经济增长、外商直接投资和能源消费

        ——基于面板数据联立方程模型的经验研究
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摘要：基于中国30个省区2001-2010年整体面板数据及分组面板数据，本文使用联立方程模型研究经济增长、外商直接投资和能源消费之间的关系。经验研究发现：（1）对于全国组，经济增长和外商直接投资、经济增长和能源消费之间存在双向因果关系，从外商直接投资到能源消费存在单向因果关系；（2）对于高人均地区生产总值省区组，经济增长和外商直接投资之间存在双向因果关系，从经济增长、外商直接投资到能源消费存在单向因果关系；（3）对于中等人均地区生产总值省区组，经济增长和外商直接投资、经济增长和能源消费之间存在双向因果关系，从外商直接投资到能源消费存在单向因果关系；（4）对于低人均地区生产总值省区组，经济增长和外商直接投资之间存在双向因果关系，从经济增长、外商直接投资到能源消费存在单向因果关系。这些研究结论对于决策者制定经济政策有非常重要的参考意义。
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   Abstract：Based on China’provincial panel data from 2001 to 2010, this paper studies the interrelationships between economic growth, foreign direct investment and energy consumption using simultaneous equation models. The empirical research results show that: (1)For the whole country, there are bi-directional causal relationships between economic growth and FDI, economic growth and energy consumption, there is uni-directional causal relationship from FDI to energy consumption;(2)For the high GDP per capita provinces, there is bi-directional causal relationship between economic growth and FDI, there are uni-directional causal relationships from economic growth and FDI to energy consumption;(3) For the middle GDP per capita provinces, there are bi-directional causal relationships between economic growth and FDI, economic growth and energy consumption, there is uni-directional causal relationship from FDI to energy consumption;(4) For the low GDP per capita provinces, there is bi-directional causal relationship between economic growth and FDI, there are uni-directional causal relationships from economic growth and FDI to energy consumption. These research results have very important policy implications for policy makers. 
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经济增长、外商直接投资和能源消费

        ——基于面板数据联立方程模型的经验研究
 自1997年《京都议定书》通过以来，许多国家都致力于解决全球气候变暖问题并且承诺发展可再生能源以及制定提高能源效率的政策以达到节省能源消费和减少二氧化碳排放量的目的。2009年中国政府正式承诺到2020年中国单位生产总值的二氧化碳排放量要比2005年降低40-45%。作为发展中国家的中国，经济发展是首要的宏观经济目标，但这会带来能源消费的增长和温室气体排放的增加，如何正确处理经济发展、能源和环境之间的关系已经成为我国学者和政策制定者关注的焦点之一。在保证经济可持续发展的前提下，我国能够减少二氧化碳排放量的一个可能方法就是从发达国家引进能源节约型技术，因为能源的使用和二氧化碳排放密切相关，而吸引外商直接投资是从发达国家引进先进技术的一种重要途径（Keller，2004）。在这种背景下，研究“经济增长—外商直接投资—能源消费”之间的关系对于建设资源节约型和环境友好型社会有非常重要的意义。
1.文献综述
近年来，经济增长、外商直接投资和能源消费的关系在经济增长和能源经济学领域引起比较广泛的关注，相关的研究主要沿着三条主线展开：第一条主线集中于研究经济增长和外商直接投资之间的关系；第二条主线集中于研究经济增长和能源消费之间的关系；第三条主线集中于研究外商直接投资和能源消费之间的关系。

