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摘 要：对制造业企业数字能力进行重新界定，并以此为基础构建包括4个一级指标、8个二级指标及20个三级指标

的制造业企业数字能力指数评价指标体系，以主客观综合赋权法形成数字能力指数测算模型。并以沪深两市 2012－

2021年制造业上市公司为研究样本进行指数测算，从总体、区域、行业和所有制四个维度分析中国制造业企业数字能力

的演变特征。研究结论如下：（1）企业数字能力指数包含数字支撑能力、数字应用能力、数字赋能能力和数字创新能力四

个维度。从指标赋权来看，四个维度中数字支撑能力权重占比最大，数字创新能力权重占比最小。（2）数字能力指数强调

主客观综合赋权法，被用于指导和测算制造业企业数字能力，评估企业在数字化转型方面的程度和水平，了解企业在智能

制造方面的潜力，提升生产效率，帮助制造业企业识别能力短板，更好地培育与提升数字能力。（3）制造业企业数字能力指

数呈现整体偏低、从东南沿海向西部内陆逐渐降低、高科技制造业行业数字能力指数较高、民营制造业企业数字能力指数

较高等异质性。
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一、引言

在以物联网、大数据、机器人及人工智能等技术为主导的第四次工业革命的全球竞争中，中国制造业企

业呈现数字化进程发展不平衡的现象。面对新时期的科技革命和产业变革，中国制造业企业如何把握数字

技术这一革命性力量，加快数字化转型升级，培养与提升企业数字能力，实现工业4.0，实现对工业发达国家

的超越成为当前理论界和实务界探究的重点。
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由此出发，本文重新完善制造业企业数字能力的界定，并在此基础上构建制造业企业数字能力指数。

该指数在指标的筛选上兼顾科学性、可获得性和可操作性，形成包括数字支撑能力、数字应用能力、数字赋

能能力和数字创新能力的综合指标评价体系，由4个一级指标、硬件支撑等在内的8个二级指标以及数字资

本投入等在内的20个三级指标构成。在指标权重的确定上，该指数采用主观层次分析法与客观熵权法来综

合确定。最后以沪深两市2012－2021年制造业上市公司为研究样本进行指数测算和分析。

本文的边际贡献体现在：（1）重新界定了制造业企业数字能力。现有研究往往围绕某个单一视角进行

分析，如以动态能力视角、资源视角或者数字技术视角出发[1~3]，缺乏综合视角的探究。本文从制造业企业

自身的特点出发，以数据和价值引导双驱动的视角完善制造业企业数字能力的界定，从理论上拓展了数字

能力相关理论的微观解释范围。（2）构建了制造业企业数字能力指数。现有数字经济能力指数并不鲜见，

但缺乏一个微观的、集中于企业个体的数字能力评价指数。本文以制造业企业为研究主体，建立多角度、

多层级的综合评价指标体系，并运用主客观赋权法进行权重设定，以形成一个科学合理有效的制造业企业

数字能力指数，为制造业企业认识自身能力短板、培养与提升数字能力提供参考指引。（3）从实践层面来说，

从将数字能力指数测算模型应用于中国制造业上市公司的结果来看，中国制造业企业数字能力仍面临区

域、行业、所有制等方面的异质性，这为我国企业、政府层面加速数字化转型升级、培养数字能力提供了开拓

性的思路。

二、文献综述

（一）数字能力相关研究

数字能力的研究最早源于信息技术能力的相关研究[4]。Westerman等（2012）认为数字能力不仅是信息

技术的开发和应用能力，还是以大数据获取价值的分析能力[5]；庄彩云等（2020）认为数字能力是基于互联网

基础设施和平台所衍生出来的能力，是网络化情境下的能力[6]。诚然，信息技术能力能有效提高企业处理信

息、提升数据使用效率，但其更本质上是能够改变企业的连接能力，帮助企业更广泛、更便捷地触达各类资

源、市场和用户 [7]。因此，越来越多的学者从动态能力的视角来定义数字能力的内涵。Warner和Wager
（2019）强调作为组织的特殊动态能力，数字化能力以数字感知、数字获取和数字转化助推企业数字化转型[8]；

