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[摘  要] 大数据发展提高了信息交流与知识共享的速度及效率，成为推动中国建设世界科技强国，实现高

水平科技自立自强的核心动力。文章基于 2012—2021年 A 股上市制造业企业数据，探究大数据发展对企业

创新能力的影响及中介机制。研究结果表明：大数据发展显著促进了企业创新能力提升，该结论在控制内

生性问题及稳健性检验后依然成立。机制分析表明，大数据发展通过缓解企业融资约束、优化人力资本结

构和提升管理效率三种途径提高企业创新能力。进一步研究发现：劳动力市场、资本市场与技术市场等要

素细分市场发展增强了大数据发展对企业创新的作用效果，且大数据发展对企业创新能力的促进作用在东

部地区、地方政府数据开放水平高的地区、国有企业和大型企业中的效果更明显。通过验证大数据发展在

企业创新能力提升中的重要作用，为大数据发展与企业核心技术突破提供了有益的参考依据。 

[关键词] 大数据发展；企业创新能力；要素市场；制造业 

一、引言 

企业作为我国科技创新体系的重要主体，其创新能力是国家竞争力、创造力和综合国力

提升的动力源泉。为增强企业技术创新水平，培育发展动能，厚植发展优势，“十四五”规划

纲要指出要“提升企业技术创新能力”，并提出要“强化企业创新主体地位，促进各类创新要

素向企业集聚，形成以企业为主体、市场为导向、产学研用深度融合的技术创新体系”。但

目前我国企业普遍存在创新能力不足、创新成果质量低、核心技术对外依存度高等问题[1]，

所以，如何提高企业技术创新水平对增强企业市场竞争力和国民经济高质量发展至关重要。

现有研究主要分析了市场化水平、市场竞争、数字经济、数字化转型等多种因素在企业技术

创新中的关键作用[2-5]。然而，在我国大数据相关政策和措施加速推进的背景下，正处于快

速发展阶段的大数据发展对企业创新能力可能产生的影响尚未引起学术界足够关注。 

大数据技术主要通过采集、储存、加工和分析实现数据要素的核心价值，并提取高价值

的知识信息[6]，而知识是创新的重要要素，所以，大数据发展在提高企业技术创新水平中发

挥着非常关键的作用。理论层面上，大数据发展能够引起生产研发模式转型[7]，为企业拓展

已有知识的搜索空间，并利用数据分析组合现有技术来为创造新技术提供相关支持[8]，不仅
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能够缓解企业融资约束、加强金融集聚、优化人力资本结构，还能降低信息不对称和改善公

司治理水平[9-12]，进而可能对企业创新活动产生影响。实践层面上，我国大数据产业规模从

2016年的2480.6亿元增长到2021年的1.3万亿元，平均增长率为46.26%
①
，大数据产业价值不

断提升，增长潜力巨大。因此，大数据发展可能是提高企业技术创新水平的一个关键途径，

挖掘大数据发展影响企业创新能力的基本规律是值得研究的重要课题。基于此，本文从理论

和实证两个方面分析大数据发展对企业创新能力的影响效应，以期从大数据发展视角为提高

中国企业技术创新水平提供理论解释和经验证据。 

和已有文献相比，本文的贡献主要包括，第一，构建综合指标衡量大数据发展水平，探

究大数据发展如何作用于企业创新能力提升，为大数据发展影响企业创新能力的研究提供了

新的经验证据。第二，挖掘要素细分市场在大数据发展作用于企业创新能力提升中的关键作

用。研究发现，为了更好提高企业创新能力，大数据发展需要和劳动力市场、资本市场及技

术市场深度融合。这不仅深化了对大数据发展影响企业技术创新内在规律的理解和认识，还

为更好发挥大数据在提升企业创新能力中的作用提供了政策启示。第三，考察在不同地区和

不同地方政府数据开放水平下大数据发展对企业创新能力的影响差异，以及大数据发展对不

同规模和不同所有制企业创新能力的影响差异，进一步丰富了大数据发展和企业创新能力的

相关研究。 

二、理论分析与研究假设 

    基于大数据在中国飞速发展的现实情况，以及我国经济进入转型期亟须提高企业创新

能力的现实需求，通过对已有研究成果的系统梳理，构建如下理论框架，探讨分析大数据

发展对企业创新能力的影响效应。 

（一）大数据发展对企业创新能力影响的直接效应 

大数据发展可能对企业创新能力产生积极影响。一方面，大数据发展可以丰富企业的

信息资源供给，扩大信息搜索空间，提高信息处理效率[13]，有利于企业低成本、高效率地

收集和利用碎片化的信息资源[6]，增强从现有信息和技术中提炼创新成果的能力，进而提

高企业的过程创新水平[13]；同时，数据资源在研发环节的应用有助于提高企业的产品研发

效率[14]。另一方面，企业在生产、运营和销售过程中产生大量的用户数据[15]。大数据技术

通过对这些数据的分析、处理和研究，帮助企业准确把握消费者偏好，挖掘消费者的潜在

需求[16]，进而以消费者需求为导向提供更准确的定制产品和服务[17]，增强企业研发方向和

市场需求的匹配度，降低研发过程中的不确定性风险[18]和科技成果商业化失败的风险[19]

，提高企业创新产出回报率。同时，大数据发展通过引领企业生产研发模式转型[7]，为企

业创新过程挖掘除因果关系界定之外的新发现，防止根据部分信息进行因果判断导致的决
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策失误[20]。此外，大数据发展还能为研发人员带来更前沿的研究工具和研究方法[21]，甚至

