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数字化转型与制造业企业创新持续性
——基于制造业上市公司微观证据
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摘要：文章使用制造业上市公司 2010-2020 年的数据，研究探讨制造业数字化转型对企业创新持续性

的影响及机制。研究发现：制造业数字化转型对企业创新持续性有显著的促进作用；企业高水平 ESG
实施对数字化转型提升企业创新持续性存在调节效应，企业规模影响企业风险承受能力，进而影响数

字化转型对企业创新持续性的促进作用，不同产权性质、行业和地区的制造业企业受该作用的影响也

有所不同。因此，需制定差异性策略，帮助不同产权性质、行业和地区的制造业企业实现创新持续性。
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Abstract： Using data from listed manufacturing companies from 2010‑2020， the paper examines the impact and 
mechanisms of digital transformation in manufacturing on the sustainability of corporate innovation. It shows that the digital 
transformation of manufacturing industry has a significant role in promoting corporate innovation sustainability； that the 
implementation of high‑level ESG of enterprises has a regulatory effect on innovation sustainability； that the scale of 
enterprises determines their risk tolerance， thus affecting the role of digital transformation in promoting their innovation 
sustainability； that the nature of property rights， industries and regions have been differently affected by this role. 
Accordingly it is necessary to formulate differentiated strategies to achieve innovation sustainability for manufacturing 
enterprises with different property rights in different industries and regions.
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一、引言

