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不同类型环境规制工具协同对工业绿色
创新的倒逼效应研究
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摘要:环境保护和技术创新作为促进经济高质量发展的重要战略,两者间的关系是学术界关注的重点。对2009—

2020年中国279个地级市工业绿色创新绩效进行测算,并运用系统广义矩估计法考察了命令型环境规制与公众参

与型环境规制对地方工业绿色创新的影响。研究发现,命令型环境规制和公众参与型环境规制的协同具有促进地

方工业绿色创新发展的长效机制,既增强了命令型环境规制的作用效果,又显著提升了公众参与型环境规制的影

响。检验了不同环境规制工具的协同对地方工业绿色创新的重要影响,为协调优化各类环境规制工具,尤其是提升

公众参与度,联合发挥不同类型规制工具对绿色创新的组合激励效应提供了有益的参考。
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  环境保护和技术创新作为促进经济社会高质量

发展的战略举措,两者间的关系是学术界关注的重

点。当前,中国区域工业的发展正面临着资源和环境

的双重约束,绿色创新成为解决“经济增长、污染防

控”这一两难局面的有效路径。实践表明,借助恰当

的环境规制工具可以促使企业在生产决策中充分考

虑环境成本进而加快清洁生产技术等绿色技术的研

发进程,由此推动企业乃至整个行业的绿色转型与提

质增效。然而,环境规制工具具有多样性特征,除了

来自政府的命令型规制,公众参与型环境规制本是其

应有之义。每种规制工具对工业绿色创新的作用机

理存在一定的差别,并且规制效果也各不相同。特别

地,各类规制工具并不是独立存在的,彼此间需要协

调配合以便发挥更好的协同效应。
总之,如何采用经验数据实证检验不同类型的

环境规制工具及其协同对工业绿色创新的差别性

影响并探讨协同效应的可持续性,具有重要的理论

价值和现实意义。

1 文献综述
关于环境规制的技术创新效应主要有促进效应、

倒退效应、不确定性三种不同的观点。第一种观点认

为具有促进效应。王艳和于立宏[1]认为数量型环境

规制工具能诱发绿色技术创新,进而从源头上减少污

染物排放。Sen[2]指出若将企业内部治理和外部规制

有机结合起来更有利于调动企业的技术创新积极性,
认为公司治理在环境规制对企业技术创新的影响中

发挥着显著的正向调节作用。张明和赵映雪[3]发现

大气污染防治政策通过引发技术创新从而减少被管

制企业污染物排放规模,并促进企业出口产品质量的

提升。第二种观点认为具有抑制效应。Ramanathan
等[4]发现环境规制标准的提高会导致英国工业企业

生产成本的增加,企业可用于技术创新的资金被挤占

用于污染治理,最终阻碍了企业创新。第三种观点认

为两者的关系不确定。郑展鹏和王雅柔[5]发现环境

规制对技术创新存在非线性影响,仅当经济发展跨过

一定门槛后,对创新的促进效应才得以体现,而在越

过阈值之前积极作用并不明显。
当前学者大多侧重于考察正式的环境规制,而

对以公众参与为特征的非正式环境规制的研究重

视不够;且就不同类型规制对技术创新的影响差异

性至今没有达成一致的看法。张国兴和雷慧敏[6]发

现命令型规制不能完全替代公众参与,公众环保信

访可以通过影响人大代表的建议和政协委员的提

案而间接对污染物减排产生积极效应。Yang等[7]
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调研了台湾的制造业企业,发现命令型环境规制能

