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信息基础设施建设对城际技术转移的影响研究

———基于“宽带中国”战略试点的准自然实验

庄德林，聂晓欣，商玉萍，李 楠

( 合肥工业大学 经济学院，安徽 合肥 230601)

摘要: 基于 IncoPat 全球专利数据库，以 2008—2019 年间发生在中国 273 个地级及以上城市的 185 752 件

城际发明专利转让事件为研究样本，借助“宽带中国”战略试点政策和多期 DID 模型，评估信息基础设施建

设对城际技术转移的影响。研究发现: ( 1) 信息基础设施建设显著促进了城际技术转移，且可通过市场化效

应、知识产权保护效应、城市联通效应进行正向调节。( 2) 在市场规模效应、政府创新驱动效应和技术差距效

应的影响下，信息基础设施建设对东部地区城市、南方地区城市和中心城市城际技术转移的促进作用更强。
( 3) 信息基础设施建设的技术转移效应存在空间地理距离衰减特征，有效空间半径为 900 千米，最优空间半

径为 400 千米。因此，中国应完善全国信息技术交易平台，解决科技成果定价的难题，健全人工智能技术下

的知识产权保护机制，培育区域发展新动能。
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一、引言与文献综述

党的二十大报告和我国“十四五”规划均指出，要坚持创新在我国现代化建设全局中的核心地位，

加紧培育区域创新发展新动能。然而，专家们普遍认为，推动创新要素跨区域流动、建设高效的技术

转移通道，进而提升创新资源的空间配置效率，是培育区域创新发展新动能的关键［1］。以创新要素流

动的核心载体专利为例，《2021 年中国专利调查报告》显示，我国 2021 年的专利转移转化指数达到

52． 2，整体呈现出非常活跃的状态，但有效专利转让率仅为 4． 7%，远低于创新发达国家的平均水平，

其中信息不对称、专利评估与定价困难、专利转移专业队伍与平台不足等成为限制有效专利转移的主

要因素，而突破这些因素的束缚成为我国进一步推进创新要素跨区域流动和优化创新资源空间配置

亟待解决的问题。
伴随着数字经济逐渐成为全球经济增长的“新引擎”，信息基础设施的战略基础地位越发凸显，已

经成为世界主要经济体之间竞逐的焦点［2］。我国于 2013 年正式推出了旨在加强信息基础设施建设
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的“宽带中国”战略，其后我国的信息基础设施建设进入了发展的快车道，建成了全球规模最大、技术

上位居前列的信息基础设施。信息基础设施具有高速泛在、虚实融合、智能便捷、集成互联等特

性［3 4］，对创新专利交易方式、完善知识产权的评估与交易机制、解决技术成果的确价确权、推动区域

性以及全国性技术转移服务平台的互联互通等带来了革命性的影响。根据 IncoPat 全球专利数据库

统计显示，我国发明专利城际转让总量从 2013 年的 7 474 件增长到 2019 年的 43 573 件，城际专利转

移数量呈现爆发式增长。信息基础设施建设对城际技术转移的促进作用已不言而喻，但是我国大规

模的信息基础设施建设对城际技术转移的影响路径及其异质性效应等问题尚需进一步研究。
技术转移作为区域知识溢出的重要途径，学界已经在新增长理论和集聚经济理论的基础上，充分

论述了技术转移带来的经济效益［5］和创新效益［6 7］。很多学者对空间距离等影响区域技术转移的因

素进行了深入的研究［8］，其中 Redding and Turner［9］认为，基础设施建设是降低创新要素流动空间壁

垒、打破市场分割，进而推动技术跨区域转移的重要途径。学者们就公路和高铁等传统基础设施建设

对技术等创新要素跨区域转移的影响进行了深入研究，普遍认为传统基础设施建设对创新要素跨区

域转移具有显著促进作用［10 11］。对于信息基础设施建设，学者们已经就其对经济增长［12］、区域创新

水平及效率［13 15］、城市间合作创新［16］等带来的经济效应和创新效应进行了较为广泛的研究，但略显

遗憾的是，仅少数学者研究了信息基础设施对企业技术转移的影响［17］，鲜有文献直接研究信息基础

设施建设对城际技术转移的影响。鉴于此，本文通过“宽带中国”战略检验信息基础设施建设对城际

技术转移的影响，并进一步考察其内在传导机制以及技术转移效应的异质性。
相比既有文献，本文可能的边际贡献主要体现在以下三个方面: ( 1) 聚焦于信息基础设施对城际

