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An Analysis of Factors Contributing to Productivity of Enterprises Based on the Survey of
Research and Development

SHIMIZU Makoto
TAMAKUMA Ayumi
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This paper provides an analysis of factors contributing to productivity by constructing productivity function
composed of turnover as the dependent coefficient, and capital, employees and spending on research and development
as independent coefficients.

It firstly pictures preceding researches in this field accumulated in other countries and international organizations as
well as Japan from 1960s.

Next, it shows characteristics of recent factors based on productivity function by industry using micro data of the
Survey of Research and Development.

In particular, it focuses on elasticity and time-lag for spending on research and development as an intangible asset
because the role of the survey is articulating research and development activities.
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1.92 6.70 *** 2.04 706 *** 2.09 732 *** 2.18 7.85 ***
0.17 3.66 *** 0.16 3.23 *** 0.16 3.24 *** 0.15 3.13 ***
0.65 1128 *** 0.69 1199 *** 0.69 12,07 *** 0.70 1254 ***
0.23 6.23 *** 0.21 5,68 *** 0.21 5.64 *** 0.21 5,73 ***
n 176 176 177 181
Adjusted R? 0.86 0.85 0.85 0.85
(15)
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10
0.14 0.16
4-15
4-15
1)
t t t t
2.32 13.64 *** 2.29 11.36 *** 2.37 9.09 *** 2.53 6.03 ***
0.06 385 *** 0.06 275 *** 0.06 164 0.05 0.63
0.18 6.18 *** 0.22 6.69 *** 0.24 6.11 *** 0.23 498 ***
0.72 2624 *** 0.65 2037 *** 0.66 16.19 *** 0.68 1287 ***
0.14 6.22 *** 0.16 5.95 *** 0.13 4.06 *** 0.12 2.90Q ***
n 491 368 262 171
Adjusted R? 0.87 0.87 0.87 0.87
1)
t t t t
2.25 13.80 *** 2.30 1166 *** 246 954 *** 2.86 6.69 ***
0.00 0.20 -0.01 -0.34 -0.02 -041 -0.05 -0.65
0.23 799 *** 0.26 763 *** 0.25 6.27 *** 0.23 478 ***
0.64 18.34 *** 0.63 1578 *** 0.65 1315 *** 0.68 1248 ***
0.16 6.33 *** 0.15 531 *** 0.14 4,00 *** 0.13 3.04 ***
n 419 328 241 161
Adjusted R? 0.88 0.87 0.87 0.87
2)
t t
2.75 6.14 *** 2.92 6.87 ***
0.14 199 ** 0.16 228 **
0.81 1239 *** 0.70 1132 ***
0.10 166 * 0.14 230 **
n 103 96
Adjusted R? 0.84 0.84
(16)
10
t
0.15 0.18 4-16
4-16
1)
t t t t
2.10 1061 *** 194 8.10 *** 1.92 6.33 *** 1.87 371 ***
0.03 135 0.03 126 0.01 0.14 0.02 0.20
0.17 477 *** 0.22 520 *** 0.25 483 *** 0.24 3.73 ***
0.71 1798 *** 0.72 1573 *** 0.68 12,02 *** 0.68 941 ***
0.19 7.93 *** 0.16 5.57 *** 0.17 5.07 *** 0.18 3.93 ***
n 379 285 204 129
Adjusted R? 0.89 0.90 0.90 0.90
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1)
t
214 1036 *** t
-0.05 209 ** 2.07 868 *xx 2.28 755 *x t
: -0.04 -121 241 401 **=*
0.23 545 *x* 0.26 . -0.09 -176 * -0.10 1
069 | 1506 ** 071 1333 - 026 ~ 438 ™ 0.24 _3'22 -
0.16 570 *** ' 85 068 | 1095 *** :
n 0.14 435 *** 0.69 9.08 ***
. 314 0.16 416 ***
Adjusted R? 247 - 0.17 3.67 ***
0.90 0.9 186 124
- 0.90 0.90
@) '
t
2.04 506 *** t
' 1.92 443 *r* t
021 285 ** 022 | 268 wx 184 | 459 *w 183|407
0.73 874 *** : 0.26 310 **x
0.70 755 *** 0.30 328 ***
0.17 334 *** 067 744 *x*
n o 0.19 345 ***x 018 357 * 0.65 652 ***
. Kk
Adjusted R? 78 52 0.16 264 **
0.89 73
0.89 65
091
@ 0.91
t
1.82 344 *** t
: 1.87 364 *** t
0.31 300 *** 032 307 179 357 *xx 1e5 375
0.67 584 *xx 0.29 270 ***
0.67 588 **x 0.30 286 ***
0.13 187 * 0.66 5,92 *x
n = 0.12 179 * 015 ) 0.66 6.00 **=*
s *%x
Adjusted R? 59 31 0.15 221 **
0.90 60
0.90 0.90 60
- 0.90
an
10
0.18 0.26
4-17
4-17
1)
t
191 0.88 *** t
: 1.88 784 *** t
0.04 246 ** 0.04 168 * 166 499 175 311 ***
0.26 0.07 *** 028 8I o 0.04 096 0.00 003
0.64 16,69 *** 0'56 12'(2)2 . 0.30 683 *x* 0.35 5I96 o
0.17 6.96 *** ' ) 057 974 *** '
n 0.21 6.82 *** 0.50 6.41 ***
. 449 0.20 528 **x
Adjusted R? 324 . 0.22 401 *xx
0.84 231
0.84 0.83 145
- 0.82
1)
t
194 951 *** t
- ' 2.05 824 *** t
ggi _ggg -0.04 -140 _;gg 5?1(2) . 2.38 419 ***
' 78 ** 0. —_— ' o -0.15 -
0.59 1413 *** 34 8.98 036 777 *** 145
0.53 1006 *** 0.39 651 ***
0.16 502 *** 051 787 ***
n 0.18 538 *** 0.49 6.01 **=*
. 361 0.19 4,63 ***
Adjusted R? 275 0.19 361 ***
0.85 207
0.84 0.83 137
- 0.82