显著诱导企业的研发投入进而推动其生产率的提

高。Wirl[8]研究了市场激励型环境规制的影响,发
现排污许可证制度的设计能有效制约污染物的排

放,促进清洁生产新技术的传播。王淑英等[9]研究

发现命令型环境规制对本地企业绿色产品和工艺

创新都具有正向影响。征收排污费能促使企业积

极开展绿色工艺技术改造及设备更新,因此激励型

环境规制对企业的绿色工艺创新有利。总之,不同

类型的环境规制对创新的作用效果存在差异,而到

目前为止究竟哪种环境规制工具效果更好并没有

定论。
国内外学者就环境规制竞争的存在性展开了

一系列研究。李治国和杨雅涵[10]认为地方政府竞

争会导致环境规制强度降低,进而增加地区碳排放

强度。Albrizio和 Kozluk[11]认为地方政府间的环

境规制策略互动是客观存在的,且地区间环境规制

政策的交互作用对行业和企业的生产率产生了显

著影响。王宇澄[12]认为地方政府间主要存在逐底

式的环境规制竞争,但随着政绩考核体制中环境权

重的逐步加大,逐底竞争效应趋于弱化。Cao和

Rrakash[13]也认为环境规制存在趋底竞争现象,并
指出相比对水污染的观测,民众更容易觉察到空气

污染及其变化,故空气污染方面的环境规制竞争更

容易受制于选民因素。一些学者还对环境规制竞

争的起源进行了探讨。赵国浩和马明[14]认为环境

规制竞争起源于地方政府竞争,是地方政府竞争的

具体表现方式之一。当竞争地区提高或降低环境

规制标准时,本地区会设置一个最适合自身利益的

规制水平,由此导致环境规制强度的空间关联。在

对环境规制竞争的后果研究方面,国内学者主要探

讨规制竞争对区域经济增长、区域产业结构升级的

影响。郑金铃[15]发现东部地区省域内往往存在产

业转移的定点对接机制,在同一省域内部各地级市

间存在的环境规制差异化竞争策略导致相对落后

地级市产业结构加速恶化。某些地方政府官员为

了获得政治升迁和追求地区短期经济增长,采用竞

相降低环境规制标准的逐底竞争模式,这就导致地

区经济及环境福利在长期内遭受到巨大的损失[16]。
已有成果为进一步研究提供了重要的参考和

借鉴,然而也存在一些不足:一是大多数研究仅关

注某一类环境规制工具或不同类环境规制工具各

自对行业或企业技术创新的影响,而忽略了对不同

类型规制工具协同的考察。事实上,协同会使得不

同规制工具间相互促进、良性互动从而在发挥协同

效应的同时还进一步增强单一规制工具对工业绿

色创新的作用效果。二是大多数文献缺乏对源自

政府的命令型环境规制与公众自主参与规制进行

综合分析。环境保护绝不是政府单方面的工作,它
需要强化广大民众的主人翁意识及调动其参与积

极性。三是已有的文献对地方政府间的环境规制

竞争进行了较多探讨,却对本地内各类环境规制工

