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长三角一体化大市场与环境治理的交互影响研究—

—基于空间联立方程模型的实证分析
1

周五七

(江南大学商学院，江苏 无锡 214122)

【摘 要】: 区域市场一体化与环境治理之间存在相互影响、相互促进的互动关系，长三角更高层次的区域一

体化离不开区域环境治理改进。运用空间联立方程模型和 GS3SLS 方法，对长三角市场一体化与城市环境治理之间

的交互影响效应进行实证研究。研究结果发现: 长三角市场一体化与城市环境治理之间显著存在相互影响、相互促

进的互动作用，长三角市场一体化对城市环境治理的促进作用更大些，而长三角市场一体化与城市环境治理之间的

空间交互溢出效应均显著为负。因此，要提升长三角区域市场一体化水平，需要加快形成区域一体化大市场，创新

环境治理参与长三角市场一体化的方式和路径，推进长三角市场一体化和环境治理协同发展。
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一体化大市场包括若干主权国家之间形成的统一大市场和一国内部的统一大市场，前者以欧洲统一大市场为典型，这种统

一大市场所带来的国际竞争优势可以从传统的国际贸易与国际分工理论中得到解释，其主要思想和理论逻辑是通过构建大市场

获得规模经济优势、专业化分工和产业集聚所带来的生产效率优势，促进区域内各成员国经济增长和环境保护
[1,2,3]

。相比较而言，

有学者认为，虽然在主权国家内部建设区域一体化大市场要比在主权国家之间建立大市场更容易，但从我国长三角、珠三角以

及京津冀等区域一体化实践来看，国内区域一体化大市场建设仍面临很多困境和障碍。刘志彪
[4]
将当前阻碍国内一体化大市场形

成的因素划分为纵向政府治理、横向政府治理和企业市场势力等三类，破除政府治理对一体化大市场形成的阻碍则显得更为困

难，因为地方政府在市场化取向改革中形成了较为严重的公司化倾向和“行政区经济”,地方政府主导型产业政策进一步加剧了

国内市场分割。

作为我国区域一体化发展战略的重要试验区，长三角一体化合作起步早，先后经历了上海经济区、长三角经济圈、长三角

城市群和长三角一体化等发展阶段。随着长三角一体化扩张，区域发展不平衡、不充分、不协调和资源环境承载力不足等问题

日益突出。生态环境部发布的《2021 生态环境公报》显示，2020 年，长三角 41 个城市优良天数比例范围为 74.8%～99.7%。另

外，区域性、流域性生态破坏和环境污染事件频发，严重制约了长三角一体化高质量发展。长三角更高层次一体化发展离不开

环境治理，环境治理提升需要市场一体化支撑，推进长三角一体化大市场建设，可以充分释放大规模市场潜力，消除区域市场

分割导致区域产业结构同构和低水平重复建设带来的资源低效配置和资源浪费，避免区域环境污染碎片化治理，从而促进环境

要素市场形成，促进城市环境治理改进。
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本文将长三角市场一体化与环境治理统一纳入空间联立方程模型，采用广义空间三阶段最小二乘方法(GS3SLS)进行估计
[5]
,

以检验和分析长三角市场一体化与环境治理之间的交互关系以及空间溢出效应。本文试图在以下方面做出边际贡献：一是系统

揭示长三角市场一体化与环境治理之间的双向互动机制，以克服现有文献主要关注长三角市场一体化对环境治理的单向作用而

对两者之间的双向互动机制研究不足的问题；二是运用空间面板联立方程模型和 GS3SLS 方法，对长三角市场一体化与环境治理

之间的双向互动关系以及空间溢出效应进行实证研究，以缓解单方程计量模型可能存在的内生性问题，同时克服忽视空间因素

可能导致的模型估计偏误。

1 区域市场一体化与环境治理的交互影响机制

1.1 市场一体化对环境治理的影响机制

区域市场一体化主要通过污染性产业转移、产业集聚、产业结构高级化、经济开放水平提高、环境规制协同等渠道对城市

环境治理形成影响。首先，市场一体化会促进区域内城市之间基于专业化分工的产业合作
[6]
,有利于提高生产效率和资源利用率，

同时也有可能出现污染密集型产业的空间转移和扩散。一般而言，经济发展水平高的城市对企业环境规制压力大，迫使环境敏

感性企业加强污染治理，一些企业为减少污染治理成本，将污染密集型产业转移到环境成本低的城市，从而导致污染密集型产

业和污染排放的空间转移，有利于中心城市环境质量提升，但加大了外围城市环境治理压力。

其次，区域市场一体化会促进生产要素和商品在区域内自由流动，导致经济活动在区域内的空间集聚。经济活动的空间集

聚一方面因为产能增加导致污染排放增加和空间拥堵，不利于环境治理，另一方面也可能带来污染治理的规模效应、污染治理

的专业化分工优势、绿色创新技术开发和扩散等，从而有利于促进减排
[7,8]

