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　 　 内容提要：本文基于“创新互补”的工作原理，阐述了研发互联网化和融资约束对技

术创新的影响机制。 采用制造业企业研发层面的互联网使用数据，在克服内生性的基础

上，检验了研发互联网化的技术创新促进效应、融资约束的抑制效应及其对研发互联网负

向调节效应的强度。 研究显示，制造业企业研发部门的互联网使用能对技术创新产生显

著的促进效应，而由体制或机制障碍等造成的融资约束则产生显著的抑制效应，并负向调

节研发互联网化对技术创新促进效应的发挥。 机制检验中，研发互联网化能显著强化开

放式创新对技术创新的促进效应，而融资约束显著负向调节该效应；研发互联网化能显著

强化开放式创新广度对技术创新的促进效应，而融资约束显著负向调节该效应。 分样本

研究中，互联网与生产、质量控制、流程再造和新产品改造等不同创新环节深度融合可显

著正向作用于技术创新；中小企业使用互联网会显著促进技术创新，且融资约束的负向调

节效应显著；相较于普通制造业，在存在融资约束的情境下，高端装备制造业企业研发部

门的互联网化能产生更强的技术创新促进效应。 本文认为，制造业企业尤其是高端装备

制造业企业应加快实现从研发、设计到生产全过程的网络化、数字化、智能化，而国家应围

绕通用平台和行业平台这两大主攻方向加快推进工业互联网建设，强化金融资本支持制

造业企业信息化改造的制度，以助推制造业高质量发展。
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一、 引　 言

自 ２１ 世纪以来，互联网这一通用目的技术（Ｈａｒｒｉｓ，１９９８） ［１］以新型基础设施和生产要素的“双
重角色”驱动产业变革，革新产业结构和模式，繁殖新产业，并孕育出工业 ４ ０。 为响应时代情境，
美国、德国等主要发达国家普遍以数字化、网络化、智能化为技术范式的新一代智能制造作为未来

制造的发展方向，力图保持和加强制造业的“高位锁定”。 我国于 ２０１５ 年发布《中国制造 ２０２５》规
划，２０１７ 年发布《关于深化“互联网 ＋先进制造业”发展工业互联网的指导意见》。 对于中国而言，
依托互联网的深度应用与工业互联网生态平台建设，赋能制造业的“高位迈进”关乎新旧动能转
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换、高质量发展和未来产业竞争力。 因此，党的十九大报告中擘画了“网络强国”和“制造强国”图
景。 而实施“互联网 ＋ ”行动计划被认为既是构建“网络强国”和“制造强国”的重要举措，也是实

现创新驱动和高质量发展的重要途径。 那么，实施“互联网 ＋ ”行动是否能显著驱动制造业企业技

术创新以实现高质量发展？ 如果答案是肯定的，那么互联网促进效应的内在机制是什么？ 与此同

时，制造业本身具有资金、知识密集型的特质，“互联网 ＋ ”行动的实施亦需要稳定、充足的资金做

后盾。 中国目前正在不断深化金融服务业的市场化改革，２０１９ 年国务院更是推出 １１ 条金融业对

外开放措施。 那么在“互联网 ＋ ”情境下，融资约束“松绑”又对制造业企业的技术创新有何影响？
这些重要的现实问题，需要理论的诠释。

与本文密切相关的文献主要有两类：一是从互联网对制造业出口 （ Ｆｒｅｕｎｄ 和 Ｗｅｉｎｈｏｌｄ，
２００４［２］；马淑琴和谢杰，２０１３［３］；施炳展，２０１６［４］ ）、劳动生产率（卢福财和徐远彬，２０１９） ［５］、全要素

生产率（黄群慧等，２０１９） ［６］、企业吸收能力 （ Ｒｏｂｅｒｔｓ 等，２０１２） ［７］、企业间跨地区的研发合作

（Ｆｏｒｍａｎ 和 Ｚｅｅｂｒｏｅｃｋ，２０１２［８］；Ｆｏｒｍａｎ 和 Ｚｅｅｂｒｏｅｃｋ，２０１９［９］ ） 和企业技术创新能力（黄群慧等，
２０１９） ［６］等的影响出发，分析互联网对制造业发展的作用机理；二是从融资约束对制造业企业研发

投入（Ｂｕｒｇｅｒｓ 等，１９９３［１０］；鞠晓生，２０１３［１１］；任曙明和吕镯，２０１４［１２］；张璇等，２０１７［１３］ ）、创新效率

（Ｂａｋｅｒ 和 Ｎｅｌｓｏｎ，２００５） ［１４］和创新能力（周开国等，２０１７） ［１５］等的影响出发，分析融资约束对制造业

企业技术创新的作用机理。
上述文献尽管从理论与实证角度阐述了互联网与制造业企业技术创新的关系，但从研究结果

看，互联网对制造业技术创新的影响机制尚需深化：一是微观视角的研究成果匮乏。 企业微观层面

的研究是验证互联网与制造业企业技术创新关系的重要内容，但现有研究成果多聚焦在行业层面，
仅有少数文献从微观企业角度切入，且其互联网的代理指标多使用反映互联网发展环境的指标，如
城市或省际互联网发展指数、互联网渗透率和互联网投资率等，采用企业研发层面的互联网使用作

为代理指标的文献非常少。 二是现有关于互联网对制造业企业技术创新影响机制的分析多基于企

业管理理论，从创新经济学角度揭示互联网影响制造业企业技术创新机制的研究较为薄弱。 三是

由于制造业的特殊性，相较于其他行业，其互联网化需要更大规模的资金做后盾，而现有文献未将

互联网、融资约束与制造业企业技术创新纳入同一研究框架下，以刻画在技术创新活动中融资约束

本身的影响及其对互联网影响的调节作用。
本文可能的边际贡献在于：（１）从创新经济学视角切入，在理论上阐述了研发互联网化和融资

约束对制造业企业技术创新的影响机制，并采用微观企业研发层面数据，检验其具体的影响效果，
这不仅为实施“互联网 ＋ ”和工业互联网建设提供事实依据，延展了加大金融业开放的理论维度，
也为指导制造业企业数字化、互联网化提供了新的理论指导。 （２）尝试考察研发互联网化和融资

约束如何通过影响开放式创新及其广度进而作用于技术创新的机制，检验了互联网在不同创新场

景中深度应用的异质性影响，并进一步区分其在高端装备制造业与普通制造业中的差异化影响。

二、 理论机制及研究假设

１．研发互联网化与制造业企业技术创新

研发互联网化是指研发部门广泛且深入地应用互联网。 从创新经济学视角看，研发互联网化

对制造业企业技术创新的促进效应突出表现在“创新互补”的工作原理（Ｂｒｅｓｎａｈａｎ 和 Ｔｒａｊｔｅｎｂｅｒｇ，
１９９５） ［１６］，即研发部门互联网的深度和宽度应用加速了制造业企业的技术创新。

（１）研发互联网化强化了企业研发与制造的协同，提高了研发效率。 基于资源基础观，企业内

部的技术创新流程就是以不断再造新的技术为宗旨，从而对其内部现有技术资源不断整合的过程

（Ｎｉｅｔｏ，２００３） ［１７］。 在新技术的构建过程中，通过深度地广泛使用通用目的技术（ＧＰＴ），以较低的
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成本实现科学知识和信息的迅速渗透（Ｂｌｏｏｍ 等，２０１４） ［１８］，降低了研发人员间的技术交流时间和

