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摘要：在数字化浪潮下，数字技术正以前所未有的速度向制造业渗透，其能否助力制造业企业重塑生存优势，成为学界与产业界共同关注的焦点。基于此，借助中国制造业企业数据【请表述清晰，注意不是全部的中国制造业企业，在此处的表述容易有歧义】，考察数字技术赋能影响制造业企业生存的效应与机制。研究发现：数字技术赋能可以重塑制造业企业生存优势。平均而言，数字技术赋能水平每提高1%，制造业企业生存概率就增加53.71%。异质性检验表明，数字技术赋能重塑制造业企业生存优势的效果，在非国有企业、专业化经营企业、获得补贴企业、大规模企业中更为显著；相对于劳动密集型制造业，数字技术赋能重塑资金技术密集型制造业企业生存优势的效果更好；在东部区域、高科技创新区域及高知识产权保护区域，数字技术赋能重塑制造业企业生存优势的效应更强。机制检验表明，生产要素创新配置是数字技术赋能重塑制造业企业生存优势的重要机制，主要通过提高生产要素配置水平和交易效率两条路径实现。
因此建议积极推动数实融合，加快发展新质生产力，助力制造业企业持续生存和高质量发展。
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The Mechanism of Digital Technology Empowering the Survival Advantages of Manufacturing Enterprises: Based on the Mediating Role of Innovative Allocation of Production Factors
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Abstract: Under the wave of digitization, digital technology is penetrating the manufacturing industry at an unprecedented speed. Whether it can help manufacturing enterprises reshape their survival advantages has become a focus of attention for both academia and industry. Based on this, using data from Chinese manufacturing enterprises to examine the effects and mechanisms of digital technology empowerment on the survival of manufacturing enterprises. The study finds that digital technology empowerment can reshape the survival advantage of manufacturing enterprises. On average, for every 1% increase in the level of digital technology empowerment, the survival probability of manufacturing enterprises increases by 53.71%. Heterogeneity tests show that the effect of digital technology empowerment in reshaping the survival advantage of manufacturing enterprises is more significant in non-state-owned enterprises, specialized enterprises, subsidized enterprises, and large-scale enterprises. Compared with labor-intensive manufacturing, digital technology empowerment has a better effect on reshaping the survival advantages of capital- and technology-intensive manufacturing enterprises. In the eastern region, high-tech innovation regions and high intellectual property protection regions, digital technology empowerment has a stronger effect on reshaping the survival advantages of manufacturing enterprises. Mechanism tests show that innovative allocation of production factors is an important mechanism for digital technology to empower and reshape the survival advantages of manufacturing enterprises, which is mainly achieved through two paths: improving the level of production factor allocation and transaction efficiency. The research suggests actively promoting the integration of digital and real economies to accelerate the development of new quality productive forces, thereby supporting the sustainable survival and high-quality development of manufacturing enterprises.
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0  引言

2024年《政府工作报告》在阐述深入推进数字经济创新发展中，明确提出积极推进数字产业化、产业数字化，促进数字技术和实体经济深度融合。习近平总书记也曾指出，要不断做强做优做大我国数字经济。打好关键核心技术攻坚战，促进数字技术与实体经济深度融合，赋能传统产业转型升级。数字技术赋能是指数字技术与传统生产要素结合重构生产要素体系，通过重构和整合数字化生产要素为产业链提供系列增值服务[1]。当前，如何利用数字技术赋能传统产业深度转型升级、重塑生存优势至关重要。制造业作为中国国民经济的支柱产业，由于仍存在整体技术水平不高、国际竞争力弱等问题，在激烈的国内外市场竞争中，企业退出市场的情况屡见不鲜，平均生存年限普遍较短。近年来，在数实融合背景下，众多迫切希望通过数字化转型突出重围、重塑生存优势的制造业企业，多数已成为数字技术应用与数字化转型的中坚力量。
广东省制造业协会发布的《2024中国制造业发展趋势报告》显示，当前我国制造业企业已经越来越意识到数字化转型的重要性，2023年发布数字化转型相关岗位的企业数量相比2017年翻倍增长【说明：这个是研究报告，不属于文献。可以提供一个报告来源的网址（广东省科学技术厅官网），放在本页脚注里：https://gdstc.gd.gov.cn/kjzx_n/gdkj_n/content/post_4397920.htm  注意研究报告也是文献，请以报告或者网络资源的文献格式在文后标注，并且注意对应修改相应的文献序号】。那么，在中国的现实情景中，数字技术赋能能否重塑制造业企业生存优势？这一作用在不同条件下具有怎样的异质性？其背后的作用机制是怎样的？厘清这些问题，将为中国制造业企业在数字经济发展下重塑生存优势提供参考。 

目前相关研究探讨了数字技术应用对企业生产率（如Aly[2]、罗佳等[3]的研究）、创新创业（如Nambisan等[4]、赵涛等[5]的研究）、转型升级（如Jones等[6]、 王玉[7]的研究）、价值链攀升（如Reinartz等[8]、张晴等[9]的研究）、企业绩效（如Jardak等[10]、唐浩丹等[11]的研究）等的影响，多数研究表明数字技术应用能够赋能企业发展。虽然数字技术赋能与企业生存直接相关的文献较少，但已有文献证实了信息技术发展、数字金融发展、工业机器人应用等有利于企业生存。例如，Jamali等
[12]基于产品生命周期理论、交易成本理论和传统经济理论，提出信息技术可以通过增加利润、提高学习能力、减少不确定性、控制最小交易成本从而促进企业生存。Jamali等
[13]利用2000－2005年马来西亚中小制造企业数据进行回归分析，发现信息技术发展对中小制造企业生存具有积极作用。Ghobakhloo等
[14]对一家制造企业进行了为期5年的案例研究，分析了企业信息技术（IT）应用及迈向制造数字化的历程，发现小型制造企业可以从IT现代技术的组织整合和实现整个价值链的数字化中获得持续生存优势。张慧等
[15]基于国际机器人联合会（IFR）的机器人数据，检验了工业机器人应用影响企业生存的效应与机制，发现工业机器人应用可以重塑企业生存优势。其中，任迎伟等
[16]的成果与本研究最为相关，其定性分析了数字经济重塑小微企业生存能力的机制，认为数字经济可以通过缓解信息不对称、降低交易成本、提高企业创新能力、扩大生产范围、缓解融资约束路径促进小微企业生存。然而，此项研究属于定性分析，并未从经验研究层面进行考察。

