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智能制造与企业韧性
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摘要:作为新经济的主攻方向,智能制造不仅能够在宏观层面推进产业结构优化调整,同时也能够在微观层

面帮助企业实现高质量发展.本文基于２０１１－２０１９年 A股上市公司样本,理论分析并实证检验了以工业机器

人为代表的智能制造技术对企业韧性的影响以及其作用机理.研究发现:智能制造显著提升了企业韧性,并且

这种促进作用可通过加强资源掌控、提升营运效率及改善协同治理等路径得以实现.另外,人力资源配置、战略

定位选择、外部政策环境及产业属性等因素会对上述促进作用产生差异化影响.进一步地,智能制造强化企业

韧性后会带动创新效率提升,并实现降本减负.本文的研究为国家提振实体经济,加快形成新质生产力推进制

造强国战略具有一定的参考价值.
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一、引言

智能制造作为新一轮科技革命的核心技术与实现产业升级的关键驱动力量,不仅代表了人工智

能、自动化等高水平制造技术与数字化信息技术有机结合的先进生产方式,同时也是利用新质生产力

全面振兴制造业的重要路径之一.无论是“中国制造２０２５”的战略布局,还是经济增长方式转变与产

业结构优化的具体实施,为巩固制造业作为我国产业立身之本与强身之基的重要地位,诸多环节都需

要智能制造的参与.然而,在当前形势下,制造业企业一方面要经受严峻的国际关税壁垒与贸易保护

主义挑战,另一方面又要承担起供给侧结构性改革与产业结构优化的重任,此外还要面对信息技术革

命对传统经营模式所带来的颠覆性冲击.那么,制造业企业应当如何在不确定性日益增强的环境中
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提升韧性显得尤为关键.企业自身韧性提高,有助于在微观层面充分释放出内生动力用以弥补核心

技术受限、附加值创造不足与自动化水平低下等短板,从而有利于在宏观层面积极响应国家重大战略

部署,助力实业兴邦.而以工业机器人应用为代表的智能制造技术无疑是一种具有针对性与可行性

的实践方案.
从微观层面来讲,智能制造不仅能够改善关键部门的生产灵活性,亦能够提升全局资源配置效

率;从宏观层面来讲,包括工业机器人研发、自动化设备组装及高端生产在内的整个智能制造体系更

是衡量一个国家科技进步与产业升级的关键指标;与此同时,我国政府也始终将智能制造视为扶持企

业做大做强的关键切入点.例如在２０２１年底,工信部联合国家发展改革委等单位共同印发了«“十四

五”机器人产业发展规划»(以下简称«规划»)作为智能制造的指引性文件.«规划»明确指出:我国要

在２０２５年力争成为全球智能制造的主要策源地,并使智能制造助力产业发展的综合实力于２０３５年

前后达到国际先进水平.另外,结合«规划»印发时点与国际机器人联合会(IFR)的相关报告来看,

２０２１年销售至我国并已安装投入生产的工业机器人数量分别为２４．８万台与２４．３３万台,该数值分别

占全球同类指标的５２．８８％与４７．０２％;时至今日,我国的工业机器人年安装量更是超越欧美国家总

和,在数量上持续领先.那么,当以工业机器人应用为代表的智能制造技术渗入生产流程后,企业韧

性能否得以提升? 若答案是肯定的,智能制造又将会通过何种路径提升企业韧性? 这些问题都需要

重点关注并给予回答.所以,本文将以制造业企业为对象,立足于微观治理视角来分析智能制造对企

业韧性的影响及作用机理,这不仅有助于探寻智能制造的积极治理作用,同样有助于挖掘提升企业韧

性的新视角.
为此,本文选取２０１１－２０１９年我国 A股制造业上市公司为样本,实证检验了智能制造对于企业

韧性的影响.为了能够从微观视角衡量我国制造业上市公司的智能制造水平,本文借鉴Bartik外生

工具变量思想[１],通过IFR报告的中国工业机器人数据测算了企业层面的智能制造指标.研究发

现,智能制造能够提升企业韧性,并且这一促进效应可通过加强资源掌控、提升营运效率及改善协同

治理等作用路径得以实现.
相对于既有文献,本文的潜在边际贡献如下.其一,从微观层面检验了智能制造对企业韧性的影

响.尽管现有文献已经分别从国家及省市层面论证了人工智能技术对产业链韧性的提升作用,并将

以工业机器人应用为代表的智能制造纳入了提升制造业整体韧性的理论分析框架当中[２][３][４],但上

述研究仍侧重于宏观视角.实际上,智能制造在宏观层面的表现需要以微观层面的企业实际情况为

依据,且制造业整体的韧性塑造亦需要以行业内每一家企业的韧性提升作为支撑,而本文的研究对此

进行了补充.其二,本文以智能制造作为切入点,探讨了智能制造提升企业韧性的理论依据,在一定

程度上弥补了现有相关研究的不足,同时也为政府倡导走新型工业化道路、加快建设制造强国及大力

发展实体经济提供了一定参考.其三,挖掘了智能制造提升企业韧性的作用路径,不仅进一步深化了

智能制造在企业治理领域的相关研究,也为企业在资源掌控、营运效率及协同治理等方面强化自身韧

性提供了有益启示.此外,本文的样本区间以２０１１年为起点,正好与促进产业结构优化与提高核心

竞争力的“十二五”规划开局之年相契合,具有一定参考价值.

二、文献综述与研究假设

(一)文献综述

由于本文所关注的智能制造及企业韧性概念均聚焦于微观视角,故文献综述侧重于企业层面.
智能制造是指企业在生产过程中,可利用反复编程驱动的固定或移动式多用途操作设备对特定

系统进行智能化与自动化控制的技术,其中以工业机器人最为典型[５];而企业韧性则是指企业在长期

经受外部压力与面对各类环境不确定性时能够维持正面调整并实现高效营运的能力[６][７].就现有情

况来看,与本文主题相关的研究主要有以下两类.
第一类研究着重讨论了智能制造技术在企业层面的经济后果.首先,从劳动要素及人力资源配

置的方面来看,智能制造技术会产生劳动替代现象[１],并能够通过就业极化效应[８][９]与技能置换效
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应[１０]影响企业的劳动收入份额、内部薪酬差距以及客户群体的稳定性[１１].尽管这些研究均表明智

