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水环境质量对新型城镇化的影响机制研究

武照亮1,仝自强2

(1.山西大学 政治与公共管理学院,山西 太原030006;2.山西大学 经济与管理学院,山西 太原030006)

摘要:水是城市可持续发展的重要支撑,水环境质量变化不可避免地会对新型城镇化建设进程产

生影响。本文基于2011—2020年中国96个地级及以上城市的水质数据,采用两阶段最小二乘、广
义空间两阶段最小二乘和广义空间三阶段最小二乘回归方法分析了水环境质量对新型城镇化发展

的影响机制,并探讨了政府环境治理行为在其中的作用。结果表明:①水环境质量恶化通过降低劳

动集聚和生产效率显著负向影响新型城镇化水平。②政府环境治理行为能有效改善水环境质量,
并促进新型城镇化发展。③基础水环境质量较好时,水质恶化对新型城镇化产生的负向边际影响

更大。④相邻城市之间会采取相互模仿的水环境治理政策,这一策略互动方式有利于水环境质量

改善和新型城镇化发展。研究能为中国生态文明建设背景下环境治理和新型城镇化的持续发展提

供有益参考。
关键词:水环境质量;新型城镇化;政府环境治理;地方策略互动;影响机制
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Researchontheinfluenceandmechanismofwaterenvironmentquality
onnewurbanization

WUZhaoliang1,TONGZiqiang2
(1.SchoolofPoliticalScienceandPublicManagement,ShanxiUniversity,Taiyuan030006,China;

2.SchoolofEconomicsandManagement,ShanxiUniversity,Taiyuan030006,China)

Abstract:Waterservesasacriticalpillarforurbansustainabledevelopmentandchangesinwater
environmentqualityinevitablyinfluencetheprogressofnewurbanization.Thispaperanalyzes
theimpactmechanismforwaterenvironmentqualityonnewurbanizationbasedonwaterquality
datafrom96citiesatandabovetheprefecturelevelinChinafrom2011to2020.Itemploystwo-
stageleastsquares(2SLS),generalizedspatialtwo-stageleastsquares(GS2SLS),andgeneral-
izedspatialthree-stageleastsquares(GS3SLS)regressionmethodsandexplorestheroleofgov-
ernmentalenvironmentalgovernanceactionswithinthisframework.Theresultsindicatethat:①
Deteriorationinwaterenvironmentqualitysignificantlyandnegativelyaffectsthelevelofnewur-
banizationbyreducinglaboragglomerationandproductionefficiency.②Governmentalenviron-
mentalgovernanceactionscaneffectivelyimprovewaterenvironmentqualityandpromotenewur-
banization.③Whenthebasicwaterenvironmentqualityisfavorable,thenegativemarginalim-
pactofwaterqualitydeteriorationonnewurbanizationisgreater.④Adjacentcitiesadoptmutual-
lyimitativewaterenvironmentalgovernancepolicies,withastrategicinteractionconducivetoim-
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provingwaterenvironmentqualityandadvancingnewurbanization.Thisresearchprovidesvalua-
bleinsightsintothesustainabledevelopmentofenvironmentalgovernanceandnewurbanization
againstthebackdropofecologicalcivilizationconstructioninChina.
Keywords:waterenvironmentquality;newurbanization;governmentalenvironmentalgovern-

ance;localstrategyinteraction;influencemechanism

  改革开放以来,中国经济社会快速发展,依靠廉

价劳动力要素和土地要素驱动的传统城镇化已被证

明不可持续,新型城镇化建设成为下一步经济增长、
结构转型和社会发展的重要战略选择[1]。新型城镇

化是坚持以人为本、统筹兼顾的城镇化过程,注重与

生态环境质量的耦合协调,致力于降低能源利用强

度、缓解自然资源浪费、提高城市绿地面积、促进碳

平衡[2]。但是社会经济发展带来的资源过度消耗、
环境污染、生态负荷加重等一系列生态环境问题与

新型城镇化的基本理念相违背,阻碍了新型城镇化

的有序推进[3]。相比其他生态环境问题,水环境质

量恶化引发的资源环境剥夺效应更为显著,对新型

城镇化发展的负面影响可能也更为严重[4]。水环境

质量可能从两个方面影响新型城镇化建设:1)水环

境质量改善可提高城市对人力资本的吸引力,强化

城市发展中的人才集聚效应和规模报酬递增效应;

