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　　摘　要:环境管制对技术创新的影响一直是学术界热议的主题.在经济与生态协调发展

中扮演重要角色的地方政府,能否有效执行国家环境政策和激励辖区企业绿色工艺创新,直

接关乎地区经济增长质量和环境治理效果.文章基于环境管制理论与技术创新理论,使用我

国３０个省级地区２０００—２０１３年面板数据,实证检验了地方政府治理在环境管制对企业绿色

工艺创新影响中的作用及其机制.研究发现:地方政府治理与环境管制显著影响着企业绿色

工艺创新;地方政府的综合治理质量与知识产权保护和对生产者合法权益的保护水平,在环

境管制对企业绿色工艺创新影响中存在显著正向调节作用.这表明,面对我国环境污染日趋

严重的客观现实,并举地方政府治理质量提升与环境管制政策制定,对促进企业绿色工艺创

新具有重要意义.
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一、引　言

　　进入２１世纪以来,伴随我国工业规模快速扩张与GDP 连续多年高位增长,严重的环

境污染问题日益突出(宋文飞等,２０１４).为此,党的十八届五中全会提出:要坚持创新发展,
提高增长质量和效益;要坚持绿色发展,提高环境治理质量.提质增效与保护环境并举,已
成为现阶段我国经济发展的“新常态”.强化环境管制是减少污染物排放的主要途径,但也

会导致企业过重的治污成本负担(沈能,２０１２).因此,“新常态”背景下如何并重环境管制政

策制定和工业企业质量效益提升,直接关系到我国经济与生态的协调发展.随着创新发展、
绿色发展等理念的深化,激励企业绿色工艺创新必将成为防止环境污染和推动工业新型化

发展的有效手段之一(毕克新等,２０１３).可是,由于环境的双重“负外部性”,引致企业缺乏

加大绿色工艺创新投资的激励动力,所以深入研究环境管制对企业绿色工艺创新的作用机

制,对激发企业创新积极性、提质增效和保护环境具有重要意义.

　　环境污染所具有的区域性与跨界性,决定了我国环境政策由中央统一制定,而由地方负

责落实.企业的环境污染行为能否得到有效遏制,很大程度上取决于地方政府对环境政策
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的执行情况,因此,地方政府的治理质量也就直接关乎整个国家的环境治理效果.企业行为

是对所在区域地方政府及上级所制定政策与制度的反应.由于地方政府长期在社会资源配

置和政策有效传递等方面扮演着重要角色,必然导致地方政府直接或间接干预企业经营和

投资决策活动的现象普遍存在(石桂峰,２０１５).可见,地方政府可以通过提升治理水平与执

行相关政策并举来影响企业的环境污染行为,进而实现提质增效与环境保护的“双赢”.基

于此,地方政府的治理质量已然成为环境管制政策对企业绿色工艺创新影响过程中的一个

重要因素.具体而言,基于我国中央政府统一制定的各项环境政策,地方政府可以通过有效

的产权保护、严格的法律供给、优质的公共服务和减轻企业税外负担等手段,引导和激励辖

区企业变革经营理念、响应环境政策和清晰投资方向,积极探索有利于提质增效和减污排污

的创新模式.但是,我国当前正处于经济转轨期,地方政府不仅掌控着行政审批、政策执行

和税负减免等重要资源,而且还肩负着公共物品提供、经济发展和产权保护等重要责任.因

此,地方政府往往受制于追求GDP 增速、税收增加等现实需求,加上地方政府官员激烈的

“政治晋升锦标赛”,使得地方政府影响和干预辖区企业经营投资决策活动的行为变得更加

扑朔迷离.若过度追求短期经济增长和税收增加,可能导致地方政府放松环境管制,甚至是

环境零管制,进而使该地区逐渐成为“污染避难所”.鉴于此,本文突破前人的研究,引入政

府治理,探究地方政府的治理质量在环境管制政策对工业企业绿色工艺创新影响中的作用

及其机制.

　　本文的贡献主要表现在:①突破已有多数研究主要聚焦于“环境管制对企业绿色技术创

新影响”的单一思路,通过引入政府治理,重点探究地方政府治理在环境管制对企业绿色工

艺创新影响中的作用及其机制;②考虑到地方政府的综合治理质量及其分项指数的影响作

用存在差异,本文深入分析了地方政府的综合治理指数及知识产权保护水平、政府对企业干

预程度、对生产者合法权益保护水平和减轻企业税外负担程度四项分项指数在环境管制对

企业绿色工艺创新影响中的作用及机制,这有助于我国各地方政府有针对地提升完善治理

质量,并为通过落实执行相关环境政策来影响辖区企业创新活动提供启示.

二、理论分析与研究假设

　　(一)环境管制与绿色工艺创新.依据技术创新理论与环境管制理论,技术创新不仅能

够带来显著的外部经济,而且也会因技术“外泄”导致“市场失灵”,为此,需要地方政府有效

运用诸如环境管制政策等宏观调控手段予以解决(Kriechel和Ziesemer,２００９).这是因为

环境管制因素所具有的多样性和不确定性特征,直接决定了企业是否开展绿色工艺创新及

其创新的方向、重点和规模(张成等,２０１１).回顾国内外关于环境管制对绿色工艺创新的影

响研究,归纳起来主要有三种观点:(１)环境管制利于绿色工艺创新,即制订合理的环境管制

政策能有效促进企业积极开展生产流程变革和推动绿色工艺技术进步,以获取绿色创新带

来的补偿效应(Hamamoto,２００６).(２)环境管制抑制绿色工艺创新,即严格的环境管制政

策不仅不能给企业带来效益增长,反而会因治污成本的增加而挤占绿色创新资金的投入,制
约企业绿色工艺创新(Gray,１９８７).(３)环境管制政策可能会因性质不同、各省区地方政府