。吕越等
[9]
利用企业合并微观数据进行实证研究发现，

区域市场一体化有利于构建一体化统一大市场，减少“行政区经济”导致的市场壁垒，有助于通过规模效应、技术效应、配置

效应三个渠道促进企业污染排放下降。

第三，区域市场一体化会促进市场开放水平提高，降低贸易壁垒和贸易成本。本地企业和居民根据比较优势原则，更愿意

从环境要素成本低的市场购买环境敏感性产品，从而产生对本地污染密集型产品生产和消费的替代，从而有利于本地环境改善。

相反，国内市场分割提高了企业在国内的交易成本，为规避国内市场较高的交易成本，本土企业在其尚不具备国际化竞争优势

时，也不得不倾向于寻找出口机会，并以低成本和低价格优势加大出口替代内销，从而加大了国内企业对国际市场的依赖，导

致低效率生产企业过早地形成以出口替代内销的成长模式
[10,11,12]

。由于企业出口竞争力不强，大量出口企业挤行于全球价值链的

中低端环节，加大了国内能源消费和生态环境治理压力。张可
[13]

研究认为长三角市场一体化与环境污染之间存在倒 U 形关系，

市场一体化达到一定水平后能抑制污染排放。

第四，区域市场一体化会推进区域环境规制协同，提升城市环境治理水平。早期文献通常假设环境规制是一外生变量，并

认为地方政府之间的环境规制是相互独立的行为，没有考虑地方政府之间的环境规制策略互动。环境规制一旦成为地方政府之

间的竞争手段，就有可能出现竞相降低环境规制的环境竞次行为，从而不利于环境治理
[14]

。区域市场一体化有利于改良政府之

间的环境规制策略互动行为，促进地方政府之间的环境规制竞争由“竞底效应”转向“标尺效应”
[15]
。

第五，区域市场一体化自身存在空间溢出效应，区域市场一体化会产生空间外溢效应，即区域市场范围不断突破原有的边

界而向外扩张，促进区域范围以外的其他城市融入区域市场一体化，从而有利于在更大范围促进资源有效配置和环境治理改进
[16]
。

1.2 环境治理对区域市场一体化的反作用机制

目前，有关区域市场一体化对城市环境治理影响的研究文献较丰富，相对而言，有关环境治理对区域市场一体化的反作用

研究的文献较少。事实上，区域市场一体化影响环境治理，环境治理又会通过环境要素市场化反作用于区域市场一体化，即通

过创新环境治理参与区域市场一体化的方式、手段和途径，可以实现区域市场一体化和环境治理协同共进。梳理相关文献，城
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市环境治理对区域市场一体化的反作用主要表现在以下几个方面。

首先，生态环境作为一种公共产品，具有很强的外部性，依据单个城市开展环境治理无法保障公众享有高质量的环境保障，

为避免“公共地悲剧”的发生，必须推动区域内相关城市开展环境协同治理。我国区域环境协同治理实践为此提供了鲜活例证，

比如，京津冀协同发展上升为国家战略与三地协作探索大气污染区域联防联控不无关系，长江经济带发展战略实施也与协同治

理长江流域水环境污染有密切关系。为了推进区域环境协同治理，地方政府积极运用排放权交易制度和生态保护补偿制度等市

场化手段，有利于打破行政区划壁垒和市场分割，环境协同治理加快推进区域市场一体化格局形成
[17]
。

其次，城市环境治理的数字化、信息化和社会化，有利于促进环境要素市场一体化。党的十八大以来，党和国家高度重视

生态文明建设，充分运用市场化手段推进生态环境治理，比如，吸引更多的社会资本进入环境保护领域、健全资源环境要素价

格形成和实现机制、优化排放权交易制度和生态补偿制度、推行企业环境信息披露制度和绿色金融制度，不仅促进了环境治理，

也加快形成环境要素市场一体化。目前，以大数据和人工智能为代表的环保数字化和信息化，为创新环境治理参与区域市场一

体化提供了有效的技术支持，缓解了环境信息不对称问题，加强了企业环保信用意识，提高企业参与环境治理和环境要素市场

交易的自主性，促进环境要素市场一体化的形成
[18]
。

最后，环境治理的系统性和整体性，也有利于推进区域市场一体化协作。习近平总书记强调：“山水林田湖草是生命共同

体，要统筹兼顾、整体施策、多措并举，全方位、全地域、全过程开展生态文明建设。”因此，践行生态文明系统观，必须积

极推进区域环境治理合作。另外，城市环境治理本质上需要推进城市绿色转型，促进城市产业结构升级和绿色技术创新，以避

免不同城市之间产业同构和重复建设，这也要求不同城市之间需要加强专业化分工与一体化市场协作。

1.3 区域市场一体化与环境治理的空间交互机制

基于上述分析，对于同一个城市而言，市场一体化水平提高有利于推进该城市自身环境治理，同时，高效的城市环境治理

也会反作用于市场一体化，有利于加强该城市产业协作与市场联系。另外，市场一体化与环境治理均具有明显的空间相关性，

本地市场一体化会影响并带动其相邻城市和周边城市的市场联动，从而有利于促进区域市场一体化扩张，本地城市环境治理不

仅取决于其自身的环保努力，还与周边城市的环保策略行为有关
[15]

