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摘  要 

本文综合运用理论分析和实证检验的方法，基于理论分析的基础，构建了财务柔性、企业研发投入与金

融生态环境的理论模型。基于中国沪深A股2015~2019年上市公司的数据，运用STATA展开实证研究，

检验变量间的关系及研究假设。实证结果表明，财务柔性与企业研发投入强度之间存在正相关关系，保

持适当的财务柔性储备可以促进企业增加研发投入。另外，金融生态环境对财务柔性和企业研发投入强

度之间存在正向调节影响，也就是说，一个优秀的金融生态环境能够进一步增强财务柔性对企业研发投

入的推动作用。本研究的成果有助于深化对企业研发投入影响因素的理解，对于合理储备财务柔性、优

化金融生态环境以及提高企业创新能力具有重大的参考意义。 
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Abstract 
This article comprehensively applies theoretical analysis and empirical testing methods, and 
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based on theoretical analysis, constructs a theoretical model of financial flexibility, enterprise 
R&D investment, and financial ecological environment. Based on the data of listed companies in 
the Shanghai and Shenzhen A-shares of China from 2015 to 2019, an empirical study was con-
ducted using STATA to test the relationship between variables and research hypotheses. The em-
pirical results indicate that there is a positive correlation between financial flexibility and the in-
tensity of R&D investment in enterprises. Maintaining appropriate financial flexibility reserves 
can promote enterprises to increase their R&D investment. In addition, the financial ecosystem 
has a positive moderating effect on the relationship between financial flexibility and the intensity 
of enterprise R&D investment. In other words, an excellent financial ecosystem can further en-
hance the driving effect of financial flexibility on enterprise R&D investment. The results of this 
study contribute to a deeper understanding of the factors influencing enterprise R&D investment, 
and have significant reference significance for reasonably reserving financial flexibility, optimiz-
ing the financial ecosystem, and improving enterprise innovation capabilities. 
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1. 引言 

企业是我国推进创新战略、实现从“中国制造”到“中国智造”的先锋，国家制定了一系列保障企

业创新活力的机制。然而，创新过程较长，且具有高度的不确定性和较大风险，需要大量资金提供有力

支持。在很大程度上，研发投入强度对创新成果具有决定性作用，有助于企业保持技术领先和独特优势。

通过增加研发投入，企业可以不断创新和改进产品或服务，从而提升其成长能力并在市场上占据更大份

额。这对企业的可持续发展起到了决定性的作用。 
从内部角度来看，企业研发投入的强度受到企业财务灵活性储备水平的影响。特别是在全球经济下

滑期间，金融机构会根据国家政策，采取紧缩贷款等措施，压降企业融资规模。在这种情况下，企业可

以依靠其财务灵活性储备来取代外部融资，以确保研发投入的持续进行。同时，外部金融生态环境也对

企业的创新决策有着重要影响，包括经济基础、金融发展、制度保障和开放程度等多个方面。在此基础

上，本项目以财务柔性为切入点，以提高企业技术研发积极性，通过分析财务柔性对研发投入的作用机

制，找出财务柔性对研发投入强度的影响程度和关键因素。 

2. 理论回顾与研究假设 

2.1. 财务柔性与研发投入 

基于金融灵活性“预防属性”的观点，将现金灵活性和债务灵活性有机地结合起来，可以更好地发

挥财务灵活性对企业创新投入的推动效应；在面对金融危机的时候，纯粹的现金弹性政策更多地表现出

“预防”的性质，并能加速企业的创新投资；单一的负债弹性政策对企业的创新投入产生了负面影响。

在拥有足够的资源做保证时，企业对产品创新的重视程度将会更高，并且会更多地投入到产品创新中。

陈非、韩晓宇等人的研究表明，外部环境的不确定因素会对企业融资灵活性与 R&D 之间的关系产生积极

的影响[1]。金融灵活性可以减少经理人的未来风险测度，促进经理人的风险承担，进而促进公司的创新
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投入[2]。 
从“利用属性”的角度来看，可以帮助企业在资本壁垒下，获得更多的融资灵活性，从而获得更多

