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数字技术何以驱动企业

创新:非对称驱动效应与机制解析

余　 倩　 詹新宇∗

　 　 摘要: 现阶段中国在创新领域取得了不俗成就ꎬ但仍存在“量大质低”和关键

核心技术依赖国外等诸多问题ꎬ鲜有文献从数字技术这一维度探讨如何破解上述

难题ꎮ 本文基于自然语言处理技术和深度学习前沿方法ꎬ验证了数字技术与企业

颠覆性创新、渐进性创新之间的关系ꎬ以及两类创新模式偏向抉择背后的机制ꎮ 研

究发现ꎬ数字技术能显著促进企业颠覆性创新和渐进性创新ꎬ但数字技术对这两类

创新呈现出非对称的驱动效应ꎬ企业更倾向使用数字技术进行渐进性创新ꎮ 客观

因素制约和企业“短视”均是导致上述偏向的重要因素ꎮ 数字技术引致的成本缩尺

效应和人才赋能效应是驱动上述两类创新的重要机制ꎮ 本文的研究从数字技术角

度为创新高质量发展提供了有益参考ꎮ
关键词: 数字技术ꎻ颠覆性创新ꎻ渐近性创新ꎻ企业“短视”
中图分类号: Ｆ０６２.４ꎻＦ０１６

一、引言

创新是驱动经济持续增长的决定性因素ꎬ也是提高我国综合国力和国际竞争力的必然

要求和战略举措ꎮ ２０２４ 年我国创新排名位至全球第 １１ 位ꎬ是十年来创新力上升最快的经济

体之一ꎮ① 尽管我国与发达国家在创新能力方面的差距正在逐步缩小ꎬ但当前我国的创新

进步仍以数量为主ꎬ呈现出专利数量爆炸式扩张的特征ꎬ而在创新质量方面仍有较大的提升

空间ꎮ 创新成本高和人才短缺是制约我国创新高质量发展的两大突出因素ꎮ 因此ꎬ探讨如

何有效破解上述难题ꎬ对解决“卡脖子”问题、实现“弯道超车”和全面建设创新型国家尤为

重要ꎮ
熊彼特创新理论指出ꎬ科学研究和由它产生的技术发明是创新的主要动力(熊彼特ꎬ

２０１４)ꎮ 数字技术这种新型技术具有非竞争性、低进入门槛、自生长性、无边界性和通用性等
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特征ꎬ是我国破解创新难题、赋能创新高质量发展的重要驱动力量ꎮ (１)数字技术可以破解

企业创新成本高这一难题ꎮ 企业通过虚拟仿真、数字孪生等手段对研发环节进行数字化支

持ꎬ能够大幅缩短创新周期并降低创新成本ꎻ依托数字技术ꎬ企业可畅通信息ꎬ降低创新信息

获取的难度和成本ꎻ数字技术还便于企业之间创新资源的合作与共享ꎬ避免重复建设与孤岛

效应ꎮ (２)数字技术是破解企业创新人才短缺的利器ꎮ 数字技术的在线教育和培训为各类

创新人才培养提供了灵活且高效的渠道ꎻ人工智能和机器学习等数字技术的运用可以提高

创新人才的创新能力与效率ꎻ数字技术催生的远程工作也使企业能吸引和保留全球范围内

的创新人才ꎮ 由此可见ꎬ研究数字技术这一新型力量如何破解企业创新难题ꎬ驱动企业创新

具有重要的理论和现实价值ꎮ
然而ꎬ现阶段学术界关于数字技术与企业创新关系的研究较少ꎬ尤其是数字技术对企业

颠覆性创新和渐进性创新的影响以及深刻机制剖析的研究更为缺乏ꎮ 但是已有研究分别关

注了企业创新、颠覆性创新和数字技术ꎬ这些研究为本文提供了有益参考ꎮ (１)已有关于企

业创新的研究十分丰富ꎬ多集中在企业创新的驱动因素和经济后果等方面ꎮ 企业创新的驱

动因素包括外部因素和内部因素ꎮ 外部因素主要包括产业政策(黎文靖、郑曼妮ꎬ２０１６)、所
有制改革(陈瑶、余渡ꎬ２０２４)、交通设施(王岳龙、袁旺平ꎬ２０２３)和财税政策(Ｍｏｌｌꎬ２０１４ꎻ甘行

琼、余倩ꎬ２０２３)等ꎮ 内部因素主要包括创新竞争(Ｈｏｂｅｒｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２０)、融资约束(庄子银等ꎬ
２０２０)和企业特征(Ｓｈａｐｉｒｏ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５)等ꎮ 企业创新的经济后果重点围绕环境治理(Ｗａｎｇ
ａｎｄ Ｈａｊｌｉꎬ２０１７)、出口(张梅、杨华ꎬ２０２３)和企业成长(Ｃａｉ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７)等方面ꎮ 总的来说ꎬ上
述研究大多停留在企业整体创新维度ꎮ 尽管有部分文献关注了创新类型的差异ꎬ但多集中

在实质性创新和策略性创新等维度ꎮ ( ２) 关于颠覆性创新的研究则集中在概念探讨

(Ｃｈｒｉｓｔｅｎｓｅｎꎬ１９９７)、市场需求(Ｋｕｍａｒａｓｗａｍｙ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１８)、员工关系(万鹏宇等ꎬ２０２３)等方

面ꎬ且多使用案例研究方法ꎮ (３)近年来ꎬ关于数字技术的研究日益增加ꎬ主要集中在企业高

质量发展(黄勃等ꎬ２０２３)、实体经济转型(田秀娟、李睿ꎬ２０２２)、企业并购(周鹏等ꎬ２０２４)和
收入分配(郑志强、何佳俐ꎬ２０２４)等方面ꎮ 与本文直接相关的文献是刘海兵等(２０２３)ꎬ他们

使用美的的单案例ꎬ探讨了微蒸烤一体机这一具体数字技术对高端颠覆性创新的影响ꎮ 总

的来说ꎬ现阶段从数字技术这一维度探讨如何破解企业创新难题ꎬ赋能企业创新ꎬ尤其是颠

覆性创新的研究较为稀缺ꎮ 少量文献虽基于案例分析ꎬ研究了某企业特定数字技术对颠覆

性创新的影响ꎬ但缺乏对我国整体规律的分析ꎬ也缺乏不同类型创新的对比研究ꎮ
基于此ꎬ本文使用 ２０００—２０２２ 年我国上市公司的专利文本数据和财务数据ꎬ试图回答

以下三个核心问题:(１)数字技术这种新型力量能否有效破解企业创新面临的两大“瓶颈”ꎬ
进而赋能企业创新? (２)数字技术对颠覆性创新和渐进性创新的影响是否存在差异? (３)
如果存在差异ꎬ导致这种偏向背后的机制是什么?

相比已有研究ꎬ本文的边际贡献可能体现在以下三个方面:(１)研究视角上ꎬ本文把数字

技术和企业创新纳入同一分析框架ꎬ重点探讨了数字技术对渐进性创新和颠覆性创新的非

对称促进效应ꎬ以及产生这种偏向是源于客观因素制约ꎬ还是企业主观“短视”ꎬ丰富了企业

创新驱动因素的相关研究ꎮ (２)作用机制上ꎬ区别于已有文献对知识资源获取能力和合作创
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新渠道等机制的关注ꎬ本文聚焦于我国创新面临的两大主要制约“瓶颈”———创新成本高和

