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摘要：利用2001-2013年中国省级面板数据，基于超效率DEA模型测算各地区生态效率，结合面板门槛模型对影响环境规制的生态效率溢出效应的因素及其门槛特征进行分析，发现外商投资规模、开放化程度和研发投入具有显著的门槛特征，在越过一定的门槛值后，环境规制对于生态效率由负面作用变为正向溢出。目前我国绝大多数地区这三项指标均处在门槛值以下，本文提出合理引进外资、扩大对外开放以及提高研发投入等措施来改善现状，为可持续发展的路径规划提供了政策借鉴。
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Spillover effects of Environmental regulation on regional ecological efficiency based on the panel  threshold
Ji Xiaohui ,Wang Jianying
(Economics and Management School of Wuhan University,Wuhan,Hubei province)
Abstract: Based on the Chinese provincial panel data during 1999 -2011, by using super efficiency DEA model to measure regional ecological efficiency, combined with the panel threshold model, analyze the threshold characteristics of ecological efficiency influenced by environmental regulation. Results show that foreign investment scale, open degree, and the r&d have significant threshold features, if they cross a certain threshold value, the effect of environmental regulation on the ecological efficiency changed from negative impact to positive spillover. Currently the three indexes of most provinces in China are below the threshold value, environmental regulation still hinder the development of ecological efficiency, the situation can be improved by reasonable introduction of foreign investment, expanding opening to the outside world, improving r&d and other measures. the results provide policy implications for path planning of promoting the sustainable development.
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1. 引言
中国经济高速发展过程中伴生了高污染、高耗能等一系列环境问题，生态效率作为测度经济与环境协同发展程度的指标，随发展经济、控制资源消耗及减少环境污染这一目标而提出，作为衡量可持续发展的有效工具，自提出以来就受到广泛关注，但相关研究主要是生态效率的测度方法和区域差异分析（王恩旭等，2011；刘丙泉等，2014），对于生态效率驱动因素的研究较少，而环境规制的作用更是少有问津。事实上，研究环境规制对于生态效率的影响具有重要的宏观战略意义，不仅能够也从可持续发展的角度考察了当前环保政策的有效性，也为政策制定者提供相关参考和依据。值得注意的是，初善冰等（2012）和罗能生等（2013）分别在研究外商直接投资和城镇化进程对生态效率的影响时考虑了环境规制的作用，均得到环境规制越严，生态效率反而越低的结论，是否应该降低环境规制水平来提高生态效率成为一个严峻的命题，为此，本文提出以下两点思考：（1）环境规制对于生态效率的作用是否受到其他因素影响；（2）改变其他影响因素，能否扭转环境规制对于生态效率的作用方向，在不降低环境规制水平的前提下提高生态效率。
环境规制通过经济发展和生态环境变化两个方面影响生态效率。经济方面，传统经济学认为，环境规制与经济发展是相互抑制的，环境规制增加了企业的生产成本，导致企业绩效下降（Simpson & Bradford，1996）进而阻碍一国的生产率增长。1991年，波特（Michael Porter）提出“波特假说”（Porter hypothesis），认为环境规制非但不会增加企业负担，反而能够促进技术创新，补偿环境规制成本，提升产业效率水平。此后，国内外许多学者对“波特假说”的存在性进行验证，却没有得到普适性结果。王国印，王动（2011）对我国中东部地区面板数据分析证明，“波特假说”在我国存在地区差异性，在较发达的东部地区能够得到很好的支持，而在相对落后的中部地区却不能得到验证。白雪洁（2009）对我国火电行业的实证研究显示，环境规制对行业总体存在创新激励效应，但并不适用于各个地区。生态环境变化方面，张华（2014）考虑环境规制对碳排放的双重效应，认为环境规制对碳排放除了有倒U型的直接影响轨迹外，还通过影响能源消费结构、产业结构、技术创新等间接作用于碳排放绩效。张先锋等（2014）认为导致环境规制对碳排放的“倒退效应”的主要原因是部分地区企业研发力量薄弱的限制。综合已有文献研究可以看出，环境规制对于经济发展和生态环境变化的作用均存在不同程度的地区差异，且可能受到其他外在因素的影响，由此，本文采用面板门槛模型（Panel threshold model）研究可能影响环境规制对生态效率溢出效应的因素，检验其是否存在门槛效应，以研究在既定环境规制水平下提高区域生态效率。
2. 区域生态效率内涵与模型假设
2.1、 区域生态效率内涵
Schaltegger和Sturn于1990年首次提出生态效率的概念，用以考察经济活动对生态环境的影响。世界可持续发展商业理事会（WBCSD）对生态效率的定义得到广泛接受，即“提供有价格优势的，满足人类需求且保证生活质量的产品或服务，同时逐步降低产品或服务生命周期中的生态影响和资源消耗，降低程度与估算的地球承载力一致。” 生态效率的核心是“少投入、少污染、多产出”，在某个区域内，就是以较小的资源消耗创造较高的区域经济效益，同时降低对环境的污染，强调资源环境效益和经济效益的协同，符合可持续发展的理念，因此区域生态效率为区域经济可持续发展提供了有效的测度工具（张炳等，2008）。lehni（2000）构建了生态效率的指标公式，即

