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智能制造促进企业
新质生产力发展研究

——基于双重机器学习的因果推断

邓荣荣 1，肖湘涛 2

（1. 南华大学 经济管理与法学学院，湖南 衡阳  421000；2. 南开大学 经济学院，天津  300073）

摘要：推动新质生产力发展是我国在新发展阶段实现经济高质量发展的重点任务和内在要求，企业

是经济社会高质量发展的重要载体与承担主体，如何推动企业新质生产力发展具有重要的理论与现实

价值。文章基于中国加快构建智能制造发展生态的现实背景，将国家智能制造示范项目作为一项准自

然实验，采用文本分析法构建企业新质生产力的衡量指标，在此基础上应用双重机器学习方法探讨了智

能制造战略对企业新质生产力发展的影响效应和作用机制。研究发现：智能制造战略能显著促进企业

新质生产力水平的提升，这一结论在经过包含内生性处理等系列稳健性检后依然成立；智能制造并非等

效作用于各类企业的新质生产力水平，在非国有企业、技术密集型企业、知识产权保护水平较高地区以

及信息基础设施完善地区的企业，智能制造对其新质生产力的赋能作用更为明显；智能制造战略主要通

过优化企业人力资本结构、降低企业信息获取成本、缓解企业资金约束等三个渠道促进企业新质生产力

发展。文章在研究视角上探寻了智能制造对企业新质生产力水平的影响效应与作用路径，有益地丰富

与充实了新质生产力发展的相关研究，为从产业智能化视角探寻企业新质生产力提升路径提供了理论

与中国情景的经验证据；在研究内容上，考察了企业所有制类型、企业生产要素属性、区域知识产权保护

水平和信息基础设施水平异质性对企业新质生产力发展的影响效果，为有针对性的政策建议提供了更

为细致的实证结论；在研究方法上，使用当前政策评估中较为前沿的双重机器学习方法，较好地避免传

统计量模型应用于因果推断产生的内生性偏误；在变量测度上，采用综合考虑新型生产技术、新兴生产

要素、先进组织配置方式等新质生产力内涵关键词词频的文本分析法构建企业新质生产力的衡量指标，
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克服了现有指标体系法存在的指标要素过多不易满足单一性、一致性和可加性等公理化准则的局限。

研究内容和结论对于我国当前抓住智能制造契机赋能企业新质生产力提升具有重要的参考价值。
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引言

