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摘　 要:
  

数字技术的快速发展缓解了制造业的生产压力。 为了证明工业智能化能否解决企业的产能过剩问题,本文利用
 

2011—2019
 

年沪深 A 股上市的制造业企业数据,研究工业智能化对产能利用率的影响。 研究结果表明,工业智能化可以显著

提高企业的产能利用率,通过利用“WinGo
 

相似词数据库”完善工业智能化指标衡量范围,依然证实这一结论。 工业智能化可

以通过提高资源配置效率、增加人力资本要素的投入和增加企业出口需求三个机制渠道来促进企业的产能利用率的提升,在
非国有企业、西部地区、非高新技术企业和技术密集型企业中影响更大。
关键词:

 

工业智能化;
 

产能利用率;
 

资源配置效率;
 

人力资本要素投入;
 

企业出口需求

中图分类号:
 

F49;
 

F272. 5　 　 文献标志码:
 

A　 　 文章编号:
 

1002-980X(2024)09-0126-15
DOI:10. 12404 / j. issn. 1002-980X. J23081709

一、引言

实体经济是国家强盛的重要支撑,党的二十大报告中强调“坚持把发展经济的着力点放在实体经济

上”。 而制造业是实体经济和整个国民经济的重要组成部分,对实体经济的快速发展起着重要的作用。 然

而,我国制造业的韧性和安全性目前面临重大挑战,产能过剩现象较为严重,导致经济波动和各种资源的过

度浪费[1] 。 2015 年以前,我国工业的平均产能利用率为 74. 65%,按国际标准来看产能相当过剩,而且东部、
中部、西部地区的产能利用率差距较大。 2015 年我国颁布了《中国制造 2025》,对去产能等政策落地生效有

了推动作用。 党的十九大报告提出要坚持“三去一降一补”,其中去产能是经济企稳转好的重中之重。 相关

部门发布了《2021 年振兴工业经济促进工业高质量发展实施方案》,2022 年 3 月,还宣布了一系列促进工业

经济稳定增长的措施,其中强调了解决产能过剩是关键,提高产能利用率是核心和根本的解决方案。
随着大数据和互联网时代的到来,工业智能化的概念逐渐被引入,企业逐渐启动了智能生产,通过升级

换代来提升企业产品和服务的附加值,自 2015 年《中国制造 2025》出台以来,智能化工程扎实推进,其中最

重要的就是工业机器人的应用,用机器人的发展来近似反映工业智能化水平切实可行。 那么在互联网、大
数据、人工智能等领域逐步向传统制造业渗透的大背景下,工业智能化能否为企业提供先进的生产技术和

设备,从而消除其产能过剩? 是否会提高产能利用率? 它背后的传导路径又是什么呢?
目前,关于工业智能化和产能利用率之间的内在逻辑关系的学术文献相对较少,研究多从单方面角度

展开论述。 一方面,关于工业智能化的研究大多集中在智能化所带来的效益,包括企业的技术创新[2] 、企业

的劳动力结构和就业[3-4] 、产业结构的改善[5] 和经济发展[6] 等方面。 智能化发展通过更新企业的传统生产
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流程,引进技术型生产设备,增加对高技能人才的需求,优化了企业的劳动力结构[7] 。 这是因为智能发展的

过程具有劳动力替代和创造效应。 它在导致“技术性失业”的同时[8] ,也迫使低技能劳动被高技能劳动替

代,企业的生产力和产出质量得到提高[2] ,但是这也造成了劳动力两极化现象[9] 。 智能化还可以通过新一

代信息技术改造整个生产过程,实现整个产品生命周期的智能化,减少企业内部的信息不对称和成本粘

性[10] ,提高制造业企业的全要素生产率。 另一方面,关于产能利用率的文献主要集中在产能过剩的原因和

如何消除产能过剩上。 市场失灵和制度缺陷是导致产能过剩的重要原因[11] ,因为这可能导致市场资源的低

效率配置[12-13] ,降低产能利用率。 而在解决产能过剩问题上,现有文献主要从市场机制[14] 、税制结构[15] 和

政府干预[16]等方面分析对企业产能利用率的影响。 总的来说,很少将工业智能化和产能利用率之间建立起

联系。 在此基础上,本文旨在进一步深入分析工业智能化与企业产能利用率之间的关系,并探讨相关的传

导机制。
本文主要从工业智能化和产能利用率两方面着手,采用双向固定效应模型的回归分析,研究了 2011 年

至 2019 年沪深
 

A
 

股上市公司样本中工业智能化对企业产能利用率的影响,并探究了其中可能的传导渠道。
本文的边际贡献主要有三个方面:第一,目前从工业智能化角度研究对产能利用率影响的文献较少,本文以

智能化角度展开分析,为企业缓解产能过剩和提升产能利用率提供了微观证据。 第二,现有衡量工业智能

化的指标大多局限于省级和地级市层面[3,17] ,本文采用企业层面的机器人渗透度对工业智能化进行近似衡

量,有利于更全面、细致的探讨微观企业智能化发展对产能利用率的影响。 同时,本文采用词频统计方法扩

大工业智能化指标的衡量范围,强化了工业智能化与企业产能利用率之间的关系。 第三,本文从内部效应

和外部效应两个视角剖析工业智能化对企业产能利用率影响的作用机制,主要通过资源配置效率、人力资

本要素投入和企业出口需求三个方面提升企业的产能利用率。

二、文献综述和研究假设

(一)文献综述

近年来,国内外学者对工业智能化进行了深入探讨,但关于智能化与产能利用率的文献还比较少。 在

这种情况下,本文分别对工业智能化和产能利用率的已有文献展开论述。
1. 工业智能化

工业智能化推动我国从“中国制造”向“中国创造”转变,成为引领第四次科技革命的战略技术。 数字化

和智能化技术在互联网快速发展之后,已经影响到企业的生产流程,并进一步渗透到企业运营的各个环节。
现有文献集中讨论了工业智能化发展所带来的经济后果,主要从微观和宏观两个角度展开。

从微观角度来看,智能化技术的发展有助于优化生产和公司的运作。 一是劳动力就业结构。 智能化技

术带来的替代和创造效应会导致劳动力结构的两极分化[9] ,使得高技能工人的就业份额增加,低技能工人

的就业份额减少[18] ,从而调整并优化企业原有的劳动力结构[19] ,但这种效应在不同技能和性别的工人就业

方面有很大的区域差异[4] 。 也有学者认为,尽管工业智能化替代了那些低技能和低薪资的工作,但这并不

表示低技能工人将失去工作。 相反,他们将被重新分配到那些工业智能化无法完全替代的职位上,协助他

们适应新的工作环境并在新的工作领域发挥自身优势[20] 。 二是企业地理分布。 智能化的发展带来了技术

进步和企业区位结构升级,这使得大量技术型企业涌入,促进了人工智能企业集群的形成和传统企业的分

散,即存在企业的选择性偏向[3] ,正是因为选择性偏向的存在,所以地区小规模制造业企业很容易被挤出,
而规模企业会集聚[21] 。 三是企业创新。 随着工业智能化程度的提高,企业内部管理机制的调整将加快,经
济和产业的竞争优势将得到发挥,企业的创新能力也将不断提高[2,22] 。 智能化水平越高,“互联网+”对促进

