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〔摘　 要〕 　 本文基于 ２０１３～２０２０ 年中国创业板制造业上市公司数据， 利用文本分析方法构建企业数

字化转型指数， 实证检验了数字化转型对制造企业技术创新的影响机制。 结果表明： （１） 数字化转型显

著提升了制造企业技术创新水平； （２） 数字化转型会通过增强企业动态能力， 促进技术创新水平的提升；
（３） 异质性分析表明， 资本密集型和行业竞争激烈的企业， 数字化转型对技术创新水平的促进作用更为

显著。 研究丰富了企业数字化转型创新驱动效应的理论与实证研究， 为推进制造企业数字化转型和创新发

展提供了相应的政策建议。
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引　 言
当前， 全球科技创新活动空前活跃， 新一轮

科技革命对产业体系和生产方式产生的革命性影

响开始显现。 作为宏观经济的构成主体， 数字化

转型正逐步映射到微观企业的生产行为中， 推动

企业在生产运营、 产品服务、 资源组织和商业模

式等方面发生深刻变革。 企业数字化转型是企业

利用互联网、 大数据和人工智能等数字技术， 改

进业务流程和管理运营， 重塑战略思维、 组织结

构、 企业文化和商业模式， 构建以数据为核心驱

动要素的价值创造体系的过程［１，２］。 对企业数字

化转型内涵的理解包括 ３ 个方面： （１） 以人工智

能、 大数据、 云计算、 区块链和物联网等为代表

的数字技术， 是企业数字化转型的支撑起点， 数

字技术的发展催生了新的产品和服务、 商业模式、
战略和组织形式； （２） 企业数字化转型是一个渐

进的过程， 必须依次经历数字化转换 （ Ｄｉｇｉｔｉｚａ⁃
ｔｉｏｎ）和数字化升级（Ｄｉｇｉｔａｌｉｚａｔｉｏｎ）两个前期阶段，
进而利用 ＩＴ 和数字技术实现对生产运营、 组织结

构和商业模式等方面的优化升级， 这一过程具体

表现为生产过程的数字化， 管理流程的数字化，
以及产品和服务的数字化［３］； （３） 企业数字化转

型的结果在于实现对商业模式的再造， 即重塑企

业价值主张和业务逻辑， 构建起以数据为核心要

素的价值创造体系并从中获取利润［４］。
目前， 有关数字化转型对制造企业技术创新

的影响研究仍处于探索阶段。 已有研究大多从理

论层面分析了企业数字化转型的创新驱动效应，
主要表现在： 数字技术应用促进了企业自动化水

平的提升、 业务流程改进和成本节约［５］， 有助于

企业实现创新网络的互补， 促进数字化知识与技

术的交流和共享［２］， 激发企业创新精神［６］； 强化

了企业对内外部信息的整合能力和对前瞻性技术

的敏锐度， 最大限度降低创新风险［７］。 此外， 数

字化转型能够通过提升组织双元能力， 进而提高

企业创新能力和新产品开发绩效［８］。 然而， 也有

部分学者指出制造企业数字化转型存在 “ ＩＴ 悖

论” 现象， 即由于企业原有组织管理能力与先进

数字化架构的不匹配， 导致数字化转型带来的收

益被其衍生的管理成本所抵消［９］， 只有部分企业

能够从数字化转型中获益， 而相当部分企业的数

字化转型并没有带来实质性的成果。 尽管已有相

关研究取得一些值得借鉴的成果， 但尚未形成系

统的理论分析框架， 并且现有研究以理论与案例
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分析居多而量化研究较少。

