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摘  要 

近年来，技术创新的重要性愈发突出，创新不仅是一个企业的灵魂，更是一个国家经济发展的重要力量。

文章基于中国沪深A股上市公司2017~2021年31家企业的平衡面板数据进行分析，运用数据包络模型计

算企业创新效率并分析其分部规律和影响因素。研究结果表明：企业创新效率整体处于较低水平但波动

上升，其中国有企业创新效率整体高于民营企业；在外部影响因素方面，高质量外部审计和高区域经济

发展水平分别从纯技术效率和规模效率两方面推动企业创新效率。该结论为现阶段提升企业技术创新效

率提供了思路，并以此对提升国家整体创新水平提供了相关的建议。 
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Abstract 
In recent years, the importance of technological innovation has become increasingly prominent. 
Innovation is not only the soul of an enterprise, but also an important force in the economic de-
velopment of a country. Based on the balanced panel data of 31 A-share listed companies from 

https://www.hanspub.org/journal/orf
https://doi.org/10.12677/orf.2023.134370
https://doi.org/10.12677/orf.2023.134370
https://www.hanspub.org/


陈学颖，吴清 
 

 

DOI: 10.12677/orf.2023.134370 3673 运筹与模糊学 
 

2017 to 2021, this paper uses the data envelopment model to calculate the innovation efficiency of 
enterprises and analyze its division rules as well as influencing factor. The results show that the 
overall innovation efficiency of enterprises is at a low level but fluctuates. Moreover, the innova-
tion efficiency of state-owned enterprises is higher than that of private enterprises. In terms of 
external influencing factors, high level of external audit quality and regional economic develop-
ment promote enterprise innovation efficiency from pure technical efficiency and scale efficiency 
respectively. This conclusion provides ideas for improving the technological innovation efficiency 
of enterprises as well as the overall innovation level of our country at this stage. 
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1. 引言和文献综述 

当今世界，随着新科技革命迅猛发展，不断引发新的技术创新浪潮，科技成果转化和产业更新换代

的周期越来越短，美国国家情报委员会指出未来 20 年技术创新将成为国家获得竞争优势的关键途径。技

术的发展变革正在对经济、社会、生态等诸多方面产生广泛而深刻的影响，成为经济可持续发展的重要

力量。 
目前国内的技术创新效率呈现趋同趋势，且存在追赶效应，但是整体效率偏低[1]，研发阶段存在资

源投资冗余[2]。不同地区在资源禀赋、经济发展水平、经济发展速度和政策环境等方面存在较大差异，

导致创新效率不同[3]。 
在企业创新能力的衡量方面，现有文献多使用上市公司研发投入或者专利数量代替，然而在技术研

发阶段多存在资源投入冗余，大量的研发投入可能不会带来与之匹配的研发成果，采用单一的研发投入

或者研发产出无法准确衡量企业的技术创新能力，因此文章借鉴王新红(2020) [4]和熊阿珍(2019) [5]等人

的做法，采用数据包络模型计算技术创新效率作为创新能力的替代变量。技术创新效率通常表示为资源

投入和效益产出之间的比率，可以同时从研发和产出两个方面描述企业技术创新能力，从而提升企业创

新能力衡量指标的完整性和准确性。 
在企业创新的影响因素方面，目前研究多从企业内部、行业内部来剖析如何提高企业创新效率。比

如，韩兵[6] (2018)对高技术企业的创新绩效做了细致的分析，发现大部分地区的高技术企业存在重视中

间成果而忽略商品化产出的问题；晏蒙[7] (2015)对工业企业的技术创新效率做了细致分析，发现技术效

率下降主要是因为纯技术效率下降以及工业企业规模与经济发展不相适应造成的。 
同时，外部因素如市场调节、国家政策等也会对企业创新效率产生影响。Abigail Allen (2021) [8]通

过研究美国上市公司，发现金融监管对年轻生命周期企业的创新能力产生抑制作用；唐松等人(2020) [9]
基于 2011 年至 2017 年沪深两市 A 股上市公司数据，发现数字金融发展对企业技术创新存在“结构性”

