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　　［摘　要］　基于山东省１９９０－２０１０年数据构建了山东省环境污染综合指数，通过建立 ＶＡＲ模型对产业结
构、城市化水平与环境污染的动态关系进行实证分析。研究表明，山东省的环境污染总体上呈不断下降趋势；城市

化与产业结构对环境污染的贡献有一定的滞后性；短期内城市化对环境污染呈现负效应，但长期内呈现正的反馈

作用，其中城市化是造成环境污染的主要原因；产业结构的优化升级能够改善环境污染状况，但作用不明显；健康

发展的城市化能够促进产业结构的优化和升级。
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　　一、引言

党的十八大报告将推进生态文明建设独立成篇

集中论述，并系统性地提出“推进绿色发展、循环发

展、低碳发展”和“建设美丽中国”，２０１３年山东省也
在两会期间提出“美丽山东”、“生态山东”。这些无

疑将生态文明建设中环境这一主题推到了非常重要

的位置。在当前产业结构调整与城市化推进的关键

时期，环境保护问题越来越引起人们的普遍关注。

那么，产业结构、城市化与环境污染到底有怎样的关

系？如何正确处理三者之间的关系？这是我们必须

要面对和解决的问题。

国内外学者对上述问题的研究主要集中在以下

三个方面。第一，产业结构调整与环境污染的研究。

Ｇｒｏｓｓｍａｎ（１９９５）［１］等人通过对亚洲国家或地区产业
结构与环境污染之间的关系进行研究，发现在不同

的经济发展阶段，产业结构演变与环境污染水平之

间呈现倒“Ｕ”型关系。但 Ｂｒａｊｅｒ（２０１１）［２］等人通过
研究发现，城市产业结构的调整与环境污染之间不

一定符合倒“Ｕ”型关系，结果取决于研究对具体污
染形式的选择。周景博 （１９９９）［３］、李文君等

（２００２）［４］、刘文新等（２００７）［５］分别以北京市、唐山
市、鞍山市为例分析产业结构对环境的影响，认为产

业结构调整对环境的保护带来积极的影响。实证方

面，韩峰等（２０１０）［６］、王青等（２０１２）［７］、徐福英
（２０１２）［８］分别采用了主成分分析和动态计量分析
相结合、Ｇｒａｎｇｅｒ因果检验、协整检验的方法定量研
究了产业结构与环境污染的关系。韩峰和王琢卓

（２０１０）、王青等（２０１２）的研究均表明产业结构与环
境污染存在长期稳定的关系，但韩峰等（２０１０）发现

产业结构对生态环境综合质量却表现为负向影响，

而且从长期来看，负向冲击效果增加的幅度和速度

存在不断扩大趋势。徐福英（２０１２）研究发现，产业
结构优化率和升级率的提高均可以改善环境条件，

但升级率提高对监督治理所起的作用既有积极方

面，也有消极方面。

第二，城市化进程与环境污染的研究。Ｉｎｍａｃｕ
ｌａｄａＭａｒｔｉｎｅｚ－ｚａｒｚｏｓｏ（２００８）［９］通过实证分析表明
在高度发达的国家中，二氧化碳排放量与城市化的

弹性系数呈现为负值。这一结论有着重要的政策内

涵：一旦城市化水平达到某一水平，城市化对于排放
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量的影响将会转变为负效应。ＧｅｈｅｎｄｒａＫｈａｒｅｌ