执行的差异等,使其对绿色工艺创新的影响表现出明显的不确定性(李婉红,２０１５).综上,
尽管已有研究关于环境管制对绿色工艺创新的影响尚未形成完全一致的观点,但总的来看,
多数研究还是支持第一种观点.另外,国家制定和实施环境管制政策,旨在围绕原料投入、
生产包装和废弃物处置等全过程活动,引导和激励企业积极开展生产工艺流程的改造和升
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级,通过源头控制、清洁生产和末端治理等手段,减少废弃物的产生和排放.这是因为聚焦

于绿色工艺创新,改造生产流程和升级工艺技术,能够为企业减少“三废”生成与排放提供重

要支撑作用.据此,本文提出假设１:环境管制对企业绿色工艺创新具有正向影响作用.

　　(二)政府治理与绿色工艺创新.绿色创新是生态文明建设的重要支撑,旨在追求经济

与生态协同发展.绿色工艺创新是为减少企业生产过程所导致的环境污染物而进行的创新

活动,主要包括聚焦于降低废弃物产生的清洁生产工艺创新和减少废弃物排放的末端治理

工艺创新.绿色工艺创新动力的强弱,直接决定了企业的创新投入规模和创新成果转化的

积极性.从外部来看,绿色工艺创新的动力主要有政策法令、市场竞争、公众舆论和政府干

预等.经过多年的探索,我国逐渐形成了以市场为基础、政府为主导、企业为主体、各类组织

互动交融的创新机制,企业创新的宏观政策环境已具雏形.但受治理质量和服务水平的约

束,地方政府在具体支持企业创新方面,仍存在某些认知和操作误区(赵静和郝颖,２０１４).
可见,地方政府治理的完善程度直接决定了企业的行为选择、创新激情和成果转化积极性.
由于绿色工艺创新的成果具有一定的公共品特性,其社会效益远高于个体收益,这可能导致

企业投入的绿色工艺创新成本难以得到充分的补偿,致使其缺乏创新积极性和动力.若地

方政府能够以高质量的治理服务水平,通过产权保护、税收优惠和公共服务等直接或间接手

段,有效保护企业创新成果,甚至给予一定的支持,必将在一定程度上激发企业的创新积极

性,最终实现优化创新资源配置和提升社会效益.据此,本文引入地方政府治理,旨在探究

地方政府治理质量对企业绿色工艺创新的影响,并提出假设２:政府治理质量对企业绿色工

艺创新具有正向影响作用.

　　(三)政府治理在环境管制与绿色工艺创新之间的调节作用.３０多年的中国式改革与

市场化实践表明,地方政府对国家经济高速增长发挥了重要作用.然而受我国市场经济起

步较晚和政府职能转变相对滞后的约束,加上长期形成的地方保护主义尚未完全消除,地方

政府在环境政策落实方面仍存在“执行不到位”的情况,且各地方政府治理质量具有较大差

异性(世界银行,２００６).如果企业所属的地方政府治理质量较低,对辖区企业排污的机会主

义行为约束就少,不能有效保护创新者与投资者的合法权益,企业将更倾向于短期经济利益

的追逐而主动放弃益于环境保护的高附加值项目的投资.可见,地方政府担当着执行国家

环境管制政策的重要角色,地方政府职能能否充分发挥直接影响着相关政策的有效贯彻和

落实.因此,基于国家制定的环境政策,高质量的地方政府治理可以通过有效的产权保护、
严格的法律供给和优质的公共服务,为企业提供完善的市场化竞争环境,降低外部环境的不

确定性,从而引导企业摒弃短视行为,积极开展有利于污染物减排的绿色工艺创新活动,据
此,本文提出假设３:政府治理在环境管制对企业绿色工艺创新影响中存在正向调节作用.

三、研究设计

　　(一)样本选取与数据来源.本文以我国３１个省级地区为初始样本,选取２０００－２０１３
年面板数据展开实证研究.但因数据缺失严重,剔除西藏,最终确定样本为３０个省级地区.
绿色工艺创新的相关数据主要源自«工业企业科技活动统计年鉴»和«中国科技统计年鉴»;
环境管制强度的相关数据主要源自«中国环境统计年鉴»;政府治理的相关数据源自«中国市

场化指数».上述指标主要依据相关基础数据手工整理而得.为了减小数据波动性,消除时

间序列中的异方差现象,对所有变量都取自然对数,以保证变量间的原有关系不发生改变.

　　(二)变量定义与模型构建.
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　　１．绿色工艺创新的定义及度量.基于已有文献,本文中的绿色工艺创新是指通过生产

流程绿色化改造、工艺技术绿色化升级和“三废”能被有效处置与循环再利用等途径,达到废

水、废气和固体废弃物减少排放的过程.可见,绿色工艺创新重在对投入原材料、生产加工、
包装运输过程中关键环节设备的技术改造升级,因此,可采用R&D 内部经费和技术改造经

费投入之和测度绿色工艺创新程度.但考虑到R&D 内部经费支出所带来的技术进步方向

不一定朝着绿色工艺发展,本文最终采用技术改造经费投入与工业产业增加值的比值来度

量绿色工艺创新,并以此规避不同地区工业规模差异的影响.比值越大,表明绿色工艺创新

程度越高.

