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摘　 要:
  

企业工业互联网标准化能力对于提高研发强度和优化资源配置具有重要意义。 从标准资源编排的视角出发,基于工

业互联网标准文本数据,以工业互联网领域 310 家 A 股上市企业为研究对象,分别考察了标准化能力对于企业数字创新绩效

的影响。 研究发现,标准文本的不同特征反映了企业标准化资源结构化、能力化和杠杆化阶段的不同特征,进而从资源编排

的视角发现了企业标准化能力对于数字创新水平的正向影响作用。 在作用机制上,企业工业互联网标准化提高了企业研发

强度与资源配置效率,从而促进了数字创新绩效的提升。 研究结果揭示了企业工业互联网标准化能力建设助推企业提质增

效、创新发展的机制,为提升企业生产效率和推动我国产业转型升级提供了启发与参考。
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一、引言

中共中央、国务院印发《国家标准化发展纲要》(以下简称《纲要》)明确了标准化在支撑产业发展、促进

科技进步、引领高质量发展等方面的重要作用,进一步由市场监管总局等部门联合印发的“贯彻实施《纲要》
行动计划”中又强调要着力加强工业互联网等新型基础设施规划等方面的标准研制工作,标准成了推动工

业互联网平台创新与高质量发展重要的技术基石。 为了保障《纲要》内容得到充分落实与有效践行,我国正

积极深化要素市场数字化资源配置机制改革,扩大 5G、工业互联网等设施规模化应用,优化工业互联网标准

化体系建设,以全面推动我国工业互联网标准化建设。 随着工业企业不断向数字化、网络化、智能化转型,
技术的复杂性和工业互联网平台互操作性的要求不断提高,标准化工作面临了更多的及时性和高质量标准

的挑战[1] 。
而由于网络组织架构的跨领域综合性,工业互联网平台正在形成全新而复杂的生态系统,标准化推动

数字创新的网络嵌入效应不断显现,许多学者从不同视角探讨了企业标准化能力对数字创新产生的影响,
一方面,企业工业互联网标准化能力可以推动和指引企业数字创新的方向[2] ,并通过嵌入行业领先技术网

络的社会网络效应[3] ,提升企业研发能力[4] ,为企业带来数字创新能力的提升;另一方面,加强与产业内技

术研发和标准联合的能力,为企业提供了接触行业内其他企业知识的机会,从而让提高知识学习效率,增强

企业的数字化资源配置能力,从而对于提高企业创新效率[5] ,以及推动企业数字化转型与高质量发展具有

101

第 43 卷　 第 8 期 技　 术　 经　 济 2024 年 8 月



十分重要的战略意义[6] 。 作为企业间实现数字资源配置的重要途径之一,企业通过制定、实施、推广标准而

进行的标准化能力建设,是促成企业数字创新资源集聚与增效的重要手段,也是产业关键核心技术演进的

过程中不同组织间互动的典型模式。 各方要素的协同性与互补性是标准联盟网络形成的基础,通过标准化

活动的参与与主导[7] ,促使资源跨过各自企业边界[8] ,并进一步形成更高价值的资源组合[9] ,实现优势互补

与成效叠加。 资源编排理论认为资源编排行动是改变知识结构,并实现知识重组的过程[10] ,体现出了从构

建资源组合到塑造动态能力,进一步通过主体之间联结以传导资源效用的过程性特征[11-13] 。 可见,已有文

献从资源与能力的视角,探讨企业标准化能力、资源配置与数字创新的关系,深化了企业参与标准化建设的

动因与形式的相关研究,并在理论层面上分析了基于网络嵌入与资源配置的企业标准化能力建设的实质。
本文基于 Sirmon[10]提出的资源编排理论,试图从以下两个方面弥补现有研究的不足:第一,大多数文献

对企业通过参与标准化建设,以实现网络联结和资源要素互补的动机展开了研究,但对于其经济后果与作

用机理关注较少,尤其是对于工业互联网等标准联通和互操作性要求性较高的行业研究相对较少。 第二,
已有文献较多探讨了企业标准化能力对于推动企业数字创新的积极作用,但对于标准化能力的测量,主要

研究方法仍局限于结果视角和问卷调查的方式,较少研究关注全流程的视角,针对某一行业进行大样本实

证检验的方法来提供证据,存在一定局限性。
为此,本文延续成琼文等[14]将资源基础观与资源编排理论应用于企业标准化能力研究的思路,将企业

参与技术标准的建设、实施与推广视为企业创新资源有效配置和嵌入先进技术网络的标志,探究企业工业

互联网标准化对企业数字创新绩效的直接影响及其作用机制。

二、文献综述与研究假设

(一)文献回顾

随着工业企业不断向数字化、网络化、智能化转型,技术的复杂性和工业互联网平台互操作性的要求不

断提高,标准化工作面临了更多的及时性和高质量标准的挑战[1] ,企业工业互联网标准化是指工业互联网

企业结合自身发展需求在各自领域内制定、实施并推广与工业互联网相关的标准的动态过程,通过标准的

制定、实施、监督以及评价等一系列活动,企业工业互联网标准化在提升企业自身核心竞争力和技术前沿性

等方面的关键作用渐渐凸显,尤其是在新时期服务于国民经济发展、推动科技进步、助力技术产业资源的全

球配置等方面更是发挥着不可替代的作用[15] 。
随着越来越多的企业参与工业互联网标准化建设,学术界对企业工业互联网标准化相关的主要内容和

存在问题等,都进行了较为充分的研究与探索。 近年来学术界对于企业工业互联网标准化影响后果的关注

逐渐加深,国外学者们相继分析了工业互联网所引致的工业
 

4. 0[16-17]
 