企业的技术创新的作用更大[23] 。 为了推动经济社会的绿色发展,智能化还能加快企业的绿色技术创新[24] ,
提升工业的碳排放效率[25] ,实现绿色可持续发展。 四是企业绩效。 企业的智能化发展会对整个传统生产过

程进行改造升级,从而提升企业的生产效率和产品质量,促进了企业绩效的提高[10] 。 针对企业绩效,国内外

学者从企业全要素生产率角度出发研究智能化的经济效应,且均认为智能化发展对中国制造企业全要素生

产率具有显著的正向作用[26] ,但这种效应只是在长期内有意义[27] 。
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从宏观角度来看,智能化的发展会促进经济增长和结构优化。 一是经济高质量发展。 工业智能发展为

经济发展创造了良好的环境,并能通过高、中等技术工人促进经济增长,这种关系是正向的[6] 。 此外,人工

智能会吸引资金流向实体经济,从而优化资本结构,增强实体经济资本对经济增长的拉动效果[28] 。 但是工

业智能化和制造业发展质量之间也存在着“U”型关系,而且这种影响随着时间的推移而增加[29] 。 二是结构

升级。 智能化的发展不但可以推动产业结构的升级,还可以推动城市层级结构的升级。 产业是发展的基础

和经济的引擎。 智能技术可以使制造业的生产模式持续改善,从而使制造业的生产效率得到提升,加快推

动制造业结构的合理化和高度化建设[30] ,但是制造业智能化对产业结构优化还存在着空间外溢效应[31] 。
而也有学者认为制造业智能化升级有助于促进企业在高层级城市的集聚,加快城市层级的分化,促进城市

和大城市经济比重的提高[32] 。 三是出口贸易。 数字化通过减少人为错误和生产偏差等提升其出口产品质

量和产品定价,提升企业出口市场势力,促进出口贸易高质量发展[33] 。 同时,智能技术的发展降低了企业的

出口信息成本,提高了出口商与潜在贸易伙伴的匹配度,影响出口方的贸易决策[34] 。 一般来说,一般贸易企

业的出口产品质量要比加工制造企业的出口产品质量受到的影响更大[35] 。
2. 企业产能利用率

产能利用率是衡量是否存在产能过剩的最直接和最广泛的指标。 为了消除产能过剩,提高企业的产能

利用率,需要认识到产能过剩产生的特殊性。 现有文献主要从以下几个方面研究对产能的影响。
第一,弱化政府干预。 产能过剩很大一部分原因是由于政府的过度干预造成的。 政府的财政补贴虽能

显著改善战略新兴产业的经济表现,但对其创新绩效的影响甚微,反而会使其产能过剩更为严重[36] 。 进一

步加强地方政府的干预(如政府采购和政府补助),将会引起大量的投资和重复建设,从而产生非周期性的

产能过剩[37] 。 然而一些研究者认为,政府补贴会显著提高企业的产能利用率,而且这种效果是持续的,并随

着补贴期限的延长而逐步增强[16] 。
第二,矫正体制缺陷。 税制结构也是造成产能过剩的一个重要原因。 地方财政压力的增大会导致企业

税负增加,从而降低了企业的产能利用率[15] ,地方政府税收留成越多,企业产能利用率也会越低[38] ,即企业

税负与产能利用率之间的关系为负相关。 随着绿色经济的发展,征收环境税可以大幅提高制造业的产能利

用率,有利于消除产能过剩[39] 。 而《中华人民共和国环境保护税法》和《中华人民共和国环境保护税法实施

条例》的出台,让环境保护费改税提高企业产能利用率成为现实,而且这种提升效应随着时间的推移不断加

强[40] 。 此外,产能过剩也可以通过改善市场机制来缓解[41] 。
第三,加快出口贸易发展。 出口可以加快产能的利用,减少企业的库存积压,和非出口企业相比,出口

企业的产能利用率比非出口企业高 1. 5 ~ 2 个百分点[42] 。 所以,减少企业产能过剩最重要的一步仍然是增

加海外出口[43] 。 而“一带一路”倡议是促进进出口贸易发展的重要手段,大大提升了企业的产能利用率[44] ,
FDI 是其中有效的传导渠道。 但一些研究者认为,“一带一路

 

”倡议还没有为中国的产能过剩问题提供一个

重要的解决方案[45] 。 而出口贸易方式的变化将淘汰低产能企业,导致高产能利用率和更高的生产力[46] 。
他们认为,这可以有效地促进行业市场的再配置,使资源密集度较低的企业获得更多的市场份额,最终导致

整个部门的产能利用率提高。
第四,加快企业创新和数字化建设。 要扩大企业产能利用率,企业应该挖掘自身实力,扩大自主创新。

目前学界将企业创新分为产品创新和工艺创新两类[47] 。 企业产品创新提高产品差异化有助于提高产能利

用率,以降低成本为目的而进行的工艺创新也能提高产能利用率[48] 。 在数字经济快速涌现的时代,数字化

不免会受到学术界的关注,从数字基础设施建设角度研究发现,数字基础设施的发展大大提升了企业的产

能利用率,而且这种影响随着时间的推移逐渐增加[49] 。 从企业数字化转型的角度来看,要实现
 

“双碳
 

”目

标和经济高质量发展需要促进企业的数字化转型,这将提高企业的产能利用率[50] 。
第五,促进资源配置优化。 资源低效率使用是导致产能过剩的一个主要原因,无论劳动力错配还是资

本错配,均会加剧工业产能过剩[51] ,若存在劳动力错配,即某些地区或行业劳动力供过于求,而其他地区或

行业却出现劳动力短缺的情况,这就会导致资源的浪费和产能过剩。 同样,如果资本配置不合理,会造成资

金集中于某些行业或地区,而其他行业或地区则缺乏资金支持,导致资源浪费和产能过剩。 从金融资源配
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置角度发现,通过倒逼企业提高资源利用效率,能够有效促进产能利用率的提升[52] 。 而宏观区域市场整合

作为提升效率和凸显资源优势的重要策略,可以消除地区之间的壁垒和障碍,促进资源的流动和配置,使得

生产要素能够更加高效地匹配到具有优势的产业和企业,从而提高企业的产能利用率[53] 。
综上所述,现有文献对工业智能化带来的经济效应和提升产能利用率的影响因素进行了多方面的探

