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长三角地区城市绿色发展福利的
时空差异与驱动因素研究

徐　 晔，喻家驹，杨　 聪
（江西财经大学统计学院，江西 南昌　 ３３００１３）

摘要：该文运用 Ｄａｇｕｍ 基尼系数与面板分位数回归模型对 ２０１０—２０１７ 年的长三角地区 ４１ 个城市的绿色发

展福利时空差异与驱动因素进行研究． 研究结果表明：长三角地区城市绿色发展福利水平总体呈波动下降

趋势，各区域间呈现出三极化格局，其区域间差距是影响总体差距的最主要来源；各类因素对不同水平的城

市绿色发展福利存在显著差异，在低水平城市中，经济发展与产业结构是促进绿色发展福利水平上升的主

要因素，２ 者与环境规制的交互作用均显著为正；在高水平城市中，经济发展与环境规制是促进绿色发展福

利水平上升的关键因素，环境规制与经济发展、产业结构交互项显著为负，其与社会福利交互作用不显著．
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０　 引言

２０１９ 年，《长江三角洲区域一体化发展规划纲
要》定位长江三角洲城市群为中国经济发展最具活
力、开放程度最高、创新能力最强、吸纳外来人口最
多的城市群之一，它在国家现代化建设布局和全方
位开放格局中具有举足轻重的战略发展地位． 长三
角地区城市群在经济迅速发展的同时仍伴随着诸多
可持续发展问题，如环境污染加剧、要素资源趋紧、
经济差距加大等，并且出现了社会福利与经济增长
不协调或“脱钩”的低福利式经济增长现象． 因此，
迫切需要构建一套合理、可操作的并包含社会、经
济、环境 ３ 者的城市绿色发展福利水平评价指标体
系，并深入分析城市绿色发展福利水平的时空差异
与影响因素，这对于促进长三角地区生态绿色一体
化发展具有重要的理论和现实意义．

绿色发展福利是由钟水映等［１］ 于 ２０１７ 年提出
的，是在绿色发展理念下结合 Ｈ． Ｅ． Ｄａｌｙ 等［２］ 对生

态福利绩效的定义，将绿色发展福利增长速度推导
为脱钩指数与 ＧＤＰ 增长速度的乘积，以人类发展指
数作为绿色发展福利的判别标准． 国内外学者的研
究主要集中于生态福利绩效、绿色发展理论内涵与
指标体系构建方面：（ ｉ）对于生态福利绩效的研究，
学者们主要是用来衡量一个国家［３］、省份［４］ 或城
市［５］等不同层面的可持续发展能力，研究运用人类
发展指数与生态足迹相结合的评价方法或采用
ＤＥＡ 模型，以资源能源环境消耗作为投入指标，以
生态足迹、人类发展指数或经济增长等作为产出指
标来进行生态福利绩效评价． （ ｉｉ）对于绿色发展理
论的研究，学者们主要结合绿色经济发展开展相关
分析，Ｈ． Ｅ． Ｄａｌｙ 等［２］、诸大建［６］等关注了绿色经济
的研究，认为绿色经济的发展可以促进与环境恶化
脱钩的经济增长． 程钰等［７］ 基于绿色发展战略理论
分别将绿色发展划分为 ３ 个维度来分析绿色发展理
论的本质特征和内在要求． （ ｉｉｉ）对于绿色发展水平
指标体系构建与测算的研究，国外学者已经形成了
一些比较成熟的评价测算指标体系，如 Ｅ． Ｋ． Ｓａｔｂｙｕｌ
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等［８］、Ｔ． Ｓｕｅｙｏｓｈｉ［９］ 等采用的经合组织（ＯＥＣＤ）的
ＤＰＳＩＲ 评价体系、联合国环境规划署（ＵＮＥＰ）的 ３
系统模型等；国内学者的研究主要从国家级［１０］、省
级［１１］、市级［１２⁃１４］等 ３ 个层面来进行绿色发展水平的
测算与分析；而对于绿色发展水平指标体系的构建
研究，有些学者基于中国的绿色发展理论，从绿色增
长、福利、财富等方面进行构建［１５］，有些学者基于经
济、环境、社会 ３ 个层面开展绿色发展水平的指标体
系构建［１６］ ．

综上所述，对生态福利绩效、绿色发展指数的评
价指标体系构建、测算的研究已经取得了一定成果，
但是基于生态福利绩效与绿色发展理论相结合，构
建涵盖自然系统、经济系统、社会系统的绿色发展评
价指标体系研究的成果较少；长三角地区作为中国
经济高质量发展最活跃的区域之一，肩负着加快促
进城市生态绿色一体化发展的重任，但是目前缺乏
对长三角地区生态绿色均衡发展的综合研究． 鉴于
此，本文结合生态福利绩效和绿色发展理论进行拓
展，构建了衡量生态绿色一体化发展的城市绿色发
展福利评价指标体系，这对丰富和补充传统绿色发
展评价指标体系具有重要的理论意义． 本文采用改
进熵权法测算了 ２０１０—２０１７ 年的长三角地区 ４１ 个
城市的绿色发展福利水平，运用 Ｄａｇｕｍ 基尼系数解
析绿色发展福利时空差异演化特征及差异来源，并

通过面板分位数回归模型分析社会、经济、环境等因
素的影响效应与调节效应，以期合理反映长三角地
区生态绿色一体化发展状况，为进一步加快生态绿
色一体化发展，进而全面推动长三角地区高质量发展
提供参考．

１　 长三角地区城市绿色发展福利测度

长三角地区作为中国经济高质量发展最为活跃
的区域之一，２０１９ 年长三角地区经济增长稳中有
进，结构质量持续优化，其经济总量约占全国的
２３． ６％ ． 但长期以来的粗放型经济增长模式对区域
资源、环境造成巨大的生态压力，面临地区间经济差
距加大、多种污染物交叉污染等巨大挑战，成为长三
角地区生态绿色一体化发展最尖锐的问题之一，如
何减轻生态环境压力并推动长三角地区生态绿色一
体化发展是城市实现高质量发展的重要抓手．
１． １　 指标体系构建与数据来源

基于钟水映等［１］ 对省际绿色发展福利测量与
评价分析可知：绿色发展福利增长速度仅被推导为
脱钩指数与 ＧＤＰ 增长速度的乘积，这种评价指标体
系过于简单，因此本文结合生态福利绩效、绿色发展
理论等对绿色发展福利评价指标体系构建进行拓展
（见表 １），主要有如下 ２ 个方面：

