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经 济 增 长 与 环 境 污 染 的 关 系 研 究
———以北京市为例基于区域面板数据的实证分析

周亚敏 黄苏萍

摘要： 大多数发展中国家， 经济发展所面临的环境约束条件已不同于发达国家在同等收入水平时
的环境制约。 因此， 要重复发达国家 “先污染， 后治理” 的方式对大多数发展中国家而言代价巨大。
文章利用北京市 1985-2007年的相关数据， 借助 Eviews6.0 和 EXCELE 等工具， 逐项分析了各类环境
指标与人均 GDP 之间的实证关系， 认为北京市的环境保护与经济发展呈现出良性关系， 且并不完全
符合环境库兹涅茨曲线 （EKC）， 因此发达国家的 “先污染， 后治理” 的发展经验不符合北京市的实
际情况。 北京市的环境治理在近几年取得了显著的成效， 但仍存在需要改进的方面， 尤其要加大控制
工业废气的排放。
关键词： 经济增长； 环境污染； 环境库兹涅茨曲线

一、 引言

环境的承载能力有限， 经济增长离不开对资源的消耗， 由此也带来一系列的环境问题。 但是经济
发展不能因为资源消耗和环境污染而停步。 从世界各个国家或地区经济发展历程来看， 环境恶化是经
济发展过程中所面临的重要问题。 一方面由于在经济发展的过程中， 污染物的排放量不断增加， 从而
导致了环境质量的下降； 另一方面环境恶化反过来也限制了经济的长期持续增长。 因此， 经济增长和
环境质量之间存在着密切的联系。 环境库兹涅茨曲线 （EKC） 在一定意义上证明了环境污染与经济发
展的相关性。 它表明： 环境危机只不过是一个阶段性现象， 当经济增长达到较高阶段后， 它就会自动
得到解决 （如图 1 所示）。 环境库兹涅茨曲线的提出是建立在某些发达国家工业发展事实的基础上，
而对大多数发展中国家而言， 经济发展所面
临的环境约束条件已不同于发达国家所经历

的经济发展过程， 依然想重复发达国家 “先
污染， 后治理” 的道路， 付出的代价将会远
远超过发达国家。 这对于发展中国家来说是
一项巨大的挑战。 同时， 基于倒 U 型曲线的
“先污染， 后治理” 的经济发展方式是否合
理， 还有待进一步商榷。
本文试图利用北京市 1985-2007 年的数

据， 考察中国经济发展水平较高、 对环境治理重视程度高的代表性城市的经济增长与环境污染间的真
实关系， 探索北京市环境污染与经济增长是否存在 EKC 关系， 探讨北京市经济增长与环境污染水平
的演变规律， 以期对北京市的经济发展与环境保护提出相关建议。
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图 1 环境库兹涅茨曲线
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二、 文献综述

