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　 　 摘要:在数字经济时代,大数据技术逐渐成为提升企业供应链管理能力的重要手段。 本文构建了企业大数据

技术和供应链效率的测度指标,深入探讨了大数据技术如何提升供应链效率。 研究结果表明,大数据技术应用提

升了供应链效率,其主要作用机制包括创新韧性的增强、企业敏捷响应度的优化以及生产经营效率的提升。 经内

生性分析和稳健性检验后,本文的主要结论依然成立。 进一步分析发现,大数据技术对提升供应链效率的作用在

供应链中断风险较低以及供应链集中度较低的企业中更加明显。 本文的研究不仅丰富了数字经济背景下企业大

数据技术应用对供应链管理的理论和实证研究,也为企业利用大数据技术促进供应链企稳增效提供了政策启示和

实证参考。
　 　 关键词:大数据技术　 供应链效率　 创新韧性　 敏捷响应度　 生产经营效率
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　 　 一、问题提出

党的二十届四中全会审议通过的《中共中央关于制定国民经济和社会发展第十五个五年规划的建议》
将“重要产业链供应链、重大基础设施安全”作为加强重点领域国家安全能力建设的重要内容。 在不确定性

因素持续上升的背景下,如何在保障产业链供应链安全的同时提升其运行效率,已成为关系企业竞争力形

成和宏观经济平稳运行的关键问题。 近年来,全球生产网络不断深化,供应链结构愈发复杂,外部冲击呈现

出频发和多样化的特征,对企业在生产组织和风险应对等方面提出了更高要求[1] 。 特别是在需求波动加剧

和要素价格不稳定的情况下,传统依赖经验判断和事后调整的管理方式,已难以支撑企业实现高效运转。
由此,提升供应链运行效率,增强企业对复杂环境变化的适应能力,成为推动产业体系稳定运行和高质量发

展的现实需要。
在上述背景下,围绕数据采集和数据分析形成的大数据技术,为企业优化供应链管理提供了新的技术

基础。 从生产要素属性看,数据本身具有可重复利用和边际成本较低的特征,其经济价值的实现依赖于相

应技术手段的有效应用[2] 。 通过大数据技术,企业能够对生产和交易等环节形成更为连续和精准的认知,
从而改善决策过程并提升运营效率。 随着相关技术不断成熟,其在供应链管理中的应用范围持续拓展,不
仅有助于企业提高对运行状态的感知能力,也为优化资源配置和流程衔接提供了条件。 因此,从企业层面
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考察大数据技术应用是否能够提升供应链效率,对于深化数字化背景下企业行为调整的理解具有重要的理

论价值和现实指向。
基于中国上市公司数据,本文系统考察企业大数据技术对供应链效率的影响及其作用机制。 相较于已有

研究,本文的边际贡献主要体现在三个方面。 第一,本文从企业供应链运行视角出发,将大数据技术应用引入

供应链效率分析框架,重点关注其在缓解不确定性冲击、改善跨环节协调方面的作用机制,为理解数字技术如

何重塑企业内部与外部协同提供了新证据。 第二,本文在企业层面构建了反映大数据技术应用程度的度量指

标,并结合上游投入保障、中游生产运作和下游履约表现等维度,系统测度了企业供应链效率指标,丰富了数字

技术和供应链管理研究的测度内容。 第三,本文从企业供应链运行特征出发,对大数据技术应用影响供应链效

率的内在作用机制进行了系统梳理和实证检验,并围绕企业在不确定环境下面临的响应约束和资源配置问题,
构建了相对清晰的机制分析框架,拓展了现有关于数字化和供应链管理关系的研究边界。

　 　 二、文献综述

　 　 (一)企业大数据技术应用

随着信息网络技术的快速发展,现代社会进入了大数据时代。 大数据指的是规模超出传统数据库软件

工具捕获、存储、管理和分析能力的数据集,其经典特征包括数据体量庞大、数据类型丰富、处理速度快、价
值密度低但商业价值高以及数据真实性等,这些特征不仅体现了大数据的复杂性,也为其在多个领域的广

泛应用打下了基础[3] 。 从全球视角来看,大数据的广泛应用已经在经济、金融等领域引起了各界的高度关

注,为各类组织提供了通过智能化分析优化决策的工具。 在新发展理念的指导下,中国的大数据产业取得

了显著进展[4] 。 大数据正在深刻改变传统的生产方式和经济运行机制,推动经济运行水平和效率的提升,
成为促进经济转型和增强国家竞争力的重要动力[5] 。

在数字经济时代,大数据已成为企业竞争的关键资源,通过技术赋能推动企业实现价值创造[6] ,大数据不

仅增强了企业的动态能力,还改善了其业务模式和核心能力,帮助企业适应快速变化的市场环境[7] 。 作为新的

生产要素,大数据通过与传统生产要素的结合,推动了企业的产品创新,并显著提升了企业的创新能力和产品

创新绩效。 其次,大数据在企业实践中对市场价值产生了显著的正向作用,特别是规模较大、盈利能力强且有

形资产比例低的企业更容易应用大数据,通过提高生产效率和加大研发投入推动企业市场价值增长[8] 。 大数

据还在资本市场中展现了重要影响,通过改善信息不对称、增强市场预期并促进研发与创新绩效,从而显著提

升企业股票流动性[9] 。 在供应链金融创新方面,大数据与区块链技术的结合,通过共识机制确保交易数据的透

明性和安全性,进一步推动了去中心化和普惠金融[10] 。 在环境、社会与治理(ESG)领域,大数据技术应用显著

提升了企业的 ESG 评价,并为企业在数字化转型过程中提供了宝贵的经验和实践支持[11] 。

　 　 (二)供应链效率

提升供应链效率已成为实现经济高质量发展和应对复杂市场环境的关键议题。 现有研究从多个角度

探讨了供应链效率的影响因素及机制。 首先,贸易便利化被证明是提升供应链效率的重要推动力。 研究发

现,贸易便利化通过缩短采购提前期和降低不确定性,降低了出口企业库存水平,尤其是在全球价值链嵌入

较深的企业中效果更为明显[12] 。 其次,交通基础设施的发展,特别是高铁的开通,进一步提升了供应链效

率,通过提升生产效能、拓展销货市场和增强信息共享,提高了企业库存周转率,尤其在国有企业、成长期企

业和供应链下游企业中表现尤为明显[13] 。 城市群的形成也通过释放经济结构潜能,优化了供应链效率。 研

究发现,城市群的获批削弱了交通和行政壁垒,提升了企业的信息流和物流效率,但对上游企业的资金流效

率有所抑制[14] 。 此外,数字技术的应用提高了供应链效率,特别是在高新技术企业和竞争激烈的行业中,通
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过提升供需匹配精准度并降低外部交易成本,推动了供应链效率的提升[15] 。

