






２０２４ 年第 ３ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 山 东 社 会 科 学　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｎｏ．３
　 总第 ３４３ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＳＨＡＮＤＯＮＧ ＳＯＣＩＡＬ ＳＣＩＥＮＣＥＳ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｇｅｎｅｒａｌ Ｎｏ．３４３

作者简介：黎元生，男，经济学博士，福建师范大学经济学院教授、博士生导师。
陈　 华（通讯作者），男，福建师范大学经济学院博士研究生。

基金项目：本文系福建省习近平新时代中国特色社会主义思想研究中心重大项目“促进人与自然和谐共生———习近平在福建工

作期间关于现代化建设的探索与实践”（项目编号：ＦＪ２０２３ＸＺＺ００５）、福建省社会科学基金青年项目“数字技术赋能福

建乡村特色优势产业高质量发展的作用机制与路径研究”（项目编号：ＦＪ２０２３Ｃ０４４）的阶段性成果。
①据海关统计数据，ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ． ｇｏｖ． ｃｎ ／ ｙａｏｗｅｎ ／ ｓｈｉｐｉｎ ／ ２０２４０１ ／ ｃｏｎｔｅｎｔ＿６９２５７５２． ｈｔｍ，发布时间：２０２４ 年 １ 月 １２ 日，访问时间：

２０２４ 年 ３ 月 ２ 日。
②世界竞争力研究中心：《全球竞争力报告 ２０２３》，２０２３ 年 ６ 月 ２０ 日，ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｏｒｌｄｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ．ｉｍｄ．ｏｒｇ ／ ｃｏｕｎｔｒｙｐｒｏｆｉｌｅ ／ ＣＮ ／ ｗｃｙ，

访问时间：２０２４ 年 ２ 月 ８ 日。 如果从分项来看，报告认为，中国的优势在于庞大的市场规模和宏观经济稳定性。 在市场规模上，中国

国内和出口市场相结合得到了 １００ 分，位居该项第一。 但在创新、机制建设、产品市场效率、金融市场发展等指标上得分较低，导致综

合排名下降。 我国外贸呈现出规模大而产品质量竞争力较低的局面。
③李坤望、王有鑫：《ＦＤＩ 促进了中国出口产品质量升级吗？ ———基于动态面板系统 ＧＭＭ 方法的研究》，《世界经济研究》２０１３ 年

第 ５ 期。
④张杰、翟福昕、周晓艳：《政府补贴、市场竞争与出口产品质量》，《数量经济技术经济研究》２０１５ 年第 ４ 期。
⑤苏丹妮、盛斌、邵朝对：《产业集聚与企业出口产品质量升级》，《中国工业经济》２０１８ 年第 １１ 期。

绿色技术创新促进了我国城市
出口产品质量升级吗？

黎元生　 陈　 华

［摘　 要］ 　 党的二十大报告提出“加快发展方式绿色转型”，强调“推动经济社会发展绿色

化、低碳化是实现高质量发展的关键环节”。 使用 ２００１—２０１３ 年中国海关与城市匹配数据，探究

城市绿色技术创新对其出口产品质量的影响。 研究表明，城市绿色技术创新水平的提升显著促进

了出口产品质量升级。 异质性研究表明，绿色技术创新对于中部城市、非沿海地区城市、非省会城

市以及金融市场化程度较高城市的出口产品质量的提升作用更显著。 机制研究表明，城市层面绿

色技术创新主要通过提升城市全要素生产率和固定投入效率两个渠道促进出口产品质量升级。
据此，应发挥绿色技术创新对出口产品质量的促进作用，尤其要注重提高全要素生产率和固定投

入效率。 同时，针对城市异质性特征，制定更具针对性和灵活性的政策。
［关键词］ 　 绿色技术创新； 出口产品质量； 全要素生产率； 固定投入效率
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一、引言与文献综述

推动出口产品质量升级是促进国内国际双循环、建设制造强国和贸易强国、推动经济高质量发展

的重要举措。 从数据上看，２０２３ 年中国货物贸易进出口总额高达 ４１．７６ 万亿元，有望连续 ７ 年稳居世

界第一，其中出口额为 ２３．７７ 万亿元①。 相比之下，我国出口产品质量和出口增加值竞争力依然不高，
《全球竞争力报告 ２０２３》显示，相关项目中国仅排第 ２１ 名，我国“大而不强”的贸易地位亟需改善②。
在此背景下，如何提升出口产品质量，破解我国价值链低端锁定之困，成为各界关注的热点问题。

