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'经济增长与工业污染

%%%基于安徽省
!AAB

%

$%!$

年数据的
PNE

检验

蔡栩锋

!安徽财经大学 经济学院"安徽 蚌埠
$BB%%%

#

摘要!基于协整理论#格兰杰因果检验和
PNE

假说!考察了安徽省利用
=L3

发展经济背后的环境风险"研究结果显示(

=L3

和工业废气#工业固体废物均存在协整和因果关系!但无论在长期还是短期!

=L3

对工业废水排放的影响都不明

显!这很大程度上取决于
=L3

在安徽省的行业分布状况"此外!样本期间安徽省不存在严格的*倒
]

+型
PNE

!工业废

气和工业固体废物仍随着经济增长而不断增加!工业废水减排的管制效果明显!其与经济增长的关系呈*

]W

倒
]

+型!

而外资的流入则进一步加大了安徽省跨越
PNE

顶点的难度"

关键词!

=L3

$工业*三废+$环境库兹涅茨曲线$协整检验$格兰杰因果检验

中图分类号!
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!!
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!!
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!?#!@!<%#

"

$%!"

#
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作者简介!蔡栩锋%

!AAB

&'!男!浙江诸暨人!安徽财经大学经济学院在读本科生!研究方向(国民经济管理"

!

!

引言及文献综述

经济增长和环境保护的权衡取舍是当今世界各

国面临的共同难题"近年来!随着外商直接投资

#

=-7)(

/

*L(7)'63*Q)56O)*6

!简称
=L3

$愈来愈成为

助推东道国经济增长的一个重要因素!外资的流入会

对当地环境造成何种影响也颇受学术界的关注"众

多关于
=L3

与环境污染之间关系的讨论是基于环境

库兹涅茨曲线#

P*Q(7-*O)*61.N4f*)65E47Q)

!简称

PNE

$展开的!

PNE

最早由
F7-55O1*K N74)

/

)7

在

研究北美自由贸易协定的环境效应时提出!严格意义

上的
PNE

是一条完整的0倒
]

1型曲线!其反映了环

境质量一开始随着人均收入增加而恶化!当越过曲线

的顶点后!随人均收入增加而改善)

!

*

"进一步地!

F7-55O1*K N74)

/

)7

将贸易自由化对环境污染的

影响机制分解为规模效应%结构效应和技术效应!而

对三种效应侧重点的差异使得学术界关于
=L3

对东

道国环境的影响出现了两种截然相反的观点"一种

观点认为
=L3

会对东道国的环境造成负面影响&首

先!

=L3

会导致生产扩张!从而使得资源开采增加%工

业污染加剧)

$

*

+此外!污染密集型产业不断转入环境

监管较为宽松的欠发达地区!使之成为0污染避难

所1

)

B

*

"另一种观点则认为!跨国公司在生产过程中

具有更高效的能源利用率并采用了更清洁的技术!其

造成的污染往往较同类的东道国企业更少)

"

*

!因此

=L3

有助于当地环境状况的改善"

国内学者对
=L3

环境效应的考察在我国加入

X+̀

后渐多!同时实证分析结果的分歧也较大"如

杨海生等)

C

*

%应瑞瑶和周力)

?

*均发现
=L3

加剧了我

国的环境污染!而许士春和何正霞)

#

*

%邓柏盛和宋德

勇)

<

*的研究结果则支持
=L3

有益论"由于
=L3

对环

境的最终影响存在着一个复杂的传导机制!一些学者

对
=L3

的环境效应作了更全面的分析!较为典型的

有张学刚和钟茂初的研究!其通过构建联立方程发现

=L3

对我国环境产生了负的规模效应!正的结构效应

和技术效应!管制效应尚不明显!总效应为负)

A

*

"另

外!近年来我国某一区域和省市的
=L3

环境效应也

受到越来越多的关注"王谦和高军通过将
=L3

变量

纳入
PNE

方程!发现外资的流入使得我国东部地区

环境状况有所好转!但在中西部尚未看到此迹象)

!%

*

"

陈晓峰采用四类污染排放指标证实了长三角地区

=L3

增长与环境污染之间存在协整和因果关系!

