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摘要：文章基于中国工业2009-2017省级面板数据，系统构建中国区域工业高质量发展评价指标体系，并将环境规制异质门槛纳入创新驱动工业高质量发展框架，考察不同区域环境规制门槛下创新活力对工业高质量发展的非线性影响机制。研究发现：当前区域工业高质量发展水平较低，区域异质性显著，有趣的是，创新活力对于区域工业高质量发展的作用存在显著的环境规制异质门槛效应：较低的环境规制水平不利于激发创新活力促进工业高质量发展，而随着环境规制水平的增强并超过临界值时，在一定程度上有效激发了创新活力的驱动效应，进而能提高区域工业高质量发展水平。
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Abstract： Based on the 2009-2017 provincial panel data of China's industry, systematically construct an evaluation index system for the high-quality development of China's regional industries,and incorporate the heterogeneous threshold of environmental regulations into innovation-driven high-quality industrial development Framework to examine the nonlinear impact mechanism of innovation vitality on industrial high-quality development under the threshold of environmental regulation in different regions. The research found that the current level of high-quality development of regional industries is low, and the regional heterogeneity is significant. Interestingly, the effect of innovation vitality on the high-quality development of regional industries has a significant heterogeneous threshold effect of environmental regulation: A low level of environmental regulation is not conducive to stimulating innovation vitality and promoting high-quality industrial development, and as the level of environmental regulation increases and exceeds the critical value, it effectively stimulates the driving effect of innovation vitality to a certain extent, thereby increasing the regional industrial high Quality development level.
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创新驱动与制造强国趋势下，高质量发展面临着转换增长路径、改革发展理念、优化产业结构、提升竞争优势的机遇和挑战。工业作为中国国民经济的主要能源消耗者和环境污染者，在其发展方面存在着巨大压力。因此，破解生态文明与工业文明之间的失衡问题是提升高质量发展水平的“密钥”[1]。工业高质量发展意味着产业结构的不断优化升级，通过不断优化产业链来形成规模效应，改造和突破传统产业的弊端来提升经济效益和配置效率[2-3]。由此可见，工业高质量发展不仅是建设现代化经济高质量发展模式和促进制造强国的必然选择，也是保障生态文明同工业文明间均衡发展，避免受全球产业链两端挤压而导致产业空心化的实现路径[4]。

创新活力被分为科技型创新和非科技创新两大类[5]。其内涵主要概括为创新的活跃程度，创新主体在参与创新活动的过程是将创新的意愿以实践的方式表现出来的过程，同样更是激发和释放其创新活力的过程[6]。因此，为了深度融合和协调创新活力和工业发展的问题，我国制定了一系列环境规制政策以推动工业发展从粗放趋于集约、寻求更加绿色环保的发展方式。大多数学者认为环境规制能显著促进工业高质量发展，通过规制政策来优化资源配置效率，从而降低污染排放水平以应对环境质量恶化带来的工业低质发展[7-9]。特别地，Yuan和Xiang（2018）[10]认为“强有力的”波特假说无法得到支撑。这与Yu和Wang(2020)[11]两位学者的观点趋同。此外，Guo和Yuan（2020）[12]认为环境规制和全要素能源效率之间存在非线性关系。进而在创新驱动工业发展以及区域不平衡问题相对明显的情况下，目前激发创新活力会对区域工业高质量发展产生怎样的驱动作用和内生差别？激发创新活力能否真正有效促进区域工业高质量发展？如何在有效环境规制作用下通过激发创新活力，来协调生态文明以及工业文明之间的矛盾，推动区域工业高质量发展？

综上，在经济高质量发展与生态文明安全战略背景下，科学评估区域工业高质量发展的成效与现实困境，探索激发创新活力后的深层次驱动机制，为决策者提供重新审视地区经济高质量发展的新视角，新方案。

