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胡剑锋，朱　明，黄海蓉
（浙江理工大学 经济管理学院，杭州 ３１００１８）

摘　要：采用２００４—２０１０年江苏省制造业２９个行业面板数据，分析 ＦＤＩ与制造业环境绩效的关系，并
从工资水平门槛和环境规制门槛两个角度检验了 ＦＤＩ对环境绩效影响的门槛效应。分析结果表明：ＦＤＩ与
清洁生产型行业的环境绩效正相关，而与污染密集型行业的环境绩效负相关；清洁生产型行业的环境绩效

与ＦＤＩ的环境规制和工资水平均呈现倒“Ｎ”型曲线关系，污染密集型行业的环境绩效与 ＦＤＩ的环境规制和
工资水平分别呈现倒“Ｕ”和正“Ｕ”型曲线关系；绝大部分行业没有同时处在工资水平门槛和环境规制门槛
的最优区间，总体上存在工资水平较低、环境规制强度较弱的情况。ＦＤＩ对制造业行业环境绩效存在显著的
门槛效应，地方政府应有选择地吸纳能够兼顾经济效益和环境效益的外资投入，在制定相关政策时，切忌盲

目地、一刀切地提高或者降低环境规制强度和行业工资水平，可依据门槛最优区间对不同行业的环境规制

和工资水平加以相应调整。
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一、引言

改革开放三十多年来，外商直接投资对我国经

济发展作出了巨大贡献，并通过技术溢出效应影响

着工业经济的发展，但伴随而生的环境效应也影响

着我国的环境质量。关于 ＦＤＩ对环境的影响，学术
界主要持有两种观点：一种观点是“污染避难所”假

说，认为追求利润最大化的发达国家为规避本国严

格的环境标准，将污染工业转移到低环境标准的发

展中国家；另一种观点是“污染光环”假说，该观点

认为外商直接投资可以通过技术溢出等形式提高

引入地区的环境质量和可持续发展能力。就环境

绩效而言，我国较多学者的研究支持“污染光环”假
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说。袁鹏等（２０１１）采用各城市外资企业工业总产
值份额表征外资经济发展水平，并检验环境效率与

经济增长之间的关系，认为在全国和三大地区外资

对环境效率产生显著的正作用。李静（２００９）使用
Ｔｏｂｉｔ模型研究了中国区域环境效率的影响因素，得
出相近的结论。王兵等（２０１０）运用 ＳＢＭ方向性距
离函数测度考虑环境因素下的环境效率，对影响环

境效率的因素进行实证研究，认为 ＦＤＩ对环境效率
具有显著的正向作用。然而曾贤刚（２０１１）分析认
为ＦＤＩ对环境效率的影响并不显著，ＦＤＩ只能反映
地区吸纳外资的程度，而与环境效率没有确定的关

系。由此可见关于ＦＤＩ对环境绩效的影响仍存在争
论和分歧。

上述研究均是基于ＦＤＩ与环境绩效之间的线性
关系进行相关研究，近年来部分学者对 ＦＤＩ与不同
投资地环境之间的关系进行了分类检验，结果表

明，ＦＤＩ与环境污染排放之间有可能存在非线性关
系（包群，２０１０）；如果存在非线性特征，那么线性模
型估计将产生偏倚（贺胜兵 等，２００８）。越来越多的
学者认为，环境与ＦＤＩ之间有可能并不是简单的线
性关系，因此，ＦＤＩ的门槛效应就成为一个重要的研
究方向和热点问题，比如李子豪等（２０１２）通过门槛
面板回归方法检验了 ＦＤＩ对环境影响的门槛效应。
目前就ＦＤＩ的门槛效应研究主要集中在经济发展水
平（何洁，２０００）、人力资本（刘厚俊 等，２００６）、技术
水平（牛泽东 等，２０１１）、社会和经济信用环境（王
亚星 等，２０１１）等方面。但是关于 ＦＤＩ对环境绩效
的门槛效应研究较少。ＦＤＩ对于制造业行业环境绩
效的影响如何？对于行业环境绩效的影响是否存

