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01 引言
Introduction



研究背景

研究背景
出口供应链是出口企业通过对信息流、物流、资金流等控制，

保障将商品从生产出来直到送达其他国家客户过程中的全部环节的

集成。保障出口供应链安全是促进出口平稳增长的关键。然而，全

球经济不确定性加剧了供应链的脆弱性，提升供应链韧性是世界各

国的共同愿望，也是中国经济工作的重心之一。

党的二十大报告就指出要“着力提升产业链供应链韧性和安

全水平”。出口供应链不确定性（Supply Chain Uncertainty，

SCU）是经济政策不确定性影响出口供应链正常运行的可能性，是

造成企业出口供应链断裂和威胁供应链安全的重要因素之一。

同时，当前数字经济已经成为中国未来经济发展的重要发展

战略之一，以数字化转型为契机保障供应链安全得到了较多的政策

关注，也成了理论研究的重要方向。特别是跨境电商，作为数字经

济在对外贸易中最活跃、最典型的业态之一，在促进出口方面凸显

了重要作用。



文献综述

1.对数字化转型影响效果的理论研究较为丰富
• 互联网及各类数字技术应用的影响：

经济、技术效率和生产率（江小涓和靳景，2022）、企业创新（李雪松等，2022；何枫和刘贯春，

2022）、产业分工和全球价值链（Lanz等，2018；Baghdadi和 Guedidi，2021）、劳动力与就业（柏

培文和张云，2021；郑世林等，2023）

• 互联网、跨境电商对出口贸易的积极影响：

Freund 和 Weinhold（2004）、施炳展（2016）、岳云嵩和李兵（2018）

• 互联网对供应链的巨大作用：

Williamson 等（2004）、Birkel和Hartmann（2020）、De Giovanni（2020）

2.当前对数字化转型如何影响企业供应链的不确定性的研究相对缺乏
数字化转型也存在对负面冲击的缓解和风险应对作用。

一是稳定出口的作用。（范黎波等（2022）、赵瑞丽等（2021））

二是缓解市场分割。（马述忠和房超（2020）

三是缓解外部冲击。（Ungerer等（2020、张鹏杨等（2023）、Ivanov等（2019））



文献综述

3.数字化转型与经济政策不确定性关系的研究
• 较新文献关注到了经济政策不确定性下企业的数字化转型问题

祝树金等（2023） ： 发现经济政策不确定性会提升经营成本和经营风险，“倒逼”企业

数字化转型

• 数字化转型对经济政策不确定性影响的相关研究还较少

方明月等（2023） ： 发现企业通过数字化转型可以减少企业面临的信息不对称的问题和

提高信息处理能力，能更好地实现对风险不确定性的感知

• 多数观点还是集中在理论探讨层面 ， 直接考察数字化转型对经济政策不确定性影响的研

究较少，但将数字化转型缓解经济、信息、环境等各类不确定性作为数字化影响企业行

为的调节机制的研究是存在的。

赵瑞丽等（2021） ： 发现互联网深化带来的信息溢出效应修正了企业对国际市场不确定

性预期，提高了企业对目的国市场成本冲击的估计精度；

王鹏飞等（2023）：发现数字化对 TFP 的影响存在“倒 U”型关系，环境不确定性在数

字化影响 TFP 中存在调节作用。



本文贡献

本文特别聚焦在出口 SCU 问题，考察数字化转型带来企业出口产品在具有不同不确定性的供应链上进入、退出等重构，检

验这是否是数字化转型影响企业出口 SCU 的重要原因，即从供应链重构视角考察数字化转型对出口 SCU 的影响。

