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区域科学发展的实证分析
———基于面板数据的联立方程估计
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摘　要：考虑到区域经济增长、环境与就业之间的多向影响机制，基于榆林市１２区县２００６—２０１０年的面板

数据，通过构建包括经济、环境与就业效应的联立方程模型，探讨了区域发展的主要影响因素。实证结果表

明，榆林地区工业废水、工业二氧化硫、工业固体废物与人均ＧＤＰ之间呈倒“Ｕ”型ＥＫＣ曲线关系，符合环境

库兹涅茨曲线假说，但还远没有越过环境曲线的拐点；相关检验结果说明榆林地区的经济增长应逐步打破当

前的要素投入依赖，转变增长方式，社会保障和教育投资的增长效益也在显现。
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　　目前，对于区域科学发展的研究大多都是

单独从一个方面出发，或者只是研究经济与环

境，经济增长与就业之间的关系，具有一定的侧

重点，对于经济增长、环境与就业之间的多向影

响机制研究者甚少，而经济发展现象是极为复

杂的，其中诸因素相互依存、互为因果，存在密

切而错综的关系，为此本文引入了区域科学发

展效益的联立方程组计量模型，在这个模型中，

各个因变量所对应的自变量集（包括变量和个

数）是不相同的，并且某一方程的因变量在另一

方程中可以自变量的形式出现，从而能够准确

反映变量之间的双向因果关系［１］，如此就将经

济增长、环境与就业效应纳入同一框架加以系

统性考察。同时协调发展从纵向看是一个动态

的发展过程，所以本文运用面板数据两阶段最

小二乘法（２ＳＬＳ）进行估计，采用２００６—２０１０年

榆林１２区县的数据，这样就能够将各区县截面

数据与时间序列数据综合起来进行分析，由此

获得更多更具体的信息，从三系统的协调性关

系上对榆林地区科学发展进行细致深入的探讨

和分析。

一、经济、环境与就业之间的关系

１．经济与环境的关系

对于经济发展与环境质量关系的理论研究

路线众多，各有特色。总体上经济发展对环境质

量影响的理论研究先后经历了三个发展阶段，即

罗马俱乐部提出的“增长极限说”、环境库兹涅茨

曲线假说、对环境库兹涅茨曲线假说的质疑（贸

易与环境库兹涅茨曲线假说）。ＥＫＣ假说的提出

者认为：“经济增长受可利用自然资源的制约而

不可长期持续，因而为了达到保护环境资源的目

的必须人为地降低经济增长速度”的观点（增长

极限说）［２］，是以技术和环境支出静止不变为假

设前提的。虽然在经济发展的早期，生产和消费

的增加都会给资源和环境带来巨大的压力，在其

他条件不变的情况下，经济总量越大，需要资源

投入越多，导致经济活动副产品———污染排放越

多，从而环境状况越恶劣，这是经济对环境的规

模效应［３］。然而，从技术效应角度看，根据内生

增长理论，技术进步可能提高生产过程中的资源

使用效率，可以减轻污染物的排放量，进而减轻

环境压力。如果考察更长的时间，经济发展到更

高水平时，产业结构升级，能源密集型为主的重

工业向服务业和技术密集型产业转移，进而减轻

环境压力，这是经济对环境的结构效应。一般来

说，在经济发展的初始阶段，规模效应的影响最

为显著，而随后结构效应和技术效应将逐渐占据

主导地位。因此，从长期来看，伴随着经济增长，

污染将出现先上升后下降的趋势［４］。

环境污染对经济增长也会产生影响，有不少

学者将自然资源、环境质量等同于传统生产函数

式中的物质资本、劳动力等要素投入，来考察在

生产过程中包括资源要素投人的最优增长问题；

另有研究从需求方面来考察环境污染对经济增

