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摘要：文章探讨数字经济对区域创新能力的驱动机制，以中国省域个体为样本，从知识产权保护角度并引入数据要素市场化构建了一个有调节的中介效应模型。结果发现：数字经济显著促进区域创新能力发展，并具有非线性特征；机制检验表明，数字经济可以通过提高区域知识产权保护水平作用于区域创新能力；数据要素市场化负向调节于数字经济对区域创新能力的直接预测作用，正向调节于知识产权保护的中介前半路径；进一步研究得出，区域知识产权的发展优势将转化为数字经济拉动区域创新能力的动能，且拉动效应在东部地区最强，中部次之，西部最弱。研究揭示了数字经济对区域创新能力的影响规律，为区域创新能力标准体系建设提供理论和政策启示。
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Digital economy, Intellectual Property Protection and Regional Innovation Capability：
An Empirical Analysis on the Adjustment Effect of Marketization of Data Elements
LI Dan; LIU Yao
(Business School, East China University of Political Science and Law, Shanghai 201620, China)
Abstarct: This paper discusses the driving mechanism of digital economy on regional innovation capability. Taking Chinese provincial individuals as a sample, from the perspective of intellectual property protection and the introduction of data element marketization, this paper constructs a regulatory intermediary effect model. The results show that digital economy significantly promotes the development of regional innovation capability, and has nonlinear characteristics; The mechanism test shows that digital economy can play a role in regional innovation capability by improving the level of regional intellectual property protection; The negative adjustment of data element marketization is the direct prediction of digital economy on regional innovation capability, and the positive adjustment is the first half of the intermediary path of intellectual property protection; Further research shows that the development advantage of regional intellectual property rights will be transformed into the driving force of digital economy to promote regional innovation capability, and the pull effect is strongest in the eastern region, followed by the central region, and weakest in the western region. The research reveals the influence of digital economy on regional innovation capability, and provides theoretical and policy enlightenment for the construction of regional innovation capability standard system.
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随着国际竞争不断加剧，创新能力逐渐成为评估国家核心竞争力和经济持续发展性的代表性指标之一。由于中国面临着要素驱动不再适合国情的严峻问题，《关于深化体制机制改革加快实施创新驱动发展战略的若干意见》及《国家创新驱动发展战略纲要》等重要国家政策，均提到要将创新视作经济发展的关键驱动力量。区域创新平台不多、区域创新主体不强及研发投入不足等都是当前创新发展亟待解决的痛难点，城市作为国家创新的重要载体，为破除上述难题和构建区域创新系统起枢纽和支持作用。根据《中国互联网发展报2021》研究，中国信息技术与实体经济加速融合，数字经济总规模已达到39.2万亿，总量位居世界第二。各地数字经济与创新的融合如火如荼，北京计划2025年基本形成国际科技创新中心和建设全球数字经济标杆城市，安徽将加快创设国家新一代人工智能创新发展试验区的步伐。数字经济或将成区域创新关键突破点和重要抓手。因此，分析数字经济对区域创新能力的影响效应及其作用路径，对于正确认识和运用数字经济发展形成的潜力，有效释放数字经济对中国区域创新的助推力量，以及构建数字经济时代区域创新体系具有重要理论和现实意义。
1 文献梳理与问题提出
何为区域创新能力呢？回顾以往相关文献，国内外学者从区域创新系统、资源整合、创新结果及创新特征视角对区域创新能力有着不同界定 [[endnoteRef:1]]。美国经济学家J.A.Schumpter认为创新能力是将生产要素和生产关系的新组合纳入生产中形成的一种新生产力。英国库克教授在其早期研究区域创新理论中提出区域创新能力来源于生产系列创新产品的潜力，而首要要素是R&D存量。在中国，区域创新能力则被视作推动地区经济社会发展并产生经济绩效的力量，表现为一个区域将知识转化为新产品、新工艺和新服务的能力 [[endnoteRef:2],[endnoteRef:3]]。本文所研究的区域创新能力指区域整合、利用技术资源将知识转化为新产品、新工艺和新服务的竞争性能力。 [1: []汪涛,丁雪,杜根旺.国内外区域创新能力研究综述与未来展望[J].技术经济,2014,33(9):43-48.]  [2: []黄鲁成.关于区域创新系统研究内容的探讨[J].科研管理,2000(2):43-48.]  [3: []李永忠,冯俊文,高朋,等.区域创新能力及其评价综述研究[J].技术经济,2007(12):28-31.] 

现有理论认为，当前数字经济与区域科技创新耦合协调度在大部分地区表现为从低耦合阶段逐步进入磨合阶段或者高耦合阶段[[endnoteRef:4]]。数字经济可以从省域技术创新和产品创新等诸多因素积极渗透区域创新能力发展。更有研究直接表明，地区数字金融和数字基础设施建设水平越高，对企业和区域创新产生的促进作用越强 [[endnoteRef:5],[endnoteRef:6],[endnoteRef:7]]。那数字经济究竟是如何作用于区域创新能力呢？一种观点认为，数字经济核心产业也能直接提升区域创新能力和通过加速数字赋能产业发展间接驱动区域创新 [[endnoteRef:8]]。也存在另一种观点指出，创新产出属于非竞争性知识产品，良好的知识产权保护制度可以为创新活动提供有效的激励。数字经济发展能增加创新主体通过知识产权法律和规则去处理创新成果侵权问题的主动性，即提高了知识产权保护法律的执行水平，从而促进区域创新 [[endnoteRef:9],[endnoteRef:10]]。同时，基于数字经济的独特性衍生出大数据，有学者逐渐将研究视野聚焦于数据要素市场化配置，与本文较为相关的研究有：王志刚等[[endnoteRef:11]]从理论上分析得出数据要素市场化能够充分释放数据要素价值，持续释放数字化红利。张慧等[[endnoteRef:12]]利用全国30省面板数据，发现要素市场化配置是数字经济提升区域创新效率的重要通道。 [4: []赖一飞,叶丽婷,谢潘佳,等.区域科技创新与数字经济耦合协调研究[J].科技进步与对策,2022,39(12):31-41.]  [5: []聂秀华,吴青.数字金融的创新激励效应:基于传导机制新视角[J].华东经济管理,2022,36(8):34-50.]  [6: []李云鹤,李杏.数字基础设施建设与区域创新[J].统计与决策,2022(17):73-77.]  [7: []BOSLER M,BURR W,IHRING L.Digital innovation in incumbent firms: an exploratory analysis of value creation[J].International Journal of Innovation and Technology Management,2021,18(2):1-22.]  [8: []赵滨元.数字经济核心产业对区域创新能力的影响机制研究:数字赋能产业的中介效应[J].科技进步与对策,2022,39(15):50-57.]  [9: []KANWAR S, EVENSON R.Does Intellectual Property Protection Spur Technological Change? [J].Oxfbrd Economic Papers,2003(2):235—264．]  [10: []FANG L H, LERNER J, WU C P.Intellectllal Property Rights Protection,Owner-ship,and Innovation:Evidence from China[J].The Review of Financial studies,2017,30(7):2446—2477．]  [11: []王志刚,李承怡.数据要素市场化的现实困境与对策建议[J].财政科学,2022(08):22-29.]  [12: []张慧,易金彪,徐建新.数字经济对区域创新效率的空间溢出效应研究:基于要素市场化配置视角[J].证券市场导报,2022(7):13-22.] 

