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摇 摇 内容提要摇 本文从外资进入对中国能源消耗所产生的影响这一基本问题出

发,通过构造特定的能耗强度指标对各地区的能耗状况进行评价,并将其进一步

分解得到影响能耗强度变动的产业结构、总体技术进步与地区相对技术进步指

标。 以此为基础对外资进入与政府监管在地区能耗强度变化过程中所起到的作

用,以及外资进入与政府监管之间的相互反馈作用进行经验检验。 结果表明,外
资企业的进入并未引起中国产业结构向高能耗行业转移,同时外资的流入显著促

进了当地和其他地区节能技术的应用,并对当地的环境监管起到明显的强化作

用。 尽管外资流入会通过弱化其他地区的环境监管引起这些地区能耗强度的提

升,但其在节能降耗方面的总体影响仍是积极的。
关 键 词摇 能源消耗摇 环境监管摇 外商直接投资

一摇 引言

改革开放以来,中国经济经历了 30 年的高速增长,但高投入和高消耗的粗放型增

长模式造成了沉重的资源与环境压力,能源消耗的不断增长便是这种压力的集中表现

之一。 根据国际能源机构(International Energy Agency,IEA)的统计,2009 年中国全年
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能源消耗总量达到 22. 52 亿吨标准油,超过美国 4 个百分点,成为世界第一大能源消

费国。 尽管该数据的准确性受到国内有关机构的质疑,淤但折射出中国能源消耗水平

激增的现实。 在能耗水平不断攀升的过程中,外商直接投资(Foreign Direct Invest鄄
ment,FDI)作为中国经济增长重要推动力之一,其作用也引起了学术界越来越多的关

注。
参照 FDI 对环境影响的“污染光环(pollution halo)冶论和“污染避难所(pollution

haven)冶论,跨国公司在东道国的投资行为对能源消耗的影响在理论上存在正反两方

面的可能。
“污染光环冶假说主要从 FDI 所承载的先进技术出发对 FDI 的环境效应给予正面

评价,该假说认为,在发展中国家进行投资的跨国公司可以向东道国传播更为绿色清

洁的生产技术,提升其生产的环保水平。 Eskeland 和 Harrison(2003)从跨国公司自身

的技术水平出发,认为在发展中东道国进行投资的跨国公司,通过采用较东道国企业

更先进的环保技术和环境控制标准改善了东道国的环境状况;Porter 和 Van der Linde
(1995)与 Letchumanan 和 Kodama(2000)则从环保技术溢出角度研究,认为跨国公司

对东道国企业能起到示范和带动效应,使东道国环境得到改观;Wayne 和 Shadbegian
(2002)与 Liang(2006)也指出,外资企业可以通过技术示范与外溢效应提高东道国当

地企业的生产效率,实现要素与资源投入的节约,从而有助于改善东道国环境质量。
这一分析框架可以用于 FDI 与东道国能源消耗的讨论,如 Mielnik 和 Goldemberg
(2002)以 20 个发展中国家为样本研究发现,能源强度随 FDI 的增加而显著降低,且
主要原因来自于 FDI 的技术溢出效应;Keller(2004)则用相关案例阐明,在发展中国

家投资的外国企业倾向于使用比本土企业更高效的节能技术;Eskeland 和 Harrison
(2003)与 Fisher-Vanden 等(2004)也分别用企业数据证实外资企业具有较发展中国

家本土企业更低的能耗水平。 此外,一些研究也从碳排放和能源效率的角度证实了

FDI 在降低东道国能耗水平方面的积极作用( Fisher -Vanden 等,2006;Acharkyya,
2009)。 针对中国的研究也有相当部分支持 FDI 在降低能耗方面具有积极作用。 如

Wang 和 Jin(2002)在对中国 1000 多个三资企业的污染排放物进行研究后认为,外资企

业采用了更为先进的技术且在能源使用上更加有效;张贤和周勇(2007)则利用空间计量

方法证实了 FDI 不仅会显著降低本地区的能源强度,而且在空间上具有明显的溢出效

应。
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淤 据国家发改委能源研究所测算,中国 2009 年的能源消耗约折合 21. 4 亿吨标准油,略低于 IEA 公布的数

字。 详见中国经济网报道 http: / / www. ce. cn / xwzx / gnsz / gdxw / 201008 / 03 / t20100803_21683293. shtml。



与“污染光环冶假说相对立,“污染避难所冶假说更多的是从跨国公司的产业转移

行为出发阐述了 FDI 对东道国环境的负面影响。 Walter 和 Ugelow(1979)曾较早指

出,发展中国家相对宽松的环境监管以及相对丰裕的环境资源会使其在污染密集型贸

易品的生产方面具有比较优势,并造成污染性产业向发展中国家转移。 此后,经 Bau鄄
mol 和 Oates(1988)论证,“污染避难所冶假说获得了相对完善的理论支撑。 在该假说

看来,发达国家的企业因面临严苛的环境管制,往往需要在污染治理和环境保护方面

投入更多成本。 在这种情况下,发展中国家相对宽松的环保政策就成为吸引外资流入

的重要因素。 通过 FDI,跨国公司可以将能耗及污染密度相对较高的产业与生产环节

转移到发展中国家,或在发展中国家采取相对较低的环境控制技术进行生产,从而实

现污染处理费用与生产成本的下降(Taylor,2004)。 该理论在能耗分析方面也同样不

乏相关的经验证据。 如 H俟bler 和 Keller(2010)以 60 个发展中国家为样本,在控制了

影响能源需求的各种因素后发现,没有证据表明外资流入可以降低发展中国家的能耗

强度,而来自国外的发展援助则与发展中国家的能源效率提升存在正相关关系。 赵晓

丽等(2007)的研究也证实了 FDI 正向高能耗行业集中。 而滕玉华和陈小霞(2009)的
研究则发现 FDI 的进入会降低工业行业的能源效率。

理论与经验研究结果的莫衷一是意味着我们需要从更深层次来探讨 FDI 与东道

国能耗之间的关系。 仔细审视“污染光环冶和“污染避难所冶两种理论可以发现,二者

之间看似针锋相对的矛盾并非无法调和,至少存在如下两个关键节点可以探寻其内在

联系。
首先,根据 Grossman 和 Krueger(1995)与 De Bruyn(1997)的经典分析,一国的环

境污染状况可以拆解为生产规模、产业结构与环保技术三个因素。淤 就此分析框架来

看,“污染光环冶和“污染避难所冶理论分别强调了两个不同层面的问题:前者着重于

FDI 的技术进步效应,而后者则更多地聚焦于 FDI 引发的产业结构及经济规模变动。
这也意味着 FDI 的流入极有可能在东道国扮演着“天使冶与“魔鬼冶的双重角色,同时

满足对“污染光环冶论和“污染避难所冶论的描述:一方面,跨国公司向发展中国家转移

的高污染和高耗能产业或生产环节给东道国的环境资源带来沉重的负担;另一方面,
在相应的产业内部跨国公司却可以凭借其技术、工艺和标准的优势提升东道国产业的

环境友好程度。 基于这一分析,FDI 对东道国环境的影响本身可能就是一个颇具“混
合性冶色彩的问题。
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淤 H俟bler 和 Keller(2010)将这种分析框架移植到了 FDI 对能源强度影响的分析中。