创新人才短缺ꎬ剖析数字技术如何破解上述两大关键制约因素ꎬ进而赋能企业渐进性创新和

颠覆性创新ꎬ丰富了数字技术作用于企业创新的机制研究ꎮ (３)指标测度上ꎬ本文创新性地

使用自然语言处理技术ꎬ通过对比 ｔ 和 ｔ０时刻任意两个专利之间的相似度ꎬ识别了渐进性创

新和颠覆性创新ꎮ 本文的指标测度方法具备可推广性ꎬ为相关领域的创新类型识别提供了

理论与实践价值ꎮ

二、典型事实与研究假说

我国数字经济的发展历程可分为准备期(１９９４—１９９８ 年)、萌芽期(１９９９—２００８ 年)、发
展期(２００９—２０１４ 年)和深化期(２０１５ 年至今)ꎮ 从我国专利演进图(见图 １)可以观察到ꎬ无
论是独立专利申请量还是联合专利申请量ꎬ其增长趋势均与数字经济的发展阶段高度契合ꎮ
如 ２００８ 年和 ２０１４ 年前后ꎬ随着数字经济进入新的发展阶段ꎬ我国专利产出也呈现出明显的

跃升式增长特征ꎮ 进一步对比分析不同类型的创新发现ꎬ我国渐进性创新和颠覆性创新的

专利申请量与数字技术也呈现出一致的演进趋势ꎮ 随着数字技术的发展和涌现ꎬ两类创新

的专利申请量都在增加ꎬ且随着数字经济进入新发展阶段ꎬ两类创新的专利申请量均表现出

非线性的跳跃式增长特征ꎮ

注:图 １ 为双 Ｙ 轴折线图ꎬ右侧的 Ｙ 轴为颠覆性创新的专利申请数量ꎬ左侧的 Ｙ 轴适用于图中其他变量ꎮ

图 １　 １９９０—２０２２ 年我国专利申请量与数字技术演进

(资料来源:由作者整理绘制ꎬ数据来源见后文数据说明部分ꎮ)

进一步分析数字技术与两类创新的关系图(见图 ２)发现①ꎬ数字技术与颠覆性创新和渐

进性创新均呈正相关关系ꎬ进一步印证了前文的分析ꎮ 同时ꎬ也注意到颠覆性创新的拟合曲

线斜率低于渐进性创新ꎮ 这意味着数字技术对颠覆性创新的促进效应小于渐进性创新ꎬ呈
现出非对称的发展趋势ꎮ 当然更为严谨的分析有待后文的实证检验ꎮ
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①根据创新的发展路径可将创新分为渐进性创新和颠覆性创新ꎮ 渐进性创新强调对现有技术、产品和

生产过程的持续改进与优化ꎬ呈现出连续性的发展轨迹ꎻ颠覆性创新则源于主流市场关注不到的利基市场ꎬ
呈现出跃迁式的发展路径ꎮ
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　 　 注:为了便于展示和比较ꎬ图 ２ 渐进性创新的值除以了 １０ꎮ

图 ２　 数字技术与企业创新散点图

(资料来源:由作者整理绘制ꎬ数据来源见后文数据说明部分ꎮ)

基于此ꎬ本文提出:
假说 １:数字技术能够促进企业整体创新ꎬ但对渐进性创新的促进效应大于颠覆性创新ꎬ

呈现出非对称性的特征ꎮ
创新成本过高和创新人才短缺是当前制约我国企业创新最突出的两类因素ꎮ 而数字技

术能够通过成本缩尺效应和人才赋能效应ꎬ有效破解上述两个突出“瓶颈”ꎬ赋能企业创新ꎮ
一是数字技术的创新成本缩尺效应ꎮ 数字技术可以缩减企业全流程创新成本ꎮ (１)在

概念形成阶段ꎬ数字技术可以通过远程会议、云参观和虚拟现实等方式创新市场调研ꎬ实现

线上线下无缝对接ꎬ节省人力、时间和物力资源ꎬ从而使企业以较低的成本获得高时效性的

一手数据ꎻ数字技术可以拓展企业外部知识获取范围ꎬ降低知识搜寻门槛与成本ꎬ使企业以

低成本获得二手数据ꎻ数字技术能降低数据存储、处理和共享成本ꎬ使企业以低成本进行大

数据分析和市场预测ꎻ同时数字技术的无边界性、自生长性和通用性特征ꎬ能为企业提供跨

领域交流ꎬ激发创新灵感ꎮ
(２)在研发阶段ꎬ借助计算机仿真、数字孪生和人工智能等数字技术手段ꎬ企业可以快速

验证和优化设计方案ꎬ缩短研发周期和减少实物试错成本ꎻ运用云计算、大数据和物联网ꎬ企
业可以提高信息传播速度ꎬ降低研发环节的沟通成本ꎬ并有效缓解创新领域长期存在的“信
息孤岛”问题ꎬ推动资源共享与协同创新ꎬ避免重复建设带来的高昂成本ꎻ依托数字技术搭建

高效的创新网络ꎬ不仅能促进创新主体间的协同与合作ꎬ还能实现用户深度参与ꎬ有助于精

准衔接市场需求和创新供给ꎬ降低创新的不确定性与沉没成本ꎮ
(３)在商业化阶段ꎬ数字技术可以在营销、销售和流通环节促进创新商业化ꎮ 营销方面ꎬ

数字技术能推动营销方式由线下向线上转变ꎬ降低宣传成本ꎬ提升传播效率ꎮ 如创新采用者

可通过社交媒体自行传播ꎬ使企业在低成本甚至零成本的情况下实现高效市场扩散ꎮ 销售

方面ꎬ线上平台显著降低了企业租金和人工成本ꎻ企业借助大数据ꎬ还能在更大范围内精准
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匹配消费群体ꎬ实现市场扩展和销售增长ꎮ 流通环节ꎬ数字技术能提高物流效率ꎬ减少时间

成本ꎮ 同时ꎬ数字技术能打破传统流通环节中的信息壁垒ꎬ实现全链路信息可视化和实时掌

控ꎬ降低边际流通成本ꎮ 此外ꎬ数字技术还能重塑客户关系管理模式ꎬ使企业能够以更低的

成本了解客户偏好ꎬ提供定制化产品ꎬ并通过社交媒体和即时通讯工具与客户高效互动ꎬ增
强客户黏性和满意度ꎮ

基于此ꎬ本文提出:
假说 ２:数字技术能够有效降低企业全流程创新成本ꎬ破解创新成本高这一难题ꎬ从而赋

能企业创新ꎮ
二是数字技术的创新人才赋能效应ꎮ 现阶段我国企业在创新人才方面面临着供给不

足、供需不匹配和人才流动受限等问题ꎮ 首先ꎬ尽管我国高度重视创新人才培养ꎬ但仍存在

一系列短板ꎬ带来创新人才供给不足和供需不匹配问题ꎮ 这些导致毕业生在专业能力上难

以契合企业实际创新需求ꎬ从而形成创新人力资本“结构性短缺”问题ꎮ 数字技术的通用性

和无边界性使其能广泛运用于教育领域ꎬ通过构建数字人才培训平台ꎬ打破教育与需求之间

的信息不对称ꎬ实现课程设置和师资配置向创新需求看齐ꎬ有助于缓解创新人才供给不足与

结构错配问题ꎮ 同时ꎬ数字技术能打破时间和空间限制ꎬ支持在校学生通过在线教育等方式

提高能力ꎬ也使在职创新人才可借助人工智能和机器学习等工具不断提升创新能力与专业

水平ꎮ
其次ꎬ我国虽培养出一些掌握关键核心技术的高端人才ꎬ但整体上与国际先进水平仍存

在差距ꎬ成为制约我国创新能力跃升的重要因素ꎮ 数字技术可支撑构建国际化教育合作平

台ꎬ推动国内高校与海外院校在教学资源、课程设置及合作项目等方面协作ꎬ提升人才培养

的国际化水平ꎮ 此外ꎬ数字技术也有助于创新人才及时掌握全球技术动态ꎬ拓宽国际视野ꎬ
增强国际竞争力ꎮ

最后ꎬ创新人才在地区和行业间的流动与配置存在问题ꎮ 如部分地区和行业的人才过

剩ꎬ而另一些则短缺ꎬ不利于“就业难”和“招才难”问题解决ꎮ 而数字技术可以通过智能招

聘系统优化人才匹配机制ꎬ提升招聘效率与精准度ꎻ求职者也能更高效地找到与自身技能和

偏好匹配的岗位ꎻ借助云办公、视频会议和协作工具等远程办公技术ꎬ企业能突破区域限制ꎬ
实现跨区域吸引和保留创新人才ꎻ数字化户籍、社保、医疗等公共服务平台的建设ꎬ也有助于

