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摘要：基于已有研究产品市场竞争与技术效率之间关系的不一致性，以及高管技术背景研究的欠缺。以2004-2013年280家民营上市公司的数据为样本，利用SFA方法计算技术效率以及手工搜集的技术董事数据，研究了产品市场竞争、技术董事与技术效率之间的关系。结果显示，产品市场竞争和技术董事对技术效率具有显著的促进作用，产品市场竞争也提高了技术董事比例，技术董事在产品市场竞争对技术效率的促进作用中起到了部分中介作用。
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Abstract: Based on the existing research of inconsistent relationship between product market competition and technology efficiency and the lack of technical background of executives, By applying SFA method to calculate technical efficiency and collecting technical directors by hand, this paper uses the data of 280 private-owned listed companies in China from 2004 to 2013 to study the relation between product market competition, technical directors and technical efficiency. The results show that product market competition and technical directors have a significantly promoting effect on corporate technical efficiency. Furthermore, product market competition also improves the proportion of technical directors that play a partial mediation role on the promotion of product market competition to technical efficiency.
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传统经济学认为竞争可以在市场中起到优胜劣汰的作用，从而使得资源被优先配置在更有效率的企业中。通过整合这些资源，企业可以生产出更多的产品以占领市场并获得收益。而在现代社会中，由于全球化进程的不断加快以及企业面临的内外部环境的迅速变化，企业受到的市场竞争压力逐渐增大，之前粗放的增长方式已经不能适应当前的经济环境，技术创新与发展正成为经济发展与企业绩效提升的主导力量。
通常来说，技术创新和技术效率的提高源于内外部双重驱动因素的推动，其一，外部市场竞争环境是推动内部技术提升的主要外部力量。激烈的市场竞争迫使企业不得不提高产品创新能力，加快技术生产效率，以获取更高的市场竞争能力和市场地位[1][2]。其二，内部技术创新和技术效率的提高需要公司高管人员的技术战略发展意识和强力推动实施，而高管人员的创新意识和实施能力更需要专业技术背景和较高的技术知识素养[3][4]，这就需要有更多技术背景的高管作为核心决策者来推动企业技术创新水平的提高。其中，技术董事就是决定企业技术效率高低的重要内生力量。那么，这些处于企业战略决策顶端的技术董事是否促进了企业技术创新和生产效率的提高，以及在现阶段转型经济条件下，我国民营企业所面临的外部竞争环境对企业技术效率又有着怎样的影响，又与技术董事有着何种关联关系呢？
已有关于产品市场竞争与技术效率的研究尽管较多，但结论并不一致，尤其在我国转轨过程中，产品市场竞争之于技术效率的作用和内在机制还有待进一步考证。技术董事与技术效率的关系研究甚为少见，在产品市场竞争与技术效率两者之间作用机制的研究还没有确定的文献。因而，本文以影响企业技术效率的内外部两种因素作为出发点，考察它们对企业技术效率的影响，并探究外部市场竞争机制是否直接作用于技术效率，还是间接通过技术董事的占比提高达到共同促进的目的。 
一、理论分析与研究假设
（一）产品市场竞争与技术效率
综合已有相关文献，产品市场竞争与技术创新、效率的关系，源于两种作用机制，即市场竞争机制和公司治理机制。市场竞争机制对技术创新的影响并没有获得一致的结论，通常包括以下三种结果： 
（1）产品市场竞争降低了企业技术创新。该理论的得出主要来自于产业细分和垄断竞争的文献研究，他们认为，较高收益的预期刺激了创新活动的发展，但是，当竞争加剧导致了较低的收益时，则创新活动也将大大减少[5]。但是，该方面的理论和实证研究相对较少，并不占主导地位。（2）产品市场竞争有利于企业提高技术创新和技术效率。该研究理论认为，对于在位者来说，当替代效应大于效率效应的时候，新进入者可能乘虚而入，因此，当市场竞争加剧的情况下，在位者通常会进行更多的创新活动，以提高自己的市场优势，保持自己的垄断地位[6]。（3）产品市场竞争与创新活动的非线性关系。该理论认为，竞争对创新的影响存在两种效应：规避竞争效应和熊彼特效应。在低竞争市场条件下，规避竞争效应占据主导地位，当创新前收益减少时，提高竞争将促使企业提高创新水平以便成为技术领先企业；但是如果竞争进一步加剧，熊彼特效应开始占居主导地位，因为竞争的增加减少了创新后租金，对于落后企业将可能再次与领先者并驾齐驱。Aghion et al.通过构建理论模型，发现竞争与创新存在倒U型的相关关系[7]。Boone认为，市场竞争的增加通过提高流程创新而增进了行业生产效率，但是，产品创新却随之下降[8]。