管运芳等（2022）从数字能力的多层连接主体和所处不同阶段出发，认为数字能力包括数字感知能力、数字

运营能力和数字协同能力[9]。此外，从资源观视角出发，部分学者认为数字化能力不仅包括数字技术运用能

力，还包括企业数字资源整合能力[10]。

综合现有研究，本文认为数字能力需要以数据为基本生产要素，在数字化硬件和软件支撑的基础上，进

一步触及企业的基本业务和支持性义务，对企业活动进行系统性的重新定义，帮助解决上下游业务协同和

内外部利益相关者竞合的问题，从而实现更好的敏捷响应和满足客户需求，提升客户服务能力，以最终实现

企业颠覆式创新的一种能力。

（二）数字能力评价相关研究

在数字能力评价研究方面，以数字能力指数这一概念来全面、系统、科学地评估个体企业数字能力的研

究比较少见，现有的指数研究更多地是从数字经济的角度来探求数字技术在经济社会中的影响力和作用

力，且对象均为某一区域或者某个国家。如《哈佛商业评论》于2017年提出的包括供给条件、需求条件、制度

环境和创新变革在内的国际数字进化指数；上海社科院于2017年发布的包括数字基础设施、数字产业、数字

创新和数字治理在内的全球数字经济竞争力指数；腾讯研究院和中国人民大学统计学院联合发布的包括数

字基础设施、数字资源共享等在内的国家数字竞争力指数；中国信息通信研究院提出的宏观经济、基础能
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力、基础产业、融合应用在内的中国数字经济指数等。总体来看，这些指数为公众加深对数字经济的认识，

全面评估数字技术对经济社会影响程度提供了有益的探索，但缺乏一个微观的、集中于企业个体的数字能

力评价指数。比较有关联性的数字能力评价只能从数字化转型评价中找寻，如吴非等（2021）以文本分析法

来确定指标，通过对上市公司年报进行词频统计和关键词抽取，形成了企业数字化转型指标体系[11]；李柏洲

和张美丽（2022）则以数字化装备水平、数字化平台建设水平、数字化应用水平和数字化服务水平四个方面

作为区域数字化转型程度的测量基准[12]；赵聪慧和范合君（2023）构建了包括数字化转型意识、数字化转型能

力和数字化转型绩效三个指标的企业数字化转型指标体系“罗盘模型”，并以主成分分析法和专家打分法来

对评价指标进行测算[13]。

因此，基于上述研究的不足，扎根于数字能力概念的理论逻辑，本文拟以微观制造业企业个体为研究对

象，在充分借鉴各类信息化指数、中国数字经济指数等指标体系基础上，构建制造业企业数字能力指数。

三、制造业企业数字能力指数的构建及测算

（一）数字能力指数的构建思路

围绕数字能力的定义，借鉴Rialti 等（2019）、焦豪等（2021）、张璐等（2023）的观点[14~16]，本文认为数字能

力指数是以数据为基本生产要素进行驱动，围绕价值作用演绎的逻辑进行指引的一种指数。在数据驱动方

面，数据要素驱动强调基于数字技术的多层次作用，探索数据要素从最初的资金与人才等的投入，为企业构

造一个包括技术支撑和人才支撑的基础环境，在此基础上，数据要素与企业基础业务和支持性业务相融合，

在企业的业务流程和产品服务上发挥效用，有效改变企业组织结构和商业模式，进而推动数据要素与上下

游合作伙伴、顾客、产学研机构等之间的融合，引导企业进行创新。在价值提升方面，李晓华（2022）认为制

造业企业数字化转型的同时伴随着企业价值创造能力的提升[17]，因此，数字能力指数应同时围绕价值进行演

进，解决数字能力“为什么”的问题，价值提升以操作效率提高为起点，融入企业基础业务和支持性业务，同

时兼顾企业、员工、客户、产业链上下游之间和供应链企业间等各个利益相关方的诉求，形成企业内外部集

成，以企业业务效能提升为重点。在此基础上，进一步赋能企业战略与组织，实现数字化重构，最终为利益

相关方提供有价值的产品和服务，实现颠覆式创新。

具体地，数字能力指数的构建思路如图1所示。即在数据与价值提升共同驱动下，数字能力指数按照递

阶层级，由数字支撑能力、数字应用能力、数字赋能能力和数字创新能力组成。

数字支撑能力

数字应用能力

数字赋能能力

数字创新能力

投入 应用 融合 创新 数据驱动

颠覆式创新

战略与组
织重构

业务效能
提升

操作效率

价值提升

图1 数字能力指数的构建思路

王招治，林寿富，薛见寒：制造业企业数字能力指数的构建与测算
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（二）数字能力指数的构建

