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高水平对外开放的绿色转型效应
———来自中间品进口结构优化的经验证据

王孝松　 田思远　 周钰丁　 王康怡∗

　 　 摘要: 优化贸易结构、积极扩大进口是中国在新发展阶段推进高水平对外开

放的重要内容ꎮ 本文考察中间品进口结构优化对企业绿色转型的影响ꎬ基于制造

业企业进口和污染排放数据的研究发现ꎬ中间品进口结构优化显著降低了企业污

染排放强度ꎬ表明高水平对外开放并非简单扩大要素进口规模ꎬ更能够通过结构优

化促进企业减排ꎮ 机制分析表明ꎬ中间品进口结构优化主要通过提升中间品进口

质量、促进绿色生产技术应用ꎬ从而推动污染减排ꎮ 异质性分析表明ꎬ这一减排效

应在上游垄断程度较高企业、民营企业和一般贸易企业中更加明显ꎮ 研究结论有

助于更全面地评估积极扩大进口政策的综合效应ꎬ也为理解新发展阶段下的高水

平对外开放提供微观经验证据ꎮ
关键词: 高水平对外开放ꎻ中间品进口ꎻ企业绿色转型ꎻ污染排放强度

中图分类号: Ｆ７４０ꎻＸ２２

一、引言

当前ꎬ中国经济已由高速增长阶段转向高质量发展阶段ꎬ处于增长动力转换、产业结构

优化和发展方式升级的关键期和攻坚期ꎮ 推动经济发展与生态环境保护协同共进ꎬ既是实

现高质量发展的内在要求ꎬ也是推进中国式现代化的重要内容ꎮ 绿色作为高质量发展的鲜

明底色ꎬ要求经济增长逐步摆脱对高耗能、高污染生产方式的依赖ꎬ在实现人与自然和谐共

生的过程中谋求经济发展ꎮ 由此可见ꎬ推动绿色发展、加快形成绿色生产方式ꎬ已成为中国

实现高质量发展的重要任务ꎮ 企业作为市场经济的重要主体和工业污染排放的主要来源ꎬ
其绿色发展水平直接关系到经济增长模式转变和生态环境质量改善ꎮ

与此同时ꎬ中国对外开放也进入由规模扩张向质量提升和结构优化加快转变的新阶段ꎮ
新发展阶段推进高水平对外开放ꎬ不再仅表现为扩大贸易规模和增加要素流入ꎬ而是更加注

１６

∗王孝松ꎬ中国人民大学经济学院ꎬ邮政编码:１００８７２ꎬ电子邮箱:ｗａｎｇｘｉａｏｓｏｎｇ＠ ｒｕｃ.ｅｄｕ.ｃｎꎻ田思远(通讯

作者)ꎬ对外经济贸易大学经济学院ꎬ邮政编码:１０００２９ꎬ电子邮箱:ｔｉａｎｓｙ＠ ｕｉｂｅ.ｅｄｕ.ｃｎꎻ周钰丁ꎬ对外经济贸

易大学国际经济贸易学院ꎬ邮政编码:１０００２９ꎬ电子邮箱:ｚｈｏｕ＿ｚｙｄ＠ ｕｉｂｅ. ｅｄｕ. ｃｎꎻ王康怡ꎬ暨南大学国际学

院ꎬ邮政编码:５１０６３２ꎬ电子邮箱:ｗａｎｇｋａｎｇｙｉ０５＠ ｓｔｕ２０２３.ｊｎｕ.ｅｄｕ.ｃｎꎮ
本文得到国家自然科学基金重点项目“大国竞合背景下的产业链韧性研究”(７２３３３００４)、教育部人文

社会科学研究青年基金项目“气候政策波动对贸易网络的作用及路径研究”(２５ＹＪＣ７９０１５７)的资助ꎮ 感谢

评审专家和编辑部的宝贵意见ꎬ作者文责自负ꎮ



王孝松　 田思远　 周钰丁　 王康怡:高水平对外开放的绿色转型效应

重通过优化资源配置、促进技术应用、增强自主创新能力和推动产业升级ꎬ形成适应新国际

环境的发展新模式ꎮ 在此背景下ꎬ进口的作用已不再局限于传统意义上的要素补充和技术

引进ꎬ更体现在通过优化投入结构、提升中间品质量和增强技术应用能力ꎬ推动企业生产方

式绿色升级ꎮ 因此ꎬ从中间品进口结构视角考察高水平对外开放的绿色转型效应ꎬ对于理解

开放发展新模式的微观基础具有重要意义ꎮ
进口贸易能够在一定程度上促进企业绿色发展(邵朝对等ꎬ２０２１)ꎬ但已有研究进口贸易

和企业绿色发展的文献均关注进口规模或总量效应ꎬ对中间品进口结构及其绿色效应关注

相对不足ꎮ 事实上ꎬ在全球价值链分工不断深化的背景下ꎬ中间品进口结构变化更可能通过

影响企业的投入来源、产品组合与资源配置方式ꎬ对企业生产方式具有重要影响ꎮ 然而ꎬ现
有研究对于中间品进口结构优化能否以及如何促进企业减排ꎬ仍缺乏系统的微观经验证据ꎮ
特别是从高水平对外开放由“规模扩张”转向“结构优化”的视角出发ꎬ探讨中间品进口结构

变化的绿色效应ꎬ对于丰富开放发展理论也具有重要价值ꎮ
结合上述特征ꎬ本文可能的学术贡献如下:(１)现有关于企业污染排放的研究ꎬ主要从环

境规制等制度因素出发ꎬ考察环境政策对企业污染排放的影响ꎮ 本文关注开放条件下企业

投入结构变化的绿色转型效应ꎬ考察中间品进口结构优化如何影响企业污染排放强度ꎬ从而

为理解高水平对外开放的减排效应提供新的微观证据ꎮ (２)已有关于进口贸易与企业绿色

发展的研究ꎬ多聚焦于进口规模、进口关税等数量效应ꎬ较少从中间品进口结构优化视角考

察其环境效应ꎮ 本文结合中国对外开放逐渐从规模扩张转向结构优化的现实背景ꎬ从中间

品来源结构出发ꎬ分析中间品进口结构变化对企业绿色生产的影响ꎬ揭示对外开放不仅体现

为要素流入ꎬ也表现为通过结构优化推动生产方式转型升级ꎬ丰富了高水平对外开放背景下

企业减排影响因素的研究ꎮ (３)本文从进口中间品质量提升和绿色技术应用两个维度ꎬ分析

中间品进口结构优化影响企业绿色生产的内在机制ꎬ拓展了进口贸易与绿色发展关系的研

究内容ꎬ也为理解新发展阶段由传统要素导向型开放向结构优化型开放转变的微观实现路

径提供经验证据ꎮ

二、文献综述与研究假说

(一)文献综述

现有研究主要从贸易自由化、出口贸易和外资进入等角度考察开放对企业绿色生产的

影响ꎮ 就贸易自由化而言ꎬＣｈｅｒｎｉｗｃｈａｎ(２０１７)发现贸易自由化显著降低了美国企业的污染

排放强度ꎮ 对于发展中国家ꎬ贸易壁垒下降一方面有助于技术扩散和生产方式改进ꎬ从而降

低企业污染排放强度(王孝松等ꎬ２０２２ꎻＣｈｅｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２６)ꎻ另一方面ꎬ也可能诱致污染密集型

