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摘  要 

“双碳”目标既是中国应对全球气候危机，实现经济高质量发展的重要举措，也是中国践行人类命运共

同体理念，建立低碳国际合作体系的坚定步伐。东盟国家作为中国“一带一路”倡议的重要地区，中国

如何通过OFDI对其绿色经济发展产生影响，实现绿色转型，成为国际合作中的关键议题。本文通过中国

OFDI对东盟绿色经济发展的理论分析，选取绿色GDP等变量进行实证分析和实证检验，得出以下结论：

中国OFDI对于东盟国家绿色GDP增长具有显著的正向促进作用，对能源出口型国家影响程度更强，东盟

国家的金融发展在中国OFDI对东盟国家绿色经济促进效应中具有一定的抑制作用，中国OFDI在一定程

度中有助于东盟国家的技术创新。 
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Abstract 
The “dual-carbon” goal is not only an important measure for China to cope with the global climate 
crisis and achieve high-quality economic development, but also a firm step for China to practice the 
concept of a community of shared future for mankind and establish a low-carbon international co-
operation system. As an important area of China’s “Belt and Road” initiative, how China can influ-
ence its green economic development through OFDI and achieve green transformation has become 
a key issue in international cooperation. Through the theoretical analysis of China’s OFDI on the 
development of ASEAN’s green economy, this paper selects variables such as green GDP for empiri-
cal analysis and empirical test, and draws the following conclusions: China’s OFDI has a significant 
positive effect on the growth of green GDP in ASEAN countries, and has a stronger impact on energy-
exporting countries. The financial development of ASEAN countries has a certain inhibitory effect 
on the promotion effect of China’s OFDI on the green economy of ASEAN countries. China’s OFDI 
contributes to the technological innovation of ASEAN countries to a certain extent.  
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1. 引言 

伴随对外开放的不断深化以及中国–东盟自贸区建设的不断推进，截至 2023 年，东盟已连续四年成

为中国的第一大贸易伙伴，中国与东盟国家的经贸往来和对东盟国家的直接投资极大地促进了东盟的经

济发展。东盟国家经济的推进主要依赖于丰富的能源资源和庞大的人口红利，但能源的过度消耗又使得

各国资源环境承受压力过大，出现森林锐减、水资源短缺、海洋污染等诸多环境问题，其经济和社会稳

定发展面临重大阻碍。促进能源转型、降低碳排放、实现绿色转型成为了东盟国家亟待解决的现实问题。

2020 年，中国提出“双碳”目标，全面推动绿色低碳发展，并承诺大力支持发展中国家绿色能源低碳发

展。为帮助东盟国家提升其绿色科技水平，促进能源和产业转型，中国通过自身在清洁能源领域拥有的

丰富经验和先进技术，对东盟国家绿色产业等领域进行投资。现有针对 OFDI 对东道国环境影响的研究

主要有“污染天堂”与“污染光环”两种不同的观点：从正向效应看，中国 OFDI 促进了“一带一路”沿

线国家经济增长与碳减排(李侠祥等，2020) [1]，并随着投资的增加，促进作用更加明显。通过在重点行

业开展低碳技术转型，发展气候金融(夏炎等，2021) [2]，能有效提升绿色产业效率(王晖、仲鑫，2022) [3]，
促进东道国科学技术发展，从而提升东道国环境质量(Friedman et al., 1992; Birdsall & Wheeler, 1993) [4] 
[5]；从负向效应看，中国直接投资的流入会增加东道国的能源消耗(赵军、王晓辰，2021) [6]，促进技术

创新的同时带来技术溢出从而加剧污染(霍伟东等，2019) [7]。本文研究中国直接投资流入对东道国环境

的影响，为东盟国家改善当前环境状况，促进能源结构转型，推动本国传统产业结构优化升级提供相关

建议。研究外商直接投资对东盟环境的影响，对于维护亚太地区稳定和推动高质量共建“一带一路”具

有重要意义。 
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2. 中国 OFDI 对东盟国家绿色经济影响的研究设计 

2.1. 影响机制分析 

1. OFDI 的技术效应 
外商直接投资对技术创新的促进是通过多种途径的综合作用来实现的，这些途径包括但不限于技术

资源的转移、示范效应、竞争效应、产业关联效应等(刘斌等，2021) [8]。首先，跨国企业携带的前沿技

术体系为东道国产业提供技术赋能，能显著优化生产函数参数，降低边界成本并提升产品附加值；其次，

外资企业与本土企业的竞争合作关系会形成知识扩散效应，通过技术示范与供应链协同，推动本地企业

实现技术模仿向自主创新的跃迁；再者，外资研发中心的地理集聚会促进产业协同网络的产生，其技术

外溢通过垂直专业化分工传导至上下游企业，不仅提升全要素生产率，更驱动能源体系清洁化与产业结

构高级化的过程，为可持续发展注入动能。 
2. OFDI 的数字化互联互通效应 
基础设施作为经济社会的脉络，将各个产业领域紧密相连，形成了具有高度协同效应的产业链网络。

