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摘 要院赋能传统产业升级袁促进数字技术与实体经济融合发展袁是发展数字经济的重要目的之

一袁不能为数字化而数字化遥 基于沪深 A 股工业上市公司数据袁依据叶数字经济及其核心产业统计分类

渊2021冤曳的分类标准和投入产出表野数字产业化调整系数冶构建数字产业化指标袁考察数字产业化发

展对实体经济发展的影响遥 结果显示院数字产业化显著促进了中国工业企业全要素生产率的提高袁推动

了实体经济发展袁且影响效应呈动态增强特征遥经内生性处理和稳健性检验后袁结论仍然成立遥进一

步的研究表明袁数字产业化发展的影响效果存在企业层面和地区层面异质性袁相对而言袁国有性质尧
大型规模尧市场化程度高尧沿海地区的企业袁数字产业化发展能够给实体经济发展带来更大的正向影

响遥研究还表明袁数字产业化发展可通过加强企业内部控制和成本管理袁间接促进实体经济发展遥
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一般来说袁数字经济是指以数据资源为关键

生产要素尧以现代信息网络为重要载体尧以信息

通信技术的有效使用为效率提升和经济结构优

化的重要推动力的一系列经济活动遥从经济结构

来看袁数字经济主要包括数字产业化与产业数字

化袁其中数字产业化是指为产业数字化发展提供

数字技术尧产品尧服务尧基础设施和解决方案袁以
及完全依赖于数字技术尧数据要素的各类经济活

动袁是数字经济的核心产业袁产业数字化则是指

数字技术与实体经济的融合遥中国信息通信研究

院的研究表明袁我国数字产业化稳步发展袁基础

进一步夯实袁数字产业结构持续优化袁软件业和

互联网行业占比持续提升遥蔡跃洲和牛新星测算

中国数字经济增加值规模发现袁1993要2018 年袁
中国数字经济增加值年均增长17.72%袁远高于同

期 9.27%的 GDP增速袁占 GDP 比重从 1993 年的

2.66%上升至 2018 年的 17.16%咱1暂遥 数字经济呈

现快速增长趋势袁已成为推动经济增长的新引擎袁
对促进中国 GDP增长的作用较为明显咱2暂遥与此同

时袁越来越多的实体企业顺应数字经济发展趋

势袁加快数字化转型遥上市公司相关数据显示袁
2012要2017 年袁实施数字化变革的企业数量逐

年大幅增加袁2017 年有 677 家实体企业实施数

字化变革袁涵盖大部分行业遥企业数字化变革显

著提升了实体企业经济效益咱3暂遥
那么袁这能否说明数字化变革已经成为实体

经济发展的重要推力钥如果该效应得到证实袁是
否存在影响的异质性钥其背后的作用机制又是什

么钥回答这些问题袁不仅有助于数字经济与实体

经济融合发展的具体效果评估与路径优化袁而且
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可为新时代实体经济高质量发展提供启示遥事实

