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“新基建”与城市创新
———基于“宽带中国”战略的准自然实验

谢文栋∗

　 　 摘要: 本文以“宽带中国”战略作为“新基建”的一项准自然实验ꎬ基于双重差

分模型并结合两阶段最小二乘法评估了“宽带中国”示范城市建设对城市创新水平

的影响ꎮ 研究发现:“宽带中国”示范城市建设能够显著提升城市创新水平ꎬ一系列

稳健性检验均支持了该结论ꎮ 异质性分析表明ꎬ“宽带中国”示范城市建设对东部

和中西部城市均有显著的创新效应ꎬ但该效应在东部城市更为明显ꎻ对经济较发达

城市和低人力资本水平城市创新水平影响并不显著ꎬ但能显著提升一般城市和高

人力资本水平城市创新水平ꎮ 机制检验发现ꎬ“宽带中国”示范城市建设主要通过

提升城市信息化水平、投资集聚水平和科技人才集聚水平三条途径提升城市创新

水平ꎮ 进一步空间溢出效应检验发现ꎬ“宽带中国”示范城市建设在提升示范城市

创新水平的同时ꎬ也带动了相邻城市创新水平的提升ꎮ 本研究为进一步推进“新基

建”赋能中国创新驱动发展提供了经验参考ꎮ
关键词: “新基建”ꎻ城市创新ꎻ“宽带中国”战略ꎻ投资集聚
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一、引言

党的十九大报告指出ꎬ创新是引领发展的第一动力ꎬ是建设现代化经济体系的战略支

撑ꎮ 增强区域创新能力ꎬ推进新旧动能转换ꎬ实现创新驱动发展是中国经济高质量发展的必

由之路ꎮ 但在新冠疫情冲击下ꎬ世界经济持续低迷ꎬ国际贸易和投资大幅萎缩ꎬ经济全球化

遭遇逆流ꎮ 面对全球经济下行压力ꎬ创新驱动无疑是中国应对发展环境变化ꎬ解决结构性和

周期性问题ꎬ引领经济长期向好发展的首要选择(谢伏瞻等ꎬ ２０２０)ꎮ 然而伴随疫情在全球

持续蔓延ꎬ国内创新风险投资显著下滑ꎬ企业创新融资约束问题突出ꎬ阻碍了地区创新经济

发展ꎮ 据国家统计局社科文司«中国创新指数研究»课题组数据显示ꎬ２０２０ 年中国创新指数

增长 ６.４％ꎬ相较于 ２０１９ 年的 ７.８％ꎬ增速有所下降ꎬ而且其中发明专利授权数占专利授权数

的比重指数下降 １３.８％①ꎬ区域创新面临着较大的困难和挑战ꎮ 在以国内大循环为主体、国
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内国际双循环相互促进的新发展格局下ꎬ以新发展理念为引领的新型基础设施建设(简称

“新基建”)成为逆周期调节的有效政策工具和重要抓手(刘凤芹、苏丛丛ꎬ２０２１)ꎮ 而网络基

础设施作为“新基建”的重要组成部分ꎬ不仅有助于畅通国内大循环、释放数字化红利ꎬ也有

助于支撑产业创新、推进结构调整和经济转型ꎬ是拉动我国经济增长的重要引擎(沈坤荣、孙
占ꎬ２０２１)ꎮ

２１ 世纪以来ꎬ中国虽然在铁路、公路和桥梁等传统基础设施建设方面快速发展并处于世

界领先地位ꎬ但在网络基础设施建设上与发达国家相比还存在一定的差距ꎬ网速慢、服务能

力差、区域和城乡发展不平衡等“数字鸿沟”问题突出ꎬ已成为新时期经济社会发展的重要掣

肘(曹跃群等ꎬ２０２１)ꎮ 为推动中国宽带基础设施快速健康发展ꎬ全面支撑经济发展和服务社

会民生ꎬ２０１３ 年 ８ 月ꎬ国务院印发了«“宽带中国”战略及实施方案»ꎮ 此后ꎬ我国多次强调要

加强网络基础设施建设ꎬ建设网络强国ꎮ ２０１９ 年 ７ 月ꎬ中共中央政治局召开会议ꎬ提出“加
快推进信息网络等新型基础设施建设”ꎬ并将网络基础设施建设确定为“新基建”的核心中

枢ꎮ 因此ꎬ“宽带中国”战略的实施是加快推进“新基建”的先驱力量(马青山等ꎬ２０２１)ꎬ为促进

区域经济数字化转型、转换增长动力带来了新的发展机遇ꎬ同时在实现区域创新要素自由流

动、释放要素潜力和改善创新生态环境等方面发挥了积极作用(薛成等ꎬ２０２０)ꎮ 那么ꎬ在当前

中国大力推进“新基建”和全面实施创新驱动发展战略的双重背景下ꎬ以网络基础设施建设为

核心的“新基建”能否成为提升中国城市创新水平的新动能? 深入探讨这一问题对加快转变经

济发展方式ꎬ实现创新驱动发展ꎬ助力中国迈入创新型国家前列具有重要的现实意义ꎮ
随着“新基建”在经济社会中的作用日益凸显ꎬ越来越多的学者开始关注到“新基建”对

城市创新的影响ꎬ但这类研究多集中在交通基础设施方面ꎬ如诸多学者将“高铁开通”作为准

自然实验ꎬ考察了高铁建设对区域创新的影响ꎬ发现高铁开通显著提升了城市创新水平(周
文韬等ꎬ ２０２１)、绿色创新效率(Ｈｕａｎｇ ａｎｄ Ｗａｎｇꎬ ２０２０)ꎬ促进了区域创新融合(Ｙａｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０２１)ꎬ但也进一步拉大了区域之间的创新差距(卞元超等ꎬ ２０１９)ꎮ 而在网络基础设施建设

研究方面ꎬ现有文献普遍认为网络基础设施建设促进了地区经济增长(Ｆｏｒｄꎬ ２０１８ꎻ郑世林

等ꎬ ２０１４ꎻ曹跃群等ꎬ ２０２１)、产业结构升级(马青山等ꎬ２０２１)、农村就业( Ｉｖｕｓ ａｎｄ Ｂｏｌａｎｄꎬ
２０１５)ꎬ提升全要素生产率(郭家堂、骆品亮ꎬ ２０１６)等ꎮ 仅有少量研究关注网络基础设施建

设对城市创新的影响ꎬ如韩先锋等(２０１９)通过构建省际互联网综合发展水平指数ꎬ探讨了网

络基础设施建设对区域创新效率的影响ꎬ发现互联网的快速发展显著提升了区域创新效率ꎮ
孙早和徐远华(２０１８)认为信息基础设施建设是产业创新的重要物质基础ꎬ其对中国高技术

产业创新效率具有显著的促进作用ꎮ Ａｕｄｒｅｔｓｃｈ 等(２０１５)则通过分析不同类型基础设施建

设对企业创新的影响ꎬ发现宽带网络基础设施比高速公路和铁路建设更有利于企业创新创

业ꎮ 同时ꎬ网络基础设施建设能够为企业提供更加多元的信息获取途径ꎬ促进企业之间创新

信息的交换与共享ꎬ并通过发挥创新绩效的带动作用实现区域创新包容性增长(Ｘｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０１９)ꎮ 综合已有研究可以发现ꎬ关于基础设施建设对区域创新的影响已有诸多探讨ꎬ但关

于网络基础设施建设对区域创新影响的研究却略显不足ꎬ且存在以下缺憾:第一ꎬ由于缺乏

政策实验的分析框架而多采用各种单一指标或构建综合指数来衡量地区网络发展水平ꎬ导
致研究结论因受到内生性干扰而有待商榷ꎮ 第二ꎬ关于网络基础设施的创新效应研究多集

中在省级层面ꎬ而缺乏城市层面的探讨ꎬ且对其中影响机制的探究尚不够明晰ꎮ 第三ꎬ网络

基础设施建设的创新效应是否存在空间关联性ꎬ是给邻近地区带来创新福利还是创新陷阱ꎬ
９１
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鲜有文献对此进行探讨ꎮ 而“宽带中国”战略的实施ꎬ为研究以网络基础建设为核心的“新
基建”创新效应提供了一项良好的准自然实验ꎬ能够有效避免和解决上述问题ꎮ 因此ꎬ评估

“宽带中国”战略的创新效应ꎬ是检验网络基础设施建设乃至“新基建”能否提升城市创新水

平的典型例证ꎮ
基于此ꎬ本文将“宽带中国”战略视为“新基建”的政策冲击ꎬ并基于城市面板数据、采用

双重差分法评估“新基建”对城市创新水平的影响ꎮ 本文主要边际贡献在于:首先ꎬ在识别策

略上ꎬ将“宽带中国”示范城市建设作为“新基建”的一项准自然实验ꎬ并结合双重差分估计

框架、采用两阶段最小二乘法(２ＳＬＳ)识别了“新基建”对城市创新水平影响的“净效应”ꎬ避
免了采用各种指数度量“新基建”所造成的测量误差以及反向因果所带来的内生性问题ꎬ同
时考虑到示范城市选择的非随机性ꎬ进一步运用 ＰＳＭ－ＤＩＤ、安慰剂等方法来纠正选择性偏

误ꎬ所得结论更为稳健可靠ꎮ 其次ꎬ在研究内容上ꎬ将“新基建”的政策效应聚焦于城市创新ꎬ
并从信息、资金和人才三个方面探讨了“新基建”对城市创新影响的作用路径ꎬ有助于进一步

