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数据要素对专精特新企业创新能力的影响
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摘要：专精特新企业是中国式现代化产业体系的创新主力军，而数据要素作为数字时代经济社会发展的基础性生产要素，如何实现其赋能专精特新企业创新是值得关注的问题。为进一步对理解数据要素和专精特新企业的交互融合提供经验证据，为专精特新企业梯度培育机制提供理论参考，基于资源编排理论视角，选取2017－2021年中国A股专精特新上市企业数据为研究样本，运用普通最小二乘回归方法（OLS）分析数据要素对专精特新企业创新能力的影响效应。结果表明，数据要素显著提高专精特新企业创新能力，其中对专精特新企业创新能力提高的促进作用在高技术行业和处于竞争激烈环境中的专精特新企业中更为显著，并通过提高研发人才集聚程度使专精特新企业有更强的动力提高创新能力；数据要素在短期内会增加专精特新企业运营成本，但在长期下对促进专精特新企业创新能力作用显著。据此提出重视数据要素在专精特新企业中的融合应用、优化专精特新企业人才引进政策和内部资源配置、强化政府对专精特新企业创新投入行为的重视等对策建议。
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The Impact of Data Elements on the Innovation Capacity of the Specialized and Sophisticated Enterprises that Produce Novel and Unique Products
Li Xiaomei, Zhang Ziwei
(School of Business Administration, Liaoning Technical University, Huludao 125105, China)

