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双环流价值链嵌入对低碳全要素生产率的

影响效应研究

许冬兰，韩婧彤

摘　要：基于２００７、２０１０、２０１２及２０１５年中国３０个省区１３个工业行业的三维数据，运用区域间投入产

出模型和动态ＥＢＭ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数分别测算ＧＶＣ、ＮＶＣ嵌入度和低碳ＴＦＰ指数，然后借助三维面板固定效

应模型实证探讨双环流价值链嵌入对低碳全要素生产率的影响效应。研究发现：（１）ＧＶＣ、ＮＶＣ嵌入以及两

者间的互动均能促进低碳ＴＦＰ的增长；（２）在金融发展水平和财政支出规模领先的地区以及技术密集型行

业，双环流价值链嵌入对低碳ＴＦＰ的促进作用更大，但在不同污染强度的行业之间无显著差异；（３）资本深

化程度对低碳ＴＦＰ的影响为正，而能源消费结构和城镇化水平的影响为负。
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一、引　言

２０世纪８０年代以来，由发达国家跨国公司主导、以产品内分工为特征的全球生产体系在世界
范围内迅速建立起来，国际分工格局得到不断重塑，形成了联结各个国家和地区的全球价值链
（Ｇｌｏｂａｌ　Ｖａｌｕｅ　Ｃｈａｉｎ，ＧＶＣ）。包括中国在内的众多发展中国家，凭借人口红利和资源优势积极融
入这一分工体系，通过学习国际前沿技术及经验，获得了长足的经济增长。与此同时，中国各区域
间发展水平和资源禀赋的差异也在不断驱动国内分工深化，逐渐孕育了以本土市场为依托的国内价
值链 （Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｖａｌｕｅ　Ｃｈａｉｎ，ＮＶＣ）。与ＧＶＣ相对应，ＮＶＣ由本土企业主导，充分整合了国内研
发设计、零部件生产、加工组装及销售和售后等环节［１］。伴随经济全球化和国内区域一体化的深入
推进，ＧＶＣ与ＮＶＣ相互交织、相互渗透，共同构筑了中国特有的双环流价值链分工体系。

与此同时，工业化的快速发展却使中国经济面临低生产率、低附加值率和高碳排放等诸多问
题，严重制约了经济的高质量转型。其中，２０１９年中国碳排放量９８．３亿吨，占世界总量的

２８．８％，为全球最大碳排放国家。２０２０年习近平总书记在联合国大会上宣布，中国将力争在２０３０
年前实现碳达峰，２０６０年前实现碳中和。面对如此严峻的挑战，提高低碳全要素生产率 （Ｔｏｔａｌ
Ｆａｃｔｏｒ　Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ，ＴＦＰ）成为中国同时实现 “双碳”目标和经济增长的关键所在。因此，如何
促进低碳ＴＦＰ的增长，从而获得经济和环境双赢，成为亟待解决的重要议题。那么，能否借助

ＧＶＣ／ＮＶＣ双环流嵌入来带动低碳ＴＦＰ增长呢？不同地区和行业特征下，双环流价值链嵌入对低
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碳ＴＦＰ的影响是否存在差异？还有哪些因素同时影响着低碳ＴＦＰ的增长？这些问题的解答对加快
驱动中国经济低碳化增长具有重要的现实意义。

考察国内外相关研究，大致有以下四个方面的研究进展：一是ＧＶＣ与碳排放的关联研究。部
分研究认为ＧＶＣ嵌入存在减排作用，即参与ＧＶＣ能使企业从与跨国公司的交流合作中，获取大
量技术溢出，实现技术进步，从而提高单位能耗的产出效率，减少能源投入，进而降低碳排放强
度［２］［３］；但另有研究指出，发展中国家凭借劳动力和自然资源等低端要素参与ＧＶＣ的加工组装环
节，很容易被发达国家所 “俘获”，被锁定在高能耗、高污染的生产环节，从而加剧了国内碳排
放［４］［５］；王玉燕等［６］综合了以上两种观点，认为初期ＧＶＣ嵌入带来的技术溢出效应占据主导地位，
碳排放水平下降，但随着ＧＶＣ嵌入度加深，俘获锁定效应逐渐超过技术溢出效应，导致碳排放强
度由降转升，从而两者呈现出复杂的Ｕ型关系；二是ＧＶＣ与全要素生产率的关联研究。多数研究
认为，参与ＧＶＣ便于企业接受高水平的技术指导，加大对工艺流程的更新改造，从而提高生产能
力，带动ＴＦＰ增长［７］［８］［９］［１０］；但也有研究指出，ＧＶＣ嵌入对ＴＦＰ的提升是有上限的，当企业技术
不断进步，并试图向ＧＶＣ高端环节挑战时，会面临跨国公司的阻击，容易被锁定在微利化的加工
组装环节，阻碍生产率进步，故两者为倒Ｕ型关系［１１］；此外，许冬兰等［１２］进一步将碳排放纳入核
算框架，构建低碳ＴＦＰ指标并分析ＧＶＣ嵌入与其的关系，发现ＧＶＣ嵌入能够倒逼企业加强绿色
技术创新，减少碳排放，促进低碳ＴＦＰ增长；三是ＮＶＣ与经济增长的关联研究。研究认为ＮＶＣ
的构建能够加强地区－产业关联，促使上游知识技术沿价值链向下游传播，有利于下游地区－产业技
术进步，促进经济增长［１３］；而且，参与国内分工有利于企业获取更为低廉的中间品，减少成本支
出，腾出更多闲置资金来扩大规模，改善规模效益，进而带动经济增长［１４］；四是ＧＶＣ与ＮＶＣ的
关联研究。部分研究考察了ＮＶＣ对ＧＶＣ的影响，认为面对激烈的国际竞争，国内产业可以通过
参与ＮＶＣ利用国内人才、市场等优质资源，增强创新能力，塑造品牌优势，从而提升国际竞争
力，最终达到向ＧＶＣ高端环节攀升的目的［１５］［１６］［１７］。但也有学者指出，只有当ＧＶＣ体系未遭破坏
时，这一作用机制才会存在，而一旦国际市场波动较大，ＧＶＣ被破坏，国内产业为规避经济风险，
将被迫增加与本土产业的联系，缩减ＧＶＣ参与规模，从而ＮＶＣ可能对ＧＶＣ产生替代效应［１８］；此
外，盛斌等［１９］进一步考察了ＧＶＣ和ＮＶＣ对经济增长的影响，发现两者不仅能够单独推动经济增
长，还可以有效对接，互相加强对经济增长的推动作用。

综上，目前ＧＶＣ与碳排放、ＧＶＣ与全要素生产率、ＮＶＣ与经济增长以及ＧＶＣ与ＮＶＣ的关
联研究已经较为丰富，为本研究奠定了坚实的理论和实证基础。但鲜有文献将全球价值链、国内价
值链和低碳ＴＦＰ同时纳入统一框架，也没有研究ＧＶＣ与ＮＶＣ两者互动对低碳ＴＦＰ的影响。鉴于
此，本文尝试从以下两方面进行拓展和创新：（１）将全球价值链、国内价值链和低碳ＴＦＰ统一到
一个理论分析框架里，分析ＧＶＣ嵌入、ＮＶＣ嵌入以及两者互动对低碳ＴＦＰ的影响机理；（２）从
地区和行业双重视角进行异质性分析。地区层面从金融发展水平和财政支出规模，行业层面从污染
密集度和技术密集度，分别考察双环流价值链嵌入对低碳ＴＦＰ可能的异质性影响。

本文余下结构如下：第二部分为理论机理分析；第三部分是模型介绍、变量及数据说明；第四
部分是实证结果分析与讨论；第五部分是主要结论与政策启示。

二、理论机理分析

（一）ＧＶＣ嵌入对低碳ＴＦＰ的影响机理
ＧＶＣ嵌入有可能通过倒逼效应和竞争效应推动低碳ＴＦＰ提升。其一，倒逼效应。国内地区－

产业参与ＧＶＣ时，会面临发达国家跨国公司及其消费者对产品的高环保标准，因此在满足国际市
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场需求、扩大绿色产品供给规模时，会迫使自身淘汰高污染的产品工艺和机器设备，加大绿色技术
创新力度［２０］，由此可能推动绿色技术进步，促进低碳ＴＦＰ增长；其二，竞争效应。参与ＧＶＣ的
地区－产业在国际市场上将面临激烈的全球市场竞争，而竞争效应带来的生存压力会迫使其加快产
业升级，投入使用更为前沿的生产工艺、技术手段和管理模式［２１］，在实现技术进步的同时提高技
术效率，最终推动国内低碳ＴＦＰ改善。此外，ＧＶＣ嵌入也存在低端锁定效应，对低碳ＴＦＰ的提
升产生阻碍作用。在国际市场中，主导价值链分工的跨国公司为维护自身垄断地位和既得利益，往
往会通过技术封锁、设置贸易壁垒等方式阻止国内地区－产业价值链升级，从而将其锁定在高污染、
低生产率的加工制造环节［２２］，这会导致研发、设计等关键环节缺失，阻碍国内地区－产业技术进步，
抑制低碳ＴＦＰ增长。

（二）ＮＶＣ嵌入对低碳ＴＦＰ的影响机理
ＮＶＣ嵌入可能通过资源整合效应和自主创新效应推动低碳ＴＦＰ提升。其一，资源整合效应。

各地区－产业参与构建国内分工体系，有助于打破区域行政性壁垒，推动各地区－产业间资金、人
才、技术等资源整合利用，进而按产品不同生产环节优化配置［１９］。这不仅有利于调动更多闲置资
源，发掘地区生产潜力，还有助于提高地区－产业的资源利用率，节约资源的同时提高产出水平，
从而带动低碳ＴＦＰ增长；其二，自主创新效应。处于ＮＶＣ低附加值环节的地区－产业，为获取更
高的产品附加值，除接受上游产业的技术指导外，往往会通过长期地自主学习与知识积累来促进生
产技术的进步［２３］，以实现低碳ＴＦＰ提升。此外，ＮＶＣ嵌入也存在污染天堂效应，阻碍低碳ＴＦＰ
增长。国内欠发达地区由于技术条件和生产工艺相对落后，在参与国内生产分工时，通常只能承接
来自经济发达地区的低端产业转移，而这些产业较高的能耗强度和污染水平会导致大量治污成本，
由此对创新活动产生挤出作用，进而制约技术进步，阻碍低碳ＴＦＰ增长。