                       （1）
对区域生态效率来说，产出要素为“产品和服务价值”，即区域经济绩效，本文借鉴罗能生等（2013）的做法，选择地区经济总量，即地区GDP作为衡量指标。而投入要素“生态环境影响”则为该区域的生态绩效，包含资源消耗和环境污染两个方面的内容，其中，资源消耗包括能源消耗、水资源消耗、土地消耗等，环境污染主要包括废水、废气和固体废弃物污染，本文在参考付丽娜等（2013），刘丙泉（2014）等相关研究的基础上，考虑数据可得性，构建区域生态效率的指标体系，如表1，具体计算方法在本文第三部分第2点做详细说明。
表1 ：区域生态效率评价指标体系
	指标
	指标类别
	指标内容

	



投入指标
	

环境
污染
	废水排放
	废水排放量（万吨）

	
	
	
废气排放
	化学需氧量排放量（吨）

	
	
	
	so2排放量（吨）

	
	
	
	烟尘排放量（吨）

	
	
	固废排放
	固体废物产生量（万吨）

	
	资源
消耗
	土地资源消耗
	建设用地（平方公里）

	
	
	水资源消耗
	用水总量（万立方米）

	
	
	能源消耗
	能源消耗总量（吨标准煤）

	产出指标
	地区经济总量
	地区GDP（亿元）


注：指标内容由作者整理相关文献总结得出
2.2、 模型假设
在梳理环境规制对经济、环境、能源效率影响文献的基础上，本文作者在思考后认为环境规制对生态效率的门槛作用是由各地区在外商投资规模、开放化程度和研发投入方面的差异导致的。
（1）外商投资规模较低时，环境规制对生态效率产生抑制作用；外商投资规模较高时，环境规制能够促进生态效率提高。
近年来外商投资对东道国环境污染的影响问题引发广泛争议，“污染天堂”（pollution haven hypothesis）假说认为基于发展中国家宽松的环境规制政策，外资企业可能将一些污染密集型产业转移至发展中国家通过降低污染治理成本提高自身经济效益；另一种说法则认为外商投资可能对东道国产生环保标准的外溢效应（ Letchumanan and Kodama，2000），与东道国内资企业相比，跨国公司往往具有更严格的环境标准和更高的生产技术水平，能够通过技术溢出提高东道国当地企业生产效率，降低资源消耗，减少污染排放（包群等，2010）。这两种假说均存在一定的现实基础，但是“污染天堂”假说是建立在东道国环境规制水平较低的基础上，适当合理而严格的环境规制就阻碍了“污染天堂”假说的作用。考虑外商投资对环境规制作用于生态效率的门槛效应，在外商投资规模较低的地区，环境规制增加了内资企业污染治理的成本，虽然在一定程度上提高了环境效益，但是对经济效益的负面作用可能超过环境效益的补偿作用，从而阻碍生态效率提高；而在外商投资规模较高的地区，外资企业可能带来低能耗、低污染的生产技术，削弱环境规制对于经济效益的负面影响，总体对生态效率呈现促进作用。
（2）开放化程度较高时，环境规制能够促进生态效率提高；开放化程度较低时，环境规制对生态效率产生阻碍作用，而且这种阻碍作用会随着开放化程度进一步降低而减弱。
在经济全球化形势下，开放化程度对于地区的经济发展和生态环境都有不容小觑的影响，而进出口贸易是衡量开放化的重要指标，也是内资企业获取技术溢出的渠道（Greenaway，Sousa，et al.，2004），在开放化程度较高的地区，环境规制可以促进企业通过贸易交流获取先进技术尤其是绿色生产技术来改善生态效率，同时，由于环境规制提高了污染治理成本，污染密集型产品的生产成本随之增大，企业对于此类产品更倾向于进口而非生产，污染密集型产业的发展相对受到阻碍，对生态环境的负面影响也因此降低。在开放化程度较低的地区，因为环境规制而提高的生产成本不能有效地通过对外贸易的方式得到疏散，可能会抑制企业的经济效益，从而对生态效率产生负面作用。对这种负面作用进一步的探讨，近年来部分开放化程度不高的地区为了迅速扩张对外贸易，大多是通过增加出口资源密集型产品来达到目的，这种情况下环境规制带来的“遵循成本”效应一定程度上被放大，对生态效率的负面作用也更明显；相反，那些开放化程度更低的地区由于资源密集型产业没有那么发达，环境规制对其生态效率带来的负面影响反而相对较弱。
（3）环境规制对生态效率产生正面作用需要跨越一定的研发投入门槛，而且研发投入越高，环境规制的正面效应越明显。
“波特假说”提出以来，有关环境规制与技术创新之间的关系一直受到广泛关注，国内外不少研究证实了环境规制对于技术创新和生产效益的正向作用（Hamamoto，2006；黄德春，2006），也有研究认为环境规制与技术创新之间没有显著的关系（Aiken D V，2009），虽然这两者之间的关系尚没有统一的定论，但不可否认的是，技术创新对于企业的生产效率和国际竞争力有着积极的正面作用，而研发活动是获取新技术最直接最主要的方式，因此用地区的研究与开发（R&D）投入占当年GDP比重来衡量的研发投入水平很大程度上决定了当地的生产技术水平，并以此影响环境规制的生态效率效应，即“创新补偿”效应大于“遵循成本”效应时，环境规制对于生态效率能够产生促进作用。
3. 模型、变量与数据来源
3.1、 面板门槛模型
在不考虑门槛效应的情况下，环境规制影响区域生态效率的简单线性模型为：