。不仅如此，周边城市市场一体化发展会带动产业转移和产

业协作，从而对其他城市环境治理产生空间交互影响效应；而周边城市环境治提升，会影响劳动力和资源向环境质量好的城市

流动和集聚，可能产生城市极化效应，从而不利于其他城市市场一体化。可见，市场一体化与城市环境治理两者之间的交互影

响不仅存在于同一城市，在不同城市之间还存在空间交互影响，因此，市场一体化与环境治理的交互影响机制总结如下。
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2 计量模型构建、指标测算与数据来源

2.1 空间联立方程模型设定

由于传统的面板联立方程模型忽略了变量之间可能存在的空间溢出效应，而诸如空间滞后模型(SLM)、空间误差模型(SEM)

和空间杜宾模型(SDM)等经典空间计量模型无法对被解释变量与解释变量之间的互一体化指数与环境治理指数统一纳入空间联

立方程模型，采用 GS3SLS 方法进行估计，以验证长三角市场一体化与城市环境治理之间的交互关系以及空间溢出动关系进行系

统刻画。空间联立方程模型不仅能够刻画核心变量之间的空间相关性，并且还能刻画核心变量之间的交互影响效应。因此，本

节将长三角市场效应，同时还进一步考察商品市场、资本市场和劳动力市场 3 个子市场一体化与城市环境治理之间的交互关系

以及空间溢出效应，构建空间面板联立方程模型如下：

式中：enit 和 aiit 分别表示 i城市第 t年的环境治理指数和市场一体化指数；Xit 和 Zit 分别表示影响城市环境治理和市

场一体化水平的一组控制变量；α0和β0为常数项；εit 和μit为随机误差项；α1和β1分别表示周边城市环境治理和市场

一体化水平的空间溢出估计系数；α2 和β2 分别用来检验城市环境治理和市场一体化的空间交互影响效应；α3 和β3 分别用
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来刻画城市环境治理和市场一体化的内生关系，该数值显著为正(负)则表示市场一体化(城市环境治理)对城市环境治理(市场一

体化)具有促进(抑制)作用；w 为空间邻接权重矩阵。在对 3 个子市场一体化与环境治理之间的交互关系以及空间溢出效应进行

实证研究时，将公式(1)和公式(2)中的市场一体化指数(ai)分别替换为商品市场一体化指数(ci)、资本市场一体化指数(ki)和

劳动力市场一体化指数(li)。

2.2 变量、指标与数据

2.2.1 内生变量

空间联立方程模型含有两个内生变量：一是城市环境治理指数(en),从工业污染治理、生活污染治理和生态环境建设等 3个

维度进行综合评价，构建综合评价指标体系如表 1 所示，采取全局熵权法进行测度。二是市场一体化指数(ai),采用 Parsley 等
[19]
提出的相对价格法，从商品市场、资本市场和劳动力市场 3个维度来综合测算长三角城市市场一体化指数。选取食品、衣着、

家庭设备用品及服务、医疗保健和个人用品、交通和通信、娱乐教育文化、居住等七类商品的消费价格指数来测算商品市场一

体化指数；劳动力市场一体化指数采用长三角城市职工平均工资来进行测算；由于地级城市层面缺少可直接使用的资本价格指

标数据，借鉴张超等
[20]
以及白俊红和刘宇英

[21]
的做法，基于 C-D 生产函数估计资本要素弹性和资本边际产出，在此基础估算资

本市场一体化指数。鉴于商品市场一体化、劳动力市场一体化和资本市场一体化同等重要，取 3 个细分市场一体化指数的平均

数作为市场一体化综合指数。

表 1 长三角环境治理综合评价指标体系

系统层 准则层 指标层 单位 指标属性

长三角环境治理指数

工业污染治理

单位工业增加值二氧化硫排放量 t/万元 逆向指标

单位工业增加值工业废水排放量 t/万元 逆向指标

单位工业增加值烟尘排放量 t/万元 逆向指标

工业固体废物综合利用率 % 正向指标

生活污染治理

城镇生活污水处理率 % 正向指标

生活垃圾无害化处理率 % 正向指标

生态环境建设

人均公园绿地面积 m2/人 正向指标

建成区绿化覆盖率 % 正向指标

2.2.2 控制变量

影响城市环境治理的控制变量X包括：(1)金融发展水平(fin),用城市金融机构年末存贷款余额占地区生产总值的比值衡量。

(2)全要素生产率(tfp),基于超越对数生产函数，使用 SFA 方法测算，要素投入包括资本和劳动投入，资本投入以固定资本存量

表示，采用永续盘存法进行估算，劳动投入采用年末从业人员数，产出指标是用价格指数平减后的实际 GDP。(3)城市规模(scl),

用城市年末人口数(万人)表示，取其自然对数值。(4)工业集聚(ia),用各城市工业增加值占长三角区域工业增加值总量的百分

比(%)表示。(5)产业结构(is),第三产业增加值与地区生产总值的比值来表示。(6)环境规制强度(er),借鉴陈诗一等
[22]
、邓慧慧

等
[23]

