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摘要：已有研究对数字技术与企业生产率关系进行了有益的探索，但现有研究主要强调数

字技术，而弱化了其与企业具体经营活动的融合过程，导致其研究深度和实践价值受到一定局

限。在加速推进数字技术深度嵌入现代供应链的背景下，探寻供应链数字化对企业生产率的

影响具有重要的理论和现实意义。

　　本研究利用文本分析和机器学习方法刻画微观企业供应链数字化水平，并以 2010 年至

2022 年中国 A 股上市公司为样本，在理论分析的基础上，使用双向固定效应模型实证考察供应

链数字化对企业生产率的影响，运用工具变量法和双重差分法解决内生性问题。本研究分别

从要素配置和供应链治理视角揭示供应链数字化提升企业生产率的作用机制，并进一步对其

产生的异质赋能效应和兼具的供应链溢出效应进行剖析。

　　研究结果表明，供应链数字化能够显著提升企业生产率。在作用机制方面，供应链数字化

既会产生要素配置效应，增强企业技术创新能力，优化人力资本结构，也会产生供应链治理效

应，提高供应链效率，降低供应链依赖，进而促进企业生产率提升。异质性分析得出，供应链数

字化的生产率提升作用在高管战略眼光较为长远、环境不确定性较高、中小型、资本密集型及

劳动密集型企业中更为明显，并且主要来自于采购和营销环节。拓展性研究发现，供应链数字

化兼具生产率溢出效应，可以带动供应链上下游企业生产率提升，但主要体现为“向上溢出”

的传导效果。

　　实证检验供应链数字化对企业生产率的提升作用，从要素配置和供应链治理角度打开了其

机制“黑箱”，有助于从供应链视角增进对数字技术如何影响企业生产率的理解。研究结果对

支持供应链创新和优化升级、引导供应链节点企业合作共赢、促进企业提质增效具有一定的指

导价值。

关键词：供应链数字化；企业生产率；要素配置；供应链治理；文本分析

中图分类号：F272.3　　　  文献标识码：A　　   doi：10.3969/j.issn.1672 − 0334.2024.03.007
文章编号：1672 − 0334(2024)03 − 0088 − 18

 
 

收稿日期：2023 − 06 − 25　　修返日期：2024 − 04 − 24
基金项目：国家社会科学基金 (20BGL072)；首都经济贸易大学博士研究生学术新人计划 (2025XSXR10)
作者简介：贾俊伟，首都经济贸易大学会计学院博士研究生，研究方向为供应链管理与公司财务等，代表性学术成果为

“创业成本感知对创业意愿影响的组态效应研究”，发表在 2023 年第 12 期《科研管理》，E-mail： jjw1318303@
163.com
武瑛，首都经济贸易大学会计学院博士研究生，研究方向为数字化转型与供应链管理等，代表性学术成果为

“营商环境优化、人力资本效应与企业劳动生产率”，发表在 2023 年第 2 期《管理世界》，E-mail：wuying@cueb.
edu.cn
何年初 ，南京理工大学经济管理学院博士研究生 ，研究方向为财务共享与内部控制等 ，E-mail： hench2008@
126.com
许江波，管理学博士，首都经济贸易大学会计学院教授，研究方向为内部控制与管理会计等，代表性学术成果

为“自贸区政策如何影响企业价值？−‘双循环 ’视角下的分析与检验”，发表在 2022 年第 10 期《会计研究》，

E-mail：xjb263@cueb.edu.cn 

第  37 卷第  3 期 管理科学　 ISSN 1672 − 0334 Vol. 37 No. 3  88−105
2024 年 5 月 Journal of Management Science May, 2024

https://doi.org/10.3969/j.issn.1672-0334.2024.03.007
https://doi.org/10.3969/j.issn.1672-0334.2024.03.007
https://doi.org/10.3969/j.issn.1672-0334.2024.03.007
https://doi.org/10.3969/j.issn.1672-0334.2024.03.007
https://doi.org/10.3969/j.issn.1672-0334.2024.03.007
mailto:jjw1318303@163.com
mailto:jjw1318303@163.com
mailto:wuying@cueb.edu.cn
mailto:wuying@cueb.edu.cn
mailto:hench2008@126.com
mailto:hench2008@126.com
mailto:xjb263@cueb.edu.cn


 

