
 

极端高温如何影响多产品企业的出口表现

———来自中国的证据

张俊美　 　 佟家栋　 　 李建桐

摘要: 极端天气正深刻影响微观主体的决策和资源配置。 本文基于 2000—
2016 年中国海关数据和国家气象信息中心提供的气象数据, 发现多产品企业通过

提高出口价格和出口集中度应对极端高温, 同时出口数量和出口新产品种类也经

历了显著下降。 机制研究显示, 出口价格上涨主要由多产品企业成本上升驱动;
核心产品的抗高温韧性促使企业增加出口集中度; 极端高温的生产率下降效应则

导致了出口数量和出口新产品种类的萎缩。 进一步研究发现, 位于炎热地区的企

业更易受到极端高温的负面影响, 关注气候变暖问题有助于提高企业适应极端高

温的能力, 尤其在相对炎热的地区, 这种适应性的提升更为显著。 此外, 年均气

温的升高和对历史气温的正向偏离也削弱了多产品企业的出口竞争力, 进一步证实

了以极端高温增加和升温为主要特征的气候变暖对多产品企业的可持续发展构成了

威胁。 本文从多产品企业的内部资源配置角度深化了对企业气候韧性的相关研究,
揭示了当前中国全力应对气候变化的重要性。
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引　 言

近年来, 全球极端高温事件频发, 引发了政府、 学术界和公众的广泛关注。
2021 年联合国政府间气候变化专门委员会 ( IPCC) 报告, 未来三十年包括高温热

浪在内的极端气候将成常态。 2022 年 《中国气候变化蓝皮书》 显示, 中国作为敏
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感区域, 气温增幅明显高于同期全球水平。 尽管如此, 有关极端气温对经济影响的

认识和研究仍显不足, 特别是在微观层面的经济成本评估上。 该不足限制了社会在

提升气候适应能力上的主动性。 中国于 2022 年 6 月发布 《国家适应气候变化战略

2035》, 提出 “减缓” 与 “适应” 并重的气候政策, 并在 “十四五” 规划中强调

对气候变暖影响的观测与评估。 本研究从多产品企业视角, 评估极端高温对企业内

资源配置和出口表现的影响, 旨在为政策制定和企业应对气候冲击提供科学依据,
以促进经济可持续发展和气候适应能力提升。

在狩猎和农耕时代, 极端气温是影响生产乃至生存的至关重要的因素。 然而自

工业革命以来, 人类科技文明及生产组织方式取得了跨越式进步, 随着适应气候工

具的发明 (如空调、 暖气等)、 生产组织场域的变迁 (增加室内办公) 及金融风险

分散手段的制度化 (如保险), 气温状态的影响似乎有所降低。 然而事实的确如此

吗? 以多国别数据为支撑的大量研究给出了否定答案。 这些研究发现, 在现代社会

中, 高温热浪等极端天气依然造成了巨大的经济损失 ( Dell
 

et
 

al. , 2014) [1] 。 那

么, 其中的微观机制是什么? 企业在面对高温冲击时会做出何种调整? 哪些因素影

响了企业适应高温的能力? 随着未来极端高温更为频繁且持续的出现, 上述问题亟

需得到回答。
本文聚焦于多产品企业, 主要是因为它们在中国出口市场中占据主导地位。 根

据 2000—2016 年的中国海关数据库, 多产品企业出口数量和出口额的占比分别超

过 75%和 94%。 与单一产品企业相比, 多产品企业具有调整产品结构和实施价格

交叉补贴策略的灵活性, 能有效降低风险并最大化利润 (Bernard
 

et
 

al. , 2010) [2] 。
多产品企业贸易理论源于 Melitz (2003) [3] 的单产品贸易模型。 Bernard 等 (2010)
和 Mayer 等 (2014) [4] 将模型扩展至多产品企业, 揭示了生产率对产品范围和企

业内资源配置的影响。 现有文献进一步从实证角度研究了全球贸易嵌入 ( Eckel
 

and
 

Neary, 2010[5] ; 吕越和邓利静, 2020[6] )、 贸易摩擦 (许家云等, 2021[7] ; 陈

勇兵等, 2023[8] )、 数智技术进步 (李小平等, 2023[9] ; 蒋为等, 2024[10] )、 生产

要素变动 ( Ma 等, 2014[11] ; 许明和李逸飞, 2020[12] )、 融资约束 (桑瑞聪等,
2021[13] )等因素对多产品企业贸易行为的影响, 这些研究为理解企业如何在复杂多

变的全球经济环境中做出适应性调整提供了宝贵视角。 然而, 现有文献尚未充分探

讨环境因素 (如气温) 如何影响多产品企业的出口表现。 本文首次将气候风险纳

入分析, 系统评估极端高温对多产品企业出口决策和资源配置的多维度影响。
气温变化作为一种自然现象, 具有一定的随机性和不可控性, 会对经济社会系

统产生广泛影响。 研究表明不适宜的气温条件可能引发一系列问题, 包括人才外流

(Bohra-Mishra
 

et
 

al. , 2014) [14] 、 人力资本发展受限 ( Cai
 

et
 

al. , 2018) [15] 、 基础

设施受损 (Underwood
 

et
 

al. , 2017) [16] 及资本外流 ( Barua
 

et
 

al. , 2020) [17] 。 在

极端气候事件愈发频繁的背景下, 气温升高对人类经济社会的影响日益显著。 宏观

层面的研究表明, 极端气温对经济增长和贸易均有不利影响 ( Jones
 

and
 

Olken,
2010[18] ; 金刚等, 2020[19] )。 企业层面的研究则分析了气温对企业产出 ( Chen

 