（三）双环流价值链嵌入对低碳ＴＦＰ的影响机理

ＧＶＣ与ＮＶＣ在推动低碳ＴＦＰ增长时可能存在显著的互动关系［１９］。一方面，ＧＶＣ嵌入在推动
低碳ＴＦＰ增长时会受到ＮＶＣ嵌入的调节作用：一是ＮＶＣ嵌入能够增强ＧＶＣ嵌入的技术溢出效
应，进而提升ＧＶＣ嵌入对低碳ＴＦＰ的正向推动作用。国内地区－产业在参与ＧＶＣ时能够通过与跨
国公司合作或从发达国家进口大量优质中间品等途径，接触到国际先进知识与技术经验，并经过模
仿学习获取丰富的溢出技术，实现自身技术进步［１２］［２４］，带动低碳ＴＦＰ增长。而同时构建完善的

ＮＶＣ有助于打破国内区域行政性壁垒，加强各类生产要素的自由流动，从而便于整合调动国内优
势资源，构建起高效的市场运作机制，使ＧＶＣ嵌入带来的溢出技术能够在不同地区－产业间迅速扩
散，故ＮＶＣ嵌入能够加强ＧＶＣ嵌入的技术溢出效应，进而提升ＧＶＣ嵌入对低碳ＴＦＰ的推动作
用；二是ＮＶＣ嵌入能够增强ＧＶＣ嵌入的市场扩张效应，进而提升ＧＶＣ嵌入对低碳ＴＦＰ的正向
推动作用。参与ＧＶＣ能够带来贸易市场的扩张，使国内地区－产业面对更广阔的国际市场，有助于
各地区－产业在更大的市场范围内充分发挥比较优势，匹配其优势环节参与ＧＶＣ分工，从而进一步
释放生产潜力，扩大生产规模，实现规模经济［２５］，进而带动规模效率改善，促进低碳ＴＦＰ提升。
而同时参与ＮＶＣ能够整合调动国内优势资源，建立独立的销售网络，并大力培育自主品牌，从而
使国内地区－产业以更高水平参与ＧＶＣ，增强国际竞争力［２６］，有助于其占据更大的海外市场，加大

ＧＶＣ嵌入的市场扩张效应，进一步加强ＧＶＣ嵌入对低碳ＴＦＰ的正向影响。
另一方面，ＮＶＣ嵌入在推动低碳ＴＦＰ增长时也会受到ＧＶＣ嵌入的调节作用：一是ＧＶＣ嵌入

能够增强ＮＶＣ嵌入的技术溢出效应，进而提升ＮＶＣ嵌入对低碳ＴＦＰ的正向推动作用。处于ＮＶＣ
上游的地区－产业为保证下游代工产品满足生产标准，往往会定期通过技术指导、员工培训及人才
派遣等方式增强下游生产能力，而这一过程产生的大量知识技术溢出有助于下游技术模仿和再创
新［２７］，以实现技术进步，促进低碳ＴＦＰ提升。而同时参与ＧＶＣ能够帮助 ＮＶＣ上游环节的地区－
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产业接触并学习更加优质的国际前沿技术，在推动自身技术进步的同时，将更优的生产技术传递给
下游产业，从而进一步增强ＮＶＣ的技术溢出效应，提升 ＮＶＣ嵌入对低碳ＴＦＰ的正向推动作用；
二是ＧＶＣ嵌入能够增强ＮＶＣ嵌入的规模经济效应，进而提升ＮＶＣ嵌入对低碳ＴＦＰ的正向推动
作用。构建完善的ＮＶＣ有助于国内地区－产业细化产品的生产环节，加深专业化分工，从而提升生
产效率，降低单位产品的生产成本，扩大生产规模，进而实现规模经济［１９］，提高规模效率，带动
低碳ＴＦＰ提升。而同时参与ＧＶＣ便于国内地区－产业向发达国家跨国公司学习丰富的链条管理经
验，并将其运用于国内分工活动，有助于提高ＮＶＣ的运作效率和匹配质量，进一步深化各生产环
节间的专业化分工程度［１］，从而增强ＮＶＣ嵌入的规模经济效应，提升ＮＶＣ嵌入对低碳ＴＦＰ的推
动作用。

综上所述，ＧＶＣ嵌入通过倒逼效应、竞争效应和低端锁定效应影响中国地区－产业的低碳

ＴＦＰ；ＮＶＣ嵌入通过资源整合效应、自主创新效应和污染天堂效应影响中国地区－产业的低碳

ＴＦＰ。同时，ＧＶＣ和ＮＶＣ在影响低碳ＴＦＰ时表现为良性互动：ＮＶＣ嵌入能够增强ＧＶＣ嵌入的
技术溢出效应和市场扩张效应，进而提升ＧＶＣ嵌入对低碳ＴＦＰ的推动作用，同样地，ＧＶＣ嵌入
能够增强 ＮＶＣ嵌入的技术溢出效应和规模经济效应，进而提升 ＮＶＣ嵌入对低碳ＴＦＰ的正向作
用。以上影响机理可以概括为图１。

倒逼效应

竞争效应

低端锁定效应
GVC嵌入

NVC调节

NVC嵌入

GVC调节

技术溢出效应
市场扩张效应

资源整合效应

自主创新效应

污染天堂效应

技术溢出效应
规模经济效应

嵌

调 调

嵌 嵌

嵌

嵌

嵌嵌

嵌

图１　ＧＶＣ／ＮＶＣ嵌入对低碳ＴＦＰ影响的内在关系图

（四）双环流价值链嵌入对低碳ＴＦＰ的异质性影响机理
双环流价值链嵌入对低碳ＴＦＰ的影响可能存在显著的地区异质性和行业异质性：

从地区层面看，在参与双环流价值链的过程中，不同地区由于金融发展水平和财政支出规模的
不同，使得地区内产业的技术创新力度存在差异，从而对低碳ＴＦＰ增长存在异质性影响。一方面，

相较于金融发展水平低的地区，金融发展水平高的地区能够为本地区－产业提供更多融资渠道，有
助于缓解产业的融资约束［２８］，进而在面对ＧＶＣ嵌入的倒逼效应时，能够凭借地区融资优势，增强
绿色技术创新力度，并通过稳定的 ＮＶＣ分工网络，实现绿色技术在本地区下游产业的传播和扩
散，推动本地区－产业绿色技术进步，产生更大的低碳ＴＦＰ增长效应；另一方面，相较于财政支出
规模低的地区，财政支出规模高的地区在参与ＧＶＣ过程中，凭借更加完善的基础设施体系，吸引
更多高质量跨国公司在该区建厂，便于本地区－产业近距离学习先进生产经验［２９］，增强技术创新能
力，从而有助于其在同时参与ＮＶＣ时，培育本土技术优势，从而降低生产成本，获取更大规模效
益，进而更大程度地带动低碳ＴＦＰ增长。

从行业层面看，在参与双环流价值链过程中，由于不同行业在污染密集度和技术密集度方面存
在差异，从而对低碳ＴＦＰ的影响可能呈现异质性。一方面，发达国家往往会将高污染的生产环节
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外包至发展中国家，因此，相较于非污染密集型行业，国内污染密集型行业更容易被 “捕获”，从
而后向嵌入到ＧＶＣ中，导致更多的污染排放［３０］，使行业面临更大的治污成本，从而挤占用于技术
创新的部分资源，降低技术创新力度。而同时参与ＮＶＣ可能会使污染密集型行业承接大量来自国
内上游环节的污染活动转移，从而进一步加剧了污染治理对技术进步的阻碍作用，导致低碳ＴＦＰ
的提升作用更小；另一方面，相较于非技术密集型行业，技术密集型行业能够凭借更强的学习能
力，充分吸收ＧＶＣ的治理经验及链上先进技术［３１］，并将其运用至ＮＶＣ的构建过程，从而更有利
于实现国内资源的整合利用，充分发挥ＮＶＣ嵌入的资源整合效应，进而带来更显著的低碳ＴＦＰ增
长效果。

三、模型介绍、变量及数据说明

（一）模型介绍

１．地区流出的增加值分解框架。借鉴盛斌等［１９］的研究，将全球价值链与国内价值链置于一个
统一的框架下进行核算。基于区域间投入产出模型，假设一国有Ｇ个地区Ｎ 个行业，将地区ｊ向
国内其他地区ｉ的流出ｚｊｉ分解如下：