23




t t
2.03 4,14 *** 2.03 4,11 *** 1.85 3.26 *** 151 258 **
0.33 453 *** 0.30 3.63 *** 0.24 260 ** 0.33 345 ***
0.52 537 *** 0.45 4,60 *** 0.66 6.07 *** 0.53 423 ***
0.20 3.15 *** 0.26 3.76 *** 0.20 250 ** 0.23 2.69 ***
n 93 87 81 74
Adjusted R? 0.79 0.80 0.77 0.79
@)
t t
1.59 222 ** 1.59 227 ** 148 212 ** 1.47 227 **
0.36 3.25 *** 0.37 3.26 *** 0.36 3.14 *** 0.43 420 ***
0.45 3.26 *** 0.43 3.15 *** 052 3.75 *** 0.50 3.69 ***
0.22 217 ** 0.23 2.26 ** 0.20 189 * 0.17 174 *
n 63 63 65 66
Adjusted R? 0.76 0.76 0.77 0.79
(18)
0.92 0.93
t
t
0.11 0.15
4-18
4-18
)
t t
2.22 18.01 *** 2.25 1457 *** 213 1057 *** 2.19 6.68 ***
0.05 4,08 *** 0.05 252 ** 0.04 1.38 0.01 0.22
0.17 6.88 *** 0.18 6.13 *** 0.19 5,61 *** 0.18 443 ***
0.83 2729 *** 0.82 2350 *** 0.80 20.32 *** 0.80 1691 ***
0.12 6.53 *** 0.11 5.13 *** 0.13 5.02 *** 0.14 436 ***
n 490 365 264 176
Adjusted R? 0.93 0.92 0.93 0.93
1)
t t
217 17.31 *** 2.29 1498 *** 2.34 1166 *** 2.58 774 ***
-0.01 -0.50 -0.02 -1.12 -0.04 -1.17 -0.09 -1.35
0.16 6.12 *** 0.17 559 *** 0.18 526 *** 0.18 430 ***
0.83 26.57 *** 0.81 22.84 *** 0.79 1959 *** 0.79 16.70 ***
0.13 6.52 *** 0.14 5.63 *** 0.14 497 *** 0.15 439 ***
n 442 343 255 174
Adjusted R? 0.93 0.93 0.93 0.93
@)
t t
2.46 8.94 *** 2.46 8.49 *** 2.35 8.47 *** 2.29 8.10 ***
0.20 3.76 *** 0.20 355 *** 0.19 3.60 *** 0.21 3.65 ***
0.78 1171 *** 0.79 11.64 *** 0.82 1245 *** 0.80 1235 ***
0.12 291 *** 0.12 2.68 *** 0.11 257 ** 0.11 246 **
n 100 94 88 85
Adjusted R? 0.92 0.92 0.93 0.93