催生对已有创新方法的根本性变革，企业研发创新在利用大数据的同时也获得了新的方法

，直接优化了当前创新进程的本质[19]。 

基于此，本文提出假设１：大数据发展可以提高企业创新能力。 

（二）大数据发展对企业创新能力影响的间接效应 

进一步从阻碍企业创新能力提升的企业自身因素来看，大数据发展还可以通过影响以

下阻碍因素来提高企业创新能力，主要体现在以下三个方面： 

第一，融资约束缓解效应。创新要素不足，特别是研发资金不足会限制企业创新活动

的开展。大数据发展通过将大数据技术引入到决策流程中，一方面，企业可以较低成本掌

握海量信息，对这些数据信息进行充分处理和筛选，有针对性地披露金融机构所需的信息

，更好满足信息使用者的需求[22]，缓解和金融机构之间的信息不对称。另一方面，金融机

构也可以通过大数据仓库挖掘企业的海量数据资源，特别是非结构化数据，从而准确研判

企业财务情况，缓解和企业之间的信息不对称[11]，有利于增加金融供给和提高金融资源配

置效率。此外，大数据发展将大数据技术和金融服务结合，降低了金融服务的门槛[23]，缓

解了传统金融服务中的信贷配给歧视行为[24]，扩大了金融服务的可得性，为企业创新提供

充足的资金保障。 

第二，人力资本提升效应。作为企业创新的关键投入要素，高素质劳动力直接决定

了企业创新产出的质量[25]。大数据发展使得大数据技术和企业生产、运营、管理、销售等

活动深度融合，实现企业生产经营活动的数字化、智能化和自动化，直接提升了企业对大

数据技术的应用程度[13]。进一步地，企业对大数据相关专业高技能劳动力的需求也会增加

，推动企业人力资本升级[26]。高水平劳动力间不仅可以通过学习、交流和共享知识信息，

产生知识外溢效应[27]，增强企业创新能力；还可以通过对关键技术的学习消化吸收，提高

技术和技能劳动力之间的匹配度[28]，优化创新资源配置，提高企业自主创新水平。 

第三，管理效率提升效应。企业组织管理效率低下也会影响企业创新活动的开展，

而大数据发展能够缓解企业在研发过程中面临的信息碎片化和信息不对称问题，基于数据

的管理决策为企业创新管理实践带来新范式，提高企业的研发管理效率[29]和研发决策准确

率，为企业创新带来充足的动力源泉。同时，大数据发展能够降低企业内不同部门间的信

息传递成本，提高信息传递效率，优化企业内部组织的管理模式和管理流程，降低管理成

本，进而提高企业的生产和研发效率[30]。 

基于此，本文提出假设2：大数据发展通过融资约束缓解、人力资本升级和管理效率

提升三条路径提高企业创新能力。 
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（三）大数据发展、要素细分市场发展与企业创新能力   

充分发挥大数据发展对企业技术创新的促进作用，必须重视数据要素和其它生产要素

的结合，当数据和生产资料分离时，其只是可能的生产要素，要成为现实生产要素，数据

必须和劳动、技术及管理等相结合[31]。同时，在我国多年的经济体制改革过程中，要素市

场相对商品市场的市场化进程落后，存在市场扭曲、市场分割和要素流动障碍等问题[32]

，所以，劳动力市场、资本市场和技术市场发展状况，可能会对大数据发展提升企业创新

能力的效果产生影响。 

第一，劳动力市场发展的影响。发达的劳动力市场能够促进科技人员的跨地区、跨行

业和跨企业流动，而高水平科研人员是前沿技术知识扩散的重要载体，其在企业间的自由

流动，能够推动先进技术知识在企业间的推广和应用[33]，增强大数据发展对企业技术创新

的促进作用。同时，人才要素在不同企业间的优化配置，有利于强化数据要素和高技能劳

动力的结合水平，将人本身的价值转移到新产品中，进而激励企业积极开展技术创新活动

[34]。此外，发达的劳动力市场能够吸引和集聚本地区以外的大数据技术研发、应用和管理

方面的高技能劳动力，不仅能够推动本地区大数据技术的发展和创新，还能进一步增强大

数据发展对企业管理效率的提升效应。因此，可以推论，劳动力市场发展可以强化大数据

发展对企业创新能力的提升作用。 

第二，资本市场发展的影响。发达的资本市场不仅可以反映资本要素的真实价格，加

速资本在企业间的自由流动和配置，还能提高大数据技术研发和推广对资金的吸引力，有

助于构建高效、多元的大数据发展投融资体系，推动区域内大数据发展[35]，进一步降低本

地区企业和金融机构之间的信息不对称，强化大数据发展对企业融资约束问题的缓解。因

此，可以推论，资本市场发展可以加强大数据发展对企业创新能力的促进作用。 

第三，技术市场发展的影响。技术市场是集聚各类创新主体和创新资源，为技术要

素流通配置、技术交易和转移转化提供科技服务的中介平台[36]。发达的技术市场可以为大

数据相关技术的研发、交易、推广、商业化和产业化提供高质量的技术服务，提升区域内

大数据发展水平。因此，技术市场发展可以加速大数据相关技术的流通和配置效率，推动

区域内大数据发展，强化大数据发展对企业创新能力的提升作用。 

基于此，本文提出假设3：大数据发展对企业创新能力的促进作用，会受到劳动力市

场、资本市场和技术市场等要素细分市场发展的影响；换句话说，大数据和劳动力市场、

资本市场、技术市场等要素细分市场的融合发展可以更好推动企业创新能力提升。 
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三、研究设计 

