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摘要:数字技术是数字经济发展的核心引擎,正在深刻改变社会生产生活方式并逐渐成为应对经济不确定

性的重要力量.本文以２０２０年新冠肺炎疫情冲击为例,从供应链韧性的视角出发实证考察了数字技术创新应

对不确定性冲击的效果及作用机制.研究结果显示,在面对不确定性冲击时,相较于数字技术创新水平较低的

企业,数字技术创新水平较高的企业供应链效率显著更高,即数字技术创新有力地缓解了不确定性冲击对供应

链稳定性带来的负面影响,提升了供应链韧性.并且,当公司与供应商或客户地理距离越远以及所在地区不确

定性冲击越严重时,数字技术创新对供应链韧性的提升效果越明显.机制分析发现,数字技术创新主要通过降

低不确定性冲击下企业的内部协调成本和外部交易成本强化供应链韧性.拓展性分析结果表明,所在地区数字

技术创新能力强的企业数量越多,遭受冲击后其经济复苏越快.总体上,本文的研究初步证实了强化数字技术

创新能有效提升不确定性冲击下供应链的安全稳定,强化经济发展韧性.
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一、引言

党的二十大报告明确提出,要着力提升产业链供应链韧性和安全水平.产业链供应链稳定是构

建新发展格局的重要基础,也是维护与增强国家安全能力的关键一环.产业链供应链体系构成了产

业经济运行的基本脉络,各类生产要素、资源和商品等沿着产业链供应链循环流转,是经济循环的重

要组成部分.保持产业链供应链安全稳定、高效畅通,是经济良性循环的基础.当今世界正处于百年

未有之大变局,贸易摩擦、地缘冲突等不确定性事件屡见不鲜,尤其是２０２０年发生的新冠肺炎疫情
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(以下简称“新冠疫情”或“疫情”)给供应链稳定性带来巨大挑战.在不确定性冲击下如何进一步“稳
链强链”以提升供应链的韧性和竞争力,已成为当前推动经济发展的重大战略任务,也是理论界和实

务界共同关注的焦点话题.
“韧性”一词起初主要用于物理学领域,指代物体受到外力作用时产生变形而不易折断的性质.

与此相对应,引申至经济管理学中的供应链韧性这一术语则常用于描述供应链抵御重大突发事件影

响、遭受冲击之后快速恢复到原来状态或者更加理想状态的能力[１].从公司运营视角来看,供应链韧

性越强常常表现为不确定性冲击对公司存货周转效率带来的负面影响越小,也即供应链越稳定、运转

效率越高.现有诸多文献指出,数字技术创新为信息、资源的快速交换和流动提供了重要机遇[２][３].
扎实的数字技术创新能力是企业智能化运作的基本前提.数字技术创新有助于企业实现生产经营流

程的智能化重塑,强化供应链上下游信息流动和资源调配,进一步提升精细化管理水平.而这与供应

链韧性要求的快速响应和协调不谋而合.那么,数字技术创新是否能有效提升企业供应链应对不确

定性冲击的能力? 也即,数字技术创新是否会增强供应链韧性? 这是本文研究的核心问题.
自２０２０年以来,在全球范围爆发的新冠肺炎疫情给各行各业带来了巨大冲击,企业闭环管理、停

工停产、物流运输不畅等情况严重威胁着供应链稳定.从上下游信息流动和资源调配的视角来看,此
冲击带来的最大变化在于很多企业的业务发展变得不可预测,开工率、运输物流、成本等也都难以得

到有效的管理和控制.而数字技术创新的重要优势便体现为供应链上海量数据信息的挖掘和快速集

成分析,通过智能化手段及时做出监测预警和应急预案,高效完成资源调配以应对短缺、过剩、价格波

动以及其他外在风险的冲击,进而使得供应链高效运转.此外,数字技术创新还能有效突破疫情不确

定性引致的物理封闭阻隔,通过远程办公协调内部信息传递和外部运营管理,进一步缓解外部冲击产

生的负面影响.
基于此,本文以中国沪深 A股上市公司２０１８年第一季度至２０２１年第四季度的数据为样本,实

证检验了不确定性冲击下企业数字技术创新能力对供应链韧性的影响.结果显示,冲击发生后,相较

于数字技术创新能力较差的公司,数字技术创新能力较好的公司展现出更强的供应链韧性.当公司

供应链地理距离越远、所在地区受冲击程度越严重时,数字技术创新对供应链韧性的提升效果越明

显.这表明,企业数字技术创新有效地提升了供应链应对不确定性冲击的能力,即数字技术创新显著

增强了企业供应链韧性.机制分析发现,数字技术创新主要通过降低内部协调成本和外部交易成本,
从而缓解不确定性冲击对供应链运转的负面影响.进一步宏观层面的经济效应分析表明,所属地区

数字技术创新能力强的企业数量越多,受冲击后其经济复苏也越快.
与已有文献相比,本文的边际贡献主要体现在以下三个方面.第一,拓展了供应链韧性相关的实

证研究.从现有文献来看,关于供应链韧性的研究主要集中在宏观定性或案例分析,少数定量研究采

用网络建模和决策模拟等方法,鲜有采用大样本实证分析方法进行检验,本文的研究为此提供了补

充.第二,丰富了数字技术创新经济效果的相关文献.数字技术创新是发展数字经济、加速经济社会

数字化转型的核心驱动力.现有研究普遍关注到数字技术创新在提升企业市场价值、推动企业高质

量发展中发挥的重要作用,但少有文献探讨其微观作用机制.本文以不确定性冲击为例,从企业供应

链管理和韧性提升的视角对此进行了拓展.第三,为强化数字化支撑,维护供应链稳定提供了理论支

持.在复杂的国际形势和不确定性冲击下,全球企业普遍面临着严峻的供应链挑战.当无法预测的

不确定性冲击成为常态的时候,供应链韧性便显得尤为重要.本文的研究为政府相关部门夯实数字

基础设施建设,助力企业数字技术创新提供了理论支撑,同时也为更好地应对不确定性冲击,增强国

家在保障经济安全、保持产业链供应链稳定等方面提供了参考.

