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摘要:在数字时代背景下,人工智能已成为影响中国企业关键核心技术突破的重要驱动力量。选取2009—2023年

A股企业进行研究,探究人工智能应用与企业关键核心技术突破的影响及作用机制。研究发现:人工智能应用显著

促进企业关键核心技术突破,该结论经过一系列稳健性检验后仍然成立;在作用机制方面,人工智能应用有助于企

业增强动态能力、优化人力资本结构与获取政府补助,从而驱动企业关键核心技术突破;融资约束和行业竞争程度

在人工智能应用与企业关键核心技术突破之间起到负向调节作用;异质性分析发现人工智能应用能同时驱动国有

企业与非国有企业的关键核心技术突破,在中小企业和高新技术企业中人工智能发挥的作用更强;经济后果检验发

现人工智能应用驱动关键核心技术突破有助于推动企业高质量发展。研究结论有助于深入理解人工智能应用驱动

中国企业关键核心技术突破的内在机制,为政府制定企业的创新突破发展政策,提供理论参考。
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  面对欧美对中国高科技领域持续实施的“小院

高墙”封锁,关键核心技术突破难题已成为亟待破

解的重大现实问题,也是实现科技自立自强和2035
远景目标的必然要求[1]。党的二十大报告指出:“以
国家战略需求为导向,集聚力量进行原创性引领性

科技攻关,坚决打赢关键核心技术攻坚战。”关键核

心技术对于推动经济高质量发展,塑造国际竞争优

势及抢占全球科技发展先机起到至关重要的作

用[2]。作为新一波科技变革和产业转型的尖端技

术,人工智能已经成为推动企业持续发展的关键因

素,为企业关键核心技术突破开辟了新的突破点。
在此背景下,本文探究人工智能应用驱动企业关键

核心技术突破的作用机制,对推动企业破解关键核

心技术难题,加快形成和发展新质生产力,实现中

国科技自立自强具有深远意义。
关键核心技术是指需要持续高额研发投入且

具备关键性与独特性的技术体系[2]。关键核心技术

有别于一般创新,原因在于其短期难以找到替代方

案,且具备知识缄默性、复杂性及国家战略性等特

征[3]。现有研究从环境、组织与技术层面探讨了关

键核心技术突破的影响因素。环境层面,现有文献

发现产业战略[4]、市场机制[5]、政府引导基金[6]与机

会窗口[7]有利于关键核心技术突破。组织层面,学
者发现自主创新能力[8]、研发基础[4]、产学研融合管

理[9]、动态资源管理策略[10]、互补资产链接能力[11]

等对关键核心技术突破具有积极影响。技术层面,
现有文献发现重大科技工程能驱动企业关键核心

技术突破[12]。
早期的人工智能的经济后果研究多聚焦宏观

维度,实证检验人工智能技术扩散对经济增长[13]及

劳动力市场重构[14]的影响。随着微观主体智能化

转型加速,学者开始解构人工智能对微观企业层面

的作用。沈坤荣等[15]揭示智能制造通过信息整合、
人力资本、资金配置三维通道提升全要素生产率;
徐红丹和王玖河[16]论证人工智能技术对新质生产

力的赋能乘数效应。然而,人工智能驱动核心技术

突破的微观机理研究仍有待深化,部分学者探讨了

人工智能的创新赋能效应。刘斌和潘彤[17]发现人

工智能驱动企业研发效率提升与场景创新加速;王
钰和唐要家[18]发现人工智能应用有利于拓宽企业

专利宽度;姚加权等[19]、Babina等[20]分别聚焦人工

智能与生产效率与新产出的关联。
综上所述,现有文献大多停留在理论分析和案

例研究上,另外虽有少数文献开始采用定量方法,
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但主要关注人工智能应用对企业关键核心技术突

