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　 　 内容提要:智能化转型已成为制造企业实现高质量发展的战略选择。 本文基于“认知—投入—产出”的逻辑

链条构建全面反映制造企业智能化水平的指标。 在此基础上,使用沪深 A 股制造业上市企业 2007—2021 年数据

实证检验智能化转型对制造企业高质量发展的影响及其机理。 研究结果显示,智能化转型显著提高了制造企业高

质量发展水平。 作用机制检验结果表明,智能化转型主要通过促进人力资本结构升级、提高吸收能力和强化服务

型制造来促进制造企业高质量发展。 异质性检验结果表明,智能化转型对制造企业高质量发展的影响在中小规模

企业、民营企业以及高科技行业企业中更为明显。 进一步分析结果表明,智能化转型的各维度对制造企业高质量

发展存在非对称影响,智能化认知与智能化投入正向影响制造企业高质量发展,而智能化产出与制造企业高质量

发展存在倒 U 型关系。 研究结论有助于揭示中国制造企业智能化转型的总体概况,可以为智能化技术如何赋能实

体经济、促进制造企业高质量发展提供重要启示。

　 　 关键词:智能化转型　 高质量发展　 全要素生产率　 人工智能　 人力资本结构升级　 吸收能力　 服务型制造

　 　 中图分类号:F272. 7　 　 　 　 文献标识码:A　 　 　 　 文章编号:1000-7636(2023)04-0003-18

　 　 一、问题提出

中国是制造业大国,制造业在推动国家经济发展、产业结构优化升级以及提升产业结构水平方面起着

举足轻重的作用。 数字时代背景下,数字技术成为影响制造企业高质量发展的重要驱动力量[1] ,其中,人工

智能技术作为引领新一轮科技革命和产业变革的战略性数字技术,在众多数字技术中具有“领头雁”的地

位。 2021 年 12 月,工业和信息化部等八部门联合印发《“十四五”智能制造发展规划》,明确指出,“站在新一轮

科技革命和产业变革与我国加快高质量发展的历史性交汇点,要坚定不移地以智能制造为主攻方向,推动产业

技术变革和优化升级,推动制造业产业模式和企业形态根本性转变。”中国制造企业积极响应时代变化并转变

发展方式,投入大量智能化基础设施,正在从传统资源消耗型的物理制造向智能化的智能制造转型。 智能化转

型是中国从制造大国向制造强国迈进的关键举措,其发展程度直接关乎中国制造企业发展质量,智能化转型如
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何影响制造企业高质量发展正成为学术界、业界和政府部门关注的重点问题。
制造业中有着非常丰富和多元化的人工智能应用场景,这为制造企业提供了肥沃的智能化转型土壤,

制造企业通过智能化转型可以转变制造思维、模式和流程,创造出更多的创新渠道以及更高的边际产

出[2-3] ,是提升高质量发展水平的突破点[4-6] 。 由此引出的关键问题是:智能化转型对制造业高质量发展具

体会产生何种影响? 智能化转型会通过哪些渠道推动制造业高质量发展? 深入探究上述问题,不仅能明晰

制造业智能化转型与高质量发展的关系,而且有助于制造企业通过选择合适的渠道实现高质量发展的战略

目标。 因此,本文将以 2007—2021 年中国制造业上市企业为样本,实证检验智能化转型对制造企业高质量

发展的影响及其机理。

　 　 二、文献回顾与研究假设

　 　 (一)文献回顾

1. 企业高质量发展的影响因素

制造企业高质量发展是指企业通过技术创新与价值链攀升实现高生产效率的过程[7] 。 学者们主要从环境

与企业两个层面对企业高质量发展的前置因素进行探讨。 从环境层面来看,现有研究发现地区营商环境对企

业高质量发展有促进作用[8] 。 从企业层面来看,现有研究发现制造业服务化[7] 、人工智能应用[9] 、环境信息披

露[10] 、数字化转型[11]对企业高质量发展具有正向影响,融资约束[12]对制造企业高质量发展产生倒 U 型影响。
2. 智能化转型的影响后果

智能化转型是指企业通过智能化技术触发研发、生产、营销等组织流程的显著变化,从而改善企业的过

程[13] 。 现有研究发现智能化转型会对企业资源、企业能力、企业战略与企业财务表现产生影响。 具体而言,
第一,智能化转型会提高企业对高技能和高素质的员工的需求,降低重复性劳动力的需求,促进企业内部劳

动力结构的优化[14] ;第二,智能化转型会正向影响智能化能力[15] ;第三,智能化转型会促使企业调整经营战

略,打造“差异化+服务化”的竞争战略[16] ;第四,智能化转型有利于提升企业财务方面的表现,如降低企业

成本粘性[6] 、提升企业绩效[5] 。
3. 现有研究的不足

学者们围绕企业高质量发展的影响因素与智能化转型的影响后果做出了一定的研究积累,为进一步理解

智能化与企业高质量发展关系提供了部分证据和启示,但还未有研究检验智能化转型对制造企业高质量发展

的直接作用、中间机制以及异质性影响,至少还存在两个方面可以完善的地方。 第一,现有研究大部分认为智

能化转型是制造企业实现高质量发展的关键路径,但缺乏大样本实证研究对智能化转型的高质量驱动效应加

以检验。 第二,现有研究发现人工智能技术作为一种通用技术[17] 会正向影响产业高质量发展[9] 以及经济高质

量发展[18] 。 工业机器人[19] 、人工智能创新[20]等会显著驱动制造企业高质量发展。 但人工智能应用、工业机器

人、智能制造都只属于智能化转型的有机组成部分,没有很好地反映现实制造企业智能化转型的全貌,以致未

能全面体现企业智能化转型对高质量发展的赋能作用,这需要构建更为全面的智能化转型指标。

　 　 (二)研究假设

1. 基准效应

智能化赋能制造企业高质量发展主要体现在三个方面。 首先,智能化认知赋能。 智能化认知指企业对

智能化技术与应用的感知和重视程度,是智能化转型的战略前提。 智能制造不仅仅是制造模式的转变更是
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思维方式的转变[21] ,传统的制造方式不注重将制造知识沉淀在生产流程中,对人的依赖过强,这需要企业转

变制造思维。 智能制造思维的创新性在于从制造问题出发,对生产流程中的参与物全部进行数字化,生成

实时的海量数据[22] ,这些数据最终转变为知识模型,不仅可以用于解决和预测制造问题,还可以基于数据优

化制造,提高生产效率和质量。 其次,智能化投入赋能。 智能化投入指企业投入与智能化相关的无形资产

与固定资产[2] ,反映了企业真实的智能化投入水平。 智能化发展需要企业投入相应的智能化资源,主要包

括智能化软件与硬件。 以人工智能为代表的智能技术可以帮助企业落实“智能制造+工业互联网”的发展模

式,打通企业内部职能部门与研发、制造等部门的信息壁垒,使信息顺畅地在企业内部流通,降低资源冗余

和浪费,形成协同制造,提升生产效率[1] 。 最后,智能化产出赋能。 智能化产出指企业利用智能化技术开发

智能化产品或发明智能化专利,是企业智能化创新的成果,是企业智能化创新能力的体现[2,20] 。 智能化技术

会与企业的其他生产要素产生协同和互补关系,激发要素之间的生产效率[9] 。
基于上述分析,本文提出假设 H1:智能化转型正向影响制造企业高质量发展。
2. 影响机制

