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【摘 要】本文在构建与计算环境污染综合指数和存量 FDI 的基础上，实证检验了经济增长、FDI 对浙江省环境

质量的影响。结果发现：经济增长、FDI 与环境质量之间存在着长期均衡关系，FDI 有益于环境质量改善，经济增

长却加剧了环境恶化；FDI、经济增长的短期波动均不利于环境质量，且前者影响力度更大。FDI、经济增长都是环

境质量变化的 Granger 原因，且短期内环境质量的变化是由 FDI 和经济增长共同作用所致。 
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一、引言 

改革开放以来，浙江经济增长与外资引入都实现了跨越式增长，然而与此相伴却是环境质量不断卜降，雾霆天气频发。鉴

于此，本文在构建和计算环境污染综合指数和存量 FDI 基础上，采用 VECM 实证检验经济增长、FDI,环境污染三者之问的动态关

系，以期为浙江省经济发展、外资引进和生态环境的协调发展提供政策依据。 

二、计量模型设定与指标的构建和计算 

（一）模型设定 

经济增长、FDI、环境彼此联系，相互影响，目前尚未有合适的理论能够完整的描述三者之间的关系，故无法采用传统的结

构性计量分析方法来进行实证研究。Smis(1980)提出的向量自回归模型（VAR）可以提供一个简便的替代方法。它是基于数据统

计性质的非结构性建模方法，将具有相关性的时间序列系统中的每一个变量皆视为内生变量，并且把每个内生变量设定为系统

中所有内生变量的滞后项的函数，这样不仅可以减少既有理论的约束避免变量缺省问题，还可以很方便地对变量系统进行预测，

并考察扰动项对变量系统的动态影响。特别地，当变量之间存在长期均衡关系时，可以用带协整约束的 VAR—VECM 来考察变量

间的长期均衡关系与短期波动影响。因此，本文将首先利用协整分析来检验经济增长、FDI 与环境质量是否存在长期均衡关系，

若存在协整关系，进一步构建 VECM，以考察变量之间的短期波动关系以及因果关系。 

（二）指标的构建与计算 

1.环境污染综合指数：现有研究较多的采用单一或几个替代指标来表征环境质量现状，而忽略了环境污染的综合性、整体

性和动态性特征。本文选取工业废水排放量、工业废气排放量、二氧化硫排放量、烟尘排放量、粉尘排放量、工业固体废弃物
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排放量 6大污染排放指标，合成一个环境污染综合指数 CEPI 来全面反映浙江省环境现状。 

CEPI构建的关键在于污染物权重的确立。已有研究关于污染物权重的选择方法主要有：层次分析构权法（范海梅等， 2011
[1]
）、

因子分析构权法（丁继红、年艳，2010
[2]
）、主成分分析构权法（何宜庆、翁异静，2012

[3]
）以及熵权法（Ma Jianqin 等，2010）。

由于熵权法是基于客观的原始数据，通过分析指标之间的关联程度以及各指标的信息量来决定指标的权重，既可以克服层次分

析构权法的主观性，又可以避免多元统计分析构权法存在的信息损失问题，故本文采用熵权法来合成 CEPI。具体构建步骤如下： 

（1）原始数据的标准化。采用苏为华（2005）提出的广义线性功效系数法，对各污染指标作统一量纲化处理： 

 

其中 和 分别表示标准化前后第 i 年，第 j 项污染指标的数值； 和 则表示样本期内第 j 项污染指标的最小

值和最大值。 

（2）计算污染指标 的比重  

（3）计算第 j项污染指标的熵值 ej和变异系数 gi： 

 

（4）计算第 i项污染指标的权重:  

（5）计算第 i年的环境污染综合指数：  

CEPI 越大，表示污染越严重，环境质量越差。 

2.存量 FDI 现有研究多采用流量指标表征 FDI,这忽略了前期 FDI 残值对环境污染的影响。实际上，存量 FDI 具有溢出效应

并参与生产，且部分新引进 FDI 可能还未充分发挥其应用功能，采用存量 FDI 更合理。故本文在对实际利用外资金额进行人民

币换算和价格缩减①后，运用永续盘存法(张军，2004)计算历年的存量 FDI（FDI）。具体步骤为:首先，利用

估算基年的存量 FDI，其中 SFDI0，FDI0分别表示基年存量和流量 FDI，g 为样本期内真实流量 FDI

的年均增长率，δ为 FDI 存量的折旧率，参照张军（2004）的研究取为 9.6%。然后，利用递推式 ，

计算历年的存量 FDI。 



3.人均地区生产总值：采用人均地区生产总值（PGDP）指标来衡量经济增长，且用地区生产总值指数进行价格缩减。考虑

到数据的可获取性和一致性，选取 1987—2012 年为样本期，所有的数据均源于各年的《浙江统计年鉴》。为了消除可能存在的

变量异方差性，所有变量均采用对数形式。 

 

