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摘要:新型基础设施建设能否提升中国制造业企业在全球价值链中的分工地位? 本文以特高压输电工程投

运作为新型基础设施建设的准自然实验,基于２０００—２０１３年中国海关与工业企业数据库等,采用多时点交叠

DID法实证检验新型基础设施对企业参与全球价值链分工的影响.研究发现:特高压输电工程能显著促进企业

参与全球价值链分工,该结论在一系列稳健性检验后均成立;机制分析表明,特高压输电工程通过生产效率提升

效应和信息化转型促进效应赋能企业参与全球价值链分工;异质性分析发现,特高压输电工程对企业参与全球

价值链分工的促进效应,在技术水平较低的行业、政府信息化支持度较高的地区以及特高压电力输入地中更大;

特高压输电工程不仅能帮助企业加入全球价值链中,还能推动已参与企业的分工深化.本研究不仅揭示了新型

基础设施赋能企业参与全球价值链分工的微观作用渠道,也为国家在推动重大工程建设与应对全球产业链变局

中,实施精准化、差异化的产业支持政策提供了经验证据.
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一、引言

参与全球价值链分工,不仅关乎企业获取技术外溢效应与规模经济,更关乎国家整体产业升级与

高质量发展[１][２].作为世界工厂的代表,中国依托完备的制造体系、庞大的市场规模和要素成本优

势,深度嵌入全球生产网络,成为全球价值链的重要枢纽.然而,近年来,全球价值链重构的趋势正对

中国制造业形成脱钩压力:一方面,发达国家推动再工业化战略,通过技术回流与本土制造吸引高附

加值产业回迁;另一方面,越南、印度等经济体凭借低成本优势加快承接中低端制造业转移.与此同

时,中国人口红利逐步消退、要素成本持续上升,支撑制造业快速发展的传统比较优势不断弱化,迫切

需要寻找新的增长动能,促进制造业企业参与全球价值链分工.
与此同时,新型基础设施建设作为中国推动新旧动能转换、构建现代产业体系的重要战略选择,
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日益受到政策制定者与学术界的高度关注.党的二十大报告明确提出,要“优化基础设施布局、结构、
功能和系统集成,构建现代化基础设施体系”.相较于传统基础设施,新型基础设施更加强调信息技

术与经济发展的深度融合,重点包括特高压、５G基站、人工智能、工业互联网和充电桩等领域,旨在构

建支撑经济信息化转型与智能社会发展的基础性平台.特高压输电工程作为新型基础设施中的代表

性项目,凭借其远距离、低损耗、大容量、高效率的技术优势,能够有效突破“西电东送”过程中长期存

在的空间障碍与结构性瓶颈,成为缓解中国制造业发展中能源约束问题的关键抓手[３][４].尽管自２１
世纪以来,中国总体电力供需状况逐步改善,但区域性与季节性电力供需失衡问题依然突出.例如,

２０１８年新疆、甘肃、内蒙古三地因外送通道受限,弃风电量占全国总量的８４％① ;２０２２年江苏、广东等

沿海制造业核心区域则因夏季高温和用电高峰多次实施“有序用电”“拉闸限电”等应急举措② .那

么,作为一项旨在改善能源供需不平衡问题的新型基础设施,特高压输电工程能否提升中国制造业企

业参与全球价值链分工的能力?
现有关于全球价值链分工影响因素的研究,主要集中在技术创新[５]、数字化转型[６]、外商直接投

资[７]和国际贸易规则[８]等方面,对基础设施的作用关注不足.仅有少数学者探讨了数字基础设施[９]、
交通基础设施[１０]以及“一带一路”沿线基础设施[１１]的影响,但电力基础设施,尤其是以特高压输电工

