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摘　 要:基于城市创新能力的视角,选取 2001—2017 年中国 283 个地级市数据,实证研究中国城市创新能力对

高技术产品出口贸易的影响。 研究发现:中国城市创新能力的提升对高技术产品出口贸易总额和出口边际均存

在显著的正向影响,且对出口扩展边际的影响相对较大。 同时,城市创新能力提升对高技术产品的促进作用呈

现出显著的地区差异性,对中部和西部地区促进作用较大,对东部地区的相对较小,且主要体现在扩展边际上。

此外,城市创新能力对电子及通信设备制造业和计算机及办公设备制造业这两个细分行业出口贸易的促进作用

相对较大,而对航空航天器及设备制造业出口贸易的促进作用较小,且这种影响主要体现在集约边际上。
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Research on the Impact of China’s Urban Innovation Capability on
the Export of High-tech Products
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Abstract: From the perspective of urban innovation capability, this paper selects the data of 283 prefecture level cities
in China from 2001 to 2017 to analyze the impact of the improvement of urban innovation capability on the export trade
of high-tech products from a theoretical and empirical perspective. The results show that the improvement of China’ s
urban innovation ability has a significant positive impact on the total export trade and export margin of high-tech
products, and has a relatively large impact on the export expansion margin. At the same time, the impact of the
improvement of urban innovation capability on the export of high-tech products shows significant regional differences.
The positive impact on the export trade of high-tech products is mainly reflected in the central and western regions, with
little impact on the eastern region, and only reflected in the expansion margin. In addition, urban innovation capability
has a relatively large role in promoting the export trade of electronic and communication equipment manufacturing
industry and computer and office equipment manufacturing industry, while it has a small role in promoting the export
trade of aerospace and equipment manufacturing industry, and this impact is mainly reflected in the intensive margin.
Key words:urban innovation ability; high tech products; export margin
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　 　 高新技术产品出口作为中国商品出口贸易的

重要组成部分,是促进社会技术进步、生产效率提

升和国民经济发展的重要推动力。 近年来,中国

高技术产品对外进出口贸易总额持续增加,从
2010 年的 4924 亿美元一直增加到 2020 年的 7767
亿美元,年平均增长率约为 4. 26% 。 高技术产品

