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摘要:以2011—2022年沪深A股制造业上市公司为样本,实证检验企业数字化转型对全要素生产率的影响及其作

用机制。研究发现,企业数字化转型能将数据转化为生产要素,优化生产流程,提高资源配置效率,提升全要素生产

率。机制分析表明,数字化转型可以增强创新效率,促使企业加快工艺流程更迭和业务模式创新,进一步提升全要

素生产率。异质性分析表明,企业数字化转型对全要素生产率的促进效果因产权性质、高新企业性质及地区市场化

程度不同而存在差异。建议政府要加强数字基础设施投资和完善创新政策,企业应积极拥抱数字化转型,加强数据

治理,提升资源配置效率。
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  面对全球经济格局深刻变化和国内经济发展

新要求,提高全要素生产率已成为中国经济转型升

级的关键所在。随着5G(第五代移动通信技术)、大
数据、云计算等前沿数字技术的广泛应用,为全要

素生产率的提升提供了新的契机。
当前,中国制造业正站在转型升级的新起点,数

字化转型已成为推动其高质量发展的关键动力。数

字化转型不仅仅是技术层面的革新,更是企业运营流

程、商业模式乃至整个价值链的重塑过程[1]。众多学

者围绕企业数字化转型的微观经济效果展开了深入

研究。研究结果表明,企业进行数字化转型可以赋能

企业运营管理,推动企业内部管理模式革新[2];通过

数字赋能信息共享和研发协作,促进企业技术创

新[3];利用数字技术优化资源配置,提高ESG表现和

企业绩效[4-5]。在全要素生产率方面,张倩和段义学

等[6]认为企业通过大数据分析和云计算等将数据转

化为有价值的生产要素,改进生产流程、优化资源配

置,可有效提高企业的全要素生产率。尽管现有的研

究已经取得了丰富的成果,但在数字化转型与全要素

生产率之间的相互作用机制和潜在的中间变量方面,
仍值得深入探究。杨鹏等[7]研究表明,数字技术应用

能够提升企业的创新效率。李海波[8]的研究进一步

证实,数字化转型通过提高管理效率和缓解融资约

束,显著提升了企业的创新效率。这些发现不仅证实

了数字化转型对企业运营和创新的积极影响,而且揭

示了数字化转型可能通过提高创新效率来影响全要

素生产率的新机制。
基于此,本文以2011—2022年沪深A股制造

业上市公司为样本,实证检验了企业数字化转型对

全要素生产率的积极影响;同时结合机制检验与异

质性分析,探究企业数字化转型对全要素生产率的

影响路径以及不同类型企业在数字化转型过程中

的异质性影响。本文的边际贡献在于,不仅系统梳

理了数字化转型对全要素生产率影响的理论框架,
而且从实证角度检验了创新效率作为中介变量的

作用,为理解数字化转型的微观经济效应提供了新

的视角和证据。

1 理论分析与研究假设
企业数字化转型与全要素生产率之间的关系

可以通过信息不对称理论得到合理解释。信息不

对称理论认为,企业内部的信息不对称会增加经营

错误成本,降低运营效率。随着5G、大数据、云计算

等前沿数字技术的广泛应用,企业内部正席卷一场

数字化浪潮。企业通过数字技术优化信息收集和

利用,减少信息不透明,整合企业内外部资源,降低

决策失误,减少资源错配,提高资源配置效率,从而
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提升全要素生产率。
具体而言,数字化技术在企业内部的应用显著增

