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外商直接投资的环境效应测度
———基于省际面板数据的实证研究

沈坤荣，王东新
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［摘　 要］外商直接投资对中国经济增长的贡献作用非常显著，但随着外商直接投资规模的不断扩大，其带来
的环境效应也十分明显。以中国 ３０ 个省份面板数据为基础的实证研究结果显示，外商直接投资对我国东中西部
地区造成环境污染的程度有较大差异。从统计上看，外商直接投资与环境管制力度之间存在着显著的关系，中西

部地区引进外商直接投资的数额随着环境管制力度的增强而显著减少。
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一、引言

我国经济高速增长的 ３０ 年间，外商直接投资对拉动我国投资需求起到了举足轻重的作用。然
而，随着我国吸引外资的规模不断扩大，外商直接投资使我国环境污染加剧的问题也日益成为国内外

学者关注的焦点，“污染避难所假说”成为国际经济学领域颇受争议的热点话题。我国引进的外商直

接投资主要集中在制造业，尤其是制造业中的污染密集型产业，如煤炭采选业、造纸业、纺织印染业、

化学原料及化学制品制造业等［１］，因此我国在一定程度上显示出“污染避难所”的特征。本文将探讨

外商直接投资对我国环境的影响，并尝试用计量模型对外商直接投资的环境效应进行量化测度。

二、文献综述

Ａｎｔｗｅｉｌｅｒ（安特卫勒）等人为了研究国际贸易对世界环境的影响，将贸易的规模、技术以及构成对
环境的不同影响进行了区分，并以二氧化硫为例进行了实证分析。他们发现国际贸易对环境的影响

因贸易产品的不同而有所差异。他们还探讨了贸易开放度对世界环境的影响，得出了开放度更高的

贸易将对环境有所改善的结论［２］。与此观点相反，Ｃｏｐｅｌａｎｄ （科普兰）和 Ｔａｙｌｏｒ（泰勒）的研究表明，国
家之间的自由贸易将使发达国家的高污染产业不断地向发展中国家迁移，造成发展中国家的环境

恶化［３］。
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国内学者也对外商直接投资的环境效应进行了研究。刘渝琳和温怀德认为，环境污染所造成的

损失已成为经济增长和吸引外商直接投资的代价，并指出我国已出现“污染避难所”的现象［４］。王军

则将外商直接投资和跨境外部性效应等策略变量纳入一个南北国家的贸易模型中，并由此勾勒出外

商直接投资与环境污染之间的关系。在此分析基础上，他并未找出“污染避难所假说”成立的理论依

据［５］。于峰和齐建国认为，环境污染直接受到三大经济因素的影响，即经济规模、经济结构和（环境）

技术。他们的研究结果表明，在我国，外商直接投资存量诱致的经济规模扩张和经济结构变化所带来

的环境效应均是负面的，而外商直接投资诱致的技术转移所带来的环境效应则是正面的［６］。

有很多学者是从环境管制与外商直接投资的关系方面进行研究的。熊鹰和徐翔从“污染避难

所”的角度进行实证研究，验证了我国相对于经济发达国家而言较为宽松的环境管制并不是吸引外

商直接投资的主要原因，而宽松的环境管制则对吸引外商直接投资有着正向作用［７］。应瑞瑶和周力

在“污染避难所”理论基础上进行了研究。结果表明，各地区外商直接投资的相应水平与工业污染正

相关，而各地区的污染治理投资额则与外商直接投资呈负相关关系，即环境管制力度越大，外商直接

投资的增量就越小［８］。

本文在已有研究文献的基础上，利用我国东中西部地区 ３０ 个省份（含自治区、直辖市）２０００ 年—
２００６ 年的面板数据，对在我国的外商直接投资的环境效应进行测度分析。