1.1经济增长和外商直接投资

有些研究者认为资本形成的速度决定经济增长的速度。De Long等(1992)研究发现经济增长和设备投资存在很强的因果关系。Blomstrom等(1996)研究也发现经济增长的速度和资本形成的速度密切相关。
近期的研究表明外商直接投资是促进经济增长的一个重要动力。Aitken 等 (1997)使用墨西哥的数据，经验研究发现制造企业的外商直接投资会对东道国产生间接溢出效应，从而促进东道国经济增长。陈浪南和陈景煌（2002）从总供给的角度出发，借鉴新古典经济增长理论模型和方法研究外商直接投资对中国经济增长的贡献，结果发现：在1982-1991年外商直接投资对中国经济增长的贡献度较小，年贡献率低于0.1%；在1992-1998年外商直接投资对中国经济增长的贡献显著增加，年贡献率大约0.5%。魏后凯（2002）使用1985-1999年时间序列和横断面数据对外商直接投资对中国区域经济增长的影响进行实证研究发现，东部地区与西部地区之间地区生产总值的差异大约有90%可以由外商直接投资差异来解释。姚树洁等（2006）认为外商直接投资通过减小国内生产非效率和加快国内技术进步对经济增长产生积极作用。Hsiao和Shen (2003)经验研究发现经济增长是发展中国家吸引外商直接投资最重要的原因之一。Alfaro等(2010)研究证实外商直接投资导致金融发达国家较高的经济增长速度。
一些经验研究显示经济增长和外商直接投资的因果关系受到国家特定因素的影响( Zhang，2001)。Nguyen 和Nguyen (2007)对经济增长和外商直接投资之间的双向关系试图进行识别，判断到底是外商直接投资促进经济增长还是经济增长吸引外商直接投资。
1.2经济增长和能源消费

相关研究显示经济增长和能源消费两者之间可能存在相互影响的关系，因为较高的经济增长消费较多的能源，而较高的能源使用需要较高的经济发展水平。因此，能源消费和经济增长之间的因果关系方向事先不能确定。自从Kraft和Kraft (1978)之后，格兰杰因果检验方法成为研究不同国家和地区经济增长和能源消费关系的一种常用方法（Ghosh，2010；Ozturk和Acaravci，2010），使用这种方法主要用来检验以下四个假设：（1）从国内生产总值到能源存在格兰杰因果关系；（2）从能源到国内生产总值存在格兰杰因果关系；（3）国内生产总值和能源之间存在双向格兰杰因果关系；（4）国内生产总值和能源之间不存在格兰杰因果关系。
Chen等(2007)基于亚洲10个工业化国家1971-2001年的面板数据，使用Pedroni检验实证研究发现经济增长和电力消费之间存在长期双向因果关系。Apergis和Payne (2009)基于20个OECD国家的1985-2005年面板数据，使用面板单位根、面板协整检验和面板误差修正模型检验经济增长和能源消费之间的关系，研究发现经济增长和能源消费之间存在双向因果关系。Belloumi (2009)基于突尼斯1971-2004年的数据，使用向量误差修正模型(VECM)经验研究也发现经济增长和能源消费存在长期双向因果关系。Ozturk和Acaravci (2010)基于土耳其1968-2005年的数据，使用自回归分布滞后模型（ARDL）研究经济增长和能源之间是否存在关系，研究发现经济增长和能源变量之间存在双向格兰杰因果关系。杨子晖（2011）使用“有向无环图”和递归分析方法研究经济增长和能源消费之间的关系，研究表明能源消费是促进中国经济增长的重要因素，存在从经济增长到能源消费的关系链。
1.3外商直接投资和能源消费

关于外商直接投资和能源消费这个领域的研究相对较少，且经验研究得出的结论并不一致。Bento (2011)使用葡萄牙1980-2007年的数据研究发现外商直接投资和能源消费之间存在负相关关系。而Tang (2009)认为外商直接投资的流入通过工业化扩张、交通运输和制造业部门发展等会引致能源消费的增长。Sadorsky (2010)认为外商直接投资可以使商业活动能够更容易获得更便宜的资金，而这将导致企业扩张其已有业务或者建立新的工厂，这些都会导致对能源消费的增加。Mielnik和Goldemberg (2000)使用20个发展中国家的数据研究发现外商直接投资和能源强度之间存在正相关关系。Bekhet和Othman(2011)基于马来西亚1971-2009年的数据研究发现外商直接投资和能源消费之间存在协整关系，并且在长期存在因果关系。金艳清和卢晓勇（2013）基于中国2000-2009年省级面板数据研究发现外商直接投资对我国能源消费增长作用存在明显的地区差异。
总体来看，以前的大部分研究都发现外商直接投资是经济增长的一个主要动力，也发现较高的经济增长需要消费较多的能源。因此使用一个联立方程模型研究经济增长、外商直接投资和能源消费之间的关系是很有理论价值和实际意义的。

