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一、引言

专业化分工影响制造业企业创新。专业化分工

是企业根据需求和自身优势，将中间产品生产环节

分离到外部市场的现象(范子英和彭飞，2017[1])。交

易成本理论认为，企业推进专业化，聚焦产业链的某

一生产环节或者某一细分市场，会影响企业内部的

生产、研发环节安排，还会影响与外部市场的交易联

系(袁淳等，2021[2])。然而，近些年来，在日益严峻的

市场竞争与技术更迭下，创新投入与产出的低效率

问题长期困扰着中国企业，“大而全”式发展的弊端

日趋显现的同时，“专精特新”式发展受到重视(黄
苹，2015[3]；蒋志文和郑惠强，2022[4])，其中制造业企

业专业化分工与企业创新之间关系问题已在学术界

有所讨论。梳理现有相关文献可知，有学者的结论

是企业专业于核心业务，能够发挥比较优势，专注产

品和工艺流程开发(Becker等，2022[5])，通过网络化组
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织下的信息交换和集成等方式，能提升企业创新绩

效(戴魁早，2013[6]；马淑琴等，2021[7])；也有学者认为

专业化分工使得生产环节分离，致使各环节的信息

对接和知识交换存在障碍 (Naghavi 和 Ottaviano，
2009[8]；Zhang和Tong，2021[9])，反而不利于企业创新。

尽管上述研究结论至今尚未达成一致，甚至截然相

反，但是都不否认企业专业化分工在接收、处理和协

调信息能力方面影响企业创新。

专业化分工在影响制造业企业创新中，一定程

度上受制于企业数字化转型。制造业企业参与产业

链专业化分工，要求企业推进更高水平的数字化转

型(袁淳等，2021[2])。已有学者论述，数字技术有助于

重塑分工协作体系，促进专业化生产和非核心业务

的分离外包(Murphy和 Siedschlag，2018[10]；王璐和李

晨阳，2022[11])。其证据众多：数字技术突破了企业物

理边界，拓展了商品交换的地域和空间(胡乐明和杨

虎涛，2022[12])；数字化转型意味着企业信息能力增

强，能够有效减少企业所面临的搜寻成本，拓展交易

双方的选择范围(施炳展和李建桐，2020[13])；企业强

化对于内外部知识信息的吸收、分析和共享，能够提

高企业间联系合作的匹配程度，加速创新的网络化、

协同化(张悦等，2016[14]；宋耘和王婕，2020[15])；等等。

可见，在专业化分工与企业创新之间的关系中，数字

化转型发挥着特定的作用。

探究制造业企业专业化分工影响企业创新的机

制是摆在相关学者面前的一个课题。制造业企业专

业化分工如何影响企业创新？在制造业企业中，专

业化分工、企业创新、数字化转型之间又是什么关系

呢？本文在前人研究成果基础上，运用交易成本理

论和分工理论，以2007-2020年中国A股上市制造业

公司的相关有效数据，实证检验专业化分工对企业

创新的影响以及数字化转型的调节作用，揭示专业

化分工影响企业创新的机制。

二、文献综述与研究假设

(一)专业化分工对企业创新的影响

专业化分工代表企业减少自制中间品的范围，

即企业从外部寻找和购买中间产品，反之则置于同

一企业内部生产(施炳展和李建桐，2020[13])。制造业

企业在保留自身核心业务的基础上，将价值链上的

更多环节分离到外部市场，会显著改变自身的生产、

研发等内部环节(袁淳等，2021[2])。企业提高专业化

分工水平有助于缩减创新投入，原因有三：第一，企

业能够降低内部节点的复杂性，减少因多个环节而

产生的统筹协调需求，从而规避内部竞争、资源损耗

等问题(Devos和Li，2021[16])。第二，企业使得自身从

事的研发活动范围缩小，由此高度聚焦于特定的研

发活动，直接降低了对其他产品或环节的研发投入

(林勇和张昊，2020[17])。第三，企业能够缓解研发投

资的高度信息不对称，研发部门和总部之间存在着

显著的信息不对称(Seru，2014[18])，专业化分工水平的提

高有助实现对创新全过程的垂直管理和有效监督，

节减研发创新环节的成本支出(Ozbas和 Scharfstein，
2010[19])。因此，企业推进专业化分工能够促使创新

活动的聚焦化和透明化，剥离和排除非必要的研发

费用，从而减少企业创新投入。

通过专业化分工，企业扩展与产业链上其他企

业的交易和协作，加速了技术转移和扩散(李晓华，

2005[20]；戴魁早，2013[6])，有助于提高企业创新产出。

由分工理论可知，专业化促进了分工链条的延长和

迂回。制造业企业专业于某个产品的一道工序，而

工序之间则由市场负责连接，能够促进生产和技术

网络的形成和发展(马淑琴等，2021[7])。进而网络中

的企业能够获得互补性的工艺、知识和技术来源

(Murphy和 Siedschlag，2018[10])，形成具有精细化分工

特征的研发互动。具体而言，掌握关键技术或承担

高技术工序的企业，将非核心的工艺流程委托到外

部市场，能够在分工协作中进一步侧重于优势领域

的发明设计(Naghavi和 Ottaviano，2009[8])；对于技术

含量较低的企业，在承接加工、组装高技术含量中间

产品的过程中，产生了相应的学习和改造行为，同样

实现了对先进产品和技术的利用与拓展(林勇和张

昊，2020[17])。因此，受益于专业化分工下的知识流动
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和技术转移，企业创新产出能够得到提升。

