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创新绩效对研发投资的动态响应及其行业差异 

——基于 5 大行业大中型国有企业面板数据的 PVAR 分析 
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摘 要：基于 2000—2012 年中国高技术产业领域的大中型国有及国有控股企业的面板数据，借鉴 Abrigo 与

Love(2015)的面板向量自回归模型的估计方法，分析企业创新绩效对企业研发投资的动态脉冲响应。研究表明：

五大制造业在响应方向、响应速度、响应趋势、累积响应和估计误差范围等方面存在显著差异性。 
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Abstracts: Using the panel data of medium-sized state-owned and state holding enterprise in high-tech industry, this 
paper tests empirically the dynamic response of corporate innovation performance to R&D investment based on the 
estimation method of panel vector auto regression model that has been proposed by Abrigo and Love. The research shows 
that there are significant differences among the five manufacturing industries in response direction, response speed, 
response trend, cumulative response and estimation error range.  
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一、问题的提出  

近年来，创新驱动发展战略在全国全面部署与

实施，研发投入规模持续扩大。国家统计局公布的

数据显示：2015 年全国研发经费投入总量达到 1.4
万亿元；其中企业研发经费突破 1.1万亿元，比 2012
年增长 40.3%，年均增长 11.9%；规模以上工业企
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业研发经费支出首次突破万亿元，达到 10 150.9亿
元。虽然创新资源向企业进一步集聚，企业创新活

力得到激发，但企业自主创新能力仍显不足。因此，

研究企业研发投资与企业创新绩效的互动关系，特

别是分析企业创新绩效对企业研发投资的动态响

应对落实创新驱动发展战略、提升企业技术创新能

力以及促进产业升级具有重大意义。 
国内外关于企业研发投资是否能显著促进企

业创新绩效的问题研究结论并不一致。有研究认

为，研发经费支出与企业创新绩效之间存在正向关

系，比如，Scherer调查发现研发经费支出对专利申
请量具有显著正向影响[1]。马文聪运用 2009年 263
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家企业数据实证发现，研发经费投入对企业创新绩

效产生显著正向影响[2]。张艳辉等认为，企业自身

研发资金投入对企业创新绩效具有显著促进作用[3]；

刘焕鹏、严太华则指出，企业研发资金投入对创新

绩效(专利申请量)具有显著正向作用[4]。但也有文

献认为，研发经费支出对企业创新绩效的正向影响

不显著，比如，李武威的研究结果显示国内研发投

入与企业创新绩效存在长期稳定的动态关系，但国

内研发投入对企业创新绩效(新产品销售收入)的影
响不显著[5]。李宗伟等的研究结果表明通过政府直

接拨款以及金融机构贷款获得的研发投入对创新

绩效的积极影响不显著[3]。甚至还有文献指出，研

发经费支出与企业创新绩效呈现负相关关系。比

如，Berchicci认为，企业外部资金研发投入对企业
创新绩效产生负向作用[6]。李培楠通过分析 2007—
2012 年我国高技术产业数据，发现在技术开发阶
段，政府资金投入对创新绩效具有负向影响，在成

