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封面图说: 爬升樟木沟的暖湿气流———樟木沟是中国境内横切喜马拉雅山脉南坡的几条著名大沟之一,它位于我国西藏聂拉
木县境内的希夏邦马峰东南侧,延绵 5400km 的 318 国道在此沟中到达其最西头。 从聂拉木县城到樟木口岸短短的
30km 中,海拔从 4000m 急降至 2000m。 在大气环流作用下,来自印度洋的暖湿气流沿樟木沟不断费力地往上爬升,
给该沟谷留下了大量的降水。 尤其是在雨季到来时,山间到处是流水及悬垂崖头的瀑布,翠峰直插云霄,森林茂密
苍郁,溪流碧澄清澈,奇花异葩繁多,风景美如画卷,气势壮丽非凡。

彩图提供: 陈建伟教授摇 北京林业大学摇 E鄄mail: cites. chenjw@ 163. com



第 32 卷第 11 期

2012 年 6 月

生 态 学 报

ACTA ECOLOGICA SINICA
Vol. 32,No. 11
Jun. ,2012

http: / / www. ecologica. cn

基金项目:国家 973 项目(2009CB421105); 国家科技支撑计划课题(2007BAC28B04); 国家自然科学基金项目(70873121)

收稿日期:2011鄄02鄄24; 摇 摇 修订日期:2012鄄02鄄14

*通讯作者 Corresponding author. E鄄mail: hudan@ rcees. ac. cn

DOI: 10. 5846 / stxb201102240210

肖强,胡聃, 肖洋, 李勇志, 谭宏,黄勇. 基于协整理论的经济增长与生态环境变化关系分析———以重庆市渝东南地区为例. 生态学报,2012,32
(11):3577鄄3585.
Xiao Q, Hu D, Xiao Y, Li Y Z, Tan H, Huang Y. Co鄄integration theory鄄based analysis on relationships between economic growth and eco鄄environmental
changes: taking the southeast district in Chongqing city as an example. Acta Ecologica Sinica,2012,32(11):3577鄄3585.

基于协整理论的经济增长与生态环境变化关系分析
———以重庆市渝东南地区为例

肖摇 强1,2,胡摇 聃2,*, 肖摇 洋2, 李勇志2, 谭摇 宏1,黄摇 勇3

(1. 重庆文理学院非物质文化遗产研究中心, 重庆摇 400012; 2. 中国科学院生态环境研究中心城市与区域生态国家重点实验室,

北京摇 100085; 3. 国家环保部环境工程评估中心,北京摇 100012)

摘要:许多研究文献忽略了经济增长和生态环境质量的双向作用机制,从而导致了变量之间的内生性偏差。 与以往研究相比,
主要在以下几方面进行分析: 1)采用脉冲响应函数来分别考察生态环境与经济增长这两类变量之间的动态冲击反应。 2)运用

预测方差分解技术来考察经济增长与生态环境变化在解释因素变动时的相对重要性。 结论:经济增长与生态环境之间存在长

期的均衡关系,非平稳序列的经济增长指标、生态环境因子经过一阶差分后变得平稳,均为一阶单整,存在协整统计关系。 从长

期来看,人均 GDP 与废气排放量、固废排放量呈现负相关, 而与矿产开采总量、化肥使用强度呈现正相关。 其高度正相关性实

证了该地区主要靠资源开发拉动经济增长。 脉冲响应分析表明,快速经济增长是影响生态环境质量的重要原因, 生态环境质

量变化对经济增长存在着反作用力。 就响应效果而言, 生态环境对经济增长的负向响应表明生态环境退化将导致人们对生态

环境质量需求偏好的改变, 从而对经济增长进程的变化产生外在压力, 但生态环境对经济增长的反馈效应具有滞后性。
关键词:协整分析; 经济增长;生态环境变化;渝东南地区