我国数字经济发展势头强劲，并呈现智能

化、网络化、移动化、跨界融合、深度渗透、变革

速度指数化等新特征。近年来，数字经济正在

成为重组全球要素资源、重塑全球经济结构的

关键力量，而数字化转型关乎企业生存和长远

发展。党的十八大以来，我国企业数字化转型

深入发展，当前，制造业重点领域关键工序数控

化 率 、数 字 化 研 发 设 计 工 具 普 及 率 分 别 为

52.1% 和 70.9%，持续推进企业数字化转型成

为我国数字经济发展的重中之重。

现有研究通常使用企业当年专利申请数量

与专利被引用数量作为衡量企业创新质量的标

准，这意味着企业在当期的创新是独立的、静态

的。事实上，现代更多的创新来自前代产品的

更新，而非全新产品和全新技术。因此，关注企

业跨期的创新投入与产出，考虑企业多期的创

新投入与产品产出，动态衡量企业创新能力是

有意义的。

数字化转型对制造业企业创新持续性有着

深远影响。唐堂等指出，数字化转型可以缩短

产品开发周期，降低创新风险 [1]。张振刚等发

现，高度数字化企业能够收集、分析和利用大量

数据，深入了解市场趋势、消费者行为和产品性

能，实现更有针对性地创新 [2]。Bharadwaj 等的

研究发现，数字化的企业能够快速协同企业内

部与外部，通过数字平台和工具汇集各种专业

知识，推动更有创造力的解决方案 [3]。数字化

转型旨在鼓励制造业企业不断进行持续性改进

和迭代，以保证企业创新具有持续性。

二、文献综述

在数字经济时代，制造业企业数字化转型

已经成为制造业企业发展的重要趋势。姚小涛

等研究发现，数字化转型对传统的制造业企业

生产和管理过程进行优化和升级，产生更加智

能、灵活和可持续的制造模式 [4]。李煜华等从

制造业企业数字化转型的路径切入，证明制造

业企业数字化转型的原因是多方面的 [5]。樊自

甫等发现，政府补贴可以有效激励制造业企业

数字化转型 [6]。Tsou、Liu 和 Xue 等研究发现，

数字化转型可以提高制造企业的创新能力，促

进技术创新和商业模式创新。数字化转型可以

提高生产效率，减少生产成本 [7‑9]。Brunetti等在

研究中发现，数字化程度越高，库存周转率和总

资产周转率越高，同时，数字化转型初期可能会

降低盈利能力 [10]。池仁勇等认为，数字化转型

是企业实现高质量发展、提升创新能力和竞争

优势的重要途径 [11]。Zhu 等指出，制造业企业

数字化转型需要更积极地与外部环境互动，更

积极地参与社会治理 [12]。Calvino 等指出，不同

产业、行业与数字技术有机结合的能力不同，这

将对企业创新持续性产生不同影响 [13]。

本文基于现有研究，从创新持续性视角出

发，实证检验制造业企业数字化转型对企业创

新持续性的影响。本文的边际贡献在于：（1）
从微观制造业企业的视角切入，深入分析制造

业企业数字化转型与企业创新持续性的关系，

并提出相关政策建议；（2）基于跨期视角，考察

制造业企业的创新持续性是否能更好地衡量

数字化转型对制造业企业创新持续性的促进

作用；（3）本文使用制造业企业年报文本分析

结果作为制造业企业数字化转型程度的衡量

指标，考察制造业企业规模大小在数字化转型

促进企业创新持续性影响路径上的门槛效应，

并进一步进行异质性分析。

三、理论分析与研究假设

制造业企业数字化转型对提升创新持续

性的影响路径可以通过创新经济学、资源基础

理论、信息不对称理论等多个理论视角进行分

析。从创新经济学视角来看，技术进步和创新

是经济增长的主要驱动力。数字化转型使得
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更多的数字技术与制造业企业有机结合，数字

技术的应用显著降低了制造业企业创新的试

错成本，更多的模拟验证可以通过数字技术实

现，产生持续创新的原动力。数字技术的应用

与新一代通信技术的结合提高了信息的传递

速度，降低了企业与企业之间、企业与目标客

户群体之间的交流成本，加强了企业与市场、

企业与企业之间的交流，并提高了创新的速度

和频率。Fichman 等认为，数字化转型可以促

进企业内外部的网络效应，加强员工之间的协

作，同时也可以加强企业与合作伙伴、客户之

间的互动 [14]。这种协作与互动可以加速创新

成果的应用。Warner 等认为，数字化转型可以

增强企业的动态能力，使其能够更快速地适应

市场变化，推出新产品和新服务，从而保持竞

争优势，实现持续创新 [15]。据此，本文提出假

设 H1：制造业企业数字化转型能够显著提高

制造业企业创新持续性。

数字化转型有利于构建新的产业模式，打

造有国际竞争力的先进制造业集群。不同规

模的企业在数字化转型方面会面临不同的挑

战与机遇。小型企业的初始资源有限，没有足

够的人力财力和技术专业知识储备进行数字

化转型。因此，企业规模的不同必然导致数字

化转型程度存在差异，从而对企业创新持续性

的促进作用产生差异。Radicic 等指出，中小企

业的财力和人力资源有限，在数字化转型中处

于不利地位 [16]。Estensoro 等指出，小型企业在

数字技术的运用，以及引入新产品和流程方面

面临困难 [17]。据此，本文提出假设 H2：不同规

模的企业数字化转型对制造业企业创新持续

性的促进作用不同。

积极推动 ESG（环境、社会、公司治理）的

实施会强化数字化转型对制造业企业创新持

续性的正向调节作用，更好地帮助制造业企业

实现数字化转型，从而在创新可持续性方面取

得更好的结果。Cardoni 等认为，高 ESG 实施

水平的公司拥有更好的风险控制能力来避免

制造业企业数字化转型中可能出现的系统性

风险，ESG 的实施促使企业建立更强大的数据

分析和处理能力，从而作出更理性、更符合实

际情况的决策 [18]。实施 ESG 需要制造业企业

思考其业务流程和产品设计的环保性，以降

低对环境产生的负外部性，并满足其社会期

望。高水平的 ESG 实施度意味着制造业企业

信息披露的高透明度，以展示其在环境、社会和

公司治理方面的能力，加强与投资者、客户和其

他利益相关者之间的沟通。制造业企业可以通

过将 ESG 目标与数字化转型策略相结合，实现

可持续性创新。据此，本文提出假设 H3：制造

业企业的 ESG，正向调节了数字化转型对企业

创新持续性的促进作用。

四、变量选取

根据前文所述研究背景和理论分析，选取

本文的核心被解释变量与解释变量，建立基础

回归模型。本文实证研究中所用数据来自

CSMAR 数据库，企业的 ESG 实施评分来自华

证 ESG 评级。

（（一一））核心被解释变量核心被解释变量

企业创新持续性（IIP）。在以往的文献中，

大多采用当年申请专利数量的对数作为衡量企

业创新能力的指标，但这种单一年份的数据没

有考虑企业跨期的动态变化，因此，本文参考

Triguero 等 [19]的做法，考虑企业在跨期创新投

入的变化，构建本文的核心被解释变量为创新

持续性（IIP）：

IIPit = IIN it + IIN i ( t − 1 )

