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制度环境、创新投入对军工企业技术效率影响的实证研究

——基于 2010—2018 年制造业军工上市公司面板数据分析
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摘　要：本文基于 2010—2018 年的面板数据，运用 SFA 方法对技术效率进行测度分析，同时引入制度环境调节变量，建立

Tobit 面板模型，并采用 K-Medians 聚类分类法对制造业 65 家军工上市公司所在地的制度环境、创新投入对技术效率的影

响进行实证分析，研究结果显示：创新投入对军工企业技术效率的影响为正向作用，制度环境具有显著的调节作用，所在

地制度环境健全与创新投入对军工企业技术效率的提升效应显著且具有叠加效应。
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引言

我国经济发展步入新常态，由高速增长阶段转向高质

量发展阶段。要想通过创新驱动推动经济实现高质量发展，

必须提升企业的技术效率水平。现有文献研究 [1-3] 大部分都

从企业内部因素入手，对研发投入、股权结构、高管团队异

质性等传统因素角度进行研究，忽视了外部因素中制度环境

的影响作用，制度环境直接关乎企业为应对外部环境所作出

的战略决策。企业的技术创新除受到创新投入的直接影响之

外，还会受到金融、政治、法制等一系列制度环境影响。良

好的制度环境有利于促进资源进行优化配置，各地区的市场

化进程差异对企业的创新行为有重要影响。在动态制度环境

下，企业会做出不同的战略反应 [7]。基于此，本文引入的制

度环境因素主要包括政府对市场的影响程度、金融体系的发

达程度、要素市场发育程度、法制化治理水平。从直接影响

和间接影响两个方面，分析制度环境对军工企业技术效率的

影响。探讨制度环境与创新投入对军工企业技术效率的叠加

效应，对创新驱动发展战略下促进军工企业的技术效率提升

具有重要的现实意义。

1. 研究假设

1.1 创新投入与军工企业效率

根据普拉哈拉德等提出的核心竞争力理论，技术创新

是经济增长的源泉，经济增长取决于内生技术进步。企业作

为技术创新的主体，通过创新性的研发活动促进其技术效率

的提高，形成新技术和高质量产品，进而提升企业的核心竞

争力。基于现有研究，有学者认为研发资金和技术人才等创

新投入有利于促进企业的技术效率的提升 [2][4][5]。也有学者

就创新投入对企业技术效率的促进作用提出了质疑，并给予

战略性新兴产业上市企业的相关数据，认为研发投入对技术

效率影响呈负向门槛效应和边际效率递减的非线性特征 [6]。

鉴于此，本文提出如下假设：

假设 H1：创新投入对军工企业技术效率的提升具有正

向影响。

1.2 制度环境与军工企业效率

首先，政府与市场之间的关系通常体现在政府采取财

政补贴和税收优惠等各项政策对军工企业的市场行为进行

影响，带动研究人员与研究经费等要素投入的自由流动，有

效改进地区间资源的有效配置；强化 R&D 税收激励的研发

支出挤入效应 [8]、干预创新过程 [9] 等促进企业的研发活动刺

激研发投资，并借助企业研发投入的内在驱动力发挥中介作

用，直接或间接去影响企业的创新绩效和技术效率。科学合

理的政府扶持政策能够降低军工企业研发资金约束，促进军

工企业产品质量的提升 [10]。

其次，金融体系发达程度的不同影响军工企业的融资渠

道和融资成本。由于军工企业对资金的需求量大，主要资金

又来源于国家拨款和银行类金融中介支持等间接融资，内源

性资金往往难以满足研发活动需求。企业普遍面临融资难、

融资成本高的问题，严重制约企业发展。

再次，良好的制度环境可以改善要素资源配置的不均
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衡状态，活跃技术交易市场，为军工企业提供充足的创新人

