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摘 要：人工智能是引领新一轮科技革命和产业变革的重要驱动力，如何充分释放人工智能促进创新和经济高质

量发展的潜力是当前的重要课题。本文基于 2011—2019 年中国沪深 A 股制造业上市公司数据，采用多维固定效

应模型实证研究了人工智能应用对企业创新宽度的影响及其作用机制。研究结果显示：人工智能应用能显著拓展

企业创新宽度；人工智能应用对企业创新宽度的影响在中小企业、市场竞争力强、融资约束小和高科技行业的企

业更明显；人工智能应用通过提高企业研发成功率、提升企业运营效率和增强企业竞争优势拓展企业创新宽度；

人工智能应用滞后则会制约企业拓展创新宽度。充分释放人工智能应用促进高质量创新潜力的政策重点是：构建

人工智能应用拓展企业创新宽度的创新生态，形成人工智能应用驱动创新的市场环境和政策环境，增强企业技术

迭代能力以实现可持续创新。
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一、问题的提出

人工智能是引领新一轮科技革命和产业变革的重要驱动力，如何充分释放人工智能促进创新

和经济高质量发展的潜力是当前的重要课题。国家主席习近平在金砖国家领导人第十四次会晤上

的讲话中指出：“谁能把握大数据、人工智能等新经济发展机遇，谁就把准了时代脉搏。”党的二

十大报告提出：“高质量发展是全面建设社会主义现代化国家的首要任务。”2023年中央经济工

作会议提出：“要大力推进新型工业化，发展数字经济，加快推动人工智能发展。”人工智能应用

是促进经济高质量发展及传统产业数字化转型的重要抓手，创新是引领高质量发展的第一动力。

关于人工智能对经济增长的影响已基本达成共识，即人工智能会提升生产率，进而促进经济

增长。人工智能应用对经济增长影响的研究主要是回答 Solow［1］提出的“索洛悖论”，即人工智

能应用为什么没有及时体现为生产率的大幅提升。Acemoglu等［2］指出，人工智能应用带来的生

产率提升主要体现在 IT密集行业而非制造业。但Aghion等［3］将人工智能作为自动化技术引入经

济增长模型，结果发现，人工智能应用水平的提高缓解了制约经济增长的“鲍莫尔成本病”。
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Graetz和Michaels［4］使用国家层面数据估计了工业机器人应用的经济贡献，结果发现，工业机器

人应用使得劳动生产率提高了 0. 36%。杨光和侯钰［5］指出，工业机器人不仅可以直接促进经济

增长，还可以通过提升全要素生产率拉动经济增长。然而，陈楠和蔡跃洲［6］基于 2010—2019年

中国省际面板数据研究发现，人工智能显著扩大了中国经济增长规模，但没有提升经济增长速

度。这类研究主要聚焦于经济增长问题本身，具体关注人工智能对宏观层面生产效率的影响。虽

然上述研究都指出了人工智能对生产率和经济增长的促进作用，但对人工智能促进经济增长机制

的解释相对不够。人工智能主要是一种通用目的技术创新，人工智能应用赋能创新是促进生产率

提升和经济增长的根本动力，但上述研究没有对此进行进一步的分析。

关于人工智能影响创新的机制，主要包括提升研发效率、增强管理决策能力和促进产品创新

等机制。首先，Agrawal等［7］将知识创造过程视为重组已有知识的过程，人工智能的发展不仅帮

助人们发现新知识，还帮助人们对已有知识进行有效分组。Cockburn等［8］指出，人工智能技术

极大地加快了研发速度，提升了研发效率。Agrawal等［9］指出，人工智能可以通过有效搜索和重

新组合更广泛的知识提高知识生产能力，从而加速经济增长。Liu等［10］利用行业层面的机器人

数据研究人工智能对中国制造业技术创新的影响，结果发现，机器人应用通过加速知识创造和技

术溢出、提高学习和吸收能力以及增加研发和人才投入促进创新。其次，邓悦和蒋琬仪［11］基于

工业机器人数据实证检验发现，人工智能通过增强企业管理能力促进创新，具体体现在人工智能

提高了管理效率和数字化管理能力，并推动企业人力资本结构年轻化和高技能化。Kakatkar
等［12］通过案例分析指出，人工智能通过促进信息反馈增强创新管理决策，进而促进企业创新。