生产力是人类社会发展的根本动力，也是一切社会变迁和政治变革的终极原因。当前我国经

济社会发展正面临世界百年未有之大变局，对外传统国际分工体系发生根本性变化、以外部市场和

资源为主要驱动因素的粗放型经济增长模式难以持续，对内则受制于人口红利逐渐消失，自主创新

乏力导致一些关键领域出现“卡脖子”危机［1］，经济运行遭遇内需疲软、供给收缩、市场信心不足等

多重挑战，迫切需要通过生产力的创新突破来重塑经济发展格局，为中国经济注入新的发展动能。

在此背景下，习近平总书记于 2023年提出“新质生产力”这一重要概念；2023年中央经济工作会议

指出，要以科技创新推动产业创新，特别是以颠覆性技术和前沿技术催生新产业、新模式、新动能，

通过发展新质生产力推动经济实现质的有效提升和量的合理增长；在 2024年 3月召开的十四届全

国人大二次会议中，“新质生产力”这一名词首次被写入政府工作报告，并被列为2024年中国政府十

大工作任务之一。表明大力发展新质生产力已成新发展阶段推动高质量发展的内在要求和重要着

力点，也是我国拓展经济发展新空间、培育壮大发展新动能的必然选择。

大力发展新质生产力不能脱离新质生产力产生的时代背景，新质生产力并非凭空产生，而是在

新型社会生产关系和社会制度体系下，由技术革命性突破、生产要素创新性配置、产业深度转型升

级而催生，以劳动者、劳动资料、劳动对象及其优化组合的质变为基石［2］，是新一轮技术革命的浪潮

下以数字技术为基础，依托云计算、互联网、大数据、人工智能等技术手段进行生产、交换和消费的

经济形态，推动传统经济向新经济转型的结果。因此，立足于新质生产力产生的新经济背景探寻新

质生产力的提升路径具有重要的理论与实践价值。从企业新质生产力发展的角度而言，近年来随

着全球第四次科技革命和产业升级，数字技术不断突破并与先进制造技术加速融合，形成了显著智

能制造发展趋势，正从本质上颠覆工业社会的生活方式，对企业的生产力行为带来了革命性影

响［3］，也必然对企业的新质生产力水平产生不可忽视的影响。因此，将智能制造发展的现实背景纳

入企业新质生产力提升路径的政策考量，深入揭示智能制造对企业新质生产力的影响效应及内在

逻辑具有重要的理论与现实意义。

学术界围绕新质生产力的概念内涵、指标测度及政策路径等议题展开了众多研究。就新质生

产力的概念与内涵而言，任保平等学者认为新质生产力本质上是在数字经济时代下数字化技术与

新生产要素的结合，实现颠覆性技术创新而产生的生产力，其中的“新”主要表现为新兴的生产要素

以及新的要素结合方式，“质”体现在高质量的产业体系与发展动力［4-5］。在概念和内涵界定的基础

上，现有研究主要构建指标体系采用熵值法对研究对象的新质生产力水平进行测算与分析，例如，

卢江等认为新质生产力是包含科技、绿色、数字三个方面的集成体［6］；韩文龙等基于实体性要素和

渗透性要素的视角构建了区域新质生产力水平测度指标体系［7］。针对推动新质生产力提升的政策

路径，现有相关研究多以逻辑演绎和定性分析为主，包括从马克思的《资本论》中关于生产力的定义
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挖掘出新质生产力的系统特征和要素特征，从而寻找出推动新质生产力发展路径机制［8］，或从宏观

层面新质生产力的驱动政策以及微观层面税收优惠、专项资金补贴等提升企业新质生产力的产业

政策进行分析［9-10］。

综合现有关于新质生产力的相关研究，多数研究集中在理论分析阶段，目前实证方面的经验证

据尚显不足［11-13］。考虑到新质生产力是人类社会发展历经四次科技革命，跨越蒸汽机时代、电气化

时代和信息化时代，以智能技术为代表的新一轮技术革命引致的生产力跃迁［3］，本文试图从智能制

造这一新型工业化的应用场景出发，探寻企业新质生产力的提升路径。与现有研究相比，本文可能

存在的边际贡献如下：第一，在研究视角上，从新质生产力产生的时代背景与发展基础出发，探寻智

能制造对企业新质生产力水平的影响效应与作用路径，丰富与充实了新质生产力发展的相关研究，

为从产业智能化视角探寻企业新质生产力提升路径提供了理论与中国情景的经验证据；第二，在研

究方法上，本文使用当前因果推断中较为前沿的双重机器学习方法，能较好避免传统计量模型应用

于政策因果推断的偏误及内生性问题，减少了估计偏误，从而更为科学地提炼智能制造对企业新质

生产力的边际影响效应；第三，在变量测度上，采用综合考虑新型生产技术、新兴生产要素、先进组

织配置方式等新质生产力内涵关键词词频的文本分析法构建企业新质生产力的衡量指标，克服了

现有指标体系法存在的指标要素过多不易满足单一性、一致性和可加性等公理化准则的局限；第

四，在研究内容上，本文还考察了企业所有制类型、企业生产要素属性、区域知识产权保护水平和信

息基础设施水平存在的异质性对企业新质生产力发展的影响效果，为有针对性的政策建议提供了

更为细致的实证结论。

一、制度背景和研究假说

（一）制度背景

近年来，伴随着全球第四次科技革命，大数据、人工智能、区块链、云计算等技术不断突破，并与

先进制造技术加速融合，形成了显著的产业智能化发展趋势并对企业的经济活动和决策行为带来

革命性影响。为了抢占在当前全球智能化革命的先机，工业和信息化部于 2015—2018年期间发布

了《工业和信息化部关于公布智能制造试点示范项目名单的通告》，通过逐步试点的方式逐渐推广

智能制造战略，中央也通过专项资金拨款、实行税收优惠给予试点企业一定的财政支持。2021年八

部委联合发布的《“十四五”智能制造发展规划》明确指出，要坚定不移地以智能制造为制造强国建

设的主攻方向，巩固实体经济根基、建成现代产业体系、实现新型工业化发展，这表明工业智能化承

载着制造业高质量发展与新质生产力提升的政策依托。在智能制造大力推广后，制造业企业的技

术附加值得到明显提升。工业和信息化部发布的《智能制造发展指数报告》显示，2020年全国制造

业整体智能制造力度增强，企业智能化、数字化水平明显增强，企业自主创新能力得到显著提升［14］。

（二）研究假说

智能制造作为贯穿规划、生产、管理的数字化生产方式，可以通过优化企业人力资本结构、降低

企业信息获取成本、缓解企业资金约束三个渠道来促进企业新质生产力发展。

1. 人力资本渠道

首先，不同于传统的制造企业需要大量劳动力进行简单、重复、效率较为低下的工作任务，智能

制造企业通过“机器换人”效应替换大量从事机械体力劳动的员工，同时考虑到智能化设备的操作
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需要从业者进行复杂的工作，企业会因此加大对高素质劳动者的需求，优化企业人力资本结构［15］。

