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摘要:为促进我国海洋经济的高质量可持续发展,文章运用系统GMM 实证检验海洋科技创新路

径下环境规制对海洋经济发展的影响,并提出发展建议。研究结果表明:环境规制与海洋科技创

新的联动显著促进海洋经济发展,且命令控制型环境规制的促进作用显著,而市场激励型环境规

制的促进作用不显著;海洋劳动力投入对海洋经济发展起重要作用,对外开放程度对海洋经济发

展的影响不显著;环境规制与海洋科技创新的联动显著促进东部和北部海洋经济圈的海洋经济发

展且促进作用东部大于北部,但对南部海洋经济圈的促进作用不显著;未来应进一步完善环境规

制政策、加快海洋科技创新、因地制宜发展、建设海洋人才队伍以及升级对外贸易结构。
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Abstract:Inordertopromotethehigh-qualitysustainabledevelopmentofChina'smarineecono-

my,thispaperusedsystemGMMtoempiricallytesttheimpactofenvironmentalregulationon

thedevelopmentofmarineeconomyunderthepathofmarinescienceandtechnologyinnovation,

andputforwarddevelopmentsuggestions.Theresultsshowedthatthelinkagebetweenenviron-

mentalregulationandmarinescientificandtechnologicalinnovationsignificantlypromotedthe

development of marine economy, and the promotion effect of command-and-control
environmentalregulationwasobvious,whilethepromotioneffectofmarket-basedenvironmental

regulationwasnotobvious.Marinelaborinputplayedanimportantroleinthedevelopmentof

marineeconomy,andthedegreeofopeninguphadnoobviousinfluenceonthedevelopmentof

marineeconomy.Thelinkage between environmentalregulation and marinescienceand
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technologyinnovationpromotedthedevelopmentofmarineeconomyintheeasternandnorthern

marineeconomiccircles,andthepromotionintheeasternregionwasgreaterthanthatinthe

northernregion,butthepromotioninthesouthernmarineeconomiccirclewasnotsignificant.In

thefuture,theenvironmentalregulationpolicyshouldbefurtherimproved,marinescienceand

technologyinnovationbeacceleratedanddevelopedaccordingtolocalconditions,themarine

talentteamshouldbebuiltandtheforeigntradestructurebeupgraded.

Keywords:Environmentalregulation,Marinescientificandtechnologicalinnovation,Marineecon-

