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摘要： 本文使用中国进口制造业企业数据， 考察了互联网对企业创新的微观影

响和作用机制。 研究发现， 互联网的使用显著提升了我国制造业进口企业的创新水

平， 且该作用效果在大规模、 高效率、 民营、 出口、 资本和技术密集型的东部企业中

更为显著。 进一步地， 互联网主要通过提升进口制造业企业的进口产品质量来促进企

业创新； 进口产品种类和进口规模的作用效果并不突出。 最后， 互联网在促进进口制

造业企业独立创新的同时， 也显著地促进了企业协同创新水平的提高。 本文的研究对

于数字经济时代制造业企业竞争力和制造业质量的提升具有一定的现实意义。
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引　 言

创新是企业与国家经济持续发展的核心竞争力和重要战略资源， 也是一国制造

业质量高低的重要体现。 我国政府高度重视创新在技术进步中的重要作用， 党的十

八大报告提出创新驱动发展战略， 切实增强自主创新能力、 建设创新型国家； 十九

大报告再次强调创新是引领发展的第一动力， 是建设现代化经济体系的战略支撑。
同时， 与一般制造业企业相比， 进口制造业企业因其在全要素生产率和创新能力提

升方面的特殊作用而备受学界关注 （Ｇｒｏｓｓｍａｎ ａｎｄ Ｈｅｌｐｍａｎ， １９９１［１］； Ａｕｔｏｒ ｅｔ ａｌ．，
２０１６［２］； Ｆｅｎｇ ｅｔ ａｌ．， ２０１６［３］）。 而在过去一年的中美贸易摩擦中， 美国限制其部分

高新技术行业对我国的出口， 我国部分进口企业经营以及获取技术的难度进一步增

加。 入世以来， 我国进口关税已经稳定在较低水平， 关税进一步下调的空间被压

缩， 进口企业单纯依靠关税降低实现可持续经营已经不再现实。 因此， 在逆全球化

和贸易保护主义抬头的复杂背景下， 进口企业如何进一步降低进口成本、 提升创新

绩效是制造业行业乃至社会各界都颇为关注的话题。
而目前正不断趋于成熟的互联网和由此衍生出的物流网、 人工智能技术以及新

一轮的科技革命， 可能为企业创新和制造业质量的提升迎来新的契机。 在如今万物
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互联的时代， 互联网日益渗透到经济社会的各个领域， 深刻改变着传统产业的价值

创造方式， 重塑产业组织形态和产业竞争格局， 对产业变革和产业升级产生了重要

影响 （郭家堂和骆品亮， ２０１７） ［４］。 在互联网对经济渗透日益加深的局面下， 企业

不仅将互联网视为一种资源， 互联网以及大数据和 “互联网＋” 时代带来的爆炸式

信息数据的膨胀以及多样化的竞争手段， 无一不给企业带来了运营成本的降低以及

生产效率的改进， 其赋予企业的网络效应 （Ｄｕｎｎｅｗｉｊｋ ａｎｄ Ｈｕｌｔｅｎ， ２００７） ［５］， 更是

企业能力的延伸。 而在进口企业关税成本的降低空间进一步被压缩的情况下， 互联

网的使用不仅可以有效降低制造业进口企业的搜寻成本、 提升企业经营效率， 其作

为知识和技术的有效载体以及其构造的巨大的网络效应带来的技术溢出空间更是对

企业的技术创新提供了便利条件。 本文即要考察互联网的使用对制造业进口企业的

技术创新的影响。 对该问题的解答有利于厘清互联网时代下企业的生存发展机制，
探寻中国在新常态下产业转型和升级的内在机理。

文章其剩余部分的结构： 一为文献回顾； 二为研究方法、 模型和数据说明； 三

为基准估计结果及分析； 四为异质性检验； 五为进口质量、 进口种类与进口规模的

作用， 检验了互联网对企业创新的可能作用渠道； 六为互联网与企业协同创新， 考

察互联网对企业协同创新的影响； 七为结论。

一、 文献回顾

（一） 进口与创新

与本文话题较为相关的第一类文献涉及进口与全要素生产率提升以及创新等相

关方面的研究。
在进口与全要素生产率提升方面， 内生增长理论最早将进口视为国际技术溢出

的主要渠道之一， 从宏观层面考察其对全要素生产率和经济增长的作用 （Ｒｏｍｅｒ，
１９９０［６］； Ｇｒｏｓｓｍａｎ ａｎｄ Ｈｅｌｐｍａｎ， １９９１）。 已有研究基本认同进口的技术溢出效应，
发现进口能够引致要素资源的再配置， 对全要素生产率产生促进作用 （Ｃｏｅ ｅｔ ａｌ．，
１９９７［７］； 高凌云和王洛林， ２０１０［８］）。 具体到微观层面， 现有文献基本从两个角度

探讨企业进口对全要素生产率的作用机制： 溢出效应与竞争效应。 溢出效应 （也
称为 “进口中学” 效应） 是指由于创新知识的非竞争性， 企业在产品和生产流程

上的技术设计或创新会被其他企业学习和模仿； 通过进口更高技术水平的产品来进

行模仿和创新， 有利于企业获得技术外溢， 从而促进其全要素生产率的提升 （Ｒｏ⁃
ｍｅｒ， １９９０； Ｃｏｎｎｏｌｌｙ， ２００３［９］； 余淼杰， ２０１０［１０］； 张杰等， ２０１５［１１］ ）。 而进口竞