能制造会对传统且相对低技能的劳动力带来冲击甚至威胁[１２],但也从另一方面印证了智能制造能够

帮助企业节省劳动力并降低成本粘性,从而巩固企业的优势竞争地位[４].其次,从开展国际经贸活动

的研究来看,智能制造不仅有助于我国企业改善出口模式与开展对外投资,并且有助于提升出口产品

的整体质量[１３].再次,从与生产经营过程及各类绩效评估相关的研究来看,智能制造不仅有利于制

造业企业开展绿色生产,并且能够在一定程度上敦促企业完善内控机制,从而在实现经营绩效[１４]及

财务绩效[１５]增长的基础上进一步提升产能利用率与全要素生产率[１６][１７].另外,从与创新活动相关

的研究来看,智能制造不仅是企业开展创新的重要实践推力,同时也是企业探索创新模式的技术支

持[１８].不仅如此,智能制造还能够凭借加强管理能力[１９]、提升劳动力质量[２０]及降低代理成本[２１]等

手段帮助企业实现创新目标[２２][２３].可见,在提升要素配置效率、改善经营管理模式、提高综合绩效水

平与实现开拓创新目标等方面,智能制造均能够发挥积极作用,进而为打造良好的企业韧性奠定

基础.
第二类研究主要探析了企业韧性的影响因素.首先,从公司治理方面来看,危机意识感更强

的管理团队、良好的内部控制机制及完善的外部监督体系均有助于提升企业韧性[２４][２５].其次,从
数字化转型及其具体战略导向、信息披露及实施效果等方面来看,数字化转型的推动过程本身就

能够利用资源整合[２６]、风险识别及战略导向[２７]等手段提升企业韧性[２８][２９].另外,从资源利用效

率方面来看,运营层面与整体层面的资源配置方式及外部政策支持均能够对企业韧性产生不同效

果的动态积极影响[３０].最后,从创新活动方面来看,探索型创新、技术型创新及商业模式创新均有

助于提升企业韧性[３１][３２].由此可见,良好的治理机制、高效的资源配置方式、恰当的数字化应用

场景以及优质的创新平台均能够提升企业韧性[３３][３４],而这正是智能制造在企业生产经营活动中

所追求的理想状态.
(二)研究假设

生产线的运转效率高低在很大程度上决定了企业内部资金循环的畅通与否,以及企业在整个供

应链中的话语权高低和市场竞争力强弱,尤其是对于制造业而言,生产线更是企业的生命线.因此,
能够兼顾生产速度与产品质量并充分发挥资源整合能力的企业往往在行业内更具优势.实践证明,
以智能化与自动化为底层支持的生产技术场景革新是企业提升生产效率的最佳方式之一.作为现代

工业与信息技术相结合的最新成果,智能制造不仅为企业生产线带来了极高的灵活度与精确度,而且

在生产效率与产品质量上均大幅领先于传统制造技术,进而培育出的忠实客户与品牌效应更是拔高

了企业发展的上限,为企业后续开拓新市场、涉足新领域奠定了坚实基础.
企业韧性衡量的核心是企业在经受各类压力和阻碍时,仍然具备维持生产效能、畅通资金流转并

持续创造价值的能力.在宏观经济向好、外部压力较小且资源供给充足时,智能制造企业的成本优

势、质量优势与效率优势确保了其市场份额的稳定.此时,若同行竞争者想从智能制造企业手中“分
一杯羹”,即便其已经熟练掌握了同类替代品的制造工艺,但依旧面临无形的产品壁垒,譬如利润压缩

的空间、产品质量的稳定及成品交付的速度.另外,智能制造企业还能够拥有传统技术无法比拟的定

价能力,通过节省人力成本与减少废品损耗来换取压缩利润的空间,并最终体现在产品定价上.换言

之,就传统技术企业而言,由于难以兼顾速度、价格和质量,所以管理者通常要面对“取二舍一”的经营

抉择;而智能制造则能够兼顾多种目标.反之,在宏观经济波动致使环境不确定性较高时,由于自动

化生产线的灵活性远高于人工流水线,智能制造企业能够在面对诸如人力资本冲击、产品迭代诉求及

政策要求改变时拥有更大优势.这同样有助于管理层采取具有针对性的应变措施,以保证其产品精

准且快速地跟进政策新风向并迎合市场新需求等,从而有效缓解因生产方向调整带来的短期结构性

资金压力,进而改善包括股权投资者在内的诸多利益相关者对企业未来的预期与态度.因此,本文提

出如下基本研究假设.

H１:智能制造有助于提升企业韧性.
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为进一步探究智能制造提升企业韧性的内在原因与具体机理,本文还将分别从资源掌控、营运效

率以及协同治理三个角度进行机制分析.

１．智能制造有助于加强企业的资源掌控能力.从资金链的角度来看,智能制造有助于缓解企业

可能面临的资金链断裂问题,主要表现在融资约束方面.根据资源基础理论,工业机器人与数字化生

产线等作为企业推行智能制造的核心设备,其优势不仅局限于账面意义上的固定资产与无形资产价

值,更重要的是能够体现出同类产品的先进制造工艺.另外,企业持有智能制造设备这类数字化资产

还能够释放利好信号.就债权人而言,智能制造设备具有应用范围广、市场价值高且变现能力强等特

征,因而可以作为企业未来偿债能力的关键信号以增强债权人信心;就现有及潜在股权投资者而言,
企业对智能制造技术的广泛应用意味着充足的增长潜力与良好的发展前景,进而成为吸引股权资本

投入的重要因素;就政府部门而言,智能制造不仅积极响应了国家推动以科技创新为导向的产业政

策,更是在“制造强国”与“实业兴邦”号召下全面振兴实体经济与聚焦高质量发展的切实举措,因此推

行智能制造的企业更容易获得政府专项补贴及税收减免等融资优惠,并利用政府背书效应来增加与

投资者谈判的筹码,进而增加融资便利.这些均有助于提升企业在资金链中的主导地位,并通过加强

企业对资金资源的掌控以应对可能面临的融资难问题,因此有利于提升企业韧性.
从供应链的角度来看,智能制造有助于提升企业在供应链中的话语权,尤其表现在议价能力上.

根据资源依赖理论,企业经营活动的每个环节也是各类资源在企业与其利益相关者之间的流转与博

弈过程.相比非制造业行业,制造业企业在供应链中的话语权往往更能够体现其主导地位及背后的

资源掌控能力,而智能制造所带来的颠覆性生产革新则有助于提升制造业企业在供应链的主导地位.
在制造业企业的原材料筛选、产品生产及技术加工等环节,智能制造设备均能够使得最终产品在供应

链中形成更大的差异化品牌优势.这样一来,当融入更多智能制造工艺及要素的产品进入市场时,企
业便在行业内有形或无形地传递了其产品科技属性更强、使用效果更佳的积极信号,这在一定程度上

有助于企业树立良好声誉并获得市场认可,进而增强竞争力并提高产品市场占有率.不仅如此,优质

产品本身就能够凭借其纽带效应持续为企业拓展供应商与客户资源并不断扭转博弈劣势,以降低企

业对少数大宗客户与供应商的资源依赖程度,从而提高对不可替代原材料以及自身产品的议价能力.
这些均能够帮助企业扩大其供应链话语权,进而加强对供应链资源的掌控以应对可能面临的资源稀

缺问题,因此有利于提升企业韧性.结合上述分析,本文进一步提出如下研究假设.

H２A:智能制造通过增强企业对资金链与供应链的掌控能力进而提高企业韧性.

