S

	
	R&D经费内部支出/亿元
	企业研发经费投入
	K

	控制变量
	R&D人员折合全时当量/人年
	企业研发劳动力投入
	L

	
	主营业务收入/亿元
	企业规模
	P

	
	地区生产总值/亿元
	区域经济发展水平
	G



由于被解释变量为企业拥有有效专利数，因此需要对其他自变量进行滞后期考量。一方面，企业从开始进行创新活动到产生创新成果需要经历一定的时间，并且专利的审批与通过也需要一段时间，通常为1年至3年甚至更长【补标引著录上述数据来源信息文献。注意不能仅以增加数据来源描述替代引用著录。若来源文献是图书，请务必要著录引用页码。请参照国家标准GB T 7714-2015《信息与文献-参考文献著录规则》进行著录】；另一方面，企业获得专利审批后通常对其保有数年的有效期，且成功转化的创新成果能够为企业贡献长期稳定的利润。因此，综合考虑这两方面因素以及所研究数据的时间跨度，对所有自变量进行滞后1期处理。研究数据均来源于历年《高技术产业统计年鉴》，除港澳台地区外，西藏、宁夏两地的历年数据也有较多缺失，将其剔除。为尽量保证数据的完整性以及面板数据的时间长度，最后得到的研究数据为2013－2020年我国29个省份的面板数据，进一步对自变量进行1阶滞后处理和平衡面板处理后，得到的数据跨度为2014－2020年。变量原始数据的描述统计如表2所示。
[bookmark: _Hlk132665904]表2  变量描述统计结果
	[bookmark: _Hlk132665884]指标
	均值
	极大值
	极小值
	标准差

	Y
	5 027.56
	164 338.00
	8.00
	16 381.78

	S
	70.12
	260.32
	15.20
	35.12

	K
	64.15
	920.11
	0.22
	125.17

	L
	20 477.04
	224 334.00
	66.00
	37 612.44

	P
	3 709.22
	37 765.20
	16.90
	6 381.97

	G
	20 085.54
	78 273.49
	1 347.19
	15 403.73


注：N=29×7=203/个。

3.3  研究方法
3.3.1  联立方程模型
企业创新、企业研发机构规模以及企业研发经费投入和研发劳动力投入之间存在着复杂的关系，并且存在明显的内生变量，对这些指标的数据进行取对数处理后建立采用两阶段最小二乘法进行估计的联立方程模型，以对各变量间的静态线性关系进行研究。		（1）
[bookmark: _Toc30079647]式（1）中：cij为各变量的回归系数，其中i为方程序号，j为方程内的变量序号；除Y外，其他各变量均滞后1期。
3.3.2  面板门槛回归模型
根据Hansen[27]对面板数据门槛模型的研究，现实经济现象中完全符合线性效应的少之又少，大部分都存在非线性效应，而当作为门槛变量的经济变量的数值跨越某一门槛值时，核心解释变量对被解释变量的弹性系数会发生极大改变。以企业研发机构规模自身门槛为例，假设企业研发机构规模存在自身的门槛效应，即随着研发机构规模的变化，企业创新的弹性系数也可能会随之发生变化，若存在单门槛，则表示存在一个研发机构平均人员数门槛值，使得对于和时，企业研发机构规模对企业创新影响的弹性呈现显著差异：当时，企业研发机构平均人员数的弹性系数为；当时，企业研发机构平均人员数弹性系数为。若存在多个门槛，则存在个不同的门槛值、。将分割为（）个区间，每个区间对应不同的研发机构平均人员数弹性系数、，其他变量的门槛效应原理与之类似。
3.3.3  面板向量自回归模型
变量之间的关系有时并不是静止的，在一定时期内都能互相产生一定程度的影响，而采用面板向量自回归模型能够对这一现象进行建模分析。
3.3.4  反向传播（BP）人工神经网络
BP神经网络能够计算自变量对因变量的贡献以及各自变量的权重，通过对比线性模型结果与BP神经网络的输出结果，能够对线性模型进行稳健性检验，若结果一致则说明线性模型的建模结果是稳健的。
[bookmark: _Toc30079649]4  实证分析结果
4.1  联立方程估计
联立方程估计结果如表3所示，可见除L.log(S)以外，其他方程的拟合优度都较高。具体来看：仅研发经费投入和企业规模对企业创新的估计系数通过了统计检验，且研发经费投入对企业创新的贡献较大，企业规模对企业创新的贡献相对较小；研发劳动力投入和经济发展水平对企业研发机构规模的估计系数通过了统计检验，其中经济发展水平的弹性系数为负，说明经济发展水平对企业研发机构规模具有负面影响，研发劳动力投入对企业研发机构规模的贡献为正，但整个方程的拟合优度较低，说明影响企业研发机构规模的变量较为复杂，本研究选取的几个变量无法很好地对其进行解释。另外，研发劳动力投入和企业创新对研发经费的估计系数通过了统计检验，其中研发劳动力投入对研发经费投入的贡献较大，企业创新对研发经费的贡献相对较小；除企业创新和经济发展水平外，其余变量对研发劳动力的估计系数均通过了统计检验，其中研发经费投入对研发劳动力投入的贡献最大，其次依次为企业规模和研发机构规模。
表3  变量的联立方程估计结果
	变量
	log(Y)
	L.log(S)
	L.log(K)
	L.log(L)

