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摘  要 

针对现有中小企业数字化转型评估体系依赖内部调研、数据获取难的问题，本研究构建了一套基于外部

可观测信号的动态绩效评估体系。该体系遵循“基础投入→过程融合→产出效益→战略能力”的四维递

进逻辑，开发了12个核心指标，并采用CRITIC-TOPSIS方法进行客观赋权与综合评价。通过对三家制造

业中小企业的探索性案例研究，结果表明：三家企业综合绩效指数分别为1、0.27、0，与类型化判断基

本吻合；数字化岗位占比、软件著作权登记数量和政府数字化补贴或认定是区分转型绩效的关键指标；

研究识别出“战略驱动型”“平台赋能型”“技术积累型”三条具有启示意义的转型路径。本研究为后

续大规模实证检验提供了框架基础与方法参考，也为政府精准施策提供了科学依据。 
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Abstract 
To address the issues that existing evaluation systems for SME digital transformation rely on 
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internal surveys and face difficulties in data collection, this study constructs a dynamic perfor-
mance evaluation system based on externally observable signals. This system follows a four-dimen-
sional progressive logic of “basic input → process integration → output efficiency → strategic capa-
bility”, develops 12 core indicators, and uses the CRITIC-TOPSIS method for objective weighting and 
comprehensive evaluation. An exploratory case study of three manufacturing SMEs shows that the 
comprehensive performance indices of the three companies are 1, 0.27, and 0, which basically 
match typological judgments; the proportion of digital positions, number of software copyrights 
registered, and government digital subsidies or certifications are key indicators for distinguishing 
transformation performance; the study identifies three insightful transformation paths: “strategy-
driven”, “platform-empowered”, and “technology-accumulation”. This research provides a frame-
work and methodological reference for subsequent large-scale empirical testing and offers a scien-
tific basis for government targeted policies. 
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1. 引言 

中小企业数字化转型的绩效评估是学术界关注的热点，已有研究虽提出了多种评估框架，却普遍受

制于一个核心问题：数据获取高度依赖内部问卷调研，导致评估成本高、主观性强且难以动态追踪。针

对这一缺口，本研究旨在构建一套不依赖企业内部配合、低成本且可动态追踪的评估体系[1]。 
具体而言，现有研究存在三方面局限：其一，评估框架多为静态“横截面分析”，难以捕捉转型的

阶段演进特征；其二，指标体系过于复杂，与中小企业数据能力脱节；其三，数据获取依赖内部调研，落

地难度大[2]。为此，本研究聚焦于构建一套基于外部可观测信号的动态绩效评估体系。在理论层面，本

研究整合资源基础观(RBV)与动态能力理论。前者强调数字资源是竞争优势的源泉[3]，后者指出组织通

过感知、把握和重构机制应对环境变化[4]。二者共同构成了“基础投入→过程融合→产出效益→战略能

力”这一四维递进式评估框架的理论基础，初步探讨了中小企业从短期资源投入到长期能力积累的演化

机理[5]。 

2. 研究设计 

2.1. 评估框架的构建 

基于前述分析，本研究提出中小企业数字化转型绩效的四维递进式评估框架，即“基础投入→过程

融合→产出效益→战略能力”。该框架整合了资源基础观与动态能力理论，将数字化转型视为一个从资

源投入到能力沉淀的递进演化过程。企业首先进行数字资源投入，继而将资源嵌入业务流程，由此产生

运营与财务效益，并最终沉淀为可持续的竞争优势。这一“投入–转化–产出–沉淀”的价值链条，初

步探讨了中小企业数字化转型的内在机理。 

2.2. 评估指标体系的开发 

遵循科学性、可操作性及外部可观测性原则，本研究从四维评估框架出发，结合文献与政策文本分
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析，构建了包含 12 个核心指标的评估体系(见表 1)。所有指标均可通过公开渠道获取，不依赖企业内部

