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经济增长对我国生态环境影响的评价
———以川渝地区为例
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(内江师范学院 西部县域经济研究中心,四川 内江641100)

暋暋摘要:《成渝经济区区域规划》将川渝经济区规划为西部地区重要的经济中心,然而该区域有限的可再生资源

和能源对经济发展和环境保护构成一定的压力,如何实现中共十八大提出的“生态文明暠和“美丽中国暠的目标,成
为成渝区域未来经济发展的重大问题。本文通过对传统经济增长模型的拓展,把生态环境污染指数作为技术因素

引入研究模型,以构建川渝区域在经济增长过程中对生态环境污染的影响模型,并通过模型估计的实证研究,提出

了加强川渝区域生态环境建设的相关建议。
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暋暋川渝区域经济社会快速发展得益于我国改革开放和西部大开发政策,国务院在2011年3月通过的《成
渝经济区区域规划》为未来川渝区域的发展带来了重要机遇和挑战。该《规划》将成渝经济区定位为西部地

区重要的经济中心、全国重要的现代产业基地、深化内陆开放的实验区、统筹城乡发展的示范区和长江上游

生态安全的保障区。作为西部地区最有条件和优势且率先开发的区域,川渝地区拥有较大的发展空间。但

是,该区域有限的可再生资源和能源对其经济进一步发展的瓶颈约束和环境压力依然存在。如何实现中共

十七大提出的“转变经济发展方式暠、十八大提出的“加大自然生态系统和环境保护力度暠,在经济发展过程中

推进绿色发展、循环发展、低碳发展,形成节约资源和保护环境的空间格局、产业结构、生产方式、生活方式,
从而实现建设“生态文明暠、“美丽中国暠的目标,成为川渝区域乃至我国在“十二五暠期间以及未来经济发展中

的重大问题。
对于经济增长与生态环境之间到底存在怎样一种关系,学者们进行了大量有意义的探索研究。从现有

的研究成果来看,多数学者基于环境库兹涅兹曲线假说,从宏观和微观两个层次分别对我国不同区域经济增

长与生态环境的关系进行实证研究,但并没有对这两者之间彼此影响的量进行具体测量。如万伦来等基于

淮河流域安徽段八地市的统计数据分析,指出研究区域在考察时间段不完全符合典型的库兹涅茨曲线特征,
政府应通过增加环保经费投入来干预[1];李惠娟等基于生态约束对资源型城市经济增长的分析,提出了新型

的产业组织模式———生态产业组织模式来协调经济增长与生态环境,促进城市的可持续发展[2];钞小静等从

经济增长质量视角出发对改革开放以来我国资源环境代价与经济增长质量之间的关系进行理论研究与实证

考察,指出通过不断改进经济增长的资源利用效率和生态环境代价来实现经济增长的数量和质量统一[3]。
为了弥补以上学者在定量研究方面的不足,王晓红通过对技术进步、经济、生态环境系统关联与优化进行分

析,得出技术进步效率是技术进步、经济增长与生态环境三元系统调控的最佳切入点[4]。
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本文在综合以上学者的研究基础上,将生态环境污染指数进行量化,作为全要素劳动生产率融入到传统

的索罗经济增长模型,对四川省和重庆市两省市的经济增长对生态环境的影响进行实证分析,并对该区域未

来的经济发展提出相应的对策建议。
一暋传统经济增长模型拓展的计量模型设定及数据来源处理

(一)理论框架及模型设定

在对影响经济增长的因素进行分析时,早期学者无论是采用传统的索罗经济增长模型,还是采用经典的

道格拉斯生产函数,大多数均集中将劳动和资本这两个变量作为基本变量引入模型进行分析,而忽略了模型

中影响经济增长的技术因素。随着人类社会的进步和技术的不断发展,越来越多的学者在早期增长模型的

基础上加大对技术因素的分析,从而将影响因素从劳动和资本两个主要变量拓展到包含技术因素在内的多

变量因素,也使得生产函数对经济增长的解释因素得到扩展。本文参考Hine和Wrigh(1998)将外生变量作

为技术因素的方法,把环境污染指数作为影响经济增长的技术变量引入索罗(Solow)生产函数中,通过构建

以劳动力、资本和环境污染对经济产出的影响模型来考察川渝区域劳动力、资本和经济增长对其生态环境影

响的变化关系。基于上述思路构建扩展的生产函数模型过程如下:

Yit=AitK毩
itL毬

it (1.1)

暋暋i代表不同区域;t=1,2,…,n;0<毩,毬<1
Ait=e毸 ( )EPI 毭

it (1.2)

暋暋0<毸,氀,毭<1
其中,方程式(1.1)是传统的经济增长模型,Yit、Kit、Lit 分别表示区域在时期t的人均收入、资本存量和

使用的劳动力数量,Ait 是i区域第t期的技术水平(在传统模型分析中假定技术水平不发生变化,并令该值

为1),参数毩、毬分别表示资本与劳动力的要素比例;方程式(1.2)则是将衡量生态环境变化的环境污染指数

作为体现全要素生产率(TFP)的技术参数引入到Ait 中,表示在区域i中由于环境污染而影响其技术对经济

增长的外溢和进步效应。EPI表示i区域第t期的生态环境污染指数,毸、毭为参数。 把方程式(1.2)带入到

(1.1)即可得到本文研究所需的完整拓展方程:

Yit=e毸 ( )EPI 毭
itK毩

itL毬
it (1.3)

暋暋为了得到生态环境污染指数与人均收入、资本存量及劳动力数量的多元函数关系,对方程式(1.3)两边

取对数后将拓展方程变为:

lnYit=毸+毭lnEPIit+毩lnKit+毬lnLit (1.4)

暋暋为了表现区域i的人均收入、资本存量以及劳动力数量的变化对其生态环境污染的影响,将方程式(1.
4)整理为:

lnEPIit=氄(1)毸+氄(2)lnYit+氄(3)lnKit+氄(4)lnLit (1.5)

暋暋 其中,氄(1)=-1
毭

,氄(2)=1
毭

,氄(3)=-毩
毭

,氄(4)=-毬
毭

。EPIit 为区域i在时期t的生态环境污染指数;

Yit 为区域i在时期t的实际人均收入;Kit 为区域i在时期t的资本存量;毸为环境特定效应。
(二)模型指标及数据说明

1.生态环境污染指数(EPI):该指数用来衡量区域在一定时间内各种污染物排放量的加权指标,其计

算公式为:

EPI=灦
m

i=1
EPIi·Pi (1.6)

暋暋在方程式(1.6)中,EPIi 表示第i个环境污染排放物的压力指数,Pi 为第i个环境污染指标的权重。

EPIi 压力指数的计算采用下列公式:

EPIi=EPi/Max(EPi)暳100(i=1,2,…,N) (1.7)

暋暋 在方程式(1.7)中,EPi表示第i个环境污染指标的实际值,Max(EPi)为区域i内所有环境污染指标中
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的最大值。本文所选取的污染物以在推动川渝地区经济增长中所占比重较大的第二产业所产生的污染物为

主,主要包括工业废水、工业废气、工业二氧化硫、工业烟尘、工业粉尘和工业固体废物排放量这六类污染物

排放指标。其中,不同污染物指标的权重Pi 的选取借鉴学者徐福留的研究方法结果[5],六类污染物排放指

标及权重详见表1。
表1.川渝地区环境污染排放物衡量的指标及其权重

指数 意义 具体指标 意义 单位 计算分指数的权重

EPI 生态环境污染指数

EP1 废水排放总量 104t 0.20

EP2 废气排放总量 109m3 0.15

EP3 SO2 排放总量 104t 0.15

EP4 烟尘排放总量 104t 0.15

EP5 粉尘排放总量 104t 0.15

EP6 固体废弃物排放总量 104t 0.20

暋暋2.人均收入(Y):与区域经济总量相比,区域人均收入更能真实反映区域经济增长的实际水平。因此,
本文采用人均收入来表示经济增长水平,即采用区域人均GDP 来表示。

