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摘要：利用中国工业企业数据库、中国海关进出口数据库和企业污染排放数据库跨库匹配数据，将企

业异质性特征及其所面临的技术瓶颈、制度性约束因素置于统一分析框架，探索全球价值链嵌入对制

造业企业短期与长期能源效率的影响。研究发现：参与全球价值链能够显著提升企业能源效率，且这

一正向效应在工具变量回归以及多种稳健性检验中依然成立；制造业企业主要通过“大市场效应”和

“环保压力效应”提升能源效率，企业嵌入全球价值链的“技术创新效应”并未显现；全球价值链嵌

入对东部地区、技术密集型行业、重污染行业以及一般贸易企业能源效率的正向效应更为突出；短期

和长期能效低下都会影响企业能源效率，并且企业能源效率的变动主要取决于长期效率波动情况。嵌

入全球价值链能够促使企业克服短期能效不足问题，但无法助力企业突破技术瓶颈和制度性约束，企

业长期能源效率并没有得到提高。 
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一、引言 
 

    改革开放以来，我国经济迅速发展，一跃成

为世界第二大经济体。然而，长期高投入、高能

耗的粗放型发展模式使得能源供需矛盾及其所

带来的环境问题日益突出，成为制约我国经济可

持续发展的瓶颈之一。2020 年，英国石油公司发

布的《世界能源统计年鉴》显示，在全球能源消

费净增量中，我国占比超过 3/4。面对严峻的能

源形势，我国政府早在“十一五”规划中就明确

提出单位国内生产总值能源消耗降低 20%的节

能目标。国家发改委和能源局印发的《能源生产

和消费革命战略(2016—2030)》进一步提出 2021

—2030 年能源消费总量控制在 60 亿吨标准煤以

内的发展目标。在我国经济迈向高质量发展的关

键时期，对能源的刚性需求依然存在，以煤炭为

主的能源结构很难在短时间内改变。因此，如何

提升企业能源效率是当前亟需解决的重大课题。

与此同时，经济全球化促使全球价值链在世界范

围内不断延展与细化，全球价值链分工模式逐渐

成为国际分工新常态。中国凭借要素禀赋优势和

长期积累的制造业优势，已成为不可或缺的世界

制造工厂。在此背景下，研究融入全球价值链能

否推动制造业企业能源效率增长，并剖析其具体

影响机制，可以为中国“双碳”目标的实现提供

理论指引[1]。 

    已有大量研究从宏观和中观视角对各国、各 
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地区以及行业能源效率进行了评估。然而，受宏、