在量化出口 SCU 的基础上，研究了数字化转型对出口 SCU 的缓解作用

一是在出口供应链搜寻与选择模型中引入数字化参数和不确定性参数，模拟了企业数字化转型对出口 SCU 的影响及作

用机制，构建了供应链不确定性分析的理论框架；

二是提出产品层面的出口 SCU 的量化方法，为后续学术界研究出口供应链不确定性问题提供了方法和数据支撑；

三是结合电商数据，经验检验了企业数字化转型对企业出口 SCU 的作用、原因和异质性影响，拓展了研究的广度和深

度。

研究内容

1
不同于大多研究从数字化转型的贸易、信息等成本跨越视角考察数字化转型的作用机制，本文深入

企业出口产品的供应链的组合和结构，考察数字化转型后企业对具有不同不确定性的供应链进行的

动态选择和重构，以此明确对出口 SCU 的影响原因，是对已有研究视角的一个重要突破。

研究视角 2



02 理论分析
Theoretical Analysis



出口供应链不确定性及供应链搜寻成本刻画

参考经济不确定性这支文献中对不确定性的传统设定（Fan，2019；Novy 和 Taylor，2020），本文将𝑧𝑧

国的不确定性视为一系列独立同分布的外生需求冲击 𝛾𝛾𝑧𝑧，其服从均值为𝜇𝜇𝑧𝑧，方差为𝑆𝑆𝑧𝑧2的分布， 𝛾𝛾𝑧𝑧~𝐹𝐹(𝜇𝜇𝑧𝑧, 𝑆𝑆𝑧𝑧2),

该分布中标准差 𝑆𝑆𝑧𝑧2则度量了𝑧𝑧 国市场的整体不确定性。

企业 i 搜寻不同不确定性出口市场（客户）所需要支付的搜寻成本为𝑅𝑅𝑖𝑖𝑧𝑧，该搜寻成本受到两方面影响：

一是目标市场的不确定性𝑺𝑺𝒛𝒛。不确定性较低的市场较难搜寻到，需要付出更多的搜寻成本；

二是企业数字化程度𝑫𝑫𝒊𝒊。对于数字化程度与搜寻成本的设定，本文以参与跨境电商平台度量企业数字化转

型，参考已有研究发现跨境电商平台能够减少出口企业搜寻目标市场的成本（Lendle 等，2016；Fan 等，

2018），这里设定企业数字技术水平与供应链搜寻成本负相关，即数字技术水平比较低，其搜寻成本较高。



数字化转型与企业选择出口供应链决策的变动

本模型假定与企业 I 建立供应链市场的异质性仅来源于不确定性 Sz，与市场规模等其他要素无关，故每个市场上需求冲击的

均值相同，满足𝜇𝜇𝑧𝑧 = 𝜇𝜇；企业的异质性仅来源于数字化程度，在不考虑需求冲击的情况下，当数字化转型之前，每个企业在每个出

口市场上获得利润均为 𝜋𝜋0，此外，z 国不确定性下的需求冲击在一定程度上影响了企业 i 与 z 国建立出口供应链的期望利润，期望

利润为 𝐸𝐸（𝜋𝜋𝑖𝑖) = 𝜇𝜇𝜋𝜋0

企业的出口供应链不确定性范围可以由两个决策问题所决定：一是企业可搜寻到的不确定性最低市场的

出口 SCU，即企业出口 SCU 下限；二是企业在不同不确定性市场的出口范围，即最终可以与多少个国家构建

出口供应链。

企业出口 SCU下限：预期利润等于搜寻成本

其中 ，表明数字化程度上升后，企业能够选择与更低不确定性的市场建立供应链关系。



出口供应链不确定性及供应链搜寻成本刻画

企业选择供应链的不确定性范围：利润最大化

:企业供应链关系选择越多，则付出的总搜寻成本越多:

:由于不确定性越高的市场搜寻成本越低，当企业搜索出口供应链的范围扩大时，其寻找到不
确定性最高市场的搜寻成本会减小:

利润最大化条件为： ，利用隐函数求导法则得到 ，表明在企业资源有限的情况下，

企业选择供应链的数量会随着数字化程度提升和企业出口的不确定性阈值下限的下降而下降。数字化转型促使企业选择低不确定
性出口供应链，此时企业需要放弃高不确定性供应链。



