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摘  要 

当前，我国经济已由高速增长转向高质量发展阶段，如何协调经济发展与环

境保护之间的关系对于在新发展理念下持续推进经济高质量发展至关重要。绿色

技术创新融合了绿色发展理念与创新驱动战略，对于促进生态文明建设与经济绿

色发展的协同互动、加快经济发展方式向绿色低碳转变、实现区域经济的高质量

发展具有深远意义。一方面，结合经济高质量发展的指导思想与时代内涵，从经

济发展结构优化、经济发展动力变革、经济发展效率提升、经济发展成果共享和

生态资源环境改善五个方面构建经济高质量发展综合指标体系，利用熵权

TOPSIS 法测度区域经济高质量发展水平；另一方面，基于绿色创新视角，深入

探讨绿色技术创新对经济高质量发展的具体影响效应，并运用 2006-2020 年省际

面板数据，建立静态面板模型、动态面板模型和空间杜宾模型实证考察绿色技术

创新对区域经济高质量发展的整体促进作用、非线性影响和空间溢出效应。 

研究结果表明：（1）我国区域经济高质量发展水平整体上呈现稳步增长趋势，

但存在明显的区域不均衡性，形成“东高、中平、西低”的发展态势，中部和西

部地区的追赶效应逐渐显现，且各地区的经济高质量发展存在较强的空间依赖性

和空间集聚特征。（2）绿色技术创新在整体上积极推进了区域经济高质量发展，

且存在先抑制后促进的“U 型”非线性影响，经济高质量发展表现出明显的路径

依赖特征和累加效应。绿色技术创新通过提高资源配置效率、促进企业节能减排、

扩大地区市场需求影响经济高质量发展。（3）整体来看，经济高质量发展在各区

域之间存在显著的正向空间自相关，绿色技术创新对周边地区的经济高质量发展

具有显著的正向空间溢出效应。东部和中部地区的绿色技术创新表现出正向空间

溢出效应，而西部地区绿色技术创新的负向空间溢出效应则较为显著。为此，提

出如下对策建议：持续提高绿色技术创新水平，充分发挥其对于生产效率提升、

生态文明建设和经济高质量发展的重要推动作用；提升绿色技术创新主体的能动

性和积极性，有效激发绿色技术创新的资源配置效应、节能减排效应和市场需求

效应；完善地区之间的创新合作和技术共享机制，通过绿色技术创新的空间溢出

效应提高整体区域的经济高质量发展水平。 

 

关键词：绿色技术创新  经济高质量发展  动态面板模型  空间杜宾模型  
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Abstract 

At present, China's economy has shifted from the stage of high-speed 

growth to high-quality development, how to coordinate the relationship 

between economic development and environmental protection is crucial to 

continuously promote high-quality economic development. Green 

technology innovation integrates green development concept and 

innovation driven strategy, which is of great significance to promote the 

synergistic interaction between ecological civilization construction and 

green economic development, accelerate the transformation of economic 

development mode to green and low-carbon, realize the high-quality 

development of regional economy. On the one hand, combined with the 

guiding ideology and connotation of high-quality economic development, 

the comprehensive evaluation index system of high-quality economic 

development is constructed from five dimensions: optimization of 

economic development structure, change of economic development 

dynamics, improvement of economic development efficiency, sharing of 

economic development achievements, improvement of ecological 

resources and environment, and the entropy TOPSIS method is used to 

measure the level of regional high-quality economic development. On the 

other hand, on account of green innovation perspective, the specific impact 

effect of green technology innovation on high-quality economic 

development is explored. The static panel model, dynamic panel model and 
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spatial Durbin model are established to empirically investigate the overall 

promotion effect, nonlinear impact, and spatial spillover effect of green 

technology innovation on regional high-quality economic development. 

The research results show that: (1) China's high-quality economic 

development level shows a steady growth trend, but there is obvious 

regional imbalance, forming a development trend of "high in the east, flat 

in the middle and low in the west". The catching-up effect of the central 

and western regions gradually emerges, and there are strong spatial 

dependence and spatial agglomeration characteristics of each region's 

high-quality economic development. (2) Green technology innovation 

significantly promotes regional high-quality economic development, and it 

has a "U-shaped" non-linear influence of first inhibiting and then 

promoting. The high-quality economic development shows obvious path-

dependent characteristics and cumulative effects. Green technology 

innovation influences high-quality economic development by improving 

resource allocation efficiency, promoting energy saving and emission 

reduction, and expanding regional market demand. (3) From an overall 

perspective, there is a significant positive spatial autocorrelation among 

regions in terms of high-quality economic development, and green 

technology innovation shows a significant positive spatial spillover effect 

on high-quality economic development. Green technology innovation in 

the eastern regions and central regions has a positive spatial spillover effect, 
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while the negative spatial spillover effect in the western region is more 

significant. To this end, the following countermeasures are proposed: 

Continuously improve the level of green technology innovation and make 

the most of its important role in production efficiency improvement, 

ecological civilization construction and high-quality economic 

development. Mobilize the motivation and enthusiasm of green technology 

innovation subjects, effectively stimulate resource allocation effect, 

energy-saving and emission reduction effect, and market demand effect of 

green technology innovation. Improve the innovation cooperation and 

technology sharing mechanism between regions, enhance the overall 

regional high-quality economic development level through the spatial 

spillover effect of green technology innovation. 

 

Keywords: Green technology innovation; High-quality economic 

development; Dynamic panel model; Spatial Durbin model 
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1 导论 

1.1 研究背景与意义 

1.1.1 研究背景 

改革开放 40 多年以来，我国的经济总量和发展水平依靠大规模要素投入和

投资驱动取得了突破性进展，但是在社会经济高速增长的进程中，依然伴随着区

域经济发展不平衡、发展效率不够高、产业结构升级缓慢、能源资源浪费严重、

科技创新能力较弱、市场结构供需失衡等亟需解决的问题，高能耗、高排放、低

效率的外延式经济发展模式导致了环境成本的急剧上升和环境承载力的持续下

降。目前，我国经济已由高速增长转向高质量发展阶段，正处于转变发展方式、

优化经济结构、转换增长动力的关键时期。高质量发展的导向和目标是破解资源

环境约束并满足人民对美好生态环境的需求，实现高质量发展不仅要注重经济结

构、资源配置、生产效率、产品质量、消费效果等经济问题，还应考虑到社会和

谐、生态环境、自然资源等非经济问题。在此背景下，如何更加合理地协调经济

发展与生态环境保护之间的关系、坚持绿色生态导向、聚焦创新驱动与创新引领，

对于在新发展理念下持续推进经济高质量发展至关重要。 

绿色技术创新是在遵循自然生态经济规律的前提下，通过研发环境友好的科

学技术或优化效率低下的工艺流程，减少资源消耗和生产污染物排放，兼顾自然

环境保护和生态文明建设与经济高质量发展的技术创新范式（Braun and Wield，

1994），“绿色”表明了环保理念和绿色发展要求应贯穿于技术创新的整个过程，

“技术”反映了创新的实用性和实际应用价值。与一般的技术创新不同，绿色技

术创新更加注重自然资源的高效利用和生态环境的治理保护，在依靠科学技术创

新提升企业生产效率和经济效益的同时，通过节能减排降低环境污染的负效应。

绿色技术创新融合了绿色发展与创新驱动两大发展理念，是加快经济发展方式向

绿色低碳转变，推进我国区域经济高质量发展的主要切入点，绿色发展可有效缓

解环境污染问题并提升生态环境质量，科技创新有助于加快新旧动能转换升级并
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提高经济发展效率。 

2019 年国家发改委和科技部联合发布的《关于构建市场导向的绿色技术创

新体系的指导意见》明确地指出并说明了绿色技术创新对于进一步强化生态文明

建设和实现经济绿色健康发展的重要性，切实贯彻落实了党的十九大提出的“构

建绿色低碳循环发展的经济体系和以市场为导向的绿色技术创新体系”思想。

2020 年我国首次宣告了关于“碳达峰”和“碳中和”的战略目标，积极引导企业

开展绿色技术创新活动并加快推进产业结构向环境友好方向调整，同时倡导人民

进行绿色环保的生活方式，深刻表明了大力推动节能减排、提高绿色低碳发展水

平的迫切需要。“十四五”规划对于开展绿色技术创新攻关行动、推进资源循环

高效利用、研发推广清洁生产工艺、发展环保产业和绿色化改造、建设美好和谐

的生态文明体系、促进经济发展方式的全面绿色转型作出了明确要求，旨在充分

发挥绿色技术创新在低碳经济发展进程中的优势。2022 年党的二十大报告提出

了形成绿色低碳生产生活方式、打造良好自然生态环境、建设美丽中国的发展目

标，并提倡通过推进绿色低碳转型、积极防治环境污染、提升生态系统稳定性、

达成碳达峰和碳中和目标以实现人与自然的和谐共同发展，充分体现了经济社会

的绿色可持续发展对于促进高质量发展的关键作用。由此可见，绿色技术创新受

到了前所未有的重视，绿色发展和创新驱动成为实现区域经济高质量发展的重要

切入点，绿色技术创新水平的提高对于构建新发展格局和建设现代化经济体系具

有重大意义。 

绿色技术创新兼具提升经济效率与保护生态环境的双重优势（Magat，1978），

有利于企业形成绿色竞争优势、创造绿色市场需求、实现经济发展的提质增效。

因此，深入研究绿色技术创新与区域经济高质量发展之间的影响效应和作用机理，

以及绿色技术创新对经济高质量发展的影响是否具有空间溢出效应和区域异质

性，对于提高地区绿色技术创新水平、保持经济持续健康发展、加快推动经济高

质量发展进程有一定的理论与现实意义。 

1.1.2 研究意义 

本文的理论意义在于：在梳理和总结熊彼特创新理论、新古典经济增长理论、
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内生经济增长理论、绿色经济理论等与绿色创新相关的代表性理论和明确绿色技

术创新、经济高质量发展的概念和内涵、测度方法和影响因素的基础上，从绿色

发展理念和创新驱动战略的视角出发，构建绿色技术创新影响经济高质量发展的

系统性理论分析框架，探究绿色技术创新活动对区域经济高质量发展的内在作用

机理，阐释绿色技术创新的资源配置效应、节能减排效应和市场需求效应，尝试

弥补与绿色技术创新相关的理论研究不足，进一步深化绿色技术创新促进经济高

质量发展的理论分析内容，以期在政策支持、创新模式转变、实现路径等方面为

绿色技术创新推动区域经济高质量发展提供切实的理论依据。 

本文的现实意义在于：一方面基于我国经济发展阶段转变和发展方式绿色转

型的现实情况，根据经济高质量发展的深层内涵和意义，科学合理地构建能够综

合评价区域经济高质量发展的指标体系，并对我国各省份的经济高质量发展水平

进行测度与对比分析，以明确区域经济高质量发展的现状、演变态势和空间分布

特征；另一方面，根据与研究主题相关的理论基础和国内外研究成果，对绿色技

术创新影响经济高质量发展的作用机制进行理论探讨，并构建相应计量模型以实

证检验绿色技术创新对经济高质量发展的促进效应和二者之间的非线性关系，并

分别从全国层面和分区域层面展开详细分析，为构建市场导向的绿色技术创新体

系、充分发挥绿色技术创新对经济的带动和引领作用提供合理的理论与数据支撑，

也为贯彻落实绿色发展理念和创新驱动战略、持续推进区域经济高质量发展提供

有效参考依据和对策建议。 

1.2 研究内容与方法 

1.2.1 研究内容 

本文研究的主要内容为绿色技术创新对于区域经济高质量发展的影响效应，

具体分为如下六章： 

第一章为导论。阐明论文选题的研究背景以及理论和现实方面的研究意义，

梳理总结研究内容与研究方法，同时说明可能存在的创新点并指出研究的不足之

处。 
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第二章为理论基础与文献综述。通过对熊彼特创新理论、新古典经济增长理

论、内生经济增长理论、绿色经济理论等代表性理论，以及绿色技术创新和经济

高质量发展的内涵特征和驱动因素等相关研究成果的系统性梳理，归纳和总结已

有文献的研究特点、对本文的理论启示以及存在的问题，由此确立本文的研究视

角。 

第三章为理论分析与研究假设。从理论层面论述绿色技术创新通过资源配置

效应、节能减排效应和市场需求效应促进区域经济高质量发展的作用机制，同时

分析绿色技术创新对于经济高质量发展的直接影响效应和空间溢出效应，并提出

相应的研究假设。 

第四章为区域经济高质量发展水平测度。参考相关文献以构建经济高质量发

展综合评价指标体系，为满足指标选取和测算结果的科学性与合理性，从经济高

质量发展的思想内涵出发，说明指标体系的构建思路、指标选取原则和原始数据

处理过程。利用熵权 TOPSIS 法计算区域经济高质量发展的综合指数值，在此基

础上分析和评价各地区的经济高质量发展水平，并设置空间权重矩阵进行空间自

相关检验。 

第五章为研究设计与实证分析。基于我国 2006-2020 年的省际面板数据，构

建静态面板模型、动态面板模型和空间计量模型，借助双向固定效应估计、两阶

段最小二乘估计、系统广义矩估计等方法，实证检验绿色技术创新对于区域经济

高质量发展是否存在直接促进作用、非线性影响和空间溢出效应。此外，检验绿

色技术创新能否通过资源配置效应、节能减排效应和市场需求效应推动经济高质

量发展，并进行区域异质性分析和稳健性检验。 

第六章为研究结论与对策建议。对理论分析和实证结果进行全面概括总结以

得出主要研究结论，并结合实证结果和现实情况为提高绿色技术创新水平和促进

区域经济高质量发展提出科学有效、具有针对性的政策启示。 

图 1.1 为技术路线图。 
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空间相关性检验

对策建议
 

图 1.1  技术路线图 

 