中观数据的限制，这类研究难以剖析影响能源效

率的微观机理。近年来，一些学者开始尝试从微

观视角对企业能源效率进行探讨，如陈钊和陈乔

伊[2]利用 2001—2010 年企业污染排放数据，基于

企业单位能耗的工业产值测算了企业能源效率，

发现即使在细分行业内企业间的能源效率差异

依然很大。还有一些学者利用煤炭能源强度的倒

数、企业工业产值与煤炭消耗量之比的对数来量

化企业能源效率[3−4]。但是，这些研究主要是通过

总产出与能源消耗的比值来表征能源效率，忽视

了劳动、资本等生产要素的影响，并且绝大多数

研究都基于单一产出模式，忽视了生产过程本身

多投入、多产出的技术经济特征。为克服这一缺

陷，学者们不断探寻新的研究方法。以数据包络

分析法(DEA)和随机前沿分析法(SFA)为代表的

多要素能源效率测算方法得到广泛应用。但 DEA

方法无法分离随机因素的影响，而 SFA 方法考虑

了随机因素的影响，降低了测度生产前沿时对随

机误差的敏感性，且在面板数据中利用 SFA 方

法测算效率具有更大的优势[5]。因此，已有大量

研究基于劳动、资本、能源等要素投入，利用传

统 SFA 模型对能源效率进行了评估，但这些研究

都忽视了个体不可观测特征带来的影响。由Wang

和 Ho[6]提出的固定效应随机前沿模型有效解决

了这一问题，使得估计结果更加可靠。随着 SFA

模型不断得到优化，Ahn 和 Sickles[7]提出在效率

分析中需要弄清长期无效项和短期无效项的差

异。所谓长期无效项是指在短时间内难以改变、

不随时间变化的无效率项，一般由结构问题或管

理体系不当造成；而短期无效项则是指会随时间

变化的无效项，问题往往能够在短期内得到解

决。区分长、短期无效项十分重要，一方面，若

模型中仅仅包含短期或长期无效项，无效项将和

个体固定效应、随机扰动项混淆，进而使效率估

算出现偏误；另一方面，长期效率和短期效率

具有不同的经济含义，致力于提升长、短期效

率的相应政策也有所不同[8]。随着方法的演进，

Tsionas 和 Kumbhakar[9]提出了 GTRE(Generalized 

True Random Effects)模型，其在充分考虑随机扰

动、个体特征的前提下，能够同时估计长期效率

和短期效率，GTRE 模型已被应用于水电、住宅、

医疗、教育等领域的效率评估[10−14]。充分考虑企

业特征，厘清企业短期内能效不足以及由于技术

瓶颈、制度性约束等造成的长期效率低下，是理

解企业间能源效率差异的基础。但是，目前尚未

有文献结合中国最全面的环境微观数据库，在考

虑企业异质性特征、随机因素干扰的同时，测算

企业能源效率及其长、短期效率。此外，从能源

效率的影响因素来看，虽然已有研究关注到我国

对外开放过程中的能源问题，并尝试从国际贸

易、对外投资等视角展开分析[15−17]，但是，鲜有

文献就我国嵌入全球价值链对制造业企业能源

效率的影响进行探讨。事实上，全球价值链既包

含产品的进出口，又涵盖以投资为媒介的对外活

动，是较为复杂的一体化体系，也有待深入剖析。 

基于此，本文利用 2001—2011 年中国工业

企业数据库、中国海关进出口数据库和企业污染

排放数据库匹配数据，通过距离函数处理多产出

问题，并进一步结合 GTRE 模型对我国制造业企

业长期和短期能源效率进行测算，从微观视角探

究全球价值链嵌入对制造业企业能源效率的影

响及其作用机理。与既有研究相比，本文的边际

贡献主要体现在：① 本文首次将企业异质性特

征及企业所面临的技术瓶颈、制度性因素等置于

统一的分析框架内，进而分离出企业短期能源

效率和长期能源效率，并利用距离函数克服了

传统 SFA 模型处理多产出问题的局限，使得企

业能源效率测算结果更为精准。② 有关全球价

值链嵌入与能源效率关系的问题尚未得到足够

的关注，特别是从微观企业视角探析的文献较为

匮乏。本文利用企业能耗和污染数据，从我国嵌

入全球价值链视角探究能源问题，为开放经济背

景下的能源问题研究提供了新的视角。③ 本文

较为深入地探讨了全球价值链嵌入对企业能源

效率的影响机理，从不同地区、不同行业以及不

同贸易方式三个维度对全球价值链嵌入的作用

效果进行了异质性分析，并进一步考察了全球价

值链嵌入对企业短期与长期能源效率的影响，极

大地丰富了研究内容。研究结论为开放经济下我

国企业有效提升能源效率提供了经验证据与政

策启示。 
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二、理论分析 
 

企业融入全球价值链，将可能因大市场效

应、技术创新效应、低端锁定效应、环保压力效

应等影响其能源效率。 

(一) 大市场效应 

广泛参与全球价值链分工的制造业企业不

仅拥有国内市场，还可以通过融入海外生产网

络，进入更大的国际市场。随着目标市场的扩大，

为满足国际市场需求，企业会不断扩大生产规

模，并且将资源集中于具有核心竞争力、占据比

较优势的生产环节。随着企业生产规模的逐步扩

大，企业可以实现资源利用最大化和生产成本最

小化，进而提高企业边际利润率，获得规模经济

效益[18]。这使得企业能够将更多的资金投入清洁

生产设备购买和绿色研发创新活动中，有利于企

业能源效率的提高。此外，我国制造业企业融入

全球价值链，面对复杂多变的国际市场大环境

和更为激烈的市场竞争，为了在国际市场上维

持稳定的市场份额和地位优势，将通过系列手

段提升自身市场竞争力，以规避来自同行业或

相近企业的竞争冲击。一方面，参与全球价值

链增强了我国制造业企业的竞争意识和危机感，

巨大的竞争压力将倒逼本土企业积极改善传统

生产工艺、更新落后的生产设备，采取各种能

够提高自身技术水平的措施，从根本上增强自

身核心竞争力；另一方面，企业为了能够从众

多同质企业中脱颖而出，其自主创新的意识会

提高，将通过增加研发投入、进行研发创新等来

推动产品创新，进而巩固自身在价值链中的地

位。在激烈的市场竞争下，企业若无法及时对生

产经营模式做出调整，极有可能因为逐渐失去

市场份额而被迫退出市场。因此，全球价值链

嵌入下的优胜劣汰效应使得最终存续的企业都

拥有较强的适应能力和更高的技术创新水平[19]，

也具备更强的节能减排能力。 

(二) 技术创新效应 

企业嵌入全球价值链能够通过技术转移、技

术外溢以及学习效应提高其技术创新水平。首

先，在全球生产网络中，发达国家往往处于主导

地位，对产品制造具有统一的标准，为保证代工

企业加工产品的质量，发达国家经常主动将技术

人员派到发展中国家，通过人才培训、技术和

工艺指导等方式加强技术交流[20]。其次，相比完

全封闭的经济社会，开放条件下的知识和技术传

播范围广、传播速度更快。进出口商品中隐含着

新概念、新技术和新标准，随着商品的国际流动，

国际先进思想得以传播和扩散，进而推动本土企

业技术创新。再次，本土制造业企业通过发挥学

习效应也会进一步推动其技术创新水平的提高，

这主要体现在：企业从发达国家进口高质量、多

样化、高技术含量的机器设备和中间产品，以较

低成本吸收产品中的先进技术，通过不断学习、

模仿、二次创新，能够形成进口中的学习效应，

进而实现自身技术进步。同时，发达国家拥有充

足的研发资本，作为新技术和新产品的发源地，

控制着全球价值链的高附加值环节。我国企业将

产品出口到发达国家，这样能够接触到当地优质

的企业，学习其先进的生产工艺和组织管理模式，

进而形成出口中的学习效应。此外，进出口企业

还可以通过努力促成与价值链主导企业的联合研

发来实现技术进步[21]。随着制造业企业全球价值

链参与程度的不断深入，企业技术创新水平得到

提高，能够帮助其向能源集约化和清洁化方向发

展，改善能源结构，降低单位产出能耗，最终实

现企业能源效率的提高和生产的低碳转型。 

(三) 低端锁定效应 

我国凭借资源禀赋和成本优势嵌入全球价

值链，容易被主导价值链的发达国家所“俘获”，

被迫锁定在高能耗、高污染、可替代性强的价值

链低端环节，产生“低端锁定效应”，进而阻碍

企业技术进步[22]。具体来说，首先，价值链中的

领导厂商会尽可能将转移的知识和技术物化在

机器设备中，其主动进行的技术转移仅仅为一般

性的生产技术，并且知识转移的范围往往也仅限

于加工或组装环节。与此同时，领导厂商还会通

过强化知识产权保护等方式严控其核心技术扩

散，减少转移过程中的技术溢出，以此遏制他国

制造业企业通过学习和模仿实现技术进步。其
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次，发达国家为完成能耗和污染的转移，往往将

高附加值的核心研发环节留在国内，将低附加

值、高能耗的加工组装环节外包给发展中国家。

发展中国家由此形成的长期的代工环境，将使其

制造业企业难以脱离低附加值困境，陷入“低端

嵌入—产品和技术依赖—技术创新环节被架空”

的恶性循环之中。最后，当代工企业逐步提高技

术水平和生产能力而向价值链高端环节攀升时，

领导厂商为防止代工企业对其既有垄断地位构

成威胁，会通过各种方式阻碍代工企业的功能和

链条升级，如设定各种限制性的参数构筑起知识

门槛，通过强化品牌、专利池限制、零售市场并

购以及战略隔绝等方式提高价值链高附加值环

节的准入门槛，实施严格的技术转移门槛乃至技

术封锁，甚至利用代工企业的可替代性触发市

场低价竞争来压榨企业利润。因此，我国制造业

企业在“低端锁定效应”下难以实现绿色技术进

步，最终会抑制企业能源效率的提升。 

(四) 环保压力效应 

国际网络系统中的经济主体能够借助彼此

之间的供应、采购关系传递环保诉求，使全球价

值链成为传递环保标准、环保理念以及环保责任

的链条。从环保标准来看，主导全球价值链的发

达国家对能源使用和产品环保标准提出了更高

的要求[23]。与此同时，随着我国参与全球价值链

程度的深化，跨国公司的环保理念及环保压力也

会传递给我国企业。此外，随着各国经济发展水

平和人民物质生活水平的不断提高，社会公众的

环保诉求也日益强烈。因此，我国制造业企业在

参与全球价值链国际分工体系的过程中，将面临

来自发达国家、相关企业的环保压力以及社会公

众日益增长的环保诉求。在巨大的外部环保压力

下，企业将采用更加清洁的能源，积极改造和升

级生产线，严格把控和优化生产流程。通过引进

先进生产技术、购置清洁生产设备等逐渐向低能

耗的清洁生产模式转变，将清洁生产理念贯穿整

个生产流程。同时，企业会更为主动地延伸和拓

展低能耗、低污染的生产或创新链条，将环保压

力内化为积极推进节能减排的系列行动。这会有

效减少企业生产过程中资源和能源消耗，进而带

来企业能源效率的提升。 

根据上述分析，本文认为全球价值链嵌入对

制造业企业能源效率的影响取决于多种因素的

综合作用，具体影响机制如图 1 所示。若正向效

应大于负向效应，那么全球价值链嵌入能够提高

制造业企业能源效率。反之，则会降低企业能源

效率。具体影响效应还有待通过实证做进一步的

检验。 

 

