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产业链韧性的影响研究
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摘要:基于三批智慧城市试点政策提供的准自然实验条件,在综合测度城市医药制造业产业链韧性水平的基础上,利
用2009—2019年54个地级市的面板数据,采用多期双重差分(DID)模型探究智慧城市试点建设对市域医药制造业产

业链韧性的影响作用。研究结果表明,智慧城市试点建设能够显著促进城市医药制造业产业链韧性提升;机制分析显

示,智慧城市试点建设通过技术创新促进医药制造业产业链韧性提升,而信息基础设施建设具有正向调节作用。
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  党的二十大提出“着力提升产业链供应链韧性,
加快建设制造强国、数字中国”。作为新的经济增长

极,高技术产业中的高技术制造业是实现中国制造业

逐渐由大转强的主力[1]。作为高技术制造业的重要

代表,医药制造业在推动国民健康发展和满足全球医

药需求中扮演着关键角色。面对全球供应链的重构、
国际贸易环境变化等挑战,提升产业基础与产业链韧

性已成为国家安全战略的关键环节。
随着2012年12月住建部发布了首批智慧城市

试点名单,在大数据、人工智能、物联网等新一代新

兴数字的诞生、应用与普及下,各试点地区以科技

创新为支撑,通过新一代信息技术的应用为城市赋

予万物互联的可能,这无疑能够促进信息高速流

通,提高城市运作效率,优化资源配置,进而对城市

的产业体系产生持续影响,如智慧城市建设能够通

过信息与通信技术的应用效应、可持续发展建设的

倒逼作用、科技创新的促进作用等渠道推动产业结

构合理化和高级化发展,进而促进产业结构升级[2]。
2019年3月发布的《政府工作报告》中指出,中国当

下应“打造工业互联网平台,拓展‘智能+’,为制造

业转型升级赋能”。智慧城市试点不仅能够引导制

造业转型升级,同样能够深化大数据、人工智能等

技术应用于新兴产业,这对于高技术产业链的完整

性和协同性具有重大意义。从产业层面看,制造业

高质量发展、制造强国的实现不仅要求“量”的增

加,还对以产业治理、产业安全、产业弹性、产业链

完整性和协同性为代表的“质”提出了新要求[3];从
国家层面看,强化产业链韧性,推动产业链现代化

建设,是保障产业稳步发展并助力经济转型升级,
促进制造业高质量发展的必要行动。

因此,本文基于产业链韧性的内涵,探究分析

智慧城市试点建设对市域医药制造业产业链韧性

提升的影响,这不仅丰富了智慧城市和产业链现代

化建设相关的理论体系,还对我国制造业产业链韧

性提升、产业链现代化和智慧城市建设有一定的实

践参考价值。

1 文献综述

1.1 关于产业链韧性的研究

韧性这一术语最初源于物理学和工程技术领

域,它描述了一个系统在遭受压力或冲击后,能够

恢复至初始状态的特性。随着跨学科研究的深入,
韧性的研究不仅局限于物理学等领域,心理学、城
市学、经济学的相关文献开始出现,常被用来解决

复杂的经济社会问题或提供决策支持。自Reggiani
等[4]首次将韧性概念引入到经济学领域,用来反映

经济系统应对冲击或扰动的过程后,经济韧性受到

国内外学者的广泛关注。国外学者以宏观视角,基
于均衡论观点或演化论观点,主要探究经济韧性内
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涵,其中具有代表性的观点主要指“经济韧性是由

