
经济评论　2007年第 2期 ECONOMIC　REVIEW　No12　2007

环境管制对中国外商直接投资的影响
———基于面板数据模型的实证分析

熊　鹰　徐　翔

　　摘要 : 根据污染避难所假说 ,外资进入发展中国家是为了获得由于环境管制程度的

差异所带来的成本优势。实证结果表明 ,我国相对于经济发达国家而言的宽松的环境管

制并不是吸引外商直接投资的主要原因 ,外资污染产业指向特征并不显著 ,但宽松的环境

管制对吸引外商直接投资有正向作用 ,放松环境管制可能导致外资产业结构趋于污染加

重 ;同时 ,市场容量、劳动力成本、市场化水平、产业集聚程度、基础设施状况等因素对外商

直接投资有显著作用 ,这些因素的影响是引起外商直接投资增加的重要原因。
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一、引言

我国自 20世纪 70年代末实行改革开放政策以

来 ,逐步深层次、全方位地融入了经济全球化的浪

潮 ,积极参与国际贸易和国际产业转移 ,吸引了大量

的外商直接投资 (FDI) 。从改革开放初期到 2005年

底 ,我国共吸收 FDI 6 300亿美元 ,FDI对国内生产总

值 ( GDP)的贡献率超过 40 % ,①大量的外资流入对

我国经济增长起到了积极的推动作用。与此同时 ,

FDI的快速增长也产生了一系列环境污染问题。据

调查 ,我国外商投资企业中高达 70 %以上的引进设

备为中低档水平 ,其中有许多属于在其国内被废弃

的工艺和禁止生产的产品 ,这些产品在生产过程中

对环境有严重污染 ,直接危害人体健康。在对广东

省的 600 家外资企业的调查发现 ,70 %的企业在引

进设备中缺乏配套的环保设施 ,这种情况使得外商

投资企业引发的水污染、铅污染、砷污染、二氧化硫

污染、汞污染等事故不断发生 ,对生态环境造成了负

面影响 (刘淑琪 ,2001) 。近来部分研究也表明 FDI

与污染物排放之间呈现出显著的正相关关系 ,认为

外资进入中国的动机是利用成本差异 ,通过产业转

移和外部成本内部化不断增强其国际竞争力 ,实现

财富最大化 ,从而将污染型产业或企业向环境标准

较低的欠发达地区转移 (杨海生等 ,2005 ;应瑞瑶等 ,

2006) 。那么 ,宽松的环境管制是否是引起 FDI流入

的主要原因 ? 还有哪些因素对吸引 FDI有重要影响 ?

本文运用面板数据模型 (Panel Data) ,利用1992 - 2004

年全国 29个省市的相关数据进行实证研究 ,试求这

个问题的答案 ,并分析影响 FDI进入我国的重要因

素。

二、理论与模型

(一)污染避难所假说

污染避难所假说 ( Hypothesis of Pollution Haven)

的基本逻辑为 :如果在实行不同环境政策强度和环

境标准的国家间存在着自由的贸易 ,那么 ,实行低环

境政策强度和低环境标准的国家 ,由于其外部性内

部化的差异 ,而使该国企业所承受的环境成本相对

要低。这样 ,在该国进行生产时 ,其产品价格就会比

在母国生产出同样产品的价格相应要低一些。于

是 ,在以追求利润最大化为目标的企业主眼里 ,该国

在投资和生产方面具有更大的优势 ,促使国外企业

尤其是环境敏感型企业乐于在环境管制宽松和环境

标准低的国家落脚 ,这些国家就成为“藏污纳垢”之

所。目前 ,发展中国家的环境管制程度和环境标准

相对来说要低于经济发达国家 ,发展中国家也就因

此成为了污染者的“乐园”。依据该假说的推论 ,我

国作为一个发展中国家 ,在追求经济增长过程中也

可能成为经济发达国家污染产业转移的场所。

(二)实证分析模型的构建

1.对环境管制的衡量

环境管制程度通常很难直接衡量 ,有的研究采

用工业污染治理项目完成投资额来反映环境管制程

度 (杨涛 ,2003 ;应瑞瑶等 ,2006) ,但对于这一指标选

取缺乏令人信服的解释 ,杨涛也指出治理投资并非

是反映环境管制的较好指标 ,选取这一指标有出于
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数据可获得性的考虑。为此 ,本文利用污染排放量