、智能制造系统体系结构与标准框

架[18] 、工业物联网与 5G 标准演进[19-20]等技术与产业的标准化体系结构和方法,指出调整现有标准或创建

新标准的必要性;发现了现有工业互联网标准化连通性和互操作性方面的缺口[16] ,监管、标准和治理模式安

全性下降等问题[21] ,从而引入由物联网转型的未来愿景驱动的新规范和标准[22] ,从不同角度为企业工业互

联网标准化建设的重要性和预期的价值效应提供了丰富的经验证据。
纵观国内外相关研究,大部分相关文献未能将工业互联网标准化能力精准刻画,大多是基于理论分析、

问卷调研以及案例分析,而针对企业工业互联网标准化能力经济后果,以及针对特定行业和标准团体的大

样本实证研究相对较少。 有学者已经将企业技术标准化能力刻画为技术优势、标准制定能力和标准推广能

力等定性与定量相结合的指标体系,部分学者关注标准的制定流程,从标准准备、开发、产品开发、执行、使
用和反馈的过程入手,提出标准化生命周期模型[23-24] 。 但由于许多指标获取难度的问题,现有实证研究绝

大多数是从企业标准化能力建设成果的视角展开,仅以企业起草、主编或是参与技术标准的数量来衡量其

技术标准化能力[23,25-29] ,一定程度上对企业标准化能力测量的完整性、准确性和真实性产生了影响,不能很

好地反映企业标准化的全貌。 在为数不多的通过全流程的思路测量企业标准化能力的文献中,大多是通过

问卷调查方式将企业技术标准化的测度指标分为企业技术标准化工作过程和技术标准化产出两个方面,分
别设置题项进行测量,曾德明等[25] 、孙耀吾和贺石中[30] 、王珊珊等[31] 、张利飞[32] 、李心[33] 等相关研究,具有
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一定的科学性,但问卷调查数据本身样本量有限、代表性不高。 另有部分学者着眼于定性的视角展开研究,
姜红等[34]从知识管理的视角,以知识创新的不同阶段界定企业技术标准化的开发期、实施期和推广期的特

点,并运用华为公司案例揭示企业技术标准化与知识管理的协同关系作用机理。 姚沐冰[35] 从开放式创新的

角度探究海尔集团不同发展阶段标准化活动与能力等,但这些案例研究一般选择行业内具有典型性、极端

性与启发性的大型龙头企业进行分析,因其在标准的制定、实施和推广上与广大的中小企业存在较大的差

距,很难反映大样本下企业普遍的标准化能力水平。 不同以往研究文献,本文在参考曾德明等[25] 、孙耀吾和

贺石中[30] 、文金艳等[28]的研究,基于资源编排的理论,将企业的标准化能力分解为标准资源结构化、标准资

源能力化和标准资源杠杆化几个指标,以期构建一个较为全面地反映工业互联网企业全流程标准化能力并

具有较高操作性的指标体系。
同时,数字创新绩效是指企业在数字化转型过程中所取得的成果和效益,它包括企业利用新技术开发

新产品和服务的能力、提高生产效率和降低成本的效果、改善客户体验和提升品牌形象的作用等多个方

面[36] 。 与竞争对手相比,更高的数字创新绩效表现为企业推出或内部实施的数字解决方案在数量、质量、差
异化、新颖性等方面具备的优势[37-38] ,现有学者的研究发现效果逻辑[39] 、数字并购的实施[40] 、数字化能力和

应用数字技术进行数字化转型有助于提高企业数字创新绩效[41] 。 因此从技术标准与主导设计的视角,探讨

企业数字创新绩效的文章有待进一步研究与深化。
(二)理论分析

Wernerfelt 的资源基础理论[42]被认为是工业互联网企业利用标准化能力获得更高水平数字创新的理论

基础[43] ,在此基础上 Sirmon 等的资源编排理论[11]进一步通过资源结构化、资源能力化和资源杠杆化行动将

组织内外部技术领域中的知识资源通过渗透、联结、组合与重构等相互作用方式进行知识关系的耦合[11,44] ,
根据现有研究成果的一般观点,技术标准竞争很大程度上是基于知识产权的竞争与合作过程。 专利是自主

知识产权的核心部分,而新专利的产生与创新被视为现有专利中涉及的旧知识和新知识的耦合重组[45] ,从
而通过资源编排的视角研究企业的知识资源引起了国内外学者的广泛关注,标准是企业等参与主体共同遵

守的一系列技术规范,反映了企业生产产品、提供服务时所依据的技术规范与要求[46] 。 一旦某项技术成为

共同遵循的标准,拥有该项技术的企业便可以借助标准的扩散效应,广泛渗透到产业和市场中,据此获取持

续不断的利润流入[29,47] 。 因此,基于资源编排理论视角,成琼文等[14] 解构了标准竞争过程中所涉及的关键

资源编排行动和知识结构的动态演化过程,证实了通过资源编排视角研究企业标准化能力的微观机理和逻

辑内涵。
资源编排是指为了给客户创造价值并为企业创造竞争优势,而构建、整合与利用企业资源的综合性过

程,包含资源结构化、资源能力化和资源杠杆化三大过程,这些过程之间互为关联又彼此协同发展[11,48] 。 进

一步通过获取和整合内外部异质性资源对知识结构进行优化与设计,在企业内部感知并创造知识的重新组

合,并形成知识间的高价值组合,从而对企业的知识结构进行重构[49] 。 因此资源编排理论搭建了资源和知

识的桥梁,为组织如何通过资源编排行动改变企业内部知识结构的问题提供了答案。 资源编排理论强调组

织不仅需要围绕内部开展核心资源行动,还需要建立不同的外围资源配置体系[50] ,而动态情境下,企业标准

资源的编排能力对企业创新绩效的影响过程和机制还有待进一步探索。
(三)研究假设

在数字经济蓬勃发展的今天,许多企业不断提高标准化建设并加入相关标准联盟,以提高企业的互联

互通能力、平台服务化能力、研发能力等要素,从而促进企业在数字创新能力的持续提高。 例如,2019 年“浙

江省数字经济标准创新联盟”授牌筹建,联盟致力于研究、制修订、应用和服务数字经济领域的团体标准、地
方标准、行业标准、国家标准乃至国际标准。 通过加速数字经济领域相关基础共性标准、关键技术标准的制

