
 

 1 

不同类型环境规制对产业结构升级的空间效应研究 

——基于空间面板杜宾模型的实证分析 

张优智 乔宇鹤
1
 

（西安石油大学 经济管理学院，陕西 西安 710065） 

【摘 要】：选取 2008—2017年中国 31个省份面板数据作为样本，将环境规制细分为命令控制型环境规制、激

励型环境规制和公众参与型环境规制，运用空间面板杜宾模型分析三类环境规制对产业结构升级的影响效应。研究

结果表明：三类环境规制对产业结构升级的影响存在较大差异，本地及邻近地区三类环境规制对产业结构升级的作

用方向均相反。命令控制型环境规制阻碍产业结构的升级，而激励型环境规制和公众参与型环境规制对产业结构升

级有积极促进作用。其中激励型环境规制是当前推动产业结构升级的重要手段。 
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党的十九大报告提出“为把我国建设成为富强民主文明和谐美丽的社会主义现代化强国而奋斗”。但当前我国工业生产方

式依旧粗放，巨大的能源消耗尤其是化石能源的消耗带来的污染排放仍是环境污染的主要来源，2017 年全年中国工业煤炭消费

超过 36亿吨，占当年煤炭消费总量的 94.75%；2015年，工业二氧化硫排放 1556.7万吨，废水排放超过 190亿吨；高消耗、高

污染的工业在中国经济发展过程中不容忽视 2018 年工业生产总值占 GDP 的 33.9%，远超其他产业，不合理、不科学的产业结构

不仅带来严重的环境污染问题，还制约经济高质量发展。 

高速度已经不是中国经济发展的目标，经济发展的质量更加重要。从长远来看，经济增长速度放缓有助于解决当前我国社

会的主要矛盾。随着收入的增加，人们的需求更加多样，要求产业结构进行升级，这同样是经济高质量发展的要求。物质消费

是人民的美好生活需要，优美的生活环境也是人民美好生活需要的体现。一直以来，中国推进工业化和现代化所带来的环境污

染和生态破坏，严重影响正常的生活生产，妨碍人民生活质量的提高。 

出于缓解发展与保护矛盾的目的，政府颁布了与环境保护相关的法律法规，以空前力度严厉打击破坏生态环境的行为，同

时加速推进环境基础设施建设，引导全社会关心环境，自觉参与环境保护活动。国家所实施的各类环境规制是否能够推动产业

结构升级，进而满足人民的美好生活需要，为经济发展提供持续动力，还有待进一步研究。 
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关于环境规制衡量的相关研究，环境规制的衡量方法主要有三种，分别是单项指标、环境规制测度体系及按性质进行分类。

绝大多数情况下，单项指标用污染治理投资额[1-2]和污染物排放达标率[3-4]。部分学者认为单一指标过于片面，因此，构建环境规

制强度测度体系用熵值法或主成分分析法得出环境规制强度，也是常使用的方法
[5-6]