基于上述分析，本文提出如下研究假设：

H1：专业化分工对创新投入有负向影响，对创新

产出有正向影响。

(二)数字化转型在专业化分工对创新投入影响

关系中的调节作用

企业数字化转型的核心是收集信息、处理数

据以及辅助决策(Wu等，2019[21])，有助于实现对创新

活动的有效管理和控制(Bloom等，2014[22])。Naghavi
和Ottaviano(2009)[8]认为，专业化分工会使得各个环

节分离、信息沟通受阻，研发部门容易陷入孤立闭

塞的状态。随着数字技术的发展，可测量、可分析和

可传播的信息均能以数字信息呈现(Brynjolfsson和

McElheran，2016[23])，减少了信息获取成本，提高了创

新要素的流动性和匹配程度(Pagani和Pardo，2017[24])，
较大程度地弥补了这一缺陷；另一方面，通过数字化

规范下的管理信息系统，企业能够推动内部生产流

程、研发过程、财务控制等活动的实时协调与公开透

明，形成有效的内部信息披露机制，减少管理成本，

推动股东对管理层的立项审批、管理层对研发人员

的监督等行为的智能化(王璐和李晨阳，2022[11]；董松

柯等，2023[25])。依据这一逻辑，专业化分工可以更有

效地缓解研发创新环节的信息不对称程度，从而更

有利于节减研发支出。

在外部市场信息整合下，企业能够匹配自身适

合的产业网络、创新网络(张任之，2022[26])，开展生产

与技术的分工协作，原因有三：第一，袁淳等(2021)[2]
认为，专业化分工提升了外购中间产品的比例，也加

剧了对上下游交易对手的依赖风险。数字化转型使

得企业能够接触到更大范围内的前、后向企业，拥有

了更多的相关邻近产品(替代品)选择，有助于避免因

价格扭曲而造成资源配置的浪费(马淑琴等，2021[7])。
第二，通过数字信息的储存和分析，便于企业了解和

比较上下游备选交易对手的相关信息，减少搜寻成

本和摩擦成本，筛选技术先进的企业开展合作，再借

助数字化下的实时动态指导，能够推动对前沿知识

信息的吸收利用(施炳展和李建桐，2020[13])。第三，专

业化分工促进了企业间研发、生产和市场需求信息

的交流和互补(李晓华，2005[20])，数字化则进一步加

速信息的收集和分析，高效的信息检索和整合能够

规避重复研发、重复投资(赵凯，2016[27])等问题。因

此，在数字化转型程度较高的企业中，专业化分工更

能推动企业聚焦研发范围，优化创新方向，减少非必

要的创新支出。

基于上述原因，本文提出如下研究假设：

H2：数字化转型程度较高的企业，专业化分工对

创新投入的负向影响较大。

(三)数字化转型在专业化分工对创新产出影响

关系中的调节作用

数字化转型能够促使生产经验数据化，再加工

为知识信息用于创新活动(谢康等，2020[28]；陈武等，

2022[29])。李柏洲和王丹(2022)[30]认为，导致企业创新

低效和失败的一大因素是知识积累不足。分工理论

表明，专业化分工能够增加生产劳动的熟练程度，促

进工艺和器具革新。蔡呈伟和戚聿东(2021)[31]认为，

由于生产劳动中的经验积累未经系统化，且容易在

传播中出现耗损，生产经验往往是抽象、低价值的，

无法适应现代制造业的转型要求。因而仅有在提取

为可供分析的数据要素后，才能够为创新活动提供

知识信息支撑(李俊久和张朝帅，2022[32])。具体而

言，企业利用信息实时反馈和数据挖掘，进一步发

挥专业化带来的熟练与精益化的优势，将长期积累

和正在产生的经验和知识进行去噪和归集，为研发

创新提供直观的试验信息和模拟数据(Goldfarb和

Tucker，2019[33])，能够促进企业创新产出。

数字化转型将数据进行标准化，实现互联互通

(王君泽等，2020[34])，推动了知识交换和共享。交易

成本理论表明，专业化分工导致生产环节被逐步分

解，制造业企业增加了同外部节点的联系需求。首

先，相较于企业内部节点，外部交易对手存在着更大

