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摘 要：用中关两国的数据对环境库兹涅茨曲线假说进行检验，两国只有部分污染指标支持环境库兹 

涅茨曲线假说，而大部分指标显示存在三次关系，即曲线呈“N”型或倒“N”型；两国环境曲线具有共同趋势。 

分析表明，发达国家早期的对外直接投资事实上是把发展中国家作为一个“污染避难所”；因而在环境保护 

领域，发达国家不应该一味地指责发展中国家，而应该承担更多的责任，保护全球环境。 
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Does the Environmental Kuznets Curve Exist? 
-- Comparison of China and the United States 

HE Wen—hua 

(Economics and Management Department，Shaoyang College，Hunan Shaoyang 422000，China) 

Abstract：This paper analyses environmental Kuznets curve hypothesis based on data from China and the U．S．The positive analysis 

shows that only a part of the pollution indicators between the two countries to support environmental Kuznets cunre hypothesis．while 

others show that the relationship between indicators of economic development and environment mostly emerges the eurves of N—type or 

inverted N·type．Therefore，the curves between the two countries share some common trends．In fact，early foreign direct investment of 

developed countries regards developing countries as a “pollution haven”，SO the developed countries should not only accuse of 

developing countries，but should assume more responsibility for protecting the global environment． 
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l吉  
一

、 l苗 

改革开放以来中国经历了一个持续高速增长 

的阶段，根据 国家统计局数据，国内生产总值由 

1978年的3 645．3亿元增长到2008年的302 853．4 

亿元，从1978年至2006年国内生产总值年平均增 
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长率为9．17％。受美国金融危机的影响，中国经济 

增长速度减缓，但在政府经济政策的刺激下，2009 

年也保证了8％的增长速度。然而快速的经济增长 

不可避免地加剧了对资源的消耗，增加了环境保护 

的压力，经济增长与环境污染之间的矛盾 日益突 
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出。因而中国政府2010经济工作的重点是促转变、 

调结构，减少资源消耗 ，实现可持续发展。 

国外学 者对 环境 问题 研究 较 早。Meadows 

(1972)、Cleveland(1984)、Arrow(1995)等认为经济 

发展会对环境施加压力，当这种压力超过环境的承 

载能 力 时，生 态 系 统 将 会 崩 溃。【1-3 3 Beckerman 

(1992)等则认为经济发展本身就是环境保护的有 

效手段，随着经济增长，人们偏好服务性产品的消 

费，而对依赖于资源和会产生环境污染的产品需求 

减少，从 而达到环境改善的 目的。_4 Grossman和 

Krueger(1991)在考察环境一收入关系时发现它们 

呈倒 U型曲线关系，提出 Envieonment Kuznets Curve 

(EKC)假说，即环境污染随着经济的增长呈现出先 

增大后缩小的关系。_5 此后，众多学者从不同角度 

对 EKC假说进行实证检验。Grossman和 Krueger 

(1995)、Panayotou(1997)、David(2002)等从经济结 

构的改变来解释 EKC现象， 剖Copeland和 Taylor 

(1994)、Suri(1998)、Roldan(2001)等从贸易对环境 

的影响来研究 EKC， 而 Selden和 Song(1995)、 

Markus(2002)等则 从 技术 进 步 的角 度来 分 析 

EKC。l12-13]上述的研究结果虽然都表明了环境库兹 

涅茨曲线的存在，但是也有一些学者的实证分析并 

不支持环境库兹涅茨曲线假说。Kaufmann(1998) 

