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【摘 要】根据 1990—2015 年湖北省相关统计年鉴数据，选择 6 项环境指标，在

SPSS 软件支持下构建了综合污染指数.在分析综合污染指数和产业结构变动特征的基

础上，通过建立 VAR 模型，实证分析了湖北省产业结构和环境污染的动态关系。结果

表明：因子分析提取了两个因子，湖北省 2012—2015 年污染指数比 1997—2011 年低

，但仍高于 1990—1996 年。产业结构优化率呈上升趋势，该值在 2000 年以后大于 35%

。采用 VAR 的动态模型，预测 2015 年、2016 年、2017 年的综合污染指数分別为 0.672

、0.713、0.725。湖北省环境污染对产业结构调整的反应有一定的滞后性。湖北省产

业结构优化升级短期内能够减轻环境污染程度，整体来看产业结构优化升级对减轻环

境污染作用有限。第二产业对解释综合污染指数预测方差分解起着重要作用，其次为

第三产业。
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1 引言

我国提出了工业化、信息化、城镇化和农业现代化四化同步；我国“十二五”规划提出到

“十二五”期末，中国城镇化率将由 2010 年的 47.5%提高到 2015 年的 51.5%。在推进城镇化

进程中，资源环境对经济发展的约束更加强化，经济发展与资源环境的矛盾进一步加大。湖北

省提出，“坚持市场决定取舍、绿色决定生死、民生决定目的”三维纲要。在科学发展、转型

发展过程中，产业结构转换被置于非常重要的位置，在此背景下，需要从理论上回答产业结构

转换与环境污染的关系。

环境经济学认为，经济发展水平与生态环境一般遵循环境库兹涅茨曲线（EnvironmentalKu

znetsCurves,EKC)。基于脱钩理论的脱钩指数，将经济增长与资源环境之间分为耦合、相对脱

钩、绝对脱钩三种状态。方创琳认为，城市化与环境的耦合度函数是 EKC 曲线和对数曲线的逻

辑复合，由此计算出城市化过程中的水资源约束强度。此外，灰色关联分析建立的关联度模型

和耦合度模型以及结构方程模型(StructuralEquationModeling，SEM)也被用来研究经济发展

与资源环境之间的关系。在解释 EKC 曲线时，其中一种解释是基于 EKC 曲线论证技术的作用。



Kro-nenberg 认为，技术分为清洁技术和肮脏技术，技术进步是 EKC 拐点的必要条件:8]。此

外，从产业结构的转换角度，研究经济增长与环境污染的关系也日益受到重视。目前，产业结

构与环境污染的关系研究主要集中在三个方面。

产业结构的外延形式：从产业结构外延来看，有三种结构形式影响环境污染：①产业组织

结构规模小的企业因为达不到规模效益，无力进行污染治理，从而形成较大的点源与面源污染

。研究所采用的方法是分解模型，其效应分解为规模效应、结构效应和技术效应。②产业比例

结构与环境污染关系。常见的产业分类方法有霍夫曼的生产结构产业分类法，工业产业分类法

、费歇尔的三次产业分类法、资源集约度分类法、标准产业分类法等。我国的《国民经济行业

分类与代码》（GBT4754-2002)把中国的国民经济划分为 20 个门类。所采用的研究方法主要是

关联度方法、GMM 方法、向量自回归（VAK)方法。③产业空间结构与环境污染关系。研究方法

包括区域重心方法、地理集中指数方法、空间自相关方法。

实证分析：从文献报道 1 来看，上述第二个方面即产业比例结构与环境污染关系的研究较

多。从研究者的结论来看，概况起来有以下几种：①产业结构升级可改善环境质量。认为产业

结构和环境污染之间是倒“U”型关系。Grossman、Oosterhaven 等研究得出，产业结构和环境

污染之间存在倒“U”型关系，产业结构升级是提高环境质量的有效途径。国内研究者王青等

将产业结构升级率定义为第三产业产值与第二产业产值之比，结果发现产业结构升级率可降低

单位产出的污染。王瑞鹏等将第二、三产业产值之和占 GDP 的比重代表产业结构，结果发现产

业结构每上升 1%，环境污染会减少 12.33%。②产业结构调整对环境质量带来负向影响。韩峰

等研究湖南省产业结构对生态环境的影响时发现，产业结构对生态环境表现为负向影响。基于

福建省 1986—2012 年的产业结构与环境污染数据，占李玲采用 VAK 模型进行了研究，结果表

明产业结构调整将导致环境污染加剧。③产业结构调整对解决环境污染问题的“有限作用说”