减少人才流动的制度性成本ꎬ如区块链技术为跨地区社保迁移、户籍变更等提供了技术支

撑ꎮ
基于此ꎬ本文提出:
假说 ３:数字技术能破解创新人才面临的“瓶颈”ꎬ通过优化创新人才供给数量和提高创

新人才供给质量ꎬ进而驱动企业创新ꎮ
图 ２ 的分析表明数字技术对渐进性创新的促进效应大于颠覆性创新ꎬ呈现出非对称性ꎮ

客观因素和主观原因均有可能干扰企业创新模式选择ꎬ形成这种非对称偏向ꎮ
一是客观因素ꎮ 创新难度上ꎬ渐进性创新是对已有创新的改进和优化ꎬ门槛相对较低ꎻ

而颠覆性创新通常需构建全新技术体系ꎬ可参考借鉴的基础薄弱ꎬ难度更大ꎮ 当企业基础薄

弱、能力有限时会更倾向选择渐进性创新ꎮ 创新成本上ꎬ渐进性创新可重复利用已有设计、
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材料和流程ꎬ成本相对较低ꎻ而颠覆性创新需要“另起炉灶”ꎬ投入大、试错成本高ꎬ资金有限

的企业难以承担ꎮ 创新人才上ꎬ颠覆性创新难度大、风险高ꎬ其对创新人才的要求也更高ꎮ
这意味着更高的薪酬与人力成本ꎬ部分企业在成本的压力下可能倾向选择渐进性创新ꎮ

二是主观因素ꎮ 除了客观因素ꎬ企业“短视”也会影响创新模式选择ꎮ 短期绩效目标是

影响企业创新行为的重要因素ꎬＢａｂｅｒ 等(１９９１)发现ꎬ当企业难以达到目标利润时ꎬ管理者有

较强的短视行为动机ꎬ会通过削减创新投入提高企业绩效ꎮ Ｍａｒｋａｒｉａｎ 等(２００８)也指出ꎬ企
业在进行研发投资决策前会考虑企业当期资产回报率的变化ꎬ如果资产回报率下降ꎬ企业创

新投入也会被削减ꎮ 此外ꎬ一些企业还存在机会主义ꎬ通过“骗补式创新”、“策略性创新”实
现短期利益(Ｔｏｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４)ꎮ 这些“短视”行为会导致企业更倾向选择渐进性创新ꎬ而非

高投入、周期长的颠覆性创新ꎮ
基于此ꎬ本文提出:
假说 ４:客观因素和企业“短视”是制约企业创新模式选择的重要因素ꎬ二者将促使企业

在短期内更倾向使用数字技术进行变化小、风险低、周期短的渐进性创新ꎮ
数字技术影响企业创新的机制见图 ３ꎮ

图 ３　 作用机制图

三、实证策略、创新测度和数据说明

(一)实证策略

１.模型设定

本文旨在剖析数字技术与企业创新之间的关系ꎬ并揭示其作用机制ꎮ 由于本文的核心

解释变量是专利数据ꎬ这类数据为计数数据ꎬ具有离散非负的特征ꎬ所以应选取计数模型进

行回归分析ꎮ 由于泊松回归要求满足均等分散的假设ꎬ而专利数据的方差远大于均值ꎬ负二

项回归更为适用ꎮ 因此本文使用负二项回归模型进行实证检验ꎬ模型的具体设定如下:
Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｉꎬｔ ＝ ｅｘｐ α０ ＋ α１ Ｄｉｇｉｔａｌｉꎬｔ ＋ ∑αｋＣｏｎｔｒｏｌｓｉꎬｔ ＋ γｉ ＋ τｔ ＋ εｉꎬｔ( ) (１)

(１)式中: Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｉꎬｔ 是核心被解释变量企业创新ꎬ包括渐进性创新( ＩｎｎｏＩ)和颠覆性创新
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( ＩｎｎｏＤ)ꎮ Ｄｉｇｉｔａｌｉꎬｔ 为 ｉ 企业第 ｔ 年的数字技术水平ꎮ Ｃｏｎｔｒｏｌｓｉꎬｔ 为系列控制变量ꎮ γｉ、τｔ、εｉꎬｔ 分

别为企业个体固定效应、时间固定效应和随机误差项ꎮ α１ 是本文重点关注的系数ꎬ如果其为

正ꎬ则意味着数字技术能够正向激励企业创新ꎮ 反之ꎬ则不能ꎮ
为了稳健性ꎬ本文使用双向固定效应模型进行回归ꎬ具体设定如下:

Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｉꎬｔ ＝ ρ０ ＋ ρ１ Ｄｉｇｉｔａｌｉꎬｔ ＋ ∑ ρｋ Ｃｏｎｔｒｏｌｓｉꎬｔ ＋ γｉ ＋ τｔ ＋ εｉꎬｔ (２)

(２)式中: ρ１ 为本文关注的核心系数ꎬ其余变量的含义与(１)式相同ꎮ
２.变量说明

(１)颠覆性创新( ＩｎｎｏＤ)的测度ꎮ 颠覆性创新这一概念最早由 Ｃｈｒｉｓｔｅｎｓｅｎ(１９９７)提

出ꎮ① 自提出后ꎬ学术界对其进行了大量研究ꎬ但多集中在理论探讨或案例研究ꎮ 近年来ꎬ
部分学者尝试从实证角度量化识别颠覆性创新ꎬ试图把颠覆性创新由理论层面的探讨转向

应用层面ꎮ 但由于数据和技术的限制ꎬ要么把新技术或高被引用技术界定为颠覆性创新ꎻ要
么研究范围较窄ꎬ集中在某一个或几个具体企业的具体技术上ꎬ难以揭示我国整体现状ꎮ

随着自然处理语言技术的发展ꎬ涌现的新方法为识别颠覆性创新提供了新的思路和可

能性ꎮ 本文从颠覆性创新的经典定义和特征出发ꎬ使用频率－逆文档频率(ＴＦ－ＩＤＦ)法和余

弦相似度识别我国颠覆性创新ꎮ 该方法已在实证领域获得广泛应用(Ｂｒｏｗｎ ａｎｄ Ｔｕｃｋｅｒꎬ
２０１１ꎻＣｏｈｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２０)ꎬ是学术界和实务界普遍使用的成熟方法ꎮ 为了稳健性ꎬ本文还使

用哈希算法来计算相似度ꎬ两种方法配合识别颠覆性创新ꎮ
具体来说ꎬ颠覆性创新具有新颖性、独特性和替代性ꎮ 无论是整合现有技术形成新技

术ꎬ还是构建全新的技术体系ꎬ其应当与以前和现有的专利技术有着明显区别ꎮ 同时ꎬ在颠

覆性创新成功侵蚀主流市场之前ꎬ人们对其关注度较低ꎮ 而一旦侵蚀成功ꎬ人们对其关注度

将急剧增加ꎬ且会有越来越多的后续技术引用和模仿ꎮ 这就呈现出三个阶段和三个判断标

准:
ｔ ≤ ｔ０ 时ꎬ颠覆性创新的专利信息相似度很低ꎻ
ｔ > ｔ０ 时ꎬ颠覆性创新的专利信息相似度很高ꎻ
ｔ > ｔ０ 时ꎬ颠覆性创新取代主流创新ꎮ
本文把同时满足上述四项条件的专利识别为颠覆性创新ꎮ 前三个条件通过自然语言对

