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摘  要 

在数字经济与实体经济深度融合的背景下，数字技术应用如何驱动制造企业竞争优势提升，成为学术界

与产业界共同关注的核心议题。本文基于动态能力理论与资源基础观，以2012~2024年中国A股制造业

上市公司为研究对象，构建“数字技术应用→绿色技术创新能力→数字化运营韧性→企业竞争优势”的

链式中介模型，并考察高管数字化集权度的调节作用。实证结果表明：数字技术应用显著提升制造企业

竞争优势，该效应在国有企业中尤为显著；绿色技术创新能力与数字化运营韧性在数字技术应用与竞争

优势之间发挥链式中介作用，其中数字化运营韧性是距离竞争优势最近的关键中介变量；高管数字化集

权度对数字技术应用与竞争优势的关系具有显著负向调节效应，过高的集权度反而削弱技术投入的回报。

研究揭示了数字技术从“技术投入”到“竞争优势”转化的能力链与边界条件，为制造企业推进数字化

与绿色化协同转型提供了理论依据与管理启示。 
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Abstract 
In the context of deep integration of the digital economy and the real economy, how digital technol-
ogy application drives the improvement of manufacturing enterprises’ competitive advantage has 
become a core issue of common concern in both academia and industry. Based on dynamic capabil-
ity theory and resource-based view, this paper takes Chinese A-share manufacturing listed compa-
nies from 2012 to 2024 as the research object, constructs a chain mediation model of “digital tech-
nology application → green technology innovation capability → digital operational resilience → en-
terprise competitive advantage”, and examines the moderating role of executives’ digital centraliza-
tion of power. The empirical results show that: digital technology application significantly enhances 
manufacturing enterprises’ competitive advantage, and this effect is particularly significant in state-
owned enterprises; green technology innovation capability and digital operational resilience play a 
chain mediating role between digital technology application and competitive advantage, among which 
digital operational resilience is the key mediator closest to competitive advantage; executives’ digital 
centralization of power has a significant negative moderating effect on the relationship between dig-
ital technology application and competitive advantage, and excessive centralization of power weak-
ens the return on technology investment. The research reveals the capability chain and boundary 
conditions of digital technology transformation from “technology investment” to “competitive ad-
vantage”, and provides a theoretical basis and management implications for manufacturing enter-
prises to promote the synergistic transformation of digitalization and greening.  
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1. 引言 

政策层面对产业链供应链韧性的重视已上升至国家层面。相关政策引导企业向精益化、数字化、绿

色化转型[1]。政策出台后，地方政府与各大企业纷纷响应，山东省通过构建跨区域协同网络与绿色制造

体系，将新能源产业的生态效益转化为长期竞争力，而京东工业等企业则借助数智化平台实现供应链“四

流合一”，72 小时内完成应急物资调配，验证了数字化对韧性的赋能价值[2]。随着数字化转型的深入，

企业数字领导力(Digital Leadership)作为驱动组织变革的核心能力，逐渐成为学术界的研究焦点。政策推

动下，企业高层的战略能动性成为转型成败的关键。施耐德电气通过“零碳工厂”与智能物流中心建设，

将绿色愿景嵌入供应链全流程，印证了领导力在资源整合与文化塑造中的枢纽作用[3]。 
尽管现有研究关注了数字化对供应链的直接作用，但仍有两大问题尚未解决：其一，链式数字化如

何通过溢出效应重构企业能力？其二，管理层的战略决策如何影响技术能力与绩效的关系？现有文献多

聚焦技术本身，忽视了技术转化为绩效的传导路径。本文以“数字技术–绿色技术创新能力–数字化运

营韧性–竞争优势”为逻辑主线，在现实层面，为“链主”企业提供协同升级路径；在理论层面，融合

动态能力理论与资源基础观，揭示数字化进程中“技术–管理–绩效”的传导机制，弥补“技术决定论”
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的局限。 

2. 文献综述与研究假设 

2.1. 数字技术应用与数字化运营韧性 

运营韧性的概念源于生态学中的“系统韧性”，早期聚焦技术系统的抗扰动与恢复能力。随着数字

技术的渗透，其内涵扩展至组织战略与人文能力的整合。站在企业角度，数字化运营韧性是企业在数字

化冲击中维持核心功能、快速恢复并实现动态适应的综合能力。近年来，国内外众多学者对企业运营韧

性进行了解读和研究。技术层面，Dzandu 等(2024)提出数字化运营韧性是“系统响应外部冲击、在变化

环境中生存与发展的能力”，并通过物联网与 AI 实现实时监测与预测分析，从技术赋能观点出发突出数

字化运营韧性的重要性[4]；钞小静等(2024)发现数字基建显著提升产业链恢复能力，尤其在数字化程度

高的行业效果更显著[5]；Ivanov (2023)进一步指出，数字孪生技术与人工智能的应用能够前瞻性识别供

应链风险，将中断恢复时间缩短 63% [6]。流程层面，廖杨月等(2025)将数字创新韧性定义为“生态位重

构能力”，并通过专利时序聚类识别出核心引领型、后发追赶型等四类演化模式，体现供应链灵活性对

企业数字化运营韧性的强影响关系[7]；李琦等(2025)通过实证研究发现，企业数字鸿沟与双元创新呈 U
型关系，而供应链韧性的整合性、稳定性与竞争性三重调节机制显著影响创新效果，揭示了数字化运营

韧性在复杂环境中的非线性特征[8]。战略层面，Rizana 等(2024)构建“数字转型→敏捷性→韧性”传导

模型，强调技术适配需与组织动态能力协同，强调动态能力在企业数字化运营韧性评价体系中不可忽

视的地位[9]；裴玲玲等(2026)提出数字技术通过利用式与探索式双元创新增强组织稳定性和灵活性[10]；
Kumar 和 Singh (2025)在此基础上提出“战略导航框架”，将双元性解构为结构双元、流程双元、技术