二、文献回顾与研究假设

本节首先回顾和梳理供应链韧性内涵特征、影响因素相关研究文献,在此基础上进一步分析不确

定性冲击下数字技术创新影响企业供应链韧性的作用机理并提出研究假设.
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(一)供应链韧性相关文献

供应链韧性是近年来供应链管理领域较为热门的研究话题,从概念上看,其主要用于刻画供应链

在受到冲击时能快速恢复成原状甚至更加理想状态的能力[１].在供应链韧性概念被提出的早期,文
献主要集中于讨论其定义、内涵及外延.随着研究的深入,学者们开始更多关注供应链韧性的提升路

径.丰富的社会资本[４]、敏捷的信息反馈系统以及良好的风险预警能力等都是提升供应链韧性的关

键举措[５].针对供应链中易受冲击或风险集中的区域,提前设置较为完备的应急方案,将能有效地缩

短应对时间,并把负面风险和处置成本降至最低[６].此外,扁平动态的公司文化或组织结构有助于企

业更快速地做出应急反应,因而也会正向影响公司供应链韧性[７].
数字技术的快速融合发展正在为推动供应链运营的数智化变革蓄势赋能,在数字经济时代供应

链群落的各类主体关系将会变得更为紧密,强化供应链生态系统构建是塑造韧性的重要要求[８].围

绕生态系统各节点建立的物理和数字系统实时连接,能有效改变企业运营成本和灵活性,进而更好地

响应不确定性冲击状态下的供需变化,完成资源高效调配[９].已有研究指出供应链韧性是供应链系

统行为与功能整体适应环境复杂性的一种能力标志,并呼吁未来更多研究应围绕特定场景中供应链

危机化解的有效性展开[１０].正是基于此,本文尝试以新冠疫情对供应链的冲击为例,深入研究数字

技术创新能力对这一影响的缓解作用,以更好地拓展供应链韧性提升路径与作用机理的相关研究.
(二)不确定性冲击下数字技术创新对企业供应链运转的影响分析

当前,国际经济发展面临的外部环境更加复杂严峻,各类不确定性因素和挑战明显增多.将不确

定性冲击纳入经济分析框架也被认为是２１世纪现代经济周期理论的重大创新成果之一[１１].自

Bloom 对不确定性冲击进行研究以来[１２],学术界普遍认为不确定性对经济增长产生了严重负面影

响,不确定性冲击是引发经济周期性波动的重要风险来源.在此基础上,现有文献进一步从非线性、
动态演化和结构调整的视角探究了不确定性冲击影响经济发展的传导路径,取得了有益的经验证

据[１３].当前,在百年未有之大变局背景下,传统经济层面的不确定性风险与非经济领域的不确定性

风险(如地缘冲突、突发公共卫生事件)相互交织影响,促使现有关于不确定性冲击的研究呈现出跨学

科交叉融合的趋势,并不断从宏观向微观领域纵深拓展.
微观企业是宏观经济运行的组织细胞,也是不确定性风险冲击的直接受体.与传统单个企业不

同,现代企业多以网络族群的方式呈现,而供应链关系便是链接网络族群的一种常见方式.伴随社会

生产和分工日益细化,供应链上企业间的联系越来越紧密,但与此同时其脆弱性也在被放大.面对外

部不确定性冲击,链条上任何一个细微环节的断裂很可能会迅速蔓延甚至酿成全局性风险[１４].深入

探究不确定性冲击下如何保持微观企业供应链持续稳定运转,强化供应链韧性,无疑具有重要现实

意义.

２０２０年初暴发的新冠肺炎疫情给经济社会运行造成了严重冲击,但在一定程度上也为我们观察

不确定性冲击下企业供应链运转相关情况提供了一个极佳的窗口.已有研究指出新冠疫情对各行各

业产生了广泛的影响,在全球前１０００的公司中约有９４％的企业因疫情爆发带来的物流困境、交通限

制、生产停滞等问题而供应链受到严重负面冲击[１５][１６].在随后的复工复产期间,疫情带来的最大变

化则是很多工厂的业务发展变得不可预测,开工率、运输物流、成本都无法做到明确管理和控制,这对

企业的大数据信息挖掘、整合以及灵活运营提出了更高的要求.数字技术创新带来的智能化融合,有
利于企业在面临不确定性冲击时进行监测预警和应急响应,动态规划、调整生产运营以及物流模式,
进而降低对供应链运转的不利影响.具体地,本文将以新冠肺炎疫情冲击为切入点,系统分析不确定

性冲击下数字技术创新如何影响企业供应链韧性,并提出研究假设.
一方面,数字技术创新能通过智能化运营模式,强化公司内部信息沟通,降低不确定性冲击下的

内部协调成本.企业内部信息传递与生产运营的有序开展是保证供应链正常运转,提高供应链韧性

的基本前提.频繁的不确定性冲击对企业各部门的协作和稳定闭环生产提出了更高的要求.数字技

术创新的关键优势在于无接触、自动化管理,提高企业流程运营的智能化,例如通过视频会议、远程协
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作工具和云存储功能,员工可以不受时间和地域限制进行办公和信息传递,从而提高信息共享和决策