1.2.2 研究方法 

文献研究法。一方面，疏理与绿色技术创新有关的熊彼特创新理论、新古典

经济增长理论、内生经济增长理论、绿色经济理论等经典理论，为理论分析奠定

良好基础；另一方面，参阅和整理绿色技术创新和经济高质量发展的国内外已有

研究成果，整体了解相关研究领域的理论逻辑和最新进展，总结现有文献的优缺

点，为拓宽本文的研究路径和分析思路提供相应参考。 
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归纳分析法。基于绿色技术创新影响经济高质量发展的理论基础和文献综述

构建相应的理论分析框架，概括总结绿色技术创新通过资源配置效应、节能减排

效应和市场需求效应推动区域经济高质量发展的内在作用机理。另外，在充分考

虑社会现实经济情况的基础上，根据实证结果提出以绿色技术创新促进区域经济

高质量发展的定性化对策建议。 

实证研究法。在对经济高质量发展的意义与特征进行定性分析总结之后，以

我国 2006-2020 年的省际面板统计数据作为研究样本，构建综合评价指标体系并

采用熵权 TOPSIS 法计算各个地区的经济高质量发展水平，进一步定量分析评价

区域经济高质量发展的变化态势和空间相关性特点。通过双向固定效应模型、非

线性效应模型、动态面板模型、空间杜宾模型等实证检验绿色技术创新对于区域

经济高质量发展的具体影响作用。 

1.3 创新点与不足 

1.3.1 可能的创新点 

本论文将研究视角定位于步入新发展阶段和践行新发展理念背景下开展绿

色技术创新活动对于我国区域经济高质量发展的具体影响效应分析，可能的创新

点在于：一方面，基于创新驱动和绿色发展的研究视角，试图揭示绿色技术创新

和区域经济高质量发展之间的逻辑关联和作用机制。传统的科技创新只注重创新

成果和经济增长绩效，但却对节能环保和经济发展质量缺乏重视，而本文所关注

的绿色技术创新更符合目前我国经济发展阶段向高质量发展转换的现实背景和

新时代发展需求。另外，由于企业在开展绿色技术创新活动的前期需要进行大量

研发投入并产生一定的生产风险和沉没成本，且绿色技术创新同时具备创新知识

和技术溢出产生的正向外部性和环境破坏问题导致的负向外部性，导致绿色技术

创新对经济高质量发展的具体影响效应和作用机理仍未明确。因此，本文初步搭

建绿色技术创新驱动经济高质量发展的理论框架，并将绿色技术创新与资源配置、

节能减排、市场需求纳入统一逻辑框架，理论分析并实证检验绿色技术创新对于

区域经济高质量发展是否具有直接促进作用、非线性影响和空间溢出效应，尝试
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对经济高质量发展的驱动因素研究进行边际上的补充和拓展。 

另一方面，构建动态面板模型和空间杜宾模型深入探究经济高质量发展的路

径依赖性和绿色技术创新的空间溢出效应。新经济增长理论和新经济地理学认为，

随着相邻地区之间生产要素流动、产业转移与升级、产品和服务贸易往来、知识

扩散和信息交流等经济活动的日益频繁，经济增长逐渐表现出在空间维度上的依

赖性和集聚性。因此，由于经济集聚效应而产生的各地区之间关于科学技术和创

新知识的相互交流学习有利于增加绿色技术创新产出并提高经济发展质量，与此

同时，区域间的绿色技术创新活动也会表现出一定的空间相关性，但是与经济高

质量发展的路径依赖特征以及绿色技术创新对经济高质量发展可能存在的空间

溢出效应相关的实证考察和研究较为欠缺。本文利用动态面板模型检验经济高质

量发展的动态效应和路径依赖性，选取空间杜宾模型研究不同地理权重矩阵条件

下绿色技术创新对区域经济高质量发展产生的正向空间效应。此外，分别对东部、

中部和西部地区绿色技术创新影响经济高质量发展的区域异质性进行深入研究，

既可以证明实证结果的有效性和稳健性，又能够为地方政府因地制宜地促进绿色

技术创新活动提供更具针对性的决策参考。 

1.3.2 研究不足 

本论文的研究不足在于：一方面，缺少对于地级市层面数据的实证检验，并

且没有细化到产业层面或者企业层面进行更深层次的研究。鉴于地级市数据以及

产业和企业等微观数据的样本量较大且获取难度较高，为保证研究数据的易得性

和信息完整性，本文在进行实证分析时没有选择地级市数据或微观数据，故还有

待进行相关数据的收集挖掘和进一步验证以提高研究结论的针对性。另一方面，

仅探究了整体绿色技术创新活动对于区域经济高质量发展的影响效应，未考虑到

绿色技术创新不同的种类划分。绿色技术创新可细分为绿色意识、绿色研发和设

计、绿色生产、绿色转型和绿色革新等不同程度，或者知识创新和技术突破、创

新产品产业化市场化、专有技术创新等不同阶段，以及绿色产品创新、清洁生产

工艺创新、末端污染防治技术创新等创新模式，故后续可进一步对绿色技术创新

的不同创新程度、创新阶段或创新模式进行比较分析。 
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2 理论基础与文献综述 

2.1 理论基础 

2.1.1 熊彼特创新理论 

创新的概念和相关理论最早起源于经济学家 Schumpeter 的著作《经济发展

理论》，并且经过后续的完善和深化逐渐形成了熊彼特创新理论体系。熊彼特创

新理论主要涵盖以下几个方面的内容（Schumpeter，1934）：（1）创新就是通过建

立一种新的生产函数以实现在社会生产体系中对各种生产要素和生产条件进行

调整重组，进而使社会生产活动产生颠覆性的变化。创新具有创造新的产品或服

务、改进生产工艺与技术流程、开拓新的市场领域、形成新的要素投入结构、创

建新的组织架构等五种形式。（2）创新活动对经济结构的影响表现为一种创造性

破坏的过程，即创新的同时也意味着毁灭。新产品、新工艺和新技术等创新成果

的出现逐步消灭和取代了竞争性经济活动中的旧产品、旧技术和旧组合，且创新

和毁灭过程通常发生在不同的经济主体之间，但随着经济的不断发展，创新逐渐

显现出经济增长效应并表现为经济实体内部的自我改进和更新。（3）作为创新的

主体，企业家的主要职能并不是进行经营管理，而是不断地引进新组合以促进企

业的创新活动。企业家能够充分利用其聪明才智和开拓精神将创新引入生产体系，

通过改进生产方式、创造新的工艺或产品、重新组合生产要素投入结构等方法开

展创新活动，并持续在经济发展中实现利润最大化。（4）创新活动是造成资本主

义经济周期性波动的重要原因，创新水平的高低与经济发展的波动和变化有直接

联系。为了获得超额利润，企业家通过积极开展各种创新活动以提高生产效率并

促进经济增长，破坏了之前相对平衡的经济发展模式，而创新活动不连续、不平

衡的性质导致创新的高潮和低潮对经济活动产生不同的影响，由此决定了经济发

展的繁荣和衰退。 

2.1.2 新古典经济增长理论 

新古典主义经济增长理论从技术进步视角探究了经济增长的来源，即资本和



兰州财经大学硕士学位论文                          绿色技术创新对区域经济高质量发展的影响研究 

9 

劳动力产出所带来的水平增长效应以及将生产要素投入到技术创新过程中所产

生的垂直增长效应，并且分析了政府在市场失效时如何对技术创新活动进行干预

和调节。新古典经济增长理论的主要代表人物 Solow 着重强调技术进步对于经

济增长的决定性作用，并且认为技术进步引起的投资和储蓄的增加可有效促进经

济增长（Solow，1956）。新古典经济增长模型基于总量生产函数设定了三个基本

假设，即生产要素边际收益递减、生产要素之间可相互替代、规模报酬保持不变，

并且将储蓄率、人口增长率、资本折旧率和技术进步率设定为外生变量，而投资

则为内生变量，推导得出经济增长率等于资本增长率乘以资本产出弹性加上劳动

增长率乘以劳动产出弹性的结论。新古典经济增长理论主张投资收益率的高低决

定物质资本积累的程度和规模，资本劳动比率的持续上升有助于人均产出和收入

的持续增长，但是，储蓄率只能在短期内暂时地影响经济增长率，人口增长或技

术创新等外生因素才是推动经济总量长期持续增长的重要动力。 

2.1.3 内生经济增长理论 

20 世纪 80 年代，一批以 Romer 和 Lucas 为代表的学者在对新古典经济增长

理论进行研究与分析的基础上提出了内生经济增长理论，该理论的核心内容是内

生技术的变革，即长期的经济增长并不取决于外生因素，而是由人力资本积累、

科学技术创新、知识的创造和溢出、制度变革等内生变量所决定（Romer，1990）。

Romer（1986）创建了知识溢出模型，认为知识属于内生变量，并将促进经济增

长的生产要素划分为资本、非技术劳动、人力资本和新知识四个方面，其中，知

识创新和技术进步是经济增长的主要驱动因素，并且知识与技术具有溢出效应和

收益递增特性，有利于物质资本使用率的提高和生产规模报酬的增加，以此促进

经济的可持续增长。Lucas（1988）构造的人力资本溢出模型将人力资本积累视

为技术进步的一种重要形式，认为其可以通过正规或非正规的学校教育以及在生

产过程中积累经验这两种方式进行，人力资本水平的提高可有效提升技术进步率

和生产效率，生产收益递增和经济持续增长的动力来源于专业化的人力资本积累。

此外，内生经济增长理论指出应充分发挥政府的政策制度在资源配置过程中的重

要调节作用，原因是完全市场机制情况下由于外部性的存在，资源配置很难达到

帕累托最优状态，需要政府进行干预以消除市场失灵现象。 
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2.1.4 绿色经济理论 

绿色经济的概念最早是由 Pearce 在 1989 年提出的，Pearce（1989）将绿色

经济定义为一种可以实现经济社会可持续发展的经济发展形式，并主张在当前社

会经济和生态资源的基础上探索满足自然环境保护和人类自身发展的新型经济

模式。传统的经济发展方式盲目地追求经济增长的速度，忽略了对于自然资源和

生态平衡的保护，而绿色经济则是一种健康可持续的生态友好型经济发展方式，

其主要内容包括自然环境、气候变化、污染治理、外部性的分析和处理等方面，

旨在实现自然资源的合理高效利用和人与生态系统的协调发展。作为一种同时注

重生态环境保护与整体经济增长的经济发展理念，绿色经济既符合当前经济发展

的需要，也是未来社会发展的必然选择。落实绿色经济发展需要遵循满足开发需

求、降低成本、增加动力、相互协调配合、进行宏观与微观调控等五项原则，最

好的发展状态应是经济可持续发展、生态环境平衡、社会进步和公平。在经济方

面，绿色经济理论要求转变以往的粗放型发展模式，通过增加高新技术投入、促

进科技创新活动、积极引导绿色消费等方式提升经济发展质量；在生态方面，强

调合理地开发利用有限的自然资源，并建立相应的补偿机制以应对环境污染、资

源短缺和气候变化等造成的生态危机；在社会方面，坚持公平性和共同性原则，

以实现人类福利最大化和社会公平为最终目标，注重社会民生各个方面的发展，

追求更高层次的整体社会进步。 

2.2 文献综述 

2.2.1 绿色技术创新相关研究 

绿色技术的概念在 1994 年首次由 Braun 和 Wield 提出，并将其定义为有助

于节约原材料和资源能源并减少环境破坏的科学技术、工艺流程或绿色产品的总

称（Braun and Wield，1994）。《关于构建市场导向的绿色技术创新体系的指导意

见》明确表示，绿色技术是指降低资源损耗、减少环境污染、推进生态文明建设、

实现人与自然相互协调共同发展的新兴技术，具体可应用于产品的设计、生产、

消费、回收等环节，涉及到清洁能源、清洁生产、节能环保、生态修复等多个领
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域。绿色技术作为绿色创新的主要载体，同时具备提高生产效率和经营绩效的经

济特性以及减少污染排放和保护生态环境的社会特性，是解决低碳环保与经济发

展两难困境的根本途径（张彦博等，2015）。从广义来看，绿色技术创新与环境

创新或可持续发展创新的概念较为相似，都是同时注重生态环境保护与经济发展

成果的绿色创新范式（Wurlod and Noailly，2018）；从狭义来看，绿色技术创新

是企业为了提高原材料使用效率、降低污染物排放量、增强生产经营活力等进行

的绿色产品、绿色工艺和末端治理技术的创新（James，1997）。绿色技术创新较

为全面地涵盖了提高生产效率和总产出的经济属性、新工艺和新技术成果的知识

溢出属性以及促进节能减排的环境友好属性（孙燕铭和谌思邈，2021）。 

基于已有参考文献，本文将所研究的绿色技术创新定义为，在通过创新提供

新的生产技术、制造工艺、产品或服务以提高生产效率和经济总量的同时，注重

合理利用自然资源、缓解资源环境约束、实现经济绿色健康发展的一种创新活动，

旨在将绿色发展思想融入到企业技术研发和产品生产的整个过程，进而达到经济

效益、环境效益和社会效益的协同联动。不同于一般的盲目追求短期经济成果的

技术创新，绿色技术创新更加注重自然资源的节约高效利用和生态环境的综合治

理修复，以及绿色生产、绿色消费和绿色生活的高度融合。另外，绿色技术创新

还具有“双重外部性”的鲜明特征（Bergek and Berggren，2014）。一方面是与能

源消耗和污染排放相关的环境破坏问题所带来的负外部性，由于污染排放缺乏明

确的市场定价，企业排放污染物所需的私人成本通常低于社会平均成本，导致企

业低估环境问题的严重性而进行过度排放；另一方面是基于创新知识和技术作为

公共品具有非竞争性和非排他性所产生的正外部性，由于技术溢出效应的存在，

首先进行绿色技术研发的企业并不能占有技术创新的全部收益，创新活动获得的

私人回报通常远低于社会回报。 

关于绿色技术创新的定量研究，学者们从不同视角出发对绿色技术创新水平

进行了测度和评价。基于研发投入视角，选择规模以上工业企业科技活动人员数

量（邝嫦娥和路江林，2019）、研发投入与能源消耗总量的比值（王锋正和陈方

圆，2018）衡量绿色技术创新水平，或利用 R&D 经费内部支出与技术改造经费

投入之和表示绿色工艺创新（王锋正等，2018）。基于产出成果视角，依据世界

知识产权组织公布的“国际专利分类绿色清单”（齐绍洲等，2018；徐佳和崔静
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波，2020）或者世界经济合作与发展组织公布的《技术领域与 IPC 分类号对照表》

