
一尧引言

改革开放以来袁中国经济强劲的增长势头导致

对外资的吸引力逐渐增强袁 中国成为名符其实的

野世界工厂冶遥 有关资料显示袁中国已于 2012 年超越

美国袁成为最大的外商直接投资渊以下简称 FDI冤净
流入国遥伴随着中国经济的飞速发展袁CO2 排放量也

急剧增加遥 截至 2012 年袁中国的 CO2 排放量已经超

过美国袁位居世界第一袁占全球总排放量的 28%遥 图

1 反映了 2002要2012 年期间我国 30 个省区实际利

用 FDI 与 CO2 排放量的散点图袁这两者之间的同向

变动关系很容易被误解为是一种因果联系袁 认为

FDI 的流入是我国 CO2 排放量增加的原因遥 特别是

考虑到叶京都议定书曳第一承诺期没有规定中国的

减排责任袁 中国在国际社会上面临巨大的舆论压

力遥 承担减排责任的发达国家认为袁严厉的减排政

策导致国内的能源密集型行业转移至中国袁因此中

国碳排放的增加是以他们的碳减排为代价的袁 即存

在着由他们向中国的碳泄漏渊Carbon Leakage冤袁[1]既
影响了他们的经济绩效袁 又削弱了碳减排政策的效

果袁因此呼吁向中国等发展中国家征收碳关税遥
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图 1 FDI与 CO2 排放量院2002要2012
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摘 要院本文利用 2002要2012 年我国 30 个省级行政单位的能源消耗数量估算了历年 CO2 排放量以及碳强度袁通过

构建动态面板模型估计了外商直接投资对碳强度的影响遥 为了解决内生性问题袁通过系统 GMM 和差分 GMM 估计方法

对动态模型进行了估计袁研究发现外商直接投资导致我国碳强度下降遥 为了考察叶京都议定书曳以及我国节能减排政策

的实施是否会对 FDI 与碳强度这两者关系产生影响袁将 2002要2012 年以 2006 年作为临界点分为两个阶段袁检验在这

两个时间段两者之间的关系是否发生了结构性的变化袁 结果表明 2006 年之后外商直接投资导致我国碳强度更大幅度

的下降遥 这说明外商直接投资的技术溢出作用超过了碳泄漏袁对我国环境绩效的改善具有积极意义遥
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为了遏制气候变化袁为全球生态安全做出贡献袁
我国政府将碳强度指标纳入到野十二五冶规划中袁提
出了 2011要2015 年期间全国碳强度下降 17%的目

标遥 这是中国第一次提出 CO2 减排的量化指标袁也
是世界主要国家中第一个把碳减排与国内生产总

值渊以下简称 GDP冤挂钩的国家遥 碳强度指标的提出

不仅体现了中国为遏制全球气候变暖所做出的努

力袁而且作为一种相对指标袁碳强度指标也体现了

中国作为发展中国家仍然将发展作为第一要务的

国情遥
图 2 反映了 2002要2012 年我国 30 个省区碳

强度与 FDI 的散点图袁 在同一时期袁 碳强度和 FDI
之间却存在着反向变动关系遥 不过袁由于图 2 并未控

制影响碳强度的其他因素袁所以 FDI 与碳强度的反

向变动关系并不一定意味着因果关系遥 从理论上

讲袁一方面袁发达国家产业转移所导致的碳泄漏可

能会提高我国的碳强度袁而且各省市出于经济发展

的考虑也可能会放松对 FDI 流入的环境规制曰另一

方面袁FDI 的流入也带来了先进的技术和管理经验袁
有助于东道国降低能源强度袁并推动环境管理尧加强

环境措施和提高环境标准遥因此袁FDI 与碳强度的关

系在理论上并不确定袁需要利用数据进行实证分析遥
碳强度与 FDI

FDI 的自然对数
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图 2 FDI与碳强度院2002要2012