 

图 1  全球价值链嵌入影响企业能源效率的机制 
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三、模型设定与数据说明 
 

(一) 模型设定 

为评估全球价值链嵌入对制造业企业能源

效率的影响，本文构建如下固定效应模型进行实

证研究： 

0 1it it i j t itefficiency GVC Z              

 (1) 

其中，下标 i、j 和 t 分别表示企业、企业所在的

二位数行业和年份；efficiencyit 表示 i 企业在第 t

年的能源效率；GVCit表示 i 企业在第 t 年的全球

价值链嵌入程度；Z 为企业和城市层面的控制变

量；δi、φj 和 λt 分别代表企业固定效应、二位数

行业固定效应以及年份固定效应。本文重点关

注回归系数 α1，若 α1显著大于 0，表示全球价值

链嵌入能够提升制造业企业能源效率；若 α1小于

0，则表明全球价值链嵌入反而降低了企业能源

效率。 

(二) 变量测算与说明 

1. 被解释变量：企业能源效率 

企业基于要素投入生产出“好”产出即合意

产出(Y)以及“坏”产出即非合意产出(B)的生产

过程，可以用技术 T 来表示： 

{( , , , , ):( , , ) ( , )}T L K E Y B L K E Y B 可以生产出  (2) 

其中，L、K、E、Y、B 分别代表劳动投入、资本

投入、能源投入、合意产出以及非合意产出。本

文选取企业全部从业人员年平均数来表征劳动

投入；采用永续盘存法来测度投入要素中的资本

存量。对于初期资本存量的计算，主要参考 Olley

和 Pakes[24]的做法，利用企业在数据库中首次出

现的固定资产原值表示企业初始资本存量，以中

间投入品来衡量中间投入。此外，本文对计算中

涉及的实际投资额、实际资本存量以及实际折旧

额等指标均以生产价格指数进行平减；借鉴林伯

强等[25]、谌仁俊和周双双[26]的研究思路，基于《中

国能源统计年鉴》中各种能源折标准煤参考系

数，将企业燃料煤、原料煤、重油、柴油和洁净

燃气消费量五个指标折算成标准煤
①
，进而计算

出企业能源要素投入。对于合意产出 Y，本文采

用企业总产值来表示，以国家两种主要管控污染

物即二氧化硫和化学需氧量的排放量来衡量企

业非合意产出 B。为处理多产出问题，本文利用

谢泼德距离函数DE(L, K, E, Y, B)来测算全要素能

源效率，设定如下： 

( , , , , )=sup : ( , , , , )E

L K E
D L K E Y B Y B T




  
  
 

 (3) 

为估计全要素能源效率，本文选用文献中广

泛使用的超越对数函数形式设定距离函数。同

时，本文将时间趋势项 t 纳入函数中。超越对数

函数形式的距离函数设置如下： 
5

0
1

( ) exp( ln( )+E n n
n

D X X 


   

5 5
2

0 1
1 1

1 1
ln( ) ln( ) )

2 2mn m n
m n

X X t t  
 

    (4) 

其中，X 代表 L、K、E、Y、B。假定距离函数

DE满足齐次性，以能源投入进行标准化换算，式

(4)可转化为：  
0ln ln ln ln lnE L K YD E l k Y          

 
ln ln ln ln ln ln lnB LK LY LBB l k l Y l B        

 
ln ln ln ln ln lnKY KB YBk Y k B Y B      

 
2 2 2(ln ) (ln ) (ln )LL KK YYl k Y      

 
2 2

0 1

1
(ln )

2BB B t t             (5) 

其中，l=L/E，k=K/E，均表示标准化的投入，令

无效项 u=lnDE，加入随机扰动项 v，则有随机距

离函数：  
0ln ln ln ln lnL K Y BE l k Y B            

 
ln ln ln ln ln lnLK LY LBl k l Y l B      

 
ln ln ln ln ln lnKY KB YBk Y k B Y B      

 
2 2 2 2(ln ) (ln ) (ln ) (ln )LL KK YY BBl k Y B        

2
0 1

1

2
t t v u               (6) 

对式(6)距离函数的估计可利用随机前沿方

法。本文借鉴 Tsionas 和 Kumbhakar[9]提出的

GTRE 模型，对制造业企业长、短期效率进行考

察，模型设定如式(7)： 
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0ln ln ln lnit L it K it Y itE l k Y          
 

ln ln ln ln lnB it LK it it LY it itB l k l Y      
 

ln ln ln ln ln lnLB it it KY it it KB it itl B k Y k B      
 

2 2ln ln (ln ) (ln )YB it it LL it KK itY B l k      
 

2 2 2
0 1

1
(ln ) (ln )

2YY it BB itY B t t        

i it it iw v u                  (7) 
 
