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摘要：采用我国2000—2014年30个省份的面板数据构建面板门槛回归模型，从FDI及其与环境规制相结合的角度实证分析FDI对技术创新的影响。研究结果表明，FDI对技术创新存在显著的门槛效应，当经济发展水平和环境规制强度跨越相应门槛时，其能有效促进技术创新；环境规制会抑制FDI技术溢出效应，对技术创新产生间接影响；FDI技术溢出效应存在明显的地区性差异。政府应结合不同地区的现状，有针对性地提高地区经济发展水平，合理制定地区环境规制强度，以此显著提升地区技术创新能力。
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Abstract: A threshold regression model is constructed based on panel data including 30 areas from 2000 to 2014 in China to empirically analyze the influence of FDI on technological innovation both from the perspective of FDI and the combination of FDI and environmental regulation. The study shows FDI imposes a significant threshold effect on technological innovation and promotes the technological innovation in our country only when it passes the corresponding environmental regulation and economic development level thresholds. Environmental regulation can restrain the spillover effect of FDI and indirectly affect the technological innovation. FDI spillover effect has remarkably regional difference. Government should pertinently raise regional economic development level and reasonably work out environmental regulation intensity combining different regional state, aiming at improving regional technological innovation ability.
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十八届五中全会强调，技术创新是提高社会生产力和综合国力的战略支撑，被国家全局发展赋予越来越多的历史使命。技术创新对于一个国家国的长期经济发展有着不可替代的作用，是国家保持经济可持续发展的强大动力和源泉。发展中国家的技术创新在很大程度上依赖国际技术溢出，即希望通过吸引外商直接投资（FDI）来获得和吸收发达国家的先进技术，从而提高自身的技术创新能力，并促进自身经济的发展。然而，由经济发展所引发的环境污染问题日益成为人们关注的焦点，提高环境治理标准、加强环境规制水平都已成为各国实施环境保护政策的重要手段。对我国来说，虽然工业化进程极大地增强了国家的经济实力，但是随着FDI流入量的逐年攀增，环境污染水平却呈现不断恶化的趋势，环境保护与经济稳定可持续发展的权衡问

题亟待解决。我国必须坚持走中国特色技术创新道路，在提高引进消化吸收再创新能力和发展经济的同时，坚持把绿色发展作为可持续发展的基本国策，实现经济发展和绿色发展的双赢。

技术创新对我国的经济发展举足轻重，环境规制作为政策制定的一把双刃剑，既能激励技术创新，又能阻碍其发展[1]。基于此，本文在研究FDI对技术创新影响的同时，考虑环境规制这一日渐突出的政策性影响因素，从FDI及其与环境规制相结合的视角研究FDI对技术创新的影响，为我国现阶段的引资和环境规制政策提供借鉴，为我国实现创新驱动发展战略，推进环境友好型社会奠定坚实理论基础。

1   文献综述

FDI对技术创新的影响研究一直倍受学者们关注，目前主要存在3种观点。部分学者认为，FDI的流入可提升技术创新能力。比如，Blomstrom等[2]在研究跨国公司行为活动时表明FDI会引起当地技术或生产力水平的进步；王红领等[3]对中国内资企业自主研发能力进行回归分析也指出 FDI 对我国民族企业自主创新能力有促进作用。与上述观点相悖，部分学者分别运用不同的方法分析表示，FDI对技术创新无明显影响，其甚至会抑制技术创新能力，如，范承泽等[4]以世界银行对中国公司的调查数据为基础进行实证，研究表明FDI对我国国内研发投入净作用为负；姚佐文等[5]运用ADL滞后回归模型测算认为FDI对我国技术创新能力整体上的影响不显著，且对核心技术创新能力的提升存在负向外溢效应；贾军[6]运用面板格兰杰因果关系检验方法表明，FDI在增加东道国绿色技术创新方面作用有限。除上述两种观点，大部分学者认为FDI对技术创新的影响复杂多样，该影响存在门槛效应，会因我国企业类型以及地区差异等因素而不同。胡立君等[7]表示FDI技术溢出对我国企业创新绩效的促进作用随知识产权保护的增强而增大。薄文广等[8]基于我国面板数据定量评估认为FDI对中国的技术创新会发挥积极影响的前提是跨越一定的人力资本门槛。潘申彪等[9]以工业企业行业数据为基础，实证表明只有技术积累越过门槛FDI才会促进内资企业的技术创新。叶娇等[10]持FDI对技术创新的影响存在地区性差异的看法，此与李梅等[11]利用中国省际面板数据构建模型及马章良[12]基于我国2000—2009年长三角两省一市的面板数据进行实证研究得出的的结论一致。