	log(Y)
	
	0.059
(1.274)
	0.254***
(8.224)
	−0.063
(−1.644)

	L.log(S)
	0.137
(1.274)
	
	0.023
(0.416)
	0.133**
(2.297)

	L.log(K)
	1.006***
(8.224)
	0.039
(0.416)
	
	0.827***
(16.648)

	L.log(L)
	−0.214
(−1.644)
	0.196**
(2.297)
	0.707***
(16.649)
	

	L.log(P)
	0.192**
(2.315)
	0.009
(0.157)
	0.039
(0.927)
	0.170***
(3.856)

	L.log(G)
	0.056
(0.494)
	−0.371***
(−5.303)
	0.061
(1.078)
	−0.041
(−0.667)

	常数项
	1.538***
(2.803)
	2.341***
(7.135)
	−2.646***
(−12.701)
	2.399***
(9.550)

	R2
	0.902
	0.394
	0.971
	0.962


注：1）***、**分别代表在1%、5%的水平下显著；2）括号内为回归系数对应的t检验值。下同。
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实证结果显示：第一，企业研发机构规模对企业创新、企业创新对企业研发机构规模的弹性系数均为正，但均未通过统计检验，暂未能验证假设H1。但这仅仅说明企业研发机构规模与企业创新不存在显著的静态线性关系，但两者间仍有可能存在静态非线性关系或者动态关系，需要进一步进行后续的门槛分析和面板向量自回归分析来验证。
第二，企业研发机构规模对研发劳动力、研发劳动力对企业研发机构规模的弹性系数均为正，表明两者具有互动关系。研发人员是企业开展创新活动的人力资本，也是构成企业研发机构规模的一大重要因素，研发劳动力的增加能够直接对企业研发机构规模的扩大作出贡献；而企业研发机构规模的扩大能够为企业开展创新活动提供资金、人员、设备和技术等的支持，从而对劳动力投入产生正向影响。
第三，研发经费投入对企业创新、企业创新对研发经费投入的弹性系数均为正，表明两者具有良好的互动关系，且研发经费对创新具有很强的正向影响。一方面，研发资金、人员、设备、技术等是企业开展创新研发活动主要因素，其中研发经费是基础，研发团队的工资与管理协调、研发设备的采购和维护、研发技术的引进与研发等都需要一定的资金予以支撑；另一方面，企业创新产出能为企业带来可观的利润，其中的一部分能够转化为企业后续创新活动的经费投入。
第四，研发劳动力投入对企业创新、企业创新对研发劳动力的弹性系数均为负且不显著，说明两者之间不具备显著的静态线性关系，但仍可能存在门槛效应或者动态关系，需要进一步验证。
第五，研发经费对研发劳动力、研发劳动力对研发经费的弹性均为正，表明两者具有良好的互动关系。企业将一部分研发经费用于招募研发人员、管理协调研发团队，高投入能够吸引高水平人才，对研发劳动力具有较好的正向影响；同时，研发劳动力增加带来的积极效应也能进一步体现研发经费在劳动力投入上的正向作用，从而增加企业在吸纳管理劳动力方面的投入。
第六，企业规模对企业创新和劳动力投入的弹性系数均显著为正。根据规模经济效应，企业规模越大，通常来说企业开展研发活动的抗风险能力更强，拥有更充足的研发资金和更成熟的研发团队、设备与技术，在研发创新活动中具备竞争优势，对企业创新产出具有显著正向影响。企业规模的扩大与劳动力投入的增加密不可分，企业扩大规模必定会扩充现有部门、增加新部门等，进而提供了新的职位空缺，对这些空缺进行填补即为劳动力投入的一种形式。但企业规模对企业研发机构规模的弹性系数并未通过统计检验，说明二者的线性关系不显著，需要建立门槛模型，检验其是否存在非线性关系。
4.2  面板门槛效应
4.2.1  企业研发机构规模的门槛效应
如表4所示，由于三门槛检验每阶段的回归系数都在1%显著性水平下通过统计检验，且目前与门槛效应相关的研究所涉及的门槛上限为三门槛，因此本研究的问题使用采用三门槛模型进行分析。企业研发机构规模的3个门槛对数值分别为1.468、1.680、1.999，换算成原数值分别为29.361、47.892、99.967；基于门槛值将研发机构规模分为小、较小、中等和大4个等级水平，可见企业研发机构规模的弹性系数随着机构规模的增大而减少，且数值都较大，不仅说明无论企业研发机构规模当前处于何种水平，扩大其规模都能对企业创新产生不同程度的积极影响，验证了H1；也说明在企业研发机构规模小的情况下，适当扩大其规模对企业创新贡献越大，并未验证H2，原因可能是由于观察期内我国总体创新水平已经发展到成熟阶段，即已经发展到倒“U”型曲线【什么倒U型曲线指代不明】的阈值右侧，当企业研发机构规模继续扩大时，其对创新影响的弹性开始下降。
表4  样本企业研发机构规模的门槛效应估计结果
	变量
	回归系数
	t检验值
	相伴概率
	数据数量/个

