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劳动价格扭曲是否加剧了环境污染

安　孟，张　诚

摘　要：在使用超越对数生产函数和熵值法分别计算劳动价格扭曲指数和环境污染指数的基础上，借助

除西藏外中国大陆３０省 （市、区）２００３—２０１９年的数据，系统地考察了劳动价格扭曲对环境污染的影响，深

层次揭示了劳动价格扭曲影响环境污染背后的作用机制。研究发现：劳动价格扭曲程度越高，环境污染越严

重，劳动价格扭曲显著地加剧了环境污染。克服内生性问题、剔除异常值、更换环境污染指标的计算方法以

及考虑经济发展水平的差异、低碳试点政策的实施、外商直接投资的差异后，核心结论依然成立。从传导机

制来看，劳动价格扭曲不仅会直接加剧环境污染，还会通过负向的规模效应、结构效应和技术效应间接加剧

环境污染。推进劳动市场改革，纠正扭曲的劳动价格，促进劳动者收入和劳动生产率的同步增长，对改善环

境质量、推动生态文明建设具有重要意义。
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一、引　言

２０２０年９月２２日，习近平主席在第７５届联合国大会一般性辩论上宣布，中国将采取强有力的
措施，力争在２０３０年之前实现二氧化碳排放达到峰值，２０６０年之前实现碳中和，试图引领世界经
济绿色发展，为全球气候和环境问题的治理贡献中国力量。这一举措不仅涉及气候、环境、能源、
经济、就业、安全等可持续发展方面，还与中国国内 “五位一体”的经济高质量发展逻辑一致，在
国内外均具有重要的战略意义。根据２０２０年中国生态环境部公布的 《２０１９年中国生态环境状况公
报》，我国３３７个城市空气累计严重污染４５２天，重度污染１　６６６天；２０１９年受酸雨影响的国土面
积约４７．４万平方千米，占国土总面积的５．０％；全国气温均值１０．３４摄氏度，较常年高０．７９摄氏
度；２０１９年我国能源消耗总量约４８．６亿吨标准煤，较２０１８年增长了３．３％①。由此可知，现阶段
中国的环境形势不容乐观，环境污染问题没有得到根本控制，污染范围不断扩大，甚至受再工业化
和环境规制疲乏的影响，环境污染出现反弹。与经济增长和环境污染相伴的是劳动价格扭曲，受户
籍制度的限制、市场分割以及劳动市场改革滞后性的影响，劳动价格无法真实反映劳动市场的供求
关系和劳动资源的稀缺程度，导致劳动价格扭曲。由于地方政府掌握部分劳动要素的定价权，可能
会通过压低劳动的价格、提供廉价的资源、降低环境规制等方式招商引资，促进当地的经济发展，
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这进一步加剧了劳动价格扭曲。劳动成本被压低，投资者获得扭曲收益，从而吸引了大量的投资，
对资源的需求量增加，导致重复建设和产能过剩。依赖要素价格扭曲的粗放型发展方式不仅会导致
要素错配，还会造成资源的过度使用和浪费，给资源环境带来压力，甚至导致地区的环境质量急剧
恶化。那么劳动价格扭曲对环境污染有何种影响？劳动价格扭曲影响环境污染的作用机制是什么？
劳动价格扭曲对环境污染的作用是否受经济发展水平的差异、低碳试点政策的实施以及外商直接投
资差异的影响？在人口数量红利逐渐消逝、环境污染形势严峻的背景下，通过回答上述问题，探索
环境污染的成因和节能减排的可行路径，对早日实现碳中和、碳达峰的美好愿景以及中国经济的可
持续发展具有重要意义。

基于此，本文首先从理论层面分析了劳动价格扭曲对环境污染的影响，然后计算了中国省际层
面的劳动价格扭曲指数和环境污染指数，借助除西藏外中国大陆３０省 （市、区）２００３—２０１９年的
数据检验了劳动价格扭曲对环境污染的影响和作用机制，最后就劳动价格扭曲对环境污染的影响进
行了多维度的稳健性检验和进一步分析。本文试图在四个方面进行拓展：一是研究角度方面，从劳
动价格扭曲角度解读导致中国环境污染的原因，既补充了劳动价格扭曲的环境效应研究，又完善了
环境污染的影响因素研究。虽然已有研究已经就要素市场扭曲对环境污染的影响进行了探索，但鲜
有文献关注劳动价格扭曲对环境污染的影响。二是指标的计算方面，如果仅使用单一污染物的排放
量表示环境污染是不全面的，因此本文选用多种污染物的排放量，借助熵值法，降低维度合成环境
污染综合指数，尽可能地体现环境污染的整体状况，在此基础上进行的实证研究结果也会更可靠。
三是研究内容方面，将劳动价格扭曲影响环境污染的传导机制识别为规模效应、结构效应和技术效
应，揭示了劳动价格扭曲影响环境污染背后的深层原因，为环境政策的制定提供了经验证据。四是
研究维度方面，为了提供更多维度的经验证据，我们考察了劳动价格扭曲对环境污染的作用是否受
经济发展水平的差异、低碳试点政策的实施以及外商直接投资差异的影响，分组检验的结果也支持
本文的核心结论，提高了研究结果的可信度，同时深化了劳动市场扭曲与环境关系的认识和理解。

二、文献综述

目前，已有学者从多个角度探究了环境污染的成因。开放经济条件下，第一，从贸易层面，张
连众等［１］认为贸易的结构效应和技术效应有效降低了中国的环境污染，但贸易的规模效应恶化了环
境污染；Ｂｅｌａｄｉ等［２］认为国际贸易加强了各国经济之间的联系，促进了资源的合理配置，加快了清
洁生产技术在区域间的传播，最终达到清洁生产、降低污染排放的目的；Ｌｉｎ［３］指出快速发展起来
的贸易增加了发展中国家的市场需求，粗放型的贸易发展模式超过了生态环境自身的净化力，对环
境质量产生负向影响。第二，从外商直接投资层面，Ｏｎｇ等［４］认为外商直接投资恶化了中低收入国
家的环境污染；陈刚［５］认为严格的环境制度不利于外资的引进，地方政府为了引进外资可能会放宽
环境规制的要求，致使中国成为跨国污染企业的避难所；Ａｓｇｈａｒｉ［６］借助中东和北非的数据证实了
跨国企业在提高东道国企业的效率、优化产业结构方面发挥积极作用，有助于改善环境质量。

封闭经济条件下，第一，从经济增长层面，李静等［７］认为随着经济增长，制度质量不断提高，
地方政府的税收收入也会增加，政府对经济增长的考核压力减轻，这使得政府将经济增长的重心向
提高环境质量方面转移，因此随着经济增长，环境压力会减轻；但Ａｕｎｇ等［８］认为无论是在短期还
是长期，经济增长和环境污染之间都存在正向相关关系。第二，从产业结构层面，李强［９］认为产业
结构合理化和高级化提高了长江经济带的环境质量，产业结构升级是促进长江经济带绿色经济发展的
重要途径；然而Ｌｉｎ等［１０］认为随着产业结构优化和升级，能源密集型产业的比重不断下降，但是服务
业和基础设施建设仍需要大量的中间品投入，因此产业结构升级不能发挥显著的节能减排作用。第
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三，从技术层面，Ｆｉｓｈｅｒ－Ｖａｎｄｅｎ等［１１］认为无论是自有技术还是引进技术都有利于提高能源利用率，
减少污染排放；同样，周国富等［１２］认为技术进步能够有效地降低污染排放量，是ＥＫＣ曲线拐点到来
的必要条件。但是，白俊红等［１３］认为技术进步对环境污染的影响呈现 “倒Ｕ型”，并从经济发展、环
境规制和产业结构变化三个方面对两者之间的 “倒Ｕ型”关系进行了分析。