=L3

对废气%二氧化硫的影响最为显著)

!!

*

"张金艳和卢

泽回)

!$

*

%郑芳等)

!B

*则利用时序数据分别集中考察了

=L3

在广东%浙江的环境效应"

本文选择安徽省作为研究对象!主要是基于以下

两点&一方面!目前国内学者对
=L3

环境效应的考察

主要还是以全国或东部地区为主!针对某一中部省份

的研究较少!而受劳动力成本和环境成本上升等因素

"?!



的制约!目前我国承接国外传统#劳动密集型$产业转

移的重心正逐渐由东部沿海向中西部地区转移"

$%

世纪
A%

年代以来!安徽省着力推进皖江地区开发开

放!加上0中部崛起1战略的稳步推行以及
$%!%

年,皖

江城市带承接产业转移示范区规划-的正式批复!安

徽省承接国内外产业转移的战略地位日益凸显'''

如何避免安徽省成为外资新的0污染避难所1!如何利

用好
=L3

以实现安徽省0经济
@

环境1的双赢!无疑

是值得探究的重要课题"另一方面!透过一些直观的

数据和图表!也可以初步推测
=L3

与安徽省环境污

染之间可能存在着某种因果联系"从图
!

可以看出!

工业废气排放量与实际利用
=L3

的变动趋势大体吻

合!并且
$%%C

年以来工业废气排放量和工业固体废

物产生量较往年明显增加!而此阶段恰好是外资流入

的高峰期"此外!

$%!B

年安徽全省平均雾霾日数达

?%

天!而吸引外资较多的合肥%蚌埠则分别达到了

!A%

%

$$#

天)

!"

*

!雾霾天气的常态化给当地居民的生产

生活造成了诸多不便"

本文将首先检验安徽省实际利用
=L3

与工业污

染之间的协整和因果关系!然后考察
=L3

对该省

PNE

形态和转折点的影响!最后结合上述几种效应

机制对实证检验结果进行客观分析!以期弥补这方面

研究的欠缺并为安徽省制定环境友好型的引资政策

和产业政策提供佐证"

图
!

!

安徽省实际利用
=L3

与工业(三废)趋势图

"

!

实证分析

"#!

!

指标选取与数据说明

考虑到数据的代表性与可获得性!本文选取安徽

省工业废气排放量#

9K

$%工业固体废物产生量#

9+

$

和工业废水排放量#

9?

$来表征工业污染程度"

=L3

采用实际利用外商直接投资额#

*/;

$来度量!并对其

通过历年人民币对美元的平均汇价进行调整"经济

增长以按
!AAB

年不变价格进行平减后的人均实际

FLG

#

"

$来度量!以兼顾人口因素并消除价格波动的

影响"各指标的时序长度为
!AAB

'

$%!$

年!数据来

源于
!AA"

'

$%!B

年,安徽统计年鉴-和,中国统计年

鉴-"最后在实际检验时对上述数据取对数#文中用

0

.*

1表示$!一方面容易得到平稳序列并减少变量之

间的异方差!另一方面可以直观地测度因变量对自变

量的弹性"

"#"

!

[E7

与工业%三废&协整和因果关系检验

"#"#!

!

单位根检验

为防止非平稳时间序列之间可能发生0伪回归1

现象从而使各项统计检验失效!故建立模型前采用

>L=

单位根检验判别各变量的平稳性!检验结果见

表
!

"

表
!

!

序列平稳性的
=E[

检验结果

变量
检验形式

%

E

!

+

!

N

'

>L=

检验值

CD

临界值
结论

.*9K

%

E

!

+

!

%

'

@!9$%BA @B9?#B?

不平稳

.*9+

%

E

!

+

!

%

'

@!9%"A# @B9?#B?

不平稳

.*9?

%

E

!

:

!

%

'

@$9B%#< @B9%B%%

不平稳

.**/;

%

E

!