强了数据处理和挖掘能力,有效缓解了信息不对称问

题,促进了信息搜集、加工、分析的强耦合关系,改善

了企业内部控制制度的执行,帮助高层管理者及时发

现并解决问题,使企业运营更加科学和高效[2]。此

外,数字化转型还通过引入智能化设备优化生产流

程,使用自动化设备提高生产效率,缩短了产品生产

周期和降低了运营成本,直接提升了企业的全要素生

产率。从企业外部来看,数字化转型缓解了与外部环

境的信息不对称,降低了信贷成本,增强了企业的信

贷获取能力。数字化技术使企业能够更精准地分析

数据,预测市场趋势,做出更有效的决策,提高生产效

率和产品质量,最终反映在全要素生产率的提升上。
同时,数字化转型促进了企业与产业链上下游的协同

作用,实现了资源共享和优化,提高了与供应商、客户

之间的信息交流和协调能力,形成了产业协同效应,
全要素生产率也因此得到了提升[9]。基于上述分析,
提出如下假设。
H1:企业数字化转型能有效提高全要素生

产率。
企业数字化转型不仅仅是对现有运营模式和

生产流程的优化,更重要的是其能够激发企业的创

新潜力。一方面,数字化转型引入了云计算、大数

据分析、人工智能等先进工具和平台,促进了企业

内部知识共享和团队协作,有效节约了研发时间,
消除了组织边界,降低了沟通成本,缩短了决策周

期,并提高了决策的精确度,从而加快了创新活动

的实施和创新成果的商业化进程[10]。另一方面,数
字仿真和数字孪生技术的应用使企业能够在虚拟

环境中构建反映现实场景的模型,降低了试错成

本,进而减少了研发成本。同时,数字化转型通过

优化业务流程和提升生产效率,释放了更多资源以

支持创新活动。这些因素共同证实了数字化转型

对提升企业创新效率的积极影响。创新效率的提

升意味着企业能够更迅速地将创新理念转化为实

际生产力,即推动生产力要素如劳动者、劳动资料、
劳动对象的优化组合及更新跃升,进而催生新产业

和新模式。具体而言,创新效率的提高不仅加速企

业工艺流程的更迭,提升生产效率,增强全要素生

产率,而且促进企业新产品的开发,创新业务模式,
扩大市场份额,进一步促进了全要素生产率的增

长。基于上述分析,提出如下假设。
H2:企业数字化转型通过增强创新效率,进而

提升全要素生产率。

2 研究设计
2.1 模型构建

2.1.1 基准回归模型

为研究企业数字化转型对全要素生产率的影

响,设定如下计量模型:
TFPit =α0+α1DTit+controlsit+yeari+

industryt+εit (1)
式中:被解释变量为全要素生产率TFP;核心解释

变量为数字化转型程度DT;controls为一系列控制

变量;εit 为随机扰动项;yeari 为年份固定效应;
industryt 为行业固定效应;α0 为常数项;α1 为回归

系数。
2.1.2 中介效应模型

为进一步探究企业数字化转型对全要素生产

率的潜在影响机制,并检验其中可能存在的中介效

应,参考温忠麟和叶宝娟[11]的研究思路,采用逐步

回归分析法构建如下回归模型:
TFPit =α0+α1DTit+controlsit+yeari+

industryt+εit (2)
INFit =β0+β1DTit+controlsit+yeari+

industryt+εit (3)
SCEit =θ0+θ1INFit+θ2DTit+controlsit+

yeari+industryt+εit (4)
式中:中介变量为创新效率INF。
2.2 变量选取

2.2.1 被解释变量

被解释变量为全要素生产率(TFP),其常用的

计算 方 法 有 普 通 最 小 二 乘 法 (ordinaryleast
squares,OLS)法、OP(Olley-Pakes)法 和 LP
(Levinsohn-Petrin)法等,借鉴 Levinsohn和Pet-
rin[12]的研究,使用LP法进行测算。
2.2.2 解释变量

核心解释变量为数字化转型程度(DT)。参

考吴非等[13]的做法,使用Python对CSMAR数

据库中上市公司年报中所提及的数字技术(人工

智能、区块链、云计算、大数据)关键词和数字技

术应用(技术创新、流程创新、业务创新)关键词

进行词频统计,并将上述7个方面词频总数加1
后取自然对数,作为企业数字化转型程度的表征

指标。
2.2.3 控制变量

为提高估计精度,借鉴相关研究,围绕企业财

务与 企 业 特 征 选 取 控 制 变 量,包 括 企 业 年 龄
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(AGE)、财产风险(LEV)、运营能力(ATO)、成长能

