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摘要：本文以企业的实际排污量、谎报量和绿色技术创新激励程度为研究对象，分别探讨企业对环境保护持有积极态度和消极态度两种状态下，正向激励型和负向惩罚型环境政策工具对企业减排和绿色技术创新行为的影响。研究发现：（1）当企业持消极态度时，实际排污量与政府的排污税率、减排补贴水平呈负相关，并且当排污税率等于边际减排补贴时，达到最优排污平衡点，此时负向惩罚和正向激励型环境政策的效果相同；（2）当企业持积极态度时，绿色技术创新激励程度与政府的排污税率、减排补贴水平呈正相关，并且当减排补贴收益等于不同政策下创新增加成本的差额、减排节约成本的差额与税收收益三者之和时，达到最优绿色技术创新激励程度平衡点，此时负向惩罚和正向激励型环境政策的效果相同。
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引言

近年来，伴随着我国经济的高速增长，我国的环境污染问题日益严重，但是由于环境主体的有限理性和环境污染的负外部性，无法完全依靠市场机制解决环境污染，还需要政府实施环境规制。“十三五”规划指出要支持绿色清洁生产，推进传统制造业绿色改造，推动建立绿色低碳发展产业体系，降低企业对环境的破坏。探讨企业面对这些环境保护的态度以及不同情境下政府如何通过环境政策工具来促进企业减少排污，进行绿色技术创新是理论界和实践界亟需解决的重大现实问题。

关于环境规制工具类型的分类主要有两种：一是分为经济环境工具和监管（规定）环境工具（Goulder和Parry，2008）[1]；二是分为一般环境工具和特定技术环境工具，在某些情况下，被视为“一般”和“特定”的环境规制可能存在灰色地带，但是一般和特定技术的相对优缺点已经在多数文献中广泛运用（Sanden和Azar，2005）[2]。最近一些文献认为，环境规制工具对创新的影响是由规制工具的设计特征间接导致或决定的，而非规制工具的类型（Bergquist，2013[3]；Brouillat和Oitra，2012[4]；Kemp和Pontoglio，2011[5]）；并且不同类型的环境规制工具促进不同类型的创新，比如经济工具倾向于鼓励扩散和渐进式创新（Bergquist，2013[3]；Jaffe，2002[6]；Stavin，2003[7]）；监管工具，基于模块创新，有利于重大改进（Grubb和Ulph，2002）[8]，通用政策工具以成本有效的方式达到技术扩散，而特定技术工具倾向于全新技术的开发和部署（Jaffe，2005[9]；Popp，2009[10]）；而Kivimaa（2008)[11]认为环境规制政策对创新的影响取决于单个政策措施的目的和特征、在环境政策和其他政策领域与其他政策的协同和冲突效应、和创新过程相关的政策的时机效应（事前、事中和事后）、创新过程的性质（过程、产品）四个因素。
关于不同环境规制政策对企业减排和绿色技术创新的效果比较，存在部分冲突。一方面，基于微观经济模型的研究认为，总的来说，通过价格机制提供激励的环境规制工具比命令和控制型工具更有利于企业进行绿色技术创新（Requate，2005）[12]，一个重要原因是，标准的企业缺乏激励去追求达到超出预先设定的水平，而经济工具，如污染税促使企业尽可能的减少污染，甚至超过已设定的水平；另一方面，各种环境规制工具对企业绿色技术创新的实证比较证明，直接监管比基于市场的工具对技术创新意味着更大的刺激（René Kemp和Serena Pontoglio，2011）[13]。似乎没有证据证明某种环境规制在促进环保遵守和技术创新上绝对优于其他环境工具。目前存在的关于环境规制对绿色技术创新的影响集中在个别环境工具和具体污染事例，在最近关于环境规制的实证研究中，（Kemp和Pontoglio，2011）[5]认为政策工具实施的环境对其实施效果是重要的，尽管许多环境因素可能影响创新，这些环境因素可以概括为部门，关于创新总体框架的部门不同，如：基础设施需求、资本强度、技术联系、性能参数以及技术变革的产生模式（Malerba，2002[14]；Pavitt，1984[15]）。这意味着对不同部门各种规制工具的影响分析，会对具体国家个别减排案例进行有效补充，并且有利于明智的决策和政策制定(Anna Bergek ，Christian Berggren和KITE Research Group，2014[16])。国内郭庆[17]，刘伟明[18]，鹿文涛[19]等人对不同环境政策工具的影响或比较分析进行了研究。
综上所述，现有研究主要集中在具体的环境规制工具的影响或者比较分析，忽视了环境规制工具的实施环境，容易导致研究结论相对片面且不一致。基于以上不足，本文将我国的环境规制政策主要分为两类：一是负向惩罚型环境政策工具，即政府通过采取向企业收取排污费用来增加企业成本，以此督促企业减排，主要包括：排污税、排污权交易等；二是正向激励型环境政策工具，即政府通过财政投资对企业的减排创新行为进行补贴降低企业投资风险，以此激励企业减排，主要包括减排补贴、研发补贴等。通过考虑企业持消积态度和积极态度，惩罚和激励的政策对企业的影响，提出了不同实施环境下，环境规制工具最佳选择的建议。

