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ＦＤＩ、碳排放与经济增长

———基于“一带一路”沿线国家的面板ＡＲＤＬ模型实证分析

王　政

（上海大学 马克思主义学院经济研究中心，上海　２００４４４）

　　摘　要：为了更好地融入全球经济，让世界搭上中国经济发展的“便车”，“一带一路”倡议

的提出无疑给沿线国家带来了深远的影响。本文根据“一带一路”沿线４３个国家１９９５—２０１４
年的面板数据，就ＦＤＩ、碳排放与经济增长构建面板自回归分布滞后模型。实证结果显示：（１）

ＦＤＩ与碳排放都促进了沿线国家的经济增长，并且具有长期的双向因果关系；（２）经济增长与

能源使用效率在短期具有双向因果关系，经济增长带来的能源使用效率提高也因此抑制了一

国的碳排放水平；（３）能源使用效率与碳排放之间存在长期双向因果关系，值得注意的是ＦＤＩ
与碳排放之间并不存在因果关系。以上结论也意味着，“一带一路”倡议并没有使沿线国家成

为“污染避难地”，反而有助于沿线国家走上可持续发展道路。
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　　一、引言

在全球经济低迷、复苏乏力的大背景下，２０１３
年中国提出了“一带一路”倡议，为广大沿线发展

中国家提供了一个除 ＷＴＯ以外的进行贸易投资

的新型合作模式。２０１７年党的十九大更是将“一

带一路”倡议写进党章，尽管该倡议自发起以来饱

受西方国家的抵触，他们认为这将使得沿线国家

成为中国的“污染避难地”，Ｈａｎｉｆ［１］在其最新的研

究中也证实一些亚洲新兴国家已经成为了“污染

避难地”。但“一带一路”倡议取得的成绩也开始

逐渐让 一 些 西 方 国 家 改 变 自 己 的 看 法。截 至

２０１８年底，中 国 企 业 对 沿 线 国 家 直 接 投 资 超 过

９００亿美元，在 沿 线 国 家 完 成 对 外 承 包 工 程 营 业

额超过４　０００亿美元。《“一带一路”贸易投资指

数（ＢＲＴＩＩ）》报 告 指 出“一 带 一 路”贸 易 投 资 指 数

（见图１）从２０１５年的８９．３９增长到了２０１８年的

１２１．７７，“一带一路”货运量指数也逐渐增长到了

１３０．０６，除此以外，“一带一路”沿线国家的外资流

动规模占全球比重也在不断上升。可以看到，“一

带一路”沿线国家在推动全球贸易的过程中，逐渐

成为了推动全球经济增长的新亮点。

图１　２０１５—２０１８年“一带一路”贸易指数
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“一带一路”倡议提出要让沿线国家摆脱先污

