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城市环境与绿色基础设施建设对城市经济高质量发展
的影响机制

周　 强１，史　 薇２，∗，郭青海１

１ 浙江理工大学建筑工程学院， 杭州　 ３１００１８

２ 北京理工大学人文与社会科学学院， 北京　 １０００８１

摘要：“美丽城市”作为“美丽中国”的重要组成部分，是我国生态文明体制改革创新的战略举措，也关乎人民群众对美好生活的

追求，“美丽城市”建设的核心之一是提升生态环境和人居环境品质。 使用 ２０３ 个地级以上城市 ２００５—２０１７ 年的统计数据，在
借鉴相关理论的基础上构建动态面板和联立方程模型展开实证研究。 研究结果表明，城市 ＥＧＩ 投资对城市经济发展有多重影

响且在不同区域表现各异。 在东部地区，ＥＧＩ 投资对经济发展有显著直接“拉动效应”，还通过全要素生产率、固定资产投资、第
三产业和居民消费产生间接影响；固定资产投资、第三产业发展对 ＥＧＩ 投资也有显著反馈作用；总体上东部地区的 ＥＧＩ 建设与

城市经济已初步达到“美丽”与“经济”的双赢。 在中西部和东北地区，ＥＧＩ 投资和城市经济发展在许多环节存在“断链”，二者

之间尚未形成良性互动。 鉴于不同地区 ＥＧＩ 建设对城市经济发展的影响机制存在较大差异，建议针对不同地区的薄弱环节和

“断链”现象，因地制宜采取城市 ＥＧＩ 发展策略，以实现最优资产利用，助推城市高质量发展。
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党的十八大将“美丽中国”提升为执政理念后，“美丽中国”迅速成为学界研究热点。 ２０１７ 年习总书记在

十九大报告中提出“加快生态文明体制改革，建设美丽中国”，２０２０ 年党的十九届五中全会提出“到二○三五

年生态环境根本好转，美丽中国建设目标基本实现”，“美丽中国”已是新时期我国的一项长期发展战略。 “美
丽城市”作为美丽中国建设的重要平台和载体，是促进城市高质量发展的重要手段［１］。

“美丽城市”是“美丽经济”在城市建设和管理中的创新发展。 美丽经济有低影响、可持续特点，以较高的

自然环境品质和人文资源禀赋为基础，通过产业化、资本化、金融化方式满足人们的体验和感受，是资源节约

型、环境友好型的新发展模式［２］。 推动城市由美丽生态向美丽经济嬗变需要一系列配套建设和管理，过去二

三十年，许多城市提出“以景促城”、“景城融合”的发展模式就是该思路的具体实践，以“园博会”为代表的各

级展园申请和大型公园建设也是该发展导向的典型例证［３］。
在物质空间层面，“美丽城市”建设的核心任务之一在于提升生态环境和人居环境品质，要实现该目标就

要加大对城市环境和绿色基础设施的投资，因为前者决定城市生态环境和人居环境品质的下限，后者决定其

上限。 绿色基础设施（Ｇｒｅｅｎ Ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ＧＩ）的概念起源于 １５０ 多年前的美国自然规划与保护运动，１９９９ 年

由美国保护基金会和农业部森林管理局正式提出，指由自然环境和绿色空间组成的生态绿色环境网络设施。
国内学者［４］认为 ＧＩ 主要是指兼具内部连接性和外部开放性的天然与人工绿色空间网络系统（如森林、公园、
绿带、绿道和生态保护区等）及其相关工程设施（如洪泛控制体系、水资源净化设施及海绵城市的雨水管理设

施等）。 在有限的城市财政资金约束下，如何实现“美丽城市”建设的可持续发展，则需厘清城市环境和 ＧＩ 设
施（以下简称 ＥＧＩ）投资与城市经济之间的互动机制以促进“美丽”与“经济”的双赢，这正是本文的主要研究

目标。

１　 城市 ＥＧＩ 设施投资与经济发展

传统经济学者认为环境基础设施建设对扩大再生产投资有“挤出效应”，会阻碍城市经济增长。 随着可

持续发展理念日益深入人心，越来越多学者认为 ＥＧＩ 能带来广泛的社会、经济和生态效益，在国际上也日愈

受到重视。
１．１　 城市环境基础设施投资对经济发展的影响

虽然城市基础设施投资的经济效益一直是学界研究重点，但目前对环境基础设施投资影响城市经济发展

的系统性研究并不多。 国外研究［５］表明环境基础设施投资影响城市经济的长期增长，但二者之间的关联机

制还不清楚。 国内研究源于对城市环保设施建设的经济效益分析，蒋洪强等［６］ 构建环保投资对经济贡献的

投入产出模型，发现污染治理投资有显著乘数效应，不仅对经济增长有拉动作用还能增加就业。 林明华等［７］

的研究发现，环保基础设施建设对城市经济增长的作用大于一般性城市基础设施。 也有学者持不同意见，牛
婷等［８］的研究发现 １９８３—２００９ 年我国 ＧＤＰ 总量和城市环境基础设施投资都呈增长趋势，但二者的双向因果

关系并不显著。 谢剑［９］认为环境基础设施投资可能抑制城市全要素生产率的提升。
１．２　 城市绿色空间对城市经济的影响

城市绿色空间对城市经济的影响主要体现在公园绿地以及其他开放空间对经济增长［１０］、资产增值［１１］、
竞争力提升［１２］、吸引旅游［１３］、增加就业［１４］以及促进消费［１５］等的作用。 Ｈｅ 等［１６］、洪顺发等［１７］分析发现，城市

绿地率的提升能显著推动经济增长。 丁向阳［１８］的研究发现，城市绿地不仅可以推动房地产增值，还能通过遮

阴、防风节能间接创造经济效益。 王振山等［１９］ 分析发现，城市绿地对住宅地价的溢出效应明显。 李会云［２０］

的研究发现，城市绿地公园能提高旅游吸引力。 褚岚翔等［２１］ 的研究也表明，城市公园绿地对时尚创意类、综

１２８８　 ２２ 期 　 　 　 周强　 等：城市环境与绿色基础设施建设对城市经济高质量发展的影响机制 　
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合办公园区类文化创意产业的发展非常重要。 谢念斯等［２２］ 的研究发现，城市绿地空间格局与社会消费品零

售额显著相关。
１．３　 城市 ＧＩ 设施对城市经济的影响

国外研究证实 ＧＩ 不仅可以吸引高素质劳动力和旅游人口，促进城市经济增长［２３］，还可以通过改善劳动

生产率提高经济增长的质量［２４］。 随着 ＧＩ 概念在国内的兴起，一些学者开始关注 ＧＩ 投资的社会经济效益。
付喜娥等［２５］构建经济价值评估模型，发现 ＧＩ 投资对区域发展有巨大推动作用。 张善峰等［２６］ 综述了美国 ＧＩ
的经济收益评估方法并进行了相关案例验证。

城市 ＥＧＩ 设施和城市经济都是复杂的巨系统，二者之间既有直接又有间接关系，城市 ＥＧＩ 设施投资会影

响城市经济发展的多个维度，现有研究大多基于单一角度，缺乏系统性，难以厘清 ＥＧＩ 设施建设对城市经济

发展的多重影响。 对此，本文首先利用动态面板模型考察城市 ＥＧＩ 设施投资对全要素生产率的影响及其区

域差异；然后构建分区域的城市 ＥＧＩ 设施投资、城市经济增长、固定资产投资、第三产业发展与居民消费的联

立方程，考察不同区域 ＥＧＩ 设施建设对城市经济的多重影响。

２　 模型构建与数据来源

２．１　 城市全要素生产率的测度

本文以 Ｆäｒｅ 等［２７］提出的 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 生产率指数为测算指标，同时借用 ＤＥＡ 中的非参数方法计算城市全

要素生产率。 现有研究对城市全要素生产率的计算，常常忽视土地因素，这显然不符合我国城市发展的实际。
土地因素在城市经济发展中的作用巨大，众所周知，土地财政是很多城市政府的重要收入来源。 本文将城市

