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供应链企业的创新协作效应
———基于要素优化配置视角

冯佳晗　 喻开志∗

　 　 摘要: 供应链中企业开展深度创新协作是实现创新链产业链融合的重要载

体ꎮ 本文基于企业间专利转移与引用数据ꎬ运用双重机器学习模型ꎬ考察了供应链

企业的创新协作效应及其作用机制ꎮ 研究发现ꎬ近半数企业会与供应链上下游企

业建立持续创新协作关系ꎬ该行为可使企业全要素生产率显著提升 ２.６％ꎮ 机制检

验表明ꎬ创新协作一方面通过缓解资本要素配置过度与劳动要素配置不足改善传

统生产要素配置效率ꎬ另一方面通过提升技术、信息和数据等新型生产要素利用水

平增强创新绩效ꎮ 异质性分析显示ꎬ小型企业、国有企业、供应链效率较高和风险

意识较强的企业创新协作效应更强ꎮ 拓展分析发现ꎬ核心企业的协作具有明显溢

出效应ꎬ能带动上下游企业全要素生产率增长ꎬ实现产业链升级ꎮ 本文为完善要素

配置、推进供应链创新协作与产业高质量发展提供了启示ꎮ
关键词: 供应链ꎻ创新协作ꎻ传统生产要素ꎻ新型生产要素

中图分类号: Ｆ１２４ꎻ Ｆ２７３

一、引言

在当前全球科技迅速发展的背景下ꎬ科技成果转化已成为推动新质生产力发展的核心

命题ꎮ 科技创新蕴含巨大价值ꎬ只有落实到产业上ꎬ才能将科技成果转化为现实生产力ꎮ 随

着产业链全球化加深ꎬ企业科技竞争呈现出从个体向集群演化的趋势ꎬ创新活动越来越依赖

于企业间协作ꎮ 供应链企业间开展创新协作ꎬ实质上是将科技创新成果落地于产业发展ꎬ突
出企业创新主体地位ꎬ将技术突破转化为经济社会发展的现实动力ꎮ 当前ꎬ通过企业主导的

上下游企业创新协作ꎬ是破解产业链断点与堵点ꎬ推进延链、补链、强链与固链的重要路径ꎬ
也是实现国家科技发展重大突破、推动经济高质量发展的关键支撑ꎮ “十四五”规划提出ꎬ推
动产业链上中下游、大中小企业融通创新ꎮ 这一战略部署为解决科技与经济发展脱节的问

题提供了新思路ꎬ也为实现更高水平的创新协作和高质量发展指明了方向ꎮ
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供应链中企业的创新协作是构建创新链与产业链深度融合的重要载体ꎬ其关键在于实

现生产要素在各环节的有机衔接与循环流转ꎮ 传统生产要素中ꎬ劳动与资本在中国经济发

展中具有基础性作用:劳动是生产活动中最活跃的要素ꎬ降低其错配程度有助于完善人才链

建设ꎻ资本是企业扩张的重要资源ꎬ其优化配置是资金链高效运转的物质基础ꎮ 简言之ꎬ资
本与劳动要素的优化调整是推动创新链、产业链、资金链与人才链协同(简称“四链协同”)
运行的关键ꎮ 然而ꎬ随着新一轮科技革命与产业变革的加速推进ꎬ生产要素的内涵不断丰

富ꎬ数据、技术与信息等新型生产要素正深刻改变生产生活方式ꎮ 党的十九届四中全会将数

据纳入生产要素ꎬ凸显了其在提升生产效率中的重要作用ꎮ 新型生产要素的配置不仅能够

加速科技成果转化ꎬ还能畅通从理论研究到市场应用的关键环节ꎬ是发展新质生产力的必然

要求ꎮ
通过上述分析可知ꎬ供应链中企业创新协作对企业发展具有重要意义ꎬ而优化资源配置

是发挥这一协作效应的关键路径ꎮ 在技术持续突破和产业深度转型的背景下ꎬ中国企业供

应链创新协作现状如何? 这种协作是否切实促进了企业发展? 现有研究多侧重于单一要素

的独立效能分析ꎬ忽视了传统生产要素与新型生产要素之间的“杠杆效应”ꎮ 在本地资本与

劳动配置失衡的情况下ꎬ若盲目推行数据驱动战略ꎬ可能进一步扭曲要素结构ꎬ从而导致政

策设计脱离现实约束ꎮ 因此ꎬ厘清传统与新型生产要素在供应链企业创新协作中的作用机

理至关重要ꎮ 此外ꎬ供应链创新协作如何通过核心企业影响上下游企业的发展? 这一问题

也待深入研究ꎮ
为解决上述问题ꎬ本文基于企业间专利数据ꎬ以专利转移和引用情况反映企业在创新协

作中的实际表现ꎬ以企业专利互动行为作为准自然实验ꎬ运用双重机器学习(ＤＤＭＬ)方法检

验供应链企业创新协作效应ꎮ 研究发现ꎬ超过 ６０％的企业倾向于与自身供应链上下游企业

建立长期创新协作关系ꎮ 供应链创新协作显著促进了企业发展ꎬ表现为使企业全要素生产

率(ＴＦＰ)提升约 ２.６％ꎮ 此外ꎬ创新协作在缓解资本要素配置过度与劳动要素配置不足问题

的同时ꎬ显著提升了企业对技术、数字与信息等新型生产要素的利用水平ꎬ进一步强化了协

作效应ꎮ 拓展分析表明ꎬ核心企业供应链创新协作不仅提升了自身竞争力ꎬ还通过供应链网

络有效带动上游供应商与下游客户的 ＴＦＰ 提升ꎬ实现全产业链协同增效ꎮ 本文的研究不仅

为供应链企业创新协作提供理论与实证支撑ꎬ也为优化要素配置、推动“四链协同”发展提供

政策启示ꎮ
本文的创新点主要体现在以下两点:第一ꎬ从创新成果的实际互动行为出发ꎬ重新界

定供应链创新协作的内涵ꎬ为准确评价供应链企业创新协作、进一步分析相关问题提供启

示ꎮ 第二ꎬ以新旧要素配置调整为切入点ꎬ构建“传统－新型”生产要素作用机制分析框

架ꎬ揭示了供应链企业创新协作中的资源配置问题及其行为逻辑ꎬ系统考察资本与劳动等

传统生产要素的优化配置路径ꎬ并深入探讨数据、信息与技术等新型生产要素在协作中的

传导机制与赋能效应ꎮ 进一步地ꎬ阐明了创新协作效应的外部性ꎬ强调这一积极效应不仅

限于核心企业本身ꎬ还通过供应链网络带动上下游企业发展ꎬ为链式协同发展提供了新的
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经验证据ꎮ

二、文献综述与理论机制

(一)文献综述

本文的研究内容主要与两支文献紧密相关ꎬ其中一支是协同创新的相关研究ꎮ 既有研

究多从“创新协同”视角探讨不同主体之间的互动关系ꎬ关注协同创新对效率或绩效的影响ꎮ
在产业层面ꎬ现有研究主要关注不同行业或区域之间的技术互动及政策协同ꎮ 潘士远和陈

