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【摘 要】本文以安徽省芜湖市 2000—2016 年间的相关数据为研究基础，基于环境库兹曲线理论定量探究经济

增长与生态环境质量之间的关系，研究结果表明芜湖市近年来开展的“创森”活动取得显著成效，未来应当继续坚

持环境保护与经济增长并驾齐驱的发展之路。 
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一、引言 

现阶段，经济发展与资源节约、环境保护之间的矛盾已成为倍受社会和学界关注的争议热点。随着研究的持续深入，美国

经济学家 Grossman Kueger 和 Shafikand Bandyopadhyay 提出的环境库兹涅茨曲线定量描述了经济增长与环境质量之间的关

系，并且在广泛的应用中不断丰富理论内容。2016 年，芜湖市启动“创森”活动，改善了城乡生态环境，城市竞争力不断升级。

本文基于环境库兹涅茨曲线理论，建立模型研究芜湖市环境质量与经济增长之间的演进轨迹，从而为该市未来的环境政策实施

方向以及可持续发展提供决策参考。 

二、模型构建与实证分析 

1.指标选取与数据收集 

用于度量环境质量的指标可主要分为以下三类：污染集中度，污染物排放量和资源开采量。考虑到样本数据的规律性以及

获取的连续性，本文从污染物排放量类别下选取工业废水排放总量、工业废气排放总量和一般工业固体废物产生量 3 项存量指

标来表征环境质量状况，同时用人均 GDP 这一指标来衡量芜湖市同期经济发展水平，时间跨度为 2000―2016 年。数据主要来

源于《安徽省统计年鉴》。 

2.模型构建 

最初提出的环境库兹涅茨曲线假说认为生态环境的质量会先随着经济的增长加剧恶化，当经济水平一定后，环境质量会随

其继续增长而得到改善，整体呈现出“倒 U 型”的变化趋势。本文采用模型的一般表达形式如下：
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其中，设定 代表环境指标，自变量 表示芜湖市人均 GDP，表示不同年度，a0 为常数项，a1、a2、a3 为待定参数，t 为随机

扰动项。当参数取不同值时，环境库兹涅茨曲线呈现出不同的形态，可分为以下三类。 

（1）直线型。当 a2=a3=01，环境质量状况与经济发展水平呈线性关系。若 a1>0，则环境质量状况随经济水平的提高直线上

升；若 a1<0，则环境质量状况随经济水平的提高直线下降。 

（2）U 型。当 a3=01，环境质量状况与经济发展水平呈 U 型的曲线形态。若 a1>0，a2<0，则为“倒 U 型”曲线，即环境质

量状况是先恶化后改善；若 a1<0，a2>0，则为“正 U 型”曲线，即环境质量状况是先改善后恶化。 

（3）N 型。当环境质量状况与经济发展水平为三次曲线关系时，曲线呈现“N”型形态。若 a1>0，a2<0，a3>0时，环境质量

状况随经济发展先上升后下降再上升，为“正 N 型”；若 a1<0，a2>0，a3<01 时，环境质量状况随经济发展先下降后上升再下降，

为“倒 N 型”。在特殊情况下即 a1=a2=a3=0，表明环境质量状况与经济发展水平无关。 

3.环境质量状况与经济发展水平的回归结果 

根据数据的分布规律，本文通过 SPSS软件对模型分别进行一次、二次和三次下的回归模拟，并选择拟合优度最高的曲线方

程表示环境指标与不同程度的经济发展水平间的定量关系。通过比较可决系数 R2值得到，三次曲线回归下拟合结果最优，最终

结果如表 1 所示。 

 

由上表可得，工业废水排放总量与人均 GDP 的拟合优度低，且未通过 t 检验，说明其并不适合应用此种模型。而工业废

气排放总量和工业固体废物产生量两个指标的可决系数大于 0.8，表现出较理想的拟合效果，T 检验值显示其总体回归显著性

良好，此三次曲线模型能充分解释人均 GDP 分别与工业废气排放总量、工业固体废物产生量间的关系。最终得到的计量方程如

下。 

工业废气排放总量： 

 

