环境规制对产业结构升级的影响

          ——基于中国沿海城市系统广义矩估计的实证分析
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摘要：为检验环境规制能否推动沿海地区产业结构升级，从正式环境规制与产业结构升级的非线性关系和非正式环境规制的直接影响入手，采用我国沿海33个城市2007—2016年动态面板数据构建计量模型，利用系统广义矩估计（GMM）法进行检验。研究结果表明：我国沿海地区环境规制与产业结构升级存在“U”型关系，拐点值为0.445 2，环境规制强度小于拐点值时抑制产业结构升级，越过拐点值时促进产业结构升级，目前33个城市的环境规制强度均已越过拐点值且东部沿海地区最高；非正式环境规制中，人均收入、人力资本和技术创新水平显著促进产业结构升级，人口密度、外商投资和贸易水平对产业结构升级具有负向作用且显著性存在区域差异性。
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Abstract: In order to test whether environmental regulation can promote the upgrading of industrial structure in coastal areas, this paper starts with the non-linear relationship between formal environmental regulation and industrial structure upgrading and the direct impact of informal environmental regulation, based on the dynamic panel data of 33 coastal cities in China from 2007 to 2016, an econometric model is constructed and tested by the generalized moment estimation（GMM） method. The results show that: (1)There is a U-type relationship between environmental regulation and industrial structure upgrading in coastal areas of China, the turning point value is 0.445, when the intensity of environmental regulation is smaller than the inflection point, the upgrading of industrial structure is restrained, and the upgrading of industrial structure is promoted when the intensity of environmental regulation is less than the inflection point. At present, the intensity of environmental regulation in 33 cities has already crossed the inflection point and the highest in the eastern coastal area. (2)Among the informal environmental regulation, the level of per capita income, human capital and technological innovation significantly promote the upgrading of industrial structure, while the population density and the level of foreign investment and trade have a negative effect on the upgrading of industrial structure, and there are significant regional differences.
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自1978年改革开放以来，我国沿海地区各大开放城市主要以发展外向型经济为主，国际代工和加工贸易成为沿海地区外向型经济发展主要方式。其主要特点是利用沿海低级要素的比较优势，通过劳动密集型的低端生产加工参与到全球价值链的分工体系中。这种劳动密集型生产模式虽然具有成本低、价格低的竞争优势，但是过度依赖自然环境资源，缺乏可持续市场竞争力。如今，沿海地区生态环境呈现恶化趋势，从《2016年中国海洋环境状况公报》显示看，2016年全国直排海污染源污水排放总量65.7亿吨，同比有所增加。——2018年的公报出了没？！【2018年国家海洋局发布《2017年中国海洋生态环境状况公报》（以下简称《公报》）。《公报》显示，2017年我国海洋生态环境状况稳中向好，海水质量总体有所改善，典型生态系统健康状况和生物多样性保持稳定，海洋功能区环境状况基本满足使用要求。但是，入海河流水质状况仍不容乐观，近岸局部海域污染依然严重，海洋环境风险依然突出。随着原材料和土地价格上涨、劳动力和环境成本提升、出口退税率降低和人民币升值，我国沿海地区劳动密集型产业的比较优势逐渐降低；此外，沿海地区为了吸引外商投资，出现产业同构和过度竞争现象，产业结构层次低，处于国际分工体系低端，实现产业经济由资源利用的粗放型经济向集约型经济转变迫在眉睫。产业结构升级是提高资源利用效率，实现沿海地区由世界加工装配基地向世界制造基地转变的关键路径，而环境规制将会增加企业生产成本，倒逼企业提高生产技术和管理水平，转变产品生产模式以适应新的环保要求。但是，环境规制能否促进沿海地区产业结构升级？本文将通过研究，寻找实现沿海地区环境保护与产业结构升级协同发展的路径。

