
 

 

网络基础设施建设与企业技术知识扩散
—来自“宽带中国”战略的准自然实验
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（1.  上海财经大学 会计学院，上海 200433；2.  上海财经大学 会计与财务研究院，上海 200433）

摘   要：党的十九大报告明确指出“要发展数字经济，建设网络强国，抢抓全球新一轮产业竞争

制高点，促进实体经济加快转型升级”。在此背景下，解答网络基础设施能否以及如何影响微观企业

的信息传递和技术知识扩散，具有重要的理论价值和现实意义。文章利用“宽带中国”战略的准自然

实验和 2008−2017 年上市公司数据进行了实证分析。研究发现，良好的网络基础设施不仅可以促进

上市公司向内部子公司的技术知识扩散，还可以促进与外部其他公司的技术合作。前者表现为注册

地被选为“宽带中国”示范城市后，当地上市公司下属子公司的创新水平显著上升，后者则体现为当

地上市公司与其他公司的联合创新显著增加。进一步研究表明，当上市公司的技术水平较高，或者

子公司的地理位置较分散、网络基础设施较完备时，网络基础设施对公司内部技术知识扩散的积极

作用更大；而当上市公司技术水平较高或者所在地区互联网用户较多时，网络基础设施对公司之间

技术创新合作的影响更大。可见，加大网络基础设施的建设力度，有利于发挥技术知识的正外部性。

关键词： 网络基础设施；技术知识扩散；宽带中国

中图分类号：F273.1        文献标识码：A        文章编号：1001−9952（2020）04−0048−15

DOI: 10.16538/j.cnki.jfe.2020.04.004

一、引　言

在经历了高速发展之后，中国经济开始进入新旧动能转换的关键时期。一个普遍的观点是，

作为经济发展的新动力，网络技术势必会推动新一轮的科技和产业变革，为经济结构转型提供

新的机遇。事实上，从全球范围看，越来越多的经济体开始从国家层面制定网络发展计划，试图

抢占新时期科技制高点，推动国民经济发展。我国的铁路、公路、机场等交通基础设施建设取得

了举世瞩目的成就，而网络基础设施则存在较大的发展空间，网速慢、覆盖范围小、区域城乡发

展不平衡等问题仍十分突出，网络性能和服务质量与发达国家仍有较大差距。为此，党的十八届

五中全会提出网络强国战略和“互联网+”行动计划。党的十九大报告更是明确指出“要发展数

字经济，建设网络强国，抢抓全球新一轮产业竞争制高点，促进实体经济加快转型升级”。

从理论上讲，无论是新技术的产生还是现有技术的传播，在很大程度上都取决于社会中各

类信息的传递和扩散效率，即知识的有效使用（Hayek，1945）。速度更快且成本更低的网络大幅
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降低了信息传递成本，提高了信息扩散效率，从而带动了近年来经济发展方式的革命性转变（Benhabib
和 Spiegel，1994）。经验研究表明，网络技术的广泛应用是国家经济增长的重要因素之一（Stiroh，

