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知识产权保护与城市绿色技术创新
——基于知识产权示范城市的准自然实验

杨上广 郭 丰

摘 要 在碳达峰碳中和、高质量发展背景下，绿色技术创新既加快了经济发展内生动

力的转换，也促进了地区环境质量的优化。知识产权是创新主体对创新成果的私有权利，知

识产权保护已成为激励绿色技术创新的重要制度保障。知识产权保护是知识产权示范城市

建设的工作重点，知识产权示范城市作为知识产权领域改革的政策试点，通过增加知识产权

制度供给和提高知识产权司法保护强度，促进了示范城市绿色技术创新水平提升。这一政

策试点显著提升了东中部地区、东北地区示范城市的绿色技术创新水平。城市规模越大，这

一政策试点对示范城市绿色技术创新的提升效果越明显。此外，随着示范城市绿色技术创

新水平的提升，这一政策试点的绿色技术创新激励效应呈现出边际递减的趋势。完善知识

产权保护制度体系，应深化和扩大知识产权示范城市建设，充分释放知识产权保护对城市绿

色技术创新的激励效应。
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绿色发展是中国经济高质量发展的重要组成部分，要实现经济向绿色化发展转变，离不开绿色技术

创新水平的提升。绿色技术创新正成为全球科技竞争和新一轮工业革命的重要新兴领域，在碳达峰和

碳中和背景下，新能源、新材料和光伏等领域的发展都离不开绿色技术创新发展水平的提升，绿色技术

创新发展可以给节能减排、推进生态文明建设和高质量发展提供重要技术支撑，绿色技术创新的地位显

得尤为重要。知识产权保护可以削弱创新产出的正外部性［1］（P843-851），在助力创新发展的制度中，知

识产权保护成为影响创新的关键性因素［2］（P120-136）［3］（P17-35）。为了探索建立更为完善的知识产权

保护制度，实施知识产权强国战略，知识产权示范城市应运而生。2012年，大连等23个城市获批知识产

权示范城市，随后，知识产权示范城市试点在全国铺展开来。2021年9月，国务院印发的《知识产权强国

建设纲要（2021-2035年）》明确指出，知识产权保护要更加严格，加快推进知识产权改革，更好发挥知识

产权制度激励创新的基本保障作用。

知识产权示范城市建设的内在要求，是要增加知识产权制度供给和强化知识产权司法保护。一旦

知识产权示范城市取得了不错效果，成功的经验就会推广到其他城市，为创新驱动发展贡献力量。知识

产权示范城市试点建设是提高知识产权综合能力的重要组成部分，能为知识产权强国建设提供有力支

撑。作为知识产权领域改革的试验田，知识产权示范城市试点为分析知识产权保护对示范城市绿色技

术创新的影响提供良好的外部政策冲击。知识产权示范城市建设是否强化了知识产权保护，是否通过

知识产权保护作用机制激励了示范城市绿色技术创新？使用双重差分方法进行实证检验。对完善知识
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产权保护体系建设尤其是完善绿色知识产权保护体系建设，提高城市绿色技术创新水平，推动碳达峰碳

中和目标的实现，具有重要意义。

一、文献综述

知识产权保护是影响创新发展的关键性因素［2］（P120-136）［4］（P75-98），大量文献基于国家层面［5］

（P91-109）［6］（P358-375）［7］（P111-129）［8］（P665-677）、省级层面［9］（P2446-2477）［10］（P91-106）［11］（P108-117）

