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摘要：以环境规制政策为切入点,采用双向固定效应模型探究环境规制对新质生产力的影响效应、作用机制及其蕴含的理论内涵.结果表明:环境规制

与新质生产力之间呈现 U型关系,跨过拐点后环境规制强度每增加 1%新质生产力水平将提升 124.42%.环境规制对我国东部和西部地区省份新质生产

力水平改善作用显著,其中,对东部地区正向作用最为明显.环境规制能够通过影响新型劳动工具和新型基础设施两个子系统路径发挥正向促进新质生

产力提升机制. 
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Abstract：This study centers on environmental regulatory policies, employing a two-way fixed effect model to scrutinize their impact, 

underlying mechanisms, and theoretical implications on new quality productivity enhancement. A U-shaped correlation exists 

between environmental regulations and the enhancement of new quality productivity. Beyond a critical turning point, a 1% escalation 

in vertical environmental regulation intensity correlates with a 124.42% augmentation in high-quality economic development. 

Environmental regulations significantly bolster the advancement of new quality productivity levels in both eastern and western 

provinces of China. Environmental regulations serve as a catalyst in amplifying the mechanisms fostering new quality productivity, 

particularly by influencing the "new labor tools" and "new infrastructure" subsystems. 
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区别于传统生产力,新质生产力的核心在创新,

主要载体是产业,性质上表现为大量颠覆性创新技

术的出现,并通过产业化释放出巨大的动能,在质量

上表现为具有更高技术水平、更高经济效益、更高

国民经济比重的新兴产业
[1]
.针对新质生产力水平

的量化与测度,目前主要有两个途径:一是基于马

克思主义生产力理论,从劳动者、劳动对象和生产

资料 3 个维度界定新质生产力的范畴
[2]
,进而设计

指标体系.如李存芳等
[3]
基于马克思生产力基本内

涵 3 要素,将资源型企业新质劳动者、新质劳动资

料和新质劳动对象作为新质生产力发展水平评价

的一级指标.二是基于新质生产力的内涵阐述,设计

指标体系,如徐蔼婷等
[4]
基于对新质生产力内涵界

定,从人才供给、经济支撑、生态环保、战略阵地 4

个维度构建新质生产力指标体系. 

国内外关于环境规制的研究较多,将环境规制

与生产力理论置于统一研究框架,部分学者以不同

方式表征生产力后,探讨了各类型环境规制政策对

生产力的影响,任晓松等
[5]
以工业碳生产率表征生

产力,证明了碳交易政策实现了“降碳促经”效果; 

Cao 等
[6]
以电厂年均用煤量、平均发电量、能源强

度和运行时常来综合表征电力系统生产力,研究发

现,碳排放权交易政策降低了电力行业生产力.Xie

等
[7]
以全要素生产率表征企业生产力,采用准自然

实验法证实了新环境保护法政策提高了企业生产 
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力,但作用逐渐减弱,其作用机制主要表现为技术创

新、退出市场和产业转移三种合规策略.Santis 等
[8]

基于 18个经合组织国家 1990~2015面板数据,证明

了环境政策具有促进生产率增长的作用.于露等
[9]

证明了命令控制型环境规制与渔业全要素生产率

呈倒 U 型关系.环境规制对生产率的影响在不同阶

段、不同行业、不同指标表征方式下存在差异,原因

在于环境规制对生产率的影响是通过多要素、多路

径、多机制产生的,既有增加成本约束的损失效应,

也有激励创新的收益效应,两种力量相互作用、此消

彼长地进行叠加转化.然而,新质生产力是一个复杂

系统,是由技术革命性突破、生产要素创新性配置、

产业深度转型升级而催生的当代先进生产力,它以

劳动者、劳动资料、劳动对象及其优化组合的质变

为基本内涵,它以全要素生产率提升为核心标志
[10]

,

新质生产力是一个内含多个新质要素子系统的理

念,它正向影响全要素生产率,而并不完全等同于全

要素生产率.因此,挖掘新质生产了的多个子系统,综

合评价新质生产力,是探讨环境规制对新质生产力

影响作用的重要前提. 

综上所述,现有文献实证检验了环境规制对不同

方式表征下的生产力的影响效应.然而,鲜有文献考

察环境规制对新质生产力及其构成机子系统的影响

效应.基于此,本研究首先构建新型劳动者、新型劳动

对象、新型劳动工具和新型基础设施 4 个子系统的

新质生产力水平评价体系,探究环境规制对新质生产

力整体、区域及分维度的影响效应,以期提出助力新

质生产力水平提升的针对性环境规制对策. 

1  研究方法 

1.1  理论分析与研究假设 

1.1.1  环境规制与新质生产力  环境规制是通过

对主体环境行为的强制法律法规及行政命令约

束、经济激励引导环境技术创新等多元方式对相

关主体环境行为及所属产业发展方式进行约束.这

一过程不仅直接作用于企业的生产行为和环保决

策,还会将引致劳动力行为变化、产业转型升级、

相关技术变革及环境基础设施要素变化,进而对新

质劳动力水平和生产力发展产生深远影响.具体而

言,基于波特假说理论,环境规制在前期对技术密集

型与资源集约型的战略性新兴产业与未来产业发

展一般具有短期的“遵循成本”抑制作用.在环境

规制约束下,企业需要遵守环保标准,这必将增加企

业末端污染治理成本,包括购买环保设备、支付排

污费用、进行技术改造等.受合规成本影响,当环境

约束强度较低时,企业运营过程中的违规成本较低,

其更加倾向于支付环境税,而不是选择将成本投资

于绿色技术研发,即在环境约束强度较低时企业进

行绿色技术变革的动力不足.因此,低强度环境约束

挤出了企业绿色技术创新研发资金而用于承担增

量环境税,增加了企业的“遵循成本”,不利于生产

效率提升,尤其是在高污染、高耗能的传统行业中,

部分企业可能因无法承担额外环境成本而退出市

场,导致经济增长放缓. 

