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摘  要 

在国家人口老龄化，劳动力下降，迫切需要创新的社会背景下，中国制造业正面临着发展中的瓶颈期，

急需借助互联网以及大数据、人工智能等来驱动制造业企业进行自我的升级。在大数据对现代制造业企

业产生的影响研究生，本文分析了不同效应的不同影响，并基于2008~2019年的企业微观数据，通过中

介模型实证检验了大数据对当代制造业企业的影响机制，并进行企业所有制的异质性检验，结果表明大

数据通过激发企业的技术创新来驱动企业进行生产里发展与自我升级，而对国企来说大数据的发展给国

企带来更大的优势，针对以上结论，本文还给出了建议。 
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Abstract 
Under the social background of aging population and declining labor force and urgent need for 
innovation, China’s manufacturing industry is facing a bottleneck period in its development. It is 
urgently needed to use the Internet, big data and artificial intelligence to drive manufacturing 
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enterprises to upgrade themselves. In the influence of big data on modern manufacturing en-
terprises graduate students, this paper analyzes the influence of different effects, and based on 
the 2008~2019 enterprise micro data, through the intermediary model empirical test the influ-
ence mechanism of big data on contemporary manufacturing enterprises, and the heterogeneity 
of the enterprise ownership, the results show that big data by stimulating enterprise technology 
innovation drive enterprise production development and self upgrading, and big data develop-
ment of state-owned enterprises bring greater advantage, in view of the above conclusion, this 
paper also gives Suggestions. 
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1. 引言 

大数据是信息化发展的新阶段，习近平指出“推动大数据技术产业创新发展、构建以数据为关键要

素的数字经济、运用大数据提升国家治理现代化水平”的战略部署，为我国构建大数据时代国家综合竞

争新优势指明了方向。当前大数据应用尚处于初级阶段，根据大数据分析预测未来、指导实践的深层次

应用将成为发展重点。 
中国的制造业在中国经济中起到举足轻重的作用，伴随着国家产业转型不断升级，国家积极推动创

新驱动发展的背景下，如今的中国人口老龄化情况日益凸显，同样的伴随着低成本发展的优势也有所减

弱，环境规制强度逐渐增强以及劳动力价格上涨，使得中国制造业面临着新的发展瓶颈期，而这急需寻

求新的升级之路。大数据具有成本节约效应、效率提升效应和创新赋能效应，是制造业创新驱动的重要

驱动力，正因为此，大数据分析对如今国内的制造业来说极其重要。我国此前提出“互联网+”发展战略，

推动移动互联网、云计算、大数据、物联网等与制造业融合发展，促进消费互联网、工业互联网的发展，

这为中国制造业升级提供了重要的机遇。本文在此背景下，以 2002 年到 2019 年制造业企业数据的实证

分析探究技术创新在大数据背景与企业升级间的影响，同时探究大数据在供给侧与需求侧在制造业中的

渗透，对制造业企业创新能力的影响。 

2. 文献综述与假设提出 

(一) 工业大数据与数字经济 
物质、能量、信息是构成客观世界的三要素。随着计算机的出现，大数据一词由 cox and ellsworth (1997)

首次提出，而新的世界观也在此基础上渐渐形成，即大数据、物理世界、人类社会的人机物三元世界。

大数据是一个综合型概念，它包括 1) 因具备海量、多样、快速等特征而难以进行管理的数；2) 对这些

数据进行储存、处理、分析的技术；3) 能够通过分析这些数据获得实用价值和观点的人才和组织。Saggi 
(2018)认为大数据包括网络的生成、采集、储存、高级数据分析、数据可视化和价值创造决策[1]。工业

大数据是在大数据发展的过程中提出的，池宇(2020)指出工业大数据是新一代信息技术与制造业深度融合

的产物，对制造业生产方式，运作模式，生态体系产生重大而深远的影响，日益成为新工业革命的关键
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支撑和促进制造业实现数字化转型的重要基石。而数字经济是以数字化的知识和信息作为关键生产要素，

