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摘要:基于手工收集的２０１１—２０２１年 A股生物医药制造业上市公司数据,本文实证考察了数字化转型对企

业产学研合作创新的影响.研究发现,数字化转型对企业产学研合作创新具有促进作用,表现为数字化转型水

平越高,企业产学研合作创新的可能性越大,该结果经过一系列稳健性检验后依然成立.机制检验发现,降低信

息收集成本和交流协同成本是数字化转型推动企业产学研合作创新的重要路径.异质性分析发现,在国有企

业、规模较大企业、非省会城市企业以及知识产权保护环境较差地区企业,数字化转型的促进作用更为明显.进

一步研究发现,在企业产学研合作创新活动中,数字化转型替代了部分由高铁开通带来的企业外部信息环境改

善作用,两者呈替代关系.本文有助于全面认识数字化转型与企业创新的关系,拓展了企业产学研合作创新的

相关研究.
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一、引言

企业与高校、科研院所间的产学研合作创新是建设科技强国的重要路径.党的十九届四中全会

提出“建立以企业为主体、市场为导向、产学研深度融合的技术创新体系”,党的二十大报告强调“加强

企业主导的产学研深度融合”.对于微观企业而言,产学研合作创新能够帮助企业充分利用外部知

识,从而保证技术升级的顺利进行[１][２].然而,虽然产学研合作创新有助于提升企业自主创新能力,
但跨组织的创新合作也面临较高的信息不对称问题[３].因信息不对称问题产生的机会主义行为不仅

增加了企业寻找合意合作伙伴的信息收集成本,也增加了企业与合作伙伴的交流协同成本,降低了企

业开展产学研合作创新的积极性[４][５].因此,如何降低产学研合作创新中的信息收集成本和交流协

同成本,对于推动企业产学研合作创新具有十分重要的意义.
与此同时,随着数字经济的快速发展,越来越多的企业进行数字化转型.数字化转型是指企业利
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用数字技术对其战略思维、组织结构、商业模式和业务流程等的全方位重塑,构建以数据要素为核心

驱动因素的价值体系的过程[６].数字化转型极大提升了企业的信息技术运用能力,增强了企业市场

信息收集和交流协同能力[７],被视为企业保持竞争优势的重要战略选择.根据清华全球产业院披露

的«２０２１中国企业数字化转型研究报告»显示,有８９．４％的受访企业完成数字化转型的初步建设任

务,８２．１％的受访企业制定了清晰的数字化战略.那么,企业数字化转型带来的信息收集和交流协同

能力提升是否会促进产学研合作创新呢?
事实上,随着数字化浪潮的持续推进,数字化转型与企业创新的关系也引起了大量学者的关注.

例如,张吉昌和龙静(２０２２)发现,数字化转型通过提升企业的创新能力、吸收能力和适应能力等动态

能力,改善了企业技术创新绩效[８];陈金丹和王晶晶(２０２２)发现,数字化投入通过优化要素组合、降低

创新成本、改善创新流程等多种渠道,提升了制造业企业的创新效率[９].然而,这些研究大多仅关注

了企业创新的结果,较少关注产学研合作创新过程.尽管有部分学者注意到数字化转型有助于企业

协同创新活动的开展[１０][１１],但较少聚焦产学研合作创新.例如,赵宸宇等(２０２１)在考察数字化与企

业全要素生产率关系时提出,数字化转型拉近了企业与消费者的距离,使消费者可以广泛参与到产品

生产和价值创造过程[１１].因此,深入考察数字化转型对企业产学研合作创新的影响,对于全面认识

数字化转型与企业创新的关系具有重要理论意义.
相比现有文献,本文可能的研究贡献如下.第一,从产学研合作创新视角,深化了数字化转型与

企业创新关系的理解.现有研究大多关注了数字化转型对企业创新绩效的影响,如张吉昌和龙静

(２０２２)考察了数字化转型对企业创新绩效的影响[８],陈金丹和王晶晶(２０２２)研究了数字化转型与企

业创新效率的关系[９],但较少关注产学研合作创新.企业创新能力的提升不仅依赖于创新投入,产学

研合作创新等创新模式的支撑也十分重要.本文发现,数字化转型促进了企业产学研合作创新,丰富

和拓展了数字化转型与企业创新的相关文献.第二,从数字化转型视角,拓展了企业产学研合作创新

影响因素的相关研究.现有文献主要考察了地理位置[５]、研发投入[１２]、外部资源依赖性[１３]等因素对

企业产学研合作创新的影响,较少关注数字化转型的作用.在数字化时代,数字化转型已成为企业提

升竞争优势的重要战略选择.尽管有部分学者指出数字化转型有助于企业合作创新活动的展开[１１],
但较少聚焦产学研合作创新.本文不仅揭示了数字化转型作用于企业产学研合作创新的机理,还提

供了相关经验证据,丰富了企业产学研合作创新影响因素的相关研究.此外,数字化转型对企业产学

研合作创新的促进作用也为政府推动数字化建设、加快建设科技强国提供了理论和经验支撑.

