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国际生产分割视角下中国对外贸易环境效应研究

张晓莹

(山东财经大学国际经贸学院ꎬ山东 济南　 ２５００１４)

　 　 [摘　 要] 　 中国经济与贸易的飞速发展造成环境质量严重恶化ꎬ加工贸易在中国对外贸易中扮演着重要角

色ꎬ深入探讨不同贸易模式对环境的影响机理ꎬ选择与实施绿色贸易政策是中国经济可持续发展的关键ꎮ 从国际

生产分割的视角出发ꎬ构造三部门经济模型ꎬ探讨不同贸易模式对环境污染的影响ꎬ并运用中国 ２００６－２０１１ 年工业

产业面板数据进行检验ꎮ 研究发现ꎬ一般贸易对水污染、空气污染和烟尘排放的影响为负ꎬ对化学需氧量、二氧化

硫的影响为正ꎻ加工贸易对所有污染物排放都产生正向影响ꎬ加工贸易的扩张普遍增强各类污染水平ꎬ成为中国对

外贸易环境污染的主要来源ꎮ 在国际生产分割背景下ꎬ中国融入国际价值链的比重不断加大ꎬ要实现长期可持续

发展ꎬ调整产业结构ꎬ提升中国在国际价值链中的层次是必然之选ꎮ
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　 　 一、引言

２０１０ 年ꎬ中国成为世界第一贸易大国ꎻ２０１４ 年ꎬ
中国超过美国成为直接投资的第一目的国ꎮ 这充分

展示了中国改革开放、融入世界经济的成效ꎮ 然而ꎬ
伴随着中国经济的腾飞ꎬ环境污染问题日益突出

(见图 １)ꎮ 由于众多进出口行业属高污染行业ꎬ部
分环保人士将矛头指向对外贸易ꎬ认为贸易自由化

加剧了环境质量的恶化ꎬ尤其是发展中国家受其贸

图 １　 中国 ２００３－２０１２ 年工业三废排放

易结构的影响ꎬ环境恶化程度更为严重ꎮ “向底线

赛跑”假说就指出发展中国家为了获取贸易利益ꎬ
有意采取宽松的环境政策ꎬ以换取污染密集型产品

的竞争优势ꎮ
关于环境与贸易的关系问题ꎬ国内外已有众多

文献进行了理论与实证研究ꎮ Ｇｒｏｓｓｍａｎ 和 Ｋｒｕｇｅｒ
(１９９３)指出一国环境规制水平与经济发展水平呈

倒 Ｕ 型关系ꎬ即存在环境库茨涅兹曲线ꎬ低收入国

家由于实施宽松的环境政策而在污染密集型产品的

生产上具有比较优势ꎬ随着自由贸易的展开ꎬ低收入

国家的环境将逐渐恶化[１]ꎮ 进而ꎬ Ｇｒｏｓｓｍａｎ 和

Ｋｒｕｇｅｒ(１９９３)又将自由贸易的环境效应分为规模、
结构和技术三种机制ꎬ指出随着低收入水平国家经

济发展及贸易开放度提高ꎬ环境将伴随污染密集产

品的规模扩大以及贸易结构向污染产品转移而恶
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化ꎬ而收入水平的提高将有利于国家实施更严格的

环境政策、企业采用更清洁的生产技术ꎬ最终综合效

应取决于三种机制的竞争力[２]ꎮ 大多数学者认为

对于低收入国家来说规模效应与结构效应的作用将

超过技术效应ꎬ因此综合效应为负ꎮ 然而ꎬ实证研究

的结果则并未取得一致意见ꎬ国内外学者关于中国

问题的研究也是众说纷纭ꎮ
现有研究对于中国对外贸易环境效应的研究忽

略了一个重要事实ꎬ即中国改革开放以来ꎬ加工贸易

份额持续扩大ꎬ中国正在不断融入全球价值链或全

球生产链条[３]ꎮ 如图 ２ 所示ꎬ加工贸易份额从 １９８１
年的 ５％持续上升ꎬ１９９６ 年开始超过一般贸易份额ꎬ
最高达到 ５６％ꎮ 国际生产分割增加了中间产品国