1. 指标的选择

按照前述构建思路，本文以数字支撑能力、数字应用能力、数字赋能能力和数字创新能力四个方面为主

要内容，形成企业数字能力指数。按照科学性、实效性、可操作性、可扩展性和通用性等原则来进行二级指

标和三级指标的选择，具体包括4个一级指标、8个二级指标和20个三级指标。

（1）数字支撑能力

柳学信等（2022）认为数字技术以及人才的基础性应用构成了数字能力的底层逻辑[18]。企业以数据要素

为核心，在操作效率提升的指引下，结合集成新一代信息技术，通过综合数字信息基础设施的建设，引入数

字化资金和人才，为企业提供感知、连接、存储、计算、处理、安全等支撑性数字基础能力的设施体系[19~20]。围

绕数据资源投入的数字支撑能力，主要体现在硬性的技术支撑和软性的人才支撑两方面。考虑到指标的可

采集性，以数字资本投入和数字基础设施建设情况两个三级指标来衡量制造企业的硬件支撑能力，以数字

人才储备与数字人才培养两个三级指标来考量人才支撑。

（2）数字应用能力

按照波特的价值链理论，企业价值创造活动包括基本活动和辅助活动两大类[21]，基于此，数字应用能力

强调企业在这两类活动中的应用能力。即在日常生产经营过程中，将数字化解决方案的能力应用于企业计

划、研发、采购、生产、销售的基本业务以及仓储、物流、财务、人力等支持性业务，帮助企业在数字资源支撑

的前提下，运用现代数字信息技术，建立连接计划研发、生产管理、销售管理、组织管理和财务管理等方面的

数据链，以提高产品和服务的生产质量和产出效率，提升企业业务效能。数字在两类活动中的应用能力集

中体现于数字的基础性应用以及集成性应用[18]。其中，基础性应用体现为制造业企业在人工智能技术、区块

链技术、云计算技术、大数据技术四类技术的应用；集成性应用则包括企业内集成与上下游集成（即企业外

部集成）两方面的应用。

（3）数字赋能能力

焦豪等（2021）认为数字技术的引入与应用能够帮助企业优化、整合现有资源和创造长期价值[15]，这形成

了企业的数字赋能能力。企业通过数字资源的硬性与软性投入，打造企业的数字技术竞争力，进而赋能企

业、合作伙伴和社会发展等。在这一过程中，围绕数字“赋能”特征所形成的能力主要包括数字战略赋能能

力和数字组织赋能能力。其中，数字战略赋能强调从企业战略层面形成对数字的认同感，打造数字战略牵

引力，引导管理者积极投资数字领域，从而将数字价值融入企业发展过程。根据数据的可得性，以管理层数

字职务设立情况、管理层数字创新词频以及管理层数字创新导向三个指标来进行衡量。数字组织赋能则强

调通过数字资源的投入与应用，从流程、业务、技术等层面激发、提高和发展组织内部成员的能力、技能和动

力，以达到改善组织绩效、提升竞争力的目的。组织赋能能够激发并引导个人、团队和整个组织的无限潜

力，使其取得更好的业绩和业务成果。以流程创新、业务创新和技术创新三个指标在年报中出现的词频合

计数来进行衡量。

（4）数字创新能力

在数据资源投入、应用和赋能基础上，数字技术不仅能对现有资源进行优化创新，还能以前瞻性视角来

配置资源，形成数字的创新能力。数字创新能力的提升可以帮助企业更好地应对市场变化，更快地推行数

字化转型，进而实现竞争优势和业绩提升。吴非等（2021）认为数字创新能力最终落脚于产品和服务[11]。参

照Edu等（2020）、肖淑芳等（2020）的研究[22~23]，将数字创新能力指标划分为创新效能和价值效益两个指标，

其中创新效能以产品创新能力和成果产出来衡量。产品创新能力以新产品销售收入占主营业务收入比重

来衡量，该指标能直接体现产品创新的质量；成果产出则以数字发明专利数来反映。价值效益反映数字创新
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能力能为企业带来的价值提升，以反映效率水平的净资产收益率和持续改进效果的净资产增长率来衡量。

