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数字经济发展对企业双元创新的双轨促进作用研究
1

李永奎 刘晓康

( 西南政法大学 经济学院，重庆 401120)

【摘 要】: 企业创新是实现高质量发展的关键，而数字经济可以有效促进企业创新。本文以 2011—2020 年沪

深两市 A 股上市公司为样本的分析发现: 地区数字经济发展水平提高对企业探索式创新和开发式创新均具有显著

的正向影响，这种双元创新促进效应在国有企业( 相对非国有企业) 、大型企业( 相对中小企业) 、中西部地区企

业( 相对东部地区企业) 中更强; 地区数字经济发展可以通过提高内部控制质量和增进社会责任履行来促进企业

双元创新，即地区数字经济发展会通过改善企业内外部关系对企业双元创新产生双轨促进作用，其中在促进探索式

创新中的中介效应更大(内部控制改善和社会责任承担对探索式创新的促进作用比对开发式创新的促进作用更大) ，

且内部控制的中介效应大于社会责任。进一步分析表明，数字化转型不仅能够显著促进企业双元创新，而且在地区

数字经济发展促进企业双元创新中具有部分中介作用和正向调节作用。因此，各地政府应大力推进数字经济发展，

企业则应加快数字化转型、提高内部控制质量、积极履行社会责任，并不断强化探索式创新。
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一、引言

我国经济已由高速增长阶段转向高质量发展阶段，新旧动能的转换、经济结构的升级都需要依靠科技创新来实现。与此同

时，随着大数据、人工智能、云计算、移动互联等新兴数字技术在经济社会各个层面的快速发展和应用，人类社会正加速步入

数字经济时代(Yoo et al, 2010)
[1]
。与传统经济不同，数字经济打破了经济主体之间联系的时空限制，并通过共享资源、普惠

共赢等路径从根本上改变了经济发展的方式和结构(Bertani et al, 2021)
[2]
,也对企业创新行为产生了深刻影响。从创新所实现

的技术进步角度看，企业创新可以分为探索式创新和开发式创新两类
①
,探索式创新是企业脱离原有技术轨道，通过寻求新知识、

拓展新业务等实现技术突破的创新活动(He et al, 2004)
[3]
,而开发式创新则主要是通过对已有创新资源的再次利用来对现有技

术进行改善(Benner et al, 2003)
[4]
。两类创新具有不同的特点和成效，探索式创新更有利于企业核心竞争力和长期业绩的提升，

但通常具有高风险、高投入、长周期的特点；开发式创新则可以提高企业利用现有资源的效率，降低新产品研发风险，但较难

实现突破性技术进步。在改革开放后的长期经济高速增长过程中，我国企业更多的是通过学习引进、模仿改进等进行开发式创

新，导致整体上探索性创新不足，进而制约了企业的可持续发展。在高质量发展阶段，加上世界经济发展的不稳定不确定因素

增多，企业必须加强探索式创新才能赢得市场竞争优势和实现内涵式增长。因此，有必要从双元的维度深入研究数字经济对企

业创新的影响，以进一步明确数字经济对企业探索式创新和开发式创新的影响及其机制。
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已有文献在研究数字经济对企业创新的影响时大多未进行创新类型的区分，部分涉及发明专利与非发明专利比较的研究也

只是将其作为证实的补充，未能从理论上进行深入探讨。同时，从实证结果来看，也不完全一致。邱洋冬(2022)的研究发现，

数字经济发展对企业发明专利和非发明专利的申请(授权)数量都具有增进作用，而且总体上对发明专利的增进作用更强
[5]
;郑雨

稀和杨蓉(2022)也认为数字经济对企业的发明专利(高质量创新)和非发明专利(低质量创新)都有增进作用，且促进高质量创新

的作用更强
[6]
。但蒋殿春和潘晓旺(2022)、胡山和余泳泽(2022)的分析却显示，数字经济可以显著促进企业的突破性创新(高质

量创新),而对企业渐进性创新(低质量创新)的影响并不显著
[7,8]

。进一步从数字经济影响企业创新的机制来看，相关研究大多基

于企业创新资源利用的视角展开分析，比如数字经济可以通过缓解企业的融资约束及资源约束(冗余资源)、增加研发投入、促

进资本要素流动和人才集聚、推动产学研合作和技术多元化、提高信息化水平、降低供应链集中度、扩展企业知识网络及高校

知识转移等路径来促进企业创新
[7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17]

,也有部分研究从企业发展环境角度探讨了数字经济通过改善营商环境、降低

环境不确定性等促进企业创新的机制(蒋殿春 等，2022;胡山 等，2022)
[7,8]

。然而少有文献从企业的内外部关系角度来分析数字

经济对企业创新的影响。作为本身具有较为复杂的组织结构的现代市场经济主体，企业的高质量发展一方面要处理好内部各部

门、各环节之间的关系，另一方面也要处理好与其他经济主体及社会之间的关系，而数字经济本身也具有通过数字技术提高经

济单元运行效率和加强经济单元之间经济联系的功能。那么，在实践中，数字经济的发展能否促进企业改善其内外部关系，进

而促进企业创新?对于该问题的回答无疑有助于进一步深入认识数字经济发展与企业高质量发展之间的内在逻辑。

基于上述分析，本文在已有文献的基础上研究数字经济对企业双元创新(探索式创新和开发式创新)的影响，并从能否改善

企业的内外部关系角度探讨数字经济促进企业双元创新的有效路径。具体来讲，考虑到加强和完善内部控制是企业调整内部关

系的主要方式之一，通过承担社会责任来提升企业形象和获取更多外部资源是企业改善外部关系的重要策略之一，因而选择以

内部控制质量和社会责任履行水平为中介变量来分析数字经济能否通过完善内部控制和增进社会责任履行的路径来促进企业双

元创新。此外，在文献梳理中发现，现有关于数字经济影响企业创新的研究中，“数字经济”基本上都是指企业所在地区(城市)

的数字经济发展水平(尤其是在实证分析中)。但从广义上来讲，数字经济的发展并不限于地区层面，企业自身也存在数字经济

发展，而企业层面的数字经济发展在相关研究中通常被称为“数字化转型”。总体上看，现有研究通过“数字经济”与“数字

化转型”的术语划分来分别探讨地区层面和企业层面数字经济对企业创新的影响，这样有利于区别不同层面数字经济发展对企

业创新的不同影响，但也导致鲜有文献对两者之间的关联进行深入研究。本文沿用多数文献的做法，采用“地区数字经济发展”