三、实证结果与分析 

（一）单位根检验 

协整关系的成立需以变量的同阶单整为前提，故先对变量做 ADF 检验。结果表明，序列 LCEPI、LSFDI、LPGDP 均未通过 ADF

检验，但它们的一阶差分项在 10%显著性水平下均通过了检验，即原序列都是 I（1）。 

（二）协整分析 

协整分析之前需要确定 VAR 系统的最优滞后期数，滞后期过长，可能导致模型自由度大量的减少，直接影响到估计的有效

性；滞后期太短，又可能导致误差项的自相关增加，并影响到估计的一致性。本文采用 LR 似然比、AIC 信息准则、SC 信息准则、

FPE 最终预测误差以及 HQ 汉南准则五个指标进行判断，在实证过程中每一个判断指标都会有一个最优的滞后期，本文选择多数

指标判断一致的滞后阶数，同时为了确保模型的稳定性，还对 VAR 的所有根模作小于 1 的限制，由此确定 VAR 系数最优的滞后

阶数。经 Eviews6.0 软件多次测算比较，最后确定最优的滞后阶数为 3。由于 VECM 即为带协整约束的 VAR，其滞后期是无约束

VAR 模型一阶差分变量的滞后期，故协整检验的滞后期确定为 2。协整分析结果表明三个变量之间有且仅有 1 个协整关系存在，

即： 

 



括号内是参数的 t统计量。为了确保协整方程的可靠性，对误差修正项（ECM）的平稳性进行检验，结果显示其在 5%的显著

性水平下是平稳的。因此，浙江省经济增长、FDI 及环境污染之间存在长期的协整关系。 

协整方程描述了浙江省环境质量、外商直接投资与经济增长之间长期稳定的均衡关系。LSFDI 的系数为负向的不显著，而

LPGDP 的系数却通过 5%显著性水平下的 t 检验，这表明长期看来，经济的持续高速增长对浙江环境造成了显著的不利影响，而

FDI 的流入却在一定程度上缓解了环境压力，FDI 引入过程中没有出现明显的污染产业转移现象，未有沦为发达国家的污染避难

所。就数量上而言，人均 GDP 每提高 1%，导致浙江省环境压力提高 0.56 个百分点，而存量 FDI 每增加 1%可以带来 0.03%环境质

量的改善，从影响力度来看，经济增长对环境质量的负面影响远远大于 FDI 对环境的正面改善作用。这一结论与浙江的现实状

况也是相吻合的。长期以来，浙江经济主要依靠中小民营企业带动，中小型企业占到工业企业总数的 99%以上，这些企业多数从

事纺织、印染、皮毛羽革、化学工业与电气和电子元器件等高污染、高排放、低技术含量产品的生产与加工。与此同时，中小

型民营企业普遍存在规模小、环保投入不足、排污除污技术落后、环保意识淡薄等问题，这些都是导致浙江环境不断恶化的原

因。FDI 流入对环境质量呈现出的正面影响可能是由于浙江实际利用 FDI 的产业结构变动所致。一直以来浙江外资都集中于污染

较为密集的第二产业，然而近年来，随着引资环境的不断改善和政府对 FDI 产业布局的引导和优化，更多的 FDI 流向了低污染、

技术密集的服务业。2003 年，浙江省实际利用 FDI在三产中的比重分别为 0∶83.85%∶16.15%，2012 年为 0.82%∶61.51%∶37.67%

②，FDI 在三大产业的分布呈现出不断分散的趋势。值得关注的是，尽管第二产业外资比重在逐年下降，但是仍然占主导地位，

而且在第二产业内 FDI 更多的集中于污染密集型行业。2012 年，FDI 流入纺织、医药、化工以及机电、家电等行业的比重超过

了 60%。这也是实证结果中 LSFDI 系数较小而且不显著的主要原因。 

（三）基于 VECM 的 Granger 因果关系检验 

如前所述 FDI、经济增长与环境质量之间存在长期协整关系，然而这种协整关系是否构成因果关系，有待于做进一步的检验。

传统的 Granger 因果关系检验是以 VAR 模型为基础的，当变量之间存在协整约束时，若仍然采用该检验方法，将会因为省略模

型中的误差修正项而导致出现判断偏误。因此，本文采用基于 VECM 的 Granger 因果关系检验法，它不仅可以考察传统 Granger

因果检验所涉及到的短期因果关系，还可以检验变量之间的长期因果关系。 

基于 VECM 的 Grange 因果检验法通过对误差修正项的显著性检验来确立变量之间的长期因果关系，而通过对 VECM 系统每个

方程中内生变量的显著性进行检验，即 Wald 检验法，来判断变量之间存在的短期因果关系。 

 



 