（一）模型构建 

参考以往研究文献，本文构建以下回归模型检验大数据发展对企业创新活动的影响： 

            （1） 

模型（1）中，被解释变量 表示企业创新活动，分别从创新投入、创新产出和

创新效率三个维度衡量；核心解释变量 为企业 所在省份 在第 年的大数据发

展； 为企业个体和省份层面的控制变量； 为企业个体固定效应，考虑到地区固

定效应会被企业个体固定效应吸收，本文实际也对地区固定效应进行了控制[37]； 代表的

年份×行业固定效应控制了行业层面随时间变动的不可观测因素，其中，下标 表示年份，下

标 表示行业； 表示随机误差项。 

（二）变量定义 

1．企业创新能力 

为更加充分和全面地衡量大数据发展对企业创新能力的影响，本文选择从创新投入、创

新产出和创新效率三个维度衡量企业创新能力。参考施建军和栗晓云（2021）[38]的研究，

创新投入（Inni）采用企业研发强度（研发支出与营业收入的比值）衡量；创新产出（Inno）

采用企业当年独立及联合专利申请数之和加1后取自然对数衡量；创新效率（Inne）采用企

业当年独立及联合专利申请数与连续三年研发支出除以企业期末总资产之间的比值加1后取

自然对数（ln［专利申请数/（连续三年研发支出/期末总资产）+1］）衡量。 

2. 大数据发展水平 

自2014年大数据首次被写入政府工作报告以来，国内众多研究院所、高等院校都曾发布

过我国省域大数据发展指数，但这些机构均未编制连续的大数据发展指数，且不同机构发布

的大数据发展指数存在指标选择、统计口径和评价方法上的差异，不宜直接采用现有大数据

发展指数开展实证研究。基于此，本文以现有大数据发展指数的编制思想和逻辑为基础，根

据数据可得性，编制了2012—2021年统一指标体系、口径和评价方法的省域大数据发展指数。 

本文从制度发展、商业发展和民用发展三个维度出发，构建省域大数据发展指数的一级

指标，并基于代表性、系统性、独立性、可操作性等原则选择了11个二级指标（见表1），

并使用熵值法确定各指标所占权重，最后通过加权平均获得省域大数据发展指数（Bigdata）。

此外，本文还通过计算上述二级指标的算术平均值（Bigdata1）来度量省域大数据发展指数，

以便进行稳健性检验。 
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表1 大数据发展指数指标体系 

一级指标 二级指标 具体测算的指标 指标

正负 

指标含义 

制度发展 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

商业发展 

 

 

政策力度 大数据相关政策发布次

数 

+ 反映地方政府推进大数据发展的

积极性 

试点创新 是否存在大数据综合试

验区；是=1，否=0 

  + 反映地区大数据发展在国家战略

中的地位 

数据开放平台 是否存在政府数据开放

平台；是=1，否=0 

  + 反映地区数据开放的范围和多样

性 

科技人才投入 

 

电子及通信设备制造业

从业人员平均数 

  + 反映大数据发展的人才支撑力度 

科技资金投入 规模以上工业企业 R&D 

经费占 GDP 比重 

  + 反映大数据发展的资金支持力度 

商业融合 有电子商务交易活动企

业比重 

  + 反映大数据发展的商用成熟度 

相关产业规模 软件和信息技术服务业

收入占GDP比重 

+ 反映大数据相关产业发展情况 

 

 

 

 

民用发展 

大数据服务通达

度 

在线政府指数   + 反映政府利用大数据提供公共服

务的能力 

智能终端普及率 移动电话普及率 

 

  + 

 

反映公众信息采集与市场应用的

广泛度 

人均移动互联网

接入流量 

每百人使用计算机数   + 反映网络基础设施建设情况 

通信消费能力 居民交通通信支出占总

消费支出的比重 

  + 反映公众对信息消费的支出能力 

注：大数据相关政策发布次数、大数据综合试验区和政府数据开放平台三个数据来自各省份地方政府

官方网站；在线政府指数用省级政府网上政务服务能力得分衡量，数据来自国家行政学院电子政务研究中

心课题组每年发布的《中国电子政务发展报告》。 

3. 控制变量 

为减少遗漏变量对估计结果的影响，本文在企业和省份层面分别选择了相应的控制变

量，其中，企业层面的控制变量包括：企业规模（asset）、资产负债率（leve）、总资产净

利润率（roa）、固定资产比率（fix）、无形资产比率（intangible）、营业收入增长率（operate）、

托宾Q值（tobinq）、前十大股东持股比例（top10）和独立董事比例（indep），省份层面的

控制变量为人均国内生产总值（pgdp）。本文涉及到的所有变量和具体测算方法如表2所示。 

 表2  模型变量介绍 

变量名称 变量符号 计算方法 

创新投入 Inni 企业研发支出与营业收入的比值 

创新产出 Inno ln（企业专利申请数+1） 

创新效率 Inne 
ln［企业专利申请数/（连续三年研发支出/期末总资

产）+1］ 

大数据发展指数 Bigdata 基于熵值法计算的省域大数据发展指数 
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企业规模 asset ln（员工人数） 

