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工业企业
?TJ

支出与第二产业生产总值关系研究

$$$以湖北省为例

谭志敏!严也舟

!武汉工程大学 管理学院"武汉
<?$#$C

#

摘要!近些年来!科研机构"企业以及高校都越来越重视科研投入!从实际看!企业科研投入的成果转化速度最快#依据

#$$?>#$!<

年湖北省统计数据!从实证角度分析了规模以上工业企业
YgF

%研究与开发'经费支出与第二产业生产总

值增长之间的关系!结果表明
YgF

支出对第二产业生产总值增长具有显著的激励效应#据此还对
YgF

投入绩效进

行了简要评价!为政府科研政策制定和企业研发投入提供参考#

关键词!工业企业$

YgF

投入$生产总值

中图分类号!

:##<8"

!!

文献标志码!

@

!!

文章编号!

!="!>!A$"

"

#$!"

#

$#>$$?=>$C

收稿日期!

#$!=>$B>$A

作者简介!谭志敏%

!BB!

&'!女%土家族'!湖北恩施人!武汉工程大学管理学院!硕士研究生!研究方向(企业管理$严也舟

%

!B"#

&'!男!湖南常德人!武汉工程大学管理学院!副教授!博士!研究方向(公司治理与公司财务#

!!

在知识经济时代背景下!国家%地区以及企业要

想获得持续快速的发展!必须要有雄厚的科技实力%

创新性能力和人才作支撑"只有这样!才能在激烈的

竞争中保持活力"知识经济的本质就是创新经济"

所以!对企业而言!不断增加科研投入!尤其是
YgF

经费支出!注重投入与产出效率!提高整体科研水平

和超强创新能力!这将是企业在现代竞争中占据优势

的关键"内生经济增长理论#

!

$认为!研究与发展

(

YgF

)活动是知识增长的核心要素和创新的源泉!

正是
YgF

的溢出效应保证了
YgF

的边际收益不

递减!使得长期知识增长和经济增长成为可能"世界

各国都在加大对科技特别是
YgF

投入的力度!试图

提高技术创新的能力"

国外对企业
YgF

活动的研究起步较早!且多偏

重于探讨企业规模%市场结构等因素对企业
YgF

效

率的影响"相比国外研究!国内相关研究主要分为以

下两类&一类是基于来自经济普查%统计年鉴等的数

据!对企业
YgF

效率进行测算'一类是从不同角度

出发!分析影响企业
YgF

行为的因素"宗庆庆#

#

$通

过分行业实证研究!发现缩短工业企业间技术距离对

企业发展意义重大"

对于工业企业
YgF

活动情况!现存的文献大多

从
YgF

经费实际投入状况%

YgF

投入与产出比较%

YgF

投入绩效#

?

$和
YgF

经费支出占比等方面进行

分析!总体来说!现存文献很少以工业企业
YgF

经

费支出与产值增长为视角"从第二产业构成看!工业

和建筑业是其两大主要组成部分!因此!工业企业产

生的效益必然会引起第二产业产值的变化"各项数

据都表明!增加
YgF

支出对于国家或地区发展能发

挥积极作用"学术界也从理论和实证两个层面证实

了
YgF

经费投入对企业产值的带动作用"据此!本

文试图探讨湖北省规模以上工业企业
YgF

经费支

出对第二产业地区生产总值的贡献率大小"本研究

选择湖北省有科技活动的规模以上工业企业
YgF

经费支出这个关键性指标来代表工业企业的科研投

入!以湖北省第二产业生产总值代表经济增长!用回

归分析方法分析它们之间的依存关系!并建立两者之

间的回归模型"

!

!

规模以上工业企业
?TJ

经费投入现状分

析"以湖北省为例#

!#!

!

规模以上工业企业
?TJ

活动企业数

从图
!

可以清晰看出!虽然参加
YgF

活动的企

业数有时会有波动!但总体仍呈上升趋势"这表明湖

北省越来越多的企业正在参与到研发的行列中去!同

时说明研发投入带来的产出效应得到越来越多企业

家的认可"

!#"

!

规模以上工业企业
?TJ

经费支出

湖北省近几年来深入贯彻科技是第一生产力的

=?



图
!

!

湖北省有科技活动的规模以上工业

企业
YgF

活动情况

发展理念!不断扩大对科研机构%企业%高校的科研政

策支持%增加科研投入(如图
#

)"实际表明!企业研

发的成果转化速度最快%对产出的贡献率也最大"因

此企业方面在慢慢尝到研发带来的甜头后!也积极响

应政策号召!增加
YgF

经费投入和人力投入"尤其

是近几年投入的力度越来越大"从
YgF

经费投入

趋势看!企业尤其是规模以上工业企业未来会继续增

加
YgF

经费支出!