党的十九届五中全会提出， 要坚持创新在现

代化建设全局中的核心地位， 《中华人民共和国

国民经济和社会发展第十四个五年规划和 ２０３５ 年

远景目标纲要》 就提升企业技术创新能力， 加快

数字化发展作出战略部署。 数字经济背景下， 制

造企业如何深入推进数字化转型， 构建以数据驱

动的价值创造体系和技术创新模式， 成为当前深

入实施制造强国战略面临的重要议题。 基于此，
本文系统梳理数字化转型对制造企业技术创新的

影响机制， 并利用创业板上市制造企业面板数据

和文本分析方法， 构建企业数字化转型指数， 进

行计量实证分析， 量化评估数字化转型对制造业

上市公司技术创新的影响， 进而为企业数字化转

型和政府部门相关政策的制定提供理论支撑与决

策依据。

１　 理论基础与研究假设

１􀆰 １　 数字化转型驱动企业技术创新

制造企业通过数字化转型， 对组织进行数字

化赋能， 促进数字化产品和服务创新， 以及改变

企业创新模式， 提升技术创新水平。
（１） 企业通过数字技术的应用， 消除了员工

在信息、 机会和资源等方面获取的结构性障碍， 增

强了员工自我效能感并激发工作潜力， 提高了员

工获取、 控制和管理资源等方面的能力［８］， 实现

对组织的数字化赋能。 与此同时， 企业也会形成

与之相适应的组织结构和创新氛围， 如扁平化结

构和学习型组织， 以适应灵活创新与变革的需求。
而领导风格、 组织结构、 企业文化与创新平衡策

略的适应匹配是影响企业创新的关键［１０］。 因此，
企业在数字化赋能过程中将重构原有组织能力，
加速数字技术在创新活动中的应用与整合， 形成

研发创新领域探索和利用的组织双元能力， 进而

提升企业技术创新能力。
（２） 数字化产品和服务创新拓展了企业技术

创新空间。 数字化产品的分层模块化结构， 对制

造企业技术创新产生了深刻的影响［１１］， 制造企业

通过数字化转型来追求服务化战略， 并在产品中

嵌入更多的智能和远程功能［１２］， 实现由单纯提供

物理形态产品向同时提供物理产品以及数字化解

决方案服务转变。 而融合了物理部件和数字技术

的数字产品， 促使企业从物理产品和数字技术服

务两个方面开展创新， 进一步拓展了技术创新的

空间。 出于对数字化功能组件的支持， 企业需要

不断开展物理产品模块的技术创新， 对硬件进行

改造升级； 另外， 数字技术服务模块具有数据同

质化和可重编程性特征， 创新的边际成本极低，
并且数字技术服务创新具有自生长性， 企业可根

据用户的反馈和运营中出现的问题， 持续不断地

进行改进和迭代创新， 因而， 数字技术服务模块

的创新生成更加活跃［１３］。
（３） 数字创新模式的变化提升了企业技术创

新水平。 数字化转型对企业创新模式的影响是多

方面的。 ①为企业创新活动提供全新的技术条件

和手段， 降低了企业创新成本。 如物联网和工业

互联网等技术的发展， 降低了信息搜寻和沟通成

本， 实现创新资源的跨区域配置［１４］， 数字仿真和

数字孪生等技术对产品研发的支持， 大大降低了

企业研发成本［１５］； ②增强了企业创新网络的异质

性， 提升了企业创新能力。 企业通过与合作伙伴

和同行企业等外部网络的合作与交流， 加速了数

字化知识和技术的传播与共享［２］； 依托互联网商

业模式和数字化分析能力， 使得用户得以通过数

据化方式参与研发， 形成数据驱动型研发创新，
降低了创新的市场风险， 实现企业与用户的价值

共创［１６］； ③促进网络化协同制造的发展， 提升了

企业创新效率。 通过网络化协同制造模式， 企业

实现了内部研发设计与供应链上企业之间的协同，
扩大了研发和生产等数据资源在供应链间的共享，
从而缩短产品研发和生产周期， 提升创新产出效

率。 综上， 本文提出如下假设。
假设 Ｈ１： 制造企业数字化转型会显著提升技

术创新水平。
１􀆰 ２　 企业动态能力的中介作用

数字技术的变革与应用， 使企业面临着更加

复杂多变的外部竞争环境， 而动态能力框架为组

织战略研究提供了一个强有力的视角［５］。 大数据

和人工智能等新一代数字技术的创新变革与应用，
加剧了外部竞争环境的复杂性和不确定性， 企业

需要不断地对其资源组合进行更新、 整合与重构

来适应新的技术范式， 以提升技术创新能力［１７］。
动态能力是企业整合、 重组与重构内外部资源，
以应对环境变化的能力， 是一种改进、 扩展和创

新企业常规能力的高阶能力， 动态能力的核心包
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括感知能力、 整合能力和转换能力 ３ 个维度［１８，１９］。
从某种意义来说， 企业数字化转型的过程也是企

