
“两化融合”对企业创新的影响研究
———基于企业价值链的视角

张龙鹏,周立群
(南开大学 经济学院,天津３０００７１)

　　摘　要:已有文献在研究“两化融合”(信息化与工业化融合)对企业创新的影响时,忽略

了两个重要问题:一是,企业活动通过价值链衔接而成,信息技术或产品会渗透到不同的价值

链环节;二是,企业创新活动具有多样性,在不同价值链环节的创新形式具有差异性.基于

此,文章利用２０１２年世界银行对中国企业所做的营商环境调查,从企业价值链视角,考察了

“两化融合”对企业创新的影响.研究发现:产品设计、市场营销环节与信息化的融合提高了

企业产品创新投入的倾向,生产制造环节与信息化的融合提高了企业流程创新投入的倾向.
进一步的研究表明,企业“两化融合”整体水平的提升能够增加企业的新产品产值,有助于企

业实现经济效益.文章的研究不仅丰富了关于“两化融合”与企业创新的认识,而且对中国制

造业企业创新能力的提升和经济结构的转型也具有重要的启示.
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一、引　言

　　“两化融合”是指信息化与工业化融合,本质是在工业化过程中做到信息化带动工业化,
工业化促进信息化(谢康等,２０１２).从狭义上讲,“两化融合”是工业生产的信息化,是信息

技术或产品与产品设计、生产制造和市场营销等价值链环节的融合,从而促进工业向着高附

加值的方向发展(汪晓文和杜欣,２０１４).本文的研究是基于狭义的“两化融合”范畴展开的.
发达国家是在工业化完成以后进行的信息化,而中国在工业化进程中就出现了信息化问题,
因此,在中国的现实背景下,促进信息化与工业化融合具有重要的战略意义.站在历史和现

实的高度,党的十七大报告提出了“大力推进信息化与工业化融合”的命题,十八大报告进一

步提出“推动信息化与工业化深度融合”,“十三五”规划则强调“促进信息技术向市场、设计、
生产等环节渗透”,可见,党和国家对“两化融合”的认识不断深化、重视程度不断提升.“两
化融合”是中国实现经济发展方式转变的国家战略(谢康等,２０１２).
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　　信息化与工业化融合体现在宏观经济层面、中观产业层面以及微观企业层面,其中企业

层面的“两化融合”是基础.企业“两化融合”是企业面临日益激烈的市场竞争,为促进自身

发展而实施的企业战略.创新是把一种从未有过的有关生产要素和生产条件的新组合引入

生产系统(韩先锋等,２０１４),因此随着信息化在工业企业的渗透,“两化融合”将推动企业创

新.从企业价值链视角看,信息技术或产品在企业产品设计、生产制造和市场营销等环节的

应用对企业创新具有多方面的影响.第一,产品设计的信息化可以改变产品设计的方式与

管理,提高企业产品设计的能力与效率,降低产品设计的成本与风险,从而激发企业产品创

新的积极性.第二,生产制造的信息化推动了企业业务流程的优化,为支撑新业务流程,企
业需要实施一系列流程创新活动,如新质量控制程序和新管理流程的创造,以及生产中员工

的技术培训.第三,市场营销的信息化能够帮助企业挖掘与分析客户信息,引导客户参与到

产品设计中,扩大企业新产品的市场范围,从而推动企业的产品创新活动.本文利用世界银

行２０１２年对中国企业所做的营商环境调查,对上述研究假设进行了实证检验,得到了显著

且稳健的研究结论.

　　本文的创新之处表现为:从企业价值链视角探讨“两化融合”对企业创新的影响.现有

研究从理论或实证层面对信息化与工业化融合展开了探讨.理论层面的研究探讨了“两化

融合”的内涵、意义、问题、动力机制和实现路径等.实证层面的研究从宏观、中观和微观三

个层面探讨了“两化融合”的经济和社会影响.孙琳琳等(２０１２)和 Kolko(２０１２)等从宏观层

面研究了信息化对经济增长的影响;徐盈之和孙剑(２００９)、韩先锋等(２０１４)、张亚斌等

(２０１４)等学者从中观层面探讨了“两化融合”与工业创新效率、产业绩效和环境治理绩效间

的关系;Hempell(２００５)、汪淼军等(２００７)、陈石和陈晓红(２０１３)、Jamali等(２０１３)、董祺

(２０１３)、李坤望等(２０１５)等学者从微观层面研究了“两化融合”对企业生产绩效、出口、创新

能力等的影响.虽然已有文献开始关注“两化融合”与企业创新之间的关系,但仍有值得改

进之处:首先,企业活动是通过价值链的衔接而完成的,因而企业的信息化也会深入到不同

的价值链环节,且不同的价值链环节对信息技术或产品的需求是有差异的,而已有研究忽略

了企业活动中信息化的异质性,而仅仅从企业“两化融合”的整体水平出发探讨其对企业创

新的影响;其次,企业创新活动的形式也是多样的(如产品创新、流程创新),已有研究忽视了

企业创新活动的多样性.基于现有研究的不足,本文的焦点在于探讨信息化与企业不同价

值链环节的融合对不同创新类型的影响.此外,本文之所以将研究层面定位于微观企业层

面,主要是因为企业是国家实施“两化融合”战略的基础,是科技创新的主体,从企业层面探

讨“两化融合”与企业创新之间的关系更具现实意义.