资产负债率 leve 总负债/总资产 

总资产净利润率 roa 净利润/总资产 

固定资产比率 fix 固定资产净额/总资产 

无形资产比率 intangible 无形资产净额／总资产 

营业收入增长率 operate （当年营业收入-上年营业收入）/上年营业收入 

托宾Q值 tobinq 市值/资本重置成本 

前十大股东持股比例 top10 前十大股东持股数/总股数 

独立董事比例 indep 独立董事人数/董事会人数 

人均国内生产总值 pgdp ln（省份人均GDP） 

（三）样本选择和数据来源 

基于数据可获得性，本文的研究样本选自2012—2021年在沪深A股上市的制造业企业。

并按照以下标准进行处理：剔除在2012年后上市的企业样本，剔除非正常交易的上市企业

（ST、*ST、PT），剔除出现主要变量数据缺失、财务数据异常样本，最终得到1043个企业

样本，10430个观测值。企业专利申请数据来自中国研究数据服务平台（CNDRS），财务数

据来自CSMAR数据库，省份层面的数据来自《中国统计年鉴》，要素细分市场发展指数的

测算数据来自中国分省份市场化指数数据库，由于最新数据更新至2019年，对2020年和2021

年数据，采用2012—2019年各省份要素市场的市场化进程指数的年平均增长率推算得到。此

外，为减轻异常值对回归结果的影响，对所有连续变量进行1%缩尾处理，以下报告的均是

经过处理后的数据结果。所有变量的描述性统计结果如表3所示。 

表3  变量的描述性统计 

变量 N 均值 标准差 最小值 中位数 最大值 

Inni 10430 4.19  3.36  0 3.59  19.60  

Inno 10430 3.58  1.60  0 3.64  7.63  

Inne 10430 6.31  2.07  0 6.49  10.70  

Bigdata 10430 0.32 0.21 0.05 0.28 0.77 

asset 10430 8.00  1.13  5.52  7.92  11.03  

leve 10430 0.41  0.18  0.05  0.40  0.80  

roa 10430 0.04  0.05  -0.16  0.04  0.20  

fix 10430 0.23  0.13  0.02  0.21  0.62  

intangible 10430 0.04  0.03  0.00  0.04  0.19  

operate 10430 0.14  0.30  -0.43  0.10  1.63  
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tobinq 10430 2.04  1.17  0.86  1.66  7.23  

top10 10430 55.15  14.33  23.19  55.03  86.82  

indep 10430 37.45  5.40  33.33  33.33  57.14  

pgdp 10430 11.10  0.64  6.62  11.15  12.06  

四、实证结果分析 

（一）基准回归结果 

表 4 给出了本文的基准回归结果，在所有回归模型中均对企业个体固定效应和年份×行

业固定效应进行了控制，并在企业层面聚类对标准误进行了修正。列（1）、列（2）和列（3）

为未控制企业和省份层面控制变量的回归结果，列（4）、列（5）和列（6）为在列（1）、

列（2）和列（3）基础上加入企业和省份层面控制变量的结果。列（1）～（3）的结果显示，

在不控制企业和省份层面控制变量的情况下，回归结果非常显著，列（4）～（6）的结果显

示，进一步在模型中加入企业和省份层面的控制变量后，大数据发展（Bigdata）的估计系

数仍在 1%的显著性水平下为正，但系数值略有降低，这说明在企业和省份层面还有其它影

响企业创新能力的因素，所以，本文的控制变量选择是有效的。列（4）、列（5）和列（6）

的回归结果表明，在剔除了可能的混淆因素后，大数据发展（Bigdata）显著提高了企业的

创新投入（Inni）、创新产出（Inno）和创新效率（Inne），系数值分别为 1.207、1.555 和

1.441。回归结果初步表明大数据发展能有效促进企业创新能力提升，支持了本文的假设 1。 

表4  全样本回归结果 

变量及

统计参数 

Inni 

(1) 

Inno 

(2) 

Inne 

(3) 

Inni 

(4) 

Inno 

(5) 

Inne 

(6) 

Bigdata  1.890*** 

(6.080) 

2.748*** 

(20.088) 

2.722*** 

(14.664) 

1.207*** 

(3.658) 

1.555*** 

(11.604) 

1.441*** 

(7.481) 

asset 
   0.377*** 

(3.294) 

0.792*** 

(16.320) 

0.836*** 

(11.288) 

leve 
   -2.276*** 

(-6.138) 

-0.297* 

(-1.892) 

-0.061 

(-0.243) 

roa 
   -6.892*** 

(-8.773) 

0.446 

(1.576) 

-0.203 

(-0.438) 

fix 
   -0.434 

(-0.974) 

-1.451*** 

(-6.886) 

-2.209*** 

(-6.323) 
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intangible 
   -0.461 

(-0.197) 

-0.528 

(-0.699) 

-1.519 

(-1.274) 

operate 
   -0.655*** 

(-8.534) 

-0.011 

(-0.330) 

0.041 

(0.719) 

tobinq 
   -0.036 

(-1.149) 

-0.027** 

(-2.321) 

-0.049*** 

(-2.611) 

top10 
   -0.004 

(-0.970) 

-0.005** 

(-2.427) 

-0.001 

(-0.200) 

indep 
   -0.008 

(-1.233) 

-0.003 

(-0.937) 

-0.003 

(-0.507) 

pgdp 
   0.225*** 

(6.331) 

0.208*** 

(9.867) 

0.205*** 

(7.171) 

企业个体 Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

时间×行业 Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

N 10430 10430 10430 10430 10430 10430 

调整 R2 0.782 0.730 0.607 0.798 0.773 0.638 

注:括号内为基于稳健标准误计算的t值;∗ ∗ ∗ 、∗ ∗ 和∗ 分别表示1% 、5% 和10% 的显著性水平。下同。 

为进一步刻画大数据发展对企业创新的动态影响，将大数据发展（Bigdata）滞后一到

三期，回归结果见表 5。可以看出，大数据发展对企业创新投入（Inni）、创新产出（Inno）

和创新效率（Inne）均具有显著的衰减特征。其中，大数据发展（Bigdata）对企业创新投入

（Inni）的影响随时间推移呈现波动递减的特征，滞后一期的大数据发展对企业创新投入

（Inni）在 1%的显著性水平下为正，系数为 1.106，滞后二期的大数据发展（Bigdata）对企

业创新投入（Inni）的影响不显著，滞后三期的大数据发展（Bigdata）对企业创新投入（Inni）

的影响在 5%的显著性水平下为正，系数为 0.854。大数据发展（Bigdata）对企业创新产出

（Inni）的影响呈现随时间推移逐年递减的特征，在滞后一到三期均通过了 1%的显著性检

验，系数从 1.512 下降到 0.487。大数据发展（Bigdata）对企业创新效率（Inne）的影响也

呈现随时间推移逐年递减的特征，滞后一到三期的大数据发展（Bigdata）对企业创新效率

（Inne）的影响分别在 1%、5%和 10%的显著性水平下为正，系数分别为 1.325、0.468 和

0.391。 
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表5 大数据发展对企业创新能力的动态影响 

变量及

统计参数 

Inni Inno Inne 

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

L.Bigdata 1.106*** 

(3.154) 

  1.512*** 

(11.572) 

  1.325*** 

(6.887) 

  

L2.Bigdata  0.351 

(0.915) 

