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网络基础设施建设提升企业创新绩效的路径与异质性
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摘$要"在数字经济时代!通过网络基础设施建设促进企业技术创新成为经济高质量发展的重要路
径$ 然而!现有文献关于网络基础设施建设对企业创新绩效的影响及其机制研究不足!尤其缺乏相关经
验证据$

本文认为!地区(城市)网络基础设施的改善!可以通过增强知识溢出效应%促进企业人力资本积累%

降低企业成本%推动企业数字化转型等路径提升企业创新绩效!且该创新绩效提升效应会因企业的知识
存量%规模%融资约束%高管研发背景等不同而表现出多样化的企业异质性$ 基于"宽带中国#战略实施
中的示范城市建设实践!采用"%2%-"%2;年A股上市公司的微观数据!将"%2#-"%24年!批共22&个
"宽带中国#示范城市(城市群)的企业作为实验组!运用多期双重差分模型的分析结果显示'"宽带中
国#示范城市建设显著并稳健地提高了企业的专利申请量!而且对发明专利申请量的提升作用比非发明
专利申请量更为显著&知识溢出(包括本地知识溢出和外地知识溢出)%企业人才集聚%企业成本以及企
业数字化转型在网络基础设施建设促进企业创新绩效提升中均具有显著的部分中介效应!其中知识溢
出路径的解释力度最大&相对而言!网络基础设施建设对知识存量较多%规模较大%融资约束较低%高管
研发背景较强的企业有更强的创新绩效提升作用$ 进一步的分析发现!"宽带中国#示范城市建设有助
于促进企业的探索性创新行为!并提升企业创新质量$

相比现有文献!本文主要进行了如下拓展和改进'一是从企业创新角度拓展了网络基础设施建设的
经济效应研究!并利用"宽带中国#示范城市的准自然实验进行了经验分析&二是深度剖析网络基础设施
建设影响企业创新的作用机制!特别是深入探讨了知识溢出在其中的作用!为相关研究提供了理论参考
和方法借鉴$

本文研究表明!网络基础设施建设有助于打破知识溢出的地理桎梏!实现知识溢出的本地效应与外
地效应对企业创新的协同促进作用!这是其促进企业创新的根本原因$ 因此!各地应加大网络基础设施
建设力度!尤其是欠发达地区要努力缩小"数字鸿沟#!并有效降低企业的融资约束!以充分发挥网络基
础设施建设的创新促进效应$
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一&引言
"%"2年L月";日#习近平总书记在中国科学院第二十次院士大会%中国工程院第十五次院士大会

和中国科协第十次全国代表大会上发表重要讲话)加快建设科技强国实现高水平科技自立自强*指出#

当前#新一轮科技革命和产业变革突飞猛进#科技创新速度显著加快#以信息技术%人工智能为代表的新
兴科技快速发展#大大拓展了时间%空间和人们认知范围#人类正在进入一个&人机物'三元融合的万物
智能互联时代$ "%""年政府工作报告指出#要深入实施创新驱动发展战略#巩固壮大实体经济根基.同
时提出#要加强数字中国建设整体布局#建设数字信息基础设施#逐步构建全国一体化大数据中心体系#

促进数字经济发展$ 由此可见#国家在战略层面高度重视创新发展和新型基础设施建设$ 在新一轮科
技和产业革命背景下#数字经济的兴起使网络基础设施建设的重要性日益凸显#科学准确地评估网络基
础设施建设对宏观经济创新发展和微观主体创新行为的影响#并厘清其机理与路径也就显得尤为重要$

作为一种新型和战略性基础设施#网络基础设施在经济高质量发展中的作用与影响逐渐受到社会各界
的重视.作为实现经济增长和技术进步的主要行为主体#企业的技术创新行为和绩效也备受关注$ 然
而#对于基础设施建设对企业创新的影响及其机制#现有文献还缺乏深入研究$

关于基础设施建设影响技术进步和科技创新的研究取得了丰硕的成果$ 近年来#关于以高铁为代
表的交通基础设施建设影响技术创新的研究成果层出不穷#并且普遍认为交通基础设施建设有助于促
进企业%城市%地区等不同层面的技术创新#其作用机制主要包括人力资本迁移%要素流动%成本降低以
及经济集聚等!王春杨等#"%"%.叶德珠等#"%"%"

+2:",

$ 随着移动互联网%大数据以及人工智能等新技术
的不断发展#网络基础设施建设对资源配置%产业集聚以及企业行为等的影响已成为学术界关注的焦
点$ 杨德明和刘泳文!"%2;"研究发现#互联网发展不仅可以驱动区域创新效率增进#而且还有助于缩小
地区间的创新差距以及激发和强化原始创新溢出+!,

$ 韩先锋等!"%23"认为#互联网发展有助于提升区
域创新效率#并且人力资本积累%金融发展和产业升级是互联网发展影响区域创新的重要间接机制+#,

$

也有部分学者基于&宽带中国'战略的实施#探讨网络基础设施建设对区域!城市"科技创新的影响$ 张
杰和付奎!"%"2"分析认为#信息网络基础设施建设催生和加速了新一代信息产业的发展#对其他地区创
新资源产生了虹吸效应#同时可以通过优化产业结构促进城市创新+L,

.刘传明和马青山!"%"%"研究发
现#技术创新是网络基础设施建设影响城市全要素生产率的重要路径+4,

$ 综合来看#尽管网络基础设施
建设促进技术创新的作用效果得到了普遍的认可#但是已有研究更多的是从区域层和城市层面进行探
讨#缺乏从微观企业层面进行的深入研究$

网络基础设施不同于高铁等交通基础设施#如果说高铁等传统交通基础设施建设的根本目的在于
缩短区域之间的&时空'距离#增强区域间的合作与联系#那么网络基础设施建设则更加强调&万物互联'

生态的打造以及对实体经济高质量发展的支撑作用$ 因此#网络基础设施建设对企业创新的影响机制
可能与交通基础设施建设存在较大差异$ 有鉴于此#本文在已有研究的基础上#进一步深入探讨地区网
络基础设施建设影响企业创新绩效的机制及其异质性表现#并以&宽带中国'示范城市建设为准自然实
验#采用双重差分模型进行实证检验$ 具体来讲#本文基于知识溢出%人才集聚%成本降低和数字化转型
#条路径探讨并验证网络基础设施建设提升企业创新绩效的机制#并从知识存量%企业规模%融资约束%

高管研发背景#个角度进行企业异质性分析$ 本文的边际贡献主要在于-一是深度剖析网络基础设施
建设影响企业创新绩效的作用机制#特别是对知识溢出路径进行了深入探讨.二是从促进企业技术创新
角度为网络基础设施建设推动经济高质量发展提供了理论解释与经验证据#具有重要的现实指导意义
与政策启示意义$
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二&理论分析与研究假说
根据资源基础理论和资源依赖理论#企业创新离不开内部资源驱动与外部环境支撑$ 随着网络基