。但综合指标难以考察不同类型环境规制所

产生的不同作用效果，按照环境规制的性质分成正式和非正式两类[7-8]或命令型、激励型及公众参与型三类[9-10]。 

关于产业结构升级衡量的相关研究。依据所研究的问题，产业结构升级所选择的衡量方法有较大差异，大多数学者选择用

第二、第三产业产值的比值来衡量产业结构升级[10-11]；也有学者同环境规制的测度一样，选择建立产业结构升级指标体系，通过

熵值法或主成分分析法测度产业结构升级[12-13]。 

产业结构在环境规制影响下的结果主要有三类：第一类观点认为环境规制显著促进产业结构的升级。卫平和于奕杉
[14]
、程

中华等[15]在研究过程中都选择动态面板模型，前者重点研究了制造业的产业结构升级，后者的研究数据是中国地级以上城市面

板数据，最终均确定环境规制对产业结构升级有显著的促进作用。李晓英[16]的研究内容为 FDI、环境规制和产业结构之间的相关

性关系，所选用的分析法为空间计量，分析结果显示环境规制优化 FDI 对产业结构的影响。逯进等[17]选择低碳城市政策作为一

种具体的环境规制政策，运用 PSM-DID 方法分析低碳城市政策对中国 213 个地级市产业结构升级的影响，发现低碳城市政策显

著促进产业结构的升级。 

第二类观点认为环境规制不能促进产业结构的升级。李强和丁春林[18]通过对长江经济带城市的研究，明确了环境规制影响

的大致方向，研究发现若选择静态面板模型，环境规制阻碍产业结构升级，若选择空间杜宾模型，本地区及邻近地区环境规制

强度提升会抑制长江经济带产业升级。游达明等[19]整合了财政分权与环境规制，并在此基础上进行了空间检验，最终确定财政

分权下的环境规制不利于地区产业结构升级。袁嘉琪和卜伟[20]的研究对象为京津冀城市群，通过空间计量模型对环境规制的影

响进行分析，最终得出抑制产业结构升级的结论。 

还有观点认为环境规制对产业结构升级的作用是不确定的。王文哲等[21]对环境规制的分析角度有正式和非正式，明确前者

促进产业结构升级，而后者在初期促进、中后期抑制产业结构升级。杨骞等[22]所选用的分析法是空间计量模型，分析的角度有

合理化和高级化，研究结果显示环境规制推动产业结构合理化和高度化，但仅对合理化有正空间溢出效应，对高度化有负空间

溢出效应。与此同时，李虹和邹庆[23]认为无论是资源型还是非资源型城市，环境规制对产业结构都有明显的门槛效应。时乐乐[24]、

郑加梅[25]都认为环境规制对产业结构升级既有直接影响也有间接影响。高明和陈巧辉[26]在环境规制的基础上构建了异质性理论

假说，发现其对产业结构升级的影响有种类和区域差异。刘满凤等[27]选取中国省级面板数据，从投资型和费用型两方面对环境

规制与产业结构升级的相关问题进行研究，分析结果表明前者促进产业结构升级，而后者阻碍产业结构升级。 

已经有大量对环境规制和产业结构升级的研究，但通常没有按性质细分环境规制，未注意到不同类型环境规制对产业结构

升级影响的作用效果及路径可能存在的差异，研究方法也大多使用门槛、系统 GMM或者简单面板回归，较少使用空间计量方法，

没有把相邻区域的空间相关性考虑在内。充分考虑以上两方面的问题，才能够完成二者关系的准确解释。因此，本文选取

2008—2017年中国 31个省份面板数据作为研究样本，将环境规制按性质划分成命令控制型、激励型和公众参与型，依靠空间杜

宾模型分析三类环境规制影响产业结构升级的差异。 

2 机理分析 

首先，命令控制型环境规制对产业结构升级的作用机理如下：针对环境污染、生态破坏等问题，政府出台各类政策法规，

严惩环境违法行为，促使当地污染企业进行生产整改，淘汰本地部分低产能高污染的落后产业，一些产业不得不转移到环境规

制较弱的地区继续发展，因而促进本地产业结构的升级，而对于一些承接污染产业的地区来说，由于经济发展落后，为了促进

本地经济发展，不得不降低环境规制强度来吸引外资，不利于落后地区产业结构升级。同时，严格的环境标准加大外地企业的

进入成本，形成资本壁垒，污染治理水平不达标的企业也无法进入，影响产业结构的变动。 
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其次，激励型环境规制对产业结构升级的作用机理如下：在严苛的污染排放标准要求下，若企业将大量资金投入到环境污

染治理当中，会挤占正常生产投入，不利于实现转型升级；企业为达到较高的污染排放标准，若选择加大创新领域的投入，革

新生产技术，改进传统的产品生产工艺，从源头减少企业的污染排放行为，推动企业实现环境保护和生产效率的双赢，进而促

进产业结构升级。 

最后，公众参与型环境规制对产业结构升级的作用机理如下：随着社会发展，人们不仅在物质上有高要求，生活环境方面

也有高标准，环保意识增强，主动监督企业的污染行为，发现并及时通过信访或电话等方式举报严重环境污染的行为，通过组

建地方环境保护组织，与污染企业协商要求企业约束污染行为或进行补偿，而媒体则通过曝光各类污染事件，对企业形象产生

影响，企业迫于政府环境惩治、舆论及企业形象受损的压力，采取技术创新、提高生产效率等措施减少环境污染，在这一过程

中对产业结构产生影响。 

3 模型构建、变量选取及数据来源 

3.1空间计量模型构建 

空间杜宾模型(SDM)同时具备因、自变量的空间滞后项，反映空间效应比较完整。因此，本文选择 SDM研究环境规制对产业

结构升级的影响，构建的模型如下： 

 

