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  摘 要:在绿色发展背景下,环境规制对企业创新能力的影响成为经济与环境领域关注的重要

议题。论文基于2014~2023年中国34个行业的面板数据,研究环境规制对企业创新能力的影响

效应。研究发现:(1)环境规制对新能源汽车制造业等新兴产业协同影响显著,对传统重工业的影

响效应不明显;(2)环境规制对多数企业的创新能力存在动态激励作用,大部分企业在环境规制下

走向技术创新,且短期内其利润与环境规制强度呈负向关系;(3)规上项目的开展能显著提高企业

的创新能力。因此,我国环境规制政策应分行业差异化执行,并提高市场化运作比率,从而使其对

新兴企业、传统企业以及重工业等激发更大的边际经济效应。
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  一、引言

在全球经济与环境格局深刻变革的背景下,环

境规制已成为各国政府推动绿色可持续发展的关键

举措。在资源刚性约束与生态环境阈值持续收紧的

情境下,中国的环境政策日趋严格[1]。环境规制究

竟会对企业产生何种影响,已成为学术界与产业界

共同关注的焦点。传统观点认为环境规制会增加企

业成本,压缩利润空间,阻碍企业创新。然而,有更

多的学者认为环境规制能够倒逼企业创新,促使其

通过技术革新、管理优化等手段,开辟新的利润增长

点。唐甜等(2024)研究指出,创新是提高企业研发

能力的重要驱动力[2];李广培等(2018)通过问卷调

查和实证分析发现,命令控制型环境规制、激励型环

境规制对“规上R&D项目投入”有显著的正向影响

作用[3];蒙大斌等(2022)基于“波特假说”理论的研

究表明,正式环境规制与绿色技术创新之间具有“U

型”关系,而非正式环境规制与绿色技术创新之间具

有“倒U型”关系[4];李小平等(2013)研究指出,环

境规制会影响企业的综合利润,无论在“波特假说”

还是在“污染避难所假说”中,环境规制对产业的作

用力会影响企业的生产成本与收益,进而影响产业

的利润水平[5]。未来研究更应关注环境规制对不同

类型企业的异质性影响,探索更有效的政策工具组

合,例如市场型规制工具与政府补贴相结合,以降低

企业合规成本,激发企业绿色创新活力。同时,企业

也应积极转变发展理念,将环境规制视为转型升级

的机遇,通过技术创新和管理提升,实现经济效益与

环境效益的双赢。

关于环境规制与企业创新及其利润之间的相互

关系,不同学者持不同观点。主要可分为如下三种:
(1)遵循成本的传统观点认为,环境规制会增加企业

成本,削弱其竞争力,进而抑制创新和利润[6]。企业

为达到环保标准,需投入资金购买设备、改进工艺
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等,这些成本会挤压研发投入,降低生产效率,最终