Abstract: “Specialized-Elaborative-Characteristic-Innovative” （SECI） enterprises are the main force of innovation in the Chinese-style modernised industrial system, while data elements, as the basic production factors for economic and social development in the digital era, how to realise their empowerment of the innovation ability of SECI enterprises is a matter of concern. Based on the perspective of resource orchestration theory, the data of Chinese A-share SECI listed enterprises from 2015 to 2020 are selected as research samples, and OLS regression method is used to analyse the influence effect of data elements on the innovation ability of SECI enterprises. The results show that data elements significantly increase the innovation ability of SECI enterprises. And the promotion effect of data elements on the innovation ability of SECI enterprises is different in the samples with different technological content and market competition degree. The mechanism test shows that the data elements increases the degree of R&D talent concentration, so that SECI enterprises have stronger incentives to improve their innovation ability; the data elements increases the operating costs of SECI enterprises in the short term, and plays a significant role in promoting the innovation ability of SECI enterprises in the long term. The test results provide empirical evidence for understanding the interactive integration of data elements and SECI enterprises, and provide theoretical reference for the gradient cultivation mechanism of SECI enterprises.
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0   引言
党的二十大报告明确提出支持专精特新企业发展，习近平总书记也多次强调加快培育专精特新企业，增强自主能力，发挥企业家精神和工匠精神，实施产业基础再造工程，将工作重心转移到推动企业创新上。在新一轮技术革命与产业变革下，专精特新企业是中国式现代化产业体系的创新主力军，有助于增强产业链供应链韧性，解决“卡脖子”难题。截至2022年8月，中国已培育9 119家专精特新企业。然而，在全球复杂的国际环境和外部冲击下，中国专精特新企业创新韧性仍面临着严峻挑战，产业技术瓶颈能否突破、技术创新效果如何，均与企业创新能力的强弱有着密不可分的关系。与此同时，随着云计算、区块链、人工智能和大数据等“ABCD技术”的不断涌现，新发展阶段的数据要素赋能创新创业正成为构建新发展格局和实现高质量发展的主力军。数据要素作为数字时代经济社会发展的基础性生产要素，已经逐步在梯度培育专精特新企业、加速技术体制与发展范式跃迁、全面提升企业创新绩效等方面崭露头角。因此，如何抓住市场机遇，探究数据要素赋能机制，实现数据要素赋能专精特新企业创新，具有重要的研究意义。
专精特新企业是经营主体在细分市场创新发展的结果，正处于发展机遇期。关于专精特新企业创新发展的研究，主要集中在企业培育机制和发展路径两方面。针对培育机制，林江[1]认为应通过政策引导体系和培育辅导体系两条路径培育专精特新中小企业向“小巨人”企业发展，相辅相成、互相促进；针对发展路径，曹虹剑等[2]以专精特新中小企业为切入点，研究讨论中国创新政策对专精特新中小企业创新质量的影响路径。通过梳理文献发现，专精特新企业在发展中存在一些问题，如资源编排能力不足、企业缺乏自主创新力、缺乏创新技术及质量品牌、数字化转型内生力不足等，因此多数学者主要从企业数字化转型、技术创新能力、政府产业政策调整、营商环境等方面研究专精特新企业向小巨人企业发展的培育机制和具体路径（如李树文等[3]、毛军权等[4]的研究）。
在战略性新兴产业新赛道上，需要利用数据要素支持专精特新企业发展，对企业资源进行有效配置，实现企业创新能力提升。多数学者主要从数据要素的内涵特征及赋能机制两方面进行讨论[4]。一方面，数据要素的价值并不在于数据量的大小，而在于数据要素价值化过程中其属性特征对企业创新的驱动。尹西明等[5]分析数据要素的社会属性特征有五部分：数据融通、数据复用、数据赋能、数据整合和数据洞察。李海舰等[6]认为数据具有替代性、共享性、融合性、即时性。到现在，一般认为数据要素的内涵特征包括虚拟性、非排他性、非竞争性、规模报酬递增、正外部性等五部分[7]。另一方面，聚焦于数据要素赋能机制更有助于研究企业创新作用机制。数据要素的赋能效应主要体现于分析和连接两种能力。就分析能力而言，主要是提高企业组织学习能力和推动数据向数据要素转化。数据可以协作分析问题搜索能力，基于创新问题搜索理论升级企业内部知识，通过让客户和供应商参与过滤和解释面向市场的信息，使企业最终实现创新[8]；当历史数据缺失或者市场信息收集能力有限时，企业会利用数据采样等方式实现动态定价[9]。就连接能力而言，过程理论解释了数据在成为商品的过程中所经历的转换，并展示了这些转换如何与数据的可编辑、可移植相互连接[10]。还有部分学者认为数据要素的连接能力体现在与传统要素的融合中，如林志杰等[11]基于互补性资产理论探讨数据与传统生产要素的结合机制，认为数据要素可以帮助企业更高效地获取和使用互补性资产。
综上，既有文献对数据要素赋能机制以及专精特新企业发展进行了探讨，然而聚焦专精特新企业创新能力的研究相对较少，且鲜有文献就数据要素对专精特新企业创新能力影响加以分析。关于创新能力如何从数据要素中收获助力，可借鉴资源编排理论。资源编排理论的核心观点是企业要对资源和能力进行有效地配置、组合和利用，从而发挥资源和能力的价值[12]。因此，本研究基于资源编排理论，构建以数据要素为基础、以提高专精特新企业创新能力为目的的“数据要素-专精特新企业创新能力”赋能系统，进一步拓展数据要素与专精特新企业创新能力的实证研究边界，补充二者关系微观视角的经验证据，以充实专精特新企业梯度培育机制的理论研究，为专精特新企业进行数字化转型、增加市场份额提供切实参考价值。
1  理论分析与研究假设
数据要素一般被认为是特定生产需求经过收集、整理、存储、流通、分析等一系列流程形成的数据及其衍生形态。在无处不在的数字化以及机器学习、人工智能和计算技术的快速发展中，创新流程的未来将更加以数据为驱动力。以资源编排理论为基础分析数据要素对专精特新企业创新能力的影响效应，如图1所示。资源编排理论强调静态资源与动态能力之间的捆绑与匹配，企业对资源的动态整合是其提升创新能力和构建竞争优势的关键[13]。一方面，需要关注微观个体层面的资源编排行为。人力资本利用数据要素增强企业核心竞争力[14]。另一方面，需要关注企业层面的资源编排行为。企业应结合内部资源建立自己的平台系统形成高经济效率的优势特征，同时企业间相互联系形成生态系统[15]，增强创新过程中的创造力，才能产生竞争优势。
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图1  数据要素对专精特新企业创新能力的赋能机制

