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摘要:采用多分格主成分分析法构建数智化转型指数,对２００９—２０２０年中国制造业上市企业的数智化转型进行量化

测度,并实证分析其影响因素.研究发现:制造业企业数智化转型水平呈增长趋势,但不同类型企业间的数智化发

展具有差异性;技术水平、员工人力资本和企业规模有效促进了企业数智化转型,行业竞争程度和政府支持力度却

没有产生应有的影响;对于东部企业、外资企业以及技术密集型企业,技术水平和企业规模对数智化转型的促进作

用更为显著.
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　　近年来,中国数字经济迅速发展.«中国数字

经济发展白皮书(２０２１)»显示,２０２０年中国数字经

济规模达到３９􀆰２万亿元,占 GDP比重３８􀆰６％.企

业作为宏观经济的微观基础,在数字经济快速发展

的背景下,进行数智化转型有利于促进企业创新[１]、
提高企业绩效[２],从而推动经济的高质量发展[３].
长期以来,中国制造业企业的发展依赖于低成本劳

动力优势和本土市场优势,企业的短板在于缺乏核

心技术.为了促进企业技术创新、增进企业核心竞

争力,进行数智化转型成为中国制造业企业的必然

选择.对影响中国制造业企业数智化转型的因素

进行研究也就成为一个重要的议题.
现有研究中,陈玉娇等[４]分析了产业数字化和

地区数字化对制造业企业数字化转型的影响.王

宏鸣等[５]研究了数字金融对企业数字化转型的影响

机制.高会生和王成敏[６]探讨了实体零售企业数字

化转型的影响因素.Iranmanesh等[７]使用技术Ｇ组

织Ｇ环 境 (technologyＧorganizationＧenvironment,

TOE)理论研究了影响中小企业采纳大数据技术的

原因.Vu等[８]采用跨国数据,分析了决定云计算

技术运用的因素.韩雪亮和金瑞[９]则采用调查数

据,对影响河南民营企业数智化转型的因素进行了

实证研究.
数智化是“数字化和智能化的融合与应用”[３].

以上研究中,除了韩雪亮和金瑞[９]之外,其余的文献

仅涉及数字化或者智能化等单一方面的内容.同

时,现有研究也缺少对制造业企业数智化转型的分

析.基于现有研究的不足,首先,采用多分格主成

分分析方法构建数智化转型指数,对制造业企业的

数智化转型进行量化测度;其次,基于 TOE理论框

架,对影响中国制造业企业数智化转型的因素进行

实证研究.

１　中国制造业企业数智化转型水平的测度

１􀆰１　数据来源和评价指标

以中国 A股上市公司为研究对象,对制造业企

业数智化转型进行测度,所用数据来源于 CSMAR
(国泰安数据库).按照 CSMAR提供的信息,设计

相关评价指标.数智化转型的评价指标及其描述

性统计见表１.
对于以上指标,国泰安数据库统计的是这些指

标在上市公司财务年报中出现的频数.以频数作

为衡量企业数字化水平是现有文献的通常做法[１０].
这里参照该种方法刻画企业的数智化转型水平.
这些指标中,云计算、区块链、大数据和人工智能技

术与企业智能化联系紧密.对于“数字技术应用”,
按照国泰安数据库的说明,既有数字化技术的内

容,也有“智能穿戴”“智能医疗”“智能营销”等智能

化技术的相关词语.因此,这里将以上５个指标并

列,作为相同级别的指标进行使用.
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表１　企业数智化转型评价指标的描述性统计

指标 指标含义 观测值 均值 标准差 最小值 最大值

DigitalAppl 数字技术应用 ６９１７ ５􀆰７８５ １２􀆰７９０ ０ ３７３
Cloudcomputing 云计算 ６９１７ ３􀆰６６４ １１􀆰４００ ０ １９６
AI 人工智能 ６９１７ ２􀆰０５４ ８􀆰６８８ ０ ２０２
Blockchain 区块链 ６９１７ ０􀆰０３６ ０􀆰５０６ ０ １９
BigData 大数据 ６９１７ ２􀆰１１０ ５􀆰８４６ ０ １１２

　　关于这些指标的数据处理和下文影响因素的

数据处理同时进行.经过数据处理后,得到２００９—

２０２０年１９７２家上市企业的６９１７个观测值.具体

数据处理过程参见第２节.