Co鄄integration theory鄄based analysis on relationships between economic growth
and eco鄄environmental changes: taking the southeast district in Chongqing
city as an example
XIAO Qiang1,2, HU Dan2, *, XIAO Yang2, LI Yongzhi2, TAN Hong1, HUANG Yong3
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Abstract: Ecological environmental changes play critical roles in economic development, but environment conservation and
economic growth always assumes the two鄄direcrtional interactions between them. When many countries and regions achieved
high鄄speed economic growth, these activities also led to over鄄exploration and consumption of ecological resources that further
caused serious environmental pollution and ecological damage. Based the related research literatures, the e influencing
mechanisms of eco鄄environmental changes on economic growth can be concluded into 3 catagories, but most of the literatures
ignored the two鄄way influencing mechanism between economic growth and ecological environmental changes because the
feedback response of ecological environmental changes on economic growth was ignored, which led to a statistically variable
deviation because economic growth itself is endogenous variable together determined by environmental change and other
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factors.
Based on the time鄄series data between 1980—2009, this research conducted a dynamic quantitative analysis on

economic development and environmental changes by using co鄄integration test and variance decomposition model, Compared
with the previous studies, this research has mainly the following characteristics: 1)the long鄄term dynamic impulse response
analysis between eco鄄environmental changes and economic growth using impulse response function method; 2) predictive
variance decomposition method is used to further investigate the relative importance level of economic growth and
environmental changes in explaining the changes in economic and environmental factors.

We have some conclusions as follows: There exists a long鄄term equilibrium relationship between economic growth and
environmental changes. The non鄄stationary indicators of economic growth and eco鄄environmental factors becomes stationary
treated by a first鄄order difference technique and have statistically co鄄integration relations between them. Co鄄nintegration test
showed that per capita GDP, gas discharge, solid wastes, fertilizer usage amount and exploiting of mineral resources by
using the test model with intercept and trend term. The trace test and the maximum eigenvalue showed that there exists co鄄
integration relationships among per capita GDP, waste gas discharge amount, solid wastes discharge, fertilizer usage amount
and exploitting amount of mineral resources with an 5% of significance level. In the long run, per capita GDP is negatively
correlated with waste gas discharge amount and solid waste discharge amount while it is positively correlated with exploiting
amount of mineral resources and fertilizer usage intensity. The exploiting amount of mineral resources is negatively
correlated with waste gas discharge amount and solid waste discharge amount while positively correlated with per capita
GDP. Impulse response analysis based on VECM shows that fast economic growth was the main factor influencing
environmental change, and eco鄄environmental degradation had a feedback actionon economic growth. From the effects of
this kind of responses, the negative responses of eco鄄environmental degradation on economic growth showed that the increase
of eco鄄environmental degradation led to the change in citizens忆environmental preference which caused an external pressure
on economic growth, but the feedback actions of eco鄄environmental changes on economic growth had a time delay.

Key Words: co鄄integration;economic growth;Ecological environmental changes;the southeast district in Chongqing city

近 30a 来国内外学者对生态环境与经济增长间的关系进行了广泛研究。 生态环境作为一种提供产品和

服务的复合性资源, 对经济发展具有举足轻重的作用,然而生态环境保护与经济增长常表现为矛盾统一

体[1鄄2]。 综合已有文献, 生态环境变化对经济增长的的影响,其作用机制可概括为 3 种类型[3]: 第一类是把

生态环境看作为经济系统的一种生产要素投入,从供给方面来考察资源可耗竭性对经济持续增长的制约,这
类文献将生态环境等同于传统生产函数中的物质资本、劳动力等要素投入,并在此基础上来考察经济增长过

程中的最优增长问题[4]。 第二类是把生态环境质量作为人类的一项重要需求,从需求方面来考察生态环境

质量变化对经济增长的影响,在古典需求函数的基础上形成新的需求函数,并通过动态最优化方法来考察跨

期最优决策问题[5]。 第三类是在模型中同时考虑生态环境质量、污染产出对经济增长的影响。 这类文献所

推导的模型,大多数是环境鄄收入的库兹涅茨倒 U 型曲线关系, 典型的如彭水军在对数据进行标准化处理的

基础上,得出经济发展和综合环境污染水平的 EKC 曲线[6]。
从上述研究文献可发现,研究经济增长与生态环境质量变化之间存在双向作用机制的文献还很少见。 在

研究中应重视环境退化或改善对经济增长的反作用,考察经济增长与生态系统组成结构与功能之间的双向因

果关系[7]。 也有学者对许多研究文献做了批评:经济增长是由生态环境因素与其他各因素所共同决定的变

量,忽略生态环境变化对经济增长的反向作用,将导致理论与实践的脱节[8]。 因此,本文试图用协整理论来

分析经济增长与生态环境的关系,通过 1980—2009 年期间重庆市渝东南地区 4 类生态环境指标和 3 类经济

增长指标来分析经济增长与生态环境因素的双向动态作用特征。 与前述 3 类型的研究相比,本文对相关变量

进行数学分析,以考察经济增长与生态环境因素在时间序列上的双向动态作用特征,其特色主要体现在以下
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两方面: 一是考察经济增长与生态环境这两类变量之间的动态关系时,用脉冲响应函数来测试其冲击反应,
并刻画经济增长与生态环境的长期的动态作用关系。 二是运用预测方差分解技术来考察经济增长与生态环