部分学者关注了要素市场扭曲的环境效应，郑洁等［１４］认为要素市场扭曲加剧了环境污染；黄昱
然等［１５］进一步测算了要素市场扭曲导致环境污染高于实际污染水平４２．９８％；徐盈之等［１６］认为要素价
格扭曲加剧了雾霾污染。从影响机制层面，刘胜［１７］认为要素市场扭曲通过对工业制成品出口技术复
杂度的负向作用，抑制了产业结构升级和企业创新，不利于环境质量的改善；阚大学等［１８］则认为要素
价格扭曲通过对经济规模和行业结构的负向影响减缓了环境库兹涅茨曲线拐点的到来，降低了环境质
量。从空间层面，张亚斌等［１９］指出要素价格扭曲严重的地区会促使其他地区高污染、高能耗的产业转
移至本地区，在加剧本地区环境污染的同时改善了其他地区的环境质量。从地区差异层面，占华［２０］认
为无论是劳动价格扭曲还是资本价格扭曲都增加了污染排放，中部和东部地区的要素价格扭曲的环境
效应与全样本相同，但是西部地区的要素价格扭曲却减少了污染排放。

虽然已有文献证实了要素价格扭曲加剧环境污染，但不同类型的要素价格扭曲对环境污染的作
用机制存在差异，而且劳动价格扭曲作为要素价格扭曲的特殊一类，不仅涉及劳动者收入的民生问
题，还涉及社会稳定和经济的长期稳定发展。鉴于此，本文将研究视角细化到劳动价格扭曲，以为
当前深化劳动市场改革、提高劳动者的收入水平提供证据，并为环境污染的治理提供新思路。

三、劳动价格扭曲影响环境污染的机制分析

本文采用２００３—２０１９年中国省际层面数据测算的劳动价格扭曲结果显示，劳动价格向下扭曲
的地区比重为７６．７％，表明中国劳动价格以向下扭曲为主，这与已有研究结论一致 （张明志等［２１］，

２０１７；蒲艳萍等［２２］，２０１９）。基于上述分析，同时借鉴Ｇｒｏｓｓｍａｎ等［２３］提出的影响环境污染的 “三
效应”理论，本文将从规模效应、结构效应和技术效应三个方面讨论劳动价格向下扭曲对环境污染
的影响和作用机制。

（一）规模效应
劳动价格扭曲的规模效应是指劳动价格扭曲通过影响经济增长规模，进而作用于环境污染。我

们将从产品消费和产出供给两个方面分别分析劳动价格扭曲对经济增长规模的影响。
产品消费方面。劳动价格扭曲降低了收入，拉大了收入差距，抑制了消费。首先，劳动价格扭

曲导致劳动者在产出中的贡献被企业占有，劳动者的工资低于均衡的工资水平，收入减少；同时劳
动的价格被人为压低，造成产品的价格被低估，扭曲了产品的价格和资本劳动比，财富流向资本所
有者，扩大了收入差距。其次，政府更有可能给予创造更多产值和税收的资本密集型企业各项优
惠，导致资本密集型和劳动密集型企业之间利润差距扩大，进而引致劳动者之间的收入差距扩大，
降低了整个社会的平均消费倾向，不利于经济的长期稳定发展［２４］。最后，由于劳动价格的增长速
度低于经济增长速度，降低了劳动者的未来收入预期，无法形成有效的消费能力，进一步降低了消
费需求，由于消费是国民经济的重要组成部分，因此消费需求不足会抑制经济增长。

产出供给方面。从短期来看，由于劳动市场存在扭曲，企业从中获得超额利润，诱使企业不断
扩大投资，导致区域劳动密集型企业发展过度，在本地区有效消费需求不足的前提下，推动本地区
产品寻求外部市场。但从长期来看，劳动价格扭曲会降低产出供给，对经济增长和高质量发展产生
不利影响。这是由于：第一，依赖于劳动价格优势发展的企业缺乏技术创新的压力和动力，将生产
活动长期停留在低端的生产环节，造成低端锁定和运行的低效率，同时当生产规模扩大到一定程度
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后，随着管理成本、代理成本等用工成本的增加，企业利润空间下降，理性企业为了降低成本会缩
小生产规模，降低产出。第二，在人口数量红利逐渐消逝、劳动边际报酬递减、新旧动能转换等
“多重冲击”叠加的特殊时期，我国积极倡导供给侧结构性改革，推动经济发展方式由要素驱动转
向创新驱动，单纯依靠增加劳动要素投入的传统方式，难以实现经济的可持续和高质量发展，依靠
劳动价格优势发展的企业劣势凸显，甚至逐渐被淘汰出市场。

虽然在短期，经济发展和经济规模的扩大会增加资源能源的消耗，造成环境污染，但是在长
期，随着经济增长方式的转变、经济发展质量的提高以及人们收入的增加，为治理污染提供了充足
的资金支持。同时人们的环保意识增强，环境规制政策的不断改进、清洁生产技术和治污技术的推
广等多种措施的综合效应大于污染效应，环境质量得以改善，经济增长与环境质量的改善是并存
的，经济增长也是解决环境问题的重要手段。劳动价格扭曲通过内部经济和外部经济两个方面抑制
了经济增长，进而阻碍了经济增长对环境污染抑制作用的发挥，不利于降低环境污染。

根据以上分析，劳动价格扭曲通过内部经济和外部经济两个方面抑制了经济增长，限制了经济
增长对环境污染抑制作用的发挥，不利于降低环境污染。由此提出本文的第一个假设：

Ｈ１：劳动价格扭曲通过负向的规模效应加剧了环境污染。
（二）结构效应
劳动价格扭曲对产业结构的影响主要表现在三个方面：第一，劳动价格扭曲使得低端产业仍然

有利可图，阻碍了产业结构升级。如果劳动价格不存在扭曲，企业为了提高竞争力和盈利能力，会
增加高素质的人才和研发投入，进行技术研发创新，获得竞争优势。但是在劳动价格存在扭曲的条
件下，劳动者真实的价格信号没有传递至生产过程中，导致劳动密集型产业发展过度。由于劳动市
场是扭曲的，劳动者的工资被压到最低，低级产业的生产成本大大降低，使得低级产业凭借成本优
势，获得利润。因此，虽然低级产业的利润空间较小，同时面临升级的压力，但劳动价格存在扭曲
使低级产业仍然获利，阻碍了低级产业退出市场，不利于产业结构升级。

第二，劳动价格扭曲抑制了劳动资源的有效配置，因此不利于产业结构升级。如果劳动市场上
的价格信号能够有效反映劳动资源的稀缺程度，利润率会促使劳动资源在各产业间有效配置，从而
推动产业结构升级。但是当劳动市场存在扭曲时，劳动价格被低估，劳动市场上的价格信号不再真
实反映资源的稀缺程度，企业进行生产决策时，会根据扭曲的劳动价格选择劳动的投入数量，造成
资源使用的结构性扭曲，降低了资源配置效率，不利于产业结构升级。

第三，劳动价格扭曲意味着劳动者所得的报酬较低，劳动者没有充足的资金投资于自身的技能
培训，致使劳动力的专业技能水平较低，从而很难大规模地进入对知识和技能要求较高的服务业。

大部分低技能、低工资的劳动者被吸纳到劳动密集型的工业部门，劳动密集型的工业部门从劳动价
格扭曲中获得更多的收益，促进了劳动密集型产业的发展，服务业的发展相对落后，抑制了产业结
构升级［２５］。由于工业部门的污染水平较高，而服务业部门的污染水平较低，因此劳动价格扭曲通
过促进劳动密集型工业部门的发展，抑制了产业结构升级，导致污染形势严峻。