建设用地、资本存量、劳动力一起作为测量城市全要素生产率的投入要素。
假设共有 Ｎ 个城市，其中第 ｉ 个城市 ｔ 年的投入为 ｘｔ

ｉ ＝ Ｋ ｉｔ Ｌｉｔ Ｒ ｉｔ( ) ′ ， Ｋ ｉｔ 为资本存量投入， Ｌｉｔ 为劳动力投

入， Ｒ ｉｔ 为土地投入。 ｔ 年的产出为 ｙｔ
ｉ 。 第 ｉ 个城市 ｔ ＋ １ 年的全要素生产率增长的 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数计算公式

如下：

Ｍｔ ＋１
ｉ ｘｔ

ｉ，ｙｔ
ｉ，ｘｔ ＋１

ｉ ，ｙｔ ＋１
ｉ{ } ＝

Ｄｔ
ｉ（ｘｔ ＋１

ｉ ，ｙｔ ＋１
ｉ ） Ｄｔ ＋１

ｉ （ｘｔ ＋１
ｉ ，ｙｔ ＋１

ｉ ）
Ｄｔ

ｉ（ｘｔ
ｉ，ｙｔ

ｉ） Ｄｔ ＋１
ｉ （ｘｔ

ｉ，ｙｔ
ｉ）

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

１ ／ ２

（１）

式中， Ｄｐ
ｉ（ｘｑ

ｉ ，ｙｑ
ｉ ） 为距离函数 ｐ，ｑ ＝ ｔ，ｔ ＋ １( ) ，全要素生产率指数大于 １ 时，意味着全要素生产率得到增长

（或提升）；全要素生产率指数小于 １ 时，意味着全要素生产率发生收缩（或降低）。
２．２　 城市 ＥＧＩ 设施投资对城市全要素生产率的影响

为测度城市 ＥＧＩ 设施投资对城市全要素生产率的影响，本文将城市全要素生产率作为被解释变量。 考

虑到前期全要素生产率对后期有动态累积效应，静态面板模型可能存在估计偏差，本文构建如下动态面板

模型：

ＴＦＰ ｉｔ ＝ β０ ＋ β１ ＴＦＰ ｉｔ －１ ＋ β２ ＰＯＰ ｉｔ ＋ β３ ＦＤＩｉｔ ＋ β４ＳＲ ｉｔ ＋ β５ ＥＤＵｉｔ ＋ β５ ＰＥ ｉｔ ＋ β６ＴＩＥＲ ＋∑
１

ｊ ＝ ０
（β ｊ ＴＲ ｉｔ －ｊ ＋ β ｊ ＋１ＳＱＴＲｉｔ －ｊ）

＋ ∑
１

ｋ ＝ ０
（βｋ ＥＧＩｉｔ －ｋ ＋ βｋ＋１ＳＱＥＧＩｉｔ －ｋ） ＋ ｃｉ ＋ μｔ ＋ εｉｔ （２）

式中， ｉ 和 ｔ 分别表示城市和年份，ＴＦＰ 表示城市全要素生产率的变动情况， β 为系数矩阵，ＥＧＩ 表示城市环境

与绿色基础设施投资（包括公园绿地、污水污泥处理、市容环卫以及垃圾处理等设施投资）。 ＴＲ 表示城市道路

交通设施投资（包括道路、公共交通以及桥梁等设施投资）， ｃｉ 和 μｔ 分别表示地区和时间非观察误差， εｉｔ 表示

随机扰动项。 为检测基础设施投资的非线性影响，ＥＧＩ 与道路交通基础设施投资的水平及一阶滞后项的二次

项（ＳＱＥＧＩ，ＳＱＴＲ）均被纳入解释变量。 参考相关研究［２８⁃２９］的做法，模型控制变量包括城市人口规模（ＰＯＰ）、
人均外商投资额（ＦＤＩ）、第三产业比例（ ＳＲ ）、私营及个体经济比例（ ＰＥ ）、教育科技事业支出（ＥＤＵ）和城市

行政等级（ＴＩＥＲ）。 考虑到模型解释变量包含被解释变量的滞后项且该滞后项与随机扰动项相关，笔者使用

２２８８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４１ 卷　
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系统广义矩估计（ＳＹＳ⁃ＧＭＭ）方法进行估计。
２．３　 城市 ＥＧＩ 设施投资对城市经济的影响

考虑到城市 ＥＧＩ 设施投资对城市经济的影响较复杂，笔者使用动态面板回归函数构建联立方程模型，该
模型由挪威奥斯陆大学 Ｈａａｖｅｌｍｏ 提出，已广泛应用于包括环境经济学在内的许多领域。 在本文的联立方程

模型中，城市经济发展包括城市经济增长（ＧＤＰ）、固定资产投资（ ＦＩＸ）、第三产业发展（ ＳＲ ）、居民消费

（ＳＡＬＥ）４ 个方面。 结合城市全要素生产率的分析，本文综合考察 ＥＧＩ 投资对城市经济发展的内在反馈机制。
ＧＤＰ ｉｔ ＝ α０ ＋ α１ＧＤＰ ｉｔ －１ ＋ α２ ＥＧＩｉｔ ＋ α３ ＳＱＥＧＩｉｔ ＋ α４ ＥＧＩｉｔ －１ ＋ α５ ＳＱＥＧＩｉｔ －１ ＋ α６ ＦＩＸｉｔ ＋ α７ＳＲ ｉｔ ＋ α８ ＳＡＬＥ ｉｔ ＋

α９ ＴＦＰ ｉｔ ＋ α１０ Ｍｉｔ ＋ θｉ ＋ νｔ ＋ εｉｔ （３）
ＥＧＩｉｔ ＝ β０ ＋ β１ ＥＧＩｉｔ －１ ＋ β２ＧＤＰ ｉｔ ＋ β３ ＦＩＸｉｔ ＋ β４ ＦＤＩｉｔ ＋ β５ＳＲ ｉｔ ＋ β６ ＳＡＬＥ ｉｔ ＋ β７ Ｎｉｔ ＋ θｉ ＋ νｔ ＋ εｉｔ （４）
ＦＩＸｉｔ ＝ γ０ ＋ γ１ ＦＩＸｉｔ －１ ＋ γ２ ＥＧＩｉｔ ＋ γ３ＳＱＥＧＩｉｔ ＋ γ４ ＥＧＩｉｔ －１ ＋ γ５ＳＱＥＧＩｉｔ －１ ＋

γ６ＧＤＰ ｉｔ ＋ γ７ＳＲ ｉｔ ＋ γ８ ＳＡＬＥ ｉｔ ＋ γ９ Ｐ ｉｔ ＋ θｉ ＋ νｔ ＋ εｉｔ （５）
ＳＲ ｉｔ ＝ ρ０ ＋ ρ１ＳＲ ｉｔ －１ ＋ ρ２ＥＧＩｉｔ ＋ ρ３ＳＱＥＧＩｉｔ ＋ ρ４ ＥＧＩｉｔ －１ ＋ ρ５ＳＱＥＧＩｉｔ －１ ＋ ρ６ＧＤＰ ｉｔ ＋ ρ７ ＦＤＩｉｔ ＋ ρ８ Ｘ ｉｔ ＋ θｉ ＋

νｔ ＋ εｉｔ （６）
ＳＡＬＥ ｉｔ ＝ λ０ ＋ λ１ ＳＡＬＥ ｉｔ －１ ＋ λ２ＥＧＩｉｔ ＋ λ３ＳＱＥＧＩｉｔ ＋ λ４ ＥＧＩｉｔ －１ ＋ λ５ＳＱＥＧＩｉｔ －１ ＋ λ６ＧＤＰ ｉｔ ＋ λ７ＧＤＰ ｉｔ ＋

λ８ＳＲ ｉｔ ＋ λ Ｙｉｔ ＋ θｉ ＋ νｔ ＋ εｉｔ （７）
式中， ｉ 和 ｔ 分别表示城市和年份，ＴＦＰ 表示城市全要素生产率的变动情况， α、β、γ、ρ、λ 为系数矩阵，Ｍ、Ｎ、Ｐ、
Ｑ、Ｘ、Ｙ 为控制向量组，分别为人均道路交通基础设施投资 ＴＲ ）、人均外商直接投资（ＦＤＩ），人均教育科技支