境在解释因素变动时的相对重要性。
1摇 研究方法

向量自回归模型(VAR)是由西姆斯于 1980 年提出的。 该模型并不以经济理论为基础,而是以数理统计

原理为基础,在模型的每一个方程中,用当期内生变量对模型中全部内生变量的滞后值进行回归,从而估计全

部内生变量之间的动态关系,估计过程中不带有任何事先约束条件[9鄄12]。
若 Yt = Y1t,Y2t,…,Y( )Nt

T 是一个 N 伊1 阶时间序列向量,则 k 阶 VAR 模型可以表示为 VAR ( k) :

Yt = 滋 + 移
k

i = 1
装 iYt -1 + Ut = 滋 + 装1Yt -1 + 装2Yt -2 + K + 装kYt -k + Ut (1)

其中 滋 为 N 伊1 阶常数项列向量:
滋 = 滋1,滋2,…,滋( )N

T (2)
式中, 装1,装2,K,装K 均为 N 伊N 阶参数矩阵, Ut 是 N 伊1 阶随机误差列向量:

Ut = u1t,u2t,…,u( )Nt
T,Ut—ID 0,( )赘 (3)

如果模型(1)式中含有单位根,则可以在此基础上建立向量误差修正模型进行修正。 整理和变换相关参

数后可得到新的模型,这样,模型(1)经过重新整理与变换参数后可以表示为:
驻Yt = 祝1驻Yt -1 + 祝2驻Yt -2 + K + 祝k-1驻Yt -k+1 + 装Yt -k + Ut (4)

其中:
祝 i = - I + 装1 + 装2 + k + 装 i,i = 1,2,…,k (5)

定义:
装 = 祝k = - I + 装1 + 装2 + k + 装k (6)

式(4)是 VECM 模型的一般表达式,式(1)变换后到式(4)的过程称为协整变换,其中式(1)装 为压缩矩

阵(也称影响矩阵),所有参数矩阵之和减去一个单位矩阵等于压缩矩阵。 VECM 模型本质上是一个在某些

条件约束下的 VAR 模型,在变量的解释过程之中包含有协整约束的关系。 此外,短期的部分调整也可以纠正

长期过程中产生的均衡偏离,因此协整项也叫误差项[13]。
2摇 数据来源和研究区概况

2. 1摇 数据来源

根据数据可获得性,本文所选取的变量主要为 7 类指标(表 1), 由各期的《中国环境年鉴》与《重庆市统

计年鉴》、《四川省统计年鉴》等整理及计算而得出,时序长度为 1980—2009 年,由于对时间序列数据进行对

数化后容易得到平稳序列, 而且并不改变时序数据的特征, 因此,对这 7 个变量取对数,以消除异方差,使变

量之间的拟合效果更好[14]。

表 1摇 经济增长和生态环境指标的名称及符号表示

Table 1摇 The index of economic growth and eco鄄environment on Symbol and name

变量名称
Names of variables

对数化的记号
Using logarithmic Signs

人均 GDP Per capita GDP ln GDP

城市人口密度 Urban population density ln(upd)

人均能源消耗量 Per capita energy consumption ln(energy)

化肥施用量 Consumption amount of fertilizer ln( fertilizer)

废气排放量 Discharge amount of gas ln(gas)

矿产资源开采量 Exploitation volume of mining resources ln (mining)

固废排放量 Discharge amount of solid wastes ln(solid)

9753摇 11 期 摇 摇 摇 肖强摇 等:基于协整理论的经济增长与生态环境变化关系分析———以重庆市渝东南地区为例 摇



http: / / www. ecologica. cn

摇 摇 对于经济发展指标,经过筛选最后选用人均 GDP,城市人口密度、人均能源消耗量来表征,这 3 类指标较

客观地反映出经济增长进程对生态环境质量的影响。 本文采用矿产资源开采量、化肥施用量、固废排放量、废
气排放量来表征生态环境质量。
2. 2摇 研究区概况

重庆市渝东南地区包括黔江、武隆、石柱、彭水、酉阳、秀山五县一区,位于大娄山和武陵山两大山系交汇

的盆缘山地,属中亚热带湿润性季风性气候,气候温和,四季分明,热量丰富,雨量充沛,季风明显,但辐射、光
照不足,灾害气候频繁。 该区支柱产业为有色金属、旅游、烟草,优势矿产有铝土、锰和重晶石,是典型的矿产

