
 2023年 第12期 海洋开发与管理 37    

环境规制视角下水产品贸易
对中国海洋经济绿色全要素生产率的影响

李晨1,侯雅楠1,刘大海2

(1.中国海洋大学经济学院 青岛 266100;2.自然资源部第一海洋研究所 青岛 266061)

收稿日期:2023-05-05;修订日期:2023-12-14

基金项目:山东省社会科学规划项目“‘双碳’目标下出口贸易隐含碳排放脱钩效应及减排策略研究”(23CJJJ38).

作者简介:李晨,教授,博士,研究方向为海洋经济

通信作者:刘大海,教授级高工,博士生导师,博士,研究方向为海洋环境和海洋经济

摘要:文章根据2006—2016年中国11个沿海省(自治区、直辖市)的面板数据测算中国海洋经济绿

色全要素生产率,并采用中介效应模型考察水产品贸易和环境规制对海洋经济绿色全要素生产率

的影响机制。研究发现:在整体层面,水产品贸易对中国海洋经济绿色全要素生产率有显著的直

接促进作用,且环境规制对提高海洋经济绿色全要素生产率的中介效应显著。在贸易方式层面,

环境规制的中介效应对海洋经济绿色全要素生产率产生正向影响,但并未抵消水产品出口贸易的

抑制作用;水产品进口贸易能够显著促进海洋经济绿色全要素生产率的提高。在区域层面,北方

沿海地区水产品贸易对海洋经济绿色全要素生产率的促进作用高于南方;北方沿海地区水产品贸

易对环境规制起到促进作用,而南方沿海地区相反。
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Abstract:Basedonthepaneldataof11coastalProvinces(AutonomousRegion,Municipalities)

ofChinafrom2006to2016,thispaperestimatedthegreentotalfactorproductivityofChina's

marineeconomy,andusedthemediationeffectmodeltoinvestigatetheinfluencemechanismof

aquaticproducttradeandenvironmentalregulationongreentotalfactorproductivityofmarine

economy.Theresultsshowedthatattheoveralllevel,theaquaticproductstradehadasignifi-

cantdirectpromotingeffectonthegreentotalfactorproductivityofChina'smarineeconomy,

andthemediationeffectofenvironmentalregulationonthegreentotalfactorproductivityof
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marineeconomywassignificant.Intermsoftrademode,themediationeffectofenvironmental

regulationhadapositiveimpactonthegreentotalfactorproductivityofmarineeconomy,butit

didnotoffsettheinhibitoryeffectofaquaticproductexporttrade,whileaquaticproductimport

tradecouldsignificantlypromotetheimprovementofthegreentotalfactorproductivityofma-

rineeconomy.Attheregionallevel,thepromotingeffectofaquaticproducttradeonthegreen

totalfactorproductivityofmarineeconomyinnortherncoastalareaswashigherthanthatin

southern.Thetradeofaquaticproductsinnortherncoastalareasplayedapromotingroleinen-

vironmentalregulation,whiletheoppositewastrueinsouthern.

Keywords:Thegreentotalfactorproductivityofmarineeconomy,Aquaticproductstrade,Envi-