果转化阶段，企业内部研发经费与创新绩效具有

“倒 U型”曲线关系，政府资金投入与创新绩效具
有“U型”曲线关系[7]。 

笔者认为，既有关于企业研发投资与创新绩效

的研究得出不同结论的原因在于以下几点：一是企

业创新绩效指标选择的差异。企业创新绩效常用创

新产出指标衡量，包括专利申请量、专利授权量、

生产率和新产品销售收入等。二是样本数据的差

异。三是控制影响因素的差异。分析企业研发投资

对企业创新绩效的影响时，纳入理论模型的控制影

响因素存在较大差异。由此可见，企业研发投资与

企业创新绩效的关系还需深入研究与探讨。本研究

拟探究企业研发投资与企业创新绩效之间是否存

在长期稳定的动态关系，产业内部不同行业间企业

创新绩效对企业研发投资的动态响应是否存在差

异，具体的差异性表现在哪些方面等问题。 

二、数据来源与模型构建 

1．数据来源 
本研究选取 2000—2012 年中国高技术产业大

中型国有及国有控股企业数据。按照《中国高技术

产业统计年鉴》统计口径，大中型企业是指从业人

员平均 300人及以上并且年主营业务收入 2 000万
及以上的法人工业企业。由于计算机外围设备制造

业部分年份的数据缺失，最终选择 20 个细分行业
数据，数据来源于各年《中国高技术产业统计年

鉴》。20个细分行业分别为化学药品制造、中成药
生产、生物药品制造、飞机制造、航天器制造、通

讯系统设备制造、通讯终端设备制造、雷达及配套

设备制造、视听设备制造、电子真空器件制造、集

成电器制造、电子元件制造、其他电子设备制造、

计算机整机制造、计算机零部件制造、办公设备制

造、医疗仪器设备及器械制造和仪器仪表制造等。 
由于中国高技术产业在企业创新绩效与企业研

发投资上存在显著的行业差异性，行业之间的企业

研发投资与企业创新绩效的互动关系并不一致，为

了体现行业异质性，将 20个细分产业归属于五大类
行业(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)分别进行研究。 
为了全面考察企业研发投资对企业创新绩效

的影响，并揭示二者之间的作用机理，本研究选取

新产品销售收入衡量企业创新绩效；企业研发投资

指标选取 R&D 经费内部支出以及新产品开发经费
支出。《中国高技术产业统计年鉴》关于规模以上

工业企业科技情况的主要指标解释：R&D经费内部
支出是指报告年度在企业科技活动经费内部支出

中用于基础研究、应用研究和试验发展三类项目的

费用支出以及用于这三类项目的管理和服务的费

用支出；新产品开发经费支出是指报告年度内在企

业科技活动经费内部支出中用于新产品研究开发

的经费支出。但从整理得到的数据发现，新产品开

发经费支出在绝大多数年份都要高于 R&D 经费内
部支出，由此将 R&D 经费内部支出和新产品开发
经费支出两项指标反映企业研发投资状况。 

2．变量设计 
本研究的主要目的是分析企业研发投资对企

业创新绩效的影响效应，新产品销售收入用变量

psale表示；R&D经费内部支出用变量 rd表示。为
了更清晰考察企业研发投资影响企业创新绩效的

传导机制，引入新产品开发经费支出(newd)这个参
与变量。为避免时间序列中可能存在的异方差，将

上述三个变量分别进行对数处理，对应的变量分别

为 lnpsale、lnrd、 lnnewd。从图 1的三维散点图可
以直观发现，新产品销售收入(lnpsale)、R&D经费
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内部支出(lnrd)和新产品开发经费支出(lnnewd)存在
明显的相关关系。进一步计算三个变量两两之间的

pearson相关系数，其值分别都达到 0.90以上。 

 
新产品开发经费支出(Innewd)                                  R&D 经费内部支出(Inrd) 

图 1 2000-2012 年 lnpsale、lnrd 与 lnnewd 的散点图  
可见，新产品销售收入、R&D经费内部支出和

新产品开发经费支出存在相互影响与相互作用的

关系。由此选择能同时将该 3个变量作为内生变量
的计量模型进行分析。 

3．模型构建 
由于新产品销售收入、R&D经费内部支出和新

产品开发经费支出之间存在着较为复杂的逻辑关

系，所以不能简单将 R&D 经费内部支出和新产品
开发经费支出作为自变量来考察企业研发投资对

企业创新绩效的行业异质性影响。面板向量自回归

(PVAR)模型能够将所研究的变量处理成内生变量，
并反映变量之间的冲击效应；还能通过脉冲响应函

数分解出变量间的冲击效果。与向量自回归(VAR)
模型相比较，PVAR 模型放宽了对时间序列长度的
要求，而且能较好捕捉到模型参数受样本个体差异

带来的影响。 
企业创新绩效对企业研发投资动态响应的

PVAR模型函数形式为： 

itti

k

j
jtijit yy εμηαα ++++= ∑

=
−

1
,0        (1) 