定与推广,以标准化建设支撑企业数字化转型[51] 。 企业互联网企业标准化能力可以推动和指引企业数字创

新的方向,并通过嵌入行业领先技术网络的社会网络效应,提升企业研发能力,从而使企业的数字创新能力

不断提速与跃迁。 相关研究认为数字经济
 

“新基建”必须在供给侧达到国际标准,从数字经济标准化并跑阶

段,过渡到标准化引领阶段,抢占标准化供给的“制高点”,才能在供给侧充分赋能数字经济创新的发展驱动
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力[4] 。 企业通过参与工业互联网领域相关标准化建设,可以加强与产业内技术研发和标准联合的能力,创
造更多接触同行业企业知识的机会,有效地提高自身的学习能力与效率[5] 。

李臣学[52]研究提出工业互联网标准化建设过程中所面临的标准体系更新滞后、关键技术标准存在缺

口、标准体系不完善以及标准工作缺乏加强国际合作等壁垒与堵点,尤其是标准体系不完善已成为数字产

业创新发展的最重要“短板”。 数据采集标准不兼容、工业互联网平台标准亟须统一、缺乏工业 APP 标准研

制等问题也严重制约着数字创新发展进程。 数字创新绩效表现为企业推出或内部实施的数字解决方案在

数量、质量、差异化、新颖性等方面具备的优势[21] ,2021 年埃森哲中国企业数字化转型指数报告显示,我国

85%的企业在数字创新绩效上的表现都不理想。 当企业通过在标准的制定过程中发挥参与和主导作用,从
而与战略伙伴建立标准联盟并能够参与到正式标准的制定时,有助于扩大企业外部资源获取的范围并提高

资源获取的效率,也能够降低因标准竞争锁定带来的风险[6,53] ,从而提高数字专利与数字化转型等数字创新

产出水平,因此,本文结合资源编排视角对工业互联网企业标准化进行解析,分别提出标准资源结构化、标
准资源能力化、标准资源杠杆化对于企业数字创新绩效提升的研究假设。

首先,资源结构化是指获取、积累有价值资源,舍弃无价值资源,从而建构资源组合的过程[10] ,相关研究

认为该阶段主要通过内化和嫁接两种二级子行动对内外资源进行编排,企业利用主流技术引进,核心技术

改进的外部技术知识内化形成内部技术要素的嫁接[14] ,从而反映在技术标准中技术协同能力的强弱水平,
标准文本中注明研发设计或基本要求的深度和广度范围。 同时随着越来越多技术资源的内化吸收,标准文

本的内容详细程度也不断提高,从而加深了标准的可操作性,提高研发的速度与效率,并缩短标准制定与实

施的周期,实现资源高效的获取与内化,帮助企业更好发现市场的机会窗口并掌握市场竞争的主动权,从而

提高数字创新绩效。
基于此,本文提出假设 1a:
企业工业互联网标准资源结构化有利于提升企业数字创新绩效(H1a)。
其次,标准资源能力化水平的测量方面,资源能力化指拓展当前资源,以扩大现有能力范畴或将新资源

与既有资源进行整合以创造新能力的过程[13-14] ,随着企业所处的某一领域主导设计的实现,产品和服务的

市场竞争也日趋激烈,标准需要一种民主的合法性,以帮助其他企业接受和扩散标准的应用,因为标准不仅

基于技术考虑,而且总是涉及“商业利益、政治偏好、道德评价”等问题[2] 。 相关研究认为该阶段主要通过协

同和互联两种子行动对内外资源进行编排整合,企业利用上下游合作研发,产学研孵化等外部技术知识协

同,以及跨流程平台的构建等内部技术要素互联。 从而一项技术标准所涉及的参与制定主体的多元性类型

和各自的覆盖宽度,直接影响了标准的合法性及标准制定主体商业利益的实现,从而使得工业互联网标准

化增加企业数字化转型过程中所取得的成果和效益,从而提升数字创新绩效。
基于此,本文提出假设 1b:
企业工业互联网标准资源能力化有利于提升企业数字创新绩效(H1b)。
最后,标准资源杠杆化水平的测量方面,资源杠杆化指调用和重组不同资源,联结并协调不同的主体从

而撬动更大的资源价值的过程[11] ,工业互联网企业由于其复杂性、动态性和技术进步速度,对传统标准化提

出了多重挑战,由于其需要及时提供标准,那么敏捷性对于标准的顺利实施至关重要[2] 。 相关研究认为该

阶段主要通过解吸和重构两种子行动对内外资源进行编排整合[14] ,具体表现为通过生态伙伴赋能和跨技术

领域合作形成的外部技术知识解吸收,以及利用数字孪生智能决策与跨平台生态系统构建形成的内部技术

知识重构组成。 一项标准中引用其他先行标准的数量越多、标准的制定层次越高,则新制定标准与现行标

准的相关性越高,其与企业原有互补性资产投资会更加适配。 同时也在一定程度上节约了技术、设备和人

力的改进时间与成本,同时,企业参与起草的正式标准的数量,是企业影响其他企业行为,并推广自身技术

成为产业标准的能力,可有效反映其技术标准化能力[54-55] ,并进一步提升工业互联网企业生产效率并降低

成本,推动创新绩效的提升[56] 。
基于此,本文提出以下假设 1c:
企业工业互联网标准资源杠杆化有利于提升企业数字创新绩效(H1c)。
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关于企业工业互联网标准化能力推动企业数字创新的作用,现有研究一般从能力和资源两个视角进行