染后治理的“老路”，走上一条绿色发展的可持续

发展道路。然而据德国商业银行的报告显示：预

计到２０２０年中国对“一带一路”沿线国家的对外

直接投资（ＦＤＩ）将达到２５０亿美元，为２０１４年的

２倍，这些投 资 也 主 要 集 中 在 能 源 和 基 础 设 施 领

域。这些高消耗、高排放领域所将要带来的碳排

放问题似乎也是不可避免的。然 而，ＦＤＩ在 带 动

“一带 一 路”沿 线 国 家 经 济 增 长 的 同 时，真 的 会

带来更高的碳排 放 吗？ 这 个 问 题 的 回 答 不 仅 是

对于 西 方 国 家 质 疑 的 回 应，也 是 对 于“一 带 一

路”倡议未来发展的 重 要 论 证 补 充。因 此，ＦＤＩ、
碳排放与经济增 长 三 者 之 间 的 因 果 关 系 研 究 对

于坚定不移推广“一 带 一 路”倡 议 具 有 重 要 的 现

实意义和理论价值。因此笔者将 就ＦＤＩ、碳 排 放

与经济 增 长 这 三 者 的 关 系，对“一 带 一 路”沿 线

的４３个国家１９９５—２０１４年 的 面 板 数 据 构 建 面

板自 回 归 分 布 滞 后 模 型，并 对 其 进 行 了 实 证

检验。

二、文献述评

ＦＤＩ对经济 增 长 的 影 响 一 直 都 是 国 内 外 学

者们研究 的 热 点。Ｍａｋｋｉ　ｅｔ　ａｌ［２］将 内 生 增 长 理

论应用到 发 展 中 国 家，发 现ＦＤＩ能 够 促 进 发 展

中国家的 经 济 增 长，并 且ＦＤＩ还 能 够 促 进 这 些

国家的国 内 投 资。Ｐａｎａｇｉｏｔｉｓ［３］则 是 将 注 意 力 放

到欧元区国 家，通 过 对２００２—２０１２年 欧 元 区 国

家构建ＦＭＯＬＳ和ＤＯＬＳ模 型 对ＦＤＩ与 经 济 增

长之间的 关 系 进 行 了 检 验，发 现ＦＤＩ对 于 经 济

增长有十分显著 的 影 响，符 合 经 济 理 论 的 预 测。

Ａｂｂｅｓ　ｅｔ　ａｌ［４］则通过 对６３个 国 家 通 过 协 整 和 面

板格兰杰因果检 验 也 验 证 了 这 一 点。就 国 内 学

者的相关研究来看，ＦＤＩ也并不总是 能 促 进 经 济

的 增 长。潘 海 峰 与 魏 宏 杰［５］以２０００—２０１７年

３１个省份的面板数据为样本发现ＦＤＩ对 于 经 济

增长的效 能 要 取 决 于 该 地 区 的 金 融 发 展 水 平。
近年来，随 着“一 带 一 路”倡 议 被 越 来 越 多 的 国

家接受，也 有 部 分 学 者 以“一 带 一 路”为 切 入 点

进行 了 相 关 研 究。黄 亮 雄 和 钱 馨 蓓［６］对“一 带

一路”沿线５５个国家 构 建 面 板 ＶＡＲ模 型 发 现，
中国对沿线国家 的 直 接 投 资 显 著 提 高 了 沿 线 国

家的人均ＧＤＰ，但在控制其 他 因 素 的 情 况 下，中

国对外直接投资对沿线国家人均ＧＤＰ的贡献仅

为２％，对其经济增长的贡献率不足８％，并认为

中国的推动作用 还 有 待 继 续 加 强。黄 旭 东 和 石

蓉荣［７］通过构建 全 球 向 量 自 回 归 模 型（ＧＶＡＲ）
发现中国的对外 直 接 投 资 对“一 带 一 路”国 家 的

经济增长 具 有 正 向 的 促 进 作 用，其 当 期 的 直 接

效应和累积效应均要大于进出口。
无独有 偶，碳 排 放 对 于 经 济 增 长 的 影 响 也

始终受到学者们 的 关 注，Ｇｒｏｓｓｍａｎ和 Ｋｒｕｅｇｅｒ［８］

最早注 意 到 碳 排 放 与 经 济 增 长 之 间 存 在“倒 Ｕ
型”关 系，并 因 此 提 出 了“环 境 库 兹 涅 茨 曲 线

（ＥＫＣ）”，后来的学 者 们 通 过 利 用 不 同 的 方 法 对

不同国家的情 况 进 行 了 检 验。Ｏｍｒｉ　ｅｔ　ａｌ［９］对 欧

洲、中 亚、拉 丁 美 洲 等 不 同 地 区 的５４个 国 家

１９９０—２０１１年的国 别 面 板 数 据 进 行 面 板 ＧＭＭ
估计，发现 不 同 地 区 的 国 家 之 间 碳 排 放 对 经 济

增长的影响程度 是 不 一 样 的，但 总 体 上 来 说，碳

排放都对 经 济 增 长 有 消 极 的 影 响。Ｚｈｕ　ｅｔ　ａｌ［１０］

对东南亚五国运 用 面 板 分 位 数 回 归 模 型 发 现 碳

排放与经济 增 长 之 间 不 存 在“倒 Ｕ型”关 系，反

倒是在那 些 高 排 放 国 家，高 经 济 增 长 能 反 过 来

减 少 碳 排 放。Ａｃｈｅａｍｐｏｎｇ［１１］选 取 了１１６个 包

含北 非、拉 丁 美 洲 等 各 个 地 区 的 国 家１９９０—

２０１４年间的 面 板 数 据，运 用 面 板 自 回 归 和 系 统

ＧＭＭ模型对 经 济 增 长 与 碳 排 放 之 间 的 动 态 因

果关系进 行 了 实 证 检 验，发 现 各 个 地 区 除 了 加

勒比地区 以 外，经 济 增 长 并 不 是 导 致 碳 排 放 的

原因，相 反 碳 排 放 显 著 地 促 进 了 经 济 的 增 长。

Ｌｉｕ　ａｎｄ　Ｈａｏ［１２］从 能 源 消 费 的 角 度 研 究 了 过 去

４０年“一带 一 路”沿 线 国 家 的 能 源 消 耗 与 ＧＤＰ
增长的情况，发 现 碳 排 放 与 人 均 ＧＤＰ之 间 存 在

长期的双向因果关系。
从过去 的 文 献 中 可 以 看 到，以 往 的 研 究 中

并不乏对ＦＤＩ对经 济 增 长 的 影 响 和 碳 排 放 对 经

济增长影响 的 研 究，甚 至 将ＦＤＩ、碳 排 放 与 经 济

增长三者 同 时 纳 入 分 析 框 架，但 在 此 框 架 内 研

究“一带一路”沿 线 国 家 的 文 献 还 不 是 很 多。而

“一带 一 路”作 为 我 国 的 一 个 重 要 倡 议，是 我 国

深入融入 世 界 经 济 的 表 现，同 时 也 是 中 国 向 世

界分享改 革 开 放 成 果 的 机 遇，这 也 就 使 得 扩 充

对于“一带一路”的 相 关 研 究 是 很 有 必 要 的。基

于此，就“一 带 一 路”沿 线 的４３个 国 家１９９５—

２０１４年的面板数据构建面板 自 回 归 分 布 滞 后 模

型对ＦＤＩ、碳排放与经济增长之间可 能 存 在 的 因

果关系进行了 实 证 检 验。本 文 贡 献 有：首 先，同

时将“一带一路”相关国家的ＦＤＩ、碳排放 与 经 济
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增长纳入分析框 架，为 后 来 的 学 者 们 研 究“一 带

