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要!为研究消化吸收调节下中国对外直接投资!
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"的影响%使用非径向&非角度的基于松弛的方向距离函数%结合曼
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"指数测算中国地区
S;QT

水平%并利用
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#$AB

年中国省级面

板数据和面板门槛模型%实证分析中国
PQHR

对母国
S;QT

影响的门槛效应'结果表明(

A

"中国
PQHR

对母国

S;QT

存在显著的正向影响%并且该影响受到母国消化吸收能力的正向调节%即人力资本越丰裕%研发投入越密

集%中国
PQHR

对母国
S;QT

提升的作用越明显'

#

"门槛回归结果显示%消化吸收在中国
PQHR

对母国
S;QT

提升的作用中存在非线性门槛效应%人力资本和研发投入均表现出正向且边际效率递增的非线性门槛规律'可

见%

PQHR

正向驱动
S;QT

增长'本研究结果对中国改善经济环境%实现绿色经济转型具有借鉴意义'

关键词!对外直接投资#绿色全要素生产率#消化吸收#门槛模型
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中国共产党第十九届中央委员会第五次全体会议提出社会主义现代化远景目标%明确提出
#$!G

年

)生态环境根本好转%美丽中国建设目标基本实现*'改革开放四十多年来%中国经济增长取得了举世瞩

目的成就%却也付出了资源消耗&环境污染和生态破坏的惨痛代价'自
#$$B

年开始中国已超过美国成为

世界第一大能源消费国+

A

,

'如何统筹协调好)经济增长&资源节约和环境保护*三者的关系是新时期中国

经济高质量发展面临的重大考验%其关键在于要转变粗放型增长方式%向绿色经济增长转型'众多研究

表明%实现绿色发展的关键在于提高绿色全要素生产率!
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内研发活动和国外研发溢出是提升
S;QT

的重要途径%对外直接投资!
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"作为获取国外研发溢出的重要渠道已被理论和实践证实+

"EG
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年中国
PQHR

流量达到

A!CB=A

亿美元%年末存量达到
#=#

万亿美元%分别位居全球第二&三位%中国已成为名副其实的
PQHR

大

国'在此背景下%如何借力
PQHR

提升
S;QT

已成为新时期中国政府亟待解决的重要课题'

PQHR

与母国
S;QT

关系的讨论源于
PQHR

逆向技术溢出效应研究'
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,用全要素生产率
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;QT

"衡量母国技术进步水平%证实了
PQHR

逆向技术溢出效应的存在%且

PQHR

流向国越发达%研发资本越密集%这种促进作用越明显'随后%越来越多的研究者开始将视线转移

到
PQHR

的逆向技术溢出效应+
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,

'目前%对这一论题的研究正逐渐从宏观向微观视角转移%探讨
PQHR

对企业
;QT

的影响%不少研究发现
PQHR

显著地促进了企业
;QT

水平+
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,

'随着经济发展过程中资源

环境问题日益突出%越来越多的研究者将资源和环境因素纳入
;QT

分析框架并提出了
S;QT

概念'关

于
PQHR

对母国
S;QT

影响的研究大致分为以下两类(一类是验证
PQHR

是否促进了母国
S;QT

提升%

杨世迪等+

A#EA!

,的研究发现
PQHR

对中国
S;QT

提升存在驱动作用'梁圣蓉等+

A"

,的研究却发现
PQHR

对

母国绿色技术创新存在负效应'另一类研究是检验
PQHR

对母国
S;QT

影响的传导机制%探讨制度环

境&环境规制等因素如何在
PQHR

与母国
S;QT

的关系中发挥调节作用+
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,

'已有研究大多聚焦于

PQHR

与母国
;QT

关系的讨论%考虑环境和资源因素的
S;QT

研究相对薄弱%此外%关于
PQHR

对母国

S;QT

影响的传导机制%也较少从母国消化吸收能力视角切入'基于此%本研究在理论方面构建了中国

PQHR

&消化吸收与母国
S;QT

提升的理论机制%探讨
PQHR

对母国
S;QT

的影响机理%以及消化吸收在

此过程中发挥的调节效应#在实证方面%采用非径向&非角度的基于松弛的方向性距离函数和曼奎斯特
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"指数测算了中国地区
S;QT

水平%并利用门槛回归模型实证检验

消化吸收能力在
PQHR

与母国
S;QT

关系中的门槛效应'
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理论基础与机制分析

早期国际直接投资理论更多关注发达国家对外投资活动%重点解释发达国家
PQHR

动因%
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年代开始发展中国家
PQHR

逐渐兴起%由此产生了诸多
PQHR

经典理论%其中较多理论与
PQHR

逆向技术

溢出密切相关'英国学者
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,提出了)技术地方化理论*%认为发展中国家跨国企业可以利用自己特

