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一、引言

自改革开放以来，江苏省一直是我国经济发展的排头兵，其区域经济已成为我国重要的经济发展

极和辐射极。同时，江苏省也是能源消费大省，能源供需矛盾十分突出，节能减排成为经济发展中的

关键问题。近些年来，江苏省的能源效率有了很大提高，２００９年单位ＧＤＰ能耗为０．７６１吨标准煤／万
元，能源利用效率居全国第５位。在“十二五”规划中，江苏省提出了在２０１０年基础上实现能源强度
累计下降１８％，达到０．５９４吨标准煤／万元（２００５年价格）的能效目标［１］。由此可见，江苏省提高能

源效率的任务依然十分艰巨。

国内外学者的大量研究表明，技术进步和产业结构升级对提高能源效率起着决定性作用，以发达

国家或地区为主的外商直接投资（ＦＤＩ）对促进发展中国家或地区的技术进步、产业结构升级及能源
效率提高具有显著影响。Ｇｒｏｓｓｍａｎ、Ｋｒｕｅｇｅｒ把贸易对环境的影响分解为规模效应、结构效应和技术
效应三部分，后来这种分析框架进一步得到 Ａｎｔｗｅｉｌｅｒ等的理论支持，并被用于解释 ＦＤＩ对地区能源
强度的影响［２３］。国际上讨论较多的是ＦＤＩ的技术溢出对加快当地企业技术革新并进而提高能源利
用效率的作用。Ｓａｇｇｉ认为外商直接投资给东道国带来了资本和技术，因此外商企业通常比本土企业
的效率更高［４］。Ｍｉｅｌｎｉｋ和Ｇｏｌｄｅｍｂｅｒｇ利用２０个发展中国家的数据，通过 ＯＬＳ回归分析后发现，发
展中国家的能源强度随着ＦＤＩ的增加而下降，主要原因是ＦＤＩ技术溢出效应的存在［５］。Ｔｏｄｏ等以中
国的高科技企业为对象研究发现，ＦＤＩ的知识溢出效应使得跨国企业中受过研究生教育或海外教育
的员工被国内同行业的企业吸收，从而提高了国内企业的能源效率［６］。Ｈüｂｌｅｒ对中国企业的研究结
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果也表明ＦＤＩ在中国的技术溢出对能源利用效率的影响是显著积极的［７］。然而，Ｃｏｌｅ的研究结果表
明，ＦＤＩ的技术溢出对能源利用效率的影响并不总是正向的，而是因东道国的经济规模、经济结构、人
力资本、能源价格等的不同有正、有负或不明显［８］。

国内学者也从不同角度就ＦＤＩ对能源效率的影响进行了相关研究，大致分为两大类：一是从全国
层面进行的研究。孙海采用脉冲响应函数模拟了ＦＤＩ对我国能源消费强度的技术进步效率和结构效
率的影响程度［９］。朱彤、刘叶则进一步考察了不同来源地的 ＦＤＩ对不同行业能源效率的影响，发现
在高技术行业中，港澳台和外商资本均对能源效率的提升具有积极作用，而在低技术行业中，外商资

本对能源效率的提升具有消极作用［１０］。二是从地区层面进行的研究。陈媛媛、齐绍洲、续竞秦等学

者研究发现，ＦＤＩ对我国能源效率的影响存在地区差异［１１１３］。张伟、吴文元对长三角都市圈１５个城
市的能源效率与其影响因素之间的相关关系进行计量分析后发现，在环境约束条件下，ＦＤＩ对能源效
率具有一定的负面影响［１４］。

已有文献多从静态角度考察ＦＤＩ与能源效率之间的关系，而对它们之间的动态关系及传导机制
进行实证研究的却不多。为此，本文拟基于江苏省的经验数据，着重考察ＦＤＩ对能源效率在不同时点
上的动态影响及其传导机制。鉴于众多学者的研究早已涉及 ＦＤＩ通过规模效应对能源效率产生影
响，本文侧重于从技术溢出效应和产业结构效应这两个层面就ＦＤＩ对能源效率影响的传导路径进行
理论分析和实证检验。

二、ＦＤＩ影响能源效率的传导机制

（一）ＦＤＩ通过技术溢出效应影响能源效率
外商直接投资的技术溢出效应对东道国能源效率的影响主要是通过影响东道国企业的全要素生

产率来实现的。全要素生产率代表广义的技术进步，因为总的来说，ＦＤＩ可以使东道国的技术水平、
组织效率和管理技能得到不断提高。目前对于ＦＤＩ技术溢出这一问题的研究框架有水平联系和垂直
联系两种：水平联系主要发生在行业内外商企业和东道国企业之间，即行业内溢出；垂直联系主要发