and
 

Yang, 2019[20] ; 杨璐等, 2020[21] )、 生产率 (Zhang
 

et
 

al. , 2018) [22] 、 产品质
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量 (Zhang
 

and
 

Li, 2023) [23] 、 出口 ( Li
 

et
 

al. , 2021[24] ; Karlsson, 2021[25] )等系

列经济活动的影响, 证实了不利气温条件对企业生产活动的负面作用。
与以往研究相比, 本文在以下几个方面做出边际贡献: 首先, 本文在多产品企

业贸易分析中引入气温这一关键气候因素, 拓展了现有研究。 尽管已有文献探讨了

气温对企业出口规模和质量的影响 ( Li
 

et
 

al. , 2021; Karlsson, 2021; Zhang
 

and
 

Li, 2023), 但缺乏对气温影响企业 (尤其多产品企业) 出口行为微观机制的深入

分析。 本文从出口价格、 数量、 集中度及新产品种类等多个维度, 全面评估了极端

高温对企业出口表现的影响, 并探讨了生产率、 成本效应及竞争策略在其中的作

用。 本文还分析了企业在高温冲击下资源向核心产品集聚的现象, 深化了对高温影

响企业行为的理解。 其次, 当前关于企业气候适应性的研究尚显不足。 尽管有研究

讨论了美国企业的气温适应性策略 ( Jin
 

et
 

al. , 2020) [26] 和企业在全球价值链中

的气温适应性行为 (Pankratz
 

and
 

Schiller, 2024) [27] , 但对中国企业的气候适应性

问题关注不足。 本文从适应能力评估和提升策略两方面进行探讨, 评估了炎热地区

企业的适应能力, 并探讨了企业所在地对气候变暖的关注如何增强其气候适应能

力。 最后, 考虑到气候变暖的多方面表现, 本文进一步分析了年均气温的非线性影

响和气温偏离的非对称性对多产品企业出口表现的影响。

一、 机制分析与研究假说

(一) 极端高温与多产品企业出口定价行为

1.
 

极端高温与多产品企业出口价格

极端高温对企业出口产品价格的影响主要体现在三方面: 生产管理成本、 用工

成本和生产运营成本的上升。 首先, 高温将影响员工的生理机能和认知水平 (包

括降低注意力、 记忆力、 信息记忆和处理能力), 增加偷懒和怠工行为, 从而提高

生产管理成本 (Lepori, 2016) [28] 。 其次, 极端高温增加工伤风险, 迫使企业投入

更多资源保障员工安全, 导致用工成本上升 (Morabito
 

et
 

al. , 2006) [29] 。 最后, 极

端天气可能导致运营中断、 设备损坏和物资短缺等问题, 增加企业的运营成本。 以

2022 年夏季为例, 多地由高温引发的限电政策进一步推高了企业的运营成本和风

险。 极端高温引发的成本上升可能促使企业调整定价策略。 企业能否通过提高价格

补偿成本增加, 关键在于其产品的成本转嫁能力。 理论上, 具有竞争优势的产品更

有可能通过价格调整将成本负担转嫁给消费者, 从而实现利润最大化。 钟腾龙和余

淼杰 (2020) [30] 对中国出口企业的研究显示, 出口价格的提升并未抑制出口总额,
中国企业在国际市场上主要采取质量竞争策略。 因此, 本文认为, 在面临高温导致

的成本上升时, 企业倾向于提升出口价格。 本文据此提出假说 1。
假说 1: 极端高温会提高多产品企业的出口产品价格。
2.

 

极端高温与多产品企业出口数量

Zhang 和 Li (2023) 的研究指出, 极端高温将降低出口产品质量, 因此预期高

温对多产品企业出口价格的影响主要源于成本上升, 而非质量提升。 在这一情况

下, 价格上涨必然导致出口数量下降。 此外, 极端高温也将通过抑制生产率, 进一
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步从供给侧影响出口数量。 现有研究表明, 高温对劳动、 资本和全要素生产率均有

负面影响。 高温可能导致工人疲劳或中暑, 降低劳动生产率 ( Cai
 

et
 

al. 2018;
Adhvaryu

 

et
 

al. , 2020[31] )。 同时, 高温将使机器设备运行效率下降或出现故障,
影响资本生产率 (杨璐等, 2020)。 全要素生产率也受到高温的抑制 ( Zhang

 