+

!

%

'

@%9<#AB @B9?#B?

不平稳

2

.*9K

%

E

!

+

!

!

'

@"9C!## @B9#!%C

平稳""

2

.*9+

%

E

!

+

!

%

'

@"9?B"% @B9?A%<

平稳"""

2

.*9?

%

:

!

:

!

%

'

@C9CC%< @!9A?!"

平稳"""

2

.**/;

%

:

!

:

!

%

'

@$9<"BA @!9A?!"

平稳"""

!!

注(

!2

表示变量的一阶差分"

"

检验形式%

E

!

+

!

N

'中!

E

表示存在截距项!

+

表示存在时间趋势项!

:

表示不存在截

距项或不存在趋势项$

N

表示自回归滞后项的阶数!最优滞后

阶数根据
&E

准则确定"

#

*

"

+#*

""

+#*

"""

+分别表示

!%D

#

CD

和
!D

显著性水平下检验值是显著的%下同'"

!!

由
>L=

检验可知!所有变量在
!%D

的显著性水

平下都不能拒绝存在单位根的原假设!因此各变量是

非平稳的"而所有变量在一阶差分后至少在
CD

的

显著性水平下能够拒绝原假设!因此各变量的一阶差

分是平稳的!即
.*9K

%

.*9+

%

.*9?

和
.**/;

均为一

阶单整序列
;

#

!

$!满足协整关系检验的基本条件"

"#"#"

!

协整检验

所谓协整!是指多个非平稳序列的某种线性组合

是平稳的!其反映了变量之间存在着长期稳定的均衡

关系"本文采用
P@F

两步法对
=L3

与0三废1共三

组变量之间的协整关系进行检验&首先运用
S̀&

对

协整回归方程
.*9

=$

#

9K

$

!

9+

$

!

9?

$

$

%"

=

&

!

=

.**/;

$

&

-

进行估计+其次检验协整回归残差序列的平稳

性!若平稳则变量间存在协整关系"

表
$

给出了工业0三废1与
=L3

拟合方程的估计

结果"首先!以工业废水为被解释变量的方程拟合效

果很差!且
.**/;

系数接近于
%

!在
!%D

的显著性水

C?!

!!!!!!!!!!!!!!!

=L3

%经济增长与工业污染
!



平上也未能通过
6

检验"这说明
=L3

对工业废水排

放的影响很小!因此
=L3

与工业废水排放并不存在

长期稳定关系"其次!以工业废气与工业固体废物分

别为被解释变量的方程拟合效果很好!

.**/;

系数

均为正!且都在
!D

的显著性水平上通过
6

检验"进

一步观察协整回归残差序列的平稳性检验结果#见表

B

$可知!残差序列均为平稳序列!即
.**/;

分别与

.*9K

%

.*9+

之间存在协整关系"因此长期内
=L3

与

该省工业废气排放量%工业固体废物产生量呈显著的

正相关关系!且工业废气对
=L3

的弹性#

%9??

$较工

业固体废物更高"

表
"

!

工业%三废&与
[E7

长期关系的估计结果

被解释变量 截距项
.**/; J

$

.*9K @%9!%

%9??

"""

%9AB<

.*9+ $9B"

"""

%9"C

"""

%9ABB

.*9?

!!9$!

"""

@%9%%" %9%%$

表
$

!

协整回归残差序列的
=E[

检验结果

变量
检验形式

%

E

!

+

!

N

'

>L=

检验值

CD

临界值
结论

N

!

%

:

!

:

!

B

'

@B9!$%A @!9A?""

平稳"""

N

$

%

:

!

:

!

%

'

@$9?CB" @!9A?%$

平稳""

!!

注(

N

!

!

N

$

分别为
=L3

与工业废气排放量#工业固体废物

产生量协整回归得到的残差序列"

"#"#$

!

格兰杰因果检验(

!&

)

F71*

/

)7

指出!如果非平稳变量之间存在协整关

系!则一定存在着或单向或双向的格兰杰因果关系"

上文已证实工业废气%工业固体废物与
=L3

分别存在

着协整关系!但此时传统的格兰杰检验存在设定偏误!