２．智能制造有助于提升企业的营运效率.从营运成本的角度来看,智能制造有助于降低企业的

成本费用粘性.根据要素替代理论,智能制造的应用场景主要依赖技术要素与资本要素的投入来搭

建,因而这一过程会对劳动要素的投入带来替代性冲击,致使企业对劳动力的需求降低,从而在一定

程度上帮助企业节省了营运成本.与此同时,随着智能制造渗透到生产流程的各个环节,企业整体的

平均可变成本也会随之降低.且相比劳动力成本的固定性特质,智能制造技术的成本特质通常更具

可变性,这就便于企业更为灵活地从全局调整营运成本以全面节省要素支出.在此基础上,拥有智能

制造技术支持的制造业企业就可以通过避免出现严重资源冗余与浪费等现象来有效降低成本费用粘

性,从而有助于提高企业的营运效率,为提升企业韧性创造有利条件.
从营运方式的角度来看,智能制造亦有助于防止企业出现过度金融化.根据投资替代理论,企业

资本投向的背后通常是营运方式的选择.就这一点来看,智能制造有助于企业克服传统制造业通常

面临的成本、技术与效能等问题,以保障制造业企业将资本投入与价值创造的重点放在本行业,减少

其转向以金融业为代表的非实体经济领域的可能性,即避免制造业企业选择“脱实向虚”的营运方式.
与此同时,智能制造还能够通过自身的价值创造体系进一步坚定制造业企业长期经营实体产业的信

心,降低管理层短视倾向,并促使已经出现过度金融化的传统制造企业逐步回归原本属性,让制造业

企业坚定地选择主营业务,并进一步提升营运效率,为提升企业韧性创造有利条件.结合上述分析,
本文进一步提出如下研究假设.
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H２B:智能制造通过提升企业整体营运效率进而提高企业韧性.

３．智能制造有助于改善企业协同治理状况.从内部治理的角度来看,智能制造有助于完善企业

的内部控制机制.这是因为,智能制造不仅意味着制造环节的智能化与自动化,同时也为企业整个内

部控制体系奠定了信息化基础,缓解了信息不对称,提升了信息沟通与内部监督效率.而随着智能制

造技术渗透到各个环节,企业能够更及时、准确收集信息及数据,为提升风险评估能力与实施针对性

控制活动提供参考,进而从整体上促使企业的内部控制机制更加完善,有利于提升企业韧性.
从外部适应的角度来看,智能制造有助于增强企业的动态适应能力.具体地,就吸收能力而言,

智能制造能够帮助企业更好地从外部吸收新技术,并不断地将这些最新吸收的技术与现有生产流程

在工艺体系、技术迭代及产品更新等方面进行融合,产生叠加效应,进而帮助企业更好地应对由外部

技术变革所带来的冲击.就适应能力而言,智能制造能够加强企业资源配置的灵活性,帮助制造业企

业更好地适应外部环境不确定性.以生产环节为例,生产线的智能化与自动化水平越高,企业对市场

导向的把控与对客户产品订制需求的响应就越及时,当出现行业遇冷或市场情势回暖等外部情况变

化时,企业能够凭借智能制造的信息优势与技术优势调整生产,展现出良好的适应性.就创新能力而

言,智能制造作为科技创新的产物,不仅能够在信息层面及时向企业传达外部科技创新的最新动态,
还能够在技术层面促使企业持续推进创新战略,为制造业企业开展工艺创新、流程创新与产品创新奠

定基础.所以,融合了吸收、适应及创新要素为一体的企业动态适应能力则可以为提升企业韧性奠定

外部适应基础.
从内外协同的角度来看,智能制造作为新技术与新装备的代表,能为制造业企业完善内部治理水

平与提升外部适应能力发挥协同作用.一方面,智能制造能够完善制造业企业的内部治理水平,进而

在组织内凝聚共识,并以更为可行的策略来应对外部环境变化.另一方面,智能制造同样能够提升制

造业企业的外部适应能力,进而不断地将因外部环境改变而带来的技术迭代更新、产品工艺调整及市

场需求变化等关键信息及时传回企业内部,并通过相对高效的内部治理机制转化为具体措施落实到

生产、经营与管理的各个环节,最终有利于提升企业韧性.
结合上述分析,本文进一步提出如下研究假设.

H２C:智能制造通过改善企业协同治理状况进而提高企业韧性.

三、研究设计

(一)样本选取与数据来源

本文利用 Wind、CSMAR、DIB及CNRDS等数据库资源,选取２０１１－２０１９年制造业A股上市企

业数据,经过剔除ST、∗ST、金融保险类及关键变量数据缺失等样本后,共得到１３０１８个观测值.在

数据处理中,文本通过Stata１５．０等工具软件进行操作.另外,为了避免样本数据中极端数值对实证

研究结果造成的不利影响,本文对各连续变量进行上下１％分位的缩尾处理,并将回归系数的标准误

在企业层面进行了聚类.
(二)变量测度

１．被解释变量:企业韧性.现有文献测度企业韧性主要采取三类方法.其一,观察来自资本市场

的外部冲击及企业的应对效果,即主要利用企业受到外部冲击后的股价下跌幅度、持续时间及后续是

否能够尽快恢复至受冲击前状态等一系列变量测度企业韧性.该方法最主要的缺陷在于忽略了企业

内部经营与财务活动的决定因素,并且上述指标的截面数据属性亦不能准确地反映出企业在面临环

境不确定性时自身适应能力的动态变化过程.其二,通过股价波动率等市场指标来测度企业韧性.
相比前一种方法,该方法更加能够突出企业在一段时期内所遭受的外部冲击,以及受到冲击时的平稳

状态,因此便可以更好地反应企业韧性,现有大多数研究均遵循此方法.但需要指出的是,该方法在

企业财务信息的考量上仍有所欠缺[３０].其三,通过累计营业收入增加值等财务指标来测度企业韧

性[３１].相比第二种方法,该方法尽管较为充分地考虑了企业韧性在财务指标上的体现,却未能将来
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自资本市场的决定因素纳入考虑范围[２６].
本文将后两种方法进行整合,即同时利用市场指标和财务指标来综合评价企业韧性.其中,在市

场指标上,本文使用企业月个股收益率的标准差FRsd进行衡量,该值越小说明企业韧性越强;在财

务指标上,本文使用企业近三年的累计营业收入增加值FRgrowth进行衡量,该值越大说明企业韧性

越强.进一步地,本文借鉴已有研究[３５],以年度—行业均值、年度—行业标准差及经济意义为依据,
将FRsd与FRgrowth标准正态化后相加取平均值,最终得到企业韧性的代理指标FRes,该值越大说

明企业韧性越强.

