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数字化转型对企业运营效率的驱动性探究
——来自 A股上市公司的经验证据

林常青　张清

（湖南工业大学经济与贸易学院， 株洲　412000）

摘要: 面对日益复杂的商业环境和竞争压力, 企业开始将数字化转型视为提升运营效率、 增强竞争力的重要途径。

首先, 基于 2013—2022 年中国 A 股上市公司的样本数据, 研究数字化转型对企业运营效率的影响。 研究结果表明,

数字化转型可以显著提高企业运营效率。 这一结论在经过稳健性检验和内生性检验后依然成立。 其次, 进一步探

究数字化转型对企业运营效率的影响机理。 结果表明, 数字化转型可以优化企业内部流程, 提升企业内部控制质

量, 也可使企业的资源得到更加合理、 高效的配置, 进而提升企业运营效率。 最后, 经过异质性检验发现, 与小

型企业及中西部地区企业相比, 大型企业和东部地区企业数字化转型对运营效率具有更强的促进作用。
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0　引言

随着第四次工业革命浪潮的涌起, 大数据、 人工

智能、 云计算、 区块链等新兴数字技术正在向各个领

域渗透, 为企业革新升级提供了前所未有的机遇。

2011—2021 年, 中国数字经济规模从 9. 5 万亿元跃

升至 45. 5 万亿元, 位居全球第 2 位; 数字经济增加

值在 GDP (国内生产总值) 中所占比例提高了 19. 5%。

这表明数字经济在经济增长方面的贡献正不断扩大,

已是经济产业转型升级的一个关键支点[1]。 《中华人民

共和国国民经济和社会发展第十四个五年规划和 2035

年远景目标纲要》 中明确提出我国已转向高质量发展

阶段, 而效率是实现高质量发展的关键所在。 根据工

业和信息化部 2018 年发布的数据, 我国 305 个智能制

造试点示范项目在智能化改造后, 生产效率平均提升

了 37. 6% , 产品研发周期大幅缩短, 产品不良率大幅

下降。 上述数据表明, 数字技术可以显著提高传统制

造业企业的生产效率和运营效率, 增强企业竞争力。

数字化转型是具有全局性、 长期性和动态性, 以

构建竞争优势为目标的战略性活动。 随着我国数字经

济的飞速发展, 国内企业必须充分利用数字技术迭代

这一重要战略机会, 促进数字技术与生产、 研发、 管

理、 销售和服务的深度结合, 将新兴技术与传统生产

要素深度融合, 由传统生产模式和方式向数字化和智

能化转型, 提高内部控制质量, 优化资源配置, 持续

改进业务流程, 降低经营成本, 提升运营效率。

本文可能的边际贡献为: 第一, 以 2013—2022 年

A 股上市公司为样本, 将数字化转型和运营效率放在

同一个研究框架中, 并从理论和实证两个方面验证了

数字化转型对企业运营效率具有积极影响; 第二, 从

公司治理角度出发, 分别从内部控制质量和企业资源

配置两个渠道深入揭示了数字化转型提升企业运营效

率的中介机制, 为企业数字化转型提供方向和指导,

具有一定的现实意义。
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1　文献综述与研究假设

1. 1　数字化转型与企业运营效率

企业可以将先进的数字技术与生产经营相融合,

以此提升运营效率, 创造更大的运营价值[2], 实现可

持续发展。 具体而言, 首先, 企业在日常生产运营中

运用人工智能、 云计算和大数据等数字技术, 对采购、

设计、 生产、 销售等各个环节的信息进行集成和分析,

从而达到对产品生产全过程进行精细管理的目的, 减

少管理费用[3]。 其次, 数字技术的应用使企业的制造

流程更加自动化, 降低了企业对人力资源的依赖性,

有利于减少企业的人力资源成本[4], 从而可提升企业

运营效率。 最后, 企业可以运用大数据等数字技术,

将顾客在网络终端沉淀下来的消费信息、 交易记录等

数字信息发掘出来, 从而建立一套更加健全的信息管

理体系, 提高顾客信息分析和处理效率, 缓解信息不

对称问题。 企业可以根据顾客的需求和反馈的信息等,

及时对生产决策进行更新, 设计出供需匹配的多元化

产品。 这有助于企业提高运营水平, 增强竞争力。 综

上所述, 本文提出如下假设:

H1: 数字化转型能够显著提升企业运营效率。

1. 2　数字化转型、内部控制质量与企业运营效率

在数字技术的作用下, 企业之间及企业与市场之

间的信息透明度有所增强, 缓解了信息不对称问题,

从而有助于改善企业内部治理环境[5], 提升企业整体

的内部控制质量[6]。 具体而言, 第一, 企业数字化转型

有助于改善信息与沟通方式, 利用数字技术提高信息采

集、 传输和应用的效率, 提高内部控制质量[7]。 第二,

企业数字化发展能够通过大数据分析技术和数字化环境

下的信息系统, 更好地感知市场风险, 并动态监测与识

别风险, 提高风险应对效率。 第三, 内部控制质量的提

升对企业运营效率有积极影响得到了多方面的验证。

良好的企业内部控制结构能够激发企业管理者对经营

活动始终保持敏锐的洞察力和高度重视, 并有助于制

定有效的策略来预防和应对系统风险, 从而有利于提

高企业运营效率[8]。 基于此, 本文提出如下假设:

H2: 数字化转型透过改善企业内部控制质量有效

提升企业运营效率。

1. 3　数字化转型、资源配置与企业运营效率

数字化转型对企业资源配置效率具有正向作用,

从而有利于提高企业运营效率。 首先, 数字化转型能

够为企业提供更具价值、 多样化、 异质的信息, 以提

升企业的运营效率和战略决策能力[9]; 其次, 数字化

转型通过使用人工智能之类的技术手段, 实现对低端

劳动力的高效替换, 进而减少人力成本, 促进传统产

业的制造流程向自动化和智能化转型, 提升生产力;

最后, 数字化转型可改善组织管理, 降低企业内部的

信息传输成本, 提升生产效率[10]。 数字化转型能够帮

助企业优化资源配置, 对资源投入的时间节点进行优

化, 让企业的各种资源, 如人力、 物力、 财力等, 均

得到最好的利用, 从而提高企业资源的价值创造能力

和企业运营效率[11]。 综上所述, 本文提出如下假设:

H3: 数字化转型通过优化企业资源配置显著提升

企业运营效率。

本文的研究理论模型具体见图 1。

图 1　 研究理论模型

2　研究设计

2. 1　样本选取与数据来源

本文选取 2013—2022 年中国 A 股上市公司的数据
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作为研究样本。 数据筛选如下: ①去除 ST 与∗ST 两种

类型的样本; ②排除存在数据丢失的样本; ③将全部

连续变量按 1%的分位进行缩尾处理。 最后得到 27 042

条观测数据。 数据主要来自 CSMAR 数据库、 Wind 数

据库、 上市公司年报、 迪博内部控制和风险管理数

据库。

2. 2　模型设定

为进一步验证数字化转型对企业运营效率的提升

效果, 采用如下基本模型

lnTATi,t = α0 + α1 lnDIGi,t + α2∑Controlsi,t + νi + λ t +

ε i,t (1)

式中, lnTAT 为企业运营效率; lnDIG 为数字化转型;

∑Controls 为选取的控制变量; α0为截距项; α1、 α2为

变量系数; νi 为企业个体固定效应; λ t 为时间固定效

应; ε i,t为误差项。

2. 3　变量说明

2. 3. 1　 被解释变量

被解释变量为企业运营效率 ( lnTAT)。 本文借鉴

温素彬等[12]的研究, 以总资产周转率作为企业运营效

率的衡量指标, 反映公司在大数据技术应用之后正常

运转的效率水平。

2. 3. 2　 解释变量

解释变量为企业数字化转型 (lnDIG)。 本文借鉴吴

非等[13]的研究, 基于上市公司的年报文本信息来捕捉特

定企业数字化转型的特征和偏好, 通过编写 Python 程序

收集、 匹配和统计文本中关于 “数字化转型” 的关键

词词频数, 针对文本关键词词频进行对数化处理, 据

此较好地体现企业数字化转型程度。

2. 3. 3　 中介变量

本文选取内部控制质量 (IC) 和资源配置 (TFP)