等人的研究表明人均收入和 SO 排放之间呈正 u 

型，F6edl和 Getzner(2003)在研究奥地利的 1960— 

1999年 CO 排放的环境库兹涅茨曲线时发现 CO： 

排放与收入呈 N型关系而不是倒 u型关系， 但 

是 Lindmark(1997)在研究瑞典 1970--1997年的 

CO：排放与收入的关系时，发现两者呈倒 U型关 

系。Stern(2003)认为 目前所建立的理论模型没有 
一 个被经验所证实。̈ 

在国内，张晓(1999)用国家水平的纵向历史数 

据，运用简单线性回归方法得出中国经济发展状况 

与环境污染水平的关系呈现出比较弱的 EKC特征 

的结论。[16]陆虹(2000)通过三次样本插值法扩展数 

据并利用状态空间模型分析发现人均 GDP与人均 

CO 排放量的当前值与前期值之间存在交互影响作 

用，而不是简单的倒“u”型关系。_l 沈满洪、许云华 

(2000)通过对浙江省近 20年来人均 GDP与工业 

“三废”相互关系的分析，发现 了一种 “N”型 曲 

线。_l 黄耀磷等(2009)用中国31个省市区 1997— 

2006年的环境质量数据与人均 GDP、人 口密度、 

FDI、产业结构和技术进步的关系进行分析，发现经 

济指标 与环境指标更多呈 N或倒 N型 的曲线 

关系。 ] 

现有的文献显示，国内外学者对环境库兹涅茨 

曲线假说的检验还没有达成共识 ，检验结论对模型 

设定形式非常敏感。2009年哥本哈根气候变化峰 

会上，发达国家减排 目标比预期的要积极，环境质 

量问题已引起参与各国的高度重视。中美两国是 

两个有影响的大国，一个是发达国家，一个是发展 

中国家，两个国家的行动具有重要导向意义。本文 

选用这两个具有代表性的国家更加细分的污染指 

标和更长的时间序列，对环境库兹涅茨曲线假说进 

行检验，这对发达国家与发展中国家减排 目标的确 

定有一定的借鉴意义。 

二、环境污染指标选取及数据处理 

1．中国环境污染指标选取及数据处理 

由于工业废水中化学需氧量排放量、工业废气 

中氨氮排放量以及工业烟尘排放量前后统计 口径 

不一致，考虑数据的连续性，选取工业废气排放总 

量(亿标立方米)、工业废水排放总量(万吨)、工业 

固体废物产生量(万吨)、工业固体废物排放量(万 

吨)、工业粉尘排放量 (万吨)和工业二氧化硫排放 

量(万吨)为环境污染指标 ；用每一年的国内生产总 

值除以人口得人均国内生产总值作为经济发展指 

标(元)，考虑国际可比性，根据每年的平均汇率换 

算成美元。中国环境污染指标数据和人均收人数 

据根据 1986至 2009年《中国统计年鉴》的相关数 

据进行整理得到。由于是时序数据，为消除时间趋 

势，对数据取 自然对数，用 Lnfq、Lnfs、Lngtcs、Lngtpf、 

Lngyfc、LnSo：、Lngdpp分别表示工业废气排放总量、 

工业废水排放总量、工业固体废物产生量、工业固 

体废物排放量、工业粉尘排放量、工业二氧化硫排 

放量 和人 均 国 内生产 总值 的 自然对数 值。用 

Lngapp与环境污染指标的对数值的散点图进行拟 

合得图 1一图6。 
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图 1显示 Lnfq随 Lng@p的增加而增加，从 

1985至 1999年 比较平缓，在 Lng@p达到 6．8时 

(2000年)出现拐点，Lnfq随 Lngdpp的增加而快速 

增加；图2显示 h 与 Lngdpp开始较稳定，但随着 

收入的增加，即 Lngdpp达到 6．6时(1997年)废水 

排放量急剧下降，而后又随着收入增加，废水排放 

量缓慢增加，在 Lngdpp达到 7．85时(2007年)可能 

出现转折点。 

图 1 L响 与 Lngdpp拟合图 

I~gapp 

图2 L 与 L~g@p拟合图 

图3显示 Lngtcs随 Lngdpp的增加而增加，从 

1985至 1994年比较平缓，在 Lng@p达到 6．38时 

(1995年)出现拐点，Lngtcs随 Lngdpp的增加而快 
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速增加；图4显示总的趋势是 Lngtpf随着 Lngdpp增 