四个维度组成的,包括区域经济系统对冲击的抵抗

力、从冲击中复苏和恢复的能力、再组织和适应能

力以及增长路径的更新能力”[5-7]。此后,随着对区

域经济韧性研究的深入,经济韧性的概念逐渐细

化,衍生了组织层面、企业层面以及个人层面的经

济韧性[8-10]。国内学者的相关研究同样可分为宏观

视角与中微观视角:宏观视角下,大多数学者主要

聚焦于区域经济韧性的实证研究[11-13];中微观视角

下,学者们进一步深化韧性的概念,研究涉及产业

链韧性、产业集群韧性、细分产业韧性以及企业、家
庭层面微观韧性的实证分析[14-17]。基于上述研究

关于多个领域的韧性概念,归纳认为抵抗力、恢复

力几乎是所有领域韧性的研究维度,转型力维度或

更新力维度则体现复杂系统在应对巨大冲击后的

“涅槃”能力。
已有关于产业链韧性影响因素的实证研究主

要涉及数字经济发展水平、科技创新能力、人才创

新能力等。具体而言,相当一部分国内学者基于党

的二十大提出的“加快发展数字经济,促进数字经

济和实体经济深度融合,着力提升产业链供应链韧

性”,探究数字经济对产业链韧性水平的影响作用

及机制,并得出数字经济通过人力资本、技术创

新[18]和提高创新资源的配置水平提高产业链韧

性[19]。朱群芳[20]等相关研究指出,数字经济对乡

村产业高质量发展具有显著的正向影响,产业韧性

在这一过程中起到了显著的中介作用。孙红雪和

朱金鹤[21]基于自由贸易试验区设立政策开展准自

然实验,证实了自贸试验区设立通过促进人才、技
术、资本与数据四种创新要素集聚的方式来增强产

业链韧性。国外研究主要从市场潜力、人才发展、
科研创新水平、政府监管水平、产业体系合理化水

平和完善的基础设施规划等方面探究影响经济韧

性、制造业韧性和技术韧性的作用机制。Zhang
等[22]基于突发公共卫生事件视角,采用压力-状态-
响应(pressure-state-response,PSR)模型构建粤港

