安徽省经济增长与环境污染的

动态作用机制

周 峰

（安徽财经大学 金融学院，安徽 蚌埠 233030）

摘 要：笔者基于安徽省1990-2013年的经济增长数据以及工业“三废”的排放量等环境污染指标，建立了向量自回归（VAR）模型。利用脉冲响应分析以及方差分解技术方法来研究经济增长与环境污染之间动态作用机制。结果显示：安徽省经济增长的支柱性产业产生了大量工业废气和废水；经济增长对环境污染的解释力较强，而环境污染对经济增长的解释力相对较弱；环境污染对经济增长的推动只能在短期起作用，这种发展模式是不可持续的，并且会形成破坏环境的恶性循环；保护环境、惩治污染与经济增长并非是零和博弈，而是可以相互促进的。
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引言

我国过去数十年的经济增长创造了“中国奇迹”，同时也付出了巨大的环境代价。2014年底中央经济工作会议明确指出当前我国环境承载能力已经达到或接近上限。安徽省作为我国中东部的重要省份，在1990—2013年间，人均GDP由1182元增长到31684元。然而伴随经济快速增长的是环境条件的逐年恶化。同期，工业固体废物产生量由2552万吨/年增长到11936.74万吨/年，工业废气排放量由2328.1亿立方米/年增长到28335.43亿立方米/年。此外，近二十年来安徽省平均霾天气日数逐年攀升。据中国气象局统计，2014年平均霾天数达到76天，部分城市更是达到200天以上。环境污染与经济发展形影不离，并且在经济增速较快的时期，污染也较为严重。在经济新常态的背景下，安徽省作为全国推进新型城镇化建设的首个试点省份，其经济发展模式对其他地区起着示范性的作用。因此对安徽省经济增长率与环境污染之间的关系进行研究，不但可以为安徽省自身适应新常态、谋求“绿色发展”提供建议，而且对其他地区的发展也有一定的积极作用。
文献综述

环境污染早已成为掣肘全球经济增长的重要问题，为此，国内外学者对经济增长与环境污染之间关系进行了大量研究。

Grossman et al.(1991)提出了库兹涅茨曲线（EKC）假说，其认为环境污染与经济增长之间存在一个“倒U”型的关系，即在经济增长的初始阶段随着经济增长，环境污染会逐渐加剧，经济发展到一定程度以后，环境污染会随经济的增长而减少[
]。该假说得到了国内外广泛研究。然而Akbostancı（2009）对土耳其的经济增长与环境污染之间关系进行研究的结果并不支持EKC假说[
]。此外EKC假说还存在两方面不足：一是忽略了宏观时间序列数据多是非平稳的，而非平稳的数据可能会导致“伪回归”问题的出现[
]；二是EKC模型只能检验经济增长引起环境污染的单向关系，而不能检验环境污染对经济增长的反作用[
]。

国内最新的有关地区经济增长与环境污染关系的研究也取得了较好的成果。张学刚（2015）运用分位数回归方法研究了长三角地区经济增长与废水排放之间的关系，长三角地区的废水排放与经济增长之间存在正的相关性，并且EKC曲线不成立，产业结构、城市化进程以及技术等因素对废水排放的作用受到分为点选择的影响[
]。段显明等（2012）应用VAR模型实证分析了浙江省经济增长与环境污染之间的关系，得出经济增长是引起环境污染的重要原因，环境污染对经济增长也存在反作用力[
]。吴丹等（2011）运用VAR模型研究了广州-佛山-肇庆经济圈环境污染与经济增长之间的关系，结果显示处于不同工业化时期的城市经济增长与环境污染的关系存在区别[
]。

由上述有关文献可知，EKC假说并不能适用于所有国家，另考虑到VAR模型可以规避“伪回归”问题，并且可以研究环境污染与经济增长的相互作用。本文首次基于安徽省的数据建立VAR模型，对安徽省经济增长与环境污染之间的动态作用机制进行了研究，并给出相应的政策建议。
方法描述以及数据说明

VAR模型简述

结构性方程模型多是源自于一定的经济理论，并由此来描述经济系统中变量之间的相互关系，但是无法很好的解释宏观经济变量之间的动态联系。Sims（1980）提出了一种非结构性模型——向量自回归模型（VAR）[
]。VAR模型认为经济变量之间的相互关系反映在历史数据中，它采取数据驱动的方式来建立模型，把系统中每一内生变量作为系统中所有内生变量的滞后值的函数。并通过脉冲响应函数和预测误差方差分解来分析变量间的动态作用机制。VAR（p）模型的一般形式可以表示为：
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指标选择与数据处理