争效应对全要素生产率的作用过程略微复杂， 得到的结论并不统一。 一种观点认

为， 进口竞争压缩了本土企业的市场份额和经济规模， 阻碍本土企业全要素生产率

的增长 （Ｙｏｕｎｇ， １９９１） ［１２］； 另有观点认为， 进口自由化引致的竞争压力激励了企

业全 要 素 生 产 率 的 提 高 （ Ｂａｕｍｏｌ ａｎｄ Ｌｅｅ， ２００１［１３］； Ｈｏｌｍｅｓ ａｎｄ Ｓｃｈｍｉｔｚ，
２０１０［１４］）。 简泽等 （２０１４） ［１５］认为贸易自由化引致的进口竞争依企业效率水平的不

同而不同； 对于低效率企业， 进口竞争的负向作用更为显著， 对于高效率企业， 进

口竞争的正向激励作用更为明显。
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除了上述两种机制， 学者也从进口企业自身进口产品质量、 进口种类多样化等

角度考察进口对企业全要素生产率的影响。 Ａｍｉｔｉ 和 Ｋｏｎｉｎｇｓ （２００７） ［１６］发现投入品

关税的下降显著提高了印度尼西亚制造业企业的生产率， 而产品种类、 产品质量的

提升是进口促进企业全要素生产率提升的重要途经。 另有文献将进口分为中间品进

口、 资本品进口和消费品进口， 着重考察中间品和资本品进口对企业全要素生产率的

作用 （Ａｍｉｔｉ ａｎｄ Ｋｏｎｉｎｇｓ， ２００７； Ｇｏｌｄｂｅｒｇ ｅｔ ａｌ．， ２０１０） ［１７］。 张杰等 （２０１５） ［２０］从中

间品和资本品两个方面考察进口对企业全要素生产率的作用， 发现中间品与资本品进

口规模的扩大显著促进了企业全要素生产率的提升。 也有个别研究发现进口中间品对

企业的生产率没有促进作用， 如 Ｂｉｅｓｅｂｒｏｅｃｋ （２００３） ［１８］和 Ｍｕｅｎｄｌｅｒ （２００４） ［１９］分别利

用哥伦比亚和巴西的制造业数据发现中间品进口并没有带来企业生产率的显著改变。
张翊等 （２０１５） ［２０］对进口中间品的数量、 种类和价格对企业全要素生产率的影响进

行了检验， 发现中国中间品进口不能对全要素生产率产生显著的数量和种类效应，
价格效应只对出口依存度较小的行业有显著的影响。

进口影响创新方面， 支持的观点认为企业可以通过进口高质量、 多种类投入品

（中间品和资本品） 获得技术转移、 降低生产成本、 促进企业加大研发投入， 提升企

业创新水平 （Ｇｏｌｄｂｅｒｇ ｅｔ ａｌ．， ２０１０； 魏浩和巫俊， ２０１８） ［２１］。 持反向观点的研究认为

发展中国家企业进口先进的投入品会形成进口依赖 （Ｇｅｒｅｆｆｉ ｅｔ ａｌ．， ２００５［２２］； Ｌｉｕ ａｎｄ
Ｑｉｕ， ２０１６［２３］）， 挤出企业研发投入 （Ｓａｎｔａｃｒｅｕ， ２０１５） ［２４］， 不利于企业自主创新。
Ｌｉｕ和 Ｒｏｓｅｌｌ （２０１３） ［２５］认为在企业层面上， 进口竞争与基础创新负相关， 她们认为

进口带来的竞争效应会导致国内多产品企业缩小产品线范围， 这使得基础研究的回报

变得更加不确定， 并降低了企业从事基础创新的相对动机。 Ａｕｔｏｒ 等 （２０１６） 实证检

验了来自中国的进口渗透增加对美国企业研发创新的影响， 发现从中国增加进口贸易

将加剧国内市场竞争， 对美国企业的研发支出与专利申请产生不利影响。
（二） 互联网与企业进出口贸易

早期的研究多集中于在国家层面考察互联网对贸易的影响， 如 Ｆｒｅｕｎｄ
（２００２） ［２６］考察了 １９９５—１９９９年互联网渗透率增加对美国与不同国家服务贸易的影

响， 发现短期内每增加 １０％的互联网渗透率， 能带来 １ ７％的服务贸易出口增长。
Ｆｒｅｕｎｄ （２００４） ［２７］进一步采用引力模型考察了互联网对货物贸易的影响， 发现每

１０％互联网主机数的增长将带来 ０ ２％出口的增加。 Ｃｌａｒｋｅ和 Ｗａｌｌｓｔｅｎ （２００６） ［２８］考
察了互联网基础设施对不同收入水平国家贸易的影响， 发现互联网使用率的提高显

著促进了发展中国家向发达国家的出口， 但是对发达国家之间以及发展中国家之间

的出口没有显著影响。 随着异质性贸易理论的提出和发展， 从企业层面对互联网的

贸易效应进行考察的研究也在逐渐展开。 Ｙａｄａｖ （２０１４） ［２９］基于世界银行企业调查

数据， 从企业层面考察了互联网对贸易的影响， 发现互联网提高了企业进口和出口

的可能， 但是对已经进入国际市场的企业的贸易强度并不能产生显著影响。 李坤望

等 （２０１５） ［３０］基于企业异质性理论， 运用世界银行中国调查数据， 分析了信息化密

度、 信息基础设施对企业出口绩效的影响， 发现信息化密度、 地区信息基础设施水

平显著地促进了企业出口绩效的提高。 施炳展 （２０１６） ［３１］利用双边、 双向网址链接数
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量作为互联网的代理指标考察了互联网对中国企业出口的影响， 发现互联网增加了企

业出口概率、 出口持续时间， 促进了出口二元边际的提升。 李兵和李柔 （２０１７） ［３２］使
用匹配后的中国工业企业数据库和海关数据库， 检验了互联网的使用对出口的影响，
发现互联网的使用显著促进了企业出口， 且企业使用主页的作用要高于电子邮箱的作