的知识产权保护指标检验了其对企业创新发展的影响，忽略不同城市知识产权制度环境的巨大差异，仅

仅以省级层面的知识产权保护指标来作为省内所有城市知识产权保护指标的代理变量，是不恰当的。

近年来，随着知识产权强国战略的实施和知识产权领域研究的不断深化，越来越多的学者开始关注城市

层面知识产权保护所带来的影响。这些文献不仅聚焦于知识产权保护对引进外资的影响［12］（P143-

157），而且也探讨了知识产权保护对城市创新行为的空间差异［13］（P99-123），但这些文献未能考察知识

产权保护对城市绿色技术创新的影响。大量研究探讨了环境规制对绿色技术创新的影响［14］（P1-16）［15］

（P14-23），也有学者从绿色金融和绿色信贷视角分析了其对区域或企业绿色技术创新的作用［16］（P126-

140）［17］（P33-39）。现有研究认为，知识产权保护激励了沿海省份的绿色全要素生产率［18］（P18-24），在外

商投资提升我国省份绿色创新效率中发挥着显著的调节作用［19］（P83-98），但学界对城市层面知识产权

保护影响城市绿色技术创新的关注远远不足。

知识产权示范城市于2012年开展了第一批试点，前三批试点城市至今已超过了三年的建设周期，该

项政策试点是否激励了示范城市创新或示范城市的企业创新，这不断引起学术界的探讨［20］（P49-63）［21］

（P99-114）。既有文献的实证结果表明，知识产权示范城市建设不仅对示范城市创新数量和创新质量产

生了促进作用［20］（P49-63）［22］（P13-24），还通过技术创新发展促进了示范城市产业结构的优化升级［23］

（P45-57），也激励了示范城市企业专利数量的增加和专利质量的提升［21］（P99-114）。这些文献评估了知

识产权示范城市建设对示范城市创新、示范城市企业创新和示范城市产业结构的影响，迄今还鲜有文献

就知识产权示范城市建设对示范城市绿色技术创新的影响作出全面分析。

知识产权保护是知识产权示范城市建设的工作重点，从知识产权示范城市的建设目标和理论上来

看，知识产权示范城市建设都应对示范城市的知识产权保护产生影响，现有的文献并没有对城市知识产

权保护作用机制进行全面分析。既有的文献仅仅分析了科技支出、人才集聚和企业研发投入等中介机

制［21］（P99-114）［22］（P13-24），没有讨论和聚焦于知识产权保护中介机制，对知识产权保护机制的识别仍然

是缺乏的。

已有文献对绿色技术创新的影响因素进行了较多的探讨，为本文研究提供了有益借鉴。本文从绿

色技术创新视角出发，以知识产权示范城市政策试点为准自然实验，分析知识产权示范城市建设对示范

城市绿色技术创新的影响效果，拓展了知识产权示范城市建设和绿色技术创新相关研究，聚焦和厘清了

知识产权示范城市建设影响示范城市绿色技术创新的知识产权保护作用机制，为如何利用知识产权保

护助力城市绿色技术创新发展提供理论依据和政策参考。

二、理论分析与研究假说

本文基于外部性理论和信息不对称理论来分析强化知识产权保护对绿色技术创新的影响。创新活

动和创新产出存在正外部性，会导致创新主体搭便车行为的产生，企业很难阻止其他竞争者对其创新进

行模仿和抄袭，提高知识产权保护水平可以约束其他创新主体对企业创新成果的复制和传播，削弱创新

的正外部性问题［1］（P843-851）。当一个城市知识产权保护缺乏，或者是知识产权保护力度较小，对侵权

行为打击力度不够时，绿色技术创新主体的创新活动和产出就不能得到有效保护。一方面，竞争者很快

就会对创新进行模仿，导致创新主体的利润减少［24］（P541-567），使得企业等创新主体开展绿色技术创新
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活动的意愿不断下降；另一方面，创新主体申请的发明专利保护不仅不能得到有效保护，反而会让专利

技术泄露给竞争者［25］（P125-139）。一个城市知识产权保护力度越大，越能提高模仿者的模仿成本，侵权

行为的发生频率就会下降［26］（P191-206）。知识产权保护强度的提高能够增加创新主体的商业化收益［27］

（P648-687），给创新主体开展创新活动提供动态激励［28］（P568-590），营造出良好的创新环境，激发企业

绿色技术创新活力。绿色技术创新主体也更愿意申请专利保护，提升绿色发明专利的产出数量。从信

息不对称理论上来看，地方政府不断增加知识产权制度供给和强化知识产权司法保护，企业等创新主体

就更愿意披露绿色技术创新研发和绿色技术创新的未来前景给外界投资者，这能够有效减少投资者与

企业之间的信息不对称问题，优化营商环境，企业能够获得更为充裕的绿色技术创新研发融资，有利于

缓解企业绿色技术创新的融资约束。知识产权示范城市将通过知识产权制度供给和知识产权司法保护

对示范城市绿色技术创新产生影响，具体分析如下：

第一，知识产权制度供给。完善的知识产权制度供给体系是实现知识产权保护有法可依的工作基

础，也是激发城市绿色技术创新活力、推动城市绿色技术创新发展的制度保障。一方面，为了完善城市

知识产权政策体系，示范城市需出台知识产权保护、运用等内容的法规、规章及各类规范性文件，这既是

示范城市建设的内在要求，也是示范城市建设的工作重点。每轮示范城市建设工作期限是三年，若三年

后没有通过复核，则示范城市将会被取消国家知识产权示范城市称号；若三年后示范城市建设通过了复

核，则称号保留并直接进入新一轮示范城市建设。由实际情况可知，获批的示范城市显著加快了知识产

权制度供给。以无锡市为例，2012年知识产权制度供给数仅为 5份，2014年知识产权制度供给数为 15

份。另一方面，地方政府不断完善知识产权制度供给体系，一是提高了城市立法规制保护水平，二是给

知识产权侵权行为产生的行政和司法保护提供了法律支撑。一个城市出台知识产权相关的规章、法规

和规范性文件越多，说明该城市在立法规制保护上对知识产权建设更加重视。立法规制保护强度的提

升，显著促进了城市创新发展［20］（P49-63），使企业发明专利和外观设计专利市场价值获得正向激励［2］

（P120-136）。知识产权法规、规章制度的不断完善，给城市绿色技术创新发展提供了制度基础，激励示

范城市绿色技术创新发展。

第二，知识产权司法保护。提高知识产权司法保护强度是推动城市绿色技术创新发展的关键，也是

快速有效解决知识产权侵权纠纷和案件的主要途径。一方面，知识产权示范城市建设重点任务中就包

括加快对知识产权案件的审理速度，进一步提高知识产权案件结案率，不断强化城市知识产权司法保

护。在国家知识产权局设立的考核目标约束下，示范城市的试点建设实行动态调整，各个示范城市为了

进入新一轮的示范城市试点，也不断加大知识产权司法保护力度。由实际情况可知，获批的知识产权示

范城市也提高了对知识产权案件审理的效率，以宁波市为例，2012年知识产权审判结案数为 305起，

2013年和2014年的知识产权审判结案数分别为520起和813起。另一方面，严格打击专利等知识产权

侵权行为，可以有效削弱创新的外部性问题，对专利申请起到较好的保护作用［25］（P125-139），有利于增

加绿色专利技术产出。伴随知识产权司法保护体系的不断完善，一个地区知识产权司法保护力度越大，

发生抄袭、模仿等侵权行为的概率就越会下降［26］（P191-206），可以有效减少投资者与企业之间的信息不

对称问题，不确定性因素的下降也会缓解企业融资约束和增加企业绿色技术创新研发投资，绿色技术创

新激励也会大大增加。公正高效的司法保护体系可以降低被侵权方的维权成本，较好地保护被侵权方

的利益，真正激励经济主体积极开展创新活动［2］（P120-136）。知识产权示范城市建设通过提升示范城市

知识产权司法保护强度助力了示范城市绿色技术创新发展。

基于以上分析，本文提出以下假说：

假说1：知识产权示范城市建设可以激励示范城市绿色技术创新。

假说2：知识产权示范城市建设通过增加示范城市知识产权制度供给，从而激励示范城市绿色技术

创新。
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假说3：知识产权示范城市建设通过提高示范城市知识产权司法保护强度，从而激励示范城市绿色

