电子商务促进企业科技创新路径的实证研究
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摘要：本文使用结构方程模式系统分析了电子商务对企业科技创新的影响。实证结果表明，电子商务通过促进区域信息化水平提升、商贸流通体系转型和经济增长三条路径间接推进企业科技创新。应当进一步加强信息化基础设施建设，鼓励传统商贸流通业态进行转型升级，促进传统企业结合电子商务进行业态创新。

关键词：电子商务；科技创新；结构方程模型

中图分类号：F124.3  文献标识码：A
1 引言和文献综述

自熊彼特在其经典著作《经济发展理论》中提出创新概念后，创新就成为学术界广泛关注的研究课题。在有关创新的大量研究中，企业创新因素研究具有十分重要的理论和实践意义：国内外学者针对企业创新进行了大量研究表明，创新是企业成长和经济发展和核心驱动力，清晰认知创新影响因素对企业管理、组织架构、激励机制等方面的设计具有重要价值；同时更清晰地认知创新因素有助于学术界加深对创新形成机理的了解。

目前有关创新影响因素的研究主要聚焦于以下四方面。首先是“人力资本论”，不少学者认为企业家精神、技术人员本身的创新性劳动是驱动企业技术创新的主要因素[1]；其次是“环境诱致论”，部分学者认为企业所处的制度环境，尤其是市场行业环境 [2]、宏观经济环境、监管政策环境等是影响企业科技创新行为的重要因素；再次是“组织模式论”，一些学者指出供应链中的企业与企业之间，企业内部不同部门之间协作是创新的重要来源，企业文化、激励机制等组织管理协作模式对企业科技创新具有相当重要的影响[3]；最后是“金融刺激论”，不少学者经过实证分析后认为区域的金融发展水平对该地的企业科技创新具有显著影响，实证证据表明，金融体系越完善，区域内企业（尤其是中小型企业）的创新发生率就越高，这主要是基于创新活动需要大量风险资金投入的判断[4]。
纵观上述有关创新因素的研究，绝大部分是针对前人提出的某种理论假设，在现实中搜集相关案例和统计数据加以验证，如果与企业科技创新直接正相关，就可以被认为是影响企业科技创新的因素之一。这种方式具有一定客观合理性，但同时也存在其局限性：由于企业科技创新活动是一项多因素共同发生作用的系统工程，因此以目前主流实证方式验证的结论事实上是以相关关系替代因果关系，其结论并不能很好的处理多个因变量相互作用所导致的内生性问题。

电子商务作为近年来兴起的新经济形态，其带来的商业模式创新已经引起部分学者的关注。以电子商务为载体的云计算、物联网、VR/AR等技术使得数据信息量快速增长，而信息收集、处理和传播的成本下降和效率提升，导致企业技术创新比以往任何时期都更加容易。李虹（2015）认为电子商务给传统企业的供应链体系造成了相当的冲击，传统企业需要顺应电子商务的发展趋势，主动进行技术创新与之对接，从而形成传统业态与电商业态之间的联动[5]；邵鹏和胡平（2016）从平台经济的角度讨论了电子商务在商业模式创新方面的动因、驱动力和效果，认为自组织性是电子商务驱动科技创新的关键，并以阿里巴巴等企业为案例进行验证[6]。

由于电子商务是近年来刚刚兴起的新型经济业态，因此学术界关于电子商务与企业科技创新之间关系的研究并不多见，且多停留在以定性分析、案例分析为主的质性讨论层面。尽管从直觉上讲电子商务的发展所带来的管理理念、组织模式、营销战略的影响将必然在某种程度上导致企业不断进行科技创新来加以适应，并且从统计数据上我们也同样能够观察出电子商务与企业创新之间存在某种正相关联系（如图1所示），但电子商务对企业科技创新是如何发生作用的？其具体路径又是如何？这些都需要深入系统的研究。加之企业创新行为是多种因素共同发挥作用的结果，因此要想真正观察两者之间的关系，单纯讨论电子商务与企业科技创新之间的关系意义不大，需要将可能的因素尽可能全面的纳入到系统中加以分析讨论。
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图1 不同地区电子商务发展与企业技术创新