3.资本存量(K):由于资本投入数据难以获得,本文根据Klen与Rodriguez(1997)的计算方法:Kt=(1
-毮)·Kt-1+It,其中K 为第t年和上一年的物质资本存量,I为第t年固定资产投资,毮为折旧率,选取全部

规模以上工业企业固定资产净值年平均余额作为资本存量,折旧率借鉴张军的研究成果将其取值为

9灡6% [6]。

4.劳动力(L):选取四川和重庆两区域从业人员年末人数作为分析指标。
模型中有关劳动从业量、区域i在时期t的实际人均收入数据及资本存量各变量的数据主要来自2004-

2011年《中国统计年鉴》、《四川统计年鉴》、《重庆统计年鉴》、《中国环境统计年鉴》及不同时期的统计公报。
二 暋 模型实证分析及结果说明

(一)四川、重庆2003-2010年模型各指标绝对值变化分析

图1.四川、重庆2003-2010年环境污染指数变化

暋暋

图2.四川、重庆2003-2010年人均收入变化
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图3.四川、重庆2003-2010年劳动力变化

暋

图4.四川、重庆2003-2010年资本存量变化

说明:图形原始数据来自2004-2010年《中国统计年鉴》、《四川统计年鉴》、《重庆统计年鉴》、《中国环境统计年鉴》及统计

公报,经作者整理得到。

图1至图4反映的是四川、重庆2003-2010年模型各指标的数据变化。从四个图形里面可以看出,每一

个指标的数值都不同程度地呈现上升的趋势,但人均收入和资本存量两指标上升趋势较为明显。在2003年

至2010年间,四川和重庆的环境污染程度比较接近,2008年以前四川要高于重庆,但2008年以后恰好相反,
综合来看,重庆地区的环境污染程度要偏高一点,这和重庆在这八年间的经济发展水平有关。重庆地区的人

均收入由2003年的7190灡29元增加到2010年的27471灡68元,增长了3灡82倍,要高于四川省的增长速度,说
明重庆在经济发展过程中不断提高人均收入的同时,也对自身的环境造成一定程度的污染和破坏。而进一

步对四川的环境污染指数变化进行分析,可以发现:四川的环境污染在经济发展过程中存在一定的波动,但
从长期发展趋势来看,污染指数也是同经济增长水平分不开的,经济增长水平越高,环境污染指数相对越

高。至于劳动力、资本存量的增长与川渝区域环境污染程度之间的关系以及影响方向及程度,并不能单独从

这四个图形里面各指标的数据变化趋势得出结论。因此,本文将通过实证分析来进行更深入的研究。
(二)川渝区域劳动力、资本和经济增长对环境污染影响的实证分析

1.实证分析的思路

本文的实证模型在采用计量分析方法进行分析的过程中,主要采用近20年来计量经济学理论方法的重

要成果 ——— 面板数据来展开分析。面板数据分析是基于方程式(1.5)考虑k个经济指标在i个区域及t个时

间点上的变动关系来进行三维面板数据结构的实证分析。为了避免时间序列出现虚假回归,本文在进行回

归之前,先对变量的平稳性进行检验,然后采用协整方程检验法来判断变量间是否存在长期均衡关系的思路

逐步推进分析。

2.模型实证分析及相关结果说明

(1)各变量的单位根检验

单位根检验是对时间序列是否平稳进行检验的标准方法,但单位根检验的方法较多,而且每一种方法都

有其自身的局限性。为了避免采用单一的检验方法给检验结果带来负面影响,本文同时采用单位根检验中

较为常见的ADF 检验、GLS检验和PP 检验三种方法来进行检验。检验过程是假设各变量序列并不同时具

有截距和时间趋势项,主要从变量序列存在截距项、无截距项与无趋势项来进行。先选择有截距项,若截距

项不显著(P>0.1),最后选择无截距项与无趋势项。如果变量在无截距项或者无趋势项的情况下仍无法平

稳,才对其进行一阶差分重复上述检验过程。根据上述的检验过程进行检验,结果见表2。
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表2.各变量的平稳性检验结果

