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城镇化、产业生态化与经济增长
基于西北五省面板数据的实证研究

王磊，龚新蜀工 研，关研国
(石河子大学经济与管理学院，新疆石河子832003)

摘要：本文在现有文献研究的基础上，构建城镇化、产业生态化与经济增长关系的理论框架，运用西

北五省面板数据对城镇化、产业生态化与经济增长之间的关系进行实证分析。研究结果显示：西北地区

城镇化能够有效地促进产业生态化水平提升，城镇化提升1个百分点，产业生态化水平提高1．2882个百

分点；产业生态化是西北地区保护生态环境，拉动区域经济增长的有效产业发展模式，产业生态化水平

提升1个百分点，经济增长提高0．701个百分点。推进西北地区城镇化进程，促进产业生态化发展，是西

北地区破解生态瓶颈约束，实现经济可持续增长的有效路径。
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Urbanization，Industrial Ecologicalization and Economic Growth

——An Empirical Research Based on Northwestern Five Provinces’Panel Data

Wang Lei，Gong Xinshu

(School of Economics＆Management，Shihezi University，Shihezi，Xinjiang 832003)

Abstract：This paper estabhshed the theoretical framework of the relationship among urbanization，industrial ecologization and eco-

nomic growth on the basis of existing research．Then，it explored the relationship among urbanization，industrial ecologization and eco-

nomic growth based on northwestern five provinces'panel data．The results showed that，the urbanization could improve the level of in—

dustrial ecologization effectively in the Northwest China．Moreover，industrial ecologization level improved 1．2882 percents when urban—

ization increased 1 percenL Industrial ecologization Was an effective development mode to protect ecological environment and promote e—

conomic growth at the same time．More importantly，economic growth improved 0．701 percent when industrial ecologization level in-

cn奠Ised 1 percent Promoting industrial ecologization thmush advancing the urbanization process could be the effective path to break the

ecological bottleneck and舵hieve sustainable economic growth in tlle Northwest China．
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1文献回顾与理论框架

