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摘要：我国工业用水压力与日俱增，水资源已成为限制社会发展的瓶颈。在生态位理论框架下，本文以全国30省市2002年—2018年面板数据作为实证分析对象，研究各省市生态位发展进程，并构建STIRPAT模型测算双向FDI对工业用水量的具体影响。研究发现：样本期内各省市生态位程度并不相同，北京等6省市为高生态位地区，河南等11省市为低生态位地区。双向FDI在不同生态位地区中表现出明显的区域差异：IFDI促进了低生态位地区工业用水量的增加，而对中、高生态位地区的工业用水量表现为抑制作用;OFDI促进了中、低生态位地区工业用水量的增加，但在高生态位地区中表现为抑制作用。各地要因地制宜，合理规划双向FDI结构布局，提高工业用水效率。
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Abstract: my country's industrial water pressure is increasing day by day, and water resources have become a bottleneck restricting social development. Under the framework of niche theory, this paper uses panel data of 30 provinces and cities across the country from 2002 to 2018 as the object of empirical analysis to study the development process of niche in various provinces and cities, and build a STIRPAT model to measure the specific impact of two-way FDI on industrial water consumption. The study found that the niche degree of each province and city in the sample period is not the same, 6 provinces and cities including Beijing are high niche areas, and 11 provinces and cities including Henan are low niche areas. Two-way FDI shows obvious regional differences in different niche areas: IFDI promotes the increase of industrial water consumption in low niche areas, while inhibiting industrial water consumption in middle and high niche areas; OFDI promotes middle and high niche areas. The increase in industrial water consumption in low niche areas has an inhibitory effect in high niche areas. All localities must adapt measures to local conditions and rationally plan the two-way FDI structure to improve industrial water efficiency.
Keywords: industrial water; niche theory; STIRPAT model; two-way FDI