在基准效应分析的基础上,本文进一步剖析智能化转型对制造企业高质量发展的影响机制。
第一,智能化能够优化制造企业的人力资本结构,进而提升高质量发展水平。 一方面,企业智能化转型

将提高对高技能劳动的需求、挤出部分低技能劳动以优化人力资本结构。 每一次技术革命都会伴随着一定

程度的“技术性失业”,数字化革命也不例外。 企业智能化转型带来的技术进步及智能化设备的普及应用可

能直接替换相当一部分常规性、重复性、劳动密集型的工作岗位,如生产性员工与行政员工,这降低了制造

企业对低技能劳动的需求。 与此同时,由于资本-技能互补性的存在,与非技能劳动力相比,智能化资产与

技能劳动力的互补性更高,从而增加了对技能劳动力的需求[23] ,如智能化维修人员、操作人员以及在研发设

计、物流营销、管理咨询、系统集成等方面的高端人才[24-25] 。 另一方面,人力资本结构升级有利于高质量的

知识资本和人力资本更好地融入研发、生产、运营等管理活动,进而提升制造企业高质量发展水平。 对低技

能员工需求的减弱,使得企业可以投入更多高技能的员工到具有创新性的活动中去,特别是研发活动,而这

类活动对企业生产、制造具有极大的推动作用。 智能技术可以与高技能劳动者起到互补作用[18] ,会降低摩

擦成本,提高生产效率。 此外,相比于传统的以人工为主导的生产制造方式,自动化与智能化生产模式使得

各生产环节具有数控性质,可以极大地减少人为造成的不良品率,提高产品的产出速度与质量。
基于上述分析,本文提出假设 H2:智能化转型能够促进人力资本结构升级,进而正向影响制造企业高质

量发展。
第二,智能化转型能够提高制造企业的吸收能力,进而提升高质量发展水平。 一方面,智能化有利于企业

学习、吸收和消化内外部资源,提升企业吸收能力。 吸收能力是指企业识别、消化、转化和应用有价值的内外部

资源的能力[26-27] 。 智能化转型会重构企业的资源结构,引入智能化技术、设备、人才等新资源,这需要企业将这

些资源整合至业务流程、生产流程中去,吸收能力在这个过程中起到重要作用。 智能化技术可以实时收集各生

产环节所产生的数据,企业可以利用这些大数据建立数据模型,形成关于生产制造的知识[22] ,提升智能制造的

效率。 另一方面,吸收能力有利于企业消化和吸收有关智能制造的默会知识,能有效地提升生产的效率。 智能

制造模式的运作基础是知识,数据作为新的生产要素,成为形成知识的重要途径,需要企业对产品设计知识、制
造过程知识、顾客需求知识等隐性知识的动态应用[21] 。 吸收能力强的制造企业可以基于知识库高效地对各种

要素进行配置,将传统的“由产定销”模式转变为“由销定产”模式,企业能够根据订单需求来制定生产计划,实
现准时制生产,这降低了生产成本、提升了库存周转速度[28] ,最终提升高质量发展水平。
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基于上述分析,本文提出假设 H3:智能化转型能够提高吸收能力,进而正向影响制造企业高质量发展。
第三,智能化能够强化制造企业的服务型制造,进而提升高质量发展水平。 一方面,智能化有利于企业

实施服务型制造战略。 随着顾客需求的动态化、多样化和个性化,制造业行业正经历从产品为主导逻辑到

服务主导逻辑的重大转变[16] ,而智能化转型加速了这一过程。 李杰等(2016)将服务型制造形象地比喻为

“煎蛋模型”,产品质量是“蛋黄”,配套服务是“蛋清”,当产品质量不断同质化时,顾客会特别重视与产品配

套的相关服务,这成为客户决定是否购买产品的关键[21] 。 企业通过工业互联网平台、工业电子商务平台,移
动互联网设备、3D 打印工具等智能化技术与设施,加强与客户或供应链上下游的联系,能够及时掌握和接收

各方的需求信息,这为企业基于服务型制造增加产品的核心价值提供了契机。 另一方面,服务型制造提升

了制造企业高质量发展水平。 服务型制造模式更加关注客户的价值,通过满足客户的价值从而实现企业的

价值,强调两者的双赢。 服务型制造模式不是以库存管理为基础的运作,而是以能力管理为基础的运作模

式,可以根据客户的需要实现能力模块的快速发现、配置、运作和重构,这减少了企业的库存并提高单位用

户的价值产出[28] 。
基于上述分析,本文提出假设 H4:智能化转型能够增强服务型制造,进而正向影响制造企业高质量发展。

　 　 三、研究设计

　 　 (一)样本选择和数据收集

本文的初始样本包括 2007—2021 年在沪深主板上市和创业板上市的全部 A 股制造业公司。 由于 2007
年开始实施新的《企业会计准则》,上市公司的信息披露要求发生了许多改变,本文以 2007 年作为研究起始

点。 本文对数据做如下处理:剔除样本期内被标记为 ST、∗ST 和 PT 的企业;剔除净利润率大于 1、资产负债

率不在 0 ~ 1 之间的企业;剔除数据缺失严重的企业;对所有连续变量进行缩尾调整,缩尾对象为上下 1%的

观测值,共得到 3
 

039 家中国制造业上市企业样本,共 21
 

586 个观测值。 本文的企业年报数据来自文构财经

文本数据平台(WinGo);其他数据来源于国泰安数据库(CSMAR)和中国研究数据服务平台(CNRDS)。

　 　 (二)变量定义与测量

1. 核心解释变量

从现有文献对企业智能化转型的衡量来看,主要有如下三种方法:一是询问企业是否使用机器人来判

定企业是否实施了智能化转型[29] ;二是统计企业年报中与智能化相关的关键词的词频来刻画企业智能化转

型程度[3-6] ;三是从智能化资源的投入与应用两个方面建立综合指标[14] 。 上述测量方法是衡量企业智能化

转型的有益探索,但都存在不同程度的缺陷:第一,询问企业是否使用机器人设备的衡量方法过于粗糙,无
法精准衡量企业智能化水平;第二,企业年报中关于智能化相关的关键词可能反映了高管的智能化认知,企
业并没有开展相关的实践活动,存在对智能化水平的高估;第三,以往的测量指标较为单一,无法全面地对

企业智能化水平进行衡量。
综合考虑已有研究和样本情况,本文基于“认知—投入—产出”的逻辑链条衡量企业智能化水平,设置

三个子维度———智能化认知、智能化投入与智能化产出。 第一,智能化认知指企业对智能化技术与应用的

感知和重视程度,是智能化转型的战略前提。 参考余明桂等(2022) [30] 、谢绚丽和王诗卉(2022) [31] 的做法,
本文通过统计企业年报中管理层经营与讨论部分中与智能化有关的关键词词频来测量智能化认知。 由于

缺乏专门的智能化关键词词典,本文参考岳宇君和顾萌(2022) [6] 、肖土盛等(2022) [32] 的做法,基于国家发
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布的关于促进人工智能与制造业智能化发展的政策文件和智能化研究文献构建智能化关键词词典。
通过手动检索相关政策文件,选取 2015—2022 年发布的九份促进人工智能发展和制造企业智能化发展