二、理论分析与研究假设

产学研合作创新是指企业与高校、科研院所之间的合作创新.产学研合作创新能够帮助企业充

分利用外部知识,从而保证技术升级的顺利进行[１][２].然而,虽然产学研合作创新有助于企业创新活

动的开展,但也面临较高的信息不对称问题[３].信息不对称问题不仅增加了企业寻找合意合作伙伴

的信息收集成本,也增加了企业与合作伙伴的交流协同成本[４][５].
数字化转型是指企业利用数字技术对其战略思维、组织结构、商业模式和业务流程等的全方位重

塑,构建以数据要素为核心驱动因素的价值体系的过程[６].本文认为,数字化转型有助于缓解企业在

产学研合作创新中面临的信息不对称难题,促进企业产学研合作创新的开展,原因如下.
第一,数字化转型降低了企业寻找合意合作伙伴的信息收集成本.合作伙伴的知识、技能互补性

是确保产学研合作创新质量的关键因素之一[１４].在产学研合作创新活动中,合作伙伴的识别、匹配

是首先需要开展的工作.然而,由于市场信息的不对称,寻找知识、技能等互补的合作伙伴往往需要

较长的时间成本和较高的经济成本[１５].数字化转型提升了企业市场信息的收集和获取能力,降低了

企业外部信息收集和匹配成本[１６],有助于企业寻找与其知识、技能等互补的合作伙伴.互补的合作

伙伴极大提高了产学研合作创新的有效性,提升了企业参与产学研合作创新的积极性[１７].因此,数
字化转型通过帮助企业寻找合适的合作伙伴,降低企业寻找合意合作伙伴的信息收集成本,促进了企
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业产学研合作创新.
第二,数字化转型降低了企业与合作伙伴的交流协同成本.畅通的信息交流机制是确保高效产

学研合作创新的关键[１８].从地域分布来看,企业与高校、科研院所等产学研合作创新伙伴往往分布

在不同地区.受地理距离影响,企业与合作伙伴间的面对面信息交流、协作成本高昂[１９].研究表明,
地理距离产生的信息交流和协同成本较高是导致产学研合作创新绩效低的重要原因[５].区别于传统

的面对面信息交流方式,信息技术的运用能够有效压缩企业与合作伙伴间的时空距离,使企业能够及

时、高效地与合作伙伴交流[１０],即信息技术的运用对于确保产学研合作创新高绩效十分关键[２０].类

似的,吴友群等(２０２２)在考察数字化对制造业全球价值链竞争力的影响时指出,数字化消除了空间距

离带来的交流约束,实现了不同国家、不同价值链环节企业的数据共享、协同研发和同步决策等[２１].
因此,数字化转型通过方便企业与合作伙伴间的交流协同,提升了企业参与产学研合作创新的可

能性.
此外,数字化转型还提升了企业创新能力.企业产学研合作创新的成功还有赖于自身的创新能

力[２２].数字化转型提升了企业外部市场信息的获取能力,有助于企业从客户、供应商等利益相关者

获取有价值的异质性知识,提升企业创新能力[２３].同时,数字化转型还促进了制造、管理和研发等企

业部门间的信息交流和共享,优化了企业创新资源,进一步增强了企业创新能力[２４].而且,数字化转

型还可以提升企业技术创新效率[２５].良好的创新能力进一步提升了企业产学研合作创新成功的可

能性.因此,数字化转型通过提升企业创新能力,同样有助于企业产学研合作创新的开展.
综合上述分析,本文提出如下研究假设:数字化转型促进了企业产学研合作创新,即数字化转型

水平越高,企业产学研合作创新的可能性越大.

三、研究设计

(一)样本选择与数据来源

本文以２０１１—２０２１年 A股生物医药制造业上市公司为初始研究样本.选取生物医药制造业的

原因在于,该行业技术迭代升级较快,持续大量的创新活动是其保持核心竞争力的重要源泉,且更乐

意披露创新活动相关事项[２６],这为本文的研究提供了可能.产学研合作创新数据来自国家知识产权

局官网,由作者手工收集获得;企业数字化转型数据来自上市公司年报,由作者采用词频法构建;企业

规模、企业年龄等企业特征数据来自希施玛(CSMAR)数据库和中国研究数据服务平台(CNRDS)数
据库.按惯例,我们剔除了样本缺失值、资产负债率大于１等样本异常值.经处理后,最终得到１１７５
个企业年度观测值.为减轻样本异常值对估计结果的影响,我们对所有连续变量进行了上下５％的