团队间的协作成本（Ｆｏｒｍａｎ 和 Ｚｅｅｂｒｏｅｃｋ，２０１２） ［８］，加速了学习效应的形成、释放与人力资本的积

累，实现企业现有技术资源的利用能力纵向和横向拓展。 在技术创新与制造业的交互融合情境中，
原有的技术知识和学习效应被不断破坏并重构，繁殖出新的技术知识，成为新一轮制造业企业技术

创新的源泉（Ｈａｔｃｈ 和 Ｍｏｗｅｒｙ，１９９８） ［１９］。
（２）研发互联网化促成了企业技术创新范式的开放性转变，并延展了开放式创新的横向广度。

企业开发其内部技术资源时面临两个困境：一是企业自身技术的外溢性使其技术无法全部内部商

业化（Ｃｈｅｓｂｒｏｕｇｈ 和 Ｃｒｏｗｔｈｅｒ，２００６） ［２０］；二是技术创新的主体是多元的（刘戒骄，２０１９） ［２１］，培育自

身“吸收能力”以利用外部技术变得日益重要（Ｃｏｈｅｎ 和 Ｌｅｖｉｎｔｈａｌ，１９９０） ［２２］。 而开放式创新则成为

上述困境的解决方案（Ｃｈｅｓｂｒｏｕｇｈ，２００３） ［２３］。 随后，Ａｄｎｅｒ 和 Ｋａｐｏｏｒ（２０１０） ［２４］ 进一步提出创新生

态系统的观点，并认为企业的技术创新并非独自基于自身技术资源完成，而依赖于生态系统内的异

质参与主体间的双边和多边协作。 企业可以有意识地跨越边界，管理知识、想法、技术资源的双向

流动（Ｅｎｋｅｌ，２００９） ［２５］，并通过重组和开发内外技术创新资源，拓展技术创新源泉，构建涵盖技术创

新前端探索、中端开发和后端价值化的全过程开放式技术创新系统（高良谋和马文甲，２０１４） ［２６］。
然而，在企业技术创新范式转向开放式创新，获取科学或技术创新专业化、创意来源多主体化及技

术创新的规模经济与外溢性好处的同时，能否降低协作成本、提升协作意愿以促进不同企业间的横

纵向协同、供应链不同环节的集成（Ａｄｎｅｒ 和 Ｋａｐｏｏｒ，２０１０） ［２４］、企业内外部资源与网络（Ｌｏｖｅ 等，
２０１４） ［２７］的平衡成为开放式创新成功与否的关键。 在缺少互联网的情境下，企业开展开放式创新

受到时空限制，开放对象有限，协作成本较高（王金杰等，２０１８） ［２８］，而互联网的“联通性”（江小涓，
２０１７） ［２９］和开放性的特质，使其可以突破时空封锁线，促进各类市场主体实现互联互通，聚合与重

构创新资源，为开放式创新组织网络提供底层硬件支撑。 依托联通性和开放性衍生的强大信息共

享功能和逐步形成的互联网思维（李海舰等，２０１４） ［３０］，制造业企业与不同供应链环节、不同创新主

体之间的信息、想法、技术共享意愿和能力得以提升，创新源泉得以丰富，创新认知差异缩减（王金

杰等，２０１８） ［２８］，信任水平提高（王伟同和周佳音，２０１９） ［３１］，企业之间技术创新协作的时间、搜寻、
交易成本大幅缩减（黄群慧等，２０１９） ［６］。 特别是在“互联网 ＋ ”的时代情境下，研发部门的互联网

化使得制造业企业可以集成内外部创新资源和公共群体的知识和经验，将原先企业内部或一对一

设计的技术授权，转变为变式设计与群体智能设计相融合的设计模式（Ｚｈａｎｇ 等，２０１７） ［３２］。 可见，
研发互联网化可以成为开放式创新的助推器。

（３）研发互联网化通过促进开放式创新、拓展其广度，催生了技术创新的促进效应。 开放式创

新及其广度的增加使得需求表达更清晰，为制造业企业的技术创新构建出丰富的技术应用场景和

机会。 清晰的市场需求表达与实现是企业技术价值化和开发新技术的持久内生动力。 企业能否挖

掘及在何种程度上挖掘产品、服务需求，合理界定潜在的、可行的、异质性的、针对特定需求的技术

机会（Ｕｙａｒｒａ 等，２０２０） ［３３］，关乎企业未来竞争能力，而这要求企业在开放式的创新生态中与多元参

与主体交互。 原因在于，一方面，以用户需求为导向的技术创新可能导致“近视症”，客户可能无法

预见未来需求或很好地表达潜在需求（Ｈａｍｅｌ 和 Ｐｒａｈａｌａｄ，１９９１） ［３４］；另一方面，单纯以供应商为导

向的技术创新可能导致与用户需求的脱节，因为此类技术创新是企业代替用户，以用户身份揣度其

潜在需求并结合技术和科学可能性而开展的技术创新（Ｂｏｏｎ 和 Ｅｄｌｅｒ，２０１８） ［３５］。 开放式创新基于

内外知识、技术的交互流动，推动企业与嵌套在紧密合作网络中的用户、供应商、外部创意主体（科
研机构、政府、大学等）和中介服务组织协同创新，将用户导向型与生产者导向型的技术创新有机

融合，从而有效、快速识别需求，对接需求与技术可能性，创建出丰富的技术机会，并通过协同研发

推进技术创新价值化。 随着开放式创新广度的增加，创意池不断丰富、互补性创新资源的获取规模
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不断增加、技术创新能力不断提升，为进一步促进企业技术创新发挥积极的正向影响。 在这一过程

中，互联网的使用增加了开放式创新不同参与主体的互动频率和粘性，并作为生产要素参与开放式

创新的不同环节，加速捕获丰富的产品、服务和技术升级等需求数据，对历史技术开发、实验、产品

设计及试制数据进行追溯和“记忆”，并借助基于互联网衍生的大数据和云计算等新兴手段深度挖

掘消费者的行为模式及消费偏好，以预测消费者潜在的定制化需求（Ｚｈａｎｇ 等，２０１７） ［３２］。 于是，在
开放式创新进程中，研发互联网化提高了对有效需求的挖掘速度，提升了对需求变化响应的敏捷

性，指引技术创新方向。 同时，借助互联网这一工具，开放式创新的参与主体可将清晰的市场需求

表达与丰厚的技术开发、设计等历史存量数据“记忆”结合，构建出丰富、鲜活的产品改进型技术创

新机会（Ｌｅｍｉｎｅｎ 等，２０１９） ［３６］、技术创新路径和实验场景（Ｈｕｅｎｔｅｌｅｒ 等，２０１６） ［３７］，在干中学中提升

技术创新能力，加速新技术价值化。
同时，研发互联网化对制造业企业技术创新的效果除受市场发育程度、知识产权保护、营商环

境和行业规范、商业伦理等因素影响外，其影响程度和效果还具有企业情境依赖性。 具体而言，尽
管研发互联网化可促进企业创新的开放式转变，丰富创意来源、增加创新机会、培育技术能力，进而

促进技术创新。 但外部创新资源并不必然会自动进入企业创新过程，企业协同内外部创新资源、吸
收能力（Ｄａｈｌａｎｄｅｒ 和 Ｇａｎｎ，２０１０） ［３８］、合理配置注意力的能力（Ｌａｕｒｓｅｎ 和 Ｓａｌｔｅｒ，２００６） ［３９］和创新管