那么袁FDI 对我国的碳强度的影响有多大钥 FDI
对我国的低碳发展道路是起到正面作用还是负面

作用呢钥 研究 FDI 与碳强度的关系对于弄清碳强度

的影响因素以及制定相关的环境政策具有重要的

意义遥 所以本文利用 2002要2012 年我国 30 个省级

行政单位的面板数据袁 譹訛验证了 FDI 与碳强度的关

系遥 通过系统 GMM 和差分 GMM 估计袁我们发现在

控制人均收入尧 城市化水平尧 时间趋势等因素后袁

FDI 导致碳强度下降遥此外袁我们进一步将整个时间

段分成 2002要2006 年和 2007要2012 年两个时间

段袁 譺訛分析在这两个时间段 FDI 与碳强度的关系是

否存在结构性差异遥 研究发现袁2006 年之后 FDI 对
碳强度的降低作用进一步强化袁 但是变化幅度较

小遥这说明总体上讲袁FDI 对我国的低碳道路发展起

到一种积极的作用遥
本文后面的安排如下袁 第二部分为文献回顾袁

第三部分为变量选择和数据来源袁第四部分进行内

生性的讨论并给出回归结果和解释袁最后是结论遥
二尧文献回顾

从理论的角度讲袁FDI 与碳强度的关系主要受

到两个因素的影响遥 第一个因素是碳泄漏袁所谓碳

泄漏是指不平衡的气候政策导致减排国家碳排放

减少的同时袁 未承担减排责任的国家碳排放量增

加遥 由于 CO2 排放导致的全球气候变暖是一种全球

性问题袁 所以碳泄漏削弱了碳减排政策的效果遥
Droege 和 Cooper 分析了碳泄漏产生的渠道袁其中产

业转移是碳泄漏产生的重要途径之一遥 [1]从产业转

出国的角度来看袁由于碳减排政策增加了能源密集

行业的生产成本袁因此这些行业倾向于以投资的方

式将能源密集型产业从实施碳减排政策的国家转

移至未实施碳减排政策的国家袁 这种现象其实是

野污染天堂效应冶渊Pollution Haven Effect冤在温室气

体排放领域的具体表现形式曰[2]另外袁从转入国的角

度来看袁为了承接产业转移袁促进经济增长袁转入国

可能会争相降低环境管制标准袁吸引能源密集型产

业袁以维持或增强竞争力袁出现所谓的野向底线赛

跑冶的现象遥 [3-4]总之袁发达国家的碳减排政策以及发

展中国家的 野向底线赛跑冶渊Race to the Bottom冤的
共同作用导致发达国家的能源密集型产业通过 FDI
的形式转移至发展中国家袁 影响发展中国家的 CO2
排放量与碳强度遥

一些学者研究了我国的环境规制与 FDI 的关

系袁比如杨海生发现袁外资通过产业转移和外部成

本内部化不断增强其国际竞争力袁在此过程中将污

染型产业或企业转移至环境标准设置较低的欠发

达地区遥 [5]吴玉鸣利用面板数据模型和时间序列模

型对我国各地区 FDI 与环境规制之间的关联机制

作了实证分析袁结果发现环境规制确实对我国各个

地区引进外资具有一定影响袁而且这种影响呈现为

负效应袁野污染天堂假说冶在一定程度上存在遥 [6]
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自从叶联合国气候变化框架公约曳签署以来袁碳
泄漏问题就成为热议的话题遥 [7-8]特别是叶京都议定

书曳签署以后袁发达国家按照要求承担相应的减排

责任袁 而暂时没有规定发展中国家的减排义务袁所
以可能存在从发达国家向发展中国家的碳泄漏遥 由

于温室气体排放具有全球性特征袁所以采取减排政

策的国家的政策效果可能会被削弱遥 作为能源消耗

大国和制造业大国袁中国一直被认为是碳泄漏的净

输出国袁Babiker 和 Jacoby 使用 EPPA-GTAP 估算出

全球碳泄漏率约为 6%袁 其中大约 30%的碳泄漏与

中国有关遥 [9]

影响 FDI 与碳强度关系的另外一个因素与碳

泄漏的作用相反遥 即产业转移也为东道国带来了先

进的技术和管理经验袁有助于东道国了解国际环境

标准袁改进落后的生产方式袁推动节能减排技术的

利用袁即 FDI 的技术溢出对东道国的环境绩效具有

积极意义遥 [10-12]因此在两种相反的力量作用下袁FDI
并不必然伴随着碳强度上升遥 Blackman 和 Wu 对我

国电力工业的 FDI 环境绩效的研究表明袁由于先进

的发电技术和环境管理以及中国本土企业与 FDI
企业的竞争袁FDI 提高了中国电力工业企业的能源

利用效率袁降低了废物排放量遥 [13]