虽然传统产业在经济发展中发挥了重要作用，但是传统产业产能落后，且具有高污染、高能
耗、高排放的特征，严重污染了生态环境，而新兴产业的发展主要依赖于技术投入，对资源能源的
需求量较小，污染排放量少。因此产业结构升级能够有效改变依赖资源能源的传统发展方式，从根
本上遏制环境污染。然而劳动价格扭曲抑制了产业结构升级，不利于降低环境污染。

根据以上分析，劳动价格扭曲阻碍了产业结构升级，导致低端产业发展、高端产业落后的局
面，进而加剧了环境污染。由此提出本文的第二个假设：

Ｈ２：劳动价格扭曲通过负向的结构效应加剧了环境污染。
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（三）技术效应
劳动价格扭曲对技术进步和创新的影响主要体现在三个方面：第一，从劳动者的角度，劳动价

格扭曲导致劳动者不能得到合理的报酬，一方面，对于低收入群体，较低的工资水平提高了基本的
衣食住行支出在总收入中的占比，这会降低劳动者对自身和后代的教育培训投资意愿，不利于人力
资本的形成和培养；另一方面，对于高收入群体，得不到与自身技能水平相当的收入，会挫伤劳动
者的生产积极性，甚至造成人才流失，使企业丧失研发资源，对技术创新产生不利影响［２６］。

第二，从企业角度，劳动价格扭曲促使企业在生产中更倾向于使用劳动要素，所生产的产品局
限于劳动密集型领域，企业以价格优势参与市场竞争。由于没有成本和市场竞争的压力，企业就没
有改进技术、减少要素投入的内生动力，而且企业的盈利能力和产品附加值较低，致使企业无法在
技术创新方面投入更多的资金。此外，劳动市场扭曲还会使企业将资金用于社会关系网络尤其是政
府网络以获取低廉的劳动要素，从而获得寻租收益，挤占了创新资金投入，不利于技术创新。

第三，从政府的角度，劳动价格扭曲可能会促使地方政府为了招商引资进一步压低劳动的价
格，以劳动成本优势吸引投资。较低的劳动成本促使企业更倾向于使用有形的要素投入，缺乏自主
创新的动力，降低了对高素质人才的需求和培养，不利于创新活动的开展。

技术创新对环境污染的影响主要体现在生产技术和治理技术两个方面。生产技术方面，生产技
术的进步提高了资源和能源利用率，降低了单位产出的资源消耗，减少了污染的产生和排放。治理
技术方面，污染治理技术的进步有利于降低污染处理成本，提高废弃物的回收利用率，从而降低环
境污染。然而，劳动价格扭曲抑制了生产技术和治污技术的进步，不利于节能减排技术和设施的推
广使用，纵容了高能耗、高污染企业的发展，从而不利于降低环境污染。

根据以上分析，劳动价格扭曲抑制技术进步和创新，阻碍了清洁生产技术和污染治理技术的进
步，从而加剧了环境污染。由此提出本文的第三个假设：

Ｈ３：劳动价格扭曲通过负向的技术效应加剧了环境污染。
综合上述分析，劳动价格扭曲通过规模效应、结构效应和技术效应三个方面加剧了环境污染，

由此提出本文的第四个假设：

Ｈ４：劳动价格扭曲加剧了环境污染。

四、模型、变量和数据

（一）模型的设定
为了考察劳动价格扭曲对环境污染的影响，构建如下的基准计量模型：

ＥＰｉｔ＝μ１＋β１Ｄｉｓｔｌｉｔ＋δ１Ｘｉｔ＋ρｉ＋ξｔ＋εｉｔ （１）
其中，ｉ和ｔ分别表示省份和年份。ＥＰ表示环境污染指数，Ｄｉｓｔｌ表示劳动价格扭曲。Ｘ 表示

一组控制变量，包括研发投入 （ＲＤ）、工业比重 （Ｉｎｄ）、外商直接投资 （ＦＤＩ）、资本密集度
（Ｌｎｋｌ）、能源消费 （Ｅｎｅ）、环境规制 （ＥＲ）。ρｉ表示省份固定效应，ξｔ表示年份固定效应，εｉｔ为随
机干扰项。

（二）变量的说明
１．环境污染 （ＥＰ）。考虑到仅选用某种具体污染物排放量的单一指标无法全面、客观地衡量

中国各地区的环境污染水平，同时考虑数据的可获得性，本文选用单位产值的工业废水排放量、工
业废气排放量、工业固体废弃物排放量、工业二氧化硫排放量和工业烟粉尘排放量五类污染物，然
后借助熵值法计算环境污染综合指数。具体的计算过程如下：

首先，为了消除原始数据的数量级和量纲的影响，对原始数据进行标准化处理：
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ｘｉｊ′＝
ｘｉｊ－ｍｉｎ（ｘｉｊ）

ｍａｘ（ｘｉｊ）－ｍｉｎ（ｘｉｊ）
（２）

其中，ｘｉｊ为ｉ地区第ｊ类单位产值的污染物排放量，ｍａｘ（ｘｉｊ）和ｍｉｎ（ｘｉｊ）分别表示各单位产值
的污染物排放量在所有地区中的最大值和最小值，ｘｉｊ′表示经过标准化处理后的值。

在计算熵值时，为了避免标准化后取值为０的情形，同时保持数据的原有信息，对标准化后的
取值进行较小幅度的移动，得到：

ｘｉｊ″＝ｘｉｊ′＋１０－３ （３）
第ｊ项指标的熵值为：

ｅｊ ＝－（１／ｌｎｍ）∑
ｍ

ｉ＝１
ｐｉｊｌｎｐｉｊ，其中ｐｉｊ ＝ｘｉｊ″／∑

ｍ

ｉ＝１
ｘｉｊ″ （４）

最后，计算指标权重

ｗｊ ＝ （１－ｅｊ）／∑
ｎ

ｊ＝１
（１－ｅｊ） （５）

则ｉ地区的环境污染指数ＥＰ 为：

ＥＰｉ＝∑
ｎ

ｊ＝１
（ｗｊ×ｘｉｊ″） （６）

２．劳动价格扭曲 （Ｄｉｓｔｌ）。劳动价格扭曲是指劳动者的边际产出偏离实际工资的程度。实际工
资数据可以直接获取。对于边际产出的测算，借鉴安孟等［２７］的做法，使用超越对数生产函数计算劳
动的边际产出。超越对数生产函数放宽了技术进步中性的假设，形式相对灵活，具体的计算公式为：

ｌｎＹｉｔ ＝α０＋α１ｔ＋１２α２ｔ
２＋α３ｌｎＫｉｔ＋α４ｌｎＬｉｔ＋α５ｔ×ｌｎＫｉｔ＋α６ｔ×ｌｎＬｉｔ＋１２α７ｌｎＫｉｔ×ｌｎＬｉｔ

＋１２α８
（ｌｎＫｉｔ）２＋１２α９

（ｌｎＬｉｔ）２＋ｖｉｔ－ｕｉｔ （７）

那么劳动的边际产出ＭＰＬ为：

ＭＰＬｉｔ ＝ ∂
Ｙｉｔ
∂Ｌｉｔ

＝ＹｉｔＬｉｔ
∂Ｙｉｔ
∂ｌｎＬｉｔ

＝ＹｉｔＬｉｔ
（α４＋α６ｔ＋１２α７ｌｎＫｉｔ＋α９ｌｎＬｉｔ

） （８）

劳动价格扭曲为：

Ｄｉｓｔｌｉｔ＝
ＭＰＬｉｔ
ｗｉｔ

－１ （９）

其中，ｉ表示省份，ｔ表示年份。Ｙ 表示产出，用各地区的实际ＧＤＰ表示；Ｋ 为资本存量，用
永续盘存法计算，折旧率取９．６％；Ｌ为劳动投入量，用城镇单位就业人员数表示；ｗ 为实际工
资，用城镇单位就业人员的平均工资表示，并使用各地区的ＣＰＩ指数进行平减，得到实际工资；

