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摘要：评估数字经济对企业创新的作用及其作用机制，并细化企业创新需求差异对数字经济与企业创新关系的影响，以促进提升数字经济的创新激励效果。尤其探讨了企业创新需求，即要素密集度和行业竞争度对数字经济与企业创新关系的调节机制。基于2011－2019年中国A股上市公司及其所属地级以上市的数字经济数据，实证发现，数字经济可以促进企业创新，并表现在创新需求较高时，即对资本密集型和技术密集型企业以及行业竞争度较高的企业更显著；同时，数字经济不仅提高了企业创新的数量，而且提高了企业创新的质量。由此，提出加快推动数字经济发展，结合企业实际创新需求为企业提供差异化数字化发展支持政策、数字化转型升级服务和提高政府扶持的门槛等建议。
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【修缮中文摘要后对应修改英文摘要】

Abstract: Taking A－share listed companies from 2011 to 2019 as the research object, this paper studies the relationship between digital economy and enterprise innovation, and the impact of innovation demand on this relationship. The results show that: (1) Digital economy can promote enterprise innovation. (2) The role of digital economy in promoting enterprise innovation is more significant in the enterprises with higher innovation demand, that is, it is more significant for capital-intensive and technology-intensive enterprises, as well as enterprises with higher industry competition. (3) Further research shows that digital economy not only improves the quantity of enterprise innovation, but also improves the quality of enterprise innovation.
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1  研究背景
[bookmark: _GoBack]人工智能（artificial intelligence，AI)、区块链（block chain）、云计算（cloud computing）、大数据（big data），简称“ABCD”的新一代数字技术的发展，推动中国数字经济迈向了新台阶。根据《中国数字经济发展白皮书（2021）》的统计数据，尽管受到新冠肺炎疫情的影响，中国数字经济规模在2020年仍实现了正增长，占国内生产总值的比重已经连续3年超过1/3。《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五年规划和2035年远景目标纲要》（以下简称《规划纲要》）指出要打造数字经济新优势，充分发挥海量数据和丰富应用场景优势，促进数字技术与实体经济深度融合，赋能传统产业转型升级。也就是说，中国政府希望发展数字经济，并通过数据资源等促进产业转型升级。而企业创新是产业转型升级的着力点[1]。那么，数字经济能否促进企业创新？数据在其中又扮演何种角色？这一促进作用又会受到何种条件制约？这些问题成为了社会各界高度关注的问题。
然而，数字经济的发展时间尚短。一些学者开展了数字经济的理论研究，例如李长江[2]探讨了“数字经济”概念、Goldfarb等[3]探讨了数字经济的特征、许宪春等[4]探讨了数字经济的测量；一些学者研究了数字经济的宏观经济后果，例如Curran[5]检验了数字经济对社会风险的影响、赵涛等[6]检验了数字经济对高质量发展的影响；还有一些学者分析了数字经济的微观经济后果，例如戚聿东等[7]从理论层面分析了数字经济对微观企业管理变革的影响、王世强[8]等通过博弈分析探讨了数字经济对企业歧视性定价的影响。综上，鲜有评估数字经济对企业创新的作用及其作用机制的实证研究。
[bookmark: _Hlk83470767]《规划纲要》强调要强化企业创新主体地位、促进各类创新要素向企业集聚，提升企业技术创新能力；而数据是数字经济的关键生产要素，是新时代的“石油”。中共中央、国务院2020年印发的《关于构建更加完善的要素市场化配置体制机制的意见》将数据确认为土地、劳动力、资本、技术以外的第五大生产要素，强调要提升数据资源的价值，这表明推动经济社会发展的关键生产要素发生了变化。在这一背景下，研究数字经济能否促进数据这一关键生产要素向企业集聚、提高企业创新能力具有重要的理论和现实意义。进一步地，数字经济促进企业创新的实际效果还可能会受到企业创新需求的制约，因此，基于企业自身资源禀赋和外部市场竞争环境两个方面，细化企业创新需求的差异对数字经济与企业创新关系的影响，更能准确地捕捉数字经济影响企业创新的机理，提升数字经济的创新激励效果。基于此，本研究结合2011－2019年中国A股上市公司数据和地级市及以上城市统计数据，实证检验数字经济对企业创新的影响，并进一步分析企业创新需求对这一关系的调节作用。
【研究背景部分不宜展示研究的结果结论。同时，论文以反映笔者开展的研究工作和取得的主要成果为主，避免自评，相关内容可融入结论及讨论部分，通过深入讨论来体现本研究的价值】

研究发现，第一，数字经济显著提升企业创新投入和产出，通过改变数字经济、企业创新的测量方式，以及工具变量检验后该结论依旧稳健。第二，数字经济促进企业创新的作用在创新需求较高的企业中更显著，即主要体现在技术和资本密集型企业、以及行业竞争度较高的企业中。第三，数字经济不仅可以提高企业创新数量，还可以提高企业创新质量，且数字经济提升高质量创新的作用高于数字经济提升低质量创新的作用。
本文试图在以下3个方面有所贡献：其一，通过检验数字经济能否提升企业创新，不仅从微观企业创新的视角为数字经济的微观影响提供了新的经验证据，而且将数字经济这一新兴宏观因素引入企业创新的影响因素研究，丰富了企业创新相关文献。其二，考虑到数字经济的创新提升作用可能受到企业自身特征和外部环境的影响，本文在数字经济和企业创新的关系研究中嵌入企业创新需求，考察在不同程度的企业创新需求下，数字经济提升企业创新的效应差异，有助于决策制定者基于不同的企业创新需求制定差异性的支持政策，提升数字经济助力企业创新的实际效果。其三，重点验证数字经济促进企业创新产出的数量和质量，为数字经济能否改善中国长期以来的“数量长足，质量跛脚”的创新困境提供实证证据，为实现产业转型升级提供经验支撑。