秀茂(２０２４)将技术溢出纳入内生增长模型ꎬ发现专利保护不仅影响技术扩散路径ꎬ还通过影

响劳动在产业间的配置ꎬ促进宏观层面的技术进步和经济发展ꎮ 同时ꎬ技术溢出更强的部门

能获得更多利润ꎮ 李柏洲等(２０２１)以战略性新兴产业为对象ꎬ构建演化博弈模型ꎬ指出产业

内企业的协同创新行为受多种因素影响ꎬ但其研究更强调政策在实现协同创新中的重要作

用ꎮ 栗小懿等(２０２５)在重大工程项目背景下探讨了产业之间协同创新的组织模式及其对项

目绩效的影响ꎬ为跨产业协作提供了理论参考ꎮ
随着企业在创新中主体地位的确立ꎬ协同创新逐步从产业范式转向以供应链合作关系

为纽带的企业群体协作ꎮ 李柏洲等(２０２１)指出ꎬ企业通过创新资源共享ꎬ构建供应链上下游

协同系统ꎬ是实现协同创新的主要路径之一ꎮ 在此基础上ꎬ现有研究主要关注协同创新机制

对企业绩效的影响以及治理结构的优化路径ꎮ 解学梅和陈佳玲(２０２２)系统评估了协同创新

与企业绩效之间的关系ꎬ发现协同创新在知识、技术与管理等多个维度上均对企业绩效产生

中等强度的正向影响ꎬ且这种影响受到制度环境、组织文化与市场稳定性等外部因素的显著

调节ꎮ 陈英武和李忠海(２０２４)在“利益互增定律”指引下ꎬ提出通过常态化供需对接、协同

创新和利益共享机制ꎬ构建链主企业引领下的稳定合作关系ꎬ推动形成持久的产业链协同治

理体系ꎮ 郭晔和姚若琪(２０２４)进一步强调ꎬ供应链关系下的大中小企业协同创新是专业化

与复杂性知识传递的重要通道ꎮ 此外ꎬ潘士远和陈秀茂(２０２４)从利润分配视角指出ꎬ合理配

置上下游企业收益、激励技术溢出部门创新ꎬ是支撑供应链企业协同创新的重要机制ꎮ
与本文研究相关的另一支文献涉及产业链的创新传导机制ꎮ 近年来ꎬ不少研究从静态

的产业协同创新特征描述转向动态的供应链传导机制分析ꎬ强调供应链作为创新扩散与资

源整合的纽带ꎬ其传导机制依赖传统与新型生产要素的配置ꎮ 在传统生产要素配置方面ꎬ基
于资源错配理论(Ｈｓｉｅｈ ａｎｄ Ｋｌｅｎｏｗꎬ ２００９)ꎬ现有研究认为ꎬ供应链企业间的协同创新可通过

矫正资本过度配置并降低劳动流动壁垒以提升效率ꎮ 产业链作为重要的溢出渠道ꎬ其“融资

溢出”功能(张同斌等ꎬ２０２４)也促进了产业链中企业资本要素配置的调整ꎮ 随着数字经济的

发展ꎬ数据作为新型生产要素逐渐成为驱动经济增长的重要动力(徐怀宁、田亚男ꎬ２０２５)ꎮ
冯檬莹等(２０２３)研究表明ꎬ大数据能力可通过供应链协同创新间接影响企业运营绩效ꎻ蒋为

等(２０２５)研究发现ꎬ数字化供应链通过降低中间品搜索成本促进技术扩散ꎬ凸显了技术要素

与数据要素的重要作用ꎬ但尚未量化二者的边际贡献ꎮ 此外ꎬ李青原等(２０２３)研究表明ꎬ供
应链中客户企业的数字化对供应商企业产生显著的正向信息溢出效应ꎻ底璐璐等(２０２０)则
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指出ꎬ客户年报中的净负面语调在供应链上存在明显的传染效应ꎮ
梳理现有文献ꎬ尽管已有研究普遍肯定了协同创新对提升企业绩效和推动技术扩散的

积极作用ꎬ但相关研究仍待进一步完善ꎮ 多数研究以企业间共同专利申请作为创新协作的

主要衡量指标ꎬ忽视了在信息高速流通背景下ꎬ专利的转移与引用同样构成了重要的创新协

作路径ꎬ从而未能全面反映创新资源在不同主体间的流动与共享ꎮ 不同于已有研究ꎬ本文侧

重于专利交换与引用的科技创新协作行为ꎬ即创新协作ꎬ以刻画微观层面的创新互动过程ꎬ
并结合事件研究法ꎬ揭示供应链企业间创新协作的作用影响ꎬ以期为创新协作研究提供更具

一般性的证据ꎮ 此外ꎬ现有研究在分析要素配置时ꎬ往往割裂考察技术、信息与数据要素ꎬ或
片面强调新型生产要素的颠覆性作用ꎬ而忽视资本与劳动在技术研发投入和价值转化中的

基础性地位ꎮ 鉴于传统生产要素与新型生产要素的协同是供应链创新协作发挥效应的关

键ꎬ因此有必要对二者展开统一分析ꎮ
(二)理论机制

１.传统生产要素

在资本要素的配置上ꎬ一方面ꎬ供应链创新协作转变了资本使用模式ꎮ 创新协作为技术

传播提供了高效渠道ꎬ促进企业在产品开发、工艺改进与生产模式创新上的持续投入ꎮ 企业

通过技术进步而非单纯依赖资本扩张提升生产效率ꎬ推动资本从低效领域转向高附加值环

节(Ｈｓｉｅｈ ａｎｄ Ｋｌｅｎｏｗꎬ ２００９)ꎮ 这种资本使用模式的转变降低了企业对资本投入的过度依赖

(Ｈｏａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２５)ꎬ转而通过提升创新能力实现生产力增长ꎮ 另一方面ꎬ供应链创新协作

能显著加强产业间的生产协作ꎬ缓解信息不对称问题ꎬ如此企业能够依托网络化协作促进要

素资源优化配置(张志等ꎬ ２０２４)ꎬ从而更高效地利用现有资源ꎬ以更少的资本投入实现更多

的产出ꎮ
在劳动要素配置层面ꎬ供应链创新协作主要通过技术进步与劳动流动机制推动资源优

化配置ꎮ 徐邵军等(２０２４)证实偏向劳动的技术进步能够缓解要素价格扭曲ꎬ并通过提升劳

动报酬水平促进技能型劳动的流动与集聚ꎬ最终提高要素配置效率ꎬ特别是当劳动价格存在

正向扭曲时ꎬ这一机制尤为显著ꎮ 同时ꎬ供应链创新协作有助于推动劳动向核心生产与创新

环节集中ꎬ减少低效与闲置劳动投入ꎬ实现员工技能与岗位需求的更优匹配(牛子恒、崔宝

玉ꎬ２０２２)ꎮ 除此之外ꎬ创新协作还通过强化企业内跨部门协同ꎬ改善组织结构与管理效率ꎬ
缓解劳动要素配置不足所引致的效率损失ꎬ从而持续提升企业全要素生产率(Ｍｉｒｏｎ－Ｓｐｅｋｔｏｒ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２２)ꎮ 基于上述分析ꎬ本文提出:

假设 １: 供应链创新协作可以纠正资本要素配置过度ꎬ从而发挥创新协作效应ꎻ
假设 ２: 供应链创新协作可以纠正劳动要素配置不足ꎬ从而发挥创新协作效应ꎮ
２.新型生产要素

技术要素、信息要素和数据要素相互作用、相互协同形成了新型生产要素这一有机整

体ꎮ 数据为技术研发提供支持ꎬ技术提升信息处理能力ꎬ信息指导数据收集和分析(Ｓｉｖａｒａｊａｈ
ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０２４ꎻ 李青原等ꎬ ２０２３)ꎬ三者通过研发支持和价值提升增强了企业的整体竞争力和
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创新能力ꎮ 供应链创新协作进一步催化三要素协同ꎬ这使得技术研发、信息共享和数据利用

更加高效和灵活ꎮ
通过供应链创新协作ꎬ企业可以在技术研发过程中利用供应链上的资源和能力ꎬ提升

技术创新成功率ꎬ使得技术要素能够更有效地投入到生产应用当中ꎬ提高了生产和运营效

率ꎮ 供应链创新协作有助于打破信息孤岛ꎮ 在企业内部ꎬ这意味着企业自身信息产出和

整理能力的提升ꎻ在外部ꎬ则意味着企业和供应链上下游企业之间交流更加畅通ꎮ 而这种

信息共享和透明度的提升ꎬ有助于企业获得更全面和准确的市场动态和技术发展(杨茜

雅、白俊ꎬ ２０２５)ꎬ及时调整策略ꎬ优化资源配置ꎬ提升应对变化的能力ꎮ 数据要素是现代

企业决策和运营的重要基础(陈梁、宋德勇ꎬ ２０２５)ꎮ 通过供应链创新协作ꎬ企业能够更加

便捷地获取各个环节的数据并进行集成ꎬ促进全链路一体化进程ꎬ从而有利于减少信息壁

垒ꎬ缓解信息不对称问题ꎮ 与此同时ꎬ大数据的获取迫使企业提升使用大数据的能力和水

平(盖明哲等ꎬ ２０２２)ꎬ数据驱动、数据可视化与实时监控等多个方面技术水平得到增强ꎮ
企业结合技术、信息和数据要素ꎬ实现了新型生产要素的高效利用和价值最大化ꎮ 根据以