一路”沿 线 国 家 提 供 了 文 献 补 充；其 次，区 别 于

以往传统 的 协 整 方 法，采 用 面 板 分 布 滞 后 模 型

对ＦＤＩ、碳 排 放 与 经 济 增 长 之 间 的 关 系 进 行 检

验，该方法 能 很 好 地 克 服 小 样 本 带 来 的 缺 陷 对

变量之间 的 长 期 与 短 期 关 系 进 行 估 计，为 后 来

的研究提供了一种方法补充。

三、理论基础

（一）ＦＤＩ与经济增长

１．ＦＤＩ的溢出效应

ＦＤＩ对一国经济带来影响的渠道之一就是其

技术溢出效应。溢出效应在古典微观经济学中也

被称为“外部 性”。而ＦＤＩ的 外 部 性 主 要 体 现 在

生产力的溢出效应。外资企业进入东道国通常会

促进东道 国 本 土 企 业 的 技 术 进 步 和 生 产 率 的 提

高。主要是因为当外资企业进入东道国时，会存

在技术转移的现象，东道国企业可以通过对外资

企业的产品进行模仿和逆向开发来快速学习和获

取先进的技术、管理方式和经验，还可以通过加入

其生产链来获取更高的技术标准和技术水平，最

重要的是可以通过人力资本的流动，吸引外资企

业的人才来提高自身人力资本质量。对此，可以

通过对Ｃ－Ｄ生 产 函 数 进 行 扩 展 来 对 其 进 行 解 释

说明。

一个标准的柯布—道格拉斯生产函数可以表

示为

Ｙ＝ＡＬαＫβ（０＜α，β＜１） （１）

根据Ｒｏｍｅｒ［１３］的内生增长理论，技术进步表

现为生产函数中Ａ的变化率增加，即

ｄＡ
ｄＫｆ

＝Ａｆ＞０ （２）

Ａ＝Ａ ∑（ ）ＦＤＩ ＝Ａ（Ｋｆ）

由（１）（２）两个式子可以得到

Ｙ＝ＡＬαＫβ＝Ａ（Ｋｆ）Ｌα（Ｋｄ＋Ｋｆ）β （３）

式中，Ｋｄ 为 国 内 资 本 存 量；Ｋｆ 为 国 外 直 接 投 资

的资本存量，其 中ｄＫ＝Ｉ，即 资 本 存 量 的 变 化 为

实际投资额。

对式（３）进行全微分可以得到

ｄＹ
Ｙ ＝Ａｆ

ｄＫｆ
Ａ ＋αｄＬＬ ＋β

ｄＫ
Ｋ

（４）

其中

Ａｆ
ｄＫｆ
Ａ ＝Ａｆ×

Ｙ
Ａ×

ｄＫｆ
Ｙ ＝ε

ｄＫｆ
Ｙ ε＝Ａｆ×（ ）ＹＡ

（５）

而对于β
ｄＫ
Ｋ
，可以将其化为

β
ｄＫ
Ｋ ＝β×

Ｙ
Ｋ×

ｄＫ
Ｙ

（６）

β×
Ｙ
Ｋ＝β×

ＡＬαＫβ
Ｋ ＝βＡＬαＫβ

－１＝ＭＰＫ （７）

因此将式（７）代入式（６）可以得到

β
ｄＫ
Ｋ ＝ＭＰＫ

Ｉ
Ｙ

（８）

将式（５）（８）代入到式（４）中可以得到一个关

于产出增长的函数式：

ｄＹ
Ｙ ＝ε

Ｉｆ
Ｙ＋α

ｄＬ
Ｌ ＋ＭＰＫ

Ｉ
Ｙ

（９）

式中，ε为外国直接投资所带来的技术溢出效应；

ｄＬ
Ｌ

为就业增长率。

值得注意的是，国外直接投资由于其 技 术 优

势，因此国外直接投资的资本边际产出要大于该

国总体的资本边际产出，即

ＭＰＫｆ＞ＭＰＫ （１０）
对式（１０）进行展开可以得到：

ＭＰＫｆ＝
ｄＹ
ｄＫｆ＞

ＭＰＫ＝ｄＹｄＫ


ｄＡ（Ｋｆ）
ｄＫｆ

Ｌα（Ｋｄ＋Ｋｆ）β＋βＡ（Ｋｆ）Ｌα

（Ｋｄ＋Ｋｆ）β－１＞βＡ（Ｋｆ）Ｌα（Ｋｄ＋Ｋｆ）β
－１（１１）

上式显然成立，于是就有

ｄＡ（Ｋｆ）
ｄＫｆ

Ｌα（Ｋｄ＋Ｋｆ）β＞０ε
Ｉｆ
Ｙ＞０ε＞０

（１２）

可以看到，外国直接投资所带来的技 术 溢 出

效应是为正的，说明存在技术优势的外国直接投

资能够给东道国带来正的技术外部性，促进东道

国的技术进步，从而带来经济增长。

２．ＦＤＩ的竞争效应

对于经济发展比较落后的东道国来 说，主 要

通过ＦＤＩ的 技 术 溢 出 效 应 来 实 现 本 国 的 技 术 进

步，从而实现生产率的提高，经济的增 长。然 而，
在现实中，外国直接投资并不总是发生在经济发

展水平比较落后的国家，而是某些方面与之相当

的国家。其原因可能有东道国某些资源上具有优

势，可以大大降低外资企业的生产成本，又或是被

东道国极具潜力的市场所吸引，譬如一些外资企
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业在中国的直接投资。当外国直接投资进入东道

