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摘  要 

为深入探讨营商环境对中国高技术产业创新效率的影响效应，研究选取2013~2022年各省级行政单位的

高技术产业作为研究样本，使用熵值法测算营商环境指标，运用Super-SBM模型对产业总体创新效率及

其分阶段效率进行测度，运用Tobit模型实证分析了营商环境与产业总体创新效率及其分阶段创新效率

之间的关系。此外，引入数字经济发展作为中介变量，采用逐步回归法、Sobel检验法和Bootstrap法，

进一步探讨营商环境与产业总体创新效率及其分阶段效率的传导路径。研究结果表明：营商环境均显著

正向影响高技术产业总体创新效率及其分阶段效率；东部地区的营商环境均显著正向影响高技术产业总

体创新效率及其分阶段创新效率，中部地区则显著正向影响科技研发阶段的创新效率，而西部地区对各

阶段创新效率均未表现出显著性；在营商环境影响高技术产业总体创新效率及成果转化效率的过程中，

数字经济发展起到了部分中介的作用，但对科技研发效率没有中介作用。 
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Abstract 
In order to further explore the impact of the business environment on the innovation efficiency of 
China’s high-tech industry, this study selects the high-tech industry of each provincial administra-
tive unit from 2013 to 2022 as the research sample, uses the entropy method to measure the busi-
ness environment index, uses the Super-SBM model to measure the overall innovation efficiency of 
the industry and its phased efficiency, and uses the Tobit model to empirically analyze the relation-
ship between the business environment and the overall innovation efficiency of the industry and its 
phased innovation efficiency. In addition, the development of digital economy is introduced as an 
intermediary variable, and the stepwise regression method, Sobel test method and Bootstrap method 
are used to further explore the transmission path of business environment and the overall innova-
tion efficiency of the industry and its phased efficiency. The results show that the business environ-
ment has a significant positive impact on the overall innovation efficiency and phased efficiency of 
high-tech industries; the business environment in the eastern region has a significant positive im-
pact on the overall innovation efficiency of the high-tech industry and its phased innovation effi-
ciency. The central region has a significant positive impact on the innovation efficiency of the R & D 
stage, while the western region has no significant impact on the innovation efficiency of each stage. In 
the process of business environment affecting the overall innovation efficiency and achievement 
transformation efficiency of high-tech industry, the development of digital economy plays a part of 
intermediary role, but has no intermediary role in the efficiency of scientific and technological re-
search and development. 
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1. 引言 

中国经济正从高速增长阶段向高质量发展阶段转型，构建以创新为驱动力的经济增长模式是达到高

质量发展的关键途径[1]。党中央、国务院高度重视优化营商环境，并将其视为激发市场主体活力，提升

发展内生动力的核心路径。一个开放、透明、公平且高效的营商环境，能够吸引国内外优质资本和人才

汇聚，激发市场活力与创造力，为经济的持续健康发展奠定坚实基础。在全球化深入发展的背景下，优

化营商环境已成为各国政府提升国际竞争力、促进经济转型升级的必然选择。高技术产业成为当前社会

经济中技术创新活动最为活跃的领域，其特点是研发投入高、附加值高，技术更新快，技术创新成为高

技术产业发展的核心动力和不竭源泉[2]。然而，技术创新虽然是高技术产业保持技术领先的关键，但其

研发过程需要进行大量且长周期的投入，具有高风险和产出不确定等特征[3]。优质的营商环境能够为创

新主体提供政策支持、法制保障和公平的市场环境等支持，从而提高其创新效率。 
鉴于上述背景，本文选取 2013~2022 年我国 30 个省级行政单位(不包含西藏，港澳台地区)的高技术

产业作为研究对象，通过构建指标体系并计算省级营商环境，探究营商环境如何直接或间接地影响我国

高技术产业的创新效率。主要从以下三个方面来体现本文的边际贡献：(1) 已有研究主要关注营商环境对

高技术产业创新效率的总体影响，而本文则从创新价值链的视角出发，将创新过程分解为密切相关的技
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术研发和成果转化两个阶段，分析营商环境对高技术产业总体创新效率以及分阶段创新效率的影响程度。

