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社会网络视角下建筑企业数实融合对
企业绩效的影响机制
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摘要:数字经济与实体经济深度融合是驱动中国经济高质量发展的重要战略。基于社会网络分析方法,利用建筑企

业上市公司专利数据构建数实融合网络,测度企业数实融合水平,探究其对企业绩效的影响机制。研究发现,数实

融合通过“知识宽度拓宽-产品竞争力提升”双通道提升企业绩效,该结论经内生性控制与稳健性检验后仍成立。异

质性分析显示,高新技术企业、民营企业及成长期/成熟期企业绩效提升更显著,知识产权保护与数字基建水平强化

该效应。在此基础上为建筑企业数实融合深化提出政策建议。
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  数字经济作为经济高质量发展的核心驱动力,
正加速重构传统产业的价值创造范式。其中,数字

经济与实体经济的深度融合(简称“数实融合”)已
成为推动产业转型升级的关键路径。《中国数字经

济发展研究报告(2024)》显示,2023年中国数字经

济规模达53.9万亿元,同比增长3.7万亿元,持续

释放增长动能。然而,作为国民经济支柱产业的建

筑业,其数字化转型进程相对滞后,智能建造渗透

率不足等问题突出。中国建筑业协会发布的《2023
年建筑业发展统计分析》数据显示,建筑业产值利

润率已连续5年下降,且连续3年低于3%,表明传

统发展模式难以为继。当前,建筑企业正经历着数

字技术深度渗透引发的范式变革。随着BIM(建筑

信息模型)、物联网、智能建造等技术的广泛应用,
建筑企业的数字化转型已从工具性应用迈向系统

性融合。《中共中央关于制定国民经济和社会发展

第十四个五年规划和2035年远景目标的建议》明确

将绿色建筑与智能建造作为建筑业转型升级的核

心路径。为契合国家发展顶层设计与建筑业发展

现实需求,建筑业亟须树立新发展思路,通过与人

工智能、5G、大数据等数字技术的深度融合与创新

应用,加速推动数实融合,形成新质生产力,以实现

高质量发展。
现有研究主要研究数字技术创新对企业绩效

的显著促进作用[1-2]。然而,仅从数字技术创新视角

探讨其对企业绩效的影响具有一定的局限性。相

比之下,数实融合这一研究视角尚未得到充分关

注,数实融合对企业绩效的影响机制仍需进一步分

析。企业绩效的重要性在于它不仅是企业当前状

态的反映,更是可持续发展的重要根基。
基于此,本文收集2012—2023年建筑业上市公

司专利数据,根据国际专利分类与国民经济行业代

码的映射关系,以发生数实融合产业小类为节点,
以数实产业间融合水平为边,构建中国建筑企业数

实融合网络,结合数实融合网络特征及企业产业贡

献计算企业数实融合水平,从微观视角对建筑企业

数实融合展开分析。研究发现,建筑企业进行数实

融合能够显著提高企业绩效。本文从企业知识宽

度与企业产品竞争力两个视角对建筑企业数实融

合影响企业绩效的机制进行分析。此外,基于企业

科技属性、企业产权性质、企业生命周期内部特质,
以及知识产权保护水平、数字基础设施建设水平外
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部环境,分析建筑企业数实融合对企业绩效的影响