二、理论分析与研究假设

　　创新作为基本的企业行为,表现形式是多样的.一般来说,企业的创新活动可以划分为

产品创新和流程创新.产品创新是指创造某种新产品或对某一新或老产品的功能进行创

新;流程创新是指生产活动中操作程序、方式方法和规则体系的创新.在知识经济时代,信
息资源与物质资源、能源资源并列成为三大基础资源之一,丰富的信息资源是企业能否顺利

进行创新的关键(许港等,２０１３),信息化则能更为主动地支持企业的创新活动(Nambisan,

２００３).企业活动是通过价值链的衔接而完成的,因而信息技术或产品的应用也将具体到企

业价值链的具体环节,且不同的价值链环节对信息技术或产品的需求是有差异的.同时,企
业的产品创新活动则主要发生在产品设计和市场营销之中,而流程创新活动则主要发生在
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生产制造之中.因此,本文选择从企业价值链的视角探讨企业“两化融合”对创新活动的影

响,以使得本文的研究更加细致、更具针对性.

　　企业价值链是技术、原料和劳动融合在一起形成各种投入环节的过程,然后通过组装把

这些环节结合起来形成商品,再通过市场交易、消费等最终完成价值的循环过程(Kogut,

１９８５).虽然企业价值链包括的环节较多,但产品设计、生产制造和市场营销是基本的企业

活动.因此,本文主要研究这三个价值链环节与信息技术或产品的融合对企业产品创新和

流程创新活动的影响.

　　(一)产品设计信息化与产品创新

　　工业化进程中,产品设计在企业发展中的作用越来越重要.产品设计信息化通过改变

产品设计的方式与管理,有效提高了企业产品设计的能力与效率,降低了产品设计的成本与

风险.具体地,第一,在开放式创新的时代,一方面,信息的收集与交流是企业开展产品创新

活动的重要保障(Grant,１９９６;王龙伟等,２００６),而产品设计信息化为信息的收集与交流提

供了便利的手段与强大的工具,进而提升了产品设计中企业的信息处理能力;另一方面,信
息技术或产品的应用有助于企业建立集成、并行、虚拟和协同的产品设计网络,能够有效整

合企业内外部关于产品设计的知识与技术,提升企业在产品设计中的资源整合能力.第二,
产品设计中计算机辅助设计(CAD)、计算机辅助工程分析(CAE)等数字化工具的使用,改
变了企业产品设计的方式(Jamali等,２０１３),实现了产品设计的快速仿真、性能测试以及优

化分析,从而提高了企业产品设计的效率,降低了新产品研发的风险;同时,产品数据管理

(PDM)等技术在产品设计中的应用,实现了对企业产品设计开发活动的有效管理,进而也

提升了产品设计的组织效率.第三,随着知识分工的深化和信息技术的发展,作为产品内分

工技术的模块化技术①得到应用.模块化技术给产品设计带来的优势是明显的(程文和张

建华,２０１３):一方面,新产品需要进行大量的设计和测试工作,反复使用现有的模块能够降

低企业新产品研发的成本;另一方面,模块化的产品设计允许并行设计,这有效地缩短了新

产品的研发周期.正是因为信息技术或产品的应用彻底改变了产品设计的方式与管理,从
而提高了企业新产品更新换代的能力.综上所述,提出本文的研究假说１.

　　假说１:产品设计与信息技术或产品的融合是提升产品创新能力的重要途径与手段,可
以推动企业的产品创新活动.

　　(二)生产制造信息化与流程创新

　　企业“两化融合”最直接的体现就在于信息技术或产品在生产制造环节的应用.生产制

造信息化能够降低企业生产制造过程中的通讯和协调成本(汪淼军等,２００７),改变工作和处

理问题的方法和能力(唐平等,２００５),从而简化或省略重复性和非增值过程,实现生产业务

流程的优化.生产活动中新业务流程的创造本身就是一种流程创新活动.生产制造信息化

需要企业进行管理思想和方法的变革与创新,创新生产质量控制程序和管理流程,以支撑信

息化所带来的新业务流程.如果只是简单地进行生产制造的信息化,而不进行组织管理的

变革与创新,反而会导致低效的流程(唐平等,２００５).也正如 Milgrom 和 Roberts(１９９０)提
出的企业信息化互补机制假说所预示的那样,企业的信息化、人力资本、互补型组织变革只
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①模块化技术是一种先进的产品分解集成技术,其首先将产品按照一定的联系规则分解为可独立设计生产的、具备特

定功能的各种模块,并使模块之间的接口具有一定的适应能力和扩展能力,然后将各模块按照共同的界面标准和多样化的

组合方式集成为多种多样的最终产品(程文和张建华,２０１３).