的交易风险(Zhang和Tong，2021[9])，在知识交换和共

享上存在着“藏私”的可能性。数字化转型有助于企
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业加入外部网络的互联互通，强化企业间的相互监

督和自发淘汰机制，规范上述的投机行为(董松柯

等，2023[25])。其次，创新合作要求企业间不能局限于

简单的客户与供应商合作，还需要隐性的知识信息

的对接与交换，达成异质性知识信息的转移(张悦

等，2016[14]；陈武等，2022[29])。数字化转型将企业数

据进行标准化、可复制化，能够以标准数据的形式实

现信息匹配和传递交换。在充分的知识共享和传递

下，创新活动能够被专业化分工划分为完全聚焦的

各个环节，实现从个体到整体的系统性创新效率提

高(林勇和张昊，2020[17])。因此，对于数字化转型程

度较高的企业而言，专业化分工促进知识交换和技

术扩散的效应更为凸显，能够更大程度提高企业创

新产出。

基于此，本文提出如下研究假设：

H3：数字化转型程度较高的企业，专业化分工对

创新产出的正向影响较大。

以上所提研究假设与主要变量之间的关系如

图 1所示。

三、研究设计

(一)样本选择与数据来源

本文主要研究专业化分工、数字化转型与企业

创新。由于专利来源、专业化和数字化的特征均与

制造业企业较为契合，并且区间选择需考虑数据的

可获得性，本文将2007-2020年A股制造业上市公司

作为样本。参考既有研究做法(蔡卫星等，2019[35])，
根据如下原则进行样本数据选择：删除 ST和 ST*样
本数据；删除其他关键变量缺失的样本数据；删除专

业化指标偏离合理值域的样本数据。表1报告了样

本数据选择，处理后共得出16636个基础公司—年度

观测样本数据。财务数据来源于国泰安数据库，专

利数据来源于国家专利局。

(二)变量说明与模型设定

1.被解释变量。

企业创新(R&D、Patent)。借鉴佟岩等(2022)[36]的
研究，本文以研发投入与营业收入之比衡量创新投

图1 专业化分工对企业创新影响机制的概念模型

表1 样本数据选择

2007-2020年制造业样本数据总量

减去：

ST和ST*样本数据

专利数据缺失样本数据

研发投入金额数据缺失样本数据

计算专业化指标所需数据缺失样本数据

专业化指标偏离合理值域[0，1]的样本数据

最终样本数据

23150

897
753
3096
1518
250

16636
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入(R&D)，以专利申请数的自然对数衡量创新产出

(Patent)。稳健性检验上，使用创新效率(EFFI)、技术

创新(Invia)等替换测度，详见后文。

2.解释变量。

专业化分工(VSI)。在企业分工研究中，企业一体

化程度越高，意味着专业化程度越低，反之则代表专

业化程度越高。参考Buzzell(1983)[37]、范子英和彭飞

(2017)[1]的研究，先测算增加值与营业收入的比值，比

值越高就代表一体化程度(VAS)越高，再得出与之相

反的专业化分工程度(VSI)。具体计算见式(1)～式(3)。
VASAdj = 增加值 -税后净利润 +正常利润

增加值 -税后净利润 +净资产 ×平均净资产收益率

= 增加值 -税后净利润 +净资产 ×平均净资产收益率
主营业务收入 -税后净利润 +净资产 ×平均净资产收益率

(1)
式(1)中的增加值以销售额与采购额的差值来计

算。采购额是通过式(2)计算得出①。VASAdj的数值越

大，代表企业一体化程度越高。定义VASAdj的反向指

标为专业化程度(VSI)，如式(3)。VSI的数值越大，代

表企业专业化分工程度就越高。

采购额=(购买商品、接受劳务支付的现金+
期初预付款-期末预付款+期末应付款-
期初应付款+期末应付票据-期初应付票据)/
(1+采购商品的增值税税率)+期初存货-
期末存货 (2)

