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􀪋 　 　 【编者按】 在中国经济由高速增长转向高质量发展的过程中ꎬ 实现经济增长与环境污染之间

平衡成为新时代的重要议题ꎮ 为治理并约束企业的环境污染行为ꎬ 国家已采取不同类别的环境管

制工具ꎮ 从学术研究的角度来看ꎬ 加强环境管制将给产业发展带来自适应和被动适应ꎬ 即企业通

过自主创新适应环境管制需求和关停并转或跨区域 (产业) 转移适应环境管制强度的变化ꎮ
环境管制的强度差异性、 产业差异性和区域差异性导致环境管制强度对产业转移的影响呈

现多种可能性ꎬ 因而学术界关于环境管制强度对产业转移影响问题的研究结论依然莫衷一是ꎮ
本期推出的" 环境规制的产业转移效应分析 － －基于资源禀赋转换的视角" 一文ꎬ 从理论和实

证两个方面分析环境管制的产业转移效应ꎬ 为我国积极应对环境管制强度、 探索产业转移路径

提供有益的借鉴ꎮ

“政府管制” 栏目特邀主持人: 王俊豪　 教授

环境规制的产业转移效应分析
———基于资源禀赋转换的视角

宋德勇ꎬ 赵菲菲

(华中科技大学经济学院ꎬ 湖北　 武汉　 ４３００７４)

　 　 摘　 要: 本文从理论视角分析环境规制引致产业转移的作用机理ꎬ 提出环境规制与产

业转移之间存在门槛效应及区域要素禀赋具有中介效应的假设ꎬ 并以中国省级面板数据进

行实证检验ꎮ 研究结果表明ꎬ 环境规制与产业转移之间存在 Ｕ 型相关关系ꎬ 环境规制强

度跨越门槛值时ꎬ 环境规制提高产业转移的活跃度ꎻ 自然资源禀赋和要素资源禀赋在环境

规制与产业转移之间存在显著的中介效应ꎬ 中介效应的大小及作用方向受环境规制强度的

影响ꎻ 自然资源禀赋和要素资源禀赋在环境规制与产业转移之间存在双重门槛效应ꎮ 据

此ꎬ 合理设定环境规制强度、 优化区域要素禀赋对提升产业转移效率ꎬ 破解区域经济发展

不平衡ꎬ 实现环境保护与经济协调发展具有重要意义ꎮ
关键词: 环境规制ꎻ 要素禀赋ꎻ 中介效应ꎻ 产业转移

中图分类号: Ｆ０６２􀆰 ９　 　 　 文献标识码: Ａ　 　 　 文章编号: １００４ － ４８９２(２０１９)０３ － ０１０４ － ０９

改革开放四十年以来ꎬ 中国取得了举世瞩目的经济奇迹ꎬ 逐步迈向高质量发展阶段ꎮ 然而ꎬ 伴

随经济发展水平的不断提高ꎬ 环境问题对经济增长的约束作用却日益增强ꎮ 为缓解环境约束、 改善

环境质量ꎬ 国家相继出台一系列环保政策ꎮ 在此背景下ꎬ 作为经济增长和环境制约的主体产业发展

情况备受关注ꎮ
随着环境约束力的不断增强ꎬ 企业转移进入高峰期ꎮ ２０１５ 年ꎬ 上海市加速淘汰劣势企业ꎬ 高
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污染企业整体搬迁改造 “提速”ꎮ ２０１８ 年ꎬ 江西省印发 «江西省打赢蓝天保卫战三年行动计划

(２０１８ ~ ２０２０)»ꎬ 强调到 ２０２０ 年底基本完成城市主城区重污染企业搬迁改造任务ꎮ
环境规制强度的区域差异为产业跨区域转移提供可能ꎮ 低经济发展水平地区因高经济发展水平

地区 “驱污” 战略的推进而创造了经济增长的机遇ꎬ 纷纷出台相关政策吸引产业迁入ꎮ 除政策驱

动力外ꎬ 环境规制推动产业跨区域转移的内在机制究竟如何值得深入探讨ꎮ
因此ꎬ 本文以资源禀赋为切入点ꎬ 从理论和实证两个视角分析环境规制引致产业跨区域转移的

内在机制和经验事实ꎬ 为优化产业转移路径、 提升产业转移效率ꎬ 进而破解区域经济发展不平衡ꎬ
实现区域经济与环境的协调发展提供相关借鉴ꎮ

一、 相关文献述评

环境规制与产业转移相互关系的研究已成为学术界关注的热点ꎬ 并主要聚焦于以下两点: 一是

环境规制能否引起产业转移的争论ꎻ 二是环境规制引致产业转移的机理分析ꎮ
关于环境规制能否推动产业转移的探讨ꎮ 一是环境规制对区域产业转移并无显著影响[１]ꎮ Ａｃｅ￣