ｚｊｉ ＝ １（ｖｊｂｊｊ）Ｔ＃ｙｊｉ＋２（ｖｊｌｊｊ）Ｔ＃（ａｊｉｂｉｉｙｉｉ）＋３（ｖｊｌｊｊ）Ｔ＃（ａｊｉ∑
Ｇ

ｋ≠ｊ，ｉ
ｂｉｋｙｋｋ）＋４（ｖｊｌｊｊ）Ｔ＃（ａｊｉｂｉｉ∑

Ｇ

ｋ≠ｊ，ｉ
ｙｉｋ）

＋５（ｖｊｌｊｊ）Ｔ＃（ａｊｉ∑
Ｇ

ｋ≠ｊ，ｉ
ｂｉｋ∑

Ｇ

ｕ≠ｊ，ｋ
ｙｋｕ）＋６（ｖｊｌｊｊ）Ｔ＃（ａｊｉｂｉｉｙｉｊ）＋７（ｖｊｌｊｊ）Ｔ＃（ａｊｉ∑

Ｇ

ｋ≠ｊ，ｉ
ｂｉｋｙｋｊ）

＋８（ｖｊｌｊｊ）Ｔ＃（ａｊｉｂｉｊｙｊｊ）＋９（ｖｊｌｊｊ）Ｔ＃（ａｊｉ∑
Ｇ

ｋ≠ｊ，ｉ
ｂｉｊｙｊｋ）＋１０（ｖｊｂｊｊｖｊｌｊｊ）Ｔ＃（ａｊｉｘｉ）

＋１１（ｖｊｌｊｊ）Ｔ＃（ａｊｉｂｉｉｅｉ）＋１２（ｖｊｌｊｊ）Ｔ＃（ａｊｉｂｉｊｅｊ）＋１３（ｖｊｌｊｊ）Ｔ＃（ａｊｉ∑
Ｇ

ｋ≠ｊ，ｉ
ｂｉｋｅｋ）＋１４（ｖｉｂｉｊ）Ｔ＃ｙｊｉ

＋１５（ｖｉｂｉｊ）Ｔ＃（ａｊｉｌｉｉｙｉｉ）＋１６（ｖｉｌｉｊ）Ｔ＃（ａｊｉｌｉｉｚｉ＊）＋１７（∑
Ｇ

ｋ≠ｊ，ｉ
ｖｋｂｋｊ）Ｔ＃ｙｊｉ

＋１８（∑
Ｇ

ｋ≠ｊ，ｉ
ｖｋｂｋｊ）Ｔ＃（ａｊｉｌｉｉｙｉｉ）＋１９（∑

Ｇ

ｋ≠ｊ，ｉ
ｖｋｂｋｊ）Ｔ＃（ａｊｉｌｉｉｚｉ＊）＋２０（ｍｊｂｊｊ）Ｔ＃ｙｊｉ

＋２１（ｍｊｌｊｊ）Ｔ＃（ａｊｉｂｉｉｙｉｉ）＋２２（ｍｊｌｊｊ）Ｔ＃（ａｊｉ∑
Ｇ

ｋ≠ｊ，ｉ
ｂｉｋｙｋｋ）＋２３（ｍｊｌｊｊ）Ｔ＃（ａｊｉｂｉｉ∑

Ｇ

ｋ≠ｊ，ｉ
ｙｉｋ）

＋２４（ｍｊｌｊｊ）Ｔ＃（ａｊｉ∑
Ｇ

ｋ≠ｊ，ｉ
ｂｉｋ∑

Ｇ

ｕ≠ｊ，ｋ
ｙｋｕ）＋２５（ｍｊｌｊｊ）Ｔ＃（ａｊｉｂｉｉｙｉｊ）＋２６（ｍｊｌｊｊ）Ｔ＃（ａｊｉ∑

Ｇ

ｋ≠ｊ，ｉ
ｂｉｋｙｋｊ）

＋２７（ｍｊｌｊｊ）Ｔ＃（ａｊｉｂｉｉｙｊｊ）＋２８（ｍｊｌｊｊ）Ｔ＃（ａｊｉ∑
Ｇ

ｋ≠ｊ
ｂｉｊｙｊｋ）＋２９（ｍｊｂｊｊ－ｍｊｌｊｊ）Ｔ＃（ａｊｉｘｉ）

＋３０（ｍｊｌｊｊ）Ｔ＃（ａｊｉｂｉｉｅｉ）＋３１（ｍｊｌｊｊ）Ｔ＃（ａｊｉｂｉｊｅｊ）＋３２（ｍｊｌｊｊ）Ｔ＃（ａｊｉ∑
Ｇ

ｋ≠ｊ，ｉ
ｂｉｋｅｋ）

＋３３（ｍｉｂｉｊ）Ｔ＃ｙｊｉ＋３４（ｍｉｂｉｊ）Ｔ＃（ａｊｉｌｉｉｙｉｉ）＋３５（ｍｉｂｊｊ）Ｔ＃（ａｊｉｌｉｉｚｉ＊）＋３６（∑
Ｇ

ｋ≠ｊ，ｉ
ｍｋｂｋｊ）Ｔ＃ｙｊｉ

＋３７（∑
Ｇ

ｋ≠ｊ，ｉ
ｍｋｂｋｊ）Ｔ＃（ａｊｉｌｉｉｙｉｉ）＋３８（∑

Ｇ

ｋ≠ｊ，ｉ
ｍｋｂｋｊ）Ｔ＃（ａｊｉｌｉｉｚｉ＊）＋３９（ｒｊｂｊｊ）Ｔ＃ｙｊｉ

＋４０（ｒｊｌｊｊ）Ｔ＃（ａｊｉｂｉｉｙｉｉ）＋４１（ｒｊｌｊｊ）Ｔ＃（ａｊｉ∑
Ｇ

ｋ≠ｊ，ｉ
ｂｉｋｙｋｋ）＋４２（ｒｊｌｊｊ）Ｔ＃（ａｊｉｂｉｉ∑

Ｇ

ｋ≠ｊ，ｉ
ｙｉｋ）

＋４３（ｒｊｌｊｊ）Ｔ＃（ａｊｉ∑
Ｇ

ｋ≠ｊ，ｉ
ｂｉｋ∑

Ｇ

ｕ≠ｊ，ｋ
ｙｋｕ）＋４４（ｒｊｌｊｊ）Ｔ＃（ａｊｉｂｉｉｙｉｊ）＋４５（ｒｊｌｊｊ）Ｔ＃（ａｊｉ∑

Ｇ

ｋ≠ｊ，ｉ
ｂｉｋｙｋｊ）
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＋４６（ｒｊｌｊｊ）Ｔ＃（ａｊｉｂｉｊｙｊｊ）＋４７（ｒｊｌｊｊ）Ｔ＃（ａｊｉ∑
Ｇ

ｋ≠ｊ
ｂｉｊｙｊｋ）＋４８（ｒｊｂｊｊ－ｒｊｌｊｊ）Ｔ＃（ａｊｉｘｉ）

＋４９（ｒｊｌｊｊ）Ｔ＃（ａｊｉｂｉｉｅｉ）＋５０（ｒｊｌｊｊ）Ｔ＃（ａｊｉｂｉｉｅｊ）＋５１（ｒｊｌｊｊ）Ｔ＃（ａｊｉ∑
Ｇ

ｋ≠ｊ，ｉ
ｂｉｋｅｋ）＋５２（ｒｉｂｉｊ）Ｔ＃ｙｊｉ

＋５３（ｒｉｂｉｊ）Ｔ＃（ａｊｉｌｉｉｙｉｉ）＋５４（ｒｉｂｉｊ）Ｔ＃（ａｊｉｌｉｉｚｉ＊）＋５５（∑
Ｇ

ｋ≠ｊ，ｉ
ｒｋｂｋｊ）Ｔ＃ｙｊｉ

＋５６（∑
Ｇ

ｋ≠ｊ，ｉ
ｒｋｂｋｊ）Ｔ＃（ａｊｉｌｉｉｙｉｉ）＋５７（∑

Ｇ

ｋ≠ｊ，ｉ
ｒｋｂｋｊ）Ｔ＃（ａｊｉｌｉｉｚｉ＊） （１）

在 （１）式基础上，对地区ｊ的总流出ｚｊ＊做如下分解：

ｚｊ＊ ＝∑
Ｇ

ｉ≠ｊ
ｚｊｉ＋ｅｊ ＝∑

Ｇ

ｉ≠ｊ
ｚｊｉ＋（ｖｊｂｊｊ）Ｔ＃ｅｊ＋（∑

Ｇ

ｉ≠ｊ
ｖｉｂｉｊ）Ｔ＃ｅｊ＋（ｍｊｂｊｊ）Ｔ＃ｅｊ＋（∑

Ｇ

ｉ≠ｊ
ｍｉｂｉｊ）Ｔ＃ｅｊ

＋（ｒｊｂｊｊ）Ｔ＃ｅｊ＋（∑
Ｇ

ｉ≠ｊ
ｒｉｂｉｊ）Ｔ＃ｅｊ （２）

其中，“＃”表示同维度矩阵的对应元素进行乘积运算；ｘｉ、ｙｉｊ、ｅｉ与ｍｉ分别指地区ｉ的总产
出向量、流向地区ｊ的最终产品向量、对国外的出口向量及纯进口系数向量；ｖｉ与ｒｉ分别指地区ｉ
的直接增加值系数向量与回流增加值系数向量；ａ、ｂ、ｌ分别指投入产出系数矩阵、完全消耗系数
矩阵、局部里昂惕夫逆矩阵。（１）式的分解项可根据增加值来源分为以下几类：一是在国内其他地
区或国外吸收的本地区增加值 （第１－５、１１－１３项）；二是流出后又返回本地区被吸收的本地区增
加值 （第６－８项）；三是国内其他地区增加值 （第１４－１５、１７－１８项）；四是国外成分 （第２０－
２７、３０－３４、３６－３７项）；五是通过进口回流的增加值 （第３９－４６、４９－５３、５５－５６项）；六是重
复计算部分 （第９－１０、１６、１９、２８－２９、３５、３８、４７－４８、５４、５７项）。

２．动态ＥＢＭ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数。目前学界测算环境ＴＦＰ的方法主要为基于ＳＢＭ 或ＥＢＭ 模型
的生产率指数法，如Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数法［３２］［３３］、Ｌｕｅｎｂｅｒｇｅｒ指数法［３４］［３５］和Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ－Ｌｕｅｎｂｅｒｇｅｒ指
数法［３６］［３７］。本文选用动态ＥＢＭ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数测算低碳ＴＦＰ，既考虑了动态要素 （固定资产投
入）对效率的跨期影响，又放松了径向函数同比例变动的假定，同时还保留了非径向函数考虑松弛
变量的特点，在对决策单元相对效率的评价上更具优势［３８］［３９］。因此，借鉴许冬兰等［１２］构建动态