的投资机遇，从而缓解企业由于资本壁垒而造成的 R&D 匮乏。肖建波与吕莎在财务灵活性的缓冲效应与

代理效应的基础上进行了实证分析，结果显示，适度的财务灵活性可以对企业的研发投入起到积极的推

动作用，进而提高企业的经营业绩[3]。足够的资金是一种内部来源的资金来源，具有很强的灵活性，可

以为企业的 R&D 活动提供直接的资金支持。当资金过剩超过了理性极限时，在“边际效益”的作用下，

由于管理者过度乐观，将会使公司投入到某些次优化的项目中，从而减少公司的创新投入。 
因此，可以假设 1：财务柔性与企业研发投入强度之间具有明显的正向相关性。 

2.2. 金融生态环境的调节作用 

近年来，越来越多的学者开始把目光投向了对我国经济发展过程中的微观经济问题。张玉喜与赵丽

丽基于 2004~2012 年间中国 30 个省份的面板数据，分别从政府、企业、金融市场与社会四个层次对中国

政府、企业、金融市场与社会四个层次对技术财政与技术创新之间的相互影响进行了实证研究。调查结

果显示，因为创造了更好的发展机遇和更大的发展潜力，从而吸引了更多的研发人才和研发资金[4]。陈

晓红等从动态的环境和包容性的视角，探索了它对金融冗余度与创新投入之间的中介效应，结果表明，

动态的环境对这两种效应产生了积极的影响，而环境的包容性则对这两种效应产生了负面的影响，但是

效果并不明显[5]。曾爱民与魏志华的实证分析表明，当公司具有高度的资金限制时，公司的资金弹性程

度与公司的投资–现金流量灵敏度呈显著的正向关系。这表明，在融资条件不佳的区域，融资灵活性对

创新投入的影响越大[6]。 
而在经济发展良好的区域，由于其具有较少的国家介入、更多的市场竞争和更多的开放和透明的运

行机制，使得公司所面对的外部环境的不确定因素更少[7]。在公司的经营受到威胁的情况下，有可能面

临财务危机。为了保护自身利益，公司的利益相关方(如债权人、客户和供应商)可能会采取进一步损害公

司利益的措施，对公司的创新投资的持续性带来负面影响[8]。如果企业提前进行充分的财务准备，就能

提高其融资承受力，从而可以持续进行后续的创新投资，助力企业在竞争激烈的市场中实现长期发展[9]。 
因而，可以假设 2：金融生态环境对财务柔性和创新投资之间的关系起着负向调节的作用。换句话

说，在金融生态环境较为恶劣的地区，财务柔性对于创新投资的促进作用会更加明显。 

3. 研究设计 

3.1. 样本选择与数据获取 

为了保证研究数据的可信度、连续性和易获取性，本文选择 2015 年至 2019 年的沪深两市 A 股上市

公司作为初始样本，并进行筛选，首先排除金融类上市企业，因为其财务特征较为特殊。其次，剔除 ST
和 PT 上市公司以及存在严重资本结构缺陷的上市公司，未公开研发投入数据的上市公司以及股权性质模

糊的企业将被剔除。最后确定了 1165 个有效研究样本，在数据搜集和计算方面，我们收集并处理了与金

融生态环境相关的数据，数据来源包括《中国统计年鉴》、《中国科技统计年鉴》、《区域金融运行报

告》以及上市公司年度报告等。其余数据来源于 CSMAR 数据库和 Wind 数据库。 

3.2. 变量定义 

3.2.1. 被解释变量 
为了实现技术创新并保持竞争优势，企业需要持续增加研发投入[10]。因此，本文将解释变量确定为

企业的研发投入强度，并用 R&D 来表示。目前有三种方法来衡量研发投入强度的相对指标。由于企业的
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市场价值不稳定且数据难以获取。因此，在本文中，我们选择使用研发投入与总营业收入的比值作为衡

量企业研发投入强度的变量。 

3.2.2. 解释变量 
为了增强企业的风险承受能力、合理配置资源并提升企业价值，保持一定的财务灵活性是必要的。

本研究借鉴了黎精明和王溶健关于财务灵活性的定义，并运用现金灵活性和负债灵活性两个指标对企业

财务灵活性进行评估[11]。用符号 FF 表示。具体计算公式如下： 

FF = + = +
年度末现金持有数量 年度末负债总量

现金柔性 负债柔性
年度末总资产 年度末总资产  

3.2.3. 调节变量 
企业的成长需要金融环境的保驾护航。本研究以企业注册所在地的金融环境指数为衡量标准，以此

来评估企业所在地的金融环境。同时，我们借鉴了李扬、王林辉、赵景、张红凤和汲昌霖的研究，从政

府管理、经济基础、金融发展、制度保障四个角度对企业所面临的金融环境进行评估[12]。用符号 EOF
进行标识，具体衡量及赋值方式如表 1 所示。 

 
Table 1. Financial ecological environment measurement indicators and assignments 
表 1. 金融生态环境衡量指标及赋值 