2002）。例如，Koutroumpis（2009）基于 2002−2007 年 OECD 国家的分析表明，经济增长速度受到

宽带基础设施的影响，宽带渗透率达到 30% 时影响较大，Czernich 等（2011）也得到了类似的结

论。当然，宽带网络的积极作用依赖于其他外部因素，如训练有素的劳动力、适当的组织架构等

（Autor 等，2003；Cappelli，2010；Bloom 等，2011）。为数不多的国内文献同样发现网络基础设施对

经济增长有促进作用（何仲等，2013），且这种作用存在网络效应（韩宝国和朱平芳，2014）。此外，

技术进步也依赖于互联网的发展（郭家堂和骆品亮，2016），马淑琴和谢杰（2013）发现网络基础设

施与制造业出口产品技术升级存在正向关系。

现有文献探讨了宽带等网络设施对经济发展的影响，做了十分有益的探索尝试，但仍存在

以下问题：第一，大多集中在宏观层面，对微观机制的探究较少；第二，虽然已经关注到反向因

果、遗漏变量等所导致的内生性问题，但是未能找到较好的实证策略；第三，经济后果研究大多

停留在宏观层面，数据量较小。本文利用 2012 年政府推出的“宽带中国”战略这一准自然实验，

基于 2008−2017 年 A 股上市公司的技术创新数据，研究了网络基础设施建设能否以及如何促进

企业内及企业间的技术知识扩散。在“宽带中国”战略的实施过程中，中央政府相关部门分别于

2014 年、2015 年和 2016 年分三批共遴选了 120 个城市（群）作为宽带建设示范城市。这些城市的

选择并不是当地企业发展状况决定的，所以对企业而言是相对外生的。

根据上市公司注册地是否被选为“宽带中国”示范城市，本文将样本分为实验组与控制组，

利用双重差分方法（DID）检验了网络基础设施建设对企业技术知识扩散的影响。研究发现，注册

地被选为“宽带中国”示范城市后，当地上市公司下属子公司的技术创新水平显著上升，而且与

外部其他公司的联合技术创新也显著增加。将这一作用分解至各个年度，与基本结果是一致

的。本文还使用倾向得分匹配法和安慰剂检验以缓解内生性问题，并通过更换回归方法、重新构

建计量模型以及更换样本区间等多种方法进行了稳健性检验，结论不变。异质性分析发现，当上

市公司的技术水平较高，或者子公司的地理位置较分散、网络基础设施较完善时，网络基础设施

对内部技术知识扩散的积极作用更大；而当上市公司技术水平较高或者所在地区互联网用户较

多时，网络基础设施对公司之间技术创新合作的影响更大。

本文的贡献在于：（1）基础设施具有公共物品属性，存在一定的外部性，对企业的经济产出

会产生重要影响。现有研究大多集中于交通基础设施，发现高铁的开通可以提高区域可达性，降

低交流成本（龙玉等，2017；卞元超等，2018），提升企业管理效率、采购与供应效率以及技术创新

水平（Xu，2017；Charnoz 等，2018；Wang 等，2018；Bernard 等，2019）。作为另一重要基础设施，网络

无疑对企业的发展具有重要影响，本文补充了基础设施研究相关文献。（2）关于网络基础设施，

现有研究大多关注其宏观影响，如经济增长、技术升级等（Stiroh，2002；Czernich 等，2011；何仲等，

2013；郭家堂和骆品亮，2016）。鲜有学者从微观层面检验网络基础设施如何影响企业技术知识

扩散。本文基于上市公司的研究可以厘清网络基础设施对经济发展的作用机制。（3）作为一种

重要的经济活动，创新近年来受到学者的广泛关注。现有研究发现投资者保护制度、产权制度、

劳动保护以及金融市场发展程度（Hsu 等，2014；Kyle 和 Qian，2014；Bradley 等，2016；Fang 等，2017）

等宏观因素会影响企业创新。也有学者发现，互联网发展促进了企业创新投入，提高了企业创新

效率（Kafouros，2006；Paunov 和 Rollo，2016；王春燕和张玉明，2018；杨德明和刘泳文，2018）。本文

从知识溢出的角度研究了网络基础设施对企业技术知识扩散的作用，拓展了创新方面的文献。

（4）本文利用“宽带中国”战略这一外生事件，较好地解决了网络基础设施与经济增长的因果推

断问题，既提供了严谨可靠的经验证据，又为后续研究提供了借鉴。
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二、制度背景、理论分析与假说发展

（一）制度背景：改革开放以来中国的网络建设

1994 年 9 月，中国公用计算机互联网建设启动。经过 20 余年的发展，中国的网络基础设施

建设已取得巨大的突破，但是网速慢、区域发展不平衡等短板仍然比较明显，这对工业化和信息

化深度融合带来了很大的挑战。为了解决这一问题，2013 年 8 月，国务院根据《2006−2020 年国

家信息化发展战略》等要求，印发《国务院关于印发“宽带中国”战略及实施方案的通知》。据此，

中国政府将分批逐步推进宽带等网络基础设施的建设。截至目前，工业和信息化部、国家发展和

改革委员会于 2014 年、2015 年和 2016 年分三批共遴选出 120 个城市（群）作为“宽带中国”示范

点。入选示范城市（群）后，当地将着力提升宽带用户规模，推进宽带网络提速，增加网络覆盖范

围，服务经济社会发展。经过一定的建设期（三年左右），入选城市需在宽带接入能力、宽带用户

渗透率等方面达到全国领先水平。可以预期，受“宽带中国”战略影响的地区，网络基础设施将

有显著改进，这对当地的信息传递和知识扩散会产生积极影响，进而促进企业成长与经济发展。

（二）研究假说：网络基础设施与企业技术知识扩散

Arrow（1962）和 Romer（1986）提出，新知识不仅能够促进企业自身产生排他性产品，还能促

进其他企业的创新。后来，学者将这一现象总结为知识溢出效应（Knowledge spillover effect），将其

定义为某一组织与其他组织进行信息互换，引起知识在不同组织间无意识和非主动的扩散和渗

透。根据现有理论，知识可以分为显性知识（Explicit knowledge）和隐性知识（Tacit knowledge）两大

类。对于显性知识，人们可以通过语言、书籍等载体传播和学习；而对于隐性知识，人们往往只能

通过口头等交流方式传播和学习，因为隐性知识的产生和积累与个体的经验密切相关，难以以

文字等方式记录。技术知识同时具有两者的属性，在传播过程中会受到空间距离的影响。较远

的地理距离会使技术知识无法自由流动，或者流动的成本极高（Almeida 和 Kogut，1999）。由于中

国是一个地域辽阔的大国，且存在市场分割，现实中不同区域的企业间知识溢出并不顺畅（吴玉

鸣，2007）。

近年来，中国公路、铁路、机场以及通信等公共基础设施的高速发展在一定程度上打破了空

间距离的障碍（张勋等，2018），扩大了知识外溢范围，促进了经济增长（严成樑，2012；郑世林等，

2014）。Wang 等（2018）基于中国市级数据的研究表明，一个城市的道路密度越大，当地公司的技

术创新水平越高，因为交通基础设施促进了技术知识的扩散，即存在知识溢出效应。Dong 等

（2018）以学者的科研成果为研究对象，发现高铁开通降低了学者间的交流成本，促进了学术合

作，提高了论文数量和质量。高铁等交通基础设施的发展有助于知识要素的流动，但运输成本和

时间成本仍较高，无法保证流动完全自由。与之不同，宽带等网络基础设施可以在要素不发生物

理位移的条件下，依靠信息元的流动传递知识，降低时间成本，提高知识传播效率（张永林，

2016）。网络用户可以在任何时间、任何地点以声音、数据等方式相互传递信息。因此，网络基础

设施对经济参与者的行为及发展具有长远影响（Choi 和 Yi，2009；Choi，2010）。具体而言，网络基

础设施的完善使各类人才可以突破时间与空间的限制，通过即时通讯、视频会议等方式互相交

流，这极大地加快了知识传播的速度，降低了知识获取的成本；同时，经济参与者可以接触到更

加多元化的信息，为其技术创新带来启发。可以说，网络基础设施建设可以显著提高知识要素的

流动性，降低交流成本，从而提高知识溢出效率。

当然，由于经济参与者之间既有合作关系，也有竞争关系，技术知识的扩散并不是完全自由

的，而是更可能在利益一致的群体中发生。稳定、可靠的互惠社会网络有利于科研人员相互交
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流，促进知识的溢出和扩散。基于上述论述，本文主要从公司内部和外部两个方面来分析网络基