　 　 (三)企业大数据技术应用和供应链的关系

在数字经济时代,企业数字化转型被认为是提升供应链效率和增强供应链韧性的关键手段。 数字化转

型能够优化供应链配置、提升多元化水平并降低上下游交易中的协调成本,从而提升供应链整体效率[16] 。
特别是在不确定的经济环境中,企业利用数字化技术推动供应链多样化配置,为产业链供应链的安全及韧

性提升提供微观依据[17] 。 数字化转型对供应链的影响,体现在优化供需匹配、提升供应商创新能力和增强

供需关系稳定性方面。 这些途径不仅有助于提升上游企业生产率,还促进了产业链供应链的纵向协同[18] 。
此外,数字化转型还表现出后向溢出效应,在不同产业环境中具有显著异质性[19] 。

与数字化转型相比,企业大数据技术应用不仅要求管理者灵活使用大数据技术提炼有用知识,还需结

合机器智能与人类智慧,优化决策过程。 通过大数据技术提供的全局视角,管理者能够做出更精准的决策,
并通过人机协作模式释放大数据技术应用的多元价值[20] 。 大数据技术在供应链中的应用,尤其在需求预

测、库存管理和供应链优化方面,显著提升了供应链效率,特别是在大规模企业和股权集中度较高的企业

中,效果更为显著[21] 。 然而,目前关于企业大数据技术应用与供应链效率之间的关系研究较少。
梳理已有研究,本文发现关于企业大数据技术应用和企业供应链效率的研究存在三方面不足。 首先,

对大数据技术应用与供应链效率关系的探讨不足。 尽管部分研究分析了数字化转型和供应链效率的关系,
但对企业如何利用大数据技术在供应链优化中提升效率的系统性研究仍然匮乏。 其次,未充分揭示大数据

技术应用的多维作用机制。 现有文献多集中于大数据技术应用对单一维度的作用,缺乏对其在增强供应链

效率方面的综合性作用机制的系统分析。 最后,企业层面实证研究的欠缺。 现有研究更多关注宏观层面或

行业层面的供应链问题,而基于企业层面的微观实证研究相对较少。 鉴于上述不足,本文将从企业大数据

技术应用的视角出发,系统分析其对供应链效率的影响机制,为丰富相关领域的理论与实践提供参考。

　 　 三、理论分析与研究假设

　 　 (一)企业大数据技术应用对供应链效率的直接影响

企业大数据技术应用正在重构供应链运行中的信息获取与资源调度机制。 在传统供应链体系中,企业往

往依赖有限的信息来源进行预测与决策,数据更新频率较低[22] ,且不同环节的数据记录方式存在差异,往往导

致计划执行出现偏差。 在此情况下,只要某一节点出现压力积聚,上下游就可能出现衔接失衡,进而影响供应

链整体运行稳定性。 随着大数据技术应用的深化,企业能够基于大量持续积累的经营信息提取关键内容,从而

对供应链运行状态形成更加全面的认知。 这一信息基础的改善,使企业能够更准确地识别需求趋势与运行压

力所在,提高计划安排的有效性和准确性[18] 。 信息质量提升后,供应链在计划执行中出现的偏差概率显著降

低,资源浪费现象随之减少,整体运行效率得到改善。 因此,大数据技术应用为企业制定和调整生产安排提供

更可靠的信息支持,从根本上缓解管理层对不完全信息的依赖,使供应链运行更加稳健和清晰。
在信息基础得到改善的条件下,大数据技术应用进一步促进供应链内部各环节的协同效率提升。 供应

链是一种高度依赖协同的系统,上下游在计划与执行过程中紧密关联,一旦某一节点出现延滞,其他环节便

可能受到牵连,导致资源使用效率下降[23] 。 大数据技术显著提升信息传递速度,使企业能够及时掌握供应

链运行过程中的关键动态,从而减少因信息滞后产生的沟通与等待成本。 随着数据共享水平提升,上下游

之间的计划衔接愈加顺畅,供应链整体运行呈现出更强的连续性与可预测性。 例如,在市场需求发生变化

时,大数据分析可帮助企业提前调整关键准备工作,减少突发波动对供应链稳定性的影响。 在更充分的信

息基础上,订单执行过程更加顺畅,交付表现更加稳定,企业对市场变化的反应能力也得到强化。 综上,大
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数据技术应用提升了供应链运行的基础条件和执行质量,使系统能够以更低的成本和更短的周期完成生产

与交付任务,从而显著提高供应链效率。
基于以上分析,本文提出假设 1:大数据技术应用能够提高企业供应链效率。

　 　 (二)企业大数据技术应用对供应链效率的作用机制

1. 创新韧性机制

企业大数据技术应用为持续创新和内部改进提供了更坚实的基础,从而增强创新韧性,改善供应链运

行表现。 创新韧性强调企业在外部环境波动或内部资源压力加剧时,依然能够保持持续改进和创新行动的

能力。 在传统条件下,由于信息获取受限,创新活动常常受到多方面约束,使企业难以在复杂情境中保持稳

定的改进节奏[24] 。 大数据的引入显著缓解了上述限制。 企业在大数据支持下能够对经营活动形成更系统

的记录与分析,从而构建有利于识别改进方向的创新环境。 基于这一基础,技术更新与流程调整更具针对

性。 在更为完善的数据基础上,企业能够及时识别供应链运行中的结构性约束,并据此推进局部改进,降低

信息滞后造成的决策偏差[25] 。 随着数据基础不断增强,企业在组织调整与技术开发方面的判断依据更加充

分,创新活动能够在不确定环境中持续推进。 当企业在复杂情境中仍能保持改进能力时,供应链运行效率

也更易呈现持续改善的趋势。
创新韧性的增强还反映在企业面对突发冲击时的调整能力上。 当外部环境突然变化时,缺乏及时信息的

企业往往难以及时调整生产安排,从而导致供应链各环节出现偏离[16] 。 而在大数据支持下,企业能够在较短

时间内识别关键运行信息的变化,并据此迅速采取调整措施。 在此基础上,企业能够降低突发冲击带来的损

失,并通过及时调整生产安排和资源配置,避免供应链运行出现进一步失衡。 在冲击情境中仍能保持创新行动

并维持供应链运行水平,正是创新韧性发挥作用的具体表现。 此外,大数据支持下的持续反馈机制,使企业能

够更清晰地识别供应链长期运行中的关键约束,为形成更具前瞻性的改进路径提供基础。 这一持续性过程有

助于企业在内部改进中形成累积效应,使供应链在更稳定的结构下运行,并呈现更高的效率水平。
基于以上分析,本文提出假设 2:大数据技术通过提升企业的创新韧性,提高企业供应链效率。
2. 企业敏捷响应度机制

