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【摘 要】：基于企业能力理论视角研究智能化转型对转型绩效的内在作用机制，并对 234 份智能化企业调查问

卷进行实证研究，结果发现：制造企业智能化转型正向影响转型绩效；装备智能化能力、管理智能化能力在智能化

转型与转型绩效关系中起中介作用，但人员智能化能力在智能化转型与转型绩效间的中介作用不显著；战略匹配正

向调节智能化转型与转型绩效的关系，同时战略匹配正向调节智能化转型与装备智能化能力的关系，以及智能化转

型与管理智能化能力的关系，但在智能化转型与人员智能化能力关系中的调节作用不显著；战略匹配正向调节智能

化转型通过装备智能化能力、管理智能化能力对转型绩效的促进作用。 
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0 引言 

新一代信息技术飞速发展及其与先进制造技术的加速融合，催生了智能制造[1]。作为一种人机(人类专家与智能机器)一体化

智能系统[2],智能制造有助于企业在制造过程中开展分析、推理、判断、构思及决策等一系列智能活动，能够将传统制造由自动

化、信息化、数字化进一步扩展到智能化[3]。在争夺全球制造业新一轮竞争制高点的大国战略博弈中，美国“先进制造业领导力

战略”“欧盟工业 5.0”均以智能制造作为主要抓手。作为我国制造强国建设的主攻方向，智能制造发展对我国未来制造业全球

地位提升至关重要[4]。为此，中华人民共和国工业和信息化部相继起草《智能制造发展规划(2016—2020 年)》(智能制造“十三
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五”规划)、《“十四五”智能制造发展规划》(征求意见稿),以加快推动智能制造发展并初显成效。据《2018年智能制造试点示

范项目名单》(工信部发布)显示，我国从 31 个省(自治区、直辖市)92 个行业类别中遴选出的智能制造试点示范项目达 305 个。

智能制造具有高产量、高精度、高预测、低成本、高盈利回报等优势
[5]
,吸引众多制造企业进行智能化转型，如富士康科技集团、

海尔集团公司、美的集团、格力电器等。由此，智能制造成为我国制造企业转型发展趋势[6]。 

与实践相比，制造企业智能化转型理论研究稍显滞后。目前，学者们从不同角度探讨制造企业智能化转型内涵问题[7]。例如，

Davis[8]基于制造科学的理论视角认为，制造企业智能化转型是将传感、网络、人工智能等新一代信息技术应用于产品生产，从

而引领生产装备和工艺流程智能化的过程；Mittal 等[9]进一步研究指出，智能化转型不仅意味着新一代信息技术对传统生产工

艺流程的改造，而且包含产品服务及运营管理模式智能化转变。此外，也有学者对制造业智能化历程进行梳理分析，基于创新柔

性
[6]
、效果推理

[7]
、工程师文化

[10]
、价值链优化

[11]
等视角对制造企业智能化转型内在机制进行探讨，却忽视了制造企业智能化转

型结果。制造企业如何通过智能化转型获得较好的转型绩效?即企业智能化转型对转型绩效的作用机制是什么?这是亟待解决的

重要问题，主要包括： 

(1)智能化转型对制造企业转型绩效的中介机制问题。 

智能化转型对制造企业转型绩效的作用路径机制是什么?李婉红、王帆[12]实证研究发现，成本粘性在智能化转型与制造企业

绩效间起部分中介作用。但已有研究存在解释力不足的问题，作为一种新型制造模式，制造企业只有具备一定智能化能力，才能

成功实现智能化转型并取得良好的转型绩效。为此，本文基于企业能力理论视角，通过引入智能化能力的中介机制，对制造企业

智能化转型影响转型绩效的内在作用机制提出新的理论解释，即智能化能力是智能化转型作用于制造企业转型绩效的潜在有效

中介路径吗? 

