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摘要:本文构建了一个信息技术投资影响企业创新的理论框架,并利用中国工业上市公司数据进行了实证

检验.研究结果表明:信息技术投资在总体上可以显著提升企业的创新绩效,但这种作用在不同类型的企业中

存在异质性.具体而言,低创新战略导向型企业中信息技术投资对创新绩效的贡献要强于高创新战略导向型企

业;大型企业中信息技术投资对其创新绩效的贡献更显著;国有企业中信息技术投资对其创新绩效的作用要强

于非国有企业.这些结论不仅为工业企业信息技术投资促进创新绩效提供了微观证据,也对中国“两化融合”和

建设“数字中国”有着重要的政策含义.
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一、引言

信息化与工业化的融合已经成为中国加快建设制造强国、重塑实体经济竞争力的现实路径.从

党的十六大开始,中国政府把“以信息化带动工业化,以工业化促进信息化”提高到国家战略地位,强
调利用信息资源和信息技术推动产品技术创新和企业管理升级,由此推动中国实体经济发展.随着

中国现代化进程的推进,面临着新旧动能转换和产业升级受阻的困难,为了提升实体经济的创新力,

２０１５年李克强总理在«政府工作报告»中提出“互联网＋”的行动计划,“互联网＋”可以推动移动互联

网、云计算、大数据、物联网等与现代制造业结合,充分发挥互联网在生产要素配置中的优化和集成作

用.针对中国实体经济存在投资预期不稳、创新意愿不足和创新能力不强等现象,党的十八大报告和

十九大报告进一步将信息化与工业化的深度融合作为新一轮的战略目标,提出“推进互联网、大数据、
人工智能和实体经济深度融合”.在此背景下,工业企业理应成为信息化建设的主力军.因此,如何

优化信息技术投资促进企业创新绩效的作用机制,已经成为中国工业企业高质量发展必须面对的战

略议题.
从“十五”计划到“十三五”规划,企业信息化已成为中国信息化建设的主力.但是,现实的挑战依
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然是不容回避的.２０１６年的«国家信息化发展战略纲要»指出,中国信息资源开发利用不足与无序滥

用的现象并存,进展并不乐观.在企业层面,部分企业对于信息化成效持怀疑态度,造成投资利用不

足,而部分企业盲目进行信息技术投资,造成信息化资源闲置,导致信息化效率损失[１][２].那么,中国

企业的信息化建设是否实现了其预期目的,信息技术投资是否真正提高了企业的创新绩效? 我们的

研究工作可以部分回答上述问题.
本文的边际贡献主要体现在如下方面:第一,系统讨论了信息技术投资与企业创新绩效的理论机

制,将其归纳为信息集成、协同效应和决策改善三个方面,这在一定程度上弥补了现有文献较少关注

信息技术投资的创新绩效方面的不足;第二,讨论了信息技术投资影响工业企业创新绩效的异质性作

用机制,丰富了信息技术投资与创新绩效之间的理论解释机制;第三,使用２０１２~２０１６年中国工业上

市公司的面板数据,反映了工业企业信息技术投资对创新绩效的实践进展.本文将样本企业集中于

工业,这不仅较好地处理了信息技术投资的行业差异问题,而且可以更深入地获得有关企业行为的微

观信息.这对现有文献更多使用截面数据的实证研究是一个较好的补充.
本文余下部分的安排是:第二部分是文献综述,第三部分是信息技术投资影响企业创新绩效的理

论分析与研究假设,第四部分是实证研究设计,第五部分是实证结果分析,第六部分是异质性机制分

析,第七部分是结论和政策建议.

二、文献综述

从现有文献看,关于信息技术投资绩效的研究,主要从国家、产业(或区域)和企业三个层面展开.
早期主要利用国家层面的生产率统计数据来研究信息技术投资强度与产出、生产率增长之间的关系,
但没有得出一致明确的结论.索洛１９８７年提出了“信息技术生产率悖论”[３],认为信息技术投资与

生产率之间没有明显的联系.但也有部分学者通过对不同国家的信息技术投资绩效进行了研究,得
出不同的结论.如Lee(２００５)发现信息技术投资可以提高新兴工业经济体和发达国家的生产率,但
对发展中国家没有影响[４].总体而言,国家层面的研究表明,信息技术投资绩效在不同国家可能存在

差异,且信息技术投资对生产率的影响也是不确定的.
从区域或行业层面研究信息技术投资绩效所得出的结论也不一致,而且存在地区和行业差异.

张旭亮等(２０１７)、张骞和吴晓飞(２０１８)都通过测度区域信息化水平证明信息化总体上对中国区域创

新产生了推动作用,但存在区域“数字鸿沟”[５][６].但是部分学者持有不同的观点,韩先锋等(２０１４)利
用２００５~２０１１年中国工业部门分行业面板数据研究信息化对中国工业部门技术创新效率的影响,他
们认为虽然总体上信息化对工业部门技术创新有明显的促进作用,但信息化与技术创新效率之间存

在显著“倒 U型”关系,同时受到行业异质性的影响[７].毕克新等(２０１４)利用广义脉冲响应分析、协
整检验等多种计量方法对制造业信息化水平与工艺创新能力之间的关系进行研究,结果表明制造业

