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人工智能赋能视角下制造企业
创新绩效提升机制研究
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摘要:基于2013—2022年中国A股制造业上市公司的面板数据,运用负二项回归方法探究人工智能技术对制造企

业创新绩效的影响,并结合知识流动的中介作用以及知识多元化的调节作用。研究发现:人工智能技术与知识多元

化能促进制造业企业创新绩效提升;在人工智能对制造企业创新绩效的影响过程中,知识多元化起到负向调节作

用,知识流动起到部分中介作用,且知识流出比知识流入的中介效应更强。研究结论为数智化时代下人工智能赋能

制造企业创新绩效提升提供有益启示。
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  近年来,制造业正经历着以数字化技术为核心

驱动力的范式转型,人工智能技术的深度渗透不仅

引发制造系统运行逻辑与价值创造机制的根本性

重构,更成为推动中国制造业转型升级的关键技术

变量。2025年8月《国务院关于深入实施“人工智

能+”行动的意见》中强调,深入实施“人工智能+”
行动,推动人工智能与经济社会各行各业各领域广

泛深度融合。以打造以人为本、可持续发展的智能

新生态。2025年10月召开的党的二十届四中全会

中明确提出,“加快高水平科技自立自强,引领发展

新质生产力”“建设现代化产业体系,巩固壮大实体

经济根基”。坚持以实体经济为核心,坚持科技自

立自强。同时,将科技自立自强水平大幅提高列入

“十五五”规划中,并对制造业的智能化与创新能力

提出更高要求。在这一宏观背景下,中国将人工智

能技术在制造业中的应用与创新置于重要地位,旨
在通过强化人工智能科技创新、深化实体经济赋能

以及推进人工智能伦理建设等多维度举措,加速科

技领域的技术进步。
创新是企业生命与不竭发展的动力。因此提

升企业创新绩效对于推进中国现代化建设至关重

要。创新绩效作为衡量企业在创新活动方面表现

和成果的关键指标,是企业创新能力与综合实力的

重要体现,对企业的可持续发展具有深远意义。在

企业创新绩效的研究领域,众多学者从不同角度探

讨了影响企业创新绩效的机制。就外部因素而言,
政府[1]、法律[2]、市场环境以及技术环境[3]等因素被

视为影响企业创新的关键因素。在内部而言,企业

的规模、年龄、组织架构与文化[4]、企业研发费用与

研发人员数量[5]、技术水平[6]、治理范畴[7]及人力资

本等因素,同样视为对企业创新活动产生显著影响

的关键因素。
随着人工智能技术的飞快发展,其对企业创新

绩效的影响也日益凸显。学者们围绕人工智能与

创新绩效两个主题展开了一系列研究,探究了人工

智能如何助力企业提升创新绩效,以及这一过程中

可能面临的挑战与机遇。在人工智能技术与企业

创新绩效的研究中,从作用路径的角度观察,人工

智能技术通过强化企业的自主研发能力、提升技术

水平[8-9]、发挥动态能力的中介作用[10]、提高企业在

知识产权研发和管理方面的效能、加强技术研发过

程中的协同效应、促进从实践中学习的干中学效应

以及扩大技术的外部溢出效应来提升企业创新绩

效水平[11]。还有学者探究了人工智能采用强度对

企业创新绩效的影响[12]。此外,还有部分文献聚焦

于智能制造或自动化机器人如何影响企业的创新
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产出进行了深入探讨[13-14]。
尽管上述研究在揭示人工智能对提升创新绩