加而下降，但在 Lngdp达到6．63时(1997年)工业 

固体废物排放量急剧上升，而后又随着收入增加， 

排放量回归下降趋势。 

Lngtcs Kernel Fit(Epanechnikov，h=0．371 o】 

Lngapp 

图3 Lngtcs与 Lngdpp拟合图 

图4 Lngtpf与 Lngdpp拟合图 

图5显示 Lngyfc先随 Lngdpp的增加而下降，但 

在 Lngdp达到6．63时(1997年)，Lngffc随 Lngdpp 

的增加急剧上升，而后又快速下降；图6显示从 

1985至 1995年，LnSo2随 Lngdpp增加而增加，但在 

Lngdpp达到6．53时(1996年)，LnSo：急剧下降，后 

随着 Lngdpp的增加上升，在 Lngapp达到 7．61时 
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图 5 Lngyfc与 L．g@p拟合图 

图6 LnSo2与 Lngdpp拟合图 

(2006年)，LnSo2随 Lngdpp增加而下降。 

2．美国环境污染指标选取及数据处理 

美国环境污染指标数据来 自美 国统计 网站 

1980至2007年统计年鉴数据(水污染除外)，由于 
一 些环境污染指标前后统计口径不一致，考虑数据 

的连续性，选取二氧化硫排放总量(千吨)、二氧化 

氮排放总量(千吨)、一氧化碳排放量(千吨)、易护 

发有机物排放量(千吨)、油污染废水排放量(加仑) 

和工业固体废物产生量(百万吨)为环境污染指标， 

其中油污染废水排放量是 1970至 2004年数据；用 

每一年国内生产总值除以人口得人均国内生产总 

值作为经济发展指标(美元)。由于是时序数据，为 

消除时间趋势，对数据取 自然对数，用 Ln 、 

IJnⅣ02、LnCo、Lnvoc、Lnspill、Lnwaste、Lng@p分别表 

示二氧化硫排放总量、二氧化氮排放总量、一氧化 

碳排放量、易护发有机物排放量、油污染废水排放 

量、工业固体废物产生量以及人均国内生产总值的 

自然对数。用 Lngdpp与环境污染指标的对数值的 

散点图进行拟合得图7一图 12。 

图 7 LnSo2与 Lng,／pp拟合图 

Iaagdpp 

图 8 LnNo2与 Lngdpp拟合图 

图7显示 LnSo2随 Lngdpp的增加而减少，从 

1983至2002年比较平缓，在 I~gapp达到 l0．54时 

(2003年)，LnSo 随 Lngdpp的增加而急剧减少；图 
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8显示 LnⅣ0：与Lngdpp开始收入的增加而增加，但 

随着收入的增加，即 Lng@p达到 lO．54时(2003 

年)，LnⅣ0：急剧下降。 

图9 LflcD与 Lngdpp拟合图 

Lnvoc Kernel Fit(Epanechnikov，h=O．152 7) 

图 10 Lnvoc与 Lng@p拟合图 

图9显示 LnCo随 Lngdpp的增加而增加，在 

Lngdpp达到10．06时(1990年)出现转折点，LnCo 

随Lngdpp的增加而快速下降；图l0显示总的趋势 

是 Lnvoc随着 Lngdpp增加而下降，但在 Lngdp达 

到 1O．54时(2003年)，又随着收入增加而略有 

增加。 

图 1l显示 Lnspill随 Lngdpp的增加而下降；图 
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12显示 Lnwaste随Lngdpp增加而增加。 