技术转移的影响，为把握信息技术设施建设促进城际技术转移的内在机理提供了证据支持。( 2) 通过

Python 爬取专利转让数据，进而测度技术转移，不仅可以规避以往采用技术市场合同成交数( 成交额)

这一指标带来的高估风险，同时也能够清晰刻画出技术转移的路径与规模［18］。( 3) 从区域板块、城市

等级和地理距离等角度进行分析，为强化信息基础设施的技术转移效应提供更多的异质性证据。
二、理论分析与研究假说

( 一) 信息基础设施建设影响城际技术转移的作用机制

1． 市场化效应

根据樊纲等［19］构建的市场化指数，信息基础设施建设对营造市场化环境、促进技术要素跨区域

流动的影响具体体现在以下三个方面: ( 1) 信息基础设施建设可提高技术产品市场的发育程度，通过

信号机制促进技术转移。信息基础设施的完善有助于构建突破时空限制的技术交易平台和提供便捷

的技术信息查询服务，使技术交易双方能及时且近乎零成本查询与传递信息，大大降低了技术产品市

场的信息不对称程度，并通过发挥供求关系、认定与评价、价格和高质量信息披露等信号功能促进技

术产品市场的发育［20］。( 2) 信息基础设施建设可推动资本要素市场的发展，缓解技术转移面临的融

资约束。技术转让本身存在风险高、资金投入大等特征，当交易主体自身资金不足时，城市技术转移

活动受到融资约束的限制。与传统融资模式相比，依托于信息技术迅速发展的数字金融具有融资渠

道多样化和贷款成本低的优势，这将进一步缓解技术交易过程中面临的融资约束困境，进而促进技术

转移的发展［14］。( 3) 信息基础设施建设有助于推动在线技术交易平台和技术转移市场中相关中介组

织的发育。基于互联网搭建的知识产权数字化交易平台将涵盖多种供需双方和中介组织，可为城际

技术转移提供更加有效的专业化服务和交易保障，进而刺激技术转移需求的增长［21］。基于此，本文

提出假说 1。
假说 1: 信息基础设施建设可以通过发挥市场化效应促进城际技术转移。
2． 知识产权保护效应

信息基础设施的建设与完善对赋能知识产权保护、促进城市间技术转移具有独特性作用，具体体

现在技术转移前、技术转移中和技术转移后三个阶段。首先，在进行技术转移前，基于大数据和互联

网等信息技术建立的知识产权交易平台、知识产权运营中心、知识产权公共服务平台等，可以为身处
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异地的交易双方提供高效便捷的技术信息查询服务，帮助他们有效确认技术产品的权属关系、法律状

态、适用技术范围、交易主体的信用情况等信息，提高技术交易前尽职调查的准确性，为城际技术交易

与转移的顺利开展提供保障［22 23］。其次，在技术转移过程中，以人工智能、区块链等为代表的信息基

础设施，为知识产权侵权假冒行为的快速识别和预警防范、交易主体的信用监管与评价、技术交易全

流程信息的永久保存与追溯等提供了有效的技术支撑［22，24］，进而能够有效提升交易双方权益的保障

水平，并激励他们的技术转移意愿。最后，在完成技术转移后，由于智能合约等区块链和人工智能等

信息技术可以被广泛运用于技术交易的确权、取证和存证，这无疑会提高技术交易主体维权的效率，

同时降低其维权财务成本和时间成本［24］。基于此，本文提出假说 2。
假说 2: 信息基础设施建设可以通过发挥知识产权保护效应促进城际技术转移。
3． 城市联通效应