出口贸易的高质量发展必然离不开创新能力和创

新水平的提升。 而城市作为创新活动的空间载

体,是各类创新要素和资源的聚集地。 释放城市

创新活力、挖掘城市创新潜力和提高城市创新能

力有助于发挥城市在国家创新活动中的基础作用

和支撑作用。 中共中央和国务院印发的《国家创

新驱动发展战略纲要》也明确提出,要认真落实各

区域在创新发展中的主动性和积极性,以创新要

素的集聚与流动促进产业合理分工,建设若干具

有区域辐射能力与强大带动能力的区域创新中心

与创新型城市,推动区域创新能力和竞争力的整

体提升。 因此,从城市的视角,如何通过城市创新

能力的不断提升促进中国高技术产品出口贸易高质

量发展是实现中国“十四五”时期社会发展目标的

重要举措,对进一步扩大国民就业、优化产业结构以

及构建新发展格局具有非常重要的现实意义。
高技术产品出口贸易的研究一直是学术界关

注的焦点,目前研究成果主要集中在对高技术产

品出口贸易影响因素的分析上,包括金融发展水

平、资本跨境流动、研发创新等方面。 在金融发展

水平方面,普遍研究发现一个国家或者地区金融

发展水平是影响高技术产品出口贸易的重要因

素,对高技术产品出口存在显著的促进作用[1 - 4]。
在资本跨境流动方面,已有文献分别从外商投资

和对外直接投资这两个角度分析其对高技术产品

出口贸易的影响。 如包群等(2010) [1]以中国高技

术产品出口为例,研究发现除金融发展水平之外,
外商资本也是促进高技术产品出口的重要因素。
刘钧霆等(2019) [5]则分别从扩展边际、数量边际和

价格边际的视角,重点分析中国对外直接投资对高

技术产品的出口贸易三元边际所产生的影响。
还有文献主要关注研发创新对高技术产品出

口贸易的影响。 在理论上,很早就有学者从产品

多样化、生产成本和生产效率等角度结合内生经

济增长理论和新新贸易理论论证了研发创新对一

国出口贸易和出口行为具有重要的影响[6 - 7],在
此基础上,有学者分别从创新投入和创新产出的

角度研究创新要素对高技术中小企业出口行为的

影响,结果研究发现不同类型的创新投入对高技

术企业出口同样存在差异化影响,而创新产出却

对高 技 术 企 业 出 口 行 为 存 在 显 著 的 正 向 影

响[8 - 10]。 如魏龙等(2005) [11] 研究发现创新投入

和科技活动人员对高技术产品出口贸易的影响不

显著,而专利申请等创新产出对高技术产品出口

影响较显著。 赵公民等(2021) [12] 则基于高技术

产业面板数据研究了创新产出数量和质量与高技

术产业出口之间的互动关系,结果发现创新产出

数量与高技术产品出口之间呈现良性互动,而创

新质量对出口的影响作用却较小。
由此可见,目前文献中关于创新对高技术产

品出口贸易的研究主要集中在创新投入和创新产

出上,并未从城市视角切入综合考虑城市创新能

力的提升对高技术产品出口贸易的影响,也没有

详细剖析城市创新能力对高技术出口贸易影响的

内在机制。 基于此,本文将选取 2001—2017 年中

国 283 个地级市数据分别从理论和实证角度分析

中国城市创新能力对高技术产品出口贸易和出口

边际的影响。 本文的主要贡献有以下 3 个方面:第
一,从城市的视角切入分析城市整体创新能力的

提升对高技术产品出口的影响,丰富了已有成果

的研究视角。 第二,拓展了已有文献中有关创新

影响出口贸易的研究内容。 已有研究成果中关于

创新对高技术产品出口贸易的研究相对较少,而
且重点在于探讨创新投入和创新产出对高技术产

品的不同影响,并未分析城市创新能力对高技术

产品贸易及贸易边际的具体影响,也并未对不同

类型高技术产品的差异化影响进行详细分析。 因

此,本文的研究内容是对已有文献的一个有益补

充。 第三,梳理和总结了城市创新能力对高技术

产品出口贸易影响的内在机制。 本文重点从区域

创新技术集聚的视角对城市创新能力提升如何影

响高技术产品出口进行机制分析,不仅为全文的
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经验分析奠定理论基础,也为中国高技术产品对

外贸易可持续发展政策建议的提出提供重要理论

依据。
一、理论机制与研究假设

根据已有成果的研究结论,中国城市创新能

力的提升主要通过产业集聚效应、人力资本效应

和研发激励效应 3 个渠道对高技术产品出口贸易

产生影响。
首先,城市创新能力的提升通过加强区域内

产业集聚而对高技术产品的出口贸易产生影响。
关于城市创新与产业集聚的关系最早是由马歇尔

所提出,Marshall(1890) [13]研究发现城市创新有利

于促进产业集聚。 因此,城市创新能力的提升,一
方面通过加速区域内部产业要素的高度集聚和产

业结构的转型升级来推动区域内技术的进步[14],
进而提高了高技术产品的生产效率和产品质量,
促进更多企业出口进入出口市场,并增加了高技

术产品的出口数量[15]。 另一方面,城市创新能力

通过产业集聚的外部性帮助高技术产品生产商更

好地了解市场消费者的需求偏好和需求信息,有
利于高技术产品的多样化生产,进而间接地促进

高技术产品出口的增加[16 - 18]。
其次,城市创新能力的提升通过促进区域内

人力资本要素集聚和人力资本结构升级而对高技

术产品的出口贸易产生影响。 因为要素资源的集

聚与合理配置是影响一个城市创新质量和创新产

出的重要机制[19],随着城市创新能力的不断提升,
城市内各产业对研发创新型人才的需要会不断增

加,这也会进一步加速高技能研发型人才向某些

技术密集型产业流动,进而形成高技术行业人力

资本要素的集聚效应,优化行业和城市的人力资

本结构。 与此同时,区域和行业的生产效率会显

著提升,高技术行业产品的出口规模和出口产品

种类也会增加。
最后,城市创新能力的提升通过研发激励效

应对高技术产品的出口贸易产生影响。 尽管城市

创新能力的提升是区域内研发创新投入不断增强

的结果,但在理性经济人的分析框架下,一方面区

域内各企业为了持续性享受城市创新能力提升带

来的福利,反而会进一步加大研发投入,不断提高

自身的创新能力;另一方面城市创新能力提升的

同时也会加剧技术密集型行业的竞争程度,高技

术行业内各企业为了更好地逃离竞争则会不断进

行研发创新。 而企业研发投入的持续增加是提高

产品技术含量的关键因素,这也对产品出口结构

升级和质量等级提升具有积极的促进作用[20 - 21]。
因此,基于上述分析,本文提出以下理论假设:

假设 1:中国城市创新能力的提升对高技术产

品出口存在显著的促进作用,且这种促进作用会

受行业或市场集中度的影响。
假设 2:中国城市创新能力的提升对高技术产

品出口的集约边际和扩展边际均存在显著的促进

作用。
假设 3:中国城市创新能力的提升对不同类型

高技术产品出口的影响存在显著的异质性。
二、模型设定与数据说明

(一)模型设定

基于上述理论分析,为了进一步检验中国城

市创新能力对高技术产品出口贸易及出口边际的

影响,本文借鉴孙天阳等 (2020) [22]、曲如晓等

(2019) [23]研究文献,构建如下估计方程:
lnExpit = α1 + β1 lnInnovit + γ1 lnX it + vi + ut +

εit (1)
lnNewExpit = α2 + β2 lnInnovit + γ2 lnX it + 􀆠i +

θt + σit (2)
lnIntExpit = α3 + β3 lnInnovit + γ3 lnX it + ϑi +

μt + ωit (3)
在估计方程中, i 表示地区(城市), t 表示年

份;被解释变量 lnExpit 、 lnNewExpit 和 lnInExpit 分
别表示高技术产品的总出口额、出口扩展边际和

出口集约边际,解释变量 lnInnovit 表示城市创新能

力, lnX it 表示其他控制变量, vi 、 􀆠i 和 ϑi 分别表示

个体效应, ut 、 θt 和 μt 分别表示时间效应, εit 、 σit

和 ωit 为误差项。 其中,被解释变量高技术产品出

口额 ( lnExpit) ,本文用 2000—2017 年来自 31 个

省的 283 个地级市的地区生产总值占所在省份生

产总比重为权重乘以省级层面的高技术产品出口

额计算得到。 同时,根据《中国高技术统计年鉴》
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中的分类方法,将高技术产品分为医药制造业、航
空航天器及设备制造业、电子及通信设备制造业、
计算机及办公设备制造业以及医疗仪器设备及仪