一方面，基础设施的建设为科技创新提供了必要的支撑。互联网、物联网、信息高速公路等基础设施的

建设以及环保材料和节能技术的利用，为科技创新提供了良好的平台和通道，有效提升环境质量；另一

方面，基础设施的建设和运营过程中，会创造大量的绿色就业机会，成为经济社会发展的强大引擎。数

字网络的快速发展，加快了信息的互联互通，增强了信息时效性和透明度，有效降低了信息沟通成本，

提高了信息交流效率。同时，数字化技术应用在金融等各个领域，有助于绿色投资、绿色产业、绿色基

建、绿色能源等方面发展，从而促进绿色经济发展。 
3. OFDI 的产业结构效应 
OFDI 产生的产业结构效应是不确定的，对外直接投资对东道国的环境具有双刃剑效应。知识密集型

服务业投资通过技术转移和产业替代效应，会助推东道国碳生产率的提升；而规避环境规制的资源导向

型投资，则易引发“污染避难所”效应，加剧生态损耗。中国 OFDI 对东盟国家所发挥的产业结构效应是

否正向，还需要通过“一带一路”沿线国家投资产业的选择来进行进一步的实证研究。 
4. OFDI 的金融调节效应 
金融发展对环境治理产生双重机制：其一，绿色金融工具通过差异化定价引导资本向清洁领域集聚，

同步抑制高碳资产扩张(武英涛等，2024) [9]；其二，健全的信贷市场可缓解企业创新融资约束，加速绿

色技术商业化。但新兴市场金融抑制现状会构成关键制约——东盟国家薄弱的金融基础设施和滞后的制

度设计，导致绿色金融的传导渠道受阻，其能否有效支撑低碳转型仍存较大不确定性(图 1)。 
 

 
Figure 1. Financial regulation effect mechanism diagram 
图 1. 金融调节效应机制图 
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2.2. 变量选取 

中国 OFDI 促进东盟当地企业绿色、低碳转型主要通过技术资源的转移、技术基础设施建设、优化其

产业结构等方式来实现。根据前面理论机制，本文对中国 OFDI 影响东盟绿色经济发展的变量设计如下： 
1. 被解释变量 
采用资源环境价值补偿的绿色 GDP 核算体系来测算东盟国家的绿色经济发展水平。绿色 GDP 通过

从传统 GDP 中扣除自然资源损减价值与环境污染价值，能更加全面、准确地反映一国整体经济状况，为

量化评估经济扩张的净福利效应提供有效支撑，鼓励政策制定者实行环境外部性的市场化定价。本文借

鉴高锡荣等(2023) [10]的研究，基于资源环境价值补偿的绿色 GDP 来测算东盟国家绿色经济发展水平，

以更好体现国家或地区在考虑自然资源与环境因素后经济活动呈现出的最终成果。绿色 GDP 计算公式如

下： 
绿色 GDP = 传统 GDP − 自然资源耗减价值 − 环境污染价值 

= 传统 GDP − (能源耗损价值 + 水资源耗损价值 + 森林资源耗损价值 + 耕地资源损耗

价值) − (温室气体排放产生的生态损耗 + 颗粒物排放损耗价值 + 固定资产损耗价值) 
= 传统 GDP − (森林资源耗损价值+能源耗损价值 + 水资源耗损价值+耕地资源损耗价值) 
− (碳社会成本 × 碳排放当量 + 颗粒物排放损耗价值 + 固定资产损耗价值) 

2. 核心解释变量 
对外直接投资(OFDI)：为探讨中国对东盟国家绿色发展的影响机制，本文将中国在东盟国家的直接

投资存量视为核心解释变量。相较于对外直接投资流量，存量数据更能揭示企业的投资初衷，也更能反

映企业的长远规划意图，有利于评估企业投资活动的持续性。 
3. 中介变量 
(1) 基础设施(IFT)：基础设施指标可以体现区域经济体产业结构趋向成熟的演进过程。本文采用熵

值法为每百人固定宽带用户、每百人移动蜂窝用户、互联网用户人数占总人口比例三项指标赋予权重，

从而构建基础设施发展水平指标。 
(2) 技术创新(TE)：技术创新指标可以直接反应一国绿色发展动力的驱动水平高低，一般而言，国家

绿色转型发展动能与创新产出强度呈现显著正相关。本研究采用居民专利申请量作为创新产出指标，其

变动可反映区域技术的演变过程，从而刻画东盟国家技术创新能力的发展变化。 
(3) 产业结构(STR)：产业结构指标能够测度区域生产要素的配置效率与产业机构间比例关系的优化程度。

本文借鉴徐敏、姜勇(2015) [11]的做法，将各地区的三大产业产值均纳入指标测算中，构造产业结构指数： 

 
3

1
m

m
STR X m

=

= ×∑  

其中，m = 1、2、3，分别表示第一、二、三产业， mX 为第 m 产业产值占总产值的比重。STR 数值越大，

表明该国家的产业结构层级越高，而产业结构的优化升级是促进经济绿色转型的重要途径。 
4. 调节变量 
金融发展(FIN)：本研究选取广义货币(M2)与国内生产总值(GDP)的比值作为评估东盟国家金融发展