用。 岳云嵩和李兵 （２０１８） ［３３］基于 “阿里巴巴” 平台数据， 检验了电子商务平台的

应用对企业出口绩效的影响， 结果表明电子商务平台显著地提高了企业进入出口市场

的概率， 促进了企业出口规模的扩大。 另外， 也不乏文献对互联网的贸易提振效应持

有谨慎态度， 如 Ｃｌａｒｋｅ和Ｗａｌｌｓｔｅｎ （２０１０） 和 Ｙａｄａｖ （２０１４） 的研究发现互联网对企

业贸易促进作用的发挥需建立在特定条件的基础上。
综合以上研究， 现有文献或者考察互联网对经济增长绩效的影响， 或者考察互

联网的应用对企业某一特征或行为的影响， 并未就互联网对进口制造业企业创新的

影响进行深入探讨， 而企业创新恰是企业生存和经济持续发展的核心竞争力。 另

外， 现有文献多从宏观或中观层面对互联网作用进行考察， 从微观层面探讨互联网

对企业绩效行为的文献并不多见， 而在当前进口成本降低空间进一步缩小、 贸易保

护主义与逆全球化渐有抬头之势的背景下， 进口制造业企业的生存与绩效问题是保

证制造业质量、 振兴实体经济的重要内容。 鉴于此， 本文尝试利用高度细化的中国

制造业进口企业微观数据， 全面系统地考察互联网应用对中国进口制造业企业创新

的影响。 另外， 我们也从进口产品质量、 进口产品种类以及进口产品规模的角度重

新审视了互联网影响制造业进口企业创新影响的可能渠道； 并进一步考察互联网对

企业协同创新的作用效果。
本文可能的贡献主要体现在以下几个方面： 首先， 由于企业是否使用互联网并

非是随机的， 这就意味着本文的样本选择可能是内生的； 决定企业是否使用互联网

的因素可能会影响企业的创新水平， 因此本文使用 ＰＳＭ－ＤＩＤ 方法考察互联网对进

口制造业企业创新的影响， 尽可能地控制内生性问题对结果的影响。 其次， 本文不

仅考察了互联网对进口制造业企业创新的基准影响， 还考察了该作用效果因不同异

质性因素而呈现的各种可能性； 与此同时， 本文也尝试从进口产品质量、 进口产品

种类和进口规模三个视角对互联网影响进口制造业企业创新的机制进行考察， 这有

利于本文获得更为丰富而稳健的结论。 第三， 考虑到在互联网作用下企业交流、 合

作的加强， 我们考察了互联网对制造业进口企业独立创新、 协同创新的作用效果。
所得结论既是对互联网及企业创新模式既有研究的补充， 也对制造业进口企业经

营、 制造业转型升级具有一定的参考价值。

二、 研究方法、 模型和数据

（一） 研究方法和模型

本文致力于考察互联网对制造业进口企业创新的影响效应。 在现实中， 企业是

否使用互联网并非是随机的， 这意味着本文的样本选择可能是内生的； 而决定企业

是否使用互联网的因素可能会影响企业的创新水平。 在此情况下， 为了克服样本选

择偏差， 本文基于倾向得分匹配的倍差法进行实证研究。

４
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在本文的分析框架中， 实验组为第一次使用互联网的企业， 对照组为从未使用

过互联网的企业； 引入一个二元虚拟变量 Ｉｎｔｅｒｉ ＝ ｛０， １｝， 当企业为使用互联网的

企业时， 取值为 １， 否则为 ０。 另外设定二元虚拟变量 Ｔｉｔ ＝ ｛０， １｝ ， Ｔｉｔ ＝ ０和 Ｔｉｔ ＝ １
分别表示企业使用互联网前、 后时期。 用于估计的基准模型为：

ｉｎｎｏｖｉｔ ＝ β ＋ β１ ｔｉｎｔｅｒｉｔ ＋ β２Ｚ
→

ｉｔ ＋ νｉ ＋ νｔ ＋ εｉｔ （１）
其中， 下标的 ｉ 和 ｔ 分别表示企业和年份， ｉｎｎｏｖｉｔ表示对数形式的创新水平， εｉｔ

为随机扰动项， ｖｉ、 ｖｔ分别为企业固定效应和时间固定效应。 模型 （１） 中 ｔｉｎｔｅｒｉｔ ＝
Ｉｎｔｅｒｉ×Ｔｉｔ， β１刻画了企业使用互联网对其创新水平的影响， 若 β１＞０， 意味着在使用

