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全球价值链嵌入与环境污染
———来自 ２３０ 个地级市的检验

余泳泽　 段胜岚∗

　 　 摘要: 如何实现全球价值链攀升与环境治理共赢是现阶段中国经济发展亟需

解决的重要问题ꎮ 本文从城市层面测算了全球价值链嵌入程度ꎬ并用工具变量法

检验其对环境污染的影响及其动态效应ꎮ 实证结果表明:(１)中国嵌入全球价值链

对环境产生的正向影响会大于负向影响ꎬ在一定程度上能够减少污染排放ꎻ全球价

值链嵌入给东部地区带来的环境效应小于中西部地区ꎬ但对中西部地区而言ꎬ在改

善空气质量的同时会加剧水污染ꎮ (２)随着中国嵌入程度的加深和分工地位的提

高ꎬ全球价值链嵌入对环境的正向影响不断增强ꎮ (３)嵌入全球价值链通过推动产

业结构调整和促进技术进步两条路径改善环境状况ꎮ 以上结论为我国通过提升全

球价值链分工地位来减少污染排放提供了经验证据ꎮ
关键词: 全球价值链ꎻ环境污染ꎻ技术进步ꎻ产业结构

中图分类号: Ｆ４２４ꎻＸ３２１

一、引言

经济全球化背景下ꎬ生产过程逐渐分散并向全球范围转移ꎬ以生产碎片化和贸易整合化

为主要特征的全球价值链(Ｇｌｏｂａｌ Ｖａｌｕｅ ＣｈａｉｎꎬＧＶＣ)成为世界经济的支柱和中枢神经系统ꎮ
中国在改革开放后抓住全球化的发展机遇ꎬ尤其是加入 ＷＴＯ 以来ꎬ凭借自身资源和劳动力

的比较优势积极参与国际分工ꎮ “中国制造”成为中国在全球经济体系下的“新标识”ꎬ基于

出口导向的贸易发展模式打造了名副其实的“世界工厂”ꎮ 中国的 ＧＶＣ 参与度从 １９９０ 年的

２９.５５％上升至 ２０１８ 年的 ４４.４９％(牛志伟等ꎬ２０２０)ꎬ国际分工地位快速攀升ꎮ 但不可否认的

是ꎬ中国在深度参与全球价值链的同时ꎬ传统的资源和人口红利难以为继ꎬ价值链中低端嵌

入模式也造成国内资源的快速消耗和环境问题的日益严峻ꎮ 作为世界上最大的能源生产与

消费国ꎬ中国一度成为发达国家的“污染避难所”(Ｍａｒｋｕｓｅｎꎬ１９９９)ꎮ ２０２０ 年ꎬ我国的能源消

费总量达 ４９.８ 亿吨标准煤①ꎬ工业污染排放量逐年上升ꎮ 经济发展新常态下ꎬ如何不再走发
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达国家“先污染后治理”的老路ꎬ实现高质量发展ꎬ是以中国为代表的新兴经济体亟待解决的

问题ꎮ “十四五”将是中国制造业转型升级和环境治理的关键时期ꎬ从区域层面测算全球价

值链嵌入程度并分析其对环境的动态影响有着极其重要的意义ꎮ 因为这不仅有益于分工地

位的攀升ꎬ也能为绿色发展的“双赢”道路指明方向ꎮ
与本文相关的研究大致可以分为两类:一类是从全球化视角研究国际贸易对环境的影

响ꎮ Ｍａｒｋｕｓｅｎ 和 Ｍａｓｋｕｓ(１９９９)的“污染天堂”假说指出ꎬ环境规制较为薄弱的发展中国家是

污染密集型产业转移的主要目的地ꎬ国际产业转移使东道国成为“污染的天堂”ꎮ 不同学者

对于这一假说的看法各不相同ꎮ 支持者认为ꎬ发展中国家承接污染密集型产业会促使其成

为隐含能源净出口国(杨飞等ꎬ２０１７)ꎮ 相反ꎬ一些学者研究发现ꎬ加入国际分工网络能学习

先进的技术和管理经验ꎬ通过“学习效应”提升技术水平和生产效率ꎬ推动产业结构优化升

级ꎬ而产业转型和技术进步又促进了节能减排(王玉燕等ꎬ２０１５)ꎮ 还有学者提出ꎬ外商直接

投资对环境污染具有“污染天堂”和“污染光环”的双重影响(施震凯等ꎬ２０１７)ꎮ 而许和连和

邓玉萍(２０１２)等学者认为ꎬ没有确凿的证据能够证实外商直接投资与污染排放之间存在必

然的关系ꎬ即无法证明“污染天堂”的存在ꎮ 另一类文献则是从不同层面测度全球价值链嵌

入程度ꎬ并分析其与污染排放之间的关系ꎮ 在行业层面ꎬ王玉燕等(２０１５)认为全球价值链嵌

入能够促进污染排放的减少ꎬ但由于“俘获锁定”效应以及研发投入吸收能力弱等原因ꎬＧＶＣ
与污染排放呈现“Ｕ 型”关系ꎮ 与发达国家的隐含能源净进口相反ꎬ融入国际分工与贸易带

来的污染主要由发展中国家承担(杨飞等ꎬ２０１７)ꎮ 在企业层面ꎬ余娟娟(２０１７)指出ꎬ全球价

值链嵌入增加了中国企业单位产值的污染排放ꎮ 苏丹妮(２０２０)认为ꎬＧＶＣ 上游环节嵌入通

过促进企业绿色技术进步抑制了污染排放ꎬ但下游环节的嵌入在技术俘获作用下加剧了环

境污染ꎮ 其他学者在 Ｇｒｏｓｓｍａｎ 和 Ｋｒｕｅｇｅｒ(１９９１)贸易环境分析框架的基础上ꎬ检验全球价值

链嵌入对碳排放的影响ꎬ蔡礼辉等(２０２０)认为ꎬ基于前向关联的 ＧＶＣ 参与度与中国工业

ＣＯ２ 排放呈 Ｕ 型关系ꎬ而基于后向关联的 ＧＶＣ 参与度与工业 ＣＯ２ 排放正相关ꎮ
毋庸置疑ꎬ这些文献对理解全球价值链的环境效应意义重大ꎬ但是现有的研究主要从企

业和行业层面展开ꎬ对区域尤其是城市层面的研究很少ꎮ 城市在区域经济发展中的地位不

可忽视ꎬ关注城市全球价值链嵌入情况及其对环境的影响具有重要的现实意义ꎮ 同时ꎬ大部

分现有文献没有选择工具变量ꎬ或常使用解释变量的滞后期作为当期值的工具变量(蔡礼辉

等ꎬ２０２０)ꎬ不能很好地解决模型存在的内生性问题ꎮ 基于此ꎬ本文利用 ２００３—２０１３ 年的相

关数据ꎬ选择合适的工具变量ꎬ检验了中国 ２３０ 个地级市全球价值链嵌入程度对环境污染的

影响ꎬ希望补充现有研究在区域范围内的缺失ꎮ 本文可能的创新点和研究意义在于:(１)区
别于众多行业与企业层面的研究ꎬ本文测度了各城市的全球价值链嵌入程度ꎬ丰富了中国参

与全球价值链及其对环境的影响在区域层面的研究ꎬ拓展了现有研究的范围ꎮ 而且在区域

层面能够寻找到有效的工具变量ꎬ更好地解决模型存在的内生性问题ꎬ避免了寻找有效的工

具变量困难的问题ꎬ提高了实证结果的可信性ꎮ (２)随着中国深度嵌入全球价值链ꎬ分工地

位逐步上升ꎬ嵌入程度对环境污染的影响呈现动态变化ꎮ 本文实证分析了嵌入全球价值链

程度的加深对环境污染的动态影响ꎬ为我国后续通过不断提升全球价值链分工地位来减少

污染排放这条路径提供了新思路ꎮ
８８
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二、理论分析

嵌入全球价值链不但能使参与国在各自的分工环节获得相应的经济利益ꎬ也会因嵌入

程度的差异带来不同的环境效应ꎮ 现有文献表明ꎬＧＶＣ 嵌入程度对环境的影响主要通过结

构效应和技术效应两条路径实现ꎮ 陈红敏(２００９)研究发现ꎬ出口隐含能受到规模、技术和结

构的影响ꎬ尤其是技术进步效应大大促进了隐含能的降低ꎮ 巩爱凌(２０１３)也肯定了 ＧＶＣ 嵌

入的结构效应和技术效应在隐含碳排放中的作用ꎮ 随着中国嵌入全球价值链地位的不断攀

升ꎬＧＶＣ 嵌入程度对技术进步和产业结构调整的作用因时而变ꎬ进而产生动态的环境效应ꎮ
全球价值链嵌入对产业结构调整和技术进步的作用大致分为两类ꎮ 一部分学者强调

ＧＶＣ 嵌入的消极影响(吕越等ꎬ２０１８)ꎬ认为“低端锁定”效应在产业转型和技术进步过程中

起主要作用ꎮ 另一部分学者更强调 ＧＶＣ 嵌入的积极影响(Ｐｉｅｔｒｏｂｅｌｌｉ ａｎｄ Ｒａｂｅｌｌｏｔｔｉꎬ２０１１)ꎬ
认为企业可以通过全球价值链内部的知识流动提高嵌入地位ꎬ实现转型升级ꎮ 总体来说ꎬ全
球价值链嵌入对环境改善起抑制作用还是促进作用ꎬ主要取决于嵌入国在价值链中的嵌入