数据 ,借助污染排放与环境管制之间的关系来对环

境管制给予衡量。

从 1992 - 2004年我国工业废水、工业二氧化硫

及工业固体废弃物排放变化 (图 1)来看 ,1997年以

后这三种主要工业废物的排放量都有明显下降 ,这

与 1996年 8月出台的《国务院关于环境保护若干问

题的决定》(以下简称《决定》)有重大关系。《决定》

提出到 1996年 9月 30日前 ,取缔、关闭或停产 15种

小型企业 (绝大部分为乡镇企业) 。为了保障《决定》

的顺利执行 ,国家环保局和监察部还派出联合调查

组 ,对关停“十五小”进行督察 ,对“顶着不办”或“变

相执行”的领导进行严肃查处。在《决定》的严格执

行下 ,到 1996年底全国共关停“十五小”57 330 家 ,

占取缔总数的 81 %。通过加强环境管制 ,工业废物

排放明显降低 ,环境污染状况得到一定改善 ,可见环

境管制的作用对我国污染排放有较强的正面效应。

但是 ,图 1也显示 2002年后各项污染物排放量又出

现显著增加 ,这是我国经济迅猛增长出现的“并发

症”,主要原因在于我国增长方式仍属于粗放型 ,经

济增长过程中资源低效率使用 ,造成了污染排放强

度高 ,环境不断恶化的问题。以 2004 年的数据为

例 ,我国 GDP占世界 GDP总量 4 %左右 ,但所消耗

的重要资源占世界比重远远超过了 4 % ,如煤炭约

占 38 % ,水泥占 45 % ,钢铁占 27. 4 %。②可见我国目

前的经济增长情况加剧了污染排放 ,对生态环境造

成严重危害。

　　资料来源 :《中国环境年鉴》(1993 - 2005)。

图 1　1992 - 2004年我国工业废水、工业

二氧化硫及工业固体废弃物排放变化

以上分析说明我国污染排放受环境管制程度与

经济增长水平影响较大 ,我们用 POL 表示污染排

放 ,REG表示环境管制程度 ,人均 GDP ( PGDP)表示

经济增长水平 ,可以将三者的关系表示如下 :

POL = f (REG,PGDP) (1)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

为了与前面假说内容相结合 ,便于下文分析 ,这

里 REG确切指宽松的环境管制 ,即 REG值越大 ,表

示环境管制程度越低 ;反之则表示环境管制程度越

严。于是有5f/ 5REG > 0 ,即 f 对 REG呈单调函数关

系 ,从而 (1)式又可表达为 :

REG= h(POL ,PGDP) (2)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

将 (2)式表达为半对数函数形式 ,可得环境管制

的具体表达式为 :

REG=αolnPOL +αplnPGDP +ε (3)⋯⋯⋯

这里 ,5h/ 5POL > 0 ,即αo > 0 ,在不失一般性的

情况下 ,设定αo = 1。

2.建立经济计量模型

除环境管制外 ,根据国际投资区位理论的相关

研究成果 ,FDI还受到国内生产总值 ( GDP) 、劳动力

成本 (LAB) 、市场化水平 (MAR) 、产业集聚程度
(AGG) 、基础设施状况 ( INF)等因素影响。因此 ,在

考察环境管制对 FDI影响的同时 ,本文也对影响

FDI进入我国的其他因素进行分析 ,构建 FDI影响

因素经济计量模型 ,取半对数函数形式 :

lnFDI =α+βGGDP +βLLAB +βMMAR +βAAGG +

βIINF +βEREG+μ (4)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

将 (3)式代入 (4)式中 ,可得 :