图 11 Lnspill与 Lngdpp拟合图 

图 12 Lnwaste与 Lngdpp拟合图 

三、数据的平稳性检验 

1．中国环境污染指标数据的平稳性检验 

对时序数据进行回归时，为了避免伪回归，须 

对时序数据进行平稳性检验。用 Eviews5．0对中国 

环境污染指标数据以及经济发展指标数据进行单 

位根检验，发现均是非平稳序列；再对差分序列进 

行检验，差分后的序列都为平稳序列，因而都为一 

阶单整序列(见表 1)。 
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资料来源：环境污染指标数据来自经济学家网站的中国统计年鉴：http：／／www．bbs．jjxj．org 

注：D表示对变量进行一阶差分，如 DLngdpp表示对 I~g@p的一阶差分；c、t、k分别为 ADF检验式中的漂移项、时间趋势项和滞后阶数，其 

中 C、t项若在检验时取值为0，表明检验式中无该项，检验式中是否要加入漂移项和时间趋势项，要通过 t检验；k的取值表示检验式中 

的滞后阶数，最佳滞后阶数由AIC和sc准则确定，表2同。 

2．美国环境污染指标数据的平稳性检验 

为了避免伪回归，用 Eviews5．0对美国环境污 

染指标以及经济发展指标数据进行单位根检验，发 

现均是非平稳序列；再对差分序列进行检验，差分 

后的序列都为平稳序列 ，因而都为一 阶单整序列 

(见表2)。 

表 2 美国环境污染指标与人均国内生产总值对数值的单位根检验 

资料来~：Statistical Abstract of the United States．http：／／www．census．gov／prod／www／abs／statab．btml 
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四、中美环境污染指标的EKC检验 

现有国内外文献显示倒“u”的环境库兹涅茨曲 

线并没有得到一致的检验结果，有正“u”型、倒“u” 

型、正“N”型、倒“N”型。考虑各种形式的可能性， 

在设定模型时，将代表环境质量的各种主要环境污 

染物指标作为被解释变量，将人均 GDP及其平方项 

和立方项作为模型中的解释变量。这样，基本函数 

形式为：E =／30+／3l砌 P +卢2gapp 2+卢3g@p 3+e 。 

其中，E，为第 t年的某项环境指标；』8为待估计参 

数；gdpp 为第 t年的人均收入水平；e 为随机误 

差项。 

根据上式的回归结果能够判断环境污染与经 

济增长之间可能存在的多种曲线关系：(1)当JB >0 

且卢：=0 ，=0时，环境污染随经济增长单调递增； 

(2)当』B。<0且 =O =0时，环境污染随经济增 

长单调递减；(3)当 >0且 <0、卢，=0时，表明 

存在倒“ ”型 EKC；(4)当卢 <0且 2>O、』B3=0 

时，环境污染与经济增长之间存在“u”型曲线关系； 

(5)当卢。>O且 <0、 >0时，环境污染与经济增 

长之间为三次曲线关系，或者称为“N”型曲线关系； 

(6)当卢 <0且卢 >0、卢3<0时，为倒“N”型曲线 

关系。 

可见，EKC只是模型的多种可能结果之一。如 

果环境污染与经济增长之间呈现倒“U”型曲线关 

系，即呈现出 EKC特征，那么曲线的转折点应为： 

g咖  =一 ／2／3 ；如果是 “N”型曲线关系，则存在 

两个转折点：g@p =一卢 ± ；一3卢 JB，／3 ，或 

g@p =一卢2／3 3。 

由于模型的设定形式对于最终参数估计的有 

效性具有重要影响，因此，采用线性、对数到线性、 

线性到对数及双对数等多种形式进行参数估计： 

E =13o+ 1(Lngdpp )+ (Lngdpp ) + 

卢3(Lngdpp ) +e ； 

LnE = 0+』81gdpp +卢2gdpp + 

卢3gdpp +e ； 

LnE = +卢1(Lngdpp )+ 2(Lngdpp ) + 

3(Lngdpp ) +e 

由于是时序数据，要考虑数据的平稳性，以避 

免出现伪回归。通过模型的回归结果比较，选取双 

对数模型对中美两国的数据对 EKC假说进行检验。 

1．中国环境污染指标的EKC检验 

用 Eviews5．0对中国环境污染指标与经济发展 

指标进行回归，得回归结果(见表3)： 

表3 中国环境污染指标对数值与人均 GDP对数值回归结果 
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贺文华：环境库兹涅茨曲线存在吗? 