1  文献综述

发达国家在20世纪70年代开始实施环境法规，此后，环境规制对经济活动的影响引起了学术界关注。Porter等[1-2]研究发现，虽然环境规制一方面增加了企业污染治理成本，但是可能激发企业进行技术创新；Borghesis等 [3]研究表明，环境规制是技术创新的重要原因；但是，Becker等[4]实证研究结果表明，环境规制阻碍了美国工业企业的国内定位；Kneller等[5]采用美国制造业数据研究环境规制对技术创新的影响，发现污染排放标准的严格制定没有明显促进总体技术创新的投入。
国内关于环境规制对产业影响的研究成果不断丰富，早期学者研究环境规制对产业竞争力、产业绩效和产业集中度的影响[6-8]，后期学者基于环境规制影响路径的理论分析和实证检验，说明环境规制能通过影响进入壁垒、科技创新和国际贸易来促进产业结构优化升级[9-11]，近几年环境规制对产业结构调整影响的研究成为热点。原毅军等[12]基于区分正式环境规制和非正式环境规制视角，运用门槛回归模型分析环境规制对产业结构调整的门槛特征和空间异质性；纪玉俊等[13]验证了在人力资本作为门槛变量下环境规制对产业结构升级的影响；郑金铃[14]采用空间杜宾模型分析环境规制竞争下不同区域的环境规制对产业结构升级的影响。环境规制能否促进产业结构升级的研究成果莫衷一是，基于不同的门槛条件和环境规制强度，不同区域的环境规制对产业结构升级影响的效果不同。对于沿海地区产业层面的研究，包括：广东沿海经济带的产业结构状况分析和路径选择研究[15]；海陆战略新兴产业耦合度和协调性的实证研究[16]；基于产业集群的江苏沿海海洋产业发展研究[17]。

梳理已有文献发现，沿海地区基于产业结构的相关理论研究成果相对丰富，与环境规制结合的实证研究较少，本文拟通过研究环境规制对沿海地区产业结构升级的影响来丰富此内容。

2  机理分析与研究假说

2.1  环境规制

环境规制尚未形成统一的定义。赵玉民等人[18]将环境规制分为显性和隐性两类，显性环境规制包括命令控制型、市场激励型和企业自愿型，隐性环境规制则是无形存在的环保思想观念等。原毅军等[12]则将环境规制分为正式和非正式两类，正式环境规制指政府强制性环境政策的制定，非正式环境规制则指各种利益群体参与环境保护。基于此，本文提出假设：
假说1：不同环境规制都对产业结构升级具有正向作用。

2.2  环境规制影响产业结构升级的内在机理

一是环境规制形成的企业进入壁垒促进产业结构升级。根据结构-行为-绩效（SCP）产业组织理论，高强度的环境规制提高了污染物排放的技术要求和治理成本，促使新企业的进入要安装污染治理设备进行绿色生产，形成了企业的进入壁垒，能够通过优化企业进入结构影响地区产业结构升级。例如，张江雪等人[19]研究表明，环境规制对工业绿色增长作用显著。二是环境规制形成的技术创新补偿促进产业结构升级。污染型企业为了生产符合环境质量标准的产品，同时减轻环境规制带来的成本压力，进行技术创新以补偿环境规制下的利益损失，在技术创新过程中还会出现新数据、新技术、新工艺，进一步深化产业分工，促进新兴产业发展壮大，促使产业结构进一步高级化。因此，可以通过排污费、补贴等市场激励型措施凸显高技术产业竞争优势，激发污染型企业向高技术产业转变。例如，黄德春等[20]的研究验证了环境规制在一定程度上能激发企业技术创新；张成等人[21]的研究表明环境影响企业生产进步呈“U”型。三是环境规制形成的污染型产业转移促进产业结构升级。依据 “污染避难所”假说，污染密集型企业为规避严厉的环境规制带来的成本增加，将污染产业转移至环境规制相对弱的地区，从而实现本地区的产业结构优化；同时，政府通过行政命令型环境规制政策引导企业资金向产出高、能耗低的产业转移。例如，沈坤荣等人[22]研究发现环境规制导致污染就近转移至周边地区；傅京燕等 [6]研究表明，我国污染型行业不具有绝对比较优势，环境规制影响比较优势呈“U”型。基于此，本文提出假设：
假说2：短期的环境规制可能阻碍产业结构升级，但是长期的创新补偿效应会促进产业结构升级，所以环境规制与产业结构升级的关系可能是非线性的。