lnFDI =α+βGGDP +βLLAB +βMMAR +βAAGG +

βIINF +βElnPOL +αpβElnPGDP + v (5)⋯⋯⋯⋯

这里βE即是反映环境管制对 FDI的影响系数。

FDI、GDP、LAB、MAR、AGG、INF、POL、PGDP分别采用

外商直接投资 (万元) 、国内生产总值 (亿元) 、职工平

均工资 (元) 、国有工业企业产值与全部工业企业产

值之比、地区工业企业数量占全国工业企业数量的

比重、每平方公里的公路里程 (公里/平方公里) 、12

种主要污染物③排放总量用污染当量 (按污染物排

放总量收费中采用的收费当量)折算成一个无量纲

的变量以及人均 GDP(元/人)表示。

3.数据来源及面板数据模型形式的设定

以上数据来自于 1993 - 2005年的《中国统计年

鉴》和《中国环境年鉴》。其中 ,FDI按当年的平均汇

率进行了换算 ,职工平均工资和 GDP分别以 1991年

为基期用职工实际工资指数和国内生产总值指数进

行缩减。选择的样本包括我国大陆地区除西藏 (数

据不全)外的 29个省市 ,为了分析的方便 ,本文将重

庆市的数据合并到四川。由于研究时段为 1992 -

2004年 ,既包括 29个省市的截面单元数据 ,也有各

个地区的时间序列变化情况 ,因此本文采用对 n个

个体 (区域)连续观察 T时期得到的时间和空间合成

的面板数据回归模型———Panel Data模型。同时 ,在

Panel Data模型背景下 ,如果仅对样本本身的个体差

异情况进行分析 ,则可以使用固定效应模型 ;如果是

用样本推断总体的个体差异情况 ,则应该采用随机

效应模型。由于本研究仅就我国各省市数据进行研

究 ,故宜选择固定效应模型。并且 ,由于中国各地区

FDI存在着较大差异 ,需要强调地区效应 ,应采用变

截距模型。综合以上分析 ,本文采用了固定效应的
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变截距模型 ,具体 Panel Data计量模型如下 :

lnFDIit =αit +βGGDP +βLLABit +βMMARit +

βAAGGit +βIINFit +βElnPOLit +αpβElnPGDPit + v

(6)⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

三、模型估计结果及分析

根据 Panel Data 计量模型进行实证分析 ,并在

解释变量中引入随机误差项的 1阶和 2阶自回归 ,

即AR(1)和AR(2) ,对模型进行修正以消除序列自相

关 ,最终得到如表 1所示的估计结果 ,回归结果中模

型整体拟合较好 ,其中 ,调整后的 R2 = 0. 999778 ,说明

自变量对因变量有较好的解释效果 ;F = 28 929. 51 ,说

明整体模型的拟合性在 1 %水平上显著 ; DW =

1. 817364 ,说明变量之间不存在自相关关系。根据表

1所示的回归结果 ,可以得出如下结论并作相应分

析 :