24




66 2009
)
t t t
2.15 6.32 *** 212 6.34 *** 2.18 6.62 *** 2.18 7.15 ***
0.19 3.17 *** 0.18 3.06 *** 0.18 3.14 *** 0.21 344 ***
0.81 1149 *** 0.81 1149 *** 081 1160 *** 0.80 12.05 ***
0.12 230 ** 0.13 240 ** 0.13 240 ** 0.12 247 **
n 81 81 81 83
Adjusted R? 0.93 0.93 0.93 0.93
19
10
0.12 0.15
4-19
4-19
1)
t t
3.09 9.27 *** 312 T46 *** 3.00 540 ***
0.05 163 0.07 1.60 0.09 115
0.18 260 ** 0.16 202 ** 0.16 177 *
0.70 7.75 *** 0.72 6.75 *** 0.71 543 ***
0.12 3.64 *** 0.11 3.10 *** 0.12 2,67 ***
n 122 93 67
Adjusted R? 0.83 0.81 081
@)
3.08 8.61 ***
-0.01 -0.18
0.13 170 *
0.71 7.20 ***
0.15 3.32 ***
n 113
Adjusted R? 0.82
(20)
0.15
4-20
4-20
1)
t t
1.82 6.80 *** 2.53 485 ***
-0.03 -1.03 -0.16 -154
0.11 269 *** 0.12 176 *
0.87 1227 *** 0.69 595 ***
0.15 3.52 *** 0.25 3.84 ***
n 187 78
Adjusted R? 0.89 0.89

25




)