（２０１０）［１０］从土地使用角度证明城市化严重影响到

当地的生态系统，进而导致生态环境的污染。黄金

川等（２００３）［１１］认为，城市化与生态环境之间存在胁

迫与约束的耦合机制。宋言奇等（２００５）［１２］认为城

市化本身并不是生态环境恶化的主要原因，城市化如

何进行才是关键问题。孙慧宗（２０１１）［１３］认为城市化

与生态环境之间既存在互相促进、互为因果的逻辑联

系，也体现出相互制约、相互影响的理论关系。

第三，产业结构、城市化与环境污染三者关系的

研究。李诚固（２００４）［１４］等人将城市化与产业结构

相互作用的地域类型分为６种类型，认为环境脆弱

地域的产业发展与城市化的基础是区域生态环境的

恢复与整治。王贵明（２００９）［１５］认为，产业结构是联

系城市化与生态环境之间关系的一条重要纽带。李

姝（２０１１）［１６］运用 ＧＭＭ分析方法对城市化、产业结

构调整与环境污染之间的关系进行实证分析，认为

城市化、产业结构调整与环境污染之间存在着显著

的相关性，是影响生态环境的主要因素。王瑞鹏等

（２０１３）［１７］通过对新疆城市化、产业结构与环境污染

的分析，认为非农产业的内部规模经济与城市化的

外部规模经济在产业结构调整与优化中都起着至关

重要的作用。

从现有的研究内容来看，对产业结构、城市化与

环境污染三者关系的研究明显不够深入，宏观层面

大于微观层面，缺乏研究的全面性与针对性；从研究

方法上来看，学者们较多地使用了计量经济学的方

法，但对产业结构、城市化与资源环境关系的内在机

理分析较少，系统性研究不足。因此，为弥补现有文

献的上述不足，本文在前人研究的基础上，首先阐述

了三者之间关系的作用机制，以说明本文研究的理

论前提；其次，以山东省１９９０－２０１０年间环境污染

实际状况为切入点，分析山东省环境污染的总体特

征。其中，构建了山东省环境污染综合指数并作为环

境污染的代理变量；第三，建立山东省环境污染、城市

化与产业结构的ＶＡＲ模型，尝试以实证的角度分析

三者之间的动态关系；最后，提出合理化的建议。

二、产业结构、城市化与环境污染的内在机理

现有研究成果表明，城市化进程与产业结构的

调整均能影响环境污染程度，同时环境污染也能反

过来对城市化的进程与产业结构的调整产生影响

（见图１）。

图１　产业结构、城市化与环境污染的内在机理描述图

城市化通过人口的聚集、城市数目的增加以及

生产、生活方式的改变一方面直接使城市针对于环

境污染的集中治理等方面发挥了更大的规模效应优

势，这种正反馈作用能使城市化对于生态环境的压

力在一定程度上趋于减小。但另一方面，城市化水

平迅速提高也不可避免地带来日益严峻的生态环境

问题，这种负效应集中体现在大气、水、和固体废弃

物污染上。

产业结构与环境污染密切相关，产业结构的调

整使资源在产业间流动，由此产生资源利用率的问

题。如果产业结构升级、技术进步以及劳动力素质

的不断提升使得资源利用率不断提高，那么产业结

构的提升将会有利于环境污染的改善。但若在此过

程中资源的利用率被忽视，则会带来环境的污染。

由此可见，城市化与产业结构均对环境污染既

有加剧的效应，也有减缓的作用。当然，污染通过降

低环境的支撑能力，危害城市居民的身体健康及美

好自然景观，也可能成为城市化进程及产业结构变

迁的制约因素。另外，城市化的过程表现在产业结

构由第一产业为主逐步转变为以第二产业和第三产

业为主的过程。第一产业在国民经济中的比重越

低，二、三产业比重越高，则城市化水平就会越高。

因此，城市化与产业结构之间也存在相互影响、相互

作用。

三、山东省环境污染的特征分析

在对产业结构、城市化与环境污染的内在机理

描述的基础上，本文以山东省为例，分析山东省
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１９９０－２０１０年期间环境污染状况，并为后续的实证