2)可通过环境规制等手段改善水环境质量,但可能

会增加新型城镇化的建设成本,进而减缓新型城镇

化进程[5-6]。国家发改委《2022年新型城镇化和城

乡融合发展重点任务》表明,“推进绿色低碳发展”是
加快推进新型城市建设的任务之一。因此,探讨水

环境质量与新型城镇化建设之间的关系以及政府行

为在其中的作用,是持续推进环境治理体系与治理

能力现代化的重要课题。
现有文献表明,相较于传统城镇化对生态环境

质量的负面作用[7],新型城镇化的推进能够显著改

善区域生态环境质量、提升环境治理效果[8]。但针

对水环境质量是否及怎样影响城镇化发展进程的相

关研究尚显不足。陈诗一[9]认为,一方面自然环境

吸纳和沉积废弃物的功能可以为经济增长提供某种

形式的社会资本服务,另一方面累积的排放物会通

过降低整体环境所提供的社会资本服务质量而最终

给各个经济单位带来负外部性。因此,环境质量恶

化对城镇化的影响可能是双向的。具体到水环境质

量,现有文献主要从四个方面研究了其与新型城镇

化的关系。1)张跃等[10]认为,水环境恶化对人口

有反向驱赶效应,由其产生的公共环境事件和负面

健康影响会降低城市的劳动力集聚效应,进而减缓

新型城镇化进程。2)冯颖等[11]认为,水环境恶化

可作为负外部效应直接减少产出水平、损害人力资

本、降低劳动力的生产效率及自然资源投入要素的

生产力水平,从而不利于新型城镇化建设。3)Wu
等[12]提出,水环境恶化加剧了新型城镇化进程中本

就突出的水资源供需矛盾,从而降低了社会福利分

配与经济运行效率。4)晁江锋等[13]提出,水环境

恶化不利于地方工业企业全要素生产率和投资效率

的提高。此外,已有研究普遍认为政府环境治理行

为有助于推动水环境治理和提高新型城镇化水平。
鲁先锋[14]指出,地方政府承担着区域水环境治理的

基本职责,并通过形成常规协同与动员协同、专项协

同与整体协同、纵横协同与内外协同、结构协同与程

序协同等不同类型的协同治理机制促进水环境的有

效治理;尹瑾[15]指出,地方政府通过设置综合治理

机构、推行河长负责制、实行环境问责制及采取全民

参与制度等措施来推动水环境治理。同时,地方政

府尝试通过治理行为创新来实现新型城镇化发展的

目标,崔晶[16]研究显示,政府环境治理行为可能包

括自身环境治理行为、与其他地方政府间的协作治

理行为、地方政府与民众的环境协作治理行为等。
通过梳理现有文献,发现其仍存在以下不足:1)已

有研究多是通过要素集聚等指标,间接反映水环境

质量对新型城镇化的影响,而直接研究其影响的文

献相对较少;2)缺少内在机制分析,特别是对政府

环境治理行为在其中发挥的作用关注不足;3)现有

研究在分析环境质量与新型城镇化的联系时,往往

忽略了由遗漏重要解释变量和联立性偏误造成的内

生性问题。
上述背景下,水环境质量对新型城镇化建设有

怎样的影响? 其影响机制是什么? 政府环境治理行

为在其中发挥了怎样的作用? 对此,本文以2011—

2020年中国96个地级及以上城市为样本,基于城

市社会经济数据、国控监测点水环境质量数据和手

工整理的政府工作报告数据,使用包含工具变量的

两阶段最小二乘(2SLS)、广义空间两阶段最小二乘

(GS2SLS)和广义空间三阶段最小二乘(GS3SLS)
回归来识别水环境质量对新型城镇化建设的影响机

制,并讨论政府环境治理行为在其中的作用。主要

边际贡献:1)分析了水环境质量对新型城镇化的影

响,并进一步从劳动集聚和生产效率两个角度分析

了其作用机制,为城市水环境治理提供了新的经验
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证据;2)使用GS2SLS和GS3SLS方法探究了地方

政府在水环境治理中的策略互动,并评估了该策略

互动方式对新型城镇化的影响,可为建立新型城镇

化建设的保障机制提供参考依据。

1 研究设计

1.1 基准回归模型

2012年,党的“十八大”首次提出了新型城镇化

概念。考虑到政策预期的超前性,以2011—2020年

作为样本期,选取环境监测站所在的96个地级及以

上城市作为研究对象,构建基准回归模型:

Uit =β0+β1Wit+β2Xit+αi+γt+εit (1)
式中:Uit为城市i在t年的新型城镇化指数,用以衡

量城市新型城镇化的发展程度;Wit为核心解释变

量,表示城市i在t年的平均水质,代表了该城市的

年度水环境质量;Xit为控制变量;αi、γt分别为城市、
时间固定效应;β0为常数项;εit为随机误差。

1.2 变量选择

1.2.1 新型城镇化指数

新型城镇化涉及社会、生态、创新、城乡一体等

诸多内容,在充分考虑其内涵与外延的基础上,遵循

明确性、相关性、经济性、充分性及可监督性原则,重
点突出经济产业结构、人口质量及城乡建设等方面,
并参考曹现强[17]、曾繁荣[18]等学者的做法,从经济城

镇化、人口城镇化、社会城镇化3个方面建立新型城镇

化评价指标体系(表1)。为保持数据的可比性和一致

性,且考虑到本文不会对新型城镇化指数做横向(不同

地区)或纵向(不同时间)的比较,因此所有指标均未

进行平减处理。采用熵值法为各个指标赋权。

表1 新型城镇化评价指标体系

Tab.1 Newurbanizationevaluationindexsystem

一级指标 二级指标 单位 方向

经济城镇化

人均GDP 万元/人 +

每万元GDP的固定资产投资额 万元/万元 -

R&D经费占GDP比重 % +

第二产业产值占GDP比重 % +

第三产业产值占GDP比重 % +

人口城镇化

城镇人口密度 人/km2 +

每十万人高等学校在校生人数 人/十万人 +

城镇登记失业率 % -

第二产业单位从业人员占总就业人口的比重 % +

第三产业单位从业人员占总就业人口的比重 % +

社会城镇化

人均社会消费品零售总额 万元/人 +

职工平均工资 元/人 +

每万人拥有公共交通车辆数 辆/万人 +

教育经费占GDP的比重 % +

  注:数据来源于《中国统计年鉴》《中国城市统计年鉴》。

1.2.2 水环境质量变量

已有研究往往选择《中国环境统计年鉴》中国控

断面监测点的水质数据来表征水环境质量,但其存

在样本区间偏短、数据时效性较差的问题。为此,本
研究从中国环境监测总站爬取2011—2020年全国

主要流域重点断面水质自动监测周报,整理得到自

动监测点关于溶解氧、化学需氧量、氨氮以及水质等

级的数据。溶解氧越低,化学需氧量、氨氮和水质等

级越高,水环境质量越差。以监测点所属地级市三

类水质数据的年平均值作为该地级市当年的水环境

质量指标。

1.2.3 内生性讨论与工具变量

在讨论水环境质量对城镇化的影响时,学者们

往往忽略了其中的内生性问题。通常,出现内生性

问题的原因有两个:①可能遗漏了重要的解释变量;

②反向因果造成的联立性偏误。为缓解上述内生性

问题,本文需要为核心自变量水环境质量选取合适

的工具变量。在选取工具变量时,它必须既与内生

变量高度相关,同时又与被解释变量不相关,也就是

仅通过水环境质量影响新型城镇化水平。基于此,
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本文选取降水量作为第一个工具变量。研究表明,
降雨对河流污染物能起到稀释和降解作用,是影响