鉴于此，本研究构建了一个较为全面反映数字技术赋能水平的指标体系，检验数字技术赋能对制造业企业生存的影响及其作用机制。研究发现，数字技术赋能能够重塑制造业企业生存优势，但这一效应在异质性企业、行业和区域间存在明显差异。进一步的机制检验表明，生产要素创新配置是数字技术赋能重塑制造业企业生存优势的重要渠道，这一作用主要通过提高生产资源配置水平和交易效率来实现。
本研究的边际贡献在于：第一，在中国加快推动数实融合背景下，评估数字技术赋能企业生存与发展的效应至关重要。现有研究多集中于数字技术的短期经济绩效考察，缺乏对其长期经济效果的讨论。从企业生存视角出发探讨数字技术赋能对制造业企业长期市场生存的影响，是对现有研究的有效补充；第二，当前关于数字技术如何形成微观经济促进效应仍然需要进一步地拓展研究，生产要素创新配置作为新质生产力的重要组成部分，为厘清数字技术赋能制造业企业长久发展的内在机制提供了新的视角。

1  理论分析与研究假设

1.1  数字技术赋能与制造业企业生存
在激烈的市场竞争中，制造业企业想要维持长久生存，不仅需要拥有独特的资源基础，更要具备超越自我、不断革新的可持续发展能力。数字技术作为新一代信息技术的重要内容，对制造业企业生存与发展起着积极作用。制造业企业可以充分利用数字技术不断革新，在原来资源边界下达到更大的产出绩效，从而重塑生存优势[17]。首先，数字技术赋能解决了生产要素供需矛盾和经济活动空间限制问题，提高了生产要素的流动性与供需匹配度。制造业企业得以打破市场壁垒、突破时空障碍，更加低成本、高效率地配置生产资源，为自身持续生存奠定良好的资源基础。同时，数字技术赋能促进了生产要素协同与整合，制造业企业可以借助数字技术对其他生产要素进行重组优化，进而提升企业价值、重塑生存优势[18]；其次，数字技术赋能促进了全要素生产率增长，制造业企业能够依托数字技术实现转型升级，加速由传统制造向智能制造转变，进而在全要素生产率提升中重塑生存优势[9]；此外，数字技术赋能可以形成正面的市场预期，那些主动紧跟数字技术潮流，提前开展数字化转型的制造业企业，往往具有更高的成长性和预期价值，企业生存基本面也会持续向好。同时，制造业企业可以借助数字化转型向外界传递积极信号，实现自身生产资源获取能力和市场价值提升，从而获得更广阔的生存空间[19]。基于此，提出假设1：数字技术赋能可以重塑制造业企业生存优势。
1.2  生产要素创新配置的渠道机制
数字技术是推动新质生产力发展的关键因素，其可以实现生产要素创新配置，极大地带动各种生产要素更高效、更合理地利用。而实现生产要素创新配置，则对制造业企业持续生存和高质量发展发挥着积极作用。由此，从作用机制来看，生产要素创新配置可能是数字技术赋能重塑制造业企业生存优势的重要渠道。下面将从生产要素配置水平和生产要素交易效率两方面对生产要素创新配置机制进行具体分析。
一是生产要素配置水平效应。数字技术正成为制造业企业提高生产要素配置水平的全新路径。
通过数据驱动，数字技术能够促使传统生产要素更高效、更合理
，推动生产要素结构和体系的优化升级，助力制造业企业将生产要素配置推向最优状态，为其持续生存和发展提供强大赋能[20]。劳动资源配置方面，数字技术促进了制造业企业人力资本提升。一方面，从需求端来看，数字技术能够激发制造业企业对高端劳动力的需求；从供给端而言，数字技术有助于制造业企业高效匹配优质人才，助力企业在人力资本提升的过程中重塑生存优势[21]；另一方面，数字技术的外溢性、共享性
，让制造业企业内部员工能够更便捷地学习新技术，提升自身人力资本，进而赋能企业重塑生存优势[22]。技术资源配置方面，制造业企业可以借助数字技术改进
商品和技术，从而在全要素生产率提升的过程中重塑生存优势[23]。同时，数字技术
赋能制造业企业创新活动，不仅有利于企业高效集聚创新资源，加大研发投入，还能大幅提高
创新效率，获得更高的创新产出绩效。这种在创新层面的“投入－产出”优化，最终使得制造业企业在市场中提升生存优势[24]。资本配置方面，数字技术提高了制造业企业金融资源配置效率。随着数字技术在金融领域的应用，金融机构与制造业企业间的信息不对称问题得到有效缓解，制造业企业外部融资渠道得以拓宽，这使得企业可以获得更为充裕的资金，用于维持生存与谋求发展。尤其是在数字时代，积极开展数字化转型的制造业企业，更容易吸引金融机构的关注和青睐。这类企业凭借数字化优势，更可能高效地获得优质金融资源用于生产经营活动，从而实现生存优势的重塑[25]。

二是生产要素交易效率效应。由于企业边界和地理边界的存在，制造业企业从外部市场获取生产要素时，往往面临着较高的交易成本。而数字技术赋能能够提高生产要素交易效率，使得制造业企业可以以更低的成本和更高的效率从市场交易中获取所需，这对企业的长远发展大有裨益[26]。从企业层面的交易效率看，数字技术为制造业企业带来了显著变革。一方面，制造业企业可以利用数字技术有效地解决传统交易过程中遇到的时空限制和市场分割问题，大幅度提升生产要素交易效率。这不仅降低了搜寻、谈判、监督、违约等多方面的交易成本，还实现了生产要素配置效率的优化，让企业凭借突出的成本优势在市场中赢得更广阔的生存空间[27]；另一方面，在生产供应链领域，数字技术赋能提升了制造业上下游企业之间的匹配效率，促进了企业协同合作，进而提高了供应链上生产要素交易效率、降低交易成本。这使得制造业企业能够更高效地获得供应链资源，为自身的生存和发展提供有力支持[28]。从区域层面的交易效率看，数字技术赋能下的信息共享和协同发展，有利于打破传统经济下地方保护主义造成的市场分割，促进
要素市场交易成本的区域最小化，进而
推动制造业企业实现价值增值和生存优势提升[29]。同时，数字技术赋能促进了区域内各参与主体要素供需信息高效对接，有利于协调各参与主体的诉求，提高区域总体的要素交易效率，制造业部门作为重要的市场主体，可以在优越的外部交易环境下优化生产要素配置效率，重塑生存优势[30]。基于此，提出假设2：数字技术赋能可以通过生产要素创新配置重塑制造业企业生存优势。