omy,Regionaldifference,Command-and-control

0 引言

海洋经济发展是我国经济发展中不可或缺的

重要部分,自21世纪以来我国不断加大力度开发

海洋和落实各类涉海项目。经过多年发展,我国

海洋经济增速不断加快且规模不断扩大,尤其是

党的 十八大 明 确 提 出 建 设 海 洋 强 国 以 及 党 的

十九大再次强调加快建设海洋强国,海洋经济发

展进入前所未有的战略机遇期。然而过去低效和

粗放的发展模式引发海洋环境污染严重、海洋生

态环境破坏和海洋生物资源锐减等各种问题,严
重阻碍海洋经济的可持续发展。为解决海洋环境

污染问题,2016年《关于全面建立实施海洋生态红

线制度的意见》提出海洋生态红线区面积、海岛自

然岸线保有率、大陆自然岸线保有率和海水质量

等控制指标标准。2017年新修订的《中华人民共

和国海洋环境保护法》施行后,各级地方政府纷纷

探索海洋督察制度、“湾长制”和海洋生态补偿制

度。环境规制的实施表明国家对海洋环境治理的

决心,旨在通过法律和行政等手段强制减排以及

通过市场激励手段促进减排,从而减少海洋环境

污染。

作为经济发展的重要动力,科技创新能够带来

技术进步和节能减排的双重收益,是实现经济发展

与环境保护“双赢”的关键。因此,在当前我国优化

经济结构和转变经济发展方式的背景下,发挥环境

规制和科技创新的双重推动作用,实现海洋经济的

可持续发展,进而实现我国由海洋大国向海洋强国

的转变,具有重要的理论和现实意义。

1 文献综述

对于环境规制对经济发展的影响,存在3种不

同的观点。①环境规制抑制经济发展,即在实施环

境规制后,企业治理环境污染的成本会增加,进而

削弱企业的市场竞争力[1];②环境规制促进经济发

展,即环境规制能够正面引导消费者选择偏向、企

业主体行为和政府治理[2];③环境规制对经济发展

的影响呈“U”形,即环境规制影响经济发展的方式

非线性,而是先抑制后促进[3]。

随着对环境规制和经济发展关系研究的深入,

国内外学者逐渐关注环境规制、科技创新和经济发

展的相关性。“波特假说”认为环境规制促进科技

创新,进而促进经济发展[4],该假说的提出引起学者

的广泛关注并形成3种观点。①支持派认为合理和

适度的环境规制有利于企业的科技创新[5-6];②反

对派认为环境规制在提高社会福利的同时,在无形

中提高治理成本,进而阻碍科技创新[7];③中间派认

为环境规制对科技创新的影响具有不确定性,既可

以是正向影响也可以是负向影响[8]。

目前关于环境规制影响海洋经济发展的研究

成果较少,已有研究集中在环境规制对海洋产业结

构升级的影响,主要结论是命令控制型环境规制对

海洋产业结构升级的影响表现为先抑制后促进,而

市场激励型环境规制的影响不明显[9]。在海洋金融

支持的作用下,环境规制和海洋金融支持的联动对

海洋产业结构升级的影响有限,而不同海洋经济圈

中的环境规制和海洋金融支持对海洋产业结构升

级的影响也存在差异性[10]。此外,在环境规制促进

海洋产业转型的过程中,海洋科技创新发挥中介

作用[11]。

一些学者验证科技创新路径下环境规制对绿

色要素生产率的影响,主要结论为环境规制、自主
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创新和境外技术引进促进绿色全要素生产率的提

升[12],且三者之间的动态关系存在区域差异性[13]。

然而海洋科技创新路径下环境规制对海洋经济发

展的影响研究尚不多见。本研究在已有研究成果

的基础上进行拓展研究:①从海洋科技创新的角度

出发,将环境规制分为命令控制型和市场激励型,

利用熵值法计算环境规制综合强度,并分析其对海

洋经济发展的影响;②由于我国沿海地区经济发展

不平衡,环境规制强度和海洋科技创新水平均存在

差异,分析环境规制对海洋经济发展影响的区域差

异性。

2 研究设计

2.1 机理分析

环境规制对经济发展的影响机制较为复杂。

从科技创新的作用路径看:一方面,在整个科技创

新的过程中,企业须投入大量的劳动力成本、资金

成本和资源成本等,环境规制的约束使企业成本提

高,而由于科技创新初期具有高成本、低收益和长

周期的特点,缺乏规模经济效益;另一方面,受环境

规制约束的企业要想良好地生存和发展,就必须通

过科技创新提高生产效率、降低生产成本和提升自

身的市场竞争力。环境规制通过科技创新影响经

济发展的核心在于“创新补偿效应”,即环境规制产

生的“创新补偿效应”须大于企业受环境规制约束

所产生的成本[14]。由于不同类型环境规制工具的

实施力度和实施效果不同,其对经济发展的影响机

理也有所差异。

环境规制工具包括命令控制型和市场激励

型。命令控制型环境规制主要依托政策法规和

行政命令等手段(包括伏季休渔制度、污水综合

排放标准和海洋倾倒许可制度等),强制性解决

经济发展中的负外部性,通过禁止污染企业进入

并逐步淘汰污染严重和排放超标的企业,倒逼企

业科技创新,从而弥补因环境规制而降低的生产

效率以及促进经济发展。市场激励型环境规制

主要依托排污收费和政府补贴等手段(包括渔业

资源保护补贴和海域使用金等),将负外部性的

环境污染问题内部化,以市场激励的方式提高企

业成本,企业在最大利益的驱使下根据自身情况

调整生产行为,从而激励企业科技创新。此外,

由于各沿海地区的经济发展阶段不同,产业布局

和结构的差异导致要素投入、科技创新和生产效

率出现 差 异,从 而 使 环 境 规 制 的 治 理 效 果 出 现

差异。

2.2 模型设定

经济发展的过程受到多方面因素的影响,不可

能将所有影响因素都纳入控制变量,从而产生内生

性问题。为有效处理内生性问题、减少小样本偏误

和提高分析结果的可靠性,运用系统GMM 检验海

洋科技创新路径下环境规制对海洋经济发展的影

响。由于经济发展是动态变化的过程,将被解释变

量的一阶滞后项作为工具变量引入模型,构建动态

面板模型:
lnHGDP=β0+β1lnHGDPi,t-1+β2(lnERi,t×lnTECHi,t)+

β3lnXi,t+μi+εi,t

式中:HGDP表示海洋经济发展水平;HGDPi,t-1表

示地区i在t-1年的海洋经济发展水平;ERi,t和

TECHi,t分别表示地区i在t年的环境规制综合强

度和海洋科技创新水平;Xi,t表示控制变量;μi表示

个体固定效应;εi,t表示随机扰动项;β0表示截距项;