础设施的不断完善#企业获取创新资源的渠道随之发生改变$ 具体地#网络基础设施建设可能通过知识
溢出%人才集聚%成本降低以及数字化转型等路径影响企业创新绩效$

第一#网络基础设施建设有助于知识溢出效应的实现#进而促进企业创新绩效提升$ 现有研究普遍
认为知识溢出是促进企业创新的重要渠道!A-PDHG8CI HGF)#2334"

+&,

$ 从理论上讲#知识溢出的本质是信
息传递与信息流动!王可等#"%2;"

+;,

#是由知识的非竞争性!9(9:D7EF)D(-8"和累积性!C- -̂)FG7EH"两大重
要特性所决定的!M(̂HD#233%"

+3,

$ 其中#非竞争性指的是知识的多主体使用不会产生额外的边际成本#

这为互联网时代知识的快速传播与扩散奠定了重要基础!ADD(V#234""

+2%,

.累积性则主要强调可以&站
在巨人的肩膀上'!8GF9P79Y(9 GIHY7F9G82 8I(-)PHD8"进行知识生产!,(9H8#233L"

+22,

#即具有正的溢出效
应与累计效应!严成睴等#"%2%"

+2",

$ 然而#传统的知识传递和知识获取往往受到时空的限制#这也是越
来越多的企业在优势地区形成空间集聚的原因之一#因为地理邻近有助于实现创新主体间的互动交流
与知识转移!XD-ŶF9#2332.韩峰等#"%"%"

+2!:2#,

$ 然而#随着网络基础设施的不断完善#极大地缩短了
知识获取的时空距离#知识传播和扩散效率的提高使技术扩散效应得以更好地实现!薛成等#"%"%"

+2L,

$

创新主体能够借助网络获取更多的外部知识与技术#进而&站在巨人的肩膀上'进行技术再创新$ 因此#

加强网络基础设施建设有助于促进地区间和企业间的知识溢出#进而降低企业创新成本#提高企业创新
绩效$

第二#网络基础设施建设有助于企业人力资本水平的提高#进而促进企业创新绩效提升$ 创新驱动
实质上是人才驱动#归根结底#科技人才是企业创新最根本的执行者与中坚力量$ 现有研究认为发明人
拥有的知识资源是创新活动的关键要素#而这种知识资源可以通过与其他创新主体的互动与学习来获
取$ 因此#人力资本的形成依赖于创新主体同外界交换信息的效率#促进企业人力资本积累的关键在于
提升与外界交流的频率以及学习外界知识和经验的能力!AbC7Y7GHGF)#"%2;.沈国兵等#"%"%"

+24:2&,

$ 作
为数字经济发展的重要物质保障#网络基础设施建设有助于加速数据与知识的传播#有效改善传统知识
获取和吸收的方式#使得科研人员能够更加便利和低成本地获取外部数据与知识#进而促进企业人力资
本的积累!李金城等#"%2&.金环等#"%"2"

+2;:23,

$ 此外#网络基础设施建设会催生和加速地区新一代信
息产业的发展!张杰等#"%"2"

+L,

#对创新型企业和高素质人才具有较强的集聚效应$ 一方面#网络基础
设施建设支撑着区域数字经济发展#不仅有助于激发用户的多样化需求#而且有助于满足创业者的信息
需求#为创新创业提供信息基础!赵涛等#"%"%"

+"%,

.另一方面#与传统产业的用工需求不同#新一代信息
产业对高素质%高技能人才具有更大的需求!孙早等#"%23"

+"2,

#大量优质人才的集聚有助于进一步优化
企业创新资源配置#促进企业创新绩效的提升$

第三#网络基础设施建设有助于企业成本的降低#进而促进企业创新绩效提升$ 创新活动是一项资
金投入大%研发周期长的风险性投资行为#任何一种实质性创新都需要长期的资本与人力投入![8- HG

F)#"%2#"

+"",

$ 网络基础设施建设能够通过降低成本的方式为企业创新提供更为有力的资金支持$ 一方
面#在网络基础设施较为落后的地方#企业订购%收集信息以及搜索服务的成本相对较高.网络基础设施
的不断改善有助于破除企业与外部的沟通交流障碍#进而提高企业从事创新活动的能力!M())HDHGF)#

"%%2"

+"!,

$ 另一方面#网络基础设施建设有助于简化产品生产销售的中间环节#降低企业的外部交易成
本!金环等#"%"2"

+23,

$ 此外#借助大数据分析能够对企业生产%销售以及库存进行动态监测#进而优化
企业生产与经营管理#提高企业成本控制绩效!杨德明等#"%2;.黄群慧等#"%23"

+!,+"#,

$

第四#网络基础设施建设有助于企业数字化转型的推进#进而促进企业创新绩效提升$ 网络基础设
施建设为企业数字化转型提供了重要的基础条件#同时在外部竞争压力下也有利于倒逼企业进行数字
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化转型$ 通过数字化转型赋能传统产业#一方面有助于将传统创新链的各个节点进行链接#进而提高整
个创新链的运作效率#为企业创新提供数字化赋能效应!阳镇等#"%"""

+"L,

.另一方面#企业数字化转型
有助于拉近创新主体与客户之间的沟通距离#进而及时有效地获取和利用用户反馈进行再创新!赵宸宇
等#"%"2"

+"4,

$

需要注意的是#地区!城市"的基础设施等发展环境的变化往往难以对地区内所有经济主体产生均
等化的普惠性影响#网络基础设施建设对企业创新绩效的影响可能因企业的个体特征差异而不同$ 本
文主要从以下#个方面来讨论网络基础设施建设影响企业创新绩效的异质性-

一是企业知识存量的差异$ 知识资源是企业创新的重要基础#知识存量高的企业#往往创新基础更
为扎实#对外部知识的吸收能力与转化能力相对较高!Z(IH9 HGF)#233%.>(P()9_HGF)#2334"

+"&:";,

$ 因
此#尽管网络基础设施建设能够加速整个地区的知识传播和溢出#但拥有不同知识存量的企业获取知识
后的吸收与转换效率可能存在较大差异$ 相比于知识存量较少的企业#网络基础设施建设对知识存量
较多的企业可能具有更强的创新绩效提升效应$

二是企业规模的差异$ 不同规模的企业所掌握的资源与生产要素存在较大差异$ 一方面#相比于
大规模企业#小规模企业的研发基础往往更为薄弱.另一方面#信贷融资中的&所有制歧视'与&规模歧
视'现象仍然屡见不鲜!陶锋等#"%2&"

+"3,

#信息不对称%可抵押资产的缺乏等原因共同导致了小规模企
业的信贷可获性较低!林毅夫等#"%%L"

+!%,

$ 因此#无论从研发基础还是创新活动的信贷获取来看#相比
于规模较小的企业#规模较大的企业均具有一定优势#因而网络基础设施建设对其创新绩效的提升效应
也较大$

三是企业融资约束的差异$ 研发创新活动离不开长期大量的资金投入#根据知识生产函数#企业研
发投入是知识创造的重要生产要素!严成睴等#"%2%"