具的协调优化重视不够,如何联合发挥不同类型规

制工具的协同效应本应是学术界和实践工作者关

注的重点。

2 研究设计

2.1 模型设定

构建如式(1)所示的计量模型检验环境规制工

具协同对工业绿色创新的倒逼效应。需要说明的

是,为了便于考察工业绿色创新相对于环境规制等

核心解释变量变动的弹性以及消除或减轻模型估

计中可能存在的异方差性等问题,特将式(1)设置

成双对数模型形式。

lnGreit =α+βlnXit+uit (1)
式中:i为地区横截面单元(i=1,2,…,279);t为时

间序列单元(2009—2020年);Gre为工业绿色创新

绩效综合指数;X 为对绿色创新绩效可能存在影响

的解释变量,即命令型环境规制、公众参与型环境

规制等;α为原始截距项;β为模型的弹性系数;u为

随机扰动项。
需要指出的是,式(1)的构建存在一个潜在假设,

即当期工业绿色创新绩效仅取决于当期相关解释变

量的影响而与历史时期绿色创新绩效水平没有关联。
但事实上工业绿色创新是一个持续积累、动态演化的

过程,创新水平的提升存在路径依赖特征,即历史时

期的绩效水平对当期的绩效水平具有影响。
式(2)所示的“局部调整模型”可以用来解释该

滞后效应。

lnGreeit =α+βlnXit+εit (2)
式中:lnGreeit为工业绿色创新绩效的预期水平;ε为

随机扰动项。
式(2)表明了环境规制等解释变量的当期表现

对绿色创新绩效的预期水平产生影响。然而,预期

水平的取得通常在短期内是难以实现的。因此,绿
色创 新 绩 效 水 平 的 实 际 改 变 量 (ln Greit -
lnGrei,t-1)往 往 小 于 预 期 改 变 量 (ln Greeit -
lnGrei,t-1),即前者仅相当于后者的一部分。式(3)
体现了两者间的关系。
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lnGreit-lnGrei,t-1 = (1-λ)(lnGreeit-
lnGrei,t-1) (3)

  进一步地,将式(3)代入式(2)中并将解释变量

具体化,获得如式(4)所示的表达式。

lnGreit =α* +λlnGrei,t-1+β*
1lnOrdit+

β*2lnParit+β*3lnOrditlnParit+β*4lnXo,it+ε*it
(4)

式中:α*=(1-λ)α,β*=(1-λ)β,ε*it =(1-λ)εit;

Xo,it为除了核心解释变量命令型环境规制(Ord)、公
众参与型环境规制(Par)及其乘积项的相关控制变

量,包括“地方财政支持”(Fin)、“对外开放水平”
(Ope)、“工业结构”(Str)、“知识产权保护”(Pro)。
式(4)便是构建的旨在检验不同类型环境规制工具