1引言
改革开放以来，我国经济发展不断提速，1979年至2019年国内生产总值年均增速高达8.1%[1]。然而，伴随着经济的快速发展，各类资源的消耗也在与日俱增[2]。水资源作为生命之源泉，生产之要素，在推进经济发展与社会建设的过程当中发挥着极其重要的作用。我国作为人口大国，人均水资源拥有量不足全球平均水平的百分之四十，仅有约2100立方米，是严重的水资源短缺国家[3]。水资源问题的日益凸显，已成为制约我国经济发展的桎梏。因此，针对水资源消耗影响因素的深入研究对化解我国水资源短缺危机和支撑经济社会可持续发展具有十分重要的现实意义。
作为影响国内工业生产增长的关键因素，外商直接投资（IFDI）与对外直接投资（OFDI）分别发挥着“对外开放”、“对内改革”的重要推进作用[4]。以IFDI为例，作为“资本、营销、技术、管理的综合体” [5]，国外“资本”、“营销”的流入在促进我国经济发展的同时，必然会给水资源带来巨大的需求压力。相反，先进的“技术”与“管理”手段的引入，对提高工业用水量、建立节水型社会起到了重要的推进作用[6]。同样的，虽然现有文献对OFDI的研究相对较少，但其对工业用水量的重要性也同样值得关注。基于此，国内众多学者以双向FDI和工业用水量为研究对象，展开了丰富的研究，所得结论莫衷一是。
关于IFDI对水环境的影响，现有研究成果十分丰富。部分研究结论表明，IFDI具有高度的“污染天堂”效应。Copeland等学者认为，发达国家通过外商直接投资手段，将“落后的”、“环境污染密集的”传统工业企业顺利迁出本国，对发展中国家的环境带来巨大的压力和破坏[7]。丁绪辉等学者认为，在发达国家中，环境规制给企业带来了高额的投入和治理成本。为减轻企业自身的负担，许多“高排放、高污染、高破坏”的夕阳产业通过外商直接投资转移到环境规制并不十分严格的发展中国家，进而导致接收国工业废水排放的激增[8]。与之相反，部分学者通过研究后发现，IFDI不仅没有对接收国的水环境造成破坏，而且具有显著的“污染光环”效应。Kanjilal等学者认为，IFDI大多是从发达国家流向发展中国家，随着流通路径的打通与贯穿，先进的清洁技术手段也会随之流入，提高接收国的工业生产效率，减轻水环境的破坏[9]。刘华军等学者也认为IFDI通过技术手段的引进给环境带来积极的正面影响 [10]。随着研究的深入，更多的学者认为IFDI对水环境的影响是不确定的非线性关系。Doytch等学者将EKC曲线作为研究框架，以IFDI与接收国生产效率的关系作为研究对象，发现不同的行业类型和经济发展阶段可以使IFDI表现出相反的作用方向[11]。计志英等学者以我国31个省份的面板数据作为分析对象，通过实证研究表明IFDI与水环境破坏表现为倒“U”型的作用关系[12]。综上所述，IFDI与水环境的关系是十分复杂的，并不能简单地定义为“积极”或“消极”。
受此启发，虽然OFDI与水环境关系的现有研究并不丰富，但二者之间的关系也可能是十分复杂的。周力等学者通过实证研究发现，OFDI对环境影响的作用方向存在明显的区别：当某地区经济发展水平较高时，OFDI的增长会明显抑制污染物的排放。但是当某地经济发展水平较低时，OFDI与污染物排放量呈现正相关的关系[13]。进一步地，龚梦琪等学者将双向FDI纳入同一研究框架，认为IFDI会促进我国工业污染排放的增加，而OFDI起到了相反的抑制作用，同时，两者对我国工业污染排放的作用方向存在一定的可替代性[14]。
总而言之，双向FDI对工业水资源的影响方向是十分复杂的，具有较大的研究价值。纵观前人研究，虽然学者们已取得较为丰硕的研究成果，但仍然存在以下几方面的局限。一是多数学者只研究了IFDI对工业水资源效率的影响，而忽略了OFDI可能起到的重要作用；二是我国各地区的经济发展并不同步，前人研究多将我国粗略划分为“东部、中部、西部”三大地区，忽略了各省市实际的发展阶段和经济情况。为弥补上述不足，本文可能的贡献在于：一是综合考虑双向FDI对工业用水量的影响，使研究结论更加全面、丰富；二是本文不再按照传统方法对各省份进行划分，突破“东部、中部、西部”研究视角的局限性，以生态位理论作为研究框架，使划分结果更加符合各省份的实际发展情况和特点，提高实证分析的参考价值。具体来说：本文将生态位理论作为划分依据，以全国30省份作为研究对象，运用STIRPAT数学模型分析各区域双向FDI对工业用水量的具体影响，希冀对我国各区域提出更切实际的精确建议。
2 模型设计与数据说明
2.1熵权法
根据形成方法的不同，权重可分为自然权重和人工权重。自然权重法又称为熵权法，由于熵权法能够避免主观判断干扰，具有客观真实等特点，因此被广泛使用。为避免人为判断对实证结果的干扰，本文采用熵权法，依据各省市数据的熵权取平均值后求得最终权重。具体计算过程如下。
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式中，代表省市；代表所选取的指标；表示省市指标所占比重；为指标的熵值；为指标的冗余度；为指标所占权重的最终计算值。
2.2 生态位理论模型
“生态位”源于生物学领域，是该领域的理论基础之一，主要用来描述在某一具体的生态系统中特定的生物个体或单元与环境之间的相互作用和相对地位[15]。自20世纪90年代以来，随着学者们研究的逐渐深入，“生态位”一词已得到充分的延展，“多维超体积生态位”、“空间生态位”、“营养生态位”等新概念对生态位进行了丰富的扩充和阐释[16]。章恒全等学者也将生态位理论引入到针对水环境的研究之中，并取得了丰硕的成果[17]。具体而言，生态位理论具有“态”和“势”两大概念。“态”是指研究区域在历史发展过程中本身所具有的特征和状态，“势”则代表该研究区域所具备的现有影响能力大小和未来潜力[18]。生态位“态”、“势”的计算公式为：
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其中：表征各研究省市的“态”、表征各研究省市的“势”、表征各研究省市的态、表征各研究省市的势、代表所研究省市的总体数量、和均为生态位量纲转换系数、用以表征省市所计算出的生态位宽度。
参考前人已有研究，本文选取12项具有代表性的重要指标对全国30省市的技术水平生态位、社会环境生态位、经济状况生态位进行综合测算，求得各省市生态位现状。具体评价因子及权重见表1。