研究假设

综上，数字化转型影响企业对不同不确定性出口供应链选择的原因在于：数字化转型对称地降低了对不

同不确定性出口市场的搜寻成本，导致企业发现可以进入更低不确定性市场，由于搜索更低不确定性市场的

搜寻成本依然比搜索高不确定性市场更大，因此需要放弃更多的高不确定性市场搜索才能实现更低不确定性

的出口市场供应链搜索，表现为企业对更低不确定性市场搜索并建立出口供应链的同时，退出了高不确定性

出口供应链。由此得到下面两个命题：

命题 1：从整体看，数字化转型可以降低企业的供应链不确定性。

命题 2：从具体的企业选择行为看，数字化转型带来新的低不确定性出口供应链建立，也带来原有的高

不确定性的出口供应链退出，由此形成的供应链重构是降低企业出口供应链不确定性的原因。同时，企业存

续出口供应链也可能因为进入退出带来的资源重构而发生变化。



03 指标测度、研究设计与数据处理
Index measurement, research design and data processing



（一）出口供应链不确定性测度

对企业出口产品的 SCU 刻画考虑两方面：

一是，产品出口供应链是对具有不同不确定性程度的单一供应链加权；

二是，出口供应链多元会影响到产品的出口 SCU，故参考武力超等（2016）测度出口产品多样化的方法，以 HHI指数对加权

权重进行调整。

其中𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖表示第t年企业 i在产品 j上的出口供应链不确定性，𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖、𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑑𝑑 分别表示第t年企业 i

在产品 j 上的总出口规模和其向 d 国的出口规模。

等式右侧第 1 部分平方项刻画了出口供应链的集中或多元程度；第 2 项 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑑𝑑 表示第 t年企业 i 产品 j

与出口目的国 d 之间出口供应链的不确定性，该数值使用第 t年出口目的国 d 的政策不确定指数表示，该指

数数值越大表示与 d 国的出口供应链的不确定性越大。

当某产品的出口越集中在不确定性较高的出口供应链时，产品的出口供应链不确定性越高。



（一）出口供应链不确定性测度

为了稳健性检验，本文还参照上式的思路构建了替代性指标，即第 t年企业 i产品 j的与前 5 大出口市场建

立的出口供应链的不确定性:

本文以产品层面的出口 SCU 测度为基本单元，对于企业层面的出口 SCU 测度，可以表示为对企业出口

各产品的出口 SCU 加权。以企业各产品的出口份额为权重，企业出口 SCU 表达为



（二）出口供应链不确定性的特征事实呈现

本文呈现了中国整体出口 SCU 的变动趋势，2000~2015 年中国出口 SCU 呈现出了“上升—下降—再上升—再下降”的“M 型”波动

变化趋势。具体表现为：

 加入 WTO 前至 2003 年前后（2000~2003 年）的出口 SCU 快速上升；

 加入 WTO 后至全球金融危机爆发前（2003~2006 年）的出口 SCU 迅速下降；

 2006 年至 2012 年的出口 SCU 波动上升，但在金融危机后（2009~2011）存在短暂下降；

 2012年以后的出口 SCU 快速下降。

中国出口 SCU 变动，一方面取决于国际经济政策不确定性的变化，如2012 年出口

SCU 的升高就是因为“重负债、低增长、高失业、增长势头减弱”等全球经济政策不确定性

迅速升高造成的；另一方面则取决于中国企业产品出口时对不同不确定性的出口供应链的

选择，而后者是企业行为影响出口 SCU 的关键。



本文设定模型如下

考虑到历年数字化转型的企业都不同，本文采用渐进双重差分法（Differences-in-Differences，DID）估计。

• 自变量（incit）：当企业加入跨境电商平台实现数字化转型当年及其以后的年份，赋值incit为“1”，否则赋值为

“0”。

• 因变量（SCUcj）： c地区（省份）j行业的企业i在第t年的出口SCU，该变量根据前文式（11）~（13）测算。

• β1为重点关注的系数，当β1<0且显著通过检验时，说明相比非转型企业，企业的数字化转型对出口SCU具有显著

的下降作用。

本文使用加入跨境电商平台刻画企业数字化转型，考察数字化转型对出口SCU的影响。为了解决研究的“选择性”