三、计量模型、指标及数据说明

本文将采用三个模型分别对外商直接投资的环境效应进行计量分析。

（一）计量模型一

模型一是测算单位面积工业污染排放量对外商直接投资的弹性，并分析这一弹性在我国东中西

部地区的差异性。模型一可用以下公式表示：

ｌｎＰｏｌｌｕｔｉｏｎ ／ ＡＲＥＡ ＝ α０ ＋ α１ ｌｎＦＤＩ ／ ＧＤＰ ＋ α２Ｄｕｍｍｙ１ｌｎＦＤＩ ／ ＧＤＰ
＋ α３Ｄｕｍｍｙ２ｌｎＦＤＩ ／ ＧＤＰ ＋ α４ ｓｅｃ ＋ ε

其中，Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ表示环境污染指标，分别选取工业废水排放量（用 Ｉｎｗａｔｅｒ 表示，单位亿吨）、工业
粉尘排放量（用 Ｉｎｄｕｓｔ表示，单位万吨）、工业烟尘排放量（用 Ｉｎｓｍｏｋｅ表示，单位万吨）、工业二氧化硫
排放量（用 ＩｎＳＯ２表示，单位万吨）和工业固体废物产生量（用 Ｉｎｓｏｌｉｄ 表示，单位万吨）来反映该指标；
ＡＲＥＡ表示各省市的土地面积；ｌｎＰｏｌｌｕｔｉｏｎ ／ ＡＲＥＡ 表示单位面积工业污染排放量的自然对数值；ＦＤＩ ／
ＧＤＰ为实际利用外商直接投资的投资额占当地国内生产总值的比例，并已将外商直接投资值（美元）
以每年的中间汇率换算成人民币（元）；ｌｎＦＤＩ ／ ＧＤＰ为外商直接投资占国内生产总值比重的自然对数
值；Ｄｕｍｍｙ１ 和 Ｄｕｍｍｙ２ 分别为虚拟变量，以区分东中西部地区的省份（含自治区、直辖市），东部地区
省份 Ｄｕｍｍｙ１ ＝ １，其他地区省份 Ｄｕｍｍｙ１ ＝ ０；西部地区省份 Ｄｕｍｍｙ２ ＝ １，其他地区省份 Ｄｕｍｍｙ２ ＝ ０。
虚拟变量部分的假定同样应用于计量模型二和计量模型三。由于不同省份的环境污染水平与各省份

产业结构的相关性较大，因此为了消除此影响，本文在模型一中加入了第二产业比重（ｓｅｃ）作为控制
变量。

（二）计量模型二

本文受“环境库兹涅兹曲线（ＥＫＣ）”的启发构建了模型二，以测算人均外商直接投资与环境污染
之间的非线性关系。模型二可用以下公式表示：

Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ＝ β０ ＋ β１ＰＦＤＩ ＋ β２ＰＦＤＩ
２ ＋ β３ ｓｅｃ ＋ β４Ｄｕｍｍｙ１ＰＦＤＩ ＋ β５Ｄｕｍｍｙ１ＰＦＤＩ

２

＋ β６Ｄｕｍｍｙ２ＰＦＤＩ ＋ β７Ｄｕｍｍｙ２ＰＦＤＩ
２ ＋ ε

其中，ＰＦＤＩ表示人均实际利用外商直接投资，单位为元 ／人。本文在模型二中也加入了第二产业
比重（ｓｅｃ）作为控制变量。当 ＰＦＤＩ２的回归系数在统计上显著且大于 ０ 时，人均外商直接投资与环境
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污染水平之间存在着正 Ｕ型的曲线关系，即当人均外商直接投资处于拐点右侧时，污染排放量随着
人均外商直接投资的增加而增加；当人均外商直接投资处于拐点左侧时，污染排放量随着人均外商直

接投资的增加而减少。当 ＰＦＤＩ２的回归系数显著且小于 ０ 时，人均外商直接投资与环境污染水平之
间存在着倒 Ｕ型的曲线关系。当 ＰＦＤＩ２的回归系数在统计上不显著时，上述两者之间不存在二次变
化关系。