应采用如下误差修正模型#

PEM

$形式的检验模型&

2

.*9

$

%

O

!

&

#

5

#

%

!

"

#

2

.*9

$

,

#

&

#

P

8

%

!

!

8

2

.**/;

$

,

8

&

.

!

NOC

$

,

!

&)

!$

#

!

$

2

.**/;

$

%

O

$

&

#

C

#

%

!

*

#

2

.**/;

$

,

#

&

#

0

8

%

!

(

8

2

.*9

$

,

8

&.

$

NOC

$

,

!

&)

$$

#

$

$

其中
9

$

表示安徽省在第
$

年的工业废水和工业固体

废物污染指标+

O

!

%

O

$

为常数项+

NOC

$

,

!

为协整回归模

型中残差项的一阶滞后!即误差修正项+

)

!$

%

)

$$

为白

噪声"对模型#

!

$滞后项的回归系数进行
X1.2

联合

显著性检验!原假设
.

%

&

!

!

%

!

$

%

.

%

!

8

%.

!

%

%

"

若接受原假设!说明
=L3

不是工业废气排放#或工业

固体废物产生$的格兰杰原因+若拒绝原假设!说明

=L3

是工业废气排放#或工业固体废物产生$的格兰

杰原因"同理!再对模型#

$

$进行类似的检验"

由于格兰杰检验的结果对滞后阶数的变化较为

敏感!此处根据
>3E

与
&E

信息准则来确定模型的最

优滞后阶数!若
>3E

与
&E

准则得出的结论不一致!

则进一步参照
Ug

信息准则来选择"根据模型及检

验结果显示#见表
"

$!在
CD

的显著性水平下!

=L3

是

工业废气排放和工业固体废物产生的格兰杰原因!而

工业废气排放和工业固体废物产生并不是
=L3

的格

兰杰原因"进一步观察发现!在以工业废气和工业固

体废物分别为被解释变量的模型中!

2

.**/;

$

,

#

的系

数均为正!即短期内
=L3

也会导致工业废气排放量%

工业固体废物产生量的增加"另外!

NOC

$

,

!

估计系数

@%9!%

%

@%9%B

体现了对变量间偏离均衡状态的修

正!但修正力度并不大!这些修正可能来自于环境管

制对
=L3

流量的影响以及现有外资存量三种效应机

制的总和"

表
%

!

基于
(?S

的格兰杰检验结果

PEM 2Y

3

$

7

值

2

.*9K

$

%

%9!!

,

%9B?

2

.*9K

$

,

!

&

%9B<

2

.**/;

$

,

!

,

%9!%NOC

$

,

!

$ #9%!?B$$ %9%B%%

2

.**/;

$

%

%9%<

&

%9?B

2

.**/;

$

,

!

,

%9$A

2

.*9K

$

,

!

,

%9"BNOC

$

,

!

$ "9BC%$BB %9!!B?

2

.*9+

$

%

%9%#

,

%9B"

2

.*9+

$

,

!

&

%9!#

2

.**/;

$

,

!

&

%9$!

2

.**/;

$

,

$

,

%9%BNOC

$

,

!

B !#9!C%CA %9%%%#

2

.**/;

$

%

%9%?

&

%9CC

2

.**/;

$

,

!

&

%9!"

2

.*9+

$

,

!

,

%9"?NOC

$

,

!

$ C9##%##! %9%CC<

!!

注意到上文的检验结果!

.*9?

是非平稳序列!

且工业废水排放和
=L3

不存在协整关系"而由于

2

.*9?

序列是平稳的!因此在对工业废水排放和

=L3

进行格兰杰因果检验时!应建立如下不包括误差

修正项的差分形式的
8>J

模型&

2

.*9?

$

%

O

!

&

#

5

#

%

!

"

#

2

.*9?

$

,

#

&

#

P

8

%

!

!