                      （2）













其中，为地区在时间的区域生态效率；为地区在时间的环境规制强度，为对的影响系数；为截距项；为控制变量向量，为对应的系数列向量；为随机误差项。
式（2）是一种理想化的状态，而前文文献综述表明，环境规制对区域生态效率的作用受多种因素的影响，这些影响因素可能存在门槛效应，并非单纯的线性模型。检验门槛效应，传统研究方法主要有分组检验和交叉项模型，分组检验的分组标准如果缺乏足够的客观依据，很难得到合理的门槛值；交叉项模型能够估计出合理的门槛值，却无法对内生性的门槛效应进行显著性检验。为了克服以上研究方法的不足，本文使用Hansen（1999）提出的面板门槛回归模型，该模型避免了分组检验带有主观性的分组规则，其门槛值是由样本数据内生决定的，并且通过渐进分布理论来确定待估门槛值的置信区间，同时，Hansen还提出用自举法（Bootsrap）对门槛值进行显著性检验。







对式（2）而言，假设为其门槛变量，是其唯一一个门槛值，即和时对的影响系数存在显著的差异，即：

            （3）







检验是否存在门槛效应，需要构造零假设，若零假设不成立，则存在门槛效应，检验零假设的方法为构造似然比（likelihood ratio test，LR）统计量，、分别为零假设成立和存在门槛时的OLS残差平方和，为零假设不成立时的最优门槛，即，由于以上构造的F统计量不服从标准分布，需要用自举法得到经验p值来进行显著性检验。
式（3）为只存在一个门槛的情形，如果存在双门槛，则模型为：

 （4）
如果存在三个或三个以上门槛值，模型设定以此类推。
3.2、 区域生态效率计算方法
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]对区域生态效率的测度方法主要是数据包络分析法（DEA）和因子分析法，因子分析法受到选取指标的限定，具有一定的不完全性，而DEA方法是以决策单元（Decision making unit，DMU）投入产出指标的权重作为优化变量，借助数学规划将DMU映射到DEA前沿面上，通过DMU偏离DEA前沿面的距离来评价DMU的相对有效性。传统的DEA—CCR模型在评价DMU的有效性时，极有可能出现多个DMU同时处在DEA前沿面因此无法比较这些DMU之间的相对有效性的情况，为了弥补这个缺陷，Andersen等（1993）在此基础上建立了超效率DEA模型，使得同时处在DEA前沿面上的DMU之间也可以比较相对效率。超效率DEA的核心思想是：在评价某个DMUi的效率时，先将其排除在外，则DMUi的投入产出就被其他所有DMU的投入产出的线性组合所代替，如果DMUi是无效的，它的前沿面不变，效率值也不变；如果DMUi是有效的，则排除DMUi后的前沿面会后移，因此DMUi的效率值大于1。