(2)战略匹配的调节效应问题。 

作为制造企业寻求竞争优势，以获取流程能力与管理政策间一致性的有效策略[13],战略匹配有助于制造企业在智能化转型过

程中整合相关资源，强化智能化能力，从而提升转型绩效。由此可见，战略匹配有助于强化智能化转型对制造企业智能化能力、

转型绩效的作用。为此，本文通过构建战略匹配的调节机制，就智能化转型对智能化能力及转型绩效的内在作用机制作出新的理

论解释。 

1 文献回顾与研究假设 

1.1 制造企业智能化转型对转型绩效的直接作用 

智能化转型是指传统制造企业运用网络技术、人工智能技术等新一代信息技术及先进制造技术对制造装备、传统制造过程

进行改造升级[14],以达到动态感知、交互、执行，进而实现产品全生命周期智能化的过程[6]。其本质是将新一代信息技术、人工

智能技术等先进技术应用于企业经营管理全过程，以实现对产品全生命周期的实时管理与优化[15]。随着新一代信息技术飞速发

展，智能化转型已成为我国传统制造企业发展趋势，能从多个方面促进传统制造企业转型绩效提升。 

(1)智能化转型有助于制造企业通过采用人工智能和新一代信息通信技术等先进技术对产品制造全过程(设计、生产、管理、

服务等)进行改造[1],实现产品全生命周期智能化，使制造企业拥有智能感知、精准执行、精益管控和智能决策等独特功能(康志

男、王海燕，2020),从而有效提升制造企业要素配置效率(王如玉等，2018)、生产效率[16]。由此可见，智能化转型有助于提升制

造企业全要素生产率，进而提升其转型绩效。 

(2)智能化转型有助于制造企业加强与客户的连接
[17]
,采用个性化定制和服务化延伸等方式提升制造企业精准营销能力，既
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能通过满足客户个性化需求提升客户满意度[18],又能通过“按需生产”最大限度地减少库存成本，从而提升制造企业转型绩效。 

(3)智能化转型有助于制造企业利用物联网、工业互联网等构建全产业链沟通平台
[19]
,通过设计、生产、销售等各环节数据互

通与协同，实现与上下游企业生产要素精准对接和产能共享，从而提升制造企业转型绩效。由此可见，智能化转型有助于制造企

业通过多种方式提升其经营效率与效益，从而提升其转型绩效。目前，已有实证研究发现，智能化转型能够显著正向促进制造企

业绩效提升[12]。基于以上分析，本文提出以下假设： 

H1:智能化转型正向影响转型绩效。 

1.2 智能化能力在制造企业智能化转型与转型绩效关系间的中介作用 

参照 IT能力[20]、数字化能力[21]的概念，本文将智能化能力定义为制造企业所具备的能够将新一代信息技术资源与已有其它

资源或能力结合起来的动员、部署和协调能力，具体包括装备智能化能力、人员智能化能力和管理智能化能力 3个维度。作为一

种新型制造模式，智能制造是人机(人类专家与智能机器)一体化智能系统，旨在通过人与智能机器合作帮助制造企业逐步实现

产品全生命周期经营管理活动智能化。在智能制造背景下，智能化转型成为我国制造企业未来发展趋势，既能给我国传统制造企

业带来新机遇，也可能带来重大挑战。鉴于我国制造企业智能化水平参差不齐[12],不同制造企业在智能化转型过程中取得的转型

绩效也大不相同。由此，在智能化转型过程中，有效提升智能化水平成为传统制造企业实现智能制造以获取良好转型绩效的关

键。依据企业能力理论，在智能化转型战略的推动下，制造企业所具备的智能化能力有助于其将新一代信息技术资源与已有其它

资源或能力结合起来，通过加强智能装备投入、人员智能化能力培养及管理模式智能化转变等方式，有效提升其智能化水平，从

而提升其转型绩效。由此，本文提出如下假设： 

H2:智能化能力在制造企业智能化转型与转型绩效关系间发挥中介作用。 

(1)装备智能化能力在制造企业智能化转型与转型绩效关系中的中介作用。装备智能化能力是指制造企业具备将传感、网络、

人工智能等新一代信息技术应用于生产装备，使其具有感知、学习、分析、决策、执行和控制能力的能力[15]。智能装备是信息技

术、智能技术和先进制造技术的集成与深度融合。智能装备投入与升级是确保制造企业实现智能化转型的基本条件[22],装备智能

化是制造企业智能化的集中体现。由此，在智能化转型战略推动下，制造企业利用装备智能化能力将具有分析、感知、决策功能

的基本结构单元和软件系统嵌入传统装备中，从而实现传统装备智能化。由此，制造企业可以利用智能装备处理生产活动中的各

种问题，实施相对完整的智能制造活动并大幅提升企业生产效率，从而提升转型绩效。由此可见，装备智能化能力在制造企业智

能化转型与转型绩效关系中起重要中介作用。基于以上分析，本文提出以下子假设： 

H2a:装备智能化能力在智能化转型与转型绩效关系间发挥中介作用。 

(2)人员智能化能力在制造企业智能化转型与转型绩效关系间的中介作用。人员智能化能力是指制造企业具备有效提升人员

智能化知识水平、技能水平，以及在工作中使用智能装备的能力。相比于一般活动中的劳动力，制造企业智能化转型过程中需要

人员运用知识、经验、技术等解决问题，从而确保智能制造稳定运行[23]。由此，在智能化转型战略推动下，制造企业通过加强智

能化专业人才培养，以及对人员的智能化知识与技能培训，确保企业人员在工作中能够有效使用智能装备，成功实现企业经营管

理活动智能化，提升转型绩效。由此可见，人员智能化能力在制造企业智能化转型与转型绩效关系间发挥中介作用。基于以上分

析，本文提出以下假设： 

H2b:人员智能化能力在智能化转型与转型绩效关系间发挥中介作用。 

(3)管理智能化能力在制造企业智能化转型与转型绩效关系间的中介作用。管理智能化能力是指制造企业具备将智能技术应
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用于管理活动，构建基于智能技术的全面管理体系，在设计、生产、管理、服务等各环节实现智能化管理的能力。智能化转型是