信息化水平对工艺创新能力的推动作用并不十分显著[８].
从微观层面考察信息技术投资与企业创新之间关系的文献较少,且没有得出统一结论.汪淼军

等(２００７)基于浙江企业的实证研究发现,企业的信息技术投资有利于提高企业创新能力,同时这两者

之间的关系还受到组织行为的影响[９].董祺(２０１３)认为中国企业信息化投入对企业创新成果的增长

有显著贡献[１０],但仅使用了电子信息产业６４家企业的样本数据,特定的行业样本可能会限制其结论

的可推广性.何小钢等(２０１９)认为信息技术可以与劳动力结构形成互补机制从而提高企业生产

率[１１],但其样本数据使用的是２００５年世界银行的调查数据,无法反映近年来中国企业的实践进展情

况.此外,也有学者认为信息化与创新之间的关系不明确,例如 Han和 Ravichandran(２００６)通过负

二项回归检验了美国４５０家非服务业企业的信息技术投资和创新绩效的关系,研究发现信息技术投

资与创新没有直接关系[１２].
综上所述,从宏观到微观层面关于信息技术投资绩效的研究得到了不同的结论.现有文献对信

息技术投资绩效问题的研究,可能在以下几个方面存在局限性:一是在信息技术投资绩效评估的过程
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中忽视了创新的作用.早期文献中基本使用ROI、ROE、市场资本化、产品附加值等财务指标和市场

指标,或者利用劳动生产率衡量公司绩效.实际上创新作为企业获取持续竞争优势的关键要素,有必

要将创新绩效区别于财务绩效.二是研究样本存在一定的局限性.从现有文献来看,虽然部分学者

关注到了信息技术投资的创新绩效问题,但是相关的实证文献更多的是在区域或行业层面对信息化

与创新之间的关系展开研究.从企业层面来看,基于中国企业大样本面板数据的相关实证研究并不

多见.少数文献虽然使用了企业样本,但主要是通过问卷调查获得个别地区的企业(如汪淼军等,

２００７)或中小企业(如Scuotto等,２０１７)的数据[１３],或者使用单个行业(如董祺,２０１３)的企业数据,存
在样本量过小、时间周期较短等问题.三是以往研究更多地关注信息技术投资对于创新绩效的直接

影响,较少考虑信息技术投资的作用边界,对信息技术投资与企业创新绩效之间的关系还缺乏深入的

研究.

三、理论分析与研究假设

企业信息化被广泛认为是利用先进的信息技术实现企业资源的高效整合与集成化管理过程,是
全面提升企业管理效率和及时获取外部市场信息的有效手段.随着工业化与信息化融合进程的加

快,信息技术逐渐成为企业一种重要的生产要素[１４],在降低协调成本、重构业务流程、改善决策等方

面发挥积极作用,进而提高了企业的创新绩效.
从资源基础观(resource－basedview)的角度来看,企业获取竞争优势的基础是企业拥有异质、

稀缺、且难以被竞争对手模仿的组织资源[１５].进一步地,企业内部一种资源难以单独发挥优势,往往

需要与其他资源通过互补(complementarity)和专业分工协作(co－specialization)的方式共同发挥作

用[１６].按此逻辑,企业引入的信息技术,本身并不会自动产生竞争优势,因为信息技术并不具备自动

隔离机制,其他竞争对手也可以通过购买、兼并等方式获得同类信息技术以实现信息化改造.因此,
只有当引入的信息技术与其他资源(如研发资本、生产资源、组织结构等)或其他能力(如流程整合能

力、知识管理能力、控制能力)等相互磨合与匹配时,企业才可能获得基于信息技术的创新能力集合,
并最终能够转化为其创新绩效.本文认为企业信息技术投资至少可以通过以下三种机制影响创新

绩效:
第一,信息集成机制.企业利用信息技术可以有效整合内部资源、加强知识管理,通过更大范围

的“内部一体化”组织架构搭建知识管理平台,对更多样化、更大范围和更多层次的信息进行系统性存

储和加工,为创新决策提供更有效率的信息基础.例如,数据存储系统可以通过分享、存储和集成内

外部知识促进组织知识的创造、传播和使用[１７];数据访问系统提供了知识的“模板”,可以简化新知识

与公司现有内部知识的集成和重组过程.企业可以利用上述信息技术对业务流程进行重组和改造,
通过信息集成系统创建组织记忆作为知识库来提高公司获取知识的能力[１８],还可以通过构建知识交

流或共享平台鼓励创造性思维,加速知识转移和创新,提高产品开发的效率,缩短创新周期,进而激发

内部技术创新潜力.由此,生产经营过程的规范化与电子存储的标准操作过程有效地结合,可以改善

现有的知识管理方式,促使企业更有效地吸收多样化、多层次的新知识并转化为组织知识,从而提高

技术创新能力,促进产品创新[１９].
第二,协同机制.信息技术被视为一种“通用技术”(generalpurposetechnology),具有基础性和

兼容性的特点,其价值可以通过互补性投资减弱或放大[２０].也就是说,信息技术除了可以改变企业

本身的业务与生产过程以外,还会对企业其他资源的使用或开展其他的活动具有支持作用,可能与相

应的互补性资源产生协同效应.而互补性资源内涵丰富,不仅包括人力资本、研发投入等实物投资,
而且包括企业战略、组织行为等伴随性组织资本① .因此,企业信息技术投资还需要与其他互补性资

源互相协调,共同发挥作用.陈升等(２０１７)基于资源基础观提出企业信息化、信息技术能力和创新能

力的内在影响机制,通过对３５０家山西省工业企业的调查发现,信息技术资源可以通过与企业其他资

源融合形成信息技术能力,提升了创新过程中技术和非技术因素间的协同集成水平,进而提高企业自
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主创新能力[２１].
第三,决策改善机制.企业面对激烈的市场竞争,只有比竞争对手更快地获取新的信息,不断