国内一些学者研究了我国 CO2 排放量的影响

因素袁[14-15]但是对 FDI 与碳强度的关系关注不多遥 李

子豪等研究了 FDI 与我国的碳泄漏之间的关系袁通
过对 35 个行业的面板数据分析发现 FDI 对于降低

工业行业的碳排放具有积极意义遥 [16]李小平等利用

1998要2006 年我国的分行业数据研究了发达国家

向我国产业转移的状况袁发现发达国家向中国转移

的并不都是污染产业袁也有低排放系数的野干净冶产
业袁因此中国并不是发达国家的野污染天堂冶遥 [17]以上

研究仅从部分行业的角度考察了 FDI 对行业碳排

放的影响袁我们认为研究 FDI 对总量碳强度的影响

也许更能反映 FDI 与碳强度之间的关系遥 另外袁以
往的研究往往忽视了 FDI 的内生性问题袁所以得到

的结论也值得商榷遥
本文利用 2002要2012 年的省级面板数据对碳

强度和 FDI 的关系进行估计遥 本文认为袁与 CO2 排
放量相比袁 研究 FDI 与碳强度的关系更有意义袁因
为 FDI 必然伴随着 GDP 的上升以及 CO2 排放量的

增加袁 关键问题是袁FDI 在提高 GDP 的同时会在多

大程度上带来 CO2 排放量的上升袁即 FDI 与碳强度

的关系是正向的袁还是反向的遥 此外袁由于叶京都议

定书曳于 2005 年 2 月开始强制生效袁发达国家增加

了减排力度袁欧盟尧美国等发达国家先后建立了一

系列碳排放权交易体系袁向中国碳泄漏的规模可能

会进一步加大遥 此外袁从 2006 年开始我国在全国范

围内推行强制节能减排袁并将 GDP 的能耗指标纳入

地方官员的考核体系袁这可能会对地方的环境规制

带来影响袁在一定程度上抑制野向底线赛跑冶的冲

动袁并进而影响 FDI 的流入遥总之袁2006 年以后袁FDI
与碳强度的关系可能发生变化遥 考虑到政策的执行

和实施以及产业转移需要一定的时间袁所以我们以

2006 年为临界点 袁 进一步将整个时间段分成

2002要2006 年和 2007要2012 年两个时间段袁 研究

在这两个时间段 FDI 与碳强度的关系是否存在结

构性差异遥 与以往的研究相比袁一方面我们考虑到

FDI 等因素对碳排放和碳强度的影响可能存在滞后

效应袁 所以为了更准确地描述 CO2 排放量的趋势袁
我们建立了动态面板模型曰另一方面鉴于以往研究

可能存在的内生性缺陷袁 我们利用系统 GMM 和差

分 GMM 方法以解决内生性问题袁 所以得到的结论

更为可靠遥
三尧模型设定和变量选择

渊一冤模型设定

由于 FDI 带来 GDP 上升的同时必然带来 CO2
排放的增加袁所以考察 FDI 与 CO2 排放量的关系并

没有多少实质意义袁因此我们选择碳强度作为被解

释变量遥 此外袁考虑到 FDI 等因素对 CO2 的排放可

能存在一定的滞后效应袁我们借鉴杜立民和李锴等

的方法袁[14-15] 将碳强度的一阶滞后项纳入到回归模

型中袁得到如下动态模型院
= 袁 -1+ 1ln + 2ln + + + 渊1冤

其中袁 是第 i 个省第 t 年的碳强度袁 袁 -1 第 i
个省第 t-1 年的碳强度曰 和 分别表示第 i 省第

t 年的人均实际 GDP 和实际利用外商直接投资曰
是外生解释变量袁包括产业结构尧能源消费结构尧城
市化水平以及时间趋势等诸多因素遥 是个体异质

性袁反映各省在资源禀赋尧产业结构尧环境管制等方

面的差异袁 是扰动项遥
渊二冤变量选择与数据来源

1. CO2 排放量的估算遥 我国目前没有官方机构

公布的 CO2 排放的数据袁所以需要估算遥CO2 的产生

主要有两个来源院 一是化石能源的燃烧所产生的曰

刘亚飞，孙永平：外商直接投资、碳泄漏与碳强度
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二是水泥工业生产过程中从生料转化成熟料所产