2.3   非正式环境规制影响产业结构升级的作用机制

非正式环境规制以环保意识为核心，主要通过社会团体、媒体和社会公众对产业结构升级产生影响。当社会团体基于自身利益诉求而追求高环境质量的时候，他们会与当地的污染企业谈判或者协商，达到降低当地污染水平的目的，媒体能够通过曝光污染事件影响污染型企业的社会声誉，促使其对污染行为高度重视和向绿色生产化转变；社会公众通过上访、诉讼、游说等方式监督污染企业的排污行为，实时报道，及时制止污染乱排放行为，促使污染企业进行清洁生产，进一步优化产业结构。非正式环境规制整体上对产业结构调整具有正向作用[12]。基于此，本文提出假设：
假说3：由于非正式环境规制受地区经济发展水平影响较大，所以非正式环境规制对产业结构升级存在区域差异性。

3  研究设计

3.1  模型的构建

基于以上机理分析与研究假说，构建环境规制影响产业结构升级的计量模型：被解释变量为产业结构升级，核心解释变量包括正式环境规制和非正式环境规制的人均收入、人力资本和人口密度，控制变量为技术创新、外商参与度、贸易开放程度。考虑到产业结构升级调整具有持续性特征，可能存在动态惯性，所以将产业结构升级的一阶滞后项加入到模型中；同时，环境规制与产业结构升级之间的关系可能是非线性的。最后构建如下的动态面板模型：
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    式（1）中：i和t分别表示各个城市和时间；Y表示产业结构升级；ER表示环境规制；IER表示非正式环境规制；X表示控制变量；
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为随机误差项。对各变量进行对数转换以避免异方差和多重共线性。

3.2  计量方法

由于模型解释变量中的产业结构升级滞后一期变量不能被视为严格外生的，而且产业结构升级和环境规制之间的双向因果关系也会产生内生性问题，因此使用传统的普通最小二乘法(OLS)或者固定效应模型对该模型进行估计的结果会有偏且不一致。使用系统广义矩估计（GMM）方法对动态面板数据进行估计，能够有效解决内生性问题，原理是系统GMM估计方法能够通过将变量滞后阶作为差分方程的工具变量，并且使用差分变量的滞后项作为水平方程的工作变量，达到保证结果一致性的目的。系统GMM运用需要满足的条件是方程的残差项存在一阶自相关而不存在二阶自相关，可以通过萨甘检验模型是否存在过度识别问题。

3.3  变量的选取和数据说明
3.3.1 被解释变量

被解释变量为产业结构升级（Y）。基于第三产业的增长率要快于第二产业增长率的经济服务化典型事实 [23]，本文认为选用第三产业增加值与第二产业增加值的比值能够比较清晰地描述经济发展的服务化倾向，可以明确表明某个地区的产业结构是否在向服务化的方向发展。

3.3.2 解释变量

（1）环境规制变量（ER）。借鉴Javorick等[24]的测量方法，本文选取工业SO2和工业废水排放量与工业产业产值比值的倒数来衡量。即：
文中所有变量参数（含正文、方程式和图表内），须采用文本可编辑格式（请使用word版本），不采用图片编辑格式，否则在印刷制版过程容易丢失图片造成错漏！且请注意：为单一字符（字母）形式的变量应用斜体，多个字母（含两个及两个以上）组成的变量名称则用正体；常数项为正体；千位及以上数值采取用空格隔开的三位分节法表示；乘号统一使用“×”或“·”。另需特别注意负数的负号和减号统一输入方式，以及同一字级大小。比如：“RDi,j,t”应改为“RDi,j,t”（此处下标仍应为斜体）

[image: image17.wmf]2ti

ti+ti

it

ER

´

=

年

地

区

实

际

工

业

总

产

值

年

地

区

工

业

二

氧

化

硫

排

放

量

年

地

区

工

业

废

水

排

放

量


[image: image18.wmf]        （2）
（2）非正式环境规制变量（IER）。参考原毅军等[12]的指标选择，本文选取以下3个非正式环境规制变量：
1）人均收入水平（WAGE）。人均收入水平增加能够推动消费结构高级化，进而促进产业结构升级，故本文采用职工在岗平均工资表示。