程度和嵌入位置ꎮ
(一)全球价值链嵌入对污染排放的增长效应

以劳动密集型产品出口为主的发展中国家ꎬ容易受到全球价值链链主的“俘获”和“结
构封锁”ꎬ阻碍产业结构升级(张杰、刘志彪ꎬ２００７)ꎬ也会抑制企业的研发创新(吕越等ꎬ
２０１８)ꎮ 具体来说ꎬ全球价值链嵌入通过低端锁定效应阻碍了产业结构调整ꎬ通过技术俘获

效应和吸收门槛效应(余东华、田双ꎬ２０１９)抑制了技术进步ꎬ产业结构调整滞后和高端技术

缺失导致生产效率低下ꎬ进而造成环境状况的持续恶化ꎮ
第一ꎬ价值链上游的发达国家和大型跨国公司控制了价值分配ꎬ也影响着发展中国家的

产业结构调整ꎬ以生产制造为主的产业结构使得发展中国家陷入低收益和高污染的困境ꎮ
首先ꎬ发达国家通过外包的方式将高污染、低附加值的生产环节转移到发展中国家ꎬ一些外

包环节可能已经严重滞后于东道国的工业发展水平ꎬ生产环节技术含量很低(孙华平、杜秀

梅ꎬ２０２０)ꎮ 而长期以简单代加工为主的发展模式造成的路径依赖制约了企业的自主创新和

品牌运营ꎬ阻碍产业向高附加值环节转型ꎮ 其次ꎬ价值链长期由发达国家和大型跨国公司主

导ꎬ嵌入价值链下游环节的发展中国家ꎬ在创新、科技和资本等方面缺乏比较优势ꎮ 当尝试

进一步实现产业结构升级时ꎬ受到资本和技术等方面的限制ꎬ被牢牢“锁定”为简单代加工角

色ꎬ即被嵌入“微笑曲线”所描述的低附加值的中间部分ꎬ更加难以实现转型升级ꎬ阻碍绿色

发展ꎮ 最后ꎬ嵌入分工网络的企业以低成本接触蕴含高质量、高技术的中间产品ꎬ中间品进

口使得部分企业减少自主创新投入(Ｅａｔｏｎ ａｎｄ Ｋｏｒｔｕｍꎬ２００１)ꎬ越是如此越是依赖发达国家

关键领域的核心技术ꎬ而对 ＧＶＣ 的过度依赖加剧了低端锁定的风险ꎮ 产业结构升级滞后ꎬ
加之技术欠缺和生产效率低下导致的高单位产值能耗(张少军、李东方ꎬ２００９)等因素ꎬ加剧

了发展中国家的环境污染ꎮ
第二ꎬ全球价值链嵌入通过技术俘获效应和吸收门槛效应抑制了发展中国家的技术进

步ꎬ高端、绿色技术进步速度落后于产业发展速度ꎬ进一步造成生态环境的恶化ꎮ 一方面ꎬ发
达国家牢牢掌握着全球价值链的高端环节ꎬ而发展中国家仅专注于具体生产和加工环节ꎬ没
有掌握关键技术和话语权ꎮ 为了不让中国在技术创新上实现赶超ꎬ发达国家利用各种知识
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产权手段阻碍中国的自主研发(Ｓｕｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１９)ꎮ 一旦触及其核心利益ꎬ创新就会遭遇重重

阻碍与限制ꎬ带来“技术俘获”的风险ꎮ 而进行低附加值、高污染排放的低端生产制造势必会

对技术进步产生负面影响ꎬ在一定程度上导致环境恶化ꎮ 另一方面ꎬＣｏｈｅｎ 和 Ｌｅｖｉｎｔｈａｌ
(１９８９)研究发现ꎬ只有当东道国的吸收能力达到一个最低门槛水平时才能吸收和应用跨国

公司的先进技术ꎮ 受制于发展中国家企业自身的学习吸收能力和知识产权保护的要求ꎬ对
于全球价值链高端环节的高端技术很难真正完全吸收掌握ꎮ 加之发展中国家低创新能力和

低效率的限制ꎬ严重阻碍了对先进技术的吸收、自主创新的实现和基础技术的突破ꎮ 同时ꎬ
以加工贸易为主的制造企业从发达国家获得高质量进口投入品ꎬ学习模仿先进技术带来的

短期利润滋生了创新的惰性ꎬ进一步减弱了对高端技术的吸收能力ꎮ 技术俘获和吸收门槛

效应的双重抑制使得发展中国家的技术进步缓慢ꎬ低能源利用率和绿色技术的缺失对节能

减排产生负面影响ꎮ
中国实现的巨大经济成就与改革开放后积极融入世界市场密不可分ꎮ 改革开放以来ꎬ

中国尝试从全球价值链的低端环节开始嵌入ꎬ抓住第三次全球化机遇ꎬ逐步参与到国际分工

与贸易网络中ꎬ积极发展加工贸易ꎬ外向型经济发展模式为我国提高 ＧＶＣ 嵌入程度注入动

力(林桂军、崔鑫生ꎬ２０１９)ꎮ 此时ꎬ中国尚且处于全球分工体系的边缘ꎬ凭借人口和资源红利

扮演着简单生产制造的“装配厂”角色(路风、余永定ꎬ２０１２)ꎮ 所以ꎬ这一阶段的产业结构以

劳动密集型的制造业为主ꎬ过分依赖发达国家的先进技术与机器设备ꎮ 制造业企业规模的

扩张致使污染排放增加ꎬ嵌入全球价值链的低端锁定效应明显ꎮ 同时ꎬ由于与发达国家存在

较大的技术差距ꎬ中国企业很难完全吸收高端技术为己所用ꎮ 以加工制造业为主的生产模

式桎梏了技术的进步和产业结构的调整ꎬ因此技术进步和产业结构升级带来的正向影响不

足以弥补规模迅速扩张引起的污染增加ꎮ 总体来说ꎬ中国在嵌入 ＧＶＣ 的初期ꎬ出口飞速上

升的背后是有限的附加值和严峻的环境资源状况ꎬ参与全球价值链带来消极的环境影响ꎮ
如何改善生态环境质量、走可持续发展道路ꎬ是中国必须面对的现实问题ꎮ

(二)全球价值链嵌入对节能减排的促进效应

在全球生产网络背景下ꎬ产品内分工和全球价值链的分解既能够促进嵌入其中的国家

和地区实现产业结构的升级与价值链环节的攀升(许南、李建军ꎬ２０１２)ꎬ也能产生正向的技

术进步效应(王玉燕等ꎬ２０１４)ꎮ 具体来说ꎬ全球价值链嵌入主要通过学习效应、技术溢出效

应和竞争倒逼效应三个方面促进产业结构调整和技术进步ꎬ更高级的产业结构和低碳节能

技术的应用提高了能源利用效率ꎬ进而改善环境质量ꎮ
第一ꎬ学习效应ꎮ 首先ꎬ全球价值链的链主为了提升整条价值链的生产效率ꎬ向下游企

业进行专利技术的授权与转让ꎬ下游企业在学习专利和技术进行生产的同时提高了自身的

技术水平ꎮ 其次ꎬ发展中国家嵌入全球价值链ꎬ无论是参与中间产品的生产分工ꎬ还是直接

进口最终产品ꎬ都获得了接触先进技术、生产工艺、管理经验和高制造标准的机会ꎬ通过价值

链的“学习效应”实现生产效率的提升(Ｅｖｅｎｓｏｎ ａｎｄ Ｗｅｓｔｐｈａｌꎬ１９９５)ꎮ 最后ꎬ企业在嵌入全

球分工网络过程中与发达国家及大型跨国公司建立前向和后向联系ꎬ通过干中学以及技术

的复制、模仿和改进来促进技术水平的提高ꎬ从而实现产业的转型升级ꎮ 产业转型促进企业

生产效率的提升和能源需求结构的改变ꎬ降低污染排放ꎮ
第二ꎬ技术溢出效应ꎮ 从进口视角来看ꎬ一方面ꎬ发展中国家直接引进发达国家先进的

０９
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技术ꎬ享受技术培训和技术支持ꎬ学习营销方式和管理手段ꎬ通过技术的外部性提升产品质

量与科技水平ꎮ 或者吸引外商直接投资ꎬ在 ＦＤＩ 的示范效应、培训效应和竞争效应下获得技

术外溢(杨红丽、陈钊ꎬ２０１５)ꎮ 另一方面ꎬ从发达国家进口原材料、中间产品(王玉燕等ꎬ
２０１５)和资本品时ꎬ在使用中间产品的过程中学习、模仿并加以创新ꎬ工人在进行机器生产掌

握先进技术的同时将技术外溢到其他行业或地区(谢建国、周露昭ꎬ２００９)ꎮ
第三ꎬ竞争倒逼效应ꎮ 从出口视角来看ꎬ为了与国际市场对接ꎬ在其中获得一席之地ꎬ并

完成全球价值链对技术的要求ꎬ中国企业不得不接受发达国家在质量、种类、安全和环保等

多方面的高标准要求ꎮ 对现有生产领域的技术进行学习模仿、重新整合或自主创新ꎬ提高自

身的生产效率、研发投入和创新能力ꎮ 竞争效应和倒逼效应使得企业在追赶发达国家的技

术、管理、组织和制度的过程中直接提高了生产效率ꎬ既降低单位产出的能耗ꎬ又能推动经济

向知识和技术密集型增长方式跨越ꎮ 而技术创新通过降低生产成本、提升产品质量以及获

得规模效应三种方式ꎬ提高产品差异化和产业竞争力水平ꎬ形成转型升级的动力(余东华、田
双ꎬ２０１９)ꎬ进而缩短高污染、低附加值的生产环节ꎬ减少污染排放ꎮ

入世以来ꎬ我国的对外贸易呈几何式增长ꎬ开始成为全球价值链的中心ꎮ ２００９ 年至今ꎬ
中国一直是货物贸易第一大出口国和第二大进口国ꎬ从被动融入全球价值链逐步成长为其

