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环境规制对长三角地区经济高质量发展的影响

胡本田，胡 倩

（安徽大学 大数据与统计学院，安徽 合肥 230031）

摘　要：选取长三角地区 2010—2019 年市际面板数据，运用空间杜宾模型和中介效应模型分析了环境

规制对经济高质量发展的影响。研究发现：目前环境规制能够显著促进经济高质量发展，二者之间呈现倒“U”

型关系；环境规制对经济高质量发展存在显著的正向溢出效应，本地环境规制的实施能够促进经济联系密切

地区的经济高质量发展；产业结构升级是环境规制推动经济高质量发展的一条重要路径。因此，应加大环境

规制实施力度，充分发挥环境规制的空间外溢正向效应，加快推进产业结构优化升级，以提升长三角地区经

济高质量发展水平。
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Abstract：On a selection of the inter-municipal panel data of the Yangtze River Delta from 2010 to 2019, an 
analysis has been made of the impact of environmental regulation on high-quality economic development by using the 
spatial Durbin model and the mediation effect model. The research shows that current environmental regulations help 
to significantly promote the high-quality economic development, with an inverted U-shaped relationship between the 
two. Environmental regulations exert a significant positive spillover effect on the high-quality economic development, 
with the implementation of local environmental regulations promoting high-quality economic development in areas 
with close economic ties. Upgrading industry structure is an important path for environmental regulations to facilitate 
a high-quality economic development. Therefore, it is necessary to increase the implementation of environmental 
regulation, give full play to the positive effect of environmental regulations on the spatial spillover, and accelerate the 
optimization and upgrading of the industrial structure, thus enhancing the high-quality economic development level of 
the Yangtze River Delta.
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1 研究背景

长江三角洲作为我国经济发展迅速、资源丰富的

地区之一，目前正处于发展的关键阶段。2020 年 8
月 20 日，习总书记在扎实推进长三角一体化发展座

谈会上强调，长三角地区不仅要在经济发展上走在前

列，还要在生态保护和建设上带好头。为了绘就高质

量发展的生态底色，相关部门积极推动长三角区域生

态环境共保联治，但是能源消耗量持续增长、跨界水

污染愈发严重、可再生资源相对匮乏等问题仍未解

决，严重阻碍了长三角地区的可持续发展。立足于新

发展阶段，协同推进经济高质量发展和生态环境高水

平保护，能够激发社会经济发展的潜力，满足人民对

美好生活的期盼。因此，厘清环境规制和经济高质量

发展的关系，对于长三角地区早日实现“生态文明建

设”与“经济稳定增长”双赢的目标具有重要意义。

作为保证环境与经济和谐发展的有力抓手，环境

规制是一种政府通过制定政策与措施，对企业的经

济活动进行调节，进而控制污染排放的宏观政策工

具 [1]。关于环境规制与经济高质量发展的关系，国内

外学者的研究中存在 3 种不同的观点：1）环境规制

能够促进经济高质量发展。M. E. Porter 等 [2] 提出“创

新补偿说”，认为环境规制能够推动企业提高创新

水平，从而抵消因遵循规制所产生的成本；何兴邦 [3]