β1、β2和β3为待估系数,分别表示相应时空的海洋经

济发展水平、环境规制综合强度与海洋科技创新水

平的交互项以及控制变量对海洋经济发展水平的

影响系数。

2.3 变量说明

被解释变量:选取沿海地区海洋生产总值衡量

其海洋经济发展水平。

解释变量:①选取命令控制型环境规制工具

(KER)和市场激励型环境规制工具(JER),以“工业

污染治理完成投资额×海洋产业占比/海洋生产总

值”衡量命令控制型环境规制强度,以“海域使用金

征收额/确权海域面积”衡量市场激励型环境规制

强度,运用熵值法赋权加总二者的综合得分,并将

其确定为环境规制综合强度[7];②选取海洋专利授

权数量衡量海洋科技创新水平。

控制变量:①外向型经济是沿海地区吸引投资

和技术的重要手段,对海洋经济发展造成一定的影

响,因此选取进出口总额占地区生产总值的比重衡

量对外开放程度(OP);②各类海洋生产活动均离不
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开人才保障,劳动力是海洋经济发展的重要影响因

素,因此选取涉海就业人员数量衡量海洋劳动力投

入(PE)。

2.4 环境规制综合强度

环境规制工具包括命令控制型和市场激励

型,而多指标的综合评价方法比单指标评价方法

更加全面和科学。因此,运用熵值法计算命令控

制型和市场激励型环境规制的综合强度。具体步

骤为:

(1)数据标准化。

正向指标:x'ρij =
xρij -xjmin

xjmax-xjmin

负向指标:x'ρij =
xjmax-xρij

xjmax-xjmin

式中:xρij 和x'ρij 分别表示第ρ年地区i第j项指标

的原始值和标准化值(ρ=1,2,…,r;i=1,2,…,n;

j=1,2,…,m);xjmax 和xjmin 分别表示第j项指标

的最大值和最小值。

(2)计算第ρ年地区i第j项指标的占比:

Zρij =
yρij

􀰑ρ􀰑iyρij

式中:yρij =x'ρij +A,即对x'ρij 平移A 个单位,避

免x'ρij 出现负值而影响后续运算。

(3)计算第j项指标的信息熵:

ej =-k􀰑ρ􀰑iZρijlnZρij

式中:常数k 与样本数n 有关,通常令k=
1
lnn

且k>0。
(4)计算第j项指标的权重:

wj =
1-ej

􀰑j(1-ej)

(5)计算第ρ年地区i的环境规制综合强度:

Sρi=􀰑
m

j=1
wjZρij

2.5 数据来源

考虑到海洋数据的可得性,选取2006—2016年

我国沿海11省(自治区、直辖市)的年度面板数据。

数据来源于历年《中国海洋统计年鉴》《中国环境统

计年鉴》和《中国统计年鉴》。为消除异方差,对所

有变量取对数处理,各变量的描述性统计如表1
所示。

表1 变量的描述性统计

变量 平均值 标准差 最小值 最大值

HGDP 4078.777 3267.772 300.700 15968.400

ER 0.0082645 0.0103710 0.0007353 0.0612764

KER 0.0012518 0.0007993 0.0002107 0.0056309

JER 15.68041 25.47851 0.14307 146.79410

TECH 121.6942 186.2687 0 836.0000

OP 0.600121 0.416274 0.119261 1.723481

PE 305.0372 210.1252 81.5000 868.5000

  注:各变量的观测值均为121.