讨,相关的研究非常丰富。 然而在数字化背景下,工业智能化对企业产能利用率的影响还缺乏全面的理论

分析和实证研究。 与以往的研究不同,本文重点讨论了工业智能化的发展是否对企业产能利用率有影响,
如果存在,则继续探讨其中的传导路径。 本文一方面丰富了工业智能化和产能利用率的相关研究,为后续

研究提供了参考,另一方面为我国化解企业产能过剩,实现企业效率化生产和经济高质量发展提供了重要

的政策建议。
(二)研究假设

产能过剩是指企业的预期生产能力与实际生产能力之间的偏差,差额越大,说明产能过剩越严重。 产

能过剩是发展中国家特有的市场失灵现象,要解决产能过剩造成的市场失灵问题,必须避免对潜在产能的

盲目扩张,促进现有产能的快速利用[54] 。 从早期信息通信技术的角度来看,信息技术可以直接提高企业的

生产率,并提高企业的产能利用率[48] 。 但工业智能化可以从内部和外部两个渠道影响产能利用率。 从内部

渠道角度出发,资源配置不当是产能过剩的主要原因[55-56] ,只有加速制造业企业的智能化生产和管理体系

的建设,改善资源配置不平衡的现状,加快资源的充分流转和利用,才能缓解产能过剩,提振企业生产活力。
而工业智能化带来的劳动力结构优化,提升了企业的人力资本水平,从而保证了企业生产要素的有效利用,
帮助企业快速、高效地解决生产过程中遇到的各种问题,解决产能过剩现象[7] 。 从外部渠道角度出发,仅仅

依靠提振国内需求来消化过剩产能是不切实际的,在双循环的宏观背景下,外循环和内循环应该协调发展,
所以通过提升企业出口需求、优化出口渠道也是提升产能利用率的重要手段。 此外,随着数字经济时代的

到来,许多研究者也专注于研究数字化能否提高企业的产能利用率,其中数字基础设施建设的不断完善能

够有序推进去产能的工作,促进产能利用率的上升[49] 。 而数字化转型可以通过优化生产模式和准确匹配供

应和需求来提高产能利用率,从而提高绩效[50] 。
基于此,本文提出假设:
工业智能化可以帮助提高企业的产能利用率(H1)。
工业智能化加速了企业之间的信息交流,企业通过获取有效信息,进而对自己的生产经营决策做出调

节。 其中优化企业资源配置是工业智能化带来的最有效的经济效应,是实现帕累托改进的过程[57] 。 工业智

能化通过加快企业生产要素从低效率向高效率生产转移,促进传统产业和智能化的有机融合,利用数字技

术普及智能化生产可以优化企业的生产要素配置结构[58] ,进而提高资源配置效率[59] ,有效缓解产能过剩现

象。 一方面,互联网带来的智能化生产主要是通过降低市场分割程度,提高市场整合程度,减少市场内的要

素价格差异,来提升要素配置效率[60] ;另一方面,工业智能化的发展则保证了信息的高效传递,减少生产过

程中的信息不对称[61] ,加快了生产要素的流动和资源配置的优化。 资源错配等导致的资源配置效率低是导

致新兴行业产能过剩的主要原因,解决产能利用率低下等问题就亟须提升资源配置效率,而这是减少产能

过剩并提升产能利用率的重要途径[55] 。 通过提高资源配置效率可以有效消除产能过剩,以避免产能的周期

性波动[62] 。 毫无疑问,优化资源配置可以显著提高企业的产能利用率。
基于此,本文提出假设:
工业智能化通过提升企业资源配置效率来提高企业产能利用率(H2)。
工业智能化的发展将取代一些低技能的劳动力,并创造一些高技能的劳动力[63] ,即智能化技术能够带

来替代效应和创造效应。 而其中需要复杂理解能力的高技术研究和开发岗位,以及需要沟通能力的销售工

作,是最难被取代的[64] 。 这说明智能化变革将增加科技研发、销售等复杂职业的高技能工人的比例,而重复

性且低门槛职业的低技能工人的比例将下降[65] ,这将导致企业劳动力结构的调整和优化。 高技能劳动力的

增加,促使其与智能化技术的高效率结合,优化传统生产过程,不断提升生产效率并加快生产价值链分工附

加值的提升。 高技能工人一般拥有高等教育水平,他们可以缩短研发周期,提高研发成功率,提升创新思维
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和问题解决的能力,进而通过促进企业生产创新来缓解产能过剩问题。 而高技能劳动力是人力资本的重要

部分,人力资本的优化对产业结构转型升级有着引导和助推作用,通过优化社会经济结构,来淘汰落后产

能。 “大学扩招”政策的出台对人力资本的持续扩张产生了极大的影响,为企业提供了大量受过高等教育的

高素质人才,显著提高了企业的产能利用率[66] 。
基于此,本文提出假设:
工业智能化通过优化人力资本要素投入提升企业产能利用率(H3)。
在工业

 

4. 0
 

时代,云计算、大数据和人工智能等数字技术正在迅速发展。 一方面,人工智能等可以有效

检测出产品质量和设备故障等问题,使企业实现柔性化生产,最后帮助企业提升企业产品质量[30] 。 产品生

产质量的提高促进了产品的技术复杂度提升,提高产品质量,进而刺激了内部需求的提升,但内部需求对缓

解产能过剩的影响有限。 随着“双循环”战略的提出,国际循环的重要性被提上日程,而依靠外部需求成为

企业的关注重点,通过开拓外部市场机会有效减少产能的积压。 另一方面,智能技术的应用加强了国际贸

易关系,降低了国际贸易的交易成本。 同时,智能物流的发展降低了运输、仓储和配送等成本[67] ,利用成本

低、便捷且高效的精准营销优势助推了企业产品的出口贸易,提升企业的出口贸易需求。 大量研究表明,进
出口贸易规模扩张是提高企业产能利用率的重要途径[42,68] 。 在“一带一路”倡议下,对

 

“一带一路”沿线国

家的出口也可以提高制造业企业的产能利用率[44] 。 强劲的外部需求可能促使企业将产能从国内市场转向
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图 1　 技术路线图