8

2

.**/;

$

,

8

&)

!$

#

B

$

2

.**/;

$

%

O

$

&

#

C

#

%

!

*

#

2

.**/;

$

,

#

&

#

0

8

%

!

(

8

2

.*9?

$

,

8

&)

$$

#

"

$

由表
C

给出的工业废水和
=L3

的格兰杰检验结

果可知!在包含变量
2

.*9?

和
2

.**/;

的
8>J

模型

中!分别选取滞后阶数
!

%

B

时的检验结果一致!即

??!

!!

科技和产业
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!
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!

第
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!!



=L3

和工业废水排放互不为格兰杰原因"

表
&

!

工业废水和
[E7

的格兰杰检验结果

原假设 滞后阶数
*

统计量
7

值

2

.**/;

不是

2

.*9?

的格兰杰原因

! $9!<%#% %9!?%"

$ %9C$C!" %9?%"C

B %9$BB$B %9<#!%

2

.*9?

不是

2

.**/;

的格兰杰原因

! %9%%"B% %9A"<?

$ %9BB"AC %9#$!A

B %9!!A!! %9A"??

"#$

!

加入
[E7

变量前后的
(A?

检验

"#$#!

!

模型构建

本文采用
F7-55O1*K N74)

/

)7

的简化型三次

函数形式进行回归&

.*9

=$

%

!

%

&

!

!

.*"

$

&

!

$

#

.*"

$

$

$

&

!

B

#

.*"

$

$

B

&

-

$

#

C

$

其次!为进一步研究
=L3

对环境和收入关系的

影响!本文在模型#

C

$基础上引入
=L3

因素!具体模

型如下&

.*9

=$

%

!

%

&

!

!

.*"

$

&

!

$

#

.*"

$

$

$

&

!

B

#

.*"

$

$

B

&

.

.**/;

$

&

-

$

#

?

$

其中
9

=$

表示安徽省第
$

年的第
=

种工业污染指

标+

!

%

表示特定的截面效应+

-

$

为随机扰动项"根据

模型#

C

$和#

?

$的回归结果!以人均
FLG

为横坐标!工

业污染程度为纵坐标!可以根据系数的不同取值来判

断两者间可能存在的几种曲线关系&若
!

!

0

%

!

!

$

)

%

!

!

B

0

%

!曲线呈0

:

1型+若
!

!

)

%

!

!

$

0

%

!

!

B

)

%

!曲

线呈0

]W

倒
]

1型"若
!

!

0

%

!

!

$

)

%

!

!

B

%

%

!曲线为

0倒
]

1型
PNE

+若
!

!

)

%

!

!

$

0

%

!

!

B

%

%

!曲线呈0

]

1

型+若
!

!

7

%

!

!

$

%

%

!

!

B

%

%

!工业污染与人均收入呈

线性关系"

"#$#"

!

检验过程及结果

首先利用原始数据对
!AAB

'

$%!$

年安徽省工业

0三废1与人均实际
FLG

的散点进行曲线拟合#见图

$

$!可以初步推断在样本期间三类污染物与人均实际

FLG

的拟合曲线都不符合严格的0倒
]

1型
PNE

!其

中工业废水排放量与人均实际
FLG

的曲线关系更近

似于本文所采用的三次型方程!或者说是0

]W

倒
]

1

型曲线"进一步利用
PQ()R5?9%

软件对引入
=L3

变

量前后的工业0三废1与人均实际
FLG

进行
S̀&

回

归!在比较各函数形式的拟合效果后最终得到表
?

的

结果"

图
$

!

!AAB

%

$%!$

年安徽省工业(三废)与人均实际
FLG

曲线估计图

!!

通过分析表
?

所得结果!我们发现&

!

