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企业低碳技术创新意愿影响因素分析

——以湖南省为例
*1

毛劲歌 卢志强

(湖南大学法学院，湖南长沙 410082)

【摘 要】：对湖南省 7 个地级市 330 家企业的调查研究发现，相对多数的企业愿意进行低碳技术创新。节能减

排政策执行力度、财政补贴、完备的专利保护法律体系、企业低碳技术创新融资支持以及政府绿色购买等因素显著

影响企业低碳技术创新意愿。为促进低碳经济发展，政府要转变以往高压式的管控手段，切实从企业自身的角度考

虑，建立“政府奖励支持，企业踊跃参加”的低碳技术创新发展新模式，在具体政策制定上聚焦企业利益维护。

【关键词】：低碳经济；低碳技术创新；企业意愿；公共政策

【中图分类号】：F124；F205 【文献标志码】：A 【文章编号】：1672-934X(2017)05-0107-08

一、引言

近年来，随着人类经济社会的快速发展，因能源消耗引起的碳排放超标现象日趋严峻，由此导致的全球气候变化及环境治

理已经成为国际社会共同关注的焦点。国际气候变化政府间专门委员会(IPCC)2014 年第五次评估报告显示，过去 130 年全球升

温 0.85℃，过去 110 年平均海平面上升 0.19 m。据预计，应对气候变化较为脆弱的南亚地区将成为气温上升最快的区域，随着

气候持续变暖，高温热浪将变得更加频繁，而且持续时间更长
[1]
。世界各国已经深刻认识到，气候变化对人类的生存和发展产生

了巨大的威胁，为缓解全球气候变化，发展低碳经济成为了国际社会的必然选择。

国际能源署(IEA)最新数据报告显示，中国已经超越美国，成为世界第一大碳排放和能源消耗国。伴随着日益加速的现代化

进程，我国碳减排压力只增不减。为缓解碳减排压力，促进低碳经济发展是国际社会公认的有效途径之一，而低碳技术创新又

是低碳经济发展的重点。低碳技术是一切可以降低碳排放方法和手段的总称，其以低能耗、低排放和低污染为特征。据国家统

计局相关数据显示，目前在我国现代化进程中，企业碳排放量占我国碳排放总量的三分之二强。因此，探究企业低碳技术创新，

为促进低碳经济发展，减少我国碳排放量，具有重要的理论和现实意义。

通过梳理海内外学界关于低碳技术的研究成果发现，其重点聚焦在低碳技术界定与评估、国际转移、创新影响因子分析以

及技术创新路径选择等四个领域。
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首先，低碳技术界定与评估研究。Nakada 指出，低碳技术是对生产力影响较小的降低工业碳排放强度的能源技术
[2]
。Mcjeon

提出，低碳技术是指缓解向低碳能源系统过渡压力的能源生产和消费技术
[3]
。谢和平认为，广义的低碳技术是指降低人类活动碳

排放的一切技术
[4]
。周五七等指出，低碳技术实质是一种新能源技术范式

[5]
。Tavoni 发现，碳捕集和封存技术以及可再生能源

技术是最有价值的低碳技术
[6]
。Walz 等指出，绿色技术创新是改善环境的关键手段

[7]
。贾立江等建立了低碳技术创新项目评估

模型
[8]
。王学义等分析了低碳技术的动态绩效

[9]
。

其次，低碳技术国际转移研究。Flamos 等认为，低碳技术成功转让的前提是该技术要适应不同国家的环境
[10]
。Michael 指

出，低碳技术国际转让有助于欠发达国家完成碳减排任务
[11]
。Watson 研究表明，低碳技术转让国际政策对欠发达国家发挥着重

要作用
[12]
。潘家华等研究了低碳技术国际转让面临的困难

[13]
。乔晓楠等分析了外资企业和低碳技术转出国的行为

[14]
。

再次，低碳技术创新影响因子研究。Suzuki 认为，欠发达国家低碳技术创新主要面临技术、资金和制度困境
[15]
。Trianni 发

现，企业大小、市场创新思维、产品结构、生产历程会影响到技术创新
[16]
。Silvestre 等指出，企业家的思维局限、经济的非

正常化、财务限制会影响产业群的技术创新
[17]
。陈文剑等认为，我国低碳技术创新障碍主要有技术风险、市场失灵、路径依赖

以及国际低碳技术转让困难等
[18]
。刘胜、包红梅等研究了我国低碳技术创新的难题

[19][20]