IIN i ( t − 1 ) + IIN i ( t − 2 )
∗100%∗

( )IIN it + IIN i ( )t − 1

（1）

其中，IIN it 表示的是企业 i 在 t 年的专利申

请量 (或研发经费)，以此类推，通过计算企业 i

在 t 年和 t − 1 年的创新研发投入之和较之前的

环比增长率，乘以 t 年和 t − 1 年的创新研发投
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入之和来反映企业创新研发的持续性。

（（二二））核心解释变量核心解释变量

数字化转型程度（DDT）。参考范红忠等

的做法 [20]，本文采用制造业上市公司年报的词

频分析结果来度量制造业上市公司数字化转型

程度，数据源自 CSMAR 词频分析数据库。通

过使用文本分析方法对中文年报进行词频统

计，每一个词段计数并加总，所得结果即为数字

化转型程度 A（DDT_A），对英文年报的词频分

析结果为数字化转型程度 B（DDT_B）；在对中

文年报进行分析时，分为数字技术应用、互联网

商业模式、智能制造、现代信息系统四个维度，

并从这四个维度中进一步统计细分出数据、数

字、数字化、互联网等分类词，对英文年报的分

析步骤与中文年报相同。

（（三三））控制变量控制变量

速动比率（QR)，是企业速动资产和流动负

债的比率。资产负债率（Lev），用企业的账面

总负债除以账面总资产。净资产收益率（Roe），

为企业当年净利润除以当年净资产。独立董事

人数（Indep），指公司董事会中独立董事的人

数。托宾 Q 值（TbQ），计算方法为公司当年的

市场价值除以公司的资产重置成本。

表 1 展示了基准回归中核心解释变量、核

心被解释变量以及控制变量的均值、标准差及

最值，并对所有数据进行了 1% 和 99% 分位上

的缩尾处理。由于上市公司数据存在统计缺

失，面板数据为非平衡面板，控制变量独立董事

人数出现了单个缺失值，故样本量按 13 653 个

计算。

五、实证分析

（（一一））基础回归基础回归

根据前文分析，本文采用多维固定效应基

准回归模型，并对式（2）使用最小二乘法进行回

归分析：

IIPit = α + β1 DDTit + β T X it +
μi + φt + pt + εit

（2）

表 1    变量描述性统计结果

Variable

IIP

DDT_A

DDT_B

QR

Lev

Roe

Indep

TbQ

Obs
13 654
13 654
13 654
13 654
13 654
13 654
13 653
13 654

Mean
3.284
6.143

25.725
3.395
0.390
0.068
1.129
1.934

Std. Dev.
8.385

13.747
37.445

104.810
0.196
0.132
0.158
0.903

Min
0.000
0.000
0.000

-0.200
0.048

-0.665
0.693
0.000

Max
62.655
90.000

242.000
12 223.000

0.895
0.376
1.609
3.434

其中，IIP 表示企业创新持续性，DDT 为数

字 化 转 型 程 度 ，细 分 为 数 字 化 转 型 程 度 A

（DDT_A）和数字化转型程度 B（DDT_B），X

表示所有控制变量，ε 为回归残差项，i 表示个

体，t 表示年份，该回归模型 VIF 值均大于 1 且

小于 10。因此，可以认定该模型不存在多重共

线性的问题。在控制了年份 (Year_FE)、省份

(Firm_FE)、个体 (Province_FE）固定效应后，得

到 回 归 结 果 如 表 2 所 示 ：分 别 以 DDT_A 和

DDT_B 作为核心解释变量进行回归，其中列

（1）、列（3）展示的为不添加控制变量的回归结

果；列（2）、列（4）为添加控制变量的回归结果。

无论是否添加控制变量，两个核心解释变量的

回归系数均显示为正，且通过 1% 置信水平下

的检验。由此，初步验证本文假设 H1：数字化

转型能够显著提高制造业企业的创新持续性。

（（二二））机制分析机制分析

由前文分析可知，制造业企业的数字化转

型能够提升企业创新持续性。对不同规模的制

造业企业而言，其风险承受能力也不同。据此，

本文对企业规模大小产生的门槛效应与和外部

环境相关的 ESG 实施的调节效应进行机制

分析。

1. 门槛效应

经过验证，制造业企业规模的变化存在门

槛值，并通过了假设检验，即跨过“门槛”值的企

业数字化转型对创新持续性的正向促进作用更
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大。本文借鉴 Hansen[21]的做法，采用非平衡面

