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数字化转型、供应链协同与供应商创新效率

雷雨亮  黄海林

摘  要：针对客户数字化转型能否改善供应链上企业协同水平，进而优化供应商创新效率的问题，文章从供应链视角

出发，基于 2008—2022 年供应链上 A 股上市公司数据，实证检验客户数字化转型对供应商创新效率的影响及作用机制。

结果表明：客户数字化转型在供应链中存在后向溢出效应，显著提升了供应商创新效率。当客户端市场影响力大、供

应商属于高科技行业、供应商与客户地理距离较远时，客户数字化转型对供应商创新效率影响更显著。机制检验显示：

客户数字化转型能通过协同转型、协同创新、信任强化三个层面增强供应链协同，进而提高供应商创新效率。文章基

于供应链协同视角，为最大化发挥数字化促进企业创新的作用提供了政策建议。
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1  引  言

2023 年中央经济工作会议强调，“要强化企业科技创新主体地位，以科技创新引领现代化产业

体系建设”。如何提高企业创新效率已成为中国现代化产业体系建设过程中的重要课题之一。新一轮

科技革命的发展，使人工智能、区块链、云计算、大数据等数字技术的应用日益广泛，为企业创新效

率提升创造了有利条件。一方面，企业通过数字化转型，可以优化组织流程，推动组织结构变革，降

低生产成本和运营成本，强化内部资源调配，提高资源利用率，从而提升企业创新效率（涂心语和严

晓玲，2022［1］；李轩和姜德华，2024［2］）；另一方面，数字化转型使得企业能有效利用信息、计算、

沟通和连接技术，促进显性与隐性知识在供应链的各个环节广泛流通，促使供应链企业形成更紧密的

合作关系，强化企业创新生态系统（Côrte-Real 等，2017［3］；杨伟等，2022［4］）。

随着技术快速更迭，企业创新愈发复杂，竞争范式从过去单个企业的力量博弈转向供应链网络的

综合较量。传统的“单打独斗”经营理念和布局模式已无法适应当前的市场环境，企业亟需通过数字

化转型打破组织边界，促进供应链协同与合作，实现“1 十 1>2”的协同效应。这不仅能扩大知识与

创新的供应链溢出效应，推动供应链协同创新，还能增强我国产业链供应链的竞争力，助力现代化产

业体系建设。然而，现实中供应链上总是存在复杂的“堵点”和“断点”，导致供应链上下游协同不



数字化转型、供应链协同与供应商创新效率数字化转型、供应链协同与供应商创新效率

2024.08  科学决策　21

足，抑制企业创新效率的提升（温志强等，2022［5］）。

以往关于数字化转型的研究，从制度环境、环境不确定性与关系嵌入、企业运营管理、信息溢出

等视角，研究了企业数字化转型对企业创新水平与创新生态系统的影响（姚毓春和李金城，

2024［6］；李轩和姜德华，2024［2］；王砚羽和王澳莹，2024［7］），强调数字化转型能够增强企业自

主创新能力、强化创新动能、改善创新生态系统（Bloom 等，2014［8］；杨伟等，2022［4］）。然而，

这些研究主要聚焦于其对企业内部创新的作用，缺乏对数字化转型在供应链上的外部溢出效应的关注，

也忽略了客户数字化转型对改善供应链协同关系，乃至提升供应商创新效率的作用机理。

供应链协同强调各部分相互协作产生的协同效应，可以调和供应链内部矛盾，实现超越简单总和

的效果（沈颂东和亢秀秋，2018［9］）。当客户与供应商的关系趋于紧密协同时，会对彼此创新绩效