然而,随着环境规制强度提升,环境规制可能产

生创新补偿效应和挤出效应.首先,高强度的环境规

制下,企业不愿再继续支付高昂环境税,为了节约成

本部分企业会加大对绿色技术创新研发的投入,即

高强度环境规制倒逼企业进行技术创新,从而提升

生产效率并降低长期成本,形成“创新补偿”效应.

其次,高强度的环境规制通过清退落后产能,促进资

源向高效率、低污染的产业和企业集中,推动产业结

构的优化升级.特别是在战略性新兴产业和未来产

业中,高强度的环境规制为绿色技术、清洁能源、循

环经济等领域提供了发展机遇,加速了低碳要素的

流动和优化配置.此外,环境规制还推动了环境基础

设施的建设和完善,如污水处理、固废处理、清洁能

源供应等,这些基础设施的改善为新质生产力的发

展提供了重要支撑.在这一过程中,劳动力市场也会

发生显著变化.环境规制推动产业转型升级,可能导

致传统高污染行业的劳动力需求减少,但同时也会

催生对绿色技术、环保服务等领域的高技能劳动力

需求.这种劳动力结构的调整将推动新质劳动力水

平的提升,即劳动力在知识、技能和创新能力方面的

进步.此外,环境规制还可能通过提高公众环保意

识、推动绿色消费等方式,进一步促进新质生产力的

发展. 

因此,环境规制对新质生产力发展的影响可能

呈现先抑后扬的 U 型非线性特征.在低强度环境规

制下,环境规制可能因增加企业成本和抑制生产效

率而对经济增长产生负面影响;随着环境规制强度

提升,环境规制通过推动技术创新、优化产业结构、
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提升劳动力素质和完善基础设施等机制,最终将促

进新质生产力的提升和经济的可持续发展.基于以

上分析,本研究提出假设 1. 

假设1:环境规制与新质生产力之间具有U型曲

线关系. 

1.1.2  环境规制影响新质生产力的区域异质

性    不同区域由于经济发展水平、产业结构、基

础设施建设水平、居民素养、资源丰裕度的不同,

使得不同区域内主体对于环境规制政策服从成本

的承担能力和技术创新、人才培育、新兴产业支

持等新质要素投入之间的平衡点存在固有差异.本

研究所聚焦的环境规制政策是各区域实现低碳转

型发展的重要抓手,为了实现绿色发展,各级政府引

入一系列环境规制工具以改善区域污染,如“三同

时”政策、“环境税”等.对于具有人力资源优势

和良好经济基础的东部地区而言,具有较强的环境

治理成本承担能力,有充分的资源和动力进行环境

技术创新与相关人才培育,随着环境规制强度增加,

企业能够在短期内突破转型瓶颈,在短暂受到合规

成本影响后,创新补偿效应凸显,进而最终形成促进

新质生产力水平提升趋势.而对于经济基础相对薄

弱的中西部地区,在环境规制约束下,企业必须遵守

环保标准,否则将面临严重的惩罚,这必将增加了企

业末端污染治理成本
[11]

,末端污染控制成本提升将

挤占企业原有资源投入,而企业在短期内难以突破

技术瓶颈,治污成本无法通过创新收益得以补偿;然

而,伴随环境规制强度增加,企业将逐步意识到转型

的必要性,不断优化管理制度、技术与人力资本,从

而推进新质生产力水平提升.基于以上所述,本研究

提出假设 2. 

假设 2:环境规制对新质生产力的影响具有区域

异质性. 

1.1.3  环境规制影响新质生产力的作用机理  参

考文献[1]的研究成果,构建新型劳动者、新型劳动

对象、新型劳动工具、新型基础设施 4个子系统的

新质生产力评价体系,认为环境规制能够分别作用

于各个子系统,进而影响新质生产力.影响效应如图

1所示. 

第一,环境规制带来的环境改善使得居民福利

提升,会产生“引入效应”,将增加高技能人才比例
[12]

,

从而作用于新型劳动者子系统.基于 Tiebout“以足

投票”理论,发现具有更高生活质量的城市更容易吸

引劳动力的进入
[13]

.其中,空气质量、教育水平、医

疗水平等作为生活质量的重要组成因素,会对流动

人口就业选址行为产生显著影响. 

 

图 1  环境规制对新质生产力影响效应 

Fig.1  Effect of environmental regulation on new quality 

productivity 

第二,环境规制可以通过“要素升级效应”促

进产业结构升级,由此作用于新型劳动对象系统.

环境规制对要素升级的作用主要来源于高质量资

本流入带来的知识溢出,环境规制强度具有区域差

异性,规制较弱地区由于具有环境成本比较优势,

能够吸引较发达地区的资本流入,资本中携带的隐

形知识与技术能够通过溢出效应提升区域整体要

素质量
[14]

,进而将影响区域产业结构,促进高新技

术产业或未来产业发展.此外,要素升级还将改善

要素禀赋结构.根据新结构经济学,产业结构是由

要素禀赋结构内生的,要素禀赋结构发生动态变化

必然将使其比较优势发生动态变化,进而推动产业

结构升级
[15]

. 

第三,环境规制可以通过“创新补偿效应”促进

技术创新,进而形成数字技术、清洁能源技术等在内

的新型劳动工具.由“波特假说”可知,设计得当的

环境法规可以产生“创新补偿效应”,刺激企业进行

绿色技术创新,这些创新可能部分或完全抵消合规

成本
[16]

. 