板数据门槛回归程序，详细解释制造业企业数

字化转型在促进企业创新持续性当中企业规模

的单门槛效应。

表 2    基础回归结果

DDT_A

DDT_B

QR

Lev

Roe

Indep

TbQ

Year_FE

Firm_FE

Province_FE

N

R‑square

(1)
IIP

0.042***

(6.134)

Y
Y
Y

13 555
0.713 4

(2)
IIP

0.041***

(6.027)

0.001
(1.449)
4.217***

(7.166)
2.768***

(5.118)
1.346**

(2.506)
-0.868***

(-4.872)
Y 
Y
Y

13 554
0.716 3

(3)
IIP

0.017***

(6.918)

Y
Y
Y

13 555
0.713 4

(4)
IIP

0.016***

(6.601)
0.001

(1.472)
4.199***

(7.129)
2.725***

(5.035)
1.367**

(2.552)
-0.855***

(-4.784)
Y
Y
Y

13 554
0.716 3

注：t statistics in parentheses，* p < 0.1, ** p < 0.05, *** p < 0.01，

下同。

构建门槛回归模型式（3）和式（4）：

IIPit = α + β1 DDTit + β T X it +

εit( )企业规模 < 门槛值 （3）

IIPit = α + β1 DDTit + β T X it +

εit( )企业规模 ≥ 门槛值 （4）

回归结果如表 3 所示。在该门槛回归模型

中，企业规模的门槛值为 3.203 4。数字化转型

程度 A 高于门槛值（AT_DDT_A）的回归系数

为 0.453,且在 1% 的水平下显著；数字化转型

程度 A 低于门槛值（UT_DDT_A）的回归系数

为 0.007，但并不显著。数字化转型程度 B 高于

门槛值（AT_DDT_B）的回归系数要比低于门

槛值（UT_DDT_B）的回归系数大，且二者都在

1% 的水平上正向显著。这意味着制造业企业

规模越大，抵抗风险的能力越强，融资能力越

好，数字化基础设施越完善，数字化转型程度对

制造业企业创新持续性的提升效果越显著。

表 3    门槛回归结果

QR

Lev

Roe

Indep

TbQ

UT_DDT_A

AT_DDT_A

UT_DDT_B

AT_DDT_B

N

R‑square

(1)
IIP

-0.000
(-0.175)
2.167***

(2.894)
2.018***

(2.932)
1.737**
(2.425)

2.106***
(15.914)

0.007
(1.227)

0.453***
(7.834)

13 653
0.209

(2)
IIP

-0.000
(-0.134)
2.366***

(3.335)
1.895***

(2.913)
1.645**
(2.414)

1.944***
(14.202)

0.007***
(2.797)

0.220***
(8.560)
13 653
0.272

以上证明本文假设 H2：企业规模的大小会

产生门槛效应，高于门槛值（规模较大的企业）

时数字化转型对制造业企业创新持续性产生的

促进作用比低于门槛值（规模稍小企业）时的促

进作用更明显。

2. 调节效应

由前文分析可知，制造业企业的数字化转

型能够在企业内外部产生网络效应，因此，企业

内外部环境将对影响路径产生调节作用。由于

ESG 实施具有一定的外部性，即高 ESG 实施水
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平意味着企业能够长期保持价值稳定并保证较

低的系统性风险，这将使得企业能够更好地实

现数字化转型，以保证创新性持续。Chen 等研

究发现，数字化工具使得 ESG 实施可以更好地

改善信息披露，降低企业内部运营风险 [22]，在制

造业企业数字化转型过程中提供更快速地反馈

与决策。

制造业企业数字化转型与 ESG 实施紧密

相连，共同促进了企业可持续性和长期性的价

值创造。本文据此构建调节效应回归模型，将

企业的 ESG 实施纳入到基础回归模型中，如式

（5）、式（6）、式（7）所示，并生成 DDT_A*ESG

和 DDT_B*ESG 两个交互项，同时对自变量和

调节变量中心化，以缓解交互项与自变量和调

节变量之间的高度共线性。

IIPit = α + β1 DDTit + β T X it +

μℎ + φt + pt + εit 
   （5）

IIPit = α + β1 DDTit + β2 ESGit + β T X it +

μℎ + φt + pt + εit

   （6）

IIPit = α + β1 DDTit + β2 ESGit + β3 DDTit ∗

ESGit + β T X it + μℎ + φt + pt + εit

   （7）

具体回归结果如表 4 所示，制造业企业的

ESG 实施在制造业企业数字化转型提升企业

创新持续性的过程中起到了显著的正向调节作

用，能够对企业所处的外部环境及企业内部环

境进行优化，并增强数字化转型对企业创新持

续性的促进作用，这验证了本文的假设 H3。

表 4    调节效应回归结果

DDT_A

DDT_B

QR

Lev

Roe

Indep

TbQ

ESG

DDT_A*ESG

DDT_B*ESG

Year_FE

Firm_FE

Province_FE

N

R‑square

(1)
IIP

0.041***

(6.027)