ronmentalregulation,Mediationeffect

0 引言

水域辽阔、资源丰富以及人力资源禀赋和改革

开放政策等优势使中国水产品迅速成为具有国际

竞争力的产品之一,中国水产品贸易整体呈现平

稳、较快的发展趋势,贸易总额持续增长。中国在

世界水产品贸易中占据重要地位,2022年中国水产

品贸易总额达1327.70亿元,同比增长40.60%,其

中水产品出口额和进口额分别占世界水产品出口

总额和进口总额的10.56%和9.41%。水产品贸易

规模的迅速扩大促进中国海洋经济的快速发展,但

背后的环境问题也日益突出。长期依靠廉价劳动

力和资源禀赋的粗犷发展模式导致对环境保护的

漠视,大量固体废弃物、废水排入海中导致水质恶

化、海洋污染等问题日趋严重,对海洋经济绿色发

展造成严重威胁。

在提升海洋生产率的同时加强对海洋环境的

保护和改善,对实现中国海洋经济绿色发展至关重

要。海洋经济绿色全要素生产率是衡量海洋经济

绿色发展水平的重要指标。为达到海洋经济和环

境的均衡发展,政府会制定环境规制政策,促进水

产品贸易对海洋绿色经济发展的正向作用,并减少

贸易过程中对环境的破坏,从而实现可持续发展。

当前我国水产品贸易对海洋经济绿色全要素生产

率的影响如何? 其作用机制是什么? 环境规制在

这一过程中是否起到中介作用? 为回答上述问题,

本研究采用2006—2016年中国11个沿海省(自治

区、直辖市)的面板数据,探讨水产品贸易对海洋绿

色全要素生产率的直接影响效应,研究环境规制在

二者之间的中介效应,并从贸易方式及区域差异的

视角进行异质性分析。

1 文献综述

关于对外贸易对绿色全要素生产率的影响,学

术界至今未达成一致。持“促进论”的学者认为对

外贸易能够显著提高绿色全要素生产率[1-2],还有

学者从产业视角进一步验证对外贸易对绿色全要

素生产率的促进作用,如陈燕翎等[3]认为农产品贸

易对农业绿色全要素生产率产生正向影响,张懿

等[4]认为渔业贸易对海水养殖产业绿色全要素生产

率产生正向影响。然而也有学者根据不同地区的

数据,通过实证研究得出相反的结论,验证对外贸

易显著抑制绿色全要素生产率的提高[5-8]。

对外贸易和环境规制的相关问题已经引起国

内外学者的广泛讨论。有学者认为对外贸易有助

于改进生态环境标准和加强环境规制[9],如王泽宇

等[10]从海洋规制效率的角度验证对外贸易能够促

进海洋环境规制的发展。也有学者认为对外贸易

规模的迅速扩大对环境造成一定的负面影响,导致

环境规制减弱[11];由于我国制造业长期依赖加工贸

易,缺乏技术优势且无法实现成本转嫁,学者们提

出中国重污染制造业贸易无法促进环境改善[12-13]。

数十年来,学者们对于环境规制能否推动绿色

全要素生产率的提高进行了广泛研究,但尚未达成

一致的观点,具体表现为促进作用、抑制作用和非

线性作用3种结论。①有学者支持“波特假说”,即

环境规制会促进绿色全要素生产率的提高[14]。有

学者基于对中国绿色全要素生产率的研究,认为环
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境规制对绿色全要素生产率表现为积极的助推效

应[15-16],在工业[17]、文化制造业[18]、污染密集型产

业[19]和海洋渔业[20]等产业中,环境规制显著促进

绿色全要素生产率的提高。②有学者认为环境规

制会抑制绿色全要素生产率的提高。马国群等[21]

探讨环境规制与农业绿色全要素生产率之间的关

系,认为前者对后者存在显著的负向影响;Gollop
等[22]研究美国56个电力公司的绿色全要素生产率

变化,结果表明环境规制会抑制企业绿色全要素生

产率的提高。③有学者认为环境规制对绿色全要

素生产率的影响并非简单促进或抑制的线性关系,

同时存在非线性影响。有学者通过环境规制与制

造业之间的数据关系,验证环境规制对制造业绿色

全要素生产率产生显著的“倒U”形曲线关系,即在

合理范围内加强环境规制有利于制造业绿色全要

素生产率的提高,但如果环境规制过强则会产生抑

制作用[23]。有学者认为环境规制和工业绿色全要

素生产率之间呈现“倒N”形曲线关系,并进一步指

出随着治理转型的提档升级,环境规制的影响表现

为“促进-抑制-促进”的动态演变[24]。

2 理论机制与研究假设

2.1 水产品贸易对海洋经济绿色全要素生产率的

直接作用机制

对外贸易主要通过学习效应、竞争效应和规模

效应促进地区绿色技术进步、发挥地区产业竞争优

势、扩大地区经济规模,同时利用技术效应推进地

区资源优化配置,进一步影响绿色全要素生产率的

提高[25-27]。

(1)学习效应。水产品出口贸易能够充分发挥

学习效应,企业在出口过程中能够接触国际生产和

加工的工艺标准,了解更多水产品质量和安全要

求,并且学习其他国家先进的生产、加工绿色技术,

引入清洁生产技术和模式,激发绿色生产工艺革

新,进一步提升水产品出口质量,促进海洋经济绿

色全要素生产率的提高。

(2)竞争效应。水产品出口贸易面临全球性竞

争以及国际市场新需求的挑战,贸易国家在进口水

产品时更加注重绿色环保标准,偏向于环境友好型

产品,并因此设置绿色贸易壁垒。这一系列措施促

使出口企业加大技术研发投入,不断提升产品绿色

技术含量,从而在一定程度上提高海洋经济绿色全

要素生产率。同时,随着进口水产品的大量涌入,

国内市场竞争愈发激烈,水产品进口的替代效应使

要素资源从较低生产效率的企业转移到较高生产

效率的企业,以此加快产业结构升级,提高水产品

品质和技术含量,并对海洋经济绿色全要素生产率

的提高产生促进作用。

(3)规模效应。水产品出口贸易能够有效促进

国内市场规模的扩大和专业化分工的深化,沿海地

区相关企业大量聚集,有利于强化基础设施的建设

和共享,提高整体的经济效益,同时促使出口企业

更加注重绿色环保需求,加快学习和普及绿色生产

工艺技术,从而提高海洋经济绿色全要素生产率。

(4)技术效应。水产品进口贸易促使相关企业

学习和掌握国际先进的生产及加工技术,通过引入

先进的生产设备和高质量的绿色产品,对绿色生产

技术进行吸收、掌握和运用,从而提高自身的生产

效率和实现绿色技术的溢出。同时,水产品进口贸

易可以降低国内生产排污,有利于减轻对环境的危

害,对绿色经济的发展具有促进作用。

基于上述分析,本研究提出假设1,即水产品贸

易能够提高海洋经济绿色全要素生产率。

2.2 环境规制对水产品贸易与海洋经济绿色全要

素生产率的中介作用机制

2.2.1 水产品贸易对环境规制的影响

对外贸易与环境规制之间存在“向底线赛跑假

说”[28]和“污染天堂假说”[29]2种作用机制。①“向

底线赛跑假说”认为,经济较发达国家贸易规模的

扩大促进其对友好生态环境的渴望,促使其进一步

加强环境规制;同时,该国家会通过全球产业布局,

进口会在生产和加工过程中造成环境污染的产品,

从而改善自身环境质量。②“污染天堂假说”认为

发达国家普遍具有较强的环境保护意识并实施较

严格的环境规制,导致其在生产和加工过程中的环

境成本上升;而发展中国家的环境保护意识和环境

规制标准普遍较低,其对外贸易拥有较为明显的成

本优势。因此,发达国家会利用国际直接投资的方

式,将污染密集型产业迁移到环境规制较为宽松的
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发展中国家,同时利用国家贸易方式从发展中国家