2  研究设计

2.1  构建数字技术赋能水平指标

考虑到数据来源的稳定性、可获得性、可操作性等，拟通过构建全面性的省级层面指标体系来综合反映数字技术赋能水平。从指标体系设计的技术实现上来看，借鉴李史恒等[31]、孙菲等[32]相关领域学者的做法从数字基础设施、数字技术发展、数字技术应用、数字技术研发4个维度构建了数字技术赋能水平评价指标体系，并选择各维度下具体的指标进行变量测度，相关内容如表1所示。进一步
，采用主成分分析方法对研究变量进行降维处理，计算出2003－2015年中国30个省份（西藏、港澳台地区除外）的数字技术赋能水平得分（
[image: image1.wmf]score

_

Dige

）。最后，按照公式（1）对
[image: image2.wmf]score

_

Dige

进行标准化处理。

【公式中的it分别表示i和t两个变量，请用斜体表示】
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式（1）中，
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【it分别表示i和t两个变量，请用斜体表示】表示
[image: image5.wmf]i

省份
[image: image6.wmf]t

年份的数字技术赋能水平得分，
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表示所有年份所有省份数字技术赋能水平的最大值和最小值，
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【it分别表示i和t两个变量，请用斜体表示】便为标准化处理后的
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年份的数字技术赋能水平，取值在0~1区间。

【表1：之前的表格中有数字人才数量二级指标和科研人员数量、普通高等在校生人数，确认删除？是否表述缺失？】

表1  数字技术赋能水平指标体系
	目标层
	一级指标
	二级指标
	变量选取

	数字技术赋能水平
	数字基础设施
	互联网普及率
	互联网上网人数/万人

	
	
	移动电话普及率
	移动电话年末用户数/万户

	
	
	互联网宽带接入
	互联网宽带接入端口数/万个

	
	
	光缆覆盖率
	长途光缆线路长度/公里

	
	数字技术发展
	软件和信息技术服务业规模
	信息传输、计算机和软件业从业人员数/人

	
	
	电信业服务水平
	电信业务总量/亿元

	
	
	电子信息制造业规模
	通信设备、计算机及其他电子设备制造业主营业务收入/万元

	
	
	广播电视业服务水平
	广播、电视、电影和影视录音制作数量/个

	
	数字技术应用
	数字技术引进规模
	规模以上工业企业技术改造经费支出/万元

	
	
	
	规模以上工业企业技术引进经费支出/万元

	
	
	产业数字化水平
	网上零售额/亿元

	
	
	
	企业拥有网站数/个

	
	数字技术研发
	数字研发水平
	全类型专利的授权数/件

	
	
	
	技术交易额/万元


2.2  模型设定
为了有效处理生存数据中普遍存在的右删失问题，基准回归采用比例风险回归模型（COX比例风险模型）研究数字技术赋能对制造业企业生存的影响。在通过舍恩菲尔德（Schoenfeld）检验确定本文的研究变量均符合比例风险（PH）假定后，设定如下的基准回归模型：

 【注意多字母变量和数字应为正体表示，单字母变量为斜体表示！！！】   
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式（2）中，被解释变量
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,
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代表企业在生存时间
[image: image14.wmf]T

受数字技术赋能等因素影响的生存风险率，由生存时间
[image: image15.wmf]T

和生存状态（Status）【公式中未出现这个变量，请解释x的含义，否则此句话的表述不成立】两个变量组成【这个被解释变量中无法体现生存状态，请作者表述清晰】。具体测度中，生存时间
[image: image16.wmf]T

使用企业注销时间或者观察期结束时间−企业设立时间+1来衡量，生存状态（Status）【该变量的出现必须在正文中表述清晰】采用企业退出（注销）赋值为1、企业营业赋值为0的虚拟变量衡量。
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是基准风险率，表示未纳入因子前，企业在生命周期
[image: image18.wmf]T

各个阶段面临的生存风险率。核心解释变量为数字技术赋能水平
[image: image19.wmf]Dige

，测度方法如上文所示。
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b

【字母用斜体表示】代表数字技术赋能水平变化一个单位引起企业生存风险变化的水平。【
[image: image21.wmf]2

b

的解释说明呢？请作者注意检查公式中的变量被一一清楚的解释说明】X表示相关控制变量，借鉴现有研究经验【具体指哪些？补标文献参考】，从企业、行业和区域3个层面确定控制变量的指标。具体如下：企业规模（Size），用企业从业人员数的对数值表示；所有权性质（State），用企业所有制类型为国有企业则赋值为1，否则赋值为0的虚拟变量表示；政府补贴（Subsidy），用政府补贴收入与企业销售收入比值的对数表示；经营范围（Specialized），用专业化经营企业赋值为1，多元化经营企业赋值为0的虚拟变量表示；行业技术密集度（Teconology），用企业所处的行业为技术和资金密集型行业则赋值为1，否则赋值为0的虚拟变量表示；区域发展水平（PGDP）：用基于购买力平价调整后的人均GDP取对数表示；区域分布（City）用东部区域为1，其他区域为0的虚拟变量表示；区域科技创新水平（Inno）：用区域专利授权数与人口数比值的对数表示；区域知识产权保护水平（IP）：用技术市场交易额与GDP的比值表示。各变量的定义及描述性统计结果如表2所示。  