际贸易的次数ꎬ因而促使全球国际贸易量大大提高

(Ｙｉꎬ２００３) [４]ꎮ 不同于“产业间”贸易ꎬ国际生产分

割引发的“产品内”贸易更多发生在工业国与发展

中国家之间(Ｊｏｎｅｓ 等ꎬ２００５) [５]ꎬ因此成为中国对外

贸易迅速增长的主要驱动力ꎮ 从 １９８１ 年至 ２０１２
年ꎬ加工贸易出口对中国商品出口增长的贡献率为

４２.５％ꎬ加工贸易进口对中国商品进口增长的贡献

率为 ２６.７％ꎮ 在国际生产分割背景下ꎬ一个国家如

何参与国际生产分工、在国际生产链条中的地位和

作用将直接决定其加工贸易进出口的结构ꎬ进而影

响该国环境质量ꎮ 正是出于对环境保护的考虑ꎬ中
国商务部等三部门在 ２００７ 年联合发布了«加工贸易

禁止类商品目录»ꎬ限制了部分能耗高、污染严重的

加工贸易部门的生产ꎬ这也是 ２００７ 年之后中国加工

贸易比重有所下降的主要原因ꎮ

图 ２　 中国 １９８１－２０１２ 年一般贸易与加工贸易占比

现有文献对加工贸易的研究都是从贸易自由

化、直接投资、贸易结构等角度展开ꎬ鲜有文献将贸

易模式与环境污染作为共同研究对象ꎮ 柯丽菲等

(２０００)在研究中国加工贸易发展模式时曾指出环

境污染严重的加工贸易项目不利于中国长期发

展[６]ꎻ王慧珍(２００５)也指出政府应对加工贸易结构

进行宏观调控ꎬ取缔环境污染严重的加工贸易行

业[７]ꎻ刘婧(２００９)指出加工贸易对废水及固体废弃

物排放产生较大影响[８]ꎻ朱文君等(２０１０)认为加工

贸易在一定程度上恶化了中国环境[９]ꎮ 如果环境

库茨涅兹曲线确实存在ꎬ中国作为发展中国家应当

在污染密集产品的生产上具有比较优势ꎮ 正如

Ｊｏｎｅｓ 和 Ｋｉｅｒｚｋｏｗｓｋｉ(２００１)所论证的ꎬ国际生产分割

将按照传统比较优势在各国间安排生产协作[１０]ꎮ
而 Ｒｏｄｒｉｋ(２００６) [１１]和 Ｓｃｈｏｔｔ(２００５) [１２]却指出ꎬ中国

参与国际生产分割而出口的最终产品比传统出口优

势产品的技术密集度更高ꎻＤｅａｎ 和 Ｌｏｖｅｌｙ(２００８)针
对中国工业产业的实证研究也发现中国参与国际生

产分割加工出口的产品趋向于清洁化ꎬ有利于环境

污染的改善ꎮ[１３]

加工贸易在中国对外贸易中占有举足轻重的地

位ꎬ然而现有文献对中国自由贸易环境效应的研究ꎬ
大多并未考虑中国对外贸易的这一重要特征ꎮ 基于

国际生产分工的加工贸易引发产品内贸易ꎬ与一般

贸易引发的产品间或产业间贸易对环境污染的作用

机理及传导机制存在明显差异ꎮ 在整个国际生产链

条中ꎬ如果中国承担的是较为清洁的生产环节ꎬ或者

通过加工贸易产业链的上下游国外企业向中国逐渐

传递清洁的生产技术ꎬ或者国外环境规制政策对中

国企业实现技术倒逼[１４]ꎬ那么加工贸易的扩大将导

致中国环境恶化的改善ꎮ 反之ꎬ如果中国在生产链

条中承担的是资源密集且排污严重的生产环节ꎬ加
工贸易的扩大将导致中国环境的持续恶化ꎮ 那么ꎬ
中国政府要想改善环境质量ꎬ遏制持续恶化ꎬ可以从

贸易政策入手降低加工贸易的比例ꎻ也可从产业政

策入手ꎬ激励企业调整生产结构ꎬ改进生产技术ꎬ改
变中国在生产链条中的位置ꎬ从而扭转贸易模式对

环境效应的负面影响ꎮ 因此ꎬ本文在国际生产分割

视角下研究不同贸易模式对环境污染的影响ꎬ对中

国贸易与环境政策的制定具有特殊实践意义ꎮ
二、理论模型

为研究贸易结构对环境污染的影响机理ꎬ我们

构造一个三部门经济ꎬＭ 为进口竞争部门ꎬ生产过

程中不产生污染ꎻＹ 部门为一般出口部门ꎻＸ 部门为

􀅰５５１􀅰



２０１７ 年第 ２ 期

国际贸易研究

加工出口部门ꎮ Ｘ、Ｙ 部门在生产中均产生一定污

染 Ｅꎮ
根据 Ｃｏｐｅｌａｎｄ 和 Ｔａｙｌｏｒ(２００３)的模型[１５]ꎬ构造

消费者个人间接效用函数:

ｕ＝ｖ( Ｉ
ｐ
)－δＥ (１)

即个人间接效用是真实收入( Ｉ / ｐ)和污染排放

量 Ｅ 的函数ꎮ 假设政府征收污染税 λꎬ由于国民收

入是国内价格、污染税、各要素禀赋的函数ꎬ因此当

国民 收 入 最 大 化 时ꎬ 消 费 者 的 真 实 收 入
Ｉ
ｐ

＝

Ｇ(ｐꎬλꎬｖ)
Ｌｐ

ꎬ此处的 ｐ 为价格指数ꎬＬ 为劳动力数量ꎬ

ｖ 为要素禀赋向量ꎮ 当污染税等于污染对所有消费

者造成的边际损失时ꎬ(１)式达到最大化ꎬ边际损失

衡量减少污染排放的支付意愿ꎬ它反映出污染排放

与收入的边际替代率ꎮ

λ＝ －Ｌ
ＵＥ

ＵＩ
＝ Ｌｐδ
ｖ′(Ｉ / ｐ)

