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摘　 要:在识别出符合未来产业特征的 A 股上市公司的基础上,基于互联网数据中心经营许可证所构建的准自

然实验,考察算力部署对未来产业关键核心技术突破的影响。 研究发现:算力部署显著促进未来产业关键核心

技术突破。 机制分析表明,算力资源通过提升企业的知识整合能力、创新效率以及优化创新资源配置影响未来

产业关键核心技术突破。 异质性分析表明,位于国家大数据综合试验区、数字化转型程度较高的企业,算力部署

对未来产业关键核心技术创新的影响更为显著。 进一步研究发现,算力部署的创新赋能效应并没有在部署主体

之间形成有效溢出。 研究结果为构建创新政策体系、培育协同创新生态,以及企业完善内部算力资源配置策略

等提供了经验证据与实践启示。
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Computing power deployment and breakthroughs in key core
technologies for future industries: An empirical study based

on the patent authorization data of listed companies
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Abstract: This paper identifies A-share listed companies that conform to the characteristics of future industries and, based

on the quasi-natural experiment constructed with the Internet data center operation license, examines the impact of

computing power deployment on the breakthroughs of key core technologies in future industries. Research findings show

that the deployment of computing power significantly promotes breakthroughs in key core technologies for future industries.

Mechanism analysis indicates that computing power resources influence the breakthroughs of key core technologies in future

industries by enhancing enterprises ’ knowledge integration capabilities, innovation efficiency, and optimizing the

allocation of innovation resources. Heterogeneity analysis indicates that for enterprises located in national big data

comprehensive pilot zones and with a higher degree of digital transformation, the impact of computing power deployment on

the innovation of key core technologies in future industries is more significant. Further research has found that the

innovative enabling effect of computing power has not overflowed among the deployment entities. The research results
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provide empirical evidence and practical inspiration for building an innovation policy system, fostering a collaborative

innovation ecosystem, and enterprises improving their internal computing power resource allocation strategies.

Key words: computing power; new-quality productivity; key core technologies; knowledge integration capability;

optimization of innovation resources

　 　 党的二十届四中全会通过的《中共中央关于

制定国民经济和社会发展第十五个五年规划的建

议》明确提出,要前瞻布局未来产业,探索多元技

术路线与典型应用场景,推动量子科技、生物制

造、具身智能等未来产业成为新的经济增长点,同
时确立了“十五五”时期“科技自立自强水平大幅

提高”的核心目标,要求显著增强基础研究和原始

创新能力,实现重点领域关键核心技术快速突破。
从概念内涵上来看,关键核心技术创新是指面向

产业技术体系根基领域,能够打破技术壁垒、引领

产业升级,且具备开创性、奠基性特征的技术研发

与突破活动[1 - 2],包括关键共性技术、前沿引领技

术、现代工程技术和颠覆性技术等[3]。 而未来产

业正是以前沿科技和颠覆性技术为引领,其产业

化本质上是关键核心技术从研发突破到实际应用

的过程[4]。 因此,关键核心技术突破是未来产业

形成的源头,也是践行“科技自立自强”战略、培育

新质生产力的重要载体[5]。 随着人工智能技术的

深入发展,算力作为新质生产力,将带动“词元”调
用量爆发式增长。 算力正成为激活数据要素价

值、支撑复杂模型运算、驱动科技创新的重要动

能[1],其赋能逻辑高度契合未来产业数据化、智能

化的特征。 在此背景下,厘清算力部署赋能企业

关键核心技术突破的内在逻辑,对培育未来产业、
推动经济高质量发展具有十分重要的理论与现实

意义。
当前,关于企业实现关键核心技术突破的文

献较为丰富,且大多围绕其前因展开研究,主要可

分为网络协作赋能、外部环境驱动、内部能力建设

三个层面。 在网络协作赋能层面,关键核心技术

的高度复杂性决定了单一企业难以独立突破,因
而网络协作成为技术突破的重要路径,如产学研

融合管理[6]、合作网络嵌入[7]、跨国并购[8]、构建

核心企业与创新生态系统成员适配的耦合网络[9]

等;在外部环境驱动层面,宏观制度设计与市场机

遇构成对技术突破的重要驱动力,如获取政府引

导基金[10]、把握机会窗口[11]、构建新型举国体

制[12]、实施制造业发展战略[13] 等,均被证实可显

著提升企业关键核心技术领域的创新绩效;在内

部能力建设层面,企业需夯实内在基础,提升科技

创新体系化能力[14]、创新商业模式[15]、加强基础

技术研究[2]、盘活闲置专利[16] 等,是支持企业持

续突破核心技术的重要举措。 综上所述,现有研

究多聚焦于传统要素、制度环境与创新网络对传

统产业关键技术创新的影响。 相关文献普遍未能

充分关注到智能算力这一新质生产力,且较少将

其纳入统一的分析框架,为未来产业前沿技术突

破提供适配性的理论探讨与经验证据。
针对上述研究缺口,本文立足未来产业的技

术特征与“词元”经济的现实需求,从知识整合能

力、创新效率与创新资源配置三个维度,构建算力

部署影响未来产业关键核心技术突破的理论分析

框架。 以 2017—2024 年 A 股上市企业为初始研

究样本,识别出六大未来产业领域的企业,并匹配

工业和信息化部审批发放的互联网数据中心

(IDC)经营许可证数据,实证检验以下三个核心问

题:①算力部署能否促进未来产业企业实现关键

核心技术突破? ②如果能够有效提升企业关键核

心技术的创新产出,那么其作用机制是什么? 在

外部政策环境与内部技术能力层面存在哪些异质

性的影响? ③智能算力赋能下的企业创新结构特

征将会发生怎样的变化?
本文的潜在学术贡献体现在三个方面:其一,

新的研究视角,突破现有研究多聚焦于传统产业

的局限,紧扣新一轮科技革命与产业变革背景,立
足未来产业前瞻布局、技术密集、数据驱动、词元

赋能的本质特征,将关键核心技术创新研究嵌入

未来产业实践,补充了相关研究的文献缺口;其
二,新的理论机理,将算力作为核心研究变量,从
知识整合能力、创新效率与创新资源配置三个维
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度构建理论分析框架,深入揭示算力影响未来产