程度的指标。金融作为国民经济运行的核心动力，不仅激活了整体经济系统，也为持续的经济增长提供

了强力的支持。健全的金融体系能更加有效的利用金融资源，为绿色产业和技术创新注入充足资金，进

而推动经济向绿色可持续发展方向发展。 
5. 控制变量 
(1) 对外开放水平(TRAD)：衡量地区对外开放水平状况的主要表征指标为商品进出口总额占 GDP 的
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比重。 
(2) 城镇化(URB)：随着人口从农村往城市地区的迁移，城镇化水平的提高会导致能源消费的增多与

环境状况的恶化。本文采用年末各省城镇人口占年末总人口的比重来衡量。 
(3) 人口密度(POP)：人口数量与自然资源消耗呈现同步增长态势。不加节制地开发自然资源将加剧

环境承担负荷，继而引发生态系统的持续退化，但人口数量的增加也能有效激发消费潜能与资本投入，

同时积累智力资本优势，为环保科技革新和可持续产业升级提供动能支撑。本研究通过计算统计年度常

住人口与行政区域面积的比率来对人口密度进行衡量。 
(4) 可再生能源消费(CE)：能源消费模式失衡是产业污染的重要来源，也是制约发展中国家绿色转型

的主要障碍。增加可再生能源使用比例，能有效提高能源利用效率，推动产业结构向低碳方向调整。本

文采用可再生能源消费量占总能源消费的比重衡量。 
上述各个设计变量汇总如表 1 所示。 

 
Table 1. Variable description 
表 1. 变量描述 

被解释变量 Y 绿色 GDP 东盟国家绿色 GDP 亿美元 

核心解释变量 OFDI 对外直接投资 中国对东盟国家直接投资存量 亿美元 

控制变量 

TRAD 对外开放水平 商品进出口规模占 GDP 比重 % 

URB 城镇化水平 城镇人口占总人口比重 % 

POP 人口密度 单位土地面积的人口数量 人/平方米 

CE 能源消费结构 可再生能源消费占能源总消费比例 % 

中介变量 

IFT 数字基础设施 互联网、宽带使用、蜂窝使用 — 

TE 技术创新 专利申请数量 个 

STR 产业结构 产业结构指数 — 

调节变量 FIN 金融发展水平 广义货币占 GDP 比重 % 

2.3. 模型构建 

1. 基准模型 
本文构建基础回归模型来考察中国OFDI对东盟国家绿色经济发展的影响，具体模型的表达式如下： 

 i 0 1 itln lnt j jit itY OFDI Xα α α ε= + + +∑   (1) 

其中，i 和 t 为国家与年份，Y 为被解释变量，表示绿色 GDP，OFDI 为关键解释变量，表示中国对外直

接投资存量，X 为一系列控制变量， itε 为随机扰动项。为克服异方差，对等式两边取对数，同时对于对

数型指标，在基础数值基础上加 1 再取对数。 
考虑到绿色经济发展成果的转化需要一定的时间周期，当年的绿色 GDP 水平不仅取决于当期表现，

也会受到往年绿色 GDP 水平的影响，因此在模型中加入东盟国家绿色 GDP 的一阶滞后期，以控制其自

身的内在冲击，由此建立动态面板回归模型，即： 

 i 0 1 it 3 it jln L.lnY lnt jit itY OFDI Xβ β β β ε= + + + +∑   (2) 

本文选取了系统 GMM (广义矩估计)的估计方法对动态模型进行实证分析。通过同步利用水平方程

与差分方程的正交条件，有效矫正传统 OLS 估计引发的动态面板误差，并通过工具变量组合优化缓解弱
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工具变量对估计有效性的偏差。该方法通过约束方程系统的矩条件，在有限样本条件下仍能确保参数估

计的一致性，显著提升动态效应分析的统计推断精度。 
2. 调节效应模型 
在分析中国 OFDI 对东盟国家绿色经济发展影响的过程中，同时需要考虑东道国金融发展与中国

OFDI 的交互作用，以此衡量消除中国 OFDI 外的经济环境影响所造成的循环累积效应，因此，调节作用

模型为： 

 i 0 1 it 2 it 3 3ln ln lnFIN ln lnt it it itY OFDI OFDI FIN Xχ χ χ χ χ ε= + + + × + +∑   (3) 

1χ 衡量调节效应，如果回归系数 1χ 显著，表示调节效应显著。此时，OFDIit 对于 Yit 的影响不仅仅是

α，而是受到调节变量 FIN 的影响，此时 OFDIit 对 Yit 的影响大小为 1χ  + 3 ln lnit itOFDI FINχ × ，其中 1χ
是原本 OFDIit 对 Yit 的影响， 3 ln lnit itOFDI FINχ × 则考虑到调节变量后，OFDIit 对 Yit 的总影响。在回归

系数 3χ 显著之后需要通过符号来判定调节效应结果，当交互项和主效应系数符号不同时，调节变量削弱

主效，反之符号相同则强化主效应。 
3、中介效应模型设定 
为进一步分析中国对外直接投资对东盟国家绿色发展的具体机制与路径，将借鉴温忠麟等(2022) 