的文本分析方法，以地方政府年度工作报告中与环境保护相关词汇的词频比重来表示。(7)人均财政预算收入(bp),用财政

javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);
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预算收入与城市人口的比值(万元/人)来表示。(8)人口密度(pdn),用城市年末总人口数/土地面积(千人/km
2
)来表示。(9)经济开

放水平(fdi),用当年实际利用外资占地区生产总值的比值表示，其中，实际利用外资额使用当年人民币兑美元汇率将其换算成

人民币单位。(10)工业二氧化硫排放集中度(pa)用污染排放强度的区位熵指数来表示，指数的分子是某城市工业二氧化硫排放

量与长三角区域工业二氧化硫排放总量的比值，分母是该城市工业增加值与长三角区域工业增加值总量的比值。(11)经济密度

(edn)用非农生产总值与城市总面积的比值来度量(亿元/km
2
)。

影响市场一体化水平的控制变量 Z 包括：(1)金融发展水平(fin),计算方法同上。(2)全要素生产率(tfp),计算方法同上。

(3)城市规模(scl),计算方法同上。(4)工业集聚(ia),用各城市工业增加值占长三角工业增加值总量的百分比(%)表示。(5)产业

结构升级(ind)用城市第三产业增加值与第二产业增加值之比来表示。(6)市场化水平(mkt),借鉴孙作人等
[24]

和樊纲等
[25]

的方法

构建城市市场化指数。(7)经济发展水平(pgdp),用实际人均 GDP(万元/人)表示。(8)互联网宽带普及率(net),互联网用户数占城

市常住人口总数的百分比(%)。(9)城市交通基础设施(infr),用各城市公路里程数与城市土地面积的比值(km/m
2
)表示。

2.2.3 描述性统计

本文选取 2003～2019 年长三角全域 41 个地级以上城市作为研究样本，相关变量对应的指标数据主要从国泰安和 EPS 数据

库中提取并整理，部分缺失数据根据各城市统计年鉴补齐，各变量的描述性统计分析结果如表 2 所示。

3 实证结果分析

3.1 联立方程模型估计结果分析

3.1.1 市场一体化综合指数回归结果分析

运用全域莫兰指数与莫兰散点图检验内生变量 en 和 ai 空间自相关性，结果显示，两者具有明显的空间自相关性和空间依

赖性，因此，下面基于邻近空间权重矩阵，采用空间联立方程模型对市场一体化与城市环境治理之间的相互作用进行研究。为

了考察 GS3SLS 在空间联立方程估计上的表现，本文同时采用三阶段最小二乘法(3SLS)进行估计。表 3同时报告了联立方程模型

3SLS 和 GS3SLS 的回归结果，从中可以发现，模型中所有变量系数估计值的正负号没有显著差异，只是个别变量系数估计值的显

著性略有变化。由于 GS3SLS 估计考虑了空间相关性，整体表现要优于 3SLS,下面主要针对 GS3SLS 的估计结果进行分析。

表 2 相关变量的描述性统计分析结果

变量 平均值 标准差 最小值 最大值 样本量

en 0.622 0.125 0.228 0.911 697

ai 0.417 0.073 0.245 0.644 697

ci 0.570 0.165 0.214 0.992 697

ki 0.371 0.108 0.182 0.746 697

li 0.308 0.087 0.144 0.567 697

fin 2.384 0.890 0.967 5.845 697

tfp 0.933 0.021 0.876 0.974 697

javascript:void(0);
javascript:void(0);
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scl 6.039 0.619 4.261 7.293 697