有相互补充,才能取得良好的企业生产绩效.正是因为如此,集成制造、柔性制造和智能制

造等先进的制造理念和模式在企业生产制造中得到了广泛的应用,并获得了可观的业绩.
随着信息技术或产品与生产制造技术融合程度的加深,生产制造中的技术复杂度也将上升.
为使员工能够掌握生产制造中的信息技术或产品,企业会加强对员工的技术培训,而对员工

的技术培训又为企业的进一步创新提供了人力资本储备.无论是质量控制程序和管理流程

的创新,还是员工的技术培训均是企业流程创新活动的体现.已有大部分研究表明,企业信

息化对流程创新有着积极的作用,但这些研究未细化到生产制造的信息化以及企业流程创

新的具体表现.基于上述分析,提出本文的研究假说２.

　　假说２:生产制造与信息技术或产品的融合可以推动企业的流程创新活动,具体表现为

新质量控制程序和新管理流程的创造,以及生产中员工的技术培训.

　　(三)市场营销信息化与产品创新

　　市场营销指的是在创造、沟通、传播和交换产品中,为客户带来价值的活动、过程和体

系.因而,市场营销的目标在于为客户提供满意的产品,进而扩大企业的销售份额.市场营

销信息化将从三个方面影响企业的产品创新.第一,企业庞大的数据中蕴含着具有巨大商

业价值的信息.在传统条件下,企业无法对这些数据进行挖掘与分析.然而,信息技术的发

展,特别是数据挖掘技术的发展,使得挖掘与分析大量的客户数据成为可能.企业利用数据

挖掘技术可以分析客户资源,掌握客户个性化、多样化的需求(李莉平,２００６),从而有利于企

业根据客户特性开发出令客户满意的新产品.由于新产品是基于客户而设计的,这必然可

以提升新产品的认可度,从而有助于扩大企业的市场份额(Tether,２００２).第二,信息技术

或产品在市场营销中的应用可以削弱中间商的作用,有利于直接建立企业与客户的一对一

联系,实现实时营销,增强了企业与客户之间的关系(Marinc,２０１３).在实时营销中,企业可

以直接与客户对话,了解客户的真正需求,让客户积极参与到企业的产品设计中,使开发出

的新产品更容易被客户所接受,这样一方面降低了企业产品创新的风险,另一方面也缩短了

新产品进入市场的时间(蒋三庚,１９９９).第三,电子商务是市场营销信息化的重要体现,其
能够极大地扩展企业产品的市场范围(Marinc,２０１３).因此,企业的新产品借助于电子商务

可以在更大的市场范围内销售,从而提高企业的销售业绩,这样又进一步激发了企业产品创

新的动力.基于上述分析,提出本文的研究假说３.

　　假说３:市场营销与信息技术或产品的融合推动了企业的产品创新活动.

三、研究设计

　　(一)数据来源

　　本文的数据来源于世界银行２０１２年对中国企业所做的营商环境调查.世界银行调查

了２７００家企业,被调查企业分布在北京、广州、深圳、佛山、东莞、石家庄、合肥、唐山、郑州、
洛阳、武汉、南京、无锡、苏州、南通、沈阳、大连、济南、青岛、烟台、上海、成都、杭州、宁波和温

州２５个城市,基本覆盖了东、中、西部地区.该调查包括制造业和服务业的企业,由于本文

研究信息化与工业化融合对企业创新的影响,因此去掉服务业企业,得到包含１６９２家制造

业企业的样本.与世界银行其他年份所做的中国企业调查相比,本轮调查所调查的企业虽

然较少,但包含了丰富的“两化融合”与企业创新的信息,为本文的研究提供了很好的样本.
调查问卷询问了企业基本信息、基础设施、销售与供应、产能利用、创新与科技、融资、政企关

系和劳动力等方面的问题.大部分问题包含了企业２０１１年的信息,部分问题涉及２００９年
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的信息.本文主要利用２０１１年的数据进行实证研究.