分析,一方面,基于能力的视角,工业互联网企业通过标准化建设,可以加强与产业内技术研发和标准联合

的能力,得以嵌入行业领先技术与关系网络[45] ,为企业获取外部知识提供了机会,合作的过程也有效地提高

了学习效率和对于环境的适应型,从而提升企业研发能力。 企业通过参与技术标准的制定,参与到标准联

盟组织中,通过与不同联盟伙伴的学习与交流增进产业与技术合作,攻坚团队积极开展联合研发活动,从而

分担企业独自研发的成本与风险,进一步提升企业的研发效率与成功率[57] ,在此情况下,企业研发投入的边

际收益可能有所提高,从而增加了企业增大研发支出的动机,同时随着研发强度的不断增强,为企业数字创

新绩效的创造提供了更加充实的知识资源基础。
基于此,本文提出假设 H2:
企业工业互联网标准化建设有利于提高企业研发强度,进而提升企业数字创新绩效(H2).
另一方面,基于资源的视角,企业工业互联网标准化能力可以推动和指引企业数字创新的方向,帮助企

业在前沿技术标准的引领和带动下,合理构建资产组合,优化数字资源配置,并进一步通过标准的制定捆绑

内部与外部资源获得能力,从而利用能力提升企业数字创新能力并创造价值[26] 。 在资源配置效率的评价

上,企业凭借参与标准建设与同行业企业建立稳定的合作关系,企业间的信任水平得以强化,进而降低市场

活动的不确定性引致的额外成本[2] 。 同时,数字创新绩效也是反映工业企业数字化转型背景下,企业资源

利用效率和价值创造的重要尺度,强调了工业互联网企业在数字领域的创新产出水平。 因此,企业的成本

费用率是影响数字创新绩效的关键因素。
基于此,本文提出假设 H3:
企业工业互联网标准化假设有利于提升企业资源配置效率,进而提升企业数字创新绩效(H3)。

三、研究设计

(一)数据来源

本文以我国工业互联网领域 387 家 A 股上市公司为研究对象。 实证数据来自国泰安数据库、上市公司

年报、全国标准信息公共服务平台、全国团体标准信息平台、标准全球搜以及中国标准服务网等。 本文采取

了“企业名称-标准指定单位-数字化转型数据”三重匹配的方式,进行数据的搜集和整理,从而确保数据的真

实、完整与合规,数据整理逻辑如下:第一,以“工业互联网”作为关键词分别在企查查和天眼查中进行检索,
经过汇总得到 318 家 A 股上市公司。 第二,以上述公司为关键词在全国标准信息公共服务平台、全国团体

标准信息平台、标准全球搜以及中国标准服务网中查找每家公司参与制定的标准,共得到标准 6892 条,其中

完整的文本 1028 条,经 Stata16 软件清洗去重后得出标准起草企业单位共计 4085 家。 第三,从国泰安数据

库下载所有上市公司数字化转型程度和上市公司数字化转型指标两项数据,缺失值通过企业年报手动进行

补充,共得数据 43461 条,将上文 4085 家企业和 318 家 A 股上市企业与 43461 条数据进行去重,经过六次手

动校对,最终收集 486 家 A 股上市公司。 第四,剔除特别处理的股票(ST)和退市预警( ∗ST)企业样本、指
标披露信息不完整、缺失或异常的企业样本后对删减后的样本进行 1%的缩尾处理以及 Z-Score 标准化,最
终,本文共涉及 310 家工业互联网上市公司的标准化能力测量,样本期间为 2017—2021 年,研究样本包含

1510 个观测值。
(二)变量定义

1. 企业数字创新

本文利用企业数字化转型和企业创新绩效两者的熵值作为企业数字创新的衡量指标。 首先,数字化转

型程度的测量借鉴吴非等[53] 、袁淳等[58] 的做法,结合上市公司的年报,利用文本分析的方法对人工智能技

术、云计算技术、区块链技术、数字技术应用和大数据技术五方面相对应的细分指标,计算其在企业年报中

出现的频次总和再汇总后得出数字化转型程度评分。 其次,考虑到专利授权会存在时滞的情况,目前多数

学者对于数字创新绩效的测量主要使用专利申请数量,本文亦采用专利申请数而非专利时间授权数量。 最

后,利用熵值法将数字化转型程度和专利申请数量两项指标进行非负标准化处理,求出两项指标的权重。
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企业数字创新(Edi)为数字化转型程度与专利申请数量等两项指标的非负标准化值 Tij 与其对应权重的加权

和,最终值再取对数处理。
2. 企业工业互联网标准化

本文参考曾德明等[25] 、孙耀吾和贺石中[30] 、文金艳等[28] 的研究,基于资源编排的理论,将企业的标准

化能力分解为标准资源结构化、标准资源能力化和标准资源杠杆化指标,并通过对工业互联网领域相关标

准文本的深入分析,从企业所参与制定的标准本身的特性出发,以期构建一个较为全面地反映工业互联网

企业全流程标准化能力并具有较高操作性的指标体系。 因此,基于前文文献综述的研究,本文使用
 

“企业作

为主要单位、参与单位起草的标准数量和参与标准技术协同三个方面作为企业工业互联网标准化能力的测

量指标;使用参与标准企业数量、参与行业协会数量、多元主体丰富度三个方面作为工业互联网企业标准资

源能力化水平的测量指标;使用企业参与制定的标准中采纳或引用其他标准数量、企业主要起草和参与起

草的标准数量三个方面作为企业工业互联网标准资源杠杆化水平的测量指标。 最后,由上述步骤求出工业

互联网标准资源结构化、标准资源能力化和标准资源杠杆化数据之后,再利用熵值法求出这三个指标的非

负标准化值 Tij 与各指标对应权重的加权和,最终值再取对数处理(表 1)。

表 1　 企业工业互联网标准化细分指标

衡量项 细分指标 测量方法

标准资源结构化
(Eiis_stru)

标准文本目录详细度 标准文本目录列表页码平均值

标准文本详细度 标准文本页码平均值

技术协同 标准文本中注明研发设计或基本要求

标准资源能力化
(Eiis_capa)

