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突发事件影响下规上工业企业R&D
投入产出溢出效应
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摘要:2019年突发新冠肺炎疫情给规上工业企业R&D投入产出带来严重的影响,合理规划R&D投入产出,对规避

风险具有重要理论指导意义。在分析新冠肺炎爆发前后规上工业企业 R&D投入产出情况的基础上,以规上工业企

业R&D活动中新产品产出率、出口率、技术效率、有效技术效率为解释变量,企业R&D活动情况作为控制变量建

立模型,运用改进的知识生产函数构建模型,采用SPSS26软件对模型进行回归分析,研究R&D投入产出溢出效应。

研究表明,新冠肺炎疫情发生前后规上工业企业R&D新产品产出率和新产品出口率、技术效率和有效技术效率对

溢出效应均产生了不同程度的影响;不同调节因素下表现出的显著性水平不同。其中,疫情发生后新产品出口率在

5%水平下影响显著。
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  规上企业是指年主营业务收入2000万元及以

上的工业规模及以上工业企业。相比新兴企业和

小型企业而言,规上企业有成熟的组织结构、企业

文化、技术、资金和吸引人才的能力;而且,规上企

业有更大的科技创新空间和创新能力。党的十九

大报告指出,要加快建设创新型国家,坚定不移走

中国特色自主创新道路,加快构筑支撑高端引领的

先发优势和关键核心技术必须实现自主可控的目

标,必须把创新作为引领发展的第一动力,提高社

会生产力、提升国际竞争力、增强综合国力、保障国

家安全的战略支撑,并将其摆在国家全局发展的核

心位置[1]。目前,我国工业快速稳定发展,规上工业

企业越来越多,成为我国市场经济发展中的重要主

体部分,也是保持市场经济活力的主要力量。因

此,规上企业的发展状况与我国经济发展方式的转

变、就业情况、产业升级等紧密相关。科技创新是

企业竞争优势的重要来源,是实现可持续发展的重

要保障,能促进企业高效运营。分析规上企业在探

索新技术、创造新产品以及提升新工艺等过程中开

展的一系列研发活动和创新成果,不仅对企业稳定

发展具有借鉴和指导意义,而且对企业管理人员未

来的努力方向提供帮助[2]。

早在1932年,奥地利经济学家熊彼特提出创新

能力是衡量一家企业整体实力的重要指标[3]。Wu
等[4]研究表明,创新的本质不仅仅是生产或创造一

种新的商品或者发明一种新的工艺,也是一种在生

产活动中不断的运转和沟通的机制。只有将生产

和创造与实际经营活动联系起来,部门与机制之间

才会产生震荡效应,这也是创新的本质内涵。Pan
等[5]认为提高供应链效率对公司创新效率没有显著

影响,但可以通过研发投入对创新效率产生积极的

调节作用。意大利学者Sciarelli等[6]研究表明,技
术创新投入对企业绩效有积极影响,与企业质量管

理是正相关的。这与美国 West等[7]研究结果一

致。澳大利亚Rafiq等[8]通过对比中美矿业公司数

据发现,从事研发活动的企业,其企业绩效明显改

善。周虹[9]依据2013年第三次全国经济普查的数

据,分析了北海市规模以上工业企业科技投入与产

出情况及存在的问题,从产学研一体、完善政策环

境、创立人才机制等方面提出了提升北海科技投入

和产出的对策和建议。白全民[10]研究了全国31个

省份规模以上工业企业科技创新R&D经费支出与

有效发明专利拥有量之间的散点图,通过建立回归

模型得出每增加1亿元投入,可增加48326件有效
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发明专利的结论。研发投入是增加企业竞争的核