本文与以前的研究在以下两个方面存在不同：第一，与以前的研究相比，本文基于我国30个省区2001-2010年的面板数据，使用结构式联立方程模型研究经济增长、外商直接投资和能源消费之间的关系。在以前的经验研究中，很少有文献使用结构式联立方程模型研究“经济增长—外商直接投资—能源消费”之间的关系。结构式联立方程模型可以用来分析经济系统内部各种复杂的经济变量之间关系，与简化式方程模型相比，结构式方程模型建立在对经济变量的相互关系进行理论分析的基础之上，能够清楚的反映内生变量受到其它内生变量以及前定变量和随机项的影响。值得一提是，本文研究使用三个结构式方程构成的联立方程模型可以同时检验：（1）外商直接投资和能源消费对经济增长的影响；（2）经济增长对外商直接投资的影响；（3）经济增长和外商直接投资对能源消费的影响。第二，在本文研究中，我们使用的是面板数据结构式联立方程模型，可以更好的在生产函数框架下进行研究，确保实证研究有更为坚实的理论基础（Sharma, 2010）。
论文其余部分结构安排如下：第二部分计量模型；第三部分数据和计量分析；第四部分结论和政策含义。
2.计量模型
本文以拓展的柯布—道格拉斯生产函数为基础研究经济增长、外商直接投资和能源消费之间的关系。Sharma(2010)、Menyah和 Wolde-Rufael (2010)、Shahbaz 等(2012)在经验研究中使用包括外商直接投资和能源消费变量的拓展柯布—道格拉斯生产函数去检验这两个变量对经济增长的影响，结论是外商直接投资和能源消费能促进经济增长。因此，我们的模型采取下面的形式：
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这个方程表明国内生产总值是外商直接投资
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、能源消费
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、物质资本投入
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和劳动投入
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的函数。
我们把方程（1）写为如下的时间序列模型：
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因为本文的研究使用面板数据，进一步将模型（2）写为如下的面板数据模型：
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将模型（3）转化为能够同时处理经济增长、外商直接投资和能源消费关系的回归方程，这样我们就可以使用联立方程模型研究经济增长、外商直接投资和能源消费之间的关系，这些变量之间的关系可以通过下面三个方程进行经验检验：
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方程（4）表示外商直接投资
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、能源消费
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、物质资本投入
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和劳动投入
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能够潜在的决定经济增长
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（Sharma，2010；Anwar和Sun，2011）。

方程（5）表示经济增长
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和经济开放度
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能够潜在的影响外商直接投资
[image: image18.wmf]FDI

（Anwar和Sun，2011；Lee，2013）。

方程（6）表示经济增长
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、外商直接投资
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和交通运输
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能够潜在的影响能源消费
[image: image22.wmf]EC

（肖涛等，2012；Lee，2013）。
3.数据和计量分析
3.1数据和描述统计

根据数据的可获得性原则，本文使用数据的空间范围是我国的30个省区（西藏的原始数据很难获取，故剔除），数据的时间范围是2001-2010年，所有的数据都可以从中国统计年鉴获取。变量的选取说明如下：

1.内生变量。衡量经济增长主要指标有国内生产总值和人均国内生产总值，这里使用国内生产总值衡量经济增长，为了消除物价的影响，我们使用实际地区生产总值（2001=100）作为地区经济增长
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的代理变量。使用地区实际利用外商直接投额作为地区外商直接投资
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的代理变量。
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代表能源消费变量。
2.外生变量。使用固定资本形成总额作为物质资本投入
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的代理变量，使用从业人员数作为劳动投入
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的代理变量，使用对外贸易额作为经济开放度
[image: image28.wmf]TRA

的代理变量，使用铁路里程作为交通运输
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的代理变量。

为了检验变量之间的关系是否保持不变，这里将30个省区按照人均地区生产总值的高低划分为三组：（1）高人均地区生产总值省区组（HG），包括上海、天津、北京、浙江、广东、江苏、辽宁、福建、山东和黑龙江10个省区；（2）中等人均地区生产总值省区组（MG），包括内蒙古、河北、湖北、吉林、新疆、海南、重庆、湖南、河南和山西10个省区；（3）低人均地区生产总值省区组（LG），包括青海、宁夏、安徽、江西、四川、陕西、广西、云南、甘肃和贵州10个省区。