厘清网络基础设施建设影响城市创新水平的传导机制ꎬ同时分析了“新基建”对不同特质城

市创新水平的差异化影响ꎬ并采用空间双重差分法考察了“新基建”对邻近城市创新水平影

响的溢出效应ꎮ 最后ꎬ在实践意义上ꎬ为进一步推进“新基建”赋能城市创新发展提供了新的

经验证据ꎬ同时对落实网络强国战略和创新驱动发展战略ꎬ发挥不同战略的联动效应ꎬ形成

区域创新发展合力ꎬ推动中国经济高质量发展提供了新的思路ꎮ

二、政策背景与理论分析

(一)政策背景

与传统以“铁公机”为典型代表的基础设施建设不同ꎬ“新基建”更具数字经济特征ꎬ主
要涵盖 ５Ｇ、工业互联网和人工智能等七大领域ꎬ而作为国家战略性基础设施和对其他基础

设施建设具有重要支撑作用的宽带网络依旧为“新基建”的核心组成部分ꎬ在新一轮科技革

命和产业竞争中发挥着重要支撑作用ꎮ 鉴于宽带网络基础设施对我国经济发展具有重大意

义ꎬ为推动我国宽带基础设施快速健康发展ꎬ提升网络服务质量ꎬ发挥网络基础设施建设的

支撑带动作用ꎬ２０１３ 年 ８ 月ꎬ国务院印发了«“宽带中国”战略及实施方案»(下文简称«实施

方案»)ꎬ自此中国宽带网络基础设施建设进入了快速发展阶段ꎮ 同时ꎬ为了更好地发挥“宽
带中国”建设的引领示范作用ꎬ２０１４ 年 １ 月ꎬ工业和信息化部、国家发展和改革委员会联合

发布了«关于开展创建“宽带中国”示范城市(城市群)工作的通知»ꎬ该通知指出ꎬ地级及以

上城市、直辖市下辖区县以及省直管县均可申报创建“宽带中国”示范城市ꎬ但申报地区需要

有良好的宽带发展基础ꎬ在表 １ 的 ６ 项指标中ꎬ至少满足其中 ４ 项要求ꎮ

　 　 表 １ 　 　 “宽带中国”示范城市建设申报指标
序号 指标

(１) 城市家庭 ２０Ｍｂｐｓ 及以上宽带接入能力达到 ８５％
(２) 农村家庭 ４Ｍｂｐｓ 及以上宽带接入能力达到 ９０％
(３) 固定宽带家庭普及率达到 ５５％
(４) ３Ｇ / ＬＴＥ 移动电话人口普及率达到 ４０％
(５) ４Ｍｂｐｓ 及以上宽带用户渗透率达到 ８０％
(６) ８Ｍｂｐｓ 及以上宽带用户渗透率达到 ３５％

０２
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经地方自主申报、各省预审和专家综合评审ꎬ工业和信息化部、国家发展和改革委员会

相继于 ２０１４ 年、２０１５ 年和 ２０１６ 年先后在全国共批复了 １１９ 个城市开展“宽带中国”示范城

市创建工作ꎮ 并要求示范城市建立完备的推进宽带网络发展的工作机制ꎬ落实示范城市创

建任务和明确创建目标ꎬ在三年创建期后ꎬ表 １ 中的 ６ 项指标均应达到全国领先水平ꎬ并对

全国同类地区产生较大的示范和引领作用ꎮ 同时ꎬ«实施方案»强调要推进区域宽带网络协

调发展ꎬ提高宽带网络应用水平ꎬ壮大云计算、物联网和移动互联网等新一代信息技术产业ꎬ
实现地区网络化、智能化和信息化发展ꎻ完善投融资政策和加强税收优惠扶持ꎬ加大对宽带

应用服务企业的融资支持力度ꎻ以及加强高层次人才培养和引进ꎬ通过依托重大科研、产业

攻关等项目开展人才培养工作ꎬ大力吸引海外高层次人才在华创新创业ꎮ 在“宽带中国”战
略指引和地方特色宽带发展模式共同推动下ꎬ示范地区宽带网络基础设施建设必将有较大

幅度的跃升ꎬ而其所带来的创新效应是本文关注的焦点ꎮ
(二)理论分析与研究假说

根据“宽带中国”战略实施的相关政策文件①ꎬ“宽带中国”示范城市建设除了加强城市

宽带网络基础设施建设外ꎬ还兼负着支撑经济发展、推进网络升级与产业创新相结合的重

任ꎬ是实现网络基础设施建设支撑创新驱动发展的区域典范ꎮ 根据内生增长理论ꎬ知识溢出

和要素投入是促进区域创新水平提升的关键因素ꎮ 一方面ꎬ信息是知识创新的源泉ꎬ加强网

络基础设施建设能够为信息知识流动与扩散提供高速通道ꎬ增强知识可达性和促进创新信

息传播与共享(韩先锋等ꎬ２０１９)ꎮ 另一方面ꎬ要素投入尤其是资金和人才是区域创新水平提

升的双支柱ꎬ在区域科技创新体系中发挥着至关重要的作用(周文韬等ꎬ２０２１)ꎬ“宽带中国”
示范城市通过加强网络基础设施建设能够提升示范城市区位竞争优势ꎬ加速地区人力资本

积累和投资集聚(曹跃群等ꎬ２０２１)ꎬ为地区科技创新注入新的动力ꎬ从而对城市创新水平产

生积极影响ꎮ 因此ꎬ本文将从信息、资金和人才三个方面探讨“宽带中国”示范城市建设对城

市创新水平影响的作用机制ꎮ
第一ꎬ“宽带中国”示范城市建设通过提升城市信息化水平进而提升城市创新水平ꎮ 一

方面ꎬ“宽带中国”示范城市建设能够加快城市网络基础设施更新换代ꎬ提升城市宽带网络服

务能力和服务质量ꎬ有利于吸引和催生一批以大数据、人工智能等信息技术为主导的新兴产

业集聚发展ꎬ促进地区信息技术的进步和相关科技成果的转化应用(薛成等ꎬ２０２０)ꎬ同时有

助于推动“互联网＋传统产业”、“互联网＋政务服务”等“互联网＋”的深度融合ꎬ加快智慧化

城市建设ꎬ提升城市信息化水平(Ｆｏｒｄꎬ ２０１８)ꎮ 另一方面ꎬ城市信息化程度越高越有利于城

市创新ꎬ韩先锋等(２０１４)基于中国工业部门分行业面板数据研究发现ꎬ信息化建设能够显著

提升中国工业部门的技术创新效率ꎮ 同时ꎬ董祺(２０１３)研究发现信息化投入对企业创新成

果增长具有显著的促进作用ꎮ 具体来说ꎬ城市信息化发展能够优化城市创新环境ꎬ为城市科

技创新活动开展提供信息支撑ꎮ 首先ꎬ信息网络具有“时空压缩”特性ꎬ能够突破时间与空间

限制ꎬ促进技术与知识的传播与共享ꎬ为企业创新活动开展提供多元化信息和降低知识信息

的获取成本ꎬ同时还能促进跨区域产学研之间的交流与合作ꎬ实现多主体协同创新发展ꎬ提

１２

①主要包括«“宽带中国”战略及实施方案» «关于开展创建“宽带中国”示范城市(城市群)工作的通

知»«创建“宽带中国”示范城市(城市群)工作管理办法»等ꎮ
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高创新知识的溢出效率ꎬ从而促进城市创新水平的提升(Ｘｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１９)ꎮ 其次ꎬ城市信息

化发展能够打破信息壁垒、减少科技市场的信息不对称和缩小创新供需双方的“信息鸿沟”ꎬ
使创新主体能够把握市场科技产品的供需动态ꎬ针对性地开展创新活动ꎬ提升研发效率和降

低创新风险(何凌云、马青山ꎬ２０２１)ꎬ从而提升城市整体创新水平ꎮ
第二ꎬ“宽带中国”示范城市建设通过提升城市投资集聚水平进而提升城市创新水平ꎮ

一方面ꎬ网络基础设施的完善和升级ꎬ有助于推动地区数字经济发展和创造更多的投资机

会ꎬ吸引和带动城市投资集聚(曹跃群等ꎬ２０２１)ꎬ提高城市投资集聚水平ꎮ 首先ꎬ«实施方

案»强调要加强税收优惠扶持和完善投融资政策ꎬ通过给予企业较低的用网价格和优质的宽

带服务ꎬ能够激发企业对传统生产设备进行改造升级ꎬ加大研发创新的固定资产投资ꎬ以完

善相应的创新配套设施ꎮ 其次ꎬ加强网络基础设施建设有助于地区企业获取更多的投资信

息ꎬ同时能够方便企业与投资公司和金融机构之间在线沟通和交流ꎬ降低时间成本和减少信

息不对称对投资方投资决策的影响ꎬ从而有利于示范地区企业获得更多的创新投资(孙早、
徐远华ꎬ２０１８)ꎮ 最后ꎬ完善的网络基础设施为企业开展创新活动提供了良好的基础条件ꎬ能
够满足较高要求的创新型企业投资需求ꎬ而且在“宽带中国”战略和地方特色宽带发展模式

结合的作用下ꎬ在示范地区容易形成政策洼地效应ꎬ吸引国内外优质创新资本自发式集聚ꎬ
提升城市投资集聚水平(马青山等ꎬ２０２１)ꎮ 另一方面ꎬ科技创新具有投入大、周期长和风险

高等特点ꎬ大部分企业尤其是中小企业对科技创新缺乏动力ꎬ而城市投资的增加可以为城市

创新活动开展提供资金支持ꎬ弥补城市创新资金缺口和缓解企业创新资金不足的硬约束ꎬ激
发企业创新积极性ꎬ同时城市投资的增加还会吸引其他创新要素的集聚ꎬ在区域内形成创新