比文本相似度识别ꎬ第四个条件则把满足前三个条件的专利进行人工识别判断ꎮ 由于数字

技术本身就属于创新的一种ꎬ故本文在测度被解释变量时ꎬ剔除了数字技术ꎬ以避免结果有

偏ꎮ
(２)渐进性创新( ＩｎｎｏＩ)的测度ꎮ 本文把除了具有跃迁式发展路径之外的创新界定为渐

进性创新ꎬ这里是指不满足颠覆性创新前三个条件之外的创新ꎮ
(３)数字技术(Ｄｉｇｉｔａｌ)的测度ꎮ 数字技术是一种借助一定的设备将各种信息ꎬ包括图、

文、声、像等ꎬ转化为电子计算机能识别的二进制数字“０”和“１”后进行运算、加工、存储、传
送、传播、还原的技术(Ｎａｍｂｉｓａｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１７ꎻＶｉａｌꎬ２０１９)ꎮ 已有研究对数字技术的测度方法

主要包括以下三类:一是基于行业分类法ꎬ使用数字经济及其核心产业中的专利申请量度量

(张辽、姚蕾ꎬ２０２３)ꎻ二是基于专利文本关键词识别(Ｌｉｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２３ꎻ黄勃等ꎬ２０２３)ꎻ三是基
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于问卷调查ꎬ采用“是否使用互联网”作为代理变量(刘子玉、罗明忠ꎬ２０２３)ꎮ 上述方法为数

字技术的测度和识别提供了重要参考ꎬ具有理论和现实价值ꎮ 但是ꎬ这些方法一定程度上依

赖研究者的主观判断ꎬ可能存在遗漏或者判断偏误等问题ꎮ
本文使用深度学习领域前沿模型———Ｂｅｒｔ 模型识别数字技术ꎮ Ｂｅｒｔ 模型刷新了 １１ 项

自然语言处理任务的记录ꎬ甚至超过了人类平均表现ꎮ 与以往的模型相比ꎬＢｅｒｔ 模型的创新

体现在:Ｂｅｒｔ 模型可以同时利用词语上下左右的信息ꎻ能通过句子对的方式ꎬ分析两个句子

之间的关系ꎮ 使用该方法识别的数字技术更为科学ꎮ 具体来说ꎬ先从样本中随机抽取 ５０００
条ꎬ再从这 ５０００ 条中随机抽取 ４０００ 条作为训练集ꎬ５００ 条作为开发集ꎬ５００ 条作为测试集ꎻ
然后基于上述数据微调和训练分类器ꎬ最后识别数字技术ꎮ 为了保持稳健性ꎬ本文借鉴陶锋

等(２０２３)的思路ꎬ根据«数字经济及其核心产业统计分类(２０２１)»和«国际专利分类与国民

经济行业分类参照关系表(２０１８)»ꎬ从 ＩＰＣ 小组层面识别数字技术ꎮ
(４)控制变量ꎮ 参考黎文靖和郑曼妮(２０１６)、高华川等(２０２４)ꎬ本文控制了一系列可能

影响企业创新的变量ꎬ主要包括:企业规模(Ｓｉｚｅ)ꎬ总资产的自然对数ꎻ企业年龄(Ａｇｅ)ꎬ统计

年份减成立年份加 １ 的自然对数ꎻ资产负债率( Ｌｅｖ)ꎬ期末总负债除以总资产ꎻ产权性质

(Ｐｒｏｐ)ꎬ取值为 １ 时ꎬ是国有企业ꎬ取值为 ０ 时ꎬ则是非国有企业ꎻ两职合一(Ｐａｒｔ)ꎬ董事长与

总经理兼任情况ꎬ取值为 １ꎬ表示兼任ꎬ取值为 ０ 则反之ꎻ股权结构(Ｏｗｎｅｒ)ꎬ年末第一大股东

持股比例ꎻ董事规模(Ｄｉｒｅｃｔ)ꎬ董事人数取对数ꎻ独董比例(Ｐｏｒｔ)ꎬ独立董事人数除以董事会

总人数ꎮ 此外ꎬ本文还控制了企业固定效应( γｉ )和年份固定效应( τｔ )ꎬ以减弱企业个体环

境和经济周期的可能影响ꎮ
３.数据说明

本文的专利文本数据来源于国家知识产权局专利数据库ꎬ该数据库涵盖了自 １９８５ 年

«中华人民共和国专利法»实施以来至今在国家知识产权局申请并公开的所有专利ꎬ数据超

过 ２４００ 万条ꎮ 数据包括专利名称、摘要、分类号、申请人和主权项等信息ꎮ 考虑到发明专利

的质量高于实用新型专利和外观设计专利ꎬ是企业创新能力的集中体现ꎬ本文选取发明专利

为研究样本ꎮ 其余变量来自国泰安(ＣＳＭＡＲ)数据库、万德(Ｗｉｎｄ)数据库和中国研究数据服

务平台(ＣＮＲＤＳ)ꎮ 为了稳健性和科学性ꎬ本文剔除了金融行业数据ꎬ核心变量严重缺失的

样本ꎬＳＴ、∗ＳＴ和 ＰＴ 企业ꎬ并对变量进行了 １％和 ９９％分位的缩尾处理ꎮ 变量的描述性统计

见表 １ꎮ

　 　 表 １ 　 　 变量描述性统计
变量 样本量 均值 最小值 最大值

ＩｎｎｏＤ ７２９５１ ０.０５５１ ０ ２
ＩｎｎｏＩ ７２９５１ ４.４７３１ ０ ９４
Ｄｉｇｉｔａｌ ７２９５１ １.４８３３ ０ ５１
Ｓｉｚｅ ５８１５０ ２１.８４２２ １３.７９５３ ２８.６３６５
Ａｇｅ ６９１４５ ２.７４９８ ０ ４.１７４４
Ｌｅｖ ５８５５２ ０.４３１０ －０.１２７０ １０.３７５２
Ｐｒｏｐ ４９１６５ ０.３９８３ ０ １
Ｐａｒｔ ５０４２８ ０.２７８６ ０ １
Ｏｗｎｅｒ(％) ５００７３ ３５.１４６８ ０.２９００ １００
Ｄｉｒｅｃｔ ５４０７９ ２.１４１１ ０ ３.１７８１
Ｐｏｒｔ(％) ５５７４９ １.３９７９ ０ ３.３３６３
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(二)基准回归与结果分析
１.基准回归

表 ２ 第(１)—(２)列是负二项回归模型的结果ꎬ第(３)—(４)列是双向固定效应模型的回
归结果ꎮ 结果显示颠覆性创新( ＩｎｎｏＤ)和渐进性创新( ＩｎｎｏＩ)的回归系数均在 １％的显著性

水平上显著ꎮ 这意味数字技术能够显著促进企业颠覆性创新和渐进性创新ꎮ 以第(１)—
(２)列为例ꎬ数字技术每增加 １ 项ꎬ颠覆性创新的期望计数将增加 ｅα ＝ ４.９５％ꎬ渐进性创新的
期望计数将增加 ｅα ＝ ５.６４％ꎮ 第(３)—(４)列的回归结果显示ꎬ数字技术每增加 １ 项ꎬ颠覆性
创新和渐进性创新将分别增加 ０.０２ 项和 １.３３ 项ꎮ

　 　 表 ２ 　 　 基准回归结果

变量
ＩｎｎｏＤ ＩｎｎｏＩ ＩｎｎｏＤ ＩｎｎｏＩ
(１) (２) (３) (４)

