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投资结构对西部地区城市
经济韧性的影响研究

———基于DPSR模型的理论分析与实证检验

成 依 阳,茹 少 峰,薛 飞
(西北大学 经济管理学院,陕西 西安710127)

摘 要:提升西部地区城市经济韧性是促进区域协调发展的关键,西部大开发战略旨在通过投资驱

动和结构优化提升西部地区城市经济韧性。基于DPSR(Driving-Pressure-State-Response)模型构建理论

分析框架,研究基础设施建设、环境保护、教育和科技等投资结构对西部地区城市经济韧性的影响。使用

2011—2022年西部地区85个地级市的面板数据测度西部地区城市经济韧性,采用双向固定效应模型进行

实证检验。研究发现:(1)西部地区城市经济韧性呈现波动上升的趋势,西南地区城市经济韧性平均高于

西北地区;(2)基础设施建设投资、环境保护投资、教育投资和科技投资对西部地区城市经济韧性均有促进

作用,影响效应大小依次为教育投资、环境保护投资、科技投资和基础设施建设投资;(3)投资结构可以通

过促进产业结构升级、产业结构多样化、提高资源配置效率、提升技术研发水平、提高政府治理能力以及减

少环境污染来提升西部地区城市经济韧性;(4)投资结构对西部地区城市经济韧性的影响存在异质性,四

类投资在第三产业占比高的城市和人口密度高的城市对城市经济韧性的影响效应显著且效应更大;西北

地区的基础设施建设投资、教育投资和科技投资对城市经济韧性的影响更大,而西南地区的环境保护投资

对城市经济韧性的影响更加显著。基于以上研究提出,西部地区应加强教育、科技和环境保护领域的投

资,推进新型基础设施建设,优化投资结构,促进产业结构升级,激发科技创新活力,提升政府治理能力,改

善城市生态环境,以全面增强西部地区城市经济韧性。
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一、引 言

西部地区城市经济韧性的提升对西部地区大开发形成新格局、实现西部地区高质量发展至

关重要。自西部大开发战略实施以来,西部地区的城市经济发展取得了显著成就,基础设施建设
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得到了明显改观,生态环境保护取得重大成效,教育发展水平稳步提升,对外开放水平持续扩大。

然而,经济发展总是在波动中前行,尤其是对于西部地区,要想追赶东部地区,成为中国稳定的

“大后方”,必须具有强大的“韧性”。不同投资结构对城市经济韧性的影响不同,投资在推动西部

地区经济发展和提高城市经济韧性过程中发挥了关键作用,投资方向经历了三个主要阶段的变

化。第一阶段(1999—2009年)以传统基础设施建设、生态环境建设等为主要投资方向;第二阶

段(2010—2019年)侧重于基础设施建设、生态环境保护、特色优势产业发展、城镇化建设以及科

教与人才培养的投资;第三阶段始于2020年5月发布的《中共中央国务院关于新时代推进西部

大开发形成新格局的指导意见》[1],特别是习近平总书记于2024年4月在重庆主持召开新时代

推动西部大开发座谈会中提出新的西部大开发路径,要求坚持把特色优势产业作为主攻方向,筑

牢国家生态安全屏障,提高西部对内对外开放水平,提升能源资源等重点领域的安全保障能力,

推进新型城镇化和乡村全面振兴有机结合,切实维护民族团结和边疆稳定[2]。今后西部地区的

投资重点将转向特色产业、生态保护、对外开放、科技创新、数字经济、人工智能及新兴产业等。

鉴于此,本文研究投资结构对西部地区城市经济韧性的影响机制,旨在为西部地区城市经济韧性

提升、实现高质量发展提供理论支持和政策建议。

二、文献综述

关于城市经济韧性的研究已引起众多学者的关注,相关研究主要集中在经济韧性的概念内

涵、测度方法和影响效应三个方面。在概念内涵上有学者提出,城市经济韧性指城市经济系统在

遭受外部风险冲击时所展现出的抵抗力、适应力和恢复力[3];具有韧性的城市能够像海绵一样吸

收外来冲击的危害,并通过系统结构的优化、协调和重组,降低冲击的危害,保障城市系统正常运

行[4];同时,经济韧性具有经济增长的“持续性”、经济运行的“稳定性”以及经济冲击后的“复苏

性”三层内涵[5]。由此,城市经济韧性的特征可总结为面对冲击时城市的快速恢复能力、资源调

配能力、适应和学习能力。

城市经济韧性一般通过构建多维指标体系或采用单指标两种方法进行测度。多维度指标体

系方法主要依据城市经济韧性的特征,通过熵值法进行测度。有学者基于DPSR模型,从开发驱

动、维持承压、抵抗释放及创新重组四个维度构建经济韧性综合评价指标体系[6];也有学者从韧

性的定义出发,从抗扰性、冗余性、智慧性、迅速性四个特征构建城市的韧性指标体系[7];也有学

者从经济发展韧性、社会发展韧性、生态环境韧性、基础设施韧性四个维度进行指标体系构建[8]。

单指标测度城市经济韧性方法直接使用产出或产出变化率进行衡量。通常选用各个地级市实际

GDP的增长率为参考,计算出各个城市每年实际GDP的增长率与该城市2008年的GDP增速

之差来反映韧性变化[9];或利用反事实方法,以2008年金融危机时期的实际经济产出为参考点,

将经济产出增长率在参考点进行缩放后,计算出反事实经济增长变化率,再将其与实际经济产出

变化进行比较,计算出经济韧性[10-11]。该方法通常需要设定一个基准状态作为参考,通过计算反

事实冲击后核心变量的趋势与基准状态的差距,即实际产出与潜在产出之间的差距,来衡量冲击

的程度及其恢复速度。

诸多学者对城市经济韧性的影响因素展开了广泛研究,其中投资对城市经济韧性的影响效

应与机制研究大部分从以下单一投资数量视角进行:固定资产投资对城市经济韧性具有正向作

用[12];研发投资可以提高企业创新能力和市场竞争力,从而增强城市的经济韧性[13];科技研发支

出还可以通过提升技术创新水平对经济韧性产生正向影响[14],技术创新又可以通过产业结构升
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级[15]以及产业结构合理化[16]来提升经济韧性;教育经费投入对经济韧性的影响为正且显著,并

且教育经费投入通过创新机制来提升经济韧性[17];高质量的人力资本可以通过激发城市创业活

力从而增强城市经济韧性[18]。对于西部地区而言,经济韧性的影响因素包含固定资产投资、财

政收入及第三产业占比等[19];产业结构、政府调控和经济多元化水平对西部地区经济韧性具有

显著影响[20-21]。

综上所述,既有文献围绕投资与城市经济韧性之间的关系已开展了深入的研究,但大多数研

究仅考虑单一投入对城市经济韧性的影响,尚未从不同投资结构的影响进行比较,并且投资结构

对西部地区城市经济韧性影响的路径和机制还不够明确。鉴于此,本文将对以下内容展开研究:

第一,构建投资结构对城市经济韧性影响的理论分析框架;第二,测度西部地区以及西南、西北地

区城市经济韧性,分析其分布规律及演变趋势;第三,实证检验投资结构对西部地区城市经济韧

性的影响效应和机制,为提升西部地区城市经济韧性提出对策建议。

三、投资结构对城市经济韧性影响的理论分析

城市经济韧性是指面对冲击时城市的快速恢复能力、资源调配能力、适应和学习能力。快速

恢复能力是指城市在遭受冲击后能够迅速复工复产、恢复经济增长的能力;资源调配能力是指城

市能够合理调配资源,优化决策,以确保在困难时期仍能维持基本服务和基础设施正常运行的能

力。适应和学习能力则体现为城市从过去的灾害和危机中汲取经验,不断提升应对未来类似事

件的能力。城市经济韧性主要体现在宏观经济韧性、制度韧性、区域发展韧性、城市发展韧性、产

业发展韧性和企业韧性六个方面。本文应用DPSR(Driving-Pressure-State-Response,驱动力—

压力—状态—响应)模型构建投资结构对城市经济韧性的理论分析框架。

DPSR模型由经济合作与发展组织(OECD)于1993年提出,主要用于分析人类活动对环境

的影响及其应对措施。DPSR模型结合了DSR模型(驱动力-状态-响应)模型和PSR模型(压

力-状态-响应)的特点,能够有效地反映系统的因果关系并整合资源、发展、环境与人类健康等

要素。DPSR模型广泛应用于经济韧性分析中[6,22-23],其包括了驱动力、压力、状态和响应四个维

度。经济增长理论指出投资是城市经济增长的重要“驱动力”。然而,依赖单纯增加投资数量来

提升城市经济韧性的模式往往缺乏可持续性。简单的投资数量增加将导致粗放式增长,将会出

现资源过度开发、环境污染、生态破坏、贫富差距加大、区域发展不平衡、产业链脆弱等问题。而

当外部冲击如战争、瘟疫、气候变化等因素来临时,会加大对城市经济的“压力”,削弱城市经济韧

性。合理的科学的投资结构转换就是社会和政府积极进行“响应”的过程,以减轻“压力”所带来

的负面影响,使城市处于一种可持续发展的“状态”。

结合DPSR模型,投资结构对城市经济韧性的理论分析如下:第一,优化投资结构有助于提

升全要素生产率,从而推动经济由粗放式增长向集约式增长转变,提升宏观城市经济韧性,使城

市能够更有效应对外部冲击。第二,优化投资结构是对城市经济体系进行制度性调整的过程,通

过科学合理的政策引导,将投资引向科技、教育和环境保护领域,促使城市在面对资源错配和社

会不平等挑战时,形成更稳健的应对机制,以提升制度韧性。第三,对投资结构的调整,有助于缩

小区域差距,确保在遭遇外部冲击时城市具备资源调配能力以及抵御冲击的能力,从而增强区域

发展韧性。第四,科学合理的投资结构可以提升城市竞争力。投资基础设施的同时,注重教育、

技术和环境保护,能够提升城市居民的生活质量和城市整体适应力,确保城市在外部冲击后能够

快速恢复。第五,产业层面上,优化投资结构有助于提升产业链的创新能力,推动传统产业升级
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和新兴产业发展。产业能够更加多元化,从而减少对单一产业的依赖,提高产业应对市场波动和

外部冲击的能力,增强产业发展韧性。第六,优化投资结构还直接影响企业的适应与恢复能力,

提高企业生产效率,提升技术水平,增强企业在市场中的竞争力、创新能力和运营效率。当面临

外部冲击时,具有创新能力和高效运营机制的企业更能够适应市场变化,快速调整策略,从而增

强企业自身的韧性。具体而言,各类投资结构能够通过如下机制作用于城市经济韧性:

首先,基础设施建设投资在提升城市经济韧性方面发挥了至关重要的作用。基础设施建设

投资的增加能够显著提升人、物及信息在地理空间的流动性,有效缩小城市内部以及城市之间的

经济发展差距,帮助城市在受到冲击后快速探索出新的经济增长路径,增强经济稳定力。此外,

完善的基础设施有助于供需双方的精准匹配,增强资源调配能力,进一步提高经济运行效率,增

强经济恢复力。同时,基础设施建设投资能够创造大量就业岗位,尤其在经济下行周期内,可通

过提供直接和间接就业机会减缓失业压力,从而增强经济体抵御外部冲击的能力。

其次,环境保护投资包括生态环境保护和污染治理两大领域投资助力提升城市经济韧性。

环境保护投资增加通过改善城市生态系统,确保健康和稳定性,减少自然灾害和环境污染对经济

的冲击,增强城市生态系统的缓冲能力。环境保护投资可以推动绿色技术和清洁能源的研发和

应用,绿色技术创新是新质生产力绿色发展的重要保障,是实现社会主义生产力可持续发展的内

在动力[24]。绿色技术创新促进新能源产业、绿色环保产业的发展,减少城市对不可再生资源的

依赖,降低资源枯竭和价格波动带来的风险,从而增强城市经济韧性。环境保护投资通过改善空

气、水和土壤质量,确保粮食安全,提升劳动力健康水平和居民的生活质量,从而提高劳动生产率

和社会稳定性,增强城市经济的恢复能力。

再次,教育投资对城市经济韧性同样具有重要影响。《中共中央关于进一步全面深化改革 推进中

国式现代化的决定》明确提出“统筹推进教育科技人才体制机制一体改革”[25]。教育为基础、科技为

关键,教育投资通过提高城市劳动者的技能和知识水平,直接提升城市的整体劳动生产率。高技

能劳动者能够更有效利用城市资源和先进技术,优化企业运行效率,提升创新水平,从而增强城

市应对外部冲击的能力。通过教育投资,培养出大量具备创新能力的人才,高质量的人才加速新

技术的开发和传播,使城市在面对技术变革和外部冲击时能够迅速适应和调整,增强城市的适应

和学习能力。教育投资还可以培养出多领域、多专业的新型人才,推动城市产业结构的多样化,

多样化的产业结构减少城市对单一产业的依赖,使城市经济更具弹性,能够更好地吸收和应对外

部冲击,避免由于某一产业的波动而导致整体经济的剧烈波动。

最后,科技投资能够培育和提升企业的创新能力。科技创新是经济系统的内生增长因素,通

过知识溢出的正外部性促进经济增长[26]。在面临外部冲击时,创新能力较强的企业能够迅速开

发和应用新技术、新产品,保持长期竞争优势。因此,城市在面对外部冲击或者供应链中断的情

况下可以寻找到新的经济增长路径,城市经济韧性得以提升。科技投资增加能够推动新兴产业

的发展,促进产业结构升级,使其向高附加值、高技术含量方向发展。并且科技投资可以促进产

业链从低端向高端延伸,增强上下游产业之间的协同效应,提高城市产业链整体的效率和抗冲击

能力,城市可以迅速摆脱“锁定”状态,提升城市经济韧性。科技投资还可以促进国际科技合作和

技术转移,推动对外开放。通过国际合作,城市之间可以共享技术和资源,共同应对全球性和不

确定性的挑战,进一步增强城市经济的适应力和稳定性。

综上所述,投资结构的变化对城市经济韧性具有重要影响,其中的传导路径可以总结为六个

方面,分别为产业结构升级、产业结构多样化、资源配置效率提升、技术研发水平增强、政府治理
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能力提高以及环境污染减少,本文将逐一验证投资结构对城市经济韧性提升的效应和机制。投

