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[摘要 ]在环境库兹涅茨假说的基础上, 以外商直接投资作为污染输出的代理变量, 以工

业废水排放量、工业二氧化硫排放量和工业烟尘排放量为环境污染指标,以人均地区生产总值

作为经济增长的代理变量,利用长三角和珠三角的面板数据构建计量模型。结果显示,两个区

域只有连云港的 FDI有利于减少三大污染指标排放量,其次表现较优的是长三角的上海和珠

三角的广州。
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� � 一、引言

改革开放 30年来, 我国经济取得了举世瞩目

的成就, 但与此同时, 对生态环境造成的影响不容

小视, 环境承载力对经济增长的制约日益严重。在

追求经济增长的同时,人们对清洁环境的需求日益

提高, 追求鸟语花香、蓝天碧水、空气清新的生存环

境,  城市,让生活更美好 !� � � 2010年上海世博会

主题反映了人们对生活质量的诉求。

经济学家一直关注环境的承载力变化。罗马

俱乐部的世界末日模型体现了经济学家对经济增

长的一种极度悲观的看法。库兹涅茨提出了环境

库兹涅茨假说,环境污染与经济增长呈现一种倒 U

型曲线, 即在经济发展的初期, 环境污染会随经济

增长而增加;但到达一定收入水平后,环境污染会

随经济增长而减少。

对于 FDI、污染行业转移与环境的关系研究的

结果大致可以分为三类: 一类是  污染天堂假说 !,
即外商直接投资与东道国的环境污染是有关系的,

并且东道国较弱的环境规制会吸引环境管制较高

国家的外商直接投资, 从而使东道国成为  污染避

难所!;第二类是  污染光环假说 !, 即进行投资的
跨国公司总是倾向于对投向东道国的公司散播绿

色技术,通过运用统一的环境标准而有利于东道国

的环境污染减少;第三类则认为跨国公司的对外直

接投资促使东道国产出大量增加,从而引致相应污

染的增加。国外的学者进行了大量实证研究。

Man iM.和 D. Whee ler( 1997)的研究表明,绝大多

数污染产业投向了发达国家, 而非发展中国家
[ 1]
。

E skeland和 H arrison( 2003)的研究表明, 外资企业

比国内企业排放污染明显要少
[ 2]
。 JieH e( 2006)利

用中国数据研究, 发现 FD I资本每增加 1% , 工业

SO2排放量增加 0. 098%, FD I对经济增长和结构

转换引起的污染排放增加完全抵消了 FDI对环境

管制影响引起的污染减少
[ 3]
。杨海生、贾佳、周永

章和王树功 ( 2005)根据 1990� 2002年中国的相关

数据进行研究, 其结论是 FD I与污染物排放呈现显

著的正相关
[ 4]
。潘申彪、余妙志 ( 2005 )利用

1986� 2003年江浙沪三省市数据, 进行了外商直

接投资增长与环境污染加剧的因果关系检验,发现

三省市吸引的外商直接投资增长是导致该区域环
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境污染加剧的原因
[ 5]
。沙文兵和石涛 ( 2006)利用

中国 30个省市、区 1999� 2004年的面板数据进行

分析, 结果显示外商直接投资对中国生态环境具有

显著的负面效应
[ 6]
。陈凌佳 ( 2008)利用 2001�

2006年全国 112座重点城市 (均为地级市 )的面板

数据研究发现三个地区的 FD I对环境均产生负面

效应,外商直接投资每增加 1% , 东部、中部和西部

工业 SO2 污染强度增加 0. 031 6%、0. 056 8% 和

0. 071 6%
[ 7]
。贺文华 ( 2010)利用东部十一省市的

面板数据研究发现, 中国东部的数据不支持  污染
天堂假说 ! [ 8]

