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摘 要: 本文以创新理论为基础，运用 1998 － 2009 年我国中部地区六省的面板数据，实证分析了环境规
制对该地区技术创新的影响效果。结果表明，科技活动经费内部支出和科技活动人员数对我国中部地区的专
利授权量、发明专利授权量、实用新型专利授权量和外观设计专利授权量都产生了正面影响; 环境规制水平
对专利授权量、发明专利授权量、实用新型专利授权量和外观设计专利授权量则产生负面作用，但对实用新
型专利授权量的影响效果不显著。在实证研究的基础上，本文提出了提高我国中部地区技术创新能力的若干
政策建议。
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一、引 言

改革开放以来，随着我国人口的大量增加，经济

的快速发展对自然资源的开发规模日益扩大，同时对

自然环境和生态平衡也造成了一定程度的破坏。另一

方面，随着知识经济的迅猛发展，经济全球化步伐明

显加快，区域经济增长越来越依赖于技术创新活动的

提升。新古典经济增长理论和内生增长理论都表明，

经济增长的动力来源于技术进步与创新。因此，如何

减轻环境污染，实施一系列有助于经济发展的环保措

施，切实提高环境规制水平，增强区域技术创新能

力，具有非常重要的理论和现实意义。
由于我 国 长 期 形 成 的 政 策 倾 向 差 异，导 致 东、

中、西部地区间的经济差异非常明显。东部沿海地区

经济社会率先得到发展，西部大开发与东北老工业基

地的振兴随其后而正如火如荼，中部地区①则与周边

地区逐渐拉开了差距，所以为了促进中部地区的经济

快速发展，我国提出了 “中部崛起”的发展战略。
但随着我国中部地区经济的发展，该地区也面临着土

地、人口、资源能源与环境等方面的约束，进一步提

升区域技术创新能力存在着诸多瓶颈与障碍。因此有

必要以创新理论为基础，通过构建面板数据模型进行

计量分析，重点考察环境规制对我国中部地区技术创

新能力的影响。
二、文献综述

Porter ( 1991) ［1］和 Porter 等 ( 1995 ) ［2］ 从动态的

角度考察了政府的环境规制政策，认为环境规制政策

产生创新补偿效应，提高产业的国际竞争力，即著名

的“波特假说”。自该假说提出以来，国内外学者对

此进行了较为丰富的研究，并取得了丰硕的研究成

果，主要形成以下三种观点:

一是 环 境 规 制 促 进 技 术 创 新 的 发 展。Brunner-
meier ＆ Cohen ( 2003) ［3］通过对美国制造业的研究分

析发现，环境规制强度与产业环境专利之间存在一定

的正相关关系，治理成本每增加 100 万美元，环境专

利就增加 0. 04。Hamamoto ( 2006) ［4］对日本制造业进

行研究，发现随着污染治理支出的提高，研发支出也

会相应增加，技术创新能力逐渐增强。黄德春和刘志

彪 ( 2006) ［5］构建 Robert 模型，引入技术系数，结果

表明环境规制增加了企业的额外成本，激发一定程度

的技 术 创 新， 部 分 或 全 部 抵 消 这 些 成 本。赵 红
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( 2007) ［6］利用产业和工业企业面板数据的分析表明，