驱动效果。文章拟从外部审计质量和区域经济发展水平两个方面来研究外部因素对企业创新效率的影响。

石青梅等人(2022) [10]认为关键审计事项披露通过缓解信息不对称和降低企业融资约束显著提升了企业

创新质量；高志玥[11] (2021)以 2009~2019 年我国 A 股上市公司作为研究对象，发现审计市场集中度越

Open Access

https://doi.org/10.12677/orf.2023.134370
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


陈学颖，吴清 
 

 

DOI: 10.12677/orf.2023.134370 3674 运筹与模糊学 
 

高，审计质量越低；审计质量越高，企业创新能力越强；林润田、李碧珍(2022) [12]则表示中国省域工业

创新效率呈现显著空间溢出效应，区域开放水平、区域经济发展水平与区域人力支持会对企业创新效率

造成影响。 
因此，文章选用代表投入产出比的技术创新效率作为企业创新能力的替代变量，选取 2017~2021 年

我国沪深 A 股 31 家上市企业作为研究样本，运用数据包络模型计算企业创新效率并进行聚类分析，并

进一步运用回归分析研究审计质量和区域经济发展水平两个因素对企业创新效率的影响，以此为提升企

业创新效率提供可行的建议。 

2. 企业技术创新效率的度量 

为了克服现有研究中研发投入阶段的冗余问题，论文选用技术创新效率来衡量企业的创新能力。企

业技术创新效率是指从投入产出角度来衡量的相对效率，是技术创新活动的投入产出转化率。目前，有

许多与创新效率相关的方法，数据包络分析(DEA)是用于技术创新效率评估的方法之一。DEA 是一种基

于 Charnes 和 Banker 构建的数学规划的非参数前沿模型，是研究多输入和多输出系统生产系统效率的首

选工具，通过研究输入和输出数据来分析和估计生产技术的前沿和参考技术的相对效率。文章采用传统

方法 BBC 模型，借鉴前人的对变量的选择，采用多投入多产出指标对企业技术创新效率进行测算。效率

值在 0 到 1 之间，数值越接近 1，说明企业投入产出转化效率越高。数据来源于国泰安 CSMAR 研发创

新数据库及上市公司财务报告，运用软件 DEAP2.1 和 Frontier4.1 对数据进行处理。 

2.1. 数据来源 

文章以 2017~2021 年中国沪深 A 股上市公司为研究对象，剔除了 ST、*ST、PT 等特殊样本数据，

还剔除了核心变量缺失且无法补齐的样本，最终得到了 31 家企业的平衡面板数据，一共 155 个观测值。

有数据均来源于国泰安 CSMAR 数据库和公司财务报告。数据处理与分析使用 Rstudio 和 Excel 完成。31
家企业的具体信息如表 1 所示，其中包括 20 家名营企业和 11 家国有企业，来自 9 个不同行业，它们的

注册地包括全国各地，具有良好的区分度和代表性。 
 
Table 1. Basic information of sample enterprises 
表 1. 样本企业基本信息 

股票简称 股权性质 所属城市 所属行业 
新华制药 国企 淄博市 制造业 
北新建材 国企 北京市 制造业 
中环股份 国企 天津市 制造业 
海亮股份 民营 绍兴市 制造业 
北新路桥 国企 乌鲁木齐市 建筑业 
神剑股份 民营 芜湖市 制造业 
雷科防务 民营 常州市 制造业 
海康威视 国企 杭州市 制造业 
百川股份 民营 无锡市 制造业 
良信电器 民营 上海市 制造业 
视源股份 民营 广州市 制造业 
海兰信 民营 北京市 制造业 
晨光生物 民营 邯郸市 制造业 
汉得信息 民营 上海市 信息传输、软件和信息技术服务业 
维尔利 民营 常州市 水利、环境和公共设施管理业 
金信诺 民营 深圳市 制造业 
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Continued 