础设施对企业技术知识扩散的影响。

由于公司内部各公司间（母公司和子公司）的交流比较普遍，利益也更趋一致，本文首先考

察网络基础设施对公司内部技术知识扩散的影响。黄俊和陈信元（2011）的研究表明，公司的研

发投资会随集团内其他公司的增加而增加。在公司内部，作为子公司的控制人，母公司往往掌握

着更多的信息（包括自身及下属子公司的技术知识），因此知识溢出方向一般为母公司到子公

司。然而，由于中国地域辽阔，子公司的地理位置分散，母公司并不总能顺利地将其技术知识扩

散至子公司，而是面临交流成本高昂、信息传递失真等问题。在这种情况下，良好的网络基础设

施可以提高信息传播速度，降低信息交流成本和不对称程度（林毅夫和董先安，2003；罗珉和李亮

宇，2015）。这有助于母公司以较快的速度和较低的成本向子公司传递其拥有的技术知识及从其

他子公司汇集的知识，助力子公司的创新活动。同时，网络的普及还有助于公司突破时空限制，

加速海量信息的处理和整合，促进知识的爆炸式增长和新知识的出现（Czernich 等，2011；韩宝国

和朱平芳，2014），处于信息劣势的子公司有更多的机会吸收和获取这些信息服务于研发活动。

基于上述分析，本文提出以下假说：

假说 1：给定其他条件不变，网络基础设施改善后，当地公司下属子公司的技术创新水平显

著上升。

公司的技术创新依赖于其对新知识的理解、吸收和整合，而新知识不仅来源于内部，还常常

来自外部（Caniëls，2001；卢福财和胡平波，2007）。事实上，外部知识的冲击甚至更有可能促使企

业改变知识结构，取得突破性创新。现有研究表明，与研发能力较强的公司或高技术人才进行交

流互动，可以促进自身创新能力的提升（Jaffe，1989；Acs 等，1992，1994；Feldman，1994；Feldman 和

Florida，1994；Almeida 和 Kogut，1997）。Cassiman 和 Veugelers（2002）还发现，当有能力获取较多的

外部知识时，公司与外部组织合作创新的概率会增加。同时，知识外溢往往伴随研发要素的流动

（沈坤荣和李剑，2009；白俊红等，2017），但地理距离阻碍了这种流动。因此，随着知识创造主体与

接收主体间距离的增加，公司间的知识传递成本也会增加（Krugman，1991；Audretsch 和 Feldman，

1996）。Storper 和 Venables（2004）也发现，地理位置临近方便了面对面的交流，促进了劳动力的知

识溢出。良好的网络基础设施可以降低不同地区公司间的交流成本，增强它们之间的知识溢出

效应，从而促进合作创新。然而，由于与外部其他公司存在竞争与合作的复杂关系，公司有动机

对核心技术保密，因此外部的技术知识扩散可能更多地体现在非核心技术上。网络基础设施建

设可以通过公司间知识传递和扩散，提高彼此的创新能力。基于上述分析，本文提出以下假说：

假说 2：给定其他条件不变，网络基础设施改善后，当地公司与外部其他公司的联合技术创

新显著增加。

三、研究设计

（一）模型设定与变量定义

本文参考龙玉等（2017）以及赵静等（2018）的方法，设定了基于面板固定效应的双重差分模

型，以识别网络基础设施对企业技术知识扩散的影响。模型的具体形式如下：

Innovationi,t = α0+α1TreatPosti,t +
∑

Controlsi,t + vt + ei+ ϵi.t （1）

其中，下标 i 表示公司，t 表示年度。因变量 Innovation 表示公司技术创新，等于专利授权数加 1 后

取自然对数。由于技术扩散往往表现为处于技术劣势一方的研发创新活动受益于技术优势一方

的知识存量，为了检验网络基础设施对技术知识扩散的影响，本文使用上市公司下属子公司的
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专利授权（Patgrantz）和上市公司与外部其他公司的联合专利授权（Patgrantj）两个指标来度量

Innovation。由于不同类型专利的技术含量有所差异，本文进一步区分为发明专利授权数（Inngrantz
和 Inngrantj）和非发明专利授权数（Othgrantz 和 Othgrantj）两种。

