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摘 要：基于中国 2014—2019年 40家种业上市公司的平衡面板数据，运用个体固定效应模型，探讨研发投入对

企业绩效的影响，以及供应链集中度对二者关系的调节作用。结果表明：研发投入对当期和滞后 1期的企业绩效

具有显著负向影响，相关系数分别为 0.054、0.022，对滞后 2期和 3期的企业绩效具有显著正向影响且该影响呈

逐渐增加趋势，相比前 1期相关系数分别增加 0.036、0.011；供应链集中度在 1%的显著水平上正向调节研发投入

与当期企业绩效的关系。 
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Abstract: Based on the balanced panel data of 40 listed seed companies in China from 2014 to 2019, the paper utilizes 
the entity fixed effect model to explore the impact of R&D investment on the enterprise performance and the moderating 
effect of supply chain concentration on the relationship between the two. The results show that R&D investment has a 
significant negative effect on the enterprise performance in the current year and the lag period 1, and the correlation 
coefficients are 0.054 and 0.022 respectively. It has a significant positive influence on the lag period 2 and 3, and the 
impact tends to increase, gradually, with the correlation coefficients increasing by 0.036 and 0.011 respectively compared 
with that in the previous period; supply chain concentration positively moderates the relationship between R&D 
investment and current enterprise performance at the significant level of 1%. 
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一、问题的提出  

现代农业，良种先行。种子作为农业的“芯片”，

是保证农业长期稳定发展和粮食安全的根本。2020
年中国种业市场规模位列全球第二，预计超 1500
亿元，但中国种业企业在市场份额、盈利能力和产

品成本等方面仍与跨国种业集团存在较大差距[1]。

研发和品种创新是种业企业参与市场竞争的核心

因素[2]，然而相比跨国种业集团将 10%以上的营业
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收入用于研发投入，中国种业企业普遍低于 5%，
科技创新能力不足是造成绩效相对较低的主要原

因。同时，在供应链竞争日益激烈的时代背景下，

研发投入转化为企业绩效的过程受到供应链集中

度的影响，恰当合适的供应链集中度能使研发投入

发挥更好的效果。因此，深入探索研发投入、供应

链集中度与绩效的关系对于种业企业的长期可持

续发展具有重要意义。 

研发投入作为创新活动的基础，其与企业绩效

的关系长期以来都是学术界的关注热点。纵观国内

外研究，关于二者关系的研究大致可分为四类：一

是二者呈正相关关系。多数研究认为研发投入可以

通过降低生产成本、优化资源配置、提升生产效
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率、提高产品质量等保持企业的竞争优势，促进企