城市水环境的主要因素之一,而降水量相对于城镇

化进程而言是外生的,具有独立性和随机性,因而满

足有效工具变量的相关性假定[18]。基于国家气象

信息中心数据,计算得到各地级市年降水量的平均

值,作为当年降水量数据。
选取政府环境治理行为作为第二个工具变量,

此举一方面可以缓解内生性问题,另一方面可将政

府环境规制手段与效果纳入研究框架,剖析政府行

为在水环境质量与新型城镇化关系中的作用。以往

研究 中,学 者 们 倾 向 于 采 用 单 位 产 出 污 染 排 放

量[19]、环境治理投资[20]等作为代理变量,或是建立

基于规制类型的政府环境治理绩效评价指标体

系[21]。但是上述变量往往内生于城镇化,因此不宜

作为本研究的工具变量。为此,参照Chen[22]、邓慧

慧[23]等的做法,考虑到地级市政府工作报告难以完

整获得,故以地级市所在省的政府工作报告中的环

境相关词汇出现频数及其比重来度量政府环境治理

行为。该指标不仅能全面度量地方政府环境治理力

度,而且也能消除反向因果。由于地方政府工作报

告一般发生在年初,而新型城镇化建设则贯穿一年

的始终,因此,以地方政府工作报告内容表征的政府

环境治理变量可以通过水环境质量来影响新型城镇

化,但新型城镇化建设无法影响年初的报告内容。
政府环境治理行为指标的获取方式:①收集2011—

2020年政府工作报告,并对其进行分词处理;②统

计水环境相关词汇的出现频次及其占词频总数的比

例。本文选取的词汇包括:环境保护、环保、污染、水
耗、减排、排污、生态、绿色、化学需氧量、污水、流域、
水源。两阶段最小二乘(2SLS)回归模型设定如下:

Wit =φ0+φ1Pit+φ2Git+ωXit+αi+γt+εit

(2)

Uit =θ0+θ1Wit+ωXit+αi+γt+εit (3)
式中:Pit为i地区第t年的降水量;Git为政府环境治

理行为变量。

1.2.4 控制变量

基于王曦[24]、Davis[25]、熊湘辉[26]等的研究成

果,选取高等学校教师数、居民消费价格指数、公路

货运量、GDP增速、实际使用外资金额及第一产业

比重作为控制变量。相关变量说明及描述性统计如

表2所示。

表2 变量说明及描述性统计

Tab.2 Variablemeaningsanddescriptivestatistics

变量 代理变量 单位 符号 均值 标准差

解释变量 水环境质量

溶解氧的年均值 mg/L D 1.61 8.08

化学需氧量的年均值 mg/L C 4.29 4.06

氨氮的年均值 mg/L N 1.60 0.65

综合水质等级的年均值 — L 1.08 2.75

工具变量

降水量

政府环境治理行为

年降水量的平均值 mm P 429.30 1013

政府工作报告中环境词汇频数 个 F 0.01 40.63

政府工作报告中环境词汇频数占比 % R 15.34 2.00

控制变量

教育资源 高等学校教师数 人 T 14000 8773

生活成本 居民消费价格指数(CPI) — I 1.46 102.20

迁移成本 公路货运量 万t A 1.60 1.40

经济发展 GDP增速 % S 5.49 9.62

对外开放 实际使用外资金额 万美元 O 31.00 14.00

产业结构 第一产业比重 % Ga 5.75 5.89

2 结果与分析

2.1 基准回归结果

首先,采用固定效应模型估计水环境质量对新

型城镇化的影响。分别以溶解氧、化学需氧量、氨氮

和综合水质等级的年均值作为解释变量进行普通最

小二乘(OLS)回归,结果如表3中第(1)~(4)列所

示。可以发现,水环境质量对新型城镇化进程有显

著影响;溶解氧越少、化学需氧量和氨氮越多、水质

等级越差,水环境质量越低,新型城镇化指数越低。
另外,考虑到可能存在的反向因果问题,将水环境质

量变量滞后一期纳入回归。由于当期的新型城镇化
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不会对历史水质造成影响,因此可缓解反向因果问

题,结果如表3中第(5)~(8)列所示。可以看出,水
质对新型城镇化的负面影响仍然存在,且均在统计

上显著。

表3 基准回归结果

Tab.3 Baselineregressionresults

变量

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)

U U U U U U U U

当期水质数据 滞后一期水质数据

D 0.0043*** 0.0069***

(0.0015) (0.0017)

C -0.0006** -0.0007***

(0.0003) (0.0002)

N -0.0010* -0.0018***

(0.0006) (0.0006)

L -0.0038* -0.0056*

(0.0020) (0.0031)

