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技术不确定性视角下的

企业数字化转型与专业化分工

余东华　 马路萌∗

　 　 摘要: 数字化转型和数字技术驱动的专业化分工有助于提高企业自主创新能

力ꎮ 本文从技术不确定性视角出发ꎬ构建理论模型分析了信息、企业创新行为与专

业化分工之间的作用机制ꎬ并基于中国制造业上市企业数据ꎬ实证考察了数字化转

型对企业分工的作用方向ꎬ验证了专业化分工的经济效应ꎮ 研究发现ꎬ数字化转型

显著促进了制造业企业的专业化分工ꎬ并进一步推动企业全要素生产率的提升ꎮ
异质性分析表明ꎬ产业发展的新兴程度弱化了数字化转型对企业专业化分工的推

动作用ꎬ而企业之间的同质化程度及通信技术的进步则增强了数字化转型对专业

化分工的促进效果ꎮ 支持企业加快数字化转型、通过专业化分工专注核心业务领

域ꎬ有助于提高企业全要素生产率ꎬ打造新质生产力ꎮ
关键词: 数字化转型ꎻ专业化分工ꎻ技术不确定性ꎻ企业创新行为ꎻ全要素生产率

中图分类号: Ｆ２７２

一、引言

数字经济时代的企业组织面临着数据要素的冲击ꎬ并且行为不确定性和技术不确定性

影响企业组织边界的选择ꎮ 数字技术的应用推动大量企业放弃非核心中间产品的内部制造

过程ꎬ呈现出专业化水平不断提升的变化趋势ꎮ 中国深度参与全球产业分工与创新合作ꎬ支
持制造业企业实施专业化发展策略ꎬ对于突破“低端锁定”和“卡脖子”困境、重塑中国制造

业在全球价值链分工体系中的地位具有重要意义ꎮ 在以上背景下ꎬ探索数字化转型对企业

分工的影响ꎬ不仅有助于丰富数字经济背景下的企业组织理论ꎬ对制造业数字化转型和创新

政策的制定也具有一定启示ꎮ 企业层面的专业化分工涉及对中间产品的“自制或购买”决
策ꎬ对应的是垂直专业化(Ｖｅｒｔｉｃａｌ Ｓｐｅｃｉａｌｉｚａｔｉｏｎ)ꎬ也是全球价值链分析框架的重要维度

(Ｌｅãｏ ａｎｄ ｄａ Ｓｉｌｖａꎬ ２０２１)ꎮ 交易成本理论是研究企业专业化分工的重要理论基础

(Ｗｉｌｌｉａｍｓｏｎꎬ１９７９)ꎬ国内对数字化转型与专业化分工的相关研究也主要是在交易成本理论

３
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框架下展开ꎮ 互联网应用降低了搜寻成本和合约成本(施炳展、李建桐ꎬ２０２０)ꎬ数字化转型

降低生产过程中各个环节间的协调成本(李帅娜、林婷ꎬ２０２３ꎻ袁淳等ꎬ２０２３)ꎬ从而显著促进

企业分工水平的提升ꎮ 袁淳等(２０２１)建立了一个刻画企业数字化转型与企业边界之间关系

的理论模型ꎬ验证了数字化转型推动企业边界向专业化分工方向移动的作用占主导ꎮ 数字

化转型通过促进专业化分工增强制造业的国际竞争力(李俊久、张朝帅ꎬ２０２２)、提升企业能

源效率(卢福财等ꎬ２０２３)ꎮ
已有研究成果从实证上验证了数字化转型有助于企业分工水平的提升ꎬ并且认为降低

交易成本是其中的主要中介机制ꎮ 然而ꎬ在理论分析中大多忽视了数字化转型对降低内部

管控成本的作用ꎮ 在交易成本理论框架下ꎬ数字化转型既通过在线市场提高市场效率

(Ｎａｇｌｅ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２０)ꎬ又通过提高信息沟通效率和优化内部协调机制降低内部管控成本

(Ｔａｂｉｍ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２４)ꎮ 因此ꎬ基于交易成本理论研究数字化转型对专业化分工的影响可能具

有一定的模糊性ꎬ数字化转型促进企业专业化分工的实证结论与其依据的理论机制存在不

完全契合的情况ꎮ 技术不确定理论(Ｂａｌａｋｒｉｓｈｎａｎ ａｎｄ Ｗｅｒｎｅｒｆｅｌｔꎬ１９８６)认为价值增值链中的

高利润主要来自技术创新带来的专用资产或特殊能力ꎬ因此频繁的技术更新降低了专用资

产的长期预期盈利能力ꎬ从而弱化了纵向一体化的动机ꎮ 数字技术的广泛应用和互补创新

带来创新环境的根本变革ꎬ企业创新活动由科学家偶然的灵感和创意驱动转变成主动和常

规的知识探索(Ｒｏｔｈｗｅｌｌꎬ１９９４)ꎬ企业之间竞争加剧ꎬ创新成果转化的速度明显提升(Ｍｅｉｓｓｎｅｒ
ａｎｄ Ｋｏｔｓｅｍｉｒꎬ２０１６)ꎮ 在频繁的技术更新和激烈的市场竞争背景下ꎬ技术不确定性对企业组

织边界的选择有更重要的理论指导意义ꎮ 企业内部技术创新的不确定性提高和外部市场交

易的不确定性下降ꎬ可能使企业边界出现“有限外部化”的趋势(王珺、侯广辉ꎬ２００５)ꎮ
本文将企业边界的选择作为企业应对技术创新不确定性的重要手段ꎬ边际贡献体现在:

(１)从技术不确定性视角研究企业创新与企业组织边界选择ꎬ构建了一个分析信息、创新行

为与专业化分工之间关系的理论模型ꎬ从理论上得出了“数字化转型促进企业专业化分工”
这一明确结论ꎬ丰富和拓展了数字化转型影响企业分工的理论分析ꎮ (２)异质性分析揭示了

数字化转型促进企业专业化分工过程中的多重异质性因素ꎬ便于在具体的技术背景下ꎬ针对

不同类型的企业制定差异化的数字化转型政策ꎬ提高政策的针对性和有效性ꎮ (３)基于企业

层面的数据验证了数字化转型对企业分工的促进作用ꎬ并且对数字化转型促进企业分工从

而提升企业全要素生产率的重要作用进行实证检验ꎬ基于微观数据和组织变革的视角考察

数字化转型的经济后果ꎬ丰富数字化转型对制造业高质量发展的影响机制研究ꎮ

二、理论分析与研究假说

按照演化经济理论对创新的定义ꎬ企业创新活动是建立在对知识的“发现和探索”基础

上的各类创造和革新ꎬ从而使信息成为影响企业创新的重要因素(Ｍｕｌｄｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ２００１)ꎬ信息

获取的难易程度和完备性程度能够体现技术创新的不确定程度ꎮ Ａｃｅｍｏｇｌｕ 等(２００７)研究

了与技术创新相关的行业信息结构对企业内部决策权分配的影响ꎬ提供了一个研究信息、创
新与企业组织变革过程的基本分析框架ꎮ 在其企业决策权分配模型中ꎬ通过将权力委托给

专门的代理人ꎬ管理者可以获得更多对企业技术创新有利的信息ꎻ但是由于代理人和管理者

的利益不完全一致ꎬ代理人也可能利用自身的信息优势做出不符合委托人最佳利益的选择ꎮ
４
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信息优势和“道德风险”的权衡决定了最优的企业决策权分散化程度ꎬ分析的焦点在于信息

获取如何通过上述权衡过程影响企业决策权的分配ꎮ 本研究对以上分析框架进行以下拓

展:(１)分散控制模式将企业的决策权委托给专门的代理人ꎬ基于企业与代理人之间的委托

代理关系进行各生产环节的连接和协调ꎻ数字技术应用驱动制造业分工的进一步深化ꎬ一些

企业管理职能逐步为专业化的生产商所承担ꎬ各生产环节借助市场进行连接和协调ꎮ 因此ꎬ
可以将专业化分工看作企业决策分权的极端形式(梁正ꎬ２００１)ꎮ (２)一体化的企业和专业

化的企业同时基于外部公开信息进行知识探索与创新行为选择ꎬ但是一体化的企业可能因

为组织复杂性和决策不灵活较难实现专门的核心技术突破ꎮ 本研究分析的焦点在于ꎬ数字

化转型如何通过外部公开信息的可得性影响专业化企业的比较优势ꎬ从而影响企业进行专

业化分工的程度ꎮ (３)在研究数字化转型影响企业分工的基础上ꎬ讨论产业发展的新兴程

度、企业的同质化程度、数字技术组合中不同类型的技术进步等因素在数字化转型推动企业

分工过程中的异质性作用ꎮ
假设经济中存在若干个制造业企业ꎬ每家企业在每个离散的时间点 ｔ 都面临一系列新

技术机会 ｋ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬ每个新技术都按顺序并且随机地对所有企业可用ꎬ率先使用某项新技

术使企业在一定时间内获取竞争优势和垄断利润ꎮ 每家企业都知道更高水平的技术创新机

会是一直存在的ꎬ并通过增加研发投入进行模仿创新或自主创新ꎬ以获取更高水平的技术ꎮ
在每一期ꎬ对代表性企业 ｉ 来说ꎬ有且仅有一种新技术 ｋ 是可用的ꎬ技术可用的概率为 ｐｉ∈
(０ꎬ１]ꎻ不同的企业获得新技术机会的速度不同ꎬｐｉ 衡量了企业在技术阶梯上攀升的速度ꎮ
技术机会的实现在不同的企业和时间中是独立的ꎮ 技术创新的后果可以通过生产率水平的