　　２．环境管制强度的定义及度量.尽管各国政府纷纷采用环境管制强度(ERI)来反映国

家环境政策的管制程度,然而当前既无普适的政府干预模式,也无独立有效的管制工具,这
为客观测量ERI带来了很大困难.通过梳理国内外现有文献,归纳起来主要有:①基于环

境政策视角,主要依据政府出台的政策法律法规数量或者纵向比较政策法律法规实施前后

减少的“三废”排放量来测度ERI(Javorcik和 Wei,２００１);②基于治污费用视角,主要依据

“三废”减排和处置总费用或者污染治理投资与企业总支出或总收益的比值来测度ERI
(Lanoie等,２００８);③基于污染物排放密度视角,主要采用环境污染物排放量与工业行业总

产值的比值来测度ERI(Cole和Elliott,２００３);④基于综合指标视角,主要依据“三废”的排

放达标率、去除率或综合利用率来测算ERI的综合指标(傅京燕和李丽莎,２０１０).

　　相对于国家环境政策对各省企业综合管制强度的测量而言,基于环境政策、治污费用、
污染物排放密度３个视角的测度方法均存在单一或粗略的缺陷.为此,结合研究目的,本文

拟从综合指标视角出发测度环境管制强度,并借鉴傅京燕和李丽莎(２０１０)的做法,选取“三
废”排放达标率、去除率和综合利用率,采用综合指标测度方法,构建起一套由一个目标层

(环境管制强度)、３个评价指标层(废水、废气、固体废弃物)和５个单项(废水排放达标率、
二氧化硫去除率、烟尘去除率、粉尘去除率和固体废弃物综合利用率)指标层构成的综合测

量体系,以此测度各省综合环境管制强度.具体测算方法如下:

　　①对５个单项指标进行[０－１]线性标准化即无量纲化,目的是通过对相关单项指标进

行数学交换,以消除指标间的不可公度性和矛盾性.计算公式为:

WRs
ij＝[WRij－min(WRj)]/[max(WRj)－min(WRj)] (１)

其中,i指省份(i＝１,２,３,􀆺,３０),j指各类污染物(j＝１,２,３,４,５);WRij为各省份各单项

指标的原始值,max(WRj)和 min(WRj)分别表示主要污染物在各地区的最大量和最小量,

WRs
ij表示各省份主要污染物j的标准值.

　　②对５个单项指标的权重(ωij)进行测度.针对不同地区,废水、废气和固体废弃物的

污染排放比重差别较大;而且在同一地区,也存在明显差异.因此,采用如下方法进行测算.

ωij＝
Eij

∑Eij

æ

è
ç

ö

ø
÷/ Vi

∑Vi

æ

è
ç

ö

ø
÷ ＝ Eij

Vi

æ

è
ç

ö

ø
÷ × ∑Vi

∑Eij

æ

è
ç

ö

ø
÷ ＝ Eij

Vi

æ

è
ç

ö

ø
÷/ ∑Eij

∑Vi

æ

è
ç

ö

ø
÷ ＝PVij/PVj (２)

其中,ωij为某省份i(i＝１,２,３,􀆺,３０)主要污染物j(j＝１,２,３,４,５)的排放量(Eij)占全国

同类污染物排放总量(∑Eij)的比重(Eij/∑Eij)与该省份的工业增加值(Vi)占全国工业增

加值(∑Vi)的比重(Vi/∑Vi)之比.可以换算为:某省份i污染物j的单位工业增加值排放

量(PVij)与该污染物j单位产值排放量全国平均水平(PVj)之比.计算出各地区每年废

水、二氧化硫、烟尘、粉尘和固体废弃物的权重后,再计算出２０００－２０１３年间５个单项指标

权重的平均值(ωij).
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　　③基于上述标准值和平均值,得出各省份的综合环境管制强度:

ERIi＝
１
５∑５

j＝１ωij×WRs
ij (３)

　　ERIi 的值越大,表明省份i的环境管制越严厉.２０００－２０１３年各地区环境管制强度

的测算结果如图１所示.

图１　中国３０个省份的环境管制强度

　　３．政府治理的定义及度量.本文借鉴LaPorta等(１９９９)和Fan等(２０１１)的研究,选取

«中国市场化指数»中知识产权保护、减少政府对企业的干预、对生产者合法权益保护和减轻

企业税外负担四个维度来测量各省级地区的政府治理质量.知识产权保护水平(GG_

prop)采用知识产权保护指数表示,以此来反应地方政府对企业技术创新成果的保护程度,
类似于LaPorta等(１９９９)中的“产权保护”;政府对企业的干预程度(GG_inter)采用减少政

府对企业的干预指数表示,以此来衡量政府对企业的干预程度和政府效率,类似于LaPorta
等(１９９９)中的“腐败和官僚延误”;对生产者合法权益保护水平(GG_court)采用对生产者合

表１　变量说明

类别 名称 代码 说明

因变量 绿色工艺创新(％) GPI 采用技术改造经费投入与工业产业增加值的比值来度量

环境管制 环境管制强度 ERI 采用傅京燕和李丽莎(２０１０)的做法来测度

政府治理
(GG)

