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人工智能政策提升企业智能创新能力的机制研究
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摘要:通过构建企业智能创新能力衡量指标,结合2010—2022年A股上市公司和人工智能政策数据,利用多期双重

差分法探讨人工智能政策对企业智能创新能力的促进效应及机制。研究发现,人工智能政策通过降低企业融资约

束、提高企业科研投入、推动企业人才集聚三种途径优化资源配置和传递积极信号,从而驱动企业智能创新能力提

升,该作用在东部、专精特新、制造和信息企业中效果更明显。研究结论对产业和政策布局以及驱动企业智能创新

具有重要启示。
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  人工智能是以计算机科学为基础,系统综合数

学、心理学、语言学等学科知识,研究利用机器模拟

类人智能活动和功能的科学,可结合物联网、大数

据和云计算等前沿技术产生溢出效应,已成为驱动

新一轮科技革命和产业变革的重要动力和社会主

义现代化建设的关键布局。中国政府高度重视人

工智能,从中央到地方相继出台了大量政策助力人

工智能的技术进步和产业发展。在中央层面,自
2015年出台《中国制造2025》等一系列政策,推动新

一代信息技术与制造技术融合发展;2016年首次将

人工智能写入“十三五”规划纲要,开启了中国人工

智能产业发展新纪元;2017年制定人工智能发展三

步走战略、三年行动计划,人工智能政策切实落地;
此后,人工智能写入“十四五”规划,相关产业受到

持续关注和激励。在地方层面,各地因地制宜出台

了人工智能的发展规划和行动指南,北京、深圳、上
海、广州等地抢抓人工智能发展机遇,加大财政资

金投入力度,重点支持人工智能创新和应用。在政

府的大力支持下,中国人工智能行业发展迅猛,截
至2023年,中国人工智能核心产业规模突破5000
亿元,企业数量已超过4400家,已建设近万个数字

化车间和智能工厂,行业总计共有10110起投资事

件发生,总计融资金额约为37762亿元。人工智能

已形成规模,为赋能中国科技创新和经济高质量发

展提供了技术和产业保障。
技术创新已成为现代社会和企业不可或缺的

生产要素。当前,人工智能掀起了新一轮科技革命

和产业变革的高潮,对企业来说,抓住新技术革命

的机遇,培育和发展智能创新能力至关重要。在此

背景下,本文提出企业智能创新能力(enterprises’
capacitiesforintelligentinnovation)的概念,主要指

企业基于自身科技成果,深度融合以人工智能为代

表的新一代信息通信技术,在需求调研、产品设计、
制造生产、流通销售以及售后服务等各环节,研发

具备场景感知、深度学习、自主决策、自动执行和调

优矫正等诸多功能的智慧产品的创新能力。企业

提升智能创新能力将深度影响中国经济高质量发

展水平,在实体行业中,企业开展智能制造创新活

动能够推动产业技术变革[1],赋能中国制造业向全

球产业价值链中高端迈进。
中国各地相继出台大量政策,然而当前人工智

能政策能否真正发挥作用推动企业智能创新依然

有待检验。在理论上,产业和创新政策是否有效在

学界还存在争议,甚至不乏相反的结论[2],人工智能

政策究竟能否在市场失灵情景下提供积极干预促

进企业的智能创新[3],还是政策加剧了资源诅咒效

应和寻租问题从而抑制了企业智能创新[4],人工智

能政策究竟如何发挥创新促进作用的机制依然不

明晰,有待进一步探索。
因此,本文基于人工智能政策、上市企业和专

利数据,旨在探究人工智能政策对企业智能创新的

影响,并进一步分析其作用机制和异质性,在此基
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础上,为构建更加完善的人工智能政策体系提供政