其次,从理论机制来看,FDI 的流入对东道国能耗的影响究竟是遵从“污染光环冶
论还是“污染避难所冶论,关键在于东道国政府对环境监管的严格程度。 环境监管水

平不仅会在相当程度上左右当地的产业结构,同时也决定着本国及外国企业会在多大

程度上采用更为先进的环保技术,由此直接影响 FDI 在东道国环境保护中扮演的角

色。 而对于发展中国家和地区的政府而言,经济增长的压力以及地方政府之间的引资

竞争显然会驱使政府将放松环境监管作为吸引 FDI 的筹码,为 FDI 影响东道国环境状

况提供了一个规模、结构与技术效应之外的间接途径。
上述分析表明,FDI 对东道国能源消耗状况的影响会从产业结构以及技术进步多

方面得到不同反映,而有关 FDI、政府的环境监管力度以及地区能源消耗之间也可能

存在着彼此相互交错的反馈路线和影响机制。 在这种情况下,依靠已有研究广泛采用

的单方程回归分析将很难捕捉到其中的关联效应,也难以全面体现外资流入对地区能

源消耗状况的影响。 事实上,He(2006)、郭红燕和韩立岩(2008)以及张学刚(2011)
的研究已经开始改变基于单方程回归的考察思路,尝试通过构建系统性的联立方程模

型对该问题进行更深入的探索。 但从现有研究来看,尚缺乏对 FDI 与能源消耗间影响

机制的完整刻画与把握,同时在具体的指标选择与构建中也有诸多混淆之处。 本文则

在现有研究基础上构建地区能源消耗强度指标,将其分解为产业结构、总体技术进步

和相对技术进步指标,并以此为基础借助联立方程检验了中国各地区 2001 年以来外

资流入、政府环境监管与地区能源消耗强度之间的关系,分析和评判外资流入对中国

能源消耗强度的影响机制和总体效应。

二摇 能耗强度指标的构建与分解

对于中国这样的发展中国家而言,首要的经济发展目标是通过规模增长来快速提

高国民收入,这意味着可持续发展并不是要以牺牲经济增长为代价降低能源消耗的总

体水平,而是要在维持一定增长水平的前提下,将能源消耗控制在当前收入和技术条

件可控制的水平内。 因此从可持续发展目标看,单纯追求能耗绝对水平的降低并不符

合中国经济发展的实际情况。 相对而言,从产出的能耗强度出发考察中国的能耗状况

及 FDI 在其中所起的作用是更为合适的做法。 基于这一认识,本节首先定义了能耗强

度变量,并从结构和技术角度对该能耗强度进行分解。
1. 能耗强度。 能源消耗强度主要表现为单位产出的能源消耗量,为此记地区 i 在

时期 t 的增加值为 Yi,t = 移 J

j = 1
Y j

i,t ,其中 Y j
i,t 为该地区行业 j 的增加值;该地区当年的
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全部行业能源消耗量为 w i,t ,定义该地区 i 在时期 t 的能耗强度系数为 E i,t = w i,t / Yi,t 。
为简洁,下面我们将全国视为一个特殊的“地区冶,并以 A 表示,则 wA,t 和 YA,t 分别表示

全国总体的能源消耗量和全国 GDP 水平。
能源消耗程度的改善,或该地区能耗强度系数的下降可能来自两方面的因素:一

是该地区的产业结构由高耗能行业向低耗能行业转变;二是该地区各产业所采用的节

能降耗技术本身的升级,使得各行业的能耗系数相应下降。 为了把握该能耗强度的变

化究竟来自产业结构变动还是节能技术的应用,需要进一步构建产业结构指数和节能

技术指数。
2. 与能耗有关的产业结构指数。 记行业 j 在地区 i 增加值中占比为 s ji,t = Y j

i,t / Yi,t ,
它描述了一般意义的产业结构。 鉴于不同行业的能耗强度不同,我们选定行业 j 在基

期 ( t = 0) 的全国平均能耗系数 E j
A,0 = w j

A,0 / Y j
A,0 为基准权重,定义地区 i 与能耗有关的

产业结构指数:

Stri,t =
1

移 J

j = 1
( s ji,t 伊 E j

A,0)
=

Yi,t

移 J

j = 1
(w j

A,0Y j
i,t / Y j

A,0)
(8)

摇 摇 Stri,t 值越高,表明高耗能行业在该地区增加值中所占的比重越低;反之,指标值

越低,则表明高能耗行业在该地区经济活动中所占的比重越高。
3. 节能技术指数。 从动态角度看,可以将行业 j 在基期时全国平均的能耗强度

E j
A,0 视为一个技术基准,而它与地区 i 在时期 t 的行业产出 Y j

i,t 之积体现了该地区在使

用此参考技术时的能耗理论值 (w
-
j
i,t),即 w

-
j
i,t = E j

A,0 伊 Y j
i,t 。 将各行业的能耗理论值加

总可以得到地区 i 的总能耗理论水平 w
-

i,t =移 J

j = 1
w
-
j
i,t 。 将地区实际能耗与该理论值相

比,定义为地区与节能有关的技术水平指标:

Teci,t =
w
-

i,t

w i,t
=
移 J

j = 1
(w j

A,0Y j
i,t / Y j

A,0)
w i,t

(9)

摇 摇 Teci,t 越高,则该地区的节能技术越先进。 如果该指标高于 1,则表明该地区在现

实技术下的实际能耗低于参考技术下的理论能耗,即该地区的现实节能技术要高于参

考技术。
由于 Tec 所应用的技术参考系为基年的全国平均技术水平,因此它体现了相关地

区的技术相对于基年全国平均技术的先进程度。 这种技术进步包含了两方面的推动

力:一是由科技进步所引发的全国平均技术水平的变化,可以将此看做节能技术总体

的进步程度;二是各地区由于环境监管力度、节能减排投资能力以及技术能力的不同
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而导致的各地区之间相对技术差异程度的变动。 由此我们可以对指标 Tec 进行进一

步的分解:

Teci,t =
移 J

j = 1
(w j

A,tY j
i,t / Y j

A,t)
w i,t

移 J

j = 1
(w j

A,0Y j
i,t / Y j

A,0)

移 J

j = 1
(w j

A,tY j
i,t / Y j

A,t)
勖 RTi,t 伊 WTit (10)

摇 摇 其中, RTi,t =移 J

j = 1
(w j

A,tY j
i,t / Y j

A,t) / w i,t ,代表了地区 i 的节能技术与同时期全国平

均水平相比的先进程度, RTi,t > 1 意味着该地区的节能技术高于全国同期的平均水

平; WTi,t 则代表了在地区的产值与结构均保持不变的情况下,由技术参考系本身的变

化所引起的能源消耗水平的变化,即行业总体的技术进步所带来的能耗节约。 WTi,t >
1 表明以基年的参考技术计算的理论能耗高于以 t 年的参考技术计算的理论能耗,表
明行业总体的节能技术得到改善。

4. 能耗强度影响因素分解。 根据公式(8) ~ (10)可知:

E i,t =
w i,t

Yi,t
以 1

Stri,t 伊 Teci,t
以 1

Stri,t 伊 RTi,t 伊 WTi,t
(11)

摇 摇 对该式取对数可得地区能耗强度分解恒等式方程(12),地区 i 在时期 t 的能耗强

度降低实际上源自两方面的因素:一是产业结构 Str 的升级;二是节能技术 Tec 的进步。
后者又可以进一步分解为行业总体技术 WT 的进步与地区相对技术水平 RT 的改善。

