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摘 要: 近年来中国环境质量不断下降，2012 年开始北京等地持续的雾霾天气以及很多城市能见度接近

于零等事实都说明了环境问题已愈演愈烈。在我国环境质量与经济发展是一对矛盾，我们也意识到不能走西

方发达国家“先污染后治理”的老路，但是现实却告诉我们我国平衡经济发展和环境质量的路径遇到了瓶

颈。本文从人口效应、规模效应和技术效应三个方面来深度剖析我国环境质量的影响因素，以及制约经济发

展和环境质量提高的瓶颈。
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近年来中国环境问题备受关注，全国各地出现雾

霾，PM2. 5 超标等事实都佐证了当前我国环境问题

已愈演愈烈。根据美国耶鲁大学和哥伦比亚大学的科

学家联合发布的 2011 年世界环境绩效排名 ( Environ-
mental Performance Index，EPI ) ，中 国 在 参 评 的 161

个国家和地区中位居 120 位，其 EPI 得分仅为 49 分，

远远落后于排名第 1 的冰岛 ( 93. 5 分) 。此外，我国

环境的恶化，还带来较为严重的经济损失，据世界银

行、中科院和环保总局的测算，我国每年因环境污染

造成的损失约占 GDP 的 10% 左右［1］。

不可否认改革开放 30 年以来，我国经济经历了

一个持续的高速增长阶段，以制造业为主导的产业结

构的确在短时间内推动了我国经济快速崛起，但是其

负面外部性影响也是有目共睹的: 生活污染、工业污

染等。这些都从侧面反映了当前我国经济发展与环境

质量之间存在着内在张力。对于经济发展对环境质量

影响的研究，Grossman 和 Kruger 早在 1991 年就提出

环境质量与技术和规模经济有着密切联系［2］。此外，

考虑到中国长久以来一直是一个人口大国，笔者将人

口效应纳入分析之中，通过人口效应、规模效应和技

术效应三个层面来探讨中国经济发展与环境质量之间

究竟遇到了怎样的发展瓶颈。

一、人口效应与环境质量

笔者认为 Grossman 等外国学者所研究的环境与

经济的关系，总是基于发达国家的国情，人口数量稳

定且可控，甚至一些国家出现负增长情况，所以他们

一般都将人口要素看做是不变的，或者认为不会对环

境造成影响的。但是在中国这个人口大国，人口对社

会、经济各个方面都可能产生一定的影响，因此我们

在进行经济增长与环境质量关系分析的时候不能够忽

略人口这个重要因素，中国是世界上正处于经济转型

过程中的人口最多的最大的发展中的社会主义国家，

人口最多国家、发展中国家、经济转型国家和社会主

义国家，这四大基本的国情特征决定中国在发展过程

中，不仅面临发展中国家、经济转型国家和社会主义

国家以及发达国家在以前的发展过程中都存在的普遍
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问题，而且还会碰到许多别的国家碰不到的特殊问