模型(1)至模型(3)是三类环境规制影响产业结构升级的 SDM。i、j 为省份；t 是年份；被解释变量是 CY，代表产业结构升

级；ML、JL及 GZ是核心解释变量，分别是命令控制型环境规制、激励型环境规制及公众参与型环境规制；控制变量有政府干预

(GI)、城镇化(UR)、技术创新(TI)、对外开放(OP)和居民消费(HC)；Wij为空间权重矩阵；WijlnMLit、WijlnJLit、WijlnGZit和 WijlnXLit

代表各解释变量的空间滞后项；β1、 和 分别为三个模型的常数项；εit为随机扰动项，其余为变量系数。 

在进行空间计量分析时，选择合理的空间权重矩阵是一个重要步骤，空间计量研究中经常使用的有邻接、地理距离和经济

距离三类空间权重矩阵。本文选择邻接矩阵，若省份 i 和省份 j 有共同边界，则 Wij=1，反之，若省份 i和省份 j 不存在共同边

界，则 Wij=0。其中 Wij是一个31×31的矩阵，行与列均对应相关的省份，对角线上元素均为 0。 
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3.2变量选取及数据来源 

本文主要研究不同类型环境规制对产业结构升级的影响，环境规制分析的角度有命令控制型、激励型及公众参与型，研究

样本选取 2008—2017 年中国除港澳台地区外的 31 个省份的面板数据，建立空间杜宾模型分析环境规制与产业结构升级的空间

相关性。 

被解释变量：产业结构升级(CY)。基于数据的可获得性以及本文所研究的问题，用第三与第二产业增加值的比值来衡量。 

核心解释变量：命令控制型(ML)、激励型(JL)及公众参与型环境规制(GZ)。命令控制型环境规制的测度用环境污染治理投

资和 GDP 的比值，激励型环境规制用单位 GDP 的排污费解缴入库金额来衡量，公众参与型环境规制用环境信访来信总件数来衡

量。 

控制变量：政府干预(GI)、城镇化(UR)、技术创新(TI)、对外开放(OP)及居民消费(HC)。归纳以往文献，考虑产业结构升

级还可能受到其他变量的影响，在计量模型中加入政府干预、城镇化水平、技术创新、对外开放水平及居民消费水平作为控制

变量。政府干预：政府在经济活动中具有重要导向作用，政府干预是国家进行经济调整的重要手段，选取地方一般预算财政支

出来衡量政府干预。城镇化：在城镇化进程中，大量农村剩余劳动力转移到城市，其所从事的行业从农业转变为工业和服务业，

为产业发展提供大量劳动力支持，本文以城镇人口占地区总人口的比重衡量城镇化。技术创新：创新有利于提高传统产业生产

效率，推动高端产业的形成，从而使产业结构向合理化、高级化转变，考虑数据的可获得性，本文选取各地区 R&D 经费内部支

出来表示技术创新。对外开放：对外开放有助于引进国外先进技术、吸收资金、调整进出口贸易结构，进而推动我国产业结构

调整，选取外商直接投资来描述对外开放。居民消费：产业生产的水平和结构很大程度上被居民消费的水平和结构影响，随着

居民消费需求日渐多样化，促使产业结构向更高水平升级，提供多样化服务满足不同的消费需求，本文选择各地区居民消费水

平作为居民消费的量化指标。 

综上所述，模型中所涉及的指标见表 1。 

表 1变量说明 

变量名称 变量符号 指标 

产业结构升级 CY 第三产业增加值与第二产业增加值比值/% 

环境规制 

命令控制型环境规制 ML 环境污染治理投资占 GDP比重/% 

激励型环境规制 JL 单位 GDP的排污费解缴入库金额/万元 

公众参与型环境规制 GZ 环境信访来信总件数/件 

政府干预 GI 一般预算财政支出/亿元 

城镇化 UR 城镇人口占地区总人口的比重/% 

技术创新 TI 地区 R＆D经费内部支出/万元 

对外开放 OP 外商直接投资/百万美元 

居民消费 HC 地区居民消费水平/元 
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本文相关数据主要来源于 2009—2018 年《中国统计年鉴》《中国环境年鉴》《中国环境统计年鉴》《中国科技统计年鉴》及