ia 2.439 2.894 0.123 19.204 697

is 0.407 0.079 0.234 0.727 697

er 0.005 0.003 0.001 0.017 697

bp 0.516 0.628 0.011 4.878 697

pdn 0.653 0.338 0.144 2.317 697

fdi 2.184 2.206 0.001 12.108 697

pa 1.494 1.307 0.152 9.852 697

edn 0.401 0.638 0.007 5.999 697

ind 0.918 0.172 0.552 2.693 697

mkt 10.385 3.068 2.826 18.449 697

pgdp 3.794 2.593 0.246 14.615 697

net 17.345 14.632 0.317 125.868 697

infr 1.198 0.422 0.257 2.499 697

先分析环境治理指数(en)方程估计结果，市场一体化对城市环境治理的影响系数为 1.47 且通过 1%显著水平检验，表明市场

一体化显著促进了城市环境治理。从城市空间互动效应来看，周边城市环境治理对本地城市环境治理的影响显著为正，表明城

市环境治理有明显的正向空间溢出效应，但周边城市市场一体化对本地城市环境治理的空间交互影响效应显著为负，这可能与

市场一体化带来的污染产业空间转移有关，市场一体化水平提高，使污染产业更容易转移到经济发展水平低的城市，对这些产

业承接城市而言，周边城市市场一体化水平越高，本地城市因污染产业转移带来的环境治理压力就越大。金融发展水平(fin)显

著促进城市环境治理水平提高，城市金融发展可以为城市绿色金融和环保产业发展提供资金支持。全要素生产率(tfp)通过效率

改进和技术进步提高资源使用效率和生产技术进步，显著促进城市环境治理水平提高。城市规模(scl)不利于环境治理提升，长

三角城市正处于城市化快速发展时期，城市规模扩大伴随着人口城市化和土地城市化的双重扩张，加大城市空间“拥堵效应”,

能源消耗和土地用途变更导致污染排放增加，对城市环境治理有负面影响。工业集聚(ia)对城市环境治理有显著的积极影响，

工业集聚通过规模效应、技术溢出效应和外部效应，提升城市环境污染治理效率。产业结构(is)对城市环境治理有显著的正面

影响。政府环境规制强度(er)显著促进城市环境治理水平提高。人均财政预算收入(bp)对城市环境治理有显著的不利影响，说

明地方政府预算支出的环保导向不强。人口密度(pdns)对城市环境治理有显著的负面影响，城市人口密度提高会产生资源和要

素的“拥挤效应”和污染集中排放，加大城市环境治理压力，从而对城市环境治理能力提出更高要求。经济开放水平(fdi)对城

市环境治理有正向影响但不显著，外商投资对城市环境治理提升的促进作用有待进一步加强。工业二氧化硫排放集中度(pa)对

城市环境治理有显著的负向影响，随着污染产业空间转移，工业二氧化硫排放集中度呈下降趋势，对本地城市环境治理水平提

升有显著促进作用。经济密度(edns)显著促进城市环境治理，经济密度反映了城市经济增长的集约化程度，有利于减少城市污

染排放。

表 3 市场一体化指数方程的 3SLS 和 GS3SLS 估计结果
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解释变量

3SLS GS3SLS

en ai en ai

en
0.123 2***

(0.040 8)

0.300 9***

(0.031 8)

ai
1.308 7***

(0.100 5)

1.466 7***

(0.068 7)

W1*en
0.070 8***

(0.014 9)

-0.017 5*

(0.010 8)

W1*ai
-0.113 9***

(0.020 6)

0.031 6**

(0.015 0)

fin
0.037 1***

(0.005 1)

-0.021 5***

(0.003 4)

0.035 2***

(0.004 5)

-0.023 2***

(0.003 2)

tfp
1.048 1***

(0.250 8)

-0.124 1

(0.190 7)

0.665 2**

(0.268 1)

-0.268 1

(0.208 8)

scl
-0.044 3***

(0.006 8)

0.025 4***

(0.004 1)

-0.052 4***

(0.005 7)

0.028 8***

(0.004 0)

ia
0.007 8***

(0.002 4)

-0.002 5*

(0.001 4)

0.009 4***

(0.002 3)

-0.001 6

(0.001 6)

is
0.137 4***

(0.050 4)

0.128 1***

(0.044 9)

er
5.428 0***

(1.265 6)

2.582 9**

(1.043 4)

bp
-0.027 1*

(0.014 2)

-0.034 1***

(0.012 4)

pdns
-0.156 4***

(0.016 4)

-0.140 3***

(0.013 8)

fdi
0.002 1**

(0.001 0)

0.000 7

(0.000 9)

pa
-0.002 8

(0.002 1)

-0.004 9***

(0.001 9)

edns
0.025 1

(0.015 5)

0.037 2***

(0.013 6)

ind
0.077 9***

(0.013 4)

0.063 8***

(0.013 2)
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mrkt
0.006 2***

(0.000 8)

0.004 6***

(0.000 7)

pgdp
-0.002 9*

(0.001 5)

-0.002 9*

(0.001 6)

net
0.001 6***

(0.000 2)

0.000 9***

(0.000 2)

infr
0.001 8***

(0.000 2)

0.001 3***

(0.000 2)

常数项
-0.717 6***

(0.234 4)

0.169 0

(0.169 1)

-0.349 1

(0.250 4)

-0.216 2

(0.188 7)

样本量 N 697 697 697 697

调整后 R2 0.567 2 0.469 5 0.659 6 0.536 8

注：***、**、*表示在 1%、5%和 10%的水平上显著，括号中为标准误，W1 是邻接空间权重矩阵.