自 20 世纪 60 年代以来， 经济发展对生态环境的影响就已经成为环境与生态经济学关注的热点。
Chenery和 Syrquin （1975） 研究了工业过渡期总收入、 工业结构和污染三者之间的关系， 他们认为典
型的工业发展过渡须经历五代， 而某些东亚国家却仅仅只是经历了两代 （Chenery et al.， 1986）。 美
国经济学家 Grossman 和 Krueger 通过对 42 个国家横截面数据进行分析得出： 在经济发展的较低阶
段， 人类的经济活动对环境污染水平也较低； 当经济发展到快速增长阶段， 以工业为代表的经济活动
对资源的耗费大大超过资源自身的再生能力， 从而导致环境急剧恶化； 当经济发展到更高阶段， 由于
经济发展， 人类对环境质量的要求提高以及其环境保护意识被唤醒， 一方面， 各种力量促使保护环境
的措施开始实施， 另一方面， 人们积极寻求降低资源消耗、 减少环境污染的技术来发展工业， 于是环
境开始得到改善 （Grossman & Krueger， 1995）。 这就形成了一条环境污染水平先上升继而下降的倒
U型曲线， 污染程度的峰值大约位于中等收入水平阶段。 由于与美国经济学家库兹涅茨对收入分配状
况的观察相似， 所以它被称为环境问题的库兹涅茨曲线 （EKC）。 可以说， 环境库兹涅茨曲线集中体
现了经济发展与环境污染的关系。 “环境库兹涅茨曲线假说” 认为： 在经济发展的初始阶段， 随着经
济增长， 环境质量逐渐恶化 （污染上升）， 当收入达到某一特定的 “转折点” （Turning Point） 或称
为 “门槛” （Threshold Point） 时， 环境质量将得到改善 （污染下降）。 这一假说的现实意义在于： 虽
然经济发展的早期阶段可能出现环境恶化和资源短缺等暂时的现象， 但是通过发展本国经济最终能够
解决这些问题。 从长期来看， 一个国家改善本国环境的根本途径就是变得富有 （Berkerman， 1992）。
如果 EKC假说是一个普遍现象， 那将意味着： 经济增长是环境改善的途径。 由于 EKC 本身具有的这
种强烈的现实意义， 引发了自 20世纪 90年代以来大量 EKC的相关研究和广泛讨论。
大量学者运用各国截面、 时间序列或面板数据， 对是否存在 EKC 进行了广泛研究。 他们对环境

与收入之间的关系进行了大量验证， 相关的研究文献很多 （Stern， 1998； Ekins， 1997； Dinda， 2004
等）。 这些文献普遍认为发达国家和新兴工业化国家与地区适用于环境库兹涅茨曲线， 如对美国、 西
欧、 日本和韩国、 新加坡、 中国香港和中国台湾的经验分析表明这些国家和地区均符合 “倒 U 型”
EKC 的特征 。 David （2001） 采用 100 多个地区的二氧化硫截面数据 ， 运用模型△ （E/Y） =a+b
△ （lnE/Y） +c△ （lnE/Y） 2 （其中 E代表环境压力， Y代表人均收入） 进行验证， 得出了这 100 多个
地区的二氧化硫污染与经济发展呈倒 U型曲线的结论。

Inmaculade （2004） 根据 22 个 OECD 国家 1975-1998 年二氧化碳排放量数据， 运用模型 Y=a+
blnX+c （lnX） 2+d （lnX） 3 （其中 Y 代表环境压力， X 代表人均收入） 进行验证， 得出了 N 型曲线的
结论。 这一结论恰恰印证了 Pezzey （1989） 和 Opschoor （1990） 提出的经济增长与环境污染呈 N 形
曲线的关系。 持这种观点的学者认为： 从长期来看， 倒 U 型曲线难以很好地解释经济发展和环境污
染之间的后阶段关系， 当经济发展到一定水平后， 随着收入增加， 污染呈现出 “先上升———后下
降———再次上升” 的趋势， 因此经济增长与环境污染呈现一种 N形的关系。
也有大量国内学者围绕着经济增长与环境污染的关系展开研究， 他们运用面板数据对中国经济增

长与环境污染指标之间的关系进行了相应的检验 （包群等， 2005， 2006； 彭水军等， 2006； 马树才
等， 2006）。 马树才和李国柱 （2006） 采用 1986-2003 年的数据， 根据协整理论对工业三废和人均收
入建立 lnEt=a1+a2lnYt+a3lnY2