中必不可少的关键环节ꎮ 随着中国在世界市场的地位日益重要ꎬ企业在与发达国家以及大

型跨国公司建立密切联系的过程中ꎬ吸收新的生产技术与管理经验 (Ｅｖｅｎｓｏｎ ａｎｄ Ｗｅｓｔｐｈａｌꎬ
１９９５)ꎮ 加之中国积极出台各项政策大力支持技术创新ꎬ不断突破发达国家对技术的封锁与

限制ꎬ生产技术不断进步ꎬ单位产出能耗呈下降趋势ꎮ 中国在全球价值链中的相对地位发生

变化ꎬ从简单代加工向研发设计和营销服务环节转变(谢会强等ꎬ２０１８)ꎬＧＶＣ 前向参与度逐

步提高ꎮ 尤其是 ２００８ 年金融危机以来ꎬ各国的全球价值链参与度发生了逆转性变化ꎬ主要

贸易大国的参与度开始持续下降ꎬ为中国提升国际分工地位提供了有利条件(林桂军、崔鑫

生ꎬ２０１９)ꎮ 中国前向嵌入程度顺势上升ꎬ参与制造业的行业不再只包括劳动和资源密集型

产业ꎬ更包括知识和技术密集型产业(胡飞ꎬ２０１６)ꎻＧＶＣ 下游参与度有所下降ꎬ生产能耗高

的产业开始向西部地区和新兴经济体转移ꎮ 技术进步和产业结构调整带来的正向环境效应

大于规模扩张和低端俘获的负向影响ꎮ 此时ꎬ嵌入全球价值链能够促进节能减排ꎬ改善环境

质量ꎮ
全球价值链嵌入既可以通过低端锁定、技术俘获和吸收门槛效应抑制产业结构调整与

技术进步ꎬ加剧环境污染ꎻ也可以通过学习效应、技术溢出效应和竞争倒逼效应推动产业转

型和技术升级ꎬ进而对节能减排产生正向影响ꎮ 现有研究表明ꎬ２１ 世纪以来ꎬ我国 ＧＶＣ 上游

参与度持续提高ꎬ下游参与度明显下降ꎬ参与全球价值链的程度逐年加深(刘琳ꎬ２０１５)ꎬ分工

地位日渐提高ꎮ 随着资源和人口红利的消失ꎬ中国致力于改变自身在全球价值链中的低端

嵌入现状ꎬ以实现从价值链的参与方向主导方的转变ꎮ
基于上述分析ꎬ本文提出如下假说:
假说 １:加入世贸组织以后ꎬ中国嵌入全球价值链对环境产生的正向影响总体上大于负

向影响ꎬ在一定程度上能够减少污染排放ꎮ
假说 ２:嵌入全球价值链的环境效应随时间呈现动态变化ꎬ即随着中国嵌入全球价值链

地位的不断攀升ꎬ其对污染减排的正向影响越来越显著ꎮ
１９
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三、计量模型、变量和数据

(一)计量模型设定

１.基准回归模型设定

在现有理论的基础上ꎬ为了检验全球价值链嵌入对环境污染的影响ꎬ本文构建如下基准

回归模型:

ｓｏ２ ｉｔ ＝ α０ ＋ α１ ｇｖｃｉｔ ＋ λ ｊ∑
ｎ

ｊ ＝ １
Ｚ ｊｉｔ ＋ ｖｉ ＋ ｖｔ ＋ εｉｔ 　 　

ｓｍｏｋｅｉｔ ＝ α０ ＋ α１ ｇｖｃｉｔ ＋ λ ｊ∑
ｎ

ｊ ＝ １
Ｚ ｊｉｔ ＋ ｖｉ ＋ ｖｔ ＋ εｉｔ

ｗａｔｅｒｉｔ ＝ α０ ＋ α１ ｇｖｃｉｔ ＋ λ ｊ∑
ｎ

ｊ ＝ １
Ｚ ｊｉｔ ＋ ｖｉ ＋ ｖｔ ＋ εｉｔ

其中:下标 ｉ 和 ｔ 分别表示城市和年份ꎬｊ 代表不同的控制变量ꎻ被解释变量 ｓｏ２、ｓｍｏｋｅ、
ｗａｔｅｒ 分别表示单位 ＧＤＰ 工业二氧化硫排放量、单位 ＧＤＰ 工业烟尘排放量和单位 ＧＤＰ 工业

废水排放量ꎻ核心解释变量 ｇｖｃ 表示各个地级市的全球价值链嵌入程度ꎻＺ 表示纳入模型的

其他控制变量ꎻｖｉ 和 ｖｔ分别表示城市固定效应和时间固定效应ꎻε 表示随机误差项ꎮ
２.机制检验模型设定

第二部分的理论分析表明ꎬ全球价值链嵌入程度可以通过影响产业结构调整和技术进

步对污染排放产生作用ꎬ本文构建模型对这一作用机制进行检验ꎮ 产业结构升级和技术进

步的节能减排效应已经被众多文献所佐证(陈红敏ꎬ２００９ꎻ巩爱凌ꎬ２０１３)ꎬ本文重点检验核心

解释变量 ｇｖｃ 是否会对中间变量产生影响ꎬ进而影响各地级市的污染排放水平ꎮ 本文构建的

机制检验模型如下:

Ｉｎｄｕｓｔｒｙｉｔ ＝ α０ ＋ α１ｇｖｃｉｔ ＋ λ ｊ∑
ｎ

ｊ ＝ １
Ｚ ｊｉｔ ＋ ｖｉ ＋ ｖｔ ＋ εｉｔ 　 　

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｔ ＝ α０ ＋ α１ｇｖｃｉｔ ＋ λ ｊ∑
ｎ

ｊ ＝ １
Ｚ ｊｉｔ ＋ ｖｉ ＋ ｖｔ ＋ εｉｔ

其中:被解释变量 Ｉｎｄｕｓｔｒｙ 和 Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ 分别衡量产业结构和技术进步水平ꎻ 解释变量

ｇｖｃ、控制变量集合 Ｚ 以及模型中的其他部分与基准回归模型含义相同ꎮ
(二)变量选取和数据来源

１.被解释变量

相关文献常用工业污染排放量作为衡量城市环境污染水平的代理变量ꎬ由于«中国城市

统计年鉴»中没有工业固体废弃物排放的统计数据ꎬ所以本文仅选用工业废气和工业废水排

放量两个指标ꎮ 考虑到不同城市的经济规模会影响污染排放总量ꎬ所以用污染排放量占

ＧＤＰ 的比重来剔除城市规模的影响ꎮ 本文最终选取单位 ＧＤＰ 工业二氧化硫排放量( ｓｏ２)、
单位 ＧＤＰ 工业烟尘排放量( ｓｍｏｋｅ)和单位 ＧＤＰ 工业废水排放量(ｗａｔｅｒ)作为衡量各地级市

环境污染的指标ꎮ 单位均为吨 /万元ꎮ
２.核心解释变量

本文的核心解释变量为各个城市的全球价值链嵌入程度( ｇｖｃ)ꎮ 区别于众多文献对

２９
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ＧＶＣ 在行业和微观企业的测度ꎬ本文利用中国海关数据库的微观数据ꎬ使用邵朝对和苏丹妮

(２０１７)以及余泳泽等(２０１９)的方法测算各城市的全球价值链嵌入程度ꎬ具体步骤如下:
首先ꎬ用消费地进口或生产地出口、企业地址和邮编识别每笔进出口贸易的生产或消费

省区ꎬ未能识别的用百度地图定位再识别ꎬ仍未能识别的即剔除ꎮ 其次ꎬ识别进口中间品ꎮ
加工贸易进口品均视为中间品ꎬ一般贸易借助 ＢＥＣ 和 ＨＳ 海关编码对照表识别中间品ꎬ假设

进口中间品同比例用于国内销售和一般贸易出口(Ｕｐｗａｒｄ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１３)ꎮ 最后ꎬ识别实际进

出口ꎮ 参照张杰等(２０１３)的方法ꎬ使用中间贸易代理商中间品进口或出口占总中间品进口

或出口的比重ꎬ替代各省区不同贸易方式从中间贸易代理商进口或出口的中间品比例ꎮ 参

照 Ｈｕｍｍｅｌｓ(２００１)的思路得出 ＧＶＣ 的计算公式:

ｇｖｃｉｔ ＝
Ｍｔｏｔａｌ

ｉｔｐ ＢＥＣ＋(Ｅ ｔｏｔａｌ
ｉｔｏ / (Ｄｉｔ＋Ｅ ｔｏｔａｌ

ｉｔｏ ))Ｍｔｏｔａｌ
ｉｔｏ ＢＥＣ

Ｅ ｔｏｔａｌ
ｉｔｐ ＋Ｅ ｔｏｔａｌ

ｉｔｏ

其中:ｐ 和 ｏ 分别表示加工贸易和一般贸易ꎮ Ｍｔｏｔａｌ
ｉｔｎ ＢＥＣ(ｎ ＝ ｐꎬｏ)和 Ｅ ｔｏｔａｌ

ｉｔｎ (ｎ ＝ ｐꎬｏ)表示考

虑了从中间贸易代理商处间接进出口后 ｉ 地区实际进口和出口的中间品ꎬｎ 表示贸易方式ꎮ
(Ｄｉｔ＋Ｅ ｔｏｔａｌ

ｉｔｏ )为 ｉ 地区国内销售与一般贸易实际出口额之和ꎮ 当计算过程中出现 ｇｖｃ 大于 １ 的

情况时ꎬ借鉴 Ｕｐｗａｒｄ 等(２０１３)的处理方法将其取值为 １ꎮ
３.控制变量

国内外对环境污染宏观影响因素的研究大致从以下三个思路展开:第一ꎬ从集聚角度出

发ꎮ 一种观点认为ꎬ集聚具有的规模效应和溢出效应能够提高生产力水平ꎬ进而加剧环境污

染(张可、汪东芳ꎬ２０１４)ꎻ另一部分学者认为ꎬ集聚通过正外部性和技术水平的提高减少污染

排放(陈建军、胡晨光ꎬ２００８)ꎮ 第二ꎬ从对外开放角度来看ꎬ国际贸易对东道国的环境效应尚

无定论ꎮ 张宇和蒋殿春(２０１４)认为ꎬＦＤＩ 使得污染型行业增加ꎬ且对技术进步没有产生明显

的促进作用ꎬ不利于环境的改善ꎮ 许和连和邓玉萍(２０１２)却认为外资的引进一定程度上会

对环境产生正向影响ꎮ 第三ꎬ从政府行为分析ꎮ 政府竞争水平和地方政府财政支出越高ꎬ环
境状况越恶劣(张克中等ꎬ２０１１)ꎮ

本文基于以上三个思路ꎬ考虑数据的可得性ꎬ从宏观城市层面选择如下控制变量:(１)从
集聚角度出发ꎬ一是选择了人均 ＧＤＰ(ｇｄｐ)(十万元 /人)和人均 ＧＤＰ 的平方(ｇｄｐ２)ꎬ验证环

境库兹涅茨曲线中经济增长对环境污染的非线性影响(包群、彭水军ꎬ２００６)ꎮ 二是选择人口

密度(ｐｏｐ)检验城市人口集聚状况对环境产生的影响ꎬ选用每平方公里的人口数量(千人 /平
方公里)衡量人口密度ꎮ 人口规模会对城市环境质量和污染排放产生影响(Ｇｒｏｓｓｍａｎ ａｎｄ
Ｋｒｕｅｇｅｒꎬ１９９５)ꎬ集聚带来的更大规模的生产和消费活动会造成更多的污染排放ꎮ (２)从对

外开放角度ꎬＦＤＩ 既可能通过污染转移恶化环境状况ꎬ也可能通过技术外溢促进节能减排ꎮ
本文选择外商直接投资( ｆｄｉ)来衡量城市的对外开放水平ꎬ具体指标使用规模以上工业企

业外商投资工业总产值(万元)和地区生产总值(十万元)的比值ꎮ (３)在政府行为方面ꎬ
一方面ꎬ在“中国式分权”下ꎬ较大的财政自主权激励地方政府发展经济而忽视环境(张克

中等ꎬ２０１１)ꎬ本文使用地方财政预算内收入与地方财政预算内支出的比值来衡量财政自

主权( ｆｄ)ꎮ 另一方面ꎬ生产技术进步会降低单位产出能耗ꎬ推动产业结构优化调整ꎬ直接

提高环保力度ꎮ 因此ꎬ用教育科技投入(万元)占地区生产总值(十万元)的比重来测度研

３９
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发投入水平( ｒｄ)ꎬ以此衡量政府对研发的支持力度ꎮ 此外ꎬ以信息化水平为代表的基础设

施建设反映城市的经济发展程度ꎬ会间接对环境污染产生影响ꎬ故本文用各城市单位 ＧＤＰ
的邮电业务总量(件 /百万元)来衡量信息化水平(ｍａｉｌ)ꎮ

数据均来自«中国统计年鉴»和«中国城市统计年鉴»ꎬ相关变量的描述性统计如表 １ 所

示ꎮ

　 　 表 １ 　 　 变量描述性统计
变量 变量符号 变量名称 均值 标准差 最小值 最大值

被解释变量

ｓｏ２ 单位 ＧＤＰ 工业二氧化硫排放量 ０.００９６ ０.０１５１ ０.００００２ ０.３５４０
ｓｍｏｋｅ 单位 ＧＤＰ 工业烟尘排放量 ０.００５０ ０.０１３４ ０.０００００５ ０.４３３３
ｗａｔｅｒ 单位 ＧＤＰ 工业废水排放量 ９.９９６２ １５.０９１５ ０.１２０８ ３９０.３４８

解释变量 ｇｖｃ 全球价值链嵌入程度 ０.１９７６ ０.２２３０ ０ １

控制变量

ｇｄｐ 人均 ＧＤＰ ０.２７０１ ０.２１６６ ０.００９９ １.３６９５
ｇｄｐ２ 人均 ＧＤＰ 的平方 ０.１１９８ ０.２１００ ０.０００１ １.８７５４
ｍａｉｌ 信息化水平 ０.３２１４ ０.４９４５ ０.０１０１ １２.９４１１
ｆｄｉ 外商直接投资 ０.１６２６ ０.３２３０ ０.０００２ ４.４８１１
ｒｄ 研发投入 ０.２７１０ ０.０１６６ ０.００２７ ０.３４０１
ｐｏｐ 人口密度 ０.４４１０ ０.３３０１ ０.００１０ ２.６６１５
ｆｄ 财政自主权 ０.５１１９ ０.２２８４ ０.０５５５ １.５４１３

(三)内生性问题和工具变量

在宏观上研究全球价值链和环境污染的关系ꎬ需要解决联立性和遗漏变量造成的内生

性问题ꎮ 首先ꎬ即便发现全球价值链嵌入程度与环境污染呈现负相关ꎬ也不能轻易判断是全

球价值链嵌入的加深促进了环境污染的减少ꎮ 因为可能恰恰相反ꎬ污染少的地区拥有更好

的投资环境ꎬ吸引更多的外资注入ꎬ更容易融入全球价值链网络当中ꎬ即两者之间存在互为

因果关系ꎮ 其次ꎬ影响环境污染的因素有很多ꎬ虽然在回归方程中加入了控制变量ꎬ但仍然

有许多变量是不可观测的ꎬ也无法在理论上将所有影响环境污染水平的因素全部纳入模型

当中ꎬ遗漏变量造成的偏差无法避免ꎮ 若遗漏变量和模型中的解释变量相关ꎬ将造成内生性

问题ꎮ
严重的内生性会使得 ＯＬＳ 估计量不再是无偏的和一致的ꎬ需要选择恰当的工具变量以

降低内生性的影响ꎮ 工具变量的选取要同时满足相关性和排他性要求ꎬ与 ＧＶＣ 密切相关但

与环境污染无关的变量才会被考虑作为全球价值链嵌入的工具变量ꎮ 现有研究从企业和行

业入手ꎬ在工具变量的选择上主要有两种思路:第一ꎬ选取解释变量的滞后期ꎬ时间上的交错

使得被解释变量的当期值不会对核心解释变量的滞后期产生影响ꎮ 蔡礼辉等(２０２０)使用前

向关联的 ＧＶＣ 参与度及其平方项和后向关联的 ＧＶＣ 参与度的滞后二期作为当期值的工具

变量ꎬ发现二氧化碳排放量和前向关联 ＧＶＣ 嵌入度呈“Ｕ 型”关系ꎬ与后向关联的 ＧＶＣ 嵌入

度正相关ꎮ 第二ꎬ调整模型的核心解释变量ꎮ 刘维林等(２０１４)对关键解释变量进行调整来

检验 ＧＶＣ 对出口技术复杂度影响的稳健性ꎮ 企业和行业层面一般较难找到其他合适的工

具变量ꎬ而本文在区域层面展开研究ꎬ从地理特征视角出发ꎬ寻找影响不同城市全球价值链

嵌入的地理因素ꎮ
地理特征会对国际贸易产生重要影响ꎬ比如地形条件、海拔的高低和距离海岸线的远近
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等都会影响贸易成本ꎬ而国际贸易又是参与全球价值链的重要方式ꎬ从地理特征角度出发选

择工具变量一定程度上满足工具变量的相关性要求ꎮ 同时ꎬ地区的地理特征是独立于环境

污染状况的ꎬ不会因为污染物的增减而改变ꎬ所以地理特征因素对于环境污染来说具有严格

的外生性ꎮ 相关文献也常用地理特征因素作为工具变量解决内生性问题(余泳泽等ꎬ２０１９ꎻ
黄玖立、李坤望ꎬ２００６ꎻ盛斌、毛其淋ꎬ２０１１ꎻ洪占卿、郭峰ꎬ２０１２)ꎬ如余泳泽等(２０１９)选择到十

