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数字经济、要素市场化与企业创新效率

金　 环　 于立宏　 徐远彬∗

　 　 摘要: 本文利用中国独特微观企业创新调查数据ꎬ基于半参数估计等方法测

算规模以上制造业企业的创新效率ꎬ在克服内生性基础上ꎬ检验数字经济发展对企

业创新效率的影响及机制ꎮ 研究发现ꎬ数字经济发展通过推动要素市场合理化、高
级化和一体化ꎬ促进企业创新效率提升ꎬ这些效应在不同市场化水平和电子政务水

平的分位区间内ꎬ表现出显著的异质性ꎮ 具体地ꎬ在高市场化－高政务化和低市场

化－高政务化区间ꎬ数字经济发展促进企业创新效率提升ꎻ在低市场化－低政务化区

间ꎬ数字经济发展抑制企业创新效率提升ꎻ在高市场化－低政务化区间ꎬ数字经济发

展对企业创新效率影响不显著ꎮ 此外ꎬ数字经济发展对企业创新效率的影响会因

企业内部人才结构、行业内部竞争引发的创新差距以及地区网络效应呈现明显的

样本差异性ꎮ 本文从效率提升视角揭示了数字经济在微观领域的创新效应ꎬ为推

动制造业高质量创新提供参考ꎮ
关键词: 数字经济ꎻ创新效率ꎻ要素市场化ꎻ数字政府

中图分类号: Ｆ０６２.９ꎻＦ１２４.３

一、引言

依靠劳动、土地等要素低成本优势的赶超战略ꎬ一方面助力中国经济实现快速增长ꎬ另
一方面也导致要素市场扭曲(Ｍｉｄｒｉｇａｎ ａｎｄ Ｘｕꎬ２０１４ꎻ倪婷婷、王跃堂ꎬ２０２２)ꎮ 要素市场扭曲

不仅导致资源错配ꎬ也是阻碍国内高技术产业创新效率提升的重要因素之一(戴魁早、刘友

金ꎬ２０１６)ꎮ 国家统计局发布的«中华人民共和国 ２０２３ 年国民经济和社会发展统计公报»显
示ꎬ２０２３ 年我国研究与试验发展(Ｒ＆Ｄ)经费投入达 ３３ ２７８ 亿元ꎮ 然而高创新投入并未产生

高质量的创新产出ꎬ在诸多前沿领域的“卡脖子”技术上ꎬ中国与发达国家尚有差距ꎮ 党的二

十大报告提出ꎬ要构建全国统一大市场ꎬ深化要素市场化改革ꎬ建设高标准市场体系ꎮ 深化
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要素市场化改革ꎬ提高要素配置效率ꎬ是建设全国统一大市场的必然要求ꎬ也是推动企业创

新效率提升的重要途径ꎮ 在国内创新资源有限的硬约束条件下ꎬ如何稳步推进要素市场化、
推动企业创新效率提升ꎬ对建设创新型国家、实现产业链供应链自主可控具有重要意义ꎮ

近年来ꎬ以互联网、大数据、云计算、人工智能为代表的新一代信息技术迅速发展ꎬ在实

现经济集约增长和推动传统产业数字化转型方面优势凸显ꎮ 中国信息通信研究院发布«中
国数字经济发展研究报告(２０２３ 年)»显示ꎬ２０２２ 年中国数字经济规模达到 ５０.２ 万亿元ꎬ占
ＧＤＰ 比重为 ４１.５％ꎬ数字经济作为宏观经济“加速器”和“稳定剂”的作用愈发凸显ꎮ 数字经

济发展为企业创新效率提升提供新的契机ꎮ 数字经济高渗透性和扁平化的网络特征有助于

将分散的要素资源加以整合ꎬ从而有效缓解信息不对称难题ꎬ降低创新活动成本(李治国、王
杰ꎬ２０２１)ꎮ 同时ꎬ互联网等信息技术应用打破了地理空间限制ꎬ有利于区域间创新要素流

动ꎬ为知识与信息在空间范围传播提供新路径ꎬ从而助推区域创新效率提升(韩先锋等ꎬ
２０１９)ꎮ 但遗憾的是ꎬ鲜有研究基于微观视角揭示数字经济发展对企业创新效率的影响及内

在机制ꎮ
与本文密切相关的文献有两支ꎮ 第一支文献聚焦互联网发展对创新效率的影响ꎬ并一

致认为互联网发展有利于促进创新效率提升ꎮ 韩先锋等(２０１９)基于中国省级面板数据ꎬ证
实互联网通过加速人力资本积累、金融发展和产业升级三条路径促进区域创新效率提升ꎬ且
互联网对创新效率的影响呈“边际效应递增”的非线性特征ꎮ 汪芳和石鑫(２０２１)基于制造

业行业细分数据发现ꎬ互联网对竞争程度较高行业的企业会产生“逃离竞争效应”ꎬ促进创新

效率提升ꎻ对竞争程度较低行业的企业会产生“熊彼特效应”ꎬ抑制创新效率提升ꎮ 第二支文

献则直接考察数字经济的创新效应ꎮ 基于数字鸿沟视角ꎬ韩璐等(２０２１)认为数字经济发展

会拉大城市间创新差距ꎬ数字经济的创新赋能作用随城市创新水平的提升而增加ꎮ 基于空

间溢出视角ꎬ金环和于立宏(２０２１)却发现数字经济发展能够产生正向溢出效应ꎬ有利于缩小

区域创新差距ꎬ实现区域创新收敛ꎮ 此外ꎬ谢文栋(２０２２)借助“宽带中国”战略构建准自然

试验ꎬ发现数字经济发展通过加速信息化、集聚科技人才等途径提升城市创新水平ꎬ这进一

步丰富了数字新基建的创新赋能研究ꎮ
综上ꎬ现有研究对互联网和数字经济的创新效应展开丰富论述ꎬ但较少有文献专门考察

数字经济发展对企业创新效率的影响ꎮ 本文试图以此为切入点ꎬ可能的边际贡献有三个方

面:第一ꎬ基于 Ｈｓｉｅｈ 和 Ｋｌｅｎｏｗ(２００９)的理论框架ꎬ将数据作为一种赋能型要素纳入柯布－道
格拉斯生产函数ꎬ构建一般均衡模型拓宽数字经济发展对企业创新效率影响的研究框架ꎻ第
二ꎬ基于半参数估计、倒推法估计ꎬ测算中国规模以上制造业企业创新效率ꎬ从效率提升视角

检验数字经济发展对企业创新的影响ꎬ丰富了数字经济的创新效应研究ꎻ第三ꎬ结合“有效市

场”与“有为政府”ꎬ将样本分为“ＨＨ”型、“ＬＬ”型、“ＬＨ”型以及“ＨＬ”型四个区间ꎬ并发现在

高市场化－高政务化的“ＨＨ”型区间ꎬ政府干预理论与自由市场理论能共同发挥作用ꎬ促进企

业创新效率提升ꎬ从而为新结构经济学理论指导中国创新发展实践提供相应启示和参考ꎮ

二、理论分析与研究假说

(一)理论模型构建

１.企业生产函数

数据作为数字经济的重要组成部分ꎬ在数字经济发展中扮演关键角色ꎮ 为将数字经济

１２
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发展与企业创新效率的关系模型化ꎬ本文基于 Ｓｈａｐｉｒｏ 和 Ｍａｎｄｅｌｍａｎ(２０２１)的思想ꎬ以数据

要素表征数字经济发展对企业生产的影响ꎮ 数字经济时代ꎬ数据成为新的生产要素ꎬ在提升

微观企业运行效率、支撑宏观经济高质量发展中发挥重要作用(蔡跃洲、马文君ꎬ２０２１)ꎮ 遵

循 Ｈｓｉｅｈ 和 Ｋｌｅｎｏｗ(２００９)的假设ꎬ将代表性企业 ｉ 的生产函数设定为:
Ｙｉ ＝Ａｉ(ＤＫ) α

ｉ (ＤＬ) β
ｉ (１)

(１)式中:(ＤＫ) ｉ和(ＤＬ) ｉ分别表示资本和劳动赋能型要素ꎮ α 和 β 分别表示资本和劳动赋

能型要素的产出贡献率ꎬ假定规模报酬不变ꎮ Ｙｉ表示企业创新产出ꎬＡｉ表示企业创新效率ꎬ反
映除劳动、资本劳动赋能型要素外其他要素对企业创新产出的影响ꎬ为将其与传统生产函数

中的技术进步区分开ꎬ下文统一采用 ｅｆｆｉ 表示企业创新效率ꎮ 数据能够与传统要素相结合ꎬ
赋能传统要素效率提升ꎬ当与生产资料分离时ꎬ数据只是以比特形式存在的可能生产要素ꎬ
要成为现实生产要素ꎬ数据应与劳动、资本等传统要素相结合(谢康等ꎬ２０２０)ꎮ 数字经济发