环境规制对技术创新的影响研究，国内学者持有的观点不尽相同，但基本都是支持“波特假说”的。从国家层面来说，江珂等[13]认为环境规制对我国的技术创新没有显著的正影响，其必须与人力资本相结合才会对技术创新有推动作用。沈能等[14]指出环境规制强度和技术创新之间呈现“U”型关系，只有环境规制强度跨越特定门槛值时，“波特假说”才能实现。从企业层面来说，沈能[15]具体页码通过构建环境规制强度和企业技术创新之间的数理模型检验出企业技术创新能力会随着环境规制强度的增强产生先降低后提高的影响，此与蒋伏心等[16]采用两步GMM法实证分析得出的结果一致。李阳等[17]基于我国2004—2011年37个细分工业行业的面板数据，实证表明环境规制对技术创新能力具有显著的长短期促进效应，但存在明显的行业异质性。

以往研究大多是结合人力资本水平、区域经济水平方面研究FDI对技术创新的影响，或是直接研究环境规制对技术创新的影响，却忽视了二者的综合作用，基于此，本文在考虑FDI对技术创新影响的同时，结合环境规制这一政策性因素，利用我国30个省、自治区、直辖市2000—2014年的面板数据，以环境规制强度和经济发展水平为门槛变量构建面板门槛回归模型，综合分析FDI和环境规制对我国技术创新的门槛效应，并对该门槛效应相应的门槛值进行实证检验和估计分析，以期对我国合理引进FDI和实施环境规制强度提供科学借鉴，为实现环境保护和技术创新的“双赢”提供政策建议。

2  模型建立和估计分析方法

2.1  模型建立

技术创新被认为是一种生产活动。根据Cobb-Douglas生产函数，有：
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在式（1）中：Y为技术创新的产出，K为技术创新活动的资金投入；L为技术创新活动的人员投入；
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为资本的产出弹性；
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为劳动力的产出弹性；A则为其他影响技术创新的因素。在规模报酬不变的假设条件下，有
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。考虑变量之间可能存在的非线性关系，选择模型时各变量均采用自然对数，即生产函数两边同时除以L后，再取自然对数可得：
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从式（2）可以看出，影响技术创新活动的因素可分为两部分：一部分是技术创新活动的资金投入量K和人员投入量L，即
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；另一部分包含在
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中。为简化研究，假设A是由4方面的因素决定的，即FDI、经济发展水平、人力资本水平和环境规制强度。进一步假设：
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基于上述分析和假设可得：
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其中：
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为i省份在第t年的技术创新产出；
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FDI

为i省份在第t年的FDI量；
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为i省份在第t年的环境规制强度；
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为i省份在第t年的经济发展水平；
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为i省份在第t年的人力资本水平；
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为i省份在第t年的技术创新活动的资本投入量；
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为i省份在第t年的技术创新活动的科技人员投入量；
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为不可观测的地区异质性效应(个体效应)；
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为随机扰动项。模型中，包括固定效应项
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可以减轻由于测量误差和省略变量带来的估计偏误问题。
式（4）为不考虑“门槛效应”的技术溢出模型。以往实证分析FDI技术溢出的两种常用方法为分组检验和交叉项模型，但是分组检验法难以客观把握样本分组的标准和从数理统计角度对具体的门槛值进行估计，也不能对不同样本回归结果的差异性进行显著性检验[18]；交叉项模型法虽然可估计具体的门槛值，但很难客观设定吸收能力替代指标与FDI交叉项的形式，因此无法对内生的“门槛效应”进行显著性检验，也无法验证所估计门槛值的真实性。因此，本文采用Hansen提出的非动态面板门槛回归模型进行研究，将门槛值作为一个未知变量放入实证分析的模型中[19]具体页码。此方法弥补了前两种方法的不足，不仅可以估计出具体的门槛值，还能对“门槛效应”的显著性和门槛值的真实性进行检验。