地区 变量 ADF 统计量 GLS 统计量 PP 统计量

重庆

曶LnEPI 飊11灡68255*** 飊3灡781046*** 飊7灡272048***

曶LnY 飊11灡64521*** 飊4灡766955*** 飊4灡120182*

曶LnK 飊3灡262150* 飊3灡688669*** 飊4灡479397**

曶LnL 飊0灡888523 飊4灡872379*** 飊5灡736566**

四川

曶LnEPI 飊2灡806960** 飊3灡312848*** 飊5灡241926***

曶LnY 飊5灡356321** 飊4灡894004*** 飊3灡958789**

曶LnK 飊2灡323306** 飊1灡254711* 飊2灡322299**

曶LnL 飊2灡236068** 飊3灡796283*** 飊5灡337213***

暋暋 注:曶 表示一阶差分;***、**、* 分别表示在1% 、5% 、10% 的显著性水平下通过检验。

由检验结果可知,川渝区域各变量都是非平稳的时间序列,即原始数列各变量都未拒绝存在单位根的原

假设,但是对这些变量选择有截距项进行一阶差分后,结果显示各变量的一阶差分基本不存在单位根。虽然

重庆地区的劳动力变量在ADF 统计量中未通过显著性水平下的检验,但按照GLS 检验和PP 检验基本通

过。因此,根据表2的检验结果可知,模型各变量均为一阶单整,而且它们之间存在长期的均衡关系。
(2)模型的实证估计

根据计量模型的基本设定,分别计算不同类型方程的残差平方和如下:
由

yit=毩it+毬it氈it+毺it,i=1,2,…,N (2.1)
可得该方程的残差平方和S1=0.004538。

由

yit=毩it+毬it+毺it,i=1,2,…,N (2.2)
可得该方程的残差平方和S2=0.0058。

由

yit=毩+毬氈it+毺it,i=1,2,…,N (2.3)
可得该方程的残差平方和S3=0.007567。

根据不同类型方程的残差平方和及模型方程式(1.5)涉及的时间跨度、区域个数(N=2,K=3,T=8),
计算得出两个F 统计量分别为:

F2=
(S3-S1)/[(N-1)(k+1)]

S1/[NT-N(k+1)] =
(0.007567-0.004538)/[(2-1)(3+1)]

0.004538/[2暳8-2(3+1)] =1.34

F1=
(S2-S1)/[(N-1)k]
S1/[NT-N(k+1)]=

(0.0058-0.004538)/[(2-1)暳3]
0.004538/[2暳8-2(3+1)] =0.74

暋暋 查F 分布表,在给定5% 的显著性水平下,得到相应的临界值为:

F(4,8)=8.81暋暋F(3,8)=9.60
暋暋 由于实际数据资料得出的F2 <8.81,F1 <9.60,所以上述模型接受无个体影响的不变系数模型,即上

面模型的方程式(2.3),具体形式为:

lnEPIit=毩+毬lnyit+毭lnkit+氄lnlit+毺it,i=1,2,…,N (2.4)
其中,毩为四川、重庆两个区域的起始环境污染。

3.实证分析结论

通过表2对川渝区域历年劳动力、资本和经济增长对环境污染影响的变化现状分析,并在此基础上使用

GLS(generalizedleastsquares)法对模型进行估计,估计结果为:

lnEPI=1灡838350+0灡127099lny+0灡042487lnl-0灡032340lnk
暋暋暋(07547533*** )(2灡809244** )(1灡695775* )(-0灡722022)
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R2=0灡999304 D.W.=1灡840035