ｍｏｇｌｕ ｅｔ ａｌ􀆰 (２０１２)指出环境规制强度即便增加也不会发生产业转移现象[２]ꎮ 二是支持 “污染避难

所假说”ꎬ 认为国家实施严格的环境规制引起企业重新进行策略选择ꎬ 部分污染企业向规制强度较

弱的地区转移ꎮ 三是环境规制与产业转移的相互关系受区域及产业特征的影响[３]ꎮ
关于环境规制推动产业转移机制的分析ꎮ 第一ꎬ 企业生产成本视角ꎮ 从投入产出分析视角可

知ꎬ 影响产业迁移的因素包括要素投入价格、 基础设施和市场规模等ꎮ 但在多样化环境规制手段的

背景下ꎬ 应对环境规制的成本是影响企业迁移行为的重要因素ꎮ “污染天堂假说” 认为环境规制政

策促使追求利润最大化的企业重新进行策略选择ꎬ 进而引致产业转移现象出现[４]ꎮ 第二ꎬ 新经济

地理学视角ꎮ 新经济地理学解释经济活动的空间集聚机制ꎬ 认为作为产业集聚的离心力ꎬ 环境规制

强度的提高推动了产业转移出现[５]ꎮ Ｈｏｓｏｅ 和 Ｎａｉｔｏ(２００６)、 Ｉｋａｚａｋｉ 和 Ｎａｉｔｏ(２０１２)指出环境污染引

起熟练劳动力的跨区域流动ꎬ 环境污染是产业集聚的向心力进而引起产业转移ꎬ 但转移效应仅存在

于长期[６]ꎮ Ｋｙｒｉａｋｏｐｏｕｌｏｕ 和 Ｘｅｐａｐａｄｅａｓ(２０１３)指出 “近视的” 环境政策是产业集聚的向心力ꎬ 而

“最优的” 环境政策是产业集聚的离心力ꎬ 两者相互作用引发产业转移现象[７]ꎮ 第三ꎬ 软约束视

角ꎮ 随着人们环保意识的提高ꎬ 非正式环境规制在环保中发挥的作用日益增强ꎮ 除上述观点外ꎬ 部

分学者认为环境规制强度的差异对产业竞争力、 产业策略行为产生影响ꎬ 也引致产业转移[８]ꎮ
由于环境规制类型、 区域及产业特征的差异ꎬ 国内学者对环境规制与产业转移相互关系的研究

日益丰富ꎮ 傅师雄等(２０１１)认为我国污染密集型产业从环境污染强度高的东部地区向规制较弱的

西部地区转移[９]ꎮ 金祥荣等(２０１２)研究发现西部地区实施的较为宽松的环境规制政策是吸引污染

产业西移的重要推动力[１０]ꎮ 钟茂初等(２０１５)指出环境规制强度超过门槛值后驱动污染产业转移和

升级[１１]ꎮ 沈坤荣等(２０１７)研究指出环境规制推动产业就近转移[１２]ꎮ 宋爽等(２０１７)进一步总结不同

类型环境规制政策对产业转移影响的差异性[１３]ꎮ Ｚｈａｎｇ Ｓ ｅｔ ａｌ􀆰 (２０１８)指出水污染治理政策引起企

业跨地区转移ꎬ 企业对环境监管政策具有不同的反应敏感度[１４]ꎮ
通过上述文献梳理可知ꎬ 关于环境规制和产业转移的研究多集中于对两者相互关系及特征的分

析ꎬ 对环境规制引致产业转移机理的研究虽有涉及ꎬ 但鲜有文献从要素禀赋视角加以探讨ꎮ 本文的

边际贡献主要在于: 一是从理论视角出发ꎬ 以区域要素禀赋为切入点ꎬ 对环境规制引起产业转移的

内在机制进行系统的分析和归纳ꎻ 二是构建正式和非正式环境规制的测算方法ꎬ 从环境规制硬约束

和软约束两个视角分析其产业转移效应ꎻ 三是引入中介效应和门槛效应ꎬ 探讨要素禀赋对环境规制

产业转移效应的具体影响特征ꎮ
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二、 理论分析和研究假设

(一)环境规制重组区域要素禀赋

环境规制对不可流动性要素的影响ꎮ 由于环境规制强度和产业清洁创新投入的差异ꎬ 各地区清

洁技术创新水平存在明显不同ꎬ 因此环境规制对地区水和土地等自然资源禀赋的重塑作用显著ꎮ
环境规制对可流动性要素的影响ꎮ 由于环境规制强度的区域差异ꎬ 生产要素存在区域流动的可

