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数字化对制造业企业创新绩效的影响研究 
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【摘 要】：数字经济时代，数字化被广泛认为是企业获取竞争优势的关键，但数字化对企业绩效影响及影响过

程研究尚不明确。因此，本文基于组合技术演化理论(CTE),结合湖北省制造业企业的 259 份样本数据，从装备数字

化、价值链数字化和组织 IT 能力三个方面实证研究数字化对制造业企业创新绩效的影响。结果表明：装备数字化

与创新绩效呈倒 U型关系，价值链数字化及组织 IT能力对创新绩效有显著正向影响。 
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1 理论基础与研究假设 

1.1 数字化定义及其测度 

数字化这一概念早在 1703 年 Wilhelm在其出版物《Explanation of Binary Arithmetic》中就得到了解释和设想。随着信

息化、互联网的发展，学术界普遍认为数字化的属性跨越了学科、地域、文化以及实体和虚拟。结合已有研究，本文认为，数字

化是一个难以用单一含义来阐述清楚的术语，类似于“自动化”“信息化”“工业化”等术语，它更多表现为数字技术发展及

其应用的趋势和状态。 

工业 4.0是以智能制造为主导的第四次工业革命，数字技术是其重要的技术推动。关于数字化，已建立的测量尺度很少，可

从工业 4.0 相关研究中得到启示。官方的工业 4.0 强调三个总体特征：价值网络的横向集成、工程价值链端到端数字集成及网

络化制造系统。同时，结合Remane 将数字化成熟度分为数字化就绪度和数字化强度这一逻辑思路。本文关注数字化的三个方面：

(1)装备数字化。(2)价值链数字化。(3)组织 IT能力。 

三个方面分别侧重于数字化硬件能力、数字化强度及组织软能力。 

1.2 数字化与制造业企业创新绩效 

组合技术演化理论是由 Arthur 提出，该理论指出一切技术都是组合而来，新技术产生于已有技术的组合，组合驱动创新。

有研究利用 CTE 来解释新技术和创新是如何建立在以前技术基础上的，以及不同的组合如何能够带来新的价值创造途径。数字

技术作为一种新技术，在企业研发框架中，可以通过和已有产品特定技术知识组合，加快新产品概念形成与设计。此外，数字技

术可以实现产品生命周期管理相关技术的有效集成，长远来看，产品生命周期技术的改善会进一步提高创新绩效。基于此，本文
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假设： 

H1:数字化可以促进制造业企业创新绩效的提高。 

装备数字化反映了企业数字基础设施和基本条件的丰裕程度，是企业对于数字化的投入。 

一方面，数字基础设施是开展数字化转型和创新的先决条件，发达的数字基础设施可以通过推动创新主体积极交流合作，优

化资源配置等方式促进创新绩效的提升。另一方面，数字基础设施对应的企业需要在硬件、基础设施和软件方面进行大量固定资

产投入，即其作为一种要素投入将会具有边际递减效应，当数字化的创新效应达到一定程度时，继续提高装备数字化水平会面临

单位投资效用下降的风险。基于此，本文假设： 

H1a:装备数字化与创新绩效之间呈倒“U”型关系。 

价值链数字化包括横向价值链数字化和纵向价值链数字化，反映了企业将数字化集成到设计、采购、制造及营销等纵向价值

链流程环节，以及与不同合作伙伴之间的横向价值链环节。纵向价值链的集成，即从产品的开发到生产，从销售到预测过程的数

字化，其促进了产品-过程技术集成，这使得部门之间能够准确、及时地传播信息，从而提高产品技术含量和创新水平。横向价

值链集成企业与合作伙伴、供应商和客户之间的交流与合作，数字化能够增进交流合作，推动合作创新。基于此，本文假设： 

H1b:价值链数字化对创新绩效有显著正向影响。 

组织 IT 能力是组织对信息技术的理解和有效利用。赵付春等指出提升组织 IT 能力可以积极影响创新绩效。同时，资源基

础理论认为，具有价值性、难以模仿和替代的资源是企业维持竞争力的关键。数字经济时代，组织 IT能力与企业拥有的数据资

源以及人力资本、企业文化、管理体制等互补资源相结合形成的独特能力正日益成为其创新发展的重要源泉。基于此，本文假

设： 

H1c:组织 IT能力对创新绩效有显著正向影响。 

2 研究设计 

2.1 样本选择与数据来源 

领军企业是一个非学术性概念，主要是指在细分领域能够实现市场突破、发挥行业引领与示范作用的企业，而这一特点与细

分领域隐形冠军企业类似，故本文以湖北省已公布的前三批次制造业细分领域隐形冠军企业作为问卷发放对象，展开调研。问卷

发放在相关主管部门的协助下采用线上发放和邮箱回收的形式进行。共计发放问卷 1132 份，回收277 份，回收率为24.5%,剔除

不可用数据和缺失数据，有效问卷 259 份，有效率为93.5%。 

2.2 变量测量 

(1)被解释变量： 

创新绩效，为了克服单一专利指标衡量创新绩效的缺陷，本文借鉴阳银娟和陈劲开发的量表中对创新绩效的测量。 

(2)解释变量： 
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数字化，参考 Buer(2020)根据工业 4.0特征提出的对制造业数字化三个方面的测量量表。 