0.001
(1.449)
4.217***

(7.166)
2.768***

(5.118)
1.346**

(2.506)
-0.868***

(-4.872)

Y
Y
Y

13554
0.667

(2)
IIP

0.041***

(5.967)

-0.038
(-1.447)
4.333***

(6.649)
2.556***

(4.586)
1.304**

(2.413)
-0.797***

(-4.052)
0.553***

(7.059)

Y
Y
Y

13281
0.670

(3)
IIP

0.044***

(6.198)

-0.039
(-1.507)
4.317***

(6.625)
2.559***

(4.587)
1.359**

(2.524)
-0.856***

(-4.323)
0.503***

(6.505)
0.029***

(5.155)

Y
Y
Y

13281
0.671

(4)
IIP

0.016***

(6.601)
0.001

(1.472)
4.199***

(7.129)
2.725***

(5.035)
1.367***

(2.552)
-0.855***

(-4.784)

Y
Y
Y

13554
0.667

(5)
IIP

0.016***

(6.223)
-0.038

(-1.483)
4.305***

(6.596)
2.520***

(4.519)
1.331**

(2.469)
-0.787***

(-3.974)
0.537***

(6.806)

Y
Y
Y

13281
0.670

(6)
IIP

0.017***

(6.489)
-0.039

(-1.496)
4.283***

(6.563)
2.495***

(4.471)
1.413***

(2.640)
-0.859***

(-4.301)
0.489***

(6.220)

0.011***

(5.367)
Y
Y
Y

13281
0.671
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（（三三））稳健性检验稳健性检验

1. 工具变量回归

虽然本文在基准回归中已经采用固定效

应的办法解决了一部分内生性问题，但模型

的选取仍然可能因为遗漏变量而造成一定的

内生性问题。因此，本文选取工具变量两阶

段最小二乘法来解决模型的内生性问题。参

照肖土盛等 [23]的做法，工具变量选择同细分

行业其他企业的数字化转型程度的平均数作

为工具变量。该工具变量的生成公式为：

meanDDT = d_DDT
N − 1 （8）

其 中 ，N 为 行 业 中 制 造 业 企 业 数 量 ，

d_DDT 表示行业内总的数字化转型程度减去

单个企业的数字化转型程度。在工具变量的

相关性检验结果中，F 值为 3 389.39，这说明

所选工具变量并非弱工具变量。

表 5 中列（1）、列（3）和列（2）、列（4）分别

展示了数字化转型程度 A、数字化转型程度 B

在第一、二阶段的回归结果。在解决模型内

生性问题之后，仍然能够得出制造业企业数

字化转型能够显著提升企业创新持续性的

结论。

表 5    工具变量回归结果

Mean_DDT_A

DDT_A

Mean_DDT_B

DDT_B

QR

Lev

Roe

Indep

TbQ

Year_FE

Firm_FE

Province_FE

N

R‑square

（1）
DDT_A

0.707***

(15.342)

-0.000
(-0.877)
2.294**

(6.937)
0.586

(0.786)
3.133***

(3.514)
1.468***

(5.368)
Y
Y
Y

13 548
0.656

（2）
IIP

0.087***

(2.774)

0.001
(1.493)
4.042***

(6.937)
2.747***

(5.068)
1.203**

(2.186)
-0.960***

(1.849)
Y
Y
Y

13 548
-0.162

（3）
DDT_B

0.591***

(11.965)

-0.001
(-1.041)
8.144***

(-0.136)
4.028**

(2.137)
6.506***

(3.215)
3.060***

(4.476)
Y
Y
Y

13548
0.722

（4）
IIP

0.041***

(9.449)
0.000

(0.190)
8.531***

(21.397)
9.909***

(18.675)
6.967***

(16.094)
1.408***

(17.045)
Y
Y
Y

13647
-0.161

2. 替换核心被解释变量

核心被解释变量 IIP 是从创新投入的维度

考虑制造业企业创新持续性，本文将核心被解

释变量替换为 OIP，相较于投入、产出结果更为
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客观，将该指标带入回归模型中进行回归，控制