创造新知识,才能保持竞争优势[２２].企业运用信息技术可以拓展知识获取的深度和广度,提高企

业对于创新知识的开发和管理能力.一方面,基于电子数据和信息系统的交换可以提升信息收

集、传播和处理的速度,降低了管理层决策的信息整合难度.如计算机辅助设计(CAD)和计算机

辅助制造(CAM)可以提高从产品设计到生产制造的自动化程度,缩短产品开发周期和生产周期;
制造执行系统(MES)可以在集团内部形成良性竞争,各分公司通过对标学习先进部门从而加速创

新过程的效率并提高决策的有效性;企业资源计划(ERP)可以在没有公司总部干预的情况下促进

独立部门之间的协调,使得管理层扩大了控制范围,而各部门也有了更多的自主权.另一方面,企
业运用信息技术可以促进信息渠道的多元化[２３],基于信息技术的信息处理系统架构,能够减少决

策过程中的信息盲点.如供应链管理(SCM)可以大大减少采购时间并降低与供应商互动的成本,
从而减少零售商的合同违规采购行为,并提高对市场的响应速度;客户管理系统(CRM)可以帮助

企业与客户互动,从不同的细分市场中提取客户知识,将隐性知识转化为显性知识,生产满足市场

需求的产品.此外,企业的创新活动早已从封闭式创新向开放式创新转变,企业不断开放他们的

边界,聘请外部专家,信息技术可以帮助企业降低在搜寻创新合作伙伴时由于信息不对称导致的

搜寻成本、识别成本等[２４],减少外部市场的不确定性.因此,企业的研发活动离不开与环境或其他

组织如客户、供应商、竞争对手以及研究机构等的互动,通过信息技术可以降低决策风险,提高决

策质量.
基于以上分析,本文认为,工业企业的信息技术投资可以通过信息集成机制、协同机制和决策改

善机制共同影响创新绩效.由此提出研究假设１:

H１:在其他条件不变时,信息技术投资对企业创新绩效有促进作用.

四、研究设计

(一)样本与数据

本文的研究样本为２０１２~２０１６年② 沪深 A股上市的中部６省(湖北省、安徽省、湖南省、河南

省、江西省和山西省)工业企业③ .之所以使用中部地区的企业样本,主要是考虑到中国信息化水

平存在区域“数字鸿沟”,而中部省份大都是中国重要的工业基地所在地,工业基础与工业发展状

态较为接近,具有较好的代表性.这使得本文不仅能较好地回避区域异质性的问题,而且可以更

深入地获得有关工业企业信息化建设的微观信息.在剔除ST类上市公司和５年间没有公开信息

技术投资数据的企业之后,本文最终得到研究的样本观测值为１２１０个,样本中不包含２０１６年新

上市的企业,以保证至少有两年的数据,因此形成了一个既包括截面数据又横跨５年时间的非平

衡面板数据集.
本文涉及企业信息技术投资、财务绩效和创新绩效三方面的数据,同时企业信息技术投资的数据

难以收集,目前还缺乏可靠的数据来源,因此本文选择上市工业企业作为研究对象,从多种公开渠道

收集数据:一是国泰安数据库,主要从该数据库获得上市企业的所有制信息和财务信息,以及专利申

请数据;二是企业网站、巨潮资讯网和重要的门户网站如工业与信息化部,主要通过年报及公开信息

收集企业的信息技术投资信息,所有数据通过手工整理和编码,得到相应的数据指标.
(二)变量设计

１．被解释变量.本文中的被解释变量为样本企业当年国内申请专利的总数.已有文献通常使用

创新投入和创新产出来衡量创新绩效,创新投入指研发资金或研究人员的投入,创新产出主要包括专

利数量、专利的引用率、新产品销售占比或新工艺的采用等.相较于研发投入,研发产出对创新绩效

的反映更为直观.而研发产出指标中,专利数据使用更为广泛,主要原因之一是新产品和新工艺数据

在各类数据库中不易得到,无法满足研究样本要求[２５].并且,考虑到财务指标的统计口径和可操作
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性,专利数量更具有可靠性,同时专利具有排他性和独占性,对企业的产品与技术要求高,更具有说服

力[２６].专利数又可以分为专利申请数和专利授权数,本文使用的专利申请总数由发明专利、实用新

型专利、外观设计专利三种专利的当年申请数加总得到.而授权专利,尤其是发明专利授权一般具有

较长的延迟性,不能很好地反映当年的时间特性,因此本文不采用授权专利数作为主要变量,仅用作

稳健性检验.

２．解释变量.本文的解释变量为企业的信息技术投资,在 Ray等(２００９)的基础上[２７],考虑投入

产出的时滞问题和一定程度上减轻反向因果问题,将信息技术投资修正为企业前一年信息技术硬件、
软件和服务的账面净值与总资产的比值.其中信息技术硬件价值包括计算机、网络设备、服务器等用

于信息加工、处理、传输、存储的各种实物资产当年的账面净值;软件和服务价值指当年样本企业对各

种系统软件、应用软件的支付价格.