引言

受贸易保护主义、供应链网络复杂化及突发公

共事件冲击的影响，传统供应链暴露出的中断风险、

库存积压及生产停滞等缺陷，严重影响了企业生产

活动的稳定运行。大数据、区块链、人工智能等新

兴技术为企业构筑供应链数字化和提升供应链安全

稳定性带来了巨大的机遇。已有研究发现 ， 84% 的

供应链高管正在增加供应链中数字技术的使用，以

应对重大突发公共事件中暴露的供应链弱点 [1]。为

加快供应链数字化发展，中国在 2018 年采取先试点

后推广的方式推动供应链创新与应用工作，以期探

索数字技术与供应链深度融合的发展。在此背景下，

研究供应链数字化对企业生产率的影响及其内在机

制具有重要的现实意义。

现有研究强调了企业数字化转型利用数字技术

优势对企业生产率赋能的价值 [2−3]。然而部分学者指

出，企业数字化并不一定会对生产效率产生立竿见

影的积极效果，这是由于数字技术应用对企业的增

值作用不仅离不开互补性资源的投入与配合，而且

需要与采购、生产、管理、销售等企业基本业务活动

紧密结合 [4−5]。若忽略数字技术与业务活动的融合 ，

出现数字技术与业务模式“两张皮”，其积极作用就

难免受限 [6]。供应链数字化既是企业数字化转型中

的关键环节，也是数字技术与企业业务活动融合发

展的主要手段，能够驱动生产要素与数字技术的相

互赋能，优化供应链资源配置，进而影响企业生产效

率。因此，从供应链视角探寻数字技术对企业生产

率的影响及作用机制，对于加速建设现代化供应链

体系，推动企业高质量发展具有重要的理论和经验

意义。 

1  相关研究评述 

1.1  供应链数字化

传统的供应链由一系列离散的、孤立的步骤组

成，将传统供应链转变为数字化供应链则可以打破

这些壁垒，使供应链变成一个集成运行系统 [1]。供应

链数字化能够运用区块链技术提高供应链透明度和

可追溯性 ，从而有助于提升生产经营的稳定性 [7−8]。

同时，供应链数据可视化也给信息沟通提供便利，有

助于参与各方实时共享生产运营信息，从而使基于

实时通信的数据收集和智能决策成为可能 [9−10]。此

外，数字技术与供应链管理的深度融合可以帮助企

业降低供应链风险 ，提升供应链的安全稳定性 [11]。

最后，供应链数字化可以减少供应链中断的频率，提

高供应链弹性，有助于建立良性的供应链生态系统 [12]。

相反，也有部分研究从建设成本、竞争优势、风险评

估等角度提出供应链数字化可能对企业发展产生不

利影响。具体而言，供应链数字化所需的技术投资

成本较高且技术易被模仿，不利于长期竞争 [13]，同时，

供应链数字化也可能冲击组织结构与组织文化，并

通过改变原有利益分配模式引致新的冲突 [14]。

上述观点多为概念化表述或者通过问卷调查得

出，并且未形成一致的研究结论，近期的实证研究则

通过大样本回归检验了供应链数字化对企业发展的

影响。例如，通过运用中国推进的供应链创新与应

用试点政策构建双重差分模型，已有研究发现供应

链数字化能够提高企业绿色创新水平 [15]、提升劳动

力投资效率 [16] 及增强供应链安全稳定性 [17] 等，进一

步探索了供应链数字化对企业发展的积极影响。 

1.2  企业生产率

企业生产率可以从全要素生产率、劳动生产率

和资本产出率等视角讨论，其中，由于全要素生产率

代表生产过程中各种投入要素的单位平均产出水平，

因此，全要素生产率能代表企业整体的生产效率 [18−19]。

已有研究对供应链管理与企业生产率关系的相关研

究进行了较为丰富的探索 ，发现良好的供应链关

系 [20]、上游行业中间品进口渗透率增加 [21] 对企业生

产率提升具有积极影响；供应商地理距离邻近能够

通过促进技术创新、优化资源配置提高企业生产

率 [22]；供应链长度能够带动服务环节延伸，从而提升

服务业全要素生产率 [23]。同时，企业开展供应链金

融业务有助于加强供应链联合投资与关系嵌入、推

进合作研发与提升科技创新水平，从而提升全要素

生产率 [24]。

除此之外，核心企业特征对上下游企业的生产率

具有溢出效应，已有研究发现，企业供应链金融业务

通过缓解供应商和客户融资约束，能够有效提升供

应商和客户的全要素生产率 [20]。最后，部分学者关

注了客户特征对供应商生产率的影响，研究发现客

户全要素生产率正向影响供应商全要素生产率 [25]；

政府大客户可以通过提高企业创新投入和资源配置

效率促进供应商企业生产率提升 [26]；客户数字化转

型能够通过优化供需匹配、稳定供需关系和增强供

应商创新能力，推动上游企业生产率提升 [27]。

综上所述，一方面，关于供应链数字化微观经济

后果的研究结论莫衷一是，并且探讨供应链数字化

与企业生产率关系的经验研究并不多见；另一方面，

虽然关于企业生产率影响因素的研究较为丰富，但

还缺乏对于供应链数字化的关注。基于此，本研究

利用文本分析和机器学习方法刻画微观企业供应链

数字化水平，针对供应链数字化对企业生产率的影

响及作用机制展开实证研究，不仅拓展了供应链数

字化的经济后果研究范围，而且丰富了数字化转型

影响全要素生产率的相关研究。 

2  理论分析和研究假设

供应链数字化的本质是数字技术在供应链业务

场景的开发利用。具体而言，供应链数字化是通过

数字化技术多渠道实时记录、收集及分析供应链管

理产生的业务数据，并将其反映出的信息价值赋能

给供应链各环节的动态过程，能够优化供应链网络

结构、协同供应链生态关系并增强供应链安全稳定

性。数字技术与供应链深度融合带来的供应链协同

化、自动化及智能化的基本特征，使企业改变了供应
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链业务模式和价值创造途径。因此，供应链数字化

的生产率提升效应根植于数字化促进供应链管理变

革的内在逻辑。一方面，供应链数字化通过应用数

字技术整合全链数据，打通供应链数据孤岛，以供应

链系统全流程数据为支撑，不仅可以优化企业生产

要素的配置结构，而且能够加速提升企业生产要素

的配置效率，从而降低企业生产运营的不确定性，实

现企业转型升级 [28]。在此过程中必然伴随生产设备

和技术的更新迭代、员工技能水平的提升，而这些都

是影响企业生产率的重要因素。另一方面，供应链

数字化通过数字技术打破了要素供求双方的信息阻

碍，实现了上下游企业之间的横向连接与物理层虚

拟互联，有助于实现整个供应链的端到端可视化，极

大地避免了信息不对称造成的效率损失，提升了企

业对需求变动的响应速度 [29]，从而发挥了供应链信

息治理的功能。同时，应用智能决策算法，供应链数

字化能够建立多元化供应商库，有效控制供应商质

量并降低供应链中断风险 [1]，保障企业高质量生产运

营，发挥供应链风险治理的功能。基于以上分析，本

研究拟从要素配置效应和供应链治理效应两方面具

体分析供应链数字化如何影响企业生产率。 

2.1  要素配置效应

技术要素是企业进行生产经营活动所必须具备

的要素之一，供应链数字化能够促进技术要素迭代，

提高企业技术创新能力。首先，供应链数字化使企

业能够收集和分析大量的实时数据，更准确地了解、

预测和满足客户需求，提高新产品研发等技术创新

决策的科学性，创造出更符合市场预期的创新产品。

其次，通过开展供应链数字化，企业可以实现采购、

生产和销售等流程的高效运转，减少各个环节的交

易成本，优化资源配置，从而将更多的资源投入到技

术创新活动中。此外，供应链数字化能够促进知识

信息在供应链上传递，从而促进知识外溢和技术扩

散 [30]。根据开放式创新理论，这有助于企业借鉴和

吸收关联企业的知识信息，为企业带来更多的资源

和技术支持，推动其技术创新能力的提升 [31]。最后，

供应链数字化还有助于促成企业协同合作，特别是

与供应商、客户之间的联合研发，从而降低独立研发

活动的风险和不确定性，提高技术创新的成功率 [32]。

进一步而言，基于内生增长理论，技术进步是影响生

产效率的重要因素，技术创新能够促使企业生产技

术前沿面整体外移，使企业在既有投入水平下获得

更大产出，从而提升企业生产效率 [33]。因此，本研究

提出假设。

H1 从要素配置效应出发 ，供应链数字化通过提

高企业技术创新能力促进企业生产率提升。

供应链数字化也有助于促进劳动要素升级，优化

人力资本结构。一方面，供应链数字化可以实现自

动化订单处理、发货和付款等诸多企业经营流程，且

在处理速度和准确性方面优于人工，由此企业将减

少繁琐的手动工作，降低对低技能劳动力的需求，从

而优化劳动力配置 [34]。另一方面，企业开展供应链

数字化对人力资本提出更高要求，不仅督促现有员

工提升自身技能以适应先进的生产设备和管理流程，

同时雇佣高技能劳动力的需求也会增加 [35]，进而将

促进企业人力资本结构升级。此外，供应链数字化

带来的发展优势也可能对高端人才产生虹吸效应 ，

特别是吸引供应链管理人才到企业工作，进一步优

化企业人力资本结构。劳动要素作为企业生产经营

的核心要素之一，其结构优化能够带来生产率的提

升 [36]。首先，高技能员工具有较强的学习、吸收、应

用和创造能力，可以提高企业生产资料的有效利用

率 [37]；其次，良好的人力资本结构在企业内部具有正

外部性，特别是高技能员工能够直接或者潜移默化

地将专业知识传递给其他员工，提升企业整体技能

水平；最后，数字技术与高技能劳动要素之间的互补

性更强，有利于增加企业的边际产出 [38]，从而提升企

业生产效率。因此，本研究提出假设。

H2 从要素配置效应出发 ，供应链数字化通过优

化企业人力资本结构促进企业生产率提升。 

2.2  供应链治理效应

供应链治理效能对企业提高生产率至关重要，供

应链数字化能够通过智能数字平台提升企业信息沟

通与业务协作能力，具有鲜明的供应链治理特征 [9]。

供应链数字化可以更好地借助数字技术将不同企业

之间非标准化的数据进行编码和整合，实现数据信

息在各流程活动中的流通互动和循环反馈，从而提

高信息使用效率 [39]。同时，也可以实时监控和分析

整个供应链运转流程，及时发现供应链是否存在异

常问题，以应对可能出现的供应链风险。此外，供应

链数字化能够促进供应链内部企业之间的业务协调，

有效降低节点企业之间信息处理和传递成本，提升

供应链运作效率 [17]。高效率的供应链运作可以帮助

企业对生产资源进行优化配置 ，提高其生产效率。

从供给端来看，企业与供应商能够充分沟通，提高采

购需求的响应速度，有效提升生产效率。首先，通过

供应链数字化可以充分了解供应商并对潜在合作伙

伴进行比较评价，从而与优质供应商建立合作关系，

提高采购效率和质量 [1]；其次，在高效的供应链运转

中，企业利用实时监测数据预测和提出需求，能够得

到供应商更及时准确的响应，避免库存过剩问题 [40]。

从需求端来看，企业能够增强对客户真实需求变化

的敏感性 [27]，从而帮助企业与市场需求建立紧密连

接，极大提升需求响应能力，使企业按需生产的同时

加速消化产能 [41]，从而助力企业生产率提升。因此，

本研究提出假设。

H3 从供应链治理效应出发 ，供应链数字化通过

提高企业供应链效率促进企业生产率提升。

供应链数字化在提高供应链效率的同时，还有助

于企业降低供应链依赖，进而提高其生产率。虽然，

实施与大客户和供应商深度绑定的供应链配置模式

能够增强供应链关系协同、信息共享及生产合作，但

高度集中的供应链配置模式会形成“供应链依赖

症”，对企业生产经营产生冲击。具体而言，供应链
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集中化配置一方面会增加企业被供应商收取高价的