国时，东道国的相关企业会因为竞争者的进入而

改变自身的策略行为。可以借助博弈论来对此进

行一个直观的说明，见图２。

图２　外资企业进入东道国带来的竞争效应

　　从图２中可以看到，当没有外资企业进入时，
东道国的本土企业会因为缺乏竞争者而减少对于

技术创新的投入，从而没有带来技术进步；而当外

资企业进入时，由于担心失去本国市场，本土企业

会与外资企业在创新投入上进行竞争，由于东道

国政府或 多 或 少 都 会 对 本 土 企 业 进 行 一 定 的 保

护，因而本土企业不大可能会因为外资企业的进

入而丢掉市场，从而最终结果只有两种可能，即保

住市场和与外资企业均分市场，不论是哪种结果，
最终都会因为竞争而使得本土企业技术进步，生

产率提 高，从 而 实 现 该 国 长 久 的 经 济 增 长。见

图３。

图３　ＦＤＩ影响经济增长的机制

　　（二）碳排放与经济增长

碳排放的背后是化石能源的消耗。能源作为

重要的物质基础，在经济体系中扮演着重要的角

色，其主要体现在作为重要的投入要素，贯穿于经

济运行的诸多环节，譬如开采、运输、加工和销售

等，同时作为消费品，其制成品也在人们日常生活

中皆有体现，比如照明、取暖等。能源消费量与一

个国家的生产规模存在着密切的关系，即生产规

模越大，能源消费量越大；而随着生产规模扩大，

人们 收 入 水 平 提 高，其 对 于 能 源 的 需 求 也 越 大。

因此，可以借 助ＣＤ函 数 来 对 一 个 国 家 的 产 出 水

平进行阐述。
一个经过扩展的柯布道格拉斯生产函数可以

表示为

Ｙ＝ＡＬαＫβＥγ（０＜α，β，γ＜１） （１３）

Ｐｅｒｅｉｒａ和Ｐｅｒｅｉｒａ［１４］认为在技术水平给定的

情况下，能源消耗与碳排放之间存在线性关系，即

Ｅ＝ηＣＯ
２ （１４）

将式（１４）代入式（１３）可以得到一个包含碳排

放的生产函数

Ｙ＝ηγＡＬαＫβＣＯ
２γ （１５）

对其进行全微分，可以得到：

ｄＹ
Ｙ ＝η

γ ｄＡ
Ａ ＋α

ｄＬ
Ｌ ＋β

ｄＫ
Ｋ ＋γ

ｄＣＯ２
ＣＯ（ ）２ （１６）

显然，在不考虑技术进步的前提下，碳排放的

增加能够促进一国的经济增长。
而将技术 进 步 考 虑 进 来 时，有 可 能 发 生 变

化，即正如Ｇｒｏｓｓｍａｎ和Ｋｒｕｅｇｅｒ［８］提出的环境库

兹涅茨“倒 Ｕ型”曲 线 所 认 为 的：随 着 一 国 经 济

水平的进一步提高，碳排放水平会开始下降。

四、研究设计

（一）数据来源与模型构建

１．数据来源与变量描述

为了避免估计结果 出 现“伪 回 归”和 难 以 预

计到的误 差，本 文 不 打 算 对 缺 失 数 据 进 行 插 值

填补。出 于 数 据 的 可 获 得 性 和 完 整 性 考 虑，本

文只 选 取 了４３个 国 家（见 表１）１９９５—２０１４年

的数据。
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表１　４３个国家列表

国家名称

澳大利亚 蒙古 埃及 罗马尼亚 阿塞拜疆 缅甸

印度 俄罗斯 孟加拉国 尼泊尔 印度尼西亚 沙特阿拉伯

保加利亚 新西兰 伊朗 新加坡 柬埔寨 阿曼

以色列 斯洛伐克 中国 巴基斯坦 日本 斯洛文尼亚

克罗地亚 菲律宾 约旦 斯里兰卡 捷克共和国 波兰

科威特 塔吉克斯坦 马来西亚 乌克兰 吉尔吉斯斯坦 泰国

摩尔多瓦 阿拉伯联合酋长国 拉脱维亚 土耳其 乌兹别克斯坦 越南

也门

　　（１）经济增长。选取一国的人均ＧＤＰ作为经

济增长的代 理 变 量，单 位 以 美 元 核 算，且 以２０１０
年的美元不变价进行了统一核算。

（２）对外直接投资（ＦＤＩ）。由于本文是要探讨

外国直接投 资 对 于 东 道 国 的 影 响，因 此 选 取ＦＤＩ
净流入与该国ＧＤＰ的比值作为代理变量。

（３）碳排放。选取 该 国 二 氧 化 碳 的 排 放 作 为

碳排放的代理变量，其单位为百万吨。
本文还选取了一个控制变量ＮＹＸＬ，即ＧＤＰ

与该国化石能源消耗的比值作为能源使用效率的

代理变量。各变量的说明以及描述性统计见表２
和表３。

表２　变量说明

变量符号 变量名称 变量说明 数据来源

ＲＪＧＤＰ 经济增长 人均ＧＤＰ（美元） ＷＤＩ

ＮＹＸＬ 能源使用效率 ＧＤＰ／能源消耗（每千克石油当量） ＷＤＩ

ＦＤＩ 对外直接投资 净流入／ＧＤＰ　 ＷＤＩ

ＣＯ２ 碳排放 单位：百万吨 ＷＤＩ

　　　　　　注：ＧＤＰ取的是２０１０年不变美元价。ＷＤＩ：Ｗｏｒｌｄ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ（详见世界银行官网