结合不同的环境规制政策，探讨在企业持消极或积极环境态度的情境下，正向激励型或负向惩罚型环境政策分别对企业减排和绿色技术创新的影响。

2.模型假设

假设1：企业管理者理性，基于企业减排成本最小化或预期收益最大化进行决策。

假设2：政府环境规制工具对企业的影响主要考虑企业污染上报量和减排量的大小，其他如社会效应、企业投资、时间等因素暂不考虑。

假设3：为便于研究，本文将企业面对环境政策时的选择抽象为最简单的两种模型，其中模型1为企业环境消极态度，企业为了减少成本被迫接受环境规制；模型2为企业积极环境态度，企业为了预期收益最大化，主动进行绿色技术创新。
假设4：设定在现有市场中存在
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个企业，每个企业都会对社会有一定的排污量，市场上所有企业都使用同样减排技术。                                   

每个企业的排污量为β，企业通过绿色技术创新可以降低企业排污水平，本文假设企业
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的实际排污量为
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是由企业
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绿色技术创新所导致的排污减少量。根据D’Aspremont &Jacquemin 的设定，本模型假定企业的研发投入
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其中
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为企业的研发投入效率，
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d

越小，研发投入效率越高。

（2）认为企业的研发投入即为减排成本
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    （3）环境规制者要求企业按时上报排污量，
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为企业污染上报量，
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v

为企业污染谎报量，则
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（4）环境规制者会抽查企业污染排放情况，π为企业被抽查到的概率；若检查发现企业谎报，会对对此企业征收罚金，罚金与企业谎报量的函数关系是
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3 企业消极环境态度情境分析 

3.1政府负向惩罚政策下企业排污量分析 

通过上述假设，我们使用排污税来代表环境规制负向惩罚工具。假设排污税率为
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，企业的实际排污量为
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，污染上报量为
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，污染慌报量为
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，当规制者发现企业谎报污染量时，会征收罚款
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。对于一般性企业
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来说，其最优排污成本规划为：
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其中
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对(1)建立拉格朗日函数得
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对实际排污量
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，污染上报量
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分别求导，得出： 
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所以企业
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最优的污染排放量：
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根据(4)式，当
[image: image35.wmf]0

=

-

-

-

i

i

r

e

，
[image: image36.wmf]0

>

l

。此时依据(3)可以判断：
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因此
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根据(5)式，当
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因此
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故
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，即环境规制者的监管力度越大，企业谎报量越小。

在企业
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实际污染排放量最小时，企业污染的上报量为： 
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企业污染的谎报量为：
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由(9)和(10)可知，政府的排污税率
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，政府的监管力度
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和企业的研发投入效率
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共同决定了企业的污染上报量和污染谎报量，因此求关于
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的偏导，可得
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由上可得，在环境规制负向惩罚的情形下，企业的污染上报量与排污税率、研发投入效率负相关，和监管力度正相关；企业的的污染谎报量与排污税率正相关，与监管力度负相关，与研发投入效率无关。

由(6)可得，企业的污染排放量受到政府的排污税率
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和企业的研发投入效率
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的导数，可得：
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由上可得，在政府实施环境规制负向惩罚工具时，企业实际污染排放量
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和排污税率
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呈负相关，与研发投入效率
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d

成正相关，与规制者监管力度
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无关。

结论1：在政府负向惩罚政策下，政府的排污税水平越高，企业的实际排污量和污染上报量越低，企业的谎报量越高；企业的研发投入效率越高（
[image: image71.wmf]i

d

越小），企业的实际排污量和污染上报量越低，企业的谎报量与此无关；政府的监管力度越大，企业的污染上报量越高，污染谎报量越低，企业的实际排污量与此无关。

3.2政府正向激励政策下企业排污量分析

本模型假定企业单位减排量的减排补贴水平为
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,代表性企业
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的实际排污量为
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，污染上报量为
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，污染谎报量为
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。则规制者对企业
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的减排补贴
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，当规制者发现企业谎报污染量时，会对其征收罚款
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的最优成本规划为
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其中
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对(11)建立拉格朗日函数得
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对实际排污量
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，污染上报量
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分别求导，得出： 
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所以企业
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最优的污染排放量：
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根据(14)式，当
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根据（15）式，当
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故
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，即环境规制者的监管力度越大，企业污染谎报量越小。