表1提供了由30个省区整体面板数据构成的全国组（CG）以及各分组变量的均值、标准差以及变异系数的统计描述。从表1可以清楚的看出，高人均地区生产总值省区组地区生产总值是中等人均地区生产总值省区组和低人均地区生产总值省区组地区生产总值的2.2倍和3.5倍，说明我国省区组之间地区生产总值存在较大的差距。从表1的相关变异系数也可以看到，相对于高人均地区生产总值省区组和中等人均地区生产总值省区组，低人均地区生产总值省区组的地区生产总值变化最为剧烈，其变异系数是0.84，而中等人均地区生产总值省区组和高人均地区生产总值省区组变异系数分别是0.69和0.68。
在三个省区组中，高人均地区生产总值省区组的外商直接投资是最高的，中等人均地区生产总值省区组和低人均地区生产总值省区组的外商直接投资相对较低。从变异系数来看，低人均地区生产总值省区组的数值是1.54，这说明外商直接投资在低人均地区生产总值省区组的波动最为剧烈。

高人均地区生产总值省区组的能源消费是最高的，中等人均地区生产总值省区组次之，而低人均地区生产总值省区组最低。中等人均地区生产总值省区组的能源消费起伏变动较大，变异系统是0.65，和其它两省区组的变异系数相比是最高的。

另外，表1的数据也显示相对于中等人均地区生产总值省区组和低人均地区生产总值省区组，高人均地区生产总值省区组也更加开放，这与国际贸易领域的相关结论是一致的。物质资本投入、劳动投入和交通运输也是高人均地区生产总值省区组最高，中等人均地区生产总值省区组次之，低人均地区生产总值省区组最低。

表1  HG、MG、LG和CG变量的均值、标准差以及变异系数

	组别
	统计量
	GDP

（亿元）
	FDI

（万美元）
	EC

（亿吨标准煤）
	K

（亿元）
	TRA

(亿美元)
	L

(万人)
	INFRA
（万公里）

	HG
	均值
	11532.16 
	804137.60 
	1.20 
	5784.85 
	1475.30 
	2609.86 
	0.27 

	
	标准差
	7886.99 
	588249.20 
	0.74 
	4437.18 
	1584.47 
	1755.45 
	0.26 

	
	变异系数
	0.68 
	0.73 
	0.62 
	0.77 
	1.07 
	0.67 
	0.96 

	MG
	均值
	5153.44 
	148580.10 
	0.96 
	3359.69 
	92.03 
	2280.61 
	0.33 

	
	标准差
	3542.66 
	146098.6 
	0.62 
	2965.63 
	73.06
	1617.49 
	0.19 

	
	变异系数
	0.69 
	0.98 
	0.65 
	0.88 
	0.79 
	0.71 
	0.58 

	LG
	均值
	3290.30 
	83041.72 
	0.55 
	1927.83 
	54.93 
	2076.65 
	0.22 

	
	标准差
	2772.61 
	128122.60 
	0.32 
	1739.51 
	61.61 
	1302.51 
	0.08 

	
	变异系数
	0.84 
	1.54 
	0.58 
	0.90 
	1.12 
	0.63 
	0.36 

	CG
	均值
	6682.62 
	346993.40 
	0.91 
	3746.53 
	542.22 
	2364.66 
	0.27 

	
	标准差
	6272.38 
	482461.40 
	0.64 
	3602.89 
	1129.06 
	1577.96 
	0.20 

	
	变异系数
	0.94 
	1.39 
	0.70
	0.96 
	2.08 
	0.67 
	0.74


3.2单位根检验
在进行回归分析之前，首先需要对面板数据变量进行单位根检验，确认变量是否平稳，看看哪些变量应该以对数形式进入模型、哪些变量应该以水平形式进入模型。使用相同单位根LLC检验方法和不同单位根Fisher-ADF检验和Fisher-PP检验方法对变量进行单位根检验，并依据AIC准则选择最大滞后项。如果在三种检验中均拒绝存在单位根的原假设则我们说此面板数据变量是平稳的，反之则不平稳。对四个组中（全国组、高人均地区生产总值省区组、中等人均地区生产总值省区组和低人均地区生产总值省区组）的面板数据变量进行单位根检验，检验结果如表2（限于篇幅这里只报告了全国组变量的单位根检验结果）。
表2  CG变量的单位根检验结果