变动来刻画ꎬ企业 ｉ 在 ｔ 期的生产率水平满足:
ｙｉꎬｔ ＝γＳｉ( ｔ)􀅰ｙｉꎬｔ－１ (１)

(１)式中:ｙｉꎬｔ表示企业的生产率水平ꎻＳｉ( ｔ)是与技术创新结果有关的参数ꎬ如果新的技术机

会出现并且被企业成功实施ꎬ则企业创新成功ꎬ此时 Ｓｉ( ｔ)＝ １ꎬ否则 Ｓｉ( ｔ)＝ ０ꎻγ 刻画了技术

创新成功时企业生产率水平的提高程度ꎬγ>１ꎬ其具体数值的大小由某项具体的技术创新带

来的生产率促进效应的大小决定ꎮ (１)式表明ꎬ创新的成功可以提高企业的生产率水平ꎬ如
果技术创新失败ꎬ暂不考虑创新过程中消耗的成本ꎬ企业的生产率水平保持不变ꎮ 通过以上

设定ꎬ企业获取竞争优势的关键在于ꎬ通过成功的创新活动实现生产效率水平的提高ꎬ符合

熊彼特创新理论的基本假设ꎬ这样就可以将注意力集中到企业创新活动本身ꎮ
技术创新具有不确定性ꎬ因此企业必须选择其行为ꎬ使创新成功的概率最大化ꎮ 为了便

于分析ꎬ此处对企业的创新活动进行简化ꎬ假设企业可以实施两种行为 Ａ 和 Ｂꎬ分别对应企

业实施新技术创新的不同选择ꎬ两种行为共同组成了企业的创新策略集合 ｘｉꎬｋ∈ ＡꎬＢ{ } ꎮ 其

中ꎬ一种行为可以导致创新的成功ꎬ另一种行为导致创新的失败ꎬ将导致创新成功的行为称

为“正确行为”ꎬ用 ｘ∗
ｉꎬｋ∈ ＡꎬＢ{ }表示ꎬ是企业 ｉ 面对新的技术机会 ｋ 能够创新成功的行为选

择ꎮ 另外ꎬ从技术机会本身的角度ꎬ对于每一种技术机会都存在一种通常正确的行为来实现

这种创新ꎬ可以为企业选择创新行为提供参考ꎬ我们将这种通常正确的行为称为“参考行

为”ꎬ用 ｘ∗
ｋ 表示ꎮ 同时ꎬ由于企业之间禀赋、需求和能力等的特殊性和差异性ꎬ一些企业需要

采取不同的行为ꎬ才能在技术 ｋ 上取得成功ꎮ 对“正确行为”的建模符合以下规则:
５
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ｘ∗
ｉꎬｋ ＝

ｘ∗
ｋ Ｐｒ ＝ １ － ε

~ ｘ∗
ｋ Ｐｒ ＝ ε{ (２)

(２)式中:ε∈(０ꎬ１ / ２)ꎻ ~ ｘ∗
ｋ 表示“不等于 ｘ∗

ｋ ” (如果 ｘ∗
ｋ ＝ Ａꎬ则 ~ ｘ∗

ｋ ＝ Ｂ)ꎻ对于不同的 ｉꎬ
ｘ∗
ｉꎬｋ{ }是参数为(１－ε)的贝努利序列ꎮ 从(２)式可以看出ꎬε 作为“正确行为”与“参考行为”

之间匹配程度的度量指标ꎬ可以用来衡量企业之间的异质性程度:当 ε 接近 ０ 时ꎬ“参考行

为”是几乎所有企业的“正确行为”ꎬ此时企业之间的同质性程度较高ꎻ而当 ε 接近 １ / ２ 时ꎬ不
同企业之间的“正确行为”差别很大ꎬ此时企业之间的差异性更大ꎮ

基于以上分析ꎬ企业创新活动被刻画为企业不断进行“知识探索”以实施创新行为选择

的过程ꎮ 然而ꎬ企业事先并不知道哪一种行为可以导致创新成功ꎬ而是基于外部公开信息判

断对于每一种技术机会都存在的普遍正确的行为 ｘ∗
ｋ 来指导自己的创新实践ꎬ这就是技术不

确定性ꎮ 或者说ꎬ“知识探索”主要是基于企业可以得到的外部公开信息ꎬ并基于外部公开信

息对“参考行为”做出判断以指导自己的创新实践ꎮ 关于技术 ｋ 的创新决策ꎬ假设历史上所

有企业对于技术 ｋ 的开发和应用信息对于企业 ｉ 来说都是公开可见的ꎬ企业所需要的外部公

开信息主要与技术 ｋ 的开发和应用相关ꎮ 不失一般性ꎬ代表性企业 ｉ 能够得到的关于技术 ｋ
的外部公开信息用 ｈｉ

ｋ 表示ꎬｈｉ
ｋ 包含了在企业 ｉ 之前所有对于技术 ｋ 的创新尝试ꎬ包含但不限

于已经尝试了哪些行为以及这些行为是否导致了创新成功ꎻ具体可以用两个指标来刻画ꎬ分
别是在企业 ｉ 之前尝试实现该技术的企业数量 ｎｉ

ｋ 和技术创新过程中实施行为 Ａ 并且取得成

功的企业数量ｎ~ ｉ
ｋꎬｎ

~ ｉ
ｋ≤ｎｉ

ｋꎻ以上信息同时包含了在企业 ｉ 之前尝试实现该技术、实施行为 Ｂ 并

且导致失败的企业数量:
ｈｉ
ｋ ＝ ｎｉ

ｋꎬｎ
~ ｉ
ｋ}{ (３)

(３)式中:ｎ~ ｉ
ｋ 可以间接度量企业与技术前沿的距离ꎬｎ~ ｉ

ｋ 占 ｎｉ
ｋ 的比重越大ꎬ说明代表性企业在

考虑这项技术创新时已经有更多企业成功实施了该项技术创新ꎬ企业距离技术前沿越远ꎮ
创新成功与企业组织形式密切相关ꎬ因而在创新模型中引入企业组织形式的选择ꎬ用 ｄｉ

ｋ

表示ꎬｄｉ
ｋ∈ ０ꎬ１{ } ꎮ 假设企业在纵向一体化和专业化分工之间进行组织形式选择:前者基于

企业边界内的内部交换获得中间产品投入ꎬ企业生产过程中的中间产品投入全部或者部分

来自企业内部ꎬ此时 ｄｉ
ｋ ＝ ０ꎻ后者用市场交易代替企业内部交换ꎬ企业主要通过市场交易活动

取得中间投入ꎬ此时 ｄｉ
ｋ ＝ １ꎮ 企业关于创新行为和组织形式的选择依赖于与技术 ｋ 相关的外

部公开信息 ｈｉ
ｋꎬ即 ｄｉ

ｋ ＝ｄ(ｈｉ
ｋ)ꎮ 面临一项新的技术机会 ｋꎬ给定关于技术 ｋ 的外部公开信息

ｈｉ
ｋꎬ企业进行组织形式的选择 ｄｉ

ｋ∈ ０ꎬ１{ }和创新行为的选择 ｘｉꎬｋ∈ ＡꎬＢ{ } ꎬ以使得企业创新过

程中实际选择“正确行为”的后验概率 π(ｄｉ
ｋꎻｈｉ

ｋ)最大化ꎮ 基于前文对创新的分析ꎬ率先使用

某项新技术会使企业在一定时间内获取竞争优势和垄断利润ꎬ企业创新成功与利润最大化

的目标具有一致性ꎬ因此利润最大化的企业总会选择能使其创新成功概率最大化的组织形

式ꎮ 企业整体的创新策略组合用 ｓｋ 表示ꎬｓｋ:ｈｉ
ｋ→ ０ꎬ１{ } × ＡꎬＢ{ } ꎬ最优策略的结果是在给定

的外部公开信息 ｈｉ
ｋ 和企业组织形式 ｄｉ

ｋ 的前提下ꎬ企业实现创新成功ꎬ用 π(ｄｉ
ｋꎻｈｉ

ｋ)的最大化

来定义ꎮ
现代企业组织结构持续演变ꎬ日益精密分工基础上的紧密协作是突出特点ꎬ业务外包、

６
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内部市场化和商业生态系统等新型企业组织结构广泛兴起ꎮ 在企业组织结构日趋复杂的背

景下ꎬ对纵向一体化与专业化分工的区分主要是基于企业创新决策的科学有效性和创新效

率ꎮ 创新活动的本质是一种不断进行知识搜寻的过程ꎬ知识来源的范围越广ꎬ知识整合过程

中的技术和组织难度越大ꎮ 相比较而言ꎬ聚焦特定领域的创新活动通过重复使用相同的知

识元素可以借助已有经验提高创新结果的可预测性ꎬ有效降低创新过程中犯错的可能性ꎮ
具体说明如下:

在纵向一体化的企业组织形式下ꎬ产业链上的多种中间产品的生产都置于同一家企业

内部进行ꎬ企业内部价值链的延长不仅增加了组织内部的协调成本和监督成本ꎬ还可能导致

包括官僚主义在内的其他组织成本增加ꎻ垂直整合的复杂模式降低了企业整体的决策效率ꎬ
纵向一体化的组织复杂性和决策不灵活抑制了企业面临新技术和新需求时的环境适应能

力ꎻ各种中间产品是紧密依赖和相互关联的ꎬ资产专用性水平较高ꎬ创新过程的推进需要对

彼此依存的各中间产品部门进行协调ꎬ放弃过时技术的难度增加ꎬ因此较难实现专门的战略

核心技术突破和内部管理优化ꎮ 在专业化的组织形式下ꎬ开放市场中的外部交易代替内部

提供ꎬ通过专注核心业务提高组织灵活性和降低技术复杂度ꎬ实现对创新过程的垂直管理和

有效监督ꎬ创新效率大幅度提升:(１)通过专注特定的生产环节ꎬ更灵活的组织形式降低了创

新决策过程中的官僚主义和间接成本ꎬ增加创新的动力和灵活性ꎮ (２)通过降低内部节点的

复杂性ꎬ既避免了研发投资阶段的信息不对称和效率损失问题ꎬ又减少了对多个研发和生产

环节进行统筹协调可能带来的内部竞争和资源消耗问题ꎮ (３)有助于积累关于消费者需求、
技术更新及生产组织方面的知识ꎬ针对消费者的需求进行创新ꎬ特别是在企业与客户之间联

系加深的背景下ꎬ定制化生产将客户需求融入产品开发过程ꎬ客户对产品的需求能够得到更

大程度的满足ꎮ (４)在市场中选择最优秀的中间产品进行生产活动ꎬ既保证了产品质量ꎬ又
可以避免整个产业链范围内的产能闲置和库存波动ꎬ在技术进步加快和市场竞争加剧的背

景下ꎬ可以在新技术出现时快速更换供应ꎮ
基于以上分析ꎬ在模型中引入“实际行为”的概念ꎬ指的是企业 ｉ 面临新的技术机会时实

际选择的行为ꎬ用 ｚ∗ｉꎬｋ表示ꎮ 将专业化企业的创新优势界定为:专业化的企业通过降低技术

复杂度和组织复杂度减少信息不对称和创新效率损失ꎬ创新过程中犯错的可能性更小ꎬ因此

在实际创新活动中总能依据外部公开信息做出与“参考行为”一致的创新决策ꎮ 具体来说ꎬ
用 ｑ(ｈｉ

ｋ)表示给定公开的信息集 ｈｉ
ｋ 下企业判断“参考行为”是 Ａ 的后验概率ꎻ如果 ｑ(ｈｉ

ｋ)大
于 １ / ２ꎬ专业化的企业在创新过程中将会实施行为 Ａꎮ 基于纵向一体化的组织、技术复杂性

以及决策不灵活可能带来的创新效率损失ꎬ纵向一体化的企业在创新过程中犯错的可能性

更大、决策效率更低ꎬ如果 ｑ(ｈｉ
ｋ)大于 １ / ２ꎬ纵向一体化的企业在创新过程中将会以一定的概

率 δ 实施行为 Ａꎮ 也就是说ꎬ纵向一体化企业的“实际行为”与“参考行为”之间的关系满足

以下概率分布:

ｚ∗ｉꎬｋ ＝
ｘ∗
ｋ Ｐｒ ＝ δ

~ ｘ∗
ｋ 　 　 Ｐｒ ＝ １ － δ{ (４)

(４)式中:δ∈(０ꎬ１)ꎬ用以衡量纵向一体化企业的组织复杂性和决策不灵活可能带来的创新

效率损失程度ꎻδ<１ꎬ说明纵向一体化企业实际选择的行为与“参考行为”之间可能存在偏

差ꎬδ 越小ꎬ“实际行为”与“参考行为”之间的偏差越大ꎬ创新过程中的效率损失越大ꎮ 基于

７
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前述模型设定ꎬ企业在根据外部公开信息判断“参考行为”的过程中ꎬ纵向一体化和专业化的

企业都不具备特别的优势ꎬ两类企业在同样的程度上得到了“参考行为”的相关信息———由

于数字技术对现实世界的渗透ꎬ信息、知识与创意以网络的形式相互关联和高效沟通ꎬ纵向

一体化的企业不再拥有获取外部公开信息的优势ꎮ (４)式暗含的基本假设是ꎬ由于内部组织

的复杂性ꎬ纵向一体化企业在依据“参考行为”进行创新决策的过程中可能会犯错或产生效

率损失ꎬ导致企业实际选择的行为 ｚ∗ｉꎬｋ与参考行为 ｘ∗
ｋ 之间存在偏差ꎮ 至此ꎬ企业的创新过程

可以描述为一种“匹配过程”:企业依据外部公开信息对“参考行为”做出判断ꎬ从而指导自

己的创新行为选择ꎬ当“企业实际选择的行为 ｚ∗ｉꎬｋ ＝企业能够创新成功的正确行为 ｘ∗
ｉꎬｋ”时ꎬ企

业在该项技术上能够创新成功ꎮ 匹配成功的概率既与企业的组织结构对创新决策的影响有

关(通过 δ 发挥作用ꎬ专业化分工实际上是 δ ＝ １ 的特殊情况)ꎬ也与行业特质和行业内部企

业之间的异质性有关(通过 ε 发挥作用)ꎮ
根据以上模型设定ꎬ在专业化的企业组织形式下ꎬ企业创新成功的概率为:

π(１ꎻｈｉ
ｋ) ＝ ｍａｘ π(１ꎬｈｉ

ｋ ｘｉꎬｋ ＝ Ａ)ꎬπ(１ꎬｈｉ
ｋ ｘｉꎬｋ ＝ Ｂ)[ ] (５)

(５)式中:
π(１ꎬｈｉ

ｋ ｘｉꎬｋ ＝Ａ)＝ ｑ(ｈｉ
ｋ)􀅰(１－ε)＋ １－ｑ(ｈｉ

ｋ)[ ] 􀅰ε＝ε＋ｑ(ｈｉ
ｋ)􀅰(１－２ε) (６)

π(１ꎬｈｉ
ｋ ｘｉꎬｋ ＝Ｂ)＝ １－ｑ(ｈｉ

ｋ)[ ] 􀅰(１－ε)＋ｑ(ｈｉ
ｋ)􀅰ε＝ε＋ １－ｑ(ｈｉ

ｋ)[ ] 􀅰(１－２ε) (７)
根据前文设定ꎬｑ(ｈｉ

ｋ)表示给定公开的信息集 ｈｉ
ｋ 下企业判断“参考行为”是 Ａ 的后验概

率ꎮ 在没有任何信息支撑的条件下ꎬｑ０ ＝ １ / ２ꎻ在贝努利假设条件下ꎬｑ(ｈｉ
ｋ)的表达式满足贝叶

斯法则:

　 ｑ(ｈｉ
ｋ)＝ Ｐｒ(ｘ∗

ｋ ＝Ａ ｈｉ
ｋ)＝

(１－ε) ｎ~ ｉ
ｋεｎｉｋ－ ｎ~ ｉ

ｋ

(１－ε) ｎ~ ｉ
ｋεｎｉｋ－ ｎ~ ｉ

ｋ＋(１－ε) ｎｉｋ－ ｎ~ ｉ
ｋε ｎ~ ｉ

ｋ

＝ １

１＋ １－ε
ε

æ

è
ç

ö

ø
÷

ｎｉｋ－２ ｎ~ ｉ
ｋ

(８)

(６)式中: ｑ(ｈｉ
ｋ)􀅰(１ － ε) 表示企业推断“参考行为”是 Ａ 且“正确行为”与“参考行为”一致

的概率ꎻ １ － ｑ(ｈｉ
ｋ)[ ]􀅰ε表示企业推断“参考行为”是 Ｂ但“正确行为”与“参考行为”不一致

的概率ꎮ 由此可得:

π(１ꎻｈｉ
ｋ)＝

ε＋ｑ(ｈｉ
ｋ)􀅰(１－２ε)ꎬ　 　 　 ｑ(ｈｉ

ｋ)≥１ / ２

ε＋[１－ｑ(ｈｉ
ｋ)]􀅰(１－２ε)ꎬ　 ｑ(ｈｉ

ｋ)<１ / ２
{ (９)

在纵向一体化的企业组织形式下ꎬ企业创新成功的概率为:
π(０ꎻｈｉ

ｋ) ＝ ｍａｘ π(０ꎬｈｉ
ｋ ｘｉꎬｋ ＝ Ａ)ꎬπ(０ꎬｈｉ

ｋ ｘｉꎬｋ ＝ Ｂ)[ ] (１０)
这一概率还与 δ 有关ꎬ这是因为(１０)式中:
π(０ꎬｈｉ

ｋ ｘｉꎬｋ ＝Ａ)＝ ｑ(ｈｉ
ｋ)􀅰(１－ε)􀅰δ＋ｑ(ｈｉ

ｋ)􀅰ε􀅰(１－δ)＋ １－ｑ(ｈｉ
ｋ)[ ] 􀅰ε􀅰δ＋

１－ｑ(ｈｉ
ｋ)[ ] 􀅰 １－ε( ) 􀅰(１－δ) (１１)

