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摘要：
[bookmark: _Hlk143894496]基于2009-2020年中国A股主板上市公司面板数据，构建知识、人才、资本分析框架，检验人工智能对企业创新的影响及作用机制。研究发现，（1）人工智能对企业创新有显著的正向影响，这一结果在一系列稳健性检验后仍然成立。（2）机制检验表明，人工智能可以促进知识溢出、人力资本结构升级、创新要素配置优化，这些效应共同对企业创新施加了积极影响。（3）人工智能对自主创新和合作创新模式均有显著地正向影响，且对自主创新的影响作用更大。（4）进一步检验表明，提升效应具有异质性，在技术属性层面，人工智能技术对于非高科技企业的促进作用更明显，在媒体关注度层面，对于媒体关注度高的企业具有促进作用，在研发强度层面，对于高研发投入企业具有创新促进作用。
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1 引言
[bookmark: _Ref144061876]中国“十四五”规划纲要明确提出，要推动人工智能与各产业的深度融合。人工智能为经济社会注入了新动能，将为技术范式、产业格局以及社会生活等方面带来巨大变革和深远影响[[endnoteRef:1]]。为抓住新一轮产业变革带来的发展机遇，推动数字化转型，企业正在加快人工智能的应用。IDC与浪潮信息联合发布的《2022-2023 中国人工智能计算力发展评估报告》显示，预计到2023年年底，中国50%的制造业供应链环节将采用人工智能。麦肯锡全球研究院在其发布的人工智能前沿报告中预测，到2030年人工智能将贡献15.7万亿美元的全球经济，其中，中美两国将占据70%[[endnoteRef:2]]。国际机器人联合会发布的《世界机器人2021工业机器人报告》数据显示，2021年全球工业机器人销量达到51.74万台，约51%由中国购买并安装，中国继续保持着全球最大工业机器人市场的地位。人工智能有望成为推动公司发展和提高创新效率的新引擎，那么，厘清人工智能与企业创新之间的关系，有必要深入探讨以下问题：人工智能对企业创新的影响是什么？其作用路径与影响机理如何？这种效应在不同维度下是否存在异质性？  [1: []张光宇,欧春尧,刘贻新等.人工智能企业何以实现颠覆性创新?——基于扎根理论的探索[J].科学学研究,2021,39(04):738-748+757.]  [2: [] 郭凯明.人工智能发展、产业结构转型升级与劳动收入份额变动[J].管理世界,2019,35(07):60-77+202-203.] 

[bookmark: _Ref148002500][bookmark: _Ref148012337][bookmark: _Ref148013240][bookmark: _Ref148014765]当前较多研究关注数字技术对企业创新的影响[[endnoteRef:3],[endnoteRef:4],[endnoteRef:5],[endnoteRef:6]]，而每一类数字技术对企业创新的影响是不同的，其中一些技术，如人工智能比其他技术更具创造性且与创新更相关[[endnoteRef:7],4]，具体区分不同的数字技术对企业创新的影响十分必要，Tommaso等[[endnoteRef:8]]建议聚焦像人工智能这类更具创新性的数字技术对企业创新的影响。人工智能的应用会提升生产智能化的水平和自动化程度，进而带来技术进步[[endnoteRef:9],[endnoteRef:10],[endnoteRef:11]]。 [3: [] Urbinati A,Chiaroni D,Chiesa V, et al., 2020, The Role of Digital Technologies in Open Innovation Processes: an Exploratory Multiple Case Study Analysis [J], R&D Management, 50(1), 136-160.]  [4: [] U,F. F,A. P M, et al., 2021, Unveiling the Impact of the Adoption of Digital Technologies on Firms’ Innovation Performance [J], Journal of Business Research, 133, 327-336.]  [5: [] 陈庆江,平雷雨,董天宇.数字技术应用创新赋能效应的实现方式与边界条件[J/OL].管理学报:1-10[2023-07-01].]  [6: [] 罗瑾琏,王象路,耿新.数字化转型对企业创新产出的非线性影响研究[J].科研管理,2023,44(08):1-10.]  [7: [] Hengstler, M., Enkel, E., & Duelli, S., 2016, Applied Artificial Intelligence and Trust—The Case of Autonomous Vehicles and Medical Assistance Devices[J], Technological Forecasting and Social Change, 105, 105-120.]  [8: [] Tommaso C,Martin K,Silvia M, et al., 2021, Digital Technologies, Innovation, and Skills: Emerging Trajectories and Challenges [J], Research Policy, 50(7), 104289.]  [9: [] 陈彦斌,林晨,陈小亮.人工智能、老龄化与经济增长[J].经济研究,2019,54(07):47-63.]  [10: [] 林晨,陈小亮,陈伟泽等.人工智能、经济增长与居民消费改善：资本结构优化的视角[J].中国工业经济,2020,(02):61-83.]  [11: [] 董直庆,姜昊,王林辉.“头部化”抑或“均等化”:人工智能技术会改变企业规模分布吗?[J].数量经济技术经济研究,2023,40(02):113-135.] 