[12]学者的研究采用中介效应模型来检验中国对外直接投资对东盟国家绿色发展的作用机制，具体公式

如下： 

 it 0 1ln ln it j jit itMECH OFDI Xφ φ φ ε= + + +∑   (4) 

 0 1 2ln ln lnit it it j jit itY MECH OFDI Xδ δ δ δ ε= + + + +∑   (5) 

其中， itMECH 代指中介变量 itIFT 、 itTE 、 itSTR 。 itTE 表示东盟 i 国 t 年的专利申请数量，用来衡量东盟

国家技术创新变量； itIFT 表示东盟 i 国 t 年的数字化基础设施综合指数，用来衡量东盟国家的数字化基

建程度； itSTR 表示东盟各国的产业高级化指数，用来衡量东盟国家的产业结构变量。 

3. 描述性分析与模型检验 

3.1. 数据来源说明 

由于政治环境不稳定和数据可获得性，本文剔除了缅甸这一样本国家，最终选取其余东盟九国

2005~2021 年的面板数据为研究样本。本文涉及的变量中，中国对东盟 OFDI 指标源于《中国对外直接投

资统计公报》，其余经济体数据整合自 ASEAN 统计系统、世界银行数据库及各国能源统计年报。针对截

面数据缺失问题，采用趋势外推插补法构建代理变量，确保面板数据完整性。 

3.2. 描述性分析 

对上述涉及的变量进行描述性统计，结果如表 2 所示。由表 2 可知，被解释变量绿色 GDP 均值为

1965.77，标准差为 2040.17，反映出东盟各国绿色经济发展水平表现差异较大。中国对外直接投资的标准

差为 99.482，最大值与最小值的差值达到 672.004，表明中国投资于东盟地区不同国家数额具有差异性。 

3.3. 模型检验 

1. 共线性检验 
对各个变量采用方差膨胀因子法(VIF)做共线性检验(见表 3)。结果显示，所有变量的 VIF 均小于 10，

且 maxVIF  = 5.09，均值 VIF = 2.630，说明数据之间不存在多重共线性。 
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Table 2. Descriptive statistics of variables 
表 2. 变量的描述性统计表 

变量 样本数 均值 标准差 最小值 最大值 

被解释变量 Y 153 1965.77 2040.17 18.731 9617.916 

解释变量 OFDI 153 48.882 99.482 0.019 672.023 

中介变量 

TE 

153 

556.268 571.722 0 3093 

IFT 0.39 0.247 0 0.902 

STR 2.384 0.160 2.087 2.767 

调节变量 FIN 153 14.531 29.46 0.193 197.852 

控制变量 

URB 

153 

0.531 0.24 0.192 1 

OPE 1.107 0.659 0.288 3.435 

POP 951.682 2293.147 25.359 7965.878 

CE 6.822 18.911 0 73.93 

 
Table 3. Multicollinearity test 
表 3. 多重共线性检验 

变量 VIF 1/VIF 

POP 5.090 0.196 

OPE 2.840 0.352 

URB 2.110 0.475 

OFDI 1.840 0.543 

CE 1.240 0.803 

Mean 2.630 — 
 

2. 单位根检验 
采用 LLC 单位根检验法，对于各变量进行单位根检验(见表 4)。结果表明，变量 lnYit、lnOFDIit、

lnURBit、lnPOPi 的 P 值都小于 0.05，拒绝原假设，不存在单位根，因此变量具有平稳性。虽然 lnOPEit 和

lnCEit 的 P 值大于 0.05，但是其一阶差分的 P 值小于 0.05，因此检验结果也是平稳的。 
 

Table 4. LLC unit root test 
表 4. LLC 单位根检验 

变量 P 值 t 统计量 单位根 

lnY 0.0000 −8.7867 平稳 

lnOFDI 0.0000 −6.5129 平稳 

lnURB 0.0018 −2.9135 平稳 

lnPOP 0.0457 −1.6879 平稳 

lnOPE 0.0589 −1.5644 不平稳 

D (lnOPE) 0.0239 −1.9794 平稳 

lnCE 0.0906 −1.3370 不平稳 

D (lnCE) 0.0000 −4.1973 平稳 
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4. 中国 OFDI 对东盟国家绿色经济影响的实证分析 

4.1. 基准回归分析 

首先进行基准回归分析以检验东盟国家绿色 GDP 与中国 OFDI 间的线性关系(见表 5)。如表 5 前三

列所示，OLS 回归、随机效应模型与固定效应模型的估计结果均显示，中国 OFDI 存量在 1%置信水平下

存在显著正向影响，实证表明其对东盟国家绿色 GDP 产生积极促进作用。中国对东盟国家的直接投资很

大程度上改善了东盟国家的基础设施、能源消费、居民收入等，有助于东盟国家经济增长和绿色发展。 
就控制变量而言，对外开放水平变量指标在 1%的显著性水平下对绿色 GDP 产生负向影响作用，表