第四,环境规制的“绩效压力效应”将促使地方

政府提升对环境质量的关注度、提升对环境类基础

设施的投资建设.具体而言,上级政府将环境指标纳

入对下级政府的绩效考核体系,地方政府面临完成

环境规制目标的压力,会增加对新型绿色基础设施

的投入,如建设更多的新能源充电桩网络、升级城市

污水和垃圾处理的智能化设施等,以提升环境质量,
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同时也推动了相关新型基础设施的发展. 

基于以上所述,本研究提出假设 3. 

假设 3:环境规制能够通过对新型劳动者、新型

劳动对象、新型劳动工具、新型基础设施子系统的

内部作用机制影响新质生产力. 

1.2  新质生产力水平测算 

4 个维度的新质生产力发展评价指标体系中,

新型劳动者是新质生产力的主体,新型劳动者不仅

包括能够推动技术革命和产业变革的战略型人才,

还包括能够熟练操作新型生产工具、开发新型劳

动对象的应用型人才.他们是新质生产力中最具能

动性和创造性的要素,其能力的提升直接关系到新

质生产力的发展水平.因此,培养和壮大能够持续

创新、熟练运用新型劳动工具、拓展新型劳动对

象并维护新型基础设施的劳动者,是加速新质生产

力发展的关键;新型劳动对象是新质生产力的重要

组成部分,新型劳动对象不仅体现了生产对象的质

变,还推动了新型劳动工具的迭代升级.新型劳动

对象的开发与应用依赖于新型基础设施的支撑,其

扩展与创新是新质生产力发展的重要驱动力;新型

劳动工具是新质生产力的重要标志,新型劳动工具

既包括以物质形态为基础的有形工具,也包括以科

技创新和数字化为核心的无形工具.这些工具的应

用不仅提升了生产效率,还推动了生产方式的根本

性变革;新型基础设施是新质生产力的基础支撑,

是生产力发展到高级阶段的重要保障.其完善与升

级为新型劳动者提供了高效、便捷的工作环境,为

新型劳动对象的开发与新型劳动工具的应用创造

了必要条件,从而为新质生产力的跃升奠定了坚实

基础.基于上述分析,本研究构建的新质生产力发

展评价指标体系如表 1所示,在此基础上,采用熵值

法进行测算. 

表 1  新质生产力评价指标体系 

Table 1  New quality productivity evaluation index system 

目标层 一级指标 二级指标 指标说明 计算方法 属性 

受教育程度 人均受教育平均年限 + 
劳动者教育水平 

高等院校在校生结构 大学生数量占总人口比重 + 

劳动者创业活跃度 创业活跃度 + 
新型劳动者子系统 

劳动者创新能力 
劳动者研发能力 R&D人员全时当量 + 

战略性新兴产业 新兴战略产业占比 新兴战略产业增加值/GDP + 
新型劳动对象子系统

智能产业 机器人数量 机器人数量/总人口 + 

能源消费量/GDP - 

化石能源消费量/GDP - 

工业用水量/GGDP - 
有形劳动工具 能源资源消耗 

工业 SO2排放量/GDP - 

专利申请授权数件 + 
科技创新 

R&D投入/GDP + 

电信业务总量 + 

软件业务收入 + 

新型劳动工具子系统

无形劳动工具 

数字化水平 

电子商务销售额 + 

公路里程 公路里程 + 
传统基础设施 

铁路里程 铁路里程 + 

网络普及率 互联网宽带接入端口数 + 

新质生产力 

新型基础设施子系统

数字基础设施 
光纤长度 光缆线路长度/地区面积 + 

注:“+”表示正向指标,“-”表示负向指标. 

在对基础数据正规化处理后,采用熵值法,对

30 个省份(不含西藏及港澳台)2011~2021 年的新

质生产力水平进行测度,结果如表 2所示.从表 2可

知:在时间方面,2011~2021 年,全国新质生产力水

平处于逐年上升趋势.在空间分布方面,新质生产

力水平存在不均衡不协调特征,东部地沿海地区为

热点集聚区,西部为冷点集聚区,总体表现为东部>

中部>西部的分布特征,可能原因在于东部经济发

展水平、科技创新能力、对外开放程度更强,在人

才吸引、先进技术应用方面处于领先地位;西部地
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区新质生产力一直处于最低水平,但同时也表现出

强劲的增长动力,均值为 0.275,平均增速为 5.29%,

西气东输、西电东输等西部工程一定程度上增加

了其能源投入和环境污染,同时西部地区的新型产

业发展滞后,致使该区域新质生产力水平较低,但

受宏观政策影响,加之近年对西部地区丰富的风、

光、电等可再生能源资源禀赋的开发利用,促使其

新质生产力显著提升. 