Ｄｉｓｔｌ表示劳动价格扭曲。

３．控制变量 （Ｘ）。研发投入 （ＲＤ）用 Ｒ＆Ｄ经费内部支出占 ＧＤＰ的比重表示；工业比重
（Ｉｎｄ）用工业增加值在ＧＤＰ中的占比表示；外商直接投资 （ＦＤＩ）用实际利用外商直接投资额在
ＧＤＰ中的占比表示；资本密集度 （Ｌｎｋｌ）用规模以上工业企业的固定资产净值年平均余额在全部
从业人员平均人数中的占比表示；能源消费 （Ｅｎｅ）用单位产值的能源消费总量表示；环境规制
（ＥＲ）用工业污染治理投资额在工业增加值中的占比表示。

（三）数据的来源
本文的样本数据选自除西藏外中国大陆３０省 （市、区）２００３—２０１９年的面板数据。工业 “三

废”排放量、工业二氧化硫排放量、工业烟粉尘排放量、工业污染治理投资额数据来源于 《中国环
境年鉴》。资本投入的原始数据、城镇单位就业人员数、城镇单位就业人员的平均工资、外商直接
投资、ＧＤＰ、资本密集度的原始数据、能源消费总量、工业增加值数据来源于各地区历年统计年
鉴、《中国统计年鉴》《中国人口和就业统计年鉴》。Ｒ＆Ｄ经费内部支出数据来源于 《中国科技统计
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年鉴》。含有价格因素的变量均平减到２００３年不变价格表示的实际变量，少量缺失数据采用年平均
增长率予以推算。主要变量的描述性统计如表１所示。

表１　主要变量的描述性统计

变量名称 变量描述 样本数 均值 标准差 最小值 最大值
环境污染 环境污染综合指数 ５１０　 ０．２５０　 ０．１９８　 ０．００１　 ０．９１９

劳动价格扭曲 劳动的边际产出／实际工资 ５１０　 １．２０６　 ０．９６０ －１．２７７　 ４．７２４
研发投入 Ｒ＆Ｄ经费内部支出／ＧＤＰ　 ５１０　 ０．０１４　 ０．０１１　 ０．００２　 ０．０６３
工业比重 工业增加值／ＧＤＰ　 ５１０　 ０．４４０　 ０．０８４　 ０．１６２　 ０．６２０

外商直接投资 外商直接投资／ＧＤＰ　 ５１０　 ０．０２４　 ０．０２１　 ０．０００　 ０．１８７
资本密集度 规模以上工业企业的固定资产净值年

平均余额／全部从业人员平均人数
５１０　 ５．７２５　 ０．３２８　 ４．９４６　 ６．３８５

能源消费 能源消费总量／ＧＤＰ　 ５１０　 １．３２１　 ０．７２７　 ０．２９５　 ４．５２４
环境规制 工业污染治理投资额／工业增加值 ５１０　 ０．００４　 ０．００４　 ０．００１　 ０．０３１

五、实证结果与分析

（一）基准回归
我们首先考察的是劳动价格扭曲对环境污染的影响，表２汇报了劳动价格扭曲影响环境污染的

基准回归结果。第 （１）列仅以劳动价格扭曲对环境污染进行简单的ＯＬＳ估计，劳动价格扭曲对环
境污染的影响系数为０．８３７在１％的水平上显著。第 （２）列在简单回归的基础上加入控制变量，
劳动价格扭曲对环境污染的影响系数为０．２６２且显著。第 （３）列采用随机效应模型进行回归，第
（４）列采用双向固定效应模型进行回归，Ｈａｕｓｍａｎ检验强烈拒绝原假设，支持固定效应模型。第
（４）列劳动价格扭曲对环境污染的影响系数为０．２５８在５％的水平上显著，表明劳动价格扭曲每提

表２　劳动价格扭曲对环境污染影响的基准回归结果

（１） （２） （３） （４） （５）
变量 ＯＬＳ　 ＯＬＳ　 ＲＥ　 ＦＥ　 ＦＥ

Ｄｉｓｔｌ　 ０．８３７＊＊＊ ０．２６２＊＊＊ ０．３５６＊＊＊ ０．２５８＊＊ ０．２５８＊

（９．９９） （３．４４） （３．７９） （２．２８） （１．７９）

ＲＤ －０．０８１ －０．５４２　 ０．３９５　 ０．３９５
（－０．１４） （－０．５９） （０．３１） （０．１６）

Ｉｎｄ ０．２５９＊＊＊ ０．２８７＊＊＊ ０．２４７＊＊＊ ０．２４７
（４．５０） （３．６７） （２．８９） （１．４９）

ＦＤＩ －０．９７９＊＊＊ －０．９０５＊＊＊ －０．８４８＊＊＊ －０．８４８
（－４．３７） （－３．８６） （－３．５１） （－１．３６）

Ｌｎｋｌ　 ０．０７７＊＊＊ ０．０４９＊ －０．０１２ －０．０１２
（４．０７） （１．９３） （－０．３４） （－０．１６）

Ｅｎｅ　 ０．２０４＊＊＊ ０．１４９＊＊＊ ０．１１２＊＊＊ ０．１１２＊＊＊

（２４．２４） （１１．５８） （７．００） （３．６８）

ＥＲ　 ４．９４７＊＊＊ ５．２７８＊＊＊ ４．７４５＊＊＊ ４．７４５
（３．６３） （４．５８） （４．０９） （１．５９）

常数项 ０．１４９＊＊＊ －０．５９９＊＊＊ －０．３８８＊＊ ０．０２４　 ０．０２４
（１１．５８） （－４．５４） （－２．１５） （０．１０） （０．０５）

省份效应 Ｎ　 Ｎ　 Ｎ　 Ｙ　 Ｙ
年份效应 Ｎ　 Ｎ　 Ｎ　 Ｙ　 Ｙ
省级聚类 Ｎ　 Ｎ　 Ｎ　 Ｎ　 Ｙ
观测值 ５１０　 ５１０　 ５１０　 ５１０　 ５１０
Ｒ２　 ０．６４１　 ０．７８４　 ０．７７２　 ０．４５２　 ０．４５２

　　 注：括号中的数是回归系数的ｔ值；＊＊＊、＊＊和＊表示的是１％、５％和１０％的显著性水平。
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高１％，环境污染水平上升０．２５８％，劳动价格扭曲加剧了环境污染，这验证了假设 Ｈ４。第 （５）

列报告了省际层面的聚类稳健标准误，劳动价格扭曲对环境污染的影响系数依然显著为正。
（二）机制检验
根据前文的研究，劳动价格扭曲加剧了环境污染，那么劳动价格扭曲加剧环境污染的作用机制

