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Abstract: This paper makes an empirical analysis of influencing factors of technological innovation in high-tech enterprises. The
empirical results show that R&D capital is the main factor of technological innovation in 3 high-tech industries; and R&D capital has
much higher contributions on the technical innovations than R&D personnel. The intensity of R&D capitals have significant negative
effects on the innovation performance. The R&D personnel ratio has no significant interaction with the innovation performance.
Enterprise size has significant positive interaction with the innovation performance, and total assets have much higher contributions on
the technical innovations than total employees. There have different effects of performance on total employees and total assets between
3 high-tech industries.
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摘 要： 本文以江苏省新材料、 电子信息和新能源 3个行业领域 1562 家高新技术企业为研究样本，对
企业技术创新绩效的影响因素及其与技术创新绩效的关系进行了实证检验。结果表明，3个行业样本企
业的研发经费投入力度与技术创新绩效产出均存在明显的正相关关系。 研发人员比例与技术创新绩效
产出不存在明显的相关关系。 研发经费对技术创新绩效产出的贡献率远高于研发人员对技术创新绩效
产出的贡献率。研发经费投入强度与创新绩效产出存在明显的负相关关系。企业规模与技术创新产出存
在明显的正相关关系。 企业总资产对创新绩效产出的影响程度要明显高于员工总数对创新绩效产出的
影响程度。 研发投入和企业规模对创新绩效产出的影响程度存在行业差异。
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近年来， 国内外学者就高新技术创新的相关问
题进行了大量研究， 高新技术产业技术创新产出的
影响因素及其作用机制是其中一个重要的研究方

向。 尽管如此，由于高新技术产业数据的不易得性，
从微观层面直接利用企业数据进行实证研究的不
多， 且有关结论尚需进一步实证支持。 本文基于
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2007—2009年江苏省新材料、 新能源和电子信息 3
个行业的 1562家高新技术企业连续 3年的数据，通
过建立模型，实证检验了企业研发投入、企业规模对
技术创新绩效产出的影响，阐释了变量对应关系，为
相关问题的深入研究提供了理论和实践支持。

1 文献回顾及研究假设
技术创新作为一个复杂的系统， 必然受到内外

部影响因素的双重影响。 其中内部因素又包括投入
因素和非投入因素等。 研发投入和企业规模是这两
类因素的重要组成，因此，其与技术创新绩效的关系
也受到学界的重视。

（1）研发投入对技术创新绩效的影响研究。研发
资金投入是企业进行技术创新活动的必要条件。 因
此， 探明研发经费投入和研发人员投入与技术创新
绩效的关系，一直是业界研究者的兴趣所在。大量研
究表明， 研发投入与技术创新绩效存在直接的正相
关关系［1-5］。

（2）企业规模对技术创新绩效的影响研究。技术
创新与企业规模的关系一直是技术创新研究领域争
论的热点问题，所得出的结论各不相同［6-11］。 也有研
究认为技术创新与企业规模呈负相关关系， 之所以
存在不同的结论，一方面与技术创新的复杂性有关，
另一方面也与研究者所选用的变量指标有关。 例如
衡量技术创新绩效的指标是以新产品产出表示，还
是以专利产出表示；衡量企业规模是以员工总数，还
是以总资产表示等等，都会对绩效评价产生影响，得
出不一致的结论。综合看来，大企业能获得较高的技
术创新规模效益，而小企业更倾向于寻找创新机会。
根据以上综述，本文提出如下假设：

H1：研发人员投入量与技术创新绩效正相关。

H2：研发人员比例与技术创新绩效正相关。
H3：研发经费投入量与技术创新绩效正相关。
H4：研发经费投入强度与技术创新绩效正相关。
H5：企业规模（员工总数、企业总资产）与技术创

新绩效正相关。

2 研究设计
2.1 变量选取

（1）被解释变量。高新技术产品销售收入直接反
映了创新产出及其对经济增长的贡献， 是极为显性
的衡量技术创新绩效的指标， 比专利更能反映出研
发成果的商业化水平。因此，本文以高新技术产品销
售收入作为衡量技术创新的产出指标， 作为被解释
变量。