最后，Babina等［13］指出，人工智能应用通过促进产品创新提高企业市场价值。Tekic等［14］指出，

人工智能技术应用带来的突破式创新将引致更多的产品创新、流程创新和商业模式创新，所以企

业更加倾向于进行突破式创新以获得竞争优势。

人工智能对创新的影响主要体现为创新质量提高，而创新宽度是反映人工智能驱动创新质量

提高的重要维度。Wang 和 Von Tunzelmann［15］与 Kaplan 和 Vakili［16］指出，创新宽度是区分突破

式创新和渐进式创新的重要维度。与渐进式创新相比，突破式创新的主要特点在于，技术属于全

新技术领域，使得企业技术类型更加多样，会明显拓展企业创新宽度［17-18］。创新宽度代表了更

大的持续创新空间和更高的创新质量。人工智能技术可以突破“知识负担”并高效率地重组知

识，显著降低研发不确定性，从而拓展创新宽度，实现质量更高的创新突破［19］。Johnson等［20］

指出，人工智能对创新的影响主要体现在拓展研发活动范围。因此，拓展创新宽度是人工智能应

用的根本特征，这也被称为人工智能应用的“多面性特质”［13］。本文参考Wang和Von Tunzelmann［15］

与Zhong等［21］的企业创新宽度概念，将企业开发新技术领域视为企业拓展创新宽度。

本文主要从企业创新宽度角度解释人工智能应用影响创新的作用机制，与以往文献相比，本

文可能的边际贡献主要体现在以下两个方面：一方面，从企业创新宽度这一更加契合人工智能应

用促进创新的新视角来解释人工智能的创新驱动效应；另一方面，验证了人工智能应用通过提高

企业研发成功率、提升企业运营效率和增强企业竞争优势三种机制拓展企业创新宽度，从而揭示

了人工智能促进企业创新宽度的内在机理。

二、理论分析与研究假设

在创新经济学理论研究中，创新深度和创新宽度是反映创新质量的两个互补性维度。创新深

度是指在既有知识范围内进行持续深入的创新；创新宽度指企业创新产出所涉及的知识和技术领

域范围的拓展。拓展创新宽度意味着企业选择在全新的知识和技术领域进行创新活动，开发新技

术，拓宽创新边界。随着人工智能技术的广泛应用，人工智能技术重构了企业创新模式，创新宽

度成为创新质量的主导维度［3，9］。拓展创新宽度所开发的全新知识和技术领域为企业持续创新奠
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定了基础，所以拓展创新宽度所带来的创新潜力更大［22］。
首先，人工智能应用带来了创新激励转向。人工智能应用能迅速模仿创新宽度不变的创新，