的国家级政策文件。 这样做的好处在于:一是保证了关键词的权威性和客观性[32] ;二是考虑了制造企业智

能化转型的行业差异。 不同行业的智能化转型路径与实践有所不同,从促进人工智能发展和制造企业智能

化发展的政策文件中选取的关键词更符合制造企业智能化转型的实际情况。 将上述政策文件汇总成一个

文本,利用 Python 软件和“jieba”库对文本进行分词,人工筛选出与智能化相关的关键词。 此外,结合娄和吴

( Lou
 

&
 

Wu,2021) [2] 、于等人(Yu
 

et
 

al.,2021) [3] 、科伯恩等(Cockburn
 

et
 

al.,2018) [17]研究中使用的智能化关

键词,最终形成智能化词典。 本文通过文构财经文本数据平台中的文本分析功能,对样本企业的财务报告

中的管理层分析与讨论部分进行关键词检索,采用智能化关键词数量与管理层分析与讨论部分的关键词数

量的比值衡量智能化认知。
第二,智能化投入是指企业投入与智能化相关的无形资产与固定资产,是企业智能化转型的基础。

本文手工整理出上市公司财务报告附注中与智能化相关的无形资产投资和固定资产投资额度,用两者的

投资总额度与企业年度资产总额之比来表示智能化投入水平[14] 。 具体而言,智能化无形资产为科目名

称中包含智能化关键词的无形资产项目;智能化固定资产为科目名称中包含智能化关键词的固定资产

项目。
第三,智能化产出是指企业利用智能化技术开发智能化产品、专利的结果,是企业智能化转型的落地。

本文采用企业拥有的智能化专利数量来衡量智能化产出。 具体而言,本文基于智能化关键词,对专利标题、
摘要与权利要求的文本进行分析,统计出现智能化关键词的专利数,按照企业和年份进行汇总得到智能化

专利数量。
上述三个指标具有不同的单位和量纲,再归结为总指标时需要进行无量纲化处理。 本文参考张吉昌和

龙静(2022) [33]的做法,采用最小最大归一化法对三个指标进行无量纲化处理,将原始数据的范围转换为

0 ~ 1。 此外,智能化水平作为一个新兴概念,为避免主观因素的影响,本文参考谢绚丽和王诗卉(2022) [31] 的

做法,使用主成分分析法确定指标的权重。 首先,本文对三个指标进行抽样适合性( KMO)检验与巴特利特

(Bartlett)球形检验,KMO 值为 0. 502,巴特利特卡方值显著(P<0. 001),说明三个指标适合进行主成分分

析。 其次,得到各指标的权重:智能化认知的权重为 29. 30%,智能化投入的权重为 37. 55%、智能化产出的

权重为 33. 15%。 最后,采用加权平均的方法对三个指标进行合成,形成智能化转型指标。
为了检验本文构建的智能化转型指标具有合理性和客观性,本文参考朔尔特斯等( Scholtes

 

et
 

al.,
2011) [34]提出的检验程序,从内容效度、结构效度与效标效度三个方面对指标进行检验。 首先,内容效度检

验需要验证指标是否真实地反映了实际情况,即智能化转型指标能否真实地反映制造企业的智能化水平。
本文抽取智能化转型平均指数排名前五的企业,通过查阅企业年报与官网中对智能化转型情况的介绍,发
现智能化转型指标能够真实地反映企业对外披露的智能化转型情况。 其次,结构效度检验是为了验证构建

的新指标是否可以有效预测假设。 本文在对相关变量进行控制后,发现智能化转型显著影响企业专利申请

数量(β= 614. 406,P<0. 05),这与邓悦和蒋琬仪(2022) [29] 的结论一致。 最后,效标效度是为了验证新指标

与其相近指标是否具有相关性,如果具有显著的相关性,则说明新指标具有效标效度。 为此,本文基于行业

层面的工业机器人数量构建制造企业工业机器人渗透率指标[25] ,发现智能化转型与工业机器人渗透率显著

正相关(β= 0. 102,P<0. 01)。 基于上述检验结果,本文通过综合指标法构建的智能化转型指标具有合理性

和客观性,适合用于开展进一步的实证研究。
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2. 被解释变量

企业高质量发展的实现过程是企业管理模式由粗放型向集约型转变、增长模式由外延式增长向内涵式

增长转变的过程,主要体现在全要素生产率的提高。 全要素生产率(TFP)代表了企业将投入转化为最终产

出的整体效率,提高全要素生产率是企业高质量发展的动力源泉。 为此,现有文献主要采用全要素生产率

作为制造企业高质量发展的代理变量[10,35-36] 。 全要素生产率的测算方法主要有四种:莱文索恩-彼得林

(LP)法[37] 、奥利-帕克斯( OP)法[38] 、普通最小二乘( OLS)法与固定效应法。 本文在基准回归中采用 LP
法,在稳健性检验中采用其他三种测量方法。

3. 控制变量

参考相关研究[10,35-36] ,本文对可能影响制造企业高质量发展的代表性变量进行控制。
表 1 列示了上述的核心解释变量、被解释变量以及控制变量的名称、符号与测量方法。

表 1　 变量的选取与测量

变量类型 变量名称 变量符号 变量测量

被解释变量 高质量发展 TFP_lp 采用 LP 法测算

解释变量 智能化转型 IT 见上文

控制变量 两职兼任 Dual 董事长兼任首席执行官(CEO)为 1,否则为 0

企业规模 Size 企业期末总资产额的自然对数

上市年限 Listage 观测年份与上市年份的差值加 1 后对数

产权性质 SOE 虚拟变量,国有企业为 1,非国有企业为 0

股权集中度 Top5 前五大股东持股比例

资产负债率 Lev 负债总额与资产总额的比值

自由现金流 Cashflow 经营活动现金流量净额除以资产总额

成长性 Growth 主营业务收入增长率

企业业绩 ROA 总资产收益率

年份 Year 年份虚拟变量

行业 Industry 根据《上市公司行业分类指引(2012 年修订)》设定行业虚拟变量

　 　 (三)模型设计

为检验研究假设,本文设定如下模型:

TFP_lpi,j,t = β0 + β1ITi,j,t + ∑βkControlsi,j,t + δi + γ j + λ t + εi,j,t (1)

在模型(1)中,i 表示样本企业,j 表示样本企业所属的细分行业,t 表示年份;TFP_lpi,j,t 是被解释变量,
表示第 t 年 j 行业的 i 制造企业高质量发展指标;ITi,j,t 是核心解释变量,表示第 t 年 j 行业的 i 企业智能化转

型指标;Controli,j,t 为前述控制变量;εi,j,t 为模型随机误差项;δi 表示企业固定效应、λ t 表示年份固定效应、γ j

表示行业固定效应。

　 　 四、实证分析与结果

　 　 (一)描述性统计

描述性统计结果如表 2 所示。 企业高质量发展(TFP_lp)的最小值为 6. 844,最大值为 11. 750,说明样本

企业在高质量发展方面表现出一定差异。 智能化转型( IT)最小值为 0,表明样本企业中存在还未进行智能
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化转型的企业,最大值为 0. 174,标准差为 0. 041,说明样本企业在智能化转型方面同样表现出较大差异。 为

方便检验各变量的描述性统计指标是否处于合理范围之内,本文展示了各变量的原始数值,其中 Size 的单位

为百万元,ListAge 的单位为年,实证检验中的数值是依据表 1 的变量测量标准计算得来。

表 2　 描述性统计

变量名 样本量 均值 中位数 标准差 最小值 最大值

TFP_lp 21
 

568 8. 929 8. 839 1. 001 6. 844 11. 750
IT 21

 