３．调节变量.为了更好地揭示企业信息技术投资对于创新绩效的作用机制,本文在已有文献的

基础上,考虑到信息类型和企业性质等特征都具有差异性,对创新绩效的影响机制也会有所不同.基

于企业创新相关理论选取了三个调节变量进行讨论.
一是创新战略导向,用研发投入强度指标作为代理变量,研发投入强度常用的衡量指标主要包括

研发投入与营业资产的比值、研发投入与市场价值的比值、研发投入与总资产的比值,本文以样本企

业当年的研发投入与总资产的比值作为衡量研发投入水平的指标,利用样本企业的研发投入强度中

位数作为划分依据,高于中位数的划分为高创新战略导向企业,低于中位数的则为低创新战略导向

企业.
二是企业规模,企业规模有多种衡量方式,常用的指标有总资产或者员工总数,本文用企业当年

总资产的对数作为衡量企业规模的指标.由于上市公司的企业规模普遍偏大,难以使用国家统计局

对大小企业的划分方法,因此本文利用样本企业的企业规模中位数作为划分依据.
三是股权性质.为了区分国有企业和非国有企业,本文引入虚拟变量来考察企业的所有制不同

是如何影响企业信息技术投资与创新之间的关系,其中Soe取值为１表示国有企业,取值为０表示非

国有企业.

４．控制变量.影响企业创新的因素有许多,本文选取常用指标进行控制,包括人力资本、市场份

额、资产负债率、现金流、企业发展历史、股权集中度、信息技术投资流量、企业所在行业、年份等,具体

定义见表１.
　表１ 主要变量定义

变量类型 变量名称 变量符号 变量定义

被解释变量 创新绩效 Patent 当年国内申请专利的总数

解释变量 信息技术投资 IT 企业前一年信息技术硬件、软件和服务的账面净值与总资产的比值

调节变量

创新战略导向 RD
研发投入与总资产的比值,以样本企业的研发投入强度中位数作为划分依
据,高于中位数的划分为高创新战略导向企业,低于中位数的划分为低创
新战略导向企业

企业规模 Size
总资产的自然对数,以样本企业的企业规模中位数作为划分依据,高于中
位数的划分为大企业,低于中位数的划分为小企业

股权性质 Soe 国有企业为１,非国有企业为０

控制变量

信息技术投资流量 ITs 企业当年信息技术硬件、软件和服务的增加值与营业收入的比值

市场份额 MS 企业主营业务收入占同行业总的主营业务收入比例

研发投入强度 RD 研发投入与总资产的比值

资产负债率 Lev 企业总负债占总资产的比例

企业规模 Size 企业当年总资产的自然对数

现金流 Cash 当年的营业现金流占营业收入的比值

企业发展历史 Age 企业成立的年份到当年的年限

人力资本 Edu 研发人员占比

股权集中度 Cen 第一大股东持股比例

０３１



　　(三)模型设计

专利申请数量受到诸多偶然因素的影响,可以将专利申请看成近似随机分布的事件.再加上专

利申请数量是非负的计数型数据,不符合正态分布特征,运用线性回归模型模拟可能会导致无效和有

偏的估计,因此考虑泊松模型.具体模型如下:

Patenti,t＝α＋β１ITi,t－１＋β２Xi,t＋β３ITi,t－１∗Zi,t＋εi,t (１)
式(１)中,i表示样本企业代码,t表示年度,取值范围为２０１２~２０１６年,因为有的企业上市年份

晚于２０１２年,需按照实际上市时间计算.Xi,t表示一系列的控制变量,ɛi,t表示随机误差项,Zi,t表示相

应的调节变量.

五、实证结果分析

(一)描述性统计

图１提供了２０１２~２０１６年中部６省工业上市企业平均专利申请数和平均信息技术投资强度,总
的来看,２０１２~２０１６年专利申请数呈递增趋势,２０１６年中部６省上市工业企业专利申请增速放缓.
这可能是因为２０１６年中联重科、宇通客车等龙头企业专利申请数锐减,影响了整体上市工业企业的

平均值.从信息技术投资强度来看,２０１２~２０１６年上市工业企业信息技术投资出现回落又逐步增加

的现象.伴随着信息技术的不断完善和信息技术产品的成本下降,２０１３~２０１４年中部６省上市工业

企业平均信息技术投资强度有所降低.因“十三五”规划、«中国制造２０２５计划»等政策的相继出台,

２０１５年以后再次出现了信息技术投资的热潮,信息技术在工业企业普及率进一步提高.

0

25

50

75

100

0

0 004.

0 008.

2012 2013 2014 2015 2016

!"#$%&'
!"()*+,-.

图１　２０１２~２０１６年样本企业平均专利申请数和信息技术投资强度

　　表２给出了所有变量的描述性统计,可以看到,专利申请数在不同企业之间差距明显,工业上市

公司专利申请数最低为０件,最多可以达到３３８２件.工业上市公司的平均研发投入水平不高,仅

２％左右,但是研发投入最高可以达到６４％,一定程度上可以证明工业部门整体研发投入水平不高,
各工业企业间研发投入水平相差较大,各工业企业之间的溢出效应可能还不够明显.此外,所有变量