π(０ꎬｈｉ
ｋ ｘｉꎬｋ ＝Ｂ)＝ １－ｑ(ｈｉ

ｋ)[ ] 􀅰(１－ε)􀅰δ＋ １－ｑ(ｈｉ
ｋ)[ ] 􀅰ε􀅰(１－δ)＋

ｑ(ｈｉ
ｋ)􀅰ε􀅰δ＋ｑ(ｈｉ

ｋ)􀅰 １－ε( ) 􀅰(１－δ) (１２)
(１１)式中:ｑ(ｈｉ

ｋ)􀅰(１－ε)􀅰δ 表示企业判断“参考行为”是 Ａ、企业能够成功实施技术创新的

“正确行为”与“参考行为”一致、且“实际行为”与“参考行为”一致的概率ꎮ 这样就可以推导

得到:
８
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π(０ꎻｈｉ
ｋ)＝

[ε＋ｑ(ｈｉ
ｋ)􀅰(１－２ε)]􀅰δ＋{ε＋[１－ｑ(ｈｉ

ｋ)]􀅰(１－２ε)}􀅰(１－δ)ꎬ ｑ(ｈｉ
ｋ)≥１ / ２

{ε＋[１－ｑ(ｈｉ
ｋ)]􀅰(１－２ε)}􀅰δ＋[ε＋ｑ(ｈｉ

ｋ)􀅰(１－２ε)]􀅰(１－δ)ꎬ ｑ(ｈｉ
ｋ)<１ / ２

{
(１３)

从以上分析可以看出ꎬ企业在专业化分工与纵向一体化之间的权衡主要是基于π(１ꎻｈｉ
ｋ)

与 π(０ꎻｈｉ
ｋ)之间的比较ꎮ 令 Ｐｒ(ｄ∗

ｋ ＝ １)＝ π(１ꎻｈｉ
ｋ)－π(０ꎻｈｉ

ｋ)ꎬ如果 Ｐｒ(ｄ∗
ｋ ＝ １) >０ꎬ说明基于

外部公开信息ꎬ专业化的企业创新成功的概率更大ꎬ此时创新导向的企业更倾向于采用专业

化的组织形式ꎮ 不失一般性ꎬ假设 ｘ∗
ｋ ＝ Ａꎬ后续分析都在 ｘ∗

ｋ ＝ Ａ 的假设下展开( ｑ(ｈｉ
ｋ)≥

１ / ２)ꎬ此时:
Ｐｒ(ｄ∗

ｋ ＝１ ｘｉꎬｋ ＝Ａ)＝ π(１ꎬｈｉ
ｋ ｘｉꎬｋ ＝Ａ)－π(０ꎬｈｉ

ｋ ｘｉꎬｋ ＝Ａ)＝ [２ｑ(ｈｉ
ｋ)－１]􀅰(１－２ε)􀅰(１－δ)

(１４)
从以上分析可以看出ꎬ影响企业专业化分工的变量主要包括 ｑ(ｈｉ

ｋ) 、 ε 和 δ ꎬ下面将对

此进行详细讨论ꎮ
１.外部公开信息的影响

为了分析企业依据外部公开信息对“参考行为”进行判断的准确程度对企业组织结构选

择的影响ꎬ将(１４)式对 ｑ(ｈｉ
ｋ) 求偏导ꎬ可得:

∂Ｐｒ(ｄ∗
ｋ ＝ １)

∂ｑ(ｈｉ
ｋ)

＝ ２􀅰(１ － ２ε)􀅰(１ － δ) > ０ (１５)

(１５)式表明ꎬ依据外部公开信息对“参考行为”的判断越准确ꎬ企业进行专业化分工的程度

越高ꎮ 纵向一体化有助于降低不完全契约和资产专用性引起的机会主义行为ꎬ降低供给或

需求的不确定性ꎬ获得技术规模经济ꎬ但是有可能增加组织内部的协调成本而降低整体的创

新决策效率ꎬ导致纵向一体化的企业在创新过程中犯错的可能性更大ꎮ 在技术更新换代速

度加快、创新成为一种常规性的企业活动、从产品创意到产品上市时间大幅缩短的背景下ꎬ
专业化分工通过降低内部节点的复杂性和研发投资阶段的信息不对称ꎬ避免了对多个研发

和生产环节进行统筹协调可能带来的内部竞争和效率损失ꎬ具有明显的创新效率优势ꎮ 在

新的技术机会(ｋ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺)带来的无限次重复创新竞争中ꎬ依据外部公开信息对“参考行为”
的判断越准确ꎬ通过分工进行专业化创新的比较优势就越明显ꎮ

基于(８)式对 ｑ(ｈｉ
ｋ) 的定义ꎬ ｑ(ｈｉ

ｋ) 主要由与技术 ｋ 的开发和应用相关的外部公开信息

集 ｈｉ
ｋ ＝ ｎｉ

ｋꎬｎ
~ ｉ

ｋ}{ 决定ꎻ Ｅ ｑ(ｈｉ
ｋ) ｎｉ

ｋ[ ] 是 ｎｉ
ｋ 的增函数①且 ｐｌｉｍｎｉｋ→¥ｑ(ｈｉ

ｋ)＝ １ꎮ 在企业 ｉ之前尝

试实现该技术的企业数量 ｎｉ
ｋ 越多ꎬ企业能够得到越多关于技术 ｋ 的公开信息ꎬ对“参考行

为”的判断也就越准确ꎮ 在企业实际的创新活动中ꎬ与技术 ｋ 相关的外部公开信息不只包含

在同行业企业对其进行的开发应用中ꎮ 为了解决随着技术复杂程度不断提高带来的研发成

本高企问题ꎬ企业凭借技术联盟、合作研究等方式从外部获取技术资源ꎬ高校、政府、科研机

构甚至是具有创意的个人都是企业能够利用的信息来源ꎮ 数字技术应用消除了特定类型服

务流动的障碍ꎬ促进了信息、知识与观点的广泛传播ꎬ更是创造了一个可以通过线上、联盟、
合作和外包等多种方式获取灵感的开放式创新体系ꎮ 因此ꎬ数字化转型扩大了企业创新过

９

①ｎ 取整数的情况下 ｑ(ｈｉ
ｋ)和 ｎｉ

ｋ 的关系可能是非单调的ꎬ用移动平均线平滑后ꎬｑ(ｈｉ
ｋ)随着 ｎｉ

ｋ 的增大而

增大ꎮ



余东华　 马路萌:技术不确定性视角下的企业数字化转型与专业化分工

程中能够使用的知识来源ꎬ促进了知识的交流与互动ꎬ从而提高了企业创新过程中对“参考

行为”进行判断的准确度ꎬ数字化转型通过影响 ｑ(ｈｉ
ｋ) 提高了企业凭借专业化分工进行创新

的优势和动机ꎮ 根据以上分析ꎬ本文提出:
假说 １:数字化转型有助于促进企业的专业化分工ꎮ
２.技术前沿距离的影响

根据(８)式对 ｑ(ｈｉ
ｋ) 的定义ꎬ当 ｎ~ ｉ

ｋ ≥ (１ / ２)􀅰ｎｉ
ｋ ꎬ ｑ(ｈｉ

ｋ) ≥ １ / ２ꎬ此时 Ｐｒ(ｄ∗
ｋ ＝ １ ｘｉꎬｋ ＝

Ａ) ≥ ０ꎻ当 ｎ~ ｉ
ｋ < (１ / ２)􀅰ｎｉ

ｋ ꎬ ｑ(ｈｉ
ｋ) < １ / ２ꎬ此时 Ｐｒ(ｄ∗

ｋ ＝ １ ｘｉꎬｋ ＝ Ａ) < ０ꎮ 根据模型设定ꎬ

ｎ~ ｉ
ｋ 用以度量企业与技术前沿的距离ꎬ ｎ~ ｉ

ｋ 占 ｎｉ
ｋ 的比重越大ꎬ说明企业 ｉ 在考虑这项技术创新

时ꎬ已经有更多企业成功实施了该项技术创新ꎬ企业距离技术前沿越远ꎮ 新兴产业中的企业

距离技术前沿更近ꎬ企业与技术前沿的距离代表了产业发展的新兴程度ꎬ体现了产业周期对

企业分工的影响ꎮ 产业周期与企业的专业化分工水平存在倒“Ｕ”型关系:新兴产业的专业

化程度通常较低ꎬ专业化分工水平随着产业发展逐渐成熟而提升ꎬ并且直到产业发展的衰退

阶段又回到较低的分工水平(唐东波ꎬ２０１３)ꎮ 根据以上分析ꎬ数字化转型对高新技术产业和

战略新型产业内企业分工水平的影响可能因为产业发展的新兴性而受到减弱ꎬ本文提出:
假说 ２:产业发展的新兴程度弱化了数字化转型对企业专业化分工的促进作用ꎮ
３.企业同质化水平的影响

为了分析行业内企业的同质化水平对企业组织和专业化分工的影响ꎬ将(１４)式对 ε 求

偏导ꎬ可得:
∂Ｐｒ(ｄ∗

ｋ ＝ １)
∂ε

＝ － ２􀅰 ２ｑ(ｈｉ
ｋ) － １[ ]􀅰(１ － δ) < ０ (１６)

基于(２)式对 ε 的设定ꎬ ε ∈ (０ꎬ１ / ２) ꎮ ε 作为“正确行为”与“参考行为”之间匹配程度

的度量指标ꎬ可以用来衡量企业之间的异质性程度ꎬ ε 越接近 １ / ２ꎬ企业之间的差异性越大ꎮ
ε 越小ꎬ行业内企业的同质化水平越高ꎮ 此时ꎬ基于已有企业对技术 ｋ 进行的开发和应用ꎬ得
到的信息具有更高的参考价值ꎬ能够揭示更多关于“参考行为”的信息ꎬ通过分工进行专业化