出口产品质量一直是学界研究的重点和难点问题。 基于不同角度，学者们对出口产品质量的影

响因素进行了一定研究。 宏观层面，研究发现外商投资③、政府财政政策④、产业集聚⑤等都会显著地

影响出口产品质量。 此外，一些学者从中间品角度考察企业出口产品质量的影响因素，他们发现很多
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企业特别是发展中国家的企业难以进入发达国家市场，主要原因在于这些企业难以在相同成本下使

用本国的中间投入品生产出满足目的国所需的高质量产品①。 因此，发达国家的高质量中间投入品

进入国内市场可以助力国内企业实现出口产品的质量升级。
当前，我国已进入高质量发展阶段，持续的技术创新逐渐成为推动出口产品质量升级的重要路

径②。 在我国经济绿色转型背景下，外贸高质量发展对技术创新提出了更高的要求，绿色技术创新也

日益受到关注。 绿色技术这一概念最早于 １９９４ 年由 Ｅ．Ｂｒａｗｎ 等学者提出，被界定为能够降低环境污

染水平，同时也能节约能源使用的技术③。 从驱动力来看，绿色技术创新动因主要来自环境规制④。
当然也有很多学者研究发现，环境规制对企业绿色技术创新的影响不确定，甚至会存在抑制作用⑤。
此外，市场化水平⑥、家族企业发展⑦等也是影响绿色技术创新的重要因素。

绿色技术创新是否会影响城市层面出口产品质量？ 具体的作用机制如何？ 这些问题的回答对于

加快推进高质量发展具有重要的理论与现实意义。 但是学界目前鲜有直接研究绿色技术创新与城市

层面出口产品质量关系的文献。 目前除少数学者直接探究技术创新与出口产品质量关系外，大部分

学者还是将技术创新作为中介变量，探究其他诸如制造业服务化等对出口产品质量的影响⑧。 相比

已有研究，本文主要的边际贡献包括：（１）从理论和实证层面深入探究绿色技术创新与出口产品质量

的关系，为拓展绿色技术创新及国际贸易相关领域研究做了有益探索。 （２）本文使用城市层面数据，
将城市因素综合考虑在内，丰富了现有研究。 （３）从全要素生产率和固定投入效率角度出发，探究绿

色技术创新提升城市出口产品质量的具体作用机制，为相关部门制定政策提供建议。

二、理论分析与研究假设

根据经典的质量内生决定理论模型，企业出口产品质量主要由企业生产率和固定投入效率决

定⑨。 下面我们进一步讨论绿色技术创新对全要素生产率和固定投入效率的影响。
从本质上来看，绿色技术创新是技术创新的一种形式。 罗丽英和齐月的研究表明，技术创新水平

是提升我国企业出口产品质量的重要途径⑩I0。 作为技术创新的重要表现形式，绿色技术创新也应具

有促进企业出口产品质量提升的效应。 从事绿色技术创新活动的企业，其技术水平、环保能力和竞争

力均将获得提升，能够改善原有产品结构，设计和生产质量更高的产品。 接下来，从全要素生产率和

固定投入效率两个方面具体阐述绿色技术创新影响出口产品质量的机制。
首先，生产率方面。 第一，市场规模效应。 一方面，企业使用绿色工艺技术进行生产可以满足国

内市场对绿色产品的需求，扩大国内市场份额。 另一方面，使用绿色工艺技术有助于促进企业全球价

值链攀升、提升国际竞争力、获得更大的海外市场。 第二，资源配置效应。 区域绿色技术创新水平提
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升带来的直接结果，就是使资源更多地从低生产率企业向高生产率企业流动，这种产业内部的资源配

置效应将带来行业整体生产效率的提升①。 第三，成本节约效应。 绿色技术创新不仅可以在前期降

低能源等要素的投入，节约资源成本，而且可以在后期减少废弃物排放量，降低除污成本。 除此之外，
使用绿色技术可以提升企业的绿色声誉，有助于企业更好地获得金融机构信贷支持，进而降低企业融