生在行业间外商企业和东道国企业之间，即行业间溢出。

１．ＦＤＩ的行业内技术溢出
ＦＤＩ提升行业内东道国企业的能源效率主要是通过示范效应、人员流动和竞争效应来实现的：

（１）示范效应。示范效应是指外商企业与东道国企业之间存在技术差距，东道国企业通过复制或者
模仿外资企业的新技术和组织方法来实现技术的提升。随着外商企业在当地的全面运行，相继产生

了管理方式、营销理念和盈利模式等方面的示范效应。（２）人员流动效应。人员流动效应主要是指
在外企就职并受过较好培训的人才流向东道国企业所产生的技术和知识溢出，这种溢出可以直接提

升东道国企业的技术水平。（３）竞争效应。竞争效应是指外企进入东道国后加剧了市场竞争程度，
从而迫使东道国企业改进现有生产方式或采取新的效率更高的生产方式来利用资源，推动技术效率

的提高。

２．ＦＤＩ的行业间技术溢出
ＦＤＩ对行业间东道国企业能源效率的影响主要是通过行业间的商业交往实现的，往往表现为外

企和内企之间的“客户—供应商”关系。根据东道国企业和外商企业在产业价值链中的相对位置，这

种溢出效应可分为后向溢出效应和前向溢出效应：当东道国企业在价值链中处于外商企业上游时，外

商企业通过设立技术标准、采购标准和向上游企业提供技术性帮助等形式使上游企业获得先进技术，

这种技术溢出效应叫作后向关联效应；当东道国企业在价值链中处于外商企业下游时，东道国企业通

过购买外商企业技术含量高的中间产品来实现后续生产环节的技术升级和生产效率的提高，这种技

术溢出效应则称为前向关联效应。
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（二）ＦＤＩ通过产业结构效应影响能源效率
外商直接投资对东道国的产业结构也有着深刻的影响，而产业结构的变化最终会影响东道国的

能源效率。ＦＤＩ对东道国产业结构的影响可以概括为以下几点：（１）ＦＤＩ的引入弥补了东道国的国内
资金缺口，具有资本形成效应。一方面，东道国可以利用外资购买先进的技术装备等来提升国内产业

的整体水平；另一方面资本的形成能够促进东道国经济的发展，进而引起东道国人均收入水平的提

高、消费结构的升级，最终实现产业结构的升级。（２）ＦＤＩ通过技术转移和技术溢出为东道国带来了
先进的技术、管理经验、服务水平等，这有利于东道国产业技术水平的提升。（３）外资企业的进入加
剧了东道国国内市场的竞争，竞争效应使得低效率的产业逐渐被淘汰，最终实现了资源的优化配置，

促进了产业结构的合理化和高效化。（４）ＦＤＩ能够改善东道国资源的质量，提升东道国的投资结构。

三、江苏省ＦＤＩ与能源效率现状

（一）江苏省ＦＤＩ的发展现状及其产业投向特点
２００３年江苏省实际利用 ＦＤＩ首次超过广东省，跃居全国第一，截至２０１１年，江苏省实际利用ＦＤＩ

金额连续９年居全国首位，图１反映了自２０世纪９０年代以来江苏省实际利用 ＦＤＩ的发展趋势。从
图１可以看出，整个９０年代江苏省实际利用ＦＤＩ呈现出迅速增长的趋势，从２００２年起ＦＤＩ持续强劲
增长，增长速度远远超过了２０世纪９０年代。

江苏省实际利用ＦＤＩ在三类产业中的分布也具有明显的不均衡性。从图２可以看出，江苏省的
ＦＤＩ主要集中在第二产业，７０％以上的 ＦＤＩ流向了第二产业，远远高于流向第一产业和第三产业的
ＦＤＩ所占比重。然而，近几年来，ＦＤＩ向金融、商业、公共事业等第三产业的流入速度加快，投资的产
业结构有所改善。

图１　江苏省实际利用ＦＤＩ的发展趋势
注：数据来源于《江苏省统计年鉴》（１９９０—２０１１年） 图２　江苏省实际利用ＦＤＩ的产业分布

注：数据来源于《江苏省统计年鉴》（１９９０—２０１１年）

（二）江苏省能源效率的变化趋势及其产业差异

本文采用能源强度（单位ＧＤＰ能耗）的倒数来反映江苏省的能源效率，江苏省与全国的能源效率
以及江苏省三类产业的能源效率的比较分别见图３和图４①。如图３所示，与全国能源效率平均水平
进行对比可以发现，江苏省与全国的能源效率在变化趋势上十分类似，１９９０—２０１１年总体上呈上升
趋势，但江苏省的能源效率明显高于全国平均水平。