展能够加速数据对传统生产要素赋能ꎬ根据(１)式可以将Ａｉ重新定义为:
ｅｆｆｉ ＝Ａｉ ＝Ｙｉ / [(ＤＫ) α

ｉ (ＤＬ) β
ｉ ] (２)

２.企业利润函数

在中国市场化改革进程中ꎬ要素市场长期存在市场分割和价格扭曲ꎬ导致资源配置效率

低下ꎮ 以τｉ(０<τｉ<１)表示要素市场扭曲程度ꎬτｉ越大ꎬ意味着扭曲程度越高ꎮ 当要素市场存

在价格扭曲ꎬ企业利润函数可以表示为:
πｉ ＝[１＋τｉ(ＤＥ)]ｐｉＹｉ－ｒｉ(ＤＫ) ｉ－ｗ ｉ(ＤＬ) ｉ (３)

(３)式中:ｐｉ表示产品价格ꎬｒｉ和ｗ ｉ分别为市场均衡条件下单位资本赋能型要素和单位劳动赋

能型要素的价格ꎬＤＥ 表示本地数字经济发展水平ꎮ 数字经济发展有助于促进生产要素跨地

域、跨时空流动和传播ꎬ从而降低区域间要素供给和需求对最优配置水平的偏离程度ꎬ缓解

要素配置扭曲(李治国、王杰ꎬ２０２１)ꎬ即τ′(ＤＥ)<０ꎮ
３.消费者需求函数

假定消费者效用函数为 ＣＥＳ 函数形式①ꎬ设定市场出清时ꎬ消费者从市场中购买单位产

品获得的效用为:

Ｕ(Ｙｉ) ＝ ∫ｎ
０
Ｙ(σ－１) / σ

ｉ ｄｉ[ ]
σ / (σ－１)

(４)

(４)式中:Ｕ(Ｙｉ)表示消费者效用ꎬσ 表示产品替代弹性ꎬ假定产品富有弹性ꎮ ｎ 表示企业数

量ꎬ为求解效用最大化问题ꎬ假设 Ｅ 表示消费者对所有产品的总支出ꎬｐｉＹｉ表示消费者对代表

性企业 ｉ 的产品支出ꎮ 依据消费者效用函数和总支出ꎬ消费者效用最大化问题可以表示成:

ｍａｘＵ(Ｙｉ) ＝ ｍａｘ ∫ｎ
０
Ｙ(σ－１) / σ

ｉ ｄｉ[ ]
σ / (σ－１)

(５)

ｓ.ｔ. ∫ｎ
０
ｐｉＹｉｄｉ ≤ Ｅ (６)

２２

①此处并没有将数据要素纳入消费者需求函数ꎬ前提是假设数据要素对消费影响不大ꎬ原因在于数据

作为新的要素更多是从生产端影响企业创新效率ꎬ而通过引起价格变化的消费端对企业创新效率的影响不

如生产端效果明显ꎬ这与 Ｓｈａｐｉｒｏ 和 Ｍａｎｄｅｌｍａｎ(２０２１)从家庭部门引入信息与通信技术( Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ
Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬＩＣＴ)资本考察数字化应用对劳动力市场冲击的影响时所提出的假设有所区别

(感谢匿名审稿人提出的意见)ꎮ
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构建拉格朗日函数ꎬ并对创新产出求一阶偏导ꎬ可以得到市场出清条件下ꎬ消费者效用

最大化的最优产出为:
Ｙｉ ＝Ｅ ｐ－σ

ｉ / Ｐ１－σ ＝Ｙｉ(ＥꎬｐｉꎬＰ) (７)
(７)式中:Ｅ 为预算约束上限ꎬＰ 表示总价格指数ꎮ (７)式表示消费者对代表性企业 ｉ 的创新

产出需求量由消费者总支出、产品价格以及加总价格指数共同决定ꎮ
４.企业创新抉择

基于效用最大化的消费需求函数ꎬ并结合(３)式ꎬ可得企业利润最大化函数为:
ｍａｘπｉ ＝ (１ ＋ τｉ(ＤＥ)) ｐｉ Ｙｉ － ｒｉ (ＤＫ) ｉ － ｗ ｉ (ＤＬ) ｉ (８)
ｓ.ｔ. Ｙｉ ＝Ｅ ｐ－σ

ｉ / Ｐ１－σ (９)
为简便起见ꎬ假设企业生产过程中固定成本为常数Ｃ０ꎬ此时利润最大化函数可以改写

为:
ｍａｘπｉ ＝ (１ ＋ τｉ(ＤＥ)) ｐｉ Ｙｉ － ＭＣ ｉＹｉ － Ｃ０ (１０)

将(７)式代入(１０)式并对产品价格ｐｉ求一阶导数ꎬ可得:

ｐｉ ＝
ＭＣ ｉσ

(σ－１)[１＋τｉ(ＤＥ)]
(１１)

由(１１)式可以看出ꎬ产品价格ｐｉ是其边际成本ＭＣ ｉ的函数ꎬ同时ꎬ产品价格也受要素市场

扭曲τｉ(ＤＥ)的影响ꎮ 根据对偶性原则ꎬ使用既定产出(Ｙ０)下成本最小化的思路构建拉格朗

日生产函数:
Ｌ＝ ｒｉ(ＤＫ) ｉ＋ｗ ｉ(ＤＬ) ｉ－λ[ｅｆｆｉ(ＤＫ) α

ｉ (ＤＬ) β
ｉ －Ｙ０] (１２)

对(１２)式中的(ＤＫ) ｉ、(ＤＬ) ｉ分别求一阶导数ꎬ可得成本最小化约束下资本赋能型要素

和劳动赋能型要素的最优投入量为:

(ＤＫ) ｉ ＝
α
β

ｗ ｉ

ｒｉ
æ

è
ç

ö

ø
÷

β / (α＋β) Ｙ０

ｅｆｆｉ
æ

è
ç

ö

ø
÷

１ / (α＋β)

(１３)

(ＤＬ) ｉ ＝
β
α

ｒｉ
ｗ ｉ

æ

è
ç

ö

ø
÷

α / (α＋β) Ｙ０

ｅｆｆｉ
æ

è
ç

ö

ø
÷

１ / (α＋β)

(１４)

(１３)式和(１４)式分别刻画了既定产出下成本最小化时资本赋能型要素和劳动赋能型

要素最优投入组合ꎬ也反映资本和劳动赋能型要素投入数量受到企业创新效率 ｅｆｆｉ 影响ꎮ 在

产出不变条件下ꎬ如果企业创新效率 ｅｆｆｉ 提高ꎬ则资本赋能型要素和劳动赋能型要素投入均

会下降ꎮ 进一步ꎬ将(ＤＫ) ｉ 和(ＤＬ) ｉ 代入总成本函数ꎬ可得:

ＴＣ ｉ ＝
α
β

æ

è
ç

ö

ø
÷

β / (α＋β)

＋ β
α

æ

è
ç

ö

ø
÷

α / (α＋β)
é

ë
êê

ù

û
úúｗ

β / (α＋β)
ｉ ｒα / (α＋β)ｉ

Ｙ０

ｅｆｆｉ
æ

è
ç

ö

ø
÷

１ / (α＋β)

(１５)

(１５)式表明ꎬ企业生产过程中总成本是企业创新效率、资本利率、劳动工资率以及资本

和劳动产出贡献率等因素的函数ꎮ 在规模报酬不变前提下ꎬ对产出求一阶偏导ꎬ可得边际成

本ＭＣ ｉ为:

ＭＣ ｉ ＝
α
β

æ

è
ç

ö

ø
÷

β

＋ β
α

æ

è
ç

ö

ø
÷

α
é

ë
êê

ù

û
úú

ｗβ
ｉ ｒαｉ
ｅｆｆｉ

(１６)

由(１６)式可知ꎬ企业创新效率越高ꎬ边际成本ＭＣ ｉ越低ꎬ符合理论预期ꎮ 将企业边际成

本函数代入(１１)式ꎬ可得企业 ｉ 利润最大化时的最优价格为:
３２
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ｐｉ ＝
α
β

æ

è
ç

ö

ø
÷

β

＋ β
α

æ

è
ç

ö

ø
÷

α
é

ë
êê

ù

û
úú

ｗβ
ｉ ｒαｉ σ

ｅｆｆｉ σ－１( ) [１＋τｉ(ＤＥ)]
(１７)

从(１７)式可以看出ꎬ最优产品价格ｐｉ是企业创新效率、要素市场扭曲等因素的函数ꎬ将
等式两边同时乘以创新效率ｅｆｆｉ并移项ꎬ可得:

ｅｆｆｉ ＝
α
β

æ

è
ç

ö

ø
÷

β

＋ β
α

æ

è
ç

ö

ø
÷

α
é

ë
êê

ù

û
úú

ｗβ
ｉ ｒαｉ σ

ｐｉ(σ－１)[１＋τｉ(ＤＥ)]
(１８)

根据前文假定 α>０ꎬβ>０ꎬ资本赋能型要素的价格ｒｉ和劳动赋能型要素的价格ｗ ｉ均为正

数ꎻ数字经济发展有利于改善要素市场扭曲ꎬ即τ′(ＤＥ) <０ꎬ且 σ>１ꎬ则企业创新效率ｅｆｆｉ取决

于要素市场扭曲τｉꎬ(１８)式两边对 ＤＥ 求一阶偏导ꎬ可得∂ｅｆｆｉ / ∂ＤＥ>０ꎬ基于以上分析ꎬ提出有

待检验的理论假说 １:
假说 １:数字经济发展有利于促进企业创新效率提升ꎮ
(二)作用机制梳理

上述理论演绎发现ꎬ数字经济发展与企业创新效率提升呈明显的正向关系ꎬ但其暗含了

一条潜在假设ꎬ即数字经济发展能够改善要素市场扭曲ꎮ 本文认为数字经济发展通过推动

要素市场合理化、高级化和一体化三条路径改善要素市场扭曲ꎬ促进企业创新效率提升ꎮ
首先ꎬ数字经济发展有利于推动要素市场合理化ꎮ 所谓要素市场合理化ꎬ是指要素市场

中各种生产要素之间相互协调、配置合理ꎮ 数字技术应用突破了地域和时间限制ꎬ有助于降

低区域间要素供给和需求对最优配置水平的偏离程度ꎬ缓解要素市场信息不对称(白俊红

等ꎬ２０２２)ꎮ 数字技术所独有的高渗透性特征能够增强要素流通过程的透明化ꎬ改善生产要

素配置扭曲(李治国、王杰ꎬ２０２１)ꎬ而源于要素市场扭曲带来的资源错配是导致国内高技术

产业创新效率损失的重要原因(戴魁早、刘友金ꎬ２０１６)ꎮ 伴随数字经济发展ꎬ要素供给者和

需求者可以借助数字平台、大数据分析以及云计算服务等信息技术及时获取供需信息ꎬ一定

程度上打破了生产要素供需之间的信息壁垒ꎬ不仅有利于节约交易时间、降低交易成本ꎬ而
且拓宽了生产要素和资源配置广度ꎬ改善要素配置扭曲(白俊红等ꎬ２０２２)ꎮ

其次ꎬ数字经济发展有利于推动要素市场高级化ꎮ 所谓要素市场高级化ꎬ是指要素市场

结构由简单到复杂、由低级到高级的转换、提升过程ꎮ 数字经济主要通过提升资本和劳动要

素的配置效率ꎬ推动要素市场高级化ꎮ 一方面ꎬ对于资本要素ꎬ依托网上银行、支付宝等虚拟

平台ꎬ用户和商家能够实时进行理财和融资ꎬ从而减少资本流动的中间环节ꎬ降低资本流动

成本ꎬ消除跨地区、跨行业流动障碍ꎬ提高资本要素配置效率(白俊红等ꎬ２０２２)ꎮ 另一方面ꎬ
对于劳动要素ꎬ远程办公、虚拟教室、线上医疗等新兴智能产业不断涌现ꎬ使得传统劳动要素

在不改变工作单位和地点的情况下ꎬ就可以参与跨时空的生产、交换和分配ꎮ 用户只需要通

过微信、Ｚｏｏｍ、钉钉以及腾讯会议等网络平台ꎬ便可随时随地开展视频会议、业务交流和线上

办公ꎮ 以数字网络化形式呈现的工作方式ꎬ不仅在面临公共突发事件时大放异彩ꎬ加速企业

复产复工、劳动力就业ꎬ而且还能有效缓解劳动市场上的信息不对称(金环、于立宏ꎬ２０２１)ꎬ
实现劳动要素配置效率提升ꎮ

最后ꎬ数字经济发展有利于推动要素市场一体化ꎮ 所谓要素市场一体化ꎬ是指资本、劳
动等传统生产要素能够实现跨地区自由流动ꎬ并逐步走向统一的状态和趋势ꎮ 在中国市场

化改革进程中ꎬ要素市场化进程滞后于产品市场化进程ꎬ导致要素市场存在不同程度的市场

分割(张杰等ꎬ２０１１)ꎬ而数字经济的发展有助于降低市场分割ꎬ促进要素市场一体化ꎮ 一方

４２
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面ꎬ数字经济发展能弱化地理距离在要素市场中的壁垒作用ꎬ形成覆盖全国范围的数字平

台ꎮ 数字平台能够将分散资源整合起来ꎬ打破区域间要素市场分割ꎬ促进要素市场一体化ꎮ
另一方面ꎬ数字经济发展在一定程度上打破地方保护形成的市场分割格局ꎮ 数字网络形成

的虚拟平台简化市场交易流程ꎬ使得市场交易运作方式更加明晰ꎬ一定程度上减轻地方保护

主义和行政壁垒等人为干扰(白俊红等ꎬ２０２２)ꎬ从而有助于完善统一开放、竞争有序的市场

交易规则ꎬ促进生产要素在区域间自由流动ꎮ 基于以上分析ꎬ提出有待检验的理论假说 ２:
假说 ２:数字经济发展通过推动要素市场合理化、高级化和一体化三条路径ꎬ促进企业创

新效率提升ꎮ

三、模型设定、变量选取与数据说明

(一)模型设定

为检验数字经济发展对企业创新效率的影响ꎬ本文构建如下计量模型:
ｅｆｆｉｃｔ ＝γ０＋γ１ｓｃｏｒｅｃｔ＋Ｘ′η＋λ ｉ＋μｔ＋εｉｃｔ (１９)

(１９)式中:下标 ｉ、ｃ 和 ｔ 分别代表企业、城市和年份ꎮ ｅｆｆｉｃｔ表示 ｃ 城市内企业 ｉ 在年份 ｔ 时期

的创新效率ꎬｓｃｏｒｅｃｔ表示 ｃ 城市在年份 ｔ 时期的数字经济发展水平ꎮ 系数γ１是重点关注对象ꎬ
若γ１显著为正ꎬ表明数字经济发展有利于促进企业创新效率提升ꎮ 这一模型设定一定程度

上能够弱化反向因果带来的内生性问题ꎮ Ｘ 为城市和企业层面的一系列控制变量ꎬλ ｉ表示

个体固定效应ꎬμｔ表示时间固定效应ꎬεｉｃｔ表示随机扰动项ꎮ
(二)变量选取

１.被解释变量

企业创新效率是被解释变量ꎮ 本文参照 Ｏｌｌｅｙ 和 Ｐａｋｅｓ(１９９６)的半参数 ＯＰ 法ꎬ同时结

合 Ａｃｋｅｒｂｅｒｇ 等(２０１５)提出的 ＡＣＦ 法对 ＯＰ 法进行修正ꎬ测算了规模以上制造业企业的创新

效率ꎮ 其中ꎬ创新产出变量 (ｌｎＹ) 采用企业专利申请量加 １ 取对数衡量ꎮ 创新投入变量中

研发人员投入(ｌｎＬ)采用企业科技活动人员合计取对数衡量ꎮ 研发资本投入( ｌｎＫ)采用永续

盘存法Ｋ ｉｔ ＝(１－δ)Ｋ ｉｔ－１＋Ｉｉｔ估计ꎬ其中Ｉｉｔ表示企业 ｉ 在第 ｔ 年的研发投资水平ꎬＩｉｔ ＝ＲＤｉｔ / Ｐ ｔꎬＲＤｉｔ

表示企业投入的研发经费支出ꎬ采用企业内部用于科技活动的经费支出与委托外单位开展

科技活动的经费支出之和衡量ꎬＰ ｔ表示以 ２０１０ 年为基期的第 ｔ 年各省份消费者价格指数ꎬδ
设定为 １５％ꎬ表示研发资本折旧率ꎮ

参照鲁晓东和连玉君(２０１２)的做法ꎬ本文在模型中增加了企业年龄(ａｇｅ)、企业是否出

口(ＥＸ)、进入退出(ｅｘｉｔ)以及年份(ｙ＿ｄｕｍ)、行业(ｈ＿ｄｕｍ)和地区(ｐ＿ｄｕｍ)虚拟变量ꎮ 最后ꎬ
将 ｌｎＬ、ｙ＿ｄｕｍ、ｈ＿ｄｕｍ、ｐ＿ｄｕｍ 作为自由变量ꎬｌｎＫ 和 ａｇｅ 作为状态变量ꎬ ｌｎＩ 作为代理变量ꎮ
基于上述指标ꎬ本文分别估计出企业创新效率( ｅｆｆ＿ｏｐ)和经 ＡＣＦ 法调整后的企业创新效率

