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城市大气污染的人力资本损失研究 
 
韩明霞 1,过孝民 2*,张衍燊 3 (1.中国矿业大学化学与环境工程学院,北京 100083；2.国家环境保护总局,北京 
100035；3.北京大学医学部公共卫生学院,北京 100083) 
 

摘要：从人均 GDP 的角度提出了修正人力资本法,分析了大气污染引起的过早死亡人力资本损失,分析了平均损失寿命年、人均 GDP 增

长率和社会贴现率对人力资本损失的影响.并以 2003年为基准年,估算出主要城市大气污染的人均人力资本损失大致在 12~90万元/人之间.

为评估我国城市大气污染的健康经济损失提供参考. 
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The human capital loss of air pollution in cities, China. HAN Ming-xia1, GUO Xiao-min2*, ZHANG Yan-shen3 
(1.School of Chemical and Environmental Engineering, China University of Mining and Technology, Beijing 100083, 
China；2.State Environmental Protection Administration of China, Beijing 100035, China；3.School of Public Health, 
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Abstract：Valuating the human capital value loss caused by air pollution was one of important contents of environment 
pollution cost accounting. From the angle of per capita GDP, the modified human capital method was proposed. 
Considering the influences of the average life years lost of premature deaths, per capita GDP increasing rate and the social 
discount rate, the average human capital value loss was 120 to 900 thousand yuan in each main cities in the year 2003, 
with its size of value related to the economic development level of the cities. The results of this study could provide 
information support for assessing the economic loss of air pollution in China. 
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大气污染的人力资本损失是环境污染损失

的重要组成部分,通常采用支付意愿法和人力资
本法进行评估.支付意愿法在发达国家有广泛的
应用[1],而在发展中国家主要采用人力资本法[2,3].
我国以往对大气污染引起的人力资本损失计量

的研究[3,4]结果比较粗略,没有考虑疾病过早死亡
造成的损失寿命年的差异,以及与大气污染密切
相关的损失寿命年内的增长率和社会贴现率对

损失现值的影响.针对以往研究中存在的不足,本
文从生产函数的角度出发提出了基于社会人均

GDP 的修正人力资本法,对影响人力资本的各要
素进行了深入分析,估算了 2003年我国主要城市
大气污染引起居民过早死亡的人力资本损失. 

1  修正人力资本法 

在经济学中,人力资本是指存在于人体之中
的具有经济价值的知识、技能和体力(健康状况)

等质量因素之和.从生产函数的角度看,人力资本
与投资、自然资源(包括环境质量)和科技进步一
起构成生产函数的 4大生产要素,GDP是生产函
数的核心指标.大气污染引起人群过早死亡,造成
人力资本损失,导致了对GDP贡献的减少而使整
个社会受到损失. 
修正人力资本法将人均 GDP视为一个统计

生命年对社会的贡献,它是从全社会角度来考察
人力资本,因此可以不考虑个体差异.大气污染引
起人群过早死亡而损失了期望寿命(又称预期寿
命,是指同时出生的一代人活到某一年龄时,尚能
生存的平均年数[5]),由此导致的人力资本损失就
等于人力资本在期望寿命年内对 GDP 的贡献.
损失一个统计生命年对社会而言就相当于损失 
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了一个人均 GDP,则人均损失寿命年内的人均
GDP的贴现值即为过早死亡的人力资本损失. 
参考传统人力资本法[6]中以个体收入来评

估过早死亡的经济损失的做法,修正的人力资本
法中用基准年的人均GDP代替了个体收入,计算
方程式如下: 

dv
m pc pc0
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式中:HCLm 为修正的人均人力资本损失;t 为人

均损失寿命年; dv
pcGDP i
为未来第 i 年的人均 GDP

贴现值;GDPpc0 为基准年的人均 GDP;α 为人均
GDP增长率;r为社会贴现率. 
可以看出,式(1)中只有 GDPpc0 是已知的,需

要确定其他的 3个参数 t、α、r,才能求出 HCLm. 

2  大气污染HCLm估算(以2003年为估算基准年) 

2.1  估算参数 
2.1.1  人均损失寿命年(t)  大气污染是引起人
群呼吸系统疾病、心血管疾病和脑血管疾病死亡

的重要危险因素,这 3类疾病与大气污染关系最 
 

密切,因此,本文主要研究这 3类疾病死亡的人均
损失寿命年. 
人均损失寿命年的概念是与人均 GDP相对

应的,是指全年龄人口的平均损失寿命年,它是年
龄别的损失寿命年之和除以年龄别死亡人数之

和,其表达式为: 

t

Σ ×

=
Σ

(年龄别期望寿命

年龄别死亡人数)

年龄别死亡人数
        (2) 

确定 t需要估算年龄别期望寿命和年龄别死
亡人数.不同年龄有不同的期望寿命,年龄别期望
寿命与同时出生的一代人的健康状况有关,可以
根据寿命表计算得出.参考中国第 5 次人口普查
资料(1999年 11月 1日~2000年 10月 31日)中
的城市人口年龄别人口数和实际死亡人数[7],结
合简略寿命表[8]计算得出城市人口的年龄别期

望寿命(表 1);以城市人口的年龄别人口数[7]和疾

病的年龄别死亡率[9]计算得出疾病的年龄别死

亡人数;通过以上 2个步骤,就可以计算出疾病别
的人均损失寿命年(表 1).