通过实证发现在经济的效率、结构和稳定效应等因素

的作用下，环境规制会显著改善地区经济增长质量；

2）环境规制会抑制经济高质量发展。新古典经济学

最早提出“遵循成本说”，认为环境规制加大了企业

治污减排的成本，导致其生产效率下降，从而不利于

经济的发展 [4]；刘传明等 [5] 分析得出，环境规制能

在短期内通过挤占企业技术研发投入对经济高质量

发展产生抑制作用；3）环境规制与经济高质量发展

之间呈非线性关系。熊艳 [6] 发现在环境规制实施前

期，成本的“抑制效应”起主导作用，但是当其强度

超过某一值后，创新的“补偿效应”将起主导作用，

二者之间呈现“U”型关系；薛莲等 [7] 研究得出初期

环境规制水平的提升有利于激发企业进行技术创新，

而过度的环境规制又会影响产业链节点的合理衔接，

二者呈现倒“U”型关系。

综上所述，学者们大多聚焦于省级层面数据，对

长三角地区的研究较少，主要通过耦合分析、传统线

性回归、门槛回归等方法进行分析，未考虑二者可能

存在空间溢出效应，且忽略了产业结构升级的中介作

用。据此，本文拟构建空间杜宾模型（spatial Durbin 
model，SDM）和中介效应模型，探讨环境规制对经

济高质量发展的空间影响以及产业结构升级的中介

效应，以期为长三角地区经济高质量发展相关政策的

制定和完善提供一定的参考依据。

2 理论分析与研究假设

2.1 环境规制对经济高质量发展的直接效应

首先，环境规制的实施能够在一定条件下激发企

业进行技术创新的活力，促使其主动改进工艺和流程

以降低污染物的排放量，同时减少企业的生产成本，

使得企业利润增加，从而推动经济高质量发展 [8]；其

次，政府部门通过颁发一系列与环境保护相关的法律

法规，引导高污染型企业改变以往的生产方式，将部

分要素资源投入环境治理中，这样既可以加速淘汰落

后产能，又能抑制污染型产业规模的扩张，进一步助

力城市经济实现高质量发展；最后，环境规制的实施

不仅可以推广清洁能源的使用，推进节能环保产业的

发展，还能为低碳技术成果的转化提供合适的平台，

这既能促进企业实现低碳转型，又为经济持续健康发

展注入新动能。根据上述分析，本文提出假设 H1。
H1 环境规制对经济高质量发展具有促进作用。

2.2 环境规制对经济高质量发展的空间溢出效应

环境规制作为一种以保护环境为目标而制订实

施的各种政策措施的总和，其空间溢出效应是不容忽

视的。一方面，根据 I. Walter 等 [9] 提出的“污染天

堂假说”，高污染企业会迫于环境治理的高额成本压

力，将污染产业从环境规制较高的地区迁移至环境规

制相对较低的邻近地区，从而增加了周边地区的污染

排放，产生了环境污染的“空间溢出”，不利于周边

地区的经济高质量发展；另一方面，环境规制的实施

要求企业降低污染物排放，而污染排放具有跨区域的

扩散特征，若一个地区降低了流动性强的大气污染和

水污染的排放，那么周边地区也会从中获益，产生“搭

便车”效应 [10]。根据上述分析，本文提出假设 H2。
H2 本地的环境规制可以通过空间溢出效应对

周边地区的经济高质量发展产生影响。

2.3 产业结构升级的中介效应

环境规制在一定程度上能够限制传统高能耗产业

的发展，推进企业新生能源研发投入的增加，进而促

使产业结构持续升级。此外，随着环境规制强度深入，

污染型产业的生产成本会逐步上升，在此情况下会倒

逼企业进行技术创新，进一步深化产业分工，这样有

助于产业结构调整，进而实现产业转型升级 [11]。而且，

面对“环境壁垒”效应，环境目标约束能严格控制企

业的进入和退出，从而推动产业转型升级。作为新经

济增长点，产业结构升级能通过优化要素间的资源配

置，实现各部门之间均衡分配，进而推动经济高质量
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发展。根据上述分析，本文提出假设 H3。
H3 环境规制可以通过促进产业结构升级推动