上分析ꎬ本文提出:
假设 ３: 供应链创新协作可以提升企业新型要素使用能力和水平ꎬ从而发挥创新协作效

应ꎮ

三、研究设计

(一)实证模型

精准识别供应链创新协作净效应ꎬ必须有效剥离其他干扰因素的作用ꎮ 然而ꎬ传统计量

方法在处理高维协变量时存在两个局限:一是“维度诅咒”问题ꎬ二是关键协变量遗漏导致的

内生性偏误ꎮ ＤＤＭＬ 能够有效识别高维数据中的有效控制变量组合ꎬ在提升模型精度的同

时规避过拟合风险ꎮ 为识别供应链创新协作对核心企业发展的影响ꎬ同时控制时间趋势和

其他混杂因素的影响ꎬ本文以企业 ＴＦＰ 作为被解释变量ꎬ构造部分线性模型:
ＴＦＰ ｉｔ ＝ β１ × Ｓｔ × Ｔｉ ＋ ｇ(Ｘ ｉｔ) ＋ ＵｉｔꎬＥ(Ｕｉｔ ｜ Ｓｔ × ＴｉꎬＸ ｉｔ) ＝ ０ (１)

(１)式中:ｉ、ｔ 分别代表企业和时间ꎮ Ｓｔ 表示第 ｔ 年企业 ｉ 与供应链中协作企业是否存在专利

转移、引用的关系ꎬ Ｔｉ 则表示协作时间的前后关系ꎮ β１ 是核心解释变量系数ꎬ反映了供应链

创新协作对其发展的影响程度ꎮ Ｘ 是控制变量ꎬ涵盖其他可能影响企业发展的因素ꎬ ｇ(Ｘ ｉｔ)
需要通过机器学习算法进行估计ꎮ Ｕｉｔ 是误差项ꎬ条件均值为 ０ꎮ 为使得系数估计量在小样本

下满足无偏性ꎬ参考韩先锋等(２０２５)构建如下辅助回归方程:
Ｓｔ × Ｔｉ ＝ ｍ(Ｘ ｉｔ) ＋ ＶｉｔꎬＥ(Ｖｉｔ ｜ Ｘ ｉｔ) ＝ ０ (２)

(２)式中: ｍ(Ｘ ｉｔ) 为核心解释变量对高维控制变量的回归函数ꎬ具体形式亦需通过机器学习

算法估计得到ꎻ Ｖｉｔ 是条件均值为 ０ 的误差项ꎮ 由 Ｓｔ × Ｔｉ 进行工具变量回归ꎬ获得系数估计量

如下:

β　 ＾１ ＝ １
ｎ ∑ ｉꎬｔ

(Ｓｔ × Ｔｉ)
２æ

è
ç

ö

ø
÷

－１ １
ｎ∑ ｉꎬｔ

(Ｓｔ × Ｔｉ)(Ｙｉｔ － ｇ　 ＾(Ｘ ｉｔ)) (３)
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(二)变量说明

１.被解释变量与核心解释变量

本文参照黄勃等(２０２３)研究技术创新效应的相关分析ꎬ将被解释变量选择为企业 ＴＦＰꎮ
在基准回归中ꎬ选择 Ａｃｋｅｒｂｅｒｇ 等(２０１５)提出的两步法(ＡＣＦ 法)进行估计ꎬ该方法通过将劳

动投入引入中间投入函数ꎬ提高了估计结果的准确性ꎮ
企业间专利转移、引用被视为供应链企业间创新协作的关键载体ꎬ能够反映企业在供应

链整合和创新协作方面的实际情况ꎬ本文以企业是否与其上下游企业发生创新协作作为核

心解释变量ꎮ 具体而言ꎬ通过统计企业在样本期内是否与供应链中合作企业发生过专利转

移或引用ꎬ若上述任一行为的数量不为 ０ꎬ则 Ｓｔ ＝ １ꎬ 即发生了供应链企业间的创新ꎬ否则 Ｓｔ ＝

０ ꎮ Ｔｉ 代表创新协作的时间节点ꎬ如果当期处于协作之后ꎬ则令 Ｔｉ ＝ １ꎬ 反之 Ｔｉ ＝ ０ꎮ 本文通

过构建交互项 Ｓｔ × Ｔｉ 以反映企业在不同时期的创新活动与协作行为ꎬ刻画企业与其上下游

企业间创新协作的动态特征ꎮ
２.工具变量

基于本文的研究主题ꎬ参考李青原等(２０２３)的思路ꎬ选择 １９８４ 年各地区城市电话年末

用户数、广播节目综合人口覆盖率、光缆线路长度作为工具变量ꎮ 从经济意义来看ꎬ企业生

产率的快速提升离不开信息技术的传播扩散ꎮ 当代信息的高效流通依赖于互联网技术的快

速发展ꎬ互联网的普及最初依赖电话拨号接入技术ꎬ因此供应链企业创新协作与早期通信基

础设施具有内在关联ꎮ 同时ꎬ广播节目是公众获取外部信息的最原始渠道之一ꎬ在技术不发

达的时代ꎬ公众主要通过收音机了解外部信息ꎮ 此外ꎬ互联网的普及离不开光纤通信网络的

覆盖ꎮ 光纤通信作为现代信息技术的重要基础设施ꎬ能够影响信息的传输速度和质量ꎮ 光

缆线路长度的增加通常伴随互联网普及率的提升ꎬ使企业能够更快地获取市场信息和技术

前沿ꎬ从而促进创新和供应链的高效管理ꎮ 从这个意义上讲ꎬ选择城市电话年末用户数和广

播节目覆盖率作为核心解释变量的工具变量ꎬ满足了相关性要求ꎮ 同时ꎬ相对于互联网技术

的发展速度和信息技术的变革ꎬ历史上城市电话年末用户数和广播节目覆盖率对企业生产

率的影响已逐渐减弱ꎮ 而光缆线路的铺设通常由政府规划和实施ꎬ与单个企业的微观经营

决策不存在直接关联ꎮ 因此ꎬ选择历史上城市电话年末用户数、广播节目覆盖率和光缆线路

长度作为工具变量ꎬ在一定程度上满足了排他性要求ꎮ
因为本文样本为面板数据ꎬ仅采用 １９８４ 年地区层面城市电话年末用户数缺乏时间维度

变异性ꎬ难以有效控制面板数据中的时间效应ꎮ 所以ꎬ借鉴 Ｎｕｎｎ 和 Ｑｉａｎ(２０１４)的思路ꎬ将
各地区 １９８４ 年城市电话年末用户数与全国广播节目综合人口覆盖率进行交互ꎬ构建具有时

序和个体变化的工具变量ꎬ从而更好地识别供应链企业间的创新协同效应ꎮ
３.控制变量

考虑到企业 ＴＦＰ 会受到其他指标影响ꎬ而不控制这些影响因素可能造成遗漏变量偏误ꎬ
因此参考陈梁和宋德勇(２０２５)、冯檬莹等(２０２３)的做法ꎬ本文选取以下控制变量:(１)研发

投入强度ꎬ该指标基于专利存量并采用永续盘存法计算(Ａｒｑｕｅ－Ｃａｓｔｅｌｌｓ ａｎｄ Ｓｐｕｌｂｅｒꎬ ２０２２)ꎻ
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(２)资产收益率ꎬ用净利润除以总资产得到ꎻ(３)资产负债率ꎬ用总负债除以总资产得到ꎻ(４)
股权集中度ꎬ用控股股东持股比例表示ꎻ(５)现金流ꎬ用货币资金与利润总额之比表示ꎻ(６)
资产重置成本ꎬ用市值与资产总额之比表示ꎻ(７)营业成本率ꎬ用营业成本与营业收入之比表

示ꎮ
(三)数据来源与描述统计

１.数据来源

本文的实证研究主要依托三套数据集:(１)企业基本信息、财务信息、研发投入、专利研

发以及引用信息数据ꎬ来源于 ＣＳＭＡＲ 上市企业数据库ꎮ 该数据库提供了上市企业的基本财

务信息、研发支出、专利数据及专利引用情况ꎮ (２)企业供应商和客户数据ꎬ以 ＣＳＭＡＲ 上市

企业前五大供应商与客户数据为基础ꎮ 采用数据挖掘法ꎬ从天眼查平台获取上市企业供应

商以及客户名称ꎬ对 ＣＳＭＡＲ 数据库进行补充ꎬ尽最大程度缓解样本选择偏差问题ꎮ (３)专
利转移信息相关数据ꎬ采用大数据挖掘方法ꎬ以国家知识产权局专利检索及分析平台为数据

