
 
 

Give to AgEcon Search 

 
 

 

The World’s Largest Open Access Agricultural & Applied Economics Digital Library 
 

 
 

This document is discoverable and free to researchers across the 
globe due to the work of AgEcon Search. 

 
 
 

Help ensure our sustainability. 
 

 
 
 
 
 
 
 

AgEcon Search 
http://ageconsearch.umn.edu 

aesearch@umn.edu 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Papers downloaded from AgEcon Search may be used for non-commercial purposes and personal study only. 
No other use, including posting to another Internet site, is permitted without permission from the copyright 
owner (not AgEcon Search), or as allowed under the provisions of Fair Use, U.S. Copyright Act, Title 17 U.S.C. 

https://makingagift.umn.edu/give/yourgift.html?&cart=2313
https://makingagift.umn.edu/give/yourgift.html?&cart=2313
https://makingagift.umn.edu/give/yourgift.html?&cart=2313
http://ageconsearch.umn.edu/
mailto:aesearch@umn.edu


ＥｃｏｎｏｍｉｃＧｒｏｗｔｈａｎｄＡｇｒｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＦｒａｇｉｌｉｔｙ
———ＢａｓｅｄｏｎｔｈｅＰｒｏｖｉｎｃｉａｌＰａｎｅｌＤａｔａＡｎａｌｙｓｉｓ

ＸＩＯＮＧＷｅｎ

ＫｅｙｌａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＥｄｕｃａｔｉｏｎＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＧｅｏｇｒａｐｈｙＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＳｃｉｅｎｃｅ，ＥａｓｔＣｈｉｎａＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ２０００６２，Ｃｈｉｎａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｈｅａｇｒｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆｒａｇｉｌｉｔｙｏｆ３１ｐｒｏｖｉｎｃｅｓａｎｄｒｅｇｉｏｎｓ（ｅｘｃｅｐｔＨｏｎｇＫｏｎｇ，ＭａｃａｏａｎｄＴａｉｗａｎ）ｏｆｏｕｒｃｏｕｎｔｒｙｄｕｒｉｎｇｔｈｅｙｅａｒｓ
１９７８－２００４ｉｓｍｅａｓｕｒｅｄｂｙａｄｏｐｔｉｎｇｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ．Ｗｉｔｈｔｈｅｓｕｐｐｏｒｔｏｆａｎａｌｙｔｉｃａｌｍｏｄｅｌｏｆｐａｎｅｌｄａｔａ，ｒｅｇｒｅｓｓｉｖｅ
ａｎａｌｙｓｉｓｉｓａｃｈｉｅｖｅｄｆｒｏｍｔｈｅａｓｐｅｃｔｓｏｆｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇｒｅｇｉｏｎａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ，ｎｏｔｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇｒｅｇｉｏｎａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ，ｅｘｉｓｔｉｎｇｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｎｄｎｏｔ
ｅｘｉｓｔｉｎｇｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．Ｔｈｅｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｐｏｉｎｔｓｏｕｔｔｈａｔｔｈｅｒｅａｒｅｂｏｔｈｉｎｄｕｓｔｒｉａｌａｎｄｒｅｇｉｏｎａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｔｈｅｅｃｏｎｏｍｉｃｇｒｏｗｔｈ
ｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆｒａｇｉｌｉｔｙ；ｔｈｅｓｅｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｒｅｒｅｆｌｅｃｔｅｄｏｎｔｈｅｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｏｒｒｅｇｉｏｎａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｌｅｖｅｌｓ．Ｔｈｅｈｉｇｈｅｒｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｌｅｖ
ｅｌｉｔｉｓ，ｔｈｅｌｅｓｓｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｔｉｓｗｈｅｎｔｈｅｅｃｏｎｏｍｉｃｇｒｏｗｔｈｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆｒａｇｉｌｉｔｙｉｓｎｅｇａｔｉｖｅ，ｔｈｅｍｏｒｅｗｈｅｎｔｈｅｅｆｆｅｃｔｉｓｐｏｓｉｔｉｖｅ，ａｎｄ
ｉｔｗｉｌｌｃｈａｎｇｅｆｒｏｍｂｅｉｎｇｎｅｇａｔｉｖｅｔｏｐｏｓｉｔｉｖｅｗｈｅｎｏｎｔｈｅｃｒｉｔｉｃａｌｐｏｉｎｔ；ａｎｄｖｉｃｅｖｅｒｓａ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃｇｒｏｗｔｈ，Ａｇｒｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆｒａｇｉｌｉｔｙ，Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ，Ｃｈｉｎａ