(ｅｆｆ＿ａｃｆ)ꎮ
鉴于专利申请量存在一定比例的空值ꎬ参照 Ｑｉｕ 和 Ｙｕ(２０２０)的做法ꎬ基于倒推法估算

企业创新效率ꎬ设定如下模型:
ｌｎＲＤｉｔ ＝α０＋α１ｐａｔｅｎｔｉｔ＋α２ｎｅｗｉｎｃｏｍｅｉｔ＋α３ａｒｔｉｃｌｅｉｔ＋α４ ｔｒａｄｅｍａｒｋｉｔ＋α５ｓｔａｎｄａｒｄｉｔ＋ｙｔ＋ｆｉ＋ｅｆｆ＿ｃｘｉｔ

(２０)
(２０)式中:ｐａｔｅｎｔ 表示企业专利申请ꎬｎｅｗｉｎｃｏｍｅ 表示企业新产品产值、ａｒｔｉｃｌｅ 表示企业发表

的科技论文数ꎬｔｒａｄｅｍａｒｋ 表示企业拥有的注册商标数ꎬｓｔａｎｄａｒｄ 表示形成国家或行业的标准

５２
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数ꎬ上述变量全部采用加 １ 取对数形式衡量ꎮ ｙｔ和ｆｉ表示年份与个体固定效应ꎬ残差项 ｅｆｆ＿ｃｘ
即为企业创新效率ꎬ数值越小ꎬ表明企业创新效率越高ꎮ

２.核心解释变量

目前ꎬ多数文献基于省级层面测算数字经济发展水平ꎬ少数文献从互联网发展和数字普

惠金融等方面对城市数字经济发展水平进行测度(赵涛等ꎬ２０２０)ꎬ而这类测度方式并不能有

效契合数字经济发展内涵ꎮ 基于 Ｂｕｋｈｔ 和 Ｈｅｅｋｓ(２０１８)对数字经济内涵界定ꎬ本文采用熵值

法赋权ꎬ从数字基建、数字环境、数字产业化和产业数字化四方面测度城市数字经济发展水

平( ｓｃｏｒｅ)①ꎮ
３.控制变量

借鉴李治国和王杰(２０２１)、韦庄禹(２０２２)ꎬ控制变量主要包括企业规模、企业年龄、资
产负债率、资产收益率等企业基本特征和财务状况指标ꎬ以及经济发展水平、产业结构、人力

资本、政府对科技创新的支持力度、劳动生产率、城镇化率等宏观因素ꎮ 为消除极端值对回

归结果的干扰ꎬ本文对所有连续变量进行了上下 １％缩尾处理ꎮ
主要变量定义及描述性统计结果如表 １ 所示ꎮ

　 　 表 １ 　 　 变量定义及描述性统计
变量符号 变量名称 变量定义 样本量 平均值 标准差

ｅｆｆ＿ｏｐ 创新效率 ＯＰ 法测算 １４６ ４６４ ０.０６ １.０８
ｅｆｆ＿ａｃｆ 创新效率 ＡＣＦ 法测算 １４６ ４６４ ０.６９ １.０８
ｅｆｆ＿ｃｘ 创新效率 ＯＬＳ 法测算 １２１ ６６４ ８.３０ ０.２７
ｓｃｏｒｅ 数字经济发展水平 熵值法构建综合指标 ２０４ ９２１ ０.０８ ０.０５
ｓｃａｌｅ 企业规模 ｌｎ(工业总产值) ２０４ ９１４ １１.９９ １.３０
ａｇｅ 企业年龄 ｌｎ(观测年－开业年＋１) ２０４ ９２１ ２.３５ ０.６０
ｌｅｖ 资产负债率 总负债 / 总资产 ２０４ ９２１ ０.５３ ０.２３
ｒｏａ 资产收益率 营业利润 / 总资产 ２０４ ６９４ ０.１３ ０.２０
ｒｇｄｐ 经济发展水平 ｌｎ(人均实际 ＧＤＰ) ２０４ ９２１ １１.２１ ０.７０
ｈｕｍａｎ 人力资本 高校在校人数 / 总人口(％) ２０４ ６４８ ２.８７ ２.６４
ｌｐ 劳动生产率 ｌｎ(工业总产值 / 总就业人数) ２０３ ４５０ １２.７４ ０.５０
ｕｐｇｒａｄｅ 产业结构 第三产产值 / 第二产产值 ２０４ ７３３ ０.９３ ０.５６
ｕｒｂａｎ 城镇化率 总人口 / 行政区面积(万人 / ｋｍ２) ２０４ ９２１ ０.０８ ０.０７
ｓｃｉｅｎｃｅ 政府对科技创新的支持力度 科技支出 / 预算总支出 ２０４ ９２１ ０.０３ ０.０２

(三)数据说明

本文使用的数据主要来源于三大类:(１)企业私人性质的科技活动经费支出ꎬ高、中级技

术职称人员数量ꎬ研究生(硕士、博士)学历人数等信息来源于 ２０１１—２０１４ 年全国创新调查

企业数据库ꎬ该数据库详细提供了规模以上工业企业科技创新活动信息ꎬ是目前研究中国微

观企业创新活动最全面的数据库之一ꎮ (２)公司基本特征和财务指标来源于 ２０１１—２０１４ 年

中国工业企业数据库ꎬ通过组织机构代码和企业名称对中国工业企业数据库与全国创新调

查企业数据库进行一对一匹配ꎬ得到 ２２９ ６５１ 条非平衡面板样本ꎮ 最后ꎬ在匹配样本基础上

剔除缺少工业总产值、产品销售收入以及行业代码不明晰的企业ꎻ剔除工业销售产值、资产

６２
①因篇幅限制ꎬ数字经济的指标体系构建留存备索ꎮ
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总额、固定资产净值等缺失或小于 ０ 的样本ꎻ剔除总资产小于流动资产、总资产小于固定资

产净值、累计折旧小于当期折旧等不符合会计准则的样本ꎻ剔除出口额小于 ０ 以及成立时间

无效的样本企业ꎬ并选择制造业企业作为重点研究对象ꎮ (３)城市层面的控制变量数据来源

于«中国城市统计年鉴»ꎮ

四、实证结果及分析

(一)基准回归结果分析

表 ２ 报告了基准回归估计结果ꎮ 第(１)列是以 ＯＰ 法测算的企业创新效率作为被解释

变量ꎬ第(２)列是以 ＡＣＦ 法测算的企业创新效率作为被解释变量ꎬ第(３)列是基于倒推法测

算的企业创新效率作为被解释变量ꎮ 在控制个体和时间固定效应后ꎬ第(１)、(２)列中核心

变量 ｓｃｏｒｅ 的系数均在 ５％水平下显著为正ꎬ说明数字经济发展能够显著促进企业创新效率

提升ꎮ 第(３)列中核心变量 ｓｃｏｒｅ 的系数在 １％水平下显著为负ꎬ进一步验证了本文回归结果

的稳健性ꎮ 从经济意义上看ꎬ以第(２)列结果为例ꎬ城市数字经济发展每增加一个标准差ꎬ将
会使企业创新效率提升约 ２.７４％(０.３７７９×０.０５ / ０.６９)ꎮ 因此ꎬ理论假说 １ 得到验证ꎬ即数字