2  理论分析与研究假设
2.1  数字经济与企业创新
企业的经济活动充满了不确定性，给企业带来了高昂的决策成本[9]。产品是用来满足消费者需求的，企业可以通过广泛收集消费者数据、挖掘消费者需求以作出更加可靠的创新决策，提高产品创新效率，降低创新所面临的不确定性，促进企业创新[10]。但是消费者数据是海量的、弥散的，而且会随着自身特征及外部环境的变化而变化[11]，要想及时、全面地获取消费者数据、挖掘消费者需求，并据此进行产品研发和改进，保障产品创新决策的有效性，往往要求企业具有较强的信息搜集和分析能力[12]，而且需要耗费极大的成本[10]。基于这一现实，长期以来企业的创新决策都是以企业为主导，有选择性地吸纳消费者意见，主要是通过小范围的市场调研获取消费者数据[13]，无法获取全样本甚至是大样本的消费者需求数据。因此，消费者数据的不完备使企业难以精准捕捉消费者需求，而这种供需双方之间的信息不对称会提高创新不确定性，不利于企业创新。
数据是数字经济的关键生产要素，是从过去生产经营活动中产生的，可以用来预测未来经济活动，减少不确定性[14]，进而提高企业创新能力。从需求端来说，数字经济增加了消费者行为的可数据化程度，使普通消费者有能力、有意愿参与企业创新[10]。具体地，移动互联网技术使普通消费者的一切在线行动都留下了数字痕迹、形成了消费者大数据，大数据和云计算技术可以对这些数据进行存储、清洗，形成有价值的数据资源[15]，人工智能技术可以借助数据驱动的智能算法优化企业创新决策[16]，因此，普通消费者既不需要拥有专业的产品研发知识，也不在需要额外花费时间和精力就可以影响产品创新决策[17]。从供给端来说，由于数字经济增加了用户行为的可数据化程度，企业可以低成本、及时地获取和利用消费者数据，挖掘消费者需求信息，指导产品研发决策，使过去主要依赖个人经验的产品创新决策转变为数据驱动的产品创新决策，提高了供需双方的匹配程度，降低了创新不确定性，提升了企业创新能力[18]。例如，天猫女装头部品牌韩都衣舍借助消费者大数据提高了消费者需求预测的准确性，研发了多样化的服装产品以精准匹配消费者差异化的需求，大幅提升了产品创新效率，韩都衣舍每年约研发3万个新产品，数量远超国际快时尚品牌ZARA，新产品的售罄率也高达93%，多次获得天猫双十一购物节女装销售冠军[10]。【与科技管理领域关联较远的案例】基于以上分析，本研究认为数字经济可以通过数据这一关键生产要素降低创新不确定性，促进企业创新。因此，提出假设1。
假设1：数字经济可以促进企业创新。
2.2  数字经济、创新需求与企业创新
基于上述分析，数字经济可以促进企业创新，但是本研究进一步认为这一作用受到企业内部特征和外部环境的影响，决定了即使在相同的数字经济发展水平上，企业创新的提升程度也会存在差异。具体来说，由于创新需要冒险，是一种风险性行为，会增加企业的不确定性[19]，因此，有着强烈创新需求的企业才会更有动力承担风险，拥抱数字经济，开展创新活动。即数字经济的创新激励作用在不同创新需求的企业中存在差异，最有可能出现在企业创新需求较高的情境下。因此，本研究进一步探讨企业自身资源禀赋，以及外部市场竞争环境所引起的企业创新需求的差异对数字经济与企业创新关系的调节作用。
一方面，不同企业拥有不同的资源禀赋，可能导致不同的创新需求，进而会影响数字经济的创新激励作用。鲁桐等[20]指出，不同行业的企业创新需求是有差异的。倪骁然等[21]则进一步指出，相对于劳动密集型企业而言，资本和技术密集型企业拥有更高的创新需求。具体来说，信息传输、软件和信息技术服务业等技术密集型行业的企业以新的技术和新的产品立足[22]，天然具有更高的创新需求，也更有动力借助数字经济实现企业创新、获得竞争优势；房地产业等资本密集型行业的企业拥有更多资金，可以保障创新投入，积极开展创新活动，也具有较高的技术含量[23]，相对而言更能享受到数字经济带来的创新红利；而农林牧渔业等劳动密集型行业的企业主要还是依靠简单劳动创造价值，处于价值链的低端[22]，对于创新的需求相对较低。因此，本研究预期，相对于劳动密集型企业而言，技术和资本密集型企业更能从数字经济的发展中获益，数字经济的创新激励作用也应该主要存在于创新需求较高的企业。另一方面，创新需求不仅由企业自身特征所决定，还会受到外部市场竞争环境的影响[24]。创新是企业获得竞争优势的源泉[25]。为了降低被市场淘汰的风险，实现生存和发展，企业所面临的市场竞争越激烈，其创新需求越强烈[21]。因此，本研究认为行业竞争度高的企业面临着更激烈的市场竞争环境，为了不在数字经济发展的浪潮下处于劣势，更有动机提高企业创新能力，以便在竞争中获得优势。因此，当企业所在行业竞争度较高时，数字经济提升企业创新能力的作用更显著。基于以上分析，提出假设2。
假设2：数字经济提升企业创新能力的作用在企业创新需求高时更显著，即主要体现在技术和资本密集型企业以及行业竞争度较高的企业。
研究模型如图1所示。