。因 FDI主要集中于东部地区的上

海、浙江、江苏和广东,本文在环境库兹涅茨假说基

础上, 以 FD I为污染输出代理变量, 利用长三角和

珠三角的城市面板数据研究 FDI对环境的影响。

二、污染指标选取及模型构建

(一 )数据来源和污染指标选取

因 2004年前后中国城市统计年鉴的统计口径

发生了变化,考虑统计口径一致及数据的连续性,

本文数据全部来自 2004� 2009年的中国城市统计

年鉴。以上海、浙江、江苏代表长三角,以广东省代

表珠三角; 以人均地区生产总值 (元 )代表经济增

长,外商直接投资 (万美元 )表示污染输入的代理

变量;根据中国城市统计年鉴提供的数据, 以工业

废水排放量 (万吨 )、工业二氧化硫排放量 (吨 )和

工业烟尘排放量 (吨 )代表环境污染指标。

上海的工业废水排放量呈递减趋势, 从 2003

年的 61 112万吨减少到 2008年的 44 120万吨; 工

业二氧化硫排放量从 2003年的 300 734吨增加到

2005年 375 231 吨, 而后递减, 到 2008 年为

298 000吨; 工业烟尘呈现递减趋势, 从 2003年的

49 671吨减少到 2008年的 40 629吨; 人均地区生

产总值和 FD I呈现快速增长趋势,分别从 2003年

的 46 718元、585 022万美元快速增加到 2008年

的 73 124元和 1 008 427万美元 (见图 1)。

图 1� 2003� 2008年上海市环境污染指标、人均地区生产总值、FD I变化趋势

注:坐标轴单位为千,即坐标轴上 100是 100∀ 1000,图 2和图 3同。

� � 浙江和江苏共有 24个城市, 分别是江苏的南

京、无锡、徐州、常州、苏州、南通、连云港、淮安、盐

城、扬州、镇江、泰州、宿迁和浙江的杭州、宁波、温

州、嘉兴、湖州、绍兴、金华、衢州、舟山、台州、丽水。

2008年工业废水排放量超过 4亿吨的有江苏的无

锡、苏州和浙江的杭州, 杭州达 75 585万吨;工业

二氧化硫排放量超过 10万吨的有江苏的南京、徐

州、苏州和浙江的宁波、嘉兴,苏州达 176 990吨;

工业烟尘排放量超过 4万吨的有江苏的无锡、苏

州, 无锡达 44 487吨; 人均地区生产总值超过

6万元的有江苏的南京、无锡、常州、苏州和浙江的

杭州、宁波,苏州达 106 863元;外商直接投资超过

20亿美元的有江苏的南京、无锡、常州、苏州、南通

和浙江的杭州、宁波,引进外商直接投资最多的是

苏州, 达 813 260万美元; 从 2007至 2008年, 三大

污染指标都减少的有江苏的南京、无锡、苏州、镇江

和浙江的温州、绍兴、金华、丽水; 除江苏的南通和

浙江的温州、嘉兴、湖州、绍兴、台州的外商直接投

资有所减少外, 其他城市的外商直接投资呈现快速

增加趋势 (见图 2)。

图 2� 2007� 2008年浙江和江苏 24市环境污染指标、人均地区生产总值、FD I变化趋势
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� � 广东省共有 21个城市, 它们是广州、韶关、深

圳、珠海、汕头、佛山、江门、湛江、茂名、肇庆、惠州、

梅州、汕尾、河源、阳江、清远、东莞、中山、潮州、揭

阳、云浮。2008年工业废水排放量超过 1亿吨的

有广州、韶关、佛山、江门、肇庆、东莞、中山,东莞达

33 359万吨;工业二氧化硫排放量超过 10万吨的

有东莞、佛山,佛山达 124 100吨; 工业烟尘排放量

超过 2万吨的有佛山、江门、茂名、东莞, 东莞达 41

612吨;人均地区生产总值超过 6万元的有广州、

深圳、珠海、佛山,深圳达 89 814元, 东莞和中山都

低于 6万元,分别为 53 285和 56 106元;外商直接

投资超过 20亿美元的有广州、深圳、东莞, 吸纳外

商直接投资最多的是深圳, 达 402 018万美元; 从

2007至 2008年, 三大污染指标都减少的有韶关、

深圳、佛山、江门、湛江、梅州;除云浮的外商直接投

资有所减少外, 其他城市的外商直接投资呈现增加

趋势 (见图 3)。

用 FS、SO2、GYYC、Y和 FDI分别表示工业废

水、工业二氧化硫、工业烟尘、人均地区生产总值和

外商直接投资,为了消除序列相关, 把数据取自然

对数, 用 LNFS、LNSO2、LNGYYC、LNY和 LNFDI分

别表示 FS、SO2、GYYC、Y和 FD I的自然对数值。

利用 Ev iew s6. 0对长三角和珠三角污染指标、人均

地区生产总值、FDI进行统计分析得表 1。从表 1

可以看出: 长三角所有指标的均值、中位数都高于

珠三角指标的对应值;除工业废水排放量的最大值

是珠三角高于长三角, 其他指标值均低于长三角;

除 FDI的最小值是珠三角高于长三角,其他都比长

三角的对应值小; 其他如标准差、峰度、偏度和 JB

值都存在较大差异。

图 3� 2007� 2008年广东 21市环境污染指标、人均地区生产总值、FDI变化趋势

表 1� 长三角和珠三角污染指标、人均地区生产总值、FD I的数据分析

长三角 珠三角

FS SO2 GYYC Y FDI FS SO2 GYYC Y FDI

M ean 20 412. 62 88 902. 54 24 157. 65 31 444. 96 135 035. 6 8 622 44 570. 37 10 106. 2 25 262. 12 72 592. 93

M ed ian 11 601. 5 68 778. 5 19 384 26 628. 5 73 068 5 449. 5 33 775 8 176 15 493 20 373

M ax imum 85 735 375 231 61 606 106 863 1 008 427 91 260 197 500 41 612 89 814 403 018

M in imum 958 6 269 2 797 5 400 1 245 220 924 47 4 111 2 118

Std. Dev. 20004. 63 74 157. 97 14 660. 33 19 957. 31 187 197. 6 10 103. 19 44 421. 6 8 174. 932 20 870. 59 99 027. 69