　　(二)计量模型与变量说明

　　为了探讨“两化融合”对企业创新的影响,并对研究假说进行验证,本文参考Becker和

Dietz(２００４)、Aschhoff和Schmidt(２００８)以及Simonen和 McCann(２００８)等对企业创新活

动影响因素的研究,将计量模型设定为公式(１)至公式(３).公式(１)研究产品设计与信息技

术或产品融合对企业产品创新活动的影响,以检验研究假说１;公式(２)探讨生产制造与信

息技术或产品融合对企业流程创新活动的影响,以检验研究假说２;公式(３)用来检验研究

假说３,即分析市场营销与信息技术或产品融合对企业产品创新活动的影响.下面对相关

的研究变量做详细说明.

Producti＝α＋βIntegration_prodi＋γX＋δc＋λI＋μi (１)

Processi＝α＋βIntegration_manui＋γX＋δc＋λI＋μi (２)

Producti＝α＋βIntegration_marki＋γX＋δc＋λI＋μi (３)

　　Product和Process分别表示企业的产品创新和流程创新.关于企业产品创新和流程

创新的度量,本文借鉴蒋为(２０１５)的研究思路,使用了２０１２年世界银行营商环境调查问卷

的CNO．１４问题.CNO．１４问题询问了企业所参与的创新活动类型.与产品创新相关的选

项包括引进新产品或服务、增加新功能到现有产品或服务,与流程创新相关的选项包括在生

产中引入新的质量控制程序、引入新的管理流程和为员工提供技术培训.如果企业实施了

任何一项与产品创新有关的活动,我们就将Product设置为１,否则为０.同理,如果企业实

施了任何一项与流程创新有关的活动,我们就将Process设置为１,否则为０.CNO．１４问题

使我们可以从创新投入的角度了解企业的创新活动.使用该问题的一个优势在于能够分别

度量企业的产品创新与流程创新,进而对文章的主题进行研究.

　　Integration_prod、Integration_manu、Integration_mark 分别表示产品设计与信息技

术或产品的融合、生产制造与信息技术或产品的融合、市场营销与信息技术或产品的融合.
在世界银行的调查问卷中,有许多问题均涉及了企业的信息化,而本文使用调查问卷的

CNO．１１问题对企业的“两化融合”进行度量,主要是因为该问题有利于探讨企业不同价值

链环节的信息化.CNO．１１问题分别询问了企业在产品设计、生产制造和市场营销等价值

链中信息技术或产品的使用程度,且该问题将使用程度分为五个等级:从未使用(Never)、
极少使用(Rarely)、有时使用(Sometime)、频繁使用(Frequently)和一直使用(Allthe

time),等级越高代表企业的“两化融合”程度越高.为便于进行量化分析,本文将这五个等

级分别赋值为１至５,从而对Integration_prod、Integration_manu、Integration_mark这三

个指标进行度量.例如,如果企业回答在产品设计环节信息技术或产品的使用程度为有时

使用,那么就将Integration_prod 设置为３.

　　借鉴相关研究(Simonen和 McCann,２００８;吴延兵,２０１２;林炜,２０１３;周立群等,２０１６),
本文加入影响企业创新的控制变量.公式(１)至公式(３)的控制变量集(X)均包括相同的控

制变量:企业规模(Size)、企业年龄(Age)、所有制(SOE)、劳动力成本(Cost)、员工受教育

程度(Education)、主营产品销售市场(Market)和研发合作(Cooperation).控制变量的具

体设定如下:企业规模为企业员工数的自然对数值.企业年龄为２０１１减去企业成立年份后

取自然对数值.对于２０１１年成立的企业,企业年龄自然为０.为了进行对数化处理,将所

有数值加１后再取自然对数.所有制为一个虚拟变量,若企业为国有企业,SOE 设置为１,
否则为０.调查问卷的B．２问题询问了政府对企业的持股比例,如果政府的持股比例超过

􀅰３０１􀅰

张龙鹏、周立群:“两化融合”对企业创新的影响研究



５０％,则认定为国有企业.劳动力成本是企业用于支付劳动力的工资、福利和社会保险等的

现金支出,模型中将其取自然对数值.员工受教育程度以企业员工的平均受教育年限表示,
并取其自然对数值.主营产品销售市场为一个虚拟变量,如果企业主营产品主要销往国外,
将Market设置为１,否则设置为０.问卷的CNO．５问题询问了企业２００９年至２０１１年间是

否与其他企业进行研发合作,如果进行了研发合作则Cooperation设置为１,否则设置为０.

　　此外,δc和λI分别表示城市固定效应和行业固定效应,用于控制地区差异和行业差异对

企业创新所产生的影响;μi为随机误差项.