图1  研究模型

3  研究设计
3.1  研究样本和数据来源
以中国沪深A股上市公司为研究对象，匹配了上市公司数据和地级市及以上城市的数字经济数据。数字经济的数据来源于《北京大学数字普惠金融指数》和《中国城市统计年鉴》。《北京大学数字普惠金融指数》截止到2021年已经发布了2011－2020年的数字普惠金融指数的数据；《中国城市统计年鉴》目前最新发布的版本为《中国城市统计年鉴2020》，公布了截至2019年年底的数据。因此，考虑到数据的可获得性，本研究的数据区间为2011－2019年。企业创新及其他企业财务数据均来源于CSMAR数据库。将上述数据匹配后，剔除了金融类公司的数据和ST、PT公司的数据，以及主要变量存在严重缺失的数据，并对所有连续变量进行上下1%的缩尾处理，以缓解极端值的影响，最终得到了4 999个年度观测值（以下简称“样本”）。
3.2  变量定义和指标构建
3.2.1  被解释变量——企业创新
现有研究主要从企业创新投入和产出两个方面来度量企业创新。参照孟庆斌等[26]的做法，使用企业研发支出与营业收入的比值（RD）来衡量企业创新投入，以专利申请数量加1的自然对数（lnPat）衡量企业创新产出。在稳健性检验中，借鉴罗宏等[27]的做法，利用研发支出的自然对数（lnRD）作为企业创新投入的稳健性检验变量，并借鉴孟庆斌等[26]的做法，以专利授权数量加1的自然对数（lnPat_Grant）作为企业创新产出的稳健性检验变量。
3.2.2  解释变量——数字经济
参考赵涛等[6]的做法，利用数字普惠金融指数、百人中互联网宽带接入用户数、人均电信业务总量、计算机服务和软件业从业人员占城镇单位从业人员比重和百人中移动电话用户数5个指标构建数字经济综合指数。从郭峰等[28]编制的《北京大学数字普惠金融指数》以及《中国城市统计年鉴》中手工收集了上述5个指标的数据，并利用主成分分析的方法构建了数字经济发展综合指数。在核心实证部分，采用城市层面的数字经济数据（Dige）；在稳健性检验中，采用了省层面的数字经济数据（Dige_prov）。
3.2.3  分组变量
为了检验假设2，设置了要素密集度（Factor）和行业竞争度（HHI）两个分组变量。测量方法如下：（1）要素密集度的度量参考鲁桐等[20]划分的基于要素密集度的行业分类结果，将样本企业划分为劳动密集型、资本密集型和技术密集型3类，并依照倪骁然等[21]的做法，将归属于资本密集型和技术密集型行业的企业划分为创新需求较高的企业，Factor取值为1，将归属于劳动密集型行业的企业划分为创新需求较低的企业，Factor取值为0。（2）行业竞争度的度量借鉴了陈汉文等[29]的做法，计算了基于销售收入的分年度和行业的赫芬达尔指数，赫芬达尔指数越高表明行业竞争度越低，并根据中位数将样本分为赫芬达尔指数较高，即行业竞争度较低，HHI取值为1；反之，赫芬达尔指数较低，即行业竞争度较高，HHI取值为0。
3.2.4  控制变量
参考黎文靖等[30]的研究，选取了如下可能影响企业创新的因素作为控制变量：企业规模（Size）、企业年龄（Age）、现金流量（CF）、负债比率（Lev）、留存收益（RE）、流动比率（Liq）、资产结构（Tan）、资产收益率（Roa）。具体变量说明如表1所示。
表1  主要变量定义
	类型
	名称
	符号
	说明

	被解释变量
	企业创新投入
	RD
	研发支出占营业收入的比例

	
	企业创新产出
	lnPat
	专利申请数量加1的自然对数

	解释变量
	数字经济
	Dige
	用数字普惠金融指数、百人中互联网宽带接入用户数、人均电信业务总量、计算机服务和软件业从业人员占城镇单位从业人员比重和百人中移动电话用户数构建数字经济综合指数

	分组变量
	要素密集度
	Factor
	划分为劳动密集型、资本密集型和技术密集型3类

	
	行业竞争度
	HHI
	以赫芬达尔指数来反映行业竞争度

	控制变量
	企业规模
	Size
	总资产的自然对数

	
	企业年龄
	Age
	公司自成立以来的年数的自然对数

	
	现金流量
	CF
	经营活动产生的现金流量净额的自然对数

	
	负债比率
	Lev
	总负债与总资产的比值

	
	流动比率
	Liq
	流动资产与流动负债的比值

	
	留存收益
	RE
	留存收益的自然对数

	
	资产结构
	Tan
	固定资产净额与总资产的比值

	
	资产收益率
	Roa
	净利润与总资产余额的比值

	
	行业
	Ind
	行业虚拟变量

	
	年度
	Year
	年份虚拟变量



3.3  模型设计
借鉴黎文靖等[30]的研究，构建了如下实证模型：

                    （1）

式（1）中：i为公司；t为年份。
4  实证结果与分析
4.1  描述性分析
主要变量的描述性统计结果，如表2所示。其中，数字经济的平均值为1.183，标准差为1.608，数据呈现出平均值小且标准差大的特征，表明样本企业数字经济发展的平均水平不高且参差不齐，与赵涛等[6]的发现一致。企业创新的统计结果显示，企业创新投入的均值为0.046，中位数为0.037，可以看出样本企业将营业收入投入到研发活动的比例较小，企业创新投入有待进一步提高；企业创新产出的平均值为2.721，标准差为1.859，表明样本企业创新产出不高，且各企业之间的差异较大，与孟庆斌等[26]的发现一致。要素密集度和行业竞争度两个分组变量，以及企业规模、企业年龄等控制变量的各项统计指标均表现出一定差异。
表2  主要变量的描述性统计结果
	变量
	观测值/个
	平均值
	标准差
	中位数
	最小值
	最大值