２．解释变量:智能制造.本文借鉴现有研究[１][２１],以基于Bartik工具变量思想所构造企业层面

的工业机器人应用渗透率作为智能制造的代理变量.具体测算过程为:首先提取IFR中有关我国工

业机器人的原始数据,并逐一同«国民经济行业分类»及证监会于２０１２年发布的«上市公司行业分类

指引»等文件进行行业关键词信息匹配;然后剔除非制造业以及不可详细归类的数据,将制造业进一

步细分为１３个子行业;最后通过式(１)计算得出企业—年度层面的智能制造水平.式(１)中,IRc,t表

示制造业子行业c在t年的工业机器人存量,Laborc,t＝２０１０表示制造业子行业c在２０１０年(基期)的劳

动力就业人数,而IRc,t与Laborc,t＝２０１０的比值即为制造业子行业c在t年的工业机器人应用程度;LaＧ
bori,c,t＝２０１１表示制造业子行业c中的i企业在２０１１年(基期)的劳动力占比,而 medianLabori,c,t＝２０１１则

表示制造业子行业c在２０１１年(基期)所有企业劳动力占比的中位数.本文对计算结果加１取自然

对数,最终得到衡量每家企业智能制造水平的指标,记为Ikuni,c,t,该值越大,表明企业的智能制造水

平越高.

Ikuni,c,t＝ln( IRc,t

Laborc,t＝２０１０
×

Labori,c,t＝２０１１

medianLaborc,t＝２０１１
＋１) (１)

３．控制变量.参考现有相关研究[５][１６],本文选取了相关公司财务与公司治理方面的指标作为控

制变量,另外还对年份及上述１３个制造业子行业进行了控制,具体见表１.
(三)模型构建

为检验假设 H１,本文设定回归模型(２),考虑到智能制造影响企业韧性水平的过程存在一定的

延后性,因而将被解释变量进行了延后一期处理.

FRi,t＋１＝β０＋β１Ikuni,t＋Controlsi,t＋ΣYear＋ΣCind＋εi,t (２)
　表１ 主要变量定义

变量 符号 定义

企业韧性 FR 见上文

智能制造 Ikun 见上文

企业规模 Size 年末资产总额取自然对数

负债比率 Lev 负债总额/资产总额

净资产收益率 ROE 年度净利润/净资产余额

资产密集度 PPE 不动产、厂房及设备总额/资产总额

账面市值比 BM 资产总额/总市值

股权集中度 TS 第一大股东持股比例

两职合一 Dual 董事长与总经理或CEO为一人兼任时取值为１,否则取值为０
高管薪酬 MS 管理层前三名薪酬总和取自然对数

年份 Year 年份虚拟变量

行业 Cind 制造业子部门虚拟变量

四、实证结果分析

(一)描述性统计及单变量检验

表２列示了本文主要变量的描述性统计结果.从被解释变量来看,制造业企业韧性在市场(财
务)指标上的标准差与极差分别为０．０５９(０．７１３)与０．４１５(９．１９１),而综合指标FR的标准差与极差则
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分别为０．４５４与３．９５４,这说明我国制造业企业间的韧性水平存在较大差异.从解释变量来看,Ikun
的均值、极小值和极大值分别为１．６１４、０和２．７０８,表明智能制造水平在不同企业与不同年份间存在

较大差异,以上结果与现有研究大体一致.与此同时,本文还对解释变量与各控制变量进行了方差膨

胀因子(VIF)检验,从结果来看,各变量 VIF的最大值为２．１２(小于１０),均值为１．３１(小于３),保证了

上述变量之间不存在明显的多重共线问题.此外,从单变量检验结果来看,企业韧性在智能制造水平

较高的样本中更强,因而初步验证了假设 H１的推断.
　表２ 描述性统计

变量 样本数 均值 中位数 极大值 极小值 标准差 VIF
FRsd １３０１８ ０．１２６ ０．１１３ ０．４５６ ０．０４１ ０．０５９
FRgrowth １３０１８ ０．１００ ０．０３６ ４．４１８ ４．７７３ ０．７１３

FR １３０１８ ０．０５６ ０．０８９ １．６４５ ２．３０９ ０．４５４

Ikun １３０１８ １．６１４ １．８５７ ２．７０８ ０ ０．８１４ １．０７

Size １３０１８ ２２．０１ ２１．８５ ２６．０５ １９．６３ １．１５９ ２．１２

Lev １３０１８ ０．３９２ ０．３８３ ０．８９９ ０．０５３ ０．１９４ １．５８

ROE １３０１８ ０．０５５ ０．０６４ ０．３２４ ０．８３７ ０．１３２ １．１９

PPE １３０１８ ０．２３３ ０．２０７ ０．７１８ ０．００２ ０．１３７ １．０７

BM １３０１８ ０．６０１ ０．６０１ １．１５８ ０．１２５ ０．２３２ １．３９

TS １３０１８ ３４．１８ ３２．３５ ７４．９６ ８．７８５ １４．０９ １．０５

Dual １３０１８ ０．３０１ ０ １ ０ ０．４５９ １．０３

MS １３０１８ １４．４０ １４．３７ １６．４８ ０ ０．７６６ １．２８

(二)基准回归

表３列示了本文的基准回归结果,其中,列(１)－(３)仅对年度及行业进行了控制;而列(４)－(６)
则加入了所有控制变量.从结果来看,无论是否加入控制变量,Ikun的系数均在１％水平上显著,符
号与预期一致.对该结果可能的解释是,智能制造能够凭借其技术特性促使企业逐步实现全生产线

的智能化与自动化,当受到外部冲击时,这些制造业企业能更快恢复正常生产经营,调整经营模式以

适应当下并保持稳步发展,展现其良好韧性.由此可见,智能制造能够提升企业韧性,假设 H１得到

验证.
　表３ 基准回归

变量
FRsd FRgrowth FR FRsd FRgrowth FR
(１) (２) (３) (４) (５) (６)

Ikun
０．００４∗∗∗ ０．１０８∗∗∗ ０．０７０∗∗∗ ０．００４∗∗∗ ０．０４９∗∗∗ ０．０５０∗∗∗

(７．３９) (１３．２５) (１３．３８) (７．５４) (６．４２) (１０．１４)

常数项
０．１０６∗∗∗ ０．０１２ ０．０５３ ０．２６３∗∗∗ ６．１９６∗∗∗ ３．０９８∗∗∗

(４５．１９) (０．２４) (１．４９) (１９．５８) (１４．１６) (１７．１８)
控制变量 否 否 否 是 是 是

年度固定效应 是 是 是 是 是 是

行业固定效应 是 是 是 是 是 是

观测值 １３０１８ １３０１８ １３０１８ １３０１８ １３０１８ １３０１８
调整 R２ ０．３２０ ０．０３７ ０．０２９ ０．３８０ ０．２１５ ０．１７４

　　注:括号中数值为t值,∗∗∗、∗∗和∗分别表示在１％、５％和１０％的水平上显著,下表同.

(三)稳健性检验

为了缓解内生性问题并确保上述研究结论的稳健性,本文采取如下方法进行检验.