四、实证结果与分析

　　(一)描述性统计

　　研究变量的描述性统计见表１.在研究样本中,６０％的企业实施了产品创新,７７．３％的

企业实施了流程创新.可见,中国制造业企业的创新活动已较为频繁,但相对于普遍实施的

流程创新,企业产品创新的动力仍显不足.从“两化融合”的情况来看,企业的“两化融合”程
度仍不是很高,基本处于中等水平.平均而言,中国制造业企业产品设计与信息技术或产品

的融合水平、生产制造与信息技术或产品的融合水平、市场营销与信息技术或产品的融合水

平均处于第三等级(有时使用),融合水平有待进一步提升.
表１　变量的描述性统计

研究变量 含义 样本量 均值 标准差 最小值 最大值

Product 产品创新 １６９２ ０．６００ ０．４９０ ０ １
Process 流程创新 １６９２ ０．７７３ ０．４１９ ０ １

Integration_prod 产品设计信息化 １６６２ ３．０７３ １．２９４ １ ５
Integration_manu 生产制造信息化 １６６０ ３．２３７ １．４２３ １ ５
Integration_mark 市场营销信息化 １６６７ ３．５０３ １．３７３ １ ５

Size 企业规模自然对数 １６９２ ４．４４４ １．２９４ １．６０９ １０．３０９
Age 企业年龄自然对数 １６５０ ２．４３４ ０．５１９ ０ ４．８２８
SOE 所有制 １６９２ ０．０３９ ０．１９４ ０ １
Cost 劳动力成本自然对数 １６６４ １４．７９４ １．４４５ ８．９８７ ２２．８５２

Education 员工受教育程度自然对数 １６５７ ２．３０２ ０．１９５ ０ ２．８９０
Market 主营产品销售市场 １６９２ ０．０９５ ０．２９３ ０ １

Cooperation 研发合作 １６７８ ０．１１７ ０．３２１ ０ １

　　(二)基准回归结果与分析

　　本文采用２０１２年世界银行营商环境调查数据,根据公式(１)至公式(３)对研究假说进行

检验,回归结果见表２.被解释变量企业产品创新(Product)和企业流程创新(Process)均是

二值变量,如果使用普通最小二乘法估计,将导致估计结果的不一致.因此,本文使用

Probit模型对样本进行估计.由于Probit模型为非线性回归,因此表中报告的估计系数均

是解释变量的平均边际效应,这样做可以便于后文对计量模型的经济内涵进行解读.此外,
本文所使用的数据为截面数据,通常存在异方差问题.为避免异方差对估计结果造成影响,
进行Probit回归时,使用稳健标准误.

　　表２第(１)列汇报了产品设计与信息技术或产品的融合对企业产品创新活动的影响.
产品设计信息化的估计系数在１％的显著性水平上为正,表明提升产品设计环节的信息化

水平,将使企业实施产品创新活动的倾向上升.具体来说,产品设计环节信息化水平提升１
个单位,企业进行产品创新的概率会提高０．１１２.因此,第(１)列的回归结果表明增强产品设
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计信息化程度是提升企业创新能力的重要手段与途径,且能够推动企业的产品创新活动,从
而验证了本文的研究假说１.

　　表２第(２)列估计了生产制造与信息技术或产品的融合对企业流程创新活动的影响.
生产制造信息化的估计系数为正,且通过了１％的显著性检验.回归结果显示,生产制造环

节信息化水平提升１个单位,企业实施流程创新的概率将上升０．０５８,这说明生产制造与信

息技术或产品的融合有利于促进企业的流程创新活动.进一步,第(３)列至第(５)列探讨了

生产制造信息化对流程创新活动具体表现的影响,生产制造信息化的估计系数均在１％的

显著性水平上为正.第(３)列的回归结果表明,生产制造的信息化促进了新质量控制程序的

创造,生产制造信息化提升１个单位,创新质量控制程序的概率将上升０．１０１;第(４)列的回

归结果表明,生产制造信息化促进了新管理流程的创造,生产制造信息化提升１个单位,创
新生产管理流程的概率将上升０􀆰１１７;第(５)列的回归结果显示,生产制造信息化促进了生

产过程中企业对员工的技术培训,生产制造信息化提升１个单位,企业培训员工的概率将上

升０．０６７.由第(２)列至第(５)列的回归结果可知,生产制造与信息技术或产品的融合推动了

企业的流程创新活动,且主要体现在质量控制程序和管理流程的创新以及员工生产技术的

培训,因而本文的研究假说２得到了验证.

　　第(６)列报告了市场营销与信息技术或产品的融合对企业产品创新活动的影响.回归

结果显示,市场营销信息化的估计系数在１％的显著性水平上为正,这表明市场营销与信息

技术或产品的融合显著地促进了企业的产品创新,市场营销环节信息化水平提升１个单位,
企业进行产品创新的概率将上升０．０９１,因而研究假说３得到了验证.