出口市场,有利于企业消化过剩产能,拓展企业新出口市

场[69] 。 其中,出口贸易过程中的贸易方式转变也可以在

提高产能利用率方面发挥重要作用[46] 。 显而易见的是,
企业的出口可以减少企业库存,缓解产能过剩现象,促进

产能利用率的提高。
基于此,本文提出假设:
工业智能化通过提高企业出口需求提升企业产能利

用率(H4)。
基于研究假设,本文技术路线如图 1 所示。

三、研究设计

(一)样本选择和数据来源

我国工业机器人的应用在 2010 年之后开始逐渐增加,特别是 2015 年颁布的《中国制造 2025》标志着我

国智能化发展的重要转折点,所以利用工业机器人数据来近似衡量工业智能化较为可信,但基于数据的可

得性,本文以 2011—2019 年沪深 A 股制造业上市企业为研究样本,研究工业智能化对企业产能利用率的影

响。 解释变量、被解释变量和控制变量的数据来自于国际机器人联合会( IFR)、国泰安( CSMAR)数据库和

Wind 资讯金融终端数据库;美国制造业细分行业就业数据来自《国际统计年鉴 1995》。 为了保证数据的准

确性和可用性,本文对原始数据进行如下处理:其一,剔除了样本期内存在财务或其他异常状况、有退市风

险的上市企业当年数据;其二,剔除财务数据缺失和指标异常的企业样本;其三,对部分原始数据在 1%和

99%分位上进行缩尾处理;其四,删除行业分类缺失的企业样本,以保证已有样本均能与 IFR 数据进行匹配;
其五,剔除主营业务收入不足 2000 万元的企业样本[70] 。 最终确定的研究观测值为 1188 个。

(二)变量选取

1. 被解释变量

企业产能利用率(lnCU)。 关于企业产能利用率的计算还没有统一的衡量方式,已有研究多采用总资产

周转率和固定资产周转率等单个指标、生产和成本函数方法、数据包络分析法(DEA)、随机前沿法(SFA)和

其他计算方法来估计产能利用率[11,71-74] 。 但是,不同的估计方法有不同的缺点:单一指标法不能很好地衡量

利用率,数据包络分析法在国内研究中不太成熟,而生产和成本函数法在国内研究中则主要用于衡量企业

的产能利用率,其中成本函数法的估计没有考虑到内生性带来的估计偏差[75] 。 相比之下,更成熟的生产函
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数估计方法可以避免内生性估计偏差的发生。 鉴于此,本文借鉴余东华和吕逸楠[11]的生产函数法计算企业

层面的产能利用率。
2. 解释变量

工业智能化(lnINT)。 目前关于工业智能化的衡量主要有三种方式:一是在省级层面构建指标体系[3] ,

数据来源:《2022 年世界机器人报告》

图 2　 2011—2021 年全球每年安装的工业机器人数量

二是用工业机器人投入量来衡量[76] ,三是计算工业机器

人渗透度[9] 。 由于省级层面指标不足以将研究细化到微

观层面,单纯依靠机器人投入量不能综合反映工业智能化

水平,而机器人又作为工业智能化中最为重要的一部分,
如图 2 所示,2021 年全球工厂安装 51. 7 万台新的工业机

器人,比前一年增长了 31%,增速迅猛。 所以本文借鉴王

永钦和董雯[63] 的计算方法,用工业机器人渗透度近似衡

量智能化水平,将 IFR 行业层面的工业机器人渗透度分解

到企业层面,从而考察企业层面的工业智能化程度。
3. 控制变量

为了进一步考察工业智能化水平对企业产能利用率的影响,本文借鉴李雪松等[73] 对控制变量的选取,
在控制变量组中加入了以下因素:上市年限(ListAge)是指为当年年份减去上市年份再加

 

1
 

的自然对数;董
事人数(Board)是指董事人数的自然对数;公司规模(Size)是指年度总资产的自然对数;总资产净利润率

(ROA)是企业净利润与总资产平均余额的比值;资产负债率(Lev)是指年末总负债除以年末总资产的比值;
管理费用率(Mfee)是指管理费用除以营业收入的比值;融资成本(Debcost)是指利息支出与营业收入的比

值;两职合一(Dual)是指当董事长与总经理是同一个人时,取值为 1,否则为 0。
(三)基准模型构建

为了检验工业智能化对企业产能利用率的影响,本文构建了如式(1)的基准回归模型。

lnCUit =β0 +β1 lnINTit + ∑
n

k = 2
βkX itk +μi +σt +εit

              (1)

其中:为了缩小数据的绝对数值和消除数据的异方差性,使被解释变量产能利用率和解释变量工业智能化

之间的关系更加线性,本文对工业智能化和产能利用率均取对数处理。 lnCUit 和 lnINTit 分别指企业 i 在 t 年

的产能利用率和工业智能化的对数值,所以本文均进行弹性解释。 ∑
n

k = 2
βkX itk 为可能影响产能利用率的系列控

制变量; βk 为系列控制变量的系数值; μi 和 σt 分别为企业和年份的固定效应; εit 为随机误差项。
(四)描述性统计

     

描述性统计结果如表 1 所示,用机器人渗透度近似衡量的工业智能化(lnINT)的最小值为-3. 760,最大

值为 3. 911,表明目前我国制造业企业工业智能化水平有显著的差距。 企业产能利用率(lnCU)的最大值为

6. 399,最小值为-5. 920,表明制造业企业间产能利用程度的差异也较为明显。 将产能利用率和工业智能化

表 1　 主要变量的描述性统计

变量 观测值 均值 标准差 最小值 最大值

lnCU 10130 2. 414 1. 728 -5. 920 6. 399
lnINT 10130 -0. 063 0. 660 -3. 760 3. 911
ListAge 10130 2. 196 0. 748 0. 000 3. 332
Board 10130 2. 133 0. 192 1. 386 2. 890
Size 10130 22. 095 1. 170 19. 525 26. 395
ROA 10130 0. 038 0. 063 -0. 415 0. 222
Lev 10130 0. 410 0. 200 0. 031 0. 925
Mfee 10130 9. 011 5. 817 1. 146 36. 366

Debcost 10130 0. 019 0. 082 -0. 054 7. 527
Dual 10130 0. 265 0. 441 0. 000 1. 000
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续表

变量 观测值 均值 标准差 最小值 最大值

Effciency 10130 0. 717 0. 235 0. 000 4. 537
Humcap 10130 7. 477 9. 842 0. 000 84. 660

ED 10130 5. 014 8. 611 0. 000 24. 989
　 注:Effciency 为机制分析中的资源配置效率;Humcap 为机制分析中的人力资本要素投入;ED 为机制分析中的企业出口需求。

的数值取对数,结果可能会存在负值。 这是因为在对数运算中,只需要满足被取对数的数值大于 0 即可进行

运算,不要求必须大于等于零。 而控制变量的结果与已有研究并无不同。

四、实证分析

(一)基准回归结果

表 2 列出了工业智能化对企业产能利用率的基准回归结果,列(1)和列(3)是没有加入控制变量的回归结

果,而列(3)进行了双向固定。 回归结果显示,列(1)的工业智能化系数为 0. 047,即工业智能化水平每提高 1%
导致企业产能利用率提升 0. 047%,列(3)中工业智能化系数为 0. 036,说明工业智能化提高 1%使得产能利用率