et
 

al. , 2018)。 这些因素从供给端减少企业产能和出口潜力, 可能导致出口数量下

降。 基于此, 本文提出假说 2。
假说 2: 极端高温会降低多产品企业的出口数量。
(二) 极端高温与多产品企业出口结构变动

1. 极端高温与多产品企业出口集中度

多产品企业在生产和出口多种产品时, 其产品选择和策略调整受到多种因素影

响。 Bernard 等 (2010) 发现, 面对技术、 国际贸易和外包等负面冲击时, 企业倾

向于淘汰市场竞争力弱、 产值低的产品。 Mayer 等 (2014) 的研究表明, 企业倾向

集中资源于核心技术或核心产品, 这些产品具有最低的边际生产成本和最高的生产

效率。 在不利的生产环境下, 企业更可能放弃外围产品, 专注于核心产品的生产和

出口。 因此, 当企业遭遇极端高温等供给端冲击时, 可能会通过优化资源配置, 将

更多资源投入到竞争力较强的核心产品上, 从而部分抵消外部不利影响。 据此, 本

文提出假说 3。
假说 3: 极端高温会促进多产品企业的出口集中度提高。
2. 极端高温与多产品企业出口新产品种类

Bernard 等 (2010) 指出, 企业的产品转换决策与市场进入退出的决策理论相

似, 认为企业将依据自身的生产率水平来决定是否扩展产品线。 生产率越高, 企业

越可能推出新产品。 然而, 极端高温导致的生产率下降和成本上升可能压缩利润空

间, 增加新产品进入市场的沉没成本, 迫使企业减少新产品的出口。 同时, 企业通

常通过利用现有的管理经验和规模效应来实现范围经济。 但极端高温可能增加管理

成本, 导致多产品生产变得不经济, 影响企业绩效 ( Eckel
 

et
 

al. , 2015) [32] 。 因

此, 在极端高温的背景下, 企业可能因运维成本上升而减少新产品种类, 避免范围

不经济。 据此, 本文提出假说 4。
假说 4: 极端高温会减少多产品企业出口新增产品种类数。

二、 模型设定、 指标构建与数据说明

(一) 模型设定

本文参考 Deschênes 和 Greenstone (2007) [33] 的研究, 采用非参数模型分析日

度极端高温增加对多产品企业出口行为的影响。 使用该模型具有如下优势: 首先,
非参数模型允许在未先验设定模型形式的情况下, 考察气温与企业出口行为之间的

非线性关系。 其次, 在该模型中采用一系列气温区间天数作为控制变量, 能够反映

一年中日度气温的分布特征, 并有助于直接观测极端高温的影响。
根据假说 1 和假说 2 建立如下模型, 考察极端高温对出口定价的影响:
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Varikct = α + ∑
m≠7

βm
1 Tbinm

ct + δ1Xct + γik + γrt + γkt + εikct (1)

根据假说 3 和假说 4 建立如下模型, 考察极端高温对出口产品结构的影响:

Yidct = α1 + ∑
m≠7

βm
2 Tbinm

ct + δ2Xct + γid + γrt + γdt + εidct (2)

其中, 下标 i、 k、 d、 c、 r、 t 分别表示企业、 HS
 

6 位码层面产品、 目的国、
城市、 省份和年份。 模型 (1) 的因变量包括出口价格的对数 (Priceikct) 和出口数

量的对数 (Quantityikct)。 模型 (2) 的因变量包含出口集中度 (Skew idct) 和出口新

产品种类数 (New idct), 新产品指 t-1 年不存在, 而 t 年存在的产品。 两组模型的核

心解释变量均为 Tbinm
ct, 表示城市 c 在 t 年日平均气温属于气温区间 m 的天数。 Xct

包含一系列城市层面与气温相关的控制变量。 模型 (1) 中控制了企业—产品固定

效应 (γik)、 省份—年份固定效应 (γrt) 和产品—年份固定效应 (γkt); 模型 (2)
中控制了企业—国家、 省份—年份及国家—年份固定效应。 通过固定效应控制了企

业特征、 产品特征、 目的国气候特征以及宏观经济趋势的影响, 以减少遗漏变量偏

误。 ε 表示误差项。 在两组模型中, 标准误均双向聚类到企业和城市—年份层面。
(二) 指标构建

1. 核心指标

(1) 出口集中度 (Skew)。 在基准回归中, 用核心产品出口额占所有产品出口

额的比重衡量。 核心产品指在企业—目的国—年份层面按照出口额降序排列后排名

第一的产品 (Chatterjee
 

et
 

al. , 2013) [34] 。 在稳健性检验中, 使用另外两种方法重

构 Skew 指标: 第一, 参考许家云等 (2015) [35] , 使用核心产品出口额与非核心产

品出口额的比值进行衡量; 第二, 参考 Lopresti (2016) [36] , 根据赫芬达尔指数构

造该指标, 计算公式如下:

Skew idct = ∑
k∈Ω

Exidckt

Exidct
( )

2

× 100 (3)

其中, k 表示 HS
 

6 位码层面产品, Ω 表示企业出口的产品集合, Ex 表示出口。
(2) 气温区间天数 (Tbin)。 将气温分为 11 个区间, 每个区间长度为 5℃ 。 其

中, Tbin1
ct 表示一年中日平均气温小于- 7℃ 的天数, Tbin2

ct 表示日平均气温处于

-7 ~ -2)℃之间的天数, 依此类推, 最后一个区间 Tbin11
ct 表示日平均气温≥33℃ 的

天数。 在回归中, 以气温区间 13 ~ 18℃ (即 m= 6) 为基准对照区间①。
估计系数 β11

1 (即日平均气温≥33℃ 的天数的回归系数) 为重点关注系数, 表

示相对于基准气温区间, 日平均气温≥33℃的极端高温每增加一天, 会使多产品企

业的出口价格、 出口数量、 出口集中度以及新产品种类数发生多大变化。 根据假说

1—假说 4, 本文预期当因变量为出口价格和出口集中度时, β11 为正; 当因变量为

出口数量和出口新产品种类数时, β11 为负。
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①参考杨璐等 (2020) 的做法, 选择处于气温区间中间位置的 13 ~ 18℃ 作为基准气温区间, 这一基准对

照区间的选择与 Burke 和 Tanutama (2019) [37] 接近。 此外, 因为一年中总天数是固定的, 为避免多重共线

性, 在回归中将基准对照区间删除。



2.
 