VSI=1-VASAdj (3)
3.调节变量。

数字化转型(Digital)。参考杨水利等(2022)[38]的
处理思路，采用文本分析法提取A股制造业上市公

司年度报告文本形成数据池；选取人工智能技术、区

块链技术、云计算技术、大数据技术、数字技术应用

为关键词；搜索、匹配和词频计数并用最终加总词频

来衡量企业数字化转型程度。

4.控制变量(Controls)。
控制变量选取了资产负债率 (LEV)、企业规模

(Size)、产权性质(SOE)、资产收益率(ROA)、企业年龄

(Age)、经营性现金流(Cash)、有形资产比率(Tangible)、
第一大股东持股比例 (Top1)、独立董事比例 (Inde
pend)，并控制了年份和行业，详见表2。

表2 指标选取及度量方式

变量类型

被解释变量

解释变量

调节变量

控制变量

变量符号

R&D
Patent
VSI

Digital
Lev
Size
SOE
ROA
Age
Cash

Tangible
Top1

Independ
Year

Industry

变量名称

创新投入

创新产出

专业化分工

数字化转型

资产负债率

企业规模

产权性质

资产收益率

企业年龄

经营性净现金流

有形资产比率

第一大股东持股

独立董事比例

年份虚拟变量

行业虚拟变量

变量说明

研发投入/营业收入

LN(专利申请数之和+1)
经修正的价值增值法所得指标，详见上文

数字化关键词细分指标在报告中出现的频次之和

总负债/总资产

LN(总资产)
国有企业取值为1，否则为0
净利润/总资产

(报表日期-成立日期)/365
经营性净现金流/总资产

(总资产-无形资产净额-商誉净额)/(总资产)
第一大股东持股数量占总股数的比例

独立董事人数占董事会总人数比例

取所在年份，2007-2020年
取2012版证监会行业分类代码
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建立模型(4)考察专业化分工对创新投入和产出

的影响；再加入交乘项和调节变量，检验数字化转型

的调节作用，见模型(5)。式中，α1代表VSI对R&D
(Patent)影响的总效应；β1代表Digital的调节效应。

R&Di，t(Patenti，t)=α0+α1VSIi，t+∑Controlsi，t+εi，t (4)
R&Di，t(Patenti，t)=β0+β1VSIi，t×Digitali，t+β2Digitali，t+

β3VSIi，t+∑Controlsi，t+εi，t (5)
四、实证结果与分析

(一)描述性统计和相关性检验

表 3列示所有变量的描述性统计。从R&D来

看，10%分位数为0.0069，90%分位数为0.0836，标准

差为 0.0523，反映出我国制造业企业创新投入有着

较大差异。Paten的均值和标准差分别为 2.9893和

1.5699，表明创新产出水平总体不高。VSI均值为

0.5344，10%和 90%分位数为 0.2628和 0.7884，企业

间专业化程度差异较大，数据分布基本反映实际。

Digital的 10%、中位数和 90%分位数依次为 0、1和

18，均值和标准差为 7.2587和 19.5208，差异较大且

10%分位数和中位数较小，是由于年份和行业跨度

较大，因而有必要控制固定效应。

主要变量的相关性检验见表4。②VSI对R&D的

相关性为负，对Patent的相关性为正，且主要变量之

间的相关性是显著的，初步表明假设是合理的。此

外，变量间的VIF值均小于 2，说明模型不存在多重

表4 主要变量的Pearson相关系数矩阵

R&D
Patent
VSI

Digital

R&D
1.0000

0.1080***
-0.2107***
0.1757***

Patent

1.0000
0.1162***
0.1763***

VSI

1.0000
0.0393***

Digital

1.0000
注：***、**、*分别表示在1%、5%、10%的水平上显著，下同。

表3 描述性统计

变量

R&D
Patent
VSI

Digital
Lev
Size
SOE
Age
ROA
Cash

Tangible
Top1

Independ

观测值

16636
16636
16636
16636
16636
16636
16636
16636
16636
16636
16636
16636
16636

均值

0.0451
2.9893
0.5344
7.2587
0.3961
22.0055
0.2895
17.2676
0.0375
0.0502
0.9278
0.3381
0.3750

标准差

0.0523
1.5699
0.1972
19.5208
0.1954
1.1691
0.4535
5.7481
0.0868
0.0714
0.0765
0.1421
0.0556

10%分位数

0.0069
0.6931
0.2628
0.0000
0.1445
20.6543
0.0000
10.0411
-0.0001
-0.0263
0.8382
0.1679
0.3333

中位数

0.0365
3.0445
0.5449
1.0000
0.3858
21.8503
0.0000
17.0781
0.0392
0.0479
0.9528
0.3186
0.3333