尽管近年来，竞争与创新呈倒U型关系的结论开始受到关注，但大量学者认为，衡量市场竞争的指标，诸如集中度、收益率和边际价格成本等指标本身就存在单调性，因而可能导致结果并不完全正确[2][9]，而且，尽管竞争与创新存在倒U型关系，竞争对生产率却存在着正向的促进作用，因为市场竞争在淘汰效率低下企业的同时，也同时会有大量的国外企业和其他企业进入，而这些在统计分析中并没有得到体现[10]。    
产品市场竞争同时也是一种有效的治理机制，激烈的产品市场竞争加大了公司经营项目运作的难度和财务风险，公司经理也面临着解职和声誉下降的影响，同时，产品市场竞争程度地增加有利于降低信息不对称和外部监管成本，强化了外部投资者、经理人市场的约束机制，这些都将大大降低公司代理成本，迫使公司经理加快技术创新，提高生产效率。Nickell和Haskel的研究发现,行业竞争强度促进了企业全要素生产增长率的提高[1][11]。Griffith也发现产品市场竞争程度显著提高了企业生产效率，且对于管理者与控股股东缺少共谋的公司更为突出[12]。因此，我们提出以下假设：
假设1：产品市场竞争程度与公司技术效率呈显著正相关关系。
（二） 技术董事与技术效率
技术董事作为起决策作用的董事会中重要的组成部分，对企业技术创新的开展，研究发展经费的投入都有着至关重要的地位和作用。首先，技术董事作为研究或者生产背景的出身，对于技术本身有深刻的了解和体验，因此，更能敏锐地把握本领域前沿技术，掌握世界上最新的技术资讯和发展方向；其次，有技术背景的技术董事更偏重于企业内部创新文化的培养，更关注创新人才的发展和激励，这将使企业形成尊重知识、尊重技术的良好企业文化氛围；最后，技术董事由于对技术和创新的偏好，更愿意对技术和革新改造增大投资力度、增加投资规模，使企业技术创新和技术效率的提高有着足够的资金支持。
Finkelstein认为，具有生产研发经验的企业高管更愿意关注技术发展领域的知识，也愿意投入更多的资金在技术研发方面[13]。并且具有创新精神的CEO或高管往往具有科研人员和技术专家的特征，它们对企业产品创新战略、自主创新水平有着显著的推动作用[14]。Balsmeier et al.发现，有相似技术或创新经验的外部董事能够有效提升公司的创新活动[4]。因此，我们认为，技术董事对于公司技术效率有着显著的提升作用。
假设2：技术董事比例与公司技术效率呈显著正相关关系。
（三） 产品市场竞争、技术董事与技术效率
在以上的论述中，产品市场竞争对技术效率有着显著地促进作用，产品市场竞争的增强使得企业在市场中逐渐丧失市场地位和相应的市场势力，其产品利润也随之下降。这就需要企业提高自己的技术创新能力和技术效率水平，以便能获得更多有差异的创新产品和流程变革，在提高市场定价权、市场份额的同时进而提高企业收益。而在这一创新过程中，公司高管的作用就变得极为重要。许多学者都发现，经历过相似创新活动和从业经验的技术高管对推动企业技术创新和流程变革起着显著的促进作用[3][15]。产品市场竞争的增强一方面直接促使公司高管推进企业技术创新，另一方面，由于研发创新存在着较大的不确定性，其发展方向、实施路径和关键技术点也都需要战略制定者有着超前的视野和专业的眼光，才能更加准确和高效地实施企业技术创新和提高技术效率。这就需要其战略决策作用的高级管理人员，尤其是董事会成员具有较高的技术水平和创新经验，因此，通过增加有创新和研发的高级管理人员比重，尤其是技术董事的比重来增强企业整体技术创新能力、强化企业技术创新氛围，成为企业应对外部市场竞争的一个重要应对策略。
基于产品市场竞争可能通过提高技术董事比重来间接强化企业技术创新和提高企业技术效率水平，我们认为，技术董事作为产品市场竞争与技术效率之间的中介变量，起着一定的中介作用。基于以上分析，本文提出以下假设：
假设3a：产品市场竞争与公司技术董事比例呈显著正相关关系；
假设3b：技术董事在产品市场竞争对技术效率的正向影响中起到了中介作用。
二、 数据来源与变量定义
（一） 研究样本的选择
本文选取2004-2013年的沪、深两市所有的除国有和外资以外的民营A股上市公司作为研究样本，并针对以下原则对样本做了进一步剔除处理：（1）为了使公司财务指标保持一致性，剔除金融类公司和交叉上市类公司；（2）为了保证财务数据的准确性，剔除被特殊处理的ST、*ST等公司；（3）为了排除异常因素和缺失数值的影响，剔除存在重大资产重组、财务数据有疏漏和存在异常值的公司；同时，为了消除极端值的影响，本文对上下1%的极端值样本进行了Winsorize缩尾处理，最后，共获得280家、2800个公司年的平衡面板数据。样本公司的财务数据和产品市场竞争数据来源于CCER数据库和CSMAR数据库，技术背景高管数据来自CSMAR数据库中高管简历和公司年报的手工搜集。
（二） 变量定义
1. 技术效率变量
本文采用SFA方法测度上市公司技术效率，基于Battese和Coelli[16]的模型，选取C-D随机前沿生产函数作为技术效率的基本估计模型，模型具体形式如下：
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。Yit为公司营业收入总额，Kit为总资产，Lit为公司员工总数。(0为截距项，(1和(2为资本和劳动力对技术效率的影响。
表1给出了由C-D随机前沿生产函数计算的具体技术效率及相关参数的最大似然估计值。由表1可以看出，资本系数(1与劳动力系数(2显著为正，表明这两个指标满足使用C-D函数的要求。根据计算结果，似然比检验统计量LR估计值为47.34，随机前沿生产函数模型设定得到了LR检验支持。
表1 C-D前沿生产函数参数估计