心要素,其创新产出更是直接影响企业赢得竞争优

势的关键因素,是提升企业竞争力的重要通道[11]。
目前,主要存在的问题是企业对科技创新的研发投

入不够,从而造成创新产出效率不足,进而影响企

业在国内外市场的竞争力。尤其是2020年初,新冠

肺炎疫情突然袭来,并蔓延全球,给社会经济发展

带来了前所未有的冲击,同样给规上工业企业的

R&D投入产出带来严峻的影响和考验。为了解决

这些问题,选取《2021年中国科技统计年鉴》[12]中

2006—2020年规上工业企业科技创新 R&D活动

投入产出数据,对比疫情发生前后投入产出情况,
借助改进的生产函数分析影响规上工业企业R&D
投入产出的因素和疫情前后R&D投入产出的溢出

效应,充分认识规上企业自身发展的实际情况,科
学合理规划R&D投入产出,为企业在突发事件情

况下如何规避风险,突破困境,保持健康运行和稳

步发展,持续推进高新科技成果的开发和转化提供

科学帮助。

1 规上工业企业R&D投入产出数据描述
规上工业企业R&D投入产出是实现科技创新

的重要手段,也是企业提高经济效益的重要保障。
通过分析和了解不同时间的规上工业企业R&D活

动投入产出数据,可以直观地了解企业的R&D投

入产出情况,即使突发事件发生的情况下也能从容

面对,探求合理、科学的生存发展路径,平稳渡过难

关,为进一步深入更好地开展科技创新活动提供科

学依据。

1.1 规上工业企业R&D活动和投入情况

2006—2020年 规 上 企 业 R&D 活 动 的 企 业

数、企业设置的R&D机构、企业R&D活动、R&D
项目数及开发新产品项目数等活动情况如表1
所示。

由表1可知,2006—2019年有 R&D活动的

企业、R&D活 动 的 企 业 所 占 比 例、R&D 项 目、

R&D机构、机构人员、新产品开发项目等数量均

呈增 加 趋 势。其 中,有 R&D 活 动 的 企 业 数 量

2018年是2006年的6倍多,整体呈对数函数上升

趋势;R&D活动的企业数量占整个企业数量的比

例基本保持平衡,约为28%;2018年企业R&D活

动人员数是2006年的6.8倍,企业R&D经费内

部支出是2006年的26倍。2020年,上述各项指

标同样 增 加。2020年 R&D活 动 的 企 业 数 量 是

2019的1.1倍多,R&D活动的企业数量所占比例

增加了2.2%,是2016年1.6倍多,所占比例增加

了13.7%。R&D机构数量是2019年的1.1倍。

R&D机构人员数量是2019的1.08倍,R&D项

目数量是2019年1.19倍,新产品开发项目数是

2019年的1.17倍。由此表明,规上企业充分认识

到企业发展的实际情况,明确新发展的重点。尽

管有疫情影响,规上企业一如既往地重视和推动

R&D技术创新活动,进而可抵御不可估量的风

险。在激烈竞争中,企业为自身发展创造持续动

力,也为企业在疫情后时代复工复产提供重要保

障。表2给出了2006—2020年规上企业R&D活

动经费支出情况。

表1 规上企业R&D活动情况(2006—2020年)

年份
R&D活动的

企业数/千个

R&D活动企业

所占比例/%
R&D机构

数/千个

R&D机构

人员数/万人

R&D项目数/
千项

R&D人员全时

当量/万人

新产品开发

项目数/千个

2006 1.727 10.6 15.529 60.1 65.289 43.9 91.88

2007 1.708 6.2 17.555 64.4 53.641 54.2 76.176

2008 2.728 6.5 26.177 130.4 143.448 123 184.859

2009 3.639 8.5 29.879 155 194.4 144.7 237.754

2011 3.747 11.5 31.332 181.6 232.158 193.9 266.232

2012 4.72 13.7 45.937 226.8 287.524 224.6 323.448

2013 5.483 14.8 51.625 238.8 322.567 249.4 358.287

2014 6.368 15.9 37.199 246.4 342.507 264.2 375.863

2015 7.357 19.2 62.954 266 352.895 363.8 326.286

2016 8.689 23 72.963 292.4 360.997 270.2 391.872

2017 10.222 27.4 82.667 325.4 445.029 273.6 477.861

2018 10.482 28 83.115 318.3 472.299 298.1 558.305

2019 12.919 34.2 9.459 341.6 59.802 480.1 67.179

2020 14.669 36.7 10.596 371.3 71.453 523.5 78.812
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表2 规上企业R&D活动经费支出情况(2006—2020年)

年份
技术改造经费

支出/亿元

新产品开发支出

经费/亿元

R&D项目(课题)
经费支出/亿元

R&D机构经费

支出/亿元

引进国外技术经费

支出/亿元

购买国内技术

经费支出/亿元

2006 1291.5 529.5 417.6 435.8 304.9 34.5
2007 2953.5 965.7 921.2 841.6 397.4 82.5
2008 4672.7 3676 2902 2634.8 466.9 184.2
2009 4344.7 4482 3185.9 2983.6 422.2 203.4
2011 4293.7 6845.9 5052 3957 449 220.5
2012 4161.8 7998.5 6230.6 5233.4 393.9 201.7
2013 4072.1 9246.7 7294.5 5941.5 393.9 214.4
2014 3798.0 10123.2 8163 6257.6 387.5 213.5
2015 3147.6 10270.8 9146.7 6757.6 414.4 229.9
2016 3016.6 11766.3 10064.3 7664.5 475.4 208
2017 3103.4 13497.8 11990.2 8955.5 399.3 200.9
2018 3233.4 14987.2 12333.5 1032.13 465.3 440.2
2019 3740.2 16985.7 2119.5 22143.6 476.7 537.4
2020 3516.7 18623.8 2420.4 24393.1 460 456.7