１􀆰２　数智化转型指数的构建方法

采用多分格主成分分析方法对表１的指标进行

降维处理,以此构建制造业企业的数智化转型指

数.多分格主成分分析法是基于Pearson主成分分

析法的不足而产生的方法.作为对多个指标降维

处理的常用方法,Pearson主成分分析法包括以下

步骤:①为了消除量纲的影响,对原有指标进行标

准化处理;②对标准化后的数据计算相关系数矩

阵;③计算相关系数矩阵的特征根和单位特征向

量;④ 确定主成分.由于在步骤 ② 中,使用的是

Pearson相 关 系 数 矩 阵,因 此,这 一 方 法 被 称 为

Pearson主成分分析法.

Pearson主成分分析法适用的前提条件是:变
量是连续型变量,且变量分布为正态分布或是渐进

正态分布.如果要降维处理的原始变量是离散型

变量,使用Pearson相关系数进行计算则会出现偏

误[１１],所得到的Pearson主成分结果也相应地会出

现偏误[１２].针对以上问题,Kolenikov 和 AngelＧ
es[１２]提出使用多分格主成分分析法加以解决.

与Pearson主成分分析法相比较,多分格主成

分分析法的主要差异在于使用的是多分格相关系

数矩阵.多分格相关系数是指离散型变量之间的

相关系数.对此,Olsson[１１]提出用最大似然估计法

对多分格相关系数进行求解.得到多分格相关系

数矩阵后,确定多分格主成分的步骤和 Pearson主

成分分析法相同.
对于表１中的指标,国泰安数据库提供的是这

些指标在上市公司财务年报中出现的频数,因此,
这些指标并非连续型变量,而是离散型变量,不符

合Pearson主成分分析法适用的前提条件.所以,
这里采用多分格主成分分析法作为构建数智化转

型指数的方法.

１􀆰３　数智化转型指数的构建结果

采用多分格主成分分析法,使用Stata１５对表１

中的评价指标进行处理,得到的分析结果见表２.

表２　数智化转型评价指标的多分格主成分分析结果

主成分 特征根 方差贡献率 累计方差贡献率

１ １􀆰９９２ ０􀆰３９８ ０􀆰３９８
２ ０􀆰９４５ ０􀆰１８９ ０􀆰５８７
３ ０􀆰８１８ ０􀆰１６４ ０􀆰７５１
４ ０􀆰７５６ ０􀆰１５１ ０􀆰９０２
５ ０􀆰４８９ ０􀆰０９８ １􀆰０００

　　在表２的分析结果中,前４个主成分的累计方

差率为９０􀆰２％,已超过８５％.因此,选择前４个主

成分,分别以每个主成分方差贡献率与前４个主成

分累计方差贡献率的比重作为权重构建制造业企

业的数智化转型指数(DigIntelindex),具体表示为

DigIntelindex＝０􀆰３９８/０􀆰９０２F１＋０􀆰１８９/０􀆰９０２F２＋
０􀆰１６３４/０􀆰９０２F３＋０􀆰１５１/０􀆰９０２F４ (１)

１􀆰４　数智化转型指数的测算结果分析

１􀆰４􀆰１　全样本分析

数智化转型指数的描述性统计见表３.

表３　数智化转型指数的描述性统计

变量 观测值 均值 中位数 标准差 最小值 最大值

DigIntelindex ６９１７ ０􀆰０００ －０􀆰１９３ ０􀆰６９１ －０􀆰２９８１５􀆰９７８

　　从全样本的测算结果看,制造业企业数智化转

型指数的平均值高于中位数,数据呈右偏分布,说
明部分制造业企业数智化水平较高,拉升了整体的

数智化水平.数智化转型指数的偏度系数为１４,远
高于１,属于高度偏态分布;峰态系数大于０,为尖峰

分布,数据分布高度集中,表明企业间的数智化水

平较为接近.
从２００９—２０２０年,数智化转型指数均值的平均

年增 长 率 为 ０􀆰１３％,中 位 数 的 年 均 增 长 率 为

０􀆰１０１％.这说明,中国制造业企业数智化水平呈

增长趋势,但是发展较为缓慢.