效率,降低内部协调成本.高水平的数字技术创新能力,还可以有效提升项目管理和任务协调的自动

化和可视化水平,借助这些智能化平台,参与者能清晰地了解冲击影响下的特定项目进展、任务分配

和工作优先级,实现更高效的协作和任务协调,降低生产过程中断风险.此外,数字技术还能实现对

内部生产组织活动的实时监控和反馈,使不确定冲击产生的问题可以更快地被发现和解决,减少效率

损失.总的来说,数字技术创新可以通过实时信息共享、自动化流程和智能决策反馈等智能化运营方

式,降低供应链管理中的内部协调成本,提高运营效率和灵活性.
另一方面,数字技术创新能通过大数据挖掘与分析预测,帮助企业快速掌握供应链结点信息,降

低不确定性冲击下的外部交易成本.供应链运转的实质是“上游供应商—物流通道—企业生产组

织—物流通道—下游客户”这一链条上资源调配和信息交换循环往复的过程.频繁的不确定性冲击,
使得供应商备货、客户需求和物流通道都面临较大的风险,严重影响供应链的稳定运行.而以数字技

术创新为依托的大数据分析和智能决策系统,能帮助企业更准确地预测不确定性冲击下的市场需求

变化,有效掌握物流通道的管控情况,优化存货的调配路径,进而减少库存过剩或不足等情况发生的

概率,降低摩擦成本.同时,数字技术创新优势还可以助力企业建立供应链协同平台,促进供应链上

下游企业间的信息共享和协同决策,提高供应链的灵活性和响应速度,培育稳定的合作伙伴关系,进
一步降低供应链外部交易成本.总的来说,数字技术创新可以通过精准预测需求、规划物流路线,降
低摩擦成本以及加强合作伙伴协同等方式,降低外部交易成本,提高供应链韧性.

综合上述分析,数字技术创新带来的智能化运营、大数据挖掘和预测分析能有效缓解不确定性冲

击对企业内部生产运营和外部资源调配产生的不利影响,使得供应链保持良好的运转.基于此,本文

提出如下研究假设.

H:数字技术创新水平的提升能有效缓解外部不确定性冲击对供应链韧性产生的负面影响.

三、研究设计

(一)样本选取与数据来源

本文以２０２０年第１季度作为事件发生点,时间选取２０１８年第１季度至２０１９年第４季度以及

２０２０年第２季度至２０２１年第４季度,即不确定性冲击前后共１５个季度为样本区间.并以上述样本

期间内的沪深A股公司作为研究样本.上市公司基础数据主要来源于CSMAR和 WIND数据库,其
中包括上市公司财务报表数据以及企业性质等信息,同时考虑金融行业的特殊性,剔除行业分类属于

金融、保险业的公司以及数据缺失的样本.本文对所有连续变量进行１％和９９％分位的缩尾处理以

消除极端值对估计结果的影响.数据处理使用Stata软件.
(二)模型设定及变量定义

本文旨在考察不确定性冲击下企业数字技术创新对供应链韧性的影响.参考已有文献的做

法[１６][１７],设置如下双重差分模型:

Chaineffi,t＝α＋β１Treati,t×Posti,t＋β２Controlsi,t＋Timet＋Firmi＋εit (１)
供应链韧性越强,表示面对不确定性冲击时供应链越能快速恢复或保持稳定运转,也即在公司运

营中表现出更高的供应链效率.基于此,本文主要通过观察不确定性冲击下的供应链效率来判断供

应链韧性强弱.具体地,式(１)中下标i表示企业,t表示年份—季度.Chaineff为被解释变量,表示

供应链效率,采用公司存货周转率的自然对数值衡量,该变量的值越大表明公司供应链运行越顺畅,
效率越高,韧性越好[１８].Treat×Post为解释变量,其系数β１ 刻画了不确定性冲击下,数字技术创新

能力较强与较弱企业在供应链韧性表现上的差异程度.若β１ 大于０,表明数字技术创新能有效应对

不确定性冲击对公司供应链效率产生的负面影响,也即数字技术创新能有效提高供应链韧性.其中

Treat表示政策处理变量,用于区分控制组和处理组.将数字技术创新程度高的企业设置为处理组,
取值为１;否则设置为控制组,取值为０.
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数字技术创新采用与公司数字化相关专利的申请量进行度量[１９][２０].具体地,对上市公司所有发

明专利与实用新型专利申请文件的摘要、说明书和权利要求书进行关键词文本分析,如果公司专利与

数字技术相关则确定为数字化专利,再按照公司—年度进行加总取对数处理,得到数字化专利总数.
基于稳健性的考虑,我们也计算了仅包含数字化发明专利的申请数.进一步为缓解内生性问题的影

响,我们按照冲击发生前三年(２０１７－２０１９年)数字化专利申请量的平均值来衡量企业数字技术创新

水平,若该值高于行业中位数则归为数字技术创新水平较高组(处理组),低于中位数则为数字技术创

新水平较低组(控制组).按照数字化专利总数和数字化发明专利数得到的政策处理变量(Treat),分
别记作 Treat_pat和 Treat_inv.