（三）计量模型三

本文受应瑞瑶和周力的计量模型［９］启发构建了模型三，以分析外商直接投资对环境管制力度的

弹性关系。在一定程度上，环境管制力度反映了政府对环境的重视程度。该计量模型是用来测算政

府环境偏好对吸引外商直接投资的影响程度。本文将该模型作为研究外商直接投资环境效应的补

充。模型三可用以下公式表示：

ｌｎＦＤＩ ＝ χ０ ＋ χ１ ｌｎＧＤＰ ＋ χ２ ｌｎＥＣ ＋ χ３Ｄｕｍｍｙ１ｌｎＧＤＰ ＋ χ４Ｄｕｍｍｙ１ｌｎＥＣ
＋ χ５Ｄｕｍｍｙ２ｌｎＧＤＰ ＋ χ６Ｄｕｍｍｙ２ｌｎＥＣ ＋ ε

其中，ｌｎＦＤＩ表示各省份当年实际利用外商直接投资金额的自然对数值；ｌｎＧＤＰ 为各省份国内生
产总值的自然对数值；ｌｎＥＣ为各省份工业污染治理投资总额的自然对数值，它在一定程度上反映了
环境管制力度。考虑外商直接投资的引进与当地经济规模密切相关，本文在模型三中加入了 ｌｎＧＤＰ
这一变量。

表 １　 ２００６ 年东中西部地区实际利用外商直接投资及工业污染排放情况

地区

实际利用外商直

接投资金额

（万美元）

工业废水

排放量

（万吨）

工业粉尘

排放量

（万吨）

工业烟尘

排放量

（万吨）

工业二氧化

硫排放量

（万吨）

工业固体

废物产生

量（万吨）

东部 ８８４２４５７ １２７１５７３ ２４０ ２６７ ８７４ ６０１７４
中部 １５２１８６６ ５８３７３４ ３２８ ３５３ ５９２ ４６４２２
西部 ６３９２９３ ５０９４３０ ２３８ ２６０ ７８６ ４３９２９

　 　 注：根据 ２００７ 年《中国统计年鉴》相关数据整理而得。

本文选取中国东中

西部地区 ３０ 个省份
（含自治区、直辖市）的

面板数据进行实证分

析，时间跨度为 ２０００ 年
至 ２００６ 年。由于中国
各地区的经济发展水平

不同，外商直接投资的渗透水平也呈现出较大的差异，因此我们将中国的 ３０ 个省份（含自治区、直辖
市）按东中西部地区进行分类。东部地区包括江苏省、广东省、北京市、天津市、河北省、辽宁省、上海

市、浙江省、山东省、海南省和福建省，共 １１ 个；中部地区包括江西省、河南省、黑龙江省、吉林省、安徽
省、湖南省、湖北省和山西省，共 ８ 个；西部地区包括广西壮族自治区、甘肃省、内蒙古自治区、新疆维
吾尔自治区、宁夏回族自治区、陕西省、云南省、贵州省、重庆市、四川省和青海省，共 １１ 个。由于西藏
自治区外商直接投资的相关数据缺乏，本文未将其纳入研究的范围。本文所有的原始数据均来自各

年《中国统计年鉴》以及相应各省市统计年鉴。计量部分所使用的数据均以 ２０００ 年物价水平为基
础，并剔除了价格因素的影响。

表 １ 为东中西部三个地区 ２００６ 年实际使用外商直接投资和工业污染物排放量情况的直观描述。
从表 １ 可以看出，东部地区实际利用外商直接投资的份额占全国总数的近 ８０． ３６％，其工业废水排放
量、工业二氧化硫排放量和工业固体废物产生量也显著高于中部和西部地区。

表 ２　 一阶差分单位根检验结果

变量
Ｌｅｖｉｎ，Ｌｉｎ ＆
Ｃｈｕｔ Ｓｔａｔ

Ｐｒｏｂ

Ｌｎ（Ｉｎｗａｔｅｒ ／ Ａｒｅａ） － １８． ８６ ０． ００
Ｌｎ（Ｉｎｄｕｓｔ ／ Ａｒｅａ） － １３． ９９ ０． ００
Ｌｎ（Ｉｎｓｍｏｋｅ ／ Ａｒｅａ） － ２１． ９１ ０． ００
Ｌｎ（ＩｎＳＯ２ ／ Ａｒｅａ） － １８２． ７７ ０． ００
Ｌｎ（Ｉｎｓｏｌｉｄ ／ Ａｒｅａ） － １０９． ７１ ０． ００
Ｌｎ（ＦＤＩ ／ ＧＤＰ） － ２６５． ０２ ０． ００