在企业
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污染排放量最小时，企业污染的上报量为：
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企业污染的谎报量为：
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    由(19)和(20)可知，政府对企业的研发补贴水平
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，政府的监管力度
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和企业的研发投入效率
[image: image108.wmf]i

d

共同决定了企业的污染上报量和污染谎报量，对此分别求关于
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,
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和
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的偏导，可得：
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在环境规制正向激励的情形下，企业的污染上报量与减排补贴水平、研发投入效率成负相关，与监管力度成正相关；企业的污染谎报量与减排补贴水平成正相关，与监管力度呈负相关，与研发投入效率无关。

从(16)可以看出，企业的污染排放量受到政府的减排补贴
[image: image118.wmf]s

和企业的研发投入效率
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的偏导，可得：
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由以上可知，企业实际污染排放量
[image: image126.wmf]+
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与研发补贴水平
[image: image127.wmf]s

呈负相关，与研发投入效率
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d

成正相关。

结论2：在政府正向激励政策下，政府的减排补贴水平越高，企业的实际排污量和污染上报量越低，污染谎报量越高；企业的研发投入效率越高（
[image: image129.wmf]i

d

越小），企业的实际排污量和污染上报量越低，污染谎报量与此无关；政府的监管力度越大，企业的污染上报量越高，污染谎报量越低，企业的实际减排量与此无关。

3.3企业消极接受时环境政策工具选择的讨论
企业对环境是消极态度时，分析积极环境政策和消极环境下企业的排污量。

实施环境规制负向惩罚工具时，企业
[image: image130.wmf]i

最优的污染排放量为
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， 由前面公式(6)得到：
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实施环境规制正向激励工具时，企业
[image: image134.wmf]i

最优的污染排放量
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，由前面公式(16)得到：
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即
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得出结论3如下：

①由
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，即排污税率等于政府对企业的边际减排补贴,此时正向激励政策水平和负向惩罚水平相同。

②由
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，即政府对企业的减排补贴水平高于企业对政府上报的单位减排量所承担的税率，此时正向激励政策促进企业产生较少的排污量，应采用正向激励环境政策。

③当
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<

i

i

e

e

-

，得出环境规制负向惩罚的力度
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，即排污税率大于政府对企业的边际减排补贴，此时负向惩罚规制督促企业产生较少的排污量，即采用负向惩罚环境规制。

4 企业积极接受环境政策分析 

   设市场上企业的原来技术水平相同，现在企业
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为了提高预期收益，主动进行绿色技术创新活动，企业
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的绿色技术创新能力强于企业
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，同时企业
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的排污成本比比企业
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减少了
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。

4.1政府负向惩罚政策下企业绿色技术创新行为分析
在负向惩罚政策下，排污税率为
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，企业
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的排污量为
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，污染谎报量为
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，排污成本减少为
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。基于上述假设，市场上企业
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的最优排污成本规划为：
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由(21)可得,企业
[image: image162.wmf]j

的实际污染排放量为：
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    企业
[image: image164.wmf]j

污染上报量为：


[image: image165.wmf]}

{

0

)

(

/

)

,

,

(

=

-

-

=

-

-

-

-

j

j

e

j

j

j

r

e

f

t

r

t

r

p

d

p

(23)        

   企业
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污染谎报量为
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由于
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与企业
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的预期净收益用预期排污成本之差表示为：
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当
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当企业实现最优规划时，企业的实际污染排放量满足
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所以（26）式可以简化为
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结论4：在政府负向惩罚政策下，企业绿色技术创新的激励程度与排污税率呈正相关。

4.2政府正向激励政策下企业绿色技术创新能力分析

在正向激励政策下，减排补贴水平为s，企业
[image: image183.wmf]j

的排污量为
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，污染上报量为
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，污染谎报量为
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，排污成本减少为
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。基于上述假设，在研发补贴的情形下，研发效率为
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的企业
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的最优规划是：
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由(27)可得，企业
[image: image192.wmf]j

最优的污染排放量：
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企业
[image: image194.wmf]j

污染上报量为：
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    企业j污染谎报量为
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当企业的研发补贴不变时，通过比较可以得出，
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的预期净收益用预期成本之差表示为：
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当
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会进行绿色技术创新，观察(31)式，对
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的偏导并化简可得：       
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结论5：在政府正向激励政策下，企业的企业绿色技术创新的激励程度与减排补贴呈负相关。

    4.3企业积极参与时环境政策工具选择的讨论
企业对环境是积极态度时，分析积极环境政策和消极环境政策下企业的绿色技术创新的激励程度。

由(25)可得，在实施环境规制负向惩罚工具时，企业
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的预期净收益为：
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由三部分组成：

进行绿色技术创新带来的成本增加：
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新技术导致排污量减少而产生的税收收益：
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绿色技术创新带来的减排成本的节约：
[image: image212.wmf]-
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    由(31)可得，实施环境规制正向激励工具时，企业
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的预期净收益为：
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由三部分组成：