技术创新。

三、模型、变量与数据

为了实证检验知识产权示范城市政策试点对示范城市绿色技术创新的影响效应，本文构建知识产

权示范城市政策试点影响示范城市绿色技术创新的计量模型，并对变量的选取及数据来源与处理进行

说明。

（一）计量模型设定

为了检验知识产权示范城市建设对示范城市绿色技术创新的政策效果，利用 2012 年、2013 年和

2015年设立的三批知识产权示范城市，同时借鉴Wang［29］（P133-147）、郭丰等［30］（P128-142）、孔令丞和柴

泽阳［31］（P5，60-75）构建双重差分模型的做法，使用双重差分模型考察知识产权示范城市建设对示范城

市绿色技术创新的影响。本文构建的DID模型如下所示：

greinnoit = α0 + α1ipmci × afterit + θXit + λp + δs + εit （1）
其中，下标 i代表城市，t代表年份。greinnoit表示城市 i在 t年的绿色发明专利申请数量，即绿色技术创新

水平；α0表示常数项；impci×afterit表示双重差分项，是本文的核心解释变量，系数α1是本文关注的重点；

Xit为城市层面的一组控制变量；λp和δs分别代表地区固定效应和年份固定效应；εit表示随机误差项。

（二）变量选取

基于计量模型，对被解释变量、核心解释变量和控制变量的指标选取与测算方法进行详细说明。

1.绿色技术创新。本文通过城市绿色技术创新活动来检验知识产权示范城市政策试点的有效性。

绿色专利可以直观地反映城市绿色技术创新活动产出，绿色发明专利申请数是衡量绿色技术创新的常

用指标［32］（P178-196）。本文使用城市绿色发明专利申请数来刻画城市绿色技术创新。文中使用绿色实

用新型专利申请数和绿色发明专利授权数作为刻画城市绿色技术创新的代理指标，进行稳健性检验。

为避免绿色专利数据零值的影响，借鉴诸竹君等的做法，对绿色专利数均使用加1后取自然对数的处理

方法［33］（P99-115）。

2.知识产权示范城市试点。本文选择的知识产权示范城市包括2012年、2013年和2015年共三批次

的46个城市。如果城市在某年被批准为知识产权示范城市，则虚拟变量 ipmci取值为1，否则 ipmci取值

为0。afterit为知识产权示范城市政策实施前后的虚拟变量，如果城市 i在2012年、2013年和2015年获批

知识产权示范城市，则 afterit在获批知识产权示范城市后取值为1，否则 afterit取值为0。交乘项 impci×af‐

terit的估计系数α1即知识产权示范城市建设的绿色技术创新效应，表示知识产权示范城市建设相对于非

示范城市绿色技术创新的平均变化。

3.控制变量。为了缓解遗漏变量所带来的内生性问题，需要控制影响城市绿色技术创新的变量。

同时借鉴张建刚等［22］（P13-24）、徐佳和崔静波［32］（P178-196）、陈斌和李拓［34］（P27-39）的研究成果，添加8

项控制变量：经济增长（lnpgdp），以城市人均GDP的对数值代理；科技支出（lnfiscal），采用科学技术支出

与财政支出比值的对数值表示；人力资本（lnhucap），以普通高等学校在校人数与城市总人口比值的对数

值代理；产业结构（lnthird），采用第三产业值与城市GDP之比的对数值表示；外商投资（lnfdi），以实际利

用外商投资额与城市GDP之比的对数值代理；融资约束（lnfinance），采用城市年末金融机构各项贷款余

额的对数值作为代理变量；人口密度（lnpop），以总人口与城市行政区划面积之比的对数值表示；环境规

制（lnreg），采用单位经济产出二氧化硫排放量的对数值来表示。

（三）数据说明

本文的样本期间为2005-2019年，所有的控制变量数据源于《中国城市统计年鉴》（2006-2020年），绿

色发明专利申请数以及稳健性检验中使用的绿色实用新型专利申请数、绿色发明专利授权数数据均源
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于中国研究数据服务平台（CNRDS）。在此基础上，对原始样本进行了下述处理：考虑到2016年的知识