1．1文献回顾

基于生态环境压力的城市组织与管理的社会

技术变革促进社会产业的低碳化发展，英国伦敦

等城市可持续发展的社会管理技术变革实践对于

城镇化进程中推进产业生态化发展具有极强的借

鉴意义u J。I．C．Chang认为中国崇明生态城建设过

程中，通过构建城镇内部零碳排放能量流动系统，

形成促进经济可持续增长的产业生态化发展模式，

这是促进城镇化与低碳经济协调发展的有效

实践‘2|。

国内学者对城镇化、产业发展、生态环境与

经济可持续发展的关系进行了积极探索，并基于

生态经济的视角主张城镇化建设过程中积极推动

产业生态化发展，以此来实现经济的持续增长。

陆大道等认为我国城市蔓延与城镇化高速增长对

资源的有效利用和城镇化持续发展造成严重危

害旧1。相反，吴福象等则认为新型城镇化和城市

群体系塑造中，基础设施的空间“溢出效应”和

“蒂伯特选择”机制的用脚投票功能，有助于城

市之间形成合理的产业分工和专业化，促进人才

和产业的集聚与互动，助推地区产业结构转型升

级，促进资源的集约利用，从而实现经济的集约

型发展HJ。推进城镇化进程应当积极建设生态城

市，推动城市经济系统与生态系统协调发展，促

进自然资源与能源的利用效率增加与持续再生，

推动产业生态化发展水平的持续提高，实现城镇

化发展与生态环境保护相协调"。6 J。我国新型城

镇化建设应当积极促进跨产业之间的合作共生，

提升资源的综合利用效率，构建以资源、技术和

管理为基础的产业生态化发展模式[J7。8|。产业生

态化是促使我国经济发展方式由粗放型转向集约

型，进而推进生态文明建设的重要着力点，是实

现社会经济和生态环境持续协调发展的有效

路径‘9。1 0|。

城镇化和产业生态化是西部地区推进生态文

明建设，实现区域经济协调可持续发展的有效路

径。刘科伟认为西部地区生态环境的改善既要加

大生态环境的治理力度，更要减轻对生态环境的

压力，非农化进而促进城镇化发展是推动西部地

区生态环境压力降低与生态环境治理的有效路

径[11|。刘学敏、陈静认为只有促进生态移民和西

北地区城镇化有机融合，发展城镇支撑产业，将

生态建设融于产业发展过程中，才能实现该区域

社会经济的协调可持续发展¨2|。产业生态化发展

是广大西部地区实现产业发展与生态环境保护相

统一的有效途径，西部欠发达地区应当构建起适

合地区发展实际的，经济效益和生态效益双优的

产业生态化发展模式¨卜14 J。

1．2理论框架

产业是城镇化的支撑，城镇化影响着产业发

展模式，两者的相互作用影响着经济的持续增

长[1 5|。首先，城镇化盲目扩张，导致产业的无序

聚集，产业之间关联性差，产业系统物质、能量

呈现单向流动模式，即物质与能量不能在产业系

统内部循环利用。在这种产业系统物质与能量流

动模式下，具有增长机制的经济活动对资源需求

的无限性与具有稳定机制的生态环境对资源供给

有限性之间存在矛盾。产业系统能量的输入端消

耗大量的资源，能量的输出端则排放大量的废

物、废气、废水等破坏生态环境的物质，造成资

源过度消耗与生态环境恶化，阻碍经济持续增

长。其次，城镇化良性发展，驱动产业系统物

质、能量流动的模式得以改变，即由原来的单向

流动模式转变成不同产业问的共生循环流动模

式，促进产业生态化水平提升，从而降低产业系

统对生态环境的破坏，带动区域经济持续增长。

具体体现在：城镇基础设施的逐步完善，为资源

的循环利用提供基础设施支撑；不同类型产业的

进一步集聚促进城镇产业体系的逐渐完善，为资

源的循环利用创造产业基础；城镇化促进市场经

济体制不断完善，降低不同类型产业共生的交易

成本，提升资源循环利用的价值。通过不同类型

产业的横向与纵向耦合共生，降低资源投入，提

升资源利用效率，降低产业系统活动对生态环境

系统的破坏。产业生态化进一步促进经济持续增

长。首先产业生态化发展促进资源的循环利用，

提升资源使用效率；其次，产业生态化发展减少

经济发展对环境造成的负面影响，为经济可持续

发展创造条件；最后产业生态化发展将促使企业

为优化资源的生产效率而努力，促进企业技术创

新，提升企业竞争力，为经济可持续发展奠定微

观基础。
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2 实证方法与数据说明

2．1模型设定

结合已有理论，本文使用综合简化型模型分

析西北地区城镇化、产业生态化与经济增长之间

的关系：

InECO“=ai+fllnURBd+占“ (1)

lnPGDPn=6i+TlnECOn+8a (2)