江苏省三大产业的能源效率如图４所示。由图４可知，江苏省第二产业的能源效率远远低于第
一产业和第三产业，第一产业的能源效率最高。从变动趋势来看，第二产业能源效率的波动比较稳
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①图３和图４中的数据是通过计算ＧＤＰ与能源消费总量的比值而得，ＧＤＰ和能源消费总量数据来自《中国统计年鉴》和《江苏省
统计年鉴》（１９９０—２０１１年）。
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定，第一产业和第三产业的能源效率近些年来呈现出显著的上升趋势。由以上分析可知，第二产业属

于高能耗产业，第一产业和第三产业属于低能耗产业。由于第一产业的经济总量和能源消耗在整体

中只占很小的比例，对整体能源效率变化的影响不大，因此江苏省整体能源效率的提高主要还是依赖

于能耗较低的第三产业的发展。

图３　江苏省与全国的能源效率 图４　江苏省三类产业的能源效率

四、实证检验

（一）指标选取和数据说明

本文首先考察ＦＤＩ对江苏省能源效率的动态影响，然后分别从技术溢出和产业结构两种传导渠
道就ＦＤＩ对江苏省能源效率的影响进行实证检验，所选变量指标如下：（１）能源效率，即能源强度（单
位ＧＤＰ能耗）的倒数。这一指标的计算公式为能源效率 ＝地区生产总值（亿元）／能源消费总量（万
吨标准煤），记为ｅｅ。指标值越大，能源效率越大，反之亦然。（２）ＦＤＩ，即外商直接投资。这一指标采
用江苏省外商实际投资额来表示，记为ｆｄｉ。（３）技术进步。这一指标采用全要素生产率来表示，记为
ｔｆｐ。（４）产业结构。这一指标选取江苏省第二产业生产总值占地区生产总值的比重、第三产业生产
总值占地区生产总值的比重来表示，分别记为ｙ２、ｙ３。

本文以１９９０—２０１１年为样本区间，样本数据来源于《中国统计年鉴》和《江苏省统计年鉴》。我
们将外商直接投资额根据各年的平均汇价换算成人民币进行计价，然后以固定资产价格指数（１９８９
年＝１００）为基数进行调整。由于《江苏省统计年鉴》自１９９１年起才开始公布固定资产投资价格指
数，故１９９０年的固定资产价格指数用商品零售价格指数来替代。地区生产总值以 ＣＰＩ价格指数
（１９８９年＝１００）为基数进行调整，第二产业和第三产业的生产总值各占地区生产总值的比重按当年
价格计算获得。同时，为了减小或消除异方差的影响，我们对各个变量的时间序列取自然对数，分别

记为ｌｎｅｅ、ｌｎｆｄｉ、ｌｎｔｆｐ、ｌｎｙ２、ｌｎｙ３，在此基础上采用 ＡＤＦ单位根检验方法对各个变量进行平稳性检验，
由此得到的所有序列均为 Ｉ（１）序列。

（二）全要素生产率的测算

全要素生产率（ＴＦＰ）是衡量一个地区经济运行状况和反映该地区技术进步或技术效率等的综
合指标，表现为在对经济增长的贡献上不能由要素投入增长来解释的产出增长部分。本文采用传统

的索洛残值法来测算江苏省的全要素生产率，索洛的总量生产函数可以表示为 Ｑ＝Ｆ（Ｋ，Ｌ，Ａ），且总
量生产函数满足中性技术进步的假定。因此，我们采用含有中性技术进步的柯布—道格拉斯生产函

数来表示，其表达式如下：

Ｙ（ｔ）＝Ａ（ｔ）Ｋα（ｔ）Ｌβ（ｔ） （１）
在式（１）两边取自然对数，我们可以得到进行全要素生产率测算的基础形式：
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ＩｎＹ（ｔ）＝ＩｎＡ（ｔ）＋αＩｎＫ（ｔ）＋βＩｎＬ（ｔ） （２）
在式（２）中，α、β分别表示资本和劳动的产出弹性。由于中性技术进步的要求是 α＋β＝１，但在

现实经济中技术进步是广泛存在的，因此若α＋β≠１，则需要对α和β进行正规化处理，即令αｋ＝α／
（α＋β），βｋ＝β／（α＋β）。

我们由式（１）可得到Ａ（ｔ）＝Ｙ（ｔ）／［Ｋα（ｔ）Ｌβ（ｔ）］，其中Ａ（ｔ）表示第ｔ年的技术水平，即全要素生
产率；Ｙ（ｔ）为产出，用江苏省地区生产总值来表示，这里的地区生产总值也是以１９８９年的价格指数为
基数进行调整；Ｌ（ｔ）为劳动要素投入，用江苏省历年从业人数来表示；Ｋ（ｔ）为资本要素投入，采用资
本存量来表示。由于目前我国还没有资本存量Ｋ（ｔ）方面的权威数据，故本文采用永续盘存法进行计
算得到该数据，计算公式为Ｋ（ｔ）＝Ｉｔ／Ｐｔ＋（１－δ）Ｋ（ｔ－１），其中Ｉｔ是ｔ期以当期价格计算的全社会固
定资产投资额，Ｐｔ是固定资产价格指数，δ是折旧率。基期资本存量采用国际常用方法来计算，即 Ｋ０
＝Ｉ０／（ｇ＋δ），其中ｇ是样本期内真实投资的年平均增长率，δ是综合折旧率。根据我国实际情况，综
合折旧率一般采用５％的标准。