资料来源：电商指数来自《中国电子商务发展报告（2014-2015）》，专利数来自《中国科技统计年鉴（2015）》。

基于此，本研究以电子商务与企业科技创新为主要研究对象，借助结构方程模型系统考察电子商务促进企业科技创新的可能路径。本文第二部分介绍结构方程模型和数据情况；第三部分分析实证研究结果；第四部分为总结和政策建议。

2 研究方法和数据说明

2.1 研究假设

根据经验和以往研究，我们认为区域电子商务发展可能经过以下假设路径影响企业创新。首先，相当多的研究表明电子商务与经济发展具有相互促进的关系[7][8]，而较高的经济发展水平事实上给企业的科技创新提供了良好的土壤。其次，电子商务发展与区域商贸流通体系建设具有较高的相关度[9]，一般来说，商贸流通体系是电子商务发展的基础，某地商贸流通体系越成熟，电子商务发展越良好，另一方面，电子商务也反向促进传统商贸流通行业的转型升级[10]。而商贸流通体系的完善为企业科技创新提供了“土壤”。最后，电子商务促进了区域信息化水平的提高，而信息化水平的提高能够有效促进知识的扩散，进而提高区域科技创新水平。

尽管我们可以假设电子商务发展通过上述三个路径促进企业科技创新，但现实实践中这五个要素是相互相关的。基于这一客观事实，我们进一步提出以下四组假设。

首先，如上文所述，区域内电子商务发展水平会对经济发展、商贸流通体系和信息化水平产生影响。建立第一组假设H1。

H1a:区域电子商务发展→经济发展水平

H1b:区域电子商务发展→商贸流通体系

H1c:区域电子商务发展→区域信息化水平

其次，经济发展水平对区域的商贸流通体系、信息化水平和企业科技创新存在影响。第一，经济发展水平与区域商贸流通体系的完善程度存在正向相关关系，区域的经济发展水平越高，对与之适应的商贸流通体系要求越高，所以经济发展需求会刺激本地商贸流通体系的建设。第二，经济发展水平与信息化水平呈正相关关系[11]，主要机制是经济发展为信息化能力建设和应用提供基础。第三，区域经济发展水平与企业科技创新水平呈正比例关系，区域的经济发展水平越高，企业进行科技创新的基础和条件就越良好。据此建立第二组假设H2。

H2a:经济发展水平→商贸流通体系

H2b:经济发展水平→区域信息化水平

H2c:经济发展水平→企业科技创新
再次，区域的商贸流通体系完善程度影响着该地的经济发展水平、电子商务发展和企业科技创新水平。第一，商贸流通体系会促进经济发展，商贸流通体系越完善，企业生产效率越高，则经济发展水平越高[12]。第二，商贸流通体系的完善程度影响该地电子商务的发展，只有健全的商贸流通体系作为支撑，电子商务才能获得良好发展。第三，商贸流通体系的完善降低企业运行效率，让企业拥有更多的资源投入技术创新。据此建立第三组假设H3。

H3a:商贸流通体系→经济发展水平

H3b:商贸流通体系→区域电子商务发展

H3c:商贸流通体系→企业科技创新
最后，信息化水平促进该地的经济发展、商贸流通体系建设和企业科技创新。第一，有关信息化与经济发展之间关系的研究已经汗牛充栋，其中多数认为信息化对经济发展具有促进作用，其机制是信息化通过对传统产业效率的提升促进经济发展[13]。第二，信息化将促进区域的商贸流通业态的发展，一般来说，区域的信息化水平越高，企业的流通效率就越高，商贸流通业态的社会化、专业化水平就越高[14]。第三，区域的信息化水平与企业创新呈正相关关系，一般来说，多数研究表明信息化水平越高，企业创新的成本越低（叶茂林和李静文，2003等）。据此建立第四组假设H4。