澳大湾区经济韧性评价体系,认为科研创新水平、
医疗治理水平、政府监管水平和产业体系合理化水

平是影响粤港澳地区经济系统韧性水平的关键因

素。Li和Liu[23]以中国资源型城市经济韧性为研

究对象,运用空间分析方法和泰尔指数分析方法,
探究得出市场潜力和人才发展潜力是资源型城市

经济韧性的直接驱动因素。Fowler等[24]探究了韧

性概念在产业领域的适用性,并认为数字制造系统

很可能主要对微观领域促进产业韧性的提升。Lee
等[25]从产业的技术韧性角度出发,通过分析专利申

请的增长和危机,考察产业在冲击后保持技术知识

生产的相对能力,发现企业合作和高质量和多样化

的技术知识能够增强产业内的技术韧性。对比国

内外文献可知,国外文献涉及的产业韧性影响因素

更为广泛,除了共有的科技创新、人才发展等因素,
还包括市场潜力、基础设施规划等因素。

综合国内外文献可知,既有文献多从各层面的

经济韧性、产业链韧性和技术韧性等方面进行测度

或分析影响因素,关于某一特定产业尤其是高技术

制造业等尖端产业的产业韧性测度与影响因素分

析较为少见。此外,国内研究较少从基础设施建设

的角度对产业韧性进行分析。因此本研究从信息

基础设施建设角度聚焦代表高技术制造业与战略

性新兴产业的医药制造业产业韧性具有一定的创

新性与理论价值。
1.2 关于智慧城市建设效果的研究

有关智慧城市建设效果的研究比较丰富,本文

在广泛阅读文献后归纳了智慧城市试点政策对企

业数字化转型、产业结构升级、经济高质量发展、绿
色低碳与可持续发展、社会治理能力提升以及城市

韧性的影响作用与机制。赖晓冰和岳书敬[26]认为

智慧城市建设主要借助技术累积效应和人力资本

聚集效应两条路径为企业数字化转型储能,以解决

资金约束问题并改善人才约束困境。范德成等[2]采

用双重差分模型进行实证研究,得出智慧城市通过

信息与通信技术应用的带动效应、可持续发展的倒

逼作用及科技创新的促进作用三个渠道促进产业

结构合理化与高级化,进而促进产业结构升级。张

治栋和赵必武[27]提出智慧城市建设是推动经济高

质量发展的重要探索,有助于提升城市在全球价值

链中的地位,这一作用主要通过完善基础设施、激
发城市创新和优化人力资本结构等路径释放。石

大千等[28]在熊彼特创新理论和波特创新驱动理论

的框架下,利用双重差分(difference-in-difference,
DID)方法评估智慧城市建设对城市环境污染的影

响,验证了智慧城市建设通过创新驱动产生技术效

应、配置效应和结构效应三大效应降低城市环境污

染。楚尔鸣和唐茜雅[29]在综合测度市域社会治理

能力指数的基础上,运用2005—2020年208个地级

市的面板数据进行多期DID实证分析,发现智慧城

市建设主要是通过信息处理机制、技术进步机制和

资源配置机制来提升市域的社会治理能力。武永
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超[30]运用2001—2016年153个地级市的面板数据