(2) 本文以数字经济发展为中介变量，探讨营商环境对创新效率的直接与间接效应，从而为提升高技术产

业创新效率提供策略参考。(3) 与以往研究多以地区或企业为研究对象不同，本文以高技术产业为研究对

象，进一步充实了营商环境研究领域的研究文献。 

2. 文献回顾与研究假设 

2.1. 文献回顾 

高技术产业逐渐成为国民经济发展中的主导力量，属于高风险、高收益的创新型产业[3]。营商环境

是衡量一个国家或地区经济软实力和国际竞争力的重要标志，对于激发整个社会的创新能力和发展动力

起着至关重要的作用[4]。研究营商环境与高技术产业创新效率之间的关系，有助于分析营商环境在高技

术产业创新发展过程中所扮演的角色，进而为提升高技术产业的创新效率提供重要的理论依据与实践

指导。 
本文从宏观和微观两个层面对营商环境相关文献进行梳理和分析。宏观层面，营商环境表现出空间

溢出效应[5] [6]，能促进区域创新及流通效率[5] [7]、区域经济复杂度[8]，并提高城市的创新能力[9]以及

城市资源配置效率[10]。微观层面，营商环境能提升企业的创新效率[11]、企业劳动投资效率[12]和投资

效率[13]以及企业的产品质量[14]。综上可知，营商环境研究对象多数为范围较大的区域层面或是较小范

围的企业层面，对中等范围的产业层面的研究相对较少。因此，本文选择最具科技创新需求的高技术产

业作为研究对象，探讨营商环境对高技术产业的影响。 
现有高技术产业创新效率研究主要可从方法和因素两方面进行分析。在方法层面，主要采用非参数

方法测算创新效率[15]，一些学者使用 DEA 及其改进模型进行效率的测算[16]，另一些学者则考虑环境

因素对效率测度的影响，采用三阶段 DEA 模型[1]。在因素方面，多数研究聚焦于数字金融[3]、互联网

发展[16]、数字经济[17]、知识产权保护[18]和政府支持[19]等方面，探讨这些因素如何影响高技术产业的

创新效率。然而，高技术产业创新不仅受到前述产业因素的影响，还受到例如市场环境、支持环境、创

新环境、自然环境等营商环境因素的影响。目前，仅有少数文献研究了营商环境对高技术产业创新效率

的影响，且创新效率测度多数为总体创新。创新价值链理论[20]认为技术创新是一个连续的、多阶段的过

程，包括想法的产生、发展和扩散[21]。因此，本文参考已有研究将高技术产业创新划分为技术开发和成

果转化两个阶段[21]，探讨营商环境如何影响高技术产业的创新效率，并据此提出实际可行的建议，以促

进高技术产业在创新方面的效能提升。 

2.2. 营商环境与高技术产业创新效率 

根据资源依赖理论和熊彼特创新理论，企业与外部环境之间存在着密切的联系，并且企业实施创新

需要特定的外部经济环境[22]。营商环境作为高技术产业创新活动的综合环境系统，必然与创新效率存在

密不可分的联系[5]，主要体现在以下三个方面：一是政府支持方面，优化营商环境包括规范的政府补贴

指引[23]，以此来激发企业创新活力[24]，提高创新活跃度，从而推动企业的高质量发展[25]，进而提升

高技术产业的创新效率。二是制度性交易成本方面，一个治理规范且运作高效的政务体系能够有效遏制

寻租行为，并减少由此产生的制度性交易成本，进而提升创新效率[26]。三是资源配置方面，优化营商环

境可以提高资源配置效率[10]，使高技术产业更容易获取资金保障[27]和人才支持[28]等创新资源，从而

提升创新效率。因此，本文提出假设： 
H1a：营商环境正向影响高技术产业的总体创新效率； 
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H1b：营商环境正向影响高技术产业的科技研发效率； 
H1c：营商环境正向影响高技术产业的成果转化效率。 

2.3. 数字经济发展对高技术产业创新效率的中介作用 

数字经济是一种经济活动形态，其中数据作为核心生产要素，依托数字网络为主要运行平台，数字

创新则是推动其发展的关键动力[29]。数字经济发展需要良好的营商环境作为保障[30]。优化营商环境不

仅能直接促进数字经济发展[31]，还通过改善创新和社会服务环境，推动技术进步，这对于数字经济的发

展至关重要[32]。营商环境的优化伴随着市场环境和融资服务的完善，为数字经济发展奠定了坚实基础

[33]。一方面，数字经济发展需要一个平等开放的市场准入环境，以确保高技术产业能够在公平的竞争中

发展；另一方面，数字金融作为数字经济的重要组成部分，能够迅速有效地整合所需资源，获得资金支

持，从而增强企业的创新研发能力，提高创新效率[3]。数字经济通过赋能市场需求感知与创新方向定位，

双向驱动高技术产业创新效率提升。一方面，数字经济发展利用云计算、大数据、人工智能和区块链等

技术，能够更准确地预测市场趋势，提高创新方向的精准性和市场匹配度，从而直接提升科技研发效率

[34]；另一方面，通过将生产端与消费端有机衔接，数字经济发展助力企业实时捕捉市场动态，并基于数

字技术对需求进行深度分析与模拟推演，从而更高效地指导产品研发与设计，这极大地减少了创新的盲

目性，提高了研发成果的市场转化率，最终实现高技术产业成果转化效率的提升[35]。更进一步看，数字

经济凭借整合优化资源配置与提升生产效率，不仅推动了产业结构升级[35]，而且加速了国际化发展[36]，
使其能够更好地融入全球产业链和价值链，促进了创新效率。因此，本文提出假设： 