题。中国有 13 亿人口，数量庞大，使得资源、环境、

就业、供求、协调等方面的问题更为突出，甚至更为

严重。“什么用 13 亿一除，都变得很小; 什么用 13

亿一乘，都变得很大”，这些流行语形象地反应了中

国人口大国的形象。

实施了多年的人口与计划生育政策后，中国人口

再生产类型从 “高出生、低死亡、高增长”顺利转

变到“低出生、低死亡、低增长”。但是庞大的人口

规模、有所提高但是仍处于较低水平的人口质量、在

人口再生产类型转变背景下迅速改变的人口结构仍是

中国不得不面对的人口难题。在迅速增长的经济规模

压力下，中国面临越来越紧的资源约束，环境恶化的

趋势也难以快速扭转。如图 1 所示，自 1995 年以来

全国总人口一直处于上升的趋势，到 2011 年我国人

口已经达到 134735 万人。东部地区人口一直呈现增

长趋势 2011 年稍微放缓基本与 2010 持平，中部地区

人口有略微下降趋势，西部地区人口基本保持稳定。

图 1 全国及东、中、西部人口数对比

随着经济发展人口逐渐向发达地区流动，东部人

口不断增加，庞大的人口规模意味着人口压力，也意

味着丰富的劳动力资源; 人口由乡村向城镇转移既意

味着社会生产力水平的提高，也意味着就业压力的增

大、能源和自然资源消费量的扩张。保罗·艾里奇曾

经提出这样一个等式，I = P* A* T，其中 I 即 impact，

为人类对环境的压力，P 即 population，代表人口，A

即 Affluence，代表消费需求，T 即 technology，代表

科学技术。他认为人类对生态环境的压力是人口数量

和人口消费力的合力，这两个因素的增长都会加大对

生态环境的压力。中国的人口还在不断增加，人均消

费水平还在不断提高，这都将加重对资源和生态环境

的压力。尤其当人口规模不断增长的时候，我国人口

的结构也在发生深刻的变化，这种变化正在朝加重资

源环境压力的方向发展。在收入水平等因素相同的情

况下，家庭规模越小，人均资源消费量越大。而中国

平均家庭规模正在不断下降，家庭数量增长率几乎是

人口增长率的 3 倍。仅 2000 年一年，中国就额外增

加了 8000 万个家庭，这个数目比俄罗斯和加拿大两

个国家的家庭总数之和还要多。家庭户数的迅速增加

和家庭规模的减小对环境也造成了明显影响①。另

外，与城市人口相比，农村人口的人均资源消费量和

造成的环境压力要较小，但是随着越老越多的农村人

口向城市转移，城市化水平提高，会进一步加大原本

紧张的资源环境压力。同样，越来越多中部和西部的

人口想东部转移，东部地区人口不断增加，使得原本

资源相对中部和西部并不丰富的东部的资源环境压力

不断增大，生产和生活污染不断增加，环境不断恶

化。从全国来看，我国环境质量改善仍然有很长的路

要走。因此人口效应是影响环境质量的重要原因。

二、规模效应与环境质量

规模效应对环境质量的影响，我们通过三大地区

的经济总量来进行分析。

从东部沿海经济看，在经历 20 多年的改革开放

的高速发展，东部地区的经济已经走在全国前列，市

场经济基本形成，并与国际市场接轨。早在 2006 年

GDP 约占全国的 60% ，人均 GDP 达到 23600 元。同

时也形成了 3 个中国最发达的经济圈，即以广州、深

圳、珠海为中心的珠江三角洲，以上海、江苏为中心

的长江三角洲和以北京、天津为中心的环渤海经济
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区。特别是长三角和珠三角更是高速发展，已经成为