本文设计的数字能力指数评价指标体系如表1所示。

表1 企业数字能力指数评价体系

一级指标

数字支撑能力（A）

数字应用能力（B）

数字赋能能力（C）

数字创新能力（D）

二级指标

硬件支撑（A1）

软件支撑（A2）

基础性应用（B1）

集成性应用（B2）

战略赋能（C1）

组织赋能（C2）

创新效能（D1）

价值效益（D2）

三级指标

数字资本投入（A11）
数字基础设施建设（A12）
数字人才储备（A21）
数字人才培养（A22）
人工智能技术的应用（B11）
区块链技术的应用（B12）
云计算技术的应用（B13）
大数据技术的应用（B14）
企业内集成（B21）

上下游集成（B22）

管理层数字职务设立情况（C11）

管理层数字创新词频（C12）
管理层数字创新导向（C13）
流程创新（C21）
业务创新（C22）
技术创新（C23）
产品创新能力（D11）
成果产出（D12）
发展效率（D21）
发展能力（D22）

指标衡量

数字相关项目募集资金总金额

年报中数字基础设施相关关键词的词频统计

研发人员数量占员工总数比重

数字化人才技能培训支出

年报中人工智能技术相关关键词的词频统计

年报中区块链技术相关关键词的词频统计

年报中云计算技术相关关键词的词频统计

年报中大数据技术相关关键词的词频统计

年报中技术集成相关关键词的词频统计

供应链集中度，向前 5大供应商、客户采购销售比例

之和的均值，即：（向前5名供应商采购比例+向前5名
客户销售比例）/2
以是否设置首席信息官、是否设置首席技术官以及是

否设置首席数字官三个指标汇总而得

年报中管理层数字创新相关关键词的词频统计

管理层创新导向评分

年报中流程创新相关关键词的词频统计

年报中业务创新相关关键词的词频统计

年报中技术创新相关关键词的词频统计

新产品销售收入占主营业务收入比重

数字发明专利数

净资产收益率

净资产增长率

2. 指标的赋权

作为指数计算的关键步骤，指标赋权包括主观赋权法和客观赋权法。主观赋权法也称为专家赋权法，

专家依靠自身的专业知识与技能给出因素与因素之间相对重要程度的判断，进而得到指标权数。客观赋权

法则完全以实际数据出发，依赖一定的数学理论来获得客观指标的权重，将主观赋权法的专家主观性降到

最低。两种方法各有利弊，主观赋权法的弊端在于专家意见的主观性容易弱化赋权结果的客观性，客观赋

权法则有可能使得赋权结果与现实经验相背离[24]，因此，本文以组合赋权法来完成指标的赋权。其中，考虑

到层次分析法能有效将主观权重量化[25]，熵值法又能有效降低主观因素干扰[26]，有效提高指标赋权的客观

性，故在主客观赋权法上分别采用层次分析法和熵值法来进行赋权，两者结合便捷有效，能为数字能力指数

赋权提供相对可靠的结果[23]。

（1）层次分析法赋权

采用层次分析法进行指标赋权的具体步骤如下：首先，建立层次结构模型图。以数字能力为目标层，以

王招治，林寿富，薛见寒：制造业企业数字能力指数的构建与测算
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数字支撑能力、数字应用能力、数字赋能能力和数字创新能力为准则层，以硬件支撑等8个指标为要素层、以