才后备力量，促进军工企业科技成果的转化，提高产业整体

技术效率。

最后，法制化治理水平的高低体现了军工企业所在地

区的市场竞争环境是否互利共赢、公平公正，对企业知识产

权的保护机制是否完善，可以增强企业的研发动力，降低创

新风险。基于此，本文提出如下两个假设：

假设 H2：军工企业所在地区的制度环境对企业的技术

效率提升具有正向影响。

假设 H3：军工企业所在地区的制度环境、创新投入对

企业技术效率提升具有正向影响。

2. 制度环境、创新投入对军工企业技术效率的直接影响

2.1 模型设定

本文采用 Tobit 面板模型进行最大似然法估计 (MLE) 受

限变量分析，基本表达式为：

模型 1： 

模型 2：

模型 3：

其中：TE 代表军工企业的技术效率，Innovation 代表创

新投入，Institution 代表制度环境，Con 表示控制变量集合，

为随机误差项，为个体效应。

2.2 数据来源与指标选取

鉴于数据的可得性和连续性，删除上市日期较晚（2010

年后上市）的军工企业，本文基于“十二大军工集团”下属

A 股上市军工企业作为研究对象，在考虑到行业异质性的基

础上，筛选出 2010-2018 年 65 家制造行业上市军工企业的

数据为研究样本，以营业收入、固定资产净额、年末员工人

数、资本与劳动力投入为企业主要衡量指标。选取《中国分

省份市场化指数报告（2018）》作为数据来源，一方面用市

场化指数替代各地区制度环境指标，指标数值越大，表明该

地区的市场化水平越高，制度环境相对越健全。选择上市公

司年报中的“研发支出占营业收入的比重”数据作为创新投

入数据，若年报中无此项，则采取胡凯和吴清（2018）核算

的研发支出方法进行计算，其他变量数据主要来源于国泰安

数据库。此外，为了最大限度确定样本数据的准确性，本文

随机抽取国泰安数据库与企业年报数据进行对比。在指标选

取上，根据国内外已有文献 [2][3]，本文将技术效率作为被

解释变量；视创新投入、制度环境为解释变量；公司规模、

资产负债率、总资产收益率、企业年龄、股权集中度 5 个影

响因素作为控制变量。

2.3 变量描述统计与分析

本文用市场化总指数（Institution）衡量制度环境指标

的最大值为 10，最小值为 4.33，均值为 7.3192，表明我国

各地区间制度环境发展程度是不均衡的，具有一定的差异

性；军工各企业技术效率（TE）存在显著差异性，最大值

达到 0.9147，最小值仅有 0.0473；创新投入指标（Innovation）

最大值为 1.6943，最小值为 0.0015，均值为 0.0518，表明大

多数军工企业创新投入水平低。具体测算结果见表 1。

表 1 主要变量描述性统计

Stats N Mean Sd Min Max

TE 325 0.3208 0.1693 0.0473 0.9147

Innovation 325 0.0518 0.1082 0.0015 1.6943

Institution 325 7.3192 1.7099 4.33 10

Size 325 22.44043 1.2030 19.9772 26.0591

ROA 325 0.0216 0.0639 -0.5860 0.2199

Herfindahl_3 325 0.1621 0.0899 0.01582 0.4662

Age 325 2.7910 0.3051 1.3862 3.4966

DAR 325 0.4746 0.1957 0.0188 1.1575

2.4 回归结果分析

本文利用 stata15 软件对构建的 Tobit 模型进行检验，回

归结果显示，三个模型的 Wald 统计量均通过显著性检验，

说明模型整体回归有效。其中：（1）模型 1 反映了创新投

入对军工企业技术效率的影响为正，验证了本文的 H1 假设。

但回归系数不显著，说明我国军工企业当前仍存在创新投入

不足的现象。究其原因，一方面鉴于军工产业的特殊性质，

军品研发较为复杂，需要投入较长的科研周期，承担着较高

的研发风险，产出不确定性较高，研发投入的沉没成本巨大，

而且和成果入市初期并不能及时获利，从而弱化技术效率的

改善效果。另一方面，对研发活动重视度不足，人才培养机

制不够完善，针对科研人员制定专项的绩效激励机制欠缺，

遏制了企业研发人员的积极性及其工作满意度，造成军工企

业科技人才流失严重，出现军工企业人才断裂，使得投入的

经费未能高效使用，严重影响了其技术效率。（2）模型 2

反映了制度环境对军工企业技术效率的影响为正，说明所在

地区的制度环境越健全，军工企业的技术效率越高，验证了

本文的 H2 假设。究其原因是政府在军工企业资源配置中占

据主要角色，企业所在地区的制度环境越健全，资源配置效
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率较高，政府对经济资源的介入程度较低。（3）模型 3 加