资成本。
其次，固定投入效率方面。 现有研究表明，绿色技术创新改变了制造业生产工艺，使其兼具产品

制造、能源转换、废弃物消纳和资源化功能，提高了资源综合利用率和循环使用率②。 可以说，在当前

绿色经济、低碳经济背景下，绿色技术创新是提升企业固定投入效率的关键性因素。 微观层面，企业

可以通过绿色工艺和绿色流程提升自身的绿色制造能力以及能源资源投入利用效率。 工艺视角下的

绿色技术创新以工艺改造、技术升级等为主要途径，提高生产过程中对原材料和能源的利用效率并降

低与之相关的环境成本，这无疑会提升企业固定投入效率。 产业层面，原毅军等研究发现，加强绿色

技术创新有利于推进污染密集型制造业向清洁型制造业的转型升级③。 这也将提升地区产业层面整

体的固定投入效率，从而促进地区出口产品质量。 据此，本文提出以下假说：
假说 １：绿色技术创新能够促进城市出口产品质量提升。
假说 ２：绿色技术创新通过生产率途径影响城市出口产品质量。
假说 ３：绿色技术创新通过固定投入效率途径影响城市出口产品质量。

三、研究设计

（一）模型构建

本文以城市层面的出口产品质量作为被解释变量，以城市层面绿色技术创新水平作为解释变量

进行实证回归。 基准模型如下：
Ｑｕａｌｉｔｙｃｔ ＝ α０ ＋ α１Ｇｒｅｅｎｃｔ ＋ α２Ｃｏｎｔｒｏｌｓｃｔ ＋ ｖｃ ＋ ｖｔ ＋ εｃｔ （１）

其中，被解释变量 Ｑｕａｌｉｔｙｃｔ 为城市 ｃ在年份 ｔ的出口产品质量； Ｇｒｅｅｎｃｔ 为城市 ｃ在年份 ｔ的绿色技

术创新水平； Ｃｏｎｔｒｏｌｓｃｔ 为城市层面的一系列控制变量； α０ 为常数项； ｖｃ 与 ｖｔ 分别为个体固定效应和

年份固定效应； εｃｔ 为误差扰动项。
（二）变量设置

１．被解释变量。 本文被解释变量为城市出口产品质量（Ｑｕａｌｉｔｙ），由城市内部企业出口产品质量

加权平均得到。 现有文献对于企业层面出口产品质量的测算主要包括出口产品单位价值法、产品特

征法、供给需求法与需求信息反推法等四种方法。 其中，需求信息反推法因其测算产品质量更精准、
可操作性强而被广泛使用。 具体地，本文参考施炳展④的研究对出口产品质量进行测算。

对于海关 ＨＳ６ 位码下的某种类产品 ｊ 而言，企业 ｉ 在 ｔ 年向出口目的国 ｍ 出口 ｊ 的数量为：

ｑｉｊｍｔ ＝ ｐ －σ
ｉｊｍｔλσ－１

ｉｊｍｔ

Ｅ ｉｍｔ

Ｐ ｉｍｔ
（２）

其中，ｑ 表示产品的数量，ｐ 表示产品的价格，λ 表示产品的质量，σ＞１ 表示产品种类间的替代弹

性，Ｅ 表示消费者支出，Ｐ 表示价格指数。
对方程的左右两边同时取对数，进行整理后可以得到如下回归方程式：

９２１

①
②
③
④

原毅军、 戴宁：《基于绿色技术创新的中国制造业升级发展路径》，《科技与管理》２０１７ 年第 １ 期。
原毅军、谢荣辉：《工业结构调整、技术进步与污染减排》，《中国人口·资源与环境》２０１２ 年第 ２２ 期。
原毅军、陈喆：《环境规制、绿色技术创新与中国制造业转型升级》，《科学学研究》２０１９ 年第 １０ 期。
施炳展：《中国企业出口产品质量异质性：测度与事实》，《经济学（季刊）》２０１４ 年第 １３ 期。
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ｌｎｑｉｊｍｔ ＝ χ
ｍｔ － σｌｎｐｉｊｍｔ ＋ εｉｊｍｔ （３）