有的优势%即善于利用发达国家跨国企业的技术扩散%并对这类技术进行学习改造%从而实现自身技术能

力提升'
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,提出了)技术创新产业升级理论*%该理论认为发展中国家
PQHR

的区位选择遵

循)周边国家
E

发展中国家
E

发达国家*规律%特别地%在向发达国家
PQHR

的过程中能够获得技术能力的积累%

并最终实现产业结构升级'
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,认为发展中国家是国际化进程中的后发者%可以通过资源联系&杠

杆效应和学习效应三条路径参与国际化进程%与先进知识技术取得联系%利用杠杆原理撬动知识回流%通过

学习模仿提高技术能力'基于以上经典理论%本研究进一步构建了
PQHR

促进母国
S;QT

的理论机制'

中国
PQHR

通过以下机制提升母国
S;QT

(第一%绿色技术溢出机制'欧美发达国家凭借其自身先

进的生产设备&制造工艺及较高的排污标准%在经济活动中始终保持低能耗&低污染和低排放+

#$

,

'中国

跨国企业通过海外投资与之建立联系%运用企业内部传播机制与绿色研发相关人员展开交流%不断跟随&

模仿和学习绿色生产技术并返回母国%推动母国绿色技术创新能力提升'第二%环境制度倒逼机制'欧

美发达国家制定了较高的排污标准和严格的环境管制政策%限制企业排污方式和生产投入产出要素%进而

影响企业生产经营成本+
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,

'中国跨国企业在海外开展
PQHR

活动时%为达到东道国环境准入门槛%必须提

升母国企业绿色制造能力%完善环境制度标准%从而倒逼母国
S;QT

提升'第三%绿色研发分摊机制'中国

跨国企业通过资源寻求型
PQHR

获取东道国原材料和能源%一方面打破了某些产业因资源缺失而无法得到

发展的瓶颈%另一方面降低了企业生产成本%增加了企业经营利润+
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,

%母公司用这些利润进行绿色技术研

发%推动节能减排和生态环境保护等项目实施%最终提升母国
S;QT

'基于以上分析%本研究提出假设
A

'

假设
A

(中国
PQHR

能够促进母国
S;QT

提升'

众多研究表明%母国消化吸收能力是
PQHR

获得逆向技术溢出的前提条件+
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%人力资本和研发投入

是决定母国消化吸收能力高低的关键因素+
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,

'人力资本作为知识技术的重要载体%在技术学习&模仿

和创造的过程中扮演着至关重要的角色%中国跨国企业通过
PQHR

嵌入东道国高技术企业集群%依靠企

业人力资本展开技术学习和模仿%并对相关技术进行二次创造返回母公司%在此基础上实现绿色新技术&

新工艺&新产品和新项目的研发%最终促进母国
S;QT

提升'研发投入是跨国企业获得国际绿色技术溢

出的基石'一般而言%跨国企业研发投入越密集%其研究与开发能力越强%技术学习与创造的基础也越

好'此外%充裕的研发投入也为跨国企业开展技术学习提供了必要的经费&设备和技术保障'基于上述

分析%本研究提出假设
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和
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假设
#

(中国
PQHR

对母国
S;QT

提升受到母国消化吸收的正向调节'

假设
#*

(人力资本越丰裕%中国
PQHR

对母国
S;QT

提升的作用越强'

假设
#X

(研发投入越密集%中国
PQHR

对母国
S;QT

提升的作用越强'
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中国
AB%C

的测度

目前计算
S;QT

的方法主要有随机前沿分析法&数据包络分析法和索洛余值法+
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,

%其中数据包络分

析法使用较简便%并且可同时考虑期望产出与非期望产出%满足中国在保持经济增长的同时减少对自然

环境破坏的要求%因此本研究选用数据包络分析方法测算
S;QT

'在数据包络分析法中%基于松弛的方

向性距离函数解决了效率评价中期望产出的扩张及投入要素和非期望产出的缩减是严格等比例的松弛

问题%因此本研究采用非径向&非角度的基于松弛的方向距离函数%结合
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,将非期望产出纳入生产率指数的计算框架%提出了
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指数可分解为绿色技术效率!

2

(//)6/9.)19*+/,,191/)9

7

9.*)

2

/

%

S;ML

"指数和绿色技术进步

!