表 1  疾病别过早死亡的人均损失寿命年 
Table 1  The average life years lost of premature death from different diseases 

呼吸系统疾病 心血管疾病  脑血管疾病 
年龄 
(岁) 

期望寿命* 
(年) 

人口数 
(人) 

死亡率

(1/10万) 
死亡人数

(人) 
损失寿命

人年(年)
死亡率

(1/10万)
死亡人数

(人) 
损失寿命

人年(年)
死亡率

(1/10万) 
死亡人数

(人) 
损失寿命

人年(年)

0~ 78.79 2632639 63.83 1680  132394  10.13 267  21011  3.39 89  7031 
1~4 78.51 10444920 4.96 518  40675   1.25 131  10251  0.21 22  1722 
5~9 74.71 15139090 1.57 238  17757   0.45 68  5090  0.06 9  679  

10~14 69.83 20312108 0.68 138  9645   0.68 138  9645  0.15 30  2128 
15~19 64.92 27604517 0.71 196  12724   0.83 229  14874  0.36 99  6451 
20~24 60.01 27560199 0.92 254  15215   1.99 548  32912  0.77 212 12735 
25~29 55.15 31205483 1.54 481  26502   3.09 964  53177  1.40 437 24093 
30~34 50.31 31358097 3.15 988  49696   6.44 2019 101602  3.68 1154 58058 
35~39 45.50 28770346 4.43 1275  57991  11.40 3280 149232  8.20 2359 107342 
40~44 40.73 22500579 7.99 1798  73231  19.42 4370 177991   18.53 4169 169834 
45~49 36.07 20860546 16.87 3519  126931  35.28 7360 265448   42.29 8822 318192 
50~54 31.49 14481727 33.86 4904  154394  59.90 8675 273130   74.49 10787 339657 
55~59 27.06 10342367 63.80 6598  178538  88.77 9181 248414  121.32 12547 339501 
60~64 22.86 9911383 143.33 14206  324757 167.92 16643 380473  220.14 21819 498793 
65~69 19.01 8172951 315.41 25778  489934 359.55 29386 558498  443.24 36226 688495 
70~74 15.64 5614671 734.30 41229  644924 700.18 39313 614957 851.83 47827 748149 
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续表 1 

呼吸系统疾病 心血管疾病 脑血管疾病 
年龄 
(岁) 

期望寿命* 
(年) 

人口数 
(人) 

死亡率

(1/10万) 
死亡人数 

(人) 
损失寿命

人年(年)
死亡率

(1/10万)
死亡人数

(人) 
损失寿命

人年(年)
死亡率

(1/10万)
死亡人数

(人) 
损失寿命

人年(年)

75~79 12.96 3264844 1421.32 46404  601328 1250.61 40830 529105 1473.62 48111 623455 
80~84 11.07 1591536 2601.24 41400  458171 2179.48 34687 383884 2271.40 36150 400074 

85岁及
以上 

10.72 864685 4254.20 36785 394315 3652.00 31578 338498 2899.73 25074 268771 

合计  2632639  228387  3809122  229667 4168190  255946 4615162 

t **(年) 16.68 18.15 18.03 

注: * 中国城市人口的期望寿命  ** 分别为呼吸系统疾病、心脏病、脑血管疾病死亡的全年龄平均损失寿命年计算数据 
 

由表 1 可见,我国城市居民受大气污染影响
的 3 种主要疾病的 t 值分别为 16.68、18.15 和
18.03年,平均值为17.62年,本研究取近似值18年. 
2.1.2  人均GDP增长率α  人均GDP增长率取
决于GDP增长率和人口增长率.根据中国宏观经
济发展战略,到 2020年我国的 GDP将达到 2000
年GDP的 4倍,即GDP年均增长率为 7.2%,人口
增长率控制在 1%左右,总人口到 2020 年控制在
14亿以内.则α为: 

α= GDP p

p

7.2% 1% 6%
1 1 1%

IR IR
IR
− −

= ≈
+ +

 