表 2  省域新质生产力水平测算 

Table 2  Measurement of new quality productivity level in provinces 

地区 省份 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 均值 

北京 0.327 0.334 0.350 0.345 0.359 0.383 0.383 0.401 0.426 0.442 0.450 0.382 

天津 0.316 0.321 0.324 0.340 0.342 0.340 0.318 0.334 0.334 0.331 0.345 0.331 

河北 0.233 0.241 0.268 0.277 0.293 0.298 0.322 0.354 0.386 0.398 0.408 0.316 

辽宁 0.263 0.280 0.284 0.287 0.288 0.313 0.318 0.336 0.338 0.349 0.360 0.311 

上海 0.280 0.307 0.335 0.346 0.363 0.358 0.376 0.389 0.384 0.415 0.436 0.363 

江苏 0.396 0.425 0.430 0.445 0.469 0.498 0.509 0.535 0.561 0.610 0.616 0.499 

浙江 0.319 0.355 0.374 0.385 0.419 0.430 0.449 0.472 0.495 0.528 0.549 0.434 

福建 0.269 0.272 0.300 0.308 0.328 0.334 0.374 0.389 0.377 0.423 0.427 0.346 

山东 0.345 0.370 0.378 0.398 0.438 0.465 0.483 0.470 0.482 0.517 0.543 0.444 

广东 0.425 0.433 0.439 0.475 0.510 0.548 0.594 0.640 0.668 0.714 0.728 0.561 

海南 0.214 0.214 0.215 0.213 0.234 0.229 0.239 0.251 0.263 0.259 0.251 0.235 

东部 

均值 0.308 0.323 0.336 0.347 0.368 0.381 0.397 0.416 0.429 0.453 0.465 0.384 

山西 0.201 0.205 0.223 0.219 0.224 0.246 0.275 0.292 0.293 0.313 0.327 0.256 

吉林 0.207 0.217 0.237 0.253 0.267 0.268 0.274 0.268 0.282 0.294 0.294 0.260 

黑龙江 0.238 0.261 0.260 0.251 0.278 0.286 0.305 0.308 0.321 0.327 0.307 0.286 

安徽 0.240 0.264 0.273 0.286 0.320 0.327 0.354 0.394 0.420 0.445 0.441 0.342 

江西 0.235 0.251 0.263 0.269 0.276 0.293 0.354 0.395 0.413 0.439 0.436 0.329 

河南 0.284 0.297 0.312 0.345 0.356 0.371 0.397 0.409 0.424 0.448 0.451 0.372 

湖北 0.253 0.265 0.288 0.306 0.348 0.359 0.382 0.393 0.402 0.430 0.432 0.351 

湖南 0.263 0.281 0.313 0.332 0.345 0.365 0.389 0.407 0.424 0.452 0.465 0.367 

中部 

均值 0.240 0.255 0.271 0.283 0.302 0.314 0.341 0.358 0.372 0.394 0.394 0.320 

内蒙古 0.232 0.231 0.228 0.235 0.276 0.284 0.273 0.291 0.311 0.306 0.323 0.272 

广西 0.204 0.220 0.225 0.245 0.248 0.259 0.275 0.278 0.304 0.336 0.362 0.269 

重庆 0.233 0.240 0.250 0.275 0.298 0.307 0.323 0.340 0.360 0.390 0.392 0.310 

四川 0.275 0.289 0.301 0.324 0.327 0.352 0.392 0.432 0.458 0.484 0.486 0.375 

贵州 0.148 0.189 0.210 0.210 0.230 0.260 0.268 0.272 0.298 0.322 0.316 0.248 

云南 0.216 0.229 0.225 0.229 0.255 0.278 0.311 0.335 0.380 0.398 0.396 0.296 

陕西 0.286 0.284 0.308 0.320 0.344 0.354 0.359 0.380 0.402 0.438 0.437 0.356 

甘肃 0.208 0.221 0.245 0.243 0.241 0.272 0.292 0.288 0.303 0.318 0.320 0.268 

青海 0.159 0.173 0.181 0.198 0.175 0.203 0.210 0.225 0.241 0.246 0.258 0.206 

宁夏 0.116 0.134 0.132 0.133 0.149 0.165 0.189 0.195 0.203 0.212 0.234 0.169 

新疆 0.227 0.223 0.239 0.250 0.234 0.241 0.258 0.278 0.286 0.309 0.322 0.261 

西部 

均值 0.209 0.221 0.231 0.242 0.252 0.270 0.286 0.301 0.322 0.342 0.350 0.275 

全国 均值 0.254 0.268 0.280 0.291 0.308 0.323 0.342 0.358 0.375 0.396 0.404 0.327 

 

1.3  模型设定与变量说明 

1.3.1  模型构建  为了阐明环境规制对新质生产

力的影响,引入环境规制强度指标及其二次方项检

验环境规制强度与新质生产力水平之间是否存在

非线性关系.为此构建回归模型如下: 

 2

,
, 0 1 , 2 , ,NQP ERI ERI

i t
i t i t i i t i tXβ β β γ ε= + + + +  (1) 

式中:被解释变量 NQP表示新质生产力水平;ERI表

示环境规制强度 ERI
2
为该指标的二次方项,根据

ERI 一次及二次方项系数的正负符号表征两者关系.

环境规制强度是是由政府直接发起并监控执行的

一种规制方式,本研究参考张建鹏等
[17]
、范洪敏等

[18]

的环境规制强度测度方法,采用工业污染治理完成

投资与工业增加值的比值作为环境规制强度的代

理变量.Xi,t 为控制变量集,控制变量包含经济增长

(PGDP)、产业结构(IS)、对外开放水平(OPEN)和创

新水平(TEC);i 和 t 分别表示省份和年份;β0为常数
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项.β1、β1和 γi为相应变量的回归系数;εi,t为残差项. 

1.3.2  数据来源与变量说明  选择中国 30 个省份

(不包括西藏、台湾、香港和澳门)2011 年至 2021

年的面板数据.数据主要来自中国统计年鉴、中国

环境统计年鉴、中国环境年鉴和各省统计年鉴.所

有名义数据均基于 2000 年,并分别使用一般生产指

数和消费者价格指数进行通货膨胀调整.对于部分

缺失的数据,采用趋势拟合进行估算.此外,为消除异

方差问题,数据处理主要通过比率或自然对数进行.

表 3为变量说明及描述性统计. 

