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摘 要:产业链风险冲击是仅仅阻碍中国企业技术进步,还是进一步倒逼中国

企业实现自主创新突破? 以美国实施 《出口管制改革法案》为外部冲击,分析技术

封锁引发的产业链风险对中国上游企业自主创新突破的影响及其作用机制。研究发

现,产业链风险冲击倒逼中国上游企业提高自主创新能力,其作用机制源于国内市

场空缺激励和倒逼效应与政府扶持效应,上游企业自主创新还对下游企业产生创新

溢出效应。面对日趋激烈的中美科技博弈,应加大重点领域国产化替代力度,完善

支持企业自主创新的配套政策,推动产业链供应链国际合作,加快形成开放创新

生态。
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引  言

当前,世界百年未有之大变局加速演化,单边主义、保护主义明显上升,给中国

经济高质量发展带来影响。美国对华实施打压和围堵,以期遏制中国产业升级。2018
年8月,美国正式签署 《出口管制改革法案》(以下简称 《法案》),对芯片、高端材

料和专用软件等关键中间品实施出口管制,中国企业遭受前所未有的外部断供断链冲

击。为应对美国技术封锁引发的产业链风险,中国企业开始走上自主创新突破之路。

2023年9月,华为发布搭载国产7nm5G芯片的Mate60系列手机,表明中国企业芯片

技术取得重大突破。2025年1月,中国企业DeepSeek更是打破美国算力封锁,在自

然语言处理、多模态理解等方面达到国际领先水平。这意味着美国对中国上游产业链

的技术封锁冲击,可能在一定程度上倒逼这些上游企业自主创新,从而实现关键中间

品的核心技术突破。那么,这种国外技术封锁引发的产业链风险 (以下简称 “产业

链风险”)究竟仅仅对中国上游企业技术创新形成全面遏制,还是激发企业自主创

·06·

❋ 本文为国家社会科学基金重大项目 “人工智能技术变革对我国经济社会发展的影响及

对策研究”(24&ZD049)阶段性成果。



新动力,最终实现自主创新突破? 在大国科技博弈不断加剧的背景下,回答好这一

问题,对于提升中国供应链产业链韧性和安全水平具有重要现实意义。
相关文献认为,国际贸易壁垒抑制企业创新。首先,贸易壁垒使全球经济发展

的不确定性上升,企业为规避经营风险,往往选择增加流动性资产,从而挤出本国

企业研发投入。① 其次,由于贸易壁垒使中间品贸易成本提升,新兴技术传播速度

降低,对企业创新产生负面影响。② 最后,贸易壁垒阻碍外资企业在本地市场投资,
从而大幅降低市场竞争强度,导致企业创新产品意愿下降。③

然而,还有文献认为,贸易壁垒有利于技术追赶国家企业创新。一方面,技术

追赶国家企业嵌入全球价值链后,主要承担低附加值的加工制造环节,多数关键中

间品主要依赖国外进口,“低端锁定”导致企业丧失自主研发创新的动力。④ 贸易壁

垒不仅能扩大本地企业的市场份额,也有助于减少外部竞争压力,为企业创新提供

了充足的利润空间和时间窗口。⑤ 另一方面,全球领先国家对技术追赶国家实施贸
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易壁垒措施,能够倒逼技术追赶国家企业创新。Jabbour等研究发现,欧盟反倾销

制裁引致的出口税率上升,倒逼中国出口企业增加创新投入,推动了产品结构优化,
从而增强了中国产品的国际竞争力。① 近年来,中美贸易摩擦频发,Huang等研究

发现,美国对华反倾销倒逼中国出口企业提升其创新水平。② Li等也发现,为避免

美国对华加征出口关税导致企业成本上升,中国出口企业通过技术创新提升对其他

国家的出口份额。③
美国作为全球技术领先的超级大国,为维持其技术优势,通过设置非关税壁垒

打压技术追赶国家。特别是近年来,为遏制中国技术进步,美国以前所未有的力度

加大对华新兴和关键技术产品出口管制,研究结论却未达成一致。部分文献认为,
美国出口管制对中国实体清单企业创新产生负向影响。④ 而且,目标企业受管制清

单影响后显著抑制上游企业创新。⑤ 美国出口管制具有创新抑制效应,但管制会促

使中国企业转向自主研发投入的 “内生创新”。⑥ 另有文献认为,美国出口管制并未

对中国企业创新产生抑制,实体清单企业创新数量和质量显著提升,但对美国供应

商的创新绩效产生消极影响。⑦ 寇宗来和孙瑞指出,国外技术断供留下的中国国内
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市场空缺激励上游制造商进行技术追赶。①从上述文献可知,关于美国出口管制对中