对于自变量，为了更好地做出因果推断，本文没有使用城市层面的统计指标来直接度量网

络基础设施，而是根据公司注册地在不同时间入选“宽带中国”示范城市这一相对外生事件，设

置了虚拟变量 TreatPost。若母公司注册地在样本期间被评选为“宽带中国”示范城市（即处理

组），且观测时间在入选年份之后，TreatPost 取值为 1，否则为 0。TreatPost 的系数 α1 衡量了网络

基础设施对企业技术知识扩散的净效应，若 α1 显著大于 0，则表明网络基础设施促进了企业内及

企业间的技术知识溢出。

参考 Cornaggia 等（2015）以及黎文靖和郑曼妮（2016）的研究，本文选取了以下控制变量：研

发投入、固定资产比例、盈利能力、经营活动现金流量、公司规模、资本结构、成立时长、产权性质

和行业集中程度。同时，本文还控制了城市层面的相关变量，包括 GDP 增长率、产业结构和人口

增长率，以及年度和公司固定效应。主要变量定义见表 1。
 

表 1    主要变量定义

变量名称 变量符号 变量定义

子公司专利授权 Patgrantz 上市公司子公司独立专利授权数加 1 后取自然对数

子公司发明专利授权 Inngrantz 上市公司子公司独立发明专利授权数加 1 后取自然对数

子公司非发明专利授权 Othgrantz 上市公司子公司独立实用新型和外观设计授权数之和加 1 后取自然对数

上市公司联合专利授权 Patgrantj 上市公司与其他公司联合专利授权数加 1 后取自然对数

上市公司联合发明专利授权 Inngrantj 上市公司与其他公司联合发明专利授权数加 1 后取自然对数

上市公司联合非发明专利授权 Othgrantj 上市公司与其他公司联合实用新型和外观设计授权数之和加 1 后取自然对数

网络基础设施建设外生冲击 TreatPost
若上市公司注册地在样本期内被评为“宽带中国”示范城市，且观测时间在此之后，

取值为 1，否则为 0
研发投入 R&D 研发支出与主营业务收入之比

产权性质 SOE 最终控制人为国有时取值为 1，否则为 0

成立时长 Age 成立年限的自然对数

公司规模 Size 总资产的自然对数

资本结构 Lev 总负债与总资产之比

有形资产比重 Tang 有形资产净额与总资产之比

盈利能力 Roa 净利润与总资产之比

经营现金流 Cfo 经营活动产生的现金流量净额与总资产之比

成长性 Growth 主营业务收入的年度增长率

股权集中度 Shareone 第一大股东持股比例

管理层薪酬 Compen 董事、监事和高管薪酬总额与主营业务收入的比值

管理层持股比例 Mshare 管理层持股数量占总股数的比例

行业集中程度 HHI HHI=Σi（Xi/ΣXi）
2，其中 Xi 为公司 i 的主营业务收入

名义 GDP 增长率 GDP_g 公司注册地当年 GDP 减去上年 GDP 后除以上年 GDP

产业结构 Ind_s 公司注册地第三产业增加值占 GDP 比重

人口增长率 Pop_g 公司注册地当年人口数减去上年人口数后除以上年人口数
 
 

（二）样本选取

本文使用的“宽带中国”示范城市名单来自中华人民共和国工业与信息化部官网，城市层面

数据来自《中国城市统计年鉴》和中经网统计数据库，公司的技术创新数据从国家知识产权局检
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索得到，财务数据来自 CSMAR 数据库。考虑到“宽带中国”战略从 2013 年开始实施，本文选取

了 2008−2017 年 A 股上市公司作为初始样本。考虑到入选“宽带中国”示范城市的大多为市级

城市，而直辖市属于省级单位，本文删除了四个直辖市，以使实验组和对照组样本更加可比。本

文还剔除了金融保险、居民服务、教育等几乎不从事技术创新的行业，以及资产负债率大于 1、

ST、 *ST 和数据缺失的观测值，并对公司层面连续变量进行了上下 1% 的缩尾处理，最终得到

14 996 个公司−年度观测值。

四、实证结果分析

（一）描述性统计

表 2 报告了本文主要变量的描述性统计结果。从中可以看到，子公司专利授权变量 Patgrantz
的均值为 1.113，联合专利授权变量 Patgrantj 的均值为 0.235，说明公司外部合作创新较少。从标

准差、最大值和最小值来看，公司间的技术创新水平差异较大。此外，发明专利授权数小于非发

明专利授予数，说明企业缺乏高质量的技术创新。TreatPost 的均值为 0.362，说明 36.2% 的观测

值受到“宽带中国”战略的影响。
 

表 2    描述性统计

变量 观测值 均值 标准差 最小值 中位数 最大值

Patgrantz 14 996 1.113 1.409 0.000 0.000 8.384

Inngrantz 14 996 0.450 0.846 0.000 0.000 7.169

Othgrantz 14 996 0.969 1.340 0.000 0.000 8.165

Patgrantj 14 996 0.235 0.706 0.000 0.000 8.454

Inngrantj 14 996 0.123 0.442 0.000 0.000 7.048

Othgrantj 14 996 0.156 0.614 0.000 0.000 8.269

TreatPost 14 996 0.362 0.481 0.000 0.000 1.000

R&D 14 996 0.023 0.033 0.000 0.010 0.210

SOE 14 996 0.507 0.500 0.000 1.000 1.000

Age 14 996 2.143 0.701 0.693 2.303 3.178

Size 14 996 21.864 1.208 19.067 21.744 25.874

Lev 14 996 0.456 0.216 0.052 0.452 1.136

Tang 14 996 0.254 0.173 0.002 0.222 0.743

Roa 14 996 0.036 0.058 -0.239 0.033 0.209

Cfo 14 996 0.045 0.076 -0.203 0.044 0.259

Growth 14 996 0.066 0.325 -1.811 0.101 0.848

Shareone 14 996 0.347 0.149 0.085 0.328 0.750

Compen 14 996 0.004 0.006 0.000 0.002 0.051

Mshare 14 996 0.098 0.181 0.000 0.000 0.672

HHI 14 996 0.058 0.095 0.008 0.017 0.512

GDP_g 14 996 0.127 0.087 -0.121 0.113 0.519

Ind_s 14 996 50.333 9.964 26.220 51.700 73.560

Pop_g 14 996 0.037 0.097 -0.115 0.011 0.650
 
 

（二）多元回归分析

表 3 中列（1）至列（3）报告了网络基础设施对上市公司下属子公司技术创新的影响。从中可

以看到，当因变量为子公司专利授权时，TreatPost 的系数为 0.098，在 1% 的水平上显著为正。这

薛    成、孟庆玺、何贤杰：网络基础设施建设与企业技术知识扩散

•  53  •



说明被评选为“宽带中国”示范城市后，当地公司下属子公司的技术创新显著增加。将专利授权

区分为发明专利和非发明专利后，TreatPost 的系数也都显著为正。

表 3 中列（4）至列（6）报告了网络基础设施对上市公司外部联合技术创新的影响。从中可以

看到，当因变量为专利授权时，TreatPost 的系数为 0.049，在 5% 的水平上显著为正。当因变量为

发明专利时，TreatPost 的系数不再显著；而当因变量为非发明专利时，TreatPost 的系数依然在

5% 的水平上显著为正。这说明网络基础设施会促进公司与外部其他公司进行联合技术创新，但

这种创新只局限于非发明专利。这是因为与非发明专利相比，发明专利往往涉及核心技术，所以

公司并不愿意分享。
 

表 3    网络基础设施与技术知识扩散：基准回归结果

下属子公司技术创新 与外部其他公司联合技术创新

（1）Patgrantzi，t （2）Inngrantzi，t （3）Othgrantzi，t （4）Patgrantji，t （5）Inngrantji，t （6）Othgrantji，t