大量进口污染密集型产品,从而加剧发展中国家的

环境污染。

综上所述,水产品贸易对环境规制的影响效果

受到规模、结构和技术效应的共同作用。在水产品

贸易初期,由于出口规模较大且都是生产链中的低

级产品,企业更加注重经济效益而忽视环境效益,

政府也没有实施合理的环境规制,导致生产和加工

活动对环境的破坏力极强。随着水产品出口规模

的扩大,产业结构开始向清洁生产模式发展;随着

水产品进口规模的扩大,通过引进先进生产技术和

提高生产效率,政府更加注重环境效益和经济效益

的统一,对相关企业实施较严格的环境规制并加大

环境治理支出,在一定程度上减少对环境的破坏。

2.2.2 环境规制对海洋经济绿色全要素生产率的

影响

资源的消耗会产生污染物,对经济发展、社会

进步和环境保护产生负面影响。为实现经济和环

境的可持续发展,政府通过排污许可、行政处罚等

手段规范污染物的排放,这种政策和措施即环境规

制。环境规制主要通过产业结构升级和外商直接

投资2 种 方 式 影 响 海 洋 经 济 绿 色 全 要 素 生 产

率[30-31]。①产业结构升级。环境规制能够提高潜

在企业的进入壁垒以及淘汰现有污染企业,从而优

化产业结构,即加强环境规制会增加企业绿色生产

运营和购买清洁设备的成本,继而增加企业尤其是

污染密集型企业进入市场的潜在成本。同时,环境

规制会加大对现有污染企业的淘汰力度,降低污染

密集型企业占比,促进产业结构升级,从而促进海

洋经济绿色发展。一方面,资本和劳动力等要素可

以从污染密集型产业转移到清洁环保型产业,并从

生产效率较低的产业转移到生产效率较高的产业,

促进资源的优化配置和环境质量的提高;另一方

面,环境规制对绿色产业的促进作用增加技术外

溢,加速绿色技术的发展。②外商直接投资。外商

直接投资会增加国内企业的市场竞争力,有助于企

业在研发方面加大投资、加快创新、提高资源配置

效率,从而促进海洋经济绿色全要素生产率的提

高。此外,加强环境规制会使更多的外商直接投资

流入技术密集型和环境友好型企业,国外先进的环

保技术和环境管理经验将在国内企业中产生溢出

效应,促进国内绿色生产技术进步,有助于海洋经

济绿色全要素生产率的提高。

基于上述分析,本研究提出假设2,即环境规制

在水产品贸易与海洋经济绿色全要素生产率之间

发挥中介作用。

2.3 水产品贸易对海洋经济绿色全要素生产率的

异质性影响

2.3.1 贸易方式异质性

水产品出口贸易会增加国内渔业资源消耗和

海洋环境污染,而水产品进口贸易则会减少国内渔

业资源消耗和海洋环境污染。在全球盛行绿色环

保理念的大环境下,水产品的大量出口必然遭遇进

口国的绿色贸易壁垒,从而倒逼国内提高技术研发

水平,改进生产和加工技术,制定和实施有效和规

范的环境规制政策,以及加强绿色产业链的完善和

管理[32]。水产品进口贸易则通过行业竞争和学习

效应促进国内借鉴先进的管理经验和贸易模式,从

而实现海洋经济的绿色增长[33];但大量进口水产品

会在一定程度上导致国内放松对环境规制政策的

合理制定和规范实施,从而抵消水产品进口贸易的

积极影响。

2.3.2 区域异质性

我国海岸线绵长且人力资源丰富,目前以出口

劳动密集型的初级水产品为主[34]。2011年我国设

立五大水海产品基地即浙江舟山水海产品基地、广

东湛江水海产品基地、海南海口水海产品基地、山

东威海水海产品基地和湖北潜江水海产品基地,其

中有4个水海产品基地分布在南方沿海地区,因此

南方沿海地区水产品贸易总额大于北方。与此同

时,北方沿海地区在水产品生产、精深加工技术创

新方面优于南方:山东大力实施“科技兴渔”战略,

为海水增养殖的发展提供重要支撑,同时“科技兴

海”技术开发计划有力促进水产品加工水平的提

高;辽宁积极建立和完善以科研机构为基础、以企

业为主导、以市场为导向、“产学研”相结合的技术

创新体系,加强高新技术成果的开发、研究、引进和

应用;自“十一五”以来,天津通过科技项目的实施,



第12期 李晨,等:环境规制视角下水产品贸易对中国海洋经济绿色全要素生产率的影响 41   

推广一系列成熟、先进、实用的技术,提高水产养殖

和加工的科技水平,取得显著的经济、社会和环境

效益,且辐射整个环渤海区域。

基于上述分析,本研究提出假设3,即水产品贸

易对海洋经济绿色全要素生产率的影响存在贸易

方式和区域的异质性。

3 变量选取和模型设定

3.1 变量选取

根据上述作用机制和已有研究成果,本研究选

取相关指标变量进行定量分析和假设验证(表1)。

表1 变量和具体指标

Table1 Variablesandspecificindicators

类型 变量名称 具体指标

被解释变量
海洋经济绿色全要素生产率

(GTFP)