能性ꎮ 此外ꎬ 环境规制是区域制度性要素的重要组成部分ꎬ 环境规制强度的区域差异明显改变区域

要素禀赋结构ꎮ
此外ꎬ 环境规制对生产要素投入具有替代效应和补偿效应ꎮ 一方面ꎬ 环境规制导致企业减少生

产活动ꎬ 降低生产要素的总量投入ꎻ 另一方面ꎬ 环境规制引致企业生产要素投入比例发生变动ꎮ 这

两种效应共同作用改变了区域生产要素禀赋结构ꎮ

图 １　 环境规制重组区域要素禀赋

(二)环境规制、 要素禀赋和产业转移的传导机制

环境规制对产业转移的直接效应ꎮ 环境规制直接对企业策略行为产生直接影响而引起产业转移

的出现ꎮ
要素禀赋在环境规制与产业转移间的中介效应ꎮ 产业转移的本质是生产要素的跨区域流动和重

新组合ꎬ 产业转移内生机理是指产业内在区位选择ꎮ 区域生产要素禀赋动态变化是产业转移的决定

性因素ꎮ 环境规制通过引导要素投入变化和跨区域流动ꎬ 改变区域要素禀赋结构ꎬ 进而对区域比较

优势产生影响ꎬ 表现为产业转移现象的出现ꎮ

图 ２　 环境规制引致产业转移的传导机制

根据上述分析ꎬ 本文提出以下假设:
假设 １: 环境规制与产业转移之间存在非线性相

关关系ꎬ 具体表现为 Ｕ 型特征ꎬ 即环境规制与产业

转移之间存在门槛效应ꎮ
假设 ２: 资源禀赋在环境规制与产业转移之间存

在中介效应ꎮ

三、 指标选取和模型设定

(一)指标选取

本文探讨环境规制对产业转移的作用特征ꎬ 以产业转移为被解释变量、 环境规制综合指数为核
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心解释变量ꎬ 构建计量模型进行实证分析ꎮ
１􀆰 被解释变量: 产业转移相对量(Ｉｎｄ)ꎮ 借鉴覃成林等(２０１４)的研究ꎬ 本文采用区位商指数的

差分变动测度产业转移相对量ꎬ 以反映区域产业转移的活跃度[１５]ꎮ
２􀆰 核心解释变量ꎮ 由于数据获取及质量等因素的限制ꎬ 环境规制强度的实证测量还较为困

难[１６]ꎮ 目前ꎬ 学者们主要从两个方面对环境规制强度进行测算: 一是利用单一指标衡量[１７][１８]ꎻ 二

是通过构建环境规制综合指数衡量[１９]ꎮ 借鉴相关学者的已有研究ꎬ 本文构建正式环境规制和非正

式环境规制两个衡量指标ꎮ 正式环境规制是一个相对指标ꎮ 借鉴产业区位商的计算方法ꎬ 构建的正

式环境规制为:

正式环境规制 ＝ 地区环境规制绝对值
地区生产总值

/ 全国环境规制绝对值
国内生产总值

借鉴原毅军等(２０１４)的方法[２０]ꎬ 构建非正式环境规制的具体指标解释如下: (１)收入水平ꎬ
选取城镇在岗职工平均工资水平加以衡量ꎻ (２)教育水平ꎬ 选取就业人员中大专及以上学历的比重

衡量ꎻ (３)人口密度ꎬ 人口密度越高ꎬ 说明承受环境污染负外部性的人越多ꎬ 则参与非正式环境规

制的人数也增加ꎻ (４)地区环保问题的信访件数ꎮ
３􀆰 中介变量: 资源禀赋(Ｒｅｄｏｗ)ꎮ 资源禀赋丰裕程度是区域 “比较优势” 的重要衡量指标ꎮ

利用熵值法ꎬ 构建包含水、 土地、 煤炭和石油等资源在内的自然资源禀赋指数及劳动力、 资本和技

术等要素在内的要素资源禀赋指数ꎮ
４􀆰 控制变量ꎮ 技术进步、 开放程度、 市场规模和国家干预程度等因素均对产业转移产生影响ꎮ

为控制上述因素对估计结果的影响ꎬ 本文分别将其作为控制变量引入模型ꎮ 其中ꎬ 全要素生产率

(ＴＦＰ)的测算利用 ｄｅａｐ２􀆰 １ 软件ꎬ 通过选用三个投入指标(企业单位数、 总资产和全部从业人员年

平均人数)和两个产出指标(工业总产值和产品销售收入)计算后获取ꎮ
(二)数据来源和描述性统计

鉴于数据的可得性及准确性ꎬ 本文以 ２００４ ~２０１５ 年 ３０ 个省级(由于数据限制ꎬ 删除西藏自治区)
面板数据为样本进行实证分析ꎮ 相关研究数据来自于 ２００３ ~２０１６ 年 «中国工业统计年鉴» «中国环境

统计年鉴» «中国劳动力统计年鉴» 及 ＥＰＳ 数据平台ꎮ 数据缺失值采用均值插值法进行补充ꎮ
(三)动态面板模型

为消除样本数据的非平稳性ꎬ 我们对模型中所有变量取对数处理ꎮ 通过赤池信息准则(ＡＩＣ)和
贝叶斯信息准则(ＢＩＣ)对变量进行检验ꎬ 根据检验结果在模型中引入被解释变量的一阶滞后项ꎬ 并

引入正式环境规制的二次项ꎬ 构建的模型如下:
Ｌｎｉｎｓｉｔ ＝ β０ ＋ β１Ｌｎｉｎｓｉｔ －１ ＋ β２ ｌｎＲｆｅｒｉｉｔ ＋ β３ ｌｎＲｆｅｒｉ２ｉｔ ＋ β４ ｌｎＩｆｅｒｉｉｔ ＋