TreatPost 0.098*** 0.056** 0.096*** 0.049** 0.009 0.043**

（2.61） （2.07） （2.67） （2.55） （0.77） （2.52）

R&Di，t−1 4.892*** 3.779*** 3.964*** 1.276*** 0.530** 0.969***

（7.42） （6.82） （6.52） （3.37） （2.15） （2.97）

SOEi，t−1 −0.140 −0.083 −0.105 −0.023 −0.009 −0.031

（−1.42） （−1.11） （−1.21） （−0.58） （−0.36） （−0.92）

Agei，t−1 0.344*** 0.098** 0.290*** 0.060* 0.054*** 0.008

（5.45） （2.19） （4.80） （1.94） （2.77） （0.28）

Sizei，t−1 0.310*** 0.195*** 0.290*** 0.058*** 0.027*** 0.049***

（9.37） （8.63） （9.24） （4.27） （3.39） （4.04）

Levi，t−1 0.079 −0.016 0.115 −0.011 −0.024 0.012

（0.79） （−0.24） （1.19） （−0.28） （−1.01） （0.33）

Tangi，t−1 0.201 0.146* 0.161 0.000 −0.008 0.015

（1.54） （1.65） （1.31） （0.00） （−0.23） （0.30）

Roai，t−1 0.407** 0.046 0.453** −0.022 −0.062 0.018

（2.02） （0.35） （2.34） （−0.24） （−1.01） （0.24）

Cfoi，t−1 0.158 0.117 0.149 0.008 0.034 −0.000

（1.36） （1.52） （1.33） （0.12） （0.88） （−0.00）

Growthi，t−1 0.022 −0.005 0.020 −0.007 −0.011 0.004

（0.86） （−0.31） （0.81） （−0.61） （−1.51） （0.35）

Shareonei，t−1 −0.646*** −0.249* −0.683*** −0.242*** −0.144*** −0.173**

（−2.97） （−1.65） （−3.37） （−2.81） （−2.75） （−2.28）

Compeni，t−1 −3.314 −2.300 −2.040 0.103 −0.703 0.669

（−1.47） （−1.51） （−0.97） （0.13） （−1.58） （0.88）

Msharei，t−1 −0.291 −0.032 −0.342* 0.076 0.054 0.014

（−1.51） （−0.25） （−1.85） （1.16） （1.15） （0.27）

HHIi，t−1 1.410*** 0.818*** 1.522*** −0.097 −0.086 −0.007

（3.37） （2.69） （4.02） （−0.59） （−0.68） （−0.05）

GDP_gt 0.133 0.081 0.126 −0.030 0.041 −0.051

（1.07） （0.95） （1.01） （−0.44） （0.93） （−0.84）

Ind_st −0.007** −0.005** −0.006* −0.000 0.001 0.000

（−2.00） （−1.96） （−1.86） （−0.01） （0.77） （0.03）
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续表 3    网络基础设施与技术知识扩散：基准回归结果

下属子公司技术创新 与外部其他公司联合技术创新

（1）Patgrantzi，t （2）Inngrantzi，t （3）Othgrantzi，t （4）Patgrantji，t （5）Inngrantji，t （6）Othgrantji，t

Pop_gt −0.037 −0.015 −0.011 0.015 −0.012 0.025

（−0.39） （−0.21） （−0.12） （0.28） （−0.35） （0.55）

Constant −6.455*** −4.041*** −6.020*** −1.146*** −0.615*** −0.938***

（−9.01） （−8.27） （−8.88） （−4.08） （−3.49） （−3.74）

Year FE YES YES YES YES YES YES

Firm FE YES YES YES YES YES YES

Obs 14 996 14 996 14 996 14 996 14 996 14 996

Adj. R2 0.256 0.218 0.203 0.052 0.033 0.034
　　注：*、**和***分别表示 10%、5% 和 1% 的显著性水平，括号内为 t 值，使用修正异方差后的稳健标准误计算得到，并在公司层面进

行聚类。下表同。列（1）至列（3）还控制了下属子公司个数，结果留存备索。
 
 

技术创新活动一般投入大且周期长，网络基础设施对公司技术创新的影响很可能是一个长

期过程。基于此，本文将网络基础设施的作用分解到各个年度，观察其动态变化情况。本文参照

陈钊和熊瑞祥（2015）的研究，使用“宽带中国”战略实施前第五年及更早的年份作为参照组。表 4

中的 Treat_B4、Treat_B3、Treat_B2、Treat_B1、Treat_D0、Treat_D1、Treat_D2、Treat_D3 和

Treat_D4 分别表示 T=−4，−3，−2，−1，0，1，2，3，4 与 Treat 的交乘项）。从表 4 中可以看到，整体而

言，在“宽带中国”战略实施前，注册地为“宽带中国”示范城市与非示范城市的两类公司的创新

不存在显著差异；而在“宽带中国”战略实施后的各个年度，子公司技术创新以及与其他公司的

联合技术创新水平出现显著上升的趋势。就子公司技术创新而言，网络基础设施对其发明专利

的促进效应从第三年开始显现，对非发明专利则在当年便发挥积极作用，这与发明专利耗时较

长的特征是一致的。就联合技术创新而言，网络基础设施对发明专利没有产生影响，对非发明专

利的作用在公司注册地入选“宽带中国”示范城市后第四年开始显现。
 

表 4    网络基础设施与技术知识扩散：动态变化

下属子公司技术创新 与外部其他公司联合技术创新

（1）Patgrantzi，t （2）Inngrantzi，t （3）Othgrantzi，t （4）Patgrantji，t （5）Inngrantji，t （6）Othgrantji，t