出（ＥＤＵ）、人口规模（ ＰＯＰ）、城市财政收入状况 （ＲＥＶＰ）、人均建设用地面积 （ ＬＡＮＤ） 和城市行政等级

（ＴＩＥＲ）；在每个单方程中均加入个体固定效应（ θｉ ）、时间固定效应（ νｔ ）和随机扰动项（ εｉｔ ）。 联立方程模

型内生变量为 ＧＤＰ、ＥＧＩ（及 ＳＱＥＧＩ）、ＦＩＸ、 ＳＲ 和 ＳＡＬＥ；外生变量包括 ＧＤＰ ｉｔ －１ 、 ＥＧＩｉｔ －１ 、 ＳＱＥＧＩｉｔ －１ 、 ＦＩＸｉｔ －１ 、
ＳＲ ｉｔ －１ 、 ＳＡＬＥ ｉｔ －１ 等内生变量的滞后项及 ＴＲ 、ＴＦＰ、ＦＤＩ、ＥＤＵ、ＰＯＰ、ＲＥＶＰ、ＬＡＮＤ、ＴＩＥＲ、时间以及个体虚拟

变量。
２．４　 数据来源

本文数据来源于《中国城市统计年鉴》、《中国城市建设统计年鉴》、中国经济与社会发展统计数据库。 部

分城市因数据缺失未纳入分析，最终样本量为 ２０３ 个城市。 少数城市的部分指标存在缺失值，笔者使用线性

插值法进行补充。
资本存量（ Ｋ ）采用“永续盘存法”进行估算。 借鉴 Ｙｏｕｎｇ［３０］ 的做法，用基年（设定基年为 ２００１ 年）固定

资产投资额除以 １０％作为初始资本存量，将折旧率 δ 设定为 １０．９６％。 劳动力（ Ｌ ）采用市辖区城镇社会从业

人员，为年末城镇单位从业人员、私营及个体从业人员之和。 土地资源（ Ｒ ）为城市市辖区建设用地总面积。
国民生产总值（ＧＤＰ）为城市市辖区 ＧＤＰ，以 ２０００ 年为基期，根据城市所在省份的历年消费者价格指数进行

平减消除价格因素的影响。
城市经济增长用人均 ＧＤＰ 衡量。 城市环境与绿色基础设施建设用城市人均环境与绿色基础设施投资额

（ＥＧＩ）衡量，表示各城市历年园林绿化、污水污泥处理与市容环境卫生（含垃圾处理）等基础设施建设的固定

资产投资之和。 其他变量的描述统计与构建方法详见表 １。
图 １ 和图 ２ 显示，在 ２００５—２０１７ 年间我国城市 ＥＧＩ 投资经历了先快速增长后逐步下降的过程，２０１０—

２０１１ 年为投资高峰期。 ＥＧＩ 投资还存在地区差异，东部地区城市的人均 ＥＧＩ 投资一直高于全国平均水平，整
体变化趋势与全国基本一致；中部地区城市人均 ＥＧＩ 投资在 ２０１４ 年之前低于全国平均水平，２０１４ 年之后逐

渐高于全国平均水平，２０１７ 年达到最高点。 西部地区城市的人均 ＥＧＩ 投资在 ２００８ 年之前低于东部地区（但
高于其他区域），２００８ 年后迅速增长为最高，从 ２０１１ 年开始大幅下滑，２０１７ 年低于中部地区。 东北地区城市

的人均 ＥＧＩ 投资始终低于东中西三大区域，部分年份仅为全国平均水平的三分之一。

３２８８　 ２２ 期 　 　 　 周强　 等：城市环境与绿色基础设施建设对城市经济高质量发展的影响机制 　
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表 １　 各指标的构建方法及描述统计

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅｓ

符号
Ｓｙｍｂｏｌ

均值
Ｍｅａｎ

标准差
Ｓｔｄ

样本量
Ｎｕｍｂｅｒ

定义
Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ

单位
Ｕｎｉｔ

资本存量 Ｃａｐｉｔａｌ ｓｔｏｃｋ Ｋ ２５８０．８８ ４５２９．５３ ２６３９ 永续盘存法，折旧率 δ 设定为
１０．９６％ 亿元

劳动力 Ｌａｂｏｒ ｆｏｒｃｅ Ｌ ７７．９０ １４５．７５ ２６３９ 单位从业人员＋私营个体从业
人员

万人

建设用地面积
Ａｒｅａ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ Ｒ １４８．６５ ２４１．３９ ２６３９ 城市建设用地面积 Ｋｍ２

ＧＤＰ 不变价
Ｃｏｎｓｔａｎｔ ｐｒｉｃｅ ｏｆ ＧＤＰ ＧＤＰ ９８８．５４ ２０４６．６０ ２６３９ 利用城市所在省、市、区的历年

ＣＰＩ 指数平减
亿元

人均 ＧＤＰ 不变价
ＧＤＰ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ， ｃｏｎｓｔａｎｔ ｐｒｉｃｅ ＧＤＰ ４０４６７．３３ ２４７９０．４６ ２６３９ Ｌｎ（ＧＤＰ 不变价 ／户籍总人口） 元

人均环境与 ＧＩ 设施投资额
Ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｓ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ａｎｄ ｇｒｅｅｎ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，
ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ

ＥＧＩ ３２１．１９ ５５０．６６ ２６３９ Ｌｎ （ ＥＧＩ 投资不变价 ／户籍总
人口） 元

人均道路交通设施投资额
Ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｓ ｏｆ ｒｏａｄ ａｎｄ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ， ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ＴＲ １０９８．５５ １６３９．８５ ２６３９ Ｌｎ（人均道路交通设施投资不

变价 ／户籍总人口） 元

人均外商直接投资
Ｆｏｒｅｉｇｎ ｄｉｒｅｃｔ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｓ， ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ＦＤＩ １２８２．５５ １８２０．２５ ２６３９ Ｌｎ（外商直接投资不变价 ／户籍

总人口） 元

人均全社会消费品零售总额
Ｔｏｔａｌ ｒｅｔａｉｌ ｓａｌｅｓ ｏｆ ｃｏｎｓｕｍｅｒ ｇｏｏｄｓ， ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ＳＡＬＥ ２００７４．６２ １５９７０．９７ ２６３９ Ｌｎ（全社会消费品零售总额不

变价 ／户籍总人口） 元

在岗职工平均工资
Ａｖｅｒａｇｅ ｗａｇｅ ｏｆ ｅｍｐｌｏｙｅｅｓ ｏｎ ｄｕｔｙ ＷＡＧＥ ３０８３０．２０ １４１２３．３４ ２６３９ Ｌｎ（在岗职工平均工资不变价） 元

年末户籍总人口
Ｒｅｇｉｓｔｅｒｅｄ ｒｅｓｉｄｅｎｃｅ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ａｔ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｙｅａｒ ＰＯＰ １６６．３８ ２０７．８４ ２６３９ Ｌｎ（年末户籍总人口） 万人

城市财政收入状况
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｆｉｓｃａｌ ｒｅｖｅｎｕｅ ｔｏ ＧＤＰ ＲＥＶＰ ８．４３ ３．６５ ２６３９ Ｌｎ（地方财政收入 ／ ＧＤＰ∗１００） ％

人均城市建设用地
Ａｒｅａ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ， ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ＬＡＮＤ ８９．８１ ４８．５１ ２６３９ Ｌｎ （ 城 市 建 设 用 地 ／户 籍 总

人口） ｍ２

私营及个体经济比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｉｖａｔｅ ａｎｄ ｓｅｌｆ－ｅｍｐｌｏｙｅｄ ｅｃｏｎｏｍｙ ＰＥ ４２．９９ １３．９８ ２６３９ Ｌｎ（私营及个体从业人员 ／就业

人员总量∗１００） ％

第三产业占 ＧＤＰ 的比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｒｔｉａｒｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｎ ＧＤＰ ＳＲ ４３．０７ １０．８９ ２６３９ Ｌｎ（第三产业占 ＧＤＰ 的比例∗