Skewness 1. 548 6 1. 921 6 0. 738 1 1. 189 2 2. 420 4 4. 785 5 1. 710 4 1. 236 1 1. 193 4 1. 805 2

Kurtos is 4. 371 9 7. 010 2. 544 0 4. 353 6 8. 840 7 36. 990 5. 367 7 4. 672 2 3. 173 1 5. 314 0

Jarque�Bera 71. 717 5 192. 816 1 14. 919 2 46. 804 3 359. 671 6 546. 445 90. 863 7 46. 768 7 30. 065 8 96. 542 3

P robab ility 0 0 0. 000 576 0 0 0 0 0 0 0

Sum 3 061 893 13 335 381 3 623 648 4 716 744 20 255 335 1 086 372 5 615 867 1 273 381 3 183 027 9 146 709

Sum Sq. Dev. 5. 96E+ 10 8. 19E+ 11 3. 20E+ 10 5. 93E+ 10 5. 22E+ 12 1. 28E+ 10 2. 47E+ 11 8. 35E+ 09 5. 44E+ 10 1. 23E+ 12

Observat ions 150 150 150 150 150 126 126 126 126 126

C ross sect ion s 25 25 25 25 25 21 21 21 21 21
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� � (二 )计量模型构建

在对面板数据进行估计时,使用的样本数据包

含了个体、指标、时间三个方向上的信息。面板数

据模型主要分为三种类型: 混合估计模型、变截距

模型和变系数模型。因此,在对面板数据进行估计

前,首先要对模型的设定形式进行检验:

1. 无个体影响的不变系数模型的单方程回归

形式: yi = �+ x i�+  i � i = 1, #, n ( 1)

2. 变截距模型的单方程回归形式: y i = �i + xi �

+  i � i = 1, #, n ( 2)

3. 变系数模型的单方程回归形式 yit = �it +

x i�i +  i � i = 1, #, n ( 3)

为了得到模型的正确设定形式, 避免模型的设

定偏差, 改进参数估计的有效性, 经常使用的检验

方法是协方差分析检验,主要检验如下两个假设:

H1: �1 = �2 = # = �N

H2: �1 = �2 = # = �N ; �1 = �2 = # = �N

F统计量为:

F2 =
(S3 - S1 ) / [ (N - 1) (K + 1) ]

S1 / [NT - N (K + 1) ]
~

F1 =
(S2 - S1 ) / [ (N - 1)K ]

S1 / [NT - N (K + 1) ]
~

F [ (N - 1)K, N (T - K - 1) ]

� � 其中, S1、S2、S3分别为变系数模型、变截距模

型和无个体影响的不变系数模型的残差平方和。

若计算所得 F2的值不小于给定置信度下的相应临

界值, 则拒绝假设 H 2, 继续检验假设 H 1。反之, 则

认为样本数据符合模型 ( 1) ,若计算所得到的统计

量 F1的值不小于给定置信度下的相应临界值, 则

拒绝假设 H 1, 用模型 ( 3)拟合样本,反之,则用模型

( 2)拟合。

本文采用固定效应模型,为了避免异方差和序

列自相关, 对数据取自然对数, 并进行加权处理

( Poo led EGLS) , 用 Eview s6. 0软件对参数进行估

计,模型具体设定形式为:

LNE it = �+ �1LN Yit + �2LN
2
Yit +

�3LN
3
Yit + !iLNFD Iit

� � i = 1, #, n为截面单元, t = 1, #, T为时序期

数, E it为环境污染指标, Y it人均地区生产总值,

FD Iit为外商直接投资。

三、FD I、人均地区生产总值对环境污染

指标的影响

(一 )长三角地区 FD I、经济增长对环境污染指

标的影响

1. FD I、经济增长对城市工业废水排放量的

影响

由 LNFS对 LNY和 LNFD I进行回归得模型:

LNFS it = 8. 1784 + 0. 2 500LN Yit + !iLNFD I it

� � 回归结果显示,经济增长与长三角的工业废水

排放量呈单调递增关系, 且在 1%的水平下显著,

即长三角的经济每增长一个百分点,工业废水排放

量将增加 0. 25个百分点。但 FDI对城市工业废水

排放量的影响, 不同城市之间存在较大差异。上

海、南京、无锡、徐州、苏州、连云港、盐城、扬州、镇

江、泰州、杭州、温州、嘉兴、湖州、衢州的 FDI增加

对工业废水排放量有负向影响,即 FD I增加有利于

减少工业废水排放量。但南京、无锡、盐城、扬州、

镇江、杭州、温州的 t统计量不显著。上海、连云

港、嘉兴、衢州在 1%的水平下显著; 徐州、湖州在

5%的水平下显著; 苏州、泰州在 10% 的水平下显

著。影响最大的是上海, 在其他条件不变的前提

下, FD I每增加 1% , 工业废水排放量将减少 0.