568 0. 061 0. 063 0. 041 0 0. 174
Dual 21

 

568 0. 293 0 0. 455 0 1
Size 21

 

568 8
 

668 2
 

969 24
 

352. 627 220. 786 490
 

068. 486

ListAge 21
 

568 9. 055 8. 000 6. 530 1　 　 　 　 26　 　 　 　

SOE 21
 

568 0. 301 0 0. 459 0 1

Top5 21
 

568 0. 527 0. 527 0. 146 0. 200 0. 856

Lev 21
 

568 0. 407 0. 402 0. 194 0. 055 0. 884

Cashflow 21
 

568 0. 049 0. 047 0. 067 -0. 141 0. 242

Growth 21
 

568 0. 176 0. 121 0. 360 -0. 482 2. 141

ROA 21
 

568 0. 043 0. 041 0. 065 -0. 219 0. 226

为详细了解不同细分的制造业行业智能化转型情况,本文根据《上市公司行业分类指引(2012 年修

订)》对样本企业的所属行业、观测值以及智能化转型指标得分进行了统计描述,如表 3 所示。 其中,化学纤

维制造业,黑色金属冶炼及压延加工业,造纸及纸制品业,计算机、通信和其他电子设备制造业等资本与技

术密集型制造企业的智能化水平较高,而家具制造业与皮革、毛皮、羽毛及其制品和制鞋业等劳动密集型制

造企业的智能化水平较低,这基本符合不同类型制造行业智能化水平的实践认知,说明本文构建的智能化

转型指标具有合理性。

表 3　 制造企业智能化转型的行业分布

代码 行业名称 观测值
智能化

转型
代码 行业名称 观测值

智能化

转型

C13 农副食品加工业 479 0. 057 C29 橡胶和塑料制品业 671 0. 065

C14 食品制造业 414 0. 052 C30 非金属矿物制品业 927 0. 062

C15 酒、饮料和精制茶制造业 434 0. 044 C31 黑色金属冶炼及压延加工业 385 0. 082

C17 纺织业 488 0. 062 C32 有色金属冶炼及压延加工业 721 0. 065

C18 纺织服装、服饰业 354 0. 042 C33 金属制品业 565 0. 059

C19 皮革、毛皮、羽毛及其制品和制鞋业 86 0. 036 C34 通用设备制造业 1
 

157 0. 058

C20 木材加工及木、竹、藤、棕、草制品业 96 0. 063 C35 专用设备制造业 1
 

848 0. 050

C21 家具制造业 129 0. 031 C36 汽车制造业 1
 

072 0. 067

C22 造纸及纸制品业 327 0. 079 C37 铁路、船舶、航空航天和其他运输设备制造业 449 0. 056

C23 印刷和记录媒介复制业 115 0. 059 C38 电气机械及器材制造业 2
 

083 0. 057

C24 文教、工美、体育和娱乐用品制造业 130 0. 051 C39 计算机、通信和其他电子设备制造业 3
 

059 0. 074

C25 石油加工、炼焦及核燃料加工业 216 0. 070 C40 仪器仪表制造业 385 0. 049

C26 化学原料及化学制品制造业 2
 

309 0. 066 C41 其他制造业 203 0. 058

C27 医药制造业 2
 

136 0. 049 C42 废弃资源综合利用业 28 0. 058

C28 化学纤维制造业 301 0. 084
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　 　 (二)相关性分析

表 4 列示了本文主要变量的相关系数。 智能化转型与制造企业高质量发展的皮尔逊(Pearson)相关系数为

0. 062,斯皮尔曼(Spearman)相关系数为 0. 069,均通过了 1%的显著性水平检验,说明智能化转型与制造企业

高质量发展之间存在显著的正相关关系。

表 4　 相关性分析

变量 TFP_lp IT Dual Size ListAge
 

SOE Top5 Lev Cashflow Growth ROA

TFP_lp 1. 000 　 0. 069∗∗∗ -0. 131∗∗∗ 0. 830∗∗∗ 0. 369∗∗∗ 0. 237∗∗∗ 0. 057∗∗∗ 0. 430∗∗∗ 0. 158∗∗∗ 0. 146∗∗∗ 0. 142∗∗∗

IT 0. 062∗∗∗ 1. 000 -0. 052∗∗∗ 0. 072∗∗∗ 0. 121∗∗∗ 0. 112∗∗∗ -0. 060∗∗∗ 0. 121∗∗∗ 0. 012∗ -0. 046∗∗∗ -0. 076∗∗∗

Dual -0. 123∗∗∗ -0. 050∗∗∗ 1. 000 -0. 127∗∗∗ -0. 234∗∗∗ -0. 273∗∗∗ 0. 064∗∗∗ -0. 121∗∗∗ -0. 002 0. 045∗∗∗ 0. 063∗∗∗

Size 0. 851∗∗∗ 0. 058∗∗∗ -0. 118∗∗∗ 1. 000 0. 418∗∗∗ 0. 242∗∗∗ 0. 009 0. 437∗∗∗ 0. 077∗∗∗ 0. 066∗∗∗ 0. 009

ListAge 0. 357∗∗∗ 0. 123∗∗∗ -0. 232∗∗∗ 0. 408∗∗∗ 1. 000 0. 435∗∗∗ -0. 379∗∗∗ 0. 347∗∗∗ -0. 009 -0. 140∗∗∗ -0. 232∗∗∗

SOE 0. 253∗∗∗ 0. 108∗∗∗ -0. 273∗∗∗ 0. 261∗∗∗ 0. 420∗∗∗ 1. 000 -0. 040∗∗∗ 0. 275∗∗∗ -0. 029∗∗∗ -0. 072∗∗∗ -0. 161∗∗∗

Top5 0. 102∗∗∗ -0. 070∗∗∗ 0. 056∗∗∗ 0. 066∗∗∗ -0. 384∗∗∗ -0. 031∗∗∗ 1. 000 -0. 132∗∗∗ 0. 110∗∗∗ 0. 076∗∗∗ 0. 233∗∗∗

Lev 0. 417∗∗∗ 0. 110∗∗∗ -0. 123∗∗∗ 0. 427∗∗∗ 0. 356∗∗∗ 0. 283∗∗∗ -0. 130∗∗∗ 1. 000 -0. 159∗∗∗ 0. 015∗∗ -0. 398∗∗∗

Cashflow 0. 162∗∗∗ 0. 002 -0. 008 0. 092∗∗∗ 0. 002 -0. 022∗∗∗ 0. 107∗∗∗ -0. 166∗∗∗ 1. 000 0. 053∗∗∗ 0. 442∗∗∗

Growth 0. 137∗∗∗ -0. 015∗∗ 0. 026∗∗∗ 0. 073∗∗∗ -0. 081∗∗∗ -0. 054∗∗∗ 0. 081∗∗∗ 0. 036∗∗∗ 0. 029∗∗∗ 1. 000 0. 367∗∗∗