各省份统计年鉴，出于消除异方差的目的，产业结构之外的其余变量均作对数处理。 

4 实证分析 

4.1空间特征分析 

利用 Kernel核密度函数分析产业结构升级和不同类型环境规制的空间异质性，莫兰指数分析产业结构和不同类型环境规制

的空间相关性。 

(1)动态演变过程分析。 

Kernel核密度估计方法通过分析所研究对象曲线图的动态变化，揭示所选取指标的动态演变过程。本文对 31个省份的产业

结构和环境规制进行 Kernel核密度估计，并绘制出产业结构及三类环境规制奇数年份的核密度函数分布曲线图，反映产业结构

升级及三种不同环境规制的动态演变过程。 

产业结构升级的动态演变过程见图 1。2008—2011 年产业结构的核密度函数分布曲线中心向左移，2011—2017 年曲线中心

逐渐右移，表明 2011年之后产业结构向高水平升级，产业结构变动存在波动。2008—2015年产业结构的核密度函数分布曲线主

峰逐年降低，2017 年主峰峰值较 2015 年有所提升，2008—2015 年曲线的主峰宽度逐年增大，而之后主峰宽度略有缩小，表明

我国各省产业结构的绝对差距呈现“扩大—缩小”的趋势。在样本考察期内，产业结构的分布曲线始终存在明显的向右拖尾现

象，表明所有省份中产业结构水平较高省份的产业结构呈升级趋势，拉大与产业结构平均水平的差距。 

 

图 1 31个省份产业结构升级核密度函数分布曲线 

命令控制型环境规制的动态演变过程见图 2。从图 2 可以看出，2008—2017 年命令控制型环境规制的核密度函数分布曲线

的中心基本保持一致，仅有 2015年向左移动，表明各省份命令控制型环境规制实施强度变化不明显。2008—2017年分布曲线的

主峰高度除在 2015年有小幅上升外，基本呈逐年下降趋势，主峰宽度逐年增大，表明我国各省份命令控制型环境规制强度的绝

对差距呈扩大趋势。 

激励型环境规制的动态演变过程见图 3。2008—2017 年激励型环境规制的核密度函数分布曲线的中心逐渐向左移动，说明

各地区激励型环境规制实施强度逐渐减弱。2008—2013年分布曲线主峰峰值逐年下降，而 2013年之后主峰峰值逐渐上升，主峰

峰值呈“下降—上升”的趋势，同时主峰宽度在 2013年前后两个阶段呈“增大—缩小”趋势，说明省份之间激励型环境规制的

绝对差距呈现“扩大—缩小”的趋势。 
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图 2 31个省份命令控制型环境规制核密度函数分布曲线图 

 

图 3 31个省份激励型环境规制核密度函数分布曲线图 

公众参与型环境规制的动态演变过程见图 4。2008—2015 年公众参与型环境规制核密度函数分布曲线的中心逐渐左移，

2015—2017 年向右移动，表明各省份命令控制型环境规制实施强度先减弱后增强。样本期内主峰宽度没有明显变化，而

2008—2013年分布曲线的主峰峰值逐渐增高，2013—2017年主峰峰值基本保持在同一水平，表明地区之间公众参与型环境规制

的实施强度逐渐缩小。 

 

图 4 31个省份公众参与型环境规制核密度函数分布曲线图 

(2)空间自相关检验。 
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利用“莫兰指数 I”即 Moran’sI检验 2008—2017年产业结构及三类环境规制的空间相关性，结果见表 2。 