投入
劳动力

资本

期望产出 海洋生产总值

非期望

产出

直接排海污染物

工业固体废物污染物

工业二氧化硫污染物

解释变量 水产品贸易(AT) 水产品贸易总额/渔业增加值

中介变量 环境规制(ER) 工业污染控制投资额/国内生产总值

控制变量

海洋经济发展水平(DEV) 海洋生产总值/国内生产总值

海洋科研技术水平(TECH) 科研收入/海洋生产总值

政府财政支出水平(FINANCE) 政府财政支出/国内生产总值

沿海陆上工业规模(MSCAL) 工业增加值/国内生产总值

海洋产业结构(IND) 海洋第三产业产值/海洋生产总值

实际利用外资水平(FDI) 实际利用外资额/国内生产总值

能源结构(ES) 煤炭消耗量/能源消耗总量

基础设施建设水平(INFRA) 公路总长度/区域面积

3.1.1 被解释变量:海洋经济绿色全要素生产率

(GTFP)

选取劳动力投入和资本投入作为海洋经济绿

色全要素生产率的投入指标。劳动力投入能够在

一定程度上反映生产能力;资本投入是海洋经济发

展的强有力保障,海洋工程建设和海洋产业发展前

期通常需要大量资金。本研究参考张军等[35]的永

续盘存法估算资本投入指标,沿海地区海洋资本存

量(K)的计算公式为:

K =
GOP
GDP×Kt (1)

Kt=(1-δ)It-1+
It

Pt
(2)

式中:Kt为名义海洋资本存量;δ 为折旧率且δ=

9.6%;It 和Pt 分别为t时期沿海地区的固定资产

总额和固定资产价格指数。

选取期望产出和非期望产出作为海洋经济绿

色全要素生产率的产出指标。期望产出是沿海地

区的海洋生产总值。非期望产出是在生产过程中

对环境造成的破坏,这是整个社会不希望看到的产

出,即直接排海污染物、工业固体废物污染物、工业

二氧化硫污染物;其中,直接排海污染物和工业固

体废物污染物会直接造成海洋环境污染,而工业二

氧化硫污染物会通过降低沿海地区空气质量间接

对海洋环境造成负面影响。

3.1.2 解释变量:水产品贸易(AT)

采用沿海地区水产品贸易总额与渔业增加值

的比值表示水产品贸易变量。

3.1.3 中介变量:环境规制(ER)

采用沿海地区工业污染控制投资额与国内生

产总值的比值表示环境规制变量,体现政府进行污

染控制和治理的力度和成本。该变量数值越大,表

明治理污染成本越高,环境规制强度越强。

3.1.4 控制变量(Ctrl)

本研究在参考其他文献的基础上,选取海洋经

济发展水平(DEV)、海洋科研技术水平(TECH)、

政府财政支出水平(FINANCE)、沿海陆上工业规

模(MSCAL)、海洋产业结构(IND)、实际利用外资

水平(FDI)、能源结构(ES)和基础设施建设水平

(INFRA)作为控制变量。其中,海洋经济发展水平

的区域差异会造成海洋经济绿色全要素生产率的

区域差异;海洋科研技术能够提高企业的生产效率

和创新能力,促进企业高效发展,以更高的回报率

和产能产出来抵消因环境保护造成的企业成本损

失;政府财政支出水平能够从侧面反映政府对环境

规制的重视程度,有效制止企业的环境污染行为;

从陆源污染的视角选取沿海陆上工业规模指标,原

因在于陆源工业污染是海洋环境污染的重要来源;

海洋第三产业低消耗、低污染的特征对海洋经济绿

色发展具有重要意义;实际利用外资水平反映外商

投资为中国经济发展提供的丰富资金、最佳管理实

践和高效产业链,对海洋经济绿色全要素生产率的
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提高有一定的促进作用;随着煤炭消费在能源结构

中的占比逐渐增加,煤炭的密集使用将增加污染物

的排放,并对沿海地区的生态环境产生沉重负担,

对海洋经济绿色全要素生产率的提高产生抑制作

用;基础设施建设的完善能够发挥辐射周边地区的

作用,促进水产品及相关产品提高生产、加工、运输

和交易效率,降低企业运输成本,进而影响海洋经

济绿色发展。

3.2 数据来源与描述性统计

基于数据的可得性和科学性,本研究以2006—

2016年中国11个沿海省(自治区、直辖市)作为决

策单元,数据来源于历年《中国统计年鉴》《中国海

洋统计年鉴》《中国渔业统计年鉴》《中国能源统计

年鉴》以及《中国区域经济统计年鉴》。各变量的描

述性统计结果如表2所示。

表2 变量的描述性统计

Table2 Descriptivestatisticsofvariables

变量 平均值 最小值 最大值 标准差

GTFP 1.0330 0.4730 2.0890 0.1751

AT 0.5026 0.0211 4.7418 0.8378

ER 0.5952 0.0004 70.8700 6.4419

DEV 0.1801 0.0524 0.3761 0.0897

TECH 0.0166 0.0003 0.0816 0.0184

FINANCE 0.1616 0.0830 0.3396 0.0575

MSCAL 0.3970 0.1190 4.7273 0.4076

IND 0.4841 0.3130 0.6550 0.0754

FDI 0.2211 0.0472 1.0797 0.1660

ES 0.7733 0.3609 1.2291 0.2046

INFRA 587.7357 0.3801 8192.6550 1893.0660

  注:观测值均为121。

3.3 模型设定

3.3.1 DEA-Malmquist指数法

本研究采用Fare等[36]提出的 Malmquist指数

法测算中国海洋经济绿色全要素生产率。

当规模报酬不变(CRS)时:

TEPC=ECCRS×TECCRS (3)

  当规模报酬变化(VRS)时:

TEPC=PTECCRS×SECCRS,VRS×TECCRS (4)