其中， χ
ｍｔ 是“出口国—年份”两维虚拟变量，可以控制出口目的国地理距离、收入水平与总体价

格指数； ｌｎｐｉｊｍｔ 表示企业出口产品的价格； εｉｊｍｔ ＝ （ σ －１） ｌｎλ ｉｊｍｔ ，是包含产品质量信息的残差项。 通

过 ＯＬＳ 方法估计上述模型即可得到残差项，再据此推导出产品的出口质量。 因为本文对于产品质量

的计算是建立在产品层面的，已包含了出口产品的技术复杂度等产品特征。
在对公式（３）进行估计时需要注意两点：首先，公式中未考虑产品种类多元化这一特征，因此本

文在估计过程中加入了企业出口产品种类数来控制企业产品种类多元化带来的异质性。 其次，公式

中的产品质量与产品价格是相关的，可能产生内生性问题。 因此，参考施炳展①对于工具变量的构建

方式，采用企业在出口国以外的其他出口国的出口产品的平均价格，作为企业在出口国 ｍ 的出口产

品价格的工具变量。 之后使用 ＯＬＳ 方法对公式（３）进行回归，可得产品质量的具体计算公式为：

ｑｕａｌｉｔｙｉｊｍｔ ＝ ｌｎλ＾ ｉｊｍｔ ＝
ε＾ ｉｊｍｔ

（σ － １）
＝
ｌｎｑｉｊｍｔ － ｌｎｑ＾ ｉｊｍｔ

（σ － １）
（４）

其中，替代弹性 σ 的取值为 ３。 由公式（４）可以测算每个企业在每个出口国每个年度出口的某种

ＨＳ６ 位码产品的质量。 在将产品质量加总到整体层面以获得整体质量之前，参考施炳展的研究②，对
产品质量进行标准化处理。

关于产品质量加总到企业层面的方法，具体公式如下：

ｑｕａｌｉｔｙｉｔ ＝ ∑
ｍｊ∈Ω

（
ｖｉｊｍｔ

∑
ｊｍｔ∈Ω

ｖｉｊｍｔ
×

ｑｕａｌｉｔｙｉｊｍｔ － ｍｉｎｑｕａｌｉｔｙｉｊｍｔ

ｍａｘｑｕａｌｉｔｙｉｊｍｔ － ｍｉｎｑｕａｌｉｔｙｉｊｍｔ
） （５）

其中， ｑｕａｌｉｔｙｉｔ 表示企业层面的产品出口质量， ｖｉｊｍｔ 表示企业 ｉ 对于出口国 ｍ 的出口价值量。 企

业层面的产品质量最后以对数形式进入回归方程。 基于上面得到的企业层面的出口产品质量水平，
以企业出口额进行加权平均就可以得到城市层面的出口产品质量③：

Ｑｕａｌｉｔｙｃｔ ＝ ∑
ｉ∈Ω

ｖａｌｕｅｉｔ
ｖａｌｕｅｉｔ

ｑｕａｌｉｔｙｉｔ （６）

２．核心解释变量。 本文核心解释变量是城市绿色技术创新水平（Ｇｒｅｅｎ），采用城市绿色发明专利

数量作为其代理变量，并对城市绿色发明专利数量取对数。 在稳健性检验部分，本文还使用城市绿色

发明数量占全部技术发明专利数量的比重来衡量城市绿色技术创新水平。
３．控制变量。 为了尽可能避免遗漏变量偏误，本文控制以下影响因素：城市地区生产总值

（ＧＤＰ），根据国际贸易引力模型，经济规模会对一国贸易产生影响；城市第二产业比重（Ｓｅｃｏｎｄ），产
业结构差异会影响资源配置效率以及企业生产率；人力资本（ＨＣ），人力资本积累会影响城市技术创

新水平，促进出口产品质量提升；外商直接投资水平（ＦＤＩ），对外开放会优化资源配置，纾解融资约

束，本文使用城市当年实际使用外资规模取对数作为代理变量。 此外，在稳健性检验部分，本文进一

步控制了城市层面的其他变量：城市平均工资水平（Ｗａｇｅ＿ａｖ）、城市 ＳＯ２排放量（ ＳＯ２）、人口密度

（Ｄｅｎｓｉｔｙ）、固定资产投资占城市 ＧＤＰ 的比重（ＦＡＩ）、城市每万人在校本科生人数（Ｃｏｌｌｅｇｅ）、科研教育

外的地方财政支出占 ＧＤＰ 比重（Ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ）。 对所有名义变量均以 ２００１ 年为基期进行了平减，对
ＧＤＰ、Ｗａｇｅ＿ａｖ、ＳＯ２等变量做了取对数处理。

（三）数据来源

本文样本数据主要来源于四个数据库。 企业自身的特征数据来自中国工业企业数据库；企业出

０３１

①
②
③

施炳展：《中国企业出口产品质量异质性：测度与事实》，《经济学（季刊）》２０１４ 年第 １３ 期。
施炳展：《中国企业出口产品质量异质性：测度与事实》，《经济学（季刊）》２０１４ 年第 １３ 期。
不失一般性，后文实证过程中对该指标取对数使用。
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口数据来自中国海关进出口贸易数据库；城市层面的数据来自《中国城市统计年鉴》；绿色创新专利