存在的异质性。

1 文献综述
1.1 数实融合内涵

现有文献对数实融合内涵界定、数实融合路

径开展了一定研究。数实融合内涵界定主要在产

业层面、数字技术层面展开。史丹和孙光林[3]提

出数实融合的实质是人工智能、区块链等数字技

术在实体经济部门的规模化渗透,最终形成双向

赋能的经济闭环。洪银兴和任保平[4]将数实融合

界定为实体经济利用数据要素与数字技术进行数

字化改造,数字技术渗透与数据要素重组的过程

中,数实融合不断深化。数实融合的表现形式可

分为两个层面:一是微观企业层面,主要体现为数

字技术在实体企业的应用,将数据要素融入实体

经济的全生命周期和全产业链[4]。二是产业层

面,主要体现为数字经济与实体经济融合在表现

为数字产业与实体产业之间的融合[5-6]。黄先海

和高亚兴[7]认为数实融合实质上是实体经济不断

与数据、数字技术等数字经济要素相结合而具有

数字属性,推动实体经济内涵与边界不断拓展的

过程。对于建筑业而言,企业作为推动数实融合

的基础单元,建筑企业微观层面数实融合上表现

为在设计、施工、运维等过程使用数字技术,进行

数字化变革的过程。建筑业作为实体经济的重要

组成部分[8],在产业层面上建筑企业数实融合表

现为数字产业与建筑产业的融合过程。鉴于此,
本文界定建筑企业数实融合是分属数字产业与建

筑产业范畴的技术之间的互补互促的动态演进过

程,是数实融合在技术层面的微观反映,表现为建

筑业进行数字化变革。
1.2 企业数实融合经济效果

现有文献对于数实融合的经济效果研究不断

深化。在中观产业层面,庞磊和丁文丽[9]分析数字

经济、数字产业化与产业数字化提升产业链关键环

节控制能力;田秀娟和李睿[10]则构建数字技术发展

因素理论模型,分析数字技术促进产业结构转型和

经济增长的传导机制。在微观企业层面,吴菲等[11]

认为企业数字化转型有助于改善企业在资本市场

中的表现;池毛毛等[12]认为中小制造业通过数字化

转型有助于增强新产品绩效。部分文献对企业数

字化转型对于投入产出效率[13]、全要素生产率[14-16]

等方面的影响进行了验证。值得注意的是,尽管建

筑企业数字化转型、数实融合研究已逐步展开。例

如,宫志群等[17]构建了建设项目管理的数字孪生模

型以及数字孪生成熟度评价模型,总结并提建设项

目管理数字化转型的实现路径;Tuhaise等[18]通过

案例分析、文献分析建筑业中的数字技术应用以及

数字技术未来应用热点;陈群等[19]构建中国建筑企

业数字化发展水平评价指标体系,并采用建筑业上

市公司实际案例对评价体系验证。但现有研究仍

存在一定的局限:其一,研究视角多聚焦于行业,缺
乏微观视角下建筑企业数实融经济效应的考察;其
二,研究方法以质性分析与案例研究为主。鉴于

此,本文利用企业微观层面数据,对建筑企业数实

融合进行科学测度并对建筑企业数实融合促进企

业绩效机制进行验证分析,为促进建筑企业数实融

合提供新的实证依据。

2 研究假设
建筑企业进行数实融合可能通过如下渠道影

响企业绩效:一是数实融合能够提升企业知识宽度

与技术创新质量,推动企业创新变革;二是企业数

实融合能够提升企业对产品的竞争力,强化企业竞

争能力。本文从上述两个视角出发,研究建筑数实

融合提升企业绩效的作用机制。
(1)建筑企业数实融合通过拓宽企业知识宽

度提升企业绩效。①从技术渗透的维度来看,
BIM、物联网等新型数字技术的使用深化,建筑企

业会强化数字资源收集,拓展原有数据资源收集

渠道,使得原有隐性数据浮现,企业对于数据的整

理分类从而产生新的知识;②从流程耦合的维度

来看,数字资源产生于工程项目的多个阶段,为保

证建筑全生命周期(“设计-施工-运维”)数据贯通

与跨部门的协同,建筑企业需要对于原有的知识

进行跨领域、跨部门的知识整合,产生出针对特定

场景的知识;③从生态互联的维度来看,由于数据

共享、数据互联的需要,建筑企业在合作过程中不

乏外部客户供应商的技术参与,与供应链的合作

必然会引入了外部异质知识。知识宽度的拓展能

够使企业掌握更多方面的知识资源,从而增加企

业知识存量[20]。建筑产业技术在应用、吸收数字

产业技术的过程中产生了技术间的融合,技术融

合模糊了不同领域间的界限[21],建筑企业数实融

合有助于引入不同类型的技术,打破原有的知识

边界从而实现建筑企业的创新突破,技术创新作

为企业经济增长的内生动力[22],建筑企业创新开

发的数字赋能产品相较于其他传统产品更加符合

消费者的商品需求取向,拥有扩大企业盈利空间
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的潜力。建筑企业数实融合打破了企业传统固化