和“企业数字化转型”的表述对两者进行明确区分，并尝试进一步分析企业数字化转型在地区数字经济发展影响企业双元创新

中所起到的重要作用。

综上所述，本文的边际贡献主要在于：一是同时分析地区数字经济发展对企业探索式创新和开发式创新的影响，拓展了数

字经济影响企业创新的研究视角；二是检验了企业内部控制和社会责任履行在地区数字经济发展促进企业双元创新中的中介作

用，深化了数字经济影响企业创新的机制研究；三是进一步探讨了企业数字化转型对地区数字经济发展影响企业双元创新的中

介和调节作用，为深入考察不同层面数字经济的共同效应提供了一定借鉴。总体而言，本文研究有利于深入理解数字经济在促

进企业创新(尤其是探索式创新)方面所具有的功能及其作用机制，进而为充分发挥数字经济的积极效应，有效推动和加强企业

的探索式创新提供可靠的经验证据和政策启示。

二、理论分析与研究假说

1.地区数字经济发展与企业双元创新

地区数字经济发展对企业创新的促进作用已得到众多经验分析的证实
[5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17]

,本文主要进一步探讨其对探索式

创新和开发式创新的促进作用。地区数字经济的发展，不仅改善了企业的发展环境，促使企业转变战略规划方向，而且为企业

在技术创新上寻求突破提供了更多机遇(Vial, 2019)
[18]

。在传统经济形态下，企业的知识资源往往以碎片化的形式存在，其整

合和利用过程较为复杂并且耗时较长。在数字经济形态下，数据资源成为核心要素，突破了要素供给和创新需求的时空限制，

降低了要素有限供给对创新的约束；同时，数字技术的应用不但使企业能够有效识别和预测市场需求，而且可以提高人力、知

识、资本等创新资源的质量和配置效率，并降低技术创新风险。因此，一方面，数字经济创造了新的需求和技术进步路径，并
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改善了原有的企业创新体系，促进了异质性知识的交流和碰撞，进而推动企业寻求和利用新的创新资源进行探索式创新；另一

方面，数字经济还可以对既有创新资源进行更有效的整合和再利用，进而提高企业开发式创新的绩效。

数字经济作为一种以数字技术的发展和应用为基础的新经济形态，可以促进异质性知识和资源的有效结合，促使企业摆脱

技术进步的路径依赖，推动企业更积极地进行探索式创新。第一，地区数字经济发展水平的提高为企业的信息搜集提供了便利，

会加速企业内部知识库的更新，促进异构知识的碰撞与融合(陈国青等，2020)[19],异质性创新资源的交换与共享可以防止企业

陷入创新能力刚性陷阱，让企业敢于和能够突破原有的技术路径和商业模式，这为企业的探索式创新提供了更多新的可能。第

二，地区数字经济发展不仅缓解了企业创新的资源约束，还有利于企业形成更加灵活的有效的创新活动管理机制(戚聿东 等，

2020)
[20]
,打破以往的创新模式，进而保障探索式创新的顺利进行。第三，地区数字经济发展可以有效拓展企业创新的主体边界，

使得客户、供应商甚至竞争对手都可以深度参与到创新过程中来(Nambisan et al, 2019)
[21]
,创新主体多元化则有助于企业快速

掌握市场信息、了解技术发展前沿趋势、增强企业进军新业务领域的意愿，这也为探索式创新提供了新的动力源泉。

地区数字经济的发展也有利于企业发掘现有资源的潜在创新价值，促进企业打破资源束缚，拓展产品和服务的新功能，在

现有技术路径上进行开发式创新。第一，地区数字经济发展使企业能够在更广阔的时空范围内获取、共享和重组创新资源

(Gopalkrishnan, 2013)
[22]
,这种赋能效应有助于企业以更低的成本整合现有的创新资源，通过挖掘要素的新用途并提高其使用

效率推动开发式创新。第二，地区数字经济发展会推动企业对现有技术进行数字化改造或智能化升级，使其在原有技术领域持

续保持竞争优势，并通过技术迭代拓展技术创新体系，进而为开发式创新奠定坚实有力的基础。第三，地区数字经济发展使企

业可以在产品设计完成后根据用户的反馈进行扩展和改进(Yoo et al, 2012)
[23]
,这种持续的发展过程使企业能够快速响应多样

化的多变的客户需求，为产品和服务的创新和改进提供持续动力，进而推动企业的开发式创新。

由此提出假说 H1:地区数字经济发展会促进企业的探索式创新和开发式创新。

已有文献研究发现[5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17],数字经济对企业创新的影响具有多样化的异质性。地区数字经