表1 生态位评价指标及权重
	生态位分类
	生态位主要因素
	影响方向
	所占权重

	技术水平生态位
	能源利用效率（%）（万元/吨）
	正向
	0.063 1 

	
	授权专利数量（万件）
	正向
	0.173 6 

	
	全要素生产率（%）
	正向
	0.040 4 

	社会环境生态位
	废水氨氮排放量（万吨）
	负向
	0.022 9 

	
	生态用水占比（%）
	正向
	0.116 3 

	
	建成区面积比重（%）
	正向
	0.115 3 

	
	建成区绿化覆盖率（%）
	正向
	0.029 5 

	经济状况生态位
	居民消费（元）
	正向
	0.106 2 

	
	平均固定资产投资（万元）
	正向
	0.057 2 

	
	第三产业占比（%）
	正向
	0.065 5 

	
	城镇居民人均可支配收入（元/人）
	正向
	0.115 6 

	
	人均地区生产总值（元/人）
	正向
	0.094 4 


2.3 STIRPAT模型
IPAT模型是STIRPAT模型的构建基础：I（环境因素）=P（人口数量）×A（经济发展）×T（技术水平）。但是，IPAT模型只能表现出各自变量因素对因变量造成的等比例影响，并且没有条件进行假设性检验[19]。基于此，为解决IPAT模型的缺陷，使实证分析结果更加精准， Dieta等学者在该模型的基础上进行完善和扩展，首次提出STIRPAT模型：

                                                         (6)
其中：a用以表征该评价模型的系数大小；b、c、d均为各变量的指数大小，用以代表各因素对环境影响的弹性；e用以代表随机误差项；此外，其余各变量含义均和上文一致。
STIRPAT模型可以将各影响因素进行适当的分解，同时也可以利用各系数进行参数化分析，是环境影响评价中最实用的工具之一[20]。本文参考前人研究，将IFDI、OFDI分别纳入评价模型，并对部分指标做对数化处理，具体如下所示：
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其中：是用以代表（环境影响）的工业用水量；是我国外商直接投资；是我国对外直接投资；是代表P（人口因素）的人口总数量；是代表A（财富水平）情况的人均GDP；是代表T（技术水平）大小的能源效率；此外，是常数项；是常数项；是随机误差项；均表达各变量的系数大小。
2.4数据来源
考虑数据的可获得性及连续性，本文将全国30省市2002年—2018年的数据作为实证分析对象（西藏、香港、澳门和台湾相关数据缺失），数据主要来自《中国水资源公报》、《中国统计年鉴》、《中国工业统计年鉴》以及各省市的统计年鉴。为提高分析结果的准确性，与价格相关的变量数据已以2002年为基期做平减处理，部分缺失数据通过插值法补齐。
3 实证分析
[bookmark: _Hlk46168130]3.1 生态位状态分析
本文利用熵权法计算求得12项评价指标所占权重，进一步地，本文根据生态位理论，分别取12项指标从2002年开始每年年初的统计数据作为生态位的“态”值，再取相邻两年之间增长部分作为上一年生态位的“势”值。分析结果如表2所示。再次，本文采用ArcGIS中的自然间断点分级法（Jenks）将30个省份分为3个区域，结果如图1所示。
表2 全国30省市各生态位指标得分
	地区
	能源利用效率
	授权专利数量
	全要素生产率
	废水氨氮排放量
	生态用水占比
	建成区面积比重
	绿化覆盖率
	居民消费
	平均固定资产投资
	第三产业占比
	城镇居民人均可支配收入
	人均地区生产总值
	总分