破的整体驱动效应,未能深入考察其中间机制、边
界条件,不同企业特征情境下的异质性以及经济后

果等问题。因此,本文以沪深 A股上市公司为样

本,对人工智能应用与企业关键核心技术突破的关

系、中间机制、边界条件、异质性及经济后果进行检

验,为理解人工智能驱动企业关键核心技术突破提

供新的实证证据。

1 理论分析与研究假设

1.1 人工智能应用与企业关键核心技术突破

基于资源基础理论视角,企业异质性战略资源

作为稀缺且难以复制的核心资产,构成持续竞争优

势的根基。在内部资源约束条件下,企业需通过效

率提升或外部资源获取实现资源存量增值。人工

智能应用赋能关键核心技术突破体现在以下三个

方面。①针对技术攻关的长期性与资源密集性特

征[2],人工智能驱动研发流程革新。人工智能工具

和平台不仅显著压缩试错周期、降低资源损耗,更
突破人类认知边界,依托远程搜索能力实现跨域知

识整合[21],保障关键技术创新的资源供给。②面对

多主体协同中知识泄露风险与信任构建难题[9],人
工智能建立可信协作生态。基于历史行为的大数

据合作方评估结合区块链分布式知识共享,强化创

新联合体间的风险共担机制[22]。③针对高密度知

识体系构建与研发过程不确定性[23-24],人工智能重

构知识管理范式。人工智能加速隐性知识传递与

重构[25],同时通过海量数据实时解析预判技术路径

风险,为原创性技术突破提供决策支持。据此提出

以下假设。

H1:人工智能应用正向影响企业关键核心技术

突破。

1.2 作用机制

1.2.1 动态能力提升效应

现有研究强调动态能力作为中国企业差异化

竞争优 势,在 创 新 生 态 中 持 续 发 挥 战 略 杠 杆 作

用[20]。人工智能通过动态能力重构机制赋能技术

代际跨越。①人工智能应用有利于突破组织创新

刚性。当企业困于技术路径依赖形成的创新陷阱

时,人工智能触发的管理模式颠覆性变革,如敏捷

开发、数据驱动决策,有效瓦解组织惯例桎梏,推动

企业跨越传统认知边界探索新兴技术领域,实现核

心技术突破能力的代际进化[26]。②人工智能应用

加速企业知识吸收。在数字生态消融组织边界的

背景下[27],人工智能构建跨主体知识融合网络,通

过智能语义解析实时捕获消费者需求图谱、竞合动

态及科研前沿,显著提升内外源知识耦合效率[25],
使企业能够将海量异构信息转化为高阶吸收能力,
进而催化核心技术突破。③人工智能重构企业资

源适配体系。基于深度学习的技术适配引擎可动

态解构业务模型、工艺流程与创新链架构,通过智

能仿真预测环境变动下的资源重组路径[28]。据此,
提出以下研究假设。

H2:人工智能应用通过增强企业动态能力从而

驱动关键核心技术突破。

1.2.2 人力资本优化效应

人力资本在增强企业的竞争力和推动其可持

续发展方面发挥着不可或缺的作用[21]。一方面,高
技能的劳动者拥有出色的创新思维,他们可以完成

逻辑严密、分析深入、认知深刻的任务,这为企业在

人工智能应用中提供了坚实的人才支撑。另一方

面,随着人工智能技术与企业业务深度融合,大量

新知识被创造出来并应用于生产生活中,使得企业

所需人才数量激增[14]。特别值得注意的是,海量的

数据使得提取核心信息变得更为困难,这进一步加

剧了对高技能劳动者的需求。同时,高技能劳动力

还具备一定的管理能力,能够有效整合生产要素,
实现资源优化配置。因此,高技能的劳动者可以更

深入地理解和使用人工智能进行企业关键核心技

术突破。据此,以下提出研究假设。

H3:人工智能应用通过优化人力资本结构从而

驱动关键核心技术突破。

1.2.3 政府补贴获取效应

人工智能作为战略性颠覆性技术,其产业化进

程始终嵌套于国家创新政策生态之中。产业政策

通过定向补贴、税收抵免等财政工具重塑市场资源

配置,其中政府补助构成关键制度杠杆。①金融杠

杆效应。政府补贴直接缓解企业技术融合的资本

约束,同时释放政策认证信号[29],撬动社会资本跟

投形成融资乘数。②风险缓释功能。针对核心技

术突破固有的高风险特质[30],财政资金通过风险社

会化分摊降低创新边际成本,尤其化解死亡之谷阶

段的试错风险。③正外部性补偿。人工智能研发

具有知识溢出属性,政府补助实质是对创新正外部

性的制度性补偿。当企业面临资源瓶颈与不确定

性叠加时,政策赋能显著强化人工智能技术向突破

性创新的转化效率,既突破前景未知困境中的先期

投入阻滞,又激活技术跃迁的战略主动性。据此,
提出以下中介传导假设。
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H4:人工智能应用通过获取政府补贴驱动关键