[bookmark: _Ref144741344][bookmark: _Ref144736356][bookmark: _Ref148011797][bookmark: _Ref144740460][bookmark: _Ref148011696][bookmark: _Ref148011761][bookmark: _Ref148011781][bookmark: _Ref148011887][bookmark: _Ref148011819]对于人工智能对企业创新的作用的相关文献呈现以下主要研究特征。一是探讨了人工智能应用对企业创新的影响及机制。人工智能的应用将为创新管理提供新的机会，并重塑组织的创新实践，组织将人工智能技术视为提高其创新能力的有力手段执行，并协助创新团队进行创新活动[[endnoteRef:12]]。张龙鹏和张双志[[endnoteRef:13]]利用2001-2016年中国企业数据，从产业层面实证检验了人工智能对技术创新的促进作用，人工智能技术的通用性越强，技术创新效应越显著，与高技术产业的融合比低技术产业具有更强的创新效应。Li 等[[endnoteRef:14]]利用2008年至2020年间3185家上市公司的面板数据研究了人工智能对企业创新效率的影响，进一步发现，外部市场竞争加剧和内部组织结构扁平化作为创新资源再配置的重要经济形式，对创新资源再配置具有调节作用。二是实证研究重点检验了工业机器人应用的企业创新效应。Liu 等[[endnoteRef:15]]利用工业机器人数据和2008 - 2017年中国14个制造业部门的面板数据，实证分析了人工智能对技术创新的促进作用，认为人工智能主要通过加速知识创造和技术溢出、提升学习和吸收能力、增加研发和人才投入来促进技术创新。邓悦和蒋琬仪[[endnoteRef:16]]基于2018年中国企业-劳动力匹配调查数据，得出工业机器人使得企业提高了管理效率和数字化管理能力、拥有更高技能和更年轻化的人力资本结构，促进了企业技术创新。丁焕峰等[[endnoteRef:17]]利用工业机器人数据，得出工业智能化显著提升了我国制造业企业创新能力，要素配置结构、劳动力技能结构通过调节作用影响企业创新。机器人的使用对企业创新存在正向激励作用，且与高技能劳动者、其他资本品、生产率水平等存在协同效应[[endnoteRef:18]]。三是企业智能化对创新的影响。邓悦和蒋琬仪[[endnoteRef:19]]基于劳动力视角，得出智能化转型能显著激发企业创新。孟凡生等[[endnoteRef:20]] 认为“智能+”与企业创新绩效之间存在着U型关系，“智能+”通过集成创新促进创新绩效。 [12: [] Johann F,Katja H,Julian W, et al., 2022, How AI Revolutionizes Innovation Management–Perceptions and Implementation Preferences of AI-based Innovators [J], Technological Forecasting & Social Change, 178,121598.]  [13: [] 张龙鹏,张双志.技术赋能：人工智能与产业融合发展的技术创新效应[J].财经科学,2020, 387(06):74-88.]  [14: [] Chengming L,Yang X,Hao Z, et al., 2023, Artificial Intelligence, Resource Reallocation, and Corporate Innovation Efficiency: Evidence from China's Listed Companies [J], Resources Policy, 81, 103324.]  [15: [] Liu J,Chang H,Forrest Y J, et al., 2020, Influence of Artificial Intelligence on Technological Innovation: Evidence from the Panel Data of China's Manufacturing Sectors [J], Technological Forecasting & Social Change, 158, 120142.]  [16: [] 邓悦,蒋琬仪.工业机器人、管理能力与企业技术创新[J].中国软科学,2022,383(11):129-141.]  [17: [] 丁焕峰,张蕊,周锐波.制造业企业智能化转型及其创新效应研究——基于企业生命周期理论的视角[J].产业经济研究,2023,(02):83-96.]  [18: [] 冯玲,袁帆,刘小逸.工业机器人与企业创新——来自中国制造业企业的证据[J].经济学(季刊),2023,23(04):1264-1282.]  [19: [] 邓悦,蒋琬仪.智能化转型何以激发企业创新?——基于制造业劳动力多样性的解释[J].改革,2022,(09):108-122.]  [20: [] 孟凡生,徐野,赵刚.“智能+”对制造企业创新绩效的影响机制研究[J].科研管理,2022,43(09):109-118.] 

通过文献梳理不难发现，首先，由于人工智能测量的困难，有关人工智能技术创新促进企业创新学术观点大多来自于案例质性或理论分析的研究，实证研究大部分利用工业机器人数据[13,14,15]进行分析，但这种测度方式不能准确表现出人工智能技术本身的应用情况，没有囊括各类人工智能技术。也有少量文献利用专利文本[12]、调查数据[18,[endnoteRef:21]]进行了尝试。但各类测量方法的科学性和有效性仍然需要进一步探索。其次，当前人工智能对企业创新影响机制的实证研究大多基于单一视角，如劳动力[14,17]、要素配置[12]等，鲜有学者将其纳入同一框架进行系统研究，关于人工智能对企业创新影响机理的微观实证研究仍然相对匮乏[13]。 [21: [] Christian R,P. G F,Dirk C., 2022, Artificial Intelligence and Industrial Innovation: Evidence from German firm-level Data [J], Research Policy, 51(7), 104555.] 

鉴于此，本文基于2009-2020年中国A股主板上市公司样本，利用上市公司年报文本中“人工智能技术”相关的关键词，构建人工智能技术应用衡量指标，检验了人工智能应用对企业创新的影响。结果表明，人工智能对企业创新有显著的正向影响，影响机制检验表明，人工智能可以促进知识溢出、人力资本结构升级、创新要素配置优化，这些共同对企业创新施加了积极影响。对于创新模式，人工智能对自主创新和合作创新模式均有显著地正向影响，且对自主创新的影响作用更大。异质性检验表明，非高技术企业、高媒体关注度、研发强度高的企业，人工智能的创新促进作用更明显。
与已有文献相比，本文的贡献主要有以下三个方面：
第一，在研究视角上，从企业微观层面考察了人工智能对企业创新的影响，并采用上市公司年报文本中人工智能技术出现的频次作为人工智能技术应用的代理变量进行实证分析，丰富了人工智能带来的创新效应研究，为人工智能提高企业创新提供了微观证据。
第二，在研究内容上，不仅研究了人工智能对企业创新产生的作用，而且还探讨了其中可能的作用机制，并进一步对知识溢出、人力资本结构、创新要素配置三个主要中介机制进行实证分析，以全面衡量人工智能对企业创新影响的可能传导途径，弥补了Liu等[13]未通过实证分析验证人工智能对企业创新效率的传递渠道研究的不足。
第三，本文初步探索了人工智能对创新模式的影响，同时对技术化水平、媒体关注度、研发强度三个维度的异质性进行分析，更深入地探讨了人工智能对企业创新的影响，拓宽了研究的广度和深度。
2 理论分析与研究假设
人工智能（AI）的概念最早出现于1956年的达特茅斯会议，并逐渐在学术界被广泛使用。目前，人工智能的内涵尚未形成共识。随着人工智能从替代人类计算、预测及搜索的弱人工智能阶段，到具有人类思考和认知能力的强人工智能阶段，再到未来超越人类思考和认知能力的超级人工智能的进化阶段，人工智能内涵不断发生变化[[endnoteRef:22]]。发展之初，人工智能之父Minsky[[endnoteRef:23]]将人工智能定义为“让机器做本需要人的智能才能做到的事情的一门科学”。随着2016年Alpha Go完胜世界围棋大师李世石，2017年Alpha Go Zero通过深度学习实现自我更新升级，完胜Alpha Go。人工智能的理解开始与智力相关，更加关注系统思维能力和自主决策能力，并认为可以替代人类完成特定工作[[endnoteRef:24],[endnoteRef:25]]。人工智能通常被定义为机器执行与人类思维相关的认知功能的一种能力，如，感知，推理、学习、与环境互动、解决问题、决策，甚至展示创造力[[endnoteRef:26]]。Haenlein和Kaplan[[endnoteRef:27]]认为人工智能为“一个系统正确解释外部数据的能力，并从这些数据中学习，通过灵活的适应使用这些学习来实现特定目标和任务的能力”。Mikalef和Gupta[[endnoteRef:28]]将人工智能定义为系统识别、解释、推断和从数据中学习以实现预定的组织和社会目标的能力。Salman等[[endnoteRef:29]]则认为人工智能包括机器学习、深度学习、自然语言处理、人工神经网络、文本挖掘、数据挖掘、算法交易、模糊逻辑分析等方法，通过应用于工业4.0、工业物联网(IIoT)、机器人、可穿戴技术、智能产品等行业，可实现自动化、物联网（IoT）、软计算、云计算、生物识别、地理标记、数字技术、信息和通信技术等目标。 [22: [] Kaplan A,Haenlein M., 2019, Siri, Siri, in My Hand: Who’s the Fairest in the Land? On the Interpretations, Illustrations, and Implications of Artificial Intelligence [J], Business Horizons, 62(1), 15–25.]  [23: [] Minsky, M., 1961, Steps toward Artificial Intelligence [J], Proceedings of the IRE, 49(1),8-30.]  [24: [] 徐鹏,徐向艺.人工智能时代企业管理变革的逻辑与分析框架[J].管理世界,2020,36(01):122-129+238.]  [25: [] Kakatkar C,Bilgram V,Füller J., 2020, Innovation Analytics: Leveraging Artificial Intelligence in the Innovation Process [J], Business Horizons, 63(2).]  [26: [] Rai, A., Constantinides, P., Sarker, S., 2019, Next-generation Digital Platforms: Towards Human-AI Hybrids [J], MIS Quarterly, 43, 3–8.]  [27: [] Haenlein M , Kaplan A ., 2019, A Brief History of Artificial Intelligence: On the Past, Present, and Future of Artificial Intelligence [J], California management review, 61(4),5-14.]  [28: [] Mikalef, P., Gupta, M., 2021,  Artificial Intelligence Capability: Conceptualization, Measurement Calibration, and Empirical Study on its Impact on Organizational Creativity and Firm Performance [J], Information & Management, 58(1),103434.]  [29: [] Salman B,Marco C,Dawood Q., 2023,  Artificial Intelligence and Corporate Innovation: A Review and Research Agenda [J], Technological Forecasting & Social Change, 188, 122264.] 