由 LnSo 对人均国内生产总值对数值进行回归 

得J8 >0、卢：<0、JB >0， <0，曲线呈 4次方型，有 

两个峰点，有双倒“u”型曲线特征，在 1996年出现 
一 个低点，以这点为界，两边各有一个倒“U”型，但 

后一个峰点比前一个高；Lnfq和Lngtcs的回归结果 

显示曲线呈三次方型；且 。<0且 >0、 <0，为 

倒“N”型曲线。Lnfl和 Lngyfc的回归结果显示曲线 

呈二次方型，前者 <0， 2>0且 =0，存在“U” 

型曲线关系；后者卢 >0，／3：<0且 ，=0，存在倒 

“u”型EKC。Lngtpf的回归结果显示曲线呈一次方 

型，JB <0且卢：=0、／3 =0，工业固体排放量随经济 

增长单调递减。除工业废气外，其他污染指标回归 

结果的t检验至少在 10％的水平下显著，都有较好 

的拟合优度，用广义差分法消除序列相关，变换后 

的模型不再有自相关。工业废气的回归结果的t检 

验在 15％的水平下显著。总之，利用中国数据对 

EKC假说进行检验，中国只有工业粉尘排放量支持 

EKC假说，其他指标均不支持。 

2．美国环境污染指标的 EKC检验 

用 Eviews5．0对美国环境污染指标与经济发展 

指标进行回归，得回归结果(见表4)： 

表 4 环境污染指标对数值与人均 GDP对数值回归结果 

注：括号内为T值， 表示 1％的显著水平，一 表示5％的显著水平，⋯ 表示 10％的显著水平。 

由LnSo 、LnNo Lnvoc分别对人均国内生产总 

值对数值进行回归，都呈三次方型，LnSo 、LnNo 的 

回归系数卢 <O、卢：>0且 ，<0，是倒“N”型曲线； 

Lnvoc的回归系数JB >0、卢 <0、卢 >0，是“N”型曲 

线。由IJnco、Lnspil1分别对人均国内生产总值对数 

值进行回归，得 。>0、JB：<0且 =0，表明存在倒 

“u”型 EKC，各 自有一个转折点。由 Lnwaste对人 

均国内生产总值对数值进行回归，得／3，>0且 ：= 

0、 =0，固体废物排放量与经济增长呈一次曲线关 

系，并随经济增长呈现单调递增。t检验显示各变 

量至少在 10％的水平下显著，且都有较好的拟合优 

度，用广义差分法消除序列相关，变换后的模型不 

再存在自相关。其中LnSo 回归后的D—w值是 

1．493 9，dl=1．03<D—W=1．493 9<1．67=d ，根 

据 D—w值不能确定是否存在自相关，用 GB检验 

得nR =0．136 0<7．88，不拒绝原假设，模型中不存 
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在序列相关。总之，利用数据对 EKC假说进行检 

