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摘 要：在熊彼特开创了企业规模与R&D的关系之讨论后，众多学者对R&D投入的影响因素以及它们之间的关 

系进行了深入的探讨，但他们的研究很少涉及到具体产业?在总结前人研究的基础上，探讨了影响石油企业 R&D投入 

的主要因素，它们包括公司规模、油价、资产结构和上游业务在公司业务中的比重。最后，通过引入Shell公司的数据，计 

算了各因素 R&D费用的关联程度，并建立了由这些因素构成的GM模型。 
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1 R&D投入及其影响要素研究综述 

熊彼特开创了企业规模与R&D投入关 

系研究的先河，他认为，足够大的企业规模 

所具有的资源禀赋是创新的基本条件。然 

而，许多学者却认为大公司在R&D竞赛中 

不具备任何优势 (Kamein Schwartz，1982)， 

他们认为，由于大公司内部沟通困难，并且 

在鼓励研发人员方面没有足够的动力，导致 

大公司的研发效率低下。Cohen(1996)却从 

成本分担的角度解释了公司规模与R&D活 

动之间存在着紧密的联系。Worley James S． 

(1961)研究了R&D强度与企业规模之问的 

关系，建立了二者的函数关系式。国内学者 

金玲娣(2001)，柴俊武(2003)分别应用该模 

式进行了实证研究。金玲娣发现。企业的 

R&D存在一个临界规模；柴俊武发现，企业 

规模与企业 R&D投入强度呈倒 U型曲线。 

Cohen和Klepper(1992)认为，企业规模与一 

种无法观察的随机过程共同决定了R＆D强 

度及费用。韩国学者Chang—Yang Lee(2002) 

在 Cohen的研究结论基础上进行了更深入 

研究 ，认为 R&D强度的主要决定因子是企 

业的技术竞争力，并且企业规模是通过技术 

竞争力与R&D强度间接联系的。国内学者 

万君康，蔡希贤(1995)认为，大企业与小企 

业在技术创新方面各有优势，企业规模与技 

术创新并无明确关系。 

Barker和 Muller(2002)认为 CEO的个 

人背景比其他因素对公司R&D投入的影响 

更大，在CEO的个人品性中，敦育类型和职 

业经验与 R&D投入的关系最为密切；CEO 

的持股水平与R&D投入之间有正面联系， 

CEO的任命期则与R&D投入无关。 

Makn和 Nystrom(20o1)对计算机业的 

研究结果显示 ，R&D强度与实际的股东所得 

之间存在着负相关关系。与此同时，Bah和 

Dumontier(2001)对 R&D密集型产业的研究 

也得出了类似的结论。他们发现，R&D密集 

型企业比非R&D密集型企业在债务与红利 

支付水平上低得多，但却拥有更长的债务到 

期时间和更高的现金水平。 

Mark Rogers(2002)的研究结果表明，业 

务越集中的公司拥有越高的R&D强度，产 

业集中程度与R&D强度呈负相关关系，对 

于制造商，贸易保护与R&D强度呈负关联。 

Helfat指出了公司R&D活动的路径依 

赖性 ，并用公司进化理论解释了公司 R&D 

投入的稳定性和差异化的原因。 

由上述专家、学者的观点可以看出，公 

司R&D投入是受诸多因素影响的，并且不 

同的产业，不同的企业有不同的影响因素。 

本文认为，虽然企业经理人员的品性、企业 

类型(劳动密集型、资本密集型)、外部技术 

状况、宏观税收政策等，对企业的R＆D投入 

有重大的影响，但对于石油企业在具体战略 

情况下，这些因素被假定为不变。首先，在稳 

定战略条件下，企业经理人员、企业类型是 

不会发生巨大变化的；并且，石油企业目前 

是资本与技术密集型的，不会蜕化成劳动密 

集型。其次，在稳定战略下，企业目标是保持 

现有的技术实力和技术地位，如果外部技术 

发生重大变化，则企业战略势必随之发生变 

化，所以，在既定的稳定战略下，外部技术被 

认为不会发生重大变化。最后，R＆D税收减 

免政策一向是针对高科技产业，对石油这类 

传统产业应用较少。因此，本文的研究目的 

就是在战略、技术发展状况等内外部条件稳 

定的情况下 ，指出影响石油企业 R&D投入 

的主要因素。 

2 影响石油R&D投入的主要因素 

2．1 石油企业的公司规模 

虽然企业规模与 R&D投入之间关系讨 

论了近半个多世纪，到目前为止尚无定论， 
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但本文认为，R&D投入与企业规模之间的 