ROA 0. 167∗∗∗ -0. 065∗∗∗ 0. 039∗∗∗ 0. 052∗∗∗ -0. 194∗∗∗ -0. 107∗∗∗ 0. 219∗∗∗ -0. 382∗∗∗ 0. 437∗∗∗ 0. 294∗∗∗ 1. 000

　 　 注:∗∗∗ 、∗∗ 、∗分别表示 1%、5%、10%的显著性水平,后表同。 表格上三角报告斯皮尔曼相关系数,下三角报告皮尔逊相关系数。

　 　 (三)基准回归

表 5 为智能化转型与制造企业高质量发展的基准回归结果。 列(1)没有纳入控制变量,只控制了企业

固定效应、年份固定效应和行业固定效应,列(2)在列(1)的基础上加入了控制变量。 列(2)结果显示智能

化转型的回归系数为 0. 719,相对于列(1)中的 1. 562 有所减小,但仍在 1%的水平上显著为正,说明智能化

转型显著正向影响制造企业高质量发展,支持了假设 H1。 进一步地,可以通过列(2)来计算本文基准回归

的经济显著性。 智能化转型每提高 1 单位标准差,制造企业高质量发展水平平均增加 2. 948%( = 0. 719×

0. 041),能够解释样本均值 8. 929%的 33. 016%( = 2. 948% / 8. 929%),这说明智能化转型对制造企业高质量

发展的影响在经济意义上也具有显著性。

表 5　 基准回归结果

变量 (1) (2)

IT 1. 562∗∗∗ 0. 719∗∗∗

(0. 497) (0. 255)

控制变量 未控制 控制

企业固定效应 控制 控制

年份固定效应 控制 控制
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表5(续)

变量 (1) (2)

行业固定效应 控制 控制

常数项 8. 681∗∗∗ -2. 815

(0. 217) (0. 440)

观测值 21
 

568 21
 

568

R2 0. 374　 　 0. 694　 　

　 　 注:括号中的值为年份层面和企业层面的双向聚类稳健标准误;限于篇幅,仅列示主要回归结果。 后表同。

　 　 (四)内生性问题的处理

本文通过构建工具变量、赫克曼(Heckman)两阶段法、倾向得分匹配法(PSM)以及考虑遗漏变量来缓解

内生性问题。

1. 工具变量法

本文参考肖土盛等(2022) [32] 、张吉昌和龙静(2022) [33]构建工具变量的思路,以滞后一期的智能化转型

(L. IT)与行业内除样本企业之外的智能化转型均值(OtherIT)作为智能化转型的工具变量。 原因在于:第

一,滞后一期的智能化转型与行业内除样本企业之外的智能化转型均值对样本中的制造业上市企业的智能

化转型程度有着正向影响。 因此,满足相关性要求。 第二,滞后一期的智能化转型与行业内除样本企业之

外的智能化转型均值不太可能直接对样本企业高质量发展产生影响,因此满足外生性要求。 第一阶段的回

归结果如表 6 中的列(1)所示,滞后一期的智能化转型与行业内除样本企业之外的智能化转型显著正向影

响智能化转型。 此外,Kleibergen-Paap
 

rk
 

LM 统计量为 10. 399,P 值为 0. 005,故工具变量通过了不可识别检

验;Cragg-Donald
 

Wald
 

F 统计量为 1301. 262,超过了 Stock-Yogo 弱识别 F 检验在 10%的临界值 19. 93,故工

具变量通过了弱工具变量检验;Hansen
 

J 统计量的 P 值大于 0. 1,故工具变量通过了过度识别检验。 第二阶

段回归结果如表 6 的列(2)所示,基准回归结果仍然稳健。

2. 赫克曼两阶段法

第一阶段,设置被解释变量为虚拟变量 IT_Dum,根据 IT 是否大于中位数来衡量,IT 大于中位数,表示样

本企业智能化转型程度较高,编码为 1,反之则编码为 0;同时,在第一阶段模型中加入工具变量、控制变量以

及行业虚拟变量、年份虚拟变量,用 Probit 函数计算逆米尔斯比率( IMR)。 第二阶段,在回归模型中纳入

IMR。 回归结果如表 6 的列(3)所示,基准回归结果仍然稳健。

3. 倾向性得分匹配法

首先设置被解释变量为虚拟变量 IT_Dum,对 IT_Dum 编码,当 IT 大于中位数时,编码为 1,定义为高智

能化转型组(实验组),反之则编码为 0,定义为低智能化转型组(对照组),使用 Logit 函数计算倾向性得分

值。 再选择多样化的匹配方法对样本进行匹配,分别对匹配得到的样本进行回归。 回归结果如表 6 的列

(4)、列(5)与列(6)所示,基准回归结果仍然稳健。

4. 考虑遗漏变量

本文在基准回归的基础上采用更为严格的固定效应来缓解可能存在的遗漏变量问题。 回归结果如表 6
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的列(7)、列(8)与列(9)所示,基准回归结果仍然稳健。

表 6　 内生性问题处理

变量 (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)

IT 　 2. 002∗∗∗ 0. 792∗∗∗ 0. 730∗∗ 0. 718∗∗ 0. 755∗∗∗ 0. 779∗∗ 0. 803∗∗∗ 0. 841∗∗∗

(0. 552) (0. 186) (0. 257) (0. 255) (0. 247) (0. 268) (0. 258) (0. 275)

L. IT 0. 391∗∗∗

(0. 069)

OtherIT 0. 294∗∗

(0. 142)

Imr -0. 039∗∗∗

(0. 010)

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

企业固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

年份固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制 未控制 未控制 未控制

行业固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制 未控制 未控制 未控制

省份-年份固定效应 未控制 未控制 未控制 未控制 未控制 未控制 控制 未控制 控制

行业-年份固定效应 未控制 未控制 未控制 未控制 未控制 未控制 未控制 控制 控制

常数项 -0. 054∗∗∗ -6. 131∗∗∗ -2. 275 -2. 798∗∗∗ -2. 815∗∗∗ -3. 172∗∗∗ -3. 130∗∗∗ -2. 823∗∗∗ -3. 048∗∗∗

(0. 004) (0. 219) (0. 495) (0. 444) (0. 441) (0. 406) (0. 423) (0. 457) (0. 481)

观测值 17
 

952 17
 

952 18
 

139 21
 

506 21
 

565 21
 

374 21
 

568 21
 

568 21
 

568

R2 0. 468　 　 0. 637　 　 0. 688　 　 0. 693　 　 0. 694　 　 0. 691　 　 0. 693　 　 0. 706　 　 0. 708　 　

　 　 注:列(1)为工具变量法第一阶段回归,列(2)为工具变量法第二阶段回归;列(3)为赫克曼两阶段回归;列(4)—列(6)分别为一对一匹

配、核匹配、半径匹配的倾向性得分匹配回归;列(7)—列(9)分别为控制不同固定效应的回归。

　 　 (五)其他稳健性检验

1. 替换核心解释变量

首先,本文采用简单平均值法计算智能化转型指标;其次,本文构造企业智能化转型强度的序数变量,

将企业的智能化转型程度按照年份从小到大排序,分为三个不同转型程度的样本,前 1 / 3 的样本赋值为 1,

中间 1 / 3 的样本赋值为 2,最后 1 / 3 的样本赋值为 3[39] ;最后,为了剔除智能化转型指标中的行业趋势,本文

将智能化转型指标减去所在行业当年的智能化转型均值,从而剔除
 

“行业-年份”层面的共同度量偏差。 上

述检验结果如表 7 的列(1)—列(3)所示,假设 H1 仍然成立。

2. 替换被解释变量

本文采用 OP 法、OLS 法与固定效应法重新测量全要素生产率[40] ,检验结果如表 7 的列(4)—列(6)所

示,假设 H1 仍然成立。
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表 7　 其他稳健性检验(一)

变量 (1) (2) (3) (4) (5) (6)