在门槛效应？如果存在门槛效应，其主要机制如何

产生？在不同门槛区间，ＦＤＩ对环境绩效的影响存
在怎样的差异？都是需要进一步研究的问题。

加强环境规制强度对于ＦＤＩ会产生何种作用与
影响？目前相关研究对此莫衷一是。张中元等

（２００８）认为环境规制对 ＦＤＩ水平技术溢出存在替
代效应，对垂直技术溢出存在互补效应，环境规制

强度的提高有利于促进工业行业的技术进步。王

丽等（２０１２）认为 ＦＤＩ对我国的制造业存在技术溢

出效应，但是ＦＤＩ的技术溢出效应受行业属性影响
并存在门槛效应。沈能（２０１２）研究表明工业环境
规制与环境效率之间符合倒“Ｕ”型关系，具有三重
非线性门槛特征。熊鹰等（２００７）认为我国宽松的
环境管制并不是吸引 ＦＤＩ的主要原因，但是宽松的
环境管制可能会导致外资结构趋于污染加重。

内生增长理论强调高工资的重要性，高工资是

诱致创新的一种机制，但这只是说明了二者之间的

线性关系。Ｓｅｇｕｉｎｏ模型的研究表明工资和劳动生
产率之间不是简单的线性关系，工资上涨与劳动生

产率之间存在门槛效应（李平 等，２０１１）。马丹等
（２００６）认为相对单位成本上升是导致中国制造业
国际竞争力下降的主要原因。程承坪等（２０１２）通
过研究表明适当提高劳动者工资水平，有利于提高

中国制造业的国际竞争力、提高人力资本水平和促

进产业结构升级。张庆昌等（２０１１）提出了创新工
资门槛假说：工资上涨促进生产率的提高，但存在

门槛效应。我国制造业年平均工资的不断攀高导

致劳动力成本优势的逐渐消失是外商在华投资撤

离的因素之一（丁永健，２００９）。冯伟等（２０１１）认为
劳动力成本对ＦＤＩ的吸引存在门槛效应，在一定范
围内，劳动力成本的提升会对 ＦＤＩ产生正向的激励
作用，因为工资水平的提高会激发员工的工作积极

性从而创造更多利润；但越过拐点值之后，由于成

本效应的存在便会产生阻滞作用。因此，就行业层

面来说，由于行业的异质性，不同行业对外资的质

量要求、引导方向和吸收能力的不同会导致外商直

接投资对工业环境的不同影响。

基于上述文献的研究，本文认为 ＦＤＩ在劳动力
成本和环境规制方面对环境绩效也存在门槛效应，

并采用２００４—２０１０年江苏省①制造业２９个行业的
相关数据予以验证：首先，从生态效率角度运用

ＤＥＡ模型测度了环境绩效水平；然后，基于行业异
质性并运用 ＧＭＭ分析 ＦＤＩ对行业环境绩效的影
响；最后，鉴于行业间环境规制强度和工资水平的

差异性，通过门槛回归模型考察不同环境规制强度

和工资水平下ＦＤＩ与不同类型行业环境绩效间的非
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①江苏省制造业凭借良好的投资环境（巨大的本土市场、劳动力供给和低成本等比较优势）成功吸引了来自全球几十个国

家和地区的外商直接投资，成为我国外商直接投资引入的重要地区，２００１—２０１０年合同利用外资年均增长率为３０．３６％，实际
利用外资增长率为４０．３９％。因此，深入研究ＦＤＩ与江苏省制造业环境绩效之间的关系，对江苏省乃至全国其他地区产业转型
升级、经济结构调整具有一定的必要性和指导意义。



线性关系，并根据分析结果对提高行业环境绩效的

政策调整提出建议。

二、环境绩效的测度

１．测度环境绩效的ＤＥＡ模型①

假定有Ｎ个生产活动的环境绩效需要测评，第
ｋ个生产单元的经济活动将产生增加值 Ｖｋ和环境
压力Ｚｋ，根据生态效率是增加值与环境破坏值之比
的定义，第 ｋ个生产单元的相对生态效率可表
示为：