（2）解释变量。 本文选取研发人员投入量、研发
人员占全部员工的比例、研发经费投入量、研发经费
占总销售的比例等 4个指标作为研发投入类解释变
量。 鉴于研发经费投入明显的累积效应和滞后效
应 ［12-13］，本文采用 2007—2009 年连续 3 年的累积研
发经费投入作为衡量 1年的研发投入量。

企业规模是研究高新技术企业相关问题一个非
常重要的变量， 尤其在高新技术企业技术创新能力
方面起着至关重要的作用。 员工总数和企业总资产
是实证中经常应用的企业规模指标。 但是两者之间
并不能互相代替，且有行业差异。 因此，本文以员工
总数、 企业总资产同时表征企业规模类的解释变量
（见表 1）。
2.2 样本及数据来源

数据来源于江苏省科技部门对政府认定的新材
料、电子信息、新能源 3 个行业领域 1612 家省级高
新技术企业 2007—2009年的各项指标的统计情况。

表 1 企业技术创新绩效影响因素变量表
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表 2 被解释变量和解释变量的描述性统计

剔除数据缺失的企业后，共得到 1562个样本。 样本
中，新材料领域企业 486 家，电子信息领域企业 387
家，新能源领域企业 689家。
2.3 模型设计

基于 C-D 生产函数对应的技术创新函数方程，
设计以下模型：

第一组模型：lnG=a+βlnR+βlnS+βlnM+βlnF+ε
（1）

第二组模型：lnG=a+βlnP+βlnZ+ε （2）
假定：R 为研发人员数，S 为研发人员比例，M

为研发经费数，F 为研发经费占总销售收入比例，Z
为企业总资产，P 为企业员工总数，G 为高新技术产
品销售收入。 令 R’=ln（R），S’=ln（S），M’=ln（M），F’
=ln（F），Z’=ln（Z），P’=ln（P），G’=ln（G），参数 α 和 β
分别为因变量对自变量的弹性，ε为随机误差项。

在式（1）、（2）的基础上，运用 SPSS16.0 软件进
行回归分析。

3 实证结果
3.1 描述性统计

表 2 描述性统计比较结果显示，3 个行业中，电
子信息行业的企业无论是在研发投入、产出，还是企
业规模上都比其他两个行业相对较大。 新材料行业
的企业在各项指标上都在最低水平。 研发经费投入
强度均值分别达到 5.38%、8.33%和 6.08%， 说明企
业研发经费强度平均达到了国际公认的具有竞争力
水平。 3 个行业样本企业研发人员比例均值均在
18%以上， 说明大多数企业具有较高的人员投入水
平。
3.2 研发投入对高新技术产品销售收入的影响

表 3 是以新产品销售收入作为被解释变量，以
研发投入作为解释变量的回归结果。从中可以得出，
新材料行业技术创新绩效回归方程 ：G’=1.587-
0.019R’ +0.048S’ +0.956M’ -0.931F’，R2 =0.953，Sig.
=0.000，模型作用显著。 研发人员数和研发人员比例
均没有通过显著性检验， 其变化没有对绩效产出产
生明显影响。 研发经费投入力度与绩效产出存在明
显的正相关关系， 而研发经费投入强度与绩效产出
存在明显负相关关系。 表明企业研发经费投入的增
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表 3 模型 1 研发投入对高新技术产品销售收入的影响回归分析结果

加对技术创新产出的提高具有明显的促进影响。 研
发经费投入强度弹性系数为-0.931， 表明研发经费
占销售收入的比例每增加 1%， 高新产品销售产出
将下降 0.931%。说明样本企业研发活动可能存在比
较严重的经费投入冗余现象， 虽然研发经费投入对
技术创新至关重要，但是如果研发经费投入不当，会
影响创新产出效率。