　　　　 Ｏｐｅｎ　Ｄａｔａ：ｈｔｔｐｓ：／／ｄａｔａ．ｗｏｒｌｄｂａｎｋ．ｏｒｇ．ｃｎ／）。

表３　变量描述性统计

变量 样本数 平均值 标准差 最小值 最大值

ＲＪＧＤＰ　 ８６０　 １１　２８６．１２　 １４　４９７．７３　 ２４６．０６４　３　 ６４　１７６．４８

ＮＹＸＬ　 ８６０　 ６．７６３　８５９　 ３．２１０　８５２　 ０．８７０　８２３　 ２１．７５６　６１

ＦＤＩ　 ８６０　 ４２５．８７５　６　 ２４７．８１８　６　 １　 ８５５

ＣＯ２　 ８６０　 ３３８．６６３　９　 １　０３６．２４５　 １．５４０　１４　 １０　２９１．９３

　　从表３中可以看到，在这４３个“一带一路”沿
线国家中，各国的经济水平、ＦＤＩ流入与碳排放水

平都具有很大的差异。

２．面板ＡＲＤＬ模型构建

从前面的 分 析 中，可 以 得 到 一 个 关 于ＦＤＩ、
碳排放与经济增长之间的函数关系式

ＲＪＧＤＰ＝ｆ（ＮＹＸＬ，ＦＤＩ，ＣＯ２，ε） （１７）
式中，ＲＪＧＤＰ 为 表 示 经 济 增 长；ＮＹＸＬ、ＦＤＩ、

ＣＯ２ 为 本 文 所 关 注 的 解 释 变 量；ε为 随 机 扰

动项。
根据上式可以推出一个面板模型的关系式为

ＲＪＧＤＰｉｔ＝β０＋β１ＦＤＩｉｔ＋β２ＣＯ
２
ｉｔ＋

β３ＮＹＸＬｉｔ＋β４εｉｔ＋μｉｔ （１８）
又 根 据Ｐｅｓａｒａｎ　ｅｔ　ａｌ．［１５］，一 个 包 含 长 期 关

系 系 数 的 面 板 自 回 归 分 布 滞 后 模 型 可 以 表

示 为
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ΔＲＪＧＤＰｉｔ ＝β０＋∑
ｎ

ｉ＝１
αｉ１ΔＲＪＧＤＰｔ－ｉ＋

∑
ｎ

ｉ＝１
γ２ｉΔＲＪＧＤＰｉ，ｔ－ｉ＋∑

ｎ

ｉ＝１
σ３ΔＦＤＩｉ，ｔ－ｉ＋

∑
ｎ

ｉ＝１
θ４ΔＣＯ２ｉ，ｔ－ｉ＋∑

ｎ

ｉ＝１
τ５ΔＮＹＸＬｉｔ＋

β１ＦＤＩｉｔ＋β２ＣＯ
２
ｉｔ＋β３ＮＹＸＬｉｔ＋δＥＣｉ，ｔ－ｉ＋μｉｔ

（１９）

式中，ｉ，ｔ分别表示国家和时间；α，γ，σ，θ，τ为短期

动态关系系数；βｉ 为各变量之间的长期动态关系

系数；ｕｉｔ为误差项；ＥＣｉ，ｔ－ｉ为误差修正项。当估计

结果中各系数表现显著，即可以认为变量之间存

在短期或长期的动态关系。

（二）实证分析

１．面板独立性检验

由于面板数据的特性，常常可能因为 某 种 共

同的原因影响到所有的个体，比如金融危机，此时

可能 会 导 致 截 面 相 关（Ｃｒｏｓｓ－ｓｅｃｔｉｏｎａｌ　Ｄｅｐｅｎｄ－
ｅｎｃｅ）。当存在截面相关时，传统的面板单位根检

验，如 Ｌｅｖｉｎ－Ｌｉｎ－Ｃｈｕ检 验、Ａｕｇｍｅｎｔｅｄ　Ｄｉｃｋｙ－
Ｆｕｌｌｅｒ检验等会 出 现 无 效 的 情 况，从 而 出 现 伪 回

归的现象［１６］。因 此 在 对 变 量 进 行 单 位 根 检 验 之

前，先进行 了ＣＤ　Ｔｅｓｔ面 板 独 立 性 检 验，其 结 果

如表４所示。
表４　面板独立性检验结果

变量 ＣＤ　Ｔｅｓｔ　 Ｐ值

ＲＪＧＤＰ　 １０２．５６４　 ０．００００＊＊＊

ＮＹＸＬ　 １０３．８４８　 ０．００００＊＊＊

ＦＤＩ　 １８．０９３　 ０．００００＊＊＊