式中:TEPC表示海洋经济绿色全要素生产率;EC
表示综合效率;TEC表示技术效率;PTEC表示纯

技术效率;SEC表示规模效率。

因此,海洋经济绿色全要素生产率可以分解为

海洋经济纯技术效率、规模效率、技术效率。当各

效率大于1时,表明其对提高海洋经济绿色全要素

生产率起到促进作用,反之则起到抑制作用。

3.3.2 中介效应模型

中介效应模型在探讨变量内在运行机制方面

得到广泛的应用。检验中介效应的方法主要有结

构方程模型和逐步回归法,目前国内研究以逐步回

归法为主。本研究采用逐步回归法对中介效应进

行检验。

根据温忠麟等[37]的研究,中介效应的检验和分

析主要涉及3个变量,即自变量(X)、因变量(Y)和
中介变量(M),通常构建3个回归方程并进行依次

回归:

Y=cX +e1 (5)

M =aX +e2 (6)

Y=c'X +bM +e3 (7)

式中:a、b、c和c'均为系数;e为残差。

在3个模型中仅考虑3个关键变量的效应。

模型(5)检验自变量 X 对因变量Y 的总体效应即

系数c;模型(6)检验自变量X 对中介变量M 的效

应即系数a;模型(7)将自变量 X 和中介变量 M
同时纳入模型,考察自变量 X 对因变量Y 的直接

效应即系数c',以及中介变量 M 对因变量Y 的中

介效应即a×b。

对中介效应的检验步骤为:①检验模型(5)中

的系数c是否显著,如显著,则按中介效应立论,

并继续进行检验;②依次检验模型(6)中的系数a
和模型(7)中的系数b,如2个系数都显著,则中介

效应显著;③检验系数a 与系数b 的乘积是否为

0,如不为0,则中介效应显著。

为探究环境规制在水产品贸易与海洋经济绿

色全要素生产率之间的中介效应,本研究根据上述

中介效应检验方法,分3步构建中介效应回归模型:

GTFPit=α1,it+cATLit+δ1Ctrlit+μ1,i+ε1,i (8)

ERit=α2,it+aATLit+δ2Ctrlit+μ2,i+ε2,i (9)

GTFPit=α3,it+c'ATLit+bERit+δ3Ctrlit+

μ3,i+ε3,i (10)
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式中:i为年份;t为地区;α为系数;μ 为个体异质

性;ε为随机扰动项。

4 实证结果和分析

4.1 海洋经济绿色全要素生产率

采用DEAP2.1软件测算2006—2016年中国

海洋经济绿色全要素生产率(表3和图1)。

表3 2006—2016年中国海洋经济绿色全要素生产率

Table3 GreentotalfactorproductivityindexofChina's

marineeconomyfrom2006to2016

年份 综合效率 技术效率 纯技术效率 规模效率
绿色全要素

生产率

2006—2007 1.017 1.056 1.013 1.004 1.074

2007—2008 0.940 1.243 1.046 0.899 1.168

2008—2009 1.128 0.843 1.010 1.117 0.951

2009—2010 1.021 1.013 1.005 1.016 1.035

2010—2011 0.992 1.053 0.991 1.002 1.045

2011—2012 1.009 0.951 1.013 0.996 0.959

2012—2013 0.990 1.027 0.987 1.003 1.016

2013—2014 0.999 1.024 0.996 1.003 1.023

2014—2015 1.003 1.001 1.002 1.001 1.004

2015—2016 1.008 1.002 0.998 1.000 1.008

平均值 1.009 1.011 1.006 1.003 1.028

图1 2006—2016年中国海洋经济绿色全要素

生产率的变化趋势

Fig.1 Changetrendofgreentotalfactorproductivity

ofChina'smarineeconomyfrom2006to2016

2006—2016年中国海洋经济绿色全要素生产

率大致呈现波动趋势。总体来看,2006—2009年海

洋经济绿色全要素生产率的波动幅度较大,2007—

2008年海洋经济绿色全要素生产率显著提高,这是

由于“十一五”期间我国实施严格的环境保护政策

和措施,促使海洋经济发展模式从原本的粗放型向

资源节约型和环境友好型转变,且该时期水产品贸

易带来的学习效应和竞争效应等正向作用于海洋

经济绿色发展。2008年水产品贸易和海洋产业均

受到全球金融危机的负面影响,导致海洋经济绿色

全要素生产率急速降低。2009年海洋经济绿色全

要素 生 产 率 在 政 府 宏 观 调 控 下 回 升。2011 年

“十二五”规划使我国环境规制政策进一步完善,水
产品贸易对海洋经济绿色全要素生产率的正向作

用得到一定程度的释放,海洋经济绿色全要素生产

率因此而有小幅上升。由于中国仍处于新发展阶

段,经 济 发 展 模 式 的 转 变 仍 需 不 断 适 应,因 此

2012—2016年海洋经济绿色全要素生产率以低速

发展为主。

4.2 模型回归

在进行模型回归之前首先对模型进行霍斯曼

检验,从而比较固定效应和随机效应的最优模型。

对于模型(8)、模型(9)和模型(10),霍斯曼检验的

P 值分别为0.4070、0.8857和0.1674,因此选择随

机效应进行模型估计能够得到更加稳健的结果。

可行广义最小二乘估计(FGLS)与随机效应估计的

结果具有相同的正负相关性,且该方法可消除组内

自相关和组间异方差对模型估计结果的影响,明显

优于随机效应估计。综上所述,本研究认为FGLS
的回归结果更加稳健。

对于水产品贸易对海洋经济绿色全要素生产

率的影响作用以及环境规制在二者之间的中介效

应,回归结果如表4所示。

表4 中介效应回归结果

Table4 Regressionresultsofmediatingeffects

变量 模型(8) 模型(9) 模型(10)

