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0 引言
人工智能、区块链、云计算、大数据等数字技术的出现，给社会经济的发展带来全面且深刻的影响[1]，随着数字经济的持续发展，数字化转型也在不断完善和升级，并与企业运营模式碰撞结合，释放出强大的活力，数字化转型已然成为各个企业可持续发展的重要战略之一。作为推动社会经济进步的主要力量，企业如何在数字化潮中成功转型升级，发现并把握机遇，是当前众多学者以及管理者的重点关注问题。
数字化转型的出现不仅会对企业战略决策产生影响，同时也可能是推动企业增强自主创新能力的关键[2]。Peng等[3]研究表明，数字化转型可以通过降低成本、增加收入、提高运营效率、鼓励创新等方面促进企业发展，而其中创新的政策效应最为显著，主要体现在企业可以借助数字工具提高数字资源的识别和获取、匹配和利用能力，进一步赋能企业创新[4]，此外，数字化转型通过缓解财务约束、改善公司治理（如Niu等[5]的研究）、增强知识和经验吸收转化能力（如Zhuo等[6]的研究）等方面提高企业的运营绩效，促进企业创新。但也有部分学者研究发现数字化转型与创新绩效之间是非线性关系，如罗瑾琏等[7]、李晓翔等[8]的研究，即企业的创新产出并不是随着数字化程度升高而一直增加，当数字化转型达到较高程度时反而会抑制企业创新。以上研究结论体现了学术界对数字化转型在是否提升企业创新绩效方面的不同观点，而且在实际调查中发现，许多企业开展数字化转型的过程并不是很顺利，据埃森哲《2022中国企业数字转型指数报告》显示，仅有17%的中国企业在转型过程中取得了显著成效[9]，表明当前众多企业的数字化转型效果并不理想，仍处于业务转型探索阶段。鉴于此，对于数字化转型究竟会给企业带来什么、数字化转型如何影响企业创新、数字化转型会通过什么内在机制作用于创新等问题进行研究，同时，本文不同于已有文献直接从创新绩效的综合角度探究数字化转型对其的影响，而是在综合角度的基础上从其细分维度即发明专利授权、实用专利授权和外观专利授权切入，探究企业数字化转型对不同类型创新的影响，研究结论对企业具有较强的参考意义。
基于上述分析，本文以2009－2021年中国沪深A股制造业上市公司作为研究样本研究企业数字化转型对企业创新的影响，并进一步考察了外部交易成本和内部控制质量的传导机制，可能的边际贡献在于：第一，以往的文献主要关注数字化转型对创新绩效综合指标的影响，而本文在此基础上立足于3个细分维度深入探究数字化转型会对何种难度的创新产生影响，完善了该领域的研究。第二，丰富了创新绩效的影响因素的相关文献，为企业提高技术创新能力提出新的方案，同时也反映出企业发展需要开展数字化转型的必要性。第三，本文进一步分析了在技术密集型企业和非技术密集型企业中数字化转型对企业创新绩效的影响，为不同类型企业开展数字化转型的异质性结果提供了实证依据。
1 文献分析与理论机制
1.1 数字化转型与企业创新绩效
企业的核心竞争力来源于创新，创新为企业的发展提供强大动力。数字化发展潮流下，一系列智能产品和服务的应用使企业内部的数据以及信息能够快速传递、交换，为新想法、新观念的提出提供条件[1]。数字技术改变了企业传统的管理运营方式，管理者可以快速获取企业生产状况，及时发现问题并给予处理，有效提高企业的运营效率。基于已有的研究，企业的数字化转型会通过以下几个方面来影响创新绩效：
首先，数字化转型推动企业间信息互联互通，提高信息传递效率，为企业创新升级提供支持。提升企业的数字化水平，可以促进企业价值链中信息和资源的流动和交换，从中获取市场需求，有利于产品的更新和升级[10]，同时数字技术还可以通过编码对企业内外部各种信息识别和处理，提取市场中的有效信息并为企业所用[11]。此外，数字技术还提高了市场环境的信息透明度[12]，在信息透明度较高的市场环境下，投资者可以清楚地了解该企业并快速投资，从而为企业研发提供资金保障[13]；数字技术也增强了企业内部的信息存储能力，数字化工具使企业的存储方式由纸质化升级为电子化，大大提高信息使用的便捷性，改善企业经营效率和创新效率。
其次，数字化转型极大地提升数据要素的价值[14]。数字经济时代，数据成为企业可持续发展的要素之一[15]，数字基础设施的日趋完善为数据发挥自身价值提供更为广阔的平台[14]。数字技术如大数据、云计算等提高了企业的数据分析能力，并能与企业的业务模式融合提高企业效率，进而推进企业创新。企业能够借助数字化能力对数字资源进行整理和吸收，并与企业内部其他资源进行匹配和融合，从而赋能开放式创新[4]，同时数字技术的广泛应用也促进了企业之间的数据共享，打破企业对外沟通的内外边界，决策者能够快速获取市场经营状况、竞争对手最新产品信息、消费者需求导向并且制定出新的企业规划。此外，企业业务流程数字化可以将创新活动过程中各个环节的数据统计在数字化平台上，借助特定的数据分析模型和算法并根据实际创新环境，掌握最新的研发情况[16]。
最后，数字化转型提高管理层进行创新的意愿，促进企业创新产出[11]。开展创新活动需要大量资金、资源和人才的投入，而且具有高风险的特点，管理层作为决策的制定者，创新活动一旦失败，就意味着管理层将需要承担全部后果和责任，甚至是降薪或者被解雇[17]，这导致管理层抵制企业开展创新活动[18]，从而对企业的创新有着不利的影响，而数字化转型的应用在信息、数据以及生产流程等方面的影响对管理层的创新意愿发挥着积极作用，比如管理层能通过数据平台、智能数据分析结果更直观地了解到创新相关的信息，创新活动透明化使管理者能够及时根据问题做出调整，降低创新风险[19]，从而提高管理层对创新的支持。基于此，本文提出假设1：
假设1：数字化转型会对企业创新绩效起到正向促进作用。
考虑到专利是企业创新投入的体现[20]，且与创新产出紧密相关，是有实际经济价值的知识资产[21]，众多学者，如李梅等[22]、吴航等[23]和赵炎等[24]对创新绩效这一变量进行衡量时，采用专利总量进行衡量。其中专利总量是指发明专利、实用新型专利和外观设计专利数量的加总。需要注意的是，3种专利类型代表不同难度的创新，发明专利更多地涉及新的技术和方法，能够反映企业在技术领域的创新实力，难度最高；实用新型专利更多地涉及新的实用性解决方案，偏向于产品的设计和改进，难度较高；外观设计专利其创新点在于产品的外观设计，难度最低。因此，本研究认为有必要进一步探究数字化转型究竟促使企业实现了何种难度的创新，即从其细分维度分析。因此在对数字化转型如何影响企业创新绩效的基础上，参考温珺等[25]对创新绩效的分类方式，将创新绩效分为发明专利授权、实用新型专利授权和外观设计专利授权，分别研究数字化转型对企业的发明专利授权、实用新型专利授权和外观设计专利授权的影响。其中，发明专利具有高风险、长周期的特点[26]，企业可以借助数字技术规避风险、提高创新效率等使研发活动顺利进行，如企业可以利用数据分析和挖掘，根据汇总数据预测分析未来市场变化，及时规避潜在风险，还可以通过实施数字化打破“信息孤岛”，与其他企业建立起共建共享的商业网络，提高企业的创新效率[1]；实用新型专利主要是现有产品或者技术的改进，企业可以借助数字技术收集市场上相关产品客户之间的互动，发现产品问题和市场需求新方向，加速企业创新进程；外观设计专利主要表现在形状、色彩、图案及结合方面，与设计师个人偏好有显著的联系，设计师可以借助数字工具如虚拟现实（VR）和增强现实（AR）等工具，制作虚拟模型，节约成本的同时也能更直观的感受产品在实际环境中的效果，极大地提高企业产品研发设计的效率[27]。基于此，本文提出如下假设：
假设1a：数字化转型会对企业的发明专利授权起到正向促进作用。
假设1b：数字化转型会对企业的实用新型专利授权起到正向促进作用。
假设1c：数字化转型会对企业的外观设计专利授权起到正向促进作用。
1.2 外部交易成本的中介作用
随着数字经济的迅猛发展，数字技术的应用推动企业开展更有价值的创新活动并且效率更高[28]。数字化转型的发展降低了外部交易成本，为企业进行研发活动提供各方面的支持。具体地，数字化转型对于降低外部交易成本主要是从以下4个角度：首先，数据挖掘技术加速知识与信息的流动[29]，使企业快速获取有关潜在交易对象的产品或服务质量以及资信水平等信息，在有限的时间和空间范围内掌握所在区域以及区域以外的企业信息，有利于企业从中进行比较和筛选从而选定最为合适的交易对象，极大地降低了搜寻成本[30]；其次，数字技术形成了企业间沟通的新媒介，企业能获取更多有关合作方的信息，缓解了企业之间信息不对称的现象，合作双方对彼此的产品或者服务的相关信息均十分了解，从而降低企业在与对方谈判过程中的协商成本[31]；再次，互联网、物联网等技术的应用，使得企业能随时了解契约的执行情况，进行实时跟踪，对于执行期间出现的不符合契约约定的行为，企业能够及时发现并进行干预以确保交易活动朝着预期的方向顺利进行，从而降低对交易对方相关活动的监督成本[32]；最后，由于数字技术的应用促使信息能够快速传播，企业一旦做出违反契约的行为，就会面临巨大的声誉损失，对企业将来的发展造成不必要的创伤，为避免这种损失，交易对手的违约行为有所减少[31]，因此也避免企业为此需要付出额外的生产成本[33]。