企业大数据技术应用能够显著提升敏捷响应度,这一能力在供应链效率改善中具有关键作用。 敏捷响

应度的核心在于企业在运行条件出现变化时,能够在较短时间内识别问题并及时调整,从而避免供应链环

节产生持续偏离。 在信息匮乏的情境中,企业往往难以及时发现关键运行环节的潜在失衡,导致供应链运

作效率下降[26] 。 而在大数据条件下,企业能够通过对关键节点的运行变化进行实时监测,进而在更短时间

内识别运行异常。 例如,企业在生产组织过程中积累的大量历史数据与实时数据,为管理层提供了较为可

靠的判断基础,使其能够及时识别运营中出现的偏离迹象。 随着监测体系的不断完善,企业从识别异常到

落实调整的整体速度显著提升,使供应链在运行波动中保持相对稳定[27] 。 在这种情境下,敏捷响应度的提

升不仅体现为信息处理速度加快,也使供应链运行节奏能够得到更有效的维护,使企业通过及时协调实现

更合理的资源配置。
敏捷响应度的增强还体现在企业应对外部市场变化的能力上。 在外部条件变化较快的情境中,供应链

效率往往更容易受到影响,尤其是在企业未能及时调整生产结构与资源配置时,供应链各环节易出现不同

形式的运行失衡[28] 。 大数据的应用为企业提供了更为清晰的外部变化识别基础,使其能够结合历史需求规

律、产品替代性和行业结构变化,形成对未来趋势更有依据的判断。 当企业能够及时结合这些趋势信息调

整生产计划与采购策略时,供应链整体的运行结构就能够得到稳定维护。 此外,敏捷响应度的提升有助于

企业在与供应商协同过程中保持更高的执行效率。 企业能够基于实时数据向供应商传递订单变化与需求
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预测信息,从而减少信息不一致导致的协同偏差,促使供应链在动态环境中实现更具弹性的运行模式[29] 。
随着这种协同基础的增强,供应链在面对外部冲击时通常能保持更稳健的运行状态,供应链效率也因此得

到进一步提升。 综上,敏捷响应度在供应链效率提升中的作用既体现在短期运行条件调整上,也关系到供

应链长期运行的稳定性。
基于以上分析,本文提出假设 3:大数据技术通过提升企业敏捷响应度,提高企业供应链效率。
3. 生产经营效率机制

生产经营效率反映了企业在既定资源条件下实现预期产出的能力,是衡量其内部管理质量的重要指

标[30] 。 在供应链运行过程中,生产环节若出现效率失衡,往往会沿着链条引发连锁反应,从而影响整体运作

状态。 当企业缺乏系统化的信息处理能力时,难以对关键运行任务作出有效判断,可能导致运行节奏失调、
资源使用分布不均等情况。 大数据技术为改善这一局面提供了新的基础。 企业能够依托长期积累的运营

数据构建更清晰的流程识别体系,通过对生产链条的深入分析识别影响效率的核心节点。 例如,在生产计

划安排中,大数据分析能够将历史产能利用规律与实时订单变化结合使用,使排产调整更为精确[31] 。 此外,
在物料组织方面,企业可以通过数据监测及时发现供料节奏和生产需求节奏之间的细微偏离,并通过提前

调整避免出现等待性停工。 在成本管理中,数据分析有助于识别资源使用的结构性特征,使内部管理更加

依托证据而非经验判断。 随着这些数据基础不断完善,生产经营效率能够在稳定运行中逐步提升,为供应

链效率提供更为坚实的支撑。
生产经营效率的提升还体现在企业对外部环境变化的适应能力上。 在外部条件变化较快时,供应链运

行往往更容易受到影响,而企业能否及时调整内部运行结构,将直接决定供应链的连贯性[32] 。 当企业具备

大数据支撑的分析能力时,能够结合历史数据和实时信息,对外部变化可能引发的运行偏离作出更准确的

判断,并提前在组织安排或资源分配方面进行调整。 随着数据体系的不断丰富,企业能够形成更为成熟的

运营监测模式,通过持续追踪关键指标的变化避免因滞后调整导致的效率下降。 同时,大数据分析能够改

善生产链条内部的衔接状况,使管理消耗减少,内部协调水平提高,使企业在变化条件下仍能保持较高运行

稳定性[33] 。 随着这种稳定性的不断增强,供应链的整体运作节奏能够得到有效维持,使企业在更复杂的市

场环境中仍能保持较高质量的供应链表现。 因此,生产经营效率的提升不仅体现为内部管理能力的改善,
也构成了推动供应链效率持续提升的重要结构性基础。

基于以上分析,本文提出假设 4:大数据技术通过提升企业的生产经营效率,提高企业供应链效率。

　 　 四、实证设计

　 　 (一)样本选取和数据来源

本文以 2010—2023 年中国上市公司为研究对象,基于多源数据构建企业层面的面板数据。 具体而言,
上市公司基本财务信息和公司治理指标来自深圳希施玛数据科技有限公司 CSMAR 中国经济金融研究数据

库和万得(Wind)数据库,为供应链效率测度提供了可靠的数据支撑;企业大数据技术应用指标来源于上市

公司年度报告文本,用以测度企业在大数据技术方面的投入强度和应用水平。 在对样本数据进行清洗并处

理极端值后,最终形成用于实证分析的研究样本数据。

　 　 (二)模型设定

为考察企业大数据技术应用对供应链效率的影响,本文设定了如下双向固定效应回归模型:
Efficiencyit = α + βBDTECHit + X′itγ + μ i + ν t + ε it (1)