我国制造业的基地，在全国的经济权重中占有越来越

重要的地位。

中部地区基本都是农业大省，但在全国经济格局

中承东启西、接南连北，起着重要作用。在随着东部

沿海地区经济的飞速发展、西部大开发以及掀起振兴

东北老工业基地的热潮，国家也制定了促进中部地区

崛起的方针政策。

西部作为我国经济欠发达地区，无论从基础设

施、工业基础还是人力资本、科技技术等方面都落后

于东部。自从 1999 年党的十五届四中全会正式提出

西部大开发战略，国家投资五大标志性工程: 生态环

境建设、西气东输、西电东送、青藏铁路、南水北

调，再加上东部资本、外资投资加快了西部经济建设

的步伐。

虽然我国已经对不同地区制定了不同的发展战

略，但从经济增长速度看，我国区域经济增长仍然呈

现东高西低的状态，从 1995 年到 2010 年，东部地区

GDP 平均增长率为 18. 9% ，而中部和西部地区的增

长率分别为 16. 1%、16. 6%。如表 2 所示，1995 年

到 2010 年间我国东、中、西部的经济差距在不断扩

大，东部地区占 GDP 比重从 1995 年的 54. 94% 上升

到 2010 年的 60. 82% ，中部地区占 GDP 的比重略减

少，西部地区 GDP 占全国 GDP 比重也有所下降。由

于东、中、西部的经济差距，以及差距的不断扩大，

使得三大区域的环境质量的差异成为可能。根据我国

改革开放各地区经济发展变化的过程以及对文献的归

纳整理，我们从区位差异、要素投入差异、政策差异

三方面进一步探究经济差距扩大的深层次原因。

表 1 东、中、西部地区 GDP 比重

年份 1995 1998 2001 2004 2007 2010

东部 54. 94% 55. 48% 57. 18% 59. 26% 59. 69% 60. 82%

中部 26. 33% 26. 47% 25. 31% 23. 63% 23. 29% 23. 33%

西部 18. 73% 18. 05% 17. 51% 17. 11% 17. 02% 15. 85%

( 一) 区位差异

区位差异是导致地区间经济差异的重要原因。世

界历史发展表明，在各个历史发展阶段，都有一批领

先于世界一般发展水平的发达区出现，这些区域的基

本特征是其自然环境条件、社会结构、社会思潮、经

济体制和经济政策等适合于当时的生产方式和生产水

平，较之其他区域，其生产力 ( 包括资源、劳动力

等) 得到较充分发挥。而与这些发达区域接近、毗

邻或易受其影响、联系密切的区域，往往也得到较好

的发展②。

东部地区地理位置毗邻港澳台，并与东南亚、环

太平洋等地区联系紧密，具有先天优势，再加上发达

的交通运输条件，使得东部地区成为外商理想的投资

场所。这种地理条件也决定着东部地区的对外开放程

度要高于中西部地区。据统计，1978 ～ 2010 年 FDI

和进出口平均百分比占全国分别为 89. 3%、89. 9% ，

对外开放程度高使得 FDI 和进出口大部分集中在中部

地区，这对经济的发展起着至关重要的作用。

我国中西部地区国土面积虽然辽阔，占到 89% ，

但其中不易利用的沙漠和高山占到很大以部分，这种

恶劣的自然条件意味着一方面难以大量发展劳动密集

型产业，另一方面人口分布不均匀，市场分布不合

理，经济发展缺乏凝聚力。
( 二) 要素投入差异

首先，资本投入是推动经济增长的主要要素。如

图 2 所示，东部地区东部地区的投资总额始终高于中

西部地区的投资总额，但三大地区的固定投资差距在

逐年缩小。

其次，劳动力投入也是推动经济增长的主要因

素。改革开放以来，东部地区经济的高速发展使自身

的劳动市场供不应求，而中西部地区却是供大于求，

因此，大量的中西部劳动力流向东部地区，极大的降

低了东部地区经济发展的劳动力成本。至 2010 年，

跨省流动劳动力 ( 外出半年以上 ) 约为 3851 万人，

其中 90% 来 自 于 中 西 部 ( 中 部 占 56% ， 西 部 占

34% ) ; 从流向上看，85% ( 约 3273 万人) 流向了

东部地区。
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图 2 东、中、西部固定资产投资比例

第三，技术进步是经济增长的动力。新古典增长

模型引入技术进步的因素，得出人均产出增长不仅取

决于人均资本占有的增长，而且还取决于技术进步。

在人均资本占有不变的情况下，技术进步仍可保证人

均产出的增长:

ΔY
Y － ΔL( )L

= ΔA
A + α ΔK

K － ΔL( )L
，其中

ΔY
Y 表示: 经济增长率，ΔL

L 表示: 劳动增长率，

ΔA
A 表示: 技术进步率，α 表示: 资本的产出弹性，ΔK

K

表示: 资本增长率。

而技术进步主要来自两方面，一方面是自主研

发，另一方面是国外引进。如表 2 所示，东部地区每

年的科研经费和所获得的专利数大大超过了中西部地

区，此外从国外引进先进技术的费用上看，也是东部

地区大于中西部地区，这些因素使得东部地区的技术

进步显著的快于中西部地区。

表 2 我国东、中、西部地区科研情况

年份 地区 科技人员 ( 万) 比例 科技经费 ( 亿元) 比例 发明专利 ( 件) 比例

2007

全国 454. 39 7695. 15 301632

东部 275. 4 61% 5336. 86 69% 221160 73%

中部 102. 37 23% 1351. 7 18% 33933 11%

西部 75. 98 17% 995. 41 13% 28611 9%

2000

全国 46. 11 2346. 68 95236

东部 23. 89 52% 1616. 95 69% 60422 63%

中部 10. 84 24% 423. 87 18% 15718 17%

西部 11. 38 24% 305. 86 13% 9333 10%

资料来源: 根据历年《中国科技统计年鉴》有关数据整理。东、中、西部地区的发明专利加总不等于全

国总量、百分比相加不等于 1，是因为还有部分专利是在港澳台地区，未考虑其中。
( 三) 政策差异

改革开放以来，我国为促进经济发展，依据当前

社会经济形式的变化所实施的区域政策处于不断变化

和调整中，根据区域政策重心的不同可以将中国经济

发展划分为三大阶段。③

第一阶段 ( 1978 － 1990) : 以经济效率为重心的

发展。在这个阶段，我国制定了以东部沿海地区为重

点的发展政策，并采取了相应的战略措施促使政策得

以实施，例如沿海经济特区的建设、对外开放的格

局、投资政策的倾斜、产业结构的调整及优惠政策

等。该政策的实施是为了率先发展具有绝对或相对优

势的地区，并通过其扩散效应拉动其他地区的发展。

第二阶段 ( 1990 － 1999) : 注重效率兼顾公平的

发展。由于东、中、西部地区经济差距的逐渐加大，
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我国政府在考虑公平的基础上提出必须从提高国民经

济的整体效益出发，发挥各地区的比较优势，促进区

域经济的 协 调 发 展。为 此，“八 五”计 划 明 确 指 出

“正确处理发挥地区优势和全国统筹规划、沿海与内

地、经济发达地区与较不发达地区之间的关系，促进

地区经济朝着合理分工、各展其长、优势互补，协调

发展的方向前进。”为此先后开放了沿江、沿边、沿

黄、沿陇海线等内陆地区，区域政策的中心发展为

“以东部带中部及西部”。

第三阶段 ( 1999 至今) : 以注重公平为重心的发

展。改革开放以来，中国的经济实力得到了明显的增

强，但东、中、西部地区的经济差距并没有缩小，反

而仍在扩大。为此，我国提出了区域政策要注重公平

并由此提出三大政策: 首先，西部大开发。1999 年 9

月，党的十五届四中全会正式提出西部大开发战略。
“十五”计划指出: “国家要继续推进西部大开发，实

行重点支持西部大开发的政策措施，增加对西部地区

的财政转移支付和建设资金投入，并在对外开放、税

收、土地、资源、人才等方面采取优惠政策; 对与中

部地区，要充分发挥承东起西、衔接南北的区位优势

和综合资源优势，提高工业化和城镇水平; 而对东部

地区，要求在体制创新、科技创新、对外开放和经济

发展中继续走在前列，提高发展水平，形成各具特色

的区域经济。”其次，振兴东北老工业基地。2003 年

10 月，党的十六届三中全会通过的《中共中央关于完

善社会主义市场经济体制若干问题的决定》中提出:

“加强对区域发展的协调和知道，积极推进西部大开

发，有效发挥中部地区综合优势，支持中西部地区加

快改革发展，振兴东北地区等老工业基地，鼓励东部

有条件的地区率先基本实现现代化。”第三，促进中西

部崛起。2004 年 3 月，温家宝总理在政府工作报告中，

首次明确提出促进中部地区崛起。“十一五规划”指出

“中部地区要依托现有基础，提升产业层次，推进工业化

和城市化，在发挥承东启西和产业发展优势中崛起。”

由于这三个政策的先后顺序不同，使得东、中、

西部地区经济发展速度也各不相同。首先，东部能够

享受到较长时间的优惠政策，优先吸引国内外人力资

源、资本及先进的技术，为经济的高速发展奠定基

础。其次，实行对外开放深度、广度和对象不同。从

20 世纪 80 年代的深圳、珠海、厦门等经济特区，到

14 个沿海港口城市的开放，再到长江三角洲和环渤

海等沿海经济开放区，均是在东部进行，而中西部地

区直到 90 代才获得对外开放的机会。因此，使得东

部地区对外开放程度比中西部地区更大，并且开放的

对象是发达国家，这对东部地区经济的快速增长起到

带动作用; 相比而言，中西部地区的开放对象较为落

后，主要是展开边境贸易，这对这些地区经济的带动

作用较小。再次，市场化程度不同。根据樊纲、王小

鲁、张立文研究了 1997 年 ～ 2005 年我国各省、直辖

市、自治区市场化程度，得出东部沿海地区相对其他

地区而言市场化程度较高，同时指出各地区 “市场

化指数”与人均 GDP 是正相关。而市场化程度越高，

资源配置就越灵活有效，越能有效的带动整个经济的

迅速发展。因此，我国目前来看，规模效应对环境质

量带来不良影响，东、中、西部规模效应都为正，表

明规模效应仍是影响环境质量的主要因素。

三、技术效应与环境质量

技术的进步反应在我国各工业部门主要体现在以

下几个方面: ( 1) 生产效率的提高。技术的进步可

以减少能源和原材料的使用，提高使用效率; ( 2 )