缩尾处理.
(二)模型与变量说明

本文的被解释变量为虚拟变量,为验证本文提出的研究假设,我们构建了如下Probit模型:

CO_INNOVit＋１＝α０＋α１DTit＋∑Controlit＋Fixedeffect＋εi (１)
模型(１)中,CO_INNOV表示企业产学研合作创新,为虚拟变量.借鉴刘斐然等(２０２０)的研

究思路[１],本文从联合申请专利视角来表征企业的产学研合作创新:当企业的联合申请专利中有

大学、研究院等高校、科研院所时,表示企业参与了产学研合作创新,赋值为１,否则为０.在数据

采集上,我们首先登录国家知识产权局专利检索官网,分别用上市公司全称和简称检索上市公司

专利申请情况;其次,依据专利申请人中是否有高校、科研院所,分年度逐一判断企业是否有产学

研合作创新专利;最后,依据是否有产学研合作创新专利对企业的产学研合作创新情况进行赋值.
考虑到专利申请的滞后性,我们使用t＋１期产学研联合申请专利情况来表征t期企业的产学研合

作创新.

DT表示企业数字化转型.借鉴赵宸宇等(２０２１)的做法[１１],我们使用数字化转型的词频来表

征企业的数字化转型强度.如表１所示,在数字化转型关键词的选择上,我们沿用了吴非等
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(２０２１)的做法[７],从人工智能技术、大数据、云计算技术、区块链技术和数字技术运用等五个维度

进行提取.数字化转型词频越多,表明企业的数字化转型程度越高.为减轻样本异常值对估计结

果的影响,我们对该指标进行对数化处理.根据研究假设,我们预期企业数字化转型指标的估计

系数显著为正.
　表１ 企业数字化转型指数构建及关键词选取

维度 分类词语

人工智能技术
人工智能、商业智能、图像理解、投资决策辅助系统、智能数据分析、智能机器人、机器学习、深度学习、语义搜索、
生物识别技术、人脸识别、语音识别、身份验证、自动驾驶、自然语言处理

大数据 大数据、数据挖掘、文本挖掘、数据可视化、异构数据、征信、增强现实、混合现实、虚拟现实

云计算技术
云计算、流计算、图计算、内存计算、多方安全计算、类脑计算、绿色计算、认知计算、融合架构、亿级并发、EB级存
储、物联网、信息物理系统

区块链技术 区块链、数字货币、分布式计算、差分隐私技术、智能金融合约

数字技术运用

移动互联网、工业互联网、移动互联、互联网医疗、电子商务、移动支付、第三方支付、NFC支付、智能能源、B２B、
B２C、C２B、C２C、O２O、网联、智能穿戴、智慧农业、智能交通、智能医疗、智能客服、智能家居、智能投顾、智能文
旅、智能环保、智能电网、智能营销、数字营销、无人零售、互联网金融、数字金融、Fintech、金融科技、量化金融、开
放银行

　　Control为控制变量.借鉴现有文献,本文控制了研发投入(Rd)、企业规模(Size)、企业年龄

(Age)、企业属性(Soe)、独立董事占比(Indd)、董事长兼任总经理(Dual)、资产负债率(Leve)、净资产

收益率(Roe)、第一大股东持股比例(Shrcr１)、分析师关注度(Ana)、媒体关注度(Media)以及机构投

资者持股比例(Institution)等可能影响产学研合作创新的企业特征变量.其中,研发投入越多,企业

外部知识吸收能力越强,企业越能够有效整合外部知识来开展产学研合作创新;企业规模越大,企业

拥有的研发资源越多,越有能力开展产学研合作创新;相比非国有企业,国有企业具有天然的政府联

系优势,更容易与高校、科研院所建立联系,更容易开展产学研合作创新;企业资产负债率越低、净资

产收益率越高,企业拥有开展产学研合作创新的资源越多,越有能力开展产学研创新活动;第一大股

东持股比例越高,越可能利用产学研合作创新活动谋求私利,从而不利于产学研合作创新活动的开

展;分析师关注度、媒体关注度以及机构投资者持股比例越高,企业越有压力开展产学研合作创新以

提升自身的可持续发展能力.此外,本文还控制了年份和地区固定效应.上述变量的定义和衡量方

式如表２所示.
　表２ 主要变量定义和说明

变量类别 变量名称 变量符号 变量定义

被解释变量 产学研合作创新 CO_INNOV t＋１期企业与高校、科研院所有联合申请专利时赋值为１,否则为０

解释变量 企业数字化转型 DT 数字化转型的词频数加１后取自然对数

研发投入 Rd 研发投入/主营业务收入

企业规模 Size 企业总资产的自然对数

企业年龄 Age 企业成立年数加１后取自然对数

企业属性 Soe 控股股东为国有企业时,赋值为１,否则为０.