之间的相关系数最大值为０．４９１,其他值基本都在０．１０左右,相关系数较小说明各个变量之间不存在

严重的共线性问题,彼此具有较好的独立性.
　表２ 变量描述性统计

变量 观测值 平均值 标准差 最小值 最大值

Patent １２１０ ５７．１４８０ １８２．１０９０ ０ ３３８２

IT １２１０ ０．００６４ ０．０１０９ ０ ０．２２６３

ITs １２１０ ０．００５７ ０．０１５４ ０ ０．４０２２

RD １２１０ ０．０１９３ ０．０２４２ ０ ０．６４３０

Size １２１０ ２２．０７３９ １．１４７７ １８．９２７２ ２５．３０９４

Edu １２１０ ０．２０４６ ０．１４６０ ０．０１０８ ０．９７７４

MS １２１０ ０．０１４７ ０．０３０６ ０．０００１ ０．３８３２

Cen １２１０ ０．３４５４ ０．１４５５ ０．０７１８ ０．８９９９

Lev １２１０ ０．４３０５ ０．２０７９ ０．１５６１ ０．９７８７

Cash １２１０ ０．００６３ ０．０９８３ ０．６１４０ ０．５６９２

Age １２１０ １６．８８９０ ４．６５８２ ５ ３４
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　　表３　信息技术投资对企业创新绩效的影响

(１) (２)

Patent Patent
IT １５．４０８９∗∗∗

(１７．８０３７)

ITs ２．９２２４∗∗∗ ３．８５２１∗∗∗

(９．７３４７) (１１．３４６２)

RD １．５９０６∗∗∗ １．２７９８∗∗∗

(４．８４３３) (３．３５２９)

Size ０．４９９２∗∗∗ ０．４９５６∗∗∗

(２１．３０８６) (１８．５０１６)

Lev ０．２８７８∗∗∗ ０．２２５４∗∗∗

(３．９９７６) (２．６１１２)

Edu １．１８３０∗∗∗ １．１３８７∗∗∗

(１２．６８１８) (１０．７５９０)

Cash ０．０９９６∗ ０．２４８６∗∗∗

(１．７１４４) (３．３７９８)

MS １３．６２１８∗∗∗ ７．１５５１∗∗∗

(２７．７５１３) (１２．１０５８)

Cen ０．２７３３∗∗∗ ０．１０９９
(３．３５１１) (１．１８１７)

Age ３．２２７３∗∗∗ ２．３４０８∗∗∗

(１８．２０６１) (８．７２８１)

Industry 是 是

Year 是 是

N １１５３ ８７５
Waldchi２ ４１２５．６８∗∗∗ ２４６３．０７ ∗∗∗

Loglikelihood ８３９０．０２９９ ５８１０．３２６９

　　注:本文中模型通过 Hausman检验,在固定效应与随机
效应中选择合适的模型设定,以下模型均采用这一处理方
法.括号内数字为依据聚类稳健标准误所计算的t统计量.
∗、∗∗、∗∗∗分别代表参数估计值在１０％、５％、１％水平上显
著.下表同.

　　(二)基本回归结果

本文检验了工业企业的信息技术投资对其创

新绩效的影响.检验结果如表３所示,列(１)为不

考虑解释变量的固定效应回归模型,列(２)为加入

解释变量后的基准回归模型,变量信息技术投资

(IT)的系数显著为正,结果表明信息技术投资对

工业企业创新绩效有促进作用.可以看到,工业

企业信息技术投资与创新绩效之间存在显著正相

关关系.这支持了研究假设１,即在其他条件不

变的情况下,信息技术投资对企业的创新绩效有

显著的促进作用.
由此,本文可以得到总体判断,企业通过信息

技术投资提高了企业的创新绩效.可能的解释是

企业的信息技术投资可以通过信息集成机制整合

内部资源、优化知识管理流程,缩短创新周期;通
过决策改善机制拓宽信息渠道、提高响应速度,加
速知识转移和创新;通过协同机制,激发其他互补

性资源的创新潜力,提升创新过程中的资源协同

水平.例如,在王玮等(２０１５)对珠江啤酒集团信

息化建设的案例分析中,就可以清晰地看到企业

推动业务流程自动化到信息集成、从与其他资源

协调发展形成战略支持到引领竞争战略的信息化

动态演化过程,以及信息技术部门在其中所扮演

的不同角色.因此,企业信息化的建设和发展可

以激发其他互补性资源的创新潜力,帮助企业获

得竞争优势[２８].

六、异质性分析

(一)信息技术投资对创新绩效的异质性分析

根据资源基础观,不同企业的资源开发能力不同,对于信息技术的应用水平也有所不同.在上文

中,我们提出企业信息技术投资有利于其获取更多知识并提高创新绩效,进一步地,我们认为企业从

这种机会中获益的程度还与企业类型有关.也就是说,不同类型的企业信息技术投资,对创新绩效的

影响在创新战略、企业规模和所有制等不同情景下也可能存在较大差异.

１．信息技术投资、创新战略导向与创新绩效.创新战略导向对企业创新绩效有着重要的影响,这
与创新活动的特性紧密相关.

高创新战略导向企业④ 的信息技术投资与研发投资可以产生协同效应,帮助企业优化生产要素

组合和理顺创新流程,从而更好地提高其创新绩效.在高创新战略导向的企业中,新产品与新项目的

研发活动更频繁、多样化程度也更高,具有高度集成和知识管理的需要.通过引入信息技术可以最大

限度地整合和开发内部资源,帮助其优化生产要素组合和理顺创新流程,促进信息化在企业生产、管
理、客户服务等各业务流程中快速应用,从而帮助企业提高知识管理水平.因此,相比低创新战略导

向型企业,高创新战略导向型企业中信息技术投资可能对创新绩效的贡献更大.
高的研发资本投入和高的人力资本投资,可能会掩盖信息技术的作用[２９].尽管信息技术可以改

进创新过程,但高强度的创新投入仍然是一项代价高昂、风险大的经济活动,对于高创新战略导向型
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企业来说,创新活动所面临的信息类型本身更为复杂,具有人格化、隐形化和非规则化的特点,难以通

过信息技术被标准化、流程化地吸收和利用[３０],其信息技术对创新的贡献相对较小.相对而言,低创

新战略导向型的企业所面对的信息类型相对较稳定,也更容易进行标准化处理,企业所拥有的基础管

理资源和研发创新流程更容易吸收信息技术在决策效率改善方面的优势,进而会较好地提升创新绩效.

