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摘 要 

运用统计方法对28十省市的耶境 与经济境计l受料亍乍丁窟量分析．结果表明-经济发厦 水 

平何人均环境抒染承平量正相关，伺单位产值环境拇染水平呈负相关，人均污染东乎与 荐 染 

治理水平里正相羌，单位产值荇染水平同污染治理承平呈负相关 ，竖曹F发展东平同择染 治理水 

平呈正相关．利用对应抒析方珐提馥 2十主周于，捌苛出五种斋其特点的竖蔷 张 类 · 

关键词t l亟曹F环境关系，环境荇染；挠计分析． 

环境污染是工业化的产物．经济发展同环境污染存在什么样的关系?环境治理水平 

是否随经济水平的提高而有所改善?发达地区、落后地区经济发展与环境污染的关 系 各 

具何种特点?这些问题都是环境科学所迫切需要解决的． 

本工作利用国家环保局所编《环境统计资料汇编(1981--1885)》中各地区畦统计资料 

和有关经济统计资料对上述问题进行了初步的定量分析，试图根据省际资料分析经 济 水 

平、环境污染与环境治理水平的相互关系．研究范围包括大陆28个省、市、自治区，不包括 

西藏、台涛，港澳地区．所甩资料均为1985年的． 

一

、 经济水平与环境污染的关系 

用人均工业产值 (万元／人)这一指标表示各地迓的经济水平，环境污染状况用下 列 

6个指标表示； 

厂 一人均废水排放总量，t／人 

r 一 人均废气排放量，121 ／人 

。—— 均̂废渣堆存量，t／人 
— — 单位工业产值工业废水排放量，t／万元 

新一 单位工也产值废气排放量，m。／万元 

曲——单位工业产值废渣堆存量，t／万元 

上述 6个环境污染指标间存在着一定的内部联系，表 l为它们的相关系数矩阵．由 表 可 

见，8个人均污染指标也、心、 之间有一定的正相关关系，8个单位工业产值污染{目标地、 

粕、而之间也是正相关关系．人均废渣堆存量与单位产值废渣堆存量存在高度相关关系．人 

均废水排放量与单位产值废水排放量 负相关关系．其原因为人均废水排放量高的地区 

人均工业产值也高，从而使单位工业产值废水排放量反而较低．说明在环境污染方 面 也 

存在着规模效益． 
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表 1 环境污染指标的相关矩阵 

Table 1 Correlation mat ri X of environment pollution variables 

2 j ‘ s ‘ ’ 。 ．、～ 

2人均崖承 1 

ĵ 均崖气 e．7S8 1 
l 

Î 均崖瀣 0．102 0．4204 1 

l单位产幢摩承 一 ．站8 —0,5991 一0·1T15 1 

6单位产谁崖 —0·3B6 ·0口 l 07I 啦 0·l3 1 

斯 单位产值蠢誊． ． 0·l6● -D·1277 0·$57z O·峨 1L． O·30∞ 1 
．  

寰2 经济水平与环境泞蕖指标的相关系数 
Correlation between economic level and pollution variables 

5单位产啦崖承 I 一0．5192̈  

．  ‘单傅产盟虞．!【 I 一0．3733⋯ 
斯 单位产值摩瀣 l 一0．2004 

显 著性水 平 0·0o1 · ‘ 1
．
，  

．

，  

’ ‘ 皿|'31 

‘ 。 。一  

从理论上分析，经济越发达 。三废排放置就会越多，因而人均工业产值同环境污 染 指 

标之间应该呈正相关．如表 2所示 利用回归分析方法建立一元回归方程如下： 

2= 一9．0532+224．573z1 

如 = 一9．0329+6．02772~~1 

人均工业产值吨越高，则人均废水、人均废气排放量 。、 a也就越高． 