１􀆰４􀆰２　分组样本分析

数智化转型指数分组样本的描述性统计见表４.
从地区分组情况看,东部制造业企业数智化转

型指数的平均值和中位数均高于中西部企业,说明

东部企业的数智化水平高于中西部企业.
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表４　数智化转型指数分组样本的描述性统计

变量
地区 所有制 行业

东部 中西部 民营 外资 国有 技术密集型 资本密集型 劳动密集型

样本量 ５１２３ １７９４ ５１３９ １１８ １４５７ ４２３８ １５１０ １１６９
均值 ０􀆰０２５ －０􀆰０７３ －０􀆰００１ ０􀆰２２４ －０􀆰０３７ ０􀆰０７１ －０􀆰１２８ －０􀆰０９４
标准差 ０􀆰７３８ ０􀆰５２９ ０􀆰６２２ １􀆰６３４ ０􀆰７３３ ０􀆰７９６ ０􀆰５５４ ０􀆰２９７
最小值 －０􀆰２９８ －０􀆰２９８ －０􀆰２９８ －０􀆰２９８ －０􀆰２９８ －０􀆰２９８ －０􀆰２９８ －０􀆰２９８
最大值 １５􀆰９７８ １０􀆰１１２ １５􀆰９７８ １４􀆰５８１ １５􀆰５２３ １５􀆰９７８ １５􀆰５２３ ２􀆰１９７
中位数 －０􀆰１８３ －０􀆰２１８ －０􀆰１８６ －０􀆰１９１ －０􀆰２１５ －０􀆰１６９ －０􀆰２３２ －０􀆰１９６

　　按照企业所有制性质,将制造业企业分为国有

企业、外资企业和民营企业.有关企业所有制信息

的数据来自CCER(中国经济金融数据库),按照该

数据库提供的上市公司实际控制人类别来确定企

业性质.这里的上市公司控制人类别中除了“国有

控股”“民营控股”“外资控股”“集体控股”,还有“社
会团体控股”“职工持股控股”“不能识别”等３种类

别.由于此处的研究不涉及这３种类型,因此,该组

企业的观测值总和为６７１４个,少于６９１７.集体企

业的观测值仅为７个,将其与国有企业的观测值合

并在一起分析.
在表４的结果中,外资企业数智化转型指数

的均值远高于民营企业,但二者的中位数较为接

近.民营企业数智化的均值和中位数均高于国有

企业,这说明外资企业的数智化水平在３类企业

中最高,国有企业的数智化水平则低于其他两类

企业.
按照要素密集度,将制造业企业划分为技术密

集型企业、资本密集型企业和劳动密集型企业[１３].
表４中,技术密集型企业数智化转型指数的均值和

中位数均高于资本密集型企业和劳动密集型企业,
劳动密集型企业数智化转型指数的均值和中位数

略高于资本密集型企业,这说明在制造业企业中,
技术密集型企业的数智化水平最高,资本密集型企

业和劳动密集型企业的数智化水平较为接近.
以上分组样本的统计结果表明,中国制造业企

业的数智化水平在不同地区、不同所有制和不同行

业之间的发展具有差异性.