数字资本投入等20个指标为指标层。其次，构造判断矩阵。按照 Saaty（2004）提出的比率九标度法[27]，对准

则层的4个要素以及4个要素内的具体指标进行两两比较并赋值，以得到基于专家意见的各层指标的判断

矩阵。在这一过程中，面向数字经济领域的企业高管、高校专家学者等发放咨询问卷15份，收回15份。其

中，共有12位专家的赋值结果通过一致性检验，问卷有效率为80%。根据12位专家对各个因素及指标的重

要性判断结果，得到各位专家对于准则层面、要素层面、指标层面的权重。第三，进行一致性检验分析。以

CR值来进行一致性检验，小于0.1说明通过检验，反之则说明没有通过。最后，计算组合权向量。如用“数

字资本投入在硬件支撑中的权重×硬件支撑在数字支撑能力中所占的权重×数字支撑能力在数字能力中的

权重”得到组合权重，并做整体一致性检验。

（2）熵值法赋权

熵值是不确定性的一种度量，以信息承载量大小来进行权重确定。在进行熵值法之前，如果数据方向

不一致，需要进行提前数据处理，通常为正向化或者逆向化两种处理。考虑到企业数字能力评价指标均为

正向指标，采用最大最小值法对数据进行无量纲化处理，如式（1）所示：

Vij =
xij,t - mj

Mj - mj

（1）
其中，xij,t 表示第 t年第 i家制造业上市公司的第 j个三级指标指数值，Mj = max{ }xij ，mj = min{ }xij ，i∈ [1,nt] ，j∈ [1,20] ，t∈ [2017,2021] 。

最终，熵值法确认数字支撑能力、数字应用能力、数字赋能能力、数字创新能力4项权重值分别为0.355、
0.252、0.343、0.050。各项间的权重大小有一定的差异，其中数字支撑能力的权重最高，数字创新能力的权重

最低。

（3）组合法赋权

采用兼顾主观与客观的权重的主客观组合法赋权进行指标的赋权。以W表示第 i个指标的组合权重

（i=1，2，…，n-1，n），计算公式如式（2）所示。其中，A为层次分析法下的权重，E为熵值赋权法下的权重，ɑ为
层次分析法赋权结果在组合权重中所占的比重，（1-ɑ）为熵值法赋权结果在组合权重中所占的比重。

Wi = ɑ× Ai +（1 - ɑ）× Ei （2）
以Wi分别与Ai、Ei之间偏差的平方之和最小为目的建立目标函数：

MinK =∑
i = 1

n

[(Wi - Ai )
2 +(Wi - Ei )

2 ] （3）
将式（2）代入式（3）后求一阶导数，并令其一阶导数为零，解得ɑ=0.5，得到Wi=0.5×Ai+0.5×Ei，可见最佳

的组合赋权结果是层次分析法和熵值赋权法的权重各占50%。

3. 数字能力指数评价指标及赋权结果

通过指标的筛选和权重设定，构建制造业上市公司数字能力指数评价体系，如表2 所示。选用2012－
2021年10年的数据，不同年份数据的差异会使得客观熵值赋权法有所差异，但整体差异值并未超过2%，例

如，以数字资本投入指标占比为例，该指标在2017－2018年、2018－2019年的差异仅为0.01%和0.015%。从

该角度出发，各层级指标权重受不同年度的影响很小，赋权方法合理有效，权重结果稳定可靠。

进一步，由表2可知，数字支撑能力在数字能力指数中整体权重占最大，占比为54.58%。一方面是因为

该类数据的可获得性较强，指标所承载的信息量较大，另一方面则是因为该类指标在数字能力指数中发挥

基础性作用，是数字能力的底层逻辑，专家主观评分也较高。数字创新能力权重占比较低，为5.39%，这主要

跟创新性衡量标准的不统一、不确定有关。
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表2 制造业企业数字能力指数评价指标及赋权结果

一级指标

数字支撑能力（A）

数字应用能力（B）

数字赋能能力（C）

数字创新能力（D）

权重

0.5458

0.3033

0.1072

0.0539

二级指标

硬件支撑（A1）

软件支撑（A2）

基础性应用（B1）

集成性应用（B2）

战略赋能（C1）

组织赋能（C2）

创新效能（D1）

价值效益（D2）

权重

0.4093

0.1365

0.2528

0.0505

0.0357

0.0715

0.0329

0.0110

三级指标

数字资本投入（A11）
数字基础设施建设（A12）
数字人才储备（A21）
数字人才培养（A22）
人工智能技术的应用（B11）
区块链技术的应用（B12）
云计算技术的应用（B13）
大数据技术的应用（B14）
企业内集成（B21）
上下游集成（B22）
管理层数字职务设立情况（C11）
管理层数字创新词频（C12）
管理层数字创新导向（C13）
流程创新（C21）
业务创新（C22）
技术创新（C23）
产品创新能力（D11）
成果产出（D12）
发展效率（D21）
发展能力（D22）