长的影响［５］。总之，环境变化、污染排放也同时

影响着产出变化与消费偏好而作用于经济增长。

综上所述，可以发现经济增长与环境质量之间是

一种互动的双向关系。

２．环境与就业的关系

科学发展观不仅从生态学、经济学的角度，

同样也从社会学的角度研究人类的发展，但是现

有的文献对环境污染引起的社会问题研究的甚

少，然而，能够实现循环经济，减少碳排放与增加

就业的双重红利是科学发展观的重要内容，环境

与就业之间既存在替代关系也存在着互补关系，

但目前关注环境与就业的文献很少。由于生态

环境恶化，很多国家都实施了严格的环境规制，

因此也引出一个问题即环境规制是否可能产生

潜在的就业负效应，但事实上，经济理论并没有

对“增强环境标准是否将导致就业减少”给出一

个明确的答案［４，６］。虽然环境规制使企业损失了

部分“棕色”就业，但是环境保护同样能够创造

“绿色”就业，即推行循环经济，开辟创业新空间，

环境保护能否使发展中国家获得“正向”的就业

净效应，在短期内获得就业的“双重红利”还有待

今后进一步研究［４］。本文通过构建包括就业方

程在内的方程组，运用联立方程组估计法对环境

与就业之间的关系进行估计。
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３．就业与经济增长的关系

关于就业与经济增长的研究文献众多，学术

界发表了许多不同的见解，早在１９６２年经济学

家阿瑟·奥肯就提出就业是经济增长的派生需

求，经济增长速度快，对劳动力的需求量相对较

大，就业水平则高。但是，现在的中国经济发展

似乎进入了“高增长、低就业”的陷阱，其中最具

代表性的观点主要从技术进步、经济结构、要素

价格、劳动力低效配置（不充分就业）和隐性失业

等方面来分析中国就业与经济增长之间的关系。

本文同样运用联立方程组估计法对就业与经济

增长双向影响机制进行评估。

二、模型构建与数据说明

１．模型构建

联立方程组模型研究的是一个经济系统，它

是由若干个单一方程组成的，模型中不止一个被

解释变量，对 Ｍ个方程可以有 Ｍ个被解释变量。

联立方程组模型的参数估计除了考虑该方程本

身的（有限）信息外，还可以考虑该方程组表示的

整个经济系统所提供的信息（包括联立方程组中

方程之间的关联信息）［７］。在线性联立方程组中

没有必要按常规地分清自变量和因变量，只需要

区分内生变量（即因变量）与外生变量（即自变

量），前者是与观测误差有关的随机变量，后者是

与观测误差无关的变量［１］。

在本文中共有３个内生变量，分别为 Ｙ，Ｅ，

Ｌ，其余变量为外生变量，每个方程中都至少有１
个其他方程中没有的外生变量。根据联立方程

组结构式模型识别的充分必要条件，可将阶条件

和秩条件结合起来综合运用，经过秩条件与阶条

件检验，上述三个方程均为过度识别方程，因而

该模型是能够识别的，因此可采用两阶段最小二

乘法（２ＳＬＳ）估计模型的参数。

本文分析采用的是时间序列和截面数据相

混合的面板数据，以控制不可观测的个体异质

性，并因其包含的信息量更大，从而降低了变量

间共线性的可能性，增加了自由度和估计的有效

性。另外，考虑到面板数据在截面维度的特定差

异，即各个省份之间由于经济发展程度以及其他

经济因素存在的差异性，为减少由于截面数据

（时期数据）造成的异方差影响，本文采用了截面

加权（ｃｒｏｓｓ－ｓｅｃｔｉｏｎ　ｗｅｉｇｈｔｓ）固定效应模型来反

映不同经济区域的特定差异，以保证变量的显著

性和无偏性，提高参数估计的有效性［５］。

基于以上分析结果，建立如下联立方程计量

模型：

收入方程：

ｌｎＹｉｔ＝αｉ＋α１ｌｎＹｉｔ（－１）＋α２ｌｎＥｉｔ＋α３ｌｎＬｉｔ＋

α４ｌｎＨＨｉｔ＋α５ｌｎＨＴｉｔ＋α６ｌｎＩｉｔ＋μｉｔ
