对外直接投资、逆向绿色技术创新与产业升级[footnoteRef:1] [1: 基金项目：国家自然科学基金项目“FTA深度化，出口产品转换与贸易利得：基于规则与产品双重异质性视角的研究”（71973036）；国家社科基金重点项目“推动构建面向全球的高标准自由贸易区网络”（20AZD101）；广东省海外名师项目“数字经济下大湾区城市创新驱动机理及绩效评价”（2020A1414010272）。] 

——有调节的中介效应
谢长青，叶林伟，孙丹，刘丽辉
（佛山科学技术学院经济管理学院，广东佛山  528000）
摘要：基于2004—2019年省级面板数据，通过构建更为综合的产业结构升级系数，运用有调节的中介模型验证对外直接投资逆向绿色创新技术对产业升级的作用机制。结果发现：一是对外直接投资具有逆向绿色技术创新效应，该效应能正向促进中国产业升级；二是从有调节的中介效应来看，国内研发投入增加有利于缩短与发达国家的技术差距，国内环境规制力度的增强也激励跨国企业对外实行绿色技术合作，两者均强化对外直接投资逆向绿色技术创新效应，相应地对产业结构升级的促进效应更大；三是对外直接投资逆向绿色技术创新主要促进非发明类型的策略性绿色创新，但是研发能力的增强与环境规制力度的提高能强化对外直接投资逆向实质性绿色创新。在进行内生性处理和替换核心解释变量后，结果依然显著。
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Outward Foreign Direct Investment, Reverse Green Technology Innovation and Industrial upgrading:
Based on the Moderated Mediating Effect 
Xie Changqing，Ye Linwei，Sun Dan，Liu Lihui
（Business School,Foshan University,Foshan 528000,China）