当前，人工智能技术的快速发展对提高企业创新至关重要，Tekic和 Füller[[endnoteRef:30]]认为数据、人才、技术是人工智能激发创新管理变革的驱动力。一方面，人工智能可以通过知识创造、自我学习、边界扩展及数据处理等带来技术突破，直接作用于企业创新；另一方面，人工智能技术的发展通过促进知识溢出、调整人力资本结构和优化创新要素配置途径来间接地影响企业技术创新。基于此，本文构建知识-人才-资本分析框架，研究人工智能对企业的创新影响，如图1。 [30: [] Tekic Z, Füller J., 2023, Managing Innovation in the Era of AI [J], Technology in Society, 73,102254.] 












图1 人工智能影响企业创新的内在机制
2.1 人工智能与企业创新
人工智能作为引领新一轮科技革命的尖端技术有别于传统技术，兼具通用性、基础性和平台性等特征[3]，可以驱动知识生产方式的变革，引发从自然科学领域到社会科学领域的全方位变革[[endnoteRef:31]]。根据图灵奖得主 Jim Gary 的观点，科学研究经历了经验范式、理论范式、计算范式、数据驱动范式等四种范式[[endnoteRef:32]]。随着大数据、大算力推动人工智能发展走向大模型时代，人工智能为科学研究的提供了新方法、新工具，当前正在迎来第五范式，在产业方面也称为工业5.0，即以虚实交互、平行驱动的AI技术为核心，以智联网和区块链构建基础，考虑人的价值和知识的融入，这对促进技术进步具有重要意义[[endnoteRef:33]]。 [31: [] 王国成.人工智能、机器学习对传统计量实证的影响[J].经济与管理研究,2018,39(11):29-35.]  [32: [] 罗威,罗准辰,雷帅等.智能科学家——科技信息创新引领的下一代科研范式[J].情报理论与实践,2020,43(01):1-5+17.]  [33: [] 王飞跃,缪青海.人工智能驱动的科学研究新范式：从AI4S到智能科学[J].中国科学院院刊,2023,38(04):536-540.] 

[bookmark: _Ref140437499]人工智能具有创新赋能的特性，通过知识创造开展源头技术创新[[endnoteRef:34]]。一方面，人工智能作为一种通用的“发明方法”，可以重塑创新过程和研发组织[[endnoteRef:35]]，突破知识创造边界，实现自主的创造知识，增强创造力[[endnoteRef:36],[endnoteRef:37]]。人工智能的增强学习、自我迭代等能力，弥补了人类体力和脑力的不足，拓展了人类可以完成的任务边界。同时，助力于新旧知识及不同学科知识交叉融合，并在知识交融过程中迸发新思想，实现知识的更新与再创造，加速企业技术革新与技术突破。另一方面，人工智能技术可以产生更有效的知识检索，显然帮助企业提高了数据处理能力，对碎片化信息知识进行整合分类，可以识别大量数据中的相关性、特征和相似性[[endnoteRef:38]]，筛选出有利于创新的信息知识，增强了后续理解知识的准确性和可靠性，提高了信息处理的效率，从而促进了企业的创新效率。 [34: [] 束超慧,王海军,金姝彤等.人工智能赋能企业颠覆性创新的路径分析[J].科学学研究,2022,40(10):1884-1894.]  [35: [] Cockburn I M., Henderson R., Stern S., 2018, The Impact of Artificial Intelligence on Innovation [J], NBER Working Papers, No,24449.]  [36: [] Pietronudo M C, Croidieu G, Schiavone F., 2022, A Solution Looking for Problems? A Systematic Literature Review of the Rationalizing Influence of Artificial Intelligence on Decision-making in Innovation Management [J], Technological Forecasting and Social Change, 182,121828.]  [37: [] 李建中.人工智能:不确定的自主性知识创造[J].自然辩证法研究,2019,35(01):117-122.]  [38: [] Brem , A., Giones, F., Werle, M., 2023, The AI Digital Revolution in Innovation: A Conceptual Framework  of Artificial Intelligence Technologies for the Management of Innovation [J], IEEE Transactions on Engineering Management, 70(2),770-76.] 

由此，本文提出以下假设：
假设1：人工智能应用促进了企业创新。
2.2 人工智能、知识溢出与企业创新
人工智能具有创新促进和技术外溢效应[[endnoteRef:39]]。叶静怡等[[endnoteRef:40]]从企业微观层面，实证检验了国有企业的知识溢出对目标企业的创新有显著的促进作用。人工智能通过促进企业吸收外部新知识，并进行广泛的传播和分享，进而重塑企业的创新模式、价值创造以及价值获取的方式，影响企业创新[[endnoteRef:41],[endnoteRef:42]]。由此可以看出，人工智能可以通过知识溢出路径促进企业的创新。 [39: [] 师博.人工智能助推经济高质量发展的机理诠释[J].改革,2020, 311(01):30-38.]  [40: [] 叶静怡,林佳,张鹏飞等.中国国有企业的独特作用:基于知识溢出的视角[J].经济研究,2019,54(06):40-54.]  [41: [] Duan Y,Edwards S J,Dwivedi K Y., 2019, Artificial Intelligence for Decision Making in the Era of Big Data – Evolution, Challenges and Research Agenda [J], International Journal of Information Management, 48,63–71.]  [42: [] Haefner N , Wincent J , Parida V ,et al., 2021, Artificial Intelligence and Innovation Management: A Review, Framework, and Research Agenda [J], Technological Forecasting and Social Change, 162,120392.] 