进行绿色技术创新带来的成本增加：
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新技术导致排污量减少而产生的补贴收益：
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绿色技术创新带来的减排成本的节约：
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    令两种环境规制下，增加的创新成本之差为
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，节约的减排成本之差为
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得出结论6如下：

     ①由
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，得出最优绿色技术创新激励程度平
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，即补贴收益等于不同政策下创新增加成本的差额、减排节约成本的差额与税收收益三者之和。此时环境规制正向激励工具和环境规制负向惩罚工具水平相同。

     ②由
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时，得出环境规制负向惩罚水平
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，即税收收益高于补贴收益减去不同政策下创新增加成本的差额和减排节约成本的差额。此时环境规制负向惩罚工具更能督促企业进行绿色技术创新，产生较大的收益，故应采用负向惩罚环境政策。

    ③ 当
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时，得出环境规制正向激励水平
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，即补贴收益大于不同政策下创新增加成本的差额、减排节约成本的差额与税收收益三者之和。此时环境规制正向激励工具更能促进企业进行绿色技术创新，带来较大的预期收益，故应采用正向激励环境政策。  

为更形象描述决策结果，本文构建了环境规制工具最佳选择的四方格。为减少企业排污量，当政府决定实施负向惩罚工具时，应满足
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；为激励企业进行绿色技术创新，当政府决定实施负向惩罚工具时，应满足
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，当政府实施正向激励工具时，应满足
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图1基于企业环境态度的政策工具决择四方格图

研究结论及政策建议

本文以企业的实际排污量和预期净收益为研究对象，结合不同的环境规制政策，探讨在企业消极或积极面对环境规制时，激励或惩罚的环境政策对企业减排和绿色技术创新的影响。研究发现：（1）在企业消极面对环境规制时，实际排污量与政府的排污税率成负相关，与减排补贴水平也成负相关，并且当排污税率等于边际减排补贴时，达到最优排污平衡点，即此时负向惩罚和正向激励环境规制的效果相同。（2）在企业积极参与环境规制时，由于主动进行绿色技术创新而产生的预期净收益，与政府的排污税率呈正相关，与减排补贴水平也成正相关，并且当减排补贴收益等于不同政策下创新增加成本的差额、减排节约成本的差额与税收收益三者之和时，达到最优绿色技术创新激励程度平衡点，即此时负向惩罚和正向激励环境规制的效果相同。（3）无论增加环境规制负向惩罚的力度，还是提高环境规制正向激励的水平，企业为了自身利益都会增加谎报量，因此环境规制无法减少谎报现象发生。
基于以上结论可以得到以下政策启示：（1）在中国现行的环境管理体系下，存在着“企业宁可缴纳排污费，也不降低排污水平”的现象，企业也将通过比较排污增加所带来的成本与收益来确定最优排污水平，当排污增加带来的成本小于收益时，政府应该实行环境规制负向惩罚工具来增加排污成本；当企业排污带来的成本远大于收益时，政府可以实施环境规制正向激励工具来减少企业排污成本，鼓励企业减排。（2）不同的环境规制工具对绿色技术创新的作用手段不同，环境规制负向惩罚通过强制企业为其污染行为承担责任，间接的督促企业进行绿色技术创新；而正向激励通过对环境保护者实施补贴，直接的刺激企业进行绿色技术创新。环境规制工具的强度决定了企业绿色技术创新的程度，当规制较为宽松，企业只需稍作改进就可达到要求，当规制严格时，企业才会在绿色技术创新上进行根本改革。（3）可以通过加大企业排污量的抽查次数，增加惩罚力度，可以有效的防止企业谎报实际的排污量。
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Abstract: This research,s object is based on the actual amount of pollution emission, false amount of pollution emission and the expected net income, combined with the different environment regulation policy. When the enterprise faces the environment negatively or positively, the effect of the incentive or punished environment policies on reducing pollution emission and the green technology innovation. Study found:(1)when the enterprise faces the environment policy negatively, the actual amount of pollution emission is inversely associated with the pollution emission rate and subsidies to reduce emissions, and when the pollution emission tax rate is equal to the marginal subsidies to reduce emissions, it will achieve the optimal drainage balance point, namely the negative environment policy and the positive environment policy have the same effect;(2)when the enterprise participates in the environment policy positively, the incentive of green technology innovation is positively associated with the pollution emission rate and subsidies to reduce emissions, and when the income of emission subsidies is equal to the sum of the difference between the cost increased by innovation, the difference between the cost saved by reduced pollution emission, tax revenue under different policy, it will achieve the optional incentive of green technology innovation balance point, namely the negative environment policy and the positive environment policy have the same effect.  
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