与此同时，创新宽度拓展的创新难以被竞争对手模仿，从而带来更高的创新收益［14］。因此，人

工智能应用使企业具有更强的激励拓展创新宽度。其次，人工智能应用带来的创新模式会引发更

多的企业拓展创新宽度。人工智能应用所引发的创新本质上是由数据和算法驱动的，而数据和算

法具有资产通用性和非竞争性的独特经济属性，可以在多领域广泛应用［23］。这意味着数据和算

法驱动的创新具有显著的范围经济特点，多领域应用会使创新收益更高，所以人工智能应用本身

会引发多领域的技术应用和创新。最后，人工智能应用所引发的消费者需求变化会拓展企业创新

宽度。数字经济是规模经济、范围经济与网络效应相结合的一种新经济形态。在新经济形态下，

拓展企业创新宽度能更好地满足多样化消费需求，且跨界经营能显著增加专利成果商业化应用的

收益［24］，为拓展企业创新宽度提供了现实基础。基于此，笔者提出如下假设：

假设假设1：：人工智能应用能拓展企业创新宽度。

人工智能应用所带来的企业研发成功率提高会拓展企业创新宽度。首先，人工智能应用打破

了知识发现的认知维度约束。Cowen［25］与Gordon［26］指出，好的想法是一种稀缺品，知识发现从

根本上制约了创新产出。Jones［27］指出，由于人处理知识信息能力的局限会产生“知识负担”问

题，越是宽领域的知识，这一问题越突出，从而制约创新宽度拓展。人工智能具有高效搜索和处

理大范围数据信息的能力，采用算法对数据信息进行运算分析并自动化决策。此时，机器成为重

要的创新者。人工智能应用改变了传统的人作为创新主体的创新模式，形成了人机交互的创新模

式。人机交互打破了传统的知识发现维度约束［23］，可以更高效地处理多领域知识信息，从而拓

展企业创新宽度。其次，人工智能应用大幅降低了创新风险约束。因为拓展企业创新宽度的突破

性更强，研发投入更多，所以导致企业拓展创新宽度的意愿较低。人工智能应用可以提供接近现

实场景的创新测试训练，且基于大数据的高效率分析有助于提高研发决策的科学性［12］和创新产

出的通用性，从而显著降低创新不确定性风险，由此导致拓展创新宽度具有高创新性和低风险性

的特征［28］，有利于拓展企业创新宽度。最后，人工智能应用引发了开放式创新，打破了互补资

源整合的外部约束。在传统经济下，创新所需的互补资源整合面临非常高的外部制度成本，而人

工智能应用打破了组织间的边界，可以在虚拟空间进行更广范围的数字化互补资源整合［29］，从

而拓展企业创新宽度。基于此，笔者提出如下假设：

假设假设2a：：人工智能应用通过提高企业研发成功率拓展企业创新宽度。

人工智能应用所带来的运营效率提升会拓展企业创新宽度。首先，人工智能应用更有利于企

业增加创新投入。在传统经济下，高生产成本和低利润回报限制了企业的研发经费投入，高利润

的大企业更有能力进行创新活动［30］。数字经济时代，企业通过人工智能应用实现智能化生产，

这会大幅提升企业运营效率，显著降低企业生产成本，由此企业有充足的研发经费，从而拓展企

业创新宽度［31］。其次，人工智能应用改变了生产组织模式。人工智能应用推动企业进行全面且

深入的数智化转型，企业可以通过数字化数据和智能化虚拟空间将原本分散进行的业务流程整合

在一起，也整合了企业所有的资源信息［32］。这种集成化的组织经营模式提升了企业运营效率，

从而拓展了企业创新宽度。最后，人工智能应用增强了企业创新弹性。人工智能技术显著提高了

企业运营决策效率，强大的数据分析能力使企业能在更大范围内迅速识别有利的商业机会［33］。
为了迅速抓住多市场领域的商业机会，企业会增强其创新弹性［34］，从而拓展企业创新宽度。基

于此，笔者提出如下假设：

假设假设2b：：人工智能应用通过提升企业运营效率拓展企业创新宽度。

人工智能应用所带来的竞争优势增强会拓展企业创新宽度。首先，人工智能应用强化了企业

的创新竞争。数字经济时代，企业间竞争的关键在于动态创新［35］，拓展创新宽度有利于企业进
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一步增强竞争优势，因而企业有较强激励拓展创新宽度。其次，人工智能应用加剧了企业间的生

态竞争。人工智能应用不仅能增强企业单个业务部门的竞争优势，还能增强整体的生态竞争优

势［33］。商业生态涉及多元主体、多维互补性资源和多领域业务，为了保持这种生态竞争优势，

企业有较强激励拓展创新宽度［36］。最后，人工智能应用会形成企业创新宽度自强化机制。人工

智能赋能的优势企业往往掌握了大量的数据、数字技术和数字人才等创新资源［37］，从而具有较

强的创新能力，同时跨界经营带来的各种创新资源的持续生成和整合优化为拓展创新宽度提供了

动力，由此不断驱动优势企业拓展创新宽度。据此，笔者提出如下假设：

假设假设2c：：人工智能应用通过增强企业竞争优势拓展企业创新宽度。

三、研究设计

（一）变量选取

⒈被解释变量

本文被解释变量是企业创新宽度（Invhhi）。当前创新宽度测度是一个尚未解决的问题，在

少有的创新宽度相关实证研究中，学者使用调查问卷数据测度创新宽度［38］，但基于个人偏好的

问卷设计和小样本数据难以客观全面地反映企业创新宽度。为了相对客观地衡量企业创新宽度，

本文借鉴张杰和郑文平［39］ 与沈坤荣等［18］ 的测度方法，采用企业专利所属的国际专利分类

（International Patent Classification，IPC）号的大组信息内部差异度衡量企业创新宽度。国际专利

分类号的信息差异越大，意味着该创新专利涉及越多领域的复杂知识，更加难以被模仿，创新突

破性更强，即表现为更广的创新宽度。

本文参照赫芬达尔—赫希曼指数的思路，先测度企业单个专利创新宽度。具体测度方法如

下：Invhhi_u = 1 - ∑α2。其中，Invhhi_u表示企业单个专利创新宽度；α表示专利分类号中各大

组分类所占比重。Invhhi_u 数值越大，表示企业在各大组层面专利分类号之间存在的差异越明

显，也就是说企业为获得该创新专利所使用的知识宽度越宽，该创新专利的质量相对更好。然后

根据企业—年份将企业单个专利创新宽度信息加总到企业层面。张杰和郑文平［39］指出，由于企

业专利分布不均且存在极端值问题，相对来说使用中位数加总方法更加适宜。因此，本文在基准

回归部分基于中位数法衡量企业创新宽度。

⒉解释变量

本文解释变量是人工智能应用（AI）。本文参考王永钦和董雯［40］与 Acemoglu和 Restrepo［41］

的做法，使用巴蒂克工具变量法构造中国制造业企业层面的机器人渗透度指标。具体测度方法如

下：本文先构建中国行业层面的机器人渗透度指标，PAIINCHjt = AIINCHjt /LCHjt = 2010。其中，PAIINCHjt 表

示中国 j行业 t年的机器人渗透度；AIINCHjt 表示中国 j行业 t年的机器人存量；LCHjt = 2010 表示中国 j行
业 2010年（基期）的就业人数。然后基于生产部门员工占比，将行业层面数据分解至企业层面，

得到企业层面的机器人渗透度指标，PAIENCHijt = (PSPijt = 2011 /ManuPSPt = 2011 ) (AIINCHjt /LCHjt = 2010 )。其中，

PAIENCHijt 表示 j行业 i企业 t年的机器人渗透度，PSPijt = 2011 表示当处于 2011年（基期）时，j行业 i
企业的生产部门员工占比，ManuPSPt = 2011表示2011年所有行业企业生产部门员工占比的中位数。