源ꎬ获取企业专利转移的详细信息ꎮ 将三个数据集打通ꎬ得到 ２０１０—２０２２ 年涵盖企业专利

转移、引用及申请信息的数据集ꎮ
２.变量描述性统计

变量描述统计见表 １ꎬＳ 表示核心企业是否与供应链上下游企业存在创新协作关系ꎬ均
值约为 ０.６１４ꎬ说明样本中有超过 ６０％的企业曾选择与其上下游企业进行创新协作ꎮ 协作程

度以核心企业与其上下游企业之间的专利转移与引用总数衡量ꎬ其均值约为 ９１.０４ꎬ但标准

差高达 ５９２.４ꎬ说明企业间的协作程度差异显著ꎮ Ｓ×Ｔ 均值约为 ０.５７ꎬ比 Ｓ 均值略有下降ꎬ表
明部分企业在首次协作后仍选择与供应链上下游企业继续开展创新协作ꎬ反映该协作模式

具有一定的持续性ꎮ 这一发现为进一步分析创新协作对企业发展的影响及其驱动因素提供

了依据ꎮ 除此以外ꎬ样本企业在研发投入和经营状况等方面存在较大差异ꎬ反映出企业在经

济发展和创新能力上的不平衡ꎮ 鉴于样本企业存在较大差异ꎬ有必要分析供应链企业间创

新协作对核心企业的影响是否存在差异ꎮ

　 　 表 １ 　 　 变量描述性统计
变量 Ｎ 均值 标准差 ｐ１０ Ｐ９０

ＴＦＰ １６４８３ ８.１６９ ０.５６４ ７.５０８ ８.９０１
Ｓ １６４８３ ０.６１４ ０.４８７ ０ １
Ｓ×Ｔ １６４８３ ０.５７０ ０.４９５ ０ １
协作程度 １６４８３ ９１.０３７ ５９２.４６６ ０ ９８
研发投入强度 １６４８３ １５.５７０ ６.１８１ ０ １９.７３８
资产收益率 １６４８３ ０.０００ ０.００５ ０.０００ ０.５８２
资产负债率 １６４８３ ０.４４２ ０.２５７ ０.１６２ ０.７１５
股权集中度(％) １６４８３ ３４.８５０ １５.００１ １７.１４０ ５５.８４０
现金流 １６４８３ －０.００１ ０.０６１ －０.００５ ０.００４
营业成本率 １６４８３ ０.９５７ ０.８４２ ０.８００ １.０４６３
资产重置成本 １６４８３ ２.５６２ １５.１３３ ０.４９０ ４.７００
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四、实证结果

(一)基准结果分析

基于前述模型ꎬ本研究分别使用了随机森林(ＲＦ)、Ｌａｓｓｏ 回归和 Ｒｉｄｇｅ 回归三种机器学

习算法对基准结果进行估计ꎮ 在研究供应链中复杂的创新协作关系时ꎬ企业间的协作行为、
协作强度以及不同类型的协作模式往往涉及多维度、高相关性的变量ꎮ 传统线性回归在应

对这类高维复杂数据结构时可能面临变量选择偏误或多重共线性问题ꎮ 针对上述问题ꎬＲＦ
能够通过构建大量决策树ꎬ识别非线性关系与变量的重要性排序ꎬ适合用于探索创新协作的

非线性影响机制ꎻＬａｓｓｏ 回归通过 Ｌ１ 正则化进行变量筛选ꎬ有助于识别对创新协作效应影响

最显著的关键要素ꎻＲｉｄｇｅ 回归则通过 Ｌ２ 正则化缓解共线性问题ꎬ在保留所有变量的基础上

提高估计稳定性ꎮ 回归结果见表 ２ꎬ其中第(１)—(３)列为未区分协作行为的整体估计结果ꎬ
第(４)—(５)列分别展示了专利引用和专利转移对 ＴＦＰ 的影响①ꎮ

结果显示ꎬ无论是专利引用、专利转移ꎬ还是二者的联合作用ꎬ供应链企业的创新协作在

不同模型下均至少在 ５％的置信水平上显著ꎬ表明核心解释变量对企业 ＴＦＰ 具有稳定的促进

作用ꎮ 在同时考虑专利引用与转移的情境下ꎬ协同创新的估计系数约为 ０.０２６ꎬ说明供应链

上下游企业创新协作可有效提升企业生产效率ꎮ 其中ꎬ专利转移的效应更为显著ꎬ核心解释

变量的系数约为 ０.０６１ꎬ专利引用情形下的系数约为 ０.０３０ꎬ反映了两类技术行为的作用机制

差异ꎮ 专利引用主要体现企业对外部知识的吸收与再利用ꎬ其对生产率的影响相对间接ꎻ而
专利转移则通过技术市场实现技术要素的直接流动与重新配置ꎬ能够更快地转化为生产效

率提升ꎮ 总体而言ꎬ无论是基于专利引用的知识吸收型协作ꎬ还是通过专利转移实现的市场

化协作ꎬ供应链企业间的创新协作均显著提升了企业的生产效率ꎬ凸显了供应链协同创新在

推动企业高质量发展中的关键作用ꎮ

　 　 表 ２ 　 　 基准回归结果

变量

专利引用与转移 专利引用 专利转移

ＲＦ Ｌａｓｓｏ Ｒｉｄｇｅ ＲＦ ＲＦ
(１) (２) (３) (４) (５)

Ｓ×Ｔ ０.０２５∗∗∗

(０.００７)
０.０２６∗∗

(０.０１０)
０.０２６∗∗

(０.０１０)
０.０３０∗∗∗

(０.００７)
０.０６１∗∗

(０.０２６)

常数项
０.００８∗∗∗

(０.００２)
０.００７∗∗∗

(０.００２)
０.００８∗∗∗

(０.００２)
０.００７∗∗∗

(０.００２)
０.００９

(０.００６)
控制变量 是 是 是 是 是

企业固定效应 是 是 是 是 是

时间固定效应 是 是 是 是 是

Ｎ １６４８３ １６４８３ １６４８３ １６４８３ ２１１９
　 　 注:∗、∗∗和∗∗∗分别代表在 １０％、５％和 １％ 的水平上显著ꎮ 结果控制了企业和时间层面上的固定效
应ꎬ括号内是在时间－企业层面的稳健标准误ꎮ 下表同ꎮ

６２１

①受限于篇幅ꎬ第(４)—(５)列仅呈现 ＲＦ 估计结果ꎬ完整回归结果参见«经济评论»网站(ｈｔｔｐ: / / ｊｅｒ.
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(二)内生性

尽管本文已尽可能纳入多维控制变量和固定效应ꎬ但仍难以完全排除潜在的内生性问

题ꎮ 其来源主要体现在两个方面:第一ꎬ企业创新协作与 ＴＦＰ 间可能存在反向因果关系ꎬ即
高 ＴＦＰ 企业往往具备更充足的资源禀赋和更强的组织能力ꎬ从而更倾向于参与供应链创新

协作ꎻ第二ꎬ供应链企业间创新协作对 ＴＦＰ 的影响还可能受到未观测的时变因素共同驱动ꎮ
基于此ꎬ本文进一步采用工具变量法与 ＰＳＭ－ＯＬＳ 法对内生性问题进行检验ꎮ

１.工具变量法检验内生性

为解决上述问题ꎬ本文首先采用灵活部分线性工具变量模型(ＦＩＶ)进行估计ꎮ 结果如表

３ 第(１)列所示ꎬ核心解释变量的符号和显著性未发生明显变化ꎬ且至少在 １０％的置信水平

上显著ꎬ表明本文的结果是稳健的ꎮ 其次ꎬ尽管 ＤＤＭＬ 能够有效处理高维混淆变量与非线性

关系ꎬ但无法解释供应链创新协作这一行为逻辑ꎮ 因此ꎬ本文进一步构建双重差分模型

(ＤＩＤ)ꎬ通过比较协作发生前后处理组与对照组的差异变化识别协作效应并结合 ２ＳＬＳ 方法

再次进行内生性检验ꎮ 回归结果如表 ３ 第(２)—(３)列所示ꎬ核心解释变量的符号和显著性

未发生明显变化ꎬ且在 １％的置信水平上显著ꎬ表明本文的结果是稳健的ꎮ Ｆ 统计量检验值

为 １６.４４ꎬ表明不存在弱工具变量问题ꎻＳａｒｇａｎ－Ｈａｎｓｅ 统计量检验结果不显著ꎬ 两工具变量可

以被认为是外生的ꎮ

　 　 表 ３ 　 　 内生性检验:工具变量法

变量

ＦＩＶ ＤＩＤ－２ＳＬＳ
ＴＦＰ Ｓ×Ｔ ＴＦＰ
(１) (２) (３)