入了创新与制度环境的交互项，验证创新与制度环境的交互

作用。结果显示回归系数为正，验证了本文的 H3 假设。表

明创新是军工企业效率提升的重要推动力，良好的制度环境

可以进一步提升创新对技术效率的作用效果。（4）在控制

变量方面，企业规模系数在 1% 水平下显著为正，说明相我

国规模大的上市军工企业，能够利用其在成本和市场优势方

面资源禀赋促进企业异质性成长，最终提高企业技术效率；

ROA、DAR 的系数为正，表明我国上市军工企业的总资产

收益率对技术效率存在明显的促进作用，适当提高资产负债

率可以有效降低资本成本，进而促进军民融合企业持续健康

成长；企业年龄与技术效率呈正相关，表明成立时间长的企

业，眼光更长远，更愿意进行创新投资。股权集中度的回归

系数为负，对军工企业的技术效率有负向影响。

3. 稳健性检验

本文进一步采用样本分组回归结果验证研究结果的可

靠性，通过稳健性检验来验证制度环境的调节作用。按制度

环境代理变量市场化指数，采用 K-Medians 法将样本军工企

业划分为企业所在地制度环境健全和制度环境不健全两组，

Institution=1 表示企业所在地制度环境健全，Institution=2 表

示企业所在地制度环境不健全，分别对模型 1 进行回归，以

考察不同组别军工企业创新投入对技术效率的影响，分组回

归中，解释变量不再包括市场化指标。

表 2   创新投入与企业技术效率：制度环境的调节效应

变量 制度健全地区 制度不健全地区

_cons -0.0116
(-0.61)

-0.0643***
(-6.59)

Innovation 0.0065
(0.27)

0.0012
(0.56)

Size 0.0059***
(8.39)

0.0050***
(12.96)

DAR 0.0016
(0.23)

0.0141***
(4.90)

ROA 0.0118
(0.63)

0.0040
(0.89)

Age 0.0679***
(25.88)

0.0822***
(37.35)

Herfindahl_3 -0.0202*
(-1.92)

-0.0161**
(-2.42)

LR 检验 589.83*** 1046.56***

Wald chi2 753.71*** 2198.34***

注：括号中为 Z 值，*** 、** 和 * 分别表示回归系数

在 1%、5% 和 10% 置信水平上显著

回归结果说明，无论企业所处地区的制度环境健全与

否，创新投入的回归系数均为正，表明创新投入对企业技术

效率为正向影响，与假设 H1 一致。但从分组来看，制度环

境健全的地区，创新投入对军工企业技术效率促进作用更明

显，创新投入的回归系数为 0.0065；相反，制度环境不健全

的地区，创新投入的回归系数仅为 0.0012。这进一步表明制

度环境与创新对企业技术效率有显著的调节效应，创新投入

与制度环境二者在提升军工企业技术效率上存在叠加效应，

如北京、上海、广东等处于制度环境相对健全地区的创新投

入对军工企业技术效率促进作用发挥更充分。

4. 结论与对策

综上所述，（1）企业规模对技术效率的提升具有显著

正向影响作用；（2）2010-2018 年我国军工企业的技术效

率整体上呈现升趋势，但企业间存在明显差异。（3）健全

的制度环境与创新投入对军工企业技术效率的提升作用明

显，二者对军工企业技术效率的提升具有双重叠加作用。基

于此，首先，强化技术创新主体之间的协同创新，构建产学

研联盟创新网络，注重人力资源的管理，积极引进高端创新

人才，建立良好的内部激励机制，形成军工企业技术创新的

支撑环境。其次，优化资本市场，服务军工企业高质量发展，

构建多元化融资渠道，满足军工企业对大额资金的需求，提

高军工资产证券化率；积极开拓国际资本市场，鼓励军工企

业走出去。最后，优化政府制度安排和政策设计，加强对军

民两用技术知识产权的保护，实现军民资源共享营造良好的

外部制度环境氛围。
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