策建议和方案。可能做出的边际贡献如下:首先,
回答人工智能政策对企业智能创新是否存在促进

作用,并检验作用机制,证明政策调控的显著有效

性,为人工智能政策的布局提供实证依据。其次,
关注代表新一代产业技术革命方向的关键性技术

人工智能,构建了企业智能创新能力的衡量指标,
有效避免了专利内容的混淆和“策略型”创新的问

题,为企业创新绩效的领域研究提供了新的可操作

的衡量指标。此外,采用专精特新入选企业作为调

节变量检验创新作用的异质性,此前的研究鲜有涉

及,其积极的调节作用可以为企业发展和政策制定

带来启示。最后,将A股上市企业作为样本,相较

于个别行业、领域的研究避免了智能创新能力衡量

的偏差,能够更加全面准确地体现政策创新影响的

全局效应。

1 理论分析与研究假设
产业政策对于企业创新的有效性问题在学界

一直存在较大争议。其中,持“产业政策无效论”观
点的学者认为产业政策不能激励企业创新,甚至对

企业创新起到抑制作用,其主要理论依据是寻租理

论[5]和资源诅咒理论,即产业政策带来的信息不对

称性和挤出效应[6]。寻租理论认为政府对经济市场

的宏观干预影响了市场竞争,从而为部分企业寻求

政治关联利用信息不对称性获取超额收益打开了

方便之门,企业花更多精力和成本寻求政府庇护,
以获得政策的超额补贴,而降低其开展正常经营和

创新活动的资源和意愿,政治关联和金融腐败蔓

延,使得行业整体环境恶化[7],不利于企业技术创

新。资源诅咒理论认为资源的过分丰富对企业发

展可能是诅咒而非祝福,过度的资源集中导致资源

过剩严重,挤出其他生产要素,对企业长期和全面

成长造成负面影响,因此不利于企业持续创新。
然而,持“产业政策有效论”观点的学者认为产

业政策能够促进企业创新,其理论根基是市场失灵

理论和技术创新理论,并从资源和信号等角度[8]论

述了其合理性。在资源层面,企业的创新活动需要

耗费大量的资金、人力、时间等资源,且创新存在风

险较大、成本回收周期长、收益不确定性强等诸多

问题,如果只依靠市场的调节作用,企业创新或许

因其较强正外部性而难以为继[9]。政府实施产业政

策通过税收减免、财政补贴[10]以及信贷优惠[11]等

方式能够有效引导资源[12]进入重点产业领域,并且

通过管制手段保护企业免受不正当竞争[13]。在信

号层面,由于信息不对称广泛存在于企业方与投资

等利益相关方之间,利益相关方无法获知企业的创

新活动的全部信息易于引发风险感知,从而抑制其

对企业提供持续性的创新资源。产业政策至少可

以向利益相关方传递两方面的积极信号,一是该产

业具有比较优势和发展潜力,二是该企业值得信

任,该信号凝聚政府对于经济形势和科技发展的战

略性判断,紧密加强企业与政府之间的积极互动关

系,从而提振市场的信心,增加对企业的创新投资,
激励企业创新。

综上,在因果关系上,寻租是部分企业应对政

策的不确定性行为,通过健全监管机制能够有效抑

制寻租行为,当前寻租研究旨在肯定寻租作为调节

变量对政策效果的弱化[14],并未否定政策本身的积

极作用。在范围上,抑制论研究存在将单一类型政

策影响扩大到全部类型创新,这与政策初衷相悖。
并且,人工智能产业政策提供的专项补贴、税收优

惠等、技术培训等福利可以为企业提供资源补给,
激发企业创新活力,提升企业创新能力[15]。指导

性、纲领性、规划性的人工智能产业政策往往能够

向市场主体传递积极信号,加速人工智能行业的人

力资本和研发资本的优化配置。因此,提出以下研

究假设。
H1:人工智能政策对企业智能创新能力具有提

升作用。
为探究人工智能产业政策影响企业智能创新

的作用机制,具体考虑了对企业智能创新非常重要

的三种途径,分别是降低企业融资约束、增加企业

创新投入以及促进企业人才集聚。
降低融资约束,促进企业智能创新。融资困难

是制约企业创新的重要因素,人工智能产业政策有

助于企业嫁接政府资源和市场资源,降低企业融资

约束,从而促进企业创新,原因有二。一是人工智

能政策出台后,受政策激励的企业在银行信贷、利
率优惠、审批流程等方面更容易获得支持,可向银

行等机构申请优惠性信贷,用于增加和维持企业的

创新资金,从而增强企业创新活力。二是人工智能

政策向资本市场传递积极信号,引导社会资本向政

策倾斜的产业和企业流动,解决企业融资困难问

题,推动企业创新能力提升。现有研究表明,政府

补贴和税收优惠等政策内容能够缓解企业融资约

束,政策通过降低信息不对称和贷款交易成本等方

式提升企业融资的可得性,能够有效促进企业创

新[16]。银行信贷持续供给能够积极推动企业创新,
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而信贷匮乏则显著降低企业创新活动的可能性,企
业研发投入强度与其获得融资额度呈现正相关[17]。
基于此,提出以下假设。
H2:人工智能政策通过降低企业融资约束促进