以移动互联网和人工智能为代表的信息基础设施的建设与完善，为打破时空束缚和市场分割，进

而推动城市互联互通提供了坚实的底层技术基础，同时也通过催生众多线上技术交易平台和推动虚

实结合的技术要素市场的蓬勃发展，为城市的互联互通提供多样化的链接载体，而随着城市互联互通

水平的不断提升，城市联通效应则可以不断赋能城际技术转移［3，25］。首先，信息基础设施驱动城市互

联互通水平的提升，可有效削弱城际技术交易壁垒、降低交易成本、拓展市场交易主体类型和空间范

围、丰富技术交易产品的种类，进而通过显著的竞争效应、规模效应与长尾效应提升技术产品的城际

匹配效率和匹配成功率［4］。其次，信息基础设施具有显著的网络效应，根据梅特卡夫法则和网络边际

成本递减规律，伴随着信息基础设施驱动的城市互联互通水平的不断提升，城际技术交易网络中的城

市、交易市场以及交易主体等不同层级网络节点成员的规模均呈现不断递增的趋势，技术交易网络带

来的价值则以节点数量平方的速度保持增长［13］，这种正向的循环累积效应无疑会大大促进城际技术

转移的发展。基于此，本文提出假说 3。
假说 3: 信息基础设施建设可以通过发挥城市联通效应促进城际技术转移。
( 二) 不同地理区位要素下的异质性

本文关注地理区位要素在信息基础设施建设影响技术转移中的异质性效应，具体分为东中西区

位、南北区位、中心城市与非中心城市。( 1) 基于市场规模效应的东中西部地区异质性。东部地区凭

借沿海且接近国际市场的区位优势以及改革开放的先发优势，成为我国经济发展的领先区域，拥有更

大的市场规模［1］，对技术转移具有更大的需求。信息基础设施建设将东部地区的本地市场规模和规

模报酬递增效应的叠加作用发挥到更大，从而能够最大化地发挥资源配置效应，加速技术转移跨区域

流动。( 2) 基于政府创新驱动效应的南北地区异质性。当前我国正在深入推动创新驱动发展战略，但

是由于南北方地区的创新重视程度与创新资源禀赋存在显著差距，地方政府创新驱动的实施效果亦

呈现出明显差异。相比于南方地区，北方地区的很多传统企业依然存在一定程度的创新惰性，并且地

方政府创新投入的成果转移转化效率不高［26］。( 3) 基于技术差距效应的中心城市与非中心城市异质

性。根据创新经济学的技术差距理论可知，城市间的技术差距是推动城际技术转移的重要机制。专

利这一创新要素本身具有追逐自身价值最大化的特征，易流向边际收益率高的城市，而中心城市创新

发展大多处于成熟阶段，技术创新实力雄厚，进而在技术转移中占据主导地位［27］。基于此，本文提出

假说 4。
假说 4: 受市场规模效应、政府创新驱动效应和技术差距效应的影响，东部地区和南方地区城市及

中心城市受信息基础设施建设技术转移效应的影响更强。
( 三) 不同地理距离阈值下的异质性

根据现有研究可知，由于技术转移区域性和空间根植性的特征，地理距离增加会提高交易主体间

的交易成本，降低技术转移可能性［11］。而互联网等信息技术的发展可以极大地克服城市间地理距离

对于技术转移的限制，从理论上说可以降低双方的信息不对称和交流成本，促进地区间技术转移。但

是面对面交流依然是促进技术转移的最佳途径，通信技术只是面对面交流的重要补充而非完全替代，
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地理距离相近主体间的创新联系更易呈现出“信息悖论”，虽然信息基础设施极大地降低了远距离的

交流成本，但是技术转移主体间更倾向于空间上的邻近［28 29］。随着技术转移主体间地理距离的不断

增加，信息基础设施建设的技术转移效应也会逐渐减弱，在超过一定距离阈值后会消失，甚至起到反

作用［27］。此外，地理距离相对较近的技术转移主体间语言体系、文化环境相似，更易建立信任关系，

便于形成互惠合作机制，进而增大进行技术转移的可能性。基于此，本文提出假说 5。
假说 5: 信息基础设施建设对城际技术转移的促进作用存在空间地理距离衰减特征，技术转移效

应存在有效和最优空间半径。
三、模型设定与变量说明

( 一) 模型设定

将“宽带中国”战略作为信息基础设施建设的代理变量，将“宽带中国”战略作为外部冲击，分析

其对城际技术转移的影响，并将 2008—2019 年成为示范城市的城市作为处理组，其他城市作为控制

组。为了进一步降低反向因果的影响，本文借鉴种照辉等［16］的做法，将示范城市发布时间均进行滞

后一期处理，设置如下多期 DID 模型:

Transfer_ini，t = α + βpolicyi，t －1 + γXi，t + vi + μt + εi，t ( 1)