可能性，从而增加企业生产成本 [42]；另一方面，容易

导致企业面临被客户“敲竹杠”的情况，使企业只能

接受不公平的定价和面临现金流挤占风险 [43]。此外，

一旦企业与主要客户和供应商合作关系破裂，不仅

要增加建立新合作的搜寻成本和转换成本，还会面

临链条中断、停工停产的巨大风险，影响企业生产运

营。供应链数字化恰恰能够帮助企业突破上述难题，

化解供应链依赖困境，提升企业生产效率。具体而

言，供应链数字化可以将大数据等数字技术渗透到

客户和供应商遴选、信息跟踪和风险控制等各个环

节，通过对海量的客户和供应商信息进行挖掘和整

合，不仅可以实时掌握与评估供应链上下游企业的

运营情况、供应质量及产销能力 [44]，还能通过建立动

态的供应链管理系统，显著降低信息不对称和契约

不完备所产生的交易成本，发展多种供应渠道，从而

有效控制供应链中断风险 [45]。因此，本研究提出假

设。

H4 从供应链治理效应出发 ，供应链数字化通过

降低企业供应链依赖促进企业生产率提升。 

3  供应链数字化的测量与特征事实 

3.1  供应链数字化的测量

供应链数字化是对供应链流程、结构和管理模

式的系统性技术变革，准确刻画企业层面的供应链

数字化程度极具挑战性。关于供应链数字化的经验

研究中，部分学者将 2018 年中国商务部等部门推进

的供应链创新与应用试点工作视为企业进行供应链

数字化的外生冲击 [15]，然而，供应链创新试点企业中

A 股上市公司样本仅有 61 家，较少的处理组样本量

会产生估计偏差；同时，供应链创新试点企业在入选

试点之前会投入部分资源进行供应链数字化建设 ，

且非试点企业可能已经开展轻度的供应链数字化转

型。因此，基于供应链创新与应用试点工作，采用是

否为供应链创新试点企业的“0 − 1”虚拟变量测量企

业供应链数字化，难以有效展现企业供应链数字化

的强度，极有可能造成企业供应链数字化程度的错

估，一定程度上影响研究结果的准确性。另一部分

学者借助问卷调查方式测量企业供应链数字化应用

程度 [46]，但问卷调查数据本身具有代表性不高的局

限性。

综上所述，已有学者对于供应链数字化的测量方

法进行了较为丰富的探索，但均存在一定程度的不

足。因此，本研究根据国家市场监督管理总局和国

家标准化管理委员会在 2022 年联合发布的《供应链

数字化管理指南》，将企业供应链数字化划分为计划

数字化、采购数字化、生产数字化、销售数字化和物

流数字化 5 个维度，并借助文本分析与机器学习方法，

以期构建一个较为客观完备的反映中国企业供应链

数字化程度的指标。具体步骤如下： 

3.1.1  关键词集构建

为确保选取的关键词兼具权威性和全面性，并且

能够较为理想地捕捉企业供应链数字化发展方向和

运行情况，借鉴肖土盛等 [47] 构建文本指标的研究思

路 ，首先 ，收集 2010 年至 2023 年期间发布的国家层

面相关政策文件以及业界研究报告，阅读筛选企业

供应链数字化相关词汇；其次，根据 2012 年证监会行

业分类，每个行业分别选取两家代表性企业，人工阅

读公司年报相关内容，提取有关供应链数字化的关

键词。 

3.1.2  相似词扩充

为提高关键词集的质量，避免人为选取关键词集

的主观性，需要进一步对人工初步构建的关键词集

进行相似词扩充。Word2Vec 自然语言处理技术在相

似词扩充方面具有巨大优势，它基于神经网络模型

的机器学习技术，根据上下文语义将词语表示成多

维向量，不仅克服了词汇鸿沟，也很好地刻画了词语

之间的相似度 [48]。本研究使用 Python 语言中 gensim
包的 Word2Vec 模块 ，训练 skip-gram 模型 ，将词语表

示成多维向量，找到关键词集的相似词。然后，选取

与每个关键词相似度最高的前 5 个词对关键词集进

行相似词扩充，从而得到相对全面客观的企业供应

链数字化术语词典。供应链数字化关键词选取结果

见表 1。 

3.1.3  企业供应链数字化程度指标测量

本研究基于词典法对上市公司年报管理层讨论

与分析部分进行文本分析，统计得到供应链数字化

词典中的关键词在年报管理层讨论与分析部分出现

的频次。考虑到不同年报管理层讨论与分析部分文

本长度的差异性，本研究使用供应链数字化相关词

的总词频除以年报管理层讨论与分析部分语段长度

测量企业供应链数字化程度。为方便表述，将该测

量结果乘以 100，其测量数值越大，表示企业供应链

数字化程度越高。 

3.2  供应链数字化的特征事实

表 2 给出 2010 年至 2022 年中国上市公司供应链

数字化的整体情况和动态变化过程。具体来看，上

市公司年报管理层讨论与分析部分披露供应链数字

化的平均次数从，2010 年的 0.945 次增加到 2022 年的

9.395 次 ，平均词汇占比则从 0.016% 上升到 0.118%，

表明数字技术与现代供应链建设呈现加速融合的发

展趋势。

从表 2 还可以观察到 ， 2020 年至 2021 年供应链

数字化相关词汇从 5.454 次上升至 9.351 次，词汇总数

增速为 71.452%，词汇占比也达到了研究期间内的最

大值。可能的原因在于，在 2020 年不确定性冲击下，

暴露了当前中国供应链在面对不确定环境下的弱点，

加速了企业利用智能化手段提升供应链安全稳定的

进程。根据中国信息通信研究院发布的《中国数字

经济发展白皮书》显示，2020 年不确定性冲击倒逼中

国各产业加快数字化转型，大量企业利用大数据、工

业互联网等加强供需精准对接、高效生产和统筹调

配，给智能化供应链创造了新的发展空间。该宏观

统计与本研究统计基本一致，一定程度上支持了供
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应链数字化度量的合理性。 

4  研究设计 

4.1  样本选择与数据来源

本研究以 2010 年至 2022 年中国 A 股上市公司作

为研究样本，并按以下原则对样本进行筛选。 (1) 剔
除金融类、ST 类及财务数据不完整的公司样本； (2)
剔除信息技术类产业公司样本。根据 2012 年证监会

行业分类，剔除的信息技术类产业公司包括计算机、

通信和其他电子设备制造业以及信息传输、软件和

信息技术服务业。信息技术产业公司天然与数字技

术紧密相关，属于数字产业化范畴，本研究重点关注

供应链数字化与传统产业的融合，即产业数字化，因

此将信息技术类产业公司样本剔除后进行后续分析。

经过上述筛选，最终得到 18 534 个企业  − 年度观测样

本。上市公司年报文本来自巨潮资讯网，其余数据

主要来源于国泰安数据库和中国研究数据服务平台。

为控制极端值的潜在影响，本研究还对主要连续变

量进行了上下 1% 的缩尾处理。 

4.2  模型设定与变量定义

本研究构建 (1) 式，使用双向固定效应模型识别

供应链数字化对企业生产率的影响效果，即

T fpi,t = α0 +α1Dsci,t−1 +
∑

Coni,t +µi +γt +εi,t (1)

T fpi,t i t Dsci,t−1 i

t−1 Coni,t

µi γt εi,t

其中， 为 企业在 年的生产率； 为 企业在

( ) 年的供应链数字化水平， 为一系列控制变

量； 为企业固定效应； 为年份固定效应； 为随

机误差项，模型将标准误聚类到企业维度。 

4.2.1  因变量：企业生产率

参考陶锋等 [27] 的研究 ，本研究采用全要素生产

率测量企业层面的生产率。目前研究中大多采用

LP 方法或 OP 方法对企业全要素生产率进行测量，因

此 ，本研究使用 LP 方法测量企业全要素生产率 ，同

时选取 OP 方法测量的企业全要素生产率进行稳健

性检验。 

4.2.2  自变量：供应链数字化

本研究借助文本分析法测量供应链数字化程度，

考虑到文本长度的差异，用供应链数字化相关词的

总词频除以年报管理层讨论与分析语段长度并乘以

100 测量微观企业供应链数字化水平，详细过程见前

文。同时，考虑到本研究使用企业年报管理层讨论

与分析部分供应链数字化关键词词频测量供应链数

 

表  1  企业供应链数字化关键词选取

Table 1  Selection of Keywords for Digitization of Enterprise Supply Chain

维度 企业供应链数字化关键词

计划数字化
智能决策、智能预测、计划算法、数字化计划、供需智能匹配、需求感知、需求模型、计划模拟算
法、敏捷计划、数字化决策、数字业务计划、集成计划、智能规划、数字计划系统、数字计划平台、
自动化计划、响应计划、协同计划、同步计划、韧性计划、算法供应链计划、并行计划

采购数字化
数字化采购、智能化采购、采购平台、采购网站、采购系统、供应商关系管理、无接触式采购、线
上采购、在线采购、采购一体化、集约采购、采购可视化、采购云、电子采购、集成采购、战略采购、
自动化采购、供应商协同平台、支付自动化、智慧采购、智慧寻源、智慧支出

生产数字化

智能制造、智能生产、智能设备、智能控制、智能生产线、智能车间、自动控制、自动监控、自动生
产、集成控制、集成系统、机器换人、人机协作、人机交互、工业智能、工业云、工业信息、工业通
信、工业自动化、工业机器人、工业互联网、数字工厂、数控设备、虚拟制造、智能工厂、无人生产
线、未来工厂、数字化工厂、灯塔工厂、柔性生产、柔性作业、智能排产、云制造、智能控制塔