表 １　 绿色发展福利指标体系

１ 级指标 ２ 级指标 ３ 级指标 属性 ３ 级指标含义

绿色资产

绿色经

济发展

人均工业增加值 ／ （万元·人 － １） ＋ 工业增加值 ／常住人口数

单位土地面积地区生产总值 ／ （亿元·ｋｍ － ２） ＋ 地区生产总值 ／总土地面积

第三产业增加值占比 ／ ％ ＋ 第三产业增加值 ／总增加值

Ｒ＆Ｄ 经费支出占地区生产总值比例 ／ ％ ＋ Ｒ＆Ｄ 经费支出 ／地区生产总值

单位地区生产总值能耗 ／ （ ｔｃｅ·万元 － １） － 能源消耗 ／地区生产总值

单位地区生产总值耗电量 ／ （ｋＷ·ｈ·万元 － １） － 耗电总量 ／地区生产总值

绿色环

境支持

建筑面积绿化覆盖率 ／ ％ ＋ 绿化种植垂直投影面积 ／总面积

人均绿地面积 ／ （ｈｍ２·人 － １） ＋ 绿地面积 ／常住人口数

污水处理率 ／ ％ ＋ 污水处理量 ／污水排放总量

单位地区生产总值二氧化硫排放量 ／ （ ｔ·亿元 － １） － 二氧化硫排放量 ／地区生产总值

单位地区生产总值废水排放量 ／ （ ｔ·亿元 － １） － 废水排放量 ／地区生产总值

一般工业固体废物综合利用率 ／ ％ ＋ 固体废物综合利用量 ／固体废物总量

绿色福利

人类发

展指数

高龄人口比例 ／ ％ ＋ ６５ 岁以上人口总数 ／常住人口数

高等教育人口比例 ／ ％ ＋ 高等教育人口总数 ／常住人口数

高中毛入学率 ／ ％ ＋ 普通高中招生数 ／普通初中毕业生数

人均可支配收入 ／ （元·人 － １） ＋ 居民自由支配的总收入 ／常住人口数

环境绩

效指数

人均二氧化硫排放量 ／ （ ｔ·人 － １） － 二氧化硫排放量 ／常住人口数

人均工业烟尘排放量 ／ （ ｔ·人 － １） － 工业烟（粉）尘排放量 ／常住人口数

农用化肥施用量 ／万 ｔ － 实际用于农业生产的化肥数量

水资源综合生产能力 ／ （１０４ｍ３·ｄ － １） ＋ 水资源生产总量 ／全年总天数

交通环境噪声 ／ ｄＢ － 交通工具产生的干扰生活环境的声音

区域环境噪声 ／ ｄＢ － 城市各区域产生的干扰生活环境的声音
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　 　 （ ｉ）综合考虑了在绿色发展理论下自然系统与

经济系统，构建了可以同时反映绿色经济发展水平、
绿色环境支持力度的绿色资产指标．

（ ｉｉ）以绿色福利提升为导向，实现生态绿色一

体化发展是要在保持人类发展水平不降低的同时重

点降低环境污染． 基于此，构建包含了人类发展指

数、环境绩效指数的绿色福利指标．
在考虑了城市数据可获取性、科学性、合理性的

基础上，本文参照 Ｄｅｎｇ Ｆｕｍｉｎ 等［１７］、徐晔等［１８］以及

俞雅乖等［１５］的研究，构建了一套反映生态福利绩效

与绿色发展理论内涵的城市绿色发展福利评价指标

体系．
本文以长三角地区 ４１ 个城市为研究对象，包括

了上海市、江苏省 １３ 个地级市、浙江省 １１ 个地级市

以及安徽省 １６ 个地级市，数据主要来源于 ＥＰＳ 数

据库及 ２０１１—２０１８ 年《安徽省统计年鉴》 《江苏省

统计年鉴》《浙江省统计年鉴》《上海市统计年鉴》及
各城市统计年鉴以及 ４１ 个城市 ２０１０—２０１７ 年的《环境

质量统计公报》《国民经济和社会发展统计公报》等．

１． ２　 测度结果

１． ２． １　 确定指标权重　 熵权法是一种客观综合赋

权法，即在综合考虑各因素提供信息量的基础上计

算一个综合指标的数学方法，既能准确反映绿色发

展福利水平指标包含的信息量，又可以解决在绿色

发展福利指标体系中各指标信息量大、准确量化难

的问题． 借鉴张荣天等［１６］ 的改进熵权法，求出各指

标权重，并分别列出了 ２０１１ 年、２０１３ 年、２０１５ 年、
２０１７ 年共 ４ 年评价指标的权重（见表 ２）．

表 ２　 指标权重

１ 级指标 ２ 级指标 ３ 级指标 权重２０１１ 权重２０１３ 权重２０１５ 权重２０１７

绿色资产

绿色经

济发展

人均工业增加值 ／ （万元·人 － １） ０． ０５８ ７ ０． ０５１ ０ ０． ０４９ ３ ０． ０５２ ２
单位土地面积地区生产总值 ／ （亿元·ｋｍ － ２） ０． １４４ ２ ０． １３９ ０ ０． １３６ ０ ０． １２８ ４
第三产业增加值占比 ／ ％ ０． ０３５ ４ ０． ０３７ ４ ０． ０４２ ２ ０． ０３５ ０
Ｒ＆Ｄ 经费支出占地区生产总值比例 ／ ％ ０． ０４６ ９ ０． ０４０ ４ ０． ０３６ ５ ０． ０３５ ３
单位地区生产总值能耗 ／ （ ｔｃｅ·万元 － １） ０． ０９７ ３ ０． ０９３ ９ ０． ０９２ ３ ０． ０８４ ７
单位地区生产总值耗电量（ｋＷ·ｈ·万元 － １） ０． ０３３ １ ０． ００６ ６ ０． ０１４ ５ ０． ０５３ ６

绿色环

境支持

建筑面积绿化覆盖率 ／ ％ ０． ０１０ ８ ０． ０３７ ３ ０． ０１６ ８ ０． ０１６ ２
人均绿地面积 ／ （ｈｍ２·人 － １） ０． １２９ ３ ０． １３７ ７ ０． １３１ ０ ０． １３７ ３
污水处理率 ／ ％ ０． ０１２ ８ ０． ０１８ ５ ０． ０２４ ６ ０． ０１６ ４
单位地区生产总值二氧化硫排放量 ／ （ ｔ·亿元 － １） ０． ０２３ ５ ０． ０２３ ６ ０． ０２０ ８ ０． ０１３ ７
单位地区生产总值废水排放量 ／ （ ｔ·亿元 － １） ０． ０１４ ５ ０． ０１３ ６ ０． ０１３ ０ ０． ００９ ５
一般工业固体废物综合利用率 ／ ％ ０． ０１０ ０ ０． ０１２ ０ ０． ０１２ ２ ０． ０１６ ７

绿色福利

人类发

展指数

高龄人口比例 ／ ％ ０． ０３３ ９ ０． ０３２ ５ ０． ０５７ ４ ０． ０３９ ２
高等教育人口比例 ／ ％ ０． ０９７ ３ ０． ０９３ ９ ０． ０９２ ３ ０． ０８４ ７
高中毛入学率 ／ ％ ０． ０３３ １ ０． ００６ ６ ０． ０１４ ５ ０． ０５３ ６
人均可支配收入 ／ （元·人 － １） ０． ０５４ ８ ０． ０５３ ２ ０． ０７１ ３ ０． ０５９ ６

环境绩

效指数

人均二氧化硫排放量 ／ （ ｔ·人） ０． ０１３ ４ ０． ０１３ ８ ０． ０１７ ４ ０． ０１０ ９
人均工业烟尘排放量 ／ （ ｔ·人 － １） ０． ０１９ ２ ０． ０１５ ２ ０． ０１１ １ ０． ００６ ８
农用化肥施用量 ／万 ｔ ０． ０１４ １ ０． ０１５ ６ ０． ０１５ ８ ０． ０１５ ５
水资源综合生产能力 ／ （１０４ｍ３·ｄ － １） ０． １８３ ５ ０． １６９ ６ ０． １７１ ３ ０． １７３ ７
交通环境噪声 ／ ｄＢ ０． ０３６ ６ ０． ０６２ ７ ０． ０４２ ３ ０． ０７３ ８
区域环境噪声 ／ ｄＢ ０． ００７ ９ ０． ００７ ６ ０． ００７ ３ ０． ００７ ４

　 　 注：受表格内容以及篇幅的限制，这里仅列出 ２０１１ 年、２０１３ 年、２０１５ 年和 ２０１７ 年的评价指标权重值．

１． ２． ２　 综合指数测算结果　 由各指标权重可得长三角

地区４１ 个城市绿色发展福利水平值，结果如表３ 所示．
１． ２． ３　 长三角地区城市绿色发展福利水平分析　
经测算结果可知：长三角地区 ４１ 个城市之间绿色发