互联网后， 实验组企业创新水平的提升幅度大于对照组， 即使用互联网提升了企业

的创新水平； 反之， 则意味着互联网的使用降低了企业的创新水平。
（二） 指标测度

１ 互联网虚拟变量

本文借鉴 Ｆｅｒｒｏ （２０１１） ［３４］、 Ｙａｄａｖ （２０１４） 的方法， 将企业使用网站和电子邮

箱的情况作为企业是否使用互联网的代理指标①。 本文的网站和邮箱数据来源于中

国工业企业数据库的企业网站和邮箱调查信息数据， 为了确保数据质量， 在样本期

内， 如果一家企业在某一年网站 （电子邮箱） 虚拟变量为 １， 那么将其之后各年的

网站 （电子邮箱） 虚拟变量也标记为 １。 这是考虑到企业在建立了网站或电子邮箱

之后不太可能停止使用。
２ 企业创新的测度

本文使用中国工业企业数据库中企业新产品产值这一指标作为企业创新水平的

代理变量， 我们对该指标的水平值按照 １９９８ 年为基期的各省份层面工业品出厂价

格指数进行了平减， 并取其对数形式。 我们同样使用企业是否有新产品产值这一二

元指标以及企业的专利水平作为企业创新的代理变量。
３ 控制变量

Ｚ ｉｔ为本文一组控制变量， 企业年龄 （ａｇｅｉｔ） 采用当年年份与企业成立年份之

差的对数值表示； 企业规模 （ ｓｃａｌｅｉｔ） 用企业年均从业人数的对数值表示； 资本密

集度 （ｋｌｒｉｔ） 采用企业固定资本存量与年均从业人数比值的对数值表示； 利润率

（ｐｒｏｆｉｔｉｔ） 用企业净利润 （利润总额与补贴收入之差） 与销售收入比值的对数值来

衡量； 企业补贴强度 （ ｓｕｂｓｉｄｙｉｔ） 用企业接受政府补贴数额与销售产值比值的对数

形式表示； 企业资产负债率 （ａｌｒｉｔ） 用企业负债总额占总资产比重的对数形式表示

（刘贯春等， ２０１７） ［３５］。 表征企业是否出口的虚拟变量 （ ｅｘｐｉｔ） 为整合企业在海关

数据库中企业出口额和工业企业数据库中企业交货值得到的二元虚拟变量。 当企业

在海关数据中出口金额大于零， 以及当企业在海关数据库中出口金额等于零、 但在

工业企业数据库中出口交货值大于零时， 该变量均赋值为 １； 表征企业所有制状况

的虚拟变量 （ ｓｏｅｉｔ和 ｆｏｒｅｉｇｎｉｔ） 则根据企业在工业企业数据库中的所有制情况生成。
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（三） 数据说明

依据现有数据中企业互联网指标情况， 本文所选取的样本时间跨度为 ２００４—
２０１０年， 所用数据主要来自中国国家统计局的工业企业统计数据库和中国海关总署

的中国海关数据， 我们参照 Ｙｕ （２０１５） ［３６］与 Ｕｐｗａｒｄ等 （２０１３） ［３７］的方法对两套数据

进行了匹配。 对其中的中国工业企业数据库， 本文按照 Ｂｒａｎｄｔ 等 （２０１２） ［３８］的做法，
将各年份的数据进行匹配并合并为统一的面板数据， 且生成企业的固定资本存量。 另

外， 该数据库中存在 ２００８—２０１０年政府补贴、 工资、 中间品投入、 工业增加值等重

要指标缺失的情况， 我们依据 １９９８—２００７年相应指标占企业营业收入比重的均值进

行推算和补充。 另外， 补贴在旧版会计核算中属于企业营业外收入， 我们在上述方法

之外， 将营业外收入为零的企业的补贴收入直接补充为零， 尽最大可能地对数据进行

合理估算。 在此基础上， 本文对不合理数据进行了筛选和处理①。

三、 基准估计结果及分析

（一） 倾向得分匹配与数据统计性描述

在基准检验中， 本文使用最近邻匹配按照 １ ∶ ５ 为每个实验组样本选择得分最

近的 ５个对照组样本。 为了确保匹配结果的可靠性， 匹配需满足平衡性假设 （Ｂａｌ⁃
ａｎｃｉｎｇ Ａｓｓｕｍｐｔｉｏｎ） 与共同支撑假设 （Ｃｏｍｍｏｎ Ｓｕｐｐｏｒｔ Ａｓｓｕｍｐｔｉｏｎ）。 平衡性假设要

求匹配之后匹配变量在对照组与实验组间不存在差异。 表 １给出了除省份和二分位

行业虚拟变量之外， 其他匹配变量在实验组和对照组间平衡性检验的结果。 发现各

匹配变量在匹配之后 ｔ 统计量的相伴概率均大于 １０％， 说明匹配之后实验组与对照

组企业的匹配变量不存在显著差异。 根据 Ｒｏｓｅｎｂａｕｍ 和 Ｒｕｂｉｎ （１９８５） ［４０］的结论，
可以认定本文选取的匹配变量和匹配方法是恰当的。

图 １进一步绘制了最近邻匹配前、 后实验组与对照组倾向得分的分布情况。 可

以发现， 匹配之后， 两组样本的重合部分大大增加。 匹配前后， 实验组与对照组样

本倾向得分有大面积的重合， 这说明本文的匹配同样也满足共同支撑假设。
图 ２描述了 ２００４—２０１０年我国制造业进口企业互联网的普及情况。 可以发现，

在样本期间内， 我国制造业进口企业的互联网普及率由 ２００４ 年的 ３３ ７１％上升至

２０１０年的 ４７ １５％。 其中， ２００７—２００８ 年互联网普及率由 ３５ １５％提升至 ４５ ２３％，
提高了 １０ ０８个百分点。 ２００７年 １０月 １５日， 党的十七大对互联网和信息化的发展

提出要 “大力推进信息化与工业化融合” 的明确要求， ２００８ 年互联网普及率的提

高可能与此相关。 此外， 在匹配样本的基础上， 我们就城市层面进口制造业企业的

互联网普及率和平均新产品产值生成散点图， 可以发现， 互联网普及率与进口企业
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①删除工业总产值、 企业销售额、 固定资产、 固定资产净值和从业人员年平均人数中任何一项存在缺漏

值、 零值或负值的企业样本； 删除 ２００４—２００７年应付工资、 应付福利费、 工业增加值和中间品投入中任何一

项存在缺漏值或负值的企业样本； 删除雇员人数小于 ８ 的企业样本； 删除营业利润存在缺漏值的企业样本；
删除 １９４９年之前成立的企业样本， 删除企业年龄小于 ０ 的企业样本。 另外， 按照 Ｆｒｅｅｎｓｔｒａ 等 （２０１４） ［３９］的
做法， 为遵循一般会计准则， 对以下情况的数据进行了处理： 剔除流动资产超过固定资产、 总固定资产超过