β５ ｌｎｎａｄｉｔ ＋ β６ ｌｎｆａｄｉｔ ＋ β５ ｌｎｔｆｐｉｔ ＋ β６ ｌｎｏｐｅｎｉｔ ＋ ηｉｔ ＋ εｉｔ (１)
其中ꎬｉ 代表不同的省(市、自治区)ꎬｔ 代表时间ꎬηｉｔ 为个体固定效应ꎬεｉｔ 为误差项ꎮ

图 ３　 中介效应模型

由于影响资源禀赋或产业转移的因素较多且复杂ꎬ 本

文构建的计量模型可能存在内生性问题ꎮ ＳＹＳ￣ＧＭＭ(系统

广义矩估计法)通过使用恰当的工具变量能解决内生性问

题ꎬ 且存在单位根的情况下依然有效ꎮ 因此ꎬ 为得到有效

估计量ꎬ 本文采取两阶段的 ＳＹＳ￣ＧＭＭ 方法对动态面板数据

进行估计ꎮ
(四)中介效应模型

为验证区域资源禀赋的中介影响ꎬ 本文拟借助中介效

应模型进行检验ꎮ 中介效应模型表明ꎬ 将解释变量 Ｘ 对
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被解释变量 Ｙ 的影响进行分解ꎬ 除 Ｘ 对 Ｙ 的直接影响外ꎬ 还包括通过中介变量 Ｍ 对 Ｙ 产生的间接

影响ꎬ 则 Ｍ 为中介变量ꎮ 简言之ꎬ 中介变量是解释变量对被解释变量发生间接作用的内部传导机

制ꎮ 借鉴 Ｈａｙｅｓ 和 Ｐｒｅａｃｈｅｒ(２０１０)的方法[２１]ꎬ 本文构建的非线性中介效应检验方程如下:
Ｌｎｉｎｓｉｔ ＝ β０ ＋ β１Ｌｎｉｎｓｉｔ －１ ＋ β２ ｌｎＲｆｅｒｉｉｔ ＋ β３ ｌｎＲｆｅｒｉ２ｉｔ ＋ β４ ｌｎＩｆｅｒｉｉｔ ＋ β５ ｌｎｔｆｐｉｔ ＋ β６ ｌｎｏｐｅｎｉｔ ＋

ηｉｔ ＋ εｉｔ (２)
Ｌｎｎａｄｉｔ ＝ β０ ＋ β１ ｌｎｎａｄｉｔ －１ ＋ β２ ｌｎＲｆｅｒｉｉｔ ＋ β３ ｌｎＲｆｅｒｉ２ｉｔ ＋ β４ ｌｎｏｐｅｎｉｔ ＋ β５ ｌｎｍａｒｓｉｔ ＋ β６ ｌｎｓｔａｉｎｉｔ ＋

ηｉｔ ＋ εｉｔ (３)
Ｌｎｆａｄｉｔ ＝ β０ ＋ β１ ｌｎｆａｄｉｔ －１ ＋ β２ ｌｎＲｆｅｒｉｉｔ ＋ β３ ｌｎＲｆｅｒｉ２ｉｔ ＋ β４ ｌｎＩｆｅｒｉｉｔ ＋ β５ ｌｎｏｐｅｎｉｔ ＋ β６ ｌｎｍａｒｓｉｔ ＋

β７ ｌｎｓｔａｉｎｉｔ ＋ ηｉｔ ＋ εｉｔ (４)
Ｌｎｉｎｓｉｔ ＝ β０ ＋ β１Ｌｎｉｎｓｉｔ －１ ＋ β２ ｌｎＲｆｅｒｉｉｔ ＋ β３ ｌｎＲｆｅｒｉ２ｉｔ ＋ β４ ｌｎＩｆｅｒｉｉｔ ＋ β５ ｌｎｎａｄｉｔ ＋ β６ ｌｎｔｆｐｉｔ ＋

β７ ｌｎｏｐｅｎｉｔ ＋ ηｉｔ ＋ εｉｔ (５)
Ｌｎｉｎｓｉｔ ＝ β０ ＋ β１Ｌｎｉｎｓｉｔ －１ ＋ β２ ｌｎＲｆｅｒｉｉｔ ＋ β３ ｌｎＲｆｅｒｉ２ｉｔ ＋ β４ ｌｎＩｆｅｒｉｉｔ ＋ β５ ｌｎｆａｄｉｔ ＋ β６ ｌｎｔｆｐｉｔ ＋

β７ ｌｎｏｐｅｎｉｔ ＋ ηｉｔ ＋ εｉｔ (６)