(２)

最右边等式给出污染的边际损害ꎮ 由(２)式可

知ꎬ污染税是劳动力、价格及收入的函数 λ(ＬꎬｐꎬＩ)ꎮ
按照 Ｃｏｐｅｌａｎｄ 和 Ｔａｙｌｏｒ(２００３) [１５]的方法ꎬ我们

将污染 Ｅ 看作投入要素ꎬ构造 Ｙ 部门的生产方程如

下:
Ｙ＝ Ｈ１－α

ｙ Ｅα
ｙ[ ] βＫ１－β

ｙ (３)
其中ꎬ０<α<１ꎬＨ 为有效劳动量ꎬ它是人力资本

与劳动力人数的函数ꎬ即 Ｈ＝Ａ(ｈ)Ｌꎮ 假设 Ｙ 的国

内相对价格为 ｐ＝φｐ∗ꎬ其中 １ / φ 为贸易摩擦ꎬｐ∗为

贸易条件ꎮ 由(３)式得 Ｙ 的污染密度为:

ｅｙ ＝
Ｅｙ
ｐＹ

＝αβ
λ

(４)

由(４)式可知出口部门的污染密度取决于 β、α
和 λꎬ结合(２)式和(３)式 Ｙ 产品的污染密度取决于

要素禀赋、收入、贸易条件及贸易摩擦系数ꎬ即:
ｅｙ ＝ｅｙ(ＫꎬＨꎬＬꎬφ)＝ ｅｙ(ＫꎬＨꎬＬꎬＩꎬｐ∗ꎬφ) (５)
Ｘ 部门为加工贸易出口部门ꎬ不同于 Ｙ 部门的

投入要素都来自于本国ꎬＸ 部门的投入零配件一部

分来自本国ꎬ一部分需要进口ꎬ所有零配件在本国无

成本组装成 Ｘ 产品并出口ꎮ 假设本国为发展中国

家ꎬ贸易国为发达国家ꎮ 根据 Ｄｅａｎ(２００８)ꎬ假设生

产 Ｘ 产品需要 ｎ 种零配件(ｎ∈ １ꎬＮ[ ] )ꎬ生产各种

零配件需要投入有效劳动力、专用资本以及污染ꎬ每
种零配件由于生产技术不同而产生的污染不同ꎮ 假

设第 ｎ 种零配件的生产方程为:
ｘ(ｎ)＝ Ｈ (ｎ) １－θ(ｎ)Ｅ (ｎ) θ(ｎ)[ ] βＫ (ｎ) １－β (６)

其中ꎬθ(ｎ)∈ θ
－
(ｎ)ꎬθ

－
(ｎ)[ ] ꎬ０<θ

－
<θ

－
<１ꎬ０<β<

１ꎮ 若假设 Ｙ 部门的污染密度大于 Ｘ 部门ꎬ则 α>θ
－
ꎮ

当单位有效劳动力价格 ｗ、资本价格 ｒ 以及污染税

率 λ 一定时ꎬ生产企业成本最小化均衡为:
ｗ
λ

＝(１
－θ(ｎ)
θ(ｎ)

)Ｅ(ｎ)
Ｈ(ｎ)

(７)

(７)式说明 θ(ｎ)是决定各种零配件生产中污

染排放密度的关键变量ꎮ 由此ꎬ可以根据 θ(ｎ)将所

有零配件排序ꎬ使得 θ(ｎ) ′ <０ꎮ 定义单个零配件 ｎ
在某国 ｉ 的生产成本方程如下:

ｃ(ｗ ｉꎬλｉꎬｒｉꎻｎ)＝ ｋ(ｎ)ｗ(１－θ(ｎ))β
ｉ λθ(ｎ)β

ｉ ｒ１－βｉ (８)
其中ꎬｋ(ｎ)为生产该零部件的专用资本ꎮ 当本

国生产成本 ｃ(ｗ０ꎬλ０ꎬｒ０ꎻｎ)<ｃ(ｗ ｉꎬλｉꎬｒｉꎻｎ)时ꎬ零部

件 ｎ 在本国生产ꎬ否则在发达国家生产之后进口ꎮ
假设发达国家人力资源丰裕且环境税高于本国ꎬ因

此
ｗ ｉ

λｉ
<
ｗ０

λ０
ꎮ 定义 Ａ(ｎ)≡

λ０

λｉ

æ

è
ç

ö

ø
÷

θ(ｎ) / (１－θ(ｎ))

ꎬ若相对工

资率
ｗ ｉ

ｗ０
≤Ａ(ｎ)ꎬ那么零部件 ｎ 将在 ｉ 国生产ꎮ 由于

发达国家的环境规制水平通常高于发展中国家ꎬ即
λｉ>λ０ 且 θ′(ｎ) <０ꎬ因此ꎬＡ(ｎ)随着 ｎ 变大而增加ꎬ
污染密集度低的零部件将在发达国家生产ꎮ 此时ꎬ
一定存在某个 ｎ∗ꎬ使得 ｎ∈ １ꎬｎ∗[ ] 的零部件在本国