权重

0.2729
0.1364
0.0910
0.0455
0.0632
0.0632
0.0632
0.0632
0.0404
0.0101
0.0096
0.0042
0.0219
0.0076
0.0138
0.0501
0.0247
0.0082
0.0073
0.0037

（三）数字能力指数的测算

1. 测算模型

通过指标筛选和权重设定，本文最终构建的数字能力指数评价模型为：

DLIi =∑
i = 1

m

V *
ij × Wj （4）

其中，DLIi 表示第 i个样本公司的数字能力指数；V *ij 为通过式（1）无量纲化处理后，通过反切函数映射

到[1,100]区间，是数字能力指数三级指标的观测值；Wj 表示第 j 个指标的组合权重；m 为指标个数。

2. 样本选择与数据来源

作为数字化转型的典型行业，制造业企业业务复杂，涉及生产、物流、供应链管理、产品质量控制等多个

维度，在数字资源的支撑、应用等方面要求更为迫切。特别地，随着工业4.0的到来，制造业企业更需要借助

新技术提升数字能力，以实现智能制造、工厂自动化、设备远程控制等目标。因此，相对于一些传统行业而

言，制造业企业在数字能力相对更高。进一步，考虑到数据的可得性，本文最终选取2012－2021年的制造业

上市公司数据为分析样本。剔除ST、终止上市、*ST、暂停上市等经营状态异常以及信息不完整的公司，总计

3109家企业为分析样本，将各类指标值带入数字能力指数的计算，最终获得2012－2021年中国制造业上市

公司的数字能力指数值。数据来源于国泰安数据库中企业数字化转型、数字经济、财务报表等各个子库。

四、制造业企业数字能力指数测算结果与分析

按照前述中国制造业企业数字能力指数计算结果，对2012－2021年中国制造业企业数字能力的总体特

征、区域特征以及所有制特征进行整体评价和分析。

王招治，林寿富，薛见寒：制造业企业数字能力指数的构建与测算
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（一）数字能力指数整体偏低，但呈逐年上升态势

整体来看，中国制造业企业数字能力指数整体上处于中等偏低水平，历年平均得分维持在34.17~49.20
之间，10年平均值为41.54，具体如表3所示。选取2017－2021年5年数字能力指数来分析（如表4所示），从

得分分布情况来看，中国制造业企业上市公司的数字能力指数得分基本分布在23~33分区间，得分在73分
以上仅有3家。以2021年为例，68.75%的上市公司得分为23~33分，有2082家之多，29%左右的上市公司得