销售数字化
线上线下、线上和线下、线上+线下、互联网销售、互联网营销、智能营销、智慧营销、精准营销、
网络营销、数字营销、无人零售、电商、电子商务、网上网下、定制化营销、大数据营销、个性化营
销、网店、数字化门店、网络销售、O2O、B2B、C2C、B2C、C2B、C2M、客户关系管理

物流数字化

智慧运输、智慧仓储、智慧物流、智能物流、智能仓储、数字仓储、数字仓库、仓库管理系统、物流
自动化、数字化物流、线上物流、物流云、无接触配送、数字物流平台、智能履约、动态履约、仓储
机器人、盘点机器人、无人货车、无人配送车、搬运机器人、智能集装箱、网络货运、自动分拣、无
人仓、物流机器人、智能快件箱

 

表  2  供应链数字化的特征事实

Table 2  Characteristic Facts of Supply Chain Digitization

年份 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

词汇总数(次) 0.945 1.255 1.521 2.227 3.729 4.149 4.156 4.466 4.749 5.099 5.454 9.351 9.395

词汇占比(%) 0.016 0.018 0.029 0.043 0.065 0.096 0.092 0.096 0.100 0.106 0.112 0.121 0.118
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字化程度，其更可能代表企业关于供应链数字化的

未来规划，而不是当年已实现的部分，因此本研究将

供应链数字化程度滞后一期处理。 

4.2.3  控制变量

本研究参考赵宸宇等 [49] 和韩峰等 [3] 的研究，在模

型中添加了一系列控制变量，包括企业规模、资产负

债率、总资产收益率、企业成长性、企业年龄、固定

资产比率、企业价值、经营活动现金流、独立董事比

例、股权集中度、两职合一、管理层持股比例和产权

性质。变量符号和具体定义见表 3。 

5  实证结果和分析 

5.1  描述性统计

表 4 给出主要变量的描述性统计结果。其中 ，

Tfp 最大值为 11.132，最小值为 6.348，标准差为 1.007，
表明不同企业的生产效率差异较大。Dsc 的均值为

0.078，表明上市公司年报的管理层讨论与分析部分

平均有 0.078% 的词汇与供应链数字化相关；均值大

于中位数 0.022，说明 Dsc 整体上表现出右偏态分布，

存在一部分供应链数字化转型程度较高的企业。其

余变量的分布特征与以往研究基本类似 ，不再赘

述。 

5.2  基准回归

表 5 给出基准回归结果。 (1) 列为仅控制固定效

应的回归结果， (2) 列为引入了企业层面控制变量的

回归结果。观察 Dsc 的回归系数可知，无论是否考虑

其他可能影响企业生产率的因素，供应链数字化对

企业生产率均产生显著的正向影响。从经济意义看，

以 (2) 列结果为例，如果供应链数字化程度增加 1 个

百分点，将使企业生产率提高 0.221，相对于样本期间

企业生产率的均值 8.456 而言，提升了 2.614% 左右。

这说明，无论是在统计意义还是经济意义上，供应链

数字化的推进确实有助于提升企业生产率。 

5.3  内生性检验

前文研究结论可能会面临的内生性问题源于以

下几方面：一是遗漏变量问题。由于企业生产率水

平与企业经营诸多方面相关，可能遗漏部分影响因

素导致内生性。二是反向因果问题。供应链数字化

会促进企业优化要素配置，推动企业供应链治理能

力的增强，从而提高企业生产率；同时，生产效率更

高的企业可能有更强的动机和能力去推动高水平的

供应链数字化。为了尽可能缓解内生性问题，本研

究分别采用工具变量法和双重差分法进行分析。 

5.3.1  工具变量法

首先 ，采用 1984 年各城市的邮局数据为基础构

建工具变量。其合理性在于，企业所在地区历史发

展过程中的通信基础设施完善程度会影响该地区内

企业对数字技术的应用能力和接受程度，城市的邮

局数量越多，越有助于企业实现供应链数字化，符合

相关性要求。同时，邮局作为区域基础设施，主要为

社会提供通信服务，并不直接作用于企业生产效率，

满足外生性条件。此外，考虑到该工具变量为截面

数据，无法直接用于面板固定效应模型估计，参考以

往研究的处理，引入 1984 年各城市的邮局数据与企

 

表  3  变量定义

Table 3  Definitions of Variables

变量类型 变量名称 变量符号 变量定义

因变量 企业生产率 Tfp 采用LP方法测量的企业全要素生产率

自变量 供应链数字化 Dsc 计算方法见上文3.1

控制变量

企业规模 Siz 员工总数的自然对数

资产负债率 Lev 企业总负债与期末总资产比值

总资产收益率 Roa 净利润与总资产比值

企业成长性 Gro 营业收入增长率

企业年龄 Age 观测年度与成立年度的差值取自然对数

固定资产比率 Pfa 固定资产占总资产的比例

企业价值 TQ 股权市值和债务市值与期末总资产比值

经营活动现金流 Cfo 经营活动现金流量净额与总资产的比值

独立董事比例 Idp 独立董事人数与董事会人数的比值

股权集中度 OC 企业第一大股东持股比例

两职合一 Dua 董事长兼任总经理取值为1，否则取值为0

管理层持股比例 MH 管理层持股数占总股本比例

产权性质 Soe 若为国有企业取值为1，否则取值为0
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业滞后两期的供应链数字化程度的交互项 [50−51]，记

为 Piv，作为该年企业供应链数字化的工具变量。其

次，选取同年同行业其他企业供应链数字化平均水

平 ,记为 Iiv，作为工具变量。一方面 ，企业与同年同

行业其他企业具有相似的政策环境与业务特征，其

供应链数字化行为可能会受到行业内其他企业的影

响，两者存在相关性；另一方面，同行业其他企业的

供应链数字化水平并不会直接作用于企业生产效率，

满足外生性条件。因此，本研究选取了企业所在城

市 1984 年的邮局数据与企业滞后两期的供应链数字

化程度交互项、同年同行业其他企业供应链数字化

平均水平作为工具变量。

表 6 给出内生性检验结果。其中 ， (1) 列为采用

工具变量法估计的第一阶段回归结果，Piv 和 Iiv 的系

数均在 1% 水平上显著为正，说明选取的工具变量与

自变量具有较强的相关性。此外 ，Kleibergen-Paap rk
LM 统计量为 131.196，在 1% 的水平上显著，拒绝工具

变量识别不足的原假设；Cragg-Donald Wald F 统计量

大 于 Stock-Yogo 检 验 在 10% 显 著 水 平 上 的 临 界 值

19.930，拒绝了弱工具变量的原假设；Hansen J 统计量

的值为 0.009，对应的 P 值为 0.923，表明工具变量具有

较强的外生性，以上检验印证了所选取的工具变量

是合理可靠的。 (2) 列报告的工具变量法第二阶段回

归中，Dsc 的估计系数在 1% 水平上显著为正，说明采

用工具变量法缓解内生性问题后研究结论依然稳

健。 

5.3.2  双重差分法

虽然供应链数字化是一个持续性过程，但如果企

业供应链数字化程度较低，可能说明这些企业实际

上没有全面开展供应链数字化，为增强因果关系识

别，本研究构造多期双重差分模型检验供应链数字

 

表  4  描述性统计结果

Table 4  Results of Descriptive Statistics

变量 均值 标准差 中位数 最小值 最大值

Tfp 8.456 1.007 8.361 6.348 11.132

Dsc 0.078 0.145 0.022 0 0.875

Siz 7.049 1.420 7.010 3.401 12.999

Lev 0.430 0.194 0.426 0.059 0.878

Roa 0.040 0.061 0.037 − 0.190 0.221

Gro 0.146 0.360 0.093 − 0.502 2.335

Age 2.974 0.298 2.996 1.946 3.526

Pfa 0.231 0.149 0.203 0.006 0.674

TQ 1.953 1.193 1.570 0.845 7.809

Cfo 0.053 0.065 0.050 − 0.130 0.248

Idp 0.375 0.053 0.333 0.333 0.571

OC 0.342 0.146 0.320 0.091 0.747

Dua 0.266 0.442 0 0 1

MH 0.124 0.185 0.006 0 0.681

Soe 0.364 0.481 0 0 1

　　注：样本量观测值为18 534。

 

表  5  供应链数字化对企业生产率影响的回归结果

Table 5  Regression Results on the Impact of Supply Chain
Digitization on Enterprise Productivity

变量
Tfp

(1) (2)

Dsct−1
0.278***

(4.748)
0.221***

(4.337)

Siz
0.203***

(12.529)

Lev
0.753***

(11.105)

Roa
1.772***

(17.067)

Gro
0.223***

(21.462)