	北京
	0.001 
	0.266 
	0.842 
	0.991 
	1.031 
	0.102 
	0.839 
	0.925 
	0.358 
	1.012 
	0.987 
	0.893 
	0.643 

	天津
	0.002 
	0.118 
	1.028 
	0.949 
	0.593 
	0.520 
	0.581 
	0.576 
	0.878 
	0.580 
	0.480 
	0.994 
	0.529 

	河北
	0.007 
	0.112 
	0.161 
	0.722 
	0.241 
	0.450 
	0.670 
	0.311 
	0.423 
	0.343 
	0.191 
	0.263 
	0.269 

	山西
	0.033 
	0.032 
	0.174 
	0.876 
	0.236 
	0.445 
	0.670 
	0.252 
	0.118 
	0.484 
	0.173 
	0.197 
	0.237 

	内蒙古
	0.017 
	0.021 
	0.640 
	0.927 
	0.389 
	0.312 
	0.651 
	0.272 
	0.373 
	0.427 
	0.213 
	0.405 
	0.293 

	辽宁
	0.010 
	0.076 
	0.404 
	0.798 
	0.132 
	0.254 
	0.626 
	0.326 
	0.153 
	0.461 
	0.235 
	0.365 
	0.247 

	吉林
	0.028 
	0.030 
	0.198 
	0.912 
	0.111 
	0.286 
	0.570 
	0.292 
	0.425 
	0.413 
	0.159 
	0.291 
	0.227 

	黑龙江
	0.013 
	0.042 
	0.201 
	0.836 
	0.031 
	0.882 
	0.529 
	0.214 
	0.281 
	0.559 
	0.132 
	0.263 
	0.272 

	上海
	0.100 
	0.199 
	0.865 
	0.847 
	0.022 
	0.240 
	0.532 
	1.015 
	0.364 
	0.800 
	1.017 
	1.026 
	0.537 

	江苏
	0.113 
	0.663 
	0.745 
	0.563 
	0.010 
	0.366 
	0.706 
	0.446 
	0.511 
	0.436 
	0.424 
	0.535 
	0.434 

	浙江
	0.024 
	0.614 
	0.694 
	0.707 
	0.090 
	0.306 
	0.661 
	0.791 
	0.518 
	0.507 
	0.748 
	0.548 
	0.503 

	安徽
	0.102 
	0.172 
	0.240 
	0.763 
	0.071 
	0.426 
	0.698 
	0.249 
	0.365 
	0.321 
	0.173 
	0.201 
	0.249 

	福建
	0.047 
	0.221 
	0.287 
	0.777 
	0.059 
	0.490 
	0.738 
	0.483 
	0.632 
	0.320 
	0.374 
	0.484 
	0.353 

	江西
	0.107 
	0.114 
	0.387 
	0.750 
	0.028 
	0.777 
	0.785 
	0.222 
	0.392 
	0.313 
	0.172 
	0.211 
	0.282 

	山东
	0.002 
	0.286 
	0.554 
	0.667 
	0.151 
	0.281 
	0.674 
	0.353 
	0.488 
	0.407 
	0.283 
	0.407 
	0.320 

	河南
	0.027 
	0.178 
	0.029 
	0.739 
	0.011 
	0.679 
	0.631 
	0.247 
	0.359 
	0.326 
	0.140 
	0.217 
	0.254 

	湖北
	0.060 
	0.138 
	0.275 
	0.707 
	0.013 
	0.385 
	0.585 
	0.412 
	0.390 
	0.370 
	0.274 
	0.263 
	0.265 

	湖南
	0.111 
	0.106 
	0.226 
	0.656 
	0.032 
	0.422 
	0.662 
	0.393 
	0.373 
	0.450 
	0.221 
	0.235 
	0.262 

	广东
	0.029 
	1.032 
	0.412 
	0.389 
	0.037 
	0.449 
	0.731 
	0.814 
	0.344 
	0.497 
	0.630 
	0.516 
	0.544 

