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逆向创新视角下中国对外直接投资的环境效应
何　艳,鲁瑞芸,彭仁星

(湖北工业大学经济与管理学院,湖北 武汉４３００６８)

[摘　要]中国的对外直接投资能显著减少母国污染,但这种环境效应主要得益于投资的反馈渠道,而非受益于将

污染产业从中国迁移到国外的转移渠道.运用中介效应模型对３０个省(市)２００３－２０１７年数据进行实证分析,结
果证实:中国对外直接投资存在环境改善效应,且在经济发展水平高的地区效应会更加明显;反馈渠道下的逆向创

新起了较大作用,即中国对外直接投资给母国带来了逆向创新,从而使得污染降低.
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　　２０２０年,我国对外直接投资额为１３２９．４亿美

元,连续５年占世界对外投资总额超过 １０％,而

２０１０年 为 ６８８．１ 亿 美 元,仅 占 对 外 投 资 总 额 的

４．９％.对外直接投资规模的扩大,为中国企业跨境

技术学习提供了更多机会,逆向促进母国技术创新

水平的提升.与此同时,对外投资所引致的环境不

公平也受到越来越多国内外学者的关注,所谓“不公

平”突显在两个主题上:母国是否随投资而环境改

善;东道国是否因投资而污染加重.本文针对第一

个主题,分析我国对外直接投资对母国环境的影响

及逆向创新在其间所起的作用,研究将有助于理性

认清我国对外直接投资的环境效应和逆向创新

效应.

１　文献综述

对外直接投资会影响母国的环境(Kolstadet

al,２００２)[１],影响的渠道主要有转移和反馈二种.
转移渠道下,以Copelanetal(１９９４)提出的“污染转

移假 说”“环 境 成 本 转 移 说”最 典 型[２].何 新 易

(２０１６)认为中国为了缓解国内资源压力,通过将高

能耗产业转移至国外的方式,获得国外资源,改善母

国环境[３].但这种转移却会加重东道国环境污染,
引发极大的环境不公平,这也是“中国投资威胁论”
的 论 据 之 一.反 馈 渠 道 下,以 Grossmanetal．
(１９９５)的环境“三效应”理论为代表,即认为投资通

过生产规模、产业结构和技术溢出影响母国环境[４].

朱东波等(２０２０)从这三种传导机制入手,论证了生

产技术效应和产业结构效应能够促进母国环境改

善[５].Zhou(２０１９)和 Haoetal(２０２０)认为我国通

过对外直接投资获取绿色逆向技术溢出等反馈机制

提高了国内环境质量[６Ｇ７].也有学者认为对外直接

投资会给母国环境带来负荷.刘海云等(２０１６)利用

省级面板数据论证了对外直接投资会提高母国碳排

放,并存在明显的地区差异[８].
关于对外直接投资的逆向创新效应研究,大部

分研 究 结 论 均 认 为 该 效 应 是 存 在 的.Chen 等

(２０１２)认为投资与创新具有正相关关系,投资规模

越大,创新活动越密集[９].Piperopoulos等(２０１８)
发现对外直接投资对子公司的创新绩效有积极影

响[１０].冉启英等(２０１９)运用 GMM 方法论证了对

外直接投资的逆向技术溢出促进母国创新能力提

升[１１].冯德连等(２０２１)认为对外直接投资的逆向

技术溢出能提升区域创新能力[１２].也有部分学者

认为对外直接投资会减缓母国自主创新速度.刘伟

全(２０１０)通过研究对外投资与创新投入产出之间的

内在联系发现,企业技术创新活动发展幅度并不突

出[１３].谢钰敏等(２０１４)认为对外投资在一定程度

上抑制了中国的整体创新能力[１４].也有学者从区

域异质性角度出发,认为对外直接投资的逆向创新

能力受制于区域的吸收能力(尹东东等,２０１６)[１５].
梳理国内外相关文献后发现,一是对外直接投

资会对环境产生影响,但多数研究关注投资对东道



国的环境效应;二是对外直接投资能通过各种渠道

将获取的技术资源反馈回母国,但这种影响存在区

域异质性.鉴于此,本文将研究视角从东道国转移

到母国,选用２００３—２０１７年中国３０个省、市、自治

区(除西藏外)的面板数据,分析对外直接投资与母

国环境之间的关系,并通过建立中介模型,探讨投资

的逆向创新溢出效应是否有助于环境改善.