资源输出地区。 由于特殊的地质构造和气候条件,该区土地非常薄瘠,水土流失严重,土壤肥力较低,生态环

境十分脆弱。 该区为土家族和苗族为主的少数民族聚集区,人口素质偏低,经济基础十分薄弱,耕种方式落

后,是典型的生态环境敏感区,因此,研究该区经济增长和生态环境的耦合关系十分必要。
3摇 经济发展与生态环境协整关系的实证分析

协整关系是对非平稳变量之间长期均衡关系的一种统计描述。 时间序列的非平稳性易使传统回归方法

产生残差自相关、异方差等问题,从而导致伪回归[15]。 根据 Johansen 的协整分析方法,可以通过构造向量自

回归模型,进而建立向量误差修正模型来检验一组变量间的协整关系个数并估计相应的协整向量[15]。
3. 1摇 时间序列数据的平稳性检验

首先运用 ADF 单位根检验法对时间序列的平稳性进行检验,这是检验经济增长、生态环境关系的时间序

列是否存在协整关系之前的一个重要步骤。 为了从理论上验证直观观察的结果, 需要对 7 个变量序列进行

单整性分析,以确定序列平稳的阶数。 单位根检验通常采用 DF 或 ADF 检验二种方法,但是 DF 检验中的一

个假定是被检验模型中的随机误差项不存在自相关,然而现实经济数据数列基本不满足此假定,因此采用假

定条件放宽的 ADF 检验方法[16]。
由 ADF 检验可以看出,取对数的济增长变量与生态环境变量经一阶差分之后在 1%和 5%的显著水平下

都小于 ADF 单位根检验的临界值水平,这表明上述各变量都是一阶单整过程,即都有一个单位根,而且经过

一次差分就变成了平稳序列,其各变量之间存在或许存在协整关系(表 2)。

表 2摇 单位根检验结果

Table 2摇 Results of unit root tests

变量
Variance

检验形式
Test method

ADF 检验
ADF test

5%临界值
Critical valus

1%临界值
Critical valus

结论
Conclusion

对数化的人均国民生产总值 驻ln(gdp) (C,T,0) -3. 4594 -3. 2173 -3. 4998 平稳

对数化的城市人口密度 驻ln(upd) (C,T,0) -3. 6691 -3. 2173 -3. 4998 平稳

对数化的人均能源消耗量 驻ln(energy) (C,T,0) -4. 0547 -3. 2173 -3. 4998 平稳

对数化的化肥施用量 驻ln(fertilizer) (C,T,0) -4. 0547 -2. 6299 -3. 1298 平稳

对数化的废气排放量 驻ln(gas) (C,T,0) -3. 3693 -2. 6299 -3. 1298 平稳

对数化的固废排放量 驻ln( solid) (C,T,0) -3. 7614 -2. 6299 -3. 4998 平稳

对数化的矿产资源开采量 ln(mining) (C,T,0) -3. 4394 -2. 6299 -3. 4998 平稳

摇 摇 C 和 T 表示常数项和趋势项,驻 表示 1 阶差分,ln 表示对数

3. 2摇 VAR 模型滞后阶数的确定

在进行协整检验以前,必须首先确定 VAR 模型的结构。 通常用 AIC 准则或用 SC 准则选择最大滞后期 k
值,选择 k 值的原则是在增加 k 值的过程中使 AIC 的值或 SC 的值达到最小,同时在 VAR 模型中适当加大 k
值(增加滞后变量个数),可以消除误差项中存在的自相关,但 k 值又不宜过大,k 值过大会导致自由度减小,
直接影响模型参数估计量的有效性[17]。

为了保持合理的自由度使模型参数具有较强的解释力, 选择以 4 为最大滞后阶数,然后依次直到降至 1
阶,再从中来选择出 VAR 模型的最优滞后阶数。 其中检验是否为最优滞后阶数的标准是 AIC、SC 信息准则
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和 LR 统计量,而残差序列自相关与否则使用 Q 统计量检验, 异方差是否存在则根据 White 检验和 ARCH 统