导致利润下降[7];(2)波特假说观点认为,合理设计

的环境规制能够激发企业创新,提升竞争力,实现环

境保护与经济效益的双赢[8]。规制压力促使企业寻

求更清洁、高效的生产方式,推动技术创新和管理优

化,最终提高生产效率和产品质量,增强市场竞争

力,获得“创新补偿”和“先动优势”[9];(3)不确定性

观点认为,环境规制对企业创新和利润的影响并非

线性,而是存在不确定性。规制的强度、形式、行业

特征、企业自身能力等因素都会影响最终结果[10]。
例如,适度的规制可能促进创新,而过度的规制则会

抑制创新;市场型规制工具比命令控制型工具更能

激发创新活力[11]。从上述三种观点来看,环境规制

政策的制定和实施应充分考虑对企业创新能力和利

润率的影响,而且环境规制政策在差异化、市场化、
协同化原则上还有待提高。

另外,从中国知网中的大数据知识发现来看,环
境规制与企业创新之间的动态互构机制一直是学术

研究的热点问题。环境规制在企业创新能力与利润

率之间究竟发挥着怎样的影响效应? 是负面影响还

是创新补偿对企业利润率有正向作用? 不同行业、
不同规模企业在面对环境规制时又呈现出怎样的差

异表现? 企业利润总额的增加是否可以提升行业的

创新行为? 深入探析这些问题,对于全面理解环境

规制的作用效果,为政府制定科学合理的环境政策,
以及助力企业在环保要求下实现绿色转型并获取竞

争优势[12],均具有重要的理论与现实意义。
尽管目前已有大量研究探讨了环境规制对企业

创新能力的影响,但仍存在一些研究缺口需进一步

探讨。结合本文的研究主题,以下两方面值得进一

步关注:(1)市场化运作的影响机制有待深入。尽管

已有研究建议提高环境规制的市场化运作比率,但
在具体作用路径层面仍存在诸多未知。环境规制政

策如何借助市场机制对企业创新产生影响,以及如

何针对不同行业实施不同的规制政策,这些问题尚

未得到充分解答,仍需通过实证检验加以明确;(2)
研究方法的优化与拓展。目前基础回归、中介效应

模型等方法在评估环境规制对行业的影响方面应用

广泛,也发挥了重要作用。但如果能引入熵权法客

观地确定各指标的权重,以及结合核密度估计刻画

数据的分布特征,则能更精准地识别出环境规制政

策对行业影响的滞后性、差异性与非线性特征。基

于以上分析,本文将对环境规制作用于不同行业的

影响差异、动态影响机制作进一步探究。
本文的边际贡献主要体现在以下几个方面:(1)

通过构建新的评价指标与环境规制样本数据,应用

熵权得分结果进行对比与综合分析,克服了传统单

一评价指标的局限性,为企业创新能力的量化评估

提供了新的视角;(2)利用核密度方法对企业创新能

力的数据分布进行估计,揭示了环境规制对企业创

新与绩效的影响效果(即环境规制政策作用于不同

行业的滞后效应及创新差异性)的可视化关系提供

了更直观的分布信息;(3)采用多元回归模型与中介

效应模型,阐述了环境规制-利润抑制-企业创新

补偿的路径机制,为政策制定者优化环境规制工具

提供了实证依据。

  二、理论分析与研究假设

环境规制对企业创新能力的影响呈多维非线性

作用。短期内,企业为满足环境规制要求,需投入大

量资金购置环保设备、改进生产流程等,以达到合规

标准,这无疑会大幅增加企业的合规成本,进而挤占

原本可用于研发的资金,对企业创新产生抑制作用。
但从长期看,环境规制能够通过合法性压力和创新

补偿效应这两个机制,有力推动企业开展绿色技术

创新。依据制度理论与可持续发展理论,企业作为

社会系统的重要组成部分,必须满足政府、公众等利

益相关者的环保要求,以获取合法性认同。在环境

规制日益严格的形势下,这种合法性“压力”就会转

变为企业创新的强大驱动力。与此同时,强波特假

说理论指出,设计合理且严格的环境规制政策能够

刺激企业创新,即产生“创新补偿效应”。秦炳涛等

(2024)基于2010~2020年企业层面环保处罚数据

和上市公司绿色专利数据,通过实证分析证实了环

保执法对企业绿色技术创新存在创新补偿效应,能
够刺激企业增加绿色投资,促进企业进行绿色技术

创新[13]。
环境规制还会通过影响企业资源分配与技术路

径选择,调节企业利润与创新之间的非线性关系。
根据资源基础观理论,企业创新依赖技术、人才、资
金等独特资源,而资源的异质性决定了企业创新能

力的差异性。路径依赖理论表明,高利润企业往往

依赖现有技术获取稳定收益,这种路径依赖会在一

定程度上抑制企业开展突破性创新。贾军等(2014)
基于2003~2011年中国31个省(市)的面板数据,
实证研究发现环境规制对绿色技术和非绿色技术创

新具有路径依赖的影响效应[14]。具体而言,环境规
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制下,高利润行业可能由于路径依赖而呈现创新不