作为数字化转型与企业运营效率之间的中介变量。 其

中, 内部控制质量 (IC) 用迪博内部控制指数来衡量;

资源配置 (TFP) 采用 LP 算法衡量。

2. 3. 4　 控制变量

通过对现有研究的分析, 本文选取的控制变量包

括企业规模 (Size)、 资产负债率 (Lev)、 净资产收益

率 (Roe) 等。 同时, 本文亦控制了年份效应 (Year)

和个体效应 (Id)。

变量名称及定义见表 1。

表 1　 变量名称及定义

变量类型 变量名称 变量符号 变量定义

被解释变量 企业运营效率 lnTAT 　 总资产周转率

解释变量 数字化转型 lnDIG
　 运用 Python 在上市公司年

报文本信息挖掘关于 “数字

化转型” 词频数并取对数

中介变量
内部控制质量 IC 　 迪博内部控制指数

资源配置 TFP 　 采用 LP 算法

控制变量

企业规模 Size 　 企业总资产取对数

资产负债率 Lev 　 期末总负债 /期末总资产

净资产收益率 Roe 　 净利润 /年度末股东权益

企业成长性 Growth 　 营业收入增长率

现金流水平 Cashflow
　 经济活动产生的现金流量

净额 /总资产

董事会规模 Board 　 董事会人数取对数

年份效应 Year 　 控制年份

个体效应 Id 　 控制个体

3　实证检验与分析

3. 1　描述性统计

本文首先对各变量进行描述性统计, 结果见表 2。

lnTAT 的最大值与最小值相差过大, 说明上市公司的

运营效率参差不齐。 lnDIG 最小值为 0, 最大值为

5. 940, 说明上市公司的数字化转型程度良莠不齐。 通

过对控制变量的分析, 得出了我国上市公司之间存在

管理结构和经营能力上的差别的结论。 为了保证模型

的稳健性, 通过 VIF (方差膨胀因子) 检验, 得到模

型的均值为 1. 22, 且模型中的膨胀因子值均在 5 以下,

表明变量间不存在多元共线性。
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表 2　 描述性统计结果

变量 观测值 均值 标准差 最小值 最大值

lnTAT 27 042 0. 610 0. 410 0. 070 2. 520
lnDIG 27 042 3. 070 1. 290 0. 000 5. 940

Size 27 042 22. 320 1. 300 19. 980 26. 380
Lev 27 042 0. 420 0. 200 0. 060 0. 920

Roe 27 042 0. 050 0. 150 - 0. 910 0. 340
Growth 27 042 0. 360 0. 930 - 0. 700 6. 560

Cashflow 27 042 0. 050 0. 070 - 0. 150 0. 250
Board 27 042 2. 110 0. 200 1. 610 2. 640

3. 2　基准回归分析

本文在实证中采用双向固定效应模型进行检验,

结果见表 3。 表 3 中列 (1) 为未加入控制变量的回归

结果, 回归系数在 1% 水平上显著为正 (α1 = 0. 034,

P < 0. 01), H1 得到初步验证。 表 3 中列 (2) 为加入

控制变量之后的回归 结 果, lnDIG 的 回 归 系 数 为

0. 029, 在 1%水平上显著为正。 这表明数字化转型能

够显著提升企业运营效率, 故验证了 H1。

表 3　 基准回归检验结果

变量
(1) (2)

lnDIG lnTAT

lnDIG 　 0. 034∗∗∗ 　 0. 029∗∗∗

(6. 96) (6. 14)

Size - 0. 023∗∗∗

( - 4. 37)

Lev 0. 504∗∗∗

(16. 13)

Roe 0. 370∗∗∗

(14. 11)