Age
0.280***

(2.883)

Pfa
− 1.421***

(− 18.793)

TQ
− 0.017***

(− 3.440)

Cfo
0.578***

(9.008)

Idp
− 0.102

(− 0.962)

OC
0.076

(0.705)

Dua
− 0.013

(− 1.077)

MH
− 0.111*

(− 1.697)

Soe
− 0.055

(− 1.417)

常数项
8.349***

(520.624)
6.107***

(21.016)

企业固定效应 控制 控制

年份固定效应 控制 控制

观测值 18 534 18 534

R2 0.273 0.541

　　注：括号内数据为经过企业层面聚类调整的 t 统计量， ***为

在1%水平上显著， *为在10%水平上显著，下同。
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化对企业生产率的影响。具体如下：①分年度对企

业供应链数字化程度进行三等分，若企业供应链数

字化程度在某年进入最高的前三分之一，则视为实

验组，Tre 取值为 1，反之则视为对照组，Tre 取值为 0。
②将企业供应链数字化程度第一次进入年度样本最

高的前三分之一视为一次冲击事件，在这一年及以

后，Pos 取值为 1，否则取值为 0。这种处理方法不仅

可以识别出只在年报管理层讨论与分析部分中提及

供应链数字化相关词汇而在实践中可能并未进行供

应链数字化的企业，而且考虑到企业并非每年均会

在年报中对供应链数字化相关事项进行披露与分析，

该方法可以合理地为每家企业找到开展供应链数字

化的起始年份。

为使实验组和对照组在未受到处理前具有共同

的变化趋势，本研究借助倾向得分匹配方法，将基准

回归模型中的控制变量作为匹配变量，按照卡尺半

径设置为 0.05 的近邻无放回 1:1 匹配，得到匹配后的

企业样本利用双重差分法估计。表 6 的 (3) 列给出相

应的检验结果。Tre 与 Pos 的交互项系数在 5% 水平

上显著为正，表明较高的供应链数字化程度会显著

提升企业生产率，这与基本结论一致。 

5.4  稳健性检验 

5.4.1  改变供应链数字化的测量

表 7 给出使用重新构造的 3 个供应链数字化指

标进行稳健性检验的回归结果。①考虑到企业进行

供应链数字化建设可能存在行业差异，改用经分年

度分行业均值调整的指标测量企业供应链数字化程

度，记为 DA。②采用公司年度财务报告中披露的供

应链数字化的总词数加 1 取自然对数测度企业数字

化程度，记为 Dln。③对企业供应链数字化相关词汇

数进行离差标准化处理以消除量纲，该指标反映了

企业供应链数字化水平在样本内的相对水平，记为

Dor。 (1) 列～ (3) 列分别为对应的回归结果，可以看

出，无论采用何种方式测量供应链数字化程度，其回

归系数均在 1% 水平上显著为正，表明改变供应链数

字化指标的测量，研究结论仍然成立。 

5.4.2  排除企业策略性信息披露行为

表 8 给出排除企业策略性信息披露行为的稳健

性检验结果。基于文本分析与机器学习方法构建的

供应链数字化指标可能会受到企业策略性信息披露

行为的影响。为了排除上述影响，本研究进行如下

检验：①企业是否披露与供应链数字化相关内容会

受到策略性信息披露行为影响，因此，剔除披露供应

链数字化相关词汇为 0 的样本重新进行检验。②考

虑到高新技术企业与数字技术创新与应用有着诸多

联系，剔除高新技术企业样本重新进行检验。③为

排除企业信息披露质量的影响，仅保留沪深交易所

信息披露考评结果为优秀或良好的企业样本。 (1) 列
～ (3) 列分别为使用上述 3 种样本进行回归的检验结

果，可以发现 Dsc 的系数依然在 1% 水平上显著为正，

这意味着在排除企业策略性信息披露行为影响后的

研究结论仍然稳健。 

5.4.3  其他稳健性检验

表 9 给出其他稳健性检验的回归结果。①控制

 

表  6  内生性检验结果

Table 6  Endogeneity Test Results

变量 Dsc
(1)

Tfp
(2)

Tfp
(3)

Dsct−1
0.456***

(4.350)

Piv
0.005***

(20.943)

Iiv
0.425***

(9.221)

Tre • Pos
0.024**

(2.222)

控制变量 控制 控制 控制

常数项 − 0.058
(− 1.047)

6.166***

(20.988)
6.081***

(20.326)

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 18 534 18 534 18 511

R2 0.259 0.541 0.540

　　注： **为在5%水平上显著，下同。

 

表  7  稳健性检验：改变供应链数字化测量

Table 7  Robustness Test: Changing the Supply
Chain Digitization Measure

变量
Tfp

(1) (2) (3)

DA
0.208***

(4.146)

Dln
0.045***

(7.586)

Dor
0.193***

(4.326)

控制变量 控制 控制 控制

常数项
6.106***

(20.973)
6.100***

(20.880)
6.022***

(19.292)

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 18 534 18 534 18 534

R2 0.541 0.545 0.542

第  3 期 贾俊伟等：供应链数字化与企业生产率：要素配置和供应链治理视角 95



企业整体数字化水平。整体数字化水平较高的企业

更有能力开展供应链数字化建设，企业生产效率的

提升可能来源于企业整体数字化水平，而非仅受供

应链数字化的影响。因此，有必要在控制企业整体

的数字化水平的前提下，识别供应链数字化对企业

生产率的影响效应。本研究参考肖土盛等 [47] 测量的

企业数字化程度指标 Dig，将其带入回归模型重新进

行估计， (1) 列结果显示，在控制企业整体数字化水平

后，结论依然稳健。②尽管控制了年份和企业层面

的固定效应，但仍然可能存在各地区和行业不可观

测因素的影响，因此进一步控制了城市和年份交互

固定效应、行业和年份交互固定效应，以排除城市层

面相关政策冲击及行业特征等因素对实证结果的干

扰。回归结果如 (2) 列所示，Dsc 的系数在 1% 的水平

上显著为正。③使用当期的自变量。将自变量替换

为当期的供应链数字化水平，回归结果如 (3) 列所示，

供应链数字化仍然能够显著提升企业生产率。④替

换因变量。将因变量替换为 OP 法测算企业生产率

指标 Top，回归结果如 (4) 列所示，Dsc 的系数在 1% 的

水平上显著为正，表明基准结果是稳健的。 

5.5  机制检验

结合前文的理论分析，供应链数字化能够产生要

素配置效应，即增强技术创新能力与优化人力资本

结构，也会产生供应链治理效应，即提升供应链效率

与降低供应链依赖，进而提升企业生产效率。接下

来，本研究将围绕上述逻辑论证潜在的影响机制，结

合 (1) 式，采用中介效应模型进行检验，具体模型设

定为

Mi,t = β0 +β1Dsci,t−1 +
∑

Coni,t +µi +γt +εi,t (2)

T fpi,t = θ0 + θ1Dsci,t−1 + θ2 Mi,t +
∑

Coni,t +µi +γt +εi,t

(3)

其中，M 为供应链数字化影响企业生产率的机制变

量。其余变量设定与 (1) 式相同。 

5.5.1  要素配置效应

表 10 给出要素配置效应的机制检验结果。根据

前文的理论分析，供应链数字化有助于企业借鉴和

吸收上下游的知识信息并开展联合研发等协同合作，

通过促进技术创新而推动生产技术前沿面扩张，提

高企业生产效率。因此，为检验企业技术创新能力

在供应链数字化和企业生产效率之间发挥的机制作

用，同时，考虑到发明专利包含特有的实质审查环节，

代表高技术和高质量创新成果，而实用新型专利和

外观设计专利更多体现为企业创新的量变，属于低

技术水平的创新 ,本研究借鉴黎文靖等 [52] 的研究，以

企业当年申请发明专利数量测量企业实质性创新 ,记
为 Pti，以企业当年申请实用新型和外观设计专利数

量之和测量企业策略性创新 ,记为 Pud，以上专利数据

均进行加 1 取对数化处理。 (1) 列和 (2) 列为实质性

创新的机制检验结果， (1) 列中 Dsc 的系数显著为正，

表明供应链数字化显著提升企业实质性创新， (2) 列
中 Pti 的系数在 1% 水平上显著为正。 (3) 列为策略性

创新的机制检验结果，Dsc 的系数并不显著。实证结

果支持了供应链数字化能够优化企业技术要素配置，

通过促进企业实质性创新能力提升企业生产率的理

论逻辑，H1 得到验证。

同时，供应链数字化使企业降低对低技能劳动力

的需求，督促现有员工提升技能水平，同时雇佣和吸

引高技能劳动力，通过优化人力资本结构促进企业

生产效率提升。为检验人力资本结构优化在供应链

 