产业向环境规制较弱地区转移ꎬ使发展中国家面临“污染天堂”风险(Ｂｏｍｂａｒｄｉｎｉ ａｎｄ Ｌｉꎬ
２０２０ꎻＤｅｎｇ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２３ꎻＳａｌｅｅｍ ａｎｄ Ｇｏｚｇｏｒꎬ２０２５)ꎮ 以中国为样本的研究则总体发现ꎬ贸易自

由化对制造业绿色生产具有积极影响ꎮ 例如ꎬＣｕｉ 等(２０２０)利用中国加入 ＷＴＯ 后关税下降

的冲击进行研究ꎬ发现贸易自由化通过改进生产流程显著降低了企业 ＳＯ２ 排放强度ꎮ
出口贸易方面ꎬ已有研究主要关注出口决策、出口规模与企业绿色生产之间的关系ꎮ 异

质性企业理论认为ꎬ只有生产率较高的企业才能负担固定成本进入出口市场ꎬ这使得只有生

产率更高、污染强度更低的企业才能负担污染成本进行出口ꎬ出口贸易能够通过这种“选择

效应” 促进企业绿色生产( Ｆｏｒｓｌｉｄ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１８ꎻＦｅｌｂｅｒｍａｙｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２５)ꎮ 实证研究方面ꎬ
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Ｂａｔｒａｋｏｖａ 和 Ｄａｖｉｅｓ(２０１２)发现出口促进爱尔兰企业使用能源节约型生产技术ꎬ同时这一效

应大于出口导致的能源消耗增加ꎬ从而使出口贸易整体降低了爱尔兰企业能源消耗强度ꎮ
谭用和盛丹(２０２２)在发现出口贸易抑制中国企业污染排放的基础上ꎬ进一步探究出口贸易

影响企业排污的机制ꎬ发现出口对空气污染物的抑制作用主要是通过促进企业使用清洁型

能源实现的ꎬ对水体污染物的抑制作用主要是通过末端治理实现的ꎮ
与贸易自由化类似ꎬ学界关于外资进入对东道国企业绿色生产的影响也没有一致结论ꎮ

“污染天堂假说”认为跨国公司倾向于向污染成本更低的发展中国家转移污染密集型企业ꎬ
从而恶化东道国环境(Ｌｅｖｉｎｓｏｎ ａｎｄ Ｔａｙｌｏｒꎬ２００８ꎻ杨子晖、田磊ꎬ２０１７ꎻＡｖａｚｄａｈａｎｄｅｈꎬ２０２４)ꎻ但
也有部分学者发现外资企业的环境绩效优于本国ꎬ认为外资进入能够通过技术溢出降低本

国企业污染排放强度(Ａｌｂｏｒｎｏｚ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１４ꎻ李筱乐等ꎬ２０２４ꎻ林子浩、肖文ꎬ２０２５)ꎬ邵朝对等

(２０２１)发现外资进入通过推动企业绿色技术进步等方式显著促进中国制造业企业的绿色生

产ꎮ
而关于中间品进口的研究ꎬ现有文献主要从中间品进口成本、进口规模、进口质量和进

口结构等维度展开ꎮ 其中ꎬ进口结构是理解中间品进口效应的重要切口ꎮ 大量研究表明ꎬ中
间品进口结构优化能够通过扩大企业投入选择范围、改善资源配置效率和促进技术学习ꎬ影
响企业生产和创新绩效(Ｈａｌｐｅｒｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５ꎻ张先锋等ꎬ２０１９ꎻ陈昊等ꎬ２０２０ꎻŞｅｋｅｒ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２０２４ꎻＹｕｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０２５)ꎮ Ｇｏｌｄｂｅｒｇ 等(２０１０)发现ꎬ新种类中间品进口能够降低企业中间品使

用成本ꎮ 许家云等(２０１７)进一步发现ꎬ中间品进口种类增加显著促进了企业出口产品质量

升级ꎮ 李小平等(２０２１)也指出ꎬ中间品进口种类扩张有助于提升企业出口复杂度ꎮ 由此可

见ꎬ中间品进口结构优化不仅影响企业生产成本和产品质量ꎬ也可能通过提升投入质量和强

化技术应用能力ꎬ进一步影响企业绿色生产ꎮ
总体来看ꎬ已有研究对开放条件下企业减排的分析ꎬ主要集中在出口和外资进入方面ꎬ

而对进口贸易绿色效应的关注相对不足ꎬ且现有关于进口贸易与企业绿色发展的研究ꎬ多数

仍聚焦于进口总量、进口成本或进口规模ꎬ较少从中间品进口结构优化的视角分析其如何影

响企业减排ꎮ 鉴于中国对外开放正由规模扩张转向结构优化ꎬ考察中间品进口结构优化的

减排效应ꎬ不仅有助于更全面地评估扩大进口政策的综合收益ꎬ也有助于从微观层面理解高

水平对外开放如何通过结构优化推动发展方式转型ꎮ
(二)影响机制分析

１.提升进口中间品质量

在高水平对外开放背景下ꎬ中间品进口结构优化的重要表现之一ꎬ是企业能够在更大范

围内配置中间投入品ꎬ从而改善投入结构并提升投入质量ꎮ 与单纯扩大中间品进口规模相

比ꎬ中间品进口结构优化更强调投入来源、产品种类和质量层次的改善ꎬ其核心在于通过更

合理的进口组合实现资源配置效率提升和生产方式升级ꎮ 当企业中间品进口种类过少ꎬ中
间品进口过度依赖特定的进口来源地和产品种类时ꎬ会限制企业对进口中间品的选择ꎮ 中

间品进口结构单一使得企业容易受进口来源地政策影响ꎬ面临中间品进口受阻甚至断供的

风险ꎬ不利于企业进口的稳定性ꎬ更不利于企业生产方式的转型升级(魏浩、张文倩ꎬ２０２２)ꎮ
相较而言ꎬ中间品进口结构的优化ꎬ尤其是进口种类的增加ꎬ能够为企业带来更广阔的选择

空间ꎬ有助于企业接触到更高质量的中间品ꎮ 由于不同进口来源地、不同种类的中间品价格

和产品质量存在差异ꎬ企业在优化中间品进口结构时ꎬ也会对进口中间品进行比较和筛选ꎬ
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选择质优价廉的产品ꎬ提高对进口中间品的资源配置效率ꎬ提升企业中间品进口质量(樊海