控制变量

控制变量 Xct 包括年均降水量 (Prec)、 年平均风速 (Wind)、 年平均日照时数

(Sun)、 年平均相对湿度 (Wet) 及年平均气压 (Atmo), 它们是与气温高度相关的

气候指标, 如果遗漏此类变量可能导致估计偏误。 为了尽可能避免遗漏变量偏误,
在模型中控制了企业—产品、 省份—年份、 目的国—年份以及产品—年份等足够多

的固定效应。 上述年度气象变量均通过对日度数据进行平均得到, 其中湿度的方差

较大, 通过对其取对数进行平滑处理。
(三) 数据说明

本文的主要数据来源包括国家气象信息中心提供的气象数据和中国海关总署及

统计局发布的企业数据。 气象数据涵盖 1951—2016 年的日度数据, 包括日平均气

温、 最高气温、 最低气温、 降水量、 相对湿度和风速等。 本文选取了 2000—2016
年间的数据, 根据经纬度指标通过最近距离法将 833 个连续存在的气象站台数据匹

配到县区, 并通过将同一城市内所有县区气象数据进行平均进一步汇总到 333 个地

级市层面。
企业数据则来自 2000—2016 年的中国海关数据库, 包含企业—产品—目的国

—年份的进出口信息。 保留出口数据, 并参考 Eckel 等 (2015) 的做法, 本文仅考

虑出口产品种类多于 1 个的多产品企业。 为确保研究的一致性, 将各年份的产品编

码统一为 HS
 

2002 版本。 将其根据企业所在城市与气象数据进行合并, 得到本文研

究的基准数据。 此外, 为补充财务信息, 本文引入了 2000—2013 年的中国工业企

业数据库, 并将其与海关数据合并, 以构建机制检验所需的部分变量①。

三、 实证分析

(一) 基准回归结果

表 1 展示了极端高温对多产品企业出口表现的影响。 结果显示, 极端高温天数

的增加显著提高了企业的出口价格和出口集中度, 同时降低了出口数量和新产品种

类数, 支持了假说 1—假说 4。 具体而言, 极端高温每增加 1 天, 出口价格上升

0. 13%, 出口数量下降 0. 7%, 出口集中度上升 0. 05%, 新产品种类数减少 0. 04%。
这些结果揭示了多产品企业在面对高温冲击时, 通过调整出口定价和产品结构来应

对。 价格上涨主要是成本上升的结果, 而非质量提升, 这可能会削弱企业的市场竞

争力。 出口数量的下降不仅受生产率影响, 价格效应也起到了关键作用。 企业通过

资源重配, 集中于核心产品以增强获利能力, 但这导致了多元化程度的降低。 新产

品种类的减少同样反映了企业多元化受挫。 通常集约边际更易受外部冲击, 可能导

致贸易条件恶化, 而产品多元化可以缓解这一问题, 从而稳定企业出口。 在当前供

应链安全和外部风险日益突出的背景下, 出口企业的多元化特征对于稳定出口至关

重要。 综上, 极端高温从多个方面削弱了多产品企业的国际竞争力和抗风险能力。
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①限于篇幅, 数据的描述性统计结果可登陆对外经济贸易大学学术刊物网站 “刊文补充数据查询” 栏目

查阅、下载。



表 1　 基准回归结果

变量
(1) (2) (3) (4)

Price Quantity Skew New

≥33℃ 0. 0013∗ -0. 0070∗∗∗ 0. 0487∗∗∗ -0. 0410∗∗∗

(0. 0008) (0. 0024) (0. 0182) (0. 0153)

控制变量 是 是 是 是

固定效应 是 是 是 是

样本量 30
 

295
 

842 30
 

295
 

849 10
 

778
 

766 10
 

589
 

416

注:∗ 、∗∗和∗∗∗代表 10%、 5%和 1%的统计显著性水平, 括号内为双向聚类标准误。 控制变量及相应的固定效
应均加入了模型, 限于篇幅, 此处省略。 表下同。

(二) 稳健性检验①

首先, 本文考虑了内生性问题, 分别从气温的空间溢出效应和跨期溢出效应及

模型遗漏变量问题的角度进行稳健性检验。 其次, 通过重新定义多产品出口企业,
使用工作日数据和改变气温区间长度以重构气温变量, 改变出口集中度构造方法等

从多个维度验证了本文基准结论的稳健性。
(三) 气候适应性考察

学者们普遍认为, 经济主体可以通过行为调整来缓解短期影响, 并在长期内适

应高温 (Hornbeck, 2012) [38] 。 例如, 城市可以通过改善建筑和街道布局, 增加绿

化, 安装制冷设备等措施提高对抗高温的韧性。 企业也可以通过投资智能化气温监

测设备或改善工作环境的舒适度来适应高温冲击。 然而, 并非所有企业都采取了适

应性措施, 这不仅受限于企业对极端气温影响的认知和理念, 也因适应性措施需承

担成本, 可能影响企业的利润。 本文探讨企业对极端高温的适应能力是否受当地历

史气温常态的影响, 并分析提高对气候问题的关注是否能够增强企业的气候适

应性。
1.

 

炎热地区对极端高温的适应能力

理论上, 经济主体能够基于历史经验进行自我调整, 那么可以预期, 长期处

于炎热地区的企业可能具备较强的高温适应能力。 通过计算各城市过去 30 年的

移动平均气温, 构建历史气温常态指标 Temhisct, 数值越大表示该地区在历史上

越热。 通过在基准模型中加入极端高温 ( ≥33℃ ) 与 Temhisct 的交互项进行研

究。 回归结果如表 2 所示, 炎热地区在极端高温冲击下, 企业出口数量下降更

大, 出口集中度上升更明显, 且出口产品种类数减少更显著。 这表明即使在长期

炎热的地区, 企业也未能有效适应极端高温。 这与 Zhang 和 Li (2023) 及 Burke 等

(2015) [39] 的研究结果一致, 显示当前经济并未对气温做出足够的适应, 对高温冲

击的反应依然敏感。
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①限于篇幅, 稳健性检验结果查阅同前。



表 2　 炎热地区对极端高温的适应能力

变量
(1) (2) (3) (4)

Price Quantity Skew New

≥33℃ ×Temhis
-0. 0000 -0. 0044∗∗ 0. 0451∗∗∗ -0. 0307∗

(0. 0007) (0. 0018) (0. 0143) (0. 0163)

≥33℃ 0. 0019 -0. 0079∗∗∗ -0. 7166∗∗∗ 0. 4789∗

(0. 0119) (0. 0025) (0. 2431) (0. 2714)

控制变量 是 是 是 是

固定效应 是 是 是 是

样本量 30
 

295
 

842 30
 

295
 

849 10
 

778
 

766 10
 

589
 

416

注: 回归中不仅加入了交互项, 还分别加入了交互项中的单独项。 下表同。

2.
 