参与标准企业数量 参与标准企业数量平均值

参与行业协会数量 参与行业协会数量平均值

多元主体丰富度 参与主体类型(企业、科研院所、行业协会等)数目+1

标准资源杠杆化
(Eiis_leve)

采标 / 引用的数量 企业参与的所有标准的采标 / 引用的数量的平均值

主要起草 企业作为主要单位起草标准数量

参与起草 企业作为参与单位起草标准数量

3. 控制变量

借鉴黄勃等[57] 、文金艳等[28]的相关研究,本文在模型中添加了以下控制变量,包括盈利能力(ROA)、增
长速度(Growth)、企业规模( Size)、上市年限( Age)、财务杠杆( Lev)、现金流量(Cashflow)、董事会规模

(Board)、无形资产( Intangible)、政府支持(govs)、所有权性质(SOE),具体变量定义见表 2。

表 2　 变量汇总定义

类别 变量名称 符号 测量方法

被解释变量 企业数字创新 Edi
数字化转型程度与专利申请数量两项指标的非负标准化值 Tij 与其对应权重的加

权和后取对数处理

解释变量

标准资源结构化 Eiis_stru ln(企业工业互联网标准资源结构化评分+1)
标准资源能力化 Eiis_capa ln(企业工业互联网标准资源能力化评分+1)
标准资源杠杆化 Eiis_leve ln(企业工业互联网标准资源杠杆化评分+1)

中介变量
研发投入强度 rdincome 研发支出 / 固定资产净额

资源配置效应 bcost 营业成本 / 营业收入

控制变量

企业年龄 age ln(2021-成立时间+1)
员工人数 Employs ln(企业总人数)
企业规模 Size ln(年末总资产+1)
企业属性 Soe 国有企业 1,否则 0
无形资产 Intangible 无形资产 / 总资产

盈利能力 Roa 净利润 / 总资产

政府支持 Govs ln(相关指标与其权重相乘并求和)

(三)实证模型

为了考察企业工业互联网标准化与数字创新绩效之间的关系,本文构建了基准回归模型为
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其中:i 为公司个体;t 为年度;Edii,t 为企业 i 在第 t 年的数字创新绩效;Eiisi,t 为工业互联网企业 i 在 t 年标准

化能力测量指标值,分别对标准资源结构化(Eiis_stru)、标准资源能力化(Eiis_capa)、标准资源杠杆化(Eiis_
leve)三个方面进行检验;Machanism

 

i,t 为企业 i 在第 t 年的中介变量指标,分别研发投入强度( rdincome)和资

源配置效率(bcost)两个方面进行检验,同时,为了控制与行业特征和时间效应相关的不可观测因素对实证

结果的影响,本文引入行业固定效应( Industry
 

i)和年度固定效应(Yeart  ) [57-59] ;εi,t 为随机干扰项;β 为各个变

量的拟合系数。 本文对连续型变量进行 1%缩尾处理,在回归分析中采用企业个体层面的聚类方法(cluster)
对稳健标准误进行了修正。

四、实证结果与分析

(一)描述性统计

表 3 汇报了本文主要变量的描述性统计结果,采用数字化转型与创新绩效的熵值计算的数字化转型均

值分别为 4. 361,标准差为 1. 452。 企业工业互联网标准资产结构化均值为 14. 11,标准差为 36. 63;企业工

业互联网标准资产能力化均值为 5. 825,标准差为 9. 893;企业工业互联网标准资产杠杆化均值为 3. 330,标
准差为 6. 712,可见不同企业之间的数字化差异相对较大,且随着标准资源的逐步内化与积累,不同企业间

标准化能力的差距在逐步缩小,其余变量的分布特征也类似于以往研究结论,在此不再赘述。

表 3　 主要变量描述性统计结果

变量名称
观测值 平均数 标准差 最小值 最大值

(1) (2) (3) (4) (5)

Edi 1550 4. 361 1. 452 0. 000 9. 748
Eiis_stru 1550 14. 110 36. 630 0. 000 958. 000
Eiis_capa 1550 5. 825 9. 893 0. 000 49. 000
Eiis_leve 1550 3. 330 6. 712 0. 000 69. 000
rdincome 1550 0. 072 0. 077 0. 000 0. 736
Bcost 1550 0. 694 0. 157 0. 066 1. 046
Size 1550 22. 530 1. 264 19. 620 26. 920
Roa 1550 0. 036 0. 078 -0. 793 0. 382
Lew 1550 0. 425 0. 198 0. 010 3. 648

Intangible 1550 18. 980 1. 606 12. 430 23. 570
Bp 1550 21. 920 1. 471 16. 760 26. 820

Cashflow 1550 0. 095 0. 141 -1. 158 0. 992
Growth 1546 0. 380 0. 686 -5. 889 7. 384
Age 1550 19. 170 5. 118 6. 000 36. 000
Soe 1550 0. 286 0. 452 0. 000 1. 000

Employ 1550 8. 111 1. 237 2. 890 12. 020
Govs 1478 17. 350 1. 504 9. 478 21. 780

(二)基准回归结果

表 4 列示了企业工业互联网标准化对数字创新绩效的基准回归结果。 其中,(1)列企业标准资源结构

化的影响结果,发现数字创新绩效(Eiis_stru)的系数为 0. 114,在 1%水平上显著为正,表明企业工业互联网

标准资源结构化能够显著提升数字创新绩效。 (2)列企业标准资源能力化的影响结果,发现数字创新绩效

(Eiis_capa)的系数为 0. 144,在 1%水平上显著为正,表明企业工业互联网标准资源能力化能够显著提升数

字创新绩效。 (3)列企业标准资源杠杆化的影响结果,发现数字创新绩效(Eiis_leve)的系数为 0. 172,在 1%
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表 4　 基准回归结果

变量
Edi Edi Edi
(1) (2) (3)

Eiis_stru 0. 114∗∗∗

(6. 68)

Eiis_capa 0. 144∗∗∗

(6. 58)