协同影响工业绿色创新的基准模型—动态面板数

据模型。

2.2 变量说明与数据来源

2.2.1 工业绿色创新绩效

从过程维度考察,绿色创新绩效体现在绿色技

术概念的产生与开发、绿色商品的生产及其市场价

值的实现等一揽子创新子过程中[17]。从企业技术

创新的动态演化轨迹来看,为了获得企业的长期竞

争优势,从“不考虑环境目标的正常创新”到“末端

治理技术创新”再到绿色工艺创新和绿色产品创新

是大势所趋。借鉴李婉红[18]的研究成果,从绿色产

品创新、绿色工艺创新和末端治理技术创新三个方

面来综合测度工业绿色创新。采用新产品单位能

耗(即能源消耗量与新产品产值之比)衡量绿色产

品创新;采用R&D经费内部支出与技术改造经费

投入之和衡量绿色工艺创新;采用单位工业产值的

废水排放量衡量末端治理技术创新。采用效用值

法将原始指标数据实施无量纲化处理,然后采用线

性加权求和法获得每个地区在相应考察年份内其

工业绿色创新绩效的综合指数值。

2.2.2 命令型与公众参与型环境规制

命令型环境规制属复合型核心解释变量,需进

一步通过若干明细指标来综合体现。当前从综合

性程度来考察,关于命令型环境规制的度量主要有

单一指标法和综合指数法两大类方法。单一指标

法虽操作上简单方便但不能从综合角度来衡量评

价对象,故具有一定局限性。借鉴原毅军和谢荣

辉[19]的做法,从废水、废气、废渣三个角度五个指标

(废水排放达标率、二氧化硫去除率、工业烟尘去除

率、工业粉尘去除率和固体废物综合利用率)来测

度命令型环境规制强度。同样地,先采用效用值法

将原始指标数据按照一定的数理运算规则统一转

化为[0,100]的某个数值,达到无量纲化的目的。
然后,在采取德尔菲专家打分法确定指标权重的基

础上,将各指标数据的标准化处理值与相应权重相

乘再求和汇总进而获得某地区在某年份内其命令

型环境规制强度的综合指数值。借鉴王淑英等[9]的

做法,采用“各地区环境信访来信总数”间接衡量每

个地区在相应考察年份内公众参与型环境规制的

强度。
测度所需指标数据通过查阅《中国统计年鉴》

《中国环境统计年鉴》《中国能源统计年鉴》《中国工

业经济统计年鉴》《工业企业科技活动统计资料》
《中国科技统计年鉴》等渠道获取。以上存在价格

因素的指标数据皆依照相应价格指数平减至2009
年水平。另外,在统计某地区各行业工业企业数据

时并非面向所有企业,而是仅对各行业中规模以上

工业企业数据进行收集整理。

2.2.3 控制变量

通过考察地区研发资金中来自政府资金所占

比例(%)体现地方财政支持力度;采用工业各行业

年度实际利用外资规模(万美元)体现地区对外开

放水平;采用地区内高载能行业产值占工业增加值

比例(%)衡量某地区的工业结构;采用专利管理机

构对专利侵权案件的受理情况,即1减去专利侵权

纠纷累计立案数与该地区累计专利授予量之比值

衡量知识产权保护力度。控制变量所需数据来自

国家知识产权局统计年报、《中国科技统计年鉴》
《中国统计年鉴》《中国工业经济统计年鉴》及相关

省份各年份的统计年鉴。

3 实证检验与结果解析

3.1 基准模型估计的结果分析

在估计式(4)动态面板数据模型时有可能存在

内生性问题,如果不采取措施加以克服就会影响到

模型估计的有效性,故采用系统广义矩估计法(sys-
tem-generalizedmethodofmoments,SYS-GMM)
来解决这一问题。又鉴于两步SYS-GMM 估计法

相比一步法更加有效,最终将两步SYS-GMM 估计

法作为模型估计的主要方法。另外,考虑到样本观

察值的有限性,因此以解释变量的一阶滞后项作为

工具变量。SYS-GMM 估计法的有效性主要取决

于工具变量的有效性;判断工具变量有效与否主要

是通过 AB检验和 Hansen检验来实现。具体地,
如果通过检验显示残差存在一阶自相关但不存在

二阶自相关且 Hansen统计量不显著,那么表明工
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具变量的设置是合理的且不存在过度识别问题。