ＣＯ２　 ３２．１７１　 ０．００００＊＊＊

　　　注：＊＊＊ 表 示１％水 平 以 下 显 著。ＣＤ　Ｔｅｓｔ原 假 设

为：“存在面板独立性”。

从表４中可 以 看 到，变 量 通 过ＣＤ检 验 均 在

１％水平以下表现出显著性，因而拒绝了“存在面

板独立性”的假设，所以本文所采用的面板数据不

具有面板独立性，从而在对变量进行单位根检验

时，要 区 别 于 传 统 的 做 法，具 体 将 在 下 部 分 进 行

解释。

２．面板单位根检验

一般来说，计量模型在对变量估计之 前 都 需

要进行平稳性检验，以防止“伪回归”现象的出现。
通过对面板的独立性进行检验发现，检验结果在

１％水平下拒绝了原假设“存在面板独立性”，也就

是说存在面板相关性。因此，在对变量进行平稳

性检验时，传 统 的ＬＬＣ，ＡＤＦ，ＫＰＳＳ等 检 验 无 法

满足 需 要，于 是 只 能 采 取 Ｐｅｓａｒａｎ－ＣＤ 检 验［１７］。
其检验结果如表５所示。

表５　面板单位根检验结果

变量 Ｐ值 结果 一阶差分 结果

ＲＪＧＤＰ　 １．０００ 非平稳 ０．００７＊＊＊ 平稳

ＮＹＸＬ　 ０．４９４ 非平稳 ０．０００＊＊＊ 平稳

ＦＤＩ　 ０．０００＊＊＊ 平稳　 ０．０００＊＊＊ 平稳

ＣＯ２　 ０．６８６ 非平稳 ０．０００＊＊＊ 平稳

　　注：＊＊＊ 表示１％水平以下显著，ＣＡＤＦ　Ｔｅｓｔ原 假 设 为

“序列不平稳”。

从表５中可 以 看 到，４个 变 量 的 一 阶 差 分 序

列均在１％水 平 以 下 显 著，因 此 可 以 认 为 序 列 是

平稳的。

３．面板协整检验

Ｐｅｄｒｏｎｉ和Ｋａｏ提出了进行面板协整检验的

方法［１８－１９］。其 原 假 设 均 为“不 存 在 协 整 关 系”。
利用这两种方法对变量之间可能存在的协整关系

进行了检验，其结果如表６和表７所示。
表６　协整检验结果

变量 Ｐａｎｅｌ　 Ｐ值 Ｇｒｏｕｐ　 Ｐ值

Ｖ －４．２９５　０　 ０．０００＊＊＊ — —

Ｒｈｏ　 ０．８２０　３　 １．０００ Ｒｈｏ　 ０．０００＊＊＊

Ｔ －８．４４６　０　 ０．０００＊＊＊ Ｔ　 ０．０００＊＊＊

ＡＤＦ －６．６４８　０　 ０．０００＊＊＊ ＡＤＦ　 ０．０００＊＊＊

　　注：＊＊＊ 表 示１％水 平 以 下 显 著，原 假 设 为“不 存 在 协

整关系”。

表７　Ｋａｏ　Ｔｅｓｔ

Ｋａｏ　Ｔｅｓｔ 统计值 Ｐ值

ＡＤＦ －６．０７７　５　 ０．０００＊＊＊

　　注：＊＊＊ 表 示１％水 平 以 下 显 著，原 假 设 为“不 存 在 协

整关系”。

从表６和 表７中 的 检 验 结 果 来 看，Ｐｅｄｒｏｎｉ
Ｔｅｓｔ和 Ｋａｏ　Ｔｅｓｔ的检验均表现为在１％以下显

著，因此有理由拒绝原假设“不存在协整关系”，即
变量之间存在显著的协整关系。

４．面板ＡＲＤＬ结果

在满足存在协整关系的前提下，才可 以 运 用

Ｐｅｓａｒａｎ　ｅｔ　ａｌ［１５］的ＰＭＧ估计方法对 存 在 协 整 关

系的变量进行估计。ＰＭＧ方法不仅可以估 计 协
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整变量之间的长期关系，而且给出了误差修正系