泰格医药 民营 杭州市 卫生和社会工作 
博世科 民营 南宁市 水利、环境和公共设施管理业 
温氏股份 民营 云浮市 农、林、牧、渔业 
恒实科技 民营 北京市 信息传输、软件和信息技术服务业 
华能国际 国企 北京市 电力、热力、燃气及水生产供应业 
南方航空 国企 广州市 交通运输、仓储和邮政业 
圆通速递 民营 大连市 交通运输、仓储和邮政业 
山鹰纸业 民营 马鞍山市 制造业 
贵广网络 国企 贵阳市 信息传输、软件和信息技术服务业 

节能风电 国企 北京市 电力、热力、燃气及水生产供应业 

桐昆股份 民营 嘉兴市 制造业 

广汽集团 国企 广州市 制造业 
中国石油 国企 北京市 采矿业 
杭叉集团 民营 杭州市 制造业 
伟明环保 民营 温州市 水利、环境和公共设施管理业 

2.2. 技术创新效率衡量指标的选取 

2.2.1. 投入类指标 
在会计财务报表中，企业的研发投入包括研究阶段和开发阶段，开发阶段的投入能够计入到企业成

本中，包括研发使用的原材料成本、研发人员的薪资福利以及研发使用到的机器设备等投入。文章参考

已有文献，将企业研发投入的资金和研发人员成本纳入投入指标中进行考量。研发人员投入占比是指专

门参与研发活动，为技术创新研发服务的人员占企业员工总人数的比值。研发资金投入占比是指企业中

供研发创新活动使用的资金与全年营业收入的比值，包括研发使用的原材料成本、研发人员的薪资福利

以及研发使用到的机器设备成本等等。 
图 1 和图 2 展示了样本企业研发人员占比和研发资金占比的直方图。可以看出样本企业中研发人员

占比多低于 20%，研发资金占比多低于 10%，只有少数企业投入比例较高，呈现“金字塔”型分布。 
 

 
Figure 1. The proportion of R&D personnel of sample enterprises 
图 1. 样本企业研发人员占比 
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Figure 2. The proportion of R&D funds of sample enterprises 
图 2. 样本企业研发资金占比 

2.2.2. 产出类指标 
大多数文献以企业专利数量作为衡量创新产出的单一指标，存在一定的局限性。文章综合相关文献，

从多角度出发将企业授权专利数量、无形资产增加量纳入到产出类指标中。授权专利增量(Pat)是指上市

公司发明专利并且授权给其他企业或个人的数量较上一年的增加值，统计时间以授权时间为主。授权专

利代表企业发明创新是具有较高的利用价值，并且能够给企业带来一定数额的经济利益流入，体现了企

业较高的创新能力。无形资产增量(INA)是企业通过自主创新研发形成的无形资产的产值，是现期与基期

之间的差值，为了调整量纲，文章将无形资产增量取自然对数。 
图 3 和图 4 展示了样本企业专利增量和无形资产增量的直方图。可以看出样本企业中专利增加多低

于 500，少数企业少数年份存在特殊值；无形资产增量的自然对数类似正态分布，具有良好的区分度。 
 

 
Figure 3. Patents increased in sample enterprises 
图 3. 样本企业专利增加 
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Figure 4. Increase in intangible assets of sample enterprises 
图 4. 样本企业无形资产增加 

2.3. DEA 测度及结果 

利用传统的 BCC 模型计算得出效率值，如表 2 所示。论文针对每个样本企业的技术创新效率值进行

了计算，数据过多，因此仅列示了 2017~2021 年样本企业效率均值的情况。 
DEA 模型测算的效率值主要有综合效率、纯技术效率和规模效率。综合效率由纯技术效率和规模效

率组成，约等于二者乘积，表示企业资源配置的效率。纯技术效率是指受企业管理方式和技术模式等因

素影响的生产率，规模效率是指受企业规模因素影响的生产效率。由表 3 可知，样本企业近 5 年的综合

效率普遍较低，均值在 0.3 左右上下波动，反映了中国上市公司创新能力有待提升。但从时间上看，2017
年至 2021 年间，样本企业综合效率、纯技术效率和规模效率波动上升，技术创新能力有所进步。从整体