考虑以上原因，本文选择超效率DEA模型来测度区域生态效率。假设有个评价地区，每个地区有种投入要素，种产出要素，则超效率DEA模型为：

                   （4）






为第个评价地区的投入集，为第个评价地区的产出集。本文根据表1构建的指标体系，投入集有8个指标，即，产出集只有1个指标，即=地区GDP总量，为单个数字而非向量。
3.3、 变量与数据来源
为了更好地检验环境规制对生态效率的影响，除了解释变量、被解释变量和各门槛变量外，还需要控制其他变量的影响，本文选择已被证实与生态效率具有稳定关系的因素：人力资本水平、产业结构、人均收入、城市化率作为控制变量。
本文的分析样本包含中国30个省、直辖市和自治区（因部分数据缺失暂不考虑西藏自治区和港澳台地区），采用年度面板数据，样本区间为2001—2013年。各变量定义如下：
（1） 区域生态效率（EEit）按照超效率DEA方法，运用MYDEA软件进行测算；
（2） 环境规制（ERit）参考张华（2014），从环境规制实施后的收益考虑，选择so2去除率进行测算；
（3） 外商投资规模（FDIit ）为各省实际FDI占各省GDP的比重，其中实际FDI按当年年平均汇率换算，各省GDP以当年价格计算；
（4） 开放化程度（OPENit）为各省当年进出口贸易总额占各省GDP的比重，其中进出口贸易按当年平均汇率进行换算，各省GDP以当年价格计算；
（5） 研发投入（RDit）为各省研发机构和情报文献机构经费支出占当年GDP比重。
（6） 人力资本水平（Hit）用人均受教育年限表示，参考李子豪等（2013），构造人力资本指标：小学程度人口比重× 6 + 初中程度人口比重×9 + 高中程度人口比重× 12 + 大专以上程度人口比重× 16；
（7） 产业结构（INDUit）为第二产业产值占各省GDP的比重；
（8） 人均收入对数（LNEYit ）为人均实际GDP的对数，折算至2001年价格；
（9） 城市化率（CRit）为各省城镇人口占各省总人口的比例。
以上数据来自《中国统计年鉴》、《中国环境统计年鉴》、《中国对外经济统计年鉴》和《中国劳动统计年鉴》，均采用绝对值取对数，相对数不取对数的数据处理方法。各变量的描述性统计如表2：
表2：各变量的描述性统计
	变量类型
	变量
	符号
	均值
	标准差
	最大值
	最小值

	被解释变量
	区域生态效率
	EE
	0.807
	0.408
	2.744
	0.248

	核心解释变量
	环境规制
	ER
	0.371
	0.222
	0.827
	0.011

	
门槛变量
	外商投资规模
	FDI
	0.030
	0.025
	0.146
	0.001

	
	开放化程度
	OPEN
	0.157
	0.200
	0.839
	0.016

	
	R&D投入水平
	RD
	0.011
	0.010
	0.058
	0.001

	
控制变量
	人力资本水平
	H
	8.518
	1.166
	13.123
	5.975

	
	产业结构
	INDU
	46.856
	7.526
	61.478
	19.760

	
	人均收入对数
	LNEY
	9.371
	0.654
	10.920
	7.814

	
	城市化率
	CR
	34.658
	16.090
	89.320
	14.460



4. 模型分析
4.1、 门槛值估计和置信区间检验
依照Hansen（1999）面板门槛估计方法，对环境规制影响区域生态效率的门槛模型进行检验。表3给出了各门槛变量的检验结果，包括F统计量、经验p值和5%显著性水平下的临界值，可以看出，外商投资规模只有一个门槛值，而开放化程度和R&D投入水平均存在两个门槛值，且都在5%显著性水平下通过检验。表4给出了各门槛变量的门槛估计值和95%置信区间。
表3：各门槛变量检验结果
	门槛变量
	模型
	F统计量
	经验p值
	5%临界值