Treat_B4 −0.037 −0.006 −0.028 −0.017 −0.010 −0.011

（−0.86） （−0.24） （−0.69） （−0.78） （−0.79） （−0.57）

Treat_B3 0.026 −0.007 0.047 −0.022 −0.021 −0.010

（0.48） （−0.21） （0.92） （−0.79） （−1.19） （−0.39）

Treat_B2 0.081 0.032 0.095 −0.009 0.006 −0.011

（1.28） （0.79） （1.58） （−0.26） （0.30） （−0.34）

Treat_B1 0.048 0.003 0.078 −0.008 −0.008 −0.000

（0.71） （0.07） （1.20） （−0.22） （−0.32） （−0.01）

Treat_D0 0.112 0.027 0.128* 0.029 0.003 0.031

（1.54） （0.54） （1.87） （0.83） （0.13） （1.00）

Treat_D1 0.122 0.040 0.151** 0.037 0.011 0.031

（1.57） （0.74） （2.08） （1.08） （0.49） （1.07）

Treat_D2 0.116 0.077 0.129* 0.046 −0.001 0.045

（1.42） （1.33） （1.68） （1.31） （−0.04） （1.47）
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续表 4    网络基础设施与技术知识扩散：动态变化

下属子公司技术创新 与外部其他公司联合技术创新

（1）Patgrantzi，t （2）Inngrantzi，t （3）Othgrantzi，t （4）Patgrantji，t （5）Inngrantji，t （6）Othgrantji，t

Treat_D3 0.190** 0.133** 0.198** 0.022 −0.007 0.016

（2.12） （2.02） （2.34） （0.60） （−0.29） （0.52）

Treat_D4 0.123 0.140* 0.145 0.140*** 0.026 0.130***

（1.25） （1.94） （1.55） （2.92） （0.74） （3.16）

Constant 0.297*** 0.035* 0.259*** 0.088*** 0.036*** 0.055***

（9.49） （1.73） （8.97） （5.95） （3.37） （4.41）

Year FE YES YES YES YES YES YES

Firm FE YES YES YES YES YES YES

Obs 14 996 14 996 14 996 14 996 14 996 14 996

Adj. R2 0.217 0.189 0.168 0.047 0.029 0.031
 
 

（三）稳健性检验

为了保证上文结果的可靠性，本文从缓解内生性问题、更换变量度量指标以及改变回归方

法和样本区间等多方面进行了稳健性检验。

1. 倾向得分匹配法

本文采用倾向得分匹配法重新进行了分析。匹配指标选择“宽带中国”战略实施前一年即

2012 年的城市 GDP、第一产业占比 P_ind、第二产业占比 S_ind 和互联网渗透率 Net，匹配方法为

1:1 半径匹配（半径为 0.01）。基于匹配样本的回归结果（见表 5）与上文一致。
 

表 5    网络基础设施与技术知识扩散：倾向得分匹配

下属子公司技术创新 与外部其他公司联合技术创新

（1）Patgrantzi,t （2）Inngrantzi,t （3）Othgrantzi,t （4）Patgrantji,t （5）Inngrantji,t （6）Othgrantji,t

TreatPost 0.102** 0.066* 0.100** 0.068*** 0.009 0.059**

（2.15） （1.90） （2.18） （2.71） （0.63） （2.52）

Constant −6.670*** −4.323*** −6.171*** −0.979*** −0.582*** −0.771**

（−7.50） （−6.81） （−7.42） （−2.73） （−2.70） （−2.38）

Controls YES YES YES YES YES YES

Year FE YES YES YES YES YES YES

Firm FE YES YES YES YES YES YES

Obs 9 727 9 727 9 727 9 727 9 727 9 727

Adj. R2 0.256 0.216 0.205 0.054 0.034 0.036
 
 

2. 安慰剂检验

本文使用安慰剂检验来缓解遗漏变量的影响，具体思路是：在保证数据分布不变的前提下，

随机改变每个城市对应的变量 TreatPost 取值，其他变量及不可观测的遗漏变量（假设存在）不

变，然后使用这套虚拟数据重新进行了分析。本文做了 500 次模拟，得到 TreatPost的回归系数及

对应的 t 值。图 1 显示 t 值较小，表明技术知识扩散确实是网络基础设施带来的。

3. 更换计量模型

“宽带中国”示范城市是分批评选的，即在 2013−2015 年均有城市入选，本文将这三年视为

一个整体事件期（剔除 2013−2015 年的样本），由此得到一般意义上的双重差分模型。分析结果

（见表 6）与上文一致。
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图 1    安慰剂检验中 TreatPost 系数对应 t 值分布

 

 

表 6    网络基础设施与技术知识扩散：更换计量模型

下属子公司技术创新 与外部其他公司联合技术创新

（1）Patgrantzi,t （2）Inngrantzi,t （3）Othgrantzi,t （4）Patgrantji,t （5）Inngrantji,t （6）Othgrantji,t