工业固体废物产生量： 

 

同时利用 SPSS 分别绘出芜湖市人均 GDP 与环境指标工业废气排放总量和工业废气排放总量的演替轨迹，如图 1 所示。 



 

由图 1 可看出曲线形态呈现明显的“倒 N 型”特性，即图像由“倒 U 型”曲线和“U 型”曲线左侧部分组成，说明芜湖

市的经济发展已经实现分离，与生态环境质量间动态演替较为复杂。结合芜湖市各年环境与经济数据，分析图 1(a)可知，芜湖

市工业废气排放总量自 2000 年开始随人均 GDP 的增长显著上升，在 2015 年人均 GDP 为 67592 元时达到转折点 2680 亿立方

米。 

虽然 2016 年的废气排放量较高于 2015 年，但后期的回归曲线已呈现下降趋势，表示环境压力将有所缓解。而分析图 1 (b) 

可知，芜湖市工业固体废物产生量在 2000―2010 年间平稳增长，2011 年左右增长幅度显著，具有明显的阶段性特征。大约在 

2014 年固体废物产生量到达“倒 N 型”曲线的极大值点，之后随着人均 GDP 的增长产生量逐年下降，环境质量状况得到改善。

同时上述时间拐点也体现出芜湖市在响应创建“国家森林城市”的号召后取得的现实成效。 

三、结论与建议 

1.结论 

（1）芜湖市的经济增长和工业环境污染指标之间表现并非典型的“倒 U 型”曲线关系。其中，工业废水排放总量指标与

人均 GDP 之间并无联系；而工业废气排放总量、工业固体废物产生量与人均 GDP 之间呈“倒 N 型”的衍生形态，具有一定的

波动性，存在极小值和极大值两个拐点。目前，工业废气排放总量、工业固体废物产生量已初见转折，越过了第二个拐点，处

于环境压力随着经济增长反而下降的良好态势。说明伴随科技的进步、经济发展模式的调整、政策的实施，芜湖市过去的以环

境污染、消耗能源的产业发展方式换取高 GDP的局面得到显著改善，开始逐步进入环境与经济可持续协调发展的全新阶段。 

（2）通过分析环境库兹涅茨曲线，在一定程度上可以评价当前政府实施环境政策的有效性。事实上，环境库兹涅茨曲线并

非只由经济和环境两个因素决定，受限于样本范围，它仅揭示了二者之间的一种普遍关系。社会意识、自然储备、产业结构、

环保投入等等其他因素对于关系的影响也至关重要。就研究结果而言，当前芜湖市环境政策效果良好，对于工业废气和工业固

废的管理已初见成效，但是对于工业废水的污染防控措施有待进一步加强。 



2.发展建议 

（1）加大环保投入，提高环保意识。首先，保持甚至加大环保经费的支出可为环保技术研发、控制污染蔓延提供强大的资

金支持。其次，严格制定适宜本地发展的针对性环境标准与治理政策，如对当地不同类型企业的环境准入资格审定、动态监控

整改企业环保与净化污染物能力，开展“排污权交易”提高企业自身的资源利用效率与政府污染治理效力等等。最后，政府应

增强环境信息的公开度和透明度，保护公民的知情权，即时吸收群众的建议和诉求，加大科学环保教育与保护意识理念的传播，

从而积极动员广大公民成为保护环境的实践者。 

（2）推动工业供给侧改革，优化产业结构。芜湖市政府应当积极使用宏观调控手段，在后工业化时期，推动工业供给侧结

构性改革，整改淘汰排污不达标的企业，加大对使用可再生能源、清洁能源，具有相当科技含量以及高附加值产业的扶持力度。

不断革新产业技术与管理模式，扩展绿色低碳产业的服务范围，向上游和下游延伸产业链，兼顾环境保护与经济增长。同时，

芜湖市自然人文资源优势突出，旅游产业也具有一定的吸引力，通过旅游吸引大量游客，带动发展相关产业，可以促进本市一

二三产业的相互融合。 
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