２　影响中国制造业企业数智化转型因素的

实证分析

２􀆰１　计量模型的设定和变量的选取

Tornatzky和 Fleischer在１９９０年提出了TOE
理论,该理论构建了“技术(technology)—组织(orＧ
ganization)—环境(environment)”的分析框架,从

企业的技术、组织和环境３个方面探讨影响企业采

纳先进技术的原因[１４].依据该理论设定以下计量

模型:

lnDigIntelindexi,t＝α０＋α１RDpersonratioi,t＋
α２lnManagerMeanAgei,t＋α３lnMeanEducationi,t＋

α４Bachelratii,t＋α５lnAgei,t＋α６lnSizei,t＋
α７HHIi,t＋α８ITProRatioi,t＋γ１Province_FE＋

γ２Industry_FE＋γ３Year_FE＋εi,t (２)
模型中的下标i表示样本中的第i个企业,t表

示年份.模型控制了地区效应 Province_FE、时间

固定效应 Year_FE和行业固定效应Industry_FE.
模型中的被解释变量是取对数后的数智化转

型指数(lnDigIntelindex).从第１节数智化转型指

数的测度结果可以看出,数智化转型指数(DigInＧ
telindex)的最小值是－０􀆰２９８,因此,在构建模型时,
对DigIntelindex加１后,取自然对数来表示.

对于解释变量的选取,从企业技术水平、组织

特征和企业环境３个方面选取影响企业数智化转型

水平的变量.

１)技术方面的变量.企业是否会采纳数智化

技术很大程度上取决于这一技术是否会给企业带

来比较优势,而企业现有的技术水平则会影响数智

化技术的引进.企业已有技术水平越强,引进数智

化技术的可能性越大.这里用研发人员占企业员

工总人数的比重(RDpersonratio)表示企业的技术

水平.

２)企业组织方面的变量.企业组织方面的因

素是指能够体现企业特征的因素.这里选取的变

量包括高管受教育程度(lnMeanEducatio)、高管年

龄(lnManagerMeanAge)、企业规模(lnSize)、企业

年龄(lnAge)和员工人力资本(Bachelratio).高管

受教育程度(lnMeanEducatio)用企业高级管理人

员平均受教育年限的自然对数来度量.高管年龄

(lnManagerMeanAge)用高级管理人员平均年龄的

自然对数来测度;企业规模(lnSize)用企业总资产

的自然对数来计算;企业年龄(lnAge)用统计年度

减去企业成立年份的自然对数来衡量;员工人力资

本(Bachelratio)用本科以上员工数量占企业员工总
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人数的比重表示.

３)环境方面的变量.环境方面的因素可以分

为市场环境方面的因素和宏观环境方面的因素.
市场环境方面的变量,用企业所处的行业竞争程度

表示,采用赫芬达尔指数(HHI)来测算.宏观环境

方面的因素,使用政府对数智化的支持力度表示.
对此,采用各地区信息行业固定资产投资占所在地

区固定资产投资的比重(ITProRatio)来进行衡量.

２􀆰２　数据来源和样本选择

研究样本为２００９—２０２０年中国 A 股上市企

业,行业限定在制造业.本部分的数据中,高管受

教育程度(ln MeanEducatio)、高管年龄(ln ManＧ
agerMeanAge)以及本科以上员工人数来自 CCER
数据库,其余数据来自 CSMAR(国泰安数据库).
数据处理包括以下步骤:①删掉 ST 和∗ST 企业;

②删除金融类企业;③删除缺失值;④为了消除异

常值的影响,对连续变量在１％和９９％的分位上进

行缩 尾 处 理.经 过 上 述 步 骤 处 理 后,得 到 包 含

６９１７个观测值的非平衡面板数据.变量描述性统

计结果见表５.

表５　变量描述性统计

变量 变量含义 观测值 均值 标准差 最小值 最大值

lnDigIntelindex 数智化转型指数 ６９１７ －０􀆰０８６ ０􀆰３４５ －０􀆰３５３ ２􀆰８３２
RDpersonratio 技术水平 ６９１７ ０􀆰１６ ０􀆰１１４ ０􀆰００７ ０􀆰６１８
lnManagerMeanAge 高管年龄 ６９１７ ３􀆰８６８ ０􀆰０６９ ３􀆰６８９ ４􀆰０２５
lnMeanEducation 高管受教育程度 ６９１７ ２􀆰８６７ ０􀆰０６５ ２􀆰７１８ ３􀆰０５７
Bachelrati 员工人力资本 ６９１７ ０􀆰２２２ ０􀆰１４１ ０􀆰００１ ０􀆰９７５
lnAge 企业年龄 ６９１７ ２􀆰８４２ ０􀆰３２ ０ ４􀆰１２７
lnSize 企业规模 ６９１７ ２２ １􀆰１３２ ２０ ２５􀆰７５
HHI 行业竞争程度 ６９１７ ０􀆰０９６ ０􀆰１０７ ０􀆰０２７ １
ITProRatio 政府支持力度 ６９１７ ０􀆰０１３ ０􀆰００８ ０􀆰００３ ０􀆰１５４