控制变量 是 是 是 是 是 是 是 是

城市固定效应 是 是 是 是 是 是 是 是

时间固定效应 是 是 是 是 是 是 是 是

观测值 896 896 896 896 800 800 800 800

  注:*、**和***分别表示在10%、5%和1%的水平上显著,下同。

2.2 工具变量回归

以降水量与政府环境治理行为作为工具变量,
采用2SLS法进一步估计水环境质量对新型城镇化

进程的影响,结果如表4所示。其中,以政府工作报

告中的环境词汇频数(F)和环境词汇频数占比(R)
作为政府环境治理行为的代理变量。在弱识别检验

中,一阶段回归的F 值均在10这一经验值以上,说
明工具变量具有较强的解释力,不存在显著的弱工

具变量问题;在过度识别检验中,HansenJ统计量

对应的p值均大于0.1,无法拒绝“所有工具变量都

是外生的”这一零假设,说明不存在过度识别问题,
可以满足统计意义上的外生性要求;在不可识别检

验中,Kleibergen-PaaprkLM统计量对应的p值均

小于0.1,拒绝识别不足假设[27]。以上检验结果表

明,所选工具变量整体上是有效的。

由第一阶段回归结果可以看出,政府环境治理

行为对水环境质量改善有显著作用。通过政府环境

治理能够提高溶解氧指标、降低化学需氧量和氨氮

指标,下调水质等级(L越大,水质越差)。第二阶段

回归结果显示,水环境质量对新型城镇化发展有显

著负向影响。在以环境词汇频数(F)和环境词汇频

数占比(R)为工具变量的回归中,以新型城镇化指

数为被解释变量,分别选择溶解氧、化学需氧量、氨
氮和综合水质等级作为水环境质量的代理变量进行

4次估计,其系数均在1%水平上显著。具体而言,
溶解氧每上升1mg/L,新型城镇化指数增加约

0.038;化学需氧量每上升1mg/L,新型城镇化指数

下降约0.012;氨氮每上升1mg/L,新型城镇化指数下

降约0.048;水质等级每下降一级,新型城镇化指数下

降约0.045。这与基准回归的主要结果相吻合。

表4 工具变量回归结果

Tab.4 Instrumentalvariableregressionresults

第一阶段回归
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)

D D C C N N L L

F 0.0051** -0.0211*** -0.0033 -0.0035*

(0.0023) (0.0071) (0.0029) (0.0018)

R 7.1807 -35.4476** -9.4212** -5.1704

(6.4514) (14.8497) (4.7904) (4.5853)
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表4(续)

第一阶段回归
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)

D D C C N N L L

P -0.0012***-0.0010***-0.0024***-0.0028***-0.0012***-0.0009***-0.0007***-0.0013***

(0.0002) (0.0001) (0.0001) (0.0002) (0.0001) (0.0001) (0.0002) (0.0001)

第一阶段F值 11.63 11.52 15.99 16.89 10.91 11.03 16.89 16.18

HansenJ统计量 0.207 0.265 0.326 0.284 0.377 0.325 0.209 0.217

Kleibergen-Paap
rkLM统计量

24.853*** 22.648*** 17.855*** 19.765*** 22.187*** 20.754*** 26.065*** 24.854***

第二阶段回归 U(以F为工具变量) U(以R为工具变量)

D 0.0380*** 0.0398***

(0.0092) (0.0096)

C -0.0122*** -0.0126***

(0.0021) (0.0022)

N -0.0479*** -0.0496***

(0.0103) (0.0106)

L -0.0448*** -0.0451***

(0.0074) (0.0076)

控制变量 是 是 是 是 是 是 是 是

城市固定效应 是 是 是 是 是 是 是 是

时间固定效应 是 是 是 是 是 是 是 是

观测值 896 896 896 896 896 896 896 896

2.3 门限效应检验

水环境质量对新型城镇化的作用机制复杂,两
者之间可能存在非线性关系,如水环境质量存在某

个阈值,低于阈值时其对新型城镇化的影响呈现一

种关系,高于阈值时则表现为另一种关系。此外,城
市的社会经济特征也会对水环境治理效果产生影

响,不同区域特征下水环境治理与新型城镇化的关

系可能有所不同。基于此,本节关注两个问题:①检

验水环境质量对新型城镇化的影响是否存在门限效

应,并验证其非线性关系;②将样本按照区域特征划

分组别,对水环境治理与新型城镇化的关系进行异

质性分析。根据上述问题,构建门限模型。
首先对基准回归模型进行修正:

Uit =β0+β1WitI(W ≤λ)+β2WitI(W >λ)+
β3Xit+εit (4)

式中:括号内W 为水环境质量的门限变量,λ为门

限值。当W≤λ时,示性函数I(W≤λ)为1,否则为

0;同理当W >λ时,I(W >λ)为1,否则为0。
随后基于2SLS方法,构建一阶段回归模型:

Wit =φ0+φ1GitI X≤γ  +φ2GitI X>γ  +
ωXit+εit (5)

式中:括号内X 为门限变量;γ为门限值。当X≤γ
时,示性函数I(X≤γ)为1,否则为0;同理当X >γ
时,I(X >γ)为1,否则为0。

考虑到本文控制变量均为重要的社会经济因

素,均会对新型城镇化发展产生不可忽视的影响,并
在水环境质量影响新型城镇化过程中发挥异质性作

用,为提高结果的准确性和稳健性,本文将6个控制

变量依次作为门限变量纳入回归模型。这里只采用

R 作为工具变量。将式(5)、式(3)组成新的2SLS
模型。由于综合水质等级能够最为全面的反映水环

境质量情况,在门限回归中采用综合水质等级(L)
作为水环境质量的代理变量。门限回归结果如表5
所示。
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表5 门限回归结果

Tab.5 Thresholdregressionresults

U

基准回归

(1)

第二阶段回归

(2) (3) (4) (5) (6) (7)

X=T X=I X=A X=S X=O X=Ga

L

L_0

L_1

-0.0050***

(0.0009)

-0.0007

(0.0028)

-0.0024* -0.0624*** -0.0237* -0.0069*** -0.0415** -0.0075***

(0.0014) (0.0211) (0.0140) (0.0018) (0.0210) (0.0019)

第一阶段回归

R

R_0

R_1

18.7573 -11.6346** -2.6313 -7.3864*** -11.3721*** -4.3669*

(17.6446) (4.7569) (2.7364) (2.5969) (3.7134) (2.6443)

-6.2512** -2.7934 -12.1910*** -9.3095** -3.3722 -21.7568***

(2.6288) (2.6653) (3.0310) (5.2864) (2.6970) (7.5197)

门限值 1.9773 789.0000 100.5234 14747.0000 17.4000 7750.0000 18.8500

控制变量 是 是 是 是 是 是 是

观测值 750 750 750 750 750 750 750

  注:L_0和R_0表示门限变量小于门限值;L_1和R_1表示门限变量大于门限值。

  由表5可知,当水质较好时,水环境质量对新型

城镇化产生的边际影响较大,而当水质已经较差时,
水环境质量持续恶化则不再造成明显的负面影响。
此外,在教育投入、迁移成本、经济增长和第一产业

占比较高及CPI、对外开放水平较低的地区,水环境

质量对新型城镇化的影响更为显著。

2.4 机制分析

新型城镇化是以“人”为核心的城镇化,因而新

型城镇化的显著特征和必要条件是人口的大量集

中,同时伴随着传统农业活动生产要素向非农业活

动的转移。水环境质量恶化会持续降低城市对人口

的吸引力,并会导致居民健康水平的下降,增加居民

的健康开支,进而对人口形成反向驱赶效应,降低城

市劳动力集聚水平并影响劳动力的生产效率,从而

间接影响新型城镇化的进程。同时,水环境质量恶

化使得作为投入要素的水的质量降低,进而直接影

响工业企业的生产效率。为验证上述影响机制,以
劳动力集聚水平和生产效率作为中介变量,建立中

介效应模型。参照文献[28],劳动力的集聚水平Bi=
(Qi/Q)/(Mi/M),其中Qi和Q 分别为i城市和所有

样本城市的劳动力总量,Mi和M 分别为i城市和所

有样本城市的土地面积。另外,生产效率(Ei)以人

口数和固定资产投资为主要投入,以GDP为产出,
采用带个体效应的时变面板随机前沿模型计算得出

的技术效率来表征。该回归模型同样采用综合水质

等级的年均值作为水环境质量的代理变量。采用逐

步回归法构建以下多重中介效应模型:

Bi =β0+β1Li+β2Xit+αi+γt+εit (6)
Ei =δ0+δ1Li+δ2Bi+δ3Xit+αi+γt+εit

(7)

Uit =μ0+μ1Li+μ2Bi+μ3Ei+μ4Xit+αi+
γt+εit (8)

回归结果如表6所示。
表6 机制检验结果

Tab.6 Mechanismtestresults

变量
(1) (2) (3)

B E U

L -0.1604***-0.0353*** -0.0016***

(0.0023) (0.0125) (0.0006)

B -0.0046 0.0015***

(0.0051) (0.0005)