业动态能力构建和提升的过程， 并且是单向地从

基础性的数字感知能力， 向关键性的数字获取能

力和最终的数字转化能力转变， 实现常规能力的

高阶化， 并成为其他企业难以模仿的能力［１］。 动

态能力的提升使企业可以更加敏锐地感知外部环

境的变化， 并通过数字化赋能机制整合和配置内

外部资源， 从而提升技术创新能力。 综上， 本文

提出如下假设：
假设 Ｈ２： 数字化转型通过增强企业动态能

力， 提升技术创新水平。
１􀆰 ３　 企业数字化转型对技术创新的异质性影响

资本密集度和市场竞争程度的差异， 可能导

致制造企业数字化转型对技术创新的影响产生非

对称的效果。 固定资产占比的高低反映了制造企

业资本密集程度， 对资本密集度高的企业而言，
数字化转型对技术创新的影响会更显著。 固定资

产占比高的企业， 传统生产设施更加庞大， 并且

拥有相对成熟和标准化的生产与管理流程， 使得

这类企业在数字化发展前期形成了一定的规模经

济与技术优势， 然而， 对传统商业模式的路径依

赖， 也导致其数字化转型更为复杂； 另外， 根据

知识要素的边际效应递增规律， 随着这类企业数

字化转型进程的推进， 其研发与生产的数字化、
网络化和智能化程度会加速提升， 对知识型人才

的需求也不断增加， 企业所拥有的知识与技术水

平也随之大幅提升； 与此同时， 数字化转型带来

的组织结构与创新模式变革， 也更加有利于企业技

术创新的生成， 因而， 资本密集度高的企业， 数字

化转型对技术创新水平的驱动效应会更加显著。
在市场竞争层面， 市场竞争越激烈， 数字化

转型对企业技术创新的影响会更加显著。 市场集

中度综合反映了市场竞争态势， 市场集中度越低，
市场竞争越激烈， 企业越需要保持高度的市场敏

锐度， 以及时跟进数字化发展趋势， 不断提升技

术创新能力， 因而数字化转型对技术创新水平的

促进作用也更为明显。 相比之下， 当企业所处行

业的市场集中度较高时， 市场竞争格局相对稳定，
并且由于头部企业通常在数字化转型和技术创新

能力等方面都处于领先位置， 因而数字化转型的

创新驱动效应整体上会相对更弱。 故本文提出如

下假设：
假设 Ｈ３： 资本密集度越高， 数字化转型对技

术创新的促进效应越显著。
假设 Ｈ４： 市场竞争越激烈， 企业数字化转型

对技术创新的促进效应越显著。

２　 研究设计
２􀆰 １　 研究样本与数据来源

创业板上市公司大都属于创新型企业， 对数

字技术和互联网商业模式更加敏锐［２０］， 并且中国

的数字技术高速发展与应用的趋势主要在 ２０１０ 年

之后， 基于上市公司年报信息披露的完整性与统

一性， 本文选取 ２０１３～２０２０ 年创业板上市的制造

业公司作为研究样本①， 并对数据进行如下处理：
（１） 剔除研究期内 ＳＴ、 ＳＴ∗和退市的企业； （２）
对部分缺失的企业专利申请数据利用企查查网知

识产权模块的查询数据补齐， 其他指标采用邻近

年度数据补齐， 并删除关键指标缺失较多的样本；
（３） 为减少异常值的影响， 对除企业年龄之外的

连续变量进行 １％和 ９９％的缩尾处理。 本文使用

的所有数据中， 企业年报来自深圳证券交易所官

网， 其他数据均来自 ＣＳＭＡＲ 数据库。
２􀆰 ２　 计量模型设计

基于上述理论分析， 为研究数字化转型对制

造企业技术创新的影响， 构建如下计量模型：
ｌｎＬＰＴＩＡｉｔ ＝β０＋β１ ｌｎＤＴＳｉｔ＋βｉＺ ｉｔ＋μｐ＋δＩ＋λＹ＋εｉｔ

（１）
式 （１） 中， 被解释变量 ｌｎＬＰＴＩＡ 代表企业技

术创新水平， 解释变量 ｌｎＤＴＳ 为企业数字化转型

指数， Ｚ 为一系列控制变量， β０、 β１ 和 βｉ 分别为

常数项以及核心解释变量和控制变量的系数。 为

控制宏观因素和行业因素对企业技术创新水平的

影响， 本文在计量模型中加入了省域固定效应

μＩ、 行业固定效应 σＩ， 以及年份固定效应 λＹ， 为

使回归结果更加稳健， 采用稳健标准误估计回归

模型。
对数字化转型的创新驱动效应机制的检验，

采用逐步回归法构建如下中介检验模型［２１］：
ｌｎＬＰＴＩＡｉｔ ＝β０＋β１ ｌｎＤＴＳｉｔ＋βｉＺ ｉｔ＋μｐ＋δＩ＋λＹ＋εｉｔ

（２）
ＭＥＤｉｔ ＝β０＋β１ ｌｎＤＴＳｉｔ＋βｉＺ ｉｔ＋μｐ＋δＩ＋λＹ＋εｉｔ （３）
ｌｎＬＰＴＩＡｉｔ ＝β０＋β１ ｌｎＤＴＳｉｔ＋β２ＭＥＤ＋βｉＺ ｉｔ＋μｐ＋δＩ＋