同时人力资本水平的提升会使企业对新技术的接受能力进一步增强，并提升企业的自主创新能力，

从而有利于企业新质生产力水平的提升［16］。其次，智能制造战略的实施也会使企业加强对员工专

项技能的培训，以确保员工熟悉操作流程处理各种日常生产管理活动以及突发事件。一方面，员工

培训能够使员工更加容易匹配企业的技术水平，促进人机协调［17］；另一方面，由于企业培训所具备

的专业性，能够接触到通过正规教育难以获得的实践经验和企业的商业机密，因此员工能够更好地

将自身专业知识与企业发展现状相结合，提高企业创新活动的成功率，促进新质生产力的发展［18］。

最后，人机协作的生产模式在加速数字化技术与企业生产融合，提升企业产品技术附加值外，还可

以减少员工进行重复低效的体力劳动，使其专注于创造性的脑力劳动，促进新质生产力的发展［19］。

2. 信息成本渠道

首先，智能制造战略的实施有助于企业建立内部信息交流平台，提升企业设计、生产、管理各部

门间信息集成速率，将不同环节、不同部门的信息实现实时共享，打破企业内部存在的信息孤岛，实

现企业研发、生产、销售各环节之间的信息互联互通以及可视化，避免传统企业各部门、各环节间由

于业务以及专业知识上的差异而导致的信息滞后现象［20］。其次，智能化技术有助于增强企业获取

外部信息的能力。企业发展新质生产力需要跨越企业甚至是行业边界搜寻上下游产业链以及消费

者的相关信息［21］，智能制造能通过智能化技术的加持，建立包括虚拟客户环境、知识共享平台以及

数字创客空间等一系列数字化平台实现与客户之间的交流探讨，挖掘到客户对于产品的深层次需

求与偏好，为企业指明创新方向，从而促进企业新质生产力水平的提升［22］。最后，数字智能技术的

飞速发展带来的一个巨大优势就是计算机算力的大幅提升［23］，信息收集能力的提升可以使企业在

面对海量数据时利用云计算、机器学习等方法筛选出有用信息，用以指导企业生产和销售，降低企

业技术创新方向的不确定性以及所需成本，促进企业新质生产力发展［24-25］。

3. 资金约束渠道

首先，智能化技术可以优化企业上下游的供应链关系，加快企业资金周转速度。一方面，由于

智能化技术的投入改变了传统企业间的信息交流方式，企业可以通过更低的成本建立更为稳定的

商业网络关系，增强双方的合作意愿［26］；另一方面，企业可以通过数字化平台获得上下游企业的信

息，增强供应链信息透明度以满足上下游企业与客户的需求，为企业带来更为稳定的现金流收

入［27］，激励企业进行创新活动以提升新质生产力水平。其次，根据融资约束理论，由于我国资本市

场仍然处在半强势有效市场，资本市场融资存在一定的不稳定性，而智能制造战略实施伴随而来的

产业政策使企业更加容易获得具有直接性、无偿性、长期性的专项资金，弥补了企业发展新质生产

力时面临的风险［28］。再次，政府作为中国特色社会主义市场体系中一个重要组成部分，其专项资金

的注入往往会被认为是一种战略导向，这种政府的背书行为会被投资者们视作拥有良好的发展前

景，从而给企业带来更多的融资途径，降低企业在货币市场和资本市场获取资金的难度［29］。最后，

政府的激励补偿以及传递的积极信号在一定程度上会对企业产生一定的期望效应，这也无形之中

提升了企业管理人员对发展新质生产力，实现企业高质量发展的信心［30］。

综上分析，本文提出以下研究假设。

H1：智能制造有助于提升企业新质生产力水平。

H2：智能制造可能通过优化企业的人力资本结构、降低信息成本、缓解资金约束三个渠道促进
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企业新质生产力的发展。

二、研究设计

（一）研究方法与模型设定

本文旨在探究智能制造战略对企业新质生产力发展的影响。过去较多的研究采用传统的因果

推断模型进行政策效果评估，但是这些模型存在诸多限制，例如双重差分需要样本通过平行趋势检

验，合成控制法需要处理组满足“极值”特性，而倾向得分匹配方法本身在匹配变量的选择上就具有

较大主观性［31］。因此本文采用双重机器学习方法进行政策评估，构建双重机器学习模型如下：

Nqpf it = θ0IM it + g (Xit ) + Uit，E [Uit| Xit，IM it ] = 0 （1）
IM it = f (Xit ) + Vit，E [Vit| Xit ] = 0 （2）
式（1）与式（2）中：Nqpf为企业新质生产力水平；IM为智能制造政策虚拟变量，设置试点后为 1，