Growth - 0. 041∗∗∗

( - 11. 79)

Cashflow 0. 769∗∗∗

(13. 63)

Board
0. 016

(0. 72)

Constant 0. 501∗∗∗ 0. 752∗∗∗

(31. 44) (6. 60)
年份 Yes Yes
个体 Yes Yes

Observations 27 042 27 042
调整 R2 0. 279 0. 345

F 48. 50 118. 10

　 　 注: ∗∗∗、 ∗∗和∗分别表示在 1% 、 5% 和 10% 水平上显著; 括号

内为考虑聚类稳健标准误后的 t 值。 下同。

3. 3　稳健性检验

3. 3. 1　 内生性检验

考虑到数字化转型与企业运营效率间可能存在互

为因果关系, 即数字化转型对企业运营效率具有正向

效益, 同时企业运营效率的提升也有助于数字化转型,

二者可能存在内生性问题, 故本文借鉴高磊和赵雨

笛[14]的做法, 采用同行业内其他企业数字化转型作为

工具变量 (IV)。 由于同一行业的企业经营业务相似,

且面对同一市场竞争, 数字化转型程度可能相近, 满

足相关性要求。 但同行业其他企业数字化与本企业又

无直接影响, 满足外生性要求。 本文采用两阶段工具

变量法检验内生性问题。 第一阶段, 工具变量 lnDIG_

IV 与 lnDIG 在 1% 水平上显著为正; 第二阶段, lnDIG

与 lnTAT 在 1% 水平上显著为正, 回归系数为 0. 018,

证明工具变量有效 (见表 4)。 随后进行 Wald 检验,

结果明显大于 10, 排除弱工具变量的存在。
表 4　 内生性检验结果

变量
(1) (2)

lnDIG lnTAT

lnDIG
0. 018∗∗∗

(6. 14)

lnDIG_ IV
0. 990∗∗∗

(138. 96)

控制变量 Yes Yes

年份 Yes Yes

个体 Yes Yes

Constant
- 3. 17∗∗ 1. 03

( - 25. 05) (21. 14)

Andersoncanon. corr. LM
(伪识别检验)

Yes

Weak identification statistics
(弱工具检验)

Yes

Observations 26 991 26 991

调整 R2 0. 417 0. 107

F 2 881. 40 441. 68

3. 3. 2　 替换解释变量

本文参考张欣和董竹[15] 的研究, 采用企业是否进

行数字化转型来替换解释变量, 设置虚拟变量 DIGT。
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当年报中出现数字化转型的关键词时, DIGT 取值为 1,

否则取值为 0。 稳健性检验结果见表 5。 由表 5 可知,

DIGT 的回归系数为 0. 040, 在 5%水平上显著为正, 与

前文结果基本一致, 证明结论具有可靠性。

表 5　 稳健性检验结果

变量

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

替换解释

变量
前置一期 前置两期 滞后一期 滞后两期

DIGT
　 0. 040∗∗

(2. 07)

lnDIG
　 0. 050∗∗∗ 　 0. 054∗∗∗

(6. 58) (6. 32)

lnDIG1
　 0. 028∗∗∗

(5. 48)

lnDIG2
　 0. 024∗∗∗

(4. 45)

控制变量 Yes Yes Yes Yes Yes

年份 Yes Yes Yes Yes Yes

个体 Yes Yes Yes Yes Yes

Constant
　 0. 692∗∗∗ 　 - 0. 511∗∗∗ 　 - 0. 818∗∗∗ 　 0. 760∗∗∗　 0. 756∗∗∗

(6. 04) ( - 2. 91) ( - 4. 41) (6. 31) (5. 99)