其中，wi代表企业个体特征；vit代表外部冲击；

uit指随时间变化的无效项即短期无效项，如企业

非系统性的能够在短期内解决的问题；ηi 代表短

时间内难以改变、不随时间变化的无效项即长期

无效项，一般是指企业由于技术瓶颈、管理不当、

结构问题或其他制度性因素带来的约束，使得企

业提升效率需要一定的时间。对于组合误差的分

布，设定如下： 

(1)  wi，vit，uit，ηi是独立的随机变量； 

(2) wi是服从均值为 0，方差为 2
w 的正态分

布，即 2(0, )i ww N  ； 

(3) vit 是服从均值为 0，方差为 2
v 的正态分

布，即 2(0, )it vv N  ； 

(4) uit 是服从均值为 0，方差为 2
u 的半正态

分布，即 2(0, )it uu N  ； 

(5)  ηi 是服从均值为 0，方差为 2
 的半正态

分布，即 2(0, )i N   。 

对于上述模型的估计存在多种方法，其中完

全信息极大似然法十分复杂且耗时，多步法则

被认为存在一定偏误，而贝叶斯估计法则对先

验信息十分敏感。因此，本文采用 Filippini 和

Greene[27]提出的极大模拟似然估计的最新算法。

与上述方法相比，该方法通过模拟来降低计算难

度，使估算更为简便也更为精确。利用公式

[exp( ) ]it iE u | e 和 [exp( ) ]i iE | e 可分别得到短

期效率与长期效率，利用公式  itOverall efficiency   

[exp( ) ]it iE u | e  [exp( ) ]i iE | e 可以得到企业

总的能源效率。 

从表 1 测算结果可知，企业短期效率均值为

0.887，处于较高水平，长期能源效率均值仅为

0.693。不论是均值还是最小值、最大值，短期能

源效率都大于长期能源效率。此外，本研究发现，

企业总体能源效率的变动主要取决于长期效率

波动情况，说明要提升企业总体效率必须要重视

企业所面临的技术瓶颈以及制度性刚性约束等

带来的能效不足问题。 
 

表 1  企业能源效率测算结果 

效率 样本量 均值 标准差 最小值 最大值

短期效率 70 973 0.887 0.035 0.523 0.983

长期效率 70 973 0.693 0.119 0.403 0.903

总体效率 70 973 0.615 0.111 0.211 0.865

 

2. 核心解释变量：全球价值链嵌入度 

本文主要借鉴吕越等[28]的方法来衡量企业

全球价值链嵌入度，主要做了以下工作：①对企

业一般贸易和加工贸易方式进行区分；②将 HS

产品编码转换为 BEC 产品编码，进而区分消费

品、资本品以及中间投入；③识别企业名称中包

含“经贸”“科贸”“贸易”“进出口”和“外

经”的中间贸易商，进一步将贸易代理商问题纳

入考虑；④考虑企业使用国内原材料中含有国外

产品份额的情况，设定企业国内中间投入中有

5%为海外附加值。具体计算公式如式(8)： 
GVC   

{ + [ /( + )]}+0.05{ [ /( + )]}p o o o T p o o
A AM A AMM X M D X M M M D X

X

   

(8) 

其中，GVC 代表企业全球价值链嵌入程度，上标

o 和 p 分别表示一般贸易和加工贸易；X 和 D 分

别表示企业出口以及国内市场销售； p
AM 、 o

AMM 、
TM 分别表示企业实际加工贸易进口额、实际一

般贸易中间投入进口额和企业中间投入额。 p
AM

和 o
AMM 测算公式如式(9)、式(10)： 

1

p
p c
A cc

M
M

m


               (9) 
 

1

o
o md
AM dd

M
M

m


             (10) 
 

其中，c 为加工贸易进口产品，mc为中间贸易商

加工贸易产品的进口份额，d 为一般贸易进口的

中间投入品，md为中间贸易商一般贸易中间投入

品的进口份额。 

3. 控制变量 

本文对企业层面及企业所在城市层面影响
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因素进行控制。城市层面控制变量包括：经济发

展水平(ln gdp)，采用 2001 年 GDP 和不变价格

GDP 指数(以 2001 年为基期)推算得到的地区生

产总值的对数来表示；外商直接投资(ln fdi)，利

用外商直接投资数额来衡量，取对数计入方程；

环境规制水平(reg)，通过统计政府工作报告中环

保、减排、绿色、生态、环境、污染、绿水、青

山、能耗、能源等相关环境词汇占比来衡量；能

源禀赋(resour)，利用采矿业从业人数占人口的比

重来表示；重工业集聚程度(heavy)，通过重工业

区位熵指数来衡量。区位熵指数的计算公式为：

heavy = (hit/git)/(ht/gt)，其中，hit表示城市 i 在第 t

年的重工业总产值，git表示城市 i 在第 t 年的工

业总产值，ht 为全国第 t 年重工业总产值，gt 为

全国第 t 年工业总产值。 

企业层面控制变量包括：企业规模(ln size)，

用企业总资产的对数来表示；企业年龄(ln age)，

用企业所处年份与企业开业年份差值表示，加 1 取

对数计入方程；企业所有制(owner)，本文将国有

资本或集体资本占实收资本 50%及以上的企业

划分为国有企业，赋值为 1，否则为 0；企业融

资约束(rz)，利用应收账款占资产总额比重来表

示；企业资产收益率(lr)，用营业利润总额占资

产总额比重来测算；企业资本密度(ln  kp)，利用

企业固定资产除以员工总数来衡量，取对数计入

方程。 

(三) 数据来源及处理 

本文主要涉及企业层面和城市层面的四套

数据。第一套企业进出口贸易数据主要来自

2001—2011 年中国海关进出口数据库，本文利用

其商品层面较为详细的进出口信息，对企业全球

价值链嵌入程度进行计算；第二套企业经济指标

数据主要来自国家统计局的中国工业企业数据

库；第三套企业能耗数据主要来自生态环境部的

中国工业企业污染排放数据库，该数据库报告了

企业燃料煤、原料煤、重油、柴油和洁净燃气等

能源消费量以及废气、废水、二氧化硫、化学需

氧量等污染物排放量，被认为是目前最权威的环

境微观数据库；第四套涉及城市层面控制变量的

数据主要来自《中国城市统计年鉴》(2002—2012

年)，缺失值优先通过查找各地级市统计年鉴进行

补充，部分缺失值利用线性插值方法来填充。 

为考察全球价值链嵌入对制造业企业能源

效率的影响，本文对三个微观数据库进行初步跨

库匹配。首先，借鉴 Brandt 等[29]的处理方法，利

用企业名称、法人代码、企业地址等基本信息对

中国工业企业数据库和企业污染排放数据库进

行跨库匹配，对于未能匹配上的样本，则进一步

通过关键信息的人工搜索识别等方式进行合并；

其次，本文利用企业名称和年份对中国工业企业

数据库和中国海关数据库进行匹配，对于没能成

功合并的样本则利用企业电话号码和企业所在

地邮政编码信息进行识别，进而完成三类微观

数据的初步整合。在此基础上，本文对数据进行

了如下处理：①仅保留跨库匹配成功的企业样

本；②仅保留制造业企业数据；③剔除开业时间

早于 1949 年的企业；④剔除仅出现一次的企业；

⑤剔除从业人数少于 8 的企业；⑥剔除工业总产

值、资产总计、进出口额等关键变量缺失或异

常以及其他不符合一般会计准则的企业；⑦剔

除煤炭消耗量、二氧化硫排放量以及化学需氧量

排放量为负数或 0 的企业。最后，本文根据企业

所在地区行政区划代码将企业层面数据与城市

层面数据进行合并，得到研究所需的面板数据。 

 