数字化转型打破了组织边界，使企业间的交易更加透明，具有充分的事实依据和可预见性，从而有效地规避风险，提升内部结构效率和运营效率，降低企业的交易成本，提升企业的创新效率[27]。同时，交易成本的降低减少企业内部现金流的消耗，企业可以将更多资金应用于技术研发方面，推动企业的研发活动[34]。基于以上分析，本文提出假设2：
假设2：外部交易成本在数字化转型与企业创新绩效之间发挥中介作用。
发明专利在研发过程中会消耗大量的资金和资源，企业可以在成本方面加以控制，借助数字技术通过降低成本增加资金储备，如数字化转型可以通过强化供应链与价值链的数据流通与融合，显著降低数据搜寻成本，减少流动资金的消耗[35]；对于实用新型专利授权，企业外部交易成本降低，意味着市场交易门槛下降，有利于企业拓展新市场，发现新需求，基于原来已有的产品或者设计进行改造升级，促进企业实用新型授权数量的产出；对于外观设计专利，企业降低外部交易成本有助于企业跨行业合作，如时尚与制造行业的跨界设计，使产品兼具功能性和美观性，提升产品市场竞争力。基于此，为了更深入地研究数字化转型对不同类型的专利数量的影响，本文提出了更加细化的3条假设：
假设2a：外部交易成本在数字化转型与发明专利授权之间发挥中介作用；
假设2b：外部交易成本在数字化转型与实用新型专利授权之间发挥中介作用；
假设2c：外部交易成本在数字化转型与外观设计专利授权之间发挥中介作用。
1.3 内部控制质量的中介作用
内部控制是保障企业稳定运行的重要内部治理机制[36]，对于数字化转型赋能企业创新发挥着重要作用。数字化转型促进内部控制系统的自动化和智能化，其可以通过调整内部职能活动、升级组织结构、捕捉风险等方面提升内部控制各个环节的效率，提高内部控制质量。数字技术融入企业的运营管理、生产制造等领域，对企业的管理方式和业务流程进行升级和优化[1]，同时构建出一套新的监督制度体系，不仅降低了运行成本和监督成本，也为管理层的决策活动提供支持[37]，进而提升企业内部控制质量；随着数字技术在企业内部的应用，使得企业内部各部门之间能更好地合作与交流，部门与部门之间不同类型的业务协作能够灵活处理，形成网络化的组织结构，从而使组织趋于扁平化[38]，减少企业内部的组织层次，提高企业的内部控制能力；云计算、大数据等数字工具的使用，使企业内部控制工具升级，能提前预测风险并对其加以控制[39]，提高企业的风险管控能力。
有效的内部控制可以降低企业代理成本、防范风险和提高资源配置率、使用率以及信息沟通效率等，进而推动企业创新。顺利进行企业的创新活动需要多级代理人的参与，其中除了技术人员还有间接服务创新活动的各级管理人员。为确保实现企业利益，企业必须通过规范的制度建设以及标准化的流程管控以减少代理人的非理性工作行为，从而提高企业的运营质量和效率，降低代理成本[40]；创新是一种风险与收益并存的市场行为，在创新过程中，企业需要防范和管理风险，而内部控制则是企业防范风险的重要机制[36]，通过内部控制可以降低企业内部风险，从而将风险控制在与企业价值和战略目标一致的合理水平上，而且有助于提高管理层对创新活动的支持度[41]；加强内部控制也有利于协调各阶层和部门的活动，便于信息传播与沟通，从而减少各阶层与部门之间信息不对称的现象，极大地提高沟通效率，帮助企业项目能够按照计划顺利有序地执行，高效率实现创新的预期目标。
假设 3：内部控制质量在数字化转型与企业创新绩效之间发挥中介作用。
完善的内部控制体系可以快速地识别和控制企业高难度创新过程中的潜在风险，同时在该体系下，资源分配明确，对创新活动有稳定的研发资金和人力资源投入，这有助于维持研发人员开展高难度创新活动的积极性；对于实用新型专利授权，有效的内部控制可以优化研发流程，减少不必要的环节，从而加快实用新型专利的研发进程；对于外观设计专利授权，稳定的内部控制体系可以为设计师提供准确、及时的信息，提高设计师与合作伙伴之间的沟通效率，高效地解决当前设计存在的问题，更好地完成创新要求。由此，为了更进一步地了解数字化转型对3种类型专利的影响，本研究提出以下3个假设：
假设3a：内部控制质量在数字化转型与发明专利授权之间发挥中介作用；
假设3b：内部控制质量在数字化转型与实用新型专利授权之间发挥中介作用；
假设3c：内部控制质量在数字化转型与外观设计专利授权之间发挥中介作用。
[image: ]
图1 概念模型
2 实证设计与数据说明
2.1 数据来源与样本选取
根据中国证券监督管理委员会的《上市公司行业分类指引》（2012年修订），本文选取2009－2021年沪深A股制造业上市公司作为研究对象，鉴于2008年的金融危机会对企业经济产生一定的波动性影响，故将2009年作为数据分析的起始点，并采用以下方式对数据进行处理：（1）剔除ST、ST、PT状态的企业；（2）剔除数值严重缺失的企业；（3）对连续变量进行上下1%的缩尾处理，最终得到2 179家企业17 159个观测值。本文企业专利授权所得数据来源于CNDRS数据库，数字化转型数据来源于CSMAR数据库，企业内部控制数据来源于迪博（DIB）内部控制与风险管理数据库，其余控制变量的数据均来源于CSMAR数据库。
2.2 模型设计
[bookmark: _Hlk173919208]首先，为了检验数字化转型对企业创新绩效的影响，设定以下回归方程进行检验：
[bookmark: _Hlk173915801][bookmark: _Hlk173919867][bookmark: _Hlk173919912]Patenti,t+1=0+1DTit+2Controli,t+Yeart+Industry+i,t                                          （1）
其次，从创新绩效的细分维度出发，检验数字化转型对发明专利授权、实用新型专利授权和外观设计专利授权的影响差异，分别设立以下3个等式：
[bookmark: _Hlk173919382]Inventi,t+1=0+1DTit+2Controli,t+Yeart+Industry+i,t                                                            （2）
Utilityi,t+1=0+1DTit+2Controli,t+Yeart+Industry+i,t                                                            （3）
Looki,t+1=0+1DTit+2Controli,t+Yeart+Industry+i,t                                                               （4）
模型（1）~（4）中：Patenti,t+1、Inventi,t+1、Utilityi,t+1和Look i,t+1分别为企业i第t+1年的创新绩效、发明专利授权、实用新型专利授权和外观设计专利授权。DTit为企业i第t年的数字化转型水平，Controli,t为控制变量，Yeart和Industry分别为年份固定效应和行业固定效应，n、n、n、n（n=0）为常数项，n、n、n、n（n=1，2）为影响系数，i,t 为随机干扰项。
2.3 变量测量
2.3.1 被解释变量
[bookmark: _Hlk173934207]创新绩效（Patent）。企业技术创新是一个复杂的过程，学术界关于创新绩效评价并未形成统一的标准。根据众多学者如赵炎等[24]、李健等[42]、李盛楠等[43]、熊爱华等[44]等相关的研究，创新绩效多通过专利授权数量、专利被引用数量、新产品销售收入占GDP的比重、专利申请数量等指标进行衡量。专利能较为及时地反映企业的创新成果，同时考虑到专利申请数量中可能会包含无效的专利，而且专利授权数量代表的质量更高，因此，借鉴赵炎等[24]的做法，采用专利授权总量加1的对数来构建企业创新绩效变量，并参考温珺等[25]对创新绩效的分类方式，将创新绩效分为发明专利授权、实用新型专利授权和外观设计专利授权。此外，由于专利授权存在一定的滞后效应，参考刘冠辰等[45]的研究，将滞后1年的专利授权数量作为企业创新绩效的代理指标。