来看，纯技术创新效率值低于规模效率，说明相比于企业规模，样本企业的创新效率整体较低的原因在

于受企业管理方式和技术模式等因素的影响造成的纯技术能力较低。 
 

Table 2. The average innovation efficiency of sample companies over the years 
表 2. 样本公司历年创新效率均值 

时间 综合效率 纯技术效率 规模效率 

2017 年 0.27 0.371 0.773 

2018 年 0.252 0.345 0.719 

2019 年 0.25 0.27 0.871 

2020 年 0.359 0.441 0.842 

2021 年 0.323 0.386 0.87 

2.4. 中国企业创新能力特征分析 

为了进一步研究上述企业的创新能力特性，我们以 2017 年的样本数据为例，基于前文计算出的综合

效率、纯技术效率和规模效率，将上述企业进行聚类，最终得到了三类。表 3 和图 5 分别表示 2017 年各

企业创新效率的具体数值和聚类结果。 
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Table 3. The innovation efficiency of sample enterprises in 2017 
表 3. 样本企业 2017 年创新效率具体数值 

股票简称 综合效率 纯技术效率 规模效率 聚类结果 

北新路桥 1 1 1 

第一类 

华能国际 1 1 1 

南方航空 0.866 1 0.866 

节能风电 1 1 1 

中国石油 1 1 1 

中环股份 0.142 0.429 0.331 

第二类 

温氏股份 0.373 0.721 0.518 

圆通速递 0.446 1 0.446 

桐昆股份 0.289 0.616 0.469 

广汽集团 0.188 1 0.188 

新华制药 0.286 0.289 0.992 

第三类 

北新建材 0.266 0.349 0.762 

海亮股份 0.142 0.21 0.674 

神剑股份 0.047 0.055 0.856 

雷科防务 0.019 0.019 0.973 

海康威视 0.049 0.051 0.966 

百川股份 0.083 0.093 0.891 

良信电器 0.039 0.048 0.825 

视源股份 0.14 0.144 0.975 

海兰信 0.02 0.021 0.962 

晨光生物 0.097 0.11 0.883 

汉得信息 0.012 0.012 0.984 

维尔利 0.073 0.133 0.552 

金信诺 0.089 0.101 0.877 

泰格医药 0.068 0.08 0.853 

博世科 0.044 0.085 0.515 

恒泰实达 0.021 0.025 0.851 

山鹰纸业 0.127 0.251 0.507 

贵广网络 0.121 0.141 0.856 

杭叉集团 0.063 0.077 0.818 

伟明环保 0.244 0.438 0.557 
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Figure 5. Clustering results based on the innovation ability of 
sample enterprises in 2017 
图 5. 基于 2017 年样本企业创新能力的聚类结果 

 
从表 3 可以看出，2017 年样本数据聚为三类。第一类为创新能力强的企业，这些公司综合效率、纯

技术效率和规模效率都接近于 1，包括 5 家公司，分别是南方航空、中国石油、节能风电、北新路桥和

华能国际；第二类是纯技术效率高但规模效率低的公司，同样包括 5 家企业，分别是中环股份、温氏股

份、桐昆股份、圆通速递和广汽集团；其余的 21 家企业为第三类，他们的综合效率和纯技术效率都较低。 
值得注意的是，结合表 1 的样本企业基本信息，在第一类企业中，除了北新路桥注册地在新疆省会

乌鲁木齐，其余都是一线城市的国企；第二类企业所属城市基本都是二三线城市，它们纯技术效率高于

规模效率，即规模效率拉低了综合效率，属于异常现象。由此，我们可以发现，国有企业的技术创新效

率显著高于名营企业，城市经济发展水平会通过影响企业规模效率降低企业综合效率，而不同行业之间

的企业创新效率并没有显著差异。 
究其原因，国有企业财务风险和经营风险更小，政府补贴充足，研发投入多，因此在财务状况良好

时，更有可能得到研发资金并运用到研发投入当中去；而非国有企业相比容易出现短视主义，在拥有充

足资金时发生更多的消耗性支出来维持短期利益。所在城市经济发展水平会为企业提供相应的成长环境，

一线城市的资金、人才等资源更加充足，发展机会多，企业成长更加迅速，通过影响规模效率进一步影

响企业创新综合效率。 
2018~2021 年企业创新能力特征的聚类分析呈现相似的结果，这里不再一一赘述。 

3. 企业创新能力影响因素分析 

企业作为重要的创新主体，其创新能力的影响因素一直是学术界研究的重点话题。目前研究多从企
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业内部、行业内部来剖析如何提高企业创新效率。文章拟从外部审计质量和所属地区经济发展水平来研