1 文献综述

关于创新活力与高质量发展的研究主要集中在两个方面一是关于工业高质量发展的相关研究；二是创新活力的驱动机制方面。

李振叶等（2020）[3]认为工业高质量发展就是通过激发创新活力、持续优化结构、绿色发展转型来达到质量提升的标准，以此来实现工业的转型升级。杜宇（2020）[4]认为工业高质量发展应该从工业化的角度出发，不断以创新促发展，找到与生态环境相匹配的绿色发展方式，推动工业提高在中高端水平的竞争优势。余东华（2020）[13]认为工业高质量发展是指在保障工业发展全过程能达到以较少的要素投入实现较高的资源配置、较好的经济效益、较强的产品质量以及较优的生态环境。基于此，本文将工业高质量发展理解为是创新活力、经济效益与绿色发展之间的有效结合，强调在工业发展过程中以创新驱动进步，不断优化产业链来形成规模效应，改造和突破传统发展方式来提升经济效益和配置效率，逐渐实现工业质量发展。

总体来看，激发创新活力在一定程度上能缓和经济发展和环境污染之间的矛盾，从而实现工业高质量发展[14-15]。首先，陈旭升和李云峰（2020）[16]也认为制造业创新能力和高质量发展直接具有正向作用。其次，以不同地区为研究对象，Wu和Liu（2020）[17]证明了创新对产业结构升级具有显著的空间溢出效应。然而，传统工业发展由于技术创新模式的缺陷，通过不合理的创新方式获取利润导致能源效率低下，在一定程度上抑制了工业高质量发展（Jin等，2019[18]）。学者朱东波（2020）[1]进一步证明和解释了技术创新不利于工业进行绿色发展转型。另外，Li等（2019）[19]认为创新和地区工业绿色发展水平二者之间存在倒U型关系。而Wang和Luo（2020）[20]也证明了技术创新能力与环境质量之间存在复杂的非线性关系。特别地，基于不同环境规制水平对工业高质量发展的阈值效应，Ouyang等（2020）[21]认为环境规制水平的提高迫使着行业通过激发创新能力来降低污染控制成本，提升工业高质量发展水平。马昱等（2020）[22]利用面板回归模型证明了高技术产业技术创新效率与经济高质量发展存在非线性关系。同时，唐晓华和孙元君（2020）[23]认为创新在促进工业高质量发展中起中介作用。
综上所述，本文研究将从以下几个方面对现有研究进行改进和完善。第一，关于工业高质量发展水平的评价有仅仅利用单一或片面指标进行测算的情况，基于此，本文弥补了单一指标测算工业高质量发展的不足，通过从经济效益、创新能力以及绿色发展三个方面构建评价指标体系，系统测算了2009-2017年中国工业高质量发展水平，并进一步分析各区域之间工业高质量发展与创新活力之间的结构情况。

第二，关于工业高质量发展的现有相关研究中更多的是考察技术创新和工业高质量发展之间的关系，较少将创新活力纳入影响工业高质量发展的动力来源之一。相比之下，本文考虑激发创新活力内容，将创新活力的影响过程纳入研究范围，更深层次的探索促进工业高质量发展的驱动机制和路径选择。

第三，多数研究基于经济原理的传统计量经济模型来描述创新活力和工业高质量发展的关系，但是此方法往往无法很好的体现变量之间的内生关系，而忽视不同环境规制水平下的非线性阈值将在一定程度上导致结果偏差。因此，本文综合考虑了环境规制的异质门槛效应，将环境规制异质性阈值因素纳入创新活力与工业高质量发展的复杂影响机制，进一步揭示在不同环境规制水平下创新活力与工业高质量发展之间的驱动作用及其差异，从而通过激发创新活力以有效推动工业高质量发展。