生的遥 对于第一种 CO2 来源袁我们按照 IPCC(2006)
提供的各种化石能源的 CO2 排放系数袁[18] 根据历年

叶中国能源统计年鉴曳提供的分地区能源消费量袁对
2002要2012 年期间的 CO2 的排放量进行了估算袁计
算公式为院

=移 =移 伊 伊 伊 伊
其中袁EC 表示估算的各类能源消费的 CO2 排

放总量曰i 表示能源消费种类袁包括煤炭尧石油和天

然气共 3 种曰Ei 是各省第 i 种能源的消费总量袁CFi
是发热值袁CCi 是碳含量袁COFi 是氧化因子遥 CFi伊
CCi伊COFi 被称为碳排放系数袁而 CFi伊CCi伊COFi伊3.67
则被称为 CO2 排放系数遥煤炭尧石油和天然气的 CO2
排放系数分别为 2.7412尧2.1358 和 1.6262 (万吨/万
吨标准煤)遥

水泥生产过程中的 CO2 排放的计算公式如下院
= 伊 伊0.75

其中 CC 表示水泥生产过程中 CO2 排放总量袁Q
表示水泥生产总量袁 而 则是水泥生产的 CO2
排放系数遥 各省历年水泥产量来自中经网数据库遥

2. FDI渊Lnfdi冤遥 毋庸置疑袁FDI 在增加 GDP 的

同时会提高 CO2 排放量袁我们对各省 FDI 取对数值

加入回归方程遥 各省历年 FDI 数据来自于各省统计

年鉴中实际直接利用外资数据遥
3. 人均 GDP遥 大量研究表明袁人均收入和碳排

放量之间存在倒 U 型关系袁因此我们在回归方程中

加入人均收入并取对数值遥 由于在计算碳强度的时

候已经用 CO2 排放除以 GDP袁所以没有再次引入人

均收入的二次项作为解释变量遥人均 GDP 等于总量

GDP 除以人口数袁 各省的 GDP 和人口数均来自各

省历年统计年鉴袁为了保证 GDP 的可比性袁我们选

择 2002 年为基期袁将名义 GDP 转化为实际 GDP遥
4. 产业结构渊Industry_ratio冤遥 工业的能耗要远

远大于农业和服务业的能耗袁 所以对于同样的产

值袁工业的 CO2 排放量远远大于农业和服务业遥 因

此本文将反映产业结构的变量引入回归方程中袁用
工业增加值在 GDP 中的比重来表示袁该数据来源于

中经网数据库遥
5. 能源消费结构(Coal_ratio)遥 不同种类能源燃

烧所产生的 CO2 的排放量是不同的袁 煤炭燃烧的

CO2 排放量是天然气的 1.6 倍袁 是石油的 1.2 倍袁为
此本文将各省煤炭消费量占该省能源消费总量的

比重引入回归方程遥 煤炭消费占能源消费的比重的

数据来自于历年叶中国能源统计年鉴曳遥
6. 城市化率(Urban)遥我国目前正处于城市化进

程加速阶段袁城市化的推进会创造出巨大的城市基

础设施建设和住宅投资需求袁并带动水泥尧钢铁等

高能耗行业的增长袁 不可避免地会产生大量的 CO2
排放并增加碳强度遥 我们用年末城镇人口占常住人

口的比重作为城市化率的代理变量袁城镇人口数量

和常住人口数量均来自于各省历年统计年鉴遥
7. 名义汇率遥 显然袁名义汇率会影响 FDI袁并进

而影响人均 GDP袁 但是名义汇率与扰动项无关袁因
此可以将名义汇率作为动态方程的外部工具变量遥
本文选择人民币标价的美元加权平均汇率和欧元

加权平均汇率袁该数据来源于中经网数据库遥
8. 时间趋势渊Int冤遥随着技术的进步以及政策的

变动袁CO2 排放量可能会随着时间的变化而变化袁为
了刻画时间趋势袁应该加入 10 个虚拟变量遥 但是为

了节省自由度袁我们用变量 t 来表示时间的变动袁为
了反映 CO2 排放量与时间之间可能存在的非线性

关系袁我们按照李锴等[15]的方法袁对 t 取对数值遥
本文的样本数据包括我国 30 个省渊市尧自治区冤

2002要2012 年的观察记录袁 样本容量达到 326 次遥
表 1 列出了被解释变量和主要解释变量的描述性

统计遥
四尧回归结果分析