总资产的企业； 剔除出口交货值大于销售收入的企业； 剔除本年折旧大于累积折旧的企业。



平均新产品产值存在正相关关系。

表 １　 匹配变量的平衡性检验结果

变量 处理
均值

实验组 对照组

标准偏差
（％）

标准偏差
减少幅度
（％）

ｔ 统计量
ｔ 检验

相伴概率

ｔｆｐｉｔ－ １

ｍａｎａｇｅｉｔ－ １

ａｇｅｉｔ－１

ａｇｅ２ｉｔ－ １

ｓｃａｌｅｉｔ－ １

ｓｃａｌｅ２ｉｔ－ １

ｋｌｒｉｔ－ １

ｅｘｐｉｔ－ １

ｓｏｅｉｔ－ １

ｆｏｒｅｉｇｎｉｔ－ １

匹配前
匹配后
匹配前
匹配后
匹配前
匹配后
匹配前
匹配后
匹配前
匹配后
匹配前
匹配后
匹配前
匹配后
匹配前
匹配后
匹配前
匹配后
匹配前
匹配后

７ ６９５
７ ６９５
８ １２４
８ １２４
２ ０４８
２ ０４８
４ ６４３
４ ６４３
５ ３６５
５ ３６５
３０ １６７
３０ １６７
３ ８５８
３ ８５８
０ ７５６
０ ７５６
０ ０１１
０ ０１１
０ ６２４
０ ６２４

７ ６２７
７ ７００
７ ６５９
８ １３５
１ ９９９
２ ０５０
４ ４４７
４ ６５３
５ ２４７
５ ３７６
２８ ７３０
３０ ２９８
３ ６６５
３ ８５３
０ ７３７
０ ７５８
０ ００６
０ ０１１
０ ６７１
０ ６２４

４ ３０
－０ ３０
３５ ３０
－０ ８０
７ ３０
－０ ３０
７ ３０
－０ ４０
１０ ４０
－０ ９０
１１ ３０
－１ ００
１４ ４０
０ ３０
４ ４０
－０ ５０
４ ６０
－０ ８０
－９ ９０
－０ １０

９２ ６０

９７ ８０

９５ ４０

９４ ７０

９１ ００

９０ ８０

９７ ８０

８９ ００

８３ ６０

９８ ９０

７ ０６０
－０ ４２０
５８ ２４０
－１ ０１０
１１ ９９０
－０ ４５０
１２ １５０
－０ ５００
１７ ３４０
－１ １９０
１９ ０２０
－１ ３００
２３ ３４０
０ ４３０
７ ２１０
－０ ６６０
８ ０５０
－０ ８８０
－１６ ３００
－０ １５０

０ ０００
０ ６７８
０ ０００
０ ３１５
０ ０００
０ ６５６
０ ０００
０ ６２０
０ ０００
０ ２３６
０ ０００
０ １９５
０ ０００
０ ６６４
０ ０００
０ ５１２
０ ０００
０ ３８１
０ ０００
０ ８８３

图 １　 最近邻匹配前、 后实验组与对照组样本倾向得分分布情况

（二） 基准回归及稳健性检验

在匹配数据的基础上， 对 （１） 式的基准模型进行估计， 结果见表 ２ 第 （１）
列。 在控制年份和企业固定效应、 加入控制变量、 在企业层面进行聚类之后， 可以

发现 ｔｉｎｔｅｒｉｔ交互项的系数始终显著为正， 且通过了 １％的显著性检验， 这意味着互

联网的使用显著地促进了我国进口制造业企业创新水平的提升。 接下来， 就这一基

本结论进行稳健性检验， 以证明该结论的可靠性。
本文共采用五种方法进行稳健性检验。 第一， 改变匹配比例。 在原有 １ ∶ ５ 最

近邻匹配的基础上， 同样采用最近邻匹配方法并将实验组与对照组的匹配比例更换

为 １ ∶ １、 １ ∶ ３和 １ ∶ １０。 第二， 更换匹配方法。 将匹配方法更换为半径匹配， 并

７
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图 ２　 互联网普及率与进口制造业企业创新分布情况

将匹配半径分别设置为 ０ ００１和 ０ ００５， 以及使用马氏匹配为实验组企业寻找对照

组。 第三， 更换核心变量的测算。 在最近邻匹配的方法下， 对核心变量的测算方法

进行更换， 排除变量测算方法对回归结果的影响： （１） 使用 “是否有新产品产值”
衡量创新； （２） 分别使用 “是否使用邮箱” “是否使用网站” 作为处理变量， 并

生成交互项。 第四， 更换样本聚类水平。 在基准检验中， 本文选择将样本聚类在企

业层面， 现依次将聚类层级提高至城市、 二分位行业和省份和四分位行业层面。 第

五， 安慰剂检验。 改变企业采用互联网的时间， 保持实验组企业样本不发生变化，
将企业采用互联网的时间提早 １年至 ２年， 得到 ｆａｌｓｅ＿Ｔｉ， 将 ｆａｌｓｅ＿Ｔｉ与 ｉｎｔｅｒｉｔ的交乘