偏误等内生性问题，确保计量估计的准确性，此次实证研究中将数字化转型的出口企业作为处理组，将未数字化

转型的出口企业作为控制组，考察两组企业数字化转型前后出口SCU的变化，再进行差分对比。

（三）计量模型设定



（三）计量模型设定

式（14）中，

1. Xit为若干企业层面的控制变量。

• 本文控制了可能影响企业出口SCU的几方面因素，包括：企业规模、企业年龄、企业全要素生产率（TFP）①、

企业补贴对数、企业出口对数、加工贸易出口份额、企业性质②。其中，企业规模以企业资产总计的对数值表

示。

2. 除了控制变量，本文回归中还加入了固定效应。

• 包括企业固定效应（τi）、年份固定效应（τt）。

• 需要考察一些宏观因素对出口SCU的影响，在回归模型中还控制了“企业所在地区（省份）-年份”固定效应（τc×t）

和“企业所在行业-年份”固定效应（τc×t）。

3. 最后，还加入了“企业所在地区（省份）-年份”层面的聚类稳健标准误（Cluster）。



（四）冲击的“自选择”性讨论及内生性解决

式（14）模型设计能够解决政策评估中的选择性偏误问题，但也存在一
个潜在问题值得关注：企业加入电商平台或许不是一个外生的事件。

换言之，企业是否成为电商实现数字化转型本身可能就是由企业出口SCU
决定的。实际上，现有研究已经证明了经济政策不确定性下对企业数字化策
略选择的影响（祝树金等，2023）。因此，企业进行数字化转型决策可能本
身是一个“自我选择”过程，以此作为冲击评估对SCU影响存在问题。



（四）冲击的“自选择”性讨论及内生性解决

一、
在 DID 估 计 中 使 用 倾 向 匹 配 得 分 法

（Propensity Score Matching，PSM）选

择出有概率实现跨境电商转型但又未

转型的企业作为控制组，如此可以缓

解数字化转型政策本身可能存在的“自

我选择”问题；

二、
在基准回归中进行数字化转型与出口

SCU的“错期”处理，选用延后一期的

SCU研究，就避免了当期的数字化转型

决策可能由当期出口SCU引致问题； 三、

在稳健性检验中使用工具变量法，选

择滞后一期的incit作为工具变量展开研

究；

四、
在基准回归方程中加入影响企业数

字化转型决策的因素作为控制变量，

如此能在最大程度上使得企业数字

化转型决策实施变得“随机”；

五
缩小“控制组”与“处理组”的匹配比

例，以增强两组企业在数字化转型

倾向上的相似程度。

为了解决对内生性问题的担忧，本文从如下几个方面尝试缓解



（五）数据来源与数据匹配

三

本文将企业加入跨境电商平台这一数字化转型冲击的年份选择为2004~2014年，并在2000~2015年的时间范围内考
察上述冲击的影响。因此，合并使用了如下数据
• ECD 2000~2015年的《阿里巴巴中国站的付费会员数据库》（Electronic Commerce Database）、
• CCTS 《中国海关数据库》（Chinese Customs Trade Statistics）、
• CIFD 《中国工业企业数据库》（Chinese Industrial Firms Data）、
• WUI 世界不确定性指数数据库（World Uncertainty Index）。

一
将ECD与CIFD合并。从ECD中获得企业加入阿里巴巴国际
站成为跨境电商平台的时间作为政策冲击时间，最终获
得了每年约2000~4500家新加入跨境电商平台的企业；

三
将CCTS与WUI按照出口目的国名称匹配，计算出每个企
业出口产品和企业层面的出口SCU指数；

二

使用企业名称进行匹配将ECD、CIFD和CCTS合并。就历年新加入跨境电商的企业而言，与海关数据库匹配后每年
留存的企业约150~330家；相对应，每年的非电商企业约3.4万家~7万家。可见，以跨境电商衡量的数字化转型
与非数字化转型企业相差较大，本文后续使用PSM方法解决。

三

① WUI统计了全球143个独立经济体自1952年开始至今的季度不确定性指数。该数据库反映各国的经济政策不确定性，在当前研究中被广泛使用。本文在基准指标（SCU）