提高 0. 036%,且均在 1%水平上显著,但由于列(3)控制了时间和个体对回归的影响,所以系数值较列(1)偏低。
列(2)和列(4)为加入一系列控制变量后的回归结果,其中列(4)控制了企业和时间固定效应,列(2)和列(4)中
工业智能化的系数分别为 0. 033 和 0. 034,在 1%的水平上显著。 列(2)表明工业智能化水平每提高 1%可以提

升企业产能利用率 0. 033%,列(4)则表明在控制企业和时间固定效应后工业智能化每提高 1%可以提升企业产

能利用率 0. 034%,两者回归结果差别不大。 基准回归结果均说明工业智能化对产能利用率的影响是一个正向

的影响,即使排除了企业和时间的干扰,控制了一系列因素,这种影响也是显著的,H1 得到验证。

表 2　 基准回归结果

变量
(1) (2) (3) (4)

lnCU lnCU lnCU lnCU
lnINT 0. 047∗∗∗(0. 004) 0. 033∗∗∗(0. 003) 0. 036∗∗(0. 015) 0. 034∗∗∗(0. 013)
ListAge 0. 049∗∗∗(0. 007) 0. 013∗∗∗(0. 004)
Board -0. 147∗∗∗(0. 026) -0. 044∗∗(0. 017)
Size 0. 152∗∗∗(0. 005) 0. 039∗∗∗(0. 004)
ROA 1. 693∗∗∗(0. 089) 0. 505∗∗∗(0. 068)
Lev 0. 291∗∗∗(0. 032) 0. 082∗∗∗(0. 021)
Mfee -0. 050∗∗∗(0. 001) -0. 043∗∗∗(0. 002)

Debcost -0. 439∗∗∗(0. 060) -0. 284∗∗∗(0. 064)
Dual -0. 031∗∗∗(0. 011) -0. 014∗∗(0. 007)
_cons -0. 177∗∗∗(0. 011) -3. 010∗∗∗(0. 114) -0. 148∗∗∗(0. 016) -0. 634∗∗∗(0. 094)

企业固定效应 不控制 不控制 控制 控制

年份固定效应 不控制 不控制 控制 控制

观测值 10130 10130 10130 10130
组内 R2 0. 015 0. 447 0. 157 0. 379

　 注:∗ 、∗∗ 、∗∗∗分别表示在
 

10%、5%
 

、1%水平上显著;括号内是聚类在企业层面的稳健标准误。

(二)稳健性检验

1. 替换被解释变量

产能利用率存在多种衡量方式,本文将固定资产周转率作为产能利用率的代理变量进行回归[71] ,并用

lnCU∗表示,以探求工业智能化对产能利用率的影响是否稳健,固定资产周转率用营业收入与固定资产之比

来衡量。 固定资产周转率是反映企业固定资产周转和利用效率的主要指标,具备可行性。 替换后回归结果

如表 3 的列(1)所示,工业智能化的系数仍然显著为正。
2. 剔除直辖市

由于直辖市的经济政策与其他城市不同,且直辖市率先接触智能化技术,并使用智能化技术,所以工业
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表 4　 两阶段最小二乘(2SLS)回归结果

变量

(1) (2)
第一阶段 第二阶段

lnINT lnCU
 

lnINTUS 0. 0003∗∗∗(0. 000)
lnINT 0. 2285∗∗(0. 110)
_cons -0. 5594∗∗(0. 218) -0. 8073∗∗∗(0. 129)

第一阶段 F 值 86. 89
控制变量 控制 控制

企业固定效应 控制 控制

年份固定效应 控制 控制

观测值 10130 10130
组内 R2 0. 921 0. 839

　 注:∗ 、∗∗ 、∗∗∗分别表示在
 

10%、5%、
 

1%水平上显著;括号内是聚
类在企业层面的稳健标准误。

智能化发展水平与其他非直辖城市差距较大,本文剔除掉位于直辖市的企业后重新进行回归,以减少回归

结果的误差,回归结果如表 3 的列(2)所示,回归结果与基准回归一致。
3. 解释变量滞后一期

由于企业购买和安装智能设备需要时间,而且在智能设备投入使用后也需要时间来检验是否能提高产

量和产品质量,所以对企业利用率的影响具有滞后性,本文将解释变量工业智能化滞后一期,用 L. lnINT 表

示,对企业产能利用率进行了回归。 回归结果见表
 

3
 

的列(3)所示,结果在 5%水平下显著。
4. 遗漏变量检验

本文采用李磊和徐大策[77]的研究方法,在基准模型的基础上,逐步加入支付给工人的工资对数 lnwage,
同时还加入企业年龄的平方项 Age2,并控制年份和地区的交互固定效应,以控制不同地区逐年变化的不可

观测因素对企业劳动生产率的影响。 结果如表 3 的列(4)显示,回归结果依然稳健。
5. 进一步控制行业-年度交叉固定效应

制造业不同行业拥有不同的政策,这导致不同制造业企业发展存在着政策影响的差异,为了消除不同

行业政策对各行业影响的异质性,本文在基准回归模型中加入行业-年度交叉固定效应,来剔除上述影响,结
果如表 3 的列(5)所示,结果依旧在 1%的水平下显著。

表 3　 稳健性检验回归结果

变量
(1) (2) (3) (4) (5)

lnCU∗ lnCU lnCU lnCU lnCU
lnINT 0. 050∗∗∗(0. 014) 0. 041∗∗∗(0. 014) 0. 035∗∗∗(0. 013) 0. 060∗∗∗(0. 022)

L. lnINT 0. 022∗∗(0. 010)
Age2 0. 011∗∗∗(0. 004)

lnwage 0. 047∗∗(0. 019)
_cons 1. 090∗∗∗(0. 112) -0. 719∗∗∗(0. 102) -0. 614∗∗∗(0. 097) -1. 464∗∗∗(0. 392) -0. 528∗∗∗(0. 104)