	广西
	0.092 
	0.044 
	0.030 
	0.809 
	0.031 
	0.316 
	0.627 
	0.371 
	0.347 
	0.326 
	0.237 
	0.186 
	0.217 

	海南
	0.052 
	0.007 
	0.141 
	0.965 
	0.239 
	0.307 
	0.643 
	0.401 
	0.302 
	0.544 
	0.262 
	0.241 
	0.263 

	重庆
	0.043 
	0.098 
	0.469 
	0.856 
	0.047 
	0.251 
	0.651 
	0.452 
	0.452 
	0.459 
	0.313 
	0.304 
	0.281 

	四川
	0.032 
	0.188 
	0.419 
	0.662 
	0.062 
	0.441 
	0.649 
	0.372 
	0.301 
	0.444 
	0.180 
	0.212 
	0.271 

	贵州
	0.110 
	0.042 
	0.266 
	0.869 
	0.025 
	0.406 
	0.599 
	0.238 
	0.242 
	0.348 
	0.063 
	0.113 
	0.192 

	云南
	0.040 
	0.044 
	0.017 
	0.824 
	0.076 
	0.457 
	0.626 
	0.439 
	0.339 
	0.360 
	0.207 
	0.169 
	0.239 

	陕西
	0.023 
	0.089 
	0.264 
	0.901 
	0.155 
	0.627 
	0.600 
	0.354 
	0.419 
	0.271 
	0.206 
	0.237 
	0.282 

	甘肃
	0.040 
	0.030 
	0.317 
	0.922 
	0.127 
	0.559 
	0.474 
	0.328 
	0.151 
	0.514 
	0.060 
	0.132 
	0.231 

	青海
	0.022 
	0.006 
	0.362 
	0.974 
	0.151 
	0.359 
	0.481 
	0.412 
	0.539 
	0.356 
	0.176 
	0.223 
	0.252 

	宁夏
	0.054 
	0.012 
	0.205 
	0.980 
	0.119 
	0.278 
	0.651 
	0.351 
	0.288 
	0.375 
	0.201 
	0.213 
	0.223 