2 工业高质量发展测算

2.1 工业高质量发展指标体系构建

《中共中央关于制定国民经济和社会发展第十四个五年计划和二〇三五年远景目标的建议》中强调要以推动高质量发展为主题，而工业高质量发展作为其中重要的组成部分，保持工业稳定发展对于巩固经济增长具有重要作用[24]。另外，结合余东华（2020）[13]、傅为忠和储刘平（2020）[24]、赵卿和曾海舰（2020）[25]等学者的观点，将高质量发展认定为是基于当前背景下，发展环境、人民生活需求的变化从而对经济未来发展方向所做的重大战略调整，能充分体现新发展理念的内涵。具体而言，工业高质量背景下的经济效益包括经济增长速度的稳步提升、资源配置效率以及社会发展效能的进步，在经济效益获得保障的前提下，稳步保障生态和社会发展，进一步体现工业高质量发展体系下的效益指标，达到人与社会、自然之间的有效发展。而工业高质量背景下的创新驱动则是通过一定程度的创新投入判断其对工业传统发展模式、惯性思维的突破能力，通过激发创新活力来提升工业高质量发展水平。最后，绿色发展用能源消耗和废物排放来构建，通过对其指标的衡量，培养绿色发展的环保理念，使工业发展的各个环节能确保对生态环境造成的负面影响最小化、资源配置效率最优化。综上，本文基于《中国制造2025》中的相关指标体系，构建了包括经济效益、创新能力以及绿色发展在内的工业高质量发展指标体系，并最终利用熵值法对各地区工业高质量发展水平进行测度。
表1 工业高质量发展评价指标体系

[image: image1.emf]一级指标  二级指标  三级 指标  指标测量方式  

工业高质量发展  经济效益  主营业务增速  （本 年主 营业务收入 - 上 年 主营业务 收入） / 上 年 主营业务收入  

投资增速  （本 年 固定资产投资额 - 上 年 固定资 产投资额） / 上 年 固定资产投资额  

资本生产率  主营业务收入 / 固定资产投资额  

全员工业 劳动生产率  主营业务收入 / 平均从业人员数量  

销售利润率  利润总额 / 主营业务收入  

总资产报酬率  利润总额 / 总资产  

创新 能力  创新投入水平  R&D 经费支出 / 主营业务收入  

创新人才 投入力度  R&D 人员数 / 从业人员数量  

发明专利收入率  专利授权数 / 主营业务收入  

创新强度  新产品收入 / 主营业务收入  

绿色发展  能源消费 强度  万吨标准煤 / 主营业务收入  

单位收入工业耗水  工业用水 / 主营业务收入  

废水排放 强度  废水排放总量 / 主营业务收入  

废气排放 强度  二氧化硫排放量 / 主营业务收入  

固体废弃物排放 强度  工业固体废物产生量 / 主营业务收入  

 


2.2 中国工业高质量发展水平结果及分析

通过测算结果可以看出（表2、图1），2009-2017年我国工业高质量发展水平的平均值为0.0333，说明当前我国工业高质量发展整体水平较低，依靠传统工业发展模式、发展理念以及发展思路在一定程度上难以突破固有惯性思维，未来仍有较大发展空间。其原因主要有以下几个方面：从生产要素方面来说，目前要素成本不断上涨，城市化进程的加快，土地需求越来越难以得到保障，相应的工业用地价格有所提升；同时人口老龄化问题使得劳动要素成本也在增加；另外，资金以及原材料等工业生产要素的价格上涨也给工业高质量发展带来明显的成本压力问题。从创新驱动方面来说，我国工业发展所需的关键核心技术主要依附于外部，在产业核心竞争力方面也没有较强的优势，难以形成标准化的生产模式和管理体系。从绿色发展转型方面，工业所带来的环境污染问题已经严重影响了人与自然之间的良性发展，步入到高质量发展阶段仍任重道远。