上袁信息尧数据等新兴要素由于其强渗透性和广

覆盖性袁已经应用到实体经济的各行各业袁因而

有必要以更全面的视角探究数字经济与实体经

济的融合发展遥然而袁囿于对数字经济的内涵尚

未达成一致意见袁对于数字技术及数据要素促进

实体经济发展的经济特征尚不明晰袁社会各界对

二者的关系存在诸多争议遥促进数字经济和实体

经济融合发展袁必须对数字经济影响实体经济的

效应和差异化特征进行判断遥基于此袁本文测算

我国数字产业化水平袁探讨数字产业化如何赋能

实体经济发展遥
具体来讲袁本文依据叶数字经济及其核心产

业统计分类渊2021冤曳的分类标准袁引入野数字产业

化调整系数冶袁较为准确地测算我国数字产业化

规模遥从上下游投入产出关系的视角出发袁利用

投入产出表数据与 2012要2019 年中国工业上

市公司微观数据匹配袁考察数字产业化发展对实

体经济发展的影响遥之后袁进一步检验这种影响

的非线性袁以及企业与区域的异质性遥最后袁探讨

企业内部控制和成本管理在数字产业化和实体

经济发展之间发挥的中介作用遥
与已有研究相比袁本文的边际贡献主要体现

在以下方面院第一袁本文采用叶数字经济及其核心

产业统计分类渊2021冤曳的分类标准来进行数字产

业化规模测算袁并从上下游投入产出关系的视角

出发构建数字产业化水平指标袁为数字经济发展

的后续研究提供效果评估和数据支撑遥第二袁本
文利用微观数据分析数字产业化对实体经济发

展的非线性影响袁基于全要素生产率的视角进行

经验分析予以验证袁补充了以往文献在讨论数字

经济对经济发展影响中的不足之处遥第三袁本文

不仅关注数字产业化对实体经济发展的平均影

响袁而且从企业层面和地区层面研究其异质性影

响袁进一步深入剖析数字产业化通过企业内部控

制和成本管理驱动数字化赋能的内在机制袁这使

得本文的研究更具政策意义遥

一尧相关文献综述

早期对于数字产业的研究聚焦于 ICT 行业袁
早在 20世纪 90 年代袁学者们发现 ICT 行业在生

产率和经济增长中贡献份额非常小咱4-6暂遥但随着

行业的发展袁ICT 对于劳动生产率和经济增长的

促进作用不断增强咱7-8暂遥就中国 ICT 行业的研究

而言袁蔡跃洲和张钧南对 1977要2012 年中国

经济增长的来源进行分解袁发现 ICT 对经济增

长的贡献率在 1990 年以后呈现非常明显的上升

趋势咱9暂遥渠慎宁发现 1987要2010年中国 ICT资本

投入对中国经济增长的贡献并不大袁而 ICT 的技

术外溢效应对经济增长贡献极大咱10暂遥
随着数字化时代的到来袁数字产业对经济各

部门和世界各地的企业尧消费者和政府越来越重

要遥新一代信息技术所创造的数字经济将数据作

为最重要的生产要素袁不仅可以克服传统生产要

素边际报酬递减的固有缺陷咱11暂袁而且可以通过其

高成长性成为新旧动能转换的重要推动力量咱12暂遥
数字经济通过优化产业结构尧提高资源和市场覆

盖率尧改进产品和服务等方式来促进经济增长袁
提高经济增长质量咱13-14暂遥中国数字产业的发展水

平相较于发达国家还比较低袁随着数字中国建设

的推进袁数字产业在促进中国经济增长中扮演着

越来越重要的角色咱15-16暂遥此外袁数字技术由于其

渗透性和融合性进而影响非数字部门袁通过野替
代性冶和野协同性冶这两项技术要经济特征促进价

值创造能力的持续提升咱1暂遥 数字化转型促进产业

跨界融合袁加快了要素流通袁促进了要素配置的

优化袁倒逼企业技术创新能力的提升袁推动产业

技术升级和效率提升袁进而促进产业数字化袁实
现更高质量的发展咱17-18暂遥 基于上述分析袁提出如

下研究假设院
假设 1院在其他条件相同的情况下袁数字产

业化水平的提高会导致企业生产率的提高袁进而

推动实体经济发展遥
数字经济时代袁企业的生产呈现高固定成本
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和低边际成本的特征袁更容易实现规模经济咱19暂遥
随着数字经济的发展袁各部门间经济活动边界正

在被弱化袁网络中获取信息的成本也大幅下降袁越
来越多的主体会加大网络效应咱20暂遥根据梅特卡

夫定律袁网络具有强外部性和正反馈效应袁网络

的价值与联网用户数的平方成正比遥规模经济和

网络效应意味着边际效用递减规律不再生效袁各
部门之间联动的边际成本持续降低袁企业从中获

取的收益会出现边际递增效应遥边际递增效应和

网络联动效应促进要素流动袁使其成为数字经济

时代高质量发展新的动力机制遥基于上述分析袁
提出如下研究假设院

假设 2院在其他条件相同的情况下袁随着数字

产业化水平的不断提高袁其对企业生产率提高带

来的促进作用会逐渐变大袁即数字产业化对实体

经济发展的促进效应存在边际贡献递增规律遥
二尧数据尧变量与实证模型

渊一冤数据来源及处理

受企业微观数据可获得性的影响袁本文主要

使用两套数据进行实证研究遥 第一套数据是

2011要2019 年中国沪深两市 A 股工业上市公司

企业层面数据袁本文只保留了工业企业数据遥其

中袁公司基本信息尧公司经营指标尧公司员工结构

等数据来自 Wind 数据库袁公司治理综合信息尧
公司员工薪酬尧公司财务指标等数据来自国泰安

数据库渊CSMAR冤遥 在数据处理的过程中袁为力求

数据的准确性和可靠性袁参考王永钦和董雯咱21暂的
做法处理上市公司数据袁按照以下原则剔除异常

样本院第一袁企业员工人数尧生产人员人数占比尧
营业总收入等重要指标缺失或者波动较大的样

本曰第二袁与一般公认会计准则渊GAAP冤不一致的

数据样本袁比如资产总计小于流动资产等曰第三袁
上市时间不满一年的企业袁排除企业可能存在的

IPO 效应曰第四袁企业连续两年亏损渊ST冤或连续

三年亏损渊*ST冤曰第五袁主营业务收入低于 2 000
万元的样本遥经上述步骤处理后袁我们对剔除前

后样本中的所有变量进行均值中位数差异检验袁
发现大部分变量的均值中位数差异检验是不显

著的袁说明剔除样本是具有随机性的遥此外袁我们

还在后续实证分析中袁分别对剔除前后样本进行

面板回归分析袁并利用逆概率加权法处理样本袁
发现剔除样本前后和逆概率加权法处理前后变

量的回归系数依旧十分稳健袁这在一定程度上可

以说明剔除样本是具有随机性的遥总之袁样本损

耗似乎不会造成太大的偏差遥
第二套数据是国家统计局提供的叶投入产出

表曳数据遥叶投入产出表曳是基于 Leontief咱22暂的产业

关联理论所产生的遥投入产出关系表明相关产业

间供需关系袁具有方向性且能显示上下游关系袁
反映产业部门间存在的技术经济联系遥我们通过

分析数字产业部门与下游产业部门的投入产出

关系袁构建数字产业化水平指标袁进而探究数字

产业化对企业全要素生产率的影响遥由于数据的

可获得性袁我们只选取了 2012年尧2017年和 2018
年叶投入产出表曳袁用来计算数字产业化调整系数

以及数字产业化水平遥
对于以上数据作如下匹配与整理院将叶投入

产出表曳部门行业尧叶国民经济行业分类曳渊2011冤尧
叶国民经济行业分类曳渊2017冤尧叶数字经济及其核

心产业统计分类渊2021冤曳行业尧证监会渊CSRC冤行
业进行行业整合分类袁得到 40 个工业行业渊见表

1袁下页冤遥最终得到 2 409 家工业企业袁共 6 322
条观测值遥

渊二冤变量说明

1.被解释变量

实体经济发展使用企业层面全要素生产率

渊TFP冤来衡量遥数字产业化的创新与变革能够助

力实体经济发展袁主要体现为改善产品质量和提

高生产效率袁使实体经济朝着智能化尧数字化方

向发展遥因此袁我们采用企业层面全要素生产率

来反映实体经济发展袁全要素生产率既能体现在

既定要素投入下企业所能达到最大产出的能力袁
又可较为全面地评估高质量发展水平遥
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在计算全要素生产率的方法上袁传统的 OLS
和 FE 方法不足以解决内生性问题袁存在有效信

