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【摘 要】：随着我国工业创新模式更趋多元化，研究环境规制的工业创新效应更具现实意义。理论总结三种主

要创新路径下的作用机制，并借助系统 GMM、一元并行多重中介模型等方法，从全局和分区视角细化考察我国环境

规制对工业创新绩效的综合影响。研究结论：在全国层面，环境规制能通过自主创新与境外技术引进两种渠道对工

业创新绩效产生正向影响，但在模仿创新传导路径下，环境规制的效果为负；从分区检验看，东部、中部和西部地

区环境规制均可在自主创新路径下对工业创新绩效产生显著正向影响，但中部地区环境规制在境外技术引进路径下

的效果消极，西部地区环境规制在模仿创新路径下效果积极。研究结论可为今后区域环境政策构建及企业创新模式

选择提供新思路。 

【关键词】：中介效应 环境规制 创新模型 工业创新绩效 

0 引言 

传统工业创新发展作为实现区域经济绿色化和集约化转型的必然途径，已经成为新时代中国经济高质量发展的主要任务。

其中环境规制作为政府调节经济发展与环境保护的重要手段，已在区域实践中发挥出明显的工业创新效应。然而，这种效应到

底是积极的“补偿效应”还是消极的“抵消作用”?学者们各执己见，观点不一。 

现有文献主要聚集于环境规制的直接创新效应刻画。目前学术界对环境规制与创新关系的研究主要有以下三种观点：促进

论、抑制论和不确定论。促进论的代表作是“波特假说”,即环境与经济发展是共赢关系，并且技术创新在环境规制促进企业竞

争力的过程中发挥着中介效应[1-2];与之相悖的是“成本假说”,即在其他要素不变的条件下，企业在面临治污成本时为了达成最

小化成本，会选择挤占原本用于创新的投入，从而抑制企业的创新绩效[3-4]。第三种观点认为环境规制与创新的关系并不是简单

的促进或抑制，而会因为不同的规制工具和强度产生差异，同时行业和地区的不同也会导致规制激励效应的差异。蒋伏心等利

用省级行业数据研究发现环境规制与企业技术创新呈现“U”型的动态关系[5]。综上可知，关于环境规制对工业创新绩效影响的
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研究虽已非常丰富，但无论从理论还是实证角度均未形成一致结论，这就是说，随着创新模式的多元化，需要一个新的解释框

架来刻画环境规制创新效应的内在机理及本质特征。在这个意义上，本文开始将差异化创新模式纳入分析框架中，剖析环境规

制引致创新绩效变化的机理。 

广义的创新模式包括了创新的过程与结果，本文强调的是创新过程。刘小鲁认为我国现行主要的工业创新模式除了自主创

新外，还包括技术引进和模仿创新[6]。显然在不同创新模式下，环境规制对于创新绩效的影响效果的差异化也是值得探讨的问题。

李诗音等研究证明环境规制可以通过 FDI与实体企业的技术创新产生“U”型关系，同时 FDI的中介效应存在明显的区域异质性
[7]。伍格致和游达明研究了环境规制与技术引进之间的空间效应，发现仅在部分区域显著[8]。刘祎等研究发现环境规制通过自主