Transfer_outi，t = α + βpolicyi，t －1 + γXi，t + vi + μt + εi，t ( 2)

其中，Transfer_ini，t 和 Transfer_outi，t 分别代表第 i 个城市在 t 年时的城际技术接收量和转出量;

policyi，t －1 代表第 i 个城市在 t － 1 年时是否成为“宽带中国”示范城市; α、β 和 γ 为回归系数，vi 和 μt 分

别代表时间固定效应和城市固定效应，Xi，t 代表控制变量，εi，t 为随机扰动项。
( 二) 变量说明

1． 被解释变量

根据《专利法》相关界定，发明专利更具技术含量和创新价值。城际技术转移是一种有向的交易

活动，技术扩散和技术引入均属于技术转移的重要组成部分。因此，本文选取 2008—2019 年间发生在

中国 273 个地级及以上城市间的全部发明专利转让事件( 专利权转让和专利申请权转让) ，获得每个

城市当年的技术接收量( Transfer_in) 和技术转出量( Transfer_out) 。专利转让数据来源于 IncoPat全球

专利数据库，城市技术接收量是城市在当年接收其他城市的专利总数( 每百人) ，城市技术转出量是城

市在当年转向其他城市的专利总数( 每百人) ［16］。
数据处理过程: ( 1) 剔除被宣告为无效专利( 全部无效和部分无效) 的样本，并剔除专利申请后撤

回、驳回以及授权后撤回的转移样本; ( 2) 作者仅匹配了多位申请人中的第一位申请人的地址，并且剔

除可能存在链式转移的专利; ( 3) 剔除转让方与受让方所属城市为同一城市的专利转让事件。本文样

本一共包含 273 个地级及以上城市的 185 752 件专利转让事件。
2． 解释变量

本文的核心解释变量是 policyi，t －1，表示第 i 个城市在 t － 1 年时是否成为“宽带中国”战略示范城

市，若成为示范城市即为 1，否则为 0。示范城市名单来源于中华人民共和国工业和信息化部的公开文

件，鉴于数据可得性，将示范城市名单中的自治州和数据缺失严重的城市剔除，最后研究样本共计 273
个地级及以上城市，包括 106 个处理组城市和 167 个对照组城市。

3． 控制变量

结合信息基础设施建设与城际技术转移相关理论以及已有实证研究的通常处理方式，本文在城

市层面主要选取如下6 个控制变量: ( 1) 经济发展水平( lngdp) ，用城市生产总值的自然对数表征; ( 2)

产业结构 ( instru) ，用 城 市 第 二、三 产 业 占 城 市 地 区 生 产 总 值 的 比 重 表 征; ( 3) 金 融 发 展 水 平

( finance) ，用城市年末金融机构各项存贷款余额之和占城市地区生产总值的比重表征; ( 4) 外商直接

投资水平( open) ，用城市实际利用外商直接投资占城市地区生产总值的比重表征; ( 5) 政府科技投入

水平( RD) ，用城市科学技术支出占城市地区生产总值的比重表征; ( 6) 创新产出规模( lninnov) ，用城

市专利申请量的自然对数表征。数据主要来源于《中国城市统计年鉴》及各市统计公报。
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表 1 报告了主要变量的描述性统计结果。可知城市技术接收量和城市技术转出量的均值为 0．
567，而标准差分别是 2． 084 和 2． 343，说明中国各个城市间的技术转移规模存在明显的差异。核心解

释变量 policy 的均值为 0． 131，说明 13． 1%的样本受到“宽带中国”战略的影响。试点政策样本的均值

明显高于非试点政策样本的均值，可初步得知“宽带中国”战略促进了示范城市的城际技术转移。

表 1 主要变量的描述性统计结果

变量
全样本 示范政策样本 非示范政策样本

样本量 均值 标准差 最小值 最大值 样本量 均值 样本量 均值

Transfer_in 3 276 0． 567 2． 084 0 34． 29 429 2． 301 2 847 0． 306
Transfer_out 3 276 0． 567 2． 343 0 45． 3 429 2． 537 2 847 0． 270
policy 3 276 0． 131 0． 337 0 1 429 1 2 847 0
lngdp 3 276 7． 118 0． 421 5． 543 8． 582 429 7． 422 2 847 7． 073
instru 3 276 87． 984 7． 991 39． 100 99． 97 429 93． 491 2 847 87． 154
finance 3 276 2． 642 2． 132 0． 560 38． 237 429 3． 681 2 847 2． 486
open 3 276 4． 182 1． 181 0 6． 489 429 4． 422 2 847 4． 145
RD 3 276 0． 003 0． 003 0． 00 001 0． 058 429 0． 005 2 847 0． 003
lninnov 3 276 7． 382 1． 695 1． 386 12． 387 429 8． 957 2 847 7． 145