其余为0，其系数 θ0为政策效应；X为控制变量的集合；U和V为扰动项；i为企业；t为时间。

（二）变量定义

1. 被解释变量：企业新质生产力水平（Nqpf）
本文采用文本分析的方法进行新质生产力指标测算，从技术革命性突破、生产要素创新性配

置、产业深度转型升级在企业应用的视角出发，以各年份上市公司企业年报中“管理层讨论与分析

（MD&A）”这一部分作为分析对象，从新型生产技术、新兴生产要素、先进组织配置方式三个方面构

建如图 1所示的共计 62个反映企业新质生产力水平的关键词，并利用 Python提取涉及上述关键词

的词频，同时参考杨贤宏等［32］的研究，剔除关键词前存在否定词语的表述以及包括非本公司的股

东、客户、供应商等提到的关键词，最后统计词频出现的次数并将其对数化处理得到企业的新质生

产力水平，并在后续将企业全要素生产率这一新质生产力提升的标志作为稳健性检验的一部分。

2. 解释变量：智能制造政策虚拟变量（IM）

本文将工业和信息化部于2015—2018年颁布的《关于公布智能制造试点示范项目名单的通告》

作为一项准自然实验，与制造业企业进行一一匹配，若企业属于智能制造企业且在当年以及之后则

取值为 1，否则为 0。工业和信息化部于 2015—2018年连续四年颁布该通告，其中 2015年获批企业

46家，2016年获批企业64家，2017年获批企业97家，2018年获批企业99家，经过匹配之后最终得到

图1　新质生产力关键词
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了A股市场共有81家企业。

3. 控制变量

考虑到企业新质生产力发展受到企业特征影响，故参考以往研究选择包括企业年龄在内的 15
个变量作为企业控制变量，具体变量如表1所示。

（三）数据来源

本文选取 2011—2022年中国 A 股制造业企业作为研究对象。根据工业和信息化部于 2015—
2018年颁布的《关于公布智能制造试点示范项目名单的通告》，识别出智能制造企业。被解释变量

以及企业层面控制变量来源于CSMAR数据库。同时参考以往研究惯例，对样本进行如下处理：（1）
剔除在 2015年及以后上市的企业样本、删除存在变量缺失的样本。（2）剔除 ST以及 ST*的样本。（3）
在 1% 和 99% 水平上对连续变量进行缩尾。得到描述性统计分析结果如表2所示。

三、实证结果

（一）基准回归结果

本文选用机器学习方法中的Lasso算法来分析智能制造战略对企业新质生产力的影响，同时为

了避免对回归参数进行估计时产生的过拟合问题，使用K折切分法（内外交叉验证法）将样本分为

辅助样本和主样本，使得回归结果更具有稳健性。常用的分割比一般是 1∶1以及 1∶4，在表中用K=2
以及K=5来表示，并在后续加入 3和 4折分进行稳健性检验。同时为了避免控制变量带来的非线性

影响，引入非 0-1变量的控制变量的二次项进行回归。基准回归结果如表 3的列（1）—（4）所示，表

明无论是否考虑控制变量的非线性影响以及采用不同的折分数，智能制造战略均在 1%显著性水平

促进了企业新质生产力水平的提升，假设 1得到验证。为了统一标准，此后本文均采用 5折分并引

入控制变量二次项进行回归。

表1　控制变量的具体描述

名称

企业年龄

净资产收益率

基本每股收益

管理层薪资水平

利润增长率

财务杠杆

股权集中度

账面市值比

董事会规模

独立董事比例

机构投资者持股比

两职合一

审计费用

是否四大

股权制衡度

缩写

age
roe
eps

wage
growth

fl
top1
bm

board
indep
inst
dual
Af

big4
balance

定义

公司成立年限取自然对数

净利润除以股东权益平均余额

归属于母公司普通股股东净利润/发行在外普通股的加权平均股数

高管薪资总额取自然对数

本年度净利润除以上一年度减1
（净利润+所得税费用+财务费用）/（净利润+所得税费用）

第一大股东持股数量除以总股票数量

用账面价值除以总市值衡量

董事会人数取自然对数

独立董事除以董事人数

机构投资者持股数除以流通股本

董事长兼任总经理为1，否则0
审计费用取自然对数

由普华永道、德勤、毕马威、安永审计为1，否则0
第二大股东持股数除以第一大股东持股数
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（二）稳健性检验

1. 内生性处理

首先，智能制造的引入在很大程度上能促进企业新质生产力的发展，但是反过来企业新质生产

力水平的提升又会促进企业不断研发新的数字化技术；其次，本文尽管控制了许多能影响企业新质

生产力的特征因素，但是仍存在某些对企业新质生产力发展产生影响的关键变量并不能够被很好

地测度（比如企业高管对企业发展新质生产力的倾向，企业普通员工对企业发展新质生产力的接纳

程度等）。因此，采用工具变量法对智能制造与企业新质生产力发展间可能存在的内生性问题进行

处理。具体而言，选择区域地形起伏度作为工具变量：其一，企业进行智能制造离不开当地信息基

础设施的支撑，而地区信息基础设施建设水平与当地的地形地势密切相关；其二，地形起伏度作为

区域特有的地理变量，较好满足外生性的要求。考虑到地形起伏度是一个截面数据，引入上一年全

表2　描述性统计分析

变量名

Nqpf
IM
age
roe
eps

wage
growth

fl
top1
bm

board
indep
inst
dual
big4
Af

balance

样本数量

20 354
20 354
20 354
20 354
20 354
20 354
20 354
20 354
20 354
20 354
20 354
20 354
20 354
20 354
20 354
20 354
20 354