Post表示不确定性冲击的前后,以２０２０年第１季度为事件发生点,在此之前取值为０,之后取值

为１;Controls表示影响供应链韧性的一系列控制变量;Time为年份—季度时间固定效应;Firm 为公

司固定效应.具体的变量定义如表１所示:
　表１ 变量定义

变量名称 变量符号 变量定义

供应链韧性 Chaineff 不确定性冲击下供应链效率的变化,采用公司存货周转率的自然对数衡量

实验组虚拟变量
Treat_pat

虚拟变量,数字化专利总数高于中位数设置为处理组,取值为１;否则为控制组,取值为０(详
见上文变量定义说明)

Treat_inv
虚拟变量,数字化发明专利高于中位数设置为处理组,取值为１;否则为控制组,取值为０(详
见上文变量定义说明)

政策时间虚拟变量 Post
虚拟变量,冲击发生以前(２０１８年第一季度—２０１９年第四季度)取值为０,冲击发生以后
(２０２０年第二季度—２０２１年第四季度)取值为１

资产规模 Size 公司资产总额的自然对数

杆杆率 Lev 公司债务总额与资产总额的比值

资产回报率 Roa 公司净利润除以资产总额

账面市值比 MB 公司权益账面价值与市场价值的比值

企业年龄 Firmage 公司上市年限的自然对数

现金流 Cash 公司经营活动产生的现金流净额与总资产的比值

固定资产比率 Fixast 公司固定资产净额与总资产的比值

产权性质 Soe 虚拟变量,国有企业取值为１,否则取值为０
股权集中度 Top１ 公司第一大股东持股比例

两职合一 Dual 虚拟变量,董事长与总经理兼任取值为１,否则取值为０

(三)描述性统计

表２报告了主要变量的描述性统计结果.被解释变量(Chaineff)的均值为０．８１６,中位数为

０．７４４,最大值为５．７７８,最小值为 ２．３５５,表明样本期间各公司供应链效率具有明显的差异.按照公

司数字化相关专利总数以及数字化发明专利数划分的政策处理变量(Treat_pat和 Treat_inv)的均值

分别为０．４７６和０．４６１,两组样本较为均衡.政策时间虚拟变量(Post)的均值为０．４７７,说明冲击发生

后的样本占样本总数的比重约为４７．７％.从控制变量来看,企业规模的均值(中位数)为２２．３８２
(２２．１７０),资产负债率的均值(中位数)为４１．９％(４１．４％),总资产收益率的均值(中位数)为２．６％
(２．１％).从这些结果来看,各变量分布较为均匀,没有明显的偏态.

四、实证结果分析

(一)基本结果

为了检验本文的研究假设,我们按照模型(１)进行回归,得到的结果报告在表３中.其中,第(１)
列为不包含控制变量,仅控制公司固定效应、年份－季度固定效应的回归结果;第(２)、(３)列为进一步

包括所有控制变量的回归结果.可以发现,交乘项(Treat_pat×Post、Treat_inv×Post)的回归系数

在各列均显著为正,说明受到不确定性冲击后,数字技术创新水平较高的企业供应链效率也更高,即
数字技术创新有助于强化供应链韧性.从经济效应来看,以第(２)列交互项 Treat_pat×Post的系数

值０．１１２为例,表明不确定性冲击发生后,相较于数字技术创新水平较弱的企业,数字技术创新水平
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较好的企业其供应链效率大约高出１１．２％.因此,综合表３的结果,本文的假设得到验证,数字技术

创新水平的提升有效缓解了不确定性冲击对供应链韧性的负面影响.
　表２ 描述性统计

变量 均值 中位数 标准差 最小值 最大值

Chaineff ０．８１６ ０．７４４ １．３１６ ２．３５５ ５．７７８
Treat_pat ０．４７６ ０．０００ ０．４９９ ０．０００ １．０００
Treat_inv ０．４６１ ０．０００ ０．４９８ ０．０００ １．０００
Post ０．４７７ ０．０００ ０．４９９ ０．０００ １．０００
Size ２２．３８２ ２２．１７０ １．３１５ ２０．００１ ２６．４５２
Lev ０．４１９ ０．４１４ ０．１９３ ０．０６７ ０．８９２
Roa ０．０２６ ０．０２１ ０．０４４ ０．１６７ ０．１６４
MB ０．６４５ ０．６４３ ０．２５１ ０．１１９ １．２１６
Firmage ２．１７１ ２．３０３ ０．７６４ ０．０００ ３．３３２
Cash ０．０１９ ０．０１６ ０．０６０ ０．１４８ ０．１９４
Fixast ０．１９６ ０．１６６ ０．１４３ ０．００３ ０．６５７
Soe ０．２９９ ０．０００ ０．４５８ ０．０００ １．０００
Top１ ０．２２１ ０．１９３ ０．１６８ ０．００２ ０．６５５
Dual ０．３１８ ０．０００ ０．４６６ ０．０００ １．０００

　表３ 基本结果

变量
(１) (２) (３)

Chaineff Chaineff Chaineff

Treat_pat×Post ０．１３３∗∗∗

(４．１１８)
０．１１２∗∗∗

(３．６９３)

Treat_inv×Post ０．１１７∗∗∗

(３．９７１)

常数项 ０．７８６∗∗∗

(９．８７６)
１．４５７
(１．４４１)

１．５０３
(１．４７８)

控制变量 否 是 是

年份－季度/公司固定效应 是 是 是

观测值 ３５６１６ ３５６１６ ３５６１６
调整R２ ０．００５ ０．１８３ ０．１８３

　　注:∗、∗∗和∗∗∗分别表示在１０％、５％和１％的水平上显著,括号中报告的是聚类稳健标准误调整后的t值,下表同.

(二)稳健性检验①

１．平行趋势检验

双重差分模型的运用依赖于平行趋势(ParallelTrend)这一重要假设,若不满足这一假设前提,
估计结果将是有偏的.为了缓解平行趋势假设的担忧,我们利用分时段的动态效应来考察平行趋势

假设的合理性[２１].结果发现,在受到不确定性冲击之前,处理组公司和控制组公司的供应链效率与

基期相比无明显变化;而在受到不确定性冲击后,处理组公司的供应链效率相比控制组公司有了显著

的提高,表明平行趋势假定的合理性,验证了采用DID估计方法的有效性.