2

(//)6/9.)&+&

2

19*+9.*)

2

/

%

S;L

"指数二者的乘积%

S;ML

指数为

A

"

!

!

"

A

!

"

!

"

A

%

#!

"

A

%

$

!

"

A

%

%!

"

A

"

A

"

!

!

!

"

!

%

#!

%

$

!

%

%!

"

# !

#

"

S;L

指数为

A

"

!

!

!

"

!

"

A

%

#!

"

A

%

$

!

"

A

%

%!

"

A

"

A

"

!

!

"

A

!

"

!

"

A

%

#!

"

A

%

$

!

"

A

%

%!

"

A

"

#

A

"

!

!

!

"

!

%

#!

%

$

!

%

%!

"

A

"

!

!

"

A

!

"

!

%

#!

%

$

!

%

%!

- .

"

A

#

' !

!

"

式!

A

"

"

!

!

"中(

!

为生产单元#

"

为生产投入#

#

为期望产出#

$

为非期望产出#

%

为方向向量'

@D@

!

数据说明与结果分析

本研究数据为
#$$!

$

#$AB

年中国
!$

个省区市!不包括西藏和港澳台地区"的相关投入产出变量%数

据来源于/中国劳动统计年鉴0/中国统计年鉴0和/中国能源统计年鉴0'

投入指标包括劳动投入&能源投入和资本投入'其中%劳动投入用各地区三次产业就业人员总数衡

量'能源投入用各地区能源消费总量衡量'资本投入用各地区资本存量衡量%采用)永续盘存法*并借鉴

张军等+

#F

,的方法进行估算%将所得资本存量数据调整为以
#$$!

年为基期的不变价%其中当期投资额的

选取借鉴王小鲁+

#B

,的方法%采用全社会固定资产投资表示'产出指标包括期望产出和非期望产出'其

中%期望产出指符合预期&对总体目标有益的产出%采用国内生产总值来衡量%并用平减指数法折算成以

#$$!

年为基期的不变价'非期望产出指不符合预期&对总体目标无益的产出%借鉴涂正革+

!$

,的做法%选

取各地区二氧化硫排放量来衡量非期望产出'

本研究运用
U*̂HM?

软件测算了中国
!$

个省区市的
S;QT

%并将其进一步分解为
S;L

和
S;ML

%

表
A

为根据测算结果按年份将
S;QT

&

S;L

&

S;ML

进行均值测算的结果%其中
#$AC

$

#$AB

年的
S;QT

均值均大于
A

%说明
S;QT

呈逐年增长趋势%中国绿色经济发展不断得到改善'

表
?

!

#$$!

$

#$AB

年
S;QT

&

S;L

和
S;ML

均值测算结果

B*574?

!

?4/(*

2

/9*+9'+*61&)(/5'+65&,S;QT

%

S;L*):S;ML,(&N#$$!6&#$AB

年份
S;QT

均值
S;L

均值
S;ML

均值 年份
S;QT

均值
S;L

均值
S;ML

均值

#$$! A=$$$$ A=$$$$ A=$$$$ #$A# $=BCFG A=$A#" $=BGCA

#$$" $=GBB" $=C$DD $=BFC! #$A! $=BFDC A=$"AB $=B"DF

#$$G $=D"BB $=DFA# $=BGDB #$A" $=BD!" A=$AB# $=BGG$

#$$C $=FBD" $=BG#B $=B"#B #$AG $=BDB" A=$AFB $=BCAA

#$$D $=BF"! A=$"#B $=B""G #$AC A=$DBD A=A#G! $=BGF$

#$$F A=$$"D A=$ABG $=BFGC #$AD A=$FA! A=$B!C $=BFFF

#$$B $=B#FF $=BFAA $=B"CD #$AF A=$CAB A=$F"" $=BDB$

#$A$ A=$$FD A=$#CB $=BF#! #$AB A=$"B! A=$"C$ A=$$!!

#$AA A=$!AD A=$GG! $=BDDD

平均
$=BGFF $=BFDD $=BCDA

G

!

中国
$%&'

对绿色
B%C

影响的实证分析

GD?

!

模型设定与变量选取

!=A=A

!

基准回归模型

PQHR

对
S;QT

的影响借鉴原毅军等+

!A

,的做法%构建基准模型如下(

$A%!

&!

$

"!

A

'

A%!

"!

#

'

#%!

"!

!

'

!%!

"!

"

'

"%!

"!

G

'

G%!

"!

C

'

C%!

"!

D

'

D%!

""

%!

' !

"

"

式!

"

"中(

%

为各省区市%

!