首先，人工智能的发展促进了信息传播平台的普及和应用，为知识和技术的流动提供了更加便捷的传输途径，加快知识和技术溢出的频率，强化了知识溢出效应。它能消除企业间的知识和技术壁垒，打破传统组织的边界，使组织对外部市场环境变化迅速做出反应，有效地达到知识在成员间的流动、共享、创造与创新的目的[[endnoteRef:43]]。其次，知识是创新活动的基础，创新是知识要素逐渐积累的过程，通过信息交流、技术学习，高位创新主体达到传播和扩散知识的效果，低位主体实现知识的获取和吸收，以此通过主体间知识转移，提高创新系统内总体知识存量和创新能力。最后，知识吸收能力在一定程度上可以促进企业协同创新[[endnoteRef:44]]，企业在获得前沿技术和知识后，可以通过有效的模仿和学习，加快研发创新活动，强化企业技术创新水平。   [43: [] 张省,周燕.人工智能环境下知识管理模式构建[J].情报理论与实践,2019,42(10):57-62.]  [44: [] 澜,姜李丹,黄颖等.资源异质性、知识流动与产学研协同创新——以人工智能产业为例[J].科学学研究,2019,37(12):2241-2251.] 

由此，本文提出如下假设：
假设2a：人工智能通过知识溢出促进企业技术创新。
[bookmark: _Hlk141129115][bookmark: _Hlk143783434]2.3 人工智能、人力资本结构与企业创新
人力资本结构水平提升对于人工智能驱动企业创新发挥至关重要作用。一方面，智能化设备的应用使企业减少了对重复的、简单的低技能劳动力的需求，相反提高了对从事复杂工作的高技能劳动力需求。工业智能化会促使就业结构的呈现“两极化”的特征，先进设备会替代初中和高中学历的劳动力, 而提高专科及以上教育程度劳动力的需求[[endnoteRef:45]]。随着人工智能与企业的不断融合，劳动力市场将逐渐以高技能劳动力为主，而高技能劳动力可以通过促进技能积累、代际传递，对国外先进技术的吸收扩散和二次传播，以及市场规模效应等中间机制影响技术创新[[endnoteRef:46]]。另一方面，企业为了适应智能化带来的技术与组织变革，提高员工对人工智能应用的能力，会逐渐加大员工技能培训的投资力度。同时，人工智能技术或产品对员工培训的不同阶段的应用，实现了员工的个性化培训，真正实现员工培养与开发的培训目标。在人工智能产业融合背景下，员工培训量与质的提升将带来人力资本结构的升级，实现企业技术创新能力的提升。 [45: [] 孙 早, 侯玉琳.工业智能化如何重塑劳动力就业结构[J].中国工业经济,2019,(5):63-81.]  [46: [] 郝 楠.劳动力就业“极化”、技能溢价与技术创新[J].经济学家,2017,(8):27-32.] 

由此，本文提出如下假设：
假设2b：人工智能通过人力资本结构促进企业创新。
2.4 人工智能、创新要素配置与企业创新
人工智能有助于企业组织内部和企业间的信息扩散与传递，企业根据所获得的更加精准和全面的市场信息，实现了要素的重新分配，改善劳动力和研发资本的配置。首先，人工智能的应用有助于消除企业间信息不对称和外部性的问题，从而更多渠道获得资金支持。产业智能化的发展为技术创新提供了融资和获取专业信息的渠道[[endnoteRef:47]]。人工智能技术的应用能够帮助企业充分展示自身的财务状况和科技创新实力，降低融资过程中的信息不对称性，获得金融机构以及政府部门创新资金支持。其次，大多数技术创新活动涉及劳动密集型的搜索问题，且每次搜索的边际成本都很高。在公司的发展中，随着人工智能技术的不断发展，将会有越来越多的智能工业机器人、高端智能设备出现，在某种意义上取代人力，从而提高生产力，减少生产费用，从而使得公司将更多的人力、物力和财力投入到研发活动中。此外，随着公司获得更高的收益，公司将会加大对科研和人力的投资，进一步改善了创新要素的配置，促进了企业创新。 [47: [] 张昕蔚,刘刚.人工智能与传统产业融合创新机制研究——基于对中国智能安防产业创新网络的分析[J].科学学研究,2022,40(06):1105-1116.] 

由此，本文提出如下假设：
假设2c：人工智能通过创新要素配置促进企业创新。
2.5 人工智能与企业创新模式
基于技术创新参与主体的视角，技术创新模式可分为自主创新模式与合作创新模式。人工智能技术能够提高信息获取、处理与传递的效率，从内外部对企业产生重要变革，进而影响企业的技术创新模式。一方面，在企业内部，人工智能的应用使得企业可根据研发以及生产的需求状况对人力、资本、数据等生产要素进行更加精准的配置与调整，为自主创新释放动能。另一方面，在传统的商业关系中，各创新主体之间存在的组织边界抑制了信息的传递，使得企业之间互为独立的信息孤岛，从而不利于创新主体之间的协同合作[[endnoteRef:48]]。人工智能技术的应用则大大提高了信息的传递效率，有效地将信息孤岛进行串联互通，进而为合作创新创造了有利条件。首先，人工智能的应用降低了搜寻成本、谈判和协商成本以及监督成本等外部交易成本，减少了信息不对称和不确定性，增加市场主体之间的相对信任感，促进企业间的合作创新。其次，要素禀赋的限制抑制了企业的创新能力，随着知识的流动产生的溢出效应，使得部分创新主体享受了创新活动产生的收益却未承担相应的成本，促使企业提升对知识溢出的吸收和消化能力，合作创新可以内部化溢出效应，进而企业更倾向于开展合作创新活动。 [48: [] 戚聿东,肖旭.数字经济时代的企业管理变革[J].管理世界,2020,36(06):135-152+250.] 

由此，本文提出以下假设：
假设3：人工智能应用促进了企业自主创新和合作创新。
3 研究设计
3.1 模型构建
通过以上的理论分析，本研究构建如下模型，考察人工智能对企业创新的作用。
[bookmark: _Hlk140863888]                        （1）
其中，下标和分别代表企业和年份、为企业创新、为人工智能、为控制变量，为常数项，、为各变量的系数，表示个体固定效应，表示时间固定效应，为随机干扰项。
3.2 变量选取及测度
1.被解释变量
目前学术界关于企业创新的研究较为丰富，发明专利科技含量及创新性最高，本文参考谭小芬和钱佳琪[[endnoteRef:49]]的研究，选取企业发明专利授权数量作为技术创新的指标，创新变量使用上市公司、上市公司的子公司或者合营、联营公司的专利总产出。 [49: [] 谭小芬,钱佳琪.资本市场压力与企业策略性专利行为：卖空机制的视角[J].中国工业经济,2020,(05):156-173.] 

2.解释变量
关于人工智能的测量方式主要有问卷调研法、工业机器人数据、文本分析法等。本研究参考Li 等[12]、张叶青等[[endnoteRef:50]]的方法，利用上市公司年报文本数据作为人工智能的代理变量。 [50: [] 张叶青,陆瑶,李乐芸.大数据应用对中国企业市场价值的影响——来自中国上市公司年报文本分析的证据[J].经济研究,2021,56(12):42-59.] 