济发展对企业探索式创新和开发式创新的影响也具有类似的异质性，参考相关研究的方法和结论，本文主要从企业产权性质、

企业规模和企业所在区域 3 个方面进行异质性分析。从企业的产权性质来看，国有企业与非国有企业存在显著差别。相比非国

有企业，国有企业由于具有所有权优势以及软预算约束，往往会形成更高程度的资源错配，而地区数字经济发展对企业创新的

促进主要是通过提高资源配置效率来实现的，因此其对国有企业探索式创新和开发式创新的促进作用相对更大。从企业规模来

看，大型企业与中小型企业存在显著差异。相比规模较小的企业，规模较大的企业具有较强的创新能力和风险抵抗能力，也能

更充分地获取和利用地区数字经济发展带来的红利，进而产生相对更强的探索式创新和开发式创新促进效应。从企业所在区域

来看，我国东部地区与中西部地区的发展状态存在显著差异。相比东部地区，中西部地区经济发展较为滞后，同时数字经济发

展水平和企业数字化转型程度也较低，从而使地区数字经济发展对企业发展的赋能可以在更大程度上得到实现，进而对企业的

探索式创新和开发式创新产生相对较大的促进作用。

由此提出假说 H2:地区数字经济发展对企业探索式创新和开发式创新的促进作用具有企业异质性，表现为对国有企业(相对

非国有企业)、大型企业(相对中小型企业)、中西部地区企业(相对东部地区企业)的双元创新促进作用更强。

2.地区数字经济发展、内部控制改善与企业双元创新

地区数字经济的发展可以有效提升企业的内部控制质量。一方面，地区数字经济发展对企业内部控制提出了更高要求。在

数字经济时代，数字化转型成为现代企业发展的方向，数字元素也成为决定企业发展和企业管理的关键力量，这就要求企业对

内部控制进行数字化创新，从而提高内部控制质量。另一方面，地区数字经济发展可以改善企业的内部控制环境、提高企业的

风险评估能力和财务管理水平。比如：数字技术的应用使企业财务流程得以简化，内部数据的流通和保存得以优化，进而降低

信息不对称程度，提高内部控制质量；企业数据管理能力的提高不仅可以产生直接的生产力提升效应，还可以有效提高其他生
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产要素的利用效率(李唐 等，2020)
[24]
;通过数字技术可以有效配置企业原本难以使用的人力资源和知识资源，缓解有限知识与

无限决策的矛盾，优化企业内部控制体系；数字经济通过降低股东和管理者之间的信息不对称程度、强化审计监督等降低股东

与管理者之间的代理成本，由此提升企业内部控制质量(陈小辉 等，2022)
[25]
。因此，地区数字经济的发展可以优化企业的管理

方式，促进企业的组织变革，提升企业的内部控制质量。

企业的创新与其自身的内部控制密切相关，内部控制的强化和完善能够有效提高企业的运行效率，也会降低创新成本、提

升创新绩效，进而促进企业创新行为。相关研究也大多认可内部控制质量提高对企业创新的促进作用：内部控制的重大缺陷会

通过恶化两类代理问题等对企业创新投入产生抑制作用(倪静洁 等，2020)
[26]
,内部控制对企业创新能力提升具有显著的促进作

用(张晓红 等，2017)
[27]
,企业内部控制质量对企业创新绩效具有显著的促进作用(李瑛玫 等，2019)

[28]
,内部控制体系建设能够

通过促进企业创新投资的途径对经济发展转型与可持续发展产生积极影响(钟凯 等，2016)
[29]
,企业的内部控制与其创新效率呈

显著正相关关系(王亚男，2019)
[30]
,内部控制水平的提高会促进企业创新(顾海峰 等，2020)

[31]
,等等。

进一步从探索式创新和开发式创新来看：一方面，随着技术市场的不断发展和完善、技术更新速度的加速以及企业之间竞

争的加剧，探索式创新成为企业获取竞争优势的关键，而探索式创新具有高风险性和不确定性、高成本和长周期等特点，内部

控制质量的提高可以增强企业内部的协调和统一，有利于精准评估、识别和应对实施探索式创新带来的风险，并加强不同部门

之间的联系与合作，在促使企业积极开展探索式创新的同时也降低创新风险、提高创新成功概率。另一方面，企业内部控制具

有风险防范和自我调节的功能，在拥有良好内部控制的企业中，为了降低企业面临的风险，管理层更有可能加大开发式创新的

实施力度；同时，内部控制质量的提高也使得企业的开发式创新成本降低。可见，企业内部控制的改善对探索式创新和开发式

创新都会产生促进效应。

再从探索式创新与开发式创新的比较来看：当企业实施新产品和新技术研发的探索性创新时，需要互补型知识；当企业实

施对现有产品和技术进行改进的开发式创新时，需要辅助型知识。与辅助型知识相比，内部控制质量的提高更能促进企业整合

和利用互补型知识。此外，开发式创新需要较少的创新资源，面临的风险也较低，相应地对内部控制的要求和依赖性较少。同

时，当内部控制质量提高时，企业的风险承担能力增强，还可以缓解企业融资约束，为企业创新提供了更多资金，此时管理者

更有可能将增量资金投资于探索式创新。因此，地区数字经济发展有利于企业内部控制改善，而内部控制质量的提高会促进企

业的探索式创新和开发式创新，且对于探索式创新的促进作用更大。

由此提出假说 H3:地区数字经济发展可以通过提高企业内部控制质量的路径来促进企业双元创新，且内部控制在地区数字经

济发展促进企业探索式创新中的中介效应更大。

3.地区数字经济发展、社会责任履行与企业双元创新

地区数字经济发展也会对企业履行社会责任产生影响。企业的发展与外部环境密切相关，积极履行社会责任则是企业改善

外部关系的重要措施，承担较多的社会责任往往会给企业带来更好的社会形象，从而增强投资者的信心，并提高企业的市场竞

争力和可持续发展能力。然而，作为市场经济的微观主体，利润最大化是企业追求的目标，在信息不对称情况下企业履行社会

责任的意识普遍较弱。随着经济发展理念和方式的转变，社会对企业提出了更多的社会责任要求，而地区数字经济发展有助于

完善社会信用信息系统。随着信息技术和数字技术的发展应用，社会各界的信息收集能力不断增强，信息传播内容和渠道不断

拓展，使得企业履行社会责任的信息更加公开透明。这会强化社会责任履行的信号传递功能，也会强化社会对企业的监督机制，

社会责任履行较好的企业会得到更多的认同和外部资源，而社会责任履行较差的企业则面临更多的负面影响。因此，地区数字

经济发展水平提高会促使企业更好地履行社会责任。

企业履行社会责任可以通过声誉机制使其与政府、银行、投资者等建立良好的关系，有助于缓解企业面临的资金约束，促

进企业的技术创新；企业履行社会责任所形成的企业形象还会激发知识型员工的组织认同感，从而提升员工的创新意愿；企业
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对内部员工的社会责任履行(如改善工作环境、增加社会福利)可以吸引创新人才加入；企业履行社会责任有助于巩固和改善与

利益相关者之间的关系，使更多主体更有意愿参与和支持企业创新。因此，企业更好地履行社会责任有利于企业积累社会资本，

并能提高员工职业安全感，改善管理层短视现象，缓解融资约束，从而促进技术创新(吴迪等，2020;陈钰芬 等，2020)
[32,33]