器仪表制造业五大类。 高技术产品出口的扩展边

际 (lnNewExpit) 用每个地级市高技术产品的新产

品出口额来衡量,高技术产品出口的集约边际

(lnInExpit) 则用每个地级市高技术产品的出口总

额与新产品出口额的差值来衡量。 对于城市创新

能力(Innovit),本文用《中国城市和产业创新力报

告 2017》和《中国城市创新竞争力发展报告 2018》
中各城市创新力指数来衡量。 其中,《中国城市和

产业创新力报告 2017》中公布的 2001—2017 年各

城市的创新力指数,《中国城市创新竞争力发展报

告 2018》公布了 2018 年各城市的创新力指数。
其他控制变量包括:①人力资本水平(PEOit)。

城市的人口越多,从事科技创新和出口生产及贸

易相关活动的人力资本越充足,因此本文选取城市

各年度年末总人口数来衡量。 ②经济发展水平

(PGDPit)。 本文用每个地级市每年的人均生产总

值来衡量。 ③固定资产投资(Assetit)。 固定资产投

资是影响城市基础设施建设水平的重要因素,而城

市的基础设施建设水平的提升有助于提高该地区

出口产品质量,增加出口产品规模,本文用每个地

区每年度的固定资产投资额来衡量。 ④城市工资

水平(Wageit)。 本文选取在岗职工工资水平工资

来衡量每个城市的工资水平。 ⑤城市教育水平

(Eduit)。 本文选取了各城市的教育支出来衡量,
因为教育支出反映了城市对教育事业的资金投

入,对教育事业的投入力度越大,越有利于高技能

创新型人才的培养,进而城市的研发能力越强。
⑥城市环境水平(Edustit)。 本文选取城市每年度

的工业烟(粉)尘排放量来衡量城市的环境水平。
通常认为,排污量控制在合理水平的生产线有较

高的生产能力和生产技术,其生产出来的产品价

值相对较高,也越有利于出口。 ⑦城市公共支出

(Expenit)。 地方的公共财政支出是影响城市经济

发展和技术进步的重要因素,也是高技术产业快速

发展的重要支撑,本文选取公共服务支出作为各城

市公共支出的代理指标。 ⑧外资水平(FDIit)。 城

市内外商资本的进入能够促进高技术产业的迅速发

展,带动高技术产品的出口,本文选取各城市当年

实际使用的外资金额作为城市外资水平的代理

指标。
(二)数据说明

由于部分城市数据缺失严重, 本 文 选 择

2001—2017 年中国 31 个省份的 283 个地级市作

为研究对象。 城市创新能力来自《中国城市和产

业创新力报告 2017》和《中国城市创新竞争力发展

报告 2018》,高技术产品出口额来自历年的《中国

高技术统计年鉴》,人力资本水平、经济发展水平、
固定资产投资、城市工资水平等主要控制变量相

关数据均来自历年的《中国城市统计年鉴》。 各主

要变量的描述性统计情况如表 1 所示。
表 1　 主要变量的描述性统计结果

变量名 样本数量 均值 标准误 最小值 最大值

lnInnov 4811 0. 9254 1. 1096 0. 0051 6. 9683
lnExp 4811 11. 3005 2. 8466 0. 0000 17. 8960

lnNewExp 4811 9. 1060 3. 4405 0. 0000 16. 7877
lnInExp 4811 11. 0508 2. 8222 0. 0000 17. 7912
lnPEO 4811 15. 0694 0. 7149 11. 9811 18. 3817
lnPGDP 4811 1. 2473 0. 6055 0. 0100 6. 4664
lnAsset 4811 15. 2101 1. 3566 11. 1472 18. 9657
lnWage 4811 13. 5432 1. 1720 4. 7362 18. 4388
lnEdu 4811 11. 9942 1. 3859 6. 5309 16. 0820
lnEdust 4811 9. 7555 1. 1681 3. 5264 15. 4582
lnExpen 4811 13. 7342 1. 3575 8. 3603 18. 1393
lnFDI 4811 11. 3439 1. 9894 2. 5649

三、实证结果及分析

(一)基准估计

基于以上理论分析,为了检验中国城市创新能

力对高技术产品出口贸易总额的影响,首先采用逐

步加入控制变量和控制双向固定效应的方法对计量

方程(1)进行估计,具体回归结果如表 2 所示。
表 2 中第 1 列估计系数为 0. 7724,初步显示

中国城市创新能力的提升对城市内高技术产品出

口贸易总额存在显著的正向影响。 在第(2)列—
第(4)列逐步加入其它控制变量的情况下,lnInnov
的估计系数均显著为正。 在同时控制城市和时间固

定效应的前提下,第(4)列估计结果显示中国城市

创新能力每提升 1% ,高技术产品出口贸易规模将

增加 7. 86% 。 因为城市创新能力的提升,不仅会

加速城市内部高技术产业集聚,促进高技术产业
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人力资本结构的改善和优化,而且还会通过激励