Ｄｉｇｉｔａｌ ０.０４８３∗∗∗ ０.０５４９∗∗∗ ０.０１５８∗∗∗ １.３３００∗∗∗

(０.００２４) (０.０００６) (０.００１０) (０.０３６４)
Ｓｉｚｅ ０.１２９６∗∗ ０.０４４４∗∗∗ ０.００３０ ０.４７８５∗∗∗

(０.０５５５) (０.００９７) (０.００２４) (０.１２２１)
Ａｇｅ －０.４４７８∗∗∗ ０.５３１６∗∗∗ ０.００２０ ０.２８５９

(０.１３６６) (０.０２８４) (０.０１４２) (０.７２１０)
Ｌｅｖ －０.３１１２ －０.５２０１∗∗∗ ０.００５５ ０.１８２４

(０.２５０１) (０.０５５７) (０.００９３) (０.３６１７)
Ｐｒｏｐ ０.０２６１ ０.０４５９∗∗∗ －０.００１０ －０.０６３６

(０.０３３９) (０.００６０) (０.００１２) (０.０５０２)
Ｐａｒｔ －０.１７４９∗∗ －０.０５１８∗∗∗ －０.００８２∗∗ ０.０３６４

(０.０７８２) (０.０１９４) (０.００４０) (０.１５６４)
Ｏｗｎｅｒ ０.００４１ －０.００１８∗∗ －０.０００１ －０.０１３８

(０.００４０) (０.０００８) (０.０００２) (０.０１０３)
Ｄｉｒｅｃｔ ０.１０６６ －０.０４９１ ０.００４７ ０.６１００

(０.２０８３) (０.０５０６) (０.０１０８) (０.４１８５)
Ｐｏｒｔ －０.２１４９ －０.１１０９∗∗∗ －０.０１３０ －０.５６４７

(０.１４３４) (０.０４１８) (０.０１２５) (０.５３６９)
常数 －０.５１２６ －２.４１７４∗∗∗ －０.０１２５ －８.５１１３∗∗∗

(１.１７６６) (０.２１１４) (０.０６７６) (３.１０７５)
Ｆｉｒｍ ＦＥ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｙｅａｒ ＦＥ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｎ ９５６４ ３０８０７ ４６１５７ ４６１５７
Ａｄｊ.Ｒ２ － － ０.４４６５ ０.７９３７

　 　 注:∗∗∗、∗∗、∗分别表示在 １％、５％、１０％的水平上显著ꎻ括号内汇报的为稳健标准误ꎮ 下表同ꎮ

对比标准化后的回归系数发现ꎬ数字技术对渐进性创新的促进效应大于颠覆性创新ꎬ呈
现出非对称的驱动效应ꎮ 以双向固定效应模型为例ꎬ颠覆性创新和渐进性创新标准化后的

系数分别为 ０.３７ 和 ０.６８ꎮ 这意味着数字技术对渐进性创新的促进效应平均比颠覆性创新高

了约 １ 倍ꎮ 换言之ꎬ数字技术每促进 １ 项颠覆性创新产生ꎬ平均将对应产生约 ２ 项渐进性创

新ꎮ 此外ꎬ本文还参考陶锋等(２０２３)ꎬ从 ＩＰＣ 小组层面识别数字技术ꎬ然后再进行因果识别ꎬ
回归结果与前文一致ꎮ①

２.稳健性检验

(１)内生性处理ꎮ 数字技术和企业创新之间可能存在反向因果ꎬ这会导致基准回归结果

９０１
①为节约篇幅ꎬ正文中未展示相应的回归结果ꎬ留存备索ꎮ
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有偏ꎮ 为了排除潜在的内生性ꎬ本文引入工具变量ꎬ并使用两阶段最小二乘法进行因果识

别ꎮ 本文参考黄群慧等(２０１９)ꎬ选取 １９８４ 年每百万人电话数量和每百万人邮局数量作为数

字技术的工具变量ꎮ 工具变量须满足外生性和相关性ꎮ 一是外生性ꎬ本文的样本期为

２０００—２０２２ 年ꎬ１９８４ 年的电话数量和邮局数量不会影响这个时间段的企业创新ꎮ 二是相关

性ꎬ１９８４ 年每百万人电话数量和每百万人邮局数量可以有效反映当时的通信基础设施水平ꎬ
这是数字技术产生的重要物质基础ꎮ 同时ꎬ电话和邮局与地区经济发展水平和技术进步密

切相关ꎮ 一般而言ꎬ经济发展水平越高、技术越先进ꎬ该地区越有可能产生数字技术ꎮ 考虑

到上述两个工具变量是时不变的横截面数据ꎬ在固定效应模型中会被固定效应吸收ꎮ 因此ꎬ
本文进一步将上述两个工具变量(与个体相关)与上一年全国互联网投资额(与时间相关)
交互ꎬ作为数字技术的工具变量(Ｄｉｇｉｔａｌ＿ＩＶ)ꎮ 回归结果见表 ３ꎮ 其中ꎬ第(１)—(２)列是

１９８４ 年每百人固定电话数量与上一年全国互联网投资额交互项的回归结果ꎮ 第(３)—(４)
是 １９８４ 年每百万人邮局数量与上一年全国互联网投资额交互项的回归结果ꎮ 结果显示ꎬ无
论使用哪个工具变量ꎬ其 ＫＰ ＬＭ 和 ＫＰ Ｗａｌｄ Ｆ 统计量均大于 １０％的临界值ꎬ排除了弱工具

变量问题ꎬ表明工具变量设置合理ꎮ 工具变量法的回归结果与基准回归结果一致ꎬ表明基准

回归的结果具有稳健性ꎮ

　 　 表 ３ 　 　 内生性分析

变量
ＩｎｎｏＤ ＩｎｎｏＩ ＩｎｎｏＤ ＩｎｎｏＩ
(１) (２) (３) (４)

Ｄｉｇｉｔａｌ＿ＩＶ ０.０６１３∗∗∗ ２.９９２８∗∗∗ ０.０１６４∗∗∗ ２.５６５６∗∗∗

(０.００８４) (０.２９１４) (０.００２７) (０.１０９１)
Ｃｏｎｔｒｏｌｓ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｆｉｒｍ ＦＥ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｙｅａｒ ＦＥ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｎ ３６４４６ ３６４４６ ３６４４６ ３６４４６
Ａｄｊ.Ｒ２ ０.６３２１ ０.２０６６ ０.０７９７ ０.０８６８
Ｋｌｅｉｂｅｒｇｅｎ－Ｐａａｐ ｒｋ ＬＭ 统计量 ４７.７９６０ ４７.７９６０ ２６３.５４７０ ２６３.５４７０
Ｋｌｅｉｂｅｒｇｅｎ－Ｐａａｐ ｒｋ Ｗａｌｄ Ｆ 统计量 ４８.６１６０ ４８.６１６０ ２３１.５２８０ ２３１.５２８０

(２)更换模型设定ꎮ 基准回归分别使用负二项回归模型和双向固定效应模型进行因果

识别ꎮ 理论上ꎬ负二项回归十分适用于专利这类较为离散的计数数据ꎬ其结果具有科学性和

可信性ꎮ 但为了稳健性ꎬ本文还使用泊松回归进行实证检验ꎮ 同时ꎬ考虑到专利数据包含大

量的 ０ 值ꎬ本文根据是否有颠覆性创新或渐进性创新设置虚拟变量ꎬ进行模糊处理ꎬ然后再

使用 Ｌｏｇｉｔ 模型回归ꎮ
(３)排除其他因素的干扰ꎮ 根据已有研究ꎬ财税扶持政策是促进企业创新不可忽视的重

要因素ꎮ 为了排除财税扶持政策对基准回归结果的干扰ꎬ本文在基准回归的基础上ꎬ进一步

引入政府补助和税收优惠的控制变量ꎮ 其中ꎬ政府补助使用政府补助总额与营业收入之比

度量ꎻ税收优惠使用企业实际税率度量ꎮ
在一系列稳健性检验后ꎬ基准回归的结果依然成立ꎬ表明其具有稳健性ꎮ①

０１１
①为节约篇幅ꎬ更换模型设定和排除其他因素的干扰部分的回归结果在正文中未展示ꎬ留存备索ꎮ
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四、数字技术驱动企业创新的机制与偏向的动因

(一)成本缩尺效应:成本递增还是递减

正如前文所述ꎬ数字技术能够降低企业创新全流程成本ꎬ进而赋能企业创新ꎮ 为了验证

这一机制ꎬ本文使用单位创新成本度量企业创新成本ꎬ然后进行机制检验ꎮ 其中ꎬ单位创新

成本包括研发费用与专利独立申请量之比取对数(Ｕｃｏｓｔ１)、研发费用与专利联合申请量之

比取对数(Ｕｃｏｓｔ２)ꎮ 表 ４ 第(１)—(２)列是数字技术当期的回归结果ꎬ第(３)—(４)列是数字

技术滞后一期的回归结果ꎮ 结果表明ꎬ数字技术显著减少了企业的单位创新成本ꎬ成本缩尺

效应是数字技术赋能企业创新的重要机制ꎮ

　 　 表 ４ 　 　 成本缩尺效应分析 Ι

变量
Ｕｃｏｓｔ１ Ｕｃｏｓｔ２ Ｕｃｏｓｔ１ Ｕｃｏｓｔ２
(１) (２) (３) (４)