分析提供数据支持。本文首先构建山东省环境污染

综合指数，根据数据的可操作性并结合经验文

献［１８］－［２０］，本文采用工业废水排放总量（万吨）、工

业废气排放总量（亿标立方米）、二氧化硫排放总量

（万吨）、烟尘排放总量（万吨）、工业粉尘排放总量

（万吨）和工业固体废物排放总量（万吨）六类环境

污染物排放指标，来构建反映整体污染状况的代理

变量———环境污染综合指数。各类指标数据长度均

为１９９０－２０１０年，数据由各年度《山东省统计年

鉴》整理得到。

利用ＳＰＳＳ１７．０软件，本文对以上环境污染六个

指标的原始数据进行标准化处理，采用因子分析进

行数据处理。前三个因子共解释了原有变量总方差

的９５．４０１％，原有变量的信息丢失较少，因子分析

效果较理想，因此选取这三个的因子便能较好反映

原变量指标的信息。以前三个因子（分别记为 Ｆ１、

Ｆ２和Ｆ３）的方差贡献率为权数构造山东省环境污

染综合指数方程：

Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ＝０．５１５８６Ｆ１＋０．２３４４７Ｆ２＋０．２０３６８Ｆ３

该环境污染综合指数为正向指标，指数越大说

明环境污染越严重。由于采用因子分析法得到的环

境污染综合指数的数据中存在负数，而实际污染排

放量不可能为负，因此本文采用离差标准化法，对山

东省的环境污染综合指数数据进行标准化处理，得

到山东省的环境污染标准化的综合指数 Ｚｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，

如图２所示。

图２　山东省环境污染综合指数图
从图２可知，山东省环境污染标准化指数从

１９９０年至２０１０年整体呈下降趋势，尤其是１９９６年
至１９９９年快速下降，而在１９９９年至２００３年间总体
较为平稳，指数在０－０．１之间小幅波动。期间环境

污染标准化指数的变化大致可划分为三个阶段。

第一阶段为１９９０－１９９６年，高污染时期且指数

在０．７－１．０之间波动。１９９０－１９９１年环境污染水
平短暂下降（可能是由于１９９０年颁布的《国务院关

于进一步加强环境保护工作的决定》，使得山东省

加大了环境保护力度），但１９９２年邓小平南行讲话
后，我国进入第二轮经济增长高峰，山东省工业化进

程明显加快，使得１９９２－１９９６年表现出高污染期。

第二阶段为１９９６－２００３年，环境污染呈大幅下
降至平稳趋势。在对山东省近年来所颁布实施的环

境政策的研究中发现［２１］，山东省从１９９６年连续四
年发布了一系列的环境保护政策法规，不但加大环

境保护力度，还把环境保护作为评价政府工作、考核

领导干部政绩的一项重要内容，因而从１９９６年开始

山东省环境污染呈大幅度下降趋势。２００１－２００３
年环境污染状况呈现稳定低水平，这可能是由于山

东省从２００１年开始制定并出台了严于国家标准的

地方性法规，关闭淘汰了一批污染严重的造纸、水泥

等生产线，这在一定程度上遏制了环境污染的恶化。

第三阶段为２００３－２０１０年，环境污染状况呈倒
“Ｕ”型分布。环境污染状况从２００３年开始持续上

升，这可能是因为党的十六大报告中明确提出要

“壮大县域经济”，山东省在２００３年为大力发展“县
域经济”并实行“强县扩权”的改革，赋予县级更大

的经济发展自主权。县域经济的产业结构由以农业

为主导向以工业为主导转变，造成严重的环境污染。

２００６－２０１０年环境污染水平下降，这是由于山东省

在“十一五”期间以发展循环经济为核心，大力推进

节能减排和环境保护，先后建成主要污染物减排项

目２１００余个，化学需氧量和二氧化硫排放量累计削

减率分别为１９．４％和２３．１％，分别完成国家下达减
排任务的１３０％和１１６％，降幅分别居全国第三位和

第四位。

以上分析说明，本文得出的１９９０－２０１０年山东
省环境污染综合指数基本符合实际状况，能够代表

山东省环境污染状况的发展趋势，可用于下文的实

证分析。此外，山东省环境污染水平的下降除了与

出台相关的环境政策法规有关外，产业结构调整也

有利于淘汰污染企业，从而降低环境污染状况。对

比图２与图３可以看出，山东省环境污染水平与第
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二产业占第三产业比重的走势图存在相似性，这说