其中, Efficiencyit 表示企业 i
 

在
 

t
 

年的供应链效率综合指数; BDTECHit
 表示企业 i 在 t 年大数据相关技
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术的应用程度;X′表示控制变量向量; μ i 和 ν t 分别表示企业固定效应和年份固定效应;
 

ε it
 为随机扰动项。

在基准回归的基础上,本文进一步构建机制检验模型,以考察企业大数据技术应用影响供应链效率的

内在作用路径。 具体而言,本文重点检验企业大数据技术应用是否影响相关机制变量,从而识别其潜在的

传导渠道。 相应的机制检验模型设定如下:
Mechanismit = α0 + α1BDTECHit + X′itγ + μ i + ν t + ε it (2)

其中, Mechanismit
 表示机制变量,分别包括创新韧性、企业敏捷响应度和生产经营效率。 若 α1 在统计

上显著,且结合基准回归中企业大数据技术应用对供应链效率的促进作用,可以认为大数据技术应用通过

相应机制对企业供应链效率产生了影响。

　 　 (三)变量说明

1. 被解释变量:供应链效率

本文以企业在供应链不同环节的表现作为供应链效率的衡量基础,通过构建涵盖上游投入保障能力、
中游生产运作水平和下游交付履约表现的综合指标,系统刻画企业供应链运行状况。 供应链的核心特征在

于跨环节协同,单一财务周转类指标难以全面反映企业在供应端、生产端与客户端之间的整体协调程度。
因此,本文将供应链效率拆分为若干在上市公司层面可以客观获取且在理论上具有明确指向的指标,并采

用熵权法构建综合指数,以提高指标体系的解释力。
第一,上游供应维度。 本文选取应付账款周转率作为投入保障能力的主要衡量指标。 该指标反映企业

在采购环节的赊购安排与支付节奏,体现企业在保障投入供应等方面的运作状况。 周转速度越快,说明企

业能够更有效地完成采购结算,有利于形成相对稳定的供货渠道,减轻支付环节对物料供应连续性的约束,
从而提升上游环节的运作质量。 第二,中游生产维度。 本文采用营业成本周转率来反映企业在生产环节的

运作状态。 与仅关注库存存量的指标相比,营业成本周转率能够综合体现物料消耗与产成品形成等环节的

整体表现,并在此基础上反映成本回收过程,更加贴近生产过程的实际运行。 该指标在给定成本投入水平

下揭示资金循环的速度与资源转换的成效,数值越高,说明企业在生产组织和成本管控方面的衔接更加顺

畅,有助于缩短生产周期、降低占用资金规模,为供应链其他环节的顺利衔接创造条件。 第三,下游交付维

度。 本文选取应收账款周转率来衡量下游履约表现。 该指标体现企业在产品交付与货款回收等活动中的

运作节奏,并兼顾客户关系维护,是反映客户端运行状况的重要财务变量。 周转速度越快,表明企业能够更

及时地完成订单结算,并在客户服务中保持较高的履约水平,从而提升终端环节的稳定性。
在上述三个维度的基础上,本文采用熵权法构建供应链效率综合指数。 首先,对各单项指标进行区间

标准化处理,使其处于统一的量纲区间内;其次,根据各指标在样本中的离散程度计算熵值和信息冗余度,
据此确定客观权重;最后,按照权重对各指标进行加权求和,得到企业年度供应链效率指数。

2. 核心解释变量:企业大数据技术应用水平

参考柏淑嫄等[11]的方法,本文基于 2010—2023 年沪深 A 股上市公司年报文本数据,采用文本分析技术

构建企业大数据技术应用水平的代理指标。
首先,在文本范围的选择上,本文将年报中的管理层讨论与分析作为识别主体。 该部分内容通常涉及经营

过程中的关键事项,能够较真实地呈现企业在信息化建设方面的投入与实践。 为提升文本质量,本文对原始年

报进行统一处理,包括清除格式性残留并将内容转换为简体中文,以确保分词处理的准确性。 其次,在关键词

体系构建方面,本文综合政策文件、技术文献和行业实践,形成覆盖数据采集、存储、分析与建模等关键环节的

词库,包括“大数据”“数据挖掘技术”“数据处理”“数据架构”“机器学习”等关键词。 在文本识别环节,本文使

用程序化方法对处理后的年报文本进行分词,并在精确匹配基础上统计每家企业在每一年中所有关键词的出

09



Research
 

on
 

Economics
 

and
 

Management(No. 3, 2026) 经济与管理研究(2026 年第 3 期)