双元三个维度，揭示数字技术是化解双元张力的关键，并指出这一特征在高不确定性环境中尤为明显

[11]。 
尽管关于数字化运营韧性的研究取得了一定进展，数字化运营韧性的理论边界仍存在争议。孙忠娟

等(2025)发现数字投资与专业投资的协同效应呈倒 U 型曲线，提示需平衡技术投入与战略适配[12]；而甄

杰等(2024)强调信息安全整合能力的作用大于应急能力，表明韧性需优先系统性风险治理[13]。 

2.2. 数字技术应用与企业竞争优势 

随着数字技术的深度渗透与全球经济格局的重构，当前企业竞争优势在数字化进程中通过技术、数

据与组织能力整合形成的独特市场地位，其核心在于动态资源重组与价值创造模式创新。 
国内外学者围绕“如何提升企业竞争优势”这一命题进行深入研究得出建设性的结论，研究大致从

“技术–制度–生态”三个维度构建企业竞争优势的驱动机制。技术层面，Omidvar 等(2023)基于伊朗

SMEs 实证发现，企业可通过加强低碳工艺等环境责任投入提高声誉溢价(β = 0.28)与员工认同(β = 0.31)
间接提升竞争优势，这一效应在 B2B 市场尤为显著[14]。制度层面，Xue 等(2025)提出区块链通过去中心

化信任与分布式存证同步提升效率与韧性[15]；Wang 等(2025)验证服务创新与知识产权保护形成“研

发→确权→收益→再投入”正循环，使马来西亚 SMEs 市场份额年均增长 12% [16]。生态层面，马鸿佳

等(2024)基于“数据网络效应是平台生态的竞争优势本源”这一观点提出两阶段机制，指出数据网络效

应依赖跨主体互动密度，但过度控制可能导致互补者创新抑制，需通过制度设计平衡平台与生态伙伴利

益[17]。 
我国企业竞争优势的研究经历了从技术效率观到生态协同观的范式转变。技术效率观聚焦数字技术

对运营效率的提升，梁丽萍等(2025)发现供应链数字化连接通过大数据预测分析能力间接增强企业响应

速度，行业数字技术强度正向调节这一过程[18]。在前期的研究基础上，学者们发现企业动态能力是影响
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竞争优势的关键因素，相关研究逐渐转向数字技术如何赋能组织动态适应能力，杜金柱等(2025)验证数字

经济政策通过缓解融资约束、降低经营成本等路径提升制造业创新韧性，公司治理水平强化政策效应[19]。
时至今日，系统观逐渐成为企业管理的底层逻辑，当前研究多数强调跨组织价值共创与生态位构建，王

核成等(2024)基于吉利集团案例提出，焦点企业作用于连接、处理和创新方面的数字化能力通过驱动生态

参与者协作，形成用户体验、业务进化与共生优势[20]。 

2.3. 绿色技术创新能力 

近年来，学者们开始从动态能力与数字生态视角，将绿色技术创新能力视为企业整合内外部知识资

源、利用数字技术实现经济与环境双赢的综合能力。已有研究根据不同的主题，大致可以分为三类。第

一类研究聚焦于绿色技术创新能力的影响因素与评价体系，认为绿色技术创新能力的形成受到企业内外

部多重因素的共同作用，其评价需要从多维度综合考量。具体而言，这类研究可进一步细分为两种代表

性观点。一种观点强调数字化投入与战略导向的基础作用。朱家炜等(2025) [21]以轨道交通装备制造企业

为样本，通过问卷调查与主成分分析识别出数字赋能下影响企业技术创新能力的主要因素，包括数字化

生产、数字创新投入、数字化战略导向、企业数据资源与研发人员数字素养等。另一种观点则关注外部

制度环境与内部能力的交互作用。蒋楠等(2024) [22]基于资源观和动态能力理论，发现数字化与服务化均

与技术创新能力正相关，但二者的交互项却负向影响技术创新能力，且政策不确定性会负向调节这些关

系。Liang 等(2025) [23]基于中国 A 股上市公司数据，发现 ESG 绩效通过缓解融资约束、提升管理者绿

色发展意识和员工创新效率，显著促进了绿色技术创新数量和质量。这些研究揭示的一个基本共识是：

绿色技术创新能力的形成是数字技术投入、组织战略导向与外部制度压力共同作用的结果，需要建立多

维度的评价体系以识别关键瓶颈。 
第二类研究侧重于探讨绿色技术创新能力的作用机制与绩效效应，认为绿色技术创新能力是连接企

业战略实践与企业成长、可持续绩效的核心中介变量。具体而言，这类研究可进一步细分为两种代表性

观点。一种观点关注绿色技术创新能力对绩效的直接影响。韩宏华(2025) [24]基于中国 A 股上市制造企

业面板数据，发现人工智能发展通过优化人力资本配置、提高知识多元化水平和缓解融资约束，显著提

升了制造企业的绿色创新能力。Mukhtar 等(2024) [25]对马来西亚制造企业的实证研究表明，绿色技术创

新的全面采纳显著促进了经济、环境和社会绩效，且创新能力在二者之间发挥正向调节作用。刘柯岩等

(2026) [26]基于 2011~2023 年中国 A 股上市企业数据，发现数智技术应用可以通过促进技术多元化提升

企业创新韧性，且存在门槛效应。范钧等(2026) [27]立足知识重组理论，利用新能源整车制造企业数据，

发现数字知识对绿色技术创新具有正向影响，显性与隐性代际知识桥均在其中发挥中介作用。另一种观

点则关注绿色技术创新能力的中介或调节机制。Javed 等(2024) [28]基于组织学习和资源依赖理论，发现

绿色供应链外部整合和内部整合通过绿色吸收能力和绿色知识整合能力的中介作用，影响双元绿色创新。

这类研究揭示了绿色技术创新能力通过知识重组、技术多元化与网络协同等路径影响企业韧性与绩效的

深层机理。 
第三类研究则从边界条件与协同机制进一步深化了对绿色技术创新能力的理解。刘运材等(2026) [29]