Ｒｅｃｅｉｖｅｄ：Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ２５，２０１０　　Ａｃｃｅｐｔｅｄ：Ｏｃｔｏｂｅｒ１６，２０１０
Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇａｕｔｈｏｒ．Ｅｍａｉｌ：ｈｓｉｏｎｇｗｅｌｌ＠ｇｍａｉｌ．ｃｏｍ

　　Ｍａｎｈａｓａｃｈｉｅｖｅｄｒａｐｉｄｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄｔｈｅ
ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｏｆｗｅｌｆａｒｅｔｈｒｏｕｇｈｅｘｐｌｏｉｔｉｎｇｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｆｔｅｒｓｔｅｐｐｉｎｇｉｎｔｏｔｈｅ２１ｓｔｃｅｎｔｕｒｙ．Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｅｎｖｉ
ｒｏｎｍｅｎｔａｌｄａｍａｇｅｃａｕｓｅｄｂｙｈｕｍａｎｂｅｉｎｇｓｕｎｒｅｓｔｒａｉｎｅｄｅｘ
ｐｌｏｉｔａｔｉｏｎｏｆｎａｔｕｒａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｏｌｌｕｔｉｏｎ
ｃａｕｓｅｄｂｙｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎａｎｄｄｏｍｅｓｔｉｃｗａｓｔｅｓｈａｖｅｂｅｅｎｂｅｙｏｎｄ
ｔｈｅｓｅｌｆｐｕｒｉｆｉｃａｔｉｏｎａｂｉｌｉｔｉｅｓｏｆｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｔｈｕｓｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｈａｓｂｅｇｕｎｔｏｂｅｕｎｄｅｒｔｈｅｔｈｒｅａｔｏｆｎａｔｕｒａｌｒｅｐｒｏ
ｄｕｃｔｉｏｎ［１］．Ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｅｃｏｎｏｍｙａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ｈａｓｂｅｅｎｔｈｅｔｏｐａｍｏｎｇｍａｎｓｃｏｎｃｅｒｎ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｅｓｏｎｔｈｅｒｅ
ｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｍａｎｓｅｃｏｎｏｍｉｃａｃｔｉｖｉｔｉｅｓａｎｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆｒａ
ｇｉｌｉｔｙｉｎｏｕｒｃｏｕｎｔｒｙａｒｅｍｏｓｔｌｙｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｊｕｄｇｍｅｎｔａｃｃｏｒｄｉｎｇ
ｔｏｃｕｒｒｅｎｔｔｈｅｏｒｉｅｓ，ｏｒｊｕｓｔｓｏｍｅｅｍｐｉｒｉｃａｌａｎａｌｙｓｅｓａｎｄｓｉｍｐｌｅ
ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｅｓａｔｍｏｓｔ［２－４］．Ｎｅｖｅｒｔｈｅｌｅｓｓ，Ｃｈｉｎａｉｓａ
ｃｏｕｎｔｒｙｗｉｔｈｏｂｖｉｏｕｓｓｐａｔｉａｌａｎｄｒｅｇｉｏｎａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ．Ｓｏ，ｍｏｒｅ
ｐａｉｎｓｔａｋｉｎｇｓｔｕｄｉｅｓｏｎｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｅｃｏｎｏｍｙａｎｄ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆｒａｇｉｌｉｔｙｓｈｏｕｌｄｂｅｄｏｎｅｂｙｆｕｒｔｈｅｒｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇ
ｓｐａｔｉａｌａｎｄｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅｗｒｉｔｅｒｆｉｒｓｔｌｙ
ｍｅａｓｕｒｅｄｔｈｅａｇｒｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆｒａｇｉｌｉｔｙｏｆｅａｃｈｐｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ
１９７８ｔｏ２００４ｂｙａｄｏｐｔｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ，ｔｈｅｎ
ａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｅｃｏｎｏｍｉｃｇｒｏｗｔｈａｎｄａｇｒｏｅｎｖｉ
ｒｏｎｍｅｎｔａｌｆｒａｇｉｌｉｔｙｗｉｔｈｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇｓｐａｔｉａｌａｎｄｒｅｇｉｏｎａｌｄｉｆｆｅｒ
ｅｎｃｅｓａｎｄｇｏｔｒｅｌａｔｉｖｅｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ．