和双重差分方法首次评估了智慧城市建设对城市

韧性的影响,其影响机制为借助创新驱动产生的技

术效应和结构效应对城市韧性发挥作用。
国外相关研究大致可归纳为智慧城市试点建

设对就业保障、生态环境、可持续发展、绿色创新、
区域协调和城市韧性等方面的实证研究。LÜ和

Gao[31]从就业保障角度出发,以中国首批智慧城市

试点为基础,系统考察智慧城市建设对城市就业和

就业结构的影响,并利用双重差分模型发现数字技

术发展和公共服务是智慧城市建设改善城市就业

的重要机制。Wang等[32]从生态环境视角出发,基
于2009—2018年中国216个地级城市的面板数据,
发现智慧城市建设可以通过促进企业减排的技术

效应和环境规制效应显著减少试点城市的雾霾污

染。Zeng等[33]从创新发展的视角基于2001—2019
年中国287个地级城市的面板数据,得出科技投入

和人力资本水平是智慧城市建设影响区域创新的

重要传导路径这一结论。Hao等[34]从区域协调视

角发现城市扩张有力地促进了区域协调,尤其是邻

近城市间的协调,而智慧城市建设并不利于区域协

调,只能与城市扩张互动。Zhou等[35]以城市韧性

为研究对象,利用中国智慧城市发展的准实验性

质,使用DID和PSM-DID模型探究发现分配效应、
技术效应、结构效应是智慧城市影响城市韧性的重

要机制。国内外关于智慧城市建设效果的实证研

究大体相似,但均未包含智慧城市影响产业链韧性

的实证研究。
综上可知,尽管智慧城市试点建设效果的实证

研究颇为丰富,然而有关智慧城市试点对城市产业

链韧性的实证分析较为少见,当今世界面临着诸多

不确定因素与潜在威胁或冲击,产业链韧性与城市

的社会经济生活的稳定与可持续发展密不可分,医
药制造业作为关乎我国自主创新战略、高水平自立

自强实现、万千民生保障、抵御重大卫生突发事件

风险的关键战略性新兴产业与国民先导产业,其产

业稳定与可持续发展将直接影响国民健康发展与

整个社会经济系统的运行。因此,对于智慧城市试

点政策影响医药制造业产业链韧性的研究具有一

定的理论意义与实践参考价值。

2 理论分析
2.1 智慧城市试点建设影响医药制造业产业链韧

性的机制分析

前文提到,从社会经济发展角度考虑,影响产

业韧性的主要因素有数字经济、技术创新、人才创

新等,而这些因素与智慧城市试点建设高度相关。
根据2021年信通院发布的《中国数字经济发展白皮

书》,数字经济涵盖了数字产业化、产业数字化、数
字化治理以及数据价值化这四个主要部分。智慧

城市试点建设过程中数字化信息技术的产业化与

赋能其他产业的信息化,与数字经济的内涵高度重

叠。关于智慧城市促进创新水平提高、产业升级与

城市韧性的实证研究也相当丰富[2,26,30,36-37]。再结

合医药制造业显著的技术密集型、依赖新技术迭代

的特征,并基于数据可得性(高技术制造业与国民

经济行业大类的子集只有医药制造业),进而提出

存在智慧城市试点建设影响医药制造业产业链韧

性的可能性。因此,智慧城市试点政策对于医药制

造业产业链韧性的影响作用具备一定的文献支撑,
基于此,提出如下研究假设。
H1:智慧城市试点建设,能够显著提升城市医

药制造业产业链韧性。
学界关于智慧城市建设效果的机制研究较为

丰富,研究视角主要可以归纳为技术创新视角和信

息基础设施视角。
智慧城市建设通过大数据、云计算、物联网等

新兴数字技术的应用与创新,一方面使得数字基础

设施更加完善,而数字技术设施具有创新性、集成

性、普惠性和互联互通等特点[38],这无疑能够促进

信息与知识在制造业产业链上迅速流通,一定程度

上打破制造业产业链原有依赖于流程分工、地理位

置等形成的边界,减少了交易过程中的壁垒和摩

擦,使得产业链在面对外部冲击时能够敏捷响应,
对提高产业链抵抗力稳定性具有重大意义;另一方

面促进数字新兴产业的形成与发展,并加速与制造

业的融合(如数字化车间与智能工厂),从而实现二

者的协同效应与产业融合创新,提高产业链中上下

游企业的生产效率并降低生产过程中的浪费与错

误,从而能够增强制造环节的韧性。对此,提出以

下研究假设。
H1a:智慧城市试点建设通过技术创新提升医

药制造业产业链韧性。
信息基础设施的建设是智慧城市试点建设的

基础,只有信息基础设施发展到一定水平,万物互

联互通才有可能实现,知识、资本、技术、人才和数

据等要素才能具有较高的流通性。高水平的信息

基础设施能够支持更广泛、更高效的数据收集、处
理和分析能力,为医药制造业企业提供实时、精确
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的市场信息和产业数据。这种数据共享和利用能