Eiis_leve 0. 172∗∗∗

(6. 28)

Size 0. 259∗∗

(2. 62)
0. 264∗∗

(2. 68)
0. 264∗∗

(2. 68)

Roa 1. 175∗

(2. 32)
1. 179∗

(2. 33)
1. 166∗

(2. 31)

Lew
-0. 150

( -0. 72)
-0. 154

( -0. 73)
-0. 146

( -0. 70)

Intangible
-0. 056

( -1. 48)
-0. 057

( -1. 51)
-0. 056

( -1. 48)

Bp 0. 047
(0. 56)

0. 043
(0. 50)

0. 045
(0. 53)

Cashflow -0. 856∗∗

( -2. 99)
-0. 864∗∗

( -3. 01)
-0. 851∗∗

( -2. 97)

Growth 0. 122∗

(2. 24)
0. 120∗

(2. 20)
0. 129∗

(2. 39)

Age 0. 012
(1. 66)

0. 012
(1. 67)

0. 012
(1. 60)

Soe -0. 423∗∗∗

( -5. 35)
-0. 413∗∗∗

( -5. 22)
-0. 423∗∗∗

( -5. 34)

Employ 0. 157∗

(2. 52)
0. 151∗

(2. 42)
0. 158∗

(2. 53)

Govs 0. 166∗∗∗

(4. 68)
0. 171∗∗∗

(4. 84)
0. 162∗∗∗

(4. 51)
Ind 控制 控制 控制

Year 控制 控制 控制

_cons -6. 157∗∗∗

( -6. 19)
-6. 185∗∗∗

( -6. 22)
-6. 175∗∗∗

( -6. 21)
N 1476 1476 1476

adj.
 

R2 0. 3356
 

0. 3356
 

0. 3344

　 注:括号内为 t 统计量;∗∗∗ 、∗∗ 、∗分别表示 1%、5%、10%的显著
性水平。

水平上显著为正,表明企业工业互联网标准资源杠杆

化能够显著提升数字创新绩效。 以(3)列为例,假设企

业工业互联网标准资源结构化指标增加 1 个百分点,
将带来数字创新绩效约 17 个百分点的增加,相对于本

文整个样本区间而言,数字创新绩效份额的均值提升

了约 5. 17%(即 0. 172 / 3. 330×100%)。 总而言之,通过

上述结果可以得出以下结论,企业工业互联网标准化

能够显著提升企业数字创新水平,支持了前文研究的

假设 H1。
(三)稳健性检验

本文重新构造了企业工业互联网标准化指标作为

稳健性检验。 参考肖土盛等[59-60] 研究的处理方法。 一

是,对企业工业互联网资源编排不同阶段的标准化指

标进行了离差标准化的处理,即采用“某年某公司工业

互联网标准化能力分数与本年度所有样本企业工业互

联网标准化能力最小值之差”除以“本年度所有样本企

业工业互联网标准化最大值与最小值之差”衡量,分别

记为 Eiis_stru_1、Eiis_capa_1、Eiis_leve_1。 从而该指标

取值在 0 ~ 1,以反映企业工业互联网标准化指标在所

选样本内的相对水平。
二是,为了消除企业在进行标准制定、实施与推广

的过程中可能存在行业差异的影响,本文在各阶段标

准化指标测量的基础上进行分年度分行业的均值调

整,以刻画每一个企业工业互联网标准化在行业内的

相对 水 平, 分 别 记 为 Eiis _ stru _ 2、 Eiis _ capa _ 2、
Eiis_leve_2。 表 5 的(1)列~ (6)列报告了检验结果,发
现 Eiis_stru_1、Eiis_capa_1、Eiis_leve_1、Eiis_stru_2、Eiis_
capa_2、Eiis_leve_2 的系数均在 1%水平上显著为正,这
表明改变企业工业互联网标准化指标衡量的主要研究

结论依然成立,研究假设具有一定的稳健性。

表 5　 稳健性检验结果

变量
Edi Edi Edi Edi Edi Edi
(1) (2) (3) (4) (5) (6)

Eiis_stru_1 0. 553∗∗∗(6. 69)
Eiis_capa_1 0. 522∗∗∗(6. 57)
Eiis_leve_1 0. 582∗∗∗(6. 29)
Eiis_stru_2 0. 131∗∗∗(6. 47)
Eiis_capa_2 0. 131∗∗∗

 

(6. 38)
Eiis_leve_2 0. 117∗∗∗(5. 92)
控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制

_cons -6. 158∗∗∗
 

( -6. 19) -6. 185∗∗∗( -6. 22) -6. 177∗∗∗( -6. 21)
 

-6. 292∗∗∗( -6. 35) -6. 346∗∗∗
 

( -6. 40) -6. 288∗∗∗( -6. 34)
N 1476 1476 1476 1476 1476 1476

Year / Ind 控制 控制 控制 控制 控制 控制

Adj. R2 0. 3356 0. 3355 0. 3344 0. 3372 0. 3373 0. 3348

　 注:括号内为 t 统计量;∗∗∗ 、∗∗ 、∗分别表示 1%、5%、10%的显著性水平。
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　 　 同时,若要保证回归式(1) ~ 式(3)的估计结果具有可靠性,
 