如表 2 所示，在ΔLCEPI 的误差修正模型中，误差修正项的系数为-0.5403，并且在 1%水平下显著，这表明，从长期来看，

FDI 和经济增长通过协整关系显著地影响着浙江环境质量，FDI 和经济增长是环境质量变化的长期 Granger 原因，而且 CEPI 以

54.03%的速度调整前一期指数值对长期均衡值的偏离。ΔLPGDPt 的误差修正模型表明 FDI 和环境质量是促使经济增长的长期

Granger 原因，且系统以 13.98%的速度对非均衡状态进行调整。表 1 的回归结果还反映了变量之间的短期变化关系，ΔLCEPIt

的误差修正模型中，ΔLSFDIt-1和ΔLPGDPt-2都显著地影响着ΔLCEPIt，且ΔLSFDIt-1提高 1%，当期环境污染综合指数上升 16%，Δ

LPGDPt-2提高 1%，导致环境压力增加 0.94 个百分点，即经济增长和 FDI 的短期波动都造成了环境的恶化，而且经济增长的不利

影响更大。与协整分析所描述的长期影响相比，短期内经济增长和 FDI 对于环境质量的负面冲击更大。 

表 3显示，在短期内，FDI 与环境污染以及经济增长与环境污染之间存在着单向的因果关系，而 FDI 与经济增长互为 Granger

因果关系。具体而言，经济增长以及 FDI 均是影响环境质量的 Granger 原因，且浙江省环境质量的不断恶化是 FDI 和经济增长

共同作用的结果。经济增长是促进浙江外资引入不断增加的 Granger 原因，而外资存量的增加是由经济增长和环境质量共同作

用的结果。外资流入是促进经济增长的 Granger 原因，且经济增长是由外资和环境质量共同作用的结果。 

（四）方差分解分析 

方差分解是通过分析不同新息冲击对内生变量预测方差的影响比例，来考察每一随机新息对内生变量的重要性、作用时滞

和相对效应大小。如前所述，经济增长、FDI 与环境质量之间存在长期的均衡关系，故可以通过对ΔLCEPI 的预测误差进行方差

分解，进一步了解 FDI 和经济增长是否为造成环境质量恶化的重要来源以及它们的相对重要性。 

 

表 4基于 Cholesky 正交分解技术的分析结果显示，第 1期的波动主要源自自身波动的影响，这是由于 VECM 把作为ΔLCEPI

第一个因变量的缘故，从第 2期开始，自身波动的影响逐渐下降，到第 4期基本稳定在 80%上下，占绝对主导地位。来自 FDI 和



经济增长波动的影响在前三期快速上升，第 4 期后基本稳定在 12%和 7%以上，此后虽逐年增加，但是增速明显放缓。这表明环

境污染增长率的 12%和 7%源自于经济增长和外商直接投资对环境污染的影响，而且经济增长对环境污染的拉动作用更大，这与

协整分析的结论一致。 

四、结论与政策建议 

（一）结论 

1.长期来看，经济增长、FDI 与环境污染之间存在着稳定的均衡关系，经济增长加剧了环境的恶化，FDI 却在一定程度上改

善了环境质量，但是经济增长对环境污染的负面效应远大于 FDI 对环境污染的正面效应，污染避难所假说在浙江省不成立。FDI

和经济增长都是导致浙江环境污染变化 Granger 原因，且环境污染增长率的 12%源自经济增长，7%源自于外商直接投资。 

2.短期来看，FDI 与经济增长的短期波动对浙江环境质量都有显著的负面影响，且经济增长的作用力度更大。经济增长和

FDI 都是影响环境质量的 Granger 原因，且浙江省环境质量的不断恶化是 FDI 和经济增长共同作用的结果。 

（二）政策建议 

针对以上结论，结合浙江的实际情况，提出以下政策建议。 

1.积极推进产业结构优化升级，加快发展先进制造业、高新技术产业和服务业；加大民营企业的环保投入，提升企业自身

治污能力，推行清洁生产。 

2.按照国家利用外资的总体规划，结合浙江发展实际，制定更加规范灵活的引资政策，动态的调整“外商投资产业目录”，

加大高技术、低污染行业的引资力度；积极有效的吸收和利用外资的技术溢出，促进长期 FDI 正向环境效应的发挥与扩张。 

3.通过制订专门性的环境政策来加强对民营企和外资企业的环境监管，以实现浙江经济、引资与环境的协调发展。 

 

注释： 

①此处采用固定资产投资价格指数更介适，然而由于无法获取浙江省 1987-2012 年固定资产价格指数的完整时序数据，故

采用地区生产总值价格指数。 

 ②由《浙江统计年鉴》相关数据计算得到，考虑到 FDI 在第二产业主要行业中的实际利用外资结构在 2003 年才开始统计，

故此处采用 2003 年数据进行比较分析。 
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