+2",

$ 现有研究普遍认为融资约束是阻碍企业创新
的关键因素之一#而外部融资是企业研发投入的重要资金来源!ZcFD97Gcb7HGF)#"%22"

+!2,

$ 相比于高融
资约束企业#受融资约束较小的企业往往具有更高的风险承担水平#通常也具有更强的研发创新积极
性$ 因此#当网络基础设施不断得到完善时#相比于高融资约束企业#低融资约束企业可能具有更强的
创新积极性#进而产生更强的创新绩效提升效应$

四是企业高管研发背景的差异$ 根据&高层梯队理论'!jJJHD\CIH)(98OIH(D_"#高管是企业决策的
重要主体#不同教育经历或职业背景的高管在思维逻辑%投资偏好以及价值取向等方面存在较大差异#

对外部冲击的响应以及创新活动的态度也可能存在较大差异![HDGV7YHGF)# "%%#. UCI(FDHGF)#

"%2&"

+!":!!,

$ 现有研究普遍认为高管职业背景与企业创新之间存在较大关联!i79 HGF)#"%22"

+!#,

#特别
是高管的研发职业经历和技术背景对企业研发投入及创新产出具有重要的促进作用!/FH))H9BFCI HGF)#

2333.@DF9C78HGF)#"%2L.虞义华等#"%2;"

+!L:!&,

$ 因此#相比于其他企业#网络基础设施建设对高管研发
背景较强的企业可能具有更强的创新绩效提升效应$

基于上述分析#本文提出如下研究假说-

[2-网络基础设施建设会促进企业创新绩效提升$

["-网络基础设施建设可以通过强化知识溢出![":2"%促进企业人才集聚![":""%降低企业成本
![":!"%推动企业数字化转型![":#"等路径提升企业创新绩效$

[!-网络基础设施建设对企业创新绩效的提升作用存在企业异质性#表现为对知识存量较多![!:

2"%规模较大![!:""%融资约束较低![!:!"%高管研发背景较强![!:#"的企业具有更强的创新绩效提升
效应$

三&研究设计
以宽带和网络为代表的信息基础设施建设是支撑&万物互联'与数字经济发展的重要基础#为了抢

"3
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占数字经济发展的制高点#抢抓新一轮科技革命机遇#世界各国纷纷对网络基础设施建设进行超前战略
部署$ 中国在战略和政策上也高度重视网络基础设施建设#"%2!年;月国务院印发了)&宽带中国'战
略及实施方案*!国发0"%2!1!2号"#该方案对"%2!年%"%2L年以及"%"%年各个阶段提出了&宽带中
国'发展目标#其目的就是推动网络基础设施建设#更好地服务于经济社会高质量发展$ 为落实)&宽带
中国'战略及实施方案*#经城市申报%各省预审和专家综合评审#"%2#年2%月#工业和信息化部与国家
发展和改革委员会联合发布了"%2#年&宽带中国'示范城市!城市群"名单#确定!3个城市!城市群"为
&宽带中国'示范城市!城市群".随后#"%2L年和"%24年又发布了两批&宽带中国'示范城市!城市群"

名单$ 从整体上看#在目标驱动和政策支持下#&宽带中国'示范城市的网络基础设施建设是好于其他城
市的#这就为分析网络基础设施建设的经济效应提供了较好的准自然实验样本$ 基于此#本文通过构建
多期双重差分模型来检验&宽带中国'示范城市建设对企业创新绩效的影响及其作用机制和异质性$

2.基准模型设定
根据前文理论分析#本文将网络基础设施建设纳入企业创新的分析框架中#借鉴KHCb等!"%2%"%i7

等!"%24"的研究方法+!;:!3,

#构建多期双重差分模型如式!2"所示-

!""(:&#'("

'#
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"
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'#
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#
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其中-下标'%B%H和#分别代表企业%省份%行业和年份.

"

%

为截距项.!""(:&#'("为被解释变量&企业
创新绩效'#包括&专利申请总量'&发明专利申请量'&非发明专利申请量'三个代理变量.T%(&1A&"1为
核心解释变量&示范城市'#即双重差分项#如果样本企业所在城市在第#期列入&宽带中国'示范城市名
单#则#期之后赋值为2#否则赋值为%#其系数估计值即为/1/的平均处理效应!若显著为正#则研究假
说[2成立".J("#%()表示控制变量集#为样本企业的一系列财务变量和特征变量#包括&研发强度'&研
发人员投入'&企业规模'&财务杠杆' &现金流水平' &企业年龄' &企业成长' &两职合一' &董事会规
模'$ 此外#模型中还加入了行业%省份和年份固定效应#以缓解潜在的行业%省份特征以及时间趋势对
估计结果的干扰.

(

为随机误差项#用以刻画其他非特定因素的影响$ 上述变量的测度方法详细见表2$

".中介效应模型设定
本文通过中介效应模型进行机制检验#在模型!2"的基础上构建模型!""!!"-
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其中#2$1'&#(%为中介变量#控制变量集同式!2"$ 根据前文的理论分析#本文选取#个中介变量-

!2"&知识溢出'$ 借鉴,FNNH等!233!"%[7Cb8等!"%%2"的方法+#%:#2,

#采用专利申请人引用的专利数量来
衡量!

$ 同时#根据专利引用的地理区位#将知识溢出划分为本地知识溢出与外地知识溢出两种类型#

&本地知识溢出'采用专利申请人引用的本地专利数量来衡量#&外地知识溢出'采用专利申请人引用的
外地专利数量来衡量$ !""企业的人才集聚程度$ 参考刘春林和田玲!"%"2"的方法+#",

#采用&硕士及以
上学历员工数'!取自然对数"和&硕士及以上学历高管数'!取自然对数"两个指标来衡量$ !!" &企业
成本'$ 参考赵宸宇等!"%"2"的方法+"4,

#采用成本费用率来衡量#即成本费用率f

!主营业务成本Q管理
费用"5主营业务收入$ !#"企业的数字化转型状况$ 借鉴吴非等!"%"2"的研究+#!,

#首先从人工智能技
术%区块链技术%云计算技术%大数据技术以及数字技术应用L个维度构建数字化转型关键词库#再运用
词频分析方法得到样本企业年报中数字化转型关键词的出现频次#进行取自然对数处理#得到&数字化
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!与学术论文引用不同#专利的&无端引用'!YDFG-7G(-8C7GFG7(98"现象相对较弱#因此专利引用能够较好地反应知识的
流动性与溢出效应!,FNNHHGF)#233!"