明山东省环境污染与产业结构存在相关性。而产业

结构的变动必然体现为城市化的变动，城市化是产

业结构由第一产业为主逐步转变为以第二产业和第

三产业为主的过程。因此，理论及特征分析均说明

山东省的环境污染、产业结构与城市化存在密切的

关系，三者之间的具体关系和相互影响将通过实证

来分析。

图３　山东省第二产业与第三产业比值图

四、山东省产业结构、城市化与环境污染的实证

分析

本部分通过建立山东省环境污染、城市化与产

业结构的ＶＡＲ模型，尝试以实证的角度分析三者之

间的动态关系。首先，对变量进行选取并对数据进

行平稳性检验，只有平稳的时间序列，才能进行相关

的计量分析，否则会出现伪回归现象。对于平稳序

列建立ＶＡＲ模型确定其滞后阶数是建模的关键，因

为只有滞后阶数适当才能对 ＶＡＲ模型进行正确估

计。其次，对ＶＡＲ模型进行估计并检验模型的稳定

性，模型稳定则说明ＶＡＲ模型是一个平稳系统并可

以用来做预测，也可以用来研究这三个变量动态变

化期间的持续性关系。最后，进行脉冲响应函数和

方差分解分析，因为 ＶＡＲ模型是一种非理论的模

型，它无需对变量作任何先验性约束。在分析 ＶＡＲ

模型时，往往要分析当一个误差项发生变化，或者说

模型受到某种冲击时对系统的动态影响，这种方法

即脉冲响应函数方法。脉冲响应函数描述的是

ＶＡＲ模型中的一个内生变量的冲击给其他内生变

量所带来的影响，而方差分解是通过分析每一个随

机误差项的冲击对内生变量变化的贡献度，进一步

评价不同结构冲击的贡献度。通过脉冲响应函数和

方差分解可以进一步研究产业结构、城市化与环境

污染之间的动态关系。

（一）变量的选取及数据预处理

本文直接用上述环境污染标准化的综合指数

（ＺＰ）表示环境污染。鉴于第三产业比重的增加有

利于产业结构的优化及升级，本文用第三产业生产

总值／（第三产业生产总值＋第二产业生产总值）的

值（ＩＳ）表示产业结构；以非农业人口占总人口比重

（ＵＢ）表示城市化水平。综上，本文选择 ＺＰ、ＩＳ、ＵＢ

分别为环境污染、产业结构、城市化的代理变量进行

实证分析。当然，这样的数据处理并不影响对结果

的解释，数据均来源于１９９０－２０１０年山东省各期统

计年鉴。

运用ＡＤＦ（ＡｕｇｍｅｎｔＤｉｃｋｅｙ－ＦｕｌｌｅｒＴｅｓｔ）方法

检验ＺＰ、ＩＳ和 ＵＢ序列是否平稳。检验结果如表１

所示。

由表１可知，原始序列的 ＡＤＦ统计量在５％显

著性水平上均大于临界值，说明原始序列ＺＰ、ＩＳ、ＵＢ