业关键核心技术创新的内在机理;其三,新的研究

维度,以算力部署的数字化情境与主体差异为研

究场景,拓展算力赋能的边界。 阐明其作用的边

界条件与差异化表现,不仅提供了新的理论解释,
也为未来产业企业优化算力部署策略、释放要素

协同价值提供了实证依据。
一、理论分析

从统筹当前安全与未来发展的视角,关键核

心技术可分为两类:一类为已被“卡脖子”限制亟

待在短期内攻克的关键核心技术;另一类为关系

未来产业竞争力、需超前布局的前沿关键核心技

术[17]。 本文将关键核心技术分为“一般关键核心

技术”与“未来产业关键核心技术”两类。 二者的

内涵与特征在技术定位、技术路线成熟度和产业

关系等方面存在显著差异。 在技术定位上,一般

关键核心技术主要面向成熟产业,以补齐产业链

短板、保障产业安全可控为目标,属存量优化与追

赶替代型技术;未来产业关键核心技术则面向前

沿颠覆性与战略性领域[18 - 19],以开辟新赛道、塑
造未来优势为目标,属增量创新与引领型技术。
在技术路线成熟度上,一般关键核心技术的方向

明确、路径清晰、场景稳定,研发风险相对可控;而
未来产业关键核心技术尚处于探索期,缺乏成熟

的研发路径可循,技术原理与路线具有高度不确

定性,呈现高风险与高潜在收益并存的特征[5]。
在产业关系上,一般关键核心技术依托现有产业

链,与成熟产业体系相适配,以技术升级支撑产业

提质增效;而未来产业关键核心技术突破则先于

成熟产业形成,通常由技术突破催生新产业、新生

态与新范式,更具重构产业格局的能力[18]。 与一

般关键核心技术创新相比,未来产业关键核心技

术创新在满足技术体系复杂、研发周期长、研发投

入高、外部性强及失败风险大等所有一般性特征

的基础上[3,10,17,20],其技术复杂度与价值密度更

高、创新周期更长、创新风险与难度更大且更依赖

高水平知识要素与高质量数据和算力资源的

投入。
企业作为创新活动的核心主体,其创新资源

配置与创新行为选择,根本上取决于对收益与成

本的理性权衡[21]。 技术赋能的效果取决于技术与

应用场景的适配程度[22]。 本文认为,算力的技术

特性与未来产业关键核心技术创新的本质特征高

度契合,能够产生强赋能效应,并改变创新的收

益—成本结构,进而对未来产业关键核心技术创

新产生影响。 本文将从创新成本—收益结构的视

角,阐释算力部署拓宽企业知识整合能力,降低创

新成本负担,以及优化创新资源配置的理论机理。
(1)算力部署能有效提升企业的知识整合能

力,拓宽企业创新的能力边界。 未来产业关键核

心技术创新不是对现有成熟技术的简单叠加,其
突破性伴随着技术路线的重构与创新范式的转

变[23],这对企业的知识整合能力提出了更高要求。
依赖于技术引进、联合开发等传统的创新模式已

无法支撑这类创新活动的开展,能力边界的约束

较为突出。 一方面,当前企业在信息化乃至数字

化过程中,数据的规模得以提升[24],但多处于碎片

化、非结构化的状态,难以直接转化为可用的创新

知识;另一方面,多领域深度融合是未来产业的显

著特征[25],其技术创新需要将分散于不同学科领

域、不同技术路径的知识要素进行系统整合,从而

形成能够支撑技术突破的知识体系。
算力部署则为提升知识整合能力提供了有效

路径。 算法和算力是影响数据质量和价值的重要

因素[26]。 首先,算力能够实现对海量、多源、非结

构化的数据进行高速存储、清洗与并行处理,推动

创新范式从“经验驱动”转向“数据智能驱动” [27],
并将原本闲置或碎片化的数据转化为可分析、可
利用的创新资源。 这一过程实现了从原始数据到

结构化信息的转化,为知识整合奠定了数据基础。
其次,算力支撑复杂算法运行,通过数据挖掘、机
器学习等手段识别数据背后的技术规律、关联结

构与潜在模式,将结构化信息进一步提炼为可指

导技术攻关的知识与策略。 这种从数据到知识的

跃迁,使分散的知识要素得以系统化整合。 大语

言模型数据标注可以加深对产业规律的认知[28],
在算力支撑下通过数据增强,能够提升企业的知

识要素整合能力。
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知识整合能力的提升对促进未来产业关键核