独立董事占比 Indd 独立董事人数/董事总人数

控制变量 董事长兼任总经理 Dual 董事长兼任总经理时赋值为１,否则为０

资产负债率 Leve 负债总额/资产总额

净资产收益率 Roe 净利润/平均资产总额

第一大股东持股比例 Shrcr１ 第一大股东持股数量/公司总股数

分析师关注度 Ana 分析师关注人数加１后取自然对数

媒体关注度 Media 新闻媒体报道企业数量加１后取自然对数

机构投资者持股比例 Institution 机构投资者持股数量/公司总股数
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四、实证结果与分析

(一)描述性统计分析

表３汇报了主要变量的描述性统计结果.CO_INNOV的均值为０．１６８,表明有１６．８％的样本企

业参与了产学研合作创新;DT的最大值为１０(e２．３９８ １),均值为０．５６０(e０．４４３ １),最小值为０,表明企

业间数字化转型水平差异较大.在控制变量方面,Rd的最大值为０．１１３,最小值为０,表明企业间的

研发投入差异较大;Soe的均值为０．３３４,表明样本企业中有３３．４％的企业为国有企业;Leve的均值

为０．２９１,表明样本企业的平均资产负债率为２９．１％;Roe的均值为０．１１２,表明样本企业的平均净资

产收益率为１１．２％;Shrcr１的均值为０．３３７,表明样本企业的第一大股东平均持股比例为３３．７％.其

他控制变量的统计值均在合理范围内,在此不再赘述.此外,主要变量的Pearson相关性检验显示,
模型的多重共线性问题并不严重.
　表３ 描述性统计

变量名 样本量 均值 标准差 最小值 最大值

CO_INNOV １１７５ ０．１６８ ０．３７４ ０ １

DT １１７５ ０．４４３ ０．７４４ ０ ２．３９８

Rd １１７５ ０．０２１ ０．０３５ ０ ０．１１３

Size １１７５ ２１．９２０ ０．８８０ ２０．４５０ ２３．６５０

Age １１７５ ２．８６９ ０．２７４ ２．３０３ ３．２９６

Soe １１７５ ０．３３４ ０．４７２ ０ １

Indd １１７５ ０．３７７ ０．０８２ ０．２５０ ０．５４５

Dual １１７５ ０．３５７ ０．４７９ ０ １

Leve １１７５ ０．２９１ ０．１５９ ０．０５９ ０．６０９

Roe １１７５ ０．１１２ ０．０６２ ０．００９ ０．２３２

Shrcr１ １１７５ ０．３３７ ０．１２９ ０．１５０ ０．６０１

Ana １１７５ ２．００５ ０．８６４ ０．６９３ ３．４０１

Media １１７５ １．９３１ １．０６８ ０ ３．８２９

Institution １１７５ ０．４５５ ０．２４４ ０．０４９０ ０．９０２

　　(二)基准回归分析

表４汇报了数字化转型对企业产学研合作创新的估计结果.其中,第(１)列为控制了研发投入

(Rd)、企业规模(Size)、企业年龄(Age)、企业属性(Soe)和年份、地区固定效应后,企业数字化转型的

估计结果.可以发现,数字化转型指标的估计系数在１％水平上显著为正,表明在数字化转型水平越

高的企业中,企业产学研合作创新的可能性越大,即数字化转型促进了企业产学研合作创新.第

(２)~(４)列为逐步增加独立董事占比(Indd)、董事长兼任总经理(Dual)等企业特征变量后,企业数字

化转型的估计结果.可以发现,企业数字化转型指标的估计系数依然在１％水平上显著为正,表明数

字化转型对企业产学研合作创新的促进作用是稳健的,这验证了本文提出的研究假设.产生上述现

象的内在原因在于,数字化转型通过提升企业信息技术运用能力,起到了帮助企业寻找合适的产学研

合作创新伙伴、降低与合作伙伴交流协同成本的作用,从而提高了企业参与产学研合作创新的可能

性.在第(４)列中,DT的估计系数值为０．２６５,从经济意义来看,这表明企业的数字化转型水平每提

升１％,企业参与产学研合作创新的可能性将平均提升０．２６５％.
(三)稳健性检验

为确保研究结论的可信度,本文做了如下稳健性检验.