１　 Ｄａｔａｓｏｕｒｃｅｓ，ｉｎｄｅｘｍｅａｓｕｒｉｎｇ ａｎｄ
ｍｅｔｈｏｄｍｏｄｅｌｓ
１．１　Ｄａｔａｓｏｕｒｃｅｓ　Ｒｅｓｅａｒｃｈｄａｔａａｒｅｍａｉｎｌｙｆｒｏｍ Ｃｈｉｎａ
ＳｔａｔｉｓｔｉｃａｌＹｅａｒｂｏｏｋ，ＮｅｗＣｈｉｎａＦｉｆｔｙＹｅａｒｓＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＳｔａｔｉｓ
ｔｉｃｓａｎｄＮｅｗＣｈｉｎａＦｉｆｔｙｆｉｖｅＹｅａｒｓＳｔａｔｉｓｔｉｃｓＣｏｍｐｉｌａｔｉｏｎｆｒｏｍ
２００１ｔｏ２００５．
１．２　Ｉｎｄｅｘｍｅａｓｕｒｉｎｇ　Ａｇｒｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆｒａｇｉｌｉｔｙｉｎｔｈｅｒｅ
ｓｅａｒｃｈｃａｎｂｅｕｎｄｅｒｓｔｏｏｄｆｒｏｍｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｔｗｏａｓｐｅｃｔｓ．Ｏｎｅ
ｉｓｍｕｔａｂｉｌｉｔｙｗｈｉｃｈｍｅａｎｓｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓｙｓｔｅｍｃａｎ

ｂｅｅａｓｉｌｙｃｈａｎｇｅｄｕｎｄｅｒｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｅｘｔｅｒｎａｌｄｉｓｔｕｒｂａｎｃｅｏｒ
ｔｈｒｅａｔａｎｄｔｈｉｓｋｉｎｄｏｆｃｈａｎｇｅｃａｎｂｅｐｏｓｉｔｉｖｅａｓｗｅｌｌａｓｎｅｇａ
ｔｉｖｅａｎｄｃａｎｂｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄｂｙｓｅｎｓｉｂｉｌｉｔｙ，ｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎｄａｎｔｉｉｎ
ｔｅｒｆｅｒｅｎｃｅａｂｉｌｉｔｙ．Ｔｈｅｏｔｈｅｒｉｓｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｗｈｉｃｈｏｂｓｅｒｖｅｓｖａｒｉ
ｏｕｓｐｏｔｅｎｔｉａｌｒｉｓｋｓｉｎｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｒｅｓｏｕｒｃｅｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ
ｔｈｅｐｏｓｓｉｂｌｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ［５］．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ａｃｃｏｒｄｉｎｇ
ｔｏｔｈｅａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙａｎｄｏｐｅｒａｂｉｌｉｔｙｏｆｉｎｄｅｘｅｓ，ｆｌｏｏｄｃｏｖｅｒａｇｅ
ｒａｔｅ，ｄｒｏｕｇｈｔｃｏｖｅｒａｇｅｒａｔｅ，ｇｒａｉｎｙｉｅｌｄｐｅｒｕｎｉｔａｒｅａａｎｄｆａｒｍ
ｌａｎｄａｒｅａｐｅｒｐｅｒｓｏｎａｒｅｃｈｏｓｅｎｔｏｂｅｔｈｅｉｎｄｅｘｅｓｏｆｃｏｍｐｒｅ
ｈｅｎｓｉｖｅｌｙｍｅａｓｕｒｉｎｇｔｈｅｄｙｎａｍｉｃｃｈａｎｇｅｓｏｆａｇｒｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎ
ｔａｌｆｒａｇｉｌｉｔｙ［６］．

Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｃｈｏｏｓｅｓｔｈｅｐａｎｅｌｄａｔａｏｆ３１ｐｒｏｖｉｎｃｅｓａｎｄ
ｒｅｇｉｏｎｓ（ｅｘｃｅｐｔＨｏｎｇＫｏｎｇ，ＭａｃａｏａｎｄＴａｉｗａｎ）ｉｎｏｕｒｃｏｕｎ
ｔｒｙｆｒｏｍ １９７８ ｔｏ２００４ ｔｏａｎａｌｙｚｅ（ｄａｔａｏｆＨａｉｎａｎａｎｄ
ＣｈｏｎｇｑｉｎｇａｒｅｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄｉｎｔｏｔｈｏｓｅｏｆＧｕａｎｇｄｏｎｇａｎｄＳｉ
ｃｈｕａｎｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ）．Ｔｈｅｎ，ｒｅｌａｔｉｖｅｉｎｄｅｘｅｓａｒｅｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ
ａｎｄａｇｒｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆｒａｇｉｌｉｔｙｏｆｅａｃｈｐｒｏｖｉｎｃｅｉｓｍｅａｓｕｒｅｄ
ｂｙｕｓｉｎｇｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓａｎｄＳＰＳＳ１１．０．Ｓｐｅｃｉｆｉｃ
ｐｒｏｃｅｓｓａｎｄｒｅｓｕｌｔｓａｒｅｏｍｉｔｔｅｄ．

ＧＤＰａｎｄｔｈｒｅｅｉｎｄｕｓｔｒｉａｌａｄｄｅｄｖａｌｕｅｓａｒｅｃｈｏｓｅｎｔｏｂｅｉｎ
ｄｅｘｅｓｉｎｅｃｏｎｏｍｙ．Ａｎｄｔｏｅｌｉｍｉｎａｔｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｐｒｉｃｅｃｈａｎｇｅｓ，
ｃｈａｉｎｂａｓｅｉｎｄｅｘｏｆｔｏｔａｌｏｕｔｐｕｔｖａｌｕｅ（ｔｈｅｐｒｅｖｉｏｕｓｙｅａｒ＝１００）
ｉｓａｄｏｐｔｅｄｔｏａｄｊｕｓｔ，ｒｅｇａｒｄｉｎｇ１９７８ａｓａｎｎｕａｌｂａｓｅｐｅｒｉｏｄ．
１．３　Ｍｅｔｈｏｄｍｏｄｅｌｓ　Ｐａｎｅｌｄａｔａ，ｗｈｉｃｈｉｓａｌｓｏｃａｌｌｅｄｐａｒａｌ
ｌｅｌｄａｔａｏｒｓｙｎｔｈｅｔｉｃｄａｔａ，ｉｓａｋｉｎｄｏｆｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｄａｔａｉｎｆｏｒ
ｍａｔｉｏｎｕｓｉｎｇｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓａｎｄｓｅｃｔｉｏｎｄａｔａａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅａｎｄ
ａｎｅｃｏｎｏｍｅｔｒｉｃｍｏｄｅｌａｎａｌｙｚｉｎｇｔｈｅｉｎｔｅｒｒｅｌａｔｉｏｎａｍｏｎｇｖａｒｉａ
ｂｌｅｓａｎｄｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇｔｈｅｃｈａｎｇｉｎｇｔｒｅｎｄ．Ｉｔｃａｎｒｅｆｌｅｃｔｔｈｅｃｈａｎ
ｇｉｎｇｒｕｌｅｓｏｆｒｅｓｅａｒｃｈｏｂｊｅｃｔｓｉｎｔｉｍｅｕｎｉｔａｎｄｓｅｃｔｉｏｎ（ｓｐａｔｉａｌ）
ｕｎｉｔａｓｗｅｌｌａｓｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｔｉｍｅａｎｄｄｉｆｆｅｒｅｎｔｕｎｉｔｓ
（ｒｅｇｉｏｎｓ）［７］．

Ｔｏｓｔｕｄｙｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎａｇｒｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆｒａｇｉｌｉｔｙ
ａｎｄｅｃｏｎｏｍｉｃｇｒｏｗｔｈ，ａｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｅｑｕａｔｉｏｎｏｆａｇｒｏｅｎｖｉｒｏｎ
ｍｅｎｔａｌｆｒａｇｉｌｉｔｙ（ＡＥＦ）ａｎｄＧＤＰｉｓｆｏｒｍｕｌａｔｅｄｗｉｔｈａｇｒｏｅｎｖｉ
ｒｏｎｍｅｎｔａｌｆｒａｇｉｌｉｔｙａｓｔｈｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅａｎｄＧＤＰａｓｔｈｅ
ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｖａｒｉａｂｌｅ．Ｓｐｅｃｉｆｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓｓｈｏｗｎｉｎｅｑｕａｔｉｏｎ
（１）．

ＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ２０１０，２（１０）：４６－４９



ＡＥＦｉ，ｔ＝β０＋β１ＧＤＰｉ，ｔ＋εｉ，ｔ （１）
Ｉｎｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎ，ｉｓｔａｎｄｓｆｏｒｅａｃｈｍｕｎｉｃｉｐａｌｉｔｙ，ｐｒｏｖｉｎｃｅａｎｄｒｅ
ｇｉｏｎｉｎｔｈｅｍａｉｎｌａｎｄｏｆｏｕｒｃｏｕｎｔｒｙ；ｔｍｅａｎｓｙｅａｒ；β０ ｉｓｔｈｅ
ｃｏｎｓｔａｎｔｔｅｒｍ；β１ｉｓｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｎａｇｒｏｅｎｖｉｒｏｎ
ｍｅｎｔａｌｆｒａｇｉｌｉｔｙ（ＡＥＦ）；εｉ，ｔｉｓｔｈｅｒｅｓｉｄｕａｌ．

Ｓｉｎｃｅｔｈｅｐｒｏｖｉｎｃｉａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆａｇｒｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆｒａ
ｇｉｌｉｔｙｃｈａｎｇｅｓｉｎｏｕｒｃｏｕｎｔｒｙａｒｅｐｒｏｂａｂｌｙｂｅａｆｆｅｃｔｅｄｂｙｒｅｇｉｏｎ
ａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｆｅｃｏｎｏｍｉｃｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｄｕｍｍｙｖａｒｉａｂｌｅＤｉｉｓ
ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｂａｓｅｄｏｎｅｑｕａｔｉｏｎ（１）ｔｏｄｉｓｃｕｓｓｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｒｅ
ｇｉｏｎａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｎｄｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｉｓｓｈｏｗｎｉｎｅｑｕａ
ｔｉｏｎ（２）．

ＡＥＦｉ，ｔ＝β０＋（β１＋β１Ｄｊ）ＧＤＰｉ，ｔ＋Ｄｉ＋εｉ，ｔ （２）
Ｉｎｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎ，β１ｉｓｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｏｆｅｃｏｎｏｍｙｏｎ
ｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ；β１ ｉｓｄｕｍｍｙｖａｒｉａｂｌｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ；Ｄｊｉｓｄｕｍ
ｍｙｖａｒｉａｂｌｅ；ｊ＝１，２ｗｈｉｃｈｍｅａｎｓｃｅｎｔｒａｌａｒｅａａｎｄｗｅｓｔｅｒｎ
ａｒｅａｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；ｍｅａｎｉｎｇｓｏｆｏｔｈｅｒｓｙｍｂｏｌｓａｒｅｔｈｅｓａｍｅａｓ
ｔｈｏｓｅｉｎｅｑｕａｔｉｏｎ（１）．