展福利水平差距较大，上海市绿色发展福利水平为

最大值（０． ６９９ ４），阜阳市绿色发展福利水平为最小

值（０． １３８ １）． 安徽省 １６ 个地级市的绿色发展福利

水平值均处于落后位置，最大值仅为 ０． ３５４ ０；江苏

省与浙江省各地级市之间差异变化较大；长三角地

区三省一市的绿色发展福利水平呈现出“上海市 ＞
江苏省 ＞浙江省 ＞ 安徽省”的非均衡格局． 长三角

地区总体绿色发展福利水平在 ２０１０—２０１７ 年内呈

波动下降趋势，降幅达 １． ２３％，且年均值为 ０． ２９７ ５，处
于较为落后水平． 这意味着长三角地区需均衡发展

各省份、各城市之间的绿色发展福利，缩小长三角地

区各省份、各城市之间的绿色发展福利水平的差距，
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并提升整体的绿色发展福利水平．
表 ３　 绿色发展福利综合得分

城市 ２０１０ 年 ２０１１ 年 ２０１２ 年 ２０１３ 年 ２０１４ 年 ２０１５ 年 ２０１６ 年 ２０１７ 年 均值 排名

合肥市 ０． ３７４ １ ０． ３４１ １ ０． ３１７ １ ０． ３２９ ８ ０． ３３９ ２ ０． ３４３ ９ ０． ３６２ ３ ０． ３７１ ０ ０． ３４７ ３ １２
蚌埠市 ０． ２２０ ３ ０． ２２８ ９ ０． ２１３ １ ０． ２２０ ７ ０． ２２１ ６ ０． ２２１ ８ ０． ２１５ ５ ０． ２４８ ５ ０． ２２３ ８ ２８
芜湖市 ０． ３３９ ６ ０． ２７９ ３ ０． ２６１ ２ ０． ２９０ １ ０． ２６７ ０ ０． ２６８ ５ ０． ３００ １ ０． ２８７ ６ ０． ２８６ ７ ２１

马鞍山市 ０． ３４３ １ ０． ２８５ ９ ０． ２８９ ３ ０． ２６２ ７ ０． ２７３ ８ ０． ２７５ ８ ０． ２９８ １ ０． ２９０ ５ ０． ２８９ ９ １９
铜陵市 ０． ４２７ ３ ０． ３５９ ９ ０． ３６０ １ ０． ３７４ ５ ０． ４０３ ０ ０． ３０５ ８ ０． ３０２ ５ ０． ２９９ ３ ０． ３５４ ０ １０
安庆市 ０． １８９ ０ ０． １９７ ５ ０． １９３ ０ ０． １９７ １ ０． １７３ ３ ０． １８４ ８ ０． １８７ ８ ０． １９１ ４ ０． １８９ ２ ３６
滁州市 ０． １７５ ３ ０． １８４ ３ ０． １８７ ８ ０． １９２ ８ ０． １７８ ３ ０． １８３ ４ ０． １７０ ９ ０． １９７ ５ ０． １８３ ８ ３７
池州市 ０． １７８ ８ ０． １９７ ８ ０． １９１ ５ ０． １９５ ４ ０． １７９ ４ ０． １８１ ８ ０． １９２ ９ ０． ２３３ ９ ０． １９３ ９ ３４
宣城市 ０． １７８ ６ ０． １８５ ７ ０． ２０９ ４ ０． ２２８ ６ ０． ２２８ ０ ０． ２１２ ５ ０． １９０ ８ ０． ２３１ ２ ０． ２０８ １ ３２
宿州市 ０． １５０ ５ ０． １４３ ０ ０． １６３ ６ ０． １６２ ３ ０． １５９ ８ ０． １６２ ７ ０． １４０ ７ ０． １５１ ０ ０． １５４ ２ ３９
阜阳市 ０． １４４ ４ ０． １４７ ７ ０． １４３ ３ ０． １５７ ０ ０． １２９ ６ ０． １３４ ９ ０． １２４ ０ ０． １２４ ０ ０． １３８ １ ４１
六安市 ０． １６５ １ ０． １８６ ４ ０． １７９ ３ ０． １７３ ４ ０． １５３ ６ ０． １６５ ２ ０． １５５ ４ ０． ２０６ ８ ０． １７３ １ ３８
淮南市 ０． １９８ ２ ０． １９６ ３ ０． １９１ １ ０． ２０２ ８ ０． ２１７ ６ ０． １８７ ９ ０． １６１ ８ ０． １７０ ２ ０． １９０ ７ ３５
淮北市 ０． ２１２ ６ ０． ２１１ ８ ０． ２１１ ８ ０． ２０６ ５ ０． ２１２ ３ ０． １８８ １ ０． ２０５ ６ ０． ２３１ ５ ０． ２１０ ０ ３１
黄山市 ０． ３２９ ４ ０． ３３３ ６ ０． ３３９ ２ ０． ３２４ ９ ０． ３３４ ２ ０． ３３６ ５ ０． ３２６ ７ ０． ３６３ ８ ０． ３３６ ０ １４
亳州市 ０． １５４ ８ ０． １５１ ６ ０． １７２ ７ ０． １９１ ４ ０． １７１ ６ ０． １５７ １ ０． １０８ ４ ０． １１４ ６ ０． １５２ ８ ４０
嘉兴市 ０． ３５０ ９ ０． ３５３ ２ ０． ３６３ １ ０． ３５２ ０ ０． ３５９ ７ ０． ３５８ ６ ０． ３４１ ９ ０． ３１６ ３ ０． ３４９ ５ １１
湖州市 ０． ３０４ ０ ０． ３０９ ４ ０． ３００ ９ ０． ２８７ ８ ０． ３１５ ６ ０． ３３１ １ ０． ３２５ ５ ０． ３００ ４ ０． ３０９ ３ １７
舟山市 ０． ３３２ ０ ０． ３２９ ５ ０． ４３４ ６ ０． ４４４ ５ ０． ４５５ ２ ０． ４５７ ０ ０． ４５９ ５ ０． ４３５ ８ ０． ４１８ ５ ６
金华市 ０． ２８９ ８ ０． ３０３ ２ ０． ２８９ ０ ０． ２８２ ８ ０． ３１０ ４ ０． ３００ ４ ０． ２８９ ４ ０． ２８５ １ ０． ２９３ ８ １８
绍兴市 ０． ３４５ ３ ０． ３５５ ８ ０． ３４７ ７ ０． ３４３ ３ ０． ３６７ ０ ０． ３７８ ２ ０． ３９３ ８ ０． ３５９ ５ ０． ３６１ ３ ９
温州市 ０． ２５８ ９ ０． ２７５ ６ ０． ２５８ ９ ０． ２７３ ４ ０． ２８２ ３ ０． ２９３ ４ ０． ２５９ ０ ０． ２５７ ０ ０． ２６９ ８ ２３
台州市 ０． ２９４ ６ ０． ２９４ ０ ０． ２７２ ９ ０． ２８５ ０ ０． ２９３ ８ ０． ２８８ ６ ０． ２６６ ９ ０． ２５１ １ ０． ２８０ ９ ２２
丽水市 ０． ２３８ ９ ０． ２３０ １ ０． ２２８ １ ０． ２３１ ６ ０． ２３８ ９ ０． ２４１ ８ ０． ２２４ ９ ０． ２１４ ６ ０． ２３１ １ ２６
衢州市 ０． ２３０ ７ ０． ２２４ ９ ０． ２１８ ６ ０． ２０８ ６ ０． ２２８ ４ ０． ２２５ ９ ０． ２２２ ８ ０． ２１２ １ ０． ２２１ ５ ２９
宁波市 ０． ３９３ １ ０． ３９０ ９ ０． ３６３ ２ ０． ３６３ ８ ０． ３７８ ９ ０． ３９４ ６ ０． ３７３ ９ ０． ３４１ ２ ０． ３７５ ０ ８
杭州市 ０． ４４８ ７ ０． ４６７ ７ ０． ４４９ ５ ０． ４４３ ９ ０． ４５８ ９ ０． ４７５ ７ ０． ４５７ ４ ０． ４３６ １ ０． ４５４ ７ ４
徐州市 ０． ２６１ ８ ０． ２４７ ６ ０． ２３６ ８ ０． ２２７ ３ ０． ２３１ ４ ０． ２３３ １ ０． ２１９ ８ ０． ２１４ ８ ０． ２３４ １ ２４
常州市 ０． ３８５ ５ ０． ３８０ ４ ０． ３６０ ０ ０． ３７４ ８ ０． ４０２ ３ ０． ３９７ ８ ０． ３８４ ５ ０． ３５７ ０ ０． ３８０ ３ ７
苏州市 ０． ４３９ ６ ０． ４２７ ８ ０． ４３３ ９ ０． ４５３ ３ ０． ４５５ ６ ０． ４５３ ５ ０． ４１３ ８ ０． ３９１ ４ ０． ４３３ ６ ５
南通市 ０． ３３１ ５ ０． ３２２ ８ ０． ３１９ １ ０． ３１２ ６ ０． ３３１ ９ ０． ３５１ ４ ０． ３５０ ０ ０． ３３９ ０ ０． ３３２ ３ １５

