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【摘 要】：通过对 2003—2016 年上海市出口贸易和环境数据进行主成分分析和因子分析得出结论:近些年，上

海市在环境污染治理方面成效显著，环境质量逐年好转;出口贸易与环境污染关系紧密，二者相互联动、相互影响，

环境污染对出口贸易的影响既有正面效应，也有负面效应。此外，上海市产业结构、外贸及环境政策、人力资源禀

赋等都会对现实的出口贸易与环境污染的运行关系产生影响。 

【关键词】：出口贸易 环境污染 主成分分析 因子分析 

自 20世纪 90年代以来，上海市的出口贸易获得了巨大的发展。2003—2016 年，上海市出口贸易总额从484.82 亿美元增长

到 1834.67 亿美元，年均增速21.4%。然而，伴随着出口贸易的快速增长，环境问题日益凸显出来，愈发制约着上海高质量发展。

环境污染已经成为关乎社会可持续健康发展的重大问题，因此，协调好上海市出口贸易与环境污染之间的关系具有重要现实意

义。 

当前，上海经济社会发展开始进入后工业化时代，正从传统的粗放型经济向集约的高质量发展阶段迈进。“质”在上海未

来发展中被摆在了更加突出的位置，追求高质量发展已经成为社会共识。上海作为我国经济、金融、创新中心，量上的增加多

寡已不再是衡量上海经济发展好坏的最重要标尺，质上的增进对于其影响效果更加强烈。上海要想在出口贸易方面实现高质量

稳定增长，关键是要处理好与环境污染之间的关系，这也是本文研究意义所在。 

1 文献综述 

随着全球化程度的加深，各国之间的贸易规模不断扩大，与此同时，环境污染问题也逐渐受到人们关注。 

一种观点认为，出口贸易会加剧环境污染状况，促使生态遭到破坏，尤其是对发展中国家而言，负面影响更为强烈。

Chichilnisky(1994)从产权角度分析，认为私人产权界定模糊导致资源过度开发，一国为了扩大出口贸易，必然会对资源进行

无序开发，从而加剧环境污染状况[1];Tobey(1990)和 Grossman、Krueger(1995)将环境纳入赫克歇尔——俄林要素禀赋模型，结

果表明，环境禀赋丰富的国家往往在生产污染密集型产品方面具有比较优势，国际贸易会刺激这类产品的专门生产和出口，进

而加重环境污染[2,3];Daly(2004)、Copeland 和 Taylor(1998)认为，贸易增长不仅没有增进人们的福利，反而与环境保护的目标

背道而驰[4,5];Dinda.S(2004)研究发现，不发达国家为了发展出口贸易更愿意牺牲环境，而环境治理资金的缺乏又加剧了环境恶

化[6];Martin(2008)研究发现，随着人均二氧化碳排放量的增加，环境库兹涅茨曲线单调递增，出口贸易对环境产生负面影响[7]。

傅京燕(2011)根据工业污染排放强度指标的省际面板数据进行实证研究，结果显示贸易出口对环境质量负面影响极大，工业废
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水是最大污染源[8];邹麟(2011)认为短期内出口贸易的扩大会恶化碳环境[9];孙炎林等(2015)利用 GML指数法对出口贸易与分碳排

放关系进行实证分析，结果显示贸易开放程度越高，对环境的消极影响越大[10]。 

另一种观点则基于比较优势理论，认为出口贸易是国际分工的体现，能够促进全球资源的有效配置和高效利用，从而有利

于环境的改善。Rauscher(1991)利用赫克歇尔模型小国开放经济框架，认为如果出口贸易涉及的产品多为无污染产品，那么出

口贸易量的增加将对环境有利[11]。Hudosn(1992)、John.A 和 Pecchenino.R(2009)认为出口贸易可以提高自然资源使用效率[12,13]，