[bookmark: _Hlk89980670][bookmark: _Hlk89980794][bookmark: _Hlk89980842]	Abstract: Based on the provincial panel data from 2004 to 2019, this paper constructs a more comprehensive industrial structure upgrading indicator and empirically verifies the effect mechanism of OFDI’s reverse green innovation technology on industrial upgrading by using a moderated intermediary model. The results show that: Firstly, OFDI has a reverse effect of green technology innovation, which can positively promote China's industrial upgrading; Secondly, From the moderated mediating effect, increased domestic R&D to close the technology gap with developed countries, domestic environmental regulation’s enhancement also encourage foreign multinational enterprises implement a cooperation model for green technology, both of them strengthen OFDI’s reverse green innovation, which has a greater promoting effect on the industrial upgrading; Thirdly, the OFDI’s reverse green innovation mainly promotes the strategic green innovation of non-invention type, but the enhancement of R&D ability and environmental regulation can strengthen the reverse substantive green innovation of OFDI. The results remained significant after endogeneity test and substitution of core explanatory variables.
	Key words: OFDI; Upgrading of Industrial Structure; Green Technology Innovation; Moderated Mediation Effect 
1  研究背景
我国经济已由高速增长转向高质量发展阶段，技术创新是推动我国经济高质量发展的关键因素。在双循环背景下，技术创新包括国内技术积累与国际经济活动带来的技术溢出效应（章志华等，2021）[1]。截至2020年12月底，中国对外直接投资流量和存量分别达到1 537.1亿美元和25 806.6亿美元，分别位于世界第一和第三位。随着中国OFDI规模不断扩大，中国政府也愈发注重推进绿色对外投资合作绿色发展模式，并在2021年7月出台《对外投资合作绿色发展工作指引》明确指出，对外投资合作中要推进绿色技术创新，与东道国携手共建清洁美丽世界。可见，高质量发展要求中国OFDI活动不仅局限于追求短期的经济增长目标，更是要求实现产业结构升级和兼顾绿色发展的长期综合目标。遗憾的是，当前学术界对OFDI的逆向绿色技术创新对母国产业结构升级的路径研究才刚刚起步，且存在较大的争议。一是关于OFDI的逆向绿色经济效益评价上，存在积极与消极两方面讨论。在积极效应层面上，OFDI的逆向技术溢出效应是通过无形技术知识或有形设备传递给母国公司，有利于母国技术进步 [2]。在科技进步与环境污染矛盾的今天，这种先进技术溢出愈发表现为绿色技术创新。随着国内外环境规制力度不断加强，将会倒逼海外投资企业努力发展绿色技术，适应国内外环境新标准，产生OFDI逆向绿色创新的效应[3]。在消极效应层面上，有学者认为OFDI企业逃避母国严格的环境规制的行为，其对母国技术溢出和绿色发展并无明显作用 [4]；如果国内环境规制力度不足，其OFDI活动也无法带动国内绿色经济发展[5]。国内技术水平不高等原因同样是阻碍了OFDI绿色溢出效应 [6]。二是关于OFDI逆向技术溢出对产业结构升级影响研究上，尚未形成统一结论。“促进论”者汪琦[7]认为OFDI具有资本形成效应、技术溢出效应、贸易创造效应、产业优化效应和就业效应等，可以提高东道国或投资国的技术水平、管理技能、组织和生产效率，有助于促进国内产业结构优化。同时，OFDI活动还体现出吸收东道国的先进技术和管理经验的逆向溢出效应 [8]。“抑制论”者Barrel[9]和刘海云[10]认为过快的OFDI会加速母国生产要素外流，容易导致国内产业“空心化”，抑制母国产业结构升级。