数据。见表 A1。 
 
Table 1. Core indicators  
表 1. 核心指标 

维度 指标名称 

基础投入 A 数字化岗位占比 1A 、软件著作权登记数量 2A 、信息系统相关资质认证 3A  

过程融合 B 线上销售渠道覆盖度 1B 、数字化营销活跃度 2B 、线上客户交互功能 3B  

产出效益 C 专利年度增量 1C 、政府数字化补贴或认定 2C 、数字化相关荣誉资质 3C  

战略能力 D 管理层数字战略意识 1D 、供应链协同数字化水平 2D 、数字化战略规划公开度 3D  

2.3. 评价模型的构建 

本研究采用 CRITIC 法确定指标客观权重，以消除主观赋权带来的偏差[6]。在此基础上，运用 TOPSIS
法计算各企业的综合绩效指数，通过衡量评价对象与理想解的相对贴近度实现绩效排序[7]。该贴近度值

iC 取值范围为[0, 1]，值越大表明数字化转型绩效越优。此外，本研究基于 iC 值划分转型三阶段：起步建

设期( iC  < 0.35)、集成应用期(0.35 ≤ iC  < 0.65)、创新引领期( iC  ≥ 0.65)，并设计了阶段–权重联动逻

辑与多时点追踪方案。 
需要说明的是，本研究构建的评估框架内嵌了多时点追踪机制(阶段–权重联动逻辑)，具备动态评估

的理论潜力。本研究作为框架的初步应用，呈现的是基准时点的横截面评估结果。未来研究可沿本框架

收集多时点数据，实现真正的纵向动态追踪。 

3. 案例验证与分析 

3.1. 案例企业选取与概况 

本研究采用理论抽样策略，选取山东省内三家在数字化水平上呈现显著差异的制造业中小企业作为

典型案例。它们均位于山东，主营业务聚焦于专用设备制造领域，且都具备一定数量的专利与软著等技

术创新成果，展现了中小制造企业的共性特征。然而，三者在发展态势与数字化水平上呈现出显著差异，

能够最大程度地检验评估框架在区分不同转型水平企业方面的敏感性与区分度。这一抽样策略符合探索

性案例研究的设计逻辑，即通过典型个案深入揭示现象背后的机制，而非追求统计代表性。 
山东玻科数控设备有限公司作为“高绩效型企业”，成立于 2009 年，不仅拥有国家高新技术企业、

省专精特新及“瞪羚企业”等多项荣誉，更于 2024 年与汇川技术达成战略合作，明确构建数据驱动的管

理体系，数字化基础扎实；山东迅驰电气有限公司作为“中绩效型企业”，成立于 2016 年，虽较玻科数

控年轻，但研发实力不俗，于 2024 年积极启动“智改数转”，接入省级工业互联网平台实现产业链协同，

展现出强烈的转型意愿；山东路虎机械有限公司则被视为“低绩效型企业”，成立于 2019 年，虽拥有创

新型中小企业称号，但存在 ISO9001 认证过期、无线上渠道、未接入工业互联网平台且缺乏公开数字化

战略等问题，在传统管理与数字化转型的衔接上面临明显滞后。 

3.2. 指标权重分析 

采用 CRITIC 法计算指标权重，结果见表 2。 
权重分布呈现两个特征：第一，整体分布较为均衡(6.45%~12.42%)，说明指标体系设计合理、无严重

冗余；第二，数字化岗位占比、软件著作权登记数量、政府数字化补贴或认定三项权重最高，表明数字
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化人才、数字资产积累和政府认可是区分中小企业转型绩效水平的关键维度。 
 
Table 2. CRITIC method weight calculation results  
表 2. CRITIC 法权重计算结果 

 1A  2A  3A  1B  2B  3B  1C  2C  3C  1D  2D  3D  

信息量 
jC  1.20 1.20 0.62 0.67 0.67 0.67 0.84 1.20 0.62 0.62 0.68 0.68 

权重 
jω  12.42% 12.42% 6.45% 6.91% 6.91% 6.91% 8.63% 12.42% 6.45% 6.45% 7.03% 7.03% 