2.3.2 解释变量
数字化转型（DT）。数字化转型作为最近几年兴起的热门话题，备受企业家、学者和政府的关注，但是上市企业所公布的数据中并没有直接反映数字化转型的指标，因此，有关企业数字化转型的测度仍是一个前沿问题。本文参考黄逵友等[46]的研究，使用CSMAR数据库的上市公司数字化转型程度指标来代理数字化转型。CSMAR数据库对于数字化转型指标的衡量方式参考吴非等[12]的研究，通过文本分析提取每个上市公司年报中关于数字化转型的特定关键词，剔除关键词前存在“没、无、不”等否定词语的表述，统计关键词出现的频率并进行加总，其中数字化转型的特定关键词主要包括人工智能、区块链、云计算、大数据、数字技术应用5个大指标，每个大指标下面又包含具体的指标名称如人工智能、智能机器人、数字货币、物联网、数据可视化等。考虑到该类数据具有右偏性的特点，故将总词频加1并取对数作为数字化转型的代理指标。

2.3.3 中介变量
（1）外部交易成本（Cost）。外部交易成本是企业在与外部供应商、顾客、合作伙伴等进行交易的过程中产生的，包括搜索成本（信息搜集和市场调研等成本）、谈判成本（人力资源和时间成本等）、监督成本（产品追踪成本）和交易风险成本等。鉴于数据的可获得性，本文借鉴黄群慧等[29]的研究，使用管理费用率即管理费用在营业收入中所占的比重来衡量外部交易成本，其中管理费用率越高，说明企业在管理性方面的支出如交易成本增加，对此企业应当实施对策加以控制，降低企业的外部交易成本。
（2）内部控制质量（Icq）。内部控制是公司治理的重要一环，需要企业董事会、监事会、经理层以及全体员工共同加入以推动内部控制的建设与执行，旨在确保企业的各项业务活动在法律法规的框架下进行，有效防范各类风险和损失，优化经营效果，助推企业实现发展战略[47]。本文借鉴高展军等[48]的研究，选用迪博数据库中公开的内部控制信息披露指数，来表征企业内部控制质量，并参考陈红等[36]的处理方式，将内部控制信息披露指数加1并取对数。