心技术创新具有重要作用。 一方面,知识整合能

力决定了企业能否准确识别技术突破的关键方

向。 Iansiti 等[29]认为知识整合包括技术不确定环

境下的技术知识整合和市场不确定环境下的客户

知识整合,技术性知识整合能够降低技术不确定

性所带来的风险。 未来产业技术路线高度不确

定,企业需要在众多潜在技术路径中作出选择[30]。
算力支撑的知识整合使企业能够基于对海量科研

文献、专利数据、技术动态的系统分析,识别技术

演化的趋势与突破口,降低技术路线选择的信息

不确定性,提高研发决策的科学性。 另一方面,知
识整合能力决定了企业能否有效突破复杂技术难

题。 算力驱动的知识整合将不同领域的知识进行

融合重构,形成对复杂技术问题的系统性认知。
由此,算力部署通过提升知识整合能力,为企业开

展未来产业关键核心技术创新奠定了坚实的能力

基础,使其能够在知识复杂密集、数据资源依赖性

强的创新活动中占据优势。
(2)算力部署能够通过提升创新效率,有效降

低未来产业关键核心技术创新的边际成本。 从成

本形成机制看,未来产业关键核心技术的成功突

破,必须以大规模有形与无形的研发投入为必要

条件[3],而较高沉没成本和创新收益转化不确定

性的叠加,进一步推高了整体创新成本。 算力部

署有助于缓解此类创新活动的成本约束。 第一,
算力支撑的仿真模拟成为自主研发与原始创新的

关键手段。 算力构建了数字化的研发孪生环境,
推动基础研究与中试阶段从物理实验到数字仿真

的迭代,极大地加快研发进程,既提升了技术攻关

阶段的研发效率,也缩短了技术成果从实验室走

向市场的周期,降低了市场化转化的不确定性溢

价。 例如,在化学、计算生物学与材料科学等领

域,研究者已基于量子力学与经典力学的传统理

论发展出可靠的近似解法,模拟微观原子和分子

间的相互作用与运动行为。 随着算力的大幅提

升,能够支撑更大规模、更长时间、更高精度的模

拟计算,显著增强基础科学研究效率;在药物研

发、基因测序等领域,仿真分析可大幅度缩减研发

时间。 第二,算力深刻影响着深度学习的迭代速

率,能加速创新知识演化、促进非线性创新[31],同
时提升决策的有效性[24]。 这种赋能作用更具体体

现在对多学科复杂数据的融合处理中,借助算法

加速提升知识显性化水平,打破传统研发对人力

积累的路径依赖,进而提高研发投入的转化效率。
例如,中国科学技术大学研制的全球首个“数据智

能驱动的全流程机器化学家平台”依托超算算力,
自主阅读 1. 6 万篇文献,5 周内从 55 万种可能的

金属配比中筛选出最优的高熵催化剂,完成传统

需千年的研发任务[32]。 由此可见,算力部署通过

提升创新效率,可直接降低未来产业关键核心技

术创新的边际成本,有效缓解高成本对创新活动

的制约。
(3)算力部署通过效率筛选机制,优化未来产

业创新资源配置。 企业创新资源的有限性决定了

资源配置需遵循于收益和成本相权衡的效率筛选

机制[33],而未来产业高投入、高风险的创新特征,
进一步凸显了创新资源优化配置的重要性。 关键

核心技术作为具有高价值密度的创新活动,虽前

期投入高,但长期回报率与战略价值显著,而简单

外观设计、非核心结构优化等改良型创新活动的

价值密度低、市场竞争力弱。 在算力未介入的传

统创新模式下,关键核心技术创新因技术壁垒高、
研发流程复杂,需承担高额试错成本与时间成本,
而改良型创新活动凭借投入门槛低、周期短的特点,
成为部分企业平衡短期收益的选择,导致稀缺创新

资源被分散占用[34]。 算力部署对创新成本与研发

效率产生的积极影响,可重塑企业创新的成本—收

益结构。 这一变化使得企业对未来产业关键核心技

术创新的预期净收益显著提升,改良型创新的相对

收益进一步下滑。 此时,企业必然会重新评估创新

资源配置的效率与价值,作出理性的创新行为决策,
减少对改良型创新在资金、研发人员投入上的资源

分配,将稀缺资源转投到关键核心技术等突破型创

新领域,直接挤出改良型创新产出。 由此,算力部署

通过优化创新资源配置,推动企业创新从重数量向

重质量转变,最终实现关键核心技术创新产出的提

升与创新结构的优化。
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综上,提炼出有待验证的核心研究假说。
假说 H1:算力部署能够显著提升未来产业的

关键核心技术创新产出。
假说 H2a:算力部署通过增强企业的知识整合

能力,促进了未来产业的关键核心技术创新产出。
假说 H2b:算力部署通过提升创新效率,促进

未来产业的关键核心技术创新产出。
假说 H2c:算力部署通过优化创新资源配置,

促进未来产业的关键核心技术创新产出。
二、研究设计

(一)研究样本与数据说明

本文以 2017—2024 年 A 股上市企业为初始

研究样本①,剔除金融行业、ST、PT 样本及相关变

量缺失样本,得到 5 154 家企业共 31 855 个企业—
年度观测值,并对连续变量作了 1%和 99%的水平

上的缩尾处理。 在此基础上,本文还从市场维度

对未来产业样本进行识别。 首先,基于《新产业标

准化领航工程实施方案(2023—2035 年)》和《关
于推动未来产业创新发展的实施意见》等政策文

件所提出的未来产业领域与方向,建立未来产业

关键词词谱②。 其次,参考万晓莉等[35]的方法,通
过 Wind 数据库的股票概念分类(人工智能、元宇

宙、6G、具身智能、氢能、量子等概念),识别符合未

来产业特征的 A 股上市公司。
此外,本文的企业算力部署指标是通过手工

收集工业和信息化部电信业务市场综合管理信

息系统 2001 年至 2025 年 5 月发放的互联网数据

中心( IDC)经营许可证数据,并将其与 A 股上市

企业以及其子公司情况表进行匹配得到。 衡量

关键核心技术创新指标的专利数据来源于国家

知识产权局,其他企业数据来源于国泰安和万得

数据库。
(二)变量定义

1. 被解释变量:关键核心技术创新

本文参考虞义华等[36]和罗双成等[37]的研究,
采用关键核心技术专利授权数加 1 后取对数来衡

量企业关键核心技术创新。 选择专利授权量而非

专利申请量主要基于以下考量,专利申请仅代表

创新活动的初步投入与构想,尚未经过知识产权

管理部门的实质性审查,部分申请存在创新性不

足、最终无法获得授权的情况,而通过专利局实质

性审查并获授权的专利,是被官方认可的、具有法

律保护效力的创新成果,能够更加真实地反映专

利的新颖性、创造性和实用性,契合关键核心技术

强调技术质量与实质性突破的内涵。
企业关键核心技术专利授权数的计算逻辑如

下:首先,从国家知识产权局的专利数据中,获取

相关企业名称及对应的专利;其次,依据国家产业

基础专家委员会编著的《产业基础创新发展目录》
中明确列出的 21 个关键技术领域的 1 047 项关键

技术条目,将上述技术关键词与国际专利分类号

(IPC)五级代码的专利描述进行匹配,进而筛选出

归属于关键核心技术范畴的相关专利;最后,对母

公司与子公司每年的关键核心技术专利授权数

量,按照企业合并的统计原则进行汇总统计。
此外,本文以企业所属产业类型作为区分一

般关键核心技术和未来产业关键核心技术的关键

依据,将样本企业划分为未来产业企业与一般产

业企业,来识别两类技术创新产出。 以企业类型

作为依据的识别方式具备合理性与科学性。 第

一,现有政策文件对未来产业重点发展领域有明

确划分。 未来产业企业的研发目标、资源配置与

组织模式天然围绕前沿、融合、颠覆性创新展开,
核心研发活动始终服务于未来产业技术迭代升

级,契合未来关键核心技术创新的特征。 第二,未
来产业企业的研发活动整体服务于未来技术,其
研发体系、数据基础、算力投入都面向未来技术体

系,因此从企业层面而非单件专利层面识别更能

反映技术本质。 第三,算力布局已成为未来产业

企业的核心特征,基于企业类型的样本分组方式

贴合算力布局的现实特征,能够保障实证检验结
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果的真实性与可靠性。
2. 解释变量:算力部署

参考许诺等[38] 的研究,本文采用企业是否持

有 IDC 经营许可证的方式来衡量企业是否持有智

能算力资源,变量类型为虚拟变量。 其构造逻辑

如下:首先,通过工业和信息化部电信业务市场综

合管理信息系统公告的“增值电信业务经营许可

证发放名单”,手工获取和整理 IDC 许可证的相关

信息,内容包括许可证编号、公司名称、业务种类、
业务覆盖范围等;其次,本文根据许可证号的编号

规则获取发证年份信息来确定算力部署时间,根
据公司名称信息与 A 股上市公司及其子公司进行

匹配来确定算力部署企业;最后,若企业 i 在第 t
年持有 IDC 许可证,则该企业赋值为 1,否则赋值

为 0。 由此得到了共 194 家 A 股上市企业持有

IDC 许可证,其中由母公司直接持有的共 75 家,由
子公司间接持有的共 119 家,且这些企业均属于未

来产业范畴,这也表明了算力部署行为本身已成

为未来产业企业的核心特征。
3. 控制变量

参考许诺等[38]、郑世林等[39]、韩先锋等[40] 的

研究,本文选取如下控制变量:公司规模,以企业

年末资产总计的自然对数值衡量;公司成立年限,
对企业成立年龄取自然对数得到;资产负债率,计
算方式为企业年末总负债与年末总资产的比值;
总资产净利润率,以企业净利润与总资产平均余