程为代表的电力新型基础设施,在全球价值链分工中的独特作用仍未得到系统研究.尽管学界对电

力基础设施在全球价值链分工中的作用研究不足,但已有部分学者证实了电力基础设施对贸易发展

的重要性.相关研究普遍认为,电力基础设施通过降低企业的生产与交易成本、提高供电的稳定性与

可靠性,从而提升国家和地区的比较优势,对国际贸易和分工格局产生深远影响[１２][１３][１４][１５].在宏观

层面,采用跨国面板数据的研究表明,电力基础设施质量提升显著促进一国出口竞争力提高,并影响

产业区位选择与贸易结构优化[１２][１４];在微观层面,采用企业数据的研究显示,电力供应不足、波动过

大或电价扭曲会削弱企业出口能力,限制其深度参与全球价值链分工[１６].这一系列研究表明,电力

基础设施不仅是推动一国产业升级与开放型经济发展的关键支撑,更是理解国际分工与全球价值链

嵌入机制的重要切入点.同时,这些研究在指标选取和分析视角上存在拓展空间:一方面,现有研究

多采用电力消费水平、电网密度以及装机容量利用率等指标来衡量电力基础设施[１３][１５][１７],这些指标

可能存在内生性干扰,且无法充分体现新型基础设施所具备的技术优势;另一方面,其在分析电力基

础设施的贸易效应时多是从贸易流的视角展开,例如出口贸易额[１６]或进口依赖度[１７]等,较少进一步

关注全球价值链分工特征.此外,关于特高压输电工程的经济效应,现有研究主要集中在企业绩

效[３]、经济增长[４]、环境减排[１８][１９]和就业促进[２０]等国内视角,尚未将其放置于全球价值链分工的分

析框架之下.因此,系统研究特高压输电工程在促进制造业企业参与全球价值链分工中的作用,不仅

有助于拓展新型基础设施经济效应的理论边界,也为中国制造业在全球价值链重构背景下应对脱钩

压力提供了重要启示.
鉴于此,本文将特高压输电工程作为准自然实验,结合中国海关数据库和工业企业数据库,运用

多时点交叠DID方法,检验新型基础设施建设对企业参与全球价值链分工的影响及其机制.与现有

文献相比,本文的边际贡献主要体现在以下方面.第一,拓展了研究边界.本文将基础设施影响全球

价值链分工的研究视角从传统研究关注的数字经济与交通基础设施延伸至新型基础设施,探讨其对

企业参与全球价值链分工的影响,丰富了相关研究的理论框架与实证基础.本文的研究有助于深入

理解中国如何通过新型基础设施应对价值链外迁与脱钩压力,推动制造业转型升级.第二,提升了估

计结果的精确性.不同于以往研究采用电网密度、人均用电量等传统指标衡量电力基础设施,本文将

特高压输电工程作为准自然实验,利用多时点交叠DID方法,不仅克服了传统指标内生性问题,而且

充分考虑了新型基础设施的技术优势,为识别新型基础设施对企业参与全球价值链分工的因果效应

提供了更可靠的证据.第三,提出了新的机制视角.本文揭示了特高压输电工程通过提升生产效率、
推动信息化转型影响企业参与全球价值链分工的机制,为理解新型基础设施的经济效应提供了新

视角.
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二、理论分析

(一)特高压输电工程简介

在２００４年之前,中国主要采取“分省平衡、自给自足”的电力供应模式,即依据各地用电需求,就
地建设发电厂,并通过铁路远距离运输煤炭作为能源补充.这一模式存在诸多弊端:首先,省际电网

互联程度低,跨区电力调度能力有限,难以实现区域间错峰互补;其次,单一省域难以实现精确的供需

平衡,导致部分地区电力过剩而其他地区频现缺电;最后,该模式难以支持大规模可再生能源基地建

设及其电力远距离输送,严重限制了西部地区清洁能源的发展潜力.与此同时,中国电力基础设施发

展相对滞后,面临配电网与跨区电网双重薄弱的挑战:一方面,电网投资不足导致网架结构薄弱,最高

电压等级仅为５００千伏,跨区跨省联网能力有限,远距离输电能力不足;另一方面,电网装备水平较

低,老旧设备众多,电网事故与全国性电力短缺现象频发[２１].
为缓解中国电力供给的困境,中国于２００４年底启动特高压输电工程战略,旨在通过构建远距离、

大容量输电网络,实现电力资源的全国优化配置.特高压输电工程是指１０００千伏交流电压和±８００
千伏直流电压输电工程及技术体系,以１０００千伏输电网为骨干网架,由超高压输电网、高压输电网,
特高压直流输电、高压直流输电和配电网构成的分层、分区、结构清晰的现代化大电网.２００９年中国

建成了晋东南—南阳—荆门首个１０００千伏特高压交流线路,２０１０年先后建成云南—广东、向家坝—
上海±８００千伏特高压直流线路.截至２０２５年６月,中国已建成特高压交流线路２０条,特高压直流

线路２１条,输电长度约４．８万公里,形成了世界上输电能力最强、规模最大的新型电网.
特高压输电工程对中国电力基础设施的优化作用主要体现在以下方面.一是大幅提升电力输送

效能.特高压电网的输电能力较传统超高压电网提升了４~５倍,经济输电距离延长了２~３倍,电能

损耗锐减至普通输电技术的十六分之一,同时节省了约６０％的土地资源.这使得远距离、大规模的

电力传输得以实现.二是优化电力资源配置,提升能源利用效率.特高压输电工程推动了全国统一

电力市场的形成,通过构建全国互联互通的电力供给网络,实现了电力资源的宏观优化配置[２２].各

省电网互联互通程度显著加深,跨区电力调度更加灵活,有效实现了区域间的负荷错峰互补,避免了

局部供需失衡或供给过剩的问题.三是强化电网基础设施与信息化建设,提升电网运行安全性与稳

定性.特高压输电工程推动电网投资增加、设备升级与老旧设施更新,降低了事故与电力短缺风险,
并通过智能调度系统、远程监控及信息化管理,提高了电网监控、调度与快速响应能力.

(二)特高压输电工程对企业参与全球价值链分工的影响

１．特高压输电工程通过提升生产效率,促进企业参与全球价值链分工.特高压输电工程作为电

力领域的新型基础设施,本质上是对基础生产要素供给方式的一种调整,其最直接的作用就是提升企

业的生产效率[３].电力作为关键的中间投入品,其供给稳定性、可获得性和边际成本,会直接影响企

业的生产函数边界及其扩展潜力.然而,传统电力设施存在输电半径短、能量损耗大以及区域供需不

匹配等结构性问题,导致一些能源短缺地区的企业长期面临电力供应不足、生产中断频繁以及电价上

涨等问题[４][１５].例如,２０１３年夏天用电高峰期,东莞市全市工商业企业被迫执行错峰用电计划,每周

错峰用电二至三日,造成生产中断,成本优势随之削弱③ .此外,电力供给不稳定还可能让企业额外

承担其他成本,例如配置备用电源、停工时的库存积压和原材料损耗等[２３],从而阻碍生产效率的持续

提升.特高压输电工程凭借“大容量、远距离、低损耗”的技术优势,一方面明显提升了输入地的电力

可得性与供给稳定性,降低了企业的边际用电成本和停工损失,使其能够将更多资源投入生产流程优

化和技术升级中;另一方面,也推动了输出地电力生产规模扩大和电网质量提升,提高了能源利用效

率与市场化配置水平.这种双向作用使得输入地与输出地企业均能在更稳定、更低成本的能源环境

中实现生产效率改进.
生产效率提高,是企业参与全球价值链分工的重要基础.现有研究显示,企业在全球价值链中的

位置,主要取决于要素配置效率和边际生产率水平[２４].Helpman等的研究指出,只有当边际生产率
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达到一定门槛值,企业才能克服进入国际市场的固定成本障碍,实现全球价值链的深度融入[２５].因

此,以特高压输电工程为代表的新型基础设施,能帮助企业以更低的成本和更高的效率参与全球价值

链分工,从而加强其嵌入全球价值链的能力.