	新疆
	0.059 
	0.021 
	0.282 
	0.909 
	0.164 
	0.547 
	0.618 
	0.414 
	0.304 
	0.333 
	0.168 
	0.255 
	0.267 
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图1全国各省市生态位区域划分结果
由上述分析可知，全国30省市分别被划分为高生态位地区、中生态位地区和低生态位地区。其中，高生态位地区包括北京市、广东省、上海市等6个省市；中生态位地区包括福建省、山东省、内蒙古自治区等13个省市；低生态位地区包括河南省、青海省、安徽省等11个省市。总体而言，30个省市大体呈现出“沿海高”、“长江流域高”的生态位格局，东部省市多为高生态位或中高生态位状态，而西南、西北和东北地区的部分省市得分较低，生态位水平普遍不足。
在高生态位地区中，北京市的生态位得分最高，为0.643分，在技术水平、社会环境、经济状况三个方面均处于领先地位，高度城镇化所带来的各方红利让北京市的生态位处于全国领先地位。同样的，与北京接壤的天津市在全要素生产率、人均地区生产总值等多方面均表现突出，生态位评分高达0.529分。此外，作为传统强省的江、浙、沪三省市，均被划分为高生态位地区，这可能得益于上述区域严格的环境规制和合理的产业结构。随着广东省对创新型企业的不断引进和扶持，广东省的专利授权数量稳居全国前列，仅2018年就已成功授权专利478082，这也巩固了广东省技术水平生态位的综合得分。
被划分为中生态位地区的省市主要集中在长江沿岸和沿海地区，此外还包括内蒙古自治区、陕西省、黑龙江省、新疆维吾尔自治区等省份。虽然内蒙古自治区地处内陆，但是近三年来内蒙古地区废水氨氮平均排放量仅为2.015万吨，该指标的生态位得分高达0.927，说明与其他大部分省份相比，工业污染对内蒙古地区的破坏相对较小。陕西省2018年的建城区面积高达50.37%，比2002年增加了41.4%，但第三产业占比相对较低，仅有42%。此外，江西省、重庆市、四川省、湖北省、湖南省均位于长江沿岸，是“长江经济带”建设的重要组成，其中以江西省的生态位程度最高，为0.282分。与之相反，受限于产业结构和工业污染等方面的限制，湖南省的生态位评分仅为0.262分。
低生态位省市主要集中在西南部、西北部、华北部和东北部。部分省市虽然在经济发展和社会环境等方面处于中间水平，但在能源利用效率、全要素生产率等技术水平方面却十分滞后，如河南省、辽宁省、山西省等。部分省份由于区位受限，经济发展情况相对较弱，导致生态位整体水平较低，如青海省、甘肃省、宁夏回族自治区等。安徽省和云南省虽然均为“长江经济带”的重要组成，但安徽省的生态用水占比仅为1.1%，云南省仅为1.3%，说明两省在生活用水、工业用水方面的消耗是巨大的，水资源结构并不合理，因此也被划分为低生态位地区。贵州省的综合评分仅有0.192，生态位程度相对较低，暂时处于最后一名。
与传统研究中按地理位置将各省份进行粗略划分相比，生态位理论更能区分出各省市的发展阶段、展现各地区实际发展状况，使区域划分更加合理、实证分析结果更为准确。
3.2 回归分析
本文利用生态位将全国各省市划分为高生态位、中生态位和低生态位三大区域。在此基础上，本文以三大区域作为实证分析对象，利用STIRPAT模型对各区域分别进行回归，探究在不同的生态位状态下，双向FDI对工业用水量的影响大小和作用方向。
3.2.1 平稳性检验
为防止模型出现虚假回归或伪回归现象，本文采用不同根下的Fisher-ADF法和同根下的LLC法对所有变量进行稳定性检验。同时，为消除异方差可能带来的偏差，本文已对工业用水量、人口数量、IFDI、OFDI、人均GDP和能源效率做对数化处理，并取一阶差分进行相关分析，分析结果如下表所示。

表3 单位根检验结果
	变量名
	LLC检验
	ADF检验

	
	检验值
	P值
	是否平稳
	检验值
	P值
	是否平稳

	ln water
	-7.779 4
	0.000 0
	平稳
	-7.779 4
	0.000 0
	平稳

	ln pop
	-2.563 8
	0.005 2
	平稳
	-2.563 8
	0.005 2
	平稳

	ln IFDI
	-3.086 8
	0.001 0
	平稳
	-3.086 8
	0.001 0
	平稳

	ln OFDI
	-13.450 5
	0.000 0
	平稳
	-13.450 5
	0.000 0
	平稳

	ln pgdp
	-4.432 0
	0.000 0
	平稳
	-4.432 0
	0.000 0
	平稳

	ln energy
	-6.068 0
	0.000 0
	平稳
	-6.068 0
	0.000 0
	平稳


可以看出，模型中所有变量均拒绝原有假设，通过两种方法的平稳性检验。
3.2.2 协整性检验
进一步地，为验证各变量间是否存在协整性关系，本文利用Kao检验验证各变量的协整性，分析结果如下表所示。



表4 协整性检验
	变量组
	检验值
	p值

	Modified Dickey-Fuller t
	2.675 2
	0.003 7

	Dickey-Fuller t
	2.457 3
	0.007

	Augmented Dickey-Fuller t
	1.404 7
	0.080 1

	Unadjusted modified Dickey
	2.988 4
	0.001 4

	Unadjusted Dickey-Fuller t
	2.860 5
	0.002 1


协整检验的5个检验项均在10%的显著性水平下显著，说明变量之间存在长期的均衡关系，可以进行该模型的回归。
3.2.3 回归结果及分析
采用霍斯曼检验对模型1（IFDI）和模型2（OFDI）分别进行检验，两个模型的霍斯曼检验P值均为0，小于0.05，因此本文选择固定效应模型进行回归。回归结果如下表所示。
表5 模型回归结果
	变量名
	模型1（IFDI）
	模型2（OFDI）