最后，低碳技术创新路径选择研究。Greaker 等提出，应征收碳排放税以减少碳排放
[21]

。Nemet 指出，在进行低碳技术创

新中应注重成本控制因子
[22]
。Hanaoka 提出，各国应根据自身情况选择合适的低碳技术组合技术来发展低碳技术

[23]
。Corsatea 认

为，营造良好的环境政策，发挥市场的驱动作用是低碳技术创新的出路
[24]

。洪燕真指出，应强化低碳技术创新系统、低碳技术

管理系统并加强二者的联系
[25]
。赖流滨认为，在发展低碳技术中应借鉴外国的先进技术

[26]
。王哲芳制定了减碳技术、碳汇技术

的科技政策路线
[27]
。

对上述文献分析可知，已有成果对低碳技术创新影响因素的实证研究相对有限，基于公共政策视角的企业低碳技术创新影

响因素实证研究更是凤毛麟角。因此，本文立足于湖南省企业低碳技术创新影响因素进行实证分析，探究影响企业低碳技术创

新的主要政策因素，为政府制定企业低碳技术创新政策提供依据。

二、数据来源与样本描述

(一)数据来源

本文数据来源于 2016 年 10—11 月，对湖南省 330 家企业低碳技术创新意愿的问卷调查。为保证调查选取对象的代表性，

收集数据的科学性，在选取调查对象时，综合考虑了湖南省工业和经济社会发展情况，从湖南省传统四大区域中选取了长沙、

湘潭、株洲、岳阳、常德、衡阳及郴州七个地级市，根据每个地级市的企业数量分配调查企业数，并在每个地级市内采用简单

随机抽样方法获取调查对象。在问卷设计时，根据选题需要，咨询相关专家，查阅著作、论文等资料设置题项，并开展预调研

活动。最后，在综合各方意见基础上，对问卷进行反复修改后定稿，以确保问卷设计科学合理。本次调研总计发放问卷 330 份，

回收 317 份，回收率 96.06%；有效问卷 292 份，有效率 88.48%。

(二)样本描述

利用 SPSS19.0 统计分析软件对 292 份有效问卷数据进行描述性统计分析得到以下结果:在所调研企业中，私有制企业占大

多数，占调查企业总数 76.2%，公有制企业占 15.3%，外资企业占 2.1%，混合所有制企业占 6.4%。从企业人员规模看，其中 301-600

人企业数量最多，占企业总数 65.3%，300 人及以下企业占 14.5%，601 -900 人企业占 12.5%，900 人以上企业占 7.7%。从企

业成立时间看，11 -20 年的企业居多，占企业总数 56.7%，10 年及以下的企业占 23.5%，21 - 30 年的企业占到 17.5%，30 年

以上的企业占 12.3%。根据企业所属工业类别来看，其中重工业居多，约占企业总数 63.4%，轻工业企业占 36.6%。从企业的技
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术水平看，所调查企业具备独立科研部门的较少，17.2%的企业具有独立科研部门，没有独立科研部门的企业占调查企业总数

82.8%。在拥有独立科研部门的企业中，大多数企业的技术研发部门人数不多，其平均占比为 4.3%。根据以上数据反映的规律来

看，本次调查企业的分布与湖南省企业的实际情况基本吻合，说明此次调查数据较为客观、全面。

三、创新影响因素实证分析

(一)理论假设与变量选择

本文分析的因变量是企业低碳技术创新意愿，假设自变量如下:

政府开征企业碳税。企业碳税，是指政府根据企业生产经营所排放的二氧化碳等污染物对企业征收的一类环境税。一般认

为，企业作为一个理性经济主体，其决策往往追求以最小成本获取最大利润。一旦政府开征企业碳税，必将致使企业生产成本

增加。企业为降低生产成本会着力减少碳排放，长期来看，最有效的途径就是进行低碳技术创新，改进生产技艺，以降低企业

碳排放量，避免高额碳税压力。本文假设，企业面临的碳税负担越重，其低碳技术创新的意愿就越强，反之越弱。

节能减排政策执行力度。一般认为，政府相关部门节能减排政策执行力度直接影响企业生产行为。如果政府相关部门严格

执行节能减排政策，违规企业将受到严厉处罚，被迫进行低碳技术创新，改进生产工艺。如果政府相关部门节能减排政策执行

力度较小，企业将面临较小的处罚风险，普遍存在侥幸心理，而不进行低碳技术创新。本文假设，政府相关部门节能减排政策

执行力度越大，企业低碳技术创新的意愿就越强，反之越弱。

财政补贴。财政补贴，是指政府为企业开展低碳技术创新项目提供的专项资金支持，以帮助企业更好地开展低碳技术创新

工作。本文假设，政府提供的财政补贴资金越多，企业低碳技术创新的意愿就越强，反之越弱。

产学研合作促进政策。理论上，良好的产学研合作促进政策，对企业低碳技术创新会产生积极影响。本文假设，产学研合

作促进政策越便于企业低碳技术创新，其低碳技术创新的意愿就越强，反之越弱。

完备的专利保护法律体系。完备的专利保护法律体系，将为企业低碳技术创新提供良好的知识产权保护，能较好地规避企

业专利侵权风险，促进企业进行低碳技术创新。本文假设，专利保护法律体系越完备，企业低碳技术创新意愿就越强，反之越

弱。

(6)便捷的专利申请程序。快速、灵活、高效的专利申请程序，对企业技术创新具有促进作用。本文假设，专利申请程序越

便捷，企业低碳技术创新的意愿就越强，反之越弱。

(7)企业低碳技术创新融资支持。融资支持，是指政府为企业开展低碳技术创新项目筹集资金提供帮助。一般认为，政府为

企业提供技术创新融资支持对企业低碳技术创新具有促进作用。本文假设，企业低碳技术创新融资支持政策越有力，企业低碳

技术创新的意愿就越强，反之越弱。

(8)政府建立企业人才引进机制。高端人才对企业技术创新起着至关重要的作用，企业低碳技术创新能力取决于企业人才素

质。一般认为，政府建立企业人才引进机制，有利于企业开展技术创新工作。本文假设，政府建立企业人才引进机制，帮助企

业引进高级人才，企业将愿意进行低碳技术创新，反之不然。

(9)政府绿色购买。企业进行低碳技术研发初期生产的高科技产品的价格往往在同类产品中不占优势，面临市场狭窄的困境，

需要政府积极参与，大量购买和消费创新产品，帮助企业摆脱困境。一般认为，政府购买能够帮助企业产品开拓市场，进而促
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进企业进行低碳技术创新。本文假设，政府绿色购买政策越健全，企业低碳技术创新的意愿就越强，反之越弱。

(10)政府建设企业创新公共服务平台。创新公共服务平台，是指政府为企业开展低碳技术创新提供的非资金的公共服务支

持，例如，为企业提供专家咨询，技术支持以及信息共享等服务。本文假设，政府企业公共服务平台建设越完善，提供的服务

越到位，企业低碳技术创新意愿就越强，反之越弱。

变量的具体定义、赋值及描述统计如表 1 所示。

表 1 变量定义、赋值及描述统计

变量名称 变量定义、赋值 均值 标准差

因变量

企业低碳技术创新意愿 0 =否 1 =是 0.678 0.468

自变量

政府开征企业碳税 （1 没有影响 5 影响很大） 1—5 2.59 1.132

节能减排政策执行力度 （1 没有力度 5 力度很大） 1—5 2.63 1.169

财政补贴 （1不重要 5非常重要） 1—5 3.08 1.233

产学研合作促进政策 （1 没有影响 5 影响很大） 1—5 2.54 1.185

完善的专利保护法律体系 （1不重要 5影响很大） 1—5 3.10 1.168

便捷的专利申请程序 （1 没有影响 5 影响很大） 1—5 2.71 1.119

企业低碳技术创新融资支持 （1没有帮助 5帮助非常大） 1—5 3.01 1.19

政府建立企业人才引进机制 （1 没有影响 5 影响很大） 1—5 2.51 1.076

政府绿色购买 （1不健全 5非常健全） 1—5 3.12 1.178

政府建设企业创新公共服务平台 （1不完善 5非常完善） 1—5 2.65 1.095

(二)模型设定

两分类 Logistic 回归分析属于概率预测型非线性回归，它是研究两分类因变量结论与自变量间关联的一种多变量分析方法，

可以识别出对因变量具有显著影响的自变量。由于本研究中因变量企业低碳技术创新意愿是一个两分类定性变量，所以本文选

择二元 Logistic 回归模型进行分析。Logistic 回归模型如下:

在(1)式中 P i 表示企业愿意进行低碳技术创新的概率，i 是企业编号；βj 代表影响因素的回归系数，j 是影响因素编号；

m 表示影响概率 P i 因素的个数；x ij 为说明变量，表示第 i 样本企业第 j 影响因素，在该研究中 x ij 主要有政府开征企业碳
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税、节能减排政策执行力度、财政补贴、产学研合作促进政策、完备的专利保护法律体系、便捷的专利申请程序、企业低碳技

术创新融资支持、政府建立企业人才引进机制、政府绿色购买、政府建设企业创新公共服务平台等十个政策变量；α 表示常数

项，F 是服从一个标准的 Logistic 分布。

(三)Logistic 模型回归结果分析

本文运用 SPSS19.0 统计分析软件对样本数据进行二元 Logistic 模型回归分析，分析采用“Enter”回归方法对模型数据

进行处理，输出的回归结果如表 2 所示。表 2 显示，模型整体检验的卡方值为 135.415，显著性为 0.001，表明模型整体通过

显著性检验，且整体预测准确率为 84.9%，以上数据说明模型整体较优。就单个自变量来看，分析结果中通过显著性检验的自变

量有:财政补贴、政府绿色购买、企业低碳技术创新融资支持、节能减排政策执行力度、完备的专利保护法律体系。第一，财政

补贴因素“P =0.001”，表明该因素最显著，结合变量系数来看，其符号为正且数值较大，说明财政补贴与企业低碳技术创新

意愿呈正相关，且对企业低碳技术创新的作用较大，与假设一致。第二，政府绿色购买政策因素“P =0.002”，该因素同样非

常显著，其系数也为正并且数值较大，说明政府绿色采购对企业低碳技术创新作用明显，与假设一致。第三，企业低碳技术创

新融资支持，节能减排政策执行力度，以及完备的专利保护法律体系 P 值分别为 0.027，0.028，0.039，表明这三种因素属于

较显著类型，其回归系数均为正，根据其回归系数的大小，其对企业低碳技术创新意愿作用逐渐减小，但变量作用方向与假设

一致。

表 2 创新意愿二元 logistic 回归结果

自变量和常数项 系数 标准误差 卡方值 自由度 显著性（P） 系数指数

政府开征企业碳税 0.006 0.153 0.001 1 0.971 1.006

节能减排政策执行力度 0.340 0.157 4.858 1 0.028 1.405

财政补贴 0.552 0.160 11.863 1 0.001 1.737

产学研合作促进政策 —0.058 0.141 0.168 1 0.682 0.944

完善的专利保护法律体系 0.323 0.157 4.247 1 0.039 1.381

便捷的专利申请程序 -0.050 0.144 0.121 1 0.728 0.951

企业低碳技术创新融资支持 0.367 0.166 4.898 1 0.027 1.444

政府建立企业人才引进机制 0.142 0.153 0.868 1 0.352 1.153

政府绿色购买 0.957 0.183 27.515 1 0.002 2. 605

政府建设企业创新公共服务平台 0.023 0.155 0.001 1 0.998 1.000

常量 -6.518 1.171 30.969 1 0.001 0. 001

Nageikerke R
2

0. 519

-2Log likelihood 231.516

模型检验 卡方值=135.415

整体预测准确率 84.90%

通过梳理可看出，在分析结果中呈显著性的因素可以大致分为三种类型。第一类，是政府强制措施，如节能减排政策执行

力度。这表明政府相关部门执法力度对企业碳排放具有一定的震慑力，严格的政府监管具有一定的积极作用，迫使企业被动地

开展低碳技术创新项目研究，发展低碳技术。第二类，是政府为企业提供专利保护，完备的专利保护法律体系是企业低碳技术
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创新的需要。专利发明具有明显的正外部性特征，专利所带来的经济和社会效益将远远大于发明企业所获得的经济收益，并且