Ｓ×Ｔ
０.２９１∗ １.７５２∗∗∗

(０.１５４) (０.３７７)

光缆线路长度
０.０５２∗∗∗

(０.００１４)
城市电话年末用户数×广播节目覆盖
率

－０.０００６
(０.００１)

控制变量 是 是 是

企业固定效应 是 是 是

时间固定效应 是 是 是

Ｎ １１６１５ １１４８９ １１４８９
Ｒ２ ０.８３８５ －２.１１２

２.ＰＳＭ－ＯＬＳ 检验内生性

为进一步缓解模型内生性问题ꎬ本文采用倾向得分匹配(ＰＳＭ)与最小二乘法(ＯＬＳ)相
结合的方法对基准模型进行检验ꎮ 具体做法为:将前文设定的系列控制变量作为协变量ꎬ利
用 ｌｏｇｉｔ 模型计算各企业得分ꎬ随后采用最近邻 １ ∶ １ 和 １ ∶ ２ 的方法进行匹配ꎬ最后基于匹配

后的样本进行 ＯＬＳ 回归ꎮ 回归结果如表 ４ 所示ꎬ第(１)列和第(２)列分别为混合匹配方法下

最近邻 １ ∶ １ 和 １ ∶ ２ 匹配后的 ＤＩＤ 估计结果ꎬ第(３)列和第(４)列分别为逐期匹配最近邻

１ ∶ １和１ ∶ ２匹配后的回归结果ꎮ 结果显示ꎬ核心解释变量系数始终显著为正ꎬ且系数大小与

基准回归结果差异不大ꎮ 这说明ꎬ在考虑到样本自选择及样本选择偏差问题后ꎬ本文的结果

７２１
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依然稳健ꎮ

　 　 表 ４ 　 　 内生性检验:ＰＳＭ－ＯＬＳ

变量

ＴＦＰ
混合匹配 逐期匹配

最近邻 １ ∶ １ 最近邻 １ ∶ ２ 最近邻 １ ∶ １ 最近邻 １ ∶ ２
(１) (２) (３) (４)

Ｓ×Ｔ ０.０５３∗∗∗

(０.０１５)
０.０６０∗∗∗

(０.０１１)
０.０５９∗∗∗

(０.０１７)
０.０４７∗∗∗

(０.０１５)

常数项
８.０７８∗∗∗

(０.０４９)
８.０８２∗∗∗

(０.０５５)
８.３３４∗∗∗

(０.０５５)
８.１７８∗∗∗

(０.０５５)
控制变量 是 是 是 是

固定效应 是 是 是 是

Ｎ １００５２ １４６２５ ９９８４ １３７９４
Ｒ２ ０.７８８ ０.７８８ ０.７９８ ０.８１０

(三)平行趋势检验

本文实证设计成立的前提是:在发生创新协作前后ꎬ企业 ＴＦＰ 表现应当存在差异ꎮ 因

此ꎬ为证明模型的有效性ꎬ本文通过逐期计算创新协作的效果ꎬ检验平行趋势假设并识别其

动态影响ꎮ 具体做法为ꎬ将供应链企业间创新协作的起始年份设置为虚拟变量ꎬ进行逐期分

析ꎮ 图 １ 展示了供应链企业间创新协作前后的差异性ꎬ可以观察到ꎬ协作前后企业 ＴＦＰ 发生

了显著变化ꎮ 具体而言ꎬ在协作发生之前ꎬ回归系数基本不显著ꎻ而在协作发生之后ꎬ系数的

显著性发生了明显改变ꎮ 这一结果与预期一致ꎬ也验证了本文模型的有效性ꎮ

注:图中显示的是加入了控制变量、企业和时间固定效应后的回归结果ꎬ并在企业－时间层面上聚类ꎮ

以下图形回归结果相同设定不再赘述ꎮ

图 １　 平行趋势检验

(四)其他稳健性检验①

为增强结论的可靠性ꎬ本文通过替换被解释变量、调整样本区间以及引入地区层面控制

变量开展稳健性检验ꎮ 各项检验结果均与基准回归保持一致ꎬ核心解释变量的系数符号与

显著性均保持稳定ꎬ且至少在 ５％ 的显著性水平上显著ꎮ 因此ꎬ本文结论具有较强稳健性ꎮ

８２１
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(五)机制分析

虽然在主效应识别中采用 ＤＤＭＬ 方法能有效控制高维协变量并缓解内生性问题ꎬ但
ＤＤＭＬ 往往不直接反映变量之间的结构性关联ꎬ难以刻画传统生产要素与新型生产要素配

置变动的传导路径及其理论逻辑ꎮ 因此ꎬ为能够更加清晰反映供应链创新协作的作用ꎬ基于

前述理论分析ꎬ本文通过构造(４)式以考察资源配置影响的有效性:
ωＮ/ Ｔ

ｉꎬｔ －１ ＝ γ０ ＋ γ１ × Ｓｔ × Ｔｉ ＋ Ｘ′ｉꎬｔ －１γ ＋ ηｉ ＋ τ ｊｔ ＋ εｉｔ (４)

(４)式中:ωＴ 为企业生产所需要的传统生产要素:资本和劳动ꎬωＮ 为新型生产要素:技术、信
息和数据ꎬ其余变量与前文保持一致ꎮ

１.传统生产要素

现有研究表明ꎬ信息不对称和市场结构等问题导致的要素价格扭曲使得资源配置往往

无法达到最优状态(陈永伟、胡伟民ꎬ ２０１１)ꎬ纠正这些扭曲可以有效提升资源配置效率

(Ｈｓｉｅｈ ａｎｄ Ｋｌｅｎｏｗꎬ ２００９)ꎮ 因此ꎬ本文使用 Ｈｓｉｅｈ－Ｋｌｅｎｏｗ 方法①ꎬ并借鉴陈永伟和胡伟民

(２０１１)的拓展模型计算中国各城市资本要素市场扭曲指数(ｄｉｓｔｋ)和劳动市场扭曲指数

(ｄｉｓｔｌ)ꎬ作为衡量资本要素配置和劳动要素配置的代理变量ꎮ 具体计算方式如(５)式所示:

ｄｉｓｔｋｃｔ ＝
Ｋｃｔ / Ｋ ｔ

ｓｃｔαｃｔ / αｃ

ｄｉｓｔｌｃｔ ＝
Ｌｃｔ / Ｌｔ

ｓｃｔβｃｔ / βｃ

(５)

(５)式中:ｃ、ｔ 分别表示城市和时间ꎬＫｃｔ / Ｋ ｔ、Ｌｃｔ / Ｌｔ 分别表示第 ｔ 年城市 ｃ 资本、劳动使用量占

全国使用量的比例②ꎻｓｃｔαｃｔ / αｃ、ｓｃｔβｃｔ / βｃ 分别表示在有效配置情况下资本、劳动使用比例ꎬ其
中ꎬｓｃｔ ＝Ｙｃｔ / Ｙ 表示第 ｔ 年城市 ｃ 地区生产总值占国内生产总值的份额ꎬαｃｔ、βｃｔ表示城市 ｃ 资本

和劳动产出弹性ꎬ αｃ ＝∑
Ｎ

ｃ ＝ １
ｓｃｔαｃｔ、βｃ ＝∑

Ｎ

ｃ ＝ １
ｓｃｔβｃｔ 表示按产出加权衡量的资本ꎬ且满足 αｃ＋βｃ ＝ １ꎮ

Ｎ 为城市数量ꎮ 若 ｄｉｓｔｋ、ｄｉｓｔｌ 大于 １ꎬ说明资本、劳动配置过度ꎻ比值小于 １ꎬ则说明资本、劳
动配置不足ꎮ 计算可得ꎬ样本期内资本要素市场扭曲指数均值为 ４.３４ꎬ中位数为 １.１０ꎬ劳动