由于环境污染中规模效益的影响，人均工业产值同单位产值污染指标 ， ， 为 负 

相关关系，说明在经济水平高的地区，单位工业产值产生的环境污染较经济水平低的地区 

低，其原因在于发达地区技术水平高，产品附加价值高，而且用于污染治理的资金也较 

多 ． 

二、环境污染与环境治理水平的关系 

选用以下 7个指标表示环境治理水平． 

。—— 陵水处理率，％ 

。—— 陵水达标率，％ 

l。——姻气除尘率， 

— — 烟气处理率， 
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。 — — 废渣达标率 ， 

． ——A均污染治理资垒 ，元／人 

确。——单位工业产值污染治理资金，元／万元 

上述7个l污染治理水平指标之间的相关系数矩阵见表8．可见大多数指标之间为正相关 

关系．环境污染指标同污染治理水平指标之间的相关系数矩阵见表4．由表可 见，人均 

污染排放指标 ，地， 同污染治理指标大多数为正相关关系．因为人均摊播量高的 地区 

为经济发达地区，这些地区污染治理水平较高． 

表3 污染治理水平}婚 的榴舆矩辟 

Tahie 3 COrrelation matrix of pollution oontrol va rlJbt．1 

相关系敕 ＼ 指标 
● ● l● l1 lt 13 l● 

t囊靠娃毫车 1 ． 

Ⅲ 虞木 选标 奉 O．2町I 1 

¨蝈气豫 尘率 O．2S55 O．5751 1 

X11■气处 理率 0．3199 O．5652 0．5868 1 

I|度蕾选 标率 O．2252 0．0546 0．5008 O．2311 ■ 

l 3人均 治 污责垒 O．3501 0．5384 O．4834 0．4707 一 8 5 1 

1．单位产值治苻吏盘 O．4531 o．0037 0．0585 一O．0464 —0．OO 0．1324 1 

- 表 环境泞染同污染治理水平曲关系 

TIh1．4 Cor relation between pol lution and pol lution~ontr~I nn-b1蕾l 

相关 系数
＼＼
＼指标 人均废水 人均废气 人均虞藿 单位产筐废水单位产懂盘气单位产但摩蕾 

自  ‘ I m  

I废 水处 理率 O．1456 0．2598 0．313g —O．3 一0．0091 0．2409 

●废 水达 标率 0．5615‘‘ 0．4457⋯ 0．235I 一0．2982 —0．2010 0．1589 

1 a蝈 气睐尘 率 O．4326⋯ 0．4088⋯ 一0．0391 —0．327O 一0．2346 一O．1769 

l-婀气处 理率 O．4110⋯ 0．32 ’ 0．1108 一n．3355⋯ 一0．4653” 一0．0542 

b摩磕选标率 一O．0623 —0．0865 —0．021Q 一0．O8丝 一O．I662 一O．抽“ 

l 3人均诸嚣瓷盘 9．8633’ 9．9250‘ 0．32~．6⋯ 一O．5534” 一9．2087 一O．0144 

1‘单位产值治污瓷盘 —0．1722 9．0663 0．2141 0．11 O．44 ⋯  O．27B0 

豆著性木平 · =O．06I 

· ·a= D．91 

⋯ 4；0．1 

用回归分析法建立回归方程 ． 

废水达标率 。同人均废水排放量地的回归方程t 

口=26．042+0．2899x=． 

烟气除尘率 。同 人均废气排放量 a的回归方程： 

l。= 一473．331+8．4946xs 

人均治污资金 。 同人均废水排放量 ：的回归方程t 

I}=36．073+ 0．0854x2 

譬 

● 

● 
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由表 4可见，单位产值污染指标同污染治理术平大多呈负相关．这是因为单位产值 污 染 