具体来说，工业高质量发展水平较高的区域分别是北京市、浙江市以及天津市等区域，从整体上看，这些区域多为经济基础好、产业结构较为完善以及地理位置优越的东部地区。像江浙沪这样的长三角区域，受长三角一体化发展政策的影响，其产业结构模式也在注重向服务经济方向优化，创新能力在逐步提升，区域间共享技术以及人才联盟也提升了工业高质量发展水平。其中随着长三角城市地理区域的不断扩大，像安徽省也不断纳入其发展范围，尤其是在其建立“皖江城市带承接产业转移示范区”后，其发展优势逐渐凸显。而像山西省、宁夏省、青海省这些中西部区域工业高质量发展水平最低，其发展规模难以形成比较优势。此外，一些产业结构较为落后的区域工业高质量发展水平也存在一定程度的恶化态势，需要引起注意。综合来看，我国工业高质量发展水平依然较为粗放，其发展仍然任重道远。

表2 各区域工业高质量发展水平
	省份
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	2016
	2017
	平均

	北京
	0.0612 
	0.0554 
	0.0670 
	0.0647 
	0.0680 
	0.0709 
	0.0677 
	0.0680 
	0.0710 
	0.0660 

	浙江
	0.0401 
	0.0434 
	0.0498 
	0.0534 
	0.0589 
	0.0568 
	0.0584 
	0.0610 
	0.0594 
	0.0535 

	天津
	0.0511 
	0.0485 
	0.0541 
	0.0523 
	0.0547 
	0.0527 
	0.0531 
	0.0568 
	0.0545 
	0.0531 

	上海
	0.0485 
	0.0508 
	0.0509 
	0.0460 
	0.0499 
	0.0506 
	0.0497 
	0.0523 
	0.0554 
	0.0504 

	江苏
	0.0432 
	0.0432 
	0.0488 
	0.0501 
	0.0487 
	0.0467 
	0.0457 
	0.0462 
	0.0442 
	0.0463 

	广东
	0.0382 
	0.0426 
	0.0417 
	0.0421 
	0.0459 
	0.0462 
	0.0473 
	0.0503 
	0.0527 
	0.0452 

	重庆
	0.0404 
	0.0428 
	0.0415 
	0.0381 
	0.0400 
	0.0428 
	0.0443 
	0.0439 
	0.0438 
	0.0420 

	山东
	0.0400 
	0.0372 
	0.0392 
	0.0410 
	0.0403 
	0.0409 
	0.0402 
	0.0412 
	0.0393 
	0.0399 

	安徽
	0.0345 
	0.0361 
	0.0418 
	0.0403 
	0.0394 
	0.0378 
	0.0378 
	0.0374 
	0.0390 
	0.0383 

	陕西
	0.0408 
	0.0385 
	0.0392 
	0.0391 
	0.0376 
	0.0400 
	0.0349 
	0.0377 
	0.0339 
	0.0380 

	湖南
	0.0365 
	0.0373 
	0.0370 
	0.0343 
	0.0352 
	0.0348 
	0.0361 
	0.0363 
	0.0359 
	0.0359 

	湖北
	0.0354 
	0.0348 
	0.0373 
	0.0342 
	0.0353 
	0.0335 
	0.0348 
	0.0358 
	0.0354 
	0.0351 

	福建
	0.0304 
	0.0330 
	0.0341 
	0.0344 
	0.0352 
	0.0357 
	0.0354 
	0.0377 
	0.0361 
	0.0347 

	黑龙江
	0.0383 
	0.0360 
	0.0393 
	0.0369 
	0.0334 
	0.0273 
	0.0252 
	0.0233 
	0.0222 
	0.0313 

	河南
	0.0387 
	0.0335 
	0.0310 
	0.0282 
	0.0293 
	0.0305 
	0.0308 
	0.0305 
	0.0285 
	0.0312 

	四川
	0.0364 
	0.0324 
	0.0259 
	0.0290 
	0.0297 
	0.0302 
	0.0312 
	0.0304 
	0.0310 
	0.0307 

	吉林
	0.0375 
	0.0306 
	0.0276 
	0.0287 
	0.0254 
	0.0279 
	0.0267 
	0.0292 
	0.0270 
	0.0290 

	辽宁
	0.0297 
	0.0305 
	0.0288 
	0.0281 
	0.0306 
	0.0261 
	0.0254 
	0.0287 
	0.0308 
	0.0287 