效的路径方面提供了丰富的理论洞见和实证依据,
但仍有待进一步拓展和深化。在知识经济时代背

景下,知识的有效管理、整合与利用是驱动企业创

新的关键要素,且独特的知识体系是企业获得核心

竞争力与持续创新能力的基石,而人工智能技术不

仅能够提升企业知识的获取和管理效率,同时能够

推动知识创新与决策优化。因此,基于知识基础理

论,从知识流动与知识多元化的双重视角分析人工

智能提升企业创新绩效水平的路径,为推动制造业

高质量发展,加速企业创新转型提供深远的意义。

1 理论分析与研究假设
整合资源基础理论和知识基础理论,人工智能

技术通过降低生产成本、优化资源配置、提升信息

处理能力和促进知识积累与整合,影响企业创新与

竞争力。因此,以知识流动作为人工智能技术影响

企业创新绩效水平的作用路径,知识多元化在这其

中发挥调节作用(图1)。
1.1 调节作用:知识多元化的影响机制

知识多元化表示企业内部知识领域的覆盖程

度,体现了知识基础的多样性与差异性[15],知识基

础是企业拥有的所有知识元素的总和[16]。基于知

识基础理论可知,企业的创新活动本质上是对知识

进行整合、运用和再创新的过程,其中,企业所掌握

的知识类型及其结构特征在知识整合与应用的过

程中扮演着至关重要的角色[17]。知识多元化主要

从以下两个方面影响企业创新绩效水平:一方面,
知识多元化有利于企业进行知识整合与再创造;另
一方面,知识多元化推动企业间的合作与交流,为
企业带来了广泛的信息渠道与多元化的思考角度。
通过企业间的合作创新,能够增强企业产品的新颖

性与市场竞争力,进而提高企业的创新绩效水平,
为持续获取竞争优势奠定坚实基础[18]。据此,提出

以下假设。
H1:人工智能技术促进制造业企业创新绩效

提升;
H2:知识多元化程度对企业创新绩效具有积极

作用;
H3:知识多元化正向调节人工智能技术赋能制

造业企业创新绩效。
1.2 中介作用:知识流动的作用机制

知识流动是指知识在参与创新活动的不同主

体之间的扩散和转移[19]。企业高效获取并整合知

识资源,是推动创新的重要途径[20]。而人工智能技

术应用为企业间知识流动注入了新的动力源。一

方面,人工智能技术拓宽了创新知识的获取渠道,
打破了企业在获取知识时所面临的时间与空间壁

垒,增强了知识流动的效率与广度,为企业创新提

供不竭动力;另一方面,人工智能技术能够拓展知

识资源获取的广度与深度,并降低知识在传递过程

中出现失真与遗失风险,从而有力促进企业创新。
与知识流出相比,知识流入的过程需要企业消化的

时间,并且可能存在知识壁垒,同时被动接受知识

可能会导致企业缺乏创新的积极性和主动性,在一

定程度上会削减企业自身创新潜能和竞争优势。
故而,制造业企业在应用人工智能技术时,通过对

知识流动效率的优化,企业创新能力得到显著增

强。据此,提出以下假设。
H4:人工智能技术赋能对知识流动具有正向的

促进作用;
H5:人工智能技术通过提高知识流动效应提升

制造业企业创新绩效水平,且知识流出的中介效应

相较于知识流入更为显著。
综上所述,构建理论模型如图1所示。

图1 理论模型

2 研究设计

2.1 样本选取与数据来源

鉴于中国人工智能领域自2013年起步入稳定

发展轨道,故选取2013—2022年A股市场的制造

业上市企业的数据作为分析样本。数据的采集渠

道:上市公司年报数据源自新浪财经,专利数据源

自中国研究数据服务平台(CNRDS),而其余数据则

来自马克数据网。
2.2 变量测量

(1)核心解释变量:人工智能技术(AI)。采用

年报文本分析测量制造业企业人工智能技术指

标。同时,使用上市公司年报管理层讨论与分析

(management’sdiscussion&analysis,MD&A)部
分中人工智能关键词数量进行稳健性检验。

(2)被解释变量:企业创新绩效(Inv)。使用企

业发明专利申请总量度量企业的创新绩效,为排除
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     表1 变量的选取与测量