创新以及境外技术引进促进绿色全要素生产率提升，但无法通过境内技术引进作用于绿色全要素生产率[9]。综上，学者集中于从

单一创新模式传导下的环境规制创新效果进行研究，缺乏对不同模式的综合创新效果进行总结，容易产生实证偏差。 

本文在研究环境规制与工业企业创新绩效关系的基础上，构建了涵盖三种创新模式的传导框架，并实证测算不同创新模式

的响应规律；以区域创新结构和工业基础的差异化特征为依据，分区比较环境规制下工业企业的创新绩效变化及响应机制。通

过研究，可以从全局和分区视角提供工业升级与环境保护“双赢”的有效路径，以推动整体工业实现高质量发展。 

1 机制分析 

由于区域内各类创新主体在自身利益考量下的创新意愿参差不齐，环境规制除了可以通过市场淘汰机制、挤占创新成本、

迫使企业跨区域迁移等直接效应影响区域工业创新绩效外，实际上区域内企业也会通过转变创新模式的方式努力提升创新绩效。

因此，本文从自主研发、技术引进、模仿创新三个维度对环境规制影响下工业创新绩效的变化原理进行分析。 

1.1自主创新路径下环境规制对创新绩效的影响 

关于自主创新路径，虽然现有研究已证实 R&D投入能够直接提高技术水平[10],但在不断严苛的环境约束下，企业间对自主创

新态度的差异会更加凸显。在逆全球化背景下，我国企业面临投资东道国的技术封锁，亟须凭借优势产品掌握市场话语权，因

此具有一定创新能力或资本基础的企业会选择放弃原有非核心技术引进与模仿的路径，转而选择自主研发。但自主创新具有风

险大、投入多、周期长的特点，因此对于资本薄弱的中小型企业而言，为了缩短有限投入下的收益周期会选择其他风险更小的

方式进行创新。 

1.2技术引进路径下环境规制对创新绩效的影响 

技术引进是一种具有低成本、高效率优势的技术创新路径，这一逆向工程能够缩短我国工业企业的创新周期。但在技术引

进路径下环境规制对创新绩效的影响却更为复杂。一方面环境规制的实施使得各地企业引进高科技含量的清洁生产技术，试图

激励并带动本地工业企业创新升级。但技术的“沉默性”和“环境敏感性”使得环境规制下的创新可能无法得到充分吸收，甚

至起到挤占资源的消极作用。另一方面，如上所述，我国作为技术获取方缺少创新的自主选择权，企业引入的非核心或不完整

技术也无法获得可持续发展动力。更重要的是，其他国家会不断在原有技术基础上进行创新以保持自己技术领先地位，导致国

内企业处于“技术引进-落后-再引进”的循环陷阱之中，缺乏自主研发的时间。 

1.3模仿创新路径下环境规制对创新绩效的影响 

环境规制在模仿创新方面的影响主要来源于知识溢出明显的外商直接投资。环境规制的实施会起到规范企业污染行为的作

用，增加技术偏向性企业的进入，并为本地企业模仿创新提供更广空间。从积极方面分析，外商直接投资可以通过技术溢出对

我国工业企业的创新绩效产生影响。一方面会通过人才流动、竞争效应、示范效应、行业关联等途径与本行业企业形成技术关
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联；另一方面能通过前瞻效应、旁侧效应和回顾效应带动整体产业链升级。而从消极方面分析，模仿创新的路径依赖也会造成

创新资源的重复浪费，还会丧失对于自主创新的积极性。在综合影响下，环境规制对于区域创新绩效的影响更加复杂。 

2 模型设定与数据选取 

根据文献梳理和理论总结可知，中国工业企业在开放经济的环境下，提升创新绩效的途径除了最直接的自主研发投入以外，

还可以选择效率更高的国外技术引进以及模仿创新[4]。由于各路径之间存在共存关系，因此借鉴温忠麟等对于数据处理的办法[11],

采用一元并行多重中介模型研究环境规制对于创新绩效的影响，具体模型如下： 

 

式中：i与 t分别为地区与时间，C、α0、β1、δ、γj为待估参数。IP表示工业创新绩效(借鉴董直庆等[12]和赵红[13]的方法，

使用区域工业领域发明专利授权数来作为工业创新绩效的代理变量),ERS表示环境规制强度(GDP/能源消耗量),RD表示研发经费

支出(借鉴刘思明等的方法[14],使用永续盘存法(PIM)估算的研发资本存量来表示),IM 表示国外技术引进(参照吴延兵的方法
[15]),KS 表示外商直接投资的知识溢出(外商投资工业企业从业人员数占工业企业从业人员数的比重)。本文所选择的控制变量包

括经济发展水平(以 2004年为不变价格，人均国民生产总值的自然对数)、受教育水平(借鉴吴延瑞的方法[16],用地区就业人员的

平均受教育程度表示)、产业结构(第二产业产值占地区总产值的比重)、政府干预程度(地方财政支出占地方 GDP比重)。 

为了避免内生性问题对回归结果的影响，本文使用系统广义矩估计方法(SYS'GMM)对模型进行估计。首先，基于技术创新绩

效的延续性，即企业创新绩效的提升与其过去的创新行为密切相关，本文在模型构建时统一将工业创新绩效的滞后项也纳入模

型之中。与此同时，考虑到环境规制对技术创新绩效的影响具有一定窗口时间，因此，本文对于环境规制变量也采取 1 期滞后

处理。 

3 实证结果分析 

3.1全样本中介效应分析 

根据构建的一元并行多重中介模型，研究我国区域性环境规制对工业创新绩效的传导效果(见表 1)。 

表 1全样本实证结果 

 
第一步 第二步 第三步 
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(1) (2) (3) (4) (5) 

 
lnpat lnrd lnim ks lnpat 

L.lnpat 0.865*** 
   

0.911*** 

 
(55.53) 