２．安慰剂检验

为了进一步排除２０２０年第１季度以来其他政策出台对估计结果的干扰,本文分别在不同行业中

随机抽取公司确定为处理组和控制组进行检验[２２].重复５００次的抽样结果发现,交乘项系数集中分

布在０附近,且远小于估计的真实值,这反向说明在考虑其他事件干扰情况下本文的结果是稳健的.

３．匹配样本估计(PSM＋DID)
为了缓解实验组和控制组之间某些未知因素带来的选择性偏差对估计结果的干扰,本文进一步

采用倾向得分匹配样本进行稳健性检验.具体地,针对实验组样本在同行业公司中通过倾向得分值

与之匹配在资产规模(Size)、杠杆率(Lev)、资产回报率(Roa)等方面最接近的控制组公司,得到匹配

样本后重新进行回归.倾向得分匹配样本的估计结果显示,双重差分模型的交互项系数仍为正,且在
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１％水平上显著.这进一步说明,在考虑控制组和实验组之间可能的选择性偏差后,本文的结论依然

稳健.

４．剔除医疗制造业样本

新冠肺炎疫情的暴发给企业正常经营造成了巨大干扰,但反过来也加速了社会对医疗药品和相

关器械等的需求,此外国家相关部门也对医药商品的生产、保供等给予了大力支持.这意味着医疗制

造行业的相关企业,其供应链运转和经营可能未受到明显的负面冲击.基于此,为了更好地估计数字

技术创新这一因素对不确定性冲击的缓解作用,我们进一步剔除了医疗制造行业企业的样本,重新进

行回归.发现交乘项系数依然显著为正,表明在剔除可能存在干扰的样本后,本文的结论依然成立.

５．更换政策处理变量的衡量方式

第一,按照不确定性冲击前两年即２０１８—２０１９年数字技术专利申请量的平均值设定实验组和控

制组,若公司前两年拥有的数字技术专利申请量高于行业—年度中位数则界定为实验组,低于行业—
年度中位数则界定为控制组,重新进行回归,结果依然保持稳健.第二,按照是否拥有数字技术专利

设定处理组和控制组,即直接按照公司在冲击发生前三年是否拥有数字技术专利进行划分,若公司拥

有至少一项数字化专利则界定为处理组,公司没有数字化专利申请则界定为控制组,重新进行回归,
发现更换政策处理变量衡量方式后交互项的系数仍显著为正,表明本文的研究结论是稳健的.

６．三重差分模型设计

在根据公司是否拥有数字技术专利划分控制组和实验组的基础上,进一步引入公司所在地区受

不确定性冲击严重程度变量(Exposure)的交互项,构建三重差分模型设计.具体地,按照各地区累

计确诊新冠肺炎病例数衡量地区的不确定性冲击严重程度[１６],高于中位数取值为１,否则取值为０.
结果显示,三重差分模型的关注变量仍显著为正,进一步表明本文的研究结论是稳健的.

(三)机制分析

上文的实证分析检验了不确定性冲击下,数字技术创新提升供应链韧性的作用效果.本节在此

基础上进一步探究面对不确定性冲击,数字技术创新为何能有效促进供应链高效运转、保持韧性,其
机制是什么? 理论上,供应链的运转既涉及企业内部资源调配、组织生产等,也与外部信息获取、与供

应商和客户等的沟通协调紧密相关.因此,本文尝试从内部协调成本以及外部交易成本两个方面分

析相关作用机制.

１．数字技术创新与企业内部协调成本

不确定性冲击给企业内部生产运营带来了巨大挑战.以疫情冲击为例,疫情期间要求限制人员

聚集并随时报告员工身体健康状况以及可能出现的异常情况,这对正常生产规划和备货等程序产生

较大影响,并进一步影响供应链效率.而数字技术创新水平的提升,有助于促进企业流程运营的智能

化,即使在无接触的条件下仍可以通过远程协作工具,高效完成目标.从生产一线组织来看,数字技

术创新发展使得企业能对疫情期间员工身体健康状况和数据进行实时监测、预警,确保关键岗位持续

安全运营,降低生产过程中断风险.
为了检验上述作用机制,本文采用管理费用率来衡量企业内部协调成本[２３][２４],该指标越大意味

着企业内部协调成本越高,沟通协作效率越低.同时,根据该指标的行业中位数,将样本分为协调成

本较低组和协调成本较高组.分组回归结果汇报在表４中,可以发现交互项(Treat_pat×Post、

Treat_inv×Post)的系数仅在协调成本较高组显著为正,组间系数差异检验的经验P值均小于０．１.
这表明在公司协调成本较高时,不确定性冲击下数字技术创新助力企业供应链韧性提升的效果越明

显,即数字技术创新有助于通过降低内部协调成本进而提升供应链韧性.

２．数字技术创新与企业外部交易成本

公司与外部供应商、客户之间的紧密合作,特别是对生产所需原材料和货源的优先保障以及对市

场变化的快速响应无疑也是保障供应链在不确定性冲击下能持续高效运转的有利条件.基于此,本
文进一步从公司供应链外部交易成本视角检验数字技术创新强化供应链韧性的作用机制.面对不确

４５１



　表４ 数字技术创新与企业内部协调成本

变量
(１) (２) (３) (４)

内部协调成本较低 内部协调成本较高 内部协调成本较低 内部协调成本较高

Treat_pat×Post ０．０２１
(０．９６６)

０．０８２∗∗∗

(４．３８６)

Treat_inv×Post ０．０３３
(１．４５１)