AdjustedR2=0灡999130 F=5745灡682

暋暋从模型估计结果可知,模型的拟合程度较好,四川和重庆两个区域的生态环境污染指数模型在时间和空

间上均不存在明显差异,说明处于西部地区而且相邻的两个省市在其经济发展过程中对环境的污染具有一

致的地方;作为西部两个重要的老工业基地,这两个省市在经济发展过程中所依赖的产业结构也存在一定的

趋同现象。人均收入的回归结果系数表明两省市的生态环境污染指数与自身的经济增长成正比变化,经济

每增长1%,将造成环境污染指数增加0灡127%,这说明四川和重庆这两个老工业基地在以工业为主推动经

济发展过程中是以牺牲生态环境为代价的;与经济增长给环境污染带来的影响相比,这两个区域的劳动力回

归系数也与环境污染指数成正比例变化,但劳动力增加对环境污染的影响要小很多,只影响0灡04%。虽然

环境污染指数与资本存量之间的回归系数没有通过检验,但是从回归出来的系数结果可以发现,这两者之间

成反比关系,即随着资本存量的增加,环境压力指数反而下降,这意味着资本在经济发展过程中的不断提高,
有利于两省市产业结构由资源密集型产业为主导向资本密集型为主导转变,在一定程度上减轻了经济增长

对自身资源的依赖,但是资本存量的增长能否带来生态环境污染指数的上升有待进一步研究分析。
三暋对研究结论的原因解释与建议

(一)川渝区域经济增长对环境污染影响的研究结论解释

上述实证结果表明,经济增长、劳动力和资本对生态环境污染的影响模型对于四川和重庆两个老工业基

地并不存在显著性差异,而且两个区域的经济增长都推动自身生态环境污染指数的增大,即区域生态环境污

染不断加重。究其原因,本文主要从以下两个方面给予解释。

1.区域产业发展结构对老工业基地定位形成的路径依赖

从经济构成的三产业结构来看,第一产业和第三产业对区域环境污染相对于第二产业要小很多。而从

表3对四川和重庆两省市第二产业中的工业产值及其占国内生产总值的比重进行统计分析发现,两省市第

二产业中工业的产值在2003年至2010年占两个区域国内生产总值的比重在不断上升,尤其是重庆市的工

业产值比重几乎接近50%。
表3.四川、重庆两省市工业产值及占其国内生产总值的比重统计

区 域

年 份
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

四川(亿元) 1604灡49 2013灡80 2527灡08 3144灡67 3921灡41 4956灡13 5678灡24 7431灡45

占 GDP比重(%) 30灡09 31灡57 34灡22 36灡19 37灡13 39灡33 40灡13 43灡24

重庆(亿元) 933灡75 1132灡70 1293灡81 1566灡83 2004灡51 2607灡15 2917灡40 3697灡83

占 GDP
比重(%) 36灡54 37灡33 37灡31 40灡10 42灡87 45灡00 44灡68 46灡66

暋暋资料来源:2004-2011年《四川统计年鉴》、《重庆统计年鉴》,经作者整理得出上表。

由此可以看出,四川和重庆两个区域对老工业基地定位留下来的发展痕迹形成明显的路径依赖,两区域

在大力发展工业推动经济增长的过程中,由于工业资源能源利用的大幅度提高,再加上粗放的工业经济增长

方式,资源能源利用效率不高,浪费大,造成了生态环境的污染指数随经济的增长而提高。

2.经济发展的条件约束下环保意识欠缺

我国经济在改革开放三十年来取得举世瞩目发展成就的同时,也拉大了东、中、西部的经济发展水平差

距。国家实施的西部大开发政策虽然对西部地区经济发展给予资金和政策上的优惠,但西部地区重点围绕

经济增长目标来拉近与东部地区的发展水平,而忽略了区域经济发展的人文环境、生态环境与经济增长之间

的良性互动,从而导致经济增长与环境污染同步,反映出环保意识较为欠缺的问题。而且,四川和重庆两省

市所辖部分县、区在经济发展过程中,利用资源禀赋优势对其不可再生资源进行过度开采来实现经济增长,
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从而导致不可再生资源的不断枯竭和开采成本的提高,在不断削弱它们自身所拥有资源优势的同时,也把它