根据(8) ~ (10)式,以中国各地区经 2000 年为基期的价格指数平减处理后的分

部门实际增加值作为 Y j
i,t 的指标,利用全国分部门的增加值 Y j

A,t 、生产性能源消耗数据

w j
A,t 以及各地区的增加值 Yi,t 与能源消耗数据 w i,t ,计算出中国各地区在样本期间

(2000 ~ 2010 年)内的能耗强度及其影响因素如表 1 所示。淤 其中,各地区分部门增加

值数据源自各地区统计年鉴,能源消耗数据源自各年《中国能源统计年鉴》。于
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淤

于

由于西藏地区的数据缺失,本文的样本共包含除西藏之外的 30 个省、市、自治区。 各地区的经济部门除

了 39 个细分工业部门外,还包括农林牧渔业、建筑业、交通运输及仓储业、批发零售业和其他服务业,共计 44 个

部门。
由于《中国能源统计年鉴》只披露了各地区包括生产性能耗与生活性能耗在内的总体能耗水平,因此为

了得到分地区生产性能耗数据需要对生活能耗水平进行估计和剔除。 鉴于人均生活能耗与人均 GDP 具有高度

的线性相关性(1998 ~ 2010 年全国人均生活性能耗与全国人均 GDP 对数数据相关系数为 0. 9925),以 1998 ~
2010 年全国总体的人均生活能耗水平与全国人均 GDP 的对数数据进行 OLS 回归可得:

log(PLE)= 0. 5860
(19. 88)***

·log(PGDP)- 7. 3221
(-25. 86)***

R2 =0. 9775摇 s. e. =0. 0434摇 F=395. 5641摇 LM1 =1. 2999摇 LM2 =1. 5435
利用此关系和各地区历年人均 GDP 可估算出各地区历年人均生活能耗,结合各地区当年人口水平可得各地

区历年生活性能耗的估计值,以地区总体能耗剔除生活型能耗可得各地区的生产性能耗。



表 1 中国各地区能耗强度及其影响因素分解

地区 能耗强度 产业结构指数 技术指数 地区相对技术 行业总体技术

2000 2010 2000 2010 2000 2010 2000 2010 2000 2010
北京 1. 5592 0. 4157 0. 7619 1. 2580 0. 8417 1. 9123 0. 8417 1. 0750 1. 0000 1. 7790
天津 1. 5833 0. 6672 0. 5602 0. 6316 1. 1273 2. 3731 1. 1273 1. 4106 1. 0000 1. 6823
河北 2. 6714 1. 9447 0. 5610 0. 8522 0. 6672 0. 6034 0. 6672 0. 3988 1. 0000 1. 5132
山西 4. 8043 2. 4855 0. 4105 0. 7093 0. 5071 0. 5672 0. 5071 0. 3452 1. 0000 1. 6433

内蒙古 2. 8754 1. 6654 0. 6883 0. 6155 0. 5052 0. 9755 0. 5052 0. 5327 1. 0000 1. 8312
辽宁 2. 6249 1. 2885 0. 5166 0. 6833 0. 7374 1. 1358 0. 7374 0. 7001 1. 0000 1. 6222
吉林 2. 1100 0. 9401 0. 7900 0. 7839 0. 5999 1. 3568 0. 5999 0. 6643 1. 0000 2. 0424

黑龙江 2. 1060 1. 1680 0. 6885 1. 0897 0. 6896 0. 7857 0. 6896 0. 4944 1. 0000 1. 5893
上海 1. 1817 0. 5767 0. 5856 0. 8767 1. 4451 1. 9779 1. 4451 1. 0500 1. 0000 1. 8837
江苏 0. 9868 0. 5270 0. 6075 0. 6337 1. 6680 2. 9945 1. 6680 1. 5263 1. 0000 1. 9620
浙江 1. 1759 0. 5471 0. 7265 0. 7299 1. 1706 2. 5045 1. 1706 1. 2547 1. 0000 1. 9961
安徽 1. 7650 0. 8629 0. 8148 0. 5540 0. 6954 2. 0918 0. 6954 0. 9231 1. 0000 2. 2660
福建 0. 9207 0. 6351 0. 8589 0. 8112 1. 2645 1. 9410 1. 2645 1. 0170 1. 0000 1. 9085
江西 1. 2163 0. 6554 0. 8974 0. 6155 0. 9162 2. 4793 0. 9162 1. 2975 1. 0000 1. 9108
山东 1. 3856 0. 7848 0. 6548 0. 5970 1. 1022 2. 1344 1. 1022 1. 0967 1. 0000 1. 9461
河南 1. 6667 0. 9897 0. 6556 0. 6206 0. 9151 1. 6282 0. 9151 0. 8094 1. 0000 2. 0116
湖北 1. 7170 0. 9399 0. 7203 0. 7276 0. 8086 1. 4623 0. 8086 0. 7915 1. 0000 1. 8474
湖南 1. 1498 0. 9145 0. 8899 0. 7903 0. 9773 1. 3837 0. 9773 0. 7232 1. 0000 1. 9133
广东 0. 9195 0. 5262 0. 7337 0. 8666 1. 4823 2. 1930 1. 4823 1. 1312 1. 0000 1. 9387
广西 1. 2930 0. 8614 0. 9099 0. 8123 0. 8500 1. 4291 0. 8500 0. 7858 1. 0000 1. 8187
海南 0. 7564 0. 5826 1. 2500 1. 3404 1. 0576 1. 2805 1. 0576 0. 8552 1. 0000 1. 4973
重庆 1. 5689 1. 1048 0. 8685 0. 8482 0. 7339 1. 0671 0. 7339 0. 5398 1. 0000 1. 9769
四川 1. 7425 1. 0254 0. 8433 0. 7466 0. 6805 1. 3063 0. 6805 0. 6785 1. 0000 1. 9252
贵州 4. 4251 1. 9524 0. 7323 0. 8975 0. 3086 0. 5707 0. 3086 0. 3239 1. 0000 1. 7622
云南 1. 7975 1. 1715 0. 9657 0. 8964 0. 5761 0. 9522 0. 5761 0. 5250 1. 0000 1. 8138
陕西 1. 3046 0. 8935 0. 6068 0. 8782 1. 2633 1. 2745 1. 2633 0. 7649 1. 0000 1. 6662
甘肃 3. 0607 1. 4336 0. 5641 0. 7068 0. 5792 0. 9868 0. 5792 0. 6244 1. 0000 1. 5804
青海 3. 1788 2. 0213 0. 6047 0. 6662 0. 5202 0. 7426 0. 5202 0. 4175 1. 0000 1. 7785
宁夏 4. 4300 2. 3249 0. 5231 0. 6603 0. 4315 0. 6514 0. 4315 0. 3815 1. 0000 1. 7075
新疆 1. 9723 1. 5514 0. 6390 0. 9300 0. 7935 0. 6931 0. 7935 0. 4716 1. 0000 1. 4696

从表 1 可以看到,中国所有地区在样本期间内的能耗强度都显著降低,而这种改

善来自于行业总体的节能技术改进。 综合各地区情况,行业总体的节能降耗技术在

2000 ~ 2010 年普遍提升了 1 倍左右。 而从产业结构情况来看,各地区则表现不一。
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在样本涵盖的 30 个省、市、自治区中,共有 18 个地区的产业结构得到改善,另外 12 个