潮等ꎬ２０２０)ꎮ 此外ꎬ中间品进口结构优化还会强化投入品市场的竞争效应ꎬ使企业更容易突

破原有低端投入结构约束ꎬ转向更高质量、更符合绿色生产要求的投入组合ꎮ
已有研究表明ꎬ中间品进口结构优化能够通过扩大投入品选择范围、强化市场竞争和优

化配置过程ꎬ提升企业所使用中间品的质量水平ꎮ 更高质量的中间品投入ꎬ往往意味着更先

进的工艺标准、更高的能源利用效率以及更低的污染排放强度ꎬ对企业绿色生产的促进作用

也更加明显ꎮ 一方面ꎬ中间品进口结构的优化使企业能够使用更环保、质量更高的中间品代

替国内高污染、高能耗的中间品ꎬ优化生产投入构成ꎬ直接减少生产过程带来的污染排放ꎬ促
进企业绿色生产ꎻ另一方面ꎬ进口中间品直接体现了进口来源地的技术水平和环境规制ꎮ 来

自技术水平和环境规制较高地区的中间品往往要求较高的生产工艺ꎬ能够无形中提高企业

的绿色生产水平ꎬ促进企业生产方式绿色转型ꎮ 例如ꎬ欧盟推行的整合性产品政策致力于促

进产品从原材料加工到废弃回收所有阶段的绿色化ꎮ 企业在使用来自欧盟的中间品、加工

并出口至欧盟的过程中ꎬ为了适配进口中间品所需的生产技术ꎬ会加强对进口中间品消化吸

收的能力ꎬ充分利用进口中间品中包含的技术ꎬ从而推动企业绿色生产ꎮ
２.增强绿色技术应用能力

高水平对外开放背景下ꎬ开放的作用已经从传统的要素流入逐步转向本国生产方式和

生产技术的转型ꎮ 对企业而言ꎬ中间品进口不仅是获取投入品的过程ꎬ也是学习先进技术、
吸收生产经验和推动工艺改进的过程ꎮ 产品本身是技术和工艺的重要载体ꎬ中间品进口尤

其包含了较强的物化技术特征ꎮ 与最终消费品相比ꎬ中间品更加直接嵌入企业生产过程ꎬ其
技术特性、环保标准和工艺要求能够更直接地影响企业生产环节ꎮ 因而ꎬ更丰富的中间品种

类和更优的中间品进口结构ꎬ有助于企业接触更多与绿色生产相关的先进零部件、设备和工

艺标准ꎬ从而增强绿色技术应用能力ꎮ
既有研究表明ꎬ进口贸易能够通过技术扩散促进企业创新和生产率提升ꎬ高质量中间品

进口会激发本国企业学习、模仿和改进ꎮ 方希桦等(２００４)发现ꎬ贸易伙伴国的研发投入可通

过物化中间投入品进口间接促进中国技术进步ꎮ 对于发展中国家企业而言ꎬ中间品进口通

常蕴含来自发达经济体更先进的生产工艺和更高标准的环保要求ꎬ企业在使用这些中间品

的过程中ꎬ会通过学习、模仿、适配和改良ꎬ不断增强自身技术应用和工艺改进能力(张杰、郑
文平ꎬ２０１７)ꎮ

与单纯扩大进口规模相比ꎬ中间品进口结构优化对于企业绿色生产技术应用具有更强

的促进作用ꎮ 中间品进口规模扩大更多体现为投入数量的增加ꎬ而中间品进口结构优化则

意味着企业能够在更广范围内接触差异化、多样化和更高质量的中间品ꎬ从而拓展绿色生产

技术的选择空间和应用场景ꎮ 一方面ꎬ中间品进口结构优化使企业更容易获得与清洁生产、
节能降耗和污染控制相匹配的先进零部件、关键设备和专用材料ꎬ从而推动生产流程优化和

工艺环节改进ꎮ 企业在使用这些新型中间品的过程中ꎬ往往需要对既有生产设备、操作流程

和技术规范进行相应调整ꎬ这一过程本身就会促进绿色生产技术在具体生产环节中的应用ꎮ
另一方面ꎬ不同来源地中间品所承载的技术水平和环保标准存在显著差异ꎮ 来自环境规制

更严格、技术水平更高国家和地区的中间品ꎬ通常内含更高标准的绿色生产要求ꎬ企业在将

其嵌入现有生产体系的过程中ꎬ需要相应改进工艺流程、提高资源循环利用水平并采用更加

清洁的生产方式ꎬ从而推动绿色生产技术应用水平提升ꎮ 进一步看ꎬ绿色生产技术应用的增
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强ꎬ还会通过生产过程重组和要素利用效率改善ꎬ持续放大其绿色生产效应ꎮ 因此ꎬ在高水

平对外开放条件下ꎬ中间品进口结构优化不仅能够拓宽企业获取先进绿色生产要素的渠道ꎬ
而且能够通过促进绿色生产技术应用、实现工艺改进和资源循环利用ꎬ推动生产方式绿色升

级ꎬ最终助力企业绿色生产ꎮ
综合以上分析ꎬ本文提出以下待检验假说:
假说 １:中间品进口结构优化有助于降低企业污染排放强度ꎬ促进企业绿色转型ꎮ
假说 ２:中间品进口结构优化主要通过提升进口中间品质量、促进绿色生产技术应用两

条路径促进企业减排ꎮ

三、研究设计

(一)数据来源

为考察高水平对外开放背景下中间品进口结构优化对企业减排的影响ꎬ本文主要使用

企业层面的生产、贸易与污染排放数据ꎮ 其中企业基础生产数据来自 １９９８—２０１３ 年中国工

业企业数据库(以下简称工企数据库)ꎬ企业污染排放和能源资源使用等绿色生产数据来自

１９９８—２０１２ 年中国工业企业污染排放数据库(以下简称污染数据库)ꎬ企业产品层面高度细

化的中间品进口结构数据来自 ２０００—２０１３ 年中国海关数据库(以下简称海关数据库)ꎮ
本文重点关注企业中间品进口结构优化的绿色效应ꎮ 根据 ＢＥＣ 分类方法ꎬ本文将 ＢＥＣ

代码为 １１１、１２１、２１、２２、３１、３２２、４２ 和 ５３ 的类别界定为中间品ꎮ 参照已有文献的做法对工企

数据库进行清洗ꎬ然后根据企业唯一识别码合并工企数据库、海关数据库和污染数据库ꎬ得
到实证回归所需的工企－海关－污染面板数据ꎮ

(二)模型构建

为了考察中间品进口结构优化对企业减排的影响ꎬ本文在上述研究假说和已有文献的

基础上设立如下计量模型:

ＳＯ２Ｉｉｔ ＝ β０ ＋ β１ ｉｍｈｈｉｉｔ ＋ ∑βｍＸ ｉｔ ＋ φｉ ＋ ｖｊｔ ＋ τｐｊ ＋ εｉｐｊｔ (１)