	Dige
	4 999
	1.183
	1.608
	0.643
	−0.553
	5.598

	RD
	4 999
	0.046
	0.041
	0.037
	0.000
	0.239

	lnPat
	4 999
	2.721
	1.859
	2.944
	0.000
	7.077

	Factor
	4 999
	0.865
	0.342
	1.000
	0.000
	1.000

	HHI
	4 999
	0.372
	0.483
	0.000
	0.000
	1.000

	Size
	4 999
	21.980
	1.204
	21.810
	19.990
	25.570

	Age
	4 999
	1.837
	0.911
	1.946
	0.000
	3.219

	CF
	4 999
	18.930
	1.605
	18.870
	15.020
	23.320

	Lev
	4 999
	0.386
	0.201
	0.374
	0.045
	0.887

	Liq
	4 999
	2.962
	3.254
	1.865
	0.443
	21.110

	RE
	4 999
	0.300
	0.832
	0.319
	−2.190
	2.103

	Tan
	4 999
	0.216
	0.141
	0.191
	0.007
	0.622

	Roa
	4 999
	0.044
	0.053
	0.042
	−0.179
	0.200



4.2  相关性分析
表3列出了主要变量的相关性分析结果，数字经济与企业创新投入显著正相关，相关系数为0.172且在1%的水平显著；数字经济与企业创新产出显著正相关，相关系数为0.103且在1%的水平上显著，说明数字经济发展水平越高，企业创新投入和产出也越高。要素密集度与企业创新投入在1%的显著性水平上呈现出正相关关系，要素密集度与企业创新产出在5%的显著性水平上呈现出正相关关系，说明具有较高创新需求的技术密集型和资本密集型企业有更高的企业创新投入和产出。行业竞争度与企业创新投入在1%的显著性水平上呈现出负相关关系，行业竞争度与企业创新产出在1%的显著性水平上呈现出负相关关系，说明赫芬达尔指数越高（行业竞争程度越低），即企业创新需求越低时，企业创新投入和产出也越低。









表3  主要变量的相关性分析结果
	变量
	Dige
	RD
	lnPat
	Factor
	HHI
	Size
	Age
	CF
	Lev
	Liq
	RE
	Tan
	Roa

	Dige
	1.000
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	RD
	0.172***
	1.000
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	lnPat
	0.103***
	0.060***
	1.000
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Factor
	−0.018
	0.236***
	0.034**
	1.000
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	HHI
	0.041***
	−0.097***
	−0.198***
	−0.498***
	1.000
	
	
	
	
	
	
	
	

	Size
	0.001
	−0.266***
	0.383***
	−0.169***
	0.011
	1.000
	
	
	
	
	
	
	

	Age
	−0.060***
	−0.215***
	0.186***
	−0.073***
	−0.028*
	0.486***
	1.000
	
	
	
	
	
	

	CF
	−0.024*
	−0.195***
	0.270***
	−0.141***
	0.032**
	0.629***
	0.344***
	1.000
	
	
	
	
	

	Lev
	−0.030**
	−0.329***
	0.245***
	−0.120***
	0.015
	0.537***
	0.418***
	0.313***
	1.000
	
	
	
	

	Liq
	0.068***
	0.319***
	−0.158***
	0.075***
	0.025*
	−0.349***
	−0.369***
	−0.224***
	−0.640***
	1.000
	
	
	

	RE
	−0.014
	0.002
	0.060***
	−0.026*
	0.037***
	0.138***
	−0.116***
	0.234***
	−0.048***
	0.051***
	1.000
	
	

	Tan
	−0.208***
	−0.242***
	−0.007
	−0.016
	−0.026*
	0.130***
	0.220***
	0.214***
	0.166***
	−0.276***
	−0.088***
	1.000
	

	Roa
	0.044***
	0.017
	−0.021
	0.033**
	0.033**
	−0.094***
	−0.266***
	0.081***
	−0.400***
	0.244***
	0.390***
	−0.167***
	1.000


注：1）观测值为4 999；2）***、**、*分别代表1%、5%、10%的显著性水平。下同。



4.3  回归分析
4.3.1  数字经济与企业创新的回归分析
表4是数字经济与企业创新的基准回归结果。其中，第（1）列为数字经济与企业创新投入的回归结果，回归系数在1%的水平上显著；第（2）列为数字经济与企业创新产出的回归结果，回归系数在1%的水平上显著。这表明数字经济对企业创新投入和产出均产生显著正向影响。也就是说，数字经济发展水平越高，企业创新水平也越高。由此，假设1得到验证。
表4  数字经济与企业创新的样本基准回归结果
	变量
	企业创新投入（1）
	企业创新产出（2）