渊一冤内生性讨论

模型渊1冤存在着潜在的内生性问题院首先袁考虑

碳强度的滞后效应导致 i袁t-1 不再满足严格外生假

变量 含义 均值 标准差 最大值 最小值 样本容量

CO2
Y
Fdi
Urban
Industry_ratio
Coal_ratio

二氧化碳排放量(万吨)
人均 GDP(万元)
实际直接利用外资(万美元)
城市化率

工业增加值占 GDP 的比重

煤炭消费占能源消费总量比重

248128.80
2.03

45025.17
0.48
0.40
0.71

185319.10
1.35

59000.09
0.15
0.81
0.14

974118.20
6.82

357595.6
0.89
0.54
0.93

153638.10
0.32
2044
0.24
0.15
0.14

326
326
326
326
326
326

表 1 变量的描述性统计
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定曰其次袁个体异质性 中的因素袁如资源禀赋尧环
境规制等遗漏变量可能与 FDI 和人均 GDP 相关曰最
后袁 随机扰动项 也可能与 FDI 以及人均 GDP 相

关袁这是因为各省在 GDP 竞赛的刺激下袁为了吸引

FDI 可能会降低环境规制标准袁以增强竞争力袁即所

谓的野向底线赛跑冶假说袁如果该假说成立袁那么 FDI
以及人均 GDP 可能与碳强度之间存在反向因果关

系院 一方面袁FDI 的流入以及人均 GDP 的提高影响

碳强度曰另一方面袁宽松的环境规制在提高碳强度

的同时袁也吸引了 FDI 的流入遥
为了消除个体异质性袁我们对模型渊1冤进行一

阶差分袁差分后的方程变为院
吟 =吟 袁 -1+ 1吟ln + 2吟ln +吟 +吟

渊2冤
值得注意的是袁虽然一阶差分消除了个体异质

性袁但是根据前文所述袁此时仍然存在着另外两种

形式的内生性袁因此固定效应估计量和随机效应估

计量都是有偏差的遥 为了解决内生性问题袁需要引

入工具变量袁 为此本文将分别利用 Arellano 和

Bond 提出的差分广义矩渊DIFF-GMM冤以及 Blundell
和 Bond 提出的系统广义矩渊SYSTEM-GMM冤估计方

法进行估计袁[19-20]DIFF-GMM 和 SYSTEM-GMM 将

内生变量的滞后项作为工具变量袁可以解决内生性

问题遥 此外袁本文引入人民币对美元和欧元的名义

汇率作为外部工具变量袁显然袁人民币对美元和欧

元的名义汇率会影响 FDI 并进而影响人均 GDP袁并
且名义汇率与扰动项无关袁因此可以作为 FDI 和人

均 GDP 的工具变量遥
渊二冤回归结果

表 2 分别报告了 DIFF -GMM 和 SYSTEM-
GMM 对方程渊2冤的回归结果遥 模型渊1冤和模型渊2冤分
别用系统 GMM 和差分 GMM 估计了回归方程遥
GMM 估计量的一致性有一个重要的前提袁 即一次

差分以后的扰动项不存在二阶序列相关袁但是一阶

序列相关是允许的遥对此本文使用 Roodman 提供的

xtabond2 程序进行估计袁[21]从估计结果可以看出袁差
分 GMM 和系统 GMM 都不能拒绝模型没有二阶序

列相关的原假设袁 因此差分 GMM 和系统 GMM 是

一致的遥 同时我们通过 Hansen 检验考察了工具变

量的有效性袁Hansen 检验的原假设是所选工具变量

是有效的遥 上表给出的回归结果显示袁Hansen 检验

不能拒绝原假设遥 因此袁差分 GMM 和系统 GMM 估

计是有效的遥
表 2 被解释变量为碳强度 C时的回归结果

L.c

Urban

Industry_ratio

Coal_ratio

Lny

Lnfdi

Lnt

Af2006*lnfdi

_Cons

AR(1)