经济发展有利于促进企业创新效率提升ꎮ

　 　 表 ２ 　 　 基准回归结果
(１) (２) (３)
ｅｆｆ＿ｏｐ ｅｆｆ＿ａｃｆ ｅｆｆ＿ｃｘ

ｓｃｏｒｅ ０.３８４９∗∗ ０.３７７９∗∗ －０.０９２１∗∗∗

(０.１７５６) (０.１７７９) (０.０３１７)
ｓｃａｌｅ ０.０３０４∗∗∗ －０.００３８ ０.０２９４∗∗∗

(０.０１１５) (０.０１１７) (０.００２３)
ａｇｅ ０.０８９２∗∗∗ ０.０６２５∗∗ ０.０３２７∗∗∗

(０.０３１３) (０.０３１８) (０.００６１)
ｌｅｖ ０.０３１２ ０.０２７６ ０.００４２

(０.０３０３) (０.０３０８) (０.００６１)
ｒｏａ －０.０１４４ －０.００８４ －０.００１０

(０.０３３４) (０.０３４２) (０.００６９)
ｒｇｄｐ ０.１６１３ ０.０４６３ ０.０８８３∗∗∗

(０.１００３) (０.１０２４) (０.０２１５)
ｈｕｍａｎ ０.００３５ ０.００３２ －０.００５０∗∗

(０.０１０５) (０.０１０６) (０.００２０)
ｌｐ ０.００８６ ０.０２８４ ０.００２２

(０.０２５５) (０.０２５９) (０.００４９)
ｕｐｇｒａｄｅ ０.００５０ ０.００３３ ０.０００４

(０.００９８) (０.０１０３) (０.００２８)
ｕｒｂａｎ －０.１３９７∗ －０.１０４５ ０.０１５８

(０.０７４２) (０.０７５７) (０.０１４０)
ｓｃｉｅｎｃｅ －０.５８２０ －０.７７７４ ０.４４８１∗∗∗

(０.５３３３) (０.５５２５) (０.１１４８)
Ｃｏｎｓｔａｎｔ －２.５７２３∗∗ －１.６８３９ ６.８４６５∗∗∗

(１.１０１２) (１.１２２５) (０.２３２８)
Ｒ２ ０.７０７６ ０.６９４８ ０.８５４２
Ｎ １２１ ５３６ １２１ ５３６ ９９ ７６５

　 　 注:所有模型均控制个体、时间固定效应ꎻ∗∗∗、∗∗和∗分别表示 １％、５％和 １０％的显著性水平ꎬ括号内
为稳健聚类标准误ꎻ下同ꎮ

７２
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(二)稳健性检验

１.工具变量回归

在工具变量选择方面ꎬ本文借鉴金环和于立宏(２０２１)的做法ꎬ选择各地级市市长的专业

(ｍａｊｏｒ)是否与数字经济的基础学科有关作为城市数字经济发展的工具变量ꎮ 若当年该地

级市市长专业与数字经济的基础学科相关ꎬｍａｊｏｒ 取值为 １ꎬ否则取值为 ０ꎮ 根据工具变量外

生性和相关性两大基本原则ꎬ一方面ꎬ市长所学专业知识一定程度上会影响其对本市产业发

展的规划和布局ꎬ因此ꎬ市长的专业是否与数字经济的基础学科相关会对本市数字产业发展

产生一定的影响ꎬ满足工具变量相关性假定ꎻ另一方面ꎬ市长在本科或研究生阶段选择的专

业属于典型的历史数据ꎬ几乎很难直接影响企业创新效率ꎬ满足工具变量外生性假定ꎮ 表 ３
报告了工具变量两阶段回归结果ꎮ 第(１)列回归结果显示ꎬ工具变量(ｍａｊｏｒ)估计系数在 １％
水平显著为正ꎬ说明专业与数字经济基础学科相关的市长能够制定更合理的规划和方案支

持本地数字经济发展ꎮ 第(２)列回归结果显示ꎬ在采用工具变量法降低内生性后ꎬ核心变量

(ｓｃｏｒｅ)估计系数依然在 １％水平下显著为正ꎮ 此外ꎬ弱工具变量检验 Ｃｒａｇｇ－Ｄｏｎａｌｄ Ｗａｌｄ Ｆ 统

计量为 ６４.９８７ꎬ远大于 Ｓｔｏｃｋ－Ｙｏｇｏ 所建议 １０％水平临界值 １６.３８ꎬ排除了对弱工具变量的担忧ꎮ
值得注意的是ꎬ尽管本文从理论上阐述工具变量满足排他性约束ꎬ但由于工具变量个数与

内生变量相同ꎬ在恰好识别的情况下ꎬ无法利用统计推断检验工具变量的外生性ꎮ 为此ꎬ本文

选择放松工具变量“严格外生”的假定ꎬ参照 Ｃｏｎｌｅｙ 等(２０１２)的思路ꎬ假定工具变量近似外生ꎬ
并构建如下计量模型:

ｅｆｆ＿ａｃｆｉｃｔ ＝β０＋β１ｓｃｏｒｅｃｔ＋β２ｍａｊｏｒｃｔ＋Ｘ′η＋λ ｉ＋μｔ＋εｉｃｔ (２１)
(２１)式中:ｍａｊｏｒｃｔ表示工具变量ꎬｓｃｏｒｅｃｔ表示核心解释变量ꎬｅｆｆ＿ａｃｆｉｃｔ是被解释变量ꎮ 如果β２≠
０ꎬ意味着 ｍａｊｏｒ 并不严格外生ꎻ如果β２≈０ꎬ意味着 ｍａｊｏｒ 近似外生ꎮ 本文使用置信区间集合

(Ｕｎｉｏｎ ｏｆ Ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ＩｎｔｅｒｖａｌꎬＵＣＩ)方法ꎬ预先给β２设置一个预期范围ꎬ再计算得到β１的点估

计与置信区间ꎮ 表 ３ 第(３)、(４)列显示ꎬ基于 ＵＣＩ 的方法得到核心变量 ｓｃｏｒｅ 的置信区间为

(１３.６１３３ꎬ３９８３.０５２９)ꎬ这表明即使工具变量不满足“严格外生”的假定ꎬ数字经济发展依然

能显著促进企业创新效率提升ꎮ 此外ꎬ本文还进一步汇报了 ｓｃｏｒｅ 的回归系数随着 β２ 变动而

变动的分布区间图(如图 １ 所示)ꎬ结果发现ꎬ伴随 β２ 增加ꎬ虽然工具变量外生性逐渐减弱ꎬ但
β１ 的系数始终显著为正ꎬ并且有逐渐递增趋势ꎮ 综上所述ꎬ在放松工具变量严格外生的前提

下ꎬ即使承认 ｍａｊｏｒ 并不完全外生后ꎬ数字经济发展对企业创新效率的影响仍然始终为正ꎮ

　 　 表 ３ 　 　 内生性处理:工具变量检验
ｓｃｏｒｅ ｅｆｆ＿ａｃｆ ＵＣＩ
(１) (２) (３) (４)

ｓｃｏｒｅ ３４.７７２８∗∗∗ １３.６１３３ ３９８３.０５２９
(８.９２１８)

ｍａｊｏｒ ０.００１４∗∗∗

(０.０００２)
控制变量 ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｃｒａｇｇ－Ｄｏｎａｌｄ Ｗａｌｄ Ｆ 统计量 ６４.９８７

{１６.３８}
Ｒ２ ０.８８１８ ０.４９２３
Ｎ ９４ ７７９ １２０ １３８

８２
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图 １　 ＵＣＩ 假定下的置信区间

２.其他稳健性检验

基准回归区间为 ２０１１—２０１４ 年ꎬ期间政府制定的各项创新政策可能会对基准回归结果

产生干扰ꎮ 例如ꎬ２０１１ 年、２０１２ 年和 ２０１３ 年分批实施的国家创新型城市试点政策ꎬ对企业

创新会产生正向促进作用(杨仁发、李胜胜ꎬ２０２０)ꎮ 为此ꎬ本文将样本区间曾被设立为国家

创新型城市内的企业全部删除ꎬ表 ４ 第(１)列结果显示ꎬ在排除国家创新型城市试点政策干

扰后ꎬ数字经济发展依然能够显著促进企业创新效率提升ꎮ 同理ꎬ２０１３ 年政府实施下一代互

联网示范城市试点政策ꎬ不仅能够影响企业创新ꎬ也与当地数字经济发展密切相关ꎮ 本文将

下一代互联网示范城市的设立视作一项准自然实验ꎬ第(２)列结果显示ꎬ在控制下一代互联

网示范城市试点政策(ＤＩＤ)的干扰后ꎬ数字经济发展对企业创新效率的提升效果依然存在ꎮ
此外ꎬ考虑到地区层面可能存在某些随时间变化的混淆因素ꎬ如地区层面实施的国家级大数

据综合试验区ꎬ可能会对基准回归结果产生干扰ꎮ 为剔除这些时变的宏观因素干扰ꎬ本文进

一步控制省份与时间的联合固定效应ꎬ第(３)列结果显示ꎬ数字经济发展依然显著促进企业

创新效率提升ꎮ 最后ꎬ本文参照赵涛等(２０２０)的做法ꎬ选择主成分分析法测算城市数字经济

发展水平( ｉｎｄｅｘ)ꎬ第(４)列结果显示ꎬ在控制个体和时间固定效应ꎬ以及省份与时间联合固

定效应后ꎬ核心解释变量( ｉｎｄｅｘ)系数依然显著为正ꎬ以上结果说明数字经济发展促进企业

创新效率提升的结论稳健成立ꎮ

　 　 表 ４ 　 　 其他稳健性检验结果
ｅｆｆ＿ａｃｆ

(１) (２) (３) (４)
ｓｃｏｒｅ ０.３６８２∗ ０.５４９３∗∗∗ １.０４５５∗∗∗

(０.１８８９) (０.１８８０) (０.２２５１)
ｉｎｄｅｘ ０.０５２２∗∗∗

(０.０１３５)
ＤＩＤ －０.０３４１∗∗∗

(０.０１２５)
控制变量 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
省份与时间联合效应 ＮＯ ＮＯ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｒ２ ０.６９９１ ０.６９４９ ０.６９５８ ０.６９５２
Ｎ １０２ ３６１ １２１ ５３６ １２１ ５３６ １１９ ９０２