3.控制变量 
为了尽可能克服遗漏变量的影响，参考Wang等[[endnoteRef:51]]、张栋等[[endnoteRef:52]]、陈庆江等[3]、温军等[[endnoteRef:53]]文献中关于企业创新的研究, 本文对以下变量进行了控制：（1）企业成长能力：托宾Q值，（2）企业资产规模：企业总资产加1取自然对数，（3）盈利能力：企业净资产收益率，（4）企业成立年限：上市企业成立年限加1取自然对数出，（5）资产负债率：年末的负债总额与资产总额的比率，（6）现金流量比率：营业收入现金流净含量，（7）两职合一：董事长和总经理为同一人取1、否则为0，（8）所有权性质：国有企业为1、否则为0，（9）员工人数，（10）管理层持股比例%，（11）股权集中度。 [51: [] Wang, Q., Feng, G., Chen, Y.E., Wen, J., & Chang, C., 2019, The Impacts of Government Ideology on Innovation: What Are the Main Implications? [J], Research Policy, 48 (5), 1232-1247.]  [52: [] 张栋,胡文龙,毛新述.研发背景高管权力与公司创新[J].中国工业经济,2021,(04):156-174.]  [53: [] 温军,李凌霄,Zhou Xiaozhou.股票市场韧性与企业技术创新[J/OL].数量经济技术经济研究:1-22[2023-09-01].] 

[bookmark: _Hlk140439216]3.3 数据来源及数据处理
本文选择我国A股上市公司数据作为初始样本， 2009-2020年作为样本区间，这段时间正是我国人工智能产业飞速发展的阶段，同时也排除了2008年经济危机和2020年以后新冠疫情的影响。人工智能的衡量采用CnOpenData数据库，广东金融学院中国上市企业数字化转型指数中的人工智能技术部分作为人工智能使用的代理变量，该数据是以企业年报文本信息为基础，统计年报中人工智能技术相关的关键词出现的次数，来刻画人工智能技术应用情况，人工智能技术包括人工智能、商业智能、图像理解、投资决策辅助系统、智能数据分析、智能机器人、机器学习、深度学习、语义搜索、生物识别技术、人脸识别、语音识别、身份验证、自动驾驶、自然语言[[endnoteRef:54]]。企业专利数据来自中国研究数据服务平台（CNRDS），其他相关数据均来自国泰安（CSMAR）数据库和Wind数据库。 [54: [] 吴非,胡慧芷,林慧妍,任晓怡.企业数字化转型与资本市场表现——来自股票流动性的经验证据[J].管理世界,2021,37(07):130-144+10.] 

对搜集到的数据做以下的筛选及处理：第一，剔除金融保险类企业；第二，剔除被证券交易所标识为“ST”“*ST”及PT的企业；第三，剔除数据缺失较为严重或存在明显错误的企业。经过筛选后，最终得到3262家企业14137个观测值的非平衡面板数据用于实证分析。
3.4 描述性统计分析
[bookmark: _Hlk145181063]中国A股主板上市公司人工智能技术应用的整体情况与变化如图2所示。可以看出2009-2020年间，公司层面人工智能技术的应用水平呈现逐年上升的态势。2015年之前，公司年报中提到“人工智能技术”这一关键词的平均次数较低，而2015年之后实现了大幅的增加。这是由于2015年中国发布《智能制造2025》，提出发展智能装备、智能产品和生产过程智能化，推动信息技术与制造业融合发展，自此，公司提及“人工智能技术”的平均次数从2015年的0.0241次快速增长到2020年的0.2898次，涵盖的公司数量占比从8.04%上升到11.46%。2017年《新一代人工智能发展规划》发布，明确提出了中国人工智能发展的三步走战略目标，人工智能发展上升为国家战略的层面，企业人工智能技术的应用也出现了较大幅度的增长。


图2 人工智能技术应用情况的年度趋势
本文变量定义与描述性统计见表1。由表1可知，2009-2020年间，中国上市公司发明专利授权、人工智能技术提及次数的年度均值分别为1.541和0.424，且不同企业年均最大值和最小值之间差距较大，说明企业之间的技术创新水平参差不齐。
[bookmark: _Hlk145181109]                                  表1各变量定义与描述性统计
	变量类型
	变量名称
	代码
	测度
	观测数
	平均值
	标准差
	最小值
	最大值

	被解释变量
	企业创新
	IN
	企业发明专利授权数加1取自然对数
	14,137
	1.541
	1.314
	0.000
	7.984

	解释变量
	人工智能
	AI
	上市公司年报关键词词频加1取自然对数
	14,137
	0.424
	0.817
	0.000
	5.557

	控制变量
	托宾Q值
	TobinQ
	
	14,137
	2.154
	1.563
	0.690
	29.167

	
	企业资产规模
	Size
	企业总资产加1取自然对数
	14,137
	22.168
	1.260
	17.954
	28.509

	
	盈利能力
	ROE
	企业净资产收益率
	14,137
	0.045
	0.366
	-19.672
	2.324

	
	企业成立年限
	Age
	成立年限加1取自然对数
	14,137
	2.916
	0.307
	0.693
	4.143

	
	资产负债率
	TDR
	负债与资产总额之比
	14,137
	0.396
	0.191
	0.008
	0.993

	
	经营现金流
	CA
	营业收入现金净含量
	14,137
	0.103
	0.209
	-4.352
	11.386

	
	两职合一
	DU
	董事长和总经理为同一人取1,否则为0
	14,137
	0.320
	0.467
	0.000
	1.000

	
	所有权性质
	NE
	国有企业为1,否则为0
	14,137
	0.273
	0.445
	0.000
	1.000

	
	员工人数
	Ep
	员工人数加1取自然对数
	14,137
	7.727
	1.188
	3.989
	13.165

	
	管理层持股比例
	Mngmhldn
	
	14,137
	0.115
	0.195
	0.000
	0.900

	
	股权集中度
	Shrcr4
	
	14,137
	0.580
	0.176
	0.000
	1.012



4 实证分析
4.1 基准估计结果分析
人工智能对企业创新的基准回归结果见表2。列（1）不控制年份和个体固定效应，人工智能技术指标（AI）的回归系数在1%的水平上显著为正；列（2）在原有基础上控制了个体固定效应，人工智能技术指标（AI）的回归系数仍然显著为正；列（3）在原有基础上控制时间固定效应，人工智能技术指标（AI）的回归系数为0.06，且通过了1%的统计显著性检验。这意味着，人工智能可以显著提高企业创新，假说1得到了经验证据支持。同时，通过hausman检验，本文采用固定效应模型。
表2基准回归结果
	变量
	（1）
	（2）
	（3）