。

从探索式创新和开发式创新来看，企业履行社会责任使其与利益相关者和其他经济主体形成良好的社会网络，既可以从中

获取探索式创新所必需的异质性知识和信息，又有利于更好地挖掘和利用现有知识的潜在价值进行开发式创新(He et al,

2004)
[3]
。社会责任履行较好为企业带来良好的声誉，使其更易获取创新活动所需的各类资源，有助于企业技术创新能力和风险

承担能力的提升，也有助于管理层增强企业持续发展的信心并进行长远规划，这会促使其管理层更有意愿实施长期战略，进而

更加重视和积极实施探索式创新以更好地实现企业的长远发展目标。尤其是在企业探索性创新相对不足的情形下，企业更好地

履行社会责任对其探索式创新的促进作用更强。季桓永等(2019)的研究也表明，企业更多地履行社会责任能够显著正向影响探

索式技术创新，但对利用式技术创新没有显著影响
[34]
。因此，地区数字经济发展水平提高一方面会强化企业履行社会责任对其

成长和发展的影响，另一方面也为企业获取新的异质性创新资源和挖掘利用已有资源的创新价值提供了更多便利，从而促进企

业的探索式创新和开发式创新；相对于短期发展，履行社会责任对企业长期发展的影响更大，而探索式创新比开发式创新更有

利于企业的长远发展，因而企业增进社会责任履行产生的探索性创新促进效应比开发式创新促进效应更大。

由此提出假说 H4:地区数字经济发展可以通过增进企业社会责任履行的路径来促进企业双元创新，且社会责任在地区数字经

济发展促进企业探索式创新中的中介效应更大。

三、研究设计

1.模型构建与变量选择

为检验地区数字经济发展对企业双元创新的影响，本文构建基准面板回归模型(1):

其中，下标 i、j、t分别表示企业、城市和年份，year 和 Ind 分别代表时间和行业固定效应(虚拟变量),εijt 为随机误差

项。

被解释变量有 2 个，分别为“探索式创新”(RI)和“开发式创新”(DI)。毕晓方(2017)等基于会计核算方法采用上市公司

研发活动中的费用支出和资本化支出来反映企业的双元创新
[35]
,但是，费用支出和资本化支出可能会受到外包、财务信息造假等

因素的影响，还存在统计不完整、数据错误和缺失等问题，较难真实反映企业的双元创新行为。因此，本文借鉴钟昌标等(2014)、

黎文靖等(2016)和 Li 等(2022)的研究
[36,37,38]

,采用“发明专利申请数量加 1后取自然对数”来衡量企业的探索式创新水平，采用

“实用新型专利和外观设计专利申请数量之和加 1 后取自然对数”来衡量企业的开发式创新水平。

核心解释变量为“地区数字经济”(DIGI)。借鉴赵涛等(2020)的方法
[39]
,从互联网发展和数字普惠金融两个方面来测算样本

城市的数字经济发展水平(数字经济发展指数);在互联网发展方面，参照黄群慧等(2019)的研究
[40]
,采用“互联网普及率”“数

字化人员基础”“互联网相关产出”“邮政业务”“数字产业应用基础”5个指标进行测算(数据来自《中国城市统计年鉴》);

数字普惠金融发展水平则采用北京大学数字金融研究中心和蚂蚁金服集团联合编制的市级层面的数字普惠金融指数来衡量。对

上述六个指标数据进行同趋势化和标准化处理后，通过熵权法计算得到各样本城市各年度的数字经济发展指数。

控制变量(Control)的选择借鉴了毕晓方(2017)等的研究
[35]
,从企业层面选取以下 9 个变量：“企业规模”(总资产的自然对

数)、“企业年龄”(企业成立年限的自然对数)、“资产负债率”(总负债/总资产)、“净资产收益率”(净利润/总资产)、“股
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权集中度”(前五大股东持股比例)、“总资产周转率”(销售收入/总资产)、“固定资产比”(固定资产/总资产)、“管理费率”

(管理费用/营业收入)、“两职合一”(虚拟变量，董事长和总经理为同一人赋值为 1,否则赋值为 0)。

为检验企业的内部控制质量与社会责任履行情况在地区数字经济发展影响企业双元创新中是否具有中介作用，本文借鉴温

忠麟等(2004)的方法
[41]
,在模型(1)的基础上构建中介效应检验模型(2)～(5):

其中，中介变量有 2个：一是“内部控制”(IC),采用迪博数据库的“中国上市公司内部控制指数”来衡量，其分值范围为

0～1000,为便于分析对其进行除以 100 处理，其值越大表明企业的内部控制质量越高。二是“社会责任”(CSR),采用和讯网的

“企业社会责任指数”来衡量，该指数能够较好地反映上市公司社会责任履行情况，并被国内众多学者认可和使用(王站杰 等，

2019)[42],其值越大则企业履行社会责任的积极性和水平越高。

2.样本选择及数据处理

本文以 2011—2020 年度沪深 A股的上市公司为初始样本，删除金融和公共事业类上市公司、ST 和*ST 上市公司以及财务数

据严重缺失和异常的上市公司，同时，对所有连续型变量进行双侧 1%的缩尾处理以消除极端值的影响，最终得到 1 822 家上市

公司的 18 220 个“企业—年份”观测值。其中，企业的专利数据来源于中国研究数据服务平台(CNRDS),财务数据来源于万德(Wind)

和国泰安(CSMAR)数据库，城市数字经济的指标来自《中国城市统计年鉴》和北京大学数字普惠金融指数，并对企业与其所在城

市进行匹配，进而构建地区数字经济发展与企业双元创新的面板数据。表 1为主要变量的描述性统计，从中可以发现：样本企

业之间的探索式创新和开发式创新水平均存在明显差异，样本城市的数字经济发展水平也不平衡，样本企业的内部控制质量以

及社会责任履行水平同样是差异明显；此外，样本企业在样本期间的开发式创新总体上多于探索式创新。

表 1 主要变量的描述性统计结果

变量 观测值 均值 标准差 最小值 最大值

被解释变量

探索式创新 18 220 1.841 1.547 0 5.948

开发式创新 18 220 1.988 1.683 0 6.858

核心解释变量 地区数字经济 18 220 0.046 0.042 0.002 0.422

中介变量

内部控制 14 748 6.359 1.398 0 9.856

社会责任 17 074 22.996 14.186 -18.45 90.87

控制变量

企业规模 18 220 21.755 1.402 19.001 25.626

资产负债率 18 220 0.396 0.197 0.048 0.872
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企业年龄 18 220 3.081 0.224 2.565 3.689