采用双重机器学习模型，发现数智协同发展通过增强企业技术创新能力、提高内部控制质量和降低供应

链中断风险三种路径赋能企业韧性提升，且企业韧性存在“回弹效应”——韧性提升会诱发扩张行为从

而削弱韧性，而数智协同可缓解该效应。Shaikh 等(2024) [30]基于资源基础观，发现绿色人力资源管理实

践通过大数据分析能力的中介作用提升绿色竞争优势，且管理者环境关注发挥调节作用。Jiang 等(2024) 
[31]发现高管环境意识正向调节绿色创新规范、创新资源与企业绿色创新的关系。此外，Li 等(2024) [32]
发现数字技术通过绿色创新的中介作用提升企业碳绩效。以上研究共同表明，绿色技术创新能力的效能

高度依赖于内外部治理机制、管理者认知与资源条件的动态匹配。 
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据此，本文提出以下假设并绘制概念模型如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Chain mediation conceptual model 
图 1. 链式中介概念模型 

 
H1：数字技术对企业竞争优势有正向影响。 
H2：绿色技术创新能力在数字技术应用与企业竞争优势之间起中介作用。 
H3：数字化运营韧性在数字技术应用与企业竞争优势之间起中介作用。 
H4：绿色技术创新能力与数字化运营韧性在数字技术应用与企业竞争优势之间起链式中介作用，即

数字技术应用通过促进绿色技术创新能力进而增强数字化运营韧性，最终提升企业竞争优势。 

3. 研究设计 

3.1. 样本选择与数据来源 

自 2012 年起，中国数字经济生产效率持续提升，成为整体经济改善的重要支撑，数字经济进入新发

展阶段。由此可见，自 2012 年起，企业的数字竞争优势开始显现，使本文数字化竞争优势指数的构建具

备可行性，而制造业作为数字化程度较高的行业成为本研究首选的研究对象。因此，本研究选取 2012~2024
年间中国 A 股制造业上市公司作为研究对象。本研究专利数据来自中国研究数据服务平台(CNRDS)；财

务与治理数据来自国泰安数据库(CSMAR)；数字化背景识别则通过 CSMAR 高管简历数据库，通过关键

词筛选计算机、大数据、人工智能、物联网等专业背景和 CTO、CDO、信息官等职位完成；数字资产识

别通过公司年报附注中“固定资产”和“无形资产”明细，通过关键词提取，确保了研究的大样本性和

可重复性。 
同时，参照相关研究对数据进行如下处理：① 剔除 2012~2024 年存在 ST 或 PT 的公司；② 剔除数

字技术测度指标等关键变量严重缺失的公司；③ 剔除金融行业；④ 在 1%和 99%的水平上对所有变量进

行缩尾，以规避异常值或极值对回归结果的影响。 

3.2. 变量选取与测度 

3.2.1. 被解释变量：企业竞争优势(Comp_Adv) 
借鉴资源基础观与动态能力理论的核心思想，本研究认为企业的竞争优势体现在其资源的价值创造

能力、稀缺性、难以模仿性和不可替代性上。参考孙忠娟等(2025) [12]的度量思路，从以下三个维度构建

综合指标： 
1) 成长稳固性：以企业营业收入增长率(取倒数)衡量，反映企业持续将资源转化为市场价值的能力

和增长路径的稳定性，值越大表明企业越不容易被替代。 
2) 资源稀缺性：采用企业有效发明专利数量的自然对数测度，表征企业拥有的独占性技术资源的规

模。 
3) 模仿壁垒：参考技术复杂性的相关研究，采用研发人员占比与研发投入强度的乘积构建复合指标，
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体现竞争对手复制其能力体系的难度。 
在计算出上述三个维度的初始值后，本文采用熵值法确定各维度的客观权重，并合成一个综合性的

企业竞争优势(Comp_Adv)指数。为检验结果的稳健性，后续将使用 CRITIC 权重法构建替代指标进行再

检验。 

3.2.2. 解释变量：数字技术应用(DT) 
数字技术应用旨在衡量企业在核心业务与供应链运营中应用数字技术的广度与深度。借鉴解学梅等

(2021) [33]的文本分析方法，本研究对上市公司年报的“管理层讨论与分析”部分进行分析。通过构建包

含人工智能、区块链、云计算、大数据、物联网等技术的核心词汇库，计算这些关键词在年报文本中出

现的词频占总词频的比例，结合相关专利数量数据，经标准化处理后得到数字技术应用(DT)的连续型变

量。 

3.2.3. 中介变量 
1) 绿色技术创新能力(DTI) 
参考张熠等(2025) [34]的思路，从投入能力、保障能力和产出能力三个维度，从国家知识产权局获取

绿色专利数据；通过年报文本分析和企业社会责任报告获取新产品和工艺信息；环境绩效数据从企业年

报“环境与社会责任”章节、CSMAR 环境数据库获取。构建绿色技术创新能力综合评价指标，运用熵权

法进行能力评分。 
2) 数字化运营韧性(DR) 
参考冯熹宇等(2023) [35]的研究概念，设置本变量以表现企业利用数字技术预见、应对、适应并从中

断事件中快速恢复的能力。参考裴玲玲等(2025)关于组织韧性与数字赋能的研究，采用文本分析法对年报

中的“经营风险与对策”部分进行分析。通过构建与“数字预警”、“弹性供应链”、“应急响应”、

“业务连续性”等概念相关的关键词集，计算其词频占比，结合姚正海等(2025) [36]对企业运营韧性的研

究，从“适应能力”、“抵抗能力”和“恢复能力”等方面建立评价指标体系，标准化后形成数字化运

营韧性(DR)连续型测度指标。 

3.2.4. 调节变量 
本研究参考王辰等(2025) [37]的研究，将高管数字化集权度(Digital Leadership)作为调节变量，本变量

指企业高层管理者所具备的数字技术认知、战略视野及推动数字化转型的能力。为避免问卷调查的主观

性，本文采用文本分析法进行客观测度，依据 CSMAR 数据库中的高管简历，并结合新浪财经等公开信

息进行补充，从数字化学习经历与数字化职业经历两个维度识别高管的数字化背景。 
数字化学习经历：指高管在计算机科学、数据科学、人工智能、物联网等数字技术相关专业获得的