核心技术突破。

1.3 调节作用

行业竞争烈度表征企业所处市场的结构张力,
其通过组织-管理者双重压力传导路径深刻塑造创

新战略选择[31]。在组织场域层面,白热化竞争将企

业置于生存性高压环境,为维系市场份额被迫承担

超额研发负担[32]。在决策认知层面,竞争威胁触发

高管团队风险规避倾向,尤其面对关键核心技术突

破固有的长周期、高不确定性特征时,管理者倾向

于削减探索性资源投入。这种双重约束形成创新

资源错配,人工智能技术本应释放的突破效能,资
源配置更趋向短期生存适配,被竞争压力扭曲为渐

进式技术改良,而非长期技术跃迁。据此提出以下

调节假设。

H5:行业竞争强度负向调节人工智能应用与关

键核心技术突破的关系。

图1 逻辑框架

当企业深陷融资约束困境时,人工智能驱动核

心技术突破的边际效能将系统性衰减。这一抑制

效应源自双重金融摩擦:①风险溢价抑制。关键核

心技术攻关固有的长周期、高风险属性[2]显著提升

外部融资风险溢价,债权人要求超额回报补偿不确

定性,导致突破性创新面临资本供给断层。②信息

不对称效应。由于核心技术知识的高度私有化特

征[33],企业被迫构筑信息防火墙,或完全隐匿研发

进展,或披露模糊化技术路线。这种策略性信息屏

蔽在资本市场形成技术估值盲区。投资者无法有

效甄别项目质量与进度,进而触发融资成本惩罚性

上升。资本短缺迫使企业缩减人工智能技术融合

深度,而技术解耦又进一步弱化突破预期,最终削

弱人工智能与核心技术突破的协同演化路径。据

此,提出以下调节效应假设。

H6:融资约束负向调节人工智能应用与关键核

心技术突破的关系。
逻辑框架如图1所示。

2 研究设计

2.1 样本选取与数据来源

选取2009—2023年 A 股上市公司为研究样

本,相关研究数据主要来源于国泰安数据库、中国

研究数据服务平台(CNRDS)及巨潮资讯网等权威

专业数据平台。同时可以保证实证检验的科学性

与可靠性及研究结论的客观性与普适性,样本数据

在选取的过程中借鉴唐荣和顾乃华[34]的做法,主要

遵循以下原则:排除被中国证监会ST、*ST、PT处

置的上市公司;去除数据缺失严重的样本;剔除金

融行业的企业;对所有连续变量都在1%和99%分

位数上做了缩尾处理。

2.2 变量定义

2.2.1 关键核心技术突破(Keypatent)
关键核心技术指标衡量参考了吴超鹏和严泽

浩[6]的做法,专利的原始数据来源于中国国家知识

产权局,具有权威性。《产业基础创新发展目录

(2021年版)》列出21个关键核心技术领域的1047
项技术,通过将1047个关键技术关键词与国际专

利分类号(internationalpatentclassification,IPC)
的五级代码专利描述进行比对,确定了这些核心技

术领域专利申请的相应IPC代码。并进一步汇总

了企业每年在这些关键技术领域的专利申请数量,
通过加1进行对数转换,构建连续型指标。该变量

反映企业在核心领域的技术突破能力,数值越高代

表其技术创新越突出。

2.2.2 人工智能应用(AI)
采用机器学习方法构建人工智能词典,并据此

测量企业人工智能应用水平。词典构建步骤如下:
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①数据预处理。②设定种子词。依据人工智能技

术的四类划分,并参考艾瑞咨询、德勤咨询等权威

行业报告及国际货币基金组织(IMF)的词汇表,确
定相应类别的核心种子词。③词向量训练与扩展。
参考姚加权等[19]的方法,利用 Word2vec的Skip-
gram模型,基于维基百科和随机抽取的20%上市

企业年报语料进行训练。根据与种子词的余弦相

似度,为每类技术筛选出语义最相近的前10个词

汇。④词典精炼。移除重复项及与各类别关联度

低的词汇,补充语义相同或相近的词汇,最终形成

专用词汇库。⑤应用水平测量。文本分析统计企

业年报中人工智能关键词数量,并对其加1后取对

数,作为企业人工智能应用水平的度量指标。

2.2.3 控制变量

参考以往相关研究,选取影响企业关键核心技

术突破的变量作为控制变量。上述变量的测量如

表1所示。

2.3 模型构建

实证模型设定如下。

Keypatentit=β0+β1AIit+βitXit+αi+εt+􀆠it

(1)