的“孤岛”模式,使企业的商业模式更加扁平化、网
状化,促进企业内外部信息交流更为高效率协同,
加快信息流动,减少知识搜寻和信息管理的成

本[23],建筑企业数实融合提升企业技术创新所涉

领域的广泛度与复杂度,拓宽了企业知识宽度,进
而提升企业绩效。

(2)建筑企业数实融合通过提高企业产品竞争

力提升企业绩效。①从技术赋能的维度来看,数字

技术通过重构组织流程提升企业动态竞争能力[24]。
BIM、物联网技术等新型数字技术嵌入(如BIM协

同设计、物联网实时监控),提升了建筑企业建筑能

力,提高产业间资源共享和资源优化配置,从而提

升企业环境适应能力和市场竞争力[25-26];②从流程

再造的维度来看,建筑企业在“设计-施工-运维”等
流程中都存在大量的数据信息,建筑企业数实融合

将有助于将建筑企业流程中的数据要素、数据信息

转换成决策信息输出,才能促进企业决策与改

进[11]。建筑企业多主体跨组织协同有助于提高组

织协同效率、帮助企业增进对需求的感知和挖掘能

力[4],加快对需求变化的响应,进而推动敏捷组织能

力的提升[27];③从生态耦合的维度来看,合作伙伴

的数字转转型、数字技术的使用将对供应商的创

新决策产生影响[28-29],客户、供应商进行数字技术

创新时,建筑企业受到倒逼效应进行数实融合,企
业间合作有利于高质量创新的产生,建筑企业数

实融合有助于推动企业进入创新高地,强化其生

态主导能力,提高了产品的差异化来提高产品竞

争力[30]。
综上所述,提出如下假设。
H:建筑企业数实融合拓宽企业知识宽度,加强

企业产品竞争力,从而提升企业绩效。

3 研究设计
上市企业数据主要来自CSMAR数据库、Wind

数据库,建筑企业专利数据来源于研究团队构建的

中国数字经济创新发展数据库。其中的企业发明

专利相关信息,包括专利申请号、IPC(international
patentclassification,国际专利分类号)、公开公告号

等相关字段。选取2012—2023年度全国A股建筑

业上市企业作为初始研究样本,对初始样本进行如

下处理:①对数据缺失的样本进行剔除;②删除ST
类企业样本。为降低异常值的影响,对连续型变量

进行双边1%的缩尾处理。最终得到440个样本观

测值。

3.1 变量定义

3.1.1 解释变量:数实融合

基于社会网络视角,构建数实融合网络,测度

企业数实融合水平。Kim等[31]利用制造业专利

IPC构建IPC网络,通过网络节点特征以及公司网

络节点贡献来计算企业技术融合水平。基于技术

驱动产业融合的视角对于企业数实融合的测度分

为3个阶段:①借鉴周密等[6]的数实融合网络的构

建方法,使用建筑企业专利申请数据,构建IPC共

现矩阵。根据国家产权办公室发布的《国际专利分

类与国民经济行业分类参考关系表(2018)》,将IPC
代码与国民经济小类代码进行匹配,构建国民经济

小类分类共线矩阵。根据国家统计局发布的《数字

经济及其核心产业统计分类(2021)》中对于数字经

济产业的界定,把产业划分为数字经济产业和实体

经济产业两个维度,筛选专利中既含有数字产业也

有实体产业的数实融合专利,以产业为节点,以产

业融合(数实融合)为边,从而构建了2012—2023年

每年的样本企业建筑企业数实融合网络。②计算

每年产业网络中心性指数(度数中心性)。其数值

越大,表明该产业与其他产业的直接关联性越强,
数实融合程度越紧密。对其进行归一化处理,以便

比较数字产业或实体产业在网络中的重要程度。
③借鉴Kim等[31]和Gao等[32]方法,计算每家建筑

业企业每年贡献的国民经济小类比例,将小类中心

性指数乘以小类比例加总到企业-年份层面得到企

业各年度数实融合水平,取自然对数后作为企业数

实融合的衡量指标。

DEGi,t,q = ∑
k∈θ(i,t)

ωik,t (1)

TCi,t = ∑
q∈NEIC

DEGi,t,q×PNEICi,t,q (2)