	
外商投资规模
	单一门槛
	6.534**
	0.050
	6.552

	
	双重门槛
	5.483
	0.245
	16.333

	
	三重门槛
	7.161
	0.135
	11.795

	
开放化程度
	单一门槛
	29.259**
	0.037
	25.352

	
	双重门槛
	77.807***
	0.000
	25.656

	
	三重门槛
	9.054
	0.233
	24.161

	
R&D投入水平
	单一门槛
	72.007***
	0.000
	23.422

	
	双重门槛
	148.339***
	0.000
	2.008

	
	三重门槛
	4.844
	0.233
	14.075


          注：自抽样次数为400次；*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平下显著。
表4：各门槛变量门槛估计值和95%置信区间
	门槛变量
	门槛类型
	门槛估计值
	95%置信区间

	外商投资规模
	单一门槛值
	0.077
	[0.003,0.077]

	开放化程度
	第一门槛值
	0.095
	[0.092,0.096]

	
	第二门槛值
	0.563
	[0.563,0.563]

	R&D投入水平
	第一门槛值
	0.004
	[0.003,0.019]

	
	第二门槛值
	0.049
	[0.045,0.050]


4.2、 门槛回归结果与分析
表5给出了环境规制对区域生态效率的门槛效应回归结果，在控制了人力资本水平、产业结构、人均收入和城市化率的前提下，可以得到如下结果：
（1）FDI存在单门槛0.077，且在门槛两侧，环境规制对生态效率的影响截然不同。当外商投资规模小于0.077时，环境规制显著地抑制了生态效率；而一旦外商投资规模越过0.077的门槛值，环境规制对生态效率产生积极的正面效应，即随着外商投资规模的增大，环境规制对生态效率的作用存在由负到正的“U”形关系，证明了模型假设。
（2）以开放化程度作为门槛变量时，环境规制对生态效率的影响有三个阶段：在开放化程度低于第一个门槛值0.095时，环境规制对生态效率存在显著的抑制作用；当开放化程度越过第一个门槛而未达到第二个门槛值0.563时，这种抑制作用被明显地放大；当开放化程度超越第二个门槛时，环境规制对生态效率表现出正向的促进作用。总体来看，开放化程度较高时环境规制对生态效率存在正向溢出而开放化程度较低时为负面影响，但是在一定范围内，提高开放化程度反而加强了环境规制的负面作用，证实了假设（2）的论断。
（3）以研发投入水平作为门槛变量时同样存在三个阶段，当研发投入小于0.004时，环境规制对生态效率产生阻碍作用；当研发投入处于[0.004，0.049]区间内时，阻碍作用减弱；当研发投入超过0.049时，环境规制产生正面溢出效应，与假设（3）存在一定出入，但本质思想基本相同，随着研发投入增加，环境规制对生态效率的负面作用逐渐减弱，并转变为正面溢出，没有出现更大力度的促进作用可能是受各地区现有研发投入水平的限制。 
对于控制变量，各个模型中的系数变化并不大，且都在10%的水平下显著，说明人力资本、人均收入、产业结构和城市化率对生态效率的影响较为稳定，其中，人力资本和人均收入对生态效率产生正面影响而产业结构和城市化率为负面影响，基本符合大部分研究成果和社会各界普遍的定性的直观认知。
表5：门槛模型回归结果
	门槛变量
	FDI
	OPEN
	RD

	门槛值
	

	0.077
	0.095
	0.004

	
	

	
	0.563
	0.049

	
er(q≤)
	-0.200**
	-0.095***
	-0.427***

	

er(q≤)
	0.182***
	-0.527***
	-0.258***

	
er(q>)
	--
	0.462***
	1.612***

	h
	0.0537**
	0.0662***
	0.0825***

	lney
	0.235***
	0.203***
	0.165***

	indu
	-0.0176***
	-0.0108***
	-0.0139*

	cr
	-0.0134***
	-0.0130***
	-0.130***

	cons
	0.427***
	0.495*
	0.479***

	R2
	0.226
	0.378
	0.511

	N
	390
	390
	390

	F
	14.70
	30.66
	52.76


              注：*、**、***分别表示在10%、5%、1%的水平下显著，cons为截距项。
4.3、 各门槛变量的地区差异分析
本文研究表明，在外商投资规模、开放化程度和研发投入分别跨越0.077、0.563、0.049的门槛后，环境规制对生态效率产生正向溢出，由于达到门槛值的地区不多且变动不大，表6直接给出环境规制正向溢出的门槛条件和省区划分，由于2004年以前各省区各项指标普遍偏低，若某省区7次及以上（64%）达到门槛条件，则认为该省区符合要求。
表6：达到环境规制正向溢出的门槛条件和省区划分
	门槛变量
	门槛条件
	达到门槛条件的省份或地区