企业智能创新。
增加创新投入,促进企业智能创新。由于知识

溢出和价格溢出等问题,企业创新面临严重的正外

部性问题,需要政府出台产业政策调整因市场失灵

而导致的资源配置扭曲,解决企业创新热情不高、
创新投入不足的困境。具体而言,企业技术创新具

备公共物品特性,企业研发投入低于社会最优水

平,创新活动高成本、高不确定性、高风险成为限制

企业持续创新投入的主要原因。政府能够利用专

项补贴和税收优惠等政策工具和资源配置的手段

让渡一部分经济利益,通过补偿机制与企业共担创

新风险,从而提升企业自身收益[17],间接降低企业

的创新成本和负担,由此增强企业创新意愿,增加

企业创新投入,推动企业智能创新能力提升。基于

此,提出以下假设。
H3:人工智能政策通过增加企业创新投入促进

企业智能创新。
推动人才集聚,促进企业智能创新。创新驱动

在本质上是人才驱动,人才密集的企业一般具备更

高的智能创新能力,而稀疏凋零的人才结构则制约

企业智能创新能力提升。人工智能政策能够通过

促进人才集聚,提升企业智能创新能力,原因有二。
一是出台人工智能政策和其他配套措施,能够充分

吸引相关知识背景的科技人才,增加企业人才密

度,为企业创新提供优质的人力资本环境。二是地

方提供的人才培育政策可以促进人才集聚、提升人

才质量,同时为企业降低人力培训成本,促进智能

创新。当前研究表明,积极的产业政策可吸引人才

向产业集聚,增加企业人才技术交流,促进企业创

新发展[18]。基于此,提出以下假设。
H4:人工智能政策通过推动企业人才集聚投入

促进企业智能创新。
企业所属区域、所属行业、专精特新的认证等

差异可能会给人工智能政策对企业智能创新的促

进作用造成异质性。首先,中国地域辽阔,东部、中
部、西部、东北地区经济和科技发展水平不均衡,不
同区域在政策制定、实施、效果评估方面存在较大

差异[19],政府对科技创新的态度和倾向各异,企业

对政策的依赖程度不同。其次,企业所属行业千差

万别,不同行业面临的市场环境不同,对人工智能

技术的采纳程度不同、智能创新需求存在差异。最

后,专精特新认证企业代表国家科技企业的发展前

沿[20],与其他企业在人才结构、效益评估、创新需求

等方面可能存在差别。因此,从区域、行业、认证三

个角度出发,深入探究政策创新效应的异质性发生

机理,并提出以下假设。
H5:人工智能政策促进企业智能创新的作用存

在企业所属区域、所属行业、专精特新认证上的

差异。
综上,人工智能政策提升企业智能创新能力的

作用机制如图1所示。基于市场失灵理论和产业政

策有效论,从政策提供资源和信号的功能角度,提
出人工智能政策有利于提升企业智能创新能力的

基准假设。在此基础上,从企业融资、创新成本和

人才环境三个角度展开论述,提出在人工智能政策

推动企业智能创新能力提升的影响路径中,融资约

束、创新投入、人才聚集三者起到重要的中介作用。
此外,考虑到企业自身和环境差异,提出该提升作

用可能受到企业所处区域、专精特新认证、企业所

处行业三种因素的调节。

图1 研究假设及作用机制

2 研究设计

2.1 变量定义

被解释变量:企业智能创新能力(Ability)。已

有研究主要使用专利申请量和授权量衡量企业的

创新能力,为凸现企业智能创新要素,采用专利文

本分析方法,借鉴企业数字技术创新能力[21]、人工

智能技术创新衡量指标[22],基于上市公司专利申

请,利用关键词识别企业的智能创新专利。根据人

工智能产业和技术图谱,主要析出以下“智能”“智
造”“大模型”“大数据”“AI”“自然语言处理”“机器

人”“深度学习”“机器学习”“知识图谱”“算法”“神
经网络”“ChatGPT”“生物识别”“身份验证”等35
个关键词,构成智能创新关键词库,通过遍历专利

内容,筛选出专利名称中至少出现1次关键词的专

利,再通过手工筛选的方式筛除不符条件的专利,
将符合的专利分别加总到企业层面,从而得到上市

公司智能创新专利申请数量,将该数量加1的自然
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对数设置为企业智能创新能力变量。在稳健性检

验中将企业智能创新质量(Quality)作为替代被解

释变量进行敏感性分析,该变量采用上文方法对企

业智能创新专利授权做识别。受专利申请和授权

周期的影响,将企业智能创新能力滞后1期,智能创

新质量滞后2期。
核心解释变量:人工智能政策(Policy)。Policy

为处理虚拟变量与时间虚拟变量的交互项(Treat×
Post),其中Treat衡量城市在试验期内是否发布人工

智能产业政策,Post衡量样本是否位于政策处理发生

时点之后。Policy取值1为处理组,取值0为对照组,
每个城市仅按照其首次出台相关政策时点计算。

机制变量:企业融资约束(FC)、企业创新投入

(Invest)、企业人才集聚(Talent)。其中,融资约束

指数 SA:SAit =-0.737Sizeit +0.043Size2it -
0.040Ageit。SA一般为负,为便于解释对SA取绝

对值,经验证企业的Size指标大部分位于对称轴左

侧,因此SA绝对值越大,企业融资约束程度越低。
企业创新投入变量、企业人才集聚变量分别以企业

研发投入、企业研究人员数量作为核心指标,对其

做加1取自然对数处理。
其他控制变量:根据任英华等[22]的做法,选取

企业总资产(Size)、成立年限(Age)、资产报酬率

(ROA)、资产负债率(Lev)、两职兼任(Dual)、董事

会规模(Board)等变量作为控制变量。综上,变量设

定如表1所示。

表1 变量设定

变量类型 变量名称 变量符号 变量设定

被解释变量

企业智能

创新能力
Ability

企业智能创新专利申请

数量取对数[22]

企业智能

创新质量
Quality

企业智能创新专利授权

数量取对数

核心解释变量 政策实施 Policy
人工智能政策实施虚拟

变量

机制变量

融资约束 FC SA绝对值

研发投入 Invest
企业当年研发投入资金

取对数

人才集聚 Talent
企业当年研发人员数量

取对数

其他控制

变量

年限 Age 企业成立年限

总产值 Size 企业总资产取对数

资产负债率 Lev
企业资产负债率:企业总

负债/(总资产+1)