环境方程为：

ｌｎＥｉｔ＝βｉ＋β１ｌｎＹｉｔ＋β２（ｌｎＹｉｔ）
２＋β３ｌｎＦＥｉｔ＋

β４ｌｎＹＭｉｔ＋β５ｌｎＳＲｉｔ＋β６ｌｎＨＴｉｔ＋ξｉｔ
就业方程：

ｌｎＬｉｔ＝γｉ＋γ１ｌｎＹｉｔ＋γ２ｌｎＥｉｔ＋γ３ｌｎＬＦｉｔ＋γ４

ｌｎＬＭｉｔ＋γ５ｌｎＬＳｉｔ＋γ６ｌｎＬＴｉｔ＋νｉｔ
其中定义变量：ｉ代表榆林市１２区县，ｔ代表

年份；αｉ、βｉ、γｉ分别表示与各省市相关的特定截面

效应，μ，ξ，ν为误差项；Ｙ，Ｅ，Ｌ为内生变量，其他

变量均为外生变量。式中 Ｙ代表人均国内生产

总值；Ｅ代表环境质量；Ｌ表示就业人数；

２．样本数据变量的统计描述

实证数据取自《榆林市统计年鉴》、榆林市各

区县《统计年鉴》、《榆林市环境质量报告》、榆林

市国民经济和社会发展统计公报》，面板数据以

２００６—２０１０年榆林市１２个区县作为样本，对样

本的描述性统计见表１。

三、计量结果分析

１．收入方程估计结果

本方程中的外生变量包括：健康状况（ＨＨ）、

教育状况（ＨＴ）、固定资产投资（Ｉ）。从表２中显

示三种污染物指标的估计方程均通过了Ｆ检验，

且拟合优度很好，同时ＤＷ 值都很理想，显示了

残差序列不相关，即数据中的相关信息得到了充

分的提取。
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表１　样本数据变量的统计描述

变量 定义 单位 均值 标准差 最小值 最大值

Ｙ 人均ＧＤＰ 元／人 ９．６５９　３　 １．０８７　２０３　 ８．０３６　１８３　 １１．９００　２

ＹＷ工业废水 万吨 ２．８２４　４８６　 ３．１３４　８４４ －３．９１２　０２　 ８．０４２　３３６

Ｅ　 ＹＧ工业二氧化硫 吨 ６．７９２　６５４　 ２．７３９　４３　 １．９５３　０２８　 １０．９６０　０６

ＹＳ工业固体废物 万吨 ０．５６９　４７９　 ３．６２８　７０６ －４．６０５　１７　 ６．６６６　４８６

Ｌ 就业人数 万人 １１．７９６　０８　 ０．５０７　１３４　 １０．３５１　３７　 １２．５５１　０８

ＨＨ 健康状况 ％ ０．２８６　９９　 ０．１３３　６６４　 ０．１０２　６２５　 ０．６３５　３３

ＨＴ 教育状况 ％ ０．５６０　５３４　 ０．１３３　４７７　 ０．２９２　９７１　 ０．８３６　９０２

Ｉ 固定资产投资 万元 １２．２４８　１７　 １．４９９　８５５　 ９．４４２　３２５　 １４．６４０　７２

ＦＥ 环境治理成本 万元 ６．２３０　０１２　 ３．０６３　２１３　 ０．８２４　５６１　 １０．５１５　３７

ＹＭ 综合能源消费量 吨标准煤 １０．８２５　３　 ２．８４０　９１６　 ５．８６６　４６８　 １５．８８３　２

ＳＲ 第二产业占ＧＤＰ的比例 ％ ０．４５７　２９７　 ０．２５５　３２１　 ０．０７９　５８９　 ０．９１０　７４１

ＬＦ 农林水气事业费占财政支出比例 ％ ０．１１４　７２７　 ０．０５６　３５　 ０．０２０　５４６　 ０．２２７　９１６

ＬＭ 行政管理费占财政支出比例 ％ ０．２１１　７８３　 ０．０５１　１０１　 ０．１１５　１８６　 ０．３１３　２６６

ＬＳ 社会保障补助支出占财政支出比例 ％ ０．０４５　８９　 ０．０２２　８４　 ０．０００　５３７　 ０．１０１　６７１

ＬＴ 教育事业医疗卫生费占财政支出比例 ％ ０．３４３　７６１　 ０．０６９　５６９　 ０．２０３　８６６　 ０．５０４　５８８

注：表中ＨＨ的计算方法为首先对指数每千人人口卫生床位数与每千人口拥有医护人员数进行无量纲化处理，再按照等
权重算术相加；ＨＴ是初中升学率与高中升学率的算术平均数。ＦＥ的计算过程详见《榆林市绿色ＧＤＰ核算研究》［８］。

　

