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摘 要

党的二十大报告指出，要坚持发展实体经济，着力提高全要素生产率，实现

经济的提质增效。制造业作为实体经济的基础，目前面临核心技术“卡脖子”、

技术创新动力不足和劳动力成本优势丧失等多重压力，生产率增速持续放缓。如

何寻找新的经济增长点并借此突破技术屏障成为我国亟待解决的问题。随着数字

经济的蓬勃发展，以大数据和云计算等新一代数字技术为企业的生产经营模式带

来深刻变革，在“十四五”规划和“数据要素×”行动等政策共同推动下，为制

造业企业实现数字化转型升级提供坚实支撑。在此背景下，探究制造业企业如何

通过数字化转型为全要素生产率赋能具有一定的现实意义。

本文首先归纳总结数字化转型的经济效应与全要素生产率的影响因素，以资

源基础理论、信息不对称理论、技术创新理论为理论框架，分析制造业数字化转

型对全要素生产率的影响机制。其次利用文本分析法形成制造业数字化转型指标

体系，计算 2007-2021 年我国 A 股制造业上市企业数字化转型程度，并利用 LP

法计算同时期企业全要素生产率。在实证研究方面进行全样本回归分析并通过内

生性检验与多重稳健性检验；同时考虑到企业规模、产权性质、行业要素密集程

度的差异性进行分组回归；引入中介变量探究其作用效应，并利用调节效应模型

检验外部环境因素对数字化转型影响全要素生产率过程的调节效应。

具体得到以下研究结论：第一，数字化转型显著提升全要素生产率，在选用

除本企业外的行业数字化转型均值作为工具变量进行两阶段最小二乘回归的内

生性检验，并利用更换变量测度方法、缩短样本区间、解释变量滞后处理这三种

方法进行稳健性检验后，仍与基准回归结果保持一致。第二，分企业来看，数字

化转型对大规模企业及国有企业促进作用较强；分行业来看，数字化转型对高科

技行业有显著的促进作用。第三，制造业企业数字化转型可以通过激发技术创新

和优化人力资本的方式间接促进全要素生产率的增长。第四，制造业企业所处行

业竞争程度与所处地区数字经济综合发展水平可以正向调节数字化转型影响全

要素生产率的过程。根据上述研究结果分别对政府与企业提供相关政策建议：政

府应营造良好制度环境，健全数字基础设施，推动数字金融改革；制造业企业应

结合自身发展状况选择相应的数字化发展战略从而加大数字化进程，构建数字化

人才培养体系，强化科技创新能力。
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Abstract
The report of the Twentieth Party Congress (CPC) pointed out that

we should insist on developing the real economy, strive to improve total

factor productivity (TFP) and realize the quality and efficiency of the

economy. The manufacturing industry, as the foundation of the real

economy, is currently facing multiple pressures such as the

"Stranglehold" of core technology, insufficient impetus for technological

innovation, and the loss of labor cost advantage, and the growth rate of

productivity has continued to slow down, so how to find a new point of

economic growth and use it to break through the technological barriers

has become an urgent problem in China. With the booming development

of the digital economy, a new generation of digital technologies such as

big data and cloud computing has brought about profound changes to the

production and operation mode of enterprises and has provided solid

support for the realization of digital transformation and upgrading of

manufacturing enterprises under the joint promotion of the "14th

Five-Year Plan" and policies such as the "Data Element x" action. Under

the joint promotion of the "14th Five-Year Plan" and policies such as the

"Data Element X" action, it provides solid support for manufacturing

enterprises to realize digital transformation and upgrade. In this context, it

is of practical significance to explore how manufacturing enterprises can

be empowered by digital transformation for TFP.
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In this paper, we first summarize the economic effects of digital

transformation and the influencing factors of TFP and analyze the

influence mechanism of digital transformation on TFP in the

manufacturing industry with the theoretical framework of resource base

theory, information asymmetry theory, and technology innovation theory.

Secondly, the text analysis method is used to form the index system of

digital transformation of the manufacturing industry, to calculate the

degree of digital transformation of China's A-share listed manufacturing

enterprises in 2007-2021, and to calculate the TFP of the enterprises in

the same period by using the LP method. In terms of empirical research,

we conduct full sample regression analysis and pass the endogeneity test

and multiple robustness test; secondly, taking into account the differences

in enterprise size, nature of property rights, and industry factor intensity,

we conduct group regression; we introduce intermediary variables to

explore their effects, and we use the moderating effect model to test the

moderating effect of external environmental factors on the process of

digital transformation affecting TFP.

Specifically, the following research conclusions are obtained: first, digital

transformation significantly improves TFP, which is still consistent with

the benchmark regression results after selecting the instrumental variables

of the mean value of digital transformation of industries other than our

own for two-stage least squares regression, replacing the variable
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measurement method, shortening the sample interval, and lagging the

explanatory variables for endogeneity and robustness testing. Second, by

enterprise, digital transformation has a stronger promotion effect on

large-scale enterprises and state-owned enterprises; by industry, digital

transformation has a significant promotion effect on high-tech industries.

Third, the digital transformation of manufacturing enterprises can

indirectly promote TFP growth by stimulating technological innovation

and optimizing human capital. Fourth, the degree of competition in the

industry in which manufacturing enterprises are located and the level of

comprehensive development of digital economy in the region in which

they are located can positively regulate the process of digital

transformation affecting TFP.Based on the above findings, the

government and enterprises are provided with relevant policy

recommendations:the government should create a good institutional

environment, improve the digital infrastructure, and promote digital

financial reform; manufacturing enterprises should increase digitalization

process, choose the corresponding digital development strategy by their

development situation, build a digital talent training system, and

strengthen the ability of scientific and technological innovation.

Keywords:Manufacturing industry;Digital Transformation;Total factor

productivity;Mediating effect;Moderating effect



兰州财经大学硕士学位论文 制造业数字化转型对企业全要素生产率影响的实证研究

目 录

1 引言 ................................................... 1

1.1 研究背景和意义 ............................................... 1

1.1.1 研究背景 ................................................. 1

1.1.2 研究目的 ................................................. 2

1.1.3 研究意义 ................................................. 2

1.2 研究内容和思路 ............................................... 3

1.2.1 研究内容 ................................................. 3

1.2.2 研究思路 ................................................. 4

1.3 研究方法 ..................................................... 5

1.4 研究创新与不足之处 ........................................... 5

1.4.1 研究创新 ................................................. 5

1.4.2 不足之处 ................................................. 6

2 文献综述 ............................................... 7

2.1 数字化转型相关文献综述 ....................................... 7

2.1.1 数字化转型的内涵 ......................................... 7

2.1.2 数字化转型的测度 ......................................... 8

2.1.3 数字化转型的的效应研究 ................................... 8

2.2 企业全要素生产率相关文献综述 ................................. 9

2.2.1 全要素生产率的内涵与测度 ................................. 9

2.2.2 企业全要素生产率的影响因素研究 .......................... 10

2.3 制造业数字化转型影响企业全要素生产率相关文献综述 ............ 11

2.4 文献评述 .................................................... 13

3 理论基础与理论分析 .................................... 14

3.1 理论基础 .................................................... 14

3.1.1 资源基础理论 ............................................ 14

3.1.2 信息不对称理论 .......................................... 15

3.1.3 技术创新理论 ............................................ 15



兰州财经大学硕士学位论文 制造业数字化转型对企业全要素生产率影响的实证研究

3.2 理论分析 .................................................... 16

3.2.1 制造业数字化转型对企业全要素生产率的直接影响分析 ........ 16

3.2.2 制造业数字化转型对企业全要素生产率的间接影响分析 ........ 17

3.2.3 制造业数字化转型对企业全要素生产率影响的调节效应分析 .... 19

4 研究设计 .......................................................22

4.1 样本选择与数据来源 .......................................... 22

4.2 变量选择 .................................................... 22

4.3 描述性统计 .................................................. 25

4.4 实证模型构建 ................................................ 26

4.3.1 基准回归模型 ............................................ 26

4.3.2 中介效应模型 ............................................ 26

4.3.3 调节效应模型 ............................................ 27

5 实证分析与检验 ............................................... 28

5.1 基准回归分析 ................................................ 28

5.1.1 基准回归结果 ............................................ 28

5.1.2 稳健性检验 .............................................. 29

5.1.3 内生性检验 .............................................. 31

5.1.4 异质性检验 .............................................. 32

5.2 作用机制检验 ................................................ 35

5.2.1 技术创新 ................................................ 35

5.2.2 人力资本 ................................................ 36

5.3 进一步分析：调节效应检验 .................................... 37

5.3.1 行业竞争程度 ............................................ 37

5.3.2 地区数字经济发展水平 .................................... 37

6 研究结论及政策建议 ...........................................39

6.1 研究结论 .................................................... 39

6.2 政策建议 .................................................... 39

6.2.1 政府层面 ................................................ 39



兰州财经大学硕士学位论文 制造业数字化转型对企业全要素生产率影响的实证研究

6.2.2 企业层面 ................................................ 40

参考文献 ......................................................... 42

后记 ..............................................................49



1

1 引 言

1.1 研究背景和意义

1.1.1 研究背景

制造业是我国实体经济的根基，更是国民经济的主导产业，其生产率的高低

决定着国家经济发展速度。过去凭借资源成本、人口及政策红利实现制造业的快

速发展，增大国家经济体量。但随着中国经济进入新常态以来，单纯依靠外部技

术引入和模仿发展模式所带来的红利效应衰减，伴随着国际贸易环境和国内经济

发展不确定性因素的增加，使得制造业在核心技术研发和国际竞争力上的不足日

益显现，暴露出“大而不强、全而不精”的问题。就工业整体而言，技术创新在

驱动生产效率提升上的贡献不足，这已成为掣肘制造业生产率水平提升和经济高

质量发展的重要因素。

随着区块链、人工智能、大数据等数字技术的出现和广泛应用，数字经济这

种以全要素数字化转型为推动力，融合应用信息通信技术的新型经济形态应运而

生，数字经济逐渐成为重塑全球竞争力格局的核心引擎。近年来各国都希望牢牢

抓住新一代信息革命和产业转型的历史契机，在制定和实施数字化战略时致力于

提升数字技术在经济和社会各领域的应用水平，抢占未来发展与竞争的主动权。

2023年中央经济工作会议中明确指出，要坚持以高质量发展为主题，推动数字

经济与实体经济深度融合，以颠覆性技术和前沿技术催生新产业、新模式、新动

能，发展以全要素生产率提升为核心标志的新质生产力。2024 年 5 月 11 日国务

院审议通过《制造业数字化转型行动方案》，指出要加大推进制造业数字化智能

化转型提质扩面，根据制造业多样化需求，分行业分领域探索形成制造业企业数

字化转型长效机制。制造业是数字化转型的主阵地，而推动全要素生产率的提升

离不开作为微观主体的企业，在新一轮科技革命到来之际，数字经济的浪潮毫无

疑问为我国制造业企业转型升级注入了新的活力。
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1.1.2 研究目的