２．特高压输电工程通过促进信息化转型,促进企业参与全球价值链分工.相较于传统基础设施,
新型基础设施更强调信息技术与经济发展的深度融合,旨在构建支撑经济信息化转型的基础性平台.
特高压输电工程在建设过程中广泛应用智能电网调度系统、远程监控技术、高速数据传输网络及区域

信息平台等信息技术.在输入地与输出地,这些信息技术通过技术溢出与知识扩散,使企业更倾向于

引入和应用自动化设备、数控机床及管理信息系统,从而推动企业生产和管理环节的信息化改造[２６].
同时,通过建设高效的数据传输网络、完善区域信息平台等,特高压输电工程使得信息能够在区域内

更快速、广泛地流通与应用,改善区域信息化环境,增强周边企业的协同运行与技术吸收能力,形成企

业与区域互动、相互促进的信息化发展格局.此外,特高压输电工程带来的稳定电力供应降低了企业

布局信息化设备的边际风险和沉没成本,进一步推动企业与区域信息化转型[２７].因此,特高压输电

工程既直接支撑了企业层面的信息化升级,也通过搭建区域性信息化平台,营造了良好的外部环境.
信息化水平的提高,能明显增强企业参与全球价值链分工的能力,一方面,信息化改造通过生产

自动化、精细化管理和流程优化,减少了操作失误引起的质量波动和交付延误,让企业能满足国际市

场对技术标准和交货周期的严格要求,从全球价值链低端环节向中高端环节跃升[２８][２９].另一方面,
区域信息技术的发展提升了企业信息化可及性与水平,使其在供应链管理、跨区域协作和国际业务对

接中能够实现更高效的信息获取、处理与传递,从而增强实时响应与协调能力,使企业更顺利地嵌入

跨国生产网络,并在价值链中获得更强的主动性与控制力[６].因此,特高压输电工程通过加快企业和

区域的信息化进程,促进了企业参与全球价值链分工.
总体而言,本文认为特高压输电工程可以通过提升生产效率以及推动信息化转型,增强企业参与

全球价值链分工的能力.

三、实证设计

(一)模型设定

为进一步探究特高压输电工程与企业参与全球价值链分工之间的因果逻辑,本文设定如下多时

点交叠DID双固定效应模型:

FVARit＝α０＋α１DIDdt＋βX＋γt＋λi＋εidt (１)
式(１)中,i表示企业,d表示地级市,t表示年份;FVARit表示t年i企业的全球价值链嵌入度;

DIDdt表示企业所在地区d第t年是否有特高压输电工程投入运营;X表示控制变量集合;γt 表示年

份固定效应,λi 表示企业固定效应;εidt表示随机扰动项.
(二)主要指标与说明

１．被解释变量:企业全球价值链嵌入度.本文以企业全球价值链嵌入度表征企业参与全球价值

链分工情况,该指标反映了企业在全球价值链中的参与程度[８].借鉴吕越等的方法构建企业全球价

值链嵌入度的测算方程[３０]:

FVAR＝
VAF

E ＝
{MP

A＋MO
AM[EO/(EO＋D)]}＋０．０５(MT－MP

A－MO
AM)

E
(２)

式(２)中,FVAR为企业全球价值链嵌入度,VAF表示来自国外的增加值,E为企业出口,M 为企

业进口,D表示国内销售;上标P表示加工贸易,O 表示一般贸易;MT 表示企业中间投入额,分子第

二项表示企业国内中间投入中有５％为海外附加值;MO
AM表示考虑了贸易中介之后一般贸易中实际

进口的中间投入,MP
A 表示加工贸易中实际进口的中间投入.

２．解释变量:特高压输电工程.特高压输电工程为虚拟变量(DIDdt),若企业所在的地级市当年

有特高压换流站并投入运营,则赋值为１,反之赋值为０.考虑到以年份判断特高压换流站投运的时
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间维度,可能面临时间节点问题的干扰,如某地级市t年１２月投运的特高压换流站并不会在t年产

生特别大的影响,本文将７月１日后投运的特高压换流站计入下一年,具体地,将２０１２年１２月投运

的锦屏—苏南特高压设定为２０１３年.特高压换流站投运时间的数据来源于南方电网和中国国家电网.
在开展实证检验之前,本文对企业参与全球价值链分工的特征事实进行观测.具体而言,本文将

样本划分为实验组(投运特高压换流站的地级市)和对照组(未投运特高压换流站的地级市),并分别

绘制了两组企业全球价值链嵌入度的年度均值变动趋势图.如图１所示,在特高压输电工程投运前

两组企业全球价值链嵌入度呈现出平行趋势特征;在特高压输电工程投运后,实验组全球价值链嵌入

度的增长趋势明显优于对照组.这一发现初步表明,特高压输电工程的建设运营可能对企业深度参

与全球价值链分工产生了促进作用.对此,下文将采用严谨的计量方法进行检验.

图１　实验组与对照组企业全球价值链嵌入度年度均值变化

注:鉴于实验组特高压换流站投运时间存在差异,若保留全部实验组样本,可能因投运时间不一致而影响

平均效应的准确性.为便于对比和结果展示,图１中实验组仅保留２０１０年投运特高压换流站的地级市样本.