分在33~53分之间。

制造业企业数字能力整体偏低与制造业企业自身行业特点相关。麦肯锡咨询公司的调查数据显示，制

造业企业数字化转型的成功率为4%~11%，显著低于平均水平。相比于其他行业，制造业企业数字能力提升

会更为困难，原因在于：（1）制造业的工艺流程高度复杂。制造业产品往往需要经过多道复杂的工艺流程，

需要企业全面了解和把握生产过程中每个环节的细节，以便于数字化实施。（2）制造业企业面临着多样化的

生产形式，如批量生产、小批量定制等，这些不同的生产形式使得制造业企业的数字化转型变得困难。如小

批量定制要求更加灵活的生产流程和组织结构，这需要制造业企业进行更加深入的数字化转型。（3）传统设

备设施升级较为困难。由于制造业生产设备操作复杂、接口标准不统一，存在多种型号、多种品牌，设备之

间的数据不兼容等问题，导致设备升级和数字化的难度加大。（4）制造业汇集了产品开发、采购、生产、物流

等多个环节，并且存在全球范围的供应链合作，数字应用需要各个环节协同合作，相互连接，具有较高的复

杂性。（5）制造业数字数据来源多、数据类型多，企业需要花费更多精力加强数据安全保护和风险管理工作，

以免出现数据泄露和其他安全隐患。

表3 2012－2021年中国制造业企业数字能力指数及二级指标得分均值

统计年度

2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
均值

数字支撑能力

31.92
31.89
33.18
33.13
39.02
42.54
41.74
45.39
41.75
46.26
38.68

数字应用能力

33.73
34.62
34.02
38.15
47.15
52.36
55.72
57.02
51.54
50.69
45.50

数字赋能能力

35.63
35.80
36.72
38.08
39.96
43.02
43.08
45.51
41.25
39.94
39.90

数字创新能力

21.37
20.59
25.51
21.62
29.79
23.37
27.72
29.39
30.58
30.69
26.06

数字能力

34.17
34.56
36.43
36.92
41.95
42.17
45.23
46.99
47.78
49.20
41.54

表4 2017－2021年中国制造业企业数字能力指数得分分布情况

得分区间

23~33
33~43
43~53
53~63
63~73
73以上

2017
1522
343
149
47
8
0

2018
1558
378
139
67
7
0

2019
1627
442
160
54
8
1

2020
1901
504
212
63
10
2

2021
2082
634
236
68
8
0
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从影响数字能力提升的关键要素来看，包括数字技术与人才的投入（数字支撑）、数字内外部集成应用

（数字应用）、数字战略顶层设计与组织支撑（数字赋能）和数字化成果应用（数字创新），这四大核心要素整

体水平也偏低，具体如表3所示。当然，随着人工智能时代的到来,中国制造业面临着原材料及能源价格高

涨、市场竞争加剧、供应链风险加剧等内外部形式的显著变化，这使得越来越多的企业开始重视自身数字能

力的提升。如表3所示，2012－2021年中国制造业企业的数字能力指数逐步上升，十年间的上升幅度约为

43.99%，由2012年的34.17提升到2021年的49.20。
（二）数字能力指数从东南沿海向西部内陆逐渐降低，基本符合“胡焕庸线”格局

在区域发展方面，全国制造业上市公司数字经济能力指数呈现从东南沿海向西部内陆逐渐降低的趋

势，基本符合“胡焕庸线”格局，原因在于东南沿海地区相比于西部内陆地区在地理位置、人才资源、政策支

持和市场需求等方面具有优势。以2021年中国制造业上市公司数字能力指数排名来看，排名前十的省份基

本集中在东部（如图2所示）。其中，广东省集中了众多知名行业领先的制造业上市公司，如广州工业投资控

股集团有限公司、比亚迪股份有限公司、珠海格力电器股份有限公司等，广东省以数字能力指数58.34居全

国榜首，这得益于其早期形成的完善的制造业产业体系和供应链模式、较为完善的信息技术产业以及广东

省政府一贯坚持的数字经济发展战略等。

图2 2021年中国制造业企业数字能力指数排名前十省市情况

（三）高科技制造业行业数字能力指数较高，电子行业数字能力居首位

从行业特征来看，制造业不同行业需要应对的数字能力提升难度也不同。一些传统制造业行业需要面

对改造设备、重构生产流程等较为困难的数字化程度提升，而一些高科技制造业则更加容易实现数字能力

的培养与提升。另外，一些标准化、自动化程度较高的行业如汽车、航空航天行业，在数字能力培养方面也

取得了较为显著的成果。如图 3所示，从 2021年中国制造业上市公司的数字能力指数情况来看，平均

图3 2021年中国制造业企业数字能力指数排名前十行业分布情况

王招治，林寿富，薛见寒：制造业企业数字能力指数的构建与测算
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数字能力指数较高的行业集中于计算机、通信和其他电子设备制造业，仪器仪表制造业等，其中，计算机、通