产生深刻影响（王宁，2023［10］）。如供应链上客户与供应商的协同互动存在知识溢出效应，可以促

进企业创新水平提升（丁莹莹和乔琳，2020［12］；Isaksson 等，2016［13］）；供应链企业的战略共识

可以促进企业创新绩效提高（商燕劼和庞庆华，2021［14］）。然而，这些研究未考虑数字化转型为供

应链协同效应的发挥提供的有利环境。数字化转型带来的技术更新与应用，加快了供应链企业之间的

响应速度，提升了资源传递与信息沟通效率，强化了供应链的稳定性（蒋殿春和鲁大宇，

2022［15］），是实现供应链协同的关键驱动因素。研究表明，数字化转型在供应链层面上能促进资源

高效运转，降低企业成本粘性（赵玲和黄昊，2022［16］），并能缓解“牛鞭效应”，产生正向信息溢

出效应（李青原等，2023［11］）。

在新一轮科技革命下，数字技术会对供应链协同水平产生何种影响？客户数字化转型能否增强供

应链协同水平，进而提升供应商的创新效率？这些问题的解答对揭示供应链与创新链关系，提升供应

链韧性与创新水平，建设现代化产业体系具有重要理论与现实意义。基于此，本文将从供应链协同视

角，分析和检验客户数字化转型对上游供应商创新效率的供应链后向溢出效应及影响机制，并利用文

本挖掘分析方法构建企业数字化转型指标，通过匹配 2008—2022 年 A 股上市公司上下游供应商和客

户数据进行实证检验。

本文可能的边际贡献为：第一，研究客户数字化转型通过供应链协同对合作伙伴（供应商）的影

响，拓展了数字化转型影响的研究思路。已有数字化转型研究聚焦于对企业自身全要素生产率、股票

流动性、企业管理等方面的影响（周冬华和万贻健，2023［17］；吴非等，2021［18］；林琳和吕文栋，

2019［19］），较少探讨数字化转型的溢出性、协同性、外部性在供应链中对合作伙伴的作用影响。第二，

基于供应链协同这一视角，剖析客户数字化转型通过协同转型、协同创新和信任强化三个方面提高供

应链协同水平，推动供应商创新效率提高的机理，为数字化转型在增强供应链外部溢出效应和创新效

率的机制方面提供了新的理论解释与微观证据。第三，从数字化转型角度出发，拓展了有关供应链协

同的影响因素的相关研究。现有供应链协同相关研究多指向于对企业绩效、资金财务、创新水平等经

济后果的研究，较少关注数字技术深度应用的时代下供应链协同水平提升的具体机制。本文是对供应

链协同水平影响因素的有益补充，为数字化转型背景下的供应链协同水平的变动提供了理论支持。

2  理论机制与研究假说

2.1 客户数字化转型对上游供应商创新效率的后向溢出效应2.1 客户数字化转型对上游供应商创新效率的后向溢出效应

企业数字化转型以数字技术为核心驱动力，这些技术具有协同性、外部性特征，使得企业内部的

数字化转型可以沿着供应链上下游产生外部溢出效应。供应链是企业从外部获取信息、知识、管理理

念的主要渠道之一，数字化转型为企业从供应链获取外部创新资源，实现外部协同创新提供了便利。

聚焦于供应商—客户这一供应链上下游关系，数字化时代供应链需求导向特征明显，客户企业往往居

于主导地位，其数字化转型的影响将顺着供应链网络向上游传导，对供应商企业创新效率产生后向溢

出效应。首先，结合基础资源理论，数字化转型有利于强化客户企业内部创新资源整合，拓宽知识和

信息来源渠道，提高知识搜寻效率，强化自身知识管理能力。数字技术支持下，信息和数据的高速流
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动，客户通过数字化转型积累的资源与信息，顺着供应链向上游产生资源溢出效应，使得上游供应商