２　理论机制与研究假设

假设１:中国的对外直接投资会改善母国环境.
我国对外直接投资主要布局在租赁和商业服务

业等,２０１９年只有１４．８％投向了制造业,而且９８％
的投资流向亚欧环境标准较高国家和地区,缺乏“污
染天堂假说”的区位条件.在生产规模上,虽然投资

带来的生产规模增加会引致资源消耗并在一定程度

上加剧环境污染,但规模经济和投资收益也会为我

国购买国外清洁型生产设备、学习国外绿色生产管

理模式等提供经济支持,且经济增长驱动居民对环

境保护的需求不断提升.在产业结构上,投资将使

国内和国外市场上的资源配置更趋优化,进一步推

动传统产业的改造升级和新兴产业的培育壮大,增
强我国在产业链和供应链上的自主可控.在技术溢

出上,对外投资让我国接触更加先进的绿色生产技

术,并通过购买、并购等方式获取国外先进技术,将
这些技术外溢至本国,提升母国绿色技术水平.

假设２:中国对外直接投资能通过逆向创新渠

道显著提高环境质量.
对外直接投资通过跨国公司、绿地投资等方式,

规避贸易壁垒,获取发展所需的技术资源,再通过前

后关联的有机整体,将技术资源反馈回母国,从而产

生逆向技术溢出效应(陈岩,２０１１;韩先锋等,２０１８).
这种逆向技术溢出将推动国内创新能力的提升

(Piperopoulosetal．,２０１８).对外直接投资的逆向

创新效应有利于中国绿色技术的使用、绿色生产的

推广,从而降低生产能耗和污染排放.
假设３:对外直接投资的环境效应存在区域异

质性.
各区域对研发经费和人力资本投入不同,会导

致其对技术吸收能力出现差距.经济发展薄弱地

区,其自主创新能力相对较低,在吸收逆向技术溢出

的过程中,其转化运用能力较弱,由此导致对外直接

投资的环境效应存在地区差异.

３　模型设定及数据说明

３．１　计量模型构建

本文首先探讨假设１中对外直接投资对环境污

染的影响.考虑到环境污染具有动态性和连续性特

征,纳入滞后一期的被解释变量,构建动态模型:
lnHJWRi,t ＝C１ ＋δ１lnHJWRi,t－１ ＋

δ２lnOFDIi,t ＋δ０Vi,t ＋εi,t (１)

其中,lnHJWR表示环境污染程度,i和t分别表示

省(市)和年份;lnOFDI表示各省(市)对外直接投

资.V 为控制变量,参考朱东波等(２０１９)[５]的分析,
选择环境规制、贸易开放度、人力资本和技术引进等

指标.ei,t表示随机扰动项.
为进一步分析对外直接投资通过逆向创新溢出

渠道对中国环境的影响,本文构建以对外直接投资

(lnOFDI)作为解释变量、环境污染(lnHJWR)作
为被解释变量、创新水平(lnINN)为中介变量的中

介效应模型:
lnHJWRi,t ＝C０ ＋C１lnHJWRi,t－１ ＋

C２lnOFDIi,t ＋C３Vi,t ＋εi,t (２)

lnINNi,t ＝a０ ＋a１lnINNi,t－１ ＋a２lnOFDIi,t ＋
a３Vi,t ＋φi,tlnINNi,t ＝a０ ＋a１lnINNi,t－１ ＋

a２lnOFDIi,t ＋a３Vi,t ＋i,t (３)

lnHJWRi,t ＝C′０ ＋C′１lnHJWRi,t－１ ＋
C′２lnOFDIi,t ＋b３lnINNi,t ＋C′４Vi,t ＋σi,t (４)

模型(２)、模型(３)、模型(４)分别表示对外直接

投资对母国环境的直接影响、中间影响和综合影响.
其中,C１ 表示对外直接投资的总效应,a２ 表示对外

直接投资影响母国环境的中介效应,C＇２ 表示对外直

接投资对母国环境的直接效应.

３．２　变量设计和数据说明

１)创新能力(lnINN):专利数据能有效反映创

新投入转化为创新成果的效率指标,从而反映地区

的创新力和综合科技实力.本文运用专利申请数据

来衡量.

２)对外直接投资(lnOFDI):鉴于对外直接投

资流量数据短期波动大,上期残值会影响当期数据,
故选取对外直接投资的存量数据.