Ｗｈｅｎｔｈｅｄｕｍｍｙｖａｒｉａｂｌｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔβ１ ｉｓｏｂｖｉｏｕｓ，β１，β１
＋β１Ｄｊ（ｊ＝１，２）ａｒｅｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｖａｒｉａｂｌｅＧＤＰ
ｏｎｖａｒｉａｂｌｅＡＥＦｉｎｅａｓｔｅｒｎａｒｅａ，ｃｅｎｔｒａｌａｒｅａａｎｄｗｅｓｔｅｒｎａｒｅａ
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；Ｗｈｅｎβ１ ｉｓｎｏｔｏｂｖｉｏｕｓ，ｔｈｅｒｅｉｓｎｏｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅａ
ｍｏｎｇｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｒｅａｓ．

Ｓｉｎｃｅｔｈｅｒｅａｒｅｎｏｔｏｎｌｙｒｅｇｉｏｎａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｉｎｔｈｅｅｃｏ
ｎｏｍｉｃｅｆｆｅｃｔｏｎｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｍａｙａｌ
ｓｏｅｘｉｓｔ，ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｒｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄｂａｓｅｄｏｎｅｑｕａ
ｔｉｏｎ（１）ａｎｄ（２）ｔｏｇｅｔｅｑｕａｔｉｏｎ（３）ａｎｄ（４）．

ＡＥＦｉ，ｔ＝β０＋β１ＧＤＰ１ｉ，ｔ＋β２ＧＤＰ２ｉ，ｔ＋β３ＧＤＰ３ｉ，ｔ＋εｉ，ｔ （３）
ＡＥＦｉ，ｔ＝β０＋（β１＋β１Ｄｊ）ＧＤＰ１ｉ，ｔ＋（β２＋β２Ｄｊ）ＧＤＰ２ｉ，ｔ＋

（β３＋β３Ｄｊ）ＧＤＰ３ｉ，ｔ＋Ｄｊ＋εｉ，ｔ （４）
Ｉｎｔｈｅｅｑｕａｔｉｏｎｓ，β１，β２，β３ａｒｅｔｈｅｉｎｆｌｕｅｎｃｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｔｈｅ
ｐｒｉｍａｒｙ，ｓｅｃｏｎｄａｒｙａｎｄｔｅｒｔｉａｒｙｉｎｄｕｓｔｒｙｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ；β１，β２，
β３，ａｒｅｄｕｍｍｙｖａｒｉａｂｌｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ；ＧＤＰ１，ＧＤＰ２，ＧＤＰ３
ｓｔａｎｄｆｏｒｔｈｅｐｒｉｍａｒｙ，ｓｅｃｏｎｄａｒｙａｎｄｔｅｒｔｉａｒｙｉｎｄｕｓｔｒｙｒｅｓｐｅｃ
ｔｉｖｅｌｙ；ｍｅａｎｉｎｇｓｏｆｏｔｈｅｒｓｙｍｂｏｌｓａｒｅｔｈｅｓａｍｅａｓｔｈｏｓｅｉｎ
ｅｑｕａｔｉｏｎ（１）．

Ｔｈｅａｂｏｖｅ４ｍｏｄｅｌｓａｒｅｔｏｂｅａｎａｌｙｚｅｄｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅａｎａ
ｌｙｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｏｆｐａｎｅｌｄａｔａａｎｄＥｖｉｅｗｓ５．０ｓｏａｓｔｏｄｉｓｃｕｓｓ

ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓａｎｄｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｏｎｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｅｃｏｎｏｍｉｃｇｒｏｗｔｈａｎｄａｇｒｏ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆｒａｇｉｌｉｔｙ．

２　Ｐａｎｅｌｄａｔａａｎａｌｙｓｉｓ
２．１　Ａｇｒｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆｒａｇｉｌｉｔｙａｎｄｍａｃｒｏ－ｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｇｒｏｗｔｈ　Ｆｉｒｓｔｏｆａｌｌ，ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｏｖｅｒａｌｌｌｅｖｅｌｏｆ
ｅｃｏｎｏｍｉｃｇｒｏｗｔｈａｎｄａｇｒｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆｒａｇｉｌｉｔｙｉｓａｎａｌｙｚｅｄ．
Ｔｈａｔｉｓｔｏｅｓｔｉｍａｔｅｅｑｕａｔｉｏｎ（１）ａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｓｓｈｏｗｎｉｎＴａ
ｂｌｅ１．ＴｈｅｗｒｉｔｅｒａｄｏｐｔｅｄｍｅｔｈｏｄｓｏｆＰＬＳ，ＣＳＷ，ＥＧＬＳａｎｄ
ＰＳＵＲａｎｄｓｏｏｎｔｏｅｓｔｉｍａｔｅ．Ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｓｈｏｗｓｔｈａｔｒｅｇｒｅｓ
ｓｉｏｎⅠｔｏｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎⅢｃａｎａｌｌｂｅｔｅｓｔｅｄｔｈｒｏｕｇｈＦａｎｄｔ．Ｈｏｗｅｖ
ｅｒ，ｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆＲ２ａｒｅｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｌｏｗａｎｄｃａｎｎｏｔｐａｓｓＤ－Ｗ
ｔｅｓｔ．Ｕｓｉｎｇｐｅｒｉｏｄｓｅｅｍｉｎｇｌｙｕｎｒｅｌａｔｅｄｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ（ＰＳＵＲ）
ｍｅｔｈｏｄ（ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎⅣ）ｃａｎｎｏｔｏｎｌｙｐａｓｓＦａｎｄｔｔｅｓｔｕｎｄｅｒ
ｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆ１％ ｂｕｔａｌｓｏｇｒｅａｔｌｙｉｍｐｒｏｖｅＲ２ａｎｄｓｅｒｉａｌｃｏｒｒｅｌａ
ｔｉｏｎｃａｎｂｅｅｌｉｍｉｎａｔｅｄ．ＣｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｏｆｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎⅠｔｏｒｅｇｒｅｓ
ｓｉｏｎⅣａｌｌｐａｓｓｅｄｔｔｅｓｔｕｎｄｅｒｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆ１％ａｎｄａｒｅａｌｌｎｅｇａ
ｔｉｖｅ，ｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｅｆｆｅｃｔｏｆｏｖｅｒａｌｌｅｃｏｎｏｍｉｃｇｒｏｗｔｈ
ｌｅｖｅｌｏｎａｇｒｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆｒａｇｉｌｉｔｙｉｓｎｅｇａｔｉｖｅ．
２．２　Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｏｆｒｅｇｉｏｎａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ　Ｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇｒｅｇｉｏｎａｌ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓｔｏａｎａｌｙｚｅｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｏｖｅｒａｌｌｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｇｒｏｗｔｈｌｅｖｅｌａｎｄａｇｒｏｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｆｒａｇｉｌｉｔｙ．Ｔｈａｔｉｓｔｏｅｓｔｉ
ｍａｔｅｅｑｕａｔｉｏｎ（２）ａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｉｓｓｈｏｗｎｉｎＴａｂｌｅ１．Ａｎａｌｙｓｅｓ
ｂｙＰＬＳ，ＣＳＷ ａｎｄＥＧＬＳｆｉｎｄｔｈａｔｔｈｅｖａｌｕｅｓｏｆＲ２ａｒｅｌｏｗｅｒ
ｗｉｔｈｓｅｒｉａｌｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ．Ｂｕｔ，ｔｈｅｅｆｆｅｃｔｃａｎｂｅｏｐｔｉｍｕｍｂｙａｄｏｐ
ｔｉｎｇｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆＰＳＵＲ（ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎⅤ），ｐａｓｓｉｎｇＦａｎｄｔｔｅｓｔ
ｕｎｄｅｒｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆ１％，ｉｍｐｒｏｖｉｎｇＲ２ａｎｄｅｌｉｍｉｎａｔｉｎｇｓｅｒｉａｌｃｏｒ
ｒｅｌａｔｉｏｎ．β０，β１，β１ ａｌｌｐａｓｓｔｔｅｓｔａｎｄｐｒｅｓｅｎｔａｓｔａｂｌｅｃｈａｒａｃ
ｔｅｒｉｓｔｉｃｓｗｉｔｈｎｅｇａｔｉｖｅｓｙｍｂｏｌｓ．Ｍｏｒｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｌｙ，ｂｏｔｈｄｕｍｍｙ
ｖａｒｉａｂｌｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔβ１ ａｎｄｉｎｔｅｒｃｅｐｔｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔβ０ ｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｌｓｔａｇｅｓａｒｅｏｂｖｉｏｕｓ，ｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｓｉｎｔｅｒｃｅｐｔｓ
ａｎｄｉｎｆｌｕｅｎｃｅｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｒｅｇｉｏｎｓａｒｅｎｏｔｔｈｅｓａｍｅ．
Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ，ｖａｌｕｅｓｏｆＲ２ａｒｅｉｍｐｒｏｖｅｄｃｏｍｐａｒｅｄｗｉｔｈｔｈｏｓｅｏｆ
ｎｏｔｉｎｔｒｏｄｕｃｉｎｇｒｅｇｉｏｎａｌｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ（ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎⅣ），ｗｈｉｃｈ
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ＰＳＵＲ