样本期间

安徽省不存在严格的0倒
]

1型
PNE

"结合图
$

!可以

发现工业废气排放量与人均收入之间呈现出0

]

1型

关系!且处于0

]

1型曲线的右半段!尤其是近几年来

随着人均收入的增加曲线的陡峭程度逐年加重"工

业固体废物产生量与人均收入之间呈现出0

]W

倒

]

1型关系!且曲线同样不完整!处于0

]W

倒
]

1型曲

线的上升段#中间段$!但其形状近似于0倒
]

1型

PNE

的左半段!因此随着人均收入增加有减缓的趋

势"工业废水排放量与人均收入之间呈现出完整的

0

]W

倒
]

1型!工业废水排放量随人均收入的增加波

动较大!且目前位于曲线的下降段"

"

=L3

与工业

0三废1的排放量呈正相关关系"在引入
=L3

变量后

各污染物
PNE

方程的拟合优度都有了一定的提高!

进一步观察
=L3

变量的系数都为正且均通过了
6

检

验"其中
=L3

会增加工业废水排放量这一点与上文

相矛盾!且有待进一步考量!但
=L3

会增加工业废水

排放量和工业固体废物产生量的结论与上文一致!因

此总体上
=L3

在安徽省具有负的环境效应"

#

=L3

改变了0环境
@

收入1曲线的局部趋势!但并未改变原

先曲线的基本形态"首先!会使0

]

1型曲线或者其他

形态曲线0

]

1型部分的转折点#谷点$提早!更早地进

#?!

!!!!!!!!!!!!!!!

=L3

%经济增长与工业污染
!



入上升阶段"在加入
=L3

变量前后!工业废气与人

均
FLG

0

]

1型曲线的转折点分别为
!%!%

元/人和

?AC

元/人!而工业固体废物与人均
FLG

0

]W

倒
]

1

型曲线的第一个转折点分别为
$%""

元/人和
$%BB

元/人"再次!

=L3

加大了跨越
PNE

转折点#顶点$的

难度!使得进入曲线下降阶段的时间延后"在加入

=L3

变量前!工业固体废物与人均
FLG

0

]W

倒
]

1型

曲线的第二个转折点为
""A<%

元/人!小于加入
=L3

变量后的
"?AC#

元/人"

表
'

!

加入
[E7

变量前后的
(A?

拟合结果

.*9K .*9+ .*9?

%

C

' %

?

' %

C

' %

?

' %

C

' %

?

'

常数项
$?9A"<C#

%

C9$<!"

'

"""

!"9<AC!#

%

$9<B"A

'

""

!$?9<?CA

%

$9A$%B

'

""

!%$9%B$C

%

$9"#A%

'

""

!B<9%B%"

%

B9%$$"

'

"""

A<9"#!$B

%

$9<ACA

'

""

.*"

@C9C$%%$#

%

@"9CB#?

'

"""

@$9A#!#!%

%

@$9"<A<

'

""

@"%9A$$#?

%

@$9?$$#

'

""

@B$9#$<$"

%

@$9$$<B

'

""

@"B9#A!<$

%

@$9??A<

'

""

@B%9#B<%A

%

@$9CBB$

'

""

%

.*"

'

$

%9BA<A<<

%

C9C$C"

'

"""

%9$$#%<$

%

B9%"B<

'

"""

"9CABAAA

%

$9"??B

'

""

B9??A?%%

%

$9!%%<

'

"

C9%$$$A$

%

$9C?"<

'

""

B9C"A#"%

%

$9"CA#

'

""

%

.*"

'

B

& &

@%9!?#%$B

%

@$9$CA#

'

""

@%9!BB!""

%

@!9A$AA

'

"

@%9!A!"B"

%

@$9"?B<

'

""

@%9!B#"??

%

@$9"!!<

'

""

.**/;

&

%9$!%B%?

%

B9"A$#

'

"""

&

%9%<??B<

%

$9!%B"

'

"

&

%9!B<%!$

%

"9%CC?

'

"""

>2

b

IJ

$

%9A#<!## %9A<?<"" %9A<"?%? %9A<#B$% %9?$?$?" %9<%A<C$

=I5616(56('

"$?9<$C#

"""

"#?9%?"?

"""

"%?9%<?#

"""

B#%9<CBC

"""

!!9?!$#

"""

$!9$B%?