表２　基准回归结果

解释变量 (１) (２) (３) (４) (５) (６)

Integration_prod ０．１１２∗∗∗

(０．００８)

Integration_manu ０．０５８∗∗∗ ０．１０１∗∗∗ ０．１１７∗∗∗ ０．０６７∗∗∗

(０．００８) (０．００８) (０．００８) (０．００８)

Integration_mark ０．０９１∗∗∗

(０．００８)
控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制

城市固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制

行业固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制

伪拟合优度 ０．２７８ ０．２６９ ０．２３４ ０．２７１ ０．２７５ ０．２６０
样本量 １５５８ １４３５ １５５８ １５５６ １４８３ １５６２

　　注:∗ 、∗∗ 和∗∗∗ 分别代表１０％、５％和１％显著性水平;括号内为估计系数的稳健标准差;为节约篇幅,表
中未报告控制变量的估计结果;下同.

　　由于表２未汇报控制变量的估计结果,这里仅进行简要的说明.由于产品创新与流程

创新是具有不同性质的创新类型,因而控制变量所产生的影响也有差异,这更加有助于我们

认识不同变量对不同创新类型的影响.企业规模对产品创新的影响虽然为负,但未通过显

著性检验,对流程创新的影响显著为正,从而表明随着企业规模的扩大,企业进行产品创新

的倾向会减弱,但流程创新的倾向会提高.企业年龄的估计系数未通过显著性检验,说明企

业年龄并未对企业创新活动产生显著的影响.所有制对企业创新活动的影响是复杂的,因
创新类型的不同而有所差异.具体来说,国有企业实施产品创新、质量控制程序创新和管理

流程创新的倾向要显著低于非国有企业,而实施员工技术培训的倾向则高于非国有企业.
􀅰５０１􀅰

张龙鹏、周立群:“两化融合”对企业创新的影响研究



随着企业劳动力成本的上升,企业创新活动的倾向也将提高.企业员工受教育程度的估计

系数均未通过显著性检验,说明员工受教育程度对企业创新活动未产生影响.在第(１)列和

第(６)列中,主营产品销售市场的估计系数在５％的显著性水平上为正,但在第(２)列至第

(５)列中,均未通过显著性检验,这表明相对于主营产品销往国内的企业,主营产品销往国外

的企业更愿意实施产品创新活动.研发合作的估计系数均在１％显著性水平上为正,这表

明研发合作可以促进企业的全面创新.

　　(三)稳健性检验

　　１．按企业规模分组.企业“两化融合”建设需要投入大量资本,因此规模大的企业更有

能力进行“两化融合”建设,而中小企业的“两化融合”水平相对较低(汪淼军等,２００７).将规

模大于企业规模(Size)变量均值的企业定义为大企业,否则为中小企业,文章发现,大企业

组信息化投资额的均值要高于中小企业组.进一步,文章利用t检验来检验两组企业信息

化投资额均值差异的显著性,结果表明差异性是显著的.虽然我们已经在控制变量中控制

了企业规模的影响,但为谨慎起见,这里按企业规模分组作进一步实证分析.表３汇报了相

应的回归结果.第(１)列至第(３)列为中小企业组的回归结果,第(４)列至第(６)列为大企业

组的回归结果.在中小企业组,产品设计与信息化融合、生产制造与信息化融合、市场营销

与信息化融合的估计系数均在１％的显著性水平上为正,表明产品设计、市场营销环节的信

息化提高了企业产品创新的倾向,生产制造环节的信息化提高了企业流程创新的倾向.在

大企业组,产品设计与信息化融合、生产制造与信息化融合、市场营销与信息化融合的估计

系数也均在１％的显著性水平上为正,从而也证实了本文的研究假说.因此,基于表３的回

归结果,进一步排除企业规模的影响后,本文的研究假说依然成立,这表明推动“两化融合”
建设能够促进企业的创新.

表３　按企业规模分组的回归结果

解释变量 (１) (２) (３) (４) (５) (６)

Integration_prod ０．１０２∗∗∗ ０．１０９∗∗∗

(０．０１２) (０．０１２)

Integration_manu ０．０８９∗∗∗ ０．０３１∗∗∗

(０．０１２) (０．０１２)

Integration_mark ０．０９７∗∗∗ ０．０７３∗∗∗

(０．０１１) (０．０１２)
控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制

城市固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制

行业固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制

伪拟合优度 ０．２９９ ０．２９８ ０．２９９ ０．３０３ ０．２０７ ０．２７６
样本量 ７８９ ６９２ ７８９ ７６２ ６１８ ７６６

　　２．内生性问题.企业“两化融合”与创新之间的内生性问题会影响估计结果的可靠性.
内生性的来源是多方面的,本文的内生性可能来源于两个方面:一是遗漏重要解释变量.虽

然本文已经控制了企业规模、企业年龄、所有制、劳动力成本、员工受教育程度、主营产品销

售市场、研发合作、城市与行业固定效应,但由于数据的限制,难免会遗漏一些重要的解释变

量.二是双向因果关系.企业会为了自身的创新,加强“两化融合”建设,为创新提供条件.
为了解决这两个内生性问题,需要寻找合适的工具变量.Fisman和Svensson(２００７)的研究