国企业创新的影响存在观点分歧。而且,目前研究主要考察出口管制对实体清单企

业创新行为的影响,鲜有研究检验 《法案》限制出口新兴和关键技术领域引发的产

业链风险对中国企业创新行为的影响。
鉴于此,有必要从理论层面分析产业链技术封锁后中国上游企业自主创新决策,

并就产业链风险对中国上游企业自主创新突破影响进行实证检验。这一研究的主要

贡献体现在以下方面:第一,拓展国际贸易壁垒对追赶国家企业创新影响的相关研

究,从出口管制技术领域这一视角提供2018年以来美国对华贸易壁垒促进中国企业

自主创新突破的经验证据。以美国实施 《法案》带来的产业链风险重大事件为外生

冲击,依据该法案划定的关键和新兴技术领域范围,采用文本分析方法识别生产关

键核心技术产品的上游企业,实证检验美国贸易壁垒引发的产业链风险对于中国上

游企业自主创新突破的影响。
第二,深刻剖析外部产业链风险促进中国企业自主创新的作用机制。从历史经

验来看,在美国对日本及俄罗斯等技术追赶国家实施 “长臂管辖”式的技术封锁后,
由于国内市场体量不足,企业盈利能力下降,加之泡沫经济破裂和地缘政治复杂等

因素,这些国家被管制行业的技术升级严重受限。有研究表明,中国企业被断供芯

片后,国内市场空缺和政府扶持是激励国内上游企业芯片技术创新的重要因素,②但

该研究限于芯片领域,且目前尚未有经验证据支持以上观点。为此,运用数理分析

模型和双重差分法,通过搜集上游企业国内外销售数据、上下游联合攻关专利数据,
以及企业场景开放、政府引导基金等政府创新激励数据,重点检验产业链风险对中

国上游企业创新的作用机制。研究发现,产业链风险倒逼中国企业自主创新水平提

升的作用机制在于,国内市场空缺激励和倒逼效应与政府扶持效应。这对于深刻理

解外部技术断供背景下中国企业实现自主创新突破的触发机制和条件具有一定启示

意义。
第三,对我国提升产业链供应链韧性和安全水平具有重要政策价值。当前,大

国科技博弈日益加剧,探讨美国出口管制影响不同进口代替特点企业自主创新表现

的研究相对缺乏。通过搜集上市企业海关数据、美国上市企业数据,考察出口管制

对 “长臂管辖”领域,以及对非 “长臂管辖”重点领域中技术差距大且高度依赖美

国的上游企业创新的影响。开展这一研究有助于客观认识产业链风险冲击带来的多

重影响,为我国降低国外技术依赖,积极应对特朗普政府新任期的产业链封锁冲击,
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通过提升自主创新能力实现高水平科技自立自强具有重要政策参考价值。

一、制度背景和理论模型

(一)制度背景

2017年以来,美国对华政策由 “接触”转变为 “竞争”与 “打压”,企图通过

产业链供应链技术封锁遏制中国科技和经济发展。特别是2018年8月13日, 《法
案》正式生效,在原有商业管控清单上新增了18项 “新兴和关键技术”产品。这些

产品均属于关键中间品,包含人工智能系统、半导体与微电子和量子计算机等。《法
案》明确禁止实体清单企业进口以上关键中间品,尽管其他企业能够通过申请许可

证进口关键中间品,但许可证通过概率极小。《法案》实施后,美国将大批中国高科

技巨头纳入实体清单,旨在通过断供先进芯片及设备、航天材料和人工智能系统等

关键中间品,精准打击龙头企业。2021年,拜登政府执政后,不仅打造 “小院高

墙”,在商业管控清单中新增超级计算机、半导体制造零部件,将多家中国半导体企

业纳入实体清单,还联合其盟友国家试图对华开展 “技术围堵”,进一步提升中国产

业链风险。2025年1月,特朗普开启其第二任期,重点坚持 “美国优先”战略,极

有可能继续加大对华出口管制,施压盟友限制对华出口半导体等关键领域产品。
产业链技术封锁短期内对中国企业造成了巨大冲击,但也激发了企业自主创新

热情。一方面,国外技术断供后留下国内市场空缺,激发了中国上游企业创新动力。
以半导体为例,为满足下游企业对先进芯片的需求,2018年后中芯国际、华虹集团

等企业分别进行14nm及以下芯片工艺研发和试产。景嘉微、龙芯和海思集团等企

业均成立GPU先进架构研发中心,加大了对高性能GPU芯片的研发投入。与此同

时,芯片研发人员数量大幅增加。另一方面,我国明确围绕关键核心技术攻关,强

调发挥新型举国体制优势,积极促进有为政府和有效市场更好结合,同时围绕健全

新型举国体制出台一系列政府扶持措施,主要从财税激励、信贷体系以及加强应用

场景发力,引导企业进行自主创新突破。正是在企业研发投入加强和政府扶持的共

同作用下,在芯片、新能源、高端医疗设备、智能交通以及人工智能等重要领域,
中国上游自主创新突破成果竞相涌出。可见,尽管国外产业链风险短期内对中国企

业形成较大冲击,但也在一定程度上倒逼企业提升自主创新能力。

(二)理论模型

为分析产业链技术封锁后,中国上游企业的创新激励变化及政府作用,构建如

下理论模型。假设中国市场存在两家上游企业,国外企业1和国内企业2在产品市

场进行差异化竞争。国外企业1掌握高端的关键核心技术,国内企业2掌握相对低
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端的技术,两家企业分别以ci (i=1,2)的成本进行生产。鉴于主要关注国内企业2
的创新追赶,为简化分析,假设掌握高端关键核心技术的国外企业1已实现规模经

济,其边际生产成本为常数,并将常数标准化为0,从而得到c1=0;① 国内企业2
采取边际成本递增的低端生产技术,② 生产总成本为c2=q22。两家企业在市场上进

行差异化古诺竞争时,其产量为qi (i=1,2),产品价格为pi (i=1,2),利润为πi
(i=1,2)。s表示高端技术产品质量 (初步假设s>0),消费者购买高端技术产品

能够获得更高的效用,其支付意愿也会增加。

1.《法案》实施前

中国市场存在国外企业1和国内企业2进行差异化古诺竞争。中国作为技术追

赶国家,两家企业的技术创新水平存在差距,国外企业1的高端关键核心技术能够

为其带来更高的消费者偏好和收益。为简化分析,假设市场具有线性需求函数,国

外企业1和国内企业2的反需求函数分别为:

  p1=1+s-q1-q2 (1)

  p2=1-q1-q2 (2)
国外企业1和国内企业2的利润π1和π2分别为:

  π1=p1q1=1+s-q1-q2( )q1 (3)

  π2=p2q2-c2=1-q1-q2( )q2-q22 (4)
由∂π1/∂q1=0和∂π2/∂q2=0,解得国外企业1和国内企业2的利润最大化

产量分别为:

  q1=
3+4s
7

(5)

  q2=
1-s
7

(6)

