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技术溢出影响企业的技术创新产出吗?
 

———基于数字技术应用与市场竞争的联合调节效应
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摘　 要:
 

企业作为创新主体,其技术创新活动的开展离不开与其他企业的技术互动,更深受技术溢出效应的影响。 本文利用

中国 2010—2021 年 3737 家沪深 A 股上市企业的相关数据,构建面板模型分析企业间技术溢出对溢入企业技术创新产出的影

响,并检验数字技术应用和市场竞争对二者关系的调节作用及联合调节效应。 研究结果表明,企业间的技术溢出有助于提高

溢入企业的技术创新产出,数字技术应用和市场竞争均对其起到正向调节作用;数字技术应用的调节作用还依赖于市场竞争

程度。 进一步分析中发现,技术溢出对溢入企业技术创新产出的正向作用在国有企业、高新技术行业、高经济发展水平地区

及竞争性企业中更显著。 研究结论为解释企业间技术溢出与溢入企业技术创新产出的关系提供了微观证据,为政府和企业

提供了实际的借鉴意义。
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一、引言

党的十九大提出了创新是引领发展的第一动力,这一重要论断在党的二十大报告中得到进一步深化与

发展,并明确至 2035 年,我国将实现高水平科技自立自强,跻身创新型国家前列。 企业作为建设创新型国家

的重要力量,以其为主体的创新是技术进步和经济增长的关键驱动因素[1] 。 而伴随着市场竞争的加剧,创
新已经从最初的单元模式向当前环境下多元的网络化、全球化模式演化。 同时,工艺的复杂化、需求的多样

化都对创新提出了新的挑战。 企业仅依靠自身进行封闭式的创新显然已经满足不了市场的需求,还需依赖

于其他企业带来的技术溢出效应获取新知识,实现可持续发展[2] 。 Czarnitzki 和 Kraft[3] 指出,技术溢出是创

新活动中客观存在的重要现象,每个企业在创新活动中都会在一定程度上作为技术溢入企业,接受到来自

其他企业的技术溢出。 但是,在现有研究的微观视角下,企业间技术溢出对溢入企业技术创新产出的影响

并未得出统一结论。 部分研究表明企业间技术溢出促进了溢入企业的创新产出[4-5] ;但也有学者发现,技术

溢出并未对溢入企业的技术创新带来正向影响,甚至使其产生创新“惰性”和“路径依赖” [6] ,不利于创新产

出。 因此,如何发挥技术溢出效应在溢入企业技术创新产出中的作用,是本文重点关注的问题。
 

有研究指出,企业间技术溢出与技术创新产出的关系受内外部因素的影响。 就内部因素而言,数字技

术应用作为企业数字经济时代需具备的核心能力之一,降低了企业作为创新主体搜寻外部知识、互动和学

习的成本,形成基于互联网的高频率信息融合和频繁知识流动,加速企业间的技术溢出[7-8] 。 且数字化技术

应用带来的信息处理能力的提升,使得企业能够快速识别和吸收大量溢入技术信息,从而提高技术创新产

出。 就外部因素而言,市场竞争的加剧使得企业努力寻求外部先进技术的获取渠道,以降低研发投资的不
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确定性,实现创新产出最大化[9] 。 特别是为解决关键核心技术的“卡脖子”问题,企业间的技术溢出对企业

创新产出的作用越来越重要。 此外,市场竞争作为企业治理的重要外部环境,不仅影响企业间技术溢出程

度,也可能影响着企业数字技术应用的程度和范围。 但数字技术应用和市场竞争二者的共同作用如何影响

企业间技术溢出与溢入企业技术创新产出的关系,仍需进一步厘清。
基于此,本文将在明晰企业间技术溢出和企业技术创新产出关系的基础上,探讨数字技术应用和市场

竞争的调节作用,进一步揭示影响技术溢出效应发挥的边界条件。 以中国沪深 A 股上市企业的数据为研究

样本,尝试回答以下问题:①企业间技术溢出能否以及在何种程度上影响溢入企业的技术创新产出? ②数

字技术应用和市场竞争对企业间技术溢出与溢入企业技术创新产出的关系产生何种影响? ③数字技术应

用和市场竞争的联合调节效应又如何影响企业间技术溢出与溢入企业技术创新产出的关系?

二、理论分析与研究假设

(一)企业间技术溢出与溢入企业技术创新产出

作为内生增长理论的重要内容,
 

技术溢出被视为技术进步的重要因素[10] 。 从微观层面来看,企业间技

术溢出能够促进企业间更加广泛的知识共享,进而影响溢入企业的技术创新产出[11] 。 首先,项目研发合作

所带来的自愿或非自愿的技术外溢,能够帮助溢入企业降低创新成本的重复性投入,推动技术升级并提升

创新能力[12] 。 其次,接受技术溢入的企业会力图实现“反求设计”,即通过对关键技术针对性地消化、吸收,
模仿或开发出同类型创新产品或相似技术,最终提高企业的技术创新产出[13] 。 最后,通过专利交易和吸纳

关键技术人员等途径,溢入企业也会不断吸收和转化同行业及上下游企业与自身业务领域相关的信息、资
源和产品改良的技术知识,进一步促进企业间技术溢出效应的发挥[5] 。

基于此,本文提出假设 1:
企业间技术溢出正向影响溢入企业的技术创新产出(H1)。

 

(二)数字技术应用的调节作用

技术溢出所带来的技术信息的流动和传递通常受到时间与空间的限制[14] ,特别是在我国地域辽阔且存

在市场分割的环境下,地理空间对于技术溢出的限制可能更为显著[15] 。 数字技术的应用则可能有效打破这

些障碍,加速技术信息的传播与扩散,使企业更快速地获取信息,实现远程协作与沟通,降低技术获取成本,
提升技术创新产出。 此外,技术溢出效应的有效发挥还依赖于溢入企业对所获取技术的吸收转化能力[13] 。
数字技术的应用使得溢入企业在面对复杂、大量的技术信息时,能够快速判断自身发展所需要的关键技术,
降低技术吸收和转化过程的不确定性[16] 。 并且企业内对外部和供应链上下游数据资源管理方式的优

化[17] ,有助于促进技术溢出效应发挥,提升溢入企业的技术创新产出。 综上,数字技术的应用通过打破时间

空间障碍,提高了企业获取信息的效率,并通过快速识别、有效管理技术信息,为技术溢入企业的研发和创

新活动提供了较为明确的方向,从而正向调节了企业间技术溢出对溢入企业技术创新产出的关系。
基于此,本文提出假设 2:
数字技术应用会加强企业间技术溢出与溢入企业技术创新产出的正向关系(H2)。
(三)市场竞争的调节作用