连云港市 ０． ２６７ ３ ０． ２５６ ５ ０． ２２３ ３ ０． ２３１ ０ ０． ２１３ １ ０． ２２４ １ ０． ２１０ ３ ０． ２３４ ３ ０． ２３２ ５ ２５
淮安市 ０． ２３３ ８ ０． ２３０ ７ ０． １９５ ０ ０． ２２８ １ ０． ２３５ ９ ０． ２２５ ４ ０． ２２３ ０ ０． ２３７ ０ ０． ２２６ １ ２７
盐城市 ０． ２２５ ５ ０． ２２１ ４ ０． ２００ ０ ０． ２０５ ５ ０． ２２０ ０ ０． ２２０ ０ ０． １９５ ８ ０． ２０５ ２ ０． ２１１ ７ ３０
扬州市 ０． ３１５ ８ ０． ３１７ ４ ０． ３０８ １ ０． ３０２ ０ ０． ３１４ ４ ０． ３２３ ８ ０． ３０９ ２ ０． ２９１ ７ ０． ３１０ ３ １６
镇江市 ０． ３５８ １ ０． ３４０ ０ ０． ３３８ ７ ０． ３３８ ５ ０． ３５０ ７ ０． ３５４ ２ ０． ３４０ ６ ０． ３３２ １ ０． ３４４ １ １３
泰州市 ０． ２９２ ０ ０． ２８８ ６ ０． ２７４ ６ ０． ２７７ ９ ０． ２９９ ３ ０． ２９１ ０ ０． ２８４ ５ ０． ２９１ ９ ０． ２８７ ５ ２０
宿迁市 ０． １９８ ９ ０． １９３ ５ ０． １８９ ６ ０． ２１０ ６ ０． ２１１ ６ ０． ２１５ ８ ０． １９４ ２ ０． ２０１ １ ０． ２０１ ９ ３３
南京市 ０． ６６３ ３ ０． ６５０ ２ ０． ６２２ ９ ０． ６４２ ９ ０． ６４７ １ ０． ６５３ ７ ０． ６５４ ０ ０． ６２５ ０ ０． ６４４ ９ ２
无锡市 ０． ４７８ ０ ０． ４７５ ８ ０． ４６４ ２ ０． ４７８ ３ ０． ４７９ ２ ０． ４５６ ４ ０． ４１９ ０ ０． ４４０ １ ０． ４６１ ４ ３
上海市 ０． ７４６ ５ ０． ７３４ ３ ０． ６７９ ７ ０． ６８１ ３ ０． ６７３ ９ ０． ７０４ ３ ０． ６９７ １ ０． ６７７ ７ ０． ６９９ ４ １
均值 ０． ３０４ ０ ０． ２９８ ８ ０． ２９２ ６ ０． ２９７ ３ ０． ３０２ ４ ０． ３０１ ５ ０． ２９１ ６ ０． ２９１ ７ ０． ２９７ ５

　 　 从时间序列特征来看：图 １ 揭示了 ２０１０—２０１７
年长三角地区总体绿色发展福利水平的变化趋势
（呈下降趋势，降幅为 ４． ０５％ ）． 绿色资产水平与绿
色发展福利变化趋势较为一致，但绿色资产水平变
化幅度较小． 与绿色发展福利、绿色资产变化趋势相

比，绿色福利水平呈现出相反的变化趋势（即呈震
荡起伏的上升趋势，升幅为 １． ６０％ ）． 由权重变化可
知：若要提升长三角地区整体绿色发展福利水平，则
需要进一步加强对绿色福利水平提升空间和潜力的

挖掘．
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图 １　 长三角地区绿色发展福利⁃绿色资产⁃绿色福利水平时