变量类型 变量名称 符号 变量测量

被解释变量 制造业企业创新绩效 Inv 企业发明专利申请量加1后取自然对数

解释变量 人工智能赋能 AI 年报中的人工智能关键数加1后取自然对数

中介变量

调节变量

控制变量

知识流入 KI 企业专利引用次数之和

知识流出 KO 专利被引用次数之和

知识多元化 KD 样本企业所获专利的前四位分类号个数

企业规模 Size 企业总资产的自然对数

企业年龄 Age 样本年份减去企业上市年份加1
企业所有权 Soe 虚拟变量,国有企业为1,非国有为0

总资产利润率 Roa 净利润/总资产

资产负债率 Lev 总负债/总资产

流动资产占比 Cash 流动资产/总资产

两职兼任 Dual 董事长兼任总经理为1,否则为0
股权集中度 TOP1 第一大股东持股比例

企业专利申请数过多和无专利申请数造成的干扰,
借鉴李梅等[21]、钟凤英和冷冰洁[22]、张羽飞等[23]的

做法,将企业发明专利申请总量进行加1取自然对

数处理。同时,在稳健性检验中使用企业全部专利

申请数替代企业发明专利申请数衡量企业创新

绩效。
(3)调节变量:知识多元化。在参考已有研究

成果方法的基础上[24],以专利分类号作为标识,将
相同分类号的知识元素归类,通过计算相异分类号

的数量来衡量企业的知识多元化程度。
(4)中介变量:知识流动。采用专利的引用情

况衡量知识流入,专利的被引用情况衡量知识流

出[25]。知识流入(knowledgeinflow,KI):以企业每

年专利引用总次数为衡量标准;知识流出(knowl-
edgeoutflow,KO):以企业每年专利被引用总次数

为度量依据。
(5)控制变量。采用企业规模、企业年龄、企业

所有权、总资产利润率、资产负债率、流动资产占

比、两职兼任、股权集中度作为控制变量。具体变

量的选取与测量如表1所示。
2.3 描述性统计

描述性统计结果如表2所示。经观察,企业

创新绩效的最小值是0.000,最大值为6.038,其
标准差为1.369,这表明在发明专利申请的数量

上,样本企业间存在显著的差异性。此外,人工

智能技术最小值为0.000,最大值为4.431,标准

偏差为1.187,表明不同样本企业的人工智能技

术水平存在差异。
2.4 相关性分析

各变量之间的相关系数如表3所示。经分析,
企业人工智能技术水平与创新绩效之间的Pearson
相关系数为0.227,且通过了1%的显著性水平检

     表2 主要变量的描述性统计结果

变量 观测值 平均值 标准差 最小值 最大值

lnv 11571 2.049 1.369 0.000 6.038
AI 11571 0.949 1.187 0.000 4.431
KI 11571 381.9 1006.000 0.000 7619.000
KO 11571 137.000 392.200 0.000 3021.000
KD 11571 4.151 4.468 1.000 27.000
Size 11571 22.180 1.203 19.290 27.620
Age1 11571 9.236 6.987 1.000 33.000
Soe 11571 0.257 0.437 0.000 1.000
Roa 11571 0.047 0.059 -0.192 0.211
Lev 11571 0.390 0.187 0.060 0.868
Cash 11571 0.210 0.141 0.027 0.669
Dual 11571 0.341 0.474 0.000 1.000
TOP1 11571 33.480 14.050 3.390 89.990

验,表明企业人工智能技术水平与创新绩效之间具

有正相关性,H1得到初步证明。此外,人工智能与

知识多元化的Pearson相关系数为0.166,并通过

了1%的显著性水平检验,说明人工智能技术对知

识多元化有积极促进作用,H3得到初步验证。同

时,人工智能与知识流入、知识流出的Pearson相关

系数分别为0.191、0.131,同样通过了1%的显著性

水平检验,揭示人工智能技术与知识流动具有正向

关联,H5得到初步支持。
表4展示了变量的方差膨胀因子(VIF)统计结

果,可发现,所有变量的VIF均处于较低水平。据

此得出解释变量与控制变量之间不存在显著的多

重共线性问题。
2.5 计量模型设定

鉴于解释变量(人工智能技术应用)属于计数

型变量,采用泊松模型进行估计是合理的选择。然

而,值得注意的是,该解释变量表现出高度离散特

性(如表2所示,AI的标准差大于平均值),在此情

况下,选择使用负二项回归模型进行分析。
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表3 主要变量的相关性统计