鉴于数据的可得性，文章选取安徽省1990-2013年的居民人均GDP作为经济增长指标，并将其转化为以1978年不变价格计量以剔除通货膨胀影响。环境污染方面，考虑到我国作为世界的制造业工厂，工业是拉动经济发展的马车，因此选取工业固体废物产生量（FG）、工业废气排放量（FQ）以及工业废水排放量（FS）作为环境污染指标比较合适。为了消除数据的异方差性，将以上四个变量进行对数化处理，处理后的时间序列分别用LGDP、LFG、LFQ以及LFS表示。以上数据均来自《中国经济与社会发展统计数据库》。

实证分析

单位根检验

由于非平稳的时间序列数据无法直接用来建立无约束VAR模型，同时为避免变量时间序列存在单位根引发“伪回归”问题，我们对上述四个变量的时间序列进行平稳性检验。文章采用ADF单位根检验方法，检验之前我们根据各变量的时间序列图来确定选择何种检验形式。检验结果如表1所示：

表1 单位根检验结果

	变量
	t统计量
	检验形式

（c，t，k）
	1%临界值
	5%临界值
	10%临界值
	结果

	LGDP
	-1.0503
	（c，n，1）
	-3.7696
	-3.0049
	-2.6422
	不平稳

	LFQ
	2.1703
	（c，n，2）
	-3.7880
	-3.0124
	-2.6461
	不平稳

	LFG
	1.6928
	（c，n，0）
	-3.7529
	-2.9981
	-2.6388
	不平稳

	LFS
	-2.1536
	（c，n，0）
	-3.7529
	-2.9981
	-2.6388
	不平稳

	DLGDP
	-4.3584
	（c，n，0）
	-3.7696
	-3.0049
	-2.6422
	平稳

	DLFQ
	-3.9626
	（c，n，1）
	-3.7880
	-3.0124
	-2.6461
	平稳

	DLFG
	-3.3467
	（c，n，0）
	-3.7696
	-3.0049
	-2.6422
	平稳

	DLFS
	-4.8166
	（c，n，0）
	-3.7696
	-3.0049
	-2.6422
	平稳


注：检验形式（c，t，k）中c表示含有截距项，n表示不含时间趋势项，滞后阶数k采用SIC信息准则自动选取最优滞后阶数；序列前面的D表示相应序列的一阶差分。

由表1可知，人均GDP、工业固体废物产生量、工业废气排放量以及工业废水排放量均为非平稳时间序列，各变量的一阶差分序列均平稳，对数差分表示各变量的增长率。

VAR模型的建立以及稳定性检验

为研究经济增长与各污染指标之间的动态作用机制，文章拟建立三组双变量VAR模型。根据上节平稳性检验结果可知，各变量均为I（1）过程，符合协整检验的条件。通过协整检验发现，各组变量之间不存在协整关系。因此本文根据上述四变量的一阶差分值建立无约束VAR模型，分别是VAR1(DLGDP与DLFQ)、VAR2（DLGDP与LFG）、VAR3（DLGDP与DLFS）。其中将各变量的当期值作为被解释变量，变量的各阶滞后值作为解释变量。然后根据LR、AIC和SC信息准则，兼顾自由度和扰动项的自相关性，选择合适的滞后阶数。根据检验VAR1模型我们选择2阶滞后，VAR2模型我们选择1阶滞后，VAR3模型我们选择1阶滞后。在模型建立以后，为了验证所建立的模型的稳健性，我们采用AR根图方法。三个模型的检验结果如下组图所示：
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图1  模型单位根检验图

由图1可知，所有根模的倒数均是小于一的，表明所建立的模型是稳健的，在此基础上可以进行脉冲响应分析和方差分解分析。

脉冲响应分析

脉冲响应分析了当系统某一变量受到一个标准差新息的随机冲击，对其本身以及其余变量的当期值和未来值的影响，进而分析系统中变量之间的动态作用过程。我们分别对DGDP、DLQ、DLSOL、DLW施加一个标准差的冲击，分析其对其他变量的影响，结果如下图所示：
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图2 脉冲响应分析图

由图2可知，给工业废气排放量增长率施加一个标准差新息的正向冲击，人均GDP增长率逐渐增加，并在第三期达到最大（响应值为0.007），随后逐渐下降，并在第五期收敛于0；给工业固体废物产生量的增长率施加正向冲击，人均GDP增长率几乎不作出响应；给工业废水排放量增长率施加正向冲击，人均GDP增长率开始逐渐增加，并且在第二期达到最大值（响应值为0.006），随后逐渐收敛，到第四期响应值为0。此外，无论是工业废气排放量还是废水排放量增长率受到随机冲击，人均GDP增长率都作出正向响应。由以上响应图可知，工业废气排放量和工业废水排放量的增加在中短期内推动人均GDP的增长，而从长期来看这种推动作用有限。工业固体废物产生量的冲击对人均GDP的增长不产生影响。说明安徽省在样本期间内，工业废水和工业废气污染物排放的产业对安徽省经济增长的推动作用较大。而排放固体废物的产业对安徽省经济增长的推动作用较弱。这与安徽省的产业结构有很大的关系，安徽省带动经济发展的主要有煤矿、钢铁、有色金属以及发电等产业，而这些是工业废气、废水的主要来源。