四、实证结果分析 
 

(一) 基准回归结果 

本文利用固定效应模型检验全球价值链嵌

入是否能够提升制造业企业能源效率，研究结论

肯定了全球价值链嵌入的正向效应，回归结果如

表 2 所示。从第(1)列控制城市及企业层面影响因

素，并加入企业和年份固定效应的结果来看，全

球价值链嵌入度(GVC)的估计系数为 0.131 8，并

且在 1%的水平上显著，说明全球价值链嵌入对

企业能源效率具有正向影响。第(2)列继续加入二

位数行业固定效应后的结果显示，全球价值链嵌

入度(GVC)的估计系数依然为正值，通过了 1%的

显著性水平检验，并且估计系数较为稳定，说明

企业嵌入全球价值链确实能够提高其能源效率。 
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表 2  全球价值链嵌入与企业能源效率的 

基准回归结果 

变量 
(1) (2) 

efficiency efficiency 

GVC 0.131 8*** 0.131 6*** 

 (0.046 6) (0.046 3) 

城市控制变量 是 是 

企业控制变量 是 是 

企业固定效应 是 是 

年份固定效应 是 是 

二位数行业固定

效应 
否 是 

Within R2 0.212 4 0.212 5 

N 70 973 70 973 

注：括号中为聚类到企业层面的标准误；*、**、***分别表示

在 10%、5%、1%的水平上显著；Within R2表示组内的判定系数 

 

(二) 内生性讨论 

企业全球价值链嵌入度可能不是严格外生

的，本文试图通过寻找工具变量来克服内生性

问题。借鉴 Faccio 等[30]的构造方法，通过构建

同省份其他企业全球价值链嵌入度均值以及同

城市其他企业全球价值链嵌入度均值分别作为

工具变量进行检验。采用两阶段最小二乘法

(2SLS)的估计结果如表 3 第(1)—(2)列所示。从

Kleibergen-Paap rk LM 以及 Kleibergen-Paap Wald 

rk F 统计量来看，拒绝了“工具变量识别不足” 
 

表 3  内生性讨论结果 

变量 
(1) (2) 

efficiency efficiency 

GVC 1.177 3*** 0.821 3*** 

 (0.313 4) (0.267 5) 

城市控制变量 是 是 

企业控制变量 是 是 

企业固定效应 是 是 

年份固定效应 是 是 

二位数行业固定

效应 
是 是 

KP rk LM 658.563 784.667 

KP rk Wald F 775.965 1 018.917 

N 70 973 70 973 

注：括号中为聚类到企业层面的标准误；*、**、***分别表示

在 10%、5%、1%的水平上显著 

及“弱工具变量”的原假设，说明工具变量选取

合理。全球价值链嵌入度(GVC)的估计系数都为

正数，并且都通过了 1%的显著性水平检验。上述

结果说明考虑潜在内生性后本文结论仍然十分

稳健，全球价值链嵌入能够显著提升制造业企业

的能源效率。 

(三) 稳健性检验 

1. 全球价值链嵌入的重新测算 

基于不同测算方法估计核心解释变量可能

对估计结果造成影响。因此，除了利用公式(8)

的计算方法外，本文也放宽了约束条件，采用文

献中较为经典的三种测算方法对企业全球价值

链嵌入度进行重新估计。其一为 Upward 等[31]的

计算方法；其二是在 Upward 等[31]方法的基础上

进一步考虑 BEC 商品分类；其三是在 Upward

等[31]方法的基础上同时将 BEC 商品分类和贸易

代理商问题纳入考虑。表 4 第(1)—(3)列分别汇报

了以不同企业全球价值链嵌入度作为代理变量

的实证结果，估计系数在 1%的显著性水平上为

正，说明制造业企业嵌入全球价值链的程度越

深，企业能源效率也越高，研究结论并未发生

改变。 

2. 极端值及异常值的处理 

极端值及异常值也可能对估计结果造成干

扰。本文参考裴平和傅顺[32]的做法，对数据进行

1%和 99%的缩尾处理，利用前述方法重新进行估

计。表 4 第(4)列结果显示，GVC 嵌入度的估计

系数仍然为正值，并且在 1%的水平上显著。考

虑到中国工业企业数据库在 2010 年存在数据质

量问题，本文删除 2010 年的企业数据后重新进

行回归，结果如表 4 第(5)列所示，本文的核心结

论并未发生改变，进一步证明本文基准回归结果

是可靠的。 

3. 考虑交叉固定效应 

在基准回归分析中，本文主要纳入了企业、

年份以及二位数行业固定效应来控制不可观测

特征的影响，没有将企业所在行业随时间变化特

征纳入考虑，并且相对二位数行业而言，企业所

在三位数细分行业的差异可能更为明显。因此，

本文在控制了城市、企业层面影响因素的基础
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上，纳入二位数行业与年份的交互固定效应和三

位数行业固定效应，结果汇报在表 4 第(6)列，企

业嵌入全球价值链对其能源效率的正向促进效

应仍然成立。 
 

表 4  稳健性检验结果 

变量 

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

重新量化 

GVC 

重新量化 

GVC 

重新量化 

GVC 

处理 

极端值 

删除部分 

样本 

控制其他 

固定效应 

GVC 0.190 1*** 0.181 8*** 0.157 1*** 0.120 4*** 0.116 3** 0.142 6*** 

 (0.048 1) (0.045 6) (0.048 8) (0.044 9) (0.051 5) (0.046 9) 

城市控制变量 是 是 是 是 是 是 

企业控制变量 是 是 是 是 是 是 

企业固定效应 是 是 是 是 是 是 

年份固定效应 是 是 是 是 是 否 

二位数行业固定效应 是 是 是 是 是 否 

三位数行业固定效应 否 否 否 否 否 是 

二位数行业×年份交

互固定效应 
否 否 否 否 否 是 

Within R2 0.212 6 0.212 6 0.212 5 0.211 6 0.227 7 0.211 3 

N 70 973 70 973 70 973 70 973 62 524 70 973 

注：括号中为聚类到企业层面的标准误；*、**、***分别表示在 10%、5%、1%的水平上显著；Within R2表示组内的判定系数 

 

 

五、影响机制检验与拓展性分析 
 

(一) 影响机制检验 

由基准回归结果可知，全球价值链嵌入显著

提高了制造业企业能源效率，那么全球价值链嵌

入的正向效应是通过何种机制实现的？对具体

影响机制的探究有助于深入了解全球价值链嵌

入与企业能源效率之间的内在联系。本文借鉴魏

浩等[33]的做法，利用两步法进行影响机制检验：

第一步检验全球价值链嵌入对机制变量的影响；

第二步则验证机制变量对企业能源效率的影响。

具体模型设置如下： 
 

0 1it it i j t itM GVC Z              (11) 
 

0 1it it i j t itefficiency M Z              

(12) 