要素市场扭曲指数均值为 ０.５３３ꎬ中位数约为 ０.８１４ꎮ 这一结果表明ꎬ总体上资本要素市场存

在资本配置过度的问题ꎬ而劳动市场存在配置不足的问题ꎬ回归结果见表 ５ꎮ
表 ５ 中ꎬ第(１)列展示了对资本要素配置进行中介效应检验的结果ꎬ供应链企业创新协

作对资本要素配置的回归系数显著为负ꎬ说明供应链企业创新协作能够降低资本要素的错

配程度ꎮ 第(２)列展示了以劳动要素配置为渠道的机制检验结果ꎬ回归结果显示供应链企业

创新协作对劳动要素配置的系数在 １％ 的置信水平上显著为正ꎬ表明供应链企业间创新协

９２１

①

②

Ｈｓｉｅｈ－Ｋｌｅｎｏｗ 方法是既有研究测算要素市场扭曲指数的主要方法之一ꎬ该方法衡量利润最大化约束

下要素配置的实际情况与最优情况之间的差距ꎬ强调了要素市场扭曲的作用ꎮ
其中资本使用量以固定资产净额衡量ꎬ劳动使用量以就业人数衡量ꎮ 相关数据来源于统计局官网以

及«中国城市统计年鉴»ꎮ
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作能够有效弥补当前劳动要素配置不足的问题ꎮ 已有研究证实ꎬ通过纠正劳动要素与资本

要素的扭曲可以有效提升发展效率(Ｈｓｉｅｈ ａｎｄ Ｋｌｅｎｏｗꎬ ２００９)ꎬ因此由供应链企业创新协作

引起的传统要素配置优化会发挥创新协作效应ꎬ从而印证了假设 １ 和假设 ２ꎮ
２.新型生产要素

技术、信息以及数据等新型生产要素已成为与传统生产要素并重的关键要素ꎮ 本文旨

在探究新型生产要素在供应链企业创新协作中对企业发展的影响ꎮ 因此ꎬ参考杨岚等

(２０２３)的研究方法ꎬ用企业 ＴＦＰ 与其所在行业中最高 ＴＦＰ 的差值ꎬ计算该企业与国内行业

技术前沿之间的差距ꎬ以此作为技术要素配置结构的代理变量ꎮ 该指标取值越大(即越接近

０)ꎬ表明企业越接近行业技术前沿ꎬ技术配置结构越合理ꎮ 在信息要素配置的测度方面ꎬ本

文以企业年报的信息冗余度作为衡量指标ꎮ 计算公式为: ｒｅｄｕｎｄａｎｃｙ ＝ － １
Ｎ∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｐｉ ｌｏｇｐｉ ꎬ其

中 ｐｉ 为年报文本中语句出现概率ꎬＮ 为文本的句子数(李青原等ꎬ ２０２３)ꎮ 信息冗余度数值

越小ꎬ表示文本信息的混乱度越低ꎬ信息集中度越高ꎬ信息配置效率越高ꎮ 在数据要素的测

度方面ꎬ本文以文献、政府文件与业界报告的定义ꎬ选择数据要素、大数据、算力、信息、数据

化、算法等相关词汇ꎬ构建数据要素关键词词库(蔡跃洲、马文君ꎬ ２０２１)ꎬ统计这些词汇在企

业每年的年报中出现次数ꎬ加总得词频总数ꎬ以此衡量企业的数据要素水平ꎬ回归结果如表 ５
第(３)—(５)列所示ꎮ

其中ꎬ第(３)列展示了技术要素配置的检验结果ꎬ供应链企业创新协作系数显著为正ꎬ表
明供应链企业创新协作能提升技术要素利用水平ꎮ 第(４)列对信息要素配置的检验表明ꎬ供
应链企业创新协作能够降低信息冗余度ꎬ提高企业信息要素配置效率ꎮ 数据要素配置的检

验如第(５)列所示ꎬ结果显示供应链企业创新协作能显著提升数据要素使用水平ꎮ 已有研究

证实各新型要素使用水平或能力的提升可以有效促进企业发展(杨茜雅、白俊ꎬ２０２５ꎻ陈梁、
宋德勇ꎬ２０２５ꎻ冯檬莹等ꎬ２０２３)ꎮ 因此ꎬ由供应链企业创新协作引起的新型要素使用能力和

水平的提升能发挥创新协作效应ꎬ从而印证了假设 ３ꎮ

　 　 表 ５ 　 　 生产要素配置优化检验结果

变量
ｄｉｓｔｋ ｄｉｓｔｌ 技术要素 信息要素 数据要素

(１) (２) (３) (４) (５)

Ｓ×Ｔ
－０.１１２∗∗∗ ０.１８８∗∗∗ ０.１４４∗∗ －０.００７∗ ０.０４３∗∗

(０.０３３) (０.０２７) (０.０５４) (０.００３) (０.０２０)

常数项 １.９４５∗∗∗ ０.７０５∗∗∗ －２.３５５∗∗∗ １.９４７∗∗∗ ４.２０１∗∗∗

(０.０６９) (０.０３３) (０.０９１) (０.０４９) (０.０６２)
固定效应 是 是 是 是 是

控制变量 是 是 是 是 是

Ｎ １１７３６ １６９５７ １９０５３ １６３８８ １４５４１
Ｒ２ ０.５２９ ０.７７９ ０.６３０９ ０.６３６ ０.７２５

(六)异质性分析

１.企业规模的异质性分析

企业规模的不同可能会导致其在供应链企业创新协作中的行为、资源配置和应对能力

０３１
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存在显著差异ꎮ 一般而言ꎬ小型企业受限于资源禀赋和技术能力ꎬ其创新活动更易受到外部

环境冲击ꎻ中型企业在资源储备和组织能力上处于过渡阶段ꎻ而大型企业凭借其完善的创新

体系和规模优势ꎬ协作的边际收益可能趋于递减ꎮ 图 ２( ａ)基于总资产规模将企业等分为

大、中、小三类企业ꎮ 回归结果显示ꎬ供应链企业创新协作对不同规模企业 ＴＦＰ 均产生显著

促进作用ꎬ但存在明显的梯度差异ꎮ 小型企业的创新协作效应最为突出ꎬ中型和大型企业的

影响程度相对较小且差异不明显ꎮ 这一实证发现与理论预期相符ꎬ表明规模经济效应使得

大型企业已接近生产可能性边界ꎬ其通过供应链企业创新协作获取的边际收益相对有限ꎮ
２.国有企业和民营企业的异质性分析

国有企业依托其独特的资源禀赋ꎬ能够系统性地整合产业链上下游资源ꎬ形成显著的创

新协作效应ꎻ同时作为国家战略科技力量的核心载体ꎬ国有企业在关键核心技术攻关中承担

着“链长”功能ꎮ 相比之下ꎬ民营企业受制于融资约束和市场不确定性等现实因素ꎬ其创新活

动更倾向于短周期的应用型创新ꎬ这在一定程度上制约了其与上下游企业创新协作的深度ꎮ
实证结果如图 ２(ｂ)所示ꎬ虽然供应链企业创新协作对两类企业 ＴＦＰ 均具有显著促进作用ꎬ
但对国有企业的提升效应更为突出ꎮ 值得注意的是ꎬ实际情况中ꎬ部分头部民营企业通过持

续高强度的研发投入ꎬ已在特定技术领域形成了较强的产业链整合能力ꎮ 因此ꎬ在保持国有

企业战略引领作用的同时ꎬ可通过体制机制创新ꎬ充分发挥两类企业的比较优势ꎬ构建更加

高效的创新协作体系ꎮ
３.企业风险意识的异质性分析

企业风险意识差异会显著影响其创新战略选择ꎬ从而作用于供应链企业创新协作效果ꎬ
表现为:低风险意识企业趋于保守ꎬ抑制创新投入与协作意愿ꎻ高风险意识企业则通过强化

风险管理有效推动协作ꎮ 鉴于风险关键词词频能够反映企业对风险的关注强度ꎬ本文据此

将企业按照词频水平等分为风险意识较高、中等和较低三组ꎮ 回归结果如图 ２(ｃ)所示ꎬ供
应链企业间创新协作在不同企业风险意识下均存在显著正向作用ꎬ且呈现出递增特征ꎮ 这

一结果验证了“高风险高回报”的规律ꎮ 较低风险意识企业由于过度关注短期经营稳定性ꎬ
在创新投入和产业链协同方面表现出明显的风险规避倾向ꎬ这种保守策略虽然降低了经营