制造企业基于新一代信息技术，对产品全生命周期进行实时管理与优化的过程。智能化转型离不开科学、高效的管理体系。由

此，在智能化转型战略推动下，制造企业凭借管理智能化能力，从产品设计到销售服务各阶段进行实时监控和精益化管理，进而

有效提高制造企业经营管理活动效率与效益[17],最终提升转型绩效。由此可见，管理智能化能力在制造企业智能化转型与转型绩

效关系中起重要中介作用。基于以上分析，本文提出以下假设： 

H2c:管理智能化能力在智能化转型与转型绩效关系间发挥中介作用。 

1.3 战略匹配在制造企业智能化转型与转型绩效关系中的调节作用 

企业战略与内部资源、能力及外部环境等匹配问题是战略管理研究领域的核心问题。基于企业组织与环境视角，战略匹配可

分为企业内部各战略间的微观匹配，以及企业组织与外部环境间的宏观匹配。作为企业战略实施等相关经营行为是否协调的重

要衡量指标，战略匹配不仅是指企业所有经营行为的一致性和协同性，而且是指企业竞争优势的可持续性[24]。Venkatraman[25]指

出，战略匹配的意义在于使企业战略与经营环境保持协调一致性，并定义了 6种匹配模式，其中一种就是调节模式，即企业战略

与其它变量的交互效应会对企业绩效产生影响。战略匹配旨在企业通过一系列活动实现其内部各种战略特征协同
[26]
。依据战略

匹配理论，企业战略与企业智能化转型的匹配程度对于转型绩效至关重要[27]。智能化转型只有与企业战略高度契合，才能为制造

企业带来投资回报和战略收益。由此可见，作为企业智能化转型与企业现有可利用资源、整体经营战略等一致性程度的集中体

现，战略匹配在智能化转型与转型绩效关系中起重要调节作用，战略匹配度越高，智能化转型对转型绩效的促进作用就越大。基

于以上分析，本文提出如下假设： 

H3:战略匹配正向调节制造企业智能化转型与转型绩效间的关系。 

1.4 战略匹配在制造企业智能化转型与智能化能力关系中的调节作用 

企业战略是企业发展战略、竞争战略、资源开发战略等的统称，决定企业经营理念、方向、规模与远景目标等。企业战略主

要由企业经营范围、资源配置、协同作用和竞争优势 4个因素组成。Porter[28]率先提出战略匹配的观点，发现企业基于经营领域

选择而获取的竞争优势易于被复制，由此，企业必须基于其经营领域建立有助于各项经营活动协同作用的机制，这一机制被称为

匹配。战略匹配是指企业竞争优势与相应管理政策及流程能力间的一致性[29]。战略匹配是确保企业战略成功实施以及构建企业

竞争优势的关键。在制造企业智能化转型中，企业战略与智能化转型间的有效匹配既有利于内部各类组织或管理要素之间发挥

协同效应，也有利于制造企业通过资源配置有效使用资源，进而促进智能化能力的提升。由此可见，战略匹配在制造企业智能化

转型与智能化能力关系中起重要调节作用，具体包括： 

(1)战略匹配在制造企业智能化转型与装备智能化能力关系中的调节作用。在企业智能化转型中，智能装备投入与升级是制

造企业实现装备智能化的关键[30],而这与企业的技术开发战略、资源开发战略等企业战略密切相关。当企业战略与智能化转型目

标一致时，制造企业会加强智能化技术开发与应用，并加大相关资源投入，努力将智能化技术嵌入传统装备中，对传统制造装备

进行智能化升级，进而提升制造企业装备智能化能力。由此可见，战略匹配能进一步强化制造企业智能化转型对装备智能化能力

的促进作用。基于以上分析，本文提出以下假设： 

H4a:战略匹配正向调节制造企业智能化转型与装备智能化能力间的关系。 

(2)战略匹配在制造企业智能化转型与人员智能化能力关系中的调节作用。在企业智能化转型中，企业战略与智能化转型目

标间的有效匹配对制造企业人员智能化能力具有促进作用[31]。当制造企业战略与智能化转型目标一致时，制造企业通过招聘智

能化专业领域高端人才，并对企业人员进行智能化知识与技能培训，不断优化企业人才资源，从而有效提升制造企业人员智能化
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能力。由此可见，战略匹配能够进一步强化制造企业智能化转型对人员智能化能力的促进作用。基于以上分析，本文提出以下假