产业内部创新而不断提高高技术产品的生产效

率,进而对出口贸易产生显著的促进作用。
表 2　 中国城市创新能力对高技术产品出口

　 　 贸易影响的基础估计结果

变量 (1) (2) (3) (4)

lnInnov
0. 7724∗∗∗ 0. 0803∗∗ 0. 0979∗∗∗ 0. 0786∗∗∗

(0. 0183) (0. 0343) (0. 0269) (0. 0282)

lnPGDP
0. 3453∗∗∗ 0. 5184∗∗∗ 0. 4648∗∗∗

(0. 0532) (0. 0538) (0. 0539)

lnAsset
0. 8310∗∗∗ 0. 3535∗∗∗ 0. 3634∗∗∗

(0. 0587) (0. 0586) (0. 0591)

lnWage
0. 4684∗∗∗ 0. 0497 0. 0130
(0. 0685) (0. 0562) (0. 0584)

lnPEO
0. 9824∗∗∗ 1. 7736∗∗∗

(0. 1355) (0. 2655)

lnEdu
0. 4276∗∗∗ 0. 3464∗∗∗

(0. 0926) (0. 0933)

lnEdust
- 0. 1201∗∗∗ - 0. 1116∗∗∗

(0. 0199) (0. 0201)

lnExpen
- 0. 3722∗∗∗ - 0. 3146∗∗∗

(0. 1043) (0. 1079)

lnFDI
0. 1646∗∗∗ 0. 1467∗∗∗

(0. 0172) (0. 0175)