H4a:区域信息化水平→经济发展水平

H4b:区域信息化水平→商贸流通体系

H4c:区域信息化水平→企业科技创新
根据以上假设，我们可以建立企业科技创新及其影响因素的概念模型，如图2所示。
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图2 概念模型

2.2方法说明

鉴于上文对电子商务发展与企业科技创新水平的假设，本文应用结构方程模型评估两者之间的关系和电子商务发展的作用路径。结构方程模型（Structure Equation Model，SEM）也被称为潜变量模型，或者LISREL分析[16]。该模型整合了因子分析和路径分析两种统计方法，适用于分析多个无法直接测量的因素之间的系数估计。结构方程模型由测量模型和概念模型组成，测量模型反映的是潜变量和可测变量之间的关系，所谓潜变量是指现实中不易直接衡量的变量，如本研究中的企业科技创新、区域信息化水平等，这类变量一般需要借助可测量的指标表示。如式1和式2所示。
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上的因子载荷组成。
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为内生可测变量的数目；
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为外生可测变量的数目。

概念模型（图2）反映的是潜变量之间的关系。如式3所示。
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其中
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是内生潜变量，
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是外生潜变量，
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是随机干扰项；
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是内生潜变量系数矩阵，
[image: image28.wmf]G

是外生潜变量系数矩阵；
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和
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分别表示内生潜变量和外生潜变量的数目。

我们使用Amos17软件提供的极大似然估计法估计式3，极大似然估计法在大样本情况下具有无偏性、一致性和有效性等优秀统计特性。其估计式的形式如式4。
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其中，
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的行列式的对数，
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是内生可测变量和外生可测变量的个数。
2.3 数据说明

本研究采用的数据来自各类统计年鉴和研究报告。其中区域电商发展的指标来自《中国电子商务发展报告（2014-2015）》，区域信息化水平的指标分别来自《中国统计年鉴》、《中国互联网发展状况统计报告（2014）》和《腾讯互联网+指数报告》，企业科技创新的指标来自《中国科技统计年鉴（2015）》，商贸流通体系的指标来自《2015大中型批发零售和住宿餐饮企业统计年鉴》，经济发展水平的指标来自《中国统计年鉴》
。通过SPSS软件进行因子分析筛选出20个指标构建本研究所用数据库，这些指标的描述性统计如表 所示。