力使得企业能够快速响应市场变化,有效预测和减

轻外部冲击,提升整个产业应对突发事件的能力。
高新技术企业与高信息化企业更能从智慧城市建

设中获得人力资本、外商资金、基础设施红利等[36]。
因而,本文认为信息基础设施水平越高的城市,智
慧城市试点建设对医药制造业产业韧性的促进作

用越强。
H1b:信息基础设施对智慧城市试点建设提升

医药制造业产业韧性具有正向调节效应。
2.2 医药制造业产业链韧性指标体系构建与测度

基于前述文献综述,结合医药制造业产业特

征,兼顾数据的可获取与可靠性,使用综合评价指

标法,构建包括抵抗力维度、恢复力维度和转型升

级维度3个维度的评价指标体系(表1)。鉴于原始

数据均为客观数据,结合各客观赋权法的优缺点,
运用熵权法与独立性权法相结合的组合赋权法对

三级指标进行赋权,最终得到54个地级市2009—
2019年医药制造业产业链韧性的数据库,原始数据

来源于各地级市统计年鉴原文。

表1 医药制造业产业链韧性综合指标体系

一级指标 二级指标 三级指标 指标属性

抵抗力

维度

恢复力

维度

转型力

维度

产业链

规模

产业盈

利能力

产业调

整能力

产业链转

型潜力

产业链转

型环境

医药制造业总产值(Y1) 正向

医药制造业总资产(Y2) 正向

医药制造业利润总额(Y3) 正向

医药制造业研发机构数(Y4) 正向

单位GDP能耗(Y5) 负向

医药制造业就业人数(Y6) 正向

R&D投入水平(Y7) 正向

相关专利授权量(Y8) 正向

研发人员占比(Y9) 正向

3 实证检验

3.1 模型设定与变量描述

3.1.1 模型设定

自2012年起,住建部《关于开展国家智慧城市

试点工作的通知》开启了智慧城市试点的申报工

作,到2014年住建部等共计发布三批国家级智慧城

市试点名单,覆盖全国290个市、区、县。然而,鉴于

试点时间并非完全统一,且试点地区并非全部为地

级市行政区,因此借鉴已有文献构建渐进性多期双

重差分模型[29,39],并对局部试点的地级市进行剔

除,从而一定程度上避免低估试点政策对地级市医

药制造业韧性的影响作用[28]。具体模型设定如下

所示:
PhaResit =α0+β1didit+γXit+μi+ηt+εit

(1)
式中:i为地级市;t为年份;PhaRes为模型的被解

释变量,也即城市医药制造业产业链韧性水平;X
为一系列控制变量;didit 为核心解释变量,也即智

慧城市试点政策对应的虚拟变量,如果城市i在t
年进入试点名单,那么该城市在t年及之后的年份

均取值为1,即didit=1,否则其他情况均为0;μi和

ηt 分别为城市固定效应与年份固定效应;εit 为随机

扰动项。
3.1.2 变量说明

模型的被解释变量为城市医药制造业产业链

韧性,核心解释变量为智慧城市试点政策虚拟变

量,控制变量则包括经济发展水平、人口密度、政府

支持等。
(1)被解释变量:城市医药制造业产业链韧性

(PhaRes)。
(2)核心解释变量:智慧城市试点政策虚拟变

量(did)。
(3)控制变量(X):基于现有文献,选取了经济

发展水平、人口密度、政府支持、对外开放水平、金
融发展水平和基础设施水平作为一系列控制变量:

①经济发展水平(Cgdp),采用各地区的国内生

产总值表示。当地经济发展水平在一定程度上能

够影响制造业产业链的规模,并通过吸引产业生态

要素促进产业结构合理化与转型升级,从而有利于

以医药制造业为代表的高技术产业链韧性的

提升[40—41]。
②人口密度(DP),利用城市统计年鉴数据算

出,一般而言,人口密度越高,市场规模越大,抵抗

冲击的能力越强[41-42]。
③政府支持(GS),用各地财政支出占GDP的

比例来表示,利用统计年鉴数据计算得出。适当的

政府支持能够帮助制造业产业在抵抗冲击和自我

恢复时增强抵抗力并敏捷调整,从而提升产业链

韧性[17]。
④对外开放水平(open),采用实际使用外资表

示。对外开放水平的提高意味着更高的国内国际

双市场资源流通效率,这有助于促进资本要素、知
识信息的流通从而增强产业链自主可控能力与产

业链韧性[43,37]。
⑤基础设施水平(Infra),用人均城市道路面积

来表示[44]。基础设施是产业发展与稳固的底座,高
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水平的基础设施,特别是交通能源运输网络,对于

确保原料、能源与产品供应链安全与稳定至关重要。
(4)机制分析变量:技术创新效应(Inno),借鉴

孙军和高彦彦[45]、范德成等[2]的做法,用每万人专

利数来衡量技术创新能力;信息技术应用水平

(IIL),采用每百人互联网宽带接入户来衡量信息通

信技术(informationandcommunicationstechnolo-
gy,ICT)应用水平。ICT应用水平高、基础好的城

市往往会抢占先机,基于现有信息基础设施对试点

政策迅速响应并更好地整合信息资源,因此对于

ICT应用水平更高的城市,智慧城市试点政策的促

进作用可能会更胜一筹[46]。
上述变量的数据来源于各地级市官网的《统计

年鉴》《中国城市统计年鉴》《中国环境统计年鉴》、
中国研究数据服务平台(ChineseResearchData
ServicesPlatform,CNRDS)数据库、中国经济社会