２．信息技术投资、企业规模与创新绩效.大企业与小企业本身的信息化需求有所不同,信息技术

在不同规模的企业中渗透和扩散速度也有所不同[３１].
大企业具有规模经济和范围经济优势,其人力资本投资、物质资本以及伴随性组织资本实力更为

雄厚,可以为信息技术投资提供多样化的信息资源,从而提升信息技术投资对创新绩效的贡献.此

外,大企业往往具有更多的社会资本,更有利于其拓宽获取新知识的外部渠道.大企业一般拥有更多

的外部合作者,通过开放式创新信息系统不仅可以帮助维持已有的合作伙伴关系,还能帮助企业建立

新的社会关系[３２].因此,大企业中信息技术投资对创新绩效的作用可能更强.
小企业所需的信息技术投资额度相对较小,通过改造原有的硬件和软件等可以帮助企业快速提

高其创新绩效.相对而言,小企业的信息化改造幅度较小,信息化建设周期较短,信息技术在小企业

中的扩散和渗透速度更快,从而可以带来创新绩效的大幅度增长.因此,当企业规模较小时,信息技

术投资可能对创新绩效的影响更显著.

３．信息技术投资、所有制与创新绩效.不同所有制的企业在公司治理、物质资本、人力资本、组织

行为、企业文化等方面都存在很大的不同,这些不同导致国有企业与非国有企业对信息技术投资可能

采取不同的策略和态度.
在创新回报不确定性的情况下,由于内部体制和治理机制的不同,国有企业更可能倾向于规避风

险,使其在创新方面的互补性资源投资不足.部分学者认为国有企业存在创新效率和生产效率双重

损失[３３],并从产权理论的角度将国有企业的低效率归结于委托－代理问题[３４].由于国有企业存在

多重委托代理关系,本身管理层级较多,生产流程更复杂,各部门之间各自为政、协同困难.为了规避

风险和减少损失,国有企业对创新方面的互补性资源可能投资不足,这限制了信息技术投资的互补机

制发挥作用,最终也限制了创新绩效的提高.因此,相比国有企业,非国有企业中信息技术投资对创

新绩效的作用可能更强.
国有企业通过信息技术投资可以有效改善其决策效率和管理效率.国有企业内部各部门通

过信息系统接口统一管理,在实现信息共享的同时推动信息公开透明化[３５],这在很大程度上能帮

助国有企业降低交易成本,缓解业务审批流程繁杂等现象,帮助国有企业优化业务流程、提高管理

效率,进而更好地提升创新绩效.同时,信息化过程需要信息技术使用者进行长期投入,而信息技

术的投资回报往往难以直接衡量.相对而言,国有企业面临的融资约束较少,又能更方便地获得

政府的专项补助等政策益处,并且对国家信息技术投资的政策指引有更为积极的响应态度.回报

的不确定性和投资的大规模特征,对融资约束较强的大部分非国有企业来说,信息技术投资会更

加的精打细算,也会更为谨慎.因此,相比非国有企业,国有企业信息技术投资对创新绩效的作用

可能更强.
(二)异质性分析的实证检验

企业信息技术投资创新绩效与创新战略、企业规模以及所有制之间的实证检验结果如表４所示.
其中,列(１)为加入了信息技术投资与研发投入交互项的固定效应模型,交互项的估计系数显著为负,
说明相比高创新战略导向型企业,低创新战略导向型企业中信息技术投资对创新绩效的作用更显著.
列(２)为加入了信息技术投资与企业规模交互项的固定效应模型,交互项系数显著为正,结果显示相

对小企业,大企业中信息技术投资对创新的促进作用更为显著.列(３)为加入信息技术投资与股权性

质交互项的随机效应模型,交互项系数显著为正.结果显示,国有企业信息技术投资对创新绩效的促

进作用大于非国有企业.综上所述,企业信息技术投资与创新绩效之间的关系会因创新战略导向、企
业规模与所有制等因素而呈现出异质性特征.
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　　表４ 信息技术投资对企业创新绩效的影响:

创新战略导向、企业规模与所有制

(１) (２) (３)

IT ２３．８２８４∗∗∗ ３．６６１３∗∗ ２．７６３７
(２４．９２１９) (２．４１０８) (１．３８５６)

IT∗RD ２１．８２７４∗∗∗

(１７．１８５９)

IT∗Size １３．８１９９∗∗∗

(９．６１９６)

IT∗Soe ２２．０６４３∗∗∗

(１０．２０３７)