额的比值测度;固定资产占比,由固定资产净额与

总资产的比值计算得出;管理层持股比例,取值为

管理层持股总量与企业总股本数量的比值;机构

投资者持股比例,以机构投资者持股总量与企业

总股本数量的比值衡量;独立董事比例,计算方式

为独立董事人数与董事会总人数的比值;两职合

一,为虚拟变量,若企业董事长与总经理为同一人

则取值为 1,否则取值为 0;股权性质,为虚拟变量,
国有企业取值为 1,非国有企业取值为 0;账面市值

比,以企业账面价值与总市值的比值测度;赫芬达

尔指数,由单个公司主营业务收入与行业主营业

务收入总额比值的平方加总得到。 此外,本文还

控制了企业固定效应和年份固定效应。

(三)模型构建

1. 基准回归检验

本文将持有 IDC 许可证的未来产业上市企业

作为处理组,其他上市企业作为控制组,采用多时

点双重差分模型来重点评估算力部署对企业关键

核心技术创新的影响。 为检验假说 H1,本文构建

如下基准回归模型:

Key_patentit = β0 + β1 IDC it +∑β Controlsit +

μi + λ t + εit (1)
其中,i 和 t 分别表示企业和年份; Key_patentit

表示企业 i 在 t 年的关键核心技术创新水平;
IDC i,t 表示企业 i 在 t 年是否部署有智能算力,即
是否持有 IDC 经营许可证; Controlsit 为一系列控

制变量; μi 和 λ t 分别表示企业固定效应和时间固

定效应; εit 为误差项。 此外,本文在所有实证分析

中均把标准误聚类到企业层面。 表 1 提供了各变

量的描述性统计结果。
2. 知识整合能力增强机制检验

为检验假说 H2a 中的知识整合能力增强机

制,本文构建如下回归模型:

KIC it = β0 + β1 IDC it + ∑β Controlsit + μi +

λ t + εit (2)
本文以专利的知识集中度来反映企业的知识

整合能力。 其中, KIC it 表示企业专利的集中度。
知识整合的核心要义是企业对异质性知识资源进

行吸收、整合与聚焦,形成具有核心竞争力的技术

表 1　 变量描述性统计结果

变量
(1) (2) (3) (4) (5)

样本量 均值 标准差 最小值 最大值

关键核心技术创新 31 855 1. 216 1. 268 0. 000 5. 549
算力部署 31 855 0. 032 0. 176 0. 000 1. 000
公司规模 31 855 22. 293 1. 285 19. 895 26. 484
公司成立年限 31 855 3. 051 0. 297 2. 079 3. 714
资产负债率 31 855 0. 409 0. 205 0. 049 0. 934
总资产利润率 31 855 0. 033 0. 075 - 0. 416 0. 255
固定资产占比 31 855 0. 193 0. 147 0. 002 0. 689
管理层持股比例 31 855 0. 163 0. 202 0. 000 0. 709
机构投资者持股比例 31 855 0. 410 0. 248 0. 001 0. 921
独立董事比例 31 855 0. 386 0. 075 0. 231 0. 600
两职合一 31 855 0. 336 0. 472 0. 000 1. 000
股权性质 31 855 0. 264 0. 441 0. 000 1. 000
账面市值比 31 855 1. 100 1. 337 0. 081 10. 142
赫芬达尔指数 31 855 0. 072 0. 061 0. 014 0. 329
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体系,而非知识的分散化堆砌。 本文参考李宏等[41]

的做法和赫芬达尔系数的计算思路,在大组层面上

定义企业知识整合能力为:

KIC it = ∑ Z imt

Z it
( )

2

(3)

其中, Z imt 表示企业 i 截至 t 年,在 m 大组下

发明与实用新型申请专利的累计数,而 Z it 表示企

业 i 截至 t 年,在全部大组下发明与实用新型申请

专利的累计数。 KIC it 的值越大,说明企业专利技术

越聚焦于特定技术领域,知识整合能力越强。 其

余设定均与基本回归模型保持一致。
值得一提的是,在计算该指标的过程中,我们

对数据进行了以下处理。 一是,只选取了发明专

利与实用新型专利,这样做不仅避免了外观设计

专利的编号方式与发明专利和实用新型专利不

同,不能依照相同的方法进行计算的问题,也能较

好体现企业创造专利过程中所应用知识的复杂程

度。 二是,剔除了由于“避重弃权”而标明无效的

实用新型专利③。

③　由于同日申请的存在,标为“避重弃权”的实用新型专利与企业某一发明授权专利内容高度重合,为避免实质内容相同的专利发生

重复计算,故剔除。

3. 创新效率提升机制检验

为检验假说 H2b 中的创新效率提升机制,本
文构建如下回归模型:

Innoeffit = β0 + β1 IDC it + ∑βControlsit +

μi + λ t + εit (4)

Innoeff 2 it = β0 + β1 IDC it + ∑βControlsit +

μi + λ t + εit (5)
其中, Innoeffit 是从研发资金投入的角度,衡

量企业关键核心技术的创新效率,参考权小锋

等[42]的做法,采用 Key_ patent / ln(1 + 研发投入金

额)表示; Innoeff 2 it 是从研发人员投入的角度,衡
量企业关键核心技术的创新效率, 采用 Key _
patent / ln(1 +研发人员数量)表示。 其余设定均与

基本回归模型保持一致。
4. 创新资源优化机制检验

为检验假说 H2c 的创新资源优化机制,本文

构建如下递进式的回归模型组:

Low_ patentit = β0 + β1 IDC it +∑β Controlsit +

μi + λ t + εit (6)

High_ patentit = β0 + β1IDCit +∑βControlsit +

μi + λ t + εit (7)

Innoeff_low it = β0 + β1 IDC it +∑β Controlsit +

μi + λ t + εit (8)

Innoeff 2_lowit = β0 + β1IDCit +∑β Controlsit +

μi + λ t + εit (9)
Low_ patentit = β0 + β1RDit + β2IDCit + β3RDit ×

IDC it + ∑βControlsit + μi + λ t + εit (10)

Key_ patentit = β0 + β1RDit + β2IDCit + β3RDit ×

IDC it + ∑βControlsit + μi + λ t + εit (11)