我们根据式（２）对实际地区生产总值（Ｙ）、资本存量（Ｋ）和从业人数（Ｌ）利用最小二乘法进行回
归，得到生产函数的估计式为：

ＩｎＹ＝－３．３７７１０．８２８９ＩｎＫ＋０．５３０６ＩｎＬ
（－３．６２９１）（３５．０５０８）（４．８３１８）①

Ｒ２＝０．９９　ｓｅ＝０．０３　ＤＷ＝２．０５
从以上结果可以看出，生产函数方程的回归结果显著，拟合优度也很高，而且不存在序列相关。

表１　江苏省１９９０—２０１１年全要素生产率

年份 全要素生产率 年份 全要素生产率

１９９０ ０．５４２２ ２００１ ０．８９１３
１９９１ ０．５４２５ ２００２ ０．９２６４
１９９２ ０．６２０７ ２００３ ０．９５６８
１９９３ ０．６８１８ ２００４ ０．９９９６
１９９４ ０．７５４７ ２００５ １．１０５８
１９９５ ０．８６４１ ２００６ １．１４７８
１９９６ ０．９１６７ ２００７ １．１８４８
１９９７ ０．９５４８ ２００８ １．２４７７
１９９８ ０．９２７５ ２００９ １．２８２８
１９９９ ０．８９４７ ２０１０ １．３２０５
２０００ ０．８８９０ ２０１１ １．３８０４

江苏省在 １９９０—２０１１年资本投入的产出弹性 α＝
０．８２８９，劳动的产出弹性为β＝０．５３０６，α＋β＞１，因此我
们需要对其进行正规化处理，即 αｋ＝α／（α＋β）＝０．６１，
βｋ＝β／（α＋β）＝０．３９，并以此计算得到江苏省 １９９０—
２０１１年的全要素生产率，具体如表１所示。

（三）ＦＤＩ对能源效率的动态影响
本文基于状态空间模型和卡尔曼滤波的可变参数模

型计算求出ＦＤＩ对江苏省能源效率在样本区间内不同时
点上的动态影响。本文通过平稳性检验得知ＦＤＩ和能源
效率均为Ｉ（１）序列，因此需要对这些变量进行协整检
验，以检验变量是否满足格兰杰因果关系和状态空间模

型的建模要求。本文采用Ｊｏｈａｎｓｅｎ协整检验法对变量进
表２　ｌｎｆｄｉ和ｌｎｅｅ的Ｊｏｈａｎｓｅｎ协整检验结果

原假设 特征值
迹检验

统计量
５％临界值 Ｐ值

没有协整关系 ０．７６７０ ３２．６４１２ １５．４９４７ ０．０００１

最多存在一个协整关系 ０．１６１０ ３．５１０９ ３．８４１５ ０．０６１０

　　注：、、分别表示１％、５％和１０％的显著性水平。下同。
表３　ｌｎｆｄｉ和ｌｎｅｅ的Ｇｒａｎｇｅｒ因果关系检验结果

观测数 Ｆ统计量 Ｐ值
ｌｎｆｄｉ不是ｌｎｅｅ的Ｇｒａｎｇｅｒ原因 ２１ ３．８００１ ０．０４７０

ｌｎｅｅ不是ｌｎｆｄｉ的Ｇｒａｎｇｅｒ原因 ０．２４９０ ０．６２３８

行协整检验，最佳滞后期为１，检验结果
如表２和表３所示。

表２的协整检验结果表明，在５％的
显著性水平下，ＦＤＩ和能源效率之间存在
一个协整关系。表３的Ｇｒａｎｇｅｒ因果关系
检验结果表明，在同样的显著性水平下，变

量之间存在单向因果关系，即ＦＤＩ是能源
效率的 Ｇｒａｎｇｅｒ原因。这说明从长期来
看，ＦＤＩ对能源效率的影响是存在的。

·０３·

①括号内为ｔ统计量，、、分别表示１％、５％和１０％的显著性水平。
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　　协整关系的存在为我们进一步考察ＦＤＩ对能源效率的动态影响提供了基础，通过构建 ＦＤＩ与能
源效率之间的时变参数的状态空间模型，我们得到ＦＤＩ对能源效率影响的状态空间模型的估计结果：
量测方程Ｉｎｅｅｔ＝－１．７５９１＋βＩｎｆｄｉｔ，状态方程βｔ＝０．９９８２βｔ－１。