的测度中使用了“不确定性”词频按照报告总字数进行标准化并乘以1000对指标进行重新缩放得到的WUI指数，WUI指数数值越大，一国的不确定性越高。为了保证测度结果

的稳健，本文还使用了对每个季度进行平滑处理的方法得到WUI指数，以此为基础测算出指标SCU2，基于该指标的研究在稳健性检验中呈现。各国年度层面的WUI指数，本文

以当年四个季度的WUI指数平均值表示。数据网站：https：//worlduncertaintyindex.com/。



04 实证结果分析
Empirical Result Analysis



（一）基准回归结果分析

第（1）（2）列未对控制组企业进行任何处理，被解释变量分别为

SCU和SCU†，加入了前面提及的所有控制变量和固定效应。第（1）

（2）列inc变量系数显著为负，表明实现企业数字化转型，相比未转

型企业，有利于降低出口企业SCU，凸显了数字化转型对出口供应链

的“稳定器”作用。

1

表1汇报了基于式（14）的估计结果。

2
进一步考虑到“加入电商”政策冲击的“自选择”问题，基于PSM方

法对控制组企业进行选择，结果见第（3）（4）列。接下来，将被解

释变量SCU和SCU†延后一期，使用“错期”处理方式考察数字化转型对

出口企业SCU的影响，结果见第（5）（6）列。

第（3）~（6）列inc变量系数显著为负，表明企业数字化转型对

出口SCU具有显著的缓解作用，证明了理论命题1。在后文中，非特

殊指明均使用基于PSM选择的控制组的样本展开估计。



（二）平行趋势检验

本文参考Beck等（2010）所提出的方法进行平行趋势检验，该

方法可以表示为：

式（15）中，n=t-SKY，SKY表示企业数字化转型冲击当年年份，

Din为虚拟变量，若企业i为数字化转型企业，且年份在距离转型冲

击年份为n时，设定Din取值为“1”，否则为“0”。这里将转型冲击以

前和以后的时间区间缩尾到前后各5期，因此Din为一组变量，包括

[Di (-5), Di (-4), ⋯, Di (0), ⋯Di (4) ]②。式（15）中的其余变量的符号含义

与式（14）相同。平行趋势检验重点关注一系列系数ξn 的变化。
注：图1中，各期的箱图最高点和最低点分别为各期回归系数标准

误差的上限和下限，中间值为平行趋势检验的回归系数。各期实线的最
高点和最低点分别为90% 置信区间的上限和下限。



（二）平行趋势检验

图1（a）以SCU作为被解释变量。

从各期的经济效应大小和显著性上看，冲击后各期的负向影

响效果更大，显著性从冲击前的不显著影响变为冲击后的显著影

响，这说明数字化转型冲击前，转型企业与非转型企业在出口

SCU上没有显著的差异；而转型冲击以后，转型企业相比非转型

企业的SCU显著降低，说明了政策冲击的有效性。

从冲击效果的变动趋势上看，冲击以后的负向影响效应越来

越大，一直持续到数字化转型以后的第3期，说明企业数字化转型

缓解出口SCU具有中长期性。

图1（b）以SCU†作为被解释变量进行方程（15）回归并对ξn

画图，与图1（a）一致。
注：图1中，各期的箱图最高点和最低点分别为各期回归系数标准

误差的上限和下限，中间值为平行趋势检验的回归系数。各期实线的最
高点和最低点分别为90% 置信区间的上限和下限。



（三）安慰剂检验

如果想证明企业数字化转型对出口SCU影响的可靠性，那么，可以反

过来证明假如冲击对象与基准回归时不一致，则不会出现基准回归中的结

论。接下来以“随机冲击对象”进行安慰剂检验。

处理组的随机选择方面，将PSM以后的所有企业（处理组和控制组），

按照每个冲击年，随机抽选部分企业作为数字化转型冲击企业，剩下的则

定义为非数字化转型冲击企业。如，在以2004年为冲击年的企业中，根据

该冲击年（2004年）存在数字化转型冲击企业91家和非转型企业870家，则

从这961家企业随机抽取91家作为数字化转型企业，剩下的为非转型企业，

以此赋值对应企业的inc变量。如此形成了对2004年冲击年的随机抽选。

接下来，依次对2005~2013年的企业也进行随机抽选，形成了安慰剂

检验的估计样本。使用该样本和其赋值的inc变量，重复前文方程（14）的

回归，得到系数β1。然后，按照上面叙述的随机选取过程，进行500次的随

机选取和回归，记录�𝛽𝛽1- �𝛽𝛽500的数值。

随机分组估计系数的核密度分布



（三）安慰剂检验

图2（a）以SCU为被解释变量，汇报了500次随机抽样估计的估计系数

的核密度分布。从对�𝛽𝛽1- �𝛽𝛽500 的统计上看，重复500次的随机抽样回归系数

平均值为0.000062，标准差为0.0023，均值接近于0，即不能拒绝安慰剂检

验中核心变量系数为0的原假设；

从分布上看，一方面，β集中分布在零附近，另一方面，结合表1第