 指标 符号 数据来源 赋值标准 

金融生态环境 

政府管理 EOF1 地区年度一般公共预算支出/GDP 由于该指标为逆指标，高于地区 
中位数赋值为 0，否则赋值为 1 

经济基础 EOF2 地区年度 GDP 高于中位数的赋值为 1，否则赋值为 0 

金融发展 EOF3 地区年度社会融资总额/GDP 高于中位数的赋值为 1，否则赋值为 0 

制度保障 EOF4 地区专利授权数量/申请数量 高于中位数的赋值为 1，否则赋值为 0 

 
构建指标体系后用公式 1 2 3 4EOF EOF EOF EOF EOF+ + += 对企业所在地区的金融生态环境进行计算，

可以看出其取值范围为[0, 4]，数值越高表明金融生态环境越好。 

3.2.4. 控制变量 
本文在考虑企业研发投入的影响因素时，综合考虑了资产负债率、成长性、总资产收益率、董事会

规模、独立董事比例、股权集中度等控制变量。此外，还引入了年度和行业两个虚拟变量，如表 2 所示。 
 

Table 2. Variable definition table 
表 2. 变量定义表 

变量类型 变量名称 变量符号 变量设定 

被解释变量 研发投入强度 R&D R&D = 研发投入金额⁄总营业收入 

解释变量 财务柔性 FF FF = +
年度末现金持有数量 年度末负债总量

年度末总资产 年度末总资产  

调节变量 金融生态环境 EOF 1 2 3 4EOF EOF EOF EOF EOF+ + +=  

控制变量 

资产负债率 Lev Lev = 期末总负债⁄期末总资产 

成长性 Growth Growth =
−本年度主营业务收入 上年度主营业务收入

上年度主营业务收入  
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续表 

 

总资产收益率 Roa Roa = 净利润⁄平均总资产 

董事会规模 Board 董事会人员数量 

独立董事比例 Dir Dir = 独立董事数量⁄董事会人员数量 

股权集中度 Top5 前五大股东持股比例之和 

股权性质 Nature 企业股权性质为国有时该值为 1，否则为 0 

年度 Year 年度虚拟变量 

行业 Ind 行业虚拟变量 

3.3. 模型构建 

为检验假设 1，研究财务柔性对企业研发投入的影响，构建模型(4.1)： 

0 1 2 3 4 5 6

7 8

R&D FF Lev Growth Roa Board Dir
Top5 Nature Year lnd

β β β β β β β
β β ε

= + + + + + +

+ + + + +∑ ∑  
为检验假设 2，研究金融生态环境对财务柔性与企业研发投入间关系的调节作用，构建模型(4.2)： 

0 1 2 3 4 5 6

7 8 9 10

R&D FF EOF FF EOF Lev Growth Roa
Board Dir Top5 Nature Year lnd

β β β β β β β
β β β β ε

= + + + ∗ + + +

+ + + + + + +∑ ∑  
其中， 0β 为常数项， 1 10~β β 为模型回归系数， ε 为随机误差项。 

4. 数据分析与假设检验 

4.1. 相关性分析 

表 3 列出了各变量之间的相关性分析结果，其中财务柔性和研发投入的相关性系数为 0.037，且

在 1%的水平下显著，这说明财务柔性较好的企业，其研发投入相对较高，进而可以初步判断变量之

间两两呈正相关关系。各控制变量中，企业成长能力、企业财务绩效、董事会独立性和产权性质和研

发投入的相关性系数均显著为正，而资产负债率、董事会规模和股权集中度与研发投入的相关性系数

均显著为负。 
 

Table 3. Correlation analysis 
表 3. 相关性分析 

Variables rd ff lev growth roa board dir top5 nature 

rd 1.000 

ff 0.037*** 1.000 

lev −0.097*** 0.829*** 1.000 

growth 0.079*** 0.053*** 0.017 1.000 

roa 0.045*** −0.184*** −0.293*** 0.002 1.000 

board −0.065*** 0.139*** 0.158*** −0.054*** 0.039*** 1.000 

dir 0.037*** 0.015 0.001 0.009 −0.022* −0.501*** 1.000 

top5 −0.135*** 0.070*** 0.033** −0.022* 0.175*** 0.033** 0.090*** 1.000 

nature 0.093*** −0.250*** −0.260*** 0.024* 0.044*** −0.252*** −0.026** −0.147*** 1.000 
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4.2. 多元回归分析 