资产报酬率 ROA
企业资产报酬率:净利

润/(总资产+1)
董事会规模 Board 董事会人数总数

两职兼任 Dual
董事长兼任总经理取1,
不兼任取0

2.2 模型设定

由于人工智能产业政策出台与企业智能创新

分属宏观政府和微观企业不同层面行为,因此可以

将其研究背景视为准自然实验,人工智能政策为外

部处理行为,企业智能创新根据其是否接受处理行

为分为实验组和对照组样本。由于企业所在城市

出台人工智能政策存在时间先后,采用多期双重差

分法对人工智能政策对企业智能创新效应进行估

计,并将基准回归模型设定如下:
Abilityit =μ1+β1Policyit+ρ1Controlit+

Firm+Year+εit (1)
式中:i为企业个体;t为年份;Abilityit 为i企业在

t年的智能创新能力;核心解释变量Policyit 为企业

在该年是否受政策出台影响;Controlit 为其他控制

变量;Firm和Year分别为企业、年份层面的固定效

应;εit 为随机扰动项;β1 为企业智能创新能力在接

受当地人工智能政策处理前后的平均差异,其经济

含义为政策对企业智能创新能力的影响效应;μ1 为

截距项;ρ1为相关系数。
为进一步识别人工智能政策对企业智能创新

能力的作用机制,结合温忠麟等[24]提出的逐步法检

验中介效应,设定了模型。
Mediatorit =μ2+aPolicyit+ρ2Controlit+

Firm+Year+εit (2)
Abilityit =μ3+c'Policyit+bMediatorit+

ρ3Controlit+Firm+Year+εit (3)
  模型(1)~模型(3)共同构成逐步法检验。其

中,Mediatorit 为中介变量,模型(1)的β1 衡量人工

智能政策对企业智能创新的总效应,a衡量政策对

中介变量的影响,b衡量中介变量对企业智能创新

水平的影响,ab衡量中介效应,c'衡量直接效应。
为了探究人工智能政策促进企业智能创新能

力效应的异质性,对企业地域、认证与行业分别和

政策处理虚拟变量构成交互项,设定了下述模型:
Abilityit =μ4+β2Policyit+γ1Moderatorit+
γ2Policyit×Moderatorit+ρ4Controlit+

Firm+Year+εit (4)
式中:Moderatorit 为调节变量;交互项系数γ2 显著

为正数则表示该调节变量加强处理效应,反之则削

弱处理效应。
2.3 数据来源和处理

研究样本为2010—2022年A股上市公司和地

方人工智能政策。数据来源包含以下三个方面:①
专利数据,来源于国家知识产权局自2010年1月1
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日至2022年12月31日公示的专利信息,采用专利

文本分析选取符合智能创新标准的发明专利、实用

新型专利和外观设计三类专利申请和发明专利授

权信息。②人工智能政策数据,来源于政府官方网

站、北大法宝以及中国知网的法律法规数据库等相

关网站。以“人工智能”“智能制造”“AI”“自然语言

处理”“计算机视觉”“深度学习”“新一代信息技术”
等20个关键词检索2010—2022年中国大陆各城市

政策5069条,人工筛选剔除函、批复、公示、报道等

相关性较弱的政府工作过程性文件和无效样本,最
终筛选出符合研究目的、价值较高的348篇人工智

能政策文件。③上市企业数据,来源于国泰安(CS-
MAR)数据库,金融行业上市公司的资产负债结构

与其他行业的上市公司存在较大差异,因此剔除金

融行业、ST、*ST和数据缺失企业,得到1818家上

市公司13806条数据构成的非平衡面板数据。为

减少极端值误差,对核心变量进行1%与99%分位

的Winsorize缩尾处理。
2.4 描述性统计

表2报告了描述性统计的结果,其中企业智能

创新能力均值为0.615,最大值为7.802,最小值为

0,标准差为0.917;创新质量的均值为0.128,最大

值为5.293,最小值为0,标准差为0.427,可以看出

企业在智能创新水平上存在较大差异,且波动性较

大,适合作为被解释变量。其余各变量分布均处于

合理范围,可以作为解释变量。

表2 描述性统计

变量符号 观测值 均值 标准差 最小值 中位数 最大值

Ability 13806 0.615 0.917 0.000 0.000 7.802
Quality 13806 0.128 0.427 0.000 0.000 5.293
Policy 13806 0.644 0.479 0.000 1.000 1.000
FC 13806 5.902 0.839 2.415 5.806 9.375
Invest 2551 17.857 1.187 15.122 17.808 21.135
Talent 2050 5.456 1.073 2.197 5.407 9.400
Age 13806 17.029 5.927 2.000 17.000 64.000
Size 13806 22.166 1.462 19.179 21.919 26.664
Lev 13806 0.392 0.190 0.051 0.385 0.819
ROA 13806 0.049 0.056 -0.177 0.047 0.218
Board 13460 2.236 0.183 0.000 2.303 2.944
Dual 13806 0.328 0.469 0.000 0.000 1.000

3 实证分析
3.1 基准回归

采用递进式回归策略对基准假设进行检验,表
3报告了人工智能政策对企业智能创新能力的回归

结果,列(1)~列(4)依次加入了核心解释变量、控
制变量、固定个体效应及固定时间效应。在不同设

定下,人工智能政策系数均在1%的水平上显著为

正。从列(4)可以得到,企业规模在1%的水平上对

企业智能创新具有显著的正向影响,而企业的负债

率在5%的水平上对企业智能创新具有显著的负向

影响。从经济显著性上看,城市人工智能政策出台

后,控制其他变量影响,区域内企业智能创新能力

平均提升43.2%。因此,基准 H1得到验证,即人

工智能政策对企业智能创新能力具有促进作用。

表3 基准回归结果

变量
Ability

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

Policy
0.492*** 0.479*** 0.483*** 0.432***
(0.016) (0.016) (0.023) (0.025)