其中，Mit为机制变量，其他变量如前文基准

模型设定，这里主要关注 β1和 τ1的估计系数。 

根据前文理论分析，制造业企业参与全球价

值链可能通过大市场效应、技术创新效应以及环

保压力效应使得自身能源效率得到提升，可能通

过低端锁定效应使得能源效率反而下降。因此，

接下来将从这四个方面剖析全球价值链嵌入影

响制造业企业能源效率的机制。 

对大市场效应的机制考察，本文借鉴郑妍妍

等[34]的做法，利用企业的实际销售值减去实际营

业利润得到企业成本(cost)，估计结果汇报在表 5

第(1)—(2)列。全球价值链嵌入度(GVC)的估计系

数为负值，并且通过了 1%的显著性水平检验，

说明制造业企业参与全球价值链国际分工体系

能够降低企业成本。企业成本(cost)的估计系数

也为负值，在 5%的水平上显著，这意味着企业

成本的降低能够推动企业能源效率的提升。另

外，参考孔令文等[35]的做法，以企业毛利率水平

为基础构建企业层面的竞争程度指标(marcop)，

该指标值越大，说明企业所面临的竞争压力越

大。从表 5 第(3)—(4)列估计结果来看，全球价值

链嵌入度(GVC)的估计系数为 0.224 6，通过了 1%

的显著性水平检验，说明制造业企业参与全球价

值链国际分工体系将面临更激烈的市场竞争。企

业市场竞争程度(marcop)的估计系数也为正数，
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在 1%的水平上显著，这说明市场竞争程度越高

越能够提升企业能源效率。上述结果说明企业嵌

入全球价值链能够获得规模经济效益，并且激烈

的国际市场竞争能够倒逼企业改善传统生产工

艺，不断提升自身竞争力，进而推动企业能源效

率的提高，即大市场效应是重要作用路径之一。 
 

表 5  大市场效应检验结果 

变量 
(1) (2) (3) (4) 

ln cost efficiency marcop efficiency 

GVC −0.024 5***  0.224 6***  

 (0.005 3)  (0.014 9)  

ln cost  −0.081 7**   

  (0.038 4)   

marcop    0.069 5*** 

    (0.024 4) 

城市控制变量 是 是 是 是 

企业控制变量 是 是 是 是 

企业固定效应 是 是 是 是 

年份固定效应 是 是 是 是 

二位数行业固定效应 是 是 是 是 

Within R2 0.047 0 0.212 4 0.061 0 0.228 3 

N 70 973 70 973 70 973 70 973 

注：括号中为聚类到企业层面的标准误；*、**、***分别表示在 10%、5%、1%的水平上显著；Within R2表示组内的判定系数 

 

考虑到技术创新效应与低端锁定效应都可

以理解为企业嵌入全球价值链后通过技术水平

的变化影响能源效率，因此，本文使用企业技术

创新水平综合考察这两个机制。具体地，采用以

下三个指标来量化企业技术创新水平：其一，企

业绿色技术进步水平(tech)，借鉴邵朝对等[36]的处

理方法，使用方向性距离函数和全域 Malmquist- 

Luenberger 指数分解企业绿色全要素生产率得

到；其二，新产品产值(newout)；其三，企业专利

申请数量(zl)。企业专利申请的数据主要来源于国

家知识产权局公布的中国专利数据库。需要说明

的是，由于部分企业专利申请数量和新产品产值

为零值，因此在具体回归时，本文对这两个指标

进行了加 1 取对数的处理。估计结果分别汇报在

表 6 第(1)—(3)列，全球价值链参与度(GVC)的估

计系数虽然都为正数，但是估计结果都不具有统

计显著性，说明企业嵌入全球价值链并未明显提

高其技术创新水平。企业参与全球价值链并没有

产生预期的技术创新效应，这可能和我国制造业

企业长期被迫锁定在高能耗、高污染的价值链低

端环节，无法实现价值链攀升有关。在低端锁定

效应下企业难以实现绿色技术进步，进而抑制了

企业能源效率的提升。 

对环保压力效应的机制考察，限于数据可得

性，无法直接构建企业环保意愿指标。为此，参

考米明金程和赵忠秀[37]的研究，利用企业洁净燃

气消费在煤炭与洁净燃气消费总和中的比重来

表征企业能源结构。该指标越大，说明企业能源

消费越发清洁化、多元化，以此侧面反映企业生

产行为，进而考察企业在全球价值链国际分工体

系中的环保压力效应。从表 6 第(4)—(5)列估计

结果来看，估计系数均为正数并且分别通过了

5%和 1%的显著性水平检验，说明企业在环保压

力下的系列清洁化行为能够为企业能源效率的

提升助力，企业嵌入全球价值链的环保压力效应

存在，这与本文的理论预期相符。 
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表 6  技术效应、低端锁定效应和环保压力效应检验结果 

变量 
(1) (2) (3) (4) (5) 

tech ln (newout+1) ln (zl+1) estruct efficiency 

GVC 0.019 9 0.037 7 0.138 5 0.082 9**  

 (0.025 9) (0.030 1) (0.119 7) (0.040 4)  

estruct     0.205 4*** 

     (0.007 5) 

城市控制变量 是 是 是 是 是 

企业控制变量 是 是 是 是 是 

企业固定效应 是 是 是 是 是 

年份固定效应 是 是 是 是 是 

二位数行业固定效应 是 是 是 是 是 

Within R2 0.047 0 0.212 4 0.061 0 0.228 3 0.244 9 

N 70 973 70 973 70 973 70 973 70 973 

注：括号中为聚类到企业层面的标准误；*、**、***分别表示在 10%、5%、1%的水平上显著；Within R2表示组内的判定系数 

 

(二) 异质性分析 

1. 基于区域特征的分析 

本文按照企业所在省份将样本划分为东部

和中西部地区分别进行考察。从表 7 回归结果来

看，在东部地区样本中，全球价值链嵌入度的估

计系数为 0.150 1 且在 1%的水平上显著，说明全

球价值链嵌入对企业能源效率具有正向效应。在

中西部地区样本中，全球价值链嵌入度的估计系

数仅为 0.019 7，并且该系数不具有统计显著性。

本文认为造成地区间结果差异的可能原因在于：

相比中西部地区，东部地区经济发展水平较高， 
 

表 7  全球价值链嵌入对不同区域特征企业能源效率

的影响 

变量 
(1) (2) 

东部 中西部 

GVC 0.1501*** 0.0197 

 (0.0513) (0.1032) 