净资产收益率 18 220 9.403 13.111 -45.148 50.248

股权集中度 18 220 48.158 22.737 19.75 95.005

总资产周转率 18 220 0.707 0.408 0.133 2.371

固定资产比 18 220 0.201 0.138 0.007 0.626

管理费率 18 220 0.099 0.066 0.185 0.375

两职合一 18 220 0.285 0.451 0 1

四、实证检验结果分析

1.基准模型回归及稳健性检验结果

对各变量的相关性检验结果显示，主要变量间的相关系数基本小于 0.5;进一步的 VIF 检验结果显示各变量的 VIF 方差膨胀

因子均小于3,表明本文的实证模型中各变量之间不存在多重共线性，可以进行下一步的回归分析。Hausman检验的P值小于0.01,

拒绝原假设，因而采用双向固定效应模型进行回归估计。基准模型(1)的回归结果见表 2,“地区数字经济”对“探索式创新”和

“开发式创新”的估计系数均在 1%的水平上显著为正，表明城市数字经济发展水平的提高对企业的双元创新具有显著促进作用，

假说 H1 得到验证。

表 2 基准模型回归结果

变 量 探索式创新 探索式创新 开发式创新 开发式创新

地区数字经济 1.860***(6.55) 1.870***(7.75) 1.885***(6.18) 1.916***(7.21)

企业规模 0.604***(71.72) 0.532***(57.27)

资产负债率 -0.170***(-3.04) 0.222***(3.59)

企业年龄 0.140***(3.40) 0.106**(2.35)

净资产收益率 -0.006***(-7.40) -0.008***(-9.24)

股权集中度 0.005***(11.70) 0.010***(20.48)

总资产周转率 0.057**(2.08) 0.039(1.28)

固定资产比 -1.039***(-14.33) -1.190***(-14.88)

管理费率 2.286***(12.96) 0.568***(2.92)

两职合一 -0.092***(-4.50) -0.092***(-4.09)

常数项 -0.189(-1.51) -13.780***(-59.53) 0.385***(2.86) -11.764***(-46.09)

年份/行业固定效应 控制 控制 控制 控制
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观测值 18 210 18 210 18 210 18 210

Adj .R2 0.143 0.404 0.165 0.387

F 118.3 353.9 138.9 330.1

注：***、**、*分别表示 1%、5%、10%的显著性水平，括号内数值为 t值，下表同。

为保障分析结果的稳健性，本文进行以下稳健性检验：一是采用工具变量法解决内生性问题。借鉴柏培文等(2021)的方法
[43]
,

基于地理位置构建“地区数字经济”的工具变量。首先，根据交通运输部发布的《全国沿海港口布局规划》,利用谷歌地图的经

纬度度量各样本城市到沿海港口的距离。一般来讲，到沿海港口的距离越近，数字经济发展水平越高。同时，考虑到本文的基

础样本是随时间变动的动态面板数据，而样本城市到沿海港口的距离是不随时间变化的，为使工具变量满足时间的动态性，进

一步引入随时间变化的“固定电话每万人用户数”变量，进而采用样本城市“到沿海港口距离的自然对数”与其当年“固定电

话每万人用户数”的交互项作为工具变量，该变量满足严外生与强相关的条件。表 3 为工具变量法(2SLS)的回归结果，Anderson

Canon LM 统计量的 P 值均为 0.000,表明工具变量有效。二是核心解释变量滞后一期处理。借鉴唐松等(2020)的做法
[44]
,采用“地

区数字经济”的滞后一期项重新进行模型回归，估计结果见表 4 的 Panel A。三是改变回归模型。由于企业的专利数据为正，并

具有零值堆积和正值连续分布的混合性特征，参考李春涛等(2020)的做法
[45]
,采用 Tobit 模型进行稳健性检验，估计结果见表 4

的 Panel B。四是控制高阶联合固定效应。控制时间和行业的双向固定效应是一种常规做法，但可能较为“柔性”,对内生性控

制尚不够严格，因而进一步控制“时间×行业”的高阶联合固定效应，回归结果见表 4 的 Panel C。上述检验中，“地区数字经

济”的估计系数均显著为正，表明本文的分析结果具有较好的稳健性。

表 3 工具变量法检验结果

变量

第一阶段 第二阶段

数字经济 探索式创新 开发式创新

到沿海港口距离×固定电话用户数 0.000 1***(35.93)

地区数字经济 6.966***(6.64) 7.407***(6.22)

C-D Wald F statistic 1 290.69 1 290.69 1 290.69

K-P rk LM statistic 1 126.22*** 1 126.22*** 1 126.22***

10% max IV size 16.38 16.38 16.38

R-squared 0.351 9 0.351 9 0.339

注：本表模型均控制了控制变量和固定效应，限于篇幅，控制变量和常数项估计结果略(备索),下表同。

表 4 稳健性检验结果

变量

Panel A

核心解释变量滞后一期

Panel B

Tobit 模型

Panel C

高阶联合固定效应

探索式

创新

开发式

创新

探索式

创新

开发式

创新

探索式

创新

开发式

创新

探索式

创新

开发式

创新

javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
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地区

数字

经济

2.330***

(8.26)

2.425***

(7.85)

1.870***

(7.76)

1.916***

(7.21)

1.919***

(7.97)

2.056***

(7.77)

1.919***

(7.97)

2.056***

(7.77)

年份

和行

业固

定效

应

控制 控制 控制 控制 未控制 未控制 控制 控制

年份

×行

业固

定效

应

未控制 未控制 未控制 未控制 控制 控制 控制 控制

观测

值
16 389 16 389 18 210 18 210 18 210 18 210 18 210 18 210

Adj.