表 3  变量说明与描述性统计结果 

Table 3  Description of variables and descriptive statistics 

变量名称 变量符号 样本量 平均值 标准差 最小值 25%分位点 50%分位点 75%分位点 最大值 

新质生产力 NQP 330 0.3330 0.1020 0.1150 0.2620 0.3170 0.3950 0.7290 

新型劳动者子系统 NQP_ls 330 0.0580 0.0200 0.0190 0.0440 0.0540 0.0670 0.1230 

新型劳动对象子系统 NQP_los 330 0.0220 0.0190 0.0000 0.0080 0.0180 0.0300 0.0990 

新型劳动工具子系统 NQP_lts 330 0.1760 0.0570 0.0570 0.1350 0.1650 0.2170 0.3780 

新型基础设施子系统 NQP_is 330 0.0770 0.0390 0.0070 0.0500 0.0760 0.1040 0.1810 

环境规制强度 ERI 330 0.0030 0.0030 0.0000 0.0010 0.0020 0.0040 0.0280 

对外开放水平 Open 330 1.3580 0.6860 0.1040 0.8630 1.1510 1.7630 3.2180 

经济发展水平 PGDP 330 10.8750 0.4440 9.7060 10.5600 10.8360 11.1380 12.1230 

创新水平 TEC 330 4.2300 1.3310 1.0520 3.2190 4.2350 5.2590 7.4680 

产业结构 IS 330 47.6590 9.7290 29.7000 41.4000 46.9950 51.7100 83.9000 

 

2  实证分析 

2.1  平稳性检验 

在设定模型与估计参数之前,为增加回归结果可

信度,防止伪回归的发生,对其进行平稳性检验.采用

的检验方法为 Levin-Lin-Chu 方法(LLC 检验)、

Im-Pesaran-Shin方法(IPS检验)和 Fisher-ADF检验.

表 4表明,部分变量的原序列不平稳,所有一阶差分序

列平稳,即一阶单整.该结果已满足协整检验的前提

条件,为此对变量之间是否存在均衡的协整关系进行

单位根检验.表 5表明,被解释变量与解释变量间都存

在稳定的均衡关系.因此,实证过程仍可采用原序列

进行分析.此外,通过计算可知,各个解释变量的方差

膨胀因子(VIF)VIF 值均小于 10,认为各解释变量间

不存在多重共线性,这一结果进一步保证了模型构建

的有效性. 

表 4  变量平稳性检验 

Table 4  Stationarity test of variables 

原序列 一阶差分 
变量 

LLC检验 IPS检验 ADF检验 LLC检验 IPS检验 ADF检验 

NQP -13.8759*** -3.5170*** -2.2449 -18.2356*** -5.8314*** 18.4273*** 

 (0.0000) (0.0002) (0.9876) (0.0000) (0.0000) (0.0000) 

NQP_ls -10.0309*** -4.8579*** 1.8028** -12.0282*** -6.7891*** 15.8475*** 

 (0.0000) (0.0000) (0.0357) (0.0000) (0.0000) (0.0000) 

NQP_los -6.6677*** -0.7225 2.8458*** -4.3143*** -2.6454*** 15.2115*** 

 (0.0000) (0.2350) (0.0022) (0.0000) (0.0041) (0.0000) 

NQP_lts -4.5478*** -2.0077** 3.4634*** -7.7823*** -4.0315*** 13.0346*** 

 (0.0000) (0.0223) (0.0003) (0.0000) (0.0000) (0.0000) 

NQP_is -4.5342*** -1.1878 16.6102*** -8.4456*** -5.6835*** 22.1784*** 

 (0.0000) (0.1175) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) 

ERI -10.7995*** -5.5301*** 7.6215*** -9.1409*** -8.3718*** 38.5010*** 

 (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) 

Open -5.0586*** -2.6309*** 10.5913*** -10.2603*** -5.8219*** 7.2126*** 

 (0.0000) (0.0043) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) 

PGDP -7.3275*** -2.1950** 6.7767*** -6.0519*** -6.2127*** 9.5547*** 

 (0.0000) (0.0141) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) 

TEC -9.8469*** -2.9657*** -0.0836 -7.8960*** -5.1939*** 23.0941*** 

 (0.0000) (0.0015) (0.5333) (0.0000) (0.0000) (0.0000) 

IS -8.0914*** -0.1494 13.9777*** -11.6407*** -4.7590*** 17.5970*** 

 (0.0000) (0.4406) (0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000) 

注: ***、**、*分别表示通过1%、5%、10%的显著性水平,括号内为对应的P. 
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表 5  面板数据协整检验 

Table 5  Panel data co-integration test 

检验方法 统计量 统计量值 P 

改进的迪基-富勒 t检验 -16.2977 0.0000

迪基-富勒 t检验 -12.6209 0.0000

增广迪基-富勒 t检验 -8.6046 0.0000

未调整修正迪基-富勒 t检验 -11.7541 0.0000

Kao检验 

未调整迪基-富勒 t检验 -12.3295 0.0000

MP-t检验 10.1289 0.0000

PP-t检验 -8.2160 0.0000Pedroni检验 

增广迪基-富勒 t检验 -11.9837 0.0000

Westerlund检验 方差比率 3.8436 0.0001

 

2.2  基准回归结果 

表 6  环境规制对新质生产力影响的基准回归结果 

Table 6  Baseline regression results of the impact of 

environmental regulations on quality productivity 

(1) (2) (3) (4) (5) 
变量 

NQP NQP NQP NQP NQP 

426.5724***422.6434***179.6048***131.9935** 124.4236*
ERI2 

(3.7853) (3.9088) (2.6309) (2.0436) (1.9513)