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制

企业固定 控制 控制 控制 控制 控制

年份固定 控制 控制 控制 控制 控制

年份-地区固定效应 不控制 不控制 不控制 控制 不控制

年份-行业固定效应 不控制 不控制 不控制 不控制 控制

观测值 10130 8815 8815 10130 10130
组内 R2 0. 075 0. 385 0. 385 0. 403 0. 433

　 注:∗ 、∗∗ 、∗∗∗分别表示在
 

10%、5%
 

、
 

1%水平上显著;括号内是聚类在企业层面的稳健标准误。

(三)内生性处理

在考虑工业智能化影响企业产能利用率的同时,产能利用率较高的企业往往会拥有较完善的智能化工

厂和自动化生产线,所以企业产能利用率高的企业会倾向于加快企业的智能化发展,倾向于使用大数据平

台和工业机器人进行生产,即工业智能化与企业产能

利用率之间存在双向因果关系,同时考虑影响企业产

能利用率的因素无法穷尽,所以还会造成遗漏变量等

问题,若不考虑内生性问题,则会导致回归参数估计值

不准确以及不一致等问题。 为了避免内生性问题的出

现,工具变量是解决这类问题的最佳方法,但是要选择

一个合适的工具变量需要满足相关性和排他性的条

件。 本文借鉴王永钦和董雯[63] 的做法,使用 “ Bartik
 

IV”方法构建美国工业机器人渗透度,对应的计算过程

与上文我国工业机器人渗透度相同。 使用美国工业机

器人数据主要基于以下考虑:一是美国工业机器人和

我国发展趋势一致,满足相关性条件;二是美国工业机

器人应用在全球处于领先地位,其发展对机器人等智
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表 5　 机制检验结果

变量
(1) (2) (3)

Effciency Humcap ED

lnINT 0. 019∗∗∗

(0. 006)
1. 111∗∗∗

(0. 213)
0. 599∗∗

(0. 232)

_cons 0. 584∗∗∗

(0. 063)
-1. 340

(1. 543)
0. 578

(1. 511)

控制变量 控制 控制 控制

企业固定效应 控制 控制 控制

年份固定效应 控制 控制 控制

观测值 10130 10130 10130
组内 R2 0. 048 0. 618 0. 340

　 注:∗ 、∗∗ 、∗∗∗分别表示在
 

10%、5%、
 

1%水平上显著;括号内是聚
类在企业层面的稳健标准误。

能化行业的影响较大;三是美国工业机器人应用只能间接通过我国工业智能化影响我国企业的生产,影响

较小且途径唯一,所以满足工具变量排他性的条件。 鉴于此,使用美国工业机器人渗透度解决内生性问题

比较合理且可靠。
表 4 是进行工具变量两阶段最小二乘回归之后的结果,

 

lnINTUS 为美国工业机器人渗透度,(1)列是第

一阶段,(2)列是第二阶段。 第一阶段回归结果中的 F 统计量 86. 89 大于 10,说明不存在弱工具变量问题。
同时,美国工业机器人渗透度指标呈现显著的正相关关系,满足工具变量的相关性要求。 第二阶段的结果

显示,工业智能化水平的提高对我国企业产能利用情况的影响依然显著为正。 在借助工具变量法重新对基

准模型进行估计之后,本文的研究结论依然稳健。

五、机制分析

根据上文的理论部分,工业智能化的发展可能通过资源配置效率、人力资本要素投入水平和企业出口

需求三条路径提升企业产能利用率。 因此,本文针对资源配置效率、人力资本要素投入水平和企业出口需

求三个渠道变量,就工业智能化是如何影响企业产能利用率进行检验。 本文借鉴江艇[78] 对机制分析的做

法,只需检验工业智能化是否对渠道变量有显著影响。
(一)资源配置效率

为了检验资源配置效率是否为工业智能化提升企业产能利用率的渠道之一,本文参考刘满凤等[55] 的经

验,选取企业营业收入作为产出指标,以年平均固定资产净值、年末从业人员数量、营业总成本作为投入指

标,采用投入导向的 DEA 方法测算资源配置效率,效率值越大表明企业资源配置越合理,用 Effciency 表示。
从表 5 的(1)列可以得出,工业智能化能够在 1%水平上显著提升企业资源配置效率,这意味着工业智能化

可以有效改善企业的资源配置情况。 据理论部分分析可知,资源错配是导致产能利用率低下的重要原因,
所以企业资源配置效率的提升能够显著提升企业产能利用率。 可见,资源配置效率是工业智能化提升企业

产能利用率的一个渠道,H2 得到验证。
(二)人力资本要素投入

工业智能化的发展能够给企业带来先进的技术设备,同时能够通过替代效应和创造效应改变企业内部

的劳动力结构,本文以企业的研发人员数量占比衡量企业的人力资本要素投入,用 Humcap 表示。 表 5 的

(2)列汇报了以研发人员数量占比为因变量的回归结果,工业智能化的系数为 1. 111,显著为正,即工业智能

化每提升 1%会导致人力资本要素投入上升 1. 111%,表明工业智能化明显带来了企业的人力资本要素投

入。 而人力资本要素投入的增加能够优化企业内部劳动力结构,提振企业内部创新动力,减少企业低质量

产品的生产,解决产能过剩问题,从而提升企业产能利用率,所以人力资本要素投入是工业智能化提升企业

产能利用率的渠道,H3 得到验证。
(三)企业出口需求

已有研究表明,扩大内循环可以促进外循环,内部

需求的增加可以扩大企业的出口,即企业出口对产能

利用存在正向促进作用,总体上出口有利于削减企业

过剩产能[43] ,因此本文从扩大内需情况下检验企业出

口需求是否为工业智能化促进企业产能利用率的渠

道,采用企业海外营业收入的对数衡量企业的出口,用
ED 表示。 从表 5 的(3)列可知工业智能化系数在 5%
水平下显著,即工业智能化的发展可以明显提升企业

的出口需求,这是因为工业智能化提升了企业的生产

效率和质量,降低了企业的交易成本,同时扩大了与国

际的贸易联系,所以表明工业智能化可以通过扩大企

业的出口需求提升企业的产能利用率,H4 得到验证。
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六、异质性分析

(一)企业所有制异质性检验

不同产权性质的企业对于工业智能化的意愿和倾向有不同,同时两类企业受到的国家政策也有差异。
本文根据是否为国有企业将样本分为两组,回归结果如表 6 的(1)列和(2)列所示,结果显示,工业智能化对

非国有企业的企业产能利用率具有显著影响,而对国有企业的影响不显著。 国有企业相比非国有企业,在
工业智能化上具有先天优势,通常拥有丰富的政策和资金的支持,这使得它们在工业智能化方面有更好的

条件和资源。 正因如此,国有企业缺乏资源的竞争,在市场化水平和生产运行方面长期处于低效率状态,进
而对工业智能化的投入意愿不够,导致对企业产能利用率的影响也较小。 相反,非国有企业虽然没有国有