０．０８６∗∗∗

(２．８８２)
控制变量 是 是 是 是

年份－季度/公司固定效应 是 是 是 是

观测值 １７７１１ １７６７８ １７７１１ １７６７８
调整R２ ０．０２４ ０．０１５ ０．０２４ ０．０１６
组间系数差异 ０．０４∗∗∗ ０．００∗∗∗

定性冲击,各企业面临的外部供应链交易成本的上升幅度存在差异.如果我们在外部交易成本上升

较大的样本组中发现,数字技术创新提高供应链效率的作用更明显,则说明数字技术创新有助于通过

降低外部交易成本进而提升供应链韧性.按照这一思路,本文从资产专用性、公司地位和经营不确定

性三个方面来刻画外部交易成本[２５][２６].
具体地,资产专用性采用研发费用与广告费用之和占营业收入的比重衡量,该指标越大表明资产

专用性越强;公司地位采用公司销售收入占同行业公司销售总收入的比重衡量,该指标越大表明公司

地位越高.为了统一方向,我们将公司行业地位指标取倒数处理,倒数值越大意味着公司地位越低,
外部交易成本越大;经营不确定性采用经行业调整的过去五年非正常销售收入的标准差衡量,该指标

越大表明公司外部经营不确定性越大.进一步,将以上三个指标进行主成分分析合成外部交易成本

变量,并根据这一指标的行业中位数,将样本分为外部交易成本较低组和外部交易成本较高组进行回

归.分组回归的结果如表５所示,可以发现,与上述预期一致,交互项(Treat_pat×Post、Treat_inv×
Post)的系数主要在公司外部交易成本较高的样本组中显著为正.组间系数差异检验的经验P值均

小于０．０１.这表明不确定性冲击下企业面临的外部交易成本越高,数字技术创新保障供应链运转的

效果越明显.
　表５ 数字技术创新与企业外部交易成本

变量
(１) (２) (３) (４)

外部交易成本较低 外部交易成本较高 外部交易成本较低 外部交易成本较高

Treat_pat×Post ０．０３９
(１．３７７)

０．０５８∗∗

(２．１６６)

Treat_inv×Post ０．０４８
(１．５７９)

０．０５７∗∗

(２．０３３)
控制变量 是 是 是 是

年份－季度/公司固定效应 是 是 是 是

观测值 ２０６４９ １４８０７ ２０６４９ １４８０７
调整R２ ０．０１６ ０．０１９ ０．０１６ ０．０１８
组间系数差异 ０．００∗∗∗ ０．００∗∗∗

(四)异质性分析

１．所在地区不确定性冲击严重程度

事实上数字技术创新的关键优势便在于无接触、自动化管理,基于远程办公和信息高效协同的方

式降低不确定性冲击带来的影响.以疫情为例,不确定性冲击通常为点状散发的模式,对各地区影响

也确实存在一定的差异.在受到冲击相对严重的地区,当地企业受到的负面影响更大[１６],此时也更

能展现数字技术创新的优势.这意味着数字技术创新效果的发挥很可能会因冲击的强弱而呈现出异

质性的表现.为了检验这一差异化效果,我们以各地区累计确诊新冠肺炎病例数衡量地区受到的不

确定性冲击严重程度,该指标越大表明不确定性冲击越大[１６].按照这一指标是否大于样本中位数,
将样本分为不确定性冲击较严重组和不确定性冲击较轻组.分组回归得到的结果报告在表６中,可
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以发现,交互项(Treat_pat×Post、Treat_inv×Post)的系数均为正,但仅在第(２)列和第(４)列不确定

性冲击较为严重组中显著为正.同时,系数差异检验结果的经验P值均小于０．１.这表明当公司受

到不确定性冲击越严重时,数字技术创新对供应链韧性的提升作用越明显.
　表６ 数字技术创新与供应链韧性:所在地区不确定性冲击严重程度

变量

(１) (２) (３) (４)

Chaineff Chaineff Chaineff Chaineff
不确定性冲击较轻 不确定性冲击严重 不确定性冲击较轻 不确定性冲击严重

Treat_pat×Post ０．１００
(０．６４７)

０．１１４∗∗∗

(５．６２７)

Treat_inv×Post ０．０８９
(０．６１３)

０．１２０∗∗∗

(５．６３８)
控制变量 是 是 是 是

年份－季度/公司固定效应 是 是 是 是

观测值 ６０８２ ２９１７２ ６０８２ ２９１７２
调整R２ ０．１９０ ０．１８６ ０．１９１ ０．１８６
组间系数差异 ０．０８∗ ０．０４∗∗

２．供应链地理距离的影响

外部信息交互和物流运输的通畅性也是影响供应链韧性的重要内容.冲击发生后,随着市场供

给和需求的不确定性增加,以及物流通道的不畅,对企业信息搜寻、协调以及货物调配提出了更高的

要求.此时,企业与供应链上各利益相关者的地理距离成为影响信息传递和资源调配较为直接的因

素之一[２７][２８].当供应链地理距离越远时,对运输线路的动态规划、市场需求变化情况的捕捉能力要

求越高,数字技术创新发挥作用的空间和效能也可能会越大.为了检验这一异质性效果,本文整理了

公司年报中披露的有关供应商、客户名称信息,并借助天眼查、企查查等平台确定其地理位置,在此基

础上转换成经纬度信息,分别计算供应商、客户与公司之间的平均地理距离.

具体地,获得公司与其供应商平均地理距离后,我们按照行业中位数进行分组,高于中位数的定

义为公司与供应商距离较远组,低于中位数的则为公司与供应商距离较近组.分组回归的结果报告

在表７中,可以发现,交互项(Treat_pat×Post、Treat_inv×Post)的系数仅在第(１)列和第(３)列公司

与供应商地理距离较远组中显著为正,这表明当公司与供应商地理距离较远时,数字技术创新对供应

链韧性的提升作用更明显.