为时间#

$A%!

为
S;QT

#

'

A%!

为
PQHR

#

'

#%!

为金融发展水平#

'

!%!

为贸易开放度#

'

"%!

为

人力资本#

'

G%!

为研发投入#

'

C%!

为产业结构合理化#

'

D%!

为城镇化率#

"

%!

为误差项'

根据前文的机制探讨%

PQHR

对
S;QT

的影响受到消化吸收!人力资本和研发投入"的调节%因此%在

式!

"

"的基础上分别引入
'

A

与
'

"

&

'

A

与
'

G

的交叉项来检验调节效应是否存在'

$A%!

&!

$

"!

A

'

A%!

"!

#

'

#%!

"!

!

'

!%!

"!

"

'

"%!

"!

G

'

G%!

"!

C

'

C%!

"!

D

'

D%!

"!

F

'

A%!

#

'

"%!

""

%!

#

$A%!

&!

$

"!

A

'

A%!

"!

#

'

#%!

"!

!

'

!%!

"!

"

'

"%!

"!

G

'

G%!

"!

C

'

C%!

"!

D

'

D%!

"!

F

'

A%!

#

'

G%!

""

%!

'

F$A
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!=A=#

!

面板门槛模型

为进一步探讨消化吸收的调节效应%本研究借鉴
Z*)5/)

+

!#

,面板门槛模型的计量方法%将人力资本

和研发投入作为门槛变量%构建如下面板门槛模型(

$A%!

&

#

$

"

#

A

'

A%!

!

'

"%!

"

$

A

"

"

#

#

'

A%!

!

$

A

#

'

"%!

"

$

#

"

"

1

"

#

(

'

A%!

!

$

(

)

A

#

'

"%!

"

$

(

"

"

#

(

"

A

'

A%!

!

'

"%!

$

$

(

"

"

%

*

%!

""

%!

# !

G

"

$A%!

&

#

$

"

#

A

'

A%!

!

'

G%!

"

$

A

"

"

#

#

'

A%!

!

$

A

#

'

G%!

"

$

#

"

"

1

"

#

(

'

A%!

!

$

(

)

A

#

'

G%!

"

$

(

"

"

#

(

"

A

'

A%!

!

'

G%!

$

$

(

"

"

%

*

%!

""

%!

' !

C

"

式!

G

"

"

!

C

"中(

*

%!

为控制变量组%包括金融发展水平&贸易开放度&产业结构合理化&城镇化率#

$

A

%

$

#

1

$

(

为
(

个不同的门槛值#

#

A

%

#

#

1

#

(

%

#

(aA

为不同门槛值区间内核心解释变量的系数'

GD@

!

变量选取与数据说明

!=#=A

!

被解释变量

S;QT

!

$A

"'本研究采用非径向&非角度的基于松弛的方向性距离函数%结合
UW

生产率指数测算

各地区
S;QT

水平'考虑到
UW

指数为年度环比数据%本研究借鉴姚小剑等+

!!

,的做法%设
#$$!

年为基

期%

S;QT

取值为
A

%

#$$"

年
S;QT

等于
#$$!

年
S;QT

乘以
#$$"

年
UW

指数%以此类推%得到各地区所

有年份的
S;QT

%并对其取对数'进一步地%本研究采用
S;L

!

$#

"替换
S;QT

!

$A

"进行稳健性检验'

!=#=#

!

核心解释变量

PQHR

!

'

A

"'本研究
PQHR

数据来源于商务部公布的
#$$!

$

#$AB

年/中国对外投资统计公报0%借鉴

宋雯彦等+

!"

,的方法%选取年末中国对外非金融类直接投资存量数据%并利用各年份中美年均汇率折算成

以人民币为货币单位的相应数值%对其进行取对数处理得到'

!=#=!

!

消化吸收变量#门槛变量

人力资本!

'

"

"'绿色技术创新和改革需人力资本实现%它对一国的技术创新能力起到决定性作用%

影响技术外溢和技术模仿的速度%进而影响一国的
S;QT

'本研究采用各地区就业人员平均受教育程度

衡量%借鉴
K*((&

等+

!G

,的方法%

'

"

b+)

!

Cc+aBc,aA#c-aACc*

"%其中
+

&

,

&

-

&

*

分别表示受教育程

度为小学&初中&高中&大学专科及以上人口占
C

岁以上人口的比重'

研发投入!

'

G

"'研发活动可促进知识的增长%进而产生知识溢出和扩散%对经济活动产生影响'借

鉴陈昊等+

!C

,的方法%采用各地区研发资本存量来衡量%基期研发资本存量
'

G

%

#$$!

b.