纵观以上分析，学术界有关区域创新能力的研究方向广泛多元，并十分青睐于区域创新能力与数字经济的结合领域。但应注意到：首先，针对数据要素市场化多为理论成果，缺乏其在数字经济对区域创新能力影响关系中的传导效应研究。其次，虽然学术界已存在数字经济、区域创新并纳入知识产权保护或者要素市场配置化进行考量的学术文献，但鲜有文献将四个因素聚于同一逻辑框架下探讨。综上所述，本文与已有研究的主要区别在于：（1）分析了数字经济通过知识产权保护提升区域创新能力的中介作用，挖掘其内在的“理论黑箱”，进一步拓展了现有数字经济创新发展方向研究。（2）借助有调节的中介效应建立闭环框架，从数据要素市场发育视角拓展“数字经济——知识产权发展水平——区域创新”间的情景机制，对数字经济与实体经济融合创新和打造区域科技产业集群有着一定的应用意义。（3）研究结论为数字经济背景下区域创新体系建设升级和响应国家创新战略提供了可行的政策建议。
鉴于此，本文基于中国30个省份数据构建了一个有调节的中介效应分析模型，以深入研究数字经济与区域创新能力之间的内在机制和边界条件。
2 理论分析和研究假设
2.1   数字经济对区域创新能力的影响关系
数字经济发展特有的虚拟性、共享性和创新性为社会经济活动提供了强有力的支撑，其商业模式及衍生业态既推动了产业技术发展和区域资源整合，也驱使了区域创新范式的变革升级。有效市场和有为政府双轮驱动作为中国当前分配组织创新资源的根本切入点，数据亦能借上述途径实现创新资源的再配置并激励区域创新能力 [[endnoteRef:13]]。由此，本文认为数字经济也正是从市场和政府两方面增强区域创新能力。 [13: []CARRIERE-SWALLOW Y, HAKSAR V.The economics and implications of data:an inter-grated perspective[J].IMF Department Papers/Policy Papers,2019,18(12):1-51.] 

一方面，消费者、生产者和投资者之间在传统交易活动中面临着较大的信息不对称问题，这种不对称会阻碍创新信息的传递和交流。数字经济开拓线上交易市场后，企业爆发式增长的客户和需求催生出平台经济和共享经济等新业态，信息依赖此形式得以宽泛、加速传播，创新价值得以在交易闭环中逐步增加 [[endnoteRef:14]]。另一方面，互联网发展以来数据逐渐转变为除土地、劳动力、资本、技术外的第五大生产要素，政务管理工作的开展可吸收运用海量大数据和先进技术，落实国家双创区域示范基地建设和布局智慧城市等新时期战略，同时助力政府公务创新效率提升。此外，数字经济提升区域创新能力的作用大小还呈现出非线性特征 [[endnoteRef:15],[endnoteRef:16]]。原因一是数字经济发展过程存在显著技术依赖效应以促进创新产出增长，且技术溢出的正向外部性对区域创新的影响作用有差异。原因二是数字经济兴起初期投入成本较高与可获得回报不成正比，导致区域基础设施及平台建设薄弱，从而限制了数字经济对创新能力的正向影响溢出。但根据梅特卡夫法则和边际成本降低的原则，随着数字经济发展水平提高，数字红利会驱使信息、数据等资源成倍投入。此时，数字经济的创新驱动效应即可充分发挥，创新主体能够更大范围享受创新收益，社会演变为良性创新循环格局。 [14: []CHEN Y M.Improving Market Perfomance in the Digital Economy[J].China Economic Review,2020(62):1-8．]  [15: []胡艳,代晶晶,张安伟.数字经济、空间关联与区域创新产出:兼论区域吸收能力的门槛效应[J].科技管理研究,2022,42(15):79-88.]  [16: []姚战琪.数字经济、进口技术溢出对中国创新产出的影响研究[J].首都经济贸易大学学报,2022,24(3):52-64.] 