企业的优势,但它们通常具有更强的竞争力和创新意愿。 这些企业意识到通过加快内部智能化发展来提升

企业实力的重要性。 因此,非国有企业更愿意投入工业智能化,并在产能利用率方面获得显著的影响。
(二)区域异质性检验

由于我国不同地区经济发展水平和政策支持力度不同,不同地区的企业智能化水平会产生很大的差

异,因此对企业产能利用率的影响也有较大区别。 本文根据企业所在地区的不同,将样本分为东部、中部和

西部,回归结果如表 6 的(3)列~ (5)列所示,结果显示西部地区和中部地区在 5%的水平上显著,而东部不

显著。 其中,西部地区的工业智能化回归系数 0. 082 大于中部地区的回归系数 0. 037。 对此可能的解释是

西部地区工业智能化水平发展较为缓慢,企业的传统生产流程容易出现大规模的产能过剩和资源消耗,而
工业机器人的引进和大数据平台的建设可以大幅度减少人力、物力和财力,对企业生产效率具有较大的提

升作用。 而中部地区的企业在智能化方面有一定的基础,但发展仍旧不够完善,所以对中部地区的企业产

能利用率的提升效果则介于东部和西部之间。 东部地区多为沿海省份,由于经济发展水平较高且聚集了优

势产业,拥有较高的智能化水平。 在这些地区,智能化对企业的产能利用率的提升作用相对较小。 虽然企

业在智能化方面取得了较大的进展,但由于已经相对接近生产效率的上限,因此智能化对产能的提升作用

已经相对有限。
(三)行业属性异质性检验

科学技术是发展的内在推动力,为了加大对科技型企业的扶持,加快促进大众创业、万众创新,培育新

型技术研究基地,促进全国经济向更高阶段发展,有关部门修订了《高新技术企业认定管理办法》。 本文根

据上市公司的资质,将企业划分为高新技术企业和非高新技术企业,并进行回归。 根据表 6 的列(6)和列

(7),可以看出在工业智能化过程中,非高新技术企业在提升产能利用率方面表现出显著的效果,而高新技

术企业的影响则不显著。 这可能是因为非高新技术企业在智能化转型过程中更注重解决产能过剩等问题,
通过引入工业机器人和建设大数据平台等智能化手段,实现了生产效率的提升和内部资源利用效率的提

升。 相比之下,高新技术企业可能更注重技术创新和研发能力的提升,在智能化转型过程中更着重于引入

新型技术和开展创新研究。 除此之外,高新技术企业通常处于技术前沿,已经具备相对先进的生产流程和

管理方式,因此他们的产能利用率可能已经相对较高,工业智能化的进一步推进对产能利用率的提升作用

相对较小。 因此,在回归结果中,高新技术企业对产能利用率的提升效果不显著。
(四)企业密集型异质性检验

本文参考董屹宇和郭泽光[79]对企业密集型的分类,将企业划分为劳动密集型、资本密集型和技术密集

型企业,并对其进行了实证分析。 回归结果如表 6 的(8)列~ (10)列所示,结果发现劳动密集型企业工业智

能化水平对产能利用率的促进作用并不明显,结果不显著,可能是由于劳动密集型企业对工业智能化的需

求相对较小,因此智能化的发展并不能明显提升其产能利用率。 相比之下,资本密集型在 10%的水平上显

著,而技术密集型企业在 5%的水平上显著。 造成这一结果的原因可能是:一方面,技术密集型企业通常具

有高技术含量和创新能力,对工业智能化的需求和应用程度较高。 这使得它们能够通过智能化技术提高生

产效率、降低成本,从而提高产能利用率。 相比之下,资本密集型企业更依赖传统生产方式和设备,对工业

智能化的需求较低,因此智能化技术对其产能利用率的影响相对较小。 另一方面,资本密集型企业通常拥
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表 7　 工业智能化的主题关键词集

类别 关键词

宏观政策 中国制造 2025;工业 4. 0;互联网+

范式特征
自动化;信息化、信息化管理、信息化应用;数字化;

网络化、集成化、虚拟化;智能化

使用技术

物联网;虚拟现实;3D 打印

人工智能、生物识别、模式识别、神经网络

云计算、云平台、云服务、云技术

大数据、海量数据、数据中心、数据存储、数据分析、数据挖掘

互联网、移动互联网

设备及工具 机器人、工业机器人;数控机床;数控系统;传感器

延伸领域

智能物流;智能服务;智能终端;绿色制造;高端装备制造

智能电网;能源互联网、智慧能源

智能家居;智慧城市、智慧交通、智慧医疗、智慧社区、电子政务

新能源汽车、电动汽车、电动车、动力电池、充电桩

表 8　 进一步分析结果

变量 lnCU
IM 0. 018∗∗(0. 008)

_cons -0. 649∗∗∗(0. 096)
控制变量 控制

企业固定效应 控制

年份固定效应 控制

观测值 10130
组内 R2 0. 377

　 注:∗ 、∗∗ 、∗∗∗分别表示在
 

10%、5%
 

、
 

1%水平上显著;括号内是聚类在企业层面的
稳健标准误。

有丰富的有形资产,这些有形资产可以用于创新活动,将其转化为资金,用于研发、生产、销售等方面,为企

业提供持续性的资金支持。 而技术密集型企业主要依赖无形资产进行创新,难以直接用于融资,因此更需

要智能化技术提升竞争力和降低成本,以提升企业产能利用率。 综合来看,工业智能化对产能利用率的影

响,技术密集型企业大于资本密集型企业,但是对劳动密集型企业的影响不明显。

表 6　 异质性回归结果

变量

企业所有制 企业所属区域 行业属性 企业密集类型

非国有企业 国有企业 东部 中部 西部 高新技术 非高新技术 劳动密集型 资本密集型 技术密集型

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

lnINT 0. 042∗∗∗

(0. 013)
0. 021

(0. 022)
0. 018

(0. 015)
0. 037∗∗

(0. 017)
0. 082∗∗

(0. 034)
0. 018

(0. 015)
0. 041∗∗∗

(0. 016)
0. 018

(0. 025)
0. 071∗

(0. 041)
0. 036∗∗

(0. 017)

_cons -0. 684∗∗∗

(0. 126)
-0. 553∗∗∗

(0. 154)
-0. 534∗∗∗

(0. 100)
-0. 981∗∗∗

(0. 226)
-0. 668∗∗

(0. 298)
-0. 555∗∗∗

(0. 116)
-0. 625∗∗∗

(0. 152)
-0. 796∗∗∗

(0. 248)
-0. 212

(0. 174)
-0. 819∗∗∗

(0. 119)
控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

企业固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

年份固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

观测值 6832 3298 6715 1941 1474 5049 5081 1050 3211 5869
组内 R2 0. 391 0. 355 0. 360 0. 416 0. 438 0. 387 0. 391 0. 460 0. 364 0. 400

　 注:∗ 、∗∗ 、∗∗∗分别表示在
 

10%、5%、
 

1%水平上显著;括号内是聚类在企业层面的稳健标准误。

七、进一步分析

工业智能化的发展会提升企业内部智能化水平,通过技术、装备、平台等领域提升企业内部运行效率,
但截至目前,仅用工业机器人来近似代替工业智能化还存在一些研究的不足。 为了优化工业智能化的指