（3）列的基准回归估计系数-0.0043（图2（a）实线对应的横轴坐标）位于

�𝛽𝛽1- �𝛽𝛽500的5分位（图2（a）虚线对应的横轴坐标，数值为-0.0037）的左侧，

可知基准回归模型估计得到的系数显著不同于图2（a）安慰剂检验的95%以

上的系数，由此排除了对其他不可观测因素干扰“数字化转型缓解企业出口

供应链不确定性”的担忧。

图2（b）以SCU†为被解释变量进行研究和绘图，与图2（a）基本一致。

随机分组估计系数的核密度分布



（四）稳健性检验

1.调整控制组企业选取比率
一是进一步加强了选取控制组与处理组企业的

相似性，以1∶5的比率进行近邻匹配选取控制

组；二是扩大了控制组企业涵盖的样本，以

1∶15的比率匹配实现将更多的企业纳入控制组

中，结果见表2第（1）（2）列。

2.使用工具变量法估计
使用企业数字化转型作为冲击存在政策“自我选

择”问题。本部分遵循传统做法，以核心变量的

滞后一期作为工具变量，如此保证了工具变量与

inc的相关性，同时不会受到SCU的影响。结果见

表2第（3）列呈现。

3.更换SCU测度指标

此次稳健性检验中使用每个季度进行平滑处理

后得到的WUI指数，以此为基础测算出新的出口

供应链不确定性SCU2。以SCU2为被解释变量的

回归结果见表2第（4）列。

4.剔除数字化转型冲击年在全球
金融危机期间的样本
出于对2008~2009年全球金融危机爆发对全球经济政策

不确定性的影响是全方位、多路径的担忧，可能会干扰

到本文对数字化转型冲击的评估。因此，在此次稳健性

检验中剔除了PSM方法的逐期匹配中2008、2009年两期

的处理组、控制组企业样本。结果见表2第（5）列。

8



（四）稳健性检验

本文仅考察了以加入跨境电商平台为代表的数字化转型冲击的影响。但该冲击并不能排除其他多种类型的数字化转型，以及

其他不可观测的冲击对SCU的影响。为排除其他多种类型数字化转型冲击的影响，本文加入一些控制变量，如人工智能技术、

区块链技术、云计算、大数据等数字化形式。虽然很难通过工业企业数据获得这些数字化转型冲击信息，但上述数字化形式

一般都落脚在企业研发费用或者购买设备费用的增加，因此本部分使用企业的研发费用（对数）、设备费（对数）①作为对

企业生产层面的其他不可观测冲击的刻画。结果在表2第（8）列呈现。

剔除其他冲击对企业出口SCU的影响7

考虑到样本中是否会存在少数企业的SCU过高或过低成为异常值，而异常值和离群样本可能会造成回归的方差较大，影响估计

结果。因此，本部分剔除各个数字化转型冲击年中企业SCU最大的前1%的和最小的前1%企业。处理以后结果在表2第（6）列

中呈现。

截尾处理剔除异常值5

短期存在的企业不具备存续性，以及部分企业短期内进入退出，特别是作为控制组的企业进入退出使得该企业无法起到与处

理组对照的作用，并且不能反映和观察冲击前后一定时期影响。考虑到企业的进入退出，故这里在基准回归样本中剔除了存

活期小于10年的企业，结果在表2第（7）列中呈现。

剔除短期存活的企业6



（四）稳健性检验

表2的所有回归中，inc变量系数均显著为负，证明了企业数字化转型会降低出口供应链不确定性。

此外，本文还以SCU†、SCU2†为被解释变量进行稳健性检验，依然证明了基准回归结论的稳健性。

前文的研究中，考虑了政策实施后的较长时间作为观察期，其能够充分观察到政策实施的中长期影响，但也存

在较长时间带来的出口供应链不确定性下降是由其他因素影响造成的可能性，这干扰了对政策本身影响的评估，也

影响了政策本身的外生性。

本部分借助生存分析法的研究思想，考察在政策实施的一个固定、较短的时期内，对比处理组和对照组出口供

应链不确定性下降程度，以此排除较长时间内干扰政策评估的其他因素的影响。

具体做法是：

在基准回归样本中，将处理组、控制组企业政策实施1期以后的样本剔除，仅考察政策实施当期及后1期的区间

内SCU的下降情况。如果inc系数显著为负，说明在一个固定的较短时期内，处理组的政策带来的出口SCU下降程度

相比控制组同一时间内带来的SCU下降更大，则能证明数字化转型对出口SCU缓解作用。结果在表2第（9）列中呈现。

政策影响的干扰因素排除8



05 供应链重构视角的原因探究
Reasons Of Supply Chain 

Reconfiguration Perspective



区分不同类型的出口供应链，进一步考察数字化转型对各类型供应链出口SCU的影响。本文将每个产品

的出口供应链划分为三类：

• 一是相比上一年新出现的供应链，设定此类供应链的集合为N；

• 二是相比上一年存续的供应链，设定此类供应链的集合为L；

• 三是相比上一年退出的供应链，设定此类供应链的集合为E。各类型SCU的测算方法如下：

（一）数字化转型对各类型出口供应链SCU的影响



结果如表3所示:

• 第（1）列以新进入供应链的出口 SCU 为对象， 核心

解释变量 inc 系数显著为负，说明数字化转型促进了

企业选择低不确定性的新供应链。

• 第（2）列以存续供应链的出口 SCU 为对象，inc 系数

显著为负，表明数字化转型促进了存续供应链的出口

SCU 下降。这很可能是企业数字化转型促使产品出口

更依赖于存续的低不确定性的出口供应链；

• 第（3）列以退出 SCU 为研究对象，核心解释变量 inc

系数显著为正，表明企业数字化转型显著提升了退出

供应链的出口 SCU。

综合表 3 可得到结论：数字化转型带来企业出口供应链不确定性下降，是由于促进了低不确定性

出口供应链进入、高不确定性出口供应链退出并降低了存续企业的出口供应链不确定性。

检验结果



总出口SCU动态分解包括：

①存续供应链的平均SCU变得；

②存续供应链间重构效应的SCU变动；

③进入供应链间重构效应的SCU变动；

④退出供应链间重构效应的SCU变动。

具体如下：

（二）总出口SCU变动的动态分解与数字化转型的影响



1. 在大多数年份的变动中，存续供应链平均 SCU 变动效

应是总出口 SCU 变动的重要部分， 从各个时间区间平

均值看，对总出口 SCU 变动贡献度约为 42.925%；

2. 存续供应链的出口供应链结构变动带来的对总出口

SCU 变动贡献较小，贡献约为 10.352%；

3. 进入供应链不确定性变动和退出供应链不确定性变动

对总出口 SCU 变动贡献均很大。其中，前者存在对总

出口 SCU 增加的作用，后者存在对总出口 SCU 减小的

作用。

2012~2013 年之前， 多数年份的进入对总出口 SCU 增

加的作用要大于退出对总出口 SCU 的下降作用；

2012~2013 年以后，退出效应对总体 SCU 的下降作用

更大。将第（2）~（4）项作用加总，表明供应链重

构效应对总出 口 SCU 变动约贡献了 57.14%。

根据以上等式计算产品层面总出口 SCU 变动并计算各分解部分对该变动的贡献，结果见表 4



考察数字化转型对总出口 SCU 各分解部分的 影响，结果如表 5 所示，结果表明：

• 数字化转型并未能显著影响到因存续供应链平均SCU的变化，因此也不会通过该方式影响到总SCU。列（1）

• 数字化转型显著带来了供应链重构下的总出口SCU变化，是总体SCU下降的重要原因。列（2）

• 数字化转型并未能显著影响到因存续供应链出口供应链结构变动而带来的总体供应链变动，而缓解了新进入

供应链对总出口 SCU 的提升作用，同时也增强了退出供应链对总出口 SCU 的下降作用。 列（3）（4）

• 进入供应链重构、退出供应链重构带来的 SCU 变动是数字化转型影响总出口 SCU 变化的主要方面。



06 异质性检验
Heterogeneity Test



这一部分讨论企业对出口的依赖性高低如何影响企业

数字化转型对出口SCU的影响。

• 当企业对出口依赖性较大时，企业对降低

出口供应链的不确定性会比较敏感，此时

企业更加倾向于优化具有不同不确定性的

出口供应链结构。数字化就成为优化出口

供应链结构和缓解出口SCU的选择。
• 当然，出口供应链重构也需要付出一定的成本。

出口依赖性较小的企业对出口SCU敏感性和供应链

重构成本进行权衡之后，可能没有动力去进行供

应链重构，此时企业数字化转型对出口SCU 的缓解

作用或许并不明显。

企业出口依赖的异质性检验



表6 第（1）列以前文测度的SCU 指标作为被解释变

量，以滞后一期的出口作为调节变量展开研究①。