环境规制对研发支出与发明有显著正效应，且具有滞

后效应。Lanoie 等 ( 2007) ［7］对欧盟约 4200 家工厂统

计数据的分析研究表明，环境规制不仅可以促进某些

种类的环境创新，而且在一定条件下能够引发降低成

本的创新。Horbach ( 2008) ［8］以德国为例，实证结果

显示环境规制、环境管理工具和一般组织变化鼓励环

保创新。Lee 等 ( 2010 ) ［9］ 通 过 对 专 利、采 访 专 家、
参考技术论文和使用学习曲线进行研究，结果表明高

监管标准水平的科技强化监管在驱使技术创新和决定

随后的技术变化方面起着重要的作用。黄平和胡日东

( 2010) ［10］通过对湖南省洞庭湖周边造纸企业进行实

证研究，认为环境规制与企业技术创新之间是相互促

进的。王国印和王动 ( 2011) ［11］实证分析了我国中东

地区的环境规制与企业技术创新，结果显示环境规制

对任何区域的企业的技术创新均能起到刺激作用。
二是环境规制抑制技术创新的发展。Brnnlund

等 ( 1995) ［12］以瑞典的纸浆与造纸产业为样本进行的

研究表明，严格的环境规制会导致被规制企业的境况

变坏，不利于技术创新的发展。Wagner ( 2007) ［13］以

德国制造业企业为例，通过运用负二项和二进制离散

选择模型对环境管理、环境创新和专利申请的关系进

行实证研究，结果显示环境管理体制的实施水平和一

个公司总体的专利申请活动呈现负相关关系。Chin-
trakarn ( 2008) ［14］利用美国 1982 － 1994 年 48 个州的

数据，构建 SFA 模型评价环境规制对其制造业部门

及时无效率的影响，结果显示严格的环境规制与美国

制造业的技术无效率有显著的正相关性。
三是环境规制对技术创新 的 影 响 作 用 不 明 显。

Jaffe ＆ Palmer ( 1997) ［15］以美国为例，对企业的整体

研发活动情况进行实证研究，结论显示环境规制政策

对企业的整体研发支出有显著的正效应，但专利数量

与环境规制政策之间并不存在明确的联系，因此环境

规制政策所引致的企业研发活动并不具有明显的效

率。Bhatnagar ＆ Cohen ( 1997 ) ［16］ 考察了 1983 年 至

1992 年间美国制造行业在面对环境规制的约束下从

事环保型研发活动的情况，实证结果表明，环境监测

活动的增加并未对企业的技术创新活动产生促进作

用。谢垩 ( 2008) ［17］的研究表明，污染排放量减少会

使技术进步下降，而增加污染治理投资对技术进步影

响不显著。
综上所述，国内外学者对环境规制与技术创新关

系的研究，并未形成一致的结论。现有文献多立足于

企业或产业层面，从区域或国家层面研究的相对较

少。在衡量技术创新水平时，多采用专利总量，而对

发明、实用新型和外观设计的专利数量分析的不多。
事实上，发明专利是三种专利中最主要的一种，与实

用新型和外观设计专利相比，发明专利的技术含量较

高，在一定程度上能充分代表一个地区的技术创新水

平。同时，发明专利的保护范围更为广泛，如果能通

过应用于某个产品并经市场检验具有一定的推广价

值，发明专利对于相关产品行业的替代性将远远超过

其他两个专利种类。因此，有必要从专利细分的角度

对现有研究做进一步拓展。
本文拟通过构建我国中部地区的面板数据模型，

论证环境规制对该地区技术创新的影响，并测度其影

响程度的大小，提出有针对性的政策建议。研究步骤

为: 首先，选取能较好反映影响区域技术创新能力的

因素以及代表技术创新产出的指标; 其次，建立面板

数据模型和实证分析，讨论系数符号和大小; 最后，

根据研究结果得出主要结论，并提出相关的政策建

议。
三、指标选取与数据来源

( 一) 解释变量
影响区域技术创新的因素很多，在指标选取方

面，本文依据科学性、准确性和数据的可获得性原

则，借鉴刘加林和严立冬 ( 2011) ［18］对技术创新影响

因素部分指标的选取方法，拟采用技术创新投入和环

境规制水平两个指标。具体来看，技术创新投入包括

资金、人员和其他方面的投入，本文主要考察技术创

新的资金和人员投入，因此选取科技活动经费内部支