由于s>0,q1>0。为保证国内企业2生产的产品能够参与市场竞争,即q2>0,
需满足0<s<1,表示国内企业2与国外企业1的产品虽存在差距,但仍具有一定的

可替代性,使国内企业2能够占有一部分市场份额,否则国外企业1将垄断市场。
代入式 (3)和式 (4),解得实施出口管制政策前,国外企业1和国内企业2获得的

利润分别为:
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①

②

参见寇宗来、孙瑞:《技术断供与自主创新激励:纵向结构的视角》,《经济研究》2023
年第2期。

J C Bárcena-RuizandM B Garzón PartialPrivatizationinanInternationalMixed
OligopolyunderProductDifferentiation  JournalofEconomics vol 131 no 1 
2020 pp 77-100 T Nakamuraand H Takami NashBargainingandPartial
PrivatizationinMixedOligopoly  EconomicModelling vol 46 2015 pp 315-321 
叶光亮、王泽荣、汪洋:《跨国研发下国有企业的最优技术选择策略》, 《中国工业经

济》2023年第8期。



  π1=
(3+4s)2

49
(7)

  π2=
21-s( )2

49
(8)

2.《法案》实施后

国外企业1被迫退出中国市场,此时仅剩国内企业2。考虑一个三阶段博弈。
第一阶段,国内企业2决定是否开展研发创新活动。如果国内企业2决定创新以达

到国外企业1的高端技术水平s(0<s<1),其边际生产成本为0,假设实现产品质

量s需要投入的研发成本为s2。国内企业2创新成功存在一定概率,假设国内企业2
研发成功的概率为μ (0≤μ≤1)。第二阶段,若国内企业2选择开展研发创新活动,
政府选择是否进行研发扶持 (包括补贴、减税、信贷支持和加强场景应用等行为),

t表示政府扶持力度,根据北京、上海、成都等地相关政策中的补贴比例,设置政

府扶持系数为1/5<t<1/2。第三阶段,国内企业2选择产量实现利润最大化。通过

逆向归纳法进行求解。若国内企业2选择不进行创新活动,仍以原来的低端技术进

行生产,生产成本为c2n=q22n,此时国内企业2的利润为:

  π2n=p2nq2n-C2n
= (1-q2n)q2n-q22n (9)

  q2n=
1
4

(10)

  π2n=
1
8

(11)

若国内企业2开展研发创新活动且成功时,国内企业2的利润为:

  π2m1=p2m1q2m1-s2+ts2=1+s-q2m1( )q2m1-s2+ts2 (12)
解得均衡产量和均衡利润为:

  q2m1=
1+s
2

(13)

  π2m1=
(1+s)2

4 -1-t( )s2 (14)

若国内企业2开展研发创新活动但失败时,仍以低端技术进行生产,但企业付

出了研发成本,此时国内企业2的均衡产量和利润为:

  q2m2=
1
4

(15)

  π2m2=
1
8-1-t

( )s2 (16)

国内企业2选择创新时的利润期望为:

  π2m=μπ2m1+1-μ( )π2m2=
μ(1+s)2

4 +
(1-μ)
8 -1-t( )s2 (17)
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若要使国内企业2愿意开展研发创新活动,需要满足其开展研发创新时获得利

润大于不创新时获得的利润,即π2m-π2n>0。

  π2m-π2n=
2μ-81-t( )[ ]s2+4μs+μ

8
(18)

也就是说,需要满足ft,s( )= 2μ-81-t( )[ ]s2+4μs+μ>0时,国内企业2才

愿意进行创新。上式中参数较多,这里采用数值模拟的方法进行讨论。由于0≤μ≤
1,对μ分别赋值0、0.1、0.2……1,观察t(1/5<t<1/2)和s(0<s<1)的变

化对f(t,s)的影响。研究发现,随着μ增加,f(t,s)的最小值虽为负但不断上

升,且ft,s( )>0的可能性逐渐增加。当μ=1时,f(t,s)恒大于0,此时企业创

新的利润一定大于不创新的利润。只要存在创新成功的可能,企业就有动机开展研

发创新活动,以期获取更多的利润。整体来看,在创新成功概率μ一定的条件下,s
较小时,f(t,s)更可能大于0。也就是说,当国内企业2具备一定技术基础时,
研发创新动机更强,期望通过实现产品升级以获得更大的利润。由此推出以下研究

假说:
研究假说1:美国实施 《法案》后,国内上游企业具有进行自主创新的意愿。
对比 《法案》实施前后,国内企业2的产量可以发现:

  q2<q2n=q2m2<q2m1
国外企业1退出国内市场后,国内企业2的市场发展空间扩大,如果国内企业2

能够成功突破高端技术,其所占市场份额将进一步扩大。也就是说,在有足够大的

市场规模支持的基础上,国内企业2更愿意开展研发创新活动,以期实现高端技术

突破,获取由市场规模扩大带来的超额利润。由此推出以下研究假说:
研究假说2:美国实施 《法案》后,国内市场空缺激励能够促进国内上游企业

创新。
在国内企业2选择创新以最大化其利润的情况下,政府选择其政策扶持力度。

求解
∂π2m
∂s =0

可得:

  s= μ
41-t( )-μ

(19)

进而解得:

  
∂s
∂t=

4μ
[41-t( )-μ]2

>0 (20)

可以看出,随着政府扶持力度的提升,企业有更大的动机开展研发创新活动、
提升产品质量,意味着政府扶持能够有效激励国内企业2自主创新。由此推出以下

研究假说:
研究假说3:美国实施 《法案》后,本国政府扶持能够激励国内上游企业自主

创新。
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上述理论分析显示,技术断供后,国内企业选择自主创新所获利润并非必然高