能够通过供应链网络，接收来自下游客户的创新与知识溢出，加速知识积累，以知识“厚积”促进创

新“薄发”，提升创新效率。其次，根据社会学习理论，供应链网络中的企业会学习和模仿同群成员

行为决策（杜勇和黄丹华，2023［20］）。当客户进行数字化转型后，数字化转型的赋能和使能作用将

在组织管理、业务运营、企业绩效、企业创新等方面产生积极影响（王飞和李月，2024［21］；吕荣杰等，

2023［22］）。因利益驱动，供应商企业将产生强烈意愿学习模仿客户数字化转型，以充分利用数字化

转型的赋能与使能作用，助力自身创新效率提升，且供应链网络关系为这种学习提供了平台与途径。

最后，从信息不对称理论出发，客户企业广泛运用数字技术，有助于在供应链网络中建立多元化信息

平台，推动供应链上企业沟通交流突破地域和时域限制。进而，便于客户精准地向上游供应商传递需

求变化，缓解“牛鞭效应”，协同供应商实现更合理的生产与库存管理，减轻因供需失衡带来的资源

浪费（李青原等，2023［11］）。此外，客户企业的数字化转型能显著改善其信息传递效率，降低供应

商企业在信息搜寻、传递和验证过程中的成本，从而提升供应商的创新效率。

总体而言，在数字化时代，供应链关系呈现出明显的需求导向特征。下游客户端企业数字化转型

与创新活动，顺着供应链网络逐级向上游传递，为供应商企业提供了学习经验和外部资源信息来源，

进而牵引带动供应商企业创新发展。基于此，本文提出：

H1：客户数字化转型对推动上游供应商创新效率有正向影响。

2.2 供应链协同在客户数字化转型对供应商创新效率的后向溢出效应中的作用机制2.2 供应链协同在客户数字化转型对供应商创新效率的后向溢出效应中的作用机制

企业创新效率提升高度依赖供应链企业间的协同与互动（肖红军等，2024［23］）。本文认为，客

户企业数字化转型能够带动供应商企业创新效率提升，关键原因在于下游客户企业数字化转型，可以

通过增强与上游供应商企业的共同行动、知识创新共享与信任合作，推动供应链上下游主体形成高度

协同的利益共同体，进而增强其供应链协同水平。客户数字化转型增强供应链协同具体表现在如下三

个方面：

协同转型，即客户数字化转型将带动供应商数字化转型，增强供应链业务协同与管理协同。从

溢出效应来分析，客户数字化转型可以通过供应链分工协作、供应链业务关联，将自身数字化转型

的成功经验通过供应链网络向上游供应商传递，为供应商模仿学习数字化转型提供资源与渠道。同

时，供应链关系中需求导向的特点，决定了客户在供应链网络的主导地位，客户企业数字化转型会

因为名人效应与同群效应，吸引、驱动上游供应商协同转型。从倒逼效应来看，为充分发挥数字技

术外部应用效果，下游客户数字化转型会倒逼供应链上游供应商进行数字化转型。一方面，客户数

字化转型会在需求上对供应商有更高的要求，例如提高对供应商产品供给的个性化与多样性要求、

需求响应时效的要求；另一方面，客户数字化转型将对自身运营模式与交易方式产生改变，从而倒

逼供应商进行数字化转型以升级自身软硬件设施，实现与客户业务模式相适应，增强在供应链中的

适配度。综上所述，无论是从溢出视角接收转型经验进行主动转型，还是受客户需求倒逼被动配合，

供应商企业均会受下游客户数字化影响而进行协同转型，并最终提高自身创新效率。基于此，本文

提出：

H2：客户数字化转型促使供应商协同转型，进而提高供应商企业创新效率。

协同创新。客户数字化转型能为围绕产业链供应链部署创新链打下基础，为推进供应链上企业协

同创新提供了发展空间。一方面，客户数字化转型通过在供应链中催生网络创新平台，利用网络创新

平台的资源整合功能，打通供应链上下游各协同主体间的壁垒，促进创新资源流动与整合，有利于充

分发挥下游客户数字化转型在供应链上的溢出效应，为供应商企业提供必要的创新要素支持；另一方

面，依托网络创新平台，利用数据挖掘技术，快速匹配所需信息，精准对接协同主体，降低了供应链

协同创新成本，使得创新网络的连通性更加发达，助力协同创新。此外，无论是受客户数字化转型带

来的创新需求倒逼，还是为了适应市场环境变化和保持市场竞争力，上游供应商企业均会主动协同配
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合客户进行创新。而客户的数字化转型则会让供应链上的协同创新的风险更低，适配度更高。基于此，