数据来自中国研究数据服务平台。 最后选择四个样本的共同区间 ２００１—２０１３ 年①作为研究期。 国

际通用商品分类有 ＨＳ１９９６、ＨＳ２００２、ＨＳ２００７、ＨＳ２０１２ 共四个版本。 本文样本区间内，上述四个版本

编制的数据均有所涉及，为方便数据处理，本文将后三个版本统一转换为 ＨＳ１９９６ 版本。 关于数据匹

配，本文首先将中国工业企业数据库与中国海关进出口贸易数据库进行匹配，再按照企业所在城市与

城市层面数据进行匹配，最终得到 ２７５ 个城市 ２００１—２０１３ 年共计 ３０９７ 个样本数据（非平衡面板数

据）。 变量描述性统计如表 １ 所示。
表 １　 变量描述性统计

变量名称 观测值数 平均值 标准差 最小值 最大值

Ｑｕａｌｉｔｙ ３４８８ ０．６１３７ ０．２６２９ ０ １
Ｇｒｅｅｎ ２９５０ ２．５６８ １．７３２ ０ ９．１７１
ＧＤＰ ３２１３ １５．７１２ １．０２３ １２．６７２ １９．１９１
Ｓｅｃｏｎｄ ３２１２ ４８．８７６ １０．６２４ １５．７ ９１
ＨＣ ３１４４ １２．８６８４１ １．５０５１ ３．３１９６ １６．５０６
ＦＤＩ ３１４８ ９．４５３ １．８３７ ２．４８４ １４．３３６

Ｗａｇｅ＿ａｖ ３２１２ ４２．５５６ ５２．６３２ １．３６ ６９１．７３
ＳＯ２ ２７４１ １０．６８７ １．０１９ ４．１５９ １３．４３４

Ｄｅｎｓｉｔｙ ３２１５ ５．８３５ ０．８２９ １．５４８ ７．９０４
ＦＡＩ ３２１２ ０．５２２ ０．２３６ ０．０６３ ３．１１５

Ｃｏｌｌｅｇｅ １２０８ ４．７９ １．０２９ １．１６３ ７．１４７
Ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ２７６０ ０．８１ ０．０４７ ０．５０６ ０．９４８

四、实证结果

（一）基准回归

首先，我们使用样本数据对本文的基准观点进行了验证，回归结果如表 ２ 所示。
表 ２　 基准回归结果

（１） （２） （３）
变量名称 Ｑｕａｌｉｔｙ Ｑｕａｌｉｔｙ Ｑｕａｌｉｔｙ
Ｇｒｅｅｎ ０．０２３７∗∗∗（０．００３７６） ０．０２０３∗∗∗（０．００３９９） ０．０１５１∗∗∗（０．００４７８）
ＧＤＰ －０．００６５４（０．０１３５）
Ｓｅｃｏｎｄ －０．００１９６∗∗∗（０．０００５２２）
ＨＣ ０．０１１２∗∗（０．００４８２）
ＦＤＩ ０．００３３２（０．００３６２）

Ｃｏｎｓｔａｎｔ ０．６２５∗∗∗（０．０１３４） ０．６４４∗∗∗（０．１１１） ０．６６４∗∗∗（０．２２１）
Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ３１０９ ３０９７ ２９８７
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｄ ２７７ ２７５ ２６８

YｅａｒＦＥ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
ＰｒｏｖｉｎｃｅＦＥ ＮＯ ＹＥＳ ＹＥＳ

　 　 注：∗∗∗、∗∗、∗分别表示 １％、５％、１０％的显著性水平；括号内数值为聚类稳健标准误；“ＹＥＳ”表示控制了相应的

固定效应。 下表同。

由表 ２ 可以看出，在三列回归结果中，城市绿色技术创新水平变量的系数始终为正，且在 １％水平

高度显著，初步验证了本文的假说 １。 加入的控制变量中，第二产业比重系数显著为负，表明城市第

１３１

①由于数据可获得性等原因，目前海关数据在 ２０１３ 年后无法保证数据样本的质量，参照学界通常做法，我们主要使用 ２０１３ 年及

以前的样本数据，也将本文研究区间定位于 ２００１ 年至 ２０１３ 年。
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二产业比重对出口产品质量可能存在负向影响效应。 而人力资本变量系数显著为正，表明城市人力