	江西
	0.0241 
	0.0288 
	0.0248 
	0.0276 
	0.0282 
	0.0308 
	0.0322 
	0.0317 
	0.0301 
	0.0287 

	海南
	0.0299 
	0.0302 
	0.0270 
	0.0291 
	0.0295 
	0.0313 
	0.0318 
	0.0237 
	0.0242 
	0.0285 

	河北
	0.0285 
	0.0271 
	0.0254 
	0.0260 
	0.0263 
	0.0274 
	0.0280 
	0.0304 
	0.0289 
	0.0276 

	内蒙古
	0.0337 
	0.0298 
	0.0272 
	0.0254 
	0.0271 
	0.0228 
	0.0231 
	0.0243 
	0.0229 
	0.0263 

	广西
	0.0205 
	0.0254 
	0.0228 
	0.0237 
	0.0215 
	0.0225 
	0.0239 
	0.0241 
	0.0251 
	0.0233 

	甘肃
	0.0201 
	0.0205 
	0.0212 
	0.0244 
	0.0236 
	0.0249 
	0.0235 
	0.0194 
	0.0206 
	0.0220 

	新疆
	0.0304 
	0.0314 
	0.0226 
	0.0224 
	0.0202 
	0.0198 
	0.0181 
	0.0155 
	0.0162 
	0.0218 

	贵州
	0.0147 
	0.0175 
	0.0181 
	0.0277 
	0.0215 
	0.0220 
	0.0237 
	0.0201 
	0.0207 
	0.0207 

	云南
	0.0234 
	0.0213 
	0.0194 
	0.0201 
	0.0183 
	0.0196 
	0.0201 
	0.0184 
	0.0227 
	0.0204 

	山西
	0.0155 
	0.0218 
	0.0224 
	0.0191 
	0.0178 
	0.0176 
	0.0164 
	0.0173 
	0.0186 
	0.0185 

	宁夏
	0.0182 
	0.0188 
	0.0179 
	0.0184 
	0.0169 
	0.0167 
	0.0203 
	0.0187 
	0.0205 
	0.0185 

	青海
	0.0202 
	0.0209 
	0.0165 
	0.0152 
	0.0116 
	0.0134 
	0.0141 
	0.0095 
	0.0094 
	0.0145 

	全国
	0.0333 
	0.0333 
	0.0333 
	0.0333 
	0.0333 
	0.0333 
	0.0333 
	0.0333 
	0.0333 
	0.0333 
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图1 区域工业高质量发展平均水平（2009-2017）
3 动态面板门槛模型构建

3.1 动态门槛模型设计

在常用的门槛模型中主要有交叉项模型法以及分组检验法。但在对实际数据进行判断的情况下，无法对样本的分组情况给予相对客观的评价，加之分组检验也很难给出相应的具体门槛值。而交叉项模型法虽然弥补了分组检验法的不足，但是受主观因素的影响对给定的门槛值准确性以及生性问题无法做出具体的分析和把握[26]。而Hansen提出的面板回归建模思路也仅仅适用于非动态面板模型，因此，为了反映创新活力的动态过程以及延续滞后性，本文利用改进的动态门槛面板模型来估算门槛值，并将其划分为不同区间，最终利用系统GMM估计法对分区间进行动态估计。

本文以区域工业高质量发展（IHQ）为被解释变量，以创新活力（INO）作为核心解释变量，以环境规制（REG）作为门槛变量，并加入城镇化（URB）、外商直接投资（FDI）、人力资本（HC）、工业生产规模（IPS）等一系列控制因素，考察区域间不同环境规制门槛水平下创新活力对工业高质量发展的影响作用。基于此，设定面板门槛模型（以单一门槛为例）：
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其中，[image: image4.png]I(#)



为指示函数，本文选取环境规制水平门槛变量，[image: image5.png]


为变量门槛值。[image: image6.png]