Anderson(1992)持有相似观点，认为出口贸易对环境有着积极影响[14];李秀香、张婷(2004)通过对 CO2 排放量的研究，发现出口

贸易增长会减少人均 CO2 排放量[15];李慕菡等(2005)指出我国出口贸易中存在污染产品的跨境转移现象[16];王姗姗(2012)认为出

口贸易短期内会降低环境污染[17]。 

上述两种截然不同的观点显然将出口贸易和环境污染之间的关系绝对化了，事实上，二者之间关系并不是一种简单的单向

效应，而是多种效应的共同作用。目前，己有不少研究证实了这一点。杜希饶、刘凌(2006)通过研究认为，一国在国际贸易中

的分工模式会对环境产生不同方向的影响[18];Dean(1992)研究表明，短期静态情况下，出口贸易的增长会对环境质量产生消极影

响，但在长期，会产生积极影响[19];张娟(2012)研究发现我国确实存在环境库兹涅茨曲线假说现象[20]。 

现阶段文献大多在国家层面研究出口贸易与环境污染之间的关系，主要基于面板数据和时间序列数据来分析，选用的是工

业三废排放量作为衡量环境污染程度指标，利用时间序列研究具体城市的文献较少，特别是，利用主成分分析和因子分析进行

研究的文献很少见，其结论也因所讨论问题的角度、研究的目的、方法、选取的污染变量指标不同以及所研究的对象国情不同

而有所差异。本文将在更加微观的层面上研究具体城市(上海市)出口贸易与环境污染问题之间的关系。 

2 上海经济增长与环境污染关系实证分析 

2.1 指标选取 

考虑到数据的代表性和可获得性，本文选取了如下指标(见表 1)，其中上海市出口总额以 2003 年数据为基期数据，剔除物

价变动的影响。指标数据资料主要来源于各期的《上海统计年鉴》《上海环境统计年鉴》《中国统计年鉴》等。 

表 1研究变量的选取 

大类指标 变量 具体指标 单位 

出口贸易 X 出口总额 亿美元 

空气类污染物 Y1 工业二氧化硫排放量 万吨 

 Y2 工业烟尘排放量 万吨 

 Y3 工业废气排放总量 
亿标立方

米 

 Y4 
工业废水中化学需氧量排

放量 
万吨 

水污染 Y5 工业废水中氨氮排放量 万吨 

 Y6 工业废水排放总量 万吨 

工业固体废弃

物 
Y7 工业固体废弃物产生量 万吨 
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资料来源:《上海统计年鉴》相关各期资料 

通过对以上指标在 2003—2016 年间的数据分析，我们发现，2003 年以来，上海市出口贸易额一直保持较快增长，除个别年

份外，年均增长率均超过 25.7%;2014 年后，随着上海加快转变经济生产方式，优化升级产业结构，高新技术产业迅速崛起，重

工业污染企业大规模向外转移，这在一定程度上影响了上海出口贸易，2014—2016 年间，出口贸易额均出现不同程度的下滑，

年均下降率为 6.4%。分析上海市环境污染指标数据，我们发现，工业固体废弃物产生量在 2003—2011 年间出现较快增长，年均

增长率达到了 6.3%，之后几年产生量逐渐递减;工业废气排放总量在 2003—2016 年间增长明显，从 7799 亿标立方米增加到了

12669 亿标立方米，增加幅度超过 1.62 倍;值得注意的是，上海市工业废水排放总量呈现不断下降趋势，自 2003 年以来，工业

废水排放总量年均减速 3.1%，这可能与上海加大对水环境污染治理的投入力度有关(上述 4个指标数据的变化情况见图 1)。 

 

图 1上海市出口贸易和环境污染情况 

2.2 因子提取与模型分析 

由于本文选取的描述上海市出口贸易的指标只有出口总额这一项，所以无须对其进行主成分分析和因子分析。本文着重对

选取的 7个环境污染指标做主成分分析和因子分析，并直接指定主成分因子的提取数为 2个。 

对选取的 7 个环境污染指标做 KMO 和巴特利特检验(见表 2)，可以看出，KMO 值为 0.658>0.6，且 P 值等于 0.000，小于显

著性水平 0.05，说明原始变量之间存在相关性。表 3 是对 7 个环境污染指标做的相关性矩阵，从中可以发现，各原始变量之间

相关性较强，因此适合做主成分分析和因子分析。 

表 2 KMO和巴特利特检验 

KMO 取样适切性量数  0.658 

巴特利特球形度检验 近似卡方 82.137 

 自由度 21 

显著性 0.000  

 

表 4是对 7个环境污染指标所做的方差贡献率统计，可以看出，前 2个主成分解释了全部方差的 80%，总体上对原始变量总

体信息丢失较少，主成分分析效果理想。 
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表 3相关性矩阵 