１００） ％

人均教育与科技支出
Ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ′ ｓ ｅｘｐｅｎｄｉｔｕｒｅ ｏｎ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｒ＆Ｄ，
ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ

ＥＤＵ １０７７．３２ １０３２．４９ ２６３９ Ｌｎ（教育科技支出不变价 ／户籍
总人口） 元

城市行政等级
Ｃｉｔｙ ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅ ｈｉｅｒａｒｃｈｙ ＴＩＥＲ ３．５５ １．３７ ２６３９ 主观赋值，３—９ 分 分

　 　 ＧＤＰ、外商直接投资及工资不变价根据历年 ＣＰＩ 指数平减；固定资产投资、ＥＧＩ 投资、道路交通投资根据历年固定资产价格指数进行平减；社会消费品零售总额

根据历年零售价格指数进行平减；城市行政等级赋值：直辖市 ９ 分、副省级城市 ７ 分、其他省会城市 ５ 分、一般地方城市 ３ 分

图审号 ＧＳ（２０１９）１８２２ 号；城市人均环境与绿色基础设施投资均为 ２０００ 年不变价；东部地区城市 ７０ 个，
为北京、天津、上海 ３ 个直辖市以及河北、山东、江苏、浙江、福建、广东及海南各省主要城市；中部地区城市 ６０
个，为山西、安徽、江西、河南、湖北及湖南各省主要城市；西部地区城市 ４７ 个，为重庆市和广西、四川、陕西、甘
肃以及宁夏各省主要城市以及内蒙古的部分城市（呼伦贝尔、赤峰和通辽市除外）；因数据缺失问题贵州省仅

包括贵阳市、青海省仅包括西宁市、新疆仅包括克拉玛依市，云南与西藏二省无城市入选；东北地区城市 ２６
个，为辽宁、吉林、黑龙江三省主要城市以及内蒙古自治区的呼伦贝尔、赤峰和通辽市。

３　 ＥＧＩ 投资对城市全要素生产率及城市经济的影响

３．１　 面板模型检验

为减少原始数据的异方差干扰，本文对面板数据取对数处理。 为确保数据满足联立方程回归的要求，对

４２８８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４１ 卷　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

图 １　 各地区城市人均 ＥＧＩ投资额

Ｆｉｇ．１　 ＥＧＩ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｓ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎｓ

ＥＧＩ： 环境与绿色基础设施 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ａｎｄ ｇｒｅｅｎ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

图 ２　 城市人均环境与绿色基础设施投资时空演变：２００５—２０１７

Ｆｉｇ．２　 Ｓｐａｔｉｏ⁃ｔｅｍｐｏｒａｌ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｕｒｂａｎ ＥＧＩ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｓ ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ｆｒｏｍ ２００５ ｔｏ ２０１７

数据进行 ＬＬＣ，ＡＤＦ 和 ＩＰＳ 单位根检验。 表 ２ 结果表明主要变量在水平数据上均呈现平稳性，不存在单位根，
满足联立方程的要求。 为增强数据分析的可靠性，在构建面板数据联立方程模型时，采用双向固定效应的三

阶段最小二乘法（３ＳＬＳ）进行系统估计。

５２８８　 ２２ 期 　 　 　 周强　 等：城市环境与绿色基础设施建设对城市经济高质量发展的影响机制 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

３．２　 ＥＧＩ 投资对城市全要素生产率的影响

动态面板模型分析结果（表 ３）显示，ＥＧＩ 投资对城市全要素生产率影响较显著且有较大区域差异。 ＥＧＩ
投资对东部和中部地区的城市全要素生产率影响显著，但在西部和东北地区不显著。 在东部地区，ＥＧＩ 投资

对城市全要素生产率的影响在投资当年为“Ｕ”型曲线效应，影响强度随 ＥＧＩ 投资额的增长先减少再增加（判
断依据为 ＥＧＩ 的二次项“ＳＱ＿ＥＧＩ”影响系数为正 ０．０２７ 且 Ｐ 值在 １％水平上显著）；在投资第二年为倒“Ｕ”型
曲线效应，影响强度随 ＥＧＩ 投资额的增长先增加再减少（判断依据为 ＥＧＩ 滞后项的二次项“ＳＱ＿ＬａｇＥＧＩ”影响

系数为负 ０．０１４ 且 Ｐ 值在 １％水平上显著）。 中部地区的情况与东部地区不同，ＥＧＩ 投资对城市全要素生产率

的影响在投资当年及第二年均为倒“Ｕ”型曲线效应（ ＳＱ＿ＥＧＩ 与 ＳＱ＿ＬａｇＥＧＩ 的影响系数分别为－０．００８ 和

－０．０１２且 Ｐ 值均在 ５％水平上显著）。

表 ２　 主要变量的单位根检验结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｕｎｉｔ Ｒｏｏｔ Ｔｅｓｔ Ｒｅｓｕｌｔｓ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

ＬＬＣ 检验 ＬＬＣ ｔｅｓｔ ＡＤＦ 检验 ＡＤＦ ｔｅｓｔ ＩＰＳ 检验 ＩＰＳ ｔｅｓｔ

（Ｃ，Ｔ，Ｐ） 统计量
ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ （Ｃ，Ｔ，Ｐ） 统计量

ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ （Ｃ，Ｔ，Ｐ） 统计量
ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ

ＧＤＰ （Ｃ，Ｔ，０） －１３．０２６８∗∗∗ （Ｃ，Ｔ，０） －１６．７２４５∗∗∗ （Ｃ，Ｔ，０） －４．９０６０∗∗∗

ＥＧＩ （Ｃ，Ｔ，０） －１７．５７９２∗∗∗ （Ｃ，Ｔ，０） －２７．５４０１∗∗∗ （Ｃ，Ｔ，０） －１４．３８９９∗∗∗

ＴＲ （Ｃ，Ｔ，０） －１７．３５９６∗∗∗ （Ｃ，Ｔ，０） －２６．１３２７∗∗∗ （Ｃ，Ｔ，０） －１２．１９９２∗∗∗

ＦＤＩ （Ｃ，Ｔ，０） －１３．４３０９∗∗∗ （Ｃ，Ｔ，０） －２２．１９５１∗∗∗ （Ｃ，Ｔ，０） －８．５０４２∗∗∗

ＳＲ （Ｃ，Ｔ，０） －８．４５１３∗∗∗ （Ｃ，Ｔ，０） －１８．３５４１∗∗∗ （Ｃ， ／ ，３） －２．０４６１∗∗

ＳＡＬＥ （Ｃ，Ｔ，０） －１４．１６７１∗∗∗ （Ｃ，Ｔ，０） －１４．９３７８∗∗∗ （ ／ ， ／ ，２） －３．６２０６∗∗∗

ＴＦＰ （Ｃ，Ｔ，０） －３９．８９２３∗∗∗ （Ｃ，Ｔ，０） －３８．８５２８∗∗∗ （Ｃ，Ｔ，０） －２１．９０２０∗∗∗

ＷＡＧＥ （Ｃ，Ｔ，０） －２４．７５４１∗∗∗ （Ｃ，Ｔ，０） －２３．５３１６∗∗∗ （Ｃ，Ｔ，０） －６．７６１９∗∗∗

ＰＥ （Ｃ，Ｔ，０） －２１．４７３２∗∗∗ （Ｃ，Ｔ，０） －２３．２５３９∗∗∗ （Ｃ，Ｔ，０） －４．２５０２∗∗∗

ＥＤＵ （Ｃ，Ｔ，０） －３４．３７３６∗∗∗ （Ｃ，Ｔ，０） －２４．９２５１∗∗∗ （Ｃ，Ｔ，０） －７．３１９３∗∗∗

ＰＯＰ （Ｃ，Ｔ，０） －５．３９３２∗∗∗ （ ／ ， ／ ，０） －７．３３１０∗∗∗ （ ／ ，Ｔ，０） －１．３６１２∗

ＬＡＮＤ （Ｃ，Ｔ，０） －１０．２３１１∗∗∗ （Ｃ，Ｔ，０） －１７．６８０６∗∗∗ （Ｃ，Ｔ，０） －２．５７４９∗∗∗

ＲＥＶＰ （Ｃ，Ｔ，０） －１４．５７６４ （Ｃ，Ｔ，０） －１９．８７０２∗∗∗ （Ｃ，Ｔ，０） －７．０５２２∗∗∗

　 　 Ｃ：常数项 Ｃｏｎｓｔａｎｔ；Ｔ：趋势项 Ｔｒｅｎｄ；Ｐ：滞后项 Ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｌａｇｓ；ＬＬＣ ｔｅｓｔ：ＬＬＣ 检验 Ｌｅｖｉｎ⁃Ｌｉｎ⁃Ｃｈｕ ｔｅｓｔ；ＡＤＦ ｔｅｓｔ：ＡＤＦ 检验 Ａｕｇｍｅｎｔｅｄ Ｄｉｃｋｅｙ⁃