本文提出：

H3：客户数字化转型便于供应链协同创新，进而提高供应商企业创新效率。

信任强化，即通过客户数字化促进供应链信息共享，从而实现更加信任协同的供应链关系。客户

企业数字化转型，可以降低事前信息搜寻与验证成本和事后监督与契约成本，从而可以缓解供应链上

信息不对称，增强上下游企业协同意愿，建立更加稳定信任的供应链关系，为发挥下游客户数字化转

型在供应链网络中的后向溢出效应提供稳定环境。从事前来看，数字化的搜寻、检索技术，有助于客

户企业以更低的成本掌握更多供应商相关信息，利于选择合适可靠的供应商企业，建立稳定可靠的供

应链合作关系。从事后来看，数字化转型为客户与供应商之间建立实时动态联系提供了技术支持，降

低了因信息不对称带来的道德风险与机会主义问题，从而减轻监督与契约成本。而信任的供应链关系，

可以为供应商创新效率的提升创造有利的外部环境。已有研究表明，财务信任是一种可以将供应链企

业紧密联合的“粘合剂”（Kim 和 Shin，2012［24］），客户数字化转型所建立起的更具信任的供应链

关系，增强了财务信任，利于充分发挥财务信任的“粘合剂”作用，进一步增强供应链协同水平。基

于此，本文提出：

H4：客户数字化转型能强化信任，促进供应链协同，提高供应商企业创新效率。

图 1  客户数字化转型对供应商创新效率的影响机理

3  研究设计

3.1 数据来源和样本选取3.1 数据来源和样本选取

本文观测对象为 2008-2022 年 A 股上市公司，为考察客户数字化转型对供应商创新效率的后向溢

出效应，利用 CSMAR 数据库中上市公司前五大客户信息，参考 Isaksson 等（2016）［13］和陶锋等

（2023）［29］，构建“供应商 - 客户 - 年度”数据集，如供应商（S）- 客户（C1）-2019、供应商（S）-
客户（C2）-2019。进一步地，剔除 ST、ST* 类公司样本、剔除主要变量缺失的公司样本、对连续变

量进行上下 1% 水平的缩尾处理，以消除极端值干扰。具体数据来源：CSMAR 数据库、CNRDS 数

据库、企业年报文本。此外，由于企业创新效率变化有滞后性，且客户数字化转型为年报信息，披露

时间为下一年度，故将客户样本滞后一年，为 2007-2021 年。

3.2 变量定义与测度3.2 变量定义与测度

3.2.1 被解释变量3.2.1 被解释变量

供应商创新效率（Effi）。参考贺正楚等（2023）［25］的研究，综合考虑“投入—产出”的影响，

本文采用发明专利申请数与企业研发投入的自然对数之比来衡量供应商创新效率。

3.2.2 核心解释变量3.2.2 核心解释变量

客户数字化转型（Cus_dig）。参考吴非等（2021）［18］的研究，通过对客户企业年报文本分析

与关键词词频统计，构建数字化转型代理变量。具体为：根据国家数字化相关政策文件，从区块链、



数字化转型、供应链协同与供应商创新效率数字化转型、供应链协同与供应商创新效率

24  科学决策  2024.08

人工智能、大数据、云计算和数字技术应用五个方面，构建数字化语义特征词库，对客户企业年报进

行关键词提取，得到数字化转型总词频。为缓解数据的右偏分布，对总词频加 1 后取自然对数，得到

数字化转型的代理变量。

3.2.3 机制变量3.2.3 机制变量

协同转型（Sup_dig）。本文使用供应商数字化转型程度来度量供应链协同转型水平。参考客户

数字化转型测度方法，采用供应商数字化转型词频总数加 1 取自然对数测算供应商数字化转型程度。

协同创新（Cus_inno）。本文使用客户与其他主体联合申请的专利数量加 1 取自然对数来度量供

应链上协同创新水平。

信任机制（Verify）。参考李青原等（2023）［11］本文使用供应商预付款项净额与营业收入的比

值来度量供应链信任水平。

3.2.4 控制变量3.2.4 控制变量

为避免遗漏变量影响估计结果，本文参考 Zhong 等（2021）［26］和刘冰冰等（2023）［28］，选取

了企业年龄（Age）、成长性（Growth）、客户集中度（CC）、现金持有水平（Cflow）、托宾 Q 值

（Tobin）、企业规模（Size）、企业年龄与企业性质交乘项一系列的供应商变量作为控制变量。同时，

本文控制了行业、年份与企业性质固定效应。表 1 展示了所有变量的定义与具体说明。

表 1  变量定义表

变量名称 变量代码 变量定义

供应商创新效率 Effi 供应商发明专利申请数/研发投入的自然对数

客户数字化转型 Cus_dig 客户数字化转型关键词数，加1取自然对数

企业年龄 Age 供应商观测年份-上市年份

成长性 Growth 供应商营业收入增长率

客户集中度 CC 供应商对客户企业销售额的赫芬达尔指数

现金持有水平 Cflow 供应商经营活动的现金流净额/总资产

托宾Q值 Tobin 供应商企业的市场价值/资本重置成本

企业规模 Size 供应商总资产的自然对数

企业性质 Soe 供应商国企为1，非国企为0

协同转型 Sup_dig 供应商数字化转型关键词数，加1取自然对数

协同创新 Cus_inno 客户联合申请专利数，加1取自然对数

信任机制 Verify 供应商预付款项净额/营业收入

3.3 模型设定3.3 模型设定

基于本文的理论与假设，构建如下基准模型： 

 titiittititi SoeIndustryYearControlsdigCusEffi ,,,21,10, _ ++++++= −  （1）
式（1）中，被解释变量 Effi 为供应商创新效率，i 表示企业，t 表示年份；核心解释变量 Cus_

dig 为客户数字化转型程度；控制变量 Controls 主要为供应商企业特征变量。此外模型中的 Year、
Industry、Soe 分别表示为供应商企业年份、行业、企业性质固定效应。
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4  实证分析