ER - -
0.001***

(0.0004)

AT
0.096***

(0.0082)
0.014***

(0.0406)
0.095***

(0.0079)

DEV
2.686***

(0.1960)
9.172***

(1.3100)
2.706***

(0.1150)

TECH
3.118***

(0.2690)
-56.240***

(2.1280)
3.322***

(0.3180)
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续表4

变量 模型(8) 模型(9) 模型(10)

FINANCE
-3.513***

(0.3470)
-23.280***

(1.1530)
-3.544***

(0.2460)

MSCAL
-0.018***

(0.0063)
0.160
(0.1240)

-0.019**

(0.0049)

IND
0.149***

(0.1110)
-0.762
(0.7200)

0.099***

(0.0819)

FDI
0.157***

(0.0506)
1.907**

(0.1720)
0.168*

(0.0325)

ES
-0.089***

(0.0241)
-0.268***

(0.0920)
-0.077***

(0.0217)

INFRA
9.21E-5*

(5.73E-6)
-0.001***

(7.96E-5)
9.66E-5***

(6.44E-6)

  注:*、**和***分别表示通过10%、5%和1%水平的显著性检

验;括号内为标准误。

在模型(8)中,水产品贸易系数c的估计结果为

0.096,且在1%的水平下显著,表明水产品贸易与

海洋经济绿色全要素生产率呈显著正相关,水产品

贸易的绿色技术溢出效应和知识溢出效应等有利

于海洋经济绿色发展。在模型(9)中,引入环境规

制变量后,水产品贸易系数a 的估计结果为0.014,

且在1%的水平下显著,表明水产品贸易与环境规

制呈显著正相关。在模型(10)中,水产品贸易系数

c'的估计结果为0.095,环境规制系数b 的估计结

果为0.001,二者均在1%的水平下显著。根据中

介效应检验方法,环境规制在水产品贸易和海洋

经济绿色全要素生产率之间起到显著的部分中介

作用。

控制变量的回归结果为:海洋经济发展水平对

海洋经济绿色全要素生产率具有显著正向作用,即

海洋经济越发达,政府和公众的海洋环保意识越

强,越会在发展经济的同时兼顾环境保护,从而实

现经济效益和环境效益的平衡和统一;海洋科研技

术水平对海洋经济绿色全要素生产率具有显著正

向作用;政府财政支出水平对海洋经济绿色全要素

生产率具有显著负向作用,表明目前的财政支出水

平不能满足海洋经济绿色发展需求;沿海陆上工业

规模和能源结构均对海洋经济绿色全要素生产率

具有显著负向作用,表明沿海陆上工业规模的扩大

以及煤炭的大量使用均造成严重的海洋环境污染,

制约海洋经济的绿色可持续发展;实际利用外资水

平、海洋产业结构以及基础设施建设水平均对海洋

经济绿色全要素生产率具有显著正向作用,表明充

分利用外资有助于引入先进的管理经验和绿色的

生产技术,海洋产业结构升级有助于海洋第三产业

发展,完善基础设施有助于加快贸易效率,均能促

进海洋经济绿色全要素生产率的提高。

综上所述,假设1和假设2成立,即水产品贸易

能够提高海洋经济绿色全要素生产率,且环境规制

在其中发挥中介作用。

4.3 稳健性检验

本研究通过更换核心解释变量的方式进行稳

健性检验。在原回归中,水产品贸易采用水产品贸

易总额与渔业增加值的比值表示,现采用水产品贸

易总额占GDP的比重作为替代指标进行回归。经

检验,回归结果与原回归结果中主要解释变量的符

号及显著性水平均保持一致,表明原回归结果稳健

(表5)。

表5 稳健性检验结果

Table5 Resultsofrobustnesstest

变量 模型(8) 模型(9) 模型(10)

ER - -
0.001***

(0.0006)

AT
0.022***

(0.0043)
0.446***

(0.0213)
0.022***

(0.0047)

DEV
1.982***

(0.1490)
8.453***

(0.7180)
1.951***

(0.1800)

TECH
2.910***

(0.2460)
-51.940***

(2.5350)
3.108***

(0.3000)

FINANCE
-3.482***

(0.2100)
-20.760***

(0.9840)
-3.339***

(0.2980)

MSCAL
-0.015**

(0.0065)
0.217**

(0.1020)
-0.015**

(0.0063)

IND
-0.238***

(0.0661)
-1.551***

(0.3750)
-0.246***

(0.0861)

FDI
0.230***

(0.0214)
2.388***

(0.2030)
0.228*

(0.0254)

ES
-0.121***

(0.0226)
-0.277***

(0.0376)
-0.119***

(0.0239)

INFRA
8.22E-5***

(5.12E-6)
-0.001***

(4.92E-5)
8.40E-5***

(6.02E-6)

  注:*、**和***分别表示通过10%、5%和1%水平的显著性检

验;括号内为标准误。
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4.4 异质性讨论

4.4.1 贸易方式视角

将水产品贸易分为水产品出口贸易和水产品

进口贸易,分别以沿海地区水产品出口额和进口额

与渔业增加值的比值表示。采用FGLS方法分别

估计环境规制在水产品出口贸易和进口贸易中对

海洋经济绿色全要素生产率的中介效应(表6)。

表6 贸易方式异质性的中介效应

Table6 Mediationeffectsoftrademodeheterogeneity

变量
出口 进口

模型(8) 模型(9) 模型(10) 模型(8) 模型(9) 模型(10)

ER - -
0.001***

(0.005)
- -

0.001***

(0.004)