2.3.4控制变量
参考王靖茹等[11]、陶锋等[49]、张欣等[50]已有文献，本文选取以下变量放入模型加以控制：（1）流动比率（Slack）：流动资产与流动负债之比；（2）现金流（Cfo）：经营活动产生的现金流净额与总资产之比；（3）最大股东持股比例（Top）；（4）资产收益率（Roa）：净利润与资产总额之比；（5）独立董事占比（Idnp）：独立董事人数与董事会总人数之比；（6）营业收入增长率（Growth）：当年营业收入与上一年营业收入比值减1，作为控制变量。此外，也对年度虚拟变量（Year）和行业虚拟变量（Industry）加以控制。
具体的变量说明列示见表1。

表1 变量说明
	变量符号
	变量名称
	测量方式

	Patent
	创新绩效
	专利授权总量

	Invent
	发明专利授权
	发明专利授权数量

	Utility
	实用新型专利授权
	实用新型专利授权数量

	Look
	外观设计专利授权
	外观设计专利授权数量

	DT
	数字化转型
	上市公司年报中关于数字化转型的特定关键词词频总和加1取对数

	Cost
	外部交易成本
	管理费用率，即管理费用与营业收入之比

	Icq
	内部控制质量
	迪博内部控制与风险管理数据库发布的内部控制信息披露指数加1取对数

	Slack
	流动比率
	流动资产与流动负债之比

	Cfo
	现金流
	经营活动产生的现金流净额与总资产之比

	Top
	最大股东持股比例
	持股最多股东的持股数量与总股数之比

	Roa
	资产收益率
	净利润与资产总额之比

	Idnp
	独立董事占比
	独立董事人数与董事会总人数之比

	Growth
	营业收入增长率
	当年营业收入与上一年营业收入比值减1



3 基准回归与机制检验
3.1 描述性统计
主要变量的描述性结果如表2所示。结果显示，创新绩效的均值为3.018，标准差为1.519，最小值和最大值分别为0和9.212，说明制造业不同企业之间的创新水平是有较大差异的；发明专利授权、实用新型专利授权和外观设计专利授权的均值分别为1.592、2.433、0.952，最小值皆为0，最大值分别为8.282、8.748和7.281，反映企业的不同类型的创新之间具有不平衡的特点；数字化转型的均值为1.124，标准差为1.227，最大值为6.140，最小值为0，说明部分企业与其他企业的数字化转型水平差距较大，甚至是还未实施数字化。
表2 主要变量描述性统计结果
	变量
	样本量/个
	均值
	中位数
	标准差
	最小值
	最大值