	log(K)
	0.258**
	2.231
	0.027
	

	log(L)
	−0.238*
	−1.878
	0.062
	

	log(P)
	0.008
	0.077
	0.939
	

	log(G)
	2.531***
	11.463
	＜0.001
	

	log(S)
log(S)1.468
	1.003***
	6.725
	＜0.001
	13

	log(S)
1.468log(S)1.680
	0.879***
	6.771
	＜0.001
	44

	log(S)
1.680log(S)1.999
	0.824***
	7.042
	＜0.001
	114

	log(S)
log(S)1.999
	0.758***
	7.052
	＜0.001
	32




4.2.2  企业研发机构规模的创新门槛效应
依次对企业研发机构规模进行单门槛、双门槛和三门槛检验发现存在三门槛效应，因此选择三门槛进行分析。如表5所示，所有系数均通过显著性水平为5%的统计检验，其中企业创新的3个门槛对数值换算成原数值分别为109.648、1 682.674、6 137.620。基于门槛值将企业拥有专利数划分为少、一般、较多、很多4个等级，可见随着企业创新成果的增多，企业研发机构规模的估计系数不断变大，呈现边际效益递增效果，说明企业既有的创新成果对扩大企业研发机构规模具有显著的正向作用，且随着创新成果的丰富，其促进作用越来越大，验证了H3。
表5  样本企业研发机构规模的企业创新的门槛效应估计结果
	变量
	回归系数
	t检验值
	相伴概率
	数据数量/个

	log(K)
	0.207**
	2.136
	0.034
	

	log(L)
	−0.267**
	−2.398
	0.018
	

	log(P)
	0.096
	1.114
	0.267
	

	log(G)
	2.032***
	10.412
	＜0.001
	

	log(S)
log(Y)2.040
	0.197 ***
	2.218
	0.028
	22

	log(S)
2.040log(Y)3.226
	0.382***
	4.740
	＜0.001
	97

	log(S)
3.226log(Y)3.788
	0.445***
	5.449
	＜0.001
	50

	log(S)
log(Y)3.788
	0.533***
	6.435
	＜0.001
	34


   

4.3  脉冲响应函数分析
由于PVAR模型的回归系数不具有太大意义的经济含义，一般选择脉冲响应函数和方差分解进行进一步的分析。经过200次蒙特卡罗模拟得到的脉冲响应关系如图1所示，其中曲线为冲击响应函数（IRF）点估计值，阴影区域为95%置信区间，横轴为响应滞后期数，纵轴表示响应的正负以及强弱程度。
