	AI
	0.216***
（0.012）
	0.059***
（0.016）
	0.074***
（0.016）

	TobinQ
	0.040***
（0.007）
	0.010
（0.007）
	0.009
（0.007）

	Size
	0.339***
（0.014）
	0.217***
（0.041）
	0.214***
（0.041）

	ROE
	-0.022
（0.027）
	-0.028
（0.022）
	-0.026
（0.022）

	Age
	-0.181***
（0.032）
	0.324***
（0.091）
	0.080
（0.239）

	TDR
	-0.384***
（0.062）
	-0.301***
（0.105）
	-0.175*
（0.103）

	CA
	-0.261***
（0.047）
	-0.070
（0.059）
	-0.048
（0.067）

	DU
	-0.014
（0.022）
	-0.012
（0.028）
	-0.013
（0.028）

	NE
	0.053**
（0.024）
	-0.080
（0.068）
	-0.020
（0.068）

	Ep
	0.244***
（0.013）
	0.232***
（0.037）
	0.203***
（0.037）

	Mngmhldn
	0.094*
（0.052）
	0.005
（0.035）
	-0.053
（0.040）

	Shrcr4
	-0.161***
（0.056）
	0.010
（0.035）
	0.040
（0.035）

	常数项
	-7.255***
（0.256）
	-5.910***
（0.700）
	-5.869***
（0.823）

	年份固定
	否
	否
	是

	个体固定
	否
	是
	是

	样本量
	14,137
	14,137
	14,137

	R2值
	0.2538
	0.2257
	0.2402


注：*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平上显著，括号内为聚类到企业层面的标准误。
4.2 稳健性与内生性处理
上文证实了人工智能对企业创新的正向促进效果，为进一步考量这种正向效果的稳健性和内生性等问题，接下来主要采用滞后期、更换核心变量、剔除异常值、增加控制变量等计等方法对稳健性和内生性进行了处理。
1）考虑滞后效应
上述回归结果可能在一定程度上受到内生性问题的干扰，已有较多研究显示，将核心解释变量的滞后一期作为工具变量是现有研究中解决内生性问题的常用方法[[endnoteRef:55]]。本文依据企业创新的现实情况，使用t+1期的被解释变量进行回归，从而一定程度上缓解互为因果的内生性问题。列（4）显示，回归结果依然在1%的水平下显著，假说1得到进一步验证。 [55: [] 董祺.中国企业信息化创新之路有多远?——基于电子信息企业面板数据的实证研究[J].管理世界,2013,(07):123-129+171.] 

2）更换被解释变量
在基准回归分析部分，本文使用发明专利授权总量表征企业创新能力，此处将发明专利授权量替换为总专利授权数量进行实证检验。列（5）的结果与前述结果相一致，表明基准回归结果具有稳健性。
3）数据缩尾
为排除异常值对检验结果的影响，本部分对数据进行1%和99%的缩尾处理。列（6）的结果与基准回归结果具有一致性，说明前述结果不易受异常值的影响，具有稳健性。
4）加入省份和年份的交互固定效应
在基准回归分析中，虽已控制可能影响企业创新的潜在变量、时间固定效应以及个体固定效应，但是不同区域企业在特定时期内会受到特质性冲击，经济发展水平较高的省份，数字基础设施可能相对完善，在人工智能技术创新的发展方面更具优势。因此本文加入省份与年份交互固定效应。表3列（7）的结果表明，控制该因素不会影响基准回归结果的系数方向和显著性，证明前述结果具有稳健性。
5）增加控制变量
为了控制遗漏变量的影响，本文考虑加入研发投入、研发人员作重新进行检验，结果见列（8），效果依据显著。
表3稳健性和内生性检验结果
	[bookmark: _Hlk143804102]变量
	（4）
滞后一期
	（5）
更换被解释变量
	（6）
数据缩尾
	（7）
更严格的固定效应
	（8）
增加控制变量

	AI
	0.058***
(0.019)
	0.024*
（0.014）
	0.070***
（0.016）
	0.072***
（0.015）
	0.071***
（0.016）

	控制变量
	是
	是
	是
	是
	是

	常数项
	-3.692***
(1.139)
	-7.005****（0.939）
	-5.025***
（0.943）
	-5.122***
（1.016）
	-6.161***
（0.822）

	年份固定
	是
	是
	是
	是
	是

	个体固定
	是
	是
	是
	是
	是

	样本量
	9867
	14137
	14,137
	14,137
	14,137

	R2值
	0.2392
	0.2550
	0.2249
	0.2349
	0.2952  



5 进一步研究
5.1 机制检验
理论假说部分指出，知识溢出、调整人力资本和创新要素配置是人工智能影响企业创新的三大途径。为进行检验识别，本文构建以下模型检验机制。
                       （2）
式中下标和分别代表企业和年份、为人工智能、为中介变量，包括知识溢出、人力资本结构及创新要素配置三个个变量，为控制变量， 为常数项，、为各变量的系数，表示个体固定效应，表示时间固定效应，为随机干扰项。
1.知识溢出的机制检验
[bookmark: _Hlk145257339][bookmark: _Ref148013106]理论分析部分指出人工智能的应用会通过推动知识溢出促进企业创新。本文尝试构建知识溢出衡量指标。对于知识流动，苏屹等[[endnoteRef:56]]将知识流动划分为知识创新和知识应用流动两类，并使用国外技术引进合同额作为国际间知识溢出的衡量指标。赵炎等[[endnoteRef:57]]认为企业专利引用信息反映了专利的流动情况。韩兆安等[[endnoteRef:58]]在苏屹等[54]研究的基础上，利用研发经费支出中企业所占金额、技术流出区域合同金额、国外技术引进合同金额和外商直接投资四个指标体系来测度知识流动。对于知识溢出，叶静怡等[[endnoteRef:59]]从技术邻近度的角度测算了国有企业与民营企业之间的知识溢出。谢家智和张馨月[[endnoteRef:60]]将知识溢出效应分为技术知识溢出效应和管理知识溢出效应，采用工业行业技术改造费用贡献度衡量技术知识溢出效应，采用管理费用贡献度，即主营业务收入/管理费用衡量管理知识溢出效应。本文参考以上研究，采用营业收入与管理费用之比衡量知识溢出效应。机制检验结果见表4第（8）列，人工智能对知识溢出在1%的水平上显著为正，说明人工智能技术可以通过促进知识溢出推动企业创新，假设2a得到验证。 [56: [] 苏屹,林周周,欧忠辉.知识流动对区域创新活动两阶段的影响研究[J].科研管理,2020,41(07):100-109.]  [57: [] 赵炎,邓心怡,韩笑.网络闭合对企业创新绩效的影响——知识流动的中介作用[J].科学学研究,2021,39(06):1144-1152.]  [58: [] 韩兆安,吴海珍,赵景峰.数字经济驱动创新发展——知识流动的中介作用[J].科学学研究,2022,40(11):2055-2064+2101.]  [59: [] 叶静怡,林佳,张鹏飞等.中国国有企业的独特作用:基于知识溢出的视角[J].经济研究,2019,54(06):40-54.]  [60: [] 谢家智,张馨月.双向直接投资、知识溢出效应与创新链协同发展——基于工业行业数据的实证研究[J/OL].科技进步与对策:1-10[2023-08-19].] 