可见，学界对于OFDI活动的逆向绿色创新效应及其对母国产业结构升级的作用尚缺乏统一的认识，对其影响机制的分析还不够深入：一是OFDI逆向技术溢出对产业结构升级影响的机制关系研究比较单一，只研究单一的中介机制或调节关系，而没有将两者结合起来，难以反映复杂的经济现实；二是中介变量的选取，缺乏反映经济高质量发展的绿色环境因素与经济结构升级双重视角的综合分析，且对于OFDI活动对产业结构中介机制的研究较为缺乏，难以考察不同内在机制下OFDI逆向绿色技术创新与产业结构关系的具体影响。这些研究不足影响了“双碳”背景下中国对大规模“走出去”战略效果的评价和“外循环”如何影响“内循环”的机制认识。本文的创新之处在于从绿色发展背景出发，为深刻理解OFDI逆向绿色技术创新与产业升级的内在演化机制提供了新的角度。
2  理论机制与研究假设
2.1 OFDI逆向绿色技术创新与产业结构升级
在人口红利下降和资源环境日益严峻现实背景下，以生态环境保护为出发点引领科技创新向绿色技术创新发展成为当前经济高质量发展的关键[11]。伴随近年来东道国环境保护意识的觉醒和制度的完善，跨国企业与东道国进行技术交流时愈发重视逆向溢出技术的清洁化与绿色化，强化自身绿色技术创新能力的发展，引导创新资源向高端绿色产业转移。而OFDI是获取国外先进绿色清洁技术和创新资源的重要渠道。通过这种逆向溢出效应改善母国生产设备，提高能源使用效率，促进国内绿色技术创新发展 [12]，进而成为产业结构升级的源动力，实现经济效益和环境效应的双赢。因此，通过这种“逆梯度”的OFDI活动能够获取发达国家的清洁技术，并且这种清洁技术对产业细分与分工起到积极的作用，进一步催化新兴产业和行业的诞生，推动产业向高端发展。由此本文提出：
H1a：OFDI活动具有逆向技术溢出效应，且该效应能促进母国产业结构升级；
H1b：OFDI活动能逆向吸收发达国家绿色技术与先进工艺促进母国绿色技术创新水平的提高，进而推动母国产业结构升级。
[bookmark: _Hlk89778835]2.2 自主研发水平的调节作用
OFDI获得的逆向绿色技术溢出的高低很大程度上会受到母国技术研发因素的影响[5]，使得OFDI与产业结构升级的关系变得复杂。根据技术差距理论，对国外先进技术与研发能力的吸收、模仿以及实现再创新，取决于国内的技术水平，国内技术水平越高，对国外技术与机器吸收能力就越强 [13]。反之，如果国内技术水平与OFDI所获得的先进技术不匹配，短期内难以消化与模仿，对母国的产业结构升级促进效应也会不明显。因此，结合假设1推断，OFDI逆向技术溢出通过绿色技术创新促进母国产业结构升级时，还与国内技术追赶行为有关，它可能是绿色溢出效应背后的重要调节变量。母国自主研发投入水平是技术追赶行为的一个重要体现和测量，它能够与国外研发技术溢出产生正的互动效应 [14]，提高国内外技术的匹配性，加快对国外绿色环保技术、清洁工艺设备以及绿色研发知识溢出的消化与吸收，推进绿色产业链构建，促进母国传统产业的转型升级。由此提出如下假设：
H2：自主研发水平对绿色技术创新在OFDI逆向技术溢出与产业结构升级的中介效应具有调节作用。即母国自主研发水平越高，能强化OFDI逆向绿色技术创新吸收能力，进而对产业结构升级的推动效应越强。
2.3 环境规制的调节作用
	OFDI所获得的逆向技术溢出也与国内环境规制力度有关。“波特假说”认为环境规制能够增加企业的污染成本，能刺激企业的创新行为[15]。在开放的经济环境下，这种创新行为会表现为国际创新合作，并且成为新兴国家OFDI活动的首要动机。为适应国内的环境规制政策，企业进行OFDI活动时会着重吸收国外的绿色技术，经过国际分工合作促进产业链上下游的绿色工艺创新，并通过模仿、学习和吸收至国内企业，促进产业结构升级。另一方面，有学者认为严厉的国内环境规制会产生“污染避难所效应”，国内企业将具有污染的产业转移至环境规制宽松国家[4]，此类对外投资活动并不能获取绿色技术溢出，不利于母国的产业结构升级。鉴于我国OFDI活动所获得的逆向绿色技术创新溢出主要来源于发达国家，发达国家在管控投资活动早有明确的环境保护规则，如美国上世纪70年代便制定《国家环境政策法》，“污染避难所效应”并不明显。另外，发展中国家对发达国家进行投资能够获取绿色溢出效应，并且母国环境规制对绿色技术进步具有明显的促进作用[16]，从而促进母国产业发展。由此本文提出如下假设：
	H3：国内环境规制对绿色技术创新在OFDI逆向技术溢出与产业结构升级的中介效应具有调节作用。即母国环境规制水平越高，能强化OFDI逆向绿色技术创新吸收能力，相应地其对产业结构升级的推动效应越强。
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图1  研究机制图
3  研究设计
3.1 模型构建
3.1.1. 基本模型
基于C-D模型的基础上，分析OFDI逆向技术溢出对产业升级的直接关系，加入其他能够影响产业升级的控制变量，构建基本模型：
									（1）