从表 2 的检验结果可知，样本期内所有检验指标的全局 Moran’sI 均为正，意味着中国各省份的产业结构和环境规制存在

一定空间相关性。2008—2017年产业结构的 Moran’sI一直在 1%的水平上显著，具体来说，2017年之前一直呈下降趋势，地区

间产业结构相关性减弱，2017 年较上一年小幅上升。除 2009 年，命令控制环境规制的 Moran’sI 都通过显著性检验。除 2016

年和 2017年，激励型环境规制的 Moran’sI也都通过显著性检验，表明环境规制在实施初期有较强的空间相关性，随着政策实

施时间的推移，空间相关性减弱。全局 Moran’sI 存在一定局限性，原因在于部分地区的某指标呈现正相关，而另一些地区的

这一指标呈现负相关，加总则可能导致空间不相关，因此命令控制型环境规制虽在 2009年未通过显著性检验，不能否认空间相

关性，同样，激励型环境规制在 2016年及 2017年未通过显著性检验也不能否认其空间相关性。公众参与型环境规制的 Moran’sI

在检验期均通过 10%的显著性检验。命令控制型和公众参与型环境规制的Moran’sI持续上下波动，激励型环境规制的Moran’sI

大致呈倒“N”型。 

4.2空间杜宾模型分析 

表 2 的空间自相关检验表明主要变量存在空间集聚特征，为选择合适的模型进行相关检验，分别对模型(1)、模型(2)和模

型(3)进行 Hausman检验，判断固定效应和随机效应哪个效果更好，表 3是具体估计结果。 

表 3 Hausman检验结果 

变量 

模型(1) 模型(2) 模型(3) 

随机效应 固定效应 随机效应 固定效应 随机效应 固定效应 

lnML -0.137***(-3.96) -0.085***(-2.69) — — — — 

lnJL — — 0.122***(2.92) 0.106***(2.72) — — 

lnGZ — — — — 0.018(1.13) 0.031
**
(2.17) 

lnGI -0.083(-1.39) -0.079(-1.50) -0.083(-1.40) -0.063(-1.16) -0.089(-1.45) -0.044(-0.81) 

lnUR -2.037***(-5.38) -2.359***(-6.88) -2.088***(-5.22) -2.518***(-6.68) -2.767***(-7.33) -3.204***(-9.69) 

lnTI -0.231
**
(-2.53) -0.407

***
(-4.32) -0.120(-1.41) -0.275

***
(-2.90) -0.130(-1.45) -0.303

***
(-3.29) 

lnOP 0.011(0.20) -0.039(-0.76) 0.007(0.13) -0.015(-0.28) -0.002(-0.03) -0.047(-0.90) 

lnHC 1.241***(8.47) 1.562***(10.95) 1.177***(8.24) 1.474***(9.81) 1.324***(8.76) 1.683***(11.63) 

＿cons -8.458***(-6.46) — -9.129***(-7.08) — -10.530***(-7.37) — 

WlnML 0.055***(5.01) 0.069***(6.88) — — — — 

WlnJL — — -0.080***(-4.65) -0.071***(-4.49) — — 

WlnGZ — — — — -0.011***(-3.72) -0.018***(-6.47) 

WlnGI 0.004(0.53) -0.000(-0.02) -0.000(-0.01) -0.004(-0.61) 0.003(0.36) -0.006(-0.87) 

WlnUR -0.343***(-7.64) 0.967***(4.94) -0.450***(-7.67) 0.529***(2.79) -0.314***(-6.90) 1.045***(5.65) 
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WlnTI 0.170***(6.73) 0.139***(5.42) 0.167***(6.82) 0.161***(6.41) 0.178***(7.07) 0.155***(6.34) 

WlnOP -0.053***(-2.75) -0.098***(-4.97) -0.061***(-3.17) -0.101***(-4.85) -0.037(-1.64) -0.065***(-3.06) 

WlnHC -0.243***(-5.48) -0.433***(-9.27) -0.246***(-5.66) -0.397***(-8.25) -0.284***(-6.16) -0.520***(-10.45) 

rho 0.336***(40.86) 0.335***(42.10) 0.335***(41.68) 0.331***(44.51) 0.336***(40.98) 0.334***(42.78) 

Hausman 15.62**(0.0159) 0.99(0.9859) 5.32(0.5032) 

 

表 2 2008—2017年全国各省份产业结构及不同环境规制全局 Moran’sI 

变量 2008年 2009年 2010年 2011年 2012年 2013年 2014年 2015年 2016年 2017年 

CY 
0.228*** 

(4.648) 

0.207*** 

(4.270) 

0.202*** 

(4.183) 

0.190*** 

(4.019) 

0.177*** 

(3.778) 

0.150*** 

(3.271) 

0.136*** 

(3.018) 

0.112*** 

(2.587) 

0.099*** 

(2.334) 

0.101*** 

(2.363) 

ML 
0.119*** 

(3.338) 

0.018 

(0.807) 

0.078** 

(1.782) 

0.107*** 

(2.388) 

0.096** 

(2.052) 

0.106** 

(2.203) 

0.150*** 

(3.013) 

0.094** 

(2.052) 

0.117*** 

(2.427) 

0.195*** 

(3.699) 

JL 
0.098*** 

(2.838) 

0.093*** 

(2.558) 