YgF

经费支出对第二产业地区

生产总值也会有更大的影响"

图
#

!

湖北省有科技活动的规模以上

工业企业
YgF

经费支出

"

!

回归分析理论框架

一元线性回归模型就是描述因变量
7

如何依赖

于自变量
%

和误差项
"

的方程!一元线性回归模型可

表示为&

7

$

#

$

*

#

!

%

*"

!

#

$

和
#

!

为回归系数!

"

为误差项

(

!

)

$

!

工业企业
?TJ

经费支出与第二产业地区

生产总值的相关性分析

本文以
#$$<

1

#$!C

年.湖北省统计年鉴/为主要

数据来源!以
#$$?

1

#$!<

年第二产业生产总值(用

%2NFO

代替!全称为
5+(4(&,)1')13456

/.

6,441,Q

[(45'&

M

6,13&5

)的数据作为生产总值变量!以
#$$?

1

#$!<

年有科技活动的规模以上工业企业的
YgF

经

费支出(用
YgFQ%

代替!全称为
YgF4

M

()1')

.

)数

据作为
YgF

经费支出变量"为了描述
YgF

经费

支出对于第二产业生产总值的弹性!对两个变量分别

取对数!记为
I)

(

%2NFO

)与
I)

(

YgFQ%

)"本文通过

PW&(-

软件的数据分析工具对这两大变量进行了简

要分析!并初步把握了二者的相互关系"

$#!

!

相关性分析

$#!#!

!

原始数据与经过对数变换后的数据"如表
!

#

表
!

!

湖北省
"EE$U"E!%

年
?TJ

经费支出与

第二产业产值数据

年份

有科技活动的规模以

上工业企业
QYgF

经费支出%亿元'

第二产业

地区生产

总值%亿元'

I)

%

YgFQ%

'

V

I)

%

%2NFO

'

a

#$$? !A8=C !BC=8$# #8B#CA<= "8C"A=="

#$$< #!8A< #?#$8= ?8$A?"<? "8"<BCA!

#$$C ?$8"B #AC#8!# ?8<#"!B "8BCCA!A

#$$= ?A8= ??=C8$A ?8=C?#C# A8!#!#$"

#$$" C#8C# <!<?8$= ?8B=!!B< A8?#B!B

#$$A ""8#? C$A#8$" <8?<="AA A8C??<"<

#$$B !$C8== =$?A8$A <8==$##= A8"$CA<!

#$!$ !<#8B ""="8#< <8B=#!<C A8BC"="

#$!! #!$8"= BA!C8B< C8?C$"# B8!B!"=?

#$!# #=?8?! !!!B?8! C8C"???# B8?#?$C?

#$!? ?!!8A !#!"!8C= C8"<#?=# B8<$=AC"

#$!< ?=#8BC !#AC#8< C8AB<#=C B8<=!#A=

!!

数据来源(湖北统计年鉴
#$$<>#$!C

湖北统计局编#

$#!#"

!

对两个变量做散点图

图
?

!

YgF

经费支出与第二产业产值的散点图

为了研究有科技活动的规模以上工业企业的

YgF

经费支出与第二产业地区生产总值这两个变

量之间的关系!本文采用了画散点图的方法(如图

?

)"从散点图可直观地看出有科技活动的规模以上

工业企业的
YgF

经费支出与第二产业地区生产总

值两个变量的基本关系!基本上是正线性相关关系&

4j)̀ !&

"从图上我们还可以看到这些点和直线

4j)̀ !&

存在误差
"

!这些误差主要是由随机因素

引起的"

"?

!!!!!!!!!!!!!!!

工业企业
YgF

支出与第二产业生产总值关系研究
!
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!

用
RS-+>

计算相关系数

通过
PW&(-

工具对这
!#

组样本进行相关性分

析!结果显示
YgF

经费支出与第二产业地区产值之

间的相关系数
1

为
$8BBAAA?

&

!

!两个变量高度相关

(如表
#

)"

表
"

!

相关系数分析表

I)

%

YgFQ%

'

V

I)

%

%2NFO

'

!

a

I)

%

YgFQ%

'

!

V !

I)

%

%2NFO

'

!

a $8BBAAA? !

$#!#%

!

相关系数的显著性检验

相关系数的显著性检验就是检验两个变量之间

是否存在线性相关关系!等价于对回归系数
#

!