出 ( K) 和科技活动人员数 ( L) 作为技术创新活动

投入的替代变量; 选取工业污染治理项目本年完成投

资合计 ( ER) 作为环境规制水平的衡量指标。由于

ER 变量可以较好地体现一个区域当年在环境管理方

面所付出的努力和决心，从而能够代表该地区实际环

境规制水平的强度。为了使数据具有可比性，消除通

货膨胀因素的影响，本文选取 1998 年为基期，分别

用商品零售价格指数和固定资产投资价格指数对各省

的 K 和 ER 进行平减。
( 二) 被解释变量
专利的拥有数量与质量是一个地区技术创新能力

的重要表现。因此，为了更好地体现我国中部地区的

技术创新水平，本文借鉴王锐淇等 ( 2010 ) ［19］ 的方

法，采用专利授权量 ( PATENT) 作为衡量技术创新

产出水平的指标，主要基于以下几个原因: 第一，我

国专利保护制度不断健全和完善，越来越多的科研人

员愿意选择以申请专利的形式对其研究成果进行保
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护; 第二，现有统计资料中，专利授权量的数据较为

完整、较易获得和较为稳定可靠; 第三，专利授权量

能较好地反映区域创新能力的质量和价值。此外，本

文还将 分 别 考 察 环 境 规 制 水 平 对 发 明 专 利 授 权 量

( PATENT1 ) 、实用新型专利授权量 ( PATENT2 ) 和外

观设计专利授权量 ( PATENT3 ) 的影响效果②，这是

因为: 第一，专利主要由发明、实用新型和外观设计

专利三部分构成，与实用新型专利和外观设计专利相

比，发明专利通常具有更高的科技含量; 第二，发明

专利在全部专利获得中的比重越高，越能表示其技术

创新能力的较高层次; 第三，发明、实用新型和外观

设计专利授权量的统计资料具有可获得性。
( 三) 数据来源
本文选取我国中部地区作为实证研究的样本，包

括山西、安 徽、河 南、江 西、湖 北 和 湖 南 等 六 省，

1998 － 2009 年共 12 年的面板数据，样本数为 72 个。
数据主要来源于以下两个途径: ( 1 ) 1999 － 2010 年

《中国科技统计年鉴》; ( 2 ) 上述省份的年度统计年

鉴。
四、模型构建与实证分析

( 一) 模型构建
内生增长理论认为，技术创新是经济增长的源泉

和动力，发达国家的创新实践已经证明了这一点。对

于一个特定地区或区域的发展，技术创新同样起着决

定性的作用。根据内生增长理论，技术创新其实是一

种经济现象，其表现即为一种产出，而创新的过程就

是利用劳动、资金、资本等创造出新知识的过程。创

新过程的生产函数可以用下面的公式表示:

I = f( K，L，A) ( 1)

其中，I 表示技术创新过程中的技术创新产出;

K 表示技术创新过程中的资金投入; L 表示技术创新

过程中的劳动力投入; A 表示可能影响技术创新的其

他因素，本文主要考虑各地的环境规制水平对区域技

术创新的影响。因此，为考察环境规制水平对我国中

部地区六省技术创新的影响，本文构建模型如下:

I = f( K，L，ER) ( 2)

设定我国中部地区的技术创新产出 C － D 函数形

式如下:

Iit = α0Kit
α1Lit

α2ERit
α3 ( 3)

以 ( 3) 式为基础，取对数进行回归，即有:

lnIit = lnα0 + α1 lnKit + α2 lnLit + α3 lnERit + uit

( 4)

体现在本文中，模型如下:

lnPATENTit = lnα0 + α1 lnKit + α2 lnLit + α3 lnERit +
uit ( 5)

上式中 i 表示各地区，t 表示各年份，PATENTit

分别表示专利授权量、发明专利授权量、实用新型专

利授权量和外观设计专利授权量; Kit 是科技活动经费

内部支出; Lit 为科技活动人员数; ERit 是工业污染治

理项目本年完成投资合计。为减少变量间不同单位可

能产生的误差和异方差的影响，对模型变量采取对数

化处理。
( 二) 实证分析
本文采用 Eviews6. 0 对我国中部地区六省面板数

据进行计量分析，结果如下:

表 1 计量分析结果

变 量 Ln( Patent) Ln( Patent1 ) Ln( Patent2 ) Ln( Patent3 )

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

C － 95. 209＊＊＊ － 190. 746＊＊＊ － 78. 939＊＊＊ － 109. 216＊＊＊

( － 6. 754) ( － 6. 468) ( － 5. 290) ( － 6. 226)

Ln( K) 9. 039＊＊＊ 17. 892＊＊＊ 7. 082＊＊＊ 11. 789＊＊＊

( 5. 796) ( 5. 485) ( 4. 290) ( 6. 075)

ln( L) 1. 295＊＊＊ 2. 586＊＊＊ 1. 094＊＊＊ 1. 486＊＊＊

( 6. 516) ( 6. 221) ( 5. 199) ( 6. 009)

ln( ER) － 2. 270＊＊ － 5. 270＊＊ － 1. 325 － 4. 561＊＊＊

( － 2. 218) ( － 2. 461) ( － 1. 223) ( － 3. 580)

Adj. R2 0. 875 0. 768 0. 864 0. 827
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② 发明是指对产品、方法或者其改进所提出的新的技术方案，实用新型是指对产品的形状、构造或者其结合所提出的适于实用的

新的技术方案，外观设计是指对产品的形状、图案、色彩或者其结合所做出的富有美感并适于工业上应用的新设计。



DW 值 1. 585 1. 231 1. 289 1. 775

H 值 37. 531＊＊＊ 36. 385＊＊＊ 22. 064＊＊＊ 35. 404＊＊＊

适用模型 FE FE FE FE

注: 括号内数字为 t统计量，* 、＊＊、＊＊＊表示 t 统计量分别在 10%、5%、1%的水平下显著。H 值为豪斯
曼检验值，若显著则拒绝随机效应的原假设，采用固定效应。FE、RE分别为固定效应模型与随机效应模型。

如表 1 所示，( 1) 列是科技活动经费内部支出、
科技活动人员数和工业污染治理项目本年完成投资合

计对专利授权量进行的回归，结果显示，科技活动经

费内部支出和科技活动人员数在 1% 的水平上显著，

工业污染治理项目本年完成投资合计在 5% 的水平上

显著。科技活动经费内部支出和科技活动人员数的系

数分别约为 9. 04 和 1. 30，表明当二者分别上升 1% ，

专利授权量将分别上升 9. 04% 和 1. 30%。工业污染

治理项目本年完成投资合计的系数约为 － 2. 27，说明

当工业污染治理项目本年完成投资合计上升 1% ，专

利授权量将下降 2. 27%。
( 2) 、( 3) 和 ( 4) 列分别表示发明专利授权量、

实用新型专利授权量和外观设计专利授权量对科技活

动经费内部支出、科技活动人员数和工业污染治理项

目本年完成投资合计进行回归的结果。计量分析结果

显示，科技活动经费内部支出和科技活动人员数均在

1% 的水平上显著，且两者对三种专利授权量产生了

有利 影 响。其 中，对 发 明 专 利 授 权 量 的 影 响 最 大

( 系数分别约为 17. 89 和 2. 59 ) ，对外观设计专利授

权量的影响次之 ( 系数分别约为 11. 79 和 1. 49) ，对

实用新型 专 利 授 权 量 的 影 响 最 小 ( 系 数 分 别 约 为

7. 08 和 1. 09) ，表明增加科技活动经费内部支出和科

技活动人员数有利于三种专利授权量的增加。工业污

染治理项目本年完成投资合计在 ( 2 ) 和 ( 4 ) 的计

量分析中分别在 5% 和 1% 的水平上显著，在 ( 3 )