0.083** 

(2.053) 

0.099*** 

(2.466) 

0.128*** 

(2.593) 

0.160*** 

(3.230) 

0.135*** 

(2.750) 

0.086** 

(1.926) 

0.044 

(1.247) 

0.026 

(0.954) 

GZ 
0.200* 

(4.046) 

0.109*** 

(3.044) 

0.168*** 

(3.712) 

0.214*** 

(4.053) 

0.133*** 

(2.718) 

0.150*** 

(3.237) 

0.105** 

(2.213) 

0.193*** 

(3.817) 

0.161*** 

(3.173) 

0.161*** 

(3.173) 

 

表 3为模型(1)、模型(2)和模型(3)中三类环境规制对产业结构升级影响的空间计量结果。其中，三个模型的 rho均为正且

均通过 1%的显著性检验，表明本文设定空间计量模型分析环境规制对产业结构升级的影响是正确的，模型(1)的 Hausman检验结

果通过 5%的显著性水平检验，表明在研究命令控制型环境规制对产业结构升级的影响过程中选择固定效应模型作为基本模型更

为合适，而模型(2)及模型(3)的 Hausman 检验结果未通过显著性检验，说明在研究激励型及公众参与型环境规制对产业结构升

级的影响时，选择随机效应模型作为研究的基本模型更为合适。因此，对模型(1)中的固定效应、模型(2)和模型(3)中的随机效

应进行分析说明。 

由表 3 可知三个模型中的环境规制对产业结构升级的回归系数存在较大差异，三类环境规制的回归系数均与其空间滞后项

的回归系数符号相反，表明三类环境规制都对本地和邻近地区的作用不同。公众参与型的回归系数未能通过显著性检验，其余

两类的回归系数全部通过 1%的显著性检验，三类环境规制的空间滞后项全部都在 1%的水平上显著。对本地产业结构升级的作用

而言，命令控制型是阻碍，其他两类环境规制是促进，激励型环境规制的影响最大。邻近地区命令控制型环境规制实施强度的

提升对本地产业结构升级有正向的空间溢出作用，而邻近地区激励型及公众参与型环境规制实施强度的提升对本地区产业结构

升级又有显著的负向空间溢出效应，依旧是激励型环境规制的作用最大。命令控制型环境规制通过强制性手段实现环境保护的

目的，在实施初期可能取得一定成效，但随着实施时间的推移，“一刀切”的减排标准剥夺了企业自主选择减排方式的权利，

环境规制实施强度不合理可能加重企业负担，而不利于产业结构的升级。激励型环境规制合理利用市场对环境资源进行有效的

配置，并充分给予企业自主选择的权利，有利于企业依照自身实际情况达到减排标准，对产业结构升级产生积极的促进作用。

公众参与型环境规制虽然不具有强制约束力，但对产业结构的升级也发挥着一定的积极作用，而当前有关环保知识的宣传教育

不足，公众保护环境的积极性和意识不足，此外，有关公众监督环境违法行为的法律法规不够健全，监督手段单一，公众参与
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型环境规制的作用未被发挥出来，需将其促进作用激发出来。 