替代物的开发及应用。可以通过技术的进步用新型能

源来代替不可再生的能源，与此同时还能减少废弃物

的排放; 如光能、核能的，减少了化石能源的使用，

节约了资源并减少了环境污染; ( 3) 技术替代，即

用先进的技术替代落后的技术和工艺; ( 4) 废物的

回收利用及治理，技术的进步使人们可以回收一些废

物来减少对环境的污染和破坏，还能增加企业的经济

效益; 另外通过废弃物的治理，用先进的技术来净化

废弃物以减少对环境的破坏，如烟道脱硫技术的应用

就减少了二氧化硫的排放，造纸污水的碱的回收和治

理减少了污染排放等。

借鉴马 子 红 ( 2009 ) 对 技 术 进 步 的 衡 量 方 法，

采用 ( 1) 技术要素投入的指标: 城镇单位专业技术

人员 ( A) ( 单位: 人) 、企业挖潜改造资金 ( B) ( 单

位: 万元，指各地区财政支出中用于企业挖潜改造指

出的部分) 、科技三项费 ( C) ( 单位: 万元，指各地

区财政支出中用于科技三项费用的支出) 、科学事业

费 ( D) ( 单位: 万元，指各地区财政支出中用于科

技事业费用的支出) ; ( 2) 技术要素产出和转化的指

标: 技术成交额 ( E) ( 单位: 万元) 、国内三种专利

申请受理数 ( F) ( 单位: 项) 、产品质量优等品率

( G) ( 单位: % ) 、产品产值率 ( H) ( 单位: % ) 。研

究 2006 年这八项指标，如表 3 所示，发现排在全国

前五位的省份是广东、山东、江苏、浙江和河南; 排

在全国后五位的省份是西藏、青海、海南、宁夏和重

庆。可见，排在比较靠前的省份大多是东部省份，而
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排在靠后的省份，除了海南外，其余都是西部省份。