　　首先从基本的要素投人，即物质资本、劳动

力、人力资本（包括健康和教育状况）来讨论产出

效应。由于考虑到数据的可得性，物质资本采用

了１２区县的固定资产投资。从三组样本的估计

结果看，上一期的人均产出、就业人数、健康状况

及固定资产投资对本期的人均产出均有显著正

影响，由此可知，固定资产投资每增长１％，将引

起榆林市各区县人均 ＧＤＰ增长率上升０．０９３

５８５％～０．１２３　１１８％；健康状况的估计系数显著

为正，作用大小在０．６９８　８３２％～０．９３５　６２９％之

间；就业人数的估计系数表明其正向作用在

０．３５２　９６４％～０．６０４　５２％之间；而教育状况对人

均ＧＤＰ无显著性影响，且估计系数为负值。分

析以上实证结果可见，榆林地区的教育投资至今

还没有产生重大的增长效益，这同时也反映了教

育的低效率和教育取向的不当。所以说对于榆

林这种以常规的资源消耗方式谋求经济发展的

区域，如果能够在今后的发展中步入科学的可持

续的经济增长的轨道，并将教育投资创造的人力

资本与因资源开发迅速积累起来的有形资本合

理的结合，必将成为生产率大幅度增长的基础。

从环境污染的产出效应看，工业废水、工业

二氧化硫、工业固体废物对各区县的人均 ＧＤＰ

均表现出显著的促进作用，其估计系数分别在

５％、１０％、１％水平上通过了显著性检验。这里

将环境质量等同于传统生产函数式中的要素投

入，结合就业人数及固定资产投资的估计结果，

表明榆林地区的经济增长仍然是以要素投入为

主，高投入、高污染的经济增长模式并没有得到

根本改善。

２．环境方程估计结果

众多实证文献研究了环境库兹涅茨曲线的

存在性，基于已有理论，在面板数据的基础上采

用了二次多项式与对数形式相结合方式构建了

环境方程，此方程中的外生变量包括：环境治理

成本、综合能源消费量、第二产业占 ＧＤＰ的比

重、教育状况。

结果显示三组样本数据调整后的 Ｒ２均在

９０％以上，表明模型的拟合效果很好，并且回归

方程高度显著；ＤＷ 值不存在序列相关，总的来

说，模型的解释力很强。表３中显示３类污染指

标整体估计都通过了Ｆ检验，且二次项系数均小
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于零，说明所选取的污染物指标与人均 ＧＤＰ之