Size
0.139*** 0.185*** 0.140***
(0.006) (0.022) (0.028)

Lev
-0.239*** -0.154* -0.159**
(0.049) (0.081) (0.080)

ROA
0.371*** 0.012 0.071
(0.141) (0.169) (0.173)

Board
-0.010** -0.014 -0.010
(0.005) (0.010) (0.011)

Dual
-0.105*** -0.025 -0.027
(0.016) (0.027) (0.027)

常数项
0.298*** -2.431*** -3.582*** -2.586***
(0.013) (0.125) (0.493) (0.621)

观测值 13806 13806 13682 13682
R2 0.066 0.102 0.629 0.631

固定时间 NO NO NO YES
固定企业 NO NO YES YES

 注:*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平;括号内为稳健

标准误。

3.2 平行趋势检验

用政策实施前后年份的虚拟变量与政策处理

变量的交互项作为核心解释变量,以政策出台前一

年为基期分析政策创新效应。图2汇报了政策出台

前5年以及政策出台后6年的政策创新效应,在政

策实施前创新效应系数95%的置信区间包括0,说
明实施政策城市与未实施政策的城市的企业智能

创新能力无显著差异,通过平行趋势检验。同时,
政策实施的城市企业智能创新能力显著高于未实

施政策的城市企业,即人工智能政策对企业智能创

新能力的提升效应存在并持续,此外创新效应可能

存在一定的滞后性和后劲不足的情况。综上,基准

回归得到的结论是可信的。
3.3 稳健性检验

3.3.1 替换被解释变量

将企业智能创新质量作为被解释变量进行回

归分析,结果如表4所示。其中列(3)仅加入核心
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解释变量的模型结果,列(4)加入控制变量组,两
个模型人工智能政策对企业智能创新质量均在

1%的水平下显著为正。列(4)表明实施人工智能

政策的城市其企业智能创新质量与对照组相比平

均提升了5.1%,且政策的激励作用主要体现在创

新能力而非质量上。其可能的原因在于,相对于

专利授权来说,专利申请难度更低、见效更快,因
此可能被企业作为一种策略式创新行为[26]广泛使

用。通过替换被解释变量,基础假设的可靠性得

到进一步验证。

图2 平行趋势检验

表4 替换被解释变量:企业智能创新质量

变量
Ability Ability Quality Quality
(1) (2) (3) (4)

Policy
0.440*** 0.432*** 0.053*** 0.051***
(0.025) (0.025) (0.012) (0.012)

Control NO YES NO YES

常数项
0.331*** -2.586*** 0.095*** -0.692***
(0.016) (0.621) (0.008) (0.243)

观测值 13682 13682 13682 13682
R2 0.629 0.631 0.497 0.498

固定时间 Yes Yes Yes Yes
固定企业 Yes Yes Yes Yes

 注:*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平;括号内为稳健

标准误。

3.3.2 反事实检验

为消解实验组与控制组面临不同时间趋势的

影响,将政策出台年份分别提前3年、提前2年、推
迟2年、推迟3年,构建虚拟政策时间点并加入基准

回归模型中进行反事实检验,结果如表5所示。提

前3年与提前2年的交互项系数均不显著,表明处

理组与控制组城市企业智能创新能力变动趋势不

存在系统性差异。此外,政策推迟2年、推迟3年交

互项系数显著,说明人工智能政策对企业智能创新

能力促进效应存在延续,但可能随时间减弱,基准

假设的稳健性得到进一步验证。

表5 反事实检验

变量

Ability
政策提前

3年

政策提前

2年

政策推迟

2年

政策推迟

3年

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

政策虚拟时间
-0.009 0.019 0.095*** 0.039*
(0.025) (0.024) (0.023) (0.023)

常数项
-2.386*** -2.278*** -2.570*** -2.855***
(0.484) (0.485) (0.412) (0.431)