	
	
	ML估计值
	T值
	p>|z|

	前沿生产函数
	β0
	-0.458
	-1.44
	0.188

	
	β1
	0.932***
	48.89
	0.000

	
	β2
	0.255***
	49.36
	0.000

	其他参数
	wu
	-0.903***
	-6.85
	0.000

	
	wv
	-1.255***
	-19.22
	0.000


2. 技术董事变量
技术董事是指董事会中有生产、技术和研发背景的董事成员，包括内部董事和独立董事，他们占董事会总人数的比例作为技术董事变量。
3. 产品市场竞争
（1）垄断租金。通过企业的某些绩效指标能够衡量企业在该行业中所处的垄断地位，进而判断企业在产品市场上面临的竞争程度，本文参考Januszewski等[17]以及韩忠雪和周婷婷[18]对垄断租金的衡量，并根据中国会计准则以及资本市场状况对垄断租金的计算方法进行修正，以便更准确地度量产品市场竞争。企业垄断租金越高，表明该企业的市场垄断地位越高，企业所在的行业垄断性越强。
（2）营业利润率。由于营业利润率可以在一定程度上视作企业的垄断租金，该值越高，表明市场竞争程度越低。本文借鉴Nickell[1]、Randoy和Jenssen[19]对产品市场竞争的考量，用营业利润率作为衡量市场竞争程度的指标。营业利润率越高，表明该企业的垄断地位越高，所处行业的市场垄断性越高。
4. 控制变量
根据国内外已有文献和本文研究目的，我们选取现金流量（CAFL）、总资产收益率（ROA）、资产负债率（DEBT）、公司规模（SIZE）、投资支出（INVE）以及年度（YEAR）和行业（INDU）虚拟变量等九个变量作为控制其他干扰因素的控制变量。具体变量定义与说明见表2。
表2 变量定义及说明

