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数字经济与制造业深度

融合发展:测度评价与微观影响

周亚虹　 任欣怡　 王维然∗

　 　 摘要: 本文在分析数字经济与制造业深度融合内在逻辑的基础上ꎬ测算并分

析了 ２０１４—２０２２ 年中国省级数字经济与制造业的融合程度ꎬ同时将研究视角从产

业层面拓展到微观层面ꎬ进一步考察了数字经济与制造业融合水平对制造业企业

数字化转型的影响ꎮ 结果表明:我国数字经济与制造业的融合发展不断加深ꎬ但仍

存在融合深度不足、进展缓慢、区域差异等问题ꎮ 实证检验表明:数字经济与制造

业的融合不仅能够驱动微观层面制造业企业的数字化转型ꎬ而且能够扩展以人工

智能与区块链技术为代表的数字技术覆盖广度ꎻ进一步地ꎬ制造业企业的数字化转

型将提升企业全要素生产率ꎬ并优化企业的行业结构与空间布局ꎮ 政策启示以提

升制造业的“智改数转网联”为核心ꎬ通过强化支撑供给、构建微观机制、完善产业

生态、优化空间布局ꎬ实现数字经济与制造业的深度融合发展ꎮ
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一、引言

党的二十大报告强调ꎬ加快发展数字经济ꎬ促进数字经济和实体经济深度融合ꎬ打造

具有国际竞争力的数字产业集群ꎮ 党的二十届三中全会通过的«中共中央关于进一步全

面深化改革、推进中国式现代化的决定»也提出ꎬ加快推进新型工业化ꎬ培育壮大先进制造

业集群ꎬ推动制造业高端化、智能化、绿色化发展ꎮ 这为推动数字经济与制造业的深度融

合发展指明了方向ꎮ 在新一轮科技革命和产业革命快速发展的时代背景下ꎬ数字经济产

生的新业态与实体经济融合呈现更深、更广、更多元化的发展趋势ꎮ 而制造业作为我国的

传统优势产业ꎬ是实体经济的核心与基础ꎬ数字经济与制造业融合发展是现阶段推进数实
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融合的重点领域ꎮ
近年来学术界对数字经济与制造业融合发展进行了深入的研究ꎮ 在数字经济领域重点

关注了其发展现状与水平测度(许宪春、张美慧ꎬ２０２０ꎻ刘军等ꎬ２０２０)ꎬ普遍认为我国数字经

济规模在快速增长ꎬ数字产业对社会经济具有巨大正外部性(王俊豪、周晟佳ꎬ２０２１)ꎮ 对数

字经济与制造业融合发展的研究相继展开:一是从融合的机制与模式展开的理论研究ꎮ 杨

蕙馨和焦勇(２０２３)基于数字经济时代的产业融合发展新特征ꎬ研究产业融合发展对制造业

高质量发展的表现形态ꎻ史宇鹏(２０２１)从产品、技术和组织层面ꎬ认为数实融合为制造业提

质增效和转型升级提供了新动能ꎻ柳毅等(２０２３)则探究了数字经济促进传统制造业产业链

和创新链融合的作用机制与影响ꎮ 也有学者认为数字经济与制造业深度融合推动新型工业

化的逻辑体现在技术、产业、企业和生态四个层面(任保平ꎬ２０２４)ꎮ 二是数字经济时代制造

业高质量发展的研究ꎮ 相关研究从制造业企业全要素生产率提升(李治国、王杰ꎬ２０２１)、制
造业生产率提升(黄群慧等ꎬ２０１９)、制造业转型升级(李春发等ꎬ２０２０)等角度展开ꎬ探究了

数字经济背景下制造业高质量发展的实现路径ꎬ表明数字经济与制造业协调发展的必要性ꎮ
三是数字经济与制造业融合测度的研究ꎮ 在产业融合领域ꎬ武晓婷和张恪渝(２０２１)运用投

入产出法测度数字经济产业与制造业的关联融合指数ꎻ 阳立高等(２０２３)基于耦合协调理

论ꎬ测度数字经济和制造业融合发展指数并分析其时空特征ꎮ 现有研究重点关注了数字经

济与制造业融合的整体发展趋势ꎬ而这些从宏观层面展开的理论分析ꎬ仅强调二者融合发展

对制造业的改造ꎬ缺乏在中观产业层面的定量测度ꎬ且融合发展对微观企业影响机制的研究

也有待展开ꎮ
基于此ꎬ本文研究思路为:在运用系统耦合模型原理探究我国数字经济与制造业深度融

合发展内在逻辑的基础上ꎬ以系统性框架视角为出发点ꎬ将数字经济与制造业视为两个系

统ꎬ通过构建耦合协调度评价体系ꎬ定量分析数字经济与制造业的融合程度ꎬ考察数字经济

与制造业融合对制造业企业数字化转型的影响ꎮ
本文主要边际贡献与创新点为:在理论建构方面ꎬ本文在数字经济与制造业系统耦合

“科技－产业”新范式下ꎬ从产业的规模、效率、绿色、创新视角分析了数字经济与制造业深度

融合的内在机理ꎮ 在效应评估方面ꎬ本文不仅基于耦合协调度的测算结果ꎬ进一步识别了数

字经济与制造业深度融合发展对制造业企业数字化转型的微观影响ꎬ并且从数字技术覆盖

广度与应用深度的双重视角ꎬ探究融合发展对数字化转型方向的影响ꎮ 在经济绩效方面ꎬ本
文从效率和结构双维度ꎬ不仅进一步探索数字经济与制造业融合发展下ꎬ数字化转型对制造

业企业全要素生产率的优化作用ꎬ并且深入剖析数字化转型对制造业企业行业结构与空间

布局的潜在影响ꎮ

二、数字经济与制造业深度融合发展的内在逻辑

现有关于数字经济与制造业深度融合的研究主要从我国制造业与数字产业的关联融合

效应的角度展开(武晓婷、张恪渝ꎬ２０２１)ꎬ而本文认为数字经济与制造业的深度融合是一个

系统工程ꎬ其中各个子系统之间存在相互作用和相互依赖的关系ꎬ即耦合关系ꎮ 数字经济与

制造业的耦合是一个复杂的动态过程ꎬ涉及技术渗透、产业变革、相互支撑等多个方面ꎬ在这

一过程中数字经济与制造业的要素、结构、功能和环境各子系统相互渗透ꎮ 在耦合关系基础

上ꎬ各个子系统之间要协同工作才能实现深度融合的目标ꎮ 数字经济与制造业深度融合表

４



　 ２０２５ 年第 ３ 期

现为耦合协调ꎮ 耦合体现为数字经济与制造业之间的相互影响和相互依赖ꎬ而协调则体现

为二者相互作用的良性程度ꎬ即数字经济与制造业之间在耦合协调的基础上以和谐的方式

共同发展ꎬ通过耦合协调实现深度融合ꎮ 在数字经济与制造业耦合协调基础上实现的深度

融合又进一步表现为“技术－经济”范式(Ｐｅｒｅｚꎬ２０１０)的拓展改进ꎬ即制造业在“技术－经济”
范式的要素体系中融入新的数字技术和数据要素ꎬ形成一种“科技－产业”新范式ꎮ 在这一

新范式下ꎬ新的数字技术融入制造业ꎬ新的数据要素进入制造业ꎬ带来制造业的系统性重构ꎬ
提高数字经济与制造业的耦合度和协调度ꎬ从而促进二者的融合深度ꎮ 这表明:数字经济与

制造业的深度融合是在数字技术获得关键性突破后ꎬ通过数字技术创新对传统制造业产业

进行全链条改造实现的ꎮ 一方面ꎬ在“科技－产业”新范式下ꎬ数字技术手段与平台化模式的

运用ꎬ在数字经济与制造业的耦合协调中推动制造业向高附加值与高技术含量的创新模式

转变ꎬ着眼于数字经济核心技术在制造业生产与应用角度对效益的提升ꎬ改造制造业的生产

方式与技术方式ꎬ推动制造业全生态的数字化转型升级ꎮ 其中ꎬ数字经济的信息化与网络化

保障了多元主体的泛在连接与协同迭代(钞小静等ꎬ２０２１)ꎬ数字化与智能化利用大数据作为

要素基础提升了融合的渗透度与纵深度ꎬ平台化发展模式则促进了产业主体的高效耦合与

协同ꎮ 另一方面ꎬ在“科技－产业”新范式下ꎬ数字经济与制造业的深度融合在制造业中扩大

了新一代数字技术的应用场景ꎬ并把创新技术应用的重点放在制造业创新体系上ꎬ推动数字

经济向制造业应用领域的纵深推进ꎮ 在数字经济与制造业的耦合协调中ꎬ二者的深度融合

不能仅局限在制造业的生产流程与物理空间内ꎬ而是要将数字经济渗入制造业的全领域、全
周期、全生态中(李晓华ꎬ２０２２)ꎮ 数字经济与制造业的耦合协调推动的深度融合也不仅仅是