Control YES YES YES YES
观测值 9540 9557 12754 11889
R2 0.650 0.650 0.623 0.633

固定时间 YES YES YES YES
固定企业 YES YES YES YES

 注:*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平;括号内为稳健

标准误。

3.3.3 倾向得分匹配

为避免选择性偏差,确保处理组和控制组在政

策出台前具有相当的个体特征,使用倾向得分匹配

防止估计偏差。具体而言,分别使用最近邻匹配

(1:2)、半径匹配与核匹配,依据控制变量为处理组

匹配较为相近的控制组,核匹配结果最佳。图3报

告核匹配处理组与控制组在匹配前后的核密度分

布,核匹配极大程度上修正了分布偏差,对匹配结

果做平衡性检验,标准偏误在20%以内,组间差异t
在10%的水平下不显著,匹配结果较为理想。使用

匹配后的样本做进一步回归分析,政策虚拟变量系

数均在1%的水平下显著为正,据此认为,基准结论

具备稳健性。
3.3.4 安慰剂检验

为进一步论证企业智能创新能力的提升与人

工智能政策之间的因果关系,规避其他不可观测因

素影响,进行个体安慰剂检验。将样本打乱后随机

选取1638个个体构建伪处理组,利用伪处理组对

基准模型进行估计,并将上述步骤重复500次,并将

所有回归估计系数分布及对应P绘制如图4所示。
估计系数基本分布在0附近,模型(1)的实际估计系

数0.432落在模拟估计系数分布之外,大部分估计

系数在10%的水平下不显著,基本估计结果绝非偶

然,安慰剂检验通过,模型(1)的回归结果具有较强

的稳健性。

4 进一步分析
4.1 作用机制

为探究人工智能政策对企业智能创新能力影响

的作用机制,从企业融资约束、企业创新投入、企业人

才集聚三个角度展开中介效应分析,使用逐步法中介

检验流程,为回应学界对逐步法结果的质疑[27],进一
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图3 倾向得分匹配核密度分布

图4 安慰剂检验

步利用Sobel法[24]对中介效应显著性检验。
4.1.1 企业融资约束

融资约束的作用机制检验结果如表6所示,政
策变量系数均在1%的水平下显著为正,在引入融

资约束变量后,政策变量系数有所下降,且政策对

融资约束变量的影响系数在1%的水平下显著为

正,即人工智能政策显著降低企业的融资约束。而

融资约束变量对企业智能创新的系数在1%的水平

下显著为正,则表明缓解企业融资约束能够显著提

升企业智能创新能力。中介作用存在可能的原因

是,一方面政策利用其信贷利惠条文优化资源配

置,使银行信贷[11]优惠向人工智能领域倾斜,从而

缓解企业融资约束;抑或人工智能政策出台向市场

传递的积极信号,引导社会资本向人工智能领域聚

集,进而减小企业的融资约束。另一方面,企业降

低融资约束减轻解决智能创新活动所需的高成本

压力,从而对企业智能创新起到促进作用[26]。So-
bel检验显示企业融资约束中介效应估计值为

0.048,其在总效应中占比为9.6%,以上结果均在

1%的水平下显著,因此H2得到验证,即人工智能

政策通过降低企业融资约束促进企业智能创新。

表6 企业融资约束的中介机制

变量
Ability FC Ability
(1) (2) (3)

FC 0.256***

(0.033)

Policy
0.440*** 0.029*** 0.432***

(0.019) (0.006) (0.019)

常数项 0.418*** 5.517*** -0.993***

(0.070) (0.022) (0.196)

Control YES YES YES
观测值 13682 13682 13682
R2 0.629 0.965 0.631

固定时间 YES YES YES
固定企业 YES YES YES

SobelTests
中介效应ab=0.048,z=12.112,P<0.001,
Proportion=0.096

 注:*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平;括号内为稳健

标准误。

4.1.2 企业研发投入

创新投入的作用机制检验结果如表7所示,人
工智能政策对企业创新投入的影响系数在1%的水

平下显著为正,即人工智能政策显著提升企业创新

投入。而企业创新投入对企业智能创新能力的影

响系数在1%的水平下显著为正,则表明企业提升

创新投入能够显著增强企业智能创新能力。已有

研究表明,在人工智能领域,国家人工智能先导区

政策可增加制造业企业的研发投入[28]。其他领域

中,财政补贴政策有助于提高学术型创业企业的

R&D投入,产业政策的实施有利于减轻企业创新

对内部现金的依赖,促使企业加大对R&D的投入

力度,最终促进企业创新能力提升。其内在逻辑是

政策补贴、信贷、税收优惠等机制为企业增加创新

投入提供了资金基础[28],产业发展指南、战略规划

为企业增加创新投入提供了方向和信心,在政策扶

持下,企业能够增加创新投入,加快培育智能创新能
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表7 企业创新投入的中介机制

变量
Ability Invest Ability
(1) (2) (3)

Invest
0.116***
(0.041)

Policy
0.432*** 0.079** 0.401***
(0.019) (0.034) (0.052)

常数项
-2.586*** 3.952*** -2.724**
(0.388) (0.665) (1.099)