式中:i为企业;t为年份;DEGi,t,q为企业i在t年国

民经济小类q的度中心度;θ(i,t)为t年的节点i的邻

居节点集合;ωi,k,t为t年的节点i与节点k之间的连

线权重;TCi,t为企业i在t年的企业数实融合水平;
PNEICi,t,q为企业i在t年国民经济小类q贡献小类

比例。
3.1.2 被解释变量、控制变量

企业绩效的代理变量用财务指标ROA来表

示。为减少遗漏变量的干扰,提高结论稳健性,选
取公司规模(Size)资产负债率(Lev)、企业年龄

(FirmAge)、营业收入增长率(Growth)、现金流比

率(Cashflow)、董事会规模(Board)、总资产周转率

(ATO)作为控制变量。变量定义见表1。
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表1 变量定义

变量类型 变量名称 变量 变量定义

被解释变量 企业绩效 ROA 税后净利/平均总资产

解释变量 数实融合 TC 见3.1.1节解释变量的测度

控制变量

企业规模 Size 总资产的自然对数

资产负债率 Lev 年末总负债/年末总资产

企业年龄 FirmAge 以会计年度与企业成立年份之差的自然对数

营业收入增长率 Growth 营业收入增长额/上年营业收入总额

现金流比率 Cashflow 经营活动产生的现金流与总资产的比率

董事会规模 Board 董事会董事人数取自然对数

总资产周转率 ATO 销售收入/平均总资产

3.2 模型设立

本文主要分析建筑企业数实融合水平对企业

绩效的影响,为避免遗漏变量偏误的影响,控制了

时间与地区,构建以下固定效应基准回归模型:
ROAi,t =β0+β1TCi,t+β2Controli,t+

∑Year+∑Province+εi,t
(3)

式中:ROA为企业绩效;Control为控制变量;Year
为年份固定效应;Province为地区省份固定效应;β0
为常数项;ε为随机扰动项;β1、β2为系数。

4 变量数据分析
4.1 变量描述性统计

各项主要变量的描述性统计结果见表2,共有

440个有效样本数。企业绩效的最大值为0.19,最
小值为-0.25,标准差0.05,说明企业绩效的波动

性较稳定。企业数实融合水平的最小值为0.96,最
大值分别为8.06,标准差为1.36,说明企业之间的

数实融合水平有着较大的差异。剩余控制变量中,
企业规模的标准差为1.69,说明企业间规模有较大

的差异。

表2 变量描述性统计

变量 样本数 均值 标准差 最小值 最大值

ROA 440 0.02 0.05 -0.25 0.19

TC 440 4.88 1.36 0.96 8.06

Size 440 23.40 1.69 20.23 26.44

Lev 440 0.67 0.17 0.11 0.92

FirmAge 440 2.96 0.33 1.79 3.61

Growth 440 0.14 0.39 -0.56 3.07

Cashflow 440 0.01 0.06 -0.16 0.25

Board 440 2.11 0.18 1.61 2.71

ATO 440 0.67 0.28 0.07 1.98

4.2 基准回归分析

建筑企业数实融合与企业绩效基准回归分析

结果见表3。表3中列(1)仅包含解释变量数实融

合的回归系数在1%的置信水平下显著,说明建筑企

表3 数实融合与企业绩效基准回归分析结果

变量
(1) (2) (3) (4)
ROA ROA ROA ROA

TC
0.0065***
(4.19)

0.0036***
(2.67)

0.0040***
(2.93)

0.0046***
(3.27)

控制变量 No Yes No Yes

常数项
-0.0130
(-1.65)

-0.1579***
(-3.31)

-0.1760***
(-3.60)

-0.2539***
(-4.15)

年份固定效应 No No Yes Yes
地区固定效应 No No No Yes

样本数 440 440 440 440
F 17.59 28.52 14.15 8.79

adj.R2 0.0364 0.3340 0.3628 0.3965

 注:***表示P<0.01;括号内为t值。

业数实融合行为显著促进了建筑企业绩效。第(2)
列纳入了公司规模、资产负债率、公司年龄等一系

列控制变量后,数实融合水平的回归系数有所缩

小,这可能是部分影响企业绩效的控制变量吸收所

致,但置信水平不变,说明了建筑数实融合水平与

企业绩效具有显著的正向影响。第(3)列进一步控

制年份固定效应数实融合水平的回归系数相较于

列(1)有所缩小。第(4)列在加入控制变量,并加入

年份、地区固定效应后,结果表明企业进行数实产

业融合对企业绩效具有显著的正向影响。
4.3 内生性检验

(1)为缓解数实融合水平与企业绩效之间可能

的因果关系所导致的内生性问题,借鉴Huang等[1]