序特征比较

从横截面特征来看：西部区域涵盖了安徽省１６

个地级市，整体绿色发展福利水平较为落后；北部区

域涵盖了江苏省 １３ 个地级市，除了个别地级市处于

较高的绿色发展福利水平外，大部分地级市均处于

中等水平；南部区域涵盖了浙江省 １１ 个地级市以及

上海市，与江苏省相同，南部区域 １２ 个城市之间绿

色发展福利水平差异变化较为突出． 按区域视角来

看，长三角地区绿色发展福利水平呈现出“南部区域

（０． ３５５ ４） ＞北部区域（０． ３３０ ８） ＞西部区域（０． ２２７ ０）”
的格局． 综上所述，长三角地区绿色发展福利水平在

空间格局上呈现出非均衡的三极格局（见图 ２）．

图 ２　 长三角地区城市绿色发展福利水平横截面特征比较

２　 长三角地区城市绿色发展福利差异
分析

基于上述绿色发展福利水平测算结果，依据

Ｃ． Ｄａｇｕｍ［１９］提出的基尼系数分解方法，展开对长

三角地区绿色发展福利的区域差异分析，分析其区

域内、区域间差距与演变趋势以及地区差距的来源

与贡献率．
２． １　 长三角地区绿色发展福利区域差异分析

本文基于 ２０１０—２０１７ 年长三角地区 ４１ 个城市

绿色发展福利水平的基础数据，测算出长三角地区

总体及南、西、北部 ３ 个区域内与区域之间的绿色发

展福利水平的基尼系数，并绘制相应的趋势变化图．
２． １． １　 长三角地区绿色发展福利水平总体与区域

内差距及演变趋势　 图 ３ 描述了长三角地区 ４１ 个

城市的绿色发展福利总体与区域内基尼系数的变化

趋势． 由图 ３ 可知：（ｉ）从总体水平差距变化来看，以
２０１０ 年为基准期，总体差距略有下降． 从演变趋势

看，２０１０—２０１３、２０１６—２０１７ 年地区总体基尼系数

呈下降趋势，总体差距在不断缩小；２０１３—２０１６ 年

总体基尼系数呈上升趋势，总体差距在不断扩大．
（ｉｉ）从区域内差距变化来看，地区变化呈现北部区

域 ＞南部区域 ＞西部区域． 从区域内基尼系数值来

看，在 ２０１０ 年基期内，西部区域基尼系数略高于其

他 ２ 个区域的；２０１１—２０１７ 年，北部区域基尼系数

一直略高于其他区域的基尼系数，北部区域是在长

三角地区中区域内差距最大的区域；对于南部区域，
在 ２０１０—２０１３、２０１５、２０１７ 年里其区域基尼系数是

略高于西部区域的基尼系数，区域内总体差距大部

分年份是较为稳定的，居于北部区域与西部区域之间．

图 ３　 绿色发展福利水平总体及区域差距

２． １． ２　 长三角地区绿色发展福利水平区域间差距

及演变趋势　 图 ４ 描述了长三角地区绿色发展福利

水平区域间差距及其演变趋势． 由图 ４ 可知：长三角

地区西⁃南、西⁃北部区域间基尼系数的演变趋势均

呈现出波动下降趋势，而北⁃南部区域间的基尼系数

呈现出波动上升趋势． 以时间节点为界，分别从区域

间差距的变化趋势来进行分析： （ ｉ） ２０１０—２０１３、
２０１３—２０１６、２０１６—２０１７ 年，西⁃南、西⁃北部区域间

差距变化呈“下降⁃上升⁃下降”的趋势，而西⁃南、西⁃
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北部区域间差距绝对波动程度较大，于 ２０１３ 和

２０１６ 年分别达到最低点与最高点，但区域间差距相

对波动程度较小，且西⁃南部区域间差距始终高于

西⁃北部区域间差距． （ ｉｉ）２０１０—２０１２、２０１２—２０１４、
２０１４—２０１６、２０１６—２０１７ 年，北⁃南部区域间差距呈

“上升⁃下降⁃上升⁃下降”的趋势，其区域间差距绝对

波动程度很小，区域间差距在 ２０１０—２０１７ 年内始终

是低于西⁃南、西⁃北部区域间的差距，这表明北⁃南部

区域间差距为最小值．

图 ４　 绿色发展福利水平区域间差距

２． １． ３　 长三角地区绿色发展福利水平地区差距的

来源及其贡献率　 由中国长三角地区 ４１ 个城市地

区绿色发展福利水平区域差异来源的贡献率演变趋

势（见图 ５）可得出如下结论：（ｉ）从图 ５ 的图形特征

来看，３ 种差异贡献率大小呈现区域间差距（Ｇｎｂ）贡
献率 ＞区域内差距（Ｇ ｔ）贡献率 ＞ 超变密度（Ｇｗ）贡
献率，且 Ｇｎｂ贡献率变化趋势与长三角地区总体差距

变化走势大体相同，呈现出频繁波动地缓慢上升态

势． （ｉｉ）从演变过程来看，Ｇ ｔ 贡献率与 Ｇｗ 贡献率的

变化较为稳定，２ 者之间差值较小，走势大致相同；
Ｇｎｂ贡献率的变化波动较大，在 ２０１０—２０１７ 年内呈

波动上升趋势． （ ｉｉｉ）从具体变化趋势来看，Ｇ ｔ 贡献

率变化平稳，在 ２０１０—２０１７ 年内呈波动上升趋势，
以 ２０１０ 年 为 基 期， ２０１７ 年 的 Ｇ ｔ 贡 献 率 上 升

１１． １３％ ；Ｇｗ 贡献率波动变化较为稳定，在 ２０１０—
２０１７ 年内呈波动下降趋势，以 ２０１０ 年为基期，２０１７
年的 Ｇｗ 贡献率下降 ２１． １３％ ；Ｇｎｂ贡献率变化过程与

Ｇｗ 和 Ｇ ｔ 贡献率相反，呈“Ｎ”型波动变化，以 ２０１０ 年

为基期，２０１７ 年的 Ｇｎｂ贡献率上升 １０％ ． （ ｉｖ）综合来

看，区域间差距是长三角地区绿色发展福利水平差

距变化的主要来源． 尽管 Ｇｎｂ贡献率一直是较大的，
但 Ｇｎｂ贡献率与 Ｇｗ、Ｇ ｔ 贡献率出现相反变化趋势，这
说明 Ｇｎｂ贡献率在 Ｇｗ、Ｇ ｔ 贡献率的增长过程中起到

了负向作用． 结合图 ３ 和图 ５ 可知：长三角地区总体

基尼系数在 ２０１０—２０１７ 年内经历了一个倒“Ｎ”型

的变化趋势，以 ２０１０ 为基期，２０１７ 年的总体基尼系

数下降 ４． ８８％ ． 这表明着 Ｇｎｂ贡献率在总基尼系数

的增长中起了负向作用． 因此，这意味着造成长三角

地区绿色发展福利水平差距的主要来源是区域间差

距．

图 ５　 长三角地区绿色发展福利水平空间差异来源及其贡献

３　 长三角地区城市绿色发展福利影响
因素分析

３． １　 城市绿色发展福利水平影响因素的实证模型

本文采用面板分位数回归模型来剖析处于不同

水平的长三角地区城市绿色发展福利的影响因素，
以揭示区域空间非均衡性的内在原因． 分位数回归

方法最早是由 Ｒ． Ｋｏｅｎｋｅｒ 等［２０］ 提出的，它能够描

述解释变量对被解释变量不同位置的影响，能提供

观测变量之间更多的信息，且其加权误差绝对值之

和与异常值的敏感程度也远远小于最小二乘回归的

敏感程度，所以分位数回归系数的估计结果更加稳

健［２１］ ． 在对面板数据进行回归之前，为避免模型出

现“伪回归”结果，本文采用 ＬＬＣ 和 ＡＤＦ 单位根检

验方法对面板数据进行平稳性检验，结果显示本文

所研究的变量均通过了显著性检验，这表明其面板

数据的平稳性较强． 再运用 Ｆ 检验、ＬＲ 检验及 Ｈａｕｓ⁃
ｍａｎ 检验可知，该面板模型为面板固定效应模型． 本
文为了识别环境规制与公共服务、经济发展、产业结

构的共同作用对绿色发展福利的影响，通过在模型

中加入交互项来进行实证分析在长三角地区中处于

不同发展水平城市的绿色发展福利影响因素，可构

建如下 ５ 个面板分位数回归模型：
ｌｎ ｇｄｉｔ ＝ αｉｔ ＋ β１ ｌｎ ｇｓｉｔ ＋ β２ ｌｎ ｐｇｉｔ ＋ β３ ｌｎ ｉｓｉｔ ＋

β４ ｌｎ ｅｒｉｔ ＋ γｉ ＋ εｔ ＋ ｅｉｔ， （１）
ｌｎ ｇｄｉｔ ＝ αｉｔ ＋ β１ ｌｎ ｇｓｉｔ ＋ β２ ｌｎ ｐｇｉｔ ＋ β３ ｌｎ ｉｓｉｔ ＋

β４ ｌｎ ｅｒｉｔ ＋ β５ ｌｎ ｓｔｉｔ ＋ β６ ｌｎ ｃｄｉｔ ＋ β７ ｌｎ ｆｔｉｔ ＋ β８ ｌｎ ｆｄｉｔ ＋ γｉ ＋
εｔ ＋ ｅｉｔ， （２）