为个体的特定效应，[image: image7.png]


为时间的特定效应，[image: image8.png]


是随机干扰项。

3.2 变量设置

被解释变量：工业高质量发展（IHQ）。即上文测算结果。

核心解释变量：创新活力（INO）。激发创新活力是进行高质量发展的重要选择，对区域工业高质量发展发挥着不可替代的作用[14-16]。而一个区域的创新活力是在有效利用创新要素的基础上，实现创新成果产出，并推动其成果转化发挥激励效用 [27]。因此，本文以各区域技术合同市场成交额来表示创新活力。

门槛变量：环境规制（REG）。基于“波特假说”理论，环境规制将淘汰落后技术，在新技术、新模式下更加细化产业内部分工，由此带动中国工业持续发展[23]。而环境污染治理投资额作为测算其较为常用的方式之一，会对工业高质量发展产生重要影响。基于上述观点，本文以各区域工业污染治理投资总额来衡量环境规制。

参照现有研究[1][28]，对工业高质量发展的影响机制还设置了一系列的控制变量。外商直接投资选用各地区行业外商和港澳台商投资工业资产额占本行业工业总资产的比重来控制。城镇化利用各地区城镇人口比重来衡量。人力资本选用平均受教育年限来确定。最后，工业生产规模选用各区域规模以上工业企业销售总产值表示。

本文统一选取2009-2017年30个省份（由于西藏数据缺失较多，没有纳入样本）数据作为样本考察范围，数据主要来自于《中国统计年鉴》、《中国工业经济统计年鉴》、《中国科技统计年鉴》等。表2给出了所有变量的描述性统计。

表2 变量的描述性统计

	variable
	Mean
	P50
	S.D
	Min
	Max

	INO
	13.381
	13.405
	1.745
	8.623
	17.619

	IHQ
	3.333
	3.089
	1.241
	0.943
	7.098

	REG
	21.928
	15.600
	20.593
	0.400
	141.600

	FDI
	16.684
	17.140
	2.480
	8.127
	20.895

	URB
	55.309
	53.320
	12.981
	29.890
	89.600

	HC
	8.845
	8.771
	0.860
	6.766
	12.028

	IPS
	19.048
	19.150
	1.102
	16.155
	21.219


4 创新活力对区域工业高质量发展的环境规制异质门槛效应

以环境规制区域异质门槛为切入点，采用动态面板门槛模型重点探讨创新活力对区域工业高质量发展的影响。首先，根据表3门槛效果检验表明，双重门槛和三重门槛均没有通过检验，仅单重门槛在1%水平上显著。据此，本文基于单重门槛进行分析。

表3 门槛效果检验

	
	
	
	临界值

	
	F值
	P值
	BS次数
	1%
	5%
	10%

	单一门槛
	21.998***
	0.000
	300
	10.813
	6.221
	4.585

	双重门槛
	0.805
	0.420
	300
	6.862
	4.097
	2.836

	三重门槛
	3.137
	0.213
	300
	12.900
	7.400
	5.130


根据门槛理论，创新活力驱动区域工业高质量发展作用中存在显著的环境规制单重门槛效应，门槛值为7.100，其估计值位于95%置信区间[6.300，7.600]内，如表4所示。因此，根据门槛值数据将其划分为弱规制程度（REG≤7.100）以及强规制程度（REG>7.100）。此外，图2较为清晰地展示了门槛估计值以及置信区间，可以明显看出，创新活力对区域工业高质量发展存在显著的环境规制单重门槛效应。

表4 门槛值估计结果

	门槛
	门槛估计值
	95% 置信区间

	单一门槛
	7.100
	[6.300，7.600]

	双重门槛
	9.300
	[2.900，126.400]

	
	7.100
	[6.800，8.600]

	三重门槛
	15.800
	[2.900，126.400]
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图2 门槛模型似然比函数图
其次，本文根据门槛值划分为不同区间，分别考虑不同环境规制水平下的创新活力驱动区域工业高质量发展的“结构变化”门槛作用及其间差异。估计结果如表5所示。