λＹ＋εｉｔ （４）

—０２—
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式 （３） 中， ＭＥＤ 表示中介变量， 其他符号

同式 （１）。
２􀆰 ３　 变量选取与测度

因变量： 企业技术创新水平， 采用滞后 １ 年

的企业发明专利申请量（ｌｎＬＰＴＩＡ）来表征。 专利申

请情况能够较好地反映企业项目研发动态， 并且

企业为专利申请支付的费用也具有一定的甄别效

应， 企业会更倾向于申请那些创新性强并能带来

高额独占收益的技术创新专利［２２］； 另外， 发明专

利是对产品、 方法或其改进所提出的新的技术方

案， 其所蕴含的技术含量和创新价值明显高于实

用新型和外观专利， 更能体现企业技术创新的质

量。 此外， 由于专利授权需要经过审核机构的审

查与干预， 具有一定的滞后性， 因而专利申请量

比专利授权量更能反应企业的实时创新水平［２３］。
考虑到发明专利研发需要一定的周期， 为避免企

业数字化转型与技术创新之间的反向因果影响，
本文采用滞后 １ 期的发明专利申请量来表征企业

技术创新水平。
自变量： 企业数字化转型指数（ ｌｎＤＴＳ）， 参

考赵宸宇等 （２０２１） ［２４］的研究， 从数字技术应用、
信息化、 智能制造和互联网商业模式 ４ 个维度来

衡量企业数字化转型程度， 并据此构建企业数字

化转型指数。 具体步骤如下： （１） 收集 ２０１３～２０２０
年创业板制造业上市公司年报并转为文本格式，
然后利用 Ｐｙｔｈｏｎ 提取年报中的经营情况讨论与分

析部分的文本； （２） 建立特征词分词词典， 并结

合 Ｊｉｅｂａ 分词功能对所有样本进行分词， 从数字技

术应用、 信息化、 智能制造和互联网商业模式 ４
个维度， 统计各样本企业各维度关键词披露次数

的总数②； （３） 对 ４ 个维度的词频数据进行标准化

处理， 运用熵权法确定各维度的权重并合成企业数

字化转型指数综合得分， 然后参考胡荣 （２００７） ［２５］

的因子变换方法， 将综合得分转换成 １～１００ 之间，
并取对数生成企业数字化转型指数（ ｌｎＤＴＳ）。 此

外， 由于制造业细分行业性质的差异性， 不同行

业之间的词频数存在较大差异， 因此， 根据 ２０１２
版 《上市公司行业分类指引》 中的行业代码， 对

制造业细分行业重新计算企业数字化转型指数

（ｌｎＤＴＳＩ）， 作为稳健性检验的替代变量。
中介变量： 企业动态能力（ ｌｎＤＣＳ）， 参考宋

哲和于克信 （２０１７） ［２６］ 的研究， 选取企业专利申

请量、 研发费用支出比、 无形资产比率、 总资产

增长率、 净利润增长率和营业收入增长率指标，
然后运用因子分析合成动态能力综合得分， 并进

一步将综合得分转换为 １～１００ 之间， 最终得到企

业动态能力得分。
控制变量： 参考吴伟伟和张天一 （２０２１） ［２３］、

黎文靖等 （２０２１） ［２７］ 的研究， 本文对可能影响企

业技术创新产出的其他因素进行控制， 主要包括：
企业年龄（Ａｇｅ）， 用当年年份减去企业成立年份的

差值衡量； 企业规模（Ｓｉｚｅ）， 以企业总资产的对数

值表示； 产权性质（Ｓｔａｔｅ）， 以是否为国有企业为虚

拟变量来表征； 研发支出规模（ｌｎＲＤＥ）， 用企业研

发支出总额的对数表示； 资产收益率（ＲＯＡ）， 为企

业净收入与总资产比值； 资产负债率（ＬＥＶ）， 为企

业总负债与总资产之比。

３　 实证结果分析
３􀆰 １　 描述性统计与相关性分析

表 １ 是样本企业细分行业的数字化转型指数

原始得分的均值情况（未取对数）。 可见， 皮革、