合力ꎬ促进城市创新水平的提升(李政、杨思莹ꎬ２０１９)ꎮ
第三ꎬ“宽带中国”示范城市建设通过提升城市科技人才集聚水平进而提升城市创新水

平ꎮ 一方面ꎬ“宽带中国”示范城市建设有助于促进城市科技人才集聚ꎮ 首先ꎬ«实施方案»
强调要加强重点领域创新型人才的引进ꎬ鼓励和吸引海外高层次人才在华创新创业ꎬ而且加

强网络基础设施建设能够优化地区创新基础条件和创新环境ꎬ较好地满足地区创新活动对

数字化基础设施的要求ꎮ 其次ꎬ加强网络基础设施建设在促进地区信息技术产业发展的同

时ꎬ也会创造出一批高技能就业岗位ꎬ增加企业对科技人才的需求ꎬ从而加速地区科技人才

的集聚和积累(Ａｃｅｍｏｇｌｕ ａｎｄ Ｒｅｓｔｒｅｐｏꎬ２０１８)ꎮ 另一方面ꎬ科技人才是区域科技创新的核心

要素ꎬ能够直接影响地区科技创新能力ꎬ地区科技人才越多ꎬ隐形知识积累越丰富ꎬ在技术创

新过程中就越能发挥“１＋１>２”的规模效应(孙红军等ꎬ２０１９)ꎮ 同时ꎬ科技人才集聚与地区科

技创新水平之间存在高度关联性ꎬ发挥科技人才集聚效应是提升区域科技创新水平的重要

途径(Ｎｉｅｖｅｓ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１６)ꎮ 因此ꎬ可以认为科技人才集聚能够有效带动地区创新水平的

提升ꎮ
基于上述分析ꎬ本文提出以下假说:
假说 １:“宽带中国”示范城市建设能够提升城市创新水平ꎮ
假说 ２:“宽带中国”示范城市建设通过提升城市信息化水平、城市投资集聚水平和科技

人才集聚水平三条路径促进城市创新水平提升ꎮ
此外ꎬ网络基础设施建设具有较强的外部性特征ꎬ能够加速企业技术创新和扩散ꎬ对区

域经济增长具有显著的溢出效应(郑世林等ꎬ２０１４)ꎮ 张旭亮等(２０１７)研究发现互联网发展

２２
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对邻近地区创新产出具有显著的促进作用ꎬ推动着区域创新水平共同提升ꎮ 但也有学者认

为政府政策试点行为所带来的政策优惠和基础设施建设完善ꎬ容易在试点地区形成集聚效

应ꎬ导致中心城市对外围城市创新要素产生“虹吸”ꎬ从而抑制周边地区创新发展(张建刚

等ꎬ２０２０)ꎮ 因此ꎬ“宽带中国”示范城市建设对城市创新的影响可能产生“溢出效应”和“虹
吸效应”两种影响结果ꎮ 正如前文所述ꎬ一方面ꎬ“宽带中国”示范城市建设能够提高城市信

息化水平ꎬ加速区域信息一体化进程ꎬ促进城市之间创新知识与信息技术的交流与共享ꎬ这
种由示范城市向外辐射的创新扩散ꎬ能够强化示范城市建设的引领带动作用ꎬ产生空间溢出

效应ꎬ在提升示范城市创新水平的同时ꎬ也会带动邻近城市创新水平的提升ꎮ 而另一方面ꎬ
加强网络基础设施建设能够带动城市投资和科技人才集聚ꎬ但区域之间创新要素集聚并非

都是帕累托改进的过程(李政、杨思莹ꎬ２０１９)ꎮ 因而“宽带中国”示范城市建设在促进示范

城市投资和科技人才集聚的同时ꎬ也可能会对邻近城市创新要素产生虹吸效应ꎬ导致邻近地

区投资的减少和科技人才的流失ꎬ不利于邻近地区创新水平的提升ꎮ 基于此ꎬ本文提出以下

对立假说:
假说 ３ａ:“宽带中国”示范城市建设具有溢出效应ꎬ在提升示范城市创新水平的同时ꎬ也

会促进邻近城市创新水平提升ꎮ
假说 ３ｂ:“宽带中国”示范城市建设具有虹吸效应ꎬ在提升示范城市创新水平的同时ꎬ也

会抑制邻近城市创新水平提升ꎮ

三、研究设计

(一)识别策略与模型设定

自 ２０１３ 年开始实施“宽带中国”战略以来ꎬ截至 ２０２１ 年底ꎬ工业和信息化部、国家发展

和改革委员会在全国分三次共批复了 １１９ 个“宽带中国”示范城市ꎮ 这一非全国性的政策冲

击为本文采用双重差分法评估“宽带中国”战略的创新效应提供了一个良好的实证场域ꎬ鉴
于该政策是分批次实施的ꎬ因此借鉴 Ｂｅｃｋ 等(２０１０)的做法构建多时点双重差分模型进行检

验ꎬ本文模型设定如下:
ｉｎｎｏｉｔ ＝α０＋α１Ｂａｎｄｉｔ＋α２Ｃｏｎｔｒｏｌｓｉｔ＋λ ｔ＋μｉ＋εｉｔ (１)

式(１)中:ｉｎｎｏｉｔ表示 ｉ 城市在 ｔ 年的城市创新水平ꎬＢａｎｄｉｔ表示“宽带中国”示范城市建设虚拟

变量ꎬＣｏｎｔｒｏｌｓｉｔ表示控制变量集ꎬλ ｔ为年份固定效应ꎬμｉ为城市固定效应ꎬεｉｔ为随机误差项ꎮ
考虑到“宽带中国”示范城市建设并非完全外生事件ꎬ而是受到地区宽带发展基础条件

等因素的影响ꎬ而这些因素都与城市创新水平密切相关ꎮ 因此ꎬ本文进一步采用工具变量法

进行估计ꎬ以排除潜在的内生性问题ꎮ 借鉴黄群慧等(２０１９)的思路ꎬ基于历史视角构造工具

变量ꎬ具体地ꎬ使用各城市 １９９４ 年人均固定电话数作为“宽带中国”示范城市建设的工具变

量ꎮ 一方面ꎬ１９９４ 年中国首次接入国际互联网ꎬ而中国互联网发展的早期阶段主要是由电话

线拨号接入开始的ꎬ所以 １９９４ 年固定电话使用率较高的地区其互联网发展程度也会相对较

高ꎬ而“宽带中国”示范城市的申报条件中强调需要具有良好的宽带发展基础ꎬ因此ꎬ满足相

关性条件ꎮ 另一方面ꎬ１９９４ 年的城市人均固定电话数是不变的历史因素ꎬ难以直接影响示范

期城市创新水平ꎬ因此ꎬ满足外生性条件ꎮ 但由于 １９９４ 年城市人均固定电话数是不随时间

变化的截面数据ꎬ无法进行面板数据回归分析ꎬ因此本文借鉴孙伟增和郭冬梅(２０２１)、黄群

３２
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慧等(２０１９)的做法ꎬ将 １９９４ 年各城市人均固定电话数与上一年全国电信业务总量构造交互

项作为“宽带中国”示范城市建设的工具变量①ꎬ并采用两阶段最小二乘法(２ＳＬＳ)进行估计ꎬ
第一阶段估计模型如式(２)所示ꎬ将是否成为“宽带中国”示范城市对工具变量( ＩＶ)进行回

归ꎬ预测各城市成为“宽带中国”示范城市的概率 ｐｒｏｂ(Ｂａｎｄ)②ꎻ第二阶段估计模型如式(３)
所示ꎬ以考察第一阶段得到的 ｐｒｏｂ(Ｂａｎｄ)对城市创新的影响ꎬ即“宽带中国”示范城市建设

的创新效应ꎮ
Ｂａｎｄｉｔ ＝β０＋β１ＩＶｉｔ＋β２Ｃｏｎｔｒｏｌｓｉｔ＋λ ｔ＋μｉ＋εｉｔ 　 　 　 　 (２)
ｉｎｎｏｉｔ ＝γ０＋γ１ｐｒｏｂ (Ｂａｎｄｉｔ)＋γ２Ｃｏｎｔｒｏｌｓｉｔ＋λ ｔ＋μｉ＋εｉｔ (３)

式(２)和式(３)其他变量与式(１)保持一致ꎬ故不赘述ꎮ
(二)变量测量

１.被解释变量:城市创新水平

本文研究的城市创新主要是指城市科技创新ꎬ在我国城市层面的统计年鉴中ꎬ尚未有

关于城市科技创新的统计数据ꎬ而专利作为科技创新最直接的知识成果ꎬ能够直观地反映

城市创新活动的产出情况ꎬ是城市科技创新能力的重要体现(卞元超等ꎬ２０１９)ꎮ 因此ꎬ本
文借鉴周文韬等(２０２１)、卞元超等(２０１９)的做法采用专利指标来度量城市创新水平ꎬ同
时考虑到不同专利在创新程度和实际价值等方面存在较大的差异ꎬ故选择发明专利作为