产权示范城市仅有三个，且2018年和2019年的时间较近，可能无法很好的体现出政策效果，在样本中剔

除了这三个批次的城市样本；四个直辖市均是陆续设立的某一个区为知识产权示范建设地区，故将四个

直辖市在样本中剔除；剔除低于15年数据的城市。最终得到215个城市的3225个观测值。表1为各个

变量的描述性统计。

四、实证结果与稳健性检验

基于以上构建的计量模型，本部分将首先进行基准回归分析，验证知识产权示范城市建设对示范城

市绿色技术创新的激励作用；其次，采取一系列方法对基准回归结果进行稳健性检验，以证实本文核心

结论的可靠性。

（一）基准回归

知识产权示范城市试点建设对示范城市绿色技术创新影响的回归结果见表2。第（1）列仅控制了核

心解释变量，第（2）列在第（1）列的基础上添加了年份和地区固定效应，为了尽量消除城市层面经济社会

发展因素对本文实证结果的干扰，第（3）列在第（1）列的基础上添加了城市特征变量，第（4）列添加了所

有的控制变量和各项固定效应。由第（1）列至第（4）列的结果可知，impci×afterit的回归系数均显著为正，

表明知识产权示范城市建设正向激励了示范城市绿色技术创新，且 impci×afterit回归系数的符号和显著

性没有明显变化，这也进一步表明实证结果具有一定的稳健性，证实了假说1。由第（4）列的结果可知，

与非知识产权示范城市相比，知识产权示范城市的绿色发明专利申请平均提升了39.33%，知识产权示范

城市建设成效显著。基准回归结果不仅验证了知识产权示范城市建设助力示范城市绿色技术创新发

展，也间接表明知识产权强国战略下地方政府推行知识产权改革创新的成效显著。

（二）稳健性检验

通过上述基准回归分析，本文证实了知识产权示范城市建设显著促进了示范城市绿色技术创新水

平的提升。在此基础上，本文通过共同趋势检验、安慰剂检验、PSM-DID等方法进行稳健性检验，以证实

核心结论的稳健性和可信度，具体检验过程如下。

1.共同趋势检验。为保证本文双重差分估计结果是无偏的，参考Beck等的文献研究，利用事件研究

法对共同趋势进行检验［35］（P1637-1667）。t期表示该城市当年获批知识产权示范城市，将 t-1期作为基准

期，并将超过滞后5年期的样本并入 t+5期，超过提前5年期的样本并入 t-5期。回归方程如下：

greinnoit = α0 + ∑
n = -5

5
αn ipmcin + θXit + λp + δs + εit （2）

其中，ipmcin表示在获批知识产权示范城市的第n年取值为1，其他年份则取值为0，-5≤n≤5。图1报告了

表1 变量描述性统计

变量名称

绿色技术创新

知识产权示范城市试点

经济增长

科技支出

人力资本

产业结构

外商投资

融资约束

人口密度

环境规制

变量符号

lngreinno

ipmc×after

lnpgdp

lnfiscal

lnhucap

lnthird

lnfdi

lnfinance

lnpop

lnreg

观测数

3225

3225

3221

3224

3161

3221

3142

3224

3224

3080

平均值

3.6442

0.1020

10.3881

-0.0640

0.0352

3.6347

0.1317

6.8553

5.8491

-5.8973

标准差

1.7610

0.3027

0.7170

0.9399

1.0514

0.2484

1.2052

1.2122

0.8686

1.3961

最小值

0.0000

0.0000

8.2324

-3.6294

-3.9684

2.1494

-6.7978

3.7397

1.5475

-11.1888

最大值

9.2889

1.0000

12.2234

3.0293

2.5736

4.3724

2.9897

10.9331

7.9227

-2.1860
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城市绿色技术创新的共同趋势检验结果。由图1的结果可知，在知识产权示范城市获批之前，ipmcit的估

计值在零值附近波动且均不显著，其95%置信区间均包括零值，说明干预组和控制组的绿色技术创新水

平变化在政策试点前不存在显著差异，通过了共同趋势假设检验。在知识产权示范城市获批之后，ipm‐

cit的估计值均显著为正，证实了知识产权示范城市政策试点激励示范城市绿色发明专利动态影响的存

在，进一步论证了知识产权示范城市建设对示范城市绿色技术创新的促进效应。

2. 安慰剂检验。为了验证知识产权示范城市建

设对示范城市绿色技术创新的促进作用不是由其他

随机因素造成的，参考Cai等的研究成果，通过随机抽

取46个城市作为干预组进行安慰剂检验［36］（P73-85）。

首先，在 2012 年、2013 年和 2015 年随机分别抽取 23

个、15个和 8个城市作为新的干预组，其余城市为控

制组，构建出虚假的安慰剂检验交互项 impci×afterit。

其次，基于随机生成的虚假交互项，按式（1）进行回归

估计，重复上述过程模拟1000次，可以得到交互项 im‐

pci×afterit的1000个估计系数。

表2 基准回归结果

变量

impci×afterit

lnpgdp

lnfiscal

lnhucap

lnthird

lnfdi

lnfinance

lnpop

lnreg

cons

年份固定效应

地区固定效应

N

Adj.R2

（1）

3.4041***

（0.1486）

3.2969***

（0.0648）

NO

NO

3225

0.3422

（2）

2.2695***

（0.1862）

3.4127***

（0.0591）

YES

YES

3225

0.6082

（3）

0.5774***

（0.0823）

0.3219***

（0.0830）

0.1696***

（0.0330）

0.1124***

（0.0424）

0.0850

（0.1583）

-0.0474**

（0.0229）

0.8353***

（0.0579）

0.2172***

（0.0457）

-0.0714**

（0.0313）

-7.4881***

（1.0547）

NO

NO

2966

0.8523

（4）

0.3933***

（0.0710）

0.2966***

（0.0916）

0.2497***

（0.0392）

0.1022***

（0.0388）

-0.0111

（0.1574）

-0.0216

（0.0210）

0.8926***

（0.0475）

0.2082***

（0.0475）

0.0330

（0.0296）

-6.5792***

（1.2707）

YES

YES

2966

0.8907

注：括号内是聚类到城市层面的稳健标准误；*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平上显著。以下各表同。

图1 共同趋势检验
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图 2 报告了交互项 impci×afterit的 1000 个估计系