３．控制变量.企业层面控制变量选取如下:企业年龄(age)、企业规模(size)、资产流动性(liqu)、
实际杠杆率(lev).地级市层面控制变量选取如下:经济发展水平(gdp)、人口规模(pop)、政府财政支

出(fina)、工业发展水平(indus).变量定义详见表１.
(三)数据来源与处理

本文所用数据主要来自以下三个数据库:中国海关数据库、中国工业企业数据库以及«中国城市

统计年鉴».本文进行如下数据处理:第一,根据企业邮政编码—电话号码(后七位)—年份、企业名

称—年份分两次对中国海关数据库与中国工业企业数据库进行动态匹配;第二,将匹配后的数据根据

企业所在地与统计年鉴进行匹配;第三,删除明显不符合会计准则(如流动资产、企业负债等为负)以
及主要财务指标缺失的样本;第四,对主要变量进行上下０．５％的缩尾处理.最终本文得到２０００—

２０１３年４５６０８６条企业层面数据.变量描述性统计结果如表１所示.
　表１ 变量定义及描述性统计

变量名称 变量符号 衡量方法 观测数 最小值 最大值 均值

全球价值链嵌入度 FVAR 企业全球价值链嵌入程度 ４５６０８６ ０ １ ０．４４
企业年龄 age 当期年份减去企业成立年份取自然对数 ４５６０８６ ０ ４．０１ ２．０３
企业规模 size 企业工业总产值取自然对数 ４５６０８６ ８．１７ １５．４９ １１．０１
资产流动性 liqu 企业流动资产占总资产的比重 ４５６０８６ ０．０６ ０．９９ ０．６２
实际杠杆率 lev 企业总负债与总资产的比值 ４５６０８６ ０．０１ １．４５ ０．５５
经济发展水平 gdp 地级市生产总值取自然对数 ４５６０８６ １４．３５ １９．１９ １７．０６
人口规模 pop 地级市户籍人口数取自然对数 ４５６０８６ ４．５１ ７．２７ ６．２２
政府财政支出 fina 地级市财政一般预算内支出取自然对数 ４５６０８６ １１．９３ １７．６３ １４．７２
工业发展水平 indus 地级市规模以上工业企业数量取自然对数 ４５６０８６ ５．１６ ９．８４ ８．１１
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　　表２ 基准回归结果

变量 (１) (２) (３)

特高压输电工程 ０．０３０３∗∗

(０．０１０)
０．０３４６∗∗∗

(０．０１１)
０．０３９８∗∗∗

(０．０１１)

企业年龄 ０．００５１∗

(０．００３)
０．００５３∗

(０．００３)

企业规模 ０．０４００∗∗∗

(０．００５)
０．０３８５∗∗∗

(０．００５)

资产流动性 ０．０４１０∗∗∗

(０．００７)
０．０３９６∗∗∗

(０．００７)

实际杠杆率 ０．００００
(０．００５)

０．０００４
(０．００５)

经济发展水平 ０．０４３１
(０．０２９)

人口规模 ０．０４６４
(０．０４０)

政府财政支出 ０．０１９４
(０．０２９)

工业发展水平 ０．０２２９
(０．０１７)

企业固定效应 控制 控制 控制

年份固定效应 控制 控制 控制

观测值 ４５６０８６ ４５６０８６ ４５６０８６
R２ ０．７６１ ０．７６３ ０．７６３

　　　注:∗、∗∗和∗∗∗分别表示在１０％、５％和１％的水平上显著,
　括号内为标准误,聚类到地级市层面.下表同.

四、实证分析

(一)基准回归

基准回归结果详见表２.具体而言,第(１)
列仅控制了企业固定效应和年份固定效应,第
(２)列加入企业层面的控制变量,第(３)列进一步

加入地级市层面的控制变量,结果显示特高压输

电工程的边际系数均显著为正,且系数值保持相

对稳定.从第(３)列系数的经济意义来看,特高

压输电工程的投运使当地企业的全球价值链嵌

入度提升了０．０３９８,相较于企业全球价值链嵌入

度的均值,提升幅度达到９．０５％④ .综上,特高

压输电工程作为重要的新型基础设施,为企业深

度参与全球价值链分工体系提供了有力支撑.
(二)稳健性检验⑤

１．平行趋势检验.平行趋势假设的成立是

DID方法有效的前提,如果实验组和对照组在干

预前的趋势不同,则意味着其他未观察到的因素在干扰结果,从而导致DID因果识别失去可信度.参照

GoodmanＧBacon的方法[３１],本文设定平行趋势检验模型如下:

FVARit＝α０＋∑３
n＝－５αnDIDn

dt＋βX＋γt＋λi＋εidt (３)
在式(３)中,DIDn

dt是一系列特高压输电工程虚拟变量,表示在样本研究区间每一期特高压输电工

程投运所产生的外生冲击,DIDn
dt的赋值规则如下:设θdt为地区特高压输电工程投运的时间(θdt＝

２００９、２０１０、２０１３年),若t－θdt＝n,则将 DIDn
dt赋值为１,反之赋值为０.αn 是不同动态窗口期的边际

系数,表示特高压输电工程投运前五年及后三年对企业参与全球价值链分工的影响(以政策实施前一

期为基期).回归结果如图２所示,在投运前特高压输电工程的边际系数不显著,投运后系数显著为

正且持续上升,平行趋势假设成立.