表2：“0.000”无意义。如果实际数值为0，则标注“0”。

表2  变量定义及描述性统计

	变量
	定义
	样本数/个
	平均值
	标准差
	最小值
	最大值

	T
	企业退出时间−设立时间+1
	259 631 
	10.222
	4.061
	1.000
	18.000

	Status
	企业为退出状态则取值为1；生存状态取值为0
	259 631 
	0.144
	0.351
	0
	1.000

	Dige
	
[image: image22.wmf]i

省份
[image: image23.wmf]t

年份的数字经济发展水平
	259 631 
	0.496
	0.267
	0.010
	1.000

	Size
	企业从业人员数的对数值
	259 631 
	5.676
	0.918
	2.079
	12.531

	State
	国有企业为1；其他为0
	259 631 
	0.365
	0.482
	0
	1.000

	Subsidy
	政府补贴收入/企业销售收入的对数值
	259 631 
	0.003
	0.083
	0
	10.214

	Specialized
	专业化经营（单个行业单元经营）企业为1；多元化经营（多个行业单元经营）企业为0
	259 631 
	0.755
	0.430
	0
	1.000

	Teconology
	资金技术密集型行业为1；其他为0
	259 631 
	0.634
	0.482
	0
	1.000

	PGDP
	购买力平价调整后的人均地区生产总值（GDP）取对数
	259 631 
	0 .464
	0.045
	8.210
	11.275

	City
	东部区域【可补充标注说明东部区域包含哪些？根据什么确定的】为1；其他为0
	259 631 
	0.660
	0.474
	0
	1.000

	Inno
	区域专利授权数/人口数的对数值
	259 631 
	15.820
	13.239
	0.130
	43.312

	IP
	技术市场交易额/GDP
	259 631 
	65.592
	62.739
	0.196
	448.302


2.3  数据来源和特征事实
本研究以中国制造业企业为研究对象，并与省级层面的数字技术赋能水平相匹配，数据主要来源于《中国工业企业数据库》《中国工业经济统计年鉴》《中国城市统计年鉴》《中国科技统计年鉴》《中国统计年鉴》，时间区间为2003－2015年。从微观企业数据看，本研究首先剔除了《中国工业企业数据库》中采掘业、电力热力燃气及水生产和供应业的非制造业企业样本，得到制造业企业样本数据。同时，考虑到《中国工业企业数据库》是从1998年开始统计的，导致无法确认早于1998年设立的制造业企业在之前是否持续生存，从而产生左删失问题。针对这一问题，本研究最终选择1998年及之后新设立的制造业企业为研究样本，并对存在异常值的样本数据进行了剔除。从省级层面的数据来看，本研究主要收集的是中国30个省份（西藏、港澳台地区除外）的相关数据，并对缺失的数据采取插值及线性趋势的方法进行补充。经过以上处理及匹配，最终得到259 631个有效样本数据。       

在完成变量测度和数据收集后，本研究首先采用Kaplan-Meier生存分析法比较高数字技术赋能组和低数字技术赋能组（按照数字技术赋能水平中位数进行划分），制造业企业在生命周期各个阶段的生存概率分布。Kaplan-Meier估计的累计生存概率表示为公式（3）：
【请作者确认公Pr()代表的含义也应该被说明】
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式（3）中，
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表示企业生存时间，
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D

表示第
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期观测到的退出企业的个数，
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表示第
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期仍存活企业的个数，
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【单字母变量斜体表示】表示
[image: image31.wmf]t

【单字母变量斜体表示】期企业的生存概率，可以据此绘制出研究个体的生存曲线。

Kaplan-Meier生存曲线的估计结果如图1所示，可以看出在生命周期的各个阶段，高数字技术赋能组样本的生存曲线均位于相对高
位置，这表明相对低数字技术赋能组的制造业企业，高数字技术赋能组的制造业企业拥有更高的生存概率。上述制造业企业生存概率在不同数字技术赋能水平下呈现出的差异，说明了数字技术赋能可以重塑制造业企业生存优势，该特征事实为本研究理论部分的推论提供了初步证据，但由于Kaplan-Meier估计未考虑影响制造业企业生存的其他因素，接下来还需要开展更为严谨的回归
分析。

【“0.00”无意义。，标注“0”，其他刻度标注不变。按照我刊要求必须修改，作者尝试呈现时对图做修改】
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图1  Kaplan-Meier生存曲线   

3  实证结果与分析

3.1  基准回归结果

表3报告了数字技术赋能影响制造业企业生存的基准回归结果。其中，第（1）列未加入控制变量，第（2）列增加了企业层面的控制变量，第（3）列增加了行业层面的控制变量，第（4）列增加了区域层面的控制变量。结果显示，无论是否加入控制变量以及加入何种控制变量，核心解释变量
[image: image33.wmf]Dige

的系数均在1%水平上显著为负，说明数字技术赋能水平越高，制造业企业生存概率越高。以表3的第（4）列的回归结果为例，从经济意义来看，平均而言，如果数字技术赋能水平上升1%，将使制造业企业生存概率增加53.7%（
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），这意味着数字技术赋能可以较大程度上帮助制造业企业延长生命周期。那么，在统计意义和经济意义上均表明，数字技术赋能可以重塑制造业企业生存优势，验证了假设1。

表3的第（4）列控制变量的回归结果显示，企业规模变量的系数显著为负，这说明规模越大，制造业企业生存概率越高；所有权性质变量的系数显著为负，表明相对非国有制造业企业，国有制造业企业的生存年限更长；政府补贴对制造业企业生存具有显著的非线性影响，只有当补贴强度达到一定门槛值时才能促进制造业企业生存；经营范围变量的系数显著为正，这意味着相对专业化经营的制造业企业，多元化经营的制造业企业面临的生存风险更低；行业技术密集度变量的系数显著为负，说明资金技术密集型制造企业较劳动密集型制造企业具有更好的生存前景。区域发展水平、区域科技创新水平、区域知识产权保护水平对制造业企业生存均产生了积极的正向影响（因为因变量是企业生存风险率，所以系数是负数，说明降低了企业风险率，也就是说对企业生存产生了积极影响），说明区域良好的经济环境、创新环境和法治环境有助于制造业企业持续生存。区域分布变量的系数显著为负，则相对于中西部区域，东部区域的制造业企业生存状况更好。