标,避免仅利用工业机器人代表企业智

能化发展水平的局限性,更加精确的探

讨工业智能化水平对企业产能利用率的

影响。 本文借鉴郭磊等[80] 的做法,通过

“WinGo
 

相似词数据库”提取制造业上市

公司 2011—2019 年年报语境下智能化发

展的相似词,形成工业智能化的主题关

键词集。 其中,主题关键词集类型分为

宏观特征、范式特征、使用技术、设备及

工具以及延伸领域 5 个方面,且包括企业

机器人的使用情况,拓展了工业智能化

的衡量范围,并对提取的主题关键词的

词频数进行统计,关键词集详细内容见

表 7。
鉴于此,本文将词频数量加 1 取对数

来衡量工业智能化水平,用 IM 表示,回
归结果如表 8 所示。 工业智能化在 5%
显著性水平下提升了企业产能利用率,
解释变量 IM 的系数 0. 018 说明工业智

能化每提高 1%,企业产能利用率会提高

0. 018%,进一步验证了基准回归结果。
可能的解释是:第一,制造业上市公司能
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够将智能化技术合理应用到企业的生产中,通过打造智能化生产平台、构建智能终端、建立数据存储中心等

途径优化企业的生产运营,进而解决企业内部的过剩产能。 第二,智能化技术的应用会提升企业资源的利

用效率,降低企业的成本,通过自动化控制、机器人应用和智能监控系统等手段,实现生产过程的精细化管

理和优化,减少物料损耗和能源消耗,以最大限度地利用生产设备和人力资源,从而提高生产效率,缓解产

能过剩现象。 第三,智能化技术的不断发展会增加企业的技术型人才需求,提高企业的生产创新水平。 创

新能力的提升有利于企业优化生产流程和工艺,减少传统生产过程的冗余和机械状态。 第四,还能够为市

场提供优质的产品或服务,增加市场对企业的认可度,继而提升市场对企业产品和服务的需求量,需求量的

扩大会刺激企业动用全部生产线,加快企业生产速度,提升企业产能利用率。

八、结论及建议

我国经历了四次大范围的产能过剩现象,在不确定事件的影响下,全球制造业发展形式严峻,企业资源

大量闲置,库存积累,加重了产能过剩现象,所以提升企业产能利用率极为迫切。 而近年来,数字经济快速

发展,机器人等工业智能化技术的应用快速增长,给实体产业带来了新的生命力,能够有效助推企业生产过

程中的生产率的大幅度提升。 为此,本文基于 2011—2019 年中国沪深 A 股制造业上市企业数据,研究企业

在引入机器人等工业智能化技术之后对企业产能利用率的影响及其中间机制。 研究发现,工业智能化的发

展能够显著提升企业产能利用率,缓解企业的产能过剩情况,这一结论在考虑其他一切干扰估计结果的因

素后依然成立;检验结果表明,智能化能够通过提升企业资源配置效率、加大人力资本要素投入、扩大企业

出口需求来促进企业产能利用率的提升。 进一步检验发现,在非国有企业、西部地区、非高新技术企业和技

术密集型企业中,工业智能化对产能利用率的提升效果更大。 同时,通过扩大工业智能化的衡量范围,依然

证实了工业智能化对企业产能利用率的提升作用。
结合上述结论,提出以下政策建议:一是加强数字经济发展支持。 政府应加大对互联网、大数据等数字

经济领域的支持力度,为企业引入智能化技术提供良好的政策环境和资金支持。 二是推动技术创新和研发

投入。 鼓励企业加大研发投入,提高自主创新能力,推动技术与产业深度融合,开发更多适用于企业生产流

程的智能化技术解决方案。 三是促进资源配置效率提升。 政府可以通过减少行政审批、简化相关流程,推
动企业资源的灵活配置,帮助企业更好地利用机器人等智能化技术提升生产效率。 四是增加人力资本投

入。 提升员工的科技素养和技能水平,加强对智能化技术的培训和教育,提高员工运用智能技术的能力,从
而更好地利用智能化技术提高企业产能利用率。 五是拓展国际市场需求。 政府可以积极扶持企业拓展国

际市场,加大对外贸易合作力度,帮助企业更好地利用智能化技术提升出口竞争力,扩大出口需求,减少过

剩产能积压,增加企业产能利用率。 针对不同区域、不同行业、不同性质的企业,政府可以制定更加有针对

性的支持政策,鼓励低智能化企业引入智能技术,提升产能利用率,促进经济发展的均衡性和包容性。
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Abstract:
           

The
 

rapid
 

development
 

of
 

digital
 

technology
 

has
 

eased
 

the
 

pressure
 

on
 

manufacturing.
  

In
 

order
 

to
 

prove
 

that
 

industrial
 

intelligence
 

can
 

solve
 

the
 

problem
 

of
 

excess
 

capacity
 

of
 

enterprises,
  

the
 

data
 

of
 

manufacturing
 

enterprises
 

listed
 

on
 

Shanghai
 

and
 

Shenzhen
 

A-shares
 

from
 

2011
 

to
 

2019
 

were
 

used
 

to
 

study
 

the
 

impact
 

of
 

industrial
 

intelligence
 

on
 

capacity
 

utilization.
  

The
 

research
 

results
 

show
 

that
 

industrial
 

intelligence
 

can
 

significantly
 

improve
 

the
 

capacity
 

utilization
 

rate
 

of
 

enterprises,
  

and
 

the
 

impact
 

of
 

industrial
 

intelligence
 

on
 

capacity
 

utilization
 

of
 

enterprises
 

is
 

still
 

confirmed
 

by
 

using
 

the
 

“WinGo
 

similar
 

word
 

database”
 

to
 

improve
 

the
 

measurement
 

range
 

of
 

industrial
 

intelligence
 

indicators.
  

Industrial
 

intelligence
 

can
 

promote
 

the
 

improvement
 

of
 

the
 

capacity
 

utilization
 

rate
 

of
 

enterprises
 

by
 

improving
 

the
 

efficiency
 

of
 

resource
 

allocation,
  

increasing
 

the
 

input
 

of
 

human
 

capital
 

elements
 

and
 

increasing
 

the
 

export
 

demand
 

of
 

enterprises,
  

and
 

has
 

a
 

greater
 

impact
 

on
 

non-state-owned
 

enterprises,
  

western
 

regions,
  

non-high-tech
 

enterprises
 

and
 

technology-intensive
 

enterprises.
 

Keywords:
          

industrial
 

intelligence;
 

capacity
 

utilization
 

rate;
 

resource
 

allocation
 

efficiency;
 

Human
 

capital
 

factor
 

input;
 

enterprise
 

export
 

demand
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