本文主要以环境规制强度为门槛变量，建立FDI对技术创新的门槛效应模型如下：
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     (5）

此外，辅以经济发展水平为另一门槛变量，建立FDI对技术创新的门槛效应模型如下：
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考虑到环境规制这种政策因素的影响，本文借鉴李国平等[20] 的研究做法，采用环境规制强度与FDI的乘积项来刻画此影响，因此，建立基于相应门槛变量的FDI和环境规制的共同作用对技术创新的门槛效应模型如下：
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其中：
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为门槛变量；
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为带估算门槛值；
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为指标函数。对于指标函数
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取值为1，否则
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2.2 估计分析方法

进行门槛分析需要解决两个方面的问题：一是估计门槛值
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和斜率值
[image: image34.wmf]q

；二是门槛效应的相关检验。

2.2.1  门槛值
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和斜率值
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的估计

    通过网格搜索法，以任意门槛变量值作为门槛值
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，采用最小二乘法（OLS）估计回归系数求出相应的残差平法和
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取值范围内从小到大选定
[image: image40.wmf]h

，可以得到多个不同的
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，使得残差平方和最小的便是门槛值
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。门槛值确定以后，便可以采用最小二乘法（OLS）估计此时的斜率
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，其中n为样本数量，T为时间跨度。对于双门槛效应，将
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带入模型中，与上述方法一样可得
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2.2.2  门槛效应的显著性检验

    对于单门槛效应，其显著性检验的原假设为
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为原假设下进行参数估计后得到的残差平方和。对于双门槛效应，其显著性检验的原假设为
[image: image56.wmf]023

:

H

qq

=

，此时检验统计量为：
[image: image57.wmf]***2

3

21212

(S()(,))/

FS

hhhs

Ù

=-

。
在原假设条件下门槛值
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是不确定的值，因此统计量
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分布的非标准分布，可以采用自抽样法（Bootstrap）模拟其渐进分布，进而构建与其相对应的概率值p，以检验其显著性。

2.2.3  门槛估计值的真实性检验

    对于单门槛效应，门槛估计值的真实性检验的原假设为
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统计量
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的分布为非标准分布，但是Hansen提供了一个简单的公式可以计算出其拒绝域，即当
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多门槛模型的估计分析方法与单门槛模型和双门槛模型相似，在此不再赘述。

3  数据样本和变量说明

为了确保原始数据的连续性、有效性和可得性，本文采用的数据样本为我国30个省、自治区、直辖市2000—2014年的面板数据。由于历史原因，西藏自治区的数据存在严重的缺失，不纳入样本范围；此外不考虑港澳台地区的数据。进行模型分析的有关数据如下：

（1）
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为技术创新产出。当前研究中关于技术创新能力指标的选取未有一致定论，通常使用研发投入及专利数量作为创新能力的代理指标。一个地区的发明者或是创造者向专利审查机构进行的专利申请，往往是该地区创新能力的体现[21]，因此本文采取“专利申请授权量”作为技术创新产出的替代指标，数据来源于2001—2014年各年的《中国科技统计年鉴》及2015年《中国统计年鉴》。
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为外商直接投资。衡量该指标的方法有很多，一种是利用实际的FDI流量衡量[22]，但此方法会忽略前面各期FDI残值的贡献；另一种方法是利用实际FDI占GDP的比重衡量，即用各地区当年FDI占地区当年GDP比重衡量[23]。本文借鉴后一种方法，原始数据分别来源于2006、2010、2012—2013年各年的《中国贸易外经统计年鉴》以及2001—2015年各年的《中国统计年鉴》。
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为环境规制强度。环境规制的衡量方法有很多种，但至今仍未有高度合理的测度指标。国外许多文献采用单位产出的“污染治理和控制支出”[24]来衡量。国内研究标准也不统一，有的采用单位产出的污染治理投资额表示[15]具体页码，还有采用SO2去除率[25]和工业废水排放达标率[26]来测度环境规制强度的做法。本文借鉴工业废水排放达标率表示环境规制强度，原始数据均来源于中国统计局2001—2015年各年的《中国统计年鉴》。
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为经济发展水平。经济发展水平选取各地区的GDP进行衡量，原始数据来源于2001—2015年各年的《中国统计年鉴》。
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为人力资本水平。本文借鉴Barro等[27] 提供的方法，用劳动力平均受教育年纪来衡量各地区的人力资本水平。设定文盲半文盲、小学、初中、高中和大专及以上教育程度的居民平均教育年数为0、6、9、12和16年，以prim、mid、high、uni分别表示小学、初中、高中和大专及以上教育程度的居民占地区6岁以上人口的比重。由此可知：
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    原始数据来源于2001—2013年各年《中国教育统计年鉴》及2014—2015年各年的《中国统计年鉴》。
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为技术创新活动的资本投入量。技术创新活动的资本投入量用研究与试验发展（R&D）活动经费内部支出总额表示，原始数据来源于2001—2014年各年的《中国科技统计年鉴》及2015年《中国统计年鉴》。
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为技术创新活动的科技人员投入量。技术创新活动的科技人员投入量用研究与试验发展（R&D）人员当时全量来衡量，原始数据来源以2001—2014年各年的《中国科技统计年鉴》及2015年《中国统计年鉴》。