 
工业二氧化硫

排放量 

工业烟尘

排放量 

工业废气

排放总量 

工业废水中化学

需氧量排放量 

工业废水中

氨氮排放量 

工业废水

排放总量 

工业固体废弃

物产生量 

相关性工业二氧化硫排放量 1.000 -0.333 -0.791 0.812 0.654 0.499 0.091 

工业烟尘排放量 -0.333 1.000 0.531 -0.500 0.152 -0.445 0.200 

工业废气排放总量 -0.791 0.531 10.000 -0.845 -0.343 -0.650 0.435 

工业废水中化学需氧量排放量 0.812 -0.500 -0.845 1.000 0.495 0.874 -0.236 

工业废水中氨氮排放量 0.654 0.152 -0.343 0.495 1.000 0.208 0.347 

工业废水排放总量 0.499 -0.445 -0.650 0.874 0.208 1.000 -0.472 

工业固体废弃物产生量 0.091 0.200 0.435 -0.236 0.347 -0.472 1.000 

显著性工业二氧化硫排放量  0.122 0.000 0.000 0.006 0.035 0.379 

（单尾）工业烟尘排放量 0.122  0.025 0.034 0.302 0.055 0.246 

工业废气排放总量 0.000 0.025  0.000 0.115 0.006 0.060 

工业废水中化学需氧量排放量 0.000 0.034 0.000  0.036 0.000 0.208 

工业废水中氨氮排放量 0.006 0.302 0.115 0.036  0.237 0.112 

工业废水排放总量 0.035 0.055 0.006 0.000 0.237  0.044 

工业固体废弃物产生量 0.379 0.246 0.060 0.208 0.112 0.044  

 

表 4方差贡献率统计表 

成分 
初始特征值 提取载荷平方和 旋转载荷平方和 

总计 方差百分比 累积％ 总计 方差百分比 累积％ 总计 方差百分比 累积％ 

1 3.851 55.007 55.007 3.851 55.007 55.007 3.253 46.469 46.469 

2 1.695 24.220 79.227 1.695 24.220 79.227 2.293 32.758 79.227 

3 0.789 11.273 90.500       

4 0.416 5.948 96.448       

5 0.190 2.711 99.159       

6 0.046 0.662 99.822       

7 0.012 0.178 100.000       

 

提取方法:主成分分析法 

通过方差最大法对因子载荷矩阵实行正交旋转，因子具有命名解释性，从表 5看出:Y2、Y3、Y4、Y6 在第一个因子上具有较

高载荷，其系数远大于其他变量的系数，可以解释为第一污染综合因子，它是工业烟尘排放量、工业废气排放总量、工业废水

中化学需氧量排放量、工业废水排放总量这 4 个指标的综合反映，是反映环境污染问题的主要指标。Y1、Y5、Y7 在第二个因子

上具有较高的载荷，可解释为第二污染综合因子，它是工业二氧化硫排放量、工业废水中氨氮排放量、工业固体废弃物产生量

这三个指标的综合反映。根据因子评分系数矩阵，得出以下 2个主成分因子 Fi的函数表达式: 
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2.3 环境污染综合得分 

利用因子加权总分的方法计算上海市环境污染综合评价因子 Z的公式:Z=0.465F1+0.328F2，综合得分 Z结果见表 6。 

表 5因子评分系数矩阵 

 
成分 

1 2 

工业二氧化硫排放量（万吨）Y1 -0.053 0.330 

工业烟尘排放量（万吨）Y2 0.250 0.123 

工业废气排放总量（亿标立方米）Y3 0.234 -0.077 

工业废水中化学需氧量排放量（万吨）Y4 -0.197 0.163 

工业废水中氨氮排放量（万吨）Y5 0.145 0.465 

工业废水排放总量（万吨）Y6 -0.267 -0.020 

工业固体废弃物产生量（万吨）Y7 0.316 0.354 

 