Controls 是 是 是

Industry 是 是 是

Year 是 是 是

N ８７５ ８７５ ８７５
Waldchi２ ２８１４．７２∗∗∗ ２５８３．１９∗∗∗ ２８１２．５７∗∗∗

Loglikelihood ５６６５．７２１２ ５７５７．９０３５ ７２４３．４４５４

　　(三)拓展性分析

为了更具体地探讨企业信息技术投

资与创新绩效之间的机制异质性特征,
我们依据调节变量对样本进行分组回归

以获得更为直观的结果,具体结果如表

５所示.其中,列(１)和列(２)考察了不

同创新战略导向企业的信息技术投资对

创新绩效的影响,结果显示高创新战略

导向型企业中信息技术投资系数显著为

负,信息技术投资反而阻碍了创新绩效;
而低创新战略导向型企业中信息技术投

资系数显著为正.这一点与董祺(２０１３)
的研究结论在总体上较为一致,相比高

创新战略导向型企业,低创新战略导向

型企业中信息技术投资对创新绩效的作

用更显著.相对而言,高创新战略导向型的企业本身面临的信息类型更为复杂,研发活动难以标准化

和流程化.此外,高创新战略导向型企业虽然进行了大量的信息技术投资,但是当企业无法充分发挥

信息技术投资与研发资源之间的互补机制时,信息技术资源就无法与高创新战略导向之间形成良好

互动关系.
　表５ 分组回归结果

高创新导向企业

(１)

低创新导向企业

(２)

大企业

(３)

小企业

(４)

国有企业

(５)

非国有企业

(６)

IT ４．８６２９∗∗∗ ８．２５０１∗∗ １８．５７６６∗∗∗ １８．９７８９∗∗∗ ０．４６９２ ３．５６３３∗

(４．０３９２) (２．４４７０) (２０．２５８５) (５．２７１５) (０．３９３８) (１．７０１３)

Controls 是 是 是 是 是 是

Industry 是 是 是 是 是 是

Year 是 是 是 是 是 是

N ４３１ ４０２ ４５３ ３９４ ３８２ ４８６
Waldchi２ １６９４．８８∗∗∗ ５００．１０∗∗∗ ２５９５．７２∗∗∗ ４２９．５２∗∗∗ ２７５１．７９∗∗∗ ９１９．７７∗∗∗

Loglikelihood ４０８８．２４４９ ２４７２．４０３１ ４７２２．５７０３ ２１８６．５３７３ ３４０９．５０８３ ２３４２．５０６５

　　列(３)和列(４)考察了不同规模企业的信息技术投资对创新绩效的影响,结果显示大企业中信息

技术投资系数显著为正,而小企业中信息技术投资系数显著为负,说明随着企业规模的扩大,信息技

术投资对企业创新绩效的促进作用不断提高.相对而言,大企业比小企业本身拥有更多的内部资源

和知识库存,更能够在研发活动中利用规模经济和范围经济来发挥作用.此外,小企业难以在短期内

在生产、物流、销售、服务、后期等业务和辅助环节进行相应水平的配套设施的信息化建设,这导致的

后果就是企业信息技术投资的信息集成机制缺乏基础管理体系的支持,无法形成信息技术在创新活

动的规模经济效应和范围经济效应,进而约束了对创新绩效的贡献.
列(５)和列(６)考察了不同所有制企业的信息技术投资对创新绩效的影响,结果显示国有企业中

信息技术投资的估计系数不显著,而非国有企业中信息技术投资存量的估计系数显著为负.可能存

在两个方面的原因:第一,创新活动具有高风险和不确定性的特征,国有企业的体制特征,使其在创新

方面的互补性资源投资不足,这是国有企业回避风险的内在动因,也是未来国有企业进行信息技术投

资应当高度关注的问题.第二,在非国有企业中,大企业占比较低,中小企业占比较多,这使得信息技

术投资的信息集成效应、协同效应和决策机制改善效应难以发挥出来,企业可能更优先追求成本节

约,从而对创新绩效产生了制约作用.
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(四)稳健性检验

１．替代被解释变量.创新产出还包括专利的授权数量,专利授权往往具有一定的滞后性,因此本

文仅以样本企业当年的授权总数(GP)代替上述模型中的被解释变量(Patent),然后用类似的模型分

析方法进行稳健性检验.表６为替换被解释变量的回归分析结果.其中,列(１)为基准回归模型,考
察了信息技术投资对工业企业创新绩效的影响;列(２)考察了不同创新战略导向战略对工业企业信息

技术投资创新绩效的影响;列(３)考察了不同规模的工业企业信息技术投资对创新绩效的影响;列(４)
考察了不同所有制的工业企业信息技术投资对创新绩效的影响.表６中所有模型均为固定效应模

型,信息技术投资的系数在基准回归模型中为正且显著,另外三个模型的解释变量及其交互项的系数

符号与表３中对应的结果一致,这表明我们的研究结果是稳健的.
　表６ 信息技术投资对工业企业创新绩效的影响:替换被解释变量

(１) (２) (３) (４)
GP GP GP GP

IT ３．５２５０∗∗∗ ５．７８７６∗∗∗ ４．７４８６∗∗ ９．０９９９∗∗∗

(３．８５２１) (５．７４６０) (２．５７５５) (３．８８２４)
IT∗RD ７．４９５３∗∗∗

(５．１７７５)
IT∗Size ９．３６５５∗∗∗

(５．２０００)
IT∗Soe １４．６２１７∗∗∗

(５．８８５６)
控制变量 是 是 是 是

Industry 是 是 是 是

Year 是 是 是 是

N ８７１ ８７１ ８７１ ８７１
Waldchi２ ２４６３．０７∗∗∗ １４４２．０４∗∗∗ １５９７．９６∗∗∗ １４４８．３３∗∗∗

Loglikelihood ５８１０．３２６９ ４４１５．１５８１ ４４１３．８７４９ ４４１２．４４０７

　　２．其他方法.本文还使用企业信息技术投资流量,即每年信息技术硬件、软件和服务的增加值与

企业营业资产的比值,替代解释变量进行检验,结果基本一致.此外,本文还改变样本容量,剔除 B
类采矿业和D类电力、煤气及水的生产和供应业两大工业门类,只保留制造业企业作为样本进行回

归,得到的实证检验结果基本一致⑤ .