资结构影响城市经济韧性的理论框架如图1所示。

图1 基于DPSR模型的投资结构对城市经济韧性影响的理论框架

四、西部地区城市经济韧性测度方式与结果

(一)城市经济韧性测度方式

本文采用构建指标体系的方法,并利用熵权-Topsis法测度城市经济韧性。分别从宏观经济

韧性、制度韧性、区域发展韧性、城市发展韧性、产业发展韧性和企业韧性六个方面进行一级指标

构建,并基于一级指标和经济韧性的特征构建出24个二级指标,具体内容如表1所示。其中,经

济产出波动的测算方式参考邝嫦娥等的方法[11],以2011年的经济产出为参考点,以起始年份的

经济产出水平进行缩放,通过衡量城市实际经济产出增长率相对于反事实经济产出增长率的增

幅进行测算。财政透明度指数根据清华大学公共管理学院公布的《中国市级政府财政透明度研

究报告》整理而成。区域创新创业指数来源于北京大学创新创业指数IRIEC数据库。城市创新

能力指数在复旦大学创新与数字经济研究院(RIDE)和复旦大学产业发展研究中心(FIND)联合

发布《中国城市和产业创新力报告2017》的数据基础上进行计算。使用 Wu等公布的中国地级市

夜间灯光数据[27],并按照其亮度值(DN)计算基尼系数。工业机器人安装密度根据国际机器人

联合会(IFR)公布的中国各行业工业机器人安装量和《中国城市统计年鉴》中地级市分行业就业

人数进行折算。
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表1 城市经济韧性测度指标体系

一级指标 二级指标 测度方式 指标属性 权重

宏观经济韧性 GDP波动特征 构建反事实框架测度经济产出波动 正向 0.0005
社会消费水平 社会消费品零售总额/GDP 正向 0.0065
金融发展水平 年末金融机构各项存贷款余额总和/GDP 正向 0.0216
外商投资水平 外商投资总额/GDP 正向 0.0124

制度韧性 公共管理水平 公共社会保障和社会组织人员数 正向 0.0280
财政透明度 财政透明度指数 正向 0.0253

医疗保障水平 医院、卫生床位数/常住人口 正向 0.0089
养老保障水平 城镇职工基本养老保险参保人数 正向 0.0853

区域发展韧性 区域创新能力 区域创新创业能力指数 正向 0.0050
区域运输能力 城市公路货运量 正向 0.0547

区域数字化发展水平 国际互联网用户数 正向 0.0670
交通系统发展水平 城市建成区路网密度 正向 0.0067

城市发展韧性 城市经济集聚水平 地区生产总值/行政区区域土地面积 正向 0.0547
城市创新水平 城市创新能力指数 正向 0.1760
城镇失业率 城镇登记失业率 逆向 0.0061

城市收入差距 城市基尼系数 逆向 0.0362
产业发展韧性 产业集聚水平 城市从业人员/行政区域面积 正向 0.0022

非农就业人数 非农业就业人数/年末单位从业人数 正向 0.0019
工业化水平 城市工业增加值/GDP 正向 0.0085

产业智能化水平 工业机器人安装密度 正向 0.0318
企业韧性 城市创业活跃度 城市当年企业注册数量/全市户籍人口数 正向 0.0040

企业数字化转型水平 各城市上市公司数字化技术无形资产/总资产 正向 0.1638
人工智能发展水平 人工智能企业数量 正向 0.1906

规模以上工业企业平均利润 规模以上工业企业利润/规模以上工业企业数量 正向 0.0023

  (二)2011—2022年西部地区城市经济韧性测度结果

2011—2022年西部(重庆、四川、贵州、云南、西藏、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆、内蒙古和广

西)城市整体、西南地区(重庆、四川、贵州、云南和西藏)、西北地区(陕西、甘肃、青海、宁夏和新

疆)城市经济韧性均值和标准差测度结果如表2所示。西南地区城市经济韧性呈现逐年上升趋

势,从2011年的0.043上升到2022年的0.138。其中在2022年出现了显著的提升,增长率达到

了34%。西北地区城市经济韧性总体上也有所提高,从2011年的0.037提升至2022年的0.108。

西部地区整体城市经济韧性均值从2011年的0.040稳步增加到2022年的0.116。总体来看,

2011—2022年间西南地区城市经济韧性平均高于西北地区城市经济韧性(见图2)。从西部地区

城市经济韧性的波动性来看,西南地区城市经济韧性标准差逐年增加,从最初的0.038上升到

2022年的0.124。西北地区城市的标准差由2011年的0.018上升至2022年的0.095。西部地区

城市经济韧性呈现波动上升的态势,西部地区内部城市经济韧性差异逐年变大,经济韧性在各个

城市之间的不稳定加剧。
表2 2011—2022年西部及西南、西北地区平均城市经济韧性测度结果

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

西南地区城市经济韧性均值 0.043 0.045 0.065 0.058 0.062 0.071 0.085 0.086 0.096 0.102 0.103 0.138
西北地区城市经济韧性均值 0.037 0.038 0.056 0.047 0.051 0.058 0.066 0.068 0.072 0.078 0.078 0.108
西部地区城市经济韧性均值 0.040 0.043 0.058 0.052 0.055 0.062 0.073 0.074 0.080 0.088 0.088 0.116

西南地区城市经济韧性标准差0.038 0.033 0.076 0.039 0.041 0.047 0.054 0.062 0.068 0.082 0.109 0.124
西北地区城市经济韧性标准差0.018 0.020 0.065 0.023 0.027 0.030 0.036 0.042 0.048 0.064 0.083 0.095
西部地区城市经济韧性标准差0.027 0.026 0.061 0.029 0.031 0.035 0.041 0.047 0.053 0.069 0.087 0.097
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图2 2011—2022年西部及西南、西北地区平均城市经济韧性

五、实证研究设计

(一)模型设定

1.基准回归模型

为研究投资结构对西部地区城市经济韧性的影响,本文通过构建如下模型进行实证检验:

Resilienceit=α0+βkXitk +∑γmControlitm +ϑi+φt+εit (1)