	
	LLC检验
	Fisher-ADF检验
	Fisher-PP检验

	GDP
	
[image: image30.wmf]5.30

 
	
[image: image31.wmf]12.95

 
	
[image: image32.wmf]58.55

 

	△GDP
	
[image: image33.wmf]-32.17

***
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***
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***

 

	FDI
	
[image: image36.wmf]-2.32

**
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	△FDI
	
[image: image39.wmf]-8.12
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[image: image41.wmf]128.71
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	EC
	
[image: image42.wmf]-6.66
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	K 
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	△K
	
[image: image48.wmf]-7.84
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	L
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	TRA
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***

 

	INFRA
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    注：（1）变量水平值和一阶差分的检验方程形式为包括截距项和趋势项；（2）
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分别表示在1%、5%和10%的水平上统计显著； （3）LLC检验报告的是
[image: image61.wmf]t

 统计值，而Fisher-ADF检验和Fisher-PP检验报告的是
[image: image62.wmf]2
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 统计值。
通过单位根检验，我们发现地区生产总值、外商直接投资和物资资本投入存在单位根，说明这些面板数据变量并不平稳，需要以对数形式引入模型；而能源消费、劳动投入、经济开放度和交通运输不存在单位根，说明这些面板数据变量是平稳的，需要以水平形式引入模型。故最终估计模型的形式应该是这样的：
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3.3估计方法和结果

在对面板数据变量进行单位根检验确定变量进入模型形式之后，我们使用广义矩估计方法（GMM）对模型进行估计以图发现经济增长、外商直接投资和能源消费之间的关系。对于联立方程模型的估计有两种方法：单方程估计方法和系统估计方法。单方程估计方法适用于模型中不同方程之间不存在系数约束，可以使用普通最小二乘法、加权最小二乘法、两阶段最小二乘法、加权两阶段最小二乘法和似不相关回归估计方法对系统中的每个方程进行单独估计。与单方程估计方法相比，系统估计法利用了系统的全部信息，可以使用三阶段最小二乘法、完全信息极大似然估计法和广义矩方法对系统中全部结构方程同时进行估计。与其它估计方法相比，广义矩方法有以下优点：允许随机误差项存在异方差和序列相关，所得到的参数估计量更合乎实际；不需要知道扰动项的确切分布，估计量非常稳健。基于广义矩估计方法的以上优点，本文使用广义矩方法对联立方程模型进行估计。HG、MG和LG都包括三个联立方程，模型的估计结果如表3。

对于高人均地区生产总值省区组，研究显示经济增长和外商直接投资之间存在双向因果关系，从经济增长、外商直接投资到能源消费存在单向因果关系，如图1所示。在高人均地区生产总值省区组模型7中，外商直接投资对经济增长存在显著的正向影响，系数是0.2811，这意味着外商直接投资增长1%，经济增长0.2811%。能源消费虽然对经济增长的影响是正向的，但在统计上并不显著。物质资本投入和劳动投入对经济增长也起到非常显著的正向影响。在高人均地区生产总值省区组模型8中，经济增长对外商直接投资有非常显著的正向影响，系数是0.8533，这意味着经济增长1%，外商直接投资增长0.8533%。经济开放度对外商直接投资也起到非常显著的正向影响。在高人均地区生产总值省区组模型9中，经济增长和外商直接投资对能源消费有非常显著的影响，系数分别是1.3949和-0.2099，这意味着经济增长1%，能源消费增长1.3949亿吨标准煤；外商直接投资增长1%，能源消费减少0.2099亿吨标准煤，这个结果可能原因在于通过外商直接投资可以引进国外的先进技术和管理经验，降低单位产出对能源的消费，实现规模经济。交通运输也对能源消费有非常显著的正向影响，这是由于随着交通运输的发展将导致对能源的消费需求迅速增长。
表3  HG、MG和LG联立方程模型的估计结果