生产ꎬ而 ｎ∈ ｎ∗ꎬＮ[ ] 的零部件都由发达国家生产出

口到本国ꎮ 因此ꎬ本国生产 Ｘ 产品的总污染排放如

下:

Ｅ＝ ∫
ｎ∗

１
Ｅ(ｎ)ｄｎ＝ σ

λ
∫
ｎ∗

１
θ(ｎ)ｐ(ｎ)ｘ(ｎ)ｄｎ (９)

若假设 ｐ(ｎ)ｘ(ｎ)＝ ε(ｎ)Ｉｗ 即某种零部件的销

售额占世界总收入的一定比例ꎬ那么 Ｘ 部门的污染

密度为:

ｅｘ ＝ ∫
ｎ∗

１

Ｅ(ｎ)
ｐ(ｎ)ｘ(ｎ)

ｐ(ｎ)ｘ(ｎ)

∫
ｎ∗

１
ｐ(ｎ)ｘ(ｎ)ｄｎ

ｄｎ
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＝ β

λ ∫
ｎ∗

１
ｐ(ｎ)ｘ(ｎ)ｄｎ

∫
ｎ∗

１
θ(ｎ)ε(ｎ)Ｉｗｄｎ (１０)

由(１０)式可知ꎬＸ 部门的污染密度是资本使用

比率(１－β)、污染税 λ 以及 ｎ∗的函数ꎬ而 ｎ∗取决于

本国生产各零部件的相对成本及资源禀赋、贸易条

件、贸易摩擦、污染税ꎮ 由于外商投资在加工贸易部

门较为普遍ꎬ因此将资本区分为本国资本 Ｋｄ 与国

外投资 Ｋｆꎮ 根据以上分析ꎬ加工贸易部门的污染密

度方程如下:
ｅｘ ＝ｅｘ(ＫｄꎬＫｆꎬｈꎬＬꎬｐ∗ꎬφꎬＲ) (１１)
定义本国总产出为三部门产出价值之和ꎬ即:
Ｓ＝Ｍ＋ｐ０

ｘＸ＋ｐ０
ｙＹ (１２)

Ｍ 部门作为计价基准部门ꎬ其产品价格为 １ꎬｐ０
ｘ

和 ｐ０
ｙ 分别为 Ｘ 部门与 Ｙ 部门的产品价格ꎮ 本国总

污染排放量为 Ｘ 部门与 Ｙ 部门排放量之和:
Ｅ＝Ｅｘ＋Ｅｙ ＝ｅｘφｘＳ＋ｅｙφｙＳ (１３)
其中ꎬφｘ 与 φｙ 分别为 Ｘ、Ｙ 部门在总产出中的

比重ꎮ 因此ꎬ污染排放总量取决于各部门污染密度、
各部门产出比重以及经济规模总量ꎮ 将(１３)式微

分得:

Ｅ
＾
＝ ２Ｓ

＾
＋(φ

＾

ｘ＋φ
＾

ｙ)＋(ｅ
＾

ｘ＋ｅ
＾

ｙ) (１４)
(１４)式右边三项分别为总产出、一般贸易与加

工贸易占比、加工贸易部门与一般贸易部门污染密

度ꎬ这表明污染排放总量的变化由规模效应、结构效

应与技术效应三种效应决定ꎮ 结合(５)、(１１)、(１４)
式ꎬ得出污染方程为:

Ｅ＝Ｅ(ＳꎬφｘꎬφｙꎬＫｄꎬＫｆꎬｈꎬＬꎬｐ∗ꎬφꎬＲ) (１５)
即一国污染排放受总产出、加工贸易与一般贸

易占比、国内与国外投资、人力资本状况、劳动力状

况、贸易条件、贸易摩擦以及环境规制政策的影响决

定ꎮ
三、实证检验

为验证不同贸易模式对环境污染的影响效应ꎬ
本文采用中国 ２００６－２０１１ 年工业行业面板数据进

行实证检验ꎬ根据数据可得性我们最终选取了 ２３ 个

工业行业作为研究对象ꎬ这些行业的加工贸易出口

占中国加工贸易出口额的绝大多数ꎮ
(一)数据来源与变量说明

总产出使用各工业行业全部国有及规模以上非

国有工业企业工业总产值表示ꎻ国内投资额采用国

内固定资产投资额表示ꎻ国外投资额采用国外与港

澳台固定资产投资之和表示ꎻ劳动力状况采用各工

业行业全部国有及规模以上非国有工业企业全部从

业人员年平均人数表示ꎻ上述指标均来自«中国统

计年鉴 ２００５－２０１２»ꎮ 人力资本状况采用大中型工

业企业科技人员数量表示ꎬ数据来源于«中国科技

统计年鉴»ꎬ由于缺少 ２０１１ 年数据ꎬ本文将 ２０１１ 年

规模以上工业企业科技人员按照二者产出比进行换

算得到ꎮ 加工贸易与一般贸易占比采用加工贸易出

口额、一般贸易出口额与工业行业产出比重表示ꎬ加
工贸易出口额与一般贸易出口额数据来自«中国贸

易外经统计年鉴»ꎬ由于进出口数据的行业分类采

用«商品名称及编码协调制度的国际公约»即 ＨＳ 编

码ꎬ而我国统计年鉴对工业行业分类采用«国民经

济行业分类»即 ＧＢ 标准ꎬ因此本文按照盛斌(２００２)
将进出口数据进行转换得到按照 ＧＢ 标准分类的行

业出口数据[１６]ꎮ 环境规制状况采用各工业行业污

染物治理实施本年运行费用表示ꎬ污染状况采用工

业行业各污染物排放量表示ꎬ数据来源于«中国环

境统计年鉴»ꎮ 贸易摩擦采用各工业行业最惠国关

税率表示ꎬ由于 ＷＴＯ 数据库提供的关税数据是按

照 ＨＳ 标准分类ꎬ因此我们按照 ＧＢ 标准与 ＨＳ 标准

的对照表ꎬ找到每一个 ＧＢ 标准行业所对应的 ＨＳ 标

准四位编码行业的关税税率ꎬ将它们按照贸易额进

行加权平均得到的 ＧＢ 标准行业的关税税率值ꎮ 关

于贸易条件的计算ꎬ借鉴王文治等 ( ２０１３) 的研

究[１７]ꎬ采用双层 ＣＥＳ 函数计算各行业贸易条件ꎬ首
先通过 ＵＮＣＯＭＴＲＡＤＥ 数据库得到 ＳＩＴＣ 编码的商

品出口额及出口价格ꎬ将 ＳＩＴＣ 编码、ＩＳＩＣ 编码与 ＧＢ
编码进行比对ꎬ得到三者对照表ꎬ然后根据 ＳＩＴＣ 编

码商品数据计算 ＩＳＩＣ 编码商品贸易条件ꎬＩＳＩＣ 编码

行业出口价格指出为:
Ｐ ｘ

ｂꎬｔ

Ｐ ｘ
ｂꎬｔ０

＝ ∏
ａ∈Ｘｂ

(
Ｐ ｘ

ａｂꎬｔ

Ｐ ｘ
ａｂꎬｔ０

)
ψｘａｂꎬｔ

(１６)

进口价格指数为:
Ｐ ｉ

ｂꎬｔ

Ｐ ｉ
ｂꎬｔ０

＝ ∏
ａ∈Ｉｂ

(
Ｐ ｉ

ａｂꎬｔ

Ｐ ｉ
ａｂꎬｔ０

)
ψｉａｂꎬｔ

(１７)

其中ꎬ上标 ｉ 表示进口ꎬ上标 ｘ 表示出口ꎻ下标 ｂ
代表 ＩＳＩＣ 四位编码行业ꎬａ 代表 ＳＩＴＣ 五位编码行
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业ꎬａｂ 代表 ｂ 行业中的 ａ 种类商品ꎻｔ０ 表示基期为

１９９０ 年ꎬｔ 表示报告期为 ２００６－２０１１ 年ꎻＸｂ ＝ Ｘｂꎬｔ∩
Ｘｂꎬｔ０(Ｉｂ ＝ Ｉｂꎬｔ∩Ｉｂꎬｔ０)表示基期和报告期都有出口的 ｂ

行业商品集合ꎻψｘ
ａｂꎬｔ表示 ｂ 行业中出口产品 ａ 之间

的替代弹性ꎬ计算方法为:

ψｘ
ａｂꎬｔ ＝(

σｘ
ａｂꎬｔ－σｘ

ａｂꎬｔ０

ｌｎσｘ
ａｂꎬｔ－ｌｎσｘ

ａｂꎬｔ０

) / ∑
ａ∈Ｘｂ

(
σｘ

ａｂꎬｔ－σｘ
ａｂꎬｔ０

ｌｎσｘ
ａｂꎬｔ－ｌｎσｘ

ａｂꎬｔ０

)