90%分位数

0.0836
4.8978
0.7884
18.0000
0.6580
23.5875
1.0000
24.6712
0.1061
0.1314
0.9849
0.5305
0.4286
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共线性问题。

(二)基准回归

表5报告了专业化分工对创新投入、创新产出的

基准回归结果。列(1)、列(2)考察了VSI对R&D的影

响。列(1)仅控制固定效应，列(2)加入了其他控制变

量，结果显示VSI系数均显著为负。列(3)、列(4)被解

释变量为Patent，仅控制固定效应时VSI系数显著为

1.1377，加入控制变量后系数显著为0.2276。回归结

果表明，制造业企业专业化分工显著减少创新投入，

提高创新产出。检验结果与假设预期相一致，假设1

得到支持。

基准回归可能存在内生性问题。企业可能凭借

较高的创新效率，建立竞争优势与进入门槛，从而主

要占领产业链上的某一环节，提高专业化分工程

度。此外，还存在着遗漏变量会同时对专业化分工

与企业创新产生影响。为了尽可能缓解内生性问

题，本文采用工具变量法进行检验，选取同行业除自

身外的企业专业化分工水平的平均值作为工具变量

IV_VSI。本文使用两阶段最小二乘法进行检验，考

虑到行业虚拟变量与行业均值之间的相关性过强，

表5 基准回归结果

变量

VSI

Lev

Sive

SOE

Age

ROA

Cash

Tangible

Top1

Independ

R&D

Constant
Year & Industry

Adj R2

N

(1)
R&D

-0.0507***
(-23.8428)

0.0722***
(60.4935)

Yes
0.1749
16636

(2)
R&D

-0.0368***
(-16.6949)
-0.0375***
(-14.9734)
-0.0005
(-1.1978)
-0.0009
(-0.9146)

-0.0005***
(-6.7258)

-0.0564***
(-10.9669)
-0.0206***
(-3.5155)
-0.0080
(-1.5975)

-0.0115***
(-4.2251)
0.0211***
(3.1785)

0.1060***
(10.4975)

Yes
0.2001
16636

(3)
Patent

1.1377***
(17.8330)

1.2717***
(5.5441)

2.3239***
(59.6832)

Yes
0.2027
16636

(4)
Patent

0.2276***
(3.9944)
0.0714
(1.1044)

0.6721***
(64.4827)
0.0712***
(2.9868)

-0.0097***
(-4.9374)
1.1835***
(8.9471)
0.3162**
(2.1054)

-0.6372***
(-4.9767)
-0.1537**
(-2.2057)
-0.3219*
(-1.8888)
2.7288***
(13.7033)

-11.2232***
(-43.2227)

Yes
0.4177
16636

注：括号内为 t值。
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表6 基于工具变量检验的回归结果

变量

VSI

IV_VSI
Controls & Year

Adj R2

N
Kleibergen-Paap rk LM statistic
Cragg-Donald Wald F statistic

R&D
(1)

第一阶段

0.8135***
(57.3954)

Yes
0.2762
16540

1825.279***
3294.226
[16.38]

(2)
第二阶段

-0.0562***
(-10.8716)

Yes
0.0956
16540

Patent
(1)

第一阶段

0.7960***
(56.3280)

Yes
0.2856
16540

1718.099***
3172.840
[16.38]

(2)
第二阶段

1.0684***
(7.5873)