息量损失等问题遥根据现有文献对全要素生产率

研究方法的总结咱23-24暂袁综合考虑 OP 方法和 LP尧
ACF方法的优缺点袁并且由于上市公司在样本期

内企业进入以及退出的情况较少袁因此我们认为

采用 LP 方法较为适合用于计算上市公司的全要

素生产率遥在采用 LP方法估算上市公司全要素生

产率的过程中袁我们借鉴 Levinsohno & Petrin咱25暂

的方法袁选取以下变量来进行估计院总产出袁用企

业的年度营业收入表示曰劳动力投入袁用支付给

职工以及为职工支付的现金表示曰资本投入袁用
固定资产净值表示曰中间投入袁用营业成本加上

企业的销售费用尧管理费用尧财务费用再减去企

业的当期计提折旧与摊销以及支付给职工以

及为职工支付的现金表示遥此外袁我们还会采用

ACF 方法计算得出的企业全要素生产率来进行

稳健性检验遥

2.解释变量

数字产业化水平渊DI冤遥我们将叶数字经济及

其核心产业统计分类渊2021冤曳中的数字经济核心

产业作为本文数字产业化的部门分类遥在此基

础上袁对投入产出表内部门分类中包含数字产业

化的部门进行剥离遥 借鉴许宪春和张美慧咱2暂的
方法袁引入野数字产业化调整系数冶遥数字产业化

调整系数是指行业中数字产业化增加值占该行

业总增加值的比重袁可以用公式表示为院
数字产业化调整系数 籽jt=行业数字产业化增加值

行业总增加值

借鉴 BEA 的估算方法袁假设各产业中数字

产业化中间消耗占数字产业化总产出的比重与

其所属行业中间消耗占总产出的比重相同袁进而

可以看出袁数字产业化调整系数既是行业中数字

产业化增加值占该行业总增加值的比重袁又是

该行业中数字产业化总产出占该行业总产出的

比重遥

1.煤炭开采和洗选业 21.医药制造业

2.石油和天然气开采业 22.化学纤维制造业

3.黑色金属矿采选业 23.橡胶和塑料制品业

4.有色金属矿采选业 24.非金属矿物制品业

5.非金属矿采选业 25.黑色金属冶炼和压延加工业

6.开采辅助活动和其他采矿业 26.有色金属冶炼和压延加工业

7.农副食品加工业 27.金属制品业

8.食品制造业 28.通用设备制造业

9.酒尧饮料和精制茶制造业 29.专用设备制造业

10.烟草制品业 30.汽车制造业

11.纺织业 31.铁路尧船舶尧航空航天和其他运输设备

12.纺织服装尧服饰业 32.电气机械和器材制造业

13.皮革尧毛皮尧羽毛及其制品和制鞋业 33.计算机尧通信和其他电子设备制造业

14.木材加工和木尧竹尧藤尧棕尧草制品业 34.仪器仪表制造业

15.家具制造业 35.其他制造业

16.造纸和纸制品业 36.废弃资源综合利用业

17.印刷和记录媒介复制业 37.金属制品尧机械和设备修理业

18.文教尧工美尧体育和娱乐用品制造业 38.电力尧热力生产和供应业

19.石油加工尧炼焦和核燃料加工业 39.燃气生产和供应业

20.化学原料和化学制品制造业 40.水的生产和供应业

表 1 匹配的工业行业
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然后袁再用叶投入产出表曳计算出各产业的投