提取方法:主成分分析法;旋转方法:凯撒正态化最大方差法 

表 6 描述了上海市 2003—2016 年间的环境污染程度变化，通过分析综合得分 Z，我们发现，2010 年之前，Z值不断变大，

说明这段时间上海市污染物总体排量不断增大，环境状况持续恶化，而在 2010—2016 年间，Z 值逐渐减小，表明环境质量在持

续改善中，究其原因，可能与上海转变经济发展方式、优化产业结构、高新技术产业迅速发展有关。通过分析第一污染综合因

子 F1 得分，我们发现，在 2010 年之前，其得分逐年上升，表明 Y2、Y3、Y4、Y6这 4类污染治理效果不显著;而在 2010—2016 年

间，F1得分再一次下降，表明这 4类污染物排放状况好转，此类污染物排放治理效果明显。通过分析第二污染综合因子 F2得分，

我们发现，其情况与 F1基本类似，得分情况以2010 年和 2015 年为分段点，呈先上升后下降的特征，表明近年来上海市政府对

于环境污染治理的投入力度明显强于早些年。 

表 6环境污染综合得分 

因子 2003 年 2004 年 2005 年 2006 年 2007 年 2008 年 2009 年 2010 年 2011 年 2012 年 2013 年 2014 年 2015 年 2016 年 

F1 -0.356 -0.245 -0.146 0.040 0.073 0.268 0.190 0.814 0.483 0.365 0.304 0.337 0.227 0.250 

F2 0.818 0.648 0.741 1.007 0.952 0.844 0.654 1.103 0.809 0.616 0.469 0.407 0.224 -0.031 

Z 0.103 0.099 0.175 0.349 0.347 0.401 0.303 0.740 0.490 0.372 0.295 0.290 0.179 0.106 
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2.4 回归模型建立及结果分析 

由上述公式计算得出出口贸易主成分 X和环境主成分F1、F2的数据。为分析上海出口贸易与环境污染问题之间的关系，建

立二元线性回归模型: 

 

R2=0.860，且调整后的 R 方为 0.834，说明所建模型整体上对样本数据拟合较好，即解释变量 F1、F2 对被解释变量 X 的绝

大部分差异做出了解释。F值为 0.000，小于0.05，通过检验。 

可以看出，出口总额与F1存在显著正相关关系，表明上海市出口贸易与 Y2、Y3、Y4、Y6这 4个环境污染指标联系紧密，它们

排放量的增加将扩大上海市出口贸易。另一方面，出口总额与F2存在较弱的负相关关系，表明上海市出口贸易与 Y1、Y5、Y7这 3

个指标关联度不高，它们排放量的减少在一定程度上会带来上海出口贸易额的增加，这可能与经济产业结构的调整和优化升级、

高新技术企业的崛起等因素相关。 

3 结论 

通过对上海市 2003—2016 年出口贸易和环境污染指标数据进行主成分分析和因子分析，可以得出以下结论:首先，F1 与上

海市出口贸易呈显著正相关关系，空气污染以及水污染程度的加剧会带来上海市出口贸易较为快速的发展，从方差分解结果可

以得出空气污染、水污染对出口贸易的方差贡献度较大。其次，F2 与上海市出口贸易呈不显著负相关关系，氨氮硫类排放物及

固体类废物产生量的减少会一定程度上带来上海市出口贸易的增长，从方差分解结果可以看出，其对出口贸易的方差贡献率较

小。 

4 政策建议 

第一，保持经济平稳增长的同时，可以从两个方面控制环境污染:一是对污染源的监控。对一些高能耗高污染出口企业加大

监控力度，完善污染排放的相关制度法规，保证废气废水排放达到标准。二是加强对污染的治理。加大环保资金投入，适当提

高环保人员的待遇，提高环境治理效率。 

第二，建设资源节约、环境友好的绿色发展体系。加大污染防治力度，建立严格的生态环境监管体制，完善环境监管问责

机制，推进水、土壤、大气污染防治，促进生态环境质量总体上得到改善。推进绿色循环低碳发展，支持清洁能源产业发展，

淘汰落后产业，消解低效产能和污染产能，培育更多绿色产业市场主体和新增长点。 

第三，优化出口贸易结构，促进清洁生产。加大对绿色环保行业出口贸易的支持力度，重点扶持辐射范围广、技术溢出能

力强的先进出口产业。适当限制污染密集型产业出口贸易发展，升级优化出口贸易结构，使其向绿色化、清洁化方向发展。 

第四，加强技术创新。通过出口贸易带动技术进步，并利用先进技术保护环境和发展生产，反过来再推动出口贸易发展，

从而通过技术进步使得上海出口贸易与环境污染治理形成相辅相成的关系。加大绿色生态环保技术研发力度，最大程度的利用

各种资源，减少生产环节造成的浪费。加大创新能力建设以及在科教方面的投入，培养和引进更多科技创新人才，促进更多科

技资源转化为产业发展的支撑。 
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