关系在石油行业中非常显著。 

第一．石油行业进入壁垒高，其研发(特 

别是上游领域)投入及风险十分巨大，仅有 

资金雄厚的企业才有能力进行 

第二 ，本文收集了 l2家石油公司 

l99l—l996年的 R＆D费用和总资产数据 ， 

在对这些数据进行平均值处理后，求得了平 

均 R＆D费用 与平均 总资 的相关 系数 

(98．5％)。由此可见，石油行业的企业规模与 

R＆D投入之间是存在着非常强的相关关系 

的。并且，在 Worley的研究结果中，石油制 

品的R＆D投入的规模弹性也超过了 1。 

2．2 油价 

一 股而言，在油价良性波动时期 ，R＆D 

投入与油价之问存着相关性。所谓良性波动 

时期 ，是指油价非正常性大幅度上升或下 

降，如第一次石油危机期间，油价从2美元／ 

桶上升到 l2美元／桶，足足上涨6倍。 

第一，在油价良性波动时期，石油公司 

会以财务绩效目标为基础调整其投资支出。 

由于石油行业 R&D投入多 、风险大 ，因此 ， 

石油公司R＆D预算支出受制于收益预期的 

重大影响，当油价在高位运行时．石油公司 

收益提高，信用预期改善，贷款和资本运作 

力度加强。因此，为获得更多的探明油气储 

量，增加技术储备，石油公司往往会加大 

R＆D投入。 

第二，由于R&D投资具有连续性 、跨时 

期、沉淀性和难以逆转等特性，其调整的便 

利程度要远逊于油价。因此 R＆D支出变化 

要滞后于油价的变化 本文利用 l0家石油 

公司 l991～1996年的R＆D费用和 l990年～ 

1995年的布伦特油价，求得了石油行业平均 

R＆D费用与油价滞后一期的相关 系数 

(92．63％)。由此可见，油价与石油行业的 

R&D费用有较强的相关关系。 

2．3 资产结构 

企业在R&D投入方面一般使用权益， 

而较少使用借款。Anthony Bilings和Yitzhak 

Fried(1999)的研究结果表明，公司资产结构 

中的债务比例对R&D强度有负作用。其原 

因在于 ： 

第一，R&D活动所使用的设备、参与的 

人员和研究开发出来的成果均是专用型的， 

其转换成本大，整个R&D活动投入多、风险 

大．所以债权人为保护自己的利益，在贷出 
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资金时会附带苛刻的条件。另一方面．虽然 