风险ꎬ但同时也制约了创新协作效应的充分发挥ꎻ相比之下ꎬ较高风险意识企业凭借其卓越

的风险识别能力和前瞻性的战略布局ꎬ能够更有效地把握产业链创新机遇ꎬ实现创新协作收

益的最大化ꎮ
４.企业供应链效率的异质性分析

作为企业运营能力的核心指标ꎬ供应链效率的差异可能导致供应链企业创新协作对

ＴＦＰ 的影响不同ꎮ 高效率供应链企业通常具备敏捷的资源调配能力ꎬ可以快速响应创新需

求ꎬ有效缩短研发成果产业化周期ꎮ 同时ꎬ其精准的信息传递机制显著降低了创新活动中的

协调成本ꎬ而稳定的质量控制系统则为创新成果转化提供了可靠保障ꎮ 相比之下ꎬ低效率供

应链企业由于存在运营刚性特征ꎬ其创新吸收能力受到严重制约ꎬ较难以充分实现创新协作

的潜在效益ꎮ 本文根据企业库存周转天数将供应链效率分为较高、中、较低三个级别ꎬ回归

结果如图 ２(ｄ)所示ꎮ 结果表明ꎬ与上下游企业展开创新协作对企业 ＴＦＰ 的影响会因供应链
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效率的不同而变化ꎮ 在供应链效率较低的企业中ꎬ创新协作带来的 ＴＦＰ 提升虽然显著ꎬ但相

对较小ꎻ而在供应链效率较高的企业中ꎬ创新协作带来的 ＴＦＰ 提升更显著ꎮ 该结果验证了供

应链效率对创新协作效果的增强作用ꎬ也说明在推动供应链企业创新协作过程中ꎬ必须充分

考虑企业供应链效率的差异特征ꎬ只有将创新政策与运营能力建设相结合ꎬ才能最大化实现

创新协作效应ꎮ

图 ２　 基于企业特征的异质性分析

五、拓展分析

作为供应链主体ꎬ供应链中企业创新协作不仅影响核心企业的竞争力ꎬ还直接关系到其

上下游企业的生产效率和创新能力ꎮ 这种创新协作通过协同效应、技术扩散、风险共担和信

息共享等机制ꎬ为上下游企业的共同发展提供了有力支持ꎮ 因此ꎬ本文将发生了专利转移和

引用的企业界定为核心企业ꎬ进一步分析其创新协作对客户企业和供应商企业的影响ꎬ回归

结果如表 ６ 所示ꎮ 其中ꎬ核心企业与上下游企业的创新协作对其客户企业和供应商企业均具

有显著的正向影响ꎬ两者的回归系数至少在 １０％的置信水平上显著ꎬ表明核心企业通过供应

链创新协作ꎬ显著促进了客户企业和供应商企业的 ＴＦＰ 提升ꎬ实现产业链的协同共赢ꎮ
对于下游客户企业ꎬ核心企业通过供应链将新技术和新工艺传导至下游企业ꎬ能提升客

户企业所使用中间产品的价值ꎮ 随着下游企业采用更高质量的中间投入ꎬ其产品附加值得

以提高ꎬ从而实现生产效率的提升ꎮ 对于上游供应商企业ꎬ核心企业作为客户企业对供应商

企业提出了更高的技术要求ꎬ能够倒逼上游企业改进原有的生产方式ꎬ进行技术升级并提高

产品质量ꎬ发挥创新协作效应ꎮ 同时ꎬ供应链企业创新协作还能够有效改善核心企业的信息

处理与公开能力ꎬ实现信息的高效共享ꎬ从而缓解供应链中企业信息不对称问题ꎬ进一步促

进产业链的协同发展ꎮ
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　 　 表 ６ 　 　 供应链创新协作对上下游企业的影响

变量

ＴＦＰ
对客户的影响 对供应商的影响

(１) (２)

Ｓ×Ｔ ０.０９６∗∗∗ ０.０３６∗

(０.０２７) (０.０２０)

常数项
－０.００５ －０.００９
(０.００９) (０.００７)

控制变量 是 是

企业固定效应 是 是

时间固定效应 是 是

Ｎ ２００５ ３８４６

六、结论与政策启示

本文基于企业间专利转移与引用数据ꎬ运用双重机器学习模型ꎬ考察了供应链企业创新

协作对企业发展的影响ꎬ研究发现:创新协作能使企业 ＴＦＰ 显著提升约 ２.６％ꎬ这一结论在经

过一系列稳健性和内生性检验后依然成立ꎬ近半数企业会选择与供应链上下游合作伙伴建

立长期创新协作关系ꎮ 机制分析发现ꎬ中国当前要素市场存在明显的结构性失衡:资本要素

配置过度而劳动要素配置不足ꎮ 供应链创新协作能改善要素市场扭曲问题ꎬ从而促进企业

ＴＦＰ 增长ꎮ 同时ꎬ技术、信息和数据等新型生产要素的使用日益成为影响企业 ＴＦＰ 的关键因

素ꎮ 供应链企业创新协作通过提升企业技术要素利用水平、优化信息要素配置效率以及增

加数据要素投入这三个主要渠道ꎬ对企业 ＴＦＰ 产生显著的正向促进作用ꎮ 异质性分析结果

表明:相较于中大型企业ꎬ小型企业的提升效应更为显著ꎻ国有企业的获益明显高于民营企

业ꎻ供应链效率较高的企业协作效应最为突出ꎻ企业风险意识越强ꎬ创新协作的促进作用越

大ꎮ 拓展分析发现ꎬ核心企业的创新协作活动会产生显著的正向外溢效应ꎬ不仅提升自身竞

争力ꎬ还能带动上下游企业的 ＴＦＰ 增长ꎬ实现产业链协同发展ꎮ 围绕主要研究结果ꎬ本文提

出如下政策启示:
第一ꎬ优化传统生产要素市场配置ꎬ释放新型生产要素潜能ꎮ 在传统生产要素中ꎬ应实

施差异化要素配置政策ꎮ 对资本密集型企业实施动态监测ꎬ抑制过度资本扩张ꎬ引导资本向

劳动要素配置相对不足的领域ꎬ优化要素结构ꎬ如推动区域性人才共享平台建设ꎬ促进劳动

跨行业、跨区域流动ꎮ 对于新型生产要素的使用ꎬ建设国家级数据要素流通平台ꎬ实施“数字

赋能”专项行动ꎮ 制定数据确权、交易和安全标准ꎬ支持企业通过数据质押融资获取研发资

金ꎬ提升要素配置的整体协同效率与使用效能ꎮ
第二ꎬ梯度扶持中小企业ꎬ激发民营企业创新活力ꎮ 针对中小民营企业设立专项优惠ꎬ

如允许其凭创新合作合同兑换技术采购、检测认证等服务ꎮ 对牵头组建产业链创新联合体

的民营企业ꎬ可考虑给予相关研发或者税收补贴ꎮ 此外ꎬ相关部门应注重分阶段、有重点地

推进ꎬ构建分规模政策“工具箱”ꎮ 对于中小微企业ꎬ政府可提供“创新伙伴匹配平台”ꎬ智能

对接上下游企业技术需求ꎮ 进一步发挥大型国有企业“链长制”在统筹协调中的引领作用ꎮ
政府可借助“链长制”平台ꎬ引导国有企业在保障产业链稳定、带动中小企业技术升级、构建

协同研发机制等方面承担更多“公共性角色”ꎬ以实现资源要素在不同所有制企业间的优化

配置与效率提升ꎬ进一步扩大供应链企业创新协作的外溢效应和系统效益ꎮ
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第三ꎬ在推动供应链企业创新协作的过程中ꎬ政府应注重培育企业的风险识别、防控与

响应能力ꎮ 一方面ꎬ可通过财政激励、税收优惠或专项补贴等手段ꎬ鼓励企业建立健全风险

管理体系ꎬ提升其在技术研发、供应链协同中的应变能力与容错能力ꎻ另一方面ꎬ可支持行业

协会、高校与智库在创新协作过程中建设“企业风险认知培训平台”ꎬ增强企业对技术变化与

市场波动的系统认知ꎬ帮助其将风险管理能力内嵌于生产经营与创新决策之中ꎮ
第四ꎬ构建弹性供应链网络ꎬ对冲外部风险ꎮ 对供应链效率低于行业某一阈值的企业ꎬ

政府可考虑提供低息贷款ꎬ并强制企业接入产业预警平台ꎮ 同时ꎬ可建立创新风险共担机

制ꎬ比如:设立产业链创新保险ꎬ政府承担一定比例ꎬ以覆盖技术合作中断风险ꎮ 此外ꎬ可以考

虑推行“链式税收缓释”政策ꎬ当外部风险指数超阈值时ꎬ自动触发合作企业增值税递延缴纳ꎮ
第五ꎬ充分发挥核心企业生态引领作用ꎮ 相关部门可考虑拓展“灯塔工厂”规模ꎬ遴选百