  0.541*** 

(3.704) 

  0.468** 

(2.157) 

 

 

L3.Bigdata   0.854**   0.487***   0.391* 

   (2.541)   (3.323)   (1.859) 

控制变量 Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

 

企业个体 Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

时间×行业 Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

N 9387 8344 7301 9387 8344 7301 9387 8344 7301 

调整 R2 0.810 0.827 0.843 0.784 0.805 0.816 0.656 0.673 0.690 

（二）内生性问题 

本文的自变量为省份层面的大数据发展水平，因变量为该省份内微观企业的创新能力，

两者间因反向因果关系产生内生性问题的可能性较低[39]，但仍可能存在遗漏变量问题，本

文进一步使用工具变量法来缓解可能存在的内生性问题。采用各省份 1984 年每百万人邮局

数量作为大数据发展的工具变量，并参考 NUNN 和 QIAN（2014）[40]的做法，通过引入时

间序列变量来构造面板工具变量。采用上一年各省份大数据发展指数（和时间有关）和省级

层面的 1984 年每百万人邮局数量的交乘项（用符号 PBD 表示）作为地区大数据发展的工

具变量。表 6 列出了工具变量的回归结果。结果显示，工具变量 PBD 通过了 K-P rk LM、

C-D Wald F 和 K-P rk Wald F 检验，且对企业创新投入（Inni）、创新产出（Inno）和创新

效率（Inne）的估计系数均在 1%的显著性水平下为正。因此，在排除可能存在的内生性问

题后，假设 1 仍然成立。 

表6 工具变量回归结果 

变量及统计参数 Inni 

（1） 

Inno 

（2） 

Inne 

（3） 

Bigdata  1.823*** 

(4.118) 

2.218*** 

(12.858) 

2.023*** 

(7.989) 

Controls Yes Yes Yes 

企业个体 Yes Yes Yes 

 时间×行业 Yes Yes Yes 
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K-P rk LM统计量 448.563 

 [0.0000] 

448.563 

 [0.0000] 

448.563 

 [0.0000] 

C-D Wald F 统计量 18000.00 

{16.38} 

18000.00 

{16.38} 

18000.00 

{16.38} 

K-P rk Wald F 统计量 37000.00 

{16.38} 

37000.00 

{16.38} 

37000.00 

{16.38} 

N 10430 10430 10430 

调整R2 0.087 0.239 0.118 

注：[ ]内数值为P值；C-D Wald F 统计量和K-P rk Wald F 统计量在10%偏误下的临界值为16.38，在{}

内表示。 

（三）稳健性检验 

以上使用工具变量法缓解了可能存在的内生性问题后，为确保回归结果的可靠性，本文

进一步进行了稳健性检验。第一，替换被解释变量。对衡量企业创新能力的三个被解释变量

进行替换，具体来看，采用企业研发支出金额取自然对数（Inni_）表示创新投入，采用企

业当年独立及联合发明专利申请数加 1 后取自然对数（Inno_）表示创新产出，采用企业当

年独立及联合专利申请数与当年及前一年研发支出之和除以期末总资产的比值加 1 后取自

然对数（ln［企业专利申请数/（连续两年研发支出之和/期末总资产）+1］）（Inne_）表示

创新效率，回归结果见表 7 的列（1）、列（2）和列（3）。第二，替换解释变量。更换省

级层面大数据发展水平的度量指标，采用算术平均值方法计算得到的各省份大数据发展水平

（Bigdata1），回归结果见表 7 的列（4）、列（5）和列（6）。第三，使用非国有企业样

本，对占全部样本总数近 65%的非国有企业进行单独回归，回归结果见表 7 的列（7）、列

（8）和列（9）。在替换模型的被解释变量、解释变量和回归样本后，大数据发展对企业创

新投入（Inni）、创新产出（Inno）和创新效率（Inne）的影响系数仍显著为正，进一步说

明本文回归结果的稳健性。 

表7  稳健型检验结果 

变量及统

计参数 

替换被解释变量 替换解释变量 非国有企业 

Inni_ 

(1) 

Inno_ 

(2) 

Inne_ 

(3) 

Inni 

(4) 

Inno 

(5) 

Inne 

(6) 

Inni 

(7) 

Inno 

(8) 

Inne 

(9) 

Bigdata  1.841*** 

(7.498) 

1.340*** 

(9.599) 

1.609*** 

(7.685) 

   0.884* 

(1.761) 

1.283*** 

(7.653) 

1.363*** 

(5.299) 

Bigdata1    1.696*** 

(3.759) 

2.477*** 

(12.555) 

2.429*** 

(8.054) 

   

Controls Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

企业个体 Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes 
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时间×行业 Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