需要假设企业的工业互联网标准化能力

是外生的,然而在现实中,企业工业互联网标准化能力可能存在内生性问题。 一方面,
 

企业标准化能力

可能受到数字创新水平的影响,该反向因果关系会影响估计结果的一致性;另一方面,企业工业互联网标

准化能力与数字创新绩效可能同时受到其他不可观测因素的影响,这些遗漏变量可能对估计结果产生一

定偏差。 通过变量采用行业调整的均值,一定程度上克服了研究数据的内生性,从而增加研究结论的解

释效力。

五、作用机制检验

基于前述的理论分析和基准回归结果,本文进而探讨企业工业互联网标准化推动数字创新水平提升

的作用机制。 为了检验企业工业互联网标准化能力对数字创新绩效的影响,本文参考王桂军和卢潇

潇[61] 、程成等[62] 、刘诚和夏杰长[63] 的研究,设置以下两个中介变量指标,一是企业研发投入强度

(RDincome) ,利用企业研发支出与营业收入净额之比确定,作为前文企业研发投入强度的代理变量;二是

营业成本率(BCost) ,利用营业成本与营业收入之比确定,作为前文资源配置效率的代理变量。 并循例采

用温忠麟等[64] 中介效应检验方法,检验研发上述两个中介变量的机制作用,用以验证研发强度与资源配

置效应在企业标准化能力提升企业数字创新水平过程中的介导作用。
 

第一,关于企业研发投入强度的中介作用方面,表 6 验证了列(1) ~ 列(3)分别为模型(1)的检验结

果,列(2) 、列(5) 、列(8)显示 Eiis_stru、Eiis_capa、Eiis_ leve 与企业研发投入强度的关系,其中列( 2) 和

列(8)较为显著,表明企业工业互联网标准化建设的资源化与杠杆化作用与企业的研发投入强度正相关,
体现了数字化发展背景下企业工业互联网标准化建设带来的企业创新资源的获取与重组,从而提升了企

业的研发强度。 列(3) 、列(6) 、列(9)显示在引入变量 rdincome 后,三种不同的标准资产编排阶段,Edi 的
系数符号仍显著为正,但系数值与 t 的绝对数都有一定程度的降低,表明互联网企业标准化能力建设提

升企业数字创新绩效的过程中,企业研发投入强度发挥了部分中介作用,假设 H2 成立。
第二,关于企业资源配置效率的中介作用方面,表 7 验证了列(1) ~列(3)分别为模型(1)的检验结果,列

(2)Eiis_stru 的系数显著为正,表明了企业参与工业互联网标准化建设,企业利用主流技术引进,核心技术改进

的外部技术知识内化形成内部技术要素的嫁接,从而提升了企业整体的资源利用效率。 表 7 的列(3)、列(6)、
列(9)显示在引入变量 Bcost 后,三种不同的标准资产编排阶段,Edi 的系数符号仍显著为正,但系数值与 t 的绝

对数都有一定程度的降低,表明企业资源配置效率发挥了部分中介效应,尤其是对于企业标准资源结构化阶段

的能力构建,表明资源配置效率印证了此类关系对企业数字创新绩效的影响,假设 H3 成立。

表 6　 企业研发投入强度视角的中介效应检验

变量
Edi rdincome Edi Edi rdincome Edi Edi rdincome Edi
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)

Eiis_stru 0. 1141∗∗∗

( -6. 68)
0. 0016∗

 

(1. 83)
0. 1089∗∗∗

 

(6. 00)

Eiis_capa 0. 1436∗∗∗
 

(6. 58)
0. 0165
(1. 49)

0. 1384∗∗∗

(6. 39)

Eiis_leve 0. 1436∗∗∗

(6. 58)
0. 0226∗

 

(1. 68)
0. 1644∗∗∗

(6. 10)

rdincome 3. 129∗∗∗
 

(6. 22)
3. 1621∗∗∗

 

(6. 27)
3. 1534∗∗∗

(6. 30)
控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

_cons -6. 1572∗∗∗

( -6. 19)
0. 1974∗∗∗

(5. 26)
-6. 775∗∗∗

( -6. 03)
-6. 1850∗∗∗

( -6. 22)
0. 1963∗∗∗

(5. 22)
-6. 047∗∗∗

( -6. 06)
-6. 1850∗∗∗

 

( -6. 22)
0. 1968∗∗∗

(5. 24)
-6. 044∗∗∗

 

( -6. 05)

N 1476 1476 1476 1476 1476 1476 1476 1476 1476
Year / Ind 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

Adj. R2 0. 3356 0. 4332 0. 3495 0. 3356 0. 4326 0. 3498 0. 3356 0. 4328 0. 3486

　 注:括号内为 t 统计量;∗∗∗ 、∗∗ 、∗分别表示 1%、5%、10%的显著性水平。
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表 7　 企业资源配置效率视角的中介效应检验

变量
Edi Bcost Edi Edi Bcost Edi Edi Bcost Edi
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9)

Eiis_stru 0. 114∗∗∗

( -6. 68)
-0. 003∗

 

( -2. 04)
0. 110∗∗∗

(6. 51)

Eiis_capa 0. 144∗∗∗

(6. 58)
-0. 0036
( -1. 86)

0. 139∗∗∗

(6. 44)

Eiis_leve 0. 144∗∗∗

(6. 58)
-0. 004

( -1. 85)
0. 167∗∗∗

 

(6. 12)

Bcost -1. 163∗∗∗

( -3. 61)
-1. 171∗∗∗

( -3. 65)
-1. 178∗∗∗

 

( -3. 65)
控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

_cons -6. 157∗∗∗
 

( -6. 19)
0. 143∗

 

( -2. 05)
-5. 991∗∗∗

( -6. 08)
-6. 185∗∗∗

( -6. 22)
0. 145∗

 

(2. 07)
-6. 016∗∗∗

( -6. 10)
-6. 185∗∗∗

 

( -6. 22)
0. 144∗

 

(2. 07)
-6. 005∗∗∗

( -6. 09)
N 1476 1476 1476 1476 1476 1476 1476 1476 1476

Year / Ind 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

Adj. R2 0. 3356 0. 5843 0. 3419 0. 3356 0. 5841 0. 342 0. 3356 0. 584 0. 3409
　 注:括号内为 t 统计量;∗∗∗ 、∗∗ 、∗分别表示 1%、5%、10%的显著性水平。