式(1)中， i 代表截面观测单元；t 表示年份。
yit=[lnpsaleit,lnrdit,lnnewdit]为包含新产品销售收入、
R&D 经费内部支出和新产品开发经费支出的对数
形式的 3 个内生变量。ɑ0为截距项向量；yi,t-j是 yit

的 j阶滞后项；k为滞后阶数；ɑj表示系数矩阵；ηi

表示个体效应向量，反映了截面个体的异质性。μt

表示时间效应向量，反映了每一时期的特定冲击效

应。εit表示随机扰动项。 
采用广义矩估计法(GMM)对上述 PVAR 模型

进行估计。首先对各变量序列进行面板单位根检

验，并对 PVAR模型选择合适的滞后阶数；通过广
义矩估计得到变量序列之间的回归拟合结果；然后

进行脉冲响应函数分析，最后考察随机扰动项的冲

击对各变量的影响。 

三、模型的检验与结果分析 

1．面板单位根检验 
为有效避免“伪回归”问题，对面板数据进行

面板单位根检验，以检验面板数据是否为平稳过

程。同时采用 LLC、IPS、HT检验等三种方法对高
技术产业中五大制造业各变量序列进行面板单位

根检验，以保证检验结果的稳健性。同时将三种检

验方法都加入个体固定效应。由于高技术产业中的

各细分行业联系密切，所以每个细分行业的扰动项

可能存在截面相关，从而将面板数据减去各截面单

元的均值再进行检验(表 1)。 
表 1结果显示，面板数据的各变量序列至少通

过一种显著性水平检验，除 C 制造业的 lnpsale 序
列只通过一种显著性水平检验外，其它各变量序列

都通过了至少两种显著性水平检验，表明五大制造

业的各变量序列都强烈拒绝存在单位根的原假设，

由此认为面板数据为平稳过程。 
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表 1 面板单位根检验 
变量名 高技术产业 LLC检验 IPS检验 HT检验 

lnpsale A制造业 -9.666 5***(0.000 0) -6.381 3***(0.000 0) -2.246 8**(0.012 3) 

 B制造业 -4.317 0***(0.000 0) -1.431 0*(0.076 2) -0.492 9***(0.000 2) 

 C制造业 0.797 6(0.787 4) 0.785 5(0.783 9) -1.843**(0.058) 

 D 制造业 -2.673 2***(0.003 8) -2.456 7***(0.007 0) -1.903 9**(0.012 3) 

 E制造业 -4.432 5***(0.000 0) -1.696 0**(0.044 9) -0.229 5(0.409 2) 

lnrd A制造业 -2.295 7**(0.010 8) -4.308 3***(0.000 0) -1.844 3**(0.032 6) 

 B制造业 -2.547 7*(0.005 4) -1.069 6(0.142 4) -3.297 4***(0.000 5) 

 C制造业 -13.46 5***(0.000 0) -1.097 6(0.136 2) -3.589 1***(0.000 2) 

 D 制造业 -7.997 1***(0.000 0) -2.533 1***(0.005 7) -0.901 0(0.183 8) 

 E制造业 -2.707 5***(0.003 4) -0.642 8(0.260 2) -2.170 1**(0.015 0) 

lnnewd A制造业 -6.718 7***(0.000 0) -1.353 1*(0.088 0) -3.044 7***(0.001 2) 

 B制造业 -5.245 7***(0.000 0) -1.316 4*(0.094 0) -0.590 7***(0.000 0) 

 C制造业 -11.035 ***(0.000 0) -77.153***(0.000 0) -2.311 6**(0.010 4) 

 D 制造业 -2.531 5***(0.005 7) -0.977 5(0.164 2) -1.747 9**(0.040 2) 

 E制造业 -1.830 8**(0.033 6) 0.200 7(0.579 5) -1.171 6(0.120 7) 

注：A、B、C、D、E分别为医药制造业、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。面板单位根检验运用 Stata13.0中的 xtunitroot命令实现；括号中的数值为相应的检验统计量；滞后阶数的选择按照 AIC、SC原则确定；