计量检验, J鄄B 检验残差的正态性, 结合以上这些因素,最后确定 VAR 模型的滞后期数为 2(表 3)。

表 3摇 VAR 模型滞后期选择的统计量信息

Table 3摇 The statistical information in lag order selection of the VAR model

滞后阶级
Lag order

赤池信息准则
Akaike information criterion

施瓦茨准则
Schwarz criterion

极大拟然估计量
Log likelihood

1 阶 -16. 1826 -15. 3957 345. 4955

2 阶 -18. 4104 -16. 3946 290. 5407

3 阶 -18. 9963 -15. 2527 334. 4503

4 阶 -22. 2721 -16. 8008 414. 6746

3. 3摇 Johansen 协整检验

依据 Granger 定理,可以知道协整和误差修正模型之间的必然联系,而协整关系的存在,没有条件约束的

VAR 模型需要变成 VECM 模型,这就变成了有约束的 VAR 模型[18]。 VECM 模型中相关参数的设定与

Johansen 协整检验过程中对截距项和趋势项的设定保持一致。 上述过程是在检验变量的稳定性基础上, 根

据 Johansen 检验方法对变量进行协整检验[18]。
采取带截距项和趋势项的检验模型对人均 GDP、废气排放量、固废排放物、化肥施用量和矿产资源开采

量进行协整检验(表 4)。 迹统计值检验及最大特征值检验都表明, 在显著性水平为 5% 的基础上,5 个变量

之间存在着协整关系且有 2 个协整方程。 一般而言,当变量间满足两个协整关系时,较准确地反映变量之间

长期均衡关系的是第一个协整方程,长期均衡方程如下见式 7。

表 4摇 Johansen 检验

Table 4摇 Johansen test for cointegration

假设协整方程个数
No of CE(s)

迹统计值
Trace statistic

轨迹统计临界值 Trace text

5%临界值
Critical value P

最大特征值
Maximum
Eigenvalue

最大特征值检验 Max鄄Eigon text

5%临界值
Critical value P

没有 133. 7741 92. 7436 0. 0000 52. 5049 41. 1269 0. 0012

至多 1 个 109. 2389 68. 8182 0. 3211 44. 8121 34. 8529 0. 0228

至多 2 个 64. 9276 48. 8569 0. 5939 30. 1693 26. 4759 0. 2637

至多 3 个 34. 7583 28. 7176 0. 6434 22. 2519 22. 1176 0. 6434

1. 0000 人均 GDP =0. 6521 化肥施用量-1. 1135 废气排放量-1. 2140 废固排放量+1. 3706 矿产资源开采量 (7)
摇 摇 摇 摇 摇 (0. 4745)摇 摇 摇 摇 摇 (0. 0227)摇 摇 摇 摇 摇 (0. 4224)摇 摇 摇 摇 摇 (0. 5137)

从式 7 可以看出, 人均 GDP 与废气排放量、固废排放物负相关, 而与矿产资源开采量、化肥施用强度正

相关。 人均 GDP 对矿产资源开采量的长期弹性为 1. 3706,这说明人均 GDP 的变化对矿产资源开采量的变化

较敏感,该地区经济增长在很大程度上依赖于矿产资源开采。 长期均衡方程表明, 人均 GDP 的变化变动

1% , 废气排放量、固废排放量变动 1. 11 和 1. 21 个百分点, 这说明人均 GDP 的变化对渝东南地区的生态环

境质量变化影响较大。 化肥施用量对人均 GDP 变化的影响有限。
还检验了人均 GDP、人均能源消耗量、矿产资源开采量、固废排放量和废气排放量之间的协整关系

(表 5)。 摇
迹统计检验和最大特征值检验都表明在 5%的显著性水平下, 人均 GDP、人均能源消耗量、矿产资源开

采量、固废排放量和废气排放量之间存在一个协整方程见式 8。
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表 5摇 Johansen 检验

Table 5摇 Johansen test for cointegration

假设协整方程个数
No of CE(s)