式中:IRGDP为未来GDP年均增长率;IRp为人口增

长率. 
由计算结果可知,α与 IRGDP相差大约 1个百

分点.由于实际的发展速度可能高于计划值,因此, 
α分别取 6%(低)、7%(中)、8%(高)3个档次进行 
 

计算. 
2.1.3  社会贴现率(r)  当所评估的费用或效益
跨越较长的时间时,为了比较不同时期的费用或
效益,要将未来的费用或效益按一定的折扣转换
为当前的价值,这个折扣率被称为社会贴现率(r). 
社会贴现率通常由国家组织统一测定和发

布.1993 年国家颁布的建设项目经济评估参数为
12%[10].随着我国经济总量的增加、结构的变化,
以及物价指数和利率的变化,目前国家正在重新
修订建设项目的经济评估参数,有关部门的研究
中建议的 r为 8%[10,11].本计算中取 r为 8%.为了给
有关决策者提供更多的信息,将 r 上下变化一个百
分点,分别取 7%、9%,对估算结果进行敏感性分析. 
2.2  估算结果 
估算基准年人均GDP即为2003年各城市市

辖区人均GDP[12].当 r为 8%时,人均GDP增长率
分别为低、中、高 3个档次的估算结果见表 2. 

表 2  我国主要城市大气污染的 HCLm估算结果 
Table 2  Assessment results of HCLm relating to air pollution in main cities of China 

HCLm (万元/人) HCLm (万元/人) 
城市 排序 

GDPpc0 
(元/人) 低 中 高 

城市 排序
GDPpc0 
(元/人) 低 中 高 

北京 7 32061 48.54 52.90 57.71 青岛 12 23398 35.42 38.61 42.12
天津 10 26532 40.17 43.78 47.76 郑州 20 17063 25.83 28.15 30.71
石家庄 24 15188 22.99 25.06 27.34 武汉 14 21457 32.49 35.40 38.62
太原 23 15210 23.03 25.10 27.38 长沙 26 14810 22.42 24.44 26.66
呼和浩特 17 18791 28.45 31.01 33.82 广州 2 48372 73.24 79.81 87.07
沈阳 13 23271 35.23 38.40 41.89 深圳 1 54545 82.58 90.00 98.18
大连 8 29206 44.22 48.19 52.57 南宁 34 7874 11.92 12.99 14.17
长春 18 18705 28.32 30.86 33.67 海口 21 16730 25.33 27.60 30.11
哈尔滨 25 14872 22.52 24.54 26.77 重庆 33 8077 12.23 13.33 14.54
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续表 2 

HCLm (万元/人) HCLm (万元/人) 
城市 排序 

GDPpc0 
(元/人) 低 中 高 

城市 排序
GDPpc0

(元/人) 低 中 高 

上海 3 46718 70.73 77.08 84.09 成都 19 18051 27.33 29.78 32.49
南京 9 27307 41.34 45.06 49.15 贵阳 31 10962 16.60 18.09 19.73
杭州 5 32819 49.69 54.15 59.07 昆明 22 16312 24.70 26.91 29.36
宁波 6 32639 49.42 53.85 58.75 西安 29 12233 18.52 20.18 22.02
合肥 32 10720 16.23 17.69 19.30 兰州 27 14540 22.01 23.99 26.17
福州 15 20520 31.07 33.86 36.94 西宁 35 7110 10.76 11.73 12.80
厦门 4 35009 53.00 57.76 63.02 银川 30 11788 17.85 19.45 21.22
南昌 28 14382 21.77 23.73 25.89 乌鲁木齐 16 19900 30.13 32.84 35.82
济南 11 23590 35.72 38.92 42.46      

 
由表 2 可以看出,HCLm 与城市经济发展水

平有关,人均 GDP 高的地方 HCLm也高.在我国
35个主要城市中,HCLm居前 5位的分别是深圳、
广州、上海、厦门、杭州,居后 3 位的分别是重
庆、南宁和西宁,各城市的 HCLm 中档值范围大

致在 12~90万元/人.从同一个城市的低、中、高
3档的 HCLm值来看,低档值是中档值的 0.92倍,
高档值是中档值的 1.09 倍,可见 HCLm 随人均

GDP增长率的增加而增大. 
2.3  敏感性分析 

HCLm对 r比较敏感.当α为 7%,r分别为 7%、
8%、9%时,对 HCLm进行敏感性分析.结果表明, 
HCLm随 r 增加而降低,当 r 在以 8%为基点上下
变化 1个百分点时,HCLm大约上下变化 8%~9%. 

3  结语 

本研究结合我国国情,兼顾区域经济发展的
不均衡,从人力资本是社会生产函数的要素之一
出发,提出了基于社会人均GDP的修正人力资本
法,考虑了未来人均GDP增长率和社会贴现率的
影响,估算出我国主要城市大气污染的人均人力
资本损失.本研究为评价大气污染引起的居民过
早死亡的人力资本损失提供参考. 
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