	
	HG
	MG
	LG

	
	模型7
	模型8
	模型9
	模型7
	模型8
	模型9
	模型7
	模型8
	模型9

	lnGDP
	——
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***


	——
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***
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***


	——
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***



	lnFDI
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***


	——
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***


	——
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***


	——
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	EC
	
[image: image78.wmf]0.0347
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	——
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	0.4368
	——
	——

	lnK
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	——
	——
	
[image: image81.wmf]0.2875

***


	——
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	L
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	TRA
	——
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[image: image87.wmf]-0.0021

***


	——
	——
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	INFRA
	——
	——
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	——
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	常数
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注：
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分别表示在1%、5%和10%的水平上统计显著。

[image: image112]
           图1  HG变量之间的因果关系            图2  MG变量之间的因果关系

对于中等人均地区生产总值省区组，研究显示经济增长和外商直接投资、经济增长和能源消费之间存在双向因果关系，从外商直接投资到能源消费存在单向因果关系，如图2所示。在中等人均地区生产总值省区组模型7中，外商直接投资和能源消费对经济增长有非常显著的正向影响，系数分别是0.0750和0.3734，这意味着外商直接投资增长1%，将导致经济增长0.0750%；能源消费增长1亿吨标准煤，将导致经济增长1.4527亿元（
[image: image113.wmf]0.3734

1.4527

e
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）。物质资本投入和劳动投入也对经济增长有非常显著的正向影响。在中等人均地区生产总值省区组模型8中，经济增长对外商直接投资有非常显著的正向影响，系数是1.2436，这意味着经济增长1%，外商直接投资将增长1.2436%。经济开放度对外商直接投资有非常显著的负向影响，这与人均地区生产总值高省区组的研究结论正好相反，原因可能在于对外贸易和外商直接投资之间存在比较强劲的替代关系，对外贸易的增长导致外商直接投资的减少。在中等人均地区生产总值省区组模型9中，经济增长对能源消费有非常显著的正向影响，系数是0.9426，这意味着经济增长1%，能源消费将增加0.9426亿吨标准煤。而外商直接投资对能源消费有非常显著的负向影响，系数是-0.1514，这意味着外商直接投资增长1%，能源消费将减少0.1514亿吨标准煤。交通运输对能源消费有非常显著的正向影响。

[image: image114]
图3  LG变量之间的因果关系               图4  CG变量之间的因果关系
对于低人均地区生产总值省区组，研究显示经济增长和外商直接投资之间存在双向因果关系，从经济增长、外商直接投资到能源消费存在单向因果关系，如图3所示。在低人均地区生产总值省区组模型7中，外商直接投资对经济增长有非常显著的正向影响，系数是0.1560，这意味着外商直接投资增长1%，经济增长0.1560%；而能源消费虽对经济增长起到正向影响，但在统计上并不显著。物质资本投入和劳动投入对经济增长有非常显著的正向影响。在低人均地区生产总值省区组模型8中，经济增长对外商直接投资有非常显著的正向影响，系数是1.1994，这意味着经济增长1%，外商直接投资增长1.1994%。经济开放度对外商直接投资有正向影响，并且在统计上比较显著。在低人均地区生产总值省区组模型9中，经济增长对能源消费有非常显著的正向影响，系数是0.9385，这意味着经济增长1%，能源消费增长0.9385亿吨标准煤；外商直接投资对能源消费有非常显著的负向影响，系数是-0.1547，这意味着外商直接投资增长1%，能源消费减少0.1547亿吨标准煤。交通运输对能源消费有正向影响，但在统计上并不显著。
表4报告了全国组面板数据联立方程模型的GMM估计结果，研究显示经济增长和外商直接投资、经济增长和能源消费存在双向因果关系，从外商直接投资到能源消费存在单向因果关系，变量之间的因果关系如图4所示。在全国组模型7中，外商直接投资对经济增长有非常显著的正向影响，系数是0.2833，这意味着外商直接投资增长1%，经济增长0.2833%；能源消费对经济增长有非常显著的正向影响，系数是0.3267，这意味着能源消费增长1亿吨标准煤，经济增长1.3864亿元（
[image: image115.wmf]0.3267