	
	变量名称与代码
	含义

	被解释变量
	技术效率（TECH）
	见上文

	解释变量
	技术董事比例（DIRE）
	技术董事人数/董事会总人数

	
	垄断租金（RENT）
	（税前利润+当年折旧额+财务费用-资本总额×加权平均资本成本）/销售总额

	
	营业利润率（OPR）
	营业利润/营业收入

	控制变量
	现金流量（CAFL）
	（净利润+折旧+无形资产及其他资产摊销）/总资产

	
	总资产收益率（ROA）
	净利润/总资产

	
	资产负债率（DEBT）
	负债总额/总资产

	
	公司规模（SIZE）
	公司总资产的对数

	
	投资支出（INVE）
	购建固定资产、无形资产和其他长期资产支付的现金/总资产

	
	年度哑变量（YEAR）
	属于该年度为1，否为0

	
	行业哑变量（INDU）
	属于该行业为1，否为0


三、 实证研究结果
（一） 我国民营上市公司技术董事和主要变量的描述性统计
由表3，我们可以得出以下结论：（1）我国民营上市公司技术效率均值约为0.692，说明民营企业整体技术效率偏低，有待进一步提高创新能力，提高技术效率。技术效率最大值为0.897，最小值为0.077，说明我国民营企业不同行业的技术效率差异较大。（2）我国民营上市公司技术董事占比均值仅为13.2%，说明董事会中有技术背景的比例较低，对公司技术高管对技术创新和技术效率推动的重要作用认识不足。（3）我国民营上市公司垄断租金均值为0.063，营业利润率均值为0.075，整体数值偏低，说明我国民营企业获利能力、谈判能力在行业中处于弱势地位，面临的市场竞争程度较高。
表3 主要变量描述性统计
	代码
	MEAN
	MEDIAN
	MAX
	MIN
	STD

	TECH
	0.694
	0.705
	0.898
	0.076
	0.095

	DIRE
	0.133
	0.113
	1.000
	0.000
	0.159

	RENT
	0.063
	0.075
	13.549
	-25.066
	0.747

	OPR
	0.075
	0.070
	13.971
	-26.367
	0.724

	CAFL
	0.128
	0.114
	0.553
	-0.814
	0.102

	ROA
	0.046
	0.040
	0.466
	-0.639
	0.067

	DEBT
	0.470
	0.480
	0.925
	0.011
	0.169

	SIZE
	21.252
	21.148
	24.600
	19.021
	0.914

	INVE
	0.151
	0.036
	7.248
	0.000
	0.415


（二） 我国民营上市公司分类样本变量的组间检验
表4给出了按垄断租金分类的样本公司的变量统计和组间检验。归纳起来，有以下几个特征：（1）从技术效率来看，产品市场竞争程度高的公司技术效率显著高于产品市场竞争程度低的公司的技术效率，表明产品市场竞争在一定程度上促进了企业的技术效率的提升；（2）产品市场竞争程度高的公司技术董事在董事会中的比重显著高于产品市场竞争低的公司，表明公司在为获得更多利润而重视技术创新的目标下，吸收技术董事成员，在决策层面上影响企业技术发展；（3）从各控制变量来看，现金流、投资支出、规模和总资产收益率各变量在高产品市场竞争程度下相对较低，债务水平则较高，说明较高的产品市场竞争降低了企业收益水平和投资支出，加剧了财务风险状况。
表4 按照垄断租金分组的组间检验