4.2.1. 直接效应分析 
虽然前文的相关性分析结果表明财务柔性和研发投入呈正相关关系，但是相关性分析通常仅考虑变

量之间的两两关系，且忽略时间和个体之间的差异，此外，相关性分析没有考虑其他可能影响企业研发

投入的因素，因此相关性分析无法准确识别财务柔性对企业研发投入的影响。为了准确估计企业的财务

柔性对于研发投入的影响效果，本小节结合前文构建的计量模型进行实证分析，相应的回归估计结果见

表 4 所示。其中第一列为仅加入核心解释变量的估计结果，此时财务柔性的估计系数为 0.0037，且在 1%
的水平下显著，说明企业的财务柔性上升会增加研发投入。第二列则加入了企业层面的控制变量，第三

列在第二列的基础上加入了时间固定效应，进而控制随时间变化的因素，第四列则进一步控制了个体固

定效应，用来控制个体层面的差异。结果表明，在加入控制变量和时间、行业双固定效应后，模型的拟 
 

Table 4. Benchmark regression results 
表 4. 基准回归结果 

VARIABLES 
(1) (2) (3) (4) 

rd rd rd rd 

ff 0.0037*** 0.0393*** 0.0383*** 0.0202*** 

 (0.0013) (0.0028) (0.0028) (0.0024) 

lev  −0.0391*** −0.0387*** −0.0136*** 

  (0.0029) (0.0029) (0.0025) 

growth  0.0020*** 0.0023*** −0.0000 

  (0.0005) (0.0005) (0.0004) 

roa  0.0084* 0.0111** 0.0260*** 

  (0.0047) (0.0047) (0.0043) 

board  −0.0002 −0.0002 0.0001 

  (0.0002) (0.0002) (0.0002) 

dir  0.0132** 0.0129** 0.0076* 

  (0.0052) (0.0052) (0.0044) 

top5  −0.0187*** −0.0181*** −0.0054*** 

  (0.0016) (0.0016) (0.0014) 

nature  0.0025*** 0.0026*** −0.0001 

  (0.0006) (0.0006) (0.0005) 

Ind No No Yes Yes 

Year No No No Yes 

Constant 0.0210*** 0.0199*** 0.0186*** −0.0009 

 (0.0008) (0.0034) (0.0034) (0.0032) 

Observations 5826 5826 5826 5826 

R-squared 0.001 0.086 0.094 0.357 

注：***、**、**分别表示在 1%、5%和 10%水平上显著，括号里为标准误差。 
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合优度显著提高。因此，本文选择第四列作为基准回归估计结果。具体来看，第四列中财务柔性的回归

系数为 0.0202，且在 1%的水平下显著，说明企业的财务柔性每提高一个百分点，企业的研发投入会提高

0.0202 个百分点。这和前文的理论分析结果一致，假设 1 得到验证，即财务柔性的上升有助于提高企业

的研发投入。 

4.2.2. 金融生态环境调节效应 
前文的理论分析表明，地区的金融生态环境可能影响财务柔性对于企业研发投入的作用效果，且通

常在金融生态环境较好时，企业的财务柔性对企业经营活动的积极效应可能更为明显。本小节将进一步

基于调节效应模型检验上述逻辑。 
首先本文检验调节变量金融生态环境对企业研发投入的影响，相应的估计结果见表 6 的第一列所示，

结果显示在以金融生态环境做解释变量时，金融生态环境的估计系数为 0.0014，且在 1%的水平下显著，

说明地区的金融生态环境每提高一个百分点，企业的研发投入会提高 0.0014 个百分点。这是由于良好的

金融生态环境有助于优化地区金融资源的配置效率，进而降低企业的融资成本，在一定程度上激励企业

的创新活动。 
其次，本文结合前文的调节效应模型，即引入金融生态环境和财务柔性的交互项，相应的回归估计

结果见表 5 的第二列所示。结果显示，在加入金融生态环境的交互项后，交互项的回归系数为 0.003，且

在 5%的水平下显著，此时核心解释变量财务柔性的估计系数为 0.0114，且在 1%的水平下显著。这说明

随着地区金融生态环境的发展，财务柔性对于企业研发投入的积极作用逐步提高。 
这一结果与假设 2 相悖，原假设 2 仅从政府干预及外部环境的不确定性两个层面进行分析存在片面之