4.1 基准回归分析4.1 基准回归分析

表 2 汇报了客户数字化转型影响供应商创新效率的回归结果。列（1）仅加入核心解释变量与控

制变量，列（2）加入企业性质与企业年龄的交乘项，列（3）进一步控制了年份、行业固定效应，列

（4）在列（3）基础上控制了企业性质固定效应。所有结果均显示，客户数字化转型的系数在 1% 水

平上显著为正，供应链上客户数字化转型存在后向溢出效应，有利于提高供应商企业创新效率，假设

H1 得证。

控制变量结果表明：供应商的成长性、托宾 Q 值、企业规模与供应商创新效率水平存在显著正

相关；供应商的年龄、客户集中度、现金持有水平与供应商创新效率存在显著负相关。进一步分析企

业性质与供应商年龄交互作用可见，随着公司成立年限增长，国企供应商的创新惰性更大。

表 2  基准回归结果

(1)

Effi

(2)

Effi

(3)

Effi

(4)

Effi

Cus_dig
0.109***

(0.032)

0.105***

(0.032)

0.098***

(0.036)

0.099***

(0.036)

Age
-0.062***

(0.008)

-0.050***

(0.011)

-0.047***

(0.011)

-0.036***

(0.012)

Growth
0.039

(0.082)

0.039

(0.082)

0.165*

(0.087)

0.157*

(0.086)

CC
-0.006***

(0.002)

-0.006***

(0.002)

-0.006***

(0.002)

-0.006***

(0.002)

Cflow
-1.632**

(0.675)

-1.605**

(0.674)

-1.882***

(0.687)

-1.944***

(0.685)

Tobin
0.221***

(0.043)

0.212***

(0.043)

0.292***

(0.048)

0.267***

(0.049)

Size
0.650***

(0.046)

0.659***

(0.046)

0.791***

(0.049)

0.749***

(0.050)

1.Soe#c.Age
-0.017*

(0.010)

-0.025**

(0.010)

-0.062***

(0.015)

企业性质 控制

年份 控制 控制

行业 控制 控制

N 2096 2096 2096 2096

R2 0.093 0.094 0.130 0.134

注：***、**、* 分别表示在 1%、5%、10% 的水平上显著，括号内为稳健标准误差。以下各表同。

4.2 稳健性检验4.2 稳健性检验

替换被解释变量。为避免变量选择偏差的影响，将供应商创新效率替换为供应商企业发明专利数

加 1 取自然对数（Patent1）与研发投入强度（RD1: 研发投入占总资产比例）并重新回归，结果如表

3 列（1）与（2）所示。Cus_dig 系数仍显著为正，与基准回归结果一致。

删除上下游同一企业。本文的实证框架包含一个隐含的基本假设，即客户数字化转型的影响，应

该沿着供应链纵向传递至上游供应商。而这一影响，除了沿着供应链纵向传递，可能存在其他传递路

径，如来自企业内部。因此为排除其他因素影响，本文参考陶锋等（2023）［29］，剔除了客户与供应

商位于同一企业的样本后重新回归。结果见表 3 列（3），Cus_dig 系数在 5% 水平上显著为正，说明
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客户数字化转型的影响沿供应链向上游溢出，促进供应商创新效率提升的基本结论是稳健的。