Control YES YES YES
观测值 13682 2444 2444
R2 0.631 0.939 0.662

固定时间 YES YES YES
固定企业 YES YES YES

SobelTests
中介效应a*b=0.087,z=7.237,P<0.001,
Proportion=0.189

 注:*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平;括号内为稳健

标准误。

力。中介效应估计值为0.087,其在总效应中占比

为18.9%,因此H3得到验证,即人工智能政策通

过增加企业创新投入促进企业智能创新。
4.1.3 企业人才集聚

企业人才集聚的作用机制检验结果如表8所

示,人工智能政策对企业人才集聚的影响系数在

1%的水平下显著为正,即人工智能政策显著促进

人才集聚。而企业人才集聚对企业智能创新能力

的影响系数在5%的水平下显著为正,则表明其能

够显著提升企业智能创新能力。其中介的主要原

因是,工智能政策鼓励人力资源协同发展,能够利

用其供给型和环境型政策工具发挥比较优势[29],为
吸引和培育领域人才创造条件,促进企业人才集

聚,从而提升企业领域知识密度,增强智能创新能

力。Sobel检验显示企业融资约束中介效应估计值

为0.033,其在总效应中占比为10.6%,因此H4得

到验证,人工智能政策通过促进企业人才集聚提升

企业智能创新能力。
4.2 异质性

鉴于人工智能政策的实施效果可能存在不平

衡性,从可能导致政策对企业智能创新能力影响差

异的企业地域、企业认证和所属行业三个角度探究

其异质性。
4.2.1 企业区域异质性

由于不同地区在智能创新上存在先天禀赋和

后天政策环境差异,因此,按照企业所属区域划分

为西部、东北、中部、东部4个地区,进一步评估该政

策实施对不同地区企业样本的异质性,结果如表9
所示。政策与西部地区的交互项系数在1%的水平

表8 企业人才集聚的中介机制

变量
Ability Talent Ability
(1) (2) (3)

Talent
0.165**
(0.071)

Policy
0.432*** 0.087*** 0.463***
(0.019) (0.031) (0.071)

常数项
-2.586*** -6.252*** 0.637
(0.388) (0.798) (1.330)

Control YES YES YES
观测值 13682 1928 1928
R2 0.631 0.961 0.710

固定时间 YES YES YES
固定企业 YES YES YES

SobelTests
中介效应a*b=0.033,z=2.620,P<0.009,
Proportion=0.106

 注:*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平;括号内为稳健

标准误。

表9 企业区域的异质性

变量
Ability

西部地区 东北地区 中部地区 东部地区

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

Policy
0.447*** 0.434*** 0.443*** 0.334***

(0.020) (0.019) (0.020) (0.031)

地区
0.226 -0.153 0.625** -0.590**

(0.234) (0.335) (0.294) (0.249)

Policy×地区
-0.194*** -0.066 -0.065 0.129***

(0.049) (0.098) (0.040) (0.033)

Control YES YES YES YES

常数项
-2.542*** -2.581*** -2.687*** -2.081***

(0.388) (0.388) (0.393) (0.428)
观测值 13682 13682 13682 13682
R2 0.632 0.631 0.632 0.632

固定时间 YES YES YES YES
固定个体 YES YES YES YES

 注:*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平;括号内为稳健

标准误。

下显著为负,而东部地区的交互项显著为正,这说

明西部地区能够削弱人工智能政策对企业智能创

新的促进作用,反之,东部地区则加强了该促进作

用。这可能由于,西部地区市场化程度较低、资源

相对匮乏,政策对企业的激励传导途径较长,加之

西部地区企业竞争相对不充分,缺乏利用政策红利

的强烈动机,因此政策对西部企业智能创新的激励

作用较弱。相反,东部地区要素流动更加通畅[30],
人力和教育资源相对丰富,产业集聚水平[31]、基础

设施状况更优。同时,东部地区的企业竞争相对激

烈,企业对产业政策的理解更加充分,利用政策的

能动性强,因此东部地区能够强化政策对智能创新

的激励效应。
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4.2.2 企业认证异质性

专精特新认证企业是国家对科技企业发展方

向的认可和背书,其专注于细分市场、聚焦主业、创
新能力强、成长性好,因此与其他类型企业在智能

创新能力上可能存在差别,区分专精特新认证企业

进一步评估异质性,结果如表10列(1)所示。政策

与专精特新企业的交互项系数在1%的水平下显著

为正,这说明专精特新认证企业能够加强人工智能

政策对企业智能创新能力的促进作用。可能存在

内外部原因,在外部环境上,中央财政支持、地方重

点扶持能够增强资金、人才和技术等资源集聚效

应[23],为企业提高智能创新能力创造了良好环境;
内部因素在于,认证企业在科技成果转化、产业链

高效协同、数字化改造等方面存在任务[32]指标,形
成迫切完成创新任务的内驱动力。因此,企业的专

精特新认证能够加强其创新效应的提升作用。

表10 企业认证和行业的异质性

变量
Ability

专精特新认证 制造业 信息行业

(1) (2) (3)

Policy
0.408*** 0.350*** 0.423***
(0.021) (0.027) (0.020)

认证 行业
0.028 -0.054 0.074
(0.039) (0.060) (0.084)

Policy×认证 Policy×行业
0.108*** 0.109*** 0.103**
(0.033) (0.030) (0.044)

常数项 -2.663*** -2.553*** -2.524***
(0.391) (0.393) (0.388)