3.3. 综合绩效指数与路径识别 

采用 TOPSIS 法计算综合绩效指数，结果见表 3。 
 
Table 3. TOPSIS evaluation results 
表 3. TOPSIS 评价结果 

 iD+  iD−  综合绩效 iC  排名 

玻科数控 0 0.30 1 1 

迅驰电气 0.25 0.10 0.27 2 

路虎机械 0.30 0 0 3 
 

表 3 指出玻科数控( iC  = 1)、迅驰电气( iC  = 0.27)与路虎机械( iC  = 0)形成了显著的梯度差异。这一

排序与前文基于理论抽样对三家企业“高绩效型企业、中绩效型企业、低绩效型企业”的定性判断一致，

初步验证了本评估体系在区分中小企业数字化转型水平方面的逻辑可行性与区分度。 
综合绩效指数得出了综合排名，与前述定性判断形成呼应。本节继续将评分结构与权重结构进行交

叉分析，进一步归纳三条差异化的转型路径。 
为进一步揭示其转型特征，本研究基于各维度得分结构，绘制了三家企业的数字化转型绩效雷达图，

见图 1。 
 

 
Figure 1. Comparison of digital transformation performance radar charts 
图 1. 数字化转型绩效雷达图对比 
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基于雷达图与权重结构的交叉分析，本研究归纳出三条差异化的转型路径： 
路径一：战略驱动型。以玻科数控为代表，四个维度全面领先，权重最高的三项指标全部满分。其

转型逻辑是：以清晰的数字化战略认知为起点，系统性地配置资源、推进融合、沉淀能力，形成“战略

→投入→成效→能力”的良性循环。核心特征为：有战略、有行动、有成效，各维度均衡发展。 

路径二：平台赋能型[8]。以迅驰电气为代表。战略端有亮点但资源端有短板。面对资源约束，企业

选择接入省级工业互联网平台“云电链”，借助外部平台基础设施弥补自身不足，使供应链协同水平从

0 跃升至 3。核心特征为：单点突破、以点带面，利用平台生态实现关键能力的快速提升。 
路径三：技术积累型。以路虎机械为代表。技术端有积累但战略端有空白。企业具备较强的产品研

发能力，但尚未将技术优势转化为数字化转型的系统性战略，研发活动仍以产品创新为导向。核心特征

为：有技术、缺战略，转型潜力尚未释放。 

4. 结论与启示 

4.1. 研究结论 

本研究构建了基于外部可观测信号的中小企业数字化转型绩效评估体系，并通过案例研究初步验证

了其逻辑可行性，得出以下核心结论： 
中小企业数字化转型呈现出显著的人才驱动特征。数字化岗位占比、软件著作权等反映人力资本与

数字资产的指标权重最高，这表明中小企业转型的关键瓶颈已不再是硬件设施的有无，而在于是否具备

驾驭数字技术的人才与数据资产，转型重心正从技术替代向人才驱动跃迁。 
基于外部信号的评估范式初步表明具有可行性。本研究初步表明，通过招聘数据、专利数据、政府

公示等公开信息，能够在一定程度上还原企业的数字化转型全貌。这一发现打破了传统评估对内部问卷

的依赖，以外部视角替代内部自证提供了初步证据。 

4.2. 理论贡献 

本研究的理论贡献主要体现在以下两个方面： 
首先，拓展了数字化转型评估的方法论边界。现有研究多受困于数据获取的高成本与主观性，本研

究创新性地提出了一套基于外部可观测信号的轻量化评估框架，初步表明了利用公开数据构建高精度评

估模型的可行性，为未来开展大规模、动态化的中小企业数字化研究提供了新的数据获取路径与方法论

支撑。其次，深化了资源基础观在数字化转型情境下的应用。本研究初步探讨了中小企业如何将有限的

数字资源通过业务融合转化为动态能力的微观机理，并识别出平台赋能路径，为中小企业数字化转型的

理论解释框架提供了参考。 

4.3. 实践启示 

对政府而言，建议构建基于大数据的中小企业数字化画像监测系统。鉴于本研究初步表明外部数据

具有一定的可获取性，政府部门可改变传统的“企业填报、人工审核”模式，利用爬虫技术自动抓取企

业的招聘、专利、电商及资质数据，建立动态监测平台。这不仅能大幅降低行政成本，还能实现对真转

型企业的精准识别与补贴发放，避免补贴资金错配[9]。 
对中小企业而言，应实施“人才优先、平台借力”的差异化策略。处于起步期的企业，应将资源优

先配置于数字化人才的引进而非昂贵的系统采购，因为人才是启动转型的关键驱动因素；资源受限的企

业应积极接入行业级工业互联网平台，通过上云用数弥补自身技术短板，走平台赋能的捷径；而具备技

术积累的企业，则需尽快补齐战略短板，将技术优势转化为系统性的数字化战略。 
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4.4. 研究局限 