图５　能源效率对ＦＤＩ弹性的时变轨迹

　　我们通过对估计结果中各指标的分析发现，本文所选
样本较好地拟合了模型。图５中的 ＳＶ１Ｆ为能源效率对
ＦＤＩ的弹性系数 βｔ在１９９０—２０１１年的变化趋势，总的来
看，能源效率对ＦＤＩ的弹性较为稳定，在０．１５～０．３０范围内
变动，这表明ＦＤＩ的引入对江苏省能源效率的提高具有较
为稳定的积极作用。变动趋势可以分为三个阶段：第一阶

段是１９９０—２００１年，除个别年份的弹性有所下降外，整体呈
现明显的上升趋势，这表明在这一阶段随着江苏省ＦＤＩ的
引进，ＦＤＩ对能源效率提高的促进作用愈来愈强。这是因为
在２０世纪９０年代初，国家对１８个内陆省会城市的外商直接投资提供了更为自由的市场准入条件。在
这种背景下，江苏省开始大量引进ＦＤＩ，ＦＤＩ在这一时期增长迅速，且其对能源效率的正面作用得到
了很好的发挥。第二阶段是２００２—２００８年，能源效率对 ＦＤＩ的弹性变化比较稳定，而且比前一阶段
有所弱化，原因可能是在江苏省ＦＤＩ强劲增长的态势下，对ＦＤＩ溢出效应的吸收速度落后于其数量增
长的速度，这致使ＦＤＩ对能源效率的作用强度暂时进入相对稳定且略有下降的时期。第三阶段是
２００９年以后，能源效率对ＦＤＩ的弹性再次有了较为明显的上升，并且有超越第一阶段的趋势。由此
说明，随着江苏省引进和利用ＦＤＩ水平的提高，ＦＤＩ对提高能源效率的促进作用势必会越来越明显。

（四）ＦＤＩ影响能源效率的传导机制
１．技术溢出传导渠道

　　分析ＦＤＩ通过技术溢出渠道影响能源效率的第一个步骤是考察ＦＤＩ对技术进步的动态影响，第
二个步骤是考察技术进步对能源效率的动态影响。与前面的分析类似，本文首先确定最佳滞后期，然

表４　ｌｎｆｄｉ和ｌｎｔｆｐ的Ｊｏｈａｎｓｅｎ协整检验结果

原假设 特征值
迹检验

统计量
５％临界值 Ｐ值

没有协整关系 ０．７６７０ ２９．９４２５ １５．４９４７ ０．０００２

最多存在一个协整关系 ０．０３９６ ０．８０８３ ３．８４１５ ０．３６８６

表５　ｌｎｆｄｉ和ｌｎｔｆｐ的Ｇｒａｎｇｅｒ因果关系检验结果
原假设 观测数 Ｆ统计量 Ｐ值

ｌｎｆｄｉ不是ｌｎｔｆｐ的Ｇｒａｎｇｅｒ原因 ２１ ０．７８９８ ０．３８５９
ｌｎｔｆｐ不是ｌｎｆｄｉ的Ｇｒａｎｇｅｒ原因 ０．０７９１ ０．７８１７

后对变量进行 Ｊｏｈａｎｓｅｎ协整检验，在此
基础上进行 Ｇｒａｎｇｅｒ因果检验并建立状
态空间模型。

（１）ＦＤＩ对技术进步的动态影响
经检验，ＦＤＩ对技术进步影响的最佳

滞后期为１。表４和表５分别为变量ｌｎｆ
ｄｉ和 ｌｎｔｆｐ的 Ｊｏｈａｎｓｅｎ协整检验结果和
Ｇｒａｎｇｅｒ因果关系检验结果。从表４和表
５中可以看出，在５％的显著性水平下，

图６　全要素生产率对ＦＤＩ弹性的时变轨迹

ＦＤＩ和技术进步之间存在长期均衡关系，而Ｇｒａｎｇｅｒ因果检
验则表明ＦＤＩ和技术进步之间不存在Ｇｒａｎｇｅｒ因果关系。
　　通过构建ＦＤＩ与技术进步之间的状态空间模型，我们得
到ＦＤＩ对技术进步影响的状态空间模型的估计结果：量测方
程Ｉｎｔｆｐｔ＝－０．７６５２＋βｔＩｎｆｄｉｔ，状态方程βｔ＝０．９９７７βｔ－１。
　　我们通过对 ＦＤＩ的技术效应模型估计结果中各指标
的分析可知，样本较好地拟合了模型。如图６所示，ＳＶ２Ｆ
为技术进步对 ＦＤＩ的弹性在１９９０—２０１１年的变化趋势，
从图６中可以看出，技术进步对ＦＤＩ的弹性在０．０６～０．１４