验，美国只有一氧化碳排放量和水污染指标支持 

EKC假说，其他指标均不支持。 

五、结论 

模型的回归显示，中国有一项环境污染指标， 

即工业粉尘排放量已经过了转折点，其排放量会随 

着中国经济的增长而减少；美国有两项环境污染指 

标，即一氧化碳和被油污染的水排放量已经过了转 

折点，其排放量会随美国经济增长而减少；中国有 

两项污染指标，即工业废气排放量和工业固体废物 

产生量与经济增长呈三次曲线关系，即倒“N”型，存 

在两个转折点；美国有三项指标，即二氧化硫、二氧 

化氮和易挥发有机物污染与经济增长呈三次曲线 

关系，前两个是倒“N”型，后一个呈“N”型；中国有 
一 项指标，即工业二氧化硫排放量与经济增长呈四 

次曲线关系，出现双倒“u”型；美国有一项指标，即 

工业固体废物污染与经济增长存在单调递增关系， 

即美国的固体废物排放量会随美国经济的增长而 

增加，在其他条件保持不变的前提下，美国人均收 

入每增加一个百分点将增加0．385个百分点的固体 

废物排放量；中国有一项指标，即工业 固体废物排 

放量随经济增长呈现单调递减现象，中国的人均收 

入每增加一个百分点，工业固体排放量将减少0．611 

个百分点。 

两国都只有部分污染指标支持环境库茨涅兹 

曲线假说。除一部分污染指标存在差别外，其他指 

标存在一种共同趋势，即环境库茨涅兹曲线具有国 

度性特征，但地区差异性与趋同性并存。虽然 EKC 

假说具有普遍的理论解释力，各国的环境一收入关 

系有可能遵循大体上相似的演变规律，但是对于经 

济发展水平、社会结构和文化传统都存在较大差异 

的不同国家而言，在EKC的位置和转折点的收入水 

平上仍具有国度性特征。 

事实上，全球的环境污染存在“污染天堂假说” 

或“环境避难所”现象，发达国家通过经济全球化， 

将污染严重的生产转移到发展中国家，然后利用贸 

易进口回来消费，导致国际产业转移和污染转移， 

即在发展 中国家 寻求污染避难所。Copeland和 

Tayloy通过南北贸易模型分析发现国际竞争的压力 

引起或加剧环境领域的政策失灵；而欠发达地区降 

低环境标准，引致发达地区的污染型产业或者企业 

向环境标准较低的欠发达地区转移，使之成为“环 
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境避难所”。 ̈  

中国吸收外商直接投资的优惠政策就在一定 

程度上降低了环保标准，外商直接投资生产两头向 

外的产品，即进 口设备、出口产品。外商直接投资 

主要集中于东部地区，2007年东部、中部和西部地 

区利用 FDI所占比重分别为78．27％、15．30％和 6． 

43％。 东部地区高外商直接投资导致高外贸依存 

度(东部地区的外贸依存度远高于中部和西部)，中 

国的高外贸依存度主要是东部地区高外贸依存度 

的拉动。中国作为一个大国，与库兹涅茨的一国外 

贸依存度的高低与其国民经济大小呈负相关的结 

论相悖，而高外贸依存度会给中国经济带来一些不 

确定性 的影响以及经济全球化可能带来的巨大 

风险。 

本文没有考虑外商直接投资可能存在的污染 

转移，也没有考虑发达国家通过淘汰低端产业、依 

靠进口把污染免费出口到发展 中国家，没有探讨 

FDI可能给中国环境质量造成的影响，没有考虑追 

求FDI规模可能导致的经济结构失衡和资源配置偏 

向。因而发达国家不应该仅指责发展中国家工业 

污染对全球环境的影响，而应给发展中国家更多的 

支持。 

在2009年哥本哈根气候变化峰会上，大多数发 

达国家已经提出了各 自的量化减排指标，包括中国 

在内的一些发展中国家也提出了减缓排放的行动 

目标。虽然发达国家 自身的减排力度不够，但是还 

对发展中国家的行动表示不满。美国国务卿希拉 

里 ·克林顿承诺在所有主要经济体采取有意义的 

减排行动并保证执行透明的前提下，美国将和其他 

国家一起到 2020年为发展中国家应对气候变化每 

年筹集 1 000亿美元。但各方为了各自的利益，没 

有达成一致协议，导致会议延期。由于发达国家在 

发展初期有一段对发展中国家的掠夺史，包括污染 

免费输出。因而，在全球环境 日益严峻、全球气候 

变暖的情况下，发达国家应该承担更多的义务，除 

了降低自身的排放水平外，还应加大对发展中国家 

的资金援助和技术支持，与发展中国家一道携手共 

建美好家园。 
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