附录

（三）稳健性检验
基准回归中得到智慧税务建设有助于促进企业间分工协作的结论，为了进一步验证该结论的可靠性，本文还对其进行了一系列稳健性检验。

1.更换分工协作衡量指标。在测算企业间分工协作水平时，本文采用了行业修正下的价值增值法进行推算。为了检验该测算方法是否稳健，本文首先按照传统价值增值法测算企业间分工协作水平，得到第一个替换指标SACor。其次，考虑到行业上游度也能从侧面反映企业间的分工协作水平，本文还采用供应商行业上游度与采购商行业上游度之间的差额SACUI，衡量企业间分工协作水平。如果该差额减小，说明链主企业承担的生产环节在减少，企业间分工协作水平在上升。更换衡量指标后，按原分析方法探究智慧税务建设对企业间分工协作的影响。识别结果如表5所示，其中第（1）列和第（2）列显示，智慧税务变量的估计系数较基准回归有所下降，但依然能维持在5%的置信水平下显著。同时，第（3）列和第（4）列结果显示，采用行业上游度差额反映分工协作水平后，智慧税务变量的估计系数都显著为负。根据上述检验可知，前文对产业链内企业分工协作水平的测算是稳健的。

表5 稳健性检验（更换衡量指标）
	变量
	(1)
	(2)
	(3)
	(4)

	
	SACor
	SACor
	SACUI
	SACUI

	ST
	1.915**
(0.746)
	1.807**
(0.689)
	-0.389***
(0.132)
	-0.383***
(0.132)

	size
	
	3.538***
(0.662)
	
	-0.015

(0.130)

	lev
	
	-0.016

(0.023)
	
	-0.002

(0.003)

	roa
	
	0.317***
(0.027)
	
	0.003

(0.004)

	cash
	
	-0.134***
(0.022)
	
	-0.000

(0.002)

	indep
	
	-0.032

(0.040)
	
	0.003

(0.005)

	dual
	
	0.307

(0.546)
	
	-0.031

(0.092)

	balance
	
	-0.023*
(0.012)
	
	0.000

(0.002)

	top5
	
	0.036

(0.040)
	
	0.002

(0.004)

	mshare
	
	0.034

(0.023)
	
	-0.001

(0.007)

	big4
	
	0.099

(1.413)
	
	-0.498

(0.297)

	常数项
	51.871***
(0.574)
	-12.711

(12.273)
	0.694***
(0.071)
	1.195

(2.834)

	控制行业
	否
	是
	否
	是

	个体固定
	是
	是
	是
	是

	年份固定
	是
	是
	是
	是

	调整R2
	0.069
	0.111
	0.052
	0.061

	总样本数
	17026
	17026
	4510
	4510


注：***、**、*分别表示在1%、5%和10%的水平下显著，括号内为聚类稳健标准误，所有回归都已聚类至省级税务机关辖区层面。

2.更换研究样本和识别方法。根据我国证券交易市场的实际情况，上市之前企业为了能够顺利上市，可能会进行一些“盈余管理”行为，这将导致部分企业的财务状况在上市后的短时间内会出现大幅波动，进而干扰识别结果（路军伟等，2019）。为此，在稳健性检验中，本文尝试删除样本期内企业上市首年的数据，以获得相对稳定的上市公司财务信息。另一方面，本文也尝试更换识别方法，采用双重机器学习对智慧税务建设的影响进行重新识别（王芳等，2020；蒋金荷和黄珊，2024）。检验结果如表6第（1）列和第（2）列所示，在删除企业上市首年的数据后，智慧税务变量的估计系数虽有所下降，但依然可以保持在1%的置信水平下显著。与此同时，采用双重机器学习对原数据进行重新识别后
，智慧税务变量的估计系数同样有所下降，但显著性也并未发生任何变化。综合上述结果可以发现，在更换研究样本和识别方法后，基准回归中的研究结论并未发生实质性改变。