现次数。 为验证指标的稳健性,本文在不同词库范围下重新计算企业大数据技术应用水平,所得结果与基准测

度基本保持一致,表明该指标具有较高的稳定性与可靠性。 综合上述步骤,本文得到企业层面的大数据技术应

用指标。 该指标数值越高,表示企业在经营活动中披露与大数据相关的应用越充分。
3. 控制变量

本文选取企业层面的控制变量。 企业年龄(age),以当年年份减去企业上市年份后进行度量,企业上市

时间越长,其生产组织与管理体系通常更为成熟,可能在应对外部冲击和维持供应链运行方面具有一定优

势,因此有必要控制企业生命周期因素。 企业性质( soe)为虚拟变量,若企业为国有企业则取值为 1,否则为

0,用以控制不同所有制企业在治理结构和经营目标方面的差异。 营业收入增长率(growth),采用当期营业

收入相对于上期营业收入的增长率进行衡量,反映企业的扩张能力和市场表现,其可能影响其在供应链中

的地位及运行效率。 股权制衡度(balance),以第二至第五大股东持股比例之和与第一大股东持股比例之比

进行衡量,反映企业内部股权结构的制衡程度。 市净率(pb),以企业每股市场价格和每股净资产的比值表

示,用以刻画企业在资本市场中的估值水平。 账面市值比(bm)由企业账面价值除以其总市值得到,用于刻

画企业价值评估的相对保守程度或成长性特征。

　 　 (四)主要变量描述性统计

主要变量的描述性统计结果如表 1 所示。 从表 1 可知,大数据技术应用水平的均值为 0. 511
 

5,标准差

为 0. 929
 

8,说明不同企业在大数据技术应用深度和数字化嵌入程度方面存在较为明显的差异。 供应链效率

的均值为 0. 118
 

2,标准差为 0. 346
 

2,表明样本企业在供应链运行表现上存在一定的异质性。 其余变量的取

值范围和分布特征总体较为合理,也与已有相关研究的结果基本相符。

表 1　 描述性统计结果

变量类型 变量 均值 标准差 最小值 最大值

被解释变量 Efficiency 0. 118
 

2 0. 346
 

2 -0. 842
 

6 1. 678
 

3

解释变量 BDTECH 0. 511
 

5 0. 929
 

8 0. 000
 

0 2. 965
 

0

控制变量 age 11. 684
 

2 6. 971
 

0 1. 000
 

0 30. 000
 

0

soe 0. 342
 

2 0. 474
 

0 0 1

growth 0. 122
 

4 0. 387
 

1 -0. 612
 

2 2. 846
 

3

balance 0. 812
 

2 0. 536
 

9 0. 071
 

4 3. 426
 

8

pb 2. 417
 

1 1. 986
 

0 0. 312
 

8 12. 684
 

3

bm 0. 502
 

8 0. 327
 

6 0. 042
 

6 1. 982
 

5

　 　 五、实证结果与分析

　 　 (一)基准回归

企业大数据技术应用对企业供应链效率的影响结果如表 2 所示。 列(1)在控制变量的基础上进行估

计,但未控制企业固定效应与年份固定效应;列(2)进一步引入了企业固定效应和年份固定效应,以增强识

别的精确性。 从回归结果来看,在列(1)中,大数据技术应用的回归系数为 0. 040
 

7,且在 1%水平下显著,初
步表明大数据技术应用提升了企业的供应链效率。 在列(2)中,控制了企业固定效应、年份固定效应后,大
数据技术应用的回归系数为

 

0. 038
 

6,显著性依然保持在 1%水平,且系数估计基本稳定。 这说明,大数据技

术应用对企业供应链效率的正向影响具有较强的稳健性。 就控制变量而言,相关指标对供应链效率具有一
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定解释力,估值相关变量的影响相对有限,整体结果具有较好的合理性。 总体而言,基准回归结果为本文研

究假设 1 提供了直接证据,即大数据技术应用能够促进企业供应链效率的提升。

表 2　 基准回归结果

变量 (1) (2)

BDTECH 0. 040
 

7∗∗∗ 0. 038
 

6∗∗∗

(0. 008
 

5) (0. 013
 

5)

age 0. 001
 

8∗ 0. 002
 

1∗

(0. 001
 

0) (0. 001
 

2)

soe -0. 004
 

2 -0. 015
 

3

(0. 006
 

0) (0. 012
 

5)

growth 0. 020
 

1∗∗∗ 0. 030
 

5∗∗∗

(0. 005
 

4) (0. 007
 

6)

balance 0. 028
 

9∗∗ 0. 018
 

3∗∗∗

(0. 012
 

8) (0. 006
 

2)

pb 0. 001
 

9∗∗∗ 0. 002
 

2∗∗∗

(0. 000
 

6) (0. 000
 

7)

bm -0. 024
 

2∗∗ -0. 027
 

2∗∗

(0. 010
 

9) (0. 013
 

1)

企业固定效应 未控制 控制

年份固定效应 未控制 控制

观测值 20
 

342 20
 

342

R2 0. 462
 

1　 　 0. 667
 

2　 　

　 　 注:括号内统计量为标准误,∗ 、∗∗和∗∗∗分别代表估计值在 10%、5%和 1%水平

下显著。 后表同。

　 　 (二)内生性分析

1. 工具变量法

为解决可能的内生性问题,本文采用

工具变量法进行识别。 具体选择 1995 年

长途光缆线路密度作为工具变量 ( IV)。
一方面,该变量是中国早期通信基础设施

的重要组成部分,能够反映城市在互联网

接入和数据传输方面的初始禀赋,与后续

数字基础设施发展以及企业数字化能力

之间存在较为显著的路径依赖关系。 另

一方面,1995 年的光缆建设主要由当时的

国家通信战略安排和自然地理条件所决

定,其形成时间早于企业现代供应链管理

体系的建立,与当前企业供应链效率不存

在直接因果联系,难以通过其他未观测渠

道系统性影响供应链效率,因此在理论上

能够满足排他性要求。
工具变量回归结果见表 3。 表 3 列(1)

报告了第一阶段回归结果,1995 年光缆密度

的回归系数为 0. 062
 

3,且在 1%水平下显著,
说明该工具变量与企业大数据技术应用之

间具有较强相关性。 表 3 列(2)给出了第二

阶段回归结果,大数据技术应用对供应链效

率的估计系数为 0. 027
 

9,且在 5%水平下显著,表明在控制潜在内生性问题后,大数据技术应用对供应链效率的正

向影响依然存在。 进一步的弱工具变量检验也表明模型不存在明显的工具变量弱相关问题。 Kleibergen-Paap
 

rk
 

Wald
 

F 统计量远大于在 10%统计水平上的临界,说明工具变量具有较强识别力;Kleibergen-Paap
 

LM 统计量的 P
值为 0. 000

 

0,拒绝了工具变量不可识别的原假设。 综合来看,工具变量法的估计结果从经验层面支持了大数据技

术应用提升供应链效率的因果推断,表明前述基准回归结论受内生性影响较小。
2. 倾向得分匹配

为进一步增强因果识别的可信度,本文在工具变量法基础上,引入倾向得分匹配作为补充识别策略,通过

改善处理组与控制组的可比性,缓解由可观测特征差异导致的选择偏误。 具体而言,首先基于企业特征变量构

建倾向得分,并采用一对一最近邻匹配和核匹配两种方法对企业样本进行再配对。 上述处理有助于在可观测

维度上找到特征相近但大数据技术应用水平存在差异的企业组别,使匹配后的样本在分组上更接近准随机状

态,从而提高估计结果的稳健性。 随后,在匹配后的样本基础上重新进行固定效应回归,检验在排除可观测异

质性因素影响后,大数据技术应用是否仍然能够提升供应链效率。 表 3 报告了最近邻匹配与核匹配后的估计

结果。 可以看到,匹配后的大数据技术应用系数仍显著为正,并且在方向和数值上与基准回归结果基本一致。
这说明企业之间原有的可观测特征差异并未主导估计结果,大数据技术应用提升供应链效率的结论在可比样
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本上依然稳健成立。 综合工具变量估计与倾向得分匹配的双重识别策略,可以在较大程度上排除反向因果和