入系数 滓jn袁滓jn 表示 j 行业使用 n 行业的产品产

值在 j 行业总投入中所占的比重遥企业 i 所属行

业 j 的数字产业化水平 DIjt 可以表示为院
DIjt= 移

n袁n屹j
滓jn窑籽jt

与现有研究主要关注地区层面或行业层面

的数字经济水平不同袁本文借鉴王永钦和董雯咱21暂

的方法袁将行业层面的数字产业化水平分解到企

业层面袁用以考察企业层面的数字产业化水平遥
企业 i 数字产业化水平 DIijt 可以表示为院

DIijt= RDPij袁t-1
RDP_mediant-1

窑DIjt
其中袁 RDPij袁t-1

RDP_mediant-1
表示企业 i 研发人员

数量占比与所有企业研发人员数量占比中位数

的比值遥
3.控制变量

为了更有效地识别数字产业化对企业生产

率的影响袁我们在控制变量集合中考虑了如下

因素遥
渊1冤企业层面因素

企业规模渊scale冤袁用企业从业人数的对数值

衡量袁用以控制企业发展规模对企业全要素生产

率的影响曰资产负债率渊debt冤袁用企业资产负债

表中企业负债合计与总资产的比值衡量袁用以控

制企业的管理能力及盈利能力对企业全要素生

产率的影响曰企业年龄渊age冤袁用当年年份与企业

上市年份之差加 1 再取对数来表示曰企业资本密

集度渊kl_ratio冤袁用固定资产净值年平均余额与

从业人员数的比值再取对数来表示袁用以控制偏

向型技术进步对企业全要素生产率的影响曰企
业流动性渊ca_ratio冤袁用企业流动资产与企业流

动负债的比值取对数来表示袁用以控制企业短

期偿债能力对企业全要素生产率的影响曰企业

融资约束渊fin_con冤袁用企业应收账款与销售收

入的比值衡量袁该指标值的大小与企业面临的

融资约束严重程度成正比袁用以控制信息不对称

问题和代理问题对企业全要素生产率的影响遥
渊2冤行业层面因素

赫芬达尔指数渊hhi冤用来衡量行业市场集中

度袁该指数越大袁表明行业市场集中程度越高袁即
垄断性越高遥本文根据企业总资产占行业渊二位

数行业代码冤所有企业的份额计算行业赫芬达尔

指数遥行业企业数量渊num冤用行业中企业个数的

对数值来表示遥
渊3冤地区层面因素

人均地区生产总值渊per_gdp冤首先采用以

2010 年为基期的 GDP 缩减指数对各地区名义

国内生产总值进行消胀处理袁然后在此基础上计

算各地区实际人均 GDP袁用以控制地区经济发

展水平对企业全要素生产率的影响曰地区人口增

长率渊peo_rate冤袁用以控制地区人口变化对企业

全要素生产率的影响遥
渊三冤模型设定

为探究数字产业化对实体经济发展的影响袁
基准计量模型的设定如下院

lnTFPijt=琢+茁0DIijt+酌'Xijt+着ijt

其中袁下标 i 表示企业袁j 表示行业袁t 表示年

份曰TFPijt 为被解释变量袁表示企业 i 在第 t 年的

全要素生产率袁用来衡量实体经济发展水平曰DIijt
为本文的核心解释变量袁表示企业 i 的数字产业

化水平曰Xijt 表示企业尧行业以及企业所在地区的

控制变量曰着ijt 为随机扰动项遥为了有效识别数字

产业化水平对企业全要素生产率的影响袁我们分

别控制了年份尧行业尧地区固定效应袁从而避免遗

漏与时间特征尧行业特征尧地区特征相关的变量

所产生的内生性问题遥另外袁为了避免行业内部

企业之间的相关性对模型估计结果的影响袁我们

将标准误聚类渊Cluster冤到行业层面遥
三尧数字产业化对实体经济发展影响的实证

检验

渊一冤基准回归结果

表 2渊下页冤报告了数字产业化变化对实体
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解释变量
被解释变量院实体经济发展渊lnTFP冤

渊1冤 渊2冤 渊3冤 渊4冤 渊5冤
数字产业化指标 DI

0.547***

渊0.128冤
0.377***

渊0.101冤
0.375***

渊0.102冤
0.345***

渊0.103冤
0.364***

渊0.102冤

企业控制变量

scale
0.412***

渊0.030冤
0.413***

渊0.030冤
0.421***

渊0.033冤
0.413***

渊0.033冤
debt

0.438***

渊0.122冤
0.437***

渊0.122冤
0.443***

渊0.140冤
0.439***

渊0.140冤
age

0.014
渊0.026冤

0.015
渊0.026冤

0.032
渊0.031冤

0.036
渊0.031冤

kl_ratio
-0.005
渊0.029冤

-0.004
渊0.029冤

0.002
渊0.034冤

-0.000
渊0.033冤

ca_ratio
1.559***

渊0.173冤
1.567***

渊0.173冤
1.630***

渊0.202冤
1.597***

渊0.197冤
fin_con

-0.111***

渊0.023冤
-0.111***

渊0.023冤
-0.104***

渊0.026冤
-0.105***

渊0.025冤

行业控制变量

hhi
-0.050*

渊0.029冤
-0.027
渊0.036冤

-0.031
渊0.037冤

num
-0.055
渊0.082冤

-0.015
渊0.095冤

-0.032
渊0.099冤

地区控制变量

per_gdp
0.025

渊0.090冤
-0.024
渊0.153冤

peo_rate
0.204

渊0.263冤
0.358

渊0.311冤
固定效应 是 是 是 是 是

地区伊时间固定效应 否 否 否 否 是

观测值数量 5 617 5 569 5 569 4 276 4 276
R2 0.231 0.491 0.492 0.507 0.521

表 2 基准回归结果

注院数字产业化指标根据上文公式构造曰括号内是行业层面的稳健聚类渊Cluster冤标准误袁***尧* 分别表示在 1%尧10%水

平上显著曰由于表格篇幅所限袁表中没有汇报常数项的结果

经济发展影响的估计结果遥其中袁列渊1冤至列渊5冤
逐步控制了企业层面尧行业层面和地区层面的控

制变量袁并且同时加入时间尧行业和地区固定效

应袁以吸收时间尧行业和地区层面的冲击对结果

的干扰遥结果显示院数字产业化的回归系数显著

为正且在 1%的显著水平下通过检验袁即数字产

业化能够显著提高企业全要素生产率袁推动实体

经济发展遥从直观上来看袁数字产业化水平每提

高 1 个百分点袁企业全要素生产率将提高 0.345

个百分点遥此外袁考虑到一些非观测的地区层面

的因素可能会对企业生产率造成影响袁于是列

渊5冤继续加入野地区伊时间冶固定效应以控制所有

地区层面随时间变化因素的影响袁后续的实证分

析中均对此进行控制遥此时袁数字产业化指标的

估计系数仍然显著为正袁这再一次验证了本文的

核心结论院数字产业化显著促进了中国工业企业

生产率的提高袁推动了实体经济发展遥这也从经

验角度很好地验证了假设 1遥
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解释变量
被解释变量院实体经济发展渊lnTFP冤