四、实证结果与分析

( 一) 基准回归结果

本文运用多期双重差分法对“宽带中国”战略影响城际技术转移的效应进行实证检验，结果如表

2 所示。其中，第( 1) 列和第( 2) 列分别为仅包含城市技术接收量和城市技术转出量的单变量回归结

果，第( 3) 列和第( 4) 列加入了城市控制变量，第( 5) 列和第( 6) 列更进一步控制了城市固定效应和时

间固定效应。可以看出，政策指标的系数始终为正，均通过了 1% 的显著性检验，说明“宽带中国”战

略的实施对城市的技术引入和技术扩散都有显著的促进作用。经过一系列稳健性检验①，所得结果均

与基准回归结果一致，说明信息基础设施建设对城际技术转移具有积极影响。

表 2 基准回归结果

变量
Transfer_in

( 1)
Transfer_out

( 2)
Transfer_in

( 3)
Transfer_out

( 4)
Transfer_in

( 5)
Transfer_out

( 6)

policy
1． 995 4＊＊＊ 2． 266 6＊＊＊ 1． 029 7＊＊＊ 1． 133 4＊＊＊ 1． 437 5＊＊＊ 1． 643 8＊＊＊

( 0． 224 2) ( 0． 269 0) ( 0． 165 7) ( 0． 163 7) ( 0． 164 6) ( 0． 161 6)

控制变量 否 否 是 是 是 是

城市固定 否 否 否 否 是 是

时间固定 否 否 否 否 是 是

N 3 276 3 276 3 276 3 276 3 276 3 276
R2 0． 104 4 0． 106 5 0． 284 9 0． 331 7 0． 479 8 0． 560 2

注:＊＊＊、＊＊和* 分别表示在 1%、5%和 10%的显著性水平下显著，括号内为聚类到“城市 时间”层面的稳健标

准误。

( 二) 平行趋势检验

双重差分模型评估政策有效性的重要前提是处理组样本和对照组样本满足平行趋势检验条件。
本文借鉴庄德林等［30］的做法进行平行趋势检验，在回归中加入“宽带中国”战略的虚拟变量，追踪“宽

带中国”战略对城市技术接收量和城市技术转出量的逐年影响，具体模型如下:
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①由于篇幅限制，本文进行的基于 PSM-DID 方法回归、替换解释变量、构造工具变量回归、排除奇异值和改变聚类标准误等一系

列稳健性检验结果未列示，备索。
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Transfer_ini，t = α + β1D
－9
i，t + β2D

－8
i，t + … + β12D

+4
i，t + vi + μt + εi，t ( 3)

Transfer_outi，t = α + β1D
－9
i，t + β2D

－8
i，t + … + β12D

+4
i，t + vi + μt + εi，t ( 4)

其中，Di，t 是“宽带中国”战略的虚拟变量; D－9
i，t 表示若年份 t 为城市 i 成为示范城市前的第9 年，则

取 1，否则为 0; D+4
i，t 表示若年份 t 为城市 i 成为示范城市后的第 4 年，则取 1，否则为 0; 其余虚拟变量的

定义依此类推。本文考察的时间是 2008—2019 年，为与前文模型设定相对应，本文以 2015 年、2016 年

和 2017 年作为政策实施的基准年份。vi 和 μt 为分别考虑时间和城市个体的固定效应。

图 1 平行趋势检验

图 1 是对两个被解释变量在 95% 置信水平下的平行趋势检验结果。可以看到，在“宽带中国”战

略未实施的年份里，在 95% 置信区间下，βi 的估计系数均在 0 值以下波动，而在战略实施后，估计系数

产生明显变化，偏离 0 值，说明“宽带中国”战略确实对城际技术转移产生冲击，即通过平行趋势检验。
在“宽带中国”战略实施后的年份里，βi 的估计系数显著大于0，说明“宽带中国”战略对城市技术接收