信和其他电子设备制造业的数字能力指数最高，为56.62。
（四）民营制造业企业数字能力指数最高，但与国有制造业企业的数字能力水平区别不明显

从所有制特征来看，近10年来民营制造业企业的数字能力水平基本排在首位，其次是国有制造业企业

（见表 5）。以 2021年为例，民营制造业企业数字能力指数平均分最高，为 58.90，国有制造业企业次之，为

44.41。其主要原因在于，相比于国有制造业企业，民营制造业企业能积极通过技术升级、组织变革和创新管

理等方式来提升自身的数字化转型能力，加之民营制造业企业大多具有灵活性的优势，使得其在数字能力

提升方面业绩不俗。当然，国有制造业企业由于在政策、资金、资源等方面都拥有较为优越的条件，使其能

更快、更大规模地推进数字技术与人才的投入与培养，加大数字应用与推广，因此，其在市场竞争中也占据

一定的优势。

表5 2012－2021年不同所有制制造业企业历年得分与排名情况

2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

国有制造业企业

均值

34.86
33.59
34.06
32.17
42.76
37.60
38.21
40.55
30.56
44.41

排名

2
2
2
2
1
2
2
2
3
2

民营制造业企业

均值

35.32
35.88
37.86
38.55
42.59
43.42
48.68
49.92
53.90
58.90

排名

1
1
1
1
2
1
1
1
1
1

外资制造业企业

均值

26.81
27.38
27.61
30.45
33.36
33.55
33.88
37.11
35.98
39.73

排名

4
3
3
4
3
3
3
3
2
3

其他

均值

32.70
25.10
26.35
33.87
31.11
32.90
27.60
31.11
32.90
27.60

排名

3
4
4
3
4
4
4
4
4
4

五、结论与建议

（一）研究结论

以数据驱动和价值创造逻辑为基础，完善了数字能力的界定，并通过层次分析法与熵值法相结合构建

数字能力指数，选取2012－2021年中国制造业上市公司为样本进行数字能力指数的测算。具体结论如下：

（1）企业数字能力指数是包含数字支撑能力、数字应用能力、数字赋能能力和数字创新能力4个维度的综合

指数。受信息承载量、指标贡献度等影响，就指标赋权而言，4个纬度中数字支撑能力权重占比最大，数字创

新能力权重占比最小。（2）数字能力指数强调主客观综合赋权法，能被用于指导和测算制造业企业数字能

力，评估企业在数字化转型方面的程度和水平，了解企业在智能制造方面的潜力，提升生产效率，帮助制造

业企业识别能力短板，更好地培育与提升数字能力。（3）数字能力指数测算的结果表明：我国制造业企业数

字能力指数整体上处于中等偏低水平；指数从东南沿海向西部内陆逐渐降低，基本符合“胡焕庸线”格局；高

科技制造业行业数字能力指数较高，电子行业数字能力居首位；民营制造业企业数字能力指数最高，但国有

制造业企业的数字能力水平表现也不俗。

（二）对策建议

结合研究结论，可以从政府和企业两个层面对制造业企业的数字能力培养与提升提出建议。从企业层

面来说，应从以下两方面入手：一方面，从数字支撑、动态适应、赋能引领、创新颠覆等视角出发，充分发挥数
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据要素在企业发展中的引领作用，积极扩大人工智能、云计算、5G网络等数字技术和数字人才的投入，加强

数字与业务产品的匹配和协同，重视数字内外集成应用，注重战略与组织赋能，引导企业进行颠覆式创新发

展；另一方面，以数字能力指数提升为遵循，构建以数字支撑能力为起点、数字应用能力为核心、数字赋能能

力为进阶、数字创新能力为升华的数字能力，综合评估自身情况，寻找数字能力指数的短板，实现企业数字

价值的提升与创造。

从政府层面来说，围绕制造业企业整体数字能力偏低、区域发展不平衡、行业发展不均等不足，政府应

从以下三个方面入手：第一，从提升整个行业的数字基础水平入手，积极扶持数字技术研发包括6G、AI、产业

物联网、安全芯片等尖端前沿数字技术的研发，加快数字复合型人才的培养，进一步帮助企业解决“卡脖子”

技术难题，有效降低企业数字化成本。同时在这一过程中，要适当向西部地区、弱势行业倾斜。第二，致力

于公平竞争的数字营商环境的建设。从制造业企业在数字化进程中面临的难点痛点出发，进一步放宽数字

化市场准入，加大工业互联网平台建设，以弱化“数据孤岛”为目的，搭建消除层次、地区、行业、部门之间不

同界限的无缝衔接的数字交流平台和生态体系。第三，从区域、行业、所有制异质性出发，加快科学合理的

数字政策体系的支持。引导不同地区、不同行业、不同规模、不同所有制的制造业企业培养和提升数字能

力，制定差异化的扶持、激励政策，适时为企业提供有价值的海量数据和场景应用，帮助企业构建数字发展

体系和生态网络平台建设，加速通信技术、集成产业、AI领域、智能制造等高精尖人才的培养，合理调整不同

地区、不同行业人才结构和人才需求。
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