TreatPost 0.118* 0.088** 0.128** 0.087*** 0.030 0.059**

（1.89） （2.11） （2.11） （2.78） （1.59） （2.07）

Treat 0.141* −0.436*** 0.929*** −0.557*** −0.444*** −0.135***

（1.66） （−7.90） （11.32） （−12.83） （−16.93） （−3.55）

Post 0.696*** 0.269*** 0.604*** −0.077** −0.043 −0.033

（9.17） （5.89） （8.25） （−1.99） （−1.62） （−1.01）

Constant −6.143*** −3.692*** −6.160*** −2.016*** −1.210*** −1.631***

（−11.11） （−10.03） （−11.62） （−5.33） （−4.38） （−5.19）

Controls YES YES YES YES YES YES

Year FE YES YES YES YES YES YES

Industry FE YES YES YES YES YES YES

City FE YES YES YES YES YES YES

Obs 9 636 9 636 9 636 9 636 9 636 9 636

Adj. R2 0.390 0.323 0.355 0.167 0.140 0.137
 
 

4. 其他稳健性检验

本文还做了以下稳健性检验：（1）不再采用面板固定效应方法，而是直接采用基于混合截面

数据的普通最小二乘法，并控制年份、行业与城市固定效应；（2）考虑到专利授权数有大量零值，

使用 Tobit 回归方法，并控制年份、行业与城市固定效应；（3）保留直辖市样本重新检验；（4）基于

公司办公所在地重新检验；（5）控制交通基础设施的影响，包括城市公路、铁路与航空运输的发

达程度；（6）考虑到专利授予具有一定的时滞性，采用 t 期与 t+1 期的专利授予之和作为被解释变

量。稳健性检验结果依然与上文一致。

五、异质性分析

上文检验了网络基础设施对企业技术知识扩散的影响，那么在不同的情景下，其作用有何

不同？本文试图基于知识存量与知识扩散的外部条件（如地理位置、网络利用程度等），对网络基

础设施促进企业技术扩散的异质性特征做进一步检验。

如果存在内部技术扩散，当上市公司的技术创新水平较高（专利授权数高于行业中位数）

时，有较多的知识会通过网络溢出到下属子公司；此外，当子公司的地理位置较分散且与上市公

司相距较远（子公司跨省个数较多）时，网络基础设施的技术知识溢出效应会比较显著，因为此时

薛    成、孟庆玺、何贤杰：网络基础设施建设与企业技术知识扩散

•  57  •



网络可以弥补较多空间上的劣势。本文引入上市公司技术水平和子公司跨省个数这两个调节变

量，回归结果见表 7，交乘项 TreatPost×X（X 分别取上市公司技术水平 Techp 和子公司跨省个数

Geodiv）的系数均在 1% 水平上显著为正，这与预期相符。
 

表 7    网络基础设施与内部技术知识扩散：上市公司技术水平与子公司跨省个数的调节作用

下属子公司技术创新

上市公司技术水平 Techp 子公司跨省个数 Geodiv

（1）Patgrantzi，t （2）Inngrantzi，t （3）Othgrantzi，t （4）Patgrantzi，t （5）Inngrantzi，t （6）Othgrantzi，t

TreatPost×X 0.222*** 0.242*** 0.182*** 0.176*** 0.160*** 0.188***

（4.81） （7.01） （4.00） （3.80） （4.84） （4.23）

TreatPost 0.015 −0.034 0.029 0.008 −0.027 0.000

（0.38） （−1.21） （0.76） （0.19） （−0.96） （0.01）

X −0.041 −0.071*** −0.033 0.109*** 0.017 0.093***

（−1.39） （−3.41） （−1.13） （3.08） （0.73） （2.69）

Constant −6.380*** −3.963*** −5.959*** −5.763*** −3.711*** −5.366***

（−8.96） （−8.18） （−8.84） （−8.13） （−7.74） （−8.02）

Controls YES YES YES YES YES YES

Year FE YES YES YES YES YES YES

Firm FE YES YES YES YES YES YES

Obs 14 996 14 996 14 996 14 996 14 996 14 996

Adj. R2 0.258 0.225 0.205 0.260 0.222 0.207
 
 

如果存在外部技术扩散，当公司的创新水平较高时，技术知识能够比较容易地传递给外部

其他公司；此外，网络基础设施对技术知识扩散的促进作用需要依赖于公司员工与外界的互动，

因此互联网渗透率（互联网使用人数占城市总人口的比例）越高，技术知识的传播就越容易。回

归结果见表 8，除了列（5）外，交乘项 TreatPost×X（X 分别取上市公司技术水平 Techp 和互联网渗

透率 Netrat）的系数均显著为正，这与预期基本一致。
 

表 8    网络基础设施与外部技术知识扩散：上市公司技术水平与互联网渗透率的调节作用

与外部其他公司联合技术创新

上市公司技术水平 Techp 互联网渗透率 Netrat

（1）Patgrantji，t （2）Inngrantji，t （3）Othgrantji，t （4）Patgrantji，t （5）Inngrantji，t （6）Othgrantji，t

TreatPost×X 0.066** 0.053*** 0.048* 0.064** 0.021 0.063**

（2.25） （2.86） （1.77） （2.32） （1.25） （2.50）

TreatPost 0.025 −0.010 0.026* 0.022 0.001 0.016

（1.47） （−0.87） （1.73） （1.04） （0.04） （0.86）

X 0.010 0.001 0.004 −0.024 −0.003 −0.031**

（0.52） （0.07） （0.21） （−1.47） （−0.23） （−2.09）

Constant −1.121*** −0.596*** −0.921*** −1.145*** −0.616*** −0.936***

（−4.05） （−3.44） （−3.71） （−4.08） （−3.50） （−3.73）

Controls YES YES YES YES YES YES

Year FE YES YES YES YES YES YES

Firm FE YES YES YES YES YES YES

Obs 14 996 14 996 14 996 14 996 14 996 14 996

Adj. R2 0.053 0.035 0.035 0.053 0.033 0.035
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网络基础设施带来的技术扩散优势不仅取决于知识溢出方的网络条件，还取决于接收方的