"""

LX

值
!9?!%A?$ $9"%?<C! !9??!!?? $9%B$<C$ !9C%A?CC $9B!?B%B

曲线形状
]

型%右半段'

]W

倒
]

型%中间段'

]W

倒
]

型

转折点%元)人'

!%!% ?AC $%""

!

""A<% $%BB

!

"?AC# BA!"

!

!%%#C :>

!

:>

!!

注(以上
?

个回归方程的残差序列经
>L=

检验均是平稳的!因此各变量间存在长期稳定关系!但限于篇幅未列出具体检验

结果$括号中的数值表示
$

统计量"

$

!

结论与建议

$#!

!

结论

通过上文的实证分析!可以得出以下结论&

第一!

=L3

是工业废气排放和工业固体废物产生

的单向格兰杰原因!且长期短期内安徽省
=L3

与两

者之间均存在着正相关关系+

=L3

和工业废水排放互

不为格兰杰原因!

=L3

对工业废水排放的影响不显

著+总的来看!

=L3

在安徽省具有负的环境效应"首

先!长期内
=L3

的环境效应主要取决于现有外资存

量在当地的行业分布状况"截至
$%!$

年底!外国和

港澳台地区直接投资总额在行业分布中排在前三位

的行业是制造业%房地产业和电力%煤气及水的生产

和供应业!它们分别占投资总额的
?B9BD

%

!?9CD

和

"9#D

!可见外商在安徽的投资方向较为单一%投资结

构并不合理"由图
B

可知!外商在安徽集中投资的第

二产业中!污染密集型的制造业占了大部分!这些产

业在发挥安徽省资源禀赋优势%带动经济增长和促进

当地就业的同时!对生态环境也造成了直接的破坏"

同时!由于0两头在外1的加工贸易型外资企业居多!

这些企业生产结构难以具备带动上%下游产业的产业

链作用!因此
=L3

技术外溢效果并不明显)

!?

*

"而外

商在安徽本身就较少投资的第三产业中!房地产业占

了大部分!对科学研究%技术服务%环境和公共设施管

理业等行业的投资却很少"此外!作为传统农业大

省!

$%!$

年安徽省农业占
FLG

比重为
!$9??D

!而当

年
=L3

在农林渔牧业比重仅占
B9?$D

!截至
$%!$

年

底
=L3

在农林渔牧业比重更只有
$9%D

!可见
=L3

对

低污染高效益的现代农业的发展未起到明显推动作

用"以上
=L3

行业分布结构的现状使得外资对环境

具有正向作用的结构效应和技术效应在长期也难以

显现"其次!即使
=L3

的流入带来了绿色清洁的生

产技术!但由于
=L3

技术外溢对环境的正向作用具

有一定的时滞!因此短期内安徽省利用
=L3

承接污

染密集型产业的转移无疑会对当地生态环境造成更

多直接的负面影响"最后!外商在皖集中投资的行

业!如电气机械和器材制造业%交通运输设备制造业

等器械设备制造业在生产过程中基本不产生工业废

水)

!$

*

!而主要的水体污染源如纺织业%皮革业以及造

纸业等行业并不是外商在安徽投资的主要对象!因此

=L3

对工业废水排放量的影响并不显著"

第二!样本期间0倒
]

1型
PNE

假说在安徽省并

不成立!且
=L3

的流入加大了该省跨越
PNE

顶点的

<?!

!!

科技和产业
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!

第
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!

第
#
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!!



图
B

!

外商及港澳台商在皖投资的主要行业

固定资产投资额变动情况

注&此图所列出的十个行业是外商及港澳台商在皖投资的工业

企业中
$%%<

'

$%!$

年固定资产投资额的平均值排前十位的行

业+原始数据来源于,安徽统计年鉴-#

$%%A

'

$%!B

$"

难度"首先!工业废水排放量与人均收入之间呈现出

完整的0

]W

倒
]

1型!且现位于曲线0倒
]

1部分的下

降段"对此可能的解释是!安徽省早年重视废水治理

并采取了有效的规制措施!如
!AA?