知识产权保护水平 GG_prop 采用«中国市场化指数»报告中知识产权的保护指数来表示

政府对企业干预程度 GG_inter 采用«中国市场化指数»报告中减轻政府对企业的干预指数来表示

生产者合法权益保护水平 GG_court 采用«中国市场化指数»报告中对生产者合法权益的保护指数来表示

减轻企业税外负担程度 GG_taxes 采用«中国市场化指数»报告中减轻企业的税外负担指数来表示

综合政府治理指数 GG_total 借鉴Francis等(２００４)的做法,采用前四个变量的平均数综合来测度①

控制变量

经济规模(千元/人) GDP 采用各省人均GDP 来度量

收入水平(千元/人) PIL 采用城镇单位就业人员年度平均工资来度量

受教育水平(年/人) EDU 使用人均受教育年限来度量

能源效率(百元/吨标准煤) EUE 使用GDP 与能源消费总量的比值来衡量

产业结构调整指数(％) IRI 使用第三产业增加值与第二产业增加值的比值来衡量

外商直接投资(％) FDI 选取实际利用外商直接投资占GDP 的比重来衡量

自然资源禀赋(％) NRS 采用农业与采掘业的固定资产投资之和占全社会的比重衡量

　　资料来源:作者整理所得.
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①在建立综合政府治理指数过程中,首先把每年的知识产权保护水平(GG_prop)、政府对企业干预程度(GG_inter)、
生产者合法权益保护水平(GG_court)、减轻企业税外负担程度(GG_taxes)分指数从低到高进行排序,形成十分位数;然后,
给排名最后的１０％得分赋值为１０,排名最前的１０％得分为１;最后,计算四个变量的平均数构成综合政府质量指数(GG_

total).在这种方式下,综合指数越大意味着地方政府治理质量越高.



法权益的保护指数表示,以此来衡量法律对产权的保护和政府对司法的干预程度,类似于

LaPorta等(１９９９)中的“法律渊源”;减轻企业税外负担程度(GG_taxes)采用减轻企业的税

外负担指数表示,以此来反映企业接受地方政府提供公共服务所支付的成本,类似于 La
Porta等(１９９９)中的“保证税费的合规”.以上四个变量指标的数值越大,则表明地方政府

的治理质量越高.

　　４．控制变量.本文选取各省级地区经济规模(GDP)、收入水平(PIL)、受教育水平

(EDU)、能源效率(EUE)、产业结构调整指数(IRI)、外商直接投资(FDI)和自然资源禀赋

(NRJ)等指标作为控制变量.出于对变量指标精准度和可信度的考虑,本文运用GDP、

CPI 和固定资产投资价格等指数对上述指标进行平减,以确保具有可比性,基期为

２０００年.

　　５．研究模型.为检验前文提出的理论假设,本文以C－D 生产函数为基础,构造了３个

基本面板数据模型.为了缓解各个变量的多重共线性和方程的异方差性,本文对３个模型

都采用了双对数形式.

　　模型１:企业绿色工艺创新与环境管制等变量的关系模型

lnGPIit＝αi＋β１lnERIit＋β２lnGDPit＋β３lnPILit＋β４lnEDUit＋β５lnEUEit

＋β６lnIRIit＋β７lnFDIit＋β８lnNRSit＋εit (４)

　　模型２:企业绿色工艺创新与政府治理等变量的关系模型

lnGPIit＝αi＋β１lnGGit＋β２lnGDPit＋β３lnPILit＋β４lnEDUit＋β５lnEUEit

＋β６lnIRIit＋β７lnFDIit＋β８lnNRSit＋εit (５)

　　模型３:企业绿色工艺创新与环境管制以及政府治理等变量的关系模型

lnGPIit＝αi＋β１lnERIit＋β２ln(ERIit×GGit)＋β３lnGDPit＋β４lnPILit＋β５lnEDUit

＋β６lnEUEit＋β７lnIRIit＋β８lnFDIit＋β９lnNRSit＋εit (６)

四、实证结果与分析

　　(一)变量描述性统计.统计描述的结果表明:①绿色工艺创新投入在３０个省级地区之

间存在着较大的差异;②环境管制强度在不同省级地区之间也体现出明显的差异性;③无论

是分项指数,还是综合治理指数,地方政府治理质量在３０个省级地区之间存在着显著的差

异性;④经济规模、收入水平、受教育水平、能源效率、产业结构调整指数、外商直接投资和自

然资源禀赋７个控制变量在不同省级地区也体现出类似的特征.①

　　(二)回归结果分析.

　　１．变量相关性检验.本文采用State１２．０对我国３０个省级地区的面板数据进行相关性

检验.由表２可知,环境管制与企业绿色工艺创新均呈显著负相关;地方政府治理与企业绿

色工艺创新均呈显著正相关;控制变量中,前六项指标与企业绿色工艺创新也均呈显著正相

关,仅有自然资源禀赋与企业绿色工艺创新呈显著负相关.
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①由于篇幅限制,统计描述表格未列出,如有需要可向作者索要.