技术要素的物理汇聚ꎬ更需要充分激发数字经济的乘数作用ꎬ推动制造业产业基础能力高级

化ꎮ 据此ꎬ本文认为数字经济与制造业深度融合的内在逻辑是在数字经济与制造业的耦合

协调中ꎬ利用数字经济的技术特征赋能制造业的生产流程、供应链、价值链与产业生态ꎬ以实

现制造业产业在规模、效率、绿色以及创新领域的高质量发展ꎮ 这一理论逻辑即是本文构建

指标体系的理论基础ꎮ 在 “科技－产业”新范式下ꎬ本文认为数字经济与制造业耦合协调实

现深度融合的内在逻辑体现在:
第一ꎬ产业规模维度:通过数字经济与制造业供应链的耦合协调实现深度融合ꎮ 从制造

业产业供应链角度来看ꎬ数字经济与制造业融合将数字技术与传统制造业供应链有机结合

起来ꎬ在“科技－产业”新范式下实现数字经济与制造业的耦合协调ꎬ利用网络化和平台化技

术ꎬ建立智能、高效、价值驱动的数字化供应链体系(Ｂüｙüｋöｚｋａｎ ａｎｄ Ｇöçｅｒꎬ２０１８)ꎬ实现产业

要素全域连接ꎬ打破工业原有的封闭生产体系ꎬ加快制造体系向开放化、平台化、协同化方向

转变ꎬ提高数字经济对制造业的规模化带动效应ꎮ 具体来看ꎬ在数字经济与制造业的耦合协

调中ꎬ数字产业的高渗透性使得数字经济超越产业范畴(王俊豪、周晟佳ꎬ２０２１)ꎬ广泛深入地

渗透到供应链中:推动制造业供应链的网络化ꎬ实现信息可追溯化ꎬ提高供应链绩效(Ｐｅｒａｎｏ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２３)ꎻ推动制造业供应链的数字化ꎬ提高供应链透明度ꎬ实现供应链的全面链接与高

效协调ꎮ
第二ꎬ产业效率维度:通过数字经济与制造业生产流程的耦合协调实现深度融合ꎮ 在数

字经济与制造业的耦合协调中将数字经济核心技术与制造业企业生产经营活动相融合ꎬ以
“科技－产业”的新范式实现企业内部生产全流程的数字化、自动化、智能化ꎮ 融合发展以生

产要素的数据化为依托ꎬ以工业互联网为载体ꎬ优化产品的生产流程(王瑞荣、陈晓华ꎬ
５
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２０２２)ꎬ加速制造业迈向万物互联、数据驱动、平台支撑、智能主导的新阶段ꎬ通过数字经济与

制造业的耦合协调提高融合水平ꎬ推动制造业企业全要素生产率的提升ꎮ 同属于制造业的

企业也被数字化网络紧密联系在一起ꎬ在数字经济与制造业的耦合协调中数字经济的溢出

效应最终使得制造业产业的整体生产率提升(黄群慧等ꎬ２０１９)ꎮ
第三ꎬ产业绿色发展维度:通过数字经济与制造业生态的耦合协调实现深度融合ꎮ 在数

字技术的支撑下ꎬ产业链上下游以数据为关键要素ꎬ推动制造业实现全链条的清洁化、节能

化改造ꎬ驱使制造业产业模式向智能制造生态系统的构建发展(李春发等ꎬ２０２０)ꎮ 数字经济

及其产生的新业态促进智能制造生态的建立与完善ꎬ提高数字经济在制造业生态中的融合

深度ꎬ推动制造业由高投入、高耗能和低附加值的传统生产模式向绿色、高附加值的生产模

式转变ꎮ 数字经济与制造业耦合协调实现的融合通过数字技术的数字化转型与低碳技术的

绿色转型协同发展ꎬ扩展数字经济的应用广度ꎬ以生产方式数字化赋能制造业绿色化ꎬ推动

形成我国制造业绿色发展的产业生态ꎮ
第四ꎬ产业创新维度:通过数字经济与制造业价值链的耦合协调实现深度融合ꎮ 数字经

济与制造业耦合协调实现的深度融合通过智能化转型、数字化改造、网络化联接以及新一代

信息技术的应用ꎬ在“科技－产业”新范式下创新制造业产业模式ꎬ优化产业结构ꎬ摆脱制造

业发展的既定路径ꎬ实现价值链高端化(何文彬ꎬ２０２０)ꎮ 因此ꎬ数字经济与制造业价值链耦

合协调实现的深度融合以先进技术赋能传统制造业的转型升级ꎬ形成先进制造业产业集群ꎬ
具体机制体现为:在产品设计与开发中引入数字孪生、虚拟设计等技术加速制造业产品研

发ꎻ在产品生产制造过程中充分发挥物联网、工业互联网、大数据分析等智能化数字技术的

优势ꎻ在产品的市场营销与售后服务中开展数字化营销与服务ꎬ精准匹配市场需求ꎮ 总体而

言ꎬ价值链层面的融合不仅扩展了数字经济在制造业中的应用广度与深度ꎬ也为制造业产业

创新与转型升级提供了推动力ꎮ

三、中国数字经济与制造业深度融合发展的评价模型与指标体系构建

本文在考虑数据可得性与评价方法准确性的前提下ꎬ在对 ２０１４—２０２２ 年中国省域数字

经济与制造业发展水平分别进行测算评价的基础上ꎬ采用耦合协调模型ꎬ通过计算我国省域

数字经济与制造业的耦合协调度ꎬ衡量二者间的融合水平ꎮ
(一)数字经济与制造业融合水平的耦合协调模型构建

１.分系统的综合评价方法

在测算数字经济与制造业融合水平之前ꎬ首先需要分别对两系统进行综合评价ꎬ得到其

发展水平的综合测度指标ꎮ 为准确评价我国省域数字经济与制造业发展水平ꎬ本文采用客

观赋权法中的熵值法ꎬ通过各指标的信息熵确定权重ꎮ 此外ꎬ为使熵值法加权的综合指标具

有时间可比性ꎬ本文借鉴杨丽和孙之淳(２０１５)的方法ꎬ在熵值法的计算中加入时间变量ꎬ便
于更进一步的分析比较以及面板数据回归模型的构建ꎮ 改进的面板数据的熵值法确定权重

以及加权计算的步骤如下:
(１)指标选取:设有 ｔ 个年份ꎬｎ 个省份ꎬｍ 个指标ꎬ则Ｘθｉｊ表示第 θ 年 ｉ 省份的第 ｊ 个指标

值ꎮ
(２)指标的标准化处理:由于不同指标的单位和量纲不同ꎬ需要进行标准化处理ꎬ正向指

标和逆向指标的标准化公式如下:
６
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Ｘ′θｉｊ ＝

Ｘθｉｊ－ ｍｉｎ
１≤θ≤ｔꎬ１≤ｉ≤ｎ

Ｘθｉｊ

ｍａｘ
１≤θ≤ｔꎬ１≤ｉ≤ｎ

Ｘθｉｊ－ ｍｉｎ
１≤θ≤ｔꎬ１≤ｉ≤ｎ

Ｘθｉｊ
ꎬ正向指标

ｍａｘ
１≤θ≤ｔꎬ１≤ｉ≤ｎ

Ｘθｉｊ－Ｘθｉｊ

ｍａｘ
１≤θ≤ｔꎬ１≤ｉ≤ｎ

Ｘθｉｊ－ ｍｉｎ
１≤θ≤ｔꎬ１≤ｉ≤ｎ

Ｘθｉｊ
ꎬ逆向指标

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ï
ï

(１)

(３)非负平移:非负平移一般是对所有数据加上很小的值ꎬ保证计算权重和取对数时不

出现缺失值ꎮ
Ｘ″θｉｊ ＝Ｘ′θｉｊ＋０.００１ (２)

(４)计算指标权重:
Ｙθｉｊ ＝Ｘ″θｉｊ ∑

θ
∑

ｉ
Ｘ″θｉｊ (３)

(５)计算熵值:
ｅｊ ＝ － ｌｎ( ｔ × ｎ)∑

θ
∑

ｉ
(Ｙθｉｊ ｌｎＹθｉｊ) (４)

(６)计算信息效用值:
ｇ ｊ ＝ １ － ｅｊ (５)

(７)计算权重:
ｗ ｊ ＝ ｇ ｊ ∑

ｊ
ｇ ｊ (６)

(８)计算各省份综合得分:
Ｕθｉ ＝ ∑

ｊ
(ｗ ｊ(Ｘ″θｉｊ) Ｔ) (７)

２.耦合协调度测算模型

本文利用耦合度和耦合协调度评价我国省域数字经济与制造业的融合水平ꎮ 当测算的

系统数量为 ２ 时ꎬ耦合度测算公式为:

Ｃ ＝ ２ 　 Ｕ１ Ｕ２ (Ｕ１ ＋ Ｕ２) (８)
(９)式中:Ｕ１和Ｕ２分别表示数字经济与制造业的发展水平ꎬ即本文计算得到的综合得分ꎻ０≤
Ｃ≤１ꎬＣ 等于 １ 表示两系统是极度耦合状态ꎬＣ 等于 ０ 表示两系统是无关状态(苏屹等ꎬ
２０１８)ꎮ 就其统计意义而言ꎬ耦合度为两大系统综合指数的几何平均数与算术平均数之商ꎬ
包含综合指数的交互项ꎬ反映了两个系统之间的相互作用强度和依赖关系ꎮ