数，证实了长期关系的存在。而只有当误差修正

系数显著为负数时，才可以认为变量之间的长期

关系存在。其估计结果如表８和表９所示。
表８　长期估计结果

被解释变量 ＲＪＧＤＰ　 ＮＹＸＬ　 ＦＤＩ　 ＣＯ２　 ＥＣＴ

ＲＪＧＤＰ — １．６８６　０　 ０．０５２　０　 ０．６９４　６ －０．４７６　０

— （０．８０１） （０．０００＊＊＊） （０．０００＊＊＊） （０．０００＊＊＊）

ＮＹＸＬ　 ０．０００　４ — ０．００００ －０．０００　２ －０．５６３　０

（０．０００＊＊＊） — （０．７０１） （０．０００＊＊＊） （０．０００＊＊＊）

ＦＤＩ　 ０．０１１　６９　 ２．４００　７ — ０．０１４　５ －１．１８７　０

（０．１７３） （０．８５２） — （０．４６０） （０．０００＊＊＊）

ＣＯ２　 ０．０００　８ －１．２５６　５　 ０．０００　１ — －０．７８３　１

（０．０００＊＊＊） （０．０００＊＊＊） （０．７４４） — （０．０００＊＊＊）

　　　　注：第一列为被解释变量；＊，＊＊，＊＊＊ 分别表示１０％，５％和１％水平以下显著。

表９　短期估计结果

被解释变量 ＲＪＧＤＰ　 ＮＹＸＬ　 ＦＤＩ　 ＣＯ２

ＲＪＧＤＰ — ３６３．９６３　０　 ０．１６２　０　 ４３．４５５　１

— （０．０００＊＊＊） （０．０２４＊＊） （０．００８＊＊＊）

ＮＹＸＬ　 ０．００３　２ — －０．０００　１ －０．０７７　７

（０．０３４＊＊） — （０．３１９） （０．０００＊＊＊）

ＦＤＩ　 ０．２７７　６　 １４．７３８　３ — ２．１５３　９

（０．２３４） （０．６０５） — （０．７２５）

ＣＯ２　 ０．０８０　７ －２４．９２３　０　 ０．００６　１ —

（０．０３９＊＊） （０．１４７） （０．３８１） —

　　　 注：第一列为被解释变量；＊，＊＊，＊＊＊ 分别表示１０％，５％和１％水平以下显著。

　　从表８和表９中可以看到：
（１）各变量对经济增长的影响。在短期，能源

使用效率、ＦＤＩ与碳排放都与经济增长呈正相关，
且分别都在１％和５％水平以下表现显 著。其 中

不管 是 长 期 还 是 短 期，ＦＤＩ与 碳 排 放 均 与 人 均

ＧＤＰ呈正相关，其中误差修正项在１％水平以下

显著，说明的确存在长期显著的动态关系。对比

短期与长期估计结果，可以看到一单位能源使用

效率的提升，能够带来３６３．９６单位的经济增长，
然而这种 关 系 在 长 期 却 不 再 显 著。在 短 期ＦＤＩ
的影响系数从０．１６２　０降到了０．０５２　０，而碳排放

的影响系数更是 从４３．４５５　１下 降 到 了０．６９４　６，
这说明随着“一带一路”沿线国家的经济增长，这

些国家的内部经济结构也会随之发生改变，并减

少对ＦＤＩ和碳排放的依赖，获得一种内生性的经

济增长能力。
（２）各变量对碳排放的影响短期来看，能源效

率（ＮＹＸＬ）对于碳排放的影响并不显著，而 在 长

期能源效率与碳排放之间的关系在１％水平以下

显著，即一单位能源效率的提升能有效降低１．２６
单位的碳排放。再看碳排放的其他影响因素中，
一单位人均ＧＤＰ的提高，对于碳排放的影响从短

期的８．０７％降低到 了０．０８％，且 均 在１％和５％
水平下显著，说明尽管随着经济增长由于能源的

消耗会带来碳排放的增加，但经济增长也带来了

能源使用效率的提高，所以使得未来的经济增长带

来的碳排放减少。并且，从长期估计结果中可以看

到，能源效率在短期内对碳排放影响不显著，而在

长期，一单位能源使用效率的提高，却能显著降低

１．２６单位的碳排放。而对于ＦＤＩ，不管从长期还是

短期，对 于 碳 排 放 均 没 有 显 著 的 影 响，这 一 点 与

Ｌｅｅ［２０］从Ｇ２０国家中得出的结论是一致的。
跨境贸易往往需要在节省时间和节省成本之

间做选择。“一带一路”倡议中“设施联通、资金畅
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通”推动了沿线发展中国家的基础设施的投资建

设，也解决了这些国家融资困难的问题，从而大大

降低了交易成本，促进了“一带一路”区域的跨境

贸易，进而促进了这些国家的经济增长。
根据世行报告，“一带一路”新建设的交通网

络可以缩短旅行时间，降低运输成本，这将让“一

带一路”沿线国家和地区的外国直接投资总额增

加４．９７％。然而从上述的实证结果中看到，尽管

当ＦＤＩ作为被解释变量时，经济增长与其具有长

期显著的关系，但影响系数却不显著。可能是由

于数据只选取到２０１４年，短期内基础设施投资的

溢出效应还未完全释放。

５．Ｇｒａｎｇｅｒ因果关系检验

为了进一步验证变量之间的因果关 系，借 助

Ｄｕｍｉｔｒｅｓｃｕ和 Ｈｕｒｌｉｎ［２１］的 方 法，对 其 进 行 了 检

验，其结果如表１０所示。
表１０　格兰杰因果检验结果

被解释变量 ＲＪＧＤＰ　 ＮＹＸＬ　 ＦＤＩ　 ＣＯ２

ＲＪＧＤＰ — ０．００００＊＊＊ ０．１８７　８　 ０．００００＊＊＊

ＮＹＸＬ　 ０．００００＊＊＊ — ０．００００＊＊＊ ０．００００＊＊＊

ＦＤＩ　 ０．０３８　２＊＊ ０．００００＊＊＊ — ０．００００＊＊＊

ＣＯ２　 ０．００５　２＊＊＊ ０．００００＊＊＊ ０．０００　２＊＊＊ —

　　　注：第一行为被解释变量（第一列为格兰杰因）；＊＊＊，＊＊，＊ 表示１％，５％和１０％水平以下显著，原假设为“不存在因

果关系”。

　　从表１０中可以看到，人均ＧＤＰ、ＦＤＩ与碳排

放之间的格兰杰因果检验均在５％和１％水平以

下显著，说明在１％和５％水平以下可以拒绝 “不

存在因果关系”的原假设，即人均ＧＤＰ与ＦＤＩ，人
均ＧＤＰ与 碳 排 放 之 间 均 存 在 双 向 的 因 果 关 系。
然而，根据前 面 面 板 ＡＲＤＬ模 型 的 估 计 结 果，并