经济高质量发展。

图 1 为环境规制对经济高质量发展的影响机制。

3 模型设定、变量说明与数据来源

3.1 变量说明

3.1.1 被解释变量：经济高质量发展（Vhqd）

基于数据的可获取性，同时借鉴马茹等 [12] 的研

究思路，从综合效益、科技创新、协调发展、生态文明、

开放共享 5 个层面构建了涵盖 19 项具体指标的经济

高质量发展指标体系，运用熵值法 [13] 计算经济高质

量发展水平。模型各项指标的含义如表 1 所示。

3.1.2 解释变量：环境规制（Ver）

本文借鉴刘满凤等 [14] 的思路，基于单位工业产

值的工业废水排放量、工业二氧化硫排放量和工业固

体废物排放量衡量环境规制水平。

首先，对单位工业产值污染物排放量 Rij 取倒数：

                              。                         （1）

其次，进行极差规格化变换并加 0.000 1 值平移

处理，以消除量纲的影响：

。    （2）

最后，对处理后的值进行平均处理，计算出每个

城市最终的环境规制水平：

                           。                        （3）

3.1.3 中介变量：产业结构升级（Vis）

本文借鉴胡艳等 [15] 的方法，采用第二、三产业

增加值占 GDP 的比例衡量产业结构升级。

3.1.4 控制变量

本文在模型中加入以下控制变量。1）基础设施

水平（Vinf）。选取人均城市道路面积来衡量，并对

该数值取自然对数。2）政府政策干预水平（Vgov）。

以城镇私营和个体从业人员数与就业人员总数的比

值来表示。3）金融发展水平（Vfnc）。以金融机构贷

款余额与储蓄存款之比来表示。4）信息化水平（Vint）。

选取邮电业务总量来衡量，并对该数值取自然对数。

3.2 数据来源

本文选取 2010—2019 年长三角 41 个城市的面

板数据作为样本进行实证分析。数据来源于各省市

统计年鉴和统计公报、《中国城市统计年鉴（2011—
2020）》和 EPS 全球数据库。对于缺失的数据，采

用线性差补法补全。各变量的描述性统计结果见表 2。

3.3 模型设定

3.3.1 空间杜宾模型

为探究环境规制对经济高质量发展的影响，本文

拟构建空间杜宾模型进行实证分析。具体如下：   

表 1 经济高质量发展的指标体系

Table 1 High-quality economic development index system

一级
指标

二 级 指 标 单位
指标
属性

综合

效益

人均地区生产总值 元 / 人 +

人均社会消费品零售额 元 / 人 +

劳动生产率 元 / 人 +

科技

创新

R&D 投入强度 % +

科学技术支出占比 % +

每万人专利申请数 件 +

每万人专利授权数 件 +

协调

发展

城镇化率 % +

城乡居民收入比 -

城镇失业登记率 % -

城乡居民消费比 -

生态

文明

建成区绿化覆盖率 % +

单位地区生产总值电耗 kW·h/ 万元 -

人均公园绿地面积 m2/ 人 +

单位地区生
t 标准煤 / 万元

产总值能耗 -

开放

共享

外贸依存度 % +

外资依存度 % +

每万人普通高等学校在校学生数 人 +

每万人拥有医院床位数 张 +

表 2 变量的描述性统计结果

Table 2 Descriptive statistical results of variables

变量 说明 均值 标准差 最小值 最大值 样本量

Vhqd 经济高质量发展水平 0.394 0.164 0.075 0.859 410

Ver 环境规制强度 0.856 0.611 0.085 3.399 410

Ver2 环境规制强度的平方 1.106 1.678 0.007 11.560 410

Vis 产业结构升级水平 0.937 0.319 0.313 2.695 410

Vinf 基础设施水平 3.029 0.388 1.396 3.837 410

Vgov 政府政策干预水平 0.298 0.187 0.011 1.060 410

Vfnc 金融发展水平 1.592 0.694 0.070 4.107 410

Vint 信息化水平 4.285 1.162 1.772 8.010 410

图 1 环境规制对经济高质量发展的影响机制

Fig . 1 Specific mechanism of the impact of environmental 
regulations on high-quality economic development
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式中：Vhqd, it 为城市 i 在 t 年的经济高质量发展水平；