毛皮、 羽毛及其制品和制鞋业， 纺织服装、 服饰

业， 家具制造等产品个性化需求程度高的行业数

字化转型程度较高， 而有色金属冶炼及压延加工

业、 化学纤维制造业和废弃资源综合利用业等资

本密集型行业的数字化转型程度相对较低。 表 ２
报告了主要变量描述性统计和相关性分析结果。
可见， 数字化转型指数与企业技术创新水平均呈现

出均值偏小、 标准差较大的特征， 相关性方面， 二

者在 ０􀆰 ０１ 的水平上显著， ｒ ＝ ０􀆰 １６２； 控制变量方

面， 除企业年龄呈负相关之外， 其他变量均在 ０􀆰 ０１
的显著性水平上与企业技术创新水平呈正相关。
３􀆰 ２　 基准回归与中介机制检验结果

表 ３ 报告了对假设 Ｈ１ 和 Ｈ２ 的检验结果。 模

型 （１） 是对基准回归假设 Ｈ１ 的检验， 结果显示，
企业数字化转型指数（ｌｎＤＴＳ）系数在 １％的置信水

平下显著为正， 表明数字化转型显著提升了企业

技术创新水平， 故假设 Ｈ１ 得到验证。
模型 （２） 中 ｌｎＤＴＳ 的系数显著为正， 表明数

字化转型促进了企业动态能力的提升。 模型 （３）
中 ｌｎＤＴＳ 和 ｌｎＤＣＳ 系数均为正向显著， 表明数字化

转型会通过增强企业动态能力， 进而提升技术创新

—１２—
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表 １　 制造业细分行业的数字化转型指数均值

行业名称 指数均值 行业名称 指数均值

皮革、 毛皮、 羽毛及其制品和制鞋业 ２５􀆰 ５５８ 农副食品加工业 ３􀆰 ８４６

纺织服装、 服饰业 １２􀆰 ９１１ 铁路、 船舶、 航空航天和其它运输设备制造业 ３􀆰 ７９９

家具制造业 ８􀆰 ６８３ 汽车制造业 ３􀆰 ２２４

仪器仪表制造业 ８􀆰 ２６７ 非金属矿物制品业 ２􀆰 ８７８

计算机、 通信和其他电子设备制造业 ６􀆰 ８５２ 化学原料及化学制品制造业 ２􀆰 ４０６

食品制造业 ６􀆰 ５７０ 金属制品业 ２􀆰 ６４２

通用设备制造业 ６􀆰 ０６６ 橡胶和塑料制品业 ２􀆰 ２１４

电气机械及器材制造业 ５􀆰 ３４８ 医药制造业 ２􀆰 ０２２

纺织业 ４􀆰 ０３２ 有色金属冶炼及压延加工业 １􀆰 ２７４

专用设备制造业 ４􀆰 ５９０ 化学纤维制造业 １􀆰 １５８

文教、 工美、 体育和娱乐用品制造业 ５􀆰 ０２８ 废弃资源综合利用业 １􀆰 ０００

其他制造业 ４􀆰 ７６３

表 ２　 主要变量描述性统计和相关性分析

Ｏｂｓ Ｍｅａｎ Ｓｔｄ􀆰 Ｄｅｖ􀆰 Ｍｉｎ Ｍａｘ ｌｎＬＰＴＩＡ ｌｎＤＴＳ Ａｇｅ Ｓｉｚｅ Ｓｔａｔｅ ｌｎＲＤＥ ＲＯＡ ＬＥＶ

ｌｎＬＰＴＩＡ ２６１５ １􀆰 ９２８ １􀆰 １６３ ０􀆰 ０００ ４􀆰 ８３６ １

ｌｎＤＴＳ ２６１５ １􀆰 １３８ ０􀆰 ８５９ ０􀆰 ０００ ３􀆰 ４１９ ０􀆰 １６２∗∗∗ １

Ａｇｅ ２６１５ １６􀆰 １０９ ４􀆰 ７９６ ６􀆰 ０００ ４２􀆰 ０００ －０􀆰 ０６７∗∗∗ ０􀆰 ００２ １

Ｓｉｚｅ ２６１５ ２１􀆰 ３０２ ０􀆰 ７８１ １９􀆰 ７７３ ２３􀆰 ４５６ ０􀆰 ２７２∗∗∗ ０􀆰 １４４∗∗∗ ０􀆰 １１１∗∗∗ １

Ｓｔａｔｅ ２６１５ ０􀆰 ０６７ ０􀆰 ２５１ ０􀆰 ０００ １􀆰 ０００ ０􀆰 ０７８∗∗∗ ０􀆰 ０９４∗∗∗ ０􀆰 ０８２∗∗∗ ０􀆰 ０９４∗∗∗ １

ｌｎＲＤＥ ２６１５ ８􀆰 ４７１ ０􀆰 ９３７ ３􀆰 ７３５ １６􀆰 ３９５ ０􀆰 ４１４∗∗∗ ０􀆰 ２０１∗∗∗ ０􀆰 ０９９∗∗∗ ０􀆰 ７５８∗∗∗ ０􀆰 ０８２∗∗∗ １