·１３·



之间波动，且弹性系数均为正，可见在样本期内ＦＤＩ确实促进了技术进步。就弹性变动趋势而言，技
术进步对ＦＤＩ的弹性在２０世纪９０年代以来整体呈上升趋势，特别是９０年代初ＦＤＩ在江苏省的迅速
发展使得ＦＤＩ的技术溢出效应初步显现。２０世纪末２１世纪初，技术进步对ＦＤＩ的弹性有所回落，但
回落不大，直到２００４年左右一直保持较为平稳的态势。２００５年以后，技术进步对 ＦＤＩ的弹性重新呈
现明显的上升趋势，而且弹性值超过了２００５年以前的峰值。总之，在样本期间内，ＦＤＩ对技术进步的
作用效力虽然较小，但近几年来ＦＤＩ对技术进步的促进作用越来越明显，其作用力度随着ＦＤＩ的增加
而增强。

表６　ｌｎｅｅ和ｌｎｔｆｐ的Ｊｏｈａｎｓｅｎ协整检验结果

原假设 特征值
迹检验

统计量
５％临界值 Ｐ值

没有协整关系 ０．６８５９ ２１．００２２ １５．４９４７ ０．００６７

最多存在一个协整关系 ０．００８６ ０．１５４９ ３．８４１５ ０．６９３９

　　（２）技术进步对能源效率的动态影响
经检验，技术进步对能源效率影响

的最佳滞后期为３。Ｊｏｈａｎｓｅｎ协整检验
结果（见表６）和Ｇｒａｎｇｅｒ因果关系检验
结果（见表７）表明，在５％的显著水平

表７　ｌｎｅｅ和ｌｎｔｆｐ的Ｇｒａｎｇｅｒ因果关系检验结果

原假设 观测数 Ｆ统计量 Ｐ值
ｌｎｔｆｐ不是ｌｎｅｅ的Ｇｒａｎｇｅｒ原因 １９ １１．４９５６ ０．０００８

ｌｎｅｅ不是ｌｎｔｆｐ的Ｇｒａｎｇｅｒ原因 １．０１００ ０．４２２１

下技术进步和能源效率之间存在长期均

衡关系，而且技术进步是能源效率的

Ｇｒａｎｇｅｒ原因。这说明从长期来看，技术
进步会影响能源效率的升降。

通过构建技术进步与能源效率之间的状态空间模型，我们得到技术进步对能源效率影响的状态

空间模型的估计结果：量测方程Ｉｎｅｅｔ＝－０．７６５５＋βＩｎｔｆｐｔ，状态方程βｔ＝０．９９１２βｔ－１。

图７　能源效率对全要素生产率
弹性的时变轨迹

　　在技术进步与能源效率的状态空间模型估计结果中，
我们通过对各指标的分析可知，样本较好地拟合了模型。

如图７所示，ＳＶ３Ｆ为能源效率对技术进步的弹性的变动
趋势。总的来看，能源效率对技术进步的弹性的波动幅度

较大，在０．０５～０．５之间变动，而且弹性在样本期内均为
正，这说明技术进步对能源效率的提高存在显著的促进作

用。具体来看，能源效率对技术进步的弹性变化分为三个

时期：１９００—１９９３年这一段时期弹性呈现上升趋势，且上
升速度较快，１９９４年以后弹性开始缓慢下降，波谷出现在
２００４年左右，为０．０５８。自２００５年起弹性开始上升，直至２０１１年一直保持快速上升趋势，并且有继
续上升的势头。总之，技术进步对能源效率的影响日益重要，其是提高能源效率的关键因素。

２．产业结构传导渠道
　　ＦＤＩ通过产业结构渠道影响能源效率这一过程分为两个环节：ＦＤＩ对产业结构的影响和产业结构

表８　ｌｎｆｄｉ和ｌｎｙ２的Ｊｏｈａｎｓｅｎ协整检验结果

原假设 特征值
迹检验

统计量
５％临界值 Ｐ值

没有协整关系 ０．３６７６ １３．２１３３ １５．４９４７ ０．１０７２
最多存在一个协整关系 ０．２１１２ ４．５０７７ ３．８４１５ ０．０３３７

表９　ｌｎｆｄｉ和ｌｎｙ３的Ｊｏｈａｎｓｅｎ协整检验结果

原假设 特征值
迹检验

统计量
５％临界值 Ｐ值

没有协整关系 ０．６４２７ ２２．８３５３ １５．４９４７ ０．００３３

最多存在一个协整关系 ０．１０６５ ２．２５１６ ３．８４１５ ０．１３３５

比例变化对能源效率的影响。

　　（１）ＦＤＩ对产业结构的动态影响
本文采用第二产业和第三产业

生产总值分别占地区生产总值的比

重（ｙ２、ｙ３）来反映产业结构的变
化。首先，我们分别检验 ＦＤＩ和
ｙ２、ＦＤＩ和ｙ３这两对变量之间是否
存在协整关系，结果见表８和表９，
最佳滞后期分别为２和１。Ｊｏｈａｎｓ
ｅｎ协整检验结果表明：在５％的显