R2

0.384 0.374

F
300.9 288.6

2.异质性分析结果

本文采用分组检验法进行异质性分析，分组回归的结果见表 5。具体进行以下 3种分组：一是依据样本企业的产权性质将其

划分为“国有企业”和“非国有企业”两个子样本；二是按照 wind 数据库对企业规模的分类，把样本企业分为“大型企业”和

“中小企业”两个子样本；三是根据企业所在城市的区域将样本企业分为“东部地区”和“中西部地区”两个子样本，其中东

部地区包括北京、天津、河北、辽宁、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东、广西、海南，中西部地区包括山西、内蒙古、

吉林、黑龙江、安徽、江西、河南、湖北、湖南、重庆、四川、贵州、云南、西藏、陕西、甘肃、宁夏、青海、新疆。

比较表 5 中核心解释变量的估计系数，可以发现：无论是对“探索式创新”还是“开发式创新”,“地区数字经济发展”的

估计系数在“国有企业”子样本中比“非国有企业”子样本大，在“大型企业”子样本中比“中小企业”子样本大，在“东部

地区”子样本中比“中西部地区”子样本大，表明地区数字经济发展对国有企业、大型企业、东部地区企业双元创新的促进作

用更大，假说 H2 得到验证。

表 5 异质性分析结果

变 量 国有企业 非国有企业
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Panel A

产权性质

探索式创新 开发式创新 探索式创新 开发式创新

地区数字经济
4.074***(6.38) 3.848***(5.63) 1.752***(6.47) 1.819***(5.96)

观测值
5 590 5 590 12 620 12 620

Adj. R2
0.436 0.399 0.372 0.364

F
128.2 110.0 220.8 213.0

Panel B

企业规模

变 量

大型企业 中小企业

探索式创新
开发式创新 探索式创新 开发式创新

地区数字经济
1.752***(6.35) 2.182***(7.23) 1.574***(3.42) 0.055(0.10)

观测值
14 700 14 700 3 510 3 510

Adj. R2
0.395 0.382 0.328 0.303

F
275.6 260.9 58.06 51.82

Panel C

区域

变 量

东部地区 中西部地区

探索式创新
开发式创新 探索式创新 开发式创新

地区数字经济
2.332***(8.24) 2.164***(6.85) 3.576***(3.92) 2.884***(2.87)

观测值
13 160 13 160 5 050 5 050

Adj. R2
0.447 0.419 0.376 0.356

F
305.4 272.0 99.31 91.13

3.内部控制和社会责任的中介效应分析及稳健性检验结果
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采用中介效应模型的回归结果见表 6 所示。从内部控制的中介效应来看：地区数字经济发展对企业双元创新具有显著的正

向影响，并能显著提高企业的内部控制质量，而内部控制质量的提高又对企业双元创新具有显著的促进作用，表明地区数字经

济发展可以通过提高企业内部控制质量的路径来促进企业双元创新；进一步比较两种中介效应的大小，内部控制在地区数字经

济发展促进企业探索式创新中的中介效应(4.02%)比在地区数字经济发展促进企业开发式创新中的中介效应为(3.64%)更大。由

此，假说 H3 得到验证。从社会责任的中介效应来看：地区数字经济发展对企业双元创新具有显著的正向影响，并能显著增进企

业的社会责任履行，而社会责任的履行又对企业双元创新具有显著的促进作用，表明地区数字经济发展可以通过增进企业社会

责任履行的路径来促进企业双元创新；进一步比较两种中介效应的大小，社会责任在地区数字经济发展促进企业探索式创新中

的中介效应(2.78%)比在地区数字经济发展促进企业开发式创新中的中介效应为(1.93%)更大。由此，假设 H4 得到验证。此外，

对比内部控制和社会责任的中介效应，可以发现内部控制的中介效应大于社会责任的中介效应，即地区数字经济发展通过提高

内部控制质量产生的企业双元创新促进效应比通过增进社会责任履行产生的企业双元创新促进效应更大。

表 6 内部控制和社会责任的中介效应检验结果

变 量

探索式创

新
开发式创新 内部控制 探索式创新 开发式创新 社会责任 探索式创新 开发式创新

地区

数字

经济

1.870***
1.916*** 1.091*** 2.134*** 2.196*** 0.007*** 1.774*** 1.881***

(7.75)
(7.21) (4.03) (8.15) (7.65) (3.07) (7.24) (6.94)

内部

控制

0.069*** 0.064***

(8.65) (7.31)

社会

责任

0.007*** 0.005***

(8.96) (5.99)

观测

值

18 210 18 210 14 738 14 738 14 738 17 064 17 064 17 064

Adj.

R2

0.404 0.387 0.198 0.315 0.307 0.305 0.390 0.369

F
353.9 330.1 105.0 189.4 182.3 214.9 304.0 278.7

Sobel

检验

2.235** 2.243** 2.115** 1.805*

(0.023) (0.024) (0.034) (0.071)

为确保中介效应分析结果的可靠性，采用替换解释变量、删除特殊样本和改变检验方法等方式进行稳健性检验：一是采用
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主成分分析法重新计算“地区数字经济”变量，并重新进行实证分析，回归结果见表 7的 Panel A。与表 6相比，回归结果没有

显著变化，内部控制的中介效应为 3.54%(探索式创新)、2.74%(开发式创新),社会责任的中介效应为 2.89%(探索式创新)、

1.72 %(开发式创新),依然是在地区数字经济发展促进企业探索式创新中的中介效应更大，且内部控制的中介效应大于社会责任。

二是考虑到直辖市具有较大的特殊性，借鉴唐松等(2020)的方法
[44]
,将四个直辖市的样本删除后重新进行检验，回归结果如表 7

的 Panel B 所示，也未发生实质性变化。三是采用 Bootstrap 自助抽样法进行中介效应检验。具体而言，对全样本进行 1 000

次重复随机抽样，然后以抽取的 1 000 组样本进行检验，检验结果如表 8 所示。内部控制和社会责任的中介效应估计值都显著，

无论是直接效应还是间接效应的系数置信区间均不包含 0 值，说明地区数字经济发展促进企业双元创新的直接效应和中介效应

都显著存在，前述回归结果的稳健性进一步得到验证。

表 7 稳健性检验：替换解释变量和删除特殊样本

变 量
探索式

创新

开发式

创新
内部控制

探索式

创新

开发式

创新
社会责任

探索式

创新

开发式

创新

Panel A

替换

解释

变量

地区

数字

经济

0.085***
0.102*** 0.043** 0.087*** 0.104*** 0.351** 0.080*** 0.099***

(4.76)
(5.21) (2.26) (4.74) (5.16) (1.99) (4.43) (5.00)

内部

控制

0.070*** 0.065***

(8.82) (7.46)

社会

责任

0.007*** 0.005***

(9.06) (6.07)

观测

值
18 210

18 210 14 738 14 738 14 738 17 064 17 064 17 064

Adj.