的检

验!采用
Y8@8:'4+(6

提出的
8

检验法"

检验的步骤如下&

提出假设&

9

$

&

$

j

!

'

9

!

&

"

'

$

计算检验的统计量&

8

$

!

1

!

'

/

#

!

/

1槡 #

!

8

(

'

/

#

) (

#

)

根据结果确定显著性水平
%

!若
#

8

#

(

8

%

*

#

!拒绝

9

$

'若
#

8

#

)

8

%

*

#

!不拒绝
9

$

现根据公式(

#

)对规模以上工业企业的
YgF

经

费支出与第二产业地区生产总值之间的相关系数进

行显著性检验(

%

$

$8$C

)"

提出假设&

9

$

&

"

$

!

'

9

!

&

"

'

$

计算检验的统计量&

8

$:

$8BBAB

:

!#

/

#

!

/

$8BBAB槡 #

$

="8?=<?

根据显著性水平
%$

$8$C

!查
8

分布表得
8

%

*

#

(

'

/

#

)

$

#8##A

!由于
:

8

:$

="8?=<?

(

8

%

*

#

(

!#

/

#

)

$

#8##A

!拒绝
9

$

!规模以上工业企业的
YgF

经费支

出与第二产业地区生产总值之间存在着显著的正线

性相关关系"

$#"

!

回归分析

$#"#!

!

运用
RS-+>

工具做两个变量的回归分析

表
$

!

回归统计表

回归统计

R3-5'

M

-(Y $8BBAAA?

Y%

e

306( $8BB""=A

@1

]

345(1Y%

e

306( $8BB"C<C

标准误差
$8$C##B"

观测值
!#

!!

判定系数
3

#反映了回归直线的拟合程度!取值

范围在 #

$

!

!

$之间!

3

#

%

!

!说明回归方程拟合的越

好'

3

#

%

$

!说明回归方程拟合的越差"根据表
?

!此

处相关系数为
$8BBAAA?

!判定系数
3

#与
@F3

#都达

到
BBD

以上!这表明了此模型具有较高的拟合效果"

此处判定系数的实际意义是&有科技活动的规模

以上工业企业的
YgF

经费支出取值的变差中!有

BBD

可以由规模以上工业企业的
YgF

经费支出与

第二产业地区生产总值之间的线性关系来解释!或者

说!在规模以上工业企业的
YgF

经费支出取值的变

动中!有
BBD

是由第二产业地区生产总值所决定的"

也就是说!规模以上工业企业的
YgF

经费支出取值

的差异有
<

*

C

以上是由第二产业地区生产总值决定

的"可见规模以上工业企业的
YgF

经费支出与第

二产业地区生产总值之间有较强的线性关系"

$#"#"

!

回归方程的显著性检验

以上方差分析结果显示(见表
<

)!回归平方和与

均方误为
!#8##CB

"残差平方和为
$8$#"?C

!残差均

方误为
$8$$#"?C

"构造
:

统计量
:jR%

回*
R%

残
j

<<"$8!=A!

!由此判断模型显著性良好"在上述分析

中!截距
)

和斜率
!

的
;

值均小于
$8$#C

!说明回归

系数通过检验!

%'

.

)'X'&0)&(:

小于
$8$C

!说明回归模

型通过整体
:

检验!拒绝原假设!规模以上工业企业

的
YgF

经费支出与第二产业地区生产总值之间有

显著的线性关系"

表
%

!

一元线性回归分析结果

方差分析

1X %% R% : %'

.

)'X'&0)&(:

回归分析
! !#8##CB! !#8##CB! <<"$8#< !8?=P>!<

残差
!$ $8$#"?C $8$$#"?C

总计
!! !#8#C?#=

J,(XX'Q

&'()54

标准误差
8%505 OQZ0-3( I,_(6BCD \

MM

(6BCD

下限
BC8$D

上限
BC8$D

2)5(6&(

M

5 >B8!<C? $8#$<! ><<8A$#< "8?AP>!? >B8=$$! >A8=B$< >B8=$$! >A8=B$<

a706'0;-( !8CA$A $8$#?= ==8ACBB !8?=P>!< !8C#A# !8=??C !8C#A# !8=??C

A?

!!

科技和产业
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!
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!

回归模型

依据表
<

数据!可以得到回归参数!

#

$

j>B8!<C?

!

#

!

j!8CA$A

"基于公式(

!

)!可得规模以上工业企业

的
YgF

经费支出与第二产业地区生产总值的回归

方程为&

I)

(

YgF>%

)

j

#

$

`

#

!

I)

(

%2NFO

)

`

"

代入
#

$

和
#

!