ＥＢＭ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数计算低碳ＴＦＰ指数。具体表达式如下：

Ｍ（ｘｔ＋１，ｚｔ，ｙｔ＋１，ｙｔ＋１ｂ ，ｚｉ＋１，ｘｔ，ｚｔ－１，ｙｔ，ｙ
ｔ
ｂ，ｚｔ）＝

Ｄｔ＋１ｖ （ｘｔ＋１，ｚｔ，ｙｔ＋１，ｙ
ｔ＋１
ｂ ，ｚｔ＋１）

ｄｉｖ（ｘｔ，ｚｔ－１，ｙｔ，ｙ
ｔ
ｂ，ｚｔ）

×
Ｄｔｖ（ｘｔ＋１，ｚｔ，ｙｔ＋１，ｙ

ｔ＋１
ｂ ，ｚｔ＋１）

Ｄｔ＋１ｖ （ｘｔ＋１，ｚｔ，ｙｔ＋１，ｙ
ｔ＋１
ｂ ，ｚｔ＋１）

×
Ｄｔｖ（ｘｔ，ｚｔ－１，ｙｔ，ｙ

ｔ
ｂ，ｚｔ）

Ｄｔ＋１ｖ （ｘｔ，ｚｔ－１，ｙｔ，ｙ
ｔ
ｂ，ｚｔ［ ］）

１
２

×

Ｄｔｃ（ｘｔ＋１，ｚｔ，ｙｔ＋１，ｙ
ｔ＋１
ｂ ，ｚｔ＋１）

Ｄｔｃ（ｘｔ，ｚｔ－１，ｙｔ，ｙ
ｔ
ｂ，ｚｔ）

Ｄｔｖ（ｘｔ＋１，ｚｔ，ｙｔ＋１，ｙ
ｔ＋１
ｂ ，ｚｔ＋１）

Ｄｔｖ（ｘｔ，ｚｔ－１，ｙｔ，ｚｔ）

×

Ｄｔ＋１ｃ （ｘｔ＋１，ｚｔ，ｙｔ＋１，ｙ
ｔ＋１
ｂ ，ｚｔ＋１）

Ｄｔ＋１ｖ （ｘｔ，ｚｔ－１，ｙｔ，ｙ
ｔ
ｂ，ｚｔ）

Ｄｔ＋１ｖ （ｘｔ＋１，ｚｔ，ｙｔ＋１，ｚｔ＋１）
Ｄｔ＋１ｖ （ｘｔ，ｚｔ－１，ｙｔ，ｙ

ｔ
ｂ，ｚｔ

■

■

■

■）

１
２

（３）

其中，ｘ、ｙ分别指投入与产出要素，ｙｂ 是环境负产出要素，ｚ是动态要素，下标ｃ与ｖ则分
别表示规模报酬不变与可变。

３．计量模型。在考察双环流价值链嵌入对低碳全要素生产率的影响时，本文使用的是２００７、

２０１０、２０１２和２０１５年中国３０个省区１３个工业行业的三维数据，因此需构建三维面板固定效应模
型，同时控制地区、行业、时间三个维度的固定效应，形式如下：

ＬＣＴＦＰｊｈｔ ＝α０＋α１ＧＶＣｊｈｔ＋λＸ＋ｖｊ＋ｖｈ＋ｖｔ＋εｊｈｔ （４）

ＬＣＴＦＰｊｈｔ ＝α０＋α１ＮＶＣｊｈｔ＋λＸ＋ｖｊ＋ｖｈ＋ｖｔ＋εｊｈｔ （５）
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ＬＣＴＦＰｊｈｔ ＝α０＋α１ＧＶＣｊｈｔ＋α２ＮＶＣｊｈｔ＋α３ＧＶＣ×ＮＶＣｊｈｔ＋λＸ＋ｖｊ＋ｖｈ＋ｖｔ＋εｊｈｔ （６）
其中，ｊ表示地区，ｈ表示行业，ｔ表示年份，ＬＣＴＦＰ为低碳全要素生产率，ＧＶＣ和ＮＶＣ 分

别为全球价值链嵌入度和国内价值链嵌入度，Ｘ表示控制变量，ｖｊ、ｖｈ、ｖｔ分别是地区、行业及年
份固定效应，εｊｈｔ为随机扰动项。此外，为考察ＧＶＣ嵌入和ＮＶＣ嵌入在影响低碳ＴＦＰ时的互动情
况，借鉴苏丹妮等［４０］采用交互项捕捉互动效应的做法，构造ＧＶＣ嵌入与ＮＶＣ嵌入的交互项，其
内在含义可以理解为ＧＶＣ嵌入能够 “调节”ＮＶＣ嵌入对低碳ＴＦＰ的作用，同样地，ＮＶＣ嵌入也
可以 “调节”ＧＶＣ嵌入对低碳ＴＦＰ的作用。因此，交互项反映了两个变量间的互动情况，若交互
项系数显著为正，则表明两者互动促进了低碳ＴＦＰ提升；若显著为负，则表明两者互动抑制了低
碳ＴＦＰ提升。

（二）变量与数据说明

１．被解释变量：低碳全要素生产率 （ＬＣＴＦＰ）。借鉴许冬兰等［１２］将能源消耗与ＣＯ２ 排放量纳
入核算框架，计算２００７、２０１０、２０１２及２０１５年中国３０个省区１３个工业行业的低碳ＴＦＰ：

投入指标：劳动投入为地区－产业从业人员年平均人数 （万人）；能源投入为地区－产业能源消
费量 （万吨标准煤）。

产出指标：期望产出为地区－产业工业总产值 （亿元）；非期望产出为地区－产业ＣＯ２ 排放量
（百万吨）。

动态要素：将地区－产业固定资产投资 （亿元）作为动态要素，参考 Ｔｏｎｅ等［３８］的处理方法，
上年数据为投入要素，本年数据为产出要素。

数据来源于 《中国工业统计年鉴》、中国碳排放数据库 （ＣＥＡＤｓ）和 《中国固定资产投资统计
年鉴》。此外，将各年低碳ＴＦＰ指数转化为以２００７年为基期的数值。

２．核心解释变量：全球价值链嵌入度 （ＧＶＣ）和国内价值链嵌入度 （ＮＶＣ）。根据盛斌等［１９］

对全球价值链和国内价值链嵌入度的定义，构建ＧＶＣ和ＮＶＣ嵌入度指数：
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其中，ＧＶＣｊｈｔ （ＮＶＣｊｈｔ）表示ｔ年地区ｊ行业ｈ的全球价值链 （国内价值链）嵌入度；ＧＵＰｊｈｔ
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（ＮＵＰｊｈｔ）表示ｔ年地区ｊ 行业ｈ 的全球价值链 （国内价值链）上游嵌入度；ＧＤＯＷＮｊｈｔ
（ＮＤＯＷＮｊｈｔ）表示ｔ年地区ｊ行业ｈ的全球价值链 （国内价值链）下游嵌入度。数据来源于２００７、

２０１０、２０１２及２０１５年中国区域投入产出表、ＯＥＣＤ投入产出表，并将两类投入产出表中的行业进
行匹配合并后使用。

３．控制变量。（１）资本深化程度 （ＫＬ）：借鉴黎峰等［１７］采用各地区－产业的固定资产净值与劳
动力年平均人数之比衡量。人均资本增加能够促使地区－产业加大劳动培训投入，提高劳动力素质，
从而改善生产效率，带动低碳ＴＦＰ提升；（２）能源消费结构 （ＥＧ）：采用各地区－产业煤炭消耗量
与能源消耗总量之比衡量。落后的能源消费结构会造成能源利用效率低下，阻碍低碳ＴＦＰ增长；
（３）城镇化水平 （ＵＲ）：借鉴张素庸等［４１］采用各地区城镇人口与总人口之比衡量。城镇规模的盲
目扩张可能会扩大能源消费规模，导致更多的污染排放，治污成本增加，挤占技术创新资金，不利
于技术进步，对低碳ＴＦＰ产生抑制作用；（４）信息化水平 （ＩＮＴ）：借鉴谢莉娟等［４２］采用各地区
互联网宽带接入端口数与年末总人口之比表示。此指标提高有利于对要素投入的动态监控，从而提
高资源配置效率，促进低碳ＴＦＰ提升。

数据来源于 《中国工业统计年鉴》、中国碳排放数据库 （ＣＥＡＤｓ）、 《中国统计年鉴》，对缺失
值采用线性插值法补齐。

４．变量的描述性统计。考虑到所有变量数据的完整性，本文选取２００７、２０１０、２０１２及２０１５年
中国３０个省区１３个工业行业为样本①。对含有价格因素的变量，均以２００７年为基期进行平减。同
时，对所有变量在１％和９９％分位上进行 Ｗｉｎｓｏｒｉｚｅ处理，消除极端值影响。变量的描述性统计如
表１所示。

表１　变量的描述性统计

变量 平均值 标准差 １％分位数 中位数 ９９％分位数
被解释变量 低碳ＴＦＰ　 １．４２２　 ３．８６５　 ０．１９８　 １．０００　 ５．７２１
核心解释变量 ＧＶＣ嵌入度 ０．２３９　 ０．１０６　 ０．０６４　 ０．２２５　 ０．５２０

ＮＶＣ嵌入度 ０．３１１　 ０．１０８　 ０．０７７　 ０．３０３　 ０．６０１
控制变量 资本深化程度 ３．０６２　 ０．９６２　 １．３７０　 ２．９０４　 ５．９９９

能源消费结构 ０．３４４　 ０．２４９　 ０．００３　 ０．３０６　 ０．９２３
城镇化水平 ０．５３０　 ０．１３７　 ０．３１６　 ０．５０６　 ０．８９３
信息化水平 ０．２２０　 ０．１６６　 ０．０３２　 ０．１７９　 ０．７２８

四、实证结果分析与讨论

（一）双环流价值链嵌入的低碳全要素生产率效应分析
本文首先进行 Ｈａｕｓｍａｎ检验，结果显示拒绝随机效应的原假设，因此选用三维面板固定效应

模型进行回归估计。
表２列 （１）和列 （２）结果显示，无论是否加入控制变量，全球价值链嵌入对低碳ＴＦＰ的回

归系数均显著为正，说明ＧＶＣ嵌入对低碳ＴＦＰ的正向作用大于负向影响，即ＧＶＣ嵌入有助于推
动低碳ＴＦＰ增长，可能的解释是：一方面，ＧＶＣ嵌入存在倒逼效应。面对发达国家较高的绿色贸
易壁垒，国内地区－产业为满足国际市场需求，不得不增加人力、资金投入，增强清洁生产能力，
进行绿色技术创新，从而推动了绿色技术进步，促进了低碳ＴＦＰ水平提升；另一方面，ＧＶＣ嵌入
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① 未包括数据缺失的西藏、中国港澳台地区。



具有竞争效应。参与ＧＶＣ的地区－产业从发达国家进口大量中间品，会引起国内国际两个中间品市
场的激烈竞争，这会造成地区－产业的生存压力，迫使其挖掘生产潜力，投入使用更加先进的生产
工艺与技术手段，实现了技术进步，从而带动了低碳ＴＦＰ提升。

列 （３）和列 （４）结果显示，无论是否加入控制变量，国内价值链嵌入对低碳ＴＦＰ的回归系
数均显著为正，说明ＮＶＣ嵌入对低碳ＴＦＰ的正向作用大于负向影响，即ＮＶＣ嵌入能够显著促进
低碳ＴＦＰ增长，可能的解释为：一是ＮＶＣ嵌入存在资源整合效应。国内地区－产业参与ＮＶＣ一方
面调动了资金、劳动力等大量闲置要素，提高了要素利用率，另一方面也会推动生产资源重新整合
利用，并依据地区－产业比较优势配置资源，提高配置效率，从而改善了技术效率，实现了低碳

ＴＦＰ的增长；二是ＮＶＣ嵌入存在自主创新效应。国内分工体系下，处于低附加值环节的地区－产
业，为追求更大收益，会通过长期地学习与积累实现技术的自主创新，在向高附加值环节攀升的同
时，提高了自身技术水平，从而带动了低碳ＴＦＰ进步。

列 （５）和列 （６）结果显示，无论是否加入控制变量，ＧＶＣ与 ＮＶＣ的交互项系数均显著为
正，说明ＧＶＣ嵌入与 ＮＶＣ嵌入的互动对低碳 ＴＦＰ存在正向推动作用，可能的原因是：其一，