#$$!

2!

&

a

/

"%

.

#$$!

为

#$$!

年科学研究与试验发展经费支出%

&

为折旧率%一般取
Gd

%

/

为基期后
AC

年即
#$$!

$

#$AB

年科学

研究与试验发展经费支出对数形式的增长率平均值'

#$$"

$

#$AB

年的研发资本存量按永续盘存法计

算(

'

!

b.

!

a

!

AY

&

"

'

!YA

%

.

!

为
!

时期科学研究与试验发展经费支出%并根据指数平减法换算成以
#$$!

年为基期的不变价格%将研发资本存量进行对数处理得到研发投入'

!=#="

!

控制变量

金融发展水平!

'

#

"(金融发展水平通过资本的配置%对资本的边际生产率产生影响%不同水平的金融

发展体系对经济产生不同的影响'借鉴陈晔婷等+

!D

,的做法%采用金融机构贷款余额与国内生产总值的

比重衡量金融发展水平%并对其做对数处理'

贸易开放度!

'

!

"(贸易开放度是一个国家或者一个地区商品经济的开放程度%本研究采用各地区按

经营单位所在地分商品进口总额的对数衡量'

产业结构合理化!

'

C

"(产业结构合理化反映了实现生产要素的合理配置状况%借鉴干春晖等+

!F

,的做

法%运用泰尔指数的对数来衡量产业结构合理化%泰尔指数计算公式为

%

(

%

&

A

!

0

%

!

! "

0

+)

!

!

0

%

!

1

%

!

!

0

!

&

'

(

)

1

' !

D

"

式!

D

"中(

%

为产业类型#

(

为产业部门数#

0

为产业增加值#

1

为就业人员数'

B$A

第
#

期 陈
!

昊%等(中国
PQHR

&消化吸收对绿色全要素生产率的影响



表
@

!

变量描述性统计

B*574@

!

<*(1*X+/:/59(1

@

614/56*6156195

变量 样本量 均值 标准差 最小值 最大值

$A

GA$ Y$2B$DD $2GB#A Y#2#!DD A2"FGG

'

A

GA$ A!2!F"" #2"!BB "2GBF" AF2D$#B

'

#

GA$ $2ABG" $2!AFD Y$2G!$$ $2B"CD

'

!

GA$ AG2F$#F A2B"G! B2F$FD AB2"F"$

'

"

GA$ #2AC$G $2AAG" A2DBFG #2G"$A

'

G

GA$ A!2!AF! A2F$BF D2!C"A AD2BGA"

'

C

GA$ Y$2$AD$ $2!FF# YA2!F!C $2B$G"

'

D

GA$ !2B!$G $2#CCF !2#$BC "2"BG"

!!

城镇化率!

'

D

"(城镇化促使生产方式&聚落

形态等发生改变%改变了地区产业结构%对国民

经济产生影响'借鉴李敏杰等+

!B

,的做法%采用

城镇人口占总人口比重的对数来衡量'

各个变量的描述性统计见表
#

'

GDG

!

基准模型回归结果分析

首先%豪斯曼检验显示应选择个体固定效

应模型进行回归分析#豪斯曼内生性检验结果

显示%研发投入与
S;QT

之间存在内生性问题%

本研究采用工具变量法进行处理%引入研发投入的滞后一期作为工具变量'其次%为考察消化吸收的调

节作用%模型中引入了交互项%可能引致多重共线性问题#为消除这一影响%本研究对核心解释变量

PQHR

&消化吸收变量进行中心化处理'最后%采用
S;L

替换被解释变量
S;QT

进行稳健性检验'利用

86*6*AG=A

进行分析%

PQHR

对
S;QT

影响的回归结果见表
!

'

表
G

!

PQHR

对
S;QT

影响的回归结果

B*574G

!

_/

2

(/551&)(/5'+65&,1N

@

*96&,PQHR&)S;QT

变量
$A

$A

!

'

A

c'

"

"

$A

!

'

A

c'

G

"

$#

$#

!

'

A

c'

"

"

$#

!

'

A

c'

G

"

'

A

!!!!!

'

#

!!!!!

'

!

!!!!!

'

"

!!!!!

'

G

!!!!!

'

C

!!!!!

'

D

!!!!!

'

A

c'

"

!!!

'

A

c'

G

!!!

常数项

3

统计值

豪斯曼统计值

!

$2AG!G

***

!

$2A"D$

***

!

$2ACCA

***

!

$2AAD#

***

!