大数据研究平台等;部分地级市的缺失数据由各省

相应年份对应的统计年鉴进行补充,最后通过线性

插值法和平均增长率法[28]进行补齐。各主要变量

的描述性统计结果如表2所示。
3.2 基准回归及结果分析

根据上述模型,首先进行平行趋势检验(图1),
而后进行基准回归(表3),以评估智慧城市试点政

策对地级市医药制造业韧性的净效应。图1显示样

本数据通过了平行趋势检验。
由图1可知,在政策实施前估计系数并未通过

显著性水平实验,说明在开展智慧城市试点建设前

实验组与对照组医药制造业产业链韧性变化不存

在显著差异,而在试点政策实施后系数一直保持为

正并且通过显著性水平检验,由此,样本数据满足

平行趋势假说。
表3基准回归结果显示,did的系数都是正的

并且在1%的水平上显著,这表明无论模型条件如

何变化,智慧城市试点对医药制造业产业链韧性的

影响均为正向增强。具体而言,模型(1)在未纳入控

制变量且未采用双向固定效应的情况下进行了分

析,尽管其估计系数在1%的显著性水平上表现为

正值,但未考虑其他变量遗漏带来的内生性影响。
模型(2)为仅加入控制变量的情况,模型(3)为仅控

制城市固定效应和年份固定效应,二者估计系数相

比于模型(1)均虽然有所降低,但仍然在1%的水平

上显著为正。最后加入控制变量并施加双向固定

效应后,模型(4)的检验结果显示,智慧城市试点建

设对城市医药制造业产业链韧性的估计系数为0.022,

图1 平行趋势检验

表3 智慧城市试点建设对城市医药制造业产业链

韧性的基准回归分析

变量
PhaRes

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

did
0.073***
(0.006)

0.028***
(0.005)

0.026***
(0.005)

0.022***
(0.005)

didt-1
0.018***
(0.005)

常数项
0.118***
(0.010)

0.082***
(0.004)

-0.802***
(0.213)

-0.637***
(0.222)

控制变量 否 是 否 是 是

年份/城市固定 否 否 是 是 是

观测值 594 594 594 594 540
样本组 54 54 54 54 54

调整后R2 0.232 0.551 0.536 0.573 0.597

 注:***、**、*分别表示1%、5%和10%的显著性水平。

表2 各变量的描述性分析

变量符号 变量名称 观测值 平均数 标准差 最小值 最大值

PhaRes 594 0.135 0.087 0.021 0.613
did 智慧城市试点政策虚拟变量 594 0.221 0.415 0.000 1.000
Cgdp 经济发展水平 594 16.800 0.737 14.710 18.910
DP 人口密度 594 0.102 0.345 0.008 3.790
GS 政府支持 594 0.154 0.054 0.051 0.337
open 对外开放水平 594 10.530 1.430 4.635 14.020
Infra 基础设施水平 594 18.020 6.877 6.020 46.040
Tech 技术创新 594 10.820 18.490 0.119 118.800
IIL 信息基础设施 594 19.430 13.510 1.843 78.500
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在1%水平显著为正,说明智慧城市试点建设能够