(１)式中:下标 ｉ 表示企业ꎬｔ 表示年份ꎬｐ 表示企业所在省份ꎬｊ 表示企业所在行业ꎮ 本文使用

代表性污染物 ＳＯ２排放量衡量企业绿色生产水平ꎬＳＯ２Ｉｉｔ表示企业 ｉ 在 ｔ 年 ＳＯ２排放强度的对

数值ꎬ通过 ＳＯ２排放量除以企业总产值并加 １ 取对数得到ꎮ 该指标数值越大ꎬ表明企业单位

产值污染排放越高ꎬ绿色生产水平越低ꎮ
核心解释变量为企业中间品进口结构ｉｍｈｈｉｉｔꎮ 考虑到中间品进口结构既体现为进口来

源地差异ꎬ也体现为进口产品组合差异(魏浩、张文倩ꎬ２０２２)ꎬ本文采用包含进口来源地和产

品 ＨＳ 代码的中间品进口赫芬达尔指数来刻画企业中间品进口结构优化程度ꎮ 具体地ꎬ将一

个 ＨＳ 六位编码与进口来源地的组合视为一个中间品种类ꎬ计算赫芬达尔指数:

ｉｍｈｈｉｉｔ ＝ １－∑ｋ∈Ｇｉｔ

Ｉｍ＿ｖａｌｕｅ２ｉｋｔ
Ｉｍ＿ｖａｌｕｅ２ｉｔ

(２)

(２)式中:Ｉｍ＿ｖａｌｕｅｉｋｔ表示企业 ｉ 在 ｔ 年中间品进口种类 ｋ 的金额ꎬＩｍ＿ｖａｌｕｅｉｔ表示企业 ｉ 在 ｔ 年
中间品进口的总金额ꎬＧ ｉｔ表示企业 ｉ 在 ｔ 年中间品进口种类的集合ꎮ 与进口规模和进口产品

种类数不同ꎬ该指标反映了企业中间品进口在不同来源地和不同产品之间的配置状况ꎬ更能

体现企业在中间品来源、产品组合与投入结构上的优化程度ꎮ 指标越大ꎬ说明企业中间品进
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口种类越丰富、来源结构越多元ꎬ中间品进口结构优化程度越高ꎮ φｉ表示企业固定效应ꎬ以
控制个体不随时间变化的异质性ꎬｖｊｔ和τｐｊ分别表示行业－年份固定效应和行业－省份固定效

应ꎬ用以进一步控制随时间、省份变化的行业特征(如区位禀赋、投入结构和环境规制等)对
回归结果的影响ꎬεｉｐｊｔ为随机扰动项ꎮ

Ｘ ｉｔ表示企业层面的控制变量ꎬ包括:(１)企业规模( ｓｉｚｅｉｔ)ꎬ以企业产值取对数后计算得

到ꎮ (２)企业出口份额(ｅｘｐｏｒｔｉｔ)ꎬ以企业销售产值中出口交货值的比例衡量ꎮ (３)企业固定

资产(ａｓｓｅｔｉｔ)ꎬ通过企业固定资产取对数后得到ꎮ (４)企业年龄(ａｇｅｉｔ)ꎬ等于当年年份减去企

业开业时间后加 １ꎮ (５)企业工业用水量(ｗａｔｅｒｉｔ)ꎬ通过企业工业用水量取对数后得到ꎬ工业

用水衡量了企业的资源消耗状况ꎮ
变量的描述性统计见表 １ꎮ

　 　 表 １ 　 　 变量描述性统计
变量 变量含义 观测值个数 均值 标准差 最小值 最大值

ＳＯ２Ｉ 企业绿色生产水平 ８２９３２ ０.６１２ ０.９３７ ０ ９.９１１
ｉｍｈｈｉ 企业中间品进口结构 ８２９３２ ０.５４８ ０.３３２ ０ １
ｓｉｚｅ 企业规模 ８２９３２ ４.３４６ ２.９８６ ０.６０３ １２.２００
ｅｘｐｏｒｔ 企业出口份额 ８２９３２ ０.３９９ ０.３９５ ０ １
ａｓｓｅｔ 企业固定资产 ８２９３２ １０.８０７ １.６５７ ５.５３４ １８.４６１
ａｇｅ 企业年龄 ８２９３２ １３.８５６ １１.７３８ １ ６５
ｗａｔｅｒ 企业工业用水量 ８２９３２ １１.４６９ ３.０１６ ０ ２２.４２２

进一步地ꎬ图 １ 使用分仓散点图展示了中间品进口结构与企业污染排放强度之间的关

系ꎮ 直观来看ꎬ企业中间品进口结构与 ＳＯ２排放强度之间存在负相关关系ꎬ即企业中间品进

口种类越丰富、进口来源越分散ꎬ其污染排放强度越低ꎮ

图 １　 中间品进口结构与 ＳＯ２排放强度

四、实证分析

(一)基准回归

为考察中间品进口结构优化对企业减排的影响ꎬ本文以企业 ＳＯ２排放强度衡量企业绿

色生产水平ꎬ以企业中间品进口赫芬达尔指数衡量中间品进口结构优化程度ꎬ表 ２ 报告了相

应的基准回归结果ꎮ 结果显示ꎬ核心解释变量的系数符号和显著性在不同设定下总体保持
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稳定ꎮ 即整体而言ꎬ在控制其他因素的影响后ꎬ中间品进口结构优化能够显著降低企业污染

排放强度ꎬ推动企业绿色转型ꎮ

　 　 表 ２ 　 　 基准回归结果

变量
ＳＯ２Ｉ

(１) (２) (３) (４) (５) (６)
ｉｍｈｈｉ －０.０２８∗∗∗ －０.０２７∗∗∗ －０.０２６∗∗∗ －０.０２５∗∗ －０.０２４∗∗ －０.０２４∗∗

(０.０１０) (０.０１０) (０.０１０) (０.０１０) (０.０１０) (０.００９)
ｓｉｚｅ －０.００７∗ －０.００７∗ －０.００９∗∗

(０.００４) (０.００４) (０.００４)
ｅｘｐｏｒｔ ０.００２ ０.００２ ０.００６

(０.０１４) (０.０１４) (０.０１４)
ａｓｓｅｔ －０.０４５∗∗∗ －０.０４５∗∗∗ －０.０４６∗∗∗

(０.００６) (０.００６) (０.００６)
ａｇｅ ０.００１ ０.００１ ０.００１

(０.００１) (０.００１) (０.００１)
ｗａｔｅｒ ０.０１６∗∗∗ ０.０１６∗∗∗ ０.０１６∗∗∗

(０.００２) (０.００２) (０.００２)
＿ｃｏｎｓ ０.６２４∗∗∗ ０.６２３∗∗∗ ０.６２３∗∗∗ ０.９３８∗∗∗ ０.９３８∗∗∗ ０.９５６∗∗∗