再看市场一体化指数(ai)方程回归结果，环境治理对市场一体化的影响系数为 0.3 且通过 1%显著水平检验，表明城市环境

治理有利于市场一体化，这可能是因为环境污染具有明显的外部性，不同城市之间只有加强产业协作和共同治理，才能实现污

染有效治理，城市环境治理协作推动了区域市场一体化发展。从城市空间互动效应来看，周边城市市场一体化对本地城市市场

一体化的影响显著为正，表明周边城市市场一体化有明显的正向空间溢出效应；但周边城市环境治理对本地城市市场一体化的

空间交互影响效应显著为负，原因可能在于城市环境作为一种公共产品，对人口和产业投资具有强大的吸引力，劳动力和资源

倾向于流向环境治理好的城市，会导致环境治理质量高的城市趋于极化发展模式，对周边城市劳动力和资源形成虹吸效应，从

而不利于周边城市市场一体化发展，显然，周边城市要减少这种负面影响，应该采取标杆式环境规制策略而不能因袭逐底式环

境规制竞争策略。金融发展水平(fin)对城市市场一体化水平有负面影响，这是因为金融集聚于经济发展水平高的城市，从而不

利于支持经济发展水平低的城市市场一体化发展。全要素生产率(tfp)对城市市场一体化无显著影响。城市规模(scl)对市场一

体化有显著的积极影响，规模大的城市更容易与周边城市形成产业协作和经济合作。工业集聚 (ia)对市场一体化有负面影响，

工业集聚在一定条件下存在“本地市场效应”,从而加剧市场分割。产业结构升级(ind)显示了第三产业的增长趋势，第三产业

具有天然的产业粘合性，第三产业的发展有利于推进不同城市间产业分工和协作，从而有利于推进市场一体化。市场化水平(mrkt)

提高有利于促进商品和生产要素的跨区域流动，从而促进区域市场一体化发展。实际人均 GDP(pgdp)对市场一体化有不利影响，

并在 10%水平上具有显著性。互联网宽带普及率(net)显示了城市信息化水平，因而对市场一体化有显著促进作用。交通基础设

施(infr)为市场一体化提供了空间连接支持，对市场一体化有显著的正向影响。

综合上述空间联立方程模型的 GS3SLS 估计结果，容易发现，本地城市市场一体化与本地城市环境治理之间存在相互促进、

相互影响的正向互动关系，周边城市市场一体化对本地城市市场一体化具有显著的正向空间溢出效应，周边城市环境治理对本

地城市环境治理也有显著的正向空间溢出效应；但在空间交叉影响效应上，周边城市市场一体化对本地城市环境治理具有显著

的负向空间溢出效应，周边城市环境治理对本地城市市场一体化也同样具有显著的负向空间溢出效应，这些实证研究结论对如

何推进市场一体化和环境治理协调发展提供了丰富的启示。

3.1.2 三个子市场一体化指数回归结果分析

3 个子市场一体化指数空间联立方程模型的 GS3SLS 回归结果如表 4 所示，同市场一体化综合指数的空间联立方程模型的

GS3SLS 回归结果相比较，模型中核心解释变量系数估计值的正负号及其显著性没有显著变化，前述实证研究结论仍然成立。实
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证研究结果显示，商品市场一体化(ci)、资本市场一体化(ki)和劳动力市场一体化(li)对城市环境治理的促进作用依次递增。

3.2 联立方程模型稳健性检验

3.2.1 基于反距离空间权重矩阵的稳健性检验

考虑到不同的空间权重矩阵设定可能会对模型估计结果产生影响，下面运用反距离空间权重矩阵对空间联立方程模型进行

估计，反距离空间权重矩阵设定如下：

其中，dij 为城市间地理距离，回归时将对其进行标准化处理。表 5报告了引入反距离空间权重矩阵的空间联立方程模型的

GS3SLS 稳健性检验结果，核心变量的系数估计值的正负号均与前述结果保持一致，显著性水平略有差异，上述研究结论整体上

依然成立。

3.2.2 调整样本后的稳健性检验

在长三角全域 41 个地级以上城市中，由于上海是直辖市，且上海在长三角城市处于领先地位，因此，下面将上海这一特殊

城市从长三角城市样本中排除掉，利用余下的 40 个城市面板数据，运用 GS3SLS 方法进行空间联立方程模型稳健性检验，回归

结果如表 6 所示。无论是采用邻接空间权重矩阵还是反距离空间权重矩阵，核心变量的回归结果均没有发生显著变化。

4 结论与启示

4.1 结论

(1)长三角市场一体化与环境治理之间存在相互影响、相互促进的互动关系。长三角市场一体化显著促进了城市环境治理，

城市环境治理反过来也对长三角市场一体化存在促进作用，相对而言，长三角市场一体化对城市环境治理的促进作用更大。

(2)周边城市市场一体化对本地城市一体化具有显著的正向空间溢出效应，在一定程度上证实了长三角市场一体化的空间蔓

延演化特征，但周边城市市场一体化水平提升会对本地城市环境治理产生显著的负向空间交互溢出效应，周边城市市场一体化

对本地城市环境治理有负面影响。

(3)周边城市环境治理对本地城市环境治理有显著的正向空间溢出效应，在一定程度上支持了长三角环境治理存在显著的正

外部性，但周边城市环境治理对本地城市市场一体化具有显著的负向空间交互溢出效应，周边城市环境治理改善对本地城市市

场一体化有不利影响。

4.2 政策启示

(1)加快长三角区域市场一体化建设，形成高效规范、公平竞争、充分开放的区域性统一大市场，以克服传统行政区划治理

下的市场分割和环境治理碎片化问题。做大长三角区域市场容量，以超大规模区域市场优势，虹吸和集聚优势资源和要素，提

高资源配置效率，推进区域产业分工协作和产业空间集聚，实现规模经济优势和专业化分工优势，促进产业结构升级和技术进
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步，从规模效应、结构效应、技术进步效应和环境规制策略互动效应四个方面，全面推进区域环境治理水平提升。