力(GROW)、股 权 集 中 度 (TOP1)、两 职 合 一

(CEO)。变量定义见表1。
2.2.4 中介变量

本文将创新效率(INF)作为中介变量纳入回归

分析,并参考姜军等[14]、杨鹏等[7]的研究,使用每单

位研发投入的专利申请数进行表征。其具体计算

公式为企业获得专利数/ln(1+研发支出)。
2.3 数据来源与描述性统计

按照证监会2012版行业分类保留所有制造业

上市企业并剔除ST 股和期间退市样本,获得

2011—2022年共计13204条研究样本。上市公司

公开年报信息和财务数据均来源于国泰安数据库。
鉴于数据可能受到极端值影响,对数据中的所有连

续变量按照年份进行上下1%缩尾处理,各变量描

述性统计见表1。

3 实证分析
3.1 基准回归结果

通过计量分析研究企业数字化转型对全要素

生产率的影响,基准回归结果见表2。表2列(1)为
不加入控制变量和不控制年份和行业固定效应的

估计结果,列(2)、列(3)依次为加入控制变量和控制

年份和行业固定效应的回归结果。从各列估计结果

可以看出,数字化转型程度DT系数在1%的显著性

水平下显著为正,这说明企业数字化转型可有效提高

全要素生产率,假设H1得到验证。其原因可能在

于,一方面,企业通过数字技术增强数据的生成和应

用,将数据转化为关键生产要素,并引入智能化设备,
持续优化生产流程,提高资源配置效率;另一方面,企
业数字化转型增强信息收集与利用能力,减少信息不

透明,整合内外部资源,降低决策失误,缩短产品生产

周期,降低运营成本,提高生产效率。这些因素共同

作用下,有效提升了全要素生产率。

3.2 稳健性检验

为验证所得结论是否可靠,分别通过替换被解

释变量、核心变量滞后、剔除部分样本的方法来检

验模型的稳健性。首先,为避免被解释变量因计算

方法导致回归结果存在差异,分别使用 OP法和

OLS法对全要素生产率TFP重新测算,并使用新

的被解释变量TFP_OP、TFP_OLS进行回归分析,
见表3列(1)、列(2),在替换被解释变量后结论依然

显著成立。其次,考虑到数字化转型的影响存在时

间上的滞后性[6],对核心解释变量滞后一期再进行

回归,回归结果见表3列(3),DT系数在1%的显著

性下显著为正,结论依旧稳健。最后,由于直辖市

表2 基准回归结果

变量
(1) (2) (3)

TFP_LP TFP_LP TFP_LP

DT
0.0576*** 0.0919*** 0.1140***

(0.0070) (0.0047) (0.0054)

AGE
0.0328*** 0.0289***

(0.0009) (0.0010)

LEV
1.2757*** 1.2604***

(0.0323) (0.0366)

ATO
1.5493*** 1.5176***

(0.0188) (0.0234)

GROW
-0.0145 -0.0002
(0.0110) (0.0112)

TOP1
0.0055*** 0.0047***

(0.0004) (0.0004)

CEO
-0.0388*** -0.0437***

(0.0123) (0.0123)

常数项 8.2236*** 6.2484*** 6.2795***

(0.0178) (0.0214) (0.0224)

yeari No No Yes
industryt No No Yes
样本数 13204 13204 13204
R2 0.0051 0.5531 0.5731

 注:括号内为聚类稳健标准误;***、**、*分别为1%、5%、10%的显

著性水平。

表1 变量定义及描述性统计

变量名称 变量符号 变量定义 样本数 均值 标准差 最小值 最大值

全要素生产率 TFP_LP 通过LP法计算得出 13204 8.353 0.954 6.169 11.107
企业数字化转型 DT ln(企业数字化转型词频总数+1) 13204 2.251 1.183 0.693 5.620

创新效率 INF 企业获得专利数/ln(1+研发支出) 13204 0.188 0.074 0.000 0.378
企业年龄 AGE 企业上市年限的自然对数 13204 10.179 7.009 2.000 29.000
财产风险 LEV 资产负债率 13204 0.407 0.184 0.046 0.908
运营能力 ATO 总资产周转率 13204 0.604 0.311 0.106 2.254
成长能力 GROW 营业收入增长率 13204 0.230 0.512 -0.836 4.186

股权集中度 TOP1 第一大股东持股比例 13204 23.030 16.259 0.253 69.224
两职合一 CEO 董事长和总经理为一人取1 13204 0.323 0.468 0.000 1.000
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表3 稳健性检验结果

变量
(1) (2) (3) (4)

TFP_OP TFP_OLS TFP_LP TFP_LP

DT
0.0725*** 0.1122*** 0.1049***

(0.0044) (0.0067) (0.0057)

L.DT
0.0993***

(0.0063)

常数项 5.1629*** 8.2727*** 6.2469*** 6.2711***

(0.0184) (0.0280) (0.0272) (0.0243)

controls Yes Yes Yes Yes
yeari Yes Yes Yes Yes
industryt Yes Yes Yes Yes
样本数 13204 13204 9635 11190
R2 0.5528 0.5528 0.5737 0.5817