数核密度分布。由图 2 可知，交互项 impci×afterit 的

1000个估计系数均值非常接近0。虚假交互项的均值

为-0.0025，远小于表2第（4）列真实估计的0.3933。这

表明知识产权示范城市建设对示范城市绿色技术创

新的促进作用不是由其他随机因素驱动的，验证了本

文实证结果的稳健性。

3.PSM-DID 估计。城市间自身经济特征等方面

存在诸多差异，干预组和控制组的样本可能存在选择

偏误。倾向得分匹配方法（PSM）可以最大程度缓解

样本选择偏误给实证估计结果带来的干扰，使用PSM

方法为46个干预组城市匹配城市特征最为相似的控制组，让干预组和控制组城市在示范城市建设之前

尽可能没有显著差异，采用PSM-DID方法检验知识产权示范城市设立的政策效果。为了匹配结果的可

靠性和稳健性，选取k近邻匹配、核匹配和卡尺匹配三种匹配方法，建立城市是否为知识产权示范城市的

logit模型，选择城市层面的控制变量为匹配的协变量。使用匹配后的样本进行双重差分估计，具体结果

见表3第（1）至第（3）列。PSM-DID估计结果显示，无论哪种匹配方法，变量 impci×afterit的符号、估计系

数大小和显著性与基准结果一致。考虑可能存在的样本选择偏误后，本文的结论未发生实质性改变，知

识产权示范城市建设的确促进了示范城市绿色技术创新发展。

4.替换被解释变量。为了对城市绿色技术创新进行更为全面的描述，采用替换被解释变量的方法

对城市绿色技术创新重新进行刻画。本文引入城市绿色实用新型专利申请数和城市绿色发明专利授权

数两个指标，用这两个变量作为城市绿色技术创新的代理变量，替换被解释变量的回归结果见表3第（4）

至第（5）列。结果显示，无论被解释变量是绿色实用新型专利申请数还是绿色发明专利授权数，impci×

afterit的估计系数在1%水平上显著为正，说明替换被解释变量之后，知识产权示范城市建设仍然显著激

励了示范城市绿色技术创新发展，强化了基本结论的稳健性和可信度。

5.滞后效应检验。考虑到知识产权示范城市建设对示范城市绿色技术创新的影响可能存在时滞效

应，上文使用了绿色发明专利授权作为绿色技术创新的代理变量进行稳健性检验，绿色发明专利从申请

到授权存在一定的时滞性。为了进一步检验本文核心结论的稳健性，本文使用绿色发明专利申请数和

绿色发明专利授权数的前置一期和前置两期作为新的绿色技术创新衡量指标，重新进行回归，回归估计

结果见表4第（1）至第（4）列。从结果可以看出，impci×afterit的估计系数均显著为正，与基准回归结果保

图2 安慰剂检验

表3 稳健性检验估计结果（二）

变量

impci×afterit

cons

控制变量

年份固定效应

地区固定效应

N

Adj.R2

（1）

k近邻匹配

0.3246***

（0.0848）

-5.9836***

（1.6970）

YES

YES

YES

1608

0.8613

（2）

核匹配

0.3930***

（0.0810）

-6.4862***

（1.4856）

YES

YES

YES

2238

0.8602

（3）

卡尺匹配

0.3911***

（0.0870）

-6.5020***

（1.5114）

YES

YES

YES

2167

0.8482

（4）

绿色实用新型专利申请

0.2118***

（0.0609）

-4.5262***

（1.1851）

YES

YES

YES

2966

0.8929

（5）

绿色发明专利授权

0.6228***

（0.0717）

-6.9277***

（1.3194）

YES

YES

YES

2966

0.8562
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持一致。考虑了知识产权示范城市建设对示范城市绿色发明专利影响的时滞效应，不会改变本文的基

本研究结论，再次证明了知识产权示范城市建设会提高示范城市绿色技术创新水平。

6.其他稳健性检验。第一，排除其他干扰政策。从2008年和2010年开始，国家开始实施创新型城

市和低碳城市政策试点，可能对城市绿色技术创新产生影响。为了准确识别知识产权示范城市的政策

效果，排除这两个政策对实证结果的干扰，添加这两个政策的虚拟变量到式（1）中，重新进行回归估计，

回归结果见表4第（5）列。第二，仅保留普通地级市样本。考虑到省会城市和副省级城市与普通地级市

在城市特征上的差异，删除这些高行政等级城市的样本，仅使用普通地级市样本进行稳健性检验，回归

结果见表4第（6）列。第三，零膨胀负二项回归。城市绿色发明专利申请量中有一部分零值，仅仅使用

OLS估计方法可能造成实证估计结果的偏误。因此，更改估计计量模型，基于没有取对数的城市绿色发

明专利申请数，使用零膨胀负二项回归模型进行回归估计，回归结果见表4第（7）列。第（5）至第（7）列的

结果表明，impci×afterit系数均在1%水平下为正，回归结果与上文保持一致，进一步验证了知识产权示范

城市建设促进示范城市绿色技术创新发展的稳健性。

五、作用机制检验

上述分析验证了知识产权示范城市建设对示范城市绿色技术创新的促进效应，核心结论具有稳健

性。本部分将首先构建中介效应模型，对知识产权保护机制指标构建进行说明；其次，对知识产权保护

作用机制进行实证检验分析。

（一）模型设定和中介指标选取

根据前文的理论假说分析可知，知识产权示范城市建设之所以能够激励示范城市绿色技术创新发

展，是由于知识产权示范城市建设对示范城市知识产权制度供给和知识产权司法保护产生了正向影响。

因此，构建中介效应模型对知识产权保护作用机制进行检验，构建的中介效应模型如下：

greinnoit = α0 + α1ipmci × afterit + θXit + λp + δs + εit （3）
Dit = μ0 + μ1ipmci × afterit + θXit + λp + δs + εit （4）

greinnoit = β0 + β1ipmci × afterit + β2Dit + θXit + λp + δs + εit （5）
其中，Dit代表中介变量，包括两个中介变量：一是知识产权制度供给（lninsu）。借鉴金培振等的研究成

果［13］（P99-123），利用各个城市每年颁布的知识产权文件数来刻画城市知识产权制度供给（lninsu），包括

涉及知识产权的地方政府规章、地方法规、地方工作文件和规范性文件，检索关键词为知识产权，检索标

准与上述研究保持一致。二是知识产权司法保护（lnjupr）。参考沈国兵和黄铄珺的研究成果［12］（P143-

表4 稳健性检验估计结果（二）

变量

impci×afterit

cons

控制变量

年份固定效应

地区固定效应

N

Adj.R2

（1）

绿色发明专利

申请前置一期

0.3455***

（0.0707）

-6.3911***

（1.2813）

YES

YES

YES

2810

0.8898

（2）

绿色发明专利

申请前置两期

0.2896***

（0.0708）

-6.0171***

（1.2786）

YES

YES

YES

2644

0.8891

（3）

绿色发明专利

授权前置一期

0.5407***

（0.0727）

-7.1702***

（1.3885）

YES

YES

YES

2810

0.8562

（4）

绿色发明专利

授权前置两期

0.4556***

（0.0759）

-6.8837***

（1.4128）

YES

YES

YES

2644

0.8558

（5）

排除其他干

扰政策

0.3693***

（0.0742）

-6.5287***

（1.2404）

YES

YES

YES

2966

0.8907

（6）

仅保留普通

地级市样本

0.4396***

（0.0855）

-6.2015***

（1.3224）

YES

YES

YES

2588

0.8490

（7）

零膨胀负二

项回归

0.3009***

（0.0727）

-6.4793***

（1.4781）

YES

YES

YES

2966

-
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157），采用各个城市每年的知识产权审判结案数来刻画城市知识产权司法保护强度（lnjupr）。知识产权