+#%,

$



转型水平'变量$ 同时#也采用&是否数字化转型'的哑变量进行中介效应检验$

!.异质性分析的调节变量与样本分组
本文同时采用调节效应检验和分组检验来进行异质性分析$ 根据前文理论分析#从以下#个方面

进行企业异质性分析-!2"企业知识存量异质性$ 设计调节变量&知识存量'#采用样本企业&过去五年
获得专利总量的自然对数值'来衡量#在基准模型中加入&示范城市g知识存量'交互项和&知识存量'变
量#进而检验企业的知识存量在&宽带中国'示范城市建设影响其创新绩效过程中的调节效应$ 同时#根
据&知识存量'的中位数将样本企业划分为&高知识存量企业'和&低知识存量企业'两个子样本#分别进
行基准模型检验$ !""企业规模异质性$ 在基准模型中引入&示范城市g企业规模'交互项#根据&企业
规模'的中位数将样本企业划分为&大规模企业'和&小规模企业'两个子样本$ !!"企业融资约束异质
性$ 设计调节变量&融资约束'#采用鞠晓生等!"%2!"的方法进行测算+##,

#在基准模型中引入&示范城市
g融资约束'交互项和&融资约束'变量.根据&融资约束'的中位数将样本企业划分为&高融资约束企业'

和&低融资约束企业'两个子样本$ !#"高管研发背景异质性$ 设计调节变量&研发高管数量'#利用
ZUWAM高管个人特征数据库提取企业高管的职业背景#得到样本企业具有研发背景的高管数量#在基
准模型中加入&示范城市g研发高管数量'交互项和&研发高管数量'变量.根据&研发高管数量'的中位
数将样本企业划分为&强高管研发背景企业'和&弱高管研发背景企业'两个子样本$

#.数据来源与描述性统计
本文选取"%2%("%2;年中国沪深两市A股上市公司的数据作为基础样本#遵循研究惯例#剔除UO

和>O异常样本%金融保险类样本以及主要变量缺失的样本#并且对连续变量进行2S和33S分位的缩尾
处理$ 基础财务数据来源于ZUWAM企业数据库.专利数据来源于79C(>FG专利数据库#该数据库包含丰
富的专利数据信息#为识别本地知识溢出效应与外地知识溢出效应提供了较好的帮助$ 表2报告了主
要变量的描述性统计结果$ 其中#>F9H)A为全样本的描述性统计结果#>F9H)K报告了实验组与对照组
的组间差异检验结果$ 可以发现#实验组样本企业的&专利申请总量'&发明专利申请量'&非发明专利
申请量'均在2S的水平上显著高于对照组样本企业$ 因此#描述性统计结果初步验证了&宽带中国'示
范城市建设会促进企业创新绩效的提升$

表2$主要变量的测度方法与描述性统计
>F9H)A-全样本

名称 变量定义 观测值 均值 标准差
专利申请总量 )9!2

Q专利申请总量" 23 4#2 "*4!3 & 2*&%% %

发明专利申请数量 )9!2

Q发明专利申请数量" 23 4#2 2*;44 # 2*L"# &

非发明专利申请数量 )9!2

Q非发明专利申请数量" 23 4#2 "*%&& " 2*4LL %

示范城市 /1/项 23 4#2 %*#%" ! %*#3% #

研发强度 上年研发投入占比 23 4#2 !*2L4 & L*#%% #

研发人员投入 上年研发人员占比 23 4#2 2*;;2 2 "*43# #

企业规模 员工人数的自然对数 23 4#2 &*4;" # 2*"!# &

财务杠杆 总负债与总资产的比值 23 4#2 %*#%4 2 %*"%4 "

现金流水平 现金净流量5总资产 23 4#2 %*%#! 3 %*%4; %

企业年龄 企业年龄的自然对数 23 4#2 "*4&& 2 %*#2; "

企业成长 主营业务收入增长率 23 4#2 %*!&; " 4*;2" &
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续表
两职合一 董事长与总经理两职合一 23 4#2 %*"&3 ! %*##; 4

董事会规模 董事会人数 23 4#2 ;*4L" L 2*&23 L

>F9H)K-实验组与对照组的组间差异
变量 均值!对照组" 均值!实验组" 差异

专利申请总量 "*#"; 4 "*3L! ! ?

%*L"# &

!!!

发明专利申请量 2*444 4 "*24! ! ?

%*#34 &

!!!

非发明专利申请量 2*3%4 2 "*!!2 # ?

%*#"L !

!!!

四&实证检验结果

2.基准模型回归及稳健性检验
!2"平行趋势检验
双重差分分析需要满足平行趋势条件! JFDF))H)GDH9P F88- ĴG7(9"#本文借鉴KHCb等!"%2%"的研

究+!;,

#采用事件研究!HEH9G8G-P_"方法进行平行趋势检验$ 图2报告了&宽带中国'示范城市建设对企
业创新绩效的动态效应#其中#左图是以&专利申请总量'为被解释变量的检验结果#右图是以&发明专利
申请量'为被解释变量的检验结果#柱状图表示3%S置信区间#圈点表示系数估计值$ 以成为示范城市
前一年为基准#在示范城市建设前#实验组与对照组企业的&专利申请总量'和&发明专利申请量'均无显
著差异#且各个时期组间差异没有发生明显变化#满足平行趋势条件$ 在开始进行示范城市建设后#实
验组与对照组企业的&专利申请总量'和&发明专利申请量'出现分化#并且政策效应随着示范城市建设
的推进稳步上升$ 此外#本文还绘制了实验组和对照组企业专利申请量的均值趋势图!略#备索"#结果
也满足平行趋势条件$

$

图2$平行趋势检验结果
!""基准模型估计
表"为基准模型回归的结果$ &示范城市'的估计系数均显著为正#表明&宽带中国'示范城市建设

显著促进了企业创新绩效提升$ 根据表"的!#"!L"列#相比于非发明专利申请量#&宽带中国'示范城
市建对企业发明专利申请量增加的促进作用更大!&示范城市'的估计系数显著性和绝对值均较大"$ 可
见#网络基础设施建设在促进企业创新上发挥了重要的积极作用$ 同时#考虑到发明专利更能代表企业
实质性创新#在后文的稳健性和中介效应检验%异质性及进一步分析中均以&企业发明专利申请量'为被
解释变量$
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表"$基准模型检验结果

变量 专利申请总量 发明专利申请量非发明专利申请量
!2" !"" !!" !#" !L"

示范城市 %*%43 L

!!!

!%*%"4 !"

%*%43 %

!!!

!%*%"4 !"

%*%&" 3

!!!

!%*%"4 !"

%*%;# 2

!!!

!%*%"# 3"

%*%L% #

!

!%*%"4 ""

研发强度 %*%2L 3

!!!

!%*%%# 2"

%*%24 %

!!!

!%*%%# 2"

%*%2L L

!!!

!%*%%# %"

%*%"" #

!!!

!%*%%# &"

?

%*%%% 2

!%*%%" 2"

研发人员投入 %*22! %

!!!

!%*%%& !"

%*22" L

!!!

!%*%%& !"

%*22" ;

!!!

!%*%%& ""

%*224 ;

!!!

!%*%%& 2"

%*%3" 4

!!!

!%*%%4 4"

企业规模 %*4#4 "

!!!

!%*%%3 3"

%*4L% "

!!!