*、**与***分别表示在 10%、5%和 1%的显著性水平。  
2．面板协整检验 
协整检验的目的是考察各变量间的长期均衡

关系。由于面板数据的各变量序列是平稳序列，所

以可以对面板数据进行协整检验。在此基础上，对

企业创新绩效与企业研发投资的 PVAR模型的回归

结果才是可靠的(表 2)。从表 2的四个统计量可以发
现：各制造业至少存在两个统计量显著拒绝不存在

协整关系的原假设。因此有理由认为，五大制造业

中的变量序列 lnpsale、lnrd 与 lnnewd 存在长期稳
定的均衡关系。 

表 2 面板协整检验 
行业 Gt统计量 Ga统计量 Pt统计量 Pa统计量 

A制造业 -1.453*(0.073) -12.638***(0.437) -1.666**(0.048) -12.161(0.181) 

B制造业 -1.948**(0.026) -2.055**(0.020) -2.844***(0.002) -5.218***(0.000) 

C制造业 -2.341**(0.011) -6.215***(0.000) 0.208(0.582) -1.055(0.146) 

D制造业 -2.527***(0.006) -2.705***(0.003) -2.953***(0.002) -5.708***(0.000) 

E制造业 -1.906**(0.028) -3.009***(0.001) -1.597*(0.055) -4.664***(0.000) 

注：A、B、C、D、E表示的意义同表 1。面板协整检验运用 Stata13.0中的 xtwest命令实现；括号中的数值为 Z值；滞后阶数的选择按照 AIC、

SC原则确定；*、**与***分别表示在 10%、5%和 1%的显著性水平。  
3．动态响应的行业差异分析 
利用 Abrigo与 Love[8]提供的 Pvar命令程序对

lnpsale、lnrd与 lnnewd三个变量进行面板向量自回
归分析。根据 MAIC、MBIC与 MQIC原则选择滞
后阶数，最终选择面板向量一阶自回归模型，进一

步运用脉冲响应函数分析的方法考察企业创新绩

效对企业研发投资动态响应的行业异质性。 
图 2—6 清晰展示了五大制造业中 R&D 经费

内部支出、新产品开发经费支出对新产品销售收入

在 95%置信区间内的脉冲响应函数。横轴是冲击发
生的滞后期数，以年为单位；纵轴表示新产品销售

收入对冲击的动态响应值。灰色区域是以5%与95%
分位点形成的估计误差范围。 
在五大制造业的脉冲响应函数图中(图 2—6)，

每个脉冲响应函数图的左边部分表示新产品销售

收入对 R&D 经费内部支出的脉冲响应；右边部分
表示新产品销售收入对新产品开发经费支出的脉

冲响应。下面分别从五大制造业各自对应的脉冲响

应函数图进行说明与阐释。 
(1)医药制造业。从新产品销售收入对 R&D 经

费内部支出的脉冲响应看(图 2，表 3)，面对 R&D
经费内部支出的冲击，新产品销售收入在全部响应
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期内表现出正负交替效应，即初期为正效应，接着

为负效应，随后又为正效应，响应方向呈现波动的

特征；响应趋势上表现为“减少-增加-平稳”的态
势；全部响应期内的累计响应值为负(-0.0183)，这
说明 R&D 经费内部支出的正向冲击不仅不会带来
新产品销售收入的提高，反而具有抑制作用。 

新产品开发经费支出对新产品销售收入的冲击

在全部响应期内呈现负向效应；响应趋势上也表现

出“减少-增加-平稳”的特征；整个响应期内的累计
响应值为负(-0.1954)，与 R&D经费内部支出的冲击
相比，新产品开发经费支出的累计负向效应更大。 
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图 2 医药制造业的脉冲响应  

(2)航空航天器及设备制造业。R&D 经费内部
支出和新产品开发经费支出对新产品销售收入的

冲击在不同的响应期内都表现出正向响应。当 R&D
经费内部支出和新产品开发经费支出分别受到一

个标准差的正向冲击时，新产品销售收入的累计响

应值都为正数(图 3，表 3)。这表明在航空航天器及
设备制造业中，R&D经费内部支出和新产品开发经
费支出的增加对新产品销售收入的提高具有正向

效应。从脉冲响应曲线看，面对 R&D 经费内部支
出的正向冲击，新产品销售收入的响应表现出“先

增后减”的特征，且在第 1期就达到全部响应期的
峰值(0.166 9)，随后逐渐趋于平稳；全部响应期内
的累计响应值为 0.400 8。面对新产品开发经费支出
一个正向冲击，新产品销售收入的响应逐渐减少，