固定效应，结果如表 6 所示。其中 OIP 的计算

方式为：

OIPit = OIN it + OIN i ( t − 1 )

OIN i ( t − 1 ) + OIN i ( t − 2 )
∗100%∗

( )OIN it + OIN i ( )t − 1 （9）

OIN it 表示企业 i 在 t 年申请的专利数量。

回归结果证明，无论是从创新投入的角度还是

从创新产出的角度，制造业企业的数字化转型

都能够显著提升企业的创新持续性。

表 6    替换核心被解释变量回归结果

DDT_A

DDT_B

QR

Lev

Roe

Indep

TbQ

Year_FE

Firm_FE

Province_FE

N

R‑square

(1)
OIP

0.026***

(4.181)

Y
Y
Y

13 555
0.503

(2)
OIP

0.025***

(3.978)

0.000
(1.335)
2.082***

(4.033)
1.480*

(1.949)
-1.452**

(-2.337)
-0.076

(-0.575)
Y
Y
Y

13 554
0.505

(3)
OIP

0.010***

(3.597)

Y
Y
Y

13 555
0.503

(4)
OIP

0.009***

(3.409)
0.000

(1.377)
2.082***

(4.075)
1.457*

(1.928)
-1.433**

(-2.300)
-0.064

(-0.488)
Y
Y
Y

13 554
0.505

3. 替换核心解释变量测度方法

本文使用上市公司年报的文本分析结果衡

量企业数字化转型程度，考虑到该指数整体上

可能会呈现的右偏特征对结论产生干扰，因此，

本文通过更换核心解释变量的测度方法来进一

步检验结论的稳健性，使用制造业企业数字化

无形资产与无形资产总值之比，作为反映企业

数字化转型程度的指标，如式（10）所示：

DDTC = DIA it

IA it
 （10）

其中，DIA it 表示 i 企业 t 年包含“网络”“智

能化”等词的无形资产明细项加总的值，IA it

表示 i 企业 t 年无形资产总值，该指标衡量数

字化无形资产占无形资产总值的比重，以反

映企业数字化转型程度 C（DDT_C），将该指

标带入回归模型进行回归估计，得到的结果

如表 7 所示。由表 7 可知，在替换核心解释变

量的测度方法之后，回归结果进一步证明数

字化转型能够显著提升制造业企业创新持续

性的结论是稳健的。

表 7    替换核心解释变量测度回归结果

DDT_C

QR

Lev

Roe

Indep

TbQ

Year_FE

Firm_FE

Province_FE

N

R‑square

(1)
IIP

0.444**

(2.617)

Y
Y
Y

13 654
0.120

(2)
IIP

0.371**

(2.685)
0.001***

(3.259)
7.596***

(5.945)
10.180***

(8.007)
6.548***

(3.710)
1.190***

(8.474)
Y
Y
Y

13 653
0.207

（（四四））异异质性分析质性分析

1. 产权异质性

本文选取的制造业企业产权性质存在差

异，不同产权性质的企业在数字化转型方面的

投入力度不同、数字化转型程度不同，因而对制

造业企业的创新持续性的影响不同，本文挑选

具有代表性的国有企业（GH）、外资企业（FH）
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和民营企业（PH）进行异质性分析（如表 8 所