变量 lnv AI KI KO KD size age1 Soe Roa Lev Cash Dual top1
lnv 1
AI 0.227*** 1
KI 0.449*** 0.191*** 1
KO 0.393*** 0.131*** 0.863*** 1
KD 0.515*** 0.166*** 0.591*** 0.487*** 1
Size 0.298*** 0.042*** 0.475*** 0.393*** 0.483*** 1
Age1 0.076*** -0.042***0.232*** 0.175*** 0.254*** 0.548*** 1
Soe 0.136*** -0.087***0.214*** 0.204*** 0.227*** 0.366*** 0.567*** 1
Roa 0.063*** -0.031*** 0.013 0.025*** -0.043***-0.029***-0.178***-0.142*** 1
Lev 0.151*** 0.012 0.221*** 0.190*** 0.249*** 0.523*** 0.380*** 0.300*** -0.417*** 1
Cash 0.064*** 0.160*** -0.033***-0.056***-0.059***-0.170***-0.217***-0.128***0.301*** -0.434*** 1
Dual -0.026***0.072*** -0.053***-0.057***-0.070***-0.175***-0.274***-0.299***0.059*** -0.127***0.096*** 1
TOP1 0.045*** -0.080***0.040*** 0.049*** 0.071*** 0.106*** -0.055***0.107*** 0.134*** -0.001 0.040*** -0.006 1

 注:***、**、*分别表示1%、5%、10%的显著性水平。

表4 方差膨胀因子

变量 VIF 1/VIF
KI 4.89 0.204623
KO 4.01 0.249160
Size 2.36 0.423268
Age1 1.99 0.501338
Lev 1.99 0.502395
KD 1.70 0.588064
Soe 1.63 0.614182
Roa 1.37 0.732241
Cash 1.33 0.754586
Dual 1.12 0.889574
AI 1.12 0.894922
TOP1 1.08 0.922884
VIF均值 2.05

Inv=β0+β1AI+β2KD+β3AI×KD+β4KI+
β5KO+β6control+ε (1)

式中:lnv为被解释变量,即制造业企业创新绩效

水平;AI为核心解释变量,即制造业企业人工智能

技术水平;KD是调节变量;AI×KD是核心解释变

量和调节变量的交互项,用于考察调节效应;KI、
KO为中介变量;Control为一系列控制变量(Size、
Age1、Soe、Roa、Lev、Cash、Dual、TOP1);ε为随机