ＲＯＡ ２６１１ ３􀆰 ００９ ０􀆰 ５７２ ０􀆰 ４１２ ４􀆰 ４１５ ０􀆰 ０８６∗∗∗ －０􀆰 １２２∗∗∗ －０􀆰 ０４０∗∗ －０􀆰 １３１∗∗∗ －０􀆰 ０９２∗∗∗ －０􀆰 ０３５∗ １

ＬＥＶ ２６１５ ０􀆰 ０４９ ０􀆰 ０６８ －０􀆰 ２９１ ０􀆰 １９０ ０􀆰 １３１∗∗∗ ０􀆰 ０７３∗∗∗ －０􀆰 ００８ ０􀆰 ４５３∗∗∗ ０􀆰 ００８ ０􀆰 ３４１∗∗∗ －０􀆰 ３４３∗∗∗ １

注： ∗∗∗、 ∗∗和∗分别表示在 １％、 ５％和 １０％的水平上显著。

水平。 进一步利用 Ｓｏｂｅｌ 进行检验， 结果显示， 动

态能力的 Ｚ 统计值为 ５􀆰 ９０１， 且在 １％的置信水平

下显著， 说明动态能力对数字化转型与企业技术创

新存在正向传导机制， 且中介效应占比为 ３２􀆰 ９８％，
故假设 Ｈ２ 得到验证。
３􀆰 ３　 异质性影响分析

本文采用分组回归方法对假设 Ｈ３ 和假设 Ｈ４
进行验证。 为验证假设 Ｈ３， 参考肖曙光和杨洁

（２０１８） ［２８］的研究， 采用固定资产占比（固定资产

净额 ／总资产）指标对总样本进行聚类， 运用 Ｋ－
ｍｅａｎｓ 聚类方法将样本分为两类， 将固定资产占

比高的一类归为高资本密集型公司。 对两类样本数

据的均值进行独立样本 Ｔ 检验， 结果显示， 高资

本密集度样本的数字化转型指数为 ３􀆰 ０１９， 低于低

资本密集度样本的 ５􀆰 ２７２（均为未取对数得分）， 并

且二者在 １％的置信水平下存在显著差异， 初步

说明高资本密集型制造企业可能因为数字化转型

起点较低， 而存在边际效应递增的预期。 表 ４ 中

的模型 （１） 和模型 （２） 报告了不同资本密集度

分组下的回归结果。 结果显示， 企业数字化转型

均在 １％的置信水平下对技术创新有正向显著影

响。 而模型 （１） 中的 ｌｎＤＴＳ 的系数为 ０􀆰 ３１７， 高

于模型 （２） 中的 ０􀆰 １０２， 进一步采用似无相关模

型（ＳＵＲ）进行组间系数差异检验， 卡方统计量的

Ｐ 值显示在 １％的置信水平下二者存在显著差异，
表明数字化转型对企业技术创新水平的促进作用，
在高资本密集度企业样本中更显著， 故假设 Ｈ３
得到验证。

为验证假设 Ｈ４， 用按营业收入计算的赫芬达

尔指数（ＨＨＩ）来衡量制造业细分行业的市场竞争程

—２２—
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表 ３　 基准回归与动态能力中介机制检验结果

变量
模型 （１） 模型 （２） 模型 （３）

ｌｎＬＰＴＩＡ ｌｎＤＣＳ ｌｎＬＰＴＩＡ

ｌｎＤＴＳ ０􀆰 １０７∗∗∗

（３􀆰 ９３）
０􀆰 ０１４６∗∗∗

（４􀆰 ６９）
０􀆰 ０７７５∗∗∗

（２􀆰 ３１）

ｌｎＤＣＳ ２􀆰 ０４９∗∗∗

（１０􀆰 ６５）

控制变量 Ｙ Ｙ Ｙ

固定效应 Ｙ Ｙ Ｙ

观测数 ２６１５ ２６１５ ２６１５

Ｒ２ ０􀆰 ２８４ ０􀆰 ４１７ ０􀆰 ３２４

Ｓｏｂｅｌ 检验

中介变量： 动态能力（Ｚ 统计量）５􀆰 ９０１∗∗∗

机制有效－正向传导

中介效应占比： ３２􀆰 ９８％
注： ∗∗∗、 ∗∗和∗分别表示在 １％、 ５％和 １０％的水平上显著， 括号内的数值为 ｔ 统计

量值。

度， 并根据 ＨＨＩ 的中位数值， 将低于中位数值的

一组划分为高市场竞争组， 余下样本划分为高市

场竞争组。 表 ４ 中模型 （３） 和模型 （４） 报告了

不同市场竞争情形下的分组回归结果。 估计结果表

明， 在低市场竞争分组中的 ｌｎＤＴＳ 系数为 ０􀆰 ０３０５
但不显著， 而在高市场竞争分组中的系数为 ０􀆰 ２２６，
且在 １％的置信水平下显著； 组间系数差异检验