ＥＥｋ ＝ｍａｘｗ
Ｖｋ


Ｍ

ｍ＝１
ｗｍＺｋｍ

ｓ．ｔ．
Ｖｋ


Ｍ

ｍ＝１
ｗｍＺｋｍ

≤１

ｗｍ≥０ （１）
式（１）中，ｗｍ为各种环境压力指标的权重，它

是通过计算每个决策单元在经济现实中可能达到

的最大相对生态效率内生得到的权重，不需要先验

地对各种环境压力的重要程度进行排序。由于式

（１）中的目标函数和约束条件都是非线性的，难以
求解，从而需要对其转换。假定 ＥＥｋ（Ｚ

ｓ，Ｖｓ，ｔ）表示
第ｋ个生产单元在ｓ期相对于 ｔ期技术前沿所测度
到的相对生态效率，对式（１）的目标函数和约束条
件都取倒数，将难以求解的分数线性规划问题转化

为易于求解的线性规划问题来计算 ＥＥｋ（Ｚ
ｓ，Ｖｓ，ｔ），

如式（２）：

ＥＥｋ（Ｚ
ｓ，Ｖｓ，ｔ） －１ ＝ｍｉｎ

ｗ
Ｍ

ｉ＝１
ｗｉ
Ｚｓｋｉ
Ｖｓｋ

ｓ．ｔ．ｗ１
Ｚｎ１（ｔ）
Ｖ１（ｔ）

＋ｗ２
Ｚｎ２（ｔ）
Ｖ１（ｔ）

＋… ＋ｗＭ
ＺｎＭ（ｔ）
Ｖ１（ｔ）

≥１

ｗｍ≥０ （２）

２．数据来源及处理
综合数据的可得性和指标选取的合理性，本文

选取行业废水排放总量、行业 ＳＯ２排放总量和行业
固体废弃物产生总量作为度量行业生产活动对环

境造成的压力的指标。根据生态效率的定义，除环

境压力指标之外，还有经济活动增加值，要求增加

值对于每个决策单元都是清晰计算。由于江苏省

工业增加值数据的缺失，本文选择工业生产总值替

代，并通过行业工业品出厂价格指数以２００３年为基
期进行平减。

根据２００２年行业分类标准关于制造业的划分
以及数据可得性，本文选取江苏省２９个行业（由于
我国的烟草行业处于国家垄断，ＦＤＩ不会对其存在
影响，故本文不予研究）２００４—２０１０年的数据作为
分析样本，所需数据均来自于《江苏省统计年鉴》。

此外，本文还将２９个行业分为污染密集型和清洁生
产型，关于这方面的界定标准并不统一，本文参考

沈能（２０１２）按照行业排放强度进行划分②。

３．测度结果
根据２００４—２０１０年江苏省２９个制造业行业的

行业生产总值、行业废水排放总量、行业ＳＯ２排放总
量和行业固体废弃物产生总量，运用 Ｌｉｎｇｏ１１．０对
式（２）进行求解，具体结果见表１。从总体上看，江
苏省制造业环境绩效处于较低水平，２００４—２０１０年
平均环境绩效值为 ０．３００４，目前环境绩效值为
０．４１０４，仍然有０．５８９６的改善空间。但是环境绩
效的增长趋势较为明显，除了在２００７年环境绩效稍
有下降，年均增长达到１１．３３％。从行业差异来看，
污染密集型行业平均环境绩效水平仅为０．１１７２，清
洁生产型行业平均环境绩效水平为０．４０２１，这说明
清洁生产型行业在环境绩效方面要明显优于污染

密集型行业；但污染密集型行业与清洁生产型行业

之间的环境绩效水平差距在缩小，由 ２００４年的
５．８１倍减小至２０１０年的２．８５倍。
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①

②

测度环境绩效目前应用最为广泛的是数据包络法（ＤＥＡ）。运用ＤＥＡ衡量环境绩效水平有两个角度：一是环境效率，如
王兵（２０１０）；二是生态效率，如彭昱（２０１１）。两者都是以经济活动中是否有效利用环境技术为衡量标准，由于生态效率具有不
需要考虑与经济活动相关的各种投入数据的优点，本文采用从生态效率角度测度环境绩效的ＤＥＡ模型。