　表７ 数字技术创新与供应链韧性:公司与供应商距离

变量

(１) (２) (３) (４)

Chaineff Chaineff Chaineff Chaineff
与供应商距离较远 与供应商距离较近 与供应商距离较远 与供应商距离较近

Treat_pat×Post ０．０７９∗∗

(２．１８５)
０．０７４
(１．３５５)

Treat_inv×Post ０．０９６∗∗

(２．４７８)
０．０２３
(１．０１８)

控制变量 是 是 是 是

年份－季度/公司固定效应 是 是 是 是

观测值 ５１０７ ５３３５ ５１０７ ５３３５
调整R２ ０．１３５ ０．１６３ ０．１３５ ０．１６４
组间系数差异 ０．１９ ０．０５∗∗

另外,获得公司与其客户平均地理距离后,我们按照行业中位数进行分组回归,结果列示在表８.
可以发现,与表７供应商地理距离分组回归的结果较为类似,交互项(Treat_pat×Post、Treat_inv×
Post)的系数也仅在第(１)列和第(３)列公司与客户距离较远组中显著为正,组间系数差异检验的经验

P值均小于０．０１.因此,综合表７和表８的结果表明,当公司与供应链利益相关者(客户和供应商)地
理距离越远时,企业数字技术创新对供应链韧性的提升作用越明显.
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　表８ 数字技术创新与供应链韧性:公司与客户距离

变量

(１) (２) (３) (４)

Chaineff Chaineff Chaineff Chaineff
与客户距离较远 与客户距离较近 与客户距离较远 与客户距离较近

Treat_pat×Post ０．１４７∗∗∗

(３．０５２)
０．０２３
(０．４６４)

Treat_inv×Post ０．１６２∗∗∗

(２．８９３)
０．０１７
(０．３７１)

控制变量 是 是 是 是

年份－季度/公司固定效应 是 是 是 是

观测值 ７５７５ ７７８９ ７５７５ ７７８９
调整R２ ０．１５９ ０．１５７ ０．１６０ ０．１５７
组间系数差异 ０．００∗∗∗ ０．００∗∗∗

五、进一步研究

(一)供应链韧性的多维度考虑

上文分析中,我们主要根据公司受到不确定冲击时供应链运转效率来测度供应链韧性.事实上,
供应链韧性的内涵可能更为丰富.进一步,本文从供需关系匹配和供需关系维持角度考察数字技术

创新对供应链韧性的影响[３].

１．供需关系匹配

供需关系匹配是指供应链上下游企业之间供给对需求满足的概率和效率的提升[３].当企业备用

供应商越多、供给质量越好、供给效率越高时,供应链韧性越强.大规模的存货会给企业带来较高的

仓储成本、管理成本和资金占用成本,不利于供应链效率的提升.企业库存小幅度的变动,意味着只

需维持较低水平的存货储备便可以应对下游企业的生产需求.因此,保持较低水平的存货、提高存货

管理效率是提升供应链韧性的重要一环.参考已有研究[３][２９],本文采用上游企业库存调整幅度即企

业存货前后两期变化的绝对值的自然对数衡量上下游企业之间供需关系匹配,该指标越小表明供应

链韧性越强.供需关系匹配的回归结果汇报在表９第(１)列和第(２)列中,可以发现,在面对不确定性

冲击时数字技术创新显著降低了企业库存调整幅度,强化了供需关系匹配.

２．供需关系维持

供需关系维持是指供应链上下游企业之间供需合作伙伴关系的持续、稳定和协同.当企业能与

供应商建立长期稳定、互利共赢、协同共生的合作伙伴关系时,供应链越具有韧性.因此,稳定的供需

关系,是供应链韧性提升的关键一环.参考已有文献的做法[３０],采用企业与客户合作关系持续年份的

自然对数衡量供需关系的稳定性,该指标越大表明供应链韧性越强.供需关系维持的回归结果汇报在

表９的第(３)列和第(４)列中,可以发现,面对不确定性冲击时数字技术创新有助于供需关系维持.
综合表９的结果,数字技术创新有助于强化不确定性冲击影响下的企业供需关系匹配和维持.

这也进一步支持了上文的逻辑推导,即当面对不确定性冲击时,数字技术创新能有效促进供应链上企

业间信息传递和资源调配,进而强化供应链韧性.
　表９ 供应链韧性的其他维度考量

变量

(１) (２) (３) (４)

供需关系匹配
(负向指标)

供需关系匹配
(负向指标)

供需关系维持
(正向指标)

供需关系维持
(正向指标)

Treat_pat×Post ０．１５０∗

(１．８１１)
０．１４３∗

(１．９４１)

Treat_inv×Post ０．２４６∗∗∗

(２．９５９)
０．０９７
(１．３２２)

控制变量 是 是 是 是

年份－季度/公司固定效应 是 是 是 是

观测值 １６５９ １６５９ １６６５ １６６５
调整R２ ０．１９１ ０．１９６ ０．０１０ ０．０１０
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(二)经济效应分析

以新冠肺炎疫情为例的不确定性冲击对宏观经济发展造成了巨大影响.加快经济复苏已然成为

各地政府经济工作的重要内容.事实上,从宏微观互动的视角看,宏观经济总产出可以通过微观企业

经营加总进行反映.那么,数字技术创新对微观企业供应链运营冲击的缓解作用将很有可能会助力

宏观经济复苏.基于此,本文进一步在城市层面将数字技术创新水平较高企业数量进行加总(记作

Treat_patsum 和 Treat_invsum),考察微观企业数字技术创新对不确定性冲击下宏观经济恢复的影

响.本文以各地区季度人均 GDP 的同比增长率为因变量,以数字技术创新水平较高企业数量加总

(Treat_patsum、Treat_invsum)为主要解释变量,控制地区金融机构贷款规模、地区政府季度财政收入、
地区季度人均GDP的自然对数、地区新冠肺炎累计确诊病例数[３１],以及时间固定效应和地区固定效应.