地区的产业结构恶化。 出现产业结构恶化的地区主要集中在经济发展水平居中的中

部和部分东部地区,这表明中国的污染性产业有从东部经济发达地区向中部地区转移

的倾向。 从地区相对节能技术来看,有 9 个地区在 2000 ~ 2010 年间实现了相对节能

技术的改进,体现出一定的追赶效果;同时,地区之间相对节能技术的标准差由 2000
年的 0. 3342 降低到了 2010 年的 0. 3303,表明地区之间的节能技术具有一定的趋同倾

向。淤

三摇 FDI、环境监管与能源消耗强度:经验检验

在得到中国各地区能耗强度变化的结构指标和技术指标基础上,可以进一步通过

联立方程模型来具体考察 FDI 和政府环境监管在与地区能耗有关的产业结构及技术

进步方面所产生的影响以及它们之间的相互作用。
(一)检验模型构建

理论上而言,流入特定地区的 FDI 对当地能耗状况的影响可以概括为三个方面:
第一,FDI 的流入会引起当地产业结构和能耗控制技术的变化,因此会对当地能

耗强度形成直接影响。 如前所述,FDI 流入对地区产业结构和技术进步的影响可能存

在相当的差异,因此要全面认识 FDI 的能耗效应,首先需要对 FDI 在产业结构和节能

技术进步方面所产生的影响分别进行考察。 同时,考虑到 FDI 的产业结构或技术效应

可能通过产业关联和溢出渠道实现跨区域传播,因此在关注本地 FDI 流入的同时,我
们也有必要对流入周边地区的 FDI 保持相应关注。

第二,FDI 的流入可以通过资本积累效应和广义技术溢出效应影响地区的经济增

长,并通过经济发展水平变化间接影响地区的能耗状况。 现有研究基本认为,地区的

能耗强度会随着地区经济发展水平的提高而逐步改善。于 因此在理论上,如果 FDI 的
流入可以通过资本积累或广义技术溢出促进当地的经济发展,则可以借此对当地的能

耗状况产生间接意义上的积极影响。 然而,一方面尽管外资作为一种资本注入会在直

观意义上增加当地的资本存量,但在市场容量既定的情况下,外资的进入也会与国内

企业形成一定的竞争,并导致国内企业生产的萎缩和资本存量的下降,这被视为是
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淤
于

标准差由表 1 数据计算获得。
从现有研究来看,尽管地区能耗状况总体上会随着地区经济发展程度的提高而趋于改善,但其具体过程

也会呈现出与环境库兹涅茨曲线类似的倒 U 型或倒 N 型趋势,该结论得到了孙浦阳等(2011)的支持。



FDI 流入对当地资本的“挤出冶效应;另一方面,FDI 的流入也可能通过产业关联和技

术溢出带动相关上下游产业的发展,并引起国内投资的增加,这构成了 FDI 对当地资

本的“挤入冶效应,二者的大小均需通过经验检验加以确定。 同时,FDI 的技术溢出效

应是否存在本身也是存在很大争议的问题。淤 有鉴于此,在考察 FDI 对地区的能耗效

应时,应将 FDI 的技术溢出与资本积累效应纳入考察框架。
第三,FDI 的流入还可以通过左右当地的环境监管力度对地区能耗造成间接影

响。 环境监管力度是决定一个地区能耗状况的关键。 理论上来看,环境监管力度的强

化会提升高能耗行业的生存门槛,从而有助于促进当地产业结构优化和节能技术的应

用。 然而作为政府的决策行为之一,政府的环境监管力度可能受到多方面因素的影

响:首先,环境监管力度会依赖于当地的经济发展水平,但其具体方向可能与地区经济

发展阶段有关。 在地区经济发展初期,环境保护可能会让位于经济发展的要求,地区

的环境保护监管会与经济发展水平呈负相关关系;而随着地区经济发展水平的不断提

升,对于环境保护的要求会越发强烈,政府的环境监管力度也会随之增强。 这也是造

成能耗强度与经济发展水平之间呈现 U 型库兹涅茨曲线特征的原因之一。 其次,政
府的环境监管力度也受地区产业结构的影响。 这种影响同样包括了两种方向相反的

可能:一方面,高能耗的产业结构必然加大该地区的环境压力,迫使政府采取更严厉的

管制措施;另一方面,高能耗的产业结构往往又意味着高耗能产业在该地区的经济增

长中占据主导地位,进而对政府形成一定的“绑架冶,迫使政府为了追求经济增长而放

松对这些产业的环境要求。 再次,地区的能源禀赋状况也可能会对政府监管形成一定

的激励,比如丰裕的能源禀赋可能降低高耗能的压力而引起政府对环境监管的放松。
此外,鉴于环境状况在一定区域内具有“公共物品冶性质,从治理成本方面考虑地方政

府在节能减排过程中往往带有“搭便车冶动机,表现为相邻地区政府间的相互推诿,要
求与其他地区在环境治理方面“共进退冶。 而考虑到环境规制可能成为地方政府的引

资工具,邻近地区间政府治理强度的趋同效应还会进一步加强。 因此,在影响政府环

境监管力度的诸多因素中,邻近地区的环境监管状况也是一个不容忽视的因素。
除去以上几方面因素之外,作为政府招商引资活动的主要目标,FDI 资源的存在

也会对政府的环境监管决策形成一定干扰。 一般认为,发展中国家或地区的政府往往

会在经济增长或就业压力的驱使下,通过放松相应的环境监管来达到吸引国外投资和
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淤 尽管大量针对中国的研究对 FDI 的技术溢出效应持积极的态度,但也有相当的研究对此结论提出质疑,
如 G觟rg 和 Greenaway(2004)认为针对发展中国家的检验可能因内生性问题而存在较大的误差;蒋殿春和张宇

(2008)也认为现有研究可能因未考虑国内的制度变迁因素而夸大了 FDI 的技术溢出效果。



发展当地经济的目的,这也是 FDI 环境效应的“污染避难所冶假说所依赖的重要立论

依据。 如果这种效应真实存在,将是 FDI 负面环境效应的重要证据。 然而,如果进一

步虑及 FDI 本身实物资本属性所带来的沉没成本效应,已经流入特定地区的 FDI 资源

和尚未流入该地区的“潜在冶FDI 资源对政府环境监管的影响可能存在一定差异。 这

意味着我们不仅需要将 FDI 对环境监管的影响纳入考察框架,还需要同时考虑本地与

外地 FDI 对政府环境监管所产生的不同影响。
综合以上分析可以看出,FDI 的环境效应至少存在产业结构、技术状况、经济发展

水平以及政府监管四个基本的渠道,同时,FDI 的流入与政府的环境监管程度之间也

存在着相互影响的反馈机制。 结合这一基本思路,我们考虑建立与地区能耗相关的联

立方程模型如下:
ln(E i,t)= -ln(Stri,t)-ln(RTi,t)-ln(WTi,t) (12)

ln(Stri,t)= 琢11 ln(PGDP i,t)+琢12[ln(PGDP i,t)] 2+琢13 ln(EDi,t)+琢14 ln(Govi,t)
+琢15 ln(FDIi,t)+琢16 ln(NFDIi,t)+琢17 (13)
ln(RTi,t)= 琢21 ln(PGDP i,t)+琢22 ln(EDi,t)+琢23 ln(Govi,t)+琢24 ln(EIi,t)
+琢25 ln(GIi,t)+琢26 ln(FDIi,t)+琢27 ln(NFDIi,t)+琢28 (14)
ln(EIi,t)= 琢31 ln(Govi,t)+琢32 ln(Proi,t)+琢33 ln(PGDP i,t)+琢34 ln(GIi,t)
+琢35 ln(FDIi,t)+琢36 ln(NFDIi,t)+琢37 (15)
ln(GIi,t)= 琢41 ln(Govi,t)+琢42 ln(PFIi,t)+琢43 ln(PGDP i,t)+琢44 ln(EIi,t)
+琢45 ln(FDIi,t)+琢46 ln(NFDIi,t)+琢47 (16)