样本选择性带来的偏误,从而进一步提高本文推断的可靠性。

表 3　 内生性分析回归结果

变量
 
工具变量法 倾向得分匹配法

第一阶段回归 第二阶段回归 最近邻匹配 核匹配

IV 0. 062
 

3∗∗∗

(0. 009
 

1)

BDTECH 0. 027
 

9∗∗ 0. 026
 

1∗∗∗ 0. 030
 

2∗∗∗

(0. 012
 

1) (0. 008
 

5) (0. 010
 

9)

控制变量 控制 控制 控制 控制

企业固定效应 控制 控制 控制 控制

年份固定效应 控制 控制 控制 控制

观测值 20
 

342 20
 

342 16
 

372 15
 

883

　 　 (三)稳健性检验①

为检验基准回归结论的稳健性,本文采用多种方法进行稳健性检验。 首先,为缓解潜在的反向因果关

系并增强时间逻辑一致性,进一步采用滞后一期的大数据技术应用变量进行回归估计,结果表明前期大数

据投入对当期供应链效率仍具有促进作用,说明相关影响具有一定的持续性。 在误差结构处理方面,考虑

到企业可能受到所在城市共同环境因素的影响,本文将标准误聚类至城市层面,调整后核心解释变量的回

归系数仍在统计上显著,符号方向与基准回归一致。 其次,在样本选择方面,通过剔除存在极端供应链表现

和数据质量存疑的企业后重新估计模型,结果显示大数据技术应用对供应链效率的正向影响并未受少数异

常样本所驱动。 最后,考虑到重点城市在数字经济基础设施和政策支持方面可能存在系统性优势,本文仅

保留非关键城市企业样本进行回归估计,发现核心结论在资源条件相对有限的城市中依然成立。 综合上述

多种稳健性检验结果可以看出,本文关于大数据技术应用提升企业供应链效率的结论具有较好的稳健性。

　 　 六、进一步分析

　 　 (一)机制分析

为进一步理解企业大数据技术应用影响供应链效率的内在逻辑,本文从供应链运行特征出发,对其潜在作

用机制进行分析。 具体而言,本文重点考察企业大数据技术应用是否显著改变企业在创新调整和响应节奏等

方面的组织行为特征,并结合基准回归结果,对相关机制在供应链效率提升过程中的传导作用进行分析。
1. 创新韧性

在供应链运行过程中,企业不仅面临需求波动和要素价格变化,还需要持续应对技术更新和生产组织

方式调整所带来的不确定性。 在这一背景下,创新韧性强调企业在外部冲击下保持创新活动连续性并实现

技术路径动态调整的能力,其核心在于企业能否通过持续创新支撑供应链运行的稳定性与适应性。 本文采

用敏感性指标法,以专利申请量的相对变化(企业专利申请量的对数增长率)衡量企业创新活动对外部环境

变化的响应程度,从而测度企业的创新韧性水平。
基于上述分析,本文进一步检验企业大数据技术应用是否影响创新韧性。 表 4 的回归结果显示,企业大

数据技术应用对创新韧性具有正向影响,其回归系数为 0. 082
 

6,且在 10%水平下显著。 这表明,大数据技术
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应用有助于企业在信息获取和知识整合过程中降低技术调整的不确定性,使创新活动在外部环境变化下保

持相对稳定。 结合基准回归中企业大数据技术应用提升供应链效率的结果,可以推断创新韧性在二者之间

发挥了重要的潜在传导作用。 一方面,更高的创新韧性有助于企业在面对技术演进或生产条件变化时,通
过持续技术调整减弱对上下游协作关系的冲击;另一方面,创新活动的稳定推进也有助于缓解技术不确定

性对供应链衔接效率的制约,从而支撑供应链运行的整体稳定性和适应性。 因此,假设 2 得到证实。
2. 企业敏捷响应度

企业敏捷响应度通常被用于体现企业在不确定环境中快速识别变化并作出调整的能力,其核心在于缩

短从信息获取到组织决策再到执行落实的时间间隔。 在上市公司治理结构下,重大经营决策通常需要通过

董事会讨论形成,因此董事会会议频率在一定程度上能够反映企业在外部环境变化下调整决策节奏的能

力。 基于这一考虑,本文借鉴范合君等[34]的做法,采用当期董事会会议次数作为企业敏捷响应度的测度指

标,会议次数越多,表明企业在应对外部变化时启动决策调整的频率越高。
在机制识别中,本文进一步检验企业大数据技术应用是否影响企业敏捷响应度。 表 4 的回归结果显示,企

业大数据技术应用对企业敏捷响应度具有正向影响,其回归系数为 0. 063
 

2,且在 5%水平下显著。 这表明,大
数据技术应用有助于企业在信息处理和分析过程中降低决策不确定性,使组织能够更加及时地启动应对机制,
从而加快整体响应节奏。 结合基准回归中企业大数据技术应用提升供应链效率的结果,可以推断敏捷响应度

在其中发挥了重要的潜在传导作用。 一方面,更高的敏捷响应度有助于企业在需求变化或外部扰动出现时,及
时调整生产计划和交付安排,减少信息滞后对上下游协作关系的冲击;另一方面,决策节奏的加快也有助于缓

解供应链运行中的时间错配问题,从而提升整体协同效率。 因此,假设 3 得到证实。
3. 生产经营效率机制

在供应链体系中,企业内部运行状况直接影响其与上下游主体的协同效果。 生产经营效率用于测度企

业在既定资源约束下协调内部流程并维持稳定运作的能力,其本质在于通过管理优化降低内部摩擦成本,
为外部协作提供可靠的运行基础。 当内部运行效率不足时,即便外部信息条件有所改善,也可能因组织执

行受限而削弱供应链协同效果。 基于这一认识,本文将生产经营效率视为连接企业内部管理与供应链运行

表现的重要机制变量。
在机制识别中,本文以管理费用率作为生产经营效率的代理指标,用以衡量企业在管理活动中的成本

控制能力与运行效率水平。 表 4 的回归结果显示,企业大数据技术应用对生产经营效率具有促进作用,其回

归系数为 0. 106
 

1,且在 5%水平下显著。 这表明,大数据技术应用有助于企业在信息整合和流程管理过程

中降低管理成本占比,从而改善内部运行状况。 结合基准回归中企业大数据技术应用提升供应链效率的结

果,可以推断生产经营效率在其中发挥了重要的传导作用。 一方面,较高的生产经营效率有助于企业稳定

推进生产交付等关键环节,减少内部管理摩擦对外部协作的干扰;另一方面,内部运行基础的夯实也有助于

提升组织在复杂环境下的执行能力,从而支撑供应链运行的协调性。 因此,假设 4 得到证实。

表 4　 机制检验回归结果

变量 创新韧性 企业敏捷响应度 生产经营效率

BDTECH 0. 082
 

6∗ 0. 063
 

2∗∗ 0. 106
 

1∗∗

(0. 046
 

4) (0. 028
 

0) (0. 052
 

5)