针对上述现实背景，有必要对数字化在制造业转型升级中的作用进行分析和

研究。如何让数字经济更有效的融合于以制造业为基础的实体经济中？数字化转

型能否摆脱目前制造业的发展困境，促使制造业新旧动能的转换?可以通过哪些

机制提升企业全要素生产率?政府能否制定差异化政策引导不同类型、不同行业

的企业进行数字化转型？通过对这些问题的探讨，理清制造业企业数字化转型与

全要素生产率的关系，有助于从微观视角精准评估企业数字化转型的成效，考察

制造业转型升级过程中能否利用数字技术转变企业传统组织模式和生产方式、培

养核心竞争力、提高价值附加值，实现制造业高质量发展。以上分析过程既可以

为制造业企业因地制宜制定数字化战略提供经验依据，又可以为政府制定相关政

策引导制造业数字化转型提供有益参考。

1.1.3 研究意义

（1）理论意义

首先，顺应数字经济的浪潮，本文从企业数字化转型的微观视角入手，结合

资源基础理论、信息不对称理论、技术创新理论理清制造业数字化转型影响企业

全要素生产率的内在逻辑关系，为数字化转型提供理论支撑，为提升全要素生产

率指明方向。

其次，本文通过理论与实证分析检验人力资本与技术创新的中介效应，以及

行业竞争程度与地区数字经济综合发展水平的调节效应，对制造业数字化转型影

响企业全要素生产率的作用机制进行有益补充，为企业可持续发展提供微观证据。

（2）现实意义

随着数字技术的快速发展，数字化转型逐步成为企业的必经之路，对推动经

济高质量发展有着重要意义。首先，研究数字化转型的具体经济效益，深入分析

转型的优势与风险，有利于总结数字技术赋能实体经济发展的成功经验，加快对

制造业的升级与改造，助力制造业企业在新的发展环境中保持竞争优势。

其次，从制造业数字化转型的差异化情境出发，考察数字化转型对生产效率

的差异化效果，为制造业企业结合自身企业特质与行业特质，因地制宜制定数字
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化发展战略提供政策指导；同时考察了行业竞争程度与地区数字经济发展水平作

为外部环境因素的调节作用，为当地政府制定相关政策来引导制造业企业数字化

变革提供借鉴意义，也为企业推动数字创新变革提供针对性建议。

1.2 研究内容和思路

1.2.1 研究内容

本文从以下六个方面进行研究，为制造业数字化转型升级提供参考与启示：

第一章为引言。主要阐述本文的研究背景、目的及意义，以制造业数字化转

型为切入点探讨其与企业全要素生产率的关系，概括总结研究主要内容、思路及

方法，并指出本文可能的创新点及存在的不足。

第二章为文献综述。系统梳理国内外有关数字化转型、全要素生产率以及数

字化转型对制造业企业全要素生产率的研究。其中数字化转型部分包含对其内涵、

测度方法以及效应研究，全要素生产率部分包含对其内涵、测度方法以及影响因

素研究，最后在整理总结目前学者对二者关系以及作用机制的相关研究。

第三章为理论基础与理论分析。在理论基础方面分别从资源基础理论、信息

不对称理论和技术创新理论展开叙述。在此基础上理论分析数字化转型对制造业

全要素生产率的直接影响，并从技术创新与人力资本的角度对其间接影响制造业

全要素生产率的作用路径进行分析，最后探讨企业所处外部环境对回归结果的调

节作用，结合上述理论分析提出相应的研究假设。

第四章为数据来源与研究设计，首先介绍了本文所选取样本的数据来源，明

确相关变量的选取与测算方法，并对变量进行描述性统计，在理论分析的基础上

构建了相关回归模型为后文进行实证分析做铺垫。

第五章为实证检验与分析。依据第三章理论分析及第四章研究设计，实证检

验和分析制造业数字化转型对企业全要素生产率的影响，并通过稳健性与内生性

检验验证核心结果的可靠性。在此基础上本文从企业层面和行业层面的属性差异

进行异质性分析。其次对二者之间的传导路径进行检验，考察技术创新和人力资

本的中介作用，最后进一步实证检验企业所处地区数字经济水平与所处行业竞争

程度在制造业数字化转型影响企业全要素生产率过程中起到的调节作用。
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第六章为研究结论及政策建议。概括总结理论分析及实证检验得到的结论，

针对政府主体如何引导制造业企业进行数字化转型给出对策建议，同时针对制造

业企业主体如何充分发挥数字技术进行数字化变革进而提升全要素生产效率提

出改进建议。

1.2.2 研究思路

基于以上分析，本文的技术路线如图 1.1 所示：

图 1.1“制造业数字化转型影响企业全要素生产率”技术路线图
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1.3 研究方法

1.定性分析法

首先通过系统梳理相关文献，深入了解数字化转型与全要素生产率的概念及

其内涵。基于经济学理论视角梳理制造业数字化转型影响企业全要素生产率的相

关理论基础，在此基础上探讨数字化转型与制造业全要素生产率之间的内在联系，

分析制造业数字化转型对企业全要素生产率的影响机制为通过技术创新与人力

资本影响企业全要素生产率；同时行业竞争程度与地区经济发展水平作为外部环

境因素可以正向调节两者间关系。

2.定量分析法

首先本文确定以制造业上市公司为样本，整理实证分析中需要的相关变量以

及具体数据，采用文本分析法与数字化无形资产项目占比来衡量制造业数字化转

型指数；采用半参数法测度企业全要素生产率。其次通过构建双固定效应模型实

证分析制造业数字化转型对企业全要素生产率的影响；通过稳健性、内生性检验

确保基准回归结果的可靠性。在此基础上基于企业层面及行业层面的属性差异进

行异质性分析。此外借助中介效应模型并利用 Sobel 和 Bootstrap 检验法实证检

验数字化转型对全要素生产率的影响机制。最后构建调节效应模型进一步实证分

析行业及地区外部环境因素的调节作用，以求获得更丰富的实证结论。

1.4 研究创新与不足之处

1.4.1 研究创新

本文可能的创新点主要有：

首先，在研究视角上，以往学者在数字技术影响制造业发展的研究主要关注

产业升级、经济增长等中观或宏观层面。本文从微观视角出发，探讨制造业数字

化转型对企业全要素生产率的影响，展现制造业企业的数字化转型水平。不仅对

现有理论研究进行补充与拓展，也为数字经济与制造业融合发展，实现制造业转

型升级提供实证支撑。

其次，在研究内容上，本文不仅探讨了制造业数字化转型对企业全要素生产
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率的总体影响，还考察了技术创新与人力资本在其中的作用机制，以对现有文献

进行有益的补充。本文引入数字经济综合发展指数和行业竞争程度这俩个调节变

量，对企业外部环境在制造业数字化转型影响企业全要素生产率过程中的正向调

节作用进行了深入分析。这一研究思路不仅为制造业企业因地制宜利用数字化转

型提升生产效率提供了参考思路，也为政府推动制造业企业数字化转型提供了新

的视角。

1.4.2 不足之处

首先，数字化转型指标构建存在局限性。本文核心解释变量是以制造业上市

企业年报中相关词频加权统计构建的，同时该指标受多种因素影响，如企业信息

披露意愿、企业年报文本数量、特征词选择等，这些因素可能会导致测算出的企

业数字化程度不够精准，未能获取更为相关的研究数据，可以在未来研究中进一

步改进企业数字化评价体系的构建方法。其次，由于本文以制造业上市公司数据

为样本，可能导致研究结论不适用于中小微制造业企业数字化转型的相关情况。

最后，本文所探讨的中介机制是基于现有研究成果的延伸，目前尚未形成完整的

有关数字化转型影响全要素生产率作用机制的理论体系，未来仍需深入研究。
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2 文献综述

2.1 数字化转型相关文献综述

2.1.1 数字化转型的内涵

数字经济已经逐渐成为重塑全球竞争力格局的核心引擎。《G20 数字经济发

展与合作倡议》中表明数字经济是种新兴经济行为，而数字化转型是当前数字经

济发展的最新阶段，不仅可以推动传统产业转型升级，也为经济可持续发展提供

新的动力。

目前对于数字经济的内涵研究已经相当细致，但是因为学者对数字化转型过

程中涉及的主体与角度存在不同理解，导致数字化转型定义尚不统一。中国通信

院将其定义为通过数字技术与产业的全面融合从而提升效率的经济转型过程。国

务院发展研究中心强调数字化转型在构建新经济体制方面的重要性，即利用新一

代信息技术，打破数据壁垒，实现数据全过程闭环管理，提高整体运行效率。

Westerman（2011）将数字化视为信息化在形态上的演变，信息化强调的是对技

术本身，而数字化强调的是数字化技术在企业中的实际应用，例如通过信息、计

算、通信及连接技术的有机组合，实现数据的智能获取与实时处理。Vial（2019）

将其定义为企业重新分配资源并实现组织“数字化”重构的过程，这一过程不仅

创新商业模式，还会引起组织结构变革。戚聿东等（2020）从数字技术在数字化

转型中的作用进行定义，认为数字化转型是企业通过引进大数据、云计算等数字

技术，通过在生产、管理和销售等各个环节实现数字化，从而增强市场竞争力，

实现短期效益提升与长期价值增长的战略举措。

综上所述，本文认为制造业数字化转型可以概括为企业利用数字技术，将产

品和企业资源投入数字化生产要素，并与商业模式、技术创新等方面进行深度融

合，以实现创造新价值的过程。数字技术与制造业的深度融合，可以加速推进制

造业向数字化转型变革，逐渐涌现个性化定制、智能化生产、服务化延伸、网络

协同化等新模式，形成制造业发展新动能。
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2.1.2 数字化转型的测度

由于企业对外公开和披露的信息缺乏统一规范，目前学术界对于企业数字化

转型并没有公认权威的测度方法。有关数字化转型的测度方式，部分学者选择制

造业行业宏观统计数据，如何文彬（2020）以投入产出表中信息通信和信息服务

部门对制造业的中间投入数据来评估制造业的数字化程度；许宪春（2020）直接

测算数字经济相关产业的规模与增加值。更多研究则是通过构建多维指标评价体

系，综合考察数字经济发展水平，如柏培文等（2021）从数字用户、数字企业、

数字平台、数字产出四大维度来度量各城市的数字经济发展程度以代替微观企业

的数字化转型水平，但是这类方法忽略了企业自身特征与数字化程度的差异性。

关于企业微观层面的测度，何帆（2019）通过整理上市企业强制披露公告，

以 0-1 虚拟变量来判别企业当年是否进行的数字化变革，然而这种方法无法准确

反映企业数字化转型的实际进展程度。刘政（2020）针对企业信息化的内容与过

程，通过发放调查问卷的方式，刻画企业数字化转型程度。吴非、袁淳等（2021）

采用文本分析的方法，以国家当前出台的数字经济政策文件为基础构建数字化特

征词库，通过挖掘企业年报中相关词频构建数字化转型指数。陶锋（2023）利用

企业财务报告中披露的数字化无形资产明细项目占比来衡量企业数字化转型程

度。

2.1.3 数字化转型的的效应研究

学者在早期研究企业数字化效应时，大多数从管理学视角展开研究，少有从

经济学视角展开研究。随着数字技术与传统产业融合日益加深，引发学术界对于

数字化经济效应的广泛探讨和研究。在宏观层面对数字经济的研究上，荆文君

（2019）认为数字经济可以提升供需匹配效率，促进区域协调发展并升级经济增

长模式。沈运红等（2020）研究发现数字经济可以优化升级制造业产业结构，促

使产业向技术密集型转变。丛屹等（2020）研究发现数字经济发展将激活地区劳

动力市场主体，提高劳动力资源配置效率，显著提升区域创新能力。

在微观层面聚焦企业数字化转型的研究则相对较少，现有的研究考察了企业

数字化转型与企业绩效、企业创新、企业成本、企业组织结构等之间的关系。目
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前数字化转型对企业绩效的影响仍存在分歧，其中刘红霞等（2019）认为实体企