Heckman 两阶段检验。本文使用的样本是基于供应商自愿公开的客户信息而构建的，因而在使

用客户年报文本测度数字化转型时，可能存在样本选择偏差问题。因此，为了缓解样本选择问题对于

本文结论的影响，本文选择了 Heckman 两步法来处理。具体来说，在第一阶段回归中将“客户是否

进行数字化转型”（进行数字化转型为 1，否则为 0）作为被解释变量，并加入一系列企业特征变量，

如企业规模、流动性、负债比率等，作为解释变量进行 Probit 回归，获得逆米尔斯比（IMR）。随后

在第二阶段回归模型中加入 IMR 作为控制变量重新进行回归。回归结果如表 3 列（4）所示，在控制

样本选择偏差问题后，客户数字化转型 Cus_dig 回归系数仍在 5% 水平上显著为正，与基准回归结果

一致。

增加客户端控制变量。已有研究表明，随着数字技术广泛运用，供应链网络中呈现需求导向的特

点，客户往往居于主导地位，且与供应商的关系趋于紧密协同，因而客户企业的信息特征，将对供应

商创新效率产生影响（王宁，2023［10］）。故本文在基准回归的基础上，进一步增加如企业规模、企

业负债率、企业资产收益率及托宾 Q 值等一系列下游客户的企业特征变量，以缓解遗漏变量带来的

偏差。回归结果如表 3 列（5）所示，Cus_dig 的回归系数在 5% 水平上显著，基准回归结果依然稳健。

表 3  稳健性检验结果

（1）

替换Y

（2）

替换Y

（3）

删除同企业

（4）

Heckman

（5）

加客户端变量

Patent1 RD1 Effi Effi Effi

Cus_dig
0.072***

(0.026)

0.007***

(0.001)

0.071**

(0.035)

0.092**

(0.036)

0.082**

(0.037)

IMR
-1.080**

(0.457)

控制变量

控制 控制 控制 控制 控制
企业性质

年份

行业

N 2100 1990 1772 2096 2035

R2 0.116 0.164 0.151 0.136 0.137

4.3 异质性分析4.3 异质性分析

客户影响力异质性检验。数字技术的突破与广泛使用，改变了以生产方为主导的传统商业模式，

促使生产过程呈现出明显的需求导向。在供应链关系中，供应商企业与市场影响力强的客户交易时，

可以获得更丰厚的收入与资源（Zhong 等，2021［26］）。因此在与客户交易时，供应商可能会更关注

有影响力的大客户的需求与期望，受其行为与决策的影响更深入，对其依赖度更高，此时供应商创新

效率将更容易受客户数字化转型的牵引而提高。基于以上分析，本文以供应商对客户销售占比的中位

数为界，将主回归样本分为客户影响力较强（客户影响力 =1）和客户影响力较弱（客户影响力 =0）
的两组，分别对上述两组样本进行实证回归。结果表明，市场影响力更强的大客户组数字化转型系数

显著为正；客户影响力较弱组的数字化转型系数不显著，表明客户越具影响力，其数字化转型对供应

商企业创新效率的后向溢出效应越明显。

高科技 / 非高科技行业异质性检验。企业所在行业的技术密集程度决定了创新在运营中的重要性，

相较于非高科技行业，高科技行业的企业具有“天然的创新基因”（李凤羽等，2021［31］），因此供

应商企业创新效率受客户数字化转型的影响在高科技与非高科技行业中可能存在异质性。一方面，高
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科技行业的供应商企业对信息数据技术使用更熟练，更有能力去掌握客户数字化转型对自身创新效率