	Patent
	17 159
	3.018
	3.045
	1.519
	0
	9.212

	Invent
	17 159
	1.592
	1.386
	1.335
	0
	8.282

	Utility
	17 159
	2.433
	2.565
	1.607
	0
	8.748

	Look
	17 159
	0.952
	0
	1.358
	0
	7.281

	DT
	17 159
	1.124
	0.693
	1.227
	0
	6.140

	Roa
	17 159
	0.056
	0.046
	0.043
	0.001
	0.210

	Top
	17 159
	0.342
	0.323
	0.141
	0.090
	0.716

	Cfo
	17 159
	0.057
	0.053
	0.064
	−0.110
	0.246

	Idnp
	17 159
	0.375
	0.333
	0.053
	0.333
	0.571

	Slack
	17 159
	2.676
	1.821
	2.533
	0.516
	15.960

	Growth
	17 159
	0.194
	0.135
	0.323
	−0.343
	1.951



3.2 基准回归
表3为企业数字化转型对创新绩效、发明专利授权、实用新型专利授权和外观设计专利授权影响的基准回归结果。其中，列（1）、（3）、（5）和（7）中，未加入控制变量，数字化转型的回归结果均在1%的水平上显著为正。列（2）、（4）、（6）和（8）中，加入控制变量，数字化转型的回归系数依然在1%水平上显著，但回归的系数与未加入控制变量时的系数相比有所减小，调整R2（Adj.R2）相对变大，说明本文引入的控制变量对企业的创新也会产生一定程度的影响。总之，该回归结果表明，数字化转型对企业创新绩效、发明专利授权、实用新型专利授权和外观设计专利授权均具有显著的正向影响，假设1、假设1a、假设1b、假设1c得到验证。
表3 基准回归结果
	变量
	Patent
	Invent
	Utility
	Look

	
	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)
	(7)
	(8)

	DT
	0.288***
(0.011)
	0.267***
(0.011)
	0.244***
(0.011)
	0.230***
(0.011)
	0.216***
(0.012)
	0.197***
(0.011)
	0.318***
(0.012)
	0.305***
(0.011)

	Roa
	
	2.479***
(0.333)
	
	1.484***
(0.299)
	
	1.238***
(0.335)
	
	3.056***
(0.321)

	Top
	
	0.327***
(0.087)
	
	0.276***
(0.082)
	
	0.281***
(0.088)
	
	0.444***
(0.083)

	Cfo
	
	1.025***
(0.223)
	
	0.643***
(0.204)
	
	1.144***
(0.223)
	
	0.685***
(0.206)

	Idnp
	
	−0.078
(0.219)
	
	0.092
(0.213)
	
	−0.290
(0.222)
	
	0.093
(0.208)

	Slack
	
	−0.142***
(0.005)
	
	−0.101***
(0.005)
	
	−0.139***
(0.005)
	
	−0.073***
(0.004)

	Growth
	
	−0.273***
(0.038)
	
	−0.231***
(0.034)
	
	−0.235***
(0.037)
	
	−0.323***
(0.033)

	Industry
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是

	Year
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是

	Adj.R2
	0.243
	0.288
	0.153
	0.183
	0.317
	0.355
	0.166
	0.190

	样本量/个
	13 608
	13 608
	13 608
	13 608
	13 608
	13 608
	13 608
	13 608


注：1）括号内为标准差；2）*、**、***分别表示在10%、5%和1%的水平下显著。下同。

3.3 数字化转型影响企业创新绩效的机制检验
参考温忠麟等[51]的研究，本文构建如下模型以对数字化转型与创新绩效及发明专利授权、实用新型专利授权、外观设计专利授权的内在作用机制加以验证，模型如下：
【请检查此处的解释变量与上述一致，上述是否应为i,t，而此处为滞后一期的i,t+1】
Mediatori,t =0+1DTi,t +2Controli,t +Yeart+Industry+i,t                                    (5)
[bookmark: _Hlk173934434]Patenti,t+1=0+1DTi,t +2Mediatori,t +3Controli,t +Yeart +Industry+i,t                         (6)
Inventi,t+1=0+1DTi,t +2Mediatori,t +3Controli,t +Yeart +Industry+i,t                         (7)
Utilityi,t+1=0+1DTi,t +2Mediatori,t +3Controli,t +Yeart +Industry+i,t                         (8)
Looki,t+1=0+1DTi,t +2Mediatori,t +3Controli,t +Yeart +Industry+i,t                          (9)
[bookmark: _Hlk173935113]鉴于企业的专利授权存在时间上的滞后，故与前文保持一致将解释变量滞后一期。其中，Mediatorit表示为本文引入的中介变量，采用企业i第t年的外部交易成本、内部控制质量进行度量，对两个模型同样进行年份固定效应和行业固定效应。n、n、n、n、n（n=0）为常数项，n、n、n、n、n（n=1，2，3）为影响系数。

3.3.1外部交易成本为中介变量
外部交易成本作为中介变量，数字化转型对企业创新绩效的机制检验结果如表4所示。其中列（1）显示数字化转型对外部交易成本的回归系数为−0.001，且在1%水平上显著，说明数字化转型能够降低企业的外部交易成本。列（2）~（5）模型中同时加入了解释变量和中介变量，数字化转型对创新绩效、发明专利授权、实用新型专利授权和外观设计专利授权的回归系数分别为0.266、0.229、0.196和0.302，且均在1%水平上显著；外部交易成本的回归系数分别为−1.464、−0.820、−1.612和−2.272，且均在1%水平上显著，说明外部交易成本在企业数字化转型与创新绩效、发明专利授权、实用新型专利授权和外观设计专利授权之间产生部分中介作用，这说明企业能通过数字化技术的应用有效地降低交易过程中的搜寻成本、协调成本、监督成本等，提高企业间的合作效率，为企业创新提供良好的环境。因此，本文研究假设2、假设2a、假设2b、假设2c得到实证结果的支持。

表4 外部交易成本作为中介变量的检验结果
	变量
	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)

	
	Cost
	Patent
	Invent
	Utility
	Look

	DT
	−0.001***
(<0.001)
	0.266***
(0.011)
	0.229***
(0.011)
	0.196***
(0.011)
	0.302***
(0.011)