网络条件。为了辨别接收方的网络基础设施状况对技术知识扩散的影响，本文使用子公司的创

新明细数据，并根据其注册地是否入选“宽带中国”示范城市，分两种情况（即上市公司和子公司

注册地均入选“宽带中国”示范城市以及仅上市公司注册地入选“宽带中国”示范城市）进行了分

析。表 9 结果表明，当同在“宽带中国”示范城市时，子公司的创新显著增加；而仅上市公司注册

地是“宽带中国”示范城市时，这种效应不再显著。这说明知识接收方的网络基础条件具有重要

作用。
 

表 9    网络基础设施与技术知识扩散：子公司网络基础条件的作用

下属子公司技术创新

子公司注册地是“宽带中国”示范城市 子公司注册地不是“宽带中国”示范城市

（1）Patgrantzi，t （2）Inngrantzi，t （3）Othgrantzi，t （4）Patgrantzi，t （5）Inngrantzi，t （6）Othgrantzi，t

TreatPost 0.107** 0.080** 0.097** 0.011 −0.030 −0.013

（2.18） （2.22） （2.02） （0.18） （−0.72） （−0.21）

Constant −6.804*** −5.425*** −6.167*** −5.549*** −2.962*** −4.883***

（−6.60） （−7.60） （−6.37） （−4.84） （−4.26） （−4.38）

Controls YES YES YES YES YES YES

Year FE YES YES YES YES YES YES

Firm FE YES YES YES YES YES YES

Obs 11 303 11 303 11 303 6 736 6 736 6 736

Adj. R2 0.244 0.242 0.181 0.172 0.153 0.126
 
 

六、结论与启示

与交通基础设施相比，网络基础设施的重要作用尚未引起足够重视。本文从企业技术知识

扩散这一微观视角，考察了网络基础设施对经济发展的影响。具体而言，本文根据上市公司注册

地是否入选“宽带中国”示范城市，将样本分为实验组与控制组，采用双重差分方法检验了网络

基础设施建设对企业技术知识扩散的影响。研究发现，网络基础设施建设不仅可以促进公司内

的技术知识扩散，还可以促进公司间的技术知识扩散。进一步发现，当上市公司的技术水平较

高，或者子公司的地理位置较分散、网络基础设施较完备时，网络基础设施对公司内部技术知识

扩散的积极作用较大；而当上市公司技术水平较高或当地互联网用户较多时，网络基础设施对

公司之间技术知识扩散的影响较大。

本文的研究对于政策制定具有一定的借鉴意义：（1）本文发现网络基础设施对微观企业的

知识传递具有重要作用。因此，应坚定不移地加大网络基础设施建设。（2）本文发现网络基础设

施会产生显著的正向溢出效应。这意味着通过与技术先进地区公司的交流，技术落后的地区能

够提高自身创新能力。因此，相关部门应注重技术或经济相对落后地区的网络基础设施建设，通

过提高其网络渗透率和网速等，实现“企业协助”“区域协助”等良性循环。（3）由于企业倾向于

保护自身的核心技术，网络基础设施仅能促进部分知识含量较低的技术溢出。这在某种程度上

说明，对于技术落后的地区，仅通过与高技术水平地区的交流，还无法实现技术创新“质”的飞

跃。因此，相对落后的地区还应通过引进人才等途径来提高自身创新能力。
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Network Infrastructure and the Diffusion of Technological
Knowledge: Evidence from a Quasi-natural Experiment

Xue Cheng1,  Meng Qingxi1,  He Xianjie1，2

(1. School of Accountancy，Shanghai University of Finance and Economics，Shanghai 200433，China;
2. Institute of Finance and Accounting，Shanghai University of Finance and Economics，Shanghai 200433，China)

Summary:  After nearly 40 years of rapid development, the Chinese economy has entered a crucial peri-

od of transformation from old to new growth drivers. The Internet, as a new driving force for economic devel-

opment, is bound to promote a new round of technological and industrial changes. In this context, it is of great

theoretical value and practical significance to answer the question of whether and how network infrastructure

can affect the information transfer and technological knowledge diffusion of micro-enterprises. This study uses

“Broadband China” as a quasi-natural experiment and finds that the construction of network infrastructure can

not only promote the diffusion of technological knowledge within companies, but also promote the diffusion of

technical knowledge between companies. This article further finds that when the technology level of a listed

company is high, the geographical locations of its subsidiaries are scattered, and the network infrastructure of

subsidiaries is relatively complete, the network infrastructure has a greater positive effect on the diffusion of

technological knowledge within the company. Similarly, network infrastructure has a greater influence on the

diffusion of technological knowledge among companies because of the high technology level of listed com-

panies and the large number of Internet users.

The research in this article has important academic value and practical significance: (1) Preliminary stud-

ies have shown that infrastructure has an important impact on company operations. Most of their studies focus

on transportation infrastructure, and our research on network infrastructure is a further supplement to the liter-

ature on infrastructure. (2) With regard to the research of network infrastructure, academics now pay more at-

tention to the influence of the macro level. Few scholars test how network infrastructure affects the diffusion

of enterprise technological knowledge from the micro enterprise level, especially from the internal and extern-

al aspects of listed companies. (3) On the research of innovation, previous scholars find that the development

of macro factors such as infrastructure has an important impact on the innovation activities of enterprises

themselves. This paper takes other subjects associated with listed companies as the research object, studies the

role of network infrastructure on the diffusion of technological knowledge, and expands the literature on in-

novation. (4) This paper uses “Broadband China” as an exogenous event to solve the causal inference problem

between network infrastructure and economic growth. (5) The research of this paper is of great significance to

the practice of public goods supply such as Internet.

Key words:  network infrastructure； the diffusion of technological knowledge； Broadband China
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