t+a4lnY3
t+ut的时间序列模型， 并通过平稳性检验和协整检验来研究经济增

长与环境污染之间的关系。 结果表明工业废弃物排放量与人均收入之间存在 “倒 U” 型结构， 而工业
废水排放量与工业废气排放量不存在这种关系。 他们进而认为： 没有证据表明我国的人均 GDP 的增
加有助于解决中国的环境问题。 如果要阻止环境进一步恶化， 只能通过一定的政策和激励措施， 减少
企业的每单位产出的污染强度， 或通过产业转型， 从 “多污染型” 向 “少污染型” 产业转移来解决。
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刘坤等 （2007） 利用烟台市 1986-2003 年的 “三废” 环境污染指标和人均 GDP 数据， 基于 VAR
计量技术， 通过变量平稳性和协整检验、 脉冲响应函数和预测方差分解对经济增长与环境污染在时序
维度的关系及动态性进行了实证研究， 表明经济增长本身是抑制污染物排放的有效手段， 但污染物排
放并不必然导致人均 GDP变化。
韩玉军、 陆旸等 （2007） 对样本国家进行分组的研究， 结果显示不同组别的二氧化碳库兹涅茨曲

线分别呈现倒 U 型、 线性等关系。 表明处于不同发展阶段的国家其经济增长与环境质量之间的关系
存在着较大的差异， 处于 “高工业、 高收入” 阶段的国家出现了 EKC 的 “倒 U” 型结构。 “低工业、
低收入” 和 “低工业、 高收入” 阶段的国家都表现出了 “-” 型结构， 在样本区间范围内 “低工业、
低收入” 的国家只出现了一个微弱的 “倒 U” 型趋势。

三、 模型设定

从现有国内外相关研究结果来看， 经济增长与环境污染之间的关系很难有一个统一的结论。 本文
在借鉴前人研究经验的基础上， 对北京市经济增长与环境污染之间的关系做具体的研究。 首先， 我们
考虑到以往研究中设想的经济增长与环境污染之间关系总是拘囿于三次方以下， 得出有 N 型、 倒 U
和线性的关系。 我们在本研究中设想经济增长与环境污染之间可能存在更多的拐点， 即可能存在三次
方以上的关系。 其次， 我们认为工业发展是经济增长的中坚力量， 而工业也是各产业中对资源消耗和
环境污染最为突出的产业。 为此， 我们将工业污染的一些指标作为测量环境污染的指标。 再次， 我国
是一个典型的地区发展不平衡的国家， 笼统地将我国的全国经济增长与环境污染作实证分析和检验可
能会造成重大误差。 因而， 我们拟将北京市的经济增长与环境污染之间的关系作为实证研究的对象。
我们采用的样本数据来源于 《中国环境年鉴》、 《中国统计年鉴》 和 《北京市统计年鉴》， 选择的样本
区间是 1985-2007 年。 本研究以北京市人均 GDP 为自变量 x， 分别以七个环境指标为因变量 y 建立
起 7个回归方程。 由于本研究目的在于探索这七个环境污染指标与经济增长之间的关系， 因此本研究
针对每个环境污染指标分别建立了四个回归方程， 并分别采用拟合最优的回归方程。 这四个回归方程
分别为：

lnyt=β4 （lnxt） 4+β3 （lnxt） 3+β2 （lnxt） 2+β1lnxt+e
lnyt=β3 （lnxt） 3+β2 （lnxt） 2+β1lnxt+e
lnyt=β1 （lnxt） 2+β1lnxt+e
lnyt=β1lnxt+e
其中 y表示我们所选择的七个环境污染指标， 包括工业废水、 工业废气和工业固体废物三类。 工

业废水指标包括工业废水排放总量； 废气指标包括工业废气排放总量、 工业二氧化硫排放量、 工业烟
尘排放量、 工业粉尘排放量； 工业固体废物指标包括工业固体废物产生量、 工业固体废物贮存量。 X
表示经济增长， 以消除价格影响的北京市人均地区生产总值来衡量， 单位 “元/人”。 模型的估计结果
存在以下几种情况： （1） β1=β2=β3=β4=0， 表明收入与环境指标之间不存在相关关系， 图形为一条水
平直线； （2） β2=β3=β4=0 且 β1＞0， 收入与环境指标之间为正相关的线性关系； （3） β2=β3=β4=0 且
β1＜0， 收入与环境指标之间为负相关的线性关系； （4） β1＞0， β2＜0 且 β3=β4=0， “倒 U” 型的关系
（EKC）； （5） β1＜0， β2＞0且 β3=β4=0， “U” 型关系； （6） β1＞0， β2＜0， β3＞0 且 β4=0， 三次项显著，
“N” 型或 “-” 型； （7） β1＜0， β2＞0， β3＜0 且 β4=0， “反 N” 型或 “∽” 型； （8） β4≠0 的情况在
本文中呈现出新的形状。