此外ꎬ在耦合度计算结果的基础上ꎬ为避免出现不具现实意义的较高耦合结果(郭晗、全
勤慧ꎬ２０２２)ꎬ评判不同区域数字经济与制造业发展的交互耦合的协调程度ꎬ本文主要以耦合

协调度作为数字经济与制造业融合水平的测算指标ꎬ耦合协调度模型为:

Ｄ ＝ 　 Ｃ􀅰Ｔ 　 　 　
Ｔ ＝ ａ􀅰Ｕ１ ＋ ｂ􀅰Ｕ２ (９)

(１０)式中:Ｄ 为耦合协调度ꎬ０≤Ｄ≤１ꎬＤ 越大说明两系统发展水平越协调ꎬ反之则说明两系

统之间协同程度低ꎮ Ｔ 为两个系统的综合协调指数ꎬ在统计上表现为两大系统的加权平均

数ꎬ并且隐含了以下假设:两个系统的综合发展水平越高ꎬ越有可能具备“深度融合”的基础ꎮ
若两个系统的得分均较高且接近ꎬ其综合协调指数会更高ꎻ反之ꎬ若一个系统得分明显滞后ꎬ
即使权重相同ꎬ综合协调指数也会较低ꎮ 因此ꎬ综合协调指数间接反映了两个系统发展水平

的“接近水平”ꎮ ａ、ｂ 均为比重ꎬ一般认为两系统处于同等重要的地位时ꎬ选取 ａ ＝ ｂ ＝ ０.５ꎮ 最

终的耦合协调度指标综合了两大系统的相互作用强度与接近水平ꎬ能够在一定程度上反映

数字经济与制造业深度融合水平ꎮ 如表 １ 所示ꎬ耦合协调度 Ｄ 的数值在经验上可以被划分

为四个层次(郭晗、全勤慧ꎬ２０２２)ꎬ用于描述不同系统之间的融合状态ꎮ
７
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　 　 表 １ 　 　 耦合协调度的取值与系统状态划分表
取值 系统状态 融合水平

０≤Ｄ≤０.３ 系统间融合水平极低ꎬ系统间融合发展受阻 低度协调

０.３<Ｄ≤０.５ 系统间融合的初级阶段ꎬ融合水平有待提升 中度协调

０.５<Ｄ≤０.８ 系统间融合水平较高ꎬ相互促进协调发展 高度协调

０.８<Ｄ≤１ 系统间融合水平极高ꎬ达到融合发展的理想状态 极度协调

(二)数字经济与制造业融合发展的评价指标体系构建

本文将数字经济与制造业视为两个系统ꎬ分别构建评价数字经济和制造业发展的综

合评价指标体系(见表 ２)ꎮ 考虑指标的可获得性ꎬ本文选取时间区间为 ２０１４—２０２２ 年ꎬ
评价对象为全国 ３０ 个省、自治区、直辖市(不含港澳台地区及西藏自治区数据)ꎬ数据来

源于«中国统计年鉴»、各省份统计年鉴与统计公报、国家知识产权局、专利汇数据库、国
泰安数据库等ꎮ 在数字经济系统ꎬ本文参考钞小静等(２０２１)、郭晗和全勤慧(２０２２)、刘军

等(２０２０)的做法ꎬ从信息化、数字化、网络化、智能化、平台化五个维度构建衡量我国省域

数字经济发展水平的指标ꎮ 在制造业系统ꎬ参考郑耀群和邓羽洁(２０２２)、刘明等(２０２３)
的做法ꎬ本文从制造业的产业规模、产业效率、产业绿色发展与产业创新发展四个维度构

建指标体系进行评价ꎮ

　 　 表 ２ 　 　 数字经济与制造业发展评价指标体系
序参量 一级指标 二级指标 指标属性

数字经济

信息化

数字化

网络化

智能化

平台化

移动互联网普及率 正向
互联网普及率 正向
互联网接入端口密度(个 / 人) 正向
信息传输、软件和信息技术服务业固定资产投资增长率 正向
规模以上电子信息制造业资产总计(亿元) 正向
有电子商务交易活动的企业比重 正向

软件业务收入占地区生产总值比重 正向

电信业务总量占地区生产总值比重 正向
光缆密度(公里 / 平方千米) 正向
移动电话交换机容量占年末人口数比重 正向
每百家企业拥有网站数(个) 正向
每百人使用计算机数(台) 正向
信息化就业人数占比 正向
人工智能专利数量(个) 正向
工业机器人专利数量(个) 正向
淘宝村数量(个) 正向

Ｉｐｖ４ 协议下的 ＩＰ 地址持有量占总地址持有量的比例 正向

电子商务销售额占地区生产总值比重 正向

制造业

产业规模

产业效率

产业绿色发展

产业创新发展

制造业从业人员数(万人) 正向

工业增加值占 ＧＤＰ 比重 正向

制造业固定资产投资增长率 正向

全员劳动生产率(亿元 / 万人) 正向

规模以上工业企业营业利润率 正向

单位工业增加值的电力消费量(千瓦时 / 元) 逆向
工业固体废物综合利用率 正向
工业污染治理完成投资额(万元) 正向
规模以上工业企业 Ｒ＆Ｄ 人员折合全时当量(人年) 正向
规模以上工业企业 Ｒ＆Ｄ 经费支出(万元) 正向

８
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四、中国数字经济与制造业深度融合发展的测度评价结果与分析

本文依据耦合协调模型的评价方法ꎬ测算了我国数字经济与制造业发展的融合水平ꎬ进
而评价我国数字经济与制造业融合发展的整体特征以及时空演变规律ꎮ

(一)中国数字经济与制造业融合发展的耦合度及耦合协调度测算

根据耦合协调模型的分析原理ꎬ在上述指标体系的基础上ꎬ分别计算数字经济发展水平

(Ｕ１)、制造业发展水平(Ｕ２)和耦合协调度(Ｄ)ꎮ 在确定数字经济系统与制造业系统对整体

的贡献率参数 ａ、ｂ 的值时ꎬ参考郭晗和全勤慧(２０２２)的做法ꎬ认为本文考察的两系统同等重

要ꎬ取 ａ＝ ｂ＝ ０.５ꎬ计算结果见表 ３ꎮ

　 　 表 ３ 　 　 ２０１４—２０２２ 年中国省域数字经济与制造业耦合协调度测算结果
省份 ２０１４ 年 ２０１５ 年 ２０１６ 年 ２０１７ 年 ２０１８ 年 ２０１９ 年 ２０２０ 年 ２０２１ 年 ２０２２ 年

北京 ０.５９ ０.６０ ０.６０ ０.６２ ０.６２ ０.６３ ０.６３ ０.６８ ０.６９
天津 ０.５０ ０.５２ ０.５３ ０.５３ ０.５５ ０.５６ ０.５８ ０.５９ ０.６０
河北 ０.４６ ０.４８ ０.４９ ０.５０ ０.５３ ０.５４ ０.５３ ０.５４ ０.５４
山西 ０.４３ ０.４４ ０.４４ ０.４５ ０.４７ ０.４８ ０.４９ ０.５１ ０.５２
内蒙古 ０.４５ ０.４３ ０.４６ ０.４７ ０.４７ ０.４７ ０.４８ ０.５３ ０.５４
辽宁 ０.４７ ０.４７ ０.４９ ０.４９ ０.５０ ０.５１ ０.５１ ０.５２ ０.５３
吉林 ０.４４ ０.４５ ０.４５ ０.４７ ０.４７ ０.４８ ０.５０ ０.４９ ０.４９
黑龙江 ０.４３ ０.４３ ０.４５ ０.４５ ０.４７ ０.４７ ０.４８ ０.４９ ０.４９
上海 ０.５９ ０.６０ ０.６２ ０.６３ ０.６３ ０.６５ ０.６５ ０.６６ ０.６８
江苏 ０.５９ ０.６３ ０.６４ ０.６６ ０.６８ ０.７０ ０.７２ ０.７２ ０.７３
浙江 ０.５８ ０.６１ ０.６２ ０.６２ ０.６４ ０.６６ ０.６８ ０.６８ ０.７０
安徽 ０.４７ ０.５０ ０.５１ ０.５２ ０.５４ ０.５５ ０.５７ ０.５７ ０.５８
福建 ０.５２ ０.５４ ０.５４ ０.５５ ０.５７ ０.５７ ０.５８ ０.５９ ０.６０
江西 ０.４３ ０.４７ ０.４５ ０.４７ ０.４９ ０.５１ ０.５２ ０.５３ ０.５３
山东 ０.５３ ０.５５ ０.５７ ０.５８ ０.６０ ０.６０ ０.６１ ０.６１ ０.６２
河南 ０.４５ ０.４７ ０.４９ ０.５０ ０.５１ ０.５２ ０.５５ ０.５３ ０.５４
湖北 ０.４７ ０.５０ ０.５１ ０.５２ ０.５４ ０.５６ ０.５５ ０.５６ ０.５９
湖南 ０.４４ ０.４７ ０.４７ ０.４８ ０.５０ ０.５２ ０.５４ ０.５５ ０.５５
广东 ０.６１ ０.６３ ０.６４ ０.６６ ０.６９ ０.７１ ０.７３ ０.７４ ０.７４
广西 ０.４０ ０.３９ ０.４１ ０.４１ ０.４５ ０.４７ ０.４８ ０.４９ ０.４９
海南 ０.４３ ０.４６ ０.４６ ０.４５ ０.４６ ０.４７ ０.４７ ０.５０ ０.４９
重庆 ０.４６ ０.４９ ０.５０ ０.５１ ０.５２ ０.５４ ０.５６ ０.５６ ０.５８
四川 ０.４６ ０.５０ ０.４９ ０.５０ ０.５２ ０.５３ ０.５５ ０.５４ ０.５５
贵州 ０.４０ ０.４４ ０.４３ ０.４４ ０.４５ ０.４６ ０.４９ ０.４９ ０.５０
云南 ０.４０ ０.４２ ０.４５ ０.４３ ０.４４ ０.４６ ０.４８ ０.４７ ０.４７
陕西 ０.４９ ０.５０ ０.５１ ０.５１ ０.５３ ０.５４ ０.５４ ０.５６ ０.５６
甘肃 ０.３９ ０.４０ ０.４２ ０.４１ ０.４４ ０.４５ ０.４６ ０.４７ ０.４８
青海 ０.３９ ０.４２ ０.４３ ０.４３ ０.４４ ０.４１ ０.４３ ０.４８ ０.５１
宁夏 ０.４４ ０.４３ ０.４４ ０.４５ ０.４５ ０.４６ ０.４８ ０.５１ ０.５２
新疆 ０.４３ ０.４２ ０.４２ ０.４３ ０.４５ ０.４６ ０.４５ ０.４９ ０.５１