量和转出量具有冲击性，成为示范城市可以提升对其他城市专利资源的吸引力以及向周边城市输送

专利资源的能力，且随着时间变化，这种正向影响会逐渐加强。
( 三) 安慰剂检验

为排除其他不可观测因素的干扰，本文对处理组和控制组重新分配以进行安慰剂检验。具体来

说，在保证数据分布不变的前提下，从样本城市中随机选取 106 个城市作为处理组，然后使用这套数

据重新估计模型，由此完成 1 次安慰剂检验，本文对城市技术接受量和城市技术转出量两个解释变量

各进行了 500 次安慰剂检验。图 2 报告了 500 次回归系数的分布及对应的 p 值。由图可知，policy 的

估计系数在 0 附近服从正态分布，说明城际技术转移确实受到信息基础设施建设的影响。

图 2 安慰剂检验

五、作用机制检验

根据前文理论分析，信息基础设施建设可通过市场化效应、知识产权保护效应和城市联通效应促
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进城际技术转移，本文将分别进行相关检验。关于市场化效应，本文参考樊纲等［19］ 的做法，用城市财政

支出占城市地区生产总值的比重来衡量市场化程度( market) ，这一指标是市场化程度的负相关代理变

量，在基准回归中引入市场化程度( market) 与政策变量的交互项，结果如表 3 第( 1) 列和第( 2) 列所示，

交互性系数显著为负，假说 1 得到验证。关于知识产权保护效应，本文借鉴樊纲等［19］ 的做法，将城市三种

专利授权量占科技人员从业数的比重作为知识产权保护( ipp) 的代理变量，但是考虑到城市层面数据的

可得性，参考杨龙志和刘霞［21］ 的做法，将科学研究、技术服务和地质勘查业从业人员数代替科技人员从

业数，在基准回归中引入知识产权保护( ipp) 与政策变量的交互项，结果如表3 第( 3) 列至第( 4) 列所示，

交互性系数显著为正，假说 2 得到验证。关于城市联通效应，本文参考余泳泽等［10］ 的做法，以各城市的进

出口( 万美元) 的自然对数( lt) 来衡量城市联通度，在基准回归中引入城市连通度( lt) 与政策变量的交

互项，结果如表 3 第( 5) 列和第( 6) 列所示，交互性系数显著为正，假说 3 得到验证。

表 3 机制检验回归结果

变量
Transfer_in

( 1)
Transfer_out

( 2)
Transfer_in

( 3)
Transfer_out

( 4)
Transfer_in

( 5)
Transfer_out

( 6)

policy
1． 352 9＊＊＊ 1． 528 5＊＊＊ 0． 407 0＊＊ 0． 702 7＊＊＊ － 9． 524 4＊＊＊ －12．027 9＊＊＊

( 0． 215 6) ( 0． 188 5) ( 0． 168 5) ( 0． 157 6) ( 1． 168 6) ( 1． 369 0)

market
0． 185 7 － 0． 030 1

( 0． 242 7) ( 0． 281 8)

policy × market
－ 2． 031 0＊＊＊ － 2． 099 3＊＊＊

( 0． 425 1) ( 0． 417 9)

ipp
－ 0． 379 4＊＊ － 0． 579 7＊＊＊

( 0． 166 0) ( 0． 155 7)

policy × ipp
0． 721 7＊＊＊ 0． 462 2＊＊＊

( 0． 196 0) ( 0． 164 3)

lt
－ 0． 118 3＊＊ － 0． 144 8＊＊

( 0． 051 0) ( 0． 058 5)

policy × lt
0． 749 0＊＊＊ 0． 941 6＊＊＊

( 0． 090 3) ( 0． 102 7)

控制变量 是 是 是 是 是 是

城市固定 是 是 是 是 是 是

时间固定 是 是 是 是 是 是

N 3 276 3 276 3 276 3 276 3 276 3 276
R2 0． 513 8 0． 590 3 0． 521 8 0． 597 5 0． 575 1 0． 668 7

注:＊＊＊、＊＊和* 分别表示在 1%、5%和 10%的显著性水平下显著，括号内为聚类到“城市 时间”层面的稳健标

准误。

六、异质性分析

( 一) 基于地理区位因素的异质性分析

根据前文理论分析可知，地理区位因素受市场规模效应、政府创新驱动效应和技术差距效应的影

响，使得不同区域信息基础设施建设对城际技术转移的影响呈现显著的异质性。首先，本文按照地理

区位条件将样本划分为东部地区、中部地区、西部地区，在基准回归中引入政策变量( policy) 与东部地

区虚拟变量( east) 和中部地区虚拟变量( middle) 的交互项，并以西部地区为基准，结果如表 4 第( 1)