基于上述分析，本文提出研究假设如下：
H1a：数字经济对区域创新能力表现为正向的促进作用。
H1b：数字经济对区域创新能力的影响存在非线性特征。
2.2   知识产权保护水平的中介效应
一国的自主知识产权意识和知识产权拥有量属于国家知识产权战略应有之义，区域知识产权综合发展差异对数字经济与区域创新能力影响关系存在着现实反应，具体表现为市场主体创造、运用、保护和管理知识产权的能力。其中知识产权保护是影响区域创新能力的一个关键因素，为技术创新者提供具体可行的评估规范、科学先进的创新模范，可加速驱动区域创新和形成健全的技术标准体系 [[endnoteRef:17]]。目前，数字经济通过知识产权保护赋能区域创新能力发展的途径主要集中于以下几方面：第一，数字经济有利于更大程度释放知识产权保护对“搭便车”行为的抑制作用，提高区域创新主体积极性 [[endnoteRef:18]]。创新非竞争性的特性造成行业竞争者有机会享受创新成果而无需付出创新成本，创新者却仅能在成果申报初期内借知识产权获得收益以弥补前期投入，“免费便车”现象的出现将降低社会整体创新动力。数字经济发展使得交易市场范围更大和成果更容易被侵占，能倒逼创新主体追回早期创新沉没成本。第二，数字经济通过改良传统知识产权保护模式重塑区域创新产出结构。传统知识产权保护是“作品——产品——线下流通”模式，数字时代的知识产权保护是“数字作品——数字产品——线上流通”模式，进一步弱化了消费者、生产者和创作者的界限，拓宽了创新成果生产者的范围。第三，数字技术从知识产权保护法律的执行水平和立法水平双角度优化了区域创新效率。行政主体利用知识产权法律和规则去保护创新成果和处理创新过程侵权问题的能动性极大提高，致使知识产权保护法律执行水平提升。同时，司法主体通过数字途径保障规范了创新主体的真实诉求和沟通流程，简化立法程序，从而知识产权保护法律立法水平拔高[[endnoteRef:19],[endnoteRef:20]]。因此，在数字经济时代，知识产权保护能通过影响区域创新主体积极性、创新产出结构、创新效率抬升区域创新能力。 [17: []司玉静,曹薇,赵伟.知识产权保护赋能数字经济发展的实证检验:基于区域创新的中介效应[J].金融与经济,2022(5):62-71.]  [18: []SMITH B L, MANN S.Innovation and Intellectual Property Protection in the Software industry:An EmergingRole for Patents?[J].The University of Chicago Law Review,2004,71(1):241—264．]  [19: []吴赢,张翼.数字经济与区域创新:基于融资和知识产权保护的角度[J].南方经济,2021(9):36-51.]  [20: []ANG J S, CHENG Y M, WU C P.Does Enforcement of Intellectual Property Rights Matter in China? Evidence from Financing and Investment Choices in the High-Tech Industry[J].The Review of Economics and Statistics,2014,96(2):332–348.] 

根据上述分析，本文提出研究假设如下：
H2：数字经济通过提升区域知识产权保护水平影响区域创新能力。
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图 1 知识产权保护水平在数字经济与区域创新能力的影响关系中的中介效应
2.3   数据要素市场化水平的调节效应
要素市场化改革的重要组成部分是数据要素市场。基于数字经济衍生的大数据地位和作用日益凸显，就成了生产力提升与发展的关键因素，蕴藏着极大的使用价值与潜力 [[endnoteRef:21],[endnoteRef:22]]。国家工业信息安全发展研究中心研究指出，数据要素市场是数据要素向市场化配置转化的动态过程，基于市场的根本调节机制数据要素得以在流通过程中产生和实现价值[[endnoteRef:23]]。首先，数据要素市场的良好发育具有实现数字经济与区域创新能力有机统一的助推作用。可视可读数据材料、归档分类数字文件和搭建海量数据信息库等数据管理流程升级有助于推动数字经济健康稳定发展。同时数据要素也能实现有效利用和能级跃升。其次，数据要素市场的良好发育可充分发挥数字经济对数据产权保护的支撑作用。数据逐渐衍化为新型的知识产权形式，通过规范数据产品生产结构、构建数据市场交易秩序和完善政府数字化精准治理模式可进一步完善数字经济发展标准以及数据知识产权保护规则 [[endnoteRef:24]]。最后，数据要素市场的良好发育能够释放知识产权保护创新市场机制和政府运营管理的传导作用。构建数据知识产权保护制度是一项重大的制度创新和实践创新，一方面，数据要素市场化重塑了市场价格、供求和竞争机制；另一方面，数据要素市场化配置在政府管理运营创新中有较为完善的影响路径，包括推动政务信息全面数据创新、政务数据市场化运营、政务数据分析团队组建等 [[endnoteRef:25]]。因此，数据要素市场化能为知识产权保护制度建设提供理论指导，对激励区域创新产生重要促进作用。但应注意到，数据高速发展的同时对社会造成了新的矛盾和不确定性。知识产权保护作为区域通过数字经济提升创新能力的典型手段，面对数据这种新的生产要素，由于无法依赖原始方式解决实际问题，导致数据产权确立流程、保护程序、交易环节三难，并且演化呈现出个人用户和平台企业二元对立，企业间存在“数据孤岛”和“数据垄断”等问题 [[endnoteRef:26]]。 [21: []BRYNJOLFSSON E, MCELHERAN K.The rapid adoption of data-driven decision mak-ing[J].American Economic Review,2016,106(5):133-139.]  [22: []ZAKI M.Digital transformation harnessing digital technologies for the next generation of service[J].Journal of Services Marketing,2019,33(4):429-435.]  [23: []国家工业信息安全发展研究中心.中国数据要素市场发展报告(2020-2021)[EB/OL].[2022-06-15].http://www.cics-cert.org.cn/web_root/webpage/articlecontent_101006_1387711511098560514.html.]  [24: []任晓刚,李冠楠,王锐.数字经济发展、要素市场化与区域差距变化[J].中国流通经济,2022,36(01):55-70.]  [25: []RUIJER E, MEIJER A.Open Government Data as an Innovation Process: Lessons  from a Living Lab Experiment[J].Public Performance and Management Review,2020,43(3):613-635.]  [26: []戚聿东,刘欢欢.数字经济下数据的生产要素属性及其市场化配置机制研究[J].经济纵横,2020(11):63-76+2.] 

针对上述分析，本文得出研究假设如下：
H3：数字经济对区域创新能力的直接影响过程以及知识产权保护作用下数字经济对区域创新能力的间接影响过程均会受到数据要素市场化的调节，但反应方向尚不确定。
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图 2 数据要素市场化在数字经济与区域创新能力的影响关系中的调节效应
综上所述，本文提出了一个有调节的中介效应理论模型，旨在阐释数字经济利用何种机制推动区域创新能力发展。
3 研究设计
2 
3 
3.1   模型设计
为了检验数字经济与区域创新能力的因果联系和作用路径。下文运用逐步检验回归系数法进行分析，构建的系列模型如下所示：

			（1）
采用 Hansen 提出的面板门槛模型设计模型（1），即单门限模型设定的一般形式。其中，i 表示地区，t表示时间，α1 和α2 为待估参数。q it 为门槛变量，门槛变量可以是解释变量 x it 的一部分，为测度数字经济作用于区域创新能力的非线性影响，本文选取的门槛变量为数字经济。γ为待估门槛值， I(·) 为指标函数。 μi 为个体效应，εit 为随机误差。

							（2）

 		                    （3）

               （4）
利用温忠麟等[[endnoteRef:27]]提出的依次检验法设计模型（2），该模型为知识产权保护作用于数字经济对区域创新能力影响机制的中介效应所构造，能够检验数字经济对区域创新能力影响的总效应。其中loginnoit表示区域创新能力，logdigit表示数字经济。知识产权保护水平logiprit为中介变量。Xit则是控制变量，包含创新效率、产业结构高级化、风险投资指数、外商直接投资、全要素生产率、人才聚集度等，具体变量参见下文说明。σt为时间效应。模型（3）（4）则分别代表中介效应的第二步和第三步检验，以分析数字经济对中介变量的影响效应和引入中介变量后数字经济对区域创新能力的影响效应。 [27: []温忠麟,张雷,侯杰泰,等.中介效应检验程序及其应用[J].心理学报,2004(05):614-620.] 