EX(IM)
-0.245***

(0.050)
15.210***

(1.370)
-0.284***

(0.053)
0.098***

(0.008)
-0.491***

(0.036)
0.101***

(0.008)

DEV
1.933***

(0.184)
-15.250***

(2.189)
1.829***

(0.204)
2.840***

(0.151)
2.236***

(0.815)
2.890***

(0.137)

TECH
3.068***

(0.254)
-26.150***

(2.128)
3.320***

(0.323)
3.010***

(0.321)
-56.570***

(1.987)
3.216***

(0.350)

FINANCE
-3.345***

(0.276)
-3.217***

(1.153)
-3.097***

(0.357)
-3.510***

(0.236)
-18.620***

(1.563)
-3.481***

(0.279)

MSCAL
-0.007***

(0.005)
0.145***

(0.047)
-0.007**

(0.005)
-0.016***

(0.005)
0.208**

(0.100)
-0.017**

(0.004)

IND
-0.262***

(0.082)
2.191***

(0.823)
-0.295***

(0.107)
-0.262***

(0.082)
-2.381***

(0.586)
0.114
(0.109)

FDI
0.249***

(0.026)
1.216***

(0.325)
0.250***

(0.031)
0.160***

(0.036)
2.489***

(0.169)
0.162***

(0.038)

ES
-0.143***

(0.019)
0.775***

(0.210)
-0.130***

(0.027)
-0.098***

(0.024)
0.010*

(0.060)
-0.090***

(0.021)

INFRA
8.09E-5***

(5.26E-6)
-0.001***

(1.24E-4)
8.26E-5***

(6.98E-6)
9.25E-5***

(6.45E-6)
-0.001***

(6.67E-5)
9.80E-5***

(6.96E-6)

  注:*、**和***分别表示通过10%、5%和1%水平的显著性检验;括号内为标准误。

  在模型(8)中,水产品出口贸易对海洋经济绿

色全要素生产率呈显著负向影响,系数c的估计结

果为-0.245;在模型(9)中,引入环境规制变量后,

水产品出口贸易对环境规制呈显著正向影响,系数

a 的估计结果为15.210,表明水产品出口贸易能够

有效促进环境规制的发展;在模型(10)中,水产品

出口贸易系数c’的估计结果为-0.284,环境规制系

数b的估计结果为0.001,二者均在1%的水平下显

著,表明环境规制虽然在一定程度上促进海洋经济

的绿色发展,但并未抵消水产品出口贸易带来的环

境污染和破坏,水产品出口贸易仍然在总体水平上

抑制海洋经济绿色全要素生产率的提高。

在模型(8)中,水产品进口贸易对海洋经济绿

色全要素生产率呈显著正向影响,系数c的估计结

果为0.098,表明水产品进口贸易的技术溢出效应

对海洋经济绿色发展起到促进作用;在模型(9)中,

引入环境规制变量后,水产品进口贸易对环境规制

呈显著负向影响,系数a 的估计结果为-0.491,表
明水产品进口贸易对环境规制的发展起到抑制作

用;在模型(10)中,水产品进口贸易系数c'的估计

结果为0.101,环境规制系数b的估计结果为0.001,

二者均在1%的水平下显著,表明环境规制对海洋

经济绿色全要素生产率的促进作用较弱,但水产品

进口贸易在整体上仍然促进海洋经济的绿色发展。

通过对比可以发现,水产品出口贸易对海洋经

济绿色发展起到抑制作用,而水产品进口贸易对海
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洋经济绿色发展起到促进作用,该结果验证水产品

出口贸易会增加渔业资源消耗和海洋环境污染,而

水产品进口贸易会减少渔业资源消耗和海洋环境

污染的结论。水产品出口贸易对环境规制起到促

进作用,且环境规制对海洋经济绿色全要素生产率

的中介效应显著为正,表明水产品出口贸易能够有

效促进沿海地区对海洋环境的保护和治理,环境规

制也能在一定程度上改善水产品出口贸易对海洋

环境造成的污染和破坏。水产品进口贸易对环境

规制起到抑制作用,且环境规制对海洋经济绿色全

要素生产率的中介效应显著为正,表明水产品进口

贸易导致企业和政府忽视对海洋环境的保护,环境

规制的减弱不利于海洋经济的绿色发展。

4.4.2 区域视角

为进一步分析区域差异,本研究将样本对象划

分为北方沿海地区和南方沿海地区,采用FGLS方

法分别进行水产品贸易、环境规制和海洋经济绿色

全要素生产率的回归分析(表7)。

表7 区域异质性的中介效应

Table7 Mediationeffectsofregionalheterogeneity

变量
北方沿海地区 南方沿海地区

模型(8) 模型(9) 模型(10) 模型(8) 模型(9) 模型(10)

ER - -
6.995***

(1.600)
- -

0.001*

(0.002)

AT
0.206*

(0.124)
0.015*

(0.009)
0.321**

(0.142)
0.051**

(0.020)
-0.244*

(0.524)
0.055**

(0.022)

DEV
2.636**

(1.106)
-0.014
(0.075)

4.475***

(0.420)
2.156***

(0.566)
10.750
(15.000)

2.056***

(0.620)

TECH
3.928**

(1.553)
-0.293**

(0.114)
3.371**

(0.736)
2.291**

(1.036)
-9.424***

(1.578)
2.151*

(1.133)

FINANCE
0.756
(1.002)

-0.035
(0.067)

0.155
(1.007)

-8.974***

(1.567)
-11.820
(22.630)

-8.753***

(1.628)