大港口的最短距离作为 ＧＶＣ 的工具变量、洪占卿和郭峰(２０１２)选择到海岸线的距离以及到

香港和上海两地的最短距离作为国际贸易的工具变量ꎮ
本文基于以往文献ꎬ借鉴洪占卿和郭峰(２０１２)的做法ꎬ选择各地级市到海岸线的最短距

离作为工具变量ꎬ并使用各个城市的海拔高度作为另一工具变量进行稳健性检验ꎮ 一般而

言ꎬ越靠近海岸线的城市ꎬ交通运输会更加便利ꎬ与世界市场接近程度更高ꎮ 海拔高度也能

影响一个城市的贸易成本ꎬ而我国的地形呈现西高东低的特征ꎬ海拔较低的城市国际贸易更

加便利ꎮ 其次ꎬ各个城市到海岸线的距离和海拔高度是固定不变的ꎬ使用数值不变的工具变

量无法得到固定效应回归的准确结果ꎮ 为了在模型中更加准确地反映时变性ꎬ选用全球进

出口总额对工具变量进行调整ꎮ 所以ꎬ本文最终选择各地级市到海岸线的最短距离与全球

进出口总额的交互项以及平均海拔高度和全球进出口总额的交互项作为全球价值链嵌入程

度的工具变量ꎮ 该工具变量与全球价值链嵌入程度有着密切的联系ꎬ但不可否认的是ꎬ这个

工具变量也可能会通过促进经济发展、吸引外商投资等渠道影响污染排放ꎮ 所以需要在模

型中加入一系列控制变量尽可能避免工具变量通过其他途径对污染排放产生影响ꎬ通过观

察控制前后内生变量系数的变化来判断是否满足排他性约束ꎮ

四、实证结果及分析

(一)基准回归

首先ꎬ本文使用普通最小二乘法和两阶段最小二乘法对模型进行估计ꎮ 表 ２ 显示了

２ＳＬＳ 第一阶段回归结果ꎬＧＶＣ 嵌入程度与所选择的工具变量显著负相关ꎬ表现为工具变量

的系数在 １％的显著性水平下为负ꎬ加入控制变量并不影响其回归结果ꎮ 这符合实际的经济

意义ꎬ即越远离海岸线的城市ꎬ其全球价值链嵌入水平越低ꎬ负相关关系也满足工具变量选

择的相关性要求ꎮ

　 　 表 ２ 　 　 ２ＳＬＳ 第一阶段回归结果

被解释变量
(１) (２)

系数 ｔ 值 系数 ｔ 值
工具变量 －０.１８６８∗∗∗ －３.８０ －０.２０７９∗∗∗ －４.１９
控制变量 不包括 包括

观测值　 ２ ４７６ ２ ４２７
　 　 注:∗∗∗代表通过了 １％的显著性检验ꎮ

表 ３ 报告了全球价值链嵌入程度与不同污染物排放的基准回归结果ꎮ 其中ꎬ前三列和

后六列分别显示了 ＯＬＳ 和 ２ＳＬＳ 回归结果ꎮ 对比两者ꎬ使用普通最小二乘法得到的结果与工

具变量法有很大的区别且后者更符合实际情况ꎬ这说明模型存在很强的内生性问题ꎬ使用

ＯＬＳ 得不到有效的估计ꎬ应该使用两阶段最小二乘法估计假设的模型ꎮ
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　 　 表 ３ 　 　 基准回归结果
ＯＬＳ ２ＳＬＳ

ｓｏ２ ｓｍｏｋｅ ｗａｔｅｒ ｓｏ２ ｓｏ２ ｓｍｏｋｅ ｓｍｏｋｅ ｗａｔｅｒ ｗａｔｅｒ

ｇｖｃ －０.００５∗∗∗

(－４.１８７)
０.００１

(０.３１５)
－２.１４４∗

(－１.７８５)
－０.１１１∗∗∗

(－２.８６５)
－０.１２８∗∗∗

(－３.６８５)
－０.０６３∗∗∗

(－２.７２５)
－０.０７５∗∗∗

(－３.６５０)
－４８.１９９∗∗

(－２.３５８)
－５８.６９２∗∗∗

(－３.２３４)

ｇｄｐ －０.０１６
(－１.５１８)

－０.０１０
(－１.３２６)

－７.２５６
(－１.０７１)

０.０２７
(１.２１４)

０.０１６
(１.１７５)

１２.５７７
(１.１４３)

ｇｄｐ２ ０.０１６∗∗∗

(３.２５０)
０.００９∗∗∗

(２.７５３)
５.３２１

(１.３７６)
－０.０１０

(－０.７５７)
－０.００７

(－０.８８７)
－６.５８４

(－１.０１１)

ｍａｉｌ ０.０１１∗∗∗

(３.９１７)
０.００５∗∗∗

(２.７８９)
１４.８６１∗∗∗

(４.７３８)
０.０１２∗∗∗

(４.３２２)
０.００５∗∗∗

(３.２０８)
１５.３７９∗∗∗

(５.３４７)

ｆｄｉ ０.０００１
(０.０６５)

－０.０００１
(－０.０３１)

１.３９６
(１.３５９)

０.００１
(０.５４０)

０.０００３
(０.５１３)

１.６３８∗

(１.６７２)

ｒｄ ０.３１７∗

(１.６４８)
０.２０８∗

(１.７４０)
６９.４２４
(１.４５７)

０.３７６∗

(１.９１５)
０.２４５∗∗

(１.９９９)
９６.６６５∗∗

(１.９９７)

ｐｏｐ －０.００４∗

(－１.６６６)
－０.００４∗∗

(－２.３８０)
－０.１８９

(－０.２１０)
－０.００１

(－０.２９８)
－０.００３

(－０.９４３)
０.８６０

(０.３５９)

ｆｄ ０.００１
(０.０３５)

－０.００１
(－０.３５３)

－０.７４６
(－１.０４５)

０.００３
(１.３９２)

０.００２
(０.７７７)

０.７９９
(０.６４８)

城市固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
时间固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
ＲＫＦ 检验 １４.４７２ １７.５３０ １４.４７２ １７.５３０ １４.４７２ １７.５３０
Ｎ ２ ４２７ ２ ４２７ ２ ４２７ ２ ４７６ ２ ４２７ ２ ４７６ ２ ４２７ ２ ４７６ ２ ４２７
Ｒ２ ０.６９４ ０.３１７ ０.６９５
　 　 注:∗、∗∗、∗∗∗分别代表通过了 １０％、５％、１％的显著性检验ꎮ 括号内为 ｚ 值( ｔ 值)ꎮ 下同ꎮ

(二)机制检验

根据基准回归结果可知ꎬ全球价值链嵌入程度会显著促进城市环境质量的改善ꎬ减少工

业污染排放ꎮ 基于前文的理论分析ꎬ嵌入全球价值链主要通过结构效应和技术效应两条路

径影响环境污染ꎮ 第一ꎬ技术密集型产业比重越小的地区环境污染问题越严重ꎬ我国的工业

化水平与发达国家相比仍然存在较大差距ꎬ转变经济增长方式ꎬ实现经济可持续发展仍然是

我国经济新常态下的主要任务ꎮ 第二ꎬ产业结构调整能够通过增加技术密集型产业比重减

少工业污染ꎬ在促进生产效率提升的同时ꎬ变粗放型为集约化生产ꎬ走绿色发展道路ꎬ直接影

响环境状况ꎮ 因此ꎬ本文将在这一部分重点验证 ＧＶＣ 嵌入对环境污染影响的两个机制检验

模型ꎮ
本文各选取两个代理变量分别衡量产业结构升级和技术进步ꎬ具体的变量测度方法如

下:(１)产业结构升级 ( Ｉｎｄｕｓｔｒｙ):本文选择技术密集型工业产值占工业总产值的比重

(Ｐｒｏｄｕｃｔ)和技术密集型工业销售额占工业总销售额的比重(Ｓａｌｅ)来衡量产业结构ꎬ比重越

大说明产业结构越优越ꎮ 其中ꎬ要素密集型行业分类参照陈丰龙和徐康宁(２０１２)的分类方

式ꎮ (２)技术进步(Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ):部分文献使用从业人员的发明专利授权数量(Ａｇｈｉｏｎ ｅｔ ａｌ.ꎬ
２００５)或每万人发明专利授权数量(余泳泽等ꎬ２０１９)来衡量城市的技术创新水平ꎬ苏丹妮

(２０２０)利用企业绿色技术进步程度分析企业在全球价值链中不同嵌入方式对污染排放产生

的影响ꎮ 中国专利申请量虽逐年上升ꎬ但发明专利和市场脱节现象依旧严重ꎬ科技成果与实

体经济“两层皮”以及产学研有效协同机制匮乏等原因ꎬ造成部分专利“沉睡”ꎬ创新成果无

法有效转化成实际生产力(庞瑞芝等ꎬ２０１４)ꎬ用专利申请量衡量技术进步可能存在一定的偏

差ꎮ 技术进步是技术引进和自主创新的结果ꎬ并表现为全要素生产率的提升(唐未兵等ꎬ
２０１４)ꎮ 使用全要素生产率在一定程度上可以衡量技术进步水平(张宇、蒋殿春ꎬ２００８)ꎬ故本
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文选取全要素生产率(ＴＦＰ)和绿色全要素生产率(ＧＴＦＰ)作为衡量各地级市技术进步的代