以数字技术为核心驱动力量，以现代信息网络为重要载体，通过数字技术与实体经济深度融合，不断提

高经济社会的数字化、网络化、智能化水平，加速重构经济发展与治理模式的新型经济形态，它指的是

一个经济系统[2]。李英杰(2021)指出经过 20 多年的发展，经济从最初单指信息产业发展态势，逐步演变

为承接农业经济、工业经济的第三类经济形态，并正逐渐取代工业经济，成为引领经济社会发展的新功

能。《中国数字经济发展白皮书(2020 年)》显示，2019 年我国数字经济规模达到 35.8 万亿元，占 GDP
比重达 36.3%。党中央指出发展工业大数据是贯彻落实国家系列部署、实现高质量发展的战略选择[3]。
近年来，国家连续提出各种政策文件，提出促进大数据技术创新的产业应用。党的十九届四中全会首次

提出将数据作为生产要素参与利益分配，标志着我国正式进入数字经济“红利”大规模释放时代。加快

工业大数据发展，推动工业大数据参与进价值创造和产业升级的过程，是国家落实发展战略，实现成熟

数字经济化时代的必然过程[4]。 
(二) 大数据背景、技术创新与制造业双向驱动 
近年来，学者对大数据及“互联网+”对制造业升级影响的理论和实证研究呈上升趋势。主要不同的

视角可以分为供给侧视角和需求侧视角，而更多的研究是从某一单独的视角进行大数据对制造业升级的

影响。另一方面，从目前梳理的理论中比较少的学者研究大数据经济时代对企业创新的影响[5]，那么，

以下是对相关文献的梳理。 
基于供给侧视角来对大数据进行研究是以供给侧生产活动为大数据应用场景，表现为企业在自身业

务生产、交易、物流、储存、融资方面的活动与大数据方面的融合，一般大数据对企业的影响是通过精

简生产要素数量、提高生产要素质量来提升产业和企业的生产效率、降低生产成本。董俊艳，彭艳芝(2020)
发现我国大数据对发展仍处于初级阶段，驱动企业链向高端环节发展，促进制造业转型升级发展极其重

要[6]。吴爱东(2021)研究了不同地区制造业在大数据背景下受到的影响，结果发现大数据对不同地区制

造业高质量发展的促进作用不同。Ranganathan 等、li 等通过综合供应链来分析供给侧下互联网技术对企

业系统结构的集中化、正规化和高层次化的重要驱动作用，提出互联网可以在供给侧下为企业生产效益

带来显著的正向驱动作用[7]。李海舰等认为在这个大数据快速发展的时代，传统的企业应加快步伐朝着

智慧型企业发展。 
基于大数据需求侧的升级驱动。大数据需求侧的发展有利于提升用户体验，为消费升级提供新动力，

而消费者需求的增强又反过来激发企业生产产品和销售方式的创新。Brvnjolfsson 等指出互联网技术引发

了商品交换方式的巨大变化，拓展了商品交换的空间、地点、时间，并且极大的降低了交易费用，提升

了交易效率；而如今大数据杀熟的现象层出不断，新的营销方式也应势而生，杨盼等对此对大数据下的

精准营销给出了自己的见解，并提出针对用户信息的营销思想，Saunders 等认为“互联网+”可以培养个

性化消费与消费者结构的改变，增加消费群体，从而拉动制造业转型升级。曾世宏等研究了互联网促进

公共服务消费升级的内在机制与传导机制，实证检验了互联网影响公共服务消费者的异质性效应、拥堵

效应以及门槛效应[8]。 
吴爱东讲述了大数据通过产品创新、产业创新、商业模式创新，为传统制造业创造价值增值的大数

据的创新赋能效应，大数据以及互联网下的产业企业的技术创新成为企业的核心竞争力，企业生命周期

同样也随着网络时代的进步逐渐缩短，创新成了企业竞相追寻的方法，不仅是微观的企业层面的内部创

新，产业间的创新也逐渐激烈，传统的制造业与服务业间的界限在大数据的推动下渐渐模糊，产业间开

始交叉发展，推动产业转型[9]，创新在其中起着十分重要的作用。那么技术创新在其中扮演着什么样的

角色呢？ 
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通过文献梳理不难发现：首先，供给侧和需求侧在如今的大数据时代里都对制造业产生着重要的影