	   （5）

	   （6）

        （7）
在中介系列模型（2）（3）（4）的基础上继续构建调节分析模型（5）（6）（7），以检验数据要素市场化对于数字经济与区域创新能力直接影响关系以及中介作用路径的效应。其中marketit代表数据要素市场化水平，logdigit·marketit 即为数字经济与数据要素市场化水平的交互项。
3.2   变量说明
3.2.1 被解释变量：区域创新能力
当前关于区域创新能力的衡量方式有两种。一种是以新产品销售额量化创新。但是产品销售额一般统计的是规模以上企业，部分中小型企业的不被统计在内，故该指标不适合用于量化区域创新能力。另一种则是采用专利衡量区域创新能力，专利申请与授权时限在中国存在1.5年的滞后性 [[endnoteRef:28],[endnoteRef:29]]。已有文献一般采用发明专利申请数作为区域创新能力的代理变量，专利申请数具有恰实反映新技术产生运用及一定时期内创新产出和数据可得性较强的优点。因此，本文也采用此种方式。 [28: []KONG D M, WANG Y N, ZHANG J.Efficiency Wages as Gift Exchallge:EVidence from Corporate Innovation in China[J].Journal of Corporate Finance,2020(65):1-53. ]  [29: []TAN Y X, TIAN X, ZHANG X D, et al.The Real Effect of Partial Privatization on Corporate Innovation:Evidence from china’s Split share structure Reform[J].Journal of Corporate Finallce,2020,64(2):1-44．] 

3.2.2 解释变量：数字经济
国际上主要形成了美国数字经济统计测算、OECD数字经济统计指标、欧盟数字经济与社会指数 (DESI)、中国信通院数字经济核算方法等30多个测量指标和方法。不同学者专家针对数字经济有不同计量指标和统计方法，本文主要借鉴国内学者的做法。董有德等从[[endnoteRef:30]]创新环境、基础设施建设及信息技术运用三方面来测度数字经济，而姜南等[[endnoteRef:31]]从数字金融与数字产业来量化数字发展指数。司玉静、曹薇等（2022）[17]从信息化发展状况和数字化发展程度两方面定量数字经济发展水平。可以发现，学术界对数字经济的衡量主要是数字产业、数字基础化设施建设、数字金融三大角度，基于此再结合数据可获性，本文最终在数字信息化、数字金融化以及数字产业化三维度设置细分指标，并利用主成分分析方法提取主成分后得到数字经济发展指数。具体测度指标体系如下表所示： [30: []董有德,米筱筱.互联网成熟度、数字经济与中国对外直接投资:基于2009年—2016年面板数据的实证研究[J].上海经济研究,2019(03):65-74.]  [31: []姜南,李鹏媛,欧忠辉.知识产权保护、数字经济与区域创业活跃度[J].中国软科学,2021(10):171-181.] 

表 1数字经济发展评价指标体系
	一级指标
	二级指标
	三级指标

	数字经济水平
	数字信息化
	光缆长度（公里）

	
	
	移动电话普及率（每百万人部数）

	
	
	互联网宽带接入端口数（万个）

	
	
	互联网域名数（万个）

	
	数字金融化
	数字金融覆盖广度

	
	
	数字金融使用深度

	
	
	数字金融数字化程度

	
	
	网上移动支付水平

	
	数字产业化
	电信业务量（亿元）


3.2.3 中介变量：知识产权保护水平
有关知识产权保护测度的直观数据比较匮乏。司玉静等 [17]认为知识产权保护的核心作用在于市场监督和保护创新者的独占性权力，故以技术市场成交额占当地 GDP 比重测度区域知识产权保护水平。胡凯等[[endnoteRef:32]]也发现技术市场交易具有反映区域数字经济的创新发展、区域间创新资源流动以及买卖双方维护自身利益、技术价值等内容的能力大小的优点。本文采纳其研究，以技术市场成交额表示区域知识产权保护水平。 [32: []胡凯,吴清,胡毓敏.知识产权保护的技术创新效应 — —基于技术交易市场视角和省级面板数据的实证分析[J].财经研究,2012(8):15-25.] 

3.2.4 调节变量：数据要素市场化水平
由于当前有关数据要素市场化指标尚不存在连续性数据供分析，区域数据交易平台规模在实践角度代表了区域发展数据要素市场的现状。故本文通过手工统计中国各省2020年数据交易平台（中心）数量考量区域数据要素市场化差距。再结合王小鲁、樊纲（2019）市场化指数[footnoteRef:1]中分项指标要素市场发育作为区域要素市场发育程度，该指数2015年分项指标存在缺失值，借鉴王钰等学者[[endnoteRef:33]]的处理方法令2015年分项指标等于2014年对应指标的数值，2017、2018年分项指标等于2016年指标对应指标数值。最后以数据交易平台数量与历年要素市场发育得分的交乘项表征区域数据要素市场化。 [1: ]  [33: []王珏,骆力前,郭琦.地方政府干预是否损害信贷配置效率?[J].金融研究,2015(04):99-114.] 