  从表2可以看出,突发疫情对规上企业R&D
活动经费支出有一定的冲击作用。2020年技术改

造经费支出比2019年减少了223.5亿元,引进国外

技术经费的支出和购买国内技术的经费支出2020
年比2019年明显减少,分别减少了16.7亿元和

80.7亿元。但是,开发新产品支出经费、R&D项目

(课题)经费支出、R&D机构经费支出增加。其中,

2017年、2018年、2019年连续三年开发新产品的投

入比上 一 年 分 别 增 加 了1731.5亿 元(年 增 加

14.5%)、1489.4亿元(年增加11.3%)和1998.5
亿元(年增加13.3%)。2020年比2019年增加了

1638.1亿元(年增加9.6%),相比疫情前对开发新

产品的投入增加幅度不大,但在R&D项目(课题)
经费支出方面比2019年增加了300.9亿元,R&D
机构经费支出也成倍增加,表明规上企业认识到疫

情的威胁采取了相应措施以规避疫情带来的风险。

1.2 规上工业企业R&D产出情况

选用《2021年中国科技统计年鉴》中数据,将规

上企业在2006—2020年期间的专利申请数、有效发

明专利数、销售新产品收入和出口新产品收入情况

等列于表3。
由表3可知,2006—2020年规上企业R&D活

动中专利申请数、有效发明专利数、新产品销售收

入和新产品出口收入均呈现上升趋势。其中,2019
年专利申请数比2018年多10.25万件,2019年专

利申请数是2006年的约40倍;2019年有效发明专

利数比2018年增加了32.39件,是2006年的近79
倍;2019年新产品收入比2018年增加了1.5万亿

元,是2006年的22倍;2019年出口新产品收入比

2018年增加了0.311万亿元,是2006年的23倍。

表3 规上企业R&D产出情况(2006—2020年)

年份
专利申请

数/万件

有效发明专

利数/万件

新产品销售

收入/万亿元

新产品出口

收入/万亿元

2006 2.618 1.533 0.937 0.173
2007 6.457 3.032 2.281 0.531
2008 17.36 8.025 5.703 1.408
2009 26.58 11.82 6.584 1.157
2011 38.61 20.11 10.06 2.022
2012 48.99 27.72 11.053 2.189
2013 56.09 33.54 12.85 2.285
2014 63.06 44.89 14.29 2.69
2015 63.85 57.38 15.09 2.913
2016 71.54 66.98 17.46 3.271
2017 81.71 73.4 19.16 3.494
2018 95.73 89.42 19.71 3.616
2019 105.98 121.81 21.21 3.927
2020 124.39 144.795 23.81 4.385

2020年专利申请数比2019年多18.41万件,是

2006年的约48倍;2020年有效发明专利数比2019
年多22.99万件,是2006年的近94倍;2020年新

产品收入比2019年增加了2.6万亿元,是2006年

的25倍;2020年出口新产品收入比2019年增加了

0.458万亿元,是2006年的25倍。这些均表明,规
上企业R&D产出增速比较明显,效果显著。通过

比较发现,疫情期间的规上企业R&D产出均比上

一年增加,进一步表明为了应对突发事件,疫情期

间规上企业R&D进行了合理优化布局,聚焦科技

创新,通过提升科技创新质量实现可规避风险的

效果。

2 规上工业企业 R&D投入产出溢出效应

模型建立

尽管通过对规上工业企业R&D投入产出的直
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观分析可以得到在突发疫情前后企业对科技创新