Ver, it 为城市 i 在 t 年的环境规制水平；考虑到环境规

制对经济高质量发展的可能会产生非线性影响，在模

型中引入了环境规制的二次项 Ver2, it；Vcontrols, it 表示可

能影响经济高质量发展的一系列控制变量，包括基础

设施水平（Vinf）、政府政策干预水平（Vgov）、金融

发展水平（Vfnc）和信息化水平（Vint）；uit 为时间固

定效应；εit 为随机扰动项；ρ、αi、θi、为待估参数；

W 为空间权重矩阵，本文构建经济距离权重矩阵和

地理邻接权重矩阵进行实证分析，具体设定如式（4）
和式（5）所示：

                                     （4）

式中： 、 分别为 2010—2019 年长三角 41 个城市

中城市 i 和城市 j 人均 GDP 的均值。

                                                                          （5）

3.3.2 中介效应模型

为进一步探究环境规制影响经济高质量的作用机

制，参考温忠麟等 [16] 的研究思路，选取产业结构升

级作为中介变量，构建中介效应模型进行实证分析。

第一，以经济高质量发展为被解释变量，环境规

制的一次项、二次项为解释变量进行回归估计：

。（6）

第二，以产业结构升级为被解释变量，环境规制

的一次项、二次项为解释变量进行回归估计：

    。（7）
第三，以经济高质量发展作为被解释变量，将环

境规制的一次项、二次项和产业结构升级同时纳入模

型中进行回归估计：

（8）

式（6）~（8）中：βi、γi、σi 为待估参数；Vis, it 为城

市 i 在 t 年的产业结构水平；ε1, it、ε2, it、ε3, it 为随机误

差项，其余变量与式（1）含义一致。

4 环境规制对经济高质量发展的实
证研究

4.1 空间相关性检验

本文首先选取全局 Moran’s I 进行空间自相关

检验。在两种空间权重矩阵下，经济高质量发展的莫

兰指数在 1% 显著性水平下均大于 0，表明在样本期

内长三角地区经济高质量发展水平具有正向的空间

相关性。因此，选取空间计量模型研究环境规制对经

济高质量发展的空间效应是合理的。

表 3 展示了两种空间权重下 2010 和 2019 年长三

角地区不同城市的空间聚类具体情况。

表 3 2010、2019 年长三角地区经济高质量发展的空间集聚情况

Table 3 Spatial agglomeration table of high-quality economic development in the Yangtze River Delta in 2010 and 2019

空间权重矩阵 集聚类型 2010 年 2019 年

经济

距离

权重

矩阵

第一象限 (H-H)
上海、南京、无锡、常州、苏州、南通、扬州、
镇江、泰州、杭州、宁波、嘉兴、湖州、绍兴、

金华、舟山、合肥、芜湖

上海、南京、无锡、常州、苏州、南通、扬州、
镇江、杭州、宁波、嘉兴、绍兴、金华、舟山、

台州、芜湖

第二象限 (L-H) 马鞍山、铜陵 徐州、泰州、马鞍山、铜陵

第三象限 (L-L)
徐州、连云港、淮安、盐城、宿迁、温州、衢州、
台州、丽水、淮北、亳州、宿州、蚌埠、阜阳、
淮南、滁州、六安、宣城、池州、安庆、黄山

连云港、淮安、盐城、宿迁、丽水、衢州、淮北、
亳州、宿州、蚌埠、阜阳、淮南、滁州、六安、

宣城、池州、安庆、黄山

第四象限 (H-L) 温州、湖州、合肥

地理

邻接

权重

矩阵

第一象限 (H-H)
上海、南京、无锡、常州、苏州、南通、扬州、
镇江、泰州、杭州、宁波、嘉兴、湖州、绍兴、

金华、舟山

上海、南京、无锡、常州、苏州、南通、镇江、
杭州、宁波、嘉兴、湖州、绍兴、金华、舟山、

台州

第二象限 (L-H) 盐城、衢州、台州、马鞍山、宣城 泰州、衢州、丽水、马鞍山、宣城

第三象限 (L-L)
徐州、连云港、淮安、宿迁、温州、丽水、淮北、
亳州、宿州、蚌埠、阜阳、淮南、滁州、六安、

铜陵、池州、安庆、黄山

徐州、连云港、淮安、盐城、宿迁、淮北、亳州、
宿州、蚌埠、阜阳、淮南、滁州、六安、铜陵、

池州、安庆、黄山

第四象限 (H-L) 合肥、芜湖 扬州、温州、合肥、芜湖

总体来看，相较于 2010 年，2019 年位于第一、

三象限的城市个数略有减少，表明“高-高”和“低-

低”空间集聚呈现出稍微下降的态势，但是绝大多

数城市仍然集中分布在第一象限和第三象限；具体

来看，上海、苏南、浙北地区主要集聚在第一象限，

这些地区的城市能凭借地理位置的优势，拥有众多要

素资源，经济水平一直居于全国领先的位置，同时其

周边城市也呈现较高的水平；而皖北、苏北地区的城

Wij  =
1， 城市 i 与城市 j 相邻；

0， 城市 i 与城市 j 不相邻。
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市主要集聚在第三象限，这些城市经济基础相对较薄