(０.００５) (０.００５) (０.００５) (０.０７３) (０.０７３) (０.０７４)
企业固定效应 Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
年份固定效应 Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｎｏ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｎｏ
省份固定效应 Ｎｏ Ｙｅｓ Ｎｏ Ｎｏ Ｙｅｓ Ｎｏ
行业－年份固定效应 Ｎｏ Ｎｏ Ｙｅｓ Ｎｏ Ｎｏ Ｙｅｓ
行业－省份固定效应 Ｎｏ Ｎｏ Ｙｅｓ Ｎｏ Ｎｏ Ｙｅｓ
Ｎ ７５８０５ ７５８０５ ７５７７２ ７５８０５ ７５８０５ ７５７７２
ａｄｊ.Ｒ２ ０.７８０ ０.７８０ ０.７８３ ０.７８１ ０.７８１ ０.７８４

　 　 注:括号内为聚类至企业层面的标准误ꎬ∗∗∗、∗∗与∗分别表示估计的系数在 １％、５％与 １０％的水平上
显著ꎬ下同ꎮ

(二)稳健性检验①

本文主要进行以下稳健性检验:(１)改变关键变量的度量方法(如使用工企数据库中的

工业总产值重新计算企业 ＳＯ２排放强度等)和样本区间(如剔除 ２００８ 年金融危机直接影响

等)ꎻ(２)使用 Ｈｅｃｋｍａｎ 两步法解决样本选择偏误ꎻ(３)采用工具变量回归缓解潜在的内生性

问题ꎻ(４)排除其他政策影响、剔除极端值以及调整标准误聚类ꎮ 上述检验结果与基准回归

结果一致ꎬ从而确保了所得研究结论的稳健性ꎮ
(三)机制检验

从提升进口中间品质量的机制来看ꎬ中间品进口结构优化通过扩大企业对不同来源地、
不同类型中间投入品的选择范围ꎬ有助于企业筛选和使用更高质量的中间品ꎮ 高质量中间

品通常具有更高的技术标准和更强的生产适配性ꎬ因而能够改善企业投入结构并促进绿色

生产ꎮ 借鉴程凯和杨逢珉(２０２０)的做法ꎬ本文采用回归反推法测算企业进口中间品质量

(ｑｕａｌｉｔｙ)ꎬ并以此作为机制变量进行检验ꎬ结果见表 ３ 第(１)列ꎮ 结果显示ꎬ中间品进口结构

的估计系数显著为正ꎬ表明中间品进口结构优化显著提升了企业所使用进口中间品的质量ꎮ
结合基准回归结果可知ꎬ中间品进口结构优化能够通过提高中间品投入质量改善生产过程ꎬ
从而推动企业减排ꎮ

７６
①稳健性检验具体过程与结果参见«经济评论»网站(ｈｔｔｐ: / / ｊｅｒ.ｗｈｕ.ｅｄｕ.ｃｎ)附件ꎮ
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从绿色生产技术应用的机制来看ꎬ中间品进口结构优化使企业能够在更广范围内获得

与节能降耗、清洁生产和污染控制相匹配的中间投入品ꎬ从而为绿色生产技术的落地应用提

供更有利条件ꎬ促进企业在使用这些中间品的过程中改进生产流程、优化工艺环节ꎬ并推动

绿色生产技术在具体生产中的应用ꎮ 考虑到重复用水率是企业资源循环利用和清洁生产工

艺应用的重要体现ꎬ本文结合可获得数据ꎬ采用企业重复用水量占用水总量的百分比( ｒｅｕｓｅ)
作为绿色生产技术应用水平的代理变量进行检验ꎬ结果见表 ３ 第(２)列ꎮ 结果显示ꎬ中间品

进口结构优化的估计系数显著为正ꎬ说明中间品进口结构优化有助于提升企业重复用水技

术ꎬ增强资源循环利用能力ꎮ 这表明ꎬ中间品进口结构优化能够通过促进绿色生产技术应

用、推动清洁生产工艺改进和资源利用方式优化ꎬ从而推动企业生产方式向绿色化方向转

型ꎮ
进一步地ꎬ为考察中间品进口结构优化对企业污染排放全过程的影响ꎬ本文分别以单位

产出造成的 ＳＯ２产生量(ＳＯ２＿ｐｒｏｄｕｃｅ)和单位产值的 ＳＯ２末端治理去除量(ＳＯ２＿ｔｒｅａｔ)为被解

释变量进行回归ꎬ估计结果见表 ３ 第(３)列和第(４)列ꎮ 结果显示ꎬ中间品进口结构优化显

著降低了企业生产过程中的 ＳＯ２产生量ꎬ对污染物末端治理去除量的影响不显著ꎮ 这说明ꎬ
中间品进口结构优化对企业减排的促进作用ꎬ主要体现在生产过程前端的污染生成减少ꎬ而
非依赖事后末端治理ꎮ 也就是说ꎬ中间品进口结构优化更多是通过改善投入结构、提升生产

工艺和增强绿色生产能力ꎬ从源头上减少污染排放ꎮ

　 　 表 ３ 　 　 机制检验

变量
进口中间品质量提升

(ｑｕａｌｉｔｙ)
绿色技术应用

( ｒｅｕｓｅ)
生产过程

(ＳＯ２＿ｐｒｏｄｕｃｅ)
末端治理

(ＳＯ２＿ｔｒｅａｔ)
(１) (２) (３) (４)

ｉｍｈｈｉ ０.２０２∗∗∗ ０.１７５∗ －０.０１４∗ ０.００２
(０.０２８) (０.０９２) (０.００８) (０.００７)

＿ｃｏｎｓ －０.５５３∗∗∗ ９１.４９７∗∗∗ １.４７６∗∗∗ ０.８９１∗∗∗

(０.１１７) (０.８８４) (０.０６６) (０.０５０)
控制变量 Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
企业固定效应 Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
行业－年份固定效应 Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
行业－省份固定效应 Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
Ｎ ６９３５７ ３５４７４ ７５７７２ ７５７７２
ａｄｊ.Ｒ２ ０.５９９ ０.８６２ ０.７９３ ０.５９３

(四)异质性分析

１.上游垄断程度

鉴于企业获得中间品的渠道既包括国外进口ꎬ也包括国内上游企业供给ꎮ 因此ꎬ国内上

游市场结构会影响企业对进口中间品的依赖程度和中间品进口结构优化的实际作用ꎮ 若下

游企业面临较强的上游垄断约束ꎬ其在国内市场获得的中间品种类、价格条件和质量选择空

间较为有限ꎬ进口中间品就更能成为缓解投入约束、改善资源配置和推动生产升级的重要途

径ꎮ 我国制造业长期呈现“上游垄断、下游竞争”的结构特征(刘瑞明、石磊ꎬ２０１１)ꎬ部分上

游行业集中度较高ꎬ下游行业在国内市场获得的中间品容易面临投入种类有限、价格偏高等

问题ꎬ难以根据自身生产需求特别是绿色生产需要实现灵活配置ꎮ 此时ꎬ进口中间品不仅是
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弥补国内供给不足的重要渠道ꎬ也更可能成为企业突破上游投入约束、优化投入结构和推动