四、 实证分析结果

表 1 是各回归方程中的因变量环境污染指标与自变量人均 GDP 的相关性分析结果。 在上述七个
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表 1 北京市人均 GDP与各环境指标的相关性分析

资料来源： 1986-2008 年 《北京市统计年鉴》、 《中国统计年鉴》。

注： ＊表示在 5%的水平上显著， ＊＊表示在 1%的水平上显著， ＊＊＊表示在 1‰的水平上显著。

表 2 北京市经济增长与环境指标的相关性计量结果

资料来源： 1986-2008 年 《北京市统计年鉴》， 《中国统计年鉴》。

注： +表示在 10%的水平上显著， ＊表示在 5%的水平上显著， ＊＊表示在 1%的水平上显著， ＊＊＊表示在 1‰的水平上显著。

指标中， 只有工业废气排放总量指标与北京市人均 GDP 的相关度不明显， 但由于工业废气排放总量
是城市环境污染的一个重要指标， 并且与工业废气排放总量有关的其他三项指标 （工业二氧化硫排放
量、 工业烟尘排放量和工业粉尘排放量） 与自变量北京市人均 GDP 的相关性都显著， 所以本文没有
因为单纯的计量结果不显著而将工业废气排放总量指标剔除。
本研究利用 Eviews6.0 对数据进行处理， 结果如表 2 所示。 从表 2 显示的数据处理结果来看， 北

京市人均 GDP对各环境指标的方差解释度都比较满意。 其中， 人均 GDP 对工业废水排放总量的解释
度为 75.5%， 对工业废气排放总量为 41.9%， 对工业二氧化硫排放量为 81.7%， 对工业烟尘排放量为
94.1%， 对工业粉尘排放量为 62.3%， 对工业固体废物产生量为 83.1%， 而对工业固体废物贮存量也
达到了 74.5%。
由表 2 及图 2 我们可以得出如下结论： （1） 北京市工业废水排放量和工业二氧化硫排放量对人

均 GDP 的四次曲线、 三次曲线和二次曲线拟合结果均不理想， 因此我们保留对工业废水排放量和工
业二氧化硫排放量对人均 GDP 的线性拟合。 从图 2 可以看出， 工业废水排放量和工业二氧化硫排放
量同人均 GDP的线性拟合程度较好， 而且随着人均 GDP 的增加， 工业废水排放量和工业二氧化硫排
放量都呈减少的趋势， 即二者都呈现出负相关的线性关系。 通过 Chow-test 检验， 我们发现工业废水
排放量和工业二氧化硫排放量对人均 GDP的关系分别在 2006 年和 2004 到 2005 年之间产生拐点， 其
中工业废水排放量对人均 GDP 的关系实现拐点的人均收入为 50407 元， 工业二氧化硫对人均 GDP 实
现拐点的人均收入为 37058-45444元。 （2） 工业废气排放量与人均 GDP的二次曲线关系拟合结果良
好， 图 2显示北京市经济增长与工业废气排放量之间呈现 “U 型” 曲线关系， 当人均收入达到 32061
元时出现拐点， 在此之前工业废气排放量随着人均收入的增加而减少， 环境质量逐渐得到改善。 此后
随着人均收入的增加， 环境质量又呈现继续恶化的迹象。 （3） 工业烟尘排放量对人均 GDP 的四次曲
线拟合结果较好， 从图 2 的图形来看， 烟尘排放量对人均 GDP 的关系类似于倒 N 型， 但也趋向于
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“横 J” 型。 Chow-test检验的结果表明， 此曲线在 1993年和 1995 年得到拐点， 此时人均 GDP 分别是
8006 元和 12690 元。 （4） 工业粉尘排放量、 工业固体废弃物产生量及工业固体废物贮存量与人均
GDP 的关系均呈现 “倒 U” 型曲线关系， 而且拐点均大约出现在 2004 年， 此时人均收入为 37058
元。 由此可见， 工业粉尘排放量、 工业固体废弃物产生量和工业固体废物贮存量三项指标随着人均收
入的增加而增加， 导致环境质量逐渐恶化， 当越过一定的收入拐点后， 环境质量逐渐得到改善。