-14.6559***-13.0345*** -5.5278*** -3.4448** -3.5123**
ERI 

(-5.9328) (-5.4518) (-3.6159) (-2.3375) (-2.4158)

 -0.0928*** -0.0403*** -0.0464***-0.0335***
Open 

 (-5.1687) (-3.5203) (-4.2997) (-2.9201)

  0.1684*** 0.1367*** 0.1059***
PGDP 

  (21.6738) (15.4292) (7.9117)

   0.0195*** 0.0163***
TEC 

   (6.3396) (5.0839)

    0.0019***
IS 

    (3.0257)

0.3693*** 0.4906*** -1.4304*** -1.1645***-0.9230***
_cons 

(57.4618) (20.2199) (-15.9086) (-12.3453) (-7.5295)

N 330 330 330 330 330 

r
2 0.1202 0.1928 0.6880 0.7254 0.7337 

r
2_a 0.0287 0.1058 0.6532 0.6937 0.7020 

Utest检验 
U形 

P=0.0185 

U形 

P=0.0063 

U形 

P=0.0445 

U形 

P=0.0576

U形 

P=0.0814

注: ***、**、*分别表示通过1%、5%、10%的显著性水平,括号内为

对应的t. 

为保证稳定性,逐一将控制变量加入基准回归

模型.表 6 中(1)为不包含控制变量的回归结果,(2)~ 

(5)为逐一添加控制变量的回归结果.总体来看,(1)~ 

(5)的环境规制一次项回归系数均为负,二次项回归

系数均为正.以(5)为例,考虑了控制变量后,环境规制

强度对新质生产力水平的影响一次项系数为

-3.5123,二次项系数为 124.4236,分别在 1%水平上

通过显著性检验,证明了我国环境规制与新质生产

力水平之间呈现 U 型曲线关系,短期内环境规制强

度每增加 1%,新质生产力水平降低 3.5123%,跨过拐

点后环境规制每增加 1%,新质生产力水平提高

124.4236%.假设 1得到验证.本文认为全国范围内环

境规制与新质生产力之间存在 U 型关系的原因在

于:当环境规制出现前期,企业由于遵守环保标准必

将增加其末端污染治理成本,此时受合规成本影响,

短期内,企业将调整发展战略,选择转移、减产、改

造等措施,这一过程可能对产业转型升级、相关技术

变革及生产效率产生抑制作用,但长期来看,环境规

制的创新补偿效应与挤出效应突显,清退落后产能、

促进新质产业发展、加速低碳要素流动并优化配置,

将有助于新质生产力水平提升. 

2.3  区域异质性检验 

表 7  环境规制对新质生产力影响的基准回归结果 

Table 7  Baseline regression results of the impact of 

environmental regulations on new quality productivity 

(1) (2) (3) 
变量 

东部 中部 西部 

1501.1713*** 12.4679 141.3501** 
ERI2 

(3.1900) (0.0196) (2.2956) 

-9.3127** -0.4114 -4.8118*** 
ERI 

(-2.1198) (-0.0759) (-2.8259) 

-0.1360*** 0.0224 0.0052 
Open 

(-6.9543) (0.8704) (0.3619) 

0.0334 0.1835*** 0.1184*** 
PGDP 

(1.2482) (6.9778) (8.0240) 

0.0570*** -0.0039 0.0121*** 
TEC 

(7.6915) (-0.5758) (3.6282) 

-0.0024 0.0007 0.0026*** 
IS 

(-1.5209) (0.6068) (4.3190) 

0.1808 -1.7415*** -1.1406*** 
_cons 

(0.7692) (-7.1782) (-8.1976) 

N 121 88 121 

r
2 0.7532 0.8444 0.8395 

r
2_a 0.7152 0.8171 0.8148 

Utest检验 U形 P=0.0193  U形 P=0.0679

注: ***、**、*分别表示通过1%、5%、10%的显著性水平,括号内为

对应的t. 

由表 7可见,在东部和西部地区,环境规制与新

质生产力水平呈现 U型曲线关系.原因在于在合规

成本的影响下,东部地区严格的环境规制致使部分

高能耗产业向内陆转移,从而短期内影响经济增长,

而长期来看,环境规制的挤出效应逐步显现并放大,

东部地区高污染产能清退,原有资本逐步整合并激

活新质创新要素,吸引高技能人才并促进新质产业
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发展,从而极大提升新质生产力水平.而对于西部地

区,环境规制的强制约束同样在短期内制约各经济

要素发展,但长期来看,一方面,由东部地区转移产

业所带来的知识溢出赋能其各方面提质增效,另一

方面,创新补偿效应倒逼下原有重污染、高能耗、

低水平技术产业面临转型升级,激发新质技术赋能

新质产业,进而提升区域新质生产力水平.此外,在

经济发达的东部地区环境规制对新质生产力的影

响在跨过拐点后作用最大,而在西部地区这种影响

最小.原因可能在于,东部地区在基础设施、技术水

平、人力资本方面都成熟于西部地区,东部地区能

够更为迅速的适应环境规制的变化,以便更有效的

配置资源,提升生产效率和技术创新能力.在中部地

区,环境规制对新质生产力水平的影响一次项系数

为负、二次项系数为正,总体也呈现 U型曲线关系,

但影响不显著.在中部地区,环境规制对新质生产力

水平的影响一次项系数为负、二次项系数为正,但

影响不显著.这意味着数据从整体上呈现 U型态势

但在统计意义上还无法验证.原因可能在于环境规

制指标受到区域经济政绩、监测指标、环境污染事

件、机构重组等影响,存在空间区域强度的非均衡

性,从而导致中部地区内部的经济环境发展存在差

异,体现为整体上环境规制对新质生产力的作用不

显著. 