E 0.0125**

(0.0056)

控制变量 是 是 是

观测值 896 896 896

结果显示,水环境质量恶化对劳动集聚、生产效

率和新型城镇化指数都有显著的负向影响。列(3)
中劳动集聚和生产效率的估计系数均显著为正,说
明二者对新型城镇化的推进均有正向影响。水环境
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质量恶化所造成的公共环境事件和负面健康影响对

劳动人口产生了反向驱赶效应,从而降低了城镇化

过程中的劳动力集聚水平;同时,水环境质量恶化一

方面作为负外部效应能直接减少产出水平、损害人

力资本,另一方面也不利于地方工业企业生产效率

的提高,因而降低了新型城镇化过程中的生产效率。
因此,水环境质量恶化通过负向影响劳动集聚和生

产效率,降低了区域的新型城镇化水平。

2.5 地方政府在水环境治理中的策略互动

由2.1、2.2节结果可知,水环境质量对中国新

型城镇化推进具有显著影响,同时,政府环境治理行

为对水环境质量改善具有显著作用,这表明可以通

过科学的环境治理机制设计并采取有效的环境治理

行为,来实现环境保护与新型城镇化建设的双赢。
此外,已有研究证实,地区间的环境政策存在着

策略性互动。Cai[29]、张可[30]等的研究表明,中国地

方政府间的环境政策存在策略博弈行为,如模仿、
“以邻为壑”、差异化等。由于水环境质量恶化的负

外部性和环境治理的空间溢出效应,水环境治理对

新型城镇化的影响不仅取决于当地政府的治理行

为,还会受到相邻地区水环境治理政策的影响。基

于此,本文构建了包含政府治理和水环境质量的空

间联立方程,并运用GS2SLS和GS3SLS来估计地

方政府在水环境治理中的策略互动。首先通过

GS2SLS方法对政府的水环境治理变量(R)进行空

间自回归估计,若得到的空间自回归估计量大于0
且显著,表明地方政府采取了与邻近城市相似的治

理政策;若自回归估计量小于0且显著,则表明政府

采取了差异化的治理政策;若自回归估计量不显著,
则表明政府的水环境治理政策与邻近城市无关。由

此可得地方政府水环境治理的策略互动模式。然后

使用GS3SLS方法,对上述策略互动模式进行验证,
并分析该模式对水环境治理及新型城镇化的影响。
空间联立方程构建如下:

Uit =δ'1∑wijUjt+η'1∑wijWit+ηWit+

ω∑Xit+εit (9)

Wit =δ'2∑wijUjt+η'2∑wijWit+δUit+

φGit+ω∑Xit+εit (10)

式中:wij为地区间空间权重矩阵的元素;i表示地

区,t表示年份。
为不失一般性,本文采用反距离权重矩阵来考

察变量之间的空间关联,即地区间距离越大,相应的

空间权重就越小。通过δ'1与0的大小关系可以验

证策略互动模式,而通过η'1、η'2和φ可以判断该模

式对水环境治理及新型城镇化的影响。回归中仍采

用综合水质等级作为水环境质量的代理变量。回归

结果如表7所示。

表7 地方政府在水环境治理中的策略互动

Tab.7 Strategicinteractionoflocalgovernments

inwaterenvironmenttreatment

变量
(1) (2) (3)

R U L

GS2SLS

wR 4.6880***

(0.3142)

GS3SLS

wL 0.1605** 10.0774***

(0.0674) (3.5010)

wU 6.0348* -382.5481**

(3.1326) (168.9501)

R -31.3595*

(18.4288)

控制变量 是 是 是

结果显示,空间自回归估计量为4.6880,且在

1%水平上显著,说明我国相邻城市之间会采取相互

模仿的水环境治理政策,且GS3SLS的结果也验证

了这一点,即出现了“你治理,我也治理”的策略互动

行为。此外,由GS3SLS的回归结果可以看出,地方

政府之间互相模仿的策略互动对水环境治理和新型

城镇化推进具有积极影响。在GS3SLS回归中,R
的系数在10%水平上显著为负,而水环境质量的估

计系数显著为正,表明周边城市的水环境治理行为

会显著提升本地的水环境质量,进而提高本地新型

城镇化发展水平。这说明水环境治理政策具有较强

的空间溢出效应,而地方政府之间一定程度的竞争

对区域新型城镇化发展和水环境质量改善均有一定

的促进作用。

3 结论与讨论

3.1 结 论

本文基于2011—2020年中国96个地级及以上

城市和主要流域的水质数据,采用2SLS、GS2SLS
和GS3SLS方法,系统探究了水环境质量对新型城

镇化发展的影响机制,并分析了政府环境治理行为

在其中的作用。结果表明:1)水环境质量恶化通过

降低劳动集聚和生产效率显著负向影响新型城镇化
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水平;2)政府环境治理能够有效改善水环境质量,
进而促进新型城镇化发展;3)水质较好时,水环境