	外商投资规模
	≥0.077
	津（7）

	开放化程度
	≥0.563
	京（9）、沪（9）、粤（11）

	研发投入
	≥0.049
	京（11）


                    注：括号内数字为该地区达到门槛条件的次数
由表6可以看出，目前我国大部分地区三项门槛变量均未“达标”，即环境规制对生态效率的作用仍然是负面的，这与罗能生等（2013）、初善冰等（2012）的结论基本一致，但是本文给出了一个积极的解决问题的方向——提高门槛变量的值可能使得环境规制对于生态效率的负面影响变为正向溢出。假如地方政府只看到环境规制对于生态效率的负面影响就武断地通过降低环境规制水平试图提高生态效率，很有可能造成环境污染日益严重的后果。考虑研发投入，30个省区中，7次以上达到门槛条件的只有北京，其他地区的研发投入普遍较低，除了说明北京具有得天独厚的政治经济条件和国家的重点支持外，也说明地方政府对于研发没有足够的重视，没有意识到其对生态效率的重要作用。对开放化程度而言，虽然7次以上达到门槛条件的只有三个地区，但是部分地区在2008年以后开放化程度有了很大提高，已经开始靠近甚至超越门槛值。随着开放化程度的增强，环境规制对于生态效率的作用经历了阻碍——阻碍加强——促进的三个阶段，对于开放化程度还处于第一个阶段的地区，如果通过扩大资源密集型和污染密集型产品的出口来扩张对外贸易，对生态效率会造成更大的负面影响。与研发投入的结果类似，达到外商投资规模门槛条件的地区只有天津，但是并不能同理而论，因为单纯提高研发投入一般不会破坏生态坏境，而盲目引进外资却可能引发其他环境问题，因此，政府如何制定相关政策来优化地区可持续发展进程是一个值得深入探讨的问题。
5. 结论与政策建议
本文从“可持续发展”的视角，以“经济、资源、环境”协同发展为准则，结合面板门槛模型，采用中国2001-2013年间的省级面板数据，研究环境规制对区域生态效率的门槛效应，得到以下结论：
（1）环境规制对于生态效率的作用受到外商投资规模、开放化程度、研发投入等因素的影响，这三者发生变化时，环境规制的作用效果存在很大差异。总体上看，这三个因素分别跨越较高的门槛值时，环境规制对生态效率由负面影响变为正向溢出。
（2）对中国大部分地区来说，环境规制对于生态效率依然是阻碍作用，通过引进外资、扩大对外贸易、加强研发投入等措施可能改变这种局面，但需要考虑多方因素，尤其是引进外资和对外开放，使用不当反而会对生态环境造成不良影响。
（3）人力资本水平和人均收入对生态效率都有稳定的促进作用，说明提升居民的精神生活水准和物质生活水准都能产生积极影响，同时，控制城市化进程和工业占比也是提升生态效率的可靠途径。
除了本文考虑的三个门槛变量，环境规制对于区域生态效率的溢出效应也可能受到其他因素的影响，限于篇幅，本文不再列举分析。
针对以上结论，本文给出如下政策建议：
（1）合理引进外资。外商直接投资对东道国生态环境而言是把双刃剑，吸引外资的战略应该是主动选择取代被动接受，将负面影响降到最低，政府在招商引资的时候不能只关注经济效益，还应该严格把控环境监管力度，防止高污染高能耗的外资流入，才能有效防止“污染天堂”效应发生。
（2）合理扩大对外开放。对外开放并不简单地体现在进出口贸易额的增长，加强技术交流、获取进口产品背后的技术水平也是重要内容，同时，提高进口产品中资源密集型产品的比例和出口产品中科技密集型产品的比例也是“可持续发展”的可靠保障。
（3）提高研发投入。在本文研究的三个门槛变量中，研发投入对生态环境的副作用最小，对环境规制溢出效应的影响也最明显，增强技术研发力度，开发清洁型新能源、发展绿色生产技术，不仅可以降低资源消耗，减少环境污染，同时能够提升经济效益，对生态效率可能产生巨大的推动作用。
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