的溢出效应；另一方面，高科技行业的供应商企业所面临的竞争更激烈，注重从多渠道获取创新资源，

如客户数字化转型过程，去实现突破式、探索式创新，以保持竞争优势，因此更容易受到客户企业数

字化转型牵引，提升创新效率。鉴于此，依据《上市公司行业分类指引（2012 年修订）》、《高技

术产业（制造业）分类（2017）》和《高技术产业（服务业）分类（2018）》，将供应商企业分为高

科技行业组和非高科技行业组。结果显示，客户数字化转型对高科技行业供应商创新效率具有显著正

向影响，见下表 4 列（3）；而在非高科技行业中的影响结果为正但不显著，如表 4 列（4），表明客

户数字化转型在供应链上的后向溢出效应，更能带动高科技行业的供应商创新效率提升。

上下游地理距离异质性检验。现有研究表明，供应商—客户的协同具有空间邻近性（Jaffe 等，

1993［27］），即当双方地理距离较近时，更容易实现信息、决策上的共享共通，增强供应链上的协同

创新水平和信任水平。但以数字技术为核心的数字化转型，能够帮助供应链企业间的协同合作突破时

空界限，因此，数字化时代地理距离对供应链协同的影响或许存在不同。从信息不对称角度出发，当

双方距离较近时，供应商可以较为便利地从线下考察了解客户，一定程度上替代了客户数字化转型缓

解双方信息不对称的作用；而当双方距离较远时，客户数字化转型有助于双方实现实时沟通与信息共

享，缓解较远空间距离带来的更高程度的信息不对称，此时客户数字化转型可能对供应商创新效率的

边际作用将更加明显。此外，数字化转型将组织业务与数据相结合，对企业运营模式、生产流程、智

能化生产等方面产生变革（孟韬等，2023［30］），有利于降低信息传递成本，缓解因地理距离和时间

成本带来的约束。因此，为了解客户数字化转型对供应商创新效率的影响是否仍存在空间邻近的特点，

本文根据客户与供应商注册地址的经纬度信息，利用 geodist 计算两者间的地理距离，以 1000 为线将

样本划分为远距离（dis=1）和近距离（dis=0）两组。表 4 列（5）结果显示，仅当双方地理距离较远

时，客户数字化转型将显著牵引供应商创新效率提升。

表 4  异质性检验

（1） （2） （3） （4） （5）

客户影响力强 客户影响力弱 高科技行业 非高科技行业 地理距离

Effi Effi Effi Effi Effi

Cus_dig
0.093**

(0.042)

0.069

(0.058)

0.100***

(0.035)

0.041

(0.103)

0.096***

(0.036)

1.dis_type
0.179**

(0.088)

控制变量

控制 控制 控制 控制 控制
企业性质

年份

行业

N 998 1098 1471 625 2096

R2 0.166 0.127 0.166 0.116 0.136

5  机制检验

根据前文的理论分析，下游客户数字化转型推动上游供应商创新效率提高的传导机制在于提升供

应链协同水平。具体来看，客户数字化转型通过推动供应商协同转型、提升供应链协同创新水平、强

化供应链上下游信任水平三条路径，提升供应链协同水平，进而促进供应商创新效率提升。因此，在
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基准回归模型的基础上，本文构建逐步法中介回归模型：

     titiittititi SoeIndustryYearControlsdigCusM ,,,21,10, _ εβββ ++++++= −  （2）

   titiittitititi SoeIndustryYearControlsMdigCusEffi ,,,3,21,10, _ ελλλλ +++++++= −  （3）
供应商协同转型机制。本文以供应商数字化转型（Sup_dig）受客户数字化转型（Cus_dig）的影

响来度量供应链协同转型水平，回归结果如表 5 所示。从列（1）可以发现，Cus_dig 回归系数在 1%
水平上显著为正，表明供应商数字化转型受客户数字化转型带动作用明显。列（2）检验了供应商数

字化转型对自身创新效率的影响，Sup_dig 与 Cus_dig 系数均显著为正。以上结果表明，客户数字化

转型显著带动了供应商数字化转型，从协同转型方面提升了供应链协同水平，进而带动供应商企业创

新效率提升，协同转型假设 H2 成立。

协同创新作用机制。数字化转型能有效提升企业创新资源的整合能力与输出能力，有利于促进与

其他主体进行合作创新，进而推动供应链协同创新水平的提升。而在供应链协同创新过程中，知识与

信息将沿着供应链溢出，从而提升供应链企业创新效率。鉴于此，本文参考黄宏斌等（2023）［32］的

研究，以客户企业与其他主体合作申请专利数 +1 取自然对数作为协同创新度量指标，回归结果见表 5。
由列（3）可知，Cus_dig 回归系数在 1% 水平上显著为正，说明客户数字化转型能显著提升供应链协

同创新水平；列（4）检验了供应链协同创新水平对供应商创新效率的影响，Cus_dig 与 Cus_inno 系

数均在 5% 水平上显著为正。上述结果表明，客户数字化转型通过提升供应链协同创新水平促进供应

链协同，进一步带动了供应商创新效率提高，故协同创新作用机制 H3 得到验证。

信任强化机制。Kim 和 Shin（2012）［24］研究表明，财务关系是促进供应链协同的黏合剂。客户

数字化转型可以帮助供应链企业高效地监督和管理交易信息，提升供应链中财务来往的透明性与可靠

性，进而帮助供应链上企业建立更加紧密可信的财务关系，提高供应链企业间的信任水平。亲密的信

任关系，可以表现为信用验证成本的降低。本文以供应商预付账款 / 营业收入来度量供应链信任水平，

表 5 列（5）显示，Cus_dig 显著为负，表明客户数字化转型降低了供应链上商业信用成本，增进了

供应链企业间的信任程度；列（6）结果表明，商业信用成本降低显著促进供应商企业创新效率提升，

且客户数字化转型系数显著为正，故信任强化假设 H4 得到验证。

表 5  作用机制检验结果

协同转型 协同创新 信任强化

（1）

Sup_dig

（2）

Effi

（3）

Cus_inno

（4）

Effi

（5）

Verify

（6）

Effi

Cus_dig
0.236***

(0.019)

