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数据要素配置、数字技术创新与企业新质生产力
———基于上市制造业企业2011—2022年面板数据

吕明元,马睿劼

(天津商业大学经济学院,天津300134)

摘要:数据要素配置是企业数字技术创新的重要驱动力,并因其显著的乘数效应和创新引擎作用,逐渐被视为新质

生产力核心生产要素。以企业数据要素配置为出发点,选取2011—2022年上市制造业企业为样本,实证研究数据要

素配置与企业新质生产力之间的关系,并从数字技术创新数量与质量两个维度研究中介机制效应。研究发现,制造

业企业数据要素配置能有效推动企业新质生产力的提升,尤其对国有企业、高技术企业和东部地区,促进效果更为

明显。机制效应检验表明,数据要素配置能通过数字技术创新的“增量提质”作用提升企业新质生产力水平。为促

进新质生产力的形成,建议制造业企业积极融入“数据要素×”行动,提高数据要素配置水平,促进数据与技术要素

协同联动,推动数字技术产出数量与质量双提升。
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  新质生产力是由生产要素创新性配置、技术革

命性突破、产业深度转型升级催生的先进生产力,
最终目标是摆脱传统经济增长方式与生产力发展

路径,弱化对传统生产要素投入数量的依赖,强调

优化生产要素配置与提升对新生产要素的需求。
数据作为现代经济社会的核心资源,具有独特的价

值和潜力,因数据要素显著的乘数效应和创新引擎

作用,其逐渐被认定为新质生产力的核心生产要

素,对发展新质生产力具有极其重要的作用。习近

平总书记指出:“整合科技创新资源,引领发展战略

性新兴产业和未来产业,加快形成新质生产力”[1]。
党的十九届四中全会首次将数据与土地、劳动力、
资本、技术并列作为重要的生产要素;2023年12
月,国家数据局等17部门联合印发《“数据要素×”
三年行动计划(2024—2026年)》,提出到2026年底

数据要素应用广度和深度大幅拓展的总体目标,在
12个重点行动中将工业制造放在首位。制造业领

域企业新质生产力的培育离不开数据要素的有效

赋能,研究数据要素配置与企业新质生产力之间的

关系,厘清数据要素配置提升制造业企业新质生产

力发展的机制,对于推动中国制造业企业基于新质

生产力的高端化、智能化发展具有重要意义。

数据要素是指以电子方式记录参与生产经营活

动并能为使用者和所有者带来经济效益的数据资

源[2]。《“数据要素×”三年行动计划(2024—2026
年)》在指导思想中指出,充分发挥数据要素乘数效

应,其重点在于推进数据要素协同优化、复用增效、融
合创新,这分别体现了数据要素具备渗透性和虚拟

性、低成本和非排他性、多元共享与跨界融合性的特

征[3]。协同优化路径体现在数据要素创造价值需要

依赖如资本、劳动力等传统生产要素和网络技术算法

等先进技术,以此产生协同作用,实现价值创造[4]。
复用增效路径体现在同一份数据可以被多个经济主

体、在多个应用场景同时使用,且不产生相互影响或

边际效应递减的负面效果[5]。融合创新路径体现在

数据要素不受地理隔离、行业壁垒的限制,能够跨越

障碍将多元异构的数据进行汇聚创新,从而催生前沿

技术孕育新兴产业,培育经济发展新动能[6]。
微观企业层面的数据要素表现为不同形态,为实

现价值释放需要通过数据要素价值化的演进路径。
数据要素价值化包括数据资源化、数据资产化和数据

资本化3条路径,数据要素在企业层面表现为数据资

源、资产和资本3种形态[7]。企业生产运营中产生的

信息和原始数据,由于还未经过识别、采集、加工等处
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理流程,暂时不能被直接使用和创造价值,还不能称