学位。 
数字化职业经历：指高管曾担任如首席信息官、数字运营官、数据科学家等与数字技术密切相关的

职位。 
在此基础上，结合高管的结构化权力，对高管数字化集权度进行赋值衡量： 
若企业高管团队成员拥有上述数字化经历，则赋值 1；若该成员同时在董事会中任职，则赋值 2；若

该成员担任首席执行官(CEO)或董事长，则赋值 3；若企业无任何高管具备数字化经历，则赋值 0。最终，

取高管团队中该赋值的最高分作为企业当年的高管数字化集权度(DL)得分。 

3.2.5. 控制变量 
为控制其他潜在因素的影响，参考相关研究引入以下控制变量。 
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企业规模(Size)：以员工总数的自然对数衡量。 
企业年龄(FirmAge)：以成立年限的自然对数衡量。 
资产负债率(Leverage)：总负债与总资产之比，控制资本结构影响。 
股权性质(SOE)：虚拟变量，国有企业取 1，否则为 0。 
两职合一(Dual)：董事长与总经理是同一个人为 1，否则为 0。 
行业竞争程度(HHI)：采用赫芬达尔–赫希曼指数衡量，该指数越低表示竞争越激烈。 
托宾 Q 值(TobinQ)：值以市值与总资产的比值衡量是否亏损，当年净利润小于 0 则取 1，否则取 0。 

3.3. 模型构建 

构建固定效应模型检验数字技术对企业竞争优势的影响，如模型(1)所示。 
 itComp_Adv DT Controlsit it i t iteα β γ µ λ= + + + + +  (1) 

其中，Comp_Advit 为企业竞争优势，DTit 为数字技术应用水平，Controlsit 代表一系列控制变量，μi 为企业

固定效应，λt 为年份固定效应，eit 为随机误差项。 
为进一步探究绿色技术创新能力和数字化运营韧性在数字技术应用与企业竞争优势中的作用机制，

借鉴王国梁等的方法构建链式中介模型(2)~(4)，使用逐步回归法法分别检验数字技术对绿色技术创新能

力的影响，数字技术与绿色技术创新能力对数字化运营韧性的影响以及三者对企业竞争优势的影响。 

 DTI DT Controlsit it it i t ita eµ λ= + + + +  (2) 

 DR DT DTI Controlsit it it it i t itb c eµ λ= + + + + +  (3) 

 Comp_Adv DT DTI  DR Controlsit it it it it i t itd e f eµ λ= + + + + + +  (4) 

其中，DTIit 为绿色技术创新能力；DRit 为数字化运营韧性水平；a~f 为回归系数，a 代表数字技术对绿色

技术创新能力的影响效应；b 代表在控制绿色技术创新能力之后，数字技术应用对数字化运营韧性的直

接影响；c 代表在控制数字技术应用之后，绿色技术创新能力对数字化运营韧性的影响；d 代表在控制绿

色技术创新能力和数字化运营韧性之后，数字技术应用对企业竞争优势的直接影响；e 代表在控制数字技

术应用和数字化运营韧性之后，绿色技术创新能力对企业竞争优势的直接影响；f 代表在控制数字技术应

用和绿色技术创新能力之后，数字化运营韧性对企业绿色竞争优势的直接影响。 

4. 实证分析 

4.1. 描述性统计分析 

表 1 显示所有变量的描述性统计结果。其中，数字技术应用均值 8.35，标准差 13.33，最大值 77 远

大于均值，表明大部分企业治理投入较低，少数企业治理水平极高；高管数字化集权度为标准化指标，

数值极小且高度集中，作为调节变量呈现。其余变量的描述性统计数据处于正常水准。 
 
Table 1. Descriptive statistical results 
表 1. 描述性统计结果 

变量 样本数 均值 标准差 最小值 最大值 

DT 2068 8.364 13.347 0 77 

DL 2051 0.001 0.001 0 0.013 

DTI 2067 2.632 1.57 0 6.662 

DR 2068 3.214 1.52 0.137 6.849 
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续表 

Size 2068 22.322 1.195 19.685 26.832 

Lev 2068 0.393 0.19 0.019 1.551 

Dual 2068 0.368 0.482 0 1 

TobinQ 2068 2.429 1.658 0.802 22.557 

SOE 2068 0.264 0.441 0 1 

FirmAge 2068 2.912 0.344 1.386 3.761 

HHI_A 2067 0.066 0.058 0.026 1 

Comp_Adv 2068 0.141 0.108 0.008 0.591 

4.2. 相关性分析 

变量相关性分析结果如表 2 所示。在核心变量间的相关性方面，数字技术应用与企业竞争优势呈显

著正相关(r = 0.150, p < 0.01)，绿色技术创新能力与企业竞争优势的正相关程度更高(r = 0.208, p < 0.01)，
而数字化运营韧性与企业竞争优势的正相关最为明显(r = 0.451, p < 0.01)。此外，DT 与 DTI 之间(r = 0.057, 
p < 0.01)、DT 与 DR 之间(r = 0.142, p < 0.01)以及 DTI 与 DR 之间(r = 0.137, p < 0.01)均存在显著正相关关