２．异质性处理效应检验.特高压输电工程投运具有阶段性,不同实验组受冲击的时间不同.本

文所用的交叠DID法是考察此类多时点问题的常用工具,但近期研究指出,该方法要求在平行趋势

假设的基础上,进一步考虑处理效应异质性可能带来的干扰[３１][３２].为此,本文参照 Cengiz等以及

Sun和 Abraham 的研究方法[３３][３４],利用交互权重估计量、双固定效应估计量以及堆叠DID估计量重

新分析特高压输电工程投运对企业参与全球价值链分工的影响,回归结果如图３所示.特高压输电

工程投运前虚拟冲击的边际系数接近零且不显著,投运后显著为正.综上,处理效应异质性并不足以

影响回归结果的可信度.

３．其他能源调度工程的竞争性检验.除特高压输电工程外,中国在同期实施了一系列远距离能

源运输项目,如“西电东输”“西气东输”“北油东送”“西油东送”等.为排除特高压输电工程与其他跨

区域能源调度项目功能重合可能带来的影响,本文在基准回归中加入这些项目作为外生冲击重新估

计.回归结果显示,在分别控制“西电东输”“西气东输”“北油东送”“西油东送”等跨区域能源调度工

程的影响后,特高压输电工程仍显著地促进企业参与全球价值链分工.

４．排除企业在城市间转移的影响.电力等能源基础设施的发展水平是影响企业选址与迁移的重

要因素[３５].如果全球价值链参与度高的企业在特高压输电工程投运后集中迁移至该区域内,那么特

高压输电工程对企业全球价值链分工的影响仅是转移效应的外部体现.为排除此干扰,本文进行如

下检验.第一,考察特高压输电工程是否导致企业在实施前后呈现不同的区域分布,以样本中地级市

层面企业数量衡量企业在区域间的分布特征.回归结果显示,特高压输电工程对地级市层面企业数
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量没有显著影响.这表明特高压输电工程并未导致参与全球价值链的企业发生明显的转移行为.第

二,删除企业所在地发生变动的样本.回归结果表明,删除相关样本后,基准回归所得结论依然成立.
综上,企业转移效应并未造成实证结果失真.

图２　平行趋势检验　　　　　　　　　　　　　　　图３　处理效应异质性

５．排除特高压输电工程的建设效应.特高压输电工程建设涉及多个上下游行业,这些行业可能

因特高压建设过程中的技术突破而提升全球价值链参与度.为了排除特高压输电工程所属行业发展

对基准回归结果的干扰,先定位特高压输电工程建设涉及的核心领域,再删除属于上述领域的样本,
具体包括发电机及发电机组制造、电工机械专用设备制造、输配电及控制设备制造等１６个行业中的

样本.回归结果显示,删除特高压输电工程建设涉及领域的样本后,特高压输电工程对企业全球价值

链嵌入度的影响系数为０．０３７６,与基准回归结果相比略有下降,但依旧存在显著的正向影响.综上,
特高压输电工程对企业参与全球价值链分工的正向影响并非由相关行业发展所致.

６．控制金融危机引发的外部需求冲击.如图１所示,２００８年金融危机爆发后,中国企业全球价值

链嵌入水平显著下滑,其发生时点与特高压输电工程投运时间较为接近,可能干扰实证识别.为剥离

外需收缩的影响,本文借鉴Bai等的研究方法[３６],构建企业层面的特定需求冲击指标,并将其作为控

制变量引入基准回归模型.具体而言,该指标以企业出口各目的国的出口额除以相应目的国同期来

自其他国家(除中国外)的进口总额,再对所有目的国加总.回归结果显示,在控制企业层面的特定外

部需求冲击变量后,特高压输电工程对企业参与全球价值链分工的正向影响依然显著.

７．排除企业所得税减免政策的干扰.２０１０年前后中国陆续出台了一系列企业所得税减免政策,
涵盖对高新技术企业、小型微利企业及战略性新兴产业等的税率优惠、加计扣除和定向减免等支持措

施,该类政策可能通过调整企业税负水平,进而影响企业资源配置与投资决策,干扰企业参与全球价

值链的行为.为此,本文将当年应交企业所得税额纳入控制变量.回归结果显示,在控制企业层面的

税负变量后,特高压输电工程对企业参与全球价值链分工的促进效应依然显著.

８．其他稳健性检验.(１)剔除特殊区域的干扰:删除直辖市、经济特区、省会以及副省级城市样

本,以避免政策或发展差异对实证结果的影响.(２)变更聚类维度:考察基准回归结果聚类到地级市

与年份、地级市与行业、企业、年份以及稳健标准误中的表现.(３)排除行业发展差异的影响:添加行

业—年份固定效应,排除行业发展异质性的干扰.(４)排除样本选择偏误:采取熵平衡法、控制前定变

量与时间趋势交互项等方法,以排除政府因缓解能源供需不平衡及完善电力基础设施而导致的样本

选择偏误⑥ .(５)排除中国加入 WTO的影响:将样本期限制在２００２年以后,以剔除加入 WTO 前后

宏观趋势的差异.相关结果与基准回归结果均保持一致,这表明基准回归的结论较为稳健.