四、计量分析

（一）模型一的计量分析

本文先对模型一的各变量序列进行单位根检验，所得

结果如表 ２ 所示。
从表 ２可以看出，各变量的一阶差分序列均在 １％的显

著水平上拒绝单位根假设，所以各序列均为一阶平稳序列。
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在计量分析中，为了更准确地测算全国总体环境效应及东中西部地区各省份的环境效应，本文对

模型一中各工业污染指标分别进行两次回归分析。第一次为未添加虚拟变量的计量回归分析，以测

度全国总体环境效应。这次分析使用模型一的简化式，即 ｌｎｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ／ ＡＲＥＡ ＝ α０ ＋ α１ ｌｎＦＤＩ ／ ＧＤＰ ＋
α４ ｓｅｃ ＋ ε。第二次为模型一的完整式回归分析，以测度和区分东中西部地区不同的环境效应。回归
结果见表 ３ 和表 ４。

表 ３　 未添加虚拟变量的模型一的回归结果

指标
变量

Ｉｎｗａｔｅｒ Ｉｎｄｕｓｔ Ｉｎｓｍｏｋｅ ＩｎＳＯ２ Ｉｎｓｏｌｉｄ

ｌｎＦＤＩ ／ ＧＤＰ ０． １７ － ０． ０２１ ０． ０００３１２ ０． ０５７ ０． １１
Ｓｅｃ ０． ０４７ ０． ０３８ ０． ０５４ ０． ０６１ ０． ０５６

调整后 Ｒ２ ０． １０ ０． ０５ ０． ０８ ０． １０ ０． １２
Ｄ － Ｗ值 ０． ０１ ０． ０６ ０． ２８ ０． ０１ ０． ０１、

　 　 注：表示 １％的显著水平，表示 ５％的显著水平，表示 １０％的显著水平。
表 ４　 模型一的完整式回归结果

指标
变量

Ｉｎｗａｔｅｒ Ｉｎｄｕｓｔ Ｉｎｓｍｏｋｅ ＩｎＳＯ２ Ｉｎｓｏｌｉｄ

ｌｎＦＤＩ ／ ＧＤＰ ０． ３４ － ０． １４ － ０． １７ － ０． ２６ ０． ０２４
Ｓｅｃ ０． ０３３ ０． ０３４ ０． ０５１ ０． ０５２ ０． ０５

Ｄｕｍｍｙ１ ｌｎＦＤＩ ／ ＧＤＰ ０． ５６ ０． ３３ ０． ３３ ０． ７１ ０． ３８
Ｄｕｍｍｙ２ ｌｎＦＤＩ ／ ＧＤＰ － ０． ３２ ０． ０８１ ０． １４ ０． ２４ ０． ０３

调整后 Ｒ２ ０． ３１ ０． ０７ ０． ０８ ０． １８ ０． １５
Ｄ － Ｗ值 ０． ０３ ０． ０７ ０． ２９ ０． ０２ ０． ０２

　 　 注：同表 ３。
回归结果分析如下：

第一，从表 ３ 可以看出，就全国总体而言，单位面积工业废水排放量和工业固体废物产生量对外
商直接投资占国内生产总值比重的弹性在统计上显著为正，即外商直接投资占国内生产总值的比重

增加了，单位面积工业废水排放量和单位面积工业固体废物产生量也会相应增加。由此，外商直接投

资使我国的环境污染加剧。对于单位面积工业粉尘、工业烟尘和工业二氧化硫排放量来说，外商直接

投资占国内生产总值的比重对这三者没有显著的影响。此外，第二产业比重对单位面积各污染物排

放量或产生量的作用非常显著，均为正向作用，即各地区第二产业比重越大，单位面积各污染物排放

量或产生量就越大。

第二，表 ４ 显示，中部、西部地区的外商直接投资占国内生产总值的比重对单位面积工业废水排
放量没有显著的关系，其回归系数均不显著，而对于东部地区来说，外商直接投资占国内生产总值的