ln(Govi,t)= 琢51 ln(Ngovi,t)+琢52 ln(PGDP i,t)+琢53[ln(PGDP i,t)] 2+琢54 ln(EDi,t)
+琢55 ln(Stri,t)+琢56 ln(FDIi,t)+琢57 ln(NFDIi,t)+琢58 (17)
ln(PGDP i,t)= 琢60 ln(PK i,t)+琢61 ln(E i,t)+琢62 ln(MIi,t)+琢63 ln(FDIi,t)
+琢64 ln(NFDIi,t)+琢65 (18)
ln(PK i,t)= 琢71 ln(FDIi,t)+琢72 ln(NFDIi,t)+琢73 (19)
ln(FDIi,t)= 琢81 ln(PGDP i,t)+琢82 ln(WG i,t)+琢83 ln(MIi,t)+琢84 ln(EAi,t)
+琢85 ln(Govi,t)+琢86 (20)
其中方程(12)为地区能耗强度的分解恒等式,即地区能耗强度 E 取决于地区的

产业结构 Str、地区相对技术 RT 以及行业整体技术进步 WT 三者的乘积。
方程(13) ~ (16)对应于 FDI 通过产业结构和环保技术的影响而产生的能耗效
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应。 其中,方程(13)为产业结构检验方程,被解释变量为产业结构 Str,淤解释变量主

要包括三类:第一类是经济发展水平,参照环境污染的“库茨涅茨曲线冶效应,考虑同

时在模型中引入人均生产总值 PGDP 的一次项和二次项。 第二类为行业的能耗刺激

指标,考虑到丰裕的能源禀赋以及宽松的监管力度都会降低高耗能行业进驻该地区的

门槛,从而导致该地区的产业结构向高能耗型产业转移,因此此类指标包括地区能源

禀赋变量 ED 和地区环境监管变量 Gov。 第三类为外资变量,包括本地外资依存度

FDI 和邻近地区外资依存度 NFDI。
方程(14)为能耗技术检验方程。 为了考察各地区在现有科技条件许可情况下对

节能降耗技术的应用,方程采用剔除外生科技进步影响后的各地区相对技术水平 RT
作为被解释变量。 解释变量囊括了可能影响地区节能降耗技术水平的主要因素,包括

地区经济发展水平 PGDP、能源禀赋 ED、环境监管强度 Gov、环境治理投入(企业投入

EI 和政府投入 GI)。 同时仍引入本地及外地外资依存度 FDI 和 NFDI 作为解释变量。
方程(15)与(16)为技术投入方程,用以考察政府监管以及外资流入对于企业和

政府环境治理投入的影响。 由于环境治理投入,特别是企业的环境治理投入在很大程

度上是政府环境监管的结果,因此,解释变量首先包括了当地的环境监管 Gov;同时,
为了验证外资企业是否比国内企业具有更大的环境治理意愿,以及外资流入对政府环

境投入的影响,方程中均引入当地和其他地区外资依存度 FDI 和 NFDI。 此外,方程中

还纳入了一些可能影响政府及企业环境治理投入的控制变量,包括当地经济发展水平

PGDP,用以控制经济发展程度对环境治理投入的影响;当地人均财政收入 PFI 以及企

业利润率 Pro,用以控制政府与企业财力状况对环保投入的影响。 此外,虑及政府和

企业的环境治理投入会存在一定的相互替代性,在政府投入和企业投入两个方程中各

自引入企业环境治理投入和政府环境治理投入作为控制变量。
方程(17)为政府监管方程,对应于 FDI 通过环境监管而对地区能耗状况产生的

间接影响。 基于前文的理论分析,方程的解释变量包括了人均 GDP 及其二次项、地区

产业结构变量 Str、能源禀赋变量 ED 以及临近地区环境监管强度 Ngov。 为了验证现

实和“潜在冶FDI 资源对环境监管的影响,模型也引入本地及邻近地区外资依存度 FDI
和 NFDI 作为解释变量。

方程(18)和(19)对应于 FDI 通过地区经济增长对地区能耗状况产生的间接性影

响。 其中方程(18)为经济增长方程,用以考察 FDI 借由广义的技术溢出效应,通过影
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淤 为叙述方便,正文中我们一律省去了变量的对数符号 ln。



响地区经济增长而对地区能耗状况产生的间接效应。 方程以人均实际 GDP 为被解释

变量,同时引入人均资本存量(PK)作为反映该地区资本积累的解释变量。 考虑到能

源消耗与外资依存度会对该地区的生产效率产生影响,在模型中同时包括了能源消耗

强度(E)以及本地和外地的外资依存度(FDI 和 NFDI)。 此外,根据蒋殿春和张宇

(2008)的分析,地区市场化程度是引起生产率提升的主要因素,而遗漏这一因素可能

会高估 FDI 技术溢出效应,因此在方程中纳入当地市场化程度指标 MI。
方程(19)是资本存量方程,用以考察 FDI 流入通过资本积累对经济增长产生的

直接影响,即外资流入是否会对国内资本产生“挤出冶或“挤入冶效应。 该方程以人均

国内资本存量 PK 为被解释变量,以本地及邻近地区外资依存度(FDI 和 NFDI)为解

释变量。
方程(20)为外资方程,以本地外资依存度 FDI 为被解释变量,用以考察政府监管

对外资流入的反馈性影响。 根据国际生产折衷范式(Ownership Location Internalization
Paradigm,简称 OIL 范式),外资进入某个特定的地区主要受垄断优势、内部化优势以

及区位优势三方面因素的影响。 其中,垄断优势体现了外国企业与国内企业之间的技

术差异;而区位优势则与该地区的经济发展水平、市场化程度、工资成本以及政府监管

等因素有关。 基于此,解释变量中外资企业相对于国内企业的生产率优势 EA 体现了

外商投资企业的所有权优势,而其他变量均为各地区的区位特征,包括国内生产总值

PGDP、市场化指数 MI、人均工资 WG 和环境监管强度 Gov。
模型系统共包含变量 18 个,其中外生变量 7 个,分别为行业整体技术进步 WT,能

源禀赋 ED,企业利润率 Pro,人均财政收入 PFI,外资企业生产率优势 EA,市场化程度

MI 以及人均工资 WG,其余变量均为内生变量。 上述变量之所以能视为外生,主要由

于这些变量或者体现了非经济因素推动的科技发展(如行业整体技术进步程度),或
代表了天然及历史形成的自然禀赋状况(如能源禀赋及反映劳动力丰裕度的人均工

资),或为当地的制度环境乃至企业自身特征所决定的因素(如市场化程度、人均财政

收入、企业利润率以及外资企业效率优势)。 同时,这些变量本身也并非本文关注的

重点,而更多的是作为控制地区特征因素加入,出于简化模型分析的考虑,不再对这些

变量进行内生化处理。
(二)指标构建与样本选择

模型中相关指标的构建与样本选择情况如下:
1. 相关指标构建。 检验中涉及的其他指标选择与构建方式如下:
(1)外资依存度变量。 检验模型中包含了本地及临近地区的外资依存度。 对于
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地区 i 的外资依存度 FDIi,t,以地区 i 在第 t 年的外商与港澳台投资工业企业固定资产