3.1.1 命令型环境规制、公众参与型环境规制的

影响

由表1中模型1的估计结果可知,AB检验表

明残差存在一阶自相关但不存在二阶自相关,表明

所选工具变量是合理的;且 Hansen检验表明不存

在工具变量的过度识别问题。因此,工具变量的合

理设置充分保障了两步 SYS-GMM 估计法的有

效性。
表1模型1展示了当基准模型中未引入命令型

环境规制与公众参与型环境规制乘积项(lnOrd×
lnPar)时的估计结果。由此可观察到,命令型环境

规制(Ord)对绿色创新绩效的影响系数为0.204,且
显著性水平为5%;公众参与型环境规制(Par)的系

数估计值为0.193,但在10%的水平上仍然不显著。
这意味着命令型环境规制在工业绿色创新绩效改

善中发挥了明显的正向积极影响,而公众参与型环

境规制的影响强度和显著性水平都有待提高。命

令型环境规制所发挥的正向倒逼效应是与经济社

会实践相符的。企业为了遵守政府所制定的环境

标准,避免受到政府的环境监管处罚,会加强对先

进污染治理技术和清洁生产技术的采纳,通过对生

产工艺流程实施绿色化改造与完善来有效提高生

产效率和污染治理水平,从而减少污染物排放量,
实现生产中资源的节约和循环利用。总之,命令型

环境规制能倒逼企业加强绿色创新力度,在弥补创

新成本后获得超额利润及竞争力的提升。公众参

与型环境规制的影响与理论预期存在一定差异,对
此可能的解释是,当前公众参与环境规制在具体执

行中遇到很多的障碍。就民众基础而言,当下虽然

公众的受教育水平、素质和环保意识有了一定的提

升,但离公众参与型规制预期效应发挥所需具备的

相关条件还有较大的差距。这需要政府有关部门

及媒体加大环保宣传力度,致力于提高公众的素质

及激发其环保意识,从而为预期效应的发挥奠定良

好的民众基础。就组织基础而言,当前国内的民间

环保组织体系不够完善,在与排污企业进行谈判协

商时势力不够强大,且政府相关部门对其扶持的力

度有待加强。总之,以上种种问题的存在成为公众

参与型环境规制功效发挥的障碍。

表1 基准模型估计结果

解释变量 模型1 模型2 模型3 模型4 模型5 模型6 模型7 模型8

lnGre(-1)
0.231**

(2.471)
0.261**

(2.403)
0.153**

(2.367)
0.221**

(2.661)
0.252**

(2.426)
0.203**

(2.584)
0.172*

(1.947)
0.192**

(2.306)

lnOrd
0.204**

(2.378)
0.228**

(2.395)
0.222*

(1.947)
0.225**

(2.357)
0.242**

(2.354)
0.202**

(2.437)
0.223*

(1.955)
0.211*

(1.966)

lnPar
0.193
(1.642)

0.158
(1.287)

0.168
(1.603)

0.219**

(2.322)
0.203*

(1.967)
0.206**

(2.324)
0.219*

(1.927)
0.231**

(2.364)

lnOrd×lnPar — — — 0.143**

(2.427)
0.158**

(2.361)
0.166**

(2.478)
0.149**

(2.247)
0.132**

(2.421)

lnFin
0.183**

(2.467)
0.212**

(2.395)
0.104**

(2.428)
0.109**

(2.386)
0.174**

(2.427)
0.167**

(2.398)
— 0.140**

(2.565)

lnOpe
0.108*

(1.946)
0.117
(1.169)

0.085
(1.274)

0.152*

(1.984)
0.146
(0.987)

0.092*

(1.941)
— 0.147*

(1.954)

lnStr
-0.191*

(-1.954)
-0.112**

(-2.342)
-0.093*

(-1.926)
-0.078**

(-2.357)
-0.164**

(-2.327)
-0.096*

(-1.978)
— -0.103**

(-2.435)

lnPro
0.201*

(1.987)
0.131**

(2.421)
0.151*

(1.974)
0.097*

(1.989)
0.085*

(1.968)
0.136*

(1.969)
— 0.104*

(1.977)

估计方法
两步系统

GMM

动态

POLS

动态

FE

两步系统

GMM

动态

POLS

动态

FE

两阶段最小二乘

法(第二阶段)
两阶段最小二乘

法(第二阶段)

R2 — 0.886 0.895 — 0.912 0.903 0.916 0.892
RKF检验 — — — — — — 25.306 24.627
样本数 3069 3069 3069 3069 3069 3069 3069 3069

AR(2)-testPb 0.257 — — 0.238 — — — —

Hansen-testPc 0.424 — — 0.369 — — — —

 注:表中括号内为t值;*、**、***分别表示10%、5%和1%的显著性水平;采用GMM 估计法时借助软件包STATA/MP14.0中的程序xta-
bond2。
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  除了要确保估计方法的有效性,还要考察估计

结果是否稳健。具体地,将绿色创新绩效变量的滞

后项 纳 入 混 合 估 计 模 型 (pooledordinaryleast
squares,POLS)和固定效应模型(fixedeffect,FE)
进行估计,并将估计结果与之前采用两步 SYS-
GMM法的估计结果进行比较。理论上分析,基于