资本水平的提升有助于提升出口产品质量。
（二）稳健性检验①

１．城市层面的其他控制变量影响识别。 首先加入了城市平均工资水平、城市 ＳＯ２ 排放量、人口密

度、固定资产投资水平、每万人在校本科生人数等变量进行回归检验。 在考虑更多城市因素后，核心

解释变量的系数依然显著为正，这表明本文基准结论依然成立。
２．基于微观数据的再检验。 直接考虑城市层面绿色技术创新水平对城市内部企业层面出口产品

质量的影响②，回归结果显示，在将变量口径细化到企业层面后，核心解释变量的系数依然显著为正，
这说明本文基准结论依然成立。

３．替换核心解释变量。 用城市绿色发明专利占总发明专利比重作为解释变量重新进行回归，结
果显示，新的解释变量虽然在系数大小和显著性方面有变化，但是依然显著为正，这进一步支持了本

文的基准结论。
（三）内生性问题处理③

经济发展水平高、出口产品质量高的城市可能本身也会有较高的绿色技术水平，这可能会导致双

向因果问题。 为了解决这一问题，本文使用城市绿色技术创新水平变量滞后一期作为工具变量重新

进行回归，基准结论没有受到大的影响。 此外，虽然使用前一年数据较大程度上缓解了反向因果引起

的内生性问题，但是仍可能存在因遗漏变量引起的内生性问题。 参照李雅婷等④、王雅丽等⑤的方法，
本文以企业所在地区的河流总面积作为工具变量进行回归。 该工具变量的使用可较好地满足相关性

和外生性要求。 进一步地，本文使用两阶段工具变量模型（ＩＶ２ＳＬＳ）进行回归，第二阶段的回归结果

表明，绿色技术创新依然对城市出口产品质量存在显著的正向提升作用。 而第一阶段结果表明工具

变量对绿色技术创新在 １％水平上具有正向影响。 弱工具变量识别检验 ＡＲ 和 Ｗａｌｄ 统计值均显著，
这表明工具变量的选择是有效的。 该部分结果表明本文基准结论是较为稳健的。

（四）异质性分析

１．东部、中部、西部地区。 按照企业所属省份，本文将总样本分为东部地区、中部地区和西部地区

三个子样本，对应的回归结果见表 ３ 第（１）—（３）列。 结果显示，只有中部地区样本组核心解释变量

的系数显著为正。 这说明样本期内，绿色技术创新仅显著促进了中部地区城市的出口产品质量升级，
对于西部和东部地区城市的影响不大。 可能的原因是东部地区对外出口贸易发展较快，绿色技术创

新所带来的产品质量升级的空间较小；西部地区一直以来出口贸易相对薄弱，与出口相关的配套措施

不足；而中部地区则具备绿色技术创新推动出口产品质量升级的坚实基础。
２．沿海地区与非沿海地区。 出口贸易离不开海港，沿海城市发展出口贸易优势得天独厚。 为进

一步考察区位因素对本文核心结果的影响，将样本分为沿海地区和非沿海地区两个子样本分别进行

回归，结果见表 ３ 第（４）—（５）列。 结果显示，仅非沿海地区子样本回归系数显著为正，表明绿色技术

创新仅显著促进了非沿海地区城市出口产品质量升级。

２３１

①
②

③
④
⑤

限于篇幅，稳健性检验结果未列出，留存备索。
需要说明的是，在该稳健性检验中，我们将被解释变量从城市层面出口产品质量替换为企业层面出口产品质量，研究城市层面

绿色技术创新对企业出口产品质量的影响。 在回归过程中，我们也加入了一些企业层面的控制变量，如企业存在时间（Ｔｉｍｅ）、企业融

资水平（Ｆｉｎａｎｃｉｎｇ）、企业规模（Ｌｏｇ＿ｓｉｚｅ）、外资企业和国有企业虚拟变量（Ｆｏｒｆｉｒｍ；Ｓｔｆｉｒｍ）、企业资本密集度（Ｋｌｒａｔｉｏ）等。
限于篇幅，内生性检验结果未列出，留存备索。
李雅婷、张竹、武常岐：《绿色创新能否助力中国企业跨国并购？：组织合法性视角》， 《世界经济研究》２０２３ 年第 ４ 期。
王雅莉、侯林岐、朱金鹤：《文明城市创建如何“催生”企业“道德血液”？ ———基于企业社会责任视角的分析》，《财经研究》２０２２