设： 

H4b:战略匹配正向调节制造企业智能化转型与人员智能化能力间的关系。 

(3)战略匹配在制造企业智能化转型与管理智能化能力关系中的调节作用。企业智能化转型有助于制造企业将智能化技术与

企业管理高度融合，从而提升制造企业管理智能化能力。这一关系受战略匹配的影响，当企业战略与智能化转型目标一致时，制

造企业会将智能技术与内部管理系统之间的匹配性或适应性作为战略选择目标[32],并积极将智能技术应用于企业管理活动中，推

动企业管理模式及各环节管理流程(如设计、生产、管理、服务等)智能化变革，从而提升制造企业管理智能化能力。由此可见，

战略匹配可以进一步强化制造企业智能化转型对管理智能化能力的促进作用。基于以上分析，本文提出以下假设： 

H4c:战略匹配正向调节制造企业智能化转型与管理智能化能力之间的关系。 

1.5 战略匹配在制造企业智能化转型与转型绩效关系中的调节作用 

在假设 H2 基础上，本文进一步推测，智能化转型与智能化能力及转型绩效的关系会受战略匹配的调节：当战略匹配程度高

时，制造企业会加速智能化转型，努力配置资源以强化智能化能力，从而提升转型绩效；当战略匹配程度低时，企业战略、资源

与智能化转型目标间的一致性程度较低，制造企业在智能化转型相关资源投入方面也不够积极，导致智能化能力不强，转型绩效

提升程度受限。由此可见，战略匹配在制造企业智能化转型对转型绩效的间接影响过程中起正向调节作用，具体包括： 

(1)战略匹配在智能化转型通过装备智能化能力影响转型绩效过程中的调节作用。战略匹配能够进一步强化制造企业智能化

转型对装备智能化能力的促进作用，通过提升装备智能化能力促进转型绩效提升，即战略匹配程度越高，制造企业在智能化转型

过程中，越会积极配置资源以促进智能装配投入与升级，进而有效提升企业装备智能化能力，最终提升转型绩效。基于以上分

析，本文提出以下假设： 

H5a:战略匹配正向调节智能化转型通过装备智能化能力对转型绩效的间接影响。 

(2)战略匹配在智能化转型通过人员智能化能力影响转型绩效过程中的调节作用。战略匹配能够进一步强化制造企业智能化

转型对人员智能化能力的促进作用，通过提升人员智能化能力促进转型绩效提升，即战略匹配程度越高，制造企业在智能化转型

过程中越会加强智能化领域专业人才招聘，以及对人员的智能化知识与技能培训
[33]

,有效提升企业人员智能化能力，从而提升转

型绩效。基于以上分析，本文提出以下假设： 

H5b:战略匹配正向调节智能化转型通过人员智能化能力对转型绩效的间接影响。 

(3)战略匹配在智能化转型通过管理智能化能力影响转型绩效过程中的调节作用。战略匹配能够进一步强化制造企业智能化

转型对管理智能化能力的促进作用，通过提升管理智能化能力促进转型绩效提升，即战略匹配程度越高，制造企业在智能化转型

过程中越会主动将智能技术应用于管理活动以实现管理变革，通过提升企业管理智能化能力促进企业管理效率提升，最终提升

转型绩效。基于以上分析，本文提出以下假设： 

H5c:战略匹配正向调节智能化转型通过管理智能化能力对转型绩效的间接影响。 

基于以上分析，本文基于智能化转型视角，通过引入智能化能力的中介机制与战略匹配的调节机制，探讨制造企业智能化转

型对转型绩效的作用机制。为此，本文构建研究理论框架，如图 1所示。 
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图 1理论框架 

2 研究设计 

2.1 研究样本与数据收集 

本文以 2018 年北京、广东、山东、江苏、上海、安徽、重庆、贵州等 8 个地区工业互联网试点示范项目企业为研究对象，

针对上述企业智能化项目团队负责人或中高层管理人员进行问卷调研。在问卷收集过程中，为了避免同源偏差问题，本研究采用

纵向研究设计，分两阶段发放调研问卷，并在问卷中设置反向题项。第一，采用电子邮件和电话形式与各企业人力资源部及智能

化项目负责人联系，详细解释研究意图，消除被调研者的心理顾虑，并邀请其加入课题调研微信群；第二，在课题调研微信群中

随机抽取 300 人进行问卷发放；第三，2020 年 3 月发放第一阶段问卷，问卷内容包含企业规模、企业类型、企业性质、企业年

龄、智能化转型相关信息，收回问卷 273 份。第二阶段问卷一个月后发放，调研内容包含战略匹配、智能化能力和转型绩效相关

信息，回收问卷 240 份。调研完成后，对问卷进行分类整理，剔除无效问卷后得到有效问卷 234 份，有效回收率 78%。样本特征

如表 1所示。 

表 1样本基本特征 

名称 类别 数量 占比(%) 名称 类别 数量 占比(%) 

企业规模 500 以下 63 26.9 行业 汽车/轮船/工程机械/航空航天 25 10.7 

 500～1000 人 81 34.6  消费品/零售/服装/家具/贸易 87 37.2 

 1000～2000人 63 26.9  通信/家电/网络设备/计算机 60 25.6 

 2000～5000人 17 4.3  交通运输/物流仓储/化工 22 9.4 

 5000 人以上 10 4.2  其它 40 17.1 

企业性质 国有 24 10.1 企业年龄 5年以下 19 8.1 

 民营 41 18.0  5～10 年 60 25.6 

 合资 63 27.1  10～15年 97 41.5 

 外资 73 30.3  15～20年 50 21.4 
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 其它 33 13.6  20 年以上 8 3.4 