表1 变量测量

变量类型 变量名称 变量符号 变量测量

被解释变量
关键核心技术

突破
Keypatent

关键核心技术领域专利

申请数量加1后取对数

解释变量 人工智能应用 AI

企业年报中人工智能关

键词的总频次加1后取

自然对数

控制变量

企业规模 Size 企业总资产的自然对数

资产负债率 Lev 期末负债/期末总资产

两职合一 Dual
董事长兼任总经理则赋

值1,否则赋值0

固定资产比例 Fix
企业固定资产占总资产

的比例

净资产收益率 ROE 净利润/总资产

股权集中度 Top10
前十大股东所持股份占

总股本的比例

式中:Keypatentit为企业i在年份t的关键核心技术

突破水平;AIit为企业i在年份t的人工智能应用水

平;Xit为一系列控制变量;􀆠it为随机误差项,代表未

被模型解释的部分;αi、εt分别是企业固定效应和年

份固定效应。

3 实证分析

3.1 描述性统计与相关性分析

3.1.1 描述性统计

表2列示了本文所有变量的描述性统计结果。
企业关键核心技术突破(Keypatent)的最小值为

0.000,最大值为5.421,说明样本企业在关键核心

技术突破方面表现出相当大的差异。

3.1.2 相关性分析

如表3所示,通过相关性分析发现各变量均通

过了显著性水平检验,变量之间的最大相关系数不

超过0.8,不存在多重共线性问题。以上均与本文

的假设相符,为进一步的假设验证提供了初步支持。

3.2 基准回归

表4为人工智能应用与企业关键核心技术突破

的基准回归结果。列(1)仅纳入企业及年份固定效

应,未加入控制变量。在此基础上,列(2)引入完整

控制变量集。结果显示,人工智能应用的回归系数

由基准模型的0.098降至0.062,仍保持1%统计水

平的显著正相关性,系数为0.062,P 小于0.01,H1
获得实证支持。

表2 描述性统计

变量 观测值 均值 标准差 最小值 最大值

Keypatent 9690 1.559 1.227 0.000 5.421
AI 9690 1.306 1.370 0.000 5.037
Size 9690 22.484 1.313 20.256 26.765

Lev 9690 0.425 0.193 0.058 0.859
Dual 9690 0.304 0.460 0.000 1.000
Fix 9690 0.186 0.135 0.006 0.636
ROE 9690 0.066 0.119 -0.515 0.350
Top10 9690 0.148 0.106 0.013 0.560

表3 主要变量的相关系数

变量 Keypatent AI Size Lev Dual Fix ROE Top10
Keypatent 1
AI 0.266*** 1
Size 0.396*** -0.097*** 1
Lev 0.170*** -0.138*** 0.560*** 1
Dual -0.050*** 0.119*** -0.206*** -0.153*** 1
Fix -0.104*** -0.357*** 0.205*** 0.187*** -0.087*** 1
ROE 0.055*** -0.040*** 0.091*** -0.172*** 0.0140 -0.076*** 1
Top10 0.006 -0.186*** 0.214*** 0.087*** -0.064*** 0.134*** 0.108*** 1

 注:*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平。
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表4 基准回归

变量
(1) (2)

Keypatent Keypatent

AI
0.098*** 0.062***

(0.016) (0.016)

Size
0.525***

(0.031)

Lev
-0.430***

(0.121)

Dual
-0.005
(0.034)

Fix
-0.280
(0.176)

ROE
-0.053
(0.102)

Top10
0.024
(0.249)

常数项
1.431*** -10.092***

(0.023) (0.683)
企业固定效应 是 是

年份固定效应 是 是

观测值 9685 9685
R2 0.638 0.652

 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 稳健性检验

(1)工具变量法。参照茹慧超等[35]的实证设

计,采用同行业同期企业人工智能应用水平均值

(AI_indmean)作为工具变量,执行两阶段最小二乘

(2SLS)估计。表5列(1)和列(2)呈现2SLS结果:
第一阶段列(1)显示工具变量与内生变量显著正相

关(β=0.653,P<0.01),通过不可识别检验(LM=
738.530,P<0.01)及弱工具变量检验(WaldF=
623.582>16.38临界值)。第二阶段列(2)证实人