七、结论与政策建议

(一)主要结论

本文认为,信息技术投资对创新绩效促进作用是通过信息集成机制、协同机制和决策改善机制来

实现的.利用中国工业上市公司面板数据的实证检验结果表明,工业企业信息技术投资对创新绩效

有显著的贡献,但这种贡献机制具有明显的异质性特征.具体而言,低创新战略导向型企业中信息技

术投资对创新绩效的作用要强于高创新战略导向型企业;大企业中信息技术投资对其创新绩效的作

用更显著;国有工业企业中信息技术投资对其创新绩效的作用要强于非国有工业企业.进一步分组

分析发现高创新战略导向型企业中信息技术投资对创新绩效有抑制效应;小企业中信息技术投资对

其创新绩效有抑制效应;国有企业信息技术投资对创新绩效的作用不明显.
(二)政策建议

现阶段中国新型工业化道路进入战略攻坚期,工业化与信息化的融合仍然是中国制造业转型升

级和企业高质量发展的重要途径,也是提高企业竞争优势的有效手段.本文结论对中国“两化深度融

合”和建设“数字中国”都具有重要的政策含义:
第一,应当继续鼓励企业加强信息化的投入,充分利用数字红利,提高信息技术投资对技术创新

的溢出效应.«“十四五”规划和２０３５年远景目标纲要»再次强调“深入推进新一代信息技术和制造业

深度融合,要以数字化驱动生产方式变革”,通过企业实现新一代信息技术在制造业的深化应用和快
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速推广.企业应高度重视信息技术的重要作用,将其上升到战略资源的地位,注意引导信息技术通过

信息集成、互补机制和决策改善等机制发挥作用,利用信息技术对其他资源的整合、激发和催化能力,
构建与其他互补性资源之间的联动机制,真正推动技术创新.

第二,不同类型的企业应根据自身定位和需求合理规划信息化建设.鼓励企业积极推进信息化建

设,并不意味着企业应脱离自身主营业务需要,盲目实施信息化升级.具体而言,我国的大企业更有可

能被视为两化融合的领军者,大企业在人力、物力、财力等资源方面具有天然优势,通过引进信息技术可

以充分激发其他互补性资源的创新潜力,这为地方政府今后选取大企业试点先行开展信息化建设工作

提供有力的依据.此外,国有企业在信息化建设过程中应该注重资源的有效配置,提高信息技术投资对

创新的作用效率;而非国有企业和小企业应结合自身特征,充分利用本身的优势资源进行创新活动.
第三,在加大信息技术投资的同时,应当充分重视其他互补性资源对创新绩效提升的重要作用,

发挥资源的集聚效应.具体而言,对于低创新战略导向型企业,应当更加关注信息技术对生产流程的

优化作用,在优化内部业务流程的基础上改善决策效率和生产效率;而对于高创新战略导向型企业,
需要识别信息技术投资的作用边界,更有针对性地围绕信息技术投资提升互补性资源的投入水平,从
而在提高知识管理水平的基础上促进创新.

第四,从政府的角度来看,应加强５G、工业互联网、云数据中心等新型基础设施建设,形成宏观层

面的互补性资源,促进企业创新.要从根本上改变关键核心技术受制于人的局面,必须发挥我国新型

举国体制优势,通过政府力量和市场力量协同发力,促进企业技术创新.目前企业信息化建设仍以传

统信息技术为主,政府通过加强新型基础设施建设可以为企业信息化建设减轻负担,也可以为企业转

型升级提供有效激励,让企业在新一代信息技术决策中更快地获取回报,提高其信息技术投资动力,
从而提高创新绩效.

(三)研究局限与未来展望

本文从微观视角对工业企业信息技术投资绩效问题进行了研究,研究尚存一些局限有待未来进

行扩展:第一,本文对信息技术投资影响企业创新绩效的作用机制主要考察了信息技术投资绩效的调

节机制,中介机制还有待进一步检验;第二,由于信息技术投资数据收集的困难性,本文将样本局限于

工业二位数行业,未来研究可以扩展到细分的工业行业或非工业领域;第三,本文主要检验了２０１２~
２０１６年中国工业企业信息化的实践成果,但近年来数字化转型明显加快,未来研究可以扩大样本量

并增加数据来源的多样性,对结论进行重新检验.

注释:

①参照汪淼军,张维迎,周黎安．企业信息技术投资的绩效及其影响因素:基于浙江企业的经验证据[J]．中国社会科学,２００７,(６):
８１—９３．将难以度量的互补性资源如组织行为、企业文化和企业声誉等归为伴随性组织资本.

②专利数据来自国泰安数据库,其中最新数据仅更新到２０１７年,但２０１７年专利数据缺失值较多,暂不采用.
③按照证监会２０１２年的行业分类标准,工业包括B采矿业、C制造业和 D电力、煤气水的生产和供应业三大门类.
④本文中的创新战略导向根据研发投入强度来衡量,利用样本企业的研发投入强度中位数作为划分依据,高于中位数的划分为

高创新战略导向企业,低于中位数的划分为低创新战略导向企业.
⑤限于篇幅,部分稳健性检验结果未列示,留存备索.
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