【图1中：1.纵坐标标目改为“脉冲响应点估计值”，注意文字方向如右图所示：[image: IMG_256]；2.各小图的分图题改置于分图下方左右居中，分图题序号用带括号的英文小写字母从（a）起排序，同时删去各分图上方的标题；3.纵坐标轴上数值补全小数点前的个位数值，且除各处“0”值保持不变外，其他数值统一保留小数位数，如“0.2”改为“0.20”等。4.各分图所绘阴影区域代表什么含义应加图注予以说明。5.各处文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗。用附件单独提供清晰度足的图片，请注意每一个图文件的命名应为图号和图题，且要与正文中的图号和图题一致】
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图1  企业创新、企业研发机构规模及企业研发经费与劳动力投入的脉冲响应函数

（1）企业创新的脉冲响应分析。由于除企业创新外，其他变量均经滞后1期处理，因此分析该脉冲响应函数时，其他变量在滞后1期的基础上进行滞后期分析。当受到企业创新自身一个标准差的正向冲击时，对其自身当期的影响即达到最大值，然后在保持正向的前提下逐渐衰减，作用时间长，说明企业已经产出成果的创新能够在较长时间内对企业后续的创新产生正向影响。当受到企业研发机构规模冲击时，滞后1期影响最大，但在滞后2期后逐渐向0趋近，说明当期企业研发机构规模的扩大对下一期创新成果的产出具有最大影响，但我国总体创新水平已经发展到成熟阶段，企业研发规模存在规模不经济效应，扩大企业研发机构规模需结合企业实际。当受到研发经费投入的冲击时，滞后1期影响为负，滞后2期时迅速提高到达最大值，然后在保持正向的前提下缓慢下降趋近于0，说明研发经费投入产出的创新绩效通常滞后2年，并且具有持久的作用力。当受到研发劳动力投入的冲击时，脉冲响应结果与研发经费投入类似，滞后1期影响为负，滞后2期达到最大值后缓慢下降趋近于0，说明投入研发劳动力后产出的创新绩效通常也滞后2期且具有持久的影响。
（2）企业研发机构规模的脉冲响应分析。当受到企业研发机构规模自身的冲击时，在当期到滞后3期时由较大的正向影响波动到较小的负向影响、再波动到较小的正向影响，然后长期在0值附近轻微波动，说明企业研发机构规模的扩大在前期同时具有正向和负向影响，在提高企业研发创新能力、产生规模经济效应的同时也会面临管理难度增加、沟通效率降低、资源浪费等问题，经过几年的博弈之后企业研发机构内部逐渐得到协调，不再具有明显的正向或负向效应。当受到企业创新的冲击时，滞后1期对企业研发机构规模的影响为负值，然后长期保持负向影响且影响逐渐减弱，说明当企业达成现阶段的创新目标后，可能在很长一段时间内不再进行大规模的创新，反而适当削减其研发机构规模。受到研发经费投入和研发劳动力投入的冲击情况类似，滞后1期影响为负、滞后2期影响为正，然后长期维持接近于0，说明研发经费和研发劳动力从投入到促进企业研发机构规模扩大有1年～2年的时滞，且只产生短期影响。
（3）研发经费投入的脉冲响应分析。当受到研发经费投入自身的冲击时，当期影响达到最大，然后迅速下降为负后逐渐回到0值附近，且长期保持该水平，说明研发经费投入属于当期行为。当受到企业创新的冲击时，当期影响为负，然后逐渐向0靠近，说明企业创新对研发经费投入不具有正向影响，企业获得创新产出后更倾向于选择保守策略。当受到企业研发机构规模的冲击时，滞后2期受到显著负向影响，之后维持在0值附近，说明企业成功获得创新成果产出后不会再着重于扩大企业研发机构的规模，而是维持当前的团队水平，以保证企业拥有稳定的创新能力。当受到研发劳动力投入的冲击时，研发经费投入在当期和滞后1期时影响为正，然后下降并保持在0值附近，说明研发劳动力投入对研发经费投入具有短期影响。
（4）研发劳动力投入的脉冲响应分析。当受到研发劳动力投入自身的冲击时，当期影响为正，之后维持在0值附近，说明研发劳动力投入为当期行为。当受到创新冲击时，对滞后1期影响为正，然后维持在0值水平，说明创新一般在当期对研发劳动力投入产生正向影响。当受到企业研发机构规模的冲击时，当期无影响，滞后1期时影响为正、滞后2期时影响为负，然后维持在0值附近，说明企业研发机构规模的调整伴随着机构人员结构和规模的调整。当受到研发经费投入的冲击时，当期和滞后1期时影响为正，随后逐渐趋近于0，说明研发经费在短期内对研发劳动力投入的影响最大。
4.4   BP人工神经网络稳健性检验
对原始数据建立BP人工神经网络模型进行训练来进行稳健性检验，其中输入变量为研发机构规模、研发经费投入、研发劳动力投入、企业规模和经济发展水平，输出变量为企业创新。将模型的总体误差阈值设定为0.000 000 1，当总体误差低于该阈值时停止训练。由于BP人工神经网络每次进行训练得出的结果不完全相等，因此取5次训练的均值作为最终结果值，以保证研究的稳健性，所得结果如表6所示。投入变量中研发经费投入的权重最高，说明研发经费投入对企业创新的贡献最大；其次为企业规模的贡献。在联立方程的结果中，通过统计检验的自变量同样为研发经费投入和企业规模，说明结果是稳健的；同时，根据后续的检验可知，企业研发机构规模对企业创新的贡献呈现非线性效应。
表6  变量的BP人工神经网络训练结果
	模型
	模型
结构
	拟合
优度
	相关
系数
	S权重