专利一旦被复制企业收益更是会相对大幅削减，迫使企业不再进行专利发明，不利于企业低碳技术创新的开展，完善的专利保

护法律法规可以最大限度内化企业专利收益，增强其低碳技术创新意愿。第三类，是政府为企业低碳技术创新提供研发资金帮

助，如财政补贴，政府绿色购买，企业低碳技术创新融资支持等。这表明作为“经济人”的企业是最实际、最讲利益的经济主

体，其更注重自身利益的获取与维护。

没有通过显著性检验的有以下五个变量:政府开征企业碳税、产学研合作促进政策、便捷的专利申请程序、政府建立企业人

才引进机制、政府建设企业创新公共服务平台。本文认为，可能有以下三方面的原因导致上述变量没有通过显著性检验。第一，

截至目前我国还没有正式地推广企业碳税政策。企业实际并没有承担沉重的碳税负担，这就导致企业对其理解的随意性，所反

映数据的规律性不强，因此“政府开征企业碳税”因素没有通过显著性检验。第二，我国专利申请程序相对于发达国家时间漫

长、手续繁琐，存在严重弊端。企业总是在申请专利时面临困难，对专利申请程序丧失信心，导致大量企业技术创新积极性不

高。第三，政府为企业提供的公共服务不完善，具体而言主要是指科研、人才以及信息等方面。当前我国政府在职能转变方面

做得不够理想，政府缺位、越位现象长期存在。理想的政府应该是公共服务的主要提供者，而现实中政府更多扮演的是一种“掌

舵者”的角色，权力触及社会诸多层面，这就导致政府服务意识不强，相关公共服务提供不到位，没有为企业低碳技术创新提

供优质公共服务，因此导致产学研合作促进政策、政府建立企业人才引进机制、政府建设企业创新公共服务平台等因素不显著。

四、政策建议

以上实证分析表明，相对多数的企业愿意进行低碳技术创新，影响企业低碳技术创新的显著因素为:财政补贴、政府绿色购

买、企业低碳技术创新融资支持、节能减排政策执行力度、完备的专利保护法律体系。根据显著性因素的分析，今后政府需要

在加强对企业监管，加大环境执法力度，切实保护企业利益，优化公共服务等方面着力。总之，政府制定的公共政策对企业低

碳技术创新具有重要影响，有效的公共政策可以为企业低碳技术创新提供强大动力。基于此，笔者认为政府应构建“政府奖励

支持，企业踊跃参加”的低碳技术创新发展机制，具体政策建议如下。

第一，政府相关部门要严格执行节能减排政策，加大执法力度，加强对企业的监督管理。企业作为“经济人”往往追求自

身利益的最大化，高碳排放是企业将生产成本外部化的行为，使社会共同来承担企业的生产成本，加强对企业的监管处罚力度，

能够很好地将企业的外部经济内化为企业的生产成本。一方面，政府要严厉处罚企业的污染行为，对违规企业施加高额罚款；

另一方面，政府要对重点污染企业进行全程跟踪监控，一旦发现问题严肃处理及时纠正，督促企业清洁生产，开展低碳技术创

新。

第二，政府要构建完备的专利保护法律体系，为企业低碳技术创新提供法律保障。一项低碳技术专利的发明，需要企业投

入大量的资金、人力和物力。一旦发明的专利没有得到很好的保护，被竞争对手盗取对企业来说将是巨大的损失。正是由于目

前我国专利保护不够完善，所以导致市场上出现大量盗版商品，这就严重损害了专利产品发明企业的根本利益。从经济成本的

角度考虑，多数企业将不再选择费力的专利发明，而是会选择逃避制度规制，选择生产低水平或者盗版的产品。专利保护对于

一个企业的技术创新作用巨大，完善的专利保护能够最大限度地维护企业自身的利益。政府要对企业低碳技术创新专利进行全

过程，多方位的保护，严厉打击专利侵权行为，主动维护专利企业合法权利。

第三，健全公共财政支出体系，为企业低碳技术创新提供更好的资金支持。企业作为“经济人”以追求利润最大化为目的，

短期内企业往往只从经济利益的角度考虑，选择不进行低碳技术创新。同时，多数企业在低碳技术创新时，面临资金短缺的窘

境，因此需要政府多方位的资金支持。政府要构建全面的财政支出体系，加大财政投入，对企业低碳技术创新提供直接财政补

贴；增加政府绿色购买扩大企业低碳技术创新产品的市场；完善相关金融借贷政策，为企业低碳技术创新贷款提供程序便利和

利息补贴，降低企业融资成本，促进企业积极开展低碳技术创新工作。
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第四，加快转变政府职能，更好地为企业低碳技术创新提供优质公共服务。新公共服务理论强调，政府的角色不是“掌舵”

而是“划桨”，能够为社会提供优质公共服务的政府才是好政府。企业低碳技术的创新工作不仅需要资金的直接帮助，同时也

需要例如人才、技术、信息等方面的支持。政府应加快转变政府职能，突出服务功能的发挥，为企业低碳技术创新提供优质的

公共服务。政府应建立一套“保姆式”的公共服务体系，为企业发展低碳技术及时、全面、有效的提供多方位的综合服务支持，

促进企业开展低碳技术创新。
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