３)环境综合污染指数(lnHJWR):利用各省份

的工业废水排放量、工业二氧化硫排放量和工业固

体废弃物产生量,用熵值法计算出污染排放比重,得
到各地区的综合排放得分.具体步骤如下:首先,将
工业“三废”数据进行标准化处理;其次,根据标准化

的结果计算各地区所占比重;最后,将得出的各指标

权重与对应指标数值相乘,即可得到各地区的综合

污染排放得分.

４)控制变量说明.①人力资本(lnHC)用平均

受教育年限来表示,计算公式为 HC＝∑YiWi.i＝
１,２,３,４,代表小学、初中、高中、大专(本科)及以上

４个阶段.Yi为各阶段的受教育年限,分别记为６、

９、１２和１６年.Wi为各阶段受教育人口占全部６岁
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以上人口的比值.②贸易开放度(TRA)用各省历

年进出口总额在地区生产总值的比重表示.③技术

引进(YJ)用各省历年的国外技术引进合同金额与

GDP比重反映.④环境规制(HJGZ)采用各省工业

污染治理投资金额与工业增加值之比表示.⑤人口

数量(lnPOP)用各省历年人口总量来表示.
鉴于环境污染数据的可得性,本文选取的样本

区间为２００３－２０１７年,剔除西藏、港澳台等地区后,
最终纳入模型的省份为３０个.数据来源为历年«中
国对外直接投资统计公报»«中国科技统计年鉴»«中
国统计年鉴»«中国城市统计年鉴»和«中国环境统计

年鉴»,所涉货币数据均为当年平均汇率换算后的人

民币且作了GDP平减处理,以剔除物价影响.数据

统计性描述见表１.
表１　面板数据的描述性分析

变量符号 变量含义 样本数 平均值 标准差 最小值 最大值

lnHJWR 环境污染 ４５０ ９．６７８１ １．１９３７ ５．３５１３ １１．５５８６
lnINN 专利申请数 ４５０ ９．５９５５ １．６３７１ ４．８２０３ １３．３５
lnOFDI 对外直接投资 ４５０ １２．９４６ ２．５ ４．５９８ １８．６６８

TRA 贸易开放度 ４５０ ０．３１８ ０．３９ ０．０１７ １．７２１
lnHC 人力资本 ４５０ ８．５７２ ０．９４４ ６．０４ １２．０２８

YJ 技术引进 ４５０ －６．５８６ １．５１５ －１１．４５１ －３．０４１
lnPOP 人口数量 ４５０ ８．１６６８ ０．７５０９ ６．２８０３ ９．３２０８
HJGZ 环境规制 ４５０ ４．２１１ ３．４４２ ０．３５９ ２８．０３９

４　对外直接投资环境效应的实证分析

４．１　基准回归

为了避免面板数据出现“伪回归”和内生性问

题,本文在回归前用 LLC检验、IPS检验和 HT 检

验三种方式对各变量进行检验,结果显示所有变量

皆具备同阶平稳性.按照之前计量模型的设定,先
采用 OLS方法对模型(１)进行回归,表２的第(１)列
和第(２)列分别是不纳入控制变量和纳入控制变量

的固定效应回归结果,其中lnOFDI的系数为负且

显著,说明对外直接投资能有效抑制我国环境污染.
用系统广义矩估计方法(SYSＧGMM)进行估计,结
果列入第(３)列,Sargan检验的概率值为１．００００,表
明选取滞后一期的被解释变量为工具变量有效.模

型中lnOFDI的系数仍显著为负,进一步验证了假

设１的结论,即我国对外直接投资有利于改善母

表２　中国对外直接投资的母国环境效应实证结果

变量
(１)

lnHJWR
(２)

lnHJWR
(３)

lnHJWR

lnOFDI
－０．０２８２∗∗∗

(０．００８５)
－０．０５０３∗∗∗

(０．０１３２)
－０．０７２７∗∗

(０．０３４３)

lnHJWRL１．
０．６１９９∗∗∗

(０．０４３９)
０．５８５０∗∗∗

(０．０４４８)
０．８１３３∗∗∗

(０．１６４９)

控制变量 NO YES YES

常数
４．０６８８∗∗∗

(０．３９３９)
３．０６７３∗∗∗

(０．４６０５)
１．６００３
(１．３４１７)

AdjＧR２ ０．９９５９ ０．８７９４ －
F １０３．１７ ３８．８１ －

Sargan值 － － １．００００
∗∗∗、∗∗、∗分别表示在１％、５％和１０％的显著性
水平上通过检验,括号内数值表示标准误差

国环境.但表２的结果并不能明确这种改善是源于

转移渠道还是源于反馈渠道.