（徐文华和郑嘉琳，2019）对绿色专利进行筛选，并使用绿色专利申请数量或授

权数量代表绿色技术创新能力。基于研发投入和产出效率视角，测算绿色生态技

术创新效率（Costantini et al，2017），或将工业三废排放量之和、碳排放量、二

氧化硫排放量、烟粉尘排放量等环境污染指标作为非期望产出计算绿色创新效率

（吴超等，2018；钱丽等，2018；邝嫦娥等，2019），还有学者依靠价值链理论

建立绿色技术创新效率评价体系并揭示绿色技术开发和成果转化阶段的效率（罗

良文和张万里，2017）。 

绿色技术创新的影响因素研究可分为内部因素和外部因素两种不同的视角。

绿色技术创新的内部驱动因素主要有绿色产品的设计研发费用投入（郭进，2019）、

绿色技术研发人员数量（许晓燕等，2013）、工业三废治理投资（李婉红，2017）、

科技创新能力的提升（沈能和周晶晶，2018）、企业高管对于社会责任和外部环

境压力以及绿色竞争优势的认知（邹志勇，2019）。绿色技术创新的外部驱动因

素则来源于政府和市场，一方面是以政府为主导的环境政策，通过向企业传递成

本压力或经济激励以激发绿色技术创新活动（王班班和齐绍洲，2016），如政府

颁布的环保节能法规和强制性减排标准（孙振清等，2021）、政府发起的自愿污

染减排计划（Carrión et al，2013）等命令控制型环境规制；以及排污收费制度（马

富萍和茶娜，2012）、排污权交易试点政策（齐绍洲等，2018）、碳排放限额与交

易机制（Weber and Neuhoff，2010）、财政补贴和税收减免（张鑫和徐枫，2022）

等市场激励型环境规制。另一方面是市场机制主导下的经济要素，如激烈的市场

竞争（Triebswetter and Wackerbauer，2008）、成本压力和环境压力（Eiadat et al，

2008）、消费者对绿色产品的需求（Yalabik and Fairchild，2011）、企业外部环境

的丰富性和动态性（Rothenberg and Zyglidopoulos，2007）等市场要素可有效推

动企业进行绿色技术创新活动。 

2.2.2 经济高质量发展相关研究 

经济高质量发展是旨在通过减少生产要素投入、提高资源配置效率、降低资

源环境成本，以实现更好的经济社会效益的发展，学术界基于不同视角对经济高

质量发展的内涵和外延进行了研究和阐述。从新时期我国社会主要矛盾变化和新
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发展理念的视角出发，经济高质量发展是以人民为中心、能够不断满足人民对美

好生活向往的发展，必须贯彻落实创新、协调、绿色、开放、共享的新发展理念，

全面改善区域经济结构、提升经济发展稳健性、推进生态与经济协调发展、延伸

并扩展经济体系、保证全体人民共享经济发展的溢出效应（孙智君和陈敏，2019），

统筹推进经济、政治、社会、文化和生态文明建设，做到改革、发展、稳定、创

新、治理五位一体的动态联动（田国强，2019）。从宏观、中观、微观的视角来

看，经济高质量发展在宏观层面上是注重经济的高效率和高质量运行、科学有效

的宏观调控、供给与需求的动态平衡、劳动力结构和产业结构优化、全要素生产

率提升的发展（王一鸣，2018）；在中观层面上是优化生产力空间布局、提升产

业结构层次性和合理性、区域经济与产业经济相互协同的发展（袁晓玲等，2019）；

在微观层面上是不断完善市场结构和市场机制、规范微观主体行为、提供高质量

的产品和服务以满足社会需求的发展（程虹和李丹丹，2014）。从供给和需求的

角度来看，经济高质量发展是拥有高效优质的供给体系并以高质量需求为内生驱

动力、更有效率且更可持续、更具安全性和稳定性、坚持更高水平对外开放的发

展模式（马茹等，2019a）。综上，经济高质量发展是经济增长数量扩张和经济发

展质量提升的有机结合，重点在于实现经济发展的充分性、有效性、协调性、共

享性和可持续性。 

学术界对于经济高质量发展水平的测度主要有两种方法：一是采用单一指标，

如劳动生产率（陈诗一和陈登科，2018；廖祖君和王理，2019）、全要素生产率

（张月友等，2018；刘思明等，2019）、绿色全要素生产率（余泳泽等，2019）、

技术进步对经济增长的贡献率（徐现祥等，2018）、福利碳排放强度（肖周燕，

2019）等；二是构建综合评价指标体系。赵英才等（2006）从生产消耗、产品质

量、生产效率、经济运行质量、生存环境质量等维度构建指标体系衡量经济增长

质量，侧重于反映经济发展效率；李永友（2008）从经济增长速度、经济增长效

率、经济结构和社会结构等方面构造经济发展质量指标体系，侧重于体现结构的

合理性和协调性；钞小静和惠康（2009）将经济增长质量分为经济增长结构、经

济增长稳定性、成果分配与福利变化、资源利用和环境代价，侧重于考察经济成

果分配的改善和人民福利水平的提高；师博和任保平（2018）综合考虑了经济增

长基本面和社会成果，指标体系具体包括经济增长的强度、合理性、稳定性、外
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向性以及人力资本和生态资本，侧重于反映经济基本面与社会发展情况；赵儒煜

和常忠利（2020）从经济效益、创新发展、绿色发展、协调发展、开放发展与共

享发展六个层面综合考量经济高质量发展，侧重于对新发展理念的理解和结合。 

关于经济高质量发展的影响因素研究比较丰富，主要涉及到经济发展方式、

资源配置、科技创新、生态环境、数字经济等多个方面。经济发展方式由粗放型

向集约型的转变，即生产要素利用效率和分配效率的提高，有助于经济效益的增

加和经济发展质量的提升（Bai and Wang，2016）。降低资本和劳动力等资源的错

配程度、改善生产要素的配置效率可有效提升全要素生产率并推动经济高质量发

展（叶文辉和楼东玮，2014；龚六堂和林东杰，2020）。科学技术创新是支撑和

引领经济高质量发展的核心动力（金碚，2018b；辜胜阻等，2018），提高自主创

新能力、充分调动和发挥科技人才的积极性和创造性对于经济高质量发展具有显

著促进作用（马茹等，2019b）。产业专业化和多元化的空间集聚形态分别通过产

业竞争创新或融合创新对经济高质量发展产生影响（方敏等，2019）。提高金融

资源配置效率、激发金融科技创新（薛莹和胡坚，2020）、开展绿色金融活动（文

书洋等，2022）可有效促进经济高质量发展。改善信贷约束和实施环境税收政策

可通过降低资源错配、提升生态环境质量、增加消费福利等提高经济高质量发展

水平（牛欢和严成樑，2021）。数字经济有助于降低能源消耗和交易成本、促进

生产要素流动、推动产业结构转型升级、提高技术创新水平、提升创业活跃度，

是实现经济高质量发展的重要推动力量（赵涛等，2020；周磊和龚志民，2022）。 

2.2.3 绿色技术创新与经济高质量发展相关研究 

纵观绿色技术创新与经济发展的相关研究文献，国内外众多学者普遍认同绿

色技术创新对于经济发展具有积极的促进作用。一方面，绿色技术创新可以缓解

资源的过度消耗、提高能源的利用效率、减少污染的过量排放，只有不断提高绿

色技术创新水平才能有效推进经济的健康可持续发展（James，1978）。从长期来

看，只有技术进步（Andreoni and Levinson，2001），尤其是对于清洁技术和绿色

技术的创新（Acemoglu et al，2012），才能够有效地解决经济发展过程中出现的

环境污染问题并提升环境质量。绿色技术创新有利于企业设计生产绿色产品、降

低环境成本、获得良好声誉和消费者信任、形成可持续竞争优势（Hart，1995），
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可以通过减少能源消耗和废物排放、提高总体生产效率、提升企业环境绩效以促

进绿色经济的发展（Ghisetti and Quatraro，2017；Cai and Li，2018）。低碳技术

创新可通过发挥技术效应和规模效应影响经济增长和结构变迁，并通过促进经济

增长、实现节能减排和环境保护推动经济高质量发展（秦军和唐华一，2015）。 

另一方面，开展绿色技术创新活动可以提升企业生产效率和核心竞争力（何

智励等，2021）、提高企业经营绩效和环境绩效（Eiadat et al，2008；Ghisetti and 

Quatraro，2017），对于产业结构升级和经济高质量发展具有重要驱动作用。绿色

创新可通过促进产业结构高级化以提高产业高质量发展水平（杨丹等，2020），

积极进行绿色技术创新、增加绿色技术存量和绿色研发投入、提升绿色技术的生

产效率是促进经济主动转型的主要动力（陈艳春等，2019）。绿色技术创新作为

环境规制与绿色经济发展之间的中介变量和有效衔接，通过降低企业生产成本、

增强产品竞争力推进绿色经济的发展和转型（范丹和孙晓婷，2020；武云亮等，

2021）。绿色创新可以通过提供绿色产品和服务缓解社会主要矛盾、通过改变经

济动力结构实现经济发展的提质增效，是推进经济高质量发展的必然选择，并且

绿色创新对于经济高质量发展的促进作用因分工水平的不同而呈现出阶段性特

征（彭文斌和文泽宙，2019）。 

2.2.4 文献述评 

上述国内外研究主要围绕绿色技术创新和经济高质量发展的含义与特征、测

度方法、影响因素和实现路径等进行了详尽的分析探讨，为本文提供了较为丰富

的研究思路，但是针对绿色技术创新如何影响区域经济高质量发展这一研究主题，

现有研究仍然存在不足之处。首先，已有研究深入探讨了科技创新或绿色创新对

经济增长和经济发展的整体促进作用，但其中关于绿色技术创新对经济高质量发

展的具体影响效应、作用机制和区域异质性的研究则相对较为缺乏。其次，目前

关于绿色技术创新的大多数文献主要基于产业视角和企业微观视角对工业、制造

业、中小企业或上市公司等展开探究，鲜见以我国各区域为分析对象的绿色技术

创新研究。再次，绿色技术创新和经济高质量发展都是复杂多变的动态过程，且

绿色技术的研发与转化存在时滞性和较大不确定性，但现有文献多采用传统的静

态面板模型，忽略了经济高质量发展的路径依赖特征和绿色技术创新的非线性影
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响。最后，创新活动普遍具有空间依赖特征，但很少有文献从空间维度分析并检

验绿色技术创新对经济高质量发展可能存在的空间影响，对于空间溢出效应的区

域差异也未做进一步探讨。 

鉴于此，本文在进行理论机制分析的基础上，构建综合评价指标体系测度区

域经济高质量发展水平，通过静态面板模型、动态面板模型和空间计量模型考察

绿色技术创新对于经济高质量发展的直接促进作用、非线性影响和空间溢出效应，

并进一步检验绿色技术创新的具体作用机制和区域异质性影响。 
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3 理论分析与研究假设 

3.1 绿色技术创新影响经济高质量发展的作用机制 

不同于传统的过度依赖资源消耗的经济增长模式，经济高质量发展的重点在

于资源使用效率的提高、产业结构的转型升级、自然生态环境的保护、人民美好

生活需求的满足以及经济发展品质和可持续性的提升。鉴于绿色技术创新在提高

资源配置效率、提升生态环境质量、满足市场多元化需求的过程中具有重要作用

和明显优势，本文将绿色技术创新影响区域经济高质量发展的作用机制概括为资

源配置效应、节能减排效应和市场需求效应。 

第一，绿色技术创新可以提高资源配置效率，提升经济效益和发展质量，更

好地协调资源高效利用、自然环境保护与经济发展之间的关系。企业积极开展绿

色技术创新活动既可以通过技术进步提高资源能源和原材料的使用效率和产出

质量，又能够合理地分配绿色产品生产过程中的资本、劳动力、知识和数据等各

种生产要素，有助于加快科研理论向绿色成果转化的进程、减少污染物排放总量、

降低生产成本并节约环境成本、引导资本和人才向创新领域集聚、提升企业的可

持续发展能力。科学技术创新是引领经济发展的重要动力源泉，绿色技术创新和

绿色研发活动在减少资源损耗和环境污染的同时，通过提供新技术、新产品和新

服务推进产业结构的优化升级，提高资源的有效利用程度和配置效率，持续推动

经济发展模式由资源消耗型和劳动密集型向技术密集型和生态友好型转变，进而

提升区域经济高质量发展水平。 

第二，绿色技术创新可以在提高企业生产效率和经营绩效的同时降低能源消

耗并减少污染排放，充分发挥绿色技术创新的节能减排效应是实现区域经济高质

量发展的重要路径。企业在进行绿色技术创新活动时坚持绿色发展思想和环境保

护理念，通过技术升级、工艺改造和设备更新，不断提升其绿色制造能力和绿色

技术研发水平，有助于减少生产过程中对于自然资源和能源的过度消耗，降低污

染废弃物的排放量和环境保护成本，并向市场提供大量的绿色产品和服务，推动

生态环境质量的提升，进而促进经营绩效与生态环境的协调发展。另外，绿色技

术创新活动可加快推进污染密集型产业向资源节约型、环境友好型产业的转型升
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级，实现产业结构向清洁化、低碳化、绿色化的方向调整，有益于自然资源的节