表3  基本回归结果

	变量
	加入核心解释变量
	控制企业变量
	控制行业变量
	控制地区变量

	
	（1）
	（2）
	（3）
	（4）

	Dige
	−1.612***

（0.010）
	−1.202***

（0.009）
	−1.202***

（0.009）
	−0.430***

（0.014）

	Size
	
	−0.746***

（0.004）
	−0.747***

（0.004）
	−0.578***

（0.005）

	State
	
	−0.467***

（0.007）
	−0.469***

（0.007）
	−0.326***

（0.007）

	Subsidy
	
	0.050***

（0.006）
	0.051***

（0.006）
	0.053***

（0.006）

	Subsidy2
	
	−0.039***

（0.006）
	−0.040***

（0.006）
	−0.039***

（0.006）

	Specialized
	
	0.036***

（0.008）
	0.349***

（0.008）
	0.183***

（0.008）

	Teconology
	
	
	−0.080***
（0.005）
	−0.042***

（0.005）

	PGDP
	
	
	
	−0.980***

（0.008）

	City
	
	
	
	−0.769***

（0.009）

	Inno
	
	
	
	−0.209***

（0.014）

	IP
	
	
	
	−0.151***

（0.012）

	Loglikelihood
	−435 089.030  
	−413 205.780 
	 −413 083.590 
	 −400 256.520 

	LR test
	 41 471.490***
	  85 237.990***
	  85 482.370***
	 111 136.520***

	N/个
	259 631    
	259 631  
	259 631  
	259 631  


注：1）括号内数值为标准误差；2）***、**、*分别表示1%、5%、10%的显著性水平。下同。
3.2  内生性问题

双向因果和遗漏变量导致的内生性问题不容忽视，本文采用工具变量法和倾向得分匹配法缓解这一问题。工具变量法中，借鉴赵涛等
[5]的做法，将1984年的邮电历史数据作为数字技术赋能水平的工具变量。工具变量选择的合理性在于：一方面，历史的电信基础设施是当前数字技术赋能的基础，当前数字技术赋能水平与邮电的历史数据存在正相关关系；另一方面，随着信息技术的不断变革，固定电话、邮局等传统电信工具的使用频率越来越低，对于当前制造业企业生存的影响微乎其微。具体地，选择各省份1984年固定电话数量和邮局数量作为数字技术赋能水平的工具变量，同时为了解决1984年邮电历史数据不随时间变化的问题，将工具变量与观测时间上一年全国互联网用户数（时变变量）的交互项作为观测时间该省份数字技术赋能水平的工具变量。工具变量的两阶段最小二乘法估计结果见表4第（1）~（4）列，其中前两列为历史固定电话数量与时变变量交互项（IV1）作为工具变量的估计结果，后两列为历史邮局数量与时变变量交互项（IV2）作为工具变量的估计结果。两个工具变量第一阶段的回归结果均显示，工具变量对数字技术赋能的回归系数显著为正，说明数字技术赋能水平与历史邮电发展强相关。同时，两个工具变量第一阶段回归结果中的F统计量值大于10，表明不存在弱工具变量问题。两个工具变量第二阶段的回归结果均显示，在考虑内生性问题之后，数字技术赋能对制造业企业生存风险（Survival）的回归系数依旧显著为负，说明基准回归的结论具有可靠性。

倾向得分匹配法中，通过处理变量Dige（按照中位数划分的虚拟变量）对匹配变量进行Logit回归，测算出倾向得分值，并以最近邻1对3匹配搜寻与处理组企业评分最为接近的对照组企业，得到153 656个成功匹配的制造业企业样本。继而，从共同支撑假设和平衡性假设两个方面对匹配效果进行了检验，结果表明匹配结果较好。最终采用匹配后的样本进行生存分析，结果汇报在表4第（5）列，可以看出数字技术赋能重塑制造业企业生存优势的效应依旧存在。因此，在应用倾向得分匹配法克服模型的内生性问题后，基准回归结论也依然成立。

表4  内生性问题处理结果

	变量
	IV1作为工具变量
	IV2作为工具变量
	倾向得分匹配

（5）

	
	第一阶段（Dige）
	第二阶段（Survival）
	第一阶段（Dige）
	第二阶段（Survival）
	

	
	（1）
	（2）
	（3）
	（4）
	

	Dige
	
	−0.133***

（0.002）
	
	−0.103***

（0.001）
	−0.435***

（0.018）

	IV1
	0.354***

（0.002）
	
	
	
	

	IV2
	
	
	0.772***

（0.002）
	
	

	控制变量
	是
	是
	是
	是
	是

	F statistic
	85 120.630
	
	198 365.740
	
	

	R2
	0.591
	
	0.767
	
	

	Loglikelihood
	
	
	
	
	-159 804.360

	LR test
	
	
	
	
	46 509.960***

	N/个
	259 631   
	259 631 
	259 631    
	259 631  
	 153 656   


3.3  稳健性检验

本研究从多个方面开展稳健性检验，结果如表5所示。第一，替换核心解释变量衡量方法。为了检验基准回归结果是否会受数字技术赋能水平测度影响，本研究通过主成分分析方法，将互联网普及率、互联网相关从业人员情况、互联网相关产出、移动互联网用户数、数字金融普惠发展5个指标标准化后进行降维处理，得到新的数字技术赋能水平指标。表5第（1）列为利用新的数字技术赋能水平指标开展检验的结果，可以看出核心解释变量
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对制造业企业生存依然有显著的促进效应，这说明基准回归的结论是稳健可靠的。第二，剔除直辖市样本。中国直辖市相对其他城市存在较大的经济特殊性，在数字技术赋能方面具有明显的先发优势。由此，本研究剔除直辖市样本后重新进行回归，从表5第（2）列的结果来看，回归结果与基准回归结论保持一致。第三，变换计量模型。为了考察基准回归的结果是否由模型函数形式设定影响，本研究采用Gamma模型、Lognormal模型、Loglogistic模型和Weibull模型4种常用的参数模型进行回归，并根据AIC的评判准则，选择拟合程度最好的Gamma模型和Loglogistic模型进行结果展示，表5第（3）列和第（4）列的回归结果表明，更换模型设定后，基准回归的结论保持稳健。