工智能应用对关键核心技术突破保持显著促进效

应(β=0.144,P<0.05)。
(2)倾向性得分匹配法。参照聂兴凯等[14]的计

量设计,采用倾向得分匹配法修正样本选择性偏

误。具体实施流程:处理组定义,依据企业人工智

能应用指标是否为零划分应用组与对照组;协变量

匹配,以全部控制变量为协变量,执行1∶1最近邻匹

配;平衡样本回归,基于匹配后平衡样本重新估计

模型。表5结果显示,匹配后回归中人工智能应用

系数仍然显著为正,证实核心结论在控制选择偏误

后依然稳健成立。
(3)赫克曼两阶段法。针对主样本中企业人工

智能应用状态(应用组/非应用组)的非随机分布问

题,为克服由此引发的估计偏差,采用 Heckman两

步法进行纠偏。具体操作流程:选择方程(第一阶

段),构建虚拟因变量AI_Dum,当企业AI应用水平

高于行业中位数时赋值为1,否则为0;估计模型,纳
入工具变量、控制变量及行业-年份双固定效应;通
过Probit模型生成逆米尔斯比率(IMR);结果方程

(第二阶段)。在基准回归模型中引入IMR作为纠

偏项使用全样本进行再估计。表5显示,纳入IMR
后的估计结果中,人工智能应用系数保持统计显著

性与方向一致性,证实基准结论在控制样本自选择

问题后仍具稳健性。
(4)替换被解释变量。为验证结论对测度方式

的敏感性,构建未取对数的人工智能应用指标进行

再检验。如表5列(5)所示,基于原始数值的回归结

果进一步支持核心发现的稳健性。
(5)考虑结果产出的滞后性。为捕捉人工智能

应用的跨期创新效应,构建滞后一期处理变量进行

检验。实证证据表5列(6)表明,人工智能技术不仅

对当期关键核心技术突破存在显著促进效应,其创

新驱动力还具有持续性,对后续周期的技术突破同

样产生积极影响。
(6)剔除异常年份。考虑到2008年的金融危机

与2020年暴发的全球新冠疫情对企业发展的异常

影响。因此,截取2009—2019年的数据进行回归。
检验结果如表5列(7)所示,研究假设依旧成立。

3.4 机制检验

前文理论分析表明,人工智能应用能够增强企

业动态能力、优化人力资本结构与帮助企业获得政

府补助,进而促进企业关键核心技术突破。采用江

艇[13]的建议,构建如下模型进行机制检验。

Mediatorit=B0+B1AIit+BitXit+αi+εt+∈it

(2)
式中:Mediator为机制变量。

3.4.1 动态能力(DC)提升效应

参考李果和白云朴[28]的做法,将标准化后的吸

收能力、创新能力、适应能力加总用于度量企业动

态能力。其中,吸收能力为研发投入占营业收入比

例;创新能力为研发投入强度与研发人员占比两个

指标标准化的和;适应能力为研发支出、资本支出

与广告支出的变异系数,取负值。表6列(1)对动态

能力提升效应进行了检验。人工智能应用的估计

系数显著为正(β=0.012,P<0.01),说明人工智能

应用对企业的动态能力具有显著的提升作用,H2
得到验证。
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表5 稳健性检验

变量

第一阶段 第二阶段 PSM Heckman 替换被解释变量 滞后AI 剔除异常年份

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

AI Keypatent Keypatent Keypatent Keypatent Keypatent Keypatent

AI
0.144** 0.062*** 0.107*** 1.009*** 0.062***

(0.058) (0.016) (0.021) (0.290) (0.022)

IMR
0.707***

(0.208)

AI_indmean
0.653***

(0.026)

Size
0.208*** 0.506*** 0.525*** 0.599*** 7.358*** 11.958*** 0.485***

(0.021) (0.034) (0.031) (0.038) (0.561) (1.224) (0.044)

Lev
0.191** -0.457*** -0.430*** -0.440*** -12.393*** -16.480*** -0.411**

(0.084) (0.123) (0.121) (0.121) (2.198) (4.647) (0.174)

Dual
-0.003 -0.005 -0.005 -0.014 0.341 1.410 -0.029
(0.024) (0.034) (0.034) (0.034) (0.620) (1.181) (0.050)

Fix
0.008 -0.277 -0.280 -0.508*** -0.798 -5.850 -0.439*
(0.122) (0.177) (0.176) (0.188) (3.198) (7.017) (0.243)

ROE
-0.099 -0.038 -0.053 -0.076 -2.355 -4.443 0.053
(0.070) (0.102) (0.102) (0.102) (1.844) (3.404) (0.140)

Top10
-0.151 0.044 0.024 -0.169 -10.136** -14.567 0.485
(0.172) (0.249) (0.249) (0.255) (4.511) (9.974) (0.339)

L2.AI
1.106**

(0.527)

常数项
-4.272*** -10.092*** -12.003*** -148.292*** -247.878*** -9.238***

(0.472) (0.683) (0.884) (12.400) (27.649) (0.976)

Andersoncanon.corr.LM
统计量

738.530***

Cragg-DonaldWaldF
统计量

623.582
{16.38}

企业固定效应 是 是 是 是 是 是

年份固定效应 是 是 是 是 是 是

观测值 9685 9685 9685 9685 9685 4069 5365

R2 0.866 0.041 0.652 0.653 0.700 0.755 0.654

 注:*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平;圆括号内为稳健标准误;{16.38}是Stock-Yogo弱工具变量检验在10%的显著性水平下