指标高的地区为经济不发达地区，污染治理相对辕差． 

烟气灶理率 单位产值废气排放量 ·的回归方程： 

*1】=83．705—1．7'649x,~ 

三、经济水平与环境治理水平的关系 

袭 5所示为人均工业产值x。与环境污染治理指标 。、舶 m* 的报关系 数．由 

表 5 经济东平与环境污染治理指标的相关系数 

Ta．bk~5 Correhttien between=~onomlc level and pollutior~cp时l v̂ Tîb『ef 

1l爝气 处 理率 

l±tt 选 标率 

1 3̂ 均 污 染治 理 资垒 

显 著 性木 平 ·q=o．O0l 

· 。q =o．ol 

· · ·q =O．1 

表可见，除了人均工业产值 同废渣达标率 ：为徽弱的负相关外，其余均为正相关．人均 

污染治理资垒 。同人均工业产值 。的回归方程是： 

la= 一0．0092+23．7128xI 

经济越发达，人均产值越高．用于污染冶理的资垒就越多．烟气除尘率 。、烟气 处 理 率 

，同人均工业产值 的回归方程分别为t 

X：o= 一0．1449+220．348 1 

= 一0．0309+299．124x． 

四、经济—环境状况的地区差异与分类 

我国各地区经济发展，环境污染及治理情况相差较大，这三者之间的关系在各地区有 

不同的表现．我们应用多元统计中的对应分析法l从28个地区的l4个指标包含的信息中提 

取主因子，根据各地区的因子载荷把28个地区划分为五种经济一环境类型． 

对应分析是在R模式与Q模式因子分析的基础上发展起来的．·其主要特点是可 以用 

共同的因子轴同时表示地区与变量的载荷，因此对于综合分析多指标的地区差异 与 分类 

特别有效． 

运用对应分析方法对反映各地区经济一环境状况的14个指标综台分析，得到 因 子 I 

的方差贡献为39．58％}因子 Ⅱ的方差贡献为37．12 ；匿于Ⅲ的方差贡献 为 9．87％；因子 

Ⅳ的方差贡献为4．62 }前两个匿子的累计方差贡献达76．72 ，即这两个因子所代表的信 

息占总信息的76．7 ．经济一环境状况的地区差异可以用这两个因子来表示，并根据其载 

荷划分经济一环境类型． 

㈣㈣ 
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表 6 变 量 载 荷 矩 阵 

Table 6 Variables loading m-毫rIx 

空 量 目于 l穰荷 。 园子 -泔 ‘ 

1人均 产值 O．016 0．0004 

如 人均 废 水 O．1728 一O．000 

，人均 摩气 0．o254 0．0001 

d̂ 均 废 矗 —0．0022 0．1314 

自单位产盟废水 —0．15 - 一 塾 

单位 产值废 气 一0．O1l7 0．0083 

7单 位产值鹿 瓷 —0．O 6 0．232 

。盎永处理章 口．0406 - Ol$15 

’废水选 标章 0．0852 一 0．"0184 ’ 

l o烟 气脖 尘 率 0．0878 一0．009 

l1艄^处理率 

2废 溘选标 卒 

xt$人均 请荇 资金 

x1 4单位 产值 赍金 

0．1010 

0．0454 

0．0034 

0．0 柏  

O．0056 

一 O．01％ 

0．0157 

O．157 

图1 地区园子载荷圈 
Fig i Regional facLor loadlnK 

经 许 

园予 
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■ 
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两个园子的意义可以根据变量载荷矩阵进行分析．如表 8所示，因子 I同人均 污 染 