业数字化转型可以通过提升生产运营效率与科技创新水平对企业绩效产生显著

影响；而戚聿东（2020）认为尽管数字化转型能够推动商业模式的创新，但由于

数字技术与企业原有资源之间的融合难度过大，从而提高了管理费用率，最终导

致数字化未能对企业绩效产生明显的正面影响。其次数字化转型意味着企业打破

传统生产观念与生产流程，推动创新模式变革，为企业建立核心竞争力奠定基础，

张振刚等（2021）研究发现数字化转型可以通过强化知识管理间接推动企业商业

模式创新；安同良（2022）提出人力资本结构与组织管理创新在数字化转型促进

企业创新中具有中介效应。刘政（2020）认为通过降低企业搜寻信息成本和代理

成本，数字化转型推动企业组织结构变革。另外还有学者认为数字化转型有助于

企业在研发、营销、组织管理等多方面削减成本（裴长洪，2018）。

2.2 企业全要素生产率相关文献综述

2.2.1 全要素生产率的内涵与测度

Solow（1957）将全要素生产率定义为各种生产要素投入之外的技术进步所

带来的产出增长；Fare等（1994）将全要素生产率细分为规模效率、技术进步及

技术效率。鲁晓东和连玉君（2012）认为全要素生产率不仅反映技术进步，还涵

盖了知识水平、管理技能、制度环境、人力资本等多方面因素。

在全要素生产率（TFP）的测度上，首先是基于宏观数据测算的生产效率方

法与模型，依据是否需要设定具体生产函数分为参数法和非参数法。索洛残差法

是基于 Cobb-Douglas生产函数，将剔除劳动和资本两个生产要素投入后的剩余

产出部分被视为全要素生产率；Aigne（1977）提出了随机前沿法（SFA）估计

生产函数，该方法将生产率水平分解为技术进步率与技术效率，同时考虑到随机

因素对产出的影响分解误差项。Charnes（1978）首先提出了数据包络分析法（DEA）

该方法主要基于多项投入和产出指标进行相对有效性评价，通过比较不同企业生

产效率来推断全要素生产率，由于对算法与数据量有较高要求可能导致在实际应

用中难以准确测算；基于数据包络分析理论形成Malmquist指数法，可以反映各

个决策单元在一定时期内的动态变化。
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随着数据获取渠道的拓宽和数据分析技术的不断进步，更多学者提出了通过

半参数法测度企业层面全要素生产率。这种方法结合参数法与非参数法的优势，

可以动态捕捉企业间的异质性，主要包括 OP法、LP法、ACF法等。Olley&Pakes

（1996）认为企业会根据当前生产率水平进行投资决策，提出以中间投资作为生

产率冲击的外生变量的 OP法。由于 OP法要求代理变量始终与总产出保持单调

递增，导致投资为零的企业样本无法被估计，基于此 Levinsohn&Petrin（2003）

提出 LP法，将中间投资替换为中间投入，以减少样本损失量，扩大应用范围。

AckerbergD（2007）提出 ACF法，将劳动力投入引入中间的决策函数中的方式

来解决 OP法、LP 法中劳动力投入与生产率存在的多重共线性问题，提高测算

结果的准确性。以上的测度方法为本文针对制造业企业全要素生产率的研究提供

了重要参考。

2.2.2 企业全要素生产率的影响因素研究

归纳整理相关文献发现现有文献多从外内部因素考察对企业全要素生产率

的影响。对于外部影响因素而言，主要从市场环境、贸易开放、政策及制度等方

面进行讨论。范晓男等（2020）认为激烈的外部市场竞争环境将有利于制造业企

业通过技术创新提升自身竞争优势，从而促进企业全要素生产率的提升。同时贸

易自由化程度也会影响企业全要素生产率，通过减免最终品关税增强国内市场和

进口市场的竞争以及通过降低中间投入品关税以降低生产成本、增加利润空间的

形式提升制造业企业自身生产效率（汤毅等，2014）。此外李佳等（2019）从外

商直接投资角度考察对全要素生产率的影响，研究表明贸易开发和 FDI 主要通

过实现技术进步提升全要素生产率。另外全要素生产率也受到政府行为的影响，

王杰等（2014）从动态视角考察得出环境规制强度对工业企业全要素生产率存在

非线性关系，只有环境规制处于合理的范围内才能够促进企业技术创新，从而提

升企业全要素生产率。钱雪松等（2018）研究发现选择性产业政策对全要素生产

率的促进作用在政府干预程度、企业所有制上存在丰富的异质性。孙正（2020）

指出“营改增”为主线的税制改革提供的制度红利可以通过促进企业科技研发投

入流入、优化产业结构，进而改善企业全要素生产率。

对于内部影响因素而言，主要从研发投入、人力资本、融资约束等方面进行
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探讨。研发投入作为企业创新的主要载体，是企业全要素生产率提升的关键动力。

张广胜等（2020）认为制造业企业研发投入有助于企业累积技术与知识并转化为

生产力，获取竞争优势；同时研发投入也可能会引致溢出效应对其他行业产生正

向影响（王秀婷，2020）。企业在技术上取得创新是提升企业生产及运营效率的

关键因素，企业的创新行为对全要素生产率的提升和经济的发展有着显著作用。

大部分学者认为技术创新能够提升全要素生产率（陈赤平等，2020；罗佳等，2023），

但也有研究显示技术创新会抑制全要素生产率，如陈丽姗等（2019）指出市场竞

争使得企业获取并利用技术时面临高昂的沉没成本，此外技术创新本身存在时滞

性也会阻碍企业提高生产效率。在人力资本快速扩张的背景下有学者研究了人力

资本对全要素生产率的影响。Poncet（2010）认为人力资本具有知识效应，既可

以通过主动研发创新促进技术进步，也可以通过学习、模仿和掌握先进的技术助

推技术创新，从而提高全要素生产率；夏良科（2010）基于工业企业数据实证分

析了人力资本与 R&D的交互作用可以显著提升全要素生产率。另外，学者普遍

认为融资约束可能是企业不能提高生产率的重要原因之一。任曙明等（2014）研

究发现制造业企业面临的融资约束对生产率存在负向效应，而政府补贴可以消除

信息不对称，帮助企业获得外部投资；融资约束通过降低生产经营活动效率抑制

企业全要素生产率（张羽瑶，2019）。

2.3 制造业数字化转型影响企业全要素生产率相关文献综述

许多学者从制造业数字化转型的某个方面为切入点考察与全要素生产率的

正相关关系。蔡跃洲（2015）认为具备通用性与渗透性的信息通信技术通过提升

各部门要素间的协同性提升全要素生产率。郭家堂（2016）和黄群慧（2019）研

究认为互联网技术的应用可以推动技术进步、提高交易效率及优化资源配置提高

制造业生产效率。吕越（2020）指出人工智能通过优化劳动力结构，削减企业生

产成本，提高生产效率，推动价值链升级。史丹等（2022）研究发现大数据发展

能够促进数据资源流动共享，有助于提高制造业企业全要素生产率。大部分研究

都得出了数字化转型对全要素生产率产生正向效应的结论，但是仍存在制造业企

业应用数字技术没有改善生产效率而陷入的“数字化悖论”问题。何小刚（2019）

指出这种悖论的产生原因在于在数字技术缺乏与之相匹配的组织变革。在数字化
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转型初期，由于组织管理变革速度滞后于数字化发展，抵消了数字化转型带来的

收益，此外数字化进程的推进又会增加企业生产与管理系统的复杂性，降低数字

技术与各生产环节的融合速度，阻碍制造业企业生产效率的提升（刘新争，2023）。

同时部分学者从不同角度对制造业数字化转型对企业全要素生产率的影响

路径进行深入研究。任志成等（2022）运用双重差分法验证了制造业企业数字化

转型能够通过提升创新能力来间接提升全要素生产率。数字化转型通过信息传播

产生的知识溢出效应提升企业生产效率，企业利用数字化技术拓宽信息获取途径，

提升信息处理效率，有效缓解信息不对称问题（涂心语，2022）。数字化转型将

数字技术融入企业经营管理，更强调借助数字技术优化资源配置效率（黄星刚等，

2022），通过提高投资效率、降低外部成本、扩展客户资源的方式提升企业生产

效率（吕可夫等，2023）。花俊国等（2022）认为企业数字化进程的推进能够进

一步降低企业融资壁垒、提高融资效率、缓解融资约束，助力企业获取资金支持、

优化投资方式，提高产出效率。陶锋（2023）基于产业链供应链韧性视角，发现

下游企业通过数字化转型可以优化供需匹配等方式推动上游企业全要素生产率。

王鹏飞等（2023）考虑到在数字经济时代下，微观企业所面临的环境不确定性不

断加深，尤其近年来新冠疫情的爆发使得高度不确定性成为常态，认为环境不确

定性越高，数字化对全要素生产率的影响越大。
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2.4 文献评述

本节梳理和总结了国内外相关文献。梳理数字化转型的内涵及测度方法，探

讨学者对于数字化转型所带来的的经济效应；阐述全要素生产率的内容及测度方

法，梳理学者关于企业全要素生产率的影响研究；总结关于制造业数字化转型和

企业全要素生产率的关系。可以发现目前学者对于全要素生产率的研究已得出较

为丰富的结论，但是对制造业数字化转型研究仍存在不足之处。首先是对数字化

转型的测度方法不一致，学者大多基于宏观省级或者城市数字化指标代替企业的

数字化水平，这种方式往往忽略企业个体差异与数字化转型程度的差距，难以反

映企业的实际数字化程度。其次是现有文献关于制造业数字化转型对全要素生产

率的机制分析与实证检验较少，有待细致探讨研究；同时研究结论仍存在争议，

部分学者认为技术与资源的不适配会产生“数字化悖论”抑制生产效率提升。因

此，本文将制造业数字化转型与企业全要素生产率纳入到一个框架，探讨两者内

在联系。利用文本分析法更为精准的衡量企业数字化转型程度；结合理论基础分

析技术创新与人力资本可能成为制造业数字化转型影响企业全要素生产率的主

要机制；探索行业竞争程度与地区数字经济发展水平作为外部环境因素在数字化

转型影响全要素生产率过程中起到的正向调节作用。
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3 理论基础与理论分析