 

2.2 变量测量 

本研究量表采用 Likert5 点量表，1～5分别代表“完全不符合”到“完全符合”。 

(1)自变量：智能化转型(AU)。 

鉴孟凡生、赵刚[6]的研究成果，结合制造企业智能化转型实际情况，制造企业智能化转型量表共设置如下 4个题项：“我们

公司对智能化转型的意愿”“我们为推动智能化转型采取的实际行动”“我们推动关键设备和关键环节智能化”“我们大部分

人员支持智能化转型”。本研究中，该量表 Cronbach`sα信度系数为 0.902。 

(2)因变量：转型绩效(BP)。 

借鉴张怀英等
[34]

的研究成果，转型绩效测量量表共设置如下 3个题项：“与智能化转型前相比，我们公司具有更高销售额增

长”、“与智能化转型前相比，我们公司具有更高利润增长”、“与智能化转型前相比，我们公司具有更高市场份额增长”。本

研究中，该量表 Cronbach`sα信度系数为 0.867。 

(3)中介变量：智能化能力分为装备智能化能力(AEA)、人员智能化能力(APA)、管理智能化能力(AMA)。 

针对智能化能力的测量，在参考 IT能力[35]和大数据应用能力[36]测量量表的基础上，本研究结合智能制造项目具体情境设计

测量指标，并邀请智能制造项目业界专家对量表进行研讨。结合智能制造项目运营情况对题项相关表述进行修订后再进行预调

研，并根据因子分析和 CITIC 值删减问卷题项，问卷题项及引用来源如表 2所示。 

(4)调节变量：战略匹配(SM)。 

借鉴 Kearns & Sabherwal[37]研究成果，企业战略匹配测量量表共设置 4个题项：“我们公司智能化转型计划符合企业使命、

目标和战略”“我们公司智能化转型计划包含具体量化的考核指标”“智能化转型能够支持我们公司发展方向”“我们公司优

先考虑智能化转型对转型绩效的影响”。本研究中，该量表 Cronbach`sα信度系数为0.893。 

(5)控制变量。 

参照相关研究，本研究选取有可能对企业智能化转型产生影响的企业规模(Size)、行业类型(Type)、企业性质(Nat)和企业

年龄(Year)作为控制变量，采用 Liker5 级度量法进行打分。 

表 2智能化能力测量量表题项 

维度 题项 题项表述 荷载 Cronbach'sα CR AVE 

AEA 1 我们公司智能装备具有良好的兼容性 0.815 0.839 0.894 0.679 

 2 我们公司智能装备具有良好的连接线 0.827    
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 3 我们公司智能装备具有良好的安全性 0.782    

 4 我们公司智能装备具有良好的感知性 0.870    

APA 1 我们公司人员能够运用智能技术应对日常工作 0.893 0.837 0.894 0.679 

 2 我们公司人员能及时解决遇到的智能化技术问题 0.805    

 3 我们公司人员工学习智能化技术的能力较强 0.770    

 4 我们公司人员能及时把自己融入智能化各环节中 0.822    

AMA 1 我们公司有相应智能化管理制度 0.771 0.830 0.897 0.686 

 2 我们公司有专门智能化管理组织 0.846    

 3 我们公司能有效协调人机物之间的关系 0.865    

 4 我们公司能有效实现管理透明化和可视化 0.827    

 

2.3 共同方法偏差检验 

本研究采用 Harman 单因子检验法对问卷中的 6 个变量 23 个题项进行因子分析，在未旋转情况下得到第一主成分 32.007%,

低于 50%的判定标准，表明本研究同源性误差在可接受范围之内。 

2.4 区分效度检验 

本研究采用验证性因子法检验各变量间的区分效度，分别比较单因子模式、二因子模型、三因子模型、四因子模型、五因子

模型和六因子模型，结果见表 3。六因子模型的拟合指数χ2/df=1.239,RMSEA=0.032,RMR=0.035,CFI=0.984,TLI=0.98,明显优于

其它模型，6个变量之间的区分效度良好。综上表明，本研究变量数据同源偏差得到有效控制。 

3 实证结果分析 

3.1 描述性统计与相关系数 

相关变量均值、标准差和相关系数如表 4 所示。由表 4 分析可知，智能化转型与转型绩效显著正相关(r=0.338,p<0.001);

装备智能化能力与转型绩效显著正相关(r=0.457,p<0.001),人员智能化能力与转型绩效显著正相关(r=0.352,p<0.001),管理智

能化能力与转型绩效显著正相关(r=0.446,p<0.001);智能化转型与装备智能化能力显著正相关(r=0.217,p<0.01),智能化转型

与人员智能化能力显著正相关(r=0.189,p<0.01),智能化转型与管理智能化能力显著正相关(r=0.245,p<0.01);战略匹配与管理

智能化能力显著正相关(r=0.142,p<0.01)。 

表 3验证性因子分析结果 

模型 χ2/df RMSEA RMR CFI TLI 

六因子模型：BP;AU;AEA;APA;AMA;SM 1.239 0.032 0.035 0.984 0.982 
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五因子模型：BP;AU;AEA+APA;AMA;SM 3.079 0.094 0.079 0.862 0.841 