约高效利用和生态环境的综合治理修复，也能够更加有效地实现经济社会的绿色

可持续发展。 

第三，绿色技术创新可以通过提供绿色产品和服务，缓解日益严重的生态环

境压力，并满足国内外不断增加的绿色市场需求，为持续推进区域经济高质量发

展提供可靠保障。企业进行绿色技术创新意味着在科技研发、工艺改造、产品设

计、生产制造、运营销售、市场服务等多个环节实现绿色化，有利于推动绿色产

业的多元化发展和绿色产品的多样化生产，通过生产环保产品或提供绿色服务以

满足国内外市场的绿色消费需求，进而提升人民的消费层次和生活品质以及社会

整体福利水平。随着公众环境保护意识的逐渐增强以及消费观念向可持续消费的

逐步转变，消费者对于产品和服务的绿色偏好促使企业改变传统的粗放型生产模

式，积极进行绿色技术创新活动以获取绿色竞争优势和更多的市场份额，进而扩

大绿色消费品市场并主动创造和引领市场需求，通过产生大规模的绿色市场需求

效应促进经济高质量发展。 

基于上述理论分析，本文提出假设 1：绿色技术创新可通过发挥资源配置效

应、节能减排效应和市场需求效应对区域经济高质量发展产生积极影响。 

3.2 绿色技术创新对经济高质量发展的直接影响效应 

绿色技术创新作为能够同时推进经济效益提升和生态环境保护的创新模式，

可以持续提高资源配置效率、有效减少能源浪费与污染排放、积极引领绿色市场

需求，对于我国经济发展方式的绿色转型、产业结构的绿色调整、新旧动能的绿

色转化，以及经济由高速增长向高质量发展的转变具有重要驱动作用。但是，在

企业开始进行绿色技术创新活动的起步阶段，需要投入较高的研发成本、智力成

本和生产设备成本，承担较高的绿色产品或技术研发风险，绿色技术创新成果的

应用转化率并不高，且绿色创新成果在短期内可能无法适应多样化的市场需求，

消费者对于绿色产品和服务的接受也具有时滞性（杨发庭，2016），导致绿色技

术创新活动具有较高的沉没成本和不确定性。另外，由于缺乏绿色创新意识和绿

色技术人才，地区之间也缺少合作交流和学习机制，导致绿色技术创新活动在其

初级阶段未显现出扩散效应和规模经济效益。因此，短期的绿色技术创新对于企
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业生产效率和经济产出的促进效应并不明显，甚至可能表现出一定的负向影响，

即绿色技术创新的研发成本效应大于其直接经济效应，阻碍了经济高质量发展水

平的提高，但从长期来看，绿色技术创新依然可以通过资源配置效应、节能减排

效应和市场需求效应对经济高质量发展表现出正向促进作用。 

综上，本文提出假设 2：绿色技术创新对区域经济高质量发展可能存在先抑

制后促进的“U”型非线性影响。 

3.3 绿色技术创新对经济高质量发展的空间溢出效应 

新经济增长理论和新经济地理学认为，随着区域之间生产要素自由流动、产

业转移与升级、产品和服务贸易往来、知识扩散和信息交流等经济活动关联度的

日渐加深，经济发展逐渐表现出空间集聚现象和空间依赖特性。因此从区域视角

来看，随着绿色技术创新水平的不断提升，高端产业、科技人才、创新知识、先

进技术等创新要素也逐渐表现出区域间的集聚、溢出和扩散现象，不仅能够提高

本地区的生产效率和经济效益，而且可以发挥示范效应带动邻近地区积极进行绿

色技术创新活动或展开技术模仿与技术追赶，通过空间结构的内部联系效应、空

间传递效应和经济增长效应，加强地区之间的分工合作和交流学习，促进绿色技

术和成果的传播和扩散，实现资源的合理配置和经济的协调发展，进而对整体区

域的绿色技术创新和经济高质量发展产生正向影响。绿色技术创新对经济高质量

发展的空间作用表现为，各地区之间通过交流学习、研发合作、技术互通、创新

资源协同、创新产业关联等空间形式，充分发挥产业集聚、人才集聚和知识集聚

的空间溢出效应，促进资本深化并提高劳动力质量，从而提升绿色资源的集约化

程度和绿色技术创新效率，以此推动整体区域的经济高质量发展。 

据此，本文提出假设 3：绿色技术创新可通过空间溢出效应有效促进邻近地

区的经济高质量发展。 
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4 区域经济高质量发展水平测度 

4.1 指标体系构建 

4.1.1 指标选取和说明 

高质量发展是可以更好地满足人民日益增加的物质文化和精神需求的经济

发展模式、结构和动力状态（金碚，2018a），侧重于人的全面发展以及供给有效

性和发展公平性的有效提升，旨在遵循经济发展规律的前提下，推进自然环境保

护和生态文明建设，实现经济发展的全面性、协调性和可持续性，故对于经济高

质量发展水平的测度，应当全面考虑经济发展过程和高质量发展结果。 

基于指标选取的全面性、代表性、可比性和可操作性原则，结合五大发展理

念和新时期社会主要矛盾的变化特点，并在借鉴已有研究的基础上（钞小静和任

保平，2011；魏敏和李书昊，2018；杨耀武和张平，2021），本文选取经济发展结

构优化、经济发展动力变革、经济发展效率提升、经济发展成果共享和生态资源

环境改善 5 个方面指标、14 个分项指标、32 个基础指标，构建经济高质量发展

综合评价指标体系，具体内容如表 4.1 所示。 

经济发展结构优化。经济高质量发展是注重经济结构优化调整和转型升级的

多元化发展和协调性发展，主要体现在产业结构、城乡结构、投资消费结构、金

融结构、对外贸易结构等方面的协调。产业结构的调整优化和三次产业的协调发

展有助于形成良好的产业格局，为经济高质量发展提供了产业支撑，利用三次产

业比较劳动生产率反映产业结构；由于我国仍存在明显的城乡二元经济结构特征，

应该解决和消除二元结构问题，故选择二元对比系数和二元反差指数表示城乡结

构；投资消费结构的优化有助于引导资本投入到附加值更高的产业部门，形成更

加多元化的消费结构，采用投资消费比代表投资消费结构；金融结构的改善可通

过拓宽融资渠道、提供资金保障、分散或规避风险以提高社会福利水平并促进经

济发展，利用金融机构存贷款余额与地区生产总值之比表示金融结构；提高对外

开放水平、完善对外贸易结构、加快形成全面开放的新格局是推动经济高质量发

展的重要动力，选择实际利用外商投资和货物进出口情况反映对外贸易结构。 
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表 4.1  经济高质量发展测度指标体系 

方面指标 分项指标 基础指标 指标属性 

经济发展 

结构优化 

产业结构 

第一产业比较劳动生产率 正向 

第二产业比较劳动生产率 正向 

第三产业比较劳动生产率 正向 

城乡结构 
二元对比系数 正向 

二元反差指数 逆向 

投资消费结构 投资消费比 适度 

金融结构 金融机构存贷款余额/GDP 正向 

对外贸易结构 
实际利用外商投资/GDP 正向 

进出口总额/GDP 正向 

经济发展 

动力变革 

人力资本 

人均受教育年限 正向 

教育支出/财政支出 正向 

R&D 人员全时当量 正向 

技术进步 

R&D 经费支出/GDP 正向 

技术市场成交额/GDP 正向 

科技支出/财政支出 正向 

经济发展 

效率提升 

资源配置效率 

资本生产率 正向 

劳动生产率 正向 

全要素生产率 正向 

经济增长稳定 
经济波动率 逆向 

消费者物价指数 逆向 

经济发展 

成果共享 

经济共享 

人均 GDP 正向 

人均消费支出 正向 

城乡收入比 逆向 

公共服务 

人均城市道路面积 正向 

人均医疗卫生机构床位数 正向 

互联网普及率 正向 

生态资源 

环境改善 

能源消耗 
单位 GDP 能源消耗量 逆向 

单位 GDP 电力消耗量 逆向 

污染排放 
单位 GDP 废水排放 逆向 

单位 GDP 固体废物排放 逆向 

环境保护 
森林覆盖率 正向 

环境污染治理投资总额/GDP 正向 

 

经济发展动力变革。加快新旧动能转换升级、提升全要素生产率、推动发展

动力变革是我国经济发展实现由数量增加转变为效率和质量提升的基础和关键，
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人力资本的长期积累和技术的不断进步为实现创新驱动战略和经济高质量发展

提供了动力支持。因而选取人均受教育年限、教育支出占财政支出的比重、R&D

人员全时当量衡量人力资本积累，选取 R&D 经费支出与 GDP 的比值、技术市

场成交额与 GDP 的比值、科技支出与财政支出的比值衡量技术进步。 

经济发展效率提升。经济高质量发展是更有效率、更可持续、更具稳定性的

发展，要求不断提高生产要素的投入产出效率和社会经济效益，以实现资源的合

理高效配置和经济的持续稳定增长。因此，将经济发展效率分为资源配置效率的

提高和经济增长的稳定性两个方面，选择资本生产率、劳动生产率和全要素生产

率测度资源配置效率，选择经济波动率和消费者物价指数测度经济增长的稳定性。 

经济发展成果共享。经济增长过程中区域和城乡之间的发展不平衡、不协调

问题阻碍了经济的高质量发展，因此必须坚持协调和共享的发展理念，促进经济

发展成果在地区之间和城乡之间的公平共享，提升人民的生活水平与幸福指数，

并注重硬性基础设施质量的完善和软性基础设施素质的提高。因此，从经济共享

和公共服务两个维度对经济发展成果共享进行揭示，采用人均地区生产总值、人

均消费支出和城乡收入比反映经济共享程度，采用人均城市道路面积、人均医疗

卫生机构床位数和互联网普及率反映公共服务建设。 

生态资源环境改善。自然资源环境是我国经济发展过程中的硬性约束条件，

积极推进自然环境保护和生态文明建设、实现绿色低碳的经济发展模式、构建人

与自然和谐发展的新格局是经济高质量发展的重要内容。故选择能源消耗、污染

排放和环境保护三个方面的指标刻画生态资源环境改善情况，用单位 GDP 的能

源消耗量和电力消耗量表示能源消耗，用单位 GDP 的废水排放量和固体废物排

放量代表污染排放，用森林覆盖率和环境污染治理投资总额占 GDP 的比重表示

环境保护。 

根据上述构建的综合指标体系测度我国内地 30 个省、自治区和直辖市 2006-

2020 年的经济高质量发展水平，因西藏自治区相关数据缺失较为严重，故未将

其纳入考虑。数据来源方面，计算三次产业比较劳动生产率、二元对比系数、二

元反差指数、劳动生产率、全要素生产率时所用到的各省份三次产业从业人员数

量及各年度从业人员总数来源于各省份统计年鉴；金融机构存贷款余额数据来源

于《中国金融年鉴》；R&D 人员全时当量和 R&D 经费支出数据来源于《中国科
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技统计年鉴》；互联网普及率数据来源于各年《中国互联网络发展状况统计报告》；

计算能源消耗指标所用的数据来源于《中国能源统计年鉴》；计算污染排放指标

所用的数据和环境污染治理投资总额数据来源于《中国环境统计年鉴》；计算其

余测度指标所用到的数据则来源于 2006-2020 年的《中国统计年鉴》；利用线性

插值法补全个别数据的年度缺失值。 

另外，经济高质量发展测度指标体系中部分指标数值无法直接获取，本文对

其处理过程及计算方法进行如下说明：投资消费比为资本形成总额与最终消费支

出的比值；实际利用外商投资和进出口总额数据按照当年的人民币对美元的汇率

进行换算；人均受教育年限=(文盲人数×1+小学人数×6+初中人数×9+高中人数

×12+大专及以上人数×16)/6 岁以上人口总数；基于 SBM-GML 模型计算全要素

生产率，资本投入为采用“永续盘存法”估算的实际资本存量，估算公式为

Kit=Iit+(1-δi)Kit-1，初始资本存量用 2000 年固定资本总额除以 10%得到，固定资

产折旧率取 9.6%（张军等，2004），劳动投入为从业人员年末人数，产出指标为

实际地区生产总值，并对 GML 指数进行累积相乘；经济波动率为经济增长率变

动幅度的绝对值（钞小静和任保平，2011）。此外，所有价格指标均利用价格指

数以 2000 年为基期进行平减处理。 

4.1.2 测度方法的选择 

对于经济高质量发展综合指数的测算，现有相关文献多采用熵值法、主成分

分析法、层次分析法、因子分析法等方法，并通过主观赋权法、客观赋权法或组

合赋权法确定各项指标的权重，主观赋权法较易受到主观判断的影响而出现偏差，

而客观赋权法则根据数据的属性和特征以及指标间的关系等客观信息来确定指

标权重，避免了人为主观因素的不利影响。本文选择熵权 TOPSIS 法测度区域经

济高质量发展水平，先利用熵权法根据数据的离散程度为各项指标赋权，再利用

TOPSIS 法对测度结果与最优值以及最差值之间的距离进行量化计算和排序。熵

权 TOPSIS 法的具体实现过程如下： 

第一步，利用极值处理法对原始数据作标准化处理； 

正向指标计算方法：Yij=
Xj-Xmin

Xmax-Xmin
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负向指标计算方法：Yij=
Xmax-Xj