项重新纳入模型。 根据表 ２中结果， 前四种稳健性检验的结果均支持互联网使用促

进企业创新水平提升的结论， 可见结果具备一定的稳健性； 且更换企业开始使用互

联网时间后， 交互项系数变得并不显著， 同样证实了实证结果的稳健性①。

表 ２　 互联网使用对我国制造业进口企业创新的影响

变量

（１） （２） （３） （４） （５） （６） （７）

基准检验
最近邻

匹配 １ ∶ １
半径匹配
Ｒ＝０ ００１ 马氏匹配

是否使用
网页

是否使用
电子邮箱

二分位行业
层面聚类

ｔｉｎｔｅｒ ｉｔ
　 　 　 ０ １５１∗∗∗ 　 　 　 ０ １２１∗∗ 　 　 　 ０ １７０∗∗∗ 　 　 　 ０ １１１９∗∗ 　 　 　 ０ １５１∗∗∗

（０ ０４０５） （０ ０５１１） （０ ０３７１） （０ ０５１７） （０ ０７０６）

ｔｗｅｂ ｉｔ
　 　 　 ０ ２６２∗∗∗

（０ ０５３３）

ｔｅｍｌ ｉｔ
　 　 　 ０ １３０∗∗∗

（０ ０４３５）
控制变量 是 是 是 是 是 是 是

时间固定效应 是 是 是 是 是 是 是

企业固定效应 是 是 是 是 是 是 是

聚类数量 ４０ １１４ ２７ ０６６ ４３ ３７４ ２３ ４８８ １１２ ３９５ １１２ ３９５ ２９
Ｎ １１２ ３９５ ６１ ２６７ １４９ ８３９ ５５ ９４１ ４０ １１４ ４０ １１４ １１２ ３９５
Ｒ２ ０ ７８２　 ０ ８１９　 ０ ７６０　 ０ ８０８　 ０ ７８２ ０ ７８１ ０ ７８２

　 　 注： 括号内数值为 ｔ值对应的稳健标准误，∗∗∗、∗∗和∗分别代表系数在 １％、 ５％和 １０％的显著性水平上显
著； 除非特殊标注， 所有观测样本均在企业层面聚类。
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四、 异质性检验

企业是否使用互联网是多种因素共同作用的结果； 进口企业创新水平也受诸多

因素的影响而呈现显著差异。 因此， 参考 Ｗｒｉｇｈｔ （１９７６） ［４１］的研究， 将回归模型设

置如下：

ｉｎｎｏｖｉｔ ＝ η ＋ η１ ｔｉｎｔｅｒｉｔ ×∑
Ｎ

ｎ ＝ １
ｈｅｔｅｒ＿ ｄｕｍｐｎ ＋ η２∑

Ｎ－１

ｎ ＝ １
ｈｅｔｅｒ＿ ｄｕｍｐｎ ＋

η３Ｚ
→

ｉｔ ＋ νｉ ＋ νｔ ＋ εｉｔ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （２）
其中， ｈｅｔｅｒ＿ｄｕｍｐｎ代表某一异质性分析下的第 ｎ 个分组变量， Ｎ 代表分组个

数。 如在按照企业所有制进行异质性检验的过程中， 分组变量为 ３种企业所有制类

型， 因而 Ｎ＝ ３， ｈｅｔｅｒ＿ｄｕｍｐｎ分别表示企业是否为国有企业 （ ｓｏｅｉｔ）、 外资企业 （ ｆｏｒ⁃
ｅｉｇｎｉｔ） 和民营企业 （ｐｒｉｖａｔｅｉｔ） 二元虚拟变量。 η１为我们感兴趣的系数向量。 其他

变量的定义与前文一致。 相应结果汇报于表 ３。
首先， 考察企业层面因素的异质性影响。 相对于小规模和低效率企业， 大规模

企业和高效率企业使用互联网对其创新水平的提升作用更为显著。 可能的解释是，
相比小规模和低效率企业， 大规模企业和高效率企业更能负担互联网的使用成本，
采用互联网的可能性较高， 且企业运行专业化程度高， 形成规模经济的可能性较

大， 互联网的使用对其成本和运营效率的提升较为明显。

表 ３　 异质性检验

规模 ＴＦＰ 出口状态 贸易方式

高 低 高 低 出口 非出口 加工 一般 其他

０ ２０２∗∗∗ ０ ０９１９∗ ０ ２０７∗∗∗ ０ ０９９９∗∗ ０ １８３∗∗∗ ０ ０６３６ －０ ００９７６ ０ １９０∗∗ ０ ０４６８

（０ ０５３３） （０ ０４７６） （０ ０５７５） （０ ０４２０） （０ ０４５５） （０ ０６２２） （０ １１２） （０ ０９４８） （０ ３５２）

所有制 所处地区 行业类型

国有 外资 民营 东部 中部 西部 劳动 资本 技术

０ ２１３ ０ ０３２５ ０ ３４８∗∗ ０ １６９∗∗∗ －０ ３２８ ０ ００３０５ ０ ０８５６ ０ １９０∗∗∗ ０ １８１∗∗∗

（０ ３８２） （０ ０４７１） （０ ０７６３） （０ ０４１１） （０ ２１２） （０ ３７３） （０ ０６１７） （０ ０６８４） （０ ０６４３）

注： 括号内数值为 ｔ值对应的稳健标准误，∗∗∗、∗∗和∗分别代表系数在 １％、 ５％和 １０％的显著性水平上显著，
所有观测样本均在企业层面聚类。

相比一般进口企业， 同时兼具出口业务的企业对互联网的依赖性更强。 本文按

照企业出口状态， 考察互联网对企业创新的作用效果是否依企业出口状态而呈现异

质性特征。 可以发现， 相对于没有出口行为的企业， 互联网对有出口行为企业的创

新水平的促进作用更为明显。 出口企业须承担更高的搜寻成本和交流成本

（Ａｎｄｅｒｓｏｎ ａｎｄ Ｗｉｎｃｏｏｐ， ２００４） ［４２］， 因而更加依靠互联网的使用以降低经营难度；
此外， 出口企业相比非出口企业具有更好的经营绩效， 更能负担起互联网的安装和