2）人力资本（EDU）。越是受过高等教育水平的公众，他们的环保意识越强，对当地区的环境保护问题越关注，能够积极参与到环境保护和抵制企业污染行为的活动中，故本文使用高等学校在校学生数占总人口的比重来衡量。
3）人口密度（DENSE）。地区的人口密度越大，遭受环境污染负外部性影响的人口就越多，反对污染企业的人数就会越多，故本文采用城市每平方米的人口数表示。

3.3.3  控制变量

参考卫平[25]指标选择，本文选取以下控制变量：

1）技术创新（TI）。一方面技术创新将产生新的生产工艺，进一步加深产业分工，形成新的产业，进而影响产业结构；另一方面技术创新将提高劳动生产率、降低生产成本，有利于保证企业进行产业结构升级的资金更加充足。鉴于数据的完整性，本文选用国内专利申请量表示。
2）外资参与度（FDI），即外商投资。主要围绕“污染避难所效应”展开：发达国家将污染产业转移到环境规制较低的发展中国家，导致环境规制较低的国家出口污染密集型商品，产品结构的变化使得产业结构发生转变。本文采用当年实际使用外资金额与国内生产总值（GDP）的比重表示。
3）贸易开放程度（KFD），即国与国之间的贸易往来。国际贸易通过进出口货物的供给和需求影响商品结构，商品结构的改变影响产业结构调整。本文选用进出口总额占GDP的比重表示。
3.3.4  样本选取和数据来源。

本文采用2007—2016年我国沿海33个城市1)补注释说明包括哪几个城市（以下简称样本地区）的面板数据，数据来源于各期的《中国城市统计年鉴》和各市的统计年鉴及统计公报。各变量的描述性统计如表1所示。
表1  样本地区变量的描述性统计

	变量
	变量含义
	观测数
	均值
	标准差
	最小值
	最大值

	Y
	产业结构升级
	330
	0.966 7
	0.489 0

	0.488 1

	4.095 0


	ER
	环境规制
	330
	1.366 9

	1.098 7

	0.133 9

	5.878 1

	WAGE
	人均收入水平
	330
	4.594 8

	1.711 0

	1.805 3
0.001582


	12.050 3


	EDU
	人力资本
	330
	0.029 3

	0.029 1


	0.000 1


	0.152 0

	DENSE
	人口密度
	330
	734.661 5

	500.047 8


	134.800 0

	2 648.110 0


	TI
	技术创新
	330
	1.723 2

	2.393 3

	0.002 4
	14.529 4


	FDI
	外商投资
	330
	0.032 7

	0.025 1

	0.001 4
0.032536


	0.131 6

	KFD
	贸易开放程度
	330
	0.693 2

	0.669 9

	0.032 5

	3.555 6


	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


注：所有的数据均为原始值

4  实证结果与分析

4.1  模型回归结果的基本分析

本文采用Stata 14的xtdpdsys即系统广义矩估计（两步法）以解决模型中内生性问题[26]文献25呢？，估计结果如表2所示。将变量的滞后项作为工具变量进行估计，由Sargan值在5%水平上拒绝原方程存在过度识别，且Prob>chi2=1.000 0，说明工具变量的选择有效；由AR（1）的检验结果表明在5%的显著水平上差分方程的残差项存在一阶序列自相关，由AR（2）的检验结果显示残差项不存在二阶序列自相关，说明系统广义矩估计有效。估计结果显示动态面板估计比静态面板估计更有效。系统GMM估计结果与差分GMM估计比较，系统GMM估计显著性更强。根据表2回归结果：