响而在研究中两者也存在着密切的关系，本文着重研究供给侧方面产生的影响，并提出以下假设： 
假设一：大数据背景驱动企业提高全要素生产力来进行产业升级和生产力发展。 
假设二：大数据背景驱动企业增强创新水平进而提高全要素生产力。 

3. 研究设计 

(一) 样本筛选与数据来源 
本文主要选取了 2008~2019 年中国制造业上市公司为初始研究样本，结合证监会发布的“上市公司

行业分类指引 2001”对国家“五年规划”大纲中提及的产业进行标准化分类，最终在行业筛选时剔除了

金融、房地产等服务性行业，同时剔除了 ST、企业，以及财务数据缺失严重的样本，最终共得到 762 家

样本公司，8835 个观测值。另外，对于上市公司专利的筛选，本文依据国泰安数据库里的数据提取符合

条件的专利数据。从国家统计局中提取互联网普及率，另外，对样本上市公司的其他财务数据来源于 
CSMAR。为降低极端值对结果的不利影响。通过 stata15.0 软件的相关处理，本文对连续变量进行上下

1%的 Winsorize 处理并得到相关研究结果。 
(二) 指标构建 
1) 解释变量 
互联网普及率：反映一个国家或地区经常使用因特网的人口比例，通常国际上用来衡量一个国家或

地区的信息化发达程度 
2) 被解释变量 
本文研究重点是上市公司受大数据背景的影响，其生产力发展和企业升级的情况，因此绿色全要素

生产率作为被解释变量，其中专利数量为中介变量，考虑到创新是一个持续的过程，专利申请流程耗费

时间较长，本文用上市公司的专利申请数据来衡量企业的技术创新，这可以更具时效性地考察企业技术

创新活动产生的影响，同时借鉴虞义华等的做法，使用企业当年所有申请的专利中最终获得得到的授权

的专利数来衡量创新。最后，本文又用不同方法测量的全要素生产率来进行稳健性检验。 
3) 其他指标 
在已有研究的基础上，通过分析筛选后，本文选取了一些控制变量来保证数据来源的稳定性：进行

对数处理的企业规模 lnsize、产权性质 State、盈利能力 Roa、托宾 Q 值 TobinQ、企业年龄 Age、经营活

动产生的现金流量净额 Cfo、股权集中度 tq、董事会独立性 ldp，企业净利润 netprofit，第一大股东持股

比例，政策强度 Policypower，变量名称、符号和定义如表 1 所示。 
 
Table 1. Symbols and definitions of each variable 
表 1. 各变量符号和定义 

变量名称 变量符号 变量定义 

互联网普及率 IPR 英特网使用人口/总人口 

全要素生产率 TFP OP 法 LP 法 

专利申请数 pat_app In (专利申请数量 + 1) 

产权性质 State 虚拟变量：国有企业，取 1；非国有企业，取 0 

企业规模 Size 期末总资产的自然对数 

企业净利润 Netprofit 利润表中的企业净利润 
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Continued 