五、机制检验

(一)生产效率提升效应

上文指出,特高压输电工程通过降低电力成本和减少生产中断,提升了企业的生产效率,从而增
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强其参与全球价值链分工的能力.为验证该机制,本文将企业全要素生产率(TFP)作为企业生产效

率的代理变量.TFP不仅能够反映企业对劳动、资本及其他要素的综合运用效率,还能敏感地捕捉

技术创新和管理优化对企业生产力的影响,从而更真实、准确地评估企业生产效率.参照既有文

献[３７][３８],本文采用 OP法、LP法以及 GMM 法,结合企业微观数据(包括资本投入、劳动投入、中间品

投入、产出、长期投资等)测算企业全要素生产率.回归结果如表３第(１)~(３)列所示,特高压输电工

程对三种方法下全要素生产率影响的边际系数分别为０．０３３３、０．０２４５和０．０３１６,且均在统计上显著.
这表明特高压输电工程的投运显著提高了企业的生产效率.综上,特高压输电工程通过提升企业生

产效率,进而促进企业参与全球价值链分工.
(二)信息化转型促进效应

理论上,特高压输电工程还通过提供稳定、高效的电力支持,推动了企业与所在区域的信息化转

型,从而增强企业参与全球价值链分工的能力.基于此,本文从企业信息化转型和企业所在区域信息

化发展两个角度检验该机制.企业信息化转型方面,囿于数据可得性,本文参考韩超和李鑫平的研

究[３９],以中国海关数据库中企业进口机器人数量作为代理变量.回归结果如表３第(４)列所示,特高

压输电工程投运对企业信息化的边际系数为０．００２７,且在１０％的水平上显著,表明特高压输电工程

能够促进企业信息化转型.区域信息化发展方面,本文参照孙早和侯玉琳的研究[４０],基于地级市层

面信息化发展相关数据,采用因子分析法进行测算.具体数据包括:拥有注册网址企业占比、每平方

公里长途光缆长度、每万家企业中从事智能供应链和大数据服务企业的数量、计算机服务和软件业就

业份额、工业机器人渗透度(参照王永钦和董雯的研究,采用Bartik方法测算[４１])、每万人中移动互联

网和互联宽带用户数量、每万名就业人员人工智能专利授权量、科研和技术服务业就业份额、单位就

业人员科技支出以及每万家企业中从事网络运营维护与智能安全管理企业的数量.数据来源于中国

专利数据库、天眼查企业数据库、国际机器人联合会及«中国城市统计年鉴».回归结果如表３第(５)
列所示,可以看出特高压输电工程投运对区域信息化发展具有显著的促进作用.综上,信息化转型效

应是特高压输电工程推动企业参与全球价值链分工的重要渠道.
　表３ 影响机制检验

变量
(１) (２) (３) (４) (５)

TFP_OP TFP_LP TFP_GMM 企业信息化 区域信息化

特高压输电工程 ０．０３３３∗∗

(０．０１４)
０．０２４５∗∗∗

(０．００９)
０．０３１６∗∗

(０．０１３)
０．００２７∗

(０．００２)
０．０４３２∗∗

(０．０２０)
控制变量 控制 控制 控制 控制 控制

企业固定效应 控制 控制 控制 控制

年份固定效应 控制 控制 控制 控制 控制

地级市固定效应 控制

观测值 ３５２６４７ ３５２６４７ ３５２６４７ ３６８３９１ ４７２４
R２ ０．８８７ ０．９７０ ０．８９６ ０．８８９ ０．６７２

　　注:列(５)采用的是地级市层面数据,样本区间为２０００—２０１９年.

六、异质性分析

特高压输电工程的效果可能因行业特征、政策环境以及区域战略定位的不同而存在显著差异,仅
从整体上分析可能掩盖其作用的异质性特征.为此,本文构建双重差分(DID)指标与分组虚拟变量

的交互效应模型,进一步检验特高压输电工程对企业参与全球价值链分工的异质性影响.基于研究

机制,本文重点从行业技术水平、政府信息化支持度以及电力输出地与输入地三个维度展开分析.具

体模型构建如下:

FVARit＝α０＋α１DIDdt×Treatf＋α２DIDdt×Treatl＋βX＋γt＋λi＋εidt (４)
式(４)中,Treatf与 Treatl表示分组虚拟变量.
(一)行业技术水平

不同技术水平行业的企业在参与全球价值链分工时存在显著差异.高技术行业企业通常具备较
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强的技术创新能力和较高的生产效率,研发投入和技术升级是其深化全球价值链分工的主要途

径[４２].相比之下,低技术行业则更多依赖低成本劳动力和资源密集型生产方式,通常对能源等成本

的敏感性较高[４３].因此,特高压输电工程的作用可能因行业技术水平而存在差异.本文依据国家统

计局２０１７年发布的«高技术产业(制造业)分类(２０１７)»标准,构造高技术行业组虚拟变量(若企业属

于高技术行业,则将 Treatf赋值为１,反之为０)与低技术行业组虚拟变量(若企业属于低技术行业,
则将 Treatl赋值为１,反之为０),并分别与特高压输电工程进行交互.回归结果如图４所示,特高压

输电工程对两组均有促进作用,但在低技术水平行业中的效果更大.具体而言,高技术组的系数比低

技术组低０．００６２,且该差异在统计上显著(见表４第(１)列).综上,特高压输电工程对低技术水平行

业企业参与全球价值链分工的促进效应更大.
(二)政府信息化发展支持度

政府工作报告中与信息化相关词汇出现的频率,能在一定程度上反映地方政府对信息化设备应用

以及技术发展的支持力度.这种政策支持的差异可能影响特高压输电工程推动信息化转型的效果,进
而影响其促进企业参与全球价值链分工的作用大小.具体而言,高信息化支持度地区往往更积极推进

信息系统建设和管理模式,使特高压输电工程投运后电力供给与信息化升级相互促进,进而增强企业在

全球价值链中的竞争力.基于此,本文根据地级市政府工作报告中信息化相关词频是否高于全部地级

市均值,分别构造高信息化支持度组虚拟变量(若企业属于高信息化支持度组则将Treatf赋值为１,反之

为０)和低信息化支持度组虚拟变量(若企业属于低信息化支持度组则将 Treatl赋值为１,反之为０),并
将其与特高压输电工程进行交互.回归结果如图５所示,特高压输电工程对不同组别的企业全球价值