的临界值,Cragg-DonaldWaldF统计量623.582大于16.38时,拒绝弱工具变量的原假设,表明工具变量与内生变量具有较强的相关性。

3.4.2 人力资本(HC)优化效应

以企业专科及以上学历员工占比衡量人力资

本水平。表6列(2)对人力资本优化效应进行了检

验。人工智能应用的估计系数显著为正(β=0.026,

P <0.01),说明人工智能应用对人力资本结构具

有显著的提升作用,H3得到验证。

3.4.3 政府补助(GRD)获取效应

对企业当年获得的政府研发类补助金额取对

数衡量政府研发补助。表6列(3)对政府补助获取

效应进行了检验。人工智能应用的估计系数显著

为正(β=0.043,P<0.01),说明人工智能应用对政

府补助具有显著的提升作用,H4得到验证。

3.5 调节效应检验

设定如下模型检验融资约束与行业竞争程度

的调节作用。

Keypatentit=B0+B1AIit+B2Moderatorit+
B2Moderatorit×AIit+BitXit+
αi+εt+∈it (3)

式中:Moderator为调节变量。
采用 Hadlock和Pierce[36]提出的SA指标(基

于企业规模、年龄等构建)来衡量融资约束程度。

SA越大代表融资受限程度越高。结果如表7所

示,人工智能与融资约束的交互项系数显著为负

(β=-0.743,P <0.01),说明融资约束负向调节人

工智能应用与关键核心技术突破之间的关系,H5
得到了支持。

采用赫芬达尔-赫希曼指数(HHI)衡量行业竞

争程度,不同企业在行业内的市场份额平方和越

高,竞争越不激烈。结果如表7所示,人工智能与行

业竞争程度的交互项系数显著为负(β=-1.342,
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表6 机制检验

变量
(1) (2) (3)

DC HC GRD

AI
0.012*** 0.026*** 0.043***

(0.002) (0.004) (0.012)

Size
-0.008* -0.024*** 0.004
(0.005) (0.007) (0.023)

Lev
-0.098*** 0.093*** -0.455***

(0.018) (0.028) (0.090)

Dual
-0.000 -0.003 -0.015
(0.005) (0.008) (0.025)

Fix
0.007 0.064 0.247*

(0.026) (0.041) (0.131)

ROE
-0.136*** -0.083*** -0.976***

(0.015) (0.024) (0.076)

Top10
-0.036 0.094 -0.176
(0.037) (0.058) (0.185)

常数项
0.279*** 0.577*** 1.191**

(0.100) (0.159) (0.509)
企业固定效应 是 是 是

年份固定效应 是 是 是

观测值 9657 9685 9682
R2 0.473 0.780 0.813

 注:*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平;括号内为稳

健标准误。

P<0.01),说明行业竞争程度负向调节人工智能应

用与关键核心技术突破之间的关系,H6得到了

支持。

3.6 异质性分析

不同产权性质、行业属性及规模会影响人工智

能应用对关键核心技术突破的影响。
(1)根据企业产权性质将样本划分为国有与非

国有。表8列(1)和列(2)显示了人工智能应用对国

有企业和非国有企业关键核心技术突破的影响。
可以看出,人工智能应用对国有企业与非国有企业

的关键核心技术突破均有明显提升作用。
(2)不同行业在人工智能关键核心技术突破上

可能存在差异。高技术行业以技术创新为核心竞

争力,政府财税激励政策对其研发创新和产业增长

具有积极影响。相较于非高技术行业,该行业通常

拥有更多高技能劳动力、更先进的技术知识储备及

更快的研发速度。这使得人工智能在高技术行业

更能与高素质人力资本结合,从而促进关键核心技

术的突破。为考察这一异质性影响,依据中国证监

会《上市公司行业分类指引》,参考彭红星和毛新

述[37]的方法,将样本划分为高技术与非高技术行业

企业。分组回归结果[表8列(3)和列(4)]显示,人
工智能对关键核心技术突破的推动作用在高技术

企业中更为显著。

表7 调节效应

变量
(1) (2)

Keypatent Keypatent

SA×AI
-0.743***

(0.277)

c_SA
1.790***

(0.219)

HHI×AI
-1.342***

(0.509)

c_HHI
0.107
(0.152)

c_AI
0.062*** 0.062***

(0.016) (0.016)

Size
0.484*** 0.528***

(0.031) (0.031)

Lev
-0.237* -0.434***

(0.123) (0.121)

Dual
-0.011 -0.005
(0.034) (0.034)

Fix
-0.332* -0.275
(0.176) (0.176)

ROE
-0.001 -0.050
(0.101) (0.102)

Top10
-0.130 0.033
(0.248) (0.249)

常数项
-9.146*** -10.072***

(0.690) (0.688)