表１０报告了回归结果,可以发现,交互项(Treat_patsum×Post、Treat_invsum×Post)的系数均

在１％水平上显著为正,说明不确定性冲击发生后,拥有高水平数字技术创新企业数量越多的地区,
其人均 GDP增长率越高.这表明数字技术创新能够通过强化供应链韧性进而发挥助力宏观经济复

苏的作用.
　表１０ 经济效应分析

变量
(１) (２)

城市 GDP同比增长率 城市 GDP同比增长率

Treat_patsum×Post ０．５４２∗∗∗

(７．７８８)

Treat_invsum×Post ０．５９７∗∗∗

(８．９９３)
控制变量 是 是

年份－季度/城市固定效应 是 是

观测值 １９７４ １９７４
调整R２ ０．０５５ ０．０５９

六、结论与启示

本文以２０２０年新冠肺炎疫情冲击为例,结合中国沪深 A股上市公司数据,实证检验了不确定性

冲击下企业数字技术创新能力对供应链韧性的影响.结果显示,冲击发生后,相较于数字技术创新能

力较差的公司,数字技术创新能力较好的公司展现出更强的供应链韧性.这一效果在公司与供应商

或客户地理距离越远以及所在地区受冲击程度越严重时表现得更为明显.这表明,企业数字技术创

新有效地提升了供应链应对不确定性冲击的能力,即数字技术创新显著增强了企业供应链韧性.机

制分析发现,数字技术创新主要通过强化智能化运营、提升大数据挖掘和预测分析能力降低内部协调

成本和外部交易成本,进而缓解不确定性冲击对供应链运转的负面影响.进一步宏观层面的经济效

应分析表明,所属地区数字技术创新能力强的企业数量越多,受冲击后其经济复苏越快.
本文的研究丰富了数字技术创新经济效果以及供应链管理影响因素的相关文献,同时对于深入

理解不确定性冲击下供应链韧性的强化路径也具有重要价值.因此,一是要继续加大数字技术创新

的支持力度,营造浓厚的数字化创新氛围,夯实数字化转型的底层技术基础.发挥好数字技术创新对

供应链灵活性、适应性和响应速度的智能支持作用,提升供应链韧性.二是要努力激活数字技术创新

在供应链企业间的同频效应,推动“端到端”的智慧供应链建设.本文的研究结论表明,数字技术创新

带来的无接触、智能化供应链应用能有效突破地理和时空的界限,缓解供应链上资源调配的阻隔,提
升运转效率.三是要进一步拓宽数字技术创新在应急管理领域的应用深度,服务企业和社会韧性发

展.我国发展进入战略机遇和风险挑战并存、不确定难预料因素增多的时期,各种“黑天鹅”“灰犀牛”
事件随时可能发生.努力提升应对各种不确定性冲击的能力是当前的重要任务.本文以新冠肺炎疫

情为例,验证了数字技术创新在规范内部管理和外部资源协调,进而缓解不确定性冲击方面发挥的重

要作用.因此,未来需要持续推动数字技术创新与特定应急管理程序的深度融合,更好地助力企业在
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不确定性多发的时代高质量发展.

注释:

①稳健性检验结果限于篇幅而未列出,留存备索.
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UncertaintyShock,DigitalTechnologyInnovationandSupplyChainResilience
ZHAOLing１　HUANGHao２

(１．SchoolofEconomics,XihuaUniversity,Chengdu６１００３９,China;２．SchoolofPublicFinance
andTaxation,SouthwesternUniversityofFinanceandEconomics,Chengdu６１１１３０,China)

Abstract:Digitaltechnologyisthecoreenginedrivingthedevelopmentofthedigitaleconomy,proＧ
foundlychangingthewaysocietyproducesandlives,andgraduallybecominganimportantforcein
dealingwitheconomicuncertainty．TakingtheimpactoftheCOVIDＧ１９pandemicin２０２０asanexＧ
ample,thispaperempiricallyinvestigatestheeffectandmechanismofdigitaltechnologyinnovation
inresponsetouncertaintyshocksfromtheperspectiveofsupplychainresilience．Theresultsshow
thatwhenfacinguncertaintyimpact,thesupplychainefficiencyofenterpriseswithhigherlevelsof
digitaltechnologyinnovationissignificantlyhigherthanthatofenterpriseswithlowerlevelsofdigＧ
italtechnologyinnovation,thatis,digitaltechnologyinnovationeffectivelymitigatesthenegative
impactofuncertaintyshocksonsupplychainstabilityandenhancessupplychainresilience．FurtherＧ
more,whencompaniesarelocatedfartherawayfromtheirsuppliersorcustomersorfacemoreseＧ
vereuncertaintyshocksintheirregion,theenhancementeffectofdigitaltechnologyinnovationon
supplychain resilience becomes more pronounced．Mechanism analysis reveals that digital
technologyinnovationstrengthenssupplychainresiliencebyreducinginternalcoordinationcosts
andexternaltransactioncostsforcompaniesunderuncertaintyshocks．Additionalanalysisindicates
thatagreaternumberofcompanieswithstrongdigitaltechnologyinnovationcapabilitiesinaregion
leadtofastereconomicrecoveryafterbeingimpactedbycrises．Overall,thisstudypreliminarily
confirmsthatstrengtheningdigitaltechnologyinnovationcaneffectivelyenhancesafetyandstability
withinsupplychainsunderuncertaintyshockswhilealsoreinforcingeconomicdevelopmentresiliＧ
ence．
Keywords:UncertaintyShock;DigitalTechnologyInnovation;SupplyChainResilience;EconomicStabilＧ
ity
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