表1 各指标的描述性统计

	指标名
	变量名
	潜变量
	均值
	标准差
	备注

	电商规模指数
	gm
	区域电商发展
	19.13
	22.75
	电子商务发展市场规模

	电商成长指数
	cz
	
	29.42
	13.41
	电子商务发展前景

	电商渗透指数
	st
	
	27.20
	23.25
	电子商务对经济发展的影响大小

	电商支撑指数
	zc
	
	14.77
	18.41
	各地对电子商务发展的支撑环境

	网民数量
	wms
	区域信息化水平
	2358.90
	1643.44
	万人

	互联网普及率
	pjl
	
	53.6%
	10.2%
	-

	互联网+指数
	hlwj
	
	3.11
	3.52
	腾讯互联网+指数

	计算机数量
	jsjs
	
	22.71
	9.55
	每百人拥有计算机数

	网站数量
	wzs
	
	55.29
	8.02
	每百家企业拥有网站数

	科技人员数量
	rysl
	企业科技创新
	10.89
	13.63
	规模以上企业R&D人员数量（万人）

	科技经费支出
	jfzc
	
	268.34
	336.94
	规模以上企业R&D内部经费支出（亿元）

	专利数量
	zls
	
	4476.94
	12673.71
	高技术产业有效专利数

	社会零售总额
	shls
	商贸流通体系
	12591.20
	18076.50
	亿元

	网络零售总额
	wlls
	
	1238.77
	2143.88
	亿元

	企业毛利率
	mll
	
	8.7%
	3.8%
	商贸企业主营业务毛利率

	就业人数
	jyrs
	
	30.77
	27.09
	商贸流通业就业人数（万人）

	地区生产总值
	dqsc
	经济发展水平
	23315.09
	18218.96
	亿元

	人均收入
	rjsr
	
	53083.81
	23308.50
	元

	居民消费指数
	jmxf
	
	108.75
	2.28
	-

	财政收入
	czsr
	
	2447.63
	1845.42
	预算内财政收入（亿元）


2.4 信度和效度检验

为了验证本研究所选数据集能够说明本文结论，我们需要对数据的可信程度和有效程度（即信度和效度）进行检验。由于所选各类指标的单位不同，因此本研究先使用SPSS软件进行标准化无量纲处理，之后进行信度和效度检验。

信度（reliabilty）是指数据一致性或稳定性的程度，主要反映各测量指标之间含有相同“特质”的比例。本研究使用Chronbach提出的
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系数法用于衡量信度水平[17]。计算公式如式5所示。
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其中，
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为指标数量，
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分别为组内方差和总体方差。一般认为当
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系数介于0.35和0.7之间时，数据集具有较好的信度。本研究使用SPSS软件对数据集进行信度测算，如表 所示，除了经济发展水平的信度值较低外，其它变量的信度值均符合基本要求，且总体
[image: image46.wmf]a

系数为0.605，因此本研究中的数据集具有较好的信度。

表2 各潜变量的信度水平

	潜变量
	可观测变量数
	Cronbach’s 
[image: image47.wmf]a

值

	区域电商发展
	4
	0.75

	企业科技创新
	3
	0.704

	商贸流通体系
	4
	0.63

	区域信息化水平
	5
	0.625

	经济发展水平
	4
	0.469


效度（validity）是指测量工具能够正确测量出目标特质的程度，按照目标特质的不同可以分为内容效度、效标效度和结构效度三种。因子分析显示，各变量之间的KMO估计值为0.802，大于通行标准0.7，因此模型的效度水平可以接受。

3 实证分析结果

本文对结构方程模型的拟合优度采用似然比卡方检验、GFI和RMR检验。检验结果显示，模型的各项检验值均与饱和模型接近, 这说明模型的拟合优度较好。

表3 概念模型估计结果

	假设编号
	路径
	估计系数
	显著性

	H1a
	区域电子商务发展→经济发展水平
	0.109
	*

	H1b
	区域电子商务发展→商贸流通体系
	0.327
	*

	H1c
	区域电子商务发展→区域信息化水平
	1.837
	**

	H2a
	经济发展水平→商贸流通体系
	0.627
	*

	H2b
	经济发展水平→区域信息化水平
	-0.128
	不显著

	H2c
	经济发展水平→企业科技创新
	1
	-

	H3a
	商贸流通体系→经济发展水平
	1.365
	*

	H3b
	商贸流通体系→区域电子商务发展
	0.012
	***

	H3c
	商贸流通体系→企业科技创新
	0.125
	**

	H4a
	区域信息化水平→经济发展水平
	1.032
	**

	H4b
	区域信息化水平→商贸流通体系
	-0.025
	不显著

	H4c
	区域信息化水平→企业科技创新
	1.55
	***


注：1、为了方便比较，我们假设经济发展水平对企业科技创新的促进作用为显著的单位影响。2、*、**、***分别表示在10%、5%和1%的水平上显著性。

如表3所示，除了经济发展水平影响区域信息化水平和区域信息化水平影响商贸流通体系两个路径不显著外，其它路径均显示在10%的水平上显著，只是显著程度不同而已。这说明本文建立的结构模型能够大致模拟区域电子商务发展与企业科技创新的路径结构和作用水平。基于此，我们可以梳理出区域电子商务发展促进企业科技创新的三条路径。