文件数和知识产权审判结案数数据均来源于北大法宝数据库。

（二）作用机制检验结果分析

以上对中介效应模型的设定和知识产权保护作用机制指标的选取进行了说明，下面对知识产权保

护作用机制进行实证检验。

1.知识产权制度供给机制。如假说2所述，知识产权示范城市建设是通过增加知识产权制度供给进

而激励示范城市绿色技术创新。因此，示范城市试点建设有效的核心是知识产权制度供给的增加。以

知识产权制度供给为被解释变量进行分析，估计结果见表5。

表5第（2）列，结果显示，impci×afterit变量的估计系数显著为正，表明知识产权示范城市建设显著增

加了示范城市知识产权制度供给。第（3）列是式（5）的估计结果，在基准回归模型的基础上添加了知识

产权制度供给中介变量，impci×afterit和 lninsu的估计系数均显著为正。结果说明，知识产权制度供给起

到了部分中介作用，知识产权制度供给是知识产权示范城市建设提高示范城市绿色技术创新水平的主

要途径。证实了假说2。Sobel检验的P值小于0.1，拒绝了不存在中介效应的假设，Bootstrap检验的置信

区间也不包括0，进一步证实了知识产权制度供给中介机制的存在和稳健性。知识产权示范城市试点建

设使得示范城市不断出台与知识产权相关的法律法规，给绿色技术创新发展提供了立法规制保护，激发

了绿色技术创新活力和创新主体开展绿色技术创新的意愿，促进了示范城市绿色技术创新发展。

2.知识产权司法保护机制。示范城市试点建设另一有效核心是知识产权司法保护强度的提高。以

知识产权司法保护强度为被解释变量进行分析，估计结果见表5第（4）列，结果显示，impci×afterit变量的

估计系数显著为正，表明知识产权示范城市建设显著提高了示范城市知识产权司法保护强度。第（5）列

是式（5）的估计结果，在基准回归模型的基础上添加了知识产权司法保护中介变量，impci×afterit和 lnjupr

的估计系数均显著为正。结果表明，知识产权司法保护起到了部分中介作用，知识产权司法保护是知识

表5 作用机制检验结果

变量

impci×afterit

lninsu

lnjupr

cons

Sobel检验

Bootstrap检验

控制变量

年份固定效应

地区固定效应

N

Adj.R2

（1）

lngreinno

0.3933***

（0.0710）

-6.5792***

（1.2707）

YES

YES

YES

2966

0.8907

（2）

lninsu

0.4138***

（0.0988）

-4.3225***

（0.9919）

Z=3.1170，P=0.0018

置信区间

［0.0107，0.0396］

YES

YES

YES

2966

0.3728

（3）

lngreinno

0.3676***

（0.0724）

0.0620***

（0.0229）

-6.3110***

（1.2642）

YES

YES

YES

2966

0.8911

（4）

lnjupr

0.4175***

（0.1284）

-5.5410***

（1.6870）

Z=2.8130，P=0.0049

置信区间

［0.0061，0.0237］

YES

YES

YES

2966

0.7826

（5）

lngreinno

0.3790***

（0.0704）

0.0342***

（0.0123）

-6.3898***

（1.2615）

YES

YES

YES

2966

0.8911
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产权示范城市建设助力示范城市绿色技术创新发展的主要途径。证实了假说3。Sobel检验和Bootstrap