!回归方程为&

I)

(

YgF>%

)

j>

B8!<C?̀ !8CA$AI)

(

%2NFO

)

`

"

(

?

)

回归系数
#

$

$/

B8!<C?

表示回归直线在
7

轴上

的截距!

#

!

$

!8CA$A

表示第二产业地区生产总值每

增加
!

亿元!有科技活动的规模以上工业企业
YgF

经费支出平均增加
!8CA$A

亿元"

$#"#%

!

用残差证实模型的假定

表
N

!

残差与标准化残差

观测值 预测
I)

%

V

' 残差 标准残差

! #8A?C<<= $8$B$< !8A!#B"

# ?8!$C=?C >$8$#!AB >$8<?B$?

? ?8<?!==< >$8$$<<" >$8$AB"#

< ?8=B?!!B >$8$?BA" >$8"BBC!

C <8$#!B$A >$8$=$"! >!8#!"=!

= <8?<<A<B $8$$!B?B $8$?AA""

" <8=!"??= $8$<#AB $8A=$!=<

A C8$!C<?B >$8$C?#B >!8$=AA

B C8?ACC$< >$8$?<"A >$8=B"CA

!$ C8CB?$C? >$8$!B"# >$8?BCC

!! C8"#CC?C $8$!=A#" $8??"<=?

!# C8A!!C"A $8$A#=A" !8=CA#A!

图
<

!

残差图

!!

拟合模型得到残差图!大致满足均值为
$

的随机

分布"一元线性回归预测分析结果显示所有的标准

化残差都在
>#

到
`#

之间!进一步说明此模型是满

意模式"

$#"#N

!

预测

利用估计的回归方程(见公式
?

)!假如
#$!=

年

湖北省第二产业地区生产总值为
!?C$$

亿元时!根

据估计的回归方程得&

I)

(

YgF>%

)

j>B8!<C?`

!8CA$AfI)!?C$$jC8AAAA

!

YgFQ%

即湖北省
#$!=

年有科技活动的规模以上工业企业
YgF

经费支出

将增加
<

C8AAAA亿元"

%

!

结论

从研究结果来看!有科技活动的规模以上工业企

业的
YgF

经费支出对湖北省第二产业生产总值的

增长起到了一定的积极作用"而且从目前经济形势

和国家政策倾向看!增加科研投入尤其是
YgF

投入

来促进经济会是一个长期不变的趋势!同时也是国

家%地区和企业可持续发展的必经之路"因此规模以

上工业企业的
YgF

经费支出与第二产业生产总值

增长之间的正相关关系这一研究结果!为政府制定科

研政策%合理分配研究经费提供科学依据!为企业调

整资金分配%确定发展方向提供理论依据!对大力推

进区域健康持续发展具有深远的理论和实际意义"

但也要看到!从国内和地区发展现状来看!由于

我国各地发展水平不一%地区科研政策和分配政策差

异等因素!

YgF

经费支出对第二产业生产总值%对

经济增长的推动作用不十分明显!与此同时!区域第

二产业产值增加和经济增长也没有很好地反作用于

YgF

经费投入增长!两者之间依然存在着不对称问

题"本文通过
PW&(-

软件的数据分析发现!以湖北省

为例!第二产业地区生产总值每增加
!

亿元!有科技

活动的规模以上工业企业的
YgF

经费支出平均增

加
!8CA$A

亿元!那就是说
YgF

经费每增加
!

亿元

的支出!只会给湖北省第二产业地区生产总值带来不

到
!

亿元的增长"不难看出!科研投入产出效率还处

于低水平!还不能有效地带动第二产业产值和经济增

长!所以提高我国
YgF

投入回报率的任务还很重"

但不难看出!湖北省近几年逐步加大对科研的重

视!不断增加科研投入"这也间接表明了科研投入对

第二产业产值增加%对经济增长的积极作用得到政府

的认可"由此也进一步证实了第二产业地区生产总

值增长和
YgF

经费支出之间确实存在着互动关系"

因此!企业决策层和政府相关部门应高度重视科

研投入尤其是
YgF

经费支出对第二产业产值和经

济增长的带动作用!针对我国存在的问题!当务之急

是解决科研投入绩效问题"同时!政府也应扮演好引

领者的角色%鼓励企业的加入!最终实现协调可持续

发展的新局面"
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减少组织知识流失%整合知识管理基本流程方面具有

显著推动作用"由于本研究采用的是单案例分析方

法!因而具有一定局限性"未来的研究可以采用多案

例分析或者比较分析的方法!通过覆盖不同地域以及

不同组织类型!加强研究的深入性和普遍性"
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