城市创新水平的衡量指标ꎬ并以万人发明专利授权数进行表征ꎬ在回归过程中加 １ 取对数

处理ꎮ
２.核心解释变量:“宽带中国”示范城市建设虚拟变量

根据“宽带中国”示范城市建设名单及批复时间进行赋值ꎬ若某城市在当年成为“宽带

中国”示范城市ꎬ则该城市当年及以后年份赋值为 １ꎬ否则赋值为 ０ꎮ 在处理过程中剔除了部

分自治州、县级市以及数据缺失严重的部分城市后ꎬ最终保留了 １０５ 个示范城市ꎮ
３.控制变量

参考卞元超等(２０１９)、周文韬等(２０２１)、李政和杨思莹(２０１９)ꎬ本文控制了以下城市层

面因素:经济发展水平ꎬ用 ２００５ 年为基期的实际人均 ＧＤＰ 衡量ꎻ对外开放水平ꎬ用地区外商

直接投资占 ＧＤＰ 比重衡量ꎻ金融发展水平ꎬ用地区年末金融机构存贷款余额占 ＧＤＰ 比重衡

量ꎻ教育发展水平ꎬ用地区教育支出占公共财政支出比重衡量ꎻ科技支出水平ꎬ用地区科技支

出占公共财政支出比重衡量ꎻ城市创业水平ꎬ用地区城镇私营和个体从业人数占年末总人口

数比重衡量ꎮ 本文对上述控制变量均取对数处理ꎮ
(三)数据来源与变量描述性统计

本文所使用的专利数据来源于中国知识产权局在线专利检索系统ꎬ“宽带中国”示范城

市建设名单来源于工业和信息化部官网ꎬ控制变量和机制变量数据来源于«中国城市统计年

鉴»ꎮ 在整理过程中对部分缺失值采用线性插补法进行填补ꎬ最终得到 ２００５—２０１９ 年全国

２７８ 个城市 １５ 年平衡面板数据ꎮ 主要变量描述性统计如表 ２ 所示ꎮ

４２

①

②

Ｇｏｌｄｓｍｉｔｈ－Ｐｉｎｋｈａｍ 等(２０２０) 将这种形式的工具变量称为份额转移(Ｓｈｉｆｔ－Ｓｈａｒｅ)ꎬ并认为这类工具

变量的外生性主要由份额(Ｓｈａｒｅ)部分决定ꎮ 在本文中份额对应为 １９９４ 年各城市人均固定电话数ꎬ用以衡

量历史上各城市网络基础设施发展程度ꎮ
ｐｒｏｂ(Ｂａｎｄ)中的 ｐｒｏｂ 表示事件发生的概率ꎬ使用 ｐｒｏｂ(Ｂａｎｄ)表示成为“宽带中国”示范城市的概率ꎮ
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　 　 表 ２ 　 　 主要变量描述性统计

变量 符号
全样本 处理组 对照组 均值差异

均值 标准差 最小值 最大值 均值 均值 Ｔ－ｔｅｓｔ
城市创新水平
(每万人发明专利授权个数) ｉｎｎｏ ０.９７５ ３.２５５ ０ ５７.０３ ３.６５１ ０.５８７ ３.０６４∗∗∗

“宽带中国”示范城市建设 Ｂａｎｄ ０.１２７ ０.３３３ ０ １ １ ０ １.０００
经济发展水平(万元) ｄｅｖ ４.３３８ ４.７７９ ０.１０３ ５５.２７ ９.４６８ ３.５９５ ５.８７４∗∗∗

对外开放水平 ｆｄｉ ０.０２２ ０.０４６ ０.００１ １.７２２ ０.０２３ ０.０２２ ０.００１
金融发展水平 ｆｉｎ ２.１８３ １.０８５ ０.１８４ １２.５１０ ２.８８３ ２.０８２ ０.８０２∗∗∗

教育发展水平 ｅｄｕ ０.１８２ ０.０４４ ０.０１０ ０.４９４ ０.１６６ ０.１８４ －０.０１８∗∗∗

科技支出水平 ｔｅｃ ０.０１４ ０.０１５ ０.００１ ０.２０７ ０.０２５ ０.０１２ ０.０１３∗∗∗

城市创业水平 ｅｎｔ ０.１０４ ０.０８７ ０.００３ ０.７４９ ０.１６５ ０.０９６ ０.０６９∗∗∗

　 　 注:表中统计值均为取对数前的原始值ꎬ∗∗∗表示在 １％的水平上显著ꎮ

四、实证分析

(一)基准回归分析

本文基准回归结果如表 ３ 所示ꎬ模型(１)和模型(２)为基于式(１)采用普通最小二乘法

(ＯＬＳ)的估计结果ꎬ可以发现ꎬ无论是否纳入控制变量ꎬ政策虚拟变量 Ｂａｎｄ 的估计系数均在

１％的水平上显著为正ꎬ说明“宽带中国”示范城市建设显著提升了城市创新水平ꎮ 进一步

地ꎬ基于式(２)和式(３)采用 ２ＳＬＳ 法进行检验ꎬ模型(３)报告了第一阶段估计结果ꎬ结果显

示ꎬ工具变量( ＩＶ)的估计系数显著为正ꎬ说明历史上人均固定电话越多的城市网络基础发展

越好ꎬ也越容易成为“宽带中国”示范城市ꎬ与理论预期相符ꎮ 而且 Ｃｒａｇｇ－Ｄｏｎａｌｄ Ｗａｌｄ 检验

结果排除了弱工具变量问题ꎬ说明工具变量选取有效ꎮ 在模型(４)中ꎬ第二阶段回归结果显

示ꎬＢａｎｄ 的估计系数依旧在 １％的水平上正向显著ꎬ同样证实了“宽带中国”示范城市建设具

有显著的创新效应ꎬ该结果表明加强网络基础设施建设能够为城市创新水平的提升提供强

大动力ꎬ“宽带中国”战略是助力中国创新驱动发展的重要举措ꎮ 因此ꎬ以网络基础设施建设

为核心的“新基建”创新效应得以证实ꎬ即假说 １ 成立ꎮ

　 　 表 ３ 　 　 基准回归结果
ＯＬＳ ２ＳＬＳ

(１) (２) (３) (４)
Ｂａｎｄ ０.２８６∗∗∗ ０.２３４∗∗∗ ０.７５１∗∗∗

(０.０４８) (０.０４３) (０.１５５)
ＩＶ ０.０３０∗∗∗

(０.００３)
＿ｃｏｎｓ ０.０８３∗∗∗ ０.２２４ ０.０４４ ０.２０６

(０.０１９) (０.１８９) (０.１８０) (０.１９７)
Ｃｏｎｔｒｏｌｓ Ｎｏ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
Ｙｅａｒ ＦＥ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
Ｃｉｔｙ ＦＥ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
Ｃｒａｇｇ－Ｄｏｎａｌｄ Ｗａｌｄ Ｆ ｓｔａｔｉｓｔｉｃ ２１.７４２
Ｎ ４ １７０ ４ １７０ ４ １７０ ４ １７０
Ｒ２ ０.５１６ ０.５６８ ０.３５６ ０.４３９

　 　 注:括号内数值为城市层面的聚类稳健标准误ꎬ∗、∗∗、∗∗∗分别表示在 １０％、５％、１％的水平上显著ꎬ
下文同此ꎮ
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(二)异质性分析

“宽带中国”示范城市建设通过完善地区网络基础设施ꎬ为城市科技创新提供了良好的

基础条件支撑ꎬ但城市创新水平的提升不仅依赖于基础创新条件ꎬ还取决于城市创新环境ꎮ
中国地域辽阔ꎬ不同城市在地理位置、经济发展水平和人力资本水平等方面均存在不同程度

的差异ꎬ而城市特征差异是影响城市创新水平的重要因素ꎮ 接下来ꎬ本文将从上述三个方面

来探讨“宽带中国”示范城市建设创新效应的差异性ꎮ
１.城市区位异质性

从区位角度看ꎬ中国经济发展水平由东向西呈现出阶梯式发展格局ꎬ网络基础设施建设

对城市创新水平的影响可能会因为地理位置不同而有所差异ꎮ 因此ꎬ本文将样本划分为东

部和中西部地区城市进行分样本检验ꎬ①如表 ４ 模型(１)和模型(２)所示ꎬ可以发现ꎬ“宽带中

国”示范城市建设对各区域城市创新水平均有显著的促进作用ꎬ表明不管是在东部还是中西

部地区ꎬ加强网络基础设施建设均能显著提升城市创新水平ꎮ 之所以如此ꎬ可能是由于伴随

我国创新驱动发展战略的实施ꎬ各地区创新经济发展均处于上升期ꎬ同时随着西部大开发和

中部崛起等战略的实施和推进ꎬ中央政府给予了中西部地区诸多优惠帮扶政策ꎬ在一定程度

上促进了区域协调发展ꎬ因而加强网络基础设施建设对东部和中西部地区城市创新均能产

生积极影响ꎮ 为了进一步探讨政策效果在不同区域的差异性ꎬ本文引入政策虚拟变量与地

区虚拟变量( ｒｅｇｉｏｎ)②的交互项进行检验ꎬ如表 ４ 模型(３)所示ꎬ交互项的估计系数显著为

正ꎬ说明“宽带中国”示范城市建设的创新效应在东部地区城市更为明显ꎮ
２.经济发展水平异质性

不同经济发展水平城市在政策支持和基础条件等方面都存在不同程度的差异ꎮ 一般来

说ꎬ直辖市、省会和副省级城市通常是区域政治或经济中心ꎬ是区域重点发展对象ꎬ经济社会

发展水平较高ꎮ 因此ꎬ本文将直辖市、省会和副省级城市划分为经济较发达城市ꎬ其他城市

划分为一般城市进行分组回归ꎬ如表 ４ 模型(４)和模型(５)所示ꎬ可以发现ꎬ在经济较发达城

市ꎬ“宽带中国”示范城市建设的创新效应并不显著ꎬ而在一般城市ꎬ“宽带中国”示范城市建

设能够显著提升城市创新水平ꎮ 可能的原因是ꎬ经济较发达城市已经拥有相对完善的网络

基础设施ꎬ互联网普及程度较高ꎬ城市创新基础条件成熟ꎬ而且城市科技创新已经处于相对

较高水平ꎬ因而加强网络基础设施建设对经济较发达城市创新水平提升的边际贡献较弱ꎮ
而在一般城市ꎬ网络基础设施建设相对落后ꎬ创新经济发展仍处于起步阶段ꎬ城市创新水平

具有较大的提升空间和后发优势ꎬ而“宽带中国”示范城市建设恰好弥补了这类城市网络基

础设施短板ꎬ能够充分释放城市创新活力ꎬ对城市科技创新的边际贡献较强ꎮ 因而加强网络

基础设施建设对一般城市的创新效应更加明显ꎮ
３.城市人力资本水平异质性

人力资本是地区科技创新的核心要素ꎬ也是促进城市科技创新水平提升的重要力量ꎬ但
人力资本在我国各地区差异化分布明显ꎮ 因此ꎬ本文遵循陈诗一和陈登科(２０１８)的做法ꎬ采
用地区平均受教育年限表征城市人力资本水平ꎬ并以该指标均值将样本划分为高人力资本