	K权重

	L权重

	P权重

	G权重


	第1个
	5-10-1
	0.858
	0.940
	0.311%
	90.367%
	0.912%
	8.234%
	0.177%

	第2个
	5-9-1
	0.852
	0.937
	0.732%
	84.815%
	3.930%
	10.382%
	0.141%

	第3个
	5-12-1
	0.843
	0.936
	0.190%
	88.999%
	0.913%
	9.395%
	0.504%

	第4个
	5-12-1
	0.859
	0.941
	1.066%
	88.955%
	1.115%
	8.311%
	0.553%

	第5个
	5-8-1
	0.854
	0.938
	1.463%
	84.014%
	0.083%
	13.475%
	0.966%

	平均值
	
	0.853
	0.938
	0.752%
	87.430%
	1.391%
	9.959%
	0.468%



5  结论与讨论
本研究通过构建企业研发机构规模与企业创新的线性和非线性机制研究框架，综合运用联立方程模型、面板门槛模型和面板向量自回归模型对相关变量的静态线性关系、静态非线性关系以及动态关系进行了研究，得出的结论认为：
（1）企业研发机构规模与企业创新之间不存在显著的静态线性关系。由于企业研发机构规模对企业创新的影响存在规模经济与创新门槛的正向效应，其与企业内管理沟通和资源利用效率问题的负向效应同时产生作用，很难通过简单的线性关系直接表现出来；同时，企业研发机构规模与企业创新之间可能存在非线性效应或动态关系。
（2）随着企业研发机构规模扩大，企业研发机构规模对创新影响的弹性呈下降状态，处于规模报酬递减阶段。一方面，我国总体创新水平已经度过积累期，发展到成熟阶段，研发规模存在规模不经济效应，大企业更易面临创新管理决策滞后、沟通效率降低等问题；另一方面，规模较大的创新企业在不断拓展新的创新领域，或者进行高质量创新，其创新绩效有所下降，但长期是有益的。
（3）随着创新成果水平的提高，企业研发机构规模对企业创新影响的弹性增大，说明企业既有的创新成果对企业扩大研发机构规模具有显著的正向作用，且随着创新成果的丰富，一方面能为企业带来经济收益，实现资金积累，从而提高创新信心与创新动力，另一方面也能实现企业技术积累，促进其研发团队协调合作，提高研发人员积极性和创造性，最终形成良性循环。
（4）一方面，企业研发机构规模扩大实际会在滞后1期时对企业创新产生最大的正向作用，但持续性不强，若企业追求更高的创新绩效，则需要在能力范围内不断扩大其研发机构规模；另一方面，企业创新对其研发机构规模扩大不具有正向影响，说明当企业达成现阶段的创新目标后，大多不会盲目追求高绩效，更倾向于稳定创新，因此在之后很长一段时间内不再进行大规模的创新，甚至适当削减研发机构规模。
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