H2a：数字经济发展在营商环境影响高技术产业总体创新效率中有中介作用。 
H2b：数字经济发展在营商环境影响高技术产业科技研发效率中有中介作用。 
H2c：数字经济发展在营商环境影响高技术产业成果转化效率中有中介作用。 
基于上述假设，营商环境影响高技术产业各阶段创新效率路径如图 1 所示。 

 

 
Figure 1. The path of business environment affecting the innovation efficiency of high-tech industry 
图 1. 营商环境影响高技术产业创新效率的路径 

3. 研究设计 

3.1. 指标选取与数据来源 

(1) 高技术产业创新效率评价指标：本文将高技术产业的创新活动划分为科技研发和成果转化两个

阶段，基于现有以专利为主的指标体系[37]，结合高技术产业自身特点设计创新效率评价指标。第一阶段

的投入变量主要包括产业的研发(R&D)人员、经费、机构数以及研发新产品所需的经费，其对应的产出成

果为专利申请数和新产品开发的项目数。第二阶段除了延续第一阶段的投入外，额外增加技术改造经费，

其对应的产出成果用新产品销售收入表示。具体如表 1 所示。 
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Table 1. Innovation efficiency evaluation index construction 
表 1. 创新效率评价指标构建 

阶段 投入变量 产出变量 

科技研发 R&D 人员全时当量(人年)、R&D 内部经费支出(万元)、企业办研发

机构数(个)、新产品研发经费(万元) 
专利申请数(件)、新产品开发

项目数(项) 

成果转化 专利申请数(件)、新产品开发项目数(项)、技术改造经费支出(万元) 新产品销售收入(万元) 
 

(2) 营商环境评价指标选取：早期营商环境评价研究主要关注营商便利化，忽视了法制保障、经济稳

定和公共服务等其他关键因素[38]。营商环境概念提出前，学者们主要使用市场化指数对营商环境进行度

量，该指数能够较好地反映中国企业所处的外部环境[39]。营商环境概念提出后，许多学者已经将法制、

自然条件和人才等因素纳入到指标体系中，使得营商环境指标体系更加完整全面[40]。为了避免因人为指

标赋权而导致的主观偏差，本文借鉴文献[38] [40]的指标维度，并结合高技术产业的特点和数据的可获得

性，从市场环境、支持环境、政务环境、公共服务环境、创新环境以及自然环境六个方面选取了 18 个指

标，构建了营商环境指标体系。为了获得相对客观稳定的结果，本文采用熵值法[16]对营商环境综合指数

进行测度。表 2 为中国省级营商环境的指标体系。 
 
Table 2. Construction of China’s provincial business environment evaluation indicators 
表 2. 中国省级营商环境评价指标构建 

一级指标 二级指标 计量单位 属性 

市场环境 

人均社会消费品零售总额 元/人 正向 

人均 GDP 亿元/万人 正向 

普通高等学校数量 所 正向 

支持环境 

城镇职工人均工资水平 元 正向 

(专科、本科在校 + 专科、本科毕业)/总人口  正向 

财政科技支出/财政支出  正向 

政务环境 
贪污贿赂案件数/总人口 件/万人 负向 

公共财政预算支出/地区 GDP % 正向 

公共服务环境 

人均道路面积 平方米/人 正向 

人均供水量 立方米/人 正向 

人均天然气供应量 立方米/人 正向 

人均电力消费量 万千瓦小时/人 正向 

每人医院床位数 个 正向 

创新环境 
规模以上工业企业 R&D 经费支出占 GDP 比重  正向 

人均规模以上工业企业专利拥有数量 件/万人 正向 

自然环境 

工业固体废物综合利用率 % 正向 

生活垃圾无害化处理率 % 正向 

公园绿地面积/总人口 公顷/万人 正向 
 

(3) 数字经济发展测度：现有数字经济发展测度研究主要依赖于数字经济的发展载体和数字产业化等

指标[41]。梳理相关文献发现，数字经济发展的衡量尚缺乏统一标准。本文参考[42]文献从数字基础设施、

数字产业发展和数字普惠金融三个维度来评估各省级行政单位的数字经济发展状况。其中，数字基础设施

指标包括域名数、IPv4 网址数、互联网接入端口数、移动电话普及率以及单位面积光缆长度[41]。数字产
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业发展指标包括信息化企业个数、每百家企业拥有网站数、有电子商务交易活动的企业比重、电子商务销