面对激烈的市场竞争,企业为了获得市场份额和竞争优势,更有动力搜寻并吸收来自其他企业的技术

溢出。 一方面,在激烈的市场竞争中,管理者通常面临着更大的职业风险[18] ,迫使其减少个人机会主义行

为,积极吸收外界的技术溢出并进行转化创新,以提升企业绩效。 Ozkan[19]认为,市场竞争程度越高,行业的

标杆效应越大,管理层通过学习行业标杆来提升创新水平的动机越强。 此外,处于竞争行业的企业通常运

营效率较高[20] ,这使得企业在面对其他企业的技术溢出时,能够快速有效地进行技术吸收转化,提高研发效

率,进一步促进企业的技术创新产出。 另一方面,处于竞争行业的企业被迫将其有限的资源投入到能够直

接为企业带来利润的活动中,例如,对已有产品进行升级、研发新产品等[21] 。 而通过自主创新开展上述活动

的成本较高,因此企业更有可能将有限资源投入到学习其他企业的技术中,以实现低成本创新。 最后,Qiu
和 Wan[8] 、Xu 等[9]认为企业间的市场竞争关系越强,技术溢出规模越大,相应的技术溢出效应也越好。 这
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是因为市场竞争水平的提高会倒逼企业创新内驱力的提升[22] ,企业在生存压力下会采取加强模仿学习、加
大研发投入与技术引进等一系列有意识和无意识的行为来提高竞争力。

基于此,本文提出假设 3:
市场竞争水平会加强企业间技术溢出与溢入企业技术创新产出的正向关系(H3)。
(四)市场竞争和数字技术应用的联合调节效应

面对激烈的市场竞争,企业为维持或提升市场地位,往往通过提高战略敏捷性增强其技术采纳敏感

度[23] 。 Su 等[24]的研究进一步指出,在企业竞争优势建构的过程中,外部环境中的市场竞争压力对企业新技

术的采用呈现出显著的正向触发效应。 在这一机制的作用下,企业倾向于积极采用 AI、信息物理系统等数

字技术构建动态能力[25] 。 由此可以看出,当今复杂多变的市场竞争环境不仅促进了企业对数字技术的应

用,使企业能够通过数字技术有效地克服时间和空间限制,更高效地整合内外部资源,推动技术创新,而且

也为企业实现自身利润、下游零售商利润与供应链市场份额最大化提供了保障[26] 。 具体而言:一方面,面对

较高的市场竞争水平,互动密切的企业间开展广泛的数字化改革与数字技术学习会产生“同群效应”,扩大

了行业数字技术应用的规模[27] ,进一步推动企业间技术溢出效应作用于创新产出;另一方面,激烈竞争引发

的“模仿追赶效应”也会激励处于跟随地位的企业加入其中。 为缩小竞争差距,这类型企业会主动提升数字

技术应用水平,增强技术溢出对创新产出的正向影响[28] 。 因此,市场竞争对数字技术应用产生着积极影响。

图 1　 研究假设逻辑

在市场环境不确定的背景下,市场竞争程度越激烈,企
业越倾向于利用数字技术来增强自身竞争力,进而促进

了企业间技术溢出和创新产出的正向关系。
基于此,本文提出假设 4:
市场竞争越激烈,数字技术应用对企业间技术溢出

与企业技术创新产出关系的影响作用越强(H4)。
本文构建研究假设的逻辑框架如图 1 所示。

三、研究设计

(一)样本来源和数据说明

研发投入是本文计算企业间技术溢出的关键数据。 在财政部 2006 年公布《企业会计准则》之前,披露

研发投入数据的上市公司数量较少,导致 2007 年前该数据大量缺失,同时,2008—2009 年的全球金融危机

也极大地影响了中国各行业上市公司的研发投入。 基于以上两方面的原因,本文选取了 2010—2021 年中国

沪深 A 股上市公司作为研究样本。 样本数据中,数字技术应用的相关数据来自中国知网(CNKI)和上海、深
圳证券交易所披露的上市公司年报;专利数据来自中国研究数据服务平台( CNRDS);其他数据均来自国泰

安数据库(CSMAR)。 本文对原始数据进行了如下处理:①删除 ST(special
 

treatment)及 ST∗、资不抵债及金

融保险类行业的样本;②剔除相关变量缺失的样本;③为了消除由极端异常值引起的潜在偏差,所有连续变

量均进行上下 1%的缩尾处理。 最终样本包括 3737 家企业的 17146 条数据。
(二)变量定义

1. 企业间技术溢出

Jaffe
 [29]最早提出按照技术分类测算企业间的技术溢出,该方法后来被 Byun 等[30] 、蒋欣娟等[31] 众多学

者应用于相关研究中。 本文以企业间专利技术分类的相关系数作为相似性权重,对溢入企业之外的其他企

业研发投入进行加权求和,得到溢入企业潜在的技术溢出池。 具体的计算过程如下:首先,计算企业在各个

技术类别中申请的专利数占该企业申请的专利总量的比值。 其次,根据企业的各技术类别申请专利的占比

数据,计算企业与其他企业之间的非中心化相关性,估计企业间的技术相似度。 最后,将本企业技术溢出计

算为其他各企业与本企业之间的技术相似度与其他各企业研发投入存量的加权和,如式(1)所示。
SOi = ∑

j
w ijK j

  ,
                    

i ≠
 

j
 

(1)
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其中: SOi 为企业 i 可以使用的技术溢出池; w ij 为企业 i 和企业 j 的技术相似度; K j 为企业 j 的研发投入

存量。
w ij 的计算方式如式(2)所示。

w ij =
TiT′j

(TiT′j) 1 / 2(TiT′j) 1 / 2′

 

,
               

i ≠ j (2)

其中: Ti 为企业 i 在 t 年的各类专利申请数占专利申请总量的比例; T j 为企业 j 在 t 年的各类专利申请数占

专利申请总量的比例。 该公式衡量的是企业 i 和企业 j 在每种技术分类中申请专利占比的相关性,相关性越

高,两家企业的技术领域越相似。
研发投入存量 K j 基于企业 j 每年的研发投入金额,使用永续盘存法来计算,如式(3)所示。

K jt = (1 - δ)K j,t -1 +R jt
                                       (3)

其中: R jt 为企业 j 在第 t 年的研发投入金额; δ 为折旧率,本文采用 δ = 15%的折旧率进行计算[32] ,并规定研

发存量初始值如式(4)所示。

K j0 =
R j0

δ + g
(4)