各变量的描述性统计如表1所示。
表1   中国FDI和环境规制对技术创新影响指标的描述性统计量（2000—2014年）

	变量类型
	变量
	平均值
	标准差
	最小值
	最大值

	被解释变量
	In（INNO）
	8.444
	1.592
	4.248
	12.506

	核心解释变量
	In(FDI)
	3.215
	0.880
	1.436
	6.172

	
	In(FDI)*In(ER)
	14.444
	4.170
	5.912
	28.084

	门槛变量
	In(GDP)
	8.772
	1.098
	5.574
	11.125

	
	In(ER)
	4.475
	0.212
	3.565
	6.836

	控制变量
	In(HUM)
	2.095
	0.123
	1.694
	2.487

	
	In(K)
	13.134
	1.605
	9.025
	16.515

	
	In(L)
	10.465
	1.209
	6.743
	13.126


4    实证结果及分析

4.1 实证结果

本文采用Stata14.0软件进行实证研究。依照Hansen[19]具体页码提出的面板门槛估计方法进行门槛效应的检验。从表2可以看出，在不考虑环境规制因素对FDI影响的情况下，即直接以FDI为核心解释变量时，以经济发展水平为门槛变量，单、双、三门槛效应均在1%的水平下显著，故选用三门槛效应进行分析；以环境规制强度为门槛变量，单门槛效应在5%的水平下显著，双门槛效应在1%的水平下显著，而三门槛效应不显著，故选用双门槛效应进行分析。当综合考虑环境规制因素和FDI的共同影响，即以FDI与环境规制强度的相乘项为核心解释变量时，以经济发展水平为门槛变量，单、双、三门槛效应均在1%的水平下显著，故选用三门槛效应进行分析；以环境规制强度为门槛变量，单门槛效应在5%的水平下显著，双门槛效应在1%的水平下显著，而三门槛效应不显著，故选用双门槛效应进行分析。

表2   中国FDI和环境规制对技术创新影响门槛效果自抽样检验
	核心解释变量
	门槛变量
	模型
	F值
	P值
	1%临界值
	5%临界值
	10%临界值

	In(FDI)
	经济发展水平In(GDP)
	单门槛
	127.364***
	0.000
	54.733
	40.639
	33.128

	
	
	双门槛
	52.667***
	0.003
	36.745
	21.721
	16.711

	
	
	三门槛
	46.247***
	0.007
	40.490
	26.658
	20.793

	
	环境规制In(ER)
	单门槛
	33.549**
	0.022
	46.982
	28.375
	21.942

	
	
	双门槛
	18.873***
	0.005
	17.068
	8.501
	5.120

	
	
	三门槛
	3.653
	0.330
	22.896
	12.502
	9.255

	In(FDI)*In(ER)
	经济发展水平In(GDP)
	单门槛
	128.699***
	0.000
	56.424
	42.346
	34.270

	
	
	双门槛
	52.487***
	0.003
	36.577
	22.347
	16.925

	
	