为数据资源。企业通过数字化转型,建设数据库、数
据中心和部署数据中台等设施,实现信息数据的有序

整合,由此形成能被直接使用的数据资源,是数据要

素价值化的起点[8]。数据资产化要求企业进行数据

确权、数据定价,明晰数据收益归属,从而能够在流通

阶段进一步创造价值[9]。数据资本化反映数据资产

在市场上进行交易,实现市场化配置,其价值被市场

参与者所广泛接受。企业运用其拥有或控制的数据

资产作为交易对价,实现投融资、证券化等金融行为,
获得的资金能继续推动企业其他不同形态的数据要

素实现价值化演进[10]。
数据作为数字经济时代的新型生产要素,对于丰

富企业生产要素配置、提高生产效率具有重要作

用[11]。马克思的生产力理论认为,生产力发展水平

的高低是由生产力要素构成的系统与其所处的政治、
经济、社会、文化、生态等环境体系相互聚合匹配的结

果。不同的环境体系外在表现为生产效率差异,因此

生产力水平可以表现为投入生产要素与生产效率的

乘积。李弦[12]提出六要素的生产力4.0理论,认为

生产力等于数据要素×(信息技术+科学技术+劳动

者+劳动资料+劳动对象)。此时数据成为关键生产

要素,依靠协同优化其他生产要素发挥赋能作用,括
号内五要素之和反映生产效率。传统生产力由具备

工作能力的人与生产工具结合构成,生产要素层面上

表现为劳动力形态与资本形态。在自然社会环境限

制下,需要大量投入各种资源,其生产效率相对较低。
而数字经济时代,随着技术、数据等新型生产要素的

高水平应用与创新性配置,一方面企业所能使用的生

产要素种类与总量增加,另一方面科学技术驱动的科

技创新与信息技术驱动的数字赋能大大提升了企业

生产效率。数字经济时代,决定生产力水平高低的已

经不再是传统资源限制,科技创新与数字赋能逐渐起

到主导性作用,以数字化、智能化为未来生产力发展

奠定基础,更加符合高质量、可持续的发展要求。学

术界多篇文献对此进行验证。苏志文等[13]实证验证

了数据要素市场化能够通过要素配置与组织运营路

径赋能企业实现劳动者优质化、劳动资料智能化、劳
动对象数据化;王海杰和王开阳[14]指出数据要素是

新质生产力的最大公约数和关键驱动因素,数据要素

作为新型生产要素深度融入价值创造过程能够推动

经济高质量发展。新质生产力的“新”体现在应用新

的生产要素,从根本上改变经济结构与增长方式;
“质”体现在利用这些新生产要素,提高生产效率,在

提升产品质量与服务品质的同时实现可持续发展。
在新的生产要素与高生产效率共同作用下,生产力水

平得到大幅提升,由此形成新质生产力。
目前学者对于数据要素配置赋能新质生产力的

研究多从理论逻辑层面分析,从实证检验层面的论证

还鲜有研究。基于此,本文从企业层面出发,实证探

讨数据要素配置与新质生产力的内在关联,在此基础

上,重点关注数字技术创新“增量提质”的机制效应。
本文可能的边际贡献在于:①研究视角上,从数据要

素配置与企业新质生产力两个新兴概念出发,采用非

结构化的文本数据从数据要素价值化演进链条的角

度衡量企业数据要素配置,在关键词选取上有所补充

改进;②研究内容上,将技术创新的“增量提质”机制

效应检验拓展到数字专利领域,从数量质量两维度反

映企业数字技术创新水平,使得通过数字经济专利衡

量数字技术创新水平在企业微观层面的测度更加全

面可靠;③研究发现上,本文的研究结论为数据要素

配置促进新质生产力水平提升提供了企业层面的新

证据。企业数据要素配置通过提升数字技术“数-质”
两维度水平进而促进新质生产力形成的路径成立,丰
富了数据技术两要素协同赋能研究,为进一步探究数

据全要素协同、顺应数据资产入表、构建数据密集型

企业分类构筑了坚实基础。

1 理论分析与研究假设

1.1 数据要素配置对新质生产力的影响效应

数据要素配置对新质生产力的影响效应主要

表现为生产要素数量丰富与形态升级,以及对生产

力组成部分的改造上。数据要素配置促使制造业

企业通过构建数据中心、数据平台等方式,对数据

要素进行整合汇聚、深度挖掘和合理配置,形成可

被直接使用且能带来经济效益的数据资源,提升企

业所能使用的数据要素数量。充足的数据资源帮

助企业丰富决策参考依据,降低决策的盲目性和不

确定性,从而提升企业的决策质量与效率[15]。数字

化云平台系统结合大数据人工智能、机器学习,为
企业提供深层次的数据洞察,更精准地把握市场需

求和生产供给状况。数据资产化与数据资本化在

企业层面还处于探索阶段,部分企业开展数据资产

入表尝试。目前,数据产权制度仍不够健全,数据

权属界定不清成为影响数据要素价值化的制度障

碍之一[16]。数据要素沿价值化链条形成的数据资

产与数据资本,与数据资源相比产权更清晰、分析

价值更高,能作为通用性产品通过数据与企业具体

业务融合[17],在制造业企业经营中表现为资产与资
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本形式的数据要素赋能效果更强。
数据要素配置对新质生产力影响还体现在对劳