表２　变量相关系数

GPI ERI GG_prop GG_inter GG_court GG_taxes GG_total GDP PIL EDU EUE IRI FDI NRS
GPI １．００００
ERI －０．３５９５∗∗∗ １．００００
GG_prop ０．１５２８∗∗∗ －０．３５６６∗∗∗ １．００００
GG_inter ０．１４５５∗∗∗ －０．４２３４∗∗∗ ０．６２４１∗∗∗ １．００００
GG_court ０．１７５３∗∗∗ －０．４３４５∗∗∗ ０．５８６４∗∗∗ ０．６０４１∗∗∗ １．００００
GG_taxes ０．０９００∗∗∗ ０．０９２０∗∗ ０．３０８９∗∗∗ ０．１６８５∗∗∗ ０．１１９１∗∗ １．００００
GG_total ０．１２９２∗∗ －０．５５３３∗∗∗ ０．６６２７∗∗∗ ０．７６６２∗∗∗ ０．８１６７∗∗∗ ０．１３１６∗∗ １．００００
GDP ０．２６４９∗∗∗ －０．３３９７∗∗∗ ０．７９５９ ∗∗∗ ０．５０８９ ∗∗∗ ０．５７３６ ∗∗∗ ０．４８３８∗∗∗ ０．５５２２ ∗∗∗ １．００００
PIL ０．２５０１∗∗∗ －０．０５６１∗ ０．６７０６∗∗∗ ０．３５３７∗∗∗ ０．３９６９∗∗∗ ０．６９８９∗∗∗ ０．３１８５∗∗∗ ０．８７２６ ∗∗∗ １．００００
EDU ０．１４７６∗∗∗ －０．３８５５∗∗∗ ０．５５７６∗∗∗ ０．３４１１∗∗∗ ０．４６８４∗∗∗ ０．３２８８∗∗∗ ０．４６３４∗∗∗ ０．８１４６ ∗∗∗ ０．６３２４∗∗∗ １．００００
EUE ０．３９３３∗∗∗ －０．３６９５∗∗∗ ０．６９１３∗∗∗ ０．５９７０∗∗∗ ０．５３２７∗∗∗ ０．３５５３∗∗∗ ０．５８７７∗∗∗ ０．６８４７ ∗∗∗ ０．６３８５∗∗∗ ０．５０６０∗∗∗ １．００００
IRI ０．００８２∗∗∗ －０．１４６４∗∗∗ ０．２４０１∗∗∗ ０．０７２８∗ ０．０８９４∗∗ －０．０５８７∗ ０．２１１０∗∗∗ －０．２２７９∗∗∗ ０．１６６２∗∗∗ ０．３７７４∗∗∗ ０．２５２７∗∗∗ １．００００
FDI ０．２２７７∗∗∗ －０．４８１７∗∗∗ ０．３２８２∗∗∗ ０．４６４９∗∗∗ ０．４７６１∗∗∗ －０．０４２８∗ ０．５７７５∗∗∗ ０．３７５７ ∗∗∗ ０．１１５３∗∗ ０．４０４１∗∗∗ ０．４３１０∗∗∗ ０．１３８７∗∗∗ １．００００
NRS －０．０２００∗∗∗ ０．１９６６∗∗∗ －０．３８１２∗∗∗ －０．４５１０∗∗∗ －０．２８３５∗∗∗ ０．０９０１∗∗ －０．４２１６∗∗∗ －０．１９９２∗∗∗ －０．０９１２∗∗ －０．０６９６∗ －０．４５７９∗∗∗ －０．２４６３∗∗∗ －０．２９２８∗∗∗ １．００００

　　注:∗ 表示在１０％水平上显著;∗∗ 表示在５％水平上显著;∗∗∗ 表示在１％水平上显著,下同.

　　２．环境管制与绿色工艺创新.根据表３,模型１的实证结果显示:环境管制强度(ERI)
与企业绿色工艺创新(GPI)呈显著正相关,支持了本文的研究假设１.这表明废水排放达

标率、废气去除率和固体废弃物综合利用率越高,即国家环境政策越严厉,越会对企业增加

技术改造经费投入产生了正向促进作用,提高了企业绿色工艺创新的积极性.其原因可能

在于,伴随国家对环境保护的重视和环境污染“一票否决制”政策的执行,企业会尽力控制各

种污染物的产生,并提高污染物的去除能力和综合利用能力,以达到国家各类污染物的排放

标准.企业为了生存和发展,必然寻找降低污染物产生的可能,并从最终处置出发,试图提

高污染物的去除量和综合利用比例.为此,企业必将加大对生产工艺设备流程的技术化改

造和升级投入,进而表现出较高的绿色工艺创新积极性.

　　控制变量中,模型１的结果显示:各省级地区的经济规模(GDP)、收入水平(PIL)、受
教育水平(EDU)与产业结构调整指数(IRI)对企业绿色工艺创新均产生了显著正向影响作

用;而能源效率(EUE)、外商直接投资(FDI)和自然资源禀赋(NRS)对企业绿色工艺创新

却产生了显著负向影响.能源效率高,则企业提高能源使用效率的空间较小,进而降低企业

各工艺活动进一步节约能耗的资金投入,绿色工艺创新积极性下降.外商直接投资的增加,
必将以新工艺替代传统工艺,加之国内企业创新能力相对较弱,使得我国企业只能被动接受

或者被淘汰,企业加大经费投入,改造技术工艺的积极性也可能随之下降.自然资源禀赋越

高,则产业选择的资源依赖度越高,企业必然寻求低水平规模化扩张,降低了工艺流程革新

的积极性.
表３　实证计量结果

变量
绿色工艺创新

(模型１)
绿色工艺创新(模型２)

GG_total GG_prop GG_inter GG_court GG_taxes
Ln(ERI) ０．３８０９∗∗∗ (４．１９)

Ln(GG) ０．０１５３∗ (１．１６) ０．０８５１∗ (１．５１) ０．０３６５∗(１．５５) ０．０３２２∗∗ (１．７８) ０．１８５０∗∗ (２．５０)

Ln(GDP) ０．６３７６ ∗∗∗ (３．３３) ０．５８４７∗∗∗ (２．９４) ０．５１９２∗∗∗ (２．９１) ０．６３１７∗∗∗ (３．１６) ０．５７９３∗∗∗ (２．９６) ０．５１５３∗∗∗ (２．６３)

Ln(PIL) ０．４３９６ ∗∗∗ (３．７１) ０．４３３９∗∗∗ (３．５４) ０．４８０９∗∗∗ (３．８３) ０．４６８８∗∗∗ (３．７５) ０．４３９９∗∗∗ (３．６１) ０．１９９４∗∗∗ (３．３０)

Ln(EDU) ０．４３９８ ∗∗ (１．７１) ０．４８４１∗∗ (１．６５) ０．４９７９∗∗ (１．７８) ０．５５７９∗∗ (１．７３) ０．５１１３∗∗ (１．７８) ０．４１０６∗∗ (１．７７)