中不显著，且对三种专利授权量均产生了不利影响。
其中，对发明专利授权量的影响最大 ( 系数约为 －
5. 27) ，对外观设计专利授权量的影响次之 ( 系数约

为 － 4. 56) ，对实用新型专利授权量的影响最小 ( 系

数约为 － 1. 33) ，表明增加工业污染治理项目本年完

成投资合计不利于三种专利授权量的增加。
五、主要结论和政策建议

本文以 1998 － 2009 年我国中部地区六省的相关

数据为基础，通过构建面板数据模型，进行计量回归

分析，研究了环境规制对该地区技术创新能力的影

响，可以得出以下主要结论:

1. 科技活动经费内部支出对我国中部地区的专

利授权量、发明专利授权量、实用新型专利授权量和

外观设计专利授权量都产生了正面影响，且对发明专

利授权量的有利影响最大。由于资金是进行科研活动

的一个重要基础，只有企业、科研单位、高等学校等

拥有充足的资金来源才能进行持续性的创新活动。可

见，扩大对创新投入的融资渠道，增加科技活动经费

内部支出，有利于增加我国中部地区的专利授权量

( 特别是发明专利授权量) ，提高该地区的技术创新

水平。
2. 科技活动人员数对我国中部地区的专利授权

量、发明专利授权量、实用新型专利授权量和外观设

计专利授权量也都产生有利影响，且对发明专利授权

量的正向作用最大。这是因为科技人员是科技活动的

重要资源，近年来中部地区的科技活动人员基本保持

稳定的态势，但仍处于较低水平状态的运行。值得注

意的是，虽然中部地区的经济有所增长，但科技活动

人员的工资水平依然较低，面临着人才流失严重的现

象。因此，吸引和增加中部地区的科技活动人员数，

有利于增加专利授权量，增强区域技术创新能力。
3. 以工业污染治理项目本年完成投资合计为代

表的环境规制水平，对我国中部地区的专利授权量、
发明专利授权量、实用新型专利授权量和外观设计专

利授权量产生了负面影响，尤其是对发明专利授权量

的负向作用最大，但对实用新型专利授权量的影响效

果不显著。其原因可能在于: 一是环境规制会给被规

制地区造成额外的成本负担，使得该地区投入到科技

活动的资金减少; 二是环境规制会限制资本从该地区

有发展前景的创新项目流向减少污染的项目，从而降

低该地区的技术创新能力。
针对上述结论，本文提出如下政策建议:

第一，加大我国中部地区的科技活动经费内部支

出，促使该地区有足够的资金用于科技活动创新。一

方面，政府应加大科技预算和拨款力度，发挥政府资

金的杠杆作用，拓宽科技资金的融资渠道，建立研发

专项基金。另一方面，政府应积极引导企业发挥技术

创新的主导作用，加大金融机构的支持力度。同时，

还要注重科技资金的投入效率，特别要加大对环保技

术的开发与利用力度。
第二，增加我国中部地区科技活动人员的培育投

入，提高科技活动人员的综合素质。政府、企业和科

研单位等应该联合起来创造一个良好的人才发展环
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境，建立一套行之有效的科技人才激励机制和人才引

进机制，激发科技活动人员的创新热情，培养和引进

高素质技术人才。中部地区政府还要充分发挥在科技

人员培养中的宏观调控与政策引导作用，发挥市场对

人力资源的配置作用，逐步完善人才培养、使用、流

动、竞争与评价的有效机制。
第三，适当降低我国中部地区的环境规制水平，

促进被规制地区减少额外的成本支出，增加该地区的

研发投入，提高其技术创新水平。政府在降低环境规

制水平的过程中，应激励企业走环保创新道路，给予

从事环保型的企业补贴或减免税收政策，尽可能降低

污染的负外部性。而对创新主体来说，应增强创新主

体的社会责任感，鼓励他们进行环保创新，实现环境

与经济的 “双赢”以及经济效益、社会效益与生态

效益的统一。
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