究外部因素对企业创新效率的影响。 

3.1. 理论分析与研究假设 

3.1.1. 外部审计质量对企业创新能力的影响 
在公司内部，高质量审计提高了财务信息的质量和透明度，对管理层的经营成果和财务绩效起到一

定的监督作用，能够强化企业内部治理能力，从而为企业增加创新投入和提高创新效率创造了良好的条

件[13]；同时经过独立审计的财务报告，其财务信息质量更高，更全面具体，这能够有效改善外部投资者

和内部管理者之间的信息不对称，增加投资者对被投资企业的信心，从而为企业创新投入带来更多的融

资[14]。 
基于此，文章提出假设 1：外部审计质量能够提高企业技术创新效率。 

3.1.2. 所在城市经济发展水平对企业创新能力的影响 
城市经济发展水平会为企业提供相应的成长环境，一线城市的资金、人才等资源更加充足，发展机

会多，企业成长更加迅速，通过影响规模效率进一步影响企业创新综合效率[15]。同时大城市企业数量多，

在激励企业之间竞争的同时营造了创新环境，从而提高区域整体企业创新水平。 
于是，文章提出假设 2：所属城市经济发展水平能够促进企业创新效率。 

3.2. 实证模型及变量定义 

3.2.1. 外部审计质量的促进作用 
基于假设 1，为检验企业审计质量与企业创新效率之间的关系，构建实证分析模型： 

0 1Eff_value audit Controlsit it i itα α α ε= + + +∑                         (1) 

其中，Eff_value 表示企业技术创新综合效率，通过 DEA 模型测算得到；audit 表示审计质量，由审计费

用取对数获得；Controls 为控制变量，文章借鉴已有研究，考虑控制基本每股收益(EPS)、资产负债率(LEV)、
现金比率(Cash)、监事人数(SBS)、独董比例(Id)等变量的影响(表 1)，下同。 

3.2.2. 外部审计质量的促进作用 
基于假设 2，为检验企业审计质量与企业创新效率之间的关系，构建实证分析模型： 

0 1Eff_value GDP Controlsit it i itα α α ε= + + +∑                          (2) 

其中，Eff_value 表示企业技术创新综合效率，通过 DEA 模型测算得到；GDP 表示所属城市地区生产总

值，用来表示地区经济发展程度；Controls 为控制变量，文章借鉴已有研究，考虑控制基本每股收益(EPS)、
资产负债率(LEV)、现金比率(Cash)、监事人数(SBS)、独董比例(Id)等变量的影响(表 1)，下同。 

3.2.3. 变量定义 
针对上述模型，文章主要变量及定义见表 4。 

 
Table 4. Variable definition table 
表 4. 变量定义表 

变量类型 变量名称 变量代码 变量说明 

因变量 技术创新效率 Eff_value 企业技术创新效率，由 DEA 模型计算得到 

自变量 
审计质量 audit 审计费用取自然对数 

所属城市 GDP GDP 所属城市地区生产总值 
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控制变量 