	三门槛
	43.393***
	0.007
	41.281
	26.731
	20.609

	
	环境规制In(ER)
	单门槛
	30.063**
	0.037
	49.896
	28.716
	22.682

	
	
	双门槛
	21.581***
	0.003
	15.270
	8.347
	5.412

	
	
	三门槛
	4.510
	0.245
	23.354
	12.097
	8.669


注：1）***、**、*分别表示在1%、5%、10%的水平下显著；2）P值和临界值均是采用Bootstrap法模拟400次后得到的结果

确定门槛效应后，对相应门槛模型的门槛值结果进行估计和检验。表3分别是以经济发展水平和环境规制强度为门槛变量条件下的门槛值以及95%置信区间。

表3  中国FDI和环境规制对技术创新影响门槛值估计结果

	核心解释变量
	In(FDI)
	In(FDI)*In(ER)

	门槛变量
	In(GDP)
	In(ER)
	In(GDP)
	In(ER)

	门槛
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	8.524
	4.280
	8.524
	4.280

	95%置信区间
	[8.475,8.741]
	[4.182,4.399]
	[8.475,8.741]
	[4.182,4.314]

	门槛
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	9.433
	4.584
	9.433
	4.584

	95%置信区间
	[9.430,9.508]
	[4.582,4.589]
	[9.430,9.508]
	[4.580,4.606]

	门槛
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	10.165
	
	10.165
	

	95%置信区间
	[10.047,10.176]
	
	[10.047,10.176]
	


估算出门槛值后，对相应的门槛模型进行参数估计。表4表示分别以FDI、FDI与环境规制强度的相乘项为核心解释变量的模型参数估计。

表4   中国FDI和环境规制对技术创新影响模型参数的估计结果

	核心解释变量
	In(FDI)
	In(FDI)*In(ER)

	变量
	经济发展水平In(GDP)
	环境规制强度In(ER)
	经济发展水平In(GDP)
	环境规制强度In(ER)

	In(GDP)
	
	1.039***

(13.22)
	
	1.028***

(12.99)

	In(ER)
	0.120
（0.75）
	
	0.127
（0.74）
	

	In(HUM)
	1.357***

(3.29)
	-0.120
(-0.44)
	1.389***

(3.39)
	-0.137
(-0.50)

	In(K)
	0.254***

（7.17）
	0.083 7***

(3.97)
	0.253***

（7.06）
	0.083 5***

(3.93)

	In(L)
	0.450***

（3.40）
	0.135***

(1.09)
	0.454***

（3.43）
	0.142**

(2.66)

	In(FDI)*I（门槛变量
[image: image80.wmf]1

h

£

）
	-0.094 0

（-1.07）
	0.226***

(2.87)
	
	

	In(FDI)*I（
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门槛变量
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	0.049 2

（0.61）
	0.142

(1.60)
	
	

	In(FDI)*I（门槛变量
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	0.216**

(2.28)
	
	

	In(FDI)*I（
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门槛变量
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	0.220**

（2.72）
	
	
	

	In(FDI)*I（门槛变量
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）
	0.367***

（4.25）
	
	
	

	In(FDI)*In(ER)*I（门槛变量
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	-0.023 3

（-1.17）
	0.048 8**

(2.66)

	In(FDI)*In(ER)*I（
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	0.008 02

（0.43）
	0.022 8

(1.26)

	In(FDI)*In(ER)*I（门槛变量
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	0.0379*

(2.00)

	In(FDI)*In(ER)*I（
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门槛变量
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	0.045 2**

（2.40）
	

	In(FDI)*In(ER)*I（门槛变量
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	0.075 9***

（3.77）
	

	常数项
	-3.183*

（-2.03）
	-3.477**

(-2.65)
	-3.273**

（-2.25）
	-3.294***

(-2.61)