IT 0. 628∗∗∗ 0. 014∗∗∗ 0. 065∗∗∗ 0. 403∗ 0. 467∗∗ 0. 442∗

(0. 205) (0. 005) (0. 030) (0. 205) (0. 213) (0. 213)

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制

企业固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制

年份固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制

行业固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制

常数项 -2. 820∗∗∗ -2. 822∗∗∗ -2. 784∗∗∗ -1. 002∗∗ -4. 695∗∗∗ -5. 153∗∗∗

(0. 440) (0. 435) (0. 441) (0. 353) (0. 482) (0. 503)

观测值 21
 

568 21
 

568 21
 

568 21
 

568 21
 

568 21
 

568

R2 0. 694　 　 0. 693　 　 0. 694　 　 0. 562　 　 0. 770　 　 0. 783　 　

　 　 注:列(1)—列(3)分别为采用简单平均值、按照企业智能化转型强度序数赋值、剔除“行业-年份”层面的共同度量偏差替换核心解释变

量的回归;列(4)—列(6)分别为采用 OP 法、OLS 法与固定效应法替换被解释变量的回归。

3. 剔除异质性样本

第一,剔除与智能化转型高度相关的行业样本:计算机、通信和其他电子设备制造业(C39)。 第二,剔除

处于直辖市的样本。 检验结果如表 8 的列(1)与列(2)所示,假设 H1 仍然成立。

4. 更换聚类方式

本文同时采用企业层面和“省份-行业”层面的聚类方式进行回归。 检验结果如表 8 的列(3)所示,假设

H1 仍然成立。

5. 剔除异常年份

第一,2008 年暴发了全球金融危机,2020 年暴发了全球新冠疫情,重大的不利金融事件以及重大危机事

件都会影响企业的发展战略[33] 。 因此,本文截取 2009—2019 年的数据进行回归。 第二,2015 年 5 月份,国

务院发布了《中国制造 2025》,企业可能会在年报中对该政策进行策略性响应,因此本文仅用 2009—2015 年

的数据进行分析。 检验结果如表 8 的列(4)、列(5)所示,假设 H1 仍然成立。

6. 排除企业策略性信息披露行为

智能化认知维度是根据企业年报中披露的智能化关键词词频构建的,可能存在部分企业实际的智能化

转型水平较低,但在企业年报中对智能化转型战略夸夸其谈。 为规避这种策略性披露行为对本文结果的影

响,本文进行如下两个稳健性检验:(1)剔除在观测期间因信息披露问题受到中国证券监督管理委员会或证

券交易所处罚的企业样本;(2)只保留深圳证券交易所信息披露考评结果为优秀的上市企业样本。 检验结

果如表 8 的列(6)、列(7)所示,假设 H1 仍然成立。

7. 考虑结果产出的滞后性

考虑智能化转型不仅对当期的企业高质量发展有显著正向影响,还可能对后期的高质量发展产生作

用,本文对智能化转型分别进行 1 阶和 2 阶滞后处理。 检验结果如表 8 的列(8)、列(9)所示,假设 H1 仍然

成立。
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表 8　 其他稳健性检验(二)

变量 (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)

IT 0. 765∗∗∗ 0. 714∗∗ 0. 714∗∗∗ 1. 260∗∗∗ 0. 962∗∗ 0. 683∗∗ 1. 249∗∗∗ 0. 903∗∗∗ 0. 700∗∗∗

(0. 234) (0. 265) (0. 185) (0. 286) (0. 302) (0. 249) (0. 329) (0. 225) (0. 198)

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

企业固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

年份固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

行业固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

常数项 -2. 077∗∗∗ -2. 617∗∗∗ -2. 617∗∗∗ -2. 183∗∗∗ -0. 702 -2. 631∗∗∗ -1. 979∗∗ -2. 202∗∗∗ -2. 339∗∗∗

(0. 437) (0. 449) (0. 373) (0. 554) (0. 705) (0. 475) (0. 830) (0. 498) (0. 541)

观测值 16
 

211 18
 

762 18
 

762 15
 

744 67
 

44 16
 

571 4
 

370 15
 

884 13
 

807

R2 0. 686　 　 0. 695　 　 0. 695　 　 0. 652　 　 0. 587　 　 0. 705　 　 0. 696　 　 0. 687　 　 0. 676　 　

　 　 注:列(1)剔除计算机、通信和其他电子设备制造业(C39)的样本,列(2)剔除直辖市的样本;列(3)更换聚类方式;列(4)截取 2009—2019
年数据,列(5)截取 2009—2015 年数据;列(6)剔除受处罚的企业样本,列(7)只保留深交所信息披露考评结果为优秀的上市企业样本;列(8)
和列(9)分别对智能化转型进行 1 阶和 2 阶滞后处理。

　 　 五、作用机制检验

　 　 (一)人力资本结构升级

借鉴刘啟仁和赵灿(2020) [23] ,本文采用两种不同的方法来测量人力资本结构升级,然后对两个指标分

别进行归一化处理后再进行加总:一是技能劳动力相对非技能劳动力雇佣比例,即技术人员相对于其他非

技术人员的比例;二是高学历劳动力相对非高学历雇佣比例的增加,高学历劳动力是指受教育程度为大专

及以上学历的劳动者。 检验结果如表 9 的列( 1) 所示,智能化转型的回归系数显著为正 ( β = 0. 213,
P<0. 05)。 说明智能化转型对制造企业的人力资本结构升级具有显著的促进作用。 结合前文的理论分析,
说明智能化转型通过促进人力资本结构升级来提高企业的高质量发展水平的影响机制是成立的,假设 H2
得到验证。

　 　 (二)吸收能力

借鉴张吉昌和龙静(2022) [27] ,
 

本文采用研发投入占营业收入的比重来衡量企业吸收能力。 检验结果

如表 9 的列(2)所示,智能化转型的估计系数显著为正(β= 2. 587,P<0. 1),说明智能化转型对制造企业的吸

收能力具有显著的提升作用。 结合前文的理论分析,说明智能化转型通过提升吸收能力来促进企业高质量

发展水平的影响机制是成立的,假设 H3 得到验证。

　 　 (三)服务型制造

借鉴方等人( Fang
 

et
 

al.,2008) [ 41] 和张峰等( 2021) [ 42] ,本文采用制造企业的服务业务收入与主营

业务收入的比值来衡量制造企业服务型制造程度。 由于上市企业没有明确披露服务业务收入,本文根

据服务化项目相关的关键词库,对主营业务收入明细数据进行关键词检索,识别出服务化项目,然后

按年份和企业对服务化收入进行加总。 检验结果如表 9 的列( 3) 所示,智能化转型的估计系数显著为

正( β = 0. 592,P<0. 01) ,表明智能化转型显著促进了制造企业服务型制造。 基于前文的理论分析与
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实证分析结果,说明智能化转型通过强化服务型制造来促进制造企业高质量发展水平的影响机制是成

立的,假设 H4 得到验证。

表 9　 作用机制检验

变量 (1) (2) (3)

IT 0. 213∗∗ 2. 587∗ 0. 592∗∗∗

(0. 074) (0. 019) (0. 187)

控制变量 控制 控制 控制

企业固定效应 控制 控制 控制

年份固定效应 控制 控制 控制

行业固定效应 控制 控制 控制

常数项 -0. 038 -1. 940 -0. 158

(0. 145) (2. 984) (0. 355)