R2
0.403

0.387 0.197 0.313 0.305 0.305 0.389 0.369

F 352.1
328.9 104.6 187.7 181.0 214.7 302.5 277.7

Sobel

检验

1.068** 1.068** 1.494** 2.076**

(0.045) (0.045) (0.020) (0.037)

Panel B

删除

特殊

地区

数字

经济

2.078***
2.483*** 0.952*** 2.501*** 2.927*** 6.389** 2.032*** 2.492***

(7.86)
(8.50) (3.10) (8.64) (9.21) (2.42) (7.55) (8.36)

javascript:void(0);
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样本

内部

控制

0.069*** 0.056***

(7.87) (5.86)

社会

责任

0.006*** 0.006***

(7.15) (5.77)

观测

值
14 400

14 400 11 701 11 701 11 701 13 461 13 461 13 461

Adj.

R2
0.380

0.362 0.187 0.288 0.267 0.302 0.364 0.340

F 260.6
241.5 80.26 136.1 122.7 172.2 221.1 199.1

Sobel

检验

1.852* 1.845* 0.455* 1.775*

(0.063) (0.065) (0.064) (0.075)

表 8 Bootstrap 中介效应检验结果

被解释变量 中介变量 估计值 置信区间

探索式创新

内部控制

间接效应 0.034**(0.031) [0.003,0.066]

直接效应
2.655***(0.000) [2.189,3.120]

社会责任

间接效应
0.040**(0.014) [0.008,0.073]

直接效应
0.597**(0.036) [0.038,1.156]

开发式创新

内部控制

间接效应 0.038**(0.016) [0.009,0.085]

直接效应
2.649***(0.000) [2.190,3.108]

社会责任

间接效应
0.036**(0.030) [0.010,0 .083]

直接效应
0.849***(0.001) [0.338,1.360]
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五、进一步的分析：企业数字化转型的作用

本文所分析的地区数字经济发展是指企业所在城市的整体情况(如数字基础设施建设、整体的产业数字化及数字产业化程

度),其对企业双元创新的影响更多的是从改善企业发展环境的层面发挥作用。然而微观层面的数字经济发展同样发挥着重要作

用，企业自身利用数字技术进行升级改造的数字化转型也会驱动企业的双元创新。企业数字化转型通过对先进数字技术的利用

能够低风险、低成本、高质量地处理海量数据，提高企业的信息获取能力和信息流动速率，这为企业获得更多新的创新资源和

充分挖掘资源价值提供了信息支持，也为企业进行有效的双元创新增添了内部的技术和管理支撑。同时，企业数字化转型能够

有效缓解企业的代理问题和融资约束，并提升企业的风险承担水平，进而赋能企业创新(潘红波 等，2022)
[46]
;可以通过提高企

业管理效率和内部控制质量、增加信息透明度和降低交易成本、优化人力资本结构以及提升企业的创新能力、吸收能力和适应

能力等路径促进企业创新(杨洁 等，2022;段华友 等，2022;范红忠 等，2022;张吉昌 等，2022)
[47,48,49,50]