其中，和分别表示各省份和各年份，表示产业结构升级系数，表示对OFDI所获取的逆向技术溢出效应，为模型截距项，表示OFDI所获取的逆向技术溢出效应对产业结构升级的弹性系数，为控制变量弹性系数，表示为一系列控制变量，为不可观测的个体固定效应，为随机干扰项。
3.1.2. 中介效应
为考察OFDI逆向绿色技术创新对产业结构升级可能存在的传导机制，基于韩先锋等[17]的OFDI逆向绿色技术创新溢出方法，构建OFDI中介效应模型。即在模型（1）的基础上，分析OFDI逆向技术溢出对绿色技术创新的影响，再验证绿色技术创新对产业升级的影响。中介效应参照温忠麟等 [18]的做法，检验绿色技术创新的中介效应。检验步骤为：在模型（1）基础上，若显著，说明OFDI逆向技术溢出与产业结构升级存在直接效应。为进一步检验其两者之间的机制关系，则构建对回归模型（2），若显著，说明OFDI存在逆向绿色技术创新效应，进一步构建模型（3），若显著，则表明OFDI具有逆向绿色技术创新效应，进而促进产业结构升级，模型设定如下：
 										（2）
								（3）                                            
其中，为绿色技术创新，代表中介变量，由绿色专利授权数量（）、绿色发明专利授权数量（）以及绿色实用新型专利授权数量（）度量。
3.1.3 有调节的中介效应
进一步地，验证自主研发水平是否对OFDI带来的逆向绿色技术创新吸收能力有所影响。参照温忠麟等 [19]提出的检验有调节的中介效应方法，构建模型验证国内自主研发能力与环境规制强度的调节作用：
			（4）                   
				（5）
 	（6）
其中，代表调节变量自主研发水平和环境规制，由研发投入强度（）、环境规制强度（）表达。表示为OFDI逆向技术溢出与自主研发水平的交乘项，a、b和c为回归系数。第一步先检验模型（4）中系数，检验在未考虑绿色技术创新时，OFDI逆向技术溢出与产业结构升级的直接效应是否受到调节变量的影响，如显著则证明OFDI逆向技术溢出与产业结构升级受到国内自主研发水平和环境规制强度的影响；第二步验证模型（5）中的系数和模型（6）的系数是否显著，如显著则证明有调节的中介效应（调节前半路径和直接路径）成立。
3.2  变量测度与说明
3.2.1  产业结构升级系数（ind）测度
徐德云 [20]对传统产业结构升级的衡量是根据克拉克-配第定律将三次产业赋予权重并相加得来的，但是该测算方法没有将各产业的生产效率考虑进去；李逢春 [21]使用三次产业产值占总产值比重与之相对应的劳动生产率的乘积相加构建产业结构质量系数，但没有体现克拉克-配第的产业递进定律。产业结构升级不仅体现的是产业结构的高级演进，同时也意味着产业内部的生产率的提高。本文结合两位学者的做法，将配第—克拉克定律与产业结构质量结合起来，构造内涵更为丰富的新产业结构升级系数，它相对于本文研究重点而言，能充分体现出绿色技术创新为产业带来的结构演变与生产率提高效应。其形式为：
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式（7）中，为产业结构升级系数，是第产业，为各产值在产业结构升级的权重，三次产业分别赋权1,2,3，为三次产业产值占总产值的比重，为三次产业的劳动生产率，各产业产值除以相应产业从业人数。
3.2.2  对外直接投资逆向技术溢出（OFDI）测度
用两种测算方法，首先采用OFDI获取的国际研发资本溢出作为OFDI逆向技术溢出效应的评测指标。计算公式参照LP法 [22]对国外知识溢出的测算方法，并参照李梅等 [23]一文构建OFDI的逆向技术溢出资本存量公式：
												（8）
其中，为中国各省份通过OFDI获得的逆向技术溢出，表示时间中国在国的OFDI存量，为时间国的国内生产总值，为时间中国省的OFDI存量，为时间国的研发资本存量，采用永续盘存法，折旧率为5%，参照章志华等[1]做法进行换算，并选取中国对韩国、日本、新加坡、英国、德国、法国、意大利、荷兰、丹麦、瑞典、西班牙、美国、加拿大、澳大利亚等14个国家经济体的OFDI存量。
另外，参照韩先锋等[17]做法,以OFDI存量测算省市的逆向绿色技术创新溢出水平，并采用当年汇率将非金融类OFDI存量进行人民币换算。该OFDI测度用于稳健性检验。
3.2.3  绿色技术创新（ginnov）指标的测度
绿色技术创新通常用绿色专利进行衡量[3]。一般发明专利被视为突破性技术进步，而实用新型专利被视为渐进性技术进步。选用绿色发明专利（ginnov1）和绿色实用新型专利（ginnov2）的授权数量作为绿色技术创新（ginnov）评测指标，并将两者相加得到总的绿色技术创新指标。
3.2.4  自主研发水平（rd）指标的测度
参照刘宏等 [14]做法，采用当年研发支出与当年GDP的占比表示各省份的研发投入强度（rd）。
3.2.5  环境规制（er）指标的测度
	参照宋马林等 [24]做法，采用工业污染治理完成投资额衡量环境规制。
3.2.6  控制变量
选取如下控制变量：外商直接投资水平（open）、人均受教育年限（peduc）、政府支出水平（gov）、基础设施水平（lroad）、经济发展水平（gdpr）。详细处理见变量定义表1。
表1   变量定义与说明
	变量名称
	变量符号
	变量定义