家核心企业建设开放式创新平台ꎬ设定其年度协同研发投入额度ꎬ达标企业享受相关政策优

惠ꎮ 同时ꎬ政府主导ꎬ与企业合作开发“协作指数”监测系统ꎬ按季度发布协作度榜单ꎬ作为资

源分配依据构建创新收益共享平台ꎬ对核心企业技术溢出产生的上下游企业 ＴＦＰ 提升部分ꎬ
按比例折算ꎬ奖励核心企业ꎮ
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Ｓｐｉｌｌｏｖｅｒｓ ｖｅｒｓｕｓ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｍａｒｋｅｔｓ.” Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｏｌｉｔｉｃａｌ Ｅｃｏｎｏｍｙ １３０(７): １８６０－１９１８.
２６.Ｈｏａｎｇꎬ Ｄ.ꎬ Ｓ. Ｇａｔｚｅｒꎬ ａｎｄ Ｍ. Ｒｕｃｋｅｓ. ２０２５.“Ｔｈｅ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ｏｆ Ｃａｐｉｔａｌ Ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｉｎ Ｆｉｒｍｓ: Ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｒｏｍ

Ｉｎｔｅｒｎａｌ Ｃａｐｉｔａｌ Ｍａｒｋｅｔｓ.” Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｓｃｉｅｎｃｅ ７１(８): ６３９２－６４２５.
２７.Ｈｓｉｅｈꎬ Ｃ. － Ｔ.ꎬ ａｎｄ Ｐ. Ｊ. Ｋｌｅｎｏｗ. ２００９. “Ｍｉｓａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ＴＦＰ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ａｎｄ Ｉｎｄｉａ.” Ｔｈｅ

Ｑｕａｒｔｅｒｌｙ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ １２４(４): １４０３－１４４８.
２８.Ｍｉｒｏｎ－ Ｓｐｅｋｔｏｒꎬ Ｅ.ꎬ Ｋ. Ｊ. Ｅｍｉｃｈꎬ Ｌ. Ａｒｇｏｔｅꎬ ａｎｄ Ｗ. Ｋ. Ｓｍｉｔｈ. ２０２２. “ Ｃｏｎｃｅｉｖｉｎｇ Ｏｐｐｏｓｉｔｅｓ Ｔｏｇｅｔｈｅｒ:

Ｃｕｌｔｉｖａｔｉｎｇ Ｐａｒａｄｏｘｉｃａｌ Ｆｒａｍｅｓ ａｎｄ Ｅｐｉｓｔｅｍｉｃ Ｍｏｔｉｖａｔｉｏｎ Ｆｏｓｔｅｒｓ Ｔｅａｍ Ｃｒｅａｔｉｖｉｔｙ.” Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｌ Ｂｅｈａｖｉｏｒ ａｎｄ
Ｈｕｍａｎ Ｄｅｃｉｓｉｏｎ Ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ １７１ꎬ １０４１５３.

２９.Ｓｉｖａｒａｊａｈꎬ Ｕ.ꎬ Ｓ. Ｋｕｍａｒꎬ Ｖ. Ｋｕｍａｒꎬ Ｓ. Ｃｈａｔｔｅｒｊｅｅꎬ ａｎｄ Ｊ. Ｌｉ. ２０２４. “ Ａ Ｓｔｕｄｙ ｏｎ Ｂｉｇ Ｄａｔａ Ａｎａｌｙｔｉｃｓ ａｎｄ
Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ: Ｆｒｏｍ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ Ｂｕｓｉｎｅｓｓ Ｃｙｃｌｅ Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ.” Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ ａｎｄ Ｓｏｃｉａｌ Ｃｈａｎｇｅ
２０２ꎬ １２３３２８.

３０.Ｎｕｎｎꎬ Ｎ.ꎬ ａｎｄ Ｎ. Ｑｉａｎ. ２０１４.“Ｕ.Ｓ. Ｆｏｏｄ Ａｉｄ ａｎｄ Ｃｉｖｉｌ Ｃｏｎｆｌｉｃｔ.” Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｒｅｖｉｅｗ １０４(６): １６３０－
１６６６.

Ｔｈｅ Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ ａｍｏｎｇ Ｓｕｐｐｌｙ Ｃｈａｉｎ Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ:
Ｉｎｓｉｇｈｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ Ｆａｃｔｏｒ Ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

Ｆｅｎｇ Ｊｉａｈａｎ１ ａｎｄ Ｙｕ Ｋａｉｚｈｉ２

(１:Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ Ｃｉｖｉｌ Ａｖｉａｔｉｏｎ Ｆｌｉｇｈｔ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎａꎻ
２:Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ Ｄａｔａ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ Ｓｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｆｉｎａｎｃｅ ａｎｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｄｅｅｐ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ ａｍｏｎｇ ｓｕｐｐｌｙ － ｃｈａｉｎ ｆｉｒｍｓ ｉｓ ａ ｋｅｙ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｆｏｒ
ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｃｈａｉｎｓ. Ｕｓｉｎｇ ｉｎｔｅｒ－ｆｉｒｍ ｐａｔｅｎｔ ｔｒａｎｓｆｅｒ ａｎｄ ｃｉｔａｔｉｏｎ ｄａｔａ ａｎｄ
ａｐｐｌｙｉｎｇ ａ ｄｏｕｂｌｅ ｍａｃｈｉｎｅ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｆｒａｍｅｗｏｒｋꎬ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｅｘａｍｉｎｅｓ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｅｆｆｅｃｔｓ ａｎｄ
ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｏｆ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ ｗｉｔｈｉｎ ｓｕｐｐｌｙ ｃｈａｉｎｓ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ
ｎｅａｒｌｙ ｈａｌｆ ｏｆ ｆｉｒｍｓ ｅｎｇａｇｅ ｉｎ ｓｕｓｔａｉｎｅｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｕｐｓｔｒｅａｍ ｏｒ ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ
ｐａｒｔｎｅｒｓꎬ ｌｅａｄｉｎｇ ｔｏ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｔｏｔａｌ ｆａｃｔｏｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｂｙ ２.６％. Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ａｎａｌｙｓｉｓ
ｒｅｖｅａｌｓ ａ ｄｕａｌ－ｃｈａｎｎｅｌ ｅｆｆｅｃｔ: ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ ａｌｌｅｖｉａｔｅｓ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｆａｃｔｏｒ ｍｉｓａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｂｙ ｃｏｒｒｅｃｔｉｎｇ
ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ｃａｐｉｔａｌ ｉｎｐｕｔ ａｎｄ ｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｌａｂｏｒ ｉｎｐｕｔꎬ ｗｈｉｌｅ ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｔｈｅ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ
ｏｆ ｅｍｅｒｇｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎꎬ ａｎｄ ｄａｔａ. Ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ
ｔｈａｔ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ａｒｅ ｓｔｒｏｎｇｅｒ ｆｏｒ ｓｍａｌｌ － ｓｉｚｅｄ ｆｉｒｍｓꎬ ｓｔａｔｅ － ｏｗｎｅｄ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓꎬ ｆｉｒｍｓ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈｅｒ
ｓｕｐｐｌｙ － ｃｈａｉｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙꎬ ａｎｄ ｔｈｏｓｅ ｗｉｔｈ ｓｔｒｏｎｇ ｒｉｓｋ ａｗａｒｅｎｅｓｓ. Ｆｕｒｔｈｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｎａｌｙｓｉｓ
ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｓｐｉｌｌｏｖｅｒ ｅｆｆｅｃｔｓ ｆｒｏｍ ｃｏｒｅ ｆｉｒｍｓꎬ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｇｒｏｗｔｈ ａｍｏｎｇ
ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｆｉｒｍｓ ａｎｄ ｆａｃｉｌｉｔａｔｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｕｐｇｒａｄｉｎｇ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｃｈａｉｎ. Ｔｈｅｓｅ ｆｉｎｄｉｎｇｓ
ｐｒｏｖｉｄｅ ｐｏｌｉｃｙ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｆｏｓｔｅｒｉｎｇ ｆａｃｔｏｒ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎꎬ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎꎬ ａｎｄ
ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｕｐｇｒａｄｉｎｇ.
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ: Ｓｕｐｐｌｙ Ｃｈａｉｎꎬ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎꎬ Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ Ｆａｃｔｏｒｓꎬ Ｎｅｗ－ｔｙｐｅ Ｆａｃｔｏｒｓ
ＪＥＬ Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ: Ｄ８３ꎬ Ｏ３２ꎬ Ｐ２３
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