理能力的异质性均会影响其效果，并且随着技术的成熟度呈现动态变化（Ｃｈｒｉｓｔｅｎｓｅｎ 等，２００５） ［４０］。
除非企业能平衡好内外创新资源、自主创新与群智创新的关系，否则企业在开放创新的范式中可能

陷入创新的“羊群效应”，导致低质量的“伪创新”。 杨震宁和赵红（２０２０） ［４１］ 发现开放式创新的广

度与技术创新呈倒 Ｕ 型关系，过度开放会阻碍产品创新。 另外，过多的技术需求和应用机会对企

业的技术甄别能力提出更高的要求，技术机会的识别不当不仅带来创新资源的浪费与错配，也会拉

大与竞争对手间的差距。 然而，总体而言，研发互联网化对制造业企业的技术创新有正向“促进效

应”。 因此，本文提出如下假设：
Ｈ１：研发互联网化能正向促进制造业企业的技术创新。
Ｈ１ａ：研发互联网化会促进企业开展开放式创新，并强化开放式创新对技术创新的促进效应。
Ｈ１ｂ：研发互联网化会增加企业开展开放式创新的水平广度，并强化开放式创新广度对技术创

新的促进效应。
２．互联网、融资约束与制造业企业技术创新

Ｈａｌｌ（２００２） ［４２］指出，企业的技术创新活动易遭受融资约束，具体有以下几个原因：第一，创新

活动中产生的知识具有非竞争性和非完全专用性（Ｒｏｍｅｒ，１９９０） ［４３］，外部性使得企业并不能实现

技术创新的全部价值化，从而产生较高的外部融资成本。 第二，技术创新过程中产生的知识并不能

全部显化和商业化，且创新产出具有高风险、不确定性和长周期（Ｈａｌｌ 和 Ｌｅｒｎｅｒ，２０１０） ［４４］。 创新知

识大多以“缄默知识”的形式蕴含在人力资本中或以专利的形式呈现，难以度量，企业无法以其做

抵押获取合理的外部融资（Ｑｉｕ 和 Ｗａｎ，２０１５） ［４５］。 第三，逆向选择和道德风险问题的存在，加剧了

创新融资的难度和成本。 相较于投资者，发明者或企业家更了解新技术的价值，且有保护创新知识

和新技术的强烈动机。 在信息严重不对称的情境下，投资者很难识别“优质贷款人” （ Ｓｔｉｇｌｉｔｚ 和

Ｗｅｉｓｓ，１９８１） ［４６］。 既然制造业企业的技术创新活动易遭受融资约束，那么它如何影响企业的技术

创新活动？ 现有文献并未形成一致的观点。 一类文献认为融资约束促进了制造业企业的技术创新

（Ｂｕｒｇｅｒｓ 等，１９９３［１０］；Ｂａｋｅｒ 和 Ｎｅｌｓｏｎ，２００５［１４］），然而更多的文献认为融资约束抑制了企业的技术

创新（鞠晓生，２０１３［１１］；任曙明和吕镯，２０１４［１２］）。 因此，本文提出如下假设：
Ｈ２：融资约束会抑制制造业企业的技术创新。
融资约束除通过抑制研发投资、研发参与率和人力资本积累负作用于制造业企业的技术创新
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外，还会制约研发互联网化对企业技术创新促进效应的发挥。 首先，从创新过程看，制造业企业要

整合由于研发互联网化所带来的丰富的外部创新资源、加速形成和释放学习效应及促进人力资本

积累，均离不开长期、稳定的创新资金的支持。 融资约束一方面限制企业整合创新资源、积累人力

资本和生产新知识的能力；另一方面还会挤出现有的创新投资。 其次，从利用和实现开放式创新带

来的技术机会的角度看，创意池中技术机会的挖掘和实现有赖于企业合理地配置内外创新资源和

自身专有能力以及强化吸收能力。 然而，融资约束却降低了企业自有研发投入和专有能力的培育

（周开国等，２０１７） ［１５］，导致企业缺乏利用外部创新资源的吸收能力，并进一步抑制了企业正确预测

技术趋势、评估技术价值、筛选机会和结合自身技术禀赋实现技术的能力（Ｂｅｒｃｈｉｃｃｉ，２０１３） ［４７］。 最

后，从获取开放式创新水平广度增加的好处看，企业自身的技术储备越丰厚、吸收能力越强，其开放

式创新的边界就越广泛，越能利用开放创新广度增加带来的好处。 因此，本文提出如下假设：
Ｈ３：融资约束抑制研发互联网化对制造业企业技术创新促进效应的发挥。
Ｈ３ａ：融资约束会负向调节企业开放式创新对技术创新的促进效应。
Ｈ３ｂ：融资约束会负向调节企业开放式创广度对技术创新的促进效应。
本文的理论机制如图 １ 所示。

图 １　 研发互联网化、融资约束与制造业企业技术创新的理论机制

资料来源：本文绘制

三、 研究设计

１．数据来源

当前有关企业研发层面的互联网使用数据较为稀少，世界银行开展的题为“Ｃｈｉｎａ⁃Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ
Ｓｕｒｖｅｙ ２０１２”的问卷调查与现场访谈①是少有的高质量数据。 针对中国企业的营商环境，世界银行

调查了 ２８４８ 家企业，其中民营企业 ２７００ 家，国有企业 １４８ 家，涵盖北京、上海、深圳、苏州、广州和

武汉等 ２５ 个中国主要城市。 这些企业分布在机器装备、精密仪器、运输机械和化学制品等 ２０ 个制

造业和包括批发、ＩＴ 和机动车服务在内的 ７ 个服务业之中。 综合来看，调查问卷的 １４ 个子单元可

归为两大类：一是企业基本信息和经营状况，包括企业成立时间、行业、规模、员工数量、销售与供

应、财务数据、创新与技术及经营绩效等数据；二是企业的营商环境，包括融资约束、基础设施和服

务、劳动规制、竞争程度和土地等信息。
２．模型设定

基于数据特征及模型的使用范畴，本文选取 Ｌｏｇｉｔ 模型并设定如下模型：
ｌｏｇｉｔ（ｎｅｗｐｒｏｄｕｃｔｋｊｉ） ＝ β０ ＋ β１ ｉｎｔｅｒｎｅｔｋｊｉ ＋ β２ ｆｉｎａｎｃｅｋｊｉ ＋ β３ｄｕｍ＿ｆｉ＿ｉｎｔｅｒｎｅｔｋｊｉ ＋ β４Ｘ ＋ εｓ ＋ ε ｊ ＋ εｋ

　 　 其中，因变量 ｎｅｗｐｒｏｄｕｃｔｋｊｉ表示 ｋ 城市 ｊ 行业 ｉ 企业的技术创新，自变量 ｉｎｔｅｒｎｅｔｋｊｉ表示 ｋ 城市 ｊ 行
业 ｉ 企业研发部门的互联网使用，自变量 ｆｉｎａｎｃｅｋｊｉ表示 ｋ 城市 ｊ 行业 ｉ 企业的融资约束。 ｄｕｍ＿ｆｉ＿
ｉｎｔｅｒｎｅｔｋｊｉ为自变量 ｉｎｔｅｒｎｅｔｋｊｉ和 ｆｉｎａｎｃｅｋｊｉ的交互项。 Ｘ 为本文设定的所有控制变量组成的集合，εｓ、ε ｊ