业绩效的提升 [3][5]]。二是二者呈负相关关系。

Graham等[6]在大规模访谈时发现，由于创新活动具

有高风险性和滞后性，大部分管理者认为研发投入

将会降低短期企业绩效；且当企业研发投入利用率

处于较低水平时，研发投入对产出率和利润率具有

显著负向影响[7]。三是二者呈非线性相关关系。研

发投入对企业绩效的正向、负向影响共存的局面可

能会导致二者呈非线性相关关系[8]，且创新活动存

在滞后效应、溢出效应、规模效应等现象，部分学者

提出二者呈正“U”型、倒“U”型以及倒“N”型关

系[9],[10]。四是二者无显著相关关系。当研发投入或

创新效率处于较低水平时并不能产生创新成果带

来绩效方面的增长。尹美群等[11]基于上市公司数据

发现，劳动密集型行业低水平的研发投入对当期和

未来企业绩效均无显著影响。 

现有关于种业企业创新的研究多从理论层面

阐述了研发投入有利于提升市场竞争力[12],[13]，研发

投入是否对绩效有正向影响仍需要实证证据。同

时，部分学者认为供应链集中度会影响企业技术创

新和绩效。吉利和陶存杰研究发现，供应集中度较

高时企业能与少数供应链合作伙伴实现高度的知

识共享，在一定程度上弥补双方的信息间隙，有利

于企业生产出符合市场需求的创新产品[14]。谢林

海、方红星等研究认为，供应链集中度可能影响企

业交易成本和议价能力，进而影响企业绩效[15][16]。 

文献梳理表明，现有研究关于研发投入和企业

绩效的关系还存在争议，仅单方面考虑供应链集中

度对企业创新或绩效的影响，并未明确揭示供应链

集中度对企业研发投入转化为企业绩效整体过程

的影响，该影响的内在机制、程度及效果仍需进一

步探索。为此，笔者拟基于供应链集中度调节效应

的新视角，从微观层面探讨种业企业研发投入与绩

效的关系。主要研究以下问题：第一，种业企业增

加研发投入能否影响绩效，该影响是否存在滞后效

应？第二，供应链集中度是否影响企业研发投入与

绩效的关系？针对以上问题，笔者拟以中国

2014—2019 年 40 家种业上市公司的平衡面板数据

为样本，深入研究研发投入与企业绩效的关系，并

探讨供应链集中度对二者关系的调节作用。 

二、理论分析与研究假设 

1．研发投入与企业绩效 
Schumpeter的创新理论认为只有技术和知识的

创新才能促使企业获取竞争优势，且新技术、新产

品也能作为异质性资源提高企业市场竞争力，最终

获得绩效方面的提升。对于种业企业而言，持续增

加研发投入将从以下三方面提升企业绩效：第一，

充足的研发投入能为企业提供丰富的种质资源、高

素质的科研团队以及先进的育种技术设备等创新

基础资源[17]，以保证企业优良品种的延续性，加快

符合市场需求的新品种研发速度，进而形成差异化

竞争优势，获得巨大的市场空间，实现企业绩效水

平的提高。第二，相比老品种，增加研发投入所产

生的新品种具有高产、稳产和环境适应性强等特

点，可以实现大量的生产、贮藏和运输，因此企业

能提升新品种生产效率，减少生产、管理、仓储和

物流等方面的成本，进一步扩大市场占有率、提升

利润空间。第三，增加研发投入可以提升自主创新

能力，在“中国创造”相对薄弱的种业市场环境中

有利于塑造和维护良好的企业品牌形象，提高国际

知名度和市场竞争力，以取得消费者对企业和产品

的信任，从而扩大市场份额、增加营业利润[18]。 
中国农作物品种必须经过品种审定后才可进

入市场，这增加了品种选育与推广应用周期，因此

研发投入转化为企业绩效具有滞后效应，即研发投

入不仅影响当期绩效，还可能对滞后期绩效产生影

响[19]。在研发投入当期，新品种尚未推向市场，但

高额的研发支出却会计入成本，因而研发投入会对

当期绩效带来负向影响；在研发投入滞后期，科技

含量高的优良新品种将受到市场的欢迎，创新活动

中所培育的创新能力、企业文化、品牌形象等也能

进一步提升企业核心竞争力，进而增加企业绩效。

据此，提出以下研究假设： 
H1：研发投入与种业企业当期绩效负相关，与

滞后期绩效正相关 
2．供应链集中度在研发投入与企业绩效关系

中的调节作用 
现阶段中国种业企业呈现“多、小、弱”的局

面，市场集中度远低于国际水平，多数企业规模小、

种质资源少、市场份额低。尽管较低的供应链集中

度可以带来丰富的创新异质性资源[20]，但在缺乏人
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力、资金等的情况下也无法发挥较好的效果；同时，