Ｆｕｌｌｅｒ ｔｅｓｔ；ＩＰＳ ｔｅｓｔ：ＩＰＳ 检验 Ｉｍ⁃Ｐｅｓａｒａｎ⁃Ｓｈｉｎ ｔｅｓｔ；∗∗∗Ｐ＜０．０１， ∗∗ Ｐ＜０．０５， ∗ Ｐ＜０．１；回归系数括弧中的值为对应的 ｔ 统计值

为解决模型可能存在的内生性问题，笔者借鉴相关研究［３１⁃３２］，以城市年平均气温为工具变量。 该变量有

两方面优势：一是该变量为气候变量，仅与城市地理位置有关，对城市全要素生产率没有显著影响；二是该变

量对 ＥＧＩ 有一定影响，比如寒冷地区的城市 ＥＧＩ 建设需要额外进行防寒防冻处理。 表 ３ 中的 ＡＲ１、ＡＲ２ 及

Ｈａｎｓｅｎ 检验值显示工具变量不存在过度识别偏误问题，说明该工具变量是有效的。 模型结果表明，在考虑内

生性问题后模型主要结果依然比较稳健，即 ＥＧＩ 投资在东部和中部地区显著影响城市全要素生产率。
３．３　 ＥＧＩ 投资对城市经济的影响

联立方程模型结果表明，ＥＧＩ 投资在不同区域对城市经济发展的直接影响存在较大差异。 在东部地区，
ＥＧＩ 投资对城市经济增长的直接作用非常显著，该作用在第一年为“Ｕ”型曲线效应（表 ４ 模型 ＥＱ１ 中 ＳＱ＿ＥＧＩ
即 ＥＧＩ 的二次项，影响系数为 ０．０４２ 且 Ｐ 值在 ５％水平上显著），在第二年为倒“Ｕ”型曲线效应（表 ４ 模型 ＥＱ１
中 ＳＱ＿ＬａｇＥＧＩ 即 ＥＧＩ 滞后期的二次项，影响系数为－０．０１３ 且 Ｐ 值在 １％水平上显著），说明 ＥＧＩ 投资对东部

地区城市经济增长的直接影响有显著非线性特征且持续期较长。 与此类似，ＥＧＩ 投资对西部地区城市经济增

长的直接作用也较为明显（表 ５ 中模型 ＥＱ１ 对应变量的相关系数）。 但在中部和东北地区，ＥＧＩ 投资对城市

经济增长的直接影响并不显著（表 ４ 和表 ５ 中模型 ＥＱ６ 回归结果）。
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表 ３　 ＥＧＩ投资对城市全要素生产率的影响：２００５—２０１７

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ＥＧＩ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｓ ｏｎ ｕｒｂａｎ ＴＦＰ： ２００５—２０１７
动态面板模型

Ｄｙｎａｍｉｃ ｐａｎｅｌ ｍｏｄｅｌ
工具变量模型

Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｌ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｍｏｄｅｌ

全国范围
Ｎａｔｉｏｎｗｉｄｅ

东部地区
Ｅａｓｔｅｒｎ
Ｃｈｉｎａ

中部地区
Ｃｅｎｔｒａｌ
Ｃｈｉｎａ

西部地区
Ｗｅｓｔｅｒｎ
Ｃｈｉｎａ

东北地区
Ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ

Ｃｈｉｎａ

全国范围
Ｎａｔｉｏｎｗｉｄｅ

东部地区
Ｅａｓｔｅｒｎ
Ｃｈｉｎａ

中部地区
Ｃｅｎｔｒａｌ
Ｃｈｉｎａ

西部地区
Ｗｅｓｔｅｒｎ
Ｃｈｉｎａ

东北地区
Ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ

Ｃｈｉｎａ

ＬａｇＴＦＰ －０．１２８∗∗∗

（－４．８０）
－０．２１２∗∗∗

（－１０．７１）
－０．１８４∗∗∗

（－６．６０）
－０．０４６
（－０．７３）

－０．６７３
（－０．４７）

－０．１３６∗∗∗

（－５．０６）
－０．２０８∗∗∗

（－１０．３９）
－０．１５３∗∗∗

（－６．３８）
－０．０４

（－０．７４）
－１．４７８∗∗∗

（－２．６８）

ＥＧＩ ０．０８８
（１．４６）

－０．２６∗∗∗

（－４．７８）
．０６３∗

（１．６７）
０．０２７
（０．３３）

－０．６２１
（－０．４６）

０．０９２
（１．５３）

－０．２１２∗∗∗

（－３．６５）
０．０７７
（１．５５）

－０．０６３
（－０．６４）

０．５６６
（１．００）

ＳＱ＿ＥＧＩ
－０．００７
（－１．０８）

０．０２７∗∗∗

（５．６４）
－０．００８∗∗

（－１．９９）
０．００３
（０．３２）

０．１１
（０．４７）

－０．００８
（－１．３３）

０．０２３∗∗∗

（４．１８）
－０．０１∗∗

（－２．００）
０．０１１
（０．９５）

－０．０７８
（－１．０１）

ＬａｇＥＧＩ ０．１６３∗∗

（２．４９）
０．１４∗∗∗

（３．１９）
０．１６４∗∗∗

（３．０５）
－０．００８
（－０．０９）

－０．１１１
（－０．１３）

０．１７６∗∗∗

（２．６１）
０．１３６∗∗∗

（３．０９）
０．１０５∗∗∗

（１．９６）
０．０２８
（０．４２）

０．０２
（０．０９）

ＳＱ＿ＬａｇＥＧＩ －０．０１７∗∗

（－２．５４）
－０．０１４∗∗∗

（－３．６４）
－０．０１２∗∗

（－２．４９）
０．００２
（０．１９）

０．０４９
（０．２８）

－０．０１９∗∗∗

（－２．７２）
－０．０１４∗∗∗

（－３．６９）
－０．００８
（－１．５０）

－０．００４
（－０．５８）

－０．００２
（－０．０６）

ＴＲ －０．１８７∗∗∗

（－２．９４）
－０．３５２∗∗∗

（－３．２６）
－０．１４６∗∗∗

（－２．９８）
－０．１３１∗∗

（－２．２３）
０．６１１
（０．６４）

－０．１７１∗∗∗

（－２．６４）
－０．２８８∗∗

（－２．５４）
－０．１２５∗∗∗

（－２．６３）
－０．１６∗∗∗

（－２．７１）
－０．８０３
（－１．４６）

ＳＱ＿ＴＲ ０．０２２∗∗∗

（３．８４）
０．０２７∗∗∗

（３．０１）
０．０１５∗∗∗

（２．９８）
０．０１∗

（１．８３）
－０．０６２
（－０．７９）

０．０２１∗∗∗

（３．６１）
０．０２２∗∗

（２．３４）
０．０１６∗∗

（３．９０）
０．０１２∗∗

（２．０５）
０．０６１
（１．１６）

ＬａｇＴＲ
－０．０１３
（－０．２０）

０．０９１
（１．１８）

０．１８９∗∗∗

（４．４３）
０．０６４
（０．９１）

－０．０５１
（－０．０７）

－０．０２４
（－０．３６）

０．０６７
（０．９４）

０．１６７∗∗∗

（３．５０）
０．１３

（１．５２）
－０．０７

（－０．２９）

ＳＱ＿ＬａｇＴＲ
－０．００２
（－０．３２）

－０．００７
（－１．０９）

－０．０１９∗∗∗

（－５．０４）
－０．００９
（－１．５７）

－０．００６
（－０．２１）

０
（－０．０６）

－０．００５
（－０．８６）

－０．０１７∗∗∗

（－３．８８）
－０．０１５
（－２．１５）

０．０１４
（０．３５）

ＦＤＩ
－０．０１７
（－１．６４）

０．００８
（０．７７）

０．０４２∗

（１．８２）
０．０３２∗∗∗

（４．０１）
０．０９３
（０．２３）

－０．０１９∗

（－１．８３）
０．０２２∗

（１．８３）
０．０３５∗∗∗

（３．３０）
０．０２９∗∗∗

（３．９３）
－０．１４１∗

（－１．７２）

ＳＲ
－０．０２７
（－０．３６）

０．０７３
（０．５１）

０．００５
（０．０３）

－０．０３１
（－０．３３）

１．７７３
（０．６１）

－０．００９
（－０．１２）

０．０３８
（０．２９）

－０．００４
（－０．０３）

－０．０３１
（－０．５５）

－１．０５１
（－０．７９）

ＰＥ －０．１５７∗∗∗

（－３．２９）
－０．０５９∗∗

（－２．１９）
－０．２８４∗∗∗

（－６．２１）
－０．１５１∗∗∗

（－３．１３）
－０．３４９
（－０．１７）

－０．１４∗∗∗

（－２．９２）
－０．０６３∗∗

（－１．９６）
－０．２２１∗∗∗

（－４．９１）
－０．１０９∗∗

（－２．２３）
０．４８５
（０．７４）

ＥＤＵ ０．０６９
（１．４０）

－０．０６６
（－１．４９）

０．０１
（０．２３）

－０．０８７
（－１．２２）

０．１３３
（０．１２）

０．０６１
（１．２３）

－０．１０６∗∗

（－２．８０）
－０．０７３∗

（－１．６８）
０．０１３
（０．２４）

０．３１
（０．８１）

ＰＯＰ
－０．００２
（－０．０６）

－０．００８
（－０．２７）

－０．０７４
（－１．６２）

０．０２６
（０．３７）

－２．９５１
（－１．５２）

０．０１５
（０．４６）

－０．００２
（－０．０４）

０．００３
（０．０８）

０．０３５
（１．０２）

０．３９４
（０．５７）

ＴＩＥＲ
－０．０５

（－１．２４）
０．０１６
（０．６８）

０．０２２
（０．３１）

－０．０４５
（－０．９６）

２．０９８
（１．１７）

－０．０４４
（－１．０８）

０．０２９
（１．２７）

－０．０１４
（－０．３２）

－０．０９３∗

（－１．８４）
０．７４∗

（１．８１）
ＡＲ１ ０．０００ ０．００４ ０．０００ ０．００３ ０．９０４ ０．０００ ０．００６ ０．０００ ０．０１２ ０．１６４

ＡＲ２ ０．４０３ ０．６３０ ０．３６３ ０．３７１ ０．４９５ ０．２３８ ０．７２９ ０．５５３ ０．８６８ ０．１４３

Ｓａｒｇａｎ Ｔｅｓｔ ０．０３１ ０．１２５ ０．１７１ ０．１３２ ０．００８ ０．０３７ ０．１４６ ０．１４１ ０．１７２ ０．００２

Ｈａｎｓｅｎ Ｔｅｓｔ ０．２７１ ０．４５４ ０．９４７ １．０００ １．０００ ０．２８０ ０．６６３ ０．９７２ ０．９９９ １．０００

ＩＶ Ｈａｎｓｅｎ Ｔｅｓｔ ０．２８２ ０．４４６ ０．９８２ ０．９９４ １．０００

Ｎ ２４３５ ８４０ ７１９ ５６４ ３１２ ２４３５ ８４０ ７１９ ５６４ ３１２
　 　 ＴＦＰ：全要素生产率 Ｔｏｔａｌ ｆａｃｔｏｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ； ＬａｇＴＦＰ：ＴＦＰ 的滞后项；ＳＱ＿ＥＧＩ：ＥＧＩ 的二次项；ＬａｇＥＧＩ：ＥＧＩ 的滞后项；ＳＱ＿ＬａｇＥＧＩ：ＥＧＩ 滞后项的二次项；ＳＱ＿ＴＲ：ＴＲ

的二次项；ＬａｇＴＲ：ＴＲ 的滞后项；ＳＱ＿ＬａｇＴＲ：ＴＲ 滞后项的二次项；ＡＲ１：残差一阶差分 Ａｒｅｌｌａｎｏ⁃Ｂｏｎｄ 检验；ＡＲ２：残差二阶差分 Ａｒｅｌｌａｎｏ⁃Ｂｏｎｄ 检验；Ｓａｒｇａｎ Ｔｅｓｔ：广义矩

估计（ｇｍｍ）的过度识别检验；Ｈａｎｓｅｎ Ｔｅｓｔ：广义矩估计（ｇｍｍ）的过度识别检验；ＩＶ Ｈａｎｓｅｎ Ｔｅｓｔ：工具变量的广义矩估计（ｇｍｍ）的过度识别检验；∗∗∗Ｐ＜０．０１， ∗∗

Ｐ＜０．０５， ∗ Ｐ＜０．１；回归系数括弧中的值为对应的 ｔ 统计值

联立方程模型结果显示，ＥＧＩ 投资对城市经济发展的间接影响也存在明显区域差异。 在东部地区，ＥＧＩ
投资对城市固定资产投资、第三产业发展和居民消费的影响均较为显著；对固定资产投资的影响主要表现在

第一年，为积极的拉动效应（表 ４ 模型 ＥＱ３ 回归结果）；对第三产业发展的影响在第一年表现为“Ｕ”型曲线效

应，第二年为倒“Ｕ”型曲线效应（见表 ４ 模型 ＥＱ４ 回归结果）；对居民消费的作用主要表现为第二年的消极影

响（见表 ４ 模型 ＥＱ５ 回归结果）。 在中部地区，ＥＧＩ 投资对城市固定资产投资的影响在第一年为负面的挤出

效应，第二年为积极的拉动效应（表 ４ 模型 ＥＱ８ 回归结果）；在第三产业发展方面，ＥＧＩ 投资的影响在第一年

７２８８　 ２２ 期 　 　 　 周强　 等：城市环境与绿色基础设施建设对城市经济高质量发展的影响机制 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

为倒“Ｕ”型曲线效应，第二年为“Ｕ”型曲线效应（表 ４ 模型 ＥＱ９ 回归结果）。 在西部地区，ＥＧＩ 投资仅对城市

居民消费有显著积极影响，表现为先倒“Ｕ”型后“Ｕ”型效应（表 ５ 模型 ＥＱ５ 回归结果）。 在东北地区，ＥＧＩ 投
资对城市固定资产投资有显著拉动效应（表 ５ 模型 ＥＱ８ 回归结果），对第三产业发展的影响在投资当年为

“Ｕ”型效应，在第二年呈线性积极影响（表 ５ 模型 ＥＱ９ 回归结果）。

表 ４　 基于联立方程模型的 ＥＧＩ投资对城市经济增长的影响分析：２００５—２０１７

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ＥＧＩ Ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｓ ｏｎ Ｕｒｂａｎ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ Ｅａｓｔｅｒｎ ａｎｄ Ｃｅｎｔｒａｌ Ｃｈｉｎａ：２００５—２０１７