９
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(二)中国数字经济与制造业融合发展的耦合度及耦合协调度的结构特征演变趋势

１.数字经济发展水平不断提升ꎬ逐步进入稳步增长阶段

如图 １ 所示ꎬ２０１４—２０２２ 年我国省域数字经济系统综合指数的中位数和均值呈现出逐

步上升的趋势ꎬ中位数由 ２０１４ 年的 ０.１４ 上升至 ２０２０ 年的 ０.２６ꎬ再继续提升至 ２０２２ 年的

０.２７ꎬ均值的增长趋势与中位数保持一致ꎮ 但省域数字经济综合指数均值的增长速率呈现

下降后小幅上升ꎬ２０１８—２０２２ 年增速放缓但依然保持正增长ꎬ２０２２ 年增速较上年略有上升ꎬ
达到 ２.１２％ꎮ 如图 ２ 所示ꎬ２０１４—２０２２ 年数字经济各评价维度总体上呈上升趋势ꎮ 分维度

来看ꎬ数字化维度指数在 ２０１４—２０２０ 年呈上升趋势ꎬ在 ２０２０ 年后有小幅下降ꎻ信息化维度

指数的增速最高ꎬ表明近年来我国各省份固定端与移动端互联网普及率在不断上升ꎬ互联网

技术的覆盖面更加广泛ꎬ为数字经济进一步拓展提供保障ꎻ智能化和平台化维度指数的发展

较为平稳ꎬ表明 ２０１４—２０２２ 年数字技术与数字平台的发展保持平稳态势ꎬ但其综合得分中

位数仍处于较低的水平ꎬ２０２１ 年以后平台化维度指数的中位数存在上升趋势ꎬ表明全国各省

份的数字平台建设已出现一定的成效ꎻ网络化维度对总指标的贡献较大ꎬ趋势较为稳定ꎮ

图 １　 数字经济发展指数的
中位数、均值与增速(％) 图 ２　 数字经济各维度指数的中位数

２.数字经济与制造业融合水平不断提升ꎬ省份间的差距始终存在

如表 ４ 所示ꎬ我国各省份融合水平在 ２０１４—２０２２ 年间均呈现稳步上升的发展趋势ꎬ
达到高度融合水平的省份数量占比从 ２０１４ 年的 ２６.６７％上升至 ２０２２ 年的 ８０％ꎬ各省份的

融合水平基本达到较高水平ꎬ表明数字经济与制造业相互促进、融合、协调发展ꎮ ２０２２
年ꎬ融合水平较高的省份集中在东部沿海地区ꎬ排名前五位的省份分别为广东、江苏、浙
江、北京和上海ꎬ但融合水平最高为 ０.７４２９ꎬ还未达到协调发展的最高水平ꎮ 从融合水平

的排名变化情况来看ꎬ中西部地区上升较快ꎬ青海上升 ８ 位ꎬ湖南上升 ６ 位ꎬ湖北和广西上

升 ３ 位ꎻ排名下降最快的省份集中在东北地区ꎬ吉林和辽宁下降 ８ 位ꎻ东部地区的排名变

化较小ꎬ北京、天津、福建、山东、广东等地区的排名未出现变化ꎮ 从数字经济与制造业融

合水平的排名变化情况反映出 ２０１４—２０２２ 年我国各地区制造业的数字化转型发展存在

一定的区域异质性ꎬ东部地区的融合水平稳定增长且代表了我国数字经济与制造业融合

发展的领先水平ꎬ中西部地区的制造业在政策鼓励下实现了数字经济与制造业融合的快

速发展ꎬ而东北地区的融合发展进展缓慢ꎮ
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　 　 表 ４ 　 　 中国省域数字经济与制造业融合水平测算结果

省份
２０１４ 年耦
合协调度

２０２２ 年耦
合协调度

２０２２ 年
排名

排名
变化

省份
２０１４ 年耦
合协调度

２０２２ 年耦
合协调度

２０２２ 年
排名

排名
变化

北京 ０.５８８３ ０.６８５３ ４ ０ 河南 ０.４４５０ ０.５４４６ １５ ２
天津 ０.５０４５ ０.５９６０ ８ ０ 湖北 ０.４６６０ ０.５８７０ ９ ３
河北 ０.４５６６ ０.５４４５ １６ －２ 湖南 ０.４４０９ ０.５５４１ １３ ６
山西 ０.４２７４ ０.５２３９ ２０ ２ 广东 ０.６０７２ ０.７４２９ １ ０
内蒙古 ０.４５３４ ０.５４１１ １７ －１ 广西 ０.３９７０ ０.４９３９ ２５ ３
辽宁 ０.４７４７ ０.５２８７ １８ －８ 海南 ０.４２７２ ０.４９２５ ２７ －４
吉林 ０.４４２５ ０.４９３２ ２６ －８ 重庆 ０.４５７４ ０.５７７０ １１ ２
黑龙江 ０.４２５０ ０.４８８１ ２８ －３ 四川 ０.４５５４ ０.５４８１ １４ １
上海 ０.５９２８ ０.６７６７ ５ －３ 贵州 ０.４０２１ ０.５０１２ ２４ ２
江苏 ０.５９１７ ０.７２８８ ２ １ 云南 ０.４０１６ ０.４７２９ ３０ －３
浙江 ０.５７７０ ０.６９５４ ３ ２ 陕西 ０.４９１３ ０.５６２９ １２ －３
安徽 ０.４６６２ ０.５７７８ １０ １ 甘肃 ０.３８９１ ０.４７８２ ２９ ０
福建 ０.５１６１ ０.６０２０ ７ ０ 青海 ０.３８８８ ０.５１１９ ２２ ８
江西 ０.４３１４ ０.５２７６ １９ ２ 宁夏 ０.４３９５ ０.５２２４ ２１ －１
山东 ０.５２９３ ０.６２３６ ６ ０ 新疆 ０.４２６７ ０.５１１１ ２３ １

３.制造业发展水平对整体系统的耦合水平贡献高于数字经济发展水平

如图 ３ 所示ꎬ２０１４—２０２２ 年各省份制造业发展水平的均值始终高于数字经济发展水平ꎬ
表明在本文所选的指标体系测度下ꎬ制造业发展水平对融合发展的贡献更大ꎬ但数字经济发

展水平的增长势头强劲ꎬ始终保持增长态势ꎻ而制造业发展水平在 ２０２０ 年后上升速度加快ꎬ
表明我国制造业发展具有一定的韧性ꎮ 分省份来看ꎬ以 ２０２２ 年为例ꎬ我国除北京、上海、海
南外ꎬ其余省份数字经济发展水平均低于制造业发展水平ꎬ但已有 ２６.６７％的省份数字经济

发展水平增长率超过制造业发展水平的增长率①ꎬ数字经济的逐步发展将进一步促进数字

经济与制造业融合发展ꎮ
４.区域间融合水平存在较大差异ꎬ呈现“东部地区领先ꎬ中西部地区追赶”的态势

如图 ４ 所示ꎬ平均意义下东部地区数字经济与制造业融合水平在各年份均处在中西部

地区之上ꎬ已达到高度融合水平ꎬ而中西部地区融合水平的均值差距较小ꎬ在 ２０２０ 年左右达

到高度融合水平ꎮ 分系统来看ꎬ数字经济与制造业发展水平也存在东部地区领先的现象ꎬ表
明我国数字经济与制造业及二者融合水平存在区域差异ꎮ 随着西部地区数字基础设施的不