年第 ６ 期。
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表 ３　 异质性分析结果

（１） （２） （３） （４） （５） （６） （７） （８） （９）

变量名称 西部地区 中部地区 东部地区 沿海地区 非沿海地区 省会城市 非省会城市
金融市场化程

度较低地区

金融市场化程

度较高地区
Ｇｒｅｅｎ ０．０１１９ ０．０２４４∗∗ ０．００８４０ ０．００９３６ ０．０２２１∗∗ ０．０１４９ ０．０２２７∗∗∗ －０．００３７５ ０．０４９８∗∗∗

（０．０１４３） （０．０１１６） （０．００７５２） （０．００６８２） （０．０１０８） （０．０２８１） （０．００５６２） （０．０１２３） （０．０１８１）
Ｃｏｎｓｔａｎｔ －０．３４２∗∗ －０．３５２∗∗∗ －０．５０１∗∗∗ －０．３９３∗∗∗ －０．２４０∗∗ －０．３２６ －０．４３４∗∗∗ －０．６５５ －０．５２１

（０．１７０） （０．１１９） （０．０８１７） （０．０６７３） （０．１２１） （０．２６４） （０．０８９４） （０．５１５） （０．８２４）
Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ５８２ ９９６ １，０９３ １，３７３ １，２９８ ３１９ ２，３５２ ７３６ ４４０
Ｒ－ｓｑｕａｒｅｄ ０．０６５ ０．０２９ ０．０２９ ０．０２０ ０．０２８ ０．０２７ ０．０１７ ０．０２１ ０．０１５

Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｄ ７３ １００ １００ １２９ １４４ ３０ ２４３ ２１５ １５２
YｅａｒＦＥ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

ＰｒｏｖｉｎｃｅＦＥ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

　 　 ３．省会城市与非省会城市。 省会城市与非省会城市在经济发展水平、科技发展水平以及市场化

程度等方面都有很大差异，为此，我们将样本按照是否为省会城市分为两个子样本分别进行回归，结
果见表 ３ 第（６）—（７）列。 结果显示，非省会城市组别系数显著为正，表明绿色技术创新有效提高了

非省会城市出口产品质量。 而省会城市技术发展水平相对比较高，绿色技术创新所带来的产品质量

升级空间较小，故促进作用不显著。
４．金融市场化程度较低与较高地区。 作为一项重要的企业投资行为，出口严重依赖金融市场水

平以及融资环境。 本文使用樊纲和王小鲁等编制的《中国分省份市场化指数报告（２０１６）》中“要素市

场发展程度”指数作为地区层面金融市场发展水平的代理变量。 该指数主要从三个方面进行了评

估：金融业市场化、人力资源供应情况和技术成果市场化。 其中，金融业市场化指数是本文关注的重

点。 按照金融业市场化指数中位数将样本分为两个子样本分别进行回归，结果见表 ３ 第（８）—（９）
列。 结果显示，仅金融市场化程度较高地区样本回归系数显著为正，表明绿色技术创新仅显著促进了

金融市场化程度较高地区的出口产品质量升级。

五、进一步研究：影响机制分析

根据理论模型的推导结果，本文提出绿色技术创新主要通过生产率和固定投入效率两个途径影

响城市出口产品质量升级。 我们参考施炳展和邵文波①的设置，采用企业全要素生产率作为生产率

渠道的代理变量，并采用创新投入效率作为固定投入效率渠道的代理变量。 参考温忠麟和叶宝娟②

的做法，本文使用中介效应模型进行检验：
Ｍｉｔ ＝ α０ ＋ α１Ｇｒｅｅｎｉｔ ＋ α２ｃｏｎｔｒｏｌｓｉｔ ＋ ｖｉ ＋ ｖｔ ＋ εｉｔ （７）

Ｑｕａｌｉｔｙｉｔ ＝ β０ ＋ β１Ｇｒｅｅｎｉｔ ＋ β２Ｍｉｔ ＋ β３ｃｏｎｔｒｏｌｓｉｔ ＋ ｖｉ ＋ ｖｔ ＋ εｉｔ （８）
其中， Ｍｉｔ 为中介变量，包括生产率和固定投入效率。 其他设定与基准模型保持一致。
（一）生产率机制