于不创新的利润。这意味着,技术封锁引发的产业链风险,仅是激励中国企业自主

创新的外生触发因素。在此情形下,企业虽能意识到自主创新突破的紧迫性与必要

性,但是否会开展研发创新活动,并非仅由外部技术封锁决定,而是在一定程度上,
还取决于断供后国内上游企业面临的市场空缺规模、政府对关键核心技术攻关的扶

持力度,以及企业自身与世界前沿技术的差距。因此,中国企业长期积累的技术基

础,以及有效市场与有为政府的有机结合,有可能为应对外部产业链风险、激励上

游企业实现自主创新突破提供触发条件。

二、识别方法和数据选取

(一)识别方法

以 《法案》为自然实验,将主要研发人工智能系统、芯片和数控机床等18种上

游关键中间品的上市企业作为处理组,其余上市企业作为对照组,运用双重差分方

法实证检验 《法案》实施对中国上游企业技术创新水平的影响,具体计量模型设计

如下:

  yit=β0+β1×treati×postt+γ×Zd×θt+δi+θt+εit (21)

上式中,i为企业,t为年份,d代表二位数行业。被解释变量yit为企业创新水

平,用发明申请专利 (patent_app,加1取对数)衡量。此外,使用关键核心发明

申请专利数量 (patent_key,加1取对数)衡量企业关键核心技术创新水平。treat
和post为虚拟变量,属于上游企业则treat为1,否则为0。2018年及之后年份post
为1,否则为0。β1表示 《法案》对上游企业技术创新的影响效果,δi和θt分别为企

业和时间固定效应,εit为误差项。由于同行业企业存在相关性,将标准误聚类到二

位数行业层面。
为克服美国选择技术封锁领域导致的内生性问题,通过分析美国选择出口管制

领域的主要标准,选取以下二位数行业前定特征变量 (Zd)。一是衡量行业科研能力

的指标,包括行业发明申请专利 (patent_a_pre,加1取对数)、行业研发强度

(reserch_pre,行业研发支出/行业营业收入)以及行业研发人员数量 (peo_pre,加

1取对数)。二是衡量行业成长性的指标,即行业营业增长率 (growth_pre,行业年

度增长营业收入/前一年营业收入)。三是衡量行业对于国外进口产品依赖度的指标,
即进口金额占营业成本比例 (import_pre,行业进口金额/行业营业成本)。将以上

《法案》实施前三年前定变量平均值与年份θt交乘进行控制。
此外,2018年美国 “301调查”声称以 《中国制造2025》为代表的产业政策违

背美国知识产权条例,美国随即在当年7月和9月对华实施两次加征关税措施。为
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排除同期美国对华政策干扰,手工提炼 《中国制造2025》领域的关键字,并将这些

关键字与企业主营业务进行匹配,筛选出受相应政策影响的企业,并与年份θt交乘

进行控制。同时,根据两次加征关税商品的 HS八位数代码,总结得到四位数行业

代码,并与年份θt交乘加以控制。

(二)数据选取

第一,为保证样本可比性,采用2013—2021年中国A股上市企业的面板数据,

剔除退市、ST以及金融行业企业,最终保留2587家上市企业。其中,发明申请专

利数据来自中国研究数据服务平台 (CNRDS)。上市企业财务指标和员工构成等企

业基本信息来自万得 (WIND)和国泰安经济金融 (CSMAR)数据库。此外,为避

免专利数据缺漏对回归结果的干扰,利用 WIND和CSMAR数据库对CNRDS数据

库缺漏的专利数据进行填补。
为精确识别生产关键中间品的上游企业,依据 《法案》划定的关键和新兴技术

领域范围,通过以下步骤识别上游企业作为处理组,其余企业为控制组。第一步,
将 《法案》提及的关键和新兴技术领域匹配到 《国民经济行业分类 GB/T4754—

2017》标准中。管制领域涉及航天设备制造 (C374)、集成电路设计 (I652)以及软

件开发 (I651)等83类三位数行业。第二步,将 《法案》涉及的关键和新兴技术领

域匹配到 WIND数据库概念股中,进一步缩小处理组范围,最终筛选出378家处理

组企业。第三步,从关键和新兴技术领域中提炼产品和技术关键字,从企业主营产

品类别进一步筛选出上游企业,放入处理组,共增补11家企业。经过三重筛选,最

终得到389家处理组企业,2198家控制组企业。
第二,其他手工整理数据。一是关键核心发明申请专利。首先将 《产业基础创

新发展目录 (2021年版)》说明的1047项关键技术关键词,与国际专利分类号

(IPC)五级代码专利描述进行匹配,得到关键核心技术专利所对应的IPC代码。①

其次,使用关键核心技术专利IPC代码与上市企业发明申请专利进行匹配,最后加

总得到企业年度关键核心发明申请专利数量。此外,为尽可能精准识别上市企业的

关键核心发明申请专利,基于国家知识产权局2023年发布的 《关键数字技术专利分

类体系》(以下简称 《体系》)文件,根据 《体系》对关键数字技术专利的关键词概

述,再次与上市企业的发明申请专利描述进行匹配,补充可能遗漏的企业关键核心

发明申请专利。
二是稳健性检验相关数据收集。为剔除同期政策影响,手工提炼中国 “十三五”

规划支持领域的关键字,并将这些关键字与企业主营业务进行匹配,筛选出受相应
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政策影响的企业。为解决内生性问题,根据1976年的巴黎统筹委员会出口管制清