表 4 子市场一体化指数方程的 GS3SLS 回归结果

解释变量

空间联立方程模型Ⅰ 空间联立方程模型Ⅱ 空间联立方程模型Ⅲ

en ci en ki en li

en
0.538 4***

(0.063 4)

0.379 0***

(0.045 3)

0.287 2***

(0.035 1)

W1*en
0.118 3***

(0.014 4)

-0.133 8***

(0.015 8)

0.142 1***

(0.011 3)

-0.086 9***

(0.008 8)

0.149 6***

(0.013 0)

-0.062 2***

(0.007 1)

ci
0.878 9 ***

(0.042 5)

ki
1.471 3***

(0.066 8)

li
2.220 9***

(0.132 9)

W1*ci
-0.127 8***

(0.014 3)

0.139 9***

(0.015 4)

W1*ki
-0.244 8***

(0.017 2)

0.149 2***

(0.012 8)

W1*li
-0.311 7***

(0.024 4)

0.128 8***

(0.013 1)

fin
0.031 3***

(0.005 3)

-0.034 7***

(0.006 7)

0.040 5***

(0.005 4)

-0.025 6***

(0.004 7)

0.028 0***

(0.006 5)

-0.012 0***

(0.003 6)

tfp
0.308 0

(0.314 4)

0.265 6

(0.424 1)

0.003 1

(0.319 4)

0.367 7

(0.288 2)

0.569 9

(0.373 3)

-0.118 8

(0.219 5)

scale
-0.054 5***

(0.006 9)

0.053 7***

(0.008 2)

-0.058 7***

(0.007 0)

0.036 2***

(0.005 8)

-0.036 6***

(0.008 4)

0.015 3***

(0.004 6)

ia
0.011 2***

(0.002 6)

-0.008 5***

(0.003 0)

0.012 5***

(0.002 7)

-0.005 1**

(0.002 1)

0.002 9

(0.003 2)

-0.000 7

(0.001 7)

is
0.167 1***

(0.047 5)

0.098 4**

(0.047 8)

0.055 4

(0.049 6)

er
2.756 8**

(1.189 2)

2.732 2***

(1.056 4)

2.281 2**

(1.124 6)
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bg
-0.025 4*

(0.013 5)

-0.033 1**

(0.013 2)

-0.022 8

(0.013 9)

pdns
-0.124 2***

(0.015 1)

-0.138 1***

(0.016 2)

-0.105 1***

(0.017 4)

fdi
0.001 7

(0.001 1)

0.000 1

(0.000 9)

-0.000 6

(0.001 2)

pa
-0.006 2***

(0.002 1)

-0.002 6

(0.001 9)

-0.002 5

(0.002 0)

edns
0.022 1

(0.014 6)

0.057 3***

(0.015 3)

0.024 8

(0.015 4)

ind
0.100 1***

(0.026 5)

0.027 5

(0.0174 )

0.033 4***

(0.012 8)

mrkt
0.006 1***

(0.001 4)

0.003 0***

(0.000 8)

0.001 3**

(0.000 6)

pgrp
-0.002 0

(0.003 0)

-0.004 3**

(0.001 9)

-0.001 1

(0.001 4)

net
0.001 3***

(0.000 4)

0.000 8***

(0.000 2)

0.000 4**

(0.000 2)

infr
0.002 3***

(0.000 4)

0.001 0***

(0.000 2)

0.000 6***

(0.000 2)

常数项
0.064 9

(0.290 6)

-0.433 9

(0.376 3)

0.350 1

(0.296 5)

-0.434 9*

(0.259 3)

-0.391 8

(0.348 0)

0.110 3

(0.199 0)

样本量 N 697 697 697 697 697 697

调整后 R2 0.335 9 0.562 4 0.380 5 0.499 1 0.330 2 0.504 3

注：***、**、*表示 1%、5%和 10%水平显著，括号中为标准误，W1 是邻接空间权重矩阵.