均值

1.177
0.028
2.924
0.062
0.460

15.349
0.898
0.450
0.331
0.592
2.106
0.376
0.363
0.323
0.046

13.669
0.378

标准差

1.008
0.164
0.316
0.163
1.270
0.738
0.607
0.205
0.141
0.239
0.192
0.056
0.245
0.467
0.210
0.592
0.284

最小值

0.000
0.000
1.386

-4.320
-10.710

9.385
-0.683

0.007
0.053
0.008
1.386
0.143
0.000
0.000
0.000

11.918
0.002

最大值

4.742
1.000
4.174
2.379

49.930
18.844

3.213
1.957
0.852
1.468
2.890
0.631
1.870
1.000
1.000

17.146
1.000

表3　基准回归

IM
K

控制变量一次项

控制变量二次项

年份固定效应

个体固定效应

样本量

Nqpf
（1）

0.280***
（0.070）

2
YES
NO
YES
YES

20 354

Nqpf
（2）

0.417***
（0.072）

2
YES
YES
YES
YES

20 354

Nqpf
（3）

0.264***
（0.068）

5
YES
NO
YES
YES

20 354

Nqpf
（4）

0.370***
（0.069）

5
YES
YES
YES
YES

20 354
　　注：1. 括号内为稳健标准误；2. * 、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平。以下各表相同。
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国互联网用户数作为一个随时间变化的变量与地形起伏度构造交乘项得到面板工具变量。具体回