1.1  数据要素与专精特新企业创新能力
实际上，数据要素带来的数据流通、赋能效应以及基于数字平台构建的创新联合体，会弱化专精特新企业之间的信息壁垒。数据要素在流通过程中，使企业内部和企业之间的技术积累成为可能[16]，在这个过程中数据多元化和流通速度的重要作用凸显，需要企业整合不同类型的数据以提升创新绩效，创造更多价值。数据要素驱动作用推动企业在动态能力下实现数字化转型[17]，也能帮助生产、研发及知识创造，形成价值循环体系，实现企业商业生态系统跃迁升级。同时数据要素依托数字平台，打破传统模式壁垒，探究赋能运营效率机制，帮助提升中小企业的创新柔性[18]。根据文献梳理发现，数据要素可以帮助企业提升网络协同水平[19]，以及识别创新机会及优化创新绩效[20]。所以，数据要素有能力解决专精特新企业发展中出现的问题，驱动专精特新企业持续提升其创新能力。据此，提出假设1：
H1：数据要素通过参与企业创新发展，直接赋能专精特新企业创新。
1.2  数据要素与专精特新企业创新能力：研发人才集聚效应的中介作用
内生增长理论认为对于技术进步而言，人力资本是关键的智力因素，在企业创新中起到至关重要的作用[21]。从宏观层面来说，高科技人才对知识的运用程度反映了整体城市的创新水平，随着人才集聚程度的提高，数字成果转化成功的概率越大[22]。但人才集聚过高会导致区域内人才竞争，这种竞争促使科技人才不断学习、提升知识储备维持自身竞争优势，同时促使区域信息流通。从微观层面来说，专精特新企业需要增加知识存量和知识活动，以提高自主创新能力和加速技术革新，而这些创新活动需要创新人才的支持。人才数量和规模的增加构成了人才集聚，这种集聚会显著影响技术创新，尤其会产生遮掩效应，放大企业数字化水平正向效应，缩小地区数字化水平的不利影响[23]。数字技术促使企业不断吸收高素质创新人才，为吸引潜在优质人力资本，企业也会提供更多的就业机会和多元核心项目，在这个过程中，数据要素会促使专精特新企业对高技术研发人才的吸引力大幅增强，协助创新人才队伍完成质变，而研发人才集聚带来的竞争与合作关系会为专精特新企业创新发展提供新动力。因此，提出假设2：
H2：在专精特新企业中，数据要素通过提高研发人才集聚程度促进企业创新能力提升。
1.3  数据要素与专精特新企业创新能力：运营成本效应的中介作用
从长期效应来看，数据要素以基本特性和“技术-经济”特征为基础，增加与其他要素的协同性进而提升微观企业运行效率[24]。数据要素应用于生产过程中，优化企业的组织结构与资产配置，提升企业管理灵活性和生产效率，从而实现企业成本节约。从短期效应出发，数据要素应用也存在提高成本的现象。数据要素的应用会增加对更高级劳动力的需求，从而提高薪酬支出，导致短期内运营成本上升，阻碍全要素生产率的提升[25]。在企业应用数据要素初期，数据要素发挥作用以及提高企业运营效率和创新绩效的重要基础是企业的数据分析能力和配套的信息与通信技术（ICT）基础设施[26]，庞大的数据量加上高水平的噪声会造成数据处理成本高昂[27]。专精特新企业现阶段创新能力和资源配置能力不足，发展数据要素所需要的数字技术会导致传统要素被迭代，出现对高技术劳动力的需求激增，加之基础设施升级、软件系统更新换代等，短期内运营成本上升，但也催化数据要素对专精特新企业的优化行为，会进一步提高企业创新能力。因此，提出假设3：
H3：在专精特新企业中，数据要素在短期内导致企业运营成本上升，同时促进企业创新能力提升。
2  研究设计
2.1  样本选取与数据来源

以2017－2021年197家专精特新上市企业年度数据作为研究样本，并进行数据分析前的处理：第一，剔除金融保险类企业；第二，剔除ST企业、*ST企业以及在考察期间内退市的企业；第三，剔除存在大量数据缺失的企业；第四，为减少极端值对回归结果的干扰，对主要连续变量进行缩尾处理。专精特新企业的相关专利数据主要来自中国研究数据服务平台（CNRDS），专精特新企业年报数据来自新浪财经网站并以巨潮资讯网作为补充，剩余数据主要来自国泰安数据库（CSMAR）。

2.2   变量定义
2.2.1  被解释变量
被解释变量为创新能力（INN）。以往文献中创新能力的代理变量多取自创新投入及创新产出，难以全面衡量专精特新企业的创新能力。考虑到专利所含知识复杂性越高以及引用次数越多说明专利质量越好，对应的企业创新能力也越高，因此借鉴张杰等[28]的研究，采用熵值法从创新投入、创新产出和创新质量3个角度衡量创新能力。以专精特新企业研发资金投入及研发投资密度衡量创新投入；以专精特新企业专利申请数和企业主营业务收入衡量创新产出；以专精特新企业专利知识宽度和专利引用频次衡量创新质量。专精特新企业创新能力评价指标体系包括3个一级指标、6个二级指标，具体如表1所示。
表1  专精特新企业创新能力评价指标体系

	一级指标
	二级指标
	符号
	指标定义

	创新投入
	研发资金支出
	Inn1
	研发资金取自然对数

	
	研发投资密度
	Inn2
	研发资金与总营业收入的比值

	创新产出
	专利申请数
	Inn3
	专利申请总数取自然对数

	
	主营业务收入
	Inn4
	同期主营业务收入

	创新质量
	专利知识宽度
	Inn5
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，其中α表示专利分类号中各大组分类占比。Inn5越大，企业专利所运用的知识宽度越大，创新质量可能表现为越高