ｌｎ ｇｄｉｔ ＝ αｉｔ ＋ β１ ｌｎ ｇｓｉｔ ＋ β２ ｌｎ ｐｇｉｔ ＋ β３ ｌｎ ｉｓｉｔ ＋
β４ ｌｎ ｅｒｉｔ ＋ β５ ｌｎ ｓｔｉｔ ＋ β６ ｌｎ ｃｄｉｔ ＋ β７ ｌｎ ｆｔｉｔ ＋ β８ ｌｎ ｆｄｉｔ ＋
β９ ｌｎ ｅｒｉｔ ｌｎ ｐｇｉｔ ＋ γｉ ＋ εｔ ＋ ｅｉｔ， （３）

ｌｎ ｇｄｉｔ ＝ αｉｔ ＋ β１ ｌｎ ｇｓｉｔ ＋ β２ ｌｎ ｐｇｉｔ ＋ β３ ｌｎ ｉｓｉｔ ＋
β４ ｌｎ ｅｒｉｔ ＋ β５ ｌｎ ｓｔｉｔ ＋ β６ ｌｎ ｃｄｉｔ ＋ β７ ｌｎ ｆｔｉｔ ＋ β８ ｌｎ ｆｄｉｔ ＋
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β９ ｌｎ ｅｒｉｔ ｌｎ ｉｓｉｔ ＋ γｉ ＋ εｔ ＋ ｅｉｔ， （４）
ｌｎ ｇｄｉｔ ＝ αｉｔ ＋ β１ ｌｎ ｇｓｉｔ ＋ β２ ｌｎ ｐｇｉｔ ＋ β３ ｌｎ ｉｓｉｔ ＋

β４ ｌｎ ｅｒｉｔ ＋ β５ ｌｎ ｓｔｉｔ ＋ β６ ｌｎ ｃｄｉｔ ＋ β７ ｌｎ ｆｔｉｔ ＋ β８ ｌｎ ｆｄｉｔ ＋
β９ ｌｎ ｅｒｉｔ ｌｎ ｇｓｉｔ ＋ γｉ ＋ εｔ ＋ ｅｉｔ， （５）
其中 ｌｎ ｇｄｉｔ表示第 ｉ 个城市第 ｔ 年的绿色发展福利水

平值，ｉ ＝ １，２，…，４１，ｔ ＝ ２０１０，２０１１，…，２０１７，αｉｔ为常

数项，γｉ 为个体效应，εｔ 为时间效应，ｅｉｔ为随机误差

项，β１，β２，…，β９ 分别为各影响因素指标的弹性系

数． 相关影响因素作为解释变量的定义如下：
（ｉ）核心变量． 城市政府公共服务水平 ｇｓ 用政

府财政支出占地区生产总值的比例来反映，政府公

共服务水平与公民幸福感有显著正相关［２２］，它可以

反映出公民的社会福利． 城市经济发展水平 ｐｇ 用人

均地区生产总值来反映，经济发展水平较高的城市

对绿色发展水平提升有较大的支撑作用［１２］ ． 城市产

业结构水平 ｉｓ 用第二产业增加值占地区生产总值

的比例来反映． 若城市产业结构较优，其落后产业占

比小，各种高新技术产业、节能环保产业以及新能源

产业等占比较高，则较优的城市产业结构可以提高

城市绿色发展水平［１２］ ． 城市环境规制水平 ｅｒ 采用城

市的一般工业固体废物综合利用率来反映． 政府的

环境规制可以促进绿色发展，但阻碍了城市生态福

利水平提升［４］ ． （ｉｉ）控制变量． 城市科学技术水平 ｓｔ
采用政府在科学与教育方面支出占地区生产总值的

比例来反映． 城市规模水平 ｃｄ 采用城镇人口占城市

总人口的比例来反映． 城市贸易开放程度 ｆｔ 用当年

平均汇率换算成人民币计价的对外进出口贸易总额

占地区生产总值的比例来反映． 城市外商实际投资

水平 ｆｄ 用当年平均汇率换算成人民币计价的外商

直接投资总额占地区生产总值的比例来反映．

３． ２　 城市绿色发展福利影响因素结果分析

为了揭示环境规制等关键变量在不同水平的绿

色发展福利城市之间的作用效果差异，本文使用面

板分位数回归模型进行影响因素实证分析． 表 ４ 展

示了 ５ 个面板分位数回归模型的估计结果． 其中，模
型（１）是核心变量模型；模型（２）进一步地引进控制

变量来控制集聚效应、拥挤效应等因素对回归结果

的影响；模型（３） ～ （５）通过引进环境规制与核心关

键变量的交互项来探究环境规制对社会经济、产业、
福利的调节效应． 在面板分位数模型估计回归中，借
鉴已有的国内外研究，本文选择了具有代表性的 ３
个分位数 ２５％ 、５０％ 、７５％ ，它们分别代表长三角地

区低、中、高 ３ 个层次的城市绿色发展福利水平． 所
有模型的可决系数均超过了 ０． ５，这表明各模型对

绿色发展福利的解释程度为 ５０％以上．

在模型（２）中，政府公共服务水平在 ３ 个分位

数模型中均显著为负，系数绝对值在 ２５％分位数上

达到最大，这表明：对于低水平城市，政府对公共服

务投入的增加对绿色发展福利水平提升的抑制作用

最强． 这意味着：在短期内政府在公共服务上的投入

增加，导致财政支出的增加，所带来的经济成本消耗

使得城市绿色发展福利水平下降． 经济发展水平在

所有分位数模型上均显著为正，系数在 ２５％分位数

上达到最大，这表明经济发展对低水平城市能发挥

更大的作用． 这意味着：对于低水平城市，政府更应

注重经济发展，通过经济的不断快速发展来加速促

进绿色发展福利水平的上升；产业结构水平系数在

３ 个分位数模型中均通过显著性检验，在 ２５％ 分位

数上显著为正，在较高的分位点上显著为负，且回归

系数绝对值随着分位数上升而增加． 这表明：第二产

业工业的发展仅对低水平城市有促进作用；对于较

高水平城市，第二产业工业的发展所带来环境污染

的损失会阻碍绿色发展福利水平的提升． 环境规制

水平在 ２５％分位数上显著为负，在 ７５％分位数上显

著为正． 这表明：随着分位数上升，环境规制对绿色

发展福利水平的作用由抑制作用逐渐转向促进作

用． 综上所述，随着绿色发展福利的提升，协调经济

发展与环境保护，促进绿色经济快速发展，不断推动

地区总体绿色发展福利水平的上升．
模型（３） ～ （５）进一步揭示了关键变量环境规

制与经济、产业、福利的交互项对不同水平的城市绿

色发展福利的影响情况． 回归结果显示：交互项

ｌｎ ｅｒ ｌｎ ｐｇ在所有分位数模型中都显著，系数在 ２５％
分位数上达到最大，随着分位数的增加，系数逐渐由

正转为负． 这表明：在政府环境规制下，经济发展水

平随着分位数的上升由正作用逐渐转向负作用． 交
互项 ｌｎ ｅｒ ｌｎ ｉｓ 在 ２５％分位数上显著为正，在 ５０％分

位数上显著为负． 这说明：对于较低水平城市，环境

规制对第二产业发挥调节作用，且调节作用随着绿

色发展福利水平的上升由正向作用逐渐转向负向作

用． 交互项 ｌｎ ｅｒ ｌｎ ｇｓ 仅在 ２５％分位数模型中显著为

负． 这意味着：在政府环境规制下，对低水平城市的

公共服务增加投入会阻碍绿色发展福利水平上升．
因为绿色经济的发展对绿色发展福利有着更加显著

的促进作用，所以以经济为代价发展绿色福利会抑

制绿色发展福利水平的提升． 结果表明：在低水平的

绿色发展福利下，城市环境规制效应对绿色经济发

展有着更强的正向调节作用，进而促进绿色发展福

利水平的提升． 这是因为绿色经济的发展可以不断

积累绿色资产从而最大化绿色福利，实现绿色福利

发展水平的提升［１６］ ． 上述结果表明：在低水平的绿
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色发展福利下，主要在环境规制效应下以经济、产业