是什么？为了回答这一问题，构建如下的中介效应检验模型：

Ｍｉｔ＝μ３＋β３Ｄｉｓｔｌｉｔ＋δ３Ｘｉｔ＋ρｉ′＋ξｔ′＋εｉｔ （１０）

ＥＰｉｔ＝μ４＋β４Ｄｉｓｔｌｉｔ＋κＭｉｔ＋δ４Ｘｉｔ＋ρｉ″＋ξｔ″＋εｉｔ （１１）

下标ｉ和ｔ分别表示省份和年份，Ｍ 表示中介变量，具体包括规模效应 （Ｓｃａ）用人均实际

ＧＤＰ的对数值表示；结构效应 （Ｓｔｒ）用修正的泰尔指数表示，计算公式为：

Ｓｔｒ＝ １
ＴＬ ＝

１

∑
Ｎ

ｉ＝１
（Ｙｉ／Ｙ）ｌｎ（

Ｙｉ
Ｙ
／Ｙ
Ｌ
）

（１２）

ＴＬ表示泰尔指数，Ｙ、Ｌ、Ｎ 表示总产值、就业人数和产业部门总数，数据来源于各地区历年
统计年鉴。考虑到创新效率可以反映创新过程中的投入和产出，因此用超越对数生产函数计算的创
新效率 （ＴＥ）表示技术效应，具体计算如下：

ｌｎＲＤＹｉｔ ＝ω０＋ω１ｔ＋１２ω２ｔ
２＋ω３ｌｎＲＤＫｉｔ＋ω４ｌｎＲＤＬｉｔ＋ω５ｔ×ｌｎＲＤＫｉｔ＋ω６ｔ×ｌｎＲＤＬｉｔ

＋１２ω７ｌｎＲＤＫｉｔ×ｌｎＲＤＬｉｔ＋
１
２ω８

（ｌｎＲＤＫｉｔ）２＋１２ω９
（ｌｎＲＤＬｉｔ）２＋ｖｉｔ－ｕｉｔ （１３）

那么创新效率为：

ＴＥｉｔ ＝
Ｅ［ｆ（ｘｉｔ）ｅｘｐ（ｖｉｔ－ｕｉｔ）］
Ｅ［ｆ（ｘｉｔ）ｅｘｐ（ｖｉｔ）｜ｕｉｔ ＝０］

＝ｅｘｐ（－ｕｉｔ） （１４）

其中，ＲＤＹ为新产品销售收入；ＲＤＫ为Ｒ＆Ｄ资本存量，借鉴白俊红［２８］的做法，用永续盘存
法计算；ＲＤＬ为Ｒ＆Ｄ人员全时当量，数据来源于 《中国科技统计年鉴》。ｖｉｔ为随机扰动项，ｕｉｔ为
效率损失项，控制变量与基准模型保持一致。

表３报告了劳动价格扭曲影响环境污染的机制检验结果。第 （１）列劳动价格扭曲对经济规模
的影响系数为－０．１５６在５％的统计性水平上显著，表明劳动价格扭曲抑制了经济发展和经济规模
的扩大；第 （２）列劳动价格扭曲对环境污染的影响系数为０．２５６在５％的水平上显著，经济规模
对环境污染的影响系数为－０．０１６在１％的水平上显著，（１）－ （２）列说明劳动价格扭曲通过负向
的规模效应加剧了环境污染。这是由于：第一，从产品消费方面，劳动者的价格被压低，产品的价
格也会被低估，造成产品价格和资本劳动比的扭曲，导致财富流向资本所有者，扩大了收入差距，

降低了社会的平均消费倾向，不利于国内经济的长期稳定发展。劳动价格扭曲不仅会降低劳动者的
当前收入，还会降低劳动者的未来收入预期，导致消费需求不足，不利于经济增长。第二，产出供
给方面，虽然在短期，劳动价格扭曲使企业获得 “扭曲收益”，促进产出的增加；但在长期，这会
导致寻租，降低实体经济投资，弱化企业研发创新的动力，造成企业生产的低端锁定和运行的低效
率，同时当生产规模扩大到一定程度后，管理成本、代理成本等大幅增加，追求利润最大化的企业
会缩小生产规模，降低产出。不仅如此，随着供给侧结构性改革的推进，依赖于劳动价格优势发展
的企业会被淘汰出市场，最终导致产出下降。劳动价格扭曲会抑制产品消费、降低产出供给，对长
期经济增长和高质量发展产生负向影响，进而不能为环境政策的执行和污染治理提供足够的资金支
持，也不利于清洁生产技术和治污技术的研发推广，不利于环境质量的改善。因此，劳动价格扭曲
通过抑制经济发展和经济规模的扩大，恶化了环境污染，这验证了假设 Ｈ１。

—４４—

中国地质大学学报 （社会科学版）



表３　劳动价格扭曲影响环境污染的机制检验

（１） （２） （３） （４） （５） （６） （７）
变量 Ｓｃａ　 ＥＰ　 Ｓｔｒ　 ＥＰ　 ＴＥ　 ＥＰ　 ＥＰ

Ｄｉｓｔｌ －０．１５６＊＊ ０．２５６＊＊ －０．０６７＊＊＊ ０．２２４＊＊ －０．０４４＊＊ ０．２６１＊＊ ０．２１２＊

（－２．０６） （２．２４） （－２．９７） （１．９７） （－２．３８） （２．３１） （１．８４）

Ｓｃａ －０．０１６＊＊＊ －０．０６１＊＊＊

（－３．２３） （－２．８４）
Ｓｔｒ －０．５０８＊＊ －０．４０４＊＊

（－２．２１） （－２．５１）

ＴＥ －０．０７０＊ －０．０７８＊

（－１．９５） （－１．７１）
ＲＤ　 １３．５６６＊＊＊ ０．１７６　 ２．２５９＊＊＊ １．５４２　 １．１２９　 ０．３１６　 ０．８５２

（１６．１０） （０．１１） （８．９８） （１．１３） （０．８８） （０．２５） （０．５４）

Ｉｎｄ　 ０．６７９＊＊＊ ０．２３６＊＊ －０．７７６＊＊＊ －０．１４７　 ０．０６１　 ０．２４３＊＊＊ －０．２６８
（１１．９３） （２．４２） （－４５．７１） （－０．７４） （０．７０） （２．８５） （－１．２０）

ＦＤＩ －０．５９３＊＊＊ －０．８３９＊＊＊ －０．０２８ －０．８６２＊＊＊ ０．８９４＊＊＊ －０．９１１＊＊＊ －０．８９９＊＊＊

（－３．６８） （－３．４２） （－０．５８） （－３．５８） （３．６５） （－３．７２） （－３．６３）

Ｌｎｋｌ　 ０．４６４＊＊＊ －０．０１９　 ０．０４３＊＊＊ ０．０１０ －０．００６ －０．０１１ －０．０１３
（２０．４３） （－０．４１） （６．２９） （０．２８） （－０．１６） （－０．３３） （－０．２９）

Ｅｎｅ －０．１２０＊＊＊ ０．１１４＊＊＊ ０．００３　 ０．１１３＊＊＊ ０．００２　 ０．１１１＊＊＊ ０．１２０＊＊＊

（－１１．２６） （６．３２） （０．９１） （７．１１） （０．１３） （７．００） （６．６３）

ＥＲ　 ０．３６６　 ４．７３９＊＊＊ －０．３４７　 ４．５６９＊＊＊ ０．２３７　 ４．７２８＊＊＊ ４．４９５＊＊＊

（０．４７） （４．０７） （－１．５０） （３．９４） （０．２０） （４．０８） （３．８８）
常数项 １．３７３＊＊＊ ０．００２　 ０．５２０＊＊＊ ０．２８８　 ０．２３７　 ０．００７　 ０．２３７

（８．８３） （０．０１） （１１．２１） （１．１０） （１．００） （０．０３） （０．８８）
观测值 ５１０　 ５１０　 ５１０　 ５１０　 ５１０　 ５１０　 ５１０
省份效应 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ
年份效应 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ
Ｒ２　 ０．９５０　 ０．４５２　 ０．９２８　 ０．４５７　 ０．５３４　 ０．４５４　 ０．４６２