AR(2)

Hansen test

N

0.755***
(106.84)

2.28***
(5.69)

0.424
(1.17)

0.884***
(8.23)

-0.651***
(-6.73)

-0.0916***
(-4.57)

0.162***
(3.91)

-0.245
(-0.67)
-1.83
(0.067)
1.43

(0.153)
26.01
(0.999)
295

0.662***
(84.65)

4.43***
(5.71)

-0.928***
(-2.66)

1.424***
(8.10)

-0.739***
(-4.73)

-0.254***
(-5.32)

0.202***
(3.22)

-1.97
(0.049)
1.33

(0.182)
26.10
(0.402)
264

0.752***
(55.79)

2.31***
(5.30)

0.344
(0.92)

0.908***
(10.77)

-0.670***
(-6.16)

-0.0867***
(-4.20)

0.236***
(4.70)

-0.00627***
(-5.43)

-0.378
(-1.20)
-1.87
(0.061)
1.52

(0.129)
26.36
(0.999)
295

0.633***
(49.05)

3.75***
(4.20)

-1.543***
(-4.56)

1.450***
(13.14)

-0.989***
(-7.32)

-0.0813***
(-2.86)

0.342***
(5.60)

-0.00852***
(-7.77)

-2.06
(0.039)
1.55

(0.122)
24.86
(0.527)
264

模型渊1冤
系统 GMM

模型渊2冤
差分 GMM

模型渊3冤
系统 GMM

模型渊4冤
差分 GMM

注院括号中为 t 统计量袁AR尧Hansen test 和 F 统计量括号里的数

字分别为 prob>z尧prob>z和 prob>渊chiz冤的值遥 鄢对应 p<0.10袁鄢鄢对应

p<0.05袁鄢鄢鄢对应p<0.01遥
从模型渊1冤和渊2冤的估计结果可以看出袁碳强度

的一期滞后是显著的袁 并且其系数估计值为正袁这
说明前一期的碳强度与当期的碳强度之间是正相

关袁碳强度是一个连续的过程遥 变量 Urban 的系数

估计值是正的袁且非常显著袁这说明城市化进程会

导致碳强度上升遥 变量 Coal_ratio 的系数估计值非

常显著且为正值袁说明煤炭在能源消费中的比重上
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升会提高碳强度遥 lny 也非常显著且系数为负值袁说
明我国 GDP 的增加伴随着碳强度的下降袁这可能与

我国更加重视降低单位 GDP 能耗的政策相关遥 lnfdi
的估计系数也非常显著且为负值袁说明 FDI 的流入

伴随着碳强度的下降袁因此回归结果表明袁FDI 的技

术溢出效应大于碳泄漏效应袁 从碳强度的角度讲袁
FDI 的增加对于碳减排具有积极的作用遥

2005 年叶京都议定书曳开始正式实施袁发达国家

增加了减排力度袁欧盟尧美国等发达国家先后建立

了一些列碳排放权交易体系袁 譻訛因此向中国碳泄漏

的规模可能会进一步加大遥 此外袁2006 年开始我国

推行强制节能减排政策袁将 GDP 能耗指标纳入地方

官员考核体系袁这可能会对地方政府的环境规制产

生影响袁抑制野向底线赛跑冶的冲动袁并进而影响 FDI
的流入遥 那么这两种相反的作用会如何改变 FDI 与
碳强度的关系呢钥 为了回答这个问题袁我们考察叶京
都议定书曳开始正式实施以后 FDI 与碳强度的关系

是否发生了结构性的变化袁为此我们引入虚拟变量

Af2006 及其与 Lnfdi 的交互项袁在 2006 年以前渊包
括 2006 年冤袁Af2006 取值为零袁2006 年之后取值为

1袁通过这种方式将 2002要2012 年分为 2002要2006
年以及 2007要2012 年两个时间段袁 考察这两个时

间段 FDI 与碳强度的关系是否发生了结构性变化遥
模型(3)和模型(4)分别表示系统 GMM 和差分 GMM
的回归结果袁回归结果显示袁Af2006 与 Infdi 的交互