最后趋于平稳；整个响应期内的累计响应值达到

1.002 7。 
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图 3 航空航天器及设备制造业的脉冲响应  

(3)电子及通信设备制造业。新产品销售收入面
对 R&D 经费内部支出和新产品开发经费支出的冲
击，在不同的响应期内都表现出负响应(图 4，表 3)。

当 R&D 经费内部支出和新产品开发经费支出分别
受到一个标准差的正向冲击时，新产品销售收入的

累计响应值都为负值。这表明在电子及通信设备制
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造业中，R&D经费内部支出和新产品开发经费支出
的增加不会对新产品销售收入带来显著提高。从脉

冲响应曲线看，对 R&D 经费内部支出和新产品开
发经费支出的正向冲击，新产品销售收入的响应均

表现出先减后增的特征，且逐渐趋向平稳。从响应

速度看，新产品销售收入对新产品开发经费支出的

响应速度更快，响应值在第 1期就达到响应期的最
低值(-0.0668)。 
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图 4 电子及通信设备制造业的脉冲响应  

(4)计算机及办公设备制造业。从计算机及办公
设备制造业来看，分别给 R&D 经费内部支出和新
产品开发经费支出一个标准化正向冲击，新产品销

售收入在全部响应期内均呈现出正负交替波动的

响应特征，且新产品销售收入对 R&D 经费内部支
出的响应波动幅度更大(图 5)；从图 5和表 3还可以
发现，面对 R&D 经费内部支出和新产品开发经费
支出的冲击，新产品销售收入的累计响应值都为

正，其值分别为 0.0752和 0.0348。这表明：长期来
看，R&D经费内部支出和新产品开发经费支出对新
产品销售收入具有正向效应，但脉冲响应的误差范

围波动幅度较大。同时，新产品销售收入的响应均

表现出“增加-减少-增加”的特征，且逐步收敛。
新产品销售收入对 R&D 经费内部支出和新产品开
发经费支出的响应速度一样，响应值在第 1期均达
到响应期的峰值，分别为 0.0694和 0.0348。 

-
.2

-
.
1

0
.1

.
2

.
3

0 2 4 6 8 10

step

lnrd:lnpsale

-
.4

-
.2

0
.
2

.
4

0 2 4 6 8 10

step

lnnewd:lnpsale

 
图 5 计算机及办公设备制造业的脉冲响应  

(5)医疗仪器设备及仪器仪表制造业。从医疗仪
器设备及仪器仪表制造业来看，对于 R&D 经费内
部支出和新产品开发经费支出的外部冲击，新产品

销售收入的冲击响应值均持续为负，且逐渐收敛。

全部响应期内的累计响应值分别为 -0.2813 和

-0.8364。这说明，R&D 经费内部支出和新产品开
发经费支出对新产品销售收入的负向效应具有时

滞性，且二者对新产品销售收入的不利影响会逐步

减弱；同时二者对新产品销售收入的冲击均在第 1
期达到最低值，分别为-0.2813和-0.8364。 
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图 6 医疗仪器设备及仪器仪表制造业的脉冲响应  