理变量ꎮ
根据第三部分设置的机制检验模型ꎬ用工具变量法检验全球价值链嵌入程度对环境污

染影响的结构效应和技术效应ꎬ以缓解模型可能存在的内生性问题ꎬ表 ４ 描述了全球价值链

嵌入对产业结构调整和技术进步的影响ꎮ 首先ꎬＧＶＣ 嵌入显著促进了产业转型升级ꎬ表现为

对技术密集型工业产值占比和销售额占比的影响系数均为正ꎬ且在加入控制变量前后均分别

通过了 １０％和 ５％的显著性检验ꎮ 其次ꎬＧＶＣ 嵌入对技术进步也产生了显著的促进效应ꎮ 表现

为对 ＴＦＰ 和 ＧＴＦＰ 的影响系数为正ꎬ且均在 １％和 ５％的显著性水平下显著ꎮ 全球价值链嵌入

程度的提高会通过产业结构转型升级和技术创新水平的提高两条路径改善环境状况ꎮ

　 　 表 ４ 　 　 全球价值链嵌入对环境污染影响的中间机制
Ｐｒｏｄｕｃｔ Ｐｒｏｄｕｃｔ Ｓａｌｅ Ｓａｌｅ ＴＦＰ ＴＦＰ ＧＴＦＰ ＧＴＦＰ

ｇｖｃ ０.５６７∗

(１.９４０)
０.６２０∗∗

(２.３２０)
０.５５８∗

(１.９１０)
０.６０５∗∗

(２.２６７)
１８.５８４∗∗∗

(３.３０２)
１７.２５３∗∗∗

(３.４２９)
０.４１７∗∗

(２.１３０)
０.５８２∗∗∗

(２.６９４)

ｇｄｐ
－０.１９４

(－１.１８５)
－０.１９６

(－１.２０１)
－５.４３４∗

(－１.７６２)
０.２６５∗∗

(１.９６５)

ｇｄｐ２ ０.１６３∗

(１.６９３)
０.１６３∗

(１.７００)
１.６１０

(０.９００)
－０.１０１

(－１.２０３)

ｍａｉｌ －０.０２０∗∗

(－２.２３９)
－０.０２０∗∗

(－２.３２８)
１.３０４∗∗∗

(３.６５１)
－０.００６

(－０.８３９)

ｆｄｉ ０.００５
(０.９２９)

０.００５
(１.０７５)

０.０２３
(０.１６５)

－０.００１
(－０.１５４)

ｒｄ
－０.０６０

(－０.１５３)
－０.０３６

(－０.０９１)
－２７.８３６∗∗

(－２.３３６)
－０.３５０

(－１.３４６)

ｐｏｐ ０.０１７
(０.４１２)

０.０２１
(０.５６１)

０.１７６
(０.２４７)

０.０２３
(０.５０９)

ｆｄ ０.２６５∗∗∗

(１２.３０６)
０.２６３∗∗∗

(１２.２３６)
－０.４９５

(－１.３５８)
－０.０２２

(－１.５２７)
城市固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
时间固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
ＲＫＦ 检验 １４.０７４ １７.０５０ １４.０７４ １７.０５０ １４.４７２ １７.５３０ １４.６１８ １７.６８０
Ｎ ２ ４５８ ２ ４０９ ２ ４５８ ２ ４０９ ２ ４７６ ２ ４２７ ２ ４６５ ２ ４１９

五、进一步检验

(一)稳健性检验

１.改变工具变量

为了检验工具变量的选择是否会对研究结果的稳健性产生影响ꎬ本部分选择了另一个

工具变量进行分析ꎮ 从地理特征角度考虑的工具变量不会受环境污染的影响ꎬ而海拔高度

会影响交通条件ꎬ海拔高的地区进出口货物时向大港口集中的成本更高ꎮ 加上受中国东低

西高的地形特征的影响ꎬ一般情况下平均海拔越高的地区距离重要港口越远ꎬ交通通达性越

差ꎬ不利于该地区参与国际分工与贸易ꎮ 本部分使用各个地级市的平均海拔高度和世界贸

易总额的交互项作为工具变量ꎬ检验全球价值链嵌入程度对环境的影响是否稳健ꎮ
表 ５ 报告了 ２ＳＬＳ 回归的具体结果ꎬ在改变了工具变量后的模型中ꎬ全球价值链嵌入程

度依然对工业二氧化硫、工业烟尘和工业废水排放量产生负向影响ꎬ且都通过了 １％的显著

性检验ꎬ说明全球价值链嵌入程度的加深能够显著改善环境状况ꎮ 对比两个工具变量ꎬ表 ５
７９
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和表 ３ 中的结果差别不大ꎬ证明上文的回归结果具有可信性ꎮ 因此ꎬ本文的基准回归是稳健

的ꎬ选择的两个工具变量也是有效的ꎮ

　 　 表 ５ 　 　 改变工具变量的稳健性检验
ｓｏ２ ｓｍｏｋｅ ｗａｔｅｒ

ｇｖｃ －０.１２６∗∗∗

(－６.２１６)
－０.０７７∗∗∗

(－３.８０９)
－５５.６８７∗∗∗

(－３.７７２)
控制变量效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
城市固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
时间固定 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
ＲＫＦ 检验 ４０.８６３ ４０.８６３ ４０.８６３
Ｎ ２ ４２７ ２ ４２７ ２ ４２７

２.缩尾检验

本文对基准回归的初始数据进行了 １％的缩尾处理ꎬ而本部分将全球价值链嵌入程度的

数据进行 ５％和 １０％的缩尾处理ꎮ 分别去除首尾 ５％和 １０％的离群值ꎬ将超出指定范围的数

据分别替换成该百分位上的数值ꎬ使得数据更加平稳ꎬ利用处理后的数据进行 ２ＳＬＳ 回归ꎮ
表 ６ 汇报了将 ｇｖｃ 进行缩尾后其对环境污染影响的回归结果ꎬ前三个和后三个模型分别

对 ｇｖｃ 进行了 ５％和 １０％的缩尾处理ꎮ 对比表 ３ 中的基准回归结果ꎬ缩尾处理后各项系数的

绝对值随着缩尾处理的百分比增大而增大ꎬ但并不改变 ＧＶＣ 对环境影响的方向及其显著

性ꎮ 全球价值链嵌入程度仍然显著减少城市污染排放ꎬ表现为回归系数为负且均通过了 １％
的显著性检验ꎮ 这说明ꎬ本文的基准回归结果具有稳健性ꎬ核心假说能够成立ꎮ

　 　 表 ６ 　 　 缩尾处理后的回归结果
缩尾 ５％ 缩尾 １０％

ｓｏ２ ｓｍｏｋｅ ｗａｔｅｒ ｓｏ２ ｓｍｏｋｅ ｗａｔｅｒ

ｇｖｃ －０.１５５∗∗∗

(－３.７０２)
－０.０９１∗∗∗

(－３.６３９)
－７１.１６３∗∗∗

(－３.２７５)
－０.１９６∗∗∗

(－３.５１０)
－０.１１５∗∗∗

(－３.４３７)
－９０.０１９∗∗∗

(－３.１４８)
控制变量 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
城市固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
时间固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
ＲＫＦ 检验 １７.７６３ １７.７６３ １７.７６３ １５.１１１ １５.１１１ １５.１１１
Ｎ ２ ４２７ ２ ４２７ ２ ４２７ ２ ４２７ ２ ４２７ ２ ４２７

(二)分地区检验

中国独特的地理特征使得中西部地区逐渐远离海岸线且平均海拔不断上升ꎬ位置、政策

和资源禀赋等因素造成区域经济发展不平衡ꎮ 从东到西参与国际分工与贸易的程度逐渐降

低ꎬ从而导致全球价值链嵌入及其对环境状况的影响也有所不同ꎮ 因此ꎬ本文将 ２３０ 个城市

分成东部和中西部两个组成部分ꎬ使用各城市到海岸线的最短距离与全球进出口总额的交

互项作为工具变量ꎬ进一步检验全球价值链嵌入程度的环境效应是否存在区域异质性ꎮ
表 ７ 报告的分地区检验的回归结果显示ꎬ无论是在靠近海外市场的东部地区还是远离

海岸线的中西部地区ꎬ全球价值链嵌入都对节能减排产生显著影响ꎬ但是影响的方向有所不

同ꎮ 对比模型(１)和(２)、(３)和(４)可以发现ꎬ全球价值链嵌入可以显著减少单位 ＧＤＰ 工业

二氧化硫和单位 ＧＤＰ 工业烟尘的排放ꎬ表现为回归系数为负且均通过了 １％的显著性检验ꎮ
其中ꎬ模型(２)和(４)影响系数的绝对值更大ꎬ说明 ＧＶＣ 嵌入对中西部地区空气状况的改善

８９
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程度比东部地区更大ꎮ 这可能是由于中西部地区嵌入全球价值链的水平更低ꎬ从而获得了

更高的边际收益ꎮ
进一步对比不同地区单位 ＧＤＰ 工业废水排放量ꎬ东部地区和中西部地区存在着显著的

不同ꎮ 全球价值链嵌入可以显著减少东部地区工业废水的排放ꎬ表现为影响系数为负且在

５％的显著性水平下显著ꎬ但是ꎬ对中西部地区的影响却完全相反ꎮ 在模型(６)中ꎬＧＶＣ 的影

响系数为正且通过了 １０％的显著性检验ꎮ 这说明对中西部地区来说ꎬ嵌入全球价值链带来

工业废水排放的显著增加ꎮ 造成区域差异的原因可能是:第一ꎬ随着中国整体融入全球分工

和贸易网络的程度不断加深以及原有资源和人口红利的逐渐减弱ꎬ东部地区凭借优越的地

理条件和政策支持ꎬ快速发展知识和技术密集型产业ꎬ淘汰了污染较为严重的加工制造业ꎮ
中国制造业格局呈现出新的动向ꎬ以纺织和食品加工为代表的制造业向中西部地区转移ꎬ制
造业分布格局的变化也直接影响到工业企业污染排放的空间格局(石敏俊等ꎬ２０１３)ꎮ 工业