观测值 14
 

447 21
 

568 8
 

308

R2 0. 111　 　 0. 430　 　 0. 059　 　

　 　 注:列(1)为对人力资本结构升级的检验;列(2)为对企业吸收

能力的检验;列(3)为对企业服务型制造程度的检验。

　 　 六、异质性检验

　 　 (一)企业规模

本文按照企业规模将样本区分为大型制造企业

和中小型制造企业两个组别[43] , 分别进行检验。
表 10 列示了回归结果,在大型制造企业样本组中,智
能化转型的回归系数值不显著(β = 0. 266,P>0. 1);在
中小型制造企业样本组中,智能化转型的回归系数显著

为正(β= 1. 011,P<0. 01)。 对于该结果的解释如下:尽
管大型制造企业有足够的资源来投资数智化技术,但随

着企业规模的增长,大型制造企业对外部环境的反应变

得迟缓,承担高风险的智能化转型活动的意愿相对较

低[44] ,人工智能技术与其他生产要素之间的摩擦成本较

高。 相反,中小型制造企业的智能化转型协调成本相对

较低,拥有更多的工作自主性、灵活的思维方式、捕捉机会的能力等。

　 　 (二)企业性质

本文按照企业所有权性质将样本区分为国有制造企业组和民营制造企业组,分别进行检验。 表 10
列示了回归结果,在国有制造企业样本组中,智能化转型的回归系数值不显著( β = 0. 254,P>0. 1) ;在民

营制造企业样本组中,智能化转型的回归系数显著为正(β= 0. 588,P<0. 05)。 对于该结果的解释如下:相比

于国有制造企业,民营制造企业会面临更为激烈的市场竞争,为了获取竞争优势,民营制造企业往往更有动

力进行变革创新,通过智能化技术推动企业发展。

　 　 (三)行业属性

本文参考权小锋等(2020) [45]的做法,将企业样本区分为高新技术行业组和非高新技术行业组,分别进

行检验。 表 10 列示了回归结果,在高新技术行业样本组中,智能化转型的回归系数值不显著(β = 0. 684,
P>0. 1);在非高新技术行业企业样本组中,智能化转型的回归系数显著为正(β = 0. 792,P<0. 05)。 产生这

个结果的原因可能在于:高新技术行业本身的智能化水平较高,其通过智能化转型所能提升的高质量发展

水平较为有限,存在边际递减效应,而非高新技术行业的制造企业本身的智能化基础较为薄弱,通过智能化

转型能够获得更大的边际产出,即显著推动高质量发展。

表 10　 异质性检验

变量 (1) (2) (3) (4) (5) (6)

IT 0. 266 1. 011∗∗∗ 0. 254 0. 588∗∗ 0. 684 0. 792∗∗

(0. 279) (0. 336) (0. 294) (0. 238) (0. 396) (0. 268)

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制
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表10(续)

变量 (1) (2) (3) (4) (5) (6)

企业固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制

年份固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制

行业固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制

常数项 -1. 623 -2. 065∗∗∗ -0. 607 -0. 096 -3. 223∗∗∗ -2. 108∗∗∗

(1. 005) (0. 479) (0. 534) (0. 546) (0. 535) (0. 508)

观测值 8
 

335 10
 

427 6
 

486 15
 

082 7
 

330 11
 

432

R2 0. 625 0. 560　 　 0. 560 0. 562　 　 0. 694　 　 0. 678　 　

　 　 注:列(1)为大型企业样本,列(2)为中小型企业样本;列(3)为国有企业样本,列(4)为民营企业样本;列(5)为高新技术企业样本,列(6)
为非高新技术企业样本。

　 　 七、进一步检验

本文进一步检验智能化转型指标的三个子维度———智能化认知( IT_cognition)、智能化投入( IT_input)

和智能化产出( IT_output)———对制造业企业高质量发展水平的影响。 为识别智能化转型子维度与制造业

企业高质量发展水平的非线性关系,本文分别加入了三个智能化转型子维度的二次项,检验结果如表 11
所示。

表 11　 进一步检验

变量 (1) (2) (3) (4) (5) (6)

IT_cognition 4. 369∗∗∗ 4. 272∗∗

(1. 425) (1. 876)

IT_cognition2 4. 928
(70. 089)

IT_input 0. 203∗∗ 0. 092
(0. 076) (0. 104)

IT_input2 0. 201
(0. 132)

IT_output 2. 996∗ 3. 041∗

(1. 477) (1. 462)

IT_output2 -0. 159∗

(0. 079)
控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制

企业固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制

年份固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制

行业固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制

常数项 -2. 807∗∗∗ -2. 807∗∗∗ -2. 821∗∗∗ -2. 824∗∗∗ -2. 817∗∗∗ -2. 816∗∗∗

(0. 433) (0. 433) (0. 440) (0. 441) (0. 436) (0. 436)

观测值 21
 

568 21
 

568 21
 

568 21
 

568 21
 

568 21
 

568

R2 0. 693　 　 0. 693　 　 0. 694　 　 0. 694　 　 0. 693　 　 0. 693　 　

　 　 注:列(1)和列(2)检验智能化认知维度;列(3)和列(4)检验智能化投入维度;列(5)和列(6)检验智能化产出维度。
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表 11 的列(1)和列(2)检验了智能化认知维度对制造业企业高质量发展的影响,检验结果表明,智能化