企业固定效应 是 是

年份固定效应 是 是

观测值 9685 9685

R2 0.655 0.652

 注:*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平;括号内为稳

健标准误。

(3)与大型企业相比,中小企业通常面临更强

的生存压力和市场不确定性,这迫使其依赖创新来

增强竞争力。大型企业有稳定收入流,可能规避高

风险项目以维持现状。将样本企业划分为大型企

业与中小型企业。分组回归的结果如表8列(5)和
列(6)所示,与大型企业相比,中小型企业人工智能

应用更能推动企业关键核心技术突破。

3.7 经济后果检验

为检验人工智能应用能否促进企业高质量发

展,对人工智能应用对企业全要素生产率的影响进

行检验,结果如表9列(1)所示。人工智能应用显著

正向影响企业全要素生产率。

4 结论与启示

4.1 结论

本文得到以下研究结论:人工智能应用显著促

进企业关键核心技术突破;人工智能应用有助于企

业增强动态能力、优化人力资本结构与获取政府补
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表8 异质性检验

变量

国有企业 非国有企业 高技术行业 非高技术行业 大型企业 中小型企业

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

Keypatent Keypatent Keypatent Keypatent Keypatent Keypatent

AI
0.066** 0.048** 0.067*** 0.015 0.040 0.051**

(0.031) (0.020) (0.018) (0.038) (0.025) (0.024)

Size
0.574*** 0.550*** 0.543*** 0.483*** 0.667*** 0.434***

(0.061) (0.039) (0.034) (0.079) (0.055) (0.061)

Lev
-0.354 -0.349** -0.435*** -0.643** -0.727*** -0.008
(0.247) (0.152) (0.135) (0.303) (0.217) (0.180)

Dual
-0.097 -0.005 -0.028 0.111 0.020 0.019
(0.078) (0.040) (0.037) (0.088) (0.056) (0.048)

Fix
-0.157 -0.306 -0.311 -0.252 -0.337 -0.376
(0.335) (0.220) (0.196) (0.439) (0.281) (0.262)

ROE
0.022 -0.125 -0.048 -0.114 -0.238 0.112
(0.190) (0.127) (0.111) (0.270) (0.146) (0.157)

Top10
-1.316*** 0.939*** 0.030 0.049 -0.435 0.528
(0.399) (0.354) (0.284) (0.571) (0.349) (0.495)

常数项
-11.140*** -10.738*** -10.374*** -9.436*** -13.271*** -8.183***

(1.389) (0.852) (0.754) (1.780) (1.273) (1.307)
企业固定效应 是 是 是 是 是 是

年份固定效应 是 是 是 是 是 是

观测值 3091 6239 7770 1877 4680 4660
R2 0.701 0.611 0.652 0.656 0.691 0.558

 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 经济后果检验

变量
(1)

TFPop

AI
0.106***

(0.028)

Size
1.088***

(0.054)

Lev
-0.852***

(0.212)

Dual
-0.008
(0.060)

Fix
-0.713**

(0.309)

ROE
0.177
(0.178)

Top10
0.219
(0.436)

常数项
-21.375***

(1.198)
企业固定效应 是

年份固定效应 是

观测值 9685
R2 0.696

 注:*、**、***分别表示10%、5%、1%的显著性水平;括号内为稳

健标准误;TFPop表示以OP法测算的全要素生产率。

助,从而驱动企业关键核心技术突破;融资约束和

行业竞争程度在人工智能应用与企业关键核心技

术突破之间起到负向调节作用;异质性分析发现人

工智能应用能同时驱动国有企业与非国有企业的

关键核心技术突破,在中小企业和高新技术企业中

人工智能发挥的作用更强;经济后果检验发现人工

智能应用驱动的关键核心技术突破有助于推动企

业高质量发展。

4.2 建议

各企业紧紧抓住人工智能技术所带来的机会,
并利用这一技术来推动关键核心技术的重大突破。
企业在开展相关工作时应该充分重视对人工智能

技术和关键技术研究开发成果的评价和推广应用

情况,及时将研究成果向企业管理层反馈并进行跟

踪,从而不断提升其核心竞争力。企业的领导者应

当主动迎接技术创新所带来的各种机遇,增加对人

工智能的资金投入,推广其广泛应用。同时,建立

健全人工智能技术风险防控体系,聚焦技术应用过

程中可能引发的社会安全、数据安全等潜在风险,
构建事前预警、事中管控、事后处置的全流程风险

治理机制,防范技术应用带来的各类风险隐患。此

外,企业应着力提升人工智能技术应用熟练度,优
化信息处理效率,降低资源配置损耗,充分释放人

工智能技术的应用效能。一方面,加快构建稳固、
高效的人工智能基础设施与技术支撑平台,夯实技

术应用的硬件与软件基础,最大化挖掘人工智能技

术在核心技术突破中的潜在价值;另一方面,完善

人工智能专业人才引育体系,通过市场化引才、内
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部培育等多元路径,吸引并培养一批兼具人工智能