弱，资源禀赋缺乏，同时其周边城市也呈现较低的水

平。这也从侧面说明了目前长三角地区经济高质量发

展存在不平衡现象。

4.2 空间计量模型的选择及分析

4.2.1 空间计量模型选择

采用 LM 检验和稳健 LM 检验对空间相关性和空

间滞后性进行分析。在经济距离权重矩阵下，统计量

的 P 值均小于 5%；在地理邻接权重矩阵下，统计量

都通过了 1% 的显著性检验。综合来看，在这两种权

重矩阵下，选择构建空间杜宾模型进行后续分析；LR
检验的结果表明，两种权重矩阵下，统计量的 P 值分

别通过了 1% 和 10% 的显著性检验，所以拒绝原假设；

根据 Hausman 检验可知，统计量的 P 值均在 1% 水平

下显著为正，所以最终选择固定效应。

4.2.2 空间计量模型分析

分别构建包含时间固定、城市固定和双向固定的

SDM 模型，具体见表 5。依据模型中回归的显著性

及拟合优度结果，在两种不同空间权重矩阵下，本文

均选择包含时间固定效应的SDM模型进行后续分析。

从表 5 可知，在两种空间权重矩阵下，环境规制

的一次项系数分别为 0.079 和 0.046，分别通过了 1%
和 10% 的显著性水平，说明环境规制的提高对经济

高质量发展具有促进作用，假设 H1 得到验证；环境

规制的二次项系数均为负值，表明环境规制对经济

高质量发展的影响呈现倒“U”型的变化趋势：当环

境规制强度较低时，环境规制有利于经济增长质量

的提高；随着环境规制强度不断增加，超过拐点后，

环境规制会抑制经济增长质量 [17]。

从控制变量来看，在经济距离权重矩阵下，基础

设施（Vinf）的回归系数显著为正，说明完善的基础

设施能够降低地区之间生产要素的流动成本，提升经

济运行效率；而在地理邻接权重矩阵下，基础设施回

归系数为负且不显著，可能是因为目前邻近地区之间

尚未建立起较为成熟的基础设施网络体系；政府政策

干预（Vgov）的回归系数均在 1% 的水平下显著为正，

且系数最大，说明政府干预在推动经济发展中占据重

要地位，它对经济高质量发展具有显著的正向影响；

金融发展（Vfnc）的回归系数在 1% 的水平下均显著为

正，说明金融发展能够为实体经济发展注入强劲动力；

信息化水平（Vint）的估计系数大于 0，且均通过了 1%
的显著性水平检验，说明信息化水平的提高有助于资

源自由流动实现优化配置，推进经济实现提质增效。

4.2.3 空间效应分解

为了进一步分析环境规制对经济高质量发展的

具体空间影响，本文计算了两种空间权重矩阵下空

间杜宾模型的直接效应、溢出效应和总效应，如表 6
所示。

在经济距离权重矩阵下，环境规制一次项的直接

效应、溢出效应和总效应的系数大于 0，且均通过了

1% 的显著性水平检验，说明环境规制不仅对本地区

经济高质量发展有显著促进作用，还会发挥正向空间

溢出效应以促进经济联系密切地区的经济高质量发

展，假设 H2 得到验证。因为在政绩考核和政治晋升

的双重刺激下，地方政府更倾向于“逐项竞争”策

略，本地区政府在环境规制策略上会根据经济关系密

切地区所实施的环境规制强度制定一个更高的水平，

迫使污染型企业的加速转移，从而推动了经济的高质

量发展 [18]。在地理邻接权重矩阵下，其空间溢出效

应为 0.146 且不显著。这说明环境规制对经济高质量

表 4 LM、LR 及 Hausman 检验结果

Table 4 Results of LM, LR and Hausman tests

检验
经济距离权重矩阵 地理邻接权重矩阵

统计量 P 值 统计量 P 值

LM-error 188.438 0.000 201.682 0.000

Robust LM-error     4.422 0.035   26.028 0.000

LM-lag 223.257 0.000 210.403 0.000

Robust LM-lag   39.241 0.000   34.749 0.000

LR SDM-SAR   57.720 0.000   11.520 0.074

LR SDM-SEM 112.860 0.000   84.900 0.000

Hausman 检验   65.100 0.000   30.220 0.004

表 5 不同固定效应下 SDM 回归估计结果

Table 5 Spatial Durbin model (SDM) regression estimation 
results under different fixed effects

变量

时间固定 城市固定 双向固定

经济距离
权重矩阵

地理邻
接权重
矩阵

经济距
离权重
矩阵

地理邻
接权重
矩阵

经济距
离权重
矩阵

地理邻
接权重
矩阵

Ver

0.079*** 0.046* 0.003 0.026 -0.004 0.011

(3.672) (1.810) (0.177) (1.503) (-0.236) (0.653)

Ver2

-0.026*** -0.017** -0.001 -0.002 0.001 0.001

(-3.738) (-1.973) (-0.281) (-0.467) (0.090) (0.159)

Vinf

0.033*** -0.016 -0.001 0.004 -0.021 -0.005

(3.390) (-1.331) (-0.039) (0.240) (-1.346) (-0.312)