售额以及软件业务收入[43]。数字普惠金融则从覆盖广度、使用深度和数字化程度三个方面进行衡量[44]。
此外，由于数字经济的渗透性和融合性特征，单一的量化指标难以全面展现其发展状况[45]。为此，本文参

考已有文献[38]，通过采用主成分分析法对数据进行转化和测度，以便更全面地反映数字经济发展情况。 
(4) 数据来源：本文选取 2013~2022 年我国 30 个省级行政单位、自治区和直辖市(不含西藏和港澳

台)的高技术产业为研究样本，探讨营商环境、数字经济发展以及高技术产业创新效率三者之间的相互

作用路径。数据主要收集于《中国统计年鉴》《中国劳动统计年鉴》《中国科技统计年鉴》《中国环境

统计年报》各省市历年统计年鉴、《中国第三产业统计年鉴》、EPS 数据库以及北京大学数字金融研究

中心等官方网站。对于缺失值主要采取平均增长率和插值法进行补全，最后使用归一化对数据进行无

量纲化处理。 

3.2. 变量定义与测度方法 

(1) 被解释变量：创新效率(te)。相比于 SFA 模型，DEA 模型不需要预先设定具体的函数形式，从而

避免了因生产函数设定错误而导致的结构偏差，因此成为当前研究的主流方法[46]。然而，传统的 DEA
模型在测量无效率程度时，仅考虑假设所有投入(或产出)可以按相同比例减少，从而忽略了变量松弛和径

向效应可能导致的测量误差，进而影响了评估的准确性[47]。本文在前期工作中使用 DEA 方法也发现其

测量结果存在多个效率值为 1 的决策单元。为提高测量准确性，本文最终采用 Super-SBM 模型[48]来衡

量高技术产业各阶段的创新效率。 
(2) 解释变量：营商环境(env)。从六方面构建指标体系，包括市场环境、支持环境、政务环境、公共

服务环境、创新环境和自然环境，采用熵值法测算。 
(3) 中介变量：数字经济发展(eco)。从三个维度构建指标体系，即数字基础设施、数字产业发展、数

字普惠金融，通过主成分分析法进行量化。 
(4) 控制变量：参考以往研究，控制变量包括产业结构(is)、对外开放程度(open)、政府干预程度(gov)、

劳动力水平(labor)、技术市场发展水平(market)、交通设施水平(tra)以及外商直接投资(lnfdi)。各变量符号

与说明见表 3。 
 
Table 3. Main variables description 
表 3. 主要变量说明 

 变量名称 变量符号 变量说明 

被解释变量 

总体创新效率 te 

利用 Super-SBM 测量 科技研发效率 te1 

成果转化效率 te2 

解释变量 营商环境 env 熵值法测量 

中介变量 数字经济发展 eco 主成分分析法测量 

控制变量 

产业结构 is 第三产业增加值/地区生产总值 

对外开放程度 open 各省货物进出口总额/地区生产总值 

政府干预程度 gov 地方政府财政支出/地区生产总值 

劳动力水平 labor 各省就业人员数取对数 

技术市场发展水平 market 技术市场的成交额/地区生产总值 

交通设施水平 tra 公路里程数取对数 

外商直接投资 lnfdi 外商直接投资取对数 
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3.3. 模型设定 

由于创新效率属于截断数据，普通最小二乘法(OLS)无法适用这种情况，而 Tobit 回归模型能够有效

分析被解释变量在某个阈值下无法观测的情况，避免信息丢失，因此本文选择 Tobit 回归模型。 
总效应的模型数学表达式，检验假设 H1a~H1c是否成立： 

 0 1 2te env controlit it it itα α α ε= + + +  (1) 

envit表示核心解释变量即营商环境；teit表示被解释变量，即高技术产业总体创新效率(te)，科技研发

效率(te1)，成果转化效率(te2)；controlit表示控制变量；其中下标 i 表示省级行政单位；t 表示年份； 0α 表

示常数项； 1α 表示核心解释变量对被解释变量的影响效应； 2α 表示控制变量系数； itε 为误差项。 
为了探究营商环境是否通过促进数字经济发展来对高技术产业创新效率产生影响，本文借鉴[49]的

研究方法设定如下计量方程： 
 0 1 2eco env controlit it it itγ γ γ ε= + + +  (2) 