６２

①

②

东部地区主要包括北京市、天津市、河北省、辽宁省、上海市、江苏省、浙江省、福建省、山东省、广东省

和海南省ꎬ其他省市为中西部地区ꎮ
东部地区城市赋值为 １ꎬ中西部地区城市赋值为 ０ꎮ
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水平城市和低人力资本水平城市进行分样本检验ꎬ如表 ４ 模型(６)和模型(７)所示ꎬ结果表

明ꎬ“宽带中国”示范城市建设能够显著提升高人力资本水平城市的创新水平ꎬ而对低人力资

本水平城市创新水平的影响并不显著ꎬ这表明在高人力资本水平城市加强网络基础设施建

设更有助于城市创新水平的提升ꎮ 主要原因可能在于ꎬ一方面ꎬ相较于低人力资本水平城

市ꎬ高人力资本水平城市对信息化的接受和应用能力更强ꎬ更能借助网络基础设施建设的优

势充分利用网络信息资源ꎬ快速获取新知识和掌握新技能ꎬ提高知识转化能力ꎬ加速城市人

力资本积累的高级化进程ꎬ从而对城市创新水平的促进作用更加明显ꎮ 另一方面ꎬ在人力资

本水平较高的城市加强网络基础设施建设ꎬ能够有效促进人力资源与信息资源的结合ꎬ进一

步挖掘城市创新潜能ꎬ推动城市创新经济的发展ꎬ提升城市创新水平ꎮ

　 　 表 ４ 　 　 异质性分析结果
城市区位异质性 经济发展水平异质性 人力资本水平异质性

东部地区 中西部地区 全样本 较发达地区 一般地区 高 低

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

Ｂａｎｄ １.６５０∗∗∗ ０.７８７∗∗∗ ０.７８０∗∗∗ ２.２４６ ０.７４６∗∗∗ ０.５３４∗∗∗ ４.２５６
(０.３５８) (０.０７２) (０.０６８) (４.５７１) (０.１３３) (０.１２９) (２.７６２)

Ｂａｎｄ×ｒｅｇｉｏｎ ０.９５９∗∗∗

(０.２１４)
＿ｃｏｎｓ ０.５０４ ０.０９５ ０.２０６ ０.７８９ ０.２８８ ０.３８６ －１.１０７

(０.６５３) (０.１８６) (０.２１８) (２.９０８) (０.１８８) (０.３２１) (１.１９４)
Ｃｏｎｔｒｏｌｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
Ｙｅａｒ ＦＥ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
Ｃｉｔｙ ＦＥ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
Ｎ １ ５００ ２ ５９５ ４ ０９５ ５２５ ３ ５７０ １ ９５０ ２ １４５
Ｒ２ ０.６８９ ０.５９５ ０.５５０ ０.９０７ ０.５００ ０.６５０ ０.４１２

(三)稳健性检验

１.平衡趋势与动态效应检验

平衡趋势是使用双重差分模型的必要前提条件ꎬ即在政策实施前示范城市和非示范城

市的创新水平变化趋势应保持一致ꎬ否则ꎬ就可以质疑城市创新水平的提升并非是由“宽带

中国”政策冲击所带来的ꎬ而是由其自身发展趋势差异所引起的ꎮ 因此ꎬ本文借鉴 Ｌｉ 等
(２０１６)的做法ꎬ采用事件分析法进行检验ꎬ并构建如下动态效应模型:

ｉｎｎｏｉｔ ＝α＋ ∑
５

ｋ≥－９
βｋＤｉꎬｔ０＋ｋ

＋γ ｊＣｏｎｔｒｏｌｓｉｔ＋ｕｉ＋λ ｔ＋εｉｔ (４)

式(４)中:Ｄｉꎬｔ０＋ｋ表示“宽带中国”示范城市建设这一“事件”的虚拟变量ꎬｔ０表示城市 ｉ 实施

“宽带中国”示范城市建设当年ꎬｋ 表示该政策实施后的第 ｋ 年ꎬ其他变量与式(１)保持一致ꎮ
本文研究样本包含政策开始实施的前 ９ 年和后 ５ 年ꎬ对于超过政策实施前 ５ 年的统一归并

到政策实施前的第 ５ 年ꎬ设置为一个虚拟变量ꎬ同时为了避免多重共线性ꎬ本文将政策实施

前一年作为基准年份ꎮ βｋ是本部分关注的核心系数ꎬ表示“宽带中国”示范城市建设的第 ｋ
年处理组和对照组城市创新水平的差异ꎬ当 ｋ<０ 时ꎬ若βｋ不显著异于 ０ꎬ说明两组样本在政策

实施前城市创新水平发展趋势不存在显著性差异ꎬ则通过平衡趋势假设检验ꎬ反之ꎬ则不满

足平衡趋势假设ꎮ
检验结果如图 １ 所示ꎬ当 ｋ<０ 时ꎬ估计系数βｋ均接近于 ０ 而且未达到显著性水平ꎬ说明

７２
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在“宽带中国”示范城市建设前ꎬ示范城市和非示范城市创新水平的发展趋势不存在显著性

差异ꎬ因此满足平衡趋势假设ꎮ 同时根据 ｋ≥０ 的部分可以发现ꎬ“宽带中国”示范城市建设

的创新效应在政策实施后的第一年开始显现ꎬ而且具有逐年增强的趋势ꎬ说明“宽带中国”示
范城市建设对城市创新水平的提升作用具有长期性和稳定性ꎮ

图 １　 平衡趋势和动态效应图

２.安慰剂检验

为了进一步排除“宽带中国”示范城市建设的创新效应是受到其他随机因素或遗漏变量

干扰的可能性ꎮ 本文借鉴任胜钢等(２０１９)的做法ꎬ采用随机选取处理组的方式进行安慰剂

检验ꎬ即在本文研究样本中ꎬ随机选取与真实成为“宽带中国”示范城市相同数量的城市作为

处理组ꎬ其他城市作为对照组ꎬ并构造虚假的政策虚拟变量进行回归分析ꎮ 理论上讲ꎬ如果

不存在其他随机因素和遗漏变量的干扰ꎬ虚假的政策虚拟变量的估计系数应不显著异于 ０ꎬ
换句话说ꎬ随机设立的示范城市并不会对城市创新水平产生显著性影响ꎮ 为了估计结果稳

健ꎬ本文对此进行了 ５００ 次随机抽样ꎬ图 ２ 绘制了估计系数的核密度及其 ｐ 值分布ꎮ 可以发

现ꎬ估计系数集中分布在 ０ 值左右ꎬ而且其对应的 ｐ 值基本都大于 ０.１ꎬ而本文真实的政策虚

拟变量 Ｂａｎｄ 估计系数(０.２３４ꎬ图中虚线标示)明显异于安慰剂检验中得到的估计值ꎬ属于异常

值ꎮ 因此ꎬ“宽带中国”示范城市建设的创新效应并未受到随机因素和遗漏变量问题的干扰ꎮ

图 ２　 安慰剂检验

８２
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３.基于 ＰＳＭ－ＤＩＤ 的检验

根据“宽带中国”示范城市申报条件ꎬ申报创建示范城市需要满足表 １ 中至少 ４ 项指

标要求ꎮ “宽带中国”示范城市建设并不能严格满足随机选择的假设条件ꎬ而且这种示范

城市的选择“标准”可能会导致本文的估计结果存在选择性偏差ꎬ因此ꎬ本文进一步采用

倾向得分匹配双重差分法(ＰＳＭ－ＤＩＤ)进行稳健性检验ꎮ 具体来说ꎬ通过选择控制变量作

为协变量估计倾向得分值ꎬ并根据倾向得分值对样本进行匹配ꎮ 本文主要采用较为严格

的卡尺内近邻匹配法进行匹配ꎬ如图 ３ 所示ꎬ在匹配前处理组和对照组协变量之间存在较

大的偏差ꎬ而在匹配后两组样本协变量标准化偏差均位于 ０ 线附近ꎬ表明倾向得分匹配消

除了两组样本之间的特征性差异ꎬ样本具有较强的可比性ꎮ ＰＳＭ－ＤＩＤ 的估计结果如表 ５
模型(１)和模型(２)所示ꎬ可以发现ꎬ虽然 Ｂａｎｄ 估计系数相较于基准回归结果有所下降ꎬ
但其显著性并未发生实质性改变ꎬ依旧表明“宽带中国”示范城市建设具有显著的创新效

应ꎮ

图 ３　 协变量标准化偏差图(％)