本文根据创新产出价值密度之间的差异,将
实用新型与外观设计专利界定为改良型创新,将
普通发明专利界定为改进型创新,将关键核心技

术界定为突破型创新,以此区分三类创新产出的

价值属性。 其中, Low_patentit 表示改良型创新,以
企业当年实用新型和外观设计专利的总授权量加

1 后的对数值来衡量; High_patentit 表示改进型创

新,以企业当年发明专利总授权量加 1 后的对数值

来衡量; Innoeff_low it 是从研发资金投入的角度,
表示企业改良型创新的创新效率,采用 Low _
patent / ln(1 + 研发投入金额)衡量; Innoeff2_low it

是从研发人员投入的角度,表示企业改良型创新

的创新效率,采用 Low_patent / ln(1 + 研发人员数

量)衡量;RD 表示企业研发投入,用企业研发投入

加 1 后的自然对数来衡量。 其余设定均与基本回

归模型保持一致。
其中,模型(6) ~ 模型(7)分别以 Low_ patentit

和 High_ patentit 为被解释变量,用于检验算力部署

对改良型创新和改进型创新的直接作用。 模型(8) ~
模型(9)分别以 Innoeff_low it 和 Innoeff 2_low it 为

被解释变量,实证检验算力部署是否降低了改良

型创新的创新效率,重塑了企业创新的成本—收益
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结构。 为补充证明效率筛选机制是否发挥作用,本
文在模型(10) ~ 模型(11)中分别以 Low_ patentit
和 Key_ patentit 为被解释变量,并引入企业的研发

投入及其与算力部署的交互项,目的是检验在算

力部署的作用下,企业会如何在改良型创新与突

破型创新之间分配创新资源,是否会将新增的创

新资源向高价值创新领域倾斜?
三、实证结果与分析

(一)基准回归结果与分析

表 2 列示了企业算力部署对关键核心技术创

新影响的基准回归结果。 其中,第(1)列 ~ 第(3)
列依次显示未加入任何控制变量、加入控制变量、
控制企业与年份固定效应的回归结果,以上回归

均将标准误聚类到企业层面。 表 2 显示,无论是否

加入控制变量,算力部署的回归系数均在 1%的显

著性水平下显著为正,第(1)列仅包含解释变量

时,算力部署对关键核心技术创新的回归系数为

0. 628;第(2)列在加入控制变量后,回归系数减小到

表 2　 基准回归结果

变量
(1) (2) (3)

关键核心技术创新

算力部署
0. 628∗∗∗

(0. 124)
0. 352∗∗∗

(0. 099)
0. 259∗∗∗

(0. 073)

公司规模 — 0. 603∗∗∗

(0. 018)
0. 282∗∗∗

(0. 020)

公司成立年限 — -0. 017
(0. 049)

0. 248
(0. 185)

资产负债率 — -0. 296∗∗∗

(0. 078)
- 0. 216∗∗∗

(0. 062)

总资产利润率 — -0. 984∗∗∗

(0. 143)
- 0. 339∗∗∗

(0. 081)

固定资产占比 — -0. 282∗∗∗

(0. 099)
0. 183∗∗

(0. 087)

管理层持股比例 — 0. 088
(0. 083)

0. 247∗∗∗

(0. 080)

机构投资者持股比例 — -0. 276∗∗∗

(0. 073)
- 0. 024
(0. 074)

独立董事比例 — 0. 191
(0. 139)

0. 030
(0. 064)

两职合一 — 0. 051∗∗

(0. 024)
- 0. 010
(0. 016)

股权性质 — 0. 081∗

(0. 041)
0. 005

(0. 039)

账面市值比 — -0. 219∗∗∗

(0. 019)
0. 004

(0. 010)

赫芬达尔指数 — -2. 946∗∗∗

(0. 211)
- 0. 418∗∗

(0. 208)
企业固定效应 否 否 是

时间固定效应 否 否 是

N 31 855 31 855 31 855
Adjusted R2 0. 008 0. 227 0. 788

注:括号内为经企业层面聚类调整的稳健标准误;∗∗∗、∗∗和∗分别
表示在 1% 、5%和 10%的水平上显著。 下同。

0. 352;第(3)列的回归系数稳定在 0. 259,表明在

控制公司规模、成立年限、财务状况、治理结构等

一系列变量以及企业和年份固定效应后,企业持

有智能算力资源能有效提升未来产业的关键核心

技术创新产出,假说 H1 得到充分验证。
从控制变量的回归结果来看,公司规模的系

数在 1%水平下显著为正,说明企业规模越大,资
源储备越丰富,越有利于关键核心技术创新;资产

负债率和总资产净利润率的系数均在 1% 水平下

显著为负,可能是因为过高的负债压力会限制企

业研发投入的灵活性,而短期盈利导向可能使企

业减少对长周期、高风险的关键核心技术研发投

入;管理层持股比例的系数在 1% 水平下显著为

正,表明管理层持股能够有效激励管理层重视长

期技术创新,与现有研究结论一致;行业竞争程度

的系数在 5% 水平下显著为负,说明行业市场集

中度越高则竞争程度越弱,企业开展关键核心技

术创新的动力不足,垄断环境下企业缺乏通过技

术革新抢占市场的外部倒逼压力。 其他控制变量

的系数均不显著,说明这些因素对企业关键核心

技术突破的直接影响相对有限。
(二)稳健性与内生性检验

为确保研究结论的可靠性与因果推断的有效

性,本文从事前趋势检验、替换回归模型、安慰剂

检验、滞后效应检验、样本选择性偏差、异质性处

理效应及工具变量法等多个维度,系统开展稳健

性与内生性检验。
1. 事前趋势检验

处理组和对照组的关键核心技术创新水平在

企业发生算力部署行为前满足事前趋势假设是本

文使用多时点 DID 识别策略的关键前提假设。 对

事前趋势假设的检验也能从另一个角度上排除算

力部署企业样本的自选择问题。 为验证事前趋势

假设,本文借助事件研究法,在模型(1)的基础上

设定如下回归模型:
Key_ patentit = α + β -5pre 5 it + β -4pre 4 it +

β -3pre 3 it + β -2pre 2 it + β0curren tit + β1 las 1 it +
β2las 2it + β3las3it + β4las4it + β5las5it + r Controlsit +
μi + λ t + εit (12)
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其中, pre 5 it、 pre 4 it、 pre 3 it 和 pre 2 it 表示企业