 0 1 2 3te env eco controlit it it it itθ θ θ θ ε= + + + +  (3) 

其中，ecoit 代表中介变量即数字经济发展，系数 1γ 为营商环境对中介变量数字经济发展的影响效应；系

数 1θ 是在控制了中介变量数字经济发展的基础上，营商环境对高技术产业创新效率的影响效应；系数 2θ
是中介变量数字经济发展对高技术产业创新效率的影响效应；controlit为控制变量，系数 2γ 和 3θ 为控制变

量系数。系数 0γ 和 0θ 为常数项； itε 为随机误差项。 

4. 实证结果分析 

4.1. 描述性统计 

表 4 展示了解释变量、被解释变量、中介变量以及控制变量的描述性统计分析。营商环境的标准差

为 0.116，平均值为 0.271，说明不同省级行政单位的营商环境评分存在较大差异。高技术产业总体创新

效率(te)最小值为 0.027，最大值为 1.631，表明不同省级行政单位之间的创新效率存在较大差异。科技研

发阶段(te1)最小值为 0.156，最大值为 1.631，表明不同省级行政单位之间高技术产业的科技研发效率存在

较大差异。成果转化阶段(te2)最小值为 0.017，最大值为 2.058，同样说明不同省级行政单位之间高技术产

业的成果转化效率也存在较大差异。 
 
Table 4. Descriptive statistics 
表 4. 描述性统计 

变量名 N mean sd min max 
env 300 0.271 0.116 0.105 0.661 
te 300 0.353 0.287 0.027 1.631 
te1 300 0.570 0.281 0.156 1.631 
te2 300 0.304 0.302 0.017 2.058 
eco 300 0.081 0.711 −0.766 3.368 
is 300 0.498 0.0925 0.342 0.907 

open 300 0.259 0.256 0.008 1.257 
gov 300 4.483 6.510 0.451 66.60 

labor 300 7.592 0.775 5.545 8.864 
market 300 0.020 0.0307 0 0.191 

tra 300 11.73 0.852 9.440 12.91 
lnfdi 300 14.67 1.856 7.636 18.62 
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4.2. 基准回归分析 

采用 Super-SBM 模型测度效率时造成数据左删失，属于取值受限的被解释变量，因此本文使用 Tobit
模型基于极大似然法 MLE 对随机面板(Ran)和混合面板(HH)展开参数估计及检验。由于进行随机面板分

析时，回归结果均通过了 LR 检验且 P 值均小于 0.01，因此选择 Tobit 随机面板模型，其结果如表 5 所

示。主要解释变量的方差膨胀因子平均值为 5.07，其低于 10 的阈值，因此可以判断不存在严重的多重共

线性问题。 
 
Table 5. Benchmark regression results 
表 5. 基准回归结果 

变量 

te te1 te2 

Ran Ran_1 Ran_2 

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

env 0.789*** 
(4.06) 

1.544*** 
(5.20) 

1.150*** 
(6.13) 

1.321*** 
(4.44) 

0.845*** 
(3.95) 

1.400*** 
(4.07) 

Control NO YES NO YES NO YES 

_cons 0.139** 
(2.17) 

0.194 
(0.33) 

0.259*** 
(4.48) 

−0.794 
(−1.44) 

0.0744 
(1.08) 

0.510 
(0.75) 

N 300 300 300 300 300 300 

LR 144.94 121.82 49.40 68.16 107.55 103.78 

P 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

注：1) 括号内数値表示标准误；2) *表示 P < 0.1；**表示 P < 0.05；***表示 P < 0.01。 
 

如表 5，加入控制变量后营商环境的影响系数发生明显变化，说明本文选取的控制变量有效。列(2)
显示，总体创新效率的估计结果在 1%的水平上显著为正，说明营商环境每提高 1 个百分点，总体创新效

率将提高 1.544 个百分点，假设 H1a成立；列(4)显示，科技研发效率的估计结果在 1%的水平上显著为正，

说明营商环境每提高 1 个百分点，科技研发效率将提高 1.321 个百分点，假设 H1b成立；列(6)显示，成果

转化效率的估计结果在 1%的水平上显著为正，说明营商环境每提高 1 个百分点，成果转化效率将提高

1.400 个百分点，假设 H1c成立。 

4.3. 稳健性检验 

为增强研究结论的稳健性检验，本文进行了更换测量方式、滞后一期以及增加控制变量三种方式进

行回归结果的稳健性检验，结果如表 6 所示。 
 
Table 6. Robustness test 
表 6. 稳健性检验 

变量 

te te1 te2 te te1 te2 te te1 te2 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) 