动力、劳动对象和劳动资料的改造上。创造新质劳动

力方面,数据要素配置提升了企业需求与劳动者的匹

配度,数据收集与分析能力的提高使得制造业企业更

能适应未来行业发展趋势、确定劳动者技能需求,为
劳动力培养提供更为精准的方向。企业引入工业机

器人等数字化机器设备,劳动者素质因工业机器人到

来进行技能培训而提升,成为适应新质生产力时代生

产模式的新质劳动者。培育新质劳动对象方面,数据

要素协同推动传统机器设备的数字化转型,新引入的

数字化机器设备同时具备数据和资本两个属性,生产

过程实现高水平的智能化与自动化,产品质量和产量

得到提升。通过构建工业互联网、物联网平台结合先

进机器设备,制造业企业能加速实现工艺流程优化、
产品结构改善和智能装备运行。催生新质劳动资料

方面,制造业企业应用深度学习等最新数据分析方

法,对大量企业、市场数据进行数据关联、模式识别与

趋势预测,有助于识别市场波动、预见市场趋势,提高

企业生产周转经营效率。企业完善数据收集和整合

机制,推动数据共享与开放合作,高水平的数据要素

市场化有助于构建数据驱动的创新生态系统。据此,
提出如下假设。
H1:制造业企业数据要素配置正向促进新质生

产力水平提升。
1.2 数字技术创新“增量提质”在数据要素配置与

新质生产力之间发挥的机制效应

数字技术创新在数据要素与新质生产力之间发

挥的机制效应主要表现在对新质生产力的生产效率

提升。人们很早就发现信息与数据对企业生产效率

的提升存在一定价值,大数据发展能够为企业经营提

供技术支持[18]。数据要素与技术要素的联系紧密,
其对企业生产效率提升影响效果也较为明显。数据

要素与技术要素能产生协同效应,通过数据要素在技

术领域的赋能,形成的数字技术有利于突破有形生产

要素的资源边界,加快企业数字化转型[19]。数据要

素在参与制造业企业研发的过程中,结合现有的人工

智能算法、经济数学模型和领域专业知识,有助于研

究出新的理论,创造新的知识和技术[20]。
在“增量”方面,数据要素配置能促进企业数字基

础设施更新升级,从而为数字技术创新提供了良好孵

化条件[21];企业基于大数据网络架构优化资源配置

方式,通过大规模采集技术创新需求数据,快速定位

技术瓶颈,提前认知技术需求方向、对象及数量,并基

于需求分析做出供给决策。数据要素配置提升了数

字化创新要素的流动性,由数据驱动的研发投入配置

方式有助于化解企业内部治理及外部市场的缺陷,实
现创新资源的高效配置;数据要素的融入促进数字技

术创新灵感和成果跨域流动,有助于突破产业分布的

物理空间和市场区域分割限制,加强企业间技术交

流,进而产生更多的数字技术专利。
在“提质”方面,数据要素配置使企业可以更准确

地了解市场需求、技术趋势和竞争态势,降低了盲目

追赶热门领域技术的低效研发风险。通过筛选培育

高质量、富潜力的数字技术专利,使研发资源的投入

更有针对性,提高潜在成果的转化效率[22];数据要素

配置构建的数字化管理平台畅通了企业沟通渠道,数
字化生产设备为一线员工岗位创新提供了丰富的研

发资料和良好创新平台。充分发挥一线员工创新能

动性,整合汇总分析数字化生产设备运营参数,实现

现有技术改进升级,对提升创新质量和推进持续性研

究具有积极意义。数据要素配置还提升企业信息获

取能力,拓宽企业知识边界,增强对融合技术吸收能

力与产出泛用性,拓展企业价值空间[23]。
技术创新是新质生产力的核心,由数据要素和

数字技术引致形成的数字生产力是新质生产力的

重要组成部分。人工智能、云计算、物联网等数字

技术的广泛应用,为制造业企业决策提供先进的数

字化解决方案。数字技术创新通过重构企业生产

要素配置范式,驱动新质生产力体系的生成。对于

劳动者而言,数字技术融入企业的知识管理教育体

系中,其所带来的智能设备集成与任务模块解构,
能够实现劳动过程的认知-操作耦合效率跃升;对于

劳动资料而言,数字技术的可编程性能够突破传统

生产资料功能边界,实现设备集群弹性适配;大数

据分析技术构建消费者行为数字镜像,形成需求预

测-产品迭代-服务优化的闭环反馈机制;数字主线

贯通研发-生产-营销环节,实现产品架构模块化解

耦与快速重组。这种技术-组织协同进化机制通过

系统性变革生产关系,重构价值创造范式,最终在

提升生产效率的同时实现商业模式创新的双重突

破。企业数字技术创新催生新的产业模式,通过数

字技术在实体经济领域的应用,提升企业产业数字

化与数字产业化水平,加快实现产业升级与形成战

略新兴产业,促进新质生产力水平进一步提升。据

此,提出如下假设。
H2:制造业企业数据要素配置可以通过数字技

术创新“增量提质”促进新质生产力水平提升。
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2 研究设计
2.1 数据来源及处理

以2011—2022年中国A股上市企业作为初始

样本,使用Excel与Stata18清洗、分析数据,做以下

处理:①筛选保留行业代码为C的制造业企业,剔除

非制造业企业的样本;②剔除样本期内ST、*ST的样

本;③剔除关键变量缺失的样本;④剔除净资产为负

和负债率大于1的企业样本;⑤对连续变量进行上下

1%的缩尾处理。
本文使用的数据主要包括数据要素配置水平

数据、发明专利数据及企业生产经营财务数据3个

部分。数据要素配置水平的相关数据来源于对上

市企业年报的文本分析;发明专利数据来自中国研

究数据服务平台(CNRDS);企业生产经营财务数据

来自国泰安(CSMAR)数据库和万得(Wind)数
据库。
2.2 变量说明

2.2.1 被解释变量:企业新质生产力(npro)
新质生产力重视创新的主导作用,以劳动者、劳

动对象和劳动资料及其优化组合产生质变为基本内

涵。参考宋佳等[24]、张秀娥等[25]的做法,新质生产力

包含劳动力和劳动资料两大因素,从新质劳动力、新
劳动对象、新科技研发和经验风险控制4个子因素出

发。其中,新质劳动力指标选取从薪资、所属部门、学
历以及高管能力4个角度,选择企业研发人员占比、
研发人员薪资占比、高学历人员占比和CEO职能经

历丰富度4个指标;制造业企业新劳动对象以高价值

的生产线、机器设备为代表,战略新兴制造业对工业

机器人的应用水平更高,高机械化、高自动化的制造

设备替代人工在提高生产效率的同时,不仅提高了生

产性资产引进成本,而且间接材料费用、设备折旧也

相应增加,选取工业机器人水平、企业固定资产占比

和制造费用占比3个指标;新科技研发反映企业对于

研发创新的重视程度,选取企业研发直接投入占比、
研发折旧摊销占比、研发租赁费占比和无形资产占比

4个指标;经营风险控制反映企业内部治理能力,选
取企业总资产周转率和权益乘数倒数两个指标。所

有指标的属性均为正向,通过熵值法计算得到各年度

各企业新质生产力水平。
2.2.2 解释变量:数据要素配置(dfe)