９２
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(三)机制检验

上述丰富的识别策略检验发现ꎬ数字经济发展能够促进企业创新效率提升ꎮ 为厘清数

字经济发展与企业创新效率之间的机制联系ꎬ根据理论分析ꎬ本文从要素市场合理化、高级

化与一体化三个方面剖析数字经济发展驱动企业创新效率提升的作用渠道ꎮ
１.要素市场合理化

本文采用要素市场扭曲程度反映要素市场合理化ꎮ 扭曲程度越高ꎬ表明要素市场配置

越不合理ꎮ 借鉴张杰等(２０１１)的测算方法ꎬ要素市场扭曲程度(ｄｉｓｔｏｒｔ)＝ (产品市场的市场

化进程指数－要素市场的市场化进程指数) /产品市场的市场化进程指数ꎮ 然而ꎬ戴魁早和刘

友金(２０１６)认为ꎬ这一指标会抹平地区间相对扭曲程度ꎬ并提出以地区要素市场发育程度与

基准要素市场发育程度的相对差距作为要素市场扭曲程度的衡量指标ꎬ测算方法为要素市

场扭曲程度 ( ｆｍｄｉｔ) ＝ [ｍａｘ(ＦＭｉｔ) － ＦＭｉｔ] / ｍａｘ(ＦＭｉｔ)ꎬ其中ＦＭｉｔ 表示要素市场发育程度指

数ꎮ 上述产品市场与要素市场发育程度指数来自«中国分省份市场化指数报告» (王小鲁

等ꎬ２０１７)ꎮ
表 ５ 第(１)、(２)列显示ꎬ核心解释变量( ｓｃｏｒｅ)系数在 １％水平下显著为负ꎬ说明数字经

济发展能够有效改善要素市场扭曲程度ꎬ推动要素市场合理化ꎮ
２.要素市场高级化

本文采用要素配置效率反映要素市场高级化ꎬ并将要素配置效率分为资本配置效率和

劳动配置效率ꎬ要素配置效率越高ꎬ表明要素市场越趋于高级化ꎮ 在资本配置效率方面ꎬ借
鉴 Ｒｉｃｈａｒｄｓｏｎ(２００６)的方法ꎬ构建回归模型估计企业当年的合理投资水平ꎬ然后计算过度投

资来反映企业资本配置效率ꎮ
ｉｎｖｅｓｔｉｔ ＝β０＋β１ｇｒｏｗｔｈｉｔ－１＋β２ ｌｅｖｉｔ－１＋β３ｒｏａｉｔ－１＋β４ａｇｅｉｔ－１＋β５ｓｉｚｅｉｔ－１＋β６ ｉｎｖｅｓｔｉｔ－１＋ｓｉ＋ｒｔ＋ｏｖｅｒｉｎｖｅｓｔｉｔ

(２２)
(２２)式中:ｉｎｖｅｓｔｉｔ表示企业 ｉ 在第 ｔ 年的固定资产投资比率ꎬ采用固定资产原值占期初总资产

的比重衡量ꎻｇｒｏｗｔｈｉｔ－１表示企业 ｉ 在第 ｔ－１ 年的成长能力ꎬ采用主营业务收入增长率度量ꎻ
ｌｅｖｉｔ－１表示资产负债率ꎬ采用总负债与总资产的比值表示ꎻｒｏａｉｔ－１表示资产收益率ꎬ采用营业利

润与总资产的比值表示ꎻａｇｅｉｔ－１表示企业年龄ꎻｓｉｚｅｉｔ－１表示企业规模ꎬ采用总资产取自然对数

衡量ꎻｉｎｖｅｓｔｉｔ－１表示企业在第 ｔ－１ 年的固定资产投资比率ꎮ 此外ꎬ模型中还控制了企业固定效

应ｓｉ和时间固定效应ｒｔꎮ ｏｖｅｒｉｎｖｅｓｔｉｔ表示残差项ꎬ衡量企业过度投资程度ꎮ ｏｖｅｒｉｎｖｅｓｔ^ >０ 表示企

业存在过度投资ꎬ数值越大表明企业资本配置效率越低ꎻ如果残差小于 ０ 表示企业投资不

足ꎬ此时ｏｖｅｒｉｎｖｅｓｔ^取值为 ０ꎮ
在劳动配置效率方面ꎬ借鉴曾庆生和陈信元(２００６)的方法ꎬ构建回归模型估计企业超额

雇员ꎬ用来反映企业劳动配置效率ꎮ
ｅｍｐｌｏｙｅｅｉｔ ＝γ０＋γ１ｓｉｚｅｉｔ－１＋γ２ｃａｐｉｔａｌｉｔ－１＋γ３ｇｒｏｗｔｈｉｔ－１＋ｍｉ＋ｋｔ＋εｉｔ (２３)

(２３)式中:ｅｍｐｌｏｙｅｅｉｔ表示企业 ｉ 在第 ｔ 年的雇员数ꎬ采用企业年末从业人员与总资产的比值

衡量ꎻｃａｐｉｔａｌｉｔ－１表示资本密集度ꎬ采用企业固定资产占总资产的比重衡量ꎻｍｉ和ｋｔ分别表示企

业固定效应与时间固定效应ꎮ 根据(２３)式可得到企业雇员的拟合值 ｅｍｐｌｏｙｅｅ^ ꎬ然后用企业

实际雇员数减去拟合值ꎬ得到超额雇员(ｏｖｅｒｌａｂｏｒ)ꎬ该值越大表明企业劳动配置效率越低ꎮ
表 ５ 第(３)、(４)列结果显示ꎬ数字经济发展显著提升了资本与劳动要素配置效率ꎮ

０３
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３.要素市场一体化

本文采用要素市场整合反映要素市场一体化ꎬ市场整合有利于打破市场交易壁垒ꎬ消除

地方保护主义对商品和要素的跨区域流动限制ꎮ 参照 Ｐａｒｓｌｅｙ 和 Ｗｅｉ(１９９６)、毛其淋和盛斌

(２０１１)的做法ꎬ首先采用相对价格法测算出省级层面市场分割指数 (ＭＦＩ)ꎬ随后通过

１ / ＭＦＩ的方式得到地区要素市场整合指数ꎮ 在此基础上ꎬ用各地级市 ＧＤＰ 占本省份 ＧＤＰ
的比重作为权重ꎬ乘以该省份的市场整合指数ꎬ得到每个地级市的要素市场一体化指数

( ｉｎｔｅｇｒａｔｅ)ꎬ该指数越大表明要素市场一体化程度越高ꎮ 表 ５ 第(５)列结果显示ꎬ数字经济发

展能够显著促进要素市场一体化ꎮ
综上ꎬ理论假说 ２ 得到验证ꎬ即数字经济发展通过推动要素市场合理化、高级化与一体

化三条路径ꎬ促进企业创新效率提升ꎮ

　 　 表 ５ 　 　 机制检验:要素市场合理化、高级化与一体化
(１) (２) (３) (４) (５)
ｄｉｓｔｏｒｔ ｆｍｄ ｏｖｅｒｉｎｖｅｓｔ ｏｖｅｒｌａｂｏｒ ｉｎｔｅｇｒａｔｅ

ｓｃｏｒｅ －０.０６９９∗∗∗ －０.０７６１∗∗∗ －０.３４３４∗∗∗ －０.０１３５∗∗∗ ０.００５９∗∗∗

(０.００９６) (０.００５７) (０.０６０２) (０.００４６) (０.０００１)
控制变量 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｒ２ ０.９５９７ ０.９６４６ ０.８９１７ ０.８６１８ ０.９０５１
Ｎ １７６ ０２６ １７６ ０２６ ８８ ６０３ ７５ ５５７ １７６ ０２６