首先 ,环境管制弹性系数βE为正 ,表明宽松的

环境管制对吸引 FDI具有正效应。但该系数未能通

过显著性检验 ,说明放松的环境管制并不是吸引

FDI进入我国的主要原因 ,污染避难所假说在我国

不完全成立。我们从第三次工业普查中的外资企业

相关资料也可得以印证 ,普查数据显示 : (1)从外资

企业在全国污染企业中所占比重来看 ,外资污染型

产业的企业数和产值分别为 9 376家和 2 113. 71亿

元 ,占全国工业的比重分别为 1. 24 %和 3. 14 % ,说

明外资企业占污染企业的比重并不算太高 ; (2)从外

资在污染产业上的分布来看 ,外资污染型产业的企

业数、增加值和固定资产原值分别占中国同类企业

的比重为 7. 97 %、12. 99 %和 11. 91 % ,而我国全部污

染密集产业占独立核算企业的企业数、增加值和固

定资产原值分别为 34. 82 %、49. 91 %和 56. 84 % ,外

资在污染产业上的分布也并不明显。可见 ,相对于

经济发达国家来说 ,我国宽松的环境管制并没有造

成外资污染型产业大量向我国转移的现象。

但回归结果同时显示我国宽松的环境管制对于

吸引 FDI确实有积极作用 ,在对外资污染密集产业

分布频率与中国工业污染产业的分布频率进行比

较④后也可以看出部分行业 ,如皮革毛皮羽绒及制

品业、机械、电气、电子及仪器业、塑料制品业、橡胶

制品业、造纸及纸制品业、化学纤维制造业、纺织业、

医药制造业、食品饮料业和烟草制造业等污染密集

产业的外资构成均高于全国相应产业的构成 ,这说

明外资产业结构有趋于污染加重的倾向。另据最近

的《2004年中国外商投资报告》显示 ,外资在化学原

料及化学制品制造业投资增幅较大 ,该产业是制造

业领域中污染较重的行业。因此 ,尽管宽松的环境

管制不是吸引 FDI的主要原因 ,但放松环境管制很

可能使外资产业结构向污染型方向发展。

其次 ,国内生产总值、劳动力成本、市场化水平、

产业集聚程度、基础设施状况等因素对 FDI流入量

有显著影响 ,回归系数均在 10 %水平以内通过显著

性检验 ,具体来说 : (1)国内生产总值对 FDI的影响

系数为正 ,表明扩大 GDP有利于吸引 FDI。目前 ,东

部地区 GDP占全国比重接近 60 % ,而西部地区所占

比重不足 20 %。这种地区间由于经济规模不同产

生的市场容量差异也导致了各地区吸引 FDI的较大

差距 ,东部地区 FDI所占比重已接近 90 % ,而西部

地区所占比重却不足 5 %。这与外资进入我国是为

了扩大和占领空间市场的动机是一致的。(2)劳动

力成本对 FDI的影响系数为负 ,表明劳动力低廉的

地区对外资有着强烈的吸引力。不少研究也都证明

了我国廉价的劳动力资源是吸引 FDI的重要因素。
(3)由于我们采用的是国有工业企业产值与全部工

业企业产值之比反映市场化水平 ,因此市场化水平

系数为负表明市场化水平越高越有利于吸引 FDI。

这是由于我国外资的来源国基本上是经济发达国家

和地区 ,这些国家和地区的企业是在市场经济体制

中产生、发育和壮大起来的 ,它们比较熟悉和喜爱市

场化的经济环境 ,更倾向于进入市场经济发育较好

的地区。(4)产业集聚程度与 FDI呈显著的正相关

关系 ,表明较高的产业集聚度更有利于吸引 FDI。

这是因为对于竞争力较弱的企业来说 ,参与集聚可

以近距离、低成本地获得其他企业 ,特别是竞争力强

的企业的资源和能力 ;对于竞争力强的企业来说 ,与

其他企业集聚可能会获得邻近企业的低成本配套产

品和优秀人才 ,加快企业规模扩张。因此 ,外资往往

倾向于进入产业集中的地区 ,获取由于集聚所带来

的优势效应。(5)基础设施状况与 FDI呈显著的正

相关关系 ,表明基础设施条件越好越有利于吸引

FDI。由于基础设施条件直接关系着外资企业的工

作效率 ,从而影响到企业的投资利益。因此 ,外商投

资倾向于选择基础设施状况良好的地区。

表 1 　　估计结果
解释变量 系数 标准差

国内生产总值(GDP) 0. 00068733 0. 000347
劳动力成本(LAB) - 1. 41E - 0533 5. 93E - 06
市场化水平(MAR) - 1. 51452333 0. 379985
产业集聚程度(AGG) 6. 397613333 1. 785495
基础设施状况(INF) 6. 90E - 05333 2. 36E - 05
污染物排放(POL) 0. 005846 0. 032927
人均收入(PGDP) 0. 0603413 0. 033485
R2 0. 998938
调整后的 R2 0. 998778
F值 28929. 51
DW值 1. 817364

　　注 : 3 、33 、333分别表示在 10 %、5 %和 1 %水平下显
著。 (下转第 160页)
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于美国新经济之个案中 ,前瞻性地探讨了知识经济