四因子模型：BP;AU;AEA+APA+AMA;SM 4.093 0.115 0.079 0.790 0.763 

三因子模：BP+AU;AEA+APA+AMA;SM 5.010 0.131 0.090 0.725 0.694 

二因子模型：BP+AU+AEA+APA+AMA;SM 6.972 0.160 0.105 0.674 0.631 

一因子模型：BP+AU+AEA+APA+AMA+SM 9.428 0.190 0.145 0.413 0.355 

 

注：“+”表示两个因子合并为一个因素 

表 4各变量均值、标准差与相关系数 

变量 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1.Size 1          

2.Nat 0.166* 1         

3.Type 0.044 -0.042 1        

4.Year -0.060 -0.083 0.051 1       

5.BP -0.036 0.020 0.138* -0.052 1      

6.AU -0.016 0.071 -0.017 0.061 0.338*** 1     

7.AEA 0.019 -0.026 0.111 0.045 0.457
***
 0.217

**
 1    

8.APA -0.092 0.033 0.033 0.046 0.352*** 0.189** 0.481*** 1   

9.AMA -0.040 0.072 0.069 -0.026 0.446*** 0.245*** 0.521*** 0.373*** 1  

10.SM 0.053 -0.084 -0.040 -0.091 0.089 -0.086 0.077 0.149* 0.093* 1 

均值 2.270 3.210 2.850 2.860 3.510 3.863 3.931 3.041 3.152 3.555 

标准差 1.069 1.192 1.249 0.958 0.861 0.813 0.766 0.841 0.888 0.836 

 

注：*、**、***分别表示在 P<0.05、P<0.01、P<0.001 的水平上显著相关，下同 

3.2 假设检验 

3.2.1 全模型检验 

根据既有研究，企业规模、企业性质、行业类型和企业年龄对转型绩效会产生影响。因此，在假设检验模型中，本文控制以

上变量对转型绩效的影响。此外，由相关系数表可知，转型绩效与行业类型显著相关。本研究借鉴占小军等的检验方法，采用
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MPLUS7.4 软件对智能化转型、智能化能力(装备智能化能力、人员智能化能力、管理智能化能力)与转型绩效的关系进行检验。

模型验证性拟合检验结果如下：χ2/λ=1.203<3,CFI=0.984>0.9,TLI=0.982>0.9,SRMR=0.042<0.05,RMSEA=0.029<0.08。参考王

孟成(2014)提出的 MpLus 模型拟合指标及评价标准可以判定，该模型拟合指标良好。 

表 5理论模型路径系数及检验结果 

路径 标准化路径系数 S.E. st./S.E. P 值 路径显著性 

Size→BP -0.026 0.057 -0.0463 0.643 不显著 

Nat→BP -0.008 0.064 -0.130 0.896 不显著 

Type→BP 0.107 0.062 1.723 0.085 不显著 

Year→BP -0.087 0.060 -1.446 0.148 不显著 

AU→BP 0.231 0.064 3.614 *** 显著 

AEA→BP 0.266 0.093 2.847 0.004 显著 

APA→BP 0.114 0.083 1.373 0.170 不显著 

AMA→BP 0.234 0.083 2.809 0.005 显著 

AU→AEA 0.245 0.072 3.398 0.001 显著 

AU→APA 0.217 0.070 3.128 0.002 显著 

AU→AMA 0.273 0.073 3.715 *** 显著 

 

由表 5可知，在引入 4个控制变量后，智能化转型对转型绩效影响的标准化路径系数值为β=0.231,显著性水平为 p<0.001,

假设 H1得到支持；装备智能化能力对转型绩效影响的标准化路径系数值β=0.266,显著性水平为 p<0.01;人员智能化能力对转型

绩效影响的标准化路径系数值 β=0.114,显著性水平为 p>0.05;管理智能化能力对转型绩效影响的标准化路径系数值 β=0.234,

显著性水平为 p<0.01;智能化转型对装备智能化能力影响的标准化路径系数值 β=0.245,显著性水平为 p<0.01;智能化转型对人

员智能化能力影响的标准化路径系数值β=0.217,显著性水平为p<0.01;智能化转型对管理智能化能力影响的标准化路径系数值

β=0.273,显著性水平为 p<0.001。 

3.2.2 多重中介效应检验 

采用 Bootstrap 方法进行中介效应的显著性检验，采用 MPLUS7.4 软件重复抽样 1000 次，检验结果见表 6。由表 6可知，智

能化转型通过装备智能化能力对转型绩效的中介作用(β=0.063,p<0.05)95%的置信区间[0.016,0.136]不包含 0,H2a 得到验证；

智能化转型通过人员智能化能力对转型绩效的中介作用(β=0.025,p=0.225>0.05)95%的置信区间[-0.005,0.080]包含 0,H2b未得

到验证；智能化转型通过管理智能化能力对转型绩效的中介作用(β=0.067,p<0.05)95%的置信区间[0.018,0.138]不包含 0,H2c得

到验证。此外，总效应估计值为 0.361,总中介效应估计值为0.130。 

表 6智能化转型与转型绩效之间的中介效应显著性检验结果 
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路径 