明东盟国家当前的贸易结构对其绿色经济发展存在阻碍作用。这可能缘于东盟国家对外出口商品大多为

化石能源产品，其大量初级能源的开采不利于绿色经济的发展；城镇化的发展会在 1%的显著性水平下对

绿色 GDP 产生正向影响作用。表明随着居民大量涌入城市，人口城镇化所引发的要素集聚推动第三产业

的不断发展，推动减排技术的升级从而实现绿色经济发展水平的提高；可再生能源消费结构在 1%的显著

性水平下对绿色 GDP 产生促进作用，表明可再生能源消费比例的提高能够促进东盟国家绿色经济的增

长，能源消费结构优化是推动东盟国家绿色转型的重要途径。 
在计量经济分析中，面板模型一般包括混合效应模型、随机效应模型和固定效应模型。由于样本国

家数量较少不宜使用个体随机效应，然后通过 F 检验、豪格斯检验可以看出，P 值 = 0 < 0.05。因此，选

择固定效应回归模型更优。 
 

Table 5. Benchmark regression of China’s OFDI to ASEAN countries’ green GDP 
表 5. 中国 OFDI 对东盟国家绿色 GDP 的基准回归 

变量 (1) 
OLS 

(2) 
RE 

(3) 
FE 

lnOFDI 0.364*** 

(10.86) 
0.124*** 
(6.78) 

0.046** 
(2.24) 

lnURB 1.112 
(1.39) 

6.865*** 
(5.14) 

5.99*** 
(4.72) 

lnOPE −2.664*** 
(−8.40) 

−0.499** 
(−2.19) 

−0.558*** 
(−2.62) 

lnPOP −0.341 
(−0.60) 

0.262*** 
(0.88) 

1.326*** 
(4.07) 

lnCE 2.169*** 
(16.34) 

1.575*** 
(5.23) 

2.553*** 
(7.07) 

-Cons 5.951*** 
(16.29) 

3.56** 
(2.11) 

−3.885 
(−1.57) 

N 153 153 153 

Adj R2 0.651 0.729 0.849 

Hausman 检验 Chi-square = 50.16, P= 0.00 

注：“*”、“**”、“***”分别表示 10%、5%、1%显著性水平下统计结果显著。括号内为 t 检验值。 

4.2. 异质性分析 

东盟国家之间资源禀赋等方面存在显著差异，不同资源禀赋的国家在利用外资的情况也不尽相同。

本文按照能源净出口数据将东盟国家划分为能源出口型国家和能源进口型国家，并进行分组回归，以此

检验在不同能源禀赋的国家中，中国 OFDI 对东道国绿色经济发展的影响，结果如表 6 所示。结果显示，
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无论是能源进口型国家还是能源出口型国家，中国 OFDI 对东道国的绿色经济发展均在 1%水平上显著为

正，表明中国 OFDI 对东盟国家绿色经济的促进作用不会因能源禀赋的差异而有所改变，只是在促进程

度上会有所不同。原因在于能源出口型国家往往在能源转型方面的需求更容易吸引中国投资，从而扩大

影响程度。无论是能源出口型国家还是能源进口型国家，城镇化(URB)的回归系数都在 1%的显著性水平

下为正，表明城镇化水平提高可以促进绿色经济的提高。能源进口型国家样本中，对外开放水平(OPE)的
回归系数都在 1%的显著性水平下为负，主要可能是能源进口型国家的主要的进口商品为初级能源，初级

能源进口量的增加会提高碳排放量，阻碍绿色经济发展。 
 

Table 6. Heterogeneity regression of China’s OFDI to ASEAN countries’ green GDP 
表 6. 中国 OFDI 对东盟国家绿色 GDP 的异质性回归 

变量 能源出口型国家 能源进口型国家 

lnOFDI 0.43*** 
(10.34) 

0.102*** 
(4.66) 

lnURB 9.103*** 
(2.96) 

18.442*** 
(29.28) 

lnOPE 0.122 
(0.22) 

−1.148*** 
(−3.34) 

lnPOP 0.435 
(1.52) 

1.464*** 
(−16.74) 

lnCE 9.01*** 
(3.90) 

−1.132*** 
(−35.81) 

-Cons −1.403 
(−0.48) 

8.939*** 
(49.01) 

N 85 68 

Adj R2 0.936 0.998 

注：“*”、“**”、“***”分别表示 10%、5%、1%显著性水平下统计结果显著。括号内为 t 检验值。 

4.3. 稳健性检验 

1. 替换变量法 
为验证结论的可靠性，避免实证结果因选择特定变量而出现偶然现象，本文将单位 GDP 的碳排放强度

替代被解释变量绿色 GDP，成为东盟绿色经济发展指标的替代变量，进行稳健性检验。结果如表 7 所示。 
 

Table 7. Replacement of explanatory variable regression results 
表 7. 更换被解释变量回归结果 

变量 lnCP (1) lnCP (2) 

lnOFDI −0.033** 
(−2.15) 

−0.042* 
(−1.80) 

lnURB  −7.63*** 
(−5.33) 

lnOPE  1.479*** 
(6.15) 

lnPOP  1.255** 
(2.35) 
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续表 

lnCE  −2.496*** 
(−6.13) 

-Cons −0.561*** 
(−13.09) 

−3.379*** 
(−1.21) 