$2AAA!

***

!

$2A#DD

***

!

F2CA

" !

B2AB

" !

B2FB

" !

B2!F

" !

A$2FC

" !

AA2#$

"

Y$2#"FB

***

Y$2!$AA

***

Y$2##C!

***

!

$2$F#G

!

$2$!G#

!

$2A$A!

**

!

Y!2"!

" !

Y"2C#

" !

Y!2!!

" !

A2C#

" !

$2F"

" !

#2AB

"

!

$2$CBD

**

!

$2$CFA

**

!

$2$GGC

**

!

$2$"B#

**

!

$2$"DD

***

!

$2$!D"

**

!

#2!"

" !

#2GG

" !

A2BB

" !

#2!C

" !

#2F$

" !

A2BD

"

!

A2C###

***

!

A2C#!"

***

!

A2A"BF

***

!

$2G!GD

**

!

$2G!CF

***

!

$2A"$!

!

"2B#

" !

G2G$

" !

!2CC

" !

#2!#

" !

#2F"

" !

$2CC

"

Y$2!!G"

***

Y$2!D##

***

Y$2!A!A

***

Y$2$CFF

***

Y$2A$#$

***

Y$2$G$A

***

!

YAA2BG

" !

YA"2CG

" !

YAA2F!

" !

Y!2G$

" !

YC2#D

" !

Y#2DB

"

Y$2G#$C

***

Y$2!C!C

***

Y$2!AAF

***

Y$2!!C!

***

Y$2AB"G

***

Y$2ACAG

***

!

YD2!#

" !

YG2GC

" !

Y"2!G

" !

YC2DG

" !

Y"2C"

" !

Y!2!#

"

Y$2FGGG

***

Y$2$DF"

Y$2CCFC

***

Y$2DABB

***

Y$2$ADB

Y$2GC!"

***

!

YG2!G

" !

Y$2"B

" !

Y"2"A

" !

YC2"#

" !

Y$2AD

" !

YG2"C

"

!

$2!FAB

***

!

$2!"G$

***

!

A$2"D

" !

A"2DC

"

!

$2$AC"

***

!

$2$A!D

***

!

D2FF

" !

B2D#

"

!

$2ADAF

Y#2!"DG

***

!

$2AC!C Y$2ABAG

Y#2"CD#

***

Y$2ABF!

!

A2!#

" !

Y!2DD

" !

$2#D

" !

Y$2"!

" !

YC2AB

" !

Y$2"B

"

!

D$2#F

***

!

F#2"D

***

!

DG2"G

***

!

G!2AF

***

!

DB2FA

***

!

C!2G"

***

!

GA2D!

***

!

"C2AC

***

!

GB2"A

***

!

#!2BD

***

!

AF2B$

**

!

#!2""

***

!!

注!

***

&

**

&

*

分别表示在
Ad

&

Gd

&

A$d

显著性水平上显著#括号内的数值为
!

值'表
"

&表
C

同'

根据表
!

回归结果可知(

第一%

PQHR

能够显著提高
S;QT

'

$A

&

$A

!

'

A

c'

"

"

&

$A

!

'

A

c'

G

"

结果显示%在
Ad

的显著性水平下%

PQHR

系

数均显著为正%表明
PQHR

对
S;QT

存在显著的正向激励作用%假设
A

得到支持%中国跨国企业在海外投资

过程中%通过绿色技术获取&绿色研发分摊和东道国环境制度倒逼等路径促进母国
S;QT

提升'

第二%

PQHR

对中国
S;QT

的影响受到母国消化吸收能力的正向调节'引入人力资本的
$A

!

'

A

c'

"

"

结

果显示%

PQHR

与人力资本的交互项系数显著为正%在
Ad

显著性水平下通过检验%证明人力资本的调节

效应显著存在%即
PQHR

对中国
S;QT

的促进作用受到母国人力资本的积极影响%母国人力资本越丰裕%

这种促进作用也将越显著'引入研发投入的
$A

!

'

A

c'

G

"

结果显示%

PQHR

与研发投入的交互项系数显著为

$AA
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正%在
Ad

显著性水平下通过检验%证明研发投入的调节效应显著存在%即
PQHR

对中国
S;QT

的促进作

用受到母国研发投入的正向影响%母国研发投入越丰富%这种驱动作用也将越明显%假设
#

&

#*

和
#X

得到

支持'图
A

中显示了消化吸收能力调节下
PQHR

对
S;QT

的边际影响%从图中可以更加直观地看到%在

人力资本和研发投入调节下%

PQHR

对中国
S;QT

的边际影响为向右上方倾斜的直线通道%说明调节变

量!人力资本和研发投入"的值越大%

PQHR

对
S;QT

的促进作用也会越强'

图
?