本文采用 ＬＰ 法对企业全要素生产率进行测算估计，城市层面生产率由企业全要素生产率按照

出口额加权平均得到。 回归结果见表 ４ 第（１）—（２）列。 结果显示，列（１）绿色技术创新变量的系数

显著为正，表明绿色技术创新可以提升城市层面生产率水平。 进一步，将生产率作为解释变量与绿色

技术创新一起放进基准模型中，回归结果见列（２），可以看到，绿色技术创新和全要素生产率变量系

数依然显著为正，本文基准结论保持不变，验证了假说 ２。
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①
②

施炳展、邵文波：《中国企业出口产品质量测算及其决定因素———培育出口竞争新优势的微观视角》，《管理世界》２０１４ 年第 ９ 期。
温忠麟、叶宝娟：《中介效应分析：方法和模型发展》，《心理科学进展》２０１４ 年第 ５ 期。
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（二）固定投入效率机制

参考诸竹君等①的做法，本文选取企业新产品产值比重作为衡量企业创新投入效率的代理变量。
但是，中国工业企业数据库 ２０１１—２０１３ 年的数据中企业的新产品产值数据缺失，故采用 ２００１—２０１０
年数据计算企业创新投入效率。 同样的，城市层面固定投入效率由加权平均得到。 回归结果见表 ４
第（３）—（４）列。 列（３）的结果表明绿色技术创新可以提升城市层面固定投入效率。 同时，将固定投

入效率作为解释变量与绿色技术创新一起放进基准模型中，回归结果见列（４），可以看到，绿色技术

创新和固定投入效率变量系数依然显著为正，假说 ３ 得以验证。
表 ４　 影响机制分析

（１） （２） （３） （４）
变量名称 全要素生产率 城市出口产品质量 固定投入效率 城市出口产品质量

ｌｏｇ＿ｔｆｐ＿ｃｉｔｙ ０．０２６４∗∗∗（０．００６９９）
Ｇｒｅｅｎ ０．０４４７∗∗∗（０．０１４４） ０．０１９６∗∗∗（０．００５０２） ０．０７６１∗∗（０．０３３４） ０．０２５０∗∗∗（０．００５８６）

ｉｎｎｏ＿ｃｉｔｙ ０．０３１０∗∗∗（０．００３３３）
Ｃｏｎｓｔａｎｔ １．７６１∗∗∗（０．４０４） －０．４２０∗∗∗（０．１２２） ３．４０４∗∗∗（０．１４１） －０．５１０∗∗∗（０．１３２）

Ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ ２６７１ ２６７１ ２１０２ ２１００
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｄ ２７３ ２７３ ２７０ ２７０

YｅａｒＦＥ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
ＰｒｏｖｉｎｃｅＦＥ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ

六、结论与启示

优化贸易结构，培育贸易竞争新优势，实现贸易高质量发展是新形势下我国对外贸易发展的要求

与目标。 绿色技术创新正在成为实现我国经济高质量发展的核心要素和动力源泉。 本文主要研究了

绿色技术创新对城市层面出口产品质量的影响。 研究表明，绿色技术创新能够显著提升城市出口产

品质量。 机制研究表明，绿色技术创新可以通过提高城市全要素生产率和固定投入效率来提升城市

出口产品质量。
在经济发展方式绿色转型的大背景下，本文研究结论具有如下政策启示。 第一，重视绿色技术创

新对提升出口产品质量的关键作用，通过加大绿色技术研发投入、优化绿色技术创新环境等措施，推
动绿色技术与出口产业深度融合。 第二，针对城市异质性特征，政策制定应更具针对性和灵活性。 对

于中部地区城市，推动绿色技术转移和扩散，提升出口产品质量竞争力；对于非沿海城市，加大技术研

发投入，推进外贸企业生产方式绿色低碳转型；对于非省会城市，通过优化资源配置、激发创新活力等

方式，提高绿色技术创新能力；对于金融市场化程度较高地区的城市，发挥金融服务支撑作用，为绿色

技术创新和出口贸易提供资金保障。 第三，注重提高全要素生产率和固定投入效率，以实现出口产品

质量的全面提升。 具体来说，通过加强企业技术改造、推进产业升级、提高资源利用效率等方式，提高

全要素生产率；通过优化固定资产投资结构、提高投资效益等方式，提高固定投入效率。

（责任编辑：曹守新）
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①诸竹君、黄先海、王煌：《产品创新提升了出口企业加成率吗》，《国际贸易问题》２０１７ 年第 ７ 期。
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