⒊中介变量

企业研发成功率（Success），本文参考孙薇和叶初升［42］的做法，采用企业当年申请的发明

专利中最终被授权的比例衡量。企业运营效率（Operation），本文选取企业期间费用作为企业运

营效率的代理变量，采用销售费用、管理费用、财务费用之和与企业总资产的比值衡量企业期间

费用。企业竞争优势（Compete），本文参考周志方等［43］的做法，采用企业营业收入增长率与行

业营业收入增长率之差衡量。
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⒋控制变量

市场规模（Size），采用企业总资产的自然对数衡量；股权制衡度（Balance），采用第二大股

东到第五大股东持股比例之和与第一大股东持股比例的比值衡量；第一大股东持股比例

（Top1），采用第一大股东持股数量与总股数的比值衡量；企业年龄（Age），采用企业成立年限

加 1的自然对数衡量；市场结构（Cr），采用行业内最大的前十家企业的营业收入占行业营业收

入的比值衡量；总资产净利润率（ROA），采用净利润与总资产平均余额的比值衡量；所有权性

质（SOE），国有企业取值为 1，否则取值为 0；高新技术企业（Hightech），如果是高新技术企

业，取值为1，否则取值为0。
（二）模型构建

为了检验人工智能应用对企业创新宽度的影响，本文构建如下计量模型：
Invhhiijt = α0 + α1AIijt + α2Xijt + μi + λj + δt + εijt （1）
其中，i、j和 t分别表示企业、行业和年份；Xijt表示上述一系列控制变量；μi、λj和 δt分别表

示企业固定效应、行业固定效应和年份固定效应；εijt表示随机扰动项。

（三）数据来源

本文以 2011—2019年中国沪深A股制造业上市公司数据为研究样本，剔除当年被 ST、*ST和

PT的样本，剔除关键指标缺失过多或明显不合理的样本，最终得到制造业27类子行业1 207个企

业的 8 141 个观测值。本文相关数据主要来源于 CSMAR 数据库、CNRDS 数据库、企业年报、

IFR、NBER‑CES、《中国统计年鉴》、《中国工业统计年鉴》、《中国城市统计年鉴》，经笔者手工

搜集、整理和计算得到。表1是本文主要变量的描述性统计结果。

四、实证结果与分析

（一）基准回归结果

表2是人工智能应用对企业创新宽度影响的基准回归结果。表2列（1）仅控制了企业固定效

应和年份固定效应，表 2列（2）在列（1）基础上引入行业固定效应，表 2列（3）在列（1）基

础上引入控制变量，表 2列（4）同时引入控制变量以及企业固定效应、行业固定效应和年份固

定效应。从上述回归结果可以看出，人工智能应用的回归系数均显著为正，这表明人工智能应用

增加了企业在新技术领域的专利数量，显著拓展了企业创新宽度。假设1得到验证。

表1　主要变量的描述性统计结果

变 量

企业创新宽度

人工智能应用

企业研发成功率

企业运营效率

企业竞争优势

市场规模

股权制衡度

第一大股东持股比例

企业年龄

市场结构

总资产净利润率

所有权性质

高新技术企业

符 号

Invhhi
AI

Success
Operation
Compete

Size
Balance

Top1
Age
Cr

ROA
SOE

Hightech

观测值

8 141
8 141
8 141
8 141
8 141
8 141
8 141
8 141
8 141
8 141
8 141
8 141
8 141

均 值

0. 295
2. 732
0. 912
0. 101
0. 051

22. 262
0. 702
0. 333
2. 807
0. 599
0. 038
0. 335
0. 601

中位数

0. 326
2. 683
0. 940
0. 083
0. 000

22. 093
0. 545
0. 310
2. 833
0. 609
0. 036

0
1

标准差

0. 273
1. 333
0. 100
0. 067
0. 327
1. 169
0. 582
0. 142
0. 354
0. 166
0. 066
0. 472
0. 490

最小值

0. 000
0. 002
0. 218
0. 002

-0. 759
19. 095

0. 006
0. 030
1. 099
0. 278

-0. 817
0
0

最大值

0. 900
6. 401
1. 000
0. 684
2. 238

27. 468
3. 616
0. 900
3. 970
1. 000
0. 399

1
1
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（二）内生性处理

受数据可得性限制，本文使用巴蒂克工具变量法将行业层面数据分解到企业层面，通常企业

层面的创新行为不会直接影响行业层面的人工智能应用，直觉上来看并没有反向因果问题，并且

Borusyak等［44］指出，巴蒂克工具变量的外生性可以来自份额的外生性或冲击的外生性。本文初

始份额基于生产部门员工占比，而冲击部分相当于使用了行业层面的数据，使得人工智能应用的

外生性要求更容易被满足。本文人工智能应用已经尽量满足外生性要求，但基准回归结果的可靠

性仍会受到遗漏变量和反向因果问题的影响。对此，本文使用工具变量法缓解内生性问题。

⒈基于美国机器人数据的工具变量

本文参考王永钦和董雯［40］的做法，基于美国行业层面工业机器人数据构建中国企业层面机

器 人 渗 透 度 的 工 具 变 量 ： PAIENUSijt = (PSPijt = 2011 /ManuPSPt = 2011 ) (AIINUSjt /LUSjt = 1990 )。 其 中 ，