表  8  稳健性检验：排除企业策略性信息披露行为

Table 8  Robustness Test: Excluding Enterprises′ Strategic
Disclosure Behavior

变量
Tfp

(1) (2) (3)

Dsct−1
0.191***

(3.801)
0.183***

(2.656)
0.243***

(3.996)

控制变量 控制 控制 控制

常数项
6.328***

(17.391)
7.656***

(15.263)
5.923***

(18.173)

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 11 635 8 780 13 471

R2 0.559 0.441 0.588

 

表  9  其他稳健性检验回归结果

Table 9  Regression Results of Other Robustness Tests

变量 Tfp
(1)

Tfp
(2)

Tfp
(3)

Top
(4)

Dsct−1
0.186***

(3.680)
0.183***

(4.185)
0.209***

(4.104)

Dig
0.034***

(3.821)

Dsc
0.196***

(4.014)

控制变量 控制 控制 控制 控制

常数项
6.086***

(20.986)
6.242***

(20.489)
5.828***

(23.595)
5.627***

(13.816)

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

城市 × 年份固定效应 未控制 控制 未控制 未控制

行业 × 年份固定效应 未控制 控制 未控制 未控制

观测值 18 534 18 534 22 780 18 534

R2 0.543 0.945 0.535 0.489

96 管理科学 (Journal of Management Science) 2024 年  5 月



数字化和企业生产率之间的机制作用，本研究借鉴

肖土盛等 [47] 的研究 ，将技术人员、销售人员和财务

人员视为为高技能劳动力，采用高技能劳动力占员

工总人数的比例测量企业人力资本结构优化，记为

Ski。 (4) 列和 (5) 列为人力资本结构优化的机制检验

结果，Ski 及 Dsc 的估计系数均至少在 1% 水平上显著

为正，且 Dsc 系数小于基准回归的系数，这表明供应

链数字化可以显著提升企业对高技能劳动力的需求，

优化企业人力资本结构，进而提高企业生产率，H2 得

到验证。总体而言，上述实证结果佐证了要素配置

效应机制逻辑，即供应数字化通过促进技术创新和

优化人力资本结构的要素配置效应进而提升企业生

产率。 

5.5.2  供应链治理效应

表 11 给出供应链治理效应的机制检验结果。根

据前文的理论分析，供应链数字化能够打破要素供

求双方的信息阻碍，提升供应链运作效率，从而提高

企业生产效率。为检验供应链数字化和企业生产率

的关系中供应链效率的机制作用，本研究借鉴张任

之 [29] 的研究，选取存货周转期的自然对数测度供应

链效率，记为 Sto，该指标值越高，表示供应链效率越

低。 (1) 列和 (2) 列为供应链效率的机制检验结果 ，

(1) 列中 Dsc 的系数显著为负，说明供应链数字化显

著提升了供应链效率，同时， (2) 列中 Sto 的回归系数

也显著为负。上述结果表明供应链数字化通过改善

供应链效率，进而提高企业生产率，H3 得到验证。

此外，供应链数字化能够促进企业与更多的供应

商和客户合作，缓解供应链依赖对企业生产率的不

利冲击。因此，参考巫强等 [42] 的研究，采用前五大供

应商采购比例和前五大客户销售比例之和的均值测

度企业供应链依赖水平，记为 ST5，该指标值越高，表

示供应链依赖程度越高。 (3) 列和 (4) 列为供应链依

赖水平的机制检验结果， (3) 列中 Dsc 的系数显著为

负，表明供应链数字化降低了企业供应链依赖程度，

(4) 列为将机制变量带入回归模型的结果 ， ST5 的系

数显著为负，这说明供应链数字化通过降低供应链

依赖提高企业生产率，H4 得到验证。上述结果充分

表明，供应链数字化能够通过提升供应链效率和降

低供应链依赖的供应链治理效应推动企业生产率提

升。 

5.6  异质性分析 

5.6.1  供应链数字化、高管战略眼光与企业生产效率

供应链数字化作为企业的一项重大变革，与管理

层决策息息相关。管理者的战略眼光代表其决策视

域，越为短视的管理者越注重短期利益而减少长期

投资 [48]，从而不利于开展供应链数字化。相反，高管

长远的战略眼光不仅有助于企业实现供应链数字化，

也可以缓解数字化与战略选择不匹配引致的负面影

响 [53]，更大程度发挥供应链数字化的积极作用。因

此，本研究推测企业供应链数字化的生产效率提升

效应很可能在高管长期主义的企业中更显著。本研

究借鉴胡楠等 [48] 的研究，采用文本分析法测算管理

者短视主义指标，并以中位数为界将样本企业划分

为短期主义和长期主义两组。表 12 的 (1) 列和 (2) 列
给出基于高管战略眼光差异的分组回归结果。在

(2) 列的高管长期主义的样本组中，供应链数字化与

企业生产率的正向关系更为明显，且两组间系数差

异显著。这意味着企业进行供应链数字化建设时 ，

如果管理者有更为长远的战略眼光，那么供应链数

字化的生产率提升效果会更强。 

5.6.2  供应链数字化、环境不确定性与企业生产效率

数字技术应用是企业在逆境中积极求变的重要

 

表  10  要素配置效应机制检验

Table 10  Mechanism Test for Factor Allocation Effects

变量 Pti
(1)

Tfp
(2)

Pud
(3)

Ski
(4)

Tfp
(5)

Dsct−1
0.194*

(1.954)
0.216***

(4.236)
0.024

(0.349)
4.351***

(4.033)
0.187***

(3.806)

Pti
0.029***

(6.622)

Ski
0.008***

(10.672)

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制

常数项 − 0.763
(− 1.143)

6.129***

(21.352)
1.084**

(2.515)
92.327***

(6.329)
5.376***

(19.195)

企业固定效应 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

观测值 18 534 18 534 18 534 18 534 18 534

R2 0.115 0.544 0.070 0.162 0.558
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战略行为 [5]。当企业在环境不确定性较高时开展数

字化，不仅可能获得更多的政策支持，更有助于释放

数字化在生产效率提升方面的积极作用 [4]，发挥更强

的边际效果。因此，供应链数字化对企业生产率的

提升作用很可能在环境不确定性较高时更为明显。

为验证该推论，本研究参考申慧慧等 [54] 的研究，使用

经行业调整的过去 5 年企业营业收入的变异系数测

度环境不确定性，该值越大，环境不确定性越高。表

12 的 (3) 列和 (4) 列给出基于环境不确定性差异的分

组回归结果。根据环境不确定性的中位数分组，将

样本分为高环境不确定性组和低环境不确定性组。

由回归结果可以看到，Dsc 的回归系数在 (3) 列的高

环境不确定性组的样本中更大，同时两组间系数差

异显著。该结果验证上述推论，即环境不确定性较

高时，供应链数字化提升企业生产率的边际效应更

强。 

5.6.3  供应链数字化、企业规模与企业生产效率

供应链数字化的生产率提升效果可能会受企业

规模的影响。本研究根据国家统计局颁布的《统计

上大中小微型企业划分办法 (2017)》，将企业类型划

分为大企业和中小企业，进行样本分组回归。表 13
的 (1) 列和 (2) 列给出基于企业规模差异的分组回归

 

表  11  供应链治理效应机制检验

Table 11  Tests of Supply Chain Governance Effect Mechanisms

变量 Sto
(1)

Tfp
(2)

ST5
(3)

Tfp
(4)

Dsct−1
− 0.199**

(− 2.412)
0.184***

(4.276)
− 2.508**

(− 2.285)
0.218***

(4.295)

Sto
− 0.186***

(− 10.510)

ST5
− 0.001**

(− 2.427)

控制变量 控制 控制 控制 控制

常数项
4.535***

(8.518)
6.952***

(23.184)
64.215***

(4.618)
6.195***

(21.387)

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 18 534 18 534 18 534 18 534

R2 0.077 0.584 0.071 0.542

 

表  12  高管战略眼光与环境不确定性异质性检验

Table 12  Heterogeneity Test of Executive Strategic Vision and Environmental Uncertainty

变量
Tfp

短期主义
(1)

长期主义
(2)

高环境不确定性
(3)

低环境不确定性
(4)

Dsct−1
0.147***

(2.762)
0.260***

(3.247)
0.234***

(3.258)
0.136***

(2.849)

控制变量 控制 控制 控制 控制

常数项
6.025***

(13.410)
5.940***

(18.001)
6.099***

(13.731)
6.245***

(20.763)

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 9 205 9 329 9 246 9 288

R2 0.461 0.615 0.499 0.606

检验P值 0.073 0.085

　　注：检验P 值为经过500次自抽样的费舍尔组合检验方法得到的组间系数差异显著性。
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结果。可以看到，Dsc 的回归系数在 (2) 列中小企业