和 εｋ 分别表示规模、行业和城市固定效应。
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３．变量设置及说明

根据研究目的，在剔除缺失数据及分散在 ７ 个服务业中的样本后，共整理收集了约 １１３０ 个分

散在制造业中的样本。 变量设置及具体的数据处理如表 １ 所示。
表 １ 变量定义及描述性统计

变量类型 变量名称 变量定义 观测数 均值 标准差

因变量 技术创新 企业是否推出了新产品或新服务（１ 是，０ 否） １１３０ ０ ４５０ ０ ４９８

核心解释变量

研发互联网化
企业在新产品和服务的研发中是否使用互联网（１
是，０ 否）

１１２６ ０ ５６４ ０ ４９６

融资约束

融资渠道给企业运营带来的障碍（１ 是，包括主要障

碍和非常严重的障碍两类，０ 否，包括无、小或合理

障碍三类）
１１３０ ０ ０４８ ０ ２１３

中介变量

开放式创新

企业是否通过与供应商或客户公司合作或者通过开

发外部（顾问、大学及科研院所等）创意来引入新产

品或新服务（１ 是，０ 否）
１１３０ ０ ６１８ ０ ４９５

开放式创新广度

若企业通过与供应商或客户公司合作或通过开发外

部创意资源引入新产品或新服务，均编码为 １，加总

以上三个虚拟变量得到开放式创新广度

９９６ ０ ８７６ １ ０６９

创新知识

生产控制变量

研发投入 企业是否有研发支出（１ 是，０ 否） １１３０ ０ ３８８ ０ ４８７

技术许可
除办公软件外，企业是否获得外资企业授权的技术

许可（１ 是，０ 否）
１１２８ ０ ２１０ ０ ４０８

产品出口 企业销售收入中直接出口的比重 １１３０ ０ ０９２ ０ ２２６

企业控制变量

人均资本
ｌｎ（２０１１ 财务年度公司机械、车辆、设备、土地和建

筑的账面净值 ／ ２０１１ 全年的全职员工数量）
１１２５ １１ ２５ １ ４７２

企业年龄 ｌｎ（２０１２ － 企业正式注册时间） １１３０ ２ ９２９ ０ ３１３

高管工作年限 ｌｎ（高级经理在该部门工作年限） １１３０ ２ ７４６ ０ ４７１

企业性质 国有股份所占比例 １１３０ ０ ０４５ ０ １９２

企业销售收入 ｌｎ（２０１１ 财务年度企业全部销售收入） １１３０ １６ ９０ １ ６４３

制度和环境

控制变量

劳动规制
劳动规制给企业运营带来的障碍（１ 是，包括小、适
度、主要和严重障碍四类；０ 否，没有障碍）

１１３０ ０ ４３１ ０ ４９５

政府合同
企业是否获得或尝试获得一份政府合同（１ 是，０
否）

１１３０ ０ １２３ ０ ３２９

　 　 资料来源：本文整理

（１）因变量。 制造业企业技术创新数据来源于该调查中“创新与技术”子单元，采用是否推出

新产品和服务来定义技术创新，为 ０ ～ １ 变量。 企业推出新产品和服务表示为 １，反之则为 ０。
（２）核心解释变量。 核心解释变量有两个：一是研发互联网化，来源于该调查中的“基础设施

和服务”子单元，采用企业是否在研发活动中使用互联网来定义，为 ０ ～ １ 变量。 不同于连续变量，
０ ～ １ 的离散变量能有效避免对互联网使用程度主观测量带来的偏误。 二是融资约束，来源于该调

查中“金融”子单元，采用企业感知的外部融资渠道对运营造成的障碍来界定，为 ０ ～ １ 变量。 其中

将企业感知的融资渠道对运营所带来的障碍为无、小或合理的三类界定为无融资约束，编码为 ０；
将企业感知的障碍为主要和非常严重归为有融资约束，编码为 １。
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（３）中介变量。 中介变量包括开放式创新与开放式创新广度两个变量。 借鉴高良谋和马文甲

（２０１４） ［２６］对开放式创新的界定，本文利用“企业采用何种方式推出新产品和新服务”的问题选项，
将企业通过与供应商或客户公司合作或者通过开发外部（顾问、大学、科研院所等）创意来引入新

产品或新服务方式的三种类型定义为开放式创新，设置 ０ ～ １ 变量，其中开放式创新为 １，反之则为

０。 然后，借鉴杨震宁和赵红（２０２０） ［４１］的测量方法，加总以上三个虚拟变量的值，得到开放式创新

中开放对象的种类数量，以度量开放式创新广度。 该变量最小值为 ０，最大值为 ３。
（４）控制变量。 已有的文献对企业创新活动及创新绩效的研究集中在三个角度：一是创新

知识的生产角度，如研发投入、技术溢出和学习效应等；二是企业角度，如企业人均资本、高管年

龄、高管任期、规模、薪酬激励及股权结构等；三是制度与环境角度，如政府采购和劳动规制等。
与此同时，本文引入企业规模虚拟变量控制企业规模的影响；引入城市虚拟变量控制营商环境、
教育、科研机构存量等因素的影响；引入行业虚拟变量控制行业规范、商业伦理和竞争结构等因