四、 计量结果及分析

(一)环境规制对产业转移影响的回归分析

本文通过方程(１)验证环境规制对产业转移的影响(结果见表 １ 所示)ꎮ 由表 １ 可知ꎬ 正式环境规

制与产业转移之间存在非线性关系ꎬ 呈现 Ｕ 型特征ꎬ 从而验证了假设 １ꎮ 正式环境规制的一次项系数

为 －０􀆰 １２３ 且在 １％的水平上显著ꎬ 说明环境规制强度每提高 １ 个百分点ꎬ 产业转移相对量将下降

０􀆰 １２３ 个百分点ꎮ 结合环境规制的二次项系数为正ꎬ 表明当前环境规制与产业转移位于 Ｕ 型的左端ꎬ 尚

未达到拐点ꎮ 非正式环境规制与产业转移之间呈负相关性ꎮ
在控制变量中ꎬ 全要素生产率与产业转移呈现正向相关关系且在 １０％ 的水平上显著ꎬ 说明区

域全要素生产率的提升对产业转移具有一定的吸引力ꎻ 开放水平与产业转移呈现显著的正向关系ꎬ
说明开放程度的提升能有效推动区域承接产业转移的能力ꎮ

表 １　 环境规制、 资源禀赋与产业转移的回归结果

变　 量
方程(１)

未加入控制变量 加入控制变量

Ｌｎｉｎｓｉｔ － １ ０􀆰 ８２６∗∗∗(８􀆰 ７８) ０􀆰 ９４０∗∗∗(２０􀆰 ６３)
ｌｎＲｆｅｒｉ － ０􀆰 ０６７∗∗( － ２􀆰 ０７) － ０􀆰 １２３∗∗∗( － ３􀆰 ２１)
ｌｎＲｆｅｒｉ２ ０􀆰 ０５６∗∗(２􀆰 ２０) ０􀆰 １２２∗∗∗(３􀆰 ７８)
ＬｎＩｅｒｉ － ０􀆰 １１６( － １􀆰 ０７) － ０􀆰 １１７∗∗∗( － ３􀆰 ４１)
Ｌｎｎａｄ ０􀆰 ２６２∗(１􀆰 ８２) － ０􀆰 １００∗∗∗( － ３􀆰 ０８)
Ｌｎｆａｄ － ０􀆰 ２１４∗∗( － ２􀆰 ２０) － ０􀆰 １０９∗∗∗( － ３􀆰 ０１)
Ｌｎｔｆｐ ０􀆰 １１８∗(１􀆰 ８３)
Ｌｎｏｐｅｎ ０􀆰 ０１８∗∗∗(４􀆰 ７７)
＿ ｃｏｎｓ ０􀆰 ２７７ ０􀆰 ７４１∗∗∗(３􀆰 ８４)
ＡＲ(１) ０􀆰 ０００ ０􀆰 ００１
ＡＲ(２) ０􀆰 ０２８ ０􀆰 ８２９

Ｓａｒｇａｎ 检验(Ｐ 值) ０􀆰 ２０７ ０􀆰 １３９

　 　 注: ∗、 ∗∗和∗∗∗分别表示 １０％ 、 ５％和 １％的显著性水平ꎬ 括号中的数字表示系数检验 ｔ 值ꎮ

(二)资源禀赋的中介效应分析

为检验资源禀赋在环境规制与产业转移之间的中介效应ꎬ 我们构建方程(２) ~ (６)ꎮ 根据方程
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的特点ꎬ 本文采用两阶段的 ＳＹＳ￣ＧＭＭ 估计方法(结果见表 ２ 所示)ꎮ

表 ２　 资源禀赋的中介效应回归结果

变　 量 Ｌｎｉｎｓ(２ － １) Ｌｎｎａｄ(２ － ２) Ｌｎｆａｄ(２ － ３) Ｌｎｉｎｓ(２ － ４) Ｌｎｉｎｓ(２ － ５)

Ｌｎｉｎｓｉｔ － １ ０􀆰 ９２５∗∗∗(２０􀆰 ２３) ０􀆰 ８３０∗∗∗(６􀆰 ５５) ０􀆰 ８２３∗∗∗(８􀆰 ３８)

ｌｎＲｆｅｒｉ － ０􀆰 １６０∗∗∗

( － ４􀆰 ３２)
－ ０􀆰 １０４∗∗∗

( － ７􀆰 ４６) [ａ１]
－ ０􀆰 ０２８∗∗∗

( － ３􀆰 ５２) [ａ′１]
－ ０􀆰 １７∗∗∗

( － ３􀆰 ０８) [ｃ′１]
－ ０􀆰 ２０５∗∗∗

( － ３􀆰 ４７) [ｃ′１１]

ｌｎＲｆｅｒｉ２
０􀆰 １２１∗∗∗

(４􀆰 １０)
０􀆰 ０９７∗∗∗

(６􀆰 ８８) [ａ２]
０􀆰 ０３２∗∗∗

(４􀆰 ６１) [ａ′２]
０􀆰 １３１∗∗∗

(３􀆰 ２６) [ｃ′２]
０􀆰 １５９∗∗∗

(３􀆰 ５６) [ｃ′２２]
ＬｎＩｅｒｉ － ０􀆰 ２１３∗( － ２􀆰 ６８) ０􀆰 ０１４( － ３􀆰 ２０) － ０􀆰 ０６６∗∗∗( － ３􀆰 ６１) － ０􀆰 ２５０∗( － １􀆰 ８７) － ０􀆰 ２７８∗∗( － ２􀆰 ３２)
Ｌｎｎａｄ ０􀆰 ０４０(０􀆰 ３３) [ｂ]