政府干预及其空间滞后项对产业结构的升级有负向影响，但影响效果较小，同时在三个模型中均未通过显著性检验，说明

本地区政府干预以及其邻近地区政府干预仅在一定程度上会阻碍本地产业结构升级，当前政府对经济进行调整的方式仍不够规

范，对产业结构升级所产生的作用有限。 

城镇化及其空间滞后项均通过 1%的显著性检验，在三个模型中，城镇化均显著制约本地产业结构的升级，而邻近地区城镇

化对产业结构升级的作用方向不确定。 

技术创新与其空间滞后项的符号相反，每一个模型中技术创新的系数都是负的，但仅在模型(1)中通过 1%的显著性检验，在

模型(2)及模型(3)中均未通过显著性检验且数值较小，每一个模型中空间滞后项的系数都是正的，均通过 1%的显著性检验，表

明技术创新对本地产业结构升级的贡献仍十分不足，但本地区产业结构的升级可以从邻近地区的技术创新中受益。 

对外开放只有其模型(1)和模型(2)中的空间滞后项通过显著性检验，但系数值较小，说明对外开放对本地产业结构的作用

效果不够明显，同时在一定程度上邻近地区对外开放水平的提升对本地区产业结构的升级有阻碍作用。 

居民消费及其空间滞后项均通过 1%的显著性检验，三个模型中居民消费的系数均为正，其空间滞后项的系数均为负，说明

本地居民消费水平的提升会显著促进本地产业结构的升级，而邻近地区居民消费水平的提升会阻碍产业结构的升级，其中本地

居民消费水平的正向影响更大。产业结构要不断升级以满足变动的需求，从而刺激本地产业结构升级，而地区之间消费市场的

竞争使得周边消费市场挤占本地消费市场，阻碍本地产业结构升级。 

SDM可以分解成三部分，首先是自变量影响本地区因变量的直接效应，其次是自变量影响相关地区因变量的空间溢出效应，

最后是自变量影响因变量的总效应。固定效应模型也有三种，分别是个体、时间和双固定。表 4 中列出命令控制型环境规制固

定效应计量结果及其他两类环境规制 SDM的分解结果。 

从表 4 命令控制型环境规制固定效应计量结果可知，时间固定效应中作为核心解释变量的命令控制型环境规制未通过显著

性检验，因此，从个体固定效应和双固定效应中进行选择。从表 4 中 1-1 列及 1-3 列的对比可知，命令控制型环境规制在两个

模型中均通过 1%的显著性检验，空间滞后项则各自通过 1%和 5%的显著性检验，二者相比之下选择个体固定效应的 SDM说服力更

强。 

模型(1)个体固定效应的估计结果表明，命令控制型环境规制增强对产业结构升级产生的负向作用通过 1%的显著性检验，而

其空间滞后项在 1%的显著性水平上为正，说明命令控制型环境规制会阻碍本地产业结构升级，对邻近地区的产业结构升级则有

正向的空间溢出效应。 

由模型分解结果可知，模型(2)及模型(3)中环境规制三个效应的回归系数均为正，模型(2)中三个效应分别通过 1%、1%和

10%的显著性检验，模型(3)中空间溢出效应未能通过显著性检验，模型(2)中环境规制三个效应的系数显著大于模型(3)。SDM分

解结果表明这两种环境规制不仅使本地产业结构得到升级，也促进邻近地区产业结构升级，公众参与型环境规制的影响更小。 

5 研究结论及对策建议 

表 4环境规制对产业结构升级影响的空间计量结果 

变量 模型(1)固定效应 模型(2)SDM分解 模型(3)SDM分解 
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1-1 1-2 1-3 2-1 2-2 2-3 3-1 3-2 3-3 

个体固定效应 时间固定效应 双固定效应 直接效应 空间溢出效应 总效应 直接效应 空间溢出效应 总效应 

lnML 
-0.085*** 

(-2.69) 

-0.028 

(-0.32) 

-0.067*** 

(-2.63) 
— — — — — — 

lnJL — — — 
0.197*** 

(4.57) 

0.101* 

(1.94) 

0.298*** 

(4.21) 
— — — 

lnGZ — — — — — — 
0.028

*** 

(2.64) 

0.013 

(1.03) 

0.041
*** 

(3.72) 

lnGI 
-0.079 

(-1.50) 

0.169 

(0.78) 

-0.162 

(-1.34) 

-0.034 

(-0.95) 

0.073
* 

(1.73) 

0.039
* 

(1.90) 

-0.042 

(-1.15) 

0.073
* 

(1.68) 

0.030 

(1.49) 

lnUR 
-2.359*** 

(-6.88) 

1.137** 

(2.13) 

-2.172*** 

(-7.60) 

0.041 

(0.08) 

2.934*** 

(3.82) 

2.975*** 

(8.22) 

-0.534 

(-1.01) 

3.260*** 

(3.97) 

2.726*** 

(7.55) 

lnTI 
-0.407*** 

(-4.32) 

0.020 

(0.18) 

-0.438*** 

(-5.42) 

-0.352*** 

(-3.96) 

-0.326*** 

(-3.26) 

-0.677*** 

(-7.18) 

-0.369*** 

(-3.97) 

-0.353*** 

(-3.43) 

-0.722*** 

(-7.53) 

lnOP 
-0.039 

(-0.76) 

-0.305*** 

(-3.59) 

-0.132*** 

(-3.09) 

0.109** 

(2.12) 

0.148** 

(2.16) 

0.257*** 

(3.19) 

0.060 

(1.12) 

0.095 

(1.43) 