Xmax-Xmin
 

适度指标计算方法：Yij=
|Xj-A|

Xmax-Xmin
 

其中，i 为地区，j 为测度指标，Xij 和 Yij 分别为原始的以及标准化之后第 i

个地区第 j 个指标的数据；Xmax 和 Xmin 分别为第 j 项指标样本期内的最大值和最

小值；A 为适度指标的适度数值，采用指标在样本期内的平均值表示。 

第二步，计算测度指标 Yij 的信息熵 Ej； 

Ej=ln
1

n
[∑ (Yij ∑ Yij

n

i=1

⁄ ) ln (Yij ∑ Yij

n

i=1

⁄ )
n

i=1

] 

第三步，确定各项指标 Yij 的权重 Wj； 

Wj= (1-Ej) ∑ (1-Ej)
m

j=1

⁄  

第四步，构建各个指标的加权矩阵 Z； 

Z=(zij)n×m
=(Wj×Yij)n×m

 

第五步，根据加权矩阵 Z 确定最优方案Zj
+与最劣方案Zj

−； 

Zj
+=(maxzi1,maxzi2,⋯,maxzim) 

Zj
−=(minzi1,minzi2,⋯,minzim) 

第六步，计算各测度结果与最优方案Zj
+和最劣方案Zj

−的欧氏距离Di
+和Di

−； 

Di
+=√∑ (Zj

+-zij)
2

m

j=1

 

Di
−=√∑ (Zj

--zij)
2

m

j=1

 

第七步，计算各测度方案与理想方案的相对接近程度 Ci。 

Ci= Di
− (Di

++Di
−)⁄  

其中，Ci 即为反映经济高质量发展水平的综合指数，该值越大表示区域经济

高质量发展水平越高。 

4.2 测度结果分析与评价 

基于构建的经济高质量发展测度指标体系，根据熵权 TOPSIS 法计算得到我
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国 30 个省区市 2006-2020 年的经济高质量发展水平，并进一步计算各地区综合

指数的年均增长率(%)，具体结果如表 4.2 所示。 

 

表 4.2  2006-2020 年中国各省份经济高质量发展水平 

地区 省份 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 增长率 

东
部
地
区 

北京 0.454 0.470 0.500 0.514 0.529 0.524 0.535 0.553 1.31 

天津 0.415 0.403 0.408 0.421 0.440 0.409 0.413 0.433 0.29 

河北 0.282 0.294 0.300 0.306 0.302 0.296 0.307 0.332 1.09 

辽宁 0.327 0.329 0.353 0.369 0.356 0.342 0.341 0.358 0.61 

上海 0.441 0.445 0.462 0.464 0.455 0.450 0.460 0.474 0.47 

江苏 0.360 0.378 0.401 0.421 0.432 0.441 0.455 0.474 1.84 

浙江 0.394 0.415 0.420 0.436 0.436 0.439 0.460 0.502 1.63 

福建 0.342 0.349 0.356 0.365 0.363 0.367 0.380 0.409 1.19 

山东 0.318 0.333 0.341 0.355 0.357 0.358 0.366 0.379 1.19 

广东 0.409 0.420 0.443 0.451 0.438 0.446 0.483 0.512 1.51 

海南 0.345 0.342 0.332 0.343 0.331 0.334 0.335 0.360 0.29 

东部均值 0.372 0.380 0.392 0.404 0.404 0.401 0.412 0.435 1.06 

中
部
地
区 

山西 0.268 0.280 0.271 0.285 0.285 0.287 0.285 0.300 0.75 

吉林 0.300 0.289 0.303 0.307 0.312 0.311 0.328 0.336 0.77 

黑龙江 0.312 0.312 0.308 0.327 0.342 0.333 0.344 0.357 0.90 

安徽 0.285 0.293 0.304 0.318 0.324 0.345 0.357 0.387 2.06 

江西 0.315 0.309 0.317 0.333 0.327 0.335 0.353 0.384 1.33 

河南 0.266 0.272 0.274 0.285 0.282 0.284 0.297 0.341 1.68 

湖北 0.282 0.291 0.304 0.322 0.333 0.350 0.363 0.371 1.85 

湖南 0.297 0.298 0.299 0.307 0.306 0.319 0.335 0.373 1.53 

中部均值 0.291 0.293 0.297 0.311 0.314 0.320 0.333 0.356 1.37 

西
部
地
区 

内蒙古 0.247 0.241 0.251 0.276 0.288 0.290 0.296 0.319 1.72 

广西 0.301 0.285 0.282 0.289 0.295 0.297 0.308 0.333 0.67 

重庆 0.268 0.276 0.300 0.314 0.325 0.325 0.350 0.359 1.95 

四川 0.273 0.282 0.280 0.302 0.306 0.308 0.332 0.350 1.66 

贵州 0.290 0.286 0.272 0.267 0.280 0.292 0.305 0.328 0.81 

云南 0.266 0.273 0.262 0.252 0.258 0.248 0.256 0.280 0.34 

陕西 0.281 0.274 0.289 0.318 0.321 0.322 0.331 0.357 1.61 

甘肃 0.264 0.263 0.262 0.266 0.269 0.270 0.287 0.297 0.78 

青海 0.225 0.222 0.217 0.233 0.238 0.248 0.264 0.301 1.94 

宁夏 0.241 0.232 0.223 0.235 0.248 0.258 0.270 0.287 1.17 

新疆 0.279 0.281 0.292 0.290 0.287 0.272 0.298 0.311 0.72 

西部均值 0.267 0.265 0.266 0.277 0.283 0.284 0.300 0.320 1.21 

全国均值 0.312 0.315 0.321 0.332 0.335 0.337 0.350 0.372 1.18 

 

从表 4.2 中可看出，2006-2020 年间我国区域经济高质量发展水平整体上呈
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现稳步增长态势，全国经济高质量发展指数均值从 2006 年的 0.312 逐年上升至

2020 年的 0.372，年均增长率为 1.18%。与此同时，地区间经济高质量发展水平

及其年均增长率存在显著差异，北京、上海、广东等省份长期位于经济高质量发

展前列，而青海、宁夏、云南等省份大部分年限经济高质量发展水平较低。2020

年经济高质量发展超过全国平均水平的省份共有 11 个，排名前三的省份为北京、

广东和浙江，其综合指数分别是排名末位云南的 1.97 倍、1.83 倍和 1.79 倍；2006-

2020 年间经济高质量发展水平年均增长率高于全国平均水平的省份共有 16 个，

年均增长率排名前三的省份为安徽、重庆和青海，分别是排名末位海南的 7.10倍、

6.72 倍和 6.69 倍。 

分地区来看，2006-2020 年东部地区经济高质量发展综合指数的均值从 0.372

提升至 0.435，年均增长率为 1.06%；中部地区的均值从 0.291 提升至 0.356，年

均增长率为 1.37%；西部地区的均值从 0.267 提升至 0.320，年均增长率为 1.21%。

区域经济高质量发展水平显示出东、中、西部地区依次递减的整体趋势，但中部

和西部地区的年均增长率均高于东部地区，说明经济高质量发展水平较低的地区

和省份的追赶效应逐渐凸显，随着工业化和城市化的发展以及产业结构的优化升

级，内陆地区表现出明显的后发优势。 

 

 

图 4.1  2006-2020 年全国及东、中、西部地区经济高质量发展变化趋势 

 

图 4.1 展示了 2006-2020 年全国以及东、中、西部地区经济高质量发展水平

的动态变化情况。可以看出，东部地区的经济高质量发展综合指数远高于中部和

西部地区以及全国平均水平，形成了“东高、中平、西低”的发展态势，且 2006-

2012 年东部地区与中西部地区之间的差距逐渐拉大，2012-2020 年又表现出逐渐

缩小的趋势，而中部地区与西部地区的差距整体来说在逐渐增加。各个区域经济
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高质量发展水平的变动趋势较为相似，除个别年份有所下降外，总体上呈现较为

稳定的上升趋势，2020 年东、中、西部地区的经济高质量发展水平均表现出较大

增幅，说明近几年经济转型升级的趋势稳中向好，推动经济高质量发展的一系列

举措初见成效。 

4.3 空间相关性检验 

根据空间计量经济学理论，某地区的某种经济地理现象或属性与其周围空间

单元的同一种现象或属性具有相关性（Anselin，1988），我国的经济高质量发展

在各个地区之间也可能存在这种空间相关性，即某地区的经济高质量发展程度既

受到其内部相关因素的影响，还可能受到周边地区的影响。因此，本文运用空间

计量经济学理论探究我国区域经济高质量发展的时空演化特征，检验各省域的经

济高质量发展水平是否存在空间自相关性。 

空间自相关性检验可以分为全域或局域空间相关性检验，全域空间自相关检

验通过计算一个整体均值来揭示经济现象在区域空间上的分布集聚状态，常用

Moran's I 指数或 Geary's C 指数进行测度，局域空间自相关检验则通过衡量某一

空间单元与其周边单元的差异程度及显著性来表示该空间单元服从全体趋势的

程度，常用 Moran 散点图、G 统计量和 LISA 图进行检验。本文选择全域 Moran's 

I 指数分析经济高质量发展的空间自相关性，其计算公式为： 

Moran's I=
N∑ ∑ Wij(Xi-X̅)(Xj-X̅)

N
j=1

N
i=1

∑ (Xi-X̅)2N
i=1 ∑ ∑ Wij

N
j=1

N
i=1

=
∑ ∑ Wij(Xi-X̅)(Xj-X̅)

N
j≠i

N
i=1

S
2 ∑ ∑ Wij

N
j=1

N
i=1

 

其中，N 为地区总数；Wij 为地区 i 和地区 j 的空间权重矩阵元素；Xi 和 Xj 分

别为地区 i 和地区 j 的变量观测值；X̅为观测值的均值，S2 为观测值的方差。全域

Moran's I 指数介于-1 到 1 之间，数值为正说明存在空间正相关性和集聚现象，

数值为负表示空间负相关和离散趋势，数值为零则为空间不相关，即变量是随机

分布的。 

由于全域空间自相关检验的前提假设是空间同质，反映的是整个区域的空间

相关情况，无法揭示局部的空间自相关特性，故本文进一步采用局域 Moran's I 绘

制的散点图衡量经济高质量发展的区域相关性和集聚性，局域 Moran's I 指数的

计算公式为： 
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Ii=
(Xi-X̅)∑ Wij(Xj-X̅)

N
j≠i

S
2 ∑ ∑ Wij

N
j=1

N
i=1

 

局域 Moran's I 指数 Ii 为正表示存在相似观测值的局部集聚和正向空间自相

关性，Ii 为负表示存在相异观测值的集聚，即空间离散现象。 

空间权重矩阵是可以说明不同区域之间空间关联程度的一个二元对称矩阵，

空间权重矩阵的设定是进行空间自相关性检验的基础。本文选用地理邻接矩阵和

地理距离矩阵，具体设定为：邻接权重矩阵根据两个省份是否相邻进行赋值，相

邻则取值为 1，不相邻则为 0，并借鉴多数文献的做法，假定海南省与广东省相

邻。地理距离矩阵根据两个省份省会城市之间的地理直线距离平方的倒数来构建，

其设定原理为地区间的空间作用效果随着地理距离的增加而减弱。 

2006-2020 年区域经济高质量发展的全域 Moran's I 检验结果如表 4.3 所示。

其内容显示，基于地理邻接矩阵的 Moran's I 结果分布在 0.398-0.531 之间，基于

地理距离矩阵的 Moran's I 结果分布在 0.309-0.384 之间，且各年份的全域 Moran's 

I 指数均通过了 1%的显著性水平检验，说明我国省级地区的经济高质量发展水

平在空间上存在较强的正向相关性，即存在明显的空间集聚现象。从时间维度上

来看，全域 Moran's I 指数在不同时段呈现不同的波动态势，区域经济高质量发

展的空间集聚性整体上从 2006-2019 年有所波动且呈减弱趋势，但 2020 年又呈

现出增强趋势，说明经济高质量发展水平相近的区域在空间上表现为变动状态的

集聚现象。 

 

表 4.3  区域经济高质量发展 Moran's I 指数 

 地理邻接矩阵 地理距离矩阵 

年份 Moran's I P值 Moran's I P值 

2006 0.517 0.000 0.384 0.000 

2007 0.531 0.000 0.373 0.000 

2008 0.520 0.000 0.374 0.000 

2009 0.495 0.000 0.369 0.000 

2010 0.479 0.000 0.358 0.000 

2011 0.504 0.000 0.378 0.000 

2012 0.466 0.000 0.358 0.000 

2013 0.451 0.000 0.361 0.000 

2014 0.450 0.000 0.372 0.000 

2015 0.469 0.000 0.364 0.000 

2016 0.452 0.000 0.350 0.000 
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续表 4.3 

 地理邻接矩阵 地理距离矩阵 

年份 Moran's I P值 Moran's I P值 

2017 0.428 0.000 0.325 0.000 

2018 0.406 0.000 0.315 0.000 

2019 0.398 0.000 0.309 0.000 

2020 0.445 0.000 0.333 0.000 

 

局域 Moran's I 散点图中的四个不同的象限反映了各个地区不同的空间相关

关系，图 4.2 为 2006 年、2010 年、2015 年和 2020 年基于地理距离权重矩阵的

区域经济高质量发展水平的局域 Moran's I 空间自相关散点图。 

 

图 4.2  主要年份经济高质量发展水平空间分布 Moran's I 散点图 

 

如图 4.2 所示，我国经济高质量发展水平的 Moran's I 散点较多分布在第一

象限和第三象限，第一象限（H-H）表示该地区与周边地区的经济高质量发展水

平相对较高，具有正相关性和扩散效应；第三象限（L-L）表示该地区与周边地

区的经济高质量发展水平相对较低，具有正相关性但为低水平区域；第二象限（L-
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H）表示经济高质量发展水平较低的地区，其邻近地区的经济发展水平反而较高，