·２３·
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著性水平下，ＦＤＩ和ｙ２之间不存在协整关系，而ＦＤＩ与ｙ３之间存在协整关系，这说明ＦＤＩ与ｙ３之间
存在长期均衡关系，但Ｇｒａｎｇｅｒ因果检验（见表１０）表明两变量之间不存在Ｇｒａｎｇｅｒ因果关系。由于

表１０　ｌｎｆｄｉ和ｌｎｙ３的Ｇｒａｎｇｅｒ因果关系检验结果

原假设 观测数 Ｆ统计量 Ｐ值
ｌｎｆｄｉ不是ｌｎｙ３的Ｇｒａｎｇｅｒ原因 ２１ １．７Ｅ－０５ ０．９９６８
ｌｎｙ３不是ｌｎｆｄｉ的Ｇｒａｎｇｅｒ原因 ２．５７９７ ０．１２５６

ＦＤＩ与第二产业生产总值所占比例
之间不存在长期均衡关系，因此本

文认为ＦＤＩ主要是通过第三产业生
产总值所占比重的变化来影响能源

效率，因此下文主要考察ｙ３与相关变量之间的关系。

图８　ｙ３对ＦＤＩ弹性的时变轨迹

通过构建ＦＤＩ与ｙ３之间的状态空间模型，我们得到
ＦＤＩ对 ｙ３影响的状态空间模型的估计结果：量测方程
Ｉｎｙ３ｔ＝－１．３７０３＋βＩｎｆｄｉｔ，状态方程βｔ＝０．９９６１βｔ－１。

在ＦＤＩ与ｙ３的状态空间模型估计结果中，我们通过
对各指标的分析发现样本较好地拟合了模型。如图８所
示，ＳＶ４Ｆ为ｙ３对ＦＤＩ的弹性的变动趋势。从图８中可以
看出，ｙ３对 ＦＤＩ的弹性在０．０１～０．０７之间变动，ＦＤＩ对
ｙ３存在正向影响，这说明 ＦＤＩ的引入有利于第三产业生
产总值占地区生产总值比重的增加。就变动趋势而言，在样本区间内，ｙ３对 ＦＤＩ的弹性除１９９４年和
２００４年有两次明显的下降外，整体呈上升趋势。总而言之，ＦＤＩ的引入有利于江苏省第三产业的发
展，而第三产业的发展有利于产业结构的升级，因此ＦＤＩ的引入有利于促进江苏省产业结构的升级且
这一作用将越来越明显。

表１１　ｌｎｅｅ和ｌｎｙ３的Ｊｏｈａｎｓｅｎ协整检验结果

原假设 特征值
迹检验

统计量
５％临界值 Ｐ值

没有协整关系 ０．５７０６ １８．５７４４ １５．４９４７ ０．０１６６

最多存在一个协整关系 ０．０８０１ １．６６８８ ３．８４１５ ０．１９６４

表１２　ｌｎｅｅ和ｌｎｙ３的Ｇｒａｎｇｅｒ因果关系检验结果

原假设 观测数 Ｆ统计量 Ｐ值
ｌｎｙ３不是ｌｎｅｅ的Ｇｒａｎｇｅｒ原因 ２１ ６．７４９５ ０．０１８２

ｌｎｅｅ不是ｌｎｙ３的Ｇｒａｎｇｅｒ原因 ０．１６４６ ０．６８９８

（２）产业结构比例的变化对能
源效率的动态影响

表１１和表１２分别给出了 ｌｎｅｅ
和 ｌｎｙ３的 Ｊｏｈａｎｓｅｎ协整检验和
Ｇｒａｎｇｅｒ因果关系检验，最佳滞后期
为１。检验结果表明：在５％的显著
性水平下，第三产业生产总值所占

比重的变化与能源效率之间存在长

期均衡关系，而且前者是后者的

Ｇｒａｎｇｅｒ原因，这说明从长期来看，
第三产业生产总值所占比重的变化

会影响能源效率的升降。

图９　能源效率对ｙ３弹性的时变轨迹

通过构建能源效率与 ｙ３之间的状态空间模型，我们
得到ｙ３对能源效率影响的状态空间模型的估计结果：量
测方 程 Ｉｎｅｅｔ ＝１．６３２４＋βｔＩｎｙ３ｔ，状 态 方 程 βｔ ＝
０．９８８４βｔ－１。
　　在能源效率与 ｙ３的状态空间模型估计结果中，我们
通过对各指标的分析可知，样本较好地拟合了模型。如

图９所示，ＳＶ５Ｆ为能源效率对ｙ３的弹性的变动趋势。从
图９中可以看出，能源效率对ｙ３的弹性在０．０７～０．５０之
间以递减的速度呈上升趋势，这说明第三产业生产总值所占比重的增加对能源效率的提高存在显著