表5  稳健性检验结果
	变量
	替换核心解释变量衡量方法
	剔除直辖市样本
	Gamma模型
	Loglogistic模型

	
	（1）
	（2）
	（3）
	（4）

	Dige
	−0.824***

（0.012）
	−0.424***

（0.019）
	−0.245***

（0.007）
	−0.245***

（0.007）

	控制变量
	是
	是
	是
	是

	  Loglikelihood
	 −398 373.990 
	 −365 919.260 
	 −75 290.980 
	−75721.530 

	LR test
	 114 901.570***
	 113 052.370***
	  116 886.140***
	   122 451.790***

	N/个
	259 631  
	243 066   
	 259 631   
	 259 631   


3.4  异质性影响检验

3.4.1 基于企业特征的异质性

不同类型的制造业企业发展基础不同，数字技术赋能对其生存产生的影响也存在差异，本研究按所有权性质、经营范围、是否获得补贴、企业规模进行企业异质性分组检验，结果如表6、表7所示。从所有权性质分组回归结果看，数字技术赋能能够重塑非国有制造业企业生存优势，但对国有制造业企业生存未发挥积极的效应。造成这一结果的可能原因是：相对于国有制造业企业，民营制造业企业面临的市场竞争更加激烈，生存压力较大，更有动力利用数字技术提升自身的核心竞争优势，进而确保在市场中持续存活。而受限于制度约束，国有制造业企业开展数字化变革面临的阻碍更多，导致数字化变革的进程缓慢，从而在短期内难以显现出显著的实施效果。从经营范围分组回归结果来看，相对于跨越多个行业单元进行多元化经营的制造业企业，数字技术赋能重塑专业化经营（在单个行业单元经营）制造业企业生存优势的效应更大，这可能是因为专业化经营制造业企业的
资源与能力更加集中，更容易实现外部数字技术资源与企业自身优势的有机结合，从而获得更显著的数字化转型效果。从是否获得政府财务补贴分组回归结果来看，数字技术赋能重塑生存优势的效应在获得补贴企业组更显著，这说明政府补贴政策可以增强数字技术赋能重塑制造业企业生存优势的效果。最后，本研究按照三分位的划分标准将制造业企业规模划分为大规模企业、中等规模企业和小规模企业3类，从分组回归结果看，数字技术赋能在大规模制造业企业中的作用效果明显好于中小规模制造业企业。这是因为大规模的制造业企业更有资源和能力获取并利用数字技术资源，从而更好地推动并实施数字化战略而重塑生存优势。    
表6  企业异质性分析结果（按所有权性质和经营范围分类）

	变量
	按照所有权性质分类
	按照经营范围分类

	
	国有企业
	非国有企业
	专业化经营企业
	多元化经营企业

	
	（1）
	（2）
	（3）
	（4）

	Dige
	0.235***

（0.029）
	−0.606***

（0.016）
	−0.448***

（0.015）
	−0.264***

（0.035）

	控制变量
	是
	是
	是
	是

	Log likelihood
	 −58 476.230   
	−326 131.730 
	 −355 228.560    
	 −34 098.800  

	LR test
	  11 753.650***
	 89 460.900***
	  97 099.070***
	   6 163.420***

	N/个
	  94 793
	   164 838
	196 109
	 63 522

	表7 企业异质性分析结果（按补贴和企业规模分类）

	变量
	按照是否获得补贴分类
	按照企业规模分类

	
	获得补贴企业
	未获得补贴企业
	大规模企业
	中等规模企业
	小规模企业

	
	（1）
	（2）
	（3）
	（4）
	（5）

	Dige
	−0.443***

（0.044）
	−0.419***

（0.014）
	−0.596***

（0.016）
	−0.106***

（0.034）
	−0.118***

（0.038）

	控制变量
	是
	是
	是
	是
	是

	Log likelihood
	 −26 921.300
	−362 097.680  
	 −289 460.340    
	 −50 842.010  
	−33 720.320  

	LR test
	  11 162.480***
	100 150.330***
	51 287.490***
	 13 784.310***
	 10 440.340***

	N/个
	  25 999
	   233 632
	  86 943
	  86 346
	  86 342


3.4.2 基于行业特征的异质性检验

数字技术赋能重塑制造业企业生存优势的效果在不同行业间也存在差异。本研究按照要素密集度和制造业类型进行行业异质性分组检验，结果如表8、表9所示。要素密集度分组中，根据在生产过程中劳动、资金、技术3种生产要素的投入比重，将制造业企业所处的行业划分为资金技术密集型行业和劳动密集型行业。表8的检验结果显示，相对于劳动密集型制造业，数字技术赋能重塑资金技术密集型制造企业生存优势的效果更好。这是因为资金技术密集型制造企业更加重视科技研发、资金积累和人才集聚，具有更强的技术、资本和人才优势，因而更
能从数字技术赋能中重塑生存优势。制造业类型分组结果显示，数字技术赋能重塑机械电子制造企业生存优势的效应最显著，其次是轻纺制造业企业，最后是资源类加工制造业企业。这一结果的可能原因是：第一，机械装备制造业、计算机、通信和其他电子设备制造业等机械电子制造业是数字技术渗透度最高的产业，也是创新引领数字技术快速发展的产业，更容易在数字化转型中重塑生存优势；第二，近年来轻纺制造业企业面临成本上涨的巨大压力，纷纷尝试通过数字技术应用降低成本和提高效率，从而提高了企业生产效率，使得企业获得更好的生存前景；第三，对于资源类加工制造业而言，其多以资源的简单开发利用为主，而数字技术以信息通信技术的有效使用作为效率提升的重要推动力，因而对资源类加工制造业的渗透度和作用较小。