常数项
11. 7604∗∗∗ - 7. 7299∗∗∗ -10. 2171∗∗∗ -21. 5499∗∗∗

(0. 0285) (0. 8665) (1. 7946) (3. 9346)
城市固定效应 是 是 否 是

时间固定效应 是 是 是 是

样本量 4811 4811 4811 4811
R2 0. 2761 0. 3662 0. 5245 0. 5695

注:(1) 括号里面是稳健标准误;(2) ∗∗∗p < 0. 01, ∗∗p < 0. 05。 下

表同。

(二)对出口边际的影响估计

根据以上估计结果,中国城市创新能力的提升

对高技术产品出口贸易存在显著的影响,那么这种

影响是通过增加产品出口种类还是扩大原有产品出

口规模来实现? 城市创新能力的提升对高技术产品

出口的集约边际和扩展边际存在怎样差异化的影

响? 为了对该问题进行检验,本文基于计量方程

(2)和方程(3)进行估计,具体结果如表 3 所示。
根据表中的估计结果,在同时控制城市和时

间固定效应情况下第(2)列和第(4)列城市创新能

力(lnInnov)的估计系数分别为 0. 1401 和 0. 0778,
且在 1%的水平下均显著为正,这说明中国城市创

新能力提升对高技术产品出口扩展边际和集约边

际均存在显著的正向影响,其中对扩展边际的影

响更大。 城市整体的创新能力每提升 1% ,会促进

城市高技术产品出口的扩展边际增加约 14. 01% ,

集约边际增加约 7. 78% 。 其可能的原因是,随着

城市创新能力的不断提高,高技术产业研发投入

力度也会增强,这会大大激励产业内部新产品的

生产和研发。 同时,为了满足国际市场日益多样

化的需要和适应国际环境的复杂变化,高技术产

业进行研发创新、生产新产品和扩展新市场的主

动性也相对较强。 此外,城市整体创新能力的提

升会增强高技术产业的集聚能力,这更有利于产

业规模效应的发挥。 在规模效应作用下,高技术

产业整体的出口规模和出口产品种类都会增加。
表 3　 中国城市创新能力影响高技术产品

　 　 出口边际的估计结果

变量
扩展边际 集约边际

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

lnInnov
0. 1895∗∗∗ 0. 1401∗∗∗ 0. 1006∗∗∗ 0. 0778∗∗∗

(0. 0414) (0. 0439) (0. 0275) (0. 0290)
其他控制变量 是 是 是 是

城市固定效应 否 是 否 是

时间固定效应 是 是 是 是

样本量 4811 4811 4811 4811
R2 0. 4374 0. 4358 0. 5070 0. 5370

(三)内生性检验

尽管基准估计显示中国城市创新能力的提升

对高技术产品出口以及出口二元边际存在显著的

促进作用,但高技术产品出口也会反向对城市创

新能力产生影响,而且估计方程的设定也存在一

定遗漏变量的问题。 因此,为了克服内生性问题,本
文选取每年各城市的绿地面积作为城市创新能力的

工具变量,并采用两阶段最小二乘法(2SLS)对原估

计方程分别进行估计,具体回归结果如表 4 所示。
表 4 中第(1)列和第(2)列估计结果显示,城

市创新能力( lnInnov)的估计系数分别为 0. 4153
和 0. 5652,且在 1%的水平下仍显著正,城市创新

能力的提升对高技术产品的出口仍存在显著的正

向影响。 在同时控制城市和时间固定效应的前提

下,第(4)列和第(6)列估计结果同样显示中国城

市创新能力的提升对高技术产品出口扩展边际和

集约边际也都存在显著的正向影响,但是对扩展

边际的影响仍更大,这与基准回归的结果一致。
同时,弱工具变量检验结果显示,Wald 检验的 F 值

均大于 Stock Yogo 10%的临界值,因此可以拒绝弱

工具变量的原假设。

93

科技与产业　 中国城市创新能力对高技术产品出口的影响研究



表 4　 内生性检验估计结果

变量
总出口 扩展边际 集约边际

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

lnInnov
0. 4153∗∗∗ 0. 5652∗∗∗ 0. 6697∗∗∗ 0. 8237∗∗∗ 0. 5144∗∗∗ 0. 6644∗∗∗

(0. 1268) (0. 1199) (0. 1740) (0. 1648) (0. 1290) (0. 1228)
其他控制变量 是 是 是 是 是 是
城市固定效应 否 是 否 是 否 是
时间固定效应 是 是 是 是 是 是

弱工具变量检验 F 值 11. 89 11. 89 16. 74 16. 74 17. 61 17. 61
Stock Yogo10%临界值 7. 03 7. 03 7. 03 7. 03 7. 03 7. 03

样本量 4811 4811 4811 4811 4811 4811
R2 0. 4391 0. 2260 0. 3594 0. 1581 0. 4134 0. 1901

四、稳健性分析

为了进一步检验城市创新能力影响高技术产

品出口估计结果的稳健性,借鉴已有文献的处理

方法,本文进行了如下 5 组的稳健性检验。
第一组,核心变量的替换。 用各城市专利申

请总量代替城市的创新能力指数,作为城市创新

能力的衡量指标,引入原估计方程进行回归。
第二组,估计方法的替换。 将基准回归普通

最小二乘估计方法替换为广义最小二乘法进行估

计,这两组的估计结果如表 5 所示。 表中各列的估

计结果显示,在替换了变量和估计方法之后,中国城

市创新能力对高技术产品的出口贸易和出口边际仍

存在显著的正向影响,且这种影响仍然对新产品的

出口影响较大。
第三组,数据样本的缩尾处理。 为了剔除原

数据中城市创新能力较高和较低等离群样本对估

计结果的影响,本文对原数据样本进行了 1%的缩

尾处理。 表 6 中各列估计系数与基础回归的估计

结果相似,中国城市创新能力越高,越有利于对区

域内高技术产品的对外出口,这同样说明原估计

结果较为稳健。
第四组,考虑国家创新政策的影响。 近年来,为

了充分发挥城市在推进自主创新、加快经济发展方

式转变中的核心带动作用,国家有关政府部门在推

进城市创新工作方面出台了一系列相关政策。 而创

新政策的出台和推行对城市产业集聚和创新能力的

提升均有显著的影响,进而也会促进高技术产品出

口贸易的发展。 本文以国家出台的典型创新试点

政策为例,分别考虑国家创新型城市试点政策和

国家知识产权试点政策所产生的具体影响。 具体

地,借鉴 Autor(2003) [24]、Bertrand 等(2003) [25] 的

方法,在原估计方程中分别加入了各城市是否实

施创新型城市试点政策的虚拟变量(Dummy_IN)
和是否实施国家知识产权示范城市试点政策的虚

拟变量(Dummy_IP),具体估计结果如表 7 所示。
根据表 7 中各列估计结果,在分别控制了创新

型城市试点政策和知识产权示范城市试点政策的

虚拟变量之后,城市创新能力( lnInnov)的估计系

数显著为正,这说明分别控制两种国家创新政策

影响的前提下,城市创新能力的提升仍对高技术

产品的出口贸易和出口边际存在显著的促进作

用,且对高技术产品出口扩展边际影响均相对较

大,估计系数分别为 0. 1562 和 0. 1601,这与基础

估计的结果相似。 此外,两种创新政策的估计结

果显示,创新型城市试点政策和知识产权示范城

市试点政策的实施对高技术产品出口贸易的影响

主要体现在扩展边际上,通过加强对新产品的研

发和生产来促进高技术产品的对外贸易。
表 5　 稳健性检验估计结果一

变量
第一组 第二组

出口贸易 扩展边际 集约边际 出口贸易 扩展边际 集约边际

lnInnov
0. 4657∗∗∗ 0. 5713∗∗∗ 0. 4513∗∗∗ 0. 0786∗∗∗ 0. 1401∗∗∗ 0. 0778∗∗∗

(0. 0503) (0. 0785) (0. 0511) (0. 0270) (0. 0420) (0. 0278)
其他控制变量 是 是 是 是 是 是

城市固定效应 是 是 是 是 是 是

时间固定效应 是 是 是 是 是 是

样本量 4811 4811 4811 4811 4811 4811
R2 0. 5784 0. 4425 0. 5459 — — —
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表 6　 稳健性检验估计结果二

变量
出口贸易 扩展边际 集约边际

(1) (2) (3)

lnInnov
0. 0999∗∗∗ 0. 1633∗∗∗ 0. 0988∗∗∗

(0. 0284) (0. 0441) (0. 0292)
其他控制变量 是 是 是

城市固定效应 是 是 是

时间固定效应 是 是 是

样本量 4811 4811 4811
R2 0. 8994 0. 8333 0. 8940

表 7　 考虑国家创新政策影响的估计结果

变量
国家创新型城市试点政策

出口贸易 扩展边际 集约边际

lnInnov
0. 0936∗∗∗ 0. 1562∗∗∗ 0. 0898∗∗∗

(0. 0282) (0. 0438) (0. 0289)