东部地区 Ｅａｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ 中部地区 Ｃｅｎｔｒａｌ Ｃｈｉｎａ

ＥＱ１：ＧＤＰ ＥＱ２：ＥＧＩ ＥＱ３：ＦＩＸ ＥＱ４：ＳＲ ＥＱ５：ＳＡＬＥ ＥＱ６：ＧＤＰ ＥＱ７：ＥＧＩ ＥＱ８：ＦＩＸ ＥＱ９：ＳＲ ＥＱ１０：ＳＡＬＥ

ＥＧＩ
－０．２０６
（－１．３６）

０．０８２∗

（１．６７）
－０．０９５
（－１．２３）

０．１０７
（１．０８）

－０．２３６
（－１．１５）

－０．４６１∗∗∗

（－３．８５）
０．２７２
（１．４６）

－０．０３
（－０．２３）

ＳＱ＿ＥＧＩ ０．０４２∗∗

（２．３５）
０．０２∗∗

（２．１４）
－０．００９
（－０．６９）

０．０３６
（１．４４）

－０．０５∗∗∗

（－２．５３）
０．００３
（０．２３）

ＬａｇＥＧＩ ０．０６５∗

（１．９１）
０．２５６∗∗∗

（７．７７）
－０．００８
（－０．５６）

０．０２１
（１．１０）

－０．０５１∗

（－１．９４）
０．０４３
（０．９５）

０．２８６∗∗∗

（８．０２）
０．１２８∗∗∗

（３．３１）
－０．０６５∗

（－１．９４）
－０．０１
（－０．３６）

ＳＱ＿ＬａｇＥＧＩ －０．０１３∗∗∗

（－２．８２）
－０．００５∗

（－１．９６）
０．００５
（１．２６）

－０．００９
（－１．２９）

０．０１４∗∗∗

（３．３０）
０．００１
（０．１８）

ＴＲ －０．０４９∗∗

（－２．０９）
０．２４７∗∗∗

（６．４７）
－０．０２５∗

（－１．６８）
－０．０１
（－０．６４）

－０．００８
（－０．４１）

０．０３７
（１．３２）

０．１９∗∗∗

（５．４２）
０．０７２∗∗

（２．５１）
－０．０１７
（－０．６３）

０．００１
（０．０６）

ＳＱ＿ＴＲ ０
（０．０１）

－０．００２
（－１．２０）

０
（－０．２８）

－０．００５∗∗

（－１．６５）
０．００５∗∗

（２．１８）
０
（０．０５）

ＧＤＰ ０．５０６
（１．５０）

０．１６９∗∗

（２．２１）
－０．１３２∗∗∗

（－３．６８）
０．０５４
（１．３６）

－０．２７６
（－０．７４）

－０．１９６
（－１．１７）

－０．０５６
（－１．０９）

０．００７
（０．２３）

ＦＩＸ
－０．０３１
（－０．７６）

０．６３５∗∗∗

（２．６７）
０．０１３
（０．４９）

０．０１８
（０．６７）

－０．０１８
（－０．３７）

－０．５７６∗∗

（－２．４０）
－０．００３
（－０．０７）

０．０４∗

（１．８３）

ＳＲ －０．３３７∗∗∗

（－４．３２）
０．７０３∗

（１．６６）
－０．１９５∗∗

（－２．００）
－０．０１６
（－０．２４）

－０．１１８∗

（－１．６８）
－１．１５６∗∗∗

（－２．６５）
－０．７５３∗∗∗

（－３．８４）
－０．１０３∗∗

（－２．２０）

ＳＡＬＥ
－０．０１
（－０．１０）

－０．２６８
（－０．４２）

－０．１５１
（－１．０６）

－０．１０３∗

（－１．６７）
－０．１４
（－０．９４）

－０．２９８
（－０．３３）

０．３３３
（０．８５）

－０．２５８∗

（－１．９０）

ＴＦＰ ０．１８５∗∗∗

（７．１７）
０．１４３∗∗∗

（２．９０）

ＦＤＩ
－０．００１
（－０．１７）

－０．００３
（－０．０７）

０．０１６
（１．５８）

－０．００８∗

（－１．９５）
０．００９∗∗

（１．９８）
０．００４
（０．５３）

０．０７３∗

（１．７２）
０．０５９∗∗∗

（２．９０）
０．０１３∗∗

（２．０７）
０．００８∗

（１．９２）

ＥＤＵ ０．０４２∗∗

（２．００）
０．０１１
（０．７５）

０．０１８
（１．０７）

０．０２４∗∗

（２．０６）

ＷＡＧＥ ０．０７６∗

（１．６７）
－０．０４１∗∗

（－２．００）

ＰＯＰ －０．０９９∗

（－１．９８）
０．２０６
（０．６５）

－０．２９９∗∗∗

（－４．３０）
－０．０８２∗∗

（－２．６９）
－０．３１２∗∗∗

（－１５．５５）
－０．２７５∗∗

（－２．４４）
－０．７８
（－１．０９）

－０．１７
（－０．５２）

－０．３７５∗∗∗

（－３．７１）
－０．６１９∗∗∗

（－２１．９２）

ＬＡＮＤ ０．４５４∗∗∗

（３．３９）
－０．０５２
（－１．４７）

０．０７
（０．４４）

０．２０６∗

（１．９３）

ＲＥＶＰ －０．２２３∗∗

（－２．１８）
０．０１８
（０．５９）

０．３７１∗∗∗

（３．０１）
０．２２４∗∗∗

（３．７８）

ＴＩＥＲ ０．０５９
（１．２７）

０．０２８
（０．０９）

０．１８２∗∗∗

（２．６９）
０．０６８∗∗

（２．３３）
０．２８７∗∗∗

（１６．０３）
０．３６９∗∗

（２．０６）
１．１１５
（１．０２）

０．１６６
（０．３３）

０．５８１∗∗∗

（３．７３）
０．９３∗∗∗

（２２．４３）

Ｒ２ ０．８７３６ ０．５７４２ ０．９３４４ ０．８４０４ ０．９８７９ ０．９５７３ ０．５５１２ ０．７１９６ ０．４２２２ ０．９９０６

Ｎ ９１０ ９１０ ９１０ ９１０ ９１０ ７８０ ７８０ ７８０ ７８０ ７８０

　 　 ∗∗∗Ｐ＜０．０１， ∗∗Ｐ＜０．０５， ∗Ｐ＜０．１；回归系数括弧中的值为对应的 ｔ 统计值；限于篇幅，未报告变量的滞后项（核心解释变量 ＥＧＩ 投资除外）和个体及时间虚

拟变量的回归结果（均较显著），备索

联立方程模型结果还表明，不同地区城市经济增长、固定资产投资、第三产业以及居民消费对 ＥＧＩ 投资

的反馈影响也有较大差异。 在东部地区，固定资产投资和第三产业的发展对城市 ＥＧＩ 投资有显著拉动作用

（表 ４ 模型 ＥＱ２ 回归结果）。 在中部地区，固定资产投资对城市 ＥＧＩ 投资有显著挤出效应（表 ４ 模型 ＥＱ７ 回

归结果）。 在西部和东北地区，城市经济增长、固定资产投资、第三产业以及居民消费对 ＥＧＩ 投资的反馈影响
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均不显著（表 ５ 模型 ＥＱ２ 和模型 ＥＱ７ 回归结果）。

表 ５　 基于联立方程模型的 ＥＧＩ投资对城市经济增长的影响分析：２００５—２０１７
Ｔａｂｌｅ ５　 Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ＥＧＩ Ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｓ ｏｎ Ｕｒｂａｎ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ Ｗｅｓｔｅｒｎ ａｎｄ Ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ：２００５—２０１７

西部地区 Ｗｅｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ 东北地区 Ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｃｈｉｎａ

ＥＱ１：ＧＤＰ ＥＱ２：ＥＧＩ ＥＱ３：ＦＩＸ ＥＱ４：ＳＲ ＥＱ５：ＳＡＬＥ ＥＱ６：ＧＤＰ ＥＱ７：ＥＧＩ ＥＱ８：ＦＩＸ ＥＱ９：ＳＲ ＥＱ１０：ＳＡＬＥ
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－０．０１９
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０．０２
（０．４０）

０．０２７
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（－１．８８）
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－０．３８２∗∗