债权人在企业经营正常时，不会干扰企业的 

运转，但一旦出现问题，债权人有优先获得 

补偿的权利，从而使企业陷入更深的困境之 

中，甚至破产一因此，企业使用贷款进行R＆D 

活动的成本相当大：与此相反，使用权益资 

金主要来源于企业剩余利润和股东资金。 

第二，由于R＆D投入的性质，企业在贷 

款时，必须说明其用途，但由于市场竞争，企 

业一般不愿将自己的信息向外界透露，特别 

是R&D方面的信息，所以企业很少使用各 

种基金或贷款从事活动。然而，企业使用权 

益资金则不存在向外界透露信息的问题。可 

见，权益资金的多寡对于 R&D投入有较大 

的影响。 

虽然企业在 R&D投入方面使用贷款的 

部分较少，但企业的负债对R＆D投入仍有 

较大的影响 第一．负债，特别是长期负债的 

偿还能极大地影响企业的现金流，从而影响 

企业的 R＆D活动：第二 ，并不排除企业使用 

长期贷款进行R＆D活动的可能：首先，对于 

那些一定时期内，不能通过权益资金筹集到 

足够资金用于R＆D的企业，长期贷款是其 

唯一的选择 其次，贷款的引入给企业 R＆D 

资金筹集到足够资金用于R&D的企业，长 

期贷款是其唯一的选择。其次，贷款的引入 

给企业 R＆D活动带来了压力，从而也提高 

r R＆D效率： 

2．4 上游业务在石油公司业务中的比重 

为减少交易费用和规避油价波动带来 

的影响 ，大多数石油企业实行上下游一体 

化。其中上游业务的比重与 R&D投入存在 

着相关性，其原因在于： 

第一， E游研发活动所创造的收益可 

观：各大 

石油公司 

运用新技 

术降低生 

产成本和 

发现新储 

量的效果 

相 当 显 

著，例如， 

过 去 l0 

年的油气 

技术进步 

使发达国 

家大石油公司原油平均勘探开发成本下降 

60％，而探

第二，上下游竞争优势来源的差异性 

上游竞争优势来源于技术先进性，目前国际 

大石油公司往往将以技术为基础的差异化 

战略作为基础战略选择；而下游业务的竞争 

主要在于规模的竞争，从20世纪80年代末 

期开始，年产千万吨油品和60万t乙烯已成 

为新建企业合理的规模标准。 

第l一，从以往和未来石油科技研究关注 

的关键技术来看，其R&D活动主要集中于 

上游领域 

3 实例 

3．1 变量及数据说明 

(1)变量说明 

R&D费用( )：公司每年投入 R&D的 

资金 

总资产(X，)：代表公司规模 

油价( ：)：国际基准油的现贷价格．奉 

文使用伦特油价。 

剩余利润率( )：税前总利润与总收益 

的比率一 

每股红利( )：代表红利的支付水平 

长期负债率( )：长期负债与总资产的 

比率 

卜游收益率( )：上游业务的收益与总 

收益的比率。 

(2)数据说明。 

鉴于 R＆D费用及其他相关数据获取的 

便利性，及国际大石油公司合并浪潮(ExxotI 

Mobil)带来的数据序列的突变，本文选择 

l992-2002年Shell公司数据作为分析基础 

相关的数据指标包括总资产、总收益、R&D 

费用、布伦特油价以及每股红利(见表 1)： 

表1 单位：美元 

数据来源：《外国石油公司情报》和Shell公司年报 



3．2 计算方法 

相关系数能够准确地判明数据问的密 

切程度，但它以线性相关为前提条件，并且 

计算至少需要十几年的数据。灰色关联是指 

系统因子与主行为因子之间的不确定性关 

联。而灰色关联度则是对这种不确定性关联 

的测度。灰色关联度的计算需要4年以上的 

数据。它考察的各系统因子与主行为因子的 

数值逼近程度 ，所以无论线性 、还是非线性 

都可以得到测量。但它也存在不足，它只能 

得到各系数因子关联度的大小，而无法评判 

其值是否达到显著性水平。为此，将两种方 

法结合起来使用。 

对于各因素与R&D费用的关联程度的 

计算，分为两步： 

第一步，计算总资产、油价、每股红利与 

R&D费用的相关系数，以考察它们的线性 

相关性。 

第二步，利用 l998～2002年的数据，计 

算各因素与R&D强用的灰色关联度。 

在了解各因素与R&D费用的相关程度 

后，本文利用 1998-2002年数据建立 GM(1， 

7)。由于参数个数(7个)多于年份数(5年)， 

属于贫信息，所以本文采用解决贫信息的方 

法来求解GM(1，7)模型。(使用的计算软件 

为 Mablab6．5) 

3．3 结果及分析 

由表 3可见，油价与R&D费用有较强 

的线性相关性。尽管每股红利和总资产与 

R&D费用线性相关性不显著，但它们的灰 

色关联度分别排第一、第二位，由此说明总 

资产和每股红利与R&D费用有着较强的相 

关性。 

由于数据来源不足，本文未计算剩余利 

润同R&D费用的相关系数，虽然其关联度 

表2 计算数据 

表3 相关系数及灰色关联度 单位：％ 

最低，但也不能排除其与R&D费用之间存 

在一定的相关性，并且其关联度值与油价的 

关联度值的差距不大，所以在计算 GM模型 

时未将其排除出去： 

用表2的数据构造GM(1，7)模型如下： 

一 0．028X =0．005X⋯一0．4023X + 

0．0384X +0．063 1X ’+0．0262X ’+0．1427X 

f1) 

其中， 表示原始数据X‘? 的一次累加 

生成；t--l，2，3，4，5 

与(1)相应的响应函数： 

(k+1)=7．99xe“ +【(0．005／0．028)X №+1) 
一 (0．4028／0．028)x +1) 