2.人力资本结构的机制检验
[bookmark: _Hlk144586199]理论分析部分指出人工智能的应用会通提升人力资本结构促进企业创新。本文采用企业中硕士及以上学历人员占员工总数的比例构建人力资本结构衡量指标[4]。机制检验结果见表4列（9），结果显示，人工智能对人力资本结构回归系数在 1%水平上显著为正，说明人力资本结构是人工智能技术应用影响企业创新的一个中介机制，假设2b得到验证。
3.创新要素配置的机制检验
理论分析部分指出人工智能的应用会通过优化创新要素配置促进企业创新。资本劳动结构是资本和劳动的相对比例，是衡量要素禀赋结构的常用指标[[endnoteRef:61]]，对于创新要素配置，本文采用研发经费与研发人员的比例。机制检验结果见表列4（10），结果显示，人工智能对创新要素配置回归系数在5%的水平上显著，人工智能技术应用能够通过优化要素结构推动企业创新，假设2c得到验证。 [61: [] 苏杭,郑磊,牟逸飞.要素禀赋与中国制造业产业升级——基于WIOD和中国工业企业数据库的分析[J].管理世界,2017,(04):70-79.] 



表4知识溢出、人力资本结构、创新要素配置机制检验回归结果
	变量
	（8）
	（9）
	（10）

	
	知识溢出
	人力资本结构
	创新要素配置

	AI
	0.0383***
（0.006）
	0.002***
（0.001）
	0.021**
（0.010）

	控制变量
	是
	是
	是

	常数项
	-1.847***
（0.514）
	-0.173***
（0.029）
	7.692***
（0.775）

	年份固定
	是
	是
	是

	个体固定
	是
	是
	是

	样本量
	14,137
	14,137
	14,137

	R2值
	0.2122
	0.062
	0.0871


5.2 创新模式影响检验
[bookmark: _Hlk143890269]本研究借鉴Brockman 等[[endnoteRef:62]]、王新成等[[endnoteRef:63]]和李磊[[endnoteRef:64]]的研究。分别以企业独立申请发明专利加1的自然对数和联合申请发明专利加1的自然对数衡量企业的自主创新与合作创新水平。检验结果见表5列（11）~（12）。可以看出自主创新和合作创新的系数分别为0.07和0.03，两者均在1%的水平上通过检验。由此可知，人工智能显著促进了自主创新和合作创新，对于自主创新的促进作用比合作创新的作用更大。假设3得到验证。 [62: [] Brockman P , Khurana I K , Zhong R I., 2018, Societal Trust and Open Innovation [J], Research Policy, 47(10),2048-2065.]  [63: [] 王新成,李垣,马凤连等.环境动态性与创新战略选择——企业创业导向和技术能力的调节作用[J].研究与发展管理,2021,33(04):111-120+182.]  [64: [] 李磊,刘常青,韩民春.信息化建设能够提升企业创新能力吗?——来自“两化融合试验区”的证据[J].经济学(季刊),2022,22(03):1079-1100.] 

表5人工智能对企业创新模式检验回归结果
	变量
	（11）
	（12）

	
	自主创新
	合作创新

	AI
	0.070***
（0.016）
	0.030*
（0.011）

	控制变量
	是
	是

	常数项
	-5.590***
（0.842）
	-1.876***
（0.536）

	年份固定
	是
	是

	个体固定
	是
	是

	样本量
	14137
	14137

	R2值
	0.2032
	0.1508



5.3异质性检验
基准回归结果显示，人工智能技术的应用对企业创新存在正向影响，那么该影响是否会呈现异质性特征，本文考虑从三个维度：技术化水平、媒体关注度、研发投入强度分别考察不同组别下人工智能应用对企业创新差异性影响。
1.技术化水平
[bookmark: _Hlk143872099]相比高新技术企业，非高新技术企业创新具有如下几个特征。一是知识溢出效应不明显。非高新技术企业自身知识积累水平较低，获取知识的途径相对较少，对于研发知识溢出的学习和模仿能力较弱。二是低水平的人力资本结构。非高科技企业技术创新水平和研发需求低，因此对于劳动力技术水平和研发人员的要求不高，从而导致人力资本结构水平较低。三是创新要素配置能力不强。低的技术发展水平，企业间的信息交流合作受阻，信息不对称更加明显，更加急需通过合理的规划优化创新要素配置。因此，相比高新技术企业，人工智能对提升非高新技术企业创新水平更为有效。为了检验这一点，将上市企业划分为高新技术企业、非高新技术企业并进行回归分析。表6列（13）~（14）可以看出人工智能对于不同技术属性的企业回归系数均在 1%水平上显著为正，高科技和非高科技企业的系数分别为0.052、0.107，非高科技公司的回归系数显著高于高科技公司。据此可以推断，人工智能对不同技术化水平的企业均具有创新促进作用，但更有利于促进非高科技公司的创新，存在显著异质性差异。
2.媒体关注度
数字媒体信息传播显著的促进了企业的创新[[endnoteRef:65]]。首先，媒体关注具有“扩音器”功能，媒体以其广泛的传播渠道及覆盖面，能够迅速将企业的新产品、新技术和新业务模式传达给利益相关者，帮助企业链接更多创新资源。当媒体关注度较低时，企业影响力相对较小，知识溢出的效应不明显，信息不对称导致创新要素配置不合理。伴随着媒体关注度的提高，企业资金和人才得到有效的补充，引致企业更加合理的配置创新要素资源，进而人工智能对企业创新的作用更明显。因此，人工智能对提升高媒体关注度企业的创新水平更为有效。为研究人工智能对不同媒体关注度企业创新的作用，将样本分为低关注度和高关注度企业。表6列（15）~（16）可以发现高关注程度企业人工智能估计系数在1%水平上有显著的正向促进作用，而低关注度企业的作用则不显著。意味着人工智能的应用对高关注度的企业存在提升效应。 [65: [] 何枫,刘贯春.数字媒体信息传播与企业技术创新[J].数量经济技术经济研究,2022,39(12):111-131.] 