表5 参数估计结果

	
	Coef.
	Std.Err.
	z
	P>|z|
	95% Conf.Interval

	L1
	0.9077***
	0.0473
	19.20
	0.000
	0.8150
	1.0003

	FDI
	 -0.1171***
	0.0154
	-7.62
	0.000
	-0.1473
	-0.0870

	URB
	0.0072***
	0.0013
	5.35
	0.000
	0.0045
	0.0098

	HC
	0.0148
	0.0120
	1.23
	0.218
	-0.0087
	0.0383

	IPS
	0.0172
	0.0228
	0.75
	0.451
	-0.0275
	0.0619

	INO(REG≤7.100)
	-0.0037
	0.0052
	-0.71
	0.477
	-0.0138
	0.0064

	INO(REG>7.100)
	0.0118**
	0.0059
	2.01
	0.045
	0.0003
	0.0232

	_cons
	1.3659**
	0.6913
	1.98
	0.048
	0.0111
	2.7208


由表5结果可知，在环境规制程度较弱时（REG≤7.100），创新活力对于区域工业高质量发展起到一定程度的抑制作用；相反，在环境规制程度增强并进一步跨过阈值时（REG>7.100），创新活力驱动区域高质量发展具有显著的正向影响。上述结果反映了创新活力对于区域工业高质量发展的影响中存在显著的环境规制门槛效应，也就是说，较低的环境规制水平不利于激发创新活力促进工业高质量发展，而随着环境规制水平的增强并超过临界值时，在一定程度上有效激发了创新活力的驱动效应，进而提高区域工业高质量发展水平。

具体来说，一方面，当环境规制处于较低水平时，过去以高消耗、高排放、高污染等为特点的粗放式发展模式造成的资源利用效率低下，污染排放严重等问题，也就成为阻碍工业高质量发展的“绊脚石。”但是，由于环境要素本身具有的公共物品属性以及生态污染负外部性等因素的影响，单纯依靠市场机制的调节作用难以有效遏制生态环境恶化，此时须借助环境规制的优势来弥补市场活力的不足[29]。但是当其处于较低水平时，环境规制不能很好的达到纠正“失灵”的标准，这无疑会增加工业生产成本，那么因“遵循成本效应”而导致其市场竞争力下降，工业发展质量难以得到有效提升。

另一方面，随着环境规制水平的进一步增强，传统落后的产业结构已经无法适应当前工业发展新要求，受市场机制作用的影响，会对工业企业进行首次优胜劣汰的自然选择，对资源消耗型以及污染密集型的工业企业发展进行严格把控，淘汰落后产能。同时，环境规制会适当重视对绿色技术创新的运用，进行产业结构优化升级，培育和发展区域工业增长新动能，提高工业全要素生产率，从数量和质量层面协同推进工业高质量发展[23][30]。从成本方面讲，高水平的环境规制会增加工业生产的成本从而导致部分高耗能企业尤其是收益较低的企业被淘汰，而那些低耗能且收益较好的企业被保留下来，绿色低碳发展以及绿色环保技术创新效果逐渐凸显，从而提高工业高质量发展水平。

对于控制变量来说，人力资本和工业生产规模都呈现出正相关关系，但结果并不显著，当人力资本达到一定水平时，各区域凭借人才优势吸收和消化外来先进技术，对资源配置进行优化升级。同时，随着工业生产规模的不断扩大，所形成的规模效应以及产业集群效应，都在一定程度上极大的降低了生产成本。外商直接投资显然不利于提升工业高质量发展水平。其主要原因是由于为了能吸引外商投资，各区域可能以降低环境标准、承接高污染排放型企业为代价促进工业短时间内的持续发展。欣慰的是，城镇化对工业高质量发展起到显著的正向作用。在城镇化发展过程中，城市规模不断扩大，进一步改善了工业发展的外部环境，并吸引工业逐渐向城市聚集，产业集聚拉动经济的进一步发展，从而为工业高质量发展提供物质基础。