PAIENUSijt 表示基于美国机器人数据的中国 j行业 i企业 t年的机器人渗透度；AIINUSjt 表示美国 j行
业 t 年的工业机器人存量或安装值；LUSjt = 1990 表示美国 j 行业 1990 年 （基期） 的就业人数；

AIINUSjt /LUSjt = 1990表示美国 j行业 t年的机器人渗透度。

中国和美国的人工智能发展水平和趋势具有相似性，因而满足工具变量的相关性要求。同时

中国企业自主选择创新宽度的行为受美国机器人应用水平的直接影响较弱，因而基本满足工具变

量排他性要求。表 3 列 （1） 和列 （2） 汇报了基于美国机器人数据的工具变量回归结果，

Kleibergen‑Paap rk LM 值拒绝了工具变量识别不足假设、Cragg‑Donald Wald F 值拒绝了弱工具变

量假设，因而本文选取的工具变量相对合理。利用工具变量法缓解内生性问题后，人工智能应用

仍能拓展企业创新宽度，证实了本文基准回归结果的稳健性。

⒉基于行业机器人适应度的工具变量

本文参考Bonfiglioli等［45］与綦建红和张志彤［46］的做法，将企业所在行业机器人适应度指标

（Suitability）作为人工智能应用的工具变量，具体采用投资机器人数据衡量。该工具变量反映了

行业内企业应用机器人的适应度，高机器人适应度的行业更加适合应用人工智能技术，由此说明

该工具变量和人工智能应用具有强相关性。与此同时，本文被解释变量企业创新宽度是企业层面

指标，行业机器人适应度工具变量属于行业层面指标，所以二者基本没有直接关联，满足排他性

表2　基准回归结果

变 量

AI
Size

Balance
Top1
Age
Cr

ROA
SOE

Hightech
企业/年份FE

行业FE
常数项

观测值

R2

（1）
0. 028*** （3. 013）

控制

不控制

0. 220*** （8. 808）
8 141
0. 475

（2）
0. 054*** （5. 259）

控制

控制

0. 148*** （5. 325）
8 141
0. 480

（3）
0. 028*** （3. 076）

-0. 025*** （-2. 969）
0. 022* （1. 676）

0. 177*** （2. 717）
0. 034（0. 661）

-0. 053（-0. 905）
-0. 011（-0. 206）

0. 010（0. 445）
0. 019** （2. 039）

控制

不控制

0. 626*** （2. 686）
8 141
0. 477

（4）
0. 060*** （5. 488）

-0. 025*** （-2. 953）
0. 023* （1. 742）

0. 193*** （2. 981）
0. 009（0. 169）
0. 029（0. 417）

-0. 003（-0. 047）
-0. 005（-0. 228）
0. 020** （2. 141）

控制

控制

0. 553** （2. 383）
8 141
0. 482

注：***、**和*分别表示在1%、5%和10%的水平上显著，小括号内为 t值，下同。
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要求。表 3列（3）和列（4）的回归结果显示，工具变量选取相对合理可靠，人工智能应用能拓