年平均净值余额占该地区全部规模以上工业企业固定资产年平均净余额的比重衡量;
对于邻近区域的外资依存度 NFDIi,t,则利用地理相关系数矩阵对除地区 i 以外的其他

所有地区 FDI 指标加权求和来定义:

NFDIi,t = 移m屹i
啄mi (FDIm,t) (21)

摇 摇 其中, 啄mi 为地区 m 与地区 i 之间的地理相关系数,借鉴沈坤荣和付文林(2006)的
方法,以地区之间的地理距离为权重来构造。 但考虑到决定地区间距离远近的关键因

素在于地区间的实际道路里程而并非两点之间的直线距离,因此本文的计算以地区间

的道路里程作为衡量区域间距离的标准。 首先计算省份 m 和省份 i 的省会城市之间

公路交通里程 Dm
i 的倒数,即 dm

i = 1 / Dm
i ,并对其进行标准化处理即得: 啄mi =

dm
i /移 n屹i

dn
i ,其中,n 代表除地区 i 之外的其他各地区。

(2)政府环境监管强度。 由于缺乏反映政府对能耗监管的直接指标,本文以各地

区的环境监管强度作为政府能耗监管的代理指标。 因此,基于各地区历年单位产值的

环境污染立案数 CAS 来衡量政府的监管强度。淤 该指标有一个明显的缺陷,即高 CAS
值一方面可能源于严厉的环境监管,另一方面也可能是因为相关地区的污染违法现象

较为普遍。 为克服这一缺陷,我们用该地区的三类主要污染物(废水、废气和固体废

弃物)排放相对技术水平的平均值 R
-
T
-

i,t
于对 CAS 进行修正,定义为政府环境监管强度

Govi,t :

Govi,t = CASi,t 伊 R
-
T
-

i,t (22)
摇 摇 这一定义的内在逻辑在于,环境控制技术较为先进的地区可能发生的环境污染案

件数量较少,因此对于单位产值的环境污染案件数量相同的两个地区而言,环境控制

技术相对先进的地区会对应着更严格的环境监管;而对于污染控制技术相同的两个地

区,单位产值的环境污染案件数量则反映了两个地区的环境监管强度。 与(21)式相

仿,我们利用地理相关系数矩阵对除地区 i 以外的其他所有地区 Gov 指标加权求和来

定义邻近地区的环境监管强度:
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淤

于

关于政府监管强度衡量的很多研究都提出了各自不同的做法,如郭红燕和韩立岩(2008)直接以企业的

环境保护技术指数作为监管的衡量标准,应瑞瑶和周力(2006)以污染治理投入为监管标准。 但这些方法都存在

一定的缺陷,一方面,这些指标本质上都可归因于企业在面临政府既定监管水平下的技术选择,因此更多是一种

政府监管程度的间接体现;另一方面,技术水平或治理投入的增加既可以由监管强化所引发,同时也会与特定企

业或地区污染程度的加剧有关,因此单纯考察此类指标不能反映政府的环境监管力度。
相对技术水平的计算采取与前文所述能耗相对技术相同的方法,此处不再赘述。



Ngovi,t = 移m屹i
啄mi (Govm,t) (23)

摇 摇 (3)环境治理投入。 由于目前尚无有关节能降耗具体投入的指标,为此我们以各

地区的环境治理投入作为与节能投资有关的代理变量。 该环境治理投入体现了政府

对当地环境状况的重视程度,因此可以在一定程度上体现当地的节能投资力度。 环境

治理投入包括政府投入 gii,t和企业的投入 eii,t。 考虑到该投入与该地区的实际环境污

染状况高度相关,同样规模的治理经费在高污染和低污染地区显然无法代表同样的投

入力度。 有鉴于此,利用各地区实际的单位产值三类污染物排放量 Plui,t对 gii,t与 eii,t
进行平减,定义为政府和企业的环境治理投入:

GIi,t = gii,t / Plui,t EIi,t = eii,t / Plui,t (24)
摇 摇 (4)其他控制变量。 除了以上的关键变量之外,模型中还包含如下控制变量:

人均国内生产总值 PGDP i,t,以利用国内生产总值平减指数平减处理的各地区历

年实际人均 GDP 来衡量。
人均资本 K it,先将各地区经固定资产投资价格指数平减处理后的全社会固定资

产投资额按照“永续盘存法冶加总,除以该地区的总人口。淤

人均财政收入 PFIi,t,以各地区人均地方财政收入衡量。
企业利润率 Proi,t,以各地区全部规模以上企业营业利润占主营业务收入之比衡

量。
能源禀赋 EDi,t,以各地区一次能源(原煤、原油、天然气)产量按照相应的折算系

数统一折算为一定的标准煤数量,以人均的一次能源产出水平作为当地能源禀赋的指

标。
人均实际工资 WG i,t,以商品零售价格指数平减处理后的各地区年平均工资衡量。
市场化程度 MIi,t,以各地区私人部门的固定资产占国内部门的固定资产比重来

衡量。于

外资企业生产率优势 EAi,t,以各地区历年外商投资企业的劳动生产率与国内部

门的劳动生产率之比来衡量。
所有变量的统计描述见表 2。
2. 样本选择及数据来源。 鉴于相关指标原始数据的可得性,本文使用的样本为

2001 ~ 2009 年中国除西藏地区之外的 30 个省、市、自治区。 其中,各地区的分行业数

·611·摇期3第年3102摇*济经界世

摇 摇 FDI、环境监管与能源消耗:基于能耗强度分解的经验检验摇 摇
試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試試

淤
于

基期的全社会固定资产存量取自何枫等(2003),固定资产折旧率取 10% 。
其中,国内部门的数据为全部国有及规模以上非国有工业部门数据剔除外商及港澳台投资企业数据获

得;私人部门的相关数据为国内部门数据剔除国有及国有控股企业数据获得。



据取自各地区的统计年鉴;各地区和各行业的能源消耗数据取自《中国能源统计年

鉴》;各地区的污染立案数量以及污染治理经费投入数据源自《中国环境年鉴》;其他

各类数据均由《中国统计年鉴》计算整理。

表 2 变量统计描述

变量 均值 中位数 最大值 最小值 标准差

E 1. 56 1. 29 5. 34 0. 42 0. 92
STR 0. 71 0. 71 1. 49 0. 33 0. 18
RT 0. 80 0. 73 1. 72 0. 28 0. 33
WT 1. 47 1. 45 2. 27 0. 98 0. 29
GOV 0. 43 0. 24 5. 21 0. 06 0. 61
Ngov 0. 44 0. 32 5. 21 0. 04 0. 55
GI 6514. 09 3235. 06 82 028. 60 23. 57 10 075. 92
EI 105 101. 90 59 464. 44 915 667. 60 496. 26 139 924. 40