其中: g 为
 

2010—2021 年研发投入总额的平均增长率。
2. 技术创新产出

本文假定所有企业均接受了来自其他企业的技术溢出,故测算全样本企业的技术创新产出。 专利数量

是研究中衡量企业技术创新产出的常用指标。 根据我国《中华人民共和国专利法实施细则》,专利包含发

明、实用新型与外观设计三个大类。 发明类专利因其具有较高的技术含量,不仅是企业技术创新的核心指

标,更能体现企业技术创新能力,故本文以发明专利申请数量度量企业的技术创新产出。 各类专利申请数

据来自 CNRDS 平台,鉴于一些企业的专利申请数量可能为 0,本文采取加 1 取自然对数方式对相关数据进

行处理。
3. 数字技术应用

目前,尚不存在专门刻画数字技术应用特征的统一词库。 鉴于此,本文首先对中国知网(CNKI)数据库

2010—2021 年有关“数字技术”的 CSSCI 和《中文核心期刊要目总览》进行梳理,分析文献中关于数字技术

应用的词汇使用情况。 其次,结合刘海曼等[38]描述企业数字技术应用关键词的研究,开发了一个与“数字技

术应用”相关的初级词库,共包含 136 个词汇。 最后,通过与来自企业、高校和研究机构的专家进行讨论,对
上述词库进行精简和调整,最终整理形成表 1 所示的数字技术应用关键词。

周阔等[32]指出,年报中的词汇用法在很大程度上体现企业所推崇的经营理念和战略思路,某一类关键

词在年报中出现的频率越高,通常表明企业在这一方面投入了更多关注和资源。 因此,本文从上市企业年

报中“数字技术应用”统计词频的角度来刻画数字技术应用的程度,具有一定可行性和科学性。 本文参考吴

非等[33]的做法采用 Python 软件进行文本挖掘,利用上市公司年报中特定关键词的出现频率来衡量数字技

术应用。 首先,通过 Python 软件爬虫功能下载在上海、深圳证券交易所上市的 A 股公司 2010—2021 年的年

度报告,进行格式转换并利用 Python 软件的 jieba 功能函数对样本进行分割。 其次,基于表 1 的数字技术应

用关键词,利用 Python 软件提炼出各上市公司 2010—2021 年每一年年报中各个关键词出现的次数。 最后,
对词频进行加总,并将该词频数加 1 取自然对数。

表 1　 数字技术应用关键词

数字技术应用

数字化、数字出版、数字转型、金融科技、人工智能、媒体融合、大数据、文本识别、智能化、信息技术、数字技术、人脸识别、
语音识别、云计算、数据挖掘、物联网、文本挖掘、新媒体、媒介融合、互联网+、技术赋能、数字治理、自然语言处理、神经网
络、机器学习、语音识别等。 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、深度学习、身份验证、自
动驾驶、数据可视化、异构数据、混合现实、虚拟现实、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、信息物理系统、区块链、数字货币、分布式计算、差分隐私技术、智能金融合约、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、开放银行
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表 2　 样本主要变量描述性统计

变量 观测值 平均值 中位数 标准差 最小值 最大值

Inv 17146 1. 424 1. 386 1. 370 0. 000 5. 539

SO 17146 17. 758 26. 161 12. 621 0. 000 28. 093

Dig 17146 2. 900 2. 833 1. 385 0. 000 6. 015

HHI 17146 0. 871 0. 913 0. 136 0. 000 1. 000

RD 17146 4. 798 3. 590 10. 612 0. 000 1135. 890

ES 17146 22. 189 21. 993 1. 270 19. 952 26. 272

Board 17146 2. 120 2. 197 0. 196 1. 609 2. 708

Inde 17146 37. 575 35. 710 5. 298 33. 330 57. 140

Y1b 17146 0. 303 0. 000 0. 460 0. 000 1. 000

Age 17146 2. 050 2. 079 0. 814 0. 000 3. 434

　 　 4. 市场竞争

对于市场竞争水平,目前主要有三种指标:一是采用行业的企业数量,企业数量越多代表行业竞争越激

烈;二是采用企业营业收入或产值计算赫芬达尔指数来反映行业的集中程度,该指数等于行业内每家企业

的营业收入占比的平方和;三是采用勒纳指数,其值越大表明企业产品面临的竞争越小。 基于现有文

献[34-35]并结合理论分析,选择采用赫芬达尔指数(HHI) 代理市场竞争,并通过 1 -HHI 指数将其转换为正

指标。
 

5. 控制变量

为有效消除其他因素对模型的干扰,在实证分析时控制了以下变量:①企业规模(ES),企业总资产的对

数值;②董事会规模(Board),董事会总人数的自然对数;③独立董事占比( Inde),独立董事数量与董事规模

之比;④两职合一(Y1b),董事长与总经理为同一人时取值为 1,否则为 0;⑤企业年龄(Age),企业上市年龄

的对数值;⑥研发投入(RD),研发投入金额占营业收入的比例。 考虑到不同年度、行业因素的影响,本文设

置了年度(Year)、行业( Ind)虚拟变量。
(三)模型构建

根据上述理论分析,采用行业年份双固定效应模型检验企业间技术溢出对技术创新产出的影响,数字

技术应用和市场竞争各自的调节作用以及数字技术应用和市场竞争的联合调节机制,如式(5)所示。
Invi,t =β0 +β1SOi,t +β2Digi,t +β3HHIi,t +β4SOi,t ×Digi,t +β5SOi,t ×HHIi,t +

β6Digi,t ×HHIi,t + β7SOi,t ×Digi,t ×HHIi,t +β8Controlsi,t +εi,t
              (5)

其中:
 

Inv 为技术创新产出;SO 为技术溢出;Dig 为数字技术应用;HHI 为市场竞争;SO×Dig 为技术溢出和数

字技术应用的交互作用;SO×HHI 为技术溢出和市场竞争的交互作用;Dig×HHI 为数字技术应用和市场竞争

的交互作用;SO×Dig×HHI 为技术溢出、数字技术应用和市场竞争三者的交互作用;Controls 为控制变量;i 为
公司;t 为年份;β 为系数;ε 为扰动项。

四、实证结果与分析

(一)描述性统计

表 2 和表 3 分别为各变量的描述性统计和 Pearson
相关系数的结果。 企业间技术溢 出 的 标 准 差 为

12. 621,最小值 0. 000,最大值 28. 093,说明企业间技术

溢出程度整体中等偏下;技术创新产出的标准差为

1. 370,最小值 0. 000,最大值 5. 539,表明企业间技术创

新产出差异较大,且整体创新水平不高。 技术创新产

出与企业间技术溢出、数字技术应用和市场竞争显著

相关,这为后续回归分析提供了初步支持。 此外,控制

变量与因变量显著相关,说明对控制变量进行控制是

必要的。 变量之间的相关系数普遍小于 0. 5,表明不存

在严重的多重共线性问题,可以进行下一步的回归。

表 3　 Pearson 相关系数

变量 Inv SO Dig HHI RD ES Board Inde Y1b Age
Inv 1. 000
SO 0. 780∗∗∗ 1. 000
Dig 0. 203∗∗∗ 0. 149∗∗∗ 1. 000
HHI 0. 111∗∗∗ 0. 109∗∗∗ -0. 014∗∗ 1. 000
RD 0. 095∗∗∗ 0. 090∗∗∗ 0. 158∗∗∗ 0. 079∗∗∗ 1. 000
ES 0. 121∗∗∗ -0. 044∗∗∗ 0. 091∗∗∗ -0. 050∗∗∗ -0. 126∗∗∗ 1. 000