归结果如表 4第（1）列所示，回归结果在 5%水平上显著为正，表明控制模型内生性后智能制造对企

业新质生产力发展的促进效应依然显著。

2. 更换被解释变量

依据中央财办对 2023年中央经济工作会议精神的解读，新质生产力以全要素生产率提升为核

心标志，即企业新质生产力水平提升的一个明显特征为企业全要素生产率的提升。据此，本文通过

将被解释变量替换为企业全要素生产率来进行稳健性检验。全要素生产率的测算方法参考鲁晓东

和连玉君［33］的研究采用GMM法进行测算，回归结果如表 4第（2）列所示，结果表明智能制造战略显

著提升了企业全要素生产率水平，说明了前文的回归结果依然稳健。

3. 排除其他政策干扰

考虑到自2012年开始，包括工业和信息化部、发展改革委在内的多个政府部门提出并实施了多

项企业层面的与智能化发展相关的试点计划，这些政策可能对企业新质生产力产生影响，因此本文

参考黄卓等［34］的做法，剔除同时参与包括人工智能试点计划、“互联网+”重大工程支持项目、制造业

与互联网融合发展试点示范项目等其他智能化计划的上市公司，用以排除其他政策对其产生的干

扰。回归结果如表 4的第（3）列所示。回归结果在 1％显著性水平上显著为正，说明在排除了其他

智能试点计划的干扰后，智能制造战略依然显著促进了企业新质生产力的发展。

4. 剔除直辖市

鉴于直辖市与其他城市在政策规制、经济发展水平、市场环境上可能存在较大差异，因此本文

在稳健性检验中剔除了位于直辖市的企业样本。结果如表5第（1）列显示，智能制造战略仍然在1%
的显著性水平上促进了企业新质生产力水平发展，与前文基准回归结果一致。

5. 模型参数调整

将之前的K折分数 2 和 5改为 3和 4，回归结果如表 5第（2）—（3）列所示，回归结果依然显著为

正，表明了前文基准回归的稳健性。

6. 更换双重机器学习算法

将套索（Lasso）算法更换为随机森林（Random Forest）算法和梯度提升树（Grandboost）算法，回归

结果如表 5 第（4）—（5）列所示。回归结果表明在更换了机器学习算法之后，回归结果依然显著

为正。

表4　稳健性检验Ⅰ

IM
K

控制变量一次项

控制变量二次项

年份固定效应

个体固定效应

样本量

工具变量法

（1）
2.643**

（1.231）
5

YES
YES
YES
YES

20 354

更换被解释变量

（2）
4.474***

（0.631）
5

YES
YES
YES
YES

20 136

排除其他政策干扰

（3）
0.206***

（0.079）
5

YES
YES
YES
YES

19 841
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（三）异质性分析

1. 企业所有制类型

不同所有制企业类型引入智能制造技术的倾向可能存在较大差异。本文将企业划分为国有企

业和非国有企业，回归结果如表 6第（1）—（2）列所示。回归结果表明，智能制造战略显著促进了非

国有企业新质生产力水平的提升，而对国有企业并不显著。可能的原因在于，非国有企业作为市场

经济的构成主体，参与市场竞争程度较高，其通过引入智能化技术从而应对激烈市场竞争的动机更

强，故智能制造赋能其新质生产力的边际效应也更强；而国有企业肩负市场竞争与贯彻落实国家相

关政策的双重任务，其生产决策行为的市场化动机程度低于非国有企业，这也在一定程度上导致了

智能制造引入带来的企业新质生产力发展的边际效应并不明显。

2. 企业生产要素属性

制造业行业从传统意义上来说分为资本、劳动以及技术密集型制造业三大类，本文参考尹美群

等［35］的研究将企业划分为资本、劳动以及技术密集型制造业三大类，回归结果如表 6第（3）—（5）列

所示。回归结果表明，智能制造战略仅仅显著促进了技术密集型企业新质生产力水平的发展。可

能的原因是相比于资本密集型和劳动密集型的企业，技术密集型企业对技术进步带来的企业生产

力水平提升更为敏感，能够产生更为显著的边际效应。

3. 区域知识产权保护水平

参考纪祥裕和顾乃华［36］的研究，本文用地方单位GDP的知识产权审判结案数来衡量地方知识

表5　稳健性检验Ⅱ

IM
K

控制变量一次项

控制变量二次项

年份固定效应

个体固定效应

样本量

剔除直辖市

（1）
0.302***

（0.076）
5

YES
YES
YES
YES

17 516

更换折分数

（2）
0.368***

（0.108）
3

YES
YES
YES
YES

20 354

（3）
0.374***

（0.123）
4

YES
YES
YES
YES

20 354

更换算法

（4）
0.332***

（0.116）
5

YES
YES
YES
YES

20 354

（5）
0.408***

（0.157）
5

YES
YES
YES
YES

20 354

表6　异质性分析

IM
K

控制变量一次项

控制变量二次项

年份固定效应

个体固定效应

样本量

企业所有制类型

（1）
国有

0.273
（0.189）

5
YES
YES
YES
YES
5 850

（2）
非国有

0.177**
（0.089）

5
YES
YES
YES
YES

14 504

企业生产要素属性

（3）
技术密集

0.332***
（0.094）

5
YES
YES
YES
YES

12 116

（4）
资本密集

0.308
（0.243）

5
YES
YES
YES
YES
3 915

（5）
劳动密集

0.221
（0.183）

5
YES
YES
YES
YES
4 323

知识产权保护水平

（6）
高

0.295***
（0.102）

5
YES
YES
YES
YES

12 432

（7）
低

-0.234
（0.159）

5
YES
YES
YES
YES
7 922

信息基础设施水平

（8）
高

0.278***
（0.089）

5
YES
YES
YES
YES

10 919

（9）
低

0.356
（0.289）

5
YES
YES
YES
YES
9 435
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产权保护水平，并根据均值大小分为高低两组，回归结果如表 6第（6）—（7）所示。回归结果表明智