MSCAL
-0.748
(0.791)

-0.093
(0.081)

-0.068
(0.679)

-0.021**

(0.009)
0.037
(0.180)

-0.022**

(0.012)

IND
1.385***

(0.465)
-0.070*

(0.032)
1.813***

(0.414)
0.403
(0.293)

10.900
(8.696)

0.456
(0.336)

FDI
0.077
(0.208)

-0.007
(0.011)

0.097
(0.176)

0.074
(0.129)

1.102
(3.258)

0.033
(0.138)

ES
0.114
(0.241)

0.014
(0.012)

-0.390
(0.250)

-0.049
(0.039)

2.011**

(0.982)
-0.055
(0.044)

INFRA
0.007
(0.086)

0.011
(0.006)

0.057
(0.089)

4.82E-5***

(1.68E-5)
-0.001**

(0.007)
5.18E-5***

(1.83E-5)

  注:*、**和***分别表示通过10%、5%和1%水平的显著性检验;括号内为标准误。

  在模型(8)中,北方沿海地区水产品贸易对海

洋经济绿色全要素生产率呈显著正向影响;在模型

(9)中,引入环境规制变量后,北方沿海地区水产品

贸易系数a 的估计结果为0.015且在10%的水平下

显著,表明水产品贸易能够有效促进环境规制的发

展;在模型(10)中,北方沿海地区水产品贸易系数

c'的估计结果为0.321且在5%的水平下显著,环境

规制系数b的估计结果为6.995且在1%的水平下

显著,表明水产品贸易和环境规制都较好地促进海

洋经济的绿色发展。

在模型(8)中,南方沿海地区水产品贸易对海

洋经济绿色全要素生产率也呈显著正向影响;在模

型(9)中,引入环境规制变量后,南方沿海地区水产

品贸易系数a 的估计结果为-0.244且在10%的水

平下显著,表明水产品贸易对环境规制产生抑制作

用;在模型(10)中,南方沿海地区水产品贸易系数
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c'的估计结果为0.055且在5%的水平下显著,环境

规制系数b的估计结果为0.001且在10%的水平下

显著,表明水产品贸易和环境规制总体上促进海洋

经济的绿色发展,但促进效果较小。

进一步分析北方沿海地区和南方沿海地区水

产品贸易和环境规制的影响差异。①在样本期内,

南方沿海地区水产品出口额显著高于北方,因此南

方沿海地区在水产品生产和加工过程中的污染排

放量和资源消耗程度高于北方,这合理解释北方沿

海地区水产品贸易和环境规制的系数估计结果均

高于南方沿海地区。②南方沿海地区以水产品出

口贸易为主,且贸易顺差呈现扩大趋势。贸易规模

的扩大不可避免地带来污染集中排放和污染外溢,

严重制约经济与环境的友好发展以及环境政策的

有效实施,这合理解释南方沿海地区水产品贸易与

环境规制呈显著负相关。

综上所述,假设3成立,即水产品贸易对海洋经

济绿色全要素生产率的影响存在贸易方式和区域

的异质性。

5 研究结论和对策建议

5.1 研究结论

本 研 究 采 用 DEA-Malmquist 指 数 法 测 算

2006—2016年中国11个沿海省(自治区、直辖市)

的海洋经济绿色全要素生产率,运用直接效应和中

介效应模型探讨水产品贸易和环境规制对海洋经

济绿色全要素生产率的影响,主要得到3点结论。

(1)在整体层面,水产品贸易对海洋经济绿色

全要素生产率具有显著促进作用,且环境规制在其

中起到部分中介作用,但中介效应仍具有较大的发

展空间。回归结果通过稳健性检验。

(2)在贸易方式层面,水产品贸易对海洋经济

绿色全要素生产率的影响存在异质性。在水产品

出口贸易方面,环境规制能够在一定程度上促进海

洋经济绿色全要素生产率的提高,但并未抵消水产

品出口贸易带来的负面影响,水产品出口贸易在总

体上仍然抑制海洋经济的绿色发展;在水产品进口

贸易方面,环境规制的减弱不利于海洋经济的绿色

发展,但水产品进口贸易在总体上仍对海洋经济绿

色全要素生产率起到促进作用。

(3)在区域层面,北方沿海地区和南方沿海地

区的水产品贸易均对海洋经济绿色全要素生产率

具有显著促进作用,但南方沿海地区的促进作用较

小。同时,北方沿海地区水产品贸易对环境规制起

到促进作用,而南方沿海地区相反。

5.2 对策建议

(1)在扩大水产品出口贸易规模的同时,利用

国外的先进技术和管理经验提高水产品出口质量,

不断深化水产品出口贸易各环节的技术含量,加强

对水产品出口质量的监管,降低对环境的污染和对

资源的浪费,形成绿色、良性的水产品出口模式,从
水产品贸易大国向水产品贸易强国转变。

(2)在满足国内水产品需求的基础上,调整水

产品进口贸易结构,加大对污染密集型和资源消耗

型水产品的进口量。通过示范效应、学习效应以及

利用国际贸易竞争压力,不断增强高新技术引入以

及自我吸收、自我创新的能力,促进水产品养殖、加

工等环节的绿色技术创新。
(3)完善环境规制体系,科学设定环境规制强

度。在制定水产品贸易开放战略时,应有针对性地

调整水产品贸易的环境规制政策。可适当提高南

方沿海地区的环境规制水平,以抑制水产品大量出

口造成的环境破坏;将北方沿海地区的环境规制水

平控制在适度范围之内,以便更好地发挥其对海洋

经济绿色发展的积极作用。
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