足的状况,而科技行业凭借其对异质性资源的有效

积累,能够实现利润与创新的协同发展,呈现出正相

关性。
通过上述分析可见,环境规制对企业创新的作

用效应可分为正向和负向两个方面。对环境规制持

正向观点的学者认为,通过政策引导与压力传导,推
动企业创新升级,购置先进设备、改进工艺流程,降
低能耗与污染,实现绿色转型,促进经济结构优化与

高质量发展[15]。而持负向观点的学者认为,严苛的

环境规制会给企业带来成本负担,增加运营成本,压
缩利润空间,尤其对资金薄弱的中小企业冲击大,限
制企业在市场中的发展活力,对经济增长产生一定

抑制作用[16]。因此,合理的环境规制会引导企业突

破传统技术瓶颈,在环境友好型技术研发方面取得

成果。对于技术密集型行业,其本身具备较强的研

发基础和人才优势,环境规制可能更易激发其创新

潜力,快速转化为创新成果与新产品,例如新能源汽

车企业在环保政策推动下不断革新电池技术;而对

于重工业与劳动密集型行业,环境规制对生产组织

方式、简易环保技术应用等方面的激励作用力有限,
其影响效果表现为缓慢且作用力不显著等特点[17]。
在短期内,严格的环境规制会导致企业利润下降;从
长期来看,适度且合理的环境规制有利于企业创新

能力的加强和利润的提升。基于以上分析,本文根

据研究主题提出以下四个研究假设:

H1:环境规制对环保要求高且技术密集型的企

业创新能力具有正向激励作用。

H2:环境规制对传统重工业行业的创新激励作

用力有限且存在差异性。

H3:环境规制在短期内对企业利润的增长具有

负向动态的影响效果。

H4:面对环境规制带来的利润压力,企业通过

创新补偿效应提升创新能力,形成“环境规制—利润

抑制—创新驱动”的传导路径。

  三、研究设计

(一)数据来源与样本选择

数据主要来源于《中国工业企业数据库》《中国

环境年鉴》《中国统计年鉴》以及中国国家统计局网

站。文中的统计数据主要包括规模以上工业企业相

关数据(2014~2023年,共计10年的面板数据)。
由数据可得性和数据样本一致性,本文选取的样本

数据涵盖我国34个制造业、加工与供应行业(如石

油和天然气开采业、电气机械和器材制造业、农副食

品加工业等),具体行业名称见表2中“行业”列。文

中对个别行业数据的缺失值采用了数据趋势外推法

进行了插补处理。
(二)评价指标构建

本文主要研究的是环境规制对企业创新能力的

影响效应问题。由数据的可得性,共选取了9个指

标展开研究,其中选取了“废水治理运营成本”与“废
气治理运营成本”这两组数据来测度企业的环境规

制。为了探究企业的利润总额是否对企业创新能力

具有中介调节作用,本文也设定了中介效应模型。
具体指标的构建与释义可参见表1所示。

表1 模型的指标构建

变量 释义 模型变量与符号 

废水治理运营成本 环境规制的核心指标
环境规制解释变量Environr

废气治理运营成本 环境规制的核心指标

规上项目支出费用 反应企业规划项目支出情况􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

发明专利申请数 企业开发新技术新产品情况 核心解释变量Else
新产品项目数 反应企业开发新产品数量

主营业务收入 表明企业的主要收入大小
特征解释变量Feature

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

总资产 反应企业规模总量

利润总额 反应企业的总利润情况 中介变量Profit
 􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

新产品收入 体现企业创新能力 被解释变量Innovation􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

  (三)研究框架

基于研究主题和选择的变量、研究方法及其假

设,给出本文的研究框架示意图,如图1所示。

(四)主要研究方法

1.熵权得分评价法

该方法主要用于多指标综合评价。熵权法通过

·09·
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图1 研究框架

计算指标的熵值,来衡量指标所包含的信息量。熵

值越小,该指标所提供的信息量越大,权重也就越

高。熵权得分评价法可以用于企业绩效评估,以及

用于环境质量评价等领域,综合水质、空气质量、生
态多样性等多种指标,对环境状况进行客观评价。
熵权法的主要步骤及其计算公式如下:

(1)设yij=(xij-min
n
k=1{xkj})/(max

n
k=1{xkj}

-minn
k=1{xkj})为数据标准化的正向指标,则指标

的概率分布为pij =yij 􀰐
n

i=1
yij。

(2)计算第i个样本的熵权综合得分,即:

zi=􀰐
m

j=1
wjyij

 (1)

其中,权重系数wj =gj 􀰐
m

j=1
gj,gj =1-ej 为

第j个指标的差异系数,ej 为熵值,其计算公式为

ej =-(1/lnn)􀰐
n

i=1
pijlnpij。

 