	
	专利引用频次
	Inn6
	企业专利的他引次数合计数加1的自然对数


2.2.2  解释变量

解释变量为数据要素（Data）。由于专精特新企业中的数据要素难以量化，并且受限于数据确权等问题，无法找到合适的方法测度，从而无法通过具体的指标进行表征。目前针对数据要素的研究以定性分析居多，相比之下，数据要素微观层面的定量研究较为罕见。要实证检验数据要素对专精特新企业创新能力的影响，首先需要对数据要素这个核心变量进行研究。有部分学者试图在定量分析中探究出合理方式，如采用“是否运用数据要素这一哑变量”的“0代表否、1代表是”虚拟变量来表示企业经营项目中是否应用数据要素，然而，这种虚拟变量估计方法不能有效展现出数据要素应用水平，还极有可能错估专精特新企业数据要素应用水平。在类似的研究中，部分学者通过特征词的爬取，确定各省份相关的产业政策文件数量，并以此作为代理变量衡量政策强度（如韩永辉等[29]的研究）。以此作为可借鉴的实证基础，本研究采用专精特新上市企业公布的年度报告中相应特征词的词频衡量数据要素。年报本身就具有总结和指导性质，数据要素在专精特新企业发展过程中会产生积极作用，在企业年报中会涉及数据要素的相关信息，且年报中的关键词在一定程度上会反映出企业的经营理念、核心战略和发展方向。因此，根据上市企业年报中涉及数据要素的特征词的词频来刻画其应用水平具有可行性。
在数据要素特征词的确定上，主要从参考文献和政策文件中进行分析提取。在参考文献的分析上，主要参考尹西明等[5]、林志杰等[11]以及吴非等[30]的文章，收集整理出与数据要素相关的特征词；在重要政府文件和研究报告中，参考近年国家的《政府工作报告》和《中国信通院数据要素白皮书2022》以及《中国数据要素市场发展报告（2021－2022）》，补充数据要素的特征词库。将特征词分为技术基础与价值应用两个维度，详见表2。最后，通过Python爬虫功能收集整理了197家样本专精特新企业的年度报告，对总结得出的数据要素特征词进行词频统计。
表2  专精特新企业数据要素特征词构成
	指标
	特征词

	技术基础
	人工智能、商业智能、自动驾驶、互联网技术、数据挖掘、文本挖掘、虚拟现实、自然语言处理、征信、增强现实、身份验证、语音识别、智能机器人、数字货币、图计算、混合现实、机器学习、物联网、语义搜索、云计算、流计算、内存计算、信息物理系统、融合架构、数据可视化、投资决策辅助系统、生物识别技术、深度学习、智能数据分析、分布计算、认知计算、区块链、人脸识别、大数据、异构数据、图像理解、智能金融合约

	价值应用
	数字通信、C2B、数据平台、移动互联、智能营销、电子商务、智能投顾、工业互联网、互联网医疗、智能能源、工业智能、互联网解决方案、智能物流、数字终端、数字化、互联网业务、自动监控、无人零售、云平台、智能系统、生产制造执行系统、信息共享、智能工厂、工业信息、NFC支付、移动支付、第三方支付、智能穿戴、线上和线下、智能化、智能设备、互联网移动、自动监测、智慧物流、智能管理、互联网思维、智能客服、互联网战略、智能医疗、数据科学、数字控制、开放银行、数字网络、互联网平台、B2C、智能终端、集成控制、集成系统、O2O、移动互联网、智慧农业、数字智能、数字营销、智能电网、互联网营销、数控、一体化、高端智能、自动控制、互联网应用、电商、数字金融、数据中心、互联网+、工业云、信息管理、信息集成、信息化、网络化、未来工厂、智能故障诊断、信息软件、信息系统、智能技术、智能生产、信息网络、信息终端、信息中心、生命周期管理、互联网模式、智能交通、数据网络、智能环保、B2B、数据管理、自动生产、数字技术、集成化、云IT、云生态、云服务、产业互联网、网联、智能移动、移动智能、Internet、智能家居、互联网生态、智能网联、虚拟制造、集成解决方案、虚拟化、智能仓储、线上线下、智能控制、C2C、互联网金融、自动检测、智能制造、金融科技、量化金融、工业通信