3.2.5 控制变量
为了尽可能避免所建模型导致的偏差，借鉴前人做法本文还选取了部分控制变量：创新效率（logie)衡量区域创新效率大小，采用DEA法测度；产业结构高级化(logis)度量区域产业结构健康程度；风险投资指数(logvc)刻画为风险支付的意愿和能力；外商直接投资(logfdi)反映区域吸引外资能力；全要素生产率(logtfp)衡量区域人才集聚程度；人均GDP(logpgdp)和GDP增长指数(loggdpg)度量区域经济发展水平；人口集聚（logpop)衡量区域人口资源；财政收支比（fis)反映区域财政结构和健康程度。



表 2主要指标说明
	变量类型
	变量名称
	变量符号
	变量含义

	被解释变量
	区域创新能力
	loginno
	当年发明专利申请量的对数

	解释变量
	数字经济
	logdig
	数字信息化、数字金融化和数字产业化构建指标体系测算值的对数

	中介变量
	知识产权保护水平
	logipr
	当年技术市场成交额的对数

	调节变量
	数据要素市场化水平
	market
	2020年数据交易平台数量与王小鲁、樊纲（2019）要素市场化指数的交乘项

	控制变量
	创新效率
	logie
	DEA法测算值的对数

	
	产业结构高级化
	logis
	第三产业增加值与第二产业增加值比值的对数

	
	风险投资指数
	logvcg
	当年风险投资额与当年国内生产总值比值的对数

	
	外商直接投资
	logfdi
	当年外商直接投资额的对数

	
	全要素生产率
	logtfp
	DEA法测算值的对数

	
	人才聚集度
	logedu
	当年高等教育机构专科以上毕业生数量的对数

	
	人均GDP
	logpgdp
	当年人均国内生产总值的对数

	
	GDP增加指数
	loggdpg
	当年国内生产总值与上一年国内生产总值比值的对数

	
	人口集聚度
	logpop
	当年年末人口数量的对数

	
	财政收支比
	fis
	当年财政支出与当年财政收入比值


3.3   数据来源
综合考虑数据科学性、连续性与可得性，本文选取除西藏地区之外的2011—2019年30个省域作为分析样本，所用数据来源于《中国统计年鉴》《中国城市统计年鉴》《中国科技统计年鉴》、Wind数据库、北大普惠金融指数及王小鲁、樊纲（2019）市场化指数，实证分析采用Stata16.0软件。变量描述性统计结果如下表：
表 3变量描述性统计
	变量
	观测值
	均值
	标准差.
	最小值
	最大值

	loginno
	270
	9.524
	1.409
	5.318
	12.290

	logdig
	270
	10.930
	0.880
	8.372
	12.660

	logipr
	270
	13.830
	1.761
	8.642
	17.860

	market
	270
	13.480
	11.650
	0.000
	54.980

	logie
	270
	0.453
	0.234
	0.068
	1.000

	logis
	270
	1.292
	0.712
	0.527
	5.234

	logvcg
	270
	12.780
	2.032
	6.908
	18.000

	logfdi
	270
	12.830
	1.690
	6.167
	15.090

	logtfp
	270
	1.275
	0.235
	1.000
	2.208

	logedu
	270
	12.090
	0.880
	9.007
	15.620

	logpgdp
	270
	10.800
	0.444
	9.108
	12.010

	loggdpg
	270
	108.600
	2.570
	97.500
	116.400

	logpop
	270
	8.205
	0.736
	6.342
	9.352

	fis
	270
	230.800
	100.500
	107.400
	660.300


4 实证检验
4.1	  门槛检验
采用模型（1）验证数字经济与区域创新能力的非线性关系。为探析数字经济发展不同阶段下实现区域创新能力的影响是否存在变化，选取门槛变量为数字经济（logdig)，门槛效应检验的结果如下表所示。可以发现经过300次Bootstrap自助抽样后，虽然单一门槛与双重门槛效应均存在，但数字经济在1%的水平下通过单门槛检验，10%水平下通过双门槛检验。故本文剔除双重门槛模型的分析结果，并认为单门槛模型是分析数字经济对区域创新能力非线性效应的较优模型。
表 4  中国数字经济影响区域创新能力的门槛效应检验结果
	门槛变量
	门槛类型
	F值
	P值
	临界值
	BS次数

	
	
	
	
	10%
	5%
	1%
	

	logdig
	单一
	43.140***
	0.000 0
	22.460
	25.660
	30.250
	300

	
	双重
	22.240*
	0.086 7
	20.370
	23.800
	34.540
	300


再结合门槛值估计和LR函数图的结果可知，数字经济的单一门槛值为9.48，门槛值位于[9.440, 9.490]区间，且存在LR检验值小于95%临界值的区间，故无法拒绝原假设。综上，门槛变量的门槛值显著存在。
表 5  中国数字经济影响区域创新能力的门槛值估计结果
	门槛变量
	门槛类型
	门槛值
	95%置信区间

	logdig
	单一门槛
	9.480***
	[9.440, 9.490]



[image: ]
图 3数字经济作为门槛变量的LR检验结果
表 6  中国数字经济影响区域创新能力的门槛面板回归参数分析结果
	门槛变量
	变量
	系数
	标准误
	T值
	P值

	logdig
	logdig(logdig≤9.48）
	0.288***
	0.079
	3.660
	0.000

	
	logdig(logdig>9.48)
	0.306***
	0.079
	3.890
	0.000

	
	控制变量
	控制

	
	Within_R2
	0.950



从上表可以看出，当数字经济到达临界门槛值前，数字经济对区域创新能力表现为促进作用，回归系数为为0.288，而超过门槛之后，数字经济对区域创新能力的提高作用更加强烈，回归系数为0.306，并都在1%的显著性水平内。因此，数字经济激活区域创新潜力形成的影响是动态非线性的。假设H1a和H1b得到证明。
3 
4 
4.2   基准回归
进行基准回归前应对估计方法做选择。首先，以F检验对比混合效应和个体效应，F检验系数84.880，P值0.000，表示个体特征存在显著差异，可以拒绝混合效应的原假设，应选择个体效应。其次，以Hausman检验对比个体固定效应和个体随机效应，结果显示Hausman检验统计值为39.380，对应P值为0.004，在5%的显著度上拒绝随机效应。综上，最后选择个体固定效应模型进行后续分析。



表 7（1）至（11）列是在控制时间效应和省域效应前提下，使用普通面板模型依次加入控制变量的基准回归结果，结果显示拟合优度也随之增加，这表示模型构建和变量加入有一定的合理性。同时可以看出，无论是否加入控制变量，数字经济对区域创新能力均为正向影响。而加入完整控制变量后，模型回归系数达到0.314，并在1%的水平下显著，这表示区域创新通过数字经济发展战略能得到有效发展，假设H1a再次得到验证。