电子信息行业技术创新绩效回归方程 ：G’=
1.836 +0.070R’ -0.042S’ +0.885M’ -0.975F’，R2 =
0.965，Sig.=0.000，模型作用显著。该行业 4个解释变
量中，只有研发人员比例没有通过显著性检验。研发
人员数量、 研发经费投入力度均对绩效产出产生明
显影响， 但研发经费投入力度弹性系数为 0.885，而
研发人员数弹性系数仅为 0.007，说明研发经费数对
绩效产出的影响力度要远大于研发人员数。 本行业
研发经费投入强度弹性系数为-0.975， 说明其对绩
效产出的影响依然是负面的， 而且负向影响力度要
大于研发经费投入数。企业经费投入冗余现象严重。

新能源行业技术创新绩效回归方程：G’=1.600
+0.046R’-0.027S’+0.944M’-0.872F’，R2=0.956，Sig.
=0.000，模型作用显著。研发人员数和研发人员比例
均没有通过显著性检验， 其变化没有对绩效产出产
生明显影响。 研发经费投入力度与绩效产出存在明

显的正相关关系， 而研发经费投入强度与绩效产出
仍然存在明显负相关关系。

行业间比较可见，新材料、电子信息、新能源 3
个行业的研发经费投入力度与新产品销售产出均存
在明显的正相关关系。 增加企业研发经费的投入能
明显提高技术创新产出。 3个行业中，新材料行业这
种影响作用最强，研发经费每增加 1%，产出将提高

0.956%，比电子信息和新能源行业分别高 17.89%和
1.25%。 新材料、电子信息、新能源 3 个行业研发经
费投入强度与新产品销售产出存在显著的负相关关
系，即研发经费占销售收入的比例增加，高新产品销
售产出反而下降。 3 个行业样本企业研发活动均存
在比较严重的经费投入冗余现象， 虽然研发经费投
入对技术创新至关重要， 但是如果研发经费投入不
当，会影响创新产出效率。

新材料和新能源行业的研发人员数均没有通过
显著性检验，没有表现出明显的相关关系。 说明这 2
个行业研发人员的投入效率可能不高， 研发人员在
技术创新中的作用还没有充分发挥。 电子信息行业
研发人员数与新产品销售产出存在明显的相关关
系，弹性系数偏小，仅为 0.07%。 3 个行业研发人员
比例均没有通过显著性检验， 与新产品销售产出没
有明显的相关关系。 说明研发人员比例并没有对行
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表 4 模型 2：企业对高新技术产品销售收入的影响回归分析结果

业技术创新的销售产出产生较大影响。
3.3 企业规模对高新技术创新销售收入的影响

表 4 是以新产品销售收入作为被解释变量，企
业员工总数和企业总资产作为解释变量的回归结
果 。 新材料行业回归方程 ：G’=0.473 +0.102P’+
0.806Z’，R2 = 0.800，Sig.=0.000，模型作用显著。电子
信息行业回归方程：G’=0.214+0.387P’+0.695Z’， R2

=0.866，Sig.=0.000，模型作用显著。 新能源行业回归
方程 ：G’ =0.185 +0.373P’ +0.719Z’，R2=0.864，Sig. =
0.000，模型作用显著。 从回归结果可以看出，3 个行
业解释变量员工总数和总资产均通过 1%显著性水
平检验，且弹性系数均为正值，表明企业规模与技术
创新产出具有显著的正相关关系， 企业规模的扩张
将促进新产品销售收入的显著增加。新材料、电子信
息和新能源 3个行业员工总数变量弹性系数分别为
0.102、0.387 和 0.373， 总资产变量弹性系数分别为
0.806、0.695和 0.719。 行业中，总资产变量弹性系数
均高于员工总数弹性系数， 说明总资产对新产品销
售收入的影响程度要高于员工总数对绩效产出的影
响。但是，不同行业员工总数和资产总额对绩效产出
的影响程度也不同。 新材料行业员工总数影响程度
最低，总资产影响程度最高；电子信息行业员工总数
影响程度最高，而总资产影响程度最低。