基本每股收益 EPS 归属于普通股股东的当期净利润除以当期发行 
在外普通股的加权平均数 

资产负债率 LEV 资产负债率 = 负债/总资产 

监事会规模 SBS 上市公司监事会人数 

现金比率 Cash 现金、短期证券的变现能力，来源于国泰安财务 
指标分析数据库 

独立董事比例 Id 独立董事比例 = 独立董事人数/董事会总人数 

企业年龄 age 公司成立年限 

4. 相关变量描述性分析 

文章选取了 2017~2021 年沪深 A 股上市公司平衡面板数据 155 条，并绘制了相关变量的脸谱图，图

6 展示了 2017 年的结果。其中脸庞高度和头发造型表示综合效率，脸庞宽度和鼻子高度表示审计质量，

脸庞轮廓和鼻子宽度表示 GDP，嘴唇高度和耳朵宽度表示资产负债率，嘴唇宽度和耳朵高度表示现金比

率，笑容曲线表示基本每股收益，眼睛高度表示企业年龄，眼睛宽度表示监事人数，头发高度表示独董

比例。可以看到各公司之间差异明显，说明样本具有良好的区分度。企业创新综合效率和审计质量、企

业创新综合效率和城市 GDP 之间有正向关系，相关假设得到初步验证。 
 

 
Figure 6. Facebook of sample data in 2017 
图 6. 2017 年样本数据脸谱图 
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5. 回归分析 

5.1. 审计质量对企业技术创新效率的影响 

据基本回归模型(1)，表 5 报告基本检验结果为：审计质量的回归系数在 1%水平上正相关，说明对

企业创新效率存在正向影响。回归方程决定系数为 0.4901，F 值为 22.14，拟合效果较好，方程可以信赖。

外部审计的监督下，企业缓解了管理者和所有者之间的代理问题，同时也获取了潜在投资者的信任和看

好，从而促进了企业创新能力的提升，与假设 1 的结论一致。 
控制变量中，资产负债率与企业创新效率呈现显著正相关，说明企业创新的资金是企业借贷而来的。

究其原因，资金来源影响企业的创新效率，如果大部分资金是公司的自有资本，则管理者会过于注重创

新产出的效益，创新风险承受力较弱，而资产负债率高恰恰说明企业融资能力强，这里也反映了只有综

合竞争力强的公司才能有机会进行大量的创新投入，从而增加创新产出。此外，监事会规模也与企业创

新效率呈现显著正相关。原因在于，公司股东相对分散，专业能力和知识差别很大，监事会的建立有利

于阻止管理者做出不利于公司的行为。监事会规模越大，其行为决策会更加客观，有利于公司做出创新

等长远利益的决策[16]。 
 
Table 5. Regression analysis of audit quality and enterprise innovation comprehensive efficiency 
表 5. 审计质量与企业创新综合效率的回归分析 

Call: 

lm(formula = 综合效率~审计质量+资产负债率 + 现金比率 +  
基本每股收益 + 企业年龄 + 监事人数 + 独董比例) 

Residuals: 

Min 1Q Median 3Q Max 

−0.4957 −0.1369 −0.0403 0.0884 0.6707 

Coefficients: 

 Estimate Std. Error t value Pr(>|t|) 

(Intercept) −2.0081 0.2813 −7.1390 0.0000*** 

审计质量 0.1393 0.0224 6.2070 0.0000*** 

资产负债率 0.7069 0.1194 5.9210 0.0000*** 

现金比率 0.0477 0.0264 1.8080 0.0727 

基本每股收益 −0.0560 0.0283 −1.9830 0.0493* 

企业年龄 0.0055 0.0047 1.1830 0.2386 

监事人数 0.0471 0.0151 3.1210 0.0022** 
独董比例 −0.7735 0.2899 −2.6680 0.0085** 

Signif. codes: 0, ‘***’ 0.001, ‘**’ 0.01, ‘*’ 0.05, ‘.’ 0.1, ‘ ’ 1; Residual standard error: 0.2285 on 147 degrees of freedom; Mul-
tiple R-squared: 0.5133, Adjusted R-squared: 0.4901; F-statistic: 22.14 on 7 and 147 DF, p-value < 2.2e−16. 