素的影响。

四、 实证结果及分析

１．基准回归结果

表 ２ 列示了研发互联网化、融资约束及其交互项对技术创新的影响。 在控制规模、行业和城市

效应后，三个模型的 Ｐ 值、伪 Ｒ２ 和预测准确率均表征模型设定合理。 且在增加解释变量的情境

下，解释变量系数符号一致，侧面印证了模型的稳健性。 从结果看，模型（１）和模型（２）中融资约束

和研发互联网化分别在 ５％和 １％的水平上显著，模型（３）中融资约束和研发互联网化的交互项系

数在 ５％的水平上显著为负，表明融资约束会制约研发互联网化对技术创新促进效应的发挥。 控

制变量方面：研发投入、技术许可、人均资本、企业性质、劳动规制以及政府合同对企业技术创新具

有显著影响。 总体而言，上述回归结果初步证实了本文的基本假设 Ｈ１、假设 Ｈ２ 和假设 Ｈ３。
表 ２ 基本回归结果

变量
Ｌｏｇｉｔ

模型（１） 模型（２） 模型（３）

研发互联网化
０ ６３０６∗∗∗

（０ １８９０）
０ ６１８３∗∗∗

（０ １９１９）

融资约束
－ ０ ９３７１∗∗

（０ ４０２３）
－ ０ ９６１９∗∗

（０ ４０１６）

研发互联网化∗融资约束
－ １ ４９０９∗∗

（０ ７４８５）

研发投入
２ ３７６８∗∗∗

（０ ２１１１）
２ ２２８２∗∗∗

（０ ２１３２）
２ ２９１９∗∗∗

（０ ２１５８）

技术许可
１ ０７２８∗∗∗

（０ ２２７７）
１ ０９１３∗∗∗

（０ ２２８１）
１ ０５１４∗∗∗

（０ ２２９８）

产品出口
０ ０３８０

（０ ３９０３）
－ ０ ０５１６
（０ ３９２６）

－ ０ ０５２４
（０ ３９９９）

人均资本
０ １２０４∗

（０ ０６２９）
０ ０９４２

（０ ０６３０）
０ １０６５∗

（０ ０６４７）
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续表 ２

变量
Ｌｏｇｉｔ

模型（１） 模型（２） 模型（３）

企业年龄
０ ０２２３

（０ ２９６０）
－ ０ ０１０２
（０ ３００５）

０ ０１５０
（０ ２９５０）

高管工作年限
２ ０７７９

（１ ３１３３）
２ １０４３

（１ ３０１８）
２ ２７３５∗

（１ ３３９３）

高管工作年限平方项
－ ０ ３３１０
（０ ２５０２）

－ ０ ３４０２
（０ ２４８６）

－ ０ ３７２５
（０ ２５５４）

企业性质
－ １ ８４７８∗∗∗

（０ ４７４６）
－ ２ ０９０５∗∗∗

（０ ４７３６）
－ ２ ０７２３∗∗∗

（０ ４７５８）

销售收入
０ ０９６４

（０ ０６６４）
０ １０６９

（０ ０６８６）
０ １０３９

（０ ０６８２）

劳动规制
０ ３２５６

（０ ２１５１）
０ ３７４５∗

（０ ２１３２）
０ ３９１０∗

（０ ２１６２）

政府合同
０ ９８０３∗∗∗

（０ ３１０８）
０ ９３０４∗∗∗

（０ ３０６９）
０ ９８９６∗∗∗

（０ ３１２１）

常数项
－ ６ ６０３０∗∗∗

（２ ２７５１）
－ ６ ５９２１∗∗∗

（２ ２４９７）
－ ６ ８７９６∗∗∗

（２ ２９１０）

规模、行业和城市效应 控制 控制 控制

Ｐ 值 ０ ００００ ０ ００００ ０ ００００

伪 Ｒ２ ０ ３７６７ ０ ３７９８ ０ ３８５９

准确预测比率 ７９ ９８％ ８０ ２７％ ８０ ００％

观测数 １１１９ １１１５ １１１５

　 　 注：括号内数据为稳健标准误；∗、∗∗、∗∗∗分别表示在 １０％ 、５％和 １％的统计水平上显著

资料来源：使用 Ｓｔａｔａ１５ 软件估计得到

由于技术创新、研发互联网化和融资约束皆为二元离散变量，不能直接依据 Ｌｏｇｉｔ 估计的解释

变量的系数来分解其对因变量的影响，故表 ３① 列示了与表 ２ 中的模型（１）、模型（２）和模型（３）相
对应的几率比和平均边际效应结果，以补充对回归结果的解释。 （１）研发互联网化的影响分析。
几率比的结果表明，给定其他变量，相比于未在研发部门使用互联网的企业，使用互联网支持其研

发活动的企业从事技术创新的几率比是其 １ ８８ 倍，即研发互联网化使得制造业企业开展技术创新

的概率增加 ８８％ ；平均边际效应的结果表明，给定其他变量，研发部门的互联网使用程度每增加 １
单位，制造业企业从事技术创新的概率增加 ０ ０８ 个单位。 （２）融资约束的影响分析。 几率比结果

表明，给定其他变量，融资约束使得制造业企业开展技术创新的概率降至 ３９％ ，降幅高达 ６１％ ；平
均边际效应结果表明，给定其他变量，融资约束的严重程度每增加 １ 单位，制造业企业从事技术创

新的概率下降 ０ １３ 个单位。 （３）交互项的影响分析。 平均边际效应结果表明，给定其他变量，若
企业研发部门使用互联网，融资约束严重程度每增加 １ 单位，则企业从事技术创新的概率降低 ０ ２
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个单位，严重挤出研发互联网化对技术创新的促进效应。 总之，上述分析强化了本文的基本假设

Ｈ１、Ｈ２ 和 Ｈ３。
表 ３ Ｌｏｇｉｔ 几率比与平均边际效应结果

变量
几率比 平均边际效应

模型（１） 模型（２） 模型（３） 模型（４） 模型（５） 模型（６）

研发互联网化
１ ８７８７∗∗∗

（０ ３４３５）
１ ８５５８∗∗∗

（０ ３４２４）
０ ０８６６∗∗∗

（０ ０２５３）
０ ０８４０∗∗∗

（０ ０２５５）

融资约束
０ ３９１８∗∗

（２ １４９３）
０ ３８２２∗∗

（２ １４６０）
－ ０ １２９３∗∗

（０ ０５５２）
－ ０ １３０７∗∗

（０ ０５４０）

研发互联网化∗融资约束
０ ２２５２∗∗

（２ １６４４）
－ ０ ２０２５∗∗

（０ １００８）

规模、行业和城市效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制

Ｐ 值 ０ ００００ ０ ００００ ０ ００００ ０ ００００ ０ ００００ ０ ００００

伪 Ｒ２ ０ ３７６７ ０ ３７９８ ０ ３８５９ ０ ３７６７ ０ ３７９８ ０ ３８５９

观测数 １１１９ １１１５ １１１５ １１１９ １１１５ １１１５

　 　 注：几率比模型汇报稳健标准误，平均边际效应模型汇报 Ｄｅｌｔａ⁃ｍｅｔｈｏｄ 标准误差；∗、∗∗、∗∗∗分别表示在１０％ 、５％和１％的统计

水平上显著

资料来源：使用 Ｓｔａｔａ１５ 软件估计得到

２．融资约束对研发互联网化的边际效应分析

两变量的交互项诚然可以表征二者间的相互影响，但却不能识别一个变量的变动对另一个变

量的影响程度（Ａｉ 和 Ｎｏｒｔｏｎ，２００３） ［４８］。 为此，本文分析融资约束对研发互联网化的边际影响。 如

表 ４ 所示，若企业在研发活动中不使用互联网，无融资约束企业从事技术创新的平均几率为

０ ０８４，有融资约束的企业为 ０ ０７２；若企业在研发活动中使用互联网，有融资约束使得企业从事技

术创新的平均几率由 ０ ０８８４ 降为 ０ ０８０６。 总体看，融资约束显著抑制了研发互联网化对技术创

新促进效应的发挥。
表 ４ 融资约束对研发互联网化的平均边际影响

平均边际效应 Ｄｅｌｔａ⁃ｍｅｔｈｏｄ Ｓｔｄ． Ｅｒｒ． ｚ Ｐ ＞ ｜ ｚ ｜

（融资约束 ＝ ０，研发互联网化 ＝ ０） ０ ０８４２∗∗∗ （０ ０２４９） ３ ３８ ０ ００１

（融资约束 ＝ ０，研发互联网化 ＝ １） ０ ０８８４∗∗∗ （０ ０２７３） ３ ２３ ０ ００１

（融资约束 ＝ １，研发互联网化 ＝ ０） ０ ０７２７∗∗∗ （０ ０２１８） ３ ３４ ０ ００１

（融资约束 ＝ １，研发互联网化 ＝ １） ０ ０８０６∗∗∗ （０ ０２６３） ３ ０７ ０ ００２

　 　 注：∗∗∗表示在 １％的统计水平上显著

资料来源：使用 Ｓｔａｔａ１５ 软件估计得到

３．稳健性估计

（１）研发互联网化的替代测量。 为避免选择性偏误，同时考虑到企业不同部门间的互联网化

程度密切相关，本文选取以下两个变量作为研发互联网化的替代变量：一是企业内沟通与交易时使

用互联网，为 ０ ～ １ 变量。 其中，使用互联网为 １，反之则为 ０；二是企业在生产运营中深度使用互联

网，为 ０ ～ １ 变量。 １ 表示有时、经常和总是使用互联网；０ 为从不和很少使用互联网。 两个变量均

来源于调查问卷“创新与技术”子单元，其中，后者选自“通信技术被用来支持下列关键业务活动的

程度”的问题选项。 回归结果依然稳健，具体如表 ５ 模型（１）和模型（２）所示。
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表 ５ 稳健性检验回归结果