渊1冤 渊2冤 渊3冤 渊4冤
DI窑I渊Th臆q冤

1.410***

渊0.145冤
0.467***

渊0.108冤
0.268**

渊0.109冤
0.267**

渊0.115冤
DI窑I渊Th>q冤

1.956***

渊0.273冤
0.510***

渊0.101冤
0.315***

渊0.103冤
0.293***

渊0.107冤
q 6.459 6.559 6.559 6.428

企业控制变量 否 是 是 是

行业控制变量 否 否 是 是

地区控制变量 否 否 否 是

观测值数量 5 540 5 485 5 477 4 172
R2 0.095 0.469 0.481 0.503

表 3 门槛回归结果

注院括号内为 t 检验值袁***尧** 分别表示在 1%尧5%水平上显著袁检验结果均采用 bootstrap 模拟 1 000 次估计得到

值得注意的是袁控制变量的估计结果也与经

济直觉相一致遥其中袁企业规模渊scale冤的估计系

数显著为正袁这可能是因为大规模企业更有可能

通过发挥规模经济的优势提升企业全要素生产

率遥企业流动性渊ca_ratio冤的估计系数显著为正袁
说明企业短期偿债能力能显著促进企业全要素

生产率的提高遥这可能是因为流动资产占比较高

的企业袁其变现能力较强袁现金流宽裕袁有能力

应对和处理外界的负面冲击袁有更加充足的资金

去实施提升企业生产率的行为遥企业融资约束

渊fin_con冤的估计系数显著为负袁企业的融资能力

是其在追求可持续发展的过程中资金需求的重

要保障袁而企业融资受限显然会抑制企业全要素

生产率的提高遥其他控制变量的估计结果虽然统

计意义不显著袁但是经济意义符合经济直觉遥
渊二冤非线性效应分析

进一步袁我们分析数字产业化对生产率促进

效应的边际贡献程度袁用以验证假设 2遥具体采

用面板门槛回归模型进行实证检验遥在估计门

槛模型之前袁首先基于 Hansen咱26暂的方法进行了

面板门槛存在性检验袁经过野自助法冶渊bootstrap冤
反复抽样 1 000 次后袁数字产业化门槛变量显

著通过了单一门槛袁未通过双重门槛和三重门槛

检验遥

表 3 报告了门槛回归的结果遥结果显示院数
字产业化对生产率促进效应呈明显的非线性特

征遥列渊4冤中袁当数字产业化指标小于或等于门槛

值时袁数字产业化水平每增加 1 个百分点袁企业

全要素生产率会提高 0.267 个百分点遥 当数字产

业化指标大于门槛值时袁数字产业化水平每增加

1 个百分点袁企业全要素生产率会提高 0.293 个

百分点遥不难看出袁随着数字产业化发展程度的

提高袁数字产业化赋能实体经济发展呈现显著的

正向且边际贡献递增规律遥工业数字产业化也存

在相同的规律袁从而验证了假设 2遥
渊三冤稳健性检验

前文得到的核心结论是院数字产业化显著提

高了中国工业企业生产率袁推动了实体经济发

展遥我们在基准回归中加入时间尧行业和地区固

定效应袁从而避免遗漏与企业特征尧时间特征尧地
区特征相关变量所产生的内生性问题遥此外袁我
们将标准误聚类渊Cluster冤到行业层面袁从而避免

行业内部企业之间相关性对模型估计结果的影

响遥为确保回归结果的可靠性袁我们还使用工具

变量法解决内生性问题袁通过核心指标再度量等

其他稳健性检验进一步确保结果的可靠性遥
1.工具变量回归

基准回归的估计系数可能会因为内生性问
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PanelA 第二阶段回归结果

解释变量
被解释变量院实体经济发展渊lnTFP冤

渊1冤 渊2冤 渊3冤 渊4冤
DI

0.426***

渊0.048冤
0.439***

渊0.047冤
0.407***

渊0.046冤
0.427***

渊0.050冤
企业控制变量 是 是 是 是

行业控制变量 否 是 是 是

地区控制变量 否 否 是 是

固定效应 是 是 是 是

地区伊时间固定效应 是 是 否 是

PanelB 第一阶段回归结果

IV
0.625***

渊0.009冤
0.622***

渊0.009冤
0.623***

渊0.009冤
0.621***

渊0.009冤
控制变量 是 是 是 是

第一阶段 F 统计量
456.6
咱16.38暂

471.5
咱16.38暂

460.6
咱16.38暂

473.8
咱16.38暂

观测值数量 5 493 5 493 3 999 3 999
R2 0.505 0.506 0.507 0.521

表 4 工具变量回归结果

注院括号内是行业层面的稳健聚类渊Cluster冤标准误袁***表示在 1%的水平上显著曰中括号内是 Stock-Yoga检验的临界值

题而存在偏误袁也可能存在反向因果等问题袁例
如袁数字产业化的发展会显著提高企业的生产效

率袁但反过来袁生产效率较高的企业也会利用数

字经济的边际效应递增规律来加大对数字产业

化的投入遥因此袁本文试图通过工具变量法来解

决反向因果和遗漏变量的问题袁以此来缓解内生

性问题袁识别数字产业化发展对实体经济发展影

响的净效应遥借鉴黄群慧等咱27暂的方法袁构造数字

产业化发展的工具变量遥具体来说袁考虑到数字

产业化主要是以计算机尧通信和其他电子设备制

造业以及信息传输计算机服务和软件业的发展

为重要载体袁我们采用这两个部门在 2002年投入

产出表中对其他部门的中间投入比例作为行业

数字产业化的工具变量遥其逻辑在于袁计算机尧通
信和其他电子设备制造业以及信息传输计算机

服务和软件业对其他部门的中间投入比例可以较

好地反映行业数字产业的发展水平袁同时 2002
年的投入比例又不太可能对现今企业全要素生

产率产生直接影响袁满足工具变量的相关性及外

生性原则遥 在具体应用时袁为避免不随时间变化

的工具变量在固定效应模型中难以应用袁构造行

业层面中间投入比例与上一年全国信息传输计

算机服务和软件业全社会固定资产投资额渊与时

间有关冤的交互项袁然后利用企业研发人员数量

占比与所有企业研发人员数量占比中位数的比

值作为权重袁将行业层面工具变量分解到企业层

面进行工具变量回归袁数据来源于国家统计局遥
表 4 报告了工具变量回归结果遥结果显示院

列渊1冤要渊4冤中袁内生变量的数量和工具变量的数

量完全相同袁此时模型恰好识别袁无需执行过度

识别检验遥 第一阶段检验弱工具变量的Cragg-
Donald Wald F 统计量大于 Stock-Yogo 检验临

界值袁拒绝弱工具变量的原假设袁说明工具变量

满足相关性要求遥在考虑内生性问题之后袁数字

产业化对全要素生产率依然表现出显著正向影

响袁该结论与基准回归结果一致遥不仅如此袁我们

发现核心变量的估计系数变化不大袁这表明解释

变量的测量误差程度较弱遥
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解释变量
lnTFP lnTFP lnTFP_ACF lnTFP lnTFP lnTFP
渊1冤 渊2冤 渊3冤 渊4冤 渊5冤 渊6冤