处，忽略了企业受益于多样化、多方位和多渠道的科技金融生态系统，能够减轻融资限制，提高财务灵活

性，进而对企业的研发投入和价值产生积极影响。在金融环境良好的地区，随着金融工具的增加和结构的

改善，尤其是资本市场投资的多样化发展，不仅为资金持有者提供了具有流动性、安全性和高预期收益的

投资机会，同时也为企业提供了更多样的股权资本来源，从而有助于增强企业的权益融资灵活性。因此，

导致金融生态环境在财务柔性对研发投入的影响中具有正向调节作用的原因可能如下：首先，尽管我国

的资本市场正在不断发展，但目前仍存在不足，许多企业都在不同程度上感受到了融资的压力。因此，

来自政府、金融机构以及风险投资机构的资金援助，能够为企业提供研发所需的流动资金，增强其借贷

能力，进而提升企业的财务柔性。这将有利于企业能够持续进行技术创新，推动企业价值的提升，同时

提高科技创新的水平。其次，银行业的市场化改革和区域金融的发展，可以在很大程度上减轻企业的融

资困难和财务风险，对我国上市公司的研发投入产生积极影响。这将进一步有利于公司价值的创造。 
 

Table 5. Market competition heterogeneity 
表 5. 市场竞争异质性 

VARIABLES 
(1) (2) 

rd rd 

ff  0.0114*** 

  (0.0040) 

eof 0.0014*** −0.0004 

 (0.0002) (0.0007) 

ffeof  0.0030** 

  (0.0012) 
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续表 

lev 0.0041*** −0.0130*** 

 (0.0013) (0.0025) 

growth 0.0001 0.0000 

 (0.0004) (0.0004) 

roa 0.0299*** 0.0255*** 

 (0.0043) (0.0043) 

board 0.0002 0.0002 

 (0.0002) (0.0002) 

dir 0.0083* 0.0079* 

 (0.0045) (0.0044) 

top5 −0.0045*** −0.0061*** 

 (0.0014) (0.0014) 

nature −0.0007 −0.0005 

 (0.0005) (0.0005) 

Ind Yes Yes 

Year Yes Yes 

Constant 0.0007 0.0022 

 (0.0032) (0.0036) 

Observations 5826 5826 

R-squared 0.350 0.362 

4.3. 稳健性检验 

虽然基准回归中本文采用了时间和行业双固定效应模型进行估计，但本文的估计结果仍然可能存在

变量测度误差和模型选择等造成的估计偏误。为了提高本文估计结果的可靠性，本文针对基准回归进行

稳健性检验，具体地，从以下三个方面进行分析。 
首先，考虑时间滞后性。由于企业的财务柔性涉及到企业内部经营决策的调整，因而财务柔性对于

企业研发投入的影响效果可能存在时间上的滞后性。即当期的财务柔性可能主要影响下一期的企业研发

决策。为了避免模型估计中潜在的时间滞后性对估计结果造成的偏误，这里将核心解释变量进行滞后一

期进行回归，相应的估计结果见表 6 的第一列。结果显示，在考虑时间滞后时，财务柔性的估计系数依

然显著为正，说明时间滞后性并不会影响本文的估计结果。 
其次，更换被解释变量的测度方式。在基准回归中，本文采用研发投入占营业收入的比例测度企业

的研发投入，为了避免研发投入变量测度方式选择对估计结果的干扰，这里进一步将被解释变量替换成

研发投入占营业收入的比例进行估计，相应的结果见表 6 的第二列所示。结果显示，在更换研发投入的

测度方式后，财务柔性的回归系数依然显著为正，这说明变量测度误差并不会影响本文的估计结果。 
最后，前文估计中采用了时间和行业双固定效应，为了避免模型选择对估计结果的干扰，这里还将