（－２．４０）
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（－１．５２）

－０．１７７∗∗∗
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（０．６３）

－０．２９６
（－１．２６）

０．０３８
（０．４９）

０．００８
（０．０６）

０．２９１
（０．２３）

０．２０１
（０．４９）

０．０２１
（０．１３）

ＴＦＰ ０．２５７∗∗∗

（６．１１）
０．４７５∗∗∗

（７．３３）

ＦＤＩ ０．００３
（０．５９）

－０．００３
（－０．１０）

０．０１５∗∗

（２．０２）
０．００１
（０．２９）

－０．００８
（－１．０９）

０．００１
（０．２８）

０．０２７
（０．６０）

０．０４∗∗∗

（２．８２）
０．００７
（１．２３）
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（－０．３４）
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（３．６１）
－０．０１
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０．０４
（１．３０）

－０．０４９
（－１．３９）

ＷＡＧＥ ０．２９１∗∗

（２．５０）
０．１２７∗∗∗

（２．６５）

ＰＯＰ ０．２２２∗

（１．８０）
０．１７１
（０．２６）

－０．５４４∗∗∗

（－２．８８）
－０．０４６
（－０．５８）

－１．０２３∗∗∗

（－４．９７）
－０．１４８
（－１．２４）

－１．１６７
（－１．１３）

０．１４９
（０．４１）

－０．１９４∗

（－１．３１）
－０．４５９∗∗∗

（－６．８９）

ＬＡＮＤ ０．３５１
（１．５２）

０．１２４
（１．５９）

－１．０７∗∗

（－２．１２）
０．０７４
（０．３４）

ＲＥＶＰ ０．２０４∗

（１．９０）
－０．０３７
（－０．９９）

０．６５８∗∗

（２．３１）
０．２４１∗

（１．９０）

ＴＩＥＲ
－０．２２
（－１．３０）

－０．１５７
（－０．１４）

０．７４∗∗

（２．３４）
０．１８１∗

（１．６９）
１．２８９∗∗∗

（６．０７）
０．０８４
（１．３７）

０．２０４
（０．４０）

－０．１２７
（－０．７７）

０．１１１
（１．４７）

０．２５４∗∗∗

（９．０３）

Ｒ２ ０．９１１１ ０．６６４８ ０．９１１９ ０．８７８５ ０．６０３９ ０．９８０９ ０．５０９０ ０．８４７７ ０．８４１４ ０．９９０６

Ｎ ６１１ ６１１ ６１１ ６１１ ６１１ ３３８ ３３８ ３３８ ３３８ ３３８

　 　 ∗∗∗Ｐ＜０．０１， ∗∗Ｐ＜０．０５， ∗Ｐ＜０．１；回归系数括弧中的值为对应的 ｔ 统计值

联立方程模型结果还显示，除了人均用地规模对东部城市 ＥＧＩ 投资有显著正面影响（表 ４ 模型 ＥＱ２ 回归

结果）、对东北地区有显著负面影响（表 ５ 模型 ＥＱ７ 回归结果）外，所有区域的城市人口规模和城市行政级别

对 ＥＧＩ 投资的影响均不显著。

４　 结论与讨论

“美丽中国，城市先行”，要实现“美丽城市”需要加大 ＥＧＩ 投资力度并提高相应的投资效率。 考虑到 ＥＧＩ
投资有很强的产业与就业关联度，关乎生产、生活、生态等多个系统，是城市可持续发展和改善民生福祉的重

９２８８　 ２２ 期 　 　 　 周强　 等：城市环境与绿色基础设施建设对城市经济高质量发展的影响机制 　
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要议题，是后疫情时期很多城市实施“稳投资、促增长”战略的重要着力点，因此厘清 ＥＧＩ 投资与城市经济之

间的互动机制不仅有重要理论价值，还有助于实现新时代我国城市的高质量发展。

图 ３　 不同地区城市 ＥＧＩ投资与经济发展的互动机制

Ｆｉｇ．３　 Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｂｅｔｗｅｅｎ ＥＧＩ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ ａｎｄ ｕｒｂａｎ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ ｆｏｕｒ ｒｅｇｉｏｎｓ

此图由作者根据动态面板和联立方程模型结果绘制；图中单箭头直线表示显著的单向直接影响，双箭头表示显著的双向直接影响；变量之

间若无直线相连表示二者无显著的直接影响关系，视二者之间存在“断链”

综合动态面板和联立方程模型分析结果，笔者认为，不同区域城市 ＥＧＩ 投资与经济发展的互动机制可用

图 ３ 表示。 在东部地区，ＥＧＩ 投资不仅对城市经济增长有显著直接“拉动效应”，还通过全要素生产率、固定资

产投资、第三产业发展以及居民消费和第三产业的联动间接影响城市经济发展（图 ３）。 联立方程模型结果还

表明，固定资产投资、产业结构、城市财政收入对东部地区城市的 ＥＧＩ 投资均有显著影响（表 ４）。 可见东部地

区的城市 ＥＧＩ 建设已经深深嵌入经济发展中，二者之间已形成良好的互动机制，初步实现了“美丽”与“经济”
的双赢。 在中部地区，ＥＧＩ 投资与城市经济增长和居民消费之间存在“断链”（直接影响不显著，见表 ４），说明

中部地区城市 ＥＧＩ 的投资效率有待提升；中部地区的城市 ＥＧＩ 投资通过全要素生产率和第三产业发展间接

影响经济增长（图 ３），同时固定资产投资和第三产业发展对 ＥＧＩ 投资的直接反馈作用也较为显著（表 ４）。 在

西部地区（图 ３），ＥＧＩ 投资对城市经济增长不仅有显著直接拉动作用，还通过影响城市居民消费对经济增长

产生间接作用；但城市经济增长、固定资产投资、第三产业发展以及居民消费对 ＥＧＩ 投资的反馈作用不显著

（表 ５）。 在东北地区（图 ３），ＥＧＩ 投资可以同时影响城市固定资产投资和第三产业发展，但主要通过影响第

三产业发展对经济增长产生间接作用，同时经济增长、固定资产、第三产业发展和居民消费对 ＥＧＩ 投资的反

馈作用也不显著（表 ５），这可能与该区域人均 ＥＧＩ 投资额长期显著低于全国平均水平有关。
基于城市面板数据和各种检验，本文证实 ＥＧＩ 投资对城市经济发展有多重影响且不同区域表现各异。

ＥＧＩ 投资与城市经济仅在东部地区初步实现了良性互动，在中西部和东北地区，二者在很多环节存在“断
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链”，抑制了 ＥＧＩ 投资嵌入经济发展的程度。 与东部地区相比，中西部和东北地区距离实现“美丽”与“经济”
的双赢还有距离。 特别是在西部地区，虽然该区域的人均 ＥＧＩ 投资高于其他地区，但 ＥＧＩ 投资对经济发展的

间接作用相当有限，经济发展对 ＥＧＩ 投资的反馈作用也不显著，说明西部地区城市的 ＥＧＩ 建设无论在投资结

构上还是效率上均有待优化。 本文研究还表明，只有同时加强 ＥＧＩ 投资与城市全要素生产率、固定资产投

资、第三产业发展以及居民消费之间的互动，才能更好发挥 ＥＧＩ 建设的乘数效应，促进城市经济高质量发展。
因此要实现“美丽”与“经济”的协调发展，既要从提升全要素生产率的角度，加强对 ＥＧＩ 投资结构和效率的研

究，还要创新城市管理制度、提升政府治理水平，推动 ＥＧＩ 建设深度嵌入城市经济内循环。
如前文所述，城市 ＥＧＩ 与城市经济都是复杂的巨系统，ＥＧＩ 投资对经济高质量发展的作用受诸多因素的

影响，比如气候条件、地域文化、体制机制等。 本文动态面板模型结果表明，虽然城市年平均气温对 ＥＧＩ 投资

有一定影响（强工具变量），但 ＥＧＩ 投资对全要素生产率的作用受城市年平均气温的影响并不大。 因此我们

认为，地区气候条件的差异不会对本文的结果造成根本性影响。 受数据和篇幅所限，本文无法对地域文化、体
制机制等因素展开深入分析，这是后续研究值得关注的重点。 考虑到“美丽城市”的内涵非常丰富，政府和学

界应该加强对“美丽城市”内在逻辑的研究，将生态、经济、社会等多元目标纳入统一的技术框架，从制度设计

和政策制定入手，挖掘城市 ＥＧＩ 投资建设的最大价值和最优化的资产利用方式。
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