其中,Resilienceit 是第i个城市在t年的经济韧性水平,Xitk 代表城市i在t年的第k 种投

资,分别代表基础设施建设投资、环境保护投资、教育投资和科技投资。∑γmControlitm 则代表

一系列控制变量。模型中加入了城市固定效应(ϑi)和年份固定效应(φt)。βk 为变量系数,εit

为误差项,α0 为截距项。

2.机制分析模型

为了进一步验证投资结构对城市经济韧性影响的机制,在检验作用渠道时,借鉴江艇的研究

分析机制变量和因变量之间的关系,并在分析自变量与机制变量之间的关系时使用多个较为直

观的机制变量以强化因果关系[28]。基于此,在机制分析中本文将计量方程设定为:

Mit=α0+βkXitk +∑γmControlitm +ϑi+φt+εit (2)

(2)式中的被解释变量均为中介变量 Mit ,根据理论分析,中介变量分别为产业结构升级、产
业结构多样化、技术研发水平、资源配置效率、政府治理能力以及环境污染。其余项和式(1)相同。

(二)变量选取

1.被解释变量

本文采用城市经济韧性作为被解释变量,测度方式如第四章所示。

2.解释变量

解释变量分别为基础设施建设投资(万亿元)、环境保护投资(万亿元)、教育投资(万亿元)和
科技投资(万亿元)。各类投资的计算方式如下:基础设施建设投资为城市市政公用设施建设固

定资产投资,其中包含道路桥梁、地下综合管廊、防洪、供水、轨道交通、集中供热、排水、燃气、市
容环境卫生、园林绿化以及其他;环境保护投资为节能环保支出与环境污染治理投资总和,污染

治理投资的计算方式为将省级环境污染治理投资占GDP的比重应用到城市GDP上进行折算;

教育投资为地方财政教育支出;科技投资为地方财政科学支出和R&D经费内部支出之和。缺

失值用插值法进行填充。
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3.中介变量

(1)产业结构升级(Advance)
借鉴袁航等的做法[29],将产业结构升级内涵界定为产业之间的比例关系与各产业劳动生产

率乘积加权值,具体计算公式为:

Advanceit=∑
3

m=1
ritm ×lpitm (3)

其中,ritm 表示城市i在t年第m 类产业占生产总值的比重,lpitm 表示i城市第m 类产业在

t时期的劳动生产率,劳动生产率计算公式为:

lpitm =Ritm/Litm (4)
其中,Ritm 表示城市i第m 类产业t年的增加值,Litm 表示城市i第m 类产业t年的就业人员。
(2)产业结构多样化(DIV)
参考现有文献,产业结构多样化一般通过计算多样化指数来衡量[30],计算出的指标值越大,

相对多样化程度越高。若只有一个行业,则该指数为0。产业结构多样化计算方式如下:

DIVit=-∑
S

s=1

(eits

eit
)ln(

eits

eit
) (5)

其中,eits 是t年份行业s在城市i的就业人数,eit 是t年城市i所有行业就业人数的加总。
行业分类按照中华人民共和国国家标准制定的国民经济行业分类进行统计。

(3)技术研发水平

使用发明专利授权量、实用新型授权量和外观设计授权量之和来衡量城市技术研发水平,单
位为百万件。

(4)资源配置效率

在刘诚等对资源配置效率测算基础上进行拓展[31],使用随机前沿生产函数法(SFA)测算城

市要素扭曲程度从而间接测算出资源配置效率。超越对数生产函数公式如下:

lnYit=β0+αKlnKit+αLlnLit+αTTit+
1
2βKK(lnKit)2+

1
2βLL(lnLit)2

+βKLlnKitlnLit+βKTlnKitTit+βLTlnLitTit+
1
2βTTT2

it+εit (6)

资本和劳动的边际产出分别为:

MPKit =(aK +βKKlnKit+βKLlnLit+βKTTit)
Yit

Kit
=eKit

Yit

Kit
(7)

MPL =(aL +βLLlnLit+βKLlnKit+βKTTit)
Yit

Lit
=eLit

Yit

Lit
(8)

假设资本价格为r、劳动力价格为w ,根据要素边际产出与价格偏离来测算市场扭曲,分别

为distKit= eKit
Yit/ritKit-1 、distLit= eLit

Yit/witLit-1 ,并综合资本和劳动两个要素的

扭曲,得到总市场扭曲程度为distit=disKu
itdisLv

it ,u=
eKit

eKit
+eLit

,v=
eLit

eKit
+eLit

。Yit 为城市i的实

际GDP,Kit 为资本存量,采用永续盘存法计算;Lit 为劳动力数量,使用各城市年末就业人数表

示;eKit
为资本的产出弹性,eLit

为劳动力的产出弹性;资本价格r设定为0.1,代表5%的折旧率与

5%的实际利率;劳动力价格w 用各城市当年就业人员平均工资表示;最终用各个城市的总市场

扭曲程度distit 取值与当年所有城市中的最大值的比来衡量各城市的资源错配程度以计算出资

源配置效率。
(5)政府治理能力

借鉴付媛、楚尔鸣等的研究[32-33],利用Python爬取历年政府工作报告中关于政府治理能力
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的词频总数来衡量政府治理能力。政府治理能力是政府通过公正决策和服务实现社会公平与公

共利益的能力,政府履职数字化与智能化、行政决策科学化、社会治理精准化、公共服务高效化是

政府治理能力现代化的关键体现。政府治理能力的关键词包括物联网、数字基础设施、电子政

务、产业数字化、信息基础设施、数字政府、政务平台、云平台、政务服务平台、创新、政策透明和公

共安全。最后用词频总数除以100来避免量纲过大的影响。
(6)环境污染

使用PM2.5浓度指数来衡量环境污染中的空气污染程度,PM2.5指的是直径小于或等于

2.5μm的尘埃或浮尘在环境空气中的浓度,尘埃或浮尘来源广泛,包括工业排放、机动车尾气、燃
煤、建筑扬尘、自然源(如沙尘暴、火山灰)等。因此,PM2.5能够综合反映不同污染源对空气质量

的影响,具有较强的代表性。本文使用的地级市PM2.5浓度数据来源于华盛顿大学圣路易斯分

校大气成分分析组织中的中国区域估算数据集。

4.控制变量

为了考察投资结构对西部地区城市经济韧性的净影响,还需控制可能影响西部地区城市经

济韧性的其他经济社会变量,在此将数字经济指数、对外开放程度、市场化水平和政府干预程度

作为控制变量纳入研究中。数字经济指数参考赵涛等的数字经济综合发展指数进行计算[34],指
标包括每百人互联网用户数、计算机服务和软件从业人员占比、人均电信业务总量、每百人移动