N 10430 10430 10430 10430 10430 10430 6750 6750 6750 

调整R2 0.809 0.779 0.609 0.809 0.779 0.609 0.786 0.749 0.608 

（四）机制分析 

根据前文的理论分析，大数据发展可能通过缓解融资约束、提高人力资本水平和降低管

理费用三种渠道提高企业创新能力，所以，本文通过建立如下回归模型对上述三种潜在影响

机制进行检验： 

                              （2）                 

模型（2）中， 为机制变量，包括融资约束 SA 指数（SA）、人力资本（HC）和管理效

率（ME），Bigdata 表示大数据发展水平，同时采用算术平均值方法度量的大数据发展水平

（Bigdata1）进行稳健性检验。其余变量与模型（1）相同。 

1. 缓解企业融资约束 

充足的资金支持是企业开展创新活动的重要因素。参考宋敏等（2021）[41]的研究，采

用 SA 指数（SA）衡量企业融资约束，回归结果见表 8 列（1）和列（2）。列（1）变量 Bigdata

的系数显著为负，系数值为-0.500，表明大数据发展有助于缓解企业的融资约束，为假设 2

提供了经验证据。列（2）中 Bigdata1 的系数也显著为负，进一步说明回归结果的稳健性。 

2. 提高企业人力资本水平 

企业创新活动离不开高素质的劳动力支持。借鉴任英华等（2023）[16] 的研究，用企业

硕士及以上学历员工占总员工比例（HC）衡量人力资本水平，回归结果见表 8 列（3）和列

（4）。列（3）中 Bigdata 的系数显著为正，系数值为 2.111，说明大数据发展优化了人力

资本结构，显著提升了企业的人力资本水平，为假设 2 提供了经验证据。列（4）中 Bigdata1

的系数也显著为正，证实了回归结果的稳健性。 

3.降低企业管理费用 

    高效率的组织管理决策、管理流程和管理模式对企业创新非常重要。借鉴戴魁早等

（2023）[35]的研究，采用企业管理费用率衡量企业的管理效率（ME），回归结果见表 8 列

（5）和列（6）。列（5）中 Bigdata 的系数显著为负，系数值为-0.051，说明大数据发展显

著降低了企业的管理成本，即通过提高管理效率这一机制促进了企业技术创新水平提升，为

假设 2 提供了经验证据。同时，列（6）的回归结果也验证了大数据发展对企业管理效率提

升的促进作用。 

表8  中介机制检验 

变量及

统计参数 

SA HC ME 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 
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Bigdata  -0.500*** 

(-33.149) 

 2.111*** 

(5.038) 

 -0.051*** 

(-5.105) 

 

Bigdata1  -0.783*** 

(-34.285) 

 3.269*** 

(5.529) 

 -0.062*** 

(-4.614) 

Controls Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

企业个体 Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

时间×行业 Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

N 10430 10430 10430 10430 10430 10430 

调整R2 0.871 0.875 0.877 0.877 0.309 0.308 

（五）进一步分析 

1.要素细分市场发展的影响 

为进一步验证大数据发展是否会受到劳动力、资本和技术要素市场发展的影响，采用

学术界通用做法，在模型（1）基础上加入大数据发展与要素细分市场发展指数的交乘项，

回归模型如下： 

                                                                                                                    

（3） 

模型（3）中， 表示要素市场发展指数，包括劳动力市场发展指数（lmd）、资本市场发

展指数（cmd）和技术市场发展指数（tmd）。 表示大数据发展和要素市场发

展指数的交乘项， 为交乘项的系数，其余符号含义和模型（1）一致。若交乘项的系数

显著为正，说明要素细分市场和大数据发展的联合作用显著推动了企业创新能力提升。 

表 9 列出了模型（3）的回归结果，从列（1）~（3）的回归结果可以看出，Bigdata×lmd

的系数在 1%或 5%的显著性水平下都为正，说明劳动力市场发展增强了大数据发展对企业

创新投入（Inni）、创新产出（Inno）和创新效率（Inne）的正向影响。从列（4）~（6）的

回归结果可以看出，Bigdata×cmd 的系数显著为正，说明资本市场发展强化了大数据发展对

企业创新投入（Inni）、创新产出（Inno）和创新效率（Inne）的积极影响。同样地，从列

（7）～（9）的回归结果可以看出，技术市场发展也显著推动了大数据发展对企业创新能力

的提升作用。假设 3 得到验证。 

    表9 要素细分市场发展的影响估计结果 

 

变量及统

计参数 

劳动市场发展指数（lmd） 资本市场发展指数（cmd） 技术市场发展指数（tmd） 

Inni 

(1) 

Inno 

(2) 

Inne 

(3) 

Inni 

(4) 

Inno 

(5) 

Inne 

(6) 

Inni 

(7) 

Inno 

(8) 

Inne 

(9) 
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Bigdata  0.903** 

(2.580) 

1.017*** 

(5.310) 

1.406*** 

(4.638) 

1.010** 

(2.335) 

0.964** 

(2.549) 

1.118** 

（2.223） 

0.903*** 

(3.477) 

0.910*** 

(5.365) 

0.967*** 

(3.906) 

Bigdata×lmd 0.072*** 

(3.455) 

0.041*** 

(3.690) 

0.073*** 

(3.910) 

      

Bigdata×cmd    0.058** 

(2.484) 

0.038** 

(2.342) 

0.037* 

(1.691) 

   

Bigdata×tmd       0.072*** 

(5.486) 

0.049*** 

(4.999) 

0.036*** 

(2.609) 

Controls Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

企业个体 Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

时间×行业 Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

N 10430 10430 10430 10430 10430 10430 6750 6750 6750 

调整R2 0.810 0.774 0.616 0.793 0.757 0.621 0.810 0.774 0.639 

2.大数据发展对企业创新能力的异质性分析 

鉴于各省份资源禀赋、地方政府数据开放水平、企业规模及所有制差异，使得大数据发

展可能存在异质性影响。本文进一步从地区宏观环境和企业微观特征的异质性分析大数据发

展与企业创新能力之间的关系，挖掘大数据发展对企业创新能力的影响是否因企业所处地

区、地方政府数据开放水平、企业规模和企业所有制的不同而存在明显差异，以加深对大数

据发展影响企业创新能力基本规律的认识和理解。 

（1）企业所处地区的异质性。基于企业所处不同地区，大数据发展对企业创新能力可

能存在差异。一方面，我国东部沿海地区开放程度高，制造业发展基础好，技术创新能力更

突出；另一方面，我国大数据发展也存在较为明显的空间差异性，总体呈现东部强于中西部

的特征 [43]。因此，大数据发展对东部地区企业创新能力的提升作用可能更明显。为对上述

逻辑进行验证，根据企业所处地区，将样本划分为东部和中西部后进行分组回归，结果见表

10列（1）～（6）。可以看出，在东部地区分组中，大数据发展（Bigdata）对企业创新投

入（Inni）、创新产出（Inno）和创新效率（Inne）的估计系数均在1%的显著性水平下为正，

说明大数据发展显著促进了东部地区企业创新能力提升；在中西部企业分组中，大数据发展

（Bigdata）的估计系数均不显著，说明大数据发展对中西部地区的企业创新能力并未产生

显著促进作用。回归结果和推论一致：大数据发展对企业创新能力的促进作用在东部地区企

业中更加明显。 

表10  基于企业所处地区的异质性分析 

 东部 中西部 东部 中西部 东部 中西部 
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变量及统计参