污染密集型行业包括：化学纤维制造业，化学原料及化学制品制造业，非金属矿物制品业，石油加工、炼焦和核燃料加工

业，有色金属冶炼和压延加工业，黑色金属冶炼和压延加工业，造纸及纸制品业，医药制造业，橡胶制品业，塑料制品业，金属制

品业。清洁生产型行业包括：食品制造业，饮料制造业，纺织业，纺织服装、鞋、帽制造业，电气机械及器材制造业，文教体育用

品制造业，通信设备、计算机及其他电子设备制造业，专用设备制造业，通用设备制造业，工艺品及其他制造业，交通运输设备

制造业，废弃资源和废旧材料回收加工业，木材加工和木、竹、藤、棕、草制品业，印刷和记录媒介复制业，家具制造业，仪器仪表

及文化、办公用机械制造业，农副食品加工业，皮革、毛皮、羽毛（绒）及其制品业。



表１　２００４—２０１０年江苏省制造业环境绩效水平

年份 全部制造业 污染密集型 清洁生产型

２００４ ０．２２０８ ０．０５３９ ０．３１３３

２００５ ０．２１１９ ０．０７２２ ０．２８９５

２００６ ０．２９８１ ０．１２９５ ０．３９１８

２００７ ０．２９６３ ０．１１４９ ０．３９７０

２００８ ０．３１７３ ０．１２２４ ０．４２５６

２００９ ０．３４７９ ０．１４１１ ０．４６２８

２０１０ ０．４１０４ ０．１８７６ ０．５３４７

平均 ０．３００４ ０．１１７２ ０．４０２１

三、ＦＤＩ对环境绩效的影响
众多文献研究表明ＦＤＩ对于环境绩效的影响存

在不确定性，本文将通过行业分组（清洁生产型和

污染密集型）分析ＦＤＩ对江苏省制造业环境绩效的
影响，这样有助于我们更好地理解不同类型行业环

境绩效与ＦＤＩ之间的关系与作用机理，从而寻求实
现引进ＦＤＩ中兼顾促进经济增长和保持环境质量的
可持续发展有效途径。

１．计量模型与数据处理
为了消除异方差性，对行业环境绩效、行业规

模、资本劳动比及人均工资等变量取对数；为了避

免其他重要变量遗漏引致估计有偏，本文将被解释

变量的滞后项引入作为解释变量，组建以下的动态

面板回归模型：

　 ＬｎＥＰｉｔ＝β０＋β１０ＬｎＥＰｉ，ｔ－１＋β１１ＥＲＩｉｔ＋β１２ＥＲＩｉ，ｔ－１＋
β２ＦＤＩｉｔ＋β３ＩＣＰＭｉｔ＋β４ＲＤｉｔ＋β５ＬｎＳＣＡＬｉｔ＋
β６ＬｎＣＯＮＳｉｔ＋β７ＯＳｉｔ＋β８ＬｎＰＣＷｉｔ＋ζｉｔ

其中，ＥＰ代表行业环境绩效；ＥＲＩ代表行业环
境规制，同时纳入滞后一期变量用以反映环境规制

的时间效应，本文用工业废水排放达标率来衡量环

境规制水平（杨文举，２０１１）；ＦＤＩ代表外商直接投
资，用各行业外商直接投资占工业产值的比例来表

示；ＩＣＰＭ和 ＬｎＰＣＷ代表行业效益，用工业行业成
本费用利用率和平均工资水平来衡量；ＲＤ代表技
术进步，用新产品比例来衡量；ＬｎＳＣＡＬ代表行业规
模，由于部分年份固定资产净值缺失，选用城镇各

行业基本建设投资作为替代变量；ＯＳ代表所有制，
用各行业国有企业利税额占规模以上企业利税总

额的比例来衡量；ＬｎＣＯＮＳ代表禀赋结构，用各行业
城镇基本建设投资与从业人数的比来表示。

考虑到价格波动的影响，本文以２００３年为基期
对涉及价格变动的解释变量进行价格平减，工业生

产总值根据各行业工业品出厂价格指数平减，城镇

基本建设投资根据固定资产投资价格指数平减，平

均工资根据各行业工资指数平减。实证分析所用

数据均来自《江苏省统计年鉴》和《中国工业经济统

计年鉴》。

２．实证结果与分析
ＧＭＭ计量结果如表２所示。差分方程的残差

序列都存在系数为负的一阶自相关，而不存在二阶

相关，表明该模型均通过相关性检验，ｓａｒｇａｎ检验结
果也证明所选的工具变量是有效的。

就全部行业样本分析结果来看，江苏省制造业

ＦＤＩ的引入对环境绩效产生副作用，ＦＤＩ每增加
１％，环境绩效水平下降 ０．０８６％，这与曾贤刚
（２０１１）的结论相一致。但从行业类型来看，污染密
集型行业ＦＤＩ的增加会恶化环境，这支持了“污染
避难所假说”；然而清洁生产型行业引入 ＦＤＩ会提
升环境绩效，ＦＤＩ每增加 １％，环境绩效则会增加
０．０４１％，这支持了“污染天堂假说”。因此，江苏省
制造业整体上ＦＤＩ与环境绩效呈负相关，主要是由
污染密集型行业所造成。