2.2.3  中介变量

中介变量：一是研发人才集聚（Rga）。参考吴代龙等[23]的做法，利用企业研发人数占总员工人数比例表示研发人才集聚程度，指标值越大表示研发人才集聚程度越高。二是运营成本（Cost）。参考罗佳等[25]的做法，利用企业总利润占营业成本与期间费用总和之比表示运营成本，指标值越大表示运营成本越低。
2.2.4  控制变量
为提高研究精度，参考吴非等[30]的做法，加入了一系列控制变量，包括企业年龄（Age，上市年限对数化）、企业规模（Size，总资产对数化）、股权集中度（Share，第一大股东集中度）、固定资产比率（Fixed，固定资产净额与总资产的比值）、托宾Q值（Q，企业市值与总资产的比值）、企业运营能力（Roa，净利润与平均资产总额的比值）、现金流比率（Cash，现金流量净额与总资产的比值）、资产负债率（Lev，期末负债总额与资产总额的比值）、存货占比（INV，存货净额与总资产的比值）、机构投资者持股比例（INST，机构投资者持股与流通股本的比值）、账面市值比（BM，资产总额与市值的比值）。
2.3  模型构建
为验证数据要素对专精特新企业创新能力的作用机制，构建基本计量模型如下：
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式（1）中：被解释变量INNit表示专精特新企业i在t时期的创新能力；核心解释变量Datait表示上市专精特新企业i在t时期的数据要素应用水平；∑Controlit表示影响专精特新企业创新能力的控制变量；∑Year表示时间虚拟变量，用于反映时间层面固定效应；∑Ind表示行业虚拟变量，用于反映行业层面固定效应；εit表示误差项。
为验证研发人才集聚效应和运营成效应在“数据要素-专精特新企业创新能力”赋能系统中的机制作用，引入中介效应检验模型，在式（1）的基础之上构成如下模型：
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式（2）中，Medit为中介变量，包括研发人才集聚（Rga）与运营成本（Cost），分别表示专精特新企业i在t时期的研发人才集聚程度和运营成本情况。

3  实证检验与结果分析

3.1  描述性统计

有效统计观测值共计985个，由各变量的描述性分析结果（见表3）可得：从总体样本看，企业创新能力（INN）的平均值是0.142，标准差为0.094、最小值为0.014、最大值为0.739，说明部分企业的创新能力较高，但各企业之间的创新能力差异较大，对专精特新企业的进一步培育任重道远；企业数据要素应用水平（Data）的平均值是3.505，标准差为1.292、最小值为0、最大值为6.275，说明企业数据要素应用水平参差不齐，部分企业已经意识到数据要素的重要作用，开始将数据要素应用到企业发展和技术创新中，但是各企业之间的数据要素应用水平程度差异较大，专精特新企业数据要素应用水平有待提高；其他变量的统计值均在合理范围之内。此外，多重共线性检验的最终结果表明VIF值均小于10，适合进行回归分析。
表3  主要变量描述性统计结果
	变量名称
	符号
	观测值/个
	平均值
	标准差
	最小值
	最大值

	创新能力
	INN
	985
	0.142
	0.094
	0.014
	0.739

	数据要素
	Data
	985
	3.505
	1.292
	0
	6.275

	企业年龄
	Age
	985
	1.840
	0.764
	0
	3.367

	企业规模
	Size
	985
	21.700
	0.921
	19.950
	25.420

	股权集中度
	Share
	985
	0.305
	0.130
	0.081
	0.697

	固定资产比率
	Fixed
	985
	0.175
	0.111
	0.006
	0.534

	企业市值
	Q
	985
	2.730
	1.906
	0.861
	21.300

	企业运营能力
	Roa
	985
	0.065
	0.106
	−0.960
	0.425

	现金流比率
	Cash
	985
	0.046
	0.059
	−0.180
	0.246

	资产负债率
	Lev
	985
	0.353
	0.161
	0.065
	0.783

	存货占比
	INV
	985
	0.129
	0.075
	0.012
	0.444

	机构投资者持股比例
	INST
	985
	0.289
	0.219
	0
	0.794

	账面市值比
	BM
	985
	0.712
	0.577
	0.080
	5.954


3.2  基准回归检验

通过普通最小二乘法（OLS）回归方法对H1进行实证检验，分析数据要素对专精特新企业创新能力的影响。表4报告了“数据要素-专精特新企业创新能力”关系的基准回归分析结果，可看出在加入控制变量后，数据要素始终正向显著影响企业创新能力。其中，在仅控制了时间固定效应和行业固定效应时数据要素指标（Data）的回归系数为0.019且通过了1%的统计显著性检验，加入了控制变量后数据要素的系数有所缩小（0.010），可能是因为控制变量中存在影响专精特新企业创新能力的因素，但数据要素的系数依旧显著为正（t值为0.003）。随着数据要素影响专精特新企业创新发展进程加深，数据要素通过平台效应弱化专精特新企业间的信息壁垒，显著正向提高专精特新企业创新能力。由此，H1得到了证实，即数据要素通过参与企业创新发展，提升专精特新企业创新能力。
表4  数据要素对专精特新企业创新能力的基准回归检验结果
	变量
	INN

	
	未加入控制变量
	加入控制变量

	Data
	0.019***
	0.010***

	
	(0.003)
	(0.003)

	Age
	
	0.011**

	
	
	(0.005)

	Size
	
	0.014***

	
	
