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【摘 要】随着经济的快速发展，我国环境问题逐漸凸显。文章针对库兹涅茨曲线

特征，采用岭回归方法，选用江西省 1995-2014 年“三废”排放量及 GDP 数据进行研

究，发现江西省“三废”排放量与经济发展呈“N”型曲线关系，工业废水排放量和工

业二氣化硫排放量主要受结构效应影响：工业废气排放量主要受规糢效应影响：工业

固体废物产生量受规糢效应与结构效应影响程度相当：且只有固体废物治理投资水平

对污染起到了抑制作用。从而得知，江西省环境治理投资效果不佳，应该合理投入环

境治理资金，提高资金使用效率，实现“精准治理”。

【关键词】“三废”：库兹涅茨曲线：影响因素：岭回归

【中图分类号】F062.2【文献标识码】A

【文章编号】1671-4407(2017)02-103-05

1 引言

改革开放以来，在经济高速发展的同时，环境质量问题曰益显现，对人们生活质量和身体健康构成了

严峻威胁。中共十八大五中全会公报首次以空前篇幅将生态环保纳入建成小康社会的愿景和全过程；“十

三五”规划把生态环保放在了空前的高度，将“绿色发展”作为五大发展理念之一。

Grossman&Krueger 调查经济发展对环境质景的影响时，首次提出了倒“U”型环境库兹涅茨曲线。继

而引起国内外学者相关研究，Selden&Song、Copeland 等发现废气与收入之间也符合库兹涅茨曲线。Stem

、Torras&Boyces 发现颗粒悬浮物和二氧化硫等部分污染物与收入之间不总是符合库兹涅茨假说。

Hoerl&Kennard、Bruyn 等发现经济增长会促进二氧化碳、二氧化硫等的排放。Eugenio&Roberto 提出市场

机制可能是导致库兹涅茨曲线形成的重要原因。吴玉萍等、陈华文和刘康兵高素英等分别把计量模型、环

境库兹涅茨曲线和岭回归分析方法用于研究经济增长与环境质量的关系，得到了较好的结果；张荣艳研究

发现，河南省人均"三废”排放与人均 GDP 之间的关系并不都遵从标准的环境库兹涅茨曲线，而是呈现出“

三次曲线”、倒“U”型和“凹函数”三种环境库兹涅茨类型；李水平和张丹研究发现，湖南省城镇化发展

与 6类污染指标呈现了“N”型、倒“U”型和倒“N”型关系。陈向阳对中国近十多年库兹涅茨曲线的变化

进行分析，发现二氧化硫排放量和工业固体废弃物排放量呈倒“U”型，但人均 GDP 与工业废水排放量呈



“N”型；徐林庆和聂楠"51 用岭回归模型对污染物排放的空间集聚及影响因素进行分析，得到经济及人口

增长会使得污染水平和污染集中度的提高，提出全国经济应合理布局，适度抑制经济的过度集中。

“十三五”是绿色低碳发展发展转型的关键期，2016 年 4 月，195 个国家一致通过《巴黎协定》。根

据中国制定的目标，2020 年的碳强度要比 2005 年下降 40%〜45%。为大幅降低碳强度，必须采取节能减排

措施，减少主要来自煤炭和石油的燃烧所产生的以工业废气及二氧化硫为主的污染气体排放量。为了分析

江西省环境质量与经济发展之间的关系，本文依据库兹涅茨曲线原理，研究江西省环境库兹涅茨曲线特征

，并利用岭回归方法分析工业“三废”排放量的影响因素。通过本文的分折研究，对江西省治理“三废”