	
	低生态位地区
	中生态位地区
	高生态位地区
	低生态位地区
	中生态位地区
	高生态位地区

	ln pop
	-0.008
[-0.063]
	-0.814***
[-5.208]
	-0.130
[-0.977]
	-0.015
[-0.116]
	-0.903***
[-5.878]
	-0.122
[-1.098]

	ln IFDI
	0.004*
[1.72]
	-0.197***
[-4.584]
	-0.206***
[-7.227]
	-

	ln OFDI
	-
	0.007*
[1.715]
	0.006
[1.586]
	-0.018*
[-1.731]

	ln pgdp
	1.204***
[38.252]
	1.342***
[41.898]
	1.127***
[22.275]
	1.192***
[41.378]
	1.347***
[43.912]
	1.192***
[19.412]

	ln energy
	-1.041***
[-41.850]
	-1.144***
[-52.541]
	-1.099***
[-21.498]
	-1.046***
[-49.877]
	-1.148***
[-53.228]
	-1.106***
[-22.762]


* p < 0.1, ** p < 0.05, *** p < 0.01
可以看出，各因素对工业用水量的影响不尽相同。在三个区域中，人口总数量均表现为负向效应。人均GDP均表现为正向效应。能源效率表现为负向效应，且系数较大，这说明能源效率的提升可以显著地抑制工业用水量的增加。
从模型1来看，IFDI在低生态位地区中表现为对工业用水量的促进作用，与之相反，在中生态位和高生态位地区中表现为明显的抑制作用。具体而言，当该区域生态位得分较低时，IFDI弹性系数为0.004，这说明增加IFDI导致在10%的水平下显著提高了本地区的工业水用量，表现出一定的“污染天堂”现象。这可能是由于该地区社会发展相对落后，政府为快速吸引企业入驻本地，环境规制相对宽松，导致国外大量的夕阳产业、高污染产业和高破坏产业转移至此，降低了工业用水效率，导致用水量的激增。随着社会和经济的发展，当省市步入中、高生态位行列时，IFDI由“负”转“正”，在1%的水平下显著抑制工业用水量的增加。与中生态位地区相比，IFDI对高生态位地区工业用水量抑制作用更加明显，弹性系数由中生态位地区的-0.197提升至高生态位地区的-0.206，用水效率进一步提升。这表明上述两地区对外资企业的进入是有选择和门槛的。面对环境规制，工业技术落后的夕阳产业不会选择转移至本地，另一方面，高质量IFDI的引入也给本地带来了更加先进的科学技术和管理手段，大幅度提高工业用水量的效率，减少水环境压力。同时，在当地政府的引导下，外资的引进越来越多地注入到高新技术、智能服务等新型行业之中，IFDI所带来的技术溢出效应将更加明显。
从模型2来看，OFDI在各生态位地区中的表现并不一致：在低生态位地区中，OFDI的弹性系数为0.007，表现出对工业用水量的促进作用；在中生态位地区中，OFDI的弹性系数降至至0.006，但并不显著；当该省市发展为高生态位地区时，OFDI的弹性系数进一步降低至-0.018，表现为明显的抑制效应。这说明当省市的生态位程度较低时，OFDI的投入会导致工业用水量一定程度的增长，可能是因为大部分企业的OFDI资源并不优质，无法获取到足够的先进企业技术溢出效应。按投资动机来看，OFDI主要包括资源寻求型、技术寻求型、市场寻求型和生产效率寻求型，其中技术寻求型更可能为母国带去高效的先进技术和管理理念。在中生态位和低生态位地区中，OFDI在各行各业中均有渗入，但主要还是集中在采矿业、零售业、租赁和商服业等传统型行业，整体呈现为低技术的效率格局，无法对用水效率起到积极地促进作用。与之不同的是，在高生态位地区中，OFDI对用水效率表现为抑制作用，并在10%的水平下显著。可见，当省市生态位水平提高时，可以获取吸收到更多的先进技术溢出，高质量的OFDI也会促进企业对创新研发的资金投入，通过技术创新的手段不断提高生产效率，从而减少用水压力。