（1）被解释变量的滞后一期系数在1%的水平上显著为0.839 5，意味着我国沿海地区产业结构升级滞后一期对当期具有较强的正向影响；环境规制的一次项系数在5%水平上显著为负，二次项系数在1%水平上显著为正，说明环境规制对沿海地区产业结构升级影响成“U”型曲线，短期内不利于产业结构升级，达到一定程度后能够显著促进产业结构升级。研究结果验证了假说2。
（2）经计算环境规制能否推动产业结构升级的拐点值为0.445 2，环境规制超过这个值就能达到推动产业结构升级的效果。非正式环境规制中的人均收入水平和受教育程度都在1%水平上显著为正，说明人均收入水平和人力资本对产业结构升级具有正向的促进作用，因为人们生活水平和受教育水平的提高有助于增强环保意识、增加对绿色产品的需求，最后促使生产企业调整产品结构；人口密度的回归系数为负，但是不显著。研究结果证实了假说1。
（3）控制变量中，技术创新系数显著为正，说明技术创新对沿海地区产业结构升级具有有效的正向作用，技术创新是产业转型升级的重要催化剂；外商投资的回归系数显著为负，与预期的不符，说明沿海地区的外商投资处于产业生产的较低层次，还未达到技术溢出的效果；贸易水平的系数为正，但是不显著，说明沿海地区贸易的产品层次需要进一步提高，以达到有效促进沿海地区产业结构升级的效果。

     表2  环境规制对样本地区产业结构升级影响的回归结果
	解释变量
	产业结构升级

	
	OLS
	FE
	RE
	DIFF-GMM
	SYS-GMM

	
[image: image19.wmf].ln

ly


	
	
	
	0.723 1***
（19.19）
	0.839 5***
（11.85）

	
[image: image20.wmf]ln

ER


	-0.102 7***
（-5.79）
	-0.098 3***
（-5.47）
	-0.102 7***
（-5.79）
	-0.015 6 **
（-1.97）
	-0.018 7**
（-2.11）

	
[image: image21.wmf]2
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ER


	0.023 4*
（1.95）
	0.023 5**
（1.98）
	0.023 4*
（1.95）
	0.002 5
（1.52）
	0.021***
（6.17）

	
[image: image22.wmf]ln

WAGE


	0.273 3***
（8.27）
	0.273 0***
（8.29）
	0.273 3***
（8.27）
	0 .110 0***
（7.37）
	0.085 5***
（4.04）

	
[image: image23.wmf]ln

EDU


	-0.009 4
（-0.64）
	-0.029 7**
（-1.97）
	-0.009 4
（-0.64）
	-0.007 8
（-1.55）
	0.013 1***
（4.59）

	
[image: image24.wmf]ln

DENSE


	0.004 3
（0.10）
	-0.029 2
（-0.65）
	0.004 3
（0.10）
	-0.027 2**
（-2.26）
	-0.023 8
（-1.49）

	
[image: image25.wmf]ln

TI


	0.037 0***
（6.03）
	0.034 6***
（5.61）
	0.037 0***
（6.03）
	0.001 2
（0.20）
	0.013 8***
（4.33）

	
[image: image26.wmf]ln

FDI


	-0.042 4***
（-3.29）
	-0.049 5***
（-3.81）
	-0.042 4***
（-3.29）
	-0.029 0***
（-5.11）
	-0.011 4***
（-2.90）

	
[image: image27.wmf]ln
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	-0.056 5***
（-2.91）
	-0.066 4***
（-3.32）
	-0.056 5***
（-2.91）
	-0.035 2***
（-5.86）
	0.004 7
（1.30）

	常数项
	-3.373 8***
（-8.12）
	-3.268 8***
（-7.82）
	-3.373 8***
（-8.12）
	-1.175 7***
（-7.66）
	-0.770 9***
（-2.61）

	调整R2
	0.564 0
	0.568 6
	0.564 0
	
	

	AR（1）
	
	
	
	0.028 9
	0.003 7

	AR（2）
	
	
	
	0.817 0
	0.780 2

	Sargan检验
	
	
	
	0.960 3
	1.000 0

	样本量
	330
	330
	330
	264
	297


注：1）***、**和*分别表示在1%、5%和10%置信水平上显着；2）小括号内为P值；3）AR（1）、AR（2）报告的是统计量对应的P值。下同
4.2  基于沿海地区不同区域的回归分析