证明,遗漏变量所导致的自变量与因变量之间受到某一因素共同决定而产生的内生性问题,
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可以通过构建类似地区、行业层面的平均值作为企业层面自变量的工具变量,这样做可以很

好地解决由遗漏变量所带来的内生性问题.这种处理方式已在大多数实证研究中得到了广

泛应用.就本文的研究而言,有些行业所包括的企业数很少,有的行业仅包括１家企业,如
果将“两化融合”行业层面的平均值作为工具变量,这一工具变量也可能是内生的.因此,本
文利用企业所属城市的企业“两化融合”变量的平均值作为工具变量.更为重要的是,这一

工具变量还可以解决由双向因果关系所引致的内生性问题,因为一个地区的特征变量并不

直接受到某单个企业行为的影响,却直接与解释变量相关(蒋为,２０１５).

　　基于上述对工具变量的选取,这里利用IVprobit模型对公式(１)至公式(３)进行再估

计,回归结果对应表４第(１)列至第(３)列.由于企业所属城市的企业“两化融合”变量的平

均值与城市固定效应之间存在多重共线性,因此在模型估计时,我们并未控制城市固定效

应.回归结果显示,产品设计与信息化融合、生产制造与信息化融合、市场营销与信息化融

合的估计系数均在１％的显著性水平上为正.这表明,考虑了内生性问题后,产品设计、市
场营销环节的信息化提高了企业产品创新的倾向,生产制造环节的信息化提高了企业流程

创新的倾向,这说明本文的研究结论是稳健的.
表４　工具变量回归结果与扩展回归结果

解释变量 (１) (２) (３) (４) (５)

Integration_prod ０．０８０∗∗∗

(０．０２１)

Integration_manu ０．０７５∗∗∗

(０．０１４)

Integration_mark ０．０６６∗∗∗

(０．０２０)

Integration ０．０４２∗ １．１４４∗∗∗

(０．０２６) (０．２８１)
控制变量 控制 控制 控制 控制 控制

城市固定效应 否 否 否 控制 控制

行业固定效应 控制 控制 控制 控制 控制

Wald 外生性检验 ２．１３０ １．５１０ １．５２０
拟合优度 ０．７０２ ０．７０３
样本量 １５５８ １５５３ １５６２ ６１２ ６９４

　　(四)扩展回归结果与分析

　　在基准回归结果和稳健性检验中,文章从企业价值链的视角探讨了“两化融合”对企业

创新的影响,并验证了产品设计、市场营销环节的信息化促进了企业的产品创新,生产制造

环节的信息化促进了企业的流程创新的假说.然而,无论是产品创新的度量,还是流程创新

的度量,前文均是基于投入角度而进行的指标构建.从投入的角度构建企业创新的指标,能
够使我们分别度量产品创新与流程创新,从而有助于本文探讨信息化与企业各价值链环节

的融合对不同创新类型的影响.但这里存在一个主要的问题,即“两化融合”促进了企业的

创新投入,那么这些投入是否取得了良好的创新效果? 因此,有必要进一步探讨“两化融合”
对企业创新产出的影响.关于创新产出的度量,大多数文献一般采用专利数量或新产品产

值.由于本文所使用的数据来源未提供企业的专利数据,因此这里采用新产品产值衡量企

业的创新产出.企业在产品创新、流程创新上的投入会最终反映在新产品之中.由于无法

识别出新产品产值中产品创新投入和流程创新投入各自的贡献,因此这里探讨企业“两化融
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合”的整体水平对新产品产值的影响.

　　为度量企业“两化融合”的整体水平,参考陈石和陈晓红(２０１３)、宁光杰和林子亮(２０１４)
的研究,本文选取了两个度量指标:一是企业信息化投入总额的自然对数值;二是企业使用

电脑员工的比例.表４的第(４)列至第(５)列报告了企业“两化融合”的整体水平与新产品产

值的回归结果.实证分析中,新产品产值取自然对数值,并利用普通最小二乘法对样本进行

估计.第(４)列中,企业信息化投入的估计系数在１０％的显著性水平上为正;第(５)列中,使
用电脑员工的比例的估计系数在１％显著性水平上为正.回归结果表明,积极推进企业“两
化融合”建设不仅能提高企业进行产品创新和流程创新的倾向,而且能提高企业的新产品产

值,获得良好的经济效益.