算力部署之前第 5 年、第 4 年、第 3 年和第 2 年时

的虚拟变量; curren tit 表示企业算力部署当年的虚

拟变量; las1 it、 las2 it、 las3 it、 las4 it 和 las5 it 表示企

业算力部署之后第 1 年、第 2 年、第 3 年、第 4 年和

第 5 年时的虚拟变量; β -5 到 β -2、 β0、 β1 到 β5 分别

为企业算力部署前 5 ~ 2 年、当年及后 1 ~ 5 年的

系数。
考虑到企业算力部署在样本年份两端的数据

量较少,本文将其分别汇总到第 - 5 和第 5 期。 本

文选取企业算力部署的前一年,即第 - 1 期作为基

准对照组,若 β -5 到 β -2 的系数不显著则证明事前

趋势假设成立。 结果如图 1 所示,企业算力部署

前,控制组和对照组在 90% 的显著性水平下无显

著差异,样本未拒绝事前趋势平行的假设,证明本

文使用多时点双重差分方法是合理的。

图 1　 平行趋势检验

④　由于专利数据存在大量 0 值,加入公司固定效应的泊松模型无法得到收敛的极大似然估计值。 因此,本文在该部分检验中未控制

公司固定效应但保留了 Ifexpgro 变量,并加入省份固定效应以尽可能控制上市公司间的异质性。

2. 工具变量外生性讨论

尽管通过上述检验缓解了部分内生性问题,
但企业算力部署仍可能受到未观测变量的影响,
导致双向因果或遗漏变量偏误。 为进一步解决内

生性问题,本文参考许诺等[38]的做法,以同一年度

同行业其他公司算力部署主体占比作为工具变

量。 由于同行业内企业的生产经营决策具有显著

的示范效应与竞争关联性,企业自身决策会受到

其所在行业的显著影响。 同时,该工具变量作为

行业层面变量反映行业整体算力布局特征,其本

身并不直接作用于单个企业的关键核心技术创新

过程,也与单个企业的微观特征不存在直接关联,
满足相关性和排他性的要求。

回归结果如表 3 所示,第(1)列中关于第一阶

段的回归结果表明,工具变量对企业算力部署的回

归系数显著为正,符合工具变量相关性的基本假设

条 件。 同 时, Kleibergen-Paap rk LM 统 计 量 为

17. 692,在 1%水平上显著,拒绝工具变量识别不足

的原假设;Cragg-Donald Wald F 统计量为 111. 563,
大于 10%偏误的临界值,拒绝了弱工具变量的原

假设;第(2)列中关于第二阶段的回归结果表明,
算力部署的确对企业关键核心技术创新有显著的

促进作用,强化了前文的研究结论。
表 3　 2SLS 模型估计结果

变量
(1) (2)

算力部署 关键核心技术创新

工具变量
0. 362∗∗∗

(0. 094)
—

算力部署 — 2. 492∗

(1. 424)
控制变量 是 是

企业固定效应 是 是

时间固定效应 是 是

N 31 855 31 855
Kleibergen-Paap rk LM 17. 692∗∗∗

Cragg-Donald Wald F 111. 563

3. 其他稳健性检验

本文还进行了以下稳健性检验。 第一,安慰

剂检验。 具体采用随机分配算力部署时间和部署

企业的方式,构造伪核心解释变量进行多时点 DID
的混合安慰剂检验。 第二,剔除特殊样本。 剔除

对照组中的非未来产业样本进行稳健性检验。 第

三,替换回归模型。 以关键核心技术专利授权总

数作为被解释变量,通过泊松模型进行双重差分

检验④。 第四,被解释变量前置。 将被解释变量和

解释变量分别提前和滞后一到两期,对回归模型

再次进行检验。 第五,倾向得分匹配。 参考王营

等[43]以及郑崴元等[44]的做法,将基础回归中的所

有控制变量设定为匹配变量,采用 1∶ 20 近邻匹配
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进行稳健性检验。 采用 1∶ 20 的高比例匹配,主要

是考虑到本文处理组规模相对有限,而对照组具

备充足的匹配空间,该方式能够在严格满足协变

量平衡条件的基础上,更充分利用样本信息、提高

估计效率,避免因匹配比例过低造成有效信息损

失。 第六, 异质性处理效应检验。 采用 Cengiz
等[45]提出的堆叠 DID 方法,对多时点双重差分法

在面对不同个体或群组可能存在异质性处理效应

进行修正。 上述稳健性检验与基准回归结果一

致,证实本文研究结论是稳健可信的⑤。

⑤　限于篇幅,其他稳健性检验结果请参见《中国软科学》杂志网站的论文附录。

(三)作用机制检验

1. 知识整合能力增强机制

表 4 第(1)列的回归结果显示,算力部署的系

数显著为正,说明算力部署能显著增强企业的知

识整合能力。 具体而言,通过对海量、多源、非结

构化数据的处理、分析与转化,算力部署能增强企

业的知识整合能力,进而支撑企业科学制定研发

决策,系统性整合多领域知识要素,有效促进了未

来产业关键核心技术创新。 假设 H2a 成立。
2. 创新效率提升机制

表 4 第(2)列 ~第(3)列报告了算力部署通过

提升企业创新效率影响关键核心技术创新的机制

检验结果。 结果显示,无论是以研发资金还是研

发人员投入来衡量创新效率,算力部署的系数均

在 1%的水平下显著为正,表明企业部署智能算力

后,其关键核心技术的创新效率显著提升,有效缓

解了高成本对创新活动的制约,促进了未来产业

关键核心技术创新。 假设 H2b 成立。
表 4　 知识整合能力增强和创新效率提升机制检验

变量

(1) (2) (3)

知识整合能力
关键核心技术
创新效率(资
金投入角度)

关键核心技术
创新效率(人员

投入角度)

算力部署
0. 017∗

(0. 009)
0. 014∗∗∗

(0. 004)
0. 039∗∗∗

(0. 012)
控制变量 是 是 是

企业固定效应 是 是 是

时间固定效应 是 是 是

N 29 394 29 470 28 882

Adjusted R2 0. 572 0. 745 0. 685

3. 创新资源优化机制

创新资源优化机制的核心是检验算力部署是

否推动企业将创新资源从改良型创新转向突破型

创新,从而挤出改良型创新产出。 表 5 报告了相关

检验结果。
表 5　 创新资源优化机制检验

变量

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

改良型
创新

改进型
创新

改良型创新
效率(资金
投入角度)

改良型创新
效率(人员
投入角度)

改良型
创新

关键核心
技术创新

研发投入 — — — — 0. 271∗∗∗
(0. 017)

0. 105∗∗∗
(0. 012)

算力部署
- 0. 181∗∗
(0. 084)

0. 280∗∗∗
(0. 083)

- 0. 011∗∗∗
(0. 004)

- 0. 040∗∗∗
(0. 013)

2. 102∗∗∗
(0. 760)

- 1. 577∗∗
(0. 677)

研发投入 ×
算力部署

— — — — -0. 121∗∗∗
(0. 041)