2.核密度方法的数据分布估计

核密度估计是一种用于估计数据概率密度分布

的非参数方法。该方法就是将核函数相加并进行归

一化处理,以此来估计数据整体的分布情况,即对于

一组数据点,在每个数据点位置都有一个小的“山
峰”(由核函数产生),这些“山峰”叠加起来就近似于

数据的概率密度函数。该方法的优点是不需要对数

据分布进行先验假设,能够很好地适应各种形状的

数据分布,其计算公式如下:

f̂(x)=
1
nd􀰐

n

i=1
G

xi-􀭺x
d  

 

(2)

其中,̂f(x)为数据x={x1,x2,…,xn}的分布

函数,d为带宽,这里取d=max{x}-min{x},􀭺x为

样本数据均值,G(·)为核函数,在此取正态高斯核

函数,即G(u)=(1/ 2π)exp(-u2/2)。

3.基准回归模型

本文分析环境规制对企业创新能力的影响效

应,其模型设定如式(3)所示:

Innovationi=α0+α1Environrij+α2Elsei+ε'ij

(3)
其中,i为行业,j为环境规制的指标项,本文中

指废水治理运营成本与废气治理运营成本,被解释

变量Innovationi 表示第i个行业的创新能力的测

量指标,Environrij 是第i个行业在j个环境规制的

测度值,Elsei 表示一系列影响企业创新的特征变

量,α0、α1、α2 是模型系数,ε'ij 表示随机误差项。

4.中介效应模型

为进一步探究是否存在环境规制激励企业获取

更高利润从而提高创新能力,参照张航燕等(2023)
构建的中介效应模型[18],本文构建了如下中介效应

模型:

Profiti=β0+β1Environrij

+β2Featurei+δij (4)

Innovationi=γ0+γ1Environrij +γ2Profiti

+γ3Elsei+ε'ij (5)
其中,i为行业,j为环境规制的指标项,Profiti

第i个行业的利润指标,也是中介变量,Featurei 为

影响利润的一些特征变量,δij 与εij 为模型中的随机

误差项,
 

β0、β1、β2与γ0、γ1、γ2、γ3为对应模型系数,
其它符号含义与(3)式相同。

  四、实证结果及分析

(一)环境规制影响企业创新能力的熵权得分

评价

应用公式(1),本文固定所选择的行业类别,即

34个行业数据,选择首尾数据(首数据为2023年,
尾数据为2014年)应用熵权法计算得分,分析其差

异性。在这两年的对比结果中,基于“废水治理运营

·19·



 长江大学学报(社会科学版) 2025年5月

成本”与“废气治理运营成本”数据作为环境规制指

标,以及应用胡绍波等(2019)的做法[19],构建一个

新指标,即“新产品收入占比”(新产品收入占比=新

产品收入/主营业务收入)与环境规制指标进行熵权

计算得分。

表2 环境规制对企业创新能力的影响力得分(2014~2023年)

行业 2014年得分 2023年得分 行业 2014年得分 2023年得分

煤炭开采和洗选业 0.1135 0.0609 石油炼焦核燃料加工业 0.2073 0.2336
石油和天然气开采业 0.3990 0.1377 化学原料及制品制造业 0.4006 0.4940
黑色金属矿采选业 0.1784 0.1296 医药制造业 0.2126 0.4691
有色金属矿采选业 0.2447 0.2259 化学纤维制造业 0.1773 0.3319
非金属矿采选业 0.1004 0.2589 橡胶和塑料制品业 0.1675 0.3053
农副食品加工业 0.1342 0.3261 非金属矿物制品业 0.1382 0.2682
食品制造业 0.1450 0.3859 黑色金属冶炼和压延加工业 0.4858 0.4026
酒饮料和精制茶制造业 0.2318 0.3525 有色金属冶炼和压延加工业 0.2206 0.2369
烟草制品业 0.2528 0.4750 金属制品业 0.1723 0.3387
纺织业 0.2229 0.4203 通用设备制造业 0.1815 0.3333
纺织服装服饰业 0.0987 0.3255 专用设备制造业 0.1867 0.2922
皮革毛皮羽毛及其制品 0.1240 0.3931 汽车制造业 0.3595 0.5088
木材加工和木竹藤棕草 0.0908 0.3636 电气机械和器材制造业 0.2119 0.4116
家具制造业 0.0824 0.3095 计算机通信和其他电子设备 0.3021 0.5209
造纸和纸制品业 0.2957 0.3472 仪器仪表制造业 0.1932 0.4113
印刷和记录媒介复制业 0.0808 0.3158 电力热力生产和供应业 0.2208 0.2524
文教工美体育娱乐用品 0.0605 0.3272 燃气生产和供应业 0.0239 0.1480