１．工具变量检验

本文的估计模型可能存在遗漏变量问题.例如,一些无法观察的因素,如决策者的性格特征等,
可能会同时影响企业数字化转型与产学研合作创新.遗漏变量问题将导致数字化转型与企业产学研
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合作创新的伪相关.为解决这一问题,本文尝试使用过去一年企业所在地区的数字化转型平均水平

(L．DT_DIQU)作为企业数字化转型的工具变量.其原因在于,一方面,企业所在地区的数字化转型

水平越高,企业越容易学习数字化转型的相关知识技术,越有可能开展数字化转型,满足工具变量的

相关性要求;另一方面,过去一年企业所在地区数字化转型水平与当年企业的产学研合作创新活动没

有直接联系,满足工具变量的外生性要求.表５第(１)列和第(２)列汇报了使用工具变量的检验结果.
可以发现,在第(２)列中,企业数字化转型指标的估计系数显著为正,这与表４的估计结果完全一致,
表明遗漏变量问题并未影响本文的研究结论,数字化转型对企业产学研合作创新的促进作用是稳

健的.
　表４ 基准回归结果

(１) (２) (３) (４)

DT ０．２７４∗∗∗ ０．２８１∗∗∗ ０．２７５∗∗∗ ０．２６５∗∗∗

(０．０７０) (０．０７２) (０．０７２) (０．０７１)

Rd ０．９２９ ０．８１９ ０．４８１ １．２２８
(１．８８７) (１．８８４) (１．８９４) (１．９０４)

Size ０．５５７∗∗∗ ０．５６５∗∗∗ ０．５９１∗∗∗ ０．４０８∗∗∗

(０．０６８) (０．０６７) (０．０７２) (０．０８０)

Age ０．７２１∗∗∗ ０．７０９∗∗∗ ０．７２４∗∗∗ ０．５３８∗∗

(０．２６１) (０．２６３) (０．２６６) (０．２７４)

Soe ０．０４０ ０．０４４ ０．１２４ ０．１２２
(０．１３０) (０．１３０) (０．１３７) (０．１４１)

Indd ０．３７３ ０．３２８ ０．３９６
(０．６１８) (０．６２６) (０．６３７)

Dual ０．０８９ ０．０８７ ０．０８７
(０．１１１) (０．１１２) (０．１１５)

Leve ０．６７７∗ ０．４３９
(０．３７６) (０．４０１)

Roe ０．９６８ ０．２３２
(０．８２１) (０．９５７)

Shrcr１ ０．０６４
(０．４９５)

Ana ０．０９０
(０．０７３)

Media ０．２４４∗∗∗

(０．０５７)

Institution ０．６２５∗∗

(０．２８２)
年份固定效应 控制 控制 控制 控制

地区固定效应 控制 控制 控制 控制

常数项 １５．４０２∗∗∗ １５．４２９∗∗∗ １６．０９２∗∗∗ １２．６０７∗∗∗

(１．６３１) (１．６３７) (１．７２１) (１．８１０)
观测值 １０５５ １０５５ １０５５ １０５５
PseudoR２ ０．１８９ ０．１９０ ０．１９６ ０．２２０

　　注:∗∗∗、∗∗和∗分别表示１％、５％和１０％的显著性水平,括号内的值表示标准误,下表同.

　　２．更换企业数字化转型衡量方式

企业数字化转型的衡量误差可能会影响数字化转型与企业产学研合作创新的关系.对此,本文

尝试使用由CNRDS数据库提供的企业数字化转型词频来重新表征企业的数字化转型情况(DT_１).

CNRDS数据库提供了上市公司年报中关于第三方支付、区块链、云计算、工业互联网、C２C、B２C等

７６个有关企业数字化转型的关键词词频,能够在一定程度上表征企业的数字化转型情况.表５第

(３)列汇报了更换企业数字化转型指标的估计结果.可以发现,数字化转型指标的估计系数在１％水

平上显著为正,表明数字化转型指标的测量误差并未影响本文的研究结论.
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　表５ 稳健性检验

被解释变量
(１)

DT

(２)

CO_INNOV

(３)

CO_INNOV

(４)

CO_INNOV_G３

DT ０．７３２∗ ０．１２８∗

(０．３８０) (０．０７６)

DT_１ ０．１８２∗∗∗

(０．０６２)

L．DT_DIQU ０．４７３∗∗∗

(０．０９７)
控制变量 控制 控制 控制 控制

年份固定效应 控制 控制 控制 控制

地区固定效应 控制 控制 控制 控制

观测值 ８８７ ８０２ １０５５ ９１５
R２/PseudoR２ ０．３４６ ０．２１５ ０．１８７

　　３．更换产学研合作创新衡量方式

产学研合作创新的衡量方式同样可能会影响本文的研究结论.考虑到产学研合作创新是一个长

期过程,需要多年的合作才有可能出现专利产出.对此,我们进一步尝试使用企业在当年、t＋１期、

t＋２期或t＋３期是否与高校、科研院所联合申请专利(CO_INNOV_G３)来表征企业的产学研合作创

新情况.表５的第(４)列汇报了更换企业产学研合作创新指标的估计结果.可以发现,企业数字化转

型指标的估计系数依然显著为正,表明产学研合作创新指标的测量误差并未影响文章的研究结论,数
字化转型对企业产学研合作创新的促进作用是稳健的.