(3)控制变量： 

根据现有研究文献控制变量的相关研究，本文选取企业规模(企业员工总数)、企业年龄(企业成立年限)作为控制变量。 

2.3 信效度检验 

本文运用 SPSS26.0 和 lisrel87 软件进行信度和效度检验，结果得出，各因素的 Cronbach’sα 值都大于 0.70,组合信度

(CR)均大于 0.7,平均方差提取量(AVE)大于 0.5,表明量表具有较好的内部一致性和内聚效度。通过因子分析测量题项的结构效

度，经 KMO 检验和 Bartlett 球形检验，各变量的 KMO 值均满足大于 0.6 的标准，Bartlett 球形检验的显著性值均为 0.000,小

于 0.01 的标准，表明量表适合做因子分析。 

3 实证检验 

3.1 描述性统计及相关性分析 

本文通过 Pearson相关分析法对变量进行相关分析，得到研究变量的均值、标准差、相关系数如表 1所示。 

表 1显示，各变量均值和标准差处于正常统计区间，数字化、创新绩效、政策变量间呈现出一定的相关关系，因此，可进行

下一步的回归分析。 

表 1研究变量的均值、标准差、相关系数 

变量 1 2 3 4 5 6 8 

1 企业规模        

2 企业年龄 0.039       

3 装备数字化 -0.114 0.016      

4 价值链数字化 0.111 0.159* 0.252**     

5 组织 IT能力 0.074 0.114 0.334** 0.314**    

6 数字化 0.028 0.131* 0.740** 0.780** 0.643**   

7 创新绩效 0.054 0.221** 0.122* 0.417** 0.356** 0.402**  

均值 2.40 3.43 2.819 2.670 2.579 2.689 2.814 

标准差 0.715 0.806 0.949 1.067 0.574 0.635 0.816 

 

注：N=259,*、**分别表示p<0.05 和 p<0.01,双尾检验。 
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3.2 假设检验 

层次回归分析结果如表 2 所示。可知，模型 1 检验控制变量的影响。模型 2 表明，企业创新绩效与装备数字化无明显线性

关系，而在模型 3 中加入装备数字化平方项(ED2),结果表明装备数字化平方项为系数为负，且显著(β=-0.009,p<0.05),说明装

备数字化对创新绩效影响呈倒 U型关系，假设 H1a基本通过检验。模型 4和模型 5分别检验价值链数字化和组织 IT能力对创新

绩效的影响，结果表明价值链数字化、组织 IT 能力正向影响创新绩效(β=0.239,p<0.01;β=0.369,p<0.01),因此，假设 H1b、

H1c 通过检验。模型 6 检验了数字化整体水平对创新绩效的影响，结果表明，数字化对创新绩效有正向影响(0.374,p<0.01),即

假设 H1得到支持。 

表 2层次回归分析结果 

变量 模型 1 模型 2 模型 3 模型 4 模型 5 模型 6 

企业规模 -0.001(0.065) 0.008(0.066) -0.050(0.034) -0.026(0.062) -0.013(0.063) 0.005(0.062) 

企业年龄 0.168**(0.058) 0.169***(0.058) 0.030(0.031) 0.132**(0.055) 0.149***(0.056) 0.144**(0.056) 

装备数字化 0.283*** 0.275***(0.050) 0.127***(0.210) 0.216*** 0.234*** 0.211*** 

装备数字化平方   -0.010**(0.038)    

价值链数字化    0.239***(0.044)   

组织 IT 能力     0.369***(0.081)  

数字化      0.374
***
(0.074) 

 

注：N=259,回归系数为非标准化回归系数，括号内为回归系数标准误，***p<0.01,**p<0.05,*p<0.1。 

4 研究结论 

数字化对制造业企业创新绩效有显著正向影响。本文的研究结果揭示了数字化的三个方面对制造业企业创新绩效的不同影

响。装备数字化水平对创新绩效的影响呈现倒 U型关系，数字化装备的完善不仅为制造设备的高效率生产提供了条件，也为物理

组件和资源与数据的集成创造了必要的连接，这些技术的集成可以实时收集和共享生产数据，从而达到对车间组件、人员、机器

的流程状态实时控制和调整，提高创新产出的效率和水平。但当装备数字化水平过高时，装备数字化作为一种投入成本将对企业

创新绩效的提高产生抑制作用，即装备数字化存在一个适度规模，过度投入并不利于创新绩效的提升。价值链数字化反映了企业

将数字化集成到价值链环节，这既可以在公司内部，促进企业设计、生产、销售等，也可以在不同合作伙伴之间，促进合作和沟

通，从而提高创新绩效。组织 IT能力作为一种重要的组织资源，能够通过降低成本、促进知识整合、提供优质产品服务等方式

促进企业创新绩效的提升。 
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