环境规制方面，对于污染密集型行业，当期环

境规制可以提高环境绩效，滞后期并不显著；而对

于清洁生产型行业，当期不显著，滞后期对环境绩

效产生正面作用，环境规制每提高１％，环境绩效水
平可提升０．４６５％。这说明两个问题：第一，对污染
密集型行业应及时进行环境规制，而不要走“先污

染后治理”的道路；第二，环境规制具有滞后性，对

于环境绩效的改善具有持续性。

行业效益方面，成本费用利用率、行业平均工

资水平的提高可以提升环境绩效水平，这说明良好

的行业经营状况有利于改善行业环境绩效。此外，

污染密集型行业平均工资的提高对于改善环境绩

效的正面影响要大于清洁生产型行业，平均工资提

高１％，污染密集型行业提升环境绩效要比清洁生
产型行业高０．０１７２％，这可能是因为平均工资的提
高有利于吸引高技术人才进入，从而减少行业生产

过程中的环境污染。

此外，技术进步方面，新产品比例的提高能够

改善环境绩效，但是没有通过１％检验；而所有制和
禀赋结构都对环境绩效产生负面作用，这与袁鹏等
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（２０１１）和王兵等（２０１０）的研究结果一致，本文不再 赘述。

表２　ＦＤＩ对行业环境绩效影响的ＧＭＭ估计结果

解释变量 全部行业 污染密集型 清洁生产型

ＬｎＥＰｔ－１ ０．３７１８（４．２） ０．４５８７（２．６１） ０．２８４４（５．４９）

ＥＲＩ ０．０９６９（０．５） ０．７７７２（１．８４） ０．４７７５（０．２３）

ＥＲＩｔ－１ １．２３４２（１．６５） －０．０５７２（－０．０６） ０．４６５１（２．４６）

ＦＤＩ －０．０８６３（－５．３６） －０．１２０５（－１．１１） ０．０４１３（４．４７）

ＩＣＰＭ ０．０１９５（３．７１） ０．０１２８（１．６４） ０．０２６６（４．１９）

ＲＤ ０．２４６７（１．８６） ０．２００１（１．１３） ０．２７７２（２．３９）

ＬｎＳＣＡＬ ０．１２３０（２．３３） ０．０４８４（１．１１） ０．１６０８（３．４８）

ＬｎＣＯＮＳ －０．５３９５（－４．５８） －０．８９３２（－２．９３） －０．１３７０（－３．４８）

ＯＳ －０．５１６４（－２．６３） －０．５２３７（－１．６０） －０．５６８４（－３．２８）

ＬｎＰＣＷ ０．０６０２（４．６９） ０．０７４８（２．２０） ０．０５７６（５．６７）

Ｗａｌｄ值 ５６６．３１ ７７６．７６ ２８４．５５

ＡＲ（１）Ｐ值 Ｐ＝０．０１２２ Ｐ＝０．０２２４ Ｐ＝０．０１６２

ＡＲ（２）Ｐ值 Ｐ＝０．１８９４ Ｐ＝０．３００６ Ｐ＝０．１３６５

Ｓａｒｇａｎｔｅｓｔ
Ｃｈｉ２（２６）＝１３．８８９３
ｐ－ｖａｌｕｅ＝０．３７４４

Ｃｈｉ２（１８）＝８．７６４５
ｐ－ｖａｌｕｅ＝０．５７３２

Ｃｈｉ２（８）＝６．２７８２
ｐ－ｖａｌｕｅ＝０．２５４２