PGDP 15 659. 57 12 039. 89 69 369. 88 2895. 00 11 172. 35
PK 38 564. 48 29 886. 44 141 402. 60 7405. 69 26 722. 58
FDI 0. 17 0. 13 0. 54 0. 01 0. 14
NFDI 0. 17 0. 17 0. 30 0. 10 0. 04
ED 91. 30 12. 44 1528. 85 0. 00 237. 45
WG 21 001. 33 18 934. 50 66 115. 00 7908. 00 10 232. 52
EA 1. 47 1. 26 5. 23 0. 41 0. 72
MI 0. 22 0. 18 0. 64 0. 01 0. 15
PFI 1806. 29 1087. 24 13 609. 48 262. 57 2213. 27
Pro 0. 07 0. 06 0. 33 0. 01 0. 04

(三)检验结果

鉴于本文所使用的样本数据结构为面板数据,利用 Baltagi(1981)提出的包含误

差成分的两阶段最小二乘法(EC2SLS)与三阶段最小二乘法(EC3SLS)可以在控制面

板数据异质性的同时顾及变量的内生性及方程之间误差项的相关性,其结论更为可

靠,因此本文的检验主要利用 EC3SLS 方法对该联立方程进行估计,淤结果见表 3 所示。
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淤 本质而言,EC2SLS 和 EC3SLS 方法均通过组内估计和组间估计剔除了误差成分的影响,并利用组内估计和

组间估计的方差加权控制了误差成分的影响。 在方程间误差项不存在相关关系的情况下,二者的估计结果是一致

的,但如果考虑到方程间误差项之间的相关性,则 EC3SLS 较普通的三阶段最小二乘法和 EC2SLS 更为有效(Baltagi,
1981)。 为了保证结论的稳健性,本文也对该模型采用 EC2SLS 方法进行了估计,其结果与 EC3SLS 基本相同,仅个

别变量在显著性方面存在差异,因篇幅所限,本文仅报告了 EC3SLS 估计结果。



摇 摇 表 3 估计结果

方程(13) 方程(14) 方程(15) 方程(16) 方程(17) 方程(18) 方程(19) 方程(20)
摇 因变量
自变量

ln(Stri,t) ln(RTi,t) ln(GIi,t) ln(EIi,t) ln(Govi,t)ln(PGDPi,t)ln(PKi,t) ln(FDIi,t)

ln(PGDPi,t)
-1. 1336

(-2. 34)**
0. 0561
(1. 27)

0. 1661
(2. 06)**

0. 9706
3(4. 50)***

-9. 6001
(-4. 39)*** — — 0. 4688

(4. 35)***

ln(PGDPi,t) 2 0. 1343
(2. 33)** — — — 1. 1028

(4. 21)*** — — —

ln(EDi. t)
-0. 0137

(-2. 30)**
-0. 0094
(-1. 27) — — -0. 0900

(-2. 99)*** — — —

ln(Govi,t)
0. 0617

(5. 70)***
0. 1008

(7. 06)***
-0. 1797
(-0. 29)

0. 1211
(2. 23)** — — — -0. 0162

(-0. 56)

ln(Ngovi,t) — — — — 0. 5455
(7. 95)*** — — —

ln(EIi,t) — 0. 0138
(0. 98)

-0. 0082
(-1. 09) — — — — —

ln(GIi,t) — 0. 0444
(4. 02)*** — -0. 0218

(-1. 58) — — — —

ln(PFIi,t) — — 0. 0243
(0. 06) — — — — —

ln(Proi,t) — — — 0. 1216
(0. 90) — — — —

ln(FDIi,t)
-0. 0170
(-0. 80)

0. 2031
(7. 53)***

0. 2153
(1. 18)

2. 4737
(5. 03)***

0. 9885
(2. 24)**

-0. 0068
(-0. 42)

0. 4234
(11. 59)*** —

ln(NFDIi,t)
0. 1848

(2. 04)**
0. 0803
(1. 81)*

-0. 2748
(-0. 36)

0. 0679
(0. 56)

-1. 2773
(-4. 60)***

0. 2087
(2. 74)***

1. 5021
(10. 75)*** —

ln(PKi,t) — — — — — 0. 7608
(35. 02)*** — —

ln(Ei,t) — — — — — -0. 1431
(-4. 38)*** — —

ln(Stri,t) — — — — 0. 2824
(2. 56)** — — —

ln(WGi,t) — — — — — — — -0. 1643
(-1. 29)

ln(MIi,t) — — — — — 0. 0013
(0. 10) — 0. 0997

(2. 61)***

ln(EAi,t) — — — — — — — 0. 3063
(3. 97)***

C 0. 6367
(2. 23)**

-0. 0002
(-0. 99)

3. 2409
(2. 20)** — 11. 8873

(4. 19)***
0. 1392

(7. 48)***
3. 1133

(61. 95)***
-3. 5500

(-21. 81)***

调整后的 R2 0. 1021 0. 4941 0. 0282 0. 6024 0. 4503 0. 8783 0. 4467 0. 0107

字2检验 63. 29
[0. 0000]

332. 07
[0. 0000]

11. 83
[0. 065]

459. 90
[0. 0000]

294. 50
[0. 0000]

2244. 89
[0. 0000]

453. 28
[0. 0000]

57. 48
[0. 0000]

摇 摇 说明:括号内为 t 值,中括号内是置信概率,***、**和*分别代表了 1% 、5% 、10%水平下显著。
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方程(13)和(14)分别体现了 FDI 通过产业结构和技术变动对当地能耗状况产生

的影响。 从方程(13)的回归结果来看,ln(PGDP)的系数为负,但其二次项系数都显

著为正,表明地区的产业结构会随着经济的发展而呈现出先恶化后改善的非线性特

征,从而证实了在能源消耗方面存在着与环境污染类似的“库茨涅茨曲线冶效应。 ED
系数显著为负,表明能源禀赋充足的地区会更倾向于形成高能耗的产业结构。 Gov 的

系数显著为正,表明政府的环境监管强度是引起地区产业结构由高能耗向低能耗调整

的重要诱因。 而从外资进入对产业结构产生的影响来看,本地外资的流入尽管会对当

地产业结构产生一定的负面影响,但结果并不显著;同时流入周边地区的 FDI 则会对

当地的产业结构产生较为明显的正面作用。 综合这一情况来看,可以认为进入中国的

FDI 并没有显著的流入高能耗行业,而且外资的进入还可能通过产业关联等效应促进

周边地区产业结构向低能耗方向转移,因此就能耗状况来看,中国并没有沦为跨国公

司高能耗产业转移的“避难所冶。
方程(14)显示了相关因素对地区相对节能技术所产生的影响。 回归结果表明,

地区的经济发展水平并不是制约当地节能技术应用的关键,能源禀赋相对稀缺的地区

会较能源禀赋相对充裕的地区具有更大的技术进步动机,但其差别也并不显著;相反,
推动地区节能技术进步最明显的力量来自政府的环境监管和外资的流入。 政府监管

程度增强会对节能技术的应用产生非常显著的促进作用,同时本地和外地的 FDI 都可

以显著改善当地的能源控制技术。 这一结果在一定程度上表明,外国跨国公司在华投

资企业不仅会通过自身所采用的先进节能技术提升当地的相对技术水平,同时还可能

会通过上下游的关联向国内企业直接提供更为先进的节能技术,或者促使国内企业采

取更行之有效的节能降耗措施。 此外,政府和企业的环境治理投入也会在一定程度上

对当地环保技术进步产生一定的推动作用。 但从效果来看,相对于企业投入而言,政
府环境治理投入对于节能技术的改善效果要更为明显和强烈。

方程(15)和(16)进一步验证了政府监管和 FDI 对政府及企业环境投入的影响。
从检验结果来看,地区经济发展水平提升所引发的社会对环境要求的提升是激发政府

和企业增加环境治理投入的主要原因。 同时,政府监管会对企业环境治理投入起到显

著的激发效果,但环境监管对于政府环境治理投入的影响则并不显著。 其原因可能在

于:政府环境治理投入与环境监管均体现了政府环境保护的意愿,但环境监管的强化

可以激发企业的环境治理投入,从而减轻政府环境治理的压力。 因此政府环境投入与

环境监管之间也会存在一定的替代关系,并由此抵消了二者之间的正相关性。 而在两

个方程中,企业投入变量与政府投入变量均表现出某种负相关性,这也从一定的侧面
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证实了二者之间替代性的存在。 此外,检验结果还证实地区人均财政收入和企业利润