通过上述分析，本文假设检验结果如下：
（1）研发人员投入量与技术创新绩效。 3个回归

方程中， 只有电子信息行业样本企业的研发人员投
入量通过 1%水平显著性检验，弹性系数为正值，而
其他 2个行业样本企业的研发人员投入量都没有通

过显著性检验，因此，高新技术企业研发人员投入量
是否与技术创新绩效相关具有明显的行业差异。

（2）研发人员比例与技术创新绩效。 3个行业样
本企业的研发人员比例均没有通过显著性检验，与
新产品销售产出没有明显的相关关系。原假设 H2不
成立。

（3）研发经费投入量与技术创新绩效。 3个行业
样本企业的研发经费投入力度均通过 1%水平的显
著性检验， 与新产品销售产出均存在明显的正相关
关系。 原假设 H3成立。

（4）研发经费投入强度与技术创新绩效。 3个行
业样本企业的研发经费投入强度均通过 1%水平的
显著性检验， 但与新产品销售产出存在显著的负相
关关系。 原假设 H4不成立。

（5）3 个行业解释变量员工总数和总资产均通
过 1%显著性水平检验，且弹性系数均为正值，表明
企业员工总数和总资产与技术创新产出均具有显著
的正相关关系，因此原假设 H5成立。

4 结语
本文从微观层面直接利用新材料、 电子信息和

新能源 3 个不同行业 1562 家高新技术企业的数据
对研发投入、 企业规模等技术创新的影响因素进行
了实证检验。 参照已有实证研究， 分别用研发人员
数、研发人员比例、研发经费数、研发经费占销售收
入比、员工总数和企业总资产作为解释变量；用高新
技术产品销售收入作为被解释变量。 描述性结果显
示， 样本企业研发经费投入强度高于国际公认的具
有竞争力水平，且具有较高研发人员投入水平。 3个
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行业之间比较发现， 电子信息行业的企业无论是在
投入、产出，还是企业规模上都比新能源和新材料具
有更明显的优势。 从回归分析结果可以得出如下结
论：

（1） 研发经费投入力度与新产品销售产出均存
在明显的正相关关系。 企业研发经费投入的增加对
技术创新产出能力的提高具有明显的促进作用。 研
发经费对技术创新绩效产出的贡献率远高于研发人
员对技术创新绩效产出的贡献率。 3 个行业中新材
料行业这种促进作用最强。

（2） 研发经费投入强度与新产品销售产出存在
显著的负相关关系， 样本企业研发经费占销售收入
比例的增加，高新产品销售产出下降。这意味着企业
研发活动可能存在比较严重的经费投入冗余或投入
不当，影响了创新产出效率。 3 个行业中，电子信息
产业弹性系数绝对值最大，其次为新材料和新能源。
结合表 3的均值比较可以看出， 尽管研发经费投入
强度都超过了国际公认的具有竞争力的 5%的水
平，但是其投入产出效率却明显不足，企业应加强经
费管理。

（3） 研发人员比例与技术创新绩效产出不存在
明显的相关关系。与传统企业不同，高新技术企业对

研发人员的依靠性更强， 人力投入是影响高新技术
企业技术创新的重要因素。 有研究证实［2，14］，研发人
员比例与新产品销售收入存在显著正相关关系。 而
本文样本的实证分析表明，3 个高新技术行业研发
人员比例与新产品销售收入均未通过显著性检验，
没有表现出明显的相关性。 说明样本企业研发人员
投入效率可能不高， 研发人员在技术创新中的作用
还没有充分发挥， 样本企业技术创新绩效还有很大
的提升空间。 企业和政府部门在技术创新活动中应
加强人才战略的实施， 加强高层次技术创新人才的
培养和引进。

（4） 企业规模与技术创新产出具有显著的正相
关关系， 企业规模的扩张将促进新产品销售收入的
显著增加。 不同行业总资产变量弹性系数均高于员
工总数弹性系数， 说明总资产对新产品销售收入的
影响程度要高于员工总数对新产品销售收入的影
响。 而且不同行业员工总数和资产总额对新产品销
售收入的影响程度也不同。样本所列 3个行业中，新
材料行业员工总数影响程度最低， 而总资产影响程
度最高；电子信息行业员工总数影响程度最高，而总
资产影响程度最低。
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