Board 0. 017∗∗ -0. 028∗∗∗ -0. 101∗∗∗ -0. 020∗∗∗ -0. 055∗∗∗ 0. 264∗∗∗ 1. 000
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续表

变量 Inv SO Dig HHI RD ES Board Inde Y1b Age
Inde 0. 014∗∗ 0. 001 0. 071∗∗∗ -0. 011 0. 016∗∗ -0. 008 -0. 542∗∗∗ 1. 000
Y1b 0. 043∗∗∗ 0. 070∗∗∗ 0. 125∗∗∗ 0. 020∗∗∗ 0. 076∗∗∗ -0. 183∗∗∗ -0. 181∗∗∗ 0. 108∗∗∗ 1. 000
Age 0. 146∗∗∗ -0. 254∗∗∗ -0. 081∗∗∗ 0. 007 -0. 121∗∗∗ 0. 411∗∗∗ 0. 145∗∗∗ -0. 035∗∗∗ -0. 243∗∗∗ 1. 000

　 注:∗∗∗ 、∗∗ 、∗分别表示在 1%、5%、10%的水平下显著;括号中为 t 统计量。

(二)回归分析

主效应和调节作用的回归结果如表 4 所示。 其中,(1)列检验了控制变量与技术创新产出之间的关系。
(2)列在控制了其他因素的影响后,可以发现,企业间技术溢出对技术创新产出具有显著正向影响,即企业

间技术溢出促进了技术创新产出的提升,该结论支持了假设 H1。 (3)列加入了调节变量市场竞争与数字技

术应用,企业间技术溢出仍然可以显著提升技术创新产出。 为研究市场竞争与数字技术应用的调节效应,
(4)列在(3)列的基础上添加调节变量与自变量的乘积项,同时为降低变量间的多重共线性以确保实证结果

的准确性,对自变量和调节变量进行中心化处理。 结果显示,技术溢出与数字技术应用交乘项的回归系数

为 0. 006,在 1%水平下通过了显著性检验,表明数字技术应用正向调节企业间技术溢出对技术创新产出的

提升效应,即数字技术应用的程度越强,企业技术创新产出受到技术溢出的促进作用更强;技术溢出与市场

竞争交乘项的回归系数为 0. 020,在 1%水平下通过了显著性检验,表明市场竞争会加强技术溢出与技术创

表 4　 主效应和调节作用的回归结果

变量 (1) (2) (3) (4) (5)

SO 0. 075∗∗∗

(174. 80)
0. 075∗∗∗

(174. 21)
0. 074∗∗∗

(176. 57)
0. 074∗∗∗

(176. 82)

HHI 0. 118
(1. 34)

0. 150∗

(1. 69)
0. 167∗

(1. 89)

Dig 0. 085∗∗∗

(12. 97)
0. 068∗∗∗

(11. 26)
0. 066∗∗∗

(11. 01)

SO×HHI 0. 020∗∗∗

(7. 08)
0. 018∗∗∗

(6. 18)

SO×Dig 0. 006∗∗∗

(18. 73)
0. 006∗∗∗

(18. 62)

SO×HHI×Dig 0. 008∗∗∗

(4. 76)

RD 0. 007
(1. 38)

0. 004
(1. 34)

0. 004
(1. 33)

0. 003
(1. 31)

0. 003
(1. 31)

ES 0. 389∗∗∗

(35. 26)
0. 273∗∗∗

(34. 08)
0. 252∗∗∗

(31. 12)
0. 253∗∗∗

(31. 56)
0. 253∗∗∗

(31. 52)

Board 0. 282∗∗∗

(4. 20)
0. 155∗∗∗

(3. 30)
0. 169∗∗∗

(3. 60)
0. 185∗∗∗

(3. 98)
0. 184∗∗∗

(3. 98)

Inde 0. 003
(1. 21)

0. 005∗∗∗

(2. 90)
0. 005∗∗∗

(2. 93)
0. 005∗∗∗

(3. 09)
0. 005∗∗∗

(3. 11)

Y1b
-0. 009

( -0. 42)
0. 025∗∗

(1. 70)
0. 010

(0. 67)
0. 009

(0. 66)
0. 009

(0. 62)

Age -0. 241∗∗∗

( -17. 50)
-0. 028∗∗∗

( -2. 97)
-0. 019∗∗

( -2. 04)
-0. 027∗∗∗

( -2. 86)
-0. 027∗∗∗

( -2. 82)

_cons -8. 181∗∗∗

( -28. 21)
-6. 571∗∗∗

( -30. 97)
-6. 308∗∗∗

( -28. 49)
-6. 412∗∗∗

( -29. 47)
-6. 408∗∗∗

( -29. 40)
Ind Yes Yes Yes Yes Yes
Year Yes Yes Yes Yes Yes
N 17146 17146 17146 17146 17146

Adjust_R2 0. 231 0. 622 0. 626 0. 631 0. 631
F 79. 847∗∗∗ 468. 981∗∗∗ 459. 516∗∗∗ 466. 929∗∗∗ 462. 951∗∗∗

　 注:∗∗∗ 、∗∗ 、∗分别表示在 1%、5%、10%的水平下显著;括号中为 t 统计量。
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图 2　 数字技术应用调节效应图
 

新产出的正向关系,假设 H2、假设 H3 得到支持。 为更直观

展示这种调节作用,本文分别绘制了调节变量所对应的交

互效应图。 如图 2 所示,无论低水平数字技术应用还是高水

平数字技术应用,技术溢出对技术创新产出均具有正向促

进作用,但是高水平数字技术应用下的斜率大于低水平数

字技术应用的斜率。 这意味着相对于低水平数字技术应用

程度的企业,高水平数字技术应用对企业间技术溢出与技

术创新产出关系的促进作用更明显。 如图 3 所示,市场竞争

程度高的斜率大于市场竞争程度低的斜率,这意味市场竞

争程度越高对企业技术溢出与技术创新产出关系的促进作

用越明显。 (5)列的结果显示,企业间技术溢出、数字技术

应用及市场竞争这 3 个变量的交互项显著为正。 为更直观

展示这种联合调节效应,绘制了交互效应图(图 4)。 可以看

出,随着市场竞争程度的增加,数字技术应用对企业技术溢

出与技术创新产出关系的影响会愈发明显,假设 H4 成立。

图 3　 市场竞争调节效应图
　 　

图 4　 联合调节效应图

(三)稳健性检验

1. 加入可能遗漏的控制变量

考虑到使用 OLS 估计的结果可能会因内生性或遗漏变量而产生偏差,因此本文增加了更多可能会对技

术创新产出产生影响的控制变量,包括成长性(Growth,采用企业总资产增长率衡量)、股权集中度(Hold,采
用前五大股东持股比例衡量)和资产负债率(Lev,采用企业的总负债与总资产的比值衡量),并重新回归,结
果如表 5 的(1)列~ (3)列所示。 可以发现,主效应和调节作用的回归结果仍然稳健。