断完善ꎬ西部地区数字经济与制造业融合水平增长速度不断提高ꎬ在 ２０２０ 年超过中东部地

区ꎬ其中内蒙古、重庆、贵州、陕西、宁夏、青海和新疆的增长率在 ２０２２ 年超过中东部地区的

平均水平②ꎬ西部省份融合水平不断提升的主要因素来自数字经济的发展ꎬ进而推动数字经

济与制造业融合水平的提升ꎮ 但东部地区依然是融合发展的领先地区ꎬ２０２２ 年融合水平排

名前十的地区中ꎬ东部地区占到 ８ 位ꎬ其中广东、江苏、浙江、山东的地区生产总值也位于当
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分省份数据未在正文中列示ꎬ相关数据留存备索ꎮ
分省份数据未在正文中列示ꎬ相关数据留存备索ꎮ
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年全国前五位ꎬ表明东部沿海省份经济增长在数量上的领先地位为数字经济与制造业融合

发展提供优势条件ꎮ

图 ３　 数字经济、制造业发展
水平以及耦合协调度均值

图 ４　 分地区数字经济与制
造业融合水平的均值

(三)中国数字经济与制造业融合发展面临的挑战

第一ꎬ数字经济与制造业整体融合水平尚未达到耦合协调度模型的最高水平ꎬ且融合深

度不足、融合进展缓慢的问题凸显ꎮ 制造业属于传统实体经济的范畴ꎬ其生产过程与数字技

术、数字经济平台融合受到许多限制ꎬ如传统制造业企业对数字经济认知不充分、企业数字

化转型的动力与前瞻性不足ꎬ且面临数字化战略滞后、数字化人才短缺、数字化投入较低、数
字化管理薄弱等方面的约束ꎮ 数字经济与制造业的融合发展要扩大产业数字化所涉及的领

域ꎬ推动数字经济在制造业产业中融合的纵深发展ꎮ
第二ꎬ区域间数字经济与制造业融合水平仍存在差异化的发展态势ꎬ但西部地区的数字

经济发展有望改变原有的东中西部地区发展格局ꎮ 分系统来看ꎬ制造业发展水平依然呈现

东部地区领先、中部地区追赶、西部地区落后的发展态势ꎬ而数字经济发展水平的测度结果

表明:东部地区的领先优势依然存在ꎬ而西部地区出现追赶超越的势头ꎮ 随着数字基础设施

的建设与互联网终端的普及ꎬ数字经济的优势逐渐凸显ꎬ其广覆盖性使得经济发展水平较落

后的中西部地区也能够利用数字技术与数字平台促进制造业的转型发展ꎻ强渗透性保证了

不同区域内部数字经济与制造业的融合水平不断加深ꎻ高创新性推动了制造业企业的技术

创新ꎬ成为区域间制造业转型发展的保障ꎮ 西部地区的平均数字经济发展水平逐步逼近中

部地区的事实印证了以上特性ꎬ也表明数字经济的特性使得数字经济与制造业的融合发展

能够在一定程度上兼具效率与公平ꎬ对偏远地区的制造业产业发展有强劲的拉动力ꎮ 但这

需要一定的倾向性政策支持ꎬ以充分激发各地区的制造业优势ꎬ加深制造业与数字经济的融

合发展ꎮ
第三ꎬ数字技术发展的不足、数字技术应用场景的局限以及数字治理能力的滞后是制约

数字经济与制造业深度融合的技术条件ꎮ 以人工智能、区块链、云计算、大数据为代表的数

字技术是制造业企业数字化转型发展的重要突破点ꎬ但从数字经济各维度的测算结果来看ꎬ
数字技术及其应用的水平较低且发展速度较慢ꎬ制造业企业的数字技术储备不足阻碍了数
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字经济与制造业的深度融合ꎮ 而数字经济与制造业的融合发展不仅需要数字技术的创新突

破ꎬ也需要数字技术在制造业产业应用场景的多元化发展ꎬ尤其要在普及数字经济相关技

术、强化核心生产步骤的数字化控制、推进生产质量控制技术的数字化等方面下功夫ꎮ
综上ꎬ从数字经济与制造业融合发展面对的挑战来看ꎬ微观企业的数字化转型是产业层

面融合发展的重要方面:整体的融合水平直接影响企业应用数字技术、优化生产流程并加深

数字化转型的程度ꎻ区域融合的差异使得企业享有不同的数字基础设施与数据要素可得性ꎻ
数字技术发展的制约导致企业缺少适合自身业务的数字解决方案ꎮ 因此ꎬ本文将进一步研

究产业层面的测度结果如何影响企业的数字化转型效果ꎮ

五、数字经济与制造业融合发展对制造业企业数字化转型的影响分析

虽然前文从中观产业视角测度了数字经济与制造业融合发展的程度ꎬ但无法反映其微

观机制ꎮ 本文认为数字经济与制造业融合是影响制造业企业数字化转型最为直接的影响因

素:一方面ꎬ数字经济与制造业融合改变了市场需求和消费行为ꎬ迫使制造业企业进行数字

化转型进而适应市场变化ꎻ另一方面ꎬ数字经济与制造业的融合发展环境有利于数字技术与

数字化转型理念的传播与共享ꎬ有利于制造业企业获取数字化技术与转型资源ꎮ 此外ꎬ数字

经济与制造业融合可以推动制造业头部企业开放数字化资源、向行业输出数字技术与服务、
拓展数字化应用场景ꎬ降低制造业企业数字化转型的技术壁垒ꎬ提供适应更多业务场景的数

字解决方案ꎬ推动行业内中小企业加快数字化转型ꎮ 同时ꎬ现有研究主要从宏观或者中观产

业层面探讨数字经济与实体经济融合ꎬ对其微观机制研究不足ꎬ需要从数字经济与制造业融

合发展对制造业企业数字化转型影响的角度构建其微观机制ꎮ 综上ꎬ本文在测算结果的基

础之上ꎬ提出:
假说:数字经济与制造业融合水平正向影响制造业企业数字化转型ꎮ
(一)数据来源与变量设定

本文选取 ２０１４—２０２２ 年沪深 Ａ 股上市制造业公司的数据为研究样本ꎬ并做以下处理:
第一ꎬ剔除考察期间内 ＳＴ 及 ＰＴ 样本ꎻ第二ꎬ以上市企业注册地为划分标准ꎬ将企业数据与本

文计算得到的省份数字经济与制造业融合水平指标进行匹配ꎻ第三ꎬ为减少异常值影响ꎬ对
微观层面的主要变量进行 １％和 ９９％的缩尾处理ꎮ 数据来自国泰安数据库(ＣＳＭＡＲ)、各年

度的«中国统计年鉴»、各省份统计年鉴与统计公报ꎬ企业年报数据来自深圳证券交易所、上
海证券交易所官方网站ꎮ

被解释变量为制造业上市公司的数字化转型水平 ( Ｄｉｇｉｔａｌ) ꎬ本文参考吴非等

(２０２１)的研究方法ꎬ将上市企业年报中与数字经济相关特征词的词频作为企业数字化

转型水平的代理指标ꎬ其构建步骤如下:首先ꎬ利用 Ｐｙｔｈｏｎ 爬虫功能整理了上交所、深
交所 Ａ 股上市企业的年度报告ꎬ并通过 Ｊａｖａ ＰＤＦｂｏｘ 库提取所有文本内容ꎬ并以此为筛

选特征词词频的数据池ꎮ 其次ꎬ参考吴非等( ２０２１) ꎬ形成特征词库ꎬ并剔除关键词前存

在否定词的表述与非本公司的表述部分ꎮ 最后ꎬ基于数据池中数据对特征词进行搜索、
匹配和词频计数ꎮ 考虑到数据的“右偏性”特征ꎬ使用对数处理后的数据作为微观企业
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数字化转型的代理变量ꎮ
核心解释变量为本文计算得到的各省份数字经济与制造业的耦合协调度指标(Ｄ)ꎬ用