	
	高产品市场竞争
	低产品市场竞争
	组间检验

	
	均值
	中值
	标准差
	均值
	中值
	标准差
	均值T检验
	中值Z检验

	TECH
	0.704
	0.716
	0.100
	0.681
	0.687
	0.085
	5.363***
	-6.879***

	OPR
	0.256
	0.204
	0.194
	0.196
	0.172
	0.107
	8.357***
	-6.695***

	DIRE
	0.133
	0.111
	0.156
	0.120
	0.111
	0.134
	2.041**
	-1.159

	CAFL
	0.106
	0.094
	0.105
	0.149
	0.134
	0.093
	-9.583***
	-9.677***

	DEBT
	0.508
	0.521
	0.167
	0.431
	0.442
	0.161
	10.203***
	-10.021***

	INVE
	0.122
	0.029
	0.397
	0.183
	0.047
	0.440
	-3.190***
	-5.975***

	SIZE
	21.166
	21.094
	0.911
	21.337
	21.238
	0.9010
	-4.128***
	-4.125***

	ROA
	0.017
	0.021
	0.063
	0.075
	0.062
	0.059
	-20.586***
	-22.454***

	OBS
	1400
	1400
	


注：*,**,***分别表示在10%,5%,1%水平下显著，下同。
（三） 模型建立与回归结果分析
1. 回归模型的建立
参考温忠麟等[20]的研究，采用依次检验回归系数法来验证中介作用。回归模型采用面板数据的广义最小二乘法(EGLS)进行估计，具体计量模型如下：
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2. 回归结果分析
（1）产品市场竞争与技术效率的回归结果
由表5中TECH（1）与TECH（2）可以看出，产品市场竞争与技术效率系数分别为-0.008（RENT）与-0.015（OPR），两者呈显著的负相关关系，即随着产品市场竞争程度的提高，技术效率水平也随之提高。这与Januszewski等[17]研究结果相似。因为产品市场竞争程度越高，声誉效应和竞争压力促使公司高管更努力工作，从而降低公司内部代理问题，并且在这种激励下，公司高管会更加重视企业技术创新，将更多的资源投入到研发中以促进技术效率提升。
（2）产品市场竞争与技术董事的回归结果
从表5中DIRE（1）与DIRE（2）的产品市场竞争与技术董事之间的回归结果可以看出，产品市场竞争与技术董事呈显著正相关关系，说明随着产品市场竞争程度的增加，公司越来越需要技术创新以提高产品创新度、扩大市场份额，而技术创新又依赖于公司内部良好的创新发展战略和技术创新氛围，这就要求公司中必须具有技术素养极高、技术能力较强并且对公司业务发展有更多了解的决策人员，即技术董事。因此，在产品市场竞争程度较高时，公司会相应地提高技术董事人员的比重。
（3）产品市场竞争、技术董事与技术效率的回归结果分析
表5中TECH（3）与TECH（4）的结果显示，（1）公司技术董事比例与公司技术效率呈显著正相关关系，表明技术董事比重的增加可以有效改善和提升公司技术效率。（2）在加入了技术董事后，产品市场竞争对于技术效率的提升作用从原来的-0.008变为-0.007（RENT），从-0.015变为-0.014（OPR），结果显著但稍有降低，而技术董事与技术效率的回归系数也呈显著的正相关关系。根据温忠麟等[22]的研究结论，我们认为技术董事在产品市场竞争对技术效率的促进作用中起到了部分中介作用。
表5 产品市场竞争、技术董事与技术效率的回归结果
	
	TECH（1）
	TECH（2）
	DIRE（1）
	DIRE（2）
	TECH（3）
	TECH（4）

	C
	0.487***
(11.865)
	0.486***
(11.912)
	-0.102
(-0.210)
	-0.112
(-0.232)
	0.466***
(9.823)
	0.465***
(9.902)

	RENT
	-0.008***
(-2.566)
	
	-0.331***
(-3.675)
	
	-0.007**
(-2.493)
	

	OPR
	
	-0.015**
(-2.450)
	
	-0.410***
(-6.716)
	
	-0.014**
(-2.360)