	(0.005)

	Share
	
	−0.018

	
	
	(0.024)

	Fixed
	
	−0.085***

	
	
	(0.027)

	Q
	
	 ＜0.001

	
	
	(0.002)

	Roa
	
	0.043*

	
	
	(0.026)

	Cash
	
	0.100**

	
	
	(0.048)

	Lev
	
	−0.074***

	
	
	(0.022)

	INV
	
	0.073*

	
	
	(0.038)

	INST
	
	−0.004

	
	
	(0.015)

	BM
	
	0.052***

	
	
	(0.005)

	_cons
	−0.001
	−0.289***

	
	(0.041)
	(0.106)

	时间固定效应
	是
	是

	行业固定效应
	是
	是

	样本观测量/个
	985
	985

	R2
	0.106
	0.285

	Adj.R2
	0.128
	0.310


注：1）∗∗∗、∗∗和∗分别表示相关系数在1％、5％和10％的水平上显著；2）括号内数值为t。下同。

3.3   稳健性检验
3.3.1  替换被解释变量
使用专精特新企业当年获取发明专利授予数+1的自然对数衡量专精特新企业创新能力，对数据要素影响专精特新企业创新能力进行重新检验，结果如表5所示，数据要素的系数为0.215，在1%的水平上显著。使用专精特新企业当年研发资金投入衡量企业创新能力，结果如表5所示，数据要素系数依旧保持在1%的水平上显著，说明基准回归结果具有较强的稳健性。
3.3.2  替换计量模型
本研究中数据要素应用水平的数据具有一定的右偏性且符合截断特征，因此将计量模型更换为Tobit模型。回归结果如表5所示，回归系数0.010在1％的水平上显著，数据要素系数的正负与显著性与基本回归结果基本一致，说明本研究的方法具有较强的稳健性。
表5  研究结论稳健性检验结果
	变量
	替换创新能力1
	替换创新能力2
	替换计量模型

	Data
	0.215***
	0.075***
	0.010***

	
	(0.030)
	(0.015)
	(0.003)

	_cons
	2.385**
	−15.585***
	−0.289***

	
	(1.175)
	(0.563)
	(0.104)

	控制变量
	是
	是
	是

	时间固定效应
	是
	是
	是

	行业固定效应
	是
	是
	是

	样本观测量/个
	985
	985
	985

	R2
	0.417
	0.817
	

	Adj.R2
	0.395
	0.811
	


3.3.3  创新能力滞后

考虑到数据要素对专精特新企业创新能力的影响存在一定的时滞性，因此采用滞后1期、滞后2期和滞后3期的创新能力重新进行基准回归检验，结果如表6所示，数据要素的系数依旧保持正显著。
3.3.4  工具变量法
考虑到可能出现创新能力反过来影响数据要素的情况，采用工具变量法弱化逆向因果的影响。选用专精特新企业所在行业的其他企业数据要素的平均值（IV1）与1984年每百万人邮局数（IV2）作为工具变量，检验结果如表6所示。从第一阶段的检验中可发现，Kleibergen-Paap rk LM statistic在1%的水平上显著，Cragg-Donald Wald F statistic大于Stock-Yogo弱工具变量识别检验在10%水平上的临界值，拒绝了不可识别弱工具变量假设，而数据要素正向促进专精特新企业创新能力发展，这表明本研究的核心结论仍然成立。
表6  研究模型的内生性检验结果
	变量
	滞后1期
	滞后2期
	滞后3期
	2SLS第一阶段
	2SLS第二阶段

	IV1
	
	
	
	−0.025***
	

	
	
	
	
	(−10.891)
	

	IV2
	
	
	
	0.003***
	

	
	
	
	
	(3.723)
	

	Data
	0.006**
	0.006*
	0.008*
	
	0.012*

	
	(0.003)
	(0.003)
	(0.004)
	
	(1.800)

	_cons
	−0.282***
	−0.426***
	−0.301**
	−0.264
	−0.421***

	
	(0.107)
	(0.126)
	(0.149)
	(−0.230)
	(−2.860)