变量

替换互联网指标 工具变量法

企业内沟通与交易时使用互联网 生产运营中使用互联网 同城市同行业均值

模型（１） 模型（２） 模型（３）

研发互联网化
０ ９４４５∗∗∗

（０ ２４６７）
１ ０２６４∗∗∗

（０ ２３８６）
２ ４８４３∗∗∗

（０ ６９７１）

融资约束
－ １ ８０４∗∗

（０ ５１９８）
－ ０ ８４０５∗∗

（０ ４２１２）
－ ０ ３１１１
（０ ２６６９）

研发互联网化∗融资约束
－ ２ ８４８０∗∗∗

（１ ２６０２）
－ ２ ６１８５∗∗∗

（０ ７７３５）
－ ３ ２５９８∗∗

（１ ５０５０）

常数项
－ ６ ８４３３∗∗∗

（２ ６１３８）
－ ７ ６７４∗∗∗

（２ ６７２７）
－ ５ ４８１９∗∗∗

（１ ４８４８）

控制变量 控制 控制 控制

规模、城市、行业效应 控制 控制 控制

Ｐ 值 ０ ００００ ０ ００００

Ｋｌｅｉｂｅｒｇｅｎ⁃Ｐａａｐ ｒｋ ＬＭ⁃Ｐ 值 ０ ００００

伪 Ｒ２ ０ ４０２２ ０ ４１２０

Ｗａｌｄ Ｆ 统计量 １４ ６６２

准确预测比率 ８０ ４２％ ８１ ２２％

观测数 １００１ １００１ １１１５

　 　 注：括号内数据为稳健标准误；∗、∗∗、∗∗∗分别表示在 １０％ 、５％和 １％的统计水平上显著

资料来源：使用 Ｓｔａｔａ１５ 软件估计得到

（２）内生性检验。 为规避由于行业、城市和规模中存在的不可观测异质性带来的内生性问题，
本文在基本回归方程与稳健性检验中均对规模、城市和行业固定效应进行控制。 然而，内生性问题

还有可能由于反向因果所致。 １）融资渠道的内生性问题。 正如前文所述，企业开展技术创新易遭

受融资约束。 然而，本文中以融资渠道障碍度量的融资约束却不存在内生性问题。 实证维度，本文

使用 ｅｐｒｏｂｉｔ 模型中的内生性选项，将融资约束对企业技术创新的所有解释变量进行回归，结果显

示 ｅ． 融资约束与 ｅ． 企业技术创新的相关系数为 － ０ ２０７８，标准差为 ０ ７６４４７，接受融资约束为外生

性变量的概率高达 ７８ ６％ 。 理论维度：一方面，不同于以反映企业经营能力的 ＳＡ 指数法（鞠晓生，
２０１３） ［１１］和银行授信（周开国等，２０１７［１５］；张璇等，２０１７［１３］ ）等方式度量融资约束，本文选用企业感

知的融资渠道对运营带来的障碍来度量融资约束。 融资渠道更多取决于货币政策、金融规制制度

（Ｂｒｕｈｎ 和 Ｌｏｖｅ，２０１４） ［４９］和异质性区域的金融市场发育程度、金融市场开放程度和银行间的竞争

程度（Ｂｅｃｋ 等，２００４） ［５０］等，不会因单个企业是否开发新技术和新产品而发生改变，具有前定性，排
除反向因果性；另一方面，融资渠道有“惯性”，即使融资渠道可能因行业、规模、所有制和城市异质

性而有所不同，但本文已控制行业、规模、所有制和城市等固定效应，尽可能地限制了由于这类因素

中的遗漏变量或不可观测异质性带来的内生性问题。 因此，实证和理论维度都支持融资约束为外

生变量。 ２）研发互联网化的内生性问题。 越是从事技术创新的企业，越有可能在研发部门使用互

联网这一通用目的技术来支持研发活动。 为此，选取同行业同城市在生产运营环节深度使用互联

网的均值作为互联网的工具变量。 工具变量的选取逻辑在于：生产运营环节互联网深度使用与研

发环节的互联网使用密切相关，且同城市同行业的均值虽与企业自身的互联网使用相关，但其均值
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却不直接影响该企业是否开展技术创新，因此具备工具变量的相关性和外生性，回归结果如表 ５ 模

型（３）所示。 可以看出，研发互联网化对制造业企业技术创新的促进效应依然稳健；交互项在 ５％
的统计水平上显著为负，表明融资约束显著负向调节研发互联网化对技术创新的促进效应。 同时，
依据 Ｋｌｅｉｂｅｒｇｅｎ⁃Ｐａａｐ ｒｋ ＬＭ⁃Ｐ 统计量的 ｐ 值为 ０ ００００，强烈拒绝工具变量不可识别的原假设；依据

Ｗａｌｄ Ｆ 统计量为 １４ ６６２，强烈拒绝存在“弱工具变量”的原假设。 因此，在克服内生性的基础上，工
具变量回归结果依然支持基本假设。

４．机制检验

为进行机制检验，本部分采用层次回归法，逐步放入交互项，并对交互项做中心化处理，以弱化

多重共线性问题①，回归结果如表 ６ 和表 ７ 所示。 表 ６ 中的模型（１）显示，研发互联网化显著促进

企业开展开放式创新，模型（２） ～模型（５）显示，研发互联网化能显著正向强化开放式创新对技术

创新的促进作用，而融资约束则抑制该效应发挥。 表 ７ 的模型（１）显示，研发互联网化能显著促进

企业开放式水平广度的增加，模型（２） ～模型（５）显示，研发互联网化能显著正向强化企业开放式

创新广度对技术创新的促进作用，而融资约束则显著抑制该效应发挥。 因此，假设 Ｈ１ａ、假设 Ｈ１ｂ、
假设 Ｈ３ａ和假设 Ｈ３ｂ均得到支持。
表 ６ 机制检验回归结果：开放式创新