更换测量方式 滞后一期 增加控制变量 

env 0.207*** 
(4.31) 

0.0986* 
(1.91) 

0.276*** 
(5.00) 

1.397*** 
(4.54) 

1.320*** 
(4.52) 

1.413*** 
(3.82) 

1.990*** 
(3.47) 

1.806*** 
(3.38) 

1.249* 
(1.84) 

Control YES YES YES YES YES YES YES YES YES 
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续表 

hum       −16.42*** 
(−3.13) 

−11.10** 
(−2.13) 

−3.967 
(−0.65) 

age       1.548 
(1.46) 

3.097*** 
(3.02) 

−0.433 
(−0.34) 

expe       −0.0505 
(−0.64) 

−0.141* 
(−1.79) 

0.0570 
(0.61) 

_cons 0.288 
(0.46) 

−0.916 
(−1.61) 

0.832 
(1.17) 

0.0510 
(0.09) 

−1.603*** 
(−2.95) 

0.638 
(0.91) 

0.196 
(0.33) 

−0.452 
(−0.83) 

0.384 
(0.56) 

LR 134.15 71.27 123.47 99.25 77.17 86.01 116.67 55.74 92.19 

P 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

注：1) 括号内数値表示标准误；2) *表示 P < 0.1；**表示 P < 0.05；***表示 P < 0.01。 
 

(1) 更换测量方式：替换营商环境测量方式[11] [16]，再次进行 Tobit 回归，根据列(1)~(3)的结果显

示。营商环境显著正向影响高技术产业各阶段的创新效率且影响方向一致，表明本文结论稳定。 
(2) 采用营商环境滞后一期作为解释变量：对高技术产业各阶段创新效率进行 Tobit 回归。如列(4)~(6)

所示，营商环境对高技术产业创新效率及其子效率都显著且方向相同，结论与上文相同，通过稳定性检

验。 
(3) 增加控制变量：增加人力资本水平(hum)、人口老龄化(age)以及居民消费(expe)为控制变量。如列

(7)~(9)显示，营商环境对高技术产业各阶段的创新效率有显著的正向影响且影响方向相同，通过稳定性

检验。 

4.4. 异质性分析 

为深入理解不同区域的营商环境对创新能力的差异化影响，制定更加精准有效的政策。本文将研究

样本分为东部、中部和西部三个区域，进一步探究营商环境对中国各地区产生的具体差异，回归结果如

表 7 所示。 
 
Table 7. Heterogeneity analysis 
表 7. 异质性分析 

变量 

东部地区 中部地区 西部地区 

te te1 te2 te te1 te2 te te1 te2 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) 

env 1.882*** 

(4.41) 
2.032*** 
(6.08) 

1.175** 
(2.33) 

−0.197 
(−0.32) 

2.896*** 
(4.71) 

0.733 
(0.94) 

0.691 
(0.95) 

−0.249 
(−0.30) 

1.930 
(1.64) 

control YES YES YES YES YES YES YES YES YES 

_cons −0.966 
(−1.15) 

−2.253*** 
(−3.53) 

−1.127 
(−1.14) 

−6.140** 
(−2.55) 

2.480** 
(2.14) 

−4.471 
(−1.58) 

0.673 
(0.77) 

0.169 
(0.12) 

1.986 
(1.20) 

注：1) 括号内数値表示标准误；2) *表示 P < 0.1；**表示 P < 0.05；***表示 P < 0.01。 
 

如(1)~(3)列，表明营商环境对东部地区高技术产业的总体创新效率及分阶段创新效率均呈显著正向

影响。如(4)~(6)列，表明营商环境仅对中部地区的科技研发阶段在 1%水平下呈显著正向影响。如(7)~(9)
列，表明营商环境对西部地区各阶段创新效率都不产生显著影响。综上所述，营商环境对高技术产业创

新效率的促进作用在东部地区更加明显。其原因可能是，东部地区具有经济、创新资源、市场和人才等
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优势。而中部地区营商环境优化对创新效率的差异化影响，可能源于其产业结构和创新链的独特性。该