Observations 27 042 22 733 19 254 22 733 19 254

调整 R2 0. 340 0. 345 0. 346 0. 345 0. 345

F 109. 80 98. 53 77. 10 104. 10 84. 88

3. 3. 3　 延长观察窗口

本文借鉴黄大禹和谢获宝[16] 的研究, 对数字化转

型和企业运营效率分别进行连续滞后和前置两期的处

理, 着重考察企业数字化转型是否具有持久的运营效

率提升作用。 结果表明, 无论时间序列是前置还是滞

后, 数字化转型对企业运营效率的提升作用均十分显

著, 再次验证了核心结论的稳健性。 这表明数字化转

型对企业运营效率具有稳定而持久的促进作用。

3. 4　路径机制检验

为检验 H2 与 H3, 本文借鉴温忠麟等[17] 的方法,

在基准回归基础上构建以下中介模型

Med i,t = β0 + β1 lnDIGi,t + β2 ∑Controlsi,t + νi + λ t +

ε i,t (2)

lnTATi,t = γ0 + γ1 lnDIGi,t + γ2Medi,t + γ3ΣControlsi,t +

νi + λt + εi,t (3)

3. 4. 1　 内部控制质量的中介机制检验

第一步, 检验数字化转型是否正向影响企业运营

效率, 这一步检验结果在前文已得到了验证。 第二步,

检验数字化转型是否正向显著影响企业内部控制质量,

结果见表 6。 由表 6 可知, 数字化转型与内部控制质量

的回归系数在 1% 水平上显著为正 (β1 = 0. 096, P <

0. 01)。 基于前两步的结果, 可以进行第三步检验。

γ1、γ2均显著, 说明内部控制质量起着部分中介作用,

验证了 H2。 基于此, 企业可以先优化内部控制流程,

改变内部控制构成要素, 提升整体的内部控制质量,

进而提升运营效率。
表 6　 机制检验回归结果

变量
(1) (2) (3) (4)

IC lnTAT TFP lnTAT

lnDIG
0. 096∗∗∗ 0. 027∗∗∗ 0. 069∗∗∗ 　 0. 002

(6. 78) (5. 67) (8. 29) (0. 51)

IC
0. 025∗∗∗

(7. 85)

TFP
0. 795∗∗∗

(89. 08)

控制变量 Yes Yes Yes Yes

年份 Yes Yes Yes Yes

个体 Yes Yes Yes Yes

Constant
　 0. 965∗∗∗ 　 0. 728∗∗∗ 　 - 5. 200∗∗∗ 　 3. 843∗∗∗

(2. 75) (6. 41) ( - 30. 05) (37. 99)

Observations 27 042 27 042 27 042 27 042

调整 R2 0. 166 0. 351 　 0. 733 　 0. 842

F 162. 20 107. 50 1 293. 00 1 478. 00

3. 4. 2　 资源配置的中介机制检验

基于资源配置的视角, 通过三步法来验证资源配

置在其中的中介效应。 第一步, 检验数字化转型对企

业运营效率是否具备正向显著影响。 这一步检验结果

在前文得到了验证。 第二步, 检验数字化转型是否正

向显著影响企业资源配置。 由表 6 可知, 数字化转型

与资源配置的回归系数在 1% 水平上显著为正 (β1 =
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0. 069, P < 0. 01)。 基于前两步的结果, 可以进行第三

步检验。 γ1不显著, γ2 显著, 说明资源配置存在完全

中介效应, 验证了 H3。 这表明数字化转型能够通过优

化内部资源要素提高企业生产效率, 从而协助企业提

高运营效率。

4　异质性检验

4. 1　企业规模异质性分析

为了验证企业规模差异是否会影响数字化转型与

企业运营效率的关系, 本文根据企业规模的中位数,

将小规模企业和大规模企业进行分组回归, 结果见表

7。 在大规模企业中, 当期 lnDIG 的系数为 0. 049, 在

1%水平上显著为正。 而对于小规模企业而言, 其相关

系数并不显著。 研究发现, 在大型企业中, 实施数字

转型对其运营效率有较大的提升作用。 一方面, 大规

模企业的资源丰富, 有足够资本进行数字化转型, 进

而可提升自身实力; 而小规模企业资源有限, 难以获

得数字化生产所需要的资源支持, 故不会积极地进行

数字化转型。 另一方面, 大规模企业拥有完善的内部

控制体系, 具备超前的决策能力, 更多地从长期角度

去思考问题, 通常会采用一种更加有效和方便的数字

化经营模式; 而小规模企业一般会选择购买设备、 减

产等暂时性措施来应对。

表 7　 异质性检验

变量
(1) (2) (3) (4) (5)