１．工具变量法.文本采用工具变量法缓解因遗漏变量导致的内生性问题.参考已有研究[１２][２１],
本文选取２０１１－２０１９年各省(自治区、直辖市)数据构造IV１与IV２作为FR的工具变量.其中,IV１
为人工智能类专利申请数的自然对数,IV２为地区科技创新指数.从理论上讲,智能制造需要相关专

利技术的支持,同时也能体现一个地区的科技创新水平,满足相关性要求.另外,人工智能类专利申

请数与地区科技创新指数不会对上市公司的韧性产生直接影响,满足外生性要求.在检验过程中,本
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文将IV１与IV２同时针对Ikun进行了２SLS检验,结果见表４列(１)－(２).在第一阶段中,IV１与

IV２的回归系数均显著为正,而在引入工具变量后的第二阶段中,Ikun的回归系依然显著为正.不

仅如此,在过度识别检验中,HansenJ统计量３．１０８的相伴概率p值０．２１１４亦不低于０．１,进而表明

不存在弱工具变量与过度识别问题,由此强化了基准假设的检验结果.
　表４ 稳健性检验

变量

工具变量检验

Ikun FR
(１) (２)

Heckman两阶段检验

DIkun FR
(３) (４)

变量替换

FRr１ FRr２ FRr３ FR
(５) (６) (７) (８)

IV１
０．１０１∗∗∗

(４．７１)

IV２
０．１００∗∗

(２．５６)

Ikun
０．０４６∗∗∗ ０．０４６∗∗∗ ０．００２∗∗∗ ０．０２３∗∗ ０．１２７∗∗∗

(７．３２) (７．２０) (７．０２) (２．５４) (２．５９)

HIV
０．６０３∗∗∗

(３．５５)

IMR
０．０８０
(０．３６)

CTRL
０．００８∗∗∗

(８．０８)

常数项
４．４８７∗∗∗ ３．３１２∗∗∗ １．８２８∗∗∗ ３．４６４∗∗∗ ０．８１５∗∗∗ ０．８８９∗∗∗ ０．２９９ ３．１３０∗∗∗

(５．７３) (１１．６１) (７．４３) (５．９２) (１２５．０８) (３．４２) (０．１５) (１７．４６)
观测值 １３０１８ １３０１８ １３０１８ １３０１８ １３０１８ １３０１８ １３０１８ １３０１８
调整 R２ ０．１０９ ０．１６６ ０．１６６ ０．８４６ ０．２４５ ０．０２８ ０．１７１

２．倾向得分匹配(PSM)法.文本采用PSM 法缓解因可观测因素造成的样本自选择问题.即首

先通过Logit模型将变量Ikun分别依据各制造业子行业的年度均值及中位数进行分组,并在此基础

上计算出倾向得分;然后再以全部控制变量构成协变量组,采用１∶１邻近匹配的方法进行匹配.经

匹配后,各协变量的标准化差异均小于１０％,显著降低了上述样本的原生差异,同时,Ikun的平均处

理效应(ATT)的 T统计量仍然显著为正,由此进一步验证并支持了基准假设.

３．Heckman两阶段模型.本文采用 Heckman两阶段模型缓解因不可观测因素造成的样本自选

择问题.本文首先设置二元虚拟变量 DIkun作为第一阶段的被解释变量,若Ikun大于其所在制造

业子行业年度中位数时,DIkun取１,否则取０.其次,在协变量引入方面,本文借鉴相关研究[３６],以
同年度及制造业子行业内除样本企业外其他企业智能制造水平的均值作为第一阶段的解释变量,记
为 HIV.然后,再通过Probit模型对DIkun取值为１的概率进行预测,并同时基于各控制变量计算

Mills反比率(IMR).从表４列(３)的结果来看,HIV的回归系数显著为正,即表明变量 HIV 的选取

具有经济及统计意义;而从表４列(４)的结果来看,加入IMR以后,Ikun的回归系数依然显著为正,

IMR的回归系数则不显著,从而进一步缓解了因不可观测因素造成的样本自选择问题.

４．替换变量衡量方式.根据上文讨论,本文采取了三种方法对企业韧性进行指标替换.第一种

方法是将FRsd与FRgrowth通过熵权法重新合成为一个指标[２１],记为 FRr１.第二种方法是利用

零—均值标准化原理构建服从标准正态分布的指标重新测算企业韧性[３３],记为FRr２.第三种方法

则是通过设立二级指数重新测算企业韧性[３４],记为FRr３.检验结果见表４列(５)－(７).而在替换

解释变量方面,本文取消了式(１)中的取对数运算,用调整量纲后的指标重新衡量企业的智能制造水

平,记为CTRL,结果见表４列(８).从检验结果不难看出,经过变量替换,实证结果依然支持基准假

设.除此之外,为进一步避免因异常值与样本区间内新上市企业数据对原先基准回归所造成的干扰,
本文又分别进行了中位数回归与构建平衡面板数据检验,结果依然稳健,因篇幅限制,结果备索.

(四)机制分析

根据上文分析,智能制造对企业韧性的促进效应可能通过加强资源掌控、提升营运效率及改善协
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同治理等作用路径得以实现.下面本文将借鉴渠道检验方法[３７]进行验证:先利用各作用路径构成因

素的代理变量对解释变量进行回归,然后再依据上述各变量所在年度及制造业子行业的中位数进行

分组后重新检验Ikun的系数差异.表５至表７汇报了机制分析结果.
　表５ 机制分析:资源掌控

变量

资源掌控

融资约束 供应链话语权

(１) (２)

融资约束

较小 较大

(３) (４)

供应链话语权

较小 较大

(５) (６)

Ikun
０．０１６∗∗∗ ０．４８９∗∗∗ ０．０７３∗∗∗ ０．０２４∗∗∗ ０．０３８∗∗∗ ０．０５５∗∗∗

(９．２６) (３．００) (１２．８４) (３．００) (５．６０) (８．７０)

常数项
４．４８７∗∗∗ ９１．５４０∗∗∗ １．７１２∗∗∗ ３．７０８∗∗∗ ３．３２７∗∗∗ ２．４６７∗∗∗

(６０．４３) (１３．４５) (８．０２) (２５．３３) (２５．５４) (１６．３７)
观测值 １３０１８ １３０１８ ６５００ ６５１８ ６５１９ ６４９９
调整 R２ ０．７６２ ０．１９７ ０．０９７ ０．１８７ ０．１９５ ０．１３６
系数差异 ２１．９１∗∗∗ ２．９９∗

　表６ 机制分析:营运效率

变量

营运效率

成本费用粘性 过度金融化

(１) (２)

成本费用粘性

较低 较高

(３) (４)

过度金融化

较低 较高

(５) (６)

Ikun
０．０２４∗∗∗ ０．００１∗∗ ０．０５５∗∗∗ ０．０３６∗∗∗ ０．０６４∗∗∗ ０．０１２∗

(２．９６) (２．２０) (８．３９) (５．５１) (９．５３) (１．８１)