DI
0.387***

渊0.083冤
0.282***

渊0.062冤
0.155***

渊0.051冤
0.364***

渊0.102冤
0.364***

渊0.072冤
行业 DI

0.720***

渊0.226冤
L.lnTFP

0.500***

渊0.046冤
控制变量 是 是 是 是 是 是

固定效应 是 是 是 是 是 是

地区伊时间固

定效应
是 是 是 是 是 是

观测值数量 4 510 2 950 2 808 3 993 4 276 4 276
R2 0.467 0.546 0.369 0.694 0.521 0.521

表 5 其他稳健性检验

注院列渊1冤要渊4冤括号内为行业聚类的稳健标准误袁列渊5冤尧渊6冤括号内分别为企业聚类尧城市聚类的稳健标准误曰*** 表示

在 1%水平上显著

2.其他稳健性检验

我们还从如下方面进行了其他稳健性检验院
第一袁选取行业层面的数字经济及其各组成部分

指标进行回归袁见表 5 列渊1冤曰第二袁选取存续企

业样本进行估计袁以排除企业进入和退出对结果

产生的影响袁估计结果见表 5 列渊2冤曰第三袁核心

指标再度量袁采用 Ackerberg 等咱28暂提出的 ACF 方

法重新度量企业全要素生产率袁尽可能解决在测

算企业生产率的过程中各种因素所导致的内生

性问题袁估计结果见表 5 列渊3冤曰第四袁考虑到企

业生产率的动态演进过程袁在模型中加入企业全

要素生产率的滞后 1 期项进行估计袁估计结果见

表 5 列渊4冤曰第五袁分别以企业聚类尧城市聚类计

算稳健标准误袁估计结果见表 5 列渊5冤尧列渊6冤遥通
过上述检验后袁我们发现各个变量的估计系数与

显著性变化不大袁说明本文的核心结论没有发生

实质性的变化袁具有一定的稳健性遥
渊四冤异质性分析

上文研究显示袁数字产业化水平的提高显著

促进了中国整体工业企业生产率的提高袁推动了

实体经济发展遥但这一分析只是平均意义上的袁
忽视了地区和企业异质性可能会掩盖数字产业

化对企业生产率变动影响的作用途径遥在此背景

下袁数字产业化对实体经济发展的影响是否存在

差异性呢钥这里分别从企业层面渊企业所有制和

企业规模冤和地区层面渊市场化程度和地理位置冤
四个角度对制造业企业进行分组检验袁以考察数

字产业化对实体经济发展的异质性影响遥
1.企业所有制性质

考虑到国有企业和民营企业无论是在政策

扶持尧资金融通还是在经营行为方面都存在显著

差异袁因而有必要探讨企业所有制性质的异质

性遥根据企业的所有制性质袁将样本分为国有制

企业和非国有制企业进行分样本回归遥表 6渊下页冤
列渊1冤和列渊2冤报告了不同所有制性质企业子样

本的估计结果遥结果显示院数字产业化对国有制

企业和非国有制企业生产率均具有显著的提升

作用袁平均来看袁数字产业化水平每增加 1 个百

分点袁国有制企业全要素生产率会提高 0.474 个

百分点袁非国有企业全要素生产率会提高 0.391个
百分点遥数字产业化对国有企业生产率提升的作

用更为明显袁其可能的原因是院一方面袁银行更加

愿意将资金贷给那些资信状况良好的国有企业袁
而大量非国有企业由于在金融市场上融资困难
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解释变量