为了保证样本量，本文在样本地区中，剔除最南部的海南和广西的城市（具体列明）来研究东北部沿海地区，剔除最北部的辽宁和河北的城市（具体列明）以及天津来研究东南部沿海地区，剔除辽宁、河北、天津、海南及广西的城市（具体列明）来研究东部沿海地区。回归估计的结果如表3所示。——与表3内表示不一致，具体分几个区域来分析？！
（1）从横向比较来看，不同区域的产业结构升级都具有动态惯性和可持续，环境规制与产业结构升级的关系为“U”型；非正式环境规制影响产业结构升级的方向性相同，但是不同区域的显著性存在差异。研究验证了假说3。其中：收入水平对东部沿海地区产业结构升级的正向作用程度最大；人力资本影响的显著性效果各个地区基本一致，但从回归系数看，对东部地区的正向影响效果最大；南部和东部沿海地区的人口密度在5%的水平上对产业结构升级具有负作用，但其他区域的人口密度在10%的水平上阻碍产业结构升级，说明南部沿海地区的人口密度在较大程度对产业结构升级有负向影响。控制变量中，技术创新对产业结构升级都产生显著的正向效应，其中对东部沿海地区影响效果最显著，表明经济发展水平越高的地区技术创新在产业结构升级中的推动作用越强；南部和东部沿海的外商投资在5%水平上显著为正，能够促进产业结构升级，而北部和东部的外商投资在1%水平上显著为负，北部沿海地区引进的外商投资阻碍了产业结构升级，可能是北部沿海地区重点发展重工业产业的缘故，说明北部沿海地区需要引进有利于产业结构升级的外商投资；南部和东部沿海地区的贸易水平在5%水平上显著为负，其他区域的负向影响不显著，可能南部和东部沿海地区的贸易水平还处于低层次、低水平的阶段，表明需要进一步提高贸易层次以消除对产业结构升级的负向影响。
（2）从纵向比较来看，北部和东部沿海地区的环境规制影响产业结构升级的拐点为0.555 7，当环境规制强度小于0.555 7时，环境规制实施阻碍了地区产业结构升级，而当环境规制强度大于0.555 7时，则对地区产业结构升级产生正向推动作用；而南部和东部沿海地区的环境规制影响产业结构升级的门槛值为0.605 9，东部——两处东部？沿海地区的环境规制影响产业结构升级的门槛值为1.051 9。东部沿海地区的门槛值大于北部和东部及南部和东部沿海地区的门槛值，可能是东部沿海地区的经济发展较快，相应的其环境污染较严重，环境污染治理力度要更大才能达到促进产业结构升级的效果。

表3  不同区域环境规制对产业结构升级影响的回归结果及稳健性检验结果
	解释变量
	产业结构升级

	
	北部和东部
	南部和东部
	东部
	稳健性检验
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	0.816 6***
（22.13）
	0.902 0***
（14.24）
	0.692 6 ***
（8.54）
	0.979 2***
（122.13）
	

	
[image: image29.wmf]ln

ER


	-0.017 1*
（-5.37）
	-0.020 0*
（-1.78）
	-0.0226***
（-2.79）
	-0.094 4***
（-3.05）
	

	
[image: image30.wmf]2

ln

ER


	0.015 4***
（3.70）
	0.016 5***
（3.84）
	0.010 8**
（2.44）
	0.007 0***
（3.18）
	

	
[image: image31.wmf]ln

WAGE


	0.122 1***
（2.39）
	0.099 5**
（2.23）
	0.183 2***
（4.24）
	0.098 9
（10.10）
	

	
[image: image32.wmf]ln

EDU


	0.011 0***
（3.21）
	0.014 0***
（3.41）
	0.021 2***
（3.63）
	0.006 9
（1.39）
	

	
[image: image33.wmf]ln

DENSE


	-0.032 1*

（-1.56）
	-0.033 8**
（-2.19）
	-0.027 8*
（-1.70）
	-0.022 8***
（-3.63）
	

	
[image: image34.wmf]ln

TI


	0.007 2 ***
（2.34）
	0.007 3**
（2.30）
	0.009 9***
（3.82）
	-0.003 8*
（-1.82）
	

	
[image: image35.wmf]ln

FDI


	-0.027 9***
（-6.24）
	0.015 4**
（1.96）
	-0.007 0
（-0.79）
	0.002 8
（0.52）
	

	
[image: image36.wmf]ln

KFD


	-0.007 7

（-0.76）
	-0.013 6**
（-2.19）
	-0.002 2
（-0.22）
	-0.014 1***
（-6.28）
	

	常数项
	-1.177 4*** 
（-1.89）
	-0.733 9
（-1.45）
	-1.758 7***
（-3.90）
	-0.529 0***
（-4.38）
	