比重平均每增加 １％，单位面积工业废水排放量将增加 ０． ５６％。
第三，东中西部各地区外商直接投资占国内生产总值的比重对单位面积工业粉尘和工业烟尘排

放量的影响在统计上并不显著。

表 ５　 一阶差分单位根检验结果

变量 Ｌｅｖｉｎ，Ｌｉｎ ＆ Ｃｈｕｔ Ｓｔａｔ Ｐｒｏｂ

Ｉｎｗａｔｅｒ － １７９． ７５ ０． ００
Ｉｎｄｕｓｔ － ９． ９２ ０． ００
Ｉｎｓｏｍｋｅ － ５５． ８４ ０． ００
ＩｎＳＯ２ － ２２３． ４８ ０． ００
Ｉｎｓｏｌｉｄ － ４４． ７３ ０． ００
ＰＦＤＩ － ２３． ５０ ０． ００

第四，东部地区外商直接投资占国内生产总值比重对单

位面积工业二氧化硫排放量的影响系数在 １％的水平上显
著，即外商直接投资占国内生产总值的比重每增加 １％，东
部地区单位面积工业二氧化硫排放量将增加 ０． ７１％。

第五，添加虚拟变量后的工业固体废物产生量指标回归

结果不够理想。

（二）模型二的计量分析

本文也先对模型二的各变量序列进行单位根检验，其结果如表 ５ 所示。
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表 ５ 显示，各变量一阶差分序列均在 １％的显著水平上拒绝单位根假设，因此各序列均表现为一
阶平稳性。

本文先用模型二的简化模型，即 Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ＝ β０ ＋ β１ＰＦＤＩ ＋ β２ＰＦＤＩ
２ ＋ β３ ｓｅｃ ＋ ε，对未添加虚拟变量

的模型二进行回归分析，以测算全国总体范围内人均实际外商直接投资的变化对工业污染影响的二

次关系。回归结果如表 ６ 所示。
表 ６　 未添加虚拟变量的模型二的回归结果

指标
变量

Ｉｎｗａｔｅｒ Ｉｎｄｕｓｔ Ｉｎｓｍｏｋｅ ＩｎＳＯ２ Ｉｎｓｏｌｉｄ

ＰＦＤＩ ６５． ３０８ － ０． ０１１ － ３． ７１ － ０． ００３１ － ０． ７７
ＰＦＤＩ２ ０． ０２２ － １． ８２Ｅ － ０７ ９． ７Ｅ － ０４ － ５． ４７Ｅ － ０６ － １． ３Ｅ － ０４
Ｓｅｃ ２８８８． １０ ０． ９８ － １３１． １４ ２． ９１ １９４． ８０

调整后 Ｒ２ ０． ２６ ０． ２１ － ０． ００９２ ０． ２７ ０． ２５
Ｄ － Ｗ值 ０． ０７ ０． １４ １． １７ ０． ０６５ ０． １２

　 　 由表 ６ 可知，ＰＦＤＩ２的回归系数为 ０． ０２２，ＰＦＤＩ 的系数为 ６５． ３０８，均显著大于 ０，表明在全国范围
内人均实际利用外商直接投资与工业废水排放量之间存在着正向的二次变化关系，即随着人均外商

直接投资的增加，工业废水排放量会加速增加。人均外商直接投资与工业粉尘排放量存在显著的负

向线性关系，即人均外商直接投资每增加 １ 元，工业粉尘排放量则减少 ０． ０１１ 万吨。人均外商直接投
资与工业烟尘排放量、工业固体废物产生量之间不存在显著的统计关系，而与工业二氧化硫排放量存