3.排除非链主企业和其他政策的影响。本文在识别中采用了上市公司数据，其中暗含“每家上市公司都是链主企业”的假设。实际上，部分上市公司并不属于链主企业，这可能会对识别结果造成干扰。为此，本文尝试剔除了样本中市值较小、主业不清晰、对产业链无主导能力的企业。同时，为了排除其他同步政策的干扰，本文还进行了排他性检验。2022~2023年间，我国密集出台了大量针对先进制造业和集成电路企业的税收优惠政策，此类政策可能会与智慧税务建设产生叠加效应，进而干扰识别结果。为此，本文也尝试剔除样本中属于先进制造业和集成电路行业的企业。检验结果如表6第（3）列和第（4）所示，相较于基准回归，智慧税务变量的估计系数仅发生了微小波动，由此可见原研究结论是十分稳健的。
表6 稳健性检验（更换样本和方法、排除非链主和其他政策）
	变量
	(1)
	(2)
	(3)
	(4)

	
	删除首年
	机器学习
	剔除非链主
	排除其他政策

	
	SAC
	SAC
	SAC
	SAC

	ST
	2.586***
(0.472)
	2.454***
(0..476)
	2.789***
(0.671)
	2.873***
(0.653)

	size
	3.280***
(0.741)
	
	3.299***
(0.582)
	3.435***
(0.661)

	lev
	-0.028

(0.024)
	
	-0.021

(0.021)
	-0.021

(0.022)

	roa
	0.314***
(0.029)
	
	0.302***
(0.024)
	0.301***
(0.025)

	cash
	-0.142***
(0.024)
	
	-0.130***
(0.022)
	-0.124***
(0.020)

	indep
	-0.021

(0.038)
	
	-0.035

(0.033)
	-0.022

(0.035)

	dual
	0.188

(0.587)
	
	0.372

(0.529)
	0.354

(0.509)

	balance
	-0.023*
(0.011)
	
	-0.016*
(0.010)
	-0.018*
(0.010)

	top5
	0.039

(0.029)
	
	0.022

(0.037)
	0.031

(0.036)

	mshare
	0.023

(0.028)
	
	0.034

(0.023)
	0.030

(0.023)

	big4
	0.762

(1.495)
	
	0.478

(1.390)
	0.585

(1.387)

	常数项
	-5.451

(16.150)
	-0.024

(0.111)
	-5.989

(10.528)
	-9.348

(12.799)

	控制行业
	是
	是
	否
	是

	个体固定
	是
	是
	是
	是

	年份固定
	是
	是
	是
	是

	调整R2
	0.089
	
	0.085
	0.087

	总样本数
	12195
	17026
	16741
	16640


注：***、**、*分别表示在1%、5%和10%的水平下显著，括号内为聚类稳健标准误，所有回归都已聚类至省级税务机关辖区层面；
4.置换检验。考虑到基准回归结果还可能是由偶然分组或其他不可观测因素所致，本文也尝试通过随机抽样的方式对其进行置换检验。具体而言，在全部样本数据中不放回地随机抽取与真实处理组中企业数量相同的企业构成虚拟处理组（Df），按原比例为其随机分配试点年份，并将剩余企业设置为虚拟控制组（Cf），识别随机生产的伪处理（STf）对企业间分工协作的影响。然后，按照上述方案重复进行300次，将全部估计结果进行汇总整理。汇总结果如图2所示，其中实线为估计系数的核密度曲线，散点为每个估计系数对应的p统计值，右侧垂线表示基准回归中智慧税务建设对企业间分工协作的实际影响。从图上看，随机分组产生的估计系数呈现正态分布，其值主要分布在0点附近，大部分p统计值均大于0.1，基准回归结果（β=2.811）在本次置换检验中属于明显的离群值。因此，基准回归中企业间分工协作水平的提升并不是由偶然分组或其他不可观测因素所造成。
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图2 置换检验结果汇总图

5.培根分解。实际应用中，交错双重差分法可能会出现“负权重”问题，进而导致识别结果存在部分识别偏误。为此，本文参照Goodman-Bacon（2021）的处理方式，对回归结果进行培根分解。具体结果如表7所示，其中第1类和第3类分解都较为合理，其权重和平均处理效应都比较大。第2类分解（晚处理组vs早处理组）容易造成识别偏误，但其权重仅为0.06，且平均处理效应也比较小。由此可见，基准回归中的识别结果是稳健的。

表7 培根分解结果
	分解种类
	比对组别
	权重
	平均处理效应

	第1类
	早处理组vs晚处理组
	0.229
	1.652

	第2类
	晚处理组vs早处理组
	0.060
	1.405

	第3类
	处理组vs对照组
	0.711
	3.476


注：本次研究中没有样本期开始前，就已提前进行数电发票开票试点的地区，因此不存在始终处理组。
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