5.2. 关于审计质量的进一步分析 

基于假设 1，审计质量是通过缓解代理问题和向投资者传递公司健康的信号来提升企业技术创新效

率的，即改善了企业内部的管理方式和技术模式。于是我们用纯技术效率代替基本回归模型(1)中的综合

效率，再次进行回归，结果如表 6 所示。报告基本检验结果为：审计质量的回归系数在 1%水平上正相关，
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说明审计质量通过促进纯技术效率来推动企业综合效率的提升。回归方程决定系数为 0.4676，F 值为 20.33，
拟合效果较好，方程可以信赖。同时，资产负债率和监事人数依然对企业创新效率起正向推动作用，与

图 5 结论一致。 
 
Table 6. Regression analysis of audit quality and pure technical efficiency of enterprise innovation 
表 6. 审计质量与企业创新纯技术效率的回归分析 

Call: 

lm(formula = 纯技术效率~审计质量 + 资产负债率 + 现金比率 +  
基本每股收益 + 企业年龄 + 监事人数 + 独董比例) 

Residuals: 

Min 1Q Median 3Q Max 

−0.4997 −0.1772 −0.0566 0.1646 0.6763 

Coefficients: 

 Estimate Std. Error t value Pr(>|t|) 

(Intercept) −2.1217 0.3197 −6.6360 0.0000*** 

审计质量 0.1410 0.0255 5.5290 0.0000*** 

资产负债率 0.8101 0.1357 5.9700 0.0000*** 

现金比率 0.0542 0.0300 1.8070 0.0728 

基本每股收益 −0.0355 0.0321 −1.1060 0.2705 

企业年龄 0.0118 0.0053 2.2360 0.0269* 

监事人数 0.0486 0.0171 2.8340 0.0053** 

独董比例 −0.8460 0.3296 −2.5670 0.0113* 

Signif. codes: 0, ‘***’ 0.001, ‘**’ 0.01, ‘*’ 0.05, ‘.’ 0.1, ‘ ’ 1; Residual standard error: 0.2597 on 147 degrees of freedom; Mul-
tiple R-squared: 0.4918, Adjusted R-squared: 0.4676; F-statistic: 20.33 on 7 and 147 DF, p-value < 2.2e−16. 

5.3. 区域经济发展程度对企业创新的影响 

据基本回归模型(2)，表 7 报告基本检验结果为：所属城市 GDP 的回归系数在 5%水平上正相关，说

明对企业创新效率存在正向影响，与假设 2 的结论一致。控制变量中，资产负债率和监事人数依然对企

业创新综合效率起正向推动作用，与上文结论一致。回归方程决定系数为 0.3757，F 值为 14.24，拟合效

果较好，方程可以信赖。 
 
Table 7. Regression analysis of regional economic development level and innovation comprehensive efficiency 
表 7. 区域经济发展水平与企业创新综合效率的回归分析 

Call: 

lm(formula = 综合效率~所属城市 GDP + 资产负债率 + 现金比率  
+ 基本每股收益 + 企业年龄 + 监事人数 + 独董比例) 

Residuals: 

Min 1Q Median 3Q Max 

−0.5082 −0.1636 −0.0473 0.0994 0.7667 
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Coefficients: 

 Estimate Std. Error t value Pr(>|t|) 

(Intercept) −0.9671 0.2607 −3.7100 0.0003*** 

所属城市 GDP 0.0452 0.0212 2.1290 0.0349* 

资产负债率 0.7651 0.1369 5.5880 0.0000*** 

现金比率 0.0340 0.0292 1.1660 0.2454 

基本每股收益 −0.0231 0.0311 −0.7440 0.4582 

企业年龄 0.0130 0.0050 2.6190 0.0097** 

监事人数 0.0829 0.0153 5.4380 0.0000*** 

独董比例 −0.2307 0.3034 −0.7600 0.4482 

Signif. codes: 0, ‘***’ 0.001, ‘**’ 0.01, ‘*’ 0.05, ‘.’ 0.1, ‘ ’ 1; Residual standard error: 0.2528 on 147 degrees of freedom; Mul-
tiple R-squared: 0.4041, Adjusted R-squared: 0.3757; F-statistic: 14.24 on 7 and 147 DF, p-value: 4.83e−14. 