+(0．0384)／0．028X H +1) 

+(0．0631／0．028)X +1) 

+(0．0262／0．028)X +1) 

+(0．1427／0．028)X f +1)] 

X(e 一1) k=l，2，3，4 (2) 

由表4可见，计算结果是比较精确的。 

表4 计算结果及误差 

4 问题 

本文在讨论相关程度 

时，并未涉及相关极性(即 

正相关，负相关)的问题。 

其原因在于，影响 R&D投 

入的因素十分复杂，有许 

多影响因素并不能用单纯 

的正相关与负相关加以概 

括，它们在一定阶段内呈 

正相关，而在另一阶段内 

呈负相关。例如，许多专家 

认为，公司利润与 R&D费 

用水平是正相关的；然而， 

Kamien和Schwa~z的研究结果却反映二者 

的关系十

本文认为，在其他情况一定的条件下． 

企业的 R&D能力也是企业 R&D投入的主 

要决定因子。其原因有二：第一，众多学者已 

认识到R&D能力在企业技术创新能力中的 

核心地位；第二，企业要保持和提升其R&D 

能力，必须投入的R&D资源。第三，HelOt认 

为，公司R&D投入的路径依赖性是由于公 

司的隐性知识和过去的知识积累所形成的 

知识基础所导致的，而这种隐性知识实际上 

就是公司R&D能力的基础。由于相关数据 

无法得到，本文未将其列入考察的影响因素 

之中 

虽然本文提出了影响石油企业 R&D投 

入的主要因素，但并不排除具体公司存在其 

他特殊因素，也不能排除这些因素影响程度 

及方式的不同。例如，从石油产业的角度出 

发，油价与R&D费用之间的联系存在着滞 

后期，然而 Shell公司的R&D费用与油价之 

间不存在滞后期。 

所有以上问题均为以后进一步研究留 

下了一定余地。 
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对提高农业科技型龙头企业 

科技刨新能力的分析 

安华轩，彭靖里，杨丽萍，郝立勤，夏 字，罗 靖 

(云南省科技咨询评估中心，云南 昆明 650051) 

摘 要：通过对云南农业科技型龙头企业科技创新能力的深入分析，围绕农业产业化的科技创新和体制创新，提出 

加快云南农业科技型龙头企业科技创新的对策建议 

关键词：科技创新；农业企业：对策 
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l 农业科技型龙头企业的内涵和特 

征 

农业的发展最终要依靠农业科技创新 

和体制创新，农业科技型龙头企业是加快农 

业产业化进程的体制创新和组织创新。本文 

所指农业科技型龙头企业是指在农业产业 

化经营中，以开发、应用、推广高新技术及其 

新产品为主要手段，具有较强技术经济实 

力、经营规模和技术辐射能力，从事农业生 

产、农产品加工、农业生产服务、农业生产资 

料生产，在本行业或区域经济中具有带动作 

用的农业企业。 

农业科技型龙头企业 ，除具有一般农业 

龙头企业特征外，还具有 4个方面的特征 ： 

一 是在科技成果，包括农业新品种、新技术 

设备、新生产工艺、新产品开发等方面科技 

成果的开发、应用和引进成效显著；二是科技 

投入应占其年度总投入的比例较大，包括新 

成果研究开发、新技术引进、新产品开发、设 

备和工艺改造等方面的投入；三是技术推广 

和辐射能力较强，成为生产领域内技术推广 

和辐射的核心，使新技术、新成果在农业生产 

经营各个环节中得到推广应用，促进产业素 

质和农户科技素质的不断提高；四是科技队 

伍，企业内部专业技术人员应达到较高比 

例，技术人员的专业结构、学历结构、层次结 

构必须合理，企业主要领导应具有较高的学 

历、较高的专业技术水平和较强的管理能力= 

2 云南农业科技型龙头企业科技创 

新能力分析 

云南农业科技型龙头企业总体上具备 

了一定的科技创新能力，但科技创新层次较 

低、科技创新投入不足、科技创新持续能力 

弱： 

(1)专业人才比例不高、层次低成为制 

约农业企业发展的重要因素，制度创新对调 

动科技人员积极性发挥了重要作用。 
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