不是所有变量之间的因果关系都十分显著。
因此结合前面模型估计结果，可以得 到 各 个

变量之间的一个关系图谱，见图４。

图４　各变量之间的因果关系示意图

从图４中可以看到：
（１）ＦＤＩ、碳排放与能源使用效率三者均促进

了一国 的 经 济 增 长，其 中 除 了ＦＤＩ以 外，碳 排 放

与能源使用效率与经济增长之间均具有双向因果

关系。
（２）能源使用效率与碳排放之间也具有双向

因果关系，能源使用效率的提升有助于降低碳排

放水平，而碳排放水平的提高，也意味着能源使用

效率的降低。
（３）ＦＤＩ与碳排放之间并不存在因果关系，可

见大量外国直接投资的涌入并没有给“一带一路”

沿线国家带来巨大的环境压力。

五、结论与政策建议

（一）结论

“一带一路”倡议自２０１３年发起，对区域经济

带来了深远而广泛的影响，在此背景下运用面板

分布滞后模型（Ｐａｎｅｌ　ＡＲＤＬ）对“一带一路”沿 线

４３个国家的ＦＤＩ、碳排放与经济增长之间可能存

在的长 期 和 短 期 关 系 进 行 了 实 证 检 验。结 果

表明：
（１）“一带一路”沿线国家的人均ＧＤＰ与ＦＤＩ

之间 存 在 长 期 双 向 因 果 关 系，且ＦＤＩ对 于 人 均

ＧＤＰ的影响就长期来看呈减弱的趋势。
（２）“一带一路”沿线国家的人均ＧＤＰ与碳排

放之间也存在长期的双向因果关系，且碳排放的

影响就长期来看呈减小的趋势；说明ＦＤＩ与碳排

放在带来“一 带 一 路”沿 线 国 家 的 经 济 增 长 的 同

时，由于技术溢出效应的存在，带来了这些国家的

技术进步，导致这些国家内部经济结构的转变，从
而使得聚焦 基 础 设 施 建 设 的ＦＤＩ在 未 来 对 于 沿

线国家的影响开始减小，碳排放也开始降低。这

同时也说明，西方国家所担忧的“一带一路”沿线
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国家或恐成为“污染避难地”的担忧是不存在的，

ＦＤＩ的流入更多的是带来了沿线国家的技术进步

以及经济结构的转型，而不是一成不变的走“高污

染、高能耗、高排放”的老路。
（３）长期来看，提升能源使用效率能有效降低

碳排放水平，而人均ＧＤＰ的提高即经济增长能够

带来这种能源使用效率的改进。

（二）政策建议

１．加 大 吸 引ＦＤＩ流 入 的 同 时 注 意 调 整ＦＤＩ
的结构，实现沿线国家的经济向更高水平发展

已有数据表明，大量流入“一带一路”沿线国

家的外国 直 接 投 资 都 集 中 在 基 础 设 施 和 能 源 领

域。一般来说，如果不考虑就业结构的改变，基础

设施投资的经济影响具有一定的滞后性。基础设

施带来的非制度性交易成本的降低将大大提高市

场经济活动的活力。“一带一路”沿线国家既包含

主要的化石能源生产国和消费国，也包含多数中

低等收入国家和生态环境脆弱地区，属于气候问

题的敏感区域，亟需跨越传统的“先污染，后治理”
发展路径，最大限度减少“一带一路”建设的生态

环境影响 。也正因此需要逐渐优化ＦＤＩ的结构，
逐渐增加服务业等其他产业的比重，以满足地区

的经济结构转变的需要。

２．加快能源生产和消费革命，促使碳 排 放 峰

值的早日到达

不管是发达国家还是发展中国家，对 于 化 石

能源的依赖是特定经济发展阶段所摆脱不了的，
这也使得任何一个国家在经济发展的某一阶段总

是会表现出经济增长与碳排放呈现出极强的相关

性。但是，随着一国经济发展到一定程度后，跨越

所谓的碳排放峰值，便能实现经济增长与碳排放

的脱钩。对于未达到碳排放峰值的国家来说，一

味地推行减排政策反倒不利于经济的持续增长。

３．加强沿线国家体制机制上的创新 合 作，尤

其是绿色发展和可持续发展相关投资规制制度的

完善

“一带一路”倡导的是要实现沿线国家的可持

续发展，走绿色发展道路。然而如何在面对复杂

的文化背景下引导绿色投资的流入，并且对其提

供重要保障是一件亟待解决的事情。这不仅需要

本国做出努力，也需要沿线国家之间进行紧密地

协作与沟通。譬如中国目前已经与波兰等“一带

一路”沿线国家签订了司法协助协定［２２］。未来还

需要更多的沿线国家积极参与进来，营造良好的

投资环境，降低制度性交易成本。
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