列和第( 2) 列所示。其次，根据我国秦岭淮河分界线，将样本划分为北方地区和南方地区，在基准回归

中引入政策变量( policy) 与北方地区虚拟变量( north) 的交互项，结果如表 4 第( 3) 列和第( 4) 列所

示。最后，本文借鉴赵星和王林辉［27］ 的做法，将直辖市、副省级城市和省会城市列为中心城市，其他地

级市列为非中心城市，在基准回归中引入政策变量( policy) 与中心城市虚拟变量( central) 的交互项，

并以非中心城市为基准，结果如表 4 第( 5) 列和第( 6) 列所示。根据检验结果可知，东部地区城市、南
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方地区城市和中心城市在信息基础设施建设促进城际技术转移中的作用更强，假说 4 得到验证。

表 4 基于地理区位异质性的回归结果

变量
Transfer_in

( 1)
Transfer_out

( 2)
Transfer_in

( 3)
Transfer_out

( 4)
Transfer_in

( 5)
Transfer_out

( 6)

policy
－ 0． 315 0* － 0． 200 2 0． 251 1 0． 153 3 1． 349 8＊＊＊ 1． 520 8＊＊＊

( 0． 162 6) ( 0． 151 2) ( 0． 161 0) ( 0． 119 4) ( 0． 234 9) ( 0． 207 8)

policy × east
2． 923 2＊＊＊ 3． 103 6＊＊＊

( 0． 422 7) ( 0． 404 2)

policy × middle
0． 228 0 0． 178 7

( 0． 197 1) ( 0． 194 7)

policy × north
－ 1． 144 2＊＊＊ － 1． 160 6＊＊＊

( 0． 309 9) ( 0． 296 3)

policy × central
2． 198 2＊＊＊ 3． 162 7＊＊＊

( 0． 420 5) ( 0． 464 4)

控制变量 是 是 是 是 是 是

城市固定 是 是 是 是 是 是

时间固定 是 是 是 是 是 是

N 3 276 3 276 3 276 3 276 3 276 3 276
R2 0． 544 7 0． 618 9 0． 527 8 0． 616 6 0． 515 6 0． 591 8

注:＊＊＊、＊＊和* 分别表示在 1%、5%和 10%的显著性水平下显著，括号内为聚类到“城市 时间”层面的稳健标

准误。

( 二) 基于不同地理距离阈值的异质性分析

本文将验证信息基础设施建设技术转移效应是否存在空间地理衰减特征，并寻找有效空间半径

和最优空间半径。首先，在高德地图中获得各地级城市的经纬度信息，基于经纬度信息计算出城市间

的地理距离，并构建出城市地理距离矩阵( 单位为千米) 。然后借鉴易巍等［11］的做法，按分位数将引

入、转出专利的主体城市间的地理距离分为十组①。根据对应的分组回归结果可知: 第一，信息基础设

施建设对城际技术转移具有促进作用的有效空间半径是 900 千米，且呈现出空间地理衰减特征，前四

个圈层分组中的城市技术接收量和转出量的估计系数都在 1%的置信水平下显著为正，而后六个圈层

分组的估计系数显著为负或不显著，且对比估计系数绝对值大小后可知，随着两城市间地理距离的不

断增大，其估计系数呈现出波动性下降的趋势; 第二，信息基础设施建设对城市技术接收量和城市技

术转出量二者都具有促进作用的最优半径为 400 千米，当城市间距离位于( 0，397］圈层内时，信息基

础设施建设对城市技术接收量和城市技术转出量的促进作用效果最大，而在剩余的地理圈层中，其估

计系数不断减小甚至为负。综上可知，信息基础设施建设“时空压缩”作用的发挥并不能完全脱离地

理距离的限制，假说 5 得到验证②。
七、结论与政策启示

本文借助“宽带中国”战略试点政策和多期 DID 模型，评估了信息基础设施建设对城际技术转移

的影响及其作用机制。研究发现: ( 1) 信息基础设施建设能通过提升市场化程度、增强知识产权保护

和加强城市互联互通，最终对城际技术转移产生促进作用，且这一结论在经过一系列稳健性检验后依

然成立。( 2) 进一步从我国区域经济发展的现状考虑，受市场规模效应、政府创新驱动效应和技术差

距效应等的影响，信息基础设施建设对东部地区城市、南方地区城市和中心城市城际技术转移的促进
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①