785%, 其后依次为苏州、连云港、嘉兴、湖州、徐州、

衢州、泰州,分别为 - 0. 5629、- 0. 3673、- 0. 3388、

- 0. 3072、- 0. 3017、- 0. 1592、- 0. 1368。常州、

南通、淮安、宿迁、宁波、绍兴、金华、舟山、台州、丽

水的 FDI增加对工业废水排放量有正向影响, 即

FD I增加导致工业废水排放量增加。但常州、南

通、宿迁、宁波、金华、舟山、台州、丽水的 t统计量

不显著。只有淮安和绍兴在 5%的水平下显著。

影响最大的是绍兴, 即 FDI每增加 1% , 工业废水

排放量将增加 0. 7586%, 其次是淮安的 0. 1339。

2. FDI、经济增长对城市工业二氧化硫排放量

的影响

由 LNSO2对 LNY和 LNFDI进行回归得模型:

LNSO 2it = - 12. 968 4 + 4. 765 0LN Yit -

0. 227 5LN
2
Yit + !iLNFD Iit

� � 回归结果显示,经济增长与长三角的工业二氧

化硫排放量呈倒 U型关系, 且在 1% 的水平下显

著,即二氧化硫排放量先随经济增长而增加后随经

济增长而下降。 FD I对工业二氧化硫排放量的影

响差异较大。南京、无锡、徐州、苏州、南通、连云

港、淮安、盐城、扬州、镇江、宿迁、杭州、宁波、温州、

湖州、金华、衢州的 FD I增加对工业二氧化硫排放

量有负向影响, 即 FDI增加有利于减少工业二氧化

硫排放量。但南京、无锡、徐州、苏州、南通、淮安、

扬州、宿迁、杭州、宁波、温州、金华的 t统计量不显
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著;连云港、盐城、镇江、湖州在 1%的水平下显著;

衢州在 5%的水平下显著。影响最大的是湖州, 即

FD I每增加 1% , 工业二氧化硫排放量将减少

0. 660 5%,其后依次是镇江的 - 0. 463 3、连云港的

- 0. 441 5、衢州的 - 0. 256 6和盐城的 - 0. 221 4。

上海、常州、泰州、嘉兴、绍兴、舟山、台州、丽水的

FD I增加对工业二氧化硫排放量有正向影响, 即

FD I增加导致工业二氧化硫排放量增加。但上海、

常州、绍兴、舟山、丽水的 t统计量不显著。泰州和

嘉兴在 1%的水平下显著;台州在 5%的水平下显

著。影响最大的是嘉兴, FD I每增加一个百分点,

工业二氧化硫排放量将增加 0. 992 5个百分点, 其

次是台州的 0. 584 1和泰州的 0. 330 7。

3. FD I、经济增长对城市工业烟尘排放量的

影响

由 LNGYYC对 LNY 和 LNFD I进行回归得

模型:

LNGYYC it = - 159. 849 8 + 50. 799 2LN Yit -

4. 989 5LN
2
Yit + 0. 162 5LN

3
Yit +

!iLNFD I it

� � 回归结果显示,经济增长与长三角的工业烟尘

排放量呈 N型关系, 且在 1%的水平下显著。 FD I

对工业烟尘排放量的影响存在差异。上海、南京、

无锡、徐州、苏州、连云港、淮安、盐城、扬州、镇江、

杭州、温州、嘉兴、绍兴、衢州、台州、丽水的 FD I增

加对工业烟尘排放量有负向影响,即 FDI增加有利

于减少工业烟尘排放量。但南京、无锡、苏州、扬

州、杭州、温州、嘉兴、绍兴、衢州、台州、丽水的 t统

计量不显著。连云港、淮安、盐城、镇江在 1%的水

平下显著; 上海、徐州在 5% 的水平下显著。影响

最大的是镇江, FDI每增加一个百分点, 工业烟尘

排放量将减少 1. 128 7个百分点,其次分别是徐州

的 - 0. 7890、上海的 - 0. 499 9、连云港 的

- 0. 403 4、盐城的 - 0. 288 6、淮安的 - 0. 218 3。

常州、南通、泰州、宿迁、宁波、湖州、金华、舟山的

FD I增加对工业烟尘排放量有正向影响,即 FDI增

加导致工业烟尘排放量增加。常州、宿迁、宁波、湖

州的 t统计量不显著;南通、泰州、金华、舟山在 5%

的水平下显著。影响最大的是舟山, FD I每增加一

个百分点, 工业烟尘排放量增加 0. 651 1个百分

点。其后依次为金华的 0. 607 5、泰州的 0. 450 8、

南通的 0. 149 4。

表 2� 长三角 (上海、浙江、江苏 ) FD I、人均地区生产总值对环境污染指标的影响

LNFS LNSO 2 LNGYYC

变量 系数 T值
固定

效应
系数 T值

固定

效应
系数 T值

固定

效应

C 8. 178 4*** 16. 706 3 - 12. 9648*** - 2. 489 6 - 159. 849 8** - 2. 241 2

LNY 0. 250 0*** 5. 653 7 4. 765 0*** 4. 718 7 50. 799 2*** 2. 389 7

LN2Y - 0. 227 5*** - 4. 762 2 - 4. 989 5*** - 2. 371 8

LN3Y 0. 162 5** 2. 345 8

上海� LNFDI - 0. 785 0*** - 5. 345 1 10. 518 3 0. 075 1 0. 265 3 - 0. 196 7 - 0. 499 9** - 2. 212 7 6. 038 6