!%*%2% 2"

%*4!3 4

!!!

!%*%2% !"

%*LL2 %

!!!

!%*%%3 3"

%*L;; "

!!!

!%*%%3 3"

财务杠杆 ?

%*!%" #

!!!

!%*%LL L"

?

%*!23 %

!!!

!%*%L4 4"

?

%*";! 3

!!!

!%*%L4 ;"

?

%*2"4 L

!!

!%*%L2 ;"

?

%*2&% &

!!!

!%*%L! L"

现金流水平 ?

%*"34 3

!!

!%*2#& ""

?

%*"44 L

!

!%*2#& ""

?

%*2;2 %

!%*2!! !"

?

%*234 L

!%*2#% ;"

企业成长 ?

%*%%! L

!!!

!%*%%2 2"

?

%*%%!!

!!!

!%*%%22"

?

%*%%2 3

!!

!%*%%% 3"

?

%*%%! 3

!!!

!%*%%2 %"

企业年龄 ?

%*22% ;

!!!

!%*%"L %"

?

%*%"& 4

!%*%"! !"

?

%*2"" "

!!!

!%*%"# L"

两职合一 %*%"3 !

!%*%"% &"

%*%%# 4

!%*%23 L"

%*%22 %

!%*%"% #"

董事会规模 %*%!! "

!!!

!%*%%4 %"

%*%#! 4

!!!

!%*%%L &"

%*%22 ;

!!

!%*%%L ;"

常数项 ?

"*#3" &

!!!

!%*%&% 2"

?

"*L%2 &

!!!

!%*%&% ""

?

"*#!L %

!!!

!%*2%L ""

?

"*3!L 3

!!!

!%*2%" #"

?

"*!!# "

!!!

!%*%33 2"

行业固定效应 控制 控制 控制 控制 控制
省份固定效应 控制 控制 控制 控制 控制
年份固定效应 控制 控制 控制 控制 控制
观测值 23 4#2 23 4#2 23 4#2 23 4#2 23 4#2

M

"

%*#&% " %*#&% L %*#&2 3 %*#!! ! %*#44 ;

$$注-

!!!

%

!!和!分别表示通过2S%LS和2%S水平的显著性检验#括号内数值为标准误#下表同$

!!"稳健性检验
第一#安慰剂检验$ 双重差分模型分析的结果可能是某些不可观测的随机因素所致#为排除其他未

知因素的干扰#本文参考i7等!"%24"的做法+!3,

#通过随机分配实验组样本和实验时间进行安慰剂检验$

具体地#在所有城市中随机进行2 %%%次抽样#从中抽取33个城市作为实验组#其他城市作为对照组#并
随机分配实验开始的时间$ 如果随机抽取产生的政策变量仍然对企业创新绩效具有显著影响#则说明
基准模型分析的结果可能是由其他因素所致#而非&宽带中国'示范城市建设的结果$ 图"报告了重复2

%%%次的非参数随机模拟结果分布#无论被解释变量是&专利申请总量'还是&发明专利申请量'#绝大部
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分随机生成的政策变量的系数G统计量绝对值小于"#且基本集中在%附近#表明通过了安慰剂检验$

此外#基准回归中实际估计系数的G值在安慰剂检验中明显属于异常值#表明随机抽取产生的政策变量
对企业创新绩效没有显著影响#即其他未知因素对基准模型分析结果不构成显著的干扰#&宽带中国'示
范城市建设有助于企业创新绩效提升并非偶然事件#该结论是稳健的$

$

图"$安慰剂检验结果

第二#工具变量法$ 为缓解潜在的内生性问题#本文采用工具变量法进行稳健性检验$ 借鉴黄群慧
等!"%23"的分析思路+"#,

#采用各城市&23;#年每百人固定电话数量与上一年全国移动互联网用户数的
交互项'作为&示范城市'的工具变量$ 一方面#过去邮电基础设施建设可能影响后续的互联网布局#即
满足相关性要求.另一方面#23;#年邮电基础设施对属地企业创新的影响较为微弱#即满足排他性要求$

工具变量法估计结果如表!的!2"!""列所示-在第一阶段#工具变量的系数估计值在2S的水平上显著
为正#满足相关性要求.从第!""列估计结果可知#&示范城市'的估计系数仍然在2S的水平上显著为
正#说明在缓解内生性问题之后本文的基准结论依然成立$

第三#控制高维固定效应$ 为进一步缓解潜在的内生性问题#本文在基准回归中分别加入&行业g年
度'和&省份g年度'的高维固定效应#用以控制省份与行业特征随时间变化所带来的影响#检验结果如表
!的!!"!#"列所示$

第四#增加控制变量$ 为了进一步控制其他因素的影响#本文在基准模型中增加&企业流动比率'

&盈利水平'&所有制'&固定资产比率'等控制变量#重新进行模型回归#估计结果见表!的!L"列$

第五#剔除同期政策干扰$ 在&宽带中国'示范城市建设期间#为推动数字经济发展#部分地区先后
设立了大数据综合试验区#为了排除这一政策因素对企业创新绩效的影响#以更好地识别示范城市建设
的实际效果#本文在基准模型中增加是否属于&国家级大数据综合试验区'的虚拟变量#重新进行检验#

估计结果见表#的!2"列$

第六#更换标准误聚类层级$ 标准误的聚类层级不同#对扰动项方差协方差结构的假设也不同$ 本
文将基准模型回归的聚类层级重新设定为省份层面%行业Q省份层面#检验结果见表#的!""!!"列$

第七#样本删选与扩展$ 以其他城市相比#省会城市和直辖市在资源配置%历史文化等方面具有一
定的特殊性#而这种特殊性可能对基准模型分析结果产生影响$ 对此#本文在分别剔除省会城市样本和
直辖市样本后对基准模型进行重新估计#结果见表#的!#" !L"列$ 此外#本文还将样本期间扩展为
"%%&("%2;年重新进行基准模型检验#回归结果见表#的!4"列$

上述一系列稳健性检验的结果显示#&示范城市'的估计系数均显著为正#表明本文的基准结论是稳
健的#即&宽带中国'示范城市建设能够显著促进企业的创新绩效提升#研究假说[2得到验证$

&3
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表!$内生性处理的稳健性检验结果

变$量
工具变量法

示范城市 发明专利申请量
!2" !""

控制高维固定效应
发明专利申请量
!!" !#"

增加控制变量
发明专利申请量

!L"

示范城市 %*&#; %

!!!

%*%3% L

!!!

%*2%L L

!!!

%*%&! 4

!!!

!%*2"4 2" !%*%"L 4" !%*%"; %" !%*%"# 4"

工具变量 %*2L# 4

!!!