ＮＶＣ的构建放大了ＧＶＣ嵌入的技术溢出效应，即国内地区－产业在参与ＧＶＣ时通过进口发达国家
的优质中间品，获取了丰富的溢出技术，提高了技术水平，而作为一种协调有序的分工体系，

ＮＶＣ加强了各地区－产业间的投入产出关联，有利于国外先进技术与经验沿国内价值链条进行更大
范围的传播和扩散，从而带动链上更多地区－产业实现技术进步，放大了ＧＶＣ嵌入的技术溢出效
应，进而增强了ＧＶＣ嵌入对低碳ＴＦＰ推动作用；其二，ＮＶＣ嵌入增强了ＧＶＣ嵌入的市场扩张效
应，即参与ＧＶＣ扩大了国内地区－产业的中间品出口市场，借此提高了生产规模，实现规模效率改
善，而同时参与ＮＶＣ能够集中本土的优势资源，培育自主创新能力，从而提高了产品国际竞争
力，进一步发挥ＧＶＣ嵌入的大市场效应，进而增强了 ＧＶＣ嵌入对低碳 ＴＦＰ推动作用；其三，

ＧＶＣ嵌入增强了ＮＶＣ嵌入的规模经济效应，即构建完善的ＮＶＣ能够加深国内地区－产业的专业化
分工，生产效率得到提升，有助于降低中间品的生产成本，实现规模经济，而同时参与ＧＶＣ能够
为国内地区－产业带来先进的链条治理经验，促使其将先进经验运用于国内价值链的治理上，提高
了ＮＶＣ的匹配质量，更大程度上深化了本土的专业化分工，增强ＮＶＣ的规模经济效应，促进规
模效率的提升，进而增强了ＮＶＣ嵌入对低碳ＴＦＰ的推动作用；其四，ＧＶＣ嵌入增强了ＮＶＣ嵌入
的技术溢出效应，即参与ＧＶＣ帮助ＮＶＣ上游的地区－产业充分吸收国外更为先进的技术经验，并
通过技术指导等方式传播到下游，增强了ＮＶＣ嵌入的技术溢出效应，进而提升了ＮＶＣ嵌入对低
碳ＴＦＰ的推动作用。

控制变量的回归结果显示，资本深化程度 （ＫＬ）的回归系数显著为正，说明人均资本的增加
可能促使地区－产业加大了对高技能劳动力的培育力度，来提高资本－劳动的匹配水平，从而有助于
人力资本积累，提升创新能力，实现技术攀升，进而带动了低碳ＴＦＰ增长；能源消费结构 （ＥＧ）
的回归系数显著为负，可能的原因是，受技术和市场条件制约，清洁能源发展缓慢，地区－产业的
能源投入仍以煤炭等化石能源为主。不合理的能源消费结构使其保留了相对落后的生产工艺，导致
了能源利用效率低下，阻碍了低碳ＴＦＰ提升；城镇化水平 （ＵＲ）对低碳ＴＦＰ存在抑制作用，原
因可能在于城镇规模的扩张引致了大量能源消费，加之研究期间内能源消费结构落后，增加了污染
排放，从而提高了治污成本，挤占了用于绿色技术创新的资金，不利于技术进步，阻碍了低碳

ＴＦＰ增长；信息化水平 （ＩＮＴ）的回归系数并不显著，可能是因为研究期间内，中国信息通信技
术体系尚不完善，在各地区－产业生产活动中的应用水平较低、覆盖范围较小，难以带动各部门高
效沟通和资源优化配置，因此，未能促进技术效率改善，也导致对低碳ＴＦＰ的影响不显著。
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表２　双环流价值链嵌入对低碳ＴＦＰ的回归结果

变量 （１） （２） （３） （４） （５） （６）

ＧＶＣ　 ６．００４＊＊＊ ４．８７９＊＊＊ ９．２２２＊＊＊ ８．１２２＊＊＊

（３．７２２） （２．９０１） （５．１９３） （４．２６７）

ＮＶＣ　 ３．３７２＊ ３．８７０＊＊ ７．４２８＊＊＊ ６．３６９＊＊＊

（１．９４２） （２．２３６） （３．９４８） （３．１３０）

ＧＶＣ×ＮＶＣ　 ２４．８２２＊＊ ２７．９７１＊＊

（２．１６２） （２．３２９）

ｌｎＫＬ　 １．７６６＊＊＊ １．７４１＊＊＊ １．７６５＊＊＊

（４．８３９） （５．０５８） （４．８５１）

ＥＧ －４．４７４＊＊＊ －４．２２２＊＊＊ －４．５１４＊＊＊

（－４．２５２） （－４．０７９） （－４．３０４）

ＵＲ －１２．３９６＊ －１６．４５３＊＊ －１３．６６１＊

（－１．７６６） （－２．３２８） （－１．９３８）

ＩＮＴ　 １．２４８　 １．５４４　 １．０９４
（０．５９５） （０．７３５） （０．５２３）

常数项 －０．０１５　 ２．６７９　 ０．３７４　 ４．７２１ －２．９５４＊＊＊ ０．８０１
（－０．０３８） （０．６９４） （０．６８３） （１．２４１） （－３．５１６） （０．２０７）

年份ＦＥ 是 是 是 是 是 是
地区ＦＥ 是 是 是 是 是 是
行业ＦＥ 是 是 是 是 是 是

Ｎ　 １　５６０　 １　５６０　 １　５６０　 １　５６０　 １　５６０　 １　５６０
Ｒ２　 ０．２８６　 ０．３３２　 ０．２８０　 ０．３０５　 ０．２９７　 ０．３４０

　　注：括号内为ｔ统计量；＊＊＊、＊＊、＊分别表示变量通过１％、５％、１０％的显著性检验；各列回归均控制了年份、地

区及行业固定效应。以下各表同。

（二）双环流价值链嵌入影响低碳全要素生产率的异质性分析
１．地区特征异质性。由于金融发展水平能够直接影响地区－产业的资金供给，在一定程度上反

映地区融资约束情况，而融资约束往往是制约产业资本积累、研发创新，进而参与国内外生产分工
的重要因素；此外，地方财政支出，尤其是在基础设施、教育医疗等领域的公共投资规模，通常与
地区营商环境、人才集聚水平紧密相关，而这些因素同样是影响产业生产能力的关键要素。因此，
这可能使不同金融发展水平和财政支出规模下的地区－产业同时参与ＧＶＣ和ＮＶＣ的状况具有显著
差异，从而对低碳ＴＦＰ增长产生影响。鉴于此，本文分别依据地区金融发展水平和财政支出规模，
进一步考察双环流价值链嵌入对低碳ＴＦＰ的异质性影响。借鉴庞廷云等［４３］的研究，采用各地区金
融机构贷款余额与ＧＤＰ之比衡量地区金融发展水平，并按照该指标的中位数划分为高金融发展水
平地区 （虚拟变量Ｄｕｍｍｙ＝１）和低金融发展水平地区 （虚拟变量Ｄｕｍｍｙ＝０），回归结果见表３
列 （１）；同样，借鉴李毅等［４４］的研究，采用各地区一般预算财政支出与ＧＤＰ之比衡量地区财政支
出规模，并按照指标的中位数划分为高财政支出规模地区 （Ｄｕｍｍｙ＝１）和低财政支出规模地区
（Ｄｕｍｍｙ＝０），回归结果见表３列 （２）。

表３列 （１）结果显示，ＧＶＣ、ＮＶＣ与金融发展水平三者的交互项系数在５％的置信水平上显
著为正，在其他条件不变的情况下，ＧＶＣ和ＮＶＣ的交互项变动０．０１个单位，金融发展水平较高
地区的低碳ＴＦＰ会比金融发展水平较低的地区多增加０．３７个单位。这说明与金融发展水平低的地
区相比，金融发展水平更高的地区ＧＶＣ与ＮＶＣ的互动对低碳ＴＦＰ存在更显著的正向推动作用。
可能的原因是：更高的金融发展水平意味着更加完善的金融体系，能够为产业发展提供多样的融资
平台，缓解融资约束；此外，较为成熟的金融市场能够减少信息不对称，便于投资者掌握更多融资
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表３　双环流价值链嵌入对低碳ＴＦＰ的异质性回归结果

变量 地区特征异质性 行业特征异质性
（１） （２） （３） （４）

金融发展水平 财政支出规模 污染密集型 技术密集型

ＧＶＣ×Ｄｕｍｍｙ　 ６．０４８＊＊＊ ４．９６４＊＊＊ －１．２６０　 ２５．３５５＊＊＊

（１．３９６） （１．５００） （－０．５２０） （７．９４８）

ＮＶＣ×Ｄｕｍｍｙ　 ０．６２８　 ０．９１４ －０．８４９　 １４．２２３＊＊＊

（１．２６６） （１．１６１） （－０．３１６） （４．３７９）

ＧＶＣ×ＮＶＣ×Ｄｕｍｍｙ　 ３６．５３８＊＊ ３０．３４３＊ －３．５４７　 ８８．２１９＊＊＊

（１４．８２７） （１５．８７４） （－０．２１１） （４．３８９）

控制变量 是 是 是 是
常数项 是 是 是 是
固定效应 是 是 是 是

Ｎ １　５６０　 １　５６０　 １　５６０　 １　５６０
Ｒ２ ０．３１７　 ０．３１３　 ０．３２７　 ０．３６８

者的信用评级及投融资决策信息，从而增强其投资意愿，有助于降低产业融资难度。因此，面对

ＧＶＣ嵌入对国内地区－产业绿色生产的倒逼效应，高金融发展水平地区的产业可以凭借融资优势加
大绿色创新力度，加快清洁工艺及设备的更新升级，更好满足国际市场的高环保标准，从而推动了
绿色技术进步，同时通过构建完善的ＮＶＣ能够有效加强本地区－产业间的投入产出关联，促进绿色
技术在本地区下游产业的进一步传播，借此实现了更大幅度的技术进步，从而更大程度地促进了低
碳ＴＦＰ增长。