　　　　注：、、分别表示在１％、５％和１０％的水平上变量显著，括号内数字表示ｔ统计量。

四、ＦＤＩ对环境绩效的门槛效应
基于线性模型的假设研究ＦＤＩ与环境绩效的关

系，忽略了“门槛效应”所导致的非线性关系问题，

而行业之间在行业属性、技术条件等方面的异质性

可能使ＦＤＩ与环境绩效之间存在非线性关系。因
此，本文将运用门槛面板模型重点研究 ＦＤＩ在劳动
力成本和环境规制方面与环境绩效之间的“门槛效

应”问题。

１．门槛面板模型的设定
门槛回归方法实际上是分组检验的扩展，其优

点就在于能够对数据自动进行识别并确定具体门槛

值。假设存在一个门槛水平τ，对于Ｇｉｔ≤τ和Ｇｉｔ＞τ
时，ＦＤＩ对环境绩效的影响出现显著差异，那么设定
虚拟变量Ｄｉｔ使其满足：

ｙｉ＝θ′１ｘｉ＋ｅｉ　Ｇｉ≤τ
ｙｉ＝θ′２ｘｉ＋ｅｉ　Ｇｉ＞τ
令Ｉｔ（τ）＝｛Ｇｉｔ≤τ｝，其中，Ｉ（·）为一个示性函

数，当Ｇｉｔ≤τ时Ｉ＝１，否则Ｉ＝０，那么门槛面板回归

模型具体设定为：

ＬｎＥＰｉｔ＝α０＋α１ＦＤＩｉｔ×Ｉ（Ｇｉｔ≤τ）＋α２ＦＤＩｉｔ×
Ｉ（Ｇｉｔ＞τ）＋α３ＩＣＰＭｉｔ＋α４ＲＤｉｔ＋

α５ＬｎＳＣＡＬｉｔ＋α６ＬｎＣＯＮＳｉｔ＋

α７ＯＳｉｔ＋μｉ＋ξｉｔ
相应变量含义不变，Ｇｉｔ为门槛变量。本文主要

研究的是环境规制（ＥＲＩ）和劳动力成本（ＬｎＰＣＷ），τ
为需要顾及的门槛值，表示不同的劳动力成本和环

境规制。

２．门槛效应分析结果
表３列出了ＦＤＩ的劳动力成本和环境规制的显

著性检验和门槛估计值。根据门槛效应分别进行

单一、双重和三重门槛检验，结果表明，所有模型均

通过不同水平下的显著性检验，也就是说，所有模

型都存在三重门槛。

如表４所示，对于清洁生产型行业，较低和较高
的环境规制阶段ＦＤＩ对环境绩效产生负面影响，而
在中环境规制阶段 ＦＤＩ能够促进环境绩效的提升。
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这说明环境规制与环境绩效呈现倒“Ｎ”型曲线关
系，拐点分别为０．９６２、０．９７７和０．９８６。工资水平
对环境绩效的影响关系与环境规制一致，其拐点分

别为１５３２８元、１７６３２元、和２２０６０元①。清洁生产
型行业由于自身行业特点，如果过多增加工资水

平，则会抑制ＦＤＩ的流入，从而也就难以形成由此产
生的技术溢出等正外部性。

而对于污染密集型行业，环境规制对环境绩效

的影响表现为先提高后降低，即环境规制和环境绩

效之间符合倒“Ｕ”型关系，并且环境规制由低强度
提高到中强度时，正向作用系数在提高，其拐点分

别为０．９７５、０．９８３和０．９９１。而从工资水平来看，
污染密集型行业工资水平与环境绩效表现为正“Ｕ”
型关系。在一重门槛（１７６２１元）迈向双重门槛
（２０７４２元）时，工资水平对环境绩效的负向作用系
数在减小，当工资水平超过２７４３４元后，工资水平
对环境绩效开始起到正向影响。