扰动项;β0 为常数项;β1 ~β13 为对应变量的回

归系数。

3 实证结果分析

3.1 回归分析

运用STATA18.0版本对数据进行统计分析。
表5是负二项回归的最终结果。由Hausman检验

发现,在P<0.1的显著性水平下,所有模型均不支

持固定效应模型的假设,故决定采用随机效应模型

进行后续分析。同时,似然比在检验P<0.01的显

著性水平下拒绝泊松分布的原假设,据此进一步说

明采用负二项回归分析的适用性和有效性。由LR
chi2检验每个模型都具有较高的显著性水平。
3.1.1 主效应分析

由表5可知,人工智能赋能(AI)的系数显著为

正,这意味着企业人工智能技术对制造业创新绩效

有正向积极作用,因此H1得到有效验证。
3.1.2 调节效应分析

由表5列(3)可知,知识多元化(KD)系数显著

为正,表明知识多元化对企业创新绩效有着正向影

响,验证了H2的正确性。在进一步扩展至列(4),
引入交互项,并对所有变量进行中心化处理,以避

免多重共线性。经分析,交互项KD×AI系数显著

为负(β=-0.0066,P<0.01),揭示了知识多元化

(KD)削弱了人工智能技术(AI)对企业创新绩效的

积极作用,故H3验证不成立。原因可能是,知识多

元化意味着企业内部存在多种不同类型、不同领域

的知识。在知识多元化(KD)水平较高时,虽然多样

性知识会为企业提供丰富的知识资源,但同样也增

加了知识管理的复杂性。在人工智能技术应用于

企业创新的过程中,由于知识多元化程度过高,导
致企业在处理信息时出现认知负载过重及知识整

合困难的问题。此外,知识多元化意味着企业需要

在多个领域进行创新与探索,而人工智能技术难以

在所有领域的知识中实现完美匹配,从而影响其在

企业创新过程中的作用。
3.1.3 中介效应

根据表6列(10)~列(12)的结果可知,人工智

能技术应用(AI)的系数均显著为正,显示人工智能

技术(AI)对知识流入(KI)、知识流出(KO)具有积

极促进作用,H4成立。为探究知识流动在人工智

能(AI)赋能制造业企业创新绩效中的中介作用,借
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     表5 负二项回归结果1

变量
lnv

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8

AI
0.1083***
(0.0045)

0.0877***
(0.0044)

0.0814***
(0.0045)

0.0910***
(0.0044)

KD
0.0483***
(0.0012)

0.0483***
(0.0012)

AI×KD
-0.0066***
(0.0006)

KI
0.0001***
(0.0000)

0.0001***
(0.0000)

KO
0.0003***
(0.0000)

0.0002***
(0.0000)

Size
0.1610***
(0.0066)

0.1471***
(0.0065)

0.0379***
(0.0066)

0.0395***
(0.0065)

0.0760***
(0.0070)

0.1023***
(0.0070)

0.0767***
(0.0070)

0.0984***
(0.0069)

Age1
-0.0140***
(0.0012)

-0.0131***
(0.0012)

-0.0121***
(0.0011)

-0.0115***
(0.0011)

-0.0118***
(0.0012)

-0.0111***
(0.0012)

-0.0114***
(0.0012)

-0.0108***
(0.0012)

Soe
0.1540***
(0.0168)

0.1799***
(0.0164)

0.1069***
(0.0155)

0.1231***
(0.0154)

0.1146***
(0.0161)

0.1062***
(0.0163)

0.1383***
(0.0160)

0.1332***
(0.0161)

Roa
0.7926***
(0.1206)

0.9491***
(0.1174)

1.0723***
(0.1144)

1.2211***
(0.1124)

0.7565***
(0.1170)

0.6881***
(0.1170)

0.8645***
(0.1155)

0.8189***
(0.1151)

Lev
0.3483***
(0.0440)

0.3105***
(0.0434)

0.4027***
(0.0405)

0.3681***
(0.0399)

0.3739***
(0.0428)

0.3571***
(0.0434)

0.3415***
(0.0424)

0.3222***
(0.0428)

Cash
0.5492***
(0.0455)

0.3507***
(0.0452)

0.4955***
(0.0419)

0.3624***
(0.0420)

0.4879***
(0.0433)

0.5464***
(0.0438)

0.3475***
(0.0434)

0.3789***
(0.0439)

Dual
0.0176
(0.0129)

0.0043
(0.0125)

-0.0015
(0.0122)

-0.0070
(0.0119)

-0.0019
(0.0124)

0.0066
(0.0125)

-0.0085
(0.0122)

-0.0024
(0.0122)

TOP1
-0.0012***
(0.0004)

-0.0002
(0.0004)

-0.0010**
(0.0004)

-0.0008**
(0.0004)

-0.0003
(0.0004)

-0.0006
(0.0004)

0.0003
(0.0004)

0.0001
(0.0004)

常数项
-3.0458***
(0.1313)

-2.8397***
(0.1288)

-0.5611***
(0.1319)

-0.6621***
(0.1301)

-1.2437***
(0.1420)

-1.8117***
(0.1420)

-1.3248***
(0.1414)

-1.8025***
(0.1393)

LRchi2 1529.26 2314.46 4594.06 5577.86 2741.23 2605.48 2966.51 2881.55
Loglikelihood -19024.542 -18822.736 -18390.753 -18259.928 -18710.499 -18792.798 -18601.66 -18653.47