能制造战略只在知识产权保护水平高的地区显著促进了企业新质生产力的发展，而在低知识产权

保护水平区域并不明显。考虑到企业新质生产力发展的关键便是企业的创新水平，而当地区知识

产权保护力度较低时，企业难以阻止其创新成果的外溢，此时区域内大部分企业会出现创新活动的

“搭便车”行为，从而抑制区域内企业的创新行为，因此即便企业引入了智能化技术，企业在此基础

上进行技术创新的欲望也会大大降低。

4. 区域信息基础设施水平

城市信息基础设施水平在一定程度上影响了智能制造技术赋能企业新质生产力发展的能力。

本文参考黄群慧等［37］的研究通过指标体系法计算城市的信息基础设施水平，以均值作为划分高低

信息基础设施建设水平的标准并进行分组回归。回归结果如表 6第（8）—（9）列所示。回归结果表

明高信息基础设施建设水平城市的智能制造技术能够更好地赋能企业新质生产力发展，而对于低

信息基础设施水平城市这一效果并不显著。这一结果表明智能制造战略带来的企业新质生产力水

平提升离不开强有力的信息基础设施的支撑，因此政府在鼓励企业发展智能制造技术的同时要注

意提升区域的信息基础设施水平，为企业发展新质生产力创造有利条件。

（四）机制分析

江艇认为传统的中介效应模型存在内生性偏误和部分渠道识别不清等问题，因此更适用于心

理学相关研究［38］。鉴于此，本文参考刘斌和甄洋［39］及 2022年以后经济管理领域权威期刊的经验做

法，主要对核心自变量作用于中介变量的影响效应进行实证分析，而中介变量对被解释变量的影响

则在前文通过理论进行逻辑阐述，以此进行作用机制分析。根据前文的理论分析，本文从提升人力

资本水平、降低信息成本、缓解资金约束三个渠道来分析。

智能制造战略的实施给企业带来了劳动力替代效应，优化了企业人力资本结构从而推动企业

新质生产力的发展。为验证上述机制，本文参考肖土盛等［40］的研究，使用企业生产工人（lab）以及

技术员工（tec）占劳动部门总人数的比重来衡量智能制造战略带来的企业人力资本提升效应。回归

结果如表 7第（1）—（2）列所示，回归结果表明智能制造战略显著提升了企业技术型从业人员占比，

通过“机器换人”减少了生产工人的比重，优化了企业的人力资本结构。

智能制造战略的实施会让企业通过新一代智能化技术增强企业获取信息的能力，降低企业获

取和分析信息的成本，推动企业新质生产力发展。为验证上述机制，本文参考祁怀锦等［41］的研究，

手工整理出企业财报中与人工智能相关的无形资产投资和固定资产投资额度，然后利用二者汇总

金额占企业年度资产总额的比重来测度智能化投资水平（deu），同时为了便于汇报最终回归结果，

将上述智能化投资水平测算结果乘以 1 000。回归结果如表 7第（3）列所示，回归结果在 1%显著性

水平上显著为正。表明智能制造战略在一定程度上提升了企业的信息化水平从而带动企业新质生

产力的发展。

智能制造战略的实施可以通过提升企业供应链效率以及政府实施的产业政策来弥补企业面临

的资金约束。本文以企业库存周转天数（stc）来衡量供应链效率，该值越小表示供应链效率越高。

用政府补贴（sub）和税收优惠（tax）作为政府产业政策的代理变量，其中政府补贴（sub）来源于企业

财务报表中“政府补助”科目，并将其数值进行对数化处理；税收优惠（tax）参考柳光强［42］的做法，用

企业收到的各项税费返还与支付的各项税费之和的倒数乘以收到的各项税费返还来衡量。 回归结

57



重庆大学学报（社会科学版）            2025 年第 31 卷第 5 期

果如表 7第（4）—（6）列所示。第（4）列的回归结果在 1%显著性水平上显著为负，表明智能制造战

略能够在一定程度上减少企业货物库存周转天数，提升企业的供应链效率；第（5）和（6）列的回归结

果分别在 1%和 5%显著性水平上为正，表明智能制造战略的实施可以在一定程度上为企业带来一

定的政策利好，缓解企业面临的资金约束问题。至此，假说二得以验证。

四、结论与政策建议

自中国经济进入新常态以来，提升新质生产力水平是转变经济发展模式、优化传统生产力发展

路径，实现经济高质量发展的重要手段。在此背景下，本文利用文本分析法测算了2011—2022年企

业新质生产力发展水平，从中国智能制造试点政策这一项准自然实验出发，运用双重机器学习法梳

理并有效识别了智能制造对企业新质生产力发展的影响效应及作用机制。研究发现：（1）智能制造

战略的实施有助于企业新质生产力水平的提升，该结论在进行了包含模型内生性处理等一系列稳

健性检验后依然成立。（2）在非国有企业、技术密集型企业、知识产权保护水平较高以及信息基础设

施建设完善的城市，智能制造的引入能够更好地赋能企业新质生产力发展。（3）机制分析结果表明，

智能制造战略能够提升企业人力资本水平、降低企业信息成本、缓解企业资金约束从而促进企业新

质生产力水平的提升。上述研究结果对于我国当前利用数字智能技术赋能企业新质生产力发展具

有重要的政策内涵和启示。

第一，大力推行智能制造战略，发展企业新质生产力。首先，企业要逐渐摒弃以往粗放型的发

展方式，紧跟时代发展潮流，研发包含大数据、云计算、人工智能［43］、区块链在内的数字化技术，提升

企业新质生产力水平，实现颠覆性创新，在实现企业生产管理降本增效的同时，不断提升企业产品

的技术附加值。其次，考虑到颠覆性技术创新的艰巨性，企业要在当前国内外经济形势不确定性加

剧的情况下做好打持久战的准备，做到规范经营、守法经营，以长远的眼光看待企业发展，减少不必

要的投资行为。最后，政府也要加强顶层设计，加快互联网、移动通信、数据中心等数字基础设施的

建设和升级，提高网络覆盖范围和服务质量，通过打造良好的区域数字基础设施，为智能制造赋能

新质生产力发展创造有利条件。

第二，营造公平竞争的市场环境，打造良好的企业创新环境，促进新质生产力发展。公平畅通

的市场环境是促进企业创新发展，提升产业协调发展能力，减少“搭便车”现象，推动新质生产力发

展的前提条件。因此，在强调经济高质量发展的当下，要积极维护区域内市场公平竞争和市场机制

表7　机制分析

IM
K

控制变量一次项

控制变量二次项

年份固定效应

个体固定效应

样本量

lab
（1）

-0.144**
（0.073）

5
YES
YES
YES
YES

20 004

tec
（2）

0.959***
（0.346）

5
YES
YES
YES
YES

20 203

deu
（3）

0.373***
（0.050）

5
YES
YES
YES
YES

20 328

stc
（4）

-0.141***
（0.021）

5
YES
YES
YES
YES

20 354

sub
（5）

0.134***
（0.043）

5
YES
YES
YES
YES

20 354

tax
（6）

0.009**
（0.004）

5
YES
YES
YES
YES

20 215
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的高效运行，建立健全各类维护市场主体权益的长效机制，打造公平竞争的市场环境，保障市场微