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

观测值 20
 

342 20
 

342 20
 

342

R2 0. 346
 

2　 　 0. 523
 

2　 　 0. 412
 

6　 　
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　 　 (二)异质性分析

1. 供应链中断风险

为了更深入地探讨企业大数据技术应用对供应链效率的影响,本文基于供应链中断风险的高低对样本

进行分组,开展异质性分析。 供应链中断风险是企业面临外部冲击时供应链稳定性的重要衡量指标。 由于

供应链中断风险的高低可能影响企业应对挑战的能力,其对供应链效率的作用可能存在显著差异,因此有

必要从异质性视角进行探讨。
从表 5 可以看出,企业大数据技术应用对供应链效率的提升存在显著的异质性。 在中断风险低的企业

中,大数据技术应用对供应链效率的回归系数为 0. 043
 

0,显著性水平为 1%;而在中断风险高的企业中,回
归系数为 0. 005

 

1,同样在 1%水平下显著,但效果较弱。 这一结果说明,低中断风险的企业在大数据技术的

支持下,可以更高效地协调供应链资源、优化流程,从而实现更明显的效率提升。 相反,高中断风险的企业

尽管能够通过大数据技术实现一定程度的效率改进,但其供应链的不确定性和复杂性可能限制了效率提升

的空间。 这提示企业在供应链中断风险较高的情况下,应注重优化供应链流程并加强风险管理,以进一步

发挥大数据技术的潜力。 为了进一步检验分组回归系数间的差异是否具有统计显著性,本文采用邹检验进

行系数差异性检验。 检验结果表明,两组样本的回归系数存在显著差异,支持异质性分析的结论。
2. 供应链集中度

供应链集中度是企业在供应链中的主导能力,体现了其在商业行为中的议价能力和对上下游企业的控

制程度。 在供应链中,话语权的高低对企业应对外部冲击和优化内部管理的能力具有重要影响。 因此,本
文基于供应链集中度的高低进行分组,以探讨大数据技术应用对供应链效率的影响差异。

表 5 展示了供应链集中度高低对供应链效率的异质性影响。 在供应链集中度低的企业中,大数据技术

应用对供应链效率的回归系数为 0. 038
 

5,在 5%的水平下显著。 而在供应链集中度高的企业中,回归系数

为 0. 008
 

9,仅在 10%水平下显著。 这一结果表明,当企业在供应链中话语权较低时,大数据技术的应用提升

了供应链效率。 这可能是因为弱话语权企业更需要通过技术手段弥补其议价能力的不足,以提升内部管理

效率和资源利用率。 而对于话语权较强的企业,其供应链效率本已处于较高水平,因而大数据技术应用的

提升效果相对有限。 这进一步说明,企业在供应链中的地位影响了大数据技术对供应链效率的边际贡献。
为检验不同分组回归结果之间的系数差异是否具有统计显著性,本文进一步采用邹检验对组间系数进行比

较。 检验结果显示,两组样本中核心解释变量的回归系数在统计意义上存在显著差异。

表 5　 异质性分析回归结果

变量
供应链中断风险 供应链集中度

低 高 低 高

BDTECH 0. 043
 

0∗∗∗ 0. 0051
 ∗∗∗ 0. 038

 

5∗∗ 0. 008
 

9∗

(0. 013
 

4) (0. 001
 

8) (0. 018
 

5) (0. 004
 

9)

控制变量 控制 控制 控制 控制

企业固定效应 控制 控制 控制 控制

年份固定效应 控制 控制 控制 控制

观测值 8
 

372 11
 

970 10
 

285 10
 

057

R2 0. 462
 

3　 　 0. 276
 

1　 　 0. 387
 

1　 　 0. 606
 

1　 　

系数差异 P 值 0. 000
 

1 0. 000
 

0
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　 　 七、结论与建议

本文基于 2010—2023 年中国上市公司数据,分析了企业大数据技术应用对供应链效率的影响及其作用

机制。 研究结论显示:企业大数据技术应用提升了供应链效率,这一结论在使用多种稳健性检验后仍然成

立。 进一步的研究显示,企业大数据技术应用是通过创新韧性的增强、敏捷响应度的优化和生产经营效率

的提升等机制,对供应链管理发挥重要作用。 异质性分析表明,大数据技术应用在供应链中断风险较低和

供应链集中度较低的情境下,其对供应链效率的作用更加明显。
基于研究发现,本文提出如下政策建议:
第一,针对不同规模企业实施差异化的数字化支持策略。 大型企业资源储备较为充足,应引导其建设

覆盖技术开发环节和生产质量管控的企业级数据平台,推动数据在不同业务场景之间有序流动,以增强创

新韧性和内部运行稳定性。 中小企业在数字化投入方面面临现实约束,可由地方政府牵头建设共享型数据

服务平台,重点提供需求分析以及供应商协作等功能,降低大数据实施门槛和使用成本,使中小企业在市场

波动中能够提高响应速度,在控制成本的前提下改善敏捷响应表现。
第二,结合企业内部组织结构和运行复杂程度,优化大数据驱动的治理与激励机制。 通过将大数据运

行质量、资源配置效率等指标纳入企业内部管理评价体系,引导企业在流程优化和成本控制中深化数据应

用。 同时,可配合税收激励和专项融资支持,降低企业采用数据分析工具的成本,提升其对需求变化的识别

能力和响应速度,从而增强供应链运行的灵活性和效率。
第三,根据供应链风险特征提供定向政策工具。 供应链中断风险较高的企业,需要加强对采购和物流

仓储环节的数据监控,可优先支持其部署异常识别系统和备用资源调配平台,使其在外部冲击下仍能保持

基本运行能力。 供应链集中度较高的企业在议价方面处于相对不利位置,应更多依托内部运行改善,通过

构建数字化生产排程和成本绩效管理体系提升生产经营效率,以减轻供应链集中度带来的运行压力。 同

时,可鼓励有条件的龙头企业向上下游开放部分生产数据和质量信息,为中小配套企业提供更加透明的协

同环境,减弱过高集中度导致的风险累积。
第四,结合区域发展条件差异,完善大数据治理与支撑体系。 对于数字基础设施和要素配置条件相对

完善的地区,应进一步推进数据流动相关制度建设,在数据共享规则、使用规范等方面形成更为清晰的制度

框架,引导企业开展更深层次的数字化升级。 对于数据基础和服务供给相对薄弱的地区,则应着力补齐基

础设施短板,提升网络连接水平和数据服务供给能力,为企业改善生产经营效率和稳定供应链运行提供必

要支撑。
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Does
 

the
 

Application
 

of
 

Big
 

Data
 

Technologies
 

Improve
 

Firms’
 