的研究选取区域-年度数实融合水平的均值作为工

具变量,进行两阶段最小二乘回归(2SLS)。选择该

工具变量的原因在于,同一年度企业所在区域数实

融合均值与企业自身的数实融合密切相关,但与企

业绩效无直接关联。工具变量法[表4列(1)]结果

表明区域-行业-年度数实融合的均值与企业数实融

合之间存在强相关性。工具变量法结果[表4
列(2)]表明,数实融合对企业绩效表现仍具有显著

的正向影响,且影响系数通过了1%的显著性水平

检验。
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表4 内生性检验与稳健性检验结果

变量

工具变量法 PSM 替换自变量 替换因变量 替换时间段

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
TC ROA ROA ROE ROA

TC
0.0048***
(2.77)

0.008***
(1.73)

0.0037***
(2.98)

0.0105**
(2.47)

0.0043***
(2.90)

TCmean
0.9763***
(25.62)

控制变量 Yes Yes Yes Yes Yes Yes

常数项
-3.7797
(-2.49)

-0.1811***
(-2.83)

-0.1658**
(-2.05)

-0.2186***
(-3.47)

-1.1002***
(-5.90)

-0.0971
(-1.49)

年份固定效应 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
地区固定效应 Yes Yes Yes Yes Yes Yes