(四)进一步分析

鉴于结构主义和新自由主义理论的局限ꎬ林毅夫(２０１７)提出新结构经济学ꎬ认为经济发

展是一个产业、技术、基础设施和制度结构不断变迁的过程ꎬ在这个过程中需要依托有效的

市场和有为的政府去解决外部性和软硬基础设施协调问题ꎮ 那么ꎬ数字经济背景下“有为政

府”和“有效市场”能否共同发挥作用ꎬ促进企业创新效率提升?
对“有效市场”的度量ꎬ学界一致采用中国分省份市场化指数(ｍａｒｋｅｔ)作为代理变量(王

小鲁等ꎬ２０１７)ꎮ 对“有为政府”的度量ꎬ学界未能达成一致观点ꎮ 数字经济时代ꎬ政府利用数

字技术更能发挥“有为政府”功效ꎬ本文采用电子政务指数( ｅｇｏｖｉｎｄｅｘ)作为代理变量ꎮ 该指

标主要由在线服务、电信基础设施和人力资本三个分维度指标构成ꎬ数据来源于联合国经济

和社会事务部发布的«电子政务调查报告»ꎮ 联合国电子政务调查评估自 ２００１ 年启动以来ꎬ
已连续发布 １０ 次报告ꎬ成为全球电子政务领域最权威的报告ꎮ 由于缺少 ２０１１ 年、２０１３ 年电

子政务指数ꎬ这里采用线性插值法将其补齐ꎮ 在此基础上ꎬ以各省份互联网宽带接入用户数

占全国互联网用户的比重作为权重ꎬ得到省级层面电子政务发展水平ꎮ 最后ꎬ根据变量

ｍａｒｋｅｔ 和 Ｅｇｏｖｉｎｄｅｘ 中位数将样本划分为高市场化－高政务化的“ＨＨ”型地区、低市场化－高
政务化的“ＬＨ”型地区、高市场化－低政务化的“ＨＬ”型地区以及低市场化－低政务化的“ＬＬ”
型地区ꎬ表 ６ 回归结果显示ꎬ数字经济发展能够显著促进“ＨＨ”型地区与“ＬＨ”型地区企业创

新效率提升ꎬ对“ＬＬ”型地区企业创新效率起到负向抑制作用ꎬ对“ＨＬ”型地区企业创新效率

影响不显著ꎮ 上述回归结果表明ꎬ在国内数字经济发展促进企业创新效率提升的实践中ꎬ
“有为政府”和“有效市场”可以共同发挥作用ꎬ且利用数字政务对企业创新效率的正向调节

作用比市场化的调节作用更明显ꎮ

１３
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　 　 表 ６ 　 　 市场化－政务化区间组合差异性检验结果
(１) (２) (３) (４)

ＨＨ 型地区 ＬＨ 型地区 ＨＬ 型地区 ＬＬ 型地区
ｓｃｏｒｅ １.６５０１∗∗∗ ０.９９７１∗∗∗ １.６９１１ －０.７４３７∗∗

(０.６１２６) (０.２８７５) (２.３４１４) (０.３２２７)
控制变量 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｒ２ ０.６３９２ ０.７４８６ ０.７６８２ ０.７２１６
Ｎ ４３ ９３１ １７ ２５１ １６ ７４６ ３７ ６７３

　 　 注:被解释变量均是以 ＡＣＦ 法测算的企业创新效率ꎬ若无特殊说明ꎬ下列各表同ꎮ

五、异质性分析

企业内部所拥有的高层次或高技能人才占比不同ꎬ对发挥数字经济的创新赋能效应也

有所不同ꎮ 此外ꎬ不同行业或地区的企业由于行业特征、地区环境的不同ꎬ发展数字经济对

其创新效率的影响也会产生一定差异ꎮ 为此ꎬ本文根据企业内部人才结构、行业竞争程度、
地区经济发展及网络效应的差异ꎬ考察数字经济发展对企业创新效率的异质性影响ꎮ

(一)人才结构异质性

由于教育背景、行业特征等差异ꎬ劳动市场普遍存在异质性ꎬ对于高技能劳动群体ꎬ其知

识和技能水平较高ꎬ对数字技术的应用能力较强ꎬ这部分群体能够与数字技术应用产生互补

性优势ꎬ提高“劳动技能－工作岗位”的匹配效率ꎬ推动企业创新效率提升ꎮ 相反ꎬ对于低技

能劳动群体ꎬ受知识水平限制ꎬ短期内无法迅速适应数字经济发展带来的技能要求ꎬ从而加

剧这部分群体供需失衡ꎬ产生“机器换人”的替代效应(Ａｃｅｍｏｇｌｕ ａｎｄ Ｒｅｓｔｒｅｐｏꎬ２０１８)ꎬ对企业

创新效率产生不利影响ꎮ 本文分别构建了两种企业内部人才结构变量ꎬ一是高学历人才结

构ꎬ采用硕士、博士科技人才占比＝(企业拥有的博士＋硕士学历人数) / 机构人员合计度量ꎻ
二是高技能人才结构ꎬ采用高、中级技术职称比例＝企业拥有的高、中级技术职称人数 /科技活

动人员合计度量ꎬ并按照上述两个变量的中位数将样本分为高学历人才与低学历人才、高技能

人才与低技能人才ꎮ 表 ７ 中分组回归结果显示ꎬ数字经济发展对拥有高学历和高技能劳动群

体的企业创新效率影响显著为正ꎬ对拥有低学历和低技能劳动群体的企业创新效率影响不显

著ꎬ说明数字经济发展能够与高学历和高技能人才产生互补效应ꎬ促进企业创新效率提升ꎮ

　 　 表 ７ 　 　 人才结构异质性回归结果
(１) (２) (３) (４)

低学历人才 高学历人才 低技能人才 高技能人才
ｓｃｏｒｅ ０.２７９５ ０.３７０８∗ ０.０５６６ ０.５３４６∗

(０.３６９４) (０.２１８０) (０.２５４４) (０.２９５５)
控制变量 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｒ２ ０.７１３３ ０.７２４９ ０.７２３８ ０.７３２８
Ｎ ３６ ３６８ ７０ ８１７ ５８ ５１５ ４５ ００３

(二)行业竞争异质性

行业竞争程度可能也会影响企业创新效率ꎮ 一方面ꎬ经典熊彼特理论认为ꎬ越具有垄断

势力的大规模企业越会选择创新ꎬ竞争性市场结构反而不利于企业创新ꎮ 另一方面ꎬ新熊彼

特创新理论认为ꎬ当行业内企业间创新差距较小时ꎬ多数企业会选择创新以逃离竞争ꎬ此时

行业竞争程度适度增强有利于促进企业创新(Ａｇｈｉｏｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００５)ꎮ 为检验行业竞争对企业

２３
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创新效率的影响ꎬ本文借鉴韦庄禹(２０２２)的做法ꎬ将样本划分为管制性行业和竞争性行业两

类ꎮ① 表 ８ 第(１)列和第(３)列结果显示ꎬ数字经济发展在 ５％的水平下显著促进竞争性行业

内企业创新效率提升ꎬ对管制性行业内企业创新效率影响不显著ꎮ 原因在于ꎬ数字经济发展

有利于加剧行业竞争ꎬ进而通过引发逃离竞争效应ꎬ倒逼竞争性行业内企业提升创新效率ꎮ
相反ꎬ管制性行业受制于行业垄断性特征ꎬ熊彼特效应占据主导地位ꎬ导致数字经济发展未

能快速提升管制性行业内企业创新效率ꎮ
此外ꎬ参考孙文浩等(２０２１)的做法ꎬ本文在管制性行业和竞争性行业内部分别构造企业

间创新差距指标:

ｉｎｎｏ＿ ｇａｐｃｈｉｔ ＝
ｌｅａｄｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｃｈｔ－ｏｔｈｅｒｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｃｈｉｔ

ｌｅａｄｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｃｈｔ
(２４)

(２４)式中:ｉｎｎｏ＿ ｇａｐｃｈｉｔ表示 ｃ 城市内行业 ｈ 中的企业 ｉ 在第 ｔ 年与技术领先企业之间的创新

差距ꎮ ｌｅａｄｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｃｈｔ和ｏｔｈｅｒｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｃｈｉｔ分别表示 ｃ 城市内行业 ｈ 中的企业在第 ｔ 年的私人

性质的科技活动经费支出最多的制造业企业以及其他企业 ｉ 的私人性质的科技活动经费支

出额ꎮ 企业私人性质的科技活动经费支出 ＝当年企业内部用于科技活动的经费支出＋当年

企业委托外单位开展科技活动的经费支出－来自政府部门的科技活动资金ꎮ 表 ８ 第(２)列交

互项 ｓｃｏｒｅ×ｉｎｎｏ＿ｇａｐ 结果显示ꎬ数字经济发展对管制性行业内企业创新效率提升的影响ꎬ在
创新差距大的样本与创新差距小的样本中无显著差异ꎮ 同理ꎬ第(４)列交互项 ｓｃｏｒｅ×ｉｎｎｏ＿
ｇａｐ 结果显示ꎬ在竞争性行业中ꎬ与创新差距较大的企业相比ꎬ数字经济发展对创新差距较小