Ln(EUE) －０．４５２１∗∗ (－２．２０) －０．４２８１∗∗ (－２．０１) －０．３４６５∗∗ (－２．０９) －０．３９３７∗∗ (－１．９５) －０．４６６７∗∗ (－２．１７) －０．２３９９∗∗ (－２．１３)

Ln(IRI) ０．１７５６∗ (１．３８) ０．２２１４∗ (１．４８) ０．２６２９∗ (１．５８) ０．１９７９∗ (１．４９) ０．２２９５∗ (１．５２) ０．２２８７∗ (１．４２)

Ln(FDI) －０．１０９７ ∗∗ (－２．１６) －０．１２８６∗∗ (－２．４５) －０．１２４２∗∗ (－２．４０) －０．１２４７∗∗∗ (－２．８３) －０．１３１０∗∗ (－２．５２) －０．１２３１∗∗ (－２．３９)

Ln(NRS) －０．１０９６ ∗∗∗ (－２．３８)－０．１３７１∗∗ (－２．３８) －０．１２７０∗∗ (－２．２０) －０．１４３５∗∗ (－２．４９) －０．１３３１∗∗ (－２．３１) －０．１１９１∗∗ (－２．０７)

C ３．４９９８ ∗∗ (１．９９) ２．８９２１∗∗ (２．３６) ２．２７７３ ∗∗ (２．２４) ３．０３７７ ∗∗ (２．０９) ２．９８８７ ∗∗ (１．９６) １．９３１６∗∗ (２．０６)

Adj􀆼R２ ０．８８４２ ０．８４６５ ０．８２３７ ０．８５１６ ０．８５９７ ０．８５１４
F １８７．６９ １８５．３４ １８７．１４ １８６．７２ １８７．６８ １８５．４９
Obs ４２０ ４２０ ４２０ ４２０ ４２０ ４２０

适用模型 FE FE FE FE FE FE

　　注:表中括号中的数值为t值,下同.

　　３．政府治理与绿色工艺创新.根据表３,模型２的结果显示:地方政府的综合治理指数
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和四项分项指数与企业绿色工艺创新均呈显著正相关,支持了本文的研究假设２.这表明

地方政府的治理质量越高,越有利于辖区企业增加技术改造经费投入,积极开展绿色工艺创

新.具体从分项指数来看:①地方政府的知识产权保护水平(GG_prop)和对生产者合法权

益保护水平(GG_court)越高,即知识产权保护的法律法规体系越健全和地方政府对司法的

干预程度越低,相关法律法规就能够得到越客观公正地执行,创新主体的创新成果权益就越

能够得到有效保障,创新主体在未来较长时期内就越能够获得创新成果带来的收益.基于

此,辖区企业必然会着眼于长远生存和发展,加大资金投入,积极开展绿色工艺创新.②地

方政府对辖区企业干预程度(GG_inter)越低,即地方政府通过提供高效优质服务和完善的

公共物品体系,并且能够主动让位于市场,辖区企业必将会立足于真正意义上的市场主体的

角色,根据市场变化的客观规律自主抉择并展开创新活动.③成功的创新需要有足够的资

金作保障.地方政府若能够在法律法规允许的范围内减免辖区企业的税外负担,就可以在

一定程度上弥补辖区企业创新资金的不足,进而引导和激励辖区企业整合相关资金要素,积
极开展绿色工艺创新.因此,地方政府的减免企业税外负担程度(GG_taxes)越高,辖区企

业绿色工艺创新的积极性也越高.由此可见,提升地方政府的治理质量,明确企业的创新主

体定位,减免税外费用为企业留有更多的资金用于创新,并对企业创新成果的产权所有和所

形成的合法权益给予有效保护,就可以降低辖区企业所面临的创新压力和风险,使其积极开

展绿色工艺创新.此外,模型２中的控制变量的回归结果与模型１保持一致,此处不再

赘述.

　　４．政府治理在环境管制对绿色工艺创新影响中的调节作用.根据表４,模型３的结果显

示:环境管制与绿色工艺创新始终呈显著正相关,同时交互项环境管制强度×地方政府治理

质量(ERI×GG)的系数均为正,环境管制强度×综合政府治理指数(ERI×GG_total)、环
境管制强度×知识产权保护水平(ERI×GG_prop)、环境管制强度×对生产者合法权益保

护水平(ERI×GG_court)的系数均通过了显著性检验,这说明在环境管制对绿色工艺创新

的影响过程中,地方政府的综合治理指数(GG_total)及知识产权保护水平(GG_prop)和对

生产者合法权益保护(GG_court)都起到了显著的正向调节作用,这在一定程度上支持了研

究假设３.
表４　实证计量结果

变量
绿色工艺创新(模型３)

GG_total GG_prop GG_inter GG_court GG_taxes
Ln(ERI) ０．４３２９∗∗∗ (３．１６) ０．４７８０∗∗∗ (４．４７) ０．３９５７∗∗∗ (４．３１) ０．３４６９∗∗∗ (３．４５) ０．１８９２∗ (１．５６)

Ln(ERI×GG) ０．０４８２∗ (１．５１) ０．０８８２∗ (１．７１) ０．０３４１(１．１６) ０．０３２５∗∗ (１．８０) ０．１７５０(１．３７)

Ln(GDP) ０．６５４７∗∗∗ (３．３６) ０．６３２０∗∗∗ (３．３１) ０．６８０８∗∗∗ (３．４９) ０．６３７５∗∗∗ (３．３３) ０．５７４８∗∗∗ (２．９９)