　　通过计算 VIF值判断以上变量之间的相关性,
发现所有变量的 VIF均小于１０.因此,以上变量之

间不存在多重共线性.

２􀆰３　实证结果分析

２􀆰３􀆰１　全样本回归结果分析

由于模型使用的是面板数据,需要确定使用固

定效应还是随机效应模型.经过 Hausman检验,
应采用固定效应模型.全样本回归结果见表６.

表６第(１)列报告的是企业技术水平对制造业

企业数智化转型的影响结果.回归结果表明,研发

人员所占比重(RDpersonratio)的系数在１％的水平

上显著为正.这说明制造业企业的技术水平越高,
越有利于企业数智化水平的提升,技术水平是影响

制造业企业数智化转型的重要因素.
第(２)列中,除了技术因素外,加入企业组织方

面的 变 量 进 行 回 归. 回 归 结 果 中,高 管 年 龄

(lnManagerMeanAge)对企业数智化转型的影响为

负,并在１％的水平上显著.而高管受教育程度

(lnMeanEducation)的系数则不具有显著性.这表

明,高管年龄而非受教育水平是影响制造业企业数

智化转型的因素.高管层年龄较低,反而有助于企

业数智化水平的提高.可能原因在于,高管人员年

轻化,有利于新事物的接受,从而有利于数智化技

术的引入.

表６　制造业企业数智化转型影响因素的全样本回归结果

变量
(１)

lnDigIntelindex

(２)

lnDigIntelindex

(３)

lnDigIntelindex

RDpersonratio
０􀆰７２６∗∗∗ ０􀆰４２６∗∗∗ ０􀆰４２６∗∗∗

(０􀆰０４８２) (０􀆰０５６２) (０􀆰０５６２)

ln ManagerMＧ
eanAge

－０􀆰２１２∗∗∗ －０􀆰２１１∗∗∗

(０􀆰０６２９) (０􀆰０６２９)

lnMeanEducaＧ
tion

－０􀆰０３１９ －０􀆰０３１５
(０􀆰０５７９) (０􀆰０５７９)

Bachelrati
０􀆰５０１∗∗∗ ０􀆰５０１∗∗∗

(０􀆰０４６１) (０􀆰０４６１)

lnAge
－０􀆰０３６９∗∗ －０􀆰０３６９∗∗

(０􀆰０１６８) (０􀆰０１６８)

lnSize
０􀆰０４５１∗∗∗ ０􀆰０４５１∗∗∗

(０􀆰００３７６) (０􀆰００３７６)

HHI
０􀆰０１６２
(０􀆰０５９８)

ITProRatio
０􀆰２０２
(０􀆰７３３)

常数项
－０􀆰６５６∗∗∗ －０􀆰７０６∗∗ －０􀆰７２６∗∗

(０􀆰０５５７) (０􀆰２９４) (０􀆰３０１)

Province_FE 控制 控制 控制

Industry_FE 控制 控制 控制

Year_FE 控制 控制 控制

样本量 ６９１７ ６９１７ ６９１７

R２ ０􀆰２０３ ０􀆰２４７ ０􀆰２４７

AdjR２ ０􀆰１９５ ０􀆰２３９ ０􀆰２３８

　注:括号内的数值是稳健标准误;∗ 、∗∗、∗∗∗分别表示１０％、５％、１％
的显著性水平.下同.
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　　在其他企业组织因素中,员工人力资本(BachelＧ
rati)和企业规模(lnSize)对制造业企业的数智化转型