  从表2结果来看,2014年的34个行业在环境

规制作用下,得分排前五的行业是黑色金属冶炼和

压延加工业、化学原料和化学制品制造业、石油和天

然气开采业、汽车制造业、计算机通信和其他电子设

备;得分排最后五个行业是木材加工和木竹藤棕草

制造业、家具制造业、印刷和记录媒介复制业、文教

工美体育娱乐用品、燃气生产和供应业。而2023年

的34个行业在环境规制的作用下,得分排前五的行

业是计算机通信和其他电子设备、汽车制造业、化学

原料和化学制品制造业、烟草制品业、医药制造业;
排最后五个行业为有色金属矿采选业、燃气生产和

供应业、石油和天然气开采业、黑色金属矿采选业、
煤炭开采和洗选业。

对比与综合情况来看,2014年中环境规制对企

业创新能力影响较大的行业是黑色金属冶炼和压延

加工业,得分最高为0.4858,其次是化学原料和化

学制品制造业,得分为0.4006,而对燃气生产和供

应业的影响最低,其得分为0.0239;而到2023年这

种情况发生了改变,影响最大的行业是计算机通信

和其他电子设备,得分为0.5209,其次是汽车制造

业,得分为0.5088。这充分说明在最近几年里,我国

高科技领域与新能源汽车制造虽有环境规制的约束,

但仍然爆发出强大的发展态势,也说明了我国经济发

展的新风向标,从而佐证了假设H1是成立的。
(二)核密度特征与分布估计

本文基于10年的全部数据样本,将其分成两

类,结合公式(2)分别得到数据的分布估计结果,将
其可视化处理得到图2和图3,并依据数据的分布

图来说明环境规制以及中介变量分别对企业创新能

力的影响机制。
从图2来看,企业的废水废气治理运营成本对

企业创新能力(作用指标为规上项目支出、项产品项

目数、发明专利数、新产品收入)的影响作用效果更

明显,判断依据是核密度图的相应曲线峰值大一些。
从图3来看,企业利润总额(后面模型分析中的中介

变量)及其特征变量(主营业务收入、总资产)对企业

创新能力的影响效果呈现拖尾性较大,就是说企业

的利润对其创新行为具有延迟效应。
将环境规制与利润总额变量综合起来看,对企

业的创新能力作用效果的成因分析如下:企业初期

因环境规制增加了环保成本,利润率受冲击下降,曲
线向左偏移;但长期来看,创新成功的企业可通过绿

色产品差异化竞争等提升市场份额与附加值,利润

量的分布可能改变,部分高效企业带动整体曲线向
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右扩展,反映出环境规制以及利润总额对企业创新