Yes
0.2887
16540

注：方括号内为在10%的显著性水平上Stock-Yogo弱工具变量识别F检验的临界值。

导致共线性(Gormley和Matsa，2014[39])，不再控制行业

固定效应。参数估计结果见表6，工具变量的估计系

数显著为正，VSI的系数显著并与基准回归结果相

符，表明专业化分工对创新投入的负向影响、对创新

产出的正向影响仍然成立。Kleibergen-Paap rk LM
和Cragg-Donald Wald F的统计量较为理想，工具变

量有效。本文的主要结论仍然成立。

对于稳健性问题，本文使用多种方法进行检

验。在指标上：(1)替换企业创新的衡量。基准回归

结果表明，专业化分工减少创新投入，提高创新产

出。换言之，代表企业创新效率的提高。因此本文

使用创新效率(EFFI)，即LN(当年专利申请量+1)/LN

(当年研发投入金额+1)进行测度。(2)替换创新产出

的衡量。前文计算创新产出(Patent)时，采用了当年

专利申请数之和，这可能致使：第一，忽视了滞后效

应。专业化带来的经验积累和技术学习存在着一定

的时滞效应(胡善成等，2021[40])，创新产出无法全部

反映到当年专利申请之中。因此采用含 t+1，t+2期
的专利申请来替换检验。第二，专利未进行区分。

专利申请有三类，采用发明专利(Invia)替换检验，能

够更准确衡量企业技术创新是否进步。(3)改变专业

化程度的衡量。平均资产收益率改用企业所在行业

近5年算术平均值替换计算，能够更接近正常利润的

估计，记作VSI_5。检验结果如表7所示，VSI系数符

表7 稳健性检验：替换指标度量方式

变量

VSI

VSI_5
Controls

Year & Industry
Adj R2

N

替换创新产出指标

(1)
EFFI

0.0070**
(2.2496)

Yes
Yes

0.3333
16633

(2)
含 t+1，t+2期
0.2027***
(3.2086)

Yes
Yes

0.4220
12376

(3)
Invia

0.1561***
(2.8716)

Yes
Yes

0.3967
16636

替换专业化指标

(1)
R&D

-0.0354***
(-14.8952)

Yes
Yes

0.1899
14457

(2)
Patent

0.2632***
(4.3006)

Yes
Yes

0.4121
14457
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号均与预期一致，显著性水平保持在 5%以上，本文

基本结论未发生改变。

在参数估计方法的替换检验上：(1)增加对企业

固定效应的控制。前文仅控制了年份和行业固定效

应，可能忽略了企业之间的个体差异。因此加入个

体虚拟变量(Stckd)进行检验。(2)使用Bootstrap重采

样(基于抽样500次)来估计置信区间，有助于提高估

计的精确度。表 8报告了检验结果。结果表明VSI
的系数均在5%的显著性水平上符合假设，这说明在

替换参数估计方法的检验下，本文基本结论仍然是

稳健的。

(三)调节效应检验

本文将企业数字化转型程度(Digital)进行如下处

理：相比样本中位数，若该指数较高，则虚拟变量

H_Digital取值为 1，否则为 0。在基准回归模型上，

再加入交乘项和调节变量进行检验。表9列(1)显示，

VSI×H_Digital的系数在1%的水平上显著为-0.0208，
表明企业数字化转型程度越高，专业化缩减创新投

入的作用效果就越明显。列(2)报告了交乘项的系数

显著为0.4530，表明在数字化程度高的企业，专业化

表9 调节效应检验结果

变量

VSI×H_Digntal

H_Digital

VSI

Controls & Year & Industry
Adj R2

N

(1)
R&D

-0.0208***
(-5.4275)
0.0157***
(7.1519)

-0.0288***
(-10.5521)

Yes
0.2028
16636

(2)
Patent

0.4530***
(4.6237)
0.0718
(1.2778)
-0.0065
(-0.0930)

Yes
0.4253
16636

表8 稳健性检验：替换参数估计方法

变量

VSI

Controls
Year & Industry

Stckd
Adj R2

N

增加对企业固定效应的控制

(1)
R&D

-0.0115***
(-4.0403)

Yes
Yes
Yes

0.5172
16636

(2)
Patent

0.1273**
(2.0285)

Yes
Yes
Yes

0.7379
16636

使用Bootstrap估计法

(1)
R&D

-0.0368***
(-11.5459)

Yes
Yes
No

0.2001
16636

(2)
Pate

0.2276***
(3.8451)

Yes
Yes
No

0.4177
16636
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对创新产出的提升作用更明显。结果表明数字化转