都是非平稳序列；经过一次差分以后可以看出，原始

序列ＺＰ、ＩＳ、ＵＢ的 ＡＤＦ检验值均小于 ５％的临界

值，说明此时三组时间序列在５％的显著性水平下

均为一阶单整平稳序列。因此，可以利用平稳后的

序列ＤＺＰ、ＤＵＢ、ＤＩＳ建立ＶＡＲ模型。

（二）ＶＡＲ模型的估计与检验

利用ＥＶＩＥＷＳ７．０软件确定滞后阶数，检验结果

如表２所示。根据 ＡＩＣ和 ＳＣ原则，可以看出本文

ＶＡＲ模型的最优滞后阶数为３。
　表１ ＡＤＦ单位根检验结果
变量 ＡＤＦ统计量 ５％ 临界值 Ｐ 检验类型（Ｃ，Ｔ，Ｋ） 结论

ＺＰ －２．２４６７ －３．６７３６１６ ０．４３９９ （Ｃ，Ｔ，１） 非平稳

ＩＳ ＃ＶＡＬＵＥ！ －１．９６０１７１ ０．５９２１ （０，０，１） 非平稳

ＵＢ －１．４６４５６５ －３．７３３２ ０．７９８５ （Ｃ，Ｔ，４） 非平稳

ＤＺＰ －３．２１８４３７ －１．９６０１７１ ０．００２９ （０，０，０） 平稳

ＤＩＳ －２．６７７５９５ －１．９６０１７１ ０．０１０３ （０，０，０） 平稳

ＤＵＢ －３．２１３６８５ －３．０６５５８５ ０．０３８１ （Ｃ，０，３） 平稳

　注：检验形式（Ｃ，Ｔ，Ｋ）中各项依次表示单位根检验方程的截距项、趋势项和滞后阶数。
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　表２ ＶＡＲ模型的滞后阶数检验结果
滞后期 ＬｏｇＬ ＬＲ ＦＰＥ ＡＩＣ ＳＣ ＨＱ
０ －４１．７８０８７ ＮＡ ０．０８９９３５ ５．５８４５９２ ７．０５４９６８ ５．７３０７５
１ －３６．１９０９４ ８．５４９２９８ ０．０５９７７６ ５．６６９５２３ ６．２５７６７４ ５．７２７９８６
２ －２８．３４２５ ９．２３３４６９ ０．０７７８６２ ５．８０５ ６．８３４２６３ ５．９０７３１
３ －１７．４６９０３ ８．９５４６１９ ０．０３８９７３ ５．２６８３３８ ５．４１５３７５ ５．２８２９５４

　　本文利用平稳后的序列 ＤＺＰ、ＤＵＢ、ＤＩＳ建立滞

后期为３的ＶＡＲ模型来分析山东省城市化、产业结

构与环境污染之间的动态关系。首先，对该 ＶＡＲ模

型的稳定性进行检验，如果ＶＡＲ模型所有的根模的

倒数都小于 １，即都在单位圆内，说明模型是稳定

的，否则模型是不稳定的。由检验结果可知，所有的

单位根都落于单位圆内，说明该 ＶＡＲ模型稳定，可

以用于变量间关系分析。以下是ＶＡＲ（３）模型估计

结果的矩阵形式：

　　