Ln(PIL) ０．４４６７∗∗∗ (３．７４) ０．４９３４∗∗∗ (４．０４) ０．４７２８∗∗∗ (３．８８) ０．４４８４∗∗∗ (３．７７) ０．２２３５∗∗ (１．８９)

Ln(EDU) ０．４３２３∗ (１．７１) ０．４４４８∗ (１．５２) ０．５０４０∗ (１．５９) ０．４６４９∗ (１．５４) ０．３７８４∗ (１．６２)

Ln(EUE) －０．４３８１∗∗ (－２．１１) －０．３６２３∗ (－１．７１) －０．４１５９∗∗ (－２．００) －０．４８７０∗∗ (－２．３２) －０．２７５０∗∗ (－２．２７)

Ln(IRI) ０．１７３０∗ (１．５５) ０．２２６０∗ (１．５３) ０．１４５８∗ (１．５８) ０．１８０７∗ (１．５９) ０．１８５１∗ (１．６４)

Ln(FDI) －０．１０５７∗∗ (－２．０６) －０．１００２∗∗ (－１．９７) －０．１０３６∗∗ (－２．０３) －０．１１１６∗∗ (－２．１９) －０．１０４６∗∗ (－２．０７)

Ln(NRS) －０．０７８５∗∗ (－１．７６) －０．０６７９∗∗ (－１．７７) －０．０８６１∗∗ (－１．７９) －０．０７５８∗∗ (－１．８１) －０．０６５６∗∗ (－１．９６)

C ３．５４１７∗∗ (２．０１) ２．８３２３∗∗ (２．０８) ３．６１１６∗∗ (２．０５) ３．６１９８∗∗ (２．０５) ２．６０１３∗∗ (２．０２)

Adj􀆼R２ ０．８８１６ ０．８６８８ ０．８７８０ ０．８８６６ ０．８８０９

F １７０．６３ １６８．７９ １６９．８０ １７０．６９ １６９．４５

４２０ ４２０ ４２０ ４２０ ４２０
适用模型 FE FE FE FE FE
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　　具体而言,地方政府的综合治理质量、知识产权保护水平和对生产者合法权益保护水平

在环境管制政策对辖区企业绿色工艺创新影响中的作用机制主要体现在:①一般而言,企业

的绿色工艺创新会依据环境管制政策和市场竞争需求来自主选择创新的方向和重点.所

以,只要地方政府扮演好应有的角色,秉公执行中央政府制订的各项环境管制政策,真正发

挥国家环境管制政策的内在作用,即可引导辖区企业正视环境管制政策意图,积极开展绿色

工艺创新,进而实现减少排污和环境保护的目标.②基于环境管制政策,企业创新面临着治

污成本和创新资金“双重投入”的压力,而且创新的“高失败率”又决定了企业需持续投入资

源,以保障“低概率”的成功.地方政府若能在工艺改造等方面给予补贴或者在税外费用征

收方面给予减少优惠,必能在一定程度上减轻辖区企业所面临的投入压力,促使其积极开展

绿色工艺创新.③创新成果具有显著的公共产品的外部性.有效保护企业对创新成果的产

权所有和合法收益,是调动企业创新的主要动力.因此,地方政府通过增强治理质量,提供

公正的产权保护和优质服务,减少政府对司法的过多干预,切实做到有效保护辖区企业创新

成果的知识产权和合法权益,也能促进辖区企业积极开展绿色工艺创新.同样,模型３中的

控制变量的回归结果与模型１保持一致.

　　５．稳健性检验.为了检验上述研究结果的稳健性,本文进行了如下敏感性分析:①地方

政府治理的四个分项指数来自于«中国市场化指数»所提供的数据.为了全面考察地方政府

治理质量,本文借鉴Francis等(２００４)的做法,在政府治理各分项指数的基础上,建立综合

政府治理指数(GG_total),综合指数越大意味着地方政府治理质量越高.根据表３和表４
的回归结果,发现主要研究结果基本没有发生变化.②因«中国市场化指数»所提供的数据

仅截止到２００９年,本文假设２００９年的数据在未来４年内均比较稳定.为了验证结果的稳

健性,分别对２０１０－２０１３年分年度进行回归分析,发现主要研究结果没有发生变化.③考

虑到我国３０个省级地区的地方政府治理质量存在差异,本文针对传统三大区域划分(东部、
中部和西部)方法,①围绕地方政府治理质量对企业绿色工艺创新的影响及其在环境管制对

企业绿色工艺创新影响中的作用两方面,分别进行了回归分析,结果如表５所示.
表５　实证检验计量结果

区域 变量
绿色工艺创新(模型２)

GG_total GG_prop GG_inter GG_court GG_taxes

东部地区
中部地区
西部地区

Ln(GG)
０．６５７３∗∗ (２．３１) ０．３０６４∗∗ (２．０３) ０．２８５５∗∗ (２．１２) ０．６３２９∗ (１．７６) ０．３０５８∗∗ (２．１７)

０．２９０１∗ (１．６９) ０．０８４１∗ (１．７１) ０．１０９８∗ (１．７３) ０．０９７３∗∗ (２．０９) ０．１００４∗ (１．７４)

０．３９２７∗ (１．７８) ０．０９８９∗ (１．８０) ０．３０６０∗ (１．６９) ０．０３８２∗∗ (２．１８) ０．２０９８∗ (１．５７)
绿色工艺创新(模型３)

东部地区

中部地区

西部地区

Ln(ERI) ０．６３２７∗∗∗ (３．１９) ０．１３４５∗∗∗ (２．８１) ０．０２８１∗∗∗ (２．７９) ０．６４３８∗∗∗ (３．０９) ０．３６３４∗ (１．５８)