样本数 440 440 227 440 440 365
F 0.86 8.71 9.63 7.80

adj.R2 0.4980 0.2949 0.3938 0.4211 0.3742

 注:**、***分别表示P<0.05、P<0.01;括号内为t值。

  (2)为弱化样本选择产生的误差,借鉴King和

Nielsen[33]的 检 验 方 法,采 用 倾 向 得 分 匹 配 法

(PSM),以企业数实融合水平的中位数为参照线,
划分为高数实融合组别(实验组)与低数实融合组

别(控制组)。在PSM检验中,将选取的控制变量

作为协变量,使不同数实融合水平的样本在企业特

征上趋干相同,让两组样本之间的差异仅受数实融

合水平的影响,将两个组别按照协变量进行1∶1近

邻匹配。由PSM检验[表4列(3)]可见,数实融合

水平的系数在1%的水平上显著为正,表明匹配质

量良好。
4.4 稳健性检验

(1)为验证核心解释变量企业数实融合水平测

度方式对结果的潜在影响,将原研究中使用的中心

性指标由度中心度替换为接近中心度,重新计算建

筑企业数实融合水平再重新进行回归分析。回归

结果[表4列(4)]显示,自变量的系数方向、显著性

水平及经济意义均与原结论一致,证实了核心解释

变量测度方式的稳健性。
(2)针对被解释变量企业绩效,进一步采用替

代性代理变量进行检验。将原研究的资产收益率

(ROA)替换为净资产收益率(ROE),并保持其他变

量与控制条件不变。回归结果[表4列(5)]显示,数
实融合水平的回归系数在5%的置信水平下显著,
表明研究结论对因变量的测度方式具有较强稳

健性。
(3)进一步调整样本时间区间缩短研究区间至

2016—2023年。2016年发布的《G20数字经济发展

与合作倡议》明确数字技术创新将为各国经济注入

新的动力,标志着数实融合进入政策驱动的新阶

段,中国建筑业对于数字技术的使用进一步深化。
同时缩短研究区间能够排除建筑企业数实融合早

期因数字基础设施不完善、企业转型意愿薄弱导致

的数据异质性干扰。重新估计模型后,回归结果

[表4列(6)]显示,显著性水平保持稳定,表明研究

结论不受时间区间选择的系统性影响。
4.5 异质性分析

4.5.1 内部特征异质性

(1)将样本企业以科技属性特征划分为高新技

术企业与非高新技术企业进行回归检验。科技属

性异质性分析结果[表5列(1)、列(2)]显示,高新技

术建筑企业相比于非高新技术建筑企业而言,高新

技术建筑企业数实融合的促进作用通过统计显著

性检验。高新技术企业与非高新技术企业在创新

层面本身就具备一定的差异,从创新基础来看,高
新技术企业由于其经济效益的关键在于其创新的

能力,对于数实融合,高新技术企业本身就具备相

应的创新基础。建筑企业由于其重资产、劳动密集

的特点,进行数实融合需要更多的创新基础支撑,
企业进行数实融合时,前期的投入相对来说比较

大。相比之下,非高新技术企业创新基础较为薄

弱,对于数实融合处于不敢、不能的两难困境,也不

具备深度数字化转型的客观技术基础条件。这类

企业的数实融合水平相对较低,无法带来显著的绩

效提升效果。
(2)将样本企业以产权性质为基础划分为国有

企业与民营企业进行回归检验。产权性质异质性

分析结果[表5列(3)、列(4)]显示,民营建筑企业相

比于国有建筑企业而言,民营建筑企业数实融合的

促进作用则通过统计显著性检验。从国有企业与民
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表5 数实融合与企业绩效的异质性分析(内部特征层面)结果

变量

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

高新技术企业 非高新技术企业 国有企业 民营企业 成长期企业 成熟期企业 衰退期企业

TC
0.0060***
(2.70)

-0.0001
(-0.08)

0.0018
(1.15)

0.0069***
(2.73)

0.0136***
(2.75)

0.0042*
(1.68)

0.0003
(0.18)

控制变量 Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes

常数项
-0.2215**
(-2.49)

0.0570
(1.09)

-0.0416
(-0.56)

-0.2083
(-1.93)

-0.1570
(-1.12)

-0.2840***
(-2.79)

-0.2129**
(2.57)

年份固定效应 Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
地区固定效应 Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes

样本数 247 193 237 203 71 143 226
F 9.27 4.52 5.28 7.61 3.72 5.43 3.96

adj.R2 0.5104 0.3771 0.3743 0.5034 0.5302 0.4919 0.3270

 注:*、**、***分别表示P<0.1、P<0.05、P<0.01;括号内为t值。

营企业的市场占有来看,民营企业的市场占有较

少,为提高市场竞争力,提高企业的市场份额,民营

企业对于数实融合有着更强的主观意愿;而对于国

有企业而言,国有企业的市场占有较高,同时由于

国家背书,其市场竞争压力较少,故国有企业缺乏

在数实融合领域创新的动力。
(3)处于不同生命周期的建筑企业进行数实融

合可能产生一定的差异。参考Dickinson[34]的做

法,对企业生命周期进行划分,分为成长期企业、成
熟期企业、衰退期企业。企业生命周期异质性分析

结果[表5列(5)~列(7)]显示,在衰退期组别中,建
筑企业数实融合对企业绩效的促进作用无法通过

统计显著性检验;在成长期、成熟期的组别中,企业

数实融合的促进作用则通过了统计显著性检验。
成长期企业相比于成熟期企业而言,建筑企业数实

融合的企业绩效优化效果更为明显。相比处于成

长期和成熟期的企业,衰退期的企业由于财务状况

恶化,常面临员工队伍稳定性下降与劳动成本黏性

较高等问题。建筑企业由于其行业特性,整体行业

的数字化程度较低,企业进行数实融合需要更多的

研发投入以及人力成本。处于成长期的企业需要

开拓份额,加强产品竞争力,具有更强的动机对数

字技术进行运用。处于成熟期的企业由于具有较

多的市场占有与资源优势,可能对于创新的意愿不

足,企业的数实融合优化效果降低。
4.5.2 外部环境异质性

(1)知识产权保护水平。参考李勃昕等[35]的计

算方法,区域知识产权保护综合强度由技术市场交

易额与GDP的比值来表示。以该指标与各年度的

二分位数将样本分为知识产权保护水平高低两组

样本作为异质性检验样本。异质性分析结果[表6
列(1)、列(2)]显示,在知识产权保护水平高的地区,

表6 数实融合与企业绩效的异质性分析

(外部环境层面)结果

变量

(1) (2) (3) (3)
ROA ROA ROA ROA

知识产权

保护高

知识产权

保护低

数字基础设

施建设完善

数字基础设

施建设薄弱

TC
0.0071***
(3.30)

0.0033
(1.61)

0.0051**
(2.52)

0.0014
(0.78)

控制变量 Yes Yes Yes Yes

常数项
-0.1866**
(-2.23)

-0.1300
(-1.43)

-0.1365*
(-1.73)

-0.2087***
(-2.68)