检验，进一步证实了知识产权司法保护中介机制的存在。知识产权示范城市试点建设使得示范城市强

化了对知识产权相关纠纷和案件的处理，这不断提高了示范城市知识产权司法保护强度，削弱了创新的

外部性问题，减少了投资者与企业之间的信息不对称问题，营造了良好的绿色技术创新环境和营商环

境，最终助力了示范城市绿色技术创新发展。

六、异质性分析

以上分析从整体上考察了知识产权示范城市建设对示范城市绿色技术创新的促进效应和作用机

制，接下来的研究拟从不同城市区位、不同城市规模和不同绿色技术创新水平开展异质性分析。

（一）城市区位异质性

与东部、中部和东北地区相比，西部地区经济发展起步相对较晚，知识产权保护水平较低，创新发展

环境也较差。因此，知识产权示范城市建设对示范城市绿色技术创新的影响可能存在区域差异，鉴于

此，本文将215个城市划分为东部地区、中部地区、西部地区和东北地区，进一步检验知识产权示范城市

政策试点效应的区位异质性。城市区位异质性的估计结果见表6。

由表6第（1）至第（4）列，可以看出，知识产权示范城市建设显著提高了东部地区、中部地区和东北地

区示范城市的绿色技术创新水平。西部地区 impci×afterit的系数不显著，说明西部地区知识产权示范城

市建设未能显著提升示范城市的绿色技术创新水平，知识产权示范城市建设对示范城市绿色技术创新

的影响存在区域差异。一方面，与其他地区相比，西部地区经济发展起步较晚，经济发展相对薄弱，要素

市场发展不够充分，市场环境和创新环境也相对较差。另一方面，西部地区示范城市知识产权保护力度

较低，知识产权保护体系不够完善，绿色知识产权保护体系更为薄弱，当绿色技术创新受到侵权纠纷时，

未能提供及时且有效的保护，一定程度上制约了西部地区示范城市绿色技术创新的发展。在知识产权

示范城市建设过程中，应强化西部地区示范城市的知识产权保护制度建设，加快企业对新知识和新技术

的接受、吸收和再建设能力，发挥出知识产权示范城市建设对示范城市绿色技术创新应有的政策效应。

（二）城市规模异质性

从城市规模来看，不同规模城市的创新要素、知识产权保护水平等城市特征差异明显。随着城市规

模的扩大，所带来的集聚效应对城市绿色技术创新发展具有促进作用，但所造成的拥堵效应可能抑制城

市绿色技术创新发展。因此，对城市规模的异质效应进行检验。将常住人口200万以下的城市划分为小

城市，人口200万以上500万以下的为大城市，人口500万以上的为特大城市。城市规模异质性的估计结

果见表6第（5）至第（7）列。对于小城市而言，impci×afterit的估计系数为负，但不显著。对大城市和特大

表6 城市区位异质性和规模异质性的估计结果

变量

impci×afterit

cons

控制变量

年份固定效应

地区固定效应

N

Adj.R2

（1）

东部地区

0.2719***

（0.0979）

-4.9185**

（2.4630）

YES

YES

YES

1062

0.9194

（2）

中部地区

0.3867***

（0.1093）

-4.9024**

（1.9532）

YES

YES

YES

977

0.8817

（3）

西部地区

0.2790

（0.2244）

-11.2601***

（3.1739）

YES

YES

YES

544

0.8668

（4）

东北地区

0.6648**

（0.2521）

-10.6703***

（2.7453）

YES

YES

YES

383

0.8175

（5）

小城市

-0.0949

（0.2871）

-1.6110

（4.5079）

YES

YES

YES

380

0.8236

（6）

大城市

0.4715***

（0.1107）

-10.3084***

（2.0198）

YES

YES

YES

1429

0.8749

（7）

特大城市

0.2635***

（0.0835）

-4.5617**

（2.1321）

YES

YES

YES

1157

0.9212
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城市而言，impci×afterit的估计系数显著为正。说明知识产权示范城市建设显著促进了示范城市中大城

市和特大城市的绿色技术创新，未能激励示范城市中小城市的绿色技术创新发展。一方面，与小城市相

比，示范城市中大城市和特大城市处于绿色技术创新发展的中期或者相对成熟阶段，形成了有利于绿色

技术创新的要素集聚优势，规模越大的城市集聚效应越强，能够对绿色技术创新产生明显的促进作用。

另一方面，示范城市中大城市和特大城市在知识产权立法的自主权更大，拥有相对完善的知识产权保护

制度和体系，对知识产权纠纷案件的处理也更有效率。与非知识产权示范城市中的小城市相比，知识产

权保护对知识产权示范城市中小城市绿色技术创新的提升效应并不明显。

（三）绿色技术创新水平异质性

由基准回归结果可知，知识产权示范城市建设可以激励示范城市绿色技术创新发展。那么，是否表

明进一步推动知识产权示范城市试点就可以持续激励示范城市绿色技术创新呢？因此，本文借助分位

数回归方法评估示范城市建设对不同绿色技术创新水平示范城市的影响，选取9个典型的分位数对知识

产权示范城市的绿色技术创新效应进行检验，分位数估计结果见表7。

由表7结果可知，impci×afterit的估计系数在0.1分位点处最大，为0.4476，显著为正；impci×afterit的估

计系数在0.9分位点处最小，为0.3401，也显著为正。impci×afterit的估计系数随着分位数的增加而逐渐减

小，这说明，随着示范城市绿色技术创新水平的提升，知识产权示范城市政策试点对示范城市绿色技术

创新水平的激励效应呈现边际递减趋势。可能的原因是，高绿色技术创新水平示范城市处于创新发展

的成熟阶段，知识产权示范城市建设与既有的绿色技术创新政策有较多的重叠，知识产权示范城市试点

所产生的政策冲击对其产生的边际影响较小。低绿色技术创新水平示范城市还处于绿色技术创新发展

的初级阶段，绿色技术创新提升空间更大，一旦形成有利于绿色技术创新发展的政策冲击，就会较大程

度提高示范城市的绿色技术创新水平。这从另一方面说明知识产权示范城市建设可以缩小高绿色技术

创新水平示范城市和低绿色技术创新水平示范城市的绿色技术创新发展差距。我们应不断总结知识产

权示范城市建设经验并加以推广，激励示范城市绿色技术创新发展并缩小示范城市绿色技术创新差距。

七、结论与政策建议

知识产权示范城市建设是实现知识产权强国建设的重要组成部分，知识产权保护是营造良好市场

环境、创新环境和激发绿色技术创新活力的重要外部制度保障。考察知识产权示范城市建设能否提高

示范城市知识产权保护水平，进而是否通过知识产权保护促进了示范城市绿色技术创新发展，这对完善

知识产权制度建设和强化知识产权司法保护具有重要的现实意义。本文基于2005-2019年中国215个

城市的面板数据，将知识产权示范城市政策试点视为一项准自然实验，利用双重差分方法考察了知识产

权示范城市试点建设对示范城市绿色技术创新的政策效果，并检验了知识产权保护作用机制。结论如

下：第一，知识产权示范城市建设激励了示范城市绿色技术创新发展。经过共同趋势检验、PSM-DID估

表7 分位数回归结果

变量

impci×afterit

控制变量

年份固定效应

地区固定效应

N

0.1

0.4476***

（0.0717）

YES

YES

YES

2966

0.2

0.4279***

（0.0544）

YES

YES

YES

2966

0.3

0.4152***

（0.0453）

YES

YES

YES

2966

0.4

0.4038***

（0.0396）

YES

YES

YES

2966

0.5

0.3929***

（0.0372）

YES

YES

YES

2966

0.6

0.3819***

（0.0387）

YES

YES

YES

2966

0.7

0.3705***

（0.0437）

YES

YES

YES

2966

0.8

0.3576***

（0.0526）

YES

YES

YES

2966

0.9

0.3401***

（0.0674）

YES

YES

YES

2966
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计、安慰剂检验、滞后效应检验和更改估计计量模型等稳健性检验后，正向激励的结论依然成立。第二，