表３　门槛变量的显著性检验

门槛类 行业类型 门槛数 Ｆ值 门槛值

劳动力成本

污染密集型

清洁生产型

单一 ２３．１ ９．７８４

双重 １８．６ ９．９４１

三重 ７．２ １０．２３１

单一 ２０．９ ９．６４３

双重 １４．５ ９．７９４

三重 ５．６５ １０．００１

环境规制

污染密集型

清洁生产型

单一 １４．７ ０．９７５

双重 ９．８１ ０．９８３

三重 ３．９０ ０．９９１

单一 １２．６ ０．９６２

双重 ７．５２ ０．９７７

三重 ２．７ ０．９８６

　注：表中的 Ｆ值和１％、５％、１０％的临界值均为采用
“自抽样”３００次得到的结果；、和分别表示通过

１０％、５％和１％水平显著性检验。

表４　门槛回归分析结果

劳动力成本门槛 环境规制门槛

解释变量 清洁生产型 污染密集型 解释变量 清洁生产型 污染密集型

ＩＣＰＭ ０．０５１（２．１４） ０．０５３（１．８６） ＩＣＰＭ ０．０５３（１．７２） ０．０６２（２．０３）

ＲＤ ０．２３５（１．３２） ０．２４９（１．６７） ＲＤ ０．２５６（１．１９） ０．２７３（１．４６）

ＬｎＳＣＡＬ ０．０２６（１．８１） ０．０２８（１．８７） ＬｎＳＣＡＬ ０．０１８（１．５０） ０．０１７（１．４９）

ＬｎＣＯＮＳ －０．４２１（４．２９） －０．３６８（３．５５） ＬｎＣＯＮＳ －０．２８３（－２．７９） －０．２９７（－２．９７）

ＯＳ －０．０５５（－１．１１） －０．０４９（－１．１０） ＯＳ －０．０７７（－０．４８） －０．１１７（－１．２２）

ＦＤＩ －０．２６６（－４．６０） －０．３２８（－２．２９） ＦＤＩ －０．２３４（－３．６５） －０．２６７（－１．６２）

ＦＤＩ－ｌｗ －０．０１４（－２．５５） －０．０１８（－３．５６） ＦＤＩ－ｌｅ －０．０２１（３．０７） ０．０１９（２．８３）

ＦＤＩ－ｍｗ ０．００６（２．２３） －０．０１７（－４．３８） ＦＤＩ－ｍｅ ０．０１０（２．６７） ０．０３１（２．５６）

ＦＤＩ－ｈｗ －０．０１７（－１．２３） ０．００９（１．５３） ＦＤＩ－ｈｅ －０．０１４（－３．７２） －０．１１４（－３．３４）

　注：ＦＤＩ－ｌｗ、ＦＤＩ－ｍｗ、ＦＤＩ－ｈｗ、ＦＤＩ－ｌｅ、ＦＤＩ－ｍｅ、ＦＤＩ－ｈｅ分别表示在低、中、高平均工资水平、环境规制阶段ＦＤＩ的
参数估计值。

　　不同类型的行业、不同水平的劳动力成本和环
境规制强度对环境绩效产生的影响并非是完全一

致的，因此，本文进一步分析了门槛行业分布，详见

表５。结合表４和５，可明确各行业的工资水平和环
境规制强度是否需要调整以及怎样调整。工资水

平和环境规制强度均处于最优区间的行业只有家

具制造业和电气机械及器材制造业；只有一个处于

最优区间的行业则需进行相应调整：饮料制造业、

纺织业、服装制造业、塑料制品业、金属制品业、有

色金属冶炼和压延加工业、非金属矿物制品业等行
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业需要提高行业平均工资水平，石油加工及炼焦和