动态POLS法的被解释变量滞后项系数估计值的

绝对值会向上偏倚,而基于动态FE法的相应系数

估计值的绝对值会向下偏倚。由表1可知,模型1
中的 绿 色 创 新 绩 效 变 量 滞 后 项 其 系 数 估 计 值

(0.231)处于模型2和模型3的相应估计值(0.261
和0.153)之间。这表明模型1的两步SYS-GMM
估计结果并未因样本数量和工具变量的选择而导

致明显偏差,这就意味着命令型环境规制、公众参

与型环境规制对工业绿色创新的倒逼效应是显著

且稳健的。

3.1.2 命令型与公众参与型环境规制的协同效应

表1模型4展示了加入命令型环境规制与公众

参与型环境规制乘积项(lnOrd×lnPar)后的估计

结果,而模型5、模型6是对应的动态POLS和动态

FE估计结果。从模型4的结果可以看出两点基本

事实:第一,命令型环境规制与公众参与型环境规

制乘积项对工业绿色创新产生了明显的积极影响,
系数估计值为0.143且显著。这意味着政府相关部

门在适当加强命令型环境规制的同时,还应当借助

舆论宣传等手段尽可能强化公众参与环境保护的

意识,引导公众参与到具体的环境规制工作中来,
这样能对工业绿色创新产生更好的倒逼效果。以

上检验结果表明,命令型环境规制与公众参与型环

境规制对工业绿色创新具有协同效应。第二,对比表

1中模型1与模型4可知,加入乘积项(lnOrd×ln
Par)后,命令型环境规制的系数由0.204增加到

0.225,且仍然显著;公众参与型环境规制的影响系

数估计值由0.193变为0.219,且在5%的水平上显

著。这说明命令型环境规制与公众参与型环境规

制两者的协同,既增强了命令型环境规制对工业绿

色创新的作用效果,也强化了公众参与型环境规制

的影响。在实践中,命令型与公众参与型环境规制

的协同意味着两种规制工具产生了相互促进的作

用。一方面,在适当加强命令型环境规制强度过程

中,政府有关部门必定会加大环保宣传的力度,并
且会主动为民间环保组织的健康运行提供协助,这
便为公众参与环境规制创造了更加有利的条件。
另一方面,当公众的环保意识逐步增强及民间环保

组织日益完善之后,在公众的推动下政府会持续调

整其环境规制政策,以便更好地满足公众的预期及

产生更佳的规制效果。这无疑会使命令型和公众

参与型环境规制工具都得到优化,进而两者各自对

工业绿色创新的作用效果会更加明显。
从表1模型4中对控制变量的估计结果来看,

地方财政支持(Fin)、地区开放程度(Ope)、知识产

权保护(Pro)三个变量对地方工业绿色创新皆存在

不同程度的积极作用,而工业结构(Str)变量的系数

估计值为负(-0.078),且在5%的水平上显著。这

表明地区内高载能行业产值的增加并没有对工业

绿色创新产生积极效果。可能的解释是,高载能行

业的绿色创新意识并不强,行业对清洁生产技术的

研发投入力度不够,故对绿色创新绩效的提升影响

有限。由于控制变量并非关注的重点,故在此对其

不过多分析。

3.2 命令型与公众参与型环境规制协同的长期效

应分析

前文研究了当期命令型与公众参与型环境规

制的乘积项对地方工业绿色创新的影响,反映的是

两者协同对工业绿色创新的短期作用。然而,命令

型与公众参与型环境规制作用于工业绿色创新绩

效可能需要一定的时间周期。为了检验两者协同

的长期影响效应是否存在,采用命令型与公众参与

型环境规制乘积项的滞后1期、滞后2期、滞后3
期、滞后4期、滞后5期替换式(4)的当期变量,控制

变量也同样取相应滞后期。
表2估计结果显示,乘积项(lnOrd×lnPar)

滞后1期至滞后4期的系数都为正且在5%或

10%的水平上显著,滞后5期的系数仍为正但在

10%的水平上不显著。这表明命令型与公众参与

型环境规制的协同对地方工业绿色创新的倒逼作

用或促进效果具有一定的滞后效应,且长期效应

较为明显。与单纯的命令型环境规制或公众参与

型环境规制的滞后效应相比,两者协同的影响效

应的时间持续期相对更长久。可能的解释是,两
种环境规制工具的协同会产生正的双向反馈效

应,推动彼此良性互动、共同改善,进而形成影响

工业绿色创新的长效机制,故两者协同相比单独

的规制工具对工业绿色创新的影响更深远。此

外,地方财政支持(Fin)、知识产权保护(Pro)滞后

1期至滞后3期的系数估计值都显著为正,说明这

些控制变量对地方工业绿色创新的短期与长期效

应都存在。
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表2 命令型与公众参与型环境规制协同的长期效应估计结果