系。上述结果为链式中介路径的初步检验提供了支持，表明数字技术应用可能通过增强绿色技术创新能

力和数字化运营韧性，进而提升制造企业竞争优势。 
 
Table 2. Correlation analysis results 
表 2. 相关性分析结果 

变量 (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11) 

(1) Comp_Adv 1.000           

(2) DT 
0.150* 1.000          

(0.000)           

(3) DTI 
0.208* 0.057* 1.000         

(0.000) (0.009)          

(4) DR 
0.451* 0.142* 0.137* 1.000        

(0.000) (0.000) (0.000)         

(5) Size 
0.167* 0.076* 0.158* 0.147* 1.000       

(0.000) (0.001) (0.000) (0.000)        

(6) FirmAge 
−0.019 −0.006 −0.056* 0.057* 0.195* 1.000      

(0.396) (0.801) (0.010) (0.010) (0.000)       

(7) Lev 
−0.071* 0.036 0.016 −0.118* 0.477* 0.175* 1.000     

(0.001) (0.106) (0.455) (0.000) (0.000) (0.000)      

(8) SOE 
0.005 −0.010 0.002 0.182* 0.209* 0.227* 0.126* 1.000    

(0.831) (0.651) (0.933) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)     
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续表 

(9) Dual 
0.011 0.080* −0.050* −0.080* −0.186* −0.156* −0.085* −0.309* 1.000   

(0.605) (0.000) (0.022) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)    

(10) HHI_A 
−0.013 −0.014 −0.027 −0.063* 0.002 0.025 0.037 −0.005 0.020 1.000  

(0.557) (0.521) (0.225) (0.004) (0.935) (0.251) (0.092) (0.823) (0.361)   

(11) TobinQ 
0.162* −0.067* −0.023 0.135* −0.237* −0.072* −0.257* −0.019 −0.002 0.001 1.000 

(0.000) (0.002) (0.292) (0.000) (0.000) (0.001) (0.000) (0.386) (0.930) (0.949)  

注：***、**、*分别表示 p 在 1%、5%、10%的水平显著，下同。 

4.3. 回归分析 

数字技术应用对制造企业竞争优势的影响结果如表 3所示。DT 在模型(1)和(2)中的系数均为 0.0006，
且分别在 5%水平上显著，表明数字技术应用对制造企业竞争优势具有显著的正向影响，H1 得到初步验

证。加入控制变量后，核心变量的系数与显著性未发生明显变化，说明该效应较为稳健。两个模型的 R2

分别为 0.324 和 0.330，说明模型解释了约 33%的企业竞争优势变异，拟合效果良好。年份固定效应均被

控制，消除了时间趋势的干扰。 
 
Table 3. Regression analysis results 
表 3. 回归分析结果 

变量 
(1) (2) 

Comp_Adv Comp_Adv 

DT 
0.0006** 0.0006** 

(2.449) (2.178) 

Size 
 0.0119* 

 (1.653) 

FirmAge 
 −0.0313 

 (−0.909) 

Lev 
 −0.0128 

 (−0.731) 

Dual 
 −0.0041 

 (−0.877) 

HHI_A 
 −0.0373** 

 (−2.169) 

TobinQ 
 −0.0015 

 (−0.778) 

Constant 
0.0974*** −0.0640 

(21.669) (−0.335) 
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续表 

Observations 2068 2067 

R-squared 0.324 0.330 

Number of symbol 509 509 

YES Year FE  

F 58.30 35.89 

Year FE  YES 

注：括号内为 t 值，下同。 
 

通过观察第(2)列结果，数字技术应用水平每提高一个标准差(13.347)，企业竞争优势指数将提升约

0.008 (13.347 × 0.0006)，相当于样本均值(0.141)的 5.7%。这一效应虽在统计上显著，但在经济意义上属

于“有限影响”，暗示数字化存在较长滞后或转化摩擦。 

4.4. 稳健性与内生性检验 

4.4.1. 稳健性检验 
为检验主回归结果的稳健性，本研究使用 CRITIC 权重法构建 m_score 为企业竞争优势的替代指标，

样本量与主回归保存一致，回归分析结果如表 4 所示。 
 
Table 4. Robustness test results 
表 4. 稳健性检验结果 

变量 
(1) (2) 

m_score m_score 

DT 
0.0007** 0.0006* 

(2.215) (1.861) 

Size 
 0.0468*** 

 (6.100) 

FirmAge 
 −0.0633 

 (−1.056) 

Lev 
 0.0043 

 (0.194) 

Dual 
 −0.0038 

 (−0.535) 

HHI_A 
 −0.0278 

 (−0.911) 

TobinQ 
 0.0016 

 (0.916) 

Constant 
0.1502*** −0.7011*** 

(20.794) (−3.200) 
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续表 

Observations 2068 2067 

R-squared 0.048 0.088 

Number of symbol 509 509 

Year FE YES YES 

Id FE YES YES 

F 6.067 7.139 

 
模型(1)中 DT 的系数为 0.0007，在 5%水平上显著(t = 2.215)；加入控制变量后，模型(2)系数略微下

降，在 10%水平上边缘显著(t = 1.861)。与主回归结果相比，核心自变量的方向、量级和显著性水平基本

保持一致。虽然模型(2)中 p 值略升至 0.06 左右，但考虑到更换了因变量且控制了企业个体固定效应，该

结果仍可视为稳健。系数绝对值差异很小，表明数字技术应用对制造企业竞争优势的正向影响不受特定

测度指标的影响。 

4.4.2. 异质性检验 
为考察产权性质在“数字技术应用→制造企业竞争优势”关系中的作用，将全样本按企业所有制分

为非国有企业与国有企业两个子样本，分别进行双向固定效应回归，回归结果如表 5 所示。非国有企业

中 DT 的系数为 0.0005，t 值 = 1.423 (p > 0.1)，不显著；国有企业测度结果显示 DT 的系数为 0.0008，t
值 = 1.860 (p < 0.1)，在 10%水平上显著，表明数字技术应用对制造企业竞争优势的正向促进作用仅在国