知识产权示范城市建设显著增加了示范城市知识产权制度供给，提高了示范城市知识产权司法保护强

度，从而激励了示范城市绿色技术创新。第三，与非知识产权示范城市相比，知识产权示范城市建设显

著提高了东部地区、中部地区和东北地区示范城市的绿色技术创新水平。对大城市和特大城市而言，这

一政策对示范城市绿色技术创新的提升效果显著。随着示范城市绿色技术创新水平的提升，知识产权

示范城市建设对示范城市绿色技术创新水平的激励效应呈现出边际递减的趋势。

在知识产权强国战略背景下，本研究为知识产权保护影响城市绿色技术创新提供了新的经验证据，

我们对知识产权示范城市建设、强化知识产权保护和提升城市绿色技术创新水平提出如下政策建议：

首先，进一步在全国范围内推动和扩大知识产权示范城市建设，助力示范城市绿色技术创新发展。

本文结论显示，知识产权示范城市建设通过知识产权保护机制激励了示范城市绿色技术创新发展。第

一，应该以知识产权示范城市建设为重点，深化知识产权战略的实施，加快提高示范城市知识产权保护

水平。知识产权保护作为激发绿色技术创新活力、助力企业绿色技术创新强有力的外部支撑，我们应积

极发挥它对绿色技术创新运用、管理和保护的作用。第二，优化绿色技术创新评价体系，进一步将绿色

技术创新成果、推广应用情况等纳入知识产权示范城市建设评价考核内容。同时也应强化西部地区和

小城市知识产权示范城市建设，发挥出示范城市建设对示范城市绿色技术创新应有的激励效应。第三，

提炼总结示范城市建设可复制推广的做法和成功经验，加强示范城市之间、示范城市和非示范城市之间

的沟通与合作。未来应在全国范围内推动知识产权示范城市试点，发挥示范城市的带动作用。加快推

动城市绿色技术创新发展，为碳达峰、碳中和目标的实现作出更大贡献。

其次，完善知识产权法律、法规和规章等制度建设，补缺绿色技术知识产权制度供给短板。第一，切

实加强制度顶层设计，各城市应积极制定和出台知识产权保护领域法律法规、规章和条例等文件。积极

引导企业获取可靠的绿色技术，加强绿色技术知识产权地方立法，为绿色技术创新发展提供立法规制保

护，尤其应加强光伏、LED、新能源、新材料等绿色技术专利诉讼纠纷高发领域的立法，强化清洁能源、节

能环保、生态修复等重点领域的知识产权制度供给，给绿色技术知识产权司法保护奠定有法可依的坚实

基础。第二，积极出台知识产权制度文件，加强对绿色知识产权概念、绿色知识产权保护的宣传与推广。

引导各大媒体强化绿色知识产权和绿色技术创新宣传，提高绿色技术创新主体的维权意识，营造绿色技

术创新文化氛围，加快绿色技术创新知识和信息的广泛传播，催生绿色技术创新溢出效应。第三，知识

产权制度供给也应加大对绿色知识产权建设的财政和政策支持，对重视绿色知识产权保护的企业实施

奖励政策，制定绿色技术创新企业认定标准，出台更多鼓励城市绿色技术创新的专利资助政策。提高在

绿色技术创新上的财政投入，加大对绿色技术创新企业运用知识产权开展质押融资、信用贷款的支持力

度，对绿色技术创新产出提供风险补偿，不断优化和完善知识产权政策体系和保护制度。

最后，严格知识产权执法，缩短知识产权纠纷案件处理时间，改善知识产权司法保护环境，不断提高

知识产权司法保护水平。第一，知识产权部门会同相关部门建立绿色知识产权保护联系机制和工作联

动机制，定期开展打击绿色技术知识产权侵权行为的专项行动，加快处理知识产权纠纷案件，缩短知识

产权纠纷和侵权案件的审判时间，提高对绿色技术知识产权侵权行为的处罚力度。第二，知识产权法律

法规制度的生命力在于执行。如果执法不严，或将法律束之高阁，那么知识产权法律法规就会沦为“纸

老虎”。因此，应不断严格知识产权执法，加强绿色技术知识产权执法专业人才队伍建设，逐渐提高知识

产权司法保护强度。第三，加快各个城市绿色技术侵权行为信息记录建设，将绿色技术创新主体侵权等

有关信息纳入全国公共信息共享平台，解决绿色技术创新主体之间的信息不对称问题。第四，统一知识

产权执法标准，精简机构，建立绿色技术知识产权审查“快速通道”，提高绿色技术知识产权司法保护效

率。营造良好的公平竞争秩序和司法保护环境，给城市提供更强有力的知识产权司法保护，释放绿色技

术创新主体创新活力，激励城市绿色技术创新发展。
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Intellectual Property Protection and Urban
Green Technology Innovation

A Quasi-natural Experiment Based on Intellectual Property Model City

Yang Shangguang，Guo Feng（East China University of Science and Technology）

Abstract Under the background of carbon peak, carbon neutral and high-quality development, green

technology innovation not only accelerates the transformation of endogenous power of economic develop‐

ment, but also promotes the optimization of regional environmental quality. Intellectual property is the inno‐

vation subjects' private right of innovation achievements, intellectual property protection has become an im‐

portant institutional guarantee for stimulating green technology innovation. Intellectual property protection is

the focus of the construction of intellectual property model cities, as a policy pilot for reforms in the field of

intellectual property, intellectual property model cities have promoted the level of urban green technology in‐

novation by increasing the supply of intellectual property systems and improving the intensity of judicial pro‐

tection of intellectual property rights. This policy pilot has a significant effect on promoting green technology

innovation in the eastern and central regions, northeastern regions and large cities. The larger the city scale,

the more obvious the green technology innovation effect of this policy pilot. In addition, with the improve‐

ment of the level of green technology innovation in model cities, the incentive effect of this policy pilot on

green technology innovation shows a marginal decreasing trend. To improve the intellectual property protec‐

tion system, we should deepen and expand the construction of intellectual property model cities, and fully re‐

lease the incentive effect of intellectual property protection on urban green technology innovation.

Key words intellectual property model city; intellectual property protection; green technology innova‐

tion; difference-in-difference model
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