创新的比较优势越明显ꎮ 根据以上分析ꎬ本文提出:
假说 ３:行业内企业之间的同质化水平越高ꎬ企业越倾向于实现专业化分工ꎮ
４.创新效率损失的影响

为了分析一体化企业的创新效率损失对企业组织的影响ꎬ将(１４)式对 δ 求偏导ꎬ可得:
∂Ｐｒ(ｄ∗

ｋ ＝ １)
∂δ

＝ － ２ｑ(ｈｉ
ｋ) － １[ ]􀅰(１ － ２ε) < ０ (１７)

基于(４)式对 δ 的设定ꎬ δ ∈ (０ꎬ１) ꎬ用以衡量纵向一体化企业的组织复杂性和决策不

灵活可能带来的创新效率损失程度ꎮ δ 越大ꎬ纵向一体化的企业在创新决策过程中犯错的可

能性越小ꎬ专业化创新的比较优势减弱ꎬ此时企业进行专业化分工的水平就越低ꎮ 数字化转

型对企业内部管控成本和外部市场交易成本均产生显著影响ꎮ 一方面ꎬ数字化的管理信息

系统和财务管理系统有助于降低各环节之间的协调成本和监督成本ꎬ通过内部信息的高效

沟通减少纵向一体化企业创新过程中的效率损失ꎬ甚至凭借资源共享和技术溢出获得创新

优势ꎬ此时ꎬ数字化转型导致 δ 的提高而更加有利于纵向一体化的组织选择ꎮ 另一方面ꎬ如
果数字化转型主要降低了信息搜索成本ꎬ提高了信息的透明度和可比性ꎬ加快信息的传播与
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扩散ꎬ则数字化转型主要通过提高 ｑ(ｈｉ
ｋ) 而强化了专业化企业的比较优势ꎮ 数字化转型对

企业组织选择的最终影响取决于其对内部管控成本和市场交易成本的相对影响ꎮ Ｂｌｏｏｍ 等

(２０１４)将 ＩＣＴ 划分为信息技术(ＩＴ)和通信技术(ＣＴ)两类ꎬ认为 ＩＣＴ 对企业组织的影响与数

字技术组合中不同类型的技术进步紧密相关:ＩＴ 倾向于降低管理成本ꎬ促进了权力的集中和

更广泛的控制范围ꎬ从而鼓励程度更高的纵向一体化ꎻＣＴ 则倾向于降低交易成本ꎬ从而鼓励

程度更高的专业化ꎮ 数字技术组合中不同类型的技术进步通过 δ 影响内部管控成本与外部

交易成本的权衡ꎬ从而对企业组织形式的选择产生影响ꎮ 根据以上分析ꎬ本文提出:
假说 ４:数字化转型过程中通信技术的进步更有助于促进专业化分工ꎮ

三、模型设定、变量选择与数据说明

(一)计量模型设定

根据前文的理论分析ꎬ设置如下基准回归模型:

ＶＳＩｉｔ ＝α０＋α１Ｄｉｇｉｔａｌｉｔ＋ ∑λ ｊＣｏｎｔｒｏｌ ｊｉｔ＋Ｉｎｄｕｓｔｒｙｉｔ＋Ｐｒｏｖｉｎｃｅｉｔ＋μｉ＋τｔ＋ｖｉｔ (１８)

(１８)式中:下标 ｉ 和 ｔ 分别表示企业和年份ꎬ ｊ 代表不同的控制变量ꎻ被解释变量 ＶＳＩ 用来衡

量企业专业化分工的程度ꎻ解释变量 Ｄｉｇｉｔａｌ 表示企业数字化转型的程度ꎻ Ｃｏｎｔｒｏｌ 为企业和

区域层面的控制变量ꎬ Ｉｎｄｕｓｔｒｙｉｔ 和 Ｐｒｏｖｉｎｃｅｉｔ 分别表示行业和省份虚拟变量ꎻ μｉ 、 τｔ 和 ｖｉｔ 分
别表示个体固定效应、时间固定效应和随机误差项ꎮ

(二)核心指标构建与测度

１.被解释变量:企业专业化分工水平(ＶＳＩ)
专业化分工与纵向一体化是一组含义相反的概念ꎬ因此ꎬ可以先测度企业的纵向一体化

水平 ＶＡＳ ꎬ再用其反向指标 ＶＳＩ ＝ １ / ＶＡＳ(取自然对数) 衡量企业的专业化分工水平ꎬ ＶＡＳ 使

用各生产环节的增加值占销售收入的比重来测度ꎮ 参考范子英和彭飞(２０１７)、袁淳等

(２０２１)ꎬ采用修正的价值增加值法 ＶＡＳａｄｊ 度量企业的纵向一体化水平ꎬ具体计算公式为:

ＶＡＳａｄｊ ＝销售额－采购额－税后净利润＋净资产×平均净资产收益率
主营业务收入－税后净利润＋净资产×平均净资产收益率

(１９)

(１９)式中:采购额＝(购买商品、接受劳务支付的现金＋期初预付款－期末预付款＋期末应付

款－期初应付款＋期末应付票据－期初应付票据) / (１＋采购商品的增值税税率) ＋期初存货－
期末存货ꎬ平均净资产收益率使用上市企业所在行业近三年平均值衡量ꎮ

２.解释变量:企业数字化水平(Ｄｉｇｉｔａｌ)
企业数字化转型是数字技术本身以及数字技术引发的变革对企业组织结构、市场行为

和经营绩效所产生的广泛而又深刻的影响ꎬ是通过信息、计算、通信和连接技术的组合ꎬ触发

实体属性的重大变化从而改进实体的过程(Ｖｉａｌꎬ２０１９)ꎮ 从投入的角度ꎬ尽管涉及到的具体

技术类型有差异ꎬ但基于“信息、计算、通信和连接”等基本功能ꎬ数字化转型以数字技术的应

用为基本特征ꎮ 从过程和结果的角度ꎬ数字化转型的过程ꎬ既包含了数字技术作为底层核心

技术对企业内部生产流程、组织结构甚至是企业文化的改造ꎬ也包含了数字化产品革新基础

上外部数字生态系统之间的融合与互动ꎮ 数字化转型是通过数字技术的广泛应用以实现重

大业务改进的过程ꎬ基于数字技术的广泛应用来定义“数字化”ꎬ有助于把握数字经济的本

质ꎮ
参考刘飞(２０２０)、王宇等(２０２０)ꎬ从数字化投资强度和数字技术应用两个方面刻画制
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造业上市企业的数字化水平ꎮ 数字化投资强度充分体现了企业数字化转型受到自身投入的

数字化产品或服务的影响ꎬ用文本分析方法构建企业数字技术应用程度的相对指标(吴非

等ꎬ２０２１ꎻ董竹、李有文ꎬ２０２４)ꎬ可以在一定程度上克服单纯投入指标无法具体反映相关设备

利用情况的缺陷ꎮ 具体测度步骤如下:(１)依据国家政策文本选取与数字技术应用高度相关

的关键词ꎬ并用数字技术关键词的词频除以对应文本的语段长度构建企业数字技术应用程

度的相对指标ꎻ(２)用数字化投资强度刻画数字化投入ꎬ具体包括:用固定资产投资中办公电

子设备账面价值的占比测度数字化硬件投资强度ꎬ用无形资产中软件账面价值的占比测度

数字化软件投资强度ꎻ(３)运用客观赋权法中的熵值法进行制造业数字化转型综合指标的计

算ꎬ数字技术应用、数字化硬件投资、数字化软件投资的权重分别为 ０.１８４、０.４９２ 和 ０.３２４ꎮ
３.控制变量

参考已有研究(施炳展、李建桐ꎬ ２０２０ꎻ袁淳等ꎬ ２０２１)ꎬ使用的控制变量包括企业所有权

性质(Ｐｒｏｐｅｒｔｙ)、股权集中度(Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ)、企业规模(Ａｓｓｅｔ)、资产负债率(Ｒａｔｉｏ)、海外营业收

入占比(Ｏｖｅｒｓｅａ)、企业内部的管控成本(Ｅｘｐｅｎｓｅ＿ｍ)和区域市场化程度(Ｍａｒｋｅｔ)ꎮ
主要变量的定义、构建方法和描述统计见表 １ꎮ

　 　 表 １ 　 　 主要变量的构建方法和描述统计
变量 构建方法 均值 标准差 最小值 最大值

ＶＳＩ 专业化分工指标取自然对数 ０.８１３ ０.５３７ －４.２８７ ７.９７２
Ｄｉｇｉｔａｌ 利用熵值法计算得到的综合指标 ０.０３３ ０.０５２ ０ ０.３２７
Ｐｒｏｐｅｒｔｙ 国有企业为 １ꎬ非国有企业为 ０ ０.２４０ ０.４２７ ０ １
Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ 第一大股东持股比例 ０.３３１ ０.１４２ ０.０２４ １
Ａｓｓｅｔ 总资产的自然对数 １２.７９４ １.１９７ ８.１７８ １８.３３７
Ｒａｔｉｏ 资产负债率 ０.３９７ ０.３４６ ０.００８ ３１.４６７
Ｏｖｅｒｓｅａ 海外业务收入占营业收入的比重 ０.１７７ ０.２３３ －０.３４５ １
Ｅｘｐｅｎｓｅ＿ｍ 管理费用占营业收入的比重 ０.１５５ ５.１８５ －０.１１１ ５５１.３５２