生产方式升级的重要途径ꎮ 进一步地ꎬ当企业能够通过进口获得更加多元化和更高质量的

中间投入时ꎬ其更容易引入与节能降耗、清洁生产和污染控制相匹配的关键投入品ꎬ从而强

化中间品进口结构优化的减排效应ꎮ
因此ꎬ本文基于王永进和施炳展(２０１４)的研究方法计算得到中国 ２００７ 年制造业上游垄

断程度ꎬ并根据上游垄断程度的平均值将行业分为上游垄断程度较高和较低两类ꎬ企业面临

的上游垄断程度以所在行业的上游垄断程度为准ꎬ进而将样本分为上游垄断程度较高和上

游垄断程度较低两类并进行异质性分析ꎬ结果见表 ４ 第(１)列和第(２)列ꎮ
结果显示ꎬ中间品进口结构优化显著降低了上游垄断程度较高企业的污染排放强度ꎬ而

对上游垄断程度较低企业的影响不显著ꎮ 这表明ꎬ在上游垄断程度较高的行业中ꎬ下游企业

在国内市场获得中间品时所面临的投入约束更强ꎬ中间品进口结构优化能够更有效地拓展

其投入选择空间ꎬ帮助企业获得与自身工艺需求和绿色生产要求更为匹配的中间投入品ꎬ从
而更充分地发挥改善投入质量、优化资源配置和促进绿色生产的作用ꎮ 相比之下ꎬ在上游垄

断程度较低的行业中ꎬ下游企业通常能够以相对合理的价格从国内市场获得更多种类的中

间品ꎬ国内投入替代空间较大ꎬ因而通过进口进一步优化中间品结构的边际作用相对有限ꎮ
２.企业所有制

企业所有制会影响其资源获取能力ꎬ使中间品进口结构优化的绿色效应在不同类型企

业间存在差异ꎮ 民营企业在融资支持、要素获取、供应链议价以及国内市场资源配置中往往

处于相对弱势地位ꎬ更容易受国内中间品市场不完善和上游供给约束的影响ꎮ 据此ꎬ本文根

据企业所有制将样本划分为民营企业和非民营企业两组进行异质性分析ꎬ结果见表 ４ 第(３)
列和第(４)列ꎮ

回归结果显示ꎬ中间品进口结构优化显著降低了民营企业的污染排放强度ꎬ而对非民营

企业的影响相对较弱ꎮ 这表明ꎬ相较于非民营企业ꎬ民营企业更难以通过国内市场稳定获得

与自身生产需要特别是绿色生产要求相匹配的中间投入品ꎬ因此更依赖通过进口优化中间

品来源和产品组合ꎮ 中间品进口结构优化能够帮助民营企业拓展投入选择范围ꎬ获得质量

更高、更加契合清洁生产和节能降耗要求的中间品ꎬ从而更充分地发挥改善投入质量、优化

资源配置和推动绿色转型的作用ꎮ
３.贸易方式

加工贸易主要包括来料加工和进料加工ꎬ其进口和生产行为与一般贸易企业存在明显

区别ꎮ 加工贸易企业通常更多承担产业链下游的加工、装配等环节ꎬ对进口中间品的使用往

往嵌入既定订单和生产流程之中ꎬ自主调整投入结构、吸收和转化中间品内含技术的空间相

对有限ꎮ 一般贸易企业在进口决策、投入配置和产品生产方面通常具有更高自主性ꎬ因此更

可能通过中间品进口结构优化实现生产方式升级ꎮ 本文考察贸易方式是否影响中间品进口

结构优化对企业减排的促进作用ꎬ估计结果见表 ４ 第(５)列和第(６)列ꎮ
结果显示ꎬ中间品进口结构优化显著降低了一般贸易企业的污染排放强度ꎬ对加工贸易

企业的影响不显著ꎮ 出现这一现象的主要原因是ꎬ一般贸易企业通常拥有更强的生产组织

自主权和投入调整空间ꎬ能够根据自身生产需要对不同来源、不同质量层次的中间品进行选

择、比较和替换ꎬ更充分地发挥中间品进口结构优化在提升投入质量和促进绿色生产技术应

用方面的作用ꎮ 而加工贸易企业更多依赖外部订单安排和既定分工模式ꎬ在产业链中扮演
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“加工车间”角色ꎬ附加值较低ꎬ对进口中间品的技术消化、工艺改进和绿色升级能力相对较

弱ꎮ 同时ꎬ加工贸易利润率较低ꎬ也会制约企业在环保设备投入、工艺革新和绿色生产能力

提升方面的持续投入ꎬ从而削弱中间品进口结构优化对企业减排的促进效应ꎮ

　 　 表 ４ 　 　 异质性检验结果

变量

ＳＯ２Ｉ
上游垄断程度 企业所有制 贸易方式

垄断程度较高垄断程度较低 民营企业 非民营企业 一般贸易 加工贸易

(１) (２) (３) (４) (５) (６)
ｉｍｈｈｉ －０.０３８∗∗ －０.０１９ －０.０３４∗∗ －０.０２１ －０.０４５∗∗∗ －０.００３

(０.０１７) (０.０１２) (０.０１６) (０.０１３) (０.０１６) (０.０１４)
＿ｃｏｎｓ ０.９６４∗∗∗ １.０３５∗∗∗ １.２３３∗∗∗ ０.８２９∗∗∗ １.０７０∗∗∗ １.１１６∗∗∗

(０.１２２) (０.０９８) (０.１３６) (０.０９４) (０.１０６) (０.１３３)
控制变量 Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
企业固定效应 Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
行业－年份固定效应 Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
行业－省份固定效应 Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ Ｙｅｓ
Ｎ ２４９２９ ４５５９５ ２４９８９ ４５４４５ ２９８０３ ３１８７１
ａｄｊ.Ｒ２ ０.８１３ ０.７７４ ０.７８６ ０.７９６ ０.７９６ ０.８０８

五、结论及政策建议

本文从中间品进口结构优化视角出发ꎬ考察了中间品进口结构优化对企业减排的影响ꎮ
结合中国企业污染排放数据和进口贸易数据ꎬ本文重点分析了中间品进口结构优化对企业

污染排放强度的作用及其机制ꎮ 研究结果表明:(１)中间品进口结构优化显著降低了企业污

染排放强度ꎮ (２)中间品进口结构优化主要通过提升进口中间品质量和增强企业绿色技术

应用能力两条路径发挥作用ꎬ并且其减排效应主要体现在生产过程前端污染生成量的下降ꎬ
而非依赖末端治理ꎮ (３)中间品进口结构优化的减排效应存在明显异质性:这一作用在上游