组的样本中更大，同时两组间系数差异显著。这说

明供应链数字化对中小企业生产率的提升作用更明

显。可能的原因在于，一方面，供应链数字化整合了

核心企业与供应商、经销商的业务交易等信息，有助

于缓解银企之间信息不对称情况，降低了中小企业

的融资门槛；另一方面，供应链数字化能够促成企业

内外部协同合作，推动企业之间的知识交流和技术

溢出，从而降低中小企业研发活动的风险和不确定

性，弥合了大企业和中小企业的创新资源鸿沟 [55]，从

而导致供应链数字化提升中小企业生产率的边际效

应更强。 

5.6.4  供应链数字化、行业要素密集度与企业生产效

率

供应链数字化对不同行业要素密集度的赋能效

果可能存在差异性。本研究借鉴尹美群等 [56] 的做法 ,
按照行业要素密集度将企业划分为技术密集型、资

本密集型和劳动密集型三种 ，进行样本分组回归。

表 13 的 (3) 列～ (5) 列给出基于行业要素密集度差异

的分组回归结果。在 (4) 列的资本密集型和 (5) 列的

劳动密集型企业中，Dsc 的估计系数均在 1% 水平上

显著为正，而在 (3) 列的技术密集型企业中，Dsc 的估

计系数不显著，这说明供应链数字化能够显著提升

资本密集型和劳动密集型企业生产率。可能的原因

在于，首先，供应链数字化一定程度上能够实现机器

对人的替代，这将有利于降低对低技能劳动力的需

求，优化劳动力配置和降低生产成本，促进劳动密集

型企业生产率提升；其次，资本密集型企业固定资产

比例较高，能够充分发挥数字技术对采购、生产、物

流等供应链业务活动的赋能效应，从而促进企业生

产率提升。 

5.6.5  供应链数字化环节

表 14 给出供应链数字化不同环节对企业生产率

提升的影响。将计划数字化记为 Dpl，采购数字化记

为 Dpu，生产数字化记为 Dpr，销售数字化记为 Dse，
物流数字化记为 Dlo， (1) 列～ (5) 列为各变量分别与

企业生产率的回归结果。Dpu、Dpr 和 Dse 的估计系

数均至少在 5% 的显著性水平上为正 ，Dpl 和 Dlo 的

估计系数为正，但未通过显著性检验，这说明从供应

链具体环节来看，供应链数字化对企业生产效率的

促进作用依然显著存在。通过对比显著性水平高低

和估计系数大小，可以得出采购数字化和销售数字

化更能促进企业生产率提升，这主要是因为采购环

节作为供应链实物流的起点，对企业生产运营至关

重要。数字化采购通过智能算法等手段，将供应商

的供货情况等数据纳入数字化平台，由此企业可以

迅速了解库存水平、供应商交付情况、订单状态等

关键信息，及时调整采购计划和存货水平，从而提高

库存管理的精细化水平 [57]；与此同时，通过数据分析

和预测，企业能够建立多元化供应商库，有效控制供

应商质量和降低供应链中断风险，从而提升企业生

产率。而营销环节会产生大规模的客户数据，数字

技术在营销环节的应用有助于企业更加充分地挖掘

客户数据，准确洞察市场信息，有效满足客户个性化

需求；同时实现企业与客户的双向沟通与交流，提高

企业对创新资源的配置效率，缩短产品研发周期并

降低产品研发的不确定性，提升企业生产率 [58]。 

5.7  拓展性研究：供应链数字化的生产率溢出效应

供应链数字化的协同性和外部性特征有利于强

化供应链上下游的生产率联动效应。一方面，以供

应链高效协同平台为支撑，供应链数字化能够实现

链上企业业务活动统筹衔接，使供应链主体形成更

 

表  13  企业规模与行业要素密集度异质性检验

Table 13  Test for Heterogeneity of Enterprise Size and Industry Factor Intensity

变量
Tfp

大企业
(1)

中小企业
(2)

技术密集型
(3)

资本密集型
(4)

劳动密集型
(5)

Dsct−1
0.184***

(3.388)
0.362***

(2.803)
0.015

(0.314)
0.489***

(4.631)
0.211***

(3.366)

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制

常数项
6.398***

(19.559)
5.860***

(10.183)
5.938***

(13.803)
5.802***

(10.320)
6.556***

(15.097)

企业固定效应 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

观测值 14 659 3 875 7 648 4 305 6 581

R2 0.554 0.416 0.631 0.592 0.472

检验P 值 0.010

　　注：检验P 值为经过500次自抽样的费舍尔组合检验方法得到的组间系数差异显著性。
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紧密的联系和更高效的互动，从而促进信息、知识和

技术要素在供应链上下游更充分地流动，优化供应

链资源配置效率 [42]。另一方面，在供应链生态群体

中，核心企业供应链数字化产生的外部效应会一定

程度上引发链上企业的行为趋同，链上企业可能会

通过主动模仿或被动配合进行数字化改造，以满足

核心企业供应链数字化的协同需求 [59]。综上分析 ，

企业供应链数字化的生产效率促进作用不只限于自

身，也可能会由于链上企业的资源流通和行为联动，

推动上下游企业提升生产效率，从而引发生产率溢

出效应。因此，基于沪深 A 股上市公司前五大供应

商和客户数据 ，本研究构建企业−供应商或客户−年

度数据集。为了检验企业开展供应链数字化对上下

游企业生产率的影响 ，本研究构建模型 (4)。其中 ，

Tsp 为企业前五大供应商或客户的生产率，Dsc 为核

心企业的供应链数字化程度 ，其他变量与 (1) 式相

同。

Tspi,t = δ0 +δ1Dsci,t +
∑

Coni,t +µi +γt +εi,t (4)

表 15 给出供应链数字化的生产率溢出效应的检

验结果。 (1) 列中 Dsc 的系数在 1% 水平上显著为正。

这说明企业开展供应链数字化能够发挥溢出效应 ，

有效带动供应链上下游企业的生产率提升。

在验证了供应链数字化的生产率溢出效应之后，

本研究进一步分析其是否会对上游供应商和下游客

户产生异质性溢出效果。 (2) 列为企业供应链数字化

对其供应商生产率影响的检验结果，Dsc 的系数显著

为正。 (3) 列为企业供应链数字化对其客户生产率影

响的检验结果，Dsc 的系数为正但不显著，这表明核

心企业供应链数字化对上游供应商生产率具有显著

的正向影响，而对下游客户生产率虽然产生了一定

的正向影响，但不明显。这说明企业供应链数字化

 

表  14  供应链数字化环节异质性检验

Table 14  Heterogeneity Test for Supply Chain Digitization Links

变量
Tfp

(1) (2) (3) (4) (5)

Dpl
0.358

(1.440)

Dpu
0.286***

(3.231)

Dpr
0.139**

(2.434)

Dse
1.543**

(2.366)

Dlo
0.376

(0.880)

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制

常数项
6.093***

(20.758)
6.086***

(20.895)
6.100***

(20.839)
6.088***

(20.501)
6.087***

(20.678)

企业固定效应 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

观测值 18 534 18 534 18 534 18 534 18 534

R2 0.533 0.541 0.539 0.539 0.539

 

表  15  供应链数字化的生产率溢出效应检验

Table 15  Test for Productivity Spillovers from
Supply Chain Digitization

变量
Tsp

供应商和客户
(1)

供应商
(2)

客户
(3)

Dsc
0.228***

(2.952)
0.429***

(3.015)
0.101

(1.011)

控制变量 控制 控制 控制

常数项
7.266***

(14.753)
5.427***

(5.160)
7.125***

(11.318)

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 2 233 1 026 1 207

R2 0.246 0.301 0.265
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具有向上溢出的生产率传导效应。可能的原因在于，