 注:***、**、*分别表示1%、5%、10%的显著性水平;括号内为标准误;变量系数与标准误差均经过四舍五入处理,N=11571。

鉴Baron和Kenny[26]的研究方法,采用层级回归分

析进行检验。表5列(5)表明,知识流入(KI)对企

业创新绩效具有正向积极作用(β=0.0001,P<
0.01)。在列(7)引入知识流入(KI)后得出,知识流

入(KI)在人工智能(AI)赋能制造业企业创新绩效

的过程中发挥部分中介作用,因为人工智能技术应

用(AI)的系数仍显著为正(β=0.0814,P<0.01),
但其值由0.1083下降为0.0814。类似地,列(6)
和列(8)显示知识流出(KO)在人工智能(AI)赋能

企业创新绩效的过程中同样起到部分中介作用,此
外,通过对比引入中介变量后人工智能技术(AI)系
数的变化幅度,可以发现知识流出(KO)的中介效

应相较于知识流入(KI)更为突出。因此,验证了

H5的正确性。
3.2 稳健性检验

3.2.1 应对内生性问题

构建的回归模型可能存在内生性问题。一是

存在遗漏变量的问题;二是有双向因果关系的潜在

影响。为有效缓解内生性问题对研究结果的影响,
采用工具变量法进行验证,以确保实证分析结果的

稳健性。在选择工具变量的过程中,必须确保其满

足相关性和外生性的基本条件,据此,选取滞后一期

和滞后两期的人工智能技术水平作为工具变量,并采

用2SLS进行回归分析。估计结果如表7所示。
表7列(1)为工具变量第一阶段的回归结果,滞

后一期和滞后两期的人工智能技术水平系数分别

为0.7395、0.1815,且均通过了1%的显著性水平,
具备工具变量的相关性。此外,第一阶段F 大于

10,通过了弱工具变量检验。通过过度识别检验可

以发现,Sargan检验的chi2 为2.11396,对应的P
为0.146;而Basmann检验的chi2 为2.11061,对
应的P为0.1463,P大于显著性水平,无法拒绝工

具变量是外生的这一原假设,故模型设定恰当。列

(2)为第二阶段的回归分析结果,得出核心解释变量
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表6 负二项回归结果2

变量
KI

(9) (10) (11) (12)

AI
0.2618***
(0.0121)

0.1745***
(0.0166)

Size
0.6741***
(0.0253)

0.6228***
(0.0260)

0.5737***
(0.0342)

0.5392***
(0.0345)

Age1
-0.0065
(0.0040)

-0.0025
(0.0041)

-0.0144**
(0.0058)

-0.0118**
(0.0059)

Soe
0.3607***
(0.0430)

0.3650***
(0.0428)

0.5866***
(0.0572)

0.5781***
(0.0555)

Roa
1.5817***
(0.3533)

1.7122***
(0.3538)

2.3799***
(0.5333)

2.4198***
(0.5438)

Lev
0.3420***
(0.1216)

0.2589**
(0.1167)

0.1571
(0.1589)

0.0852
(0.1515)

Cash
0.3380***
(0.1230)

-0.1033
(0.1233)

-0.7782***
(0.1723)

-1.0257***
(0.1859)

Dual
0.0850**
(0.0342)

0.0318
(0.0315)

-0.0050
(0.0450)

-0.0328
(0.0446)

TOP1
-0.0003
(0.0012)

0.0028**
(0.0012)

0.0012
(0.0016)

0.0036**
(0.0016)

常数项
-9.8507***
(0.5052)

-9.0137***
(0.5216)

-8.3064***
(0.6821)

-7.7454***
(0.6918)

LRchi2 3839.46 4708.91 2052.67 2170.55
Loglikelihood-73968.581-73548.138-60033.327 -59923.097

 注:***、**、*分别表示1%、5%、10%的显著性水平;括号内为标准

误;变量系数与标准误差均经过四舍五入处理,N=11571。

表7 内生性检验

变量
(1) (2)
AI Inv

AI 0.2609***
(0.0167)