具有负相关性且为过渡区域；第四象限（H-L）表示经济高质量发展水平较高的

地区，其邻近地区的高质量发展水平反而较低，具有负相关性和极化效应。 

位于第一象限的多为东部地区省份，原因在于东部地区集聚了较多经济中心

城市，在资源、经济、科技、文化等方面的发展均优于全国平均水平，资源配置

高效、产业结构合理、资金支持充足、科学技术先进、市场机制完善等优势条件

可有效推动本地区的经济高质量发展，同时也能够带动周边地区的经济发展。中

部和西部省份则较多位于第三象限，说明其经济发展水平较为落后，经济发展质

量和整体优势还需进一步提升。从经济高质量发展的空间演化态势上来看，仅有

少数省份如广东、安徽、湖北等发生了不同象限之间的跃迁，而大多数地区的经

济集聚状态则较为稳定。整体来看，我国区域经济高质量发展在空间相关性上不

仅具有空间异质性的表现，而且存在路径依赖性的特征。 
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5 研究设计与实证分析 

5.1 研究设计 

5.1.1 变量选取 

被解释变量：经济高质量发展（HED）。具体采用本文第四章通过构建指标

体系测度得出的各地区经济高质量发展综合指数表示。 

核心解释变量：绿色技术创新（GTI）。选择绿色发明专利与绿色实用新型专

利申请总数衡量绿色技术创新水平，世界知识产权组织发布的“国际专利分类绿

色清单”将绿色专利技术划分为能源节约类、替代能源生产类、废弃物管理类、

交通运输类、行政监管与设计类、核电类、农林类，根据以上界定标准，识别并

核算各省份的绿色专利申请数量。鉴于专利申请流程较为复杂且耗时较长，而绿

色技术很有可能在申请专利的过程中就影响企业生产经营绩效，故绿色专利申请

数量比授权数量更具时效性、稳定性和可靠性（周煊等，2012）。 

控制变量：产业结构（IND），用第二产业增加值与地区生产总值之比表示；

财政分权度（FIS），用地方政府一般预算收入与一般预算支出的比值衡量；城市

化水平（URB），用年末城镇人口占总人口的比重衡量；产业规模（IS），用各省

份全社会固定资产投资额表示；环境规制（ER），用工业污染治理完成投资额与

第二产业增加值之比表示。 

5.1.2 模型设定 

为探究绿色技术创新对区域经济高质量发展的具体影响效应，本文构建的基

准回归模型和非线性回归模型如下： 

HEDit=β
0
+β

1
GTIit+β

2
Controlsit+μ

i
+δt+εit                         （1） 

HEDit=β
0
+β

1
GTIit+β

2
GTIit

2
+β

3
Controlsit+μ

i
+δt+εit                  （2） 

上式中 i 和 t 分别代表地区和年份；HED 为被解释变量经济高质量发展；

GTI 为核心解释变量绿色技术创新；Controls 为控制变量，具体包括产业结构
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（IND）、财政分权度（FIS）、城市化水平（URB）、产业规模（IS）和环境规制

（ER）；β0 为常数项，βi 为待估计参数；μi 表示控制个体固定效应，δt 表示控制时

间固定效应；εit 为随机扰动项。 

式（1）和（2）为静态面板模型，但是考虑到区域经济高质量发展的动态变

化及其与绿色技术创新等变量之间存在的内生性问题，故进一步引入经济高质量

发展的一阶滞后项，构建如下动态面板模型： 

HEDit=β
0
+β

1
HEDi,t-1+β

2
GTIit+β

3
Controlsit+μ

i
+δt+εit               （3） 

HEDit=β
0
+β

1
HEDi,t-1+β

2
GTIit+β

3
GTIit

2
+β

4
Controlsit+μ

i
+δt+εit        （4） 

其中，HEDi,t-1表示经济高质量发展的一阶滞后项。 

对于经济高质量发展和绿色技术创新在不同区域之间的空间效应，可利用空

间滞后模型（SAR）、空间误差模型（SEM）或空间杜宾模型（SDM）进行实证

研究，其中，空间杜宾模型可以检验本区域被解释变量与相邻区域解释变量之间

可能存在的空间关联作用。由于绿色技术创新具有空间流动性和技术知识扩散特

征，因此建立如下空间杜宾模型以验证其空间溢出效应： 

HEDit=αi+ρWijHEDit+β
1
GTIit+β

2
Controlsit+θ1WijGTIit+θ2WijControlsit+μ

i
+δt+εit 

（5） 

其中，Wij 为空间权重矩阵；ρ 为空间自回归系数；WijHEDit 为被解释变量的

空间滞后项，表示相邻区域经济高质量发展的空间交互效应；WijGTIit 为空间滞

后解释变量，表示相邻区域绿色技术创新的空间互动程度；WijControlsit 为空间滞

后控制变量，表示相邻区域控制变量的空间依赖关系。 

5.1.3 数据来源 

基于数据的合理性与可得性，本文选择我国内地 30 个省、自治区和直辖市

2006-2020 年的平衡面板数据进行实证研究（因西藏地区数据缺失严重，故不在

样本之内）。数据来源于 WIND 数据库、《中国统计年鉴》和《中国环境统计年

鉴》，个别缺失值用线性插值法补齐，并对非比值变量进行取对数处理。各变量

的描述性统计结果如表 5.1 所示。 
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表 5.1  描述性统计 

变量 样本量 均值 标准差 最小值 最大值 

HED 450 0.333 0.069 0.214 0.553 

GTI 450 7.561 1.599 2.639 11.12 

IND 450 0.426 0.083 0.160 0.620 

FIS 450 0.503 0.194 0.148 0.951 

URB 450 3.992 0.243 3.313 4.495 

IS 450 8.824 0.916 5.886 10.550 

ER 450 0.336 0.298 0.013 2.451 

 

5.2 基准回归分析 

根据 Hausman 检验结果，首先选择固定效应模型进行回归，但个体固定效

应模型只注重于不随时间变化的个体差异，而忽略了跟随时间变化的遗漏变量问

题，故进一步采用双向固定效应模型进行估计。另外，绿色技术创新与经济高质

量发展之间可能存在由于测量误差、遗漏变量、双向因果等导致的内生性问题，

考虑到上一年度的新产品销售收入会影响企业本年度的绿色技术创新意愿和绿

色专利申请情况，但很难直接影响本年度的经济高质量发展水平，故进一步将滞

后一期的新产品销售收入作为工具变量，重新对基准模型进行两阶段最小二乘法

（2SLS）估计。具体结果如表 5.2 所示。 

表 5.2 中列（1）和列（2）的回归结果显示，绿色技术创新对区域经济高质

量发展表现出明显的正向影响，各地区积极开展绿色技术创新活动对于经济发展

及其质量提升具有重要促进作用，证实了假设 1。列（3）和列（4）的结果验证

了绿色技术创新与经济高质量发展之间的非线性关系，绿色技术创新变量的一次

项系数显著为负且二次项系数显著为正，说明绿色技术创新对经济高质量发展存

在先负向后正向的“U 型”影响，证实了假设 2。较低的绿色技术创新水平对经

济高质量发展表现出负向抑制作用，原因在于在企业进行绿色创新活动的初期，

需要承担较高的研发风险和沉没成本，绿色技术创新的研发成本效应大于其对于

经济高质量发展的直接促进效应；而随着绿色技术创新水平的提高，其对于资源

高效利用、生产效率提升、产业结构调整、生态环境保护以及经济高质量发展又

表现出正向的促进作用。 

列（5）和列（6）展示了工具变量回归的结果，可以看出，Anderson LM 统
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计量显著拒绝工具变量不可识别假设，Cragg-Donald Wald F 统计量显著拒绝弱

工具变量假设，本文选择的工具变量较为合适。两阶段最小二乘估计的回归结果

在方向和显著性上均与基准回归结果相似，进一步证实了绿色技术创新对经济高

质量发展的直接促进作用和二者之间的非线性关系。另外，列（5）中绿色技术

创新的估计系数与列（2）相比有所提升，说明潜在的内生性问题会低估绿色技

术创新活动对于区域经济高质量发展的影响程度。 

 

表 5.2  基准模型回归结果 

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

 基准回归 工具变量回归 

GTI 0.010*** 0.012*** -0.021*** -0.017*** 0.026** -0.036** 

 (0.002) (0.003) (0.005) (0.004) (0.011) (0.016) 

GTI2   0.002*** 0.002***  0.003*** 

   (0.000) (0.000)  (0.000) 

IND -0.031 0.063** 0.005 0.077*** 0.030 0.117*** 

 (0.022) (0.024) (0.021) (0.022) (0.041) (0.042) 

FIS -0.030 0.036* -0.012 0.062*** 0.010 0.068*** 

 (0.019) (0.020) (0.018) (0.018) (0.024) (0.024) 

URB 0.074*** -0.003 0.090*** 0.013 -0.013 0.035* 

 (0.015) (0.014) (0.015) (0.013) (0.019) (0.020) 

IS -0.009** -0.016*** -0.004 -0.010*** -0.015*** -0.005 

 (0.004) (0.004) (0.003) (0.004) (0.005) (0.005) 

ER 0.002 0.005 0.001 0.005* 0.003 0.004 

 (0.003) (0.003) (0.003) (0.003) (0.003) (0.003) 

Cons 0.068 0.320*** 0.057 0.293*** 0.305*** 0.239*** 

 (0.049) (0.044) (0.046) (0.040) (0.053) (0.050) 

Anderson LM     29.233*** 20.788*** 

Wald F     30.062* 10.416* 

省份效应 是 是 是 是 是 是 

时间效应 否 是 否 是 是 是 

R2 0.560 0.717 0.613 0.773 0.704 0.756 

N 450 450 450 450 420 420 

注：括号内为标准误，***、**、*分别表示 1%、5%、10%的显著性水平。下同。 

 

控制变量方面，根据表 5.2 列（2）的双向固定效应回归结果，产业结构与财

政分权度的系数均显著为正，表明第二产业资源能源的集约高效利用和排污治污

技术的改进有助于提高经济高质量发展水平，充分发挥地方政府的自主性和财政
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职能有利于资源配置、环境治理、公共服务建设和经济高质量发展。城市化水平

的估计系数为负但不显著，表明城市的盲目扩张可能会加剧城市病且不利于经济

高质量发展。产业规模估计系数显著为负的原因在于过度依赖固定资产投资导致

资源浪费、要素配置效率降低、环境成本增加，利用固定资产投资拉动经济增长

并不可持续。环境规制的回归系数为正但并不显著，说明其对于生态文明建设和

经济高质量发展的促进作用并未完全显现。 

5.3 动态面板分析 

动态面板模型可以更好地体现区域经济高质量发展的动态变化情况，但模型

中被解释变量滞后项的存在会引起内生性问题，故本文选择广义矩估计（GMM）

方法处理动态面板回归中可能存在的异方差和内生性。广义矩估计方法可以分为

差分广义矩估计（DIF-GMM）和系统广义矩估计（SYS-GMM），差分 GMM 估

计将所有可能的滞后变量都作为工具变量以解决内生性问题（Arellano and Bover，

1990），但较易受到弱工具变量的影响；系统 GMM 估计融合了水平 GMM 估计

和差分 GMM 估计，克服了弱工具变量问题且更有效率（Blundel and Bond，1998）。

本文同时运用差分 GMM 和系统 GMM 对动态面板模型进行回归，并采用两步估

计对各方程进行迭代，以确保结果的可靠性和稳健性。 

差分 GMM 估计和系统 GMM 估计的回归结果如表 5.3 所示。Arellano-Bond

序列自相关检验结果显示，AR(1)统计量的 P 值均小于 0.05，意味着残差项存在

显著的一阶序列相关；AR(2)统计量的 P 值均大于 0.1，意味着残差项不存在二阶

序列相关。工具变量的有效性检验结果显示，Hansen 检验的 P 值均大于 0.1，说

明各模型中所有工具变量的选取都是有效的。因此，可以认为本文设定的动态面

板模型较为合适且回归结果较为可信。 

根据表 5.3 可以看出，动态面板差分 GMM 和系统 GMM 模型中经济高质量

发展滞后项（L.HED）的回归系数均显著为正，说明各地区的经济高质量发展表

现出较为明显的路径依赖现象和显著的正向积累效应，即前期的经济高质量发展

状况可有效促进当前经济发展质量的提升，形成了良好的示范带动作用并促进了

良性循环。核心解释变量绿色技术创新在列（1）和列（3）中的估计系数依然显

著为正，在列（2）和列（4）中的二次项估计系数也显著为正，表明绿色技术创
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新活动有助于提高地区经济高质量发展水平，且二者之间存在“U 型”非线性关

系，进一步证实了假设 1 和假设 2。由此可见，动态面板回归得出与基准回归一

致的结果，初步表明本文的实证检验结论较为稳健可靠。 

 

表 5.3  动态面板模型回归结果 

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

 DIF-GMM SYS-GMM 

L.HED 0.605*** 0.486** 0.578*** 0.769*** 

 (0.196) (0.185) (0.128) (0.132) 

GTI 0.024* -0.034** 0.035*** -0.033** 

 (0.013) (0.016) (0.012) (0.015) 

GTI2  0.002***  0.001*** 

  (0.001)  (0.000) 

IND -0.043 0.150 0.103 0.047 

 (0.120) (0.207) (0.157) (0.191) 

FIS 0.014 0.075 0.045 0.098 

 (0.095) (0.045) (0.078) (0.069) 

URB 0.007 0.009 -0.088 0.085* 

 (0.035) (0.056) (0.063) (0.049) 

IS -0.019*** 0.009 -0.026*** 0.009 

 (0.006) (0.020) (0.009) (0.008) 

ER 0.016*** -0.001 0.011** 0.003 

 (0.005) (0.006) (0.005) (0.004) 