	Dige
	0.002***
	0.102***

	
	(7.81)
	(6.91)

	Size
	−0.002***
	0.487***

	
	(−3.93)
	(16.96)

	Age
	−0.002***
	0.086***

	
	(−3.10)
	(2.75)

	CF
	0.000
	0.077***

	
	(0.77)
	(4.09)

	Lev
	−0.039***
	0.473***

	
	(−10.44)
	(2.66)

	Liquidity
	0.002***
	−0.007

	
	(9.14)
	(−0.80)

	RE
	0.002***
	0.045

	
	(2.60)
	(1.47)

	Tangibility
	−0.021***
	−0.218

	
	(−5.23)
	(−1.16)

	Roa
	−0.098***
	2.029***

	
	(−8.88)
	(3.92)

	Ind
	是
	是

	Year
	是
	是

	_cons
	0.076***
	−11.092***

	
	(6.14)
	(−18.93)

	N/个
	4 999
	4 999

	Adj.R2
	0.348
	0.287

	F
	77.120
	58.494


注：1）括号内为t值。下同。

4.3.2  数字经济、创新需求与企业创新的回归分析
首先，检验要素密集度对数字经济与企业创新关系的影响。参考杨鸣京等[31]的做法，分企业创新需求较高组和创新需求较低组进行分组（见表5）回归检验。
表5  按要素密集度的行业分类结果
	劳动密集型
	资本密集型
	技术密集型

	A.农、林、牧、渔业
	C22～C24.造纸、印刷、文教
	C27.医药、生物制品

	B.采矿业
	C25～26、C28～29.石油、化学、塑胶、塑料
	C38～39.电子、计算机、通信

	C13～16.食品、饮料、烟草
	C30～33.金属、非金属
	C34～37、C40.机械、设备、仪表、汽车、船舶

	C17～19.纺织、服装、皮毛
	H.住宿和餐饮业
	C41～43.其他制造业

	C20～21.木材、家具
	K.房地产业
	I.信息传输、软件和信息技术服务业

	D.电力、热力、燃气及水生产和供应业
	L.租赁和商业服务业
	

	E.建筑业
	M.科学研究和技术服务类
	

	F.批发和零售贸易
	N.水力、环境和公共设施管理业
	

	G.交通运输、仓储和邮政业
	O.居民服务、修理和其他服务业
	

	P.教育
	Q.卫生和社会工作
	

	R.文化、体育和娱乐业
	
	

	S.综合类
	
	



如表6所示，第（1）（2）列为数字经济与企业创新投入的基于要素密集度的分组回归结果，可以看出在资本密集型和技术密集型组别中，数字经济的回归系数在1%的水平上显著为正，而在劳动密集型组别中，数字经济的回归系数为正但不显著；第（3）（4）列为数字经济和企业创新产出的分组回归结果，可以看出在资本密集型和技术密集型组别中，数字经济的回归系数在1%的水平上显著为正，而在劳动密集型组别中，数字经济的回归系数为负且不显著。因此，数字经济提升企业创新投入和产出水平的作用主要体现在资本密集型和技术密集型企业中，而在劳动密集型企业中不显著。这可能是因为技术密集型和资本密集型企业更依赖于通过不断地开展创新活动来实现企业的生存和发展，因此，这类企业更能从数字经济的发展中实现创新、创造价值。
表6  基于要素密集度的样本分组回归结果
	变量
	企业创新投入
	
	企业创新产出

	
	资本密集型和技术密集型（1）
	劳动密集型（2）
	资本密集型和技术密集型（3）
	劳动密集型（4）

	Dige
	0.003***
	0.000
	0.119***
	−0.002

	
	(7.96)
	(0.35)
	(7.52)
	(−0.04)

	Size
	−0.002***
	−0.003***
	0.483***
	0.564***

	
	(−3.09)
	(−2.79)
	(15.59)
	(7.61)

	Age
	−0.002***
	−0.001
	0.077**
	0.153*

	
	(−3.08)
	(−0.92)
	(2.30)
	(1.86)

	CF
	0.001
	−0.002***
	0.073***
	0.068

	
	(1.16)
	(−2.87)
	(3.63)
	(1.22)

	Lev
	−0.044***
	−0.005
	0.429**
	0.592

	
	(−10.57)
	(−0.65)
	(2.27)
	(1.16)

	Liquidity
	0.002***
	0.002***
	−0.011
	0.002

	
	(7.95)
	(4.65)
	(−1.18)
	(0.06)

	RE
	0.002**
	0.002
	0.091***
	−0.221***

	
	(2.39)
	(1.64)
	(2.75)
	(−2.71)

	Tangibility
	−0.023***
	−0.007
	−0.503**
	2.005***

	
	(−5.09)
	(−0.88)
	(−2.52)
	(3.72)

	Roa
	−0.104***
	−0.050**
	1.953***
	1.659

	
	(−8.63)
	(−2.08)
	(3.61)
	(0.97)

	Ind
	是
	是
	是
	是

	Year
	是
	是
	是
	是

	_cons
	0.063***
	0.126***
	−12.864***
	−12.826***

	
	(3.04)
	(6.44)
	(−13.69)
	(−9.43)