城市控制变量 是 是 

企业控制变量 是 是 

企业固定效应 是 是 

年份固定效应 是 是 

二位数行业固定效应 否 是 

Within R2 0.2195 0.1809 

N 60047 10926 

注：括号中为聚类到企业层面的标准误；*、**、***分别表示在

10%、5%、1%的水平上显著；Within R2表示组内的判定系数  

在科技创新实力、基础设施建设、制度环境等方

面都具有明显优势。东部地区能够吸引更为优质

的外商投资，对国外先进技术的吸收和学习能力

也更强。因此，东部地区更有机会嵌入更高的价

值链环节，而中西部地区主要嵌入高能耗、低附

加值的生产环节，这会导致本地企业能耗的增

加，不利于企业能源效率的提升。 

2. 基于行业特征的分析 

不同要素密集度行业所承担的国际分工不

同，在参与全球价值链时会有不同的表现。本文

借鉴江静等[38]的划分方法，将企业所在行业划分

为劳动密集型、资本密集型和技术密集型行业
②
。

从表 8 第(1)—(3)列回归结果可知，不论是在劳动

密集型、资本密集型还是技术密集型行业中，参

与全球价值链国际分工体系均有利于推动企业

能源效率增长，并且该效应在技术密集型行业中

更加凸显。这可能因为技术含量高的工序通常由

技术丰裕的行业来完成，技术密集型行业更有机

会嵌入低能耗、高附加值的价值链高端环节。同

时，技术密集型行业本身具备较强的技术创新动

力和能力，具有更高的人力资本，对国外先进技

术、经验的学习和吸收能力也更强。在与全球价

值链领导厂商交流合作的过程中，企业可以更为

快速地汲取有价值的信息、技巧和相关经验，有

利于推动技术进步，进而带来能源效率的提高。 
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表 8  全球价值链嵌入对不同行业特征企业能源效率的影响 

变量 
(1) (2) (3) (4) (5) 

劳动密集型 资本密集型 技术密集型 重污染 轻度和中度污染 

GVC 0.124 9* 0.132 6* 0.180 6** 0.331 1*** 0.101 9** 

 (0.072 9) (0.078 8) (0.091 2) (0.115 2) (0.049 0) 

城市控制变量 是 是 是 是 是 

企业控制变量 是 是 是 是 是 

企业固定效应 是 是 是 是 是 

年份固定效应 是 是 是 是 是 

二位数行业固定效应 是 是 是 是 是 

Within R2 0.223 8 0.190 7 0.224 8 0.201 2 0.217 3 

N 21 756 23 610 25 607 23 591 47 382 

注：括号中为聚类到企业层面的标准误；*、**、***分别表示在 10%、5%、1%的水平上显著；Within R2表示组内的判定系数 

 

进一步考虑企业所在行业污染密集度的差

异，本文借鉴李玲和陶锋[39]的分类方法，根据计

算出的各行业污染排放强度将制造业划分为重

污染行业、轻度和中度污染行业，分样本回归结

果报告在表 8 第(4)—(5)列。估计结果表明，重污

染行业、轻度和中度污染行业参与全球价值链均

会提高其能源效率，这与基于总样本得到的研究

结论相一致。进一步地，通过对比估计系数，可

以发现，重污染行业参与全球价值链国际分工体

系所带来的能源效率增长效应更强，其原因可能

在于：与轻度及中度污染行业相比，重污染行业

本身具有更大的节能减排空间，并且在嵌入全球

价值链过程中将面临更大的外部环保压力。参与

全球价值链提高了重污染行业的准入要求，倒逼

重污染行业不断进行技术革新，朝着清洁化方向

发展，进而推动重污染行业能源效率的提高。 

3. 基于贸易方式的分析 

为进一步考察不同贸易方式企业嵌入全球

价值链的不同效应，本文按照企业主要贸易方式

将企业划分为一般贸易企业和加工贸易企业。表

9 估计结果显示，无论是一般贸易企业还是加工

贸易企业，参与全球价值链国际分工体系均会显

著提高企业的能源效率，并且一般贸易企业嵌入

全球价值链的能源效率增长效应更强。这在一定

程度上说明我国加工贸易企业在全球价值链国

际分工中存在被动性，更多地嵌入价值链中的加

工组装环节，在全球价值链中处于较低位置。加

工贸易企业只是简单地进行接单生产，长期形成

的代工环境使得企业无法自主设计与制造，更有

可能陷入“低端锁定”困境，不利于企业提高能

源效率。 
 

表 9  全球价值链嵌入对不同贸易方式企业能源效率

的影响 

变量 
(1) (2) 

一般贸易 加工贸易 

GVC 0.142 7** 0.119 9** 

 (0.072 7) (0.058 0) 

城市控制变量 是 是 

企业控制变量 是 是 

企业固定效应 是 是 

年份固定效应 是 是 

二位数行业固定

效应 
否 是 

Within R2 0.210 9 0.214 9 

N 38 861 32 112 

注：括号中为聚类到企业层面的标准误；*、**、***分别表示

在 10%、5%、1%的水平上显著；Within R2表示组内的判定系数 

 

(三) 对企业长、短期能源效率的进一步探讨 

前文测算结果表明企业短期和长期能效不

足都会对其总体能源效率造成影响，并且企业整

体能源效率的变动主要取决于长期效率波动情

况。为探究企业参与全球价值链能否推动其克服

短期能效不足，能否突破技术瓶颈和制度约束来

实现长期能效的提升，本文进一步分析全球价值
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链嵌入对企业短期、长期能源效率的影响，结果

如表 10 所示。从第(1)列回归结果来看，全球价

值链嵌入(GVC)的估计系数为 0.196 5，并且在 1%

的水平上显著，说明企业嵌入全球价值链能够帮

助企业克服短期能效不足问题，从而提升企业短

期能源效率。由于长期无效项代表企业短时间

内难以克服的问题，对于同一个企业而言，长

期无效项相同，在样本期内估算得到的长期能

源效率也相同。因此，本文主要控制了企业和

城市层面影响因素的均值，估计结果如表 10 第

(2)列所示。企业参与全球价值链无法帮助其克

服技术瓶颈和制度性约束，长期能源效率提升效

果并不明显。 

为避免横截面数据所带来的估计偏误，本文

借鉴王兵和颜鹏飞[40]的处理方法，创新性地利用

序列 DEA 方法对企业长期能源效率进行重新估

算，即基于公式(7)采用第 1 至 t−1 期样本测算出

企业第 t−1 年的长期能源效率；利用第 1 至 t 期

样本估计企业第 t 年的长期能源效率。考虑到估

计长期能源效率需要一定的样本量，本文从 2004

年开始对企业长期能源效率进行逐年估算，以此

得到 2004—2011 年企业的长期能源效率并进行

回归，结果见表 10 第(3)列。全球价值链嵌入度

(GVC)的估计系数依然不显著，说明制造业企业

嵌入全球价值链确实无法帮助企业克服技术瓶

颈和制度性约束问题，企业长期能源效率没有得

到进一步提升。这和前文提出的企业并未通过技

术创新效应推动其能源效率提高的结论相一致。 
 

表 10  全球价值链嵌入对企业短期能源效率和长期能源效率的影响 

变量 
(1) (2) (3) 