	AR（1）
	0.001 0
	0.010 2
	0.010 4
	0.012 3
	

	AR（2）
	0.200 4
	0.885 9
	0.164 1
	0.767 6
	

	Sargan检验
	   1.000 0
	  1.000 0
	1.000 0
	1.000 0
	

	样本量
	270
	243
	216
	297
	


注：1）东部包括；2）南部包括；3）北部包括
4.3  稳健性检验

本文利用工业总产值与工业烟尘和工业SO2的比值进行模型的稳健性检验（如表3），结果表明：核心解释变量环境规制与产业结构升级的关系为“U”型，短期内环境规制阻碍产业结构升级，当环境规制达到某一水平时能够促进产业结构升级；非正式环境规制回归结果的方向性没有改变，都能够促进产业结构升级；人口密度阻碍了产业结构升级。所以总体来说，环境规制与产业结构升级的“U”型关系较稳健。

5   结论与政策启示

沿海地区作为我国对外开放的重要基地，对于推动我国经济全球化发展具有举足轻重的作用，但是如今面临环境污染恶化和生产资源逐渐匮乏的困境，亟需进行环境整治和产业结构优化升级。本文基于我国沿海33个城市2007—2016年的面板数据，从正式环境规制与产业结构升级的非线性关系和非正式环境规制的直接影响视角，实证检验环境规制对产业结构升级的影响。研究结果表明：
第一，样本地区的环境规制与产业结构升级关系呈“U”型，初期环境规制较弱时在“U”型的左边将抑制产业结构升级，当环境规制强度超过拐点值处于“U”型的右边时将促进产业结构升级。研究期间样本地区的环境规制已经越过拐点值，但是不同区域的环境规制拐点值存在差异，其中东部沿海地区的环境规制拐点值最高。
第二，非正式环境规制中的人均收入水平和人力资本对产业升级具有显著的正向影响，而人口密度的影响作用为负，不同区域的显著性不同。
第三，技术创新有效推动了产业升级；外商投资阻碍了产业结构升级，对北部和东部沿海地区的阻碍最明显；贸易水平对南部和东部沿海地区具有明显的负向影响。

基于上述实证结论分析，本文的政策启示如下：

    第一，继续加大我国沿海地区环境规制的执行力度，完善环境规制效果监管体系，确保环境规制的落实，坚信环境规制对产业结构的优化作用。同时，不同区域因地制宜实施环境规制政策，尤其加大对东部沿海地区环境污染的整治，保护环境与产业结构优化并举。

    第二，增强非正式环境规制保护环境的意识，重视非正式环境规制对产业升级的推动作用。政府不断提高人均收入水平和加大人力资本投入，不断增强公众的环保意识，发挥社会和公众对环境污染的监督作用，同时采取有效的奖励机制营造环境保护氛围。

    第三，加强科技投入力度，发展高新技术产业，优化产业结构。企业加大对创新人才的培育，加强技术在绿色生产中的研发，注重科技成果的转化，完善产业创新体系。沿海地区在大力发展装备制造业、高新技术产业和现代能源产业的基础上培育海洋、新材料、信息等新的主导产业，促使产业由劳动密集型向资本或技术密集型转变。

    第四，加强外资进入管制，合理利用外资。提高对污染环境的外资进入门槛，对带来新技术的外资给予政策优惠，引导更多外资向清洁型产业流入。南部和东部沿海地区要加快优化贸易结构，不断提高产品的贸易层次，促使贸易水平推动产业结构升级。

注释：
1）33个沿海城市包括：
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