4 结论及建议
在生态位理论框架下，本文以全国30省市2002年—2018年面板数据作为实证分析对象，研究各省市生态位发展进程，并构建STIRPAT模型测算双向FDI对工业用水量的具体影响。主要结论如下。
（1）全国可划分为高生态位、中生态位和低生态位三大区域。其中高生态位地区包括北京市、广东省、上海市等6个省市；中生态位地区包括福建省、山东省、内蒙古自治区等13个省市；低生态位地区包括河南省、青海省、安徽省等11个省市。三十个省市大体呈现出“沿海高”、“长江流域高”的生态位格局，且东部省市多为中高生态位状态，而西南、西北和东北地区的大部分省市得分较低，现阶段生态位程度普遍不足。
（2）IFDI在低生态位地区中表现为对工业用水量的促进作用，在中、高生态位地区中表现为明显的抑制作用。在低生态位地区中，IFDI弹性系数为0.004，在10%的水平下显著提高了本地区的工业水用量，表现出一定的“污染天堂”现象。当省市步入中、高生态位行列时，IFDI由“负”转“正”，在1%的水平下显著抑制工业用水量的增加，弹性系数分别为-0.197和-0.206，说明当省市的生态位水平越高时，IFDI所带来的技术溢出效应将更加明显，更能够提高工业用水效率。
（3）在低、中生态位地区中，OFDI均表现为对工业用水量的促进作用，但在中生态位地区中并不显著。当省市进入高生态位阶段时，OFDI表现出明显的抑制作用。这可能是因为，OFDI主要还是集中在采矿业、零售业、租赁和商服业等传统型行业，整体呈现为低技术的效率格局，低、中生态位地区无法吸收国外到国外高效的先进技术和管理模式，不能体现出双向投资的“光环效应”。同时，高生态位地区的企业更为优质，高质量的OFDI可以帮助企业获取到更多的先进技术溢出，减少用水压力。
基于此，本文提出以下建议。
（1）加快高质量生态位建设进程。在本文构建的生态位理论模型下，达到高生态位地区的省市仅有6个，另外24个省市的生态位程度普遍不足。这说明多数省市在城镇化建设的过程中，一味追求发展速度，忽视了生态社会的建设。因此，在以后的发展过程中，各省市要牢固树立绿色发展的健康理念，强调城市社会环境生态位和技术水平生态位的全面综合发展，将生态短板问题作为城市提升重点，努力培育环保和高兴技术产业，将生态环保和经济发展作为双重战略目标，实现本地企业的高质量转型和发展。
（2）努力实现“规模化”IFDI向“质量化”IFDI的转变。在国际资本的大舞台中，我国不仅是重要的投资者，同时也扮演着东道国的角色，资本质量的好坏将对水环境产生不同方向的影响。各省市要努力提高IFDI的利用效率，逐渐将“消极被动”、“宽进宽出”的投资模式转变为“积极主动”、“限入严进”的考核机制，充分吸收高质量IFDI所带来的的技术溢出效应，驱动企业工业用水效率的不断提升。
（3）优化OFDI布局结构，促进绿色技术创新。目前，我国OFDI还处于“走出去”的发展起步阶段，资源寻求型、技术寻求型、市场寻求型等多类型OFDI比例和层次还不够清晰，政府完善好相应的规定机制和帮扶政策，鼓励有潜力、有能力的企业进军国际市场，通过产业转移将我国过剩的产能辐射至国外，充分发挥OFDI的“逆向”技术溢出效应，鼓励企业在技术创新、产业创新上多投入、多进步，不断提高生产效率。
同时，我国各省市的发展步伐并不一致，各地要因地制宜，制定差异化发展路线，不断调整和优化，使本地区双向FDI能最大程度地发挥出技术溢出效应，提高企业生产效率，减少工业用水压力。
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