	DIRE
	
	
	
	
	0.006***
(3.868)
	0.006***
(3.608)

	CAFL
	-0.082***
(-9.040)
	-0.080***
(-9.141)
	0.410**
(2.113)
	0.405**
(2.060)
	-0.094***
(-6.941)
	-0.091***
(-6.639)

	ROA
	0.573***
(23.801)
	0.585***
(19.704)
	1.279***
(3.947)
	1.276***
(4.095)
	0.555***
(27.154)
	0.569***
(21.523)

	DEBT
	0.159***
(22.716)
	0.159***
(23.654)
	-0.057
(-0.312)
	-0.050
(-0.277)
	0.158***
(19.559)
	0.158***
(20.077)

	SIZE
	-0.021***
(-13.752)
	-0.021***
(-13.545)
	0.024
(0.917)
	0.025
(0.957)
	-0.020***
(-10.738)
	-0.020***
(-10.696)

	INVE
	-0.006**
(-2.311)
	-0.006**
(-2.321)
	0.125***
(3.506)
	0.125***
(3.469)
	-0.007**
(-2.413)
	-0.007**
(-2.426)

	INDU(YEAR)
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES

	Adj-R2
	0.472
	0.475
	0.512
	0.514
	0.450
	0.454

	F
	55.729***
	56.383***
	65.276***
	65.741***
	49.616***
	50.330***

	OBS
	2800
	2800
	2800
	2800
	2800
	2800


（四）中介效应及检验
表6的结果显示，技术董事在提升企业技术效率作用上表现出部分中介作用，中介效应占总效应的比例分别为25.12%和15.96%。
表6 中介效应所占比重
	
	RENT
	OPR

	c
	-0.00782
	-0.01495

	a
	-0.33131
	-0.40995

	b
	0.00593
	0.00582

	ab/c
	0.2512
	0.1596


此外，由于回归结果中c与c’比较接近，因此我们采用Freedman等[21]和Clogg等[22]的方法来检验H0：
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，其中，
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是产品市场竞争变量与技术董事变量的相关系数。
从表7我们可以发现，在对结果进行检验后发现技术董事的中介效应均在1%水平下显著，说明技术董事作为产品市场竞争与技术效率关系的中介效应通过了检验。
表7 中介效应检验结果
	
	RENT
	OPR

	
	Freedman检验
	Clogg检验
	Freedman检验
	Clogg检验

	Sc
	0.00305
	0.00305
	0.00610
	0.00610

	Sc’
	0.00279
	0.00279
	0.00599
	0.00599

	rxm
	0.01450
	0.01450
	-0.00170
	-0.00170

	Scc’
	0.00026
	0.00004
	0.00011
	-0.00001

	c
	-0.00782
	-0.00782
	-0.01495
	-0.01495

	c’
	-0.00696
	-0.00696
	-0.01413
	-0.01413

	t
	-3.328***
	-21.176***
	-7.218***
	80.468***


四、结论与政策建议
本文以我国民营上市公司为样本，对产品市场竞争、技术董事和技术效率之间的关系进行了研究，发现产品市场竞争对技术效率具有显著地促进作用；同样，在对产品市场竞争与技术董事的研究中，发现随着产品市场竞争程度的增加，公司为实现技术创新，需要较多技术素养高、技术能力强并且可以影响企业创新改革、研发资金投入决策的技术董事；进一步的研究，发现技术董事在产品市场竞争对技术效率的促进作用中起到了部分中介作用。
面对我国市场竞争日益激烈的现状，公司应加大技术董事比重，提高技术董事激励。鉴于技术创新在企业发展中的重要地位以及技术董事在技术决策中的重要作用，公司应逐步提高技术董事在董事会中的比重，提高技术董事在公司决策领域中的地位，努力培养重视企业创新和技术的企业文化。此外，为了更好地发挥技术董事的创新作用，企业应逐步提高他们的薪酬待遇，通过实施股权激励、技术入股、技术分红等激励措施保证他们更好地发挥作用。
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