表8 行业的异质性分析（按要素密集度分类）
	变量
	资金技术密集型行业
	劳动密集型行业

	
	（1）
	（2）

	Dige
	−0.669***

（0.017）
	−0.551***

（0.021）

	控制变量
	是
	是

	Log likelihood
	 −230 709.640    
	  −151 933.280  

	LR test
	    58 551.290***
	  37 057.130***

	N/个
	    164 680
	94 951


表9 行业的异质性分析（按制造业类型分类）

	变量
	资源类加工制造业
	机械电子制造业
	轻纺制造业

	
	（1）
	（2）
	（3）

	Dige
	−0.279***

（0.022）
	−0.552***

（0.023）
	−0.451***

（0.027）

	控制变量
	是
	是
	是

	Log likelihood
	 −147 193.470   
	  −142 934.110  
	  −70 456.200   

	LR test
	   43 229.090***
	  42 361.840***
	   24 918.720***

	N/个
	  93 898
	 95 763
	  69 970


3.4.3基于区域特征的异质性检验

数字技术赋能重塑制造业企业生存优势的效应还受到区域环境的影响，本研究按照地理位置、区域科技创新水平和区域知识产权保护水平进行区域异质性分组回归，结果如表10、表11所示。从地理位置分组回归结果看，数字技术赋能重塑制造业企业生存优势的效应在东部区域较为显著，但在中西部区域并未出现正向效应。这主要是因为东部区域经济发展水平高，在数字技术赋能方面具有先发优势，其数字技术发展起步较早、水平也较高，使得区域内的制造业企业
更充分地利用数字技术红利，
赢得更广阔的生存空间。按照区域科技创新水平的中位数划分标准将总样本划分为高科技创新区域和低科技创新区域并开展分组回归，结果显示在高科技创新区域，数字技术赋能重塑制造业企业生存优势的效果更好。这是因为高科技创新区域具有更高的数字知识、技术、人才、产业链等数字资源禀赋，区域内制造业企业可以更高效地将数字技术资源用于生存与发展。最后，以区域知识产权保护水平的中位数将总样本分类为高知识产权保护区域和低知识产权保护区域，回归结果发现区域知识产权保护水平越高，数字技术赋能重塑制造业企业生存优势的效应越强。可能的原因是高知识产权保护区域可以更好地保护数字技术创新成果，区域内制造业企业开展数字技术创新活动的意愿更强，进而更可能从数字技术研发和创新中重塑生存优势。

表10  区域的异质性分析（按地理位置分类）
	变量
	东部区域
	中西部区域

	
	（1）
	（2）

	Dige
	−0.385***

（0.013）
	0.237***

（0.046）

	控制变量
	是
	是

	Log likelihood
	 −192 438.330  
	  −177 731.760 

	LR test
	     50 298.160***
	   63 972.410***

	N/个
	     171 245
	 88 386


表11  区域的异质性分析（按科技创新水平和知识产权保护水平分类）
	变量
	按照区域科技创新水平分类
	按照区域知识产权保护水平分类

	
	高科技创新区域
	低科技创新区域
	高知识产权保护区域
	低知识产权保护区域

	
	（1）
	（2）
	（3）
	（4）

	Dige
	−0.702***

（0.013）
	−0.585***

（0.022）
	−0.600***

（0.018）
	−0.595***

（0.020）

	控制变量
	是
	是
	是
	是

	Log likelihood
	 −105 398.150    
	  −270 116.510  
	  −96 509.700   
	  −279 613.640    

	LR test
	    38 846.920***
	  71 456.860***
	    36 416.850***
	    76 089.640***

	N/个
	    116 582
	  143 049
	   104 592
	   155 039


4  进一步讨论：作用机制

正如前文的理论分析所述，数字技术赋能可以通过生产要素创新配置重塑制造业企业生存优势。接下来，本研究构建了中介效应模型对这一理论逻辑进行验证，具体模型设置如下：

【公式（4）：多字母变量与数字采用正体表示，单字母变量用斜体表示！】 
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式（4）中，
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、X未被解释说明】。Medvar为生产要素创新配置变量，主要从生产要素配置水平和生产要素交易效率两方面进行刻画。具体地，生产要素配置水平从劳动、技术和资本3种要素资源的配置情况出发，选择以下3个代理指标：一是人力资本（HC），用企业当年应付工资总额与员工数比值的对数衡量，数值越大代表企业劳动资源配置水平越高；二是技术水平（TFP），用企业全要素生产率衡量，测算中使用LP方法并取对数值，数值越大代表企业技术资源配置水平越高；三是融资约束（SA），用SA指数衡量，由于计算出的SA指数多数位于规模小于8.57的位置，所以SA指数越大，融资约束越大，数值越大代表企业资金配置水平越低。生产要素交易效率从微观企业层面产生的交易成本和宏观层面的制度性交易成本出发，选择以下两个代理变量：一是企业交易成本（Transaction），用企业财务费用和管理费用来衡量，数值越大代表企业资源交易效率越低；二是区域市场分割（Segm），参考陆铭
等
[33]的做法测度区域层面的市场分割指数，数值越大代表区域资源交易效率越低。
4.1  生产要素配置水平渠道
表12为生产要素配置水平渠道效应的回归结果。其中，表12第（1）列检验的是数字技术赋能对人力资本（HC）的影响，Dige的回归系数在1%水平上显著为正，说明数字技术赋能促进了制造业企业人力资本提升，发挥了显著的劳动要素优化配置效应；表12第（2）列检验的是数字技术赋能对技术水平（TFP）的影响，Dige的回归系数在1%水平上显著为正，说明数字技术赋能可以促进制造业企业技术水平提升，发挥了显著的技术要素优化配置效应；表12第（3）列检验的是数字技术赋能对融资约束（SA）的影响，Dige的回归系数在1%水平上显著为负，说明数字技术赋能能够缓解制造业企业的融资约束问题，发挥了显著的资本要素优化配置效应。上述回归结果显示，数字技术赋能优化了制造业企业劳动、技术、资本3种生产要素的配置，提高了生产要素配置水平，进而重塑了制造业企业生存优势。
表12 生产要素配置水平影响渠道效应的结果
	变量
	人力资本
	技术水平
	融资约束
	