技术与行业专业知识的复合型人才,为关键核心技

术突破提供坚实的人才支撑。
构建“人才-资金-能力”三位一体的协同赋能体

系。本研究的机制检验揭示,人工智能应用通过优

化人力资本结构、获取政府研发补贴与增强动态能

力三条路径驱动关键核心技术突破。在人力资本

维度,政策重心应从学历导向转向人机协同能力导

向,着力培养能深度嵌入研发流程的复合型工程技

术人才,化解技术落地中有平台无人用的结构性矛

盾。在此基础上,政府补助的配置逻辑也需重塑,
将补贴从普惠性资助转变为融合导向的信号甄别

工具,优先投向具备人才储备与数据基础设施的人

工智能融合研发项目,形成人才集聚吸引研发补

贴,补贴深化催生高端人才需求的正反馈闭环。最

终目标落位于企业动态能力的根本重塑,借助揭榜

挂帅、跨企业数据共享与仿真验证平台等政策杠

杆,倒逼企业在技术攻关实战中磨炼对外部环境变

动的感知力、对冗余资源的重构力及对跨组织知识

网络的整合力,将人工智能的潜在技术优势转化为

可持续的内生突破能力。
企业增强对市场的敏感度,并积极寻找多样化

的融资途径。随着中国人工智能产业进入新阶段,
企业也面临越来越多的政策挑战和市场竞争风险,
这就要求企业必须积极调整商业模式和经营模式,
以应对未来可能出现的不确定性。此外,竞争的压

力会提高人工智能在关键核心技术创新上的推动

力。随着人工智能应用领域不断扩展,企业还需进

一步优化商业模式和产品结构,提高产品质量,以
实现更好地服务客户的目的。因此,各企业在面对

外部市场时,特别是在竞争尤为激烈的市场环境

中,应当迅速洞察并预测外部市场的动态。企业加

大对人工智能技术的投资,以便更快地适应市场的

变化,并在技术领域取得领先地位。同时,寻找更

多的融资途径,如吸引战略投资者、使用政府的专

项基金或采用创新金融工具,这样可以有效地减轻

资金的压力并确保技术研发活动的连续性。
为了满足多元主体的技术研发需求,制定具有

差异性的政策措施。研究表明,在非高污染企业和

高科技企业中,人工智能的应用对关键核心技术的

突破产生更为明显的积极影响。对于高污染企业

应加强技术创新投入与管理能力建设,加大研发力

度,培育核心人才,为其开展人工智能相关业务奠

定基础。

4.3 研究局限

本文也存在一定局限,主要体现在以下两个方

面:一是核心进展度量指标。尽管采用专利数据评

估企业关键核心技术进展具有客观性优势,但当前

度量指标本身存在针对性不足的问题。未来研究

有潜力开发更为多元化、精准化的指标体系。二是

边界条件的探讨范围。研究主要聚焦于资源相关

的情境因素,深化对该主题的理解,后续研究可拓

展考察其他维度(如组织、制度、市场等)的情境因

素,以构建更为丰富和立体的理论框架。
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Abstract:Inthecontextofthedigitalera,artificialintelligence(AI)hasbecomeasignificantdrivingforceaffectingbreakthroughsinkeycore
technologiesofChineseenterprises.SelectingA-sharelistedenterprisesfrom2009to2023astheresearchsample,theimpactandmechanismof
AIapplicationonbreakthroughsinChineseenterprises’keycoretechnologieswasinvestigated.Thefindingsareasfollows.AIapplication
significantlypromotesbreakthroughsinenterprises’keycoretechnologies,aconclusionthatholdsafteraseriesofrobustnesstests.Regarding
themechanism,AIapplicationhelpsenterprisesenhancedynamiccapabilities,optimizehumancapitalstructure,andobtaingovernment
subsidies,therebydrivingbreakthroughsinkeycoretechnologies.Financingconstraintsandthedegreeofindustrycompetitionplaynegative
moderatingrolesbetweenAIapplicationandbreakthroughsinenterprises’keycoretechnologies.HeterogeneityanalysisrevealsthatAI
applicationcandrivebreakthroughsinkeycoretechnologiesforbothstate-ownedandnon-state-ownedenterprises,butitseffectisstrongerfor
smalland medium-sizedenterprisesandhigh-techenterprises.Testsoneconomicconsequencesshowthatbreakthroughsinkeycore
technologiesdrivenbyAIapplicationcontributetopromotinghigh-qualityenterprisedevelopment.Theresearchconclusionshelpdeepenthe
understandingoftheinternalmechanismthroughwhichAIapplicationdrivesbreakthroughsinkeycoretechnologiesinChineseenterprises,

providingtheoreticalreferenceforthegovernmenttoformulateinnovationandbreakthroughdevelopmentpoliciesforenterprises.
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