3.1 理论基础

3.1.1 资源基础理论

Wernerfelt（1984）最早提出资源基础理论，该理论主要强调资源的异质性

和不替代性，解释说明了在愈发激烈的竞争环境中，各组织获取高额利润的关键

是拥有异质性资源；Peteraf（1993）将资源分类为生产设备等的有形资源和知识

产权、品牌声誉等无形资源。Barney（1991）进一步提出了 VRIN框架，他强调

组织建立可持续性竞争优势的根本在于能否获取并保护这种独特的资源，这种资

源必须满足有价值的、稀缺性、难以模仿复制或模仿需要付出较大的代价、不可

取代条件，才能称之为组织的异质性资源。

鉴于社会环境与市场竞争环境的快速变革，该理论研究重心逐渐转向组织随

着生命周期演化而调整资源获取与配置的探讨，Teece（1997）提出动态能力理

论，从动态环境视角对资源基础理论进行补充。该理论主要探讨如何通过对资源

的动态调整来适应外部环境与市场需求的变化。他认为动态能力是组织整合、构

建并重新配置其内部与外部资源的能力，通过对异质性资源的有效分配改变组织

当前市场定位，创造和保持市场竞争优势。Sirmon（2011）在资源基础理论与动

态能力理论基础上提出资源编排理论，该理论在认同异质性资源本身重要性的同

时，强调对资源管理与使用的过程可以为组织带来竞争力与价值。通过稳定、丰

富、开拓捆绑的过程整合资源形成能力，再通过动员、协调、部署的开发过程将

企业的资源能力转化为客户的价值与所有者的财富，形成竞争优势。

资源基础理论为制造业企业数字化发展提供了依据。在数字经济发展的时代

背景下，以数字形式存在的信息与数据俨然成为新兴生产要素，对数字资源的获

取与利用成为各企业竞相抢夺的首要目标。目前企业数字化进程尚处于初级阶段，

如何整合、编排与利用数字资源，确保其持续满足资源异质性条件并展现强大的

数字能力，将成为现阶段企业数字化转型面临的新课题。同时与资本、劳动等传

统生产要素有机结合，优化资源配置，提升知识处置的效率和速度，增强企业核

心竞争力。
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3.1.2 信息不对称理论

信息不对称理论主要强调市场经济活动中交易双方地位不平等，掌握信息者

可以通过向信息匮乏者传递信息的方式来获利。Akerlof（1970）认为在商品交易

市场中，信息不对称情况，消费者无法准确判断商品质量导致低质量产品的过度

交易；Spence（1973）提出信号理论，强调劳动力市场中雇主与雇员的信息不对

称导致雇主无法评估雇员的能力，影响雇主的决策。而市场信号能够缓解信息不

对称所带来的问题，在交易市场中，价格可以简化复杂信息，降低信息处理成本，

为市场信息的交流和评估提供便利。然而，价格的形成过程会丢失大量信息，掩

盖交易双方真实偏好，Stiglitz（1982）指出在金融市场中存在逆向选择与道德风

险问题，市场主体进行的屏蔽与隐藏信息行为使得金融机构无法评估借款者信用

风险，导致不良选择与市场失灵。

数字技术的蓬勃发展有助于制造业企业构建更为透明的信息环境，缓解市场

交易主体的信息不对称问题，使得利益相关者可以全面了解并监督企业运营状况。

基于大数据的匹配算法能够高效地处理和分析的数据，将原本被价格压缩的信息

重新扩展。通过这种算法，交易双方可以准确获取和分析市场动态和潜在交易伙

伴具体信息，有效降低因个人认知而产生的决策偏差和交易风险，减少交易摩擦，

促进市场交易效率提升。同时企业数字化转型可以利用政府在市场体制中发挥的

作用，出于企业自身新技术的保护与外部投资者缺乏专业知识导致的信息不对称，

使得企业融资产生约束。而政府不是企业的直接竞争者，企业向政府披露技术研

发信息，获取政府补贴，可视为向外部投资者释放可供参考的市场信号，以吸引

投资意愿，从而为企业研发创新提供资金保障，提高企业生产效率。

3.1.3 技术创新理论

Schumpeter在《经济发展理论》中首次提到创新概念并引入到经济学领域中，

他认为创新是经济发展的核心驱动力，企业家是创新的主体，将创新定义为一种

新的生产要素，并将创新分类为新产品、新技术、新市场、供应链及组织的创新，

通过建立新的生产函数，结合创新生产要素与生产条件引入到生产体系中，深入

探讨创新对经济增长的作用（Schumpeter，1912）。随着知识经济的兴起，以
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Romer和 Lucas为代表的学者将技术创新视为经济增长的内生要素，提出内生经

济增长理论。Romer（1990）构建以知识为基础的增长模型，强调知识作为创新

资源，通过积累、学习、传播知识促进创新与技术进步；企业对知识的投资可以

实现经济可持续增长，通过对知识的投资，可以促进知识积累进而推动经济增长，

同时经济增长会进一步激励企业加大知识的投资，形成良性循环。Lucas（1988）

构建以人力资本积累为基础的增长模型，强调知识溢出效应对人力资本积累的作

用，企业可以凭借技术进步扩大产出，从而推动经济效益增长。

直到上世纪 70 年代，创新逐渐引起主流经济学者的广泛关注，新熊彼特主

义者继承熊彼特研究思想上进一步发展创新理论，围绕制度、企业规模、市场竞

争等影响创新的因素，探索如何让创新变得更加有效。Davis & North（1971）探

讨了政府、市场和社会制度变革对创新活动和经济增长的重要影响，强调制度创

新是技术创新的关键因素。Kamien（1982）研究了垄断、寡头垄断、竞争等不

同市场结构下企业的创新动机差异，认为提供适度竞争、保护知识产权并且具有

稳定的市场环境的“中等竞争”结构可以激励企业创新，保护创新成果。

技术创新理论为制造业与数字技术融合发展提供思路，数字技术的应用可以

激发创新的潜在价值，利用开放式、平台化创新等新型创新模式有望彻底改变传

统制造业企业创新格局。数字技术与制造业的深度融合能够带来技术创新与技术

进步，显著提高企业创新成功概率，推动企业生产效率的提高。

3.2 理论分析

3.2.1 制造业数字化转型对企业全要素生产率的直接影响分析

在制造业企业数字化进程中，企业通过对生产要素的优化，使得企业在生产

研发、市场营销和运营管理等方面发生了极大的转变，实现高质量发展。

制造业数字化转型会促进企业生产方式的变革：自动化技术和人工智能设备

替代员工重复性、危险性劳动，提升生产制造线的稳定性，同时充分释放员工时

间与能力，发挥人力资本与人工智能的协同作用以及对人工智能的赋能作用，提

高产品质量与生产效率。制造业企业还将数字孪生技术应用于产品设计、智能制

造、工程建设等多领域，将实体对象在虚拟空间进行全方位数字映射，实现从产
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品初始涉及到后期维护的全流程数字化生产管理，形成以数据要素为驱动力的新

型运作模式，全面优化生产系统，实现生产效率的大幅提升。

制造业数字化转型会促进企业市场营销的变革：制造业企业可以利用云计算、

大数据等技术对市场数据信息进行深度分析，针对客户的不同需求定制个性化产

品与服务，提升销售效率，实现精准营销。同时基于互联网商业模型的精准营销

策略，企业通过及时反馈客户需求实现“以产定销”向“以销定产”的营销方式

转变，不仅缩短了产品销售周期，还能避免库存的积压与浪费，降低制造与库存

成本，提升企业经营效率。

制造业数字化转型会促进企业运营管理的变革：数字化技术的应用模糊了制

造业行业与企业的边界，在关联企业间与部门间迅速建立起联系，形成更加高效

开放的连接机制，打破部门间、环节间的“数据孤岛”，提高信息交流效率，进

而降低信息不对称，减少企业间的交流成本与单一企业的生产成本，加快企业由

单打独斗向产业协同发展过渡，增强产业链上下游沟通效率。股东与管理层之间

的委托代理问题可能导致企业偏离最优决策，损害企业长期发展，而企业数字化

转型通过建立数字化管理平台，致使企业的组织结构向网络式、扁平化的方向转

变，这种转变通过适度分权降低了企业的治理成本，促使组织活动透明化，强化

企业内部控制能力，提高企业组织管理效率与决策效率。

基于此，本文提出假设：

H1：制造业数字化转型可以提高企业全要素生产率。

3.2.2 制造业数字化转型对企业全要素生产率的间接影响分析

（1）技术创新

根据技术创新理论，以数据资源为核心的数字技术深度融合于企业经济活动

的各环节中，从而优化各类生产要素的组合，提升技术创新水平。

首先，制造业数字化转型使得企业技术创新主观能动性进一步加强。市场需

求是企业技术创新的主要方向，企业数字化拉近了企业与客户的距离，可以让企

业更加精准地捕捉到消费者的需求和爱好，在数字技术的作用下，既可以降低开

发产品失败的风险，又可以将消费者需求纳入新产品的设计之中，提高新产品与

消费者的匹配度（周文辉，2018）。企业通过技术创新活动构建数字信息平台，
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进一步实现企业之间的信息交换，进而通过技术溢出效应减轻技术学习的成本。

而数字化改造使金融机构降低了与供应链上企业的信息不对称，通过金融创新活

动，可以为创新型企业的研发活动提供资金供给，缓解金融领域的规模歧视（龚

强等，2021）。随着技术创新成本的降低与研发资金的良好供给，企业将更有动

力进一步加大研发投入，提升企业的技术创新水平。

其次，制造业数字化转型正在重塑企业技术创新模式。数据标准化和同质化

特性使得创新过程产生的数据能够以低成本储存和传播，消除创新体系中的业务

障碍，便于数据在创新环节中重复利用。同时数字技术的可编程性和拓展性赋予

数字基础设施和技术平台强大的灵活性，使其能够快速响应产品需求的变化，加

强产品创新能力，提升产品更新与交付速度。除此之外，数字化企业进行的技术

创新模式不同于传统产业，往往通过与其他企业进行协同创新获得更多资源，当

创新具备产出能力，又会利用知识产权保护制度取得技术独占性优势，以此获得

质量与价格优势。

而技术创新有利于制造业企业全要素生产率的提升。技术进步与创新是企业

全要素生产率提升的必要因素，技术创新水平提升意味着企业技术以及知识存量

的增加，企业的创新活动能够将投入进行转化，为企业带来新技术、新产品等一

些创新成果。既能帮助企业有效开拓新市场、探寻发展机遇，更能使企业降低生

产成本，获得更高的利润，进一步扩大企业规模形成规模经济，提升全要素生产

率。

（2）人力资本

根据资源基础理论，数据资源作为制造业企业新型的生产要素，对其的获取

与利用是企业提升市场竞争力，进而提升企业效率的重中之重，而只有企业信息

和知识能被相应工作岗位上的让掌握，才能发挥出相应的作用。人力资本在企业

提升生产经营和研发能力、实现企业目标中扮演重要角色（纪雯雯等，2018），

高素质的人力资本具有更强的创新能力和更高的劳动生产率，能够在经济增长和

企业发展中发挥突出的作用（刘智勇等，2018）。

因此，制造业企业数字化转型对人力资本提出了更高的要求。过去的人力资

本要素流动性低，获取专业化人力资本的成本较高，而在数字化的背景下，要素

的流动性大大提高，数字化平台通过内部化显著提高企业自身开发人力资本的能
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力（Banalieva，2019）。企业数字化转型在创造出新的生产力、生产方式和商业