有企业中存在。 
 
Table 5. Heterogeneity test results 
表 5. 异质性检验结果 

变量 
非国有企业 国有企业 

Comp_Adv Comp_Adv 

DT 
0.0005 0.0008* 

(1.423) (1.860) 

Size 
0.0099 0.0142 

(1.114) (1.296) 

FirmAge 
−0.0093 −0.0246 

(−0.246) (−0.303) 

Lev 
0.0007 −0.0382 

(0.028) (−1.608) 

Dual 
−0.0089 0.0087 

(−1.640) (0.976) 

HHI_A 
−0.0412** −0.0258 

(−2.013) (−0.555) 

TobinQ 
−0.0010 −0.0024 

(−0.465) (−0.733) 
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续表 

Constant 
−0.0858 −0.1173 

(−0.390) (−0.309) 

Observations 1522 545 

R-squared 0.311 0.427 

Number of symbol 402 107 

Year FE YES YES 

Id FE YES YES 

F 24.54 18.69 

4.4.3. 内生性检验 
为解决数字技术应用与制造企业竞争优势之间可能存在的内生性问题，采用滞后一期的自变量(IV)

作为工具变量，进行两阶段最小二乘法检验，结果如表 6 所示。 
 
Table 6. Endogeneity test results 
表 6. 内生性检验结果 

变量 

(1) (2) 

First Second 

DT Comp_Adv 

IV 
0.3996***  

(14.101)  

DT 
 0.0017** 

 (2.475) 

Size 
0.7937 0.0132** 

(1.275) (2.112) 

FirmAge 
0.6308 −0.1169** 

(0.112) (−2.084) 

Lev 
−0.7807 −0.0241 

(−0.333) (−1.037) 

Dual 
0.2330 −0.0049 

(0.360) (−0.763) 

HHI_A 
2.6770 −0.0449 

(0.798) (−1.349) 

TobinQ 
0.0642 −0.0024 

(0.339) (−1.300) 

Observations 1290 1290 
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续表 

R-squared  0.360 

Number of symbol 294 294 

Individual FE YES YES 

Year FE YES YES 

 
列(1)中 IV 的系数为 0.3996，t 值高达 14.101 (p < 0.01)，在 1%水平上显著，表明工具变量与内生变

量 DT 间存在强正相关关系。虽然表格未报告 F 统计量，但 t = 14.101 对应的 F 值远大于 10 的经验阈值，

可认为不存在弱工具变量问题。列(2)中 DT 的系数为 0.0017，在 5%水平上显著(t = 2.475)，与主回归结

果相比，系数估计值明显增大，说明主回归可能存在因内生性导致的下偏估计，即未控制内生性时低估

了数字技术应用对竞争力的真实促进作用。 
综上，内生性检验结果进一步巩固了“数字技术应用显著提升制造企业竞争优势”的核心发现，且

表明该影响在经济意义上可能比基准回归结果更大。 

4.5. 链式中介效应检验 

链式中介检验结果如表 7 所示，共设定了七个模型以逐步验证“数字技术应用(DT)→绿色技术创新

能力(DTI)→数字化运营韧性(DR)→企业竞争优势(Comp_Adv)”的传导路径。其中，模型(1)为总效应

(DT→Comp_Adv)检验；模型(2)以绿色技术创新能力为因变量，检验 DT 对 DTI 的影响；模型(3)以数字

化运营韧性为因变量，检验 DT 对 DR 的影响；模型(4)在模型(1)的基础上加入 DTI，考察 DTI 的中介作

用，结果在 1%水平上显著，表明数字技术应用可以通过绿色技术创新能力对企业竞争优势产生正向影响；

模型(5)在模型(1)的基础上加入 DR，考察 DR 的中介作用；模型(6)专门以 DR 为因变量、DTI 为核心自

变量，检验 DTI 对 DR 的影响；最后，模型(7)同时纳入 DT、DTI 和 DR，构成完全模型，用于检验链式

中介的最终效果。另外，补充模型(8)将绿色技术创新能力和数字化运营韧性对调进行检验，以排除链式

中介的反向因果。 
 
Table 7. Chain mediating effect results 
表 7. 链式中介检验结果 

变量 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 

Comp_Adv DTI DR Comp_Adv Comp_Adv DR Comp_Adv DTI 

DTI 
   0.0117***  0.1071*** 0.0184***  

   (8.508)  (5.421) (8.775)  

DR 
    0.0314***  0.0324*** −0.0226 

    (22.647)  (22.989) (−0.896) 

DT 
0.0012*** 0.0055** 0.0172*** 0.0011*** 0.0006*** 0.0166*** 0.0006*** 0.0576 

(7.125) (2.138) (7.439) (6.837) (4.188) (7.233) (4.034) (1.503) 

Size 
0.0267*** 0.2560*** 0.3254*** 0.0237*** 0.0165*** 0.2964*** 0.0147*** 0.2596*** 

(12.500) (7.572) (10.691) (11.156) (8.396) (9.671) (7.531) (5.321) 
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续表 

FirmAge 
−0.0089 −0.4130*** 0.2606*** −0.0042 −0.0170*** 0.3081*** −0.0135** −0.2165* 

(−1.328) (−3.907) (2.738) (−0.630) (−2.849) (3.247) (−2.273) (−1.874) 

Lev 
−0.0897*** −0.5154** −1.8826*** −0.0834*** −0.0306** −1.8346*** −0.0277** −0.0302 

(−6.810) (−2.471) (−10.026) (−6.433) (−2.537) (−9.826) (−2.322) (−1.029) 