3.研发强度
[bookmark: _Hlk145181158]既有文献发现使用工业机器人的企业研发支出提高1.21倍，有效专利数量上升22%[8]，研发支出对企业创新表现出明显的作用[[endnoteRef:66]]。那么，研发强度差异是否会导致对企业创新表现出差异性作用？人工智能技术的应用和发展需要大规模引进技术设备、培养人才，这对企业的研发投入、劳动力水平提出了更高的要求，当企业研发强度较低时，其研发经费、研发人员投入水平较低，企业整体创新能力不强，进而导致人工智能对企业创新的提升作用程度较弱；对研发强度较高的企业来说，研发资金和研发人员丰裕，企业整体创新能力较强，引致人工智能对企业创新的作用较大。因此，相比低研发强度企业，人工智能对高研发强度企业创新水平提升更为有效。为检验这一点，根据地区研发强度均值，将样本分为高研发强度地区和低研发强度地区。表6列（17）~（18）可以看出高研发强度企业人工智能估计系数为0.077，在1%水平上有显著的正向作用，而低研发强度企业的作用则不显著。意味着人工智能的应用对高研发强度的企业在提升效应。 [66: [] 刘志强,卢崇煜.地区市场异质性、研发投入对企业创新绩效的影响[J].科技进步与对策,2018,35(12):99-106.
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Abstract：Based on the panel data of China's A-share main board listed companies from 2009 to 2020 , construct an analysis framework of knowledge, talent and capital , examine the impact and mechanism of artificial intelligence on enterprise innovation from A micro perspective. It is found that (1) Artificial intelligence has a significant positive impact on enterprise innovation, and this result is still valid after a series of robustness tests. (2) Mechanism test shows that AI can promote knowledge spillover, human capital structure upgrading, and innovation factor allocation optimization, and these effects jointly exert a positive impact on enterprise innovation. (3) AI has a significant positive impact on both independent innovation and cooperative innovation models, and the impact on independent innovation is more significant. (4) Further tests show that the promotion effect is heterogeneous. At the technical attribute level, AI technology has a more obvious promoting effect on non-high-tech enterprises; at the media attention level, it has a promoting effect on enterprises with high media attention; at the R&D intensity level, it has a promoting effect on enterprises with high R&D investment. 
Key words: artificial intelligence; enterprise innovation; influence; mechanism
JEL Classification: D21；D83 ；J48

作者简介：
第一作者 房浩超（1991-），通讯作者，女，山东临沂人，博士研究生，主要研究方向为科技评价、创新管理。
基金项目：国家自然科学基金重点国际（地区）合作项目“新兴产业全球创新网络形成机制、演进特征及对创新绩效的影响研究”（71810107004）；科技部国家创新方法工作专项“科技成果价值评估方法与应用示范研究”(2020IM021000)
] 

表6异质性检验结果
	变量
	技术属性
	媒体关注度
	研发强度

	
	（13）
高
	（14）
非高
	（15）
高
	（16）
低
	（17）
高
	（18）
低

	AI
	0.052***
（0.020）
	0.107***
（0.025）
	0.097***（0.025）
	0.021
（0.025）
	0.077***（0.020）
	0.040（0.025）

	控制变量
	是
	是
	是
	是
	是
	是

	常数项
	-5.596***
（1.027）
	-6.213***
（1.289）
	-5.583***（1.136）
	-5.090***（1.560）
	-6.709***（1.480）
	-2.775**（1.079）

	年份固定
	是
	是
	是
	是
	是
	是

	个体固定
	是
	是
	是
	是
	是
	是

	样本量
	8827
	5310
	7000
	7000
	7068
	7068

	R2值
	0.3241
	0.1501
	0.2640
	0.1048
	0.2182
	0.0141



6 研究结论与政策启示
[bookmark: _Hlk144722839]伴随着科技的飞速发展，人工智能技术逐渐渗透至各个领域，影响着企业的创新模式和创新方式。本文利用2009-2020年中国A股主板3262家企业14137条面板数据，实证分析了人工智能应用对企业创新的影响，并探讨了人工智能对企业创新的影响路径以及人工智能对不同创新模式的影响。此外，还分析了技术化水平、媒体关注度、研发强度所表现出的异质性特征。本文的主要研究结果如下：
一是人工智能对企业创新有显著的正向促进影响，这一结果在通过滞后一期、替换关键指标、缩尾、增加控制变量等一系列稳健性检验后仍然成立。二是通过机制检验表明，人工智能可以促进知识溢出、人力资本结构升级、创新要素配置优化，这些共同对企业创新施加了积极影响。三是，通过区分企业创新的自主创新和合作创新模式，发现人工智能对自主创新和合作创新模式均有显著地正向影响，对自主创新的影响作用更大。四是，本文进一步从技术化水平、媒体关注度和研发强度三个维度，对人工智能影响企业创新的作用方向与程度进行了异质性分析。分析结果发现，人工智能应用的企业创新提升效应具有异质性，在技术化水平层面，人工智能技术对于高科技企业和非高科技企业创新均有显著的正向作用，而对非高科技企业的创新促进作用更明显；在媒体关注度层面，媒体关注度高的企业，人工智能的应用对企业创新有显著的正向作用，而对媒体关注度低的企业人工智能的应用对企业创新的影响并不显著；在研发强度层面，对于高研发投入企业具有创新促进作用，而对低研发强度企业创新的影响并不显著。基于本文研究我们得到如下政策启示：
第一，人工智能的应用切实促进了企业创新，推动人工智能技术的产业化应用意义深远。政策层面应当创新体制机制，加速突破人工智能前沿基础理论创新，引领人工智能关键核心技术攻关，实现人工智能产业的高水平发展，加强新型基础设施建设，帮助企业克服利用人工智能中存在的诸多摩擦；完善人工智能与企业融合的支持体系，引导企业深化人工智能相关技术的创新应用，为企业提供充足的智能化转型动能，充分释放新一代信息技术为企业创新带来的红利效应，不断提高人工智能技术与企业发展的融合。
第二，高素质人才是人工智能产业的核心资产，把握人工智能技术的革命浪潮，要培养人工智能时代的技术和应用创新人才。根据中国劳动和社会保障科学研究院发布的《中国人工智能人才发展报告（2022）》数据显示，中国人工智能人才存量约为94.88万人，其中本科占比68.2%，硕士占比9.3%，博士仅占0.1%，中高端人才的培养和人工智能科技素养需要进一步提升。政府应持续加大高等教育的投入，并调整高等教育结构，推动人力资本结构升级。进一步加强人工智能人才的培养力度，加大人工智能教育普及和产学研实践，加快建立与人工智能相关的职业技能培训体系，以满足日益增长的智能化人才的需求。
[bookmark: _Hlk145325253]第三，知识、技术、人才、数据、资金等创新要素供给和配置的是企业高效利用人工智能的关键所在，应充分利用人工智能的知识溢出、人力资本结构升级、创高要素配置等创新效应。从政策层面要支持企业加大对研发人员和技术创新的投资力度，提升核心技术竞争力，不断拓展应用市场。要实现人工智能创新生态建设，聚集人才、资金、技术等创新资源，推进创新要素结构升级。
第四，考虑到人工智能对不同资源基础的企业创新发展存在差异性影响。政府在进一步制定和实施人工智能鼓励政策时，需要针对不同技术化水平、媒体关注度、研发强度等的企业给出更为细致的指导意见。首先，本文的研究结果表明，非高科技企业在知识溢出、人力资本结构、创新要素配置等方面的能力较弱，人工智能的促进作用更加明显，应着力引导非高科技企业加速人工智能的应用。同时，高的媒体关注度使得资金和人才得到有效的补充，企业更加合理的配置创新要素资源，进而人工智能对企业创新的作用更明显，应利用媒体资源增加企业关注度，释放企业创新活力。
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