本研究存在以下局限：第一，案例样本仅涵盖山东省内三家制造业中小企业，样本量较小且行业覆

盖有限，研究结论的普适性仍需后续更大规模样本的检验。第二，本研究为横截面分析，虽评估框架内

嵌了多时点追踪机制，但尚未通过面板数据实现真正的纵向动态追踪，未来可沿本框架收集多时点数据，

捕捉企业数字化转型的演进轨迹。第三，指标体系基于文献综述与政策文本分析构建，考虑指标的代表

性、可操作性和数据可得性的综合权衡未将企业官网更新频率、技术合作公告等纳入评估，未来研究可

在此基础上进一步拓展指标池，通过因子分析或回归检验等方法筛选更具判别力的核心信号，以提升评

估体系的解释力与精准度。 
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附  录 

Table A1. Explanation of related indicators 
表 A1. 相关指标解释 

指标名称 维度 指标定义 数据来源 数据采集方法 量化/计分规则 

数字化岗

位占比 
基础投

入 A 

企业公开招聘岗

位中涉及数字化

技术的岗位数占

总招聘岗位数的

比例 

企业公开招聘网

站及企业官网招

聘栏目 

检索企业近 12 个月公

开招聘岗位，统计数字

化相关岗位数量与企业

总招聘岗位数量，计算

占比 

1 分：无数字化岗位招聘记录 
2 分：占比 < 5% 
3 分：占比 5%~15% 
4 分：占比 15%~25% 
5 分：占比 > 25% 

软件著作

权登记数

量 

基础投

入 A 

企业名下已获批

准的软件著作权

登记总数 

中国版权保护中

心软件著作权登

记公告、国家知

识产权局专利检

索系统 

在中国版权保护中心官

网检索企业名称，统计

已获批的软件著作权登

记数量 

1 分：0 项 
2 分：1~2 项 
3 分：3~5 项 
4 分：6~10 项 
5 分：>10 项 

信息系统

相关资质

认证 

基础投

入 A 

企业获得的信息

系统相关资质认

证情况 

国家企业信用信

息公示系统、认

证认可信息公示

系统、企业官网 

检索国家认证认可信息

公示系统，查询企业是

否持有有效的信息系统

相关资质认证 

1 分：无任何相关信息系统资

质认证 
2 分：持有 1 项有效认证 
3 分：持有 2 项有效认证 
4 分：持有 3 项有效认证 
5 分：持有 4 项及以上有效认

证 

线上销售

渠道覆盖

度 

过程融

合 B 
企业是否建立了

线上销售渠道 

企业官网、天猫/
京东/拼多多等电

商平台、微信小

程序搜索 

通过搜索引擎和企业官

网链接，核查企业是否

拥有自有线上商城或入

驻主流电商平台 

1 分：无线上销售渠道 
2 分：仅入驻单一电商平台 
3 分：拥有自有商城或入驻 1
个第三方平台 
4 分：拥有自有商城并入驻多

个第三方平台 
5 分：多渠道线上销售布局(自
有商城 + 多个第三方平台 + 
社交媒体商城) 

数字化营

销活跃度 
过程融

合 B 

企业在社交媒体

及数字平台上的

营销推广活动频

率与互动程度 

企业官方微信公

众号、抖音/快手

账号、微博、官

网新闻动态 

统计企业官方微信公众

号近 6 个月推文数量、

抖音/快手账号更新频

率及粉丝互动情况 

1 分：无社交媒体运营 
2 分：有账号但更新不规律(<1
条/月) 
3 分：定期更新(1~3 条/月) 
4 分：高频运营(>3 条/月)且有

互动活动 
5 分：全媒体矩阵运营，高频

更新且有系统化内容策划与用

户互动 

线上客户

交互功能 
过程融

合 B 

企业线上平台是

否具备客户交互

功能 

企业官网、电商

平台店铺、移动

端应用 

访问企业官网及线上店

铺，检测是否提供在线

客服、留言反馈、智能

问答等交互功能 

1 分：无任何线上交互功能 
2 分：仅有基础留言功能 
3 分：提供在线客服或智能客

服 
4 分：具备多维度交互功能(在
线客服 + 评价系统) 
5 分：具备全渠道智能交互体

系(在线客服 + 评价系统 + 
会员体系 + 个性化推荐) 
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续表 