 

2. 更换被解释变量的测量方式

参考 Zhu 和 Tan[36]的研究,本文选择当年授予企业的专利数量作为衡量企业技术创新产出的替代测算

方法,重新进行回归分析,结果如表 5 的(4)列 ~ (6)列所示。 与表 4 相比,回归系数未发生较大变化,进一

步验证了研究结论。
3. 被解释变量滞后一期

考虑到企业间技术溢出对溢入企业技术创新产出的影响存在滞后效应,因此将被解释变量滞后一期进行

稳健性检验,结果如表 5 的(7)列~(9)列所示。 该结果与表 4 回归结果基本一致,保证了研究结论的稳健性。
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表 5　 稳健性检验

变量 (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) (12)

SO 0. 075∗∗∗

(175. 07)
0. 074∗∗∗

(176. 33)
0. 074∗∗∗

(176. 55)
0. 027∗∗∗

(52. 63)
0. 026∗∗∗

(51. 96)
0. 026∗∗∗

(52. 02)
0. 053∗∗∗

(71. 25)
0. 051∗∗∗

(71. 23)
0. 051∗∗∗

(71. 30)
0. 077∗∗∗

(162. 77)
0. 077∗∗∗

(165. 54)
0. 077∗∗∗

(165. 78)

HHI 0. 156∗

(1. 76)
0. 173∗

(1. 96)
0. 049

(0. 56)
0. 065

(0. 75)
0. 186

(1. 41)
0. 208

(1. 57)
0. 155

(1. 58)
0. 174∗

(1. 77)

Dig 0. 068∗∗∗

(11. 28)
0. 066∗∗∗

(11. 02)
0. 061∗∗∗

(9. 40)
0. 059∗∗∗

(9. 16)
0. 073∗∗∗

(8. 44)
0. 072∗∗∗

(8. 23)
0. 066∗∗∗

(10. 20)
0. 064∗∗∗

(9. 96)

SO×Dig 0. 006∗∗∗

(18. 74)
0. 006∗∗∗

(18. 62)
0. 005∗∗∗

(13. 39)
0. 005∗∗∗

(13. 33)
0. 007∗∗∗

(14. 47)
0. 007∗∗∗

(14. 33)
0. 006∗∗∗

(18. 60)
0. 006∗∗∗

(18. 49)

SO×HHI 0. 020∗∗∗

(7. 12)
0. 018∗∗∗

(6. 23)
0. 019∗∗∗

(6. 41)
0. 017∗∗∗

(5. 59)
0. 020∗∗∗

(4. 43)
0. 016∗∗∗

(3. 49)
0. 020∗∗∗

(6. 13)
0. 018∗∗∗

(5. 54)

SO×HHI×Dig 0. 008∗∗∗

(4. 76)
0. 008∗∗∗

(4. 29)
0. 010∗∗∗

(3. 51)
0. 009∗∗∗

(4. 42)

RD 0. 004
(1. 36)

0. 003
(1. 34)

0. 003
(1. 34)

0. 005
(1. 41)

0. 004
(1. 40)

0. 004
(1. 40)

0. 024∗∗∗

(5. 42)
0. 021∗∗∗

(5. 48)
0. 021∗∗∗

(5. 48)
0. 004

(1. 23)
0. 003

(1. 20)
0. 003

(1. 20)

ES 0. 284∗∗∗

(32. 51)
0. 263∗∗∗

(30. 21)
0. 262∗∗∗

(30. 16)
0. 193∗∗∗

(23. 16)
0. 175∗∗∗

(20. 92)
0. 175∗∗∗

(20. 89)
0. 313∗∗∗

(29. 56)
0. 288∗∗∗

(27. 08)
0. 288∗∗∗

(27. 05)
0. 281∗∗∗

(31. 74)
0. 262∗∗∗

(29. 66)
0. 262∗∗∗

(29. 62)

Board 0. 153∗∗∗

(3. 25)
0. 181∗∗∗

(3. 91)
0. 181∗∗∗

(3. 91)
0. 206∗∗∗

(4. 17)
0. 230∗∗∗

(4. 70)
0. 230∗∗∗

(4. 70)
0. 130∗∗

(2. 06)
0. 172∗∗∗

(2. 76)
0. 172∗∗∗

(2. 77)
0. 152∗∗∗

(2. 94)
0. 184∗∗∗

(3. 64)
0. 184∗∗∗

(3. 64)

Inde 0. 005∗∗∗

(2. 89)
0. 005∗∗∗

(3. 04)
0. 005∗∗∗

(3. 06)
0. 006∗∗∗

(3. 24)
0. 006∗∗∗

(3. 38)
0. 006∗∗∗

(3. 40)
0. 004∗

(1. 68)
0. 004∗

(1. 92)
0. 004∗

(1. 93)
0. 005∗∗∗

(2. 93)
0. 005∗∗∗

(3. 16)
0. 005∗∗∗

(3. 19)

Y1b 0. 025∗

(1. 74)
0. 010

(0. 71)
0. 010

(0. 68)
-0. 010

(-0. 68)
-0. 024

(-1. 57)
-0. 024

(-1. 61)
0. 018

(0. 89)
-0. 001

(-0. 04)
-0. 002

(-0. 09)
0. 031∗

(1. 91)
0. 012

(0. 75)
0. 011

(0. 72)

Age -0. 033∗∗∗

(-3. 06)
-0. 032∗∗∗

(-3. 03)
-0. 032∗∗∗

(-2. 99)
-0. 061∗∗∗

(-6. 20)
-0. 060∗∗∗

(-6. 09)
-0. 059∗∗∗

(-6. 05)
-0. 062∗∗∗

(-4. 02)
-0. 060∗∗∗

(-3. 91)
-0. 060∗∗∗

(-3. 86)
-0. 024∗∗

(-2. 26)
-0. 025∗∗

(-2. 32)
-0. 024∗∗

(-2. 29)

Lev -0. 106∗∗

(-2. 52)
-0. 082∗∗

(-1. 99)
-0. 080∗

(-1. 96)

Growth -0. 049∗∗

(-2. 53)
-0. 058∗∗∗

(-3. 06)
-0. 059∗∗∗

(-3. 08)

Hold
-0. 000

(-0. 81)
-0. 000

(-0. 55)
-0. 000

(-0. 54)

_cons -6. 716∗∗∗

(-30. 78)
-6. 542∗∗∗

(-29. 24)
-6. 537∗∗∗

(-29. 18)
-4. 781∗∗∗

(-21. 91)
-4. 577∗∗∗

(-20. 48)
-4. 574∗∗∗

(-20. 47)
-7. 226∗∗∗

(-26. 00)
-7. 059∗∗∗

(-24. 52)
-7. 056∗∗∗

(-24. 47)
-6. 849∗∗∗

(-29. 55)
-6. 740∗∗∗

(-28. 39)
-6. 740∗∗∗

(-28. 37)
Ind Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Year Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
N 17146 17146 17146 17146 17146 17146 13892 13892 13892 14592 14592 14592