第一大股东持股比例 First 第一大股东所持股份数 

托宾 Q 值 TobinQ (每股价格*流通股股数 + 每股净资产*非流通股股数 
+ 负债账面价值)/总资产 

营业收入 Income 营业收入 

资产回报率 Roa 税后净利润/总资产 

资产负债率 Lev 总负债/总资产 

 
4) 模型设定 
为了有效检验大数据对企业生产力发展的影响以及企业技术创新的关系，本文借鉴巴伦和肯尼

(Baron & Kenny, 1986)、李政和杨思莹(2018)对中介效应模型的设计，运用分步回归的方法，运用温忠麟

等(2014)提出的修正的中介效应检验方法，建立如下三个回归方程具体的模型设定如下： 

1Y cX e= +  

2M aX e= +  

3Y c X bM e′= + +  

其中，c 为自变量 X 对因变量 Y 的总效应，为 X 对 Y 的直接效应，a 为 X 对中介变量 M 的效应，b 是控

制了 X 的影响后 M 对 Y 的影响，ab 为经过中介变量 M 的传导的中介效应。据此以专利申请数为例构建

如下模型，第一步以绿色全要素生产率为因变量，以互联网普及率为自变量构建方程；第二步，以专利

申请数为因变量，互联网普及率为自变量构建方程，具体如下： 

0 1 3 it i t itTPF IPR Control A Tα α α ε= + + + + +                         (1) 

0 1 3 it i t itPat IPR Control A Tλ λ λ ε= + + + + +                          (2) 

0 1 2 3 it i t itTPF IPR Pat Control A Tθ θ θ β ε= + + + + + +                      (3) 

式(2)中 Pat 表示企业的专利申请数，如果假设二假设成立，那么待估系数均应显著，并且如果与符号一

致，则表明大数据通过影响技术创新间接影响企业的生产力发展；若与符号相反，则技术创新可能起到

的间接作用会在一定程度上遮掩大数据对企业生产力发展的实际作用。 

4. 实证结果分析 

(一) 中介效应 
通过对数据的收集和 stata15.0 的使用，对数据进行回归检验分析，探究大数据对制造业的影响。在

进行豪斯曼检验的情况下，结果显示选择固定效应模型。在回归的过程中，进行年份及地区的固定基础

上回归结果如表 2 所示：表 2 列示了中介效应的检验过程，第一列是去除其他控制变量情况下的回归结

果，第二列是加上控制变量后的回归结果，也是模型的回归结果 1、2 列对比不难发现互联网普及率促进

企业全要素生产率的提升，互联网普及率与全要素生产率在 1%的水平下显著，这说明大数据的发展促进

企业生产力发展，从而促进企业升级，而且不受其他控制变量的影响；第 3 列是对模型 3 的回归，可以

发现分别为 1.063、0.009、1.310，此时与符号一致，则表明大数据通过影响技术创新间接影响企业的生

产力发展，至此中介效应成立，假设 1、假设 2 均成立。大数据的发展通过促进企业技术创新从而促进

企业进行生产力发展，提高全要素生产率，进而适应不断变化的环境。 
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Table 2. Return between Total Factor productivity and patent application and Internet penetration under the O p method 
表 2. Op 法下全要素生产率与专利申请和互联网普及率间的回归 

 (1) (2) (3) 

变量 Op 法 Op 法 Op 法 

IPR 1.164*** 1.063*** 1.310*** 

 (206.74) (159.03) (159.02) 

Pat   0.009* 

   (1.66) 

netprofit  0.057*** 0.057*** 

  (7.32) (7.28) 

size  5.685*** 5.562*** 

  (17.39) (16.59) 

Lev  0.497*** 0.499*** 

  (9.81) (9.86) 

Earning  −0.019 −0.018 

  (−1.63) (−1.58) 

First  −0.000 −0.000 

  (−0.36) (−0.32) 

TQ  −0.051*** −0.051*** 

  (−11.41) (−11.40) 

ROA  1.532*** 1.527*** 

  (7.60) (7.58) 

Year 控制 控制 控制 

Constant 1.122*** −17.321*** −16.957*** 

 (40.06) (−18.65) (−17.77) 