根据上述分析,环境规制对新质生产力的影响

具有区域异质性,假设 2得到验证. 
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图 2  环境规制与新质生产力关系 

Fig.2  Relationship between environmental regulation and new quality productivity 

由图 2可见,全国、东部、中部、西部地区环境

规划与新质生产力均呈 U 型关系;其中东部地区的

Utest 结果说明在统计意义上显著,但没有呈现明显

的 U 型特征,可能的原因在于目前仅为单变量回归,

没有加入其他控制变量,所以导致东部没有展示出

完整的 U型特征. 

为更进一步验证,参考 Lind等
[19]

,赵丹晓等
[20]

的研究,对表 7的回归结果进行 Utest检验,对表 2

中东部地区和西部地区的回归结果做 Utest 检验.

由表 8 可知,总体检验结果显示东部地区环境规
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制对新质生产力的 U 型特征在 5%的显著水平成

立,并且环境规制强度极值点为 0.0031018,环境规

制强度的取值范围为[0.0000888,0.0108865],可知

极值点在数据范围内,整体 t 在 5%的统计水平显

著.同时,根据结果中的 slope区间可以认为是U形

关系. 

表 8  东部、西部地区 Utest检验结果 

Table 8  Utest test results in eastern and western region 

地区 Utest检验 下界 上界 

 环境规制强度区间 0.0000888 0.0108865 

 斜率区间 -9.046228 23.3722 

 t -2.095363 3.597008 

东部 P>|t| 0.0192835 0.0002472 

 总体检验 t-value P>|t| 

  2.10 0.0193 

 极值点估计值 0.0031018 

 环境规制强度区间 0.0002619 0.0280423 

 斜率区间 -4.737768 3.115762 

 t -2.830346 1.503245 

西部 P>|t| 0.002791 0.0679033 

 总体检验 t-value P>|t| 

  1.50 0.0679 

 极值点估计值 0.0170208 

注:Utest检验的规则为H1: U shape Vs. H0:Monotonror Inverse U 

shape. 

同理,总体检验结果显示西部地区环境规制对

新质生产力的 U 型特征在 10%的显著水平成立,并

且环境规制强度极值点为 0.0170208,环境规制强度

的取值范围为[0.0002619,0.0280423],可知极值点在

数据范围内,整体 t 在 10%的统计水平显著.同时,根

据结果中的 slope区间可以认为是 U形关系. 

2.4  作用机制考察 

基于环境规制的主效应分析,表 8 中的(3)和(4)

表明,环境规制与新型劳动工具子系统和基础设施子

系统呈现U型曲线关系.虽然在短期内环境规制不利

于新型劳动工具发展和基础设施建设,但从长期来看,

跨过阈值后环境规制将对两个子系统产生显著的促

进作用,验证了创新补偿效应与绩效压力效应.同样

的,表 9 中的(1)和(2)表明,环境规制与新型劳动者子

系统和新型劳动对象子系统也存在U型曲线关系,但

系数未通过显著性检验.因此,根据回归系数的显著

性水平,环境规制主要通过作用于新型劳动工具子系

统和基础设施子系统促进新质生产力提升水平,假设

3得到验证. 

表 9  环境规制对新质生产力子系统影响机理回归结果 

Table 9  Regression results of influence mechanism of 

environmental regulation on new quality productivity 

subsystem 

(1) (2) (3) (4) 

变量 
NQP_ls 

新型劳动者子

系统 

NQP_los 

新型劳动对象

子系统 

NQP_lts 

新型劳动工具

子系统 

NQP_is 

新型基础设施

子系统 

-3.9565 -0.5868 57.2497* 71.7172***
ERI2 

(-0.2182) (-0.0541) (1.7486) (2.9157) 

0.1842 -0.2043 -1.3048* -2.1874***
ERI 

(0.4457) (-0.8257) (-1.7479) (-3.9003) 

-0.0032 0.0052*** -0.0309*** -0.0045 
Open 

(-0.9799) (2.6429) (-5.2492) (-1.0261) 

0.0167*** 0.0015 0.0458*** 0.0419*** 
PGDP 

(4.3941) (0.6419) (6.6646) (8.1167) 

0.0022** -0.0004 0.0104*** 0.0042*** 
TEC 

(2.3623) (-0.7131) (6.3023) (3.3636) 

0.0001 0.0002* 0.0001 0.0014*** 
IS 

(0.7352) (1.9674) (0.2638) (6.0828) 

-0.1353*** -0.0080 -0.3258*** -0.4540***
_cons 

(-3.8817) (-0.3817) (-5.1757) (-9.6003) 

N 330 330 330 330 

r
2 0.3469 0.0782 0.6385 0.7896 

r
2_a 0.2692 -0.0316 0.5954 0.7646 

Utest检验   
U形  

P=0.0675 

U形  

P=0.0279 

注: ***、**、*分别表示通过1%、5%、10%的显著性水平,括号内为

对应的t. 

2.5  稳健性检验 

为验证结论的可靠性通过一系列稳健性检验

方法进行验证. 

替换解释变量进行基准回归.参考刘荣增等
[21]

,

用工业污染治理投资完成额占第二产业比重替代

环境规制强度(ERI),记为 ERI_重新进行稳健性检验,

表 10 中(1)和(2)分别为添加控制变量前后的估计结

果,ERI_的一次项系数为负,二次项系数为正,表明替

换后的环境规制与新质生产力水平呈现 U 型曲线

关系,且其余系数的正负性与显著性均无较大差异,

表明基准回归模型稳健. 