电话用户数、数字普惠金融指数。对外开放程度计算方式为各城市的进出口总额除以地区生产

总值。市场化水平用城镇私营和个体从业人员除以城镇就业人员数量计算。政府干预程度的计

算方式为城市公共预算支出除以地区生产总值。
(三)数据说明与描述性统计

本文采用2011—2022年西部地区85个城市的面板数据进行分析。西部地区共涉及中国

12个省份。根据解释变量数据的可获得性,选择其中85个地级市进行实证分析,其中内蒙古

9个、广西14个、重庆1个、四川18个、贵州4个(缺失毕节市和铜仁市数据)、云南8个、西藏1个

(缺失日喀则市、山南市、昌都市、那曲市、林芝市数据)、陕西10个、甘肃12个、青海1个(缺失海

东市数据)、宁夏5个以及新疆2个(缺失吐鲁番市、哈密市数据)。数据来源于国家统计局、国家

知识产权局,中国城市统计年鉴、中国区域经济统计年鉴、中国环境统计年鉴,政府工作报告、中
华人民共和国国民经济和社会发展统计公报、《中国城市和产业创新力报告2017》、《中国市级政

府财政透明度研究报告》,各地级市政府网站、EPS城市数据库、万得数据库(WIND)、北京大学

创新创业指数IRIEC数据库、天眼查平台,国际机器人联合会(IFR)、华盛顿大学圣路易斯分校

等。对缺失值用插值法进行补齐。变量描述性统计见表3。
表3 变量描述性统计

变量名称 样本数量 均值 标准差 最小值 最大值

西部地区城市经济韧性 1020 0.0691 0.0588 0.0171 0.6002
基础设施建设投资 1020 0.0049 0.0129 0.0000 0.1188

环境保护投资 1020 0.0033 0.0053 0.0001 0.0700
教育投资 1020 0.0058 0.0073 0.0002 0.0822
科技投资 1020 0.0031 0.0087 0.0000 0.0885

数字经济指数 1020 0.2812 0.1310 0.0639 0.5021
对外开放程度 1020 0.0968 0.2256 0.0000 2.4913
市场化水平 1020 1.3285 1.0533 0.0047 17.1412

政府干预程度 1020 0.2687 0.1309 0.0713 0.8717
产业结构升级 1020 0.6082 0.2468 0.1285 1.5019

产业结构多样化 1020 2.3183 0.1645 1.1920 2.6881
技术研发水平 1020 0.0028 0.0084 0.0000 0.0891
资源配置效率 1020 0.3119 0.2091 0.0003 1.0000
政府治理能力 1020 0.2205 0.1288 0.0000 0.8500

环境污染 1020 33.8378 11.7637 3.1582 119.1859
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六、实证检验结果

(一)基准回归

投资结构对西部地区城市经济韧性影响的实证检验结果如表4所示。其中,基础设施建设

投资的回归系数为3.018,且在1%水平上显著,说明基础设施建设投资每增加1万亿元,西部地

区城市经济韧性可以提升3.018个单位,基础设施建设投资对西部地区城市经济韧性起到了显

著的促进作用。环境保护投资的回归系数为6.304,且在1%水平上显著,表现出了环境保护投

资对增强西部地区城市经济韧性的积极贡献。教育投资的回归系数为8.450,且在1%水平上显

著,表明教育投入每增加1万亿元,西部地区城市经济韧性可以增加8.450个单位,此结果证实

了教育投资对提升西部地区城市经济韧性的显著正向作用。科技投资的回归系数为5.077,且在

1%水平上显著,这说明科技投资对提高西部地区城市经济韧性也具有正向影响。

因此,基础设施建设投资、环境保护投资、教育投资和科技投资的增加均对西部地区城市经

济韧性的提升具有显著影响,影响效应大小依次为教育投资、环境保护投资、科技投资,以及基础

设施建设投资。不同的投资领域对西部地区城市经济韧性产生结果不同,基础设施建设投资对

西部地区城市经济韧性效应影响最小,可能的原因是基础设施建设投资的滞后效应,投资往往需

要经历较长时间才可以看到效果;另一个原因是基础设施中未包含新型基础设施建设,如通信网

络基础设施、算力基础设施、智能交通基础设施等,导致其影响西部地区城市经济韧性的效应相

对较小。
表4 投资结构对西部地区城市经济韧性的基准回归结果

(1)
基础设施建设投资

(2)
环境保护投资

(3)
教育投资

(4)
科技投资

基础设施建设投资 3.018***
(0.590)

环境保护投资 6.304***
(1.326)

教育投资 8.450***
(1.806)

科技投资 5.077***
(0.523)

常数项 0.008 0.001 -0.010 0.016*
(0.013) (0.017) (0.016) (0.008)

控制变量 是 是 是 是
年份固定效应 是 是 是 是
地区固定效应 是 是 是 是

观测值 1020 1020 1020 1020
R-squared 0.591 0.513 0.613 0.692
城市数量 85 85 85 85

  注:***、**、*分别表示在1%、5%和10%的显著性水平;括号内数值为聚类到城市层面的稳健标准误。下同

  (二)稳健性检验

为了确保本文结论的可靠性,本文进行了一系列稳健性检验。首先,替换被解释变量。借鉴

张辽等的做法[35],通过重新构建西部地区城市经济韧性的指标体系方法进行稳健性检验。在指

标体系构建中,西藏城市数据缺失,故样本数量为1008。其次,剔除直辖市样本。在本文的样本

中,重庆作为西部地区的特大城市和直辖市,其行政级别与一般城市不同,具有省级行政单位的

特征,这可能导致对整体数据产生较大影响。因此,剔除了重庆的样本后重新进行回归。最后,

为了克服离群值的影响,本文还对数据进行1%的缩尾处理。稳健性检验结果如表5~7所示。

可以发现,三种稳健性检验的结果与基准回归相同,稳健性检验得以通过。
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表5 更换被解释变量下投资结构对西部地区城市经济韧性的稳健性检验结果

(1)
基础设施建设投资

(2)
环境保护投资

(3)
教育投资

(4)
科技投资

基础设施建设投资 1.081***
(0.280)

环境保护投资 2.616***
(0.475)

教育投资 3.576***
(0.363)

科技投资 1.858***
(0.321)

常数项 0.220*** 0.216*** 0.211*** 0.223***
(0.006) (0.006) (0.006) (0.006)

控制变量 是 是 是 是
年份固定效应 是 是 是 是
地区固定效应 是 是 是 是

观测值 1008 1008 1008 1008
R-squared 0.876 0.871 0.895 0.896
城市数量 84 84 84 84

表6 剔除直辖市样本下投资结构对西部地区城市经济韧性的稳健性检验结果

(1)
基础设施建设投资

(2)
环境保护投资

(3)
教育投资

(4)
科技投资

基础设施建设投资 2.560***
(0.739)

环境保护投资 7.159**
(3.037)

教育投资 11.281***
(2.699)

科技投资 5.002***
(0.757)

常数项 0.009 0.007 -0.008 0.018**
(0.014) (0.016) (0.015) (0.008)