４.排除其他政策影响

中国经济社会改革是一项复杂而系统的工程ꎬ在同一区域经常会存在多个政策交

叉或同时执行的情况ꎬ也就是说ꎬ“宽带中国”示范城市建设对城市创新水平的提升作

用可能包含了其他政策的政策效应ꎬ因而ꎬ要准确识别“宽带中国”示范城市建设对城

市创新水平影响的“净效应” ꎬ就必须排除其他政策的干扰ꎮ 为此ꎬ本文控制了在样本

期间对城市创新水平具有重要影响的创新型城市建设( ｉｎｎｏ＿ ｃｉｔｙ) (徐换歌、蒋硕亮ꎬ
２０２０) 、智慧城市建设( ｓｍａｒｔ＿ｃｉｔｙ) (何凌云、马青山ꎬ２０２１)和高新区的设立( ｈｉｇｈ＿ｔｅｃｈ)
(李政、杨思莹ꎬ２０１９) ꎮ 在回归中分别和同时加入这三项政策的虚拟变量ꎬ以控制其对

城市创新水平的影响ꎬ如表 ５ 模型(３)至模型(６)所示ꎬ可以发现ꎬ这三项政策均对城市

创新水平具有显著影响ꎬ而在同时控制这三项政策后ꎬＢａｎｄ 的回归系数依然在 １％的水

平上正向显著ꎬ说明“宽带中国”示范城市建设的创新效应并未受到其他政策的干扰ꎬ
本文研究结论是稳健的ꎮ
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　 　 表 ５ 　 　 ＰＳＭ－ＤＩＤ 与排除其他政策影响的回归结果
ＰＳＭ－ＤＩＤ 排除其他政策影响

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

Ｂａｎｄ ０.５５２∗∗∗ ０.５６５∗∗∗ ０.７８３∗∗∗ ０.６７１∗∗∗ ０.８２７∗∗∗ ０.８１９∗∗∗

(０.１５６) (０.１４８) (０.１３５) (０.１８４) (０.１３３) (０.１４７)
ｉｎｎｏ＿ｃｉｔｙ ０.３２８∗∗∗ ０.３３４∗∗∗

(０.０６２) (０.０５５)
ｓｍａｒｔ＿ｃｉｔｙ ０.１０９∗ ０.０１４

(０.０６１) (０.０５８)
ｈｉｇｈ＿ｔｅｃｈ ０.２０２∗∗∗ ０.１４３∗∗∗

(０.０３９) (０.０３９)
＿ｃｏｎｓ －０.０７７∗ －０.２３４ ０.２５５ ０.２２５ ０.１５８ ０.２１３

(０.０３９) (０.２２５) (０.１８４) (０.１９０) (０.１９１) (０.１８１)
Ｃｏｎｔｒｏｌｓ Ｎｏ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
Ｙｅａｒ ＦＥ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
Ｃｉｔｙ ＦＥ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
Ｎ ３ ４９０ ３ ４９０ ４ １７０ ４ １７０ ４ １７０ ４ １７０
Ｒ２ ０.５５２ ０.６０２ ０.６２９ ０.５７９ ０.６１７ ０.６５５

(四)影响机制检验

基准回归结果已经证实“宽带中国”示范城市建设具有显著的创新效应ꎬ那么该项政策

又是通过何种途径影响城市创新水平ꎮ 正如前文理论分析所述ꎬ“宽带中国”示范城市建设

可能通过提高城市信息化水平、投资集聚水平和科技人才集聚水平三种路径提升城市创新

水平ꎮ 因此ꎬ接下来本文将对上述三种影响机制进行逐一检验ꎮ
首先ꎬ为了检验城市信息化水平这一影响机制是否成立ꎬ本文借鉴周文韬等(２０２１)的做

法ꎬ采用城市互联网用户数占地区总人口数比重作为城市信息化水平的代理变量进行检验ꎬ
表 ６ 模型(１)汇报了该机制检验结果ꎬ结果显示ꎬＢａｎｄ 的估计系数显著为正ꎬ说明“宽带中

国”示范城市建设促进了城市信息化水平的提升ꎮ 因此ꎬ“宽带中国”示范城市建设能够通

过提升城市信息化水平进而提升城市创新水平ꎮ
其次ꎬ对于城市投资集聚水平这一影响机制的检验ꎬ本文借鉴李政和杨思莹(２０１９)的做

法ꎬ采用城市固定资产投资与城市土地面积的比值衡量城市投资集聚水平来进行检验ꎬ检验

结果如表 ６ 模型(２)所示ꎮ 估计结果表明ꎬ“宽带中国”示范城市建设能够有效拉动城市投

资集聚ꎬ提高城市投资集聚水平ꎬ为城市创新活动开展创造有利的物质条件ꎮ 因此ꎬ城市投

资集聚水平的影响路径得以证实ꎮ
最后ꎬ为了验证城市科技人才集聚水平这一影响机制ꎬ本文借鉴孙文浩(２０２１)的做法ꎬ

采用区位熵指数测算城市科技人才集聚水平ꎬ计算公式为: ｓｔａｇｇｉｔ ＝
Ｘ ｉｔ / Ｚ ｉｔ

∑
ｉ

Ｘ ｉｔ /∑ ｉ
Ｚ ｉｔ

ꎬ Ｘ ｉｔ 为 ｉ

城市 ｔ 年份科技从业人数ꎬ Ｚ ｉｔ 为 ｉ 城市 ｔ 年份总人口数ꎮ 该机制检验结果如表 ６ 模型(３)所
示ꎮ 可以发现ꎬＢａｎｄ 的估计系数显著为正ꎬ说明“宽带中国”示范城市建设能够营造良好的

发展环境ꎬ有效带动城市科技人才集聚ꎬ为城市创新提供人才支撑ꎮ 因此ꎬ城市科技人才集

聚水平这一传导路径也得到了证实ꎮ
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　 　 表 ６ 　 　 影响机制检验结果
城市信息化水平 城市投资集聚水平 城市科技人才集聚水平

(１) (２) (３)
２ＳＬＳ ２ＳＬＳ ２ＳＬＳ

Ｂａｎｄ ０.６０５∗∗∗ ０.０２６∗∗∗ １.６１２∗∗∗

(０.０５１) (０.００２) (０.１３５)
＿ｃｏｎｓ ０.０６２ －０.００２ －０.８９５∗∗∗

(０.１１３) (０.０１０) (０.３４０)
Ｃｏｎｔｒｏｌｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
Ｙｅａｒ ＦＥ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
Ｃｉｔｙ ＦＥ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
Ｎ ４ １７０ ４ １７０ ４ １７０
Ｒ２ ０.５５６ ０.６０４ ０.４１７

(五)空间溢出效应检验

如前文所述ꎬ“宽带中国”示范城市建设会提升城市信息化水平ꎬ促进地区创新知识的传

播与扩散ꎬ同时也会带动资金、科技人才等要素的集聚ꎬ在提升示范城市创新水平的同时ꎬ也
可能会对邻近城市创新水平产生溢出效应或虹吸效应ꎬ但溢出效应和虹吸效应何者作用更

为明显? 为了回答这一问题ꎬ本文借鉴 Ｓｕｎａｋ 和 Ｍａｄｌｅｎｅｒ(２０１６)的做法ꎬ构建空间双重差分

杜宾模型(ＳＤＩＤ－ＳＤＭ)进行检验ꎬ本文模型设定如下:
ｉｎｎｏｉｔ ＝α０＋ρ Ｗｉｊ ｉｎｎｏｉｔ＋α１Ｂａｎｄｉｔ＋α２ＷｉｊＢａｎｄｉｔ＋α３Ｃｏｎｔｒｏｌｓｉｔ＋α４ＷｉｊＣｏｎｔｒｏｌｓｉｔ＋λ ｔ＋μｉ＋εｉｔ

(５)
式(５)中:Ｗｉｊ为空间邻接权重矩阵ꎬ如果两地边界相邻则矩阵元素为 １ꎬ否则为 ０ꎻ ρ 是空间

滞后项系数ꎬ表示城市创新水平是否存在空间关联ꎮ 表 ７ 报告了“宽带中国”示范城市建设

对城市创新水平影响的空间溢出效应结果ꎮ

　 　 表 ７ 　 　 空间溢出效应检验结果
(１) (２)

Ｂａｎｄ ０.２８１∗∗∗ ０.２３３∗∗∗

(０.０１４) (０.０１４)
Ｗ×Ｂａｎｄ ０.７０７∗∗∗ ０.２９７∗∗

(０.１３９) (０.１４６)
ρ ０.８５７∗∗∗ ０.７５８∗∗∗

(０.０３２) (０.０４８)
Ｃｏｎｔｒｏｌｓ Ｎｏ Ｙｅｓ
Ｙｅａｒ ＦＥ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
Ｃｉｔｙ ＦＥ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
ｓｉｇｍａ２＿ｅ ０.０４８∗∗∗ ０.０４３∗∗∗

(０.００１) (０.００１)
直接效应 ０.３１３∗∗∗ ０.２４２∗∗∗

(０.０１７) (０.０１５)
间接效应 ７.１１１∗∗∗ ２.００２∗∗∗

(２.１１６) (０.７５２)
总效应 ７.４２４∗∗∗ ２.２４４∗∗∗

(２.１２５) (０.７５６)
Ｎ ４ １７０ ４ １７０
Ｒ２ ０.１４７ ０.１６７
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可以发现ꎬ无论是否加入控制变量ꎬＢａｎｄ 和Ｗ×Ｂａｎｄ 的估计系数均在 １％的水平上正向