　　 注：括号中的数是回归系数的ｔ值；＊＊＊、＊＊和＊表示的是１％、５％和１０％的显著性水平。

第 （３）列劳动价格扭曲对产业结构的影响系数为－０．０６７在１％的统计性水平上显著，说明劳
动价格扭曲抑制了产业结构升级，第 （４）列劳动价格扭曲对环境污染的影响系数为０．２２４在５％
的统计性水平上显著，产业结构对环境污染的影响系数为－０．５０８且显著，（３）－（４）列表明劳动
价格扭曲通过负向的产业结构效应加剧了环境污染。这是由于：第一，劳动价格扭曲使得低端产业
获利，阻碍了产业结构升级。由于劳动价格存在扭曲，真实的劳动价格信号没有传递至生产过程
中，造成劳动密集型产业发展过度，同时劳动者的工资被压低，降低了低级产业的成本，低级产业
因此获利，阻碍了其退出市场，抑制了产业结构升级。第二，由于劳动市场存在扭曲，不能真实反
映劳动力的稀缺程度，企业进行生产决策时，会根据扭曲的价格选取劳动投入数量，造成资源使用
的结构性扭曲，降低了资源的配置效率，不利于产业结构升级。第三，劳动者的收入较低，意味着
劳动者没有充足的资金进行自身的技能培训，只能进入对劳动技能要求较低的劳动密集型工业部
门，很难进入对知识和技能要求较高的服务业部门，形成劳动密集型产业发展过度、服务业发展落
后并存的格局，抑制了产业结构升级。由于传统产业具有高污染、高能耗、低附加值的特征，对环
境的破坏性较大，而新兴产业主要依赖于技术投入，资源利用率高，对资源能源的需求量较低，污
染排放较少，因此劳动价格扭曲通过抑制产业结构升级加剧了环境污染，这验证了假设 Ｈ２。

第 （５）列劳动价格扭曲对技术创新的影响系数为－０．０４４在５％的统计性水平上显著，表明劳
动价格扭曲抑制了技术创新，第 （６）列劳动价格扭曲的系数为０．２６１且显著，技术创新的系数为
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－０．０７０且显著，（５）－（６）列表明劳动价格扭曲通过抑制技术创新恶化了环境污染。这是由于：
第一，从劳动者的角度，劳动价格扭曲导致劳动者得不到合理的报酬，降低了低收入者对自身的技
能培训投资和后代的教育投资，不利于人力资本的培养。对于高收入群体，得不到合理的收入，挫
伤了他们的生产积极性，甚至造成人才流失，这都不利于技术进步和创新。第二，从企业角度，劳
动价格扭曲促使企业更倾向于使用价格低廉的劳动要素，以价格优势参与市场竞争，降低了企业进
行技术创新、减少要素投入的动力，而且劳动价格扭曲还会使企业为了获得低价的生产要素进行寻
租，挤占了创新资金。第三，从政府的角度，劳动价格扭曲可能会促使地方政府为了招商引资进一
步压低劳动价格，以较低的成本吸引外资，较低的成本促使企业更加倾向于使用有形要素，降低了
对创新人才的需求和培养，抑制了创新。劳动价格扭曲抑制了技术创新，包括生产技术和治污技
术，落后的生产技术增加了单位产出的能耗，降低了资源能源利用率，造成资源的浪费和过度使
用；落后的治污技术不利于废弃物的回收利用，导致治污成本过高。因此，劳动价格扭曲抑制了技
术创新，不利于减少污染的排放，降低了污染治理效率，恶化了环境质量，这验证了假设 Ｈ３。

第 （７）列劳动价格扭曲对环境污染的影响系数为０．２１２且显著，经济规模的系数为－０．０６１
在１％的水平上显著，产业结构的系数为－０．４０４在５％的水平上显著，技术创新的系数为－０．０７８
在１０％的水平上显著，表明劳动价格扭曲对环境污染的影响为不完全中介效应，即劳动价格扭曲
不仅会直接加剧环境污染，还会通过负向的规模效应、结构效应以及技术效应间接加剧环境污染。

（三）稳健性检验
１．内生性问题。劳动价格扭曲影响环境污染的基准回归结果可能受内生性问题的影响。一方

面，由于环境污染可能会危害人的健康，对健康人力资本产生负向的影响，导致劳动的边际产出下
降，进而影响劳动价格扭曲，所以劳动价格扭曲和环境污染之间可能存在双向因果关系。另一方
面，影响环境污染的其他因素可能没有引入模型导致外生变量内生化。我们将使用系统广义矩估计
方法和两阶段最小二乘法克服上述内生性问题。

系统广义矩估计方法 （ＳＹＳ－ＧＭＭ）。考虑到经济规模的扩大和产业结构升级需要一定的时间，
技术研发和创新所需的时间较长，企业的生产技术和污染治理技术在短期内不会发生较大的变化，
环境污染可能具有较强的趋势性，因此引入环境污染的滞后一期，同时为了克服内生性问题，采用
系统广义矩估计方法进行动态回归。进行动态面板估计之前，首先进行Ａｒｅｌｌａｎｏ－Ｂｏｎｄ检验和Ｓａｒ－
ｇａｎ检验，ＡＲ （１）的ｐ值为０．００，ＡＲ （２）的ｐ值为０．１５，Ｓａｒｇａｎ值为１．００，这表明模型选择
的工具变量和滞后期数是合理的。估计结果如表４ （１）列所示，劳动价格扭曲的系数依然显著为
正，这支持本文的核心结论。滞后一期的环境污染系数为０．６１８在１％的水平上显著，表明环境污
染具有较强的动态延续性。

两阶段最小二乘法 （２ＳＬＳ）。传统的工具变量方法依赖于寻找一个与劳动价格扭曲相关、与环
境污染不相关的外生变量，但是与劳动价格扭曲相关性较高的工具变量可能会通过其他途径影响环
境污染，与环境污染不相关的外生变量可能与劳动价格扭曲的相关性较弱。基于此，根据Ｌｅｗ－
ｂｅｌ［２９］提出的不借助外部因素构建有效内部工具变量的方法，同时借鉴蒲艳萍等［２２］、张杰等［３０］的研
究，构造劳动价格扭曲与其均值差额的三次项作为劳动价格扭曲的工具变量进行２ＳＬＳ估计，表４
（２）列报告了２ＳＬＳ的估计结果。劳动价格扭曲对环境污染的影响系数为０．５４７在５％的水平上显
著，这表明克服内生性问题之后，劳动价格扭曲依然显著地加剧了环境污染，从而佐证了基准回归
所得结论的稳健性。

２．异常值的剔除。由于劳动价格扭曲指数的最大值和最小值之间相差较大，考虑到回归结果
可能受异常低点和高点的影响，我们对劳动价格扭曲指数进行２．５％的双边缩尾处理，即将样本区
间内劳动价格扭曲指数在２．５％和９７．５％分位数处进行缩尾处理，对剩下的样本进行重新估计，结
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果如表４ （３）列所示。劳动价格扭曲指数对环境污染的影响系数为０．３６１在１％的水平上显著，对
劳动价格扭曲进行双边缩尾处理后，劳动价格扭曲仍然加剧了环境污染。