来描述各省份数字经济与制造业发展的融合水平ꎮ
在控制变量的选择上ꎬ本文参考已有研究成果中可能对企业数字化转型产生影响的其

他微观因素ꎬ主要集中为企业的财务报表指标:企业规模用总资产的自然对数值反映企业规

模大小ꎬ资产收益率、资产负债率用于反映企业偿债能力和负债水平ꎬ托宾 Ｑ 值用于反映企

业的市场价值ꎬ基本每股收益用于反映企业经营成果ꎬ流动资产比率用于反映企业的短期偿

债能力ꎮ
表 ５ 汇报了主要指标的描述性统计分析ꎮ

　 　 表 ５ 　 　 描述性统计分析表
变量名称 变量符号 均值 标准差 最小值 最大值

数字经济与制造业的耦合协调度 Ｄ ０.６０３ ０.０８９ ０.３８７ ０.７４３
企业数字化转型水平 Ｄｉｇｉｔａｌ １.３５７ １.２６８ ０.０００ ６.１４０
企业规模 ｌｎｓｉｚｅ ２２.１５１ １.２７１ １７.６４０ ２８.６４０
资产收益率 ＲＯＡ ０.０３７ ０.０９３ －３.９９４ ０.７８６
资产负债率 ＤＡＲ ０.３９６ ０.１９８ ０.００８ ２.１２８
托宾 Ｑ 值 ＴｏｂｉｎＱ ２.１６４ ２.２４３ ０.６５８ １２２.１９０
基本每股收益 ＥＰＳ ０.４９６ １.３００ －１０.７１０ ４９.９３０
流动资产比率 ＬＲ ０.５７２ ０.１８６ ０.０１４ ０.９９３

(二)模型设定与实证策略

Ｄｉｇｉｔａｌｉｊｔ ＝ β０ ＋ β１ Ｄ ｊｔ －１ ＋ β２Ｘ ｉｔ ＋ μｉ ＋ λ ｔ ＋ η ｊ ＋ εｉｔ (１０)

(１０)式中: ｉ 表示企业ꎬ ｔ 表示时间ꎬ ｊ 表示企业所在的省份ꎻ Ｄｉｇｉｔａｌｉｊｔ 是作为被解释变量的制

造业企业数字化转型程度ꎬ Ｄ ｊｔ －１ 是作为核心解释变量的企业所在省份的数字经济与制造业

融合水平ꎬ Ｘ ｉｔ 为一系列控制变量ꎻ μｉ 表示个体固定效应ꎬ λ ｔ 表示年份固定效应ꎬ η ｊ 表示省份

固定效应ꎬ εｉｔ 为随机误差项ꎮ 为提高回归结果的可靠性ꎬ本文回归模型的识别策略为:第
一ꎬ由于企业数字化转型并非一蹴而就ꎬ地区的数字经济与制造业融合水平传导至微观企业

存在一定的时滞性ꎬ将核心解释变量滞后一期ꎻ第二ꎬ考虑到可能存在遗漏变量问题ꎬ本文选

择同时控制时间(Ｙｅａｒ)、个体(Ｓｔｋｃｄ)和省份(Ｐｒｏｖｉｎｃｅ)固定效应ꎻ第三ꎬ本文回归标准误采用

省份层面的聚类稳健标准误ꎮ
(三)回归结果与分析

１.数字经济与制造业融合水平对企业数字化转型影响的基准回归结果分析

表 ６ 中汇报了基准回归的结果ꎬ探究省域数字经济与制造业融合水平对制造业企业数

字化转型的影响效应ꎮ 表 ６ 中第(１)列为仅加入核心解释变量并控制固定效应的回归结果ꎬ
第(２)—(７)列为在核心解释变量基础上逐步加入本文所选控制变量的估计结果ꎮ 由回归

结果可知ꎬ数字经济与制造业的融合能够促进制造业企业的数字化转型ꎬ融合水平越高ꎬ制
造业企业数字化转型水平越高ꎬ且核心解释变量的系数均通过了 １％显著性水平的检验ꎮ
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　 　 表 ６ 　 　 数字经济与制造业融合水平对企业数字化转型影响的基准回归结果
变量 (１) (２) (３) (４) (５) (６) (７)

Ｌ.Ｄ １.０５０∗∗∗ ０.８５５∗∗∗ ０.８５６∗∗∗ ０.８８１∗∗∗ ０.８８１∗∗∗ ０.８４１∗∗∗ ０.８４０∗∗∗

(０.３１７) (０.３０８) (０.３０８) (０.３１０) (０.３０９) (０.３０２) (０.３０１)
ｌｎｓｉｚｅ ０.１７１∗∗∗ ０.１７０∗∗∗ ０.１８０∗∗∗ ０.１８１∗∗∗ ０.１９２∗∗∗ ０.１９２∗∗∗

(０.０２７) (０.０２６) (０.０２８) (０.０２８) (０.０２７) (０.０２７)
ＲＯＡ ０.００５ － ０.０４８ － ０.０５１ ０.１００ ０.１００

(０.０８７) (０.０６５) (０.０６５) (０.０７５) (０.０７６)
ＤＡＲ － ０.１１１ － ０.１１２ － ０.１２４ － ０.１２５

(０.０８７) (０.０８７) (０.０８５) (０.０８８)
ＴｏｂｉｎＱ ０.００２ ０.００３ ０.００３

(０.００３) (０.００３) (０.００３)
ＥＰＳ － ０.０２９∗∗∗ － ０.０２９∗∗∗

(０.０１０) (０.０１０)
ＬＲ － ０.００９

(０.１０１)
Ｃｏｎｓｔａｎｔ ０.７９９∗∗∗ － ２.８８７∗∗∗ － ２.８８３∗∗∗ － ３.０５６∗∗∗ － ３.０９７∗∗∗ － ３.２９６∗∗∗ － ３.２８７∗∗∗

(０.１８８) (０.５６７) (０.５５５) (０.５９１) (０.５８１) (０.５７８) (０.５７８)
Ｙｅａｒ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｓｔｋｃｄ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｎ １７５８７ １７５８７ １７５８７ １７５８７ １７５８７ １７５８７ １７５８７
ａｄｊ.Ｒ２ ０.７７３ ０.７７５ ０.７７５ ０.７７５ ０.７７５ ０.７７５ ０.７７５

　 　 注:(１)∗∗∗、∗∗、∗分别表示 １％、５％、１０％的显著性水平ꎻ(２)括号中是聚类稳健标准误ꎮ 下同ꎮ

２.稳健性检验

在基准模型逐步增加控制变量的回归结果中ꎬ融合水平的回归系数及其显著性基本保

持稳定ꎬ表明模型具有一定的稳健性ꎮ 在此基础之上ꎬ本文进行了以下稳健性检验ꎮ
(１)替换被解释变量:考虑到企业数字化转型水平存在不同的代理变量ꎬ一方面ꎬ本文参

考张永珅等(２０２１)ꎬ从上市公司年报附注中无形资产明细中筛选与数字化转型相关项目ꎬ将
数字化技术无形资产占本年度无形资产净额的比重作为代理指标ꎻ另一方面ꎬ借鉴 Ｄｕ 等

(２０２４)ꎬ本文将被解释变量转化为 ０－１ 虚拟变量后重新回归ꎬ其中当样本大于企业数字化

转型水平 ８０％分位数时赋值为 １ꎬ否则为 ０ꎮ 回归结果如表 ７ 中第(１)—(２)列所示ꎬ回归系

数与基准回归结果一致ꎬ且均通过了 １％显著性检验ꎮ
(２)增加宏观因素控制变量:由于本文核心解释变量为省级层面ꎬ为减少遗漏变量因素

导致的内生性问题ꎬ本文在基准回归模型基础上增加以下省级宏观层面的控制变量:泰尔指

数(用于衡量地区城乡收入差距)、公共预算支出占比(地方一般公共预算支出占地区生产

总值比重)、对外经济水平(进出口总额占地区生产总值比重)、金融发展水平(年末金融机

构存贷款余额占地区生产总值比重)ꎮ 回归结果如表 ７ 中第(３)列所示ꎮ 结果表明ꎬ当增加

以上宏观控制变量后ꎬ核心解释变量的系数为 ０.８９１ꎬ且通过 １％显著性水平检验ꎬ与基准回

归结果一致ꎮ
(３)改变估计模型:由于部分样本企业数字化转型水平(Ｄｉｇｉｔａｌ)取值为 ０ꎬ考虑到线性

回归模型的设定偏误ꎬ参考施炳展和李建桐(２０２０)ꎬ表 ７ 第(４)列采用面板 Ｔｏｂｉｔ 模型进行
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回归ꎬ结果显示ꎬ回归系数在 １％水平上显著为正ꎬ与基本结论吻合ꎮ
(４)缩尾处理:在数据处理的基础上ꎬ本文对企业层面的变量再次进行上下 ５％水平的

缩尾处理ꎬ结果如表 ７ 第(５)列所示ꎬ核心解释变量的系数依然在 ５％水平上显著ꎮ
(５)内生性分析:考虑到模型设定可能存在由于遗漏变量、产业政策冲击等因素导致的

内生性问题ꎬ本文参考黄群慧等(２０１９)的做法ꎬ采用 １９８４ 年各省份每百万人邮局数量分别

与上一年全国互联网用户数量的交互项ꎬ作为各省份数字经济的工具变量ꎬ根据耦合协调度

模型测算得到数字经济与制造业融合的工具变量( ＩＶ)ꎮ 该指标能够反映地区互联网与数字

经济的发展基础ꎬ满足相关性要求ꎻ且邮局数量不会直接影响当地企业的数字化转型ꎬ在控

制其他变量后ꎬ在一定水平上满足排他性要求ꎮ 同时ꎬＫ－Ｐ ｒｋ ＬＭ 统计量在 ５％水平上显著ꎬ
拒绝工具变量识别不足的原假设ꎻＫ－Ｐ Ｗａｌｄ ｒｋ Ｆ 与 Ｃ－Ｄ Ｗａｌｄ Ｆ 统计量大于 Ｓｔｏｃｋ－Ｙｏｇｏ 临