!

消化吸收能力调节下
PQHR

对
S;QT

的边际影响

%#

3

D?

!

U*(

2

1)*+1N

@

*96&,PQHR&)S;QT'):/(N&:/(*61&)&,:1

2

/561&)*):*X5&(

@

61&)9*

@

*916

7

第三%为检验结果的稳健性%本研究采用
S;L

替换被解释变量
S;QT

%回归结果见
$#

&

$#

!

'

A

c'

"

"

&

$#

!

'

A

c'

G

"

%结果显示
PQHR

系数均显著为正%在
Ad

显著性水平下通过检验%说明
PQHR

对
S;L

存在显著

的正向促进作用#此外%

PQHR

与人力资本&

PQHR

与研发投入交叉项的系数均显著为正%同样说明人力资

本和研发投入的调节作用显著存在'

GDH

!

门槛模型回归结果分析

!="=A

!

门槛条件检验

表
"

显示了对式!

G

"和式!

C

"进行门槛条件检验的结果%可以发现%人力资本单门槛模型通过了
Ad

的显著性检验%双门槛模型和三重门槛模型分别拒绝了双重门槛和三重门槛的备择假设%说明人力资本

门槛模型的最优门槛值为
A

%应选择单门槛模型进行实证分析'研发投入单门槛模型和双门槛模型均通

过了
Ad

的显著性检验%三门槛模型没有通过显著性检验%说明研发投入门槛模型的最优门槛值为
#

%应

选择双门槛模型进行实证分析'

表
H

!

门槛条件检验结果

B*574H

!

_/5'+65&,6.(/5.&+:9&):161&)56/56

门槛变量 假设检验
3

4

A$d

临界值
Gd

临界值
Ad

临界值

人力资本

研发投入

5

$

(线性模型

5

A

(单一门槛

5

$

(单一门槛

5

A

(双重门槛

5

$

(双重门槛

5

A

(三重门槛

5

$

(线性模型

5

A

(单一门槛

5

$

(单一门槛

5

A

(双重门槛

5

$

(双重门槛

5

A

(三重门槛

BB=CF

***

$=$$$$ #F=AA!D !#=F$!! "#=DC!A

#$=C# $=AC$$ A$C="#BD AG!="#$$ #!F=$BFD

AC=GD $=##CD !!=F$#B AGA=CDAG ABF=!DF"

CC=GA

**

$=$ACD "!=#$GA GG=BBGF DG=""CF

"G="G

**

$=$!$$ #B=B!!B !D=$C!! C"=!BGC

#D=CA $=#BCD GC=F$FG B!=A!$" A#!=!$DB

!!

注!

5

$

&

5

A

分别表示原假设和备择假设#

4

值与临界值均采取
K&&656(*

@

法模拟
A$$$

次得到'

AAA
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!="=#

!

门槛估计值与置信区间

通过门槛条件检验后%需要估计门槛值及其置信区间%表
G

给出了门槛估计值及其
BGd

置信区间'

人力资本门槛值和研发投入门槛值都位于
BGd

置信区间中%说明门槛估计值等同于实际门槛值'

表
I

!

门槛估计值及其
BGd

置信区间

B*574I

!

;.(/5.&+:/561N*6/5*):6./1(BGd9&),1:/)9/1)6/(4*+5

门槛变量 门槛道数 门槛估计值 置信区间

人力资本 第一道门槛
!

#="$GC

+

#=!B!"

%

#="AG"

,

!

研发投入
第一道门槛

AA=$FC#

+

AA=$CFB

%

AA=#"AB

,

第二道门槛
AC=!FFC

+

AC=ADFB

%

AC=CAD$

,

!="=!

!

门槛回归结果

确定门槛值后%分别对两个门槛模型进行回归分析%进行参数估计%表
C

显示了
PQHR

对
S;QT

影响

的门槛回归结果'

表
J

!

PQHR

对
S;QT

影响的门槛回归结果

B*574J

!

;.(/5.&+:(/

2

(/551&)(/5'+65&,1N

@

*96&,PQHR&)S;QT

变量 人力资本!

'

"

" 研发投入!

'

G

"

'

A

!

'

"

"

#="$GC

"

$=A"C#

***

!

"=$D

"

'

A

!

'

"

$

#="$GC

"

$=AF!!

***

!

"=B"

"

'

A

!

'

G

"

AA=$FC#

"

$=$"D"

!