Ｄｉｇｉｔａｌ －０.０３２８∗∗∗ －０.０１１６∗∗∗

(０.００１２) (０.００２０)
Ｌ.Ｄｉｇｉｔａｌ －０.０１９５∗∗∗ －０.００９７∗∗∗

(０.００１３) (０.００２２)
Ｃｏｎｔｒｏｌｓ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｆｉｒｍ ＦＥ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｙｅａｒ ＦＥ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｎ ２２１３６ ８１６８ ２１４６０ ８０４７
Ａｄｊ.Ｒ２ ０.７０４７ ０.７０６８ ０.７０１２ ０.７０７１

考虑到企业减少创新行为也可能导致单位创新成本下降ꎬ本文进一步使用研发支出费

用占总资产的比重(Ｅｘｐｅｎ１)和研发支出费用取对数(Ｅｘｐｅｎ２)进行机制检验ꎬ回归结果见表

５ꎮ 其中ꎬ第(１)列和第(３)列是数字技术当期的回归结果ꎬ第(２)列和第(４)列是数字技术滞

后一期的回归结果ꎮ 所有回归均显示ꎬ数字技术显著增加了企业研发投入ꎮ

　 　 表 ５ 　 　 成本缩尺效应分析Ⅱ

变量
Ｅｘｐｅｎ１ Ｅｘｐｅｎ２

(１) (２) (３) (４)
Ｄｉｇｉｔａｌ ０.０００１∗∗∗ ０.００３９∗∗∗

(０.００００) (０.０００８)
Ｌ.Ｄｉｇｉｔａｌ ０.０００１∗∗∗ ０.００３１∗∗∗

(０.００００) (０.０００８)
Ｃｏｎｔｒｏｌｓ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｆｉｒｍ ＦＥ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｙｅａｒ ＦＥ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｎ ３３４２１ ３２０９０ ３３４１１ ３２０８０
Ａｄｊ.Ｒ２ ０.６６７６ ０.６６７１ ０.８６４５ ０.８６５９

结合表 ２、表 ４ 和表 ５ 可以得出ꎬ数字技术不仅增加了企业研发投入和创新产出ꎬ还降低

了企业单位创新成本ꎮ 这意味着ꎬ数字技术通过降低单位创新成本(即成本缩尺效应)ꎬ有效

驱动了我国渐进性创新和颠覆性创新ꎮ
(二)人才赋能效应:供给数量还是质量

数字技术的出现催生了在线教育和培训ꎬ有利于各类创新人才的培养ꎻ数字技术还能打

破地理限制ꎬ使企业吸引和保留全球范围内的创新人才ꎻ人工智能和机器学习等数字技术的

１１１
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运用还可以提高创新人才的创新能力与效率ꎬ最终赋能企业创新ꎮ 由此可见ꎬ创新人才数量

增加和创新人才质量提升是数字技术驱动企业创新的有效机制ꎮ 为了验证上述机制ꎬ本文

首先度量创新人才数量与创新人才质量ꎬ然后再进行机制检验ꎮ 创新人才数量使用研发人

员占员工总人数的比重(Ｔａｌｅｎ)度量ꎮ 考虑到创新产出质量和创新效率是创新人才质量的

直接体现ꎬ本文将从这两个维度度量创新人才质量ꎮ 其中ꎬ创新产出质量使用专利引用量度

量ꎬ包括整体创新质量(Ｑｕａｌｉｔｙ１ꎬ下一年企业申请专利他引次数加 １ 的自然对数)、平均创新

质量(Ｑｕａｌｉｔｙ２ꎬ下一年企业申请专利平均他引次数加 １ 的自然对数)ꎮ 创新效率(Ｅｆｆｅ)则使

用数据包络分析法测算ꎬ包括 Ｅｆｆｅ１ 和 Ｅｆｆｅ２ 两个指标ꎮ 其中ꎬＥｆｆｅ１ 的创新产出为发明专利、
实用新型专利和外观设计专利的总申请量ꎮ Ｅｆｆｅ２ 在 Ｅｆｆｅ１ 的基础上为每类专利进行赋权ꎬ
发明专利、实用新型专利和外观设计专利的权重分为 ３、２、１ꎮ 实证回归结果见表 ６ꎬ其中ꎬ第
(２)列是数字技术滞后一期的回归结果ꎬ其余各列是数字技术当期的回归结果ꎮ 结果显示ꎬ
数字技术显著增加了创新人才数量ꎬ提升了创新人才质量ꎮ 以第(１)列为例ꎬ数字技术每增

加 １ 项ꎬ研发人员占比将增加 ０.０３ꎮ 以第(３)列和第(５)列为例ꎬ数字技术每增加 １ 项ꎬ创新

产出质量将提升 ２.４１％ꎬ创新效率将提高 ０.００１ꎮ 由此可见ꎬ数字技术能通过增加创新人才

供给数量和提升创新人才质量ꎬ赋能企业创新ꎮ

　 　 表 ６ 　 　 人才赋能效应分析

变量
Ｔａｌｅｎ Ｔａｌｅｎ Ｑｕａｌｉｔｙ１ Ｑｕａｌｉｔｙ２ Ｅｆｆｅ１ Ｅｆｆｅ２
(１) (２) (３) (４) (５) (６)

Ｄｉｇｉｔａｌ ０.０３４５∗∗∗ ０.０２４１∗∗∗ ０.００１２∗∗∗ ０.００１１∗∗∗ ０.００１２∗∗∗

(０.００７１) (０.０００９) (０.０００３) (０.０００１) (０.０００１)
Ｌ.Ｄｉｇｉｔａｌ ０.０３１５∗∗∗

(０.００７４)
Ｃｏｎｔｒｏｌｓ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｆｉｒｍ ＦＥ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｙｅａｒ ＦＥ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｎ ２４５３６ ２３７１９ ２７５３０ ２７５３０ ３３９６８ ３３９６８
Ａｄｊ.Ｒ２ ０.９０６８ ０.９０９４ ０.８３１８ ０.５９１６ ０.７０３８ ０.６７６４

(三)创新模式偏向:客观因素还是企业“短视”
基准回归结果显示ꎬ企业更倾向使用数字技术进行渐进性创新ꎮ 为了验证这一偏向是

因为客观因素制约ꎬ还是企业“短视”ꎬ本文将基于如下思路进行实证检验:如果企业不受资

金等客观因素的制约ꎬ或者受客观因素制约的力度较小ꎬ企业仍偏向渐进性创新ꎬ则表明企

业存在“短视”ꎮ 融资约束能很好地反映企业受到客观因素制约的程度ꎬ因此ꎬ本文将 ＳＡ 指

数绝对值低于 ２５％分位数的样本定义为融资约束小的组ꎬ将 ＳＡ 指数绝对值高于 ７５％分位数

的样本定义为融资约束大的组ꎮ
表 ７ 的回归结果显示ꎬ无论融资约束程度如何ꎬ企业颠覆性创新的系数均小于渐进性创

新ꎮ 对比标准化后的系数发现ꎬ当企业面临较小融资约束时ꎬ渐进性创新的赋能效应仍是颠覆

性创新的 １.４９ 倍ꎬ这部分反映了企业“短视”对创新模式选择的影响ꎮ 当企业面临的融资约束

较大时ꎬ企业渐进性创新的赋能效应是颠覆性创新的 ２.４３ 倍ꎮ 这意味着ꎬ当企业的融资约束减

小时ꎬ渐进性创新的偏向减少了 １.６３ 倍ꎬ此部分识别的是客观因素制约对创新模式选择的影

响ꎮ 上述结果表明ꎬ客观因素和企业“短视”都是导致企业偏向渐进性创新的有效因素ꎮ 事实

上ꎬ基准回归结果中的颠覆性创新系数显著为正ꎬ也意味着至少不是所有企业都“短视”地放弃
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了颠覆性创新ꎬ与表 ７ 的结果相互印证ꎮ 为了稳健性ꎬ本文还设置了融资约束虚拟变量ꎬ与数