变量

开放式创新 技术创新

Ｌｏｇｉｔ１ Ｌｏｇｉｔ２ Ｌｏｇｉｔ３ Ｌｏｇｉｔ４ Ｌｏｇｉｔ５

模型（１） 模型（２） 模型（３） 模型（４） 模型（５）

开放式创新
１ ０２００∗∗∗

（０ ２０４７）
１ ０３８１∗∗∗

（０ ２０４８）
１ ０１００∗∗∗

（０ ２０６８）
１ ００４９∗∗∗

（０ ２０７３）

研发互联网化
０ ７１２８∗∗∗

（０ １７８１）
０ ４６３８∗∗

（０ １９３９）
０ ４６４８∗∗

（０ １９４６）
０ ５１１０∗∗∗

（０ １９７０）
０ ５１４３∗∗∗

（０ １９６９）

融资约束
０ １２３３

（０ ３３７５）
－ ０ ９６５９∗∗

（０ ４６２３）
－ ０ ７８０８∗

（０ ４０８６）
－ ０ ４９８１
（０ ４１８２）

－ ０ ５５５３
（０ ４２５０）

开放式创新∗研发互联网化
０ ５６７０

（０ ３７１９）
０ ５５３５

（０ ３７３４）
０ ６４４６∗

（０ ３７３３）
０ ６６８７∗

（０ ３７４８）

开放式创新∗融资约束
－ １ ４０８１∗

（０ ７８６７）
－ １ ６００９∗∗

（０ ７７６２）
－ １ ４２８１∗

（０ ７９２７）

开放式创新∗
研发互联网化∗融资约束

－ ４ ２７２１∗∗∗

（１ ５２３２）
－ ３ ９１１８∗∗

（１ ５７０３）

研发互联网化∗融资约束
－ ０ ６５９３
（０ ６７２４）

－ ０ ７００２
（０ ７９５３）

常数项
－ ６ ７８４７∗∗∗

（１ ９８１９）
－ ６ ３７７１∗∗∗

（２ ２４９８）
－ ６ ４７８３∗∗∗

（２ ２５６８）
－ ６ ２８０７∗∗∗

（２ ２６１８）
－ ６ ３０６１∗∗∗

（２ ２６１４）

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制

规模、城市、行业效应 控制 控制 控制 控制 控制

７３１

２０２０ 年 第 ９ 期

① 表 ６ 与表 ７ 中 １０ 个模型的 ＶＩＦ 均小于 １０，不存在严重的多重共线性。



续表 ６

变量

开放式创新 技术创新

Ｌｏｇｉｔ１ Ｌｏｇｉｔ２ Ｌｏｇｉｔ３ Ｌｏｇｉｔ４ Ｌｏｇｉｔ５

模型（１） 模型（２） 模型（３） 模型（４） 模型（５）

Ｐ 值 ０ ００００ ０ ００００ ０ ００００ ０ ００００ ０ ００００

伪 Ｒ２ ０ ３１４６ ０ ４０３４ ０ ４０５７ ０ ４１１２ ０ ４１１７

准确预测比率 ７６ ９２％ ８１ ０８％ ８１ ２６％ ８１ １７％ ８０ ９９％

观测数 １１０５ １１１５ １１１５ １１１５ １１１５

　 　 注：括号内数据为稳健标准误；∗、∗∗、∗∗∗分别表示在 １０％ 、５％和 １％的统计水平上显著

资料来源：使用 Ｓｔａｔａ１５ 软件估计得到

表 ７ 机制检验回归结果：开放式创新广度

变量

开放式创新广度 技术创新

Ｌｏｇｉｔ１ Ｌｏｇｉｔ２ Ｌｏｇｉｔ３ Ｌｏｇｉｔ４ Ｌｏｇｉｔ５

模型（１） 模型（２） 模型（３） 模型（４） 模型（５）

开放式创新广度
０ ２６９４∗∗∗

（０ ０９３０）
０ ２７８２∗∗∗

（０ ０９３０）
０ ２８９１∗∗∗

（０ ０９３４）
０ ２９３１∗∗∗

（０ ０９４５）

研发互联网化
０ ５６６６∗∗∗

（０ １８０２）
０ ４１５９∗∗

（０ １９５９）
０ ４４９７∗∗

（０ １９７３）
０ ４５２９∗∗

（０ １９８０）
０ ４５８３∗∗

（０ １９８５）

融资约束
０ ０４６６

（０ ３４１９）
－ １ ０４３２∗∗

（０ ４３９９）
－ ０ ９３４５∗∗

（０ ３８９７）
－ ０ ６２６１
（０ ４３３２）

－ ０ ６６１８
（０ ４５３２）

开放式创新广度∗研发互联网化
０ ２６４７

（０ １８１０）
０ ３１１９∗

（０ １８１１）
０ ３１１４∗

（０ １８２７）
０ ３１０４∗

（０ １８４９）

开放式创新广度∗融资约束
－ ０ ８４８４∗∗

（０ ３７３８）
－ ０ ５６９７
（０ ３８５７）

－ ０ ３６４１
（０ ４７０４）

开放式创新广度∗
研发互联网化∗融资约束

－ １ ４９４６∗

（０ ８３８９）
－ １ ６１１０∗

（０ ９６１４）

研发互联网化∗融资约束
－ ０ ３２７２
（０ ６８４６）

－ ０ ９４５９
（０ ８４６３）

常数项
－ ６ ５９０３∗∗∗

（２ ０１８７）
－ ５ ８７９４∗∗∗

（２ ２５１４）
－ ６ ００２７∗∗∗

（２ ２６４０）
－ ５ ９０３８∗∗∗

（２ ２６４２）
－ ５ ９３１６∗∗∗

（２ ２５８４）

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制

规模、城市、行业效应 控制 控制 控制 控制 控制

Ｐ 值 ０ ００００ ０ ００００ ０ ００００ ０ ００００ ０ ００００

伪 Ｒ２ ０ ２７２５ ０ ３７１６ ０ ３７６１ ０ ３７８３ ０ ３７９３

准确预测比率 ７４ ４４％ ７９ ６１％ ８０ ５３％ ８０ ８３％ ８０ ７３％

观测数 ９７４ ９８６ ９８６ ９８６ ９８６

　 　 注：括号内数据为稳健标准误；∗、∗∗、∗∗∗分别表示在 １０％ 、５％和 １％的统计水平上显著

资料来源：使用 Ｓｔａｔａ１５ 软件估计得到
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五、 分样本研究

为进一步考察研发互联网化和融资约束对制造业企业技术创新影响的异质性，本文开展

以下研究：一是考察不同创新环节中研发互联网化的异质性影响。 利用调查问卷技术与创新

子单元中的“下列创新活动中包括互联网在内的通信技术的使用程度”问题选项，选取与新产

品和新服务开发密切相关的五类创新活动，分别为“引进改善产品型或流程型的技术和设备”
“引进新的质量控制程序” “增加现有产品和服务的新特色” “成本节约”和“生产柔性再造” ，
对其进行比较分析。 在剔除缺失数据后，具体的数据处理为：如果在这五类创新活动中未使用

互联网在内的通信技术，则均编码为 ０，否则编码为 １。 回归结果如表 ８ 所示。 在不同的创新

场景中，研发互联网化均对新产品的开发产生显著的促进效应，融资约束的抑制效应得到大多

数模型的支持。 且交互项在模型（４）中显著为负，可能的原因在于，与其他创新环节相比，制
造业中成本节约型的创新有赖于新材料的开发或工业仿真软件的应用，这些研发环节需要的