的企业创新效率提升效果更明显ꎬ这一结果也印证了行业竞争对企业创新的异质性影响ꎬ即
只有创新差距较小的企业才会通过提升创新效率逃离竞争ꎮ

　 　 表 ８ 　 　 行业竞争异质性回归结果
管制性行业 竞争性行业

(１) (２) (３) (４)
ｓｃｏｒｅ ０.１７２２ ０.１９４２ ０.６１１９∗∗ １.４３８３∗∗∗

(０.２２２１) (０.３５２７) (０.３０６６) (０.４４４４)
ｉｎｎｏ＿ｇａｐ ０.０９１７∗∗ ０.２３１２∗∗∗

(０.０３７７) (０.０４５０)
ｓｃｏｒｅ×ｉｎｎｏ＿ ｇａｐ ０.０９６４ －１.３８１３∗∗∗

(０.３７５５) (０.４６６７)
控制变量 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｒ２ ０.６９２６ ０.６８５７ ０.７０１６ ０.６８７４
Ｎ ６９ ８８８ ５８ ９９１ ５０ ５２０ ４２ ８１７

(三)网络异质性

郭家堂和骆品亮(２０１６)发现ꎬ互联网存在网络效应ꎬ当互联网用户规模超过网络效应的

临界规模ꎬ互联网对全要素生产率的提升效应才能显现ꎮ 那么ꎬ数字经济发展对企业创新效

３３

①根据制造业二位数代码ꎬ本文将行业代码为 １６(烟草加工业)、２５(石油加工及炼焦业)、２６(化学原料

及化学制品制造业)、２７(医药制造业)、２８(化学纤维制造业)、２９(橡胶和塑料制品业)、３１(黑色金属冶炼

及压延加工业)、３２(有色金属冶炼及压延加工业)、３４(通用设备制造业)、３５(专用设备制造业)、３６(交通

运输设备制造业)、３７(铁路、船舶、航空航天和其他运输设备制造业)、３９(电子及通信设备制造业)定义为

管制性行业ꎬ其他行业定义为竞争性行业ꎮ
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率的影响是否也存在网络效应临界规模? 为检验这一预期ꎬ本文参照郭家堂和骆品亮

(２０１６)的做法ꎬ采用地区网民人口比例 ＝互联网用户数 /人口总数衡量地区网络效应ꎬ并按

照中位数将样本分为用户规模大和用户规模小两组ꎬ表 ９ 第(１)、(２)列的结果显示ꎬ数字经

济发展在 １％的水平下显著促进互联网用户规模较大地区的企业创新效率提升ꎬ对互联网用

户规模较小地区的企业创新效率影响不显著ꎮ 这说明数字经济发展在影响企业创新效率提

升的过程中也存在一个网络效应ꎬ一旦超过网络效应的临界值ꎬ数据资源与技术传播的速度

和价值将不断提升ꎬ从而推动企业创新效率提升ꎮ
(四)区位异质性

由于地区间经济发展水平、市场化进程等差异ꎬ数字经济发展对企业创新效率的影响在不

同地区可能存在较大差异ꎮ 通常而言ꎬ东部地区要素市场发育程度较高ꎬ市场化水平较高ꎬ而
中部和西部地区市场化进程较为缓慢ꎬ市场分割较为严重ꎬ一定程度上阻碍了要素市场配置效

率提升ꎮ 因此ꎬ数字经济发展对企业创新效率的影响ꎬ可能在东部地区表现较强ꎬ在中部和西

部地区表现较弱ꎮ 为检验这一预期ꎬ表 ９ 第(３)—(５)列按照城市区位特征将样本划分为东部、
中部和西部地区ꎬ结果显示ꎬ数字经济发展在 １％的水平下显著促进东部地区的企业创新效率

提升ꎬ对中部和西部地区的企业创新效率影响均不显著ꎮ 原因有两方面:一方面是东部地区数

字经济发展较快ꎬ市场化水平也较高ꎬ能够充分依托“有为政府”和“有效市场”发挥数字经济对

企业创新效率的正向调节作用ꎮ 另一方面可能是ꎬ东部地区能够吸引更多高学历科技人才和

高技能劳动者集聚ꎬ并与数字经济发展形成互补效应ꎬ从而协同推进企业创新效率提升ꎮ 相

反ꎬ中部和西部地区市场化进程较为缓慢ꎬ同时人才流失较为严重ꎬ尤其是西部地区难以集聚

高学历、高技能人力资本ꎬ因此ꎬ数字经济发展未能促进中部和西部地区企业创新效率提升ꎮ

　 　 表 ９ 　 　 地区网络效应与区位特征异质性回归结果
(１) (２) (３) (４) (５)

用户规模较小 用户规模较大 东部地区 中部地区 西部地区
ｓｃｏｒｅ ０.０６０６ ０.７５７８∗∗∗ ０.６８８４∗∗∗ ０.０２６１ －１.０５８９

(０.５６３４) (０.２１５８) (０.１９３３) (１.１０６７) (０.９３０６)
控制变量 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｒ２ ０.７０１６ ０.６９６２ ０.６９０２ ０.７０１２ ０.７４１７
Ｎ ５４ ２６２ ６１ ０９８ １０２ ０２１ １４ ２５０ ５ ２６５

六、研究结论与政策启示

本文将数字经济与企业创新效率纳入同一分析框架ꎬ通过构建理论模型考察数字经济

发展对企业创新效率的影响ꎮ 在此基础上ꎬ选择全国创新调查企业数据库与中国工业企业

数据库的匹配数据ꎬ实证检验数字经济发展对企业创新效率的影响及机制ꎮ 主要研究结论

有三点:第一ꎬ数字经济发展能够显著促进企业创新效率提升ꎮ 其中ꎬ缓解要素市场扭曲、提
升要素配置效率、推动要素市场整合是数字经济提升企业创新效率的三条路径ꎮ 第二ꎬ数字

经济发展对高市场化－高政务化与低市场化－高政务化地区的企业创新效率起到正向促进作

用ꎬ对低市场化－低政务化地区的企业创新效率起到负向抑制作用ꎬ对高市场化－低政务化地

区的企业创新效率影响不显著ꎮ 第三ꎬ异质性分析表明ꎬ数字经济发展对企业创新效率的作

用效果会因人才结构、行业竞争程度、经济发展水平以及地区网络效应产生显著差异ꎬ在拥

有高学历(高技能)人才结构的企业、竞争性行业、东部地区以及互联网用户规模较大地区的

４３
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企业中ꎬ数字经济赋能创新效率提升的作用效果更明显ꎮ
依据上述结论ꎬ本文的政策启示如下:(１)基于区域协同发展视角ꎬ一方面ꎬ加强中西部地

区的数字基础设施建设ꎬ加大中西部地区 ５Ｇ 基站、千兆光纤网络、工业互联网等数字新基建的

投入力度ꎬ夯实数字基础底座ꎻ另一方面ꎬ进一步深化低市场化－低政务化地区的要素市场化改

革ꎬ在坚持市场在资源配置中起决定性作用的原则上ꎬ加大对当地政务服务信息化的投入力

度ꎬ打破地方政务信息的“数据孤岛”ꎬ构建政务信息数据共享平台ꎮ (２)基于产业结构优化视

角ꎬ一方面ꎬ以实体产业为依托ꎬ推动数字经济与石油加工、专用设备制造等管制性产业深度融

合ꎬ通过引入 ５Ｇ 技术、云计算、大数据等新一代数字技术ꎬ削弱管制性行业内部“熊彼特效应”
带来的寡占行为ꎻ另一方面ꎬ继续推进食品制造等竞争性行业的数字化进程ꎬ引导竞争性行业

内部长期保持以“逃离竞争效应”占优策略为主导的产业结构ꎬ提高产业创新活力ꎮ (３)基于企

业内外部资源视角ꎬ一方面ꎬ企业应变革人力资源策略ꎬ对人才结构进行全面梳理和分类ꎬ分层

分类进行数字课程培训ꎬ以满足企业对不同类型数字化人才的需求ꎻ另一方面ꎬ政府要制定数

字人才策略ꎬ构建数字化时代的人才生态链ꎮ 短期内ꎬ通过加大对数字人才的补贴力度ꎬ吸引

国外优质数字人才ꎻ长期内ꎬ健全高校数字人才培养体系ꎬ加强企业与高校、研发机构以及新型

培训机构的合作ꎬ培养复合型数字化人才ꎬ为数字经济发展提供长期人才保障ꎮ
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