由列 （２）结果可知，ＧＶＣ、ＮＶＣ与财政支出规模三者的交互项系数在１０％的置信水平上显
著为正，在其他条件不变的情况下，ＧＶＣ和ＮＶＣ的交互项变动０．０１个单位，财政支出规模较高
地区的低碳ＴＦＰ会比财政支出规模较低的地区多增加０．３０个单位。这说明相较于财政支出水平低
的地区，财政支出水平高的地区ＧＶＣ与ＮＶＣ的互动对低碳ＴＦＰ存在更明显的正向推动作用。原
因可能在于：财政支出水平更高的地区拥有更加完善的基础设施体系，从而吸引了大批高水平的跨
国公司在该地区投资建厂，而国内产业经过长期近距离地接触和学习，掌握了大量先进的生产工艺
和前沿技术，进而推动了自身技术进步；与此同时，在教育、医疗等方面的高财政支出也吸引了更
多国内外优秀人才流入，使该地区成为高素质人才的蓄水池，从而积累起丰富的人力资本。这都有
助于国内地区－产业在同时参与ＮＶＣ时开展更高水平的技术研发和品牌塑造活动，培育本土优势，
从而降低了生产成本，充分发挥规模经济，提高规模效率，进而在ＧＶＣ与 ＮＶＣ的联动作用下，
更大力度地推动了低碳ＴＦＰ水平的提升。

２．行业特征异质性。考虑到不同污染强度和技术水平的行业参与ＧＶＣ和 ＮＶＣ的程度不同，
可能使双环流价值链嵌入对低碳ＴＦＰ的影响存在差异。因此，本文首先借鉴沈能［４５］的研究，按照
行业污染强度的中位数将１３个工业行业划分为污染密集型行业 （Ｄｕｍｍｙ＝１）和非污染密集型行
业 （Ｄｕｍｍｙ＝０）①，回归结果见表３列 （３）；然后，根据ＯＥＣＤ 对技术密集型行业的分类标准，
将１３个工业行业划分为技术密集型行业 （Ｄｕｍｍｙ＝１）和非技术密集型行业 （Ｄｕｍｍｙ＝０）②，回
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①

②

污染密集型行业包括石油加工业、化学工业、非金属矿物制品业、金属冶炼及压延加工业、金属制品业、其他制
造业、电力热力及水的生产和供应业。

技术密集型行业包括化学工业、机械设备制造业、交通运输设备制造业、电气机械及器材制造业、电子通讯、仪
器仪表制造业。



归结果见表３列 （４）。
列 （３）回归结果显示，ＧＶＣ、ＮＶＣ与污染密集度三者的交互项系数为负，但没有通过显著性

检验，这意味着在污染密集型和非污染密集型行业之间，ＧＶＣ和ＮＶＣ的互动对低碳ＴＦＰ的影响
没有显著差异。原因可能是：一方面，国内地区－产业在参与国际生产分工时，均能通过与跨国公
司的交流合作，掌握严格的国际环保标准和先进环保技术，并借助ＮＶＣ上下游产业间的投入产出
关联，引起创新成果沿ＮＶＣ链条扩散，使得绿色技术被不同污染密集度行业共享，导致在推动低
碳ＴＦＰ方面的差异并不显；另一方面，东部沿海地区较早参与ＧＶＣ，承接了大量高能耗、高排放
的污染密集型产业，而伴随国内分工体系的形成，这些产业不断向中西部地区转移，使该地区成为
了国内产业的污染避难所，导致污染密集型产业实质性的减排力度不足，再加上非污染密集型产业
本身减排空间较小，从而ＧＶＣ和ＮＶＣ嵌入对两者低碳ＴＦＰ的提升效果未能呈现出较大差异。

列 （４）中ＧＶＣ、ＮＶＣ与技术密集度三者的交互项系数在１％的置信水平上显著为正，在其他
条件不变的情况下，ＧＶＣ和ＮＶＣ的交互项变动０．０１个单位，技术密集度较高产业的低碳ＴＦＰ会
比技术密集度较低的产业多增加０．８８个单位。这说明与技术密集度低的产业相比，技术密集度更
高的产业ＧＶＣ、ＮＶＣ两者的互动对低碳ＴＦＰ的提升作用更为显著。可能的原因是：一方面，技
术密集型产业一般具有较高的人力资本水平，对外部技术、经验的学习和运用能力更强。因此，在
与ＧＶＣ主导企业的交流合作中，技术密集型产业通过快速识别有价值的知识信息，学习主导企业
先进的价值链治理技巧及经验，并将其运用于ＮＶＣ的维护运营过程，提升了对国内价值链的治理
能力，更好地推动了国内资源统筹协调，从而带来技术效率的改善，产生更大的低碳ＴＦＰ增长效
应；另一方面，技术密集型产业往往也是ＮＶＣ的领导产业，相较于技术水平低的产业，其凭借显
著的技术和市场优势，通过加强对研发设计、销售渠道及品牌运营等方面的培育和维护，能够以更
高水平参与全球竞争，提升市场份额，为实现更大的技术跃进积累雄厚的创新资金，从而更有力地
推动了技术进步，更大程度地提高了低碳ＴＦＰ水平。

（三）稳健性检验
１．内生性问题。考虑到被解释变量和核心解释变量间可能存在双向因果关系，导致内生性问

题。因此，为缓解可能存在的内生性问题，本文将核心解释变量的滞后一期作为工具变量［４６］，进
行两阶段最小二乘回归 （２ＳＬＳ）。表４列 （１）和列 （２）分别是将ＧＶＣ嵌入度和ＮＶＣ嵌入度作为
内生变量的估计结果，结果显示工具变量选取合理①。表４列 （１）和列 （２）的核心解释变量估计
系数与表２列 （６）的核心解释变量估计系数相比膨胀了３至６倍，这是因为工具变量估计主要捕
捉局部平均处理效应，即该估计只对受到工具变量影响的那部分个体有效，对不受工具变量影响的
个体无效，从而导致估计系数的膨胀［４７］。因此，在该估计方法下，主要关注回归系数的方向［４８］。
而根据回归结果可知，其与基准回归结果方向一致，从而一定程度上证明了本文研究结论的稳健
性。

２．改变研究区间。２００８年全球金融危机爆发给中国经济增长带来巨大的外部冲击，与全球价
值链相比，国内价值链在中国各地区经济发展中的重要性不断凸显［１３］，从而可能影响本文实证结
果。鉴于此，选取金融危机爆发后２０１０、２０１２、２０１５年子样本数据进行稳健性检验。列 （３）结果
显示，核心解释变量的符号仍均显著为正。

３．增加控制变量。考虑到计量模型设定仍可能存在遗漏变量问题，因此增加外商直接投资
（ＦＤＩ）作为控制变量，再次进行回归，列 （４）结果显示，本文核心结论仍然成立。
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① Ａｎｄｅｒｓｏｎ　ＬＭ统计量和Ｃｒａｇｇ－Ｄｏｎａｌｄ　Ｗａｌｄ　Ｆ统计量分别拒绝了工具变量识别不足和弱识别的原假设，且Ｓａｒｇａｎ
统计量接受了不存在过度识别的原假设。



表４　稳健性检验的回归结果

（１） （２） （３） （４）

变量 ＧＶＣ为内生变量 ＮＶＣ为内生变量 子样本回归 增加控制变量
（２ＳＬＳ） （２ＳＬＳ）

ＧＶＣ　 ４２．２６９＊＊＊ ４８．４２３＊＊＊ ９．１６７＊＊＊ ８．１３０＊＊＊

（３．１７２） （３．１１８） （３．７２４） （４．２６８）

ＮＶＣ　 ２３．４１３＊＊＊ ２４．８３８＊＊＊ ６．７９２＊＊ ６．３５８＊＊＊

（３．９６９） （３．２４５） （２．５７９） （３．１２２）

ＧＶＣ×ＮＶＣ　 ６５．３３７＊＊＊ １０２．０１２＊＊＊ ３１．１６７＊＊ ２７．９９０＊＊

（３．１３１） （３．１３３） （２．０８５） （２．３３０）

ｌｎＫＬ　 ３．３３４＊＊＊ ３．３１２＊＊＊ ３．９３２＊＊＊ １．７６３＊＊＊

（５．３８４） （５．１０９） （７．５８４） （４．８３９）

ＥＧ －５．１４８＊＊＊ －５．９８２＊＊＊ －５．２８６＊＊＊ －４．５０９＊＊＊

（－２．９３１） （－３．２４３） （－３．３６３） （－４．２９７）

ＵＲ －５７．８７５＊＊＊ －２６．６９８＊ －３０．４６０＊＊ －１３．６３９＊

（－３．４２４） （－１．８８０） （－２．５０３） （－１．９３４）

ＩＮＴ　 ０．３０６ －１．６４６　 ０．３０６　 １．１１３
（０．０９９） （－０．４９８） （０．１１０） （０．５３２）

ＦＤＩ －０．０００
（－０．１６９）

常数项 ３．２０４　 ０．８００
（０．４７３） （０．２０６）

固定效应 是 是 是 是

Ａｎｄｅｒｓｏｎ　ＬＭ 统计量 ５６．９９９　 ３９．５８３
［０．０００］ ［０．０００］

Ｃｒａｇｇ－Ｄｏｎａｌｄ　Ｗａｌｄ　Ｆ统计量 １８．７４４　 １２．８１６
［１１．５９］ ［１１．５９］

Ｓａｒｇａｎ－Ｐ值 ０．９１９　 ０．４９４
Ｎ １　１７０　 １　１７０　 １　１７０　 １　５６０
Ｒ２ ０．４４２　 ０．３４０

　　注：（１）Ａｎｄｅｒｓｏｎ　ＬＭ 统计量对应的括号内为ｐ值；（２）Ｃｒａｇｇ－Ｄｏｎａｌｄ　Ｗａｌｄ　Ｆ统计量对应的括号内为Ｓｔｏｃｋ－Ｙｏｇｏ
检验在１５％水平上的临界值。

五、主要结论与政策启示

本文利用２００７、２０１０、２０１２及２０１５年中国３０个省区１３个工业行业的三维数据，将全球价值
链、国内价值链及低碳ＴＦＰ三者纳入统一的研究框架，进而在理论分析基础上实证探讨了ＧＶＣ／

ＮＶＣ双环流嵌入的低碳ＴＦＰ效应，得出如下主要结论：（１）ＧＶＣ、ＮＶＣ嵌入以及两者间的互动
均能促进低碳ＴＦＰ增长，此结论经一系列稳健性检验后仍然成立。（２）两者互动对低碳ＴＦＰ的影
响具有显著的地区异质性和部分行业异质性。从地区层面看，金融发展水平和财政支出规模领先的
地区，双环流价值链嵌入对低碳ＴＦＰ的推动作用更强；从行业层面看，两者互动对低碳ＴＦＰ的影
响在污染密集型和非污染密集型行业之间无显著差别，但在技术水平方面，技术密集型行业的双环
流价值链嵌入存在更大的低碳ＴＦＰ效应。（３）资本深化程度促进了低碳ＴＦＰ水平提升，而能源消
费结构和城镇化水平存在阻碍作用。