跨国种业集团凭借雄厚实力进入中国市场，对中国

企业产生剧烈冲击，虽然供应链集中度低会使供应

链合作伙伴议价能力减弱[21]，但在激烈的市场竞争

中企业利润增长有限。因此，提升供应链集中度可

以促进研发投入转化为企业绩效：在研发阶段，种

业企业与少数供应链合作伙伴建立紧密联系有助

于促进双方的沟通、合作和信任，提升知识共享程

度，从而获取更精准的市场需求信息以提升对品种

选育方向或变化趋势的前瞻性，以及更多的种质资

源、技术资源和人力资源等创新资源，进而降低创

新成本和风险，增加新品种的数量[22][24]；在经济产

出阶段，当供应链集中度高时企业可以提升库存周

转率、降低生产成本、增强资金管理水平，实现企

业运营效率的提升[25]，同时可以降低企业在信息搜

寻、资源获取、产品销售、物流运输等方面的交易

成本，进而提升企业利润[26][27]。据此，提出以下研

究假设： 
H2：供应链集中度对研发投入和种业企业绩效

的关系具有正向调节作用 

三、数据来源与模型构建 

1．数据来源与处理 
中国大部分中小种业企业没有足够的种质资

源进行新品种研发，同时也缺乏人力、财力和物力

等研发基础资源，而种业上市公司大多是具有一定

规模、拥有相对较多资源的企业，因此选取中国种

业上市公司作为研究对象。本研究选取种业上市公

司 2014—2019年的平衡面板数据，并做以下处理：
剔除 2014—2019年间 ST、*ST的上市公司；剔除
2014—2019年期间相关财务指标明显异常的企业；
剔除 2017 年后上司的公司；个别企业少数指标缺
失通过前后年份均值替代的方法进行补充。经处理

之后，最终得到 40家种业上市公司 2014—2019年
的 240个样本观测值。数据来源于样本企业年报和
Wind数据库，均为手工收集，数据处理和分析主要
借助于 Excel2013和 Stata15.0 统计软件。 

2．变量选取 
（1）被解释变量。企业经营目的是获得绩效的

提升，在《企业绩效评价操作细则》中企业绩效评

价体系由财务效益、资产营运、偿债能力以及发展

能力四部分组成。其中，财务效益常根据企业利润

来核算，反映了企业的短期盈利能力，但过于注重

短期盈利的企业是难以实现长期稳定发展的，企业

若想维持今天的生存和明天的发展必须兼顾短期盈

利能力和长期发展能力；资产营运能力反映了企业

营运资产的效率和效益，偿债能力衡量了企业支付

现金和偿还债务的能力，二者均可在财务绩效的衡

量上得到一定程度的反映，且企业进行创新的主要

目的是短期盈利和长期发展[28]。因此，参考相关研

究[29],[30]，选取营业收入利润率、净资产收益率、总

资产收益率、基本每股收益来衡量企业盈利能力，

选取营业收入增长率、总资产增长率来衡量企业发

展能力，运用主成分分析法计算种业企业绩效的综

合得分。绩效综合衡量指标如表 1所示。 

表 1 绩效综合评价指标 
类别 指标名称/符号 计算方式 

盈利能力 营业收入利润率(OM) 营业利润/营业收入×100% 

 净资产收益率(ROE) 净利润/净资产×100% 

 总资产收益率(ROA) 净利润/平均资产总额×100%

 基本每股收益(EPS) 净利润/总股本×100% 

发展能力 营业收入增长率(RG) 
(当期营业收入-上期营业收
入)/上期营业收入×100% 

 总资产增长率(TAG) 
(期末资产余额-期初资产余
额)/期初资产余额×100% 

 

首先对样本数据进行了 KMO和 Bartlett检验。
结果显示，KMO 值为 0.772，大于 0.5，说明因子
分析法可行；Bartlett检验的 P值为 0.000，卡方值
为 1240.857，表明样本数据的因子分析是有效的。
其次，提取特征值大于 1的公因子并对主成分进行
降维处理，两个主成分因子的累计贡献率为

84.21%，说明两个主成分因子保留了大部分原始变
量的信息。然后进行具有Kaiser标准化的正交旋转，
根据两个主成分的得分系数构建两个线性方程： 

F1=0.26482OM+0.29468ROA+0.29564ROE+ 
0.26038ERS－0.11224RG－0.02213TAG（1） 

F2=0.57746RG+0.52149TAG+0.00991EPS－ 
0.0881OM－0.0333ROA－0.03953ROE （2） 

最后以两个主成分的方差贡献率为系数计算

企业绩效的综合得分： 

P=0.5511F1+0.291F2                   （3） 

（2）解释变量。研发投入是指企业在技术创
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新活动中物料消耗、研发设备购买、研发人员工资