显著ꎬ同时空间滞后项系数 ρ 也均显著为正ꎬ说明地区间城市创新水平确实存在空间联系ꎮ
但是ꎬ空间杜宾模型的回归系数并不能直接解释“宽带中国”示范城市建设的空间溢出效应ꎬ
因此本文进一步采用偏微分方法将空间溢出效应分解为直接效应、间接效应和总效应

(Ｌｅｓａｇｅ ａｎｄ Ｐａｃｅꎬ２００９)ꎮ 在表 ７ 中直接效应和间接效应的系数均显著为正ꎬ表明“宽带中

国”示范城市建设具有显著的正向溢出效应ꎬ在提升示范城市创新水平的同时ꎬ也带动了邻

近城市创新水平的提升ꎮ 该结果说明“宽带中国”示范城市建设并未导致示范城市对邻近城

市创新资源的掠夺ꎬ抑制邻近城市创新水平的提升ꎮ 相反ꎬ加强宽带网络基础设施建设能够

促进示范城市技术信息和创新知识在空间上的扩散ꎬ实现创新资源在区域间的共享ꎬ产生空

间溢出下的创新提升效应ꎬ发挥了“以示范促协同发展”的引领带动作用ꎮ 因此ꎬ支持了假说

３ａꎮ

五、结论与政策建议

“新基建”作为新时代中国经济社会发展的重要基石ꎬ是新形势下稳定经济增长的有效

政策工具和重要抓手ꎬ在全球大变局和国内国际双循环发展格局下ꎬ“新基建”无疑是支撑中

国经济创新驱动发展的强力引擎ꎮ 在此背景下ꎬ本文将“宽带中国”战略作为“新基建”的一

项准自然实验ꎬ基于双重差分模型和两阶段最小二乘法评估了“新基建”对城市创新水平的

影响及作用机制ꎬ得出如下结论:“宽带中国”示范城市建设能够显著提升城市创新水平ꎬ而
且动态效应检验显示该提升效应具有逐年增强的趋势ꎮ 异质性分析表明ꎬ“宽带中国”示范

城市建设对经济较发达城市和人力资本水平较低城市创新水平影响并不显著ꎬ但能够显著

提升一般城市和人力资本水平较高城市创新水平ꎻ而在区域异质性上ꎬ“宽带中国”示范城市

建设均能显著提升东部和中西部城市创新水平ꎬ但对东部城市提升作用更为明显ꎮ 机制检

验发现ꎬ“宽带中国”示范城市建设主要通过提升城市信息化水平、城市投资集聚水平和科技

人才集聚水平等途径促进城市创新水平的提升ꎮ 进一步空间双重差分模型检验发现ꎬ“宽带

中国”示范城市建设具有显著的正向空间溢出效应ꎬ发挥了“以示范促协同发展”的引领带

动作用ꎮ 此外ꎬ为确保研究结论稳健可靠ꎬ避免样本选择和遗漏变量等问题所造成的内生性

偏差ꎬ本文进一步采用 ＰＳＭ－ＤＩＤ 和安慰剂检验等方法进行检验和处理ꎬ并通过控制创新型

城市建设、智慧城市建设和高新区设立来排除潜在的竞争性解释ꎬ所有稳健性检验均支持了

本文研究结论ꎮ 基于上述结论ꎬ本文提出如下几点建议:
第一ꎬ进一步推进以网络基础设施建设为核心的新型基础设施建设ꎬ发挥“新基建”对城

市创新的支撑作用ꎮ 首先ꎬ充分利用网络基础设施建设的发展优势ꎬ推动“互联网＋”与区域

创新的深度融合ꎬ打破区域创新发展的数字鸿沟约束ꎬ减少创新知识和信息获取壁垒ꎬ最大

限度地为创新活动开展提供信息支持ꎮ 同时以“互联网＋”为纽带ꎬ打造协同创新网络平台ꎬ
推进跨区域产学研深度合作ꎬ实现创新资源的开放、共享和互联互通ꎬ形成开放式创新格局ꎬ
提升城市创新效率和创新能力ꎮ 其次ꎬ在充分推进网络基础设施建设的同时ꎬ也要将国家创

新型城市建设和智慧城市建设等政策与“新基建”结合起来ꎬ发挥不同政策的叠加效应和联

动效应ꎬ形成区域创新合力ꎬ促进区域创新水平的提升ꎮ
第二ꎬ强化“新基建”创新效应的作用路径ꎬ最大化程度发挥“宽带中国”示范城市建设

的创新红利ꎮ 首先ꎬ在加强网络基础设施建设的同时ꎬ积极推进城市大数据、人工智能等信

息技术的应用ꎬ提高城市信息化水平ꎬ为城市创新营造良好的外部环境ꎻ其次ꎬ通过加大示范
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政策的优惠力度和提供优质的宽带服务ꎬ激励企业加大创新投入和吸引社会投资集聚ꎬ为创

新活动开展提供资金支持ꎬ提高城市创新活力ꎻ最后ꎬ完善科技人才的引进和培养体系ꎬ以
“筑巢引凤”的形式吸引科技人才集聚ꎬ提升地区科技人力资本存量ꎬ为“新基建”带动城市

创新提供人才支撑ꎮ
第三ꎬ优化互联网资源配置ꎬ促进区域协同创新ꎮ 通过总结“宽带中国”示范城市建设的

经验ꎬ优先支持示范经验在一般城市、高人力资本水平城市和中西部地区城市的推广和扩

散ꎬ推动宽带网络资源和优惠政策向这类城市倾斜ꎬ以优化网络资源在区域间的合理配置ꎬ
弥补上述地区的网络发展短板ꎮ 同时ꎬ促进创新资源在区域间的合理流动和聚集ꎬ充分释放

地区信息化、网络化和数字化的创新红利ꎬ提升城市创新水平ꎬ发挥示范城市的溢出带动效

应ꎬ以示范促协同发展ꎬ缩小城市间的创新差距ꎬ共同推进创新驱动发展ꎮ
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究»第 ３ 期ꎮ

９.黄群慧、余泳泽、张松林ꎬ ２０１９:«互联网发展与制造业生产率提升:内在机制与中国经验»ꎬ«中国工业经
济»第 ８ 期ꎮ

１０.李政、杨思莹ꎬ ２０１９:«国家高新区能否提升城市创新水平?»ꎬ«南方经济»第 １２ 期ꎮ
１１.刘凤芹、苏丛丛ꎬ ２０２１:«“新基建”助力中国经济高质量发展理论分析与实证研究»ꎬ«山东社会科学»第 ５期ꎮ
１２.马青山、何凌云、袁恩宇ꎬ ２０２１:«新兴基础设施建设与城市产业结构升级———基于“宽带中国”试点的准

自然实验»ꎬ«财经科学»第 ４ 期ꎮ
１３.任胜钢、郑晶晶、刘东华、陈晓红ꎬ ２０１９:«排污权交易机制是否提高了企业全要素生产率———来自中国

上市公司的证据»ꎬ«中国工业经济»第 ５ 期ꎮ
１４.沈坤荣、孙占ꎬ２０２１:«新型基础设施建设与我国产业转型升级»ꎬ«中国特色社会主义研究»第 １ 期ꎮ
１５.孙红军、张路娜、王胜光ꎬ ２０１９:«科技人才集聚、空间溢出与区域技术创新———基于空间杜宾模型的偏

微分方法»ꎬ«科学学与科学技术管理»第 １２ 期ꎮ
１６.孙伟增、郭冬梅ꎬ２０２１:«信息基础设施建设对企业劳动力需求的影响:需求规模、结构变化及影响路径»ꎬ

«中国工业经济»第 １１ 期ꎮ
１７.孙文浩ꎬ ２０２１:«高铁网络、逆集聚与城市创新»ꎬ«财经科学»第 ３ 期ꎮ
１８.孙早、徐远华ꎬ ２０１８:«信息基础设施建设能提高中国高技术产业的创新效率吗? ———基于 ２００２—２０１３

年高技术 １７ 个细分行业面板数据的经验分析»ꎬ«南开经济研究»第 ２ 期ꎮ
１９.谢伏瞻、刘伟、王国刚等ꎬ２０２０:«奋进新时代 开启新征程———学习贯彻党的十九届五中全会精神笔谈

(上)»ꎬ«经济研究»第 １２ 期ꎮ
２０.徐换歌、蒋硕亮ꎬ２０２０:«国家创新型城市试点政策的效果以及空间溢出»ꎬ«科学学研究»第 １２ 期ꎮ
２１.薛成、孟庆玺、何贤杰ꎬ ２０２０:«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»ꎬ«财经研究»第 ４ 期ꎮ
２２.张建刚、沈蓉、邢苗ꎬ２０２０:«知识产权战略与城市创新———基于国家知识产权示范城市政策的准自然实

验»ꎬ«城市问题»第 ９ 期ꎮ
２３.张旭亮、史晋川、李仙德、张海霞ꎬ２０１７:«互联网对中国区域创新的作用机理与效应»ꎬ«经济地理»第 １２期ꎮ
２４.郑世林、周黎安、何维达ꎬ ２０１４:«电信基础设施与中国经济增长»ꎬ«经济研究»第 ５ 期ꎮ
２５.周文韬、杨汝岱、侯新烁ꎬ ２０２１:«高铁网络、区位优势与区域创新»ꎬ«经济评论»第 ４ 期ꎮ
２６.Ａｃｅｍｏｇｌｕꎬ Ｄ.ꎬ ａｎｄ Ｐ. Ｒｅｓｔｒｅｐｏ. ２０１８. “Ｔｈｅ Ｒａｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｍａｎ ａｎｄ Ｍａｃｈｉｎｅ: Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｏｒ

Ｇｒｏｗｔｈꎬ Ｆａｃｔｏｒ Ｓｈａｒｅｓꎬ ａｎｄ Ｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔ.” Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｒｅｖｉｅｗ １０８(６):１４８８－１５４２.