路径一，区域电子商务发展→区域信息化水平→企业科技创新。这条路径是本文实证分析结果中最明显的路径：一方面，众所周知，电子商务发展水平与区域的信息化水平存在强烈的正相关关系，通常意义上讲，电子商务是信息化的主要应用之一，基础性的信息化建设是电子商务发展的前提，但近年来我们观察到在中国多数中西部地区，电子商务带动区域信息化发展的作用越来越明显：通过电子商务的使用，带动电子政务、企业信息化，即以盈利性的电子商务驱动各地投入资源进行盈利性相对较小信息化项目建设，以此更好的承接电子商务。另一方面，区域信息化水平的提高能够有力刺激企业科技创新，其机制是信息化水平的提高加快了区域内信息流动和知识扩散，为企业科技创新提供了“土壤”。

路径二，区域电子商务发展→商贸流通体系→企业科技创新。这是一条相对较弱的路径：一方面，尽管实证结果表明区域电子商务的发展对商贸流通体系的影响在10%的水平上显著，但在现实中我们更多地观察到两者在不同地区呈现出不同的关系，一般而言，在大部分地区，电子商务对传统商贸流通体系的冲击作用明显，两者更多的是以一种竞争的关系出现在终端市场中，但在一些本地商贸流通业相对发达的地区，线上线下渠道融合已经成为未来商贸流通业的发展趋势[18]。在本研究中，不同地区的数据“抵消”，但毫无疑问，区域电子商务发展和商贸流通体系具有密切的联系。另一方面，商贸流通体系的成熟度对企业科技创新至关重要，这在以往文献中已有体现，不再赘述。

路径三，区域电子商务发展→经济发展水平→企业科技创新。这条路径是我们为了对比方面而假设的路径，经济意义不证自明。综合上述讨论，我们可以得出区域电商发展对企业科技创新的三条路径分别是区域电子商务发展→区域信息化水平→企业科技创新、区域电子商务发展→商贸流通体系→企业科技创新和区域电子商务发展→经济发展水平→企业科技创新，其作用强度是路径一>路径三>路径二。

表4 测量模型估计结果

	变量名
	路径
	估计系数
	变量名
	路径
	估计系数

	Zrysl
	科技人员数量→企业科技创新
	0.564
	Zjyrs
	企业就业人数→商贸流通体系
	0.431

	Zjfzc
	科技经费支出→企业科技创新
	0.624
	Zdqsc
	地区生产总值→经济发展水平
	1.502

	Zzls
	专利数量→企业科技创新
	0.852
	Zrjsr
	人均收入→经济发展水平
	1.081

	Zgm
	电商规模→区域电商发展
	0.981
	Zjmxf
	居民消费→经济发展水平
	0.661

	Zcz
	电商成长→区域电商发展
	0.218
	Zczsr
	财政收入→经济发展水平
	0.72

	Zst
	电商渗透→区域电商发展
	1.154
	Zwms
	网民数量→区域信息化水平
	-0.022

	Zzc
	电商支撑→区域电商发展
	0.832
	Zpjl
	互联网普及率→区域信息化水平
	1.214

	Zshls
	社会零售→商贸流通体系
	1.092
	Zhlwj
	互联网+指数→区域信息化水平
	0.176

	Zwlls
	网络零售→商贸流通体系
	0.432
	Zjsjs
	百人拥有计算机数→区域信息化水平
	0.035

	Zmll
	企业毛利率→商贸流通体系
	1.492
	Zwzs
	企业拥有网站数→区域信息化水平
	0.134


注：变量名之前的大写字母Z表示该变量已经标准化。

表4显示了测量模型的估计结果。多数指标的绝对值均大于0.5，这说明模型中观测数据很好地衡量了潜变量。对于估计系数符号为负的变量而言（如网民数量对区域信息化水平），由于存在其它“较强”的变量对潜变量存在正向影响，因此方向相反。