展企业创新宽度，再次证实了本文基准回归结果的稳健性。

（三）稳健性检验①

⒈更换被解释变量的衡量方式

其一，基准回归中企业创新宽度是根据中位数法测算的，此处采用均值法测算企业创新宽度

（Invhhi1）。其二，前文从国际专利分类号的大组信息内部差异度方面衡量企业创新宽度，考虑到

国际专利分类号主要由部、大类、小类、大组和小组构成，呈分类等级递降关系，其中大组信息

只是国际专利分类号中相对细化的一种分类标准，本文进一步测度了基于更加细化的分类标准小

组和基于更加宽泛的分类标准小类的企业创新宽度（Invhhi2和 Invhhi3）。其三，与独立创新相比，

较高的企业联合创新水平在一定程度上说明了企业创新所含专利类型的复杂度，本文参考李万利

等［47］的做法，采用企业联合申请专利数量加1的自然对数衡量企业创新宽度（Jointinv）。替换被

解释变量衡量方式的回归结果均支持人工智能应用显著拓展企业创新宽度这一结论。

⒉更换解释变量的衡量方式

本文采用每年的机器人安装量衡量人工智能应用（AI2）。替换解释变量衡量方式的结果显

示，人工智能应用能拓展企业创新宽度，这表明本文基准回归结果是稳健的。

⒊剔除直辖市样本

直辖市的政策环境可能不同于其他地区，存在干扰回归结果的可能。本文采用剔除直辖市的

样本进行回归，人工智能应用的回归系数仍显著为正，与基准回归结果一致。

⒋增加控制变量

数字经济的迅速发展催生出新技术和新业态，本文参考唐要家等［35］的做法，采用企业数字

化转型水平（Dig）来表征数字经济对企业的影响，并在回归中加以控制，观察在增加该控制变

① 稳健性检验结果未在正文中列出，留存备索。

表3　工具变量回归结果

变    量
AI

PAIENUS
Suitability

Size
Balance

Top1
Age
Cr

ROA
SOE

Hightech
企业/行业/年份FE

常数项

观测值

F值

LM 值

（1）
第一阶段AI

1. 177*** （10. 494）

0. 056*** （3. 147）
-0. 020（-0. 895）

-0. 410*** （-3. 149）
0. 120（0. 979）

-3. 318*** （-31. 084）
-0. 234*** （-2. 975）

0. 118** （2. 436）
0. 003（0. 145）

控制

-0. 734（-1. 128）
6 724

466. 679
493. 386 ［0. 000］

（2）
第二阶段 Invhhi
0. 060* （1. 882）

-0. 018** （-2. 102）
0. 012（0. 890）

0. 143** （2. 064）
-0. 003（-0. 059）

0. 070（0. 559）
-0. 003（-0. 059）

0. 007（0. 297）
0. 025** （2. 460）

控制

0. 201（0. 723）
6 724

（3）
第一阶段AI

0. 237*** （5. 042）
0. 046** （2. 565）

0. 009（0. 385）
-0. 190（-1. 464）

0. 144（0. 757）
-1. 457*** （-7. 459）
-0. 285*** （-4. 631）

0. 102** （2. 150）
0. 001（0. 026）

控制

-0. 150（-0. 179）
5 722

124. 333
50. 284 ［0. 000］

（4）
第二阶段 Invhhi
0. 173* （1. 728）

-0. 031** （-2. 441）
0. 026（1. 508）

0. 203** （2. 205）
-0. 022（-0. 263）

0. 103（0. 547）
0. 056（0. 830）
0. 009（0. 275）

0. 024* （1. 843）
控制

-0. 137（-0. 276）
5 722

注：中括号内为P值。
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量后回归结果是否发生显著变化。引入企业数字化转型水平的回归结果显示，人工智能应用能拓

展企业创新宽度。这表明数字经济发展不会造成本文回归结果的系统性偏差，在考虑数字经济发

展的影响后，本文的结论仍具有稳健性。

（四）异质性分析

⒈企业规模异质性

人工智能应用对不同规模企业拓展创新宽度的影响可能不同。本文按照企业规模中位数，将

高于中位数的企业划分为大企业，取值为 1，否则划分为中小企业，取值为 0。表 4列（1）和列

（2）的回归结果显示，人工智能应用的回归系数均显著为正，中小企业人工智能应用的回归系数

大于大企业，且通过了组间差异检验，这表明人工智能应用对拓展中小企业创新宽度的影响更明

显。可能的原因是，大企业固定资产多，而中小企业能更灵活地整合资源，进行开放式创新。

⒉市场竞争力异质性

人工智能应用对企业创新的影响与市场竞争力密不可分。一般而言，市场竞争力越强，企业

获得创新收益的可能性越高，因而越有激励拓展企业创新宽度。本文根据市场结构中位数进行分

组回归，考察人工智能应用在不同市场竞争力下对企业创新宽度的影响。表 4列（3）和列（4）
的回归结果显示，人工智能应用的回归系数均显著为正，市场竞争力强的企业人工智能应用的回

归系数远大于市场竞争力弱的企业，且通过了组间差异检验，这表明人工智能应用对市场竞争力

强的企业创新宽度的影响更明显。

⒊融资约束异质性

人工智能应用能提高企业研发成功率。在研发资金充裕的企业，人工智能算法和数据积累更

充足，提高研发成功率的能力更突出，更有利于拓展企业创新宽度。而且人工智能应用需要数字

化人才、基础设施硬件与数字化软件的协同作用。强融资约束导致企业缺少资金，不敢也不能进

行互补性投资，因而人工智能应用对企业创新宽度的影响相对不敏感。本文以 SA指数和KZ指数

衡量企业所面临的融资约束，企业融资约束程度高于融资约束中位数的，取值为 1，否则取值为

0。表 5列（1）—列（4）的回归结果显示，分组回归通过了组间系数差异检验，人工智能应用

对融资约束小的企业创新宽度的影响更明显。

⒋行业异质性

对于正处于技术快速变化行业中的企业，人工智能应用拓展其创新宽度的作用可能更大。这

些企业更需要及时追踪市场和技术变化以应对市场竞争，因而人工智能应用可以提升信息传递效

率。本文以是否属于高科技行业进行分组，高科技行业，取值为 1，否则取值为 0。表 5列（5）
和列（6）的回归结果显示，在高科技行业，人工智能应用显著拓展了企业创新宽度，在非高科

技行业，人工智能应用对企业创新宽度的影响不显著。

表4　企业规模及市场竞争力异质性回归结果

变    量
AI

控制变量

企业/行业/年份FE
常数项

观测值

R2

组间差异检验P值

（1）
大企业

0. 067*** （3. 767）
控制

控制

1. 480*** （2. 843）
3 997
0. 522

0. 004

（2）
中小企业

0. 075*** （4. 407）
控制

控制

0. 181（0. 441）
4 005
0. 510

（3）
市场竞争力弱

0. 038** （2. 275）
控制

控制

0. 897** （2. 471）
3 917
0. 510

0. 000

（4）
市场竞争力强

0. 101*** （5. 897）
控制

控制

0. 326（0. 941）
4 048
0. 523
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五、机制检验与进一步分析