解释变量
滞后1期

模型1

滞后2期

模型2

滞后3期

模型3

滞后4期

模型4

滞后5期

模型5

lnOrd
0.171**

(2.463)
0.151**

(2.324)
0.127*

(1.974)
0.094
(1.224)

0.076
(0.887)

lnPar
0.161**

(2.527)
0.132*

(1.966)
0.113
(0.901)

0.074
(1.426)

0.069
(1.417)

lnOrd×lnPar
0.123**

(2.368)
0.104**

(2.341)
0.093**

(2.457)
0.085*

(1.968)
0.072
(1.603)

lnFin
0.991**

(2.374)
0.853**

(2.445)
0.751*

(1.962)
0.612
(1.457)

0584
(1.268)

lnOpe
0.112*

(1.971)
0.092*

(1.964)
0.082
(0.988)

0.074
(1.267)

0.061
(0.989)

lnStr
-0.074**

(-2.346)
-0.064*

(-1.972)
-0.052
(-1.466)

-0.052
(-1.367)

-0.041
(-1.448)

lnPro
0.092*

(1.961)
0.082*

(1.952)
0.073*

(1.973)
0.071
(1.287)

0.052
(1.366)

城市固定 是 是 是 是 是

年份固定 是 是 是 是 是

R2 0.868 0.924 0.876 0.892 0.887
城市数 279 279 279 279 279

AR(2)-testPb 0.224 0.196 0.158 0.231 0.175
Hansen-testPc 0.287 0.254 0.239 0.151 0.262

 注:表中括号内为t值;*、**、***分别表示10%、5%和1%的显著性水平。

4 结论与对策
在文献归纳和梳理的基础上,对中国279个地

级市2009—2020年期间的数据进行收集整理,采用

相关计量分析方法实证检验了命令型环境规制与

公众参与型环境规制对地方工业绿色创新的影响。
研究表明,命令型环境规制和公众参与型环境规制

对地方工业绿色创新的倒逼作用存在明显的协同

效应,而且这种协同效应具有一定的长期性;这一

协同联动机制的共同推进既增强了命令型环境规

制的作用效果,又显著地强化了公众参与型环境规

制的影响。基于所得出的研究结论获得相应的政

策启示。
首先,依据地区特点、工业行业或企业的发展

阶段灵活实施命令型环境规制措施。在市场化进

程相对滞后的地区,适当采用从严的命令型环境

规制措施促使企业合理处理环境问题,倒逼其开

展绿色创新活动是比较合适的。地方政府带有较

强行政色彩的环境规制手段,能够增加企业的私

人成本,使企业在管理决策中将环境成本考虑在

内从而改变企业的生产决策行为,促使其将外在

的规制压力转化为积极从事清洁生产技术研发的

内在动力,进而助推工业绿色转型升级的进程。

另外,政府相关部门要根据工业企业的实际发展

阶段来灵活实施命令型环境规制工具。有些地区

企业的规模与实力较弱,对环境成本的承受能力

有限,如果盲目加大环境规制力度,有可能让企业

在付出治污努力仍达不到环境标准后转而采取一

些消极抵制措施,甚至干脆退出市场。此时,政府

需考虑其他更加合适的措施,比如利用财政资金

支持这些企业开展绿色技术研发或引进绿色生产

技术、降低生产设备能耗,推动其走向绿色增长的

道路。对那些规模实力较强的污染型工业企业,
采取适当严格的规制标准将有助于倒逼其在生产

过程中积极采取清洁生产技术、提高能源及相关

资源的综合利用效率。
其次,在注重彰显各类环境规制工具独立效

应的同时,更要关注不同类型环境规制工具协同

效应的发挥,尤其要构建起命令型与公众参与型

环境规制的协同机制,让两者相互促进、良性发

展,最大限度地发挥协同效应。而协同效应发挥

的前提条件在于“补齐短板”,具体的就是补齐“公
众参与”这块短板。当前,在中国各个地区,大型

企业的数量及其占比远不及中小企业,而中小企

业在运营过程中对废弃物的排放总量是不容忽视
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的。对众多中小企业的环境监督和管理需广大公