给人均GDP增长率施加一个标准差的正向冲击，工业废气排放量的增长率逐渐增加并在第二期达到最大值（响应值为0.03），随后逐渐下降，在第四期收敛于0；工业固体废弃物产生量的增长率在第一期就达到最大值（响应值为0.02），第二至第四期平滑的收敛于0；工业废水排放量作出了负响应，在第二期达到负向最大（响应值为-0.0076），随后逐渐收敛于0。说明经济增长的加快在中短期内加速了工业废气的排放和工业固体废物的产生，同时减慢了工业废水的排放。通过牺牲环境获得了经济增长率，这种经济增长又会继续加大对环境的破坏，形成了一种恶性循环。工业废水排放量作出负向响应主要是因为从上世纪90年代开始，安徽省就针对淮河、巢湖等水域采取了一系列的措施来整顿工业废水排放。由此可见对工业废水施行整治，不但可以减少环境污染，还可以促进经济增长。

方差分解分析

作为对脉冲响应分析的补充，方差分解分析方法可以测度系统中各个结构冲击对某个内生变量变化的贡献度，从而可以更加深入的判断不同结构冲击的重要程度。方差分解的结果如下表所示：

                表2 人均GDP与污染物排放量之间方差分解的平均贡献度               单位：%
	方差分解
	DLQ
	DLSOL
	DLW

	污染物排放量对经济增

长的方差分解平均贡献
	3.680
	0.0045
	2.194

	经济增长对污染物排放

量的方差分解平均贡献
	6.511
	5.627
	1.234


由表2可知，整体上来看，除工业废水外，经济增长对解释各污染物排放量增长率方差的作用较大，而各污染物解释经济增长方差的作用相对较小。并且经济增长对工业废气与和工业固体废物排放量的作用较大，而工业废气与工业废水对经济增长的作用也较大。这与上节分析结果相吻合。说明目前安徽省的经济增长仍然依赖于高耗能高污染的产业，同时对污染物排放的管控还有待加强。
结论与政策建议

笔者利用脉冲效应分析以及方差分解方法分析了反映经济增长状况的人均GDP与工业环境污染各指标之间的相互作用机制。主要得出如下几点结论，同时针对各结论给出相应政策建议：

首先，安徽省经济增长主要得益于发电、煤矿、钢铁以及有色金属等这类产生大量工业废气以及废水的产业。为了减少环境污染，应重点针对这些企业制定环保政策，督促相关企业改善生产工艺，加强污染物源头处理。

其次，通过牺牲环境确实可以促进经济增长，但是这种促进作用是短期的，是不可持续的。此外，采取这种经济增长的发展模式会形成一种破坏环境的恶性循环。政府应该更加注重长期可持续发展战略的制定，不能只看重眼前利益。而应该加大技术改进，转变经济的发展方式，推进“绿色发展”。

再次，经济增长对污染物的排放作用较大，而污染物排放对经济增长的作用较小，针对这种情况，政府应该制定切实可行的措施管控污染物的排放，调整产业结构，鼓励服务业等低污染的产业发展。

最后，工业废水的例子给了我们一些启示，政府加大对工业废水的治理，不但没有对经济增长造成破坏，反而可以促进经济增长。因此，加大环境保护、取缔污染与经济增长是可以获得双赢的。政策制定者应该转变观念，面对新常态，应该树立新思想以谋求新发展。
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The research on dynamic interactions between the pollution of the environment and the economic growth of the Anhui province


Zhou Feng


(Department of Finance,Anhui University of Finance and Economics,Bengbu,233030)





Abstract:This paper establish vector autoregression model based on the per capita GDP during 1990-2013 in Anhui,as well as the environmental pollution indicators including industrial wastewater,liquid waste and waste gas.According to the analysis of impulse response functions and variance decomposition,the result are as follows.Firstly,the economic growth of Anhui province mainly depends on the factories which produce air-borne emissions and industrial wastewater.Secondly,environmental pollution has greater influence on economic growth ,whereas economic growth exerts less influence on environmental pollution.Thirdly,environmental pollution can propel economic progress only in short term,of which development pattern is not sustainable and is prone to the cycle of environmental devastation.Lastly,environmental protection,punishing pollution and economic growth are not non-zero-sum game,but mutually reinforcing.
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