Vgov

0.161*** 0.209*** -0.010 -0.024 -0.036 -0.028

(5.869) (6.110) (-0.438) (-1.067) (-1.593) (-1.248)

Vfnc

0.030*** 0.072*** 0.026*** -0.001 0.020*** -0.001

(4.188) (8.925) (3.979) (-0.170) (3.326) (-0.241)

Vint

0.019*** 0.036*** -0.043*** -0.065*** -0.040*** -0.061***

(3.991) (5.345) (-7.833) (-7.608) (-7.755) (-7.264)
样本
数

410 410 410 410 410 410

R2 0.262 0.484 0.370 0.102 0.367 0.223

 注：上标 *、**、*** 分别表示在 10%, 5%, 1% 的水平下显著，

括号内为 t 值，下同
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发展的空间溢出效应在经济空间下关联性更强。

在经济距离权重矩阵下，环境规制二次项系数的

直接效应、空间溢出效应和总效应均为负值，通过

了 5% 的显著性检验。说明环境规制对经济高质量发

展存在先增加后减少的倒“U”型的变动趋势。在环

境规制实施前期，其有助于增强高质量发展的动力

转换；当越过某一临界点之后，高强度的环境规制凭

借其约束性，可能会加重企业的负担 [19]，从而会对

经济高质量发展产生抑制作用。经过计算临界值为

1.308，而当前环境规制的均值是 0.856，居于临界值

的左侧，表明环境规制对经济高质量发展具有促进作

用，再次验证了假设 H1。
在控制变量中，政府政策干预（Vgov）和金融发

展（Vfnc）的直接效应和总效应在 1% 的水平下显著

为正，说明本地政府政策干预的深入和金融发展水平

的提高可以提升本地区经济的质量。在经济距离权重

矩阵下，基础设施对经济高发展具有稳健的正向作

用，其直接效应相对于总效应更加明显；而地理邻接

矩阵权重下，基础设施（Vinf）对经济高质量发展所

表现出的直接效应、空间溢出效应和总效应均为负

值，但不显著。可能是因为经济发展越好的城市会凭

借其优越的基础设施条件，吸引周边城市的资源流

入，抑制了周边城市的经济发展。信息化水平（Vint）

的溢出效应在经济距离权重矩阵为负，在地理邻接权

重矩阵为正，均不显著。说明本地信息化水平的提

升对周边不同地区的经济发展的影响可能不尽相同，

经济邻近地区会产生负面影响，而地理邻近地区则会

产生正面影响。

4.2.4 稳健性检验

为确保实证结果的可靠性，本文运用替换解释

变量的方法进行稳健性检验，借鉴相关学者 [20-21] 的

方法，重新构建环境规制变量：第一，收集 2010—
2019 年江浙沪皖省级政府工作报告，计算与生态环

境保护相关词语占全文总字数的比例（与生态环境保

护相关词语包括环境保护、环保、污染、能耗、减

排、排污、生态、绿色、低碳、空气、化学需氧量、

二氧化硫、二氧化碳、PM10 和 PM2.5）；第二，计

算各城市规模以上工业企业单位数占所属省份规模

以上工业企业单位总数的比例；第三，将二者相乘，

得到最终的地级市环境规制指标。为便于分析，将该

指标放大 1 000 倍进行观测，对基础模型进行再估计。

从表 7 的稳健性检验结果可知，与原先回归结果具有

一致性，系数的符号相同，系数的大小有稍微的差别，

由此可知本文的基本结论具有较高的可信度。

4.3 中介效应分析

为了检验产业结构升级在环境规制与经济高质

量发展之间的中介效应，本文通过构建中介效应模型

进一步分析，结果如表 8 所示。

模型（1）展示了全样本回归结果。环境规制对

经济高质量发展的总效应为 0.108，在 1% 的水平下

显著，说明环境规制对经济高质量发展有正向推动效

应；模型（2）和模型（3）分别展示了以产业结构升

级水平为中介变量的回归估计结果。环境规制和产

业结构升级的系数均通过 5% 的显著性检验。具体来

变量 经济距离权重矩阵 地理邻接权重矩阵

Ver 0.269(8.271)*** 0.213(4.542)***

Ver2 -0.081(-8.494)*** -0.076(-5.884)***

控制变量 控制 控制

样本数 410 410

R2 0.745 0.663

表 7 稳健性检验结果

Table 7 Robustness test results

表 8 中介效应检验结果

Table 8 Mediation effect results

变量
（1） （2） （3）

Vhqd Vis Vhqd

Vis 1.580(17.126)***

Ver 0.108(3.292)*** 0.027(2.019)** 0.064(2.589)***