型在专业化分工对企业创新的影响中发挥了正向调

节作用，假设2和假设3得到支持。

表 9列(2)中解释变量VSI的系数符号发生了改

变，需要结合调节效应图来进行分析。如图 2，数字

化转型程度较低的企业(Low Digital)，VSI对Patent的
斜率较缓，略微向下倾斜；对于数字化水平较高的企

业(High Digital)，VSI对Patent的斜率较陡，向上倾斜

明显。前文假设提到，通过经验积累、知识流动和技

术溢出的方式，专业化分工促进了企业创新产出。

但是对于数字化程度较低的企业，专业化带来的经

验积累无法很好地转化为数据要素，难以聚合重组

成为创新所需的知识信息。同时，对于分工协作下

的知识流动和技术扩散，数字化程度较低的企业却

面临着信息捕获、识别发掘与分析再加工的困难。

分工网络的密集联系和信息泛滥问题，反而容易引

致企业信息过载、决策速度和环境响应能力下降(王
旭等，2022[41])。因此，在数字化转型程度较低的企

业，专业化对创新产出的促进作用较不明显，甚至阻

碍了创新产出。反之，数字化转型程度较高的企业，

专业化分工就越能提高企业创新产出。

为了验证调节效应的结论可靠性，本文还进行

了如下检验：(1)替换样本区间。前文的样本区间为

2007-2020年，可能无法很好地区分企业数字化转型

的异质性。2015年8月，国务院通过《促进大数据发

展行动纲要》，中国制造业企业迅速加快了数字技术

的应用步伐(刘亚亚等，2019[42])。基于此，将样本区

间缩小到 2015-2020年进行检验。结果如表 10列

(1)、列(2)所示，表明企业数字化转型程度越高，专业

化分工就越能减少创新投入、提高创新产出。(2)考
察合作创新产出。前文所述，若数字化转型通过加

速知识信息的流动互补、促进多主体连接与协作的

方式来发挥调节作用，那么同理也应促进合作性的

创新产出。据此使用企业与其他实体联合申请的专

利数替换检验，记作 Patent_Co。结果如列(3)所示。

VSI×H_Digital在 10%的水平上显著为正，能够认为

数字化转型对专业化与合作创新产出之间发挥了正

向的调节作用，结论仍然成立。

(四)进一步研究：专业化分工对生产效率的影响

亚当斯密的分工理论认为，专业化分工能够增

加劳动熟练与技能，促进大机器工具的发明创造，提

高了劳动生产率。已有相关研究指出企业专业化分

工促进了业务外包和主辅分离，提升了企业的生产

效率(毛捷等，2020[43])。因此，本文将探究专业化分

工能否通过技术创新正向影响企业生产效率。本文

采用逐步回归法检验中介效应，考察专业化能否促

图2 数字化转型的调节作用
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进技术进步从而推动生产效率的提升。其中，对于

技术创新(Invia)的衡量，本文仍以前文的发明专利申

请数来衡量；对于企业生产效率(TFP)，本文则采用鲁

晓东和连玉君(2012)[44]使用的OP方法所估计的企业

全要素生产率来测算。结果如表11所示。

列(1)报告了VSI的系数为1.1166，显著性水平为

1%，专业化分工能够促进企业生产效率的提高。列

(2)表明专业化分工促进企业技术创新。列(3)中VSI
和 Invia的系数均在1%的水平上显著为正，说明技术

创新在专业化促进企业生产效率的作用中构成了中

介路径，与预期相一致。从经济后果上来看，意味着

专业化分工对技术创新的促进作用能够进而提高企

业生产效率。

五、研究结论与展望

(一)研究结论

本文基于交易成本理论和分工理论，通过以

2007-2020年中国A股制造业上市公司相关有效数

据实证检验专业化分工对企业创新的影响及其过程

中企业数字化转型程度的调节效应，得出如下主要

研究结论。

第一，专业化分工负向影响创新投入，正向影响

创新产出。文中实证检验证实，制造业企业专业化

表11 专业化对生产效率的影响

变量

VSI

Invia

Controls & Year & Industry
Adj R2

N

(1)
TFP

1.1166***
(56.2875)

Yes
0.6999
16087

(2)
Invia

0.1561***
(2.8716)

Yes
0.3967
16636

(3)
TFP

1.0629***
(53.5563)
0.0115***
(4.0387)

Yes
0.7061
16087

表10 调节效应：其他检验方式

变量

VSI×H_Digital

H_Digital

VSI

Controls & Year & Industry
Adj R2

N

替换样本区间

(1)
R&D

-0.0147***
(-3.0031)

0.0118***
(4.3048)

-0.0315***
(-8.7859)

Yes
0.2027
11029

(2)
Patent

0.4319***
(3.6598)

0.0865
(1.3150)

0.0524
(0.6059)

Yes
0.4453
11029

考察合作创新产出

(3)
Patent_Co
0.1709*
(1.9172)

0.0764
(1.4946)

-0.0038
(-0.0605)

Yes
0.2447
16636
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分工有效促进了企业创新效率的提高。已有学者大