Ｍａｒｋｅｔ 上市企业所在省份规模以上工业企业国有控股企
业资产的占比(市场化程度的负向指标) ０.３３９ ０.１７７ ０.１３９ ０.７５２

以 Ａ 股制造业上市企业为初始样本ꎬ考虑到上市企业新增、退市或个别年份数据缺失ꎬ
样本为 ２０１４—２０２１ 年的非平衡面板数据ꎻ行业分类依据«国民经济行业分类标准(ＧＢ / Ｔ
４７５４—２０１７)»ꎬ剔除主营业务不稳定、不清晰的企业样本ꎮ 数据来源于 ｗｉｎｄ 金融数据终端

和国家统计局官网等ꎬ少量缺失数据用同花顺 ｉＦｉｎＤ 金融数据终端补齐ꎻ行业投入产出数据

来自国家统计局发布的全国投入产出表ꎬ缺失年份用临近年份数据补齐ꎮ 考虑到上市企业

有夸大数字化转型相关描述以提升投资者预期的动机ꎬ同时为了减小异常值的影响ꎬ对核心

解释变量企业数字化水平进行 １％分位和 ９９％分位的数据缩尾处理ꎮ

四、实证结果分析

(一)基准回归结果分析

使用固定效应模型进行回归ꎬ基准回归结果见表 ２ꎮ 表 ２ 中ꎬ第(１)、(２)列分别展示了

仅包含解释变量和进一步加入一系列控制变量的逐步回归结果ꎮ 结果显示ꎬ无论是否加入

控制变量ꎬ企业数字化水平的系数均显著为正ꎬ表明数字化水平越高ꎬ企业专业化分工水平
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越高ꎮ 模型中加入控制变量以后ꎬ核心解释变量的系数和显著性均有所提高ꎮ 第(２)列结果

显示ꎬＤｉｇｉｔａｌ 的系数为 ０.２３２ꎬ且在 ５％的水平上显著ꎬ企业数字化水平每提高 １％ꎬ将使企业

专业化水平提高 ０.２３２％ꎮ 无论在统计意义还是经济意义上ꎬ数字化转型有助于促进企业专

业化分工ꎬ假说 １ 得到验证ꎮ

　 　 表 ２ 　 　 基准回归结果

变量
ＶＳＩ

(１) (２)

Ｄｉｇｉｔａｌ ０.１７６∗

(１.６６８)
０.２３２∗∗

(２.２０１)

Ｐｒｏｐｅｒｔｙ ０.００５
(０.２１１)

Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ０.１６８∗∗∗

(２.８５６)

Ａｓｓｅｔ ０.１０５∗∗∗

(１１.９８８)

Ｒａｔｉｏ －０.０２９∗∗∗

(－２.９６２)

Ｏｖｅｒｓｅａ －０.００２
(－０.０５８)

Ｅｘｐｅｎｓｅ＿ｍ －０.０００
(－０.０２０)

Ｍａｒｋｅｔ －０.１７０
(－０.９５９)

企业 / 行业 / 省份 / 时间固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ １７５５５ １７５５４
Ｒ２ ０.０２９ ０.０４０

　 　 注:括号内为 ｔ 值ꎬ∗∗∗、∗∗、∗分别表示在 １％、５％、１０％ 的水平上显著ꎻＲ２为组内 Ｒ２ꎮ 如无特殊说明ꎬ
以下各表同ꎮ

(二)内生性问题

１.遗漏变量的代理变量检验

遗漏的重要信息可能包含在被解释变量的滞后项中ꎬ在模型中加入被解释变量的滞后

一期作为遗漏变量的代理变量ꎬ建立动态面板数据模型重新回归ꎬ回归结果见表 ３ 第(１)列ꎮ
结果表明ꎬ企业数字化水平的系数在 １０％的水平上显著为正ꎬ数字化转型促进了企业专业化

分工ꎮ
２.工具变量法

选用文本分析方法得到的数字技术关键词词频绝对数 (ｄｉｇ) 作为工具变量ꎬ并采用

２ＳＬＳ 法进行重新估计ꎮ 理论上ꎬ如果年报中数字技术关键词的词频测度了企业对数字化转

型高热度词汇的使用情况ꎬ那么 ｄｉｇ 与企业数字化转型的水平高度相关ꎬ但是不直接作用于

企业专业化分工水平ꎬ工具变量满足相关性和外生性的条件ꎮ ２ＳＬＳ 的回归结果见表 ３ 第

(２)列ꎮ 第一阶段的回归结果表明ꎬ工具变量的系数在 １％的水平上显著为正ꎬ满足相关性

条件ꎻＫｌｅｉｂｅｒｇｅｎ－Ｐａａｐ ｒｋ ＬＭ 统计量的 Ｐ 值小于 ０.０１ꎬ拒绝工具变量识别不足的原假设ꎻ
Ｃｒａｇｇ－Ｄｏｎａｌｄ Ｗａｌｄ Ｆ 统计量大于 １０％水平的临界值ꎬ拒绝弱工具变量的原假设ꎬ工具变量的

选择是合适的ꎮ 第二阶段的回归结果表明ꎬ企业数字化水平的系数值为正ꎬ且在 １０％的水平

上显著ꎬ控制可能的内生性问题干扰后ꎬ本文的主要研究结论仍然成立ꎮ
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　 　 表 ３ 　 　 内生性问题处理

变量
(１)ＶＳＩ (２)ＶＳＩ

ＦＥ－滞后变量 ＩＶ＝ｄｉｇ

Ｌ.ＶＳＩ ０.０７７∗∗∗

(８.２８０) －

Ｄｉｇｉｔａｌ ０.２５４∗

(２.１３３)
０.８３３∗

{１.７３２}
控制变量 ＹＥＳ ＹＥＳ
企业 / 行业 / 省份 / 时间固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ １４２３４ １７２２０
Ｒ２ ０.０４５ －

ＩＶ (Ｆｉｒｓｔ－ｓｔａｇｅ) ０.０３４∗∗∗

(１２.７０７)

工具变量有效性检验
Ｋｌｅｉｂｅｒｇｅｎ－Ｐａａｐ ｒｋ ＬＭ Ｐ＝ ０.０００
Ｃｒａｇｇ－Ｄｏｎａｌｄ Ｗａｌｄ Ｆ＝ ５６２.３３２

[１６.３８]
　 　 注:ＩＶ(２ＳＬＳ)回归结果中{１.７３２}是 ｚ 值ꎬ[１６.３８]为 Ｓｔｏｃｋ－Ｙｏｇｏ 弱识别检验 １０％水平的临界值ꎮ

３.倾向得分匹配检验

采用倾向得分匹配(ＰＳＭ)方法缓解样本自选择问题ꎮ 首先ꎬ基于数字技术关键词词频

构建企业是否进行数字化转型的虚拟变量 ＤＴꎬ考虑到上市企业正常进行业务描述时均可能

少量涉及数字技术相关关键词ꎬ因此构建虚拟变量的临界值选择 １０ 而不是 ０:如果年报中数

字技术关键词的词频 ｄｉｇ≥１０ꎬ则 ＤＴ ＝ １ꎬ其他情况下 ＤＴ ＝ ０ꎮ 本研究分别采用“核匹配”和
“半径匹配”方法对样本进行匹配ꎬ使用的协变量包括所有权性质、企业规模、股权结构、现金

流水平和净资产收益率ꎮ 处理组的平均处理效应和对匹配效果的检验结果见表 ４ꎮ 结果显

示ꎬ匹配后所有协变量的标准化偏差均有很大程度的缩减且标准化偏差小于 １０％ꎬ匹配后绝

大多数变量的 ｔ 检验均没有呈现出显著性ꎬ说明匹配后处理组与控制组无系统差异ꎬ匹配的

效果较好ꎮ ＡＴＴ 的系数为正且在 １％的水平上显著ꎬ验证了数字化转型促进企业专业化分工

水平的提升ꎮ

　 　 表 ４ 　 　 倾向得分匹配检验结果
变量 核匹配 半径匹配

ＡＴＴ ０.０２９７∗∗∗

(３.６０３)
０.０２９８∗∗∗

(３.６２４)
Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ １７６５３ １７６５３
ＯＦＦ－Ｓｕｐｐｏｒｔ ５ ５
ＯＮ－Ｓｕｐｐｏｒｔ １７６４８ １７６４８
协变量(Ｍａｔｃｈｅｄ) ％ ｂｉａｓ ｐ > ｔ ％ ｂｉａｓ ｐ > ｔ
所有权性质 ０.１５２１ ０.９２１ ０.０９１３ ０.９５２
企业规模 ２.５９５５ ０.１０９ ２.９６０２ ０.０６８
股权结构 －０.６９１８ ０.６７３ －０.７７８２ ０.６２９
现金流水平 １.１０３０ ０.４６１ １.２０６４ ０.４２０
净资产收益率 ０.６４７３ ０.６３９ ０.６８０７ ０.６２２

(三)稳健性检验

１.基于企业层面数据的稳健性检验

(１)替换核心解释变量ꎮ 参考袁淳等(２０２１)、吴非等(２０２１)ꎬ使用数字技术关键词词频
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除以对应文本的语段长度来测度企业数字化转型的程度(滞后一期)ꎬ替换后的回归结果见