 注:括号内为聚类稳健标准误;***表示1%的显著性水平。

经济和政治的特殊性,存在虹吸效应,可能导致数

字化转型和全要素生产率较其他省份存在差异,因
此选择剔除直辖市样本再进行检验。回归结果见

表3列(4),DT回归系数显著为正。上述检验表

明,所得结论依旧稳健。
3.3 机制检验

前文的理论分析和基准回归结果表明,创新效

率是企业数字化转型提升全要素生产率的关键机

制。为此,对该机制进行实证检验,回归结果见

表4。表4列(1)展示了中介模型的基准回归结果;
列(2)表示对创新效率的回归结果,数字化转型程

度DT的估计系数为0.0110,且在1%的水平下显

著,这说明企业数字化转型能够促使创新效率的提

升;将数字化转型和创新效率一起加入回归模型的

估计结果见列(3),数字化转型程度和创新效率的

估计系数均在1%的水平下显著,这说明企业进行

数字化转型和创新效率的提高都能够提升企业全

要素生产率。以上估计结果说明,企业数字化转型

通过增强创新效率,进而显著提升全要素生产率,
假说H2得到验证。这可能存在的原因在于,企业

数字化转型通过引入云计算、大数据分析和人工

智能等技术,促进知识共享和团队协作,加快了创

新活动的实施和创新成果的商业化进程;通过数

字仿真和数字孪生技术的应用构建反映现实场景

的模型,降低了试错成本和研发成本,从而释放了

更多资源以支持创新活动。创新效率的提高不仅

加速企业工艺流程的更迭,提升生产效率,增强全

要素生产率,而且促进企业新产品的开发,创新业

务模式,扩大市场份额,进一步促进了全要素生产

率的增长。

表4 机制检验结果

变量
(1) (2) (3)

TFP_LP INF TFP_LP

DT
0.1140*** 0.0110*** 0.0755***
(0.0054) (0.0006) (0.0050)

INF
3.5122***
(0.0920)

常数项
6.2795*** 0.1161*** 5.8719***
(0.0224) (0.0024) (0.0236)

controls Yes Yes Yes
yeari Yes Yes Yes
industryt Yes Yes Yes
样本数 13204 13204 13204
R2 0.5731 0.2160 0.6309

 注:括号内为聚类稳健标准误;***表示1%的显著性水平。

3.4 异质性分析

3.4.1 企业特征异质性

(1)企业产权性质。产权性质往往深刻影响企

业的发展战略。国有企业得益于政府的支持,而非

国有企业则倾向于市场导向,两者在数字化转型战

略决策存在差异,因此将国有企业和非国有企业进

行分组回归。表5列(1)和列(2)展示了回归结果。
国有企业和非国有企业进行数字化转型都能显著

提升全要素生产率,但两者在提升效果上存在差

异。这可能的原因在于,国有企业通常规模较大且

拥有完善的供应链体系、更成熟稳健的内部管理体

系,在数字化转型中更易获得资本市场和政策的青

睐与支持,也能够发挥出更大的规模效应和行业示

范效应,从而对全要素生产率的提升作用更为显著。
(2)高新企业认定。传统制造企业与高新技术

企业在数字技术设施和应用上存在差异,因此将样

本分为高新企业和非高新企业进行分组回归。表5
列(3)、列(4)展示了回归结果。高新企业和非高新

企业进行数字化转型都能显著提升全要素生产率,
但两者在提升效果上存在差异。相较于高新企业,
非高新企业数字化转型对全要素生产率的提升更

为明显。这可能的原因在于,由于高新技术企业的

数字化基础较好,其转型提升空间相对有限。相较

之下,非高新技术企业起步晚、基础薄弱,数字化转

型时能迅速吸收新技术,能快速调整业务流程和管

理模式,实现生产效率的大幅提升,因而对全要素

生产率的提升作用更为明显。
3.4.2 外部环境异质性

地区市场化程度往往直接影响企业的运营环

境和发展机遇。参考《中国分省份市场化指数报告

2021》[15]以企业所在省份的市场化程度中位数判断
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地区市场化程度的高低。表6展示了回归结果。市

场化程度较高地区和市场化程度较低地区企业进

行数字化转型都能显著提升全要素生产率,该结论

在1%的水平下显著,但两者之间的提升效果不尽

相同。这可能的原因在于,市场化程度较高地区本

身运营环境较好,对外界的影响不大。而处于地区

市场化程度较低的企业通过积极进行数字化转型,
减少政府干预,增强市场自由度,从而更灵活地响

应市场需求,表现为市场化程度较低的企业进行数

字化转型提高全要素生产率的作用效果更为明显。

表5 企业特征异质性分析结果

变量
(1) (2) (3) (4)

国有企业 非国有企业 高新企业 非高新企业

DT
0.1605*** 0.0934*** 0.1103*** 0.1530***

(0.0129) (0.0058) (0.0057) (0.0172)

常数项
6.4342*** 6.2830*** 6.2943*** 6.1501***

(0.0594) (0.0253) (0.0240) (0.0645)

controls Yes Yes Yes Yes
yeari Yes Yes Yes Yes
industryt Yes Yes Yes Yes
样本数 3289 9515 11500 1701
R2 0.5329 0.5745 0.5702 0.6266