	N/个
	4 324
	675
	4 324
	675

	Adj.R2
	0.321
	0.204
	0.295
	0.295

	F
	79.711
	7.622
	70.641
	11.855




其次，按行业竞争度分组进行回归分析。如表7所示，第（1）（2）列为数字经济与企业创新投入的基于行业竞争度的分组回归结果，可以看出，行业竞争度较高组的数字经济系数高于行业竞争度较低的组，表明行业竞争度较高的企业具有更高的企业创新投入；第（3）（4）列为数字经济与企业创新产出的基于行业竞争度的分组回归结果，可以看出，数字经济的系数在行业竞争度较高的组更高，表明行业竞争度较高的组具有更多的企业创新产出。因此，企业面临的市场竞争环境更激烈时，企业更有动力提高创新投入和产出，即数字经济提升企业创新能力的作用在行业竞争度较高时更显著。
表7  基于行业竞争度的样本分组回归结果
	变量
	企业创新投入
	
	企业创新产出

	
	行业竞争度低（1）
	行业竞争度高（2）
	行业竞争度低（3）
	行业竞争度高（4）

	Dige
	0.001**
	0.003***
	0.064***
	0.128***

	
	(2.27)
	(8.31)
	(2.70)
	(6.84)

	Size
	−0.003***
	−0.002**
	0.423***
	0.531***

	
	(−3.33)
	(−2.36)
	(8.79)
	(14.83)

	Age
	−0.003**
	−0.002**
	0.069
	0.095**

	
	(−2.49)
	(−2.38)
	(1.31)
	(2.47)

	CF
	−0.002***
	0.001***
	0.079**
	0.075***

	
	(−2.72)
	(2.68)
	(2.48)
	(3.20)

	Lev
	−0.022***
	−0.049***
	0.568*
	0.363

	
	(−3.80)
	(−9.99)
	(1.95)
	(1.60)

	Liquidity
	0.002***
	0.001***
	−0.014
	−0.004

	
	(8.08)
	(5.18)
	(−0.99)
	(−0.29)

	RE
	0.003***
	0.001
	−0.101**
	0.130***

	
	(2.79)
	(1.17)
	(−1.98)
	(3.38)

	Tangibility
	0.004
	−0.034***
	0.638**
	−0.672***

	
	(0.54)
	(-6.81)
	(2.00)
	(−2.89)

	Roa
	−0.043**
	−0.119***
	2.681***
	1.777***

	
	(−2.34)
	(−8.67)
	(2.92)
	(2.83)

	Ind
	是
	是
	是
	是

	Year
	是
	是
	是
	是

	_cons
	0.122***
	0.102***
	−9.779***
	−10.265***

	
	(6.38)
	(2.80)
	(−10.31)
	(−6.15)

	N/个
	1 860
	3 139
	1 860
	3 139

	Adj.R2
	0.507
	0.222
	0.216
	0.289

	F
	57.293
	48.024
	16.036
	68.231




最后，综合考虑要素密集度和行业竞争度对数字经济与企业创新关系的共同作用。具体地，由于数字经济提升企业创新能力的作用在劳动密集型企业中并不显著，且劳动密集型样本仅为675个，其中662个为行业竞争度低的样本，13个为行业竞争度较高的样本，因此这一部分的分析不包含劳动密集型样本，仅考虑资本密集型和技术密集型样本在不同行业竞争度下的差异。如表8所示，列（1）（2）为数字经济与企业创新投入的基于要素密集度和行业竞争度共同作用的回归结果，在资本密集型和技术密集型企业中，行业竞争度较高组的数字经济的系数更高，表明在资本密集型和技术密集型企业中，具有较高水平的行业竞争度的企业的创新投入水平更高；列（3）（4）为数字经济和企业创新产出的基于要素密集度和行业竞争度共同作用的回归结果，对于资本密集型和技术密集型企业来说，行业竞争度高的组的企业创新产出也更多。因此，这一结果进一步验证了企业创新需求越高，数字经济的创新提升作用越高。
表8  基于要素密集度与行业竞争度共同作用的样本分组回归结果
	变量
	企业创新投入
	
	企业创新产出

	
	资本密集型和技术密集型+行业竞争度低（1）
	资本密集型和技术密集型+行业竞争度高（2）
	资本密集型和技术密集型+行业竞争度低（3）
	资本密集型和技术密集型+行业竞争度高（4）

	Dige
	0.002***
	0.003***
	0.115***
	0.129***

	
	(2.68)
	(8.25)
	(3.81)
	(6.91)

	Size
	−0.004**
	−0.002**
	0.302***
	0.534***

	
	(−2.52)
	(−2.35)
	(4.77)
	(14.90)

	Age
	−0.004**
	−0.002**
	0.036
	0.096**

	
	(−2.25)
	(−2.39)
	(0.54)
	(2.49)

	CF
	−0.002*
	0.001***
	0.060
	0.075***

	
	(−1.75)
	(2.69)
	(1.54)
	(3.19)

	Lev
	−0.033***
	−0.049***
	0.581
	0.349

	
	(−4.08)
	(−9.99)
	(1.64)
	(1.54)

	Liquidity
	0.002***
	0.001***
	−0.029*
	−0.003

	
	(5.75)
	(5.18)
	(−1.88)
	(−0.25)

	RE
	0.004**
	0.001
	0.006
	0.129***

	
	(2.55)
	(1.19)
	(0.09)
	(3.36)

	Tangibility
	0.010
	−0.035***
	−0.061
	−0.654***

	
	(1.12)
	(−6.82)
	(−0.15)
	(−2.82)

	Roa
	−0.037
	−0.119***
	2.911***
	1.720***

	
	(−1.50)
	(−8.66)
	(2.70)
	(2.74)