间呈倒“Ｕ”型ＥＫＣＷ人均ＧＤＰ曲线。进一步计

算可得到工业废水的转折点为９８　２７６．４１元，工

业二 氧 化 硫 的 转 折 点 出 现 在 人 均 ＧＤＰ 为

５６　６４７．６３元左右，工业固体废物的转折点为

３３　１００．８１元。总体来看，榆林市经济仍然位于

ＥＫＣ曲线的左半段，还远没有越过环境曲线的拐

点，环境压力依然很大。

表２　收入方程估计结果

变量 人均ＧＤＰ 人均ＧＤＰ 人均ＧＤＰ

常数项 －１．８７４　３５ －３．７３２　７３ －０．６８３　０９１

（－０．６７７　５５） （－１．５５１　７８） （－０．３６６　２９３）

滞后一期的人均ＧＤＰ　Ｙ（－１） ０．４７６　８４７　 ０．５１５　７３８　 ０．４７５　８４３

（５．０２５　１５２）＊＊＊ （５．５２８　７）＊＊＊ （５．３９８　４３１）＊＊＊

工业废水 ＹＷ　 ０．０２９　１４２

（１．８８３　７３４）＊＊

工业二氧化硫 ＹＧ　 ０．０３０　７６６

（１．６３６　２５７）＊

工业固体废物 ＹＳ　 ０．０４０　２０６

（２．５５４　８６２）＊＊＊

就业人数Ｌ　 ０．４７２　８９３　 ０．６０４　５２　 ０．３５２　９６４

（１．８５３　８７４）＊＊ （２．５７１　０９９）＊＊＊ （２．０２０　０９３）＊＊

健康状况 ＨＨ　 ０．９０９　１８６　 ０．６９８　８３２　 ０．９３５　６２９

（２．０６３　２３６）＊＊ （２．０７７　２７）＊＊ （２．７４９　７６４）＊＊＊

教育状况 ＨＴ －０．０２５　８６ －０．２６１　９１ －０．１６９　２２４

（－０．１３９　４７） （－１．４３５　４６） （－０．９５４　１５８）

固定资产投资Ｉ　 ０．０９３　５８５　 ０．０９４　０１８　 ０．１２３　１１８

（２．０９４　８３７）＊＊ （２．１０７　１６６）＊＊ （３．１６９　１２３）＊＊＊

Ｆ统计量 ４７９．６６３　４　 ５４８．１４８　３　 ６１０．９３９　７

调整后的Ｒ２ ０．９９４　２５７　 ０．９９４　９７２　 ０．９９５　４８８

Ｐｒｏｂ（Ｆ－ｓｔａｔｉｓｔｉｃ） ０．００００００ ０．００００００ ０．００００００

Ｄｕｒｂｉｎ－Ｗａｔｓｏｎ　ｓｔａｔ　 ２．１５９　６８７　 ２．０９７　２０５　 ２．２０１　８４３

注：括号内为估计系数所对应的ｔ统计值，＊、＊＊、＊＊＊分别代表１０％、５％和１％的统计显著性水平，表３、表４同。
　

　　对于其他影响因素，从表２中看环境治理成

本的估计系数基本上为负，且均通过显著性检

验，说明环境污染治理投资有效抑制了污染物排

放，改善了环境质量，未来仍然需要增加环境污

染治理投资，以有效减少各种环境污染物的排

放。从综合能源消费量的检验结果看除工业废

水的估计系数为负，其余两类污染物的系数均为

正值，意味着能源消费量的减少会抑制污染物排

放，所以应大力推进煤炭资源深度转化，坚持能

源与非能源互动支撑，加强节能减排技术的开

发。

从产业结构的检验结果看，除工业废水外，

其他两类污染指标的系数均为正值，观测榆林市

各区县１０年间第二产业比重平均值发现第二产

业比重上升趋势明显，说明以煤炭资源开采及初

级加工为主的粗放生产方式导致了污染排放增

多，生态环境恶化，所以应加快产业结构转型，着

力发展环保型产业。除了工业废水以外，教育指

标对其他两类污染物指标均表现出正的影响力，

所得结果一方面可能受所选取的度量指标、样本

区域数据的限制，另一方面也说明教育投入还未

能充分发挥出其应有的作用。
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虽然如此，从长期来看榆林地区ＥＫＣ曲线