观主体平等进入市场与使用生产要素，提高资源要素的配置效率。

第三，坚持科技是第一生产力的发展理念，重视人力资本投资，通过技术创新驱动新质生产力

发展。一方面，智能制造示范企业要把握契机，主动担当起区域内科技创新的主体责任，在现有优

势条件的基础上，构建创新主体培育网络、科技创新服务网络、人才协同支撑网络和创新转化保障

网络，从而打通链条堵点，形成稳定的上下游供应链，推动科技和经济深度融合发展，打造具有核心

竞争力的科技创新高地，为新质生产力发展聚势赋能；另一方面，企业要重视人才引进，增强对员工

的教育培训，不断增强企业生产和管理过程中人机结合的能力，通过人机协作打造良好的信息网络

平台，拓宽企业的信息获取途径，减少信息搜寻成本，为新质生产力发展创造有利条件。

第四，设计合理高效的产业政策，建立健全企业智能化发展考核机制，降低企业创新风险，促进

企业新质生产力发展。首先，政府部门要加强对智能制造企业的创新补贴，缓解企业面临的资金约

束，激发企业创新活力。其次，不断完善关于数字技术投资的相关规定和制度，鼓励市场投资者进

行数字技术投资，建立健全企业与数字技术投资者的沟通渠道，加强投资信息安全保障，以此提高

投资者参与度和积极性，增强企业进行创新活动期望效应。最后，政府在对智能制造示范企业实行

产业政策的同时要注意资金的靶向性，建立合理的评价体系，公开透明企业获得补贴的过程，消除

企业与政府，企业与投资者之间的信息不对称，促进企业新质生产力发展。
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Research on intelligent manufacturing driving the development of new 
quality productivity of enterprises： Causal inference based on double 
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Abstract: Promoting the development of new quality productive forces is a key task and inherent 
requirement for China to realize high-quality economic development in the new stage of development.  
Enterprises are important carriers and commitment subjects for high-quality economic and social development.  
How to promote the development of new quality productive forces in enterprises has important theoretical and 
practical value.  Based on the realistic background of accelerating the construction of intelligent manufacturing 
development ecology in China, this paper takes the national intelligent manufacturing demonstration project as 
a quasi-natural experiment, adopts text analysis method to construct the measurement index of enterprise new 
quality productivity, and then applies the dual machine learning method to explore the influence effect and 
mechanism of intelligent manufacturing strategy on the development of enterprise new quality productivity.  It is 
found that intelligent manufacturing strategy can significantly promote the improvement of new quality 
productivity of enterprises, and this conclusion is still valid after a series of robustness tests including 
endogenous processing.  Intelligent manufacturing is not equivalent to the new quality productivity of all kinds 
of enterprises.  In non-state-owned enterprises, technology-intensive enterprises, areas with high intellectual 
property protection level and areas with perfect information infrastructure, intelligent manufacturing has a more 
obvious enabling effect on their new quality productivity.  Intelligent manufacturing strategy mainly promotes 
the development of new quality productivity of enterprises through three channels: optimizing the human capital 
structure of enterprises, reducing the cost of information acquisition of enterprises, and easing the capital 
constraints of enterprises.  From the perspective of the research, this paper explores the influence effect and 
action path of intelligent manufacturing on the level of new quality productivity of enterprises, which helps to 
enrich the relevant research on the development of new quality productivity, and provides theoretical and 
empirical evidence of China’s scenario for exploring the path of improving new quality productivity of 
enterprises from the perspective of industrial intelligence.  In terms of research content, the effects of 
heterogeneity such as the type of enterprise ownership, the attributes of production factors, the level of regional 
property rights protection and the level of information infrastructure on the development of new quality 
productivity of enterprises are investigated, and more detailed empirical conclusions are provided for targeted 
policy recommendations.  In terms of research methods, the use of the more advanced dual machine learning 
method can better avoid the bias and endogeneity problems of the traditional econometric model applied to 
policy causal inference.  In terms of variable measurement, the text analysis method that comprehensively 
considers the word frequency of core terms connoted in new-quality productivity, such as new production 
technology, emerging production factors, advanced organization configuration, is adopted to construct the 
measurement index of enterprise new quality productivity, which overcomes the limitation that the existing 
index system method has too many index elements and easily fails to meet the axiomatic criteria such as unity, 
consistency and additivity.  The research content and conclusion have reference value for China to seize the 
opportunity of intelligent manufacturing to enable enterprises to improve new quality productivity.

Key words: intelligent manufacturing; new quality productivity; double machine learning; text analysis; 
total factor productivity
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