数 

Inni 

  （1） 

Inni 

（2） 

Inno 

（3） 

Inno 

（4） 

Inne 

（5） 

Inne 

（6） 

Bigdata 1.007*** 0.958 1.424*** 0.613 1.370*** 0.145 

 (2.590) (1.520) (10.213) (1.358) (6.610) (0.257) 

Controls Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

企业个体 Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

时间×行业 Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

N 7091 3339 7091 3339 7091 3339 

调整R2 0.783 0.831 0.787 0.763 0.645 0.636 

（2）地方政府数据开放水平的异质性。地方政府数据开放水平不同的地区，大数据发

展对企业创新能力的影响可能存在差异。地方政府拥有的数据资源能提高所在地区的信息整

合能力和数据资源配置能力，进而促进地区创新水平提升。地方政府数据开放水平越高，企

业利用大数据技术得到的优质数据资源越多，对创新资源的优化配置能力越强，该地区企业

能够更加高效、快捷地获取开展技术创新所需的信息资源和要素资源，有利于提高自身的技

术创新水平。因此，大数据发展对企业创新能力的提升作用在地方政府数据开放水平高的地

区更为显著。为对上述推论进行验证，基于复旦大学数字与移动治理实验室和国家信息中心

数字中国研究院联合发布的《中国地方政府数据开放报告》（2022年）中的“数林指数”划分

地区数据开放水平高低（前25%为高，后75%为低），将样本企业按照所在地划分为两组并

分别进行回归。回归结果见表11列（1）～（6）。结果显示，在地方政府数据开放水平高的

地区，大数据发展（Bigdata）对企业创新投入（Inni）、创新产出（Inno）和创新效率（Inne）

的估计系数均在1%的显著性水平下为正。在地方政府数据开放水平低的地区，大数据发展

对企业创新投入（Inni）没有显著影响，对创新产出（Inno）和创新效率（Inne）的影响分

别在1%和5%的显著性水平下为正，但系数明显低于地方政府数据开放水平高的地区。回归

结果与推论一致：大数据发展对企业创新能力的提升作用在地方政府数据开放水平高的地区

更加突出。 

表11  基于地方政府数据开放水平的异质性分析 

 

变量及统

计参数 

数据开放

水平高 

数据开放

水平低 

数据开放

水平高 

数据开放

水平低 

数据开放

水平高 

数据开放

水平低 

Inni 

  （1） 

Inni 

（2） 

Inno 

（3） 

Inno 

（4） 

Inne 

（5） 

Inne 

（6） 

Bigdata 1.355*** 

(2.669) 

-0.029 

(-0.064) 

1.413*** 

(8.009) 

0.665*** 

(2.746) 

1.399*** 

(5.248) 

0.640** 

(1.991) 



陈蕊，王宏伟：大数据发展与企业创新能力提升 

Controls Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

企业个体 Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

时间×行业 Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

N 5479 4951 5479 4951 5479 4951 

调整R2 0.778 0.818 0.775 0.787 0.615 0.665 

（3） 企业所有制的异质性。大数据发展对不同所有制企业的影响可能存在差异性。

和非国有企业相比，国有企业拥有更强的资源优势、知识产权储备和社会地位等，受到的资

源支持和政策支持力度更大，更有能力落实国家和地方的大数据发展相关政策。同时，创新

资源如技术、资本、高素质劳动力等更容易流入到国有企业 [43]。因此，大数据发展对国有

企业创新能力的促进作用可能更为明显。为对上述推论进行验证，从企业所有制角度出发，

将样本企业划分为国有企业和非国有企业后进行分组回归，结果见表12列（1）～（6）。可

以看出，无论是国有企业还是非国有企业，大数据发展（Bigdata）均显著提升了企业的创

新投入（Inni）、创新产出（Inno）和创新效率（Inne），且在创新投入和创新产出方面对

国有企业的促进作用更强，在创新效率方面对非国有企业的提升作用更大。回归结果与推论

基本一致：大数据发展对企业创新能力的提升作用在国有企业样本中更为明显。 

表12  基于企业产权性质的异质性分析 

 

 

变量 

国有企业 非国有 

企业 

国有企业 非国有 

企业 

国有企业 非国有 

企业 

Inni 

（1） 

Inni 

（2） 

Inno 

（3） 

Inno 

（4） 

Inne 

（5） 

Inne 

（6） 

Bigdata 1.520*** 

(4.052) 

0.884* 

(1.761) 

1.632*** 

(7.597) 

1.356*** 

(8.137) 

1.243*** 

(4.393) 

1.363*** 

(5.299) 

Controls Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

企业个体 Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

时间*行业 Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

N 3680 6750 3680 6590 3680 6750 

调整R2 0.836 0.786 0.815 0.760 0.686 0.608 

    （4）企业规模的异质性。大数据发展对不同规模企业的影响可能存在差异。和中小型

企业相比，大型企业拥有更强的人才、技术、资金等资源优势，获取创新资源能力强，能有

效整合技术创新活动中所需的各种创新资源和关键信息，提高研发效率，进而促进技术创新

水平提升。因此，大数据发展对大规模企业创新能力提升的促进作用可能更加显著。为对上

述逻辑进行验证，根据员工人数的中位数将样本企业划分为大型企业和中小型企业进行分组

回归，结果见表13列（1）～（6）。可以看出，在大型企业分组中，大数据发展（Bigdata）
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显著提高了企业的创新投入（Inni）、创新产出（Inno）和创新效率（Inne）；在中小型企