。李姝基于 2004—2008 年的省级面板数据，采用 GMM 方法，发现产业业结构水平与水污染之

间呈正相关关系，与废气污染之间呈负相关关系。胡飞用省际面板数据的实证表明，我国中东

部产业结构升级对环境污染的影响作用有限杨冬梅基于山东省 1990—2010 年的数据，构建了

VAR 模型进行研究，结果表明产业结构调整能改善环境污染状况，但这种作用并不显著。

从其产业结构和环境污染的内在机理来看，产业结构优化升绫对环境库兹涅茨曲线 P:KC

有着重要的影响。不同产业的污染物排放密度、资源使用效率有所差异。当经济发展到一定水

平时，产业结构升级可缓解环境压力，因此产业结构与生态环境是密切相关的。产业结构不但

决定着资源消耗的种类和水平，而且产业结构变动调整又使资源向利用效率更高的产业转移，

从而提高了资源的利用效率、减少了污染排放量，降低了环境污染。

长期以来，对经济发展与环境污染的关系研究较多，主要是从 EKC 曲线、1PAT 方程、环

境压力方程等方面展开研究。目前我国正在进行经济结构调整和产业结构调整，对环境污染的

效应需要从微观、中观、宏观角度进行深入分析。基于此，本研究采用在 SPSS 支持下的因子

分析法对湖北省 1990—2015 年环境污染特征进行了分析，采用计量经济学的方法分析了产业



结构比例与环境污染的关系，以期为区域经济社会可持续发展提供对策。

2 数据来源及方法

2.1 数据来源



本文采用向量自回归模型（VectorAutoRegressive，VAR)做静态预测和动态预测，用脉冲

响应函数（Im-pulseResponseFunction，IRF)分析方法来描述一个内生变量对由误差项所带来

的冲击的反应，用方差分解的方法把系统中的任意一个内生变量的预测方差分解为各个变量随

机冲击所做的贡献，从而反映出每个变量对模型内生变量的相对重要程度。上述计量分析是在

Eviews8.0 软件支持下进行的。

3 结果

3.1 污染特征分析





3.2 产业特征分析

湖北省 1990—2015 年第一产业、第二产业、第三产业占总产值的比例见图 2。第一产业占

总产值的比重总体上呈下降趋势，且下降速度较快，从 1990 年的 35.1%下降到 2015 年的 11.2%

。第二产业在波动中稳步上升，从 1996 年的最低值 37.0%升高到 2015 年的 45.7%。第二产业

的比重在增加，体现了咸宁市“工业强市”的发展思路。2000—2004 年，第三产业相对于第二

产业有一加速发展的过程。第三产业总体发展迅速，呈上升趋势，在 2_年以后保持在 35%以上

。



3.3VAR 模型

20 世纪 70 年代，Granger 提出“伪回归”问题，目前 VAR 建模要保证变量是平稳的。VAR

建模步骤为：首先要进行变量平稳性检验，本研究对变量 YC、YEC、YSC、YZB1 进行了平稳性

研究，采用 UNIT、ROOT、TEST 对全部的变量进行单位根检验（采用 ADF 方法），检验结果见

表 2。从表 2 可知，对序列在水平值进行单位根检验，概率值 P>0.05;对序列的一阶差分进行

单位根检验，P<0•05，即 D(ECY)、D(SCY)、D(YCY)、D(ZB1)为一阶单整。







脉冲响相应函数（ImpulseRespnnseFunction,IRF)是用于衡量来自某个内生变量的随机扰

动项的一个标准差冲击（“脉冲”）对 VAR 模型中所有内生变量变量当前值和未来取值的影响

。

图 6 中，横轴表示冲击作用的滞后期间数（年），纵轴表示 IRF 的大小。虚线表示正负两

倍的标准差偏离带（S.E)。图 6a 表明在第三产业扰动情况下的环境污染响应。当期给产业结