界值ꎬ表明不存在弱工具变量ꎻ第一阶段排他性 Ｆ 统计量为 ２６.５９０ 且在 １％水平上显著ꎬ表
明工具变量与内生变量的相关性强ꎮ 表 ７ 第(６)—(７)列分别汇报了两阶段工具变量法

(２ＳＬＳ)的结果ꎬ融合水平回归系数与基准回归方向一致ꎬ且幅度增加ꎬ可以认为融合水平对

制造业企业数字化转型具有正向影响ꎮ
(６)倾向匹配得分法:考虑到不同数字经济与制造业融合水平上的企业条件存在较大差

异ꎬ为进一步强化数字经济与制造业深度融合发展对企业数字化转型的因果关系识别ꎬ本文

借鉴张永珅等(２０２１)ꎬ以数字经济与制造业融合水平中位数为标准ꎬ若样本大于中位数则取

值为 １ꎬ否则为 ０ꎮ 此后ꎬ基于半径匹配方法ꎬ将控制变量作为协变量计算样本倾向得分并进

行匹配ꎬ剔除不满足共同支撑条件的样本进行再次回归ꎮ 匹配前后的平衡性检验结果见图

５ꎬ其中匹配后大部分协变量的标准化偏差水平均较匹配前有所下降ꎬ且匹配后的偏差均小

于 ５％ꎬ表明半径匹配效果较好ꎮ 进一步剔除非共同支撑样本进行重新回归ꎬ结果见表 ７ 第

(８)列ꎮ 结果表明ꎬ融合水平回归系数与基准回归方向一致ꎬ且仍在 １％水平上显著ꎬ表明基

准结果依然稳健ꎮ

图 ５　 平衡性检验
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　 　 表 ７ 　 　 稳健性检验回归结果
变量 (１) (２) (３) (４) (５) (６) (７) (８)

Ｌ.Ｄ ０.２１２∗∗∗ ０.７１４∗∗∗ ０.８９１∗∗∗ ５.７６９∗∗∗ ０.７２３∗∗ １.３６７∗ ０.８４０∗∗∗

(０.０７１) (０.２４９) (０.３１４) (０.１８６) (０.３０４) (０.７８４) (０.３０４)
ＩＶ ０.２３９∗∗∗

(０.０４６)
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ＿Ｃｏｎｔｒｏｌｓ ＮＯ ＮＯ ＹＥＳ ＮＯ ＮＯ ＮＯ ＮＯ ＮＯ
Ｃｏｎｔｒｏｌｓ / Ｙｅａｒ / Ｓｔｋｃｄ / Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＮＯ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｋｌｅｉｂｅｒｇｅｎ－Ｐａａｐ ｒｋ ＬＭ － － － － － － ５.１００∗∗ －
Ｋｌｅｉｂｅｒｇｅｎ－Ｐａａｐ Ｗａｌｄ ｒｋ Ｆ － － － － － － ２６.５９０ －
Ｃｒａｇｇ－Ｄｏｎａｌｄ Ｗａｌｄ Ｆ － － － － － － ８１１４.２３０ －
Ｎ １６９５１ １７５８７ １７５８７ １７９９５ １７５８７ １７５８７ １７５８７ １７５４５
ａｄｊ.Ｒ２ ０.６３２ ０.６３４ ０.７７５ － ０.７５８ ０.３１８ ０.０８４ ０.７７５

３.进一步分析

(１)数字化转型方向的影响

为进一步分析数字经济与制造业融合发展对企业数字化转型方向的影响ꎬ本文将企业

数字化转型分为数字技术覆盖广度与数字技术应用深度两个方面ꎬ并基于吴非等(２０２１)对
其数字化转型关键词的分类方式ꎬ分别评估数字经济与制造业融合水平对云计算技术、人工

智能技术、区块链技术、大数据技术以及数字技术应用的影响强度ꎮ 其中ꎬ数字技术覆盖广

度包括云计算、人工智能、区块链与大数据技术四个方向ꎮ
表 ８ 第(１)—(４)列分别为云计算、人工智能、区块链与大数据技术方向的回归结果ꎬ第

(５)列为数字技术应用深度的回归结果ꎮ

　 　 表 ８ 　 　 数字化转型方向的影响回归结果

变量

数字技术覆盖广度

云计算 人工智能 区块链 大数据

(１) (２) (３) (４)

数字技术应用深度

(５)
Ｌ.Ｄ ０.３７７ １.１８０∗ １.３７６∗∗∗ －０.３１３ ０.２８７

(０.３０２) (０.６６０) (０.４２１) (０.３０８) (０.２７８)
Ｃｏｎｔｒｏｌｓ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｙｅａｒ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｓｔｋｃｄ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｎ １７４６１ １７４６１ １７４６１ １７４６１ １７４６１
ａｄｊ.Ｒ２ ０.４４９ ０.６９０ ０.７７６ ０.６７７ ０.７３０

结果表明ꎬ数字经济与制造业融合发展能显著驱动人工智能技术与区块链技术的发展ꎬ
而对其他数字化转型方向的作用并不显著ꎮ 总体而言ꎬ数字经济与制造业深度融合将更有

利于促进数字技术覆盖广度的扩展ꎬ对数字技术应用深度的强化力度略显不足ꎮ 可能的原

因在于ꎬ一方面ꎬ制造业主要是人工智能与区块链技术的应用端ꎬ相关技术对其发展具有核

心驱动力ꎻ而其生产与运营过程中的数据存储与算力支撑主要通过接受政府或互联网企业

提供的数字基础设施服务而获得ꎮ 因此ꎬ数字经济与制造业的融合发展将对制造业企业人
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工智能与区块链技术产生更为直接而明显的影响ꎬ提升制造业企业在相关技术领域的覆盖

广度ꎮ 另一方面ꎬ对数字技术应用维度的关键词进行分析发现ꎬＢ２Ｂ 与 Ｂ２Ｃ 等电子商务模

式、无人零售与数字营销等销售方式、数字金融与开放银行等金融概念在其中占据重要比

重ꎬ表明数字技术应用维度主要反映生活消费和金融服务等非制造业方面的应用水平ꎮ 在

这一意义上ꎬ数字经济与制造业的融合对数字技术应用深度的影响较为间接ꎬ因此影响强度

较弱ꎮ
(２)数字化转型的经济绩效

数字经济与制造业深度融合发展对微观企业数字化转型的促进作用是否对企业经济绩

效产生更为深远的影响? 为回答这一问题ꎬ本文进一步从生产率视角与企业边界视角ꎬ探讨

数字经济与制造业深度融合发展下ꎬ企业数字化转型带来的效率提升与结构优化效果ꎮ
一方面ꎬ基于生产率视角ꎬ本文检验了制造业企业数字化转型对其全要素生产率的影

响ꎮ 表 ９ 第(１)—(３)列分别展示了数字化转型水平对基于 ＬＰ 法、ＦＥ 法以及 ＧＭＭ 法测算

的全要素生产率的影响效果估计ꎬ回归系数均至少在 １０％水平上显著为正ꎬ表明数字经济与

制造业深度融合发展下ꎬ企业数字化转型将进一步提升企业全要素生产率ꎮ
另一方面ꎬ基于企业边界视角ꎬ本文分别探索了制造业企业数字化转型对其行业边界与

地理边界扩展的作用效果ꎮ 其中ꎬ借鉴胡海峰等(２０２４)的测度方法ꎬ采用企业经营种类的对

数值量化其行业边界ꎬ采用与企业所在地非同一城市子公司数量的对数值表征其地理边界ꎮ
表 ９ 第(４)—(５)列为数字化转型对企业行业边界扩展的影响效果ꎻ第(６)—(７)列为数字化

转型对企业地理边界扩展的作用效应ꎮ 由表 ９ 可知ꎬ数字化转型至少在 １０％显著性水平上

扩大制造业企业的行业边界ꎬ并在 １％水平上促进了制造业企业地理边界的扩展ꎮ 结果表

明ꎬ数字经济与制造业深度融合发展下ꎬ企业数字化转型将同时扩展制造业企业的行业边界

与地理边界ꎬ优化制造业企业的行业结构与空间布局ꎮ

　 　 表 ９ 　 　 数字化转型的经济绩效

变量
(１) (２) (３) (４) (５) (６) (７)

ＴＦＰ＿ＬＰ ＴＦＰ＿ＦＥ ＴＦＰ＿ＧＭＭ Ｅｘｔ Ｅｘｔ Ｇｅｏ Ｇｅｏ
Ｄｉｇｉｔａｌ ０.０１２∗∗∗ ０.００８∗ ０.０１０∗∗ ０.０１５∗∗∗ ０.０１５∗ ０.０４２∗∗∗ ０.０４２∗∗∗