单,匹配得到相关的 《国民经济行业分类GB/T4754—2017》四位数行业代码,作

为核心解释变量的工具变量。该变量为虚拟变量,企业所属四位数行业代码涉及上

述领域即为1,否则为0。此外,为排除从美国进口产品成本增加对企业自主创新的

影响,整理得到2013—2021年中国从美国进口上游产品金额和每公斤金额。为排除

全球性技术革新的影响,通过美国专利商标局 (USPTO)获取样本期内所有企业在

美申请专利信息。①

第三,机制分析相关数据收集。为探究是否存在市场激励机制,利用文本分析

方法识别处理组企业的国内外销售额。首先,从处理组企业销售商的企业名称中筛

选出国外销售商。其次,在企查查平台复核被筛选为国外销售商的企业地点,剔除

被列入国外销售商的跨国在华子公司。最后,加总计算得到上市公司年度国内销售

额和国外销售额。为检验产业链风险对中国关键核心领域产品进口影响,从国研网

搜集2013—2021年省级22类 HS码细分产品的进口金额 (美元)。为验证政府研发

补贴机制,通过检索关键词,从上市公司年报的政府补贴明细中搜索出研发补贴。
为检验验证信贷融资机制,通过企查查获得政府引导基金投向企业名称、每一轮次

投资金额,匹配得到样本期企业政府引导基金金额。
为检验应用场景加强机制,依据企业名称匹配上市公司数据和手工爬取的政府

采购合同数据。首先,清洗企业名称数据,使其与官方企业名称相对应。其次,将

两个数据库的 “企业全称”做精确匹配,如果该企业在当年获得政府采购,则设为

1,否则为0。使用文本分析方法衡量企业应用场景程度。通过Python文本分析企

业年报,如果企业年报中出现 “场景应用”“场景开放”“应用场景”“开放场景”词

汇设为1,否则为0。
第四,拓展研究相关数据收集。为考察产业链风险对不同行业企业创新的影响,

使用 WIND数据库提供的战略性新兴产业股票代码数据与本文样本进行匹配,以确

定哪些企业属于战略性新兴产业。同时搜集2025年1月前所有实体清单企业,通过

企查查得到实体清单企业所属二位数行业,整合得到2025年1月前二位数行业的实

体清单企业总数。由于行业实体清单企业总数中位数为0,按照75%分位数划分高

管制行业和低管制行业,高管制行业为1,否则为0。此外,计算二位数行业上游产

品进口金额占上游产品进口金额比重,并计算 《法案》实施前三年均值,根据中位

数划分高进口依赖行业和低进口依赖行业,高进口依赖行业为1,否则为0。为考察

产业链风险对不同进口替代特点企业创新的影响,识别出2013—2017年仅从美国进

口的 HS产品四位数代码。为探究产业链风险对企业基础研究的影响,通过文本爬
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虫方法,收集2587家上市企业年度中英文科学论文发表数量和论文引用量。①

三、基准回归及稳健性检验

(一)基准结果

采用双重差分法评估 《法案》对中国上游企业技术创新的影响,基准回归结果

如下表所示。第 (1)和 (2)列控制企业和年份固定效应的同时,仅纳入核心解释

变量,可以看出,在1%的显著性水平下,上游企业发明申请专利量和关键核心发

明申请专利量显著增加。为避免事前行业技术水平、进口依赖度和其他政策等因素

影响美国技术封锁领域的选择,第 (3)和 (4)列加入可能会影响技术封锁领域选

择的前定变量与时间的交互项,核心解释变量系数分别为0.240和0.182,意味着

产业链技术封锁后,处理组比控制组的发明申请专利量和关键核心发明申请专利量

分别高出24.0%和18.2%。因此,产业链风险倒逼上游中国企业提高自主创新能

力,从而验证研究假说1。

《法案》实施对上游企业自主创新突破的影响回归结果表

变量

(1) (2) (3) (4)

发明申请专利
关键核心发明

申请专利
发明申请专利

关键核心发明

申请专利

treat×post
0.252*** 0.218*** 0.240*** 0.182***

(0.049) (0.070) (0.048) (0.067)

前定变量×年份 否 否 是 是

企业固定效应 是 是 是 是

年份固定效应 是 是 是 是

N 20869 20869 20758 20758

adj R2 0.764 0.727 0.767 0.728

   注:*、**、***分别表示10%、5%和1%的显著性水平,括号内为聚类标准误。

(二)动态回归结果

以 《法案》实施前一年为基准年,进一步构建动态双重差分模型,以检验 《法
案》实施的动态效应,具体模型设定如下:

  yit=β0+ ∑
4

k=-5,k≠-1
βk×treati×postt+γ×Zd×θt+δi+θt+εit (22)
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结果显示,政策出台前5期中,处理组和实验组的发明申请专利和关键核心发

明申请专利数量并未有显著差异,处理组和控制组的平行趋势假设成立。① 在2018
年 《法案》实施当年,上游企业的发明申请专利数量出现增长。在政策实施后的几

年内,发明申请专利数量依然呈正向增长态势,表明企业对自主创新的持续投入意

愿。上游企业关键核心发明申请专利量在政策实施当年未有显著变化,政策实施一

年后才显著增长。这主要是因为关键核心技术研发难度大、周期长,企业进行关键

核心技术创新需要一定时间。从长期来看,关键核心发明申请专利数量出现明显上

升,此后呈现持续的增长态势。以上结果意味着产业链风险冲击反而倒逼中国上游

企业技术创新,进一步验证了基准回归结果的稳健性。
然而,由于估计和推断偏误的存在,处理前趋势检验可能无法有效验证平行趋

势假设。因此,参照已有研究做法,设置最大偏差度 Mbar=1标准误,对政策实施

后第一期和第二期进行敏感性检验。② 结果显示,当存在一定偏差时,产业链风险

倒逼中国上游企业自主创新突破的结论仍然成立。此外,通过更换创新指标、更改

模型设定、安慰剂检验、剔除同期政策影响、工具变量分析、更换中国工商注册全

量样本数据验证等方法,进一步验证基准回归结果的稳健性。③ 所得结果均与基准

结果基本一致,表明基准结果稳健。

四、影响路径和拓展分析

(一)影响路径分析

1.市场空缺激励和倒逼效应

1966年,施穆克勒提出了 “需求引致创新”理论,④ 强调市场需求是决定技术

创新的关键因素。美国对华产业链供应链技术封锁后,国内市场留下的市场空缺形

成了需求缺口,激励国内上游厂商通过技术升级获得更多利润。为了检验这一机制,
首先把上述模型中被解释变量替换为销售利润率,其他设定不变。回归结果显示,
《法案》实施后,上游企业的销售利润率显著提升。采用2013—2021年省级22类
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HS码细分产品进口数据,进一步考察 《法案》对关键核心领域产品进口的影响。
回归结果显示,美国对华技术封锁后,与关键核心技术相关产品进口金额显著下降,
上游企业的国内销售额显著增加,但国外销售额无显著变化。以上结果说明,国内