5.4. 关于区域经济发展程度的进一步分析 

表 8 用规模效率代替基本回归模型(2)中的综合效率，再次进行回归，发现所属城市 GDP 的回归系数

在 1%水平上正相关，说明区域经济发展水平通过促进企业规模效率进一步提升综合效率。这也与 2.4 中

聚类分析得到的结论一致。 
 
Table 8. Regression analysis of regional economic development level and enterprise innovation scale efficiency 
表 8. 区域经济发展水平与企业创新规模效率的回归分析 

Call: 

lm(formula = 纯技术效率~所属城市 GDP + 资产负债率 + 现金比率 +  
基本每股收益 + 企业年龄 + 监事人数 + 独董比例) 

Residuals: 

Min 1Q Median 3Q Max 

−0.7048 −0.0664 0.0611 0.1213 0.2453 

Coefficients: 

 Estimate Std. Error t value Pr(>|t|) 

(Intercept) 0.2482 0.1973 1.2580 0.2105 

所属城市 GDP 0.0477 0.0161 2.9700 0.00348** 

资产负债率 0.0818 0.1037 0.7890 0.4315 

现金比率 0.0075 0.0221 0.3400 0.7340 

基本每股收益 0.0032 0.0235 0.1340 0.8935 

企业年龄 −0.0011 0.0038 −0.2810 0.7795 

监事人数 0.0111 0.0115 0.9620 0.3374 

独董比例 0.1398 0.2297 0.6090 0.5438 

Signif. codes: 0, ‘***’ 0.001, ‘**’ 0.01, ‘*’ 0.05, ‘.’ 0.1, ‘ ’ 1; Residual standard error: 0.1914 on 147 degrees of freedom; Mul-
tiple R-squared: 0.07293, Adjusted R-squared: 0.02878; F-statistic: 13.42 on 7 and 147 DF, p-value: 3.21e−11. 
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6. 结论与建议 

6.1. 主要结论 

本文利用中国上市公司 2017~2021 年样本数据，运用数据包络模型，计算企业技术创新的综合效率、

纯技术效率和规模效率，并就结果进行聚类分析，发现我国企业技术创新效率波动上升，且国有企业较

民营企业创新效率高，注册所在地经济发展水平高的企业技术创新效率高。接着，通过实证回归分析，

印证了外部审计质量和注册地 GDP 对企业创新效率的推动作用。同时，通过替换企业创新效率的衡量指

标进行进一步分析，发现外部审计质量通过提升企业纯技术效率促进企业创新能力，而区域经济发展水

平通过提升企业规模效率促进企业创新能力，增强实证结果的可信性。 

6.2. 政策建议 

基于以上结论，文章发现外部因素往往对企业内部创新活动起到不可忽视的作用。目前的审计准则

中明确指出注册会计师应当重点关注企业是否有开发新产品或提供新服务的意图及其可能引发的企业经

营风险增加的相关目标和战略，可以通过细化相关规定强调创新活动的重要性，通过提高审计人员的工

作质量来监督企业的行为；此外，注册地所属城市会影响企业创新规模效率体现了中国企业在成长的过

程中容易受到区域经济发展水平的影响，应该重视区域间协调发展，给予充分的政策优惠吸引企业去欠

发达地区，营造良好的创新环境，从而带动区域创新整体水平；最后，国家应该加大对创新能力较弱企

业的重视程度，尤其是中小型民企：通过适当的补贴、减税等方式缓解其财务和经营风险，在一定程度

上减轻它们创新的阻碍，这样他们才能有条件进行创新投入与研发，以此为国家的整体创新水平实现长

远进步打下基础。 

6.3. 未来展望 

同时，文章也存在一些不足：首先，从创新投入到结果产出需要较长时间，具有滞后性。论文采取

当期投入及当期产出指标衡量技术创新效率，当年的投入转化率较低，本年的创新产出是前几年研发投

入的结果，在技术创新效率衡量上存在一定误差；其次，在样本选择方面，由于 DEA 模型对投入产出数

据较为苛刻，文章仅选择了 31 家企业的平衡面板数据进行研究，范围不够全面。因此，本研究的进一步

研究方向是考虑创新产出的滞后性以及回归方程中控制变量的完整性和准确性，利用更为全面的数据，

对企业创新的分布特征和影响机制进行更加系统、全面的分析。 
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