排放、实现建设生态大省的绿色发展目标提出对策。

2 换增与方法的选择

2.1 库茲涅茨曲线

本文采用的库兹涅茨曲线环境模型为：

2.2 岭回归方法

岭回归分析法作为最小二乘法的一种改进方法，它从降低精度和损失部分信息角度，放弃了最小二乘

法中的无偏性要求，仍可得到可靠、符合实际的估计，适用于存在共线性问题的数据研究，特别对于病态

数据的拟合要强于最小二乘法。由于复共线性会导致 无接近奇异，从而使相应的正规方程成病态方

程组，为此，对于标准化线性回归模型：



3 江两省“三废”排放的库兹涅茨曲线特征分析

运用时间序列数据构建环境污染与经济发展关系的模型，对江西省 1995-2014 年环境经济数据进行研

究。本文选取了江西省工业废水排放量、工业废气排放量、工业二氧化硫排放量和工业固体废物产生董等

环境指标以及江西省人均 GDP、第二产业占生产总值的比重和工业废水治理投资水平等经济指标。

参照库兹涅茨曲线模型对所收集的数据利用 SPSS19.0 软件进行曲线拟合，从而分析环境质最与经济发

展之间的关系。

从表 1看出，对于江西省工业废水排放量与人均 GDP 之间的关系，线性、二次、三次函数都通过了 F

检验，sig 值都小于 0.05:比较 R2 值得知，三次函数的拟合优度最好，R2 值为 0.587。依此我们判断出江



西省工业废水排放最与人均 GDP 呈三次函数关系，与传统的环境库兹涅茨曲线不同，其表现为“N型”曲

线。

同理可知：对于江西省工业废气排放最与人均 GDP 之间的关系、工业二氧化硫排放最与人均 GDP 的关

系，它们的线性、二次、三次函数均通过了 F检验，sig 值都远小于 0.05，从拟合优度来分析，三次函数

的拟合优度更好，值分别为 0.984、0.841，所以我们判断江西省工业废气排放景与人均 GDP、工业二氧化

硫排放量与人均 GDP 都呈三次函数关系，与工业废水排放最一样，工业废气排放最与人均 GDP 之间、工业

二氧化硫排放量与人均 GDP 之间都呈现“N”型曲线关系。

对于江西省工业固体废物产生量与人均 GDP 的关系，虽然都通过了线性、二次和三次函数的 F检验，

且 sig 值小于 0.05,但二次函数与三次函数的拟合优度相同，难以直接区分函数拟合的优劣。因而我们通

过残差平方和来比较，计算得到，二次函数与三次函数的残差平方和分别为 3432953.912、3399072.688,

三次函数残差平方和明显小于二次函数；因此，江西省工业固体废物产生量与人均 GDP 更符合三次函数关

系，它们之间同样不符合传统的环境库兹涅茨曲线，仍呈现出“N”型曲线关系。

根据以上的曲线拟合，我们可以看出江西省“三废”排放均不符合传统的环境库兹涅茨曲线，都是表

现出一种“N”型曲线关系，但从图形中可以看出，除了工业二氧化硫排放量指标，其余环境指标与人均

GDP 曲线关系的第二个拐点还没有来临。

4 江西省环境影响因素的岭回归分析

4.1 环境影响因素的选取

我们将环境库兹涅茨曲线分解为规模效应、结构效应和技术效应，且分别与一个指标对应。即，选择

江西省国内生产总值对应规模效应、第二产业占生产总值的比重对应结构效应、工业污染治理投资水平（

其中分别包括治理废水、废气和固体废物的投资水平）对应技术效应，测量三种因素对环境影响的关系式

为：



4.2 坏境影响因素的实证分析

分别以工业废水排放量、工业废气排放量、工业二氧化硫排放量和工业固体废物产生量为被解释变量

，江西省国内生产总值、第二产业占生产总值的比重和各种工业污染治理投资水平为解释变最：在回归分

析前，我们对解释变量进行相关性分析，结果见表 2、表 3、表 4。

由表 2、表 3和表 4可以看出，除了工业固体废物治理投资水平与江西省国内生产总值和第二产业占

生产总值的比重之间相关性较小，不存在多重共线性问题，其余解释变量之间都存在明显的相关性，所以

多重共线性问题比较突出，不适合用最小二乘法进行回归分析。因此，先用岭回归的方法解决多重共线性

问题，再进行江西省三废排放的因素分析。

4.2.1 对工业废水排放量影响因素的研究

以江西省工业废水排放量为被解释变量，把江西省 GDP、第二产业占生产总值的比重和工业废水治理

投资水平作为解释变量进行岭回归分析。从表 5中我们可以看出，在岭参数值大于 0.16 时，各解释变量的

回归系数趋于平稳，此时模型的拟合优度值高达 0.975;江西省第二产业占生产总值的比重、国内生产总值

、工业废水治理投资水平的回归系数依次为 0.467、0.385、0.135。标准化的关系表达式为：

从以上数据我们发现，江西省废水排放量近年来提高与江西省产业结构关系最为密切，第二产业的发

展一定程度上增加了工业废水的排放童；同时江西省国内生产总值的增加也造成了工业废水排放最的提高

：所以在工业废水排放量方面结构效应最大，规模效应次之。从工业废水治理投资水平系数我们发现，随

着治理投资水平的提高，废水排放量仍然在增加：原因主要出现在两方面：（1）环保投资力度仍不足，治

理投资水平增长速度不及排放最的增长速度；（2)治理投资资金使用效率不够高。



4.2.2 对工业废气排放量影响因素的研究

以江西省工业废气排放量为被解释变量，江西省国内生产总值、第二产业占生产总值的比重和工业废