对气候变暖的注意力配置

在组织与个体决策过程中, 注意力是稀缺资源, 影响着经济主体的行为选择。
注意力在某一信息集上的集中可以增强个体对特定信息的反应。 基于 Simon
(1955) [40] 的理论, 本文假设随着公众对气候变暖关注度的提升, 决策者会获得更

准确和全面的信息, 从而更坚定地认识到问题的严重性, 并倾向于采取高温适应性

措施以降低风险。 因此本文预期, 随着关注度的提高, 高温对企业出口的负面影响

会减弱。 为验证这一假设, 采用百度搜索指数构建注意力指标 (施炳展和金祥义,
2019) [41] , 以 “气候变暖” 为关键词, 统计 2009—2016 年中国各城市在电脑端的

年均搜索频数, 反映公众对气候变暖的关注度。 根据中位数设置关注度虚拟变量

(Att), 反映城市间的关注度差异, 并将其与极端高温做交互项对企业出口表现进

行回归。 表 3 对应的回归结果显示, 当城市对气候变暖的关注度提升时, 极端高温

对多产品企业出口竞争力的负面影响显著降低, 表明公众关注促进了当地企业的适

应能力。 然而, 这种关注度的提升并未完全消除高温的负面影响, 政府、 媒体等机

构应持续发力引导各界关注气候变暖问题, 并采取更加科学以及有力的气候适应性

措施。

表 3　 对气候变暖的注意力配置的调节作用

变量
(1) (2) (3) (4)

Price Quantity Skew New

≥33℃ ×Att 　 0. 0001 　 0. 0067∗∗∗ 　 -0. 0293∗∗ 　 0. 0276∗

(0. 0006) (0. 0021) (0. 0136) (0. 0162)

≥33℃ 0. 0022∗ -0. 0059∗ 0. 0698∗∗ -0. 0806∗∗∗

(0. 0011) (0. 0031) (0. 0290) (0. 0259)

控制变量 是 是 是 是

固定效应 是 是 是 是

样本量 17
 

902
 

924 17
 

902
 

934 6
 

734
 

468 6
 

734
 

504
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3.
 

对气候变暖的注意力配置能否增强炎热地区的高温适应性

在此部分, 本文进一步探讨社会对气候变暖问题的关注能否提升炎热地区的高

温适应性。 通过分析炎热城市 (过去 30 年气温均值高于中位数的城市) 的企业数

据, 表 4 结果显示, 增加对气候变暖的关注显著改善了这些地区企业的出口表现。
具体来说, 出口产品数量和新产品种类受极端高温的负面影响有所下降, 出口产品

集中度的上升也得到了有效控制。 与全样本结果相比, 关注气候变暖对炎热地区的

积极影响尤为显著。 以对出口数量的影响为例, 当企业所在地区对气候变暖关注度

较高时 (Att= 1), 极端高温的影响会从-0. 0114 变为 0. 0058, 表明极端高温的负

面影响已不再显著。 这一发现表明, 提高社会对气候变暖问题的关注和认知, 能够

显著增强企业对高温冲击的适应能力。 特别是在炎热地区, 加强公众宣传和教育,
提升对气候变暖问题的认知度和重视程度, 对于增强企业的抗高温韧性尤为重要。

表 4　 对气候变暖的注意力配置能否提高炎热地区的抗高温韧性

变量
(1) (2) (3) (4)

Price Quantity Skew New

≥33℃ ×Att
-0. 0005 　 0. 0172∗∗∗ -0. 0698∗∗ 0. 1088∗∗

(0. 0013) (0. 0032) (0. 0355) (0. 0447)

≥33℃
-0. 0008 -0. 0114∗∗ 0. 1108∗∗ -0. 1285∗∗∗

(0. 0025) (0. 0047) (0. 0459) (0. 0446)

控制变量 是 是 是 是

固定效应 是 是 是 是

样本量 8
 

388
 

216 8
 

388
 

216 3
 

221
 

415 3
 

221
 

420

四、 机制检验

(一) 极端高温如何提高多产品企业的出口价格

1.
 

竞争策略与成本上升效应

本文利用 2000—2016 年的多产品企业出口数据, 参考钟腾龙和余淼杰

(2020) 的方法对企业的竞争策略进行评估。 本文样本中共有 492679 家企业, 识

别出竞争策略的企业有 54294 家①, 其中采取质量竞争策略的企业有 48407 家 (占

89. 16%), 这一结果证实了中国多产品企业在出口市场上具有一定的成本转嫁能

力。 接下来检验极端高温对多产品出口企业成本的影响。 鉴于海关数据库缺乏财务

数据, 本文结合了 2000—2013 年的工业企业数据进行研究, 模型如下:

Costict = α3 + ∑
m≠7

βm
3 Tbinm

ct + δ3Xct + γi + γgt + γrt + εict (4)
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①这一结果与钟龙腾和余淼杰 (2020) 相似, 他们利用 2000—2013 年间的中国海关数据库与中国工业企