在市场竞争日益激烈的背景下，交易市场已从卖方

市场转换为买方市场 [60]，因此在供应链关系中，上游

供应商处于劣势，其话语权较低。链上核心企业供

应链数字化能够构建供应商画像系统，以更低成本

在更大范围内搜寻优质的供应商 ,由此形成的竞争压

力可以倒逼供应商及时洞察核心企业的协同需求并

及时响应，优化资源配置，进而提高生产率。 

6  结论 

6.1  研究结果

供应链数字化表现为企业计划、采购、生产、营

销和交付流程的数字化，更加强调数字技术和业务

需求的融合，因此，理论上具有生产效率提升作用。

本研究借助文本分析和机器学习方法测量了微观企

业层面的供应链数字化水平，并以 2010 年至 2022 年

中国 A 股上市公司数据为样本，实证研究供应链数

字化与企业生产率的关系。研究发现，①供应链数

字化有助于提升企业生产率，并通过工具变量法和

双重差分法进行内生性处理，改变供应链数字化的

测量、排除企业策略性信息披露行为影响等稳健性

检验后，研究结论仍然成立。②机制检验表明，从要

素配置视角看，供应链数字化有助于提升企业技术

创新能力和优化人力资本结构，从而提升企业生产

率；从供应链治理视角看，供应链数字化能够提高供

应链效率和降低供应链依赖，从而促进企业生产率

提升。③异质性分析得出，供应链数字化对企业生

产率的提升作用主要在高管战略眼光较为长远、环

境不确定性较高、中小型、资本密集型及劳动密集

型企业中更为明显；数字化采购与数字化营销对企

业生产率的提升作用更强。④拓展性研究发现 ，企

业供应链数字化的生产效率提升作用不只限于自身，

也会推动上下游企业提升生产效率，从而引发生产

率溢出效应 ，且主要体现为“向上溢出”的传导效

果。 

6.2  理论贡献

(1) 已有研究大多集中于数字基础设施 [61]、数字

技术应用 [62] 及数字要素管理 [63] 对企业生产率的影响，

鲜有从供应链视角探讨数字技术影响企业生产率的

内在机制。在加速推进数字技术深度嵌入现代供应

链的背景下，本研究将供应链数字化和企业生产率

纳入统一的分析框架，实证检验供应链数字化与企

业生产率之间的关系，不仅丰富了供应链数字化的

经济后果研究，而且能够拓展数字化转型影响企业

生产率的相关研究。

(2) 不同于已有研究主要从信息赋能 [17]、管理赋

能 [28] 等角度研究供应链数字化的赋能机制，本研究

从要素配置和供应链治理两方面探索供应链数字化

驱动企业生产率提升的内在机制，并进一步对供应

链数字化产生的异质赋能效应和兼具的供应链溢出

效应进行剖析。研究细致地厘清了供应链数字化影

响企业生产率的理论逻辑，打开了供应链数字化促

进企业生产率提升的内在机制，深化了对企业供应

链数字化赋能机制与效果的理解，为促进数字技术

嵌入供应链管理、推动企业高质量发展提供理论基

础。 

6.3  实践意义

(1) 充分发挥数字技术对供应链管理的赋能效应，

提升企业生产效率。首先，企业应积极推进智慧供

应链建设，通过打造供需衔接的供应链协同平台，将

用户需求和产品制造体系连接起来，完善动态供应

链管理系统建设。在此过程中，要强化以需求为导

引，积极探寻环境不确定性中的发展契机，借助数字

技术与业务流程的适配融合，提升企业的生产效率。

其次，企业要着眼于数字化转型的长期经济价值，严

格限制管理者短期主义的私利行为，促进供应链数

字化过程与管理者战略选择的耦合，逐步实现数字

技术在供应链管理中的深度嵌入。最后，政府要积

极完善供应链创新发展的政策支撑体系，加强对企

业供应链数字化变革的引导，鼓励企业将大数据、区

块链、物联网、数字孪生等数字技术在供应链环节

的融合应用。

(2) 供应链数字化变革应与企业内外部条件相适

配，因地制宜更好发挥供应链数字化的效率提升效

应。考虑到供应链数字化对不同行业的异质性赋能

效果，资本密集型企业可以着重通过数字供应链技

术实现生产计划、库存管理、物流配送等方面的协

同优化，对如设备、厂房等固定资产进行精细化管理，

实现资源的优化配置和高效利用，同时，通过智能算

法预测设备生产和维护需求，减少因设备故障导致

的生产中断，提高资本利用效率。就劳动密集型企

业而言，在推进供应链数字化的过程中，则可以着重

利用人工智能等技术辅助员工工作，实现人机协作

与交互，同时增加对高技能劳动力的相对雇佣，改善

人力资本结构，进而促进劳动生产效率乃至企业整

体生产率的提升。由于供应链数字化对中小企业生

产率的提升效应更强，因此中小企业可以借助供应

链数字化协作平台，提升供应链各主体间生产、营销、

物流等业务的协作水平，通过订单牵引、技术扩散和

资源共享等方式提高生产效率。政府可通过供应链

数字化示范工程为中小企业供应链数字化提供良好

的转型经验，鼓励行业协会、科研机构等组织为中小

企业提供供应链数字化技术支持和咨询服务等方式，

完善中小企业数字化供应链公共服务体系。

(3) 充分发挥数字化供应链工具的粘合剂作用 ，

牵引链上企业的生产率提升。研究发现，企业供应

链数字化的生产效率促进作用不只限于自身，也会

推动上下游企业提升生产效率，从而引发生产率溢

出效应。因此，应充分挖掘供应链数字化对企业融

通发展的赋能模式，提升核心企业与链上企业的技

术兼容性，通过打造信息共享的供应链协同网络，促

进供应链上下游企业业务活动统筹衔接，从而实现

供应链节点企业的合作共赢，带动上下游企业协调

发展。同时，链上企业应抓住核心企业供应链数字
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化转型带来的机遇，打通供应链信息堵点，实现自身

和供应链生态系统的高质量发展。 

6.4  研究不足与未来展望

①测量供应链数字化的指标十分困难，本研究将

供应链数字化从多维度解构，并借助文本分析和机

器学习方法构建了反映企业供应链数字化程度的测

量指标，虽然能够刻画企业供应链数字化水平的动

态变化过程，但是其精确性仍有改进的空间，未来研

究可以尝试多种方法测量供应链数字化指标。②本

研究从要素配置和供应链治理渠道探寻供应链数字

化对企业生产率的促进作用，但实际上还可能存在

其他作用渠道，未来研究可以进一步探索。
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Supply Chain Digitization and Enterprise Productivity:
From the Perspective of Factor Allocation and Supply
Chain Governance

JIA Junwei1，WU Ying1，HE Nianchu2，XU Jiangbo1

1 School of Accounting, Capital University of Economics and Business, Beijing 100070, China
2 School of Economics and Management, Nanjing University of Science and Technology, Nanjing 210094, China

Abstract：There have  been  rich  and  useful  explorations  on  the  relationship  between  digital  technology  and  enterprise  pro-
ductivity, but the existing literature mainly emphasizes digital technology and weakens its integration process with the specific
business activities of enterprises, which leads to certain limitations on the depth of research and practical value. In the context
of accelerating the deep embedding of digital technologies in modern supply chains, it is of great theoretical and practical signi-
ficance to explore the impact of supply chain digitization on enterprise productivity.
　　Using text analysis and machine learning methods to portray the level of supply chain digitization of micro enterprises,
and  taking  Chinese  A-share  listed  companies  as  samples  from  2010  to  2022,  we  empirically  examine  the  impact  of  supply
chain digitization on enterprises′ productivity using the fixed effects model based on theoretical analyses, and address the endo-
geneity issue using instrumental variables method and difference-in-differences method. The role mechanisms of supply chain
digitization in enhancing enterprises′ productivity are revealed from factor allocation and supply chain governance respectively,
and the heterogeneous empowerment effect and concurrent supply chain spillover effect are further analyzed.
　　The results of this study show that supply chain digitization can significantly enhance enterprise productivity. In terms of
the mechanism of action, supply chain digitization can produce factor allocation effects, enhance the technological innovation
ability of enterprises and optimize the structure of human capital, as well as supply chain governance effects, and improve the
efficiency of the supply chain and reduce the supply chain dependence, which in turn can promote the productivity improve-
ment  of  enterprises.  Heterogeneity  analysis  reveals  that  the  productivity  enhancement  effect  of  supply  chain  digitization  is
more  pronounced  in  enterprises  with  more  strategic  vision  of  executives,  enterprises  with  higher  environmental  uncertainty,
SMEs, capital-intensive enterprises, and labor-intensive enterprises, and mainly comes from procurement and marketing. Ex-
tended research finds that supply chain digitization also has productivity spillover effects, which can lead to productivity gains
in both upstream and downstream supply chain enterprises, but mainly in the form of “upward spillover” effects.
　　Empirically examining the role of supply chain digitization on enterprise productivity enhancement opens the “black box”
of its mechanism from the perspectives of factor allocation and supply chain governance, and helps to improve the understand-
ing of how digital technology affects enterprise productivity from the perspective of supply chain. The results of the study have
certain guiding  value  for  supporting  supply  chain  innovation  and optimization,  guiding  supply  chain  node  enterprises  to  co-
operate and win-win cooperation, and promoting enterprises to improve quality and efficiency.
Keywords：supply chain digitization；enterprise productivity；factor allocation；supply chain governance；text analysis
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