能力有着复杂且动态的影响与作用效果。分类研究

表明:在环境规制下,企业因面临环保压力,会加大

研发投入以寻求绿色技术突破,其创新能力提升,在
核密度分布曲线上表现为创新能力值向更高水平移

动,意味着企业间创新差异扩大,从而假设H2成立。

 图2 环境规制对企业创新能力的核密度分布估计       图3 中介变量对企业创新能力的核密度分布估计

  (三)测度检验与模型效应分析

1.数据的离散分布分析

本文主要目标是应用多元线性回归模型分别对

环境规制作用于企业创新能力以及利润率进行量化

分析。然而,在我们选取的九项指标中,其数据指标

的单位有万元、亿元、个、项,因此应用z-score归一

化方法对数据进行去量纲化预处理。在应用多元累

次回归模型之前,我们先对九项标准化数据进行离

散与分布的可视化处理(如图4),包括:废水治理运

营成本、废气治理运营成本、规上项目支出、新产品

项目数、发明专利数、新产品收入、主营业务收入、利
润总额、总资产。从图4来看,九项标准化数据的离

散程度与分布状态均属正常。其中离散程度最大的

是废气治理运营成本数据,其次是发明专利数,离散

程度最小的是主营业务收入。而分布长度最大的是

利润总额,分布最宽的是废气治理运营成本数据。
整体来看,九个数据指标的分布情况无异常奇异点,
即数据分布正常。

2.基准回归模型的影响效应分析

本文将探究环境规制(Environr)主变量对企业

创新能力(Innovation)的影响效应问题。为了应用

模型的科学性,本文采用了校正的R2 来判断解释

变量与被解释变量之间的模型拟合精度,而运用F
统计量的检验值来判断变量间的显著性关系,以及

t统计量与p 值来判断每一个自变量与因变量之间

的关系是否显著。具体而言,以废水治理运营成本

与废气治理运营成本为主控解释变量,以规上项目

支出、发明专利申请数、新产品项目数以及体现交互

  图4 九项标准化后的小提琴离散与分布图

作用因子“发明专利申请数×新产品项目数”为解释

变量,而以新产品收入为被解释变量,应用多元回归

模型来分析变量间的定量交互关系。采用z-score
归一化方法对数据进行去量纲预处理。注意到,创
新不仅包括技术研发,还涉及市场需求的把握和商

业化落地。新产品收入越高,说明企业成功开发并

推出了符合市场需求的新产品,证明了其创新成果

的有效性。此外,持续的新产品收入增长表明企业

具备持续的创新动力和市场竞争力,能够在快速变

化的环境中保持领先地位。因此,新产品收入是衡

量企业创新能力的核心指标之一。本文用“新产品

收入”作为企业创新能力指标,也是模型的被解释变

量(Innovation),应用Python的statsmodels库和基

准回归模型(3),得到了模型估计结果,如表3所示。
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表3 基准回归模型结果

变量 
被解释变量:

 

(企业创新能力测度指标)
模型1 模型2 模型3 模型4 模型5

废水治理运营成本
0.1773**

(3.312)
— -0.0809**

(-4.9257)
-0.094***

(-5.396)
-0.0828**

(-4.773)

废气治理运营成本 — -0.0519**

(0.079)
— — —

规上项目支出费用 — — 1.0792**

(28.446)
1.146***

(23.517)
1.1543**

(24.120)

发明专利申请数 — — -0.112**

(-3.036)
-0.1068***

(-2.905)
-0.3537**

(-4.716)

新产品项目数 — — — -0.0767***

(-2.164)
-0.0564**

(-1.603)

发明专利申请数×新产品项目数 — — — — 0.2289**

(3.754)

F 统计值 10.9758** 0.0062** 1359.2400** 1031.7887*** 860.5225**􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