年份固定效应 Yes Yes Yes Yes
地区固定效应 Yes Yes Yes Yes

样本数 247 193 270 170
F 6.96 2.79 7.28 4.77

adj.R2 0.4518 0.2570 0.4498 0.4316

 注:*、**、***分别表示P<0.1、P<0.05、P<0.01;括号内为t值。

企业数实产业技术融合能促进企业绩效的提升。
在知识产权保护水平高的地区进行数实融合,成果

能够得到有效的保护以及转化落实,区域的知识产

权保护也能对于企业进行技术创新的经济效益提

供保障。
(2)数字基础设施建设水平。参考王琴等[36]构

建数字基础设施评价指标体系作为地区数字基础

设施建设水平的测度指标,相关数据来自历年《中
国城市统计年鉴》,根据各年度评价结果的中位数

分组,将样本划分为数字基础设施建设完善组与薄

弱组进行异质性检验。异质性分析结果[表6
列(3)、列(4)]显示,在数字基础设施完善区域中,
企业数实融合行为能促进企业绩效的提升。企业

进行数实融合需要一定的数字基础设施支撑,数字

基础设施能够加快对于企业数实融合过程产品的

开发与市场化过程。同时区域的数字基础设施建

设水平也能反映地区的数字技术运用程度,在数字
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基础设施完善的区域,技术成果转化效率显著提

高,为企业数实融合提供了良好的技术适配环境。
4.6 机制检验

(1)企业知识宽度(knowledgebreadth)。企业

知识宽度反映了企业知识的深度,弥补了仅以专利

数量评估企业创新活动的局限性。专利作为高价

值创新知识的载体,其知识复杂度对其质量产生直

接影响,专利的复杂度能够反映企业知识宽度。参

考张杰和郑文平[36]提出的专利复杂度测度方法,利
用专利申请时的IPC分类号,在IPC大组层面按照

式(3)计算企业专利分类的赫芬达尔-赫希曼指数

(HHI),并利用 HHI指数作为企业知识宽度的代

理变量。

patent_knowledgebreadth=1-∑α2j (4)

式中:αj 为IPC大组分类j专利分类号在各大组分

类所占比重。该指数越大,表示企业知识宽度越

大。中介效应检验结果[表7列(1)]显示,解释变量

系数显著为正,且在1%的水平上显著,表明建筑企

业进行数实融合对企业知识宽度具有显著的正向

影响,建筑企业数实融合能够拓宽企业知识宽度,
从而提高企业绩效。

(2)企业产品竞争力(productcompetitive-
ness)。数实融合通过强化需求识别与技术适配能

力,优化产品结构与服务响应效率,从而增强企业

市场适应性与盈利可持续性。参考Peress[38]对企

业勒纳指数(营业收入-营业成本-管理费用-销售费

用)/营业收入的计算,作为企业产品竞争力的代理

变量。中介效应检验结果[表7列(2)]显示,解释变

量系数显著为正,且在1%的水平上显著,表明企业

进行数实融合对企业产品竞争力具有显著的正向

影响,建筑企业数实融合能够提升企业产品竞争

力,最终驱动企业绩效增长。

表7 数实融合与企业绩效中介效应分析结果

变量
(1) (2)

knowledgebreadth productcompetitiveness

TC 0.0300***(6.04) 0.0091***(3.51)
控制变量 Yes Yes
常数项 0.3532(1.61) 0.1191(1.02)