的重视程度以及新技术转化效率在逐渐提高,但是

难以解释影响投入产出的内在因素[13]。为此,国内

外一些学者对企业技术创新投入要素与产出关系

展开了深入研究。林宇佳等[14]认为,企业研发资金

投入是成果产出的关键影响因素;齐红倩和刘倩

含[15]发现企业R&D内部经费支出影响企业技术

创新产出和规上企业的R&D活动。显然,积极探

索新的管理模式和提高创新能力仍然非常必要,并
为规上工业企业在突发事件情况下如何进行科技

创新提供参考[16]。

2.1 变量选取

在宋宪萍和贾芸菲[17]研究方法的基础上,引入

了更多关于投入的影响因素。将企业R&D创新投

入产出效率(ooutputefficiency,OE)作为被解释变

量,规上企业R&D活动中新产品产出率、新产品出

口率、技术效率、有效技术效率作为解释变量,因为

这些变量可以直观地反映产出效率,具有一定的普

适性和实用性。此外,考虑其他因素存在的影响,
将企业R&D活动情况(R&D活动企业所占比例、

R&D机构人员数和开发新产品项目数)作为控制

变量考察科技创新的溢出效应。
新产品产出率和出口率分别按照式(1)和式

(2)计算[18],技术效率和有效技术效率分别按照式

(3)和式(4)计算[19]。

新产品产出率=
新产品销售收入

新产品开发费用的支出×100%

(1)

新产品出口率=
新产品出口

新产品销售收入×100% (2)

技术效率=
专利申请数

企业研发经费投入×100% (3)

有效技术效率=
有效专利申请数

企业研发经费投入×100%(4)

2.2 模型建立

R&D投入产出效率能够全面解释历年科技创

新溢出的变化,研究中设定的模型为

OEt=β0+β1Et+β2Ct+ut (5)
式中:OEt 为投入产出效率;Et 为解释变量,包括新

产品产出率(yieldofnewproducts,YNP)、出口率

(exportrateofnewproducts,ENP)、技 术 效 率

(technicalefficiency,TE)和有效技术效率(effec-
tivetechnicalefficiency,ETE);Ct 为控制变量,包
括R&D活动企业所占比例(proportionofenterpri-
sesR&Dactivities,PEA)、R&D机构人员数(num-

berofpersonnelinR&Dinstitutions,NPI)和新

产品项目开发数(numberofnewproduct,NNP);u
为随机干扰项;t为时间,跨度为2006—2020年。

3 实证结果分析
为了考查突发COVID-19疫情的影响,分成无

疫情(2016—2019年)和有疫情发生(2019—2020
年)两步回归,分析极端情况下规上工业企业R&D
投入产出溢出效应,执行了四个独立的模型。在第

一个模型中,仅将自变量(VNP、ENP、TE和ETE)
输入模型,第二个模型是在第一个模型基础上包含

了调节变量PEA,第三和第四个模型的执行与第二

个模型类似,只是依次添加了调 节 变 量 NPI和

NNP。为了消除可能存在的异方差,先对所有变量

进行自然对数处理。由于所选变量之间均有相关

性,采用SPSS26进行了逐项回归,消除多重共线影

响[20]。回归结果如表4所示。
对于模型I,疫情发生前后影响因素溢出效应

变化一致,效果不同。其中,新产品产出率和出口

率与投入产出效率存在负向相关关系。相反,技
术效率和有效技术效率对投入产出效率具有正向

影响,表明只有提升企业新产品的研发能力,才能

促进新产品的产值和出口。技术研发投入、发明

专利和有效发明专利,资金的利用率相对而言较

高,使得企业的科研水平得到了提升,从而使得新

产品的研发能力得到提升,促进了新产品产值的

增加。
对于模型II,在调节变量PEA存在下,疫情发

生前后影响因素溢出效应变化一致,新产品出口率

负向影响投入产出效率,新产品产出率、技术效率

和有效技术效率正向影响投入产出效率,影响因素

有效技术效率的溢出效应在10%水平下显著。调

节因素PEA在1%水平下显著,表明随着R&D活

动企业增加,创新产品的产出多,企业的科研水平

会相应提高,给企业带来不断技术创新,从而使得

新产品产值增加,但是由于受调节因素的影响新产

品出口率需要提高。
对于模型III,在调节变量PEA和NPI存在下,

疫情发生前后影响因素溢出效应变化同样也是一

致的,且对投入产出效率影响和模型II一样,调节

因素的显著性水平不同。其中,调节因素PEA在

1%水平下显著,NPI在5%水平下显著,即科技活

动人员数越多,创新产品的产出越多。
对于模型IV,在调节因素PEA、NPI和 NNP

存在下,疫情发生前后影响因素溢出效应变化一
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致,效果不同。出口率负向影响投入产出效率。相