基于以上结论，为进一步提高低碳全要素生产率，以期实现 “双碳”目标和经济稳定增长目标
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的双赢，本文提出以下几点政策启示：

１．更加积极参与全球价值链，并加快完善国内价值链体系，实现国内外两种分工格局的高效
互动，带动低碳全要素生产率增长。第一，政府应积极主动推进多边贸易合作，支持国内产业以更
高水平融入国际分工体系，通过与跨国公司长期合作、设立海外研发机构以及进口核心零部件和关
键设备等途径获取大量前沿技术，尽快打通中高端环节技术瓶颈，增强低碳ＴＦＰ增长的内生动力。
第二，打破地方保护主义和区域市场分割，消除各地区、各产业间的要素流动壁垒，提高资本、技
术等要素的流动性，培育有利于构建国内分工体系的市场环境，实现国内资源的高效整合利用，在
释放经济活力的同时，减少资源浪费，提升碳减排效果。第三，树立全局观念，统筹国内外两个市
场、两种资源，避免走封闭式、内卷化的发展道路，构筑全球价值链与国内价值链有效衔接的生产
网络，更好发挥两者互动对绿色创新的积极带动作用，促进低碳ＴＦＰ稳定增长。

２．从地区层面看，政府需营造良好的金融环境，并加大财政支持力度。一方面，促进产业向
低碳转型需要绿色金融资源的大量投入，这就要求政府完善金融支持创新体系，提高绿色信贷比
重，降低信贷门槛，为产业的绿色创新活动提供更多资金支撑；另一方面，应进一步加大基础设施
投资，打造更多高水平工业园区，吸引全球高端工业企业落户，通过加强产业合作促进技术溢出和
人才共享，增强国内产业价值链升级能力，缩减高碳排、微利化的生产活动；从行业层面看，应依
据不同行业特征，制定差异化战略。一方面，加强环境立法，严格监控污染密集型产业向中西部地
区的梯度转移，提高审批的环境标准，避免中西部地区沦为高污染产业的 “避难所”；另一方面，
在实现 “双碳”目标的要求下，技术密集型产业应充分发挥领头羊作用，除了增强产业的低碳技术
创新力度外，还应鼓励其依托研发设计、品牌塑造等多方面优势，主导打造高质量国内价值链，进
而带领国内产业以更高水平参与国际竞争，在实现碳减排的同时，提升经济效益。

３．政府还可以通过以下措施，促进低碳ＴＦＰ增长。（１）继续保持合理的固定资产投资增速，
推动高质量投资替代低技能劳动，优化要素禀赋结构；同时，加大技能型人才培养力度，提高资本
与劳动的匹配程度，释放人才红利，带动低碳ＴＦＰ提升。（２）加大清洁能源开发利用的补贴力度，
尽快破解制约清洁能源发展的市场与技术难题，提高清洁能源消费比重，严格控制化石能源消费总
量，调整能源消费结构，提高能源利用率，为工业部门实现 “脱碳”打好坚实基础。 （３）以实现
“双碳”目标为契机，进一步树立 “低碳城镇化”发展理念，避免城镇规模盲目扩张，将节能材料
利用率、城镇绿化率等相关低碳指标纳入规划体系，增强财税政策、节能技术对城镇低碳化发展的
支持力度。

参考文献

［１］刘志彪，张少军．中国地区差距及其纠偏：全球价值链和国内价值链的视角［Ｊ］．学术月刊，２００８（５）．
［２］吕越，吕云龙．中国参与全球价值链的环境效应分析［Ｊ］．中国人口·资源与环境，２０１９（７）．
［３］Ｌｉｕ，Ｃ．，Ｇ．Ｚｈａｏ．Ｃａｎ　ｇｌｏｂａｌ　ｖａｌｕｅ　ｃｈａｉｎ　ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ　ａｆｆｅｃｔ　ｅｍｂｏｄｉｅｄ　ｃａｒｂｏｎ　ｅｍｉｓｓｉｏｎ　ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ？［Ｊ］．Ｊｏｕｒ－
ｎａｌ　ｏｆ　Ｃｌｅａｎｅｒ　Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，２０２１，２８７．

［４］Ｚｈａｏ，Ｙ．Ｈ．，Ｚ．Ｈ．Ｚｈａｎｇ，Ｓ．Ｗａｎｇ，ｅｔ　ａｌ．ＣＯ２ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ　ｅｍｂｏｄｉｅｄ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ'ｓ　ｆｏｒｅｉｇｎ　ｔｒａｄｅ：Ａｎ　ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ
ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ　ｏｆ　ｇｌｏｂａｌ　ｖｅｒｔｉｃａｌ　ｓｐｅｃｉａｌｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｃｈｉｎａ　＆ Ｗｏｒｌｄ　Ｅｃｏｎｏｍｙ，２０１４（４）．

［５］蔡礼辉，张朕，朱磊．全球价值链嵌入与二氧化碳排放———来自中国工业面板数据的经验研究［Ｊ］．国际贸易

问题，２０２０（４）．
［６］王玉燕，王建秀，阎俊爱．全球价值链嵌入的节能减排双重效应———来自中国工业面板数据的经验研究［Ｊ］．

中国软科学，２０１５（８）．
［７］Ｂｉｅｓｅｂｒｏｅｃｋ，Ｊ．Ｖ．Ｅｘｐｏｒｔｉｎｇ　ｒａｉｓｅｓ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ　ｉｎ　Ｓｕｂ－Ｓａｈａｒａｎ　Ａｆｒｉｃａｎ　ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ　ｆｉｒｍｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ

—２１１—

中国地质大学学报 （社会科学版）



Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，２００５（２）．
［８］Ｌｏｅｃｋｅｒ，Ｊ．Ｄ．Ｄｏ　ｅｘｐｏｒｔｓ　ｇｅｎｅｒａｔｅ　ｈｉｇｈｅｒ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ？Ｅｖｉｄｅｎｃｅ　ｆｒｏｍ　Ｓｌｏｖｅｎｉａ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，２００７（１）．

［９］孙学敏，王杰．全球价值链嵌入的“生产率效应”———基于中国微观企业数据的实证研究［Ｊ］．国际贸易问题，

２０１６（３）．
［１０］余泳泽，容开建，苏丹妮，等．中国城市全球价值链嵌入程度与全要素生产率———来自２３０个地级市的经验

研究［Ｊ］．中国软科学，２０１９（５）．
［１１］吕越，黄艳希，陈勇兵．全球价值链嵌入的生产率效应：影响与机制分析［Ｊ］．世界经济，２０１７（７）．
［１２］许冬兰，于发辉，张敏．全球价值链嵌入能否提升中国工业的低碳全要素生产率？［Ｊ］．世界经济研究，２０１９（８）．
［１３］苏丹妮，盛斌，邵朝对．国内价值链、市场化程度与经济增长的溢出效应［Ｊ］．世界经济，２０１９（１０）．
［１４］高敬峰，王彬．国内区域价值链、全球价值链与地区经济增长［Ｊ］．经济评论，２０２０（２）．
［１５］Ｂｅｖｅｒｅｌｌｉ，Ｃ．，Ｖ．Ｓｔｏｌｚｅｎｂｕｒｇ，Ｒ．Ｂ．Ｋｏｏｐｍａｎ，ｅｔ　ａｌ．Ｄｏｍｅｓｔｉｃ　ｖａｌｕｅ　ｃｈａｉｎｓ　ａｓ　ｓｔｅｐｐｉｎｇ　ｓｔｏｎｅｓ　ｔｏ　ｇｌｏｂａｌ　ｖａｌｕｅ
ｃｈａｉｎ　ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｔｈｅ　Ｗｏｒｌｄ　Ｅｃｏｎｏｍｙ，２０１９（５）．

［１６］袁凯华，彭水军，陈泓文．国内价值链推动中国制造业出口价值攀升的事实与解释［Ｊ］．经济学家，２０１９（９）．
［１７］黎峰．双重价值链嵌入下的中国省级区域角色———一个综合理论分析框架［Ｊ］．中国工业经济，２０２０（１）．
［１８］刘景卿，车维汉．国内价值链与全球价值链：替代还是互补？［Ｊ］．中南财经政法大学学报，２０１９（１）．
［１９］盛斌，苏丹妮，邵朝对．全球价值链、国内价值链与经济增长：替代还是互补［Ｊ］．世界经济，２０２０（４）．
［２０］谢会强，黄凌云，刘冬冬．全球价值链嵌入提高了中国制造业碳生产率吗［Ｊ］．国际贸易问题，２０１８（１２）．
［２１］Ｗａｎｇ，Ｊ．，Ｇ．Ｈ．Ｗａｎ，Ｃ．Ｗａｎｇ．Ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ　ｉｎ　ＧＶＣｓ　ａｎｄ　ＣＯ２ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｅｎｅｒｇｙ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，２０１９，８４．
［２２］Ｇｅｒｅｆｆｉ，Ｇ．，Ｊ．Ｈｕｍｐｈｒｅｙ，Ｔ．Ｓｔｕｒｇｅｏｎ．Ｔｈｅ　ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ　ｏｆ　ｇｌｏｂａｌ　ｖａｌｕｅ　ｃｈａｉｎｓ［Ｊ］．Ｒｅｖｉｅｗ　ｏｆ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
Ｐｏｌｉｔｉｃａｌ　Ｅｃｏｎｏｍｙ，２００５（１）．

［２３］冯帆，张璐．国内价值链与地区产业结构升级———基于增加值视角的实证研究［Ｊ］．现代经济探讨，２０２０
（１２）．

［２４］Ｐｉｅｔｒｏｂｅｌｌｉ，Ｃ．，Ｒ．Ｒａｂｅｌｌｏｔｔｉ．Ｇｌｏｂａｌ　ｖａｌｕｅ　ｃｈａｉｎｓ　ｍｅｅｔ　ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ　ｓｙｓｔｅｍｓ：Ａｒｅ　ｔｈｅｒｅ　ｌｅａｒｎｉｎｇ　ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ
ｆｏｒ　ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ　ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ？［Ｊ］．Ｗｏｒｌｄ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，２０１１（７）．

［２５］Ｆｅｄｅｒ，Ｇ．Ｏｎ　ｅｘｐｏｒｔｓ　ａｎｄ　ｅｃｏｎｏｍｉｃ　ｇｒｏｗｔｈ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，１９８３（１－２）．
［２６］刘志彪，张杰．从融入全球价值链到构建国家价值链：中国产业升级的战略思考［Ｊ］．学术月刊，２００９（９）．
［２７］邵朝对，苏丹妮．国内价值链与技术差距———来自中国省际的经验证据［Ｊ］．中国工业经济，２０１９（６）．
［２８］李宝宝，李婷婷，耿成轩．供应链金融与中小企业融资约束———以制造行业中小上市公司为例［Ｊ］．华东经