(四)机制检验

在理论分析中,本文强调降低信息收集、交流协同成本是数字化转型促进企业产学研合作创新的

主要路径.由于信息收集、交流协同成本难以直接度量,本文借鉴余典范等(２０２３)的做法[２７],使用差

旅费(TravelFee)来表征.在产学研合作创新活动中,企业实地收集潜在合作伙伴的信息以及与合作

伙伴面对面交流协同均需要差旅费的支撑.因此,差旅费能较为直观地表征企业在产学研合作创新

活动中的信息收集、交流协同等交易成本.为消除企业规模带来的影响,差旅费用企业主营业务收入

予以标准化,数据来自CNRDS数据库.
表６汇报了机制检验的结果.可以发现,在加入控制变量前后,企业数字化转型指标的估计系数

值均在５％及以上水平显著为负,表明数字化转型显著降低了企业差旅费,意味着企业数字化转型能

降低包括信息收集、交流协同成本在内的各种交易成本,有利于企业产学研合作创新活动的开展.因

此,该结果表明,降低信息收集、交流协同等交易成本是数字化转型促进企业产学研合作创新的作用

机理.
　 表６ 机制检验

被解释变量
(１)

TravelFee

(２)

TravelFee
DT ０．０３７∗∗∗ ０．０２５∗∗

(０．０１３) (０．０１２)
控制变量 未控制 控制

年份固定效应 控制 控制

地区固定效应 控制 控制

观测值 １１５１ １１５１
R２ ０．１９５ ０．２５４

　　(五)异质性分析

为深入考察数字化转型对企业产学研合作创新的促进效应,本文进一步分析了在不同企业属性、
企业规模、地理位置和地区知识产权保护环境等情境中数字化转型与企业产学研合作创新的关系.
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１．企业属性异质性

区别于欧美经济发达体,我国存在特色鲜明的国有企业和非国有企业.相比非国有企业,国有企

业拥有更多与高校、科研院所开展产学研合作创新的机会:在我国,高校、科研院所大多都拥有政府背

景,如高校、科研院所等大多为事业单位,受中央政府(教育部)或者地方政府(教育厅)管辖;国有企业

的最终控制权为中央政府(国资委)或地方政府(地方国资委).共同的政府背景让国有企业较为容易

地与高校、科研院所开展产学研合作创新活动.对应的,由于缺乏共同的政府背景支撑,非国有企业

与高校、科研院所开展产学研合作创新的机会可能较为匮乏.更多的产学研合作创新机会为数字化

转型发挥其信息收集、交流协同优势提供了平台支撑,因此数字化转型对企业产学研合作创新的促进

作用可能在国有企业中更为明显.
表７的(１)~(２)列汇报了区分企业属性的估计结果.可以发现,企业数字化转型指标的估计系

数仅在国有企业样本中显著为正,这表明数字化转型对企业产学研合作创新的促进作用主要体现在

国有企业中.产生上述现象的原因在于,相比非国有企业,国有企业拥有更多与高校、科研院所开展

产学研合作的机会,为数字化转型作用的发挥提供了良好的平台支撑,也印证了本部分的推断.建设

科技强国离不开非国有企业的支撑,从这个视角来看,该结果也表明,政府部门需要加大对非国有企

业产学研合作创新的支持力度,为其提供更多产学研合作创新信息交流平台.
　表７ 异质性分析

(１) (２)

国有
企业

非国有
企业

(３) (４)

规模较大
企业

规模较小
企业

(５) (６)

省会
城市

非省会
城市

(７) (８)

知识产权保
护较好地区

知识产权保
护较差地区

DT ０．６５６∗∗∗ ０．１４２ ０．４１８∗∗∗ ０．０７２ ０．２０１∗ ０．３７３∗∗∗ ０．１９８∗∗ ０．３７５∗

(０．１８５) (０．０９５) (０．１０２) (０．１４３) (０．１１１) (０．１１３) (０．０８１) (０．２１１)
控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

年份固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

地区固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

观测值 ２９４ ６８１ ４８０ ５０５ ４９２ ４９６ ８４０ ２１５
PseudoR２ ０．４３０ ０．２３５ ０．２６１ ０．１８８ ０．２０４ ０．３４２ ０．２２６ ０．３９９
系数差异P值 ０．００４ ０．０００ ０．０４６ ０．６０４

　　注:系数差异P值根据交互项模型的Chow检验的估计结果计算得到.