N 153 153 

Adj R2 0.310 0.505 

注：“*”、“**”、“***”分别表示 10%、5%、1%显著性水平下统计结果显著。括号内为 t 检验值。 
 

由表 7 回归结果可见，中国 OFDI 在 10%置信区间呈现显著负向调节作用，意味着资本输入与区域

碳强度存在抑制性关联。这种环境改善效应印证了跨国投资可通过技术转移路径来降低单位 GDP 能耗，

为构建“中国–东盟”低碳走廊提供实证支撑。通过优化投资结构，进而推动东盟国家实现绿色经济健

康发展。 
2. GMM 回归检验 
本研究针对动态面板模型中纳入绿色 GDP 滞后项可能引发的计量经济学问题，采用系统广义矩估计

(GMM)方法进行优化处理。具体而言，模型设定中解释变量与误差项的内生性关联主要来源于两方面：

其一，绿色 GDP 指标在测算结果中可能存在度量误差与被忽略变量的交互影响；其二，滞后因变量与个

体固定效应的相关性会导致动态面板偏差。传统固定效应估计量在短面板情境下会产生严重的 Nickell 偏
差，而差分 GMM 方法虽能缓解该问题。但易受弱工具变量的影响。系统 GMM 的创新型体现在将差分

方程与水平方程纳入同一框架进行联合估计，通过构建因变量滞后项作为工具变量，能有效控制潜在的

内生性干扰。GMM 估计方法的适用性需要经过双重验证：一是使用 AR 检验诊断残差序列相关性，二是

Sargan 检验。检验结果如表 8 所示。 
 

Table 8. GMM regression results 
表 8. GMM 回归结果 

变量 L.lnY lnOFDI lnURB lnOPE lnPOP lnCE Sargan AR (1) AR (2) 

系数 0.668*** 
(8.68) 

0.018** 
(2.34) 

0.916 
(0.024) 

0.141 
(0.77) 

0.859* 
(1.77) 

−0.116 
(−0.44) 0.076 −2.70 

(0.007) 
−0.97 

(0.331) 

注：“*”、“**”、“***”分别表示 10%、5%、1%显著性水平下统计结果显著。括号内为 t 检验值。 
 

从表 8 可以看出，至少在 1%显著性水平下，AR (1)显著，AR (2)不显著，即该模型存在一阶自相关，

但不存在二阶自相关；Sargan 检验结果可以看出 chi2 = 110.98，P 值为 0.076，因此适用于系统 GMM 方

法。结果表明，运用绿色经济发展指标的滞后项作为工具变量对内生性问题加以控制后，核心变量中国

OFDI 仍在 5%的水平下显著为正，绿色 GDP 的滞后项对于被解释变量绿色 GDP 在 1%的显著性水平下

正向相关。所以，在可能出现的内生性问题得到控制后，中国 OFDI 对于绿色 GDP 的促进效应依旧明显，

且东盟国家绿色 GDP 增长存在正的动态的时间效应，研究结果稳健。 

5. 机制路径检验 

5.1. 调节效应分析 

表 9 的实证结果显示，列(1)和列(2)分别对应包含及未包含直接投资与金融支持交互项的模型设定。

两类模型下直接投资变量的估计系数均在 1%的置信水平下呈统计显著正值，证实中国对东盟直接投资对

区域绿色 GDP 增长具有显著驱动效应。值得注意的是，交互项参数估计值在相同置信水平呈显著负向特
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征，揭示金融支持在该传导机制中产生逆向调节作用，其作用机制可能源于双重制约因素：一方面区域

金融体系仍主要适配传统粗放增长模式，绿色金融基础设施建设滞后，导致资源效率低下；另一方面政

府部门尚未构建完善的绿色金融政策框架，难以实现资本流动与生态保护的协同发展，致使现行金融体

系难以有效支撑中国投资带来的绿色发展动能，这构成了亟待突破的瓶颈。 
 

Table 9. Regulating effect regression 
表 9. 调节效应回归 

变量 lnY 
(1) 

lnY 
(2) 

lnOFDI 0.049** 
(2.35) 

0.102*** 
(4.59) 

lnFIN −0.225*** 
(−0.78) 

0.138 
(1.46) 

lnFIN * lnOFDI  −0.035*** 
(−4.86) 

lnURB 5.718*** 
(5.49) 

4.946*** 
(4.12) 

lnOPE 0.067 
(0.24) 

−0.37* 
(−1.80) 

lnPOP 3.09*** 
(5.68) 

1.893*** 
(4.27) 

lnCE −0.796*** 
(−6.25) 

−2.862*** 
(−8.17) 

-Cons −13.092*** 
(−4.41) 

−3.468*** 
(−4.96 ) 

N 153 153 

Adj R2 0.898 0.872 

注：“*”、“**”、“***”分别表示 10%、5%、1%显著性水平下统计结果显著。括号内为 t 检验值。 

5.2. 中介路径分析 

1. 以数字基础设施作为中介变量 
表 10 第(2)列 lnOFDI 的系数在 1%水平上显著为正，说明中国对外直接投资有利于东盟国家基础设

施发展，第(3)列 lnOFDI 的系数和 lnIFT 的系数均为正，说明数字基础设施在中国 OFDI 与东盟绿色 GDP
之间存在部分中介效应，即中国 OFDI 促进东盟绿色 GDP 是通过数字基础设施发展的正向传导作用实现