４．２　分组回归

为进一步探究对外直接投资的环境效应是否存

在区域异质性,本文将３０个省(市)进行了分组回

归.一是按中位数分组,即将各省生产总值取对数

之后选取其中位数进行分组回归;二是按东中西三

个区域进行了分组.表３列出了具体的检验结果.
表３中:第(１)、(２)列分别为高于地区生产总值

中位数和低于中位数省份的固定效应回归结果;第
(３)、(４)、(５)列分别为东、中、西部地区的固定效应

回归结果.第(１)列中lnOFDI的系数为－０．１４１２,
且在１％水平上显著,说明生产总值高于中位数的

地区对外直接投资能减缓母国环境污染速度.相

反,第(２)列中lnOFDI的系数为０．０５４１,且在５％
水平上显著,说明生产总值低于中位数的地区对外

直接投资反而导致母国环境质量恶化.由此可见,
在经济发达的省份和经济欠发达的省份,对外直接

投资的环境效应并不一样.在第(３)、(４)列中,对外

直接投资和环境污染的关系表现为负向且在１％水

平下显 著,ln OFDI的 系 数 分 别 为 －０．０５０３ 和

－０．１０１１.说明在东部地区和中部地区的对外直接

投资均能有效提高当地环境质量.在第(５)列中,ln
OFDI的系数为０．００２８,说明西部地区的对外直接

投资会促进环境污染,但是并不显著.
上述分组回归的结果显示,对外直接投资的环

境效应存在区域异质性,这也验证了假设３的正确

性.但是,表３的结果同样不能解释地区环境改善

是对外直接投资的转移渠道还是反馈渠道发挥了

作用.
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表３　中国对外直接投资环境效应的分组回归结果

变量
(１)

lnHJWR
(２)

lnHJWR
(３)

lnHJWR
(４)

lnHJWR
(５)

lnHJWR

lnOFDI
－０．１４１２∗∗∗

(０．０１８０)
０．４５５２∗∗∗

０．０５４１∗∗

(０．０２５５)
０．３４６８∗∗∗

－０．０５０３∗∗∗

(０．０１７２)
０．３７８６∗∗∗

－０．１０１１∗∗∗

(０．０１５０)
０．８２２７∗∗∗

０．００２８
(０．０３５６)

０．４８０２∗∗∗

lnHJWRL１． (０．０５６７) (０．０７９８) (０．０６４２) (０．０７５１) (０．１０３１)

控制变量 YES YES YES YES YES

常数
５．０５７３∗∗∗

(０．６３３０)
４．４０１８∗∗∗

(０．８１７６)
５．１７９５∗∗∗

(０．７０３１)
０．３５５９
(０．６７９９)

３．８５６３∗∗∗

(１．００２)

样本量 ２２２ １９８ １６８ １２６ １２６

AdjＧR２ ０．７５３０ ０．８６８９ ０．８１６３ ０．９１５９ ０．９３０８

F 值 ３０．８８ １７．６４ １２．５０ ３６．５５ １２．８４

∗∗∗、∗∗、∗分别表示在１％、５％和１０％的显著性水平上通过检验,括号内数值表示标准误

５　逆向创新在对外直接投资环境效应
中的作用

　　表４为中介效应回归结果.第(１)、(２)、(３)列
是中介变量回归的直接影响、中间影响和综合影响

结果.在第(１)列中,lnOFDI的系数为负,说明对

外投资对环境污染的直接影响显著为负,即随着投

资规模的增大,母国的污染会不断减少.在第(２)列
的中间影响中,lnOFDI的系数为０．３６４１,且在１％
的显著性水平下显著,说明对外直接投资能够促进

专利申请数的提高.在第(３)列的综合影响中,

lnINN的系数为－０．０５９５,且在１％的显著性水平

下显著,说明创新能降低母国环境污染.进一步地,
根据Baron&Kenny(１９８６)所提出的逐步回归法,中
介效应是第(２)列lnOFDI的系数与第(３)列ln
INN的系数之积,故本文的中间效应为－０．０２１７
[０．３６４１∗(－０．０５９５)].负的中介效应表明对外直