Ｌｎｎａｄｉｔ － １ ０􀆰 ８７９∗∗∗(５１􀆰 ８２)
Ｌｎｆａｄ ０􀆰 ０７５∗∗(０􀆰 ９５) [ｂ′]

Ｌｎｆａｄｉｔ － １ １􀆰 ０１５∗∗∗(７５􀆰 ４２)
Ｌｎｔｆｐ － ０􀆰 ２１０∗∗∗( － ２􀆰 ７３) － ０􀆰 １９２∗∗( － ２􀆰 １４) － ０􀆰 ２１２∗∗( － ２􀆰 ４１)
Ｌｎｏｐｅｎ － ０􀆰 １０１∗∗∗( － ４􀆰 ３２) ０􀆰 ００２∗(１􀆰 ８３) － ０􀆰 ００４∗∗∗( － ５􀆰 ４５) － ０􀆰 ０１４∗∗( － ２􀆰 ０６) － ０􀆰 ０１３∗∗( － ２􀆰 １３)
Ｌｎｍａｒｓ － ０􀆰 ００４∗∗( － ２􀆰 ０４) ０􀆰 ００３(１􀆰 ５１)
Ｌｎｓｔａｉｎ ０􀆰 ０１９∗∗∗(２􀆰 ２０) ０􀆰 ００５(０􀆰 ７０)
＿ ｃｏｎｓ ０􀆰 ９５８∗(３􀆰 １３) ０􀆰 ３１２∗∗∗(３􀆰 ６９) ０􀆰 １９８∗∗∗(２􀆰 ６８) １􀆰 ０２１∗∗(２􀆰 １３) ０􀆰 ９７８∗∗∗(２􀆰 ７６)
ＡＲ(１) ０􀆰 ００５ ０􀆰 ０１３ ０􀆰 ０１５ ０􀆰 ００９ ０􀆰 ００６
ＡＲ(２) ０􀆰 １６９ ０􀆰 １３１ ０􀆰 ２５７ ０􀆰 １３８ ０􀆰 １９４

Ｓａｒｇａｎ(Ｐ 值) ０􀆰 ３４７ ０􀆰 ２５０ ０􀆰 ４７５ ０􀆰 ２８７ ０􀆰 ２８６
　 　 注: ∗、 ∗∗和∗∗∗分别表示 １０％ 、 ５％和 １％的显著性水平ꎬ 圆括号表示系数检验 ｔ 值ꎬ 方括号表示中介效应的路径ꎮ

据表 ２ 可知ꎬ 公式(２)表明环境规制对产业转移的影响显著ꎬ 相关系数解释已在前文说明ꎬ 此

处不再赘述ꎮ 公式(２)和(３)表明环境规制与要素禀赋之间的相互关系ꎮ 根据回归结果ꎬ 正式环境

规制与自然资源禀赋呈 Ｕ 型相关性ꎮ 当环境规制强度较低时ꎬ 由于执行力度等因素的影响ꎬ 环境

规制并不能扭转资源禀赋日益耗竭的现象ꎮ 但随着环境规制强度的提高ꎬ 对自然资源的保护力度不

断加强ꎬ 从而延长了资源的使用周期ꎬ 环境规制提高了资源使用效率ꎮ 非正式环境规制对自然资源

禀赋的影响不显著ꎮ 要素资源禀赋与正式环境规制间存在 Ｕ 型非线性关系ꎮ 根据方程(４)和(５)的
回归结果可知ꎬ 环境规制对产业转移的直接效应均显著ꎮ 因此ꎬ 资源禀赋在环境规制与产业转移之

间的中介效应显著ꎬ 从而验证了假设 ２ꎮ
但根据非线性中介效应的分析可知ꎬ 资源禀赋在环境规制与产业转移之间的中介效应大小可表

示为公式(７)ꎮ 根据检验方程的系数可知ꎬ 自然资源禀赋和要素资源禀赋的中介效应值为环境规制

强度的方程(８)和(９)ꎮ 上述分析说明ꎬ 资源禀赋在环境规制与产业转移之间的中介效应存在ꎬ 中

介效应的大小和方向均随环境规制强度的大小而发生改变ꎮ

θ ＝ ∂ Ｍ
∂ Ｘ( ) ∂ Ｙ

∂ Ｍ( ) (７)

θ１ ＝ ０􀆰 ００８ｌｎｒｆｅｒｉ － ０􀆰 ００４ (８)
θ２ ＝ ０􀆰 ００５ｌｎｒｆｅｒｉ － ０􀆰 ００２ (９)
为更深刻认识资源禀赋的中介效应值变动ꎬ 根据检验方程回归结果绘制成图 ４ꎮ 由图 ４ 可知ꎬ