大规模企业 小规模企业 东部地区 中部地区 西部地区

lnDIG
0. 049∗∗∗ 0. 016 0. 030∗∗∗ 0. 008∗ 0. 042∗∗

(6. 12) (3. 22) (5. 48) (0. 63) (4. 18)

控制变量 Yes Yes Yes Yes Yes
年份 Yes Yes Yes Yes Yes
个体 Yes Yes Yes Yes Yes

Constant
0. 753∗∗∗ 1. 070∗∗∗ 0. 688∗∗∗ 1. 168∗∗∗ 0. 694∗∗

(3. 66) (5. 04) (5. 27) (3. 45) (2. 49)

Observations 11 780 15 260 19 255 4 288 3 496

调整 R2 0. 428 0. 282 0. 365 0. 371 0. 353

F 50. 99 91. 11 90. 61 14. 67 24. 58

4. 2　地区异质性分析

目前, 国内各区域的企业在数字基础建设、 专业

人才和技术创新等方面具有很大的差异。 本文将样本

分为东部地区、 中西部地区两组进行回归。 由表 7 可

以看出, 在东部地区, 样本回归系数在 1%水平上显著

为正, 而在中西部地区, 样本的显著性较弱。 这可能

是因为东部地区经济发展水平较高, 具有人才素质高、

技术水平高、 信息基础设施完善等优势, 有能力从外

界获取更多资源, 表现出显著的资源易得性特征, 在

提高企业运营效率方面具有显著效益。 而与此相对应

的是, 在我国中西部经济欠发达地区, 企业的数字化

转型水平相对落后, 企业运营效率也较低。

5　结语

本文基于 2013—2022 年中国 A 股上市公司的样本

数据, 采用双向固定效应模型实证检验了数字化转型

与企业运营效率之间的内在联系, 得出以下结论: 第

一, 企业数字化转型对提升企业运营效率具有积极作

用, 经过内生性检验和稳健性检验后, 回归结果依旧

稳健; 第二, 开辟内部控制质量和资源配置两个新视

角, 研究发现, 数字化转型可以通过提高内部控制质

量水平和优化资源配置来提升企业运营效率; 第三,

经过异质性检验发现, 与小规模企业和中西部地区企

业相比, 数字化转型对大规模企业和东部地区企业运

营效率有较强的促进作用。

基于以上结论, 本文提出以下建议:

第一, 企业应充分认识到数字化转型对其运营效

率具有积极影响。 目前, 在数字经济飞速发展的背景

下, 企业应抓住数字化转型带来的机会, 将数字化发

展理念与自身日常生产和运营相结合, 以实现可持续

发展。 首先, 利用数字化平台对采购、 设计、 生产、

销售等各个环节的数据进行集成和分析, 从而实现对
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产品生产全过程的精益化管理, 降低经营成本; 其次,

企业可以通过数字技术从环境、 信息、 风险评价等方

面来提高内部控制水平; 最后, 数字化转型可利用人

工智能等技术, 对低技能劳动力进行有效替代, 降低

企业的劳动力成本, 进而提升企业生产效率。

第二, 政府应制定相应的政策, 激励企业在数字

化转型技术方面进行更多研究与开发。 具体做法为:

为各类企业的数字化转型提供精准帮助, 为企业提供

网络、 硬件设备、 软件等方面的信息设施援助; 成立

数字化转型专家小组, 在一定时间内安排同行企业展

开技术交流, 从而达到企业之间信息分享与知识融合

的目的, 为企业数字化转型提供人力资源支撑及可执

行的实践方案; 为企业的创新性技术专利和示范项目

提供财政补贴、 税收优惠等, 加大对企业数字化转型

的扶持力度, 为企业可持续发展保驾护航。
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