的。究其原因，信息化时代中数字技术引领绿色发展，在促进节能降碳过程中起到了重要性作用，能缓

解传统基础设施对生态环境和气候变化持续性影响的“锁定效应”，促进东道国绿色经济发展。由于疫

情影响间接促进东盟国家注重数字化基础设施的发展，且中国持续加强对东盟国家数字化基础设施的投

资，一定程度上加强了东盟国家的数字化互联互通。同时，数字化基础设施的发展为东盟国家电商等第

三产业的发展开拓了道路，使得数字化技术得以与各行各业融合，有利于东盟绿色经济的发展。 
2. 以技术指标作为中介变量 
表 11 第(2)列 lnOFDI 的系数在 5%水平上显著为正，说明中国 OFDI 有利于东盟国家技术创新，第

(3)列 lnOFDI 的系数与 lnTE 的系数均显著为正，可见技术创新也在中国 OFDI 与绿色 GDP 指标之间存

在部分中介效应。一方面，数字经济时代下，科技创新是经济绿色发展的动力，技术创新能力的提升 
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Table 10. Test results of intermediary mechanism of digital infrastructure 
表 10. 数字化基础设施中介机制检验结果 

变量 (1) 
lnY 

(2) 
lnIFT 

(3) 
lnY 

lnOFDI 0.046** 
(2.24) 

0.008*** 
(3.79) 

0.037* 
(1.83) 

lnIFT   0.991** 
(2.39) 

lnURB 5.99*** 
(4.72) 

3.324*** 
(13.03) 

2.695 
(1.45) 

lnOPE −0.558*** 
(−2.62) 

0.083* 
(1.93) 

−0.64*** 
(−3.02) 

lnPOP 1.326*** 
(4.07) 

0.691*** 
(3.05) 

1.24** 
(2.27) 

lnCE 2.553*** 
(7.07) 

0.295*** 
(4.06) 

2.845*** 
(7.58) 

-Cons −3.885 
(−1.57) 

−4.921*** 
(−9.90) 

0.993 
(0.31) 

N 153 153 153 

Adj R2 0.849 0.899 0.855 

注：“*”、“**”、“***”分别表示 10%、5%、1%显著性水平下统计结果显著。括号内为 t 检验值。 
 

Table 11. Test results of intermediary mechanism of technological innovation 
表 11. 技术创新中介机制检验结果 

变量 (1) 
lnY 

(2) 
lnTE 

(3) 
lnY 

lnOFDI 0.046** 
(2.24) 

0.014** 
(2.20) 

0.04** 
(1.99) 

lnTE   0.555*** 
(2.67) 

lnURB 5.99*** 
(4.72) 

−0.14 
(−0.27) 

5.88*** 
(4.73) 

lnOPE −0.558*** 
(−2.62) 

−0.115 
(−1.37) 

−0.479** 
(−2.27) 

lnPOP 1.326*** 
(4.07) 

−0.343** 
(−2.23) 

2.099*** 
(4.49) 

lnCE 2.553*** 
(7.07) 

−0.694*** 
(−5.05) 

−2.212*** 
(−5.89) 

-Cons −3.885 
(−1.57) 

2.668*** 
(3.25) 

−5.207** 
(−2.11) 

N 153 153 153 

Adj R2 0.849 0.251 0.857 

注：“*”、“**”、“***”分别表示 10%、5%、1%显著性水平下统计结果显著。括号内为 t 检验值。 
 

有利于促进能源效率提升、能源消费结构优化和企业生产结构的转型升级，从而影响东道国的绿色经济

发展。另一方面，中国在资本积累和技术管理方面的优势，也为东盟国家产业升级提供了重要助力。通
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过对外直接投资，中国企业将先进的生产技术和管理经验引入当地，帮助东盟企业改进生产工艺、降低

能源消耗，从而增强当地企业的竞争力，促进东盟国家绿色经济的发展。 
3. 以产业结构指标作为中介变量 
产业结构优化升级是绿色转型的必要途径，企业生产结构的转型升级有助于提高生产的效率和降低

与取消初级能源消耗，从而影响东道国的绿色经济发展。本文选择产业结构指数作为中介变量，参与中

国 OFDI 对东盟国家绿色经济发展的影响。结果(见表 12)表示，中国 OFDI 对于东盟国家的产业结构升级

不存在显著相关性，可能原因有：一是当前中国对东盟国家开展的对外直接投资主要还是以清洁能源、

基建项目的承包为主，对于本国的产业结构的影响不大，中国产业进入或存在潜在壁垒；二是东盟国家

企业巨头多是传统能源企业，出于维护自身利益考虑，这些企业会阻碍清洁能源产业的发展，对于产业

的优化产生阻碍作用；三是当前东盟国家对于其从事化石能源等资源的开采还处于过于依赖的阶段，短

时间很难改变这种产业结构方式。同时，产业结构指数对于绿色 GDP 指标也存在负向的不显著关系。如

何促进东盟国家产业结构优化是中国开展投资和东盟国家吸引外资需考虑的现实问题。 
 

Table 12. Test results of intermediary mechanism of industrial structure 
表 12. 产业结构中介机制检验结果 