济管理，２０１６（１１）．
［２９］傅元海，张丹，孙爱军．ＦＤＩ技术溢出影响经济增长方式的理论研究［Ｊ］．当代财经，２０１０（６）．
［３０］吕越，吕云龙．中国参与全球价值链的环境效应分析［Ｊ］．中国人口·资源与环境，２０１９（７）．
［３１］吕越，吕云龙．全球价值链嵌入会改善制造业企业的生产效率吗———基于双重稳健－倾向得分加权估计［Ｊ］．

财贸经济，２０１６（３）．
［３２］刘战豫，孙夏令．中国物流业绿色全要素生产率的时空演化及动因分析［Ｊ］．软科学，２０１８（４）．
［３３］谢贤君．要素市场扭曲如何影响绿色全要素生产率———基于地级市经验数据研究［Ｊ］．财贸研究，２０１９（６）．
［３４］原毅军，谢荣辉．ＦＤＩ、环境规制与中国工业绿色全要素生产率增长———基于Ｌｕｅｎｂｅｒｇｅｒ指数的实证研究
［Ｊ］．国际贸易问题，２０１５（８）．

［３５］王兵，吴延瑞，颜鹏飞．中国区域环境效率与环境全要素生产率增长［Ｊ］．经济研究，２０１０（５）．
［３６］陈超凡．中国工业绿色全要素生产率及其影响因素———基于 ＭＬ生产率指数及动态面板模型的实证研究
［Ｊ］．统计研究，２０１６（３）．

［３７］李斌，彭星，欧阳铭珂．环境规制、绿色全要素生产率与中国工业发展方式转变———基于３６个工业行业数
据的实证研究［Ｊ］．中国工业经济，２０１３（４）．

—３１１—

许冬兰，等：双环流价值链嵌入对低碳全要素生产率的影响效应研究



［３８］Ｔｏｎｅ，Ｋ．，Ｍ．Ｔｓｕｔｓｕｉ．Ｄｙｎａｍｉｃ　ＤＥＡ：Ａ　ｓｌａｃｋ－ｂａｓｅｄ　ｍｅａｓｕｒｅ　ａｐｐｒｏａｃｈ［Ｊ］．Ｏｍｅｇａ，２００９（３－４）．
［３９］雷明，赵欣娜，张明玺．基于环境负产出的能效动态 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ模型研究［Ｊ］．数量经济技术经济研究，２０１２
（４）．

［４０］苏丹妮，盛斌，邵朝对，等．全球价值链、本地化产业集聚与企业生产率的互动效应［Ｊ］．经济研究，２０２０（３）．
［４１］张素庸，汪传旭，任阳军．生产性服务业集聚对绿色全要素生产率的空间溢出效应［Ｊ］．软科学，２０１９（１１）．
［４２］谢莉娟，王诗桪．国有企业应该转向轻资产运营吗———工业和流通业的比较实证分析［Ｊ］．财贸经济，２０１８
（２）．

［４３］庞廷云，罗福凯，李启佳．混合股权影响企业融资约束吗———来自中国上市公司的经验证据［Ｊ］．山西财经
大学学报，２０１９（５）．

［４４］李毅，胡宗义，何冰洋．环境规制影响绿色经济发展的机制与效应分析［Ｊ］．中国软科学，２０２０（９）．
［４５］沈能．环境效率、行业异质性与最优规制强度———中国工业行业面板数据的非线性检验［Ｊ］．中国工业经

济，２０１２（３）．
［４６］刘会政，朱光．全球价值链嵌入对中国装备制造业出口技术复杂度的影响———基于进口中间品异质性的研

究［Ｊ］．国际贸易问题，２０１９（８）．
［４７］Ｗｅｉ，Ｊ．Ｈａｖｅ　ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｌ　ｖａｒｉａｂｌｅｓ　ｂｒｏｕｇｈｔ　ｕｓ　ｃｌｏｓｅｒ　ｔｏ　ｔｈｅ　ｔｒｕｔｈ［Ｊ］．Ｔｈｅ　Ｒｅｖｉｅｗ　ｏｆ　Ｃｏｒｐｏｒａｔｅ　Ｆｉｎａｎｃｅ
Ｓｔｕｄｉｅｓ，２０１７（２）．

［４８］张铭心，汪亚楠，郑乐凯，等．数字金融的发展对企业出口产品质量的影响研究［Ｊ］．财贸研究，２０２１（６）．

Ｔｈｅ　Ｅｆｆｅｃｔ　ｏｆ　Ｄｕａｌ　Ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ　Ｖａｌｕｅ　Ｃｈａｉｎ　Ｅｍｂｅｄｄｅｄｎｅｓｓ　ｏｎ　Ｌｏｗ
Ｃａｒｂｏｎ　Ｔｏｔａｌ　Ｆａｃｔｏｒ　Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ

ＸＵ　Ｄｏｎｇ－ｌａｎ，ＨＡＮ　Ｊｉｎｇ－ｔｏｎｇ

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｉｎ　ｔｈｅ　ｃｏｎｔｅｘｔ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ'ｓ　ｅｃｏｎｏｍｙ　ｃｈａｎｇｉｎｇ　ｆｒｏｍ　ｈｉｇｈ－ｓｐｅｅｄ　ｇｒｏｗｔｈ　ｔｏ　ｈｉｇｈ－ｑｕａｌｉｔｙ　ｄｅｖｅｌｏｐ－
ｍｅｎｔ，ｃａｎ　ｔｈｅ　ｄｕａｌ　ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ　ｅｍｂｅｄｄｅｄｎｅｓｓ　ｏｆ　ＧＶＣ　ａｎｄ　ＮＶＣ　ｐｒｏｍｏｔｅ　ｌｏｗ　ｃａｒｂｏｎ　ｔｏｔａｌ　ｆａｃｔｏｒ　ｐｒｏｄｕｃ－
ｔｉｖｉｔｙ （ＴＦＰ）ｏｆ　Ｃｈｉｎａ？Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｉｓ　ｐａｐｅｒ　ｃａｌｃｕｌａｔｅｓ　ＧＶＣ　ａｎｄ　ＮＶＣ　ｅｍｂｅｄｄｉｎｇ　ｄｅｇｒｅｅ　ｂｙ　ｒｅｇｉｏｎａｌ
ｉｎｐｕｔ－ｏｕｔｐｕｔ　ｍｏｄｅｌ　ａｎｄ　ｌｏｗ　ｃａｒｂｏｎ　ＴＦＰ　ｂｙ　ｄｙｎａｍｉｃ　ＥＢＭ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ　ｉｎｄｅｘ　ｂａｓｅｄ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｔｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎ－
ｓｉｏｎａｌ　ｄａｔａ　ｏｆ　１３ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ　ｓｅｃｔｏｒｓ　ｉｎ　３０ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ　ｉｎ　２００７，２０１０，２０１２ａｎｄ　２０１５．Ｆｕｒｔｈｅｒ－
ｍｏｒｅ，ｔｈｅ　ｐａｐｅｒ　ｅｘｐｌｏｒｅｓ　ｔｈｅ　ｉｍｐａｃｔ　ｏｆ　ｄｕａｌ　ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ　ｖａｌｕｅ　ｃｈａｉｎ　ｅｍｂｅｄｄｅｄｎｅｓｓ　ｏｎ　ｌｏｗ　ｃａｒｂｏｎ　ＴＦＰ　ｂｙ
ｕｓｉｎｇ　ｔｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ　ｐａｎｅｌｆｉｘｅｄ　ｅｆｆｅｃｔｓ　ｍｏｄｅｌ．Ｔｈｅ　ｒｅｓｕｌｔ　ｓｈｏｗｓ　ｔｈａｔ：１）ＧＶＣ，ＮＶＣ　ｅｍｂｅｄｄｉｎｇ　ａｎｄ
ｔｈｅｉｒ　ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ　ｐｒｏｍｏｔｅ　ｔｈｅ　ｇｒｏｗｔｈ　ｏｆ　ｌｏｗ　ｃａｒｂｏｎ　ＴＦＰ；２）Ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｒｅｇｉｏｎｓ　ｗｉｔｈ　ｌｅａｄｉｎｇ　ｆｉｎａｎｃｉａｌ　ｄｅｖｅｌ－
ｏｐｍｅｎｔ　ｌｅｖｅｌ　ａｎｄ　ｆｉｓｃａｌ　ｅｘｐｅｎｄｉｔｕｒｅ　ｓｃａｌｅ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ－ｉｎｔｅｎｓｉｖｅ　ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ，ｄｕａｌ　ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ　ｖａｌｕｅ
ｃｈａｉｎ　ｅｍｂｅｄｄｅｄｎｅｓｓ　ｈａｓ　ａ　ｇｒｅａｔｅｒ　ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ　ｅｆｆｅｃｔ　ｏｎ　ｌｏｗ　ｃａｒｂｏｎ　ＴＦＰ，ｂｕｔ　ｔｈｅｒｅ　ｉｓ　ｎｏ　ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ　ｄｉｆｆｅｒ－
ｅｎｃｅ　ｉｎ　ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ　ｗｉｔｈ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ　ｉｎｔｅｎｓｉｔｉｅｓ；３）Ｃａｐｉｔａｌ　ｄｅｅｐｅｎｉｎｇ　ｐｒｏｍｏｔｅｓ　ｌｏｗ　ｃａｒｂｏｎ　ＴＦＰ
ｇｒｏｗｔｈ，ｗｈｉｌｅ　ｅｎｅｒｇｙ　ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ａｎｄ　ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ　ｌｅｖｅｌ　ｉｍｐｅｄｅ　ｔｈｅ　ｇｒｏｗｔｈ　ｏｆ　ｌｏｗ　ｃａｒｂｏｎ
ＴＦＰ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｇｌｏｂａｌ　ｖａｌｕｅ　ｃｈａｉｎ；ｎａｔｉｏｎａｌ　ｖａｌｕｅ　ｃｈａｉｎ；ｌｏｗ　ｃａｒｂｏｎ　ｔｏｔａｌ　ｆａｃｔｏｒ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ；ｔｈｒｅｅ－ｄｉｍｅｎ－
ｓｉｏｎａｌ　ｄａｔａ

（责任编辑　周振新）

—４１１—

中国地质大学学报 （社会科学版）