南京� LNFDI - 0. 007 5 - 0. 021 0 - 0. 060 6 - 0. 052 6 - 1. 522 4 0. 548 0 - 0. 237 8 - 1. 040 3 2. 042 1

无锡� LNFDI - 0. 518 9 - 1. 385 8 6. 209 4 - 0. 509 2 - 0. 885 9 6. 145 6 - 0. 229 6 - 0. 270 2 2. 040 3

徐州� LNFDI - 0. 301 7** - 1. 896 5 1. 794 6 - 0. 559 5 - 1. 305 9 5. 830 5 - 0. 789 0** - 1. 997 7 7. 076 0

常州� LNFDI 0. 033 3 0. 241 2 - 0. 950 1 0. 119 3 0. 542 4 - 2. 216 6 0. 133 7 0. 401 3 - 2. 866 3

苏州� LNFDI - 0. 562 9* - 2. 037 2 7. 661 5 - 0. 057 4 - 0. 226 0 1. 207 1 - 0. 720 0 - 1. 417 6 9. 014 0

南通� LNFDI 0. 041 9 0. 608 0 - 1. 611 3 - 0. 047 4 - 0. 381 2 0. 007 0 0. 149 4** 2. 165 7 - 2. 895 8

连云港� LNFD I - 0. 367 3*** - 4. 771 5 1. 664 7 - 0. 441 5*** - 5. 592 7 3. 597 9 - 0. 403 4*** - 4. 321 9 2. 168 1

淮安� LNFDI 0. 133 9** 1. 945 7 - 2. 950 1 - 0. 139 4 - 0. 973 0 0. 360 0 - 0. 218 3*** - 2. 650 5 0. 528 9

盐城� LNFDI - 0. 135 7 - 1. 538 7 0. 021 3 - 0. 221 4*** - 3. 746 4 1. 027 0 - 0. 288 6*** - 3. 125 0 1. 063

扬州� LNFDI - 0. 249 9 - 1. 480 9 1. 353 1 - 0. 089 3 - 1. 134 1 0. 423 9 - 0. 062 9 - 0. 581 2 - 1. 271 0

镇江� LNFDI - 0. 164 6 - 0. 863 2 0. 233 7 - 0. 463 3*** - 5. 620 6 4. 573 6 - 1. 128 7*** - 4. 382 6 11. 39 2

泰州� LNFDI - 0. 136 8* - 1. 621 5 0. 546 5 0. 330 7*** 2. 441 7 - 4. 907 1 0. 450 8** 1. 894 5 - 7. 103 8

宿迁� LNFDI 0. 026 6 1. 328 3 - 2. 325 9 - 0. 042 3 - 0. 226 6 - 1. 259 7 0. 042 4 0. 161 9 - 3. 036 3
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续表

LNFS LNSO 2 LNGYYC

变量 系数 T值
固定

效应
系数 T值

固定

效应
系数 T值

固定

效应

杭州� LNFDI - 0. 026 7 - 0. 236 8 0. 660 6 - 0. 054 0 - 0. 588 4 0. 360 4 - 0. 116 6 - 1. 188 9 0. 448 4

宁波� LNFDI 0. 122 8 0. 255 0 - 2. 805 4 - 0. 264 3 - 0. 581 2 3. 423 6 0. 084 2 0. 144 3 - 2. 447 2

温州� LNFDI - 0. 023 0 - 0. 363 9 - 1. 158 9 - 0. 141 4 - 0. 867 7 0. 631 1 - 0. 065 0 - 0. 614 6 - 1. 990 8

嘉兴� LNFDI - 0. 338 8*** - 4. 963 8 2. 846 1 0. 992 5*** 5. 234 3 - 12. 127 5 - 0. 171 8 - 0. 401 4 0. 631 5

湖州� LNFDI - 0. 307 2** - 2. 347 3 1. 915 1 - 0. 660 5*** - 3. 349 7 6. 317 9 0. 383 9 1. 316 6 - 6. 370 7

绍兴� LNFDI 0. 758 6** 2. 042 4 - 9. 378 3 0. 113 1 0. 706 9 - 2. 135 8 - 0. 158 8 - 0. 199 7 0. 242 1

金华� LNFDI 0. 231 7 1. 084 9 - 4. 094 9 - 0. 100 4 - 1. 143 9 - 0. 407 8 0. 607 5** 1. 840 2 - 8. 507 1