3 实证结果

3.1 总体回归结果

为保证回归结果稳健和可靠以及避免出现伪

回归,须对面板数据的平稳性进行单位根检验。本

研究对面板数据进行同根LLC检验和异跟Fisher-
ADF检验,发现各指标均能在1%或5%的显著性

水平下通过单位根检验,表明各指标数据平稳,且
运用系统 GMM 估计动态面板数据模型的结果

有效。

从残差自相关检验看,所有模型的一阶自相关

即 AR(1)的 p 值均小于0.050,二阶自相 关 即

AR(2)的p 值均大于0.100,表明回归方程不存在

二阶自相关。从模型设定看,将被解释变量的滞后

项作为工具变量进行估计并通过Sargan检验,表明

模型选择的工具变量有效。Sargan检验、AR(1)和

AR(2)的结果表明模型构建合理。

回归结果如表2和表3所示。

表2 模型回归结果(单位根检验)

变量 模型1 模型2 模型3

lnHGDP
0.9222***

(0.0320)

0.9182***

(0.0369)

0.6912***

(0.1776)

lnER×lnTECH
0.0042***

(0.0010)
- -

lnKER×lnTECH -
0.0025***

(0.0008)
-

lnJER×lnTECH - -
0.0207

(0.0152)
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续表2

变量 模型1 模型2 模型3

lnPE
0.0429*

(0.0221)

0.0420*

(0.0251)

0.0298

(0.0325)

lnOP
0.0220

(0.0299)

0.0180

(0.0337)

-0.1948

(0.1689)

  注:*、**和***分别表示在10%、5%和1%水平下显著;括号

内为标准误。

表3 模型回归结果(p 值检验)

检验工具
p 值

模型1 模型2 模型3

AR(1) 0.023 0.035 0.017

AR(2) 0.551 0.915 0.250

Sargan 0.597 0.649 0.353

根据回归结果,在所有模型中,海洋经济发展

水平的滞后一期均在1%的水平下显著为正,表明

海洋经济发展具有持续性,即上一期海洋经济发展

水平会对当期海洋经济发展水平产生显著的正向

影响。

在模型1中,环境规制综合强度与海洋科技创

新水平的交互项在1%的水平下显著为正,表明环

境规制与海洋科技创新的联动对海洋经济发展具

有显著的促进作用。环境规制约束下的企业只有

通过科技创新提高生产效率和降低生产成本,才能

实现长远的良性发展,使科技创新切实达到驱动经

济发展的初衷。海洋科技创新是正向激励,而环境

规制是反向倒逼,二者的交互作用能够更加有效地

促进海洋经济发展。

在模型2和模型3中,命令控制型环境规制强

度与海洋科技创新水平的交互项在1%的水平下显

著为正,表明命令控制型环境规制与海洋科技创新

的联动对海洋经济发展具有显著的促进作用;市场

激励型环境规制强度与海洋科技创新水平的交互

项系数为正但不显著,表明目前我国实施的市场激

励型环境规制并不能显著影响海洋经济发展。具

有严格性和强制性的命令控制型环境规制会淘汰

环境污染严重的企业,企业要想发展就必须进行科

技创新以提高生产效率,从而促进海洋经济发展;

而市场激励型环境规制的实施使短期内的企业资

金用于环境污染治理而不是直接用于经济投资,同
时在资金有限的情况下,一部分原本用于科技创新

的资金可能会用于环境污染治理,导致市场激励型

环境规制对海洋经济发展的影响不显著。

海洋劳动力投入在所有模型中的系数均为正,

且在模型1和模型2中显著为正,表明海洋劳动力

投入对海洋经济发展起重要作用。对外开放程度

对海洋经济发展的影响不显著且在模型3中的系数

为负。可能的原因是:不同于以往大多数文献,本
研究同时纳入环境规制和对外开放程度等影响因

素;此外,鉴于国际贸易和全球化也是环境问题产

生的重要原因之一,而我国高污染和高消耗产业的

出口产品占比较高,增加污染物排放和资源消耗,

导致对外开放程度的提高会在一定程度上加重环

境负担,进而阻碍对海洋经济发展的促进作用。

3.2 区域差异性

鉴于各沿海地区的经济基础、区位环境和资源

禀赋具有差异性,环境规制综合强度与海洋科技创

新水平也有差异,导致海洋科技创新路径下环境规

制对海洋经济发展的影响存在区域差异性。本研

究将我国沿海11省(自治区、直辖市)划分为东部、

北部和南部三大海洋经济圈(东部海洋经济圈包括

江苏、浙江和上海,北部海洋经济圈包括辽宁、河
北、天津和山东,南部海洋经济圈包括福建、广东、

广西和海南),分析环境规制和海洋科技创新对海

洋经济发展影响的区域差异性(表4和表5)。

表4 三大海洋经济圈的回归结果(单位根检验)

变量 东部 北部 南部

lnHGDP
0.9909***

(0.1003)

0.9379***

(0.0281)