质量对新型城镇化产生的边际影响更大;4)水环境

治理对发达地区新型城镇化推进的提升效果更为明

显。5)相邻城市之间会采取相互模仿的水环境治

理政策,这一策略互动方式对水环境治理和新型城

镇化的推进都是有利的。

3.2 讨 论

21世纪以来,中国城镇化进程迅速加快,但传

统“粗放式”发展模式也导致了环境恶化、增长不可

持续 等 问 题。2014 年,《国 家 新 型 城 镇 化 规 划

(2014—2020年)》的出台标志着中国城镇化发展步

入了一个新纪元。新型城镇化是一个涉及人口、经
济、社会和环境等各个方面的复杂系统。在可持续

发展目标与生态文明建设的驱动下,城市环境治理

与社会发展的互动关系成为新型城镇化系统建设的

重要命题。已有研究更多关注新型城镇化进程对环

境质量的影响,而忽视了环境质量及其治理对城镇

化发展的影响,特别是水环境治理对新型城镇化的

影响。事实上,水是城市发展的战略性资源,水环境

质量恶化不仅损害了城市人居环境、严重影响了城

市形象,更成为城市社会经济发展的关键制约因素。
因此,探究水环境质量对新型城镇化发展的影响及

作用机制对城市环境治理及可持续发展意义重大。
此外,已有关于环境质量与社会发展关系的研

究中,缺少对其内在机理的分析,尤其对政府行为的

作用认识不足,难以为政府工作提供科学指导;而
且,已有研究较少讨论其中的内生性问题,影响了结

果的可靠性。在充分考虑这些问题的基础上,本文

利用样本城市水质数据,采用两阶段最小二乘、广义

空间两阶段最小二乘和广义空间三阶段最小二乘法

探究了水环境质量对新型城镇化发展的复杂影响,
弥补了现有研究的不足。研究发现,水环境质量恶

化对新型城镇化指数呈现显著负向影响,并主要通

过降低城市劳动聚集和生产效率产生作用,这说明

水环境质量是影响新型城镇化发展的重要因素。政

府环境治理行为可有效降低水污染、改善水环境质

量,进而缓解水环境质量恶化的负向影响,这体现了

政府在城市环境和社会经济可持续发展中的重要调

节作用。当城市基础水环境质量较好时,水环境质

量对新型城镇化的负向边际影响较大,而当水环境

质量较差时,其继续恶化的负向影响不再显著,这表

明水环境质量对新型城镇化的影响是非线性的。水

环境质量改善对教育投入、迁移成本、经济增长较高

的发达地区的城镇化发展影响更大,这体现了水环

境质量对新型城镇化影响的区域异质性。相邻城市

之间会采取相互模仿的水环境治理策略,这表明地

方政府水环境治理政策具有较强的空间溢出效应,
可通过策略互动方式来改善水环境质量,推进新型

城镇化进程。
长期以来,针对发展中国家环境质量与城镇化

进程的研究备受争议。政府反复强调新型城镇化的

人本特征,而环境恶化对人口和高技能劳动者的驱

赶效应会对新型城镇化产生明显的阻碍作用。在此

背景下,城市发展对非环境友好类行业的过度依赖

很可能会导致环境与人口、环境与产业之间的矛盾

迅速升级。至此,城镇化不应是简单的产业集聚,更
应伴随着高质量的产业结构绿色转型升级,通过绿

色发展,在经济增长、人口流动以及污染减排防治之

间找到平衡。同时,必须充分发挥政府治理对环境

质量的改善作用,建立具有针对性的利益补偿机制、
官员考核机制和监督机制,激发地方政府协同治理

环境污染的内生动力,从根本上解决政府与环境保

护工作的目标差异和利益分歧,从而为新型城镇化

建设提供政策保障。
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