0. 098∗∗∗
(0. 036)

控制变量 是 是 是 是 是 是

企业固定效应 是 是 是 是 是 是

时间固定效应 是 是 是 是 是 是

N 31 835 31 835 29 450 28 868 29 462 29 482
Adjusted R2 0. 807 0. 795 0. 758 0. 686 0. 803 0. 781

列(1) ~列(2)的直接效应检验显示,算力部署

对改良型创新的回归系数在 5%水平下显著为负;
算力部署对改进型创新的回归系数在 1%水平下显

著为正。 结合算力部署对关键核心技术创新的基准

回归结果,说明算力部署挤出了企业改良型创新,同
时增加了相对高价值的改进型和突破型创新产出。

列(3) ~列(4)对企业改良型创新效率的检验

显示,无论是以研发资金还是研发人员投入来衡

量创新效率,算力部署的系数均在 1%的水平下显

著为负,表明企业在部署智能算力后,其改良型创

新的创新效率显著下降。 结合前文对关键核心技

术创新效率提升机制的检验结果,算力部署使得

企业对于突破型创新的相对收益提升,进行实用

新型和外观设计等改良型创新的机会成本增大。
列(5) ~列(6)的调节效应检验进一步佐证了

这一观点,结果显示,列(5)研发投入与算力部署

的交互项对改良型创新的回归系数在 1% 水平下

显著为负;列(6)交互项对关键核心技术创新的回

归系数在 1%水平下显著为正。 这也证明了,算力

部署重塑了企业创新的成本收益结构,扩大了突

破型创新与改良型创新的机会成本差距,随着研

发投入的增加,效率筛选机制发挥作用,企业更倾

向于主动优化资源配置,将新增创新资源投入到

高价值领域,尤其是代表着最高价值密度的未来
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产业关键核心技术,而非实用新型与外观设计专

利等改良型创新。 假设 H2c 成立。
(四)异质性分析

1. 企业外部政策环境

外部政策环境的数据要素市场化程度及治理

水平对算力资源的价值实现至关重要。 国家级大

数据综合试验区通过承担数据资源管理与共享开

放、数据中心整合、数据资源应用、数据要素流通、
大数据产业集聚、大数据国际合作以及大数据制

度创新七大任务,优化区域内数据要素配置效率、
降低数据获取与流通成本、完善数据治理与安全

保障体系,为算力资源高效赋能技术创新提供制

度环境与要素基础。 在试验区内,企业可更便捷

地依托高质量、规模化数据资源激活算力投入效

能,减少算力资源闲置浪费与技术创新中的数据

约束,使算力部署对研发活动的支撑作用得到充

分释放。 因此,本文预期算力部署对关键核心技

术创新的正向影响在试验区覆盖的企业中更显

著。 本文以公司所属城市是否属于国家级大数据

综合试验区试点城市为分组依据,将样本公司划

分为试验区覆盖组和非试验区覆盖组。 根据表 6
第(1)列 ~第(2)列的回归结果,在试验区覆盖的

组中,算力部署的系数显著为正,而在非试验区覆

盖的组中算力部署系数不显著,并且经济显著性

较低。 这表明,算力价值的释放高度依赖于数据

的可获得性与质量,算力与数据的协同部署能够

充分激活两者的要素价值,是助推未来产业关键

核心技术突破的重要路径。
2. 企业内部技术能力

企业数字化转型水平决定了其内部技术运用

基础和数据运营能力,数字化转型程度较高的企

业拥有更为丰富的数据资源,以及更强的数字化

应用能力,能更高效地利用算力技术优势,将算力

资源转化为核心技术创新成果,而数字化转型程

度较低的企业则难以充分挖掘智能算力的应用价

值。 因此,本文预期算力部署对企业关键核心技

术创新的正向影响在数字化转型程度较高的企业

中更为显著。 对于数字化转型变量,本文采用两

种互补性衡量方式以提升实证的可靠性。 衡量方

式一为企业数字化水平,参照张永坤等[46]的研究,
使用上市公司财务报告附注披露的年末无形资产

明细项中与数字化转型相关的部分占无形资产总

额的比例来衡量;衡量方式二为数字化转型指数,
参考赵宸宇等[47] 的研究,使用文本分析法和专家

打分法来构建。 同时,按照企业数字化转型程度是

否大于行业年度中位数划分为数字化较高组和数字

化较低组。 根据表 6 列(3) ~列(6)的回归结果,两
种衡量方式下数字化较高组的算力部署系数均显著

为正,而数字化较低组的算力部署系数均未通过统

计显著性检验。 这表明,在数字化转型程度较高的

企业中,算力部署对未来产业关键核心技术创新的

促进作用更显著,与我们的理论预期相一致。
表 6　 异质性分析

变量

企业外部环境支撑 企业内部技术能力

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

试验区覆盖
非试验区

覆盖
方式一:数
字化较高

方式一:数
字化较低

方式二:数
字化较高

方式二:数
字化较低

算力部署
0. 364∗∗∗
(0. 092)

0. 137
(0. 123)

0. 168∗
(0. 089)

0. 192
((0. 132)

0. 270∗∗∗
(0. 084)

0. 210
(0. 157)

控制变量 是 是 是 是 是 是
企业固定

效应
是 是 是 是 是 是

时间固定
效应

是 是 是 是 是 是

N 13 354 15 294 15 964 15 891 15 892 15 963
Adjusted R2 0. 818 0. 768 0. 797 0. 795 0. 810 0. 762
组间系数
差异 P 值

0. 000 0. 000 0. 000

四、进一步分析:算力资源配置主体差异的

影响

算力资源配置主体的不同可能会对关键核心

技术创新的赋能效果产生异质性作用。 为深入探

究这一差异,本文将持有 IDC 许可证的样本企业

进一步划分为母公司直接部署算力和子公司间接

部署算力两组实验组,分别与控制组进行双重差

分检验,同时将被解释变量细分为企业集团整体、
母公司及子公司层面的关键核心技术创新,以识

别不同配置主体下算力赋能的具体表现。
回归结果如表 7 所示,第(1)列 ~ 第(3)列报

告了由子公司间接部署算力的回归结果。 由第

(1)列可以看出,子公司间接部署算力的回归系数

显著为正,表明当子公司作为算力配置主体时,能
够有效推动集团整体关键核心技术创新产出的提

升。 第(2)列、第(3)列显示,该变量对母公司关键

核心技术创新的系数不显著,而子公司层面的回

归系数在 1%的水平下显著为正。
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表 7 中第(4)列 ~第(6)列展示了母公司直接