多利用行业数据，集中于专业化分工对产业集群创

新的影响研究(戴魁早，2013[6]，胡善成等，2021[40])，而
较少关注企业分工与微观企业创新的关系。本研究

证实了专业化分工是影响企业创新的重要因素，分

别从创新投入和创新产出两方面作出理论分析和实

证检验，探索关于制造业企业专业化分工对企业创

新的“降本”和“增效”的积极影响及作用机制，拓展

了交易成本理论和分工理论的应用范畴，丰富了企

业分工和企业创新等相关文献。此外，在中国提出

以统一大市场集聚资源、深化分工和激励创新的背

景下，本文结论对全面评估和理解企业分工提供了

理论依据。

第二，数字化转型起到强化专业化分工负向影

响企业创新投入的调节作用。已有相关文献分析了

数字化转型能够促使企业借助数据模拟来直接降低

创新试错和研发成本(Goldfarb和 Tucker，2019[33]；李

俊久和张朝帅，2022[32])，但没有足够重视数字化对创

新活动的间接作用。本研究运用交易成本理论，经

实证检验证实了数字化转型能够正向调节专业化分

工和企业创新的关系，降低内部管控和外部交易成

本，优化了专业化分工的决策和协作环境，进而缓解

研发创新所面临的复杂性和信息不对称性。相关结

论既拓展了交易成本理论的应用范畴，又刻画了专

业化分工影响企业创新的影响机制。

第三，数字化转型起到强化专业化分工正向影

响企业创新产出的调节作用。分工理论表明，分工

细化能够发挥组织或个人的比较优势。数字经济时

代中制造业价值链分工趋于全球化、纵深化，与之契

合的是企业创新更加依赖于网络化、协同化(张悦

等，2016[14]；马淑琴等，2021[7])。本文实证检验证实，

企业数字化转型程度越高，专业化分工对创新产出

的正向影响越明显；反之数字化程度越低，专业化分

工对创新产出的促进效应不明显，甚至阻碍创新产

出。因而本文从要素流动和知识共享的角度，发现

了数字化转型是影响专业化分工与创新产出关系的

重要调节变量，为进一步探讨数字化转型、专业化分

工和企业创新之间的关系及其规律性提供了参考。

(二)管理启示

我们可以从上述研究得到以下主要管理启示：

第一，制造业企业应聚焦主业，参与产业链群的

专业化分工。本研究表明，专业化分工有助于实现

企业创新的“降本增效”，正向影响企业创新效率。

在实践中，企业应主动厘清资源与技术的比较优

势，积极调整业务战略架构，以实现自身核心竞争

力的长足进步。此外，本研究表明存在着减少创新

投入反而提高了创新产出的影响效应，因此企业在

推进研发创新活动时，应强化效率视角来进行评估

和论证。

第二，制造业企业应重视经验和知识积累，强化

创新过程的协同化和智能化。根据本文研究，可知

数字化转型正向调节专业化分工与企业创新的关

系。基于此，对于一线工人与工程师所积累的专业

经验，企业应加快转化为数字要素，经数据分析再加

工为研发创新所需的决策信息，从而推动生产工艺

与技术的创新改造。同时企业应强化对创新投入的

审慎管理，应重点关注比较优势显著、创新需求强

烈、现有知识基础坚实等必要条件，积极整合企业内

外部信息进行分析，规避投机与浪费问题。

第三，制造业企业应加强数字技术应用，深度融

入产业网络化创新合作。当前，分工网络的拓展和

节点的密集化，要求企业对信息获取、数据挖掘与数

据分析达到更高的水平。借助数字化转型，企业能

够连接外部的生产技术网络，推动知识交流和技术

学习，进一步丰富市场需求信息和创新知识来源。

基于此，制造业企业应在专业化分工的基础上，利用

数字技术构建或融入开源共享的创新分工协作体

系，从而受益于良好的知识溢出和研发互动效应，推

动企业创新能力提升。

(三)研究局限与展望

本研究基于数字化转型调节作用的实证检验，

在一定程度上揭示了制造业专业化分工对企业创新
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的影响机制，但是仍存在局限性，需要学术界同仁深

入探讨如下几个相关课题。其一，本研究主要通过

经修正的价值增值法(VAS)测度企业专业化分工水

平，从垂直解体和价值链纵向角度衡量了专业化分

工，后续研究可以考虑从技术专有性、供应链集中度

等维度进行分析。其二，本研究仅考虑了专利数量、

专利类型作为企业创新的衡量，未来研究可以考虑

将创新质量、创新成果的商业转化等因素纳入研究

框架，深入探讨专业化分工对企业创新的影响效

果。其三，本文在数字化转型调节作用的分析中，

探讨了分工协作中存在着“知识自私”倾向的企业

群体，不同的制度环境和文化背景可能加剧或者淡

化此类现象，后续研究可以基于知识流动和创新合

作角度，进一步探讨专业化分工对企业创新的影响

机制。

感谢匿名评审人提出的修改建议，笔者已做了

相应修改，本文文责自负。

注释：

①平均净资产收益率采用企业所在行业近3年的均值衡

量，增值税税率以13%计算。

②篇幅原因，未列示控制变量的相关性分析信息。
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