（一）机制检验

根据前文所述，人工智能应用主要通过提高企业研发成功率、提升企业运营效率和增强企业

竞争优势拓展企业创新宽度。本文参考刘梦莎等［48］的做法，重点检验人工智能应用对上述一系

列中介变量的影响，构建如下计量模型：

Medijt = β0 + β1AIijt + β2Xijt + μi + λj + δt + εijt （2）
其中，Medijt表示上述一系列中介变量，其他变量的含义同模型（1）。

机制检验结果如表6所示。表6列（1）的回归结果显示，人工智能应用能显著提高企业研发

成功率，从而拓展了企业创新宽度。假设 2a得到验证。表 6列（2）的回归结果显示，人工智能

应用显著降低了企业期间费用，即提高了企业运营效率，从而拓展了企业创新宽度。假设 2b得

到验证。表 6列（3）的回归结果显示，人工智能应用显著增强了企业竞争优势，从而拓展了企

业创新宽度。假设2c得到验证。

（二）进一步分析

为了考察人工智能应用对企业创新宽度的动态影响。一方面，本文参考王永钦和董雯［40］的

做法，引入滞后一期的制造业机器人渗透度变量，采用分布滞后模型检验人工智能应用对企业创

新宽度的动态影响，回归结果如表 7列（1）所示；另一方面，考虑到中国制造业应用机器人的

数据时长相对有限，本文参考王晓娟等［49］的做法，选取美国制造业机器人渗透度AI_US作为代理

变量，采用分布滞后模型检验人工智能应用对企业创新宽度的动态影响，回归结果如表 7列（2）
所示。滞后一期的人工智能应用对企业创新宽度的影响显著为负，这可能是由于技术更新过快，

如果没有及时更新人工智能应用，会导致人工智能迅速过期贬值，从而无法拓展企业创新宽度。

表5　融资约束及行业异质性回归结果

变    量

AI
控制变量

企业/行业/年份FE
常数项

观测值

R2

组间差异检验P值

（1）
低SA

0. 055***

（2. 874）
控制

控制

-0. 156
（-0. 211）

4 008
0. 516

0. 000

（2）
高SA

0. 049***

（2. 821）
控制

控制

0. 694**

（1. 998）
4 016
0. 528

（3）
低KZ

0. 075***

（4. 206）
控制

控制

0. 321
（0. 792）

3 799
0. 568

0. 021

（4）
高KZ

0. 053***

（3. 282）
控制

控制

0. 611*

（1. 800）
4 094
0. 492

（5）
高科技行业

0. 076***

（6. 386）
控制

控制

0. 544**

（2. 221）
6 826
0. 491

0. 001

（6）
非高科技行业

0. 046
（1. 254）

控制

控制

-0. 154
（-0. 196）

1 296
0. 454

表6　机制检验结果

变    量
AI

控制变量

企业/行业/年份FE
常数项

观测值

R2

（1）
Success

0. 017*** （3. 874）
控制

控制

0. 665*** （7. 340）
8 141
0. 490

（2）
Operation

-0. 008*** （-3. 185）
控制

控制

0. 457*** （9. 808）
8 141
0. 868

（3）
Compete

0. 026* （1. 680）
控制

控制

-4. 012*** （-9. 702）
8 141
0. 293
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如果上述推断成立，那么高新技术企业应该更容易出现上述情况。因此，本文按是否属于高新技