的卡方统计量 Ｐ 值显示在 １％的置信水平下二者

存在显著差异， 表明数字化转型对企业技术创新

的影响在高市场竞争的环境下更为显著， 故假设

Ｈ４ 得到验证。

４　 稳健性检验

为保证研究结论的可靠性， 本文进行了一系

列稳健性检验（结果表略）。 （１） 替换被解释变量。
分别采用企业当期的发明专利申请量（ｌｎＰＴＩＡ）和滞

表 ４　 基于资本密集度和市场竞争的异质性检验

变量
模型 （１） 模型 （２） 模型 （３） 模型 （４）

高资本密集度 低资本密集度 低市场竞争 高市场竞争

ｌｎＤＴＳ ０􀆰 ３１７∗∗∗ （４􀆰 ４４） ０􀆰 １０２∗∗∗ （３􀆰 ８３） ０􀆰 ０３０５ （０􀆰 ９６） ０􀆰 ２２６∗∗∗ （５􀆰 ７７）

控制变量 Ｙ Ｙ Ｙ Ｙ

固定效应 Ｙ Ｙ Ｙ Ｙ

观测数 ４８９ ２１２６ １４６７ １１４８

Ｒ２ ０􀆰 ２３６ ０􀆰 ２１５ ０􀆰 ２３５ ２􀆰 ２２９

组间回归系数

差异性检验

Ｃｈｉ２（１）＝ ９􀆰 ７０
Ｐｒｏｂ＞Ｃｈｉ２＝ ０􀆰 ００１８

Ｃｈｉ２（１）＝ １４􀆰 ５２
Ｐｒｏｂ＞Ｃｈｉ２＝ ０􀆰 ０００１

注： ∗∗∗、 ∗∗和∗分别表示在 １％、 ５％和 １０％的水平上显著， 括号内的数值为 ｔ 统计量值。

后 １ 期的专利申请总量（ ｌｎＬＰＴＡ）作为被解释变量

进行回归， 结果显示， 企业数字化转型对技术创

新的促进作用在 １％的置信水平下正向显著； （２）
替换核心解释变量。 由于不同制造行业的数字化

转型水平存在较大差异， 故按各细分行业重新计

算数字化转型指数得分（ ｌｎＤＴＳＩ）进行回归， 结果

如模型 （３） 所示， 可见数字化转型指数的系数

在 １％置信水平下依旧正向显著。
此外， 由于技术创新水平高的企业可能有更

高的需求去推动数字化转型， 以不断保持和提升

创新能力， 从而使被解释变量与解释变量产生互

为因果的影响， 形成内生性问题。 为尽可能避免内

生性对研究结论的影响， 本文在基准回归中已对

被解释变量进行滞后 １ 期处理， 从而一定程度上

缓解了反向因果关系的影响。 为进一步提升结论

的稳健性， 本文选取滞后 ２ 期的数字化转型指数

（ｌｎＤＴＳ＿２）作为工具变量③， 运用两阶段最小二乘

法（２ＳＬＳ）进行回归分析。 工具变量的统计量检验

结果显示， Ｋｌｅｉｂｅｒｇｅｎ－Ｐａａｐ ｒｋ ＬＭ 和 Ｃｒａｇｇ－Ｄｏｎａｌｄ
Ｗａｌｄ Ｆ 等统计量分别在 １％和 １０％的显著性水平

下， 拒绝了工具变量识别不足和弱工具变量的原

假设， 表明了工具变量的有效性。 第一阶段回归

结果表明工具变量与解释变量呈显著的正相关；
第二阶段回归结果显示， 数字化转型指数的系数

在 １％的置信水平下依旧显著为正， 表明在考虑

了内生性问题之后， 本文研究结论仍然成立。
—３２—
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５　 研究结论与政策建议
数字经济背景下， 加快推进制造企业数字化

转型， 不断提升企业技术创新能力， 是当前中国

实施制造强国战略面临的重要议题。 本文从理论

层面分析了制造企业数字化转型驱动技术创新的

作用机制与异质性影响， 并运用文本分析方法构