表 ５ 第(１)列ꎮ (２)增加城市层面控制变量ꎮ 用上市企业所在省份地方财政科学技术支出

作为区域创新环境的测度指标ꎬ用上市企业所在省份互联网宽带接入端口作为区域数字化

水平的测度指标ꎬ加入城市层面的控制变量进行重新回归的结果见表 ５ 第(２)列ꎮ (３)调整

样本区间ꎮ 考虑到中国制造业数字化转型起步较晚ꎬ剔除 ２０１４—２０１５ 年的样本数据进行稳

健性检验ꎬ回归结果见表 ５ 第(３)列ꎮ (４)排除企业策略性行为影响ꎮ 考虑到上市企业策略

性信息披露行为的影响ꎬ特别是业绩表现较差的企业有夸大数字化转型相关描述以提升投

资者预期的动机ꎬ使用文本分析对数字技术应用程度进行的测度可能存在高估ꎬ从而影响综

合指标的准确性ꎮ 剔除业绩较差(净资产收益率为负值)的样本进行稳健性检验ꎬ回归结果

见表 ５ 第(４)列ꎮ (５)调整模型设定ꎮ 使用个体层面的聚类稳健标准误重新回归ꎬ回归结果

见表 ５ 第(５)列ꎮ (６)替换估计模型ꎮ 使用极大似然估计(ＭＬＥ)重新回归ꎬ回归结果见表 ５
第(６)列ꎮ 上述结果显示ꎬ稳健性检验中企业数字化水平的系数均显著为正ꎬ回归结果较为

稳健可靠ꎮ
２.基于产品生产阶段数的稳健性检验

用产品生产阶段数测度的生产分割长度可以从行业层面反映分工体系的深化ꎬ借鉴刘

维刚等(２０１７)的做法ꎬ基于全国投入产出表计算各行业产品的生产阶段数作为分工水平的

测度指标ꎬ用产品生产过程中投入的数字化设备和服务占中间投入的比重测度各行业的数

字化水平ꎬ基于行业层面的数据测度数字化转型对专业化分工的影响ꎮ 使用的控制变量包

括:产品总产出中用于出口的比例、产品中间投入中教育和科研投入的占比、每单位增加值

对应投入的劳动者报酬、每单位中间投入带来的行业盈余、行业增加值ꎮ 产品 ｐ 的生产阶段

数 Ｎｐ 的计算公式为:Ｎｐ ＝ １＋ ∑
ｑ

ａｐｑＮｑꎮ 其中ꎬａｐｑ表示生产一单位的产品 ｐ 需要投入 ａｐｑ单位

的产品 ｑꎬＮｑ 表示产品 ｑ 的生产阶段数ꎮ 基于数据可得性ꎬ使用 ２００７ 年、２０１０ 年、２０１２ 年、
２０１５ 年、２０１７ 年、２０１８ 年、２０２０ 年的投入产出表数据作为数据样本ꎬ由于样本量较小ꎬ使用

“混合 ＯＬＳ＋异方差稳健标准误＋Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ”方法进行回归ꎬ回归结果见表 ５ 第(７)列ꎮ 抽样

１０００ 次的回归结果显示ꎬ企业数字化水平的系数为 ０.８７８ꎬ且在 １０％的水平上显著ꎬ基于行

业层面的数据ꎬ数字化转型促进了企业专业化分工水平的提升ꎬ基准结论仍然成立ꎮ

　 　 表 ５ 　 　 稳健性检验结果

变量

企业层面 行业层面

(１) (２) (３) (４) (５) (６) (７)

替换核心
解释变量

增加城市
层面控制

变量

调整样本
区间

排除企业
策略性行
为影响

调整模型
设定

替换估计
模型

产品生产
阶段数

Ｄｉｇｉｔａｌ ０.０１２∗∗

(２.３３７)
０.２３３∗∗

(２.２１４)
０.２４７∗∗

(２.０５０)
０.２４７∗∗

(２.２６８)
０.２３２∗

(１.６７１)
０.１８２∗∗

(２.１４２)
０.８７８∗

(１.７３４)
控制变量 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
企业 / 行 业 / 省 份 / 时
间固定效应

ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ －

Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ １２８８９ １７５５４ １４３１８ １５６７１ １７５５４ １７５５４ ４５５
Ｒ２ ０.０４２ ０.０４０ ０.０４７ ０.０６８ ０.０４０ － ０.１２１
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五、进一步分析

(一)基于企业内外部特征的异质性分析

本文分别在基准模型中加入上市企业内部特征、行业特征和外部环境异质性指标及前

述变量与企业数字化水平指标的交互项进行估计检验ꎻ为了减少多重共线性的影响ꎬ回归前

对解释变量和异质性变量进行中心化处理ꎮ
１.产业发展的新兴程度(Ｒｅｓｅａｒｃｈ＿ｒ)
根据假说 ２ꎬ产业发展的新兴程度弱化了数字化转型对企业专业化分工的促进作用ꎮ

远离技术前沿的企业主要通过模仿现有成熟技术进行创新ꎬ通过少量的研发和人力资本

投入就能有效掌握新技术ꎻ而随着企业逐渐向技术前沿靠拢ꎬ技术复杂度提高ꎬ企业可以

模仿或参考的成熟技术减少ꎬ持续大量的自主研发成为创新成功的关键(连旭蓓等ꎬ
２０２０)ꎮ 以研发投入占营业收入的比重作为产业发展的新兴程度的代理指标ꎬ研发投入占

比越高ꎬ则产业发展的新兴程度越高ꎮ 进一步构造数字化水平和产业发展新兴程度的交

互项ꎬ加入基准回归模型重新回归ꎬ回归结果如表 ６ 第(１)列所示ꎮ 结果显示ꎬ企业数字

化水平的系数在 ５％的水平上显著为正ꎬ交互项 Ｄｉｇｉｔａｌ×Ｒｅｓｅａｒｃｈ＿ｒ 的系数在 ５％的水平上

显著为负ꎬ说明产业发展的新兴程度越高ꎬ数字化转型对企业专业化分工的促进作用越

弱ꎬ假说 ２ 得到验证ꎮ
２.行业内企业的同质化程度(Ｄｅｖ)
根据假说 ３ꎬ行业内企业之间的同质化水平越高ꎬ企业越倾向于实现专业化分工ꎮ 使用

上市企业所在行业净资产收益率离差的平方测度企业之间的同质化水平ꎬ具体计算公式为:

Ｄｅｖｉｔ ＝ ｒｉｔ－ ｒ－ｉｔ( ) ２ꎮ 上式中ꎬｒｉｔ为企业 ｉ 在时间 ｔ 的净资产收益率ꎬ ｒ－ｉｔ为企业 ｉ 所在行业在时间 ｔ
净资产收益率的算术平均值ꎬＤｅｖ 是企业之间同质化水平的负向指标ꎬＤｅｖ 越大ꎬ同质化水平

越低ꎮ 进一步构造数字化水平与同质化程度的交互项ꎬ加入基准回归模型重新回归ꎬ回归结

果如表 ６ 第(２)列所示ꎮ 企业数字化水平的系数在 ５％的水平上显著为正ꎬ交互项 Ｄｉｇｉｔａｌ×
Ｄｅｖ 的系数在 ５％的水平上显著为负ꎬ说明企业之间的同质化水平越高ꎬ数字化转型对专业

化分工的促进作用越强ꎬ企业之间的同质化水平强化了数字化转型在促进企业专业化分工

过程中的作用ꎬ假说 ３ 得到验证ꎮ
３.数字技术组合中不同类型的技术进步( ＣＴ＿ ｐ )
根据假说 ４ꎬ数字化转型过程中通信技术的进步更有助于促进专业化分工ꎮ 使用价格下

降幅度测度技术进步ꎬ用通信服务的消费者价格指数下降幅度的绝对值来度量通信技术进

步的速度ꎮ 进一步构造数字化水平与通信技术进步指标的交互项ꎬ加入基准回归模型重新

回归ꎬ回归结果如表 ６ 第(３)列所示ꎮ 企业数字化水平的系数在 ５％的水平上显著为正ꎬ交互

项 Ｄｉｇｉｔａｌ ×ＣＴ＿ ｐ 的系数在 １％的水平上显著为正ꎬ说明通信技术进步强化了数字化转型促

进企业专业化分工的作用ꎬ假说 ４ 得到验证ꎮ
对交互项系数的 Ｆ 检验均至少在 ５％的水平上通过了显著性检验ꎬ支持存在显著的组间

差异ꎮ
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　 　 表 ６ 　 　 异质性回归结果

变量
ＶＳＩ

(１) (２) (３)

Ｄｉｇｉｔａｌ ０.２３６∗∗

(２.２３３)
０.２２４∗∗

(２.１２０)
０.２３０∗∗

(２.１８４)

Ｒｅｓｅａｒｃｈ＿ｒ －０.００６∗∗

(－２.０１３)

Ｄｉｇｉｔａｌ × Ｒｅｓｅａｒｃｈ＿ｒ －１.０５９∗∗

(－２.３４７)

Ｄｅｖ －０.０１５∗∗∗

(－３.４００)

Ｄｉｇｉｔａｌ × Ｄｅｖ －０.２８１∗∗

(－２.４５７)

ＣＴ＿ ｐ －４３.１０１∗∗∗

(－６.１２７)

Ｄｉｇｉｔａｌ × ＣＴ＿ ｐ ３１.１４３∗∗∗

(２.７８６)
交互项系数的 Ｆ 检验 Ｐｒｏｂ>Ｆ＝ ０.０１９ Ｐｒｏｂ>Ｆ＝ ０.０１４ Ｐｒｏｂ>Ｆ＝ ０.００５
控制变量 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
企业 / 行业 / 省份 / 时间固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ １７５５４ １７５５４ １７５５４
Ｒ２ ０.０４０ ０.０４１ ０.０４１