Bootstrap(95%的置信区间) 

P 

Effect S.E. LLCI UPCI 

直接效应：AU→BP 0.231 0.064 0.100 0.366 *** 

间接效应 1:AU→AEA→BP 0.063 0.030 0.016 0.136 0.030 

间接效应 2:AU→APA→BP 0.025 0.020 -0.005 0.080 0.225 

间接效应 3:AU→AMA→BP 0.067 0.030 0.018 0.138 0.032 

总效应 0.361 —— —— —— —— 

 

3.2.3 调节效应检验 

由上一步中介效应分析可知，人员智能化能力的中介效应未得到验证，故对应的调节效应不作分析。进一步运用 MPLUS7.4

软件检验战略匹配的调节效应和被调节的中介效应，为避免多重共线性问题，对所有变量进行中心化处理，结果显示，该模型验

证性拟合指标良好：χ2/λ=1.063<3,CFI=0.989>0.9,TLI=0.986>0.9,SRMR=0.022<0.05,RMSEA=0.021<0.08。智能化转型与战略

匹配的交互作用对装备智能化能力具有正向影响(β=0.318,p<0.001),即智能化转型和战略匹配在促进制造企业装备智能化能

力提升方面具有互补作用，H4a得到验证；智能化转型与战略匹配的交互作用对管理智能化能力具有正向影响(β=0.400,p<0.001),

即智能化转型和战略匹配在促进制造企业管理智能化能力提升方面具有互补作用，H4c 得到验证；智能化转型与战略匹配的交互

作用对转型绩效有正向影响(β=0.189,p<0.05),即智能化转型和战略匹配在促进转型绩效提升方面具有互补作用，H3 得到验证。 

为了直观地揭示战略匹配的调节效应，本文根据调节效应验算数据绘制战略匹配对智能化转型与装备智能化能力关系的调

节效应图(见图 2)、战略匹配对智能化转型与管理智能化能力关系的调节效应图(见图 3),以及战略匹配对智能化转型与转型绩

效关系的调节效应图(见图4)。由图 2可知，高战略匹配情况下直线斜率显著大于低战略匹配情况下的直线斜率，表明战略匹配

程度越高，智能化转型越能促进制造企业装备智能化能力提升。由图 3可知，战略匹配程度越高，智能化转型越能促进制造企业

管理智能化能力提升。由图 4可知，战略匹配程度越高，智能化转型越能促进转型绩效提升。 

 

图 2战略匹配对智能化转型与装备智能化能力的调节效应 



 

 12 

 

图 3战略匹配对智能化转型与管理智能化能力的调节效应 

 

图 4战略匹配对智能化转型与转型绩效的调节效应 

3.2.4 被调节的中介效应检验 

由表 7可知，在战略匹配分别为低值和高值情况下，智能化转型通过装备智能化能力影响转型绩效的间接效应分别为 0.061

和 0.195,95%置信区间分别为[0.003,0.023]和[0.108,0.309],均不包含0,表明战略匹配能够正向调节装备智能化能力的中介作

用，假设 H5a得到验证。智能化转型通过管理智能化能力影响转型绩效的间接效应分别为 0.060 和 0.202,95%置信区间分别为[-

0.142,0.013]和[0.110,0.312]。由此可见，调节变量战略匹配在不同取值情况下，间接效应 95%的置信区间一个包含0,而另一

个不包含 0,无法对被调节的中介效应作出判断。因此，参照 Hayes[38]的方法作进一步判断，即采用高战略匹配的间接效应减去低

战略匹配的间接效应(结果为 0.142),利用 MPLUS 软件计算差值的 95%置信区间为[0.127,0.436],不包含 0,表明战略匹配能够正

向调节管理智能化能力的中介作用，假设 H5c得到验证。 

4 结语 

4.1 研究结论 

(1)智能化转型对制造企业绩效具有正向促进作用。智能化转型有助于制造企业整体智能化程度提升，通过促进产品销售额、

利润和市场份额增加等方式，促进制造企业绩效提升。显然，智能化转型已成为制造企业绩效提升的主要方式。 
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表 7被调节的中介效应分析结果 

战略匹配 效应 

95%置信区间 

LLCI ULCI 

智能化转型→装备智能化能力→转型绩效 

低战略匹配 0.061 0.003 0.023 

高战略匹配 0.195 0.108 0.309 

智能化转型→管理智能化能力→转型绩效 

低战略匹配 0.060 -0.142 0.013 

高战略匹配 0.202 0.110 0.312 

 