0.061*

(0.037)

0.140***

(0.040)

0.093**

(0.036)

-0.003***

(0.001)

0.094***

(0.036)

Sup_dig
0.160***

(0.041)

Cus_inno
0.048**

(0.020)

Verify
-1.468*

(0.790)

控制变量

控制 控制 控制 控制 控制 控制
企业性质

年份

行业

N 2156 2096 2131 2071 2151 2094

R2 0.470 0.140 0.147 0.136 0.224 0.135
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6  结论与启示

当下创新不再是单个企业“闭门造车”式创新，数字技术的创新与应用，利于打破企业边界，促

进供应链协同，对增强国家创新能力、建设现代化产业体系具有重要意义。通过匹配 2008—2022 年

供应链上下游企业数据，本文从供应链协同视角出发，考察了客户数字化转型对于供应商创新效率的

后向溢出效应及传导机制。研究发现，客户数字化转型能显著提高供应商创新效率，且经过一系列稳

健性检验，结果依然成立，拓宽了企业数字化转型的影响范围。机制研究表明，客户数字化转型是通

过协同转型、协同创新、信任强化三个方面，增强供应链协同，进而带动供应商创新效率提高。此外，

根据供应链纵向结构特征不同，客户数字化转型对供应商创新效率的后向溢出效应表现出异质性，即

当客户更具影响力、供应商属于高科技行业、供应商与客户地理距离较远时，客户数字化转型对供应

商创新效率影响更显著。基于上述结论，本文具有如下政策启示：

第一、优化企业创新效率应将强化自身能力建设与利用供应链资源有机结合。本文研究表明，客

户数字化转型可以带动供应商创新效率提升。因此，供应商企业应该充分把握数字化机遇，主动学习

客户数字化转型经验，拓宽创新资源以及知识的来源途径；驱动产品与工艺流程创新，满足客户数字

化转型的新需求；提升生产以及服务环节的智能化水平，为本企业创新效率提升插上“数字翅膀”。

第二、数字化转型政策要注重向“抱团取暖”转变。目前，我国供应链上下游企业普遍存在协同

能力弱、彼此关联不强的问题，使得数字化转型在供应链层面的影响存在“堵点”与“断点”。因此

数字化转型政策要注重对供应链整体施力，强化数字化建设政策的顶层设计，强调供应链企业间的数

字化互动，推动供应链纵向协同机制建设，畅通“堵点”，连通“断点”，实现供应链上下游企业的

同频共振，提高供应链整体资源配置效率。

第三、避免“一刀切”刚性手段，根据供应链纵向结构精准分类施策。本文结论表明，客户数字

化转型后向溢出效应，因客户端市场影响力、供应商所处行业、上下游企业地理距离不同而存在差异。

对于客户端市场影响力较弱的行业，数字化转型政策要对供应商进行适度扶持；对于非高科技行业的

供应商企业，应通过政策保障或财政支持，解决其数字化转型难题，增强其创新活力；对于与客户距

离较近的供应商企业，应以政策鼓励其接入供应链网络创新平台与数字化生态，推动供应链上下游企

业数据贯通。
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Digital Transformation, Supply Chain Collaboration, and Supplier Innovation Efficiency

LEI Yu-liang ，HUANG Hai-lin

Abstract: To investigate whether customers’ digital transformation can enhance collaboration among enterprises 

within the supply chain, and thereby optimize suppliers’ innovation efficiency, this paper empirically examines the 

impact and mechanisms of customers’ digital transformation on suppliers’ innovation efficiency from a supply chain 

perspective. Using data from A-share listed companies in the supply chain from 2008 to 2022, the results 

demonstrate that customers’ digital transformation has a backward spillover effect within the supply chain, 

significantly improving suppliers’ innovation efficiency. The impact is more pronounced when customers have greater 

market influence, suppliers are in high-tech industries, and the geographical distance between suppliers and 

customers is larger. Mechanism tests reveal that customers’ digital transformation can enhance supply chain 

collaboration through collaborative transformation, collaborative innovation, and trust reinforcement, thereby 

improving suppliers’ innovation efficiency. Based on the perspective of supply chain collaboration, this paper 

provides policy recommendations to maximize the role of digitalization in promoting enterprise innovation.

Key words: digital transformation; supply chain collaboration; innovation efficiency