　　２．企业规模异质性

不同规模企业拥有的人才、资金和社会资源等存在明显差异,这可能会影响数字化转型与企业产

学研合作创新的关系.从人才资源角度来看,规模较大企业拥有更多人力资源,能帮助企业更为有效

地运用数字化转型带来的信息收集、交流协同能力,放大数字化转型与企业产学研合作创新的关系;
从资金资源角度来看,规模较大企业拥有更多资金资源,能进行更多数字化相关基础设施的投资,进
一步提升数字化转型的赋能效应;从社会资源角度来看,规模较大企业拥有更多高校、科研院所等社

会资源,数字化转型能帮助企业更为有效地整合社会资源,强化数字化转型与企业产学研合作创新的

关系.因此,在规模较大企业中,数字化转型与企业产学研合作创新的关系可能更为明显.
根据企业规模的中位数,我们将研究样本划分为规模较大企业和规模较小企业.表７的(３)~

(４)列汇报了区分企业规模的结果.可以发现,企业数字化转型指标的估计系数均为正,但仅在规模

较大企业中显著,这表明数字化转型对企业产学研合作创新的促进作用在规模较大企业中更为突出.
产生上述现象的原因在于,规模较大企业拥有更多数字化转型所需的人才、资金和社会资源,能够更

为有效地发挥数字化转型的作用,这印证了本部分的推断.

３．地理位置异质性

从区域分布来看,超过９８％的９８５、２１１高校以及８８％的中科院等科研院所都集中在省会城

市[２８].在不同地理位置中,企业产学研合作创新活动的信息收集、交流协同成本可能存在差异:对于

位于省会城市的企业而言,由于临近高校、科研院所,其面对面地寻找潜在合作伙伴及交流协同较为
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方便,信息收集、交流协同成本较低;相反,对于非省会城市的企业而言,囿于地理距离的限制,其面对

面寻找潜在合作伙伴的信息收集、交流协同成本较高.此外,非省会城市企业的信息收集、交流协同

往往更依赖于信息技术.相比非省会城市,省会城市拥有更为完善的铁路、机场等交通网络,其出行

时间更短,与异地高校、科研院所面对面信息交流协作的成本更低.面对面交流与网络交流是企业与

外界信息交流、协作的主要路径,当面对面交流的成本高昂时,企业往往会更依赖于成本更低的网络

交流[２９].因此,如果数字化转型是通过降低企业信息收集、交流协同成本来促进产学研合作创新,那
么该作用应在非省会城市更为明显.

依据企业办公所在地是否为省会城市,我们将研究样本区分为省会城市样本和非省会城市样本.
表７的(５)~(６)列汇报了分组后的估计结果.可以发现,企业数字化转型指标的估计系数均显著为

正,但非省会城市样本的估计系数值更大(组间系数差异P值为０．０４６),显著性更高,表明数字化转

型对企业产学研合作创新的促进作用在非省会城市企业中更为突出,这印证了本文的推断.

４．地区知识产权保护环境异质性

中国幅员辽阔,区域间知识产权保护水平差异较大.地区知识产权保护环境会影响企业产学研合

作创新的信息收集、交流协同成本:在知识产权保护环境较差地区,产学研协同创新的知识外溢风险较

高,高校、科研院所等产学研合作伙伴向外界披露其创新活动相关知识的意愿较低,这增加了企业信息

收集、交流协同的成本;相反,良好的知识产权保护环境减少了高校、科研院所对知识外溢的顾虑,便于

企业的信息收集、交流协同.数字化转型主要通过降低企业信息收集、交流协同成本来推动产学研合作

创新,因此数字化转型对企业产学研合作创新的促进作用应在知识产权保护环境较差地区更为明显.
依据樊纲等计算的各省份知识产权保护指数的中位数,我们将研究样本划分为知识产权保护环

境较好地区样本和知识产权保护环境较差地区样本.表７的(７)~(８)列汇报了对应估计结果.可以

发现,企业数字化转型指标的估计系数均显著为正,表明不管是在知识产权保护环境较好地区还是较

差地区,数字化转型对企业产学研合作创新的促进作用均存在.从估计系数值来看,相比知识产权保

护环境较好地区样本,企业数字化转型的促进作用在知识产权保护较差地区样本中更大,但两者无明

显差异(组间系数差异P值为０．６０４),这基本印证了本部分的推断.
(六)进一步研究:高铁开通的调节效应

与数字化转型类似,企业所在地的高铁开通也改善了企业外部信息环境,降低了企业外部信息收

集、交流沟通的成本[３０].相比普通铁路,高铁具有方便、快捷等特征.高铁开通极大地降低了企业的

出行时间成本,不仅有助于企业在全国范围内收集高校、科研院所等相关信息,也方便了企业与高校、
科研院所之间的交流协同.那么,在企业产学研合作创新活动中,高铁开通与企业数字化转型之间存

在怎样的关系? 是互补还是替代?
为考察高铁开通在数字化转型与企业产学研合作创新之间的关系,我们构建了模型(２):

CO_INNOVit＋１＝α０＋α１DTit＋α２HSRit×DTit＋α３HSRit＋∑Controlit＋εi (２)
模型(２)中,HSR表示高铁开通,为虚拟变量:企业所在城市高铁开通的当年及其以后年份,HSR

赋值为１,否则为０.相关数据通过中国铁路总公司、人民网、新华网等渠道手工收集获得.HSR×
DT为高铁开通与企业数字化转型的交互项.