Dummy_IN
0. 0544 0. 2877∗∗∗ 0. 0007

(0. 0661) (0. 1043) (0. 0671)
R2 0. 897 0. 831 0. 894

变量
国家知识产权示范城市试点政策

出口贸易 扩展边际 集约边际

lnInnov
0. 0945∗∗∗ 0. 1601∗∗∗ 0. 0897∗∗∗

(0. 0282) (0. 0438) (0. 0289)

Dummy_IP
0. 1260∗ 0. 3094∗∗∗ 0. 0124
(0. 0708) (0. 1092) (0. 0722)

其他控制变量 是 是 是

城市固定效应 是 是 是

时间固定效应 是 是 是

样本量 4811 4811 4811
R2 0. 897 0. 832 0. 894

第五组,考虑人力资本积累的影响。 根据理

论机制分析,中国城市创新能力的提升会通过改

善人力资本结构或增强者人力资本积累而对当地

高技术产品出口贸易产生重要影响。 为了进一步

验证随着人力资本的不断积累,城市创新能力对

高技术产品出口贸易的促进是否也会不断增强,
本文在原估计方程中引入了各城市研发人员数量

与城市创新能力的交互项(lnInnov × lnRD)进行估

计,具体结果如表 8 所示。
表 8 中各列估计结果显示,城市研发人员数量

与城市创新能力的交互项系数和城市创新能力的

系数在 1%的水平下均显著为正,说明随着各城市

研发人员数量的不断增加,对城市创新能力影响

高技术产品出口贸易、出口扩展边际和出口集约

边际都有显著的正向调节作用,与理论预期一致。
对比第(4)列和第(5)列结果发现,人力资本积累

的这种正向调节作用对高技术产品出口集约边际

的影响更大。
五、异质性分析

(一)基于分地区视角的异质性分析

由于高技术产业在中国各地理区域的分布水

平和集聚程度不同,发展基础也有显著差异,这必

然会对创新能力与高技术产品出口贸易关系产生

影响[26]。 因此,为了进一步检验中国不同区域城

市创新能力对高技术产品出口贸易和出口边际的

异质性影响,本文将中国地理区域划分为东部、西
部、中部和东北四个部分,并将城市创新能力与各

地理区域虚拟变量的交互项引入原估计方程,具
体估计结果如表 9 所示。

根据表 9 中估计结果,将前四列估计结果中核

心解释变量(lnInnov)与各列交互项系数进行叠加

之后发现,城市创新能力的提升对中部和西部地

区高技术产品出口贸易总量存在显著的正向影

响,且对中部地区的影响较大。 而对于东部和东

北部地区却呈现出负向影响,特别是东北地区。
同时,城市创新能力对东部地区高技术产品出口

贸易的促进作用主要体现在扩展边际上,对中部

表 8　 考虑人力资本积累影响的估计结果

变量
出口贸易 扩展边际 集约边际

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

lnInnov
0. 3101∗∗∗ 0. 2435∗∗∗ 0. 3675∗∗∗ 0. 1122∗ 0. 2938∗∗∗ 0. 3081∗∗∗

(0. 0352) (0. 0398) (0. 0552) (0. 0626) (0. 0353) (0. 0399)

lnInnov × lnRD
0. 0462∗∗∗ 0. 0528∗∗∗ 0. 0295 0. 0532∗∗∗ 0. 0598∗∗∗ 0. 0601∗∗∗

(0. 0111) (0. 0110) (0. 0180) (0. 0179) (0. 0111) (0. 0110)

lnRD
0. 2534∗∗∗ 0. 4771∗∗∗ 0. 8954∗∗∗ 1. 4576∗∗∗ 0. 0212 0. 0533
(0. 0781) (0. 0823) (0. 1239) (0. 1324) (0. 0788) (0. 0826)

其他控制变量 是 是 是 是 是 是

城市固定效应 是 是 是 是 是 是

时间固定效应 否 是 否 是 是

样本量 4811 4811 4811 4811 4811 4811
R2 0. 902 0. 908 0. 840 0. 849 0. 900 0. 907
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表 9　 不同区域城市创新能力对高技术产品
　 　 出口贸易影响的估计结果

变量
高技术产品出口贸易

东部地区 中部地区 西部地区 东北地区 组间差异

lnInnov
0. 2122∗∗∗ -0. 1203∗∗∗ 0. 1093∗∗∗ 0. 0424
(0. 0285) (0. 0264) (0. 0290) (0. 0278)