兴起的制度环境、市场条件以及知识经济的运行机

制和增长模式 ,从而提出我国发展知识经济的思路、

策略和政策措施。在对美国经济周期的研究中 ,注

重对历次科技革命的比较分析 ,并在此基础上对信

息技术革命的性质和经济影响以及在新的经济条件

下美国经济周期的演变趋势进行了有重要理论意义

的探讨。

第四 ,理论与实际相结合 ,侧重对策研究。全书

对当前国内外学术界有关知识经济、美国新经济以

及经济周期的理论研究进行了系统的回顾、阐释与

综述 ,使读者对这些理论有一个较深入、系统的理论

认识。在此基础上 ,全书侧重于实证分析 ,注重对策

研究。该书第四章以美国知识经济的发展对 20世

纪 90年代以来美国经济产生的影响为出发点 ,结合

目前中国知识经济发展的现状 ,提出了当前发展我

国知识经济的基本战略思路 :树立科学的发展观 ,树

立知识经济的新观念和新思维 ;大力发展教育 ,培养

知识型人才 ;全方位加强与经济发达国家的合作 ,发

展本国知识经济 ;走新型工业化道路 ,加强传统产业

与信息产业的融合。并遵循这些思路 ,提出了加快

发展我国知识经济的六点措施 :解放思想和树立创

新意识 ;实施科教兴国战略 ;促进产业结构“软化”;

开展经济体制改革 ;加快政府职能转变 ;建立国家创

新体系。第七章通过探讨中国新经济发展水平与美

国的差距 ,指出 :“要实现中国经济的持续、快速、健

康发展 ,实现中国经济实力的进一步提升 ,就必须发

展中国的新经济”,并在此基础上提出了推动科技体

制创新 ,促进我国新经济发展的一系列对策措施。这

些对策措施对我国如何发展新经济具有重要的借鉴

意义。
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四、简要结论

根据上述实证分析 ,本文得出如下结论 :

第一 ,我国相对于经济发达国家而言的宽松的

环境管制并不是吸引 FDI的主要原因 ,外资投向是

由中国产业自身的构成状况所决定的 ,其污染的产

业指向特征并不显著。但宽松的环境管制对吸引

FDI有正向作用 ,放松环境管制可能导致外资产业

结构趋于污染加重。因此 ,环境管制仍需要加强 ,由

于我国环境管制水平相对经济发达国家较为落后 ,

可以借鉴经济发达国家污染控制的成功经验 ,并结

合我国国情制定并完善一系列的环境管制措施。在

引进外资的过程中不仅考虑经济效益 ,更要重视环

境效益 ,按照环境和经济协调发展的原则处理引资

问题。

第二 ,国内生产总值、劳动力成本、市场化水平、

产业集聚程度、基础设施状况等因素对 FDI有显著

影响。因此 ,可以采取以下措施来促进 FDI : (1)加快

我国经济增长 ,尤其是经济相对落后的中西部地区 ,

通过提升经济规模、扩大市场容量来吸引外资投入 ;

(2)充分发挥我国劳动力成本优势 ,特别是劳动力丰

富的中西部地区更应把握这一机会 ,吸引外资从东

部和沿海地区向中西部地区扩散 ; (3)加强社会主义

市场经济建设 ,提高经济市场化水平 ,使我国经济环

境与世界投资环境接轨 ; (4)推动地区产业集聚发

展 ,提升地区产业竞争力优势 ; (5)完善基础设施建

设 ,为吸引外商投资创造一个良好的投资环境。

　　注释 :
①数据来自于《国际金融报》,由大趋势网站转引 (www.

tendeny. com/ rdplnl. asp ? trid = 3542)。
②数据摘自国家环境和资源综合利用司副司长何炳光

在“加快建设资源节约型、环境友好型社会”座谈会上的报告
内容 (www. people. com. cn/ GB/ 32306/ 54155/ 57487/ 4055245.

html)。
③12 种主要污染物包括 8 个工业废水污染指标 ,即 :

COD、氰化物、汞、铬、石油类、砷、铅和镉 ;3个工业污染物指
标 ,即 :二氧化硫、烟尘、粉尘 ;1个工业固体废物指标 ,即 :工
业固体废弃物排放量。
④这里分布频率比较是指不同类型外资行业构成和中

国工业企业构成的比值 (Φ)的变化 ,通过公式Φij = Fij/ Cij来
计算 ,式中 Fij为外资 i 类产业的 j 项指标占三资企业中 j 项
指标的比重 ,Cij为中国 i产业 j项指标占中国全部工业 j项指
标的比重。Φij = 1表示外资企业 i类产业的 j项指标的分布
频率与中国同类产业同项指标的分布频率一致 ;Φij < 1表示
外资的产业构成低于 (优于)中国相应产业的构成 ;Φij > 1表
明外资的产业构成高于 (劣于)中国相应产业的构成。
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