仍大致呈倒Ｕ型，说明在经济快速发展和能源化

工工业仍占重要地位的情况下，由于人们环保意

识、政府环境保护工作力度的逐渐增强；经济增

长的技术效应、结构效应对环境的正面影响逐步

加强，经济增长达到一定水平后环境恶化程度将

会得到遏制，并逐渐进入经济与环境协调发展的

高级阶段［９］。

表３　环境方程估计结果

变量 工业废水 ＹＷ 工业二氧化硫 ＹＧ 工业固体废物 ＹＳ

常数项 －４２．０７４　０６ －１３．０７６　５５ －４８．０２３　６

（－２．４５２　０４）＊＊ （－２．１４９　３９８）＊＊ （－４．４３１　６１）＊＊＊

人均ＧＤＰ　 ７．３１９　９５　 ４．８８５　９６　 ７．５１９　９５

（２．２７１　３３７）＊＊ （２．０５７　９２）＊＊ （４．１１１　６３２）＊＊＊

人均ＧＤＰ的平方（ｌｎＹ）２ －０．３２７　０８ －０．２２３　２１ －０．３５３　０２

（－１．７８８　５９６）＊ （－２．２８０　０８５）＊＊ （－４．２３７　８４４）＊＊＊

环境治理成本ＦＥ －０．９８０　４５７ －０．７９２　８５７　 ０．４０３　６８９

（６．３８６　３１９）＊＊＊ （１５．７２７　５３）＊＊＊ （５．７２３　０８５）＊＊＊

综合能源消费量 ＹＭ －０．２３２　０９６　 ０．２０９　１５３　 ０．３１３　２８７

（－２．１４７　００１）＊＊ （５．１４２　４２）＊＊＊ （－２．０２０　５９１）＊＊

第二产业占ＧＤＰ的比重ＳＲ －４．８５７　４９３　 ０．７３６　８２２　 １０．１４９　５４

（－１．９４０　７６７）＊ （０．６８７　５９１） （７．６８６　３９２）＊＊＊

教育状况 ＨＴ －７．１９２　６８６　 １．５３０　４１１　 １．９４７　９３

（－３．９０１　５８６）＊＊＊ （２．４９３　３４２）＊＊＊ （２．６４５　８４１）＊＊＊

曲线形状 倒Ｕ型 倒Ｕ型 倒Ｕ型

Ｆ统计量 ４９．６２８　０７　 ５０８．４６７　１　 ３２６．９０６　１

调整后的Ｒ２ ０．９４６　２０４　 ０．９９４　５８１　 ０．９９１　５８８

Ｐｒｏｂ（Ｆ－ｓｔａｔｉｓｔｉｃ） ０．００００００ ０．００００００ ０．００００００

Ｄｕｒｂｉｎ－Ｗａｔｓｏｎ　ｓｔａｔ　 ２．０５０　２４１　 ２．１７８　９０３　 ２．１１９　４３２

　
３．就业方程估计结果

在此方程中就业人数除了受到人均收入、环

境质量的影响，本文还引入了财政支出的各项明

细，对现行财政政策的就业效应进行了实证分

析。因财政支出数据主要来源于《榆林市统计年

鉴》，受到统计部门核算口径的影响导致某些指

标数据量不足，所以选用农林水气事业费、行政

管理费、社会保障补助支出、教育事业医疗卫生

费占财政支出的比重作为此方程的外生变量。

首先看整体方程的拟合效果很好，各项检验

指标均达到标准。从表４可以看到随着人均

ＧＤＰ的增加，就业人数呈现上升趋势；三类污染

物指数的估计系数均为正且显著性水平较高，表

明其对就业人数起到正向影响作用，此现象反映

出榆林区域经济发展长期依赖于高碳行业，这与

经济结构早已向第三产业转变的发达国家存在

着显著差异［６］；对于绿色经济发展模式是否一定

暗含了就业损失，此方程组模型没有显示，还有

待今后进一步研究。

关于财政支出对就业的影响，首先结果表明

农林水气事业费越高，就业人数越大，但是农林

水气事业费占比对就业人数的影响并不显著，只

在工业二氧化硫一组样本中估计值显著为正，但

这也在一定程度上反映出财政农业支出的使用

绩效不高。行政管理费在三组样本中的系数均为

负，且均通过了显著性检验，说明行政管理费对就

业人数将产生负向作用，反映出榆林各区县行政管

理费占财政支出的比例过重，给财政带来了沉重的

负担，因此，应控制行政成本的过快增长。

社会保障补助支出的三组样本的回归结果
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均不是很显著，一种原因可能是所取样本数据统