	Cost
	
	−1.464***
(0.291)
	−0.820***
(0.275)
	−1.612***
(0.293)
	−2.272***
(0.263)

	Roa
	−0.109***
(0.010)
	2.319***
(0.333)
	1.394***
(0.300)
	1.062***
(0.336)
	2.807***
(0.320)

	Top
	−0.018***
(0.002)
	0.300***
(0.087)
	0.261***
(0.083)
	0.251***
(0.088)
	0.402***
(0.083)

	Cfo
	−0.021***
(0.006)
	0.995***
(0.223)
	0.626***
(0.203)
	1.110***
(0.223)
	0.638***
(0.206)

	Idnp
	0.024***
(0.006)
	−0.043
(0.219)
	0.112
(0.213)
	−0.252
(0.221)
	0.147
(0.207)

	Slack
	0.004***
(<0.001)
	−0.135***
(0.005)
	−0.097***
(0.005)
	−0.132***
(0.005)
	−0.063***
(0.004)

	Growth
	−0.007***
(0.001)
	−0.283***
(0.038)
	−0.236***
(0.034)
	−0.246***
(0.037)
	−0.339***
(0.033)

	Industry
	是
	是
	是
	是
	是

	Year
	是
	是
	是
	是
	是

	Adj.R2
	0.335
	0.289
	0.183
	0.356
	0.194

	样本量/个
	13 608
	13 608
	13 608
	13 608
	13 608



3.3.2内部控制质量为中介变量
[bookmark: _Hlk173767332]外部交易成本作为中介变量，数字化转型对企业创新绩效的机制检验结果如如表5所示。其中列（1）中，数字化转型对内部控制质量的回归系数为0.008，且在1%水平上显著，说明数字化转型对企业的内部控制质量表现有着正向的促进作用。更进一步地，列（2）~（5）为同时加入数字化转型与内部控制质量对创新绩效及其细分维度的回归结果，其中，数字化转型对创新绩效、发明专利授权、实用新型专利授权和外观设计专利授权的回归系数分别为0.264、0.226、0.194和0.303，且均在1%水平上显著；内部控制质量的回归系数分别为0.413、0.441、0.366和0.209，也均在1%水平上正向显著，意味着内部控制质量在企业数字化转型与企业创新绩效及发明专利授权、实用新型专利授权和外观设计专利授权之间产生部分中介效应，这说明数字化转型能够通过升级组织结构、捕捉风险、提高信息透明度等方面提高内部控制质量，进而减少创新活动的不确定性并提高创新流程的效率和质量，促进企业创新。因此，本文研究假设3、假设3a、假设3b、假设3c得到实证结果的支持。
表5 内部控制质量作为中介变量的检验结果
	变量
	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)

	
	Icq
	Patent
	Invent
	Utility
	Look

	DT
	0.008***
(0.001)
	0.264***
(0.011)
	0.226***
(0.011)
	0.194***
(0.011)
	0.303***
(0.011)

	Icq
	
	0.413***
(0.066)
	0.441***
(0.056)
	0.366***
(0.063)
	0.209***
(0.058)

	Roa
	0.191***
(0.047)
	2.400***
(0.333)
	1.399***
(0.298)
	1.168***
(0.335)
	3.016***
(0.321)

	Top
	0.015
(0.012)
	0.321***
(0.087)
	0.269***
(0.082)
	0.276***
(0.088)
	0.441***
(0.083)

	Cfo
	0.053*
(0.031)
	1.003***
(0.223)
	0.619***
(0.203)
	1.124***
(0.223)
	0.674***
(0.206)

	Idnp
	0.051*
(0.028)
	−0.099
(0.219)
	0.070
(0.212)
	−0.309
(0.221)
	0.082
(0.208)

	Slack
	<0.001
(0.001)
	−0.142***
(0.005)
	−0.101***
(0.005)
	−0.139***
(0.005)
	−0.073***
(0.004)

	Growth
	−0.001
(0.005)
	−0.273***
(0.037)
	−0.231***
(0.034)
	−0.235***
(0.037)
	−0.323***
(0.033)

	Industry
	是
	是
	是
	是
	是

	Year
	是
	是
	是
	是
	是

	Adj.R2
	0.328
	0.290
	0.186
	0.356
	0.191

	样本量/个
	13 608
	13 608
	13 608
	13 608
	13 608



4 稳健性检验
4.1 替换解释变量
考虑到不同类型的衡量方式可能会对回归结果产生影响，本文参考袁淳等[33]人对数字化转型的衡量方式，即根据国家在数字经济方面发布的相关政策语义表述，构建企业数字化术语词典，并根据该词典对上市公司的年报“管理层讨论与分析（MD&A）”进行文本分析，得到各个关键词的词频。与吴非等[12]人处理方式不同的地方在于，在对统计企业数字化相关词汇频数加总后，再除以年报MD&A语段长度来代理企业的数字化转型程度。回归结果如表6所示，企业数字化转型依然与创新绩效、发明专利授权、实用新型专利授权和外观设计专利授权存在显著的正相关关系，说明更换数字化转型衡量方式后结果依然稳健。

表6 替换解释变量的检验结果
	变量
	(1)
	(2)
	(3)
	(4)

	
	Patent
	Invent
	Utility
	Look

	DT
	0.290***
(0.018)
	0.289***
(0.019)
	0.206***
(0.018)
	0.406***
(0.019)

	Roa
	2.614***
(0.343)
	1.619***
(0.306)
	1.452***
(0.343)
	3.128***
(0.329)

	Top
	0.341***
(0.089)
	0.271***
(0.084)
	0.307***
(0.089)
	0.460***
(0.084)

	Cfo
	1.048***
(0.229)
	0.640***
(0.209)
	1.162***
(0.228)
	0.691***
(0.211)