!%*%%4 2"

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制
行业g年份固定效应 未控制 未控制 控制 未控制 未控制
省份g年份固定效应 未控制 未控制 未控制 控制 未控制
行业固定效应 控制 控制 未控制 控制 控制
省份固定效应 控制 控制 控制 未控制 控制
年份固定效应 控制 控制 未控制 未控制 控制
观测值 2; !L3 2; !L3 23 4#2 23 4#2 23 4#2

M

"

%*L;4 L %*"#; L %*##4 4 %*#!& ; %*##& ;

表#$其他稳健性检验结果

变$量 控制同期政策 省份聚类行业Q省份聚类去除直辖市样本去除省会样本"%%&("%2;年
!2" !"" !!" !#" !L" !4"

示范城市 %*%;# L

!!!

%*%;# 2

!!!

%*%;# 2

!

%*%;& !

!!!

%*%4; ;

!!

%*%&! "

!!!

!%*%"L 2" !%*%"# %" !%*%#; #" !%*%"4 %" !%*%!% &" !%*%"# L"

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制
行业固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制
省份固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制
年份固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制
观测值 23 4#2 23 4#2 23 4#2 2L 3"& 2% &!; "! 2#3

M

"

%*#!! ! %*#!! ! %*#!! ! %*#2" % %*#24 ; %*#!& %

".中介效应检验
!2"知识溢出路径
表L报告了以&知识溢出'以及&本地知识溢出'和&外地知识溢出'为中介变量的中介效应检验结

果$ !""列的回归结果显示#&示范城市'对&知识溢出'的估计系数显著为正#表明&宽带中国'示范城市
建设可以显著增强知识溢出效应#使企业可以获得更多知识溢出红利.!L"列的回归结果显示#&示范城
市'和&知识溢出'对&发明专利申请量'的估计系数均显著为正#且&示范城市'的估计系数!%*%#& 2"远
低于!2"列基准回归的估计系数!%*%;# 2"$ 上述结果表明#&知识溢出'变量在&示范城市'变量影响
&发明专利申请量'变量中具有显著的正向部分中介效应#即&宽带中国'示范城市建设可以通过增强知
识溢出效应的路径来提升企业的创新绩效#研究假说[":2得到验证$

有研究认为#知识溢出呈现出明显的本地化特征!,FNNHHGF)#233!"

+#%,

$ 那么#网络基础设施能否打
破知识溢出的本地化特征#促进不同地区之间的知识溢出3 对此#本文根据引用专利的地理区位#进一
步将知识溢出划分为本地知识溢出和外地知识溢出两种类型#并进行中介效应检验$ 表L的!!"!#"列
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估计结果显示#&示范城市'对&本地知识溢出'和&外地知识溢出'的估计系数均显著为正#表明&宽带中
国'示范城市建设不但可以显著增强本地知识溢出效应#也可以强化外地知识溢出效应.!4"列的估计结
果显示#&示范城市'&本地知识溢出'&外地知识溢出'对&发明专利申请量'的估计系数均显著为正#且
&示范城市'的估计系数!%*%#! &"远低于!2"列基准回归的估计系数!%*%;# 2"$ 上述分析结果表明#

&本地知识溢出'和&外地知识溢出'均具有部分中介效应$ 值得注意的是#&宽带中国'示范城市建设对
外地知识溢出的促进作用弱于对本地知识溢出的促进作用!估计系数的显著性较小"#而外地知识溢出
对企业创新绩效的促进作用大于本地知识溢出的促进作用!估计系数较大"#表明如果能够进一步发挥
网络基础设施建设打破知识溢出地理桎梏的作用#更好地促进地区间的知识溢出#将对企业创新绩效提
升产生更强的促进效应$

表L$知识溢出的中介效应检验结果

变$量
第一阶段

发明专利申请量
!2"

第二阶段
知识溢出 本地知识溢出外地知识溢出

!"" !!" !#"

第三阶段
发明专利申请量发明专利申请量

!L" !4"

示范城市 %*%;# 2

!!!

!%*%"# 3"

%*%4% %

!

!%*%!! ""

%*%L; 2

!!

!%*%"" ;"

%*%L# &

!

!%*%!" #"

%*%#& 2

!!!

!%*%2# ;"

%*%#! &

!!!

!%*%2# 4"

知识溢出 %*424 4

!!!

!%*%%! 2"

本地知识溢出 %*"%; ;

!!!

!%*%%4 L"

外地知识溢出 %*L2& "

!!!

!%*%%# ;"

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制
行业固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制
省份固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制
年份固定效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制
观测值 23 4# 2 23 4# 2 23 4# 2 23 4# 2 23 4# 2 23 4# 2

M

"

%*#!! ! %*!;& ; %*!!% & %*!;3 2 %*;"; ! %*;!# ;

!""人才集聚路径
表4为以&硕士及以上学历员工数'和&硕士及以上学历高管数'为中介变量的中介效应检验结果$

!""!!"列中&示范城市'对&硕士及以上学历员工数'和&硕士及以上学历高管数'的估计系数显著为
正#表明&宽带中国'示范城市建设可以显著促进人才在企业的集聚.!#"!L"列中&示范城市'&硕士及以
上学历员工数'&硕士及以上学历高管数'对&发明专利申请量'的估计系数均显著为正#且&示范城市'

的估计系数!%*%L4 ;%%*%&L 4"低于!2"列基准回归的估计系数!%*%;# 2"$ 上述结果表明#人才集聚具
有显著的正向部分中介效应#即&宽带中国'示范城市建设可以通过促进企业人才集聚的路径来提升企
业的创新绩效#研究假说[":"得到验证$

!!"成本降低路径
表&为以&企业成本'为中介变量的中介效应检验结果$ !""列中&示范城市'对&企业成本'的估计

系数显著为负#表明&宽带中国'示范城市建设可以显著降低企业成本.!!"列中&示范城市'对&发明专
利申请量'的估计系数均显著为正!%*%;" &"且小于!2"列基准回归的估计系数!%*%;# 2"#&企业成本'

对&发明专利申请量'的估计系数显著为负$ 上述结果表明#企业成本具有显著的负向部分中介效应#即
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&宽带中国'示范城市建设可以通过降低企业成本的路径来提升企业的创新绩效#研究假说[":!得到
验证$

表4$人才集聚的中介效应检验结果

变$量

第一阶段 第二阶段 第三阶段

发明专利申请量
!2"

硕士及以上
学历员工数

!""

硕士及以上
学历高管数

!!"

发明专利申请量
!#"

发明专利申请量
!L"

示范城市 %*%;# 2

!!!

!%*%"# 3"

%*"2L 2

!!!

!%*%#% 3"

%*%#% %

!!!

!%*%2! L"

%*%L4 ;

!!

!%*%"# !"

%*%&L 4

!!!

!%*%"# ;"

硕士及以上
学历员工数

%*2"4 3

!!!

!%*%%# ;"

硕士及以上
学历高管数

%*"%& !

!!!

!%*%2! &"

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制
行业固定效应 控制 控制 控制 控制 控制
省份固定效应 控制 控制 控制 控制 控制
年份固定效应 控制 控制 控制 控制 控制
观测值 23 4#2 23 4#2 23 4#2 23 4#2 23 4#2

M

"

%*#!! ! %*!24 " %*2L& 2 %*#L& 4 %*##% 4

表&$成本降低的中介效应检验结果
变量 发明专利申请数量 企业成本 发明专利申请数量

示范城市
%*%;# 2

!!!