衢州� LNFDI - 0. 195 2*** - 2. 809 3 0. 653 0 - 0. 256 6** - 2. 011 8 0. 648 0 - 0. 231 5 - 1. 031 5 - 0. 434 1

舟山� LNFDI 0. 164 0 1. 550 1 - 4. 848 9 0. 021 9 0. 530 8 - 1. 999 4 0. 651 1** 2. 244 0 - 7. 687 6

台州� LNFDI 0. 079 0 0. 639 3 - 3. 071 4 0. 584 1** 2. 067 2 - 6. 873 8 - 0. 249 8 - 0. 807 0 0. 061 4

丽水� LNFDI 0. 143 2 0. 561 6 - 2. 822 3 0. 088 0 0. 406 9 - 2. 977 1 - 0. 612 4 - 1. 472 9 1. 863 6

Ad jR2 0. 999 9 0. 999 9 0. 999 5

F�stat ist ic 38 294. 34 44 367. 59 6 206. 717

D-W 2. 151 8 1. 822 6 2. 040 2

� 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 3同。

� � (二 )珠三角地区 FD I、经济增长对环境污染指

标的影响

1. FD I、经济增长对城市工业废水排放量的

影响

由 LNFS对 LNY和 LNFD I进行回归得模型:

LNFS it = - 186. 036 8 + 56. 165 2LN Yit -

5. 500 7LN
2
Yit + 0. 180 3LN

3
Yit + !iLNFD Iit

� � 回归结果显示,经济增长与珠三角的工业废水

排放量呈 N型曲线关系, 且在 1%的水平下显著。

FD I对工业废水排放量的影响存在差异。广州、汕

头、佛山、湛江、河源、清远、云浮的 FD I增加对工业

废水排放量存在负向影响,即 FD I增加有利于减少

工业废水排放量。但汕头、佛山、湛江、河源、清远、

云浮的 t统计量均不显著, 广州在 5%的水平下显

著,即 FD I每增加 1%, 工业废水排放量减少

0. 664 6%。韶关、深圳、珠海、江门、茂名、肇庆、惠

州、梅州、汕尾、阳江、东莞、中山、潮州、揭阳的 FD I

增加对工业废水排放量有正向影响, 即 FDI增加引

致工业废水排放量增加。韶关、深圳、茂名、惠州、

阳江、东莞、中山、潮州、揭阳的 t统计量不显著。

肇庆在 1%的水平下显著; 珠海、梅州、汕尾在 5%

的水平下显著; 江门在 10%的水平下显著。影响

最大的是汕尾, FD I每增加 1% ,工业废水排放量将

增加 2. 9503% , 其次是珠海的 0. 914 2、梅州的

0. 654 7、江门的 0. 3336和肇庆的 0. 0840。

2. FDI、经济增长对城市工业二氧化硫排放量

的影响

由 LNSO2对 LNY和 LNFDI进行回归得模型:

LN SO 2it = 258. 8952- 78. 5582LN Yit +

8. 0742LN
2
Yit - 0. 2724LN

3
Yit + !iLNFDI it

� � 回归结果显示,经济增长与珠三角的工业二氧

化硫排放量呈倒 N型曲线关系,且在 1%的水平下

显著。 FD I对工业二氧化硫排放量的影响存在差

异。广州、深圳、珠海、汕头、佛山、江门、湛江、肇

庆、清远、东莞、中山的 FDI增加对工业二氧化硫排

放量有负向影响,即 FD I增加有利于减少工业二氧

化硫排放量。深圳、珠海、汕头、江门、湛江、清远的

t统计量不显著。广州、佛山、东莞、中山在 1%的

水平下显著; 肇庆在 10%的水平下显著。影响最

大的是广州, FD I每增加 1% ,工业二氧化硫排放量

减少 2. 115 7% , 其后依次是东莞、中山、佛山、肇

庆, 分别为 - 0. 825 2、- 0. 488 3、- 0. 426 1、

- 0. 208 2。韶关、茂名、惠州、梅州、汕尾、河源、阳

江、潮州、揭阳、云浮的 FDI对工业二氧化硫排放量

产生正向影响, 即 FDI增加将引致工业二氧化硫排

放量增加。但韶关、梅州、潮州、云浮的 t统计量不

显著; 河源、揭阳在 1%的水平下显著; 茂名在 5%

的水平下显著; 惠州、汕尾、阳江在 10% 的水平下
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显著。影响最大的是揭阳, FDI每增加 1%,工业二

氧化硫排放量将增加 2. 23% ; 其次是汕尾、河源、

惠州、阳江、茂名, 分别为 2. 209 1、2. 179 4、0. 833

7、0. 603 0、0. 281 6。

3. FD I、经济增长对城市工业烟尘排放量的

影响

由 LNGYYC对 LNY 和 LNFD I进行回归得

模型:

LNGYYC it = - 34. 599 3 + 7. 452 7LN Yit -

0. 326 5LN
2
Yit + !iLNFDI it

� � 回归结果显示,经济增长与长三角的工业烟尘

排放量呈倒 U型关系, 且在 1% 的水平下显著。

FD I对工业烟尘排放量的影响存在差异。广州、深

圳、汕头、湛江、肇庆、河源、阳江、清远、云浮的 FD I

对工业烟尘排放量产生负向影响。广州、汕头、湛

江、肇庆、阳江、云浮的 t统计量不显著;深圳、河源

在 5%的水平下显著; 清远在 10%的水平下显著。

影响最大的深圳为 - 2. 071 1, 其次为河源的

- 2. 011 5和清远的 - 0. 676 8。韶关、珠海、佛山、

江门、茂名、惠州、梅州、汕尾、东莞、中山、潮州、揭

阳的 FD I对工业烟尘排放量产生正向影响。韶关、

珠海、佛山、江门、茂名、惠州、梅州、汕尾、东莞、中

山、潮州的 t统计量不显著。揭阳在 10%的水平下

显著, FD I每增加 1% , 工业烟尘排放量将增

加 2. 448 1%。

表 3� 珠三角 (广东 ) FD I、人均地区生产总值对环境污染指标的影响

LNFS LNSO 2 LNGYYC

变量 系数 T值
固定

效应
系数 T值

固定

效应
系数 T值

固定

效应

C - 186. 036 8*** - 2. 554 9 258. 895 2*** 3. 672 5 - 34. 599 3*** - 2. 684 5

LNY 56. 165 2*** 2. 573 5 - 78. 558 2*** - 3. 712 7 7. 452 7*** 2. 951 2

LN2Y - 5. 500 7*** - 2. 541 1 8. 074 2*** 3. 839 5 - 0. 326 5*** - 2. 533 5

LN3Y 0. 180 3*** 2. 529 3 - 0. 272 4*** - 3. 931 4

广州� LNFDI - 0. 664 6** - 2. 051 7 12. 094 1 - 2. 115 7*** - 4. 664 3 29. 188 2 - 0. 974 8 - 1. 108 6 14. 079 4

韶关� LNFDI 0. 147 9 0. 518 8 2. 352 8 0. 355 7 1. 178 5 - 0. 274 3 0. 318 9 0. 568 9 - 0. 271 4

深圳� LNFDI 0. 047 4 0. 086 1 1. 980 7 - 0. 450 0 - 1. 309 8 7. 174 2 - 2. 071 1** - 1. 974 1 26. 946 7

珠海� LNFDI 0. 914 2** 2. 096 2 - 8. 277 7 - 0. 099 1 - 1. 053 5 2. 351 4 0. 436 1 0. 698 4 - 4. 374 4

汕头� LNFDI - 0. 056 8 - 0. 526 2 3. 409 0 - 0. 663 5 - 1. 103 8 8. 423 2 - 0. 423 7 - 1. 048 3 5. 682 8

佛山� LNFDI - 0. 142 0 - 0. 249 3 5. 540 8 - 0. 426 1*** - 3. 300 5 7. 709 1 0. 018 8 0. 029 6 1. 939 8

江门� LNFDI 0. 333 6* 1. 626 9 - 0. 167 5 - 0. 237 1 - 0. 768 2 4. 798 1 0. 274 8 0. 752 5 - 0. 523 7

湛江� LNFDI - 0. 050 9 - 0. 210 5 3. 712 4 - 0. 139 4 - 0. 559 0 4. 420 4 - 0. 091 1 - 0. 353 3 3. 849 6

茂名� LNFDI 0. 074 8 0. 733 6 2. 594 7 0. 281 6** 1. 994 8 0. 459 0 0. 105 8 0. 386 5 1. 873 2

肇庆� LNFDI 0. 084 0*** 2. 626 7 2. 499 0 - 0. 208 2* - 1. 779 7 4. 630 7 - 0. 008 8 - 0. 122 1 2. 775 9

惠州� LNFDI 0. 352 0 0. 670 8 - 1. 355 3 0. 833 7* 1. 606 3 - 8. 786 2 0. 467 5 0. 573 7 - 5. 511 3

梅州� LNFDI 0. 654 7** 2. 065 5 - 3. 096 8 0. 584 1 0. 287 8 - 2. 822 7 0. 577 1 1. 042 6 - 2. 204 7

汕尾� LNFDI 2. 950 3** 1. 979 3 - 26. 59 7 2. 209 1* 1. 575 4 - 21. 07 9 3. 131 1 1. 261 6 - 31. 25 8

河源� LNFDI - 0. 045 5 - 0. 063 0 2. 801 7 2. 179 4*** 3. 377 2 - 20. 53 9 - 2. 011 5** - 2. 339 8 23. 367 8

阳江� LNFDI 0. 094 4 0. 798 5 0. 939 0 0. 603 0* 1. 541 8 - 4. 395 8 - 0. 054 0 - 0. 144 6 2. 376 4

清远� LNFDI - 0. 193 0 - 1. 135 3 4. 609 6 - 0. 065 2 - 0. 303 2 3. 265 1 - 0. 676 8* - 1. 832 9 9. 352 2