控制变量 是 是 是 是
年份固定效应 是 是 是 是
地区固定效应 是 是 是 是

观测值 1008 1008 1008 1008
R-squared 0.545 0.487 0.599 0.650
城市数量 84 84 84 84

表7 缩尾处理下投资结构对西部地区城市经济韧性的稳健性检验结果

(1)
基础设施建设投资

(2)
环境保护投资

(3)
教育投资

(4)
科技投资

基础设施建设投资 1.855***
(0.475)

环境保护投资 4.414***
(1.600)

教育投资 6.163***
(1.466)

科技投资 3.930***
(0.311)

常数项 0.025*** 0.025** 0.017 0.023***
(0.009) (0.011) (0.011) (0.008)

控制变量 是 是 是 是
年份固定效应 是 是 是 是
地区固定效应 是 是 是 是

观测值 1020 1020 1020 1020
R-squared 0.567 0.520 0.558 0.623
城市数量 85 85 85 85
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  (三)机制分析

上述结果表明基础设施建设投资、环境保护投资、教育投资和科技投资显著提升了西部地区

城市经济韧性。进一步地,本文分别对基础设施建设投资、环境保护投资、教育投资和科技投资

对西部地区城市经济韧性的影响机制进行探讨。机制分析的结果见表8~11。

表8反映了基础设施建设投资对西部地区城市经济韧性的机制分析结果。可以看出,以产

业结构升级为被解释变量时,基础设施建设投资的估计系数为1.811,且在5%水平上显著,城市

通过对道路桥梁、公共交通系统与公共事业设施等投入,促进了产业结构升级,进而提升西部地

区城市经济韧性。以技术研发水平为被解释变量时,基础设施建设投资的估计系数显著为正,技

术研发水平可以显著提升西部地区城市经济韧性[36],基础设施建设投资可以通过增强技术研发

水平来提升西部地区城市经济韧性。同时以环境污染为被解释变量时,基础设施建设投资对环

境污染影响系数为-147.106,且在1%水平上显著,说明基础设施建设投资每增加一万亿元,

PM2.5浓度会减少147.106μg/m3。基础设施建设投资可以通过改善交通网络,建设污水处理、

垃圾处理和空气净化等设施,改善城市空气质量,提升西部地区城市经济韧性。以上结果说明基

础设施建设投资能够通过产业结构升级、提升技术研发水平和减少环境污染来提升西部地区城

市经济韧性。
表8 基础设施建设投资对西部地区城市经济韧性的机制分析结果

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
产业结构升级 产业结构多样化 技术研发水平 资源配置效率 政府治理能力 环境污染

基础设施建设投资 1.811** 1.025 0.434*** 1.956 1.890 -147.106***

(0.728) (1.177) (0.089) (1.425) (1.198) (35.233)
常数项 0.634*** 2.237*** -0.002 0.090 0.145*** 54.364***

(0.048) (0.056) (0.002) (0.061) (0.047) (3.071)
控制变量 是 是 是 是 是 是

年份固定效应 是 是 是 是 是 是

地区固定效应 是 是 是 是 是 是

观测值 1020 1020 1020 1020 1020 1020
R-squared 0.293 0.081 0.507 0.576 0.278 0.694
城市数量 85 85 85 85 85 85

  表9反映了环境保护投资对西部地区城市经济韧性的机制分析结果。其中,列(3)的结果显

示环境保护投资对城市技术研发水平的系数为1.009,且在1%水平上显著。这一结果揭示了环

境保护投资通过促进城市创新来提升西部地区城市经济韧性。可能的原因是,环境保护投资推

动绿色技术创新和新型环保产业的发展,鼓励企业和科研机构在清洁能源、污染治理等领域进行

创新,从而提升城市整体的创新能力和研发水平,城市的适应能力和竞争力增强,西部地区城市

经济韧性得以提升。列(5)的结果表明,环境保护投资对政府治理能力的影响显著为正。可能的

原因是环境保护投资促进了环境监管能力的提升,增强了政府对环境灾害的应对能力和政策执

行力,从而提升西部地区城市经济韧性。此外,列(6)的结果显示环境保护投资的估计系数在

1%水平上显著为负,表明环境保护投资显著降低了PM2.5浓度,即改善空气质量,进而提升西

部地区城市经济韧性。由表9结果可知,环境保护投资可以通过提升城市创新水平和降低环境

污染来提升西部地区城市经济韧性。
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表9 环境保护投资对西部地区城市经济韧性的机制分析结果

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
产业结构升级 产业结构多样化 技术研发水平 资源配置效率 政府治理能力 环境污染

环境保护投资 -2.114 2.699 1.009*** 3.675 4.957** -380.486***

(4.644) (2.339) (0.227) (2.460) (2.110) (112.366)
常数项 0.646*** 2.233*** -0.003 0.087 0.138*** 54.906***

(0.068) (0.056) (0.002) (0.062) (0.047) (2.981)
控制变量 是 是 是 是 是 是

年份固定效应 是 是 是 是 是 是

地区固定效应 是 是 是 是 是 是

观测值 1020 1020 1020 1020 1020 1020
R-squared 0.289 0.081 0.431 0.574 0.278 0.693
城市数量 85 85 85 85 85 85

  表10反映了教育投资对西部地区城市经济韧性的机制分析结果。列(3)、列(4)及列(5)的

结果表明教育投资的估计系数均在1%水平上显著为正,而列(6)的结果表明教育投资的估计系

数在1%水平上显著为负。上述结果表明,教育投资可以通过提高劳动力的整体素质和专业技

能,培养高素质的人才以更好地进行科学技术研发活动,使资源得到更好的分配和利用,避免产

生浪费。教育投资还能够培养具备现代化治理理念和技能的公共管理人才,提升公共服务质量。

最后教育投资可以提升公民的环保意识和社会责任感,促使研发清洁生产技术和实施节能减排

政策,打造更具吸引力的绿色城市环境,从而提升西部地区城市经济韧性。因此,通过教育投入

培养高素质人才,有助于推动科技创新、优化资源配置、提升治理能力,并促进环境保护,这些因

素共同作用于提升西部地区城市经济韧性,使其在面对经济、环境和社会冲击时具有更强的适应

和恢复能力。
表10 教育投资对西部地区城市经济韧性的机制分析结果

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
产业结构升级 产业结构多样化 技术研发水平 资源配置效率 政府治理能力 环境污染

教育投资 1.623 1.779 1.417*** 8.690*** 7.277*** -519.748***

(5.608) (2.875) (0.284) (2.744) (1.373) (133.681)
常数项 0.634*** 2.235*** -0.005** 0.067 0.126*** 55.651***

(0.068) (0.055) (0.002) (0.063) (0.048) (3.022)
控制变量 是 是 是 是 是 是

年份固定效应 是 是 是 是 是 是

地区固定效应 是 是 是 是 是 是

观测值 1020 1020 1020 1020 1020 1020
R-squared 0.289 0.078 0.680 0.587 0.287 0.700
城市数量 85 85 85 85 85 85