常数项
０．１８０ ０．００８ ２．８４５∗∗∗ ３．２０１∗∗∗ ３．１６０∗∗∗ ２．８８１∗∗∗

(０．９５) (０．７８) (１９．８６) (２３．４９) (２１．９０) (２１．６０)
观测值 １３０１８ １３０１８ ６４８３ ６５３５ ６４８７ ６５３１
调整 R２ ０．０２７ ０．０１０ ０．１５０ ０．１８９ ０．１７９ ０．１８０
系数差异 ３．８６∗∗ ２７．０３∗∗∗

　表７ 机制分析:协同治理

变量

协同治理

内部控制机制 动态适应能力

(１) (２)

内部控制机制

较欠缺 较完善

(３) (４)

动态适应能力

较弱 较强

(５) (６)

Ikun
１．４７３∗∗∗ ０．００８∗∗∗ ０．０１２ ０．０６５∗∗∗ ０．００８ ０．０６１∗∗∗

(５８．８２) (４．２０) (１．５８) (１０．２３) (１．０４) (９．１８)

常数项
６．４５２∗∗∗ ０．１９５∗∗∗ ３．４１８∗∗∗ １．９８６∗∗∗ ３．０６６∗∗∗ ３．０４２∗∗∗

(１４．３５) (２．８５) (２６．１０) (１２．６６) (２１．８６) (２１．０１)
观测值 １３０１８ １３０１８ ６５３６ ６４８２ ６２９３ ６７２５
调整 R２ ０．４０６ ０．３９４ ０．２１９ ０．１１４ ０．１８２ ０．１７６
系数差异 ２８．７９∗∗∗ ２６．０４∗∗∗

１．资源掌控.根据上文分析,本文分别通过融资约束和供应链话语权来衡量企业的资源掌控能

力.其中,融资约束通过FC指数衡量[３８],该值越大表明企业受到的融资约束越大.供应链话语权则

通过企业前五大供应商与客户购销比例之和均值的相反数衡量[３９],该值越大表明企业的供应链话语

权越大.从表５的结果可知,智能制造显著缓解了企业的融资约束并提升了企业的供应链话语权,与
此同时,智能制造对企业韧性的提升作用在融资约束较小及供应链话语权较大的样本中更为明显.
该结果说明智能制造通过增强企业对资金链与供应链的掌控能力进而提高企业韧性,假设 H２A 得

到验证.

２．营运效率.根据上文分析,本文分别通过成本费用粘性与过度金融化程度来衡量企业的整体

营运效率.其中,成本费用粘性通过 Weiss模型计算[４０],该值越大表明企业的成本费用粘性越高.
过度金融化程度则通过拟合模型计算[４１],该值越大表明企业的出现过度金融化的可能性越高.从表

６的结果可知,智能制造显著降低了企业的成本费用粘性并抑制了企业过度金融化,与此同时,智能

制造对企业韧性的提升作用在成本费用粘性较低及过度金融化可能性较低的样本中更为明显.该结
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果说明智能制造通过提升企业整体营运效率进而提高企业韧性,假设 H２B得到验证.

３．协同治理.根据上文分析,本文分别通过内部控制机制与动态适应能力来衡量企业的内外协

同治理.其中,内部控制利用DIB数据库所公布的企业内部控制总评分除以１００进行衡量,该值越

大表明企业的内部控制机制越完善.动态适应能力则参考现有研究[４２],从动态吸收、动态适应及动

态创新三方面进行综合评价,该值越大表明企业的动态适应能力越强.从表７的结果可知,智能制造

显著完善了企业的内部控制机制并加强了企业的动态适应能力,与此同时,智能制造对企业韧性的提

升作用在内部控制机制较完善及动态适应能力较强样本中更为明显.该结果说明智能制造通过改善

企业协同治理状况进而提高企业韧性,假设 H２C得到验证.
(五)异质性分析

考虑到智能制造对企业韧性的提升作用还会因其他影响因素而存在差异化表现,因此本文分别

基于人力资源配置、战略定位选择及外部政策环境等视角,通过分组检验并利用似无相关模型对解释

变量进行组间系数差异检验的方法做了如下异质性检验.

１．人力资源配置的差异化影响.智能制造技术需要与企业人力资源相互融合才能转化为实际生

产力,进而影响企业韧性.因此,不同企业中生产团队的劳动力配置与管理团队的领导者素质等因素

的不同,均有可能在智能制造提升企业韧性的过程中产生差异化影响.为此,本文借鉴相关研

究[２１][４３],分别从技术类员工占比、生产类员工占比(用于衡量生产团队的劳动力配置)及董事长或

CEO是否具有技术背景(用于衡量管理团队的领导者素质)两方面来检验人力资源配置对智能制造

提升企业韧性的差异化影响.
表８汇报了回归结果.首先,智能制造对企业韧性的提升作用在技术类员工占比较大及生产类

员工占比较小的样本中更为明显.这说明技术类员工占比较高的制造业企业可能通过更好地利用

“人机协同”效应强化上述促进作用,而生产类员工占比较大的制造业企业则囿于传统人力特质而削

弱上述促进作用,该结果也再次印证了智能制造的劳动替代效应在劳动密集型企业中更为明显的结

论[８][１０].其次,智能制造对企业韧性的提升作用在董事长或 CEO 具有研发技术背景的样本中更为

明显,这说明懂专业且有经验的高管团队能够显著强化上述促进作用.

２．战略定位选择的差异化影响.于制造业企业而言,引入智能制造技术属于关乎生存发展的重

大决策,因此企业战略选择也需要随之做出调整,以配合生产线技术革新与生产模式转型.不同的战

略定位选择意味着企业特征的差异,与智能制造技术的适配程度不同,进而影响着智能制造对企业韧

性的提升效果.本文借鉴相关研究[４４][４５],分别从增长导向、利润导向及多元导向等方面来检验战略

定位选择对智能制造提升企业韧性的差异化影响.
表９汇报了回归结果.首先,智能制造对企业韧性的提升作用在增长导向及非利润导向的样本

中更为明显.这说明制造业企业要想通过智能制造提升企业韧性,就应该侧重于将保增长的优先级

置于保利润之上,另外,智能制造本身的高初始投入也会致使上述促进作用被利润导向战略削弱.其

次,智能制造对企业韧性的提升作用在未涉足多元化经营的样本中更为明显,说明多元化战略本身亦

能够帮助制造业企业抵御并分散风险,进而削弱了上述促进作用.