专利年度

增量 
产出效

益 C 

企业近一年内新

增的专利授权数

量 

国家知识产权局

专利检索系统、

智慧芽专利数据

库 

在国家知识产权局专利

检索系统按企业名称检

索，统计近 12 个月内

新增授权的专利数量 

1 分：无新增专利 
2 分：1~2 项 
3 分：3~5 项 
4 分：6~10 项 
5 分：>10 项 

政府数字

化补贴或

认定 

产出效

益 C 

企业获得各级政

府颁发的数字化

转型相关补贴、

专项资金支持或

数字化认定情况 

国家企业信用信

息公示系统、各

级工信部门官

网、政府招标公

告平台 

检索国家及省级工信部

门官网公示名单，核查

企业是否获得高新技术

企业、专精特新、智能

制造等相关认定或补贴 

1 分：无任何政府数字化相关

认定或补贴 
2 分：获得市级认定或补贴 
3 分：获得省级认定或补贴 
4 分：获得国家级认定 
5 分：获得国家级认定或同时

拥有多项认定 

数字化相

关荣誉资

质 

产出效

益 C 

企业获得的与数

字化转型相关的

荣誉资质情况 

工信部中小企业

发展促进中心、

各省工信部门官

网、行业协会网

站 

检索工信部及各省工信

部门官网公示名单，核

查企业是否获得瞪羚企

业、专精特新“小巨

人”、数字化标杆等相

关荣誉 

1 分：无相关荣誉资质 
2 分：获得 1 项市级/行业级荣

誉 
3 分：获得省级荣誉 
4 分：获得国家级荣誉 
5 分：获得国家级荣誉或多项

省级以上荣誉 

管理层数

字战略意

识 

战略能

力 D 

企业高层管理者

在公开场合中表

达数字化战略意

图的频率与深度 

企业年报、官网

新闻中心、高管

公开演讲/采访记

录 

检索企业年报及官网新

闻稿，统计“数字化”

“智能制造”“数字化

转型”等战略关键词出

现频次，并结合高管公

开表述进行定性评估 

1 分：无任何数字化战略公开

表述 
2 分：仅提及“数字化”概念

但无具体规划 
3 分：有明确的数字化战略表

述及初步路线图 
4 分：有较完整的数字化战略

规划及里程碑 
5 分：有完整的数字化战略规

划、明确的里程碑与投资计划 

供应链协

同数字化

水平 

战略能

力 D 

企业是否接入工

业互联网平台或

供应链协同系

统，实现与上下

游企业的信息共

享与业务协同 

企业官网、工业

互联网平台公示

名单(如省级工业

互联网平台)、企

业新闻稿 

检索企业官网及新闻

稿，核查是否接入省级

或国家级工业互联网平

台，以及是否公开披露

供应链协同数字化项目 

1 分：未接入任何工业互联网

平台 
2 分：已接入平台但仅用于基

础数据上传 
3 分：接入平台并实现部分供

应链协同功能 
4 分：深度接入平台，实现主

要供应链环节数据互通 
5 分：深度接入平台，实现上

下游全链条数据互通与智能协

同 

数字化战

略规划公

开度 

战略能

力 D 

企业是否公开发

布数字化转型专

项规划或白皮

书，以及数字化

战略在企业整体

战略中的显性化

程度 

企业官网“关于

我们”/“战略规

划”栏目、企业

年报、社会责任

报告 

检索企业官网及年报，

核查是否发布独立的数

字化战略规划文档，以

及数字化战略在企业整

体战略中的篇幅与优先

级 

1 分：无任何数字化战略公开

文件 
2 分：仅在年报中简要提及数

字化 
3 分：有独立的数字化战略章

节但不够详细 
4 分：发布独立的数字化战略

规划文档且内容较详实 
5 分：发布独立的数字化战略

规划白皮书且内容详实 
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