省份效应 是 是 是 是 

时间效应 是 是 是 是 

AR(1) 0.003 0.031 0.002 0.000 

AR(2) 0.842 0.463 0.387 0.960 

Hansen 0.969 0.849 0.986 0.961 

N 390 390 420 420 

注：AR(1)、AR(2)和 Hansen 分别提供检验的 P 值；L.表示变量的滞后一期项。 

 

5.4 空间计量分析 

本文第四章测算的 Moran's I 指数结果证实了 2006-2020 年我国 30 个省区市

经济高质量发展水平的空间自相关性，初步表明可进一步通过建立空间面板模型

对绿色技术创新和经济高质量发展进行空间计量分析。 

关于空间计量模型的选择，可利用 LM 检验、Robust-LM 检验、LR 检验、
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Wald 检验、Hausman 检验进行判断，表 5.4 为具体检验结果。Robust-LM 检验证

明了空间滞后项和空间误差项同时存在，LR 检验和 Wald 检验说明空间杜宾模

型不会简化为空间滞后模型或空间误差模型，Hausman 检验表明固定效应模型优

于随机效应模型。因此，本文选择地区和时间双重固定的空间杜宾模型进行空间

计量分析。 

 

表 5.4  空间计量模型识别检验结果 

检验类型 
地理邻接矩阵 地理距离矩阵 

统计量 P值 统计量 P值 

Robust-LM lag 5.48 0.019 4.93 0.026 

Robust-LM error 7.69 0.006 10.09 0.001 

LR-spatial lag 106.27 0.000 43.57 0.000 

LR-spatial error 147.50 0.000 61.42 0.000 

Wald-spatial lag 41.12 0.000 47.53 0.000 

Wald-spatial error 38.14 0.000 45.94 0.000 

Hausman test 47.52 0.000 65.54 0.000 

 

表 5.5 为基于地理邻接矩阵和地理距离矩阵的空间杜宾模型回归结果。其内

容显示，空间自回归系数 ρ 在 1%的水平下均显著为正，说明我国区域经济高质

量发展表现出明显的正向空间溢出效应，即各地区的经济高质量发展在空间上并

不是相互独立的，经济高质量发展水平较高的地区会带动邻近地区经济高质量发

展水平的提升。核心解释变量绿色技术创新对经济高质量发展的弹性系数在 1%

的置信水平上显著为正，证实了本地区绿色技术创新对自身经济高质量发展的推

动作用，且绿色技术创新的空间滞后项系数也在 1%的置信水平上显著为正，说

明邻近地区的绿色技术创新活动也能够促进本地区经济发展质量的提高，假设 3

得到验证。从控制变量来看，产业结构对经济高质量发展的弹性系数和空间滞后

项系数均为负，但只有距离矩阵下的空间滞后项系数通过了显著性检验；本地区

的财政分权度和城市化水平对经济高质量发展的影响均显著为正，但财政分权度

具有显著的正向空间溢出效应，城市化水平则具有负向空间溢出效应；产业规模

和环境规制的弹性系数均为正但并不显著，且周边地区产业规模的扩大对本地区

的经济高质量发展具有显著负向影响，周边地区实行环境规制对本地区的经济高

质量发展具有显著正向影响。 
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表 5.5  空间杜宾模型回归结果 

 (1) (2) 

 地理邻接矩阵 地理距离矩阵 

 Main Wx Main Wx 

GTI 0.006*** 0.014*** 0.006*** 0.023*** 

 (0.002) (0.004) (0.002) (0.005) 

IND -0.006 -0.058 -0.037 -0.134** 

 (0.024) (0.052) (0.024) (0.053) 

FIS 0.034* 0.080** 0.029* 0.095** 

 (0.017) (0.035) (0.017) (0.042) 

URB 0.074*** -0.023 0.087*** -0.059* 

 (0.014) (0.026) (0.014) (0.032) 

IS 0.003 -0.014** 0.001 -0.017** 

 (0.003) (0.006) (0.003) (0.008) 

ER 0.005 0.028*** 0.004 0.030*** 

 (0.004) (0.007) (0.004) (0.009) 

Spa-rho 0.205*** 0.247*** 

 (0.063) (0.080) 

Log-likelihood 1448.175 1453.975 

R2 0.778 0.673 

N 450 450 

 

此外，由于空间计量模型中空间交互效应项的存在，回归系数无法准确反映

解释变量对于被解释变量的具体影响程度，因此有必要对各变量的空间效应进行

偏微分效应分解（Lesage and Pace，2014），具体可分为直接效应、间接效应和总

效应。表 5.6 为绿色技术创新以及各控制变量对于经济高质量发展的空间溢出效

应分解结果。其中，直接效应代表本地区绿色技术创新对本地区经济高质量发展

的影响，包括反馈机制的影响；间接效应代表周边地区绿色技术创新对本地区经

济高质量发展的影响，即解释变量的空间溢出效应；总效应代表绿色技术创新以

及控制变量对所有地区经济高质量发展的平均影响。 

由表 5.6 可知，在地理邻接矩阵和地理距离矩阵条件下，绿色技术创新对区

域经济高质量发展的直接效应、间接效应和总效应均为正，并通过 1%的显著性

水平检验，说明绿色技术创新要素的协同集聚不仅直接提升了本地区的经济高质

量发展水平，其引致的空间溢出效应也对周边地区的经济高质量发展产生了积极

的推动作用，并在此过程中形成空间维度上的良好互动关系。一些区域依靠独特

的区位优势和政策优势吸引并培育了大量的创新资源，形成了绿色技术创新的集
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聚效应，并表现出一定的示范效应和带动作用，有利于周边地区通过知识学习和

技术交流提高其绿色技术创新能力。区域间关于绿色技术的协同创新和绿色成果

的研发合作，进一步加快了新技术、新工艺、新知识、新产品与新服务的创造和

产生，不仅促进了创新生产要素的自由流动和合理集聚、降低了绿色技术的研发

成本和创新不确定性、扩大了生产可能性边界和绿色市场需求、推动了产业结构

的绿色低碳转型，而且提升了区域整体的绿色资源集约化程度和经济高质量发展

水平。 

 

表 5.6  空间溢出效应分解回归结果 

 (1) (2) 

 地理邻接矩阵 地理距离矩阵 

 直接效应 间接效应 总效应 直接效应 间接效应 总效应 

GTI 0.007*** 0.019*** 0.026*** 0.007*** 0.031*** 0.038*** 

 (0.002) (0.005) (0.006) (0.002) (0.007) (0.008) 

IND -0.010 -0.073 -0.083 -0.044* -0.186*** -0.230*** 

 (0.025) (0.062) (0.081) (0.025) (0.069) (0.088) 

FIS 0.040** 0.109** 0.149*** 0.035** 0.137** 0.172*** 

 (0.017) (0.043) (0.051) (0.016) (0.055) (0.062) 

URB 0.073*** -0.010 0.062* 0.085*** -0.048 0.036 

 (0.013) (0.031) (0.032) (0.014) (0.040) (0.039) 

IS 0.003 -0.017** -0.014 0.000 -0.022** -0.022** 

 (0.003) (0.008) (0.009) (0.003) (0.010) (0.011) 

ER 0.007* 0.036*** 0.043*** 0.006 0.041*** 0.046*** 

 (0.004) (0.009) (0.011) (0.004) (0.013) (0.014) 

 

5.5 影响机制检验与异质性分析 

5.5.1 影响机制检验 

为进一步探究绿色技术创新是否可以通过改善资源配置、促进节能减排、扩

大市场需求来推动区域经济高质量发展，本文进行了影响机制检验，其结果如表

5.7 所示。其中，资源配置（RA）用资本存量与总就业人数的比值表示；节能减

排（PE）用工业 SO2 排放强度表示，该值越小则节能减排效果越好；市场需求

（MD）用各地区社会消费品零售总额表示。 
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表 5.7  影响机制检验回归结果 

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

 RA HED PE HED MD HED 

GTI 0.085*** 0.007*** -0.341*** 0.005*** 0.198*** 0.005** 

 (0.016) (0.002) (0.051) (0.002) (0.020) (0.002) 

RA  0.042***     

  (0.006)     

PE    -0.014***   

    (0.002)   

MD      0.027*** 

      (0.005) 

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制 

省份效应 是 是 是 是 是 是 

时间效应 是 是 是 是 是 是 

R2 0.946 0.610 0.774 0.619 0.909 0.593 

N 450 450 450 450 450 450 

 

表 5.7 中列（1）、（3）、（5）的结果显示，绿色技术创新对资源配置和市场需

求表现出正向影响，对于节能减排则具有负向影响，且均通过了 1%的显著性检

验，说明绿色技术创新活动可有效提高资源配置效率、促进企业的节能减排活动、

增加区域内的市场需求。列（2）、（4）、（6）的结果显示，资源配置效率的提高

和地区市场需求的扩大可以显著促进经济高质量发展，但污染物排放量的增加对

经济高质量发展则具有一定的抑制作用，且绿色技术创新的直接效应和间接效应

均显著存在。由此可见，资源配置效应、节能减排效应和市场需求效应在绿色技

术创新推进区域经济高质量发展的过程中均表现为有效的中介路径，进一步证实

了假设 1。 

5.5.2 区域异质性分析 

全国层面的分析从整体上证实了绿色技术创新对区域经济高质量发展的正

向促进作用和二者之间的非线性关系，但考虑到我国地域辽阔，各区域之间存在

差异性且经济发展并不均衡，本文分别对东、中、西三个地区的数据进行了区域

异质性检验，以探究不同地区绿色技术创新对经济高质量发展的影响效应和区域

差异。 

分区域的基准回归模型估计结果如表 5.8 所示，可以看出东部地区、中部地
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区和西部地区的绿色技术创新活动从整体上来说均能够有效提高地区经济发展

质量，并且绿色技术创新对经济高质量发展先抑制后促进的“U 型”非线性影响

也依然存在。 

 

表 5.8  分区域的基准模型回归结果 

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

 东部地区 中部地区 西部地区 

GTI 0.026*** -0.043*** 0.011** -0.036*** 0.010** -0.014** 

 (0.006) (0.007) (0.005) (0.013) (0.004) (0.006) 

GTI2  0.004***  0.003***  0.001** 

  (0.000)  (0.001)  (0.000) 

IND 0.115* 0.196*** 0.008 0.006 0.188*** 0.247*** 

 (0.060) (0.040) (0.030) (0.028) (0.047) (0.048) 

FIS -0.043 0.060** 0.041 0.037 0.074* 0.170*** 

 (0.033) (0.023) (0.038) (0.036) (0.038) (0.038) 

URB -0.009 0.018 -0.028 -0.052* 0.141*** -0.020 

 (0.029) (0.019) (0.029) (0.028) (0.034) (0.033) 

IS -0.017*** -0.009** 0.021** 0.011 -0.014** -0.036*** 

 (0.006) (0.004) (0.008) (0.008) (0.006) (0.009) 

ER 0.007 0.002 0.010 0.004 0.008 0.005 

 (0.007) (0.005) (0.008) (0.008) (0.006) (0.003) 

Cons 0.344*** 0.340*** 0.137 0.479*** -0.310** 0.470*** 

 (0.101) (0.067) (0.102) (0.127) (0.134) (0.104) 

省份效应 是 是 是 是 是 是 

时间效应 是 是 是 是 是 是 

R2 0.706 0.872 0.873 0.892 0.777 0.804 

N 165 165 120 120 165 165 

 

分区域的空间杜宾模型估计结果以及效应分解如表 5.9 所示，可以看出绿色

技术创新对于经济高质量发展的空间溢出效应存在较为明显的区域异质性。东部

沿海地区的空间自回归系数显著为负，中部地区的空间关联性不足，经济高质量

发展的空间溢出效应并不明显，西部地区的经济高质量发展呈现出正向的空间溢

出效应。从直接影响效应来看，绿色技术创新的系数估计值均在 1%的水平下显

著为正，表明在全国范围内绿色技术创新均能够有效推动本地区经济发展质量的

不断提升，且中部地区的直接影响效应较大。从间接影响效应来看，东部和中部

地区绿色技术创新的估计系数在地理邻接矩阵下均显著为正，说明随着绿色技术

的深入研发和创新水平的不断提高，相邻省份之间关于绿色技术创新和相关经济
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活动的空间联系也逐渐增强，这种正向的空间效应推动了周边各省份的经济高质

量发展。西部地区绿色技术创新的间接效应在邻接矩阵和地理矩阵条件下均显著

为负，表明绿色技术创新在各省份之间存在负向空间溢出效应，绿色技术创新活

动对于邻近省份的经济高质量发展具有抑制作用，可能是因为西部地区的绿色技

术创新水平相对较低且创新能力较弱，地区之间尚未形成科学有效的交流学习和

信息共享模式，促进创新生产要素合理流动的政策机制也不够完善，导致绿色技

术创新尚未显现出正向溢出效应。 

 

表 5.9  分区域的空间杜宾模型回归结果及效应分解 

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

 东部地区 中部地区 西部地区 

 邻接矩阵 距离矩阵 邻接矩阵 距离矩阵 邻接矩阵 距离矩阵 

Main 0.008*** 0.009*** 0.013*** 0.013*** 0.011*** 0.011*** 

 (0.002) (0.002) (0.003) (0.003) (0.002) (0.002) 

Wx 0.013*** 0.011*** 0.010** 0.012** -0.017*** -0.013*** 

 (0.004) (0.004) (0.005) (0.005) (0.004) (0.005) 

Spa-rho -0.201** -0.488*** 0.032 0.050 0.301*** 0.287** 

 (0.092) (0.119) (0.147) (0.239) (0.105) (0.113) 

直接效应 0.008*** 0.009*** 0.013*** 0.013*** 0.010*** 0.010*** 

 (0.003) (0.002) (0.003) (0.003) (0.002) (0.002) 

间接效应 0.004** 0.002 0.003* 0.004 -0.007*** -0.005** 

 (0.002) (0.001) (0.002) (0.003) (0.002) (0.002) 