Supply
 

Chain
 

Efficiency?
CAI

 

Meng,
 

XIE
 

Jianguo
(Nanjing

 

University,
 

Nanjing
 

210093)

Abstract:
 

In
 

the
 

era
 

of
 

the
 

digital
 

economy,
 

big
 

data
 

technologies
 

have
 

emerged
 

as
 

a
 

crucial
 

driver
 

for
 

improving
 

firms’
 

supply
 

chain
 

efficiency.
 

As
 

global
 

supply
 

chain
 

structures
 

grow
 

more
 

complex
 

and
 

external
 

shocks
 

persistently
 

accumulate,
 

enhancing
 

supply
 

chain
 

efficiency
 

has
 

become
 

a
 

vital
 

pathway
 

for
 

firms
 

to
 

maintain
 

stable
 

development.
 

Although
 

existing
 

studies
 

have
 

examined
 

the
 

impact
 

of
 

digital
 

transformation
 

on
 

supply
 

chain
 

performance,
 

systematic
 

research
 

on
 

the
 

mechanisms
 

and
 

causal
 

effects
 

of
 

the
 

application
 

of
 

big
 

data
 

technologies
 

at
 

the
 

firm
 

level
 

remains
 

limited.
This

 

paper
 

constructs
 

indicators
 

of
 

firms’
 

application
 

of
 

big
 

data
 

technologies
 

and
 

supply
 

chain
 

efficiency,
 

and
 

identifies
 

the
 

causal
 

relationship
 

between
 

the
 

two
 

using
 

a
 

two-way
 

fixed
 

effects
 

model
 

based
 

on
 

data
 

from
 

A-share
 

listed
 

companies
 

in
 

China
 

between
 

2010
 

and
 

2023.
 

The
 

density
 

of
 

long-distance
 

optical
 

cable
 

lines
 

in
 

the
 

city
 

where
 

the
 

firm
 

was
 

registered
 

in
 

1995
 

is
 

selected
 

as
 

an
 

instrumental
 

variable
 

to
 

address
 

potential
 

endogeneity
 

issues,
 

which
 

reflects
 

the
 

initial
 

endowment
 

of
 

historical
 

infrastructure
 

and
 

satisfies
 

the
 

requirement
 

of
 

exogeneity.
The

 

empirical
 

results
 

show
 

that
 

the
 

application
 

of
 

big
 

data
 

technologies
 

improves
 

firms ’
 

supply
 

chain
 

efficiency.
 

This
 

conclusion
 

remains
 

valid
 

across
 

multiple
 

tests,
 

including
 

the
 

use
 

of
 

instrumental
 

variable
 

and
 

propensity
 

score
 

matching
 

to
 

address
 

endogeneity
 

issues,
 

as
 

well
 

as
 

altering
 

the
 

sample
 

observation
 

period
 

and
 

employing
 

different
 

clustering
 

levels
 

for
 

standard
 

errors.
 

Further
 

mechanism
 

analysis
 

indicates
 

that
 

this
 

positive
 

effect
 

operates
 

through
 

three
 

main
 

paths:
 

first,
 

strengthening
 

innovation
 

resilience
 

to
 

promote
 

knowledge
 

integration
 

and
 

continuous
 

innovation;
 

second,
 

enhancing
 

firms’
 

agile
 

responsiveness
 

to
 

improve
 

real-time
 

perception
 

and
 

rapid
 

reaction
 

to
 

external
 

changes;
 

third,
 

improving
 

operational
 

efficiency
 

to
 

achieve
 

optimized
 

resource
 

allocation
 

and
 

process
 

coordination.
 

Heterogeneity
 

analysis
 

reveals
 

that
 

this
 

enhancement
 

is
 

more
 

pronounced
 

among
 

firms
 

facing
 

lower
 

supply
 

chain
 

disruption
 

risk
 

and
 

supply
 

chain
 

concentration,
 

suggesting
 

that
 

its
 

effectiveness
 

is
 

jointly
 

shaped
 

by
 

firms’
 

operational
 

foundations
 

and
 

supply
 

chain
 

structures.
Overall,

 

this
 

paper
 

provides
 

new
 

empirical
 

evidence
 

for
 

understanding
 

the
 

micro-level
 

impact
 

of
 

big
 

data
 

technologies
 

as
 

a
 

strategic
 

factor
 

of
 

production
 

and
 

offers
 

valuable
 

implications
 

for
 

policy
 

design.
 

In
 

general,
 

policy
 

efforts
 

should
 

clarify
 

differentiated
 

digital
 

development
 

paths
 

for
 

various
 

types
 

of
 

firms
 

and
 

improve
 

digital
 

infrastructure
 

and
 

data
 

circulation
 

systems
 

to
 

provide
 

targeted
 

support
 

for
 

digital
 

upgrading
 

under
 

different
 

supply
 

chain
 

risk
 

conditions.
 

At
 

the
 

same
 

time,
 

firms
 

should
 

be
 

guided
 

to
 

optimize
 

innovation
 

resilience,
 

agile
 

responsiveness,
 

and
 

operational
 

efficiency,
 

forming
 

a
 

sustainable
 

digital
 

operating
 

system,
 

and
 

ultimately
 

achieving
 

comprehensive
 

improvements
 

in
 

supply
 

chain
 

efficiency
 

and
 

overall
 

competitiveness.
Keywords:

 

big
 

data
 

technology;
 

supply
 

chain
 

efficiency;
 

innovation
 

resilience;
 

agile
 

responsiveness;
operational

 

efficiency
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