i=1，2，3，4，5；t=1，2，3，⋯，12

ECO。代表第i个省在第t年的产业生态化水

平，本文选取表征产业生态化水平的综合指标，

运用熵值法计算西北五省产业生态化发展水平；

URB。代表第i个省在第t年的城镇化水平，本文用

人口城镇化水平进行衡量；PGDPi代表第i个省在

t年的人均国内生产总值；s。是随机误差项。

2．2产业生态化测算方法

产业生态化是反映产业生态化发展程度的数

量指标，本文选取表征产业生态化水平的综合指

标，运用熵值法计算西北五省产业生态化水平。

该方法主要原理是：口个样本、b项评价指标，

组成样本的评价指标矩阵Y=(y。)。。。。如果样

本某项评价指标Y。原始数值)，。完全相等，该项

指标在综合评价中的贡献可以忽略；如果该指标

数值的变异程度较大，那么这项指标在样本综合

评价中贡献程度就较高。为了更加客观准确地确

定产业生态化各项评价指标在综合评价中的贡献

程度，本文拟采用西北五省面板数据确定各项指

标权重，在此基础上采用西北五省面板数据的标

准化值测算产业生态化水平。具体计算步骤

如下：

(1)测度第n项指标下第m个样本指标数值

比重k=，，。／∑Y。；在此基础上计算第n项评
Jn：l

价指标的熵值s。=一u∑K。l斌。，式中u为常

数且与样本数量m直接相关，本文令H=1／lnm，

那么0≤S≤1。

(2)测度各项评价指标的效用值K=1一S。，

若指标效用值越大，则其价值就越大，这项指标

在综合评价中的权重也就相对较大。
b

(3)测度指标)，。的权重加。=K／∑K。

(4)测度产业生态化发展水平，即Z=
b

∑w．y。，其中Z表示各年度西北各省区产业生态

化发展水平，Y。表示第n项评价指标的标准化数

值，加。则表示第n项评价指标的权重。

2．3数据说明

(1)数据来源。本文选择西北地区陕西、新

疆、甘肃、宁夏与青海五省(自治区)2000—
2011年面板数据。各项指标数据主要来源于《中

国区域经济统计年鉴2012))、《新中国五十五年统

计资料汇编》以及西北各省份历年统计年鉴，部

分产业生态化相关指标数据来源于《中国环境统

计年鉴》(2005--2011年)。

(2)数据处理。本文选取反映城镇化、产业

生态化与经济增长不同方面与层次的指标，指标

量纲差别较大、数据大小悬殊。因此，需要对数

据进行标准化处理。本文采用极差标准化方法对

原始数据进行标准化处理。对于正向型指标，令

YF=(％一minxi)／(maxxg—minxd)；对于负向型

指标，令Yi=(maxx#一石#)／(maxx口一minx#)。

maxx扑minxi分别指第歹项指标下各样本的最大与

最小值。此外，为了消除价格因素对人均国内生

产总值的影响，本文采用国内生产总值指数对原

始数据进行处理。

3 实证检验’
3．1产业生态化水平测度

产业生态化通过产业横向共生与纵向耦合发

展，完善产业生态系统，促进产业系统物质能量

流动从传统产业发展模式的“资源一产品一污染

排放”转变为“资源一产品一废物一资源”的循

环流动模式，从而实现资源利用效率的最大化，

产业发展对生态环境造成负面影响的最小化。一

方面，产业生态化与传统产业发展模式的本质区

别在于资源的循环利用，产业发展的资源消耗水

平与污染排放量降低是资源循环利用过程中资源

利用效率提升的直接表现。另外一方面，西北各

省区目前正处于工业化快速发展过程之中，工业

化是该区域城镇化发展的根本动力，同时也是促

进区域经济增长的重要力量。因此，本文以工业

生态化为基础，同时依据系统性、科学性和可操

作性的基本准则，基于产业发展的环境效率与资

源效率两个方面构建西北五省产业生态化发展水
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平综合评价指标体系。产业生态化测度指标：