ＤＩＳｔ
ＤＵＢｔ
ＤＺＰ









ｔ

＝

－２．１５６６０１

２．０５９２６０








－０．５３９２４１

＋

０．５４７１４４ －０．４２５４２８ －３．４１１７１２

－０．２４８１５６ －０．５４９６５５ ２．４５４８４２








－０．０５４３７７ ０．１４１９８０ －０．３７１４１１

ＤＩＳｔ－１
ＤＵＢｔ－１
ＤＺＰ









ｔ－１

　　　＋

－０．５６９５７８ －０．５２３０３２ １．５２１４５５

－０．０４１５０１ －０．４２０６７５ ０．４８４３０７








－０．００１９０４ ０．１２５３６８ －０．７３７７２１

ＤＩＳｔ－２
ＤＵＢｔ－２
ＤＺＰ









ｔ－２

　　　＋

０．６１２１４７ －４．９１５３３４ ０．１７９２９４

－０．２１７７０３ ０．０８５０１２ ０．６３７２８２








－０．０４７３２３ ０．１１３１８８ －０．５６４０６２

ＤＩＳｔ－ｓ
ＤＵＢｔ－３
ＤＺＰ









ｔ－３

　　从参数估计结果可以看出，山东省产业结构

ＤＩＳ、城市化水平ＤＵＢ、环境污染ＤＺＰ变量均受各自

滞后期指标值的影响。首先，城市化的滞后值对环

境污染的影响在短期内为正，这说明短期内城市化

会造成严重的环境污染。其次，产业结构的滞后值

对环境污染当期值的影响系数较小，方向为负，说明

产业结构的优化与升级能够带来环境污染的改善。

第三，城市化水平的滞后值对产业结构表现为负的影

响，且随着滞后期的增加，负向作用越来越大，说明城

市化进程的加快在短期内不利于产业结构的升级。

（三）脉冲响应分析

基于ＶＡＲ（３）模型，分别给ＤＵＢ一个正的单位

冲击，得到关于 ＤＩＳ及 ＤＺＰ的两个脉冲响应函数

图，如图４所示。其中，横轴表示冲击作用的滞后期

间数（单位：年），纵轴表示受冲击变量作出的响应，

实线表示脉冲响应函数，虚线表示正负两倍标准差

偏离带。

由图４中产业结构对城市化冲击的脉冲响应图

可以看出，在当期给城市化一个单位的正冲击，产业

结构水平在第２期达到了最低点（－０．８），在第３

期达到了最高点（０．９）。从第４期开始产业结构的

脉冲响应函数曲线上下波动，说明山东省城市化水平

对产业结构的优化升级有正反两方面作用，这可能是

因为城市化不仅能为第二产业提供良好的外部环境

而且也能够支持和推动第三产业的发展，即城市化能

影响第三产业占二三产业的比重。当第三产业占二

三产业比重上升时则表现为城市化有利于产业结构

的优化及升级，反之则不利于产业结构的调整。

由图４中环境污染对城市化冲击的脉冲响应图

可以看出，在当期给城市化一个单位的正冲击，环境

污染一开始迅速做出正的响应，在第２期达到最大

的正响应点（０．１１），但随后开始下降，响应方向由

正变负，直到第４期达到最大负响应点（－０．０７），

在之后的几个时期，城市化对环境污染几乎不产生

任何影响。这说明，短期内城市化对环境污染呈现

负效应，长期内呈现正的反馈作用。

由图５可以看出，当期给产业结构一个正的冲

击，环境污染迅速作出负的响应，随后响应点一直保

持在－０．０５左右，从第四期开始负响应逐渐减弱，

以后的时期产业结构对环境污染几乎不产生任何影

响。这说明，山东省产业结构的优化升级能够降低

环境污染程度，但作用不明显。这可能是因为技术
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图４　产业结构、环境污染关于城市化的脉冲响应函数图