(１８)
其中ꎬσｘ

ａｂꎬｔ ＝ ｑｘ
ａｂꎬｔ ×ｐｘ

ａｂꎬｔ / ∑ａ∈Ｘｂ
(ｑｘ

ａｂꎬｔ ×ｐｘ
ａｂꎬｔ) 表示商

品 ａ 在 ｔ 期出口额占所在商品集合所有商品出口总

额的比重ꎬｐｘ
ａｂꎬｔ和 ｑｘ

ａｂꎬｔ分别表示商品 ａ 在 ｔ 期的出口

价格和出口数量ꎮ 同样的ꎬｂ 行业中进口产品 ａ 之

间 的 替 代 弹 性 ψ ｉ
ａｂꎬｔ ＝ (

σ ｉ
ａｂꎬｔ－σ ｉ

ａｂꎬｔ０

ｌｎσ ｉ
ａｂꎬｔ－ｌｎσ ｉ

ａｂꎬｔ０

) / ∑
ａ∈Ｉｂ

(
σ ｉ

ａｂꎬｔ－σ ｉ
ａｂꎬｔ０

ｌｎσ ｉ
ａｂꎬｔ－ｌｎσ ｉ

ａｂꎬｔ０

)ꎬ其中 σ ｉ
ａｂꎬｔ ＝ ｑｉ

ａｂꎬｔ × ｐｉ
ａｂꎬｔ / ∑ａ∈Ｉｂ

( ｑｉ
ａｂꎬｔ ×

ｐｉ
ａｂꎬｔ)ꎮ 根据(１６)、(１７)式ꎬ得到 ＩＳＩＣ 各行业 ｂ 报告

期历年贸易条件:

ＴＯＴｂꎬｔ ＝
Ｐ ｘ

ｂꎬｔ

Ｐ ｘ
ｂꎬｔ０

/
Ｐ ｉ

ｂꎬｔ

Ｐ ｉ
ｂꎬｔ０

(１９)

按照同样的方法ꎬ最终根据 ＩＳＩＣ 编码商品贸易

条件计算 ＧＢ 编码商品贸易条件ꎮ
(二)模型及方法

为研究不同贸易模式对环境污染的影响机制ꎬ
根据前文理论分析ꎬ我们构造如下计量模型:

ｌｎｐｏｌｉｔ ＝ ｌｎｇｄｐｉｔ＋( ｌｎｇｄｐｉｔ)２＋ｌｎｇｔｔｉｔ＋ｌｎｐｔｔｉｔ＋ｌｎｃｉｎｉｔ＋
ｌｎｆｉｎｉｔ＋ｌｎｌａｂｉｔ＋ｌｎｈｃｉｔ＋ｌｎｒｅｇｉｔ＋ｌｎｔｏｔｉｔ＋ｌｎｔｆｉｔ＋ｕｉｔ (２０)

(２０)式中ꎬ下标 ｉ 代表不同工业行业ꎬｔ 代表不

同年份ꎬｐｏｌ 为污染排放量ꎬｇｄｐ 代表行业生产总值ꎬ
ｇｔｔ 代表一般贸易出口额占工业生产总值比重ꎬｐｔｔ
代表加工贸易出口额占工业生产总值比重ꎬｃｉｎ 为国

内固定投资额ꎬｆｉｎ 为国外固定投资额ꎬｌａｂ 为劳动力

数量ꎬｈｃ 代表人力资本状况ꎬｒｅｇ 为环境规制状况ꎬ
ｔｏｔ 为贸易条件ꎬｔｆ 为贸易摩擦ꎮ 借鉴 Ｇｒｏｓｓｍａｎ 和

Ｋｒｕｇｅｒ(１９９３)ꎬＧＤＰ 对污染排放的影响具有二次

性[１]ꎬ因此我们增加了国民生产总值的二次项ꎮ 为

消除数据存在的异方差ꎬ所有变量均取对数ꎮ
本文采用 ＳＴＡＴＡ.１２ 进行计量分析ꎮ 在模型选

择上ꎬ本文进行了 ＷＡＬＤ 检验与 ＨＡＵＳＭＡＮ 检验ꎬ

结果都显示拒绝原假设ꎬ因此本文采用固定效应模

型进行回归分析ꎮ 由于面板数据同时具有截面和时

间序列数据的性质ꎬ因此有可能产生异方差与序列

相关问题ꎮ 果然ꎬ根据 Ｗｏｏｌｄｒｉｄｇｅ 检验发现数据存

在一阶序列相关ꎻ根据 Ｐｅｓａｒａｎ 检验发现数据存在

截面相关和组间异方差ꎻ因此ꎬ最终本文选用考虑了

异方差与序列相关的固定效应模型进行分析ꎬ回归

结果见表 １ꎮ 以往文献对环境污染的分析往往只选

用一种污染物排放作为环境污染的代表ꎬ而本文认

为不同工业行业中由于产品生产工艺与投入要素不

同ꎬ排污类型也不相同ꎬ因此本文选用废水、化学需

氧量、二氧化硫、烟尘、废气等五种污染物指标进行

测算ꎬ结果分别列在表 １ 的第(１)－(５)列ꎮ
　 表 １ 回归结果

(１) (２) (３) (４) (５)
ＷＡＴＥＲ ＣＯＤ ＳＯ２ ＹＡＮ ＡＩＲ

ｌｎｇｄｐ １.３５３∗∗∗

(６.６８６)
１.５７０∗∗∗

(２.９７１)
２.２９４∗∗∗

(３.６７８)
４.２０１∗

(２.０２９)
－２.４４４∗∗

(－２.４３７)

ｓｑｌｎｇｄｐ
－０.０７０∗∗∗

(－７.４１８)
－０.１５５∗∗∗

(－７.５３４)
－０.０８３∗∗∗

(－６.９２４)
－０.１６３

(－１.４９４)
０.１５３∗∗

(２.７９５)