部署算力的回归结果。 第(4)列中,母公司直接部

署算力对集团整体关键核心技术创新的回归系数

显著为正;第(5)列、第(6)列中,该变量对母公司

关键核心技术创新的回归系数在 5% 的水平下显

著为正,而子公司层面的系数则不显著。
综合上述回归结果,说明算力配置主体存在

明显的属地赋能效应,母公司直接部署算力仅显

著促进母公司自身关键核心技术创新,子公司间

接部署算力仅显著带动子公司自身关键核心技术

创新,两类模式均能提升集团整体的关键核心技

术创新产出但创新增益仅限于算力部署的实施主

体,难以形成技术创新外溢。
表 7　 进一步分析—算力资源配置主体差异的影响

变量

子公司间接部署算力 母公司直接部署算力

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
集团整体
关键核心
技术创新

母公司关
键核心技
术创新

子公司关
键核心技
术创新

集团整体
关键核心
技术创新

母公司关
键核心技
术创新

子公司关
键核心技
术创新

算力部署
0. 245∗∗∗
(0. 082)

0. 113
(0. 081)

0. 279∗∗∗
(0. 078)

0. 317∗∗
(0. 158)

0. 308∗∗
(0. 139)

0. 018
(0. 108)

控制变量 是 是 是 是 是 是

企业固定效应 是 是 是 是 是 是

时间固定效应 是 是 是 是 是 是

N 31 337 31 337 31 337 31 011 31 011 31 011
Adjusted R2 0. 788 0. 735 0. 759 0. 782 0. 730 0. 751

其原因可能与企业战略布局与组织架构分工

密切相关。 一方面,近年来中国企业的创新实践

呈现显著的组织架构创新特征,通过设立新产品

子公司和研发子公司的组织结构调整方式,将企

业的创新活动嵌入相对独立的组织单元之中。 这

种组织结构创新不仅调整了资源配置方式,也重

塑了创新活动中的权责结构、绩效考核方式与激

励契约环境,使得母公司更多的承担战略规划等

职能,而子公司则更聚焦于细分业务场景的技术

落地与应用创新[48]。 另一方面,组织边界理论指

出,组织边界的存在限制了企业经营活动范围,不
利于企业间进行自由、畅通的资源传递和信息交

流[49],双方的算力资源难以相互传递与共享。 因

此,企业在进行算力部署时,应充分结合自身组织

架构与创新业务布局,若创新活动主要集中在子

公司层面,可优先选择由子公司间接部署算力,以
提升算力与创新场景的适配效率;若需通过母公

司统筹算力资源支持集团整体创新战略,则需建

立高效的算力资源调度机制、精准的需求对接体

系,减少多层级传导带来的效率损耗。
五、研究结论与启示

算力是数字经济时代的新质生产力,为激活数

据要素价值、支撑未来产业关键核心技术创新提供

核心动能。 本文以 2017—2024 年 A 股上市企业为

样本,将企业获得 IDC 经营许可证视为算力部署的

外生冲击,运用多时点双重差分模型等方法,系统研

究算力部署对未来产业关键核心技术创新的影响与

机制。 研究发现:算力部署显著促进未来产业关键

核心技术突破,该结论经一系列稳健性检验后依然

成立;在影响机制上,其主要通过增强知识整合能

力、提升创新效率、优化创新资源配置推动创新突

破;影响效果在数据要素市场化程度和企业数字化

转型水平不同的情境下存在差异;子公司间接部署

与母公司直接部署算力均能提升集团整体的关键核

心技术创新产出,但增益效果仅限于算力部署主体

内部,并未能相互产生溢出。
第一,强化算力基础设施布局,构建算力赋能

未来产业关键核心技术创新的政策体系。 政府层

面:一是统筹全国算力布局,聚焦未来产业如元宇

宙、量子信息等,加快智算中心、超算中心建设,推
动算力资源向高科技和创新型企业倾斜,提升适

配度;二是建立算力部署与企业创新的联动激励,
对布局算力并研发关键技术的企业给予研发费用

加计扣除、税收减免等财政支持,降低成本,引导

资源投入创新;三是加快算力产业标准体系建设,
优化审批监管,降低优质企业资质门槛,完善服务

质量评价,推动标准化,为算力部署与未来产业创

新融合提供制度保障。
第二,通过市场化运作,释放算力在产业核心

技术攻关中的关键作用。 基于知识整合、效率提

升和资源优化三条路径:一是培育市场化服务生

态,搭建产学研对接平台,盘活专利和数据资源,
以算力服务解决知识整合难题;二是培育细分算

力业态,鼓励社会资本提供定制化算力服务,配套

短期培训,降低企业研发成本和周期;三是利用价

格信号和投融资导向,通过差异化算力定价,倒逼

企业转向突破型创新,优化创新结构。
第三,推动算力与数据要素深度融合,构建算
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力—数据生态系统。 一是依托大数据试验区的制

度优势,推进算力—数据协同布局,一体化建设公

共算力与数据平台,规范数据流转和算力市场化

租赁机制,同步实施算力券补贴激励创新。 二是

以数字化转型为抓手,搭建政府牵头、多平台协同

共建的数据、算力、算法协同创新平台,整合资源

促进数据流转与算力共享,同时加强数字技能人

才培养。 三是引导企业深化数字化转型,出台专

项政策,制定差异化方案,提升企业数据应用能

力,释放算力效能。
第四,优化企业算力资源配置,提升算力与创

新场景的适配效率。 一是结合自身组织架构与创

新业务布局,科学选择算力配置主体。 可根据创

新活动在子公司或母公司层面灵活部署,建立高

效调度与需求对接机制,减少效率损耗。 多元化

集团可采用总部统筹通用算力与子公司自建专用

算力的混合模式。 二是聚焦核心技术研发需求,
将算力重点投入创新关键环节。 三是建立算力部

署的效果评估与动态调整机制,实时监测算力资

源在关键核心技术创新中的应用效率,根据创新

进展与需求变化,及时调整优化资源配置结构,实
现算力高效利用和创新价值最大化。

第五,本文采用企业 IDC 经营许可证作为算

力部署的代理变量存在一定的局限性。 按照增值

电信业务监管规定,不对外提供算力服务的企业

无需申领 IDC 经营许可证。 根据工业和信息化部

及各省通信管理局的相关要求,企业若要取得 IDC
许可证,必须具备大规模的场地及机房设施,高速

可靠的内外部网络环境以及系统化的监控支持手

段等一系列条件的主机存放环境。 因此,以 IDC
经营许可证来衡量企业算力部署情况,会遗漏部

分样本。 未来研究可结合企业机架数或显卡采购

金额等内部微观数据构建智能算力度量指标,优
化变量测度,以有效识别未办理相关资质,但配置

有小型自用机房的中小企业算力投入行为。
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