有效提升医药制造业产业链韧性水平。鉴于医药

制造业产业链韧性的提升可能存在一定的滞后性,
同时一定程度上确保因果关系的成立,模型(5)对
被解释变量进行滞后一期并进行对比分析,回归结

果表明估计系数仍然在1%的统计水平上正向

显著。
综上可知,无论是否加入控制变量或施加双向

固定效应,还是对被解释变量进行滞后一期处理,
估计系数均保持显著为正,有力支持了H1,且研究

结论具有一定的稳健性。
3.3 稳健性检验及结果分析

3.3.1 安慰剂检验

借鉴现有研究的做法,在所有样本中随机选取

实验组和对照组,并重复随机抽样500次,同时对基

准回归模型进行反复估计,以排除偶发因素的干

扰。随机处理后的核密度分布和相应的P 值点分

布如图2所示,图中竖直虚线对应的x值代表上述

基准回归得到的实际估计系数,可知实际估计系数

与安慰剂检验得到的系数估计值存在明显偏差,也
即证明了智慧城市试点建设促进城市医药制造业

产业链韧性提升的作用并非来源于不可观测的

因素。

图2 安慰剂检验

3.3.2 排除其他政策的影响

尽管上述检验增强了实验结果的稳健性,但不

可否认的是对政策的影响效应是错综复杂的,智慧

城市试点前后依然伴随着多种相关政策的并行施

行或交错实施。根据已有研究,选择控制创新型城

市试点政策[47]、科技与金融结合试点政策[48]与“宽
带中国”试点政策[49]。

在分别设置上述三个政策的虚拟变量后,表4
展示了相应的实证回归结果。表4列(1)为控制

了创新型城市试点政策的回归结果,可以看出创

新型城市试点政策对医药制造业韧性提升的效果

并不显著,而智慧城市试点政策对医药制造业韧

性的正向促进作用依旧显著;列(2)为控制了科技

与金融结合试点政策的回归结果,表明科技与金

融结合试点政策能够显著提升医药制造业产业链

韧性,且智慧城市试点政策的回归系数降低,也即

智慧城市试点政策的正向促进作用有所弱化,但
这一提升作用仍然显著;列(3)结果表明 “宽带中

国”试点政策并未显著促进医药制造业产业链韧

性的提升;列(4)为同时控制三项政策冲击的回归

结果。不难发现,四种控制条件下智慧城市试点

政策的正向促进效果均保持显著,由此H1的稳健

性进一步得到证实。
3.4 机制检验及结果分析

基于前文中介效应影响机制的假设,提出可能

存在的传导路径为科技创新,温忠麟和叶宝娟[50]中

介效应三步法模型如下所示:
PhaResit =α0+β0didit+Xit+μi+ηt+εit(2)
Medit =α1+β1didit+Xit+μi+ηt+εit (3)
PhaResit =α2+β2didit+γMedit+

Xit+μi+ηt+εit (4)
式中:Med为以科技创新效应的中介变量;Xit为 一

系列控制变量;β0、β1和γ的显著性与否是验证是

否存在中介效应的关键。
回归分析中的调节效应是指的是一个或多个

变量在影响因变量的过程中,其作用效果受到另一

个变量的影响或改变。回归模型为

表4 排除其他试点政策影响的稳健性检验

变量
PhaRes

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

did
0.021*** 0.015*** 0.022*** 0.015***

(0.005) (0.005) (0.005) (0.006)

Innovation
0.006 0.000
(0.007) (0.007)

TF
0.032*** 0.032***

(0.008) (0.008)

BC
0.004 0.002
(0.005) (0.005)

常数项 -0.810*** -0.771*** -0.829*** -0.786***

(0.213) (0.209) (0.215) (0.212)
控制变量 是 是 是 是

城市/年份固定 是 是 是 是

观测值 594 594 594 594
样本组 54 54 54 54

调整后R2 0.573 0.587 0.573 0.587

 注:***、**、*分别表示1%、5%和10%的显著性水平。
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PhaResit =α0+β1didit+β2Adjit+β3didit×
Adjit+Xit+μi+ηt+εit (5)

中介效应和调节效应回归结果如表5所示,模
型(1)~模型(3)为技术创新中介效应的检验结果,
结果显示H1a成立,即智慧城市试点政策通过技术

创新效应提升医药制造业产业链韧性的结论得到

证实。模型(5)显示智慧城市试点政策虚拟变量与

信息技术设施变量的交互项所对应的估计系数为

0.042,且在5%的统计水平上显著,对比did所对应

的估计系数,发现二者均为正值,即信息基础设施

对智慧城市试点政策促进城市医药制造业产业韧

性提升的调节效应得以验证,H1c成立。因此,较
高水平的信息基础设施建设能够增强智慧城市试

点政策对医药制造业产业韧性提升的促进作用。

表5 技术创新和信息基础设施的影响机制检验结果

变量

技术创新 信息基础设施

(1) (2) (3) (4) (5)
PhaRes Tech PhaRes PhaRes PhaRes

did
0.022***
(0.005)

0.022***
(0.005)

Tech
0.007*
(0.004)

— —

IIL — — — 0.011
(0.023)

did×IIL — — — 0.042**
(0.021)