率并不会对技术投入产生显著性的影响,因此可以认为政府和企业的资金压力并不是

阻挠其加大环境治理投入的主要瓶颈。 从外资流入的影响来看,本地和外地的 FDI 没
有对政府的环境治理投入产生显著性影响,可以认为外资流入并没有对当地环境状况

形成过于沉重的压力;而本地外资流入对当地企业环境投入具有显著的正面作用,也
证实了外资企业在环境保护方面的确具有较国内企业更大的意愿,并吻合了方程

(14)的检验结果。
方程(17)主要体现了 FDI 通过环境监管对能耗状况产生的间接性影响。 从检验

结果来看,人均国内生产总值一次项系数为负,二次项系数为正,且都具有极高的显著

性,表明政府的环境监管同样会随着经济的发展而呈现出先弱化后增强的非线性特

征。 能耗产业结构 Str 的系数为正且在统计意义上显著,表明高耗能产业比重的增加

会降低政府的环境监管水平,这也意味着目前在中国,高耗能产业对政府监管的绑架

效应仍较为强烈。 相对而言,外资对政府监管的影响状况要略微复杂:本地外资比重

上升会引起政府环境监管强化,但邻近地区外资比重上升却会对本地政府的环境监管

起到显著的弱化作用。 这种截然不同的政策效应之所以产生,一方面是因为本地外资

带来环境压力上升,政府必须在环境监管上做出积极反应,而且本地外资一旦进入也

不可能因严厉的环境监管而轻易退出;另一方面,邻近地区的外资在地方政府眼里更

类似于“潜在冶的外资资源,由此增强了地方政府通过放宽监管门槛实现“招商引资冶
的动机。 此外,邻近地区的环境监管强度与本地区的环境监管强度呈现显著的正相关

关系,这也意味着地方政府在环境监管博弈过程中面临一条斜率为正的反应曲线:无
论是出于吸引外资目的还是环境污染压力,邻近地区间的环境监管存在传染效应。

方程(18)和(19)检验了 FDI 通过经济增长对地区能耗状况产生的间接影响。 根

据经济增长方程(18)的估计结果,能耗水平的加剧会对地区的生产率水平产生显著

的负面作用,并进而拖累经济发展。 同时在控制了当地市场化程度的情况下,本地的

外资依存度增加不会对当地的生产率水平产生明显的溢出效果,但临近地区的外资依

存度增加则会对当地的生产率产生较为明显的技术溢出作用。 同时,从方程(19)的
结果来看,本地和邻近地区的外资依存度增加都会对本地资本积累起到积极作用。 综

合两方程的结果可知,外资依存度增加可以通过增进资本积累以及对周边地区生产率

的溢出效应而对经济增长起到明显的促进作用。
方程(20)控制了影响外资进入的诸多因素。 从回归结果来看,外资企业相对于

本地企业劳动生产率的优势体现了外资企业所具有的垄断优势,对外资进入相关地区
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会产生显著的积极影响;而较高的人均生产总值和发达的市场化程度则从地区的经济

发展水平、市场完善程度方面体现了当地的区位优势,对外资进入也会产生显著影响。
值得注意的是,地区环境监管强度对吸引外资没有显著的影响。 这一结果表明,环境

监管水平并不是阻碍外资进入的主要障碍。 地方政府刻意放松管制可能会引来一些

高耗能和高污染型企业,但也可能会因此吓退低耗能和低污染型企业,或者那些具有

较先进节能减排技术的企业(因为先进的环保技术在放任污染的制度中毫无用处)。

四摇 基本结论

我们通过构建具体的能耗强度指标,并在对其进行分解的基础上检验了外资流入

和政府监管对其所产生的影响。 通过检验,我们可以得到如下一些基本结论。
首先,从中国目前生产领域的能耗状况来看,近年来单位产出的能耗程度出现大

幅度的降低。 引发这种提升的主要动力来自于技术进步所带来的行业整体节能水平

的提升,而各地区在产业结构改善方面的表现则存在一定的差异。 总体而言,高耗能

产业在近年来呈现出由东部发达地区向中部地区转移的特征,引起中部地区高能耗产

业比重的上升。
其次,针对外资进入对地区能耗水平的影响这一问题,总体上可以得到一些较为

积极的判断。 从具体路径来看,区域内的外资流入尽管没有能够显著引起产业结构向

低能耗型产业转移,但也不存在“避难所论冶所描述的外资大量进入高耗能产业的现

象,而区域外的外资进入甚至可能通过产业关联等效应带动本地区产业向低能耗方向

发展。 同时,如果从技术进步角度进行审视,可以发现外资的进入可以显著的推动当

地乃至周边地区节能技术的应用和相对技术水平的提升。 同时,由于外资流入在地区

经济增长方面会起到一定的促进作用,这种对经济增长的推动作用也会提升当地的经

济发展水平进而提升地区的产业结构和政府环境监管力度,由此也为 FDI 改善当地能

耗状况提供了另一条间接途径。
再次,外资进入通过影响政府的环境监管来间接影响地区的能耗状况也是考察外

资对中国能耗状况影响的另一个不容忽视的线索。 从检验结果来看,外资进入对地区

环境监管力度的影响相对复杂,流入不同区域的外资对特定地区环境监管所产生的影

响不尽相同:流入本地的外资存量增加会因为其带来的环境污染压力而引起政府规制

的强化。 相对而言,邻近地区的外资存量作为一种“潜在冶性的资源更有可能激发政

府降低本地环境规制水平的动机。 因此从总体来看,外资的流入在强化本地环境监管
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的同时也弱化了其他地区的环境监管力度。
最后,从对外资流入产生吸引的因素来看,相对发达的经济发展水平和市场化程

度以及跨国公司相对于本土企业的竞争优势等都是吸引外资进入特定地区的重要因

素,相对而言,政府环境规制的放松却不会对流入一个地区的外资产生显著性的影响,
这也意味着通过放松环境规制的方式来实现招商引资的目标可能无法取得预期的效

果。
综上所述,外资的流入可以通过推动本地以及周边地区的节能技术应用,促进当

地经济增长并强化本地区的环境监管来推动地区能耗水平的降低。 尽管周边地区的

外资流入会通过弱化本地的环境监管而对本地能耗水平产生一定的负面作用,但从总

体上来看,外资进入对于中国能耗水平所产生的影响仍是较为积极的。 鉴于放松环境

规制并不会对外资进入形成足够的吸引,因此在吸引和利用外资的过程中,适当强化

环境标准,加强对外资企业的环境监管是进一步避免外资企业将中国作为“污染避难

所冶并向中国转移环境压力的有效选择。
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