接投资能通过逆向创新减少母国的污染,从而改善

母国环境.根据综合效应等于直接效应与中介效应

之和,可计算出对外直接投资的综合环境效应为

－０．０３８６,仍然为负,说明对外直接投资确实改善了

环境,且逆向创新这一中介渠道在其中起到了很大

作用.
本文采用Sobel法和 Bootstrap法对中介效应

进 行 检 验. 结 果 显 示:Sobel 的 Z 统 计 量 为

－２．５８２,对应的p 值小于０．０５,说明中介效应具有

显著性;在进行５０００次 Bootstrap重复抽样以后,
代表 中 介 效 应 的 bs１ 的 置 信 区 间 [－０．０３７７,

－０．００５６]不包含０,代表直接效应的bs２的置信区

间[－０．０４６４,０．０１２６]包含０,说明逆向创新渠道在

对外直接投资与母国环境之间起完全中介作用.

表４　中介效应回归结果

变量
(１)

lnHJWR
(２)

lnINN
(３)

lnHJWR

lnOFDI
－０．０３８６∗∗∗

(０．００９０)
０．３６４１∗∗∗

(０．０１９４)
－０．０１６９
(０．０１２２)

lnHJWRt－１
０．９４３０∗∗∗

(０．０２０６)
０．１５１９∗∗∗

(０．０４４２)
０．９５２１∗∗∗

(０．０２０７)

lnINNt－１
０．０１１２３
(０．０８７４)

０．６６９３∗∗∗

(０．１８７５)
０．０５１１
(０．０８８１)

lnPGt－１ － － －

lnINN － －
－０．０５９５∗∗∗

(０．０２２８)

lnPG － － －

HJGZ
－０．００１１
(０．００４５)

－０．０１６４１∗∗∗

(０．００９７)
－０．００２０
(０．００４５)

YJ
(０．００７９)
(０．０１２０)

０．０６８１∗∗∗

(０．０２５７)
０．０１１９
(０．０１２０)

TRA
０．０８７６*

(０．０５２５)
０．５５８１∗∗∗

(０．１１２６)
０．１２０８∗∗∗

(０．０５３６)

lnPOP
０．０６６９∗∗

(０．０３３９)
０．８６０３∗∗∗

(０．０７２７)
０．１１８１∗∗∗

(０．０３９０)

HC
－０．００３０
(０．０２２７)

０．２２３１∗∗∗

(０．０４８８)
０．０１０２
(０．０２３１)

常数
０．５７８３∗∗∗

(０．２７１８)
－５．３６６４∗∗∗

(０．５８２９)
０．２５８８
(０．２９６４)

Adj－R２ ０．９４２４ ０．８５１８ ０．９４３２
F 值 ８５７．４１ ３１７．６４ ７７３．６４

∗∗∗、∗∗、∗分别表示在１％、５％和１０％的显著性
水平上通过检验,括号内数值表示标准误

６　结论

本文研究了中国对外直接投资对母国环境的影

响.研究结果显示,对外直接投资能显著改善我国

的环境,但这种环境效应的产生得益于投资的反馈

渠道,而非受益于将污染产业从中国转移到国外的
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转移渠道.运用３０个省(市)在２００３－２０１７年数据

进行实证分析,结果也证实对外直接投资存在环境

改善效应,且反馈渠道下的逆向创新在其中起到了

很大作用,即我国对外直接投资给母国带来了逆向

创新,从而降低了污染,改善了环境.
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TheEnvironmentalEffectsofChina＇sForeignDirectInvestment
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HEYan,LURuiyun,PENGRenxing
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Abstract:InthepostＧepidemicera,somecountriesputforward＂ChinaThreatTheory＂,whichmakes＂goＧ
ingout＂strategyofChinaparticularlycritical．China＇sforeigndirectinvestmentcansignificantlyreduce
pollutioninthehomecountry,butthisenvironmentaleffectismainlyduetothefeedbackchannelofinＧ
vestment,insteadoftransferringpollutingindustriesfromChinatoforeigncountries．Themediatingeffect
modelwasusedtoempiricallyanalyzethedataof３０provinces(cities)from２００３to２０１７．Theresults
showthatChina’sOFDIhasanenvironmentalimprovementeffect,andtheeffectisobviousineconomiＧ
callydevelopedprovinces;Thatis,China＇sOFDIbringsreverseinnovationtothehomecountry,which
leadstolowerpollution．
Keywords:foreigndirectinvestment;environmentalpollution;reverseinnovation;mediationeffect
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