字技术交乘ꎬ然后再回归ꎮ 当企业属于融资约束大的组别时ꎬ取值为 １ꎬ属于融资约束小的组别

时则取值为 ０ꎮ 回归结果见表 ７ 第(５)列和第(６)列ꎬ其结果与分组回归的结果一致ꎮ

　 　 表 ７ 　 　 客观因素制约还是企业“短视”

变量

ＩｎｎｏＤ ＩｎｎｏＩ ＩｎｎｏＤ ＩｎｎｏＩ
融资约束小 融资约束大 融资约束小 融资约束大 交乘项 交乘项

(１) (２) (３) (４) (５) (６)
Ｄｉｇｉｔａｌ ０.０１９３∗∗∗ ０.０１１２∗∗∗ １.３１５１∗∗∗ １.２４０２∗∗∗ －０.００８４∗∗∗ －０.０５６４∗∗

(０.０００７) (０.０００５) (０.０１７７) (０.０１６７) (０.０００８) (０.０２３０)
Ｃｏｎｔｒｏｌｓ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｆｉｒｍ ＦＥ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｙｅａｒ ＦＥ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｎ ８３６３ １２３１６ ８３６３ １２３１６ ２１０３６ ２１０３６
Ａｄｊ.Ｒ２ ０.６４９６ ０.４０８６ ０.８７９５ ０.８２０５ ０.５３２３ ０.８２９９

(四)动力对比:基础数字技术还是应用数字技术

根据数字技术的技术属性与应用场景可将其划分为基础数字技术与应用数字技术ꎮ 基础

数字技术是构成数字世界基础的核心技术ꎬ涵盖硬件和软件两个维度ꎬ包括新型芯片、操作系

统、算法、编程语言等ꎬ以及与之相关的工程和设计创新ꎮ 应用数字技术则是指那些在特定行

业、领域或场景中应用基础数字技术解决具体问题或满足特定需求的技术ꎬ包括医疗保健、金
融、教育、制造业、娱乐等领域ꎮ 基础数字技术构成数字技术和数字经济的基石ꎬ能直接为企业

创新提供平台和工具ꎬ在创意形成阶段和研发阶段发挥着重要作用ꎬ这种基础性质也决定了其

对企业创新具有长期和可持续的影响ꎬ能够推动企业在更广泛的范围进行创新ꎮ 应用数字技

术则多直接面向最终用户ꎬ解决现实世界的问题ꎬ更多的是体现在企业创新的应用层面ꎮ
那么数字技术对企业创新的驱动效应更多来自基础数字技术ꎬ还是应用数字技术呢?

为了回答这一问题ꎬ本文进行了实证检验ꎮ 表 ８ 的实证结果显示ꎬ基础数字技术和应用数字

技术均显著促进了企业创新ꎬ但基础数字技术对渐进性创新和颠覆性创新的驱动效应都大

于应用数字技术ꎮ

　 　 表 ８ 　 　 基础数字技术与应用数字技术的对比分析

变量

ＩｎｎｏＤ ＩｎｎｏＩ
基础 应用 基础 应用

(１) (２) (３) (４)
Ｄｉｇｉｔａｌ ０.０３４３∗∗∗ ０.０２３１∗∗∗ ２.６７６０∗∗∗ １.９６７７∗∗∗

(０.０００７) (０.０００４) (０.０２５２) (０.０１１０)
Ｃｏｎｔｒｏｌｓ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｆｉｒｍ ＦＥ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｙｅａｒ ＦＥ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｎ ４６１５７ ４６１５７ ４６１５７ ４６１５７
Ａｄｊ.Ｒ２ ０.４２７０ ０.４４７７ ０.７２２３ ０.８００９

五、结论与政策建议

创新是推动经济高质量发展的第一动力ꎬ是建设现代化经济体系的重要战略支撑ꎬ党中

央多次强调创新的重要意义ꎮ 但现阶段我国的创新仍面临“量大质低”和“低端锁定”的问
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题ꎮ 已有文献从产业政策、创新竞争、数字金融和财税政策等维度探讨了如何破解上述难

题ꎮ 但这些研究都是基于传统要素视角展开的ꎬ忽略了数字技术这一新兴力量ꎮ 本文基于

２０００—２０２２ 年的专利文本数据和企业财务数据ꎬ使用自然语言处理技术和深度学习前沿方

法ꎬ分析数字技术这种新兴力量如何影响企业渐进性创新和颠覆性创新、数字技术对这两类

创新的影响是否相同以及企业偏向创新模式抉择背后的机制ꎮ 研究发现ꎬ数字技术带来的

成本缩尺效应和人才赋能效应能显著驱动渐进性创新和颠覆性创新ꎬ但是数字技术对两类

创新呈现出非对称的驱动效应ꎬ客观因素和企业“短视”都是导致企业创新模式抉择偏向的

有效因素ꎮ 进一步分析发现ꎬ基础数字技术对企业创新的促进效应大于应用数字技术ꎮ 在

系列稳健性检验后ꎬ上述结论依然成立ꎮ 基于以上结论ꎬ本文提出如下政策建议:
(１)践行创新驱动战略需要重视数字技术在其中的重要作用ꎮ 数字技术是现代科技创

新的重要驱动力量ꎬ对提升产业结构和国家竞争力具有深远意义ꎮ 本文的研究也表明数字

技术是驱动企业创新的重要力量ꎮ 因此ꎬ在践行创新驱动战略时ꎬ要高度重视数字技术的重

要作用ꎮ 尽管当前我国在数字经济领域取得了显著进展ꎬ但仍存在进一步完善空间ꎮ 如数

字基建网络覆盖不足、服务质量不高等问题制约了数字技术进一步发展ꎮ 因此ꎬ应当健全数

字技术基础设施建设ꎬ加大对大数据、云计算、人工智能等关键领域的政策倾斜ꎬ营造有利于

数字技术涌现与企业利用的内外部环境ꎮ 政府可通过专项基金、税收优惠和研发补助等手

段ꎬ建立风险分摊与成本缓释机制ꎬ提升企业开展高质量创新的意愿与能力ꎮ
(２)引导企业合理选择创新模式ꎬ实现不同类型创新的协同增效ꎮ 创新模式的选择不仅

影响技术路径和组织机制ꎬ更关系到创新的可持续性与系统性ꎮ 本文研究发现ꎬ客观因素制

约和企业“短视”会让企业更倾向使用数字技术进行变化小、风险低、周期短和难度低的渐进

性创新ꎮ 但是相比渐进性创新ꎬ颠覆性创新的影响会更为深远ꎮ 因此ꎬ应通过优化激励机

制ꎬ引导企业增强长期发展意识ꎬ避免短期绩效导向对创新决策的干扰ꎮ 首先要提高企业管

理层的认知ꎬ使其认识到颠覆性创新不仅能提高企业的盈利能力ꎬ还能增强企业核心竞争力

和话语权ꎮ 通过股权激励、长期业绩奖励等方式ꎬ把管理层和关键员工的利益与企业长期利

益绑定ꎬ鼓励他们关注企业的长期发展而非短期利益ꎮ 同时ꎬ应发挥政策引导作用ꎬ打破客

观因素对创新模式的限制ꎬ提升企业承担颠覆性创新风险的能力ꎮ 如通过研发补贴、税收优

惠和融资支持等政策ꎬ引导企业选择颠覆性创新ꎮ 此外ꎬ各类创新模式也并非孤立存在ꎬ应
鼓励企业在不同创新路径之间形成互补关系ꎬ推动多元化创新体系建设ꎬ强化跨行业、跨领