Ln(ERI×GG) ０．０９２４∗ (１．６１) ０．８２２４∗ (１．５７) ０．３１２３(０．８９) ０．３１２８∗∗ (１．９３) ０．３９２１(０．７８)

Ln(ERI) ０．７３９２∗∗∗ (２．９７) ０．３４５２∗∗ (１．８７) ０．０４７６∗∗ (１．８３) ０．０８７９∗∗ (１．７９) ０．１１０９∗ (１．５５)

Ln(ERI×GG) ０．４５９１∗ (１．６９) ０．４５０２∗ (１．６６) ０．５１０８(０．４７) ０．６０５７∗∗ (１．９３) ０．２０８６(０．７８)

Ln(ERI) ０．２３０１∗∗ (１．７６) ０．９０３２∗∗ (２．０３) ０．０８９２∗∗ (２．１１) ０．０６７３∗∗ (１．８５) ０．３０４０∗ (１．７９)

Ln(ERI×GG) ０．１９６７∗ (１．６８) ０．８００８∗ (１．６５) ０．４３１５(０．６８) ０．７１１７∗∗ (２．０６) ０．１３２６(０．７１)

　　检验发现:地方政府的综合治理质量指数及四项分项指数对企业绿色工艺创新及其在

环境管制对企业绿色工艺创新影响中的作用等主要研究结果基本没有发生变化.基于以上

敏感性检验,本文认为,前文实证研究结果是比较稳健的.
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①根据国家统计局三大地带划分,本文所指的东部地区包括:北京、天津、河北、辽宁、上海、江苏、浙江、福建、山东、广
东、海南;中部地区包括:山西、吉林、黑龙江、安徽、江西、河南、湖北、湖南;西部地区包括:内蒙古、广西、重庆、四川、贵州、
云南、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆.



五、研究结论与启示

　　本文突破以往主要聚焦于“环境管制对绿色技术创新影响”的单一研究范畴,引入政府

治理,实证分析了地方政府治理在环境管制对企业绿色工艺创新影响中的作用.研究发现:
地方政府治理质量与环境管制均显著地影响着企业绿色工艺创新;地方政府治理质量在环

境管制对企业绿色工艺创新影响中存在显著正向调节作用.这证实了地方政府在执行国家

环境政策和促进企业绿色工艺创新中扮演着重要角色.据此本文建议:①并举环境政策与

政府治理,为企业绿色工艺创新提供良好政治生态环境,这是激励企业绿色工艺创新的基

础;②完善产权保护法规,为企业绿色工艺创新提供良好的动力环境,这是调动企业积极开展

绿色工艺创新的先决条件;③减少地方政府干预,为企业绿色工艺创新提供良好的自主环境,
以便企业能依据市场需求,适时自主选择绿色工艺创新的方向和重点;④减免企业税外费用,
为绿色工艺创新提供良好的支持环境,以使企业绿色工艺创新的资金投入得到有效保障.

　　上述研究结论表明,单纯依靠国家制订的环境管制政策尚不能充分调动企业绿色工艺

创新的积极性,只有地方政府在执行国家环境管制政策的同时,并行提供有效的产权保护、
严格的法律供给、优质的公共服务和适度的税费减免等,以高质量的治理服务水平,才能够

引导和激励辖区企业积极开展绿色工艺创新.可见,伴随中国经济发展进入“新常态”,尤其

面对国家环境承载能力已经达到或接近上限的现实,并举地方政府治理质量的提升和环境

管制政策科学合理的制定,是促进企业绿色工艺创新的关键所在.与国家科学合理的环境

政策制订相伴随,进一步优化地方政府治理,对促进企业绿色工艺创新,缓减我国环境污染

压力和实现提质增效具有同等重要的作用.
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GovernmentGovernance,Environmental
RegulationandGreenProcessInnovation

WangFengzheng,GuoXiaochuan
(SchoolofEconomics& Management,InnerMongoliaUniversity,Hohhot０１００２１,China)

　　Abstract:Theinfluenceofenvironmentalregulationontechnologicalinnovationhas
beenacentralissueintheacademicfield．TheeffectiveimplementationofstateenvironＧ
mentspolicyandtheencouragementofgreenprocessinnovationoflocalenterprisesbyloＧ
calgovernmentsplayinganimportantroleinthecoordinateddevelopmentofeconomyand
ecology,aredirectlyrelatedtoregionaleconomicgrowthqualityandenvironmentalgovernＧ
anceeffect．BasedonthetheoriesofenvironmentalregulationandtechnologicalinnovaＧ
tion,thispaperexaminesempiricallytheroleoflocalgovernmentgovernanceintheinfluＧ
enceofenvironmentalregulationonthegreenprocessinnovationofenterprisesthrough
thepaneldataof３０provincesfrom２０００to２０１３inChina．Theempiricalresultsshowthat
localgovernmentgovernance and environmentalregulation significantly affectgreen
processinnovationofenterprises;totalgovernancequalityoflocalgovernments,&the
protectionlevelofintellectualpropertyandtheproducers’legitimaterightsplaythesignifＧ
icantlypositiveroleintheeffectofenvironmentalregulationongreenprocessinnovation．
TheconclusionsarguethatfacingwiththeobjectiverealityofmoreandmoreseriousenviＧ
ronmentalpollutioninChina,bothoftheimprovementoflocalgovernmentgovernance
qualityandtheformulationofenvironmentalregulationpoliciesareequallyimportantto
promotegreenprocessinnovationofenterprises．
　　Keywords:localgovernment;governancequality;environmentalregulation;green
processinnovation
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