①环境效率指标，包括单位工业废物GDP、单位

工业废气GDP、单位工业废水GDP3个二级指标，

各项二级指标均为正向指标，即各项指标值越大

则产业生态化水平越高；②资源效率指标，包括

单位GDP物耗、单位GDP能耗2个二级指标，各

项二级指标均为逆向指标，即各项指标值越大则

产业生态化水平越低。运用熵值法确定各指标权

重，并对西北五省2000--201 1年产业生态化水平

进行测度。具体见表1、表2。

表1西北各省区产业生态化水平评价指标

评价目标 一级指标 二级指标 权重

单位固体废物GDP 0．176

环境效率 单位工业废气GDP 0．214

产业生态化水平 单位工业废水GDP 0．412

单位GDP物耗 0．055

资源效率
单位GDP能耗 0．143

3．2面板数据单位根检验

为了避免由于非平稳时间序列数据造成面板

数据模型参数的“虚假估计”，本文综合运用面

板数据的多种单位根检验方法对西北五省数据进

行平稳性检验。常用的面板数据单位根检验方法

有4种，其中IPS检验假设条件虽然较接近现实

情况，而该方法对于非平衡面板数据的检验效果

存在一定的局限性；LLC检验与实际情况差距相

对较大；ADF—Fisher与PP～Fisher检验结果相

对则稳定性较好，检验结果不会随着滞后阶数的

变化而变化。确保检验结果的有效性，本文拟在

上述4种检验方法的基础上同时运用Hadri检验，

分别对lnURB、lnECO、lnPGDP三个变量进行面

板数据的单位根检验，并同时给出5种检验形式

的检验结果，结果如表3。这里之所以对变量取

对数，主要原因是变量对数差分近似等于该变量

的变化率，而经济变量的变化率通常是稳定的序

列，因此适合用经典的回归方程进行估计；另外

反映城市化、产业生态化与经济增长之问的弹性

关系。

表2西北各省区2000--2011年产业生态化发展水平

年份 新疆 宁夏 青海 甘肃 陕西

2000 0．494 0．122 0．201 0．201 O．35l

2001 0．473 0．168 O．190 0．248 0．353

2002 0．439 0．157 0．240 0．239 0．342

2003 O．468 0．123 0．252 0．227 O．348

2004 0．478 0．097 0．247 O．290 0．350

20ID5 0．498 O．083 0．207 O．311 o．409

2006 0．509 0．107 O．182 0．335 0．449

2007 0．489 0．127 0．207 0．350 0．455

2008 O．531 0．165 0．235 0．397 0．447

2009 O．443 0．153 0．220 0．390 0．499

2010 O．472 0．074 0．233 0．458 0．526

2011 O．445 0．168 0．276 0．567 O．642
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表3面板数据单位根检验

Inl啪 lnECO lnpGDP

检验方法
水平检验 一阶差分检验 水平检验 一阶差分检验 水平检验 一阶差分检验

一1．23 一3．76 一3．99 一3．96
IPS

(0．11) (0．00) f0．00) (0．00)

一12．09 一3．14 一2．68 一5．62 一6．35 一8．29
U￡

(0．00) (0．00) (0．00) f0．00) (0．00) (0．00)

ADF． 71．34 18．45 19．98 32．32 32．64 38．53

Fisher (0．00) (0．05) (0．03) (0．oo) (O．00) (0．oo)

PP— 76．4 30．33 26．6 33．65 34．78 52．73

Fisher (0．00) (0．00) (0．oo) (0．00) (0．00) (0．00)

2．72 0．09 1．99 一O．19 4．78 一1．16
Hadri

(0．00) (0．46) (0．02) (0．58) (0．00) (0．88)

结论 I(0) I(0) I(0)