	产业结构升级
	ind
	　

	OFDI逆向技术溢出
	
	   

	
	ofdi
	各省份OFDI存量

	绿色技术创新
	ginnov
	绿色发明专利与绿色实用新型授权数量加总

	
	ginnov1
	绿色发明专利授权数量+1

	
	ginnov2
	绿色实用新型专利授权数量

	自主研发水平
	rd
	当年研发经费内部支出/当年GDP

	环境规制
	er
	工业污染治理完成投资额

	外商直接投资
	fdi
	当年实际利用外资额/当年GDP

	人均受教育年限
	peduc
	小学文化程度人员占比*6+初中文化程度人员占比*9+高中文化程度人员占比*12+大专及以上文化程度人员占比*16

	政府支出水平
	gov
	当地政府一般公共预算支出/当年GDP

	基础设施水平
	lroad
	公路里程数/省份面积

	经济发展水平
	gdpr
	GDP年平均增长率+1


3.2.7  数据来源及描述性统计
根据数据连续性，选取最新可得的2004—2019年我国30省份数据为样本（删除缺失较多的港澳台以及西藏），大部分数据来自EPS《中国宏观经济数据库》、《中国科技数据库》、《中国区域经济数据库》、《中国劳动经济数据库》。模型均采用Stata16.0软件进行运算。将所有变量数据进行对数化处理，数据描述性统计分析见表2。
表2   主要变量描述性统计
	　
	变量
	样本量
	平均值
	标准误差
	最小值
	最大值

	被解释变量
	
	480
	 1.892
	0.325
	0.986 
	2.715 

	核心解释变量
	
	480
	2.246 
	2.292 
	-4.717 
	7.096 

	
	
	480
	1 3.618 
	2.272
	6.738 
	1 8.703 

	中介变量
	
	480
	6.640
	1.691 
	1.098 
	1 0.363 

	调节变量
	
	480
	-4.443 
	0.647 
	-6.329 
	-2.602 

	
	
	480
	2.549 
	1.038 
	-1.649 
	4.953 

	控制变量
	
	480
	-4.166 
	1.054 
	-7.859 
	-2.502 

	
	
	480
	2.164 
	0.113
	1.852 
	2.548

	
	
	480
	-1.598 
	0.408
	-2.566 
	-0.464 

	
	
	480
	-0.435 
	0.809
	-3.248 
	0.750 

	
	
	480
	0.113 
	0.078
	-0.327 
	0.474 



4  实证检验
4.1  中介效应分析
通过稳健标准误回归发现，多重共线性检验VIF值（1.92）小于10，说明不存在严重的多重共线性关系。经过hausman检验（p=0.000），发现选择固定效应更加合适，据此对模型（1）、（2）和（3）进行回归分析。
表3   对外直接投资、绿色技术创新与产业结构升级
	变量
	模型（1）
	模型（2）
	模型（3）
	模型（2）
	模型（3）
	模型（2）
	模型（3）

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	0.093***
（8.70）
	0.355***
（9.70）
	0.052***
（5.05）
	0.312***
（8.77）
	0.064***
（7.27）
	0.367***
（8.98）
	0.056***
（5.46）

	
	　
	　
	0.114***
（6.57）
	
	
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　
	0.093***
（5.69）
	　
	　

	
	　
	　
	　
	　
	　
	　
	0.099***
（6.48）

	
	-0.126
（-0.81）
	0.152**
（-2.37）
	0.004
（0.33）
	-0.085
（-1.13）
	-0.004
（-0.33）
	-0.160**
（-2.66）
	0.003
（0.23）

	
	0.970***
（4.56）
	4.756***
（5.47）
	0.424**
（2.25）
	6.060***
（6.49）
	0.403**
（2.31）
	4.577***
（4.70）
	0.515**
（2.54）

	
	-0.090
（-1.32）
	0.726***
（3.36）
	-0.173**
（-2.55）
	0.726***
（3.25）
	-0.158**
（2.31）
	0.711***
（3.08）
	-0.160**
（-2.36）

	
	0.151***
（4.46）
	0.193
（1.69）
	0.129***
（4.41）
	0.116
（0.83）
	0.140***
（4.99）
	0.203
（1.68）
	0.131***
（4.20）