认知显著正向影响制造业企业高质量发展。 可能的原因在于高管团队在智能化转型中起到关键作用,也就

是业界所强调的“数智化转型是一把手工程”。 如果制造业企业的高层领导非常重视智能化转型的实施,可

能会亲自担任转型的领导,这不仅向企业内部员工和外部利益相关者展示出变革求新的勇气和决心,而且

有利于智能化业务的顺利开展。

表 11 的列(3)和列(4)检验了智能化投入维度对制造业企业高质量发展的影响,检验结果表明,智能化

投资显著正向影响制造业企业高质量发展。 智能化投入维度之所以能够影响制造业企业的高质量发展,这

可能与智能化软件和硬件的技术更新效应相关。 制造业企业通过购买可以直接改变和优化生产流程的智

能设备和软件,可以直接投入运营和生产,能带来即时的效益。

表 11 的列(5)和列(6)检验了智能化产出维度对制造业企业高质量发展的影响,检验结果表明,智能化

产出的二次方显著为负,智能化产出的一次方显著为正,说明智能化产出与制造业企业高质量发展存在倒 U

型的非线性关系,具体表现为智能化产出先正向影响制造业企业高质量发展,达到特定阈值后负向影响制

造业企业高质量发展。 原因可能在于,智能化产出是企业利用智能化技术开发智能化产品或技术的过程,

是智能化技术与实体经济的深度融合过程,在超过一定的阈值后,企业将研发的智能化技术或产品与组织、

生产等流程进行协同匹配的成本大大提升,不利于生产效率的提升[35] 。

　 　 八、结论、贡献、启示与展望

　 　 (一)研究结论

本文利用中国沪深 A 股制造业上市企业 2007—2021 年数据,系统考察智能化转型对制造企业高质量

发展的影响及其作用渠道,得出如下研究结论:(1)智能化转型显著提高了制造企业高质量发展水平,该结

论在经过系列内生性问题处理及稳健性检验后依旧成立。 该结论部分印证了现有关于人工智能促进企业

高质量发展的观点[9,18] 。 (2)作用机制检验表明,智能化转型可以通过人力资本结构升级、吸收能力和服务

型制造三个作用渠道影响制造企业高质量发展。 (3)异质性检验结果表明,当制造企业为中小规模、民营企

业和高科技行业企业时,智能化转型对制造企业高质量发展的影响作用更为明显。 (4)进一步分析结果表

明,智能化转型的各维度对制造企业高质量发展存在非对称影响,智能化认知与智能化投入正向影响制造

业企业高质量发展,而智能化产出与制造企业高质量发展存在倒 U 型关系。

　 　 (二)研究贡献

本文的研究贡献体现在三个方面:第一,本文基于“认知—投入—产出”的逻辑链条构建智能化水平指

标,能够为后续相关智能化研究提供可行的研究路径,推动智能化转型定量研究的发展;第二,本文识别出

了制造企业智能化转型对高质量发展的影响,是对以往关于人工智能应用或工业机器人与高质量发展研究

的进一步拓展和深化;第三,本文分析了智能化转型影响高质量发展的渠道机制和异质性影响,可以为制造

企业高质量发展和政府制定相关政策提供理论指导。

　 　 (三)政策启示

第一,制造企业应该把智能化转型视为提升高质量发展水平的战略举措。 企业高层管理者应该提高智
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能化认知,从战略层面肯定智能化转型的重要性,为智能化转型提供顶层设计,同时投入相应的智能化硬件

与软件资源。 由于智能化产品或设备与企业的组织管理、生产制造存在一定的协同成本,适度的智能化产

出有利于提升高质量发展水平,而过度的智能化产出会挤占其他生产要素的投入、增加整体协同的成本,阻

碍生产效率的提升。

第二,智能化转型为制造企业服务型制造提供了契机,是提升高质量发展的有效途径。 制造企业正经

历从产品逻辑向服务逻辑的转变,智能化转型加速了这一进程,企业通过为客户提供综合服务、个性化服

务,能有效地提高生产能力和产品质量。 截至 2021 年底,中国只有 29. 6%的制造企业开展了服务型制

造[46] ,与发达国家相比,中国制造业服务化水平仍有较大的提高空间。

第三,高技能与高素质的人才资源对于制造企业高质量发展至关重要。 一方面,政府应该充分利用高

校人才,搭建相关平台为企业提供智能化转型人才支持;另一方面,政府应该鼓励高等院校设立相关的专

业,培养数智化人才。 同时,企业应该积极开展智能化转型专业人才培养,提高员工的智能化技能。

　 　 (四)研究局限与未来展望

第一,本文虽然基于已有文献构建了智能化转型指标,但限于数据的可得性,仍然存在难以全面反映制

造企业智能化水平的局限性,后续研究可以在此基础上进一步完善和优化。 第二,后续研究可以进一步挖

掘智能化转型影响高质量发展的机制变量。 第三,本文的研究结论可能更适用于制造企业,未来研究可以

探讨智能化转型对其他类型企业高质量发展的影响。
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Abstract:
 

As
 

digital
 

technology
 

develops,
 

intelligent
 

transformation
 

becomes
 

a
 

strategic
 

choice
 

for
 

manufacturing
 

enterprises
 

to
 

achieve
 

high-quality
 

development.
 

Based
 

on
 

the
 

logical
 

chain
 

of
 

cognition-input-output,
 

this
 

paper
 

constructs
 

indicators
 

that
 

comprehensively
 

reflect
 

the
 

intelligence
 

of
 

manufacturing
 

enterprises.
 

Then,
 

it
 

empirically
 

examines
 

the
 

impact
 

of
 

intelligent
 

transformation
 

on
 

the
 

high-quality
 

development
 

of
 

manufacturing
 

enterprises
 

and
 

its
 

mechanism
 

of
 

action,
 

using
 

the
 

data
 

of
 

China’ s
 

A-shares
 

listed
 

manufacturing
 

enterprises
 

in
 

Shanghai
 

and
 

Shenzhen
 

from
 

2007
 

to
 

2021.
The

 

findings
 

reveal
 

that
 

intelligent
 

transformation
 

significantly
 

improves
 

the
 

high-quality
 

development
 

of
 

manufacturing
 

enterprises.
 

The
 

mechanism
 

of
 

action
 

test
 

shows
 

that
 

intelligent
 

transformation
 

mainly
 

promotes
 

the
 

high-quality
 

development
 

of
 

manufacturing
 

enterprises
 

by
 

upgrading
 

human
 

capital
 

structure,
 

improving
 

absorptive
 

capacity
 

and
 

strengthening
 

service-oriented
 

manufacturing.
 

The
 

heterogeneity
 

test
 

results
 

show
 

that
 

the
 

impact
 

of
 

intelligent
 

transformation
 

on
 

the
 

high-quality
 

development
 

of
 

manufacturing
 

enterprises
 

is
 

more
 

evident
 

among
 

small
 

and
 

medium-sized
 

enterprises,
 

private
 

enterprises
 

and
 

enterprises
 

in
 

high-tech
 

industries.
 

Further
 

analysis
 

indicates
 

that
 

there
 

is
 

an
 

asymmetric
 

effect
 

of
 

each
 

dimension
 

of
 

intelligent
 

transformation
 

on
 

the
 

high-quality
 

development
 

of
 

manufacturing
 

enterprises.
 

Moreover,
 

intelligent
 

cognition
 

and
 

intelligent
 

input
 

positively
 

affect
 

the
 

high-quality
 

development
 

of
 

manufacturing
 

enterprises.
 

At
 

the
 

same
 

time,
 

there
 

is
 

an
 

inverted
 

U-shaped
 

relationship
 

between
 

intelligent
 

output
 

and
 

the
 

high-quality
 

development
 

of
 

manufacturing
 

enterprises.
The

 

contributions
 

of
 

this
 

paper
 

are
 

reflected
 

in
 

the
 

following
 

three
 

aspects.
 

First,
 

it
 

constructs
 

new
 

intelligent
 

transformation
 

indicators
 

from
 

the
 

logical
 

chain
 

of
 

cognition-input-output
 

based
 

on
 

previous
 

research,
 

providing
 

a
 

feasible
 

path
 

to
 

promote
 

the
 

development
 

of
 

quantitative
 

analysis
 

of
 

intelligence
 

transformation.
 

Second,
 

it
 

identifies
 

the
 

impact
 

of
 

intelligent
 

transformation
 

of
 

manufacturing
 

enterprises
 

on
 

their
 

high-quality
 

development,
 

which
 

further
 

extends
 

and
 

deepens
 

research
 

on
 

the
 

application
 

of
 

artificial
 

intelligence
 

and
 

high-quality
 

development.
 

Third,
 

it
 

analyzes
 

the
 

channel
 

mechanism
 

and
 

heterogeneous
 

impact
 

of
 

intelligent
 

transformation
 

on
 

high-quality
 

development,
 

which
 

provides
 

theoretical
 

guidance
 

for
 

the
 

high-quality
 

development
 

of
 

manufacturing
 

enterprises
 

and
 

the
 

formulation
 

of
 

relevant
 

policies
 

by
 

the
 

government.
The

 

findings
 

provide
 

a
 

general
 

overview
 

of
 

the
 

intelligent
 

transformation
 

of
 

China’s
 

manufacturing
 

enterprises
 

and
 

shed
 

light
 

on
 

how
 

intelligent
 

technology
 

can
 

empower
 

the
 

real
 

economy
 

and
 

promote
 

the
 

high-quality
 

development
 

of
 

manufacturing
 

enterprises.
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