３．外部政策环境的差异化影响.企业引入智能制造离不开相关政策支持,而企业对于通过技术

革新塑造强劲韧性的预期也会受到政策调控等外部不确定性的影响.政府专项补助能否强化智能制

造提升企业韧性的效果,以及在不确定性较高的环境中智能制造是否仍是保持企业韧性的有效措施,
尚需进一步探究.为此,本文借鉴相关研究[４６][４７][４８],分别从政府创新补助、经营环境与宏观环境的

不确定性等方面来检验外部政策环境对智能制造提升企业韧性的差异化影响.
表１０汇报了回归结果.一方面,智能制造对企业韧性的提升作用在获得政府创新补助较多的样

本中更为明显,这说明政策性创新补助有利于强化上述促进作用.另一方面,智能制造对企业韧性的

提升作用在经营环境与宏观环境不确定性较大样本组更为明显,这说明智能制造有助于企业在不确

定性较高的外部环境中展现良好韧性.
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　表８ 异质性分析:人力资源配置

变量

被解释变量:FR
技术类员工占比

较小 较大

(１) (２)

生产类员工占比

较小 较大

(３) (４)

董事长CEO技术背景

无 有

(５) (６)

Ikun
０．０３６∗∗∗ ０．０６０∗∗∗ ０．９８９∗∗∗ ０．５５９∗∗∗ ０．０３８∗∗∗ ０．０６０∗∗∗

(５．０８) (９．５４) (７．７３) (３．９２) (５．８６) (９．０６)

常数项
２．９２４∗∗∗ ３．０４１∗∗∗ ２．１９５∗∗∗ ３．５６９∗∗∗ ３．０３６∗∗∗ ３．１６０∗∗∗

(６．６１) (２３．０８) (１２．５０) (２５．３１) (２１．７１) (２２．６９)
观测值 ５７７９ ７２３９ ６１７９ ６８３９ ６２５８ ６７６０
调整 R２ ０．１７８ ０．１７５ ０．１０６ ０．１８８ ０．１７８ ０．１７３
系数差异 ５．５８∗∗ ５．１８∗∗ ８．５５∗∗∗

　表９ 异质性分析:战略定位选择

变量

被解释变量:FR
增长导向

否 是

(１) (２)

利润导向

否 是

(３) (４)

多元导向

否 是

(５) (６)

Ikun
０．０１４∗∗ ０．０６３∗∗∗ ０．０５６∗∗∗ ０．００５ ０．０５７∗∗∗ ０．０３６∗∗∗

(２．３７) (６．３１) (１０．４９) (０．４５) (１０．０７) (４．２９)

常数项
２．８２８∗∗∗ ３．０５５∗∗∗ ３．１８７∗∗∗ ２．２７５∗∗∗ ３．０４６∗∗∗ ３．１３６∗∗∗

(２６．１０) (１２．７２) (２８．５４) (１０．６６) (２３．８７) (１９．６８)
观测值 ９８０９ ３２０９ １０１０３ ２９１５ ８１８７ ４８３１
调整 R２ ０．１６８ ０．１８１ ０．１９０ ０．１０８ ０．１７２ ０．１８０
系数差异 １６．００∗∗∗ ２８．２９∗∗∗ ３．６３∗

　表１０ 异质性分析:外部政策环境

变量

被解释变量:FR
政府创新补助

较少 较多

(１) (２)

经营环境不确定性

较低 较高

(３) (４)

宏观环境不确定性

较低 较高

(５) (６)

Ikun
０．０４１∗∗∗ ０．０５８∗∗∗ ０．０３８∗∗∗ ０．０５８∗∗∗ ０．０４０∗∗∗ ０．０５７∗∗∗

(６．０６) (９．０３) (６．１９) (８．３１) (６．３７) (８．２０)

常数项
３．０２４∗∗∗ ３．１９８∗∗∗ ３．０１３∗∗∗ ３．１３８∗∗∗ ３．３４６∗∗∗ ２．９２２∗∗∗

(２１．５５) (２３．０６) (２２．２５) (２２．１２) (２４．９６) (２０．３２)
观测值 ６２９２ ６７２６ ６２１５ ６８０３ ６３５２ ６６６６
调整 R２ ０．１６３ ０．１８８ ０．１９０ ０．１６８ ０．１９４ ０．１６５
系数差异 ２．８９∗ ３．８６∗∗ ３．０３∗

(六)拓展性检验

近年来国际形势动荡,各国经济大多面临产业衰退与逆全球化浪潮的严峻挑战.在此背景下,只
有在微观层面不断地提升企业韧性,才能够更好地在中观乃至宏观层面进一步提升我国各产业的整

体韧性,进而有效抵御外部冲击以维持国民经济稳步发展.所以,结合本文故事场景,本部分将智能

制造对企业韧性的提升作用拓展至制造业以外的其他行业,并站在产业异质性的整体视角进一步分

析上述促进效应在不同产业间的差异化表现.具体地,本文纳入２０１１－２０１９年非制造业 A 股上市

公司数据对研究样本进行了拓展,并参考已有研究[４９],按照不同产业性质检验了智能制造提升企业

韧性的差异化影响.
具体而言,本文先将企业按照产业性质差异划为技术密集型、资本密集型及劳动密集型三类,然

后再以两两分组的形式,分别代入似无相关模型进行三次组间系数差异检验,结果见表１１.可以看

出,与劳动密集型企业相比,智能制造对企业韧性的提升作用在资本密集型及技术密集型企业中更为

明显,而这一促进效应在资本密集型及技术密集型企业之间则无显著差异.该结果在表明劳动密集
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型产业会削弱上述促进效应的同时,再次论证了智能制造对传统劳动力的要素替代作用[８][１０].
　表１１ 拓展性检验:产业类型

变量

被解释变量:FR
劳动密集型 资本密集型

(１) (２)
劳动密集型 技术密集型

(３) (４)
资本密集型 技术密集型

(５) (６)

Ikun
０．０２７∗∗∗ ０．０６３∗∗∗ ０．０２７∗∗∗ ０．０５３∗∗∗ ０．０６３∗∗∗ ０．０５３∗∗∗

(３．６９) (５．６１) (３．６９) (１０．３１) (５．６１) (１０．３１)

常数项
４．１３４∗∗∗ ３．４３６∗∗∗ ４．１３４∗∗∗ ３．０８６∗∗∗ ３．４３６∗∗∗ ３．０８６∗∗∗

(２８．７５) (１５．３３) (２８．７５) (２７．２４) (１５．３３) (２７．２４)

观测值 ７５５７ ３７２４ ７５５７ ８８４２ ３７２４ ８８４２
调整 R２ ０．１９９ ０．１５２ ０．１９９ ０．１９３ ０．１５２ ０．１９３
系数差异 ６．０１∗∗ ７．１０∗∗∗ ０．５５