反,新产品产出率、技术效率和有效技术效率正向

影响投入产出效率,疫情前新产品产出率影响显

著,显著水平为10%。由于疫情的影响,在疫情发

生后新产品出口率在5%水平下影响显著,与数据

分析结果一致。调节因素的显著性水平表现不同,
分别为PEA在10%水平下显著,NPI在1%水平下

显著,NNP在5%水平下显著,表明企业需要加大

创新经费的投入和科技人才的引进,增加新产品开

发数。
由于突发疫情的影响,各因素对规上工业企业

创新投入与产出的溢出效应不同。因此,企业需要

加大创新经费的投入,增强企业R&D活动和调整

R&D机构人员数,积极引进企业科技人才进行自

主创新,开发更多的新技术和新产品,积极和国际

接轨,提高新产品出口率。

4 结论与建议

4.1 结论

分析了突发新冠肺炎疫情前后(2006—2022
年)我国规上企业R&D投入和产出情况,实证研究

了R&D投入产出溢出效应,主要得出如下结论。

1)规上工业企业在新冠肺炎疫情爆发期间,科
技创新R&D活动企业及其占比、R&D项目、R&D

机构、机构人员、新产品开发项目等数量均没有受

到显著影响,各项指标均呈增加趋势,各项2020年

均比2019年增长了近1.1倍。但在引进国外技术

经费的支出和购买国内技术经费支出方面较疫情

前明显减少;企业 R&D 项 目(课 题)经 费 支 出、

R&D机构经费支出成倍增加,新产品开发经费支

出也明显增加。专利申请数、有效发明专利数、新
产品销售收入和新产品出口收入均呈现快速上升

趋势,表明企业在突发事件发生后能够根据自身发

展的实际需求,对R&D活动投入和产出进行合理

布局,应对突发疫情所带来的影响。

2)在没有调节因素存在下,疫情发生前后影响

因素的溢出效应变化一致,效果不同。其中,新产

品产出率和出口率与投入产出效率存在负向相关

关系。技术效率和有效技术效率对投入产出效率

具有正向影响,表明只有提升企业新产品的研发能

力,才能促进新产品的产值和出口。技术研发投

入、发明专利和有效发明专利,资金的利用率相对

而言较高,使得企业的科研水平得到了提升,从而

使得新产品的研发能力得到提升,促进了新产品产

值的增加。

3)在不同调节因素存在下,疫情发生前后影响

因素的溢出效应变化规律一致,效果不同,显著性水

表4 回归结果

变量

模型Ⅰ 模型Ⅱ 模型Ⅲ 模型Ⅳ
无疫情

(2016—2019年)
有疫情

(2019—2020年)
无疫情

(2016—2019年)
有疫情

(2019—2020年)
无疫情

(2016—2019年)
有疫情

(2019—2020年)
无疫情

(2016—2019年)
有疫情

(2019—2020年)

VNP
-0.018
(-0.087)

-0.113
(-0.5178)

0.062
(0.581)

0.05
(0.526)

0.054
(0.749)

0.043
(0.701)

0.126*

(2.493)
0.119
(2.651)

ENP
-2.767
(-0.439)

-4.374
(-0.748)

-2.849
(-1.001)

-2.84
(-1.156)

-0.849
(-0.455)

-0.973
(-0.575)

0.951
(0.682)

0.856**

(0.718)

TE
3.658
(0.647)

5.243
(0.891)

3.078
(1.073)

3.012
(1.212)

0.885
(0.457)

0.972
(0.564)

-0.699
(-0.506)

-0.634
(-0.535)

ETE
0.037
(0.155)

0.031
(0.12)

0.244*

(1.896)
0.237*

(2.119)
0.169*

(1.985)
0.165*

(2.182)
0.06
(0.897)

0.054
(0.943)

PEA
0.878***

(4.916)
0.939***

(6.588)
0.674***

(5.231)
0.725***

(6.483)
0.317*

(2.157)
0.32*

(2.322)

NPI
0.397**

(3.359)
0.381**

(3.441)
0.643***

(5.663)
0.623***

(6.259)

NNP
-0.303**

(-2.974)
-0.315**

(-3.411)

常数
1905.4***

(16.04)
1869.8***

(13.61)
1899.4***

(31.55)
1894.1***

(32.87)
1943.9***

(47.95)
1939.8***

(48.7)
1980.5***

(67.39)
1980.6***

(71.24)