校正的R2 0.787 0.001 0.843 0.854 0.917

 注:括号内数值为t统计量,*、**
 

、***
 

分别表示系数在1%、5%、10%概率水平下显著。模型参数求解采用极大似然估计方法。

  在表3的模型1中,解释变量只有一个,即废水

治理运营成本,其模型在显著性水平5%下的系数

为0.1773,校正的R2 为0.787,F 统计值10.9758
大于其临界值3.8691,表明解释变量废水治理运营

成本与被解释变量新产品收入之间的线性关系显

著。而解释变量系数为正值,主要原因是模型自变

量只有一个所导致。在模型2中,运用“废气治理运

营成本”作为模型解释变量,发现在5%显著性水平

下,其校正的R2=0.001,且F 统计量0.0062小于

其临界值3.8691,综合判断该自变量与被解释变量

之间没有显著线性关系。分析其原因主要是废气治

理运营成本在大多数企业中均没有受到环境规制的

约束。在模型3~模型5中,环境规制指标“废水治

理运营成本”对企业创新能力指标“新产品收入”的
影响系数均为负数,说明该解释变量对企业创新能

力指标具有牵制作用,从而假设H3成立。
而解释变量“规上项目支出费用”在模型3~模

型5中的系数均为正值,这表明该指标对企业的创

新能力起到了积极促进的作用。虽然发明专利申请

数与新产品项目数这两个指标在模型中的系数为负

值,但是它们的交互因子“发明专利申请数×新产品

项目数”在模型中的系数为0.2289大于零,且校正

的R2=0.917,均大于模型3与模型4中的校正系

数,这说明该交互因子对企业的创新能力具有积极

正向促进作用。

3.中介效应检验

本节中以废水、废气治理运营成本作为环境规

制的核心指标,探讨其对企业创新能力的影响机制,
并引入利润总额作为中介变量,构建了一个多层次

的分析框架模型。废水废气治理运营成本直接反映

了企业在环境规范方面的投入强度,这种投入不仅

体现了企业对环境责任的承担,也可能对企业的资

源配置产生深远影响。利润总额作为中介变量,能
够有效捕捉环境规制对企业财务绩效的即时影响,
进而揭示这种财务变化如何传导至企业的创新决

策。通过中介效应模型(4)和(5),我们可以深入分

析环境规制压力下,企业如何在利润最大化和创新

驱动之间寻求平衡,以及这种平衡如何最终塑造企

业的创新能力。
在表4中,我们以企业利润总额为中介变量,而

以企业创新的新产品销售收入作为衡量企业创新能

力的测度指标。为了说明环境规制对企业创新能力

的影响效应,应用中介效应模型(4)和(5)得到了相

应结果。由表4结果可知,废水治理运营成本的环

境规制对中介变量具有负向的影响效应,在1%显

著性水平下模型系数为-0.156,而主营收入与总资

产变量对利润总额具有正向影响效应,因为其模型

系数分别为0.644与0.238;与此同时,企业利润总

额以及废水治理成本、发明专利数、新产品数的模型

系数均为负数,而规上项目支出变量对企业创新能

力指标具有正向的影响效应。发明专利数与新产品

数短期内不能对企业的创新能力产生正向影响效

应。其它两种情形可参看表4。整体上来看,在环

境规制作用下,企业利润在短期内具有抑制效应,但
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企业会通过创新补偿路径提高利润总量。

表4 中介效应检验结果

变量
环境规制Environr
废水

治理成本
废气

治理成本

核心解释变量Else
规上

项目支出
发明

专利数
新产
品数

特征解释变量Feature
主营
收入

总资产

Profit

利润总额

基于
废水治理
运营成本

Profit
-0.156***

(0.037)
— — — — 0.644***

(0.065)
0.238***

(0.063)
—

Innovation
-0.094**

(0.017)
— 1.150**

(0.052)
-0.109**

(0.038)
-0.076**

(0.036)
— — -0.005**

(0.021)

基于
废气治理
运营成本

Profit — -0.388***

(0.051)
— — — 0.289***

(0.071)
0.747***

(0.090)
—

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

Innovation — -0.055**

(0.017)
1.027**

(0.048)
-0.044**

(0.038)
-0.040**

(0.036)
— — 0.013**

(0.022)

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

基于废水
废气治理
运营成本

Profit
0.113***

(0.035)
-0.359***

(0.051)
— — — 0.353***

 

(0.073)
0.716***

(0.090)
—

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

Innovation
-0.084**

(0.018)
-0.037**

(0.017)
1.141**

(0.052)
-0.096**

(0.038)
-0.089**

(0.036)
— — 0.009**

(0.022)

〛

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

 注:
 

*、**
 

、***
 

分别表示系数在10%、5%、1%概率水平下显著,括号内是标准误,采用OLS方法。

  为了分析企业在环境规制的作用下,其利润总

额(中介变量)是否对企业创新能力具有中介调节效

应,我们对中介效应模型(4)和(5)应用Bootstrap
方法随机抽样了200次进行检验,其结果参看表5,
其中,Effect为效应值的大小,BootSE 为标准误,