L.AI 0.7395***
(0.0130)

L2.AI 0.1815***
(0.0135)

Size 0.0052
(0.0088)

0.3553***
(0.0199)

Age1
-0.0034**
(0.0016)

-0.0184***
(0.0036)

Soe -0.0265
(0.0215)

0.4038***
(0.0489)

Roa 0.1031
(0.1529)

2.5004***
(0.3475)

Lev 0.1233**
(0.0595)

0.6545***
(0.1354)

Cash 0.1419**
(0.0698)

0.6031***
(0.1589)

Dual 0.0218
(0.0177)

0.0414
(0.0403)

TOP1 -0.0002
(0.0006)

0.0004
(0.0013)

常数项 0.0502
(0.1767)

-6.3998***
(0.4018)

观测值 5610 5610
R2 0.7829 0.1738

 注:***、**、*分别表示1%、5%、10%的显著性水平;括号内为标

准误。

(AI)的回归系数为正,且通过1%的显著性水平。
该结论与基准回归的结果相一致,进一步验证了在

控制潜在的内生性问题的情况下,人工智能赋能企

业创新绩效的提升。
3.2.2 替换核心解释变量

将核心解释变量替换为上市公司年报 MD&A
部分中人工智能关键词数量进行稳健性检验。结

果如表8列(4)所示,当核心解释变量替换为

MDA_AI时,人工智能对制造业企业创新绩效的影

响系数为0.1132,且在1%的水平上显著,表明回

归结果具有稳健性。
3.2.3 替换被解释变量

将被解释变量替换为企业所有专利申请总量,
以验证结果的稳健性。考虑到人工智能对创新绩

效的影响可能存在时间滞后效应,因此对该指标进

行一阶滞后处理。结果如表8列(3)所示,当被解释

变量替换为企业所有专利申请总数时,人工智能对

制造业企业创新绩效的影响系数为0.0980,在1%
的水平上显著,表明H1仍然成立。

表8 稳健性检验结果

变量
lnv lnv lnP_sum lnv
(1) (2) (3) (4)

AI
0.1083***
(0.0045)

0.0980***
(0.0113)

MDA_AI
0.1132***
(0.0050)

Size
0.1610***
(0.0066)

0.1471***
(0.0065)

0.1056***
(0.0168)

0.1476***
(0.0065)

Age1
-0.0140***
(0.0012)

-0.0131***
(0.0012)

-0.0151***
(0.0030)

-0.0131***
(0.0012)

Soe
0.1540***
(0.0168)

0.1799***
(0.0164)

0.1736***
(0.0405)

0.1748***
(0.0166)

Roa
0.7926***
(0.1206)

0.9491***
(0.1174)

0.2161
(0.2804)

0.9566***
(0.1187)

Lev
0.3483***
(0.0443)

0.3105***
(0.0434)

-0.0814
(0.1079)

0.3286***
(0.0436)

Cash
0.5492***
(0.0455)

0.3507***
(0.0452)

0.1981*
(0.1172)

0.3761***
(0.0456)

Dual
0.0176
(0.0129)

0.0043
(0.0125)

-0.0202
(0.0324)

0.0038
(0.0126)

TOP1
-0.0012***
(0.0004)

-0.0002
(0.0004)

-0.0000
(0.0011)

-0.0003
(0.0004)

常数项
-3.0458***
(0.1313)

-2.8397***
(0.1288)

-1.8323***
(0.3395)

-2.8393***
(0.1300)