垄断程度较高企业、民营企业和一般贸易企业中表现得更加明显ꎮ
本文的研究表明ꎬ高水平对外开放的积极作用已不再局限于传统意义上的要素补充和

技术引进ꎬ也体现为通过中间品进口结构优化改善投入质量、提升企业绿色生产能力并推动

生产方式升级ꎮ 基于上述研究结论ꎬ本文提出如下政策建议:
第一ꎬ进一步优化进口政策体系ꎬ更加重视高质量中间品进口在高水平对外开放中的作

用ꎮ 应在扩大进口的基础上更加突出“优结构、提质量”ꎬ鼓励企业扩大先进技术设备、关键

零部件和高质量中间品进口ꎬ尤其要增强与技术水平高、环保标准严的国家和地区之间的经

贸联系ꎮ 通过优化中间品进口结构ꎬ提升中间品供给质量和配置效率ꎬ更好发挥进口在推动

高水平对外开放和服务高质量发展中的积极作用ꎮ
第二ꎬ完善支持企业绿色技术学习、吸收与转化的政策体系ꎬ增强中间品进口结构优化

的绿色升级效应ꎮ 应进一步引导企业形成从中间品引进到技术消化、工艺适配和再创新的

完整链条ꎮ 政府可通过加强技术服务平台建设、完善绿色技术推广机制、支持企业开展工艺

改造和清洁生产升级等方式ꎬ提升企业对高质量进口中间品的转化和应用能力ꎬ推动企业将

外部优质投入真正转化为内部绿色生产能力ꎮ
０７
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第三ꎬ针对不同类型企业实施差异化开放支持政策ꎬ提升中间品进口结构优化的实际效

果ꎮ 应鼓励企业根据自身生产特征和升级需求ꎬ优化中间品进口来源结构ꎬ提升进口高质量

中间品的能力ꎮ 同时ꎬ应重点提升一般贸易企业、民营企业以及受国内上游供给约束较强企

业的国际采购能力和资源配置能力ꎬ通过搭建更便利的进口信息平台、完善进口促进公共服

务、依托进博会等开放平台ꎬ拓展企业与海外供应商的对接渠道ꎬ帮助其更有效地获取适配

度高、质量更优的中间品ꎮ
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２１.Ｂｏｍｂａｒｄｉｎｉꎬ Ｍ.ꎬ ａｎｄ Ｂ. Ｌｉ. ２０２０. “ Ｔｒａｄｅꎬ Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ Ｍｏｒｔａｌｉｔｙ ｉｎ Ｃｈｉｎａ.” Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ １２５ꎬ１０３３２１.

２２.Ｃｈｅｎꎬ Ｂ.ꎬ Ｒ. Ｘｉｅꎬ ａｎｄ Ｇ. Ｙａｎｇ. ２０２６. “Ｆｏｓｓｉｌ Ｆｕｅｌｓꎬ Ｔｒａｄｅ Ｌｉｂｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎꎬ ａｎｄ ｔｈｅ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ: Ｅｖｉｄｅｎｃｅ
ｆｒｏｍ Ｃｈｉｎａ.” Ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ３４(２): ３８９－４１１.

２３.ＣｈｅｒｎｉｗｃｈａｎꎬＪ.２０１７.“Ｔｒａｄｅ Ｌｉｂｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ: Ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｒｏｍ ＮＡＦＴＡ ａｎｄ ＵＳ Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ.”
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ １０５: １３０－１４９.

２４.Ｃｕｉꎬ Ｊ.ꎬ Ｏ. Ｋ. Ｔａｍꎬ Ｂ. Ｗａｎｇꎬ ａｎｄ Ｙ. Ｚｈａｎｇ. ２０２０. “ Ｔｈｅ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｔｒａｄｅ Ｌｉｂｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ:
Ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｒｏｍ Ｃｈｉｎａ’ｓ Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ Ｆｉｒｍｓ.” Ｔｈｅ Ｗｏｒｌｄ Ｅｃｏｎｏｍｙ ４３(１２): ３３５７－３３８３.

２５. Ｄｅｎｇꎬ Ｚ.ꎬ Ｅ. Ｈｕａｎｇꎬ ａｎｄ Ｐ. Ｗａｎｇ. ２０２３. “ Ａ Ｐｏｗｅｒ － Ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ Ｈａｖｅｎ
Ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ.” Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｕｓｉｎｅｓｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ １６９ꎬ１１４２５５.

１７
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２６.Ｆｅｌｂｅｒｍａｙｒꎬ Ｇ.ꎬ Ｓ. Ｐｅｔｅｒｓｏｎꎬ ａｎｄ Ｊ. Ｗａｎｎｅｒ. ２０２５. “ Ｔｒａｄｅ ａｎｄ ｔｈｅ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔꎬ Ｔｒａｄｅ Ｐｏｌｉｃｉｅｓ ａｎｄ
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｏｌｉｃｉｅｓ—Ｈｏｗ Ｄｏ Ｔｈｅｙ Ｉｎｔｅｒａｃｔ?” Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｓｕｒｖｅｙｓ ３９(３): １１４８－１１８４.

２７.Ｆｏｒｓｌｉｄꎬ Ｒ.ꎬ Ｔ. Ｏｋｕｂｏꎬ ａｎｄ Ｋ. Ｈ. Ｕｌｌｔｖｅｉｔ－Ｍｏｅ. ２０１８. “Ｗｈｙ Ａｒｅ Ｆｉｒｍｓ Ｔｈａｔ Ｅｘｐｏｒｔ Ｃｌｅａｎｅｒ? Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
Ｔｒａｄｅꎬ Ａｂａｔｅｍｅｎｔ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ.” Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ９１:
１６６－１８３.

２８.Ｇｏｌｄｂｅｒｇꎬ Ｐ. Ｋ.ꎬ Ａ. Ｋ. Ｋｈａｎｄｅｌｗａｌꎬ Ｎ. Ｐａｖｃｎｉｋꎬ ａｎｄ Ｐ. Ｔｏｐａｌｏｖａ. ２０１０. “ Ｉｍｐｏｒｔｅｄ Ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ Ｉｎｐｕｔｓ ａｎｄ
Ｄｏｍｅｓｔｉｃ Ｐｒｏｄｕｃｔ Ｇｒｏｗｔｈ: Ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｒｏｍ Ｉｎｄｉａ.” Ｔｈｅ Ｑｕａｒｔｅｒｌｙ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ １２５(４): １７２７－１７６７.

２９.Ｈａｌｐｅｒｎꎬ Ｌ.ꎬ Ｍ. Ｋｏｒｅｎꎬ ａｎｄ Ａ. Ｓｚｅｉｄｌ. ２０１５. “Ｉｍｐｏｒｔｅｄ Ｉｎｐｕｔｓ ａｎｄ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ.” Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｒｅｖｉｅｗ
１０５(１２): ３６６０－３７０３.

３０.Ｌｅｖｉｎｓｏｎꎬ Ａ.ꎬ ａｎｄ Ｍ. Ｓ. Ｔａｙｌｏｒ. ２００８. “Ｕｎｍａｓｋｉｎｇ ｔｈｅ Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ Ｈａｖｅｎ Ｅｆｆｅｃｔ.” Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｒｅｖｉｅｗ
４９(１): ２２３－２５４.