4 总结和政策建议
从实证分析结果可见，电子商务发展分别通过提高区域信息化水平、带动区域商贸流通体系升级和促进区域经济发展三个方面刺激企业科技创新，其中通过提高区域信息化水平的路径作用最大。基于此，本文提出以下三条政策建议。

首先，进一步强化信息化基础设施建设。实证结果表明，信息化水平是连接电子商务发展和企业科技创新的重要“桥梁”，而信息化基础设施又是区域信息化水平的重要体现。目前，我国仍然有不少地区缺乏基础的信息化基础设施。据工信部数据，到2020年底才能做到全国5万个行政村接通宽带和无线网，这仅仅是我国广大农村地区很小一部分，未来信息化基础设施建设仍有相当大的空间。

其次，鼓励传统商贸流通业态转型升级。便捷的商贸流通服务环境是企业科技创新的必要环境，而未来商贸流通业必然要实现与电子商务的深度融合。对目前我国大部分传统商贸流通服务企业来说，电子商务无疑是目前最大的冲击，转型在所难免，但“朝哪转”、“怎么转”的问题依然存在。笔者认为，未来商贸流通业必须立足自身在线下、在域内的服务能力优势，自建或承接网上交易渠道，为线上和线下交易提供便捷的商贸流通服务，以此实现传统商贸流通业的信息化转型。事实上，这一转型将显著降低企业科技创新的成本：目前企业大量利润沉淀在中间流通环节，一旦这些利润得到释放，科技创新的驱动力将更加充足。

最后，促进传统企业结合电子商务进行业态创新。电子商务作为新型业态对企业组织模式、管理模式、营销模式等方面提出了全新的要求，这不仅是互联网线上经营的需要，同时也是未来线上线下结合、电商与“店商”结合、传统电商模式与社群电商模式结合的必然趋势要求。因此，无论是传统生产制造企业还是商贸流通企业，都需要结合电子商务发展的技术特性和客观规律进行业态创新，更好地融入以电子商务为代表的未来新商业文明，在新的技术条件下实现企业自身发展战略。

本文的创新点主要在于系统考察了电子商务与企业科技创新之间的联系。与以往研究不同，本研究统筹考察了电子商务影响企业科技创新的作用路径，并将电子商务发展、信息化水平、商贸流通体系、经济发展和企业科技创新纳入到一个系统中加以分析，利用各类统计数据实证验证了理论假设，进一步增加了目前对电子商务这一新兴业态对企业科技创新的认知，在一定程度上丰富了企业科技创新理论体系。

本研究的主要不足是可能的系统因素未能全部纳入。诸如电子商务发展对企业内部组织、管理架构的影响等不可见的要素，尽管在理论上这些要素可能显著影响企业科技创新，但由于统计数据的缺乏，未能纳入到本研究的考察范围，因此也无从判断此类作用路径的是否影响及其作用大小。未来对此类问题只能通过具体的问卷调查，结合宏观统计数据，综合纳入下一步的实证研究中。
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Abstract：This paper systematically analyzes the influence of e-commerce on enterprise's scientific and technological innovation by using structural equation model. The empirical results show that e-commerce indirectly promotes the technological innovation of enterprises by promoting the improvement of regional information level, the transformation of trade and business circulation system and the three paths of economic growth. We should further strengthen the construction of information infrastructure, encourage the transformation and upgrading of traditional trade circulation formats, and promote the innovation of traditional enterprises in combination with e-commerce.
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� 由于各类调查报告的调查时间不定，所以本研究主要使用2014年和2015年的数据，少量缺失数据通过查询周边年份数据进行补齐。


� 无论是线上流通环境还是线下流通环境，目前中国企业在中间环节的成本都较高。一方面线下商贸流通基础设施的落后导致线下流通成本较高；另一方面传统电商平台流量费用的上升导致线上流通环境也在逐步恶化。
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