的进步、劳动者素质的提升使得资源利用效率得以

提高，从而有利于环境污染的集中治理改善了环境

污染状况，但作用不明显说明了山东省产业结构布

局仍不合理。

图５　环境污染对产业结构冲击的脉冲响应图

（四）方差分解

根据ＶＡＲ模型可估计出相应的各个变量的方

差贡献率，得到方差贡献图。图６、图７分别显示了

环境污染、产业结构变动的方差贡献率。其中，横轴

表示滞后期数（单位：年），纵轴表示环境污染、产业

结构的方差贡献率（单位：百分数）。

图６显示了产业结构、城市化和环境污染本身

对环境污染变动的方差贡献程度，从图６可以看出，

环境污染和城市化的方差贡献率始终高于产业结构

的贡献率。当期的方差贡献主要来自环境污染本

身，说明城市化与产业结构对环境污染的贡献有一

定的滞后性，但从本期开始，环境污染本身的贡献率

开始下降，在第四期下降至最低点２６％，城市化与

产业结构的贡献率自本期开始逐渐上升，在第四期

城市化达到最高点５０％，产业结构达到２４％．从第

５期开始，一直呈现城市化贡献率最高、环境污染本

身其次、产业结构最低的趋势，且各变量的贡献率波

动不明显，变化基本稳定，这表明相对于环境污染自

身来说，城市化与产业结构对环境污染变化的贡献

有一定的滞后性。但从长期看，城市化的方差贡献

高于环境污染与产业结构水平，山东省城市化水平

是造成环境污染的主要原因。

图６　环境污染变动的方差贡献率

图７显示了环境污染、城市化和产业结构本身

对产业结构变动的方差贡献程度，从图７可以看出，

从第一期到第五期，产业结构对其自身的方差贡献

率由１００％降低到５６％，而产业结构的贡献率由０

增加到３８％，当期只有产业结构本身的贡献，说明

城市化与环境污染对产业结构的变化存在滞后性。

产业结构本身的贡献率最高，其次是城市化，环境污

染对产业结构的贡献率最低且保持稳定，一直在

５％左右，这表明城市化对产业结构的影响程度大于

环境污染对产业结构的影响程度。

五、结论及政策建议

（一）结论

基于山东省１９９０－２０１０年相关指标的统计数

据，本文较于其他文献，不仅通过构建环境污染综合

指数从总体上考察了山东省环境污染状况，而且基

于ＶＡＲ模型，运用脉冲响应与方差分解的方法分析
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图７　产业结构变动的方差贡献率

了环境污染、产业结构与城市化之间的动态关系，得

到以下结论：

第一，通过构建环境污染综合指数，发现山东省

环境污染在１９９０－２０１０年期间总体上呈下降趋势，

这主要是由于１９９６－２０００年山东省有关环境政策

法规的大力实施。但２００３年至２０１０年期间环境污

染状况呈倒“Ｕ”型分布，因此，我们要继续坚持环境

保护政策的一致性和执行的连续性，防止环境污染

的反弹。

第二，基于ＶＡＲ模型，采用脉冲响应和方差分

解的计量方法，研究发现：（１）山东省城市化与产业

结构对环境污染的贡献具有一定的滞后性。短期内

城市化对环境污染呈现负效应，长期内呈现正的反

馈作用。其中，城市化是造成环境污染的主要原因。

（２）山东省产业结构的优化升级能够降低了环境污

染程度，但作用不明显，说明山东省产业结构布局仍

不合理。（３）山东省城市化水平对产业结构的优化

升级有正反两方面作用，健康发展的城市化能够促

进产业结构的优化和升级。

（二）政策建议

第一，建设生态山东、美丽山东。首先，要继续

坚持环境保护政策的一致性和执行的连续性，防止

环境污染的反弹。其次，保护自然，把生态文明建设

融入经济文化强省建设的各方面和全过程。最后，

加大城市化推进过程中的环境整治工作，维护城市

生态。另外，优化升级产业结构，发挥其减轻环境污

染的积极作用。

第二，减轻城市化压力，积极稳妥地推进城镇

化。研究发现山东省城市化进程的加快为产业结构

调整、环境治理均带来了负面影响，因此，要减轻大

城市压力，发展卫星城市，构建以城市群为主体、区

域中心城市为依托、县域中心城市为支撑、小城镇和

新型农村社区为基础，符合发展规律、具有山东特色

的城镇化发展格局。

第三，优化产业结构布局，加快建设现代农业，

调整第二产业，加速发展第三产业。研究发现山东

省的产业结构布局仍不合理，虽然山东省处在重化

工业的后期，第二产业占据主导地位，但是根据产业

结构的演进规律，第三产业必然成为未来的发展趋

势。因此，一方面要调整第二产业的内部结构，适度

降低工业所占的比重，尤其是重化工业的比重，以缓

解环境恶化；另一方面，要大力发展第三产业，发展

高新技术产业、服务业、海洋产业及物流业等“清洁

行业”，这些产业污染物的排放量少，能源消耗量

低，而且能够很大程度上解决就业问题，是低投入高

回报的产业。另外，促进信息化和工业化深度融合，

推动云计算、物联网等信息技术广泛应用。
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