地区多以承接产业转移为主，高技术产业集中于生产制造环节，营商环境改善显著提升了以工艺改进为

目的的科技研发效率。但由于缺乏完整的产业链与创新生态，研发成果多流向东部进行集成与转化，导

致本地成果转化效率提升有限。最终，研发增益被转化端的“价值泄漏”所抵消，使总体创新效率呈现

微弱的负向不显著关系。未来，需加强中部市场等环节的建设，促进成果转化阶段的创新效率，有效补

齐中西部短板，促进中西部各阶段创新效率。 

4.5. 影响路径检验 

本文运用逐步回归法进行中介效应分析，旨在探讨数字经济发展在营商环境对高技术产业创新效率

影响中的传导路径，结果如表 8 所示。 
如列(1)所示，营商环境对数字经济发展在 1%的水平上显著为正且其影响系数为 2.621，表示营商环

境能够显著促进数字经济发展的提升。列(3)表明营商环境对总体创新效率在 5%的水平上显著为正且其

影响系数为 0.935，数字经济发展对总体创新效率在 5%的水平上显著为正且其影响系数为 0.181，说明数

字经济发展在营商环境对总体创新效率的影响中发挥着部分中介作用，数字经济发展的中介效应占比为

30.7%，假设 H2a 成立。列(5)表明，营商环境对科技研发阶段创新效率在 1%的水平上显著为正且其影响

系数为 1.235。数字经济发展对科技研发阶段创新效率呈正向影响但不显著，因此，需要运用 Sobel 检验

和 Bootstrap 法进一步检验。列(7)表明，营商环境对成果转化阶段创新效率在 10%的水平上显著为正且其

影响系数为 0.752，数字经济发展对成果转化阶段效率在 5%的水平上显著为正且其影响系数为 0.191，表

明数字经济发展在营商环境对成果转化阶段创新效率影响中发挥着部分中介作用，数字经济发展的中介

效应占比为 35.8%，假设 H2c成立。 
 
Table 8. Intermediary test results 
表 8. 中介检验结果 

变量 
eco te te te1 te1 te2 te2 

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

env 2.621*** 1.544*** 0.935** 1.321*** 1.235*** 1.400*** 0.752* 

 (5.901) (5.205) (2.441) (4.442) (3.208) (4.074) (1.700) 

eco   0.181**  0.026  0.191** 

   (2.458)  (0.351)  (2.246) 

_cons −2.787** 0.194 0.448 −0.794 −0.746 0.510 0.819 

 (−2.266) (0.327) (0.766) (−1.439) (−1.314) (0.749) (1.219) 

中介效应占比 30.7% 无 35.8% 

注：1) 括号内数値表示标准误；2) *表示 P < 0.1；**表示 P < 0.05；***表示 P < 0.01。 
 

检验中介效应常用的方法有 Sobel 检验和 Bootstrap 检验。在 Sobel 检验结果中，估计系数需要通过

5%的显著性系数水平检验。若通过，则存在中介效应，不通过则不存在中介效应。在 Bootstrap 检验的结

果中，若置信区间未涵盖 0 值，则表明系数具有显著性，从而证实了中介效应的存在，相反，如果置信

区间包含 0 值，则中介效应不存在。已有研究认为偏差矫正后的置信区间检验性更强[49]，因此本文选取

偏差矫正后的置信区间(BC)以及更加精细的偏差矫正后置信区间(BCa)。eco 表示数字经济发展对高技术

产业创新总体创新效率的中介效应，eco1 表示对科技研发阶段创新效率的中介效应，eco2 表示对成果转

化阶段创新效率的中介效应。结果如表 9 和表 10 所示。 
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Table 9. Sobel test results 
表 9. Sobel 检验结果 

中介变量 系数 标准误 Z P > |Z| 结论 

eco 0.422 027 0.163 830 2.576 0.009 995 H2a成立 

eco1 0.261 366 0.158 063 1.654 0.098 218 H2b不成立 

eco2 0.555 894 0.186 855 2.975 0.002 930 H2c成立 
 
Table 10. Bootstrap test results 
表 10. Bootstrap 检验结果 

中介变量 效应 
类型 系数 标准误 置信区间(BC) 置信区间(BCa) 结果 

eco 
间接效应 0.422 027 0.222 020 [0.036 086, 0.890 432] [0.043 400, 0.944 570] 

H2a成立 
直接效应 1.206 852 0.234 826 [0.769 530, 1.664 271] [0.761 874, 1.659 993] 

eco1 
间接效应 0.261 366 0.149 593 [−0.013 673, 0.593 640] [−0.008 145, 0.599 458] 

H2b不成立 
直接效应 1.116 572 0.239 908 [0.628 248, 1.550 225] [0.628 248, 1.543 897] 

eco2 
间接效应 0.555 894 0.259 387 [0.119 142, 1.152 662] [0.162 690, 1.239 250] 

H2c成立 
直接效应 0.743 123 0.245 593 [0.274 334, 1.245 937] [0.250 669, 1.234 632] 