	
	（1）
	（2）
	（3）
	

	Dige
	0.018***

（0.003）
	0.067***

（0.003）
	−0.021***

（0.001）
	

	控制变量
	是
	是
	是
	

	R2
	0.009
	0.178
	0.800
	

	N/个
	259 631
	259 631
	259 631
	


4.2 生产要素交易效率渠道
本研究进一步转向生产要素交易效率效应的渠道检验，回归结果如表13所示。其中，表13第（1）列检验的是数字技术赋能对企业交易成本（Transaction）的影响，Dige的回归系数在1%水平上显著为负，表明数字技术赋能可以降低制造业企业交易成本，提高
企业层面的生产要素交易效率；表13第（2）列检验的是数字技术赋能对区域市场分割（Segm）的影响，Dige的回归系数在1%水平上显著为负，表明数字技术赋能能够降低区域市场分割度，提高
区域层面的生产要素交易效率。以上结果表明，数字技术赋能在企业和区域两个层面优化了生产要素交易效率，进而促进了制造业企业生存。综合来看，生产要素配置水平和生产要素交易效率的渠道效应均显著，说明数字技术赋能可以通过生产要素创新配置重塑制造业企业生存优势，本
研究假设2得以验证。
表13  生产要素交易效率影响渠道效应的结果
	变量
	企业交易成本
	区域市场分割度

	
	（1）
	（2）

	Dige
	−0.005***

（0.003）
	−0.467***

（0.002）

	控制变量
	是
	是

	R2
	0.110
	0.364

	N/个
	259 631
	259 631


5  结论与启示

在数实融合背景下，数字技术正加速向传统制造领域渗透，这种新型的技术变革已经成为制造业企业重塑生存优势的重要推动力。本研究构建了数字技术赋能水平指标，并基于中国制造业企业微观数据，检验数字技术赋能对制造业企业生存的影响及生产要素创新配置的渠道机制。主要研究结论如下：（1）数字技术赋能重塑制造业企业生存优势的效应较为显著，平均而言，数字技术赋能水平每上升1%，制造业企业生存概率就会增加53.7%；（2）数字技术赋能重塑制造业企业生存优势的效果在异质性企业、行业和区域间存在明显不同。异质性企业间，在非国有企业中的效果优于国有企业，专业化经营企业中的效果优于多元化经营企业，获得补贴企业中的效果优于未获得补贴企业，大规模企业中的效果优于中小规模企业。异质性行业间，相对于劳动密集型制造业，数字技术赋能重塑资金技术密集型制造企业生存优势的效果更好。细分行业中，数字技术赋能重塑制造业企业生存优势的效果，在机械电子制造业中最佳，其次是轻纺制造业，最后是资源类加工制造业。异质性区域间，数字技术赋能重塑制造业企业生存优势的效应在东部区域、高科技创新区域及高知识产权保护区域中更加显著；（3）生产要素创新配置是数字技术赋能重塑制造业企业生存优势的重要渠道机制，主要通过提高生产要素配置水平和交易效率两条路径实现。基于上述研究结论，本文提出如下政策建议：

第一，加快数字技术赋能布局，重塑传统制造业企业生存优势。数字经济发展背景下，数字技术赋能必将成为引领我国制造业转型升级和高质量发展的重要方式。然而，中国传统制造业体量大、涉及行业广、从业人员多，目前仍有大批量中小制造业企业因生存压力大、转型资源匮乏等原因，更加关注订单等切实价值，如果不能确定数字化转型项目可以带来直接的财务回报和生存状态改善，其便会出现“不敢转、不会转、不愿转”的问题。与此问题相映照，本研究结论表明，数字技术赋能可以帮助制造业企业重塑生存优势，为此建议中小制造业企业应把握数字技术赋能机遇，加快数字化转型，尽快将生产经营转换到数字化这一发展路径上，进而增强自身竞争优势和生存优势。 同时，政府部门要做好数字技术赋能统筹布局，如主导建立统一开放的数字化转型服务系统和平台，帮助中小制造业企业数字化转型，并通过这一方式助力中国制造业突破大而不强、生命周期较短的困境。
第二，根据企业、行业和区域的异质性制定差别化的数字技术赋能政策，实现数字技术赋能的分类施策和精准施策。
不同企业、行业和区域的特征基础、技术特点和资源禀赋不同，这使得异质性企业、行业和区域之间，在数字化需求、转型路径和实施效果方面呈现出显著差异。与此问题相映照，本研究结论表明，数字技术赋能重塑制造业企业生存优势的效果因企业、行业和区域的异质性而变化。为此，数字技术赋能政策制定和执行过程，应充分考虑制造业企业个体特征、行业属性和区域分布特点。具体而言，首先充分发挥大型制造业企业的示范引领作用，带动更多民营制造业企业和中小制造业企业参与数字化改造。特别是要充分发挥财政补贴的支持和引导作用，重点增加对民营制造业企业、专精尖制造业企业、中小制造业企业数字化转型的扶持，助力上述类型的制造业企业通过数字技术赋能重塑生存优势；其次，由于当前数字技术对劳动密集型制造企业的渗透度还不高，应引导该行业的企业利用数字技术重塑生产流程，进而获得更好的生存前景；另外，在东部和中西部区域应因地制宜进行数字技术赋能布局，并营造良好的科技创新环境和知识产权保护环境，保障数字技术赋能重塑制造业企业生存优势效应的有效发挥。

第三，强化数字技术赋能对生产要素创新配置的提升作用，并将其作为制造业企业重塑生存优势的重要着力点。生产要素创新配置是新质生产力形成的重要一环，但新质生产要素从何而来、要素需求和要素供给是否匹配等方面问题均是未知数，制造业企业在生产经营中仍面临着生产要素创新配置不足的问题。与此问题相映照，本研究结论表明，数字技术赋能能够促进
生产要素创新配置，进而重塑
制造业企业生存优势。为此，建议制造业企业应抓住数字技术赋能机遇，加快实现生产要素创新配置，为自身长久生存注入源头活水。具体而言，首先制造业企业应充分利用大数据、人工智能等数字技术更高效地配置优质劳动、技术、资本等生产要素，并借助数字技术实现生产要素优化组合，通过优化生产要素配置的质量、结构，获得重塑生存优势的资源和动能。其次，制造业企业应借助数字技术赋能打破企业边界和地理边界配置生产要素，推动形成多个市场生产要素整合的优势，进而为自身生存和发展奠定坚实的资源基础。
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