SOE 
−0.0041 −0.0742 0.4662*** −0.0033 −0.0188*** 0.4741*** −0.0177*** 0.2543* 

(−0.781) (−0.884) (6.169) (−0.628) (−3.923) (6.319) (−3.733) (3.319) 

Dual 
0.0071 −0.1505** 0.0041 0.0088* 0.0069 0.0226 0.0081* 0.0201 

(1.483) (−1.993) (0.061) (1.864) (1.627) (0.335) (1.909) (0.930) 

HHI_A 
−0.0891** −0.2554 −1.0658** −0.0860** −0.0557* −1.0441** −0.0543* 0.0131 

(−2.466) (−0.446) (−2.068) (−2.420) (−1.721) (−2.041) (−1.696) (0.836) 

TobinQ 
0.0131*** 0.0004 0.1401*** 0.0132*** 0.0088*** 0.1391*** 0.0090*** 0.0106 

(9.292) (0.018) (6.944) (9.469) (6.835) (6.939) (7.070) (0.534) 

Constant 
−0.4757*** −1.6850** −4.1934*** −0.4571*** −0.3442*** −3.9809*** −0.3363*** −0.8862*** 

(−9.697) (−2.169) (−5.994) (−9.463) (−7.774) (−5.724) (−7.677) (−3.280) 

Observations 2066 2065 2066 2065 2066 2065 2065 2066 

R-squared 0.199 0.043 0.172 0.227 0.359 0.183 0.374 0.055 

Year FE YES YES YES YES YES YES YES YES 

Id FE YES YES YES YES YES YES YES YES 

 
通过模型(2)可知，数字技术应用对绿色技术创新能力的影响显著，满足链式中介效应的第一条路径；

通过模型(6)可知，绿色技术创新能力对数字化运营韧性的影响显著，满足链式中介效应的第二条路径；

通过模型(5)可知，数字化运营韧性对企业竞争优势的影响显著，满足链式中介效应的第三条路径；对比

模型(1)和模型(7)，发现在加入绿色技术创新能力和数字化运营韧性后，数字技术应用对企业竞争优势的

直接效应由总效应模型中的 0.0012 (p < 0.01)下降至 0.0006 (p < 0.01)，表明绿色技术创新能力和数字化运

营韧性在此影响路径中起显著中介作用。 
由模型(8)结果不显著可知：绿色技术创新能力和数字化运营韧性在本研究的链式中介模型中具有严

格的先后顺序，不可互换，证明了本研究链式中介模型的合理性。分别对比模型(4)、模型(7)以及模型(5)
和模型(7)，发现当绿色技术创新能力和数字化运营韧性作为并行中介参与数字技术对企业竞争优势的影

响机制时其影响效应均不及链式中介(0.0117 < 0.0184, 0.0314 < 0.0314)，进一步证明了本研究链式中介的

优势。 

4.6. 调节效应检验 

调节效应检验结果如表 8 所示，交互项 z1 系数为−0.4781，在 1%水平上显著，表明高管数字化集权

度(DL)对数字技术应用与企业竞争优势之间的关系产生了显著的负向调节效应。随着 DL 水平的提高，

数字技术应用对竞争优势的正向促进作用会逐渐减弱，甚至可能转为负向。模型(2)中DL的系数为30.7624，
显著为正，说明高管数字化集权度本身对企业竞争优势具有极强的直接正向促进作用。 
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Table 8. Regulatory effect test results 
表 8. 调节效应检验结果 

变量 
(1) (2) 

Comp_Adv Comp_Adv 

DT 
0.0011*** 0.0010*** 

(7.034) (3.518) 

DL 
 30.8844*** 

 (11.717) 

z1 
 −0.4768*** 

 (−7.988) 

Size 
0.0266*** 0.0274*** 

(12.448) (13.055) 

FirmAge 
−0.0096 −0.0096 

(−1.437) (−1.276) 

Lev 
−0.0886*** −0.0950*** 

(−6.720) (−7.242) 

SOE 
−0.0043 −0.0073 

(−0.803) (−1.419) 

Dual 
0.0065 0.0061 

(1.371) (1.304) 

HHI_A 
−0.0697** −0.0859** 

(−2.105) (−2.454) 

TobinQ 
0.0132*** 0.0133*** 

(9.299) (9.590) 

Constant 
−0.4733*** −0.5053*** 

(−9.628) (−10.532) 

Observations 2067 2049 

R-squared 0.199 0.253 

Year FE YES YES 

Id FE YES YES 

 
综合以上分析发现，在高管数字化集权度较高的企业中，数字技术应用反而可能对竞争优势产生负

面影响。换句话说，高管数字化集权度与数字技术应用之间存在“替代”或“抑制”关系：当领导层对

数字化转型的干预过强时，技术投入的回报会下降甚至转负。 

5. 研究结论与启示 

5.1. 研究结论 

本文以 2012~2024 年中国 A 股制造业上市公司为研究对象，基于动态能力理论与资源基础观，构建

https://doi.org/10.12677/sd.2026.1610344


高舒怡，魏锋 
 

 