lnInnov ×
Dummy_E

-0. 3358∗∗∗ 0. 3056∗∗∗

(0. 0213) (0. 0399)
lnInnov ×
Dummy_M

0. 5599∗∗∗ 0. 9379∗∗∗

(0. 0199) (0. 0413)
lnInnov ×
Dummy_W

-0. 0973∗∗∗ 0. 5071∗∗∗

(0. 0228) (0. 0419)
lnInnov ×
Dummy_N

-0. 5214∗∗∗

(0. 0429)
R2 0. 905 0. 917 0. 899 0. 903 0. 921

变量
高技术产品出口扩展边际

东部地区 中部地区 西部地区 东北地区 组间差异

lnInnov
0. 1943∗∗∗ -0. 1169∗∗∗ 0. 2920∗∗∗ 0. 0963∗∗

(0. 0457) (0. 0424) (0. 0443) (0. 0435)
lnInnov ×
Dummy_E

-0. 1394∗∗∗ 0. 5170∗∗∗

(0. 0341) (0. 0645)
lnInnov ×
Dummy_M

0. 7239∗∗∗ 1. 1165∗∗∗

(0. 0319) (0. 0669)
lnInnov ×
Dummy_W

-0. 4687∗∗∗ 0. 3238∗∗∗

(0. 0351) (0. 0683)
lnInnov ×
Dummy_N

-0. 6436∗∗∗

(0. 0670)
R2 0. 833 0. 855 0. 841 0. 837 0. 858

变量
高技术产品出口集约边际

东部地区 中部地区 西部地区 东北地区 组间差异

lnInnov
0. 2305∗∗∗ -0. 0848∗∗∗ 0. 0680∗∗ 0. 0507∗

(0. 0291) (0. 0283) (0. 0299) (0. 0288)
lnInnov ×
Dummy_E

-0. 3745∗∗∗ 0. 1779∗∗∗

(0. 0215) (0. 0421)
lnInnov ×
Dummy_M

0. 4623∗∗∗ 0. 7710∗∗∗

(0. 0215) (0. 0440)
lnInnov ×
Dummy_W

0. 0317 0. 4869∗∗∗

(0. 0235) (0. 0443)
lnInnov ×
Dummy_N

-0. 3945∗∗∗

(0. 0443)
其它控制变量 是 是 是 是 是

城市固定效应 是 是 是 是 是

时间固定效应 是 是 是 是 是

样本量 4811 4811 4811 4811 4811
R2 0. 9073 0. 8941 0. 8970 0. 9031 0. 9123

地区高技术产品出口贸易的促进作用同时体现在

扩展和集约边际上,对西部地区的影响则以集约

边际为主。 究其原因,东部沿海城市具有较为密

集的高技术产业集群和较强的研发创新能力,外
资水平和利用效率也比较高,企业创新质量不断

提升,此时高技术产业未来的发展和产品对外出

口贸易更加注重高质量和多样化的产品生产和研

发[27]。 中部地区高技术产业的发展基础较好,在
政府相关政策的稳定支持下,基于其特定的比较

优势在未来将有较大的发展空间,且高技术产业

的创新数量和创新质量都在同步提升中。 而对于

西部和东北地区,高技术产业发展的基础相对较

薄弱,高技术企业市场活跃度和产业集聚度均

有待进一步提升。 很多企业对政府补贴和税收

优惠的期待较大,在实际创新活动中重数量而

轻质量,使得策略性创新较多,而实质性创新较

少 [28] ,因此对高技术产品出口贸易的促进作用

相对较小。
(二)基于分行业视角的异质性分析

为了检验城市创新能力的提升对不同行业

高技术产品出口贸易的差异化影响,本文采用

双向固定效应模型对 2001—2016 年的医药制

造业、航空航天器及设备制造业、电子及通信设

备制造业、计算机及办公设备制造业以及医疗

仪器设备及仪器仪表制造业 5 个类细分行业高

技术产品出口贸易分别进行回归。 具体结果如

表 10 所示。
表 10 中估计结果显示,从整体上看城市创新

能力对电子及通信设备制造业和计算机及办公设

备制造业这两个细分行业出口贸易的促进作用相

对较大,而对航空航天器及设备制造业出口贸易

的促进作用较小,这与中国各细分产业的发展基

础以及比较优势密切相关。 对于出口扩展边际影

响在医药制造业领域较大,同样对航空航天器及

设备制造业影响较小。 而城市创新能力对各细分

行业出口集约边际的影响与总出口相似,也主要

集中在电子及通信设备制造业和计算机及办公设

备制造业。 其可能的原因:一是数字技术的创新

发展为中国电子及通信设备制造业和计算机及办

公设备制造业竞争力的提升提供了重要推动力,
产业增加值逐年增加;二是信息传输、软件和信息

技术等相关行业内的资本流入较快,为这两个行

业的对外贸易提供了重要的资金支持。 而对于医

药制造业,面对复杂多变的国际环境和各种不确

定性因素与风险,国内外市场对高质量和多样化

的医药制造业产品的需求日益迫切。 随着城市创

新能力的提升,医药制造业对外出口贸易规模的

增加主要依赖于新产品的出口,这与理论预期

一致。
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表 10　 城市创新能力对各细分行业产品出口
　 　 贸易影响的估计结果

变量

各行业高技术产品出口贸易

医药

制造业

航空航天器及

设备制造业

电子及通信

设备制造业

计算机及办公

设备制造业

医疗仪器设备及

仪器仪表制造业

lnInnov 0. 1908∗∗∗ 0. 0944∗∗∗ 0. 2895∗∗∗ 0. 4396∗∗∗ 0. 2136∗∗∗
(0. 0155) (0. 0136) (0. 0353) (0. 0376) (0. 0153)