们的比较劣势进一步凸显出来,使这些县、区逐渐认识到利用自然资源发展地方经济是有约束条件的,即由

经济增长模型中归于技术的外生变量并不全是推动经济发展的正效应。受历史原因的影响,在这样的约束

条件下,发展经济造成区域生态环境质量的下降,并未引起人们的高度关注,摆脱贫困成为他们从事经济活

动的主要目的。由于环境保护意识的欠缺,该区域保护环境对经济发展所起到的促进作用远弱于环境污染

所带来的负效应。
(二)相关建议

根据上述模型的分析结果及解释,结合《成渝经济区区域规划》对川渝地区的未来发展定位,四川和重庆

两省市应着力做好以下几方面的工作。

1.积极推进区域经济结构的战略性调整。经济结构的调整是加快转变经济发展方式的关键,四川和重

庆两省市应在原有老工业基地的基础上加快对现有产业结构的优化升级,加大资本存量和劳动力存量的投

入,以资本密集型环保产业和劳动密集型环保产业代替资源密集型产业,从而在推动经济增长的同时,不断

降低生态环境污染程度。同时,加快技术研发的经费投入,以技术进步效率的提高来减少对资源的消耗和生

态环境压力的冲击,以技术创新为新动力来驱动经济发展,逐步构建现代循环产业新体系,最终实现可持续

发展。

2.加大对自然生态系统和环境的保护力度以及资源利用的集约化程度。受三峡工程兴建和“5·12暠大
地震的影响,川渝区域的生态环境遭受了一定程度的破坏,生态脆弱区也相应增多。因此,两区域在发展经

济过程中要优化空间开发格局,尽量避开主体功能区中的国家级限制和禁止开发区域,提高重点开发区资源

的利用效率,大幅降低经济发展对能源、水和土地资源的消耗强度,通过不断延伸上下游之间的产业链,以循

环经济的方式来增强生态产品的生产能力,达到增加产值的同时又减少“三废暠产量,缓解区域生态环境的压

力。

3.强化环保宣传和执法,加强生态文明制度建设。在经济发展过程中通过正确引导和严格把关来强化

环保的宣传和执法,充分利用法律、经济和行政手段对环境污染进行专项整治,通过拍卖形式设立排污权交

易中心,强化污染监督部门的职能,减少环境污染物的排放。通过把资源消耗、环境损害、生态效益与区域经

济发展纳入政府和企业考评体系,建立明确的目标体系、考核办法和奖惩机制,来实现生态文明制度建设,从
而不断改善和提高各自区域的生态承载力,减少因资源开采而产生的生态足迹增长速度,从而实现经济的可

持续发展。

参考文献:
[1]万伦来,朱骏锋,沈典妹.淮河流域经济增长与生态环境质量变化的关系———来自1998—2007年安徽淮河流域的经验[J].

地域研究与开发,2009,(4):125灢128.
[2]李惠娟,龙如银,兰新萍.资源型城市经济增长:基于生态约束的分析[J].软科学,2012,(6):53灢59.
[3]钞小静,任保平.资源环境约束下的中国经济增长质量研究[J].中国人口·资源与环境,2012,(4):102灢107.
[4]王晓红,潘志刚.技术进步、经济、生态环境系统关联与优化分析[J].生态经济,2011,(6):48灢51.
[5]徐福留,赵珊珊,等.区域经济发展对生态环境压力的定量评价[J].中国人口·资源与环境,2004,(4):30灢36.
[6]张军,吴桂英,张吉鹏.中国省际物质资本存量估算:1952—2000[J].经济研究,2004,(10):35灢44.

[责任编辑:刘萍萍]

76

高暋宁暋经济增长对我国生态环境影响的评价———以川渝地区为例