均有显著的正向影响.企业员工人力资本越高,数智

化技术的实施越易于进行,企业也越倾向于引进数智

化技术.企业规模的估计系数在１％的水平上显著

为正.数智化技术有利于降低企业内部各层级之间

信息沟通的成本和提升企业的生产效率.规模越大

的企业从数智化技术中的受益也越大.这一结果和

现有文献的研究结果[１５]是一致的.
企业年龄(lnAge)对数智化转型的影响显著为

负,这说明成立时间越短的企业更倾向于数智化水

平的提高.其中的原因可能在于,成立时间较短的

企业,要和市场中存续时间长的企业进行竞争,引
进先进的数智化技术,从而快速提高企业竞争优势

是一个较好的选择.
表６中的第(３)列是引入环境方面的变量得到

的回归结果.从实证结果看,行业竞争程度(HHI)
以及政府支持力度(ITProRatio)均未对企业的数智

化转型产生影响.这一结果和 TOE理论的预期分

析并不一致.行业竞争没有产生影响的原因可能

在于,中国制造业企业的优势在于劳动力成本较

低,而非技术上的优势.数字技术和智能技术的引

入需要相应的要素进行匹配,制造业企业由于自身

条件的限制,虽然面临行业竞争压力,但可能采用

其他措施而非数智化技术增进企业竞争优势.政

府支持力度(ITProRatio)对企业数智化转型也没有

产生影响,其中的原因可能在于政府支持力度不够

导致.从表５的描述性统计结果可以看出,政府支

持力 度 (ITProRatio)的 最 大 值 为 １５􀆰４％,未 超

过２０％.

２􀆰３􀆰２　分组样本回归结果分析

表７报告了数智化影响因素的分组回归结果.
从分地区回归结果看,除了企业年龄之外,各影响

因素的显著性和全样本回归结果的显著性基本一

致.高管受教育程度、行业竞争程度以及政府支持

力度的估计系数均不具有显著性.从估计系数的

数值看,技术水平、高管年龄、员工人力资本、企业

规模对东部企业数智化转型的影响力要高于中西

部企业.企业年龄对东部企业和中西部企业均没

有影响,

表７　制造业企业数智化转型影响因素的分组回归结果

变量
地区 所有制 行业

东部 中西部 民营 外资 国有 技术密集型 资本密集型 劳动密集型

RDpersonratio
０􀆰４５３∗∗∗ ０􀆰３７９∗∗∗ ０􀆰３５５∗∗∗ １􀆰９８１∗∗ ０􀆰５０１∗∗∗ ０􀆰４５９∗∗∗ ０􀆰０６２７ ０􀆰０４４０
(０􀆰０６６２) (０􀆰０９８０) (０􀆰０６２５) (０􀆰９３９) (０􀆰１４４) (０􀆰０６７５) (０􀆰１３４) (０􀆰１６０)

lnManagerMeanAge
－０􀆰１５８∗∗ －０􀆰３３６∗∗ －０􀆰１６７∗∗∗ －０􀆰３１２ －０􀆰１７２ －０􀆰２２７∗∗ －０􀆰１７８ －０􀆰１６４
(０􀆰０７１８) (０􀆰１３５) (０􀆰０６３６) (１􀆰０２９) (０􀆰１９１) (０􀆰０８８７) (０􀆰１１０) (０􀆰１０８)

lnMeanEducation
－０􀆰０４３９ ０􀆰００９３６ ０􀆰１６９∗∗ －２􀆰３６８∗∗ －０􀆰２７５∗∗∗ ０􀆰０５７０ －０􀆰０９５０ －０􀆰１１０
(０􀆰０７４１) (０􀆰０８１１) (０􀆰０７３０) (１􀆰０９３) (０􀆰１０１) (０􀆰０８８９) (０􀆰０８２２) (０􀆰０９５４)