资金更多。
表 ８ 不同创新活动中使用互联网的回归结果

变量

改善产品型的

新技术开发

新的质量

控制程序

增加现有

产品的新特色
成本节约 生产柔性

模型（１） 模型（２） 模型（３） 模型（４） 模型（５）

研发互联网化
１ ２７７８∗∗∗

（０ ２４８５）
０ ６９３９∗∗∗

（０ ２２５０）
１ ２６２８∗∗∗

（０ ２１１０）
０ ４９６１∗∗

（０ ２４７５）
０ ５０５３∗∗

（０ ２４３４）

融资约束
－ ０ ９５４４∗∗

（０ ４５５５）
－ ０ ８４８３∗∗

（０ ４０４４）
－ ０ ８０６１∗∗

（０ ４０８７）
－ ０ ６３２０
（０ ３９８０）

－ ０ ６３６２
（０ ４１８０）

研发互联网化∗融资约束
０ ９３９２

（１ ０２６７）
－ ０ ２２４８
（０ ８００４）

－ ０ ６０５６
（０ ８０８０）

－ １ ８６９０∗

（１ ０９０４）
－ １ ３３０６
（１ ０２５５）

常数项
－ ４ ９１０５∗

（２ ５０９４）
－ ５ ５０３９∗∗

（２ ４１６１）
－ ５ ８６５１∗∗

（２ ７００４）
－ ６ ４１４１∗∗∗

（２ ４６１４）
－ ６ ２９５５∗∗

（２ ４４４８）

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制

规模、城市、行业效应 控制 控制 控制 控制 控制

伪 Ｒ２ ０ ３８６３ ０ ３６８９ ０ ３９０５ ０ ３６５２ ０ ３６５３

准确预测比率 ８０ ６２％ ７９ ２８％ ８０ ９３％ ７９ ９０％ ７９ １８％

观测数 ９７０ ９７０ ９７０ ９７０ ９７０

　 　 注：括号内数据为稳健标准误；∗、∗∗、∗∗∗分别表示在 １０％ 、５％和 １％的统计水平上显著

资料来源：使用 Ｓｔａｔａ１５ 软件估计得到

二是分别考察规模和行业异质性的影响。 利用调查问卷中依据企业员工数量进行的规模

分类，将企业分为大、中、小三类，考察规模异质性影响。 同时，由于高端装备制造业是大国利

器的集中体现，也是工业互联网的实现载体，且呈现出更高的资金与技术密集性 （刘戒骄，
２０１６） ［５１］ 。 因此，通过匹配行业代码，将制造业行业分为高端装备制造业与普通制造业。 其

中，高端装备制造业包括精密仪器和交通运输设备两个子行业。 回归结果如表 ９ 所示。 从规

模看，如模型（１） ～ 模型（３）所示，三个基本假设在小企业和中等规模企业样本均得到显著支

持，而大企业样本不显著。 可能的原因在于，大企业官僚化相对较重，战略决策灵活性也相比
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中小企业要低，从而导致其对开放式创新带来的技术机会的反应敏捷度下降；或者是大企业研

发互联网化的效应尚需时间才能显现，且大企业的自有资金优势使其对外部融资约束的影响

不敏感。
从具体行业看，如表 ９ 的模型（４）和模型（５）所示，研发互联网化对技术创新的促进效应和

融资约束对技术创新的抑制效应在高端装备制造业与普通制造业中均得到支持。 且在融资约

束的情境下，高端装备制造业交互项的系数在 １％ 的统计水平上显著为正，表明装备制造业研

发部门的网络化、数字化对技术创新产生强大的正向调节效应，其效应远超融资约束的负向调

节效应。 可能的原因在于：相比普通制造业，高端装备制造业的研发互联网化极大地降低了交

易和生产成本，提高了分工效率，增强了创新资金的利用效率，产生了资金节约效应和创新促

进的双重效应。
表 ９ 规模与行业异质性回归结果

变量

不同规模企业 高端装备制造业与普通制造业

小企业 中等规模企业 大企业 高端装备制造业 普通制造业

模型（１） 模型（２） 模型（３） 模型（４） 模型（５）

互联网
－ ０ ６８１７
（０ ５１８２）

０ ８９４３∗∗∗

（０ ３２５４）
０ ３７００

（０ ３９１２）
１ １３５８∗

（０ ６７４８）
０ ５９４８∗∗∗

（０ １９７８）

融资约束
－ ７ ８７１６∗∗∗

（１ １１１０）
－ ２ ３９０７∗∗∗

（０ ６７４１）
－ ０ ４５９３
（０ ７７１７）

－ １２ １８４７∗∗∗

（２ ８１５０）
－ ０ ８１８５∗∗

（０ ４０７１）

研发互联网化∗融资约束
－ ２０ ９０９４∗∗∗

（２ ６５１６）
－ ３ ６７８５∗∗∗

（１ ３５０３）
－ ０ ２２５８
（１ ４４７６）

１６ ３４９１∗∗∗

（３ ６０８２）
－ １ ９９９７∗∗

（０ ７８６８）

常数项
－ ３８ ３９０８∗∗∗

（９ ４８４０）
－ １２ ０５２５∗∗∗

（３ ９０４３）
－ ２ ８９２３
（４ １９９１）

－ ５７ １４１２∗∗

（２７ ５９７０）
－ ７ ４２０９∗∗∗

（２ ２５０９）
控制变量 控制 控制 控制 控制 控制

城市 ／ 行业效应 控制 控制 控制 控制 控制

Ｐ 值 ０ ００００ ０ ００００ ０ ００００ ０ ００００ ０ ００００
伪 Ｒ２ ０ ４７２１ ０ ４００９ ０ ４１７６ ０ ６５５２ ０ ３６６４

准确预测比率 ８４ ６５％ ８２ ０７％ ８１ ６６％ ９６ １０％ ７８ ７７％
观测数 ２１５ ４６３ ３３８ ７７ １０２２

　 　 注：括号内数据为稳健标准误；∗、∗∗、∗∗∗分别表示在 １０％ 、５％和 １％的统计水平上显著

资料来源：使用 Ｓｔａｔａ１５ 软件估计得到

六、 结论与政策启示

本文利用世界银行 ２０１２ 年的企业调查数据，考察了研发互联网化、融资约束与制造业企业技

术创新的影响机制。 研究发现：（１）本文的理论阐述和经验研究佐证了“互联网 ＋ ”行动和工业互

联网生态系统建设能够稳健地助力制造业企业高质量发展，而融资约束则对制造业企业的高质量

发展产生显著的抑制效应，并负向调节研发互联网化对技术创新促进效应的发挥。 （２）研发互联

网化显著促进企业开展开放式创新、增加开放式创新的广度，并显著强化开放式创新和开放式创新

广度对技术创新的促进作用，而融资约束则负向调节这两个效应。 （３）互联网深度参与不同的创

新活动且均产生显著的技术创新促进效应。 （４）中小企业研发互联网化的技术创新促进作用显

著，且对融资约束更加敏感；高端装备制造业研发部门的网络化、数字化对技术创新产生强大的正

向调节效应，其效应远超融资约束的负向调节效应。
本文的政策含义有两个方面：一是制造业企业尤其是高端装备制造业企业，应大力发展网络化
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协同研发模式，强化工业软件开发与应用，加快工业设备的网络化、数字化、智能化改造升级，以提

升研发设计、生产设备和关键工序控制的数字化率，实现从研发、设计到生产全过程的数字化、智能

化。 国家应围绕通用平台和行业平台这两大主攻方向大力推进工业互联网建设的步伐。 完善企业

上云上平台政策，强化对工业软件研发和应用的支持，优化云化工业软件生态环境，发挥互联网对

制造业企业技术创新的促进效应。 二是完善金融资本支持制造业企业信息化改造的制度，保障制

造业企业互联网化所需的稳定的资本需求。 在开放金融服务和放松金融规制的同时，引导和鼓励

金融业和各类社会资本参与企业信息化和工业互联网建设，尤其要加大中小企业信息化改造和工

业互联网平台化建设的资金支持。 以此，缓解融资渠道障碍带来的抑制效应，防止融资约束成为

“网络强国”和“制造强国”新图景构建道路上的“拦路虎”。
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