!%*%"# 3"

?

%*%%# ;

!!

!%*%%" L" %*%;" &

!!!

!%*%"L %"

企业成本 ?

%*"&4 &

!!!

!%*%&" %"

控制变量 控制 控制 控制
行业固定效应 控制 控制 控制
省份固定效应 控制 控制 控制
年份固定效应 控制 控制 控制
观测值 23 4#2 23 4#2 23 4#2

M

"

%*#!! ! %*#!# ! %*#!! &

!#"数字化转型路径
表;为以&数字化转型水平'和&是否数字化转型'为中介变量的中介效应检验结果$ !""!!"列中

&示范城市'对&数字化转型水平'和&是否数字化转型'的估计系数显著为正#表明&宽带中国'示范城市
建设可以显著促进企业的数字化转型.!#"!L"列中&示范城市'&数字化转型水平'&是否数字化转型'

对&发明专利申请量'的估计系数均显著为正#且&示范城市'的估计系数!%*%&! !%%*%;2 !"小于!2"列
基准回归的估计系数!%*%;# 2"$ 上述结果表明#数字化转型具有显著的正向部分中介效应#即&宽带中
国'示范城市建设可以通过推进企业数字化转型的路径来提升企业的创新绩效#研究假说[":#得到
验证$

%%2
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表;$数字化转型的中介效应检验结果

变$量
第一阶段

发明专利申请量
!2"

第二阶段
数字化转型水平

!""

是否数字化转型
!!"

第三阶段
发明专利申请量

!#"

发明专利申请量
!L"

示范城市 %*%;# 2

!!!

!%*%"# 3"

%*2!2 "

!!!

!%*%"2 2"

%*%"2 2

!!

!%*%%3 L"

%*%&! !

!!!

!%*%"L %"

%*%;2 !

!!!

!%*%"# 3"

数字化转型水平 %*%;" %

!!!

!%*%%3 #"

是否数字化转型 %*2!" 4

!!!

!%*%23 3"

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制
行业固定效应 控制 控制 控制 控制 控制
省份固定效应 控制 控制 控制 控制 控制
年份固定效应 控制 控制 控制 控制 控制
观测值 23 4#2 23 4#2 23 4#2 23 4#2 23 4#2

M

"

%*#!! ! %*#!; ; %*!%; & %*#!L 3 %*#!# 4

!.异质性分析
!2"企业知识存量的异质性检验
不同企业内部的知识资源禀赋存在显著差异#因而在受到&宽带中国'示范城市建设的影响时可能

产生不同的创新绩效效应$ 对不同知识存量企业的异质性检验结果见表3$ !2"!""列分别为对&高知
识存量企业'样本和&低知识存量企业'样本的估计结果#&示范城市'对&发明专利申请量'的估计系数
均显著为正值#但无论是估计系数值还是显著性#&高知识存量企业'样本!%*%;! 2#2S"都高于&低知识
存量企业'样本!%*%L" !#2%S"#可见&宽带中国'示范城市建设对知识存量较多的企业具有更强且更为
显著的创新绩效提升作用$ !!"列为调节效应检验结果#&知识存量'的估计系数显著为正#表明企业知
识存量的增加可以显著提高其创新绩效.&示范城市g知识存量'交互项的估计系数也显著为正#表明&知
识存量'变量对&示范城市'变量影响&发明专利申请量'变量具有显著的正向调节作用#即企业知识存量的
增加可以显著增强&宽带中国'示范城市建设对其创新绩效的提升作用$ 由此#研究假说[!:2得到验证$

表3$企业知识存量的异质性检验结果

变$量 高知识存量企业
!2"

低知识存量企业
!""

全样本
!!"

示范城市
%*%;! 2

!!!

!%*%!2 3" %*%L" !

!

!%*%!2 2" %*%L3 %

!!!

!%*%"% L"

知识存量
%*##! 4

!!!

!%*%%# 3"

示范城市g知识存量
%*%2L #

!!

!%*%%& !"

控制变量 控制 控制 控制
行业固定效应 控制 控制 控制
省份固定效应 控制 控制 控制
年份固定效应 控制 控制 控制
观测值 3 3!; 3 &%2 23 4#2

M

"

%*!32 L %*23! 3 %*4!" L
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!""企业规模的异质性检验
不同规模的企业所掌握的生产资源与创新要素存在较大差异#在外生因素冲击下可能产生差异化

创新绩效效应$ 对不同规模企业的异质性检验结果见表2%#可以发现-&宽带中国'示范城市建设对不
同规模的企业均具有创新绩效提升效应#且对大规模企业的作用相对更强.&企业规模'的正向调节效应
显著#即企业规模的扩大不仅可以显著提高其创新绩效#还可以显著增强&宽带中国'示范城市建设对其
创新绩效的提升作用$ 由此#研究假说[!:"得到验证$

表2%$企业规模的异质性检验结果

变$量 大规模企业
!2"

小规模企业
!""

全样本
!!"

示范城市
%*%;4 ;

!!

!%*%!& !" %*%;! L

!!!

!%*%!2 L" %*%;2 ;

!!!

!%*%"# 3"

示范城市g企业规模
%*%44 3

!!!

!%*%2L 3"

企业规模
%*&#L L

!!!

!%*%23 #" %*!&4 !

!!!

!%*%2& 2" %*LL% &

!!!

!%*%%3 3"

控制变量 控制 控制 控制
行业固定效应 控制 控制 控制
省份固定效应 控制 控制 控制
年份固定效应 控制 控制 控制
观测值 3 &&& 3 ;42 23 4#2

M

"

%*#3! 2 %*";" & %*#!# %

!!"融资约束的异质性检验
现有研究普遍认为融资约束是阻碍企业创新的关键因素之一!ZcFD97Gcb7HGF)#"%22"

+!2,

#考虑到不
同企业面临的融资约束存在差异#本文进一步检验企业融资约束的异质性#分析结果见表22$ 可以发
现-&宽带中国'示范城市建设对面临不同程度融资约束的企业均具有创新绩效提升效应#且对低融资约
束企业的作用相对更强.&融资约束'具有显著的负向调节作用#即企业融资约束的减弱不仅可以显著提
高其创新绩效#还可以显著增强&宽带中国'示范城市建设对其创新绩效的提升作用$ 由此#研究假说
[!:!得到验证$

表22$融资约束的异质性检验结果

变$量 高融资约束企业
!2"

低融资约束企业
!""

全样本
!!"

示范城市
%*%4L !

!

!%*%!! !" %*%&& 2

!!

!%*%!L #" %*%4% &

!!

!%*%"# 2"

示范城市g融资约束 ?

%*%4! L

!

!%*%!4 2"

融资约束 ?

2*%!4 ;

!!!