示）。结果显示：数字化转型对国有企业和民营

企业的创新持续性均有促进关系，且其结果均

在 1% 水平下显著，其中，国有企业的回归系数

要大于民营企业的回归系数。这说明我国制造

业数字化转型可以显著提升国有企业的创新持

续性，相较于民营企业，国有企业拥有优越的数

字基础设施和资源、注重长期规划和战略，因此

数字化转型程度较高，创新投入更持久，更具创

新持续性；外资企业的回归结果系数显著为负，

原因在于中国政府从国内数据安全角度考虑，

强制实施数据本土化政策，使得外资制造业企

业数字化转型对企业创新持续性产生了显著的

抑制作用。

2. 行业异质性

不同制造业行业的数字化转型程度不同，

导致创新持续性存在差异。本文将制造业上市

公司归纳为轻纺（LT）、资源加工（RP）、机电制

造（EM）三个大类进行分组回归。

表 9 为行业异质性分析回归结果，资源加

工行业数字化转型通过降低成本、提升能效，能

够提升企业的创新持续性。其中，机械、电子制

造业的回归系数大于资源加工类的回归系数，

机械、电子制造业中的大部分企业数字化水平

较高，需要借助数字技术来完成生产，对创新持

续性的提升更大。对资源加工类传统行业而

言，数字化技术的运用可以降低其现有生产活

动风险，故积极推动企业创新。轻纺工业的回

归系数为负，但并不显著。目前，轻纺工业的生

产经营活动仍然主要依赖人力资本，这类制造

业企业进行数字化转型需要投入新的生产车

间、使用轻工业机器人来替代现有工人等，需要

付出较高的成本，故暂时投入较少，导致其数字

化转型程度较低，未对制造业企业创新产生促

进作用。此类企业在数字化程度达到一定水平

后，才会投入更多精力进行企业创新投入。

表 8    产权异质性分析回归结果

DDT_A

DDT_B

QR

Lev

Roe

Indep

TbQ

Year_FE

Firm_FE

Province_FE

N

R‑square

GH

IIP

0.119***

(4.265)

0.001
(1.355)
4.293***

(7.328)
2.779***

(5.139)
1.380***

(2.582)
-0.671***

(-3.778)
Y
Y
Y

13 554
0.717

GH

IIP

0.026***
(3.049)
0.001

(1.386)
4.364***

(7.425)
2.776***

(5.136)
1.418***

(2.648)
-0.711***

(-4.004)
Y
Y
Y

13 554
0.716

FH

IIP

-0.028***

(-3.499)

0.001
(1.407)
4.373***

(7.436)
2.794***

(5.160)
1.472***

(2.734)
-0.779***

(-4.378)
Y
Y
Y

13 554
0.715

FH

IIP

-0.007
(-1.479)

0.001
(1.408)
4.373***

(7.436)
2.790***

(5.154)
1.468***

(2.727)
-0.783***

(-4.394)
Y
Y
Y

13 554
0.715

PH

IIP

0.015***

(2.583)

0.001
(1.429)
4.349***

(7.395)
2.774***

(5.123)
1.438***

(2.670)
-0.819***

(-4.579)
Y
Y
Y

13 554
0.715

PH

IIP

0.015***

(2.583)
0.001

(1.429)
4.349***

(7.395)
2.774***

(5.123)
1.438***

(2.670)
-0.819***

(-4.579)
Y
Y
Y

13 554
0.715
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表 9    行业异质性分析回归结果

DDT_A

DDT_B

QR

Lev

Roe

Indep

TbQ

Year_FE

Firm_FE

Province_FE

N

R‑square

LT

IIP

-0.038*

(-1.892)

0.001
(1.408)
4.363***

(7.417)
2.784***

(5.143)
1.473***

(2.736)
-0.782***

(-4.394)
Y
Y
Y

13554
0.715

LT

IIP

-0.006
(-0.509)

0.001
(1.408)
4.370***

(7.432)
2.788***

(5.151)
1.469***

(2.729)
-0.783***

(-4.398)
Y
Y
Y

13554
0.715

RP

IIP

0.015
(1.126)

0.001
(1.406)
4.378***

(7.449)
2.786***

(5.147)
1.457***

(2.711)
-0.784***

(-4.407)
Y
Y
Y

13554
0.715

RP

IIP

0.017***

(3.151)
0.001

(1.398)
4.405***

(7.499)
2.755***

(5.089)
1.432***

(2.666)
-0.775***

(-4.367)
Y
Y
Y

13554
0.715

EM

IIP

0.057***

(6.758)