Ver2 -0.035(-3.236)*** -0.008(-1.792)* -0.022(-2.714)***

Vinf -0.021(-1.460) -0.044(-7.329)*** 0.048(4.125)***

Vgov 0.379(10.188)*** 0.177(11.448)*** 0.099(3.058)***

Vfnc 0.080(7.786)*** 0.015(3.505)*** 0.056(7.142)***

Vint 0.031***(4.579) 0.001(0.291) 0.030(5.791)***

样本数 410 410 410

R2 0.621 0.532 0.783

变

量

经济距离权重矩阵 地理邻接权重矩阵

直接效应 溢出效应 总效应 直接效应 溢出效应 总效应

Ver

0.131*** 0.797*** 0.929*** 0.058** 0.146 0.203*

(4.059) (3.127) (3.309) (2.041) (1.603) (1.918)

Ver2

-0.046*** -0.308*** -0.355*** -0.022** -0.065** -0.086***

(-4.653) (-3.839) (-4.045) (-2.392) (-2.364) (-2.729)

Vinf

0.044*** 0.148 0.191* -0.016 -0.022 -0.039

(3.319) (1.515) (1.778) (-1.241) (-0.489) (-0.709)

Vgov

0.259*** 1.524*** 1.784*** 0.239*** 0.434*** 0.674***

(7.056) (4.774) (5.154) (7.370) (5.186) (7.358)

Vfnc

0.042*** 0.177*** 0.218*** 0.075*** 0.030 0.105***

(5.090) (2.868) (3.290) (9.059) (1.100) (3.408)

Vint

0.018*** -0.021 -0.003 0.038*** 0.025 0.062***

(3.115) (-0.521) (-0.070) (5.911) (1.558) (3.859)

表 6 空间效应分解结果

Table 6 Decomposition results of spatial effects
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看，模型（2）中，环境规制实施强度每提高 1 个单

位，产业结构升级将会提升 0.027 个单位，说明环境

规制的实施对产业结构升级有显著的正向推动作用；

模型（3）中，环境规制的系数为0.064，相较于模型（1），
系数有明显变小的趋势，意味着存在部分中介效应。

产业结构系数为 1.580，通过了 1% 的显著性水平，

说明环境规制通过促进产业结构升级来推动经济高

质量发展，假设 H3 得到验证。

5 结论及建议

5.1 结论

本文在理论分析的基础上，运用空间计量模型和

中介效应模型，分析了环境规制对长三角地区经济高

质量发展的影响。实证研究表明：1）环境规制有助

于长三角地区实现经济高质量发展，且二者之间呈现

非线性的倒“U”型关系。目前，环境规制的均值处

于临界点的左侧，说明加强环境规制的实施对长三角

地区的高质量发展会产生促进效应。2）在经济距离

权重矩阵下，环境规制对长三角地区经济高质量发展

存在显著的正向溢出效应，本地环境规制的实施能够

促进经济联系密切地区经济的高质量发展；在地理邻

接权重矩阵下，环境规制的空间溢出效应不显著。说

明相较于地理因素，经济因素对环境规制的溢出效应

的作用更强。3）环境规制可以通过推动产业结构升

级对长三角地区经济高质量发展产生积极影响。

5.2 建议

为了进一步推动长三角地区实现经济高质量发

展，本文给出以下建议：

第一，完善环境规制相关政策，加大环境规制实

施力度。要健全长三角地区之间的环境规制政策协调

治理机制，积极推进节能减排的绿色考核机制及相关

监管，进一步助力经济高质量发展。第二，充分发挥

空间溢出效应，实现长三角共同发展。上海、苏南、

浙北地区的城市之间要构建技术共享和交流平台，实

现要素之间的畅通流动；经济稍微落后的皖北、苏北

地区的城市，要在保护环境的前提下加快推进产业集

聚区建设，进一步缩小与长三角中心城市的经济差

距。第三，推动产业结构优化升级，培育壮大新兴产

业发展。构建符合现代化的产业体系，优化产业结构，

同时加快战略性新兴产业的发展，鼓励企业使用循环

发展的绿色生产模式，以此推动经济高质量发展。
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