等支出。企业年报中研发支出包括费用化研发支出

以及资本化支出，本研究选取两者之和。由于种业

上市公司之间规模存在较大差异，研发投入绝对值

形式可比性较差，因此选取研发支出/营业收入作为
种业企业研发投入强度的衡量指标。 
（3）调节变量。供应链集中度表示企业供应

链合作伙伴的集中程度。本研究采用前五名供应商

合计采购金额占年度采购总额比例来衡量种业企

业的供应链集中度。 
（4）控制变量。企业绩效受到诸多内外因素

的影响，根据相关研究[2][3],[9],[19],[31]，本研究引入企

业规模、股权集中度、资本结构、现金实力、人力

资本作为控制变量。具体变量定义和测量详见表 2。 

表 2 变量选取及定义 
变量类型 变量名称/符号 变量定义 

被解释变量 企业绩效(P) 主成分分析法计算所得 

解释变量 研发投入(RD) 研发支出/营业收入×100% 

调节变量 供应链集中度(SC5) 前五名供应商合计采购金额占年
度采购总额比例 

控制变量 企业规模(SIZE) 总资产的自然对数 

 股权集中度(OWN) 第一大股东持股比例 

 资本结构(LEV) 总负债/总资产×100% 

 现金实力(CASH) 现金流量净额/期末总资产×100%

 人力资本(HCI) 本科及以上人数/职工总人数
×100% 

 
3．描述性统计 

样本企业的描述性统计结果详见表 3。被解释
变量企业绩效标准差为 0.623%，说明不同企业的绩
效存在明显差异。解释变量研发投入强度均值为

4.444%，低于国际正常线 5%，与跨国种业企业普
遍 10%以上的研发投入水平仍有较大差距；同时研
发投入标准差为 4.551%，不同企业之间研发投入强 

表 3 描述性统计结果 
变量 平均值 标准差 最小值 最大值 中位数

P 0.000 0.623 -3.013 2.780 -0.056 

RD 4.444 4.551 0.000 42.180 3.808 

SC5 45.024 26.609 3.470 100.000 41.405 
SIZE 20.121 1.767 15.712 23.815 19.821 
OWN 41.856 19.560 7.150 92.980 41.110 
LEV 39.014 17.283 1.743 81.967 37.533 

CASH 5.511 9.832 -33.451 48.785 4.359 

HCI 33.088 17.755 3.200 68.700 32.050 

注：表格中除 SIZE外，其他变量的单位均为%。 
 

度差异明显。调节变量供应链集中度的标准差为

26.609%，表明企业间差异较大；均值为 45.024%，
说明样本企业对少数供应商的依赖程度较高，甚至

有企业完全依赖于一个固定供应商。 
4．模型构建 
短面板回归模型包括混合回归模型、固定效应

模型和随机效应模型，为了确定哪个模型更优，本

研究先后进行了 F检验、LM检验和 Hausman检验。
其中 F 检验中 P 值为 0.000，认为固定效应模型明
显优于混合回归模型；LM检验中 P值为 0.000，说
明在混合回归模型和随机效应模型之间应该选择

随机效应模型；Hausman 检验中 P 值为 0.007，表
明固定效应模型比随机效应模型更适合本研究。在

固定效应模型中考虑时间效应时，P值为 0.324，认
为模型中可以不包括时间效应，因此采用个体固定

效应模型。此外，为使结果更加准确，本研究使用

聚类稳健标准差。 
为科学地研究种业企业研发投入对当期及滞

后 1～3 期绩效的影响，以及供应链集中度的调节
作用，本研究借鉴陈超等[32]的研究构建以下模型： 

Pi,t+j=α0+α1RDi,t+α2Controli,t+ui,t             （4） 
Pi,t=β0+β1RDi,t+β2Controli,t+β3SC5i,t+ 

β4SC5i,t·RDi,t+wi,t                           （5） 
式中：Pi,t表示 i企业 t年绩效，Pi,t+j中 j=0,1,2,3