1.3864
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）。物质资本投入和劳动投入对经济增长也有非常显著的正向影响。在全国组模型8中，经济增长对外商直接投资有非常显著的正向影响，系数是1.2557，这意味着经济增长1%，外商直接投资增长1.2557%。经济开放度对外商直接投资也有非常显著的正向影响。在全国组模型9中，经济增长对能源消费有非常显著的正向影响，系数是1.0038，这意味着经济增长1%，能源消费增长1.0038亿吨标准煤；外商直接投资对能源消费有非常显著的负向影响，系数是-0.2056，这意味着外商直接投资增长1%，能源消费减少0.2056亿吨标准煤。交通运输对能源消费有非常显著的正向影响。
表4  CG联立方程模型的估计结果

	
	模型7
	模型8
	模型9

	lnGDP
	——
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***
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	lnFDI
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***


	——
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	EC
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	常数
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分别表示在1%、5%和10%的水平上统计显著。
通过上面的分析，我们可以对四个组变量之间的因果关系进行总结，主要的结论有四个：第一，基于所有组面板数据，研究都发现经济增长对外商直接投资有非常显著的正向影响。较高的经济增长意味着较强的市场需求，向潜在的外国投资者传递正向信号，这与Soltani和Ochi (2012)的研究结论相一致。研究也发现经济增长对能源消费有非常显著的正向影响，这意味着经济增长倾向于消费更多的能源，这与Islam等（2013）和Omri (2013)的研究结论相一致。第二，基于所有组面板数据，研究都发现外商直接投资对经济增长有非常显著的正向影响，这说明外商直接投资和经济增长密切相关，这与陈浪南和陈景煌（2002）、Sadorsky (2010)的研究结论相一致。第三，基于所有组面板数据，研究都发现外商直接投资对能源消费有非常显著的负向影响，这意味着通过外商直接投资引进先进技术和管理经验确实能提高能源利用效率，降低能源消费，这与Bento(2011)的研究结论相一致。第四，能源消费对经济增长有正向影响，但只是在中等人均地区生产总值省区组和全国组模型中统计上是显著的，而在高人均地区生产总值省区组和低人均地区生产总值省区组模型中统计上却并不显著。
4.结论和政策含义
目前有很多文献研究“经济增长—外商直接投资—能源消费”之间的关系，但是很少有文献使用结构式联立方程模型研究这些变量之间的关系，本文试图使用中国2001-2010年的省级面板数据联立方程模型经验研究这些变量之间的关系，并将省级面板数据按照人均地区生产总值的高低分成三组进行研究。
本文经验研究发现：第一，对于高人均地区生产总值省区组，经济增长和外商直接投资之间存在双向因果关系，从经济增长、外商直接投资到能源消费存在单向因果关系。第二，对于中等人均地区生产总值省区组，经济增长和外商直接投资、经济增长和能源消费之间存在双向因果关系，从外商直接投资到能源消费存在单向因果关系。第三，对于低人均地区生产总值省区组，经济增长和外商直接投资之间存在双向因果关系，从经济增长、外商直接投资到能源消费存在单向因果关系。第四，对于全国组，经济增长和外商直接投资、经济增长和能源消费存在双向因果关系，从外商直接投资到能源消费存在单向因果关系。
研究结论对于决策者制定经济政策有非常重要的参考意义，主要体现在以下几个方面：第一，基于全国组和中等人均地区生产总值省区组面板数据，经验研究发现经济增长与能源消费存在双向因果关系。因此，我国在制定能源储备政策时应该充分考虑能源对经济增长的重要作用。第二，基于所有组面板数据，经验研究都发现经济增长和外商直接投资之间存在双向因果关系。这意味着增加外商直接投资存量促进经济增长能吸引更多的外商直接投资。因此，我国政府应该制定更加自由化的投资政策，吸引更多的外商直接投资，促进经济增长。第三，基于所有组面板数据，经验研究都发现外商直接投资对能源消费有非常显著的负向影响。外商直接投资能带来先进技术和管理经验，通过溢出效应能提高我国能源利用效率，从而可以降低单位产出的能源消费，减少温室气体排放。因此，我国制定外商直接投资政策时应充分考虑溢出效应对提高能源利用效率和减少温室气体排放的重要作用。
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