(二)数字化、专业化与全要素生产率

根据前文的模型分析ꎬ创新导向的企业在纵向一体化和专业化分工之间进行组织选择ꎬ
目标是提高创新成功的概率从而获得竞争优势和垄断利润ꎮ 在验证企业数字化转型推动企

业专业化分工水平提升的基础上ꎬ本研究更加关注数字化转型促进企业专业化分工的经济

后果ꎮ 全要素生产率反映了生产过程中的投入转化为最终产出的总体效率ꎬ是广义的技术

进步ꎻ既包含了企业进行自主开发和技术引进带来的微观生产技术进步ꎬ也包含了资源配置

效率的改善ꎮ 因此ꎬ全要素生产率的提升可能来自技术创新、制度创新或者人力资本提升等

多个方面ꎬ新质生产力以全要素生产率大幅提升为核心标志ꎮ 本研究将企业专业化分工指

标纳入数字化转型促进全要素生产率提升的中介机制模型ꎬ构建的中介效应模型如下:

ＴＦＰ ｉｔ ＝α０＋α１Ｄｉｇｉｔａｌｉｔ＋ ∑λ ｊＣｏｎｔｒｏｌ ｊｉｔ＋Ｉｎｄｕｓｔｒｙｉｔ＋Ｐｒｏｖｉｎｃｅｉｔ＋μｉ＋τｔ＋ｖｉｔ (２０)

ＶＳＩｉｔ ＝α０＋α１Ｄｉｇｉｔａｌｉｔ＋ ∑λ ｊＣｏｎｔｒｏｌ ｊｉｔ＋Ｉｎｄｕｓｔｒｙｉｔ＋Ｐｒｏｖｉｎｃｅｉｔ＋μｉ＋τｔ＋ｖｉｔ (２１)

ＴＦＰ ｉｔ ＝α０＋α１Ｄｉｇｉｔａｌｉｔ＋α２ＶＳＩｉｔ＋ ∑λ ｊＣｏｎｔｒｏｌ ｊｉｔ＋Ｉｎｄｕｓｔｒｙｉｔ＋Ｐｒｏｖｉｎｃｅｉｔ＋μｉ＋τｔ＋ｖｉｔ (２２)

(２０)—(２２)式中:ＴＦＰ 是使用 ＬＰ 法计算得到的企业全要素生产率ꎬ借鉴刘征驰等(２０２４)的
做法ꎬ计算过程中使用的主要指标包括企业主营业务收入、劳动力投入、资本投入和中间品

投入ꎮ (２１)式与基准回归模型一致ꎬ(２２)式是在(２０)式的基础上加入 ＶＳＩ 变量ꎬ核心解释

变量 Ｄｉｇｉｔａｌ、控制变量 Ｃｏｎｔｒｏｌ 以及模型中其他部分与基准回归模型中的含义和测度方法完

全相同ꎬ模型同时控制了行业、省份、个体和时间固定效应ꎮ
中介效应的回归结果如表 ７ 所示ꎮ 逐步回归第(１)列的结果显示ꎬ企业数字化水平的系

数在 １％的水平上显著为正ꎬ数字化转型显著促进了企业全要素生产率的提升ꎻ第(２)列结

果与基准回归结果一致ꎬ数字化转型促进了企业专业化分工水平的提升ꎻ第(３)列结果显示ꎬ
企业专业化分工水平的系数在 １％的水平上显著为正ꎬ验证了专业化分工在数字化转型提高
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企业全要素生产率过程中的中介作用ꎮ 使用逐步回归分析进行中介效应验证可能存在中介

变量的内生性问题ꎬ因此本研究还使用 Ｓｏｂｌｅ 检验进一步验证中介效应的显著性ꎬ表 ７ 还汇

报了 Ｓｏｂｌｅ 检验的回归结果ꎮ 结果显示ꎬＳｏｂｅｌ 检验的 Ｐ 值小于 ０.１０ꎬ专业化分工作为中介变

量推动全要素生产率提升的中介作用在 １０％的水平上显著ꎻ中介效应占总效应的比重约为

７.９０％ꎬ专业化分工在数字化转型提升企业全要素生产率的过程中发挥了中介作用ꎮ

　 　 表 ７ 　 　 数字化转型提升全要素生产率的中介机制检验结果

变量
(１) (２) (３)

数字化转型→ＴＦＰ 数字化转型→ＶＳＩ 中介效应

逐步回归

解释变量
Ｄｉｇｉｔａｌ ０.２５０∗∗∗

(２.９７３)
０.２３２∗∗

(２.２０１)
０.１２４

(１.５５９)

ＶＳＩ ０.１５３∗∗∗

(２４.１８７)
控制变量 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
企业 / 行业 / 省份 / 时间固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ １７６７４ １７５５４ １７４７１
Ｒ２ ０.５６０ ０.０４０ ０.５９４

Ｓｏｂｅｌ 检验

Ｓｏｂｅｌ ｚ １.６９３
Ｓｏｂｅｌ Ｐ> ｚ ０.０９０
Ｉｎｄ－ｅｆｆｅｃｔ ０.０５１
Ｄｉｒ－ｅｆｆｅｃｔ ０.５９５
Ｔｏｔａｌ ｅｆｆｅｃｔ ０.６４６
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ(％) ７.８９５

六、研究结论与政策建议

企业组织面临数据要素冲击ꎬ制造业企业通过专业化发展降低技术不确定性并优化组

织边界ꎬ有助于突破“低端锁定”和“卡脖子”困境ꎬ重塑中国制造业在全球价值链中的地位ꎮ
本文构建理论模型分析了数字化转型对企业专业化分工的影响ꎬ在运用熵值法计算数字化

转型综合指标的基础上ꎬ基于 ２０１４—２０２１ 年中国制造业上市企业数据ꎬ实证检验了企业数

字化转型对专业化分工的影响ꎮ 结果表明ꎬ企业数字化转型显著促进专业化分工水平的提

升ꎬ该结论在经过一系列稳健性检验和内生性控制以后仍然成立ꎬ研究结论较为稳健可靠ꎮ
异质性分析表明ꎬ产业发展的新兴程度弱化了企业数字化转型对专业化分工的促进作用ꎬ企
业之间的同质化水平和通信技术进步则强化了数字化转型对专业化分工的促进作用ꎮ 进一

步研究表明ꎬ数字化转型通过专业化分工促进全要素生产率提升ꎮ 基于以上结论ꎬ本文提出

如下政策建议:
第一ꎬ强化数字基础设施建设ꎬ加大对制造业企业数字化转型的支持力度ꎮ 一方面ꎬ鼓

励企业增加数字化投资ꎬ促进数字技术在生产与创新过程中的应用ꎮ 具体来说ꎬ加大中央和

地方财政支持ꎬ改善落后地区的数字基础设施ꎬ降低中小企业转型门槛ꎮ 另一方面ꎬ聚焦数

字技术前沿ꎬ开展关键技术攻关ꎬ构建安全可靠的数字产业体系ꎮ 重视人才培养ꎬ提高全社

会的数字化思维与技术应用能力ꎬ实现全面数字转型与创新发展ꎮ
第二ꎬ鼓励企业强化核心优势ꎬ利用数字技术积极开展创新合作ꎮ 鼓励企业发挥自身优

势ꎬ打造核心竞争力ꎬ特别是支持专精特新企业在关键领域进行技术攻关ꎮ 利用数字网络促
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进全球知识交流ꎬ开展全球研发合作ꎻ通过开放式和互动式创新ꎬ增强企业与客户的高效互

动ꎮ 鼓励专业化企业与产业链上下游协作ꎬ精准定位关键环节ꎬ利用数字技术与行业龙头协

同创新ꎬ推动产业链与创新链的融合ꎬ提升整体创新能力与现代化水平ꎮ
第三ꎬ积极参与全球价值链分工与协作ꎬ提升中国制造业的全球价值链分工地位ꎮ 继续

深度参与全球产业分工与合作ꎬ在合作过程中学习先进的组织管理经验ꎬ提高创新效率ꎬ以
更有效率的方式利用自身资源ꎮ 积极发挥政府引导作用ꎬ充分发挥国内大规模消费市场和

完备工业体系的优势ꎬ推动数字技术与制造业深度融合、制造业与服务业深度融合、数字技

术与现代产业体系的深度融合ꎬ支持科技创新和自立自强ꎬ促进以创新链为支撑的全球价值

链分工地位不断提升ꎮ
第四ꎬ加快数字技术与实体经济的深度融合ꎬ激活数据要素潜能ꎮ 进一步促进数字经济

和实体经济深度融合ꎬ加快数据互联互通ꎬ深化数据融合应用ꎬ推动各级政府机关实现政务

数据的开放和共享ꎬ增加数据要素供给ꎮ 加快推进数据要素市场化建设ꎬ完善数据保护、数
据确权、数据定价、数据交易和信用监管相关制度ꎬ打造高质量的数据流通和交易平台ꎬ消除

数据要素流通的障碍ꎬ完善统一开放、竞争有序的数据要素市场ꎮ
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ｏｆ Ｌａｗ ａｎｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ２２(２): ２３３－２６１.

Ｄｉｇｉｔａｌ Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｖｅｒｔｉｃａｌ Ｓｐｅｃｉａｌｉｚａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ

Ｙｕ Ｄｏｎｇｈｕａ１ ａｎｄ Ｍａ Ｌｕｍｅｎｇ２

(１: Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓꎬ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎻ ２: Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｐｏｌｉｔｉｃｓ ａｎｄ
Ｐｕｂｌｉｃ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎꎬ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｙｏｕｔｈ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｐｏｌｉｔｉｃａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ)
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