ＲｅｇｒｅｓｓｉｏｎⅤⅩ
ＰＳＵＲ

ＲｅｇｒｅｓｓｉｏｎⅩⅠ
ＰＳＵＲ

Ｃ ０．１５９８ ０．２１６７ ０．１３５０ ０．１５１５ ０．１２７７
（４．０３８８） （７．８６７９） （４．８２７８） （１７．５５８６） （８．７８２７）

Ｄ１ ０．０６９９ ０．１９８６
（３．１０１８） （１３．４１７６）

Ｄ２ ０．１１５９ ０．２４３９
（５．６６３７） （２０．７９０２）

ＧＤＰ１ －０．５９２０ －０．８５３０ －０．６４８０ －０．５７４０ －０．２４１０ －０．１２７０
（－３．２３３７） （－６．８２２８） （－４．１９２５） （－１１．３６８１） （－３．３７５６） （－２．１３０１）

ＧＤＰ２ ０．２４３０ ０．２８８０ ０．２３６０ ０．１３２０ ０．００８７ ０．０５７２
（２．３３２０） （３．７８０８） （２．４４９２） （３．８３４７） （０．２１０５） （１．６０２０）

ＧＤＰ３ －０．３７５０ －０．４１１０ －０．３１８０ －０．２１４０ －０．０８８４ －０．１３６
（－２．６０５３） （－４．１５４５） （－２．３６６３） （－４．１６４７） （－１．４９８５） （－２．８８６９）

Ｄ１ＧＤＰ１ ０．３９８０ ０．２５７０
（３．００８８） （２．２４３３）

Ｄ１ＧＤＰ２ ０．３７００ ０．３７３０
（４．０５４３） （４．８７０９）

Ｄ１ＧＤＰ３ －０．９９００ －１．００４
（－６．８４２３） （－７．８１８７）

Ｄ２ＧＤＰ１ －１．０９００ －１．２８００
（－４．２６０６） （－５．６６７３）

Ｄ２ＧＤＰ２ －０．５３２０ －０．５６２０
（－２．７９７８） （－３．３９９２）

Ｄ２ＧＤＰ３ ０．４０１０ ０．４５７０
（１．４６９６） （１．９５２７）

Ｒ２ ０．０５４１ ０．１６３８ ０．０６１６ ０．２９５０ ０．４３７０ ０．５１４３
Ｆ １４．８３５２ ５０．７８９５ １７．０３５６ １０８．５１７８ ５４．３４２５ ８１．６３９８

ＤＷ １．１６５１ ０．５６８０ １．１５７５ ２．０６５０ ２．０６６７ ２．０５７４
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