而科技要素的产出和转化排在全国前五位的省份是北

京、广东、上海、浙江和江苏; 排在全国后五位的省

份是吉林、宁夏、青海、甘肃和贵州。可见，排在较

靠前的除河南以外都是东部省份，而排在靠后的除了

吉林以外都是西部省份。

表 3 2006 年中国各地区技术要素汇总表

地区 A B C D E F G H

东

部

北京 338690 516313 112209 193238 6973256 26555 50. 42 0. 25

天津 247307 346945 149692 33063 588624 13299 32. 76 0. 1

河北 1004491 193756 88627 39768 156099 7220 51. 56 0. 32

辽宁 733177 384943 291249 53972 806494 17052 58. 82 0. 49

上海 331827 2502021 42634 202682 3095095 36042 58. 87 0. 35

江苏 997427 717206 392960 106015 688297 53267 51. 16 0. 29

浙江 681522 552198 415202 128065 399618 52980 44. 93 0. 54

福建 513586 226137 96134 52315 113187 10351 75. 39 0. 48

山东 1494089 748249 276583 90544 232005 38284 52. 01 0. 40

广东 1212040 279731 625003 171660 1070257 90886 52. 83 0. 18

海南 122935 4294 10212 6676 8535 538 86. 94 0. 4

平均 697917 588345 227319 97999 1284679 31498 55. 97 0. 35

中

部

山西 675520 16511 55715 24942 59213 2824 22. 32 0. 24

吉林 549781 107318 56101 32480 153666 4578 — —

黑龙江 659834 345387 86529 38465 156934 6535 24. 62 1. 16

安徽 708707 322134 51699 33438 184921 4679 35. 55 0. 47

江西 613347 166598 31732 26554 93135 3171 88. 62 0. 04

河南 1252962 447541 116451 55507 237288 11538 29. 87 1. 16

湖北 817456 136444 99706 29183 444427 14576 61. 37 0. 46

湖南 908213 159927 104357 30522 455281 10249 47. 09 0. 47

平均 773228 212733 75286 33886 223108 7269 44. 21 0. 57

西

部

内蒙古 470959 240095 45414 21354 107127 1946 58. 65 0. 22

广西 731496 150485 44712 50309 9423 2784 27. 24 0. 21

重庆 371332 129649 61033 13548 553479 6471 12. 97 0. 28

四川 996897 341384 83336 59908 259323 13109 60. 11 0. 36

贵州 521801 57401 43847 32000 5361 2674 40. 26 0. 12

云南 650316 119060 63474 47653 82747 3085 35. 43 0. 14

西藏 39433 2775 5483 3521 — 89 0. 00 0. 52

陕西 612716 152544 65049 28305 179485 5717 28. 14 0. 08

甘肃 423000 39495 31430 23387 214534 1460 17. 75 0. 09

青海 101162 19957 8896 5787 24665 325 31. 14 0. 08

宁夏 121378 40952 10802 8698 5349 671 35. 73 —

新疆 412214 47618 42345 31131 76084 2256 10. 93 0. 82

平均 454392 111785 42152 27133 137961 3382 29. 86 0. 26

注: “—”表示缺失值。
资料来源: 马子红，《中国区际产业转移与地方政府的政策选择》，人民出版社，2009 年，第 154 页。
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技术要素综合情况排在全国前五位的省份是广

东、山东、浙江、河南和江苏; 排在全国后五位的省

份是海南、宁夏、青海、江西和甘肃。如果将各地区

按综合得分进行分类，大致可将我国各地区分为四

类，如表 4 所示。东部绝大多数省份处于我国技术要

素梯度的高层，中部大多数省份处于中间层，西部大

多数省份处于最底层次。东、中、西部地区的技术水

平的差异，与我国东，中西部地区的经济发展阶段的

差异性基本是相同的，可以更好的解释全国及 东、

中、西部经济增长与环境质量的变化特征。

表 4 中国各地区技术要素的梯度分布

地区分类 东部地区 中部地区 西部地区

一类地区
广东、山东、浙江、

江苏、上海
河南、黑龙江

二类地区 辽宁、北京、河北 湖南、湖北 四川、新疆

三类地区 福建、天津 安徽、山西、吉林
广西、云南、重庆、

陕西、内蒙古、贵州

四类地区 海南 江西
甘肃、西藏、

青藏、宁夏

资料来源: 马子红，《中国区际产业转移与地方政府的政策选择》，人民出版社，2009 年，第 158 页。

四、结论

综上所述，我国经济发展和环境质量之间瓶颈来

自以下三方面。

第一，我国人口的不断增长对环境造成了压力，

并且该压力一直存在。另外，随着经济发展人口由欠

发达地区逐渐向发达地区流动，由乡村逐渐向城镇流

动，尤其当人口规模不断增长的时候，我国人口的结

构也在发生深刻的变化，这种变化正在朝加重资源环

境压力的方向发展。在收入水平等因素相同的情况

下，家庭规模越小，人均资源消费量越大。生活污染

排放也随人口增多在不断上升，因此人口效应在现阶

段导致环境质量的下降。

第二，我国规模效应从区位差异、要素投入差异

和政策差异得出我国 FDI 和进出口大部分集中在中部

地区。中西部地区恶劣自然条件阻碍劳动密集型产

业，经济发展缺乏凝聚力。东部地区每年的科研经

费、所获得的专利数及引进先进技术费用都大大超过

了中西部地区。使得目前东、中、西部地区在规模效

应的影响下，环境污染在不断加重。

第三，东部绝大多数省份处于我国技术要素梯度

的高层，中部大多数省份处于中间层，西部大多数省

份处于最底层次。东、中、西部地区的技术水平的差

异，与我国东，中西部地区的经济发展阶段的差异性

基本相同。由于技术水平的差异，中部和西部地区先

进技术相对差于东部，加之重工业密集，排污技术有

待提高，使得环境污染排放也呈上升趋势。
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