迹统计值
Trace statistic

轨迹统计临界值 Trace text

5%临界值
Critical value P

最大特征值
Maximum
Eigenvalue

最大特征值检验 Max鄄Eigon text

5%临界值
Critical value P

没有 109. 7398 98. 7536 0. 0012 90. 7866 45. 0779 0. 0017

至多 1 个 64. 9276 67. 8286 0. 4111 42. 7116 32. 9791 0. 0124

至多 2 个 35. 7583 44. 8169 0. 4936 24. 1669 28. 5141 0. 2631

至多 3 个 9. 5001 25. 7261 0. 3211 25. 2581 21. 1319 0. 4346

1. 0000 矿产资源开采量=0. 9421 人均 GDP-0. 2754 人均能源消耗量-0. 5327 废气排放量-0. 8155 固废排放量 (8)
摇 摇 摇 摇 (0. 3113)摇 摇 摇 摇 (0. 4923)摇 摇 摇 摇 (0. 0337)摇 摇 摇 摇 (0. 4113)

由方程式(8)的协整方程可以看出, 矿产资源开采量变动与人均 GDP 变动之间是正相关关系, 矿产资

源开采量变动对人均 GDP 的影响程度要比人均能源消耗量的影响程度大很多,矿产资源开采量上升 1% 能

引起人均 GDP 上升 0. 942 个百分点,这是一个典型的靠资源拉动经济增长的地区。 矿产资源开采量对人均

能源消耗量的影响程度是这 5 个变量中最低的, 弹性系数为 0. 275, 说明渝东南地区是矿产资源输出地区,
本地区对开采的矿产资源深加工能力有限。
3. 4摇 向量误差修正模型分析

协整关系表明一种长期的均衡关系,因此这就意味着需要检验模型中的中长期需求关系在受到短期干扰

时是否仍然成立,为达到上述目的,在协整基础上建立一种动态的误差修正模型用来预测短期修正行为[19]。
本文在各变量间协整关系的基础上,确定差分形式的向量误差修正模型方程如下:

dlnGDP = -0. 2021伊ECM1+0. 0991伊dln(化肥施用量)+0. 2762伊dln(废气排放量)
+0. 3603伊ln(固废排放量)-0. 3622伊dln(矿产资源开采量) (9)

dln(矿产资源开采量)= -0. 1123伊ECM2+0. 2133伊dlnGDP-0. 4051伊dln(固废排放量)
+0. 0623伊dln(人均能源消耗量)-0. 3431伊dln(废气排放量) (10)

式中, ECM 为误差修正项, 它们的系数用来反映相应变量对其长期稳定关系的偏离及调整程度。
在上面两个误差修正模型中,误差修正项的系数为负,并且统计上是显著的,符合短期方程对长期方程的

修正意义(即误差修正机制为负反馈过程)。 误差修正系数的大小反应了短期偏离长期均衡的的调整力度,ln
(GDP)模型中误差修正系数显著,大小为- 0. 2021,调整力度较大,短期内人均 GDP 偏离长期均衡的 20. 21%
被纠正;矿产资源开采量模型中误差修正系数为- 0. 1123,调整力度较小,短期内矿产资源开采量偏离长期均

衡的 11. 23%被纠正。 另外,从各解释变量的系数来看,短期内人均 GDP 受化肥施用量波动的影响较小,短期

内矿产资源开采量变化受人均能源消耗量变化的影响不显著,相比之下,固废排放量对矿产资源开采量的影

响却很显著。
3. 5摇 基于 VECM 的脉冲响应分析

随机扰动项的某个个标准差往往能对各变量的取值带来不同程度的影响,而脉冲响应函数正是用来度量

影响的程度。 对数化后一阶差分的 4 类生态环境指标和对数化后一阶差分的 3 类经济增长指标之间的双变

量系统响应进行考察,限于篇幅,本文只讨论具有典型特征的人均 GDP 和矿产资源开采量的脉冲响应。
图 1 可知,4 类生态环境指标的响应曲线轨迹表明,伴随着人均 GDP 的快速增长,将导致各类生态环境

指标发生相应的冲击响应,最终导致生态环境质量下降。 废气排放量当期反应值为负, 第 7 期反应值变成

正,以后逐步升高,在第 8 期后趋于稳定。 固废排放量相应的响应轨迹基本上呈倒 S 的曲线,这说明人均 GDP
的增长使废固排放增长, 而增加的废固排放会反过来去抑制人均 GDP 的增长,其冲击响应值有明显的滞后