模式的同时，也伴随着对旧的生产力、生产方式和商业模式的“破坏”，数字技

术以及智能化设备的普及应用必然不可避免地需要精简低端劳动力，或对低技能

部门劳动力进行数字化再培训带来“干中学”效应，并增加了对从事数字化生产

和服务科研人员和操作技术人员等高技能劳动力，尤其是复合型人才的需求,从

而优化人力资本结构，保障人力基础与决策水平，有效获得生产技能与知识，提

升企业生产效率。

基于此，本文提出假设：

H2:制造业数字化转型可以通过促进技术创新与优化人力资本来提高企业

全要素生产率。

3.2.3 制造业数字化转型对企业全要素生产率影响的调节效应分析

外部环境因素在制造业数字化转型和企业全要素生产率提升过程中扮演着

不可或缺的角色。一方面，良好的外部环境规范了企业数字化发展进程，使得企

业可以平稳进行数字化转型；另一方面，企业提升全要素生产率不仅需要人才和

技术等资源的支持，更需要合理的外部环境提供保障，以激励企业运用数字技术

进行发展，实现数字化转型升级，提升生产效率。介于此，本文拟从制造业企业

所处行业竞争程度与所处地区数字经济发展水平两种角度，考察在不同行业环境

及地区环境下，制造业数字化转型对企业全要素生产率的影响程度有何变化。

（1）行业竞争程度

行业竞争程度用来衡量制造业企业所处行业的竞争状况，充分展现了行业内

企业规模数量及实力等，具有一定的外部治理效应，展现出优胜劣汰的筛选作用。

特别是身处制造业的企业所面临更加激烈的市场竞争程度，意味着价格竞争更加

激烈、产品的同质化趋势增强以及市场营销策略多样化。已有研究发现行业竞争

程度与企业全要素生产率之间存在密切联系，自改革开放以来，我国实施所有制

改革等系列政策的核心目的正是为了提升行业内竞争水平、激发市场主体的活力，

增加竞争有利于促进我国企业层面全要素生产率的增长（简泽等，2012），只有

不断增强自身竞争力并提升生产效率，企业才能在市场中立足（范晓男等，2020）。

首先，行业竞争状况决定了制造业企业实施数字化转型的意愿。当行业竞争
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程度较低时，企业具有一定的垄断性，受竞争对手的制约程度较小，丰厚的垄断

利润与便利的融资渠道降低了企业的创新需求与动力，这类企业不会倾向投入资

源进行高水平的数字化转型，削弱了企业利用数字化转型提高全要素生产率以获

得竞争优势的动机。相反的，处于高竞争制造业行业的企业本身面临更大生存压

力与风险挑战，一方面为了不被市场所淘汰，企业更有动机不断地吸纳高技能数

字化人才与资金投入，利用先进的数字技术使大量数据可视化，推动企业技术创

新与生产结构优化，实现高效率的经营模式，提升生产效率，进而赢得数字化红

利，获取竞争优势；另一方面，基于信号传递理论，行业内激烈的竞争有效提升

市场信息的透明度，外部投资者可以较为清晰的了解企业运作情况（谭雪，2017），

迫使企业加快数字化进程，以向外界传递积极信号树立良好形象。

其次，行业竞争状况为制造业企业数字化转型孕育创新机遇。数字技术的应

用打破组织边界，降低行业间准入门槛，使得企业面临更激烈的市场竞争，进一

步放大了新一代信息技术给企业造成的冲击。这类企业更倾向于利用数字技术优

化创新环境，推动研发创新活动，优化资源配置结构；同时高市场竞争度下企业

对市场变化表现得更为敏感，倒逼企业数字化产品和服务的快速迭代、知识溢出

和融合创新，增强技术创新动力，加快创新速度，从而提升企业全要素生产率，

在竞争中抢占有利地位。

（2）地区数字经济发展水平

通过上文文献梳理可知地区数字经济发展能够整体提升全要素生产率，且在

不同地区、城市间存在差异；同时黄慧群（2020）研究发现互联网发展可以从城

市、行业、企业层面提高制造业生产效率。因此，有必要进一步探讨制造业企业

所在地区的数字经济发展状况能否对其数字化的生产率效应产生一定影响。

首先，地区制度环境是制造业企业数字化转型的根本动力。制度环境包含区

域发展规划、产业发展战略、相关政策及法律法规等。具体表现为地方政府为加

快经济社会数字化进程，建立健全知识产权保护、隐私保护等软环境，通过一系

列超常规举措激励企业转型升级。一方面，区域内制造业企业的发展也有利于地

区制度环境的维护与改善，两者相互成就，形成良性且稳定的循环；另一方面，

此时如果经济主体加大数字化力度，既能获得更有力的政策制度支持与转型服务，

更能释放数字化转型的活力，以高效数字化投入撬动优质资源要素，在促进科技
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创新、降低生产成本、增加生产效率等方面发挥积极作用。

其次，数字金融为制造业数字化转型与企业生产效率提升提供完善的融资环

境。在数字化转型过程中，企业往往需要大量资金来用于培养数字化人才、健全

数字化基础设施及投资先进数字技术，同时基于信息不对称理论，企业往往在融

资过程中普遍存在融资难、贵问题，这无疑为企业转型之路带来挑战。而数字金

融利用低成本、高效率、广覆盖等优势，为各类融资机构打造搜集评审企业信息

的金融服务平台，既能深化金融机构对企业的了解，增加发放贷款信心，缓解企

业融资约束难题；又能规范企业营商环境，催生多元融资方式、降低融资成本，

有效提升企业融资规模与能力，加快企业数字化进程。

最后，地方数字化基础设施建设为制造业企业数字化转型提供了基础条件。

以工业网络、大数据为代表的新兴基础设施建设为数字技术的发展、普及和应用

提供底层支持，同时可以形成投资带动作用，赋予制造业转型新动能。以“宽带

中国”为例，随着 2013年“宽带中国”战略实施以来，我国宽带网络覆盖面积不断

扩大，传输与接入能力不断增强，为 5G的普及创造良好的外部环境，得以让各

企业将智能高效的数字技术融入自身研发、经营服务等各个环节，有效培养数字

化思维，提升企业效率。

基于此，本文提出假设：

H3:制造业企业所处行业竞争程度与所处地区数字经济发展水平可以正向

调节在数字化转型与全要素生产率的关系。
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4 研究设计

4.1 样本选择与数据来源

本文的研究样本来自于 A股制造业上市公司，样本跨度为 2007-2021年，上

市公司数据来源于国泰安数据库以及Wind数据库。完成数据搜集后进行筛选：

（1）本文按照 2017年国民经济行业划分标准，将制造业行业划分为 C13-C43，

其中烟草制造业（C16）和金属制品、机械和设备修理业（C43）两行业没有捕

捉到数据样本；（2）剔除 ST、PT以及财务数据严重异常或连续亏损两年以上

的公司；（3）删除存在数据严重遗失的公司；（4）剔除了已经退市的公司；（5）

对数据进行了 1%和 99%分位数上缩尾处理，消除极端值对实证分析的影响。

4.2 变量选择

1.被解释变量

参考鲁晓东和连玉君（2012）选用 LP法测算制造业企业全要素生产率，以

有效缓解样本损失。其中，采用年度主营业务收入衡量总产出，用企业员工总人

数衡量劳动力投入，用固定资产净额衡量资本投入，以企业购买商品、接受劳务

支付的资金衡量中间投入。同时采用 OP法、OLS法测算的全要素生产率作为代

替变量进行稳健性分析。

2.核心解释变量

基于第二章有关数字化转型测度的相关文献，本文使用文本分析法来构建制

造业企业数字化转型指数。主要参考吴非（2021）的研究，考虑制造业数字化的

技术内涵，并结合国家层面发布的数字经济重要政策文件中的相关关键词进行了

全面的补充，从大数据、人工智能、云计算、区块链技术以及数字技术应用五大

核心模块归纳整理出有关数字化转型的特征关键词形成数据池，具体的特征词如

图 4.1所示；其次将上市企业年报内容转换为纯文本格式，并将数字化特征词汇

扩充到 Python中文分词库，对所提取的文本进行特征词词频搜索、匹配、加总

统计及取对数处理，最终得到制造业企业数字化转型指数（DT）。
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图 4-1 制造业数字化转型特征词

3.中介变量

（1）技术创新（HC）：在技术创新水平的度量上，国内外对创新的考察主

要是从创新投入与创新产出两方面进行度量，以衡量企业创新意愿与创新成果。

本文基于创新投入的角度，选取年度研发投入费用衡量企业技术创新水平。

（2）人力资本（TI）：员工的受教育程度充分展现企业人力资本水平，能

够有效反映员工的劳动和创新能力等信息，便于企业评估和利用员工的潜在价值。

通常用学历水平作为受教育程度的代理变量，选取企业本科以上学历的员工数占

比衡量企业人力资本水平。

4.调节变量

（1）行业竞争程度（HHI）：采用赫芬达尔指数衡量制造业企业所处行业
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的竞争程度，具体计算公式为:





N

1n

2
itn

2N

1n
ititnit S)X/X(HHI （1）

赫芬达尔指数衡量的是制造业某行业内某企业所占市场份额的平方和。其中

X为企业资产规模，N为行业中企业数量，S为企业市场占有率。HHI指数越小，

说明行业内企业市场份额与行业利润的分布越分散，即企业所处行业竞争程度越

激烈。

（2）地区数字经济发展水平（URDIG）：本文参考赵涛（2020）采用熵权

法构造包含互联网发展与数字金融普惠的制造业企业所在城市数字经济综合发

展指数。地区数字经济越发达，越能为当地企业发展营造良好的外部环境。

5.控制变量

考虑影响企业全要素生产率的其他因素，参考已有文献研究（黄群慧，2019；

沈国兵 2020）等，本文选取了资产净利润率、资产负债率、政府补贴、固定资

产占比、企业金融化程度、企业经营年限作为控制变量，以缓解因遗漏变量引起

的内生性问题。

（1）资产净利润率（ROA）：净利润占总资产比重表示，资产净利润率用

来反映企业自身收益水平。企业盈利能力越强，就越有意愿在后续发展中投入更

多财力。

（2）资产负债率（LEV）：总负债占总资产比重表示，能够反映企业的资

本构成与债务偿还能力。资产负债率越高，企业所面临的财务风险程度越大。

（3）政府补贴（SUB）：政府补贴金额加 1取对数表示，制造业企业因采

用数字技术可能被列入高技术行列而获得政府补助，缓解了融资约束。

（4）企业经营年限（AGE）:当年年份减企业成立年份加 1取对数表示。

（5）企业金融化程度（FIN）：企业金融资产占总资产的比重表示，反映

企业对金融市场的依赖程度。金融化程度越高，企业投入金融活动中的资金越多，

可能会出现挤压主业发展、损害企业长期价值等问题。

（6）固定资产占比（FIX）：固定资产占总资产比重表示，一般来说，企

业固定资产越多，资产流动程度低，短期偿债能力低，难以维持公司正常运营，

阻碍全要素生产率的提高。
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具体变量的构建方法如表 4.1 所示：