注：括号内数据是对相应的统计检验收尾概率，即P值，是根据渐进正态分布计算得出；模型检验形式是不带截距项

与时间趋势项，依据SCI信息准则确定滞后阶数。

根据原假设存在单位根的各种平稳性检验方

法，变量InURB、lnECO、InPGDP均在5％或1％

的显著性水平下拒绝原假设；根据原假设不存在

单位根的Hadri检验，三个变量均是一阶单整。这

说明三个变量趋近平稳，但是实证检验过程中要

注意消除可能存在的序列相关性影响。

3．3面板数据的实证检验

为了确保面板数据模型估计的有效性，本研

究采用混合回归最小二乘法(POLS)与2步广义

差分矩估计(GMM(2))相结合的方法对面板数

据模型进行估计，对估计量进行对比分析。考虑

截面的异方差性以及时间序列的序列相关性，采

用混合回归最小二乘法过程中，进行了加权处理

(Cross．section Weights)，并引入随机扰动项一阶

(AR(1))、二阶(AR(2))自回归过程。同时，

对广义差分矩估计进行一阶差分残差序列相关检

验，并采用Sargan检验对面板数据模型进行过度

识别检验。公式(1)、(2)回归后的估计结果见

表4。

方程1、2的静态面板数据模型固定效应估计

量在引入AR(1)、AR(2)过程后，模型不存在

序列相关性，拟合度提高；广义差分矩估计量显

著，且一阶差分残差的序列相关检验接受差分项

不存在序列相关性，Sargan检验接受原假设，说明

工具变量的选择满足过度识别约束的假设。模型

估计效果较好，其整体估计的拟合优度也都较大。

本研究采用固定效应估计量与广义差分矩估计量

进行对比分析，并以广义差分矩估计量为主。

方程1的估计结果显示，西北地区城镇化进程

能够有效地推动产业生态化发展，即城镇化提高1

个百分点，产业生态化水平提高1．2882个百分点。

这说明，西北地区城镇化推进，能够提升资源的

使用效率，降低资源消耗与产业污染排放量。具

体体现在：一方面，西北地区城镇化进程的推进，

不同类型产业向城镇合理集聚，为西北地区产业

生态系统的形成创造产业基础。正如巴里·康芒

纳在其著作《封闭的循环——自然、人和技术》

中的观点，即正是由于现代产业系统自身的缺陷

导致产业生产活动破坏了生态系统的复杂性，进

而引起生态危机。西北地区产业发展水平较低，

工业化进程处于加速阶段初期，以资源采掘、能

源加工、产品初级加工等处于产业链上游的行业

为主，产业系统缺陷导致的资源环境问题突出。

城镇化推进人才、资金和技术不断集聚，促进不

同类型产业聚集发展，从而完善西北地区产业系

统，推动产业物质能量的单向流动模式转换为不

同产业间的共生循环流动模式，降低产业活动对

生态环境的破坏。另外一方面城镇化进程中基础

设施和市场体系的完善，能够降低不同产业废物

交易成本，促进产业废物在不同产业之间循环利

用。西北地区作为重要矿产能源基地，产业发展

对以煤为主的化石能源依赖程度较高，长期以资

源开发型产业为主，呈现高耗能、高排放特征，

城镇化能够为该类型产业废物交易提供基础设施

万方数据



中国科技论坛 (2014年3月)第3期

支撑和市场体制保障，从而有效地降低产业发展 过程中污染排放量。

表4面板数据模型的估计结果

方程1 方程2
自变量

POLS—FEE POLS—REE GMM(2) POLS_FEE POLS—REE GMM(2)

一0．4302 一0．5402 一0．1896 3．2321 1．1539
C

(一1．42) (一1．56) (一0．37) (0．74) (1．7721)‘

0．8308 0．7270 1．2882
lnURB

(2．54)” (3．19)”’ (2．05)”

0．1605 1．9463 0．701
InEC0

(1．69)+ (4．83)⋯ (2．98)．．+

0．6241 1．1522
AR(1) (一0．39) (1．17)

(3．64)” (11．67)⋯

一0．017 一0．1842
AR(2) (一0．73) (一0．42)

(一0．09) (一2．18)”

AdR2 0．9137 0．135 O．9603 0．256

F值 75．1158 10．2054 163．2945 20．9547

DW值 1．778 1．001 2．7363 0．4928

H值 0．9911 7．2999

Sargan 42．61(66)

备注 固定效应 随机效应 广义矩估计 固定效应 随机效应 广义矩估计

注：括号内数值为T检验值；⋯、”、4分别表示l％、5％、10％的显著性水平；H代表固定效应和随机效应检验的

Hausman值；固定效应和随机效应模型估计采用Eviews6．0，2步广义差分矩估计采用statal0．0。

方程2的估计结果显示，西北地区产业生态化

发展能够有效的促进经济增长，即产业生态化水

平提高1个百分点，经济增长提高0．701个百分

点。这说明，西北地区产业系统资源利用效率提

升，工业环境污染物排放量的减少，将有效地拉

动西北地区经济增长。这与包群、彭水军(2006)