	Ind
	是
	是
	是
	是

	Year
	是
	是
	是
	是

	_cons
	0.128***
	0.102***
	−7.899***
	−10.318***

	
	(3.92)
	(2.79)
	(−5.55)
	(−6.19)

	N/个
	1 198
	3 126
	1 198
	3 126

	Adj.R2
	0.496
	0.221
	0.167
	0.291

	F
	48.102
	47.711
	10.627
	68.625



基于以上对于创新需求的检验结果，可以得出数字经济促进企业创新的作用在企业创新需求较高的企业中更显著，假设2得到验证。
5  进一步研究
长期以来，尽管中国企业的创新投入和产出不断提高，但是一直陷于“数量长足和质量坡脚”的创新困境，而创新又是促进产业转型升级的动力所在，因此，将进一步探讨数字经济究竟是提升了企业创新数量还是企业创新质量？借鉴黎文靖等[30]、刘诗源等[32]、唐松等[33]做法，以3类专利申请总数（发明、实用新型和外观设计专利数量之和）加1的自然对数衡量企业总体创新数量，以发明专利申请数量加1的自然对数来衡量企业高质量创新，以非发明专利申请数量（实用新型和外观设计专利之和）加1的自然对数衡量企业低质量创新。如表9所示，第（1）列为数字经济对企业专利总数的回归结果，回归系数在1%的显著性水平上显著；第（2）列为数字经济对企业发明专利的回归结果，回归系数在1%的水平上显著；第（3）列为数字经济对企业实用新型和外观设计专利的回归结果，回归系数在1%的水平上显著。这表明数字经济不仅提升了企业创新数量，还提高了企业创新质量；同时，数字经济对高质量创新的回归系数高于其对低质量创新的回归系数，表明相较于“短平快”的实用新型和外观设计专利，数字经济提升高质量发明专利数量和质量的作用更强。因此，本研究认为数字经济不仅能提高企业创新数量，还能够提高企业创新质量，改善“数量长足和质量坡脚”的创新困境，促进产业转型升级。
表9  数字经济对企业创新数量和质量的影响
	变量
	专利申请总数（1）
	发明专利数量（2）
	非发明专利数量（3）

	Dige
	0.102***
	0.059***
	0.041***

	
	(6.91)
	(4.20)
	(3.13)

	Size
	0.487***
	0.133***
	−0.120***

	
	(16.96)
	(4.83)
	(−4.72)

	Age
	0.086***
	−0.013
	−0.045

	
	(2.75)
	(−0.45)
	(−1.63)

	CF
	0.077***
	0.068***
	0.025

	
	(4.09)
	(3.78)
	(1.50)

	Lev
	0.473***
	0.081
	0.013

	
	(2.66)
	(0.47)
	(0.09)

	Liquidity
	−0.007
	−0.016*
	−0.030***

	
	(−0.80)
	(−1.81)
	(−3.61)

	RE
	0.045
	0.084***
	0.021

	
	(1.47)
	(2.85)
	(0.79)

	Tangibility
	−0.218
	−1.167***
	−0.107

	
	(−1.16)
	(−6.49)
	(−0.65)

	Roa
	2.029***
	0.906*
	0.288

	
	(3.92)
	(1.83)
	(0.63)

	Ind
	是
	是
	是

	Year
	是
	是
	是

	_cons
	−11.092***
	−3.050***
	2.737***

	
	(−18.93)
	(−5.44)
	(5.30)

	N/个
	4 999
	4 999
	4 999

	Adj.R2
	0.287
	0.073
	0.061

	F
	58.494
	12.227
	10.337



6  稳健性检验
6.1 替代性测量
为了充分验证上述结论的稳健性，替换数字经济和企业创新的衡量方法，利用省级层面的数字经济进行稳健性检验，利用研发支出的对数和专利授权数量加1的自然对数作为企业创新投入和产出的稳健性检验变量。如表10所示，第（1）列为省级层面的数字经济对企业研发支出的自然对数的回归结果，回归系数在1%的水平上显著；第（2）列为省级层面的数字经济对企业专利授权数量加1的自然对数的回归结果，回归系数在10%的水平上显著。因此，改变数字经济和企业创新的测量方式后，数字经济仍然显著提升企业创新能力，验证了本研究结论的稳健性。
表10  数字经济和企业创新替代测量结果
	变量
	企业创新投入（1）
	企业创新产出（2）

	Dige_prov
	0.004***
	0.077*

	
	(4.11)
	(1.78)

	Size
	−0.003***
	0.521***

	
	(−3.63)
	(17.07)

	Age
	−0.003***
	−0.008

	
	(−3.49)
	(−0.26)

	CF
	0.001**
	0.073***

	
	(2.15)
	(3.64)

	Lev
	−0.044***
	−0.160

	
	(−10.28)
	(−0.84)

	Liquidity
	0.002***
	−0.033***

	
	(6.62)
	(−3.22)

	RE
	−0.001
	−0.088***

	
	(−0.96)
	(−2.69)

	Tangibility
	−0.028***
	−0.634***

	
	(−6.32)
	(−3.18)

	Roa
	−0.090***
	0.975*

	
	(−8.07)
	(1.94)

	Ind
	是
	是

	Year
	是
	是

	_cons
	0.082***
	−11.637***

	
	(5.85)
	(−18.42)