构一个正的冲击后，污染指数 ZB1 对第三产业 DSY 扰动并没有立即做出响应，污染指数在第一

期的响应为 0,到第二期达到最大负响应（-0.02)。从第 12 期以后，产业结构扰动对环境污染

扰动响应已很小，稳定趋近于 0。IKF 分析表明，环境污染对产业结构调整的反应有一定的滞

后性，湖北省产业结构优化升级短期内能减轻环境污染程度 3 整体来看，产业结构优化升级对

减轻环境污染的作用有限，说明湖北省产业结构优化升级的质量不高。在提高第三产业比例的

同时，湖北省应关注第二产业的结构调整，从技术进步、资源利用效率方面进行工业化的升级

换代。从图 6b 可见，环境污染对来自第二产业的扰动立即做出了响应，环境污染第一期的响

应为 0.08,在第三期时达到最大值（0.12)。从第三期以后，环境污染对第二产业的扰动的响

应缓慢减少且为正向，直到稳定趋于 0。IRF 分析表明，第二产业对环境污染有正向的增加作

用，表明湖北省工业需要从传统的物质消耗投入走向更加节能环保的数字化、智能化的新型工



业化道路。



4 结论与建议



本文以湖北省 1990—2015 年相关年份的《湖北统计年鉴》数据，在 SPSS 软件支持下，采

用因子分析方法构建了综合污染指标；在 Eviews 软件支持下，基于向量自回归模型（VAR)进

行了静态预测和动态预测；基于脉冲响应和方差分解，评估了产业结构变动对环境污染指数的

影响。

1990—2015 年的污染特征：经过 KMO 检验，对 6 个污染指标进行因子分析，提取了 2 个

因子。构建的综合污染指数显示，湖北省在 1990—2015 年污染特征可分为三个阶段：第一阶

段为 1990—1996 年，污染指数在 0—0.5 之间波动；第二阶段为 1997—2011 年，污染指标较

高；第三个阶段为 2012—2015 年，综合污染指数波动并有下降趋势，其值虽然比第二阶段稍

低，但明显高于第一阶段。

1990—2015 年的产业结构特征：第一产业占总产值的比重总体上呈下降趋势；第二产业

在波动中稳步上升；第三产业总体发展迅速，呈现上升趋势，在 2_年以后保持在 35%以上。

Peareori 单侧相关分析表明，标准化的污染指数 ZB1 与第三产业 SCY、第二产业、第三产业和

ESCY 呈极显著正相关（P<0.01)，与第一产业 YCY 呈极显著负相关（p<0.01)。

VAR 及脉冲响应、方差分解表明，基于 VAR 模型，采用动态模型求解，得到标准化的综合

污染指数 ZB1 预测值,2016 年、2017 年、2018 年预测值分别为 0.672、0.713、0.725;SCY 预

测值，2016 年、2017 年、2018 年分别为 0.450、0.473、0.507,环境污染对产业结构调整的反

应有一定的滞后性。湖北省产业结构优化升级短期内能减轻环境污染程度。整体看，产业结构

优化升级对减轻环境污染作用有限，第二产业对环境污染有正向的增加作用。

基于以上结论，在理论上和实践上提出以下建议：①在湖北省的产业升级转移过程中，必

须正视人均资源相对不足，资源环境与城市化之间的矛盾日益显著的现实。在产业的升级过程

中，以资源过量消耗、生态环境破坏为特征的低端产业应向新型工业化道路迈进，同时大力提

升第三产业的比例。②在提高第三产业比例的同时，对第二产业的结构转型要从劳动力密集型

产业向高附加值的技术密集型产业升级。③该实证在理论和实践意义在于：单纯认为产业结构

优化就能立即改善环境污染是有一定局限性的，短期内这种转换可能表现为污染量的增加。从

产业结构与环境污染的内在机制来看，应主要从技术进步、资源利用率等方面进行产业结构的

升级换代。
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