	
	0.013
（0.16）
	-0.397
（-1.58）

	0.059
（0.75）
	-0.724*
（-2.04）
	0.081
（1.06）
	-0.309
（-1.18）
	0.044
（0.54）

	
	-0.550
（-1.19）
	-3.794*
（-1.95）
	-0.114
（-0.29）
	-7.711***
（-3.80）

	0.171
（0.47）
	-3.785*
（-1.73）
	-0.174
（-0.42）

	
	0.913
	0.935
	0.930
	0.914
	0.928
	0.928
	0.928

	样本量
	480
	480
	480
	480
	480
	480
	480


[bookmark: _Hlk71531507]注：（1）***、**和*分别表示在1%、5%以及10%显著性水平上显著；（2）括号为t统计量。下同。
根据模型（1）实证结果，OFDI逆向技术溢出对产业结构升级的影响系数为0.093且在1%水平下显著，表明OFDI逆向技术溢出对产业结构升级具有显著的促进作用。该系数相对其他变量系数尚比较小，可能是中国OFDI虽然规模大，但起步晚，增长速度快但投资结构和投资区位不合理，抑制了OFDI逆向技术溢出对产业结构的影响 [25]。
模型（2）和（3）的结果显示，中国OFDI活动能够显著提高国内绿色技术创新水平，且绿色技术创新水平的提高对产业结构升级又具有显著的正向影响，验证了假说1中OFDI逆向技术溢出影响产业结构升级的绿色技术创新机制。其中，绿色发明的中介效应占总效应的31.23%（），绿色实用新型专利的中介效应占总效应的39.06%（上同），总绿色专利的中介效应占总效应的44.35%（上同）。绿色发明专利的中介效应低于绿色实用新型专利的中介效应。从OFDI逆向绿色创新效应来看，OFDI逆向绿色发明效应系数为0.312，而逆向绿色实用新型专利效应系数为0.367，说明我国OFDI逆向绿色实用新型创新效应更高。
4.2  有调节的中介效应分析
为检验国内技术追赶行为与环境规制力度如何调节OFDI逆向绿色创新与产业结构升级之间的中介效应（前半路径与直接路径），对模型（4）、（5）和（6）进行回归分析。结果如下：
表4   有中介的调节效应
	变量
	模型（4）
	模型（5）
	模型（6）
	模型（7）
	模型（8）
	模型（9）

	
	
	
	
	
	
	

	
	0.143***
（5.70）
	0.588***
（8.28）

	0.072***
（2.95）
	0.089***
（7.63）
	0.313***
（9.43）
	0.054***
（4.79）

	
	　
	　
	0.119***
（5.45）
	　
	　
	0.111***
（5.99）

	
	0.014
（0.30）
	0.643***
（3.97）
	-0.062
（-1.13）
	　
	　
	　

	
	0.011**
（2.26）
	0.060***
（4.57）

	0.004
（0.95）
	　
	　
	　

	
	　
	　
	　
	-0.026***
（-4.01）
	-0.092**
（-2.08）
	-0.016**
（-2.49）

	
	　
	　
	　
	0.003*
（1.73）
	0.023***
（2.82）
	0.001
（0.40）

	控制变量
	yes
	yes
	yes
	yes
	yes
	yes

	
	-0.266
（-0.57）
	0.122
（0.07）
	-0.281
（-0.68）
	-0.390
（-0.83）
	-3.057
（-1.59）
	-0.050
（-0.13）