0.001
(1.494)
4.131***

(7.036)
2.783***

(5.150)
1.328**

(2.473)
-0.889***

(-5.010)
Y
Y
Y

13554
0.715

EM

IIP

0.020***

(6.572)
0.001

(1.492)
4.106***

(6.992)
2.773***

(5.134)
1.379**

(2.575)
-0.872***

(-4.886)
Y
Y
Y

13554
0.716

3. 地区异质性

由于我国东中西部地区的数字化基础设

施建设水平及各地区数字化建设的政策支持

力度与倾向性不同，因此，制造业企业的数字

化转型对企业创新持续性的提升作用会存在

地区异质性。

本文将制造业上市公司所在省份进行东

中西部地区分组回归，得到如表 10 所示的回

归结果。其中，东西部地区的回归系数均显著

为正，东部地区的回归系数在 1% 水平上显著

为正，西部地区的回归系数在 5% 水平上显著

为正，中部地区的回归系数不显著。究其原

因，我国东西部地区数字化基础设施建设较为

完善，制造业企业数字化转型程度较高，有利

于提升企业的创新持续性；中部地区制造业企

业较多，其中有众多资源加工类制造业企业需

要通过数字化转型提升能效，但因初期需要的

资源和技术投入较多，故数字化转型成果并不

能立即显现。

六、结论与政策建议

根据前文研究，得出以下结论：（1）制造业

企业的数字化转型能够显著提升企业的创新持

续性；（2）制造业企业高水平的 ESG 实施在数

字化转型提升创新持续性过程中产生了正向的

调节作用；（3）数字化转型对制造业企业创新

持续性的促进作用会因为所处行业、产权性质、

所在地区的不同而存在明显差异。

持续推进我国制造业企业数字化转型是制

造业优化能效与产业升级的现实要求，政府作

为监管者需实施不同政策以满足不同企业的不

同需求。一是针对产权的异质性，国有制造业
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表 10    地区异质性回归结果

DDT_A

DDT_B

QR

Lev

Roe

Indep

TbQ

Year_FE

Firm_FE

Province_FE

N

R‑square

East

IIP

0.045***

(5.749)

0.001
(1.385)
4.208***

(7.147)
2.779***

(5.139)
1.370**

(2.550)
-0.883***

(-4.949)
Y
Y
Y

13 554
0.716

East

IIP

0.016***

(5.759)
0.001

(1.386)
4.224***

(7.171)
2.757***

(5.096)
1.403***

(2.617)
-0.869***

(-4.845)
Y
Y
Y

13 554
0.716

Middle

IIP

-0.001
(-0.141)

0.001
(1.409)
4.371***

(7.434)
2.788***

(5.150)
1.467***

(2.726)
-0.785***

(-4.409)
Y
Y
Y

13 554
0.715

Middle

IIP

0.000
(0.112)
0.001

(1.407)
4.371***

(7.430)
2.787***

(5.148)
1.467***

(2.723)
-0.785***

(-4.408)
Y
Y
Y

13 554
0.715

West

IIP

0.037
(1.457)

0.001
(1.466)
4.358***

(7.413)
2.788***

(5.149)
1.452***

(2.696)
-0.769***

(-4.324)
Y
Y
Y

13 554
0.715

West

IIP

0.022**

(2.555)
0.001

(1.520)
4.360***

(7.412)
2.775***

(5.125)
1.440***

(2.676)
-0.753***

(-4.224)
Y
Y
Y

13 554
0.715

企业要进一步推进数字化转型，民营制造业企

业要提高融资效率，降低民营制造业企业数字

化转型过程中的经营风险，实现民营制造业企

业更高程度的数字化转型，提高民营制造业企

业创新持续性。完善相关的法律法规，在保护

我国企业数据安全的同时鼓励外资制造业企业

在中国境内积极进行数字化转型，带动我国本

土企业的持续进步。二是针对行业异质性，要

努力减小数字化水平差距，实现行业协同发展。

机电制造行业引入前沿的新技术、新工艺，实施

技术研发补贴计划，进一步提高企业数字化转

型程度。资源加工企业接入智能制造平台，提

供技术咨询、人员培训和技术转移服务，降低资

源加工行业数字化转型成本，提升能效。轻纺

类企业逐步引入智能化生产设备、自动化流水

线，使用数字化软件设计和虚拟样板技术，并设

立专项资金提供支持，改变该类企业目前数字

化水平较低的现状。三是针对地区异质性，需

从数字基础设施建设与数字经济环境营造两方

面入手，在中西部地区要加强数字基础设施建

设，降低企业数字化转型成本。营造数字经济

环境，鼓励企业数字化转型，发挥产业溢出效

应，进一步增强数字化转型对创新持续性的促

进作用。四是充分发挥高水平 ESG 的调节作

用。建立创新生态系统，鼓励制造业企业积极

参与社会治理，加强制造业企业内部治理，降低

数字化转型系统性风险。强化政企联动、企业

间互动及社会各界互动，完善一体化数字化平

台建设，提升 ESG 实施对制造业企业数字化转

型的正向调节作用。
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