   
(37.01) 

L.ers 0.335*** 1.886*** 1.208*** -0.00977*** 0.0714* 

 
(7.28) (36.18) (13.14) (-30.96) (1.74) 

lnrd 
    

0.0264* 

     
(2.06) 

lnim 
    

0.0165* 

     
(2.19) 

ks 
    

1.378
**
 

     
(2.98) 

Controls YES YES YES YES YES 

_cons 1.299*** -13.93*** -17.77*** 0.0214 3.652** 

 
(3.98) (12.54) (12.81) (1.32) (2.96) 

N 420 420 420 420 420 

ar2 0.267 0.446 0.752 0.705 0.382 

hansen 0.990 0.990 0.990 0.980 0.493 

 

根据表 1 对中介效应的分析结果表明，环境规制通过自主创新对创新绩效产生正向影响(0.0498=1.886×0.0264)。这一结

果与现有研究的结论一致
[17]
。 

其次，环境规制通过技术引进对于创新绩效产生正向影响(0.019932=1.208×0.0165)。这说明环境规制的实施对于企业引

进清洁型、高科技含量的技术起到了激励作用。但技术引进中介效应(0.0199)还是小于自主创新中介效应(0.0498),这说明我国

近几年的政策扶持与战略导向使得更多工业企业在面临环境规制时通常会选择自主创新以获取长久的发展优势。 

最后，环境规制通过模仿创新对创新绩效产生负向影响(-0.0098=-0.00977×1.378),这主要是因为由于“环境污染天堂”

假说，逐渐提高的环境规制对模仿创新产生负向影响(-0.00977)。因此，尽管模仿创新会使我国工业企业大大缩短创新周期，

提高创新绩效(1.378),中介效应仍为负向。 

3.2分区中介效应分析 

现有研究已从技术密集度、人力资本水平、经济总量等不同角度揭示环境规制创新效应的区域异质性
[18-20]

,因此从区域异质
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性角度考虑环境规制与创新绩效传导关系更具有现实意义。鉴于此，将全部样本分为东部、中部和西部，分别使用中介效应进

行回归(结果见表 2),并比较在不同梯度中每种创新渠道在环境规制与创新绩效之间作出的贡献。 

3.2.1东部地区中介效应分析与比较 

在个别中介效应分析方面，自主创新(RD)的中介效应为 0.1022(=0.511×0.2),且通过了显著性检验，表明在东部地区，环

境规制只有在自主创新路径下才会对工业创新绩效产生正向影响，模仿创新和技术引进中介效应并不显著。 

东部地区工业企业在面临严苛的环境规制时，主要通过自主创新的模式来提高创新绩效。这是由于我国东部地区不仅依靠

全球区位优势建立领先的工业产业链，也面临更加复杂快速的市场冲击，在摆脱传统模仿代工发展模式之后，自主创新不仅能

帮助工业企业保持长期的生产份额，也能将企业的利润空间向价值链前端延伸。因此，当环境规制强度加大时，环境约束使得

传统规模效应无法保证充分的利润空间，会进一步刺激工业企业选择难度更大的自主创新，获得市场先机，这符合“祖父规则”

的定义。 

表 2东部、中部、西部地区实证结果 

 
东部地区 中部地区 西部地区 

 
第一步 第二步 第三步 第一步 第二步 第三步 第一步 第二步 第三步 

 
(1) (2) (3) (4) (5) (1) (2) (3) (4) (5) (1) (2) (3) (4) (5) 

 
lnpat lnrd lnim ks lnpat lnpat lnrd lnim ks lnpat lnpat lnrd lnim ks lnpat 

L.lnpat 0.853*** 
   

0.494*** 0.137 
   

-5.733** 0.470* 
   

-0.0294 

 
(-17.11) 

   
(-3.95) (-0.34) 

   
(-2.23) (-1.69) 

   
(-0.09) 