[bookmark: _Ref20805][bookmark: _Ref20704]表 7 2011-2019年我国30个省份数字经济发展对区域创新能力影响基准回归结果（N=270）
	变量
	loginno

	
	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)
	(7)
	(8)
	(9)
	(10)
	(11)

	logdig
	0.308**
	0.314***
	0.237**
	0.233**
	0.222**
	0.232**
	0.216**
	0.291***
	0.276***
	0.284***
	0.314***

	
	(0.036)
	(0.001)
	(0.014)
	(0.016)
	(0.021)
	(0.016)
	(0.025)
	(0.002)
	(0.002)
	(0.001)
	(0.000)

	logie
	
	1.559***
	1.506***
	1.510***
	1.491***
	1.497***
	1.508***
	1.556***
	1.552***
	1.567***
	1.581***

	
	
	(0.000)
	(0.000)
	(0.000)
	(0.000)
	(0.000)
	(0.000)
	(0.000)
	(0.000)
	(0.000)
	(0.000)

	logis
	
	
	-0.300***
	-0.300***
	-0.315***
	-0.296***
	-0.266***
	-0.226***
	-0.234***
	-0.205***
	-0.165**

	
	
	
	(0.000)
	(0.000)
	(0.000)
	(0.000)
	(0.002)
	(0.005)
	(0.003)
	(0.009)
	(0.029)

	logvcg
	
	
	
	0.004
	0.002
	-0.002
	-0.003
	0.002
	-0.001
	0.000
	0.006

	
	
	
	
	(0.705)
	(0.846)
	(0.866)
	(0.763)
	(0.830)
	(0.897)
	(0.999)
	(0.484)

	logfdi
	
	
	
	
	0.049**
	0.047**
	0.045*
	0.013
	-0.003
	0.001
	0.002

	
	
	
	
	
	(0.043)
	(0.049)
	(0.056)
	(0.585)
	(0.901)
	(0.959)
	(0.926)

	logtfp
	
	
	
	
	
	-0.090*
	-0.086*
	-0.039
	-0.025
	-0.034
	-0.034

	
	
	
	
	
	
	(0.054)
	(0.064)
	(0.389)
	(0.568)
	(0.430)
	(0.407)

	logedu
	
	
	
	
	
	
	0.041*
	0.011
	0.021
	0.021
	0.029

	
	
	
	
	
	
	
	(0.077)
	(0.628)
	(0.357)
	(0.344)
	(0.170)

	logpgdp
	
	
	
	
	
	
	
	0.302***
	0.265***
	0.250***
	0.242***

	
	
	
	
	
	
	
	
	(0.000)
	(0.000)
	(0.000)
	(0.000)

	loggdpg
	
	
	
	
	
	
	
	
	0.026***
	0.025***
	0.015*

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(0.002)
	(0.002)
	(0.055)

	logpop
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	2.076***
	1.434**

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(0.001)
	(0.016)

	fis
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	-0.003***

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(0.000)

	Constant
	5.555***
	4.617***
	5.742***
	5.761***
	5.288***
	5.316***
	4.967***
	1.671
	-0.581
	-17.540***
	-10.980**

	
	(0.000)
	(0.000)
	(0.000)
	(0.000)
	(0.000)
	(0.000)
	(0.000)
	(0.148)
	(0.664)
	(0.001)
	(0.032)

	Adjusted R2
	0.752
	0.893
	0.898
	0.898
	0.899
	0.901
	0.901
	0.912
	0.916
	0.920
	0.925

	F
	94.640
	228.500
	219.600
	200.600
	188.000
	177.000
	167.000
	178.100
	174.900
	174.300
	177.700


注:1）∗∗∗ 、 ∗∗ 、 ∗ 分别表示1%、5%、10%的显著性水平；2）括号中数值为回归系数标准误。下同。

4.3   稳健性检验
4.3.1 考虑模型内生性
由于所建模型可能存在遗漏变量及模型设定偏误问题，从而导致模型内生性。为避免对模型估计结果的影响，借鉴李亚波等[[endnoteRef:34]]的研究，将数字经济的滞后一项作为工具变量，进行稳健性分析。因为上一期的数字经济发展水平能影响当期区域创新能力，但当期区域创新能力却较难影响上一期数字经济发展水平。下文采用工具变量法（IV）对模型进行参数估计和检验分析，回归方式为两阶段最小二乘法（2SLS)，所选取的工具变量为数字经济的滞后一期（L.logdig)，以反映与数字相关经济活动的持续性。 [34: []李亚波,崔洁.数字经济的出口质量效应研究[J].世界经济研究,2022(03):17-32+134.] 

工具变量回归结果见表 8，在引入数据经济的滞后项作为工具变量后数字经济对区域创新能力的影响方向仍然为正，且在1%的统计性水平下显著。同时，Cragg-Donald Wald F值42.35，远超经验值10，可以认为模型不存在弱工具变量问题。因此可以得出数字经济发展会促进区域提高创新能力。
4.3.2 替换被解释变量
郝宇等[[endnoteRef:35]]提出采用各省科研机构科技研发总经费（R&D）作为区域创新能力的代理变量。本文借鉴其研究用规模企业R&D经费支出（logrd)替换发明专利申请量作为区域创新能力的衡量指标作稳健性检验。检验的结果如下表 8所示，数字经济的回归系数数值较基准回归变小，但符号不变，即数字经济对区域创新能力仍表现为正向作用。综上，改变被解释变量的衡量方式后，与基准回归估计结果基本一致。 [35: []郝宇,巴宁,盖志强.外商直接投资、区域创新能力与碳排放:基于空间溢出效应视角的研究[J].深圳社会科学,2021,4(02):48-60.