业分组中，大数据发展（Bigdata）对企业创新产出（Inno）和创新效率（Inne）的影响均在

1%的显著性水平下为正，但系数都小于大型企业，对企业创新投入（Inni）的影响则不显著。

回归结果与推论基本一致：大数据发展对企业创新能力的促进作用在大型企业中更加明显。 

表13 基于企业规模的异质性分析 

 

 

变量及统计参

数 

大型企业 中小型 

企业 

大型企业 中小型 

企业 

大型企业 中小型 

企业 

Inni 

 （1） 

Inni 

（2） 

Inno 

（3） 

Inno 

（4） 

Inne 

（5） 

Inne 

（6） 

Bigdata 2.132*** 

(7.027) 

0.505 

(0.839) 

1.924*** 

(10.312) 

1.052*** 

(5.883) 

1.443*** 

(6.091) 

1.295*** 

(4.488) 

Controls Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

企业个体 Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

时间×行业 Yes Yes Yes Yes Yes Yes 

N 5214 5216 5214 5216 5214 5216 

调整R2 0.864 0.781 0.802 0.651 0.679 0.532 

 

五、结论与建议 

（一）研究结论 

提高企业创新能力不仅是加快建设科技强国和实现高水平科技自立自强的重要手段，也

是促进中国经济高质量发展的重要举措，对我国经济社会长期可持续发展至关重要。鉴于此，

本文着重探讨了大数据发展对企业创新能力的影响，在理论归纳大数据发展影响企业创新能

力的基础上，结合 2012—2021 年 A 股上市企业数据，运用计量模型法对理论预期进行了实

证分析。进一步地，探究了劳动力市场、资本市场、技术市场在大数据发展推动制造业企业

创新能力提升中的重要作用，并基于企业所处地区、地方政府数据开放水平、企业规模和企

业所有制的不同验证了大数据发展对企业创新能力影响的异质性。得到如下结论：第一，大

数据发展可以显著提高企业创新能力，包括创新投入、创新产出和创新效率。第二，在影响

机制上，大数据发展可以通过缓解企业融资约束，提高人力资本水平和增强企业管理效率三

种渠道推动企业创新能力提升。进一步研究还发现：劳动力市场、资本市场和技术市场等要

素细分市场和大数据发展的联合作用显著促进了企业创新能力提升。同时，大数据发展对企

业创新能力的促进作用在东部地区、地方政府数据开放水平高的地区、国有企业和大型企业
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中的作用效果更加明显。因此，以大数据为支点撬动企业生产方式和创新模式的变革势在必

行，政策层面应为企业创新提供充裕的数字化转型动能。 

（二）政策建议 

第一，夯实大数据发展基础，强化大数据政策引领企业技术创新的制度设计，充分释放

大数据发展的红利效应。一方面，要优化数据资源管理和大数据标准体系建设。企业要及时

出台数据要素管理规章制度，让数据要素在企业研发前、中、后各环节得到充分应用，优化

创新资源配置效率。政府要完善数据要素市场体系、大数据标准体系和大数据安全体系的体

制机制，打破数据要素流通壁垒，构建政府数据和企业间的共享机制，让大数据更好地服务

于企业的创新活动。另一方面，要重视完善大数据相关基础设施建设。结合大数据服务企业

创新活动的各环节，加快数据采集、存储设备、大数据中心等新型基础设施建设。此外，政

府要鼓励和支持企业、高校和科研院所开展大数据相关的基础研究，加快大数据相关的核心

技术突破和产业化应用。 

第二，构建支持企业技术创新的长效机制，重视大数据在融资约束缓解、人力资本升级

和管理效率提升上的重要作用，进一步疏通大数据发展提高企业创新能力的传导机制，利用

制度保障推动企业创新发展。首先，鼓励金融机构加快数字化转型，高效利用本地区大数据

基础设施，建立能够充分利用大数据资源和技术的信贷评估模型，增强信息整合、甄别、评

估和利用效率，提高风险管理水平，进而增强企业资金的可获得性，增加企业研发投入。其

次，从政策层面持续推进高等教育体系改革，鼓励大中专院校开设大数据相关专业，提倡通

过校企合作等方式对接相关产业的实际需求，培养高素质高技能人才。此外，积极布局大数

据平台和机构，扩大服务数量和规模，并不断完善大数据平台的服务机制，增强大数据服务

企业的效率，提高企业管理效率和资源利用效率，通过流程优化实现企业组织结构的扁平化。 

     第三，在要素细分市场发展水平较低地区，进一步加强大数据发展和劳动力市场、资

本市场及技术市场的融合发展。具体来说，政府部门应加快推进要素市场一体化建设，促进

数据要素和其它生产要素市场的融合和组合优化，不断完善大数据相关人才、资金、技术自

由流动的市场体系，如在高校设置大数据相关专业和学科，加强高校和企业的人才交流，鼓

励各创新主体积极参与大数据相关技术交易等。同时，进一步强化大数据技术在各要素市场

服务活动中的应用，推进业务流程再造，加快传统要素数据化，提高各要素细分市场的服务

水平，逐步实现全国范围内要素市场数据的共享、使用和服务。 

第四，进一步细化大数据发展政策，强化大数据发展对不同地区、不同类型企业创新

能力提升的针对性。对中西部地区，要特别重视加快推进数据要素市场发展，不断完善数据

基础设施建设，加强资金和人才投入，同时充分发挥自身的劳动密集特征，积极开展数据清
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洗、标注等传统数据服务。对地方政府数据开放水平低的地区，应进一步扩大向社会提供的

数据规模，提高数据质量，并加快完善数据确权工作，特别是在数据开放和数据安全上的立

法和市场监管。对非国有企业和小规模企业，要在数字技术人才培养、新型基础设施推广和

应用、市场竞争、环境营造等方面给予更多的政策支持，降低企业应用大数据的要素成本和

交易成本，激发企业创新积极性。 

 

[注 释] 

①数据来源于《2022中国大数据产业发展白皮书》。 
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