微观企业层面的数据要素配置难以用代理变

量直接表征,参考张叶青等[15]和马淑琴等[26]的研

究思路与关键词选取,采用词频法通过Python软

件的Jieba分词功能,对上市公司的年报进行文本

处理,统计各企业年报中数据要素配置关键词的出

现次数,加1取自然对数构建数据要素配置变量。
基于数据要素的定义[2]与学术界对于数据价值化链

条的研究[7-10],将企业数据要素配置分为数据形态

和数据价值路径两大类。
数据形态反映数据要素在企业内部的存在形

式,数据资源、数据资产、数据资本虽然在数据要素

价值化演进中所处的阶段不同(即要素化程度不

同),本质上均为企业所能利用的数据形式[4]。数据

价值路径反映企业使用数据资源实现价值释放的

过程,是一种使用行为,通过对数据的处理分析与

个性化应用,促使数据资源沿着价值化链条,转化

形成符合自身需要的高层次数据资本。数据要素

沿价值化链条进行配置,数据要素的资源丰富度提

表1 企业新质生产力评价指标体系

因素 子因素 指标 指标说明 属性

企业新质

生产力

劳动力

劳动资料

新质劳动力

新劳动对象

新科技研发

经营风

险控制

研发人员薪资占比 (研发费用-工资薪酬)/营业收入 正向

研发人员占比 研发人员数/员工人数 正向

高学历人员占比 本科以上人数/员工人数 正向

CEO职能经历丰富度 CEO职能经历计数 正向

固定资产占比 固定资产/资产总额 正向

工业机器人水平 企业层面工业机器人渗透度 正向

制造费用占比

(经营活动现金流出小计+固定资产折旧+无形资产摊

销+减值准备-购买商品接受劳务支付的现金-支付

给职工以及为职工支付的工资)/(经营活动现金流出小

计+固定资产折旧+无形资产摊销+减值准备)

正向

研发折旧摊销占比 (研发费用-折旧摊销)/营业收入 正向

研发租赁费占比 (研发费用-租赁费)/营业收入 正向

研发直接投入占比 (研发费用-直接投入)/营业收入 正向

无形资产占比 无形资产/资产总额 正向

总资产周转率 营业收入/平均资产总额 正向

权益乘数倒数 所有者权益/资产总额 正向
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升,权属逐渐明晰,市场化流动能力增强。数据要

素价值化配置不仅提高了企业整体数字化水平,在
研发、生产、管理、销售等各个环节生产效率也得到

相应提升。
具体关键词检索如下:数据形态包含大数据、数

据库、数据资源、数据中心、数据中台、数据平台、海量

数据、数据资产、信息资产、数据资本、云平台、分布式

文件12个关键词;数据价值路径包含数据化、数据采

集、数据挖掘、数据传输、数据运维、数据确权、数据估

值、数据管理、数据处理、数据可视化、数据分析、机器

学习、云计算、流计算、图计算15个关键词。
2.2.3 中介变量

(1)数字技术创新数量维度(dtis)。企业创新

能力的常见衡量标准之一是其专利申请的数量,现
有文献识别技术创新属于数字技术创新分类办法

主要有两种:一是利用专利文本分析,黄勃等[27]通

过对上市公司所有专利申请文件的摘要、说明书和

权利要求书进行关键词文本分析,识别企业层面的

数字专利。二是通过专利分类号的方法检索,2023
年3月国家知识产权局发布《数字经济核心产业分

类与国际专利分类参照关系表(2023)》,分配数字

经济核心产业IPC分类号,使得数字经济专利的国

内分类与国际分类对照。参考杨鹏等[28]的做法,以
数字专利分类号检索法作为识别依据,将包含数字

核心产业所对应IPC分类号的专利认定为数字技

术专利。具体做法如下:依据专利分类号检索识别

每项发明专利是否为数字产业技术,再将数字技术

专利数据加总至公司-年度层面,加1取自然对数,
反映数字技术创新数量维度。

(2)数字技术创新质量维度(dtiz)。参考对技

术创新质量的研究。一是比值法,齐绍洲等[29]采用

专利授权占所有专利申请的比重;徐佳和崔静波[30]

采用发明专利申请数量占所有专利申请数量的比

重衡量技术创新质量。二是引用法,Acemoglu
等[31]指出专利之间的引用信息可以被用来度量企

业技术特征。何欢浪等[32]通过企业5年内的相应

技术专利的被引量衡量技术创新质量。专利获得

授予认证后,其他专利若是在该专利的基础上再开

展技术创新,则需要在专利申请时引用该专利。高

被引专利反映其在该技术领域的影响力较大,同时

也表明该专利质量和技术含量更高。参考黄先海

和高亚兴[33]的方法,用企业数实融合指标反映数字

技术创新质量维度。具体而言,在数字技术创新数

量维度已经筛选出的数字技术专利基础上,识别每

一项实体经济申请专利所引用的专利是否分类为

数字产业专利技术。若该申请专利IPC主分类属

于非数字产业技术,且其引用的专利中包含数字产

业技术,则定义为企业一次数实产业技术融合行

为。再将“数实融合”数据加总到公司-年度层面,加
1取自然对数,反映数字技术创新质量维度。
2.2.4 控制变量

为控制企业特征因素对新质生产力的影响,参
考已有研究[25],选取的控制变量包括企业规模

(Size,企业资产总量取自然对数)、企业年龄(Age,
企业成立至今的时间+1取自然对数)、企业成长机

会(GROW,营业收入增长率)、股权集中度(CR,第
一大股东持股数量/总股数)、市场价值(TobinQ,
企业托宾Q 值)、大股东资金占用(OCC,其他应收

款/总资产)。为了控制因行业特征、时间趋势、地
理位置等因素可能带来的影响,在回归分析中控制

了行业效应(Industry)、年份效应(Year)和地区效

应(City),并在企业层面进行聚类处理。
2.3 模型设定

2.3.1 基准模型

考虑数据要素配置对企业新质生产力的直接

影响,基准模型设定如下:

nproit =a0+a1dfeit+∑akControlit+

μj+γt+δt+εit (1)
式中:被解释变量nproit为新质生产力水平;解释变量

dfeit为数据要素配置水平;∑Controlit为控制变量的

合集;εit为随机扰动项;a0为常数项;a1、ak为待估计

系数;μj、γt、δt 分别为行业、年份和地区效应。
2.3.2 中介效应模型

为探究数据要素配置是否会通过数字技术创

新间接影响企业新质生产力水平,参考Reuben和

David[34]的中介效应检验机制和Sobel检验方法,从
数字技术创新的数量与质量两个维度实证分析。
在式(1)的基础上分别进行检验。

Mit =b0+b1dfeit+∑bkControlit+

μj+γt+δt+εit (2)

nproit =c0+c1Mit+∑ckControlit+

μj+γt+δt+εit (3)

nproit =d0+d1dfeit+d2Mit+∑dkControlit+

μj+γt+δt+εit (4)
式中:Mijt 为中介变量数字技术创新数量与质量两

个维度;b0、c0、d0 为常数项;b1、bk、c1、ck、d1、d2、dk
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为待估系数。若b1、c1、d2 同时显著,则证明中介效

应存在。

3 实证结果分析
3.1 变量描述性统计

由表2可知,样本观测值共17929条。被解释

变量企业新质生产力均值为10.58,标准差为

3.898,最小值与最大值差距较大,说明企业之间新

质生产力水平存在明显差异。解释变量数据要素

配置、各中介变量的均值、最小值和最大值也存在

明显的差异,均值远小于最大值,说明本文制造业

企业样本覆盖范围较广。其他控制变量值均在企

业经营正常范围内,样本内数据质量满足基本要

求,对样本能起到较好的控制作用。VIF(方差膨胀

因子)检验均值为1.23,各变量VIF值均小于5,满
足独立性要求,不存在严重多重共线性。
3.2 基准回归分析

基准回归结果见表3。4种回归模型中,无论是

否加入控制变量和固定效应,数据要素配置均在

1%的显著性水平下对企业新质生产力起到正向促

进作用;F检验和Hausman检验结果支持采用固定

效应模型;同时加入控制变量与双向固定效应后,
模型整体解释力度较强。基准回归结果支持假设

H1的初步成立。从影响效应上来看,数据要素配

置每增加1个单位,企业新质生产力水平提升

0.1911个单位。其经济解释在于:制造业企业充

分利用大数据资源,通过在管理营运领域构建数字

化业务与工业互联网平台、在生产制造领域引入智

能设备和数控系统等方式,发挥数据要素的信息挖

掘、生产协同、空间融合能力,最终能够有效提升制

造业企业劳动者与劳动资料的生产力与生产效率。
3.3 稳健性检验

为增强基准回归结论的稳健性,从以下4个方

面进行稳健性检验。①替换企业新质生产力。新

质生产力表现为生产要素的创新性配置,以全要素

生产率的大幅提升为核心标志。当生产要素投入

水平既定时,全要素生产率表现为所达到的额外生

产效率[35]。采用LP(Levinsohn-Petrin)法计算的

企业全要素生产率数据替换新质生产力,结果见

表4列(1)。②替换数据要素配置。年报披露信息

较为广泛,对于偶然出现的反映行业发展趋势、未
来经营计划类关键词信息,并未反映企业当年数据

要素配置水平。企业可能通过在年报非自身经营

关键章节,频繁出现数据要素配置关键词,从而对

词频法企业数据要素配置水平量化产生误导。为

避免此类词频数据噪声影响,采用虚拟变量替换的

方式降低此类误差影响。若企业年报出现数据要

素配置关键词次数大于1次,则赋值为1,否则为0,
命名为(ndfe),替换企业数据要素配置(dfe)检验,结

表3 基准回归结果

变量
(1) (2) (3) (4)
npro npro npro npro

dfe
0.6549*** 0.2114*** 0.2443*** 0.1911***
(0.0599) (0.0620) (0.0610) (0.0608)

Size
0.3271*** 0.2729*** 0.2683***
(0.0585) (0.0585) (0.0601)

AGE
0.0125 -0.0463 0.0454
(0.1952) (0.2084) (0.2054)

Grow
-0.0992 -0.0057 -0.0529
(0.0901) (0.0889) (0.0879)

CR
-1.4833*** -1.6017***-1.2209***
(0.4155) (0.4387) (0.4286)

TobinQ
0.3253*** 0.3619*** 0.3292***
(0.0587) (0.0608) (0.0575)

OCC
-7.0565*** -8.1381***-5.9984***
(2.3017) (2.3661) (2.2978)

常数项 10.0289*** 3.0467** 4.3446*** 4.1533***
(0.0708) (1.4145) (1.4309) (1.4649)

年份固定效应 No Yes Yes Yes
行业固定效应 No No Yes Yes
城市固定效应 No Yes No Yes

样本数 17929 17929 17929 17929
R2 0.0295 0.1649 0.2167 0.2424

 注:括号内为聚类到企业层面的稳健标准误;***、**分别表示在

1%、5%的置信水平下显著。

表2 变量描述性统计
变量符号 变量 样本数 均值 标准差 最小值 中位数 最大值 VIF
npro 新质生产力 17929 10.580 3.898 0.817 10.26 38.83 1.17
dfe 数据要素配置 17929 0.841 1.019 0.000 0.693 5.730 1.23
dtis 数字技术创新-数量 17929 0.896 1.347 0.000 0.000 8.133 1.54
dtiz 数字技术创新-质量 17929 0.175 0.514 0.000 0.000 6.225 1.25
Size 企业规模 17929 22.090 1.161 19.590 21.920 26.450 1.25
AGE 企业年龄 17929 2.890 0.325 1.386 2.944 3.611 1.08
Grow 企业成长能力 17929 0.170 0.342 -0.658 0.117 4.024 1.03
CR 股权集中度 17929 0.334 0.141 0.080 0.313 0.758 1.04