Observations 8835 7977 7977 

R-squared 0.969 0.977 0.977 

Number of code 762 762 762 

Company FE YES YES YES 

F test 0 0 0 

r2_a 0.966 0.975 0.975 

F 22,958 16,382 15,567 

 
(二) 稳健性检验 
为了保证回归结果的稳健性，本文又采取了 lp 法测算的全要素生产率作为应变量，回归结果如表

3 所示：不难发现其结果并没有发生改变，大数据与企业全要素生产率代表的企业生产力发展间呈正相

关关系，而技术创新在其中充当着中介的作用，大数据的发展通过刺激企业进行技术创新从而刺激企业

对生产力发展提出要求，提高自己的发展水平。 
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Table 3. Return between Total Factor productivity and patent application and Internet penetration rate under the O p method 
表 3. Op 法下全要素生产率与专利申请和互联网普及率间的回归 

 (1) (2) (3) 

变量 Lp 法 Lp 法 Lp 法 

IPR −1.013*** −1.155*** −1.154*** 

 (−179.71) (−173.57) (−173.66) 

Pat   −0.021*** 

   (−3.89) 

netprofit  0.066*** 0.067*** 

  (8.52) (8.63) 

size  7.701*** 7.990*** 

  (23.66) (23.95) 

Lev  0.414*** 0.408*** 

  (8.22) (8.10) 

Earning  −0.014 −0.014 

  (−1.39) (−1.43) 

First  −0.001 −0.001 

  (−0.92) (−1.03) 

TQ  0.057*** 0.056*** 

  (12.72) (12.70) 

ROA  0.993*** 1.003*** 

  (4.96) (5.02) 

Year 控制 控制 控制 

Constant 10.248*** −14.493*** −15.350*** 

 (365.55) (−15.68) (−16.17) 

Observations 8835 7977 7977 

R-squared 0.968 0.976 0.977 

Number of code 762 762 762 

Company FE YES YES YES 

F test 0 0 0 

r2_a 0.964 0.974 0.974 

F 21,881 16,599 15,757 

 
(三) 企业所有制异质性分析 
进一步考察企业所有制异质性，回归结果结合表 4，首先是非国企，比较表第 2 列和第 6 可以看出

大数据非国企中技术创新的中介效应并未发生作用，而在国企中存在着中介作用，而这种情况同样通过

了稳健性检验，这说明，大数据的发展更有利于国企企业的生产力发展，究其原因国企在国家政策方面

更有优势，国企更易接收到政策方面的支持，并且做出相应的回应，国企的影响更为大一点。 

https://doi.org/10.12677/aam.2022.1111876


张花蝶 
 

 

DOI: 10.12677/aam.2022.1111876 8288 应用数学进展 
 

Table 4. Return of enterprise nature 
表 4. 分企业性质的回归 

 非国企 国企 

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

变量 Op 法 Op 法 Lp 法 Lp 法 Op 法 Op 法 Lp 法 Lp 法 

IPR 1.018*** 1.018*** −1.111*** −1.112*** 1.113*** 1.112*** −1.172*** −1.171*** 

 (101.79) (101.72) (−113.61) (−113.74) (112.47) (112.25) (−118.32) (−118.10) 

Pat  −0.004  −0.019  0.014*  −0.012* 

  (−0.51)  (−2.67)  (1.76)  (−1.56) 

netprofit 0.086*** 0.087*** 0.069*** 0.070*** 0.048*** 0.048*** 0.063*** 0.063*** 

 (7.21) (7.22) (5.88) (5.98) (4.72) (4.69) (6.12) (6.15) 

size 5.656*** 5.704*** 7.097*** 7.345*** 5.432*** 5.209*** 7.092*** 7.289*** 

 (11.98) (11.84) (15.37) (15.61) (11.31) (10.49) (14.76) (14.67) 