３３



谢文栋:“新基建”与城市创新

２７.Ａｕｄｒｅｔｓｃｈꎬ Ｄ. Ｂ.ꎬ Ｄ. Ｈｅｇｅｒꎬ ａｎｄ Ｔ. Ｖｅｉｔｈ. ２０１５. “ Ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ Ｅｎｔｒｅｐｒｅｎｅｕｒｓｈｉｐ.” Ｓｍａｌｌ Ｂｕｓｉｎｅｓｓ
Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ４４(２):２１９－２３０.

２８.Ｂｅｃｋꎬ Ｔ.ꎬ Ｒ. Ｌｅｖｉｎｅꎬ ａｎｄ Ａ. Ｌｅｖｋｏｖ. ２０１０. “Ｂｉｇ Ｂａｄ Ｂａｎｋｓ? Ｔｈｅ Ｗｉｎｎｅｒｓ ａｎｄ Ｌｏｓｅｒｓ ｆｒｏｍ Ｂａｎｋ Ｄｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ
ｉｎ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ.” Ｔｈｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｆｉｎａｎｃｅ ６５(５):１６３７－１６６７.

２９.Ｆｏｒｄꎬ Ｇ. Ｓ. ２０１８. “ Ｉｓ Ｆａｓｔｅｒ Ｂｅｔｔｅｒ? Ｑｕａｎｔｉｆｙｉｎｇ ｔｈｅ Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｂｒｏａｄｂａｎｄ Ｓｐｅｅｄ ａｎｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ
Ｇｒｏｗｔｈ.” Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ Ｐｏｌｉｃｙ ４２(９):７６６－７７７.

３０.Ｇｏｌｄｓｍｉｔｈ－ＰｉｎｋｈａｍꎬＰ.ꎬ Ｉ. Ｓｏｒｋｉｎꎬ ａｎｄ Ｈ. Ｓｗｉｆｔ.２０２０.“Ｂａｒｔｉｋ Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ: Ｗｈａｔꎬ Ｗｈｅｎꎬ Ｗｈｙꎬ ａｎｄ Ｈｏｗ.”
Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｒｅｖｉｅｗꎬ １１０(８):２５８６－２６２４.

３１.Ｈｕａｎｇꎬ Ｙ.ꎬ ａｎｄ Ｙ. Ｗａｎｇ. ２０２０. “Ｈｏｗ Ｄｏｅｓ Ｈｉｇｈ － ｓｐｅｅｄ Ｒａｉｌｗａｙ Ａｆｆｅｃｔ Ｇｒｅｅｎ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ? Ａ
Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｆａｃｔｏｒ Ｍｏｂｉｌｉｔｙ.” Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｌｅａｎｅｒ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ２６５(８):１２１６２３.

３２.Ｉｖｕｓꎬ Ｏ.ꎬ ａｎｄ Ｍ. Ｂｏｌａｎｄ. ２０１５. “Ｔｈｅ Ｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔ ａｎｄ Ｗａｇｅ Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ Ｂｒｏａｄｂａｎｄ Ｄｅｐｌｏｙｍｅｎｔ ｉｎ Ｃａｎａｄａ.”
Ｔｈｅ Ｃａｎａｄｉａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ / Ｒｅｖｕｅ ｃａｎａｄｉｅｎｎｅ ｄ’Ｅｃｏｎｏｍｉｑｕｅ ４８(５):１８０３－１８３０.

３３.Ｌｉꎬ Ｐ.ꎬ Ｙ. Ｌｕꎬ ａｎｄ Ｊ. Ｗａｎｇ. ２０１６. “Ｄｏｅｓ Ｆｌａｔｔｅｎｉｎｇ Ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ Ｉｍｐｒｏｖｅ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ? Ｅｖｉｄｅｎｃｅ
ｆｒｏｍ Ｃｈｉｎａ.” Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ １２３(１１):１８－３７.

３４.Ｌｅｓａｇｅꎬ Ｊ.ꎬ ａｎｄ Ｒꎬ Ｋꎬ Ｐａｃｅ. ２００９. Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ Ｓｐａｔｉａｌ Ｅｃｏｎｏｍｅｔｒｉｃｓ. Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ: ＣＲＣ Ｐｒｅｓｓ.
３５.Ｎｉｅｖｅｓꎬ Ｊ.ꎬ Ｑ. Ａｇｕｓｔｉｎꎬ ａｎｄ Ｏ. Ｊａｖｉｅｒ. ２０１６. “Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｌ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｎｄ Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ Ｈｕｍａｎ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ

Ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ａｓ Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔｓ ｏｆ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ.” Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ＆ Ｐｒａｃｔｉｃｅ １４(３):２３７－２４５.
３６.Ｓｕｎａｋꎬ Ｙ.ꎬ ａｎｄ Ｒ. Ｍａｄｌｅｎｅｒ. ２０１６. “ Ｔｈｅ Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ Ｗｉｎｄ Ｆａｒｍ Ｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｎ Ｐｒｏｐｅｒｔｙ Ｖａｌｕｅｓ: Ａ Ｓｐａｔｉａｌ

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ－ｉｎ－ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ Ａｎａｌｙｓｉｓ.” Ｅｎｅｒｇｙ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ５５(５):７９－９１.
３７.ＸｕꎬＸ.ꎬ Ａ. Ｗａｔｔｓꎬ Ｍ. Ｒｅｅｄꎬ Ｒ. Ｄａｎꎬ ａｎｄ Ｂ. Ｗａｒｆ. ２０１９. “Ｄｏｅｓ Ａｃｃｅｓｓ ｔｏ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｐｒｏｍｏｔｅ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ? Ａ

Ｌｏｏｋ ａｔ ｔｈｅ Ｕ.Ｓ. Ｂｒｏａｄｂａｎｄ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ.” Ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ Ｃｈａｎｇｅ ５０(４):１４２３－１４４０.
３８.ＹａｎｇꎬＸ.ꎬ Ｈ. Ｚｈａｎｇꎬ Ｓ. Ｌｉｎꎬ Ｊ. Ｚｈａｎｇꎬ ａｎｄ Ｊ. Ｚｅｎｇ. ２０２１. “Ｄｏｅｓ Ｈｉｇｈ－ｓｐｅｅｄ Ｒａｉｌｗａｙ Ｐｒｏｍｏｔｅ Ｒｅｇｉｏｎａｌ

Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｇｒｏｗｔｈ ｏｒ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ?” Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎ Ｓｏｃｉｅｔｙ ６４(１)ꎬ １０１４７２.

“Ｎｅｗ Ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ” ａｎｄ Ｕｒｂａｎ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ:
Ａ Ｑｕａｓｉ－Ｎａｔｕｒａｌ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ “Ｂｒｏａｄｂａｎｄ Ｃｈｉｎａ” Ｓｔｒａｔｅｇｙ

Ｘｉｅ Ｗｅｎｄｏｎｇ
(Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｐｕｂｌｉｃ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ａｎｄ ＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎꎬＳｈａｎｇｈａｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｆｉｎａｎｃｅ ａｎｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｔｈｉｓ ａｒｔｉｃｌｅ ｔａｋｅｓ ｔｈｅ “Ｂｒｏａｄｂａｎｄ Ｃｈｉｎａ” ｓｔｒａｔｅｇｙ ａｓ ａ ｑｕａｓｉ －ｎａｔｕｒａｌ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｏｆ
“Ｎｅｗ Ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ”ꎬ ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｅｓ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｔｈｅ “ Ｂｒｏａｄｂａｎｄ Ｃｈｉｎａ ”
ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ ｃｉｔｉｅｓ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｎ ｕｒｂａｎ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ－ｉｎ－ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｍｏｄｅｌ
ａｎｄ ｔｈｅ ｔｗｏ － ｓｔａｇｅ ｌｅａｓｔ ｓｑｕａｒｅ ｍｅｔｈｏｄ. Ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｆｉｎｄｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ “ Ｂｒｏａｄｂａｎｄ
Ｃｈｉｎａ” ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ ｃｉｔｉｅｓ ｈａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎꎬ ａｎｄ ａ ｓｅｒｉｅｓ
ｏｆ ｒｏｂｕｓｔｎｅｓｓ ｔｅｓｔｓ ｓｕｐｐｏｒｔ ｔｈｉｓ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ. Ｔｈｅ ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ ａｎａｌｙｓｉｓ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ
“Ｂｒｏａｄｂａｎｄ Ｃｈｉｎａ” ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎ ｃｉｔｉｅｓ ｈａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ ａｎｄ
ｍｉｄｗｅｓｔｅｒｎ ｃｉｔｉｅｓꎬ ｂｕｔ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ａｒｅ ｍｏｒｅ ｏｂｖｉｏｕｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ ｃｉｔｉｅｓꎬａｎｄ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｎ ｔｈｅ
ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｌｙ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｃｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｃｉｔｉｅｓ ｗｉｔｈ ｌｏｗ ｈｕｍａｎ ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｖｅｌ ａｒｅ ｎｏｔ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔꎬ ｂｕｔ ｉｔ ｃａｎ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｇｅｎｅｒａｌ ｃｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｃｉｔｉｅｓ ｗｉｔｈ
ｈｉｇｈ ｈｕｍａｎ ｃａｐｉｔａｌ ｌｅｖｅｌ. Ｔｈｅ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｔｅｓｔ ｆｉｎｄｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ “Ｂｒｏａｄｂａｎｄ Ｃｈｉｎａ”
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