• 交叉项“inc×lag［出口（对数）］”刻画了企业出

口依赖程度不同时数字化转型对出口SCU影响的

差异，该交叉项系数在第（1）列显著为负，表

明随着企业的出口依赖程度提高，数字化转型对

降低出口SCU的影响越大，这就证明了企业数字

化转型在出口依赖程度高的企业中的出口SCU的

缓解作用较大。

• 第（2）列以SCU†指标作为被解释变量得到了与

第（1）列一致的结论。

企业出口依赖的异质性检验



本部分讨论企业出口网络大小如何影响企业数字化转型

对出口SCU 的作用。

已有研究发现，贸易网络具有“网络搜寻”能力，能帮助

出口企业克服跨国信息壁垒和实际地理距离，形成了贸易网

络上的“虚拟距离”（Chaney，2014）。贸易网络对于企业的

新供应链搜寻发掘具有重要作用。可见，出口网络对企业数

字化转型的作用可能存在一定程度的替代。因此，可能有在

出口网络较大的企业，数字化转型对出口SCU的影响较小，

甚至不明显的结论，原因是数字化转型对出口SCU 的缓解作

用在一定程度上会由出口网络所替代。

相反，在出口网络较小的企业，缓解出口SCU可能更依

赖于数字化转型，此时数字化转型的影响作用较大。本文参

考已有研究使用企业的出口伙伴国数量作为出口网络的代理

变量①。

企业出口网络大小的异质性检验

①本文企业的贸易伙伴国依然是基于产品层面的贸易伙伴国展开的。首先计算出来产品层面的贸易伙伴国

数量，然后在基于产品在企业总出口中的份额对各产品的贸易伙伴国数量进行加权得到。



表6第（3）列以SCU 指标作为被解释变量，调

节变量选用了滞后一期的企业出口网络。

交叉项“inc×lag（出口网络）”系数显著为正，

表明随着企业的出口网络越大，数字化转型对降

低出口SCU 的作用越小，相反，在出口网络越小的

企业中，数字化转型对出口SCU 的降低作用更大。

同时，第（3）列中“lag（出口网络）”变量对出

口SCU 的影响系数显著为负，这也证明了出口网络

对出口SCU的降低作用。第（4）列以SCU†作为被

解释变量，证明了第（3）列的结论。

企业出口网络大小的异质性检验



07 结论与政策启示
Conclusions and policy implications



1、数字化对出口供应链具有“稳定器”作用，即数字化转型企业相比非转型企业会显著降低出口

供应链不确定性；

2、企业数字化转型降低出口供应链不确定性的原因：企业数字化转型可以显著促进低不确定性

的新出口供应链构建和降低存续出口供应链的不确定性，也会带来高不确定性的出口供应链退出；

3、从重构视角分析：对总出口 SCU 变动进行动态分解，发现出口供应链的进入、再配置和退

出等供应链重构效应是造成产品层面总出口 SCU 变动的主要原因，贡献率为 57.14%。企业数字化

转型缓解了新进入供应链对总出口 SCU 的提升作用，增强了退出供应链对总出口 SCU 的缓解作用，

由此带来了总出口 SCU 下降；

4、数字化转型对出口 SCU 的下降作用在出口依赖性较强和出口网络较小的企业更为明显。

研究结论



01 国家要鼓励企业应用数字化营销 模式开展贸

易，不断完善和促进跨境电商发展的制度创新。
02 国家要深入研究、探索依靠数字经济新业态

提高企业全球供应链韧性的相关政策体系

03 出口依赖性大、贸易网络较小的企业，要更加

重视推进数字化转型建设
04

重视和发挥跨境电商和数字经济新业态在

重构供应链上的作用

政策启示
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