Lev 0.431*** 0.430*** 0.307*** 0.300*** 0.466*** 0.470*** 0.529*** 0.526*** 

 (6.39) (6.36) (4.65) (4.55) (6.07) (6.12) (6.88) (6.84) 

Earning −0.023 −0.023 −0.028 −0.028 0.017 0.017 0.009 0.009 

 (−0.82) (−0.82) (−1.02) (−1.02) (1.30) (1.34) (0.71) (0.67) 

First 0.001 0.001 0.000 0.000 −0.003** −0.003** −0.001 −0.001 

 (0.79) (0.78) (0.35) (0.29) (−2.73) (−2.61) (−1.05) (−1.15) 

TQ −0.034*** −0.034** 0.043*** 0.043*** −0.083** −0.083** 0.076*** 0.076*** 

 (−6.43) (−6.43) (8.28) (8.26) (−9.98) (−9.96) (9.10) (9.08) 

ROA 1.272*** 1.272*** 1.001*** 0.999*** 1.551*** 1.542*** 0.720** 0.729** 

 (4.20) (4.20) (3.38) (3.38) (4.89) (4.86) (2.27) (2.29) 

Year 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 

Observations 4015 4015 4015 4015 3962 3962 3962 3962 

R-squared 0.978 0.978 0.977 0.977 0.979 0.979 0.979 0.979 

Number  545 545 545 545 426 426 426 426 

Company FE YES YES YES YES YES YES YES YES 

F test 0 0 0 0 0 0 0 0 

r2_a 0.974 0.974 0.974 0.974 0.977 0.977 0.976 0.976 

F 8443 7997 8274 7853 9207 8728 9041 8569 

5. 主要研究结论与政策启示 

本文基于 2008 年~2019 年企业微观数据与互联网普及率进行实证分析，运用中介模型研究了大数据

背景下对企业生产力发展，企业转型的影响，实证结果表明大数据背景的发展，促进制造业企业的生产

力发展，提高了制造业企业全要素生产率，并且，大数据通过对技术创新的促进从而提高制造业企业的

生产力发展。根据以上研究本文提出以下建议： 
一是积极落实数字经济发展战略，推进制造业升级。政府及相关部门应加强互联网基础设施的建设，
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鼓励制造业实施数字经济来提高生产效率，提升生产规模水平；企业应紧跟时代发展步伐，主动形成与

利用“互联网+”带来的平台效应集聚效应和柔性效应，加快不同企业和产业之间的知识溢出，提高生产

技术水平和生产效率，扩大企业的生产规模，实现产业升级。 
二是各地区完善对大数据影响制造业升级的相关政策。地方政府要有针对性地根据不同制造业特征

来制定政策：对于消费品制造业来说，不仅要重视消费者市场需求对它的发展影响，利用“互联网+”消

费侧的市场研究和数据分析优势来获取精准的市场动态信息，降低企业的经营风险，减少企业成本，增

加市场份额，也要注重推进供给侧的项目落实；而对资本性制造业、中间品制造业来说，应加强对供给

侧的应用，强化企业内部大数据建设和系统使用，积极吸收国内外的先进生产技术和知识学习，进而提

高企业生产效率和生产技术水平。 
三是充分发挥政府作用推动大数据紧密相关的供给侧的应用。中国目前“互联网+”在供给侧和需求

侧的双向驱动作用发展呈现不均衡的现状，主要表现为“互联网+”需求侧作用强而供给侧作用比较弱。

中国经济发展如今正处在转变发展方式、优化经济结构和转换增长动力的关键期，因此，要实现制造业

升级和高质量发展，必须要加大供给侧的驱动作用。供给侧的发展对制造产业和企业具有广泛的适用性

和渗透性，产业互联网对生产的影响则更为直接、也更为明显，因此应加强供给侧的应用工作，为企业

提供技术创新、信息化以及大数据管理的帮助，降低企业对新技术研发和使用的试错成本，促进企业间、

产业间的技术溢出，推动产业和企业创新升级。 
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