Bachelrati
０􀆰５８１∗∗∗ ０􀆰１９３∗∗∗ ０􀆰４７０∗∗∗ －０􀆰３８６ ０􀆰７３１∗∗∗ ０􀆰５６２∗∗∗ ０􀆰２３８∗ ０􀆰２５８∗∗∗

(０􀆰０５５２) (０􀆰０７４６) (０􀆰０５０６) (０􀆰４７０) (０􀆰１２２) (０􀆰０５７４) (０􀆰１２３) (０􀆰０８１４)

lnAge
－０􀆰０２８４ －０􀆰０４０８ －０􀆰０１８２ －０􀆰５０７∗∗ ０􀆰００１８０ －０􀆰０２７６ －０􀆰１０４∗∗∗ －０􀆰０２１１
(０􀆰０２０２) (０􀆰０２５２) (０􀆰０１５６) (０􀆰２５２) (０􀆰０４０５) (０􀆰０２４４) (０􀆰０２２９) (０􀆰０２１１)

lnSize
０􀆰０５２５∗∗∗ ０􀆰０２３９∗∗∗ ０􀆰０４７２∗∗∗ ０􀆰２１２∗∗ ０􀆰０５１５∗∗∗ ０􀆰０５２８∗∗∗ ０􀆰０３１０∗∗∗ ０􀆰０３２９∗∗∗

(０􀆰００４６１) (０􀆰００５９０) (０􀆰００４５８) (０􀆰０９９３) (０􀆰００６７２) (０􀆰００５１８) (０􀆰００５６９) (０􀆰００７４７)

HHI
０􀆰０３７７ ０􀆰０１６７ ０􀆰０３２０ －０􀆰８４９ －０􀆰０６２９ －０􀆰２１９ －０􀆰０６２９ ０􀆰１６６∗

(０􀆰０７９０) (０􀆰０８１２) (０􀆰０７９６) (１􀆰１９４) (０􀆰０９２４) (０􀆰１３５) (０􀆰０８０９) (０􀆰１００)

ITProRatio
１􀆰３８１ ０􀆰１７０ ０􀆰４７２ －８􀆰０２０ １􀆰６７３ ０􀆰４３２ １􀆰１６０ －０􀆰８５６
(１􀆰７４７) (０􀆰５５９) (０􀆰７８４) (３６􀆰０４) (２􀆰６４１) (０􀆰９８９) (１􀆰３７６) (１􀆰０９８)

常数项
－１􀆰１０２∗∗∗ ０􀆰００４８５ －１􀆰５３５∗∗∗ ４􀆰３６２ －０􀆰１５５ －０􀆰９２９∗∗ ０􀆰０７２８ ０􀆰１４６
(０􀆰３７７) (０􀆰５６３) (０􀆰３３７) (４􀆰４２６) (０􀆰８０５) (０􀆰４４５) (０􀆰４５３) (０􀆰４７６)

Province_FE 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

Industry_FE 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

Year_FE 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

样本量 ５１２３ １７９４ ５１３９ １１８ １４５７ ４２３８ １５１０ １１６９

R２ ０􀆰２５５ ０􀆰２７５ ０􀆰２３２ ０􀆰５０７ ０􀆰３６８ ０􀆰２６０ ０􀆰１３０ ０􀆰１９６

AdjR２ ０􀆰２４７ ０􀆰２５０ ０􀆰２２０ ０􀆰１７５ ０􀆰３３８ ０􀆰２５１ ０􀆰０９８ ０􀆰１５７
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　　从所有制分组回归结果看,行业竞争程度和政