域的协同创新机制ꎮ
(３)优化创新环境ꎬ助力企业打破创新“瓶颈”ꎬ营造良好的创新生态ꎮ 当前我国企业创

新面临着创新成本高与创新人才短缺等问题ꎬ亟需在制度供给与资源配置层面予以回应ꎬ通
过构建良好的创新环境助力高质量创新涌现ꎮ 本文的研究表明ꎬ数字技术可以破解创新成

本高和创新人才短缺难题ꎬ但是仅靠数字技术是不够的ꎬ需要进一步从顶层设计完善科技创

新体系ꎬ营造良好的创新生态ꎬ为数字技术赋能企业创新提供更好的环境ꎮ 创新成本方面ꎬ
应当提供更加有效和针对性的财税激励政策ꎮ 如可通过设立专项资金、多渠道的科技资金

投入、加大对高新技术企业和创新型企业的税收优惠政策力度ꎬ直接降低企业创新成本ꎻ通
过完善创新基础设施建设、加强知识产权保护和优化创新人才引进补贴机制等措施ꎬ为企业

创新营造良好的环境ꎻ鼓励创新主体间的合作与交流ꎬ打破封闭式创新模式ꎬ实现资源共享ꎬ
避免重复建设和浪费ꎮ 创新人才方面ꎬ应改革创新人才培养机制ꎬ有效连接市场需求和创新
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教育ꎬ培养社会所需的创新人才ꎮ 同时ꎬ应当发挥数字技术在提升职业培训质量方面的作

用ꎬ提高在职创新人才的专业技能和创新能力ꎬ建立专业的职业培训体系ꎬ确保培训内容和

实际需求相匹配ꎮ 充分利用数字技术完善人才吸引和激励机制ꎬ提高创新人才的薪资待遇

和福利水平ꎻ建立科学的薪酬体系ꎬ确保创新人才的付出与回报相匹配ꎻ政府还应当配套人

才引进补贴政策ꎬ减轻企业人才引进压力ꎻ建立创新平台和科学的评价体系ꎬ并加强知识产

权保护ꎬ为创新人才营造良好的制度环境ꎮ
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２４.Ｈｏｂｅｒｇꎬ Ｇ.ꎬ Ｙ. Ｌｉꎬ ａｎｄ Ｇ. Ｍ. Ｐｈｉｌｌｉｐｓ. ２０２０. “ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ａｃｃｅｓｓ ａｎｄ Ｕ. Ｓ. －Ｃｈｉｎａ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｏｎ.”
ＮＢＥＲ Ｗｏｒｋｉｎｇ Ｐａｐｅｒ ２８２３１.

２５.Ｋｕｍａｒａｓｗａｍｙꎬ Ａ.ꎬ Ｒ. Ｇａｒｕｄꎬ ａｎｄ Ｓ. Ａｎｓａｒｉ. ２０１８. “ Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ ｏｎ Ｄｉｓｒｕｐｔｉｖｅ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｓ.” Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
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２６.Ｌｉｕꎬ Ｙ.ꎬ Ｊ. Ｄｏｎｇꎬ Ｌ. Ｍｅｉꎬ ａｎｄ Ｒ. Ｓｈｅｎ. ２０２３. “Ｄｉｇｉｔａｌ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ Ｆｉｒｍｓ:
Ａｎ Ａｆｆｏｒｄａｎｃｅ Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ.” Ｔｅｃｈｎｏｖａｔｉｏｎ １１９ꎬ１０２４５８.

２７.Ｍａｒｋａｒｉａｎꎬ Ｇ.ꎬ Ｌ. Ｐｏｚｚａꎬ ａｎｄ Ｐｒｅｎｃｉｐｅ. ２００８. “Ａ Ｃａｐｉｔａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｒ＆Ｄ Ｃｏｓｔｓ ａｎｄ Ｅａｒｎｉｎｇｓ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ:
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２８.Ｍｏｌｌꎬ Ｂ. ２０１４. “Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ Ｌｏｓｓｅｓ ｆｒｏｍ Ｆｉｎａｎｃｉａｌ Ｆｒｉｃｔｉｏｎｓ: Ｃａｎ Ｓｅｌｆ－ｆｉｎａｎｃｉｎｇ Ｕｎｄｏ Ｃａｐｉｔａｌ Ｍｉｓａｌｌｏｃａｔｉｏｎ?”
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(１: Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔꎬ Ｃｉｖｉｌ Ａｖｉａｔｉｏｎ Ｆｌｉｇｈｔ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎａꎻ
２: Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓꎬ Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｂｕｓｉｎｅｓｓ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ａｓ ｔｈｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ－ｄｒｉｖｅｎ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｉｓ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ａｎｄ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄꎬ Ｃｈｉｎａ ｈａｓ ａｃｈｉｅｖｅｄ
ｃｏｍｍｅｎｄａｂｌｅ ｓｕｃｃｅｓｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｔａｔｅ ｏｆ Ｃｈｉｎａ’ｓ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ
ｓｔｉｌｌ ｆａｃｅｓ ｓｅｖｅｒａｌ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓꎬ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ａ ｌａｒｇｅ ｑｕａｎｔｉｔｙ ｂｕｔ ｌｏｗ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｏｕｔｃｏｍｅｓ ａｎｄ
ａ ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙ ｏｎ ｆｏｒｅｉｇｎ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｆｏｒ ｋｅｙ ｃｏｒｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ. Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｓｃａｎｔ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｅｘｐｌｏｒｉｎｇ ｈｏｗ
ｔｏ ａｄｄｒｅｓｓ ｔｈｅｓｅ ｉｓｓｕｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｄｉｇｉｔａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ. Ｕｔｉｌｉｚｉｎｇ ｎａｔｕｒａｌ ｌａｎｇｕａｇｅ
ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ(ＮＬＰ) ａｎｄ ｃｕｔｔｉｎｇ－ｅｄｇｅ ｄｅｅｐ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓꎬ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅｌｙ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｓ
ｄｉｇｉｔａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ’ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ｆｒａｍｅｗｏｒｋꎬ ｖｅｒｉｆｙｉｎｇ ｔｈｅ
ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ａｎｄ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅｍ. Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｆｉｎｄｓ ｔｈａｔ ｄｉｇｉｔａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｃａｎ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｐｒｏｍｏｔｅ ｄｉｓｒｕｐｔｉｖｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎꎬ ｂｕｔ ｄｉｇｉｔａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｈａｓ
ａｎ ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｄｒｉｖｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅｓｅ ｔｗｏ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎꎻ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ａｒｅ ｍｏｒｅ ｉｎｃｌｉｎｅｄ ｔｏ ｕｓｅ
ｄｉｇｉｔａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｏｒ ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ. Ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｆａｃｔｏｒｓ ｒｅｓｔｒｉｃｔ ａｎｄ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ “ ｓｈｏｒｔ －
ｓｉｇｈｔｅｄｎｅｓｓ” ａｒｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆａｃｔｏｒｓ ｌｅａｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｂｉａｓ. Ｔｈｅ ｃｏｓｔ ｓｃａｌｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ａｎｄ ｔａｌｅｎｔ
ｅｍｐｏｗｅｒｍｅｎｔ ｅｆｆｅｃｔ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ ｄｉｇｉｔａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｒｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｄｒｉｖｉｎｇ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｔｗｏ
ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ. Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｖａｌｕａｂｌｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｈｉｇｈ－ｑｕａｌｉｔｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ
ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｄｉｇｉｔａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ.
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ: Ｄｉｇｉｔａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ Ｄｉｓｒｕｐｔｉｖｅ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎꎬ Ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎꎬ Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ’
“Ｓｈｏｒｔ－ｓｉｇｈｔｅｄｎｅｓｓ”
ＪＥＬ Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ: Ｏ３２ꎬ Ｄ２２ꎬ Ｏ１４
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