L.ers 0.407
**
 0.511

***
 1.352 -0.0214 0.889

**
 -11.16

**
 31.69

**
 -38.28

**
 0.00382 -2.220

*
 2.927

**
 1.884

***
 4.239 0.0175

*
 -6.179

*
 

 
(-2.03) (-4.15) (-1.42) (-1.33) (-2.32) (-2.15) (-2.11) (-2.16) (-0.24) (-1.89) (-2.32) (-3.66) (-0.55) (-1.7) (-1.68) 

lnrd 
    

0.200* 
    

17.81*** 
    

0.389* 

     
(-1.95) 

    
(-2.6) 

    
(-1.72) 

lnim 
    

-0.0362 
    

1.053
***
 

    
-0.243 

     
(-0.55) 

    
(-2.73) 

    
(-1.46) 

ks 
    

10.13 
    

37.38
**
 

    
84.40

**
 

     
(-1.56) 

    
(-2.24) 

    
(-2.41) 

Controls YES YES YES YES YES YES YES YES YES YES YES YES YES YES YES 

 

3.2.2中部地区中介效应分析与比较 
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在个别中介效应分析方面，自主创新(RD)和技术引进(IM)的中介效应分别为 564.3989(=31.69×17.81)和-40.3088(=- 

38.28×1.053),且通过了显著性检验。以上分析说明在中部地区环境规制是通过自主创新(RD)和技术引进(IM)渠道对创新绩效

产生影响。 

中部地区工业企业在面临环境规制的情况下，会和东部地区一样主要选择自主创新这种创新模式来提高创新绩效，而技术

引进这一中介路径会使得环境规制对创新绩效产生负向影响。这主要是因为中部地区并没有拥有与东部地区类似水平的吸收能

力和再生产能力，所以环境规制带来的高技术含量创新可能在中部地区并不能很好地吸收，反而产生了消极作用。 

3.2.3西部地区中介效应分析与比较 

在个别中介效应分析方面，自主创新(RD)和模仿创新(KS)的中介效应分别为 0.7329(=1.884×0.389)和 1.477(=0.0175 

×84.40),说明在西部地区环境规制是通过自主创新(RD)和模仿创新(KS)渠道对创新绩效产生影响。 

西部地区工业企业系统性资本丰度相对较低且生产污染程度较高，因此环境规制的实施会对企业的微薄利润产生冲击，从

而能够有效激励企业进行技术创新以获取创新绩效。但值得注意的是，模仿创新的中介效应高于自主创新，符合“污染天堂假

说”一般假设。近年来，相比较东部和中部，西部地区的环境规制强度较低，大量高污染性质的外商直接投资企业纷纷涌入西

部。同时从自身发展角度而言，尽管“西部大开发”战略的存在，西部地区的研发条件相较东部和中部地区来说仍有较大差距，

这导致当面临环境规制的情况下，西部地区企业更依赖于模仿创新这类风险小、成本低、周期短的创新模式。 

4 稳健性检验 

为了避免实证模型出现稳健性问题，本文使用新产品销售收入作为创新绩效的代理指标，重新构造模型进行稳健性检验。

稳健性检验结果与回归结果基本一致，说明回归结果可靠。限于篇幅，总样本与分样本结果不再列出。 

5 结论与建议 

研究结论：基于我国工业发展现状，环境规制会通过自主创新、技术引进和模仿创新对区域工业创新绩效的影响产生较大

差异。从全国层面来看，环境规制通过自主创新与境外技术引进对创新绩效产生正向影响；在模仿创新路径下，环境规制对创

新绩效产生了负向影响。从分区比较来看，东部地区环境规制只有在自主创新路径下才能对工业创新绩效产生正向影响；中部

地区环境规制虽然也在自主创新路径下产生正向影响，但在境外技术引进方面的作用效果仍显消极；西部地区环境规制在自主

创新和模仿创新路径下均会对工业创新绩效产生正向影响。 

政策建议：各地政府应当根据本地工业发展特征，因地制宜制定更具针对性的环境政策，以激发企业创新的积极性。针对

我国东部地区在自主创新路径下的传导效果，政府应该通过创新补贴、税费减免、平台搭建等形式鼓励企业的创新自发性；我

国中部地区在鼓励自主创新的同时，还需规范技术引进行为，改善对于外来技术的吸收与再生产能力；我国西部地区在获取外

资的同时切忌以牺牲环境为代价谋求经济发展。 
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