东莞� LNFDI 0. 426 9 0. 466 8 - 0. 943 5 - 0. 825 2*** - 4. 465 3 12. 902 8 0. 261 0 0. 188 3 - 1. 147 5

中山� LNFDI 0. 560 7 0. 877 4 - 3. 126 1 - 0. 488 3*** - 2. 517 6 6. 751 4 0. 760 4 0. 476 0 - 7. 507 8

潮州� LNFDI 0. 270 4 0. 324 7 - 0. 561 4 0. 974 5 0. 983 7 - 7. 931 8 2. 150 2 0. 898 3 - 18. 733 7

揭阳 � LNFDI 0. 410 2 0. 887 5 - 1. 385 0 2. 230 0** * 2. 397 4 - 19. 764 2. 448 1* 1. 629 7 - 22. 064

云浮 � LNFDI - 0. 046 4 - 0. 310 1 2. 976 3 0. 528 8 2. 308 8 - 1. 616 3 - 0. 158 3 - 0. 311 6 3. 699 3

Ad jR2 0. 999 2 0. 999 6 0. 995 3

F�stat ist ic 3 379. 12 7 608. 74 612. 251

D- W 1. 800 5 2. 056 0 1. 830 9
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� � 四、结论

在长三角地区,经济增长与长三角的工业废水

排放量呈单调递增关系, FD I对工业废水有显著负

影响的城市有上海、徐州、苏州、连云港、泰州、嘉

兴、湖州、衢州, 表现最优的是上海, 淮安和绍兴的

FD I对工业废水有显著的正影响; 在珠三角地区,

经济增长与珠三角的工业废水排放量呈 N型曲线

关系, FD I对工业废水有显著负影响的城市只有广

州,产生显著正影响的有珠海、江门、肇庆、梅州和

汕尾。在长三角地区,经济增长与长三角的工业二

氧化硫排放量呈倒 U型关系, FD I对工业二氧化硫

有显著负影响的城市有连云港、盐城、镇江、湖州、

衢州, 表现最优的是湖州,产生显著正影响的有泰

州和嘉兴; 在珠三角地区,经济增长与珠三角的工

业二氧化硫排放量呈倒 N型曲线关系, FD I对工业

二氧化硫产生显著负影响的城市有广州、佛山、肇

庆、东莞、中山, 表现最优的是广州, 产生显著正影

响的有茂名、惠州、汕尾、河源、阳江和揭阳。在长

三角地区,经济增长与长三角的工业烟尘排放量呈

N型关系, FDI对工业烟尘排放量有显著负影响的

城市有上海、徐州、连云港、淮安、盐城、镇江, 最优

的是镇江,有显著正影响的有南通、泰州、金华和舟

山;在珠三角地区,经济增长与长三角的工业烟尘

排放量呈倒 U型关系, FDI对工业烟尘排放量产生

显著负影响的城市有深圳、河源、清远,最优的是深

圳,产生显著正影响的只有揭阳。两个地区只有连

云港的 FD I对三个污染指标都产生负向影响。长

三角的上海、徐州、盐城、镇江、湖州、衢州的 FDI有

利于减少污染;但珠三角只有广州的 FD I有利于减

少污染。回归结果显示,长三角和珠三角有部分城

市的 FD I增加加剧环境污染, 支持  污染天堂假

说 !,有部分城市的 FD I增加有利于提高环境质

量,支持  污染光环假说 !。不同城市的 FD I对环

境的影响存在较大差异, 总体来说, 长三角的 FD I

比珠三角的更清洁。因而,中国在引进外商直接投

资时在追求规模的同时,更要追求质量,积极引进

能改善环境质量的外商直接投资,提高生态环境的

承载力,实现人与自然的和谐发展。
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RegionalD ifferences between FD I and Urban Environm entalPollution

� � � Based on Pane lData o f the Yang tze R iver Delta and the Pearl R iver Delta
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H igh�sid e S ervice Indu stry, Guangdong F inancia l Colleg e, Guangd ong Guang zhou 510521, China )

Abstract: Based on the Env ironm en tal Kuznets H ypo thesis, us ing fore ign d irect investm ent as a proxy va riab le fo r po llution e�

m issions, using industrial w astewa ter d ischarge quantity, industr ia l sulfur d iox ide em issions and industria l dust em ission quan tity

as po llution index, using pe r capita GDP as a proxy variab le for econom ic grow th, and using a pane l data of Yang tze R iver Delta

and Pear lR ive rDe lta to bu ild econom etricm ode ,l th is paper obtains the resu lts wh ich show tha t on ly L ianyungang s' FD I he lps to

reduce em issions of three po llution indicators in the tw o reg ions, then, the reg ions wh ich are better perform ed are Shangha i in the

Yang tze R iv erDe lta and Guangzhou in the Pear lR iver De lta.

Key words: fore ign d irect investment; Po llution H aven H ypothesis; env ironmental po llution; Env ironm enta lKuznets H ypothesis
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