	Idnp
	−0.066
(0.223)
	0.050
(0.217)
	−0.343
(0.224)
	0.236
(0.210)

	Slack
	−0.147***
(0.005)
	−0.104***
(0.005)
	−0.144***
(0.005)
	−0.078***
(0.004)

	Growth
	−0.264***
(0.039)
	−0.222***
(0.035)
	−0.235***
(0.038)
	−0.306***
(0.034)

	Industry
	是
	是
	是
	是

	Year
	是
	是
	是
	是

	Adj.R2
	0.272
	0.172
	0.347
	0.178

	样本量/个
	13 123
	13 123
	13 123
	13 123


4.2 替换回归模型
由于本文创新的代理变量即企业专利授权数量中包含数量为0的情况，因此选择适用于截尾数据的Tobit模型进行检验。结果如表7所示，数字化转型的回归系数均为正且在1%水平上显著，支持本文假设。
表7 替换回归模型检验结果
	变量
	(1)
	(2)
	(3)
	(4)

	
	Patent
	Invent
	Utility
	Look

	DT
	0.098***
(0.010)
	0.097***
(0.009)
	0.069***
(0.011)
	0.087***
(0.009)

	Roa
	−0.358
(0.272)
	−0.342
(0.237)
	−0.531*
(0.284)
	−0.428*
(0.248)

	Top
	−0.100
(0.110)
	−0.131
(0.098)
	−0.005
(0.115)
	0.291***
(0.098)

	Cfo
	0.098
(0.146)
	0.042
(0.135)
	0.271*
(0.159)
	0.088
(0.139)

	Idnp
	−0.564***
(0.203)
	−0.291
(0.184)
	−0.658***
(0.217)
	−0.184
(0.185)

	Slack
	−0.045***
(0.005)
	−0.020***
(0.005)
	−0.059***
(0.006)
	−0.025***
(0.005)

	Growth
	−0.151***
(0.025)
	−0.106***
(0.023)
	−0.152***
(0.027)
	−0.117***
(0.024)

	Industry
	是
	是
	是
	是

	Year
	是
	是
	是
	是

	样本量/个
	13 608
	13 608
	13 608
	13 608


4.3 缩短样本区间
国务院于2015年印发的《促进大数据发展行动纲要》，是中国企业开展数字化转型的里程碑事件，对数字化转型的发展起到了推动和引领的作用，使企业更加重视数据价值。因此，本文参考罗瑾琏等[7]的研究，剔除2015年之前的数据进行稳健性检验。回归结果如表8所示，与前文结论一致。

表8 缩短样本区间检验结果
	变量
	(1)
	(2)
	(3)
	(4)

	
	Patent
	Invent
	Utility
	Look

	DT
	0.281***
(0.013)
	0.244***
(0.013)
	0.214***
(0.013)
	0.338***
(0.013)

	Roa
	1.101***
(0.424)
	0.909**
(0.399)
	0.120
(0.437)
	2.377***
(0.408)

	Top
	0.328***
(0.110)
	0.297***
(0.107)
	0.239**
(0.113)
	0.569***
(0.107)

	Cfo
	1.486***
(0.286)
	0.889***
(0.277)
	1.580***
(0.291)
	0.994***
(0.268)

	Idnp
	−0.302
(0.262)
	0.197
(0.266)
	−0.501*
(0.270)
	−0.010
(0.256)

	Slack
	−0.161***
(0.007)
	−0.118***
(0.007)
	−0.162***
(0.007)
	−0.082***
(0.006)

	Growth
	−0.277***
(0.046)
	−0.268***
(0.045)
	−0.228***
(0.047)
	−0.352***
(0.042)

	Industry
	是
	是
	是
	是

	Year
	是
	是
	是
	是

	Adj.R2
	0.277
	0.175
	0.326
	0.213

	样本量/个
	8 658
	8 658
	8 658
	8 658


4.4 内生性检验
前文研究中，通过基准分析以及稳健性分析验证了数字化转型对企业创新绩效及其细分维度发明专利授权、实用新型专利授权和外观设计专利授权发挥着正向促进作用，但在变量以及数据方面可能存在遗漏变量、反向因果等内生性的问题，故本文采用工具变量法加以控制。对于工具变量的选择，本文参考肖红军等[52]的处理方式，将企业所在行业、城市的其他企业的数字化转型均值作为工具变量，原因在于：一方面，如果同一行业、同一城市的其他企业数字化转型水平较高，会增加企业的竞争压力，促使企业数字化，同时企业也可能从所处的大环境中获益，在与其他企业的合作和交流过程中，学习经验，成功转型；另一方面，同行业、同城市的数字化转型水平并不会直接对企业的创新绩效产生影响，满足工具变量的相关性和外生性的要求。表9为加入工具变量后的回归结果，在考虑数字化转型与企业创新绩效及其细分维度发明专利授权、实用新型专利授权、外观设计专利授权之间可能存在的内生性问题后，数字化转型的系数依然为正，表明数字化转型积极作用于提升企业创新绩效及其细分维度，与前文结论一致。

表9 加入工具变量后的回归结果
	变量
	（1）
	（2）
	（3）
	（4）

	
	Patent
	Invent
	Utility
	Look

	DT
	1.638***
(0.483)
	0.856***
(0.289)
	0.532***
(0.172)
	2.272***
(0.482)

	Roa
	−0.586
(0.433)
	−0.640**
(0.297)
	−0.759***
(0.295)
	−0.950*
(0.552)

	Top
	0.126
(0.192)
	0.035
(0.129)
	−0.020
(0.121)
	0.732***
(0.236)

	Cfo
	0.393
(0.258)
	0.170
(0.175)
	0.364**
(0.169)
	0.454
(0.322)

	Idnp
	−0.083
(0.374)
	−0.056
(0.250)
	−0.556**
(0.234)
	0.295
(0.456)