五、 结论与展望

本文利用北京市 1985-2007 年的有关数据， 检验了 7 项环境污染指标与人均 GDP 的关系。 通过
对回归方程的筛选和图形的拟合， 我们得出如下结论：

1.北京市七项环境污染指标与北京市人均 GDP 的关系大致可以分为三类： 线性、 二次曲线和四
次曲线。 其中工业废水排放量和工业二氧化硫排放量与人均 GDP 呈线性关系， 即工业废水排放量和
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工业二氧化硫排放量随着经济增长而逐年下降。 工业烟尘排放量与人均 GDP 则呈四次方曲线关系，
即倒 N 型曲线。 其余四项环境污染指标则均与人均 GDP 呈二次曲线关系， 其中工业废气排放量与人
均 GDP 为 “U 型” 关系， 而工业粉尘排放量、 工业固体废弃物产生量和工业固体废弃物贮存量与人
均 GDP 均呈现 “倒 U 型” 曲线关系。 因此， 总体来说， 尽管主要污染物的排放增长呈现逐年增长减
缓的趋势， 但是大部分污染物的排放仍然具有典型的环境库兹涅茨曲线 （EKC） 特征。

2.北京市的部分环境指标符合 EKC 曲线， 并不意味着 “先污染、 后治理” 的方式是可持续的发
展方式。 如果污染增加的速度过快， 以至超过了技术进步减少污染的速度， 那么即使在一个地区足够
富裕的情况下， 污染也会再次上升。 通过牺牲长远利益换取短期收益的地区将得不到长远发展， “先
污染、 后治理” 的方式对于北京市的长远发展来说是非常不利的。

3.就北京市而言， 近些年的环境保护卓有成效。 其中， 对于工业废水、 工业二氧化硫和工业烟尘
的排放控制效果更佳， 自 1985 年以来呈现逐年下降的趋势。 但有待于进一步加强对工业废气排放的
控制。 建议北京市政府在工业废气治理方面加大政策力度， 提高环境支出在总支出中的比重十分必
要。

4.北京市应充分利用技术的后发优势， 借鉴发达国家业已成熟的环境治理技术， 将可能的环境治
污成本降到最低， 穿越潜在的 EKC 曲线， 实现北京市经济又好又快的发展， 在全国各个地区经济发
展中发挥示范效应。
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Research on Relationship between Economic Growth and Environmental Pollution:
an Empirical Analysis Based on Panel Data of Beijing

ZHOU Ya-min HUANG Su-ping
Abstract: To most of developing countries, the environmental constraints are totally different

from that of developed counties at the same economic development level. Hence, the way “pollute
first, then control” , which developed countries have carried out, means a huge expense for develop-
ing countries today. Employing Eviews 6.0 and EXCEL, this paper analyzes the related data from
1985 to 2007 of Beijing. The result shows that the relationship between economic progress and envi-
ronmental pollution of Beijing is not accordance with the traditional EKC curve. In Beijing the envi-
ronment management should be improved in several aspects, especially control the discharge of in-
dustrial waste gas.

Keywords: Economic growth; Environmental pollution; Environmental Kuznets Curve （EKC）
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