	控制变量
	是
	是
	是
	是
	是

	时间固定效应
	是
	是
	是
	是
	是

	行业固定效应
	是
	是
	是
	是
	是

	样本观测量/个
	788
	591
	394
	985
	985

	R2
	0.347
	0.306
	0.293
	
	0.283

	Adj.R2
	0.318
	0.265
	0.230
	
	0.782


3.4  异质性分析

依据专精特新企业行业属性是否为高科技行业衡量科技禀赋，考察企业科技含量在数据要素对专精特新企业创新能力影响中的作用。结果显示（见表7），在高科技行业中，数据要素能显著正向促进专精特新企业创新能力提高；在非高科技行业中，数据要素的系数偏小且并不显著。这意味着企业的科技含量是数据要素推动专精特新企业创新能力发展的重要条件。在非高科技行业中，数据要素对专精特新企业创新能力的影响效果尚未完全体现出来，可能是因为一方面，非高科技行业企业对数据的收集和处理意识薄弱，两个行业之间存在“信息壁垒”，数据要素暂未实现从高科技行业向非高科技行业的自由流动；另一方面，数据要素的发展需要一定的技术支持，处于非高科技行业中的专精特新企业前期技术积累不足，对数据要素提高专精特新企业创新能力产生障碍，是导致非高科技行业回归结果不理想的主要原因。
以专精特新企业市场竞争程度的中位数为标准，依据赫芬达尔指数HHI衡量市场竞争程度，考察专精特新企业市场竞争程度在数据要素对创新能力影响中的作用。其中，赫芬达尔指数与市场竞争程度成反比关系。如表7所示，对比系数绝对值大小发现，市场竞争程度越大，数据要素对专精特新企业创新能力的正向影响就越大。该结果表明在市场竞争压力下，数据要素更能促进专精特新企业创新能力的提高。可能的解释是，在外部市场竞争激烈的情况下，专精特新企业利用数据要素提升创新能力的动机更容易被激发，同时激烈的竞争使数据要素相关技术发展及成果转化更为迅速，从而有助于提高专精特新企业创新能力。
表7  样本异质性检验结果
	变量
	行业属性
	市场竞争程度

	
	高科技行业
	非高科技行业
	竞争缓和
	竞争激烈

	Data
	0.012***
	0.010
	0.008**
	0.012***

	
	(0.003)
	(0.010)
	(0.004)
	(0.004)

	_cons
	−0.206**
	0.353
	0.233
	−0.641***

	
	(0.102)
	(0.524)
	(0.164)
	(0.141)

	控制变量
	是
	是
	是
	是

	年份固定效应
	是
	是
	是
	是

	行业固定效应
	是
	是
	是
	是

	样本观测量/个
	889
	96
	470
	515

	R2
	0.236
	0.747
	0.320
	0.353

	Adj.R2
	0.210
	0.676
	0.271
	0.317


4  机制检验

基准检验对“数据要素-专精特新企业创新能力”进行了整体性研究，接下来，着重分析二者之间的中介机制。基于以上分析的理论机制，分别从研发人才集聚效应和运营成本效应两个方面考察数据要素影响专精特新企业创新能力的作用机制。
研发人才集聚效应的检验结果如表8所示，基准检验结果与基准分析结果一致，数据要素系数在1%水平上显著为正，证明数据要素与专精特新企业创新能力之间具有正向关系；数据要素对研发人才集聚的影响关系中，数据要素系数呈现正显著，表明数据要素的应用提高了研发人才集聚度，这也就意味着随着专精特新企业数据要素应用水平的提高，研发人才集聚度会增强，能吸引更多高技术型人才。此外，在基准检验的基础之上引入研发人才集聚效应，揭示了数据要素借助研发人才集聚对专精特新企业创新能力产生影响的作用机制，说明研发人才集聚在二者关系中起到了中介作用。其中，数据要素与研发人才集聚的系数均显著为正，一方面表明研发人才集聚度高，会对专精特新企业创新能力产生正向影响，另一方面表明数据要素通过提高研发人才集聚度从而提升专精特新企业创新能力。H2得到验证。
运营成本效应的检验结果如表9所示，数据要素对运营成本的影响关系中，数据要素系数呈负显著，表明随着数据要素水平提高，专精特新企业运营成本显著上升；数据要素借助运营成本对专精特新企业创新能力产生影响的关系中，运营成本的系数显著为负，一方面表明专精特新企业运营成本的提高并不会抑制企业创新能力的发展，另一方面表明在短期内，数据要素应用水平的提高会导致企业运营成本上升，但通过这种反应最终会正向促进专精特新企业创新能力提升。可能是因为，数据要素在提升专精特新企业创新能力过程中，短期内对高技术劳动力的需求会急剧增加，加之基础设施升级、软件系统更新换代、生产线及组织管理智能化等，这些提升企业创新能力的必要准备均会使专精特新企业运营成本呈现上升趋势。H3得到验证。
表8  数据要素、研发人才集聚与专精特新企业创新能力关系及作用机制检验结果
	变量
	基准检验INN
	Rga
	INN

	Data
	0.010***
	0.024***
	0.009***

	
	(0.003)
	(0.003)
	(0.003)

	Rga
	
	
	0.051**

	
	
	
	(0.025)

	_cons
	-0.289***
	0.255*
	−0.302***

	
	(0.106)
	(0.138)
	(0.106)