年份固定效应 Yes Yes
地区固定效应 Yes Yes

样本数 440 351
F 3.35 3.92

adj.R2 0.1650 0.2310

 注:***表示P<0.01;括号内为t值。

5 结论与建议
利用2012—2023年全国建筑业A股上市企业

财务及专利数据,实证检验了数实融合对企业绩效

的影响及作用机制,得到以下研究结论。
(1)使用了社会网络方法,更为全面地测度了

建筑企业数实融合水平。建筑企业数实融合与企

业绩效呈现显著的正向关系。研究假设与结论具

有一致性,分析结果有力地支持了关于建筑企业数

实融合积极影响企业绩效的理论判断,对两者因果

关系进行了更为有效的识别。证实了企业知识宽

度、企业产品竞争力在建筑企业数实融合与企业绩

效之间存在显著的部分中介效应。
(2)建筑企业数实融合与企业绩效的异质性研

究表明;第一,在不同企业属性特征差异下有着显

著的非对称效果:非国有建筑企业、高新技术建筑

企业以及非衰退期的企业进行数实融合能带动企

业绩效的提升。第二,有效的外部条件是建筑企业

数实融合发挥促进作用的重要基础。位于知识产

权保护水平高、数字基础设施建设水平高的建筑企

业进行数实融合能带动企业绩效的提升。
通过实证分析揭示了建筑企业数实融合对企

业绩效的影响机制,但仍需注意到研究存在一定局

限性:数据覆盖范围局限于A股上市建筑企业,缺
乏对非上市企业及中小型企业的考察,且研究时间

跨度截至2023年,未来可结合更长周期的数据验证

结论的稳健性;在变量测度方法上,主要依赖专利

数据,可能未能充分纳入企业数字化转型战略文本

等非结构化数据的影响,后续可以融合多源异构数

据优化测度指标;尽管研究聚焦于建筑业,但数字

技术的快速迭代(如生成式AI的崛起)可能对融合

路径产生动态影响,需持续跟踪技术演进对企业绩

效的异质性作用。未来研究可进一步拓展至跨行

业比较,探究数实融合在制造业、服务业等领域的

差异化机制,并结合区域数字基础设施建设水平和

产业集群特征开展空间异质性分析。
根据上述结论,为系统性推动建筑企业数实融

合提出以下对策建议。
(1)在战略层面上实施差异化施策。调动企业

创新活力,推动国有建筑企业作为数实融合龙头企

业,通过标杆引领加速经验扩散。深化民营建筑企

业、高新科技建筑企业数实融合,遴选数实融合示

范项目,总结其成功经验与路径;传统建筑企业应

积极与高校、科研机构合作,推动企业数实融合。
支持科技跨界融合,同步构建政策仿真平台,动态
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优化财税激励与数据治理规则。
(2)生态协同层面,强化数据共享与产业联动。

制定建筑行业数据标准(涵盖设计、施工、运维全流

程),建立国家级数据中心推动跨区域技术扩散;试
点链主企业数实融合创新协同模式,促进数字技

术、数据要素在产业链的传导。
(3)技术赋能层面,聚焦智能建造场景突破。

强化BIM技术、建筑机器人、物联网、数字孪生等数

字技术的运用,对于使用数字技术的建筑企业提供

一定的政策帮扶。
(4)保障支撑层面,优化外部创新环境与能力

培育机制。加速数字基建与制度保障,强化区域协

同与产业联动,动员企业对于建筑工人数字化技能

进行培训、认证。
(5)构建“战略引导-生态协同-技术赋能-保障

支撑”四位一体的政策框架,力争完善市场导向的

数实融合创新体系,推动建筑企业数实融合集群化

发展,促进建筑业高质量发展。
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ImpactMechanismofDigital-realIntegrationonCorporatePerformancein
ConstructionEnterprisesfromthePerspectiveofSocialNetwork

XUEXiaolong,LIAOJunpeng,GAOHongming,CHENJianshuo
(SchoolofManagement,GuangzhouUniversity,Guangzhou510006,China)

Abstract:Thedeepintegrationofthedigitaleconomyandrealeconomy(DRI)servesasapivotalstrategyfordrivingChina’shigh-quality
economicdevelopment.Leveragingsocialnetworkanalysis(SNA),aDRInetworkwasconstructedusingpatentdatafromlistedconstruction
enterprises,theirDRIlevelsweremeasured,anditsimpactmechanismsoncorporateperformancewereinvestigated.KeyfindingsincludeDRI
significantlyenhancescorporateperformancethroughdualpathwaysofknowledgebreadthexpansionandproductcompetitivenessenhancement,
withresultsremainingrobustafteraddressingendogeneityconcernsandrigorousrobustnesschecks.Heterogeneityanalysisrevealsstronger
performanceimprovementsinhigh-techenterprises,private-ownedenterprises,andfirmsingrowth/maturitystages,whilestrongerintellectual
propertyprotectionandadvanceddigitalinfrastructureamplifytheseeffects.Buildingontheseinsights,targetedpolicyrecommendationsare
proposedtodeepenDRIadoptionintheconstructionsector.
Keywords:digital-realintegration;networkcharacteristics;corporateperformance;constructionindustry
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