 注:括号内为聚类稳健标准误;***表示1%的显著性水平。

表6 外部环境异质性分析结果

变量
(1) (2)

高市场化 低市场化

DT
0.0991*** 0.1151***

(0.0066) (0.0090)

常数项 6.2529*** 6.3994***

(0.0287) (0.0352)

controls Yes Yes
yeari Yes Yes
industryt Yes Yes
样本数 7979 5224
R2 0.5903 0.5714

 注:括号内为聚类稳健标准误;***表示1%的显著性水平。

4 结论与建议
以2011—2022年沪深A股制造业上市公司为

样本,实证检验了企业数字化转型对创新效率和全

要素生产率的影响,得出以下结论:①企业数字化

转型能将数据转化为关键生产要素,并持续优化生

产流程、提高资源配置效率、降低成本和加快市场

响应,从而提高全要素生产率。该结论在通过一系

列稳健性检验后仍然成立。②企业数字化转型通

过增强创新效率促使企业加快工艺流程更迭和业

务模式创新,进而有效提升企业全要素生产率。

③异质性分析表明,非国有企业具备更高的灵活性

和效率,对全要素的提升作用更为明显;非高新技

术企业数字基础薄弱,进行数字化转型能迅速吸收

新技术,实现生产效率的大幅提升;低市场化程度

地区企业积极进行数字化转型减少政府干预,增强

市场自由度,对全要素生产率的提高更有促进作

用。具体建议如下。
(1)企业应加强数据治理与优化生产流程,提

升资源配置效率和市场响应速度。企业在数字化

过程中,要确保数据的质量和安全,利用大数据和

人工智能技术深入分析数据,挖掘潜在价值。同

时,优化生产流程,通过自动化和智能化减少浪费,
提高效率。在资源配置上,运用数字化工具实现精

准匹配,降低成本。此外,建立快速的市场响应机

制,利用数字化平台及时捕捉市场动态,快速调整

策略。
(2)政府应构建支持企业创新的政策体系。政

府要鼓励企业及科研机构积极参与创新活动、强化

知识产权保护,引导企业参与重大科技项目并牵头

组建创新联合体,推进科技资源开放共享并提高创

业创新服务效率,支持相关企业合作以强化产业

链、协同创新链,全面提升企业创新效率。企业同

时要强化数字技术应用和人才培养,以及构建以数

据为核心的战略引领,来增强创新效率,从而加速

产品开发和业务模式创新,有效提升全要素生产率。
(3)政府应加大对数字经济基础设施的投资,

特别是市场化程度较低地区,改善数字经济发展环

境,促进数字技术与企业的深度融合。对非国有企

业和非高新技术企业,出台相关扶持政策,如税收

减免和财政补贴,鼓励其进行数字化转型。企业同

时也需要抓住数字红利,快速吸收新技术,改善经

营模式和生产流程,提高企业全要素生产率。
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EnterpriseDigitalTransformation,InnovationEfficiency,andTotalFactorProductivity
GUOYi,CHENShihua

(SchoolofEconomicsandManagement,GuangxiUniversityofScienceandTechnology,Liuzhou545006,Guangxi,China)

Abstract:Theimpactofenterprisedigitaltransformationontotalfactorproductivityanditsmechanismwereempiricallytestedbasedonthe
sampleofShanghaiandShenzhenA-sharemanufacturinglistedcompaniesfrom2011to2022.Itisfoundthatthedigitaltransformationof
enterprisescantransformdataintoproductionfactors,optimizeproductionprocesses,improvetheefficiencyofresourceallocation,andimprove
totalfactorproductivity.Themechanismanalysisshowsthatdigitaltransformationcanenhanceinnovationefficiency,promoteenterprisesto
accelerateprocesschangeandbusinessmodelinnovation,andfurtherimprovetotalfactorproductivity.Heterogeneityanalysisshowsthatthe
promotioneffectofenterprisedigitaltransformationontotalfactorproductivityvarieswiththenatureofpropertyrights,thenatureofhigh-tech
enterprisesandthedegreeofregionalmarketization.Itissuggestedthatthegovernmentshouldstrengtheninvestmentindigitalinfrastructure
andimproveinnovationpolicies,andenterprisesshouldactivelyembracedigitaltransformation,strengthendatagovernanceandimprovethe
efficiencyofresourceallocation.
Keywords:digitaltransformation;innovationefficiency;totalfactorproductivity
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