业数据库的合并数据来识别企业的竞争类型, 并识别出了 9. 7%的企业的竞争策略类型。 相比之下, 本文识

别的比例为 11%。



其中, Cost 表示企业生产运营成本, 使用主营业务成本和管理费用之和除以工

业总产值来衡量, γgt 表示行业—年份固定效应。 其余字母含义与上文一致。 表 5 第

(1) 列展示了高温对多产品出口企业成本的影响。 研究结果显示, 回归系数显著为

正, 表明极端高温确实提高了多产品出口企业的生产运营成本。 又由于多数多产品出

口企业具有一定市场势力, 能将上升的成本部分转嫁给消费者, 因此出口价格上涨。
2. 竞争性解释

多产品企业出口价格的提高也可能与产品质量升级有关, 为排除这一竞争性解

释, 本文还检验了高温对多产品企业出口质量的影响。 参考 Khandelwal 等

(2013) [42] 的方法, 使用 Broda 和 Weinstein (2006) [43] 估算的行业层面替代弹性,
测算了 2000—2016 年多产品企业 HS

 

6 位码产品层面的质量指标 (Quality)。 将产

品质量变量替换模型 (1) 中的因变量进行回归, 结果见表 5 第 (2) 列。 结果表

明, 极端高温并未提升多产品企业出口质量, 排除此竞争性解释。 事实上, 极端高

温非但不会提升出口企业产品质量甚至对其具有显著的抑制作用, 这也再次反映了

极端高温对多产品企业出口竞争力的破坏效应。

表 5　 机制检验 (1)

变量

(1) (2) (3)

成本上升效应 竞争性解释 产品势力

Cost Quality Price Quantity

≥33℃ 0. 0016∗∗ -0. 0030∗ 0. 0037∗∗∗ 0. 0001
(0. 0007) (0. 0016) (0. 0011) (0. 0029)

≥33℃ ×Uncore -0. 0026∗∗∗ -0. 0077∗∗∗

(0. 0009) (0. 0015)

控制变量 是 是 是 是

固定效应 是 是 是 是

样本量 470
 

226 30
 

295
 

842 30
 

295
 

842 30
 

295
 

849

(二) 极端高温如何使得产品集中度上升

根据上文的分析, 核心产品通常具有更强的市场势力以及盈利能力, 因此在面

对极端高温的不利冲击时, 企业倾向于将资源集中于核心产品而放弃边缘产品。 换

言之, 当企业遭受高温冲击时, 核心产品可能比非核心产品具有更强的定价权, 但

同时出口数量却下降更少, 从而市场表现更好。 为了验证上述观点是否成立, 本文

将企业出口的产品区分为核心与非核心两类, 并构造产品非核心性变量 (Uncore),
当该产品为非核心产品时取值为 1, 否则为 0, 核心产品定义与上文一致。 构造

Uncore 与≥33℃的交互项, 加入模型 (1) 中进行回归, 结果见表 5 第 (3) 列。
无论是对出口价格的回归, 还是对出口数量的回归, 交互项的系数都在 1%的显著

性水平上显著为负, 表明相比于核心产品, 非核心产品的出口价格上升幅度更小,
但出口数量下降幅度却更大。 核心产品表现出了较强的生命力, 虽然出口价格上

涨, 但出口数量并未下降 (≥33℃的回归系数为 0. 0001), 高温冲击下核心产品具
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有更强的市场势力和盈利能力的观点得到了证实。
(三) 对供给端冲击的影响

机制分析指出, 极端高温会通过影响企业的三种生产效率导致供给端收缩, 为

了检验这一观点是否成立, 本文将模型 (4) 中的因变量替换为多产品出口企业的

劳动生产率 (Labpro)、 资本生产率 (Cappro) 及全要素生产率 (TFP) 指标分别

进行回归。 采用实际工业总产值除上从业人员总数再取对数衡量劳动生产率; 采用

实际工业总产值除上实际固定资产衡量资本生产率①; 根据 LP 法测算全要素生产

率。 回归结果见表 6, 第 (1) — (3) 列分别为对劳动生产率、 资本生产率和全

要素生产率的回归结果, 高温区间的回归系数均显著为负, 证实了极端高温将对生

产效率产生显著的负面影响。 此外, 本文还进一步考察了极端高温对工业产出的影

响。 具体而言, 以实际产出作为被解释变量, 对模型 (4) 再次进行回归, 结果见

表 6 第 (4) 列, 极端高温显著降低了多产品出口企业的总产出。 上述结果表明高

温冲击确实对企业形成了供给端冲击, 这将直接负面作用于出口数量与新产品种

类数。

表 6　 机制检验 (2)

变量
(1) (2) (3) (4)

Labpro Cappro TFP Output

≥33℃ -0. 0088∗∗∗ -1. 8117∗ -0. 0073∗∗ -0. 0057∗

(0. 0025) (1. 0802) (0. 0037) (0. 0030)

控制变量 是 是 是 是

固定效应 是 是 是 是

样本量 469
 

604 467
 

103 143
 

285 469
 

604

五、 拓展研究: 其他气温特征的影响

(一) 年平均气温的非线性影响

本文构建如下线性样条模型进行分析:

Depenixct = α + ∑
6

n = 1
βn

4Tn
ct + δ1Xct + γix + γrt + γxt + εixct (5)

其中, 因变量 Depenixct 包含: 出口价格 (Price)、 出口数量 (Quantity)、 出口

集中度 (Skew) 和出口新产品种类数 (New)。 字母 x 表示 HS
    

6 位码产品或出口目

的国。 核心解释变量 Tn
ct 是以 2℃ 、 7℃ 、 12℃ 、 17℃ 和 22℃ ②作为样条结点构造的
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①