R2 0. 883 0. 775 0. 863 0. 826 0. 891

变量

各行业高技术产品出口扩展边际

医药制造业
航空航天器及

设备制造业

电子及通信

设备制造业

计算机及办公

设备制造业

医疗仪器设备及

仪器仪表制造业

lnInnov 0. 4166∗∗∗ 0. 0637∗∗∗ 0. 2423∗∗∗ 0. 3780∗∗∗ 0. 2670∗∗∗
(0. 0340) (0. 0115) (0. 0337) (0. 0314) (0. 0166)

R2 0. 826 0. 416 0. 767 0. 768 0. 689

变量

各行业高技术产品出口集约边际

医药制造业
航空航天器及

设备制造业

电子及通信

设备制造业

计算机及办公

设备制造业

医疗仪器设备及

仪器仪表制造业

lnInnov - 0. 0484∗∗ 0. 0709∗∗∗ 0. 2964∗∗∗ 0. 3407∗∗∗ 0. 1056∗∗∗
(0. 0199) (0. 0131) (0. 0337) (0. 0414) (0. 0186)

其他控制变量 是 是 是 是 是

城市固定效应 是 是 是 是 是

年份固定效应 是 是 是 是 是

样本量 4528 4528 4528 4528 4528
R2 0. 4801 0. 7589 0. 8642 0. 7623 0. 8151

六、主要结论与政策启示

(一)主要结论

本文基于城市创新能力的视角,通过选取

2001—2017 年中国 283 个地级市数据分别从理论

和实证角度分析中国城市创新能力的提升对高技

术产品出口贸易的影响,得到以下主要结论:①从

整体上看,中国城市创新能力的提升对高技术产

品出口贸易存在显著的正向影响,中国城市创新

能力每提高 1% ,高技术产品出口贸易规模将增加

7. 86%。 ②城市创新能力对高技术产品出口贸易的

促进作用主要通过影响出口扩展边际来实现,对集

约边际的影响较小。 城市整体的创新能力每提升

1%,会促进城市高技术产品出口的扩展边际增加约

14. 01%,而集约边际只增加约 7. 78%。 ③从分地

区的视角看,城市创新能力的提升对高技术产品

出口的正向影响主要体现在中部和西部地区,对
东部地区影响较小。 其中,对中部地区高技术产

品出口的扩展边际和集约边际也均存在显著的正

向影响,对西部地区的影响则主要体现在集约边

际上,而对东部地区的促进作用则仅体现在扩展

边际上。 对于东北地区而言,城市创新能力对其

高技术产品出口贸易和出口边际均不存在显著的

促进作用。 ④从分行业的视角看,城市创新能力

对电子及通信设备制造业和计算机及办公设备制

造业这两个细分行业出口贸易的促进作用相对较

大,且主要体现在出口集约边际上,而对航空航天

器及设备制造业出口贸易的促进作用较小。

(二)政策启示

“十四五”规划和 2035 远景目标纲要将创新

驱动发展提升到全新的历史高度,将科技自立自

强发展上升到国家发展的战略支撑地位,未来中

国将高度重视高技术产业核心前沿领域的发展和

高技术产品国际竞争力的提升,重点推动高技术

产品贸易的高质量创新发展。 因此,为了通过区

域或城市创新能力的不断提升更好地促进中国高

技术产品对外贸易可持续发展,本文提出以下政

策建议。
(1)不断提高各城市整体的研发创新能力,充

分发挥城市创新能力对高技术产业在集聚创新和

资本结构优化等方面的激励作用。 目前中国各区

域高技术产业的发展基础差异较大,高新技术集

约化程度和自动化程度均有待提高。 一方面,加
速城市内高技术企业和高技能人才的流动和集

聚,促进高技术产品集约化和规模化生产,增强高

技术产品的出口竞争力。 另一方面,通过促进 5G、
人工智能、大数据、云计算等数字化技术与传统高

技术产业的融合发展,提升高技术产品生产和研

发的多样化程度,促进出口扩展边际的增加。 此

外,继续有序推进和实施全国创新城市试点、智慧

城市试点以及知识产权试点等政策工作,发挥试

点城市对各区域研发创新的带动作用。
(2)注重提高各城市的创新质量和实质性创

新能力,特别是西部和东北部地区的城市,促进高

技术产品对外贸易的区域均衡和可持续发展。 要

提高城市创新质量,不仅需要政府等有关部门不

断制定和实施有关推动城市创新投入和创新产出

的财税政策,规范高技术产业创新活动的同时,拓
宽产业发展的投融资渠道,弱化高技术产品出口

的资金壁垒,而且需要进一步增强中西部和东北

部地区内高技术企业的市场活力,鼓励更多企业

参与国际市场,增强企业的外向型竞争新优势,促
进东中西部均衡协调发展[29]。

(3)大力支持和发展航空航天器及设备制造

业和医药制造业,利用好城市创新能力提升所带

来的发展契机,充分挖掘和培育这两个细分行业

对外贸易的比较优势。 在数字化技术迅速发展的

趋势下,中国应该鼓励和加强航空航天器及设备
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制造业和医药制造业等各细分行业间的交流与合

作,促进先进技术、高技能人才等要素资源在行业

间的合理配置。 同时,各地区应加大对航空航天

器及设备制造业以及医药制造业等产业发展智库

的构建,并且大力提供高技术产品孵化所需要的

设备和公共服务,为技术密集度较高行业产品的

“走出去”提供重要保障。
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