	观测值
	450
	450
	450
	450

	R-sq
	0.863
	0.899
	0.862
	0.898

	F-Statistics
	75.21
	108.3
	75.00
	97.54


          注：1）***、**、*分别表示在1%、5%、10%的水平下显著；2）括号中为各系数所对应的t统计量；3）括号上方的数字为各变量对应的系数

4.2 结果分析

表4的参数估计结果表明，不论是仅考虑FDI，还是综合考虑FDI和环境规制对技术创新的影响，科技活动资本投入量和科技人员投入量作为控制变量，其系数均为正且至少满足5%显著性水平；在以经济发展水平为门槛变量时，人力资本水平系数均为正且满足1%显著性水平。这说明科技活动的资本投入量和科技人员投入量对我国技术创新能力的提高有显著的正向影响，一定情况下人力资本水平对技术创新有促进作用，这与实际情况基本吻合。

当以环境规制强度作为门槛变量时，FDI与技术创新之间存在非线性关系，即显著的双门槛效应。当环境规制强度低于第一个门槛值4.280时，FDI对技术创新呈现满足1%显著性水平的促进作用；当其介于第一与第二个门槛值之间时，FDI对技术创新的促进作用系数由显著的0.226变为不显著的0.142，此时FDI几乎不能促进技术创新；而当环境规制强度继续加强，越过第二个门槛值4.584时，FDI对技术创新又呈现出系数为0.216的显著促进作用。考虑环境规制因素的影响时，参数估计表明FDI与环境规制的共同作用对技术创新也呈现正向影响，存在双门槛效应，即随着环境规制强度由弱变强，FDI和环境规制二者对技术创新的影响从显著的促进作用变化为无显著作用，至最后又呈现出显著促进作用。

之所以呈现上述非线性关系，笔者认为：在2000年左右，我国大量引进外资发展经济，但并未对各地区设定严格的环境规制政策。相较对于树立严格环境保护意识，国家更加注重积极吸引FDI，引进先进适用技术，通过外资企业与国内企业相配套的手段、消化吸收国外先进技术进而自主开发的方式等有效推动我国产业结构调整，促进了我国的技术创新。随着我国环境保护和污染治理意识的加强，政府设定了相对严格的环境规制强度，许多企业必须通过削减产量以降低污染物排放或者提高污染治理开支以保证产量的方式来满足环境规制的要求，因此会相对阻碍技术创新能力的提升，但随着环境规制的大力推进，该政策在给企业带来污染治理费用的同时，也会在一定程度上激发企业的技术创新水平部分，全部抵消这些费用，即所谓的“创新补偿效应”[15]具体页码。长远来看，企业会积极寻求降低污染排放的先进技术，或是加强对清洁技术的研发投入力度等，这些都将弥补企业治污的成本，从而促进自身技术创新水平的发展。

当以经济发展水平作为门槛变量时，FDI与技术创新的关系类似“U”型曲线，即显著的三门槛效应。当经济发展水平低于第一个门槛值8.524时，FDI对技术创新的作用系数为-0.094，其会阻碍技术创新的发展；当经济发展水平越过8.524但还未及第二个门槛值9.433时，FDI对技术创新为正向的不显著影响；当经济发展水平超过9.430但没有越过第三个门槛值10.165时，FDI对技术创新呈现作用系数为0.220的显著促进作用；当经济发展水平超过10.165时，FDI对技术创新正向影响系数增加至0.367，其促进作用更大。考虑环境规制因素的影响时，参数估计表明FDI与环境规制的共同作用对技术创新也存在双门槛效应：当经济发展水平较低时，FDI会阻碍技术创新的发展；只有当经济发展水平跨越第二个门槛值，FDI才呈现出显著地技术溢出效应，积极促进技术创新。

虽然构建FDI与环境规制的相乘项为核心解释变量相较于仅以FDI为核心解释变量所得出的门槛值均未发生变化，但是值得注意的是，当综合考虑FDI和环境规制的共同影响时，这二者对技术创新的作用系数相较于前者均变小，尤其是当环境规制强度跨越第二个门槛值4.584时，技术创新的作用系数由满足5%显著性水平的0.216变为仅满足10%显著性水平的0.037 9。这说明环境规制这一政策因素不仅会直接影响我国的技术创新能力，还可能在一定程度上通过削弱FDI对技术创新的正向溢出效应，间接影响我国的技术创新能力。

不同的环境规制强度门槛和经济发展水平门槛将我国30个省划分了不同的区域，为能更加方便直观地考察FDI和环境规制对我国不同区域技术创新的影响，以2010—2014年5年的平均水平为例将我国30个省份进行分类，结果如表6所示。