  表11反映了科技投资对西部地区城市经济韧性的机制分析结果。列(1)~(5)的结果显示

科技投资的估计系数显著为正,表明科技投资可以通过产业结构升级、产业结构多样化、提升技

术研发水平、提高资源配置效率以及提升政府治理能力来提升西部地区城市经济韧性。可能的

原因是:科技投资激发创新,推动传统产业向数字化、智能化、低碳化方向发展,从而形成更加高

端和更加丰富的产业结构,增强了城市经济的多元性和适应性,有助于应对外部冲击。科技投资

推动劳动力、资本等生产要素的市场化配置。通过数字技术,劳动力市场的供需信息更加透明和

对称,从而减少人力资本错配;并且,资本市场中的资金流向依赖于数据和算法分析,使资金能够

流向最有创新潜力的企业和项目,资源配置效率的提升使得城市经济体系更加灵活、响应更快,

从而提升经济的抗风险能力。对于政府治理能力而言,科技投资推动政府引入大数据、人工智能
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等先进技术,使得政府能够更及时、更准确地获取社会经济活动相关数据,帮助政府更快、更精准

地分析经济形势,预测潜在风险,并制定相应的政策和应对措施,从而减少经济波动的影响。此

外,列(6)的结果显示,科技投资的估计系数在1%水平上显著为负,表明科技投资可以通过改善

生态环境治理来提升西部地区城市经济韧性。可能的原因是,科技投资通过促进绿色技术创新、

提高能源使用效率等手段,有效减少了环境污染,为城市经济的可持续发展创造更为良好的生活

环境。
表11 科技投资对西部地区城市经济韧性的机制分析结果

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
产业结构升级 产业结构多样化 技术研发水平 资源配置效率 政府治理能力 环境污染

科技投资 2.292** 3.212** 0.831*** 4.399*** 4.261*** -179.071***

(1.007) (1.321) (0.049) (1.244) (1.391) (37.401)
常数项 0.639*** 2.239*** -0.001 0.095 0.149*** 53.947***

(0.048) (0.055) (0.001) (0.061) (0.047) (3.042)
控制变量 是 是 是 是 是 是

年份固定效应 是 是 是 是 是 是

地区固定效应 是 是 是 是 是 是

观测值 1020 1020 1020 1020 1020 1020
R-squared 0.292 0.099 0.822 0.586 0.292 0.692
城市数量 85 85 85 85 85 85

  (四)异质性分析

本文从产业结构、城市人口密度和城市区位三个维度出发,进一步探讨投资结构对西部地区

城市经济韧性的异质性效应,相关结果如表12~15所示。

从产业结构维度来看,本文将城市按照其第一产业、第二产业和第三产业产值占GDP的比

例,与全国平均水平进行比较来分类。若第一产业的比例高于全国平均水平,则该城市被归类为

第一产业占比高的城市。如果有两个产业占比均高于全国平均水平,则根据与全国平均水平的

差距大小来确定,高于全国平均水平且差距较大的产业为该城市的高占比产业(主导产业)。据

表12~15所示,基础设施建设投资、环境保护投资、教育投资和科技投资对第三产业占比高的西

部地区城市经济韧性有显著的正向影响。第三产业通常更为依赖技术进步和创新,基础设施建

设投资、教育投资和科技投资可以推动科研和技术开发,促进新技术的应用和推广,增强产业竞

争力和适应力,提高整体经济的抗风险能力。此外,在第三产业中,服务业、旅游业和高科技产业

等产业对良好的环境质量有很高的依赖性。清洁的空气、宜居的环境和良好的城市绿化能够提

升居民和企业的幸福感和生产效率,吸引更多的高素质人才,促进城市的经济恢复。

从城市人口密度维度来看,城市人口密度决定了其要素资源的分配和利用方式,其对经济韧

性的影响也存在差异[37]。本文以全国城市人口密度的平均数为界,将西部地区城市划分为“高

人口密度”和“低人口密度”两个子样本。研究发现,相较于低人口密度城市,基础设施建设投资、

环境保护投资、教育投资和科技投资对高人口密度城市经济韧性的影响更强。首先,高人口密度

的城市往往伴随着更高的基础设施使用需求,资源调配能力更强。因此,基础设施建设投资能带

来更快的复工复产速度,城市经济韧性提升更为明显。其次,在人口密集的城市,环境污染、自然

资源保护问题更为突出,因此环境保护投资在此类城市中能够更为有效地提升居民的生活环境

质量,从而显著提升城市经济韧性。最后,教育和科技投资在高人口密度的城市对经济韧性的影

响效应更大,原因在于高人口密度的城市人才和企业竞争更为激烈,教育和科技投入加速促进了

劳动力技能升级和企业转型升级,从而增强了城市的学习能力、适应能力和竞争力,最终促进西
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部地区城市经济韧性提升。

从城市区位维度来看,有研究指出,西南地区经济韧性强于西北地区,且西南地区的增长动

力强于西北地区[38],因此按照我国城市区位的不同进行异质性分析。研究发现,基础设施建设

投资、教育投资和科技投资在这两类城市中均显著,但是西北地区的影响效应要大于西南地区。

西北地区城市基础设施、教育水平和科技创新能力相对薄弱,增加此类投资能够带来更大的边际

收益。新建或升级交通、能源、水利等基础设施可以显著提高西北地区城市经济活动的效率,从

而增强该地区城市经济韧性。无论是在西北还是西南地区,基础设施建设投资、教育投资和科技

投资都十分重要,这两类地区的城市可以通过新基础设施建设和培养高素质人才,促进技术创

新,增强城市在面对经济波动时的应对能力。此外,环境保护投资在西南地区对城市经济韧性的

影响显著而在西北地区不显著。西南地区以其独特的地理、气候和资源条件,具有生态农业、食

品加工业、生态旅游业等特色优势产业。这些产业依赖良好的环境和优越的自然条件,环境保护

投资可以为该西南地区城市经济的长期稳定和可持续发展提供支持,因此西南地区应当继续加

大环境保护的投资。
表12 基础设施建设投资对西部地区城市经济韧性的异质性分析结果

产业结构

(1) (2) (3)

第一产业占
比高的城市

第二产业占
比高的城市

第三产业占
比高的城市

人口密度

(4) (5)

高人口
密度城市

低人口
密度城市

城市区位

(6) (7)

西南地区
城市

西北地区
城市

基础设施建设投资 0.543 0.197 3.072*** 3.505*** -0.315 2.962*** 3.697***

(1.33) (0.47) (5.70) (6.47) (-0.92) (4.24) (4.04)
常数项 0.027*** 0.034*** -0.015 -0.020 0.028*** -0.022 0.029**