的不断快速发展来带动绿色发展福利；对于较高水

平的绿色发展福利，以推动绿色与经济的协调发展

来最大化绿色福利水平，促进绿色发展福利水平的

提升．

表 ４　 面板分位数回归结果

变量
模型（１）：关键变量

２５％ ５０％ ７５％
模型（２）：关键变量 ＋控制变量

２５％ ５０％ ７５％

ｌｎ ｇｓ
－ ０． ３１８∗∗∗

（０． ００）
－ ０． ２２２∗∗∗

（０． ００）
０． １８２

（ － ０． １２）
－ ０． ２８２∗∗∗

（０． ００）
－ ０． ２４０∗∗∗

（０． ００）
－ ０． １５８∗∗∗

（ － ０． ０３）

ｌｎ ｐｇ
　 ０． ３１６∗∗∗

（０． ００）
　 ０． ３８１∗∗∗

（０． ００）
　 ０． ４５０∗∗∗

（ － ０． ０５）
　 ０． １８１∗∗∗

（０． ００）
　 ０． １４７∗∗∗

（０． ００）
　 ０． １５０∗∗∗

（ － ０． ０１）

ｌｎ ｉｓ
　 ０． ２５９∗∗∗

（０． ００）
　 ０． ０２４∗∗∗

（ － ０． ０１）
－ ０． ３６５∗∗∗

（ － ０． １０）
　 ０． ０７０∗∗∗

（０． ００）
－ ０． ０６９∗∗∗

（０． ００）
－ ０． ４１４∗∗∗

（ － ０． ０１）

ｌｎ ｅｒ
　 ０． ０５２∗∗∗

（０． ００）
　 ０． ０４８∗∗∗

（ － ０． ０１）
　 ０． ３０９∗∗∗

（ － ０． １１）
－ ０． ０９３∗∗∗

（０． ００）
　 ０． ００３
（０． ００）

　 ０． ０７７∗∗

（ － ０． ０３）
控制变量 无 无 无 控制 控制 控制

个体效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制

时间效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制

Ｎ ３２８ ３２８ ３２８ ３２８ ３２８ ３２８
Ｐｓｅｕｄｏ⁃Ｒ２ ０． ６２５ ０． ６１４ ０． ５７４ ０． ６２５ ０． ６１４ ０． ５７４

变量

模型（３）：关键变量 ＋ 控制变量 ＋
调节效应 Ｉ

２５％ ５０％ ７５％

模型（４）：关键变量 ＋ 控制变量 ＋
调节效应 ＩＩ

２５％ ５０％ ７５％

模型（５）：关键变量 ＋ 控制变量 ＋
调节效应 ＩＩＩ

２５％ ５０％ ７５％

ｌｎ ｇｓ
－ ０． ２３２∗∗∗

（ － ０． ０１）
－ ０． ２３２∗∗∗

（０． ００）
－ ０． １２８∗∗∗

（ － ０． ０１）
－ ０． ２５３∗∗∗

（０． ００）
－ ０． ２２３∗∗∗

（０． ００）
－ ０． １６２∗∗∗

（ － ０． ０１）
　 ０． １３７∗∗∗

（０． ００）
－ ０． ３００∗∗∗

（ － ０． ０７）
－ ０． ２２７

（ － ０． １５）

ｌｎ ｐｇ
－ ０． ６１５∗∗∗

（ － ０． ０９）
　 ０． ２２５∗∗∗

（０． ００）
　 １． ２７５∗∗∗

（ － ０． ０９）
　 ０． １９３∗∗∗

（ － ０． ０１）
　 ０． １６９∗∗∗

（０． ００）
　 ０． １７９∗∗∗

（０． ００）
　 ０． １７５∗∗∗

（０． ００）
　 ０． １７０∗∗∗

（０． ００）
　 ０． ２１７∗∗∗

（ － ０． ０１）

ｌｎ ｉｓ
　 ０． １４４∗∗∗

（ － ０． ０１）
－ ０． １６７∗∗∗

（０． ００）
－ ０． ４６９∗∗∗

（ － ０． ０１）
－ ３． １８０∗∗∗

（ － ０． ２０）
－ ０． ００４

（ － ０． ０１）
－ ０． ４９７

（ － ０． ３１）
　 ０． ０８５∗∗∗

（０． ００）
－ ０． １３０∗∗∗

（ － ０． ０１）
－ ０． ４６７∗∗∗

（ － ０． ０２）

ｌｎ ｅｒ
－ １． ９００∗∗∗

（ － ０． １９）
　 ０． ０４５∗∗∗

（ － ０． ０１）
　 ２． ３１７∗∗∗

（ － ０． １９）
－ ２． ９３１∗∗∗

（ － ０． １７）
　 ０． ０３８∗∗∗

（ － ０． ０１）
－ ０． １６３

（ － ０． ２６）
　 ０． ２３６∗∗∗

（０． ００）
－ ０． ０５０

（ － ０． ０５）
－ ０． １０１

（ － ０． １０）

ｌｎ ｅｒ ｌｎ ｐｇ
　 ０． １７８∗∗∗

（ － ０． ０２）
－ ０． ０１１∗∗∗

（０． ００）
－ ０． ２３２∗∗∗

（ － ０． ０２）

ｌｎ ｅｒ ｌｎ ｉｓ
　 ０． ７４３∗∗∗

（ － ０． ０４６）
－ ０． ０２２∗∗∗

（ － ０． ００１）
　 ０． ０１９

（ － ０． ０６８）

ｌｎ ｅｒ ｌｎ ｇｓ
－ ０． ０８８∗∗∗

（０． ０００）
　 ０． ０１５

（ － ０． ０１５）
　 ０． ０２２

（ － ０． ０３２）
控制变量 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

个体效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

时间效应 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制 控制

Ｎ ３２８ ３２８ ３２８ ３２８ ３２８ ３２８ ３２８ ３２８ ３２８
Ｐｓｅｕｄｏ⁃Ｒ２ ０． ６２５ ０． ６１４ ０． ５７４ ０． ６２５ ０． ６１４ ０． ５７４ ０． ６２５ ０． ６１４ ０． ５７４

　 　 注：括号内为标准误，∗、∗∗、∗∗∗分别表示在 １０％ 、５％ 、１％的显著水平下显著． 下文同．

３． ３　 稳健性检验和内生性问题

３． ３． １　 稳健性检验　 为了确保实证研究的回归结

果稳定性和避免极端值的影响，本文在相同分位数

上，借鉴陶长琪等［２３］ 的增减变量法，采用设置控制

变量与引入交互项来进行稳健性检验． 在表 ４ 中可

以发现：在模型（１） ～ （５）中绝大部分变量系数符号

与显著性并没有发生变化，这与实证结果较为一致，
可得出实证结论是稳定的．

３． ３． ２　 内生性问题　 绿色发展福利与社会福利、环
境规制之间可能会存在互为因果关系，提高社会福

利、加强环境规制强度会促进绿色发展福利提升，导
致内生性问题． 因此，为了缓解内生性问题，首先，选
择公共服务水平与经济发展水平交互项作为社会福

利，采用社会福利与环境规制滞后 １ 期变量作为工

具变量，进行 Ｈａｕｓｍａｎ、Ｗａｌｄ、ＤＷＨ 检验，表 ５ 结果

表明不能拒绝解释变量为外生变量的原假设；其次，
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再采用核心变量滞后 ２ 期进行面板分位数回归，此
时各变量系数正负值、显著性与模型（２）较为一致．