项 Af2006*Lnfdi 是显著的袁 我们同时对 Infdi 与
Af2006*Lnfdi 联系显著性进行检验袁 发现两者也是

联合显著的袁譼訛这说明 2006 年之后 FDI 与碳强度的

关系发生了结构性的变化遥 但是交互项Af2006*Lnfdi
的系数为负值且绝对值较小袁 这说明 2006 年之后

FDI 进一步导致碳强度下降袁但是下降幅度较小遥
五尧结论

由于碳减排政策提高了能源密集型产业的生

产成本袁为了规避减排政策袁保护自己在国际市场

上的竞争力袁发达国家通过 FDI 的形式将能源密集

型产业的生产转移到未实施碳减排政策的国家遥 从

转入国的角度来看袁为了承接产业转移袁促进经济

增长袁转入国可能会争相降低环境管制标准袁以维

持或增强竞争力袁出现所谓的野向底线赛跑冶的现

象遥 结果不平衡的减排政策导致减排国家 CO2 排放

降低的同时袁未实行减排政策的国家 CO2 排放量上

升袁即出现所谓的碳泄漏现象遥 不过袁产业转移也为

东道国带来了先进的技术和管理经验袁有助于东道

国了解国际环境标准袁 推动节能减排技术的利用遥
因此在两种相反的力量作用下袁FDI 并不必然伴随

着碳强度上升遥
本文利用省级水平的能源消费与水泥产量数

据计算了 2002要2012 年期间 30 个省的 CO2 排放

数据袁并结合其他变量构建了省级面板数据袁考察

了 FDI 与碳强度的关系遥 研究发现袁在控制时间趋

势尧人均收入尧城市化水平等因素之后袁FDI 与碳强

度之间呈反向变动的关系袁FDI 的增加导致我国碳

强度下降袁这说明 FDI 的技术溢出作用超过了碳泄

漏袁对我国的环境绩效的改善具有积极意义遥
此外袁我们以 2006 年为临界点袁进一步将整个

时间段分成 2002要2006 和 2007要2012 两个时间

段袁考察在这两个时间段 FDI 与碳强度的关系是否

存在结构性差异遥 研究发现袁2006 年之后 FDI 进一

步导致碳强度的下降袁但是下降幅度较小袁说明叶京
都议定书曳正式实施以后袁FDI 的技术溢出作用仍然

超过了碳泄漏作用袁FDI 对碳强度的抑制作用进一

步加强遥
注 释院
譹訛 由于西藏自治区的数据不全袁所以本文只考虑 30 个省级

行政单位遥
譺訛 叶东京议定书曳于 2005 年正式生效袁之后发达国家建立一

系列碳排放权交易体系袁此外袁从 2006 年开始我国在全

国范围内推行强制节能减排袁并将 GDP 的能耗指标纳入

地方官员的考核体系遥 考虑到政策的效果和产业转移需

要一定时间袁所以我们将 2007 年作为第二阶段的起点遥
譻訛 美国虽然没有签署叶京都议定书曳袁但是也建立了一系列

碳排放权交易体系遥
譼訛 系统 GMM和差分GMM的 F统计量分别为 30.37 和 60.49遥
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FDI, Carbon Leakage and Carbon Intensity
要要要Based on China's Provincial-level Panel Data
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Abstract: This paper estimates the quantity of CO2 emission and carbon intensity using energy consumption data of 30

provinces of China from 2002 to 2012, then estimates the effect of FDI on carbon intensity by constructing a dynamic panel
model. In order to solve the problem of endogeneity, the methods of system GMM and difference GMM are used to estimate
the model. The empirical result shows that FDI decrease carbon intensity. To investigate whether the implementation of Kyoto
protocol and energy saving and emission reduction policy affect the relationship between FDI and carbon intensity, we divide
the whole period of 2002-2012 into two parts by taking 2006 as the cut-off point, and test if the relationship between FDI
and carbon intensity changed during the two different periods. The empirical result shows that FDI led to a further decline of
carbon intensity. Therefore this paper concludes that the technological spillover of FDI dominates carbon leakage, so FDI has
positive effect on China's improvement of environmental performance.
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