环境规制与产业转移相对量、 要素资源禀赋指数之间均呈 Ｕ 型ꎬ 但二者的 Ｕ 型拐点值存在区别①ꎮ
当正式环境规制强度低于 １􀆰 ５６０ 时ꎬ 要素资源禀赋的下降速度明显快于产业转移相对量ꎬ 即要素资

源禀赋对产业转移相对量产生向下的拉力ꎬ 引致产业转移量下降ꎻ 当环境规制强度跨越门槛值
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１􀆰 ５７８ 时ꎬ 要素资源禀赋对产业转移相对量具有推力ꎬ 促进产业转移量上升ꎮ 但正式环境规制强度

位于 １􀆰 ５６０ ~ １􀆰 ５７８ 时ꎬ 要素资源禀赋对产业转移的作用并不明显ꎮ 环境规制与产业转移相对量、
自然资源禀赋指数之间的相互关系与上述一致ꎮ

图 ４　 环境规制下要素资源禀赋与产业转移的相互关系

(三)门槛效应分析

由上述分析可知ꎬ 正式环境规制与要素资源禀赋、 产业转移之间均存在 Ｕ 型特征ꎬ 且要素资

源禀赋在环境规制与产业转移之间的中介效应值随环境规制强度而变动ꎮ 为进一步分析资源禀赋作

用下环境规制与产业转移的相互关系ꎬ 本文以资源禀赋为门槛值构建门槛模型ꎬ 具体形式如下:
Ｌｎｉｎｓｉｔ ＝ β０ ＋ β１Ｌｎｉｎｓｉｔ －１ ＋ β２ ｌｎＲｆｅｒｉｉｔ∗Ｉ(ｌｎｆａｄ ≤ γ１) ＋ β３ ｌｎＲｆｅｒｉｉｔ∗Ｉ(γ１ ≤ ｌｎｆａｄ < γ２) ＋

β４ ｌｎＲｆｅｒｉｉｔ∗Ｉ(ｌｎｆａｄ > γ２) ＋ β５ ｌｎＸ ｉｔ ＋ εｉｔ (１０)
Ｌｎｉｎｓｉｔ ＝ β０ ＋ β１Ｌｎｉｎｓｉｔ －１ ＋ β２ ｌｎＲｆｅｒｉｉｔ∗Ｉ(ｌｎｎａｄ ≤ γ１) ＋ β３ ｌｎＲｆｅｒｉｉｔ∗Ｉ(γ１ ≤ ｌｎｎａｄ < γ２) ＋

β４ ｌｎＲｆｅｒｉｉｔ∗Ｉ(ｌｎｎａｄ > γ２) ＋ β５ ｌｎＸ ｉｔ ＋ εｉｔ (１１)
表 ３ 的门槛效应自抽样检验结果表明ꎬ 自然资源禀赋和要素资源禀赋均具有双重门槛效应ꎮ

表 ４ 验证在自然资源禀赋和要素资源禀赋不同门槛区间内ꎬ 正式环境规制对产业转移影响的结

果ꎮ 表 ４ 显示ꎬ 在自然资源禀赋的不同区间内ꎬ 环境规制对产业转移的作用方向及大小均存在

差别ꎮ 自然资源禀赋门槛值小于 ３􀆰 ５１８ 时ꎬ 环境规制对产业转移的影响系数为 － ０􀆰 ０５２ꎻ 自然资

源禀赋门槛值处于 ３􀆰 ５１８ ~ ３􀆰 ５６７ 时ꎬ 环境规制对产业转移的系数为正但不显著ꎻ 自然资源禀赋

门槛值大于 ３􀆰 ５６７ 时ꎬ 环境规制对产业转移的影响系数为 ０􀆰 １５７ꎮ 在要素资源禀赋不同门槛区间

内ꎬ 产业转移的情况类似ꎮ 上述结果进一步说明环境规制与产业转移之间的倒 Ｕ 型关系ꎬ 直接

验证在资源禀赋不同门槛区间内环境规制对产业转移的差异性影响ꎬ 间接验证资源禀赋中介效

应的存在ꎮ

表 ３　 门限效应自抽样检验结果

门限变量 假设检验 Ｆ 值 Ｐ 值 ＬＲ(Ｂｏｏｔｓｔｒａｐ 仿真)(１０％ 、 ５％和 １％的临界值)

自然资源禀赋

(ｌｎｎａｄ)

Ｈ０: 线性模型ꎻ Ｈ１: 单一门限 １４􀆰 ８∗ ０􀆰 ０７３ (１３􀆰 ５９ꎻ １６􀆰 １６ꎻ ２３􀆰 ８３)
Ｈ０: 单一门限ꎻ Ｈ１: 双重门限 １５􀆰 ５４∗ ０􀆰 ０６３ (１３􀆰 ３７ꎻ １６􀆰 ４９ꎻ １９􀆰 ６１)
Ｈ０: 双重门限ꎻ Ｈ１: 三重门限 １１􀆰 ４８ ０􀆰 ５９ (２６􀆰 ６０ꎻ ３２􀆰 １８ꎻ ４４􀆰 ８５)