表6  按不同环境规制强度门槛和经济发展水平门槛的中国地区区间划分
	经济发展水平In(GDP)区间（竖排）
	东部地区
	中部地区
	西部地区
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	北京 天津 河北 辽宁 

上海 江苏 浙江

福建 山东 广东 海南
	山西 安徽

河南 湖南
	内蒙古 广西 四川 陕西


从表6可以清楚看出，西部地区绝大部分省市的环境规制强度介于第一个和第二个门槛值之间，因此FDI对技术创新的促进作用并不显著；中部地区的吉林、黑龙江、江西和湖北受环境规则的限制，FDI的流入并不能有效促进这些地区的技术创新；而东部地区全部省市的环境规制强度均越过第二个门槛值，FDI能够充分发挥正向溢出效应，积极促进其技术创新能力的发展。此外，西部绝大部分地区的经济发展水平较低，没有越过经济发展水平的第二个门槛，FDI并不能积极发挥正向溢出效应；而中部地区除山西和吉林、东部地区除海南和天津，其他省市的经济发展水平均达到了第二个门槛值，FDI对这些地区的技术创新能力有显著的促进作用。

5   结论

自中共党的十八大以来，中国强调必须坚持走中国特色自主创新道路，将技术创新放在中国发展全局的核心位置，以全球视野谋划和推动技术创新。技术创新对我国的经济发展、绿色发展至关重要。基于此国情，本文采用我国30个省份的面板数据，实证研究2000—2014年FDI以其与环境规制共同对技术创新的门槛效应，分别在单门槛、双门槛和三门槛的假设下进一步的实证检验和估计分析。研究发现：（1）FDI对技术创新存在溢出效应，但此效应存在一些门槛条件。当环境规制强度低于第一个门槛值或者超过第二个门槛值时，FDI才能发挥正向的技术溢出效应，促进技术创新；此外，当地区GDP越过第一个门槛值时，FDI对技术创新的溢出效果并不显著，只有地区GDP越过第二个门槛值，FDI才能显著促进技术创新。（2）从环境规制和FDI相结合的角度来看，FDI对技术创新的影响并未受到环境规制强度的显著影响，但环境规制这一政策因素却从正向和负向均一定程度地削弱了FDI对技术创新的影响，即环境规制会通过抑制FDI的技术溢出效应间接影响我国的技术创新能力。（3）FDI对技术创新的溢出效应存在显著的地区性差异。对于绝大部分东部地区和部分中部地区而言，环境规制强度和经济发展水平均越过了相应的门槛值，FDI会显著促进技术创新水平；而对大部分环境规制强度不高、经济发展水平较低的西部地区而言，FDI对技术创新非但没有明显促进作用，甚至可能会阻碍其技术创新能力的发展。整体而言，不合理的环境规制强度和较落后的经济发展水平是制约我国各地区FDI发挥技术溢出效应的主要原因。

针对上述结论，本文给出如下政策建议：

（1）我国要坚持走合理引进FDI的发展道路，以全局化的视野提高我国的技术创新能力；与此同时要注重加强环境保护意识，切不可只抓经济发展而忽略绿色发展。

（2）政府制定环境规制政策切忌走入盲目提高环境规制强度的误区，应当结合地区环境规制现状，及时调整其至合理水平。可以重点加强我国中部地区如吉林、黑龙江、江西和湖北，西部地区如重庆、贵州、云南、甘肃、青海及宁夏的环境规制强度。

（3）重点加强我国西部地区及部分中部地区如山西、吉林的经济发展水平。经济发展水平的不断提高可以促使FDI对技术创新的溢出效应，因此加快地区经济发展的步伐，提高该地区的GDP对于发挥FDI技术外溢效应十分必要。

（4）西部地区在加速经济发展、利用FDI开发的过程中要考虑其生态环境的承受能力。相较于其他地区，西部地区的自然条件更加恶劣，生态系统更加容易遭到破坏，我们切不可走“先污染后治理”的老路，要在抓西部地区经济发展水平的同时，实施适当的环境规制强度，最终实现西部地区技术创新和环境保护的“双赢”。
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