	
	0.917
	0.947
	0.932
	0.916
	0.938
	0.931

	样本量
	480
	480
	480
	480
	480
	480


OFDI逆向技术溢出与研发强度的交互项（）的系数为0.141，且在1%的水平上显著，说明OFDI逆向技术溢出对产业结构升级的直接效应受到研发强度的调节作用。在中介机制中，OFDI逆向技术溢出与研发强度的交互项（）的系数为0.073，总效应中绿色技术创新（lnginnov）的系数为0.101，且均在1%水平下显著，证明有调节的中介效应成立，且调节的是前半路径和直接路径。同理，环境规制强度不仅在直接效应中具有调节作用，且在OFDI逆向技术溢出与产业结构升级的中介机制中同样具有调节作用，调节的是前半路径和直接路径。由此可知，国内自主的技术追赶行为与环境规制力度的增强，均能提高OFDI对国外先进技术吸收能力，进而逆向绿色创新的作用越大，相应地对产业结构升级的促进效应也就越大，假设2与假设3得到了验证。
4.3  稳健性检验与进一步分析
4.3.1  稳健性检验
研究主题是探讨OFDI逆向技术溢出对产业结构升级的影响，但是产业结构升级也会进一步促进OFDI水平。比如技术寻求型OFDI，正是国内产业结构升级的需要而在发达国家投资建厂，获取发达国家先进研发设备和创新技术。另外，产业结构升级也能对经济增长起作用。鉴于OFDI、经济发展水平与产业结构升级的相互作用关系，模型（1）可能存在内生性问题，需进行内生性处理。首先，对所有解释变量滞后一阶对当期产业结构升级系数进行回归；其次，参照李梦溪[25]选取OFDI和经济发展变量作为工具变量，本文以OFDI的一阶滞后期作为其工具变量，经济发展水平的一阶及二阶滞后期作为其工具变量；最后，并采用两阶段最小二乘法（2SLS）与广义矩估计（GMM）进行工具变量回归，另外，采用更换变量法进行稳健性检验。分别更换OFDI测度和产业结构升级指标进行回归，OFDI逆向绿色创新指标参照韩先锋[17]做法，采用各省份的OFDI存量作为OFDI绿色技术逆向溢出的测度；产业结构升级指标参照李逢春[22]的公式算法替换实证过程，限于篇幅略。实证结果发现，无论是解释变量滞后一期、2SLS、GMM回归、更换变量法均显示OFDI逆向技术溢出对产业结构升级具有显著的正向效应，说明对OFDI逆向技术溢出对产业结构升级的促进效应是稳健的，而替换产业结构变量后，OFDI逆向绿色创新对产业结构升级的效应也是显著的。从有调节的中介机制检验结果上看，更换OFDI测度指标后，无论是研发强度的提高还是环境规制的增强，均在OFDI与产业结构升级的直接效应与中介机制中同样具有正向的调节作用。
4.3.2 进一步扩展：绿色技术创新异质性分析 
[bookmark: _Hlk90019406]根据企业创新的动机可以分为实质性创新和策略性创新，发明专利为实质性创新，非发明专利为策略性创新（黎文靖和郑曼妮，2016）[26]，其认为企业创新动机与当地产业政策相联系。鉴于产业政策属于宏观范畴，这里将地区的技术追赶行为与环境规制衍生为影响区域创新的宏观策略变量。那么，不同的宏观策略环境对OFDI逆向绿色创新溢出效应是否存在异质性的影响，该效应对产业结构升级是否存在差异。因此，将绿色发明专利划分为实质性创新，绿色非发明专利列为策略性创新，进行有调节的中介模型估计，结果如下所示：
[bookmark: _Hlk89863333]表5   绿色专利分样本—研发投入强度
	变量
	模型（4）
	模型（5）
	模型（6）
	模型（5）
	模型（6）

	
	
	
	
	
	

	
	　
	　
	0.094***
（4.76）
	　
	　

	
	　
	　
	　
	
	0.099***
（5.28）

	
	0.011**
（2.26）
	0.062***
（3.10）
	0.005
（1.35）
	0.061***
（4.43）　
	0.005
（1.13）

	控制变量
	yes
	yes
	yes
	yes
	yes

	cons
	-0.266
（-0.57）
	-3.514*
（-1.96）
	0.066
（0.18）
	0.072
（0.04）
	-0.273
（-0.62）

	
	0.917
	0.928
	0.929
	0.940
	0.929

	样本量
	480
	480
	480
	480
	480


表6   绿色专利分样本—环境规制
	变量
	模型（4）
	模型（5）
	模型（6）
	模型（5）
	模型（6）

	
	
	
	
	
	

	
	　
	　
	0.093***
（5.22）
	　
	

	
	　
	　
	　
	　
	0.094***
（5.04）　

	
	0.089***
（7.63）
	0.028***
（3.01）
	0.001
（0.34）　
	0.023**
（2.70）
	0.001
（0.66）

	控制变量
	yes
	yes
	yes
	yes
	yes

	cons
	-0.390
（-0.83）
	-7.112***
（-3.40）
	0.273
（0.79）
	-2.930
（-1.35）
	-0.112
（-0.27）