术企业进行分组回归，表 7列（3）和列（4）分别是高新技术企业和非高新技术企业的回归结

果。滞后一期的人工智能应用对高新技术企业创新宽度的影响显著为负，对非高新技术企业的影

响不显著。因此，未及时更新迭代的人工智能应用会制约企业拓展创新宽度。

六、研究结论与政策启示

人工智能应用飞速发展将极大地提升企业创新绩效，通过人工智能应用促进创新是实现数字

经济高质量发展的关键所在。本文基于 2011—2019年中国沪深A股制造业上市公司数据，采用

多维固定效应模型实证研究了人工智能应用对企业创新宽度的影响及其作用机制。研究结果显

示：人工智能应用能显著拓展企业创新宽度；人工智能应用对企业创新宽度的影响在中小企业、

市场竞争力强、融资约束小和高科技行业的企业更明显；人工智能应用通过提高企业研发成功

率、提升企业运营效率和增强企业竞争优势拓展企业创新宽度；人工智能应用滞后则会制约企业

拓展创新宽度。根据上述研究结论，笔者得到如下政策启示：

第一，构建人工智能应用拓展企业创新宽度的创新生态。人工智能是高质量创新的重要驱动

力，应深入推进企业智能化转型，全面重构企业研发创新组织方式，形成有利于多元知识整合、

生产和开发应用的战略规划与组织文化。健全数据开放共享制度，为人工智能算法测试训练提供

充足的多维度高质量数据集。打破制约互补性创新资源整合的各种制度壁垒，打造开放创新生

态。积极培育人工智能驱动创新成果的多领域商业化应用，推动范围经济驱动的新产业和新模式

的发展，为拓展企业创新宽度提供多领域应用场景。

第二，形成人工智能应用驱动创新的市场环境和政策环境。建立公私合作的创新经费投入体

制，政府应设立专项基金推动基础性或行业性的创新活动，同时积极发展风险投资，引导和鼓励

各类社会资本投入，为人工智能驱动的创新提供稳定持续的资本保障。完善反垄断常态化措施，

持续加强和改进反垄断执法，禁止各种基于大数据和人工智能的垄断行为，保护市场的竞争性，

从而促进企业创新。避免实施一刀切的智能化转型政策，应对不同行业和企业实行差别化的智能

化转型政策，应根据不同行业人工智能应用的创新宽度拓展效应来分层推进，并加大中小企业人

工智能技术应用的支持力度，形成不同类型企业协同创新组织体系。

第三，增强企业技术迭代能力以实现可持续创新。为了避免人工智能应用滞后阻碍企业拓展

创新宽度，应持续提升企业技术更新迭代能力，形成自强化的迭代升级机制。企业应建立人工智

能应用战略规划，重视人工智能应用与升级能力建设，注重人工智能专业人才储备和企业员工人

工智能技能培训，稳步推进人工智能技术应用提升，形成人工智能技术更新迭代的自强化机制。

表7　进一步分析结果

变 量

AI
L. AI
AI_US

L. AI_US
控制变量

企业/行业/年份FE
常数项

观测值

R2

（1）
0. 099*** （5. 197）

-0. 036** （-2. 571）

控制

控制

0. 962*** （3. 188）
6 431
0. 512

（2）

0. 001** （1. 963）
-0. 001** （-2. 444）

控制

控制

1. 086*** （3. 271）
5 221
0. 519

（3）
0. 130*** （4. 338）

-0. 063** （-2. 548）

控制

控制

0. 974** （2. 488）
3 886
0. 533

（4）
0. 059** （2. 135）

-0. 019  （-1. 143）

控制

控制

0. 870（1. 354）
2 406
0. 552
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How Does Artificial Intelligence Application 
Affect Enterprises’ Innovation Breadth?

WANG Yu, TANG Yao-jia
(School of Economics, Zhejiang University of Finance and Economics, Hangzhou 310018, China)

Summary：Artificial intelligence is an important driving force for leading a new round of technological revolution and 
industrial transformation. The development and integrated application of artificial intelligence technology has become an 
important new driving force for enterprise innovation, restructuring enterprise innovation models, and comprehensively 
enhancing the quality of innovation. How to seize the innovation opportunity brought by artificial intelligence technology 
and achieve high‑quality innovation has become the key issue for the implementation of innovation‑driven development 
strategy. As artificial intelligence is a new general‑purpose technology, the development and application of artificial 
intelligence technology provide a new impetus for the broadening of innovation. Innovation breadth is the most important 
dimension to observe and explain the impact of artificial intelligence application on innovation, and the primary 
manifestation of high‑quality innovation driven by artificial intelligence. Therefore, to seize the new opportunities for 
innovation breakthroughs brought by artificial intelligence, it is essential to understand the mechanism of artificial 
intelligence application driving innovation breadth.

Based on the data of Chinese A‑share manufacturing listed enterprises from 2011 to 2019, this paper uses a 
multidimensional fixed effect model to empirically test the impact of artificial intelligence application on enterprises’ 
innovation breadth and its mechanism. The research results show that artificial intelligence application can significantly 
broaden enterprises’ innovation breadth and improve innovation quality. The influence of artificial intelligence application 
on innovation breadth is more significant in small and medium‑sized enterprises, enterprises with strong market 
competitiveness and low financing constraints, and high‑tech enterprises. The application of artificial intelligence broadens 
enterprises’ innovation breadth by increasing research and development success rate, improving operational efficiency and 
enhancing competitive advantage.

Compared with previous literature, the marginal contributions of this paper are primarily reflected in the following 
aspects. First, this paper explains the innovation‑driven effect of artificial intelligence more scientifically from the new 
perspective of innovation breadth, which is more in line with artificial intelligence application to promote innovation, and 
deepens the analytical framework of the impact of artificial intelligence on innovation. Second, this paper verifies that the 
application of artificial intelligence broadens enterprises’ innovation breadth by increasing research and development 
success rate, improving operational efficiency and enhancing competitive advantage, so as to reveal the internal mechanism 
of artificial intelligence promoting enterprise innovation breadth. The conclusions of this paper provide empirical evidence 
and practical insights for giving full play to the innovation breadth broadening effect of artificial intelligence application.
Key words：artificial intelligence application； enterprises’ innovation breadth； research and development success rate； 
operational efficiency； competitive advantage
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