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制 

Log-likelihood 1403.770 1401.997 1396.149 1395.432 1319.016 1314.271 

R2 0.392 0.582 0.444 0.220 0.124 0.139 

N 165 165 120 120 165 165 

 

5.6 稳健性检验 

为确保研究结论的有效性和可靠性，本文通过改变被解释变量和核心解释变

量的方式进行稳健性检验，选取基于 SBM-GML 模型计算的绿色全要素生产率

作为经济高质量发展的替代变量，选取各地区绿色专利授权总数作为绿色技术创

新的替代变量。 

基准回归模型的稳健性检验结果如表 5.10 所示，列（1）、（2）、（5）、（6）为

静态面板模型，列（3）、（4）、（7）、（8）为采用系统广义矩估计方法的动态面板
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模型。可以看出，绿色技术创新活动对区域经济高质量发展的总体正向影响以及

二者之间的“U 型”非线性关系依然显著存在，且动态面板模型的回归结果也与

前文基本保持一致。 

 

表 5.10  基准回归模型稳健性检验 

 (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 

 更换被解释变量 更换解释变量 

L.HED   0.926*** 0.884***   0.799*** 0.567** 

   (0.126) (0.126)   (0.110) (0.214) 

GTI 0.067*** -0.332*** 0.123*** -0.199*** 0.010*** -0.016*** 0.017** -0.030*** 

 (0.020) (0.029) (0.044) (0.054) (0.003) (0.004) (0.008) (0.009) 

GTI2  0.025***  0.018***  0.002***  0.002* 

  (0.002)  (0.003)  (0.000)  (0.001) 

控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 

省份效应 是 是 是 是 是 是 是 是 

时间效应 是 是 是 是 是 是 是 是 

AR(1)   0.028 0.004   0.001 0.038 

AR(2)   0.205 0.570   0.856 0.348 

Hansen   0.898 0.417   0.597 0.462 

N 450 450 420 420 450 450 420 420 

 

空间杜宾模型的稳健性检验结果如表 5.11 所示，在地理邻接矩阵和地理距

离矩阵条件下，区域经济高质量发展的空间自回归系数显著为正，核心解释变量

绿色技术创新的系数符号和显著性与前文相比并没有明显变化，证实了经济高质

量发展和绿色技术创新的空间溢出效应显著存在。因此，本文的实证分析结果较

为稳健。 

 

表 5.11  空间杜宾模型稳健性检验 

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

 更换被解释变量 更换解释变量 

 地理邻接矩阵 地理距离矩阵 地理邻接矩阵 地理距离矩阵 

Main 0.040** 0.052*** 0.006*** 0.004** 

 (0.017) (0.018) (0.002) (0.002) 

Wx 0.122*** 0.197*** 0.011*** 0.016*** 

 (0.031) (0.041) (0.004) (0.005) 

Spa-rho 0.315*** 0.354*** 0.209*** 0.270*** 

 (0.058) (0.075) (0.063) (0.079) 
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续表 5.11 

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

 更换被解释变量 更换解释变量 

 地理邻接矩阵 地理距离矩阵 地理邻接矩阵 地理距离矩阵 

直接效应 0.051*** 0.067*** 0.007*** 0.005** 

 (0.018) (0.018) (0.002) (0.002) 

间接效应 0.185*** 0.319*** 0.015*** 0.022*** 

 (0.045) (0.065) (0.005) (0.006) 

总效应 0.237*** 0.386*** 0.022*** 0.028*** 

 (0.053) (0.073) (0.006) (0.007) 

控制变量 控制 控制 控制 控制 

Log-likelihood 528.322 524.133 1446.906 1450.746 

R2 0.365 0.316 0.805 0.712 

N 450 450 450 450 
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6 研究结论与对策建议 

6.1 研究结论 

我国经济已逐渐步入高质量发展阶段，兼顾绿色发展理念与创新驱动战略的

绿色技术创新是提高经济发展效率、提升生态环境质量、持续推动经济高质量发

展的重要着力点。本文从绿色创新的视角出发，深入研究了绿色技术创新对于区

域经济高质量发展的具体影响效应，基于我国 2006-2020 年的省际面板数据，构

建综合评价指标体系以测算各地区的经济高质量发展水平，并运用静态面板模型、

动态面板模型和空间杜宾模型实证考察绿色技术创新对经济高质量发展的直接

促进作用、非线性影响和空间溢出效应。主要研究结论如下： 

第一，特征事实表明，经济高质量发展是一个长期的、复杂的、动态的过程，

2006 年到 2020 年我国区域经济高质量发展水平整体上呈现稳步增长态势。各区

域之间经济高质量发展水平并不均衡，东部地区的经济高质量发展明显优于中部

和西部地区，但中部和西部的年均增长率均高于东部地区，逐渐显现出追赶效应

和后发优势。我国各地区的经济高质量发展存在较强的空间依赖性和正向相关性，

绝大部分地区位于 Moran's I 散点图的 H-H 象限和 L-L 象限，并且多数地区的经

济集聚状态较为稳定，区域经济高质量发展在空间相关特征上表现出异质性和路

径依赖性。 

第二，静态面板模型和动态面板模型回归结果显示，绿色技术创新作为一种

可有效缓解资源环境约束的新型创新模式，在整体上显著促进了区域经济高质量

发展，并且绿色技术创新与经济高质量发展之间存在“U 型”的非线性关系，较

低的绿色技术创新水平对经济高质量发展具有抑制作用，而较高的绿色技术创新

水平则具有促进作用。经济高质量发展表现出明显的路径依赖特征和持续性累加

效应，即前期的经济发展状况对当前的经济高质量发展有正向影响，可形成良好

的示范带动作用并促进良性循环。另外，绿色技术创新可通过提高资源配置效率、

促进企业节能减排、扩大地区市场需求以推进经济高质量发展。 

第三，基于地理邻接矩阵和地理距离矩阵的空间杜宾模型回归结果显示，经

济高质量发展在各区域之间存在显著的正向空间自相关性，绿色技术创新对于经
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济高质量发展具有显著的正向空间溢出效应，绿色技术创新要素的协同集聚有利

于激发绿色技术创新活动并提高整体区域的经济高质量发展水平。分区域层面的

空间杜宾模型估计结果表明，绿色技术创新对经济高质量发展的空间溢出效应表

现出显著的区域异质性。东部地区的经济高质量发展具有空间负相关关系，中部

地区的空间关联性较不明显，西部地区则呈现出正向的空间溢出效应；各地区绿

色技术创新对经济高质量发展的直接效应均显著为正，但东部和中部地区的绿色

技术创新对经济高质量发展存在正向空间溢出效应，而西部地区则表现为显著的

负向空间溢出效应。 

6.2 对策建议 

基于上述研究结论，本文提出以下对策建议： 

第一，持续提高绿色技术创新水平，充分发挥其对于生产效率提升、生态文

明建设和经济高质量发展的重要推动作用。一方面，应坚持绿色发展理念，聚焦

自然生态破坏和环境污染严重等亟需解决的问题，深化环境保护目标责任制改革，

积极开展绿色技术标准体系的建立和优化、绿色技术和产品的研发、绿色工艺流

程和生产设备的改进等绿色技术创新活动，着力于提高自然资源的使用效率、降

低能源的过度消耗、减少污染物的过度排放，推进生产生活方式的绿色化和低碳

化转变。基于各地区的创新组织方式、行业污染密集度、绿色技术发展程度等多

种因素，制定更加科学合理的命令型和激励型环境规制政策以及严格规范的环境

质量标准体系，适当控制高能耗高污染技术的专利许可和应用，重点关注绿色技

术专利价值的评估审查及其质量的提高。进一步建立更加完善有效的环境绩效考

核制度，为地方官员主动进行环境污染治理提供相应的政治激励与经济激励，并

鼓励社会公众、各类环保组织、消费者协会、网络新闻媒体等外部利益相关者对

各地区环境规制政策的实施效果进行及时监督，从而激发绿色技术创新活动并改

善生态环境质量。 

另一方面，应贯彻落实创新驱动战略，营造良好的绿色创新环境，积极引导

和推进绿色技术的共同研发和创新，逐步构建绿色技术众创空间以吸引创新人才

和技术资源的合理集聚，提高企业与创新生产要素之间的匹配质量和匹配效率，

组织建立以政府为主导、以市场为导向、以企业为主体、高等科研院校协同参与
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的高技术人才引进培训体系和管理运行机制，不断完善创新型人才激励政策并提

升各地区人力资本质量。通过发展绿色金融、强化绿色金融激励以支持绿色技术

创新的平稳推进，切实降低企业的融资成本、分散其创新风险和不确定性，正确

引导绿色金融资源和资金流向，实现绿色技术资金链、产业链、循环创新链的深

度融合。建立关于绿色知识和技术的创新要素供应链和较为稳定的信息传递渠道，

加快绿色创新要素在供应链各主体之间的合理流动和高效配置以及创新知识和

技术信息在地区之间的传播和扩散，增强绿色技术、生产工艺、专利设计、生态

环境数据等信息要素的关联性和互动性，进而提升区域整体的协同创新能力和绿

色设计、绿色生产、绿色包装、绿色物流、绿色回收等方面的绿色技术创新水平。 

第二，提升绿色技术创新主体的能动性和积极性，有效激发绿色技术创新的

资源配置效应、节能减排效应和市场需求效应。首先，政府应发挥其对于企业绿

色技术创新活动的积极引导和激励作用，通过完善和落实关于技术创新的产业、

财税、资金扶持、人才流动、考核标准、知识产权等方面的绿色政策，为企业的

绿色技术创新活动提供相应的财政补贴、融资优惠和税收减免，适当加大对于绿

色技术相关重点领域的地方政府支出，促进地区间高质量劳动力的交流互动并重

视创新型人才的教育培训，完善生态环境保护目标责任制和环保科技政策，建立

规范合理的绿色专利授权程序和管理体系，提高授权机构的专利审查能力和工作

效率，加强关于绿色专利和绿色产品的知识产权保护，持续优化各地区的绿色技

术创新环境，降低企业的创新成本和风险，激发其创新活力和主动性。其次，应

坚持以市场为导向，构建统一开放、竞争有序的绿色技术创新体系和市场体系，

更好地发挥市场在绿色技术研发方向、技术思路与路线选择、创新资源协同、创

新产业关联中的决定性作用，建立良好的市场结构和完善的市场机制以促进绿色

生产要素和创新资源的自由流动、合理定价、高效利用和优化配置，建设区域性

和专业性较强的绿色技术交易市场并形成公平竞争格局和良性竞争机制。进一步

强化企业在绿色技术研发和绿色成果转换中的主体地位，使其能够通过市场机制

合理配置并整合共享创新生产要素，构建多元化多层次的绿色技术研发体系，引

领具有科学性、前沿性、先进性的绿色技术创新，并实现节能减排技术的扩散效

应和规模经济效应。最后，加强消费者的生态文明和可持续发展意识，倡导消费

者形成低碳环保的绿色消费模式和绿色生活方式，完善共建共治共享的绿色消费
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社会治理体系并营造适宜绿色技术、工艺和产品创新的良好社会氛围，进而促使

企业通过自觉践行绿色环保理念、进行生产设备更新和工艺流程改造、提供环境

友好的产品和服务、积极开展绿色技术创新活动等方式获取绿色竞争优势并主动

创造绿色市场需求，实现企业生产与市场需求之间的良性互动，提升整体的经济

效率和社会效益。 

第三，完善地区之间的创新合作和技术共享机制，通过绿色技术创新的空间

溢出效应提高整体区域的经济高质量发展水平。构建企业、科研机构、高校等多

元主体参与的协同创新网络体系，持续推进多维度、深层次的产学研用交流合作，

调整优化新型研发机构的技术布局和产业布局，引导绿色创新要素和绿色技术产

业的高效集聚并发挥其技术扩散效应和辐射带动作用，降低绿色技术创新的边际

成本和研发风险，提高绿色创新成果的转化效率和总体效益，进而促进绿色全要

素生产率和经济高质量发展水平的提升。 

东部、中部和西部地区还应该根据自身的经济发展阶段、产业结构特点和绿

色技术创新水平采取更具针对性的措施。东部地区应利用其区位、资本、人才、

信息、技术等丰富的优势，将绿色技术创新水平较高的地区作为创新中心，建立

关于绿色技术的数据共享和交流合作平台，构建新型政府市场关系和充分完备的

市场机制，促进绿色金融服务、高技术人才、绿色知识和信息等创新要素在各区

域之间的流动整合和有效集聚，并注重提升绿色技术创新资源的配置效率和集聚

质量，进一步发挥其示范带动效应以引领周边地区的绿色技术创新活动和经济高

质量发展。中部地区应加大对于环境污染问题的治理力度和环境政策的执行强度，

有效结合惩罚措施与奖励机制，转变高资源消耗和高污染排放的传统技术结构，

积极研发并引进低能耗、低排放、环境友好的绿色技术和产品，提高能源投入产

出效率和经济发展质量。同时还应该严格审查具有高污染和低附加值的外商直接

投资项目，避免“污染避难所效应”的产生，在提高自身绿色技术创新水平的基

础上实现邻近地区之间对于绿色技术创新和经济高质量发展的空间溢出效应。西

部地区应基于本土的资源环境优势探索具有自身特色的差异化绿色创新模式，加

强对于高质量、高技术、创新型人才的引进和培育，在积极引进绿色先进技术、

成熟工艺、高级产品等绿色创新成果的同时提高自主创新能力。另外还应该降低

区域间的信息交流成本和技术壁垒，给予创新企业适当的融资和税收优惠政策，
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尽量避免市场恶性竞争和环境污染的外部性问题，提高交流合作水平和协同创新

程度，并加大对于绿色技术和环境保护的重视程度，实现生态环境与经济效益的

绿色健康可持续发展。 
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