BootLLCI和BootULCT 分别为置信区间的下限和

上限。为了与表4结果相对应,我们也将环境规制

(Environr分成了三种情形)对中介变量(Profit)
和被解释变量(Innovation)的作用机制与效应进行

了相关检验。从表5的结果可看出,在影响效应的总

效应中,无论是基于哪种情况(基于废水治理运营成

本、基于废气治理运营成本、基于废水废气治理运营

成本),其总效应均为正值,分别为0.1771、0.0046、

0.1329,这说明环境规制对企业创新能力具有激励作

用;直接效应均为负值,分别为-0.0370、-0.2349、

-0.2531,这说明短期内环境规制对企业创新能力具

有牵制作用;而间接效应均为正值,分别为0.2141、

0.2395、0.3861,这说明环境规制会通过其它补偿因

素正向调节企业的创新行为。从效应结果来看,企
业的利润总额对企业的创新能力具有中介调节效

应。也就是说,环境规制短期内抑制企业利润增长,
但是会通过企业创新机制来补偿环境规制带来的负

向效应,即“环境规制—利润抑制—创新驱动”的传

导路径,从而假设H4成立。

表5 基于Bootstrap的中介效应检验结果

变量 影响效应 Effect BootSE BootLLCI BootULCT
基于

废水治理

运营成本

总效应 0.1771 0.0620
 

0.0469 0.2994
直接效应 -0.0370 0.0382 -0.1006 0.0463
间接效应 0.2141

   

0.0533 0.1032 0.2967
基于

废气治理

运营成本

总效应 0.0046
   

0.1012 -0.0859 0.3332􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

直接效应 -0.2349
  

0.0631 -0.2870 -0.0273
间接效应 0.2395

  

0.0750 0.1004 0.3961

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

基于废水

废气治理

运营成本

总效应 0.1329
   

0.0483 0.0451 0.2415􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

接效应 -0.2531
  

0.0709 -0.3851 -0.1042
间接效应 0.3861

  

0.0509 0.2721 0.4784

􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋􀪋

  五、结论与建议

(一)结论

本文从环境规制视角出发,基于2014~2023年

中国34个行业的面板数据,实证分析环境规制对企

业创新能力的影响效应。研究发现:(1)在环境保护

与面对全球温室效应背景下,我国政府制定的环境

规制政策对计算机通信和其他电子设备制造业、汽

·59·



 长江大学学报(社会科学版) 2025年5月

车制造业等行业影响最大,这也佐证了近几年我国

新能源汽车崛起的主要原因。其次,新的环境规制

政策对重工业行业(如黑色金属矿采选业与煤炭开

采和洗选业等)的创新能力与利润率的影响程度小,
其约束机制有限,即环境规制对企业创新能力的影

响效应具有差异性。(2)我国的环境规制对企业的

创新能力的影响效果较为明显;而环境规制对中介

变量(企业利润总额)的影响效果呈现拖尾反向的影

响效应。中介变量企业利润总额对企业创新能力具

有正向调节作用力。我国规上项目的支出能对企业

的创新能力产生正向与促进的影响效应。从全局来

看,环境规制能促使绝大部分企业走向技术创新、改
革与发展的道路。

(二)建议

第一,政府实施差异化环境规制政策,避免“一
刀切”。研究表明,环境规制对企业创新和利润的影

响因行业、企业规模等因素而异。因此,在避免“一
刀切”的环境规制政策下,根据不同行业、企业的特

点,制定差异化的环境标准和政策工具。例如,对高

污染、高耗能行业实施更严格的环境规制,同时给予

一定的政策扶持,鼓励其进行绿色技术创新;对环保

绩效优秀的企业给予税收优惠、绿色信贷等政策激

励,提升其市场竞争力。另外,企业实现利润持续增

长需跨出传统思维边界,捕捉市场边际需求信息。
第二,优化环境规制工具组合,强化激励效应。

研究发现,环境规制对企业创新的影响存在牵制与

激励的交互作用。因此,应优化环境规制工具组合,
在加强环境监管的同时,注重发挥市场机制的作用,
强化环境规制的激励效应。例如,推广排污权交易、
碳排放交易等市场化环境规制工具,利用市场机制

引导企业主动减排;加大对绿色技术研发和应用的

财政补贴力度,降低企业绿色转型成本。另外,完善

环境法律法规体系,加大环境执法力度,为企业创造

公平竞争的市场环境。
第三,加强环境规制政策与其他政策的协同配

合。企业创新能力的提升是一个系统工程,需要环

境规制政策与其他政策协同配合。例如,加强环境

规制政策与产业政策的衔接,引导资源向绿色低碳

产业倾斜;加强环境规制政策与科技政策的协同,支
持企业开展绿色技术研发和成果转化;加强环境规

制政策与金融政策的配合,引导金融机构加大对绿

色产业的信贷支持力度。
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