六、结论及启示

在数字经济高速发展的背景下,如何优化工业互联网标准化体系建设、深化要素市场数字化资源配置

机制变革,从而提高企业数字创新能力,进而推动企业高质量发展是当前中国发展面临的重大课题。 本文

从企业工业互联网标准化建设的资源编排视角切入,通过对于企业所参与工业互联网标准文本的分析,检
验了知识重组过程中企业标准资源的结构化、能力化和杠杆化建设对于数字创新绩效,并探究其中的作用

机制与效果。 研究结论与贡献如下:
第一,研究从资源基础观的视角,探讨了企业工业互联网标准化建设带来的内外部知识的耦合、协同与

重组,丰富了标准化能力的测量手段与评价方法。 关注了标准制定全周期特征,拓宽了标准研究的主体范

围。 研究发现标准文本的不同特点反映出了企业标准化资源结构化、能力化和杠杆化的不同特征,回应了

成琼文等[14]关于企业技术标准竞争过程的复杂性的论述,深化了标准竞争的影响范围与内涵。
第二,研究关注于数字经济的核心领域,从工业互联网行业相关的关键团体标准出发,探索企业的标准

化建设情况与标准竞争能力,回应了侯俊军等[27]关于企业参与国家标准与全要素生产率的研究中,不同类

型标准对于企业创新发展推动效应的检验,同时聚焦数字创新绩效,关注工业互联网企业产业数字化发展

和数字化转型的特征和需要,探索标准化建设对企业数字资源和知识资源的编排作用,发现了企业工业互

联网标准化对于数字创新绩效的正向推进作用。
第三,研究从企业内外部资源的视角,探究了企业工业互联网标准化推动数字创新绩效的微观作用机

制,打开了标准对于数字创新影响的逻辑黑箱。 发现工业互联网企业通过参与或主导技术标准的制定,可
以获得更加丰富的外部资源,也能够降低因标准竞争锁定带来的风险,从而发现了研发能力与资源配置效

率在企业标准化建设对数字创新绩效中发挥的中介作用,其中企业标准资源结构化能力方面表现尤为显

著,这也体现了企业在标准化建设的初期阶段的企业较多,因此其标准化对于内部资源的编排更加明显,从
而标准资源结构化对于资源配置效率的中介作用更加有效。

进一步,基于前述分析和总结,对于我国企业工业互联网标准化建设和数字创新发展提出以下对策

建议:
第一,工业互联网标准化建设是一个动态发展的过程,其标准化工作需要跟随数字经济时代的变化,逐

步完善标准体系,将标准的制定与企业知识资源充足相结合,分析标准化需求,从标准资源结构化、能力化、
资源化的全流程管理中实现企业的标准化建设能级的跃升,从而不断提高数字创新水平,推动企业高质量

发展。
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第二,企业标准化建设过程中,应同步加强企业研发强度和知识产权管理水平的提升,提高标准必要专

利的研发和知识资源协同发展,更好的释放企业标准化所带来的资源编排效能,将技术标准的创新扩散效

应与知识产权的技术创新能力相结合,从而不断提升数字创新绩效,提高工业互联网企业的创新获利能力。
第三,工业互联网企业应有选择地加入关键技术领先、参与企业研发能力强。 市场占有率高的联盟,通

过企业间、联盟间协作促进标准化、技术研发等创新活动的开展,加强学习把握更多的标准与专利合作机

会,维持标准网络强关系以提升知识分享和技术协作效率,从而获得标准化跟随优势,逐渐配置标准主导能

力,切实发挥企业工业互联网标准化的数字创新扩散效应。
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Abstract:
          

The
 

standardization
 

capability
 

of
 

enterprise
 

Industrial
 

Internet
 

is
 

of
 

great
 

significance
 

for
 

improving
 

R&D
 

intensity
 

and
 

optimizing
 

resource
 

allocation.
  

From
 

the
 

perspective
 

of
 

standard
 

resource
 

arrangement,
  

based
 

on
 

the
 

standard
 

text
 

data
 

of
 

Industrial
 

Internet,
  

310
 

A-share
 

listed
 

companies
 

in
 

the
 

field
 

of
 

Industrial
 

Internet
 

were
 

selected
 

as
 

the
 

research
 

subjects
 

to
 

investigate
 

the
 

impact
 

of
 

standardization
 

capability
 

on
 

corporate
 

digital
 

innovation
 

performance
 

from
 

the
 

perspective
 

of
 

standard
 

resource
 

orchestration.
  

As
 

is
 

found
 

in
 

the
 

research,
  

the
 

different
 

features
 

in
 

standard
 

texts
 

reflect
 

the
 

different
 

characteristics
 

of
 

the
 

structuring,
  

enabling,
  

and
 

leveraging
 

stages
 

of
 

enterprise
 

standardization
 

resources.
  

From
 

the
 

perspective
 

of
 

resource
 

orchestration,
  

the
 

positive
 

impact
 

of
 

enterprise
 

standardization
 

ability
 

on
 

digital
 

innovation
 

level
 

has
 

been
 

discovered.
  

In
 

terms
 

of
 

mechanism,
  

the
 

standardization
 

of
 

enterprise
 

Industrial
 

Internet
 

has
 

improved
 

the
 

R&D
 

intensity
 

and
 

resource
 

allocation
 

efficiency
 

of
 

enterprises,
  

thus
 

promoting
 

the
 

improvement
 

of
 

digital
 

innovation
 

performance.
  

The
 

development
 

of
 

the
 

standardization
 

capability
 

of
 

enterprise
 

Industrial
 

Internet
 

is
 

found
 

to
 

promote
  

the
 

quality,
  

efficiency
 

and
 

innovation
 

of
 

an
 

enterprise.
  

The
 

discovery
 

of
 

the
 

correlation
 

is
 

supposed
 

to
 

enhance
 

enterprise
 

productivity
 

and
 

boost
 

industrial
 

transformation
 

and
 

upgrading
 

of
 

China.
 

Keywords:
         

industrial
 

internet
 

standardization;
 

digital
 

Innovation;
 

resource
 

orchestration;
 

standard
 

alliance
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