市场规模扩大是促进上游企业自主创新的主要因素,可以推断国内下游企业受到产

业链风险冲击后,转而向国内上游企业寻求供货源。
为检验国内市场空缺激励是促进上游企业创新的关键机制,考察外部冲击下行

业上游国外进口依赖度对企业创新的影响,将事前上游产品国外依赖度与核心解释

变量相乘,如果系数显著为正,说明 《法案》实施前上游产品国外依赖度越大的行

业,其在 《法案》实施后国内市场缺口越大,相应上游企业的自主创新程度也就越

高。回归结果显示,《法案》实施前上游产品国外依赖度越大的行业,其上游企业的

自主创新程度越高。这说明产业链风险带来的市场空缺激励促进企业创新,从而占

据原来国外企业市场空缺,并提升企业销售额。
此外,国外产品进口限制使下游企业面临产业链断链风险,下游企业对国内上

游企业自主创新突破形成倒逼效应,上下游企业倾向于开展协同创新攻关,从而获

得更高的产品质量和更大的利润。通过文本分析方法,筛选上下游发明申请和授权

合作专利,若该专利申请人同时为上游企业和下游企业,则认为是上下游合作专利。
回归结果显示,面对产业链风险,中国上游企业加强与下游企业联合创新攻关,进

而加快自主创新突破。
除了企业间合作,高等院校和科研院所也是企业从事创新研究的主要合作伙伴。

为此,检验产业链风险对于上游企业产学研合作研究的影响,用企业与高校和科研

院所联合申请的发明申请专利数,衡量企业产学研合作研究程度。① 回归结果显示,
上游企业的校企发明申请专利数量显著提升。因此,美国对华产业链供应链技术封

锁后,上游企业积极寻求产学研合作,从而加快实现自主创新突破。

2.政府扶持效应

理论研究表明,当国内上游企业与国外企业初始高端技术存在一定差距时,政

府扶持能够降低企业进行技术追赶的研发成本,减少市场失灵,从而激励企业自主

创新。在产业链风险背景下,我国政府从创新供给侧和需求侧同时发力,扶持企业

攻克关键核心技术。
第一,验证政府研发补贴机制。为促进企业自主创新突破,新型举国体制提出

在企业重大创新平台建设、聘用研发人员等环节提供一系列资金补贴支持。为此,
检验产业链风险对于政府研发补贴的影响,回归结果显示,美国对华产业链供应链
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技术封锁后,研发补贴在1%水平下显著增加。根据前文分析结果,政府研发补贴

并未对企业的研发投入形成 “挤出效应”,反而有效激发了上游企业的自主创新

热情。
第二,验证政府减税机制。自2018年起,经过多轮减税政策的调整,研发费用

加计扣除、设备器具一次性扣除和技术服务免征增值税等减税措施力度更强。为此,
检验可能的税收激励机制,回归结果显示,美国对华产业链供应链技术封锁后,中

国上游企业的税收占营业收入比重下降0.9个百分点,上游企业税收返还占营业收

入的比重并无显著变化,企业的税收激励主要来自税收减免制度。
第三,验证信贷融资机制。信贷融资不仅能够直接改善企业融资约束促进研发

投入,也会提高创新资源配置效率。① 为此,检验相关信贷融资机制,回归结果显

示,上游企业借款占营业收入比重变化不显著,但利息与借款比显著下降,上游企

业股权融资占营收比重和机构持股比例显著上升,其获得的政府引导基金投资显著

提升。此外,以银行长期贷款所占总债务的比重、机构持股占总股本比重与过去3
年持股比例标准差的比值度量企业耐心资本,② 结果显示,上游企业得到的耐心资

本显著增加。上述结果说明,借款利息下降、股票投资、机构持股、耐心资本、政

府引导基金是提升企业创新水平的重要路径。
第四,验证应用场景加强机制。应用场景加强政策有助于加快创新产品的商业

运用,促进 “创新—市场应用—再创新”的正循环。③ 以企业是否有政府采购经历、
年报是否提及场景开放相关词汇为被解释变量进行回归。结果发现, 《法案》实施

后,政府采购上游企业产品、场景开放的概率显著增加。

(二)拓展性分析

1.异质性分析

第一,企业所有制。国有企业坚实的技术基础不仅吸引更多下游客户,其战略

地位也更易获得政府扶持资源。为此,将是否为国有企业与核心解释变量的交互项

加入基准回归中。结果显示,相较于非国有企业,国有企业的发明申请专利和关键
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核心发明申请专利数量提升更显著,说明国有企业是自主创新突破的主力军。 《法
案》实施后,国有企业的研发费用占营业收入比重、自主研发费用提升更显著,说