(5.22) (3.34) (-0.59) (-0.39) (3.47) (-0.81) (2.24)
控制变量 是 是 是 是 是 是 是

年份固定效应 是 是 是 是 是 是 是

地区固定效应 是 是 是 是 是 是 是

观测值 168 408 444 240 780 384 360
R-squared 0.853 0.539 0.633 0.735 0.535 0.672 0.660
城市数量 14 34 37 20 65 32 30

表13 环境保护投资对西部地区城市经济韧性的异质性分析结果

产业结构

(1) (2) (3)

第一产业占
比高的城市

第二产业占
比高的城市

第三产业占
比高的城市

人口密度

(4) (5)

高人口
密度城市

低人口
密度城市

城市区位

(6) (7)

西南地
区城市

西北地
区城市

环境保护投资 4.693** -1.355 6.740*** 7.678*** 0.697 6.414*** 7.027
(2.81) (-1.20) (5.11) (5.06) (1.03) (5.09) (1.31)

常数项 0.020*** 0.036*** -0.036 -0.078 0.026*** -0.032 0.015
(3.24) (3.62) (-1.08) (-1.24) (3.22) (-0.83) (0.62)

控制变量 是 是 是 是 是 是 是

年份固定效应 是 是 是 是 是 是 是

地区固定效应 是 是 是 是 是 是 是

观测值 168 408 444 240 780 384 360
R-squared 0.861 0.540 0.547 0.636 0.534 0.643 0.421
城市数量 14 34 37 20 65 32 30
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表14 教育投资对西部地区城市经济韧性的异质性分析结果

产业结构

(1) (2) (3)

第一产业占
比高的城市

第二产业占
比高的城市

第三产业占
比高的城市

人口密度

(4) (5)

高人口
密度城市

低人口
密度城市

城市区位

(6) (7)

西南地
区城市

西北地
区城市

教育投资 1.185* 0.892 9.185*** 9.061*** 2.725** 7.395*** 15.694***

(2.06) (0.71) (4.41) (4.76) (2.47) (5.45) (2.79)
常数项 0.025*** 0.033*** -0.046 -0.092 0.020** -0.033 -0.006

(4.17) (3.28) (-1.59) (-1.31) (2.28) (-1.06) (-0.27)
控制变量 是 是 是 是 是 是 是

年份固定效应 是 是 是 是 是 是 是

地区固定效应 是 是 是 是 是 是 是

观测值 168 408 444 240 780 384 360
R-squared 0.854 0.540 0.675 0.733 0.544 0.719 0.648
城市数量 14 34 37 20 65 32 30

表15 科技投资对西部地区城市经济韧性的异质性分析结果

变量

产业结构

(1) (2) (3)

第一产业占
比高的城市

第二产业占
比高的城市

第三产业占
比高的城市

人口密度

(4) (5)

高人口
密度城市

低人口
密度城市

城市区位

(6) (7)

西南地
区城市

西北地
区城市

科技投资 0.497 1.213* 5.236*** 5.255*** 2.391*** 4.492*** 7.928***

(0.51) (1.70) (9.31) (8.35) (8.51) (15.10) (18.33)
常数项 0.029*** 0.032*** 0.010 -0.020 0.024*** 0.005 0.039***

(4.48) (3.06) (0.67) (-0.63) (3.14) (0.38) (3.84)
控制变量 是 是 是 是 是 是 是

年份固定效应 是 是 是 是 是 是 是

地区固定效应 是 是 是 是 是 是 是

观测值 168 408 444 240 780 384 360
R-squared 0.852 0.542 0.753 0.806 0.550 0.805 0.729
城市数量 14 34 37 20 65 32 30

七、结论与政策建议

本文借助DPSR模型考察了投资结构对西部地区城市经济韧性的理论机理,通过熵权-Top-

sis法测度了西部地区城市经济韧性,并采用2011至2022年西部地区85个城市的面板数据,利

用双向固定效应模型考察了投资结构对西部地区城市经济韧性的影响效应和作用机制。研究结

果表明,西部地区城市经济韧性呈现出波动上升的态势,西南地区城市经济韧性平均高于西北地

区城市经济韧性,且城市间的经济韧性差异随时间推移逐渐扩大;基础设施建设投资、环境保护

投资、教育投资和科技投资均对西部地区城市经济韧性的提升具有显著影响,且影响效应大小依

次为教育投资、环境保护投资、科技投资,最后是基础设施建设投资。从作用机制来看,投资结构

可以通过促进产业结构升级、产业结构多样化、提高资源配置效率、提升技术研发水平、提高政府

治理能力以及减少环境污染来提升西部地区城市经济韧性。从异质性分析结果来看,四类投资

在第三产业占比高的城市和人口密度高的城市对城市经济韧性的影响效应更为显著;西北地区

的基础设施投资、教育投资和科技投资对城市经济韧性的影响效应更大,而西南地区的环境保护

投资对城市经济韧性的影响更加显著。基于上述研究结论,本文提出以下政策建议:

第一,加大新基建投资。推进新型信息基础设施建设,加快5G网络、云计算中心、智能电网

建设以推动全社会的数字化转型。构建西部地区城市经济韧性的支撑体系,支持智能制造、智慧
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城市、远程医疗、在线教育等新兴产业发展,增强西部地区城市的抗风险能力和竞争力。

第二,增强环境保护投资。打造西部地区城市优美的自然环境和宜居的生活条件以吸引人

才,丰富的人力资本通过技术创新、研究和发展清洁能源、绿色技术等推动传统产业的绿色转型,

从而增强西部地区的抵抗力和恢复力。西部地区依靠其独特的自然资源和生态环境优势,通过

合理开发和保护,发展生态旅游、现代农业等绿色产业来增强西部地区城市经济韧性。

第三,加大教育投资。教育经费向西部地区倾斜配置,缩小与东部地区在教育基础设施和师

资力量上的差距。提升西部地区的人力资本储备,培养适应新兴产业需求的专业技术人才,使西

部地区保持劳动力市场的灵活性和创新能力以应对经济冲击。逐步缩小西部地区内部城市之间

的教育资源差距,形成更加均衡的教育经费配比,促进城市之间协调发展、城乡之间融合发展,增

强西部地区城市的稳定性。

第四,推动科技投资。加强对科技研发的资金支持,特别是在新兴技术领域,如人工智能、物

联网、生物技术等,鼓励企业和科研单位进行前沿技术的研发和应用,推动传统产业转型升级,增

强城市抵抗冲击的能力,提升西部地区城市经济韧性。

第五,提升政府治理能力。通过加快政府治理的智能化转型,利用大数据、人工智能和物联

网等技术,提升政府决策的科学性和灵活性。建设政务大数据体系,实时监测社会和经济动态,

为政府提供准确的数据支持,帮助其迅速应对突发事件和经济波动,从而增强经济的韧性。此

外,大力推行智慧监管、智慧服务,提高公共服务的效率和精准度,使政府能够更加有效地应对复

杂的社会问题,确保城市的长期稳定与可持续发展,奋力谱写西部大开发新篇章。
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