五、基于经济后果的进一步研究

智能制造强化企业韧性之后,还能进一步帮助企业实现哪些战略目标同样值得关注.这不仅是

从完整逻辑链条上补齐智能制造影响企业韧性的重要环节,更是围绕当前国家战略布局进一步提升

研究价值的现实意义所在.
从国家战略布局的需要来看,提升企业韧性是实践创新驱动战略与推进供给侧结构性改革在微

观经济层面的重要前提,而智能制造则是具体实现路径之一.就制造业企业而言,通过强化企业韧性

来提高创新效率既是打造竞争优势的重要举措,亦是对国家实施创新驱动发展战略的积极响应.相

应地,通过强化企业韧性帮助企业去杠杆既是实现降本减负的关键一招,同样也是配合国家推进供给

侧结构性改革在微观经济层面的有力回应.根据以上分析,本文认为:智能制造在强化企业韧性之

后,还能进一步帮助企业实现创新驱动与降本减负的战略目标.
在变量选取方面,本文采用专利申请数与研发投入金额自然对数的比值来衡量企业创新效率,记

为EC１;同时,本文根据CSMAR专题数据库,使用企业本年末相对上年末账面资产负债率变动率的

相反数来衡量企业去杠杆程度,记为 EC２,上述变量均为正向指标.然后,本文再将经济后果变量

EC１与EC２进行了延后一期处理以加强因果识别,分别记为EC１after与EC２after.紧接着,本文又

以EC１after与EC２after作为被解释变量,将企业韧性指标FR作为解释变量,同时以企业智能制造

水平是否大于其所在年度及制造业子行业中位数为依据进行分组.最后,再利用分组回归并辅以解

释变量组间系数差异检验的方法,以分析智能制造在提升企业韧性促进创新驱动与降本减负中所发

挥的作用,结果见表１２.
从表１２列(２)与列(４)可以看出,FR的回归系数在智能制造水平较高的分组样本中更为明显,

并且均通过了组间系数差异检验.因此,上述结果表明了智能制造能够在因企业韧性强化而进一步

提升创新效率并实现去杠杆过程中发挥积极作用.
　表１２ 经济后果检验

变量

EC１after:创新驱动

智能制造水平较低 智能制造水平较高

(１) (２)

EC２after:降本减负

智能制造水平较低 智能制造水平较高

(３) (４)

FR
０．００１ ０．００６∗∗∗ ０．０１７∗∗ ０．０３６∗∗∗

(０．２３) (３．４４) (２．０４) (４．５３)

常数项
０．５０９∗∗∗ ０．５０１∗∗∗ ０．２１９∗∗ ０．１７９∗

(１８．６１) (２１．１１) (２．０９) (１．６９)

观测值 ４９５３ ６３４２ ５６５２ ５９５４
调整 R２ ０．２９１ ０．３１５ ０．１２２ ０．１１６
系数差异 ３．３６∗ ３．９７∗∗
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六、结论及建议

本文基于资源、要素以及战略等相关理论,通过借鉴Bartik工具变量方法将渗透至企业微观层

面的工业机器人应用数据作为核心指标,探析了智能制造对企业韧性的影响,并同时对其中的作用机

理、异质性表现及相关经济后果进行了探讨.经过研究,本文主要结论为:第一,智能制造能够提升企

业韧性;第二,智能制造水平较高的企业在资源掌控、营运效率以及协调治理等方面更具优势,因而韧

性更强;第三,企业人力资源配置、战略定位、政策环境以及产业性质的不同均会导致智能制造对企业

韧性的提升作用呈现差异性;第四,智能制造在强化企业韧性之后,还能进一步帮助企业实现创新驱

动与降本减负的战略目标.
基于以上研究结论,并结合我国当前正处于经济发展模式转型期的现实情况,本文提出如下政策

建议.
首先,在企业层面持续推动技术革新.对于制造业企业而言,提升韧性不能仅依靠优化管理模式

或寄期望于行业层面的发展机遇,还应当将关注重点放在生产层面,并依靠装备革新与技术升级来开

辟提升企业韧性的空间.为此,制造业企业应当因地制宜地引入智能制造技术,逐步替换原有的低效

生产装备与生产技术,凭借核心竞争力来促进高质量发展.
其次,在政府层面加强政策支持力度.智能制造尽管在提升生产效能、改善产品质量等方面具有

优势,但是其更新成本却并非每个企业都能承担.不仅如此,先进技术设备的引进渠道与分配权重同

样存在着潜在的结构性失衡问题,这就可能导致企业囿于资金链与供应链的双重压力而对引进智能

制造举棋不定,错失引入新技术的窗口期.因此,政府部门就应当在充分调查研究的基础上加强对企

业更新设备、引入智能制造技术的政策支持力度,如给予税费减免或提供财政补贴等,用以缓解企业

在技术转型过程中所承担的资金压力.另外,政府还可以通过举办招商会等形式拓宽企业的采购渠

道,或以引入智能制造为契机吸引专业技术人才为所在地传统制造业企业创造发展机遇,进而带动整

个地区的经济实现高质量发展.
最后,在资本市场层面倡导实业投资.作为主要资金提供方与所有权归属方,资本市场上各类投

资者的行为同样是影响企业韧性的关键因素.在投机主义盛行的资本市场上,逐利动机往往会促使

制造业企业将决策重点置于金融资产管理之上,而非改进生产模式与革新生产设备,由此便可能引发

资产配置失衡并加剧业绩波动风险.所以,为了缓解企业在引入智能制造技术时所承担的市场压力,
投资者需要转变投资观念,对企业在转型期中出现短期现金流不佳与股价小幅下跌给予更多的包容

和理解,并将关注目光更多地聚焦于长期价值创造与长远利益追求之上,逐步形成企业引进智能制造

后韧性更强亦等同于股东财富更多的共识.
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IntelligentManufacturingandEnterprises＇Resilience:BasedonthePerspectiveofIndustrialRobots
HOUDeshuai　　XIONGJian　　DUSonghua

(SchoolofAccounting,CapitalUniversityofEconomicsandBusiness,Beijing１０００７０,China)

Abstract:Asthemaindirectionoftheneweconomy,intelligentmanufacturingcannotonlypromote
theoptimizationandadjustmentofindustrialstructureatthemacrolevel,butalsohelpenterprises
achievehighＧquality developmentatthe microlevel．Based onthesampleof AＧsharelisted
companiesfrom２０１１to２０１９,thispapertheoreticallyanalyzesandempiricallyteststheimpactof
intelligentmanufacturingtechnologyrepresentedbyindustrialrobotsonenterpriseresilienceandits
mechanism ．Thestudyfindsthatintelligentmanufacturingsignificantlyimprovesenterprises＇resiliＧ
ence,andthispromotioncanbeachievedbystrengtheningresourcecontrol,improvingoperational
efficiency,andimprovingcollaborativegovernance．Inaddition,humanresourcesallocation,strateＧ
gicpositioning,externalpolicyenvironmentandindustrialattributeswillhaveadifferentiatedimＧ
pactontheabovepromotion．Further,afterstrengtheningenterprises＇resilience,intelligentmanuＧ
facturingwilldrivetheimprovementofinnovationefficiencyandreducecosts．Theconclusionshave
certainreferencevalueforthecountrytoboostrealeconomy,acceleratetheformationofnewqualiＧ
typroductiveforcesforpromotingthestrategyofreinvigoratingChinathroughmanufacturinginＧ
dustry．
Keywords:IntelligentManufacturing;EnterpriseResilience;IndustrialRobotics;CollaborativeGovernＧ
ance
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