时分别表示滞后 0、1、2、3 期的绩效；RDi,t为研

发投入；Controli,t为控制变量；SC5i,t和 SC5i,t·RDi,t

分别为供应链集中度、供应链集中度和研发投入的

交互项；ui,t、wi,t为随即干扰项。 

四、实证结果与分析 

1．相关性分析 
模型中变量的 Pearson 相关性检验结果详见表

4。企业绩效与研发投入在 5%的水平上显著负相
关，初步验证了 H1。供应商集中度与企业绩效在

1%的水平上显著正相关，说明供应链集中度对企业
绩效具有正向影响，在一定程度上支持 H2。多数控

制变量在 1%的显著水平上与企业绩效相关，说明
控制变量的选取符合实际情况。各变量间的相关系

数绝对值均小于 0.7，且模型 1 至模型 3 的方差膨
胀因子（VIF）均小于 1.94，表明模型中没有严重
的多重共线性问题。 
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表 4 Pearson 相关系数矩阵 
变量 P RD SC5 SIZE OWN LEV CASH HCI 

P 1        

RD -0.134** 1       

SC5 0.187*** 0.186*** 1      

SIZE -0.194*** -0.259*** -0.620*** 1     

OWN 0.233*** 0.012 0.236*** -0.321*** 1    

LEV -0.143** -0.278*** -0.233*** 0.226*** -0.083 1   

CASH 0.251*** -0.003 0.088 0.033 0.084 -0.013 1  

HCI -0.038 0.394*** 0.112* -0.268*** -0.134** -0.175*** -0.037 1 

注：***，**和*分别表示在 1%，5%和 10%的水平上显著。下同。 
2．计量结果与分析 
（1）研发投入与企业绩效。模型（4）的回归

结果表明研发投入与当期及滞后 1～3 期企业绩效
均有显著相关关系。其中研发投入在 10%的显著水
平上与当期企业绩效负相关，相关系数为-0.054，
即增加 1%的研发投入，当期绩效下降 5.4%；研发
投入与滞后 1期企业绩效在 10%的显著水平上负相
关，相关系数为-0.022，相比之当期绩效该负向影
响下降了 3.2%；研发投入与滞后 2、3期绩效分别
在 10%、1%的显著水平上正相关，相关系数分别为
0.014和 0.025，且呈逐渐增加趋势，H1得到验证。

可能的原因是，巨额的研发投入会对短期的企业绩

效产生负向影响，而种业企业的新品种从研发创新

到推向市场获得营业收入具有长期性，同时技术创

新活动中所培育的企业文化、创新精神、创新管理

能力等也需要一定时间才能对企业绩效产生正向

影响。因此种业企业研发投入对当期、滞后 1期企
业绩效负向影响会呈现逐渐减弱的趋势，而对滞后

2、3期企业绩效产生的正向影响会呈现逐渐增强趋

势。总体而言，研发投入有利于种业企业提升市场

竞争力，从而获得高额盈利，保持长期可持续发展。 
（2）供应链集中度的调节作用。在模型 4 的

基础上增加供应链集中度与研发投入的交互项

RD*SC5 来构建模型 5，以此验证供应链的调节作
用；为避免多重共线性问题，对研发投入、供应链

集中度和交互项数据进行中心化处理。结果表明供

应链集中度与研发投入的交互项 RD*SC5 在 1%的
水平上与企业绩效显著负相关，说明供应链集中度

对研发投入与企业绩效的关系具有显著的正向调

节作用，即供应链集中度越高，研发投入对当期企

业绩效的负向影响越弱，H2得到验证。这可能的解

释是，种业上市公司与少数供应链伙伴建立合作关

系加深了双方的沟通和信任，有利于获取种质资

源、先进技术、市场变化趋势等方面的信息和资

源，知识共享为创新产出提供基石；同时，与少数

供应链伙伴合作降低了种业企业的交易成本，进一

步提高了企业绩效。回归结果详见表 5。 

表 5 研发投入与企业绩效关系的回归结果 
变量 模型 4.1(P，j=0) 模型 4.2(P，j=1) 模型 4.3(P，j=2) 模型 4.4(P，j=3) 模型 5(P，j=0) 