使用成本， 从而能更好地发挥互联网对其创新能力提升的作用。
将企业分为国有企业、 外资企业和民营企业三种类型， 发现相比国有企业和外
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资企业， 互联网对民营企业创新水平的影响最为显著。 外资企业的交流成本主要发

生于其与母公司的联系中， 而这些公司一般已经与国外有关企业取得了相应关联，
因此对信息成本的反应要小于内资企业； 尽管国有企业在资本、 人才乃至先发优势

等方面有优势， 但由于民营企业的资本更具流动性、 管理体系更具灵活性和创新

性， 这些因素决定了民营企业能够在互联网时代表现优于国有企业。
按照企业主要从事的贸易方式的不同， 将进口制造业企业划分为一般贸易企

业、 加工贸易企业和其他贸易企业 （余淼杰， ２０１１） ［４３］。 结果表明， 互联网更能促

进一般贸易企业创新水平的提升， 而对加工贸易和其他贸易类型企业的创新提升作

用并不显著。 相比加工贸易企业， 一般贸易企业往往需要从事更多高附加值业务，
其在生产过程中更多地涉及技术提升和技术创新， 企业也更具创新意识和能力； 而

加工贸易企业多从事加工组装工作， 技术复杂度较低、 业务附加值较低， 企业的创

新意识较为薄弱。
其次， 考察地区异质性作用。 相比中西部地区， 互联网显著地促进了东部地区

进口制造业企业创新水平的提升。 东部地区具备更高的互联网普及率， 经济发展水

平和市场化程度较高， 企业能相对容易地获得所需各类生产要素， 创新环境更为完

善。 东部地区便利的港口和交通基础设施引致大量进口企业集聚在东部， 从而使得

东部地区在企业创新方面的表现更为突出。
在行业分类方面， 相比劳动力密集型行业， 使用互联网更加显著地促进了资本

密集型和技术密集型企业创新能力的提升。 相比劳动密集型产品， 资本密集型和技

术密集型产品的技术含量更高， 从事这两个行业的企业更具创新意识和创新能力，
而劳动力密集型行业主要从事低附加值的加工组装工作， 工序较为单一， 较少涉及

技术创新。 这一结果与前文企业贸易方式对互联网作用的异质性影响结果较为

接近。

五、 进口质量、 进口种类与进口规模的作用

不少研究认为， 进口产品质量、 进口产品种类与进口规模是促进企业创新的重

要渠道 （戴翔和金碚， ２０１３［４４］； 魏浩和巫俊， ２０１８）。 那么进口制造业企业进口产

品质量、 产品种类以及规模三要素在互联网影响企业创新的过程中发挥着什么样的

作用？ 本部分将进口产品质量、 进口产品种类与进口规模纳入模型 （１）， 考察互

联网作用于制造业进口企业创新的可能渠道。
本文选择沿用 Ｓｃｈｏｔｔ （２００４） ［４５］、 Ｈｕｍｍｅｌｓ和 Ｋｌｅｎｏｗ （２００５） ［４６］的单位价值量

法近似替代产品质量， 并使用企业进口每种产品金额占企业当年总进口额的比重为

权重， 将产品层面的产品质量加权至企业层面。 借鉴 Ｂａｓ 和 Ｓｔｒａｕｓｓ － Ｋａｈｎ
（２０１４） ［４７］的做法， 将进口产品种类定义为国家—产品对； 使用进口产品的金额表

征进口产品的规模。 为了验证结论的稳健性， 本文分别在 ＨＳ８ 位码和 ＨＳ６ 位码两

种产品层面对上述变量进行测算， 回归结果报告于表 ４。 表 ４第 （１） — （３） 列呈

现的是 ＨＳ８分位产品层面的回归结果， 第 （４） — （６） 列是 ＨＳ６ 分位产品层面的

回归结果。 可以发现， 在促进企业创新的过程中， 互联网与企业产品质量的交互项
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系数始终显著为正， 这意味着互联网促进制造业进口企业进口产品质量的提高， 进

而促进了企业创新。 相比之下， 在互联网促进进口制造业企业创新的过程中， 进口

产品种类与进口规模的作用并不显著。

表 ４　 进口质量、 种类和规模的作用

变量
ＨＳ８ ＨＳ６

（１） （２） （３） （４） （５） （６）

Ｔｉｎｔｅｒｉｔ×ｑｕａｌ ｉｔ
　 　 　 ０ ００９９８∗∗∗ 　 　 　 ０ ００７９７∗∗∗

　 　 （０ ００３１７） 　 　 （０ ００２９４）

Ｔｉｎｔｅｒｉｔ×ｔｙｐｅｉｔ
－０ ００２３５ 　 －０ ００２２２
（０ ００５４４） （０ ００５４６）

Ｔｉｎｔｅｒｉｔ×ｖａｌｕ ｉｔ
　 　 ０ ００１１６ 　 　 ０ ００１７０
（０ ００２６１） （０ ００２５５）

控制变量 是 是 是 是 是 是

企业固定效应 是 是 是 是 是 是

时间固定效应 是 是 是 是 是 是

聚类数量 ３２ ００３ ３２ ００３ ３２ ００３ ３２ ００３ ３２ ００３ ３２ ００３
Ｎ ７４ ３３２ ７４ ３３２ ７４ ３３２ ７４ ３３２ ７４ ３３２ ７４ ３３２
Ｒ２ ０ ８５１ ０ ８５１ ０ ８５１ ０ ８５１ ０ ８５１ ０ ８５１