TobinQ 托宾Q值 17929 2.085 1.262 0.802 1.684 13.53 1.08
OCC 大股东资金占用 17929 0.010 0.016 0.000 0.005 0.187 1.02
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表4 稳健性检验结果

变量

(1) (2) (3) (4)

替换生产力
替换数

据要素
滞后1期

排除疫

情事件

LP npro L.npro npro

dfe
0.0395*** 0.1845*** 0.1468**
(0.0090) (0.0626) (0.0720)

ndfe
0.1945**
(0.0926)

控制变量 Yes Yes Yes Yes
年份固定效应 Yes Yes Yes Yes
行业固定效应 Yes Yes Yes Yes
城市固定效应 Yes Yes Yes Yes

样本数 17929 17929 15176 11285
R2 0.7908 0.2412 0.2446 0.2500

 注:括号内为聚类到企业层面的稳健标准误;***、**分别表示在

1%、5%的置信水平下显著。

果见表4列(2)。③滞后1期。数据要素配置对新

质生产力的影响作用可能存在一定的时滞性,采用

滞后一期的新质生产力进行检验,结果见表4
列(3)。④排除疫情事件。2019年末新冠肺炎疫情

对全球经济造成了重创,对制造业企业的日常经营

活动造成冲击,剔除2020—2022年的数据重新进行

估计,结果见表4列(4)。表5列(1)~列(4)列结果

显示,各列解释变量回归系数均在一定显著性水平下

正向显著,验证了基准回归模型的稳健性与可靠性。
3.4 内生性检验

3.4.1 工具变量法

为缓解数据要素配置与企业新质生产力之间

可能存在的内生性问题干扰,参考张栋等[36]的研

究,分别构建企业数据要素配置工具变量。首先,
根据年份-行业分类,选取当年除企业自身以外的行

业内其他企业数据要素配置均值,作为第一个工具

变量(IV1)。其合理之处在于,同一行业的企业在

数字资产投入、数据资源利用方面具有一定相似

性,数据要素配置程度相近,满足工具变量设定相

关性;而行业内其他企业行为并不直接影响企业数

据要素配置决策,去个体的均值与企业自身值不直

接相关,满足设定外生性。
其次,根据行业分类,使用除企业自身以外的行

业内其他企业最后一年(2022年)数据要素配置均值

为初始值,以全行业数据要素配置的年增长率作为行

业整体增长率,通过份额移动平均法反推至样本期间

的每一年,构建Bartik工具变量(IV2)。数据要素概

念起步较晚,且受新股IPO上市影响,样本年份并非

均匀分布,若从第1年(2011年)正向推导面临样本损

失风险。Bartik工具变量在满足相关性设定同时,采
用总体增长率模拟出历年估计值,与残差项不相关而

与实际值相关,进一步满足了外生性要求。
表5列(1)~列(4)结果显示,工具变量与数据

要素配置之间存在显著正相关关系,回归结果与基

准回归结果保持一致。Kleibergen-PaaprkLM 统

计量在1%的水平上显著,说明工具变量不存在识

别不足问题;Kleibergen-PaapWaldrk的F值均大

于Stock-Yogo在10%水平上的临界值16.38,说明

表5 内生性检验结果

变量

年份-行业均值工具变量(IV1-2SLS) Bartik工具变量(IV2-2SLS) 外生政策冲击(DID)
(1) (2) (3) (4) (5) (6)
dfe npro dfe npro npro npro

dfe
1.1254*** 1.7109**
(0.3805) (0.4629)

Treat×Post
0.2889** 0.2561**
(0.1373) (0.1355)

IV1
0.5870***
(0.0639)

IV2
0.7831***
(0.0898)

控制变量 Yes Yes Yes Yes No Yes
年份固定效应 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
行业固定效应 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
地区固定效应 Yes Yes Yes Yes Yes Yes

样本数 17929 17929 17929 17929 17929 17929
R2 0.1761 0.1146 0.1472 0.1634

Kleibergen-Paaprk
LM统计量

91.65*** 71.87***

Kleibergen-Paaprk
WaldF统计量

84.37>16.38 75.98>16.38

 注:括号内为聚类到企业层面的稳健标准误;***、**分别表示在1%、5%的置信水平下显著。
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工具变量不存在弱工具变量问题。两个工具变量

回归结果均表明数据要素配置对企业新质生产力

存在正向促进作用。
3.4.2 外生政策冲击

企业数据要素配置一定程度上可能受到所在

城市大数据发展水平的影响。为进一步解决反向

因果的内生性问题,采用国家大数据综合试验区设

立这一外生冲击事件,构建多期双重差分模型进行

回归检验。2015年国务院率先在贵州省设立大数

据综合试验区,2016年在京津冀地区、珠三角地区、
河南省、内蒙古自治区及上海市、重庆市、沈阳市设

立大数据综合试验区。参考张修凡和范德成[37]的

研究,设定公式如下:

nproit =e0+e1Treatip ×Postt+∑ekControlit+

μj+γt+δt+εit (5)
式中:Treat×Post为DID(双重差分)变量;Treat为政

策冲击虚拟变量,若企业所在地为试点城市,则赋值

为1,否则为0;Post为时间虚拟变量,企业所在城市

年份在政策实施当期或之后,则赋值为1,否则为0;e1
为常数项;e1、ek 为待估系数。表5列(5)、列(6)分别

显示加入控制变量前后DID变量的回归系数,均在

5%的显著性水平下正向显著,说明数据要素配置仍

对企业新质生产力产生正向促进作用。

4 进一步检验
4.1 机制效应检验

根据前文的理论分析,企业数据要素配置能够

通过与技术要素的协同作用,在数量与质量两个维

度提升数字技术水平,提升企业经营的要素丰富度

与生产效率。为了获得此中介机制的计量证据,设

计了四部式的中介效应模型进行检验。应用此模

型原因在于,江艇[38]研究发现中介效应三部式检验

存在内生性问题控制不足的缺陷,实证研究中注意

所有步骤的内生性问题会使文章变得十分复杂。
为缓解此类问题影响,在进行Sobel检验的基础之

上,增加中介变量影响被解释变量的实证链条,进
一步增强计量检验的完备性。

表6汇报了数据要素配置对数字技术创新数量

与质量两维度机制效应的影响。在加入控制变量

与年份、行业、地区固定效应前提下,各检验系数均

在5%的显著性水平下正向显著,说明数字技术创

新的数量与质量均存在部分中介效应,假设H2成

立。说明数据要素配置能促进企业数字技术创新

专利成果的产出与被引,在数量质量两维度增强数

字创新能力,依靠数字技术优势提升生产效率,最
终提升新质生产力水平。
4.2 异质性分析

4.2.1 企业所有制异质性

国有企业和非国有企业在研发行为决策、资源

分配、数字化转型等方面存在差异,将样本分为国

有企业和非国有企业两组。表7列(1)、列(2)列结

果显示,国有企业在1%的显著性水平下正向显著,
非国有企业在10%的显著性水平下正向显著,邹检

验(Chowtest)显示组间存在显著差异,数据要素配

置对于国有企业新质生产力形成的正向影响强度

更大。原因在于中国公共数据占整个数据规模的

80%,是数据资产的核心组成部分。公共数据涉及

国计民生的重要领域,央国企背景的企业在此领域

具备明显优势。此外,目前数据要素配置政策多从

表6 数字技术创新在数量质量两维度的中介效应检验结果

变量
(1) (2) (3) (4) (5) (6)
dtis npro npro dtiz npro npro

dfe
0.1630*** 0.1316** 0.0169** 0.2369***
(0.0217) (0.0593) (0.0071) (0.0605)

dtis
0.3815*** 0.3647***
(0.0672) (0.0671)

dtiz
0.4557*** 0.4412***
(0.0976) (0.0971)

控制变量 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
年份固定效应 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
行业固定效应 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
地区固定效应 Yes Yes Yes Yes Yes Yes

样本数 17929 17929 17929 17929 17929 17929
R2 0.4070 0.2493 0.2501 0.1936 0.2426 0.2443

Sobel检验
0.143*** 0.015***
(Z=5.978) (Z=3.258)

 注:括号内为聚类到企业层面的稳健标准误;***、**分别表示在1%、5%的置信水平下显著。
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表7 异质性检验结果

变量

企业所有制 高技术认定 地理位置

国有企业 非国有企业 高技术 非高技术 东部地区 中部地区 西部地区

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
npro npro npro npro npro npro npro

dfe
0.5070*** 0.1143* 0.2486*** 0.0388 0.2036*** 0.1725 0.2195
(0.1493) (0.0615) (0.0869) (0.0742) (0.0695) (0.1477) (0.1666)

控制变量 Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
年份固定效应 Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
行业固定效应 Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
地区固定效应 Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes

样本数 4354 13575 9052 8877 13251 2788 1890
R2 0.3442 0.2477 0.2719 0.2681 0.2350 0.3196 0.3048