R2 0.755 0.692 0.945 0.952 0.962 0.982 0.993 0.994

F 6.164 5.064 24.043 31.824 51.352 64.434 102.844 140.789

P 0.014 0.02 0 0 0 0 0 0
标准误 54.085 83.166 12.148 12.942 4.217 4.808 1.523 1.636

  注:括号中的数据为t值;*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平显著。
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平不同。其中,在调节因素PEA存在下,新产品出

口率负向影响溢出效应,新产品产出率、技术效率

和有效技术效率正向影响溢出效应,影响因素有效

技术效率的溢出效应在10%水平下显著,调节因素

PE在1%水平下显著。在调节因素PEA、NPI存在

下,影响因素的溢出效应变化规律和影响水平与模

型II一样。调节因素PEA在1%水平下显著,NPI
在5%水平下显著。在调节因素PEA、NPI和NNP
存在下,疫情前新产品产出率在10%水平下影响显

著,疫情发生后新产品出口率在5%水平下影响显

著,调节因素的显著性水平分别为PEA在10%水

平下显著,NPI在1%水平下显著,NNP在5%水平

下显著。

4.2 建议

在突发事件发生时,对规模较大的工业企业的

R&D投入产出带来了难以估量的影响。为了应对

这些挑战,提高这些企业的R&D投入产出溢出效

应,提出如下建议。

1)加强自主创新能力,提高投入产出溢出效

应。规上工业企业应该从实际出发,不断加强自主

创新能力,提高发明专利数。积极开展新产品研

发,并增加技术研发经费投入,促进研究成果转化,
提高新产品收入水平。此外,这些企业还可以开展

技术引进和合作研发,借鉴国内外先进技术,以提

高其R&D投入产出溢出效应。

2)加强人才引进和培养,提高技术创新效率。
规上企业需要加强人才引进和培养,以提高企业的

科技创新能力和竞争力。通过引进和培养高素质

人才,利用高校的科研实力和人才资源,共同研发

新技术和新产品。有助于企业快速吸收和引进前

沿技术,提高其的技术创新效率。

3)拓宽研发技术,提高新产品出口率。随着时

代的变化,国际市场需求也在不断变化,规上工业

企业应了解国际市场需求,拓宽研发技术。例如,
利用大数据和人工智能等技术进行新产品研发和

生产流程的优化,提高新产品的质量和生产效率,
进而提高出口率,为企业在国际市场上持续发展提

供更加强大的动力。
综上所述,规上工业企业需要继续提升新产品

研发能力,增加技术研发投入,并积极促进研究成

果转化,加强研发团队协作,加强与高校、研究机构

的紧密合作,了解国际市场行情,开拓新的研发技

术,提高出口率,以此来应对突发事件带来的各种

挑战,推动企业的可持续发展。
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SpilloverEffectofR&DInput-OutputinIndustrialEnterprisesunder
theInfluenceofUnexpectedEvents

LIYizhuo
(SchoolofEconomicandManagement,ShanxiNormalUniversity,Taiyuan030006,China)

Abstract:ThesuddenoutbreakofCOVID-19in2019broughtseriousrisksandchallengestotheR&Dinputandoutputofindustrialenterpri-
sesonthescale.ItisofcertaintheoreticalsignificancetoproposesolutionsandcountermeasuresandreasonablyplantheR&Dinputandout-
put.BasedontheanalysisoftheR&Dinput-outputsituationofindustrialenterprisesbeforeandaftertheoutbreakofCOVID-19,amodelwas
establishedwiththeoutputrate,exportrate,technicalefficiencyandeffectivetechnicalefficiencyofnewproductsinR&Dactivitiesofindustri-
alenterprisesasexplanatoryvariables,andtheR&Dactivitiesofenterprisesascontrolvariables.Theimprovedknowledgeproductionfunction
wasusedtoconstructthemodel.SPSS26softwarewasusedforregressionanalysistostudythespillovereffectofR&Dinputandoutput.The
resultsshowthatoutputrateandexportrateofnewproductintheR&D,technicalefficiencyandeffectivetechnicalefficiencyofindustrialen-
terprisesbeforeandaftertheoutbreakoftheCOVID-19epidemichavedifferentimpactonthespillovereffect.Differentmodifiersexhibiteddif-
ferentlevelsofsignificance.Amongthem,theexportrateofnewproductshasasignificantimpactatthe5%level.aftertheoutbreakoftheep-
idemic.

Keywords:industrialenterprisesonthescale;scientificandtechnologicalinnovation;input-outputspillovereffect;unexpectedevents
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