0.155* 

(1.70) 

lnHC 
1.562*** 

(10.95) 

0.358 

(1.05) 

0.958*** 

(5.32) 

0.908*** 

(7.07) 

-0.377** 

(-2.43) 

0.530*** 

(3.07) 

1.042*** 

(7.69) 

-0.420** 

(-2.50) 

0.622*** 

(3.41) 

WlnML 
0.069*** 

(6.88) 

0.052 

(1.42) 

0.023** 

(2.46)       

WlnGI 
-0.000 

(-0.02) 

-0.009 

(-0.40) 

-0.003 

(-0.60)       

WlnUR 
0.967

*** 

(4.94) 

-0.326
*** 

(-3.29) 

0.729
*** 

(4.24)       

WlnTI 
0.139

*** 

(5.42) 

-0.062 

(-1.40) 

0.108
*** 

(4.25)       

WlnOP 
-0.098*** 

(-4.97) 

0.117*** 

(2.95) 

0.062*** 

(3.40)       

WlnHC 
-0.433*** 

(-9.27) 

-0.031 

(-0.84) 

-0.360*** 

(-8.55)       

rho 
0.335*** 

(42.10) 

0.358*** 

(24.07) 

0.361*** 

(28.12)       

 



 

 11 

本文选取 2008—2017 年中国 31 个省份面板数据作为样本，将环境规制按性质划分成命令控制型、激励型和公众参与型，

选用空间杜宾模型分析三类环境规制影响产业结构升级的差异。研究发现：环境规制对产业结构升级并不仅有有利影响，三类

环境规制的回归系数虽然均与其空间滞后项的回归系数符号相反，但具体作用效果存在较大差异。就对本地产业结构升级的作

用而言，命令控制型是阻碍，其他两类环境规制是促进，激励型环境规制对产业结构升级的作用是三类环境规制中最为显著的。

在空间溢出效应方面，邻近地区命令控制型环境规制实施强度的提升对本地产业结构升级有正向的空间溢出作用，而邻近地区

激励型及公众参与型环境规制实施强度的提升对本地区产业结构升级又有显著的负向空间溢出效应，依旧是激励型环境规制的

作用最大。 

每一种环境规制对产业结构升级的作用存在明显区别，本文的研究结论对制定符合我国当前情况的环境规制政策、实现产

业结构升级有重要参考价值。 

(1)依据不同环境规制在推动产业结构升级过程中的差异，政府需了解每种环境规制的利弊，依据具体情况选择最合适的环

境规制形式，不以环境规制实施强度的高低来判断环境规制的好坏，科学组合多种环境规制，在发挥各种环境规制优势的同时

实现互补，实现环境规制效果最大化。 

(2)命令控制型环境规制可以在较短时间内取得较为明显的实施成效，但由于命令控制型环境规制的强制性较强，实施过程

中灵活性较差，同时随着规制时间的推移加重企业负担，实施效果难以长时间维持，不利于产业结构的升级，应减少使用。相

较而言，其他两类环境规制效果较好。激励型环境规制更灵活，企业可以依据自身具体情况达到环境规制标准，但需要完善的

市场体系支撑相关交易，因此应加快相关市场改革，完善环境、污染交易的相关法律法规，为企业进行交易创造良好环境，发

挥其推动产业结构升级的关键作用。而公众参与型有比其他两类环境规制更低的实施成本，企业也有更多自主选择权，对产业

结构的升级有积极作用，但积极推动作用不及激励型环境规制，因此政府应加大环境知识的宣传教育力度，逐步增强公众的环

保意识，提升环保组织和公众参与环境保护的积极性，建立和完善公众参与环境监督的机制体系，疏通公众监督渠道，同时实

现环境保护和产业结构升级。 

(3)环境规制不仅对本地产业结构升级产生影响，也通过空间溢出效应影响邻近地区，并且有十分显著的作用，因此，在选

择环境规制工具时也要认真考虑空间溢出效应。地区之间不统一的环境规制标准可能会导致“搭便车”现象的出现，企业选择

通过迁移到环境规制较弱地区的方式来应对环境规制，因此，需要通过建立和完善各地区环境规制政策的协调机制，各地区达

成共识选择合适的环境规制工具和实施力度，在对本地区产业结构升级产生积极作用的同时，最大限度有益于邻近地区产业结

构的升级，减少“搭便车”现象，引导产业结构升级。 
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