5 主要研究结论及启示

5.1 研究结论

本文通过系统构建工业高质量发展指标体系，科学评估中国各区域工业高质量发展的结构特征，并从环境规制视角构建非线性面板门槛模型，系统探究创新活力对区域工业高质量发展的环境规制门槛效应，得出以下结论：

（1）我国区域工业高质量发展整体水平较低，平均值为0.0333，未来仍有较大发展空间，实现区域工业高质量发展水平的目标要求仍然任重道远。尤其是山西、宁夏、青海等区域，受制于经济基础、人才要素以及地理位置的差异，前期过度依赖能源资源导致生产过剩、污染加剧问题应该予以重视。

（2）工业高质量发展过程中区域异质性显著，东部大多数区域工业发展水平较高，受政策的影响，其产业结构也在不断调整优化，区域间共享技术以及人才联盟，更有利于激发创新活力促进工业高质量发展。然而，一些中西部地区因受环境、经济等方面的影响，亟待提升工业高质量发展水平。

（3）创新活力对于区域工业高质量发展的作用受到环境规制水平的影响。较低的环境规制水平不利于激发创新活力促进工业高质量发展，而随着环境规制水平的增强并超过临界值时，在一定程度上有效激发了创新活力的驱动效应，进而能提高区域工业高质量发展水平。

（4）对于推动工业高质量发展的其他驱动力，人力资本和工业生产规模对工业高质量发展有一定的推动作用，而外商直接投资在一定程度上不利于区域进行工业高质量发展。同时，城镇化能明显促进工业高质量发展水平的提升。

5.2 政策建议

本研究更加关注创新活力对区域工业高质量发展的影响作用，并结合环境规制异质门槛机制为发挥创新活力的作用提供多元化的路径体系，通过激发创新活力促进区域工业高质量发展。因此，提出以下政策建议：

（1）在高质量发展背景下，激发创新活力，促进工业高质量发展是我国经济由粗放型转向集约型的重要路径。一方面，应加大对绿色技术创新的投入，提升技术消化和吸收能力，培养自主创新能力，将绿色清洁技术运用到对传统工业发展模式的革新中，进而激发创新活力，加快推动我国工业高质量发展。另一方面，各区域间应充分考虑工业高质量发展过程中的异质性，对于工业高质量发展水平较高的地区，在把握现有优势条件的基础上实现对清洁技术、清洁生产设备等技术方面的突破，激发创新活力促进工业高质量发展；相反，对于工业高质量发展水平较低的中西部地区，从理念上更加深刻认识“绿色青山”的重要性，以更环保、更有效的方式来达到更高质量的工业发展水平。同时，要果断摒弃低效率发展的工业企业，合理规划对工业高质量发展的目标要求，因地制宜的制定提升工业高质量发展水平的相关政策法规。

（2）实现区域工业高质量发展，需要考虑各区域环境规制水平的门槛影响效应，并根据不同区域的具体情况设置合理的环境规制政策。对于环境规制水平较低的区域，积极引导政府和市场调节相互结合，在治理过程中淘汰那些资源利用率低、污染排放严重的企业，以保证工业企业整体的发展活力。而对于那些环境规制水平较高的区域，应在现有环境规制水平上适度提升其强度以激发各区域工业企业的创新活力，保持工业的持续健康发展。

（3）为了更好的提升区域工业高质量发展水平，协调好各方的力量也是必不可少的。政府应加强对创新型人才的培养，利用人才吸收和消化外来先进技术，同时，结合城市化的特点，引导工业企业向城市靠拢，形成集聚效应，从而扩大工业生产规模。但同时，也应注意对外商投资的内部环境进行规整和改善，适当提高外商投资的环境标准，提高本地承接产业转移的要求，优化在资本、劳动以及土地等方面的比例关系，进而激发创新活力以提高区域工业高质量发展水平。
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