表４　劳动价格扭曲影响环境污染的稳健性检验

（１） （２） （３） （４）

变量 ＳＹＳ－ＧＭＭ　 ２ＳＬＳ　 ＥＰ　 ＳＯ２

Ｄｉｓｔｌ　 ０．３４５＊＊＊ ０．５４７＊＊ ０．３６１＊＊＊ ０．０１８＊＊＊

（７．８２） （２．５５） （２．８２） （３．３１）

ＲＤ －０．８４５　 １．２３５　 ０．３４５　 ０．１６１＊＊＊

（－１．１５） （１．１３） （０．２５） （２．６０）

Ｉｎｄ －０．０７１＊ ０．３５１＊＊＊ ０．２７３＊＊＊ －０．０１０＊＊

（－１．９３） （４．０３） （３．１０） （－２．４９）

ＦＤＩ －０．８５３＊＊＊ －０．９７６＊＊＊ －０．８７９＊＊＊ －０．０１０
（－３．５４） （－４．３３） （－３．４７） （－０．８７）

Ｌｎｋｌ －０．１０７＊＊＊ ０．１２５＊＊＊ ０．０１４ －０．０１４＊＊＊

（－１０．１４） （３．２２） （０．４０） （－８．２３）

Ｅｎｅ　 ０．０６８＊＊＊ ０．２０４＊＊＊ ０．１１５＊＊＊ ０．０１０＊＊＊

（１３．９７） （２４．１４） （７．１２） （１３．１３）

ＥＲ　 １．７８１＊＊＊ ４．３９１＊＊＊ ４．８０５＊＊＊ ０．０００
（５．４１） （３．０８） （４．０３） （０．０１）

Ｌ．ＥＰ　 ０．６１８＊＊＊

（３４．６５）

常数项 ０．７０９＊＊＊ －０．９６６＊＊＊ －０．１４９　 ０．０７８＊＊＊

（８．１３） （－３．３２） （－０．６１） （６．８０）

Ｋｌｅｉｂｅｒｇｅｎ－Ｐａａｐ ６４．８２５

ｒｋ　ＬＭ ［０．００］

Ｋｌｅｉｂｅｒｇｅｎ－Ｐａａｐ ７３．１００

ｒｋ　Ｗａｌｄ　Ｆ ｛１６．３８}

省份效应 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ
年份效应 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ
观测值 ４８０　 ５１０　 ４８５　 ５１０

Ｒ２ ０．７７８　 ０．４５８　 ０．７６３

　　注：括号中的数是回归系数的ｔ值；＊＊＊、＊＊和＊表示的是１％、５％和１０％的显著性水平。Ｌ．表示变量的滞后一期。

中括号中的数表示Ｐ值，大括号中的数表示Ｓｔｏｃｋ－Ｙｏｇｏ检验的临界值。

３．环境污染指标的替换。本文关注的核心被解释变量是环境污染，并使用熵值法计算的环境
污染综合指数表征环境污染，考虑到所选取的环境污染指标不同可能会影响本文的核心结论，因此
借鉴刘军等［３１］的做法选取单位产值的工业二氧化硫排放量作为环境污染的代理指标。当前最严重
的工业污染形式为空气污染，二氧化硫在空气污染中的地位较重要，而且我国各省份的工业二氧化
硫排放数据是完整的，因此选用单位产值的工业二氧化硫排放量表示环境污染，重新估计劳动价格
扭曲对环境污染的影响，结果如表４ （４）列所示。劳动价格扭曲对环境污染的影响系数为０．０１８
在１％的水平上显著，这表明本文的核心结论是稳健的。

（四）进一步分析
１．经济发展水平的差异。中国各不同地区间经济发展水平存在巨大差异，那么经济发展水平

的差异是否会影响劳动价格扭曲对环境污染的作用？为了揭示这一问题，本文借助人均ＧＤＰ的中
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位数将样本划分高低组，并使用基准模型对高、低两类经济发展水平地区的样本重新估计，回归结
果如表５ （１）－（２）列所示。两类子样本中劳动价格扭曲对环境污染的影响系数均显著为正，表明
经济发展水平的差异不会影响劳动价格扭曲对环境污染的加剧作用，但两组样本的系数大小存在差
异，即低经济发展水平地区劳动价格扭曲对环境污染的加剧作用更强，而高经济发展水平地区劳动
价格扭曲对环境污染的加剧作用较弱。主要原因可能是：第一，经济发展水平较低的地区，工资相
对较低，导致劳动的边际产出和实际工资之间差距较大，劳动价格扭曲程度严重，对环境污染的加
剧作用较强。第二，由于经济发展水平落后，低端产业占据主导地位，其发展对资源能源的需求量
较大，加上技术水平落后，资源利用率较低，导致资源过度消耗，恶化了环境质量，经济发展与环
境之间的关系不协调。第三，由于经济发展水平较低的地区没有充足的资金用于污染治理，并且技
术水平落后，为了治理环境问题，只能提高环境规制的要求，推行严格的环境政策，这限制了外资
的引入，导致无法通过引进外资缓解该地区经济发展面临的资金不足问题，也无法通过引进外资为
该地区带来先进的技术和管理，不利于发挥外资技术溢出作用，不利于改善环境质量。

２．低碳试点政策的影响。为了确保在２０３０年实现节能减排、控制温室气体排放的目标，国家
发改委在２０１０年启动了低碳省区和城市试点工作，并在２０１２年和２０１７年进一步扩大试点范围，
试图通过提高能源利用率、调整产业结构、推广新能源的使用，最终降低污染排放和碳排放。为了
考察这一政策的实施是否会影响劳动价格扭曲对环境污染的作用，我们以２０１０年为时间节点，将
样本划分为２００３—２００９年和２０１０—２０１９年两组，分组估计两个时段内劳动价格扭曲对环境污染的
影响，结果如表５ （３）－（４）列所示。２００３—２００９年劳动价格扭曲对环境污染影响的系数为０．２５２
且显著，２０１０—２０１９年劳动价格扭曲对环境污染的影响系数为０．１５５在５％的水平上显著，这表明
两个时间段内劳动价格扭曲都加剧了环境污染。进一步比较两个时间段内劳动价格扭曲的系数发
现，低碳试点政策推行之前劳动价格扭曲对环境污染的加剧作用更强，而低碳政策实施之后劳动价
格扭曲对环境污染的加剧作用较弱。这是由于低碳试点推广的初衷就是通过提高技术水平，助推产
业结构升级和经济可持续发展。通过实施低碳政策，一方面促进了循环经济和绿色经济的发展，带
动传统产业升级，降低污染的排放；另一方面还会倒逼企业进行技术创新，提高资源利用率，减少
资源的投入，同时推广清洁能源的使用，这有利于发挥技术效应对环境污染的抑制作用，弱化劳动
价格扭曲负向的规模效应、结构效应和技术效应对环境污染的影响。因此，低碳政策的实施缓解了
劳动价格扭曲对环境污染的加剧作用。

３．外商直接投资的影响。中国各地区之间基础设施、自然资源以及经济基础等方面存在较大
差异，吸引外商直接投资的能力不同，那么外商直接投资的高低是否会影响劳动价格扭曲对环境污
染的作用？为此本文借助中位数进行地区划分：如果地区的外商直接投资大于相应年份的中位数水
平，则为高外商直接投资地区，反之则为低外商直接投资地区，然后分组考察劳动价格扭曲对环境
污染的影响，回归结果如表５ （５）－（６）列所示。不论是高外商直接投资地区还是低外商直接投资
地区，劳动价格扭曲对环境污染的回归系数均显著为正，即劳动价格扭曲均加剧了环境污染；但是
两者的系数存在差异，低外商直接投资地区劳动价格扭曲对环境污染的加剧作用更强。这是由于：
第一，外商直接投资为中国提供了先进的生产技术和设备，同时通过溢出作用对我国的企业发挥示
范作用，促进我国环保技术的进步。此外，外商直接投资企业在中国往往执行与母国相同的环境标
准，这有利于降低我国的环境污染，削弱劳动价格扭曲对环境污染的加剧作用。第二，随着外商直
接投资的增加和外资企业的发展，对劳动的需求量增加，这有利于优化我国的劳动市场配置，促使
劳动力流向高生产率部门，劳动者的收入也会增加，同时外商直接投资企业还会通过工资溢出效
应，进一步提高我国的劳动收入，这有利于缓解我国的劳动价格扭曲，弱化劳动价格扭曲对环境污
染的加剧作用。因此，高外商直接投资地区劳动价格扭曲对环境污染的加剧作用相对较小。
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表５　劳动价格扭曲影响环境污染的进一步分析