(2)智能化能力在智能化转型与制造企业转型绩效关系间起部分中介作用，即装备智能化能力、管理智能化能力在制造企业

智能化转型与转型绩效关系间起中介作用。其中，装备智能化能力有助于制造企业加强智能装备投入，实现从局部智能化向智能

工厂进化，提升企业生产效率和效益，最终提升企业转型绩效；管理智能化能力有助于制造企业借助智造管理系统或云平台进行

内外部资源智能化管理，进而提升转型绩效。然而，人员智能化能力在制造企业智能化转型与转型绩效关系间的中介作用不显

著，一方面可能与我国制造企业正处于智能化转型初级阶段有关；另一方面智能化专业人才培养是一个长期过程，需要企业持续

投入资金，而智能化人才异质性较大，会削弱制造企业对智能化人才的培养意愿[39]。 

(3)战略匹配在智能化转型与制造企业转型绩效关系中起正向调节作用。依据战略匹配理论，战略与智能化转型间的匹配程

度对于制造企业转型绩效至关重要。在智能制造背景下，企业战略与智能化转型契合度越高，越有助于制造企业加大资源投入以

加速智能化转型，采用人工智能和新一代信息通信技术等先进技术对产品制造全过程(设计、生产、管理、服务等)进行改造，实

现产品全生命周期智能化，通过提升制造企业全要素生产率促进转型绩效提升。 

(4)战略匹配在制造企业智能化转型与智能化能力关系中起部分正向调节作用。本文发现，战略匹配在智能化转型与装备智

能化能力、管理智能化能力关系中起正向调节作用。企业战略与智能化转型之间的匹配度越高，越有利于企业内部组织或管理要

素间协同效应发挥，就越有利于制造企业通过资源配置有效使用资源以形成特殊能力。由此，当企业战略与智能化转型目标一致

时，制造企业会加大智能化技术开发与应用力度，从而有效提升其装备智能化能力。同时，制造企业会积极推动管理模式及各环

节管理流程智能化变革，从而有效提升其智能化管理能力。然而，战略匹配在智能化转型与人员智能化能力关系中的调节作用不

显著。 

(5)战略匹配正向调节装备智能化能力和管理智能化能力的中介作用。在制造企业智能化转型过程中，企业战略与智能化转

型匹配度越高，越有助于制造企业通过加大智能装备投入促进管理模式及各环节管理流程智能化变革，进而促进装备智能化能

力、管理智能化能力及转型绩效提升。 

4.2 理论贡献 

(1)本文基于企业能力理论视角，构建智能化能力在智能化转型与转型绩效关系间的中介机制，实证检验发现，智能化能力

在智能化转型与转型绩效关系间起部分中介作用。 
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(2)本文探讨战略匹配在智能化转型与转型绩效关系中的调节机制，实证研究发现，战略匹配在智能化转型与转型绩效关系

中起正向调节作用，就智能化转型对转型绩效的内在作用机制作出了一定的理论解释。同时，构建战略匹配在智能化转型与智能

化能力关系中的调节机制，实证检验发现，战略匹配正向调节智能化转型通过装备智能化能力、管理智能化能力对转型绩效的促

进作用，就智能化转型对转型绩效的内在作用机制作出了一定的理论解释。 

4.3 管理启示 

(1)传统制造企业要积极拥抱智能化转型，消除对智能化转型的排斥和观望态度。为此，制造企业高管要把智能化转型纳入

自身发展规划，优化智能化转型信息基础设施，主动争取企业外部资源(如政府支持、工业互联网平台企业等),从而全方位推动

制造企业智能化转型。 

(2)智能化能力是制造企业通过智能化转型提升转型绩效的重要一环。制造企业要根据行业特点、市场需求和企业实际情况，

探索可行的智能化信息基础实施(如物联网、工业互联网平台、5G等)和智能装备资源(如智能机器人、智能传感器等)建设路径。

同时，制造企业应根据智造全流程无缝衔接的特点，构建适应智能制造发展的智造管理体系和智造平台(如智能生产系统、智能

管理系统、智能产品系统、工业 APP等)。 

(3)制造企业要善于将自身战略与智能化转型目标进行有效匹配，强化顶层设计，明确智能化转型目标和路线，如基础设施

战略、人才战略、技术战略、市场开发战略应围绕智能化转型目标展开，发挥企业内部各类组织或管理要素间的协同效应，有效

提升制造企业智能化能力，从而提升转型绩效。 

4.4 研究局限性 

(1)本文研究对象为国家工信部遴选的工业互联网试点示范项目企业，结论的普适性可能受一定程度的限制。 

(2)本研究仅关注智能化能力对转型绩效的影响，未从其它层面探讨智能化转型对转型绩效的内在作用机理和边界条件。未

来研究可基于动态学习能力、数据赋能等视角，进一步探究智能化转型对转型绩效的内在作用机制问题，以丰富该领域研究成

果。 

(3)受调研客观条件限制，转型绩效测量数据的主观性仍难以避免，期待后续研究结合财务报表作进一步完善。 
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