明国有企业具有更强的创新资源优势,自主研发投入规模更大。
第二,企业融资约束。创新活动具有高风险、长周期等特点,高融资约束企业

面对产业链风险可能难以进行自主创新。为此,使用SA和 WW 指数衡量上市企业

的融资约束水平,① 并计算得到 《法案》实施前三年的平均值,将该平均值与核心

解释变量的交互项加入基准回归中。结果表明,高融资约束企业的发明申请专利和

关键核心发明申请专利数量显著下降,说明资金投入是自主创新突破的重要条件。
第三,市场优势。市场优势是一个地区生产产品和服务的潜在需求规模,反映

了地区可获得的整体市场规模,市场优势高的地区拥有更可观的购买能力与更加多

样化的需求。因此,构造城市市场优势指标,② 计算得到 《法案》实施前三年的平

均值,将该平均值与核心解释变量的交互项纳入基准回归。结果显示,企业所在城

市的市场潜力越高,其发明申请专利和关键核心发明申请专利数量提升越明显,说

明市场规模是促进企业自主创新的关键因素。
第四,企业技术基础。根据后发优势理论,企业越接近世界技术前沿,越有可

能逐渐增加创新投资以实现技术超越。③ 为此,按照企业是否在2018年前发布过出

口管制领域发明授权专利,区分是否为具有技术基础企业。使用文本分析方法,将

《法案》提及的管制技术与发明授权专利进行匹配,从而识别出管制领域发明授权专

利。回归结果显示, 《法案》实施后,具有技术基础企业自主创新能力提升更明显。
此外,采用中美企业专利、研发强度、全要素生产率 (TFP)的比值衡量中美上游技

术距离。④ 结果显示,越接近上游技术前沿的企业,其自主创新能力提升越明显。
第五,“长臂管辖”领域。根据2024年美国出台的 《关于解决美国对受关注国

家的特定国家安全技术和产品投资的行政令》,筛选出美对华重点 “长臂管辖”领

域。通过企业主营业务筛选出半导体与微电子、量子技术和人工智能领域企业,并

通过与核心解释变量相乘方式进行回归。结果表明,“长臂管辖”领域从美国以及其
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他国家进口上游产品金额显著下降,而这些领域的中国上游企业自主创新水平提升

更显著。这意味着美实施 “长臂管辖”后,中国企业难以从美国及其他国家进口上

游产品,从而更能激发上游企业实现自主创新突破。
第六,行业进口替代特点。在国内短期无法供应的情况下,有些非 “长臂管辖”

重点领域中技术差距大且高度依赖美国行业还存在向其他国家寻找替代供应商的可

能性。一方面,计算 《法案》实施前三年四位数行业美国上游产品进口金额占上游

产品进口金额比重的均值。如果某一行业进口比重超过均值中位数,则认定该行业

为高度依赖美国技术行业。另一方面,计算非 “长臂管辖”重点领域的中美行业技

术距离,采用中美行业TFP的比值中位数区分是否为中美技术差距大行业。将是否

为技术差距大且高度依赖美国的行业虚拟变量和核心解释变量相乘。结果表明,非

“长臂管辖”重点领域中技术差距大且高度依赖美国的行业从美国进口上游产品金额

无显著变化,但从其他国家进口上游产品金额显著增加。① 与此同时,非 “长臂管

辖”重点领域中技术差距大且高度依赖美国行业的自主创新水平无显著变化。
第七,不同行业特点。《法案》实施后,战略性新兴产业和高技术产业受到更大

技术封锁,以及高管制和进口依赖行业更易产生脱钩断链风险。上文结果表明,供

应链风险反而激发企业自主创新突破。为此,进一步从行业视角考察企业自主创新

表现。回归结果显示,《法案》实施后,战略性新兴产业、高技术产业以及高管制和

高进口依赖行业的发明申请专利和发明授权专利数量显著提升,与预期一致,即面

临更多风险冲击的行业,企业的自主创新突破更为明显。
第八,“卡脖子”技术领域。将2018年 《科技日报》在 “亟待攻克的核心技术”

系列报道中列举的35项 “卡脖子”技术与上市企业的主营产品名称和主营产品类型

进行匹配。回归结果显示,《法案》实施后,“卡脖子”领域上游企业的关键核心发

明申请专利产出显著提升,主要表现为企业自主研发投入和研发人员数量提升。
第九,关系国家安全和国民经济命脉的重要行业和关键领域。按照 《关于推进

国有资本调整和国有企业重组的指导意见》,初步挑选出七大行业中关系国家安全和

国民经济命脉的重要行业和关键领域企业。通过关键词 “军工”“航天”“电力”“电
网”“石油”“石化”“通信”“煤炭”“航空”和 “船舶”在主营产品名称中进一步筛

选和复核重要行业和关键领域企业。② 回归结果显示,《法案》对关系国家安全和国

民经济命脉的重要行业和关键领域企业具有更强的创新倒逼效应。

2.上游企业自主创新对下游企业的溢出效应
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为检验上游企业自主创新技术攻关对下游企业的溢出效应,使用CNRDS的上

市企业年度前五大销售客户数据,识别该年处理组企业的客户企业。剔除上游企业

样本,将购买上游企业产品的下游企业作为处理组,其他企业作为控制组。回归结

果显示,在1%显著性水平上,处理组比控制组企业的研发投入费用显著高出

34.4%,且发明申请专利和发明授权专利数量分别高出9.3%和11.0%。这说明上

游企业自主创新能力提升后,其知识和技术会通过互动合作传输到下游环节,进而

对下游企业产生创新溢出效应,提升产业链供应链自主创新能力。

3.《法案》对企业基础研究能力的影响

企业基础研究不仅为企业后续技术开发提供理论基础,也有利于其吸收外部研

究成果。① 由回归结果可知,美国对华技术封锁后,中国上游企业在基础研究的数

量和质量上取得显著提升,与高校的基础研究合作也显著加强,从而为中国上游企

业自主创新提供技术源泉。

五、结论与政策启示

本文以2018年美国出台并实施 《法案》为产业链风险冲击,从理论上分析产业

链技术封锁后中国上游企业自主创新决策,在此基础上实证检验产业链风险对中国

上游企业自主创新突破的影响。研究发现,外部产业链风险倒逼中国上游企业提高

自主创新能力。机制研究表明,上游企业自主创新突破不仅源于国内市场空缺、倒

逼联合攻关,还源于政府研发补贴、减税、政府引导基金、耐心资本、政府采购和

应用场景加强。拓展研究发现,产业链风险对难以实现进口替代行业、“长臂管辖”
领域、战略性新兴产业和高技术产业、关系国家安全和国民经济命脉的重要行业,
以及 “卡脖子”领域企业具有更强创新倒逼效应。此外,上游企业自主创新对下游