替换被解释变量进行基准回归.参考卢江等
[22]

的研究,从科技生产力、绿色生产力和数字生产力

等 3 个维度出发构建新质生产力指标体系,并采用

熵值法进行测算 ,以此代替解释变量新质生产力

(NQP),成为新质生产力指标的替代变量,进行稳健

性检验,表 10 中(3)和(4)依然为未控制以及控制相

关变量的检验结果,环境规制与替换后的新质生产

力呈现 U型曲线关系,研究结论与前文相一致. 
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对所有变量进行两侧 1%水平上缩尾处理,这在

一定程度上可以减弱极端数据值对回归结果的影

响,表 10中(5)的回归结果显示环境规制与新质生产

力呈 U型曲线关系,符合预期结论. 

两阶段最小二乘回归(2SLS).以核心解释变量

环境规制强度一阶滞后项为工具变量进行两阶段

最小二乘回归,在一定程度上能够缓解可能存在的

内生性问题,表 10中(6)的回归结果显示环境规制强

度对新质生产力的影响呈 U 型曲线关系,符合预期

结论. 

表 10  稳健性检验结果 

Table 10  Robustness test results 

变量 
(1) 

替换解释变量 

(2) 

替换解释变量 

(3) 

替换被解释变量 

(4) 

替换被解释变量 

(5) 

1%两侧缩尾 

(6) 

2SLS 

ERI2   526.2443*** 170.8884** 590.1620**  

   (3.8869) (2.1422) (2.4486)  

ERI   -17.8162*** -4.2073** -8.0075***  

   (-6.0030) (-2.3131) (-3.1646)  

ERI_2 694.8430*** 281.3100***     

 (5.0678) (3.2625)     

ERI_ -15.9845*** -3.6261**     

 (-5.9011) (-2.0754)     

L.ERI2      589.7910** 

      (2.1480) 

L.ERI      -7.5914** 

      (-2.5850) 

Control No Yes No Yes Yes Yes 

_cons 0.3663*** -1.5543*** 0.3745*** -1.0508*** -0.9418*** -0.9745*** 

 (58.4451) (-16.2452) (48.4990) (-6.8519) (-7.8977) (-7.0908) 

N 330 330 330 330 330 330 

r
2 0.1061 0.6961 0.1214 0.7116 0.7495 0.7222 

r
2_a 0.0131 0.6623 0.0300 0.6773 0.7196 0.6854 

Utest 

检验 

U形 

P=0.0000 

U形 

P= 0.0197 

U形 

P=0.0143 

U形 

P=0.0419 

U形 

P=0.0572 

U形 

P=0.0624 

注: ***、**、*分别表示通过1%、5%、10%的显著性水平,括号内为对应的t. 

2.6  讨论 

本研究存在一些局限性:一是在研究中仅聚焦

于省域尺度,未能将研究尺度拓展至市域和县域范

畴;二是仅对新质生产力进行了测度,没有进一步探

讨之间新质生产力水平差异的成因;三是仅将环境

规制作为一个整体变量,没有具体考虑市场激励型

环境规制、行政命令型环境规制等;四是仅探讨了环

境规制对新质生产力的影响效应,缺乏对非环境规

制因素对新质生产力作用机制的研究.未来的研究

可以从以下方面进行拓展:一是从市域和县域尺度

开展新质生产力区域差异及驱动因素的研究;二是

从多研究尺度挖掘环境规制对新质生产力及其子

系统的作用机制;三是探讨多种类环境规制对新质

生产力的影响机制;四是挖掘影响新质生产力的非

环境规制因素,并探讨这些因素对新质生产力的影

响效应和作用机制. 

2.7  建议 

考虑到新质生产力存在明显的区域差异,政策

制定者应加强在科技创新、数字化发展、高新技术

产业及未来产业等方面的交流与合作,立足我国重

大区域发展战略,结合区域经济发展阶段、产业结构

特征、资源禀赋及政府治理体系等因素,因地制宜实

施差异化发展战略,优化产业布局,激活创新动力,培

育新质生产力要素. 

丰富环境规制治理方式和手段,比如除环保约

谈、督查等行政命令环境规制之外结合税收税率减

免、贷款优惠、环保补贴等市场调控手段,减轻企业

环境治理的合规成本,加速释放环境规制的创新补

偿效应,清退落后产能、促进新质产业发展,引导、

鼓励地方企业、产业的创新投资和技术变革,转变和

改善环境规制对新质生产力内含的“新型劳动工

具”和“新型基础设施”子系统的正向作用. 
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3  结论 

3.1  从时间上来看,三大区域的新质生产力水平均

处于提升状态;从空间分布上来看,新质生产力水平

存在不协调不均衡的格局,东部沿海发达省份一直

处于领先水平,西部新质生产力水平亟待提升. 

3.2  环境规制与新质生产力水平存在 U 型曲线关

系,短期内环境规制强度每增加 1%,新质生产力水

平将降低 3.51%,跨国拐点后环境规制强度每增加

1%,新质生产力水平将提升 124.42%,解释变量替换

等稳健性检验表明,研究结果依然可靠. 

3.3  检验环境规制对新质生产力影响的区域异质

性可以发现,环境规制对我国东部和西部地区新质

生产力的影响作用显著,均呈 U型曲线关系,其中,跨

过拐点后环境规制对东部地区的新质生产力改善

作用更为明显,这可能受到经济发展阶段、创新资源

禀赋、政府治理机制等因素影响. 

3.4  环境规制主要通过作用于新型劳动工具和新

型基础设施两个子系统来影响新质生产力水平. 
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