Adjust_R2 0. 622 0. 631 0. 631 0. 271 0. 283 0. 283 0. 436 0. 448 0. 448 0. 621 0. 630 0. 631
F 453. 657∗∗∗ 452. 647∗∗∗ 448. 915∗∗∗ 86. 826∗∗∗ 88. 920∗∗∗ 86. 090∗∗∗ 229. 020∗∗∗ 153. 440∗∗∗ 141. 690∗∗∗ 529. 910∗∗∗ 497. 750∗∗∗ 494. 570∗∗∗

　 注:∗∗∗ 、∗∗ 、∗分别表示在 1%、5%、10%的水平下显著;括号中为 t 统计量。

4. 调整样本区间

考虑到 2020 年突发性公共卫生事件的影响,许多企业加快了数字技术应用的进程,以适应社交距离和

远程办公的需求[30] 。 这可能对企业间的技术溢出、创新产出水平等方面产生巨大影响。 因此,本文剔除

2021 年的数据,重新进行回归分析。 结果如表 5 的(10)列 ~ (12)列所示,调整样本区间后的回归结果未产

生实质性变化,增添了研究结论的可靠性。
(四)内生性检验

企业间技术溢出与技术创新产出可能存在相互影响而导致模型存在内生性。 当一家企业通过技术溢

出获取创新性技术,并带来新产品或服务等产出,以此吸引其他企业的关注,进而增加了开展研发合作或建

立技术创新联盟的可能。 这不仅推动了技术边界的扩展,提升整体技术水平,又进一步促进了企业间的技

术溢出。 考虑互为因果关系的存在,本文借鉴 Xu 等[37]的研究,选择企业与同行业其他企业之间的地理距离

的均值(avg_distance)作为工具变量进行内生性检验。 这是由于同行业距离较近的企业在技术上的高度相

似性与地理邻近性,导致它们之间更容易产生技术溢出,从而影响企业所接受到的技术溢出水平。 同时,与
其他企业的地理距离是一个相对独立于企业自身技术创新的因素,不会直接影响其技术创新的产出。 基于
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表 6　 内生性检验结果

变量
(1) (2)

第一阶段 第二阶段

avg_distance
 -0. 002∗∗∗

( -3. 11)

SO 0. 101∗∗∗

(4. 66)

RD 0. 402∗

(1. 68)
0. 003

(0. 32)

ES 2. 215∗∗∗

(10. 96)
0. 140∗∗∗

(2. 72)

Board 2. 238∗

(1. 86)
0. 061

(0. 62)

Inde 0. 058
(1. 36)

0. 008∗∗

(2. 40)

Y1b 0. 275
(0. 58)

-0. 008
( -0. 25)

Age -2. 260∗∗∗

( -7. 23)
0. 094∗

(1. 73)

_cons -39. 433∗∗∗

( -7. 01)
-4. 340∗∗∗

( -4. 30)
Ind Yes Yes
Year Yes Yes
F 85. 53
N 3849 3849

Adjust_R2 0. 215 0. 591
　 注:∗∗∗ 、∗∗ 、∗分别表示在 1%、5%、10%的水平下显著;括号中为 t
统计量。

以上分析,该工具变量能够满足工具变量选取的基本

要求。
表 6 报告了工具变量的回归结果。 第一阶段回归

结果显示,F 统计量大于 10,排除弱工具变量假设,工
具变量在 1%水平下显著;第二阶段回归结果显示,企
业间技术溢出对技术创新产出影响的估计系数显著为

正。 这表明,在消除潜在的内生性后,企业间技术溢出

仍能够显著促进技术创新产出,本文的结论是可靠的。
(五)进一步讨论

为进一步分析企业间技术溢出与技术创新产出之

间关系,本文对企业产权性质、行业技术属性、地区经

济发展水平分及企业间技术溢出来源竞争性的差异所

带来的影响进行讨论,回归结果如表 7 所示。 此外,本
文还对样本进行抽样 1000 次, 进行组间系数差异

检验。
叶静怡等[38]研究发现,国有企业创新活动的技术

溢出效应要大于民营企业,而徐晓萍等[39]则认为,在技

术溢出效应中发挥主要作用的是民营企业,说明目前

该领域还存在争议。 因此,本文基于企业性质展开异

质性检验,结果如表 7 的(1)列和(2)列所示。 可以发

现,国有企业和民营企业的技术溢出回归系数分别为

0. 080、0. 073,均在 1%的水平下显著,证实了技术溢出

对国有企业和民营企业的技术创新都有促进作用。 组间系数差异检验结果显示,国有企业与民营企业的组

间系数差异为 0. 007,通过了 1%的显著性水平检验,这表明溢出效应对国有企业技术创新水平的正向影响

更明显。 产生这一结果的原因可能是:一是在我国制度背景下,国有企业拥有聚集技术创新研发所需的资

金、人力等资源的能力更强,且能够获得更多政府特许的机会[31] ,因而在企业间技术溢出中扮演着独特的角

色,并发挥着重要作用;二是相比于民营企业,国有企业作为政府弥补研发市场失灵的工具,承担了比民营

企业更多的基础性研究任务[40] ,而与应用性研究相比,基础性研究的专有程度更低,形成技术溢出的正外部

性更大,对创新产出的影响更明显。
参考彭红星和毛新述[41]的研究,本文将计算机行业、电子行业、信息技术行业、生物制药行业、通信行业

分类为高新技术行业,其余为非高新技术行业,基于行业技术属性展开异质性检验,结果如表 7 的(3)列和

(4)列所示。 可以发现,高新技术和非高新技术行业企业间技术溢出都会对技术创新产出产生促进作用,它
们的回归系数分别为 0. 079、0. 068,且均在 1%的水平下显著。 组间系数差异检验结果显示,高新技术行业

与非高新技术行业的组间系数差异为 0. 011,通过了 1%的显著性水平检验,表明相较于非高新技术行业,高
新技术行业企业间技术溢出对技术创新产出的效果更为显著。 产生这一结果的原因可能是:相较于非高新

技术行业,高新技术行业很难依靠自身的资源实现所有创新目标,因此会更积极与相关企业或研发机构进

行研发合作,促进了研发主体之间的技术溢出,进而可以更好地完成技术创新[42] 。 而且,由于行业属性,高
新技术行业的企业有更多机会接触新技术,在技术、人才和企业经营管理方面具有领先地位,拥有更强的吸

收能力[30] ,可以有效接受、理解和再创新投入来自不同产业的技术溢出,从而更有动力进行技术创新,提高

创新投入的产出绩效。
李梅和柳士昌[43]指出,地区经济发展水平与技术溢出效应密切相关。 本文参考张杰和郑姣姣[44] 的研

究,将各省份人均 GDP 作为划分标准,高于均值的省份被划分为高经济发展水平地区,低于均值的省份划分

为低经济发展水平地区,对经济发展水平的区域异质性进一步检验,结果如表 7 的(5)列和(6)列所示,可
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表 7　 进一步讨论的回归结果