在着二次曲线变化关系，即随着人均外商直接投资增加，工业二氧化硫排放量将明显减少。

本文再用包含虚拟变量的计量模型二进行回归分析，对东中西部三个地区外商直接投资的不同

环境效应进行甄别，结果如表 ７ 所示。
表 ７　 模型二的完整式回归结果

指标

变量
Ｉｎｗａｔｅｒ Ｉｎｄｕｓｔ Ｉｎｓｍｏｋｅ ＩｎＳＯ２ Ｉｎｓｏｌｉｄ

ＰＦＤＩ ２０１． ４１ ０． ０３８ － ４７． ３２ － ０． ２１ － １７． ６１

ＰＦＤＩ２ － ０． ６４ － ０． ０００２４ ０． １０ ０． ０００２５ ０． ０３７

Ｓｅｃ ３０３３． ２９ ０． ９９ － １０７． ８０ ３． ０４ １９４． ５０

Ｄｕｍｍｙ１ ＰＦＤＩ － １３６． ７６ － ０． ０５３ ４２． ３８ ０． ２０ １５． ４０

Ｄｕｍｍｙ１ ＰＦＤＩ２ ０． ６２ ０． ０００２４ － ０． １０ ０． ０００２８ － ０． ０３７

Ｄｕｍｍｙ２ ＰＦＤＩ － ２３１． １９ － ０． ２０ ３９． ４７ － ０． ０３７ － １５． ７４

Ｄｕｍｍｙ２ ＰＦＤＩ２ ０． ４１ ０． ０００４９ － ０． １１ － ０． ００２３ ０． ０３２
调整后 Ｒ２ ０． ３１ ０． ２８ － ０． ０３ ０． ３２ ０． ３４
Ｄ － Ｗ值 ０． ０９ ０． １９ １． １８ ０． ０９ ０． １８

表 ８　 西部地区的人均实际外商直接投资的变化

年份 人均外商直接投资金额（元）

２０００ 年 ６１． １７
２００１ 年 ６６． ４０
２００２ 年 ７７． ９８
２００３ 年 ８４． １６
２００４ 年 １０２． ９３
２００５ 年 １２６． ７２
２００６ 年 １５１． ２９

　 　 回归结果分析如下：
第一，人均外商直接投资与工业废水排放量之间

存在着负向的二次关系。这与表 ６ 中的结论相矛盾。
东部、中部地区这两者的负向关系不存在显著差异，而

西部地区这两者的负向关系变化较大。

第二，从工业粉尘排放量指标来看，东部、中部地

区的人均外商直接投资与工业粉尘排放量之间并不存

在显著的统计关系，但西部地区的人均外商直接投资

与工业粉尘排放量之间存在显著的 Ｕ 型曲线变化关系，其拐点在人均外商直接投资金额为 ２０４． ０８
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元处①。

从表 ８ 可以看出，截至 ２００６ 年，西部地区目前人均实际外商直接投资的数额较小，均处于该曲线
拐点的左侧，即随着人均外商直接投资的逐步增加，工业粉尘排放量仍处于不断减少的阶段。具体来

说，２００６ 年西部地区各省市的截面数据显示，广西（５８． ７７ 元）、甘肃（７． ７６ 元）、新疆（３２． ３６ 元）、宁夏
（１８２． １４ 元）、陕西（１５３． ９５ 元）、云南（３６． ６０ 元）、贵州（３０． ３４ 元）、重庆（１８８． ７５ 元）、四川（９６． ６６
元）等人均外商直接投资金额仍位于拐点的左侧，即随着人均外商直接投资的增加，工业粉尘排放量

有所减少；而内蒙古、青海人均实际外商直接投资金额分别为 ５５１． ２６ 元和 ３２５． ５５ 元，位于拐点的右
侧，即随着人均实际外商直接投资的增加，工业粉尘排放量也呈现逐步增加的趋势。