②

实际工业总产值用工业总产值除上以 1999 年为基期的出厂价格指数表示。 实际固定资产用固定资产除

上以 1999 年为基期的固定资产平减指数表示。
鉴于年平均气温取值为-2. 5~ 27℃之间, 同时为了使结点尽可能均匀分布, 本文选取了上述结点。 实

际上如果只选取 22℃一个结点, 同时得到的结论与现在一致。 变量具体构造方法详见 Stata 中命令 mkspline
的解释。



一系列气温变量。 回归系数 βn
 

4 表示对气温分段线性回归的斜率。 其余字母含义均

与前文一致。 回归结果见表 7, 可以发现, 多产品企业的出口表现与年均气温并不

存在显著的非线性关系, 无论是高温还是低温环境, 气温上升通常与出口价格的提

高和出口集中度的增加相关, 同时伴随着出口数量和新产品种类数的减少。 因此,
随着全球气候变暖, 气温上升对企业出口的负面影响将日益显著。

表 7　 年平均气温的非线性影响

变量
(1) (2) (3) (4)

Price Quantity Skew New

T6
ct

　 　 0. 0681∗∗∗ 　 　 -0. 1891∗∗∗ 　 　 1. 8388∗∗∗ 　 　 -0. 7342∗∗

(0. 0205) (0. 0575) (0. 5238) (0. 3166)

T5
ct

0. 0245∗∗ 0. 0682∗ -0. 1128 -0. 4008
(0. 0123) (0. 0376) (0. 3086) (0. 2583)

T4
ct

0. 0148 -0. 0274 0. 3197 -0. 4587∗∗

(0. 0111) (0. 0276) (0. 2262) (0. 2114)

T3
ct

0. 0243∗ -0. 0549 0. 6279∗∗ -0. 9069∗∗∗

(0. 0125) (0. 0339) (0. 3063) (0. 3323)

T2
ct

0. 0052 -0. 0318 0. 7504 -2. 7064
(0. 0178) (0. 0514) (0. 8079) (1. 6687)

T1
ct

0. 0292 -0. 2524∗∗∗ 1. 7171 -5. 7113∗∗

(0. 0272) (0. 0927) (1. 2673) (2. 8926)

控制变量 是 是 是 是

固定效应 是 是 是 是

样本量 30
 

295
 

842 30
 

295
 

849 10
 

778
 

766 10
 

589
 

416

(二) 气温偏离历史常值的非对称影响

接下来, 本文将重点考察年平均气温偏离地区历史常值的影响。 为此, 构建如

下计量模型以探究气温偏离历史常值的非对称性效应:
Depenixct = α + β1

5[Tyearct - T∗
c ] + + β2

5[Tyearct - T∗
c ] - + δ1Xct + γix

+ γrt + γxt + εixct (6)
其中, T∗

 

c 表示地区 c 的历史气温常值, 用 1970—1999 年的平均气温衡量。
[Tyearct-T∗

 

c ] +为年均气温对当地历史气温常值的正向偏离度, 当 Tyearct -T∗
 

c >0 时

取差值本身, 当 Tyearct-T∗
 

c ≤0 时取值为 0。 [Tyearct -T∗
c ] -为年均气温对历史气温

常值的负向偏离度, 当 Tyearct -T∗
c >0 时取值为 0, 当 Tyearct -T∗

c ≤0 时取差值的绝

对值。 回归系数 β1
5 和 β2

5 分别表示气温每正向 (负向) 偏离历史气温常值 1℃ 对企

业出口表现的影响。 其余字母含义与上文一致。 回归结果见表 8, 年均气温的正向

偏离显著削弱了多产品企业的出口表现, 具体表现为正向偏离每上升 1℃ , 会使出

口价格提高 3. 48%, 出口数量减少 8. 37%, 出口集中度上升 0. 88%, 出口新产品

种类数减少 0. 66%。 负向偏离在 10%的显著性水平上减少了出口数量, 而在 5%的

显著性水平上增加了出口新产品种类数。 随着全球变暖, 气温高于历史常值的概率
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上升, 可能会进一步削弱多产品企业的出口表现。

表 8　 气温偏离历史常值的影响

变量
(1) (2) (3) (4)

Price Quantity Skew New

[Tyearct-T
∗
c ] + 0. 0348∗∗∗ -0. 0837∗∗∗ 0. 8766∗∗∗ -0. 6619∗∗∗

(0. 0103) (0. 0303) (0. 2770) (0. 2246)

[Tyearct-T
∗
c ] - -0. 0172 -0. 1354∗ 0. 4622 1. 3116∗∗

(0. 0245) (0. 0748) (0. 8149) (0. 5493)