污染物排放超标是水环境恶化的主要原因ꎬ农副食品加工业、食品制造业、饮料制造业、纺织

业、造纸及纸制品业、化学原料及化学制品制造业 ６ 个行业合计排放了 ７０％左右的工业 ＣＯＤ
(石敏俊等ꎬ２０１７)ꎮ 据国家环保局统计ꎬ从 ２００２—２０１０ 年ꎬ西部地区工业 ＣＯＤ 排放比例从

全国的 ２１％上升到 ２７％ꎮ 中西部地区承接东部的制造业转移ꎬ嵌入全球价值链的地位低于

东部城市(余泳泽等ꎬ２０１９)ꎬ在带动当地经济发展的同时ꎬ一定程度上会造成生态环境的恶

化ꎬ尤其承接食品、造纸和纺织等制造业会加剧中西部地区的水污染ꎮ 第二ꎬ相比空气污染ꎬ
无序的传统城镇化扩张会造成严重的水污染(Ｓｕｓｈｉｎｓｋｙ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１３)ꎬ城市建设规模扩大和产

业大规模集聚会造成工业废水排放量激增(章恒全等ꎬ２０１９)ꎮ 中西部地区城镇化和工业化进

程落后于东部经济较发达地区ꎬ正处于城镇化快速发展阶段ꎮ 相比之下ꎬ嵌入全球价值链带来

的制造业产业集聚和城镇化的快速发展在一定程度上恶化了中西部城市的水环境ꎮ

　 　 表 ７ 　 　 分地区工具变量回归结果
ｓｏ２ ｓｍｏｋｅ ｗａｔｅｒ

(１) (２) (３) (４) (５) (６)
东部地区 中西部地区 东部地区 中西部地区 东部地区 中西部地区

ｇｖｃ －０.０２３∗∗∗

(－２.７５８)
－０.３１２∗∗∗

(－３.１８３)
－０.０２２∗∗∗

(－３.６２９)
－０.０９１∗∗∗

(－３.０７４)
－１２.７２７∗∗

(－１.９６１)
３３.７０１∗

(１.９３９)
控制变量 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
城市固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
时间固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
ＲＫＦ 检验 ２６.５２５ １０.１５７ ２６.５２５ １０.１５７ ２６.５２５ １０.１５７
Ｎ １ １５０ １ ２７７ １ １５０ １ ２７７ １ １５０ １ ２７７

(三)分时间段检验

１.２００８ 年金融危机

考虑到 ２００８ 年金融危机的影响ꎬ本文选取 ２００３—２００７ 年和 ２００８—２０１３ 年两个时间段

对全球价值链嵌入和环境污染的关系进行对比检验ꎮ
观察表 ８ 汇报的回归结果可知ꎬ不论是在金融危机之前还是在金融危机之后ꎬ全球价值

链嵌入都会显著改善环境状况ꎬ即影响系数为负且均通过了 １％或 ５％的显著性检验ꎮ 但是ꎬ
对比模型(１)和(２)、(３)和(４)以及(５)和(６)发现ꎬ不同时间段的影响结果是不同的ꎮ ２００８
年之后全球价值链嵌入对环境状况的改善作用明显增强ꎬ即系数的绝对值增大ꎮ 究其原因

９９
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可能有三点:首先ꎬ２００８ 年蔓延全球的金融危机影响了世界的分工与贸易ꎬ对各国经济造成

巨大冲击ꎮ 自此ꎬ发达国家开始重视全球价值链的“回转”ꎬ通过重新发展制造业来加强对价

值链下游的控制ꎮ 中国顺势提高价值链前向嵌入水平ꎬ分工地位有所上升ꎮ 其次ꎬ中国更加

意识到ꎬ过度依赖发达国家的技术会使发展受限且不稳定ꎮ 国家大力倡导创新驱动发展战

略ꎬ坚定支持技术创新和高新技术产业发展ꎬ逐渐淘汰环境不友好企业ꎬ促进环境状况的改

善ꎮ 最后ꎬ随着资源和人口红利消失以及经济下行压力的增大ꎬ中国积极转变经济增长方

式ꎬ努力推进产业优化升级ꎬ不断从资源和劳动密集型产业主导向资本和技术密集型产业为

主转变ꎬ产业结构调整有利于减少污染排放ꎬ改善生态环境ꎮ

　 　 表 ８ 　 　 ２００８ 年前后回归结果对比
ｓｏ２ ｓｍｏｋｅ ｗａｔｅｒ

(１) (２) (３) (４) (５) (６)
２００３—２００７ 年 ２００８—２０１３ 年 ２００３—２００７ 年 ２００８—２０１３ 年 ２００３—２００７ 年 ２００８—２０１３ 年

ｇｖｃ －０.０４６∗∗∗

(－２.９７０)
－０.１３３∗∗∗

(－２.７４４)
－０.０４８∗∗∗

(－３.５３７)
－０.０５７∗∗

(－２.２３８)
－３０.３５２∗∗

(－２.４８７)
－５９.３３７∗∗

(－２.４３６)
控制变量 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
城市固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
时间固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
ＲＫＦ 检验 ７.７８３ ７.９５２ ７.７８３ ７.９５２ ７.７８３ ７.９５２
Ｎ １ １１０ １ ３１７ １ １１０ １ ３１７ １ １１０ １ ３１７

２.全球价值链嵌入对环境的动态影响

本文进一步通过分时间段回归来考察全球价值链嵌入对环境影响的动态变化ꎮ 本小节

选择了稳健性检验部分使用的工具变量ꎬ即各地级市的平均海拔和全球进出口总额的交互

项进行工具变量回归ꎬ观察是否存在全球价值链嵌入程度加深对环境污染的影响逐步增强

的现象ꎮ
表 ９ 的分阶段结果显示ꎬ全球价值链嵌入对环境的影响是正向并逐渐增强的ꎮ 表现为

系数为负且绝对值逐渐增大ꎬ虽然在 ２００４—２０１１ 年间影响有所减弱ꎬ但总体影响呈上升趋

势ꎬ所有系数均通过了 １％或 ５％的显著性检验ꎮ 这证明了第二部分的假说 ２ 的可信性ꎬ即嵌

入全球价值链的环境效应随时间呈现动态变化ꎮ 随着中国深度参与世界分工与贸易ꎬ其嵌

入价值链的地位不断上升ꎬ在技术进步和产业结构升级的双重作用下ꎬＧＶＣ 对节能减排的正

向影响越来越明显ꎮ

　 　 表 ９ 　 　 分阶段工具变量结果
２００３—２０１０ 年 ２００４—２０１１ 年 ２００５—２０１２ 年 ２００６—２０１３ 年

ｓｏ２ ｓｍｏｋｅ ｗａｔｅｒ ｓｏ２ ｓｍｏｋｅ ｗａｔｅｒ ｓｏ２ ｓｍｏｋｅ ｗａｔｅｒ ｓｏ２ ｓｍｏｋｅ ｗａｔｅｒ

ｇｖｃ －０.０６１∗∗∗
(－５.８５０)

－０.０５２∗∗∗
(－６.５５６)

－３２.０３６∗∗∗
(－４.８４８)

－０.０５９∗∗∗
(－４.０９３)

－０.０４５∗∗∗
(－４.０３２)

－２１.９６１∗∗
(－２.２６５)

－０.０８４∗∗∗
(－３.０２５)

－０.０３８∗∗
(－２.１９０)

－３７.４５６∗∗
(－２.４９４)

－０.１３３∗∗∗
(－２.７０７)

－０.０７６∗∗
(－２.７６８)

－５９.９２５∗∗
(－２.４８６)

控制变量 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
城市固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
时间固定效应 ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ ＹＥＳ
ＲＫＦ 检验 ２３.６０８ ２３.６０８ ２３.６０８ １８.７９８ １８.７９８ １８.７９８ １０.２９９ １０.２９９ １０.２９９ ８.５２６ ８.５２６ ８.５２６
Ｎ １ ７７４ １ ７７４ １ ７７４ １ ７７２ １ ７７２ １ ７７２ １ ７７３ １ ７７３ １ ７７３ １ ７６１ １ ７６１ １ ７６１
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六、结论与启示