性。 矿产资源开采量对人均 GDP 的响应前 2 期是正值,其后为负值,6 期后为正值,矿产资源开采量对人均

GDP 响应呈现先减少后增加的变化趋势。
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图 2 可知,矿产资源开采对经济增长和生态环境影响的冲击的响应表现出较大程度的波动性。 这表明当

矿产资源开采量冲击发生时, 呈现波浪式上升的情形,矿产资源开采量的初始调整会被随后的反向调整所抵

消,其长期影响显现出波浪式上升的情形, 说明人均 GDP 对矿产资源开采量的冲击存在扩大效应。 固废排

放量对矿产资源开采量冲击的响应呈倒 U 形状。 废气排放量对矿产资源开采量冲击的响应则比废固排放量

要小, 而且其前 4 期基本上都是正向的, 只在第 6 期后才转为负,综合来看, 矿产资源开采量对其他指标的

冲击反应呈上升趋势。

图 1摇 人均 GDP 对其他指标的冲击反应

Fig. 1摇 The impulse response of per capita gdp

图 2摇 矿产资源开采量对其他指标的冲击反应

Fig. 2摇 The impulse response of mining resources

3. 6摇 基于 VECM 的方差分解

方差分解的目的就是要将系统的均方差分解成各个变量的冲击所产生的影响。 预测时间序列的方差是

在自身扰动项和系统其他扰动项共同作用下的结果,方差分解技术可以对价格水平变化的贡献率进行分析,
它可以提前预测不同的冲击对各变量 k 步内产生误差程度的大小, 最终能够显现出影响 VAR 系统变量时的

所有变量的随机冲击的相对重要性[19]。
图 3 可知, 从第 3 期开始,生态环境因素在人均 GDP 预测方差中的作用逐步增加, 特别是第 4 期以后,

占人均 GDP 预测方差超过 30% 。 生态环境对人均 GDP 的长期影响是逐渐上升,到第 6 期达到顶点,而且逐

渐成为影响经济增长的重要因素。 第 4 期以后人均 GDP 的影响的逐步上升,到第 9 期的预测方差 57% ,并于

第 9 期后趋于稳定。 第 10 期后,人均 GDP 的预测方差再次下降。
图 4 表明,矿产资源开采量从第 1 期起就受到生态环境和经济增长冲击的影响,且受经济增长的影响要

大于其自身波动的影响。 矿产资源开采量受自身波动的影响呈上升趋势,第 7 期后基本稳定在 42%—61%
之间;同期, 人均 GDP 受矿产资源开采的影响逐步下降,最终占预测方差的 21%左右。 正是由于经济增长对

矿产资源开采量的正向作用要明显强于矿产资源开采量对经济增长的反向作用,结果使得该地区经济增长的

波动一定程度上受矿产资源开采量的影响。
4摇 结论

依据 1980—2009 年的时序数据,运用协整理论分析渝东南地区经济增长和生态环境之间的关系,分析表

明经济增长与生态环境之间存在长期均衡关系,且经济的增长与生态环境之间的正向作用明显强于反向作

用。 具体结论归纳如下:
渝东南地区经济增长与生态环境之间有着长期的均衡关系。 非平稳序列中的生态环境指标、经济增长指

标在一阶差分后变得平稳,为一阶单整,且有两个协整方程。 从长期来看, 人均 GDP 与废气排放量、固废排

放物负相关, 而与矿产资源开采总量、化肥使用强度正相关。 这结论与通常的环境鄄收入库兹涅茨倒 U 曲线

的结论相似,长期变动趋势的检验结果表明, 矿产开采总量上升 1% ,能引起人均 GDP 上升 0. 942 个百分点。
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图 3摇 人均 GDP 的方差分解

Fig. 3摇 Variance decomposition of per capita gdp

图 4摇 矿产资源开采量的方差分解

Fig. 4摇 Variance decomposition of mining resources

脉冲响应分析表明:经济的快速增长是生态环境影响的重要原因,生态环境质量变差、污染排放对经济增

长存在着双向用力。 单看响应效果来看, 生态环境退化将对经济增长的负值响应表明生态环境退化的增加

将对经济增长的进程转变产生外部额外的压力,生态环境对经济增长的反馈效应具有滞后性。
预测方差分解表明:在解释生态环境预测方差方面起着关键作用的是经济增长。 从长期来看,经济增长

对解释生态环境变化的能力正在逐渐增加,这很好的证明生态环境的弱化影响是经济增长推进的必然结果。
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