 
如表 9 和表 10，eco 检验结果的估计系数通过 5%的显著性水平检验且置信区间均不包含 0，表明营

商环境对高技术产业总体创新效率的间接效应显著存在，中介效应模型结果稳健，假设 H2a成立。eco1 检

验结果的估计系数未通过 5%显著性水平检验且间接效应置信区间包含 0，由此判断数字经济发展在科技

研发阶段不存在中介效应，假设 H2b不成立。eco1 检验结果的估计系数通过 5%的显著性水平检验且其置

信区间均不包含 0，因此营商环境对成果转化阶段创新效率的间接效应显著存在，中介效应模型结果稳

健，假设 H2c成立。综上，科技研发阶段的中介效应不显著，其深层原因可能在于数字经济的功能特质与

研发活动的内在要求之间存在结构性错配。数字经济本质上是一种基于历史数据和现有范式进行预测与

优化的工具，而科技研发的核心则依赖于非编码知识以及原始创造力，其成效更直接受人才素质、高校

与科研机构水平等基础要素的支配。当高技术产业探索全新的技术方向时，往往会缺乏可供分析的历史

数据与模式，面临着“数据荒漠”。在此情境下，数字技术的分析预测能力及赋能作用的边际效用递减，

导致其在研发阶段的中介传导效应微弱。 

5. 结论与政策建议 

本文对高技术产业的总体创新效率及其子效率进行测算，构建 Tobit 模型研究营商环境对高技术产

业总体创新效率及其子效率的影响。通过采用逐步回归法、Sobel 检验法和 Bootstrap 法，探讨数字经济

发展是否在营商环境对高技术产业创新效率的影响过程中起中介作用。研究结果表明，营商环境促进了

高技术产业总体创新效率及其分阶段创新效率的提升。从异质性分析来看，营商环境对高技术产业创新

效率的促进效果因地区而存在差异性，处于经济发展水平较高的地区时，对高技术产业创新效率的影响

更加明显。此外，不同地区的市场环境、资金投入和政府支持也对创新效率产生不同影响。营商环境可

以通过推动数字经济发展来促进高技术产业的总体创新效率和成果转化阶段的创新效率，但不能促进科

技研发阶段的效率。 
基于上述结论，本文从营商环境和高技术产业两个角度提出了政策建议。 
从营商环境的角度来看，(1) 各地区应因地制宜地优化营商环境[38]。东部地区作为我国改革开放的
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前沿，具有经济发达和创新资源丰富的优势。因此，东部地区应进一步深化“放管服”改革，提高政府服

务效率，加强知识产权保护，吸引更多高端人才和创新资源。同时，还应积极利用新一代信息技术，推

动政务服务的数字化转型，为高技术、高附加值企业提供更加便捷、高效的服务。中部地区在优化营商

环境时，应注重提升政策环境、市场环境和政务服务等，以促进成果转化效率的提升。政府可以出台一

系列鼓励科技创新和成果转化的政策措施，降低企业的创新风险和成本，激发其创新活力。同时加强市

场监管，维持公平竞争和规范有序的市场环境，有利于推广新技术和新产品，提高成果转化效率。西部

地区应依托自身资源禀赋，发展特色和优势产业，吸引更多投资。同时，加强制度建设和政策创新，提

高政府服务效能，优化市场环境，为企业创造更加宽松、便利的发展条件。(2) 加大对高技术产业的数字

基础设施的投资和建设力度，包括 5G 网络、数字中心、云计算平台等[17]，为科技研发提供高效、稳定、

安全的创新环境。此外，鼓励企业利用大数据、人工智能等技术手段，对科技研发过程进行智能化管理

和优化，以此提高研发效率和质量。 
从高技术产业的角度来看，(1) 为了推动创新链、产业链、资金链与人才链的深度整合与协同发展，

必须确立企业在科技创新中的核心地位。优化包括资金、人才、设备等创新资源的配置，加大对科技研

发的投入力度，提高资金使用效率。加强人才培养和引进，为科技研发提供高素质的人才队伍。同时，

还应鼓励企业加强自主研发和创新能力，推动产学研用深度融合，形成协同创新的良好氛围。(2) 搭建科

技成果转化平台[11]，整合科研、企业、资本等资源，建立合作网络，促进科研成果的共享和交流。提供

科技成果评估、技术咨询、市场推广等一站式服务，优化转化流程，强化知识产权保护，加速科技成果

向现实生产力转化，推动产业创新发展。(3) 推进高技术产业数字经济发展，加大对数字经济领域人才的

培养力度，搭建数字创新平台[17]，持续提升全民数字技能和数字素养，鼓励高技术产业基于云计算、大

数据、物联网、人工智能等现代信息技术，构建面向高技术产业的数字化服务平台，实现产业内信息的

互联互通、资源的优化配置、业务的协同创新和价值的共创共享。 
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