RD -0.054*(-1.88) -0.022*(-1.88 ) 0.014*(1.71) 0.025***(0.00 ) -0.062***(-3.92) 
SIZE -0.292**(-2.47) -0.762***(-7.30) -0.582***(-3.31) -0.339(-1.34) -0.252**(-2.48) 
OWN -0.002(-0.19) 0.006(0.65) -0.005(-0.62) 0.000(-0.04) -0.002(-0.29) 
LEV -0.002(0.48) -0.001(-0.19) 0.003(0.73) -0.001(-0.16) -0.002(-0.81) 

CASH 0.005(0.10 ) -0.004(-0.69 ) 0.002(0.36) -0.004(-0.36 ) 0.004(1.19) 
HCI -0.005(0.48) 0.002(0.32) 0.005(0.48) -0.009(-1.02) -0.005(-0.69) 
SC5     -0.002(-0.59) 

RD*SC5     -0.001***(-3.18) 
常数项 6.401**(0.02 ) 15.082***(0.00) 11.392***(3.18) 6.886(1.30) 5.408**(2.55) 

R2 0.221 0.333 0.195 0.135 0.293 
F 值 5.12 11.27 4.30 4.21 4.74 
观测值 240 200 160 120 240 

VIF 1.01≤VIF≤1.31 1.01≤VIF≤1.30 1.02≤VIF≤1.28 1.04≤VIF≤1.29 1.03≤VIF≤1.94 

注：j=0,1,2,3分别表示当期、滞后 1，2，3期的结果。 



 
 

第 22 卷第 4 期         陈超等 研发投入、供应链集中度对种业企业绩效的影响                 91 

 

 

五、结论与启示 

本研究以 2014—2019 年 40 家种业上市公司的
240个观测值为研究样本，运用个体固定效应模型研
究了种业企业研发投入与绩效的关系，并探讨了供

应链集中度对二者关系的调节作用。主要结论如下：

第一，研发投入与企业绩效具有显著相关关系，其

中研发投入对当期、滞后 1期企业绩效产生逐渐减
弱的负向影响，对滞后 2、3 期企业绩效产生逐渐
增强的正向影响。因此，从企业长期可持续发展来

看，研发投入有利于促进种业企业绩效的增长。第

二，企业供应链集中度显著正向调节研发投入与企

业绩效的关系，减弱了研发投入对当期、滞后 1期
企业绩效的负向影响，加强了研发投入对滞后 2、3
期企业绩效的正向影响。 
针对回归结果，为提升中国种业企业盈利能力

和发展能力，增强其国际竞争力，助力中国农业处

于世界领先地位，结合种业发展现状提出以下建议： 
（1） 加强研发投入水平，提升种业企业市场

竞争力。品种创新是种业企业发展的主要推动力，

低水平的研发投入制约了新品种的产出，影响了中

国种业企业的市场竞争力。因此，种业企业应加大

研发投入，提高产品科技含量；同时，种业企业应

合理配置研发投入，保证投入的持续性，使企业拥

有持续创新能力；此外，种业企业可以加强与高校

和科研机构的合作，凭借丰富的种质资源和科研人

才提升种业企业整体科研实力、壮大科研队伍。 
（2） 做好供应链管理。企业应做好供应链管

理，保持适当供应链集中度。研发投入相对较大、

技术创新活动频繁的种业企业，应适当增加供应链

集中度，注重与供应链合作伙伴的密切交流，加强

知识共享，促进研发投入转化为企业绩效。当供应

链集中度处于较高或较低水平时应及时调整，避免

出现供应商合作伙伴议价能力强或交易成本高的

情况。 
（3） 加强政府对种业企业创新的扶持力度。

种业在国民经济中处于核心地位。农业科技具有公

共产品的属性，政府在农业科技资源配置中具有特

殊地位和作用，应加大政府对种业企业的支持力

度，具体包括给予创新企业财政补贴、适当的税收

优惠、提供科技培训与推广、制定科研人才引进政

策等。 
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