观测值 11571 11571 7906 11501
LRchi2 1529.26 2314.46 164.77 2199.02

Loglikelihood-19024.542-18822.736-13635.414-18731.943

 注:***、**、*分别表示1%、5%、10%的显著性水平;括号内为标

准误。
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4 结论与建议
4.1 结论

(1)基于资源基础理论和知识基础理论,人工

智能技术具备降低生产成本、优化资源配置、提升

信息处理能力和促进知识积累与整合的应用价值,
能够显著提升制造企业创新绩效水平。这一结论

经过内生性处理、稳健性检验之后仍然成立。
(2)丰富的知识来源与多元化的知识体系为企

业带来更多的创新思路与解决方案,促进不同领域

知识的相互融合,进而促进企业创新绩效的提升。
但知识多元化会增加企业整合与应用人工智能技

术的难度。
(3)知识流动是人工智能与制造业企业创新绩

效之间的重要桥梁,同时,知识流出为企业带来更

多的合作机会和创新资源,提升企业的知名度与声

誉,加速新技术的扩散与应用。因此,相较于知识

流入,知识流出更能够促进企业创新绩效的提升。
4.2 建议

基于研究结论,提出如下政策建议。
(1)增加在人工智能技术研发与创新方面的支

持力度。在当前倡导“创新驱动发展战略、深化人

工智能等前沿领域合作”的时代背景下,企业应聚

焦于中国相关政策指引方向,坚持提高科技自立自

强水平,专注于人工智能技术研发并积极与相关科

研院所开展合作,引进先进技术与资源,以增强企

业的研发能力与创新效率。同时,可以通过加大研

发基金支持,投入丰富资源以及完善相应的法律法

规,为企业创设具有最大化创新动力,最小化创新

阻力的研发环境,以促进制造企业基于人工智能技

术赋能提高创新绩效水平。
(2)科学平衡人工智能技术与知识多元化发

展。企业在追求知识多元化的同时,需要注重与人

工智能技术的融合。通过加强内部培训、外部合作

等方式,提升员工对人工智能技术的认知与应用能

力,确保知识多元化与人工智能技术能够相互协

同,共同推动企业创新绩效的提升。鼓励经济市场

多种科技技术范式共存,构建多元化数据生态;制
定多元化评估体系,同时,在教育方面,鼓励交叉学

科教育,积极培养社会所需的复合型人才。
(3)着力优化企业知识流动管理机制,积极促

进合作创新。知识流动不仅加速了人工智能技术

在制造业领域中的渗透,同时还对企业的创新产出

有显著影响。制造业企业应深刻领悟知识流动在

创新过程中的核心作用,加强知识管理,构建高效

的知识共享与传播体系。企业在确保知识流入的

同时,更加重视知识流出的价值,通过技术合作、专
利申请、学术探讨等方式,将内部知识转化为外部

可用资源。同时,系统优化企业知识流动管理机

制,打破知识流动壁垒,并通过平台搭建,促进知识

流通,营造开放合作的“生态”环境。
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ExploringtheMechanismforImprovingInnovationPerformanceinManufacturing
EnterprisesfromthePerspectiveofAIEmpowerment

LIJiejing,LIUYu
(SchoolofManagement,BohaiUniversity,Jinzhou121013,China)

Abstract:BasedonthepaneldataofA-sharemanufacturinglistedcompaniesinChinafrom2013to2022,theimpactofartificialintelligence
technologyontheinnovationperformanceofmanufacturingenterpriseswasexploredusinganegativebinomialregressionmethod,andthe
mediatingeffectofknowledgeflowandthemoderatingeffectofknowledgediversificationwerecombined.Theresearchfindingsindicatethat
artificialintelligencetechnologyandknowledgediversificationcanpromotetheenhancementofinnovationperformanceinthemanufacturing
industry.Intheprocessofartificialintelligence’simpactontheinnovationperformanceofmanufacturingenterprises,knowledgediversification
playsanegativemoderatingrole,knowledgeflowhasapartialmediatingeffect,andthemediatingeffectofknowledgeoutflowisstrongerthan
thatofknowledgeinflow.Theconclusionsofthestudyprovidevaluableinsightsforenhancingtheinnovationperformanceofmanufacturing
enterprisesempoweredbyartificialintelligenceintheeraofdigitalintelligence.
Keywords:artificialintelligence;enterpriseinnovationperformance;diversityofknowledge;knowledgeflow
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