指标 “ 为正相关，同单位产值污染指标成负相关，同污染治理指标和人均产量值 成 正 

相关，恰好体现了前述揭示的经济水平 环境污染、环境治理水平的相互关系，因此因子I 

可称为综台经济一环境指标．因子Ⅱ的载荷中人均废渣 、单缸产值废水 和单位产值座 

渣嘶的载荷较大，并且人均废渣与单位产值废渣为正相关，因子 Ⅱ可称为废渣污染 指标， 

因子 Ⅱ的载荷较大的地区废渣污染就较严重．各地区的经济环境状据差异可通过各地区 

在 2个因子上的载荷进行分析．图 1为以因子I、Ⅱ为轴所作的地区因子载荷 图．根据 

地区因子载荷，划分出五种经济一环境类型．各类型地区的各项指标见表 7． 

类型 I包括北京、天津、上海三大城市 ．反映工业发达地区的经济状况．这些地区^均 

产值高、人均污染排放量高、单位产值污染排放量低，单位产值洽污资金少，但^均冶待 

资金多、污染处理水平高．类型Ⅱ包括吉林，黑龙江 江苏、浙江、山东、湖北、广 东 陕 西、 

新疆 9个地区．其经济环境仅次于类型 I．类型 Ⅲ包括河北 山西、内蒙、江 西、云 南、甘 

肃 6个地区．这些地区的一个重要特点废遣堆存量较大．类型Ⅳ仅为辽宁一个地区．辽 

宁的发达程度仅次于第 1类的三大城市，人均产值达1800元／人．经济环境显著特点是废 

渣堆存量特高，其它指标同类型 I相近．类型V包括安徽、福建、河南 湖南、广 西 、四 川 

贵州、青海 宁夏 9个地区，其状况同类型 I正好招反，代表不发达地区的经济环境状况． 

这些地区人均污染排放量低、单位产值污染排放量高、单位产值治污资金多，但^均 冶 污 

资金少．污染处理水平有的指标较高，但大多数处理水平较低．从宏观上讲，这娄地区的 

经济环境效益较差． 

表 T 经 济 环 境 类 型 典 型 地 区 

Table 7 Typical regions of econom ln-envlronment typos 

经济环境娄型 I I I F V 单位 

典型 地区 上j馨 吉林 阿 北 江 宁 四川 

因子 I载 荷 0．1711 O．0243 0．0102 —0．0157 —0．0392 

园子 I载 荷 —0．0238 —0．0098 0．0466 0．2335 —0．0253 

J、均产值 0．034 0．0930 0．060 0．180 0．0446 万元／J、 

A均废水 16 37．1 21．4 29．3 32．S t／J、 

J、均废气 2．4T 0．925 O．59 5' 2．20 0．476 m ／J、 

J、均虞矗 日．9746 4．1 9．91 29．9 2．74 砘／J、 

单位产盥废水 180 ,392 293 ‘ 239 570 t／万元 

单位产值废气 S．62 9．39 9．94 12．2 19． m0／万元 

单位产值虞洼 0．112 44．2 115 310 61．4 t，万元 

虞求生6理率 25 29 32 93 Ii 掰 

废水选 标卑 74 26 鹃 50 53 菇 

烟气豫 尘率 72 61 96 5O 54 

魍气 生6理 草 60 32 7l 48 S8 

废渣选标率 22 H 49 30 31 菇 

J、均治i亍资垒 11．4 1．B6 1．62 ．26 1．27 孟，J、 

单位产盥治i亍资金 16．7 19．0 27．6 49．3 35．3 元／万孟 
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五、结 论 

1．各地区环境污染指标之间存在一定的正相关关系，说明经济发展对各项环境 污 染 

的作用基本上是同向的，在废水污染严重的地区，废气污染一般也较严重． 

2．经济发展水平同人均环境污染水平为正相关关系，人均产值高的地区 ，人均三废污 

染排放量就大．但经济发展水平同单位产值环境污染水平为负相关关系，人均产值越高， 

单位产值产生的三废污染排放量就越少，说明在环境污染方面存在规模效益． 

3．环境污染治理方面各项指标之间大多存在正相关关系．说明治理工作好的 地 区， 

各项治理指标均较好． 

4．人均污染指标同污染治理指标大多数为正相关关系．因为人均排污量高的地区为 

经济发达地区，这些地区污染治理水平高，单位产值排污量骶． 

5．经济发展水平同环境污染治理指标大多为正相关关系．经济发达，技术先进，治理 

资金充足，污染治理水平较高． 

6．应用对应分析方法提出 2个主因子，因子 I为综台经济一环境指标，因子 Ⅱ为 废 渣 

污染指标．根据地区因子载荷划分出五种经济环境类型 ，对认识各地区的经济环境状况 

制订治理对策有科学参考价值． ． 

参 孝 文 献 

【1] 捌目光．中国轻跻发展战略同腰研究．上海 上海人民出版牡，1984I461 

[2] 橱伟民等．环境科学学报，1 987，7(4)l 424 

[8] 华东师大数理境计蕞．统计模型 与方击．1586 

1989年 3月 4日收到 

RELATIONS BETW EEN ECONOMY，ENVIRONMENT 

POLLUTION AND POLLUTION CONTROL lN CHINA 

Shen Jianfa 

<Dept．o，Geography．East China Normal Unluerslt2,Shun肿aO 

ABSTRACT 

The relations between economy， environment pollution and pollution 

control in China based on provlncial data were investigated and the results 

demonstrated that the economic level is positively correlated to environ． 

ment Pollutlon per person and pollution control level and negatively col'． 

related to environment pollution per industrial production value unit 

(IPVU)．The pollution control level is positively correlated to pollution 

per person and negatively correlated to pollution per IPVU．Five econoulia． 

environment types were identified based on the regional loading of two 

principle components extracted from 14 raw varial／les． 
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