表 5 基于反距离空间权重矩阵的 GS3SLS 回归结果

解释变量

被解释变量

en ai

en
0.478 1***

(0.023 7)

ai
1.760 1***

(0.065 3)
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W2*en
0.067 7***

(0.004 1)

-0.036 5***

(0.003 3)

W2*ai
-0.120 2***

(0.007 1)

0.064 9***

(0.004 6)

fin
0.018 9***

(0.004 4)

-0.011 8***

(0.002 8)

tfp
0.847 9***

(0.226 6)

-0.437 5***

(0.150 1)

scl
-0.060 7***

(0.005 7)

0.034 3***

(0.003 3)

ia
0.006 7***

(0.001 9)

-0.002 2**

(0.001 1)

is
0.046 7

(0.031 7)

er
0.096 2

(0.743 2)

bp
-0.021 3**

(0.009 2)

pdns
-0.058 0***

(0.010 8)

fdi
-0.000 1

(0.000 6)

pa
-0.001 3

(0.001 3)

edns
0.016 2

(0.010 3)

ind
0.028 6***

(0.009 3)

mrkt
0.001 2***

(0.000 4)

pgdp
-0.000 3

(0.001 1)

net
0.000 3***

(0.000 1)
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infr
0.000 4***

(0.000 1)

常数项
-0.427 9**

(0.208 6)

0.224 1*

(0.134 8)

样本量 697 697

调整后 R2 0.679 7 0.640 3

注：***、**、*表示在 1%、5%和 10%的水平上显著，括号中为标准误，W2 是反距离空间权重矩阵.

表 6 调整样本后的联立方程模型 GS3SLS 回归结果

解释变量

邻接空间权重矩阵 反距离空间权重矩阵

en ai en ai

en
0.520 3***

(0.023 5)

0.483 9***

(0.022 8)

ai
1.691 2***

(0.061 1)

1.798 3***

(0.065 4)

W*en
0.167 6***

(0.012 5)

-0.098 9***

(0.007 8)

0.068 1***

(0.004 7)

-0.037 1***

(0.003 1)

W*ai
-0.267 4***

(0.018 8)

0.155 5***

(0.011 8)

-0.121 8***

(0.006 9)

0.065 9***

(0.004 3)

fin
0.017 5***

(0.004 8)

-0.010 5***

(0.002 9)

0.021 7***

(0.004 5)

-0.012 7***

(0.002 7)

tfp
-0.153 7

(0.256 5)

0.129 5

(0.164 2)

0.409 6*

(0.248 7)

-0.183 2

(0.156 5)

scl
-0.042 6***

(0.006 1)

0.027 7***

(0.003 6)

-0.064 5***

(0.005 9)

0.037 6***

(0.003 3)

ia
0.009 8***

(0.002 6)

-0.006 2***

(0.001 5)

0.012 9***

(0.002 5)

-0.007 4***

(0.001 4)

is
0.009 2

(0.030 3)

0.030 6

(0.030 1)

er
0.015 7

(1.127 2)

-0.324 2

(0.688 7)

bp -0.011 8 -0.021 4**
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(0.008 9) (0.008 9)

pdns
-0.044 9***

(0.012 8)

-0.053 5***

(0.011 2)

fdi
0.000 1

(0.000 6)

-0.000 1

(0.000 6)

pa
0.000 1

(0.001 3)

-0.000 7

(0.001 2)

edns
0.009 4

(0.011 1)

0.017 6

(0.011 3)

ind
0.028 9*

(0.0172)

0.026 9*

(0.015 8)

mrkt
0.001 1**

(0.000 4)

0.000 9**

(0.000 4)

pgdp
0.001 0

(0.001 1)

0.001 3

(0.001 1)

net
0.000 2

(0.000 1)

0.000 2***

(0.000 1)

infr
0.000 2***

(0.000 1)

0.000 3***

(0.000 1)

常数项
0.318 0

(0.238 9)

-0.221 8

(0.147 9)

-0.023 3

(0.230 1)

-0.020 1

(0.140 1)

样本量 680 680 680 680

调整后 R2 0.546 0 0.556 5 0.535 7 0.593 8

注：表中***、**、*分别表示在 1%、5%和 10%的水平上显著，括号中为标准误.

(2)推进长三角市场一体化与环境治理协同发展。在长三角市场一体化发展进程中，要防止区域产业转移导致污染性产业空

间重新布局而带来新的环境污染问题，产业承接地要将抓好产业升级和环境治理协同发展。在现代城市竞争中，优良的生态环

境本身就是一种优质城市资产，而不是城市经济发展的包袱，防止地方政府之间采用逐底式环境竞争策略带来新的环境问题，

引导地方政府之间采取标杆式环境规制策略互动，促进长三角市场一体化与环境治理协调发展。

(3)创新环境治理参与区域市场一体化的方式、手段和途径，推进区域市场一体化和环境保护协同共进。从地方政府绩效考

核制度改革、排污权交易制度、用能权交易制度、企业环境信息公开和企业环境信用评价制度、跨地区环境规制协同、跨地区

产业合作及成果共享、跨地区环保信用合作、跨地区环境污染赔偿、跨地区科技创新或科创带建设、跨地区生态保护补偿等方

面，健全和完善长三角环境协同治理的制度体系和市场机制，协同推进区域市场一体化与环境治理协同发展。
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