气治理投资水平为解释变量进行岭回归分析，表 6是部分岭参数值所对应的解释变量的标准回归系数。

从表 6中我们可以看出，当岭参数大于 0.24 时，各解释变量的标准回归系数趋于平稳，此时模型的拟



合优度 R2等于 0.959,拟合优度较好。而各解释变量江西省国内生产总值、第二产业占生产总值的比重、

工业废气治理投资水平的回归系数依次为：0.496、0.340、0.103。标准化的关系表达式为：



从回归系数来看，影响江西省废气排放量最主要的因素是江西省国内生产总值的增长，其次是江西省

的产业结构影响。说明在工业废气排放量方面规模效应的影响大于结构效应。与工业废水排放量治理投资

水平相似，工业废气治理投资水平回归系数也为正数，我们认为原因可能仍然为排放量增长速度大于投资

水平增长速度和资金使用效率不高，但工业废气治理投资水平的回归系数较小，情况比工业废水排放量稍

好。

4.2.3 对工业二氡化硫排放量影响因素的研究

以江西省工业二氧化硫排放量为被解释变最，解释变量与工业废气排放量研究相同，对其进行岭回归

分析，表 7是部分岭参数值所对应的解释变量的标准回归系数。

由表 7我们可以看出当岭参数大于 0.28 时，各解释变量的标准回归系数趋于平稳，此时的值为 0.876,

拟合优度比较好。各解释变量江西省第二产业占生产总值的比重、工业废气治理投资水平、国内生产总值

的回归系数依次为：0.511、0.222、0.173。标准化的关系表达式为：

虽然二氧化硫属于工业废气中的一种，但是情况与工业废气有很大不同。数据显示，工业二氧化硫排

放量主要是由江西省产业结构影响，第二产业的发展严重影响工业二氧化硫的排放，说明结构效应对二氧

化硫排放量影响很大，但规模效应的影响比较小。同时，工业废气治理投资水平系数不仅为正数，且数值

较大，说明在治理工业废气时，针对二氧化硫的治理投资严重不足。

4.2.4 对工业固体废物产生量影响因素的研究



以江西省工业固体废物产生量为被解释变量，江西省国内生产总值、第二产业占生产总值的比重和工

业固体废物治理投资水平为解释变量进行岭回归分析，表 8是部分岭参数值所对应的解释变量的标准回归

系数。

由表 8可知，当岭参数大于 0.46 时，各解释变量的标准回归系数趋于平稳，此时模型的为 0.934,拟

合优度较好。各解释变量中，江西省国内生产总值和第二产业占生产总值的比重的标准回归系数相差不大

，分别为 0.404 和 0.402。但工业固体废物治理投资水平的回归系数为负值-0.053。关系表达式为：

由此可知，江西省经济发展总体形势和产业结构对于工业固体废物产生量影响程度相当，说明对于工

业固体废物产生量，规模效应与结构效应影响相差不大。但是工业固体废物治理投资对于固体废物产生量

有积极的影响。说明江西省虽对固体废物治理投资有一定成效，但效果还不十分明显。

5 主要结沦与建议

我们利用环境库兹涅茨模型对江西省 1995-2014 年工业“三废”排放量进行研究，发现江西省“三废

”排放量与经济发展的关系均属于“N”型曲线，不符合传统的倒“U”型环境库兹涅茨曲线。

为探究江西宵“三废”排放量的影响因素，我们将 EKC 分解为规模效应，结构效应和技术效应，利用

岭回归的方法分别对工业废水排放量、工业废气排放量、工业二氧化硫排放量和工业固体废物产生量进行

研究，结果表明：工业废水排放量主要受结构效应影响，技术效应没有发挥其应发挥的抑制作用；工业废



气排放量主要受规模效应影响，技术效应虽比工业废水略好，但仍没有发挥抑制作用•，工业二氧化硫排放

量主要受结构效应影响，技术效应情况最差；工业固体废物受规模效应与结构效应的影响程度相差不大，

是唯一一项技术效应发挥了抑制作用的项目，但制约作用不大。

针对江西省的环境污染治理问题，结合以上研究结果，我们提出以下建议：

(1)对环境实现“精准治理”。上述研究表明，大部分污染物治理投资水平与三废排放量成正比，即使

成反比的固体废物治理投资水平的系数仍较小，我们认为主要原因是环境治理投资资金利用效率不高；因

此，对于环境治理资金专款专用，“精准治理”，确保全部环境治理资金利用到位，提高资金利用效率。

(2)加大环境治理投资水平。经过实证分析，我们认为污染物治理投资水平与三废排放量成正比的一个

重要原因是环境治理投资水平增长速度低于三废排放量增长速度。因此，应根据每年废物排放情况，有计

划地加大环境治理投资水平，使环境治理真正产生实效，终结排放量大于治理量和环境质量恶化的状况。

(3)从根源抑制污染物的产生。研究结果显示，江西省“三废”排放量受规模效应与结构效应影响较大

。为了发展经济 GDP 不宜缩减，产业结构短时间不易改变，所以江西省环保重点应放在控制污染物源头；

发展绿色经济，鼓励资源的循环利用，控制“三废”排放量，在经济发展的同时减轻环境保护压力。

(4)调整产业结构，转变经济增长方式。以上研究发现，第二产业比重对环境污染影响较大。在保持经

济持续增长的同时，江西省可以发挥其有利条件，大力发展第三产业，利用第三产业拉动经济发展，逐渐

缩小第二产业所占比例，用高效益低污染的企业代替高效益高污染企业，逐步淘汰低效益高污染行业，走

绿色发展之路。
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