核燃料加工业、专用设备制造业、通用设备制造业、

造纸及纸制品业、化学原料及化学制品制造业、化

学纤维制造业等行业应增强环境规制强度，仪器仪

表制造业、印刷和记录媒介复制业等则要减弱环境

规制强度；如果二者均未处于最优区间，就需要组

合政策加以调整：农副食品加工业、食品制造业、木

材加工和木（竹、藤、棕、草）制品业、文教体育用品

制造业、工艺品及其他制造业、皮革（毛皮、羽毛／
绒）及其制品业、橡胶制品业等行业需要在提高工

资水平的同时增强环境规制，废弃资源和废旧材料

回收加工业、交通运输设备制造业、通信设备和计

算机及其他电子设备制造业等行业则需要在降低

工资水平的同时增强环境规制，而医药制造业则需

要在提高工资水平的同时减弱环境规制。

表５　门槛行业分布

门槛区间 清洁生产型行业 门槛区间 污染密集型行业

劳动力

成本门槛

ＰＣＷ＜１５３２８

农副食品加工业，纺织业，纺织服

装、鞋、帽制造业，木材加工和木、

竹、藤、棕、草制品业，文教体育用

品制造业，工艺品及其他制造业

ＰＣＷ＜１７６２１
有色金属冶炼和压延加工

业，非金属矿物制品业

［１５３２８，１７６３２］
食品制造业，饮料制造业，皮革、毛

皮、羽毛（绒）及其制品业
［１７６２１，２０７４２］

医药制造业，橡胶制品业，塑

料制品业，金属制品业

［１７６３２，２２０６０］

仪器仪表及文化、办公用机械制造

业，专用设备制造业，通用设备制

造业，电气机械及器材制造业，印

刷和记录媒介复制业，家具制造业

［２０７４２，２７４３４］
造纸及纸制品业，黑色金属

冶炼和压延加工业，化学原

料及化学制品制造业

ＰＣＷ≥２２０６０
废弃资源和废旧材料回收加工业，

交通运输设备制造业，通信设备、

计算机及其他电子设备制造业

ＰＣＷ≥２７４３４
化学纤维制造业，石油加工、

炼焦和核燃料加工业

环境规制

门槛

ＥＲＩ＜０．９６２
农副食品加工业，食品制造业，木

材加工和木、竹、藤、棕、草制品业，

文教体育用品制造业

ＥＲＩ＜０．９７５

造纸及纸制品业，化学原料

及化学制品制造业，化学纤

维制造业，橡胶制品业，石油

加工、炼焦和核燃料加工业

［０．９６２，０．９７７］

通信设备、计算机及其他电子设备

制造业，专用设备制造业，通用设

备制造业，皮革、毛皮、羽毛（绒）

及其制品业，交通运输设备制造业

［０．９７５，０．９８３］
塑料制品业，黑色金属冶炼

和压延加工业

［０．９７７，０．９８６］
饮料制造业，纺织业，纺织服装、

鞋、帽制造业，家具制造业，电气机

械及器材制造业

［０．９８３，０．９９１］
金属制品业，非金属矿物制

品业，有色金属冶炼和压延

加工业

ＥＲＩ≥０．９８６

仪器仪表及文化、办公用机械制造

业，工艺品及其他制造业，废弃资

源和废旧材料回收加工业，印刷和

记录媒介复制业

ＥＲＩ≥０．９９１ 医药制造业
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五、结论和政策建议

本文从生态效率角度测算出２００４—２０１０年江
苏省２９个制造业行业环境绩效水平，并基于行业异
质性运用一步检验了ＦＤＩ与江苏省制造业环境绩效
的关系；同时，从工资水平门槛和环境规制门槛两

个角度检验了ＦＤＩ对环境绩效影响的门槛效应。分
析结果表明：ＦＤＩ与清洁生产型行业的环境绩效正
相关，与污染密集型行业负相关；清洁生产型行业

的环境绩效与ＦＤＩ的环境规制和工资水平均呈现倒
“Ｎ”型曲线关系，污染密集型行业的环境绩效与
ＦＤＩ的环境规制和工资水平分别呈现倒“Ｕ”和正
“Ｕ”型曲线关系。此外，对行业工资水平门槛和环
境规制门槛的分析表明，江苏省制造业绝大部分行

业没有同时处在工资水平门槛和环境规制门槛的

最优区间，总体上看，引进 ＦＤＩ时存在工资水平较
低、环境规制强度较弱的情况。

基于本文研究结论，提出以下政策建议：第一，

ＦＤＩ对制造业行业环境绩效具有显著影响，地方政
府在引进ＦＤＩ时需正确认识ＦＤＩ对地区经济和环境
的影响，应该在客观研判行业异质性的基础上有选

择性地吸纳能够兼顾经济效益和环境效益的外资

投入。第二，ＦＤＩ对行业环境绩效存在环境规制门
槛和工资水平门槛效应，因此政府制定相关政策

时，切忌盲目地、一刀切地提高或者降低环境规制

强度和行业工资水平，应该结合行业基本属性和动

态发展的异质性，依据门槛最优区间对不同行业的

环境规制强度和工资水平加以相应调整，从而确保

在不损害行业环境绩效的前提下，尽可能地吸收

ＦＤＩ技术溢出，提高行业竞争力。
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