这表明本文的面板回归并不存在明显的内生性问

题，且回归结果是无偏、有效、稳健的．
表 ５　 内生性检验

变量
社会福利

ＯＬＳ ２ＳＬＳ
环境规制

ＯＬＳ ２ＳＬＳ
变量

核心变量滞后 ２ 期（面板分位数回归）
２５％ ５０％ ７５％

ｌｎ ｐｇ ｌｎ ｇｓ
－ ０． ０２５ １∗∗∗

（０． ００４）
－ ０． ０３０ ３∗∗∗

（０． ００５）
－ ０． ０２５ １∗∗∗

（０． ００４）
－ ０． ０３６ ５∗∗∗

（０． ０００）
ｌｎ ｇｓ２

－ ０． ２７１∗∗∗

（０． ００１）
－ ０． １６２∗∗∗

（０． ０００）
－ ０． １６２∗∗∗

（０． ０００）

ｌｎ ｉｓ
－ ０． ２７０∗∗∗

（０． ０００）
－ ０． ３０４∗∗∗

（０． ０００）
－ ０． ２７０∗∗∗

（０． ０００）
－ ０． ３３５∗∗∗

（０． ０００）
ｌｎ ｐｇ２

　 ０． ２９２∗∗∗

（０． ０００）
　 ０． ３０７∗∗∗

（０． ００４）
　 ０． ２８３∗∗∗

（０． ００３）

ｌｎ ｅｒ
－ ０． ０５５ ３∗

（０． ０９８）

－ ０． １５６ ０
（０． １８３）

－ ０． ０５５ ３∗

（０． ０９８）

－ ０． ０６５ ６
（０． １０４）

ｌｎ ｉｓ２
－ ０． １４９∗∗∗

（０． ００１）
－ ０． ４６２∗∗∗

（０． ０００）
－ ０． ４９５∗∗∗

（０． ００９）

ｌｎ ｓｔ
－ ０． ２４４∗∗∗

（０． ０００）
－ ０． ３７７∗∗∗

（０． ０００）
－ ０． ２４４∗∗∗

（０． ０００）
－ ０． ４４６∗∗∗

（０． ０００）
ｌｎ ｅｒ２

－ ０． ０９４ ４∗∗∗

（０． ００２）
　 ０． ２７６ ０∗∗∗

（０． ０００）

０． ０２１ ２
（０． ０００）

ｌｎ ｃｄ
　 ０． ２３１∗∗∗

（０． ０００）
　 ０． ２１１∗∗∗

（０． ０００）
　 ０． ２３１∗∗∗

（０． ０００）
　 ０． ２０６∗∗∗

（０． ０００）
ｌｎ ｓｔ

－ ０． ０９３∗∗∗

（０． ００１）
－ ０． １４５∗∗∗

（０． ０００）
－ ０． ３９０∗∗∗

（０． ０００）

ｌｎ ｆｔ
　 ０． ２６０∗∗∗

（０． ０００）
　 ０． ２６５∗∗∗

（０． ０００）
　 ０． ２６０∗∗∗

（０． ０００）
　 ０． ２５９∗∗∗

（０． ０００）
ｌｎ ｃｄ

０． ０３０ ９∗∗∗

（０． ００１）
０． ０１１ ９∗∗

（０． ００５）
０． １０２ ０∗∗∗

（０． ００２）

ｌｎ ｆｄ
０． ０６２ ０∗∗∗

（０． ０００）
０． ０６１ ７∗∗∗

（０． ０００）
０． ０６２ ０∗∗∗

（０． ０００）
０． ０６４ ０∗∗∗

（０． ０００）
ｌｎ ｆｔ

０． ０８８ ３∗∗∗

（０． ００１）
０． １０４∗∗∗

（０． ００２）
０． １６４∗∗∗

（０． ００３）

常数项
－ ０． １４０
（０． ７１８）

１． ０６５
（１． ０８３）

－ ０． １４０
（０． ７１８）

１． ２０７
（０． ８８４）

ｌｎ ｆｄ
０． ０６７ ４∗∗∗

（０． ０００）
０． ０１１ １∗∗∗

（０． ００３）
０． ０６２ １∗∗∗

（０． ００２）
Ｎ ３２８ ２８７ ３２８ ２８７ ３２８ ３２８ ３２８

Ｒ⁃ｓｑ ０． ７４５ ０． ７３７ ０． ７４５ ０． ７３６
Ｈａｕｓｍａｎ 检验 ９． ７４（０． ２８３ ６） ８． ６（０． ２８２ ８）
Ｗａｌｄ 检验 ７９７． ３１（０． ０００ ０） ８０４． ２８（０． ０００ ０）
ＤＷＨ 检验 ２． ６２２ ３（０． １０６ ５） ０． ５２７ １（０． ４６８ ４）

４　 结论与建议

在经济高质量发展背景下，本文结合福利经济

与绿色发展理论构建了衡量生态绿色一体化发展的

绿色发展福利指标体系，使用长三角地区 ４１ 个城市

２０１０—２０１７ 年相关测算数据，通过改进熵权法、Ｄａ⁃
ｇｕｍ 基尼系数及面板分位数回归模型对长三角地区

城市绿色发展福利水平进行实证分析，结论如下：
（ｉ） ２０１０—２０１７ 年，长三角地区绿色发展福利水平

总体呈波动下降趋势，各区域间呈现出“南部区域

（０． ３５５ ４ ） ＞ 北部区域 （０． ３３０ ８ ） ＞ 西部区域

（０． ２２７０）”的三极化格局． （ ｉｉ）长三角地区总体绿色

发展福利水平的差距呈现出震荡下降趋势，区域间

差距是影响总体差距的最主要来源． （ ｉｉｉ）各类因素

对不同水平的城市绿色发展福利存在显著差异． 在
低水平的绿色发展福利下，经济与产业发展的总体

弹性显著为正；在较高水平的绿色发展福利下，经济

发展与环境规制弹性正向递增，产业结构弹性由正

转负． （ ｉｖ）环境规制与经济发展、产业结构的交互作

用对低水平绿色发展福利的弹性为正，对较高水平

绿色发展福利的弹性为负；环境规制与社会福利交

互作用仅对低水平绿色发展福利产生负向弹性．

基于上述研究结论，在经济新常态下总体促进

长三角地区城市群社会福利、生态福利与绿色经济
发展和缩小城市间绿色发展福利水平差距是在长三

角地区生态绿色一体化发展战略实施下给予重点关
注的问题之一． 鉴于此，本文从低、中、高绿色发展福

利水平城市 ３ 个层次提出相对应的政策建议：（ｉ）针
对低水平城市，地方政府应当适度减少在基础公共
设施与环境污染治理等方面的财政支出，以经济发

展为侧重点，以本土优势产业发展加快地方经济发
展增速，进而提高绿色发展福利水平． （ ｉｉ）就中等水

平城市而言，地方政府可在确保一定的经济、产业发
展速度的基础上，加大对环境污染问题的治理力度，
促进绿色发展福利水平的提升，实现经济发展与绿
色福利的“两手抓，两手都要硬”． （ ｉｉｉ）对于高水平
城市，地方政府应制定相关的环境政策，以环境政策

为纲优化产业发展战略，加快推动产业结构转型升
级，以降低环境成本来推动地方经济发展，促进城市

绿色资产积累，实现地方经济高质量发展．
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