A="F

"

'

A

!

AA=$FC#

#

'

G

"

AC=!FFC

"

$=$##$

!

$=F$

"

'

A

!

'

G

$

AC=!FFC

"

$=$"FC

*

!

A=DF

"

'

#

Y$=AG$"

***

!

YA=AF

"

Y$=AB"!

!

YA="G

"

'

!

$=$FA#

!

A=C$

"

Y$=$FCF

!

YA=C$

"

'

"

$=FFDB

!

A=GF

"

'

G

Y$=!#GF

***

!

YG=AF

"

'

C

Y$="#B"

***

!

Y!=#G

"

Y$=#!#B

!

YA=G"

"

'

D

Y$=#CF!

!

Y$=D"

"

Y$=CACA

!

YA=G#

"

常数项
A=A#$!

!

$=B!

"

$=C$"#

!

$=GG

"

!!

根据表
C

回归结果可知%第一%人力资本门槛模型结果显示%在不同人力资本水平下%

PQHR

对
S;QT

的影响存在显著差异'当人力资本低于
#="$GC

时%

PQHR

的系数为正!

$=A"C#

"%且在
Ad

水平上显著#

当人力资本高于
#="$GC

时%

PQHR

的系数显著为正!

$=AF!!

"%在
Ad

显著性水平上通过检验%可以发现%

随着人力资本水平的提高%

PQHR

的系数不断增大%说明
PQHR

对
S;QT

的正向作用随着人力资本水平

的提高而增强'在高人力资本的情况下%

PQHR

对
S;QT

的促进作用越明显'

第二%研发投入门槛模型结果显示%在不同研发投入水平上%

PQHR

对
S;QT

的影响存在显著差异'

当研发投入低于
AA=$FC#

时%

PQHR

的系数为正!

$=$"D"

"但不显著#当研发投入处于
AA=$FC#

至
AC=!FFC

之间时%

PQHR

的系数为正!

$=$##$

"但不显著#当研发投入高于
AC=!FFC

时%

PQHR

的系数显著为正

!

$=$"FC

"%且在
A$d

显著性水平上通过检验%说明在研发投入水平较小时%

PQHR

对
S;QT

无明显的促

进作用%只有研发投入处于较高水平%

PQHR

对
S;QT

会产生积极的驱动作用'综上%中国
PQHR

对母国

S;QT

的积极影响会受到母国消化吸收能力的调节作用%当母国人力资本越丰裕&研发投入越密集的时

候%这种积极影响将会更加明显%再次印证了假设
#

&

#*

和
#X

'

H

!

结
!

语

本研究从消化吸收视角构建中国
PQHR

对母国
S;QT

的影响机制%采用非径向&非角度的基于松弛

的方向距离函数%结合
UW

生产率指数测算了中国
!$

个省市自治区的
S;QT

水平%并利用
#$$!

$

#$AB

年中国省级面板数据和面板门槛模型进行实证检验%研究发现(

A

"中国
PQHR

对母国
S;QT

存在显著的

正向影响%并且该影响受到母国消化吸收能力的正向调节%即人力资本越丰裕%研发投入越密集%中国

#AA
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PQHR

对母国
S;QT

提升的作用越明显'

#

"门槛回归结果显示%消化吸收在中国
PQHR

对母国
S;QT

提

升的作用中存在非线性门槛效应'人力资本和研发投入均表现出正向且边际效率递增的非线性门槛规

律%其中%人力资本存在单门槛效应%研发投入存在双门槛效应%随着人力资本和研发投入的提高%

PQHR

对母国
S;QT

的促进作用越强'

本研究论证了
PQHR

对中国
S;QT

提升的重要作用%为如何进一步深化)走出去*战略%推动美丽中

国建设目标实现提供了有益的参考'第一%持续扩大对绿色技术先进国家的
PQHR

'目前中国海外投资

规模已居世界前列%但其深度和质量却亟待提高%欧美发达国家拥有先进的绿色制造技术&严格的环境制

度标准%中国跨国企业在对外投资过程中应嵌入发达国家高新技术企业集群%积极主动与研发人员交流%

学习&模仿和创造绿色生产工艺%借鉴环境制度标准建设从而倒逼企业提高绿色创新能力'第二%加大人

才培养力度%提高研发资本投入水平'人力资本和研发投入是促进中国绿色清洁技术进步的根本途径%

也是获取国际绿色技术溢出的必要条件%故应加大对绿色制造和绿色产品的研发%积极引进和培养绿色

技术人才%提升绿色技术水平'
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