	Slack
	−0.022**
(0.011)
	−0.010
(0.007)
	−0.046***
(0.006)
	0.010
(0.013)

	Growth
	−0.154***
(0.041)
	−0.129***
(0.028)
	−0.156***
(0.028)
	−0.125**
(0.053)

	Year
	是
	是
	是
	是

	Industry
	是
	是
	是
	是

	样本量/个
	13 518
	13 518
	13 518
	13 518




5 异质性检验
本文主要是从行业类型角度检验数字化转型对企业创新绩效影响效应的异质性。制造业包括技术密集型、劳动密集型和资本密集型3种类型，根据中国证券监督管理委员会发布的《2020年4季度上市公司行业分类结果》，制造业又分为29个细分行业，本文主要参考贺正楚等[27]的研究，将制造业的29个细分行业分别划分至3种制造业类型中进行分析。技术密集型企业相较于劳动密集型企业以及资本密集型企业来说更倾向技术创新，与商品的研究、开发与制造紧密相关，数字化转型的渗入或许能够对其产生更显著的影响。为此，本文将资本密集型和劳动密集型合并为非技术密集型，以便能与技术密集型更好地比较。分组回归结果如表10所示。结果显示，无论是技术密集型企业，还是非技术密集型企业，数字化转型均能正向促进企业的创新产出，技术密集型企业进行数字化转型对企业的创新绩效、发明专利授权和外观设计专利授权的促进作用更显著。

表10 基于行业类型的异质性分析结果
	变量
	Patent
	Invent
	Utility
	Look

	
	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)
	(7)
	(8)

	
	技术密集型
	非技术密集型
	技术密集型
	非技术密集型
	技术密集型
	非技术密集型
	技术密集型
	非技术密集型

	DT
	0.283
	0.235
	0.294
	0.096
	0.203
	0.186
	0.350
	0.211

	组间回归系数差异检验
	−0.048
（0.013）
	−0.198
（<0.001）
	−0.016
（0.235）
	−0.139
（<0.001）

	Controls
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是

	Year
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是

	Industry
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是
	是

	R2
	0.281
	0.208
	0.171
	0.136
	0.363
	0.249
	0.147
	0.241

	样本量/个
	7 934
	5 674
	7 934
	5 674
	7 934
	5 674
	7 934
	5 674



6 研究结论与启示
6.1 研究结论
随着数字经济的蓬勃发展，数字化转型已经成为传统企业发展历程中不可或缺的重要环节。本文采用2009－2021年中国沪深A股制造业上市公司数据，探究了数字化转型对企业创新绩效的影响，并从创新绩效的细分维度出发，深入探究数字化转型对发明专利授权、实用新型专利授权、外观设计专利授权的影响，同时从外部交易成本与内部控制质量的角度解析其内在作用机制。研究发现：（1）企业数字化转型对企业创新绩效及其细分维度发明专利授权、实用新型专利授权、外观设计专利授权存在着显著正向的影响，这一结论通过一系列稳健性检验以及内生性检验依然成立；（2）外部交易成本在数字化转型与创新绩效及其细分维度的关系中发挥部分中介作用。数字技术降低企业在外部交易中的搜寻成本、协商成本、监督成本以及不必要的生产成本，使企业的运营效率也随之提高，加速企业的创新过程，促进企业的创新产出；（3）内部控制质量在数字化转型与创新绩效及其细分维度的关系中发挥部分中介作用。数字化转型通过调整企业的内部职能活动、升级组织结构和捕捉风险以提高企业内部控制质量，而较高的内部控制质量又会通过提高资源配置率、信息沟通效率等推动企业创新；（4）基于行业类型的异质性分析中发现，数字化转型对企业创新绩效、发明专利授权和外观设计专利授权的提升效用在技术密集型企业中更为明显。
6.2 管理启示
本文的研究成果揭示了数字经济发展与实体经济创新之间的密切联系，为企业在创新管理方面带来了一定的现实启示：
（1）企业应当明确开展数字化转型并制定相应的计划。对于制造业企业，数字化转型主要应用于企业的生产流程以及供应链管理等方面，企业可以引入物联网技术、传感器和数据分析等工具，使得管理者随时可以了解具体的生产情况，实现生产线的智能化水平。同时数字化转型的实施也需要稳定的数字化基础设施，企业需要投入一定的资金于企业内部建设信息技术系统和网络基础设施以保障期间数据的安全性，但企业也需要考虑自身资源和资金储备情况，量力而行，避免过度重视数字化转型而对企业的发展产生负面作用。
（2）在提升企业数字化转型程度促进企业创新时，企业也应当重视数字经济背景下企业外部交易成本的变化带来的影响，一方面企业通过建立电子商务平台、数据共享平台等便于企业快速获取信息，降低企业外部交易成本，另一方面也要加强合作伙伴关系，减少合作伙伴选择的不确定性，从而提高企业运营效率，激发研发人员的创新动力。
（3）企业也需加强企业内部控制质量建设，通过建设数字化财务管理系统，提高企业财务信息准确性，同时方便信息查找，提高财务效率和质量，还可以使用风险评估软件以及数据分析工具，使企业能提前发现风险采取措施，保障企业创新活动的高效，从而发挥内部控制质量对企业创新的促进作用。
（4）对于不同类型的企业，数字化转型带来的直接或间接的影响并不相同。技术密集型企业能够通过数字化技术促进企业创新和研发，提升产品质量；资本密集型企业通过数字化转型能降低成本和提高生产效率；劳动密集型企业通过数字化转型能降低人力成本和提高工作效率，不同企业应当根据自身的技术需要以及资源禀赋制定选择数字化技术，从而更好地推进企业开展数字化转型，提高转型的成功率。
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