计偏差，另一种原因也说明了榆林各区县社会保

障投入不足或不均衡，社会保障的失业保证作用

并没有对就业产生深远的影响。教育事业医疗

卫生费对改善就业的作用不明显，且呈负相关。

考虑到政府财政支出对就业的时滞性影响，在今

后的研究中有必要构建带有滞后期的就业回归

模型。

表４　就业方程估计结果

变量 就业人数 就业人数 就业人数

常数项 １１．２９５　３９　 １１．３２７　５６　 １１．３７０　５７

（３７．０９２　８４）＊＊＊ （４４．７５２　９３）＊＊＊ （３６．０８２　４１）＊＊＊

人均ＧＤＰ　Ｙ　 ０．０５２　５９８　 ０．０４４　４１１　 ０．０６２　３６８

（１．８７５　９１３）＊ （１．８５０　８０５）＊＊ （２．３４３　９６３）＊＊

工业废水 ＹＷ　 ０．０１７　９４０

（３．０１５　６７７）＊＊＊

工业二氧化硫 ＹＧ　 ０．０１６　９０７

（４．４６７　９０８）＊＊＊

工业固体废物 ＹＳ　 ０．０１６　９０８

（５．１２８　７９６）＊＊＊

农林水气事业费占比　ＬＦ　 ０．２７２　０５４　 ０．３７９　０１５　 ０．１３２　６４７

（１．０７４　５４１） （２．１２９　３３５）＊＊ （０．５９３　５２４）

行政管理费占比ＬＭ －０．４４０　１２２ －０．５２２　１９３ －０．６００　６４８

（－１．９０３　３４４）＊ （－３．５７３　７０４）＊＊＊ （－３．４５２　８７６）＊＊＊

社会保障补助支出占比ＬＳ －０．０９６　３６１ －０．１７９　２２９　 ０．０５４　８６７

（－０．２７３　２５７） （－０．５６８　３２５） （０．１５１　２５５）＊

教育事业医疗卫生费占比ＬＴ　 ０．０１０　６３１ －０．００６　９６２ －０．２２５　１９５

（０．０８５　８２８） （－０．０６４　８７８）＊ （－１．９２４　４５５）＊

Ｆ统计量 ９００．４９６　１　 ２１６６．７３８　 ２２５６．５６４

调整后的Ｒ２ ０．９９６　９３６　 ０．９９８　７２５　 ０．９９８　７７６

Ｐｒｏｂ（Ｆ－ｓｔａｔｉｓｔｉｃ） ０．００００００ ０．００００００ ０．００００００

Ｄｕｒｂｉｎ－Ｗａｔｓｏｎ　ｓｔａｔ　 １．７７０　８１５　 １．７００　４１４　 １．７５０　１９２

　

四、结　论

本文基于榆林市１２区县２００６—２０１０年的面

板数据，引入带有经济、环境与就业效应的联立

方程模型，采取两阶段最小二乘法（２ＳＬＳ）对模型

进行了实证估计，可以得出如下结论。

（１）固定资产投资、就业人数及环境质量指标

对人均ＧＤＰ均有显著正影响，说明榆林地区的经

济增长仍然是以要素投入为主，高投入、高污染的

经济增长模式并没有得到根本改善。而教育状况

对人均ＧＤＰ无显著性影响，反映出榆林地区的教

育投资至今还没有产生重大的增长效益，而教育投

资（可引申为人力资本投资）既是提高劳动生产率

和投入产出率的有效途径，又是能够节约地使用我

们有限资源的经济增长方式，教育投资在短期内的

回报率有可能会很低，但是在长期内将成为生产率

大幅度增长的基础。所以相关部门还应加大该区

域的健康人力资本投资，逐步调整教育投资结构，

消除教育投资的挤出效应［１０］。

（２）工业废水、工业二氧化硫、工业固体废物

与人均ＧＤＰ之间呈倒“Ｕ”型ＥＫＣ曲线关系，榆

林市经济仍然位于ＥＫＣ曲线的左半段，还远没

有越过环境曲线的拐点，人均 ＧＤＰ对三种污染
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物排放量弹性系数在４．８８５　９６％—７．５１９　９５％之

间，反映出榆林在区域发展过程中应对环境变化

面临巨大的挑战。综合能源消费量与产业结构

指标对三类污染物指标基本上表现出正的影响

力，环境治理成本的估计系数基本为负且均通过

显著性检验，所得结果与预期基本相符。

（３）三类污染物指数对就业人数表现出显著

的正向影响作用，说明榆林区域经济发展长期依赖

于高碳行业，行政管理费对就业人数的系数均为

负，其作用大小在－０．６００　６４８％～－０．４４０　１２２％
之间，说明行政管理费占财政支出的比例过重，应

合理控制政府消费规模，提高政府的运行效率。

社会保障补助支出和教育事业医疗卫生费回归

结果均不是很显著，但也从一定程度上反映出这

两项支出投入不足或不均衡，所以政府应重视社

会福利支出，通过增加人力资本积累促进经济增

长“间接效应”，起到兼顾公平和效率的“双赢”结

果［１１］。

总之，本文主要关注的还是经济与环境之间

的关系，虽然联立方程估计结果显示榆林地区的

经济与环境符合倒“Ｕ”型ＥＫＣ曲线，但是并不是

承认加速物质资本、人力资本的积累来加速经济

增长，从而快速超越环境倒Ｕ型曲线临界点的做

法是最优的政策选择［５］。分析指出，首先要从思

想层面上提高人们的素质、转变人们的环保观

念，在现代社会，意识形态问题主要是靠改变人

们道德观念的宗教推进的，在现代社会如何有效

地将环保理念作为公众的一种思想体系、思维方

式，一种认知惯例，一种社会价值观，这个问题是

发展经济学中最重要的议题之一。再次是如何

改变发展方式的问题，２０００年西班牙学者 Ｇｒｅｇ－

ｏｒｙ　Ｕｎｒｕｈ提出 “碳锁定”概念，亦即当前的工业

经济“锁定”在了以化石燃料为基础的能源系统

中，并且由“碳锁定”产生的市场失灵和政策失灵

进一步阻碍了低碳技术的应用和扩散，所以要改

变“碳锁定”就要推进技术体制转型，进而实现经

济、社会文化和生态等系统向科学可持续的方向

转向，打破原有的路径依赖［１２，１３］。
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