企业技术创新水平产生一定的溢出效应。
可以预见的是,特朗普在其第二任期将进一步加大对华科技领域的遏制和打压,

中美科技博弈或将迎来激烈较量。面对愈加复杂多变的外部环境,所得研究结论对

大国科技博弈背景下中国加快实现高水平科技自立自强、切实提升产业链供应链韧

性和安全水平,具有重要启示意义。
一方面,鼓励上下游企业、高校科研院所联合攻关,加大对存在产业链风险领
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域国产化替代力度。考虑到上游企业关键核心技术突破主要源于国内市场空缺激励

和上下游联合攻关,应科学研判过度依赖国外进口且存在产业链风险的领域。以国

内巨大的市场需求为牵引,启动备份替代计划,将上游关键核心技术突破与下游市

场需求进行捆绑,扩大政策补贴范围,促进重点技术产品在工业领域的普及应用,
精准引导技术和市场的高效动态匹配,进而推进国产化替代,加快完善国家创新

体系。
另一方面,尽快出台一系列支持企业科技创新的配套政策,保障产业链供应链

安全稳定。一是完善财税金融组合政策,支持重点产业链风险领域的关键核心技术

研发。通过研发补贴、税收减免、政府引导基金等产业政策,以及天使投资、风险

投资,重点支持和投向存在技术断供产业链风险的上游企业,助力其开展原创性研

究和科技攻关,尤其支持与国外技术差距大、对外进口依赖较大、受美国 “长臂管

辖”限制,且关系国家命脉的上游产品领域的关键核心技术攻关。与此同时,通过

加大基础研究经费投入,鼓励上下游企业、高校和科研机构联合攻关,形成以国内

需求为主导的技术生态体系。二是加大对关键核心产品的政府采购力度,推动应用

场景开放。扩大首台 (套)、首批次关键核心技术产品购买名单,提升对受美国 “长
臂管辖”限制,且关系国家命脉的上游国产产品采购比例。在场景开放方面,增加

自动驾驶测试、智慧物流、疾病AI辅助诊断等场景试点。三是支持民营科技企业

自主创新突破。在人工智能、半导体、5G通信、新能源等民营企业主导的战略性新

兴产业和高技术产业领域,加大民营科技企业的财税支持力度,扩大政府采购民营

科技产品列表,增加民营企业应用试点场景,引导民营企业加快关键核心技术攻关。
最后,进一步推动国际产业链合作,优化国际供应链布局,加快形成开放创新

生态。短期内,加强国际产业链合作有利于降低我国面临的产业链供应链风险,可

统计分析关键核心技术领域的进口总量和来源国,识别高度依赖进口且关系国家命

脉的上游技术、零部件或设备。对于技术差距小的产品领域,以及技术差距大无法

从其他国家进口替代的产品领域,重点采取自主创新突破,加快国产替代步伐。而

对于技术差距大、进口替代可能性大的产品领域,通过市场开放、技术互惠合作等

策略,加强与欧盟、东盟、金砖国家等经济体的产业链供应链合作,建立多层次、
多渠道的供应链体系,提升产业自主可控能力。此外,深化国际科研交流与合作,
提供更加便捷的人才跨境流动机制,提高国际顶尖科技人才吸引力。

〔责任编辑:张天悦〕
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regions Beyonditseconomicimpact thisshifthasalsousheredinacomprehensive
transformationoflocalagriculturalpractices Anewproductionmodel characterized
bymigrantlaborandahighdegreeoflaborspecialization offersapotentialpathway
formodernizingtraditionalhuman-poweredagriculture  

FundamentalSocialContradictionsandDrivingForcesofSocialDevelopmentinthe
IntelligentEra SunWeiping·42·

Artificialintelligence  AI  as a revolutionary and disruptive advanced
technology isundergoingrapiddevelopmentand widespreadapplicationacross
economicandsocialdomains unleashinganunprecedentedindustrialrevolutionand
societaltransformation Thisprocessisfundamentallyreshapingthestructureand
characterofsocietyasawhole Theswiftinnovationofintelligentproductiveforcesis
acceleratingtheemergenceofanewtechno-socialparadigm—theintelligentsociety 
However thecapitalistproductionrelationsrootedinindustrialsocietyincreasingly
lagbehindtheadvancinglevelofintelligentproductiveforces Thisgrowing
disconnectexacerbatesthemisalignmentbetweenthesuperstructureandtheevolving
economicbase which inturn severelyimpedesthe progressofintelligent
productiveforcesandtheintelligentsocietyitself Addressingthefundamentalsocial
contradictionoftheintelligenterademandsthevigorousadvancementofintelligent
productiveforces coupled withtheestablishmentofnovelproductionrelations
attunedtotheirdevelopmentalstage Simultaneously thesuperstructuremustbe
reformedtoalignwiththeconditionsoftheeconomicbase Bytransformingthe
socialcontradictionsoftheintelligenteraintoapotentdrivingforceforprogress this
approachcan propeltheintelligentsociety ontoadevelopmentfasttrack  
ultimatelycreatingtheconditionsforthearrivalofanewsocioeconomicform—the
communistsociety 

IndustrialChainRisksandIndigenousInnovationbyChineseEnterprises
ZhengShilinandZhangRongjia·60·

DoindustrialchainriskshocksmerelyimpedeChineseenterprisestechnological
progress ordotheycompelbreakthroughsinindigenousinnovation Thisquestionis
investigatedwithinthecontextoftechnologicalblockadeswithafocusoneffectsand
underlyingmechanisms Thefindingsrevealthatindustrialchainriskshockshave
pushed Chineseupstream enterprisestoenhancetheircapacityforindigenous
innovation Key mechanismsincludeincentivestofilldomestic marketgaps 
pressure-driveninnovation and government support policies with upstream
indigenousinnovationalsogeneratingspillovereffectsthatbenefitdownstream
enterprises Amidtheintensifyingtechnologicalrivalry itisimperativetopromote
self-relianceandself-strengtheninginkeysectors refinepoliciesforsupporting
domesticenterprisestoachievetechnologicalinnovation andfosterinternational
cooperationinindustrialandsupplychain therebyacceleratingtheformationofan
openinnovationecosystem 
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