的正向作用，而且其作用效力逐年增强，但是这种作用效力的增长速度在逐年减小。

·３３·



五、结论与政策建议

本文基于１９９０—２０１１年的数据，利用状态空间模型考察了ＦＤＩ对江苏省能源效率在样本区间内
不同时点上的动态影响。在此基础上，本文基于技术溢出和产业结构两种传导渠道考察了 ＦＤＩ影响
能源效率的传导效果。本文所得主要结论如下：

第一，ＦＤＩ对江苏省的全要素生产率、第三产业生产总值所占比重和能源效率均存在正向作用，
而且这三种作用效力在样本区间内整体呈上升趋势。特别是近几年来，随着江苏省ＦＤＩ的迅速发展，
ＦＤＩ对技术进步、产业结构升级和能源效率提升的促进作用日益增强，同时技术进步、产业结构升级
反过来也促进了能源效率的进一步提升。以上结论说明，江苏省引入的 ＦＤＩ确实通过技术溢出效应
和产业结构效应对能源效率的提升发挥了积极作用，未来全省应继续提高引入ＦＤＩ的规模和质量，以
促进能源效率的进一步提高。

第二，从传导渠道来看，ＦＤＩ对技术进步的作用效力明显大于其对产业结构的作用效力，而技术
进步对能源效率的作用效力与产业结构对能源效率的作用效力变动范围基本一致。综合来看，与产

业结构渠道相比，ＦＤＩ通过技术溢出渠道对能源效率的传导效力更强，这是因为江苏省在科技创新和
劳动力素质方面都居全国前列，因此ＦＤＩ的技术溢出效应对能源效率的提升作用更加明显。

第三，从传导渠道的各个环节来看，ＦＤＩ对技术进步的作用效力小于技术进步对能源效率的作用
效力，ＦＤＩ对产业结构的作用效力亦小于产业结构对能源效率的作用效力，这说明ＦＤＩ对江苏省能源
效率的作用效力均在两种传导渠道的第一个环节发生了减损，而且ＦＤＩ的技术溢出效应和产业结构
效应在江苏省没有得到充分的吸收和利用。以上结论表明虽然江苏省对ＦＤＩ的利用水平和能源效率
在全国遥遥领先，但其在技术创新环境和产业结构方面还不够完善，特别是与发达国家和地区相比还

存在较大差距，因此影响了ＦＤＩ技术效应和结构效应的外溢。
基于所得研究结论，本文对江苏省今后引进ＦＤＩ提出以下政策建议：
第一，完善江苏省的投资环境，注重ＦＤＩ引进质量。ＦＤＩ为江苏省能源效率的提高作出了显著贡

献，因此江苏省现阶段应进一步利用好外资。一方面应完善江苏省的投资环境，因为投资环境是关系

到能否吸收和利用好外资的前提条件。另一方面要更加注重引进的ＦＤＩ质量。提高引资质量应综合
考虑资本、就业、出口、技术等因素，吸引的外资应建立在弥补省内投资不足的基础上，应有利于出口

和增加就业，并能够提供江苏省急需的技术，以提高江苏省的自主创新能力。

第二，加强地区经济建设，以提高对ＦＤＩ的吸收能力。跨国公司对东道国一个地区能源效率的外
溢效应受到本地区内资企业吸收能力的制约。尹宗成等认为，本土企业的吸收能力对 ＦＤＩ技术外溢
效应的发挥具有明显的抑制作用，熟练劳动力供给相对充裕、本土企业技术水平较高的地区利用ＦＤＩ
的效率更高［１５］。本文的实证结果表明，ＦＤＩ的技术外溢效应在提高能源效率方面发挥着日益重要的
作用。因此，江苏省应通过有意识地扩大本地市场规模、加强本地的基础设施建设、增加科技研发投

入、提高本地劳动者素质和技能、完善本地的市场体系、增强本地内资企业的技术研发能力等来提高

自身对ＦＤＩ外溢效应的吸收能力。
第三，引导ＦＤＩ从以制造业为重点转向以服务业为重点。本文的实证结果表明，ＦＤＩ的引入有利

于第三产业的发展，进而促进能源效率的提高。从长期来看，在国民经济三大产业结构中，制造业的

能源需求压力是最大的，而服务业的能源消耗规模相对较小。然而，ＦＤＩ流入江苏省第三产业的比重
明显偏低，这显然不利于江苏省能源效率的提高。因此，江苏省要正确引导ＦＤＩ转向以第三产业为重
点，着重促进第三产业的发展。在第三产业中，要重点引导 ＦＤＩ更多地流向一些薄弱的第三产业部
门，如电信、流通、金融和教育等社会服务部门。

·４３·
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