!%*%!! L"

控制变量 控制 控制 控制
行业固定效应 控制 控制 控制
省份固定效应 控制 控制 控制
年份固定效应 控制 控制 控制
观测值 ; 33! 2% 4#% 23 4#2

M

"

%*"42 " %*#32 " %*#4& 3

"%2
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!#"高管研发背景的异质性检验
不同企业高管的职业背景具有差异化特征#而不同职业背景的高管对待外部冲击的响应以及创新

活动的态度又存在较大差异$ 对此#本文进一步检验企业高管研发背景的异质性#估计结果见表2"$ 可
以发现-&宽带中国'示范城市建设仅对高管研发背景较强的企业具有显著的创新绩效提升效应#而对高
管研发背景较弱企业的影响不显著.&研发高管数量'具有显著的正向调节作用#即企业研发高管数量的
增加不仅可以显著提高其创新绩效#还可以显著增强&宽带中国'示范城市建设对其创新绩效的提升作
用$ 由此#研究假说[!:#得到验证$

表2"$高管研发背景的异质性检验结果
强高管研发背景企业

!2"

弱高管研发背景企业
!""

全样本
!!"

示范城市
%*2#4 #

!!!

!%*%!; L"

%*%!; ;!%*%!" L"

%*%;& L

!!!

!%*%"# ;"

示范城市g研发高管数量
%*%!& 2

!!!

!%*%%; 2"

研发高管数量
%*%4" &

!!!

!%*%%# ""

控制变量 控制 控制 控制
行业固定效应 控制 控制 控制
省份固定效应 控制 控制 控制
年份固定效应 控制 控制 控制
观测值 ; 43" 2% 3## 23 4#2

M

"

%*#!% & %*#!# % %*##% !

#.进一步的分析
上述研究发现#网络基础设施建设有助于打破知识溢出的地理桎梏#实现和增强知识的跨区域溢出

效应$ 那么#网络基础设施建设能否激励企业的探索性创新行为3 能否提升企业创新产出质量3 对此#

本文进一步探讨网络基础设施建设对企业创新路径和创新质量的影响$ 具体地#在创新路径上#采用
&探索性专利数量'和&探索性专利占比'两个变量#其中对探索性专利的界定主要依据,F98H9等!"%%4"

的研究+#L,

.在创新质量上#采用&知识宽度加权发明专利量'和&专利范围加权发明专利量'两个变量#其
中知识宽度和专利范围的测算主要参考张杰和郑文平!"%2;"%iHD9HD!233#"的方法+#4:#&,

$ 根据表2!的
分析结果-无论被解释变量为探索性专利的绝对数量还是相对数量#&示范城市'的估计系数均显著为
正#表明&宽带中国'示范城市建设促进了企业的探索性创新行为#即改善了企业创新路径.无论被解释
变量是&知识宽度加权发明专利量'还是&专利范围加权发明专利量'#&示范城市'的估计系数均显著为
正#表明&宽带中国'示范城市建设促进了企业真实创新产出的增长#即提高了企业创新产出质量$

表2!$$宽带中国%示范城市建设对企业创新路径和创新质量的影响

变$量
创新路径

探索性专利数量
!2"

探索性专利占比
!""

创新质量
知识宽度加权发明专利量

!!"

专利范围加权发明专利量
!#"

示范城市
%*2%4 "

!!!

!%*%23 3" %*%24 !

!!

!%*%%& %" %*%43 !

!!!

!%*%"2 ;" %*%&; L

!!!

!%*%"& &"

控制变量 控制 控制 控制 控制
行业固定效应 控制 控制 控制 控制

!%2
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续表

变$量
创新路径

探索性专利数量
!2"

探索性专利占比
!""

创新质量
知识宽度加权发明专利量

!!"

专利范围加权发明专利量
!#"

省份固定效应 控制 控制 控制 控制
年份固定效应 控制 控制 控制 控制
观测值 23 4#2 23 4#2 23 4#2 23 4#2

M

"

%*!#" L %*%"L % %*#"% % %*#2; 4

五&结论与启示
当前#以信息技术%人工智能为代表的新兴科技快速发展#数字经济成为高质量发展的新引擎#完善

的网络基础设施则成为国内国际竞争优势的重要来源#因而积极推进网络基础设施建设是适应数字经
济发展需要%抢占科技和产业竞争制高点的重要战略举措$ 本文以&宽带中国'示范城市建设为准自然
实验#采用"%2%("%2;年A股上市公司的微观数据#运用多期双重差分模型分析得到以下结论-&宽带
中国'示范城市建设显著并稳健地提高了企业创新绩效#并且有助于改善企业创新路径和提高企业创新
质量.强化知识溢出效应%促进企业人力资本积累%降低企业成本%推动企业数字化转型是网络基础设施
建设提升企业创新绩效的重要传导机制#其中知识溢出路径的作用最大.相对而言#网络基础设施建设
对知识存量较多%规模较大%融资约束较低%高管研发背景较强的企业具有更强的创新绩效提升效应.网
络基础设施的完善有助于打破知识溢出的地理桎梏#提高知识跨区域溢出效应#进而实现知识溢出本地
效应与外地效应对技术进步的协同促进作用$

本文研究结论具有以下政策启示-第一#要进一步加大网络基础设施建设力度#并高度重视网络基
础设的区域协调问题$ 一方面#各地区应当加大网络基础设施建设投资#并积极推动知识的跨区域溢
出#从而更好地促进企业创新#助力经济高质量发展$ 另一方面#必须高度重视&数字鸿沟'问题#避免网
络基础设施差距拉大带来的区域经济发展不平衡加剧$ )&十四五'数字经济发展规划*明确指出-我国
数字经济规模快速扩张#但发展不平衡%不充分%不规范的问题较为突出$ 当各地区大力抢占数字经济
制高点的同时#也应当优化网络基础设施建设的总体布局#实现区域协调发展$ 第二#欠发达地区应积
极利用网络基础设施建设强化知识溢出效应的作用#尤其是要充分利用跨区域知识溢出促进本地企业
的技术进步和跨越式发展$ 网络基础设施建设有助于打破知识溢出的地理桎梏#增强知识溢出的外地
效应#因而网络基础设施的完善有助于更好地引进和吸收外部知识与技术#促进本地企业的知识积累和
技术创新$ 特别是对于欠发达地区而言#网络基础设施建设将成为其科技创新和经济发展的新引擎$

第三#网络基础设施建设对低融资约束企业具有更强的创新绩效提升效应#因此#拓宽企业的融资渠道#

降低企业融资约束将有助于进一步提升网络基础设施建设的创新促进作用$

本文从理论和实证两个方面对网络基础设施建设影响企业创新绩效的作用机制与异质性进行了探
讨#但仍然存在一些不足#比如-相关变量!如知识溢出"的测算方法有待改进和进一步细化#网络基础设
施建设对企业创新绩效的影响可能还存在其他路径#企业层面以外的异质性!如城市层面的异质性"研
究也具有重要意义#等等#这些都是未来可进一步拓展的研究方向$
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