DOI: 10.12677/sd.2026.1610344 161 可持续发展 
 

并检验了“数字技术应用→绿色技术创新能力→数字化运营韧性→企业竞争优势”的链式中介模型，深

入探讨了数字技术应用驱动制造企业竞争优势提升的作用机制，同时考察了高管数字化集权度的调节作

用，为制造企业在工业 4.0 时代平稳接入数字化轨道，将数字能力有效转化为可视化竞争力提供了参考

与启示。 
第一，数字技术应用对制造企业竞争优势具有显著的正向直接效应。基准回归与内生性检验均表明，

数字技术应用水平越高，企业竞争优势越强；且在使用工具变量纠正潜在内生性偏误后，该正向效应有

所增强，说明主回归结果稳健可靠。产权异质性分析发现，这一效应仅在国有企业中显著，而在非国有

企业中不显著，反映了国企在资源禀赋、战略导向与组织能力方面的优势。 
第二，绿色技术创新能力与数字化运营韧性在数字技术应用与企业竞争优势之间发挥中介作用，

且构成链式传导路径。链式中介检验显示：数字技术应用显著提升绿色技术创新能力(DT→DTI)，绿色

技术创新能力进一步促进数字化运营韧性(DTI→DR)，而数字化运营韧性最终增强企业竞争优势

(DR→Comp_Adv)。加入两个中介变量后，数字技术应用的直接效应从 0.0012 下降至 0.0006，表明约

50%的总效应通过中介路径实现。其中，以“DT→DR→Comp_Adv”的路径贡献最大(约占间接效应的

90%)，“DT→DTI→DR→Comp_Adv”的链式路径虽统计显著但效应量较小。 
第三，高管数字化集权度对“数字技术应用→企业竞争优势”关系起负向调节作用。交互项系数显

著为负，表明过高的高管数字化集权度会削弱数字技术应用对竞争优势的正向贡献，甚至可能使其转为

负向。与此同时，高管数字化集权度本身对竞争优势具有极强的直接正向影响(系数 30.76)，说明领导力

是一把“双刃剑”，适度的领导力赋能技术落地，但过度干预会导致资源分散、组织僵化与执行偏差。 

5.2. 理论贡献 

1) 拓展了动态能力理论在数字化情境下的应用 
本文将动态能力理论延伸至数字技术应用领域，识别出绿色技术创新能力(感知与捕获能力)和数字

化运营韧性(重构与适应能力)作为关键的中介机制，揭示了数字资源向竞争优势转化的能力链。 
2) 构建并检验了“技术→创新→韧性→绩效”的链式中介模型 
区别于以往研究中单一的“技术→绩效”或“技术→能力→绩效”路径，本文首次将绿色技术创新

能力与数字化运营韧性纳入同一序贯框架，证实了两者之间的递进关系：数字技术先激活绿色创新，再

通过创新成果增强运营韧性，最终提升竞争优势。 
3) 揭示了高管数字化集权度的非线性调节效应 
发现高管数字化集权度对技术应用的“过犹不及”现象，为管理层如何把握干预力度提供了理论依

据，弥补了现有文献过度关注领导力正面作用的不足。 

5.3. 实践启示 

对制造企业管理者的启示： 
1) 优先投资于数据驱动的运营效率建设 
实证表明，数字化运营韧性是距离竞争优势最近的中介变量(DR→Comp_Adv 系数达 0.0314)，企业

应重点建设智能预测、弹性供应链、实时应急响应等数字化运营能力，而非仅仅追求技术本身的先进性。 
2) 将绿色技术创新作为数字化转型的中间目标 
数字技术并非直接提升韧性，而是通过促进绿色技术创新间接增强运营韧性。企业应在数字化战略

中嵌入绿色创新 KPI，实现“数字 + 绿色”双轮驱动。 
3) 避免高管数字化集权度过度干预 
领导层应更多扮演“赋能者”而非“指挥者”，在技术路线、平台选择上给予基层团队自主权。尤
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其在技术应用成熟阶段，过强干预反而会降低投入回报。建议建立“敏捷治理”机制，定期评估领导干

预的边际效益。 
对政策制定者的启示： 
1) 针对非国有企业提供差异化支持 
数字技术应用对非国企竞争力提升效应不显著，可能与融资约束、人才短缺有关。建议设立“中小

企业数字化转型专项基金”，提供技术诊断、人员培训与低成本数字化解决方案。 
2) 推动绿色技术创新与数字技术协同的政策工具 
可将“绿色专利数量”“数字化运营韧性指数”纳入高新技术企业认定、ESG 评级等评价体系，引

导企业同时关注技术创新与韧性建设。 
3) 引导国有企业发挥“链主”辐射作用 
国有企业数字化效果显著，应鼓励其向供应链上下游中小企业输出数字化能力与绿色技术，带动整

个产业链的韧性提升。 

6. 研究不足与展望 

6.1. 研究不足 

尽管本文在理论构建与实证设计上力求严谨，仍存在部分局限。首先，虽然链式中介统计显著，但

“DT→DTI→DR→Comp_Adv”的间接效应仅约 0.000018，占总间接效应的 3%。这可能表明模型中还存

在其他更强的影响路径未被纳入，或数字技术对绿色创新能力的边际贡献有限。其次，产权异质性的原

因仅为理论推演，缺乏中介机制检验。本研究仅报告了国企与非国企分组回归结果，并推测了可能原因，

但未进一步检验融资约束、战略导向等变量是否在组间起中介作用。另外，样本期涵盖突发公共卫生事

件期间，外部冲击可能干扰变量关系。2012~2024 年间包含突发公共卫生事件、贸易摩擦等重大事件，企

业数字化运营韧性可能受到临时性应激反应的影响，未能完全反映常态下的能力。 

6.2. 未来展望 

针对上述不足，未来将引入组织学习能力、知识整合能力、数字平台领导力等变量，比较不同路径

的效应大小；检验行业竞争强度、区域数字基础设施等宏观情境的调节作用，完善“技术–能力–绩效”

的理论图谱；开展跨层次与动态演化研究，运用多层次线性模型分析团队数字化素养、中层管理者执行

力对链式路径的跨层传导；采用事件研究法、间断时间序列设计，追踪企业在重大冲击前后数字化运营

韧性的变化轨迹；拓展比较研究视角，对比不同行业、不同制度环境下链式中介模型的稳定性；开展跨

国比较，考察数字经济政策差异如何影响数字技术向竞争优势的转化效率；关注数字化运营韧性的“阴

暗面”，过度追求韧性可能导致冗余资源锁定、响应僵化，研究“韧性悖论”——即在何种条件下数字

化运营韧性反而降低企业灵活性，以及如何设计自适应韧性边界。 
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