②

距离区间依次为( 0，397］、( 397，596］、( 596，766］、( 766，926］、( 926，1093］、( 1093，1260］、( 1260，1441］、( 1441，1681］、( 1681，

2088］、( 2088，3895］。
受篇幅限制，基于不同地理距离的异质性检验结果未列示，备索。
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作用更强。( 3) 在地理距离的影响下，信息基础设施建设对城际技术转移的正向影响具有空间地理衰

减特征，如果城市间的地理距离超过 400 千米，其促进作用会逐渐减弱，在超过 900 千米后，技术转移

效应可能会失效，甚至起到反作用。
基于上述研究结论，本文提出如下建议: ( 1) 依托城市信息基础设施建设，打破区域间的技术转移

壁垒，培育区域发展新动能。“宽带中国”战略示范城市应当提炼自身建设经验，向有条件的城市推

广，以带动更大范围内的 5G 基站、大数据中心、工业互联网等信息基础设施建设。( 2) 因势利导地发

挥信息基础设施建设对社会经济要素的促进作用。首先，不断完善全国信息技术交易平台建设，对技

术成果进行更加精确的量化分析，解决科技成果评估难和定价难的问题; 其次，建立健全人工智能、大
数据等信息技术下的知识产权保护机制，进一步完善适应新经济新模式下的知识产权保护制度; 最

后，充分享用信息基础设施建设带来的红利，通过互联网搭建的多样化链接载体，加强与其他城市的

互联互通，建设开放式创新体系。( 3) 因地制宜地实施信息基础设施建设区域技术转移策略。一方

面，东部地区和南方地区要加强自身信息基础设施建设，强化信息基础设施的技术转移效应，而中西

部地区和北方地区应该根据实际情况逐步提高宽带网络接入水平，弥补自身网络发展短板，加强与东

部地区、南方地区的技术交流与产业分工，进而完善梯度技术转移格局; 另一方面，应发挥中心城市在

城际技术转移中的“领头羊”作用，并与国家区域发展战略相契合，打造京津冀、长三角等区域性技术

交易市场，而非中心城市应该积极融入邻近的区域技术交易市场，加强与中心城市的合作交流，共同

推动创新要素的自由流动。
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Research on the Influence of Information Infrastructure
Construction on Inter-city Technology Transfer:

Evidence from a Quasi-natural Experiment
of“Broadband China”Pilot Policy

ZHUANG Delin，NIE Xiaoxin，SHANG Yuping，LI Nan
( School of Economics，Hefei University of Technology，Hefei 200601，China)

Abstract: This paper employs the IncoPat global patent database and uses python to obtain a sample of 185，752 intercity
invention patent transfer events in 273 prefecture-level and above cities in China between 2008 and 2019 to assess the impact of
information infrastructure construction on intercity technology transfer with the help of the“Broadband China”pilot policy and
the progressive DID model． The study found that: ( 1) Information infrastructure development significantly promotes inter-city
technology transfer and can be positively moderated by the marketization，intellectual property protection，and city-connectivity
effects． ( 2) Under the influence of the market-scale，government innovation-drive，and technology-gap effects，information
infrastructure construction has a stronger role in promoting inter-city technology transfer among cities in the eastern and southern
regions and central cities． ( 3) The technology-transfer effect of information infrastructure construction is characterized by the
decay of spatial geographic distance，with an effective spatial radius of 900 km and an optimal spatial radius of 400 km．
Therefore，information infrastructure can be relied upon to improve the construction of the national information-technology trading
platform，solve the problem of pricing scientific and technological achievements，improve the intellectual property protection
mechanism given the rise of artificial intelligence technology，and cultivate new drivers of regional development and growth．

Key words: information infrastructure; “Broadband China”strategy; inter-city technology transfer; patent transfer;
time-varying DID model
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