第三，各地区人均外商直接投资对工业烟尘排放量无显著影响。

第四，从工业二氧化硫排放量指标来看，ＰＦＤＩ的回归系数显著而 ＰＦＤＩ２的回归系数不显著，表明
东部地区人均外商直接投资与工业二氧化硫排放量呈线性关系，即人均外商直接投资每增加 １ 元，工
业二氧化硫排放量则减少 ０． ０１（－ ０． ２１ ＋ ０． ２０）万吨；而 Ｄｕｍｍｙ２ＰＦＤＩ 的回归系数不显著，因而中
部、西部地区的回归结果无显著差异，但人均外商直接投资与工业二氧化硫排放量也呈线性关系，即

人均外商直接投资每增加 １ 元，工业二氧化硫排放量则减少 ０． ２１ 万吨。
第五，东部地区人均外商直接投资与工业固体废物产生量存在显著的线性关系②，即人均外商直

接投资每增加 １ 元，工业固体废物产生量则减少 ２． ２１（－ １７． ６１ ＋ １５． ４０）万吨，而中部、西部地区这两
者存在着 Ｕ型曲线关系，拐点分别为人均外商直接投资金额 ２３７． ９７ 元与 ４５０． ６８ 元处③。西部地区
除内蒙古外，其他省份人均外商直接投资金额均处于拐点左侧，表明外商直接投资与工业固体废物产

生量呈负向变化关系。

表 ９　 中部地区的人均实际外商直接投资的变化

年份 人均外商直接投资金额

２０００ 年 ９３． ８５
２００１ 年 ９７． ３３
２００２ 年 １１９． ８４
２００３ 年 １３３． ６９
２００４ 年 １７１． ９３
２００５ 年 ２１７． １７
２００６ 年 ２６６． ３０

表 ９ 显示，２００５ 年之前中部地区人均实际外商直
接投资金额处于拐点的左侧，即人均外商直接投资的

增加，工业固体废物产生量则会减少；在 ２００６ 年之后
其人均外商直接投资金额超过了拐点，所以人均实际

外商直接投资的增加，工业固体废物产生量也相应增

加。２００６ 年中部地区 ８ 个省份的截面数据显示，江西
（４２８． ０９ 元）、黑龙江（３３６． ４５ 元）、吉林（４２７． ５５ 元）、
湖南（２９２． ４０ 元）、湖北（２７７． ７４ 元）均处于拐点的右
侧，即人均外商直接投资的增加，工业固体废物产生量也会增加；河南（１１８． ８８ 元）、安徽（１５９． ６３
元）、山西（８９． ６８ 元）处于拐点的左侧，即人均外商直接投资增加，工业固体废物产生量则会减少。

表 １０　 变量序列一阶差分单位根检验结果

变量 Ｌｅｖｉｎ，Ｌｉｎ ＆ Ｃｈｕｔ Ｓｔａｔ Ｐｒｏｂ

ｌｎＦＤＩ － ２２． １６ ０． ００
ｌｎＧＤＰ － ３７． ９８ ０． ００
ｌｎＥＣ － ２１． ７３ ０． ００

（三）模型三的计量分析

本文同样先对模型三各变量序列进行单位根检验，结果

如表 １０ 所示。
从表 １０ 可见，三个变量序列均在 １％的显著水平内呈

现一阶平稳性，然后本文进行回归分析，结果如表 １１ 所示。
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①

②

③

参见表 ７ 第二列回归式数据，拐点的计算方式为：对回归方程求关于人均外商直接投资额的一次导数，并令导数值等于 ０，此时
所得到的人均外商直接投资值即为拐点值。在本文里，－ ０． ２０ ＋ ０． ０００４９２ＰＦＤＩ ＝ ０，于是 ＰＦＤＩ ＝ ２０４． ０８。

参见表 ７ 第五列回归式数据，因包含 Ｄｕｍｍｙ１ 的两个回归系数均显著，故东部地区 ＰＦＤＩ 的回归系数计算方式为（－ １７． ６１ ＋
１５． ４０）＝ － ２． ２１，ＰＦＤＩ２的回归系数为（０． ０３７ － ０． ０３７）＝ ０，因二次项系数为 ０，故东部地区工业固体废物产生量与 ＰＦＤＩ 呈线性变化
关系。