ｌｎｇｔｔ
－０.０４３∗∗

(－２.７８７)
０.０８０

(０.９１１)
０.１２２∗∗

(２.３１４)
－０.０２５

(－０.３３６)
－０.０３９

(－０.７２３)

ｌｎｐｔｔ
０.０４６

(１.２８７)
０.３６９∗∗

(２.５２４)
０.１２１∗∗

(２.５２８)
０.２４０∗∗∗

(３.８１２)
０.０７８

(０.８５４)

ｌｎｃｉｎ
－０.０８２

(－０.９３７)
０.５７６∗∗

(２.１２１)
－０.４１３

(－０.９６８)
０.１８１

(０.４５２)
０.４６７∗∗∗

(３.６００)

ｌｎｆｉｎ
－０.１３７

(－１.４５２)
－０.２６８∗∗∗

(－４.６８５)
０.１４２

(０.８０８)
０.２８２

(０.９３６)
－０.４５７∗

(－１.８２７)

ｌｎｌａｂ ０.１６５
(０.６４９)

０.６６７∗

(１.７４６)
－０.９７２∗∗∗

(－３.５１５)
－４.３８２∗∗∗

(－２.９５６)
－１.０００

(－１.１６５)

ｌｎｈｃ ０.０９８∗∗

(２.５２７)
－０.３７７

(－１.６１４)
－０.１９７

(－１.２８９)
０.３１１

(１.３９１)
０.１０９

(０.８３９)

ｌｎｗａｔｅｒｒｅｇ ０.２５３∗∗∗

(６.２４２)
０.２９３∗∗∗

(６.１８０)

ｌｎｔｏｔ
－０.０１５
(０.８９５)

－０.１６３∗∗∗

(－８.６５２)
－０.１１６∗∗∗

(－５.６４８)
－０.１３９∗∗∗

(－３.４１１)
－０.０６１

(－１.２７９)

ｌｎｔｆ ０.０２７
(１.０４３)

０.１６５∗

(－２.０１４)
０.０５０

(０.７６５)
０.０１８

(０.２８５)
０.０８４∗∗∗

(３.３０１)

ｌｎａｉｒｒｅｇ ０.１８４∗∗

(２.５７４)
０.２９１∗∗∗

(４.６８４)
０.２９７∗∗∗

(３.３６５)

＿ｃｏｎｓ ０.３７１
(０.３４８)

５.９４１∗∗

(２.２２２)
－３.９６９∗∗

(－２.１０８)
－８.４０６

(－０.７１４)
１６.９７７∗∗∗

(３.９９２)
Ｎ １３８ １３８ １３８ １３８ １３８

ｒ２＿ａ ０.９８９６ ０.９７４１ ０.９７０２ ０.８８８４ ０.９４５４
Ｆ ７.０１∗∗∗ ３.８５∗∗∗ ８.９５∗∗∗ ３.５９∗∗∗ ６.１３∗∗∗

　 注:括号中为 ｔ 统计量ꎬ∗表示 ｐ<０.１ꎬ∗∗表示 ｐ<０.０５ꎬ∗∗∗

表示 ｐ<０.０１ꎮ

　 　 四、实证结果

透过回归结果ꎬ我们发现样本中工业产业对于

不同污染物排放的影响机制存在差异ꎮ 但加工贸易

对所有污染物排放都产生正向影响ꎬ加工贸易占比

每提高一个百分点ꎬ化学需氧量、二氧化硫排放和烟

尘排放将分别提高 ０.３６９％、０.１２１％和 ０.２４％ꎬ且影
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响都在 ５％或 １％的水平上显著ꎬ这说明加工贸易规