链嵌入度均具有促进作用,但这一促进效应在高信息化支持度组中更大.如表４第(２)列所示,两组间

系数差异为０．０１９３,且在１％的水平上显著.综上,特高压输电工程在政府信息化支持度更高的地区能

发挥更大的效应.
(三)输入地与输出地

特高压输电工程启动后,输出地加强电力基础设施建设,扩大电力生产和传输能力,提升电力供

应的稳定性与可靠性.在特高压输电工程的支持下,输出地能够通过建设更加先进的电力输送系统,
增加电力生产量、扩展电网覆盖范围,从而既能保障输入地的电力供给,又能进一步优化自身的电力

供应体系,提升电力利用效率.然而,作为一项跨区域的能源调度战略,特高压输电工程的主要功能

是将能源富集地区的电力输送到电力相对匮乏的地区,在这一功能定位上,输出地与输入地之间存在

天然的差异.本文根据«能源统计年鉴»中的各省发电量和耗电量数据,结合特高压线路的电能调配

规划,计算供需缺口,供需缺口大的省为输入地(大于所有省份缺口的均值),供需缺口小的为输出

地⑦ .若某城市为输入地,则将 Treatf赋值为１,反之赋值为０;若某城市为输出地,则将 Treatl赋值

为１,反之为０.回归结果如图６所示,特高压输电工程对输入地企业全球价值链嵌入度具有显著的

促进作用,而对输出地企业的促进作用不显著.并且,两组间系数差异在１％的水平上显著(见表４
第(３)列).综上,特高压输电工程对电力资源相对匮乏的输入地企业全球价值链嵌入度的促进作用

更为显著.

　　　图４　行业技术水平异质性　　　图５　政府信息化支持度异质性　　　图６　输入地与输出地异质性
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　表４ 交互项系数差异性检验

变量
(１) (２) (３)

高技术vs低技术 高信息化vs低信息化 输入地vs输出地

系数差异 －０．００６２∗∗

[０．０１４]
０．０１９３∗∗∗

[０．００２]
０．０７２６∗∗∗

[０．０００]
　　注:方括号内为P值,具体采用基于Bootstrap方法的费舍尔检验.

　　表５ 边际效应与集约效应

变量
(１) (２)

边际效应 集约效应

特高压输电工程 ０．０７６６∗∗∗

(０．０２０)
０．０２４４∗∗∗

(０．００９)
控制变量 控制 控制

企业固定效应 控制 控制

年份固定效应 控制 控制

观测值 ４５６０８６ ３９４４８１
R２ ０．５９４ ０．７７３

七、进一步讨论:边际效应与集约效应

中国制造业企业参与全球价值链分工程度的提升

可以从边际效应和集约效应两个维度进行解释:前者

体现为新加入全球价值链分工体系的企业数量扩张,
后者则表现为已参与全球价值链企业分工深化.以下

进一步考察特高压输电工程对这两种效应的影响,在
边际效应方面,本文构建一个二元虚拟变量来刻画企

业是否嵌入全球价值链:若企业的全球价值链嵌入度大于０,则赋值为１,否则为０.表５第(１)列的

回归结果显示,特高压输电工程对企业嵌入全球价值链概率的边际系数为０．０７６６,且在１％的水平上

显著.即特高压输电工程投运使企业嵌入全球价值链的概率显著提升了７．６６个百分点.在集约效

应方面,本研究通过剔除新加入全球价值链的企业样本,聚焦于特高压输电工程对已嵌入全球价值链

企业分工深化的影响.表５第(２)列的回归结果显示,特高压输电工程对已嵌入企业的全球价值链嵌

入度具有显著的正向影响,边际系数为０．０２４４,意味着特高压输电工程使这些企业的全球价值链嵌入

度平均提升了５．５５％.相比特高压输电工程对企业全球价值链嵌入度总体增幅９．０５％,集约效应贡

献占比为６１．３２％,相应地,边际效应贡献占比为３８．６８％.综上,特高压输电工程在促进企业参与全

球价值链分工时,兼具数量扩张与质量提升效应.

八、主要结论与政策启示

在全球价值链重构背景下,特高压输电工程作为国家重大工程核心,不仅保障电力基础设施现代

化和能源安全,也对中国制造业高质量发展及企业全球价值链地位提升具有重要作用.本文基于中

国海关数据库与工业企业数据库等微观企业数据,运用交叠 DID方法,系统考察了特高压输电工程

对企业参与全球价值链分工的影响及其内在机制.主要结论如下:特高压输电工程能显著促进企业

参与全球价值链分工,该结论在一系列稳健性检验后均成立;机制分析表明,特高压输电工程通过生

产效率提升效应和信息化转型促进效应赋能企业参与全球价值链分工;异质性分析发现,特高压输电

工程对企业参与全球价值链分工的促进效应,在技术水平较低的行业、政府信息化支持度较高的地区以

及特高压电力输入地中更大;特高压输电工程不仅能帮助企业加入全球价值链(占总效应的３８．６８％),还
推动已参与企业的分工深化(占总效应的６１．３２％),兼具数量扩张与质量提升效应.