注： 括号内数值为 ｔ值对应的聚类稳健标准误，∗∗∗、∗∗和∗分别代表系数在 １％、 ５％和 １０％的显著性水平上显
著， 所有观测样本均在企业层面聚类。

六、 互联网与企业协同创新

近年来， 随着我国科技创新投入的不断增加， 科技创新资源的配置与利用成为

不可忽视的话题。 现有研究多着眼于地区间协同创新 （Ｗｕ ｅｔ ａｌ．， ２０１０［４８］； Ｃｈｅｎ
ａｎｄ Ｇｕａｎ， ２０１２［４９］； 白俊红和蒋伏心， ２０１５［５０］ ）， 而忽视企业作为微观主体与其

他创新实体之间的协同创新问题。 互联网作为一种知识和技术传播的有效媒介， 企

业对互联网的使用在降低了企业的经营成本的同时， 极大地提升了企业与外界的交

流、 学习效率， 企业可以通过互联网加强与其他创新实体之间的联系， 合理配置创

新资源， 实现创新资源的优势互补、 协同创新。

表 ５　 互联网与协同创新

变量

（１） （２） （３） （４） （５） （６）
申请专利

总量
独立申请
专利总量

联合申请
专利数量

获得专利
总量

独立获得
专利总量

联合获得
专利总量

ｔｉｎｔｅｒｉｉ
０ ０２０４∗∗∗ ０ ０２０５∗∗∗ ０ ００２７３∗ ０ ０４５７∗∗∗ ０ ０４２９∗∗∗ ０ ００３４２∗

（０ ００５８１） （０ ００５６９） （０ ００１６０） （０ ００７８０） （０ ００７６１） （０ ００２０４）
控制变量 是 是 是 是 是 是

企业固定效应 是 是 是 是 是 是

时间固定效应 是 是 是 是 是 是

Ｎ １３８ １４６ １３８ １４６ １３８ １４６ １３８ １４６ １３８ １４６ １３８ １４６
Ｒ２ ０ ６２８　 　 ０ ６１３　 　 ０ ６２９　 　 ０ ５９２　 　 ０ ５８６　 　 ０ ５８２　 　

注： 括号内数值为 ｔ值对应的聚类稳健标准误，∗∗∗、∗∗和∗分别代表系数在 １％、 ５％和 １０％的显著性水平上显

著， 所有观测样本均在企业层面聚类。
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鉴于此， 本文使用来自 “中国研究数据服务平台” （ＣＮＲＤＳ） 的中国创新专利

研究数据库 （ＣＩＲＤ）①， 对互联网与企业间协同创新问题进行考察， 回归结果见表

５②。 第 （１） — （３） 列是企业申请专利的情况， 第 （４） — （６） 列是企业获得专

利的情况。 根据第 （１） 列、 第 （４） 列的结果， 可知互联网的使用显著地促进了

企业申请以及获得专利总数的增加， 这再次证明前文回归结果的可靠性。 其次， 第

（２） 列、 第 （５） 列呈现的是互联网的使用可以显著地促进企业独立申请与获得专

利， 这证实互联网有助于提升企业的自主创新能力。 进一步地， 表 ５ 的第 （３）
列、 第 （６） 列汇报了企业作为独立的主体与其他创新实体联合申请与获得专利的

情况。 互联网依然较为显著地促进了企业联合申请与获得专利的数量， 这在一定程

度上说明了互联网在微观层面促进了企业的协同创新。

七、 结　 论

本文基于 ２００４—２０１０年中国工业企业数据库与中国海关数据库的匹配数据，
以进口制造业企业为样本， 结合 ＰＳＭ－ＤＩＤ系统考察了互联网对创新的影响。 本文

的实证结果发现， 互联网的应用显著地促进了进口制造业企业创新水平的提升， 且

该作用效果在大规模企业、 高效率企业、 民营企业、 出口企业、 资本和技术密集型

企业以及东部企业中更为显著。 进一步地， 互联网主要通过提升进口制造业企业的

进口产品质量来促进企业创新； 进口产品种类和进口规模的作用效果并不突出。 最

后， 互联网在促进进口制造业企业独立创新的同时， 也显著地促进了其协同创新水

平的提高。
总而言之， 本文的研究证实了互联网对进口制造业企业创新的促进作用， 同时

也论证了互联网企业协同创新的促进作用。 这反映出互联网在调配企业间、 地区间

创新资源、 促进创新资源的合理配置方面具有积极作用。 在 “互联网＋” 与大数据

的背景下， 进一步鼓励互联网技术的普及和发展， 完善配套基础设施建设， 打破要

素流动壁垒， 鼓励新形态商业模式的开展， 是激发企业创新意识与企业家精神、 促

进制造业进口企业创新、 建设创新型国家的重要举措。
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①

②

该数据库包含我国上市公司、 非上市公司和不同地区的专利申请和授权情况， 不仅考虑了不同主体申

请或授权的专利数量、 专利类型， 还包括了企业独立申请、 获得专利以及与其他主体联合申请、 获得专利的

情况。 我们将数据库中企业名称指标与本文样本中的企业名称进行匹配， 并对专利数据进行了对数处理。
值得说明的是， 经过匹配之后， 本文的样本量大幅下降， 因此本文在本部分扩大了 ＰＳＭ最近邻匹配的

比例， 将原来 １ ∶ ５的匹配比例放松至 １ ∶ ７。 此外， 我们将匹配比例进一步扩大至 １ ∶ ８、 １ ∶ ９和 １ ∶ １０， 得

到的回归结果并未发生明显变化， 可见回归结果具备一定的稳健性。
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