３１.Ｓａｌｅｅｍꎬ Ｉ.ꎬ ａｎｄ Ｇ. Ｇｏｚｇｏｒ. ２０２５. “Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ Ｈａｖｅｎｓ ｏｒ Ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ Ａｄｖａｎｔａｇｅ? Ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｒｏｍ Ｓｏｕｔｈ Ａｓｉａ－
ＯＥＣＤ Ｔｒａｄｅ ｉｎ Ｐｏｌｌｕｔｉｎｇ Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ.” Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ３９４ꎬ１２７５５７.

３２.Şｅｋｅｒꎬ Ｍ.ꎬ Ｍ. Ｆ. Ｕｌｕꎬ ａｎｄ Ｊ. Ｄ. Ｒｏｄｒｉｇｕｅｚ － Ｄｅｌｇａｄｏ. ２０２４. “ Ｉｍｐｏｒｔｅｄ Ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ Ｇｏｏｄｓ ａｎｄ Ｐｒｏｄｕｃｔ
Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ.” Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ １５０ꎬ１０３９２７.

３３.Ｙｕｎꎬ Ｗ.ꎬ Ｊ. Ｃａｏꎬ ａｎｄ Ｓ. Ｌｉｕ. ２０２５. “ Ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ Ｉｍｐｏｒｔ Ｄｉｖｅｒｓｉｆｉｃａｔｉｏｎꎬ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ Ｓｏｕｒｃｅ Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ
Ｆｉｒｍ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ: Ｍｉｃｒｏ－Ｌｅｖｅｌ Ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｒｏｍ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｌｉｓｔｅｄ Ｃｏｍｐａｎｉｅｓ.” Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ Ｌｅｔｔｅｒｓ ２４７ꎬ１１２１３８.

Ｔｈｅ Ｇｒｅｅｎ Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｈｉｇｈ－Ｌｅｖｅｌ Ｏｐｅｎｉｎｇ－Ｕｐ:Ｅｍｐｉｒｉｃａｌ
Ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｒｏｍ Ｉｍｐｏｒｔ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ Ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ Ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ Ｇｏｏｄｓ

Ｗａｎｇ Ｘｉａｏｓｏｎｇ１ꎬＴｉａｎ Ｓｉｙｕａｎ２ꎬ Ｚｈｏｕ Ｙｕｄｉｎｇ３ ａｎｄ Ｗａｎｇ Ｋａｎｇｙｉ４

(１: Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓꎬ Ｒｅｎｍｉｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎａꎻ ２: Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ
Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓꎬ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｂｕｓｉｎｅｓｓ ａｎｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓꎻ

３: Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｔｒａｄｅ ａｎｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓꎬ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
Ｂｕｓｉｎｅｓｓ ａｎｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓꎻ ４: Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｓｃｈｏｏｌꎬ Ｊｉｎａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇ ｔｈｅ ｔｒａｄｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ａｃｔｉｖｅｌｙ ｅｘｐａｎｄｉｎｇ ｉｍｐｏｒｔｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ’ｓ ｅｆｆｏｒｔｓ ｔｏ ａｄｖａｎｃｅ ｈｉｇｈ－ｌｅｖｅｌ ｏｐｅｎｉｎｇ－ｕｐ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｗ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ.
Ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ ｂａｃｋｄｒｏｐ ｏｆ Ｃｈｉｎａ ’ ｓ ｏｐｅｎｉｎｇ － ｕｐꎬ ｓｈｉｆｔｉｎｇ ｆｒｏｍ ｓｃａｌｅ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｔｏ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ
ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎꎬ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｅｘａｍｉｎｅｓ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ－ｉｎｐｕｔ ｉｍｐｏｒｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ
ｏｎ ｆｉｒｍｓ’ ｇｒｅｅｎ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｉｍｐｏｒｔｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔ ｖａｒｉｅｔｙ. Ｕｓｉｎｇ ｄａｔａ ｏｎ
ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｆｉｒｍｓ’ ｉｍｐｏｒｔｓ ａｎｄ ｐｏｌｌｕｔａｎｔ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓꎬ ｗｅ ｆｉｎｄ ｔｈａｔ ｉｍｐｏｒｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｒｅｄｕｃｅｓ ｆｉｒｍｓ ’ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ ｐｒｏｍｏｔｅｓ ｇｒｅｅｎ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ.
Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ａｎａｌｙｓｉｓ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ － ｉｎｐｕｔ ｉｍｐｏｒｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｐｒｏｍｏｔｅｓ
ｇｒｅｅｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｍａｉｎｌｙ ｂｙ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｉｍｐｏｒｔｅｄ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ
ｉｎｐｕｔｓ ａｎｄ ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｆｉｒｍｓ’ ｃａｐａｃｉｔｙ ｔｏ ａｂｓｏｒｂ ａｎｄ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ ｇｒｅｅｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ. Ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｉｓ ｇｒｅｅｎ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ｉｓ ｍｏｒｅ ｐｒｏｎｏｕｎｃｅｄ ｆｏｒ ｇｅｎｅｒａｌ ｔｒａｄｅ ｆｉｒｍｓꎬ
ｐｒｉｖａｔｅ ｆｉｒｍｓꎬ ａｎｄ ｆｉｒｍｓ ｉｎ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ ｗｉｔｈ ａ ｈｉｇｈｅｒ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｕｐｓｔｒｅａｍ ｍｏｎｏｐｏｌｙ. Ｏｖｅｒａｌｌꎬ ｔｈｅ
ｆｉｎｄｉｎｇｓ ｓｕｇｇｅｓｔ ｔｈａｔ ｈｉｇｈ － ｌｅｖｅｌ ｏｐｅｎｉｎｇ － ｕｐ ｉｓ ｒｅｆｌｅｃｔｅｄ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｉｎ ｆａｃｔｏｒ ｉｎｆｌｏｗｓ ａｎｄ ｓｃａｌｅ
ｅｘｐａｎｓｉｏｎꎬ ｂｕｔ ａｌｓｏ ｉｎ ｔｈｅ ｕｐｇｒａｄｉｎｇ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｍｏｄｅｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｒａｄｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ. Ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｓ ｈｅｌｐ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｍｏｒｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｏｌｉｃｉｅｓ ａｉｍｅｄ ａｔ
ａｃｔｉｖｅｌｙ ｅｘｐａｎｄｉｎｇ ｉｍｐｏｒｔｓꎬ ａｎｄ ｏｆｆｅｒ ｍｉｃｒｏ－ｌｅｖｅｌ ｅｍｐｉｒｉｃａｌ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｏｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ Ｃｈｉｎａ’ ｓ
ｏｐｅｎｉｎｇ－ｕｐ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｗ ｓｔａｇｅ ｏｆ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ.
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ: Ｈｉｇｈ － Ｌｅｖｅｌ Ｏｐｅｎｉｎｇ － Ｕｐꎬ Ｉｍｐｏｒｔ ｏｆ Ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ Ｇｏｏｄｓꎬ Ｆｉｒｍｓ ’ Ｇｒｅｅｎ
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