Control YES YES YES
观测值 13682 13682 13682
R2 0.632 0.632 0.632

固定时间 YES YES YES
固定个体 YES YES YES

 注:*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平;括号内为稳健

标准误。

4.2.3 行业异质性

不同行业对于智能创新的需求可能存在差别,
与其他行业相比,制造业、信息传输、软件和信息技

术服务业(以下简称信息行业)其知识密度较大,对
于高质量、高智能创新需求可能更强烈,因此选取

制造业和信息行业探究政策创新效应的异质性分

析,结果如表10列(2)~列(3)所示,与其他行业相

比,制造业和信息行业能够显著增强人工智能政策

对企业智能创新能力的激励作用。这一方面由于

制造业和信息行业在信息渠道、人力资源渠道以及

融资渠道方面可获得更强的扶持[33],同时其自身属

于技术密集型,具有更强的外部技术源泉识别能

力,在获取外部先进技术的过程中占优势地位,并
能够将其有效内化为自身技术和创新成果,该行业

竞争激烈,强调自主创新和成果转化落地以提升竞

争优势。因此,人工智能政策对企业智能创新能力

的提升作用在行业间存在异质性,信息和制造行业

的优势显著。
综上,H5通过检验,即人工智能政策对企业智

能创新能力的促进作用存在企业地区、认证和行业

差异。与其他企业相比,东部地区、获得专精特新

认证、制造业和信息行业能够增强政策对企业智能

创新的激励作用,而西部地区能够削弱该创新促进

效应。

5 结论与建议
基于2010—2022年A股上市公司的专利数据

和政策数据,运用多期双重差分法研究人工智能政

策对企业智能创新的影响。结论如下:从整体上

看,人工智能政策能够促进企业智能创新能力提

升,并且在平行趋势检验、替换被解释变量、反事实

检验、倾向匹配得分、安慰剂检验等稳健性分析后,
以上结论依旧成立。通过进一步分析作用机制,人
工智能政策通过降低企业融资约束、提高企业创新

投入以及推动企业人才集聚三条路径来提升企业

的智能创新能力。与其他地区相比,企业处于东部

地区加强该创新效应,而西部地区则对创新效应有

一定削弱作用。相对其他企业,人工智能政策更能

诱发对专精特新认证企业的智能创新。对比其他

行业,制造业和信息行业内的企业能够强化该创新

促进效应。
基于上述结论,提出以下政策建议。
(1)加大力度出台针对人工智能发展的产业政

策,加强配套措施建设。研究证明,人工智能政策

能够显著提升企业的智能创新水平,有力地回击了

产业政策无效论和抑制论中政策抑制企业创新的

论点,为政府积极干预提供了实证支撑。地方政府

应通过资金技术供给补贴、政府采购外包需求、科
技创新环境优化等方面的具体配套措施,向企业提

供创新援助,推动企业智能创新持续发展。
(2)将企业融资、创新投入、人才环境作为政策

优化路径和有效抓手,布局政策,精准发力。研究

和当前企业创新情况都表明破除约束、降低成本、
提高人才质量对于开展智能创新活动的重要意义。
建立激励创新专项机制,加强跨部门协调机制,切
实有效为有能力、有活力的创新型企业降低融资约

束,鼓励企业提升创新投入,多措并举为人才集聚
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提供更加友好的环境,引导企业规范选才、育才和

用才全流程,共同促进企业智能创新能力提升。
(3)因地制宜,针对区域内企业特性开展有特

色的企业智能创新升级行动。研究表明,地域、行
业、认证等都会对政策的促进作用有调节效应,因
此,在地域上强化西部地区政策的通达性和政策实

效,确保政策落地,真正惠及企业,提升企业创新能

力;东部地区重点加强布局,加强重点企业的科研

支持力度。此外,加强对信息行业、制造业以及专

精特新认证的监管和支持,防止恶性竞争和策略式

创新,分类精准投放政策,最大化利用人工智能政

策导向,提高政策对企业智能创新能力的促进效应。
受限于数据可得性问题,研究在识别策略、机

制检验检验中存在一定局限性。首先,在政策内容

上,可能存在其他产业政策的溢出而同时影响企业

智能创新能力,导致估计结果有偏。其次,区域迁

移、行业调整都可能对调节效应的估计结果形成偏

误。最后,采用专利衡量企业创新能力存在一定的

局限,在人工智能领域,期刊论文、顶会论文、产品

版本更新等也是创新的重要体现。因此,在后续研

究中,可以更加全面地从多种维度着手衡量企业智

能创新能力。
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ResearchontheMechanismUnderlyingArtificialIntelligencePolicyAimedat
BolsteringEnterprises’CapacitiesforIntelligentInnovation

DINGZiyi
(SchoolofInformationManagement,NanjingUniversity,Nanjing210023,China)

Abstract:Acomprehensiveevaluationindexsystem wasdevelopedforassessingtheintelligentinnovationcapabilitiesofenterprises,
integratingdatafromA-sharelistedcompaniesandartificialintelligencepoliciesspanning2010to2022.Employingamulti-perioddifference-in-
differences(DID)approach,theeffectsandmechanismswereinvestigatedthroughwhichartificialintelligencepoliciesenhancedenterprise
intelligentinnovationcapabilities.Thefindingsindicatethatthesepoliciesfacilitateimprovementsinsuchcapabilitiesbyoptimizingresource
allocationandsignalingpositivelyviathreeprimarychannels,whicharealleviatingfinancingconstraints,augmentingresearchanddevelopment
investments,andfosteringtalentaggregation.Notably,theimpactismorepronouncedamongfirmslocatedineasternregionsaswellasthose
classifiedasSRDI,manufacturing,orinformationtechnologyenterprises.Theconclusionsdrawnfromthisresearchoffersignificantinsightsfor
industrialpolicyformulationandstrategiesaimedatbolsteringenterprise-levelintelligentinnovation.
Keywords:artificialintelligence;enterpriseintelligentinnovation;industrialpolicy;staggeredDID;mechanismtest

672

  科技和产业                                     第25卷 第8期 