（１） （２） （３） （４） （５） （６）

变量 ＧＤＰ－Ｌｏｗ　 ＧＤＰ－Ｈｉｇｈ　 ２００３—２００９　 ２０１０—２０１９ ＦＤＩ－Ｌｏｗ　 ＦＤＩ－Ｈｉｇｈ
Ｄｉｓｔｌ　 ０．２７０＊＊ ０．０２９＊＊＊ ０．２５２＊ ０．１５５＊＊ ０．２８４＊＊ ０．１７６＊

（２．１３） （３．１５） （１．９２） （２．１２） （２．４２） （１．６９）

ＲＤ　 １．６２８ －３．５３２ －０．３７８ －１．０１２ －１５．２６５＊＊＊ ４．１９９＊＊＊

（１．２６） （－１．２０） （－０．２３） （－０．４７） （－４．１０） （３．６３）

Ｉｎｄ　 ０．１０２　 ０．４９５＊＊＊ －０．０２２　 ０．０２７　 ０．３８８＊＊＊ ０．１８９＊＊

（１．１９） （３．２８） （－０．２０） （０．１６） （２．８３） （２．０５）

ＦＤＩ　 ０．０８４ －２．６５７＊＊＊ －０．３６８＊ －０．８８６＊＊ －１．９６２＊＊＊ －０．１６６
（０．３９） （－４．５８） （－１．８１） （－２．１８） （－４．０７） （－０．７７）

Ｌｎｋｌ －０．００６ －０．０７２ －０．２０２＊＊＊ ０．０９１＊ ０．０５５ －０．０９６＊＊＊

（－０．１８） （－１．２１） （－５．４２） （１．９４） （０．９８） （－２．６７）

Ｅｎｅ　 ０．０９１＊＊＊ ０．０９７＊＊＊ ０．０６３＊＊＊ ０．０４８＊＊ ０．１１９＊＊＊ ０．０９３＊＊＊

（３．５３） （４．３５） （２．９３） （２．４７） （５．６５） （２．８３）

ＥＲ　 １．５４１　 ４．６５９＊＊＊ １．０８３　 １．３４８　 ４．６０９＊＊＊ １．０３８
（０．９８） （２．９０） （１．０３） （１．０８） （３．０３） （０．５２）

常数项 ０．００１　 ０．４３３　 １．３８２＊＊＊ －０．２２２ －０．２４１　 ０．４４０＊

（０．０１） （１．０６） （５．１８） （－０．８４） （－０．６２） （１．７５）

省份效应 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ
年份效应 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ　 Ｙ
观测值 ２５５　 ２５５　 ２１０　 ３００　 ２５５　 ２５５
Ｒ２　 ０．３４２　 ０．５５１　 ０．４２８　 ０．３６１　 ０．４６７　 ０．５８７

　　 注：括号中的数是回归系数的ｔ值；＊＊＊、＊＊和＊表示的是１％、５％和１０％的显著性水平。

六、结论与政策建议

本文首先从理论机制方面分析了劳动价格扭曲对环境污染的影响，然后使用熵值法计算了中国省
际层面的环境污染指数，使用超越对数生产函数计算了劳动价格扭曲指数，最后借助除西藏外中国大
陆３０省 （市、区）２００３—２０１９年的数据实证考察了劳动价格扭曲对环境污染的影响，并就劳动价格
扭曲对环境污染的影响机制进行了检验。研究发现：第一，劳动价格扭曲对环境污染具有显著的正向
作用，劳动价格扭曲主要通过规模效应、结构效应和技术效应影响环境污染；第二，克服内生性问
题、剔除异常值、更换环境污染指标的衡量方法以及考虑经济发展水平的差异、低碳试点政策的实施
以及外商直接投资的差异后，本文的核心结论仍然稳健。

本文的研究结论为理解劳动价格扭曲对环境污染的影响提供了新证据，也为解决环境污染问题
提供了新思路。劳动价格扭曲不仅会降低劳动者的收入，导致劳动资源错配，还会加剧环境污染，

因此要加快劳动市场的改革，释放改革红利，减少污染排放。具体做法包括：首先要加快户籍制度
改革，消除城乡二元差异和劳动市场分割，打破劳动力自由流动的壁垒，同时促进高水平人才的自
由流动；其次，政府相关部门还要完善就业服务体系和社会保障体系，保障劳动者的合法权益，加
强劳动者的技能培训，适当提高劳动者的收入；最后，还要改革官员的晋升激励机制，消除地方政
府对劳动市场的干预，推动劳动要素定价的市场化进程，使劳动者获得与自身贡献相符的收入。

考虑到环境污染具有较强的趋势性，环境政策的制定应该具有连续性。许多环境政策的制定仅
仅是为了能够在短期内迅速降低环境污染、改善环境质量，比如 ＡＰＥＣ蓝这类短期的环境改善现
象，并没有考虑环境政策的实施是否具有连续性，是否能对长期的环境改善作出贡献。此外，还要
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对环境污染的连续监测提供技术和设备方面的支持，为污染治理工作的连续性做好准备。
中介效应的检验结果表明规模效应、结构效应和技术效应是劳动价格扭曲影响环境污染的三个

重要渠道，因此，第一，继续促进经济发展，尤其是绿色经济、低碳经济和循环经济，早日实现碳
中和、碳达峰以及节能减排的美好愿景。此外，在以ＧＤＰ为核心的考核制度下，地方政府会将资
源投入到能够促进经济增长的领域，忽略了资源环境的承载力，因此，还应该将循环经济和环保指
数纳入政府的考核要求中，促使政府在发展经济的同时将环境成本考虑在内。第二，继续推动产业
结构升级，释放结构红利。虽然中国已经处于工业化的中后期，但是第二产业的比重仍然较高，因
此一方面要适度降低第二产业的占比，尤其是重工业的比重，以缓解环境压力；另一方面要促进数
字产业、服务业和环保产业等的发展，这类产业能源消耗量少，污染排放量低，具有低投入高产出
的特征。同时，还要推进工业化和服务化的融合。第三，推动生产技术和治污技术的创新，充分发
挥技术创新的节能减排作用。具体来说，具备自主创新能力的企业应当注重废弃物的重新利用等基
础技术的研发和生产工艺的改进，并及时将技术创新的成果应用于生产过程。不具备自主创新能力
的企业要积极引进国外的先进生产设备，改造原有的生产技术，降低单位产出的资源消耗，或者加
强与高校、科研院所的合作，进行废物综合循环利用技术的研发，提高污染治理能力和效率。
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ｔｈｅ　ｄｉｓｔｏｒｔｅｄ　ｌａｂｏｒ　ｐｒｉｃｅ，ａｎｄ　ｐｒｏｍｏｔｅ　ｔｈｅ　ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ　ｇｒｏｗｔｈ　ｏｆ　ｌａｂｏｒ　ｉｎｃｏｍｅ　ａｎｄ　ｌａｂｏｒ　ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ
ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ　ｏｆ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｑｕａｌｉｔｙ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ　ｃｉｖｉｌｉｚａｔｉｏｎ．
Ｋｅｙ　ｗｏｒｄｓ：ｌａｂｏｒ　ｐｒｉｃｅ　ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ；ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ；ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ　ｑｕａｌｉｔｙ；ｆａｃｔｏｒ　ｍａｒｋｅｔ
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安　孟，等：劳动价格扭曲是否加剧了环境污染