研究结论基本一致，他们实证研究发现环境污染

物排放的增加，会引起人均GDP的下降。具体体

现在，一方面产业生态化能够推动产业循环共生

技术创新，提升技术在经济增长中的作用。西北

地区长期以来经济增长粗放型特征显著，201 1年

西北地区单位GDP平均能耗为1．648吨标准煤每

万元，是全国平均水平的1．58倍。产业生态化进

程中技术创新能够转变以资源消耗为基础的西北

地区产业发展模式，促进资源利用效率的提升，

实现西北地区经济增长由粗放型向集约型转变。

另外一方面，产业生态化通过产业耦合共生体系

的形成，实现不同产业之间的资源循环利用，从

而克服西北地区工业化进程中对生态环境造成的

负面影响，破解“生态环境”对西北地区经济可

持续增长的瓶颈约束。因此，产业生态化将会在

保护生态环境的基础上促进西北地区经济的持续

增长。

4结论与建议
西北地区城镇化能够有效推动该区域产业生

态化发展，进而促进区域经济的可持续增长。一

方面，西北地区城镇化能够逐渐完善西北地区产

业系统，克服西北地区工业化加速阶段初期产业

系统的缺陷，实现产业物质能量由单向流动模式

向循环共生流动模式转变，从而降低产业发展对

生态环境的破坏，实现产业生态化水平提升；另

外一方面，产业生态化是西北地区保护生态环境，

拉动区域经济增长的有效产业发展模式，其通过

提升技术在西北地区工业化进程中的作用以及不

同类型产业的循环共生转变以资源消耗为基础的

西北地区产业发展模式，提升资源利用效率，促

进西北地区经济发展由粗放型向集约型转变，破

解“生态环境”对西北地区经济可持续增长的瓶
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颈约束。因此，推进西北地区城镇化进程，以此

来促进产业生态化发展，是西北地区实现经济可

持续增长的有效路径，也是西部大开发过程中西

北地区应当着力培育的经济增长方式。

促进西北地区经济持续增长，可以从以下几

个方面着手：一是以产业合理集聚为重点，持续

推进西北地区城镇化进程。西北地区依据该区域

各省市的资源禀赋条件，合理规划城镇和产业布

局，采取有效途径促进人才、资金和技术向城镇

合理聚集。制定城镇产业生态化发展政策，加快

城镇产业生态园区建设，促进城镇化与产业生态

园区互动发展，引导关联产业向园区合理集聚，

围绕西北地区优势资源型产业，对高能耗、高水

耗与高排放特征突出的石油化学、有色金属、建

材等产业积极探索利用多种形式产业共生发展途

径，发展经济效益好、污染排放低的生态产业园

区，助推园区内部循环经济发展，并通过产业生

态化基础设施建设推动资源在不同园区之间的循

环利用水平的提升。二是以产业生态系统构建为

目标，积极发展城镇产业生态化服务业。结合西

北各省区能矿资源条件，培育资源再生利用技术

服务机构，促进环保技术服务企业发展，注重对

相关技术知识产权的保护。培育城镇产业共生中

介机构，促进研究机构与企业之间的有效对接。

三是以制度创新为保障，完善产业生态化激励与

约束制度。制定企业生态化技术创新激励制度，

提升企业技术创新动力，重点支持西北地区钢铁、

有色金属、石油化学和电解铝等行业清洁生产技

术创新。积极承接东部地区能矿资源循环利用产

业转移，给予资源循环利用企业一定的税收优惠

政策，通过担保与利率优惠措施推动产业生态化

中介服务机构及其相关企业发展。彻底转变以污

染换经济增长的发展思路，制定严格的产业发展

环境保护制度，尤其对一些高耗能、高排放企业

的设立制定严格的审批制度，加大对环境污染企

业的处罚力度。
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