变量

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
企业产权性质 行业技术属性 地区经济发展水平 企业间技术溢出来源竞争性

国企 民企
高新技
术行业

非高新技
术行业

高经济
发展水平

低经济发展
水平

竞争性
企业

非竞争性
企业

SO 0. 080∗∗∗

(87. 35)
0. 073∗∗∗

(153. 26)
0. 079∗∗∗

(147. 09)
0. 068∗∗∗

(95. 93)
0. 076∗∗∗

(161. 25)
0. 072∗∗∗

(65. 76)
0. 084∗∗∗

(129. 73)
0. 049∗∗∗

(42. 65)

RD 0. 031∗∗∗

(6. 37)
0. 003

(1. 25)
0. 004

(1. 30)
0. 012∗∗

(2. 11)
0. 004

(1. 32)
0. 031∗∗∗

(4. 35)
0. 004

(1. 28)
0. 007

(1. 40)

ES 0. 271∗∗∗

(21. 30)
0. 276∗∗∗

(26. 03)
0. 347∗∗∗

(32. 99)
0. 152∗∗∗

(13. 84)
0. 279∗∗∗

(31. 56)
0. 273∗∗∗

(14. 50)
0. 320∗∗∗

(35. 79)
0. 325∗∗∗

(31. 09)

Board 0. 175∗∗

(2. 11)
0. 122∗∗

(2. 10)
0. 190∗∗∗

(3. 03)
0. 077

(1. 26)
0. 116∗∗

(2. 22)
0. 344∗∗∗

(3. 16)
0. 230∗∗∗

(4. 33)
0. 182∗∗∗

(2. 89)

Inde 0. 004
(1. 54)

0. 006∗∗∗

(2. 92)
0. 007∗∗∗

(3. 36)
0. 002

(0. 98)
0. 004∗∗

(2. 00)
0. 009∗∗

(2. 40)
0. 006∗∗∗

(3. 37)
0. 001

(0. 68)

Y1b
-0. 022

( -0. 54)
0. 057∗∗∗

(3. 62)
0. 023

(1. 26)
0. 006

(0. 31)
0. 012

(0. 77)
0. 063

(1. 57)
0. 009

(0. 57)
0. 025

(1. 26)

Age 0. 015
(0. 67)

-0. 065∗∗∗

( -5. 72)
-0. 065∗∗∗

( -5. 14)
0. 004

(0. 27)
-0. 029∗∗∗

( -2. 70)
-0. 009

( -0. 41)
-0. 101∗∗∗

( -9. 24)
-0. 263∗∗∗

( -20. 28)

_cons -6. 786∗∗∗

( -20. 24)
-6. 534∗∗∗

( -22. 79)
-8. 706∗∗∗

( -29. 00)
-3. 709∗∗∗

( -13. 94)
-6. 616∗∗∗

( -27. 10)
-7. 578∗∗∗

( -15. 25)
-6. 995∗∗∗

( -29. 39)
-6. 534∗∗∗

( -23. 59)
Ind Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
Year Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
N 5453 11693 11561 5585 14307 2836 17146 17146

Adjust_R2 0. 666 0. 606 0. 582 0. 684 0. 621 0. 636 0. 521 0. 308
F 212. 810∗∗∗ 458. 870∗∗∗ 809. 070∗∗∗ 177. 333∗∗∗ 429. 940∗∗∗ 129. 180∗∗∗ 286. 084∗∗∗ 124. 420∗∗∗

经验 P 值 0. 007∗∗∗ 0. 011∗∗∗ 0. 004∗∗∗ 0. 035∗∗∗

　 注:∗∗∗ 、∗∗ 、∗分别表示在 1%、5%、10%的水平下显著;括号中为 t 统计量。

以发现,企业间的技术溢出在高、低经济发展水平地区回归系数分别为 0. 076、0. 072,且均在 1%的水平下显

著。 这说明无论经济发展水平高低,企业间技术溢出均会对技术创新产出产生积极作用。 组间系数差异检

验结果显示,高经济发展水平地区与低经济发展水平地区的组间系数差异为 0. 004,通过了 1%的显著性水

平检验。 这表明企业间技术溢出对技术创新产出的作用在处于高经济发展水平地区的企业更显著,进一步

证实了李梅和柳士昌[43]提出的经济发展水平越高,技术溢出效应越强的研究结论。
有研究表明,竞争性企业间的技术溢出与非竞争性企业间的技术溢出,在技术类型、溢出方式等方面存

在显著差异[45] 。 基于此,本文将样本分为竞争性企业和非竞争企业展开异质性检验。 借鉴夏明[46] 的研究,
将处于同一行业的企业视为竞争性企业,并沿用前文所述的技术溢出计算公式。 唯一不同的是此时企业面

对的潜在技术溢出池源于同一行业内的其他竞争企业,而非整个样本企业。 关于非竞争性企业间技术溢出

的衡量,本文借鉴 Isaksson 等[47]的研究,以企业的前五大供应商和客户作为企业的潜在技术溢出池,采用上

述计算公式进行衡量。 表 7 的(7)列和(8)列汇报了企业间技术溢出来源竞争性的异质性检验结果,发现竞

争性企业间的技术溢出与非竞争企业间的技术溢出的回归系数分别为 0. 084、0. 049,且均在 1%的水平显

著。 这表明,无论是存在竞争性的企业间还是非竞争性企业间的技术溢出均对溢入企业的技术创新产出具

有积极作用。 进一步,组间系数差异检验结果显示,竞争性企业技术溢出与非竞争性企业溢出的组间系数

差异为 0. 035,通过了 1%的显著性水平检验。 这表明相比于非竞争性企业,竞争性企业之间的技术溢出更

有利于溢入企业的技术创新。 原因可能在于,竞争性企业之间的技术知识结构、研发流程高度相似,溢入企

业更容易理解、吸收和再创新。

五、结论与启示

本文采用 2010—2021 年沪深上市企业的面板数据,研究了企业间技术溢出对溢入企业技术创新产出的

影响,并分析了数字技术应用和市场竞争对企业间技术溢出和技术创新产出的调节作用及其联合调节效应
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和。 研究发现:①企业间技术溢出有利于技术创新产出的增长;②市场竞争和数字技术应用均会增强企业

间技术溢出与技术创新产出的正向关系;③市场竞争可以加强数字技术应用对企业间技术溢出与技术创新

产出关系的影响作用;④在进一步讨论中发现,企业间技术溢出对技术创新产出的促进作用在国有企业、高
新技术行业、经济发展水平高的地区及竞争性行业企业中更为显著。 本文的理论贡献和实践启示如下。