被解释变量院实体经济发展渊lnTFP冤
企业所有制性质 企业规模

国有制企业 非国有制企业 大型企业 中小微型企业

渊1冤 渊2冤 渊3冤 渊4冤
DI

0.474***

渊0.089冤
0.391***

渊0.055冤
0.430***

渊0.067冤
0.165
渊0.121冤

控制变量 是 是 是 是

固定效应 是 是 是 是

地区伊时间固定效应 是 是 是 是

第一阶段 F 统计量
5 592
咱16.38暂

4 159
咱16.38暂

4 241
咱16.38暂

2 590
咱16.38暂

观测值数量 497 1 083 1 244 343
R2 0.526 0.554 0.585 0.390

表 6 企业所有制性质和企业规模异质性分析渊2SLS冤

注院括号内为行业层面的稳健聚类渊Cluster冤标准误袁*** 表示在 1%水平上显著袁中括号内是 Stock-Yoga 检验的临界值

难以获得研发资金袁企业创新受阻袁以致企业生

产率低下曰另一方面袁要素资源在国有企业和非

国有企业之间存在错配现象袁非国有企业面临更

为严重的生产要素约束遥充足的融资来源以及要

素资源袁使得数字产业化对国有企业生产率提升

的作用更为明显遥
2.企业规模

数字产业化同样会对不同规模的企业产生

异质性影响遥我们根据 2019 年企业规模将企业

分为大型企业和中小微型企业遥表 6 列渊3冤和列

渊4冤报告了不同规模企业子样本的估计结果遥结

果显示院数字产业化能够显著提升大型企业的生

产率袁但对中小微型企业的影响不明显遥其可能

的原因是院相较于中小微型企业袁大型企业更有

可能通过发挥规模经济优势来降低生产成本袁
即规模报酬递增优势使其能够缓解融资约束和

提高企业营业收入遥大型企业在资本尧劳动等要素

资源方面占据优势地位袁较高的研发投入使其创

新动机更为强烈遥这些因素都可能使数字产业化

对企业生产率提高的促进作用更加显著遥
3.市场化程度

各企业所在地区的制度环境也会导致数字

产业化影响实体经济发展的异质性遥为此袁我们

采用樊纲等构建的市场化指数袁市场化指数越

大袁说明该地区的市场化发展水平和程度越高遥
在此基础上袁按照市场化指数的平均值袁将样本

划分为市场化程度较高的地区和市场化程度较

低的地区遥表 7渊下页冤列渊1冤和列渊2冤报告了分样

本回归结果遥结果显示院数字产业化能够显著提

升市场化程度较高的地区企业的生产率袁但对市

场化程度较低的地区企业的影响不明显遥市场化

改革通过促进创新研发活动尧减少企业外部融资

约束等因素袁显著促进经济发展遥随着市场化进

程的推进袁资源配置效率得以改善遥那些要素市

场化程度越高的行业或领域袁资源配置的效率越

高袁市场主体的活力也更强袁进而促进了数字经

济与实体经济的融合发展遥
4.地理位置

我们根据企业所处区位袁将其划分为沿海和

内陆 2 个区域淤袁来考察数字产业化对不同区位

实体经济发展的异质性影响遥表 7 列渊3冤和列

渊4冤报告了分样本回归结果遥结果显示院数字产业

淤统计中所涉及沿海城市包括北京尧天津尧辽宁尧河北尧
山东尧江苏尧上海尧浙江尧福建尧广东尧广西和海南等 12 个

省渊区尧市冤的 74 座城市袁其余城市定义为内陆城市遥划

分标准参考国家统计局和国家基础地理信息中心遥
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解释变量

被解释变量院实体经济发展渊lnTFP冤
市场化程度 地理位置

市场化程度较高 市场化程度较低 沿海地区 内陆地区

渊1冤 渊2冤 渊3冤 渊4冤
DI

0.404***

渊0.051冤
0.169

渊0.136冤
0.379***

渊0.045冤
0.181
渊0.137冤

控制变量 是 是 是 是

固定效应 是 是 是 是

地区伊时间固定效应 是 是 是 是

第一阶段 F 统计量
4 395
咱16.38暂

10 180
咱16.38暂

4 501
咱16.38暂

4 320
咱16.38暂

观测值数量 1 312 275 1 112 475
R2 0.540 0.532 0.523 0.555

表 7 市场化程度和地理位置异质性分析渊2SLS冤

注院括号内为行业层面的稳健聚类渊Cluster冤标准误袁*** 表示在 1%水平上显著袁中括号内是 Stock-Yoga 检验的临界值

化能够显著提高沿海地区企业的生产率袁但对其

他地区企业的影响不明显遥其原因在于袁沿海地

区具有区位优势和政策支持袁大量国内国外资金

的进入袁为沿海地区的发展注入源源不断的资本

和技术等经济发展所必需的要素遥此外袁沿海地

区充分发挥市场在资源配置中的决定性作用袁有
助于提高企业的生产效率遥

四尧进一步讨论院机制分析

以上基本估计结果揭示了数字产业化可以

显著提高企业全要素生产率袁推动实体经济发展遥
接下来结合数字化发展在经济现实中的具体表

现袁进一步探讨数字产业化通过何种途径推动实

体经济发展袁验证数字产业化赋能实体经济发

展的内在机制遥打造企业的竞争优势袁需要重视

内部控制和成本管理袁找到各种改善企业成本的

有效方法袁这样才能更好地在市场中生存发展遥为
此袁我们利用中介效应模型探究数字产业化对实

体经济发展的传导路径袁构建以下回归方程院
lnTFPijt=琢0+琢1DIijt+酌1

' Xijt+着ijt

IMijt=茁0+茁1DIijt+酌2
' Xijt+着ijt

lnTFPijt=姿0+姿1DIijt+姿2IMijt+酌3
' Xijt+着ijt

其中袁下标 i 表示企业袁j 表示行业袁t 表示年

份曰IMijt 表示影响机制变量袁这里从内部控制和

成本管理两方面去衡量遥其他设定与前文基本设

定相同遥
渊一冤内部控制

良好的内部控制可以保障企业各项管理工

作的开展达到规范的要求袁避免发生管理质量问

题袁为企业的良好经营发展打下基础遥数字产业

化对实体经济发展的促进作用可能会受到企业

内部控制的影响袁良好的企业内部控制可以推进

企业更高效尧更高质量的发展遥因此袁我们采用迪

博数据库所提供的上市公司内部控制指数来衡

量企业内部控制力度遥
内部控制的估计结果如表 8渊下页冤列渊1冤

所示遥中介效应第一阶段结果显示袁数字产业

化的系数在1%水平上显著为正袁表明企业数字

产业化显著提高了企业内部控制力度遥 第二阶段

结果显示袁数字产业化和中介变量的系数均通过

显著性检验袁且均通过 Sobel 检验袁说明存在显

著的部分中介效应遥可能的解释是袁一方面袁数
字产业化可以加强企业一体化管理袁减少组织层

级之间的代理问题袁及时对生产中每个环节纠

错袁保证企业高效健康运行遥另一方面袁良好的内
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PanelA 中介效应第一阶段检验结果