短期效率 长期效率(横截面数据) 长期效率(序列思想) 

GVC 0.196 5*** 0.352 6 0.010 5 

 (0.069 0) (0.219 9) (0.049 3) 

城市控制变量 是 是 是 

企业控制变量 是 是 是 

企业固定效应 是 否 是 

年份固定效应 是 否 是 

二位数行业固定效应 是 否 是 

Within R2 0.206 8 0.508 2 0.175 1 

N 70 973 11 777 53 391 

注：括号中为聚类到企业层面的标准误；*、**、***分别表示在 10%、5%、1%的水平上显著；第(2)列控制变量分别为城市和企业

层面的均值；Within R2表示组内的判定系数 

 

 

六、主要结论与启示 
 

本文利用 2001—2011 年中国工业企业数据

库、中国海关进出口数据库和企业污染排放数据

库跨库匹配数据，首次创新性地将企业异质性特

征及其所面临的技术瓶颈、制度性因素等全部

纳入能源效率测算模型，从而分离出企业短期

能源效率和长期能源效率。基于此，本文考察

了全球价值链嵌入对制造业企业能源效率的影

响，研究表明： 

第一，制造业企业参与全球价值链能够显著

提升企业能源效率，且这一结论在进行工具变量

回归、替换核心解释变量、处理极端值和异常值、

考虑交叉固定效应后依然成立。就其内在机制而

言，制造业企业参与全球价值链国际分工体系

可以获得规模经济效益，能够降低企业成本。

此外，国际市场所带来的环保压力也会倒逼企

业更为主动地进行清洁生产和节能减排，进而推

动企业能源效率增长。本文证实了制造业企业嵌

入全球价值链的“大市场效应”和“环保压力

效应”传导机制的存在，而企业嵌入全球价值链
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的“技术创新效应”并未显现。 

第二，全球价值链嵌入对企业能源效率的影

响效应在不同地区、不同行业及不同贸易方式的

企业间分别存在差异。东部地区更有机会嵌入更

高端的价值链环节，参与全球价值链能够提高其

能源效率，而在中西部地区，该效应暂未显现。

从行业特征来看，一是相比劳动和资本密集型行

业，技术密集型行业嵌入全球价值链的能源效率

增长效应更为凸显；二是轻度和中度污染行业、

重污染行业参与全球价值链对其能源效率都有

积极影响，并且对重污染行业的影响更大，这与

重污染行业参与全球价值链提高了其准入标准，

将面临更大的外部环保压力，进而倒逼重污染行

业不断进行技术革新，朝着清洁化方向发展有

关。从贸易方式特征来看，一般贸易企业参与全

球价值链的能源效率增长效应要强于加工贸易

企业。 

第三，制造业企业嵌入全球价值链能够推动

企业克服短期内的能效不足问题，但无法帮助企

业突破技术瓶颈和制度性约束问题，企业长期能

源效率并没有得到提升。 

本文研究中国企业嵌入全球价值链对其能

源效率的影响，得到了以下三方面的政策启示： 

第一，研究发现企业嵌入全球价值链在整体

层面会显著提升其能源效率，这说明高水平开放

是提高企业能源效率、实现“双碳”目标的重要

途径。 

第二，研究发现企业嵌入全球价值链虽然会

通过“大市场效应”和“环保压力效应”提高能

源效率，但是“技术创新效应”并未显现，长期

能源效率也没有得到提升，因此，为实现高水平

开放与绿色低碳的双赢发展，还需要充分激发企

业研发活力，突破“低端锁定”困局，增强参与

全球价值链的广度和深度。 

第三，研究发现企业嵌入全球价值链的能源

效率效应，在不同地区、不同行业、不同类型企

业之间存在显著差异，为确保“双碳”目标实现，

需要对不同地区、不同行业、不同类型企业进行

精准施策，实现中国企业的更高水平开放。 

 

注释： 

 

① 因为 2000 年缺失企业柴油、洁净燃气消费量数据，2012

年缺失企业燃料煤、原料煤、重油、柴油和洁净燃气消

费量数据，所以本文将样本期设定在 2001—2011 年。 

② 劳动密集型行业包括纺织业(17)，皮革、毛皮、羽毛(绒)

及其制品业(19)，纺织服装、鞋、帽制造业(18)，木材

加工及木、竹、藤、棕、草制品业(20)，橡胶制品业(29)，

塑料制品业(30)，烟草制品业(16)，造纸及纸制品业(22)，

家具制造业(21)，文教体育用品制造业(24)，印刷业和

记录媒介的复制(23)，食品制造业(14)，饮料制造业(15)，

农副食品加工业(13)等。将黑色金属冶炼及压延加工业

(32)，非金属矿物制品业(31)，金属制品业(34)，有色金

属冶炼及压延加工业(33)，仪器仪表及文化、办公用机

械制造业(41)，专用设备制造业(36)，石油加工、炼焦

及核燃料加工业(25)，通用设备制造业(35)等归为资本

密集型行业。技术密集型行业则包括通信设备、计算机

及其他电子设备制造业(40)，电气机械及器材制造业

(39)，交通运输设备制造业(37)，化学纤维制造业(28)，

化学原料及化学制品制造业(26)，医药制造业(27)等。 
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Abstract: By employing the matching data of China's industrial enterprise database, customs database and 
corporate pollution emission database, and by placing enterprise heterogeneous characteristics, technical 
bottlenecks and institutional constraints in a unified analysis framework, this paper examines the impact of 
global value chain embeddedness on the short-term and long-term energy efficiency of manufacturing 
enterprises. The research finds that participating in global value chains can significantly improve the overall 
energy efficiency of enterprises, and this positive effect is still valid in instrumental variable regression and a 
variety of robustness test; that manufacturing enterprises improve energy efficiency mainly through the "big 
market effect" and "environmental pressure effect", but the "technological innovation effect" of enterprises 
embedded in the global value chain has not appeared; that the positive effect of global value chain 
embeddedness on the energy efficiency of the eastern region, technology-intensive industries, heavy 
pollution industry and general trading enterprises is more prominent; and that short-term and long-term low 
energy efficiency will affect the overall energy efficiency, and changes in enterprise energy efficiency mainly 
depend on long-term efficiency fluctuations. Global value chain embeddedness can promote enterprises to 
overcome short-term energy efficiency deficiencies, but cannot help enterprises break through technical 
bottlenecks and institutional constraints. Therefore, enterprises have not improved their long-term energy 
efficiency. 
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