表 4.1 主要变量说明

变量名称 符号代码 变量定义

被解释变量 全要素生产率 TFP LP法测算

解释变量 数字化转型指数 DT 文本分析法测算

中介变量

技术创新 TI Ln（企业研发投入费用的金额+1）

人力资本 HC 本科及以上员工人数/员工总人数

调节变量

行业竞争程度 HHI 采用赫芬达尔指数衡量

数字经济发展水平 URDIG 采用熵权法测算

控制变量

资产净利润率 ROA 净利润/总资产

资产负债率 LEV 负债合计/总资产

政府补贴 SUB Ln（政府补贴金额+1）

经营年限 AGE Ln（当年年份-企业成立年份+1）

金融化程度 FIN 金融资产/总资产

固定资产占比 FIX 固定资产/总资产

年度 Year 控制年份固定效应

个体 Firm 控制企业个体固定效应

4.3 描述性统计

综合各变量整理情况，对本文实证数据进行描述性统计分析，如表 4.2 所示：

表 4.2 变量描述性统计

变量 观测值 均值 标准差 最小值 最大值 中位数

TFP 7629 8.505 1.002 4.772 11.896 9.108
DT 7629 1.698 1.287 0.000 5.765 1.609
ROA 7629 0.032 0.108 -3.994 1.408 0.036
LEV 7629 -0.958 0.549 -4.784 1.776 -0.846
SUB 7629 16.896 1.567 7.596 23.592 16.901
AGE 7629 2.888 0.313 1.609 3.989 2.944
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续表 4.2 变量描述性统计

4.4 实证模型构建

4.3.1 基准回归模型

为了检验制造业数字化转型对企业全要素生产率的影响，本文在完成变量选

取后构建了如式（2）的双向固定效应模型进行基准回归分析：

itit2it10it  εYearFirmControlsαDTααTFP  （2）

被解释变量为企业全要素生产率（TFP），核心解释变量为数字化转型指数

（DT）。公式中 i表示具体制造业上市企业的证券代码，t表示样本数据统计年

份。Controls 代表影响企业全要素生产率的相关控制变量,其中包括资产净利润率、

资产负债率、经营年限、政府补贴、资本产出比、金融化程度。模型中引入企业

（Firm）和年份（Year）固定效应以削弱内生性的扰动，ε是模型的随机误差项。

α 1为本文待估参数，表示为制造业数字化转型对企业全要素生产率的影响程度，

是本文实证分析的重点关注。

4.3.2 中介效应模型

结合上文理论基础与作用机制分析，本文参考温忠麟等（2014）构建如下中

介效应模型：

itit2it1it ε YearFirmontrolsCαDTααTFP  0 （3）

itit2it1it ε YearFirmontrolsCβDTββedM  0 （4）

itit3it2it1it ε YearFirmontrolsCγMedγDTγγTFP  0 （5）

模型（3）中的估计是系数α1用来衡量制造业数字化转型对企业全要素生产

FIN 7629 0.043 0.076 -0.001 0.897 0.012
FIX 7629 0.215 0.129 0.002 0.8 0.191
TI 7629 18.353 1.496 10.466 25.025 18.337
HC 7629 0.229 0.179 0.000 1.000 0.191
HHI 7629 0.133 0.110 0.034 1.000 0.082

URDIG 7629 0.011 0.010 0.0003 0.056 0.008
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率的总效应；模型（4）表示数字化转型对中介变量的作用，Medit是待检验的中

介变量，即企业技术创新（TI）与人力资本（HC）；模型（5）中估计系数 γ 1

为数字化转型对全要素生产率的直接效应，估计系数（β1× γ
2）为经过中介变量

传导的间接效应，当系数（β1× γ
2）与 γ 1同号且小于后者时，可说明中介变量发

挥部分中介效应。最终再通过 Sobel 检验与 Bootstrap 检验进一步说明该中介效

应是否成立。

4.3.3 调节效应模型

为了验证在制造业数字化转型影响企业全要素生产率的过程中，企业所处外

部环境是否起到调节作用，本文构建以下模型：

itit4itit3it2it10it εYearFirmControlsδAdjDTδAdjδDTδδTFP  （6）

其中，Adjit是调节变量，即制造业企业所处行业竞争程度（HHI）与所处地

区数字经济发展水平（URDIG）；DTit×Adjit是核心解释变量和调节变量的交互

项，本文重点关注交互项系数δ3，若回归系数δ3显著为正，则说明行业竞争程度

与地区经济发展水平可以正向调节制造业数字化转型对企业全要素生产率影响

的过程。
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5 实证分析与检验

5.1 基准回归分析

5.1.1 基准回归结果

表 5.1汇报基准回归结果，其中表 5.1第（1）—（3）列分别表无固定效应、

单向固定效应和双向固定效应的回归结果，可以看出核心解释变量估计系数均显

著为正。第（4）列尽管在引入控制变量后降低了核心解释变量的估计系数变小，

但系数依然在 1%的水平上显著为正，证明了制造业数字化转型可以有效提升企

业全要素生产率。如第三章理论分析中所述，制造业数字化转型可以引发企业生

产制造、市场营销以及运营管理方式的变革，提升全要素生产率，假说 H1得到

验证。

表 5.1 基准回归结果

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

DT 0.162*** 0.145*** 0.053*** 0.025***
(24.06) (14.03) (5.39) (3.56)

ROA 1.453***
(10.09)

LEV 0.342***
(8.91)

SUB 0.079***
(8.96)

AGE 0.593***
(4.33)

FIN -0.519***
(-4.17)

FIX -1.600***
(-11.17)

_cons 10.630*** 8.238*** 7.812*** 5.987***
(361.55) (454.08) (178.60) (16.25)

企业固定 否 是 是 是

年份固定 否 否 是 是

N 7629 7629 7629 7629
R2 0.103 0.089 0.275 0.525

注：***、**和*分别表示在 1%、5%和 10%的水平上统计显著，回归结果采用稳健标准误
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估计，括号内的系数为 t值，以下各表说明同上。

观察其他控制变量可发现，资产净利润率的系数显著为正，表明企业盈利能

力越强，越能有更多的资金投入研发过程中，形成良性的投资盈利循环；资产负

债率的系数显著为正，表明资产负债率越高，企业拥有充足的资金规模用于生产、

研发及设备更新等经营活动中，有助于提升全要素生产率；企业经营年限的系数

为正，随着企业经营年限的增长，企业可以积累丰富的经验与知识，拥有充足的

资源与客户基础，具备高效的生产效率；政府补贴的系数显著为正，政府补贴可

视为企业获得政府出具的隐形背书（高雨辰等，2021），向投资者释放有效信号，

使得企业可以直接和间接获得资金支持，缓解融资约束，进而提升全要素生产率。

此外，固定资产占比对全要素生产率产生负向影响，固定资产过高，短期内难以

快速变现满足企业资金需求，显著抑制了全要素生产率的提升；企业金融化程度

对全要素生产率产生负向影响，这是因为企业将资金投入到金融活动中是市场套

利行为，挤占原本满足企业生产经营的资金，损害主营业绩，不利于全要素生产

率的提升（王红建等，2017）。

5.1.2 稳健性检验

本文通过以下三种方法进行稳健性检验，以确保核心假说的稳健性：

（1）更换变量测度方法

结合数字化转型影响企业全要素生产率相关文献分析，目前学者对数字化转

型对全要素生产率的影响并没有得到一致结论，可能会出现“数字化悖论”而抑制

企业生产效率的提升。因此，本文拟从解释变量与被解释变量角度更换测量方法，

以缓解因估计方法选择而产生的偏误。借鉴陶锋（2023）使用数字化无形资产项

目占比衡量核心解释变量重新带入模型估算；改用 OP、OLS法测量企业全要素

生产率。表 5.2的第（1）—（3）列所示数字化转型的回归系数为 0.005 0.016、

0.032，均在 5%水平上显著为正，且均与基准回归系数无较大差别，进一步说明

本文研究结论稳健可靠。

（2）缩短样本区间

考虑到核心解释变量是根据制造业上市公司年报中与数字化有关的特征词

的披露频率来构造的，而数字化转型作为近几年兴起的概念，在早期企业年报中
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相关词汇的出现频率较低；同时企业策略性信息披露行为可能会影响到数字化转

型的衡量，例如早期企业在年报中披露的数字化相关信息可能只是企业本身的一

种发展理念，有炒作迎合市场之疑，无法代表企业真实数字化进程。因此本文将

样本数据缩短为 2015-2021年重新带入估算，结果显示表 5.2的第（4）列中数字

化转型系数为 0.019，在 5%的水平下显著，与基准回归系数无较大差异。

（3）将数字化转型滞后处理

考虑到数字化转型是企业为了未来发展需要而做出的战略调整决策，这种调

整一般具有时间滞后效应。具体表现为投入数字技术需要企业管理制度与能力不

断与之相匹配，员工需要适应新的工作流程与技术环境，同时数字技术自身也在

不断的更迭，可视为对企业的长期性冲击（戚聿东等，2020），需要一定时间才

能在经营业绩、生产效率等方面产生实际的效果。为了更好的揭示影响效果，本

文将核心解释变量（DT）分别进行了滞后一期、二期处理。如表 5.2的第（5）、

（6）列中显示，滞后一期和滞后二期的制造业企业数字化转型系数均在 1%水平

上显著为正，并且回归系数随着滞后阶数的增加而增大，表明制造业数字化转型

对企业全要素生产率的影响存在持续地促进作用，且这种正向效益随着时间窗口

的延长而增强。

表 5.2 稳健性检验

（1） (2) (3) (4) (5) (6)
TFP_LP TFP_OP TFP_OLS TFP_OP TFP_OP TFP_OP

DT 0.016** 0.032*** 0.019**
(2.44) (3.91) (2.30)

DT_1 0.005***
（4.89）

L.DT 0.021***
(2.91)

L2.DT 0.023***
(2.71)

ROA 1.483*** 1.399*** 1.586*** 1.289*** 1.289*** 1.342***
（9.52） (10.00) (10.60) (8.28) (6.93) (6.01)

LEV 0.345*** 0.262*** 0.405*** 0.297*** 0.339*** 0.352***
（8.01） (8.41) (8.84) (6.25) (6.06) (5.08)

SUB 0.078*** 0.045*** 0.114*** 0.056*** 0.078*** 0.081***
（8.54） (6.01) (10.48) (5.30) (6.71) (6.19)