五、结　论

　　在“两化融合”与企业创新的研究中,已有文献忽视了企业不同价值链环节中信息技术

或产品应用的差异性,以及企业创新活动的多样性.鉴于现有研究的不足,本文研究了不同

价值链环节与信息技术或产品的融合对企业不同创新类型的影响,这也正是本文的主要贡

献与创新之处.我们利用２０１２年世界银行对中国企业所做的营商环境调查数据进行实证

研究.研究发现,产品设计、市场营销等价值链环节与信息技术或产品的融合能够提高企业

实施产品创新的倾向,生产制造环节与信息技术或产品的融合则提高了企业进行流程创新

的倾向,且流程创新活动具体表现为质量控制程序和管理流程的创新以及生产中员工的技

术培训.进一步,文章研究了企业“两化融合”的整体水平对企业创新产出(以新产品产值来

度量)的影响.研究表明,企业“两化融合”整体水平的提升有利于企业新产品产值的增加.
总体而言,“两化融合”不仅可以激励企业进行创新投入,而且能够获得良好的创新产出,从
而有助于企业的转型升级和提升经济效益.

　　诚然,本文在研究上也存在局限性.受数据限制,本文的实证研究使用的是截面数据,
这使得我们忽略了时间因素,这会导致研究存在两方面的不足:一方面,无论是企业的“两化

融合”建设还是创新,均具有一定程度的滞后性,未考虑时间上的滞后性,会使得我们不能更

有把握地推断“两化融合”与企业创新之间的因果关系;另一方面,在不同的“两化融合”阶
段,企业“两化融合”对创新的影响可能会有所差异,如果忽视“两化融合”的时间阶段性,也
会使得我们无法全面认识“两化融合”对企业创新的影响.因此,我们将在进一步收集数据

的基础上,进一步考虑时间因素,以使得我们的研究更加完善.

　　基于本文的研究结论,可以从企业与政府两个层面得到相应的实践启示.从企业层面

来说,首先,不同价值链环节对信息技术或产品的需求是有差异的,因此在“两化融合”建设

的过程中,企业应根据不同价值链的需求进行信息化的应用,从而实现不同的创新目标,做
到有的放矢;其次,虽然不同价值链环节对信息技术或产品的需求是有差异的,但这并不意

味着企业各个价值链环节的信息化可以单独进行,只有实现产品设计、生产制造和市场营销

等环节信息化的有机融合与集成,才能提升制造业企业的核心竞争力;最后,由于“两化融

合”建设通常需要其他互补性投资的支持,这样才能真正发挥信息化在企业中的重要作用,
因此企业不能仅仅就信息化而信息化,而应该从顶层入手,对企业进行全面的思考与变革.
从政府层面说,首先,企业信息化中使用的信息技术或产品大多并非自主研发,而是从国外

引进的,信息技术或产品受制于人,因此政府应加大对信息技术或产品自主研发的支持力

度,开发具有自主知识产权的共性支撑软件平台和应用软件产品;其次,企业“两化融合”建
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设的公共服务体系不完善,因此政府应提升面向区域和行业的信息化公共服务能力,并建立

可持续发展的运营机制.
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TheStudyoftheImpactofIntegrationofInformationization
andIndustrializationonCorporateInnovation:
FromthePerspectiveofEnterpriseValueChains

ZhangLongpeng,ZhouLiqun
(SchoolofEconomics,NankaiUniversity,Tianjin３０００７１,China)

　　Abstract:Fortheimpactofintegrationofinformationizationandindustrializationon
corporateinnovation,exitingliteratureignorestwoimportantissues:firstly,corporateacＧ
tivitiesareconnectedbytheconvergenceofvaluechains,andinformationtechnologyor
productswillpenetrateintodifferentvaluechainlinks;secondly,corporateinnovationacＧ
tivitiesarefeaturedbydiversification,andinnovationformsaredifferentindifferentvalue
chainlinks．Hence,basedonthequestionnaireofChinesefirmsintheWorldBankBusiness
EnvironmentandEnterprisePerformanceSurveyin２０１２,thispaperempiricallyteststhe
effectofintegrationofinformationizationandindustrializationoncorporateinnovation
fromtheperspectiveofenterprisevaluechains．Itarrivesatthefollowingconclusionsthat
theintegrationofproductdesign,marketingandinformationizationimprovesthetendency
ofproductinnovationinputandtheintegrationofmanufacturinglinkandinformationizaＧ
tionadvancesthetendencyofprocessinnovationinput．Furthermore,itshowsthattheinＧ
creaseinthewholelevelofintegrationofinformationizationandindustrializationcaninＧ
creaseoutputvalueofcorporatenewproductsandhelpstorealizecorporateeconomicbenＧ
efits．ItnotonlyenrichestheunderstandingoftheimpactofintegrationofinformationizaＧ
tionandindustrializationoncorporateinnovation,butalsohasimportantimplicationsfor
thepromotionofinnovationcapacityinmanufacturingandthetransformationofeconomic
structure．
　　Keywords:integrationofinformationizationandindustrialization;valuechain;prodＧ
uctinnovation;processinnovation
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