控制变量 是 是 是 是

固定效应 是 是 是 是

样本量 30
 

295
 

842 30
 

295
 

849 10
 

778
 

766 10
 

589
 

416

六、 结论和启示

气候变化已成为无可争议的事实, 但其对经济生产活动的影响尚未得到充分研

究。 本文利用 2000—2016 年气象和海关数据, 首次探讨了极端高温对中国多产品

企业出口表现的影响及其作用机制。 研究发现, 极端高温显著削弱了这些企业的出

口竞争力, 具体表现为出口价格上升、 出口集中度增加、 出口数量和出口新产品种

类数减少。 在控制了气温的空间、 时间溢出效应和遗漏变量等内生性问题, 并重新

定义多产品企业和重构变量后, 上述结论依然稳健。 机制检验显示, 成本上升而非

质量提升是出口价格提高的主要原因。 高温显著提高了核心产品的出口价格, 但对

其出口数量影响不大, 而非核心产品则相反, 这导致了出口集中度上升。 供给端的

收缩, 如劳动、 资本和全要素生产率的下降, 导致了出口数量和新产品种类数

减少。
在对企业气候适应性的考察中, 本文发现极端高温对炎热地区企业造成的负面

影响更为显著, 反映出这些地区尚未形成有效的极端高温适应机制。 进一步地, 对

气候变暖问题的关注能够显著提升企业对高温的适应能力。 具体而言, 关注度提升

会使极端高温冲击下出口产品数量和新产品种类减少幅度降低, 出口集中度的增长

放缓。 值得注意的是, 这些积极效应在炎热地区更为突出。 本文还开展了两组拓展

研究: 第一, 线性样条回归分析发现, 气温越高多产品企业的出口竞争力下降幅度

越大; 第二, 年均气温的正向偏离对多产品企业的出口表现呈现显著的负面影响,
且随着偏离程度增大影响扩大。 这些发现均表明全球变暖会削弱多产品企业的出口

竞争力。
本文揭示了极端高温对多产品企业出口竞争力的负面影响, 并指出这些影响在

气候变化加速的背景下可能加剧。 中国已承诺在 2030 年前实现碳达峰, 2060 年前

实现碳中和, 这将对减缓气候变化产生积极影响。 同时, 适应气候变化也是关键,
政府和媒体机构应引导公众和经济主体深入理解气候变暖及其影响, 并采取行之有
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效的气候适应措施, 以降低气候变化带来的经济风险。 中国目前对极端高温的适应

能力尚需加强, 尤其是炎热地区。 随着气候变化加剧, 未来炎热地区极端高温冲击

将更加频繁, 迫切需要加快气候适应型城市建设, 例如提供更多适应高温的公共基

础设施, 促进资金流向气候适应领域等。 此外, 地方政府应加强协调, 推动跨区域

应对高温热浪, 减少气候风险的区域扩散。 企业也应建立科学的气候理念, 关注气

候变暖问题, 将气候变化风险纳入风险管理, 并通过气候适应性投资, 运用金融工

具来缓解气候风险。 此外, 企业应积极履行减排责任, 实践 ESG 理念, 从源头上

减缓气候变化。
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How
 

Does
 

Extreme
 

Heat
 

Affect
 

the
 

Export
 

Performance
 

of
 

Multi-product
 

Firms
—Evidence

 

from
 

China
ZHANG

 

Junmei　 TONG
 

Jiadong　 LI
 

Jiantong
Abstract: Extreme

 

weather
 

conditions
 

are
 

profoundly
 

influencing
 

the
 

decision-mak-
ing

 

and
 

resource
 

allocation
 

of
 

micro-entities.
 

This
 

study,
 

using
 

China
 

Customs
 

and
 

mete-
orological

 

data
 

from
 

2000
 

to
 

2016,
 

reveals
 

that
 

multi-product
 

firms
 

respond
 

to
 

extreme
 

heat
 

by
 

increasing
 

export
 

prices
 

and
 

export
 

concentration.
 

Simultaneously,
 

they
 

experience
 

a
 

significant
 

decline
 

in
 

export
 

quantities
 

and
 

the
 

introduction
 

of
 

new
 

export
 

product
 

varie-
ties.

 

The
 

mechanism
 

analysis
 

indicates
 

that
 

the
 

rise
 

in
 

export
 

prices
 

is
 

primarily
 

driven
 

by
 

increased
 

costs
 

for
 

multi-product
 

firms.
 

The
 

heat
 

resilience
 

of
 

core
 

products
 

encourages
 

firms
 

to
 

enhance
 

export
 

concentration,
 

and
 

the
 

productivity
 

decline
 

caused
 

by
 

extreme
 

heat
 

leads
 

to
 

a
 

contraction
 

in
 

export
 

volumes
 

and
 

the
 

introduction
 

of
 

new
 

product
 

varieties.
 

Firms
 

located
 

in
 

hot
 

regions
 

are
 

more
 

susceptible
 

to
 

the
 

adverse
 

effects
 

of
 

extreme
 

heat.
 

Focusing
 

on
 

the
 

issue
 

of
 

global
 

warming
 

improves
 

firms'
 

ability
 

to
 

adapt
 

to
 

extreme
 

heat,
 

especially
 

in
 

hotter
 

regions,
 

where
 

this
 

improvement
 

of
 

adaptive
 

capacity
 

is
 

more
 

pro-
nounced.

 

Moreover,
 

the
 

increase
 

in
 

average
 

annual
 

temperatures
 

and
 

positive
 

deviations
 

from
 

historical
 

temperatures
 

have
 

also
 

weakened
 

the
 

export
 

competitiveness
 

of
 

multi-prod-
uct

 

firms,
 

further
 

confirming
 

that
 

climate
 

warming,
 

characterized
 

mainly
 

by
 

rising
 

extreme
 

heat
 

and
 

temperatures,
 

poses
 

a
 

threat
 

to
 

the
 

sustainable
 

development
 

of
 

multi-product
 

firms.
 

This
 

paper
 

deepens
 

the
 

research
 

on
 

firm
 

climate
 

resilience
 

from
 

the
 

perspective
 

of
 

the
 

internal
 

resource
 

allocation
 

of
 

multi-product
 

firms,
 

highlighting
 

the
 

significance
 

of
 

China's
 

current
 

efforts
 

to
 

combat
 

climate
 

change.
Keywords:

 

Extreme
 

Heat;
 

Export
 

Behavior
 

of
 

Multi-product
 

Firms;
 

Climate
 

Adapta-
tion
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