建企业数字化转型指数， 实证检验了数字化转型

对企业技术创新的影响。 研究发现： （１） 制造企

业数字化转型能够促进技术创新水平的提升； （２）
企业数字化转型会通过提高企业动态能力， 进而

提升企业技术创新水平； （３） 高资本密集型企业

以及处于高市场竞争环境下的企业， 其数字化转

型对技术创新水平的促进作用更为显著。 基于上

述研究结论， 本文政策建议如下：
（１） 持续改革完善政策制度环境， 加快促进

制造企业数字化转型。 政府层面要积极优化市场

管理体制和行政审批事项， 营造优良的监管环境，
发展和壮大数字化服务企业， 积极推动制造企业

数字化转型升级。 加大金融扶持、 税制优惠、 财

政补贴和人才保障政策等方面的支持， 引导银行

等金融机构提升对制造企业数字化升级的信贷支

持力度。 通过技术改造贷款贴息、 产业引导基金

投资等方式， 支持和鼓励制造企业开展数字化转

型升级。 加大推进制造业数字化产教融合， 搭建

引才平台以及行业组织、 专家与企业的交流平台，
完善数字技术人才支持体系。

（２） 积极提升企业数字化转型理论认识， 注

重培育企业数字化核心能力。 数字化转型有助于

提升企业动态能力， 进而提升技术创新水平。 企

业高层管理者要重视企业数字化转型， 设计企业

数字化转型愿景和顶层战略， 注重通过数字技术

应用， 推动组织管理、 产品服务和商业模式等方

面创新， 增强企业环境感知、 资源整合和转换利

用能力。 政府层面要加大对制造企业数字化转型

的实践研究和示范宣传， 积极组织各类专家学者、
专业研究机构以及市场咨询服务机构等开展数字

化转型案例研究， 提升行业企业数字化转型理论

与实践认知水平。
（３） 加快夯实数字化支撑底座， 推进不同类

型制造企业数字化转型。 对于龙头企业而言， 核

心数字化技术的突破是提升数字化转型的难点，
而降低数字化应用门槛是深化中小企业数字化转

型的关键。 政府部门需加大组织对底层操作系统、
智能传感器、 人机交互、 工业大数据、 核心工业

软件等核心技术领域攻关。 有针对性地谋划布局新

基建， 加大对 ５Ｇ 网络、 公共云平台等信息基础设

施建设力度。 引导行业组织和制造企业研究制定工

业数据的行业标准和企业标准， 促进工业数据开放

共享。 通过试点示范培育工业互联网平台， 鼓励和

支持优势企业提高工业互联网应用， 促进中小企业

通过 “上云用数赋智” 提升数字化水平。
注释：
①尽管 ２０２０ 年一季度的新冠肺炎疫情对制造企业生产与经营造

成了一定的影响， 但也使更多企业认识到加快数字化转型的重

要性； 此外， 由于技术创新项目主要发生在研发部门， 并且存

在一定的滞后性， 受疫情影响相对有限， 因而本文将 ２０２０ 年

度样本数据予以保留。

②部分样本企业统计的 ４ 个维度的词频数均为 ０， 为避免 ０ 值的

影响， 对各个维度词频数统一加 １ 处理。

③由于基准回归中被解释变量已作滞后 １ 期处理， 为使工具变量与

因变量满足外生性条件， 故将解释变量滞后 ２ 期作为工具变量。
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