10
10
0.18 0.24
4-21
4-21
@)
t t
2.16 822 *** 1.99 6.03 *** 219 522 *** 2.04 3.09 ***
0.02 118 0.02 0.69 0.03 065 0.08 078
0.24 616 *** 0.23 460 *xx 027 433 *e 0.28 377
065 | 1437 *** 069 | 1245 *** 065 | 1001 *** 0.66 779 wxx
0.19 727 **x 0.17 544 *** 0.5 4,07 *** 0.13 2.89 ***
n 267 202 144 94
Adjusted R 0.81 0.80 0.80 0.80
1)
t t
2.31 794 *xx 2.31 6.60 *** 2.60 618 *** 2.44 373 ***
-0.06 | -239 ** -006| -166 * -004| -079 0.01 0.07
0.22 483 *xx 021 376 *xx 025 389 *x 0.27 353 *xx
066 | 1317 *** 070 | 1174 *** 0.64 959 *x* 0.65 749 *xx
0.18 627 *** 0.17 507 *** 0.16 3.95 *x* 0.14 293 ***
n 234 185 137 o1
Adjusted R? 0.80 0.79 0.79 0.79
)
t t
2.34 499 *** 210 390 *** 202 324 *** 197 208 ***
0.24 344 *xx 0.26 265 ** 023 194 * 0.33 2.99 *xx
0.59 6.65 **x 0.61 6.18 **x 063 557 *xx 0.60 512 *x*
0.22 451 *xx 0.21 3.96 *** 0.22 3.37 *x* 0.17 258 **
n 54 50 45 45
Adjusted R’ 0.86 0.85 0.84 0.82
)
186 275 *** 2.10 294 **x
0.28 211 ** 031 262 **
051 370 *xx 0.58 471 *xx
0.24 368 *** 0.18 261 **
n 40 42
Adjusted R? 0.83 0.81
(22)
10
t
0.07 0.08
4-22
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4-22
1)
t t t t
351 2543 *** 3.36 2111 *** 329 1494 **>* 333 8.38 ***
0.04 270 *** 0.05 251 ** 0.06 191 * 0.07 107
0.31 10.27 *** 0.30 944 *** 028 702 *** 0.28 463 ***
0.60 1655 *** 0.63 1687 *** 0.65 1332 *** 0.64 7.31 ***
0.07 386 *** 0.07 357 *** 0.07 297 *** 0.08 271 **
n 98 78 58 38
Adjusted R* 0.99 0.99 0.98 0.98
1)
t t t t
351 2568 *** 343 2237 *** 344 16.88 *** 3.60 928 ***
0.01 055 0.02 0.72 0.02 054 0.01 0.17
0.30 9.98 *** 0.29 911 *** 0.28 705 *** 0.28 4,64 ***
0.61 16.98 *** 0.64 1701 *** 0.65 13.22 *** 0.63 720 ***
0.07 398 *** 0.07 331 *** 0.07 289 *** 0.08 258 **
n 98 78 58 38
Adjusted R? 0.99 0.99 0.98 0.98
)
t t
372 1242 *** 375 1212 ***
0.25 379 *** 0.24 350 ***
0.67 711 *** 0.68 704 ***
0.08 213 * 0.08 211 *
n 19 19
Adjusted R? 0.98 0.98
)
t t
3.64 1100 *** 371 10.99 ***
0.25 3.70 *** 0.24 348 ***
0.67 701 *** 0.68 6.81 ***
0.07 193 * 0.07 182 *
n 19 19
Adjusted R? 0.98 0.98
(23)
10
10
0.06 0.08
4-23
4-23
1)
t t
167 473 *** 135 328 ***
0.04 140 0.04 104
0.09 189 * 0.14 257 **
1.00 2687 *** 1.00 2178 ***
0.07 243 ** 0.06 170 *
n 295 188
Adjusted R? 0.80 0.82
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t
1.38 425 *** 125 3.25 ***
0.02 0.49 0.01 0.28
015 329 0.22 401 ***
095 | 2442w 088 1837 ***
0.08 280 *xx 0.08 234 **
n 198 138
Adjusted R? 0.87 0.86
(24)
10
4-24
4-24
1)
t
3.00 486 ***
0.17 218 **
0.19 231 **
1.28 12.09 ***
-0.20 =340 ***
n 60
Adjusted R? 0.85
2)
t
1.85 208 *
0.18 224 **
1.48 13.80 ***
-0.18 -2.16 *
n 14
Adjusted R? 0.95
(25)
10
10
4-25
4-25
1)
t t t
3.59 8.92 *** 3.40 421 *** 340 206 **
0.07 227 ** 0.07 1.08 -0.22 -091
0.48 8.94 *** 0.45 459 *** 043 3.04 ***
0.62 10.12 *** 0.79 7.63 *** 1.20 749 ***
-0.09 -257 ** -0.13 -2.15 ** -0.23 =217 **
n 344 134 48
Adjusted R? 0.60 0.64 0.70
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1.05 0.65
0.13 054
0.48 338 ***
139 643 ***
-0.29 -202 *

n 38

Adjusted R? 0.72
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