	控制变量
	是
	是
	是

	时间固定效应
	是
	是
	是

	行业固定效应
	是
	是
	是

	样本观测量/个
	985
	985
	985

	R2
	0.310
	0.456
	0.313

	Adj.R2
	0.285
	0.436
	0.287


表9  数据要素、运营成本与专精特新企业创新能力关系及作用机制检验结果
	变量
	基准检验INN
	Cost
	INN

	Data
	0.010***
	−0.011***
	0.009***

	
	(0.003)
	(0.004)
	(0.003)

	Cost
	
	
	−0.084***

	
	
	
	(0.022)

	_cons
	−0.289***
	0.326**
	−0.261**

	
	(0.106)
	(0.158)
	(0.105)

	控制变量
	是
	是
	是

	时间固定效应
	是
	是
	是

	行业固定效应
	是
	是
	是

	样本观测量/个
	985
	985
	985

	R2
	0.310
	0.674
	0.321

	Adj.R2
	0.285
	0.661
	0.295


5   结论与建议

5.1  结论

专精特新企业在梯度培育环境下更倾向于提升创新能力以获取竞争优势。数据要素在专精特新企业中的应用有助于优化资源配置，实现高质量创新。为了探究数据要素对专精特新企业创新能力的赋能机制，基于资源编排理论，以2017－2021年专精特新上市企业为研究样本，运用OLS回归方法分析数据要素对专精特新企业创新能力的影响。结果发现：（1）数据要素显著提高了专精特新企业的创新能力。这一结论在经过替换被解释变量、被解释变量滞后1期/替换估计方法以及工具变量法等稳健性检验后依然保持显著性。（2）数据要素对专精特新企业创新能力提高的推动作用在不同科技禀赋和市场竞争强度中具有非对称效果。其中，相较于在非高技术行业中，在高技术行业的专精特新企业数据要素对创新能力的提升作用更为显著；相较于在竞争缓和环境下，处于竞争激烈环境中的专精特新企业数据要素对创新能力的提升作用更为显著。（3）数据要素能够提高研发人才集聚程度，使专精特新企业有更强的动力提高自身创新能力；同时在数据要素应用初期，由于基础设施建设和人力资本结构等的影响，在短期内会导致专精特新企业运营成本提高，但从长期效果来看对专精特新企业创新能力提升效果显著。
5.2  建议
基于上述研究结论，提出如下几点政策建议：
第一，重视数据要素在专精特新企业中的融合应用，构建专精特新企业核心竞争力新优势。在数字经济快速发展的经济形势下，数据要素已经成为提高企业创新能力的核心要素。数据要素的应用程度加深为梯度培育专精特新企业提供新思路，同时有助于解决中小企业创新效率不高的发展问题。要注重发挥龙头企业的“领头羊”作用，探究数智服务多主体行为交互及其演化机制，采用由点到面的支持策略，引导构建高能级创新联合体。在数据安全的前提下建立企业与企业、政府与企业之间的数据共享平台，丰富和完善应用场景，以期实现数智服务生态系统，助力数据要素在专精特新企业发展升级中的融合应用。
第二，优化专精特新企业人才引进政策和内部资源配置，有针对性地挖掘数据要素对专精特新企业创新发展的新动能。鉴于研发人才集聚在数据要素与专精特新企业创新能力二者之间关系中的正向促进作用，应将研发人才作为促进数据要素赋能专精特新企业创新的重要抓手，积极发挥研发人才在数据要素提高专精特新企业创新能力中的积极作用，通过科研支持和核心项目等方式吸引数字领域高端人才，同时着力培养科技人才特别是高端技术人才。最终以数字人才红利为驱动，发挥数据要素在提升专精特新企业创新能力中的赋能效应，助力专精特新企业梯度培育机制的实施。在此基础之上，专精特新企业应将内部资源向数据要素合理倾斜。数据要素配套基础设施要紧跟专精特新企业发展，尽快提升自身数据分析能力，运用数字技术将数据要素渗透到专精特新企业运营的各个方面，从而大幅度提升创新能力。
第三，强化政府对专精特新企业创新投入行为的重视，营造适合专精特新企业发展的竞争型市场。一方面，要缓解专精特新企业初期发展数据要素资金不足问题，尽快完成数据要素所需基础设施升级和相关数字技术研发的进程，为专精特新企业应用数据要素提供更好的外部环境；另一方面，要克服部分专精特新企业缺乏自主创新力的问题，同时避免由于市场竞争过度激烈而导致专精特新企业出现生存艰难问题。从资金与市场入手，为专精特新企业协同发展数据要素提供有力支撑，推动专精特新企业向小巨人企业发展模式转变，提升专精特新企业政策制定的准确性和实施的精准性，并实现持续优化。
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