模的扩大将使我国环境恶化ꎮ ２００６－２０１１ 年期间ꎬ
我国加工贸易出口额从 ５１０３. ５５ 亿美元增加到

８３５２.８４ 亿美元ꎬ增幅达到 ６３.６７％ꎬ将引起污染物排

放的大量增加ꎮ 这与 Ｄｅａｎ(２００８)的研究结果截然

相反ꎬＤｅａｎ 的研究显示加工贸易占比每增加 １％将

使污染密度下降 ０.０１％ꎬ但该结果并不显著[１３]ꎮ 一

般贸易份额对不同污染物的影响则不尽相同ꎬ对水

污染、空气污染和烟尘排放的影响为负ꎬ对化学需氧

量、二氧化硫的影响为正ꎬ且对水污染和二氧化硫排

放的影响在 ５％水平上显著ꎬ其他都不显著ꎮ ＧＤＰ
对所有污染物的影响都高度显著ꎬ对水污染、化学需

氧量、二氧化碳与烟尘排放的影响符合环境库茨涅

兹曲线ꎬ呈倒 Ｕ 型ꎻ但对空气污染的影响却显示出

正 Ｕ 型ꎬ即当生产总值达到一定程度之后ꎬ随着工

业产值的扩大ꎬ空气污染将持续提高ꎮ 国内投资对

水污染和二氧化硫排放的影响为负ꎬ但都不显著ꎻ对
化学需氧量、烟尘和空气污染的影响为正ꎬ且对化学

需氧量和空气污染的影响分别在 ５％和 １％的水平

上显著ꎬ说明国内投资的增加对环境的影响还是以

恶化为主ꎮ 国外投资对水污染、化学需氧量和空气

污染的影响为负ꎬ且对化学需氧量和空气污染的影

响分别在 １％和 １０％的影响上显著ꎻ而对二氧化硫

和烟尘排放的影响为正ꎬ但不显著ꎮ 根据张晓莹

(２０１４)的研究ꎬ国外投资尤其是来自发达国家的企

业ꎬ由于其投资母国环境规制水平较高ꎬ投资企业在

母国已经形成一整套包括环境策略在内的组织体

系ꎬ改变这套组织体系的成本较高ꎬ因此即使东道国

环境规制水平低于其母国ꎬ投资企业仍然会采用原

有环境策略ꎬ从而对东道国环境带来正面影响[１８]ꎮ
劳动力对水污染和化学需氧量的影响为正ꎻ对二氧

化硫、烟尘和空气污染的影响为负ꎮ 人力资本只有

对水污染的影响显著ꎬ对其他污染排放的影响皆不

显著ꎮ 环境规制对所有污染物的影响都非常显著ꎮ
由于采用污染治理实施运行费用作为代表环境规制

的指标ꎬ因此该变量与所有污染物排放呈正相关关

系ꎮ 贸易条件对环境污染的影响呈负相关关系ꎬ随
着中国工业品贸易条件的改善ꎬ污染排放减少ꎮ 样

本中各行业平均贸易条件从 ２００６ 年的 ０.３８ 上升到

２０１１ 年的 ０.８８ꎬ将对环境改善起到一定作用ꎮ 贸易

摩擦与污染排放呈正相关关系ꎬ这意味着随着我国

平均关税率的下降ꎬ环境质量趋于改善ꎮ 平均关税

每下降一个百分点ꎬ废水排放下降 ０.０２７％、废气排

放下降 ０.０８４％ꎮ 截止到本文报告期ꎬ中国平均关税

率从入世前的 １５.３％下降到 ９􀆰 ８％ꎬ污染排放也因此

会大幅下降ꎮ
五、结论

中国改革开放近四十年ꎬ经济突飞猛进的同时

环境质量不断恶化ꎬ这一方面源自中国经济发展的

内耗ꎬ另一方面是中国成为“世界工厂”的直接后

果ꎮ 作为世界制造业的重要加工基地ꎬ中国通过加

工贸易成为世界生产链条中的重要一员ꎬ本文从该

角度出发ꎬ探索不同贸易方式对环境污染的影响机

理ꎬ为中国经济与环境协调发展提供新的例证ꎮ 通

过研究发现ꎬ贸易方式是影响一国污染排放的重要

因素ꎬ不同贸易模式对环境污染的影响机理不同ꎬ一
般贸易对不同污染物排放的影响方向不同ꎻ而加工

贸易普遍增强了各种污染物的排放量ꎮ 由此可见ꎬ
中国环境质量的恶化一部分源自改革开放以来加工

贸易出口份额的不断扩大ꎮ 在国际生产分割背景

下ꎬ分工不断细化ꎬ处于同一生产链条上的不同国

家ꎬ随着产品内贸易的扩大而使得加工贸易份额扩

大ꎮ 要想在获得经济利益的同时保护环境质量不被

恶化ꎬ贸易政策就必须将环境成本纳入经济核算体

系ꎮ
首先ꎬ通过贸易政策继续调整加工贸易结构ꎬ引

导企业承担低能耗、高利润的生产环节ꎮ 在中国经

济发展的新常态环境下ꎬ加工贸易仍然承担着促进

经济发展的重担ꎬ为确保长期可持续发展ꎬ就需要引

导加工贸易企业走绿色集约化生产之路ꎬ充分利用

国内国外两种资源ꎬ将发展重点放在研发投入与技

术创新上ꎮ
其次ꎬ调整引资结构ꎬ重点引进来自经济发达、

环境规制水平高的国家的直接投资ꎬ通过技术示范

与渗透作用ꎬ带动我国绿色生产技术水平的提高ꎮ
再次ꎬ从长期来看ꎬ还需要产业政策的配合调整

产业结构ꎬ引导中国企业从世界生产链条的低端向

高端转变ꎮ 目前ꎬ处于微笑曲线的底端正是一些能

耗高、污染严重的生产环节ꎬ而微笑曲线的两端则是

以服务业为主ꎬ具有低能耗、高利润的特征ꎮ 中国未

􀅰９５１􀅰



２０１７ 年第 ２ 期

国际贸易研究

来应大力发展服务业ꎬ尤其是着力发展生产性服务

业ꎬ引导先进性服务业与传统加工贸易的融合ꎬ不断

提高中国服务业的国际竞争力ꎬ变“世界工厂”为

“世界服务商”ꎮ
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