。可见，数字经济可以

从地区数字经济发展和企业数字化转型两个层面促进企业双元创新，那么，企业的数字化转型在地区数字经济发展促进企业双

元创新的过程中会起到怎样的作用?对此，本文尝试通过在“地区数字经济发展—企业双元创新”的框架中嵌入微观层面的企业

数字化转型因素来进行初步探讨。

首先，地区数字经济发展会促进企业数字化转型。这不仅是由于地区数字经济发展与企业数字化转型之间的底层技术具有

高度相似度和同源性，地区数字经济发展水平的提高会为企业数字化转型提供更好的技术条件和发展环境，更在于其他经济主

体的数字化转型会驱动企业的数字化转型。地区数字经济发展的宏观整体水平是微观个体数字化转型累积的结果，在数字经济

发展水平较高的地区，各经济主体的数字化水平也较高，这会使不进行数字化转型或数字化转型滞后的企业难以生存和发展，

从而倒逼企业积极推进数字化转型。诚然，企业的数字化转型也会推动地区数字经济的发展，但这更多的是企业整体层面发挥

的作用，单个企业的数字化转型受到地区数字经济发展的影响比其对地区数字经济发展的影响往往更大。同时，如前所述，企

业的数字化转型又将促进企业的双元创新，从而形成地区数字经济发展通过推动企业数字化转型促进企业双元创新的传导机制，

即企业数字化转型在地区数字经济发展促进企业双元创新中具有中介作用。

其次，企业的数字化转型还可以强化地区数字经济发展对企业双元创新的促进效应。地区数字经济发展对企业双元创新的

促进，更多的是为企业创新提供更多的可获取的创新资源以及更多的发展领域和技术路径，企业面对这种机遇和红利能否有效

利用以及能够利用多少还取决于其自身的相应的创新意愿和创新能力。而地区数字经济发展形成的新的创新资源和创新路径往

往需要通过数字技术和数字化的模式来获取，因而企业本身的数字化程度是决定其能够在多大程度上将地区数字经济发展带来

的机遇和红利转化为自己的技术进步和发展绩效的关键因素，进而最终表现为地区数字经济发展对企业双元创新的促进作用在

数字化转型程度较高的企业中更大。因此，企业数字化转型在地区数字经济发展促进企业双元创新中还具有正向调节作用，即

企业自身的数字化转型会使地区数字经济发展对其双元创新的促进效应增强。

本文采用吴非等(2021)的方法计算得到反映样本企业数字化转型程度的“企业数字化转型”指标
[51]
,进而以“企业数字化转

型”为中介变量进行中介效应模型检验，回归结果显示(见表 9):地区数字经济发展显著推动了企业数字化转型，同时数字化转

型显著促进了企业双元创新，表明地区数字经济发展可以通过推动企业数字化转型的路径来促进企业双元创新。此外，还可以

发现企业数字化转型对探索式创新的促进作用比对开放式创新的促进作用更大，因而与内部控制和社会责任一样，企业数字化

转型在地区数字经济发展促进企业探索式创新中的中介效应更大。进一步借鉴吴非等(2021)的研究思路
[51]
,根据“企业数字化转

型”的中位数将样本企业划分为“数字化转型程度高”和“数字化转型程度低”两个子样本进行分组调节效应检验，估计结果

显示(见表 10):地区数字经济发展有助于加快企业的数字化转型，且对数字化转型程度高和数字化转型程度低的企业都具有显著

的双元创新促进效应，但从两个子样本的比较来看，在“数字化转型程度高”子样本中“地区数字经济”对“探索式创新”和

“开发式创新”的估计系数更大(t 值也更大),表明地区数字经济发展对数字化转型程度较高的企业具有较大的双元创新促进效

应。由上述结果可知，数字化转型不仅能够显著促进企业双元创新，而且在地区数字经济发展促进企业双元创新中发挥着部分

中介作用和正向调节作用。因此，加快数字化转型是企业在数字经济时代实现创新驱动发展的关键路径。
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表 9 企业数字化转型的中介效应检验结果

变 量 探索式创新 开发式创新 企业数字化 探索式创新 开发式创新

地区数字经

济

1.870***(7.75) 1.916***(7.21) 2.729***(11.06) 0.837***(2.65) 0.678**(2.03)

企业数字化

转型

0.189***(14.01) 0.141***(9.89)

观测值
18 210 18 210 8 983 8 983 8 983

Adj. R2
0.404 0.387 0.331 0.343 0.368

F
353.9 330.1 128.1 131.4 146.1

表 10 企业数字化转型的调节效应检验结果

变 量 企业数字化转型

数字化转型程度高 数字化转型程度低

探索式创新 开发式创新 探索式创新 开发式创新

地区数字经济 2.729***(11.06) 2.061***(7.30) 2.036***(6.53) 1.152**(2.54) 1.390***(2.81)

观测值 8 983 13 890 13 890 4 320 4 320

Adj. R2 0.331 0.427 0.405 0.327 0.310

F 128.1 305.7 278.6 60.95 56.55

六、结论与启示

中国经济发展正从要素驱动向创新驱动转变，如何推动企业实现创新驱动和创新引领成为必须直面并有效解决的问题。相

比开发式创新，探索式创新更有利于企业的竞争力提升和长远发展，在探索式创新相对不足的现实背景下，必须更大程度地更

有效地促进企业的探索式创新。方兴未艾的数字经济为企业创新提供了新的机遇和路径，要更好地发挥地区数字经济发展对企

业双元创新的促进作用，需要正确认识其中的影响机制和路径。本文基于企业双元创新的视角，以 2011—2020 年沪深两市 A股

上市公司数据为样本，验证了地区数字经济发展通过改善企业内外部关系对企业双元创新的双轨促进作用，并进一步探究了企

业数字化转型在地区数字经济发展促进企业双元创新中发挥的特殊重要作用，分析结果表明：地区数字经济发展显著促进了企

业双元创新，其中存在通过提高内部控制质量改善企业内部关系和通过增进社会责任履行改善企业外部关系来促进企业双元创

新的双轨路径，且在促进探索式创新中的中介效应比在促进开发式创新中的中介效应更大；数字化转型不仅能够显著促进企业

双元创新，而且对地区数字经济发展促进企业双元创新具有部分中介作用和正向调节作用；此外，地区数字经济发展对国有企
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业、大型企业、中西部地区企业的双元创新具有更强的促进作用。

基于上述结论，本文提出以下启示：第一，各地政府应大力推进数字经济发展，有效促进企业双元创新。要集中力量加强

数字基础设施建设，加大对数字技术创新和数字化转型的政策支持与资金投入，加快数字中国建设，有效促进地区数字经济繁

荣发展。尤其要加大对数字经济发展滞后地区的支持力度，缩小数字鸿沟，以数字经济的均衡发展推动区域经济平衡发展。第

二，企业应加快数字化转型，提高内部控制质量，并积极履行社会责任，进而增进创新行为并提升创新质量。数字化转型、内

部控制改善、社会责任承担均有利于企业双元创新的增加，且对探索式创新的促进作用更大。因此，企业不仅要紧跟数字化转

型的时代步伐，还需不断改善内外部关系，以增强获取和利用新资源以及整合提升和挖掘拓展现有资源价值的能力，进而充分

发挥数字经济的创新促进效应，并不断强化探索式创新。第三，完善和优化经济调控机制，提高数字经济积极效应的广泛性，

使地区数字经济的发展更多地惠及非国有企业和中小型企业。目前，地区数字经济发展对非国有企业和中小型企业的创新促进

作用相对较小，其中固然有企业自身的原因，但也不能忽视数字经济可能存在的缺陷或短板，需要采取积极措施拓展和提升数

字经济的普惠性和共享性，从而使各种类型的经济主体都能在数字经济发展中充分把握机遇和分享红利。

本文基于双元创新的视角探讨了地区数字经济发展促进企业创新的双轨路径以及企业数字化转型在其中发挥的重要作用，

取得了一些有价值的研究成果，但还存在进一步拓展和深化的空间，比如：数字经济影响企业双元创新存在多种传导机制，除

了本文从内外部关系改善维度提出的双轨促进机制外，还有其他的机制和路径值得探究；本文仅以 A 股上市公司为样本进行了

实证检验，数字经济对其他企业双元创新的影响机制还有待进一步的验证，此外在异质性分析方面也可进一步细化和丰富；本

文尝试将地区层面的数字经济发展和企业层面的数字化转型纳入同一分析框架研究数字经济对企业双元创新的影响，但仅就企

业数字化转型在地区数字经济发展影响企业双元创新中起到的作用进行了初步探讨，在未来的研究中还应通过方法创新和视角

拓展对不同层面数字经济之间的关系及其共同作用进行深入分析。
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注释

①在相关研究中,类似的分类还有突破性创新与渐进性创新、实质性创新与策略性创新、高质量创新与低质量创新等,虽然

其定义有所不同,但在实证分析中往往采用类似的划分方法,即通过发明专利与非发明专利来进行区分。本文选择采用探索式创

新与开发式创新的分类,主要是基于其能较好地体现企业技术进步的方式和方向的考虑。
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