	N/个
	4 459
	4 459

	Adj.R2
	0.359
	0.260

	F
	72.279
	45.656



6.2  内生性问题
尽管数字经济作为一个宏观变量受到单个微观企业创新影响的可能性较小，但是为了排除数字经济和企业创新关系研究中可能存在的内生性问题，借鉴黄群慧等[34]的方法，采用样本企业所在地1984年的邮电局数量与前1年的互联网用户数的交乘项作为数字经济的工具变量（IV），并通过两阶段最小二乘法进行内生性检验。由于数字经济是由大数据等信息技术催生的，而各地区传统的电信基础设施发展会对新兴的信息技术发展产生一定影响，因此该工具变量满足相关性需要；同时，历史上的电信基础设施不会直接影响到当今企业的创新发展情况，满足了工具变量排他性的要求。如表12所示，第（1）列为两阶段最小二乘法第一阶段的结果，可以看出，工具变量与数字经济显著正相关，同时，工具变量检验结果显示，Anderson canon. corr. LM统计量的P值为0.000，表明不存在工具变量识别不足的问题，Cragg-Donald Wald F统计量为139.80，大于10%水平上的临界值（16.38），表明不存在弱工具变量的问题，说明该工具变量具有合理性；第（2）（3）列为第二阶段回归结果，分别为考虑了内生性问题后数字经济和企业创新投入、产出的检验结果，结果显示，数字经济仍然显著提升企业创新，表明本研究结论保持稳健。
表11  样本变量的内生性检验
	变量
	数字经济(1)
	企业创新投入(2)
	企业创新产出(3)

	IV
	0.285***
	
	

	
	(11.82)
	
	

	Dige
	
	−0.004*
	−0.452***

	
	
	(−1.78)
	(−4.53)

	Size
	0.079***
	−0.002***
	0.530***

	
	(2.81)
	(−2.92)
	(15.55)

	Age
	−0.035
	−0.003***
	0.028

	
	(−1.15)
	(−3.56)
	(0.74)

	CF
	0.012
	0.001
	0.090***

	
	(0.62)
	(1.24)
	(4.08)

	Lev
	0.012
	−0.040***
	0.428**

	
	(0.07)
	(−9.92)
	(2.09)

	Liquidity
	0.022**
	0.002***
	0.003

	
	(2.42)
	(8.91)
	(0.28)

	RE
	−0.086***
	0.001
	−0.004

	
	(−2.86)
	(1.50)
	(−0.12)

	Tangibility
	−1.720***
	−0.033***
	−1.141***

	
	(−9.48)
	(−6.11)
	(−4.14)

	Roa
	0.813
	−0.087***
	2.587***

	
	(1.60)
	(−7.42)
	(4.26)

	Ind
	是
	是
	是

	Year
	是
	是
	是

	_cons
	−1.039*
	0.066***
	−11.913***

	
	(−1.82)
	(4.91)
	(−17.18)

	N/个
	4 834
	4 834
	4 834

	Adj.R2
	0.136
	0.293
	0.071



7  研究结论与建议
《规划纲要》指出要打造数字经济新优势，充分发挥海量数据和丰富应用场景优势，促进数字技术与实体经济深度融合，赋能传统产业转型升级。为了响应数字经济促进产业转型升级的现实需要，本研究分析和检验了数字经济对企业创新的影响，尤其探讨了企业创新需求，即要素密集度和行业竞争度对数字经济与企业创新关系的调节机制。基于2011－2019年中国A股上市公司数据和地级市及以上城市的数字经济数据，得出以下研究结论：第一，数字经济显著提升企业创新投入和产出水平；第二，数字经济提升企业创新能力的作用在企业创新需求较高时，即技术密集型和资本密集型企业、行业竞争度高的企业中更显著；第三，进一步区分企业创新产出发现，数字经济不仅提升了企业创新数量，还提升了企业创新质量。
基于以上结论，提出以下建议：首先，数字经济能够提升企业创新能力，已经成为产业转型升级的新引擎，因此要加快推动数字经济发展，特别是大数据、云计算和人工智能等新一代数字技术的发展，为数据的收集、存储、保护和利用打下坚实的基础，以便充分发挥数据的资源价值，全面赋能企业创新。其次，由于企业自身资源禀赋和外部市场竞争环境的不同会带来企业创新需求的差异，进而影响数字经济促进企业创新的实际效果，因此，数字经济政策的制定者、数字化转型服务的提供商不应该采取“一刀切”、同质化的举措，应结合企业实际创新需求为企业提供差异性的数字化发展支持政策、数字化转型升级服务，帮助企业更好利用数字经济实现企业创新。最后，鉴于数字经济不仅能提高企业创新数量，还能够提高企业创新质量，因此应积极对企业创新产出的成果进行质量甄别，提高政府扶持的门槛，推动高质量创新，实现产业转型升级。
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Abstract:

Taking

A

£­

share

listed

companies

from

2011

to

2019

as

the

research

object,

this

paper

studies

the

relationship

between

digital

economy

and

enterprise

innovation,

and

the

impact

of

innovation

demand

on

this

relationship.

The

results

show

that:

(1)

Digital

economy

can

promote

enterprise

innovation.

(2)

The

role

of

digital

economy

in

promoting

enterprise

innovation

is

more

significant

in

the

enterprises

with

higher

innovation

demand,

that

is,

it

is

more

significant

for

capital-intensive

and

technology-intensive

enterprises,

as

well

as

enterprises

with

higher

industry

competition.

(3)

Further

research

shows

that

digital

economy

not

only

improves

the

quantity

of

enterprise

innovation,

but

also

improves

the

quality

of

enterprise

innovation.
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