众的参与。当前公众参与环境规制在具体执行中

遇到很多的障碍,需重点从以下两个方面来补短

板:在民众基础强化方面,需要有关部门及媒体加

大环保宣传力度,致力于提高公众的素质及激发

其环保意识,让公众的受教育水平、素质和环保意

识成为支撑公众参与型规制效应发挥的坚强基

石;在组织基础夯实方面,政府应出台及完善相关

政策措施引导民间环保组织的建立和健康发展,
有效增强其发动广大民众的号召力和凝聚力,积
极支持和维护民间环保组织在面对环境污染时的

合理诉求。另外,建立起顺畅的信息传递渠道,当
民间组织向政府有关部门举报污染企业的违法排

污行为时,政府部门应该及时受理并将事件处理

进展等信息及时通报民间组织。
最后,工业企业应该以“创新、协调、绿色、开

放、共享”五大新发展理论为引领,将“绿色、创新”
内化为企业精神的重要组成部分,持续增强创新驱

动和绿色发展意识,增强企业乃至整个工业行业的

竞争优势。企业不能单纯从成本的角度看待绿色

创新,应该将绿色创新看作新的商机和财富创造的

催化剂。企业应该审时度势,瞄准未来与环境相关

的需求,通过投资取得良好环境绩效的技术和设

备,积极开发和生产节能型新产品以加快绿色产品

创新进程;积极引进或开发绿色工艺设备和清洁生

产技术,致力于降低生产中对能源、物料及相关资

源的消耗及污染物的排放以加快绿色工艺创新进

程。同时,企业也应当将积极主动地将源头治理模

式与传统的末端治理模式有机结合起来,在关键环

节守住末端治理最后一道防线,减少直接排向自然

界的污染物。总之,不应该仅依靠环境规制这种外

力来影响绿色创新,源自企业的内生驱动力也应成

为推动工业行业或企业实现绿色转型及创新发展

的重要力量。
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ResearchontheInverseEffectofDifferentTypesofEnvironmentRegulationTools
SynergyonIndustryGreenInnovation

HELing
(BusinessSchool,HunanUniversityofScienceandTechnology,Xiangtan411201,Hunan,China)

Abstract:Theenvironmentprotectionandtechnologyinnovationisanimportantstrategytopromoteeconomyhigh-qualitydevelopment,and
theirrelationshipisthefocusofacademicattention.Theperformanceofindustrygreeninnovationwasestimatedin279prefecture-levelcitiesin
Chinafrom2009to2020,andtheSYS-GMMmethodtoinvestigatetheimpactofcommand-basedenvironmentregulationandpublicparticipa-
tionenvironmentregulationonlocalindustrialgreeninnovationwasused.Itisfoundthatthesynergybetweencommand-basedenvironment
regulationandpublic-participatoryenvironmentregulationhasalong-term mechanismtopromotethelocalindustrygreeninnovationand
development,whichnotonlyenhancestheeffectofcommand-basedenvironmentregulation,butalsosignificantlyimprovestheimpactofpublic-
participatoryenvironmentregulation.Theimportantimpactofdifferentenvironmentregulatorytoolssynergyonlocalindustrygreeninnovation
isexamined,andausefulreferenceisputforwardforcoordinatingandoptimizingvariousenvironmentregulatorytools,especiallyimproving
publicparticipation,andjointlyexertingthecombinedincentiveeffectofdifferenttypesofregulatorytoolsongreeninnovation.

Keywords:greeninnovation;command-basedenvironmentregulation;publicparticipation;synergy
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