Chowtest 12.58*** 105.14*** (东部/中西部)8.66***

P 0.0000 0.0000 (东部/中西部)0.0002

 注:括号内为聚类到企业层面的稳健标准误;***、*分别表示在1%、10%的置信水平下显著。

国家数据局、各级政府等主体自上而下的推广,国
有企业政策敏感性更强,顺应政策发展方向,数据

要素配置形成新质生产力的效率更高。国有企业

在面临数字化转型风险冲击时,凭借其资源配置与

战略规划优势能更好地化解风险,利用资金雄厚积

极购进数据处理设备、数字化人才对国有企业发展

保障更为认可,也是促使国有企业相较非国有企业

数据要素配置对企业新质生产力形成更为有效的

原因。
4.2.2 企业要素禀赋异质性

不同类型企业对于生产力要素的需求情况不

一致,借鉴现有研究成果[39],根据中国证监会《上市

企业行业分类指引》(2012)将样本分为高技术企业

和非高技术企业。表7列(3)、列(4)结果显示,数据

要素配置对高技术企业新质生产力在1%显著性水

平下正向显著,对非高技术企业新质生产力影响不

显著。原因在于:对于高技术企业,通常具有较强

的技术研发能力和创新驱动力,其在日常运营中高

度依赖数据和数字技术。数据要素的高效配置能

够显著提升高技术企业的研发效率和创新能力,推
动新质生产力的形成。被认定为高技术企业通常

属于技术密集型,数据要素与技术要素的联系较为

紧密。技术密集型企业掌握更多的用于数据采集、
存储、清洗、分析等的ICT(信息与通信技术)资本和

人力资本,对数据资源的利用相较于其他企业更为

高效,最终提升企业新质生产力水平。对于非高技

术企业,数据要素与传统生产要素协调性稍弱[40],
非高技术企业在数字化转型和智能化改造方面存

在较多障碍,可能难以实现数据与其他生产要素的

有效融合。非高技术企业以传统制造业为主,相较

而言资产、劳动更为密集,数据要素配置和利用水

平相对较低,无法充分发挥数据要素的乘数效应和

创新引擎作用,导致数据要素配置对其新质生产力

提升作用不显著。
4.2.3 企业地理位置异质性

根据企业总部所在的省份地区地理位置分布,
分为东部、中部和西部3部分。表7列(5)~列(7)
结果显示数据要素配置对企业新质生产力形成东

部地区在1%的显著性水平下正向显著,中西部地

区不显著。将东部地区和中西部地区分为两组进

行邹检验,结果支持东部地区与中西部地区数据要

素配置系数存在显著差异。原因在于,东部地区制

造业发展的基础较好,体系更完善,数据要素与新

质生产力结合场景更为丰富。东部地区技术孵化

基础设施、数字数据基础设施建设较发达,技术要

素与数据要素市场化水平更高,从而有利于提升企

业数据要素配置的产出效率,促进企业新质生产力

形成。中西部地区当前的数据要素配置对企业新

质生产力形成的促进效果不显著,原因在于其经济

发展相对逊色,制造业产业链不完善,数据要素、研
发创新与企业生产运营结合不够紧密。目前国家

出台“东数西算”等战略政策,鼓励中西部地区建设

升级数据基础设施,其发展仍有较大空间。

5 结论与建议
以2011—2022年中国上市制造业企业为研究

样本,考察数据要素配置对企业新质生产力的直接

效应,以及数字技术创新在其中发挥的中介作用,
通过研究得到以下结论;①数据要素配置能有效促

进制造业企业新质生产力水平提升,在经历一系列

稳健性、内生性检验后结论仍然成立;②数据要素

配置可以通过数字技术创新的“增量提质”中介机

制效应,促进企业新质生产力水平提升;③异质性
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分析发现,制造业企业数据要素配置对新质生产力

的促进提升作用在国有企业、高技术企业和东部地

区的影响更为显著。鉴于此,提出以下政策建议。
(1)提升对数据要素开发利用的重视程度,充

分发挥数据要素配置对企业各领域的促进效应,加
快新质生产力形成。在研发设计领域,拓展大数据

分析覆盖面,加速产品设计的迭代进化,提升研发

效率;畅通研发与售后反馈沟通渠道,利用大数据

在洞察市场需求同时优化产品性能。在生产制造

领域,大力引入数控机床、工业机器人等数字化智

能生产设备,提高智能制造比率,利用其所搭载的

数据追溯、智能监控、预测性维护系统和工业互联

网在提升生产效率同时促进供应链协同。在管理

营销领域,利用数字化ERP企业资源管理系统基于

数据驱动做出决策,制订科学的采购、库存和生产

计划,优化企业资源配置;利用互联网新媒体进行

营销宣传,大数据分析用户画像制订更为科学销售

策略。
(2)数字技术创新领域增加产出同时应注重质

量提升,加强数字经济与实体经济在技术层面的融

合。制造业企业增加对数字技术研发的投入,推动

传统产业加快智能化改造、数字化转型、网络化联

结;支持关键技术攻关和前沿技术创新,推动形成

自主可控的技术体系;政府部门主导建设数据资

产、技术成果交易场所,提升技术专利市场化水平,
加强对数字知识产权保护,完善数字监管同时打破

数据垄断,降低企业“数实融合”门槛;推进产业链

开放式创新平台构建,畅通制造业企业之间数字技

术创新交流渠道,加速数字技术在实体经济领域的

融合应用。
(3)将数据要素配置落实到产业层面,积极参

与“数据要素×”制造业领域重点行动项目。重点

行动要求工业制造企业创新研发模式、推动协同制

造、提升服务能力、强化区域联动和开发使能技术,
通过整合数据资源、引入智能算力、优化前沿算法,
加速智能化转型形成新质生产力。不同地区因地

制宜发挥数据要素乘数效应,重点发挥国有高技术

企业的引领示范作用,政策支持中西部地区企业、
传统制造业探索数据资源利用场景。对于地区政

府而言,应加快数据基础设施建设,提升区域运算

力水平,更新升级网络信息设施。进一步完善数据

要素产权制度、健全数据交易与流通法规,推动数

据要素市场化建设与价值化配置。通过政策引导

与财政补贴支持数据创新应用项目落实推进,提高

区域公共数据利用水平,推动数据创新领域的政企

融合。
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DataElementAllocation,DigitalTechnologyInnovationand
NewQualityProductivityofEnterprises:

BasedonthePanelDataofListedManufacturingEnterprisesfrom2011to2022

LÜMingyuan,MARuijie
(SchoolofEconomics,TianjinUniversityofCommerce,Tianjin300134,China)

Abstract:Datafactorallocationisanimportantdrivingforceofenterprisedigitaltechnologyinnovation,andisgraduallyregardedasthecore
productionfactorofnewqualityproductivitybecauseofitssignificantmultipliereffectandinnovationengine.Takingenterprisedatafactor
allocationasthestartingpoint,listedmanufacturingenterprisesfrom2011to2022wereselectedassamplestoempiricallystudytherelationship
betweendatafactorallocationandenterprisenewqualityproductivity,andtheintermediarymechanismeffectwasstudiedfromthetwo
dimensionsofdigitaltechnologyinnovationquantityandquality.Itisfoundthatdatafactorallocationofmanufacturingenterprisescan
effectivelypromotetheimprovementofnewqualityproductivityofenterprises,especiallyforstate-ownedenterprises,high-techenterprisesand
theeasternregion.Themechanismeffecttestshowsthatdataelementallocationcanimprovethenewqualityproductivityofenterprises
throughthe“incrementalqualityimprovement”effectofdigitaltechnologyinnovation.Inordertopromotetheformationofnewquality
productivity,itissuggestedthatmanufacturingenterprisesactivelyintegratethe“datafactorx”action,improvethelevelofdatafactor
allocation,promotethesynergybetweendataandtechnologyfactors,andpromotethedoubleimprovementofthequantityandqualityofdigital
technologyoutput.
Keywords:datafactorallocation;digitaltechnologyinnovation;newqualityproductivity;digitalrealfusion
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