府支持力度对这３类企业的数智化水平均无影响,
这一结果和全样本回归结果是一致的.企业技术

水平和企业规模对民营企业、外资企业和国有企业

的数智化水平产生了显著的正向影响.从影响大

小看,技术水平和企业规模对外资企业的促进作用

最强,对民营企业的影响力最弱,国有企业居中.
企业年龄仅对外资企业有负向影响,高管年龄的影

响仅限于民营企业.员工人力资本对国有企业数

智化转型的影响最为显著,民营企业次之,对外资

企业则没有影响.与全样本回归结果具有明显差

异的是高管受教育程度的估计结果,高管受教育程

度对这３类企业都呈现出显著影响.
从行业分组结果看,企业技术水平只对技术密

集型企业的数智化转型具有促进作用,对劳动密集

型和资本密集型企业没有影响.技术密集型企业

的主要特点在于企业设备、工艺和人员在技术上的

优势,这一类企业对于影响数智化转型因素的反应

度更为敏锐.相比较资本密集型企业和劳动密集

型企业,技术水平、员工人力资本和企业规模对技

术密集型企业的影响力均高于其他两类企业.这

一实证结果与这３类企业的特点是一致的.此外,
在环境因素中,政府支持力度的估计系数均不具有

显著性.行业竞争程度(HHI)促进了劳动密集型

企业的数智化转型,对技术密集型企业和资本密集

型企业却没有影响.

２􀆰４　稳健性检验

采取替换数智化转型指数的方法进行稳健性

检验.上文在构建数智化转型指数的过程中,选取

了表２中的前４个主成分,原因在于前４个主成分

的累计方差贡献率超过了８５％.除了考虑累计方

差贡献率这一方法外,选取特征根大于或等于１的

主成分也是确定主成分个数的方法[１６].这里采用

该种方法重新构建数智化转型指数.表２中,特征

根的值超过１的主成分仅有第１主成分.以第１主

成分作为数智化转型指数,重新对模型(２)进行回

归,得到的结果是类似的.所以,上文的实证结果

是稳健的.

３　结论和政策建议
以中国 A股上市企业为样本,采用多分格主成

分分析法构建数智化转型指数,对２００９—２０２０年制

造业企业数智化转型水平进行量化测度,并基于

TOE理论对影响数智化转型水平的因素进行了实

证研究,得到以下结论:①中国制造业企业数智化

转型水平呈增长趋势,企业间的数智化水平较为接

近;②制造业企业的数智化水平在不同地区、不同

所有制和不同行业间的发展具有差异性;③在影响

制造业企业数智化转型的因素中,从整体上看,企
业技术水平、员工人力资本和企业规模有效促进了

企业的数智化转型,行业竞争程度和政府支持力度

却没有产生应有的影响.从分组情况看,东部企

业、外资企业以及技术密集型企业对影响数智化转

型的因素更为敏锐,企业技术水平和企业规模的影

响作用更为显著.
基于以上结论,提出以下对策建议:对于企业

而言,首先,企业应提高技术水平,增加技术投入,
加大数智化技术人员在企业员工中的比重;其次,
提高企业员工的人力资本,引进与企业数智化技术

相关的人才,提升现有企业员工的数智化技能;最
后,改变企业原有的创新模式,加强自主创新意识,
转换以低成本劳动力作为竞争优势的模式.对政

府而言,政府应增加对数智化相关设施的资金投入

和加强相关人才培育,为促进企业数智化转型水平

的提升提供良好的外部环境支持.
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TheQuantitativeStudyofManufacturingEnterprises’DigitalIntelligence
TransformationandItsInfluencialFactors

WANGLina
(SchoolofEconomicsandManagement,Xi’anTechnologicalUniversity,Xi’an７１００２１,China;

JinheCenterforEconomicResearch,Xi’anJiaotongUniversity,Xi’an７１００４９,China)

Abstract:Byusingpolychoricprincipalcomponentanalysis,aquantitativeresearchofdigitalintelligencetransformationofAＧsharemanufacＧ
turinglistedcompaniesinChinafrom２００９to２０２０isstudied．TheempiricalstudyisalsocarriedoutfortheinfluencialfactorsofthetransforＧ
mation．Conclusionsareasfollows:theleveloftransformationisincreasing,butitisnotthesameamongdifferenttypeoffirms．Technology,

employee’shumancapitalandfirmsizehavepositiveeffectsonthefirm’sdigitalintelligencetransformation．However,competitionandgovＧ
ernmentsupporthavenoeffects．Asforeasternfirms,foreignＧfundedfirmsandtechnologyＧintensivefirms,theleveloftechnologyandfirmsize
havemuchmoreeffectthanothers．

Keywords:digitalintelligencetransformation;digitalization;intelligence;manufacturingfirms
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