年关停0十五小1%

!AA#

和
!AAA

年底分别实现淮河流域和巢湖流域工

业废水达标排放)

!#

*

"由图
"

可见!工业废水治理投

资一直处于较高水平!尤其是
$%%%

年前在工业三废

治理投资总额中所占比重最大!此阶段两者的变动趋

势大体一致"另外!

!AA#

年和
$%%#

年为废水治理投

资额两个峰值!从趋势图#见图
!

$可以看出
!AA<

年

和
$%%<

年工业废水排放量确有明显下降"总的来

看!

$%

世纪
A%

年代以来安徽省在人均
FLG

还较低

的情况下工业废水防治政策却是富有成效的)

!#

*

"另

外!尽管
$%%C

年以来外资大量流入安徽!但
=L3

较

少地投资于工业废水高排放行业!加上长期以来对原

有内外资企业废水排放的严格监管!减排技术得以改

进!这也可能是工业废水排放并未增加甚至减少的原

因"其次!工业废气和工业固体废物仍处于0环境
@

收入1曲线的上升段!何时能够达到转折点未知"这

反映出安徽省在引进和利用
=L3

%加快工业化进程以

及追求经济增长的过程中仍是以环境污染为代价!当

地经济结构和技术研发上的缺陷无法在短期内改善!

对污染排放的治理又较为被动"例如!近年来安徽省

大气污染严重%雾霾灾害频发!自
$%%#

年起废气治理

投资额的绝对量以及其在工业三废治理投资总额中

所占比重都有明显提高!

$%!$

年废气治理投资额达

!%9%#

亿元!约占工业三废治理投资总额的
<%9<D

"

但是从工业废气排放量的趋势图#见图
!

$可以看出!

污染治理收效甚微!且相应的0环境
@

收入1曲线在近

几年反而变得更加陡峭"另外!可能由于工业固体废

物本身产生量以及对生产与生活的直接负面影响相

对较小!其治理投资额一直处于低位"但从图
B

可以

看出!

=L3

在器械设备制造业所占比重并不小!而这

些行业往往会产生大量的工业固体废物"鉴于对工

业废气治理现状和绩效的考量!有关部门应当厉兵秣

马!更为主动地对其进行治理"

图
"

!

安徽省工业污染源治理投资情况

数据来源&

!AA"

'

$%!B

年,安徽统计年鉴-!其中
$%%C

'

$%!%

年

若干空缺数据参照了郑志侠等的,安徽省0十一五1环境污染治

理投资分析与思考-一文"

$#"

!

政策建议

针对下一步引进
=L3

!安徽省应当参照国际环境

标准提高当地环境壁垒!有步骤有重点地鼓励和引导

外资投向低污染高效益的现代农业%第三产业中的生

产性服务业%环保产业和高技术产业!并给予相应的

优惠政策支持!同时要避免引资过程中的0寻租1行

为!在发挥
=L3

技术外溢和优化产业结构作用的同

时直接或间接地减少污染源"针对已有的污染密集

型外资企业!可以推行排污权交易并依据污染排放量

对外资企业征收阶梯性的环境税费!激励外资企业增

加研究和开发支出!通过技术创新抵消治污成本!发

挥出良好的管制效应!将
=L3

造成的工业污染控制

在可接受的范围内"

此外!安徽省在引资%用资和发展经济的过程中!

切忌迷信0倒
]

1型
PNE

走0先污染后治理1的道路"

应当始终重视和保持一定的环境治理投资特别是工

业污染源治理投资!建立健全多元化的环保投融资机

制!并借鉴其他省市的优秀经验逐步推行当地环境质

量与干部政绩考核相挂钩的制度!提高治污减排绩

效"鉴于安徽省工业废气排放对
=L3

流入具有较高

弹性的检验结果以及近年来雾霾天气常态化的事实!

在条件允许的情况下!有必要将
GM$9C

指标也纳入

A?!

!!!!!!!!!!!!!!!

=L3

%经济增长与工业污染
!
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