作者简介：李丹（1979—），女，辽宁锦州人，副院长、副教授，博士， 主要研究方向为
知识管理、技术创新；刘瑶（2000—），通讯作者，女，四川眉山人，硕士，主要研究方向为数字经济。] 

[bookmark: _Ref32240]表 8  2011-2019年中国数字经济发展影响区域创新能力的稳健性检验回归结果
	模型/变量
	IV
	logrd

	
	(1)
	(2)

	logdig
	0.622***
	0.256***

	
	(0.002)
	(0.002)

	logie
	1.594***
	-0.314***

	
	(0.000)
	(0.000)

	logis
	-0.108
	-0.421***

	
	(0.245)
	(0.000)

	logvcg
	0.003
	-0.013

	
	(0.685)
	(0.134)

	logfdi
	0.002
	0.112***

	
	(0.919)
	(0.000)

	logtfp
	-0.038
	0.027

	
	(0.360)
	(0.499)

	logedu
	0.015
	-0.003

	
	(0.464)
	(0.888)

	logpgdp
	0.246***
	0.326***

	
	(0.000)
	(0.000)

	loggdpg
	0.015*
	0.022***

	
	(0.077)
	(0.005)

	logpop
	1.641**
	1.545***

	
	(0.013)
	(0.007)

	fis
	-0.003***
	-0.002***

	
	(0.000)
	(0.008)

	Constant
	-15.870**
	-7.702

	
	(0.019)
	(0.114)

	Observations
	240
	270

	Adjusted R-squared
	0.990
	0.811

	年份效应
	YES
	YES

	省份效应
	YES
	YES

	Cragg-Donald Wald F
	42.350
	63.410



4.4   中介效应检验
利用依次检验法考察数字经济和区域创新能力的中介效应。其中，列（1）是中介效应检验第二步结果，列（2）是中介效应检验第三步结果。可以看出区域数字经济发展对提高知识产权保护水平存在一定的助力作用。在此基础上知识产权保护对区域创新能力的影响系数大于0，且系数数值均小于列（3）所示的基准回归系数，这说明知识产权保护对数字经济与区域创新能力影响关系的确存在部分中介作用（81.41%）。综上，假设H2得到验证。
表 9 2011-2019年中国数字经济对区域创新能力影响中知识产权保护水平的中介效应检验结果
	变量
	logipr
	loginno
	loginno

	
	(1)
	(2)
	(3)

	logdig
	0.822***
	0.311***
	0.314***

	
	(0.000)
	(0.000)
	(0.000)

	logipr
	
	0.038*
	

	
	
	(0.055)
	

	Constant
	-10.260
	-11.250**
	-10.980**

	
	(0.519)
	(0.027)
	(0.032)

	Observations
	270
	270
	270

	Adjusted R-squared
	0.564
	0.926
	0.925

	控制变量
	YES
	YES
	YES

	F
	35.320
	171.100
	177.700


4.5   调节效应检验
有调节的中介效应检验结果见下表，列（1）验证了数字经济对区域创新能力的促进作用将受到数据要素市场化的调节；在以知识产权保护为被解释变量的列（2）结果中，数字经济与数据要素市场化的交互项系数为0.017；列（3）中知识产权保护的系数为0.063且在10%水平上显著。可以认为，假设H3得到验证，且具有正向的调节效应作用于中介效应的前半路径。即相较于数据要素市场化程度低的地区，数字经济对知识产权保护的促进作用在数据要素市场化程度高的地区尤为突出。而在数字经济与区域创新能力以及知识产权保护与区域创新能力的影响关系中，表现为负向调节，可能原因是数字经济迅猛发展下，数据这一新型生产要素和传统生产要素间的配置矛盾突显，产权交易不透明不规范和数据寡头垄断等问题严重。
表 10  2011-2019年中国数字经济对区域创新能力影响中数据要素市场化水平的调节效应检验结果
	变量
	loginno
	logipr
	loginno

	
	(1)
	(2)
	(3)

	logdig
	0.847***
	0.642***
	0.807***

	
	(0.000)
	(0.000)
	(0.000)

	logdig·market
	-0.010***
	0.017**
	-0.011***

	
	(0.008)
	(0.019)
	(0.004)

	market
	0.130***
	-0.206**
	0.143***

	
	(0.006)
	(0.019)
	(0.003)

	logipr
	
	
	0.063*

	
	
	
	(0.076)

	Constant
	-4.131
	-9.313
	-3.547

	
	(0.623)
	(0.556)
	(0.672)

	Observations
	270
	270
	270

	Adjusted R-squared
	0.757
	0.571
	0.759

	控制变量
	YES
	YES
	YES

	F
	67.560
	30.790
	63.560


4.6   拓展性讨论
为了验证数字经济发展联接区域创新能力是否存在区域异质性，将总体样本分为西部地区、中部地区和东部地区，分类标准依照国家统计局。虽然中国各地经济、社会、文化等差距扩大化有所放缓，但总体差异大，故以平均数分组可能不准确，下文均以中位数分组回归方式展开讨论。以区域特征分样本回归的结果参见表 11。表 11（1）（2）（3）列分别披露了数字经济与区域创新能力在西部、中部、东部地区的回归结果。由下文结果可知，数字经济与区域创新的影响在西部、中部、东部地区都显著为正，其中，东部地区的回归系数最大，西部地区和中部地区的回归系数相差不大。这表明数字经济对区域创新能力的拉动效应在东部地区最优，中部次之，西部最弱。但在西部和中部区域间不存在显著差异。这与三大地区数字经济发展现状和实力不无关系。东部地区包含京津冀、长三角、粤港澳三大数字经济核心引领区，数字产业化和产业数字化整体发展均衡，能顺势出台多样化举措以加速数字经济与区域创新协同发展，典例如上海通过设立知识产权专项资金，从而完善知识产权创造的激励机制并促进科技企业创新发展与转型升级。广东则是利用布局前沿技术（6G、量子信息等）提升超算能力以及建设粤港澳大数据中心落实“云上广东”计划，充分发挥数字经济与区域创新的协同联动能力。而中西部虽然数字经济崛起势头迅猛，但在深度融入数字经济分工体系和灵活运用数字经济腾飞动能以提升区域创新能力稍显滞后。除数字经济局部增长极如成渝、西咸、长沙等重点区域表现良好，剩余地区对如何采取措施利用数字经济对区域创新能力的拉动效应并不明确。数字产业化发展范围较局限也是另一个潜在原因。
[bookmark: _Ref15795]表 11  中国数字经济发展影响区域创新能力的空间分布异质性检验结果
	模型
	西部
	中部
	东部

	
	(1)
	(2)
	(3)

	logdig
	0.426*
	0.499***
	0.713***

	
	(0.100)
	(0.006)
	(0.000)