(一)理论贡献

第一,以往关于技术溢出的研究存在一定局限性,主要体现在对企业间技术溢出与技术溢入企业创新

产出的影响作用缺乏系统性解构。 针对这一理论缺口,本文通过理论分析与实证检验,证实了企业间技术

溢出对技术溢入企业技术创新产出的正向影响作用,并且进一步量化了这种正向影响的程度,不仅为如何

有效利用企业间技术溢出效应提供了新的研究视角,也为理解企业间技术溢出的影响提供了更为细致的微

观证据。
第二,关于技术溢出对技术产出的影响主要集中于路径分析或单个变量的调节效应检验,很少有研究

探讨企业的内外部环境因素如何联合影响企业间技术溢出效应的发挥。 本文突破传统单维度调节研究框

架,以市场竞争与企业数字技术应用结合为研究重点,考察二者的联合调节效应,不仅使得企业间技术溢出

对创新产出影响的研究更加完整,还为进一步讨论企业间技术溢出效应的边界条件提供了新的思路。
第三,本文突破了传统研究对技术溢出效应的单一情境分析,将企业产权性质、行业技术属性、地区经

济发展水平及溢出来源竞争性纳入统一分析框架,系统揭示了企业间技术溢出效应的情境依赖性,推动了

技术溢出的理论研究从“普适性分析”向“条件化框架”的演进。 这些研究发现为理解企业间技术溢出效应

发生的情境边界提供了新的分析范式。
(二)实践启示

第一,在政府层面。 首先,应采取各项措施降低技术溢出的外部壁垒。 政府应鼓励和支持建立数字技

术共享平台,以促进企业间的数字技术知识和经验共享,该平台可提供开放式数据共享、在线技术培训和数

字化工具共享,以降低数字技术获取的门槛,促进技术溢出。 其次,政府可通过政策倾斜、税收减免、数字技

术创新奖励等激励措施,鼓励企业加大数字技术应用力度。 最后,市场竞争对技术溢出效应具有显著的促

进作用,政府要做好有为的宏观调控,加强监管和推动市场竞争,建立公平竞争环境,打破垄断,以激励企业

更好地发挥技术溢出效应,提高技术创新产出。
第二,企业也应积极利用数字技术等途径加强技术溢出与技术创新产出间的正向关系,推动经济实现

高质量发展。 一是,企业应制定清晰的数字化战略,明确数字技术在企业生产、运营和服务中的应用方向,
确保数字化战略与企业的长期目标和市场需求相一致;加大对数字化基础设施的投资,包括信息系统、云计

算、大数据分析等;成立专门的数字化创新团队,集结企业内外的专业人才,推动数字技术的研发和实践。
二是,企业应通过分析市场竞争格局,更好地抓住数字技术应用带来的机遇,推动企业的技术创新产出的

提升。
(三)不足与展望

本文重点探讨了企业间的技术溢出对技术溢入企业技术创新产出的影响关系,以及对这一关系产生影

响的边界条件,但仍存在一定不足。 首先,本文只考虑了企业数字技术应用水平、市场竞争两个调节变量,
但仍有其他变量可能会影响企业间技术溢出效应的发挥,例如,政府规制、知识产权保护力度和溢出的技术

关联性等,这些因素值得进一步研究。 其次,不同类型、不同行业或不同技术领域企业间的技术溢出对技术

溢入企业技术创新产出的影响可能存在不同的潜在机制,未来研究可进一步对机制进行探讨,为理解企业

间技术溢出效应提供更全面的证据。 最后,本文只研究了企业间的技术溢出对溢入企业技术创新产出的影

响,并未考虑企业间技术溢出对技术溢出方企业技术创新产出的作用以及影响这种作用发挥的因素,这也

是未来值得探讨的问题。
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Do
 

Technology
 

Spillovers
 

Affect
 

Technological
 

Innovation
 

Outputs:
  

The
 

Joint
 

Moderating
 

Effect
 

of
 

Digital
 

Technology
 

Application
 

and
 

Market
 

Competition
 

Ning
 

Jing,
  

Wang
 

Peiwei
(School

 

of
 

Management,
  

Ocean
 

University
 

of
 

China,
  

Qingdao
 

266100,
  

China)

Abstract:
             

As
 

main
 

innovation
 

entities,
 

firms
 

cannot
 

be
 

separated
 

from
 

technological
 

interaction
 

with
 

other
 

firms
 

in
 

carrying
 

out
 

their
 

technological
 

innovation,
 

and
 

are
 

more
 

deeply
 

influenced
 

by
 

the
 

technology
 

spillover
 

effect.
 

Based
 

on
 

data
 

of
 

3737
 

Shanghai
 

and
 

Shenzhen
 

A-
share

 

listed
 

firms
 

in
 

China
 

from
 

2010
 

to
 

2021,
  

a
 

panel
 

model
 

was
 

constructed
 

to
 

analyze
 

the
 

impact
 

of
 

inter-firm
 

technology
 

spillovers
 

and
 

technological
 

innovation
 

outputs
 

of
 

technology
 

spillover-receiving
 

firms,
  

and
 

to
 

examine
 

the
 

moderating
 

effects
 

of
 

digital
 

technology
 

application
 

and
 

market
 

competition
 

on
 

the
 

relationship
 

between
 

them,
  

as
 

well
 

as
 

their
 

joint
 

moderating
 

effect.
  

The
 

results
 

show
 

that
 

inter-firm
 

technology
 

spillovers
 

contribute
 

to
 

improving
 

the
 

technological
 

innovation
 

outputs
 

of
 

spillover-receiving
 

firms.
  

Both
 

digital
 

technology
 

application
 

and
 

market
 

competition
 

exert
 

a
 

positive
 

moderating
 

effect
 

on
 

this
 

relationship.
  

Additionally,
  

the
 

moderating
 

effect
 

of
 

digital
 

technology
 

application
 

also
 

depends
 

on
 

the
 

market
 

competition.
  

In
 

a
 

further
 

analysis,
  

the
 

positive
 

effect
 

of
 

inter-firm
 

technology
 

spillovers
 

on
 

the
 

technological
 

innovation
 

outputs
 

of
 

spillover-receiving
 

firms
 

is
 

found
 

to
 

be
 

more
 

pronounced
 

among
 

state-owned
 

enterprises,
  

high-tech
 

industries,
  

regions
 

with
 

high
 

levels
 

of
 

economic
 

development,
  

and
 

inter-competitive
 

firms.
  

It
 

findings
 

provide
 

micro-level
 

evidence
 

for
 

explaining
 

the
 

relationship
 

between
 

inter-firm
 

technology
 

spillovers
 

and
 

technological
 

innovation
 

outputs
 

of
 

spillover-receiving
 

firms,
  

and
 

provide
 

practical
 

implications
 

for
 

the
 

governments
 

and
 

firms.
 

Keywords:
            

technology
 

spillover;
 

digital
 

technology
 

application;
 

market
 

competition;
 

technological
 

innovation
 

outputs
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