	
	0.916
	0.918
	0.930
	0.932
	0.929

	样本量
	480
	480
	480
	480
	480


综合表5和表6结果来看，无论是研发投入强度还是环境规制的调节效应，OFDI逆向绿色创新都是正向关系，即二者母国研发投入强度的增加与环境规制增强均能促进OFDI逆向实质性绿色创新与策略性绿色创新，且对产业结构升级具有促进作用。而从中介效应数值大小来看，两者是存在差异的。如果不考虑研发投入强度与环境规制质量对OFDI逆向技术溢出的调节作用，OFDI对绿色实用新型专利（策略性绿色创新）的吸收能力是更强的。但是考虑二者研发投入强度与环境规制对OFDI逆向技术溢出的调节作用，OFDI对绿色发明专利（实质性绿色创新）的吸收能力是更强的，系数分别为0.062和0.028，高于实用新型专利的0.061和0.023，说明研发投入强度与环境规制能显著提高OFDI对绿色发明专利的吸收能力，从而对母国产业结构升级持续发展更有利。另外，研发投入强度与环境规制对OFDI逆向技术溢出的协同作用对绿色发明专利的系数分别为0.062和0.028。可以看出，研发投入强度的调节对绿色创新的中介效应影响比较大，而环境规制对绿色发明专利的中介效应影响较小。以环境污染治理投资额测算的环境规制强度一般被视为正式的环境规制，而研发投入强度的增加会提高资源使用效率，不自觉地提高环境治理能力，从这一角度来看研发投入强度近似等于非正式环境规制的作用。因此，地区内在因素如研发能力在进行境外投资活动时实现绿色发展显得更为重要。
5  结论与建议
在双循环背景下，企业大量OFDI活动在获得海外市场和资源的同时，能否获取通过国外先进绿色技术“逆向技术溢出效应”促进国内产业升级助力经济高质量发展，是判断中国“走出去”战略是否有成效的重要标准之一，也是考察“外循环”是否促进“国内大循环”形成良性互动的重要依据。本文提出OFDI推进国内经济高质量发展的两个关键点就是产业结构升级与绿色技术创新能力假说。研究发现，OFDI获得的逆向技术溢出不仅在总体上促进中国产业结构升级，而且存在绿色技术创新的中介影响机制，绿色技术创新不仅有利于推动产业价值链的延伸，也能促进产业劳动生产率的提高；国内研发能力的提高与环境规制力度增强，不仅在OFDI逆向技术溢出与产业结构升级的直接效应中起到强化调节作用，而且在OFDI逆向绿色技术创新的中介效应中依然起到强化调节作用；虽然OFDI逆向绿色创新主要促进策略性绿色创新的发展，但是国内研发能力的提高与环境规制力度的增强能够显著提高实质性绿色创新的中介效应，强化OFDI逆向绿色技术创新对产业结构升级的促进作用，且研发投入强度对OFDI逆向实质性绿色创新的效应更大。说明在对外投资绿色合作中，自身研发能力水平更为重要。在经过内生性检验和替换变量等稳健性处理和更换核心解释变量测度方法后，假设结论依然成立。
上述结论对于中国提高对外开放水平，实现绿色发展国际合作模式，促进经济高质量给予一定的政策启示：一是继续鼓励中国企业“走出去”，积极发挥OFDI对绿色技术创新逆向推动作用。通过“新基建”完善交通与信息通信设施等“硬条件”，加强国内外互联互通发展，进一步扩大对外开放水平，并制定相关政策如参与绿色国际规则的制定，优化OFDI保护框架等“软条件”，打造绿色境外经贸合作区，并结合“一带一路”战略，为中国跨国投资企业提供友好的投资环境与相应的政策支持；二是中国企业在进行OFDI活动要提高自身与合作国企业技术适配能力。在进行战略性资产寻求型OFDI时，中国企业首先要秉承“打铁还需自身硬”的发展策略，要不断积累人力资本和研发资本存量，提升技术研发水平，强化OFDI带来绿色技术的吸收能力，促进国内实质性绿色创新，推动区域产业结构转型升级；三是将“对外开放战略”与“绿色发展战略”结合起来。政府部门要灵活使用环境保护政策工具，积极利用环境规制引导海外投资企业优化OFDI结构，激励企业学习发达国家绿色工艺技术，促进中国绿色经济的发展，实现经济高质量发展目标；四是在进行OFDI活动时要深入了解东道国产业政策，积极引导知识技术、绿色人才与研发资本等创新要素流向绿色创新领域，打造绿色经济国际合作发展模式。通过对东道国环境政策深入剖析与前期技术积累，强化与国外先进绿色技术合作，如实行与东道国优秀高校与科研机构合作模式，并通过与东道国优秀企业进行产业联动和产业链关联方式进一步巩固绿色研发合作模式，推进实质性绿色创新体系建立，促进我国产业高级化发展。
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