变量 (1) 
lnY 

(2) 
lnSTR 

(3) 
lnY 

lnOFDI 0.046** 
(2.24) 

−0.001 
(−0.9) 

0.044** 
(2.16) 

lnSTR   −1.176 
(−0.9) 

lnURB 5.99*** 
(4.72) 

0.314*** 
(3.79) 

6.359*** 
(4.77) 

lnOPE −0.558*** 
(−2.62) 

−0.02 
(−1.41) 

−0.581*** 
(−2.71) 

lnPOP 1.326*** 
(4.07) 

0.159** 
(5.17) 

2.112*** 
(4.09) 

lnCE 2.553*** 
(7.07) 

−0.074*** 
(3.16) 

−2.64*** 
(−7.06) 

-Cons −3.885 
(−1.57) 

−0.03*** 
(−0.18) 

−3.92 
(−1.58) 

N 153 153 153 

Adj R2 0.849 0.711 0.850 

注：“*”、“**”、“***”分别表示 10%、5%、1%显著性水平下统计结果显著。括号内为 t 检验值。 

6. 结论及建议 

6.1. 研究结论 

本文以中国高水平对外开放和全球碳减排目标为背景，以东盟国家绿色 GDP 作为被解释变量，中国

OFDI 存量作为核心解释变量，运用面板数据模型，考察中国 OFDI 对东盟国家绿色经济发展的影响效应

及其机制，得出了以下主要结论： 
(1) 整体上看，中国 OFDI 对于东盟国家绿色 GDP 增长具有显著正向影响，即存在“污染光环”效

应。同时，城镇化程度以及东道国的开放程度对于东盟国家绿色 GDP 存在显著正向作用。 
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(2) 异质性分析表明，无论是能源出口型国家还是能源进口型国家，中国 OFDI 对绿色 GDP 均具有

正向促进作用，但对能源出口型国家的绿色 GDP 促进作用更明显，表明中国 OFDI 对能源出口型国家的

影响程度更强。 
(3) 调节效应分析中，金融发展与中国 OFDI 的交互项作为调节变量显著为负，即东盟国家的金融发

展在中国 OFDI 对东盟国家绿色经济促进效应中存在抑制作用。当前，东盟国家的金融发展状况在引导

外资促进绿色经济发展方面还存在严重的欠缺，东盟国家未来应重点发展绿色金融，以发挥其对绿色发

展的正向激励作用。 
(4) 中介效应分析显示，中国对东盟国家 OFDI 存在技术溢出效应，中国 OFDI 在一定程度上有助于

东盟国家的技术创新，从而促进其绿色经济发展；数字化基础设施完善作为中介变量，在中国 OFDI 促

进东盟国家绿色 GDP 中存在中介效应；产业结构作为中介变量，在中国 OFDI 促进东盟国家绿色 GDP
中不存在中介效应。 

6.2. 对策建议 

1. 深化低碳资本布局，驱动产业体系革新。为破解东盟国家低碳转型中存在的绿色标准差异、能效

提升迟滞及金融资源配置失衡等现实约束，中国应依托“一带一路”绿色投资原则框架，重点引导光伏、

风电等可再生能源项目投资。具体可通过建立跨境绿色债券市场、设置环保技术转移专项基金等机制，

系统改善区域能源投资结构。同时完善绿色信贷激励机制，对参与东盟清洁能源项目的跨国企业给予税

收优惠，以此撬动私营资本参与，形成多元化投资格局，加速传统产业绿色化改造进程。 
2. 加强科技创新，促进基础设施数字化转型。在技术创新层面，深化中国–东盟绿色技术合作示范

区建设，重点推进智能电网、碳监测等关键技术联合攻关。定期举办新能源技术培训项目，培养本土化

专业人才队伍，切实提升区域能源利用效率。在数字基建方面，优先推进跨境智慧能源管理平台建设，

通过投资东盟国家 5G 网络、工业互联网等新型基础设施，实现能源数据的实时监测与优化配置。既强化

了区域产业链数字化协同能力，又能为碳排放交易市场等绿色经济形态提供技术支撑。 
3. 践行“绿色外交”，发挥金融资源配置对绿色发展的正向激励作用。为最大程度地发挥绿色金融

对资金的导向作用，强化中国资本流入对东盟发展的正向效应，一是通过建立联合绿色金融项目或合作

绿色投资基金，利用市场机制引导资金流向高效率的低碳企业，通过金融工具将社会资金引导到节能环

保、清洁能源等绿色产业中，加大对低碳技术的创新支持；二是针对东盟国家不同地区经济发展现状，

中国可推出更具有针对性的金融产品和工具来帮助其实现绿色转型，积极与东盟国家加强绿色金融对话

机制，为其绿色产业提供更多资金支持，从而促进东盟国家绿色发展。 
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