AGE 0.941*** 0.400** 0.695*** 0.458** 0.796*** 0.760***

（5.10） (3.06) (4.33) (1.98) (4.30) (3.03)
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续表 5.2 稳健性检验

（1） (2) (3) (4) (5) (6)

TFP_LP TFP_OP TFP_OLS TFP_OP TFP_OP TFP_OP
FIN -0.439*** -0.447*** -0.607*** -0.179* -0.488*** -0.492***

（-3.70） (-3.97) (-4.25) (-1.91) (-3.35) (-7.49)
FIX -1.569*** -1.146*** -0.667*** -1.613*** -1.614*** -1.638***

（-9.01） (-9.36) (-4.20) (-6.95) (-7.39) (-7.49)
_cons 5.124*** 5.131*** 7.458*** 6.690*** 5.487*** 5.596***

（20.93） (14.83) (17.09) (9.79) (10.30) (7.70)
企业固定 是 是 是 是 是 是

年份固定 是 是 是 是 是 是

N 7629 7629 7629 5514 5178 3947
R2 0.502 0.488 0.541 0.430 0.489 0.456

5.1.3 内生性检验

数字技术的投入与应用可以促进制造业企业全要素生产率的提高，然而当企

业生产效率提高、资源利用更加充分时，企业会为了追寻更大经济效益和市场份

额，更加积极拥抱数字化变革，增加在数字化方面的投入，进一步推动企业数字

化转型。因此，本文认为数字化转型和全要素生产率之间可能存在逆向因果关系

导致的内生性问题。为缓解这一问题，本文采用工具变量法（IV）并使用两阶段

最小二乘法（2SLS）进行检验。

本文选取制造业企业当年所处行业内除本企业外其他企业数字化转型指数

的均值作为本企业当年数字化转型的工具变量。企业数字化转型存在行业同群效

应（陈庆江，2021；李倩，2022），为了达到降低本企业决策成本、缓解信息不

对称、巩固现有市场地位等目的，同行业企业间有意愿进行主动学习与竞争模仿，

做出与同群内其他企业相同的数字化转型战略决策，导致整个群体行为呈现出一

致性特征，因此行业数字化发展水平与本企业数字化水平存在正相关关系；此外

同行业其他企业数字化进展不会对本企业全要素生产率产生直接影响。该工具变

量满足与核心解释变量相关且外生的条件。

如表 5.3结果所示：首先 LM检验统计量为 119.72大于 10，在 1%的水平上

显著，说明拒绝变量存在识别不足的原假设；其次Wald F统计值为 163.59，同

样拒绝弱工具变量的原假设，说明该工具变量的选取较为理想。表 5.3第（1）

列汇报了第一阶段的结果，工具变量的系数显著为正，企业数字化转型程度因同
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行业数字化发展水平的提升而提升，证明该工具变量与企业数字化转型指数高度

相关；第（2）列汇报了第二阶段的结果，核心解释变量系数依然显著为正。由

此可知，在缓解内生性后，制造业数字化转型能提升企业全要素生产率，与前文

结果一致，表明本文的结果是稳健可靠的。

表 5.3 内生性检验

(1) (2)
DT TFP

DT_IV 0.026***
(6.13)

DT 0.164***
(3.98)

ROA 0.133 1.546***
(0.70) (12.25)

LEV 0.012 0.354***
(0.21) (14.54)

SUB 0.701*** 0.064***
(4.52) (8.51)

AGE -0.443 0.662***
(-1.37) (8.34)

FIN -0.217 -0.490***
(-0.92) (-5.89)

FIX -0.613*** -1.443***
(-2.79) (-11.65)

Kleibergen-Paap rk LM statistic 119.72
Cragg-Donald Wald F statistic 163.59

企业固定 是 是

年份固定 是 是

N 7110 7110
R2 0.242 0.452

5.1.4 异质性检验

为探究制造业数字化转型在不同企业及行业属性下对全要素生产率的提升

效果，进行以下异质性检验。

（1）基于制造业企业层面的异质性检验

制造业数字化转型对企业全要素生产率的影响会因企业间的差异性而表现

出非均衡的特征，例如企业在资源和能力、发展规划及政策条件等存在显著差异，
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这可能使得企业在数字化转型程度及方向有所不同，从而产生差异化影响。将样

本范围根据企业规模的中位数进行划分；引入产权性质（SOE）这一变量，国有

企业为 1，非国有企业为 0。回归结果如表 5.4所示：

大规模企业的数字化转型加快了生产效率的提升，而小规模企业的数字化转

型对生产率的促进作用较为有限，这可能是因为企业规模对创新资源的获取与形

成产生约束性，大规模企业面临的融资约束较低，资金供给相对充足，可以满足

企业技术研发等活动资金需求，同时规模效应在数字技术发展中起重要作用，大

规模企业通常拥有更充足的资源和能力投入到数字技术的研发与应用中。

国有企业数字化转型对全要素生产率的促进作用略大于非国有企业。国有企

业往往能够获取更多的专业人才、技术、土地等，在资源禀赋上具备比较优势，

这些资源有利于企业搭建智能化系统平台，依靠信息优势为企业数字化升级提供

有力支撑；除此之外国有企业在政府隐性担保上具备比较优势，数字化转型是一

项高风险战略行动，国有企业既可依托政策导向性提升自身风险规避意识，又可

获取充足的外部融资与政府资助，更加积极的投身于数字化活动中。而非国有企

业对市场变化把握的灵活度上具备比较优势，敢于承担更大的风险获取超额利润，

但在资源上的劣势在一定程度上抑制数字化转型对全要素生产率的提升作用。

表 5.4 基于制造业企业产权性质与规模的异质性检验

(1) (2) (3) (4)
大规模企业

TFP
小规模企业

TFP
国有企业

TFP
非国有企业

TFP
DT 0.030*** 0.016* 0.026** 0.022**

(2.96) (1.88) (2.45) (2.50)
ROA 1.711*** 1.153*** 1.805*** 1.373***

(8.03) (6.63) (5.23) (8.55)
LEV 0.245*** 0.318*** 0.459*** 0.320***

(4.27) (7.71) (5.42) (7.24)
SUB 0.052*** 0.582*** 0.045*** 0.097***

(4.56) (6.04) (3.12) (8.60)
AGE 0.277 0.582** 0.449 0.618***

(1.41) (2.87) (1.41) (4.00)
FIN -0.439* -0.289* -0.731*** -0.486***

(-1.95) (-1.85) (-2.62) (-3.43)
FIX -1.358*** -1.844*** -1.670*** -1.538***

(-5.65) (-12.05) (-6.21) (-8.79)
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续表 5.4 基于制造业企业产权性质与规模的异质性检验

(1) (2) (3) (4)
大规模企业

TFP
小规模企业

TFP
国有企业

TFP
非国有企业

TFP
_cons 7.725*** 5.981*** 7.377*** 5.454***

(15.56) (11.37) (8.56) (12.72)
企业固定 是 是 是 是

行业固定 是 是 是 是

N 3471 4158 2118 5511
R2 0.484 0.458 0.506 0.541

（2）基于制造业行业层面的异质性检验

制造业包含行业众多，各行业生产技术、生产产品、经营模式等不尽相同，

制造业各行业开展数字化转型的程度与效果不同。为分析不同技术类型的制造业

行业数字化转型对全要素生产率的影响，将制造业行业分为高科技行业与非高科

技行业展开分样本回归
①
。

从表 5.5的回归结果来看，高科技行业与而非高科技行业在数字化转型回归

系数均显著为正，但非高科技行业的提升作用较不明显。非高科技行业多属于劳

动密集型产业，产品附加值和利润普遍较低，再加之其自身组织架构和文化氛围

等客观资源条件并不支持新技术的运用。而数字化转型在短期内往往呈现高投入

低回报的特点，使得致力于稳健发展的非高科技行业面临“不敢转、不想转”的困

扰，即使推进数字化转型也更多的依赖于外部公司提供的技术，对自身资源的开

发利用相对有限，另外非高科技行业的回归结果仅在 10%水平上显著的原因可能

是部分行业数字化转型程度略低于制造业数字化转型均值，整体上对数字技术的

投资与应用尚处于初级阶段，未跨越数字化水平的门槛。而高科技行业企业的核

心在于科技创新，数字化技术投入比例高，有效满足数字化转型所要求的创新能

力，能够高效处理海量数据为生产经营提供决策，同时高科技行业企业对数字经

济的接触和认识更早，具备先发优势，最先享受到数字经济带来的发展红利，数

字化转型的意愿与成功概率更大，加快企业生产效率。

①
按照证监会 2012年对上市公司的分类指引，将制造业公司分类代码属于C25~C29、C31~C32、C34~C41

的公司定义为高科技行业公司，其他定义为非高科技行业公司。
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表 5.5 基于制造业行业层面的异质性检验

(1) (2)
高科技行业 TFP 非高科技行业 TFP

DT 0.028*** 0.022*
(2.74) (1.74)

ROA 1.309*** 2.048***
(8.07) (7.73)

LEV 0.347*** 0.294***
(7.32) (5.04)

SUB 0.085*** 0.050***
(7.55) (3.20)

AGE 0.572*** 0.793**
(3.61) (2.94)

FIN -0.550* -0.459**
(-3.71) (2.26)

FIX -1.751*** -1.464***
(-12.05) (-5.26)

_cons 5.945*** 6.059***
(13.83) (8.12)

企业固定 是 是

行业固定 是 是

N 5890 1739
R2 0.528 0.539

5.2 作用机制检验

5.2.1 技术创新

本文以创新投入来反映制造业企业技术创新水平，以企业当年研发投入费用

总金额的自然对数作为代理变量。如回归结果所示，第（2）列中 DT的回归系

数为 0.042，在 1%水平下显著为正；将技术创新变量加入原回归模型后，第（3）

列中 TI的回归系数为 0.016，在 1%水平下显著为正，同时第（3）的中 DT的回

归系数 0.016小于第（1）列中 0.025，通过 1%水平的显著性检验，说明技术创

新可以发挥部分中介效应。Sobel检验中 Z统计值为 2.02，通过 Bootstrap自助法

抽样 1000次检验中介效应，结果显示系数的置信区间[0.018-0.027]不包含零，进

一步说明技术创新的中介效应成立。
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5.2.2 人力资本

本文以本科及以上学历的员工人数占总人数的比例作为制造业企业人力资

本的代理变量。如回归结果所示，第（4）列中 DT的回归系数为 0.032，通过 1%

水平的显著性检验，即企业数字化转型显著优化人力资本水平。将人力资本变量

加入原回归模型后，第（5）列中 HC的回归系数在 1%水平下显著为正，同时第

（5）列 DT的回归系数 0.015通过 5%显著性检验，小于第（1）列中的 0.025，

说明人力资本可以发挥部分中介效应。Sobel 检验中的 Z 统计值为 1.73，通过

Bootstrap中介效应检验结果显示零不在的置信区间[0.016-0.028]内，进一步说明

人力资本的中介效应成立。综上所述，假说 H2得以验证。

表 5.6 制造业数字化转型对企业全要素生产率的作用机制检验

(1) (2) (3) (4) (5)
TFP TI TFP HC TFP

DT 0.025*** 0.042*** 0.016*** 0.032*** 0.015**
(3.56) (2.94) (2.62) (2.96) (2.00)