通过更换固定效应进行分析。采用个体和时间双固定效应，相应的回归估计结果见表 6 的第三列，结果

显示，在更换估计模型后，财务柔性的回归系数依然显著为正，这说明模型的选择并不会影响本文的估
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计结果。 
 

Table 6. Results of robustness analysis 
表 6. 稳健性分析结果 

VARIABLES 
(1) (2) (3) 

rd rd rd 

ff 0.0089*** 0.0279*** 0.0079*** 

 (0.0022) (0.0076) (0.0018) 

lev −0.0027 −0.0845*** −0.0011 

 (0.0024) (0.0084) (0.0028) 

growth 0.0005 0.0067*** −0.0010*** 

 (0.0005) (0.0012) (0.0003) 

roa 0.0248*** −0.0840*** −0.0105*** 

 (0.0048) (0.0145) (0.0028) 

board 0.0001 0.0003 0.0003 

 (0.0002) (0.0004) (0.0002) 

dir 0.0077 0.0541*** 0.0103** 

 (0.0050) (0.0135) (0.0050) 

top5 −0.0046*** −0.0293*** −0.0066 

 (0.0017) (0.0044) (0.0052) 

nature 0.0000 0.0059*** −0.0005 

 (0.0006) (0.0015) (0.0014) 

Ind Yes Yes No 

Year Yes Yes Yes 

Firm No No Yes 

Constant 0.0006 0.0230** 0.0158*** 

 (0.0035) (0.0114) (0.0046) 

Observations 4595 5816 5826 

R-squared 0.351 0.360 0.106 

5. 结论与启示 

5.1. 研究结论 

本文以我国沪深 A 股 2015~2019 年 1165 家上市公司为研究对象，研究了金融生态环境和企业财务

柔性对企业研发投入的直接及间接作用，得出如下结论： 
1) 金融灵活性对 R&D 投资有显著的正面作用，适度的金融灵活性可以为 R&D 投资提供及时充足的

资金支撑； 
2) 以金融生态环境为中介，增强了企业的财务灵活性对 R&D 的积极影响，这主要是因为：一是由

于当前的金融市场不够完善，企业存在着不同的融资限制，政府、金融机构、创投机构等金融机构的资
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助，将会加大 R&D 所需要的流动资金，增强 R&D 的放款能力，从而增强 R&D 的财务灵活性，推动 R&D
的发展，从而使 R&D 能够更好地发挥优势。同时，在银行市场化改革和区域金融发展的推动下，可以在

很大程度上减轻公司的融资压力和财务危机，同时还可以对我国上市公司的研发投入产生积极影响，从

而对公司价值的创造有所帮助。 

5.2. 管理启示 

根据上述分析结果，本文对提高企业财务柔性以及促进企业研发投入有以下启示： 
在公司层次上，应注重加强公司财务灵活性的体制与机制的构建。以公司自身特征为基础，构建出

一套环境不确定性监测和预警机制，并构建出一套财务灵活性的测量机制，从而有目标地提升公司的财

务灵活性，使公司能够在最短时间内，保证公司的研发投入能够得到充分的保障。在进行利润分配时，

应适当增加保留盈余比例，通过内部筹资增加现金持有量，从而增强企业的现金柔性；要主动与政府机

构、金融机构、担保机构等有关部门进行沟通，做好信息披露工作，解决因信息不对称、资信水平低等

原因导致的融资困难，增强公司的债务灵活性。 
在金融生态环境方面，要继续完善金融市场环境，加强知识产权的保护，加大开放力度，强化企业

的外部环境，强化其对研发活动的支撑作用。 
1) 制定科学的发展计划，建立突发事件处理组织，制定突发事件预防计划，减少由环境的不确定因

素对金融灵活性的影响，提高金融灵活性对 R&D 投资的影响； 
2) 强化国家财政政策，健全财政监管机构，维持财政秩序，促进多层级资本市场的发展，促进金融

业的快速发展，为公司 R&D 提供更多的经费，增加公司 R&D 投资的经费； 
3) 通过加强宣传、完善程序、加强法律执行、加强处罚等措施，以切实保障公司的独立研究开发成

果，增强公司在研究开发方面的投资热情； 
4) 加大开放力度，增加技术的交换和扩散，增加公司 R&D 的投资。 
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