控制变量 是 是 是 是 是

年份/城市固定 是 是 是 是 是

观测值 594 594 594 594 594
样本组 54 54 54 54 54

调整后R2 0.573 0.303 0.575 0.573 0.540

 注:***、**、*分别表示1%、5%和10%的显著性水平。

4 结论与启示
基于2009—2019年54个样本城市的面板数

据,运用双重差分模型探究智慧城市试点建设的实

施效果与影响机制,主要结论如下。
第一,样本通过了平行趋势检验,基准回归显

示智慧城市试点政策能够显著促进城市医药制造

业产业链韧性提升,且滞后一期回归与安慰剂检验

后核心结论仍然成立。
第二,影响机制分析结果显示,智慧城市试点

建设能够通过技术创新促进城市医药制造业产业

链韧性的提升;信息基础设施建设水平能够正向调

节智慧城市试点政策对医药制造业产业韧性提升

的促进作用。
基于前述理论分析与实证结果,本文提出相应

的实践启示为智慧城市试点政策及试点建设和城

市医药制造业产业稳定与韧性提升提供参考。
第一,肯定智慧城市试点政策的效果,继续推

进智慧城市建设与医药制造业产业创新生态系统

融合发展。目前智慧城市建设取得初步成果,城市

大脑、云上城市、城市精细化管理大平台等地方政

府特色代表项目的成功彰显着这一政策的科学性

与合理性。因此,应当坚持持续推进智慧城市建

设,并尝试从更细分的领域推进智慧城市与产业创

新生态系统的融合发展,充实智慧城市建设的具体

细节内容。针对医药制造业,可以从智慧城市建设

中的智慧医疗角度进一步细化与结合以推进医药

制造业与智慧城市的融合发展。
第二,注重技术创新的路径作用,积极推动新

技术、新模式与新范式赋能医药制造业产业创新研

发活动。智慧城市试点建设能够促进微观层面的

企业创新、中观层面的产业融合创新与宏观层面的

城市创新水平,这些都能够为城市高效运行管理、
公共社会生活品质提升、产业韧性增强提供源源不

断的推动力。作为技术知识密集型产业,医药制造

业新药发现与开发过程极其依赖于生物技术、人工

智能等技术的创新与转化应用。智慧城市建设带

来的创新浪潮,为医药制造业带来技术革新、研发

模式改变甚至研究范式变革,如科研机器人的诞

生、AI大模型用于求解高维数学问题。
第三,因地制宜,因城施策,明确政策目标与期

望成果。制定智慧城市试点政策时,应该明确试点

的具体目标和期望达成的成果。根据信息基础设

施的正向调节作用,创新环境水平不够的城市应设

置合理的政策发展目标,并积极开展与优势地区的

项目合作,吸收成功经验的同时根据自身发展基础

和发展阶段稳步提升。
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ResearchontheImpactofSmartCityPilotConstructionontheResilienceofUrban
PharmaceuticalManufacturingIndustry

WUJiquan
(Sino-DanishCollege,UniversityofChineseAcademyofSciences,Beijing100000,China)

Abstract:Basedonthequasi-naturalexperimentalconditionsprovidedbythreebatchesofsmartcitypilotpolicies,andonthebasisof
comprehensivelymeasuringtheresiliencelevelofurbanpharmaceuticalmanufacturingindustry,thepaneldataof54prefecture-levelcitiesfrom
2009to2019wasusedtoexploretheimpactofsmartcitypilotconstructionontheresilienceofmunicipalpharmaceuticalmanufacturingindustry
byusingmulti-periodDID(differenceindifferences)model.Theresultsshowthatthepilotconstructionofsmartcitycansignificantlypromote
theresilienceofurbanpharmaceuticalmanufacturingindustry.Mechanismanalysisshowsthatthepilotconstructionofsmartcitypromotesthe
resilienceofpharmaceuticalmanufacturingindustrythroughtechnologicalinnovation,whilethelevelofinformationinfrastructureconstruction
hasapositivemoderatingeffect.
Keywords:smartcitypilot;resilienceofpharmaceuticalmanufacturingindustry;themulti-perioddidmodel;analysisofmechanism
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