	Observations
	99
	72
	99

	Adj-R2
	0.696
	0.865
	0.823

	控制变量
	YES
	YES
	YES

	F
	22.310
	42.870
	43.420


整体上看，三大地区的动能释放程度东部地区强于中西部地区，满足区域知识产权发展现有进程。知识产权保护水平属于知识产权发展程度的内在涵义，亦在数字经济与区域创新能力影响关系中起中介作用。因此，为了探究数字经济对区域创新能力的区域异质性，是否与区域知识产权发展水平差异有联系。本文根据国家知识产权局知识产权发展研究中心发布的《中国知识产权发展评价报告》[footnoteRef:2]，提取了包括知识产权创造、知识产权运用和知识产权环境在内的3个一级指标，利用2012-2019年数据（该报告自2012年首次发布），探析处于不同知识产权发展程度下的省域个体在数字经济和区域创新能力关系间的作用。知识产权创造是从创造数量、创造质量和创造效率三方面衡量知识产权创新投入产出情况，且以创造效率贡献为主；知识产权运用发展状况涵盖运用的规模和效益两方面，包括重要知识产权类型的许可、转让、出口、技术交易等活动数量；知识产权保护主要从司法保护、行政保护和保护效果三个方面来考虑；知识产权环境发展状况则评价制度环境、服务环境和意识环境三个方面。从以上维度开展分样本研究可较为全面和科学地反映区域知识产权发展状况。最后，以知识产权发展水平分组回归的结果参见表 12。 [2: ] 

[bookmark: _Ref27726]表 12  中国数字经济发展影响区域创新能力的知识产权发展异质性检验结果
	模型
	知识产权创造
	知识产权运用
	知识产权环境

	
	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)

	logdig
	0.961***
	0.354**
	0.828***
	0.459***
	0.802***
	0.284*

	
	(0.000)
	(0.019)
	(0.000)
	(0.003)
	(0.000)
	(0.064)

	Observations
	150
	120
	150
	120
	150
	120

	Adj-R2
	0.803
	0.576
	0.775
	0.596
	0.778
	0.735

	控制变量
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES

	F
	58.910
	17.320
	50.330
	18.530
	51.170
	33.260


表 12（1）（3）（5）列分别为知识产权创造、知识产权运用以及知识产权环境发展指数高的结果，表 12（2）（4）（6）列分别为知识产权创造、知识产权运用以及知识产权环境发展指数低的结果。可以发现，处于较高知识产权创造、知识产权运用以及知识产权环境发展水平的区域，则数字经济对区域创新能力发展的赋能作用越大。与上文区域异质性检验结果有高度吻合性。首先，知识产权创造是创新价值实现的直接载体，属于企业的一种认知和产权刷新行为，拥有更高知识产权创造效率的企业往往在创新研发方面出类拔萃。其次，知识产权运用表示创新主体能通过网络获取隐形知识和适应性知识以丰富和扩展创新知识的广度和深度（韩兆安、吴海珍，2022）[11]。最后，完备健全的知识产权环境能借助制度和服务环境提高社会公众和创新主体的知识产权意识，依靠数字经济最大化减少信息不对称问题。
因此，地区知识产权发展优势也可帮助充分释放数字经济对区域创新能力的动能，形成动能利用效率东部优于中部优于西部的格局。除加强知识产权保护途径外，政府也可通过优化知识产权创造、运用和环境相关政策达到提升区域创新能力的效果。
5 研究结论与政策启示
4 
5 
5.1   研究结论
本文采用2011-2019年省级数据构造了数字经济发展指数，对数字经济与区域创新能力的影响关系以及内在机理进行实证检验，主要研究结论如下：（1）数字经济发展进步可以促进区域创新能力，同时结合门槛模型分析发现这种影响关系具有非线性特征。在更换区域创新能力的衡量方式，使用数字经济的滞后一项作为数字经济发展的工具变量后，采用2SLS回归分析，研究结论具有稳健性。（2）从机制检验结果来看，知识产权保护水平是数字经济影响区域创新能力的作用途径。数字经济对区域创新能力的直接预测作用受到数据要素市场水平的负向调节作用，在知识产权保护的中介作用的前半路径中表现为正向调节作用。（3）进一步拓展研究发现，区域知识产权的发展优势可转化为数字经济产生拉动区域创新能力的动能，且拉动效应在东部地区最强，中部次之，西部最弱。
5.2   政策启示
为了结合数字经济时代背景更好的构建、完善区域创新治理体系和体制机制建设，根据本文的发现，现得到以下政策启示：
（1） 加大对数字产业的政策倾斜力度。第一，加强对大数据、云计算以及元宇宙等先进科技领域的研发投入，扩大对5/6G基站建设等数字经济基础设施的投资经费，以及在各区域积极创设国家数字经济创新发展试验区。第二，充分利用区域协同创新网络实现创新要素跨区自由流动，合理把握数字经济对区域创新发展的红利优势。第三，制定和完善数字经济相关反垄断审查标准，提速创造更开放、包容和公平的创新环境。
（2） 加强知识产权的立法和执法力度。整体目标应争取设置更完备的法律规章体系，以激励创新主体主动技术创新。重点关注知识产权保护领域，打击知识产权犯罪行为，在数据知识产权治理方面提供公共产品，利用深度链接、人工智能、区块链技术等新数字技术全天候捕捉侵权行为。此外应在知识产权创造、运用和环境多方面转化数字经济产生的创新动力，明确规范知识产权与数字技术融合的作品范围，激发知识产权许可、转让、出口、技术交易市场的活跃性。
（3）加快推进数据要素市场化进程。第一，探究数据知识产权发展独特规律和制度建设，必须把握数字化发展滋生的数据安全、信息保护以及平台垄断等时代新矛盾。第二，促进数据要素交易市场繁荣，提高数据流动和交易频率，结合各省数字政务、数字信息服务平台将数据产品定价和奖惩标准纳入体系。第三，将数据工作者的劳动价值合理收益化，组织社会各部门联合开展数据培训，以多样化方式提高公众数据价值意识。
（4）区分地区政策制定和实施差异性。东部沿海地区传统经济强市要注重巩固已有发展成果并打造创新要素跨区流动机制，同时接轨国际持续研发先进计算、人工智能、数字孪生等数字预见研究，力争取得重要创新突破和技术攻关成果。中西部数字经济崛起带联合形成更为紧密的跨区合作机制，并持续完善当地通信基础设施建设，增强区域创新主体多场景数字应用能力，加快产学研深度融合的步伐，通过差异化和动态化的政策组合工具最大化发挥数字经济对区域创新产生的推动作用。
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