表 3 五大制造业的脉冲响应分析结果 
变量 制造业 响应方向 响应速度 响应趋势 累计响应 

lnrd→lnpsale 医药制造业 波动 2(0.007 6) 减少—增加—平稳 -0.018 3 

 航空航天器及设备 正向 1(0.166 9) 增加—减少 0.400 8 

 电子及通信设备 负向 2(-0.027 7) 减少—增加—平稳 -0.103 0 

 计算机及办公设备 波动 1(0.069 4) 增加—减少—增加 0.075 2 

 医疗仪器设备及仪器仪表 负向 1(-0.173 1) 减少—平稳 -0.281 3 

lnnewd→lnpsale 医药制造业 负向 1(-0.112 3) 减少—增加—平稳 -0.195 4 

 航空航天器及设备 正向 0(0.407 6) 减少—平稳 1.002 7 

 电子及通信设备 负向 1(-0.066 8) 减少—增加—平稳 -0.222 2 

 计算机及办公设备 波动 1(0.039 1) 增加—减少—增加 0.034 8 

 医疗仪器设备及仪器仪表 负向 1(-0.397 0) 减少—平稳 -0.836 4 
 

四、结论与政策启示 

企业研发投资对中国企业创新绩效的提升发

挥了重要作用，但对企业创新绩效的影响效应存在

明显的行业异质性，主要体现在以下五大方面： 
第一，从响应方向上看，航空航天器及设备制

造业的 R&D 经费内部支出和新产品开发经费支出
对创新绩效的影响具有正向效应；电子及通信设备

制造业、医疗仪器设备及仪器仪表制造业的 R&D
经费内部支出和新产品开发经费支出对创新绩效

的影响呈现负向效应；医药制造业的新产品开发经

费支出对创新绩效的影响具有负向效应，但医药制

造业的 R&D 经费内部支出对创新绩效的影响表现
出正负交替效应的波动特征；同时，计算机及办公

设备制造业的 R&D 经费内部支出和新产品开发经
费支出对创新绩效的影响也呈现波动特征。 

第二，从响应速度上看，五大制造业也表现出

显著的行业差异性。航空航天器及设备制造业、计

算机及办公设备制造业、医疗仪器设备及仪器仪表

制造业的研发投资对创新绩效的响应较为敏捷，响

应速度相对较快；医药制造业、电子及通信设备制

造业的研发投资对创新绩效的响应速度相对较慢。 
第三，从响应趋势上看，五大制造业的研发投

资对创新绩效的影响都具有长期效应，虽然影响的

路径不同，但都逐渐趋于平稳且收敛于 0。 
第四，从累积响应上看，无论是 R&D 经费内

部支出对新产品销售收入的影响，还是新产品开发

经费支出对新产品销售收入的影响，五大制造业的

累积响应值显著不同。这说明五大制造业的研发投

资对创新绩效的响应强度具有行业异质性。其中，

航空航天器及设备制造业、计算机及办公设备制造

业的累积响应为正，医药制造业、电子及通信设备、

医疗仪器设备及仪器仪表累积响应为负。同时，航

空航天器及设备制造业、计算机及办公设备制造业

的研发投资对创新绩效的响应强度远远高于其它

制造业。 
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第五，从各制造业脉冲响应图的估计误差范围

来看，医疗仪器设备及仪器仪表制造业、电子及通

信设备制造业的估计误差范围相对较小且比较稳

定，表明研发投资的冲击效果统计上较为显著；而

计算机及办公设备制造业、航空航天器及设备制造

业的估计误差范围相对较大且波动幅度剧烈，表明

研发投资的冲击效应统计上并不显著。但在医药制

造业中，R&D经费内部支出的冲击效应统计上不显
著；而新产品开发经费支出的冲击效应显著。 
上述结论为研发费用加计扣除政策的进一步

完善提供了有益的启示。企业研发费用加计扣除政

策的目的旨在促进企业增加研发投入以及提高企

业自主创新能力，从而促使企业获得具有创新性与

突破性的研发成果。由于企业创新绩效对企业研发

投资的脉冲响应存在明显的行业异质性，所以加快

产业结构调整的税收优惠政策应根据行业各自的

响应特征分别实施不同的内容。可以从响应方向、

响应速度、响应趋势、累积响应和估计误差范围等

多方面进行分析与比较，从而确定行业是否适用税

前加计扣除政策。 
同时，在不同产业以及同一产业内各细分行业

中，针对企业研发投资对企业创新绩效的影响效

应，分别实施不同的研发投资策略。企业研发投资

对企业创新绩效具有显著正向效应的行业，应加大

政府扶持力度；相反，则减少政府直接拨款与政策

资助。 
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