表８汇报了高铁开通与企业数字化转型交互项的估计结果.可以发现,交互项的估计系数显著

为负,表明高铁开通之后,数字化转型对企业产学研合作创新的促进作用降低,高铁开通与企业数字

化转型之间表现为替代关系.产生上述现象的原因在于,高铁开通改善了企业外部信息环境,降低了

企业外部信息收集和交流沟通成本,弱化了数字化转型的边际效应.从另一个角度来看,该结果也表

明,数字化转型也替代了部分由高铁开通带来的企业外部信息环境改善的作用.在数字化经济时代,
相比由外部交通环境改善带来的信息收集、交流协同能力的提升,企业内部数字化转型带来的相关能

力改善对企业的发展可能更为重要.因此,该结果进一步凸显了数字化转型在帮助企业降低信息收

集和交流协同成本中的重要性.

７３



　 表８ 高铁开通的调节效应

(１) (２)

DT ０．６８８∗∗∗ ０．５５９∗∗∗

(０．１７０) (０．１７１)

HSR×DT ０．３１３∗ ０．３１７∗

(０．１７８) (０．１８０)

HSR ０．０１２ ０．１４０
(０．１７７) (０．１８９)

控制变量 未控制 控制

年份固定效应 控制 控制

地区固定效应 控制 控制

观测值 １０５５ １０５５

PseudoR２ ０．１０３ ０．２２１

五、结论与启示

产学研合作创新是建设科技强国的重要路径.在数字化浪潮持续推进的背景下,本文基于

２０１１—２０２１年 A股生物医药制造业上市公司样本,考察了数字化转型对企业产学研合作创新的影

响.研究发现,数字化转型对企业产学研合作创新具有促进作用,表现为数字化转型水平越高,企业

产学研合作创新的可能性越大.机制检验发现,降低企业信息收集成本和交流协同成本是数字化转

型推动企业产学研合作创新的重要路径.异质性分析发现,在国有企业、规模较大企业、非省会城市

企业以及知识产权保护环境较差地区企业,数字化转型对企业产学研合作创新的促进作用更为明显.
进一步研究发现,在企业产学研合作创新活动中,数字化转型替代了部分由高铁开通带来的企业外部

信息环境改善作用,两者呈替代关系.本文有助于全面认识数字化转型与企业技术创新的关系,也拓

展了企业产学研合作创新影响因素的相关研究.
本文的研究具有如下重要政策启示.
第一,加快推进“数字中国”建设,赋能科技强国建设.产学研合作创新是提升企业乃至国家自主

创新能力的重要路径.研究发现,数字化转型对企业产学研合作创新具有促进作用,这表明推动企业

数字化转型,有助于加快我国科技强国建设.因此,在数字化浪潮的背景下,政府可顺势而为,引导企

业更好地开展数字化转型.
第二,优化“数字中国”空间布局.研究发现,数字化转型对企业产学研合作创新的促进作用在非

省会城市企业中作用更为明显,表明囿于地理区位的劣势,非省会城市企业的产学研合作创新更依赖

于数字化的支撑.然而,从“数字中国”的空间分布来看,非省会城市的数字化建设水平远低于省会城

市.因此,政府部门需要注重非省会城市等偏远地区的数字化建设,引导、激励企业开展数字化转型.
第三,为非国有企业营造良好的产学研合作创新环境.研究发现,由于缺乏政府背景的支撑,非

国有企业在产学研合作创新中面临着合作机会匮乏的窘境,数字化转型并未充分发挥其信息收集、交
流协同的作用.因此,政府部门可通过搭建“产学研协同创新平台”等举措,加强非国有企业与高校、
科研院所等产学研合作创新主体的联系,为非国有企业参与产学研合作创新提供更多机会.

第四,为规模较小企业的数字化转型提供更多人才、资金等支持.研究发现,由于人才、资金等资

源较为匮乏,规模较小企业并未充分享受到数字化转型为企业带来的赋能效应,数字化转型对企业产

学研合作创新的促进作用并不明显.因此,政府部门可加快“中小企业数字化转型服务平台”等建设,
为规模较小企业的数字化转型提供更多技术指导、资金补助等公共服务,从而更好地发挥数字化转型

的赋能作用.
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