0.9253***

(0.0568)

lnER×lnTECH
0.0041**

(0.0017)

0.0039**

(0.0016)

0.0008

(0.0017)

lnPE
0.1085*

(0.0593)

0.0060

(0.0310)

0.0498***

(0.0061)

lnOP
-0.0831

(0.2040)

0.0558*

(0.0305)

0.0414

(0.0360)

  注:*、**和***分别表示在10%、5%和1%水平下显著;括号

内为标准误。
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表5 三大海洋经济圈的回归结果(p 值检验)

检验工具
p 值

东部 北部 南部

AR(1) 0.219 0.058 0.116

AR(2) 0.607 0.208 0.169

Sargan 0.171 0.235 0.849

根据回归结果,不同海洋经济圈的环境规制与

海洋科技创新的联动对海洋经济发展的正向影响

程度不同。其中,环境规制与海洋科技创新的联动

显著促进东部和北部海洋经济圈的海洋经济发展

且促进作用东部大于北部,但对南部海洋经济圈海

洋经济发展的促进作用不显著。

环境规制对海洋经济发展造成额外成本,而海

洋科技创新能够通过提高生产效率减少环境规制

带来的成本压力,因此对海洋经济发展的最终影响

取决于二者作用力的大小。北部海洋经济圈长期

依赖重工业和资源型产业发展,而东部海洋经济圈

较高的经济发展水平吸引大量劳动力涌入,同时带

来能源投入、资源占用和污染物排放增加的问题,

因此东部和北部海洋经济圈的海洋环境质量较差

且海洋生态系统较脆弱[10],导致其更依赖于环境规

制;虽然企业发展初期的经济成本较高,但会迫使

企业以更大的动力提高科技创新及其产出水平,带

来更大的经济效益,从而弥补环境规制降低的生产

效率,因此东部和北部海洋经济圈的环境规制对海

洋经济发展的抑制作用在一定程度上因海洋科技

创新而缓解。南部海洋经济圈处于我国经济发展

前沿,海洋渔业和海洋旅游服务业较发达且对环境

污染的程度较低,环境规制发挥的作用可能没有预

期有效,因此环境规制的“创新补偿效应”较低,导

致海洋科技创新路径下环境规制对海洋经济发展

的促进作用不显著。

4 结语

本研究运用系统GMM 对2006—2016年我国

沿海11省(自治区、直辖市)的动态面板数据进行估

计,就海洋科技创新路径下环境规制对海洋经济发

展的影响进行实证检验,主要得到2点结论。①从

整体看,环境规制与海洋科技创新的联动显著促进

海洋经济发展,且命令控制型环境规制与海洋科技

创新的联动对海洋经济发展的促进作用显著,而市

场激励型环境规制与海洋科技创新的联动对海洋

经济发展的促进作用不显著。②海洋科技创新路

径下环境规制对海洋经济发展的影响存在区域差

异性,其中环境规制与海洋科技创新的联动显著促

进东部和北部海洋经济圈的海洋经济发展且促进

作用东部大于北部,但对南部海洋经济圈海洋经济

发展的促进作用不显著。

基于上述结论,本研究提出5项发展建议。

①加强环境规制监管机制建设,设定科学、有效和

合理的环境规制综合强度,优化环境规制工具组

合,充分发挥命令控制型环境规制的作用。②海洋

科技创新是环境规制影响海洋经济发展的重要路

径,应对企业进行海洋科技创新加大支持力度,搭
建国内外企业的技术引进和交流平台,将环境规制

与海洋科技创新有机结合,并在环境规制的约束下

提高海洋科技创新水平,从而最大限度地促进海洋

经济发展。③在保障环境规制政策有效执行的基

础上,实施符合各沿海地区发展状况且具有针对性

的环境规制政策,提高政策的可操作性;沿海地区

应充分发挥自身优势,打造独具特色的海洋经济

圈,实现环境规制约束与激励并重以及环境保护与

海洋经济发展“双赢”的目标。④加强海洋人才队

伍建设,完善高校海洋相关专业的课程设计,提高

海洋劳动力的数量和质量;制定更有效的海洋人才

引进机制,加强对涉海专业人才的继续教育和培

养。⑤优化升级对外贸易结构,控制高污染和高消

耗产品出口并积极引导相关企业进行海洋科技创

新,扩大高技术产品进口,改善对外贸易对环境的

影响,协调贸易、环境与经济之间的关系。
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