(０.００４) (０.００４) (０.００５) (０.００５) (０.００８) (０.００５) (０.００７)
Ｃｏｎｔｒｏｌｓ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｙｅａｒ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｓｔｋｃｄ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＮＯ ＹＥＳ ＮＯ ＹＥＳ
Ｎ １８６２２ １８６２２ １８６２２ １８６２２ １８６２２ １９９９１ １９９９１
ａｄｊ.Ｒ２ ０.９３４ ０.９６２ ０.８７６ ０.７０１ ０.７００ ０.８６６ ０.８６６

六、研究结论与政策启示

本文基于数字经济与制造业耦合协调实现深度融合的“技术－经济”范式拓展的内在逻

辑分析ꎬ采用耦合协调度模型测算 ２０１４—２０２２ 年全国 ３０ 个省、自治区、直辖市的数字经济
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与制造业融合水平ꎬ在此基础上将数字经济与制造业耦合协调实现深度融合的视角拓展到

微观层面ꎬ研究地区数字经济与制造业融合发展对企业数字化转型的影响效应ꎮ 本文研究

结论是:第一ꎬ从整体层面来看ꎬ我国数字经济与制造业的融合水平不断提升ꎬ制造业发展对

整体系统的耦合水平贡献高于数字经济ꎮ 数字经济各维度中ꎬ网络化趋于平缓ꎬ信息化强势

增长ꎬ智能化与平台化亟需发展ꎬ数字化呈现波动趋势ꎬ数字经济与制造业的深度融合需要

推动制造业的“智改数转网联”ꎮ 第二ꎬ从省份层面来看ꎬ区域间数字经济与制造业的融合水

平存在较大差异ꎬ东部沿海城市的融合水平普遍较高ꎬ中西部地区融合进展快速发展ꎬ东北

地区融合水平较弱ꎬ深度融合发展需要重塑制造业的空间布局ꎮ 第三ꎬ从产业层面来看ꎬ测
度结果表明数字经济与制造业的深度融合仍面临整体融合水平欠缺、区域融合差异以及数

字技术发展不足的挑战ꎬ深度融合发展需要提升制造业的生态支撑供给能力ꎮ 第四ꎬ从微观

影响来看ꎬ数字经济与制造业的融合水平对制造业企业数字化转型具有正向影响ꎬ而且能够

扩展以人工智能与区块链技术为代表的数字技术覆盖广度ꎻ进一步地ꎬ制造业企业的数字化

转型将提升企业全要素生产率ꎬ并有助于优化企业的行业结构与空间布局ꎮ 因此ꎬ深度融合

发展需要加快企业层面的数字化转型ꎬ构建数字经济与制造业深度融合的微观机制ꎮ
基于本文研究结论ꎬ结合党的二十届三中全会精神ꎬ我国数字经济与制造业的融合要

通过提升数字经济与制造业的耦合协调度提高融合的“深度”ꎬ以提升制造业的“智改数

转网联”支撑供给能力为核心ꎬ以微观机制构建为重点ꎬ推动新阶段数字经济与制造业的

深度融合:
１.推动制造业的“智改数转网联”ꎬ提高数字经济与制造业深度融合的支撑供给能力

数字经济与制造业深度融合是培育我国经济高质量发展新动能和新优势的重要引

擎ꎬ数字经济与制造业深度融合的重点在产业层面ꎬ难点在于提高数字经济与制造业的耦

合协调度ꎬ目标在于推动制造业的新质化改造ꎮ 而解决这些重点、难点问题和实现目标的

着眼点在于制造业的“智改数转网联”ꎮ “智改” “数转”提升制造业在设计、生产、管理和

服务等方面的智能化水平ꎻ“网联”主要是实现数字经济与制造业的联动ꎬ依托工业互联

网实现产业链上下游企业、制造业企业与数字服务企业的高效联接ꎬ以“智改数转网联”
提高数字经济与制造业深度融合的支撑供给能力ꎮ 一是以制造业的“智改数转网联”提

高数字经济与制造业深度融合的创新支撑供给能力ꎬ推动人工智能赋能制造业生产的融

合ꎬ提高制造业产业链的数智技术渗透度ꎬ推动制造业的新质化改造ꎬ凭借人工智能算法、
算力提高制造业全要素生产率ꎮ 二是以制造业的“智改数转网联”提高数字经济与制造

业深度融合的技术支撑供给能力ꎬ以人工智能、大数据、互联网、区块链等信息技术的发展

作为支撑ꎬ以创新型新基建推动产业链与创新链的结合ꎬ实现传统基础设施的智能化转

型ꎬ提升制造业的“智改数转网联”的技术支撑供给能力ꎬ为制造业新质化改造提供基础

设施支撑ꎮ 三是以制造业的“智改数转网联” 提高数字经济与制造业深度融合的产业支

撑供给能力ꎮ 以数字经济与制造业深度融合提升制造业价值链水平ꎬ把握制造业价值链

演变机遇ꎬ培育发展新型制造模式和业态ꎬ推进数据驱动下的供给侧与需求侧、制造业与
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平台经济深度融合ꎬ助推制造业的产业形态、生产方式和商业模式的变革ꎬ实现制造业的

新质化ꎮ
２.加快制造业企业的“智改数转网联”ꎬ构建数字经济与制造业深度融合的微观机制

数字经济与制造业的深度融合不仅要在产业层面着力ꎬ更要在微观机制上发力ꎬ而推动

制造业企业的“智改数转网联”是构建数字经济与制造业深度融合微观机制的关键ꎮ 当前数

字经济发展进入人工智能新阶段ꎬ应通过数字经济与制造业深度融合将人工智能技术融入

制造业全过程ꎬ重塑制造业企业发展的新优势ꎬ全面提升企业的数字化、智能化和网络化联

接能力ꎬ构建数字经济与制造业深度融合的微观机制ꎮ 一是提升制造业企业数字化改造、智
能化转型和网络化联结能力ꎮ 实现制造业企业生产与云计算、人工智能、大数据等数字技术

相融合ꎬ推动制造业企业朝着生产智能化、产品智能化、服务智能化和管理智能化方向发展ꎮ
二是提高制造业企业管理数字化水平ꎮ 通过制造业企业管理数字化整合企业内外部数据ꎬ
提高内部运营效率ꎬ改善供应链管理ꎬ促进流程优化ꎬ推动商业模式创新ꎬ驱动企业智能化决

策ꎮ
３.提升制造业的“智改数转网联”的生态支撑供给能力ꎬ完善数字经济与制造业深度融

合的生态

数字经济与制造业深度融合是一个系统耦合过程ꎬ需要完善高效稳定的融合生态ꎮ 从

产业内部融合、微观机制的融合深化到生态融合ꎬ以生态的深度融合提升制造业的“智改数

转网联”的生态支撑供给能力ꎬ形成数字经济与制造业共荣共生的生态环境新格局:一是为

数字经济与制造业深度融合提供智能化的产业生态ꎮ 提升人工智能技术架构的支撑作用ꎬ
加快制造业领域的新型技术设施建设ꎬ关键在于构建人工智能的技术生态与完善数字基础

设施ꎬ为数字经济与制造业深度融合提供智能化的产业生态ꎮ 二是为数字经济与制造业深

度融合提供智能化的创新生态ꎮ 提升人工智能技术创新供给能力ꎬ构建融合发展的创新生

态ꎬ重点关注制造业核心技术、基础元器件、关键软件等发展短板ꎬ强化工业机器人等优势技

术的应用落地ꎬ布局人工智能大模型的应用ꎮ 三是完善数字经济与制造业深度融合的数字

治理生态ꎮ 完善符合数字经济与制造业深度融合发展规律和特点的数字产业治理体系ꎬ促
进技术、要素、产业融合等领域治理的共享协同ꎬ实行全过程数字化监管ꎬ支持融合背景下新

业态和新模式的发展ꎮ
４.重塑制造业的“智改数转网联”的空间布局ꎬ提升数字经济与制造业深度融合的空间

集聚

利用数字经济的广覆盖性、强渗透性与高创新性ꎬ在区域间推动数字经济与制造业融合

发展的进程ꎬ重塑制造业的“智改数转网联”的空间布局ꎬ提升数字经济与制造业深度融合的

空间集聚ꎮ 实施差异化融合发展路径ꎬ优化制造业“智改数转网联”的空间结构ꎬ提升数字经

济与制造业深度融合的空间集聚ꎬ进一步构建多元泛在、智能敏捷、绿色低碳的算力基础设

施ꎬ统筹大数据、算力、算法协同应用ꎬ满足数字经济与制造业深度融合对人工智能技术的需

求ꎮ 不断拓展我国制造业新质化发展的新空间ꎬ构建与区域和省域经济发展相协调的模式ꎬ
０２
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保障东部地区的融合稳步发展ꎬ依托西部地区融合水平提升对企业数字化转型的传导作用ꎬ
扫除中部地区融合发展阻碍ꎮ 依据区域资源禀赋ꎬ选择科研驱动型、资本驱动型、数据要素

驱动型、产业应用驱动型的区域融合发展模式ꎬ为差异化的区域数字经济与制造业融合发展

提供数据要素、技术和基础设施支持ꎮ
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