参见表 ７ 第五列回归式数据。中部地区拐点计算式为：－ １７． ６１ ＋ ０． ０３７２ＰＦＤＩ ＝ ０，即 ＰＦＤＩ ＝ ２３７． ９７；西部地区拐点计算式
为：（－ １７． ６１ － １５． ７４）＋ ０． ０３７２ＰＦＤＩ ＝ ０，即 ＰＦＤＩ ＝ ４５０． ６８。



模型三的回归结果显示，就全国范围来说，各地区工业污染治理投资额对外商直接投资的引进在统计

上没有显著的关系，而各地区国内生产总值每增长 １％，吸引外商直接投资的投资额将随之增长 １． ４７％。
从各地区来看，东部地区工业污染治理投资额每增加 １％，实际利用外商直接投资的投资额将增加 ０． ０５％
（－０． ３４％ ＋０． ３９％）；中部、西部地区的工业污染治理与引进外商直接投资之间的关系并没有统计上的差
异，工业污染治理投资额每增加 １％，该地区实际利用外商直接投资的投资额将减少 ０． ３４％。

表 １１　 模型三的回归结果

变量 方程 １ 方程 ２

ｌｎＧＤＰ １． ４７ １． ２１

ｌｎＥＣ － ０． ０５１ － ０． ３４

Ｄｕｍｍｙ１ ｌｎＧＤＰ － ０． ３７
Ｄｕｍｍｙ１ ｌｎＥＣ ０． ３９

Ｄｕｍｍｙ２ ｌｎＧＤＰ － ０． ０８４
Ｄｕｍｍｙ２ ｌｎＥＣ ０． ００５７
调整后 Ｒ２ ０． ６０ ０． ７９
Ｄ － Ｗ ０． ０９ ０． ２２

　 　 注：方程 １ 考虑全国范围的总体影响，回归方程
调整为 ｌｎＦＤＩ ＝ χ０ ＋ χ１ ｌｎＧＤＰ ＋ χ２ ｌｎＥＣ ＋ ε；方程 ２ 为
模型三的完整回归，考察东中西部三个地区的不同

影响程度。

国内生产总值与吸引外商直接投资的关系在东中

西部三个地区并没有显著的差异，地区国内生产总值每

增加 １％，外商直接投资将增加 １． ２１％。这说明在相同
的经济条件和环境管制下，西部地区引进外商直接投资

的难度远远大于东中部地区。

五、结论及政策建议

通过上述实证分析，我们得出的结论是：（１）外商
直接投资与我国的环境污染程度息息相关。外商直接

投资在各地区渗透力度的差异除了造成较大的经济增

长差异［９］之外，还造成了各地区环境污染程度的差异。

就东部地区而言，随着外商直接投资占地区国内生产总

值比重的增加，部分污染物的单位面积排放量也显著增加。然而，这一现象在西部和中部地区却不显

著。［１０］人均实际外商直接投资的投资额与工业污染物（工业烟尘除外）排放量存在着一定的统计关

系，其影响程度也因地区、污染物排放量的不同而存在较大差异。可见，外商直接投资的环境效应不

能一概而论。对于经济欠发达地区，外商直接投资的引进可以改善当地产业结构，从而减少部分污染

物的排放，对当地环境起到改良作用；对于经济较发达地区，外商直接投资将加大当地环境污染的程

度。（２）在中部和西部地区，政府的环境管制对外商直接投资的影响在统计上显著，即政府加大对环
境的管制力度将导致当地引进外商直接投资明显减少，而东部地区这一效应并不明显。

针对上述结论，我们提出建议：东部地区应提高外商直接投资的整体质量，加强外商直接投资的

环境管制，吸引高技术和更为“清洁”的外商直接投资，同时引进技术密集型的外商直接投资，通过其

技术外溢来推动东部地区产业结构的升级。中西部地区应引进能够有效吸纳劳动力、发展地方经济

的外商直接投资项目，但引进外商直接投资要以经济和环境的均衡发展为前提，切不可以牺牲环境为

代价来盲目发展经济。
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