要素资源禀赋

(ｌｎｆａｄ)

Ｈ０: 线性模型ꎻ Ｈ１: 单一门限 ３５􀆰 ７２∗∗ ０􀆰 ００３ (１９􀆰 ３０ꎻ ２２􀆰 ５５ꎻ ３１􀆰 ２７)
Ｈ０: 单一门限ꎻ Ｈ１: 双重门限 ２９􀆰 ４６∗∗ ０􀆰 ０１５ (１２􀆰 ７７ꎻ １６􀆰 ５７ꎻ ２８􀆰 ６７)
Ｈ０: 双重门限ꎻ Ｈ１: 三重门限 ６􀆰 ６４ ０􀆰 ７９ (２２􀆰 １１ꎻ ２５􀆰 １０ꎻ ３４􀆰 ４８)
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表 ４　 资源禀赋的门槛回归结果

门限变量 门槛区间 环境规制交叉项 系数估计值

自然资源禀赋

Ｒａｎｇｅ１(Ｌｎｎａｄ≤３􀆰 ５１８) ＬｎＲｆｅｒｉ∗Ｒａｎｇ１ － ０􀆰 ０５２∗∗( － ２􀆰 ３０)
Ｒａｎｇｅ２(３􀆰 ５１８ < Ｌｎｎａｄ≤３􀆰 ５６７) ＬｎＲｆｅｒｉ∗Ｒａｎｇ２ ０􀆰 ０２４(１􀆰 ３３)

Ｒａｎｇｅ３(Ｌｎｎａｄ > ３􀆰 ５６７) ＬｎＲｆｅｒｉ∗Ｒａｎｇ３ ０􀆰 １５７∗∗∗(５􀆰 ３９)

要素资源禀赋

Ｒａｎｇｅ１(Ｌｎｆａｄ≤３􀆰 ３４５) ＬｎＲｆｅｒｉ∗Ｒａｎｇ１ － ０􀆰 ０１９( － ０􀆰 ６５)
Ｒａｎｇｅ２(３􀆰 ３４５ < Ｌｎｆａｄ≤３􀆰 ５３１) ＬｎＲｆｅｒｉ∗Ｒａｎｇ２ － ０􀆰 ０７０∗∗∗( － ３􀆰 １３)

Ｒａｎｇｅ３(Ｌｎｆａｄ > ３􀆰 ５３１) ＬｎＲｆｅｒｉ∗Ｒａｎｇ３ ０􀆰 ０８９∗∗∗(４􀆰 ５８)

(四)稳健性检验

为充分利用面板数据的有效信息检验上述估计结果的稳定性ꎬ 本文针对模型(１)及(２) ~ (６)进
行稳定性检验ꎮ 借鉴原毅军等(２０１４)的做法ꎬ 选用工业污染排放相对强度作为衡量正式环境规制

强度的替代变量ꎬ 人力资本、 失业率、 儿童抚养比和环境监测机构个数作为非正式环境规制强度的

替代变量ꎮ 对方程(１)及(２) ~ (６)重新进行面板数据分析ꎬ 估计结果表明主要回归结果基本保持不

变ꎬ 因而本文的检验结果是稳健的①ꎮ

五、 政策建议

本文从事实特征角度ꎬ 分析环境规制引致产业转移的作用机理ꎬ 提出正式环境规制与产业转移

存在门槛效应及区域要素禀赋具有中介效应的假设ꎬ 并以中国省级面板数据通过计量模型进行实证

检验ꎮ 研究结果表明ꎬ 环境规制与产业转移之间确实存在非线性关系ꎬ 二者呈 Ｕ 型特征ꎻ 区域要

素禀赋在环境规制与产业转移之间具有中介效应ꎬ 但中介效应大小是环境规制强度的方程ꎬ 其大小

及作用方向受到环境规制强度的影响ꎻ 自然资源禀赋和要素资源禀赋在环境规制与产业转移之间均

存在双重门槛效应ꎮ
本文探讨环境规制对产业转移的作用机理ꎬ 得出相应的政策含义ꎮ (１)合理设定地区环境规制

强度ꎬ 充分发挥产业转移的环境规制效应ꎮ 环境规制强度与产业转移之间存在门槛值ꎬ 通过合理设

定环境规制强度ꎬ 助推产业转移现象的出现ꎬ 为协调区域经济发展提供有效途径ꎮ (２)丰富环境规

制手段ꎬ 强化环境规制的产业转移效果ꎮ 差异化的环境规制手段对产业转移的作用存在差异ꎬ 因而

促进环境规制手段的多样化能提升环境规制的产业转移效果ꎮ (３)优化区域要素禀赋ꎬ 提高产业转

移活跃度ꎮ 区域要素禀赋对产业转移的环境规制效应具有中介作用ꎬ 要素禀赋影响环境规制效应的

发挥ꎬ 产业转移是环境规制效应和要素禀赋效用综合作用的结果ꎬ 优化区域要素禀赋条件能提高产

业转移的活跃水平ꎮ
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