党的十九大报告强调要推动形成全面开放新格局ꎬ建设美丽中国ꎮ 随着中国在全球价

值链分工体系中的地位越来越重要ꎬ参与全球价值链对环境的影响也不容忽视ꎮ 本文从区

域视角出发ꎬ利用工具变量法检验了 ２００３—２０１３ 年中国 ２３０ 个地级市全球价值链嵌入程度

对环境污染的影响ꎮ 研究结果表明:第一ꎬ全球价值链嵌入程度的加深会显著减少工业污染

的排放ꎬ改善环境状况ꎬ改变工具变量和对 ＧＶＣ 进行缩尾处理后的结果无太大变化ꎬ说明结

果是稳健的ꎻ第二ꎬ机制检验表明ꎬ全球价值链嵌入能够通过促进技术进步和推动产业结构

调整两条路径减少污染排放ꎻ第三ꎬ全球价值链对环境污染的影响存在区域异质性ꎬ对东部

地区的环境效应小于中西部地区ꎬ且对中西部地区而言ꎬ嵌入全球价值链在改善空气状况的

同时却会加剧水污染ꎻ第四ꎬ考虑时间带来的动态变化ꎬ２００８ 年之后 ＧＶＣ 对减排的影响更明

显ꎬ而且随着中国嵌入地位的不断攀升ꎬ嵌入全球价值链对环境状况的改善作用不断增强ꎮ
本文根据研究结论得出如下启示:首先ꎬ中国尚处于全球价值链的中低端环节ꎬ既要更

加积极地融入全球价值链ꎬ又要警惕承接发达国家产业转移过程中的污染转移风险ꎮ 向发

达国家环保标准看齐ꎬ增强环境规制力度和环保意识ꎮ 其次ꎬ鼓励研发投入和技术创新ꎬ加
快高新技术和低耗能产业发展ꎮ 针对不同的地区特征采取不同的支持政策ꎬ促进中国在全

球价值链中嵌入地位的攀升ꎮ 最后ꎬ加快产业转型升级ꎬ推动贸易增值环节向“微笑曲线”左
右延伸ꎮ 构建与全球价值链有效衔接的国内价值链体系ꎬ在获取更多经济利益的同时ꎬ发挥

ＧＶＣ 高端环节嵌入的节能减排效应ꎮ
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４９.Ｇｒｏｓｓｍａｎꎬ Ｇ. Ｍ.ꎬ ａｎｄ Ａ. Ｂ. Ｋｒｕｅｇｅｒ. １９９５. “ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ.” Ｔｈｅ Ｑｕａｒｔｅｒｌｙ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ

Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ １１０(２): ３５３－３７７.
５０.Ｈｕｍｍｅｌｓꎬ Ｄ.ꎬ Ｊ.Ｉｓｈｉｉꎬ ａｎｄ Ｋ.Ｍ.Ｙｉ.２００１.“Ｔｈｅ Ｎａｔｕｒｅ ａｎｄ Ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ Ｖｅｒｔｉｃａｌ Ｓｐｅｃｉａｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ Ｗｏｒｌｄ Ｔｒａｄｅ.”

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ５４(１): ７５－９６.
５１.Ｍａｒｋｕｓｅｎꎬ Ｊ. Ｒ.ꎬ ａｎｄ Ｋ. Ｅ. Ｍａｓｋｕｓ. １９９９. “Ｍｕｌｔｉｎａｔｉｏｎａｌ Ｆｉｒｍｓ: Ｒｅｃｏｎｃｉｌｉｎｇ Ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ Ｅｖｉｄｅｎｃｅ.” ＮＢＥＲ

Ｗｏｒｋｉｎｇ Ｐａｐｅｒ ７１６３.
５２.Ｐｉｅｔｒｏｂｅｌｌｉꎬ Ｃ.ꎬ ａｎｄ Ｒ.Ｒａｂｅｌｌｏｔｔｉ. ２０１１. “Ｇｌｏｂａｌ Ｖａｌｕｅ Ｃｈａｉｎｓ Ｍｅｅｔ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ: Ａｒｅ Ｔｈｅｒｅ Ｌｅａｒｎｉｎｇ

Ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ ｆｏｒ Ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ Ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ?” Ｗｏｒｌｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ３９(７): １２６１－１２６９.
５３.Ｓｕｎꎬ Ｈ.ꎬ Ｂ.Ｋ. Ｅｄｚｉａｈꎬ Ｃ. Ｓｕｎꎬ ａｎｄ Ａ. Ｋ. Ｋｐｏｒｓｕ. ２０１９. “ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌ Ｑｕａｌｉｔｙꎬ Ｇｒｅｅｎ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｅｎｅｒｇｙ

Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ.” Ｅｎｅｒｇｙ Ｐｏｌｉｃｙ １３５: １１１００２.
５４.Ｓｕｓｈｉｎｓｋｙꎬ Ｊ.Ｒ.ꎬ Ｊ.Ｒ.Ｒｈｏｄｅｓꎬ Ｈ.Ｐ.Ｐｏｓｓｉｎｇｈａｍꎬ Ｔ.Ｋ.Ｇｉｌｌꎬ ａｎｄ Ｒ.Ａ.Ｆｕｌｌｅｒ.２０１３.“Ｈｏｗ Ｓｈｏｕｌｄ Ｗｅ Ｇｒｏｗ Ｃｉｔｉｅｓ

ｔｏ Ｍｉｎｉｍｉｚｅ Ｔｈｅｉｒ Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｉｍｐａｃｔｓ?” Ｇｌｏｂａｌ Ｃｈａｎｇｅ Ｂｉｏｌｏｇｙ １９(２): ４０１－４１０.
５５.Ｕｐｗａｒｄꎬ Ｒ.ꎬ Ｚ. Ｗａｎｇꎬ ａｎｄ Ｊ. Ｚｈｅｎｇ. ２０１３. “Ｗｅｉｇｈｉｎｇ Ｃｈｉｎａ’ ｓ Ｅｘｐｏｒｔ Ｂａｓｋｅｔ: Ｔｈｅ Ｄｏｍｅｓｔｉｃ Ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｅｘｐｏｒｔｓ.” Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ４１(２):５２７－５４３.

Ｇｌｏｂａｌ Ｖａｌｕｅ Ｃｈａｉｎ Ｅｍｂｅｄｄｉｎｇ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ:
Ａｎ Ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ２３０ Ｐｒｅｆｅｃｔｕｒｅ－ｌｅｖｅｌ Ｃｉｔｉｅｓ

Ｙｕ Ｙｏｎｇｚｅ１ ａｎｄ Ｄｕａｎ Ｓｈｅｎｇｌａｎ２

(１:Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ａｎｄ Ｔｒａｄｅꎬ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｆｉｎａｎｃｅ
ａｎｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓꎻ ２:Ｊｉａｎｇｓｕ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｒｅｓｅａｒｃｈꎬ

Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｆｉｎａｎｃｅ ａｎｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ)
Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｈｏｗ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｔｈｅ ｗｉｎ－ｗｉｎ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ＧＶＣ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｇｏｖｅｒｎａｎｃｅ
ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｉｓｓｕｅ ｔｈａｔ ｎｅｅｄｓ ｔｏ ｂｅ ｓｏｌｖｅｄ ｕｒｇｅｎｔｌｙ ｉｎ Ｃｈｉｎａ’ｓ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｔ ｔｈｉｓ ｓｔａｇｅ.
Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｔｈｅ ｅｍｂｅｄｄｉｎｇ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ＧＶＣ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｉｔｙ ｌｅｖｅｌꎬ ａｎｄ ｕｓｅｓ ｔｈｅ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｌ
ｖａｒｉａｂｌｅ ｍｅｔｈｏｄ ｔｏ ｔｅｓｔ ｉｔｓ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｄｙｎａｍｉｃ ｅｆｆｅｃｔｓ. Ｔｈｅ ｅｍｐｉｒｉｃａｌ
ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ: (１)Ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｅｍｂｅｄｄｉｎｇ ｉｎ ＧＶＣ ｏｎ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｗｉｌｌ ｂｅ ｇｒｅａｔｅｒ
ｔｈａｎ ｔｈｅ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｉｍｐａｃｔꎬ ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｒｅｄｕｃｅ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｔｏ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｅｘｔｅｎｔ ｉｎ Ｃｈｉｎａ. Ｔｈｅ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ＧＶＣ ｅｍｂｅｄｄｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎ ｒｅｇｉｏｎ ａｒｅ ｓｍａｌｌｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｏｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ
ａｎｄ ｗｅｓｔｅｒｎ ｒｅｇｉｏｎｓꎬ ｂｕｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ ａｎｄ ｗｅｓｔｅｒｎ ｒｅｇｉｏｎｓꎬ ｉｔ ｗｉｌｌ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｗａｔｅｒ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｗｈｉｌｅ
ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ａｉｒ ｑｕａｌｉｔｙ. (２)Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｅｅｐｅｎｉｎｇ ｏｆ Ｃｈｉｎａ’ ｓ ｅｍｂｅｄｄｅｄｎｅｓｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ
ｉｔｓ ｓｔａｔｕｓ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｄｉｖｉｓｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ＧＶＣ ｅｍｂｅｄｄｅｄｎｅｓｓ
ｈａｓ ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ. (３)Ｅｍｂｅｄｄｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｖａｌｕｅ ｃｈａｉｎ ｃａｎ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｗｏ ｐａｔｈｓ: ａｄｊｕｓｔｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ
ｐｒｏｇｒｅｓｓ. Ｔｈｅ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｅ ｅｍｐｉｒｉｃａｌ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｏｒ Ｃｈｉｎａ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ
ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｂｙ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｉｔｓ ｓｔａｔｕｓ ｉｎ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｖａｌｕｅ ｃｈａｉｎ.
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ: Ｇｌｏｂａｌ Ｖａｌｕｅ Ｃｈａｉｎꎬ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎꎬ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｐｒｏｇｒｅｓｓꎬ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ
Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ＪＥＬ Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ: Ｆ１８ꎬ Ｑ５５ꎬ Ｌ１６
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