基于研究结论,本文的政策启示有以下四个方面.
第一,加快完善以特高压输电工程为核心的现代化电力新型基础设施体系,提升能源资源跨区域

配置效率.一是优化跨区域电力输送通道布局,强化“西电东送”“北电南送”等能源调配机制,提高能

源资源时空配置效率,缓解区域电力供需失衡.二是推动全国统一电力市场建设,完善跨省跨区电力

交易和互联互通机制,促进资源在更大范围内的高效流动.三是加大对电网关键技术和核心装备的

研发投入,推动特高压输电、储能、智能调度等技术创新与产业化应用,提升电网输电稳定性与效率.
第二,深化特高压输电工程与数字经济的融合发展,提升生产效率并推动制造业信息化转型.一

是在特高压线路沿线及产业集聚区建设基于工业互联网的智能能源管理平台,实现电力供需精准调

度、动态监测与优化运行,降低能耗与运营成本.二是引导企业依托稳定高质量电力保障,加大智能

制造、５G＋工业互联网、云计算与大数据技术投入,推动生产过程柔性化、供应链透明化及管理信息
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化升级.三是推动电网运行数据和产业链相关信息的汇聚与开放,依托特高压输电工程建设区域性

电力大数据平台,为企业信息化改造、供应链优化和政府决策提供支撑.
第三,坚持因地制宜、精准施策,制定差异化推进方案,最大化特高压输电工程在行业与区域的引

领效应.一是结合行业特性,充分发挥特高压输电工程在低技术行业企业中降低能源成本和优化资

源配置方面的作用,引导其在稳定能源供给保障下加快工艺改进和产品升级;同时,针对高技术行业

企业,强化创新驱动支持,鼓励加大研发投入和技术突破,推动其依托稳定高效的电力保障进一步拓

展国际市场和全球布局.二是强化政府数字经济支持力度,推动数字基础设施建设与能源保障深度

融合,营造良好政策环境,促进制造业加速迈向全球价值链高端环节,充分释放数字赋能驱动效应.
三是发挥特高压在电力输入地区的支撑作用,推动产业信息化升级,提升产业链竞争力;同时,建立科

学合理的利益分配与成本分担机制,保障输出地公平受益.
第四,推动全球价值链参与企业数量和参与质量双提升.一是优化政策环境和准入机制,鼓励尚

未参与全球价值链的企业主动加入,提高产业整体参与度.二是强化对已参与企业的技术升级、管理

优化和数字化改造支持,推动分工深化,提升产品附加值和价值链地位.三是统筹新加入企业与既有

企业发展,通过政策引导实现增量扩张和存量优化的协同发展,增强产业国际竞争力.

注释:

①数据来源于国家能源局发布的«２０１８年风电并网运行情况».
②数据来源于«深圳电网２０２２年有序用电应急预案»、中共江苏省委新闻网«实现“限电不拉闸”“限电不限民用”国网江苏电力

多措并举保障电力供应»等.需要说明的是,截至２０２２年江苏、广东等地部分特高压输电工程已建成投运,但布局尚不全面,仅缓解
了地区电力短缺问题,但并未完全解决.

③数据来源于«东莞市用电企业参与竞争性高峰电力电量交易试点实施细则».
④计算方法为边际系数/企业全球价值链嵌入度均值,即１００％×０．０３９８/０．４４.
⑤限于篇幅,第３~８种稳健性检验结果未在正文中展示,备索.
⑥前定变量具体指本文所选控制变量在２０００年的初始值(如地级市或企业层面变量的基期水平),其与时间趋势项进行交乘处

理,有助于控制不同样本在基期特征上的异质性对趋势的潜在影响.
⑦本文以省份均值而非“电力缺口是否大于０”作为划分标准,主要考虑四川的特殊情况.作为锦屏－苏南±８００kV特高压直流

输电工程的起点,四川是典型电力输出省份,但水电季节性明显:丰水期电量富余,枯水期则短缺,若仅按缺口是否大于０划分,易误
判实际情况.
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NewInfrastructureandEnterprises′ParticipationinDivisionoftheGlobalValueChain:
EmpiricalResearchBasedonUltraＧHighVoltageTransmissionProject

ZHANGFushun１　WANGHaicheng２

(１．SchoolofEconomicsandTrade,HunanUniversity,Changsha４１００７９,China
２．SchoolofEconomicsandBusinessAdministration,BeijingNormalUniversity,Beijing１００８７５,China)

Abstract:CannewinfrastructureconsolidatethepositionofChinesemanufacturingenterprisesindiＧ
visionoftheglobalvaluechain(GVC)? ThispapertreatsthecommissioningofultraＧhighvoltage
(UHV)transmissionprojectsasaquasiＧnaturalexperimentonnewinfrastructureconstruction．UＧ
singdatafromtheChinaCustomsandindustrialenterprisedatabasesfor２０００－２０１３,weemploya
multiＧperiodstaggeredDIDapproachtoexaminetheimpactofnewinfrastructureonenterprises′
participationindivisionoftheGVC．TheresultsshowthatUHVtransmissionprojectssignificantly
promoteenterprises′participationindivisionoftheGVC,andthisconclusionremainsrobustacross
aseriesofrobustnesstests．MechanismanalysisindicatesthatUHVtransmissionprojectsfacilitate
enterprises′participationindivisionoftheGVCthroughimprovementsinproductionefficiencyand
digitaltransformation．HeterogeneityanalysisrevealsthatthepromotingeffectisstrongerforenＧ
terprisesinlowＧtechnologyindustries,inregionswithhighergovernmentdigitalizationsupport,
andinareasreceivingUHVelectricity．Moreover,UHVtransmissionprojectsnotonlyhelpnew
enterprisesentertheGVCbutalsodeepenthedivisionoftheGVCforenterprisesalreadyparticipatＧ
ing．ThisstudyuncoversthemicroＧlevelchannelsthroughwhichnewinfrastructureempowersenＧ
terprises′participationindivisionoftheGVCandprovidesempiricalevidenceforimplementingtarＧ
getedanddifferentiatedindustrialpoliciesinthecontextofmajorinfrastructureprojectsandglobal
valuechainadjustments．
Keywords:NewInfrastructure;UHV TransmissionProject;DivisionoftheGlobalValueChain;
ProductionEfficiency;DigitalTransformation
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