TI 0.217***
(9.51)

HC 0.204***
（8.23）

ROA 1.453*** 0.636*** 1.272*** 0.572*** 1.234***
(10.09) (3.71) (9.61) (4.03) (8.65)

LEV 0.342*** 0.239*** 0.282*** 0.187*** 0.269***
(8.91) (4.36) (9.14) (4.17) (7.51)

SUB 0.079*** 0.189*** 0.042*** 0.116*** 0.037***
(8.96) (9.36) (5.25) (7.02) (4.28)

AGE 0.593*** 0.108 0.539*** 0.389 0.370**

(4.33) (0.44) (4.36) (1.52) (2.29)
FIN -0.519*** -0.593*** -0.381*** -0.061 -0.265***

(-4.17) (-2.84) (-3.74) (-0.45) (-2.97)
FIX -1.600*** 0.025 -1.615*** -0.339 -1.535***

(-11.17) (0.10) (-12.16) (-1.60) (-8.84)
_cons 5.987*** 14.04*** 2.932*** 2.226*** 6.016***

(16.25) (6.47) (5.89) (2.92) (13.20)
Bootstrap

0.018-0.027 0.016-0.028

企业固定 是 是 是 是 是

年份固定 是 是 是 是 是

N 7629 7629 7629 7629 7629
R2 0.525 0.432 0.604 0.328 0.528
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5.3 进一步分析：调节效应检验

5.3.1 行业竞争程度

表 5.7汇报了行业竞争程度作为调节变量的作用效果，从第（1）列结果可

以看出，加入数字化转型与行业竞争程度的交互项后，数字化转型指数对全要素

生产率的影响仍然显著为正，且 DT×HHI的系数为-0.099，在 5%水平下显著负

相关，表明制造业行业集中度越低，即行业竞争越激烈，数字化转型越能显著提

升企业全要素生产率的。如前文理论分析预测，处于垄断制造业行业的企业竞争

压力较小，其自身可获取丰厚的垄断利润，使得这类企业不倾向于投入更多的资

源实施数字化转型，而处在竞争激烈的行业中的企业，通常面临较大的生存压力，

为了在竞争中立于不败之地，更有动机借助新一代信息技术等加快数字化转型进

程，加强企业创新，优化企业资源配置，提升企业生产效率进而获取竞争优势。

5.3.2地区数字经济发展水平

表 5.7汇报了数字经济水平作为调节变量的作用效果，从第（2）列结果可

以看出，加入交互项后核心解释变量的估计系数依然显著为正，且 DT×URDIG

的估计系数为 0.002，在 5%水平下显著正相关，表明制造业企业所在地区数字经

济发展越好，其数字化转型越有利于促进全要素生产率的提升。企业所处地区的

数字经济的蓬勃发展说明了当地数字化基础设施越愈发完善，当地政府能为企业

数字化进程提供健全政策制度的支持与保障，企业可以通过数字普惠金融获得更

加完善的融资环境与便利的资金供给，从而正向调节制造业数字化转型影响企业

全要素生产率的过程。综上所述，假说 H3得以验证。
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表 5.7 调节效应检验

(1) （2）
TFP TFP

DT 0.039*** 0.018*
(4.00) (1.86)

HHI 0.150
(0.99)

DT*HHI -0.116**
(-2.11)

URDIG 0.051
(1.40)

DT*URDIG 0.002**
(2.31)

ROA 1.454*** 1.591***
(10.08) (10.63)

LEV 0.341*** 0.404***
(8.86) (8.79)

SUB 0.079*** 0.114***
(8.86) (10.49)

AGE 0.583*** 0.687***
(4.27) (4.27)

FIN -0.522*** -0.618***
(-4.17) (-4.32)

FIX -1.603*** -0.679***
(-11.11) (-4.28)

_cons 6.003*** 7.701***
(16.25) (16.97)

企业固定 是 是

时间固定 是 是

N 7629 7629
R2 0.525 0.543
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6 研究结论及政策建议

6.1 研究结论

在高质量发展背景下，随着数字经济的蓬勃发展，国家及制造业企业已经深

刻认识到数字化建设的重要性。数字化转型是企业发展和保持竞争力的必然选择，

对企业生产效率形成有效的驱动力。本文以 2007-2021年制造业 A股上市公司数

据为样本，通过构建基准回归模型，搭载中介和调节效应模型实证检验了制造业

数字化转型对企业全要素生产率的影响及作用机制，并依据不同标准从企业与行

业层面进行分类做异质性分析。得出以下结论：

第一，制造业数字化转型可以显著促进企业全要素生产率，在通过更换被解

释变量与解释变量、缩短样本区间以及将解释变量滞后处理的稳健性检验下，结

论依然可靠，同时利用工具变量法缓解内生性后仍可得到一致结论。此外，制造

业数字化转型对企业全要素生产率的提升效应存在异质性，根据制造业企业及行

业层面的差异性分组回归，发现影响程度略有不同，其中数字化转型对国有企业、

大规模企业、高科技行业企业的全要素生产率提升幅度相对较大。

第二，对制造业数字化转型和企业全要素生产率的传导机制进行探讨，中介

效应检验结果表明数字化转型可以通过加强技术创新能力、优化人力资本水平间

接提升企业全要素生产率。

第三，通过调节效应分析发现，制造业企业所处地区的数字经济发展水平与

行业竞争程度对数字化转型影响全要素生产率的作用具有明显的正向调节作用，

企业所处行业集中度越低，竞争程度越大、所处地区数字经济环境越好，数字化

转型对全要素生产率的影响越强。

6.2 政策建议

6.2.1 政府层面

通过上述分析发现，制造业企业所处外部环境可以正向调节企业数字化转型

促进全要素生产率的效果。基于此，政府要加强外部环境建设。
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第一，要营造良好外部制度环境，优化制造业数字化转型发展软环境。政府

应防止数字资本的无序扩张、过度集中导致的垄断问题，对于垄断性行业，政府

应降低行业的市场准入壁垒，实行国有体制改革，提高民营经济持股比重，在保

证经济安全的前提下引入外资；同时积极探索并出台治理行业垄断的政策措施，

限制企业的垄断和恶意竞争，营造公平竞争的格局。通过数字化技术重构企业创

新生态，激活行业内企业创新活力以获取可持续竞争优势，促进生产率提升。

第二，要做好地区数字基础设施的建设，以工业互联网、数字信息技术等为

代表的新型数字基础设施建设是工业数字化转型的根本动力，是制造业企业加大

数字化进程的发展基础。政府应投入足够的资金和人力做好数字基础设施的建设，

构建高速、移动、泛在、安全的新一代信息基础设施，夯实电、水、交通运输网

等智能化改造，改善数字公共产品供给，提高数字化基础设施的覆盖率，加强数

字化基础设施的建设和维护，为企业数字化转型发展营造良好的创新环境。

第三，要推动数字金融改革，各级各地政府要加大数字普惠金融的制度供给，

加快构建普惠性数字金融体系，降低融资环节信用信息不对称程度，缓解制造业

企业融资约束，充分发挥宏观软环境的带动作用；同时各地政府要通过财政补贴、

技术改造贴息贷款等形式切实解决制造业企业数字化进程中的资金短缺问题，提

供融资便利与税收优惠，营造良好的融资环境，释放数字化转型红利。

第四，要加强对制造业企业的监督与管理，政府要努力形成系统规范的信息

管理体系，对违法行为做出严厉的处罚，加强对市场中风险的监控，以便于遇到

风险及时反应和应对；通过及时完善相关法律法规加强对企业知识产权与商业秘

密信息的保障，保护企业创新成果。

6.2.2 企业层面

第一，加快数字化转型进程。制造业企业与数字化转型的深度融合是提升生

产效率、实现高质量发展的新动能，但依然存在总体转型水平不高、转型不够深

入等问题。因此企业主体要对数字化的重要性有明确的认识，把握好数字化转型

的机会，增加数字化投资，加强数字战略的顶层设计，构建智能化、数字化平台，

加快智能化生产线、生产车间的建设，促进数字技术与制造生产、市场营销与运

营管理端的深度融合，促使数字化投入获得经济效益。在制造业企业数字化转型
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的推动下，要实现由单一企业数字化转型向产业数字化协同创新的转变，引领产

业链的数字化共同发展。在建立健全数字化产业生态中，重点龙头企业应充分发

挥带头作用，积极建设高效便捷的工业软件、数据共享平台，为数据的搜集与利

用提供坚实基础，让各企业能够更有效地汇集和运用数据资源，实现内外部资源

的全面整合与优化配置，提升制造业整体数字化转水平。

第二，构建数字化人才培养体系。制造业企业应重视综合型数字技术专业人

才在数字化转型中的重要价值，一方面企业要加大力度引进具备数字化知识的高

端人才，以地方企业为主体，会同高等院校、科研院所等多方资源优势，构建“产、

学、研”一体化培养模式，提高科技成果转化，强化高校、科研院所对数字化专

业人才培养。另一方面，企业要注重合理的薪酬设计，完善收入分配与员工考核

评价制度，调动专业人才的在企业生产与研发的积极性，充分保障人才作用的发

挥。

第三，强化技术创新能力，数字技术研发前期投入大，见效周期长，风险高，

短期内对生产效率的提升作用有限，因此要持续攻克人工智能、区块链、云计算、

数据挖掘、5G、物联网、机器学习等关键数字技术，掌控核心数字技术，构建新

型创新模式，为制造业企业数字化转型提供持续创新驱动动力；同时培养创新意

识，营造勇于创新、重视过程、宽容失败的人文氛围，加快科技成果转化，保障

科技创新持续的研发投入，提升企业市场竞争力。

第四，要结合实际发展状况有选择地实施数字化转型战略。制造业企业应当

综合评估数字化转型项目的可行性，根据企业需求理性决策，结合自身产品与服

务特点、产权性质、行业现状、所处地区等特征，使数字化战略与企业发展阶段

与方向精准匹配。非国有企业数字化转型要做到取长补短，注重构建符合企业长

期发展的数字化战略规划，同时需要加强自身基础设施建设，以弥补资源方面的

不足；通过对外合作等形式依托国有龙头企业的数字化发展基础开展数字化转型，

获取政策导向的信息优势。对于非高科技行业企业，可以利用数字技术加强传统

资源的利用与再开发，增加现有产品和服务的附加值，需要避免盲目跟风，强行

推进数字化进程反而给企业带来资源浪费甚至增大经营风险。
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机会延续对篮球的热爱。大家并肩作战，感受胜利的喜悦，承担失败的痛苦，在

此过程中磨炼着我的意志，使我获得不怕输不服输的精神品质，愿我们友谊长存。

三年听起来很长，过起来却很快。此次一别又不知何时能再相见，但“莫愁

前路无知己，天下谁人不识君”！我会铭记在我生命中留下浓墨重彩的各位，祝

愿我们都有更加美好的未来！
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