解释变量
内部控制 成本管理

迪博内控指数 销售费用率 管理费用率

DI
0.735***

渊0.159冤
-0.485***

渊0.148冤
-0.663***

渊0.064冤
控制变量 是 是 是

固定效应 是 是 是

地区伊时间固定效应 是 是 是

第一阶段 F 统计量
4 163
咱16.38暂

4 675
咱16.38暂

4 720
咱16.38暂

观测值数量 3 506 3 970 4 000
R2 0.161 0.074 0.434

PanelB 中介效应第二阶段检验结果

解释变量 被解释变量院实体经济发展渊lnTFP冤

DI
0.390***

渊0.058冤
0.348***

渊0.052冤
0.122**

渊0.057冤
迪博内控指数

0.042***

渊0.008冤
销售费用率

-0.179***

渊0.054冤
管理费用率

-0.461***

渊0.031冤
控制变量 是 是 是

固定效应 是 是 是

地区伊时间固定效应 是 是 是

Sobel 检验 Z 值 3.424 2.319 8.517
第一阶段 F 统计量

4 151
咱16.38暂

4 505
咱16.38暂

4 382
咱16.38暂

观测值数量 3 505 3 969 3 999
R2 0.548 0.557 0.661

表 8 影响机制检验院内部控制和成本管理渊2SLS冤

注院括号内为行业层面的稳健聚类渊Cluster冤标准误袁***尧** 分别表示在 1%尧5%水平上显著袁中括号内是 Stock-Yoga 检

验的临界值

部控制可以通过提高管理效率来降低生产成本袁
通过缓解信息不对称来降低融资成本和监督成

本袁通过优化信息沟通环节来把握公司战略方

向袁最终提高企业全要素生产率袁实现实体经济

的高质量发展遥
渊二冤成本管理

有效的成本管理是企业在市场竞争中保持

成本优势的有力措施遥数字产业化对实体经济发

展的促进作用可能会受到企业成本管理的影响袁
良好的成本管理可以推进企业更高效尧更高质量

的发展遥因此袁我们用企业销售费用率和管理费

用率来衡量企业的交易成本遥
成本管理的估计结果如表 8 列渊2冤和列渊3冤

所示遥中介效应第一阶段结果显示袁数字产业化
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的系数均在 1%水平上显著为负袁表明企业数字

产业化显著降低了企业的交易成本遥第二阶段结

果显示袁数字产业化和中介变量的系数均通过显

著性检验袁且均通过 Sobel 检验袁说明存在显著

的部分中介效应遥可能的解释是袁一方面袁数字

产业化可以提高企业内部的一体化管理袁 降低

企业内部各部门间协调成本袁进而有效减少企

业的内部管控成本曰另一方面袁数字产业化可以

降低企业在对外交易时所要付出的搜索成本尧谈
判成本尧监督成本等袁进而有效减少企业的外部

交易成本遥这些因素都可以促进企业生产率的提

高袁实现实体经济的高质量发展遥
五尧结论与政策建议

本文依据叶数字经济及其核心产业统计分类

渊2021冤曳的分类标准和投入产出表野数字产业化

调整系数冶构建数字产业化指标袁考察数字产业

化发展对实体经济发展的影响遥结果显示院第一袁
数字产业化显著促进了中国工业企业全要素生

产率的提高袁推动了实体经济发展袁且影响效应

呈动态增强特征遥经内生性处理以及稳健性检验

后袁结论仍然成立遥第二袁数字产业化发展的影响

效果存在企业层面和地区层面异质性袁相对而

言袁国有性质尧大型规模尧市场化程度高尧沿海地

区的企业袁数字产业化发展赋能实体经济的效果

更好遥第三袁机制检验表明袁数字产业化发展可通

过加强企业内部控制和成本管理袁间接促进企业

全要素生产率的提升遥
基于上述结论袁提出如下政策建议院
第一袁促进数字经济核心产业发展袁进一步

加快新型数字基础设施建设遥数字产业化包括计

算机通信和其他电子设备制造业尧电信广播电视

和卫星传输服务尧互联网和相关服务尧软件和信

息技术服务业等数字经济核心产业部门袁是赋能

实体经济发展的重要驱动力量遥应以加快新型数

字基础设施建设为抓手袁打造数字经济新优势袁
使数字产业化成为推动全要素生产率提升的有

效途径袁为推动实现数字经济和实体经济的融合

发展打好基础遥
第二袁充分发挥数字经济规模效应袁做大做

强规上企业产业数字化遥现阶段袁数字产业化在

国有企业和大型企业有着更好的赋能效果袁这体

现出数字经济的规模效应遥在相关政策设计中袁
要进一步发挥规上企业的产业数字化引领作用袁
鼓励规上企业推动数字化转型升级袁充分发挥规

上企业在数字经济发展中的野压舱石冶作用袁推动

数字经济与实体经济融合健康发展遥
第三袁确保市场在数字产业化资源配置中的

决定性作用行稳致远遥研究表明袁东部沿海地区

和市场化程度高的地区企业的行业数字产业化

的赋能效果更好遥这充分说明数字产业化资源配

置是高度市场化的遥对此袁一方面要平衡创新与

监管的关系袁加强数字产业化市场监管袁避免发

生市场垄断尧妨碍竞争尧侵犯隐私等现象曰另一方

面要制定政策为民营经济尧中小微型企业和中西

部地区企业创造更好的产业数字化市场环境遥
第四袁聚焦数字产业化对实体经济的作用机

制袁避免就数字化论数字化遥研究发现袁数字产业

化可以通过加强企业内部控制和成本管理等途

径提升工业企业全要素生产率遥因此袁不能就数

字化论数字化袁而应在数字化投入的基础上袁着
力发挥数字技术在企业管理中的作用袁重点通过

数字技术赋能企业内部控制效率提升和促进企

业单位交易成本降低袁实现数字经济与实体经济

的高质量融合发展遥 Reform
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Digital Industrialization Enables the Development of Real Economy:
Mechanism and Path

SONG Xu-guang HE Jia-jia ZUO MA-huaqing

Abstract: Enabling the upgrading of traditional industries and promoting the integrated
development of digital technology and real economy is one of the important purposes of developing digital
economy. It can not be digitized for digitization. Based on the micro data of China's industrial listed
companies, this paper constructs the digital industrialization index according to the "Statistical
Classification of Digital Economy and Its Core Industries(2021)" and the input-output table. And then
examine the impact of the development of digital industrialization on the total factor productivity of
enterprises. The results show that digital industrialization has significantly promoted the improvement of
total factor productivity of Chinese industrial enterprises and the development of real economy, and the
impact effect is characterized by dynamic enhancement. After endogenous treatment and robustness test,
the conclusion is still valid. The impact of the development of digital industrialization is heterogeneous at
the enterprise level and regional level. Relatively, the development of digital industrialization can have a
greater positive impact on the development of real economy with state-owned nature, large-scale, high
degree of marketization, coastal areas enterprises. Mechanism test shows that the development of digital
industrialization can indirectly promote the improvement of real economy by strengthening enterprise
internal control and cost management.

Key words: digital industrialization; real economy; development of digital economy
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