公众参与下政府环境规制与企业生态技术创新行为的演化博弈分析
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摘要: 本文结合现实国情，将公众举报作为政府监督的有效来源纳入到政府环境规制与企业生态技术创新行为选择的演化博弈模型中，通过对复制动态方程和演化稳定性的推导分析得到九种不同情形下政府环境规制与企业生态技术创新行为的策略选择，并运用数值仿真演示了不同初始值和条件下的演化结果及演化路径，同时分析了公众举报概率对政府和企业策略选择的影响。结果发现，较高的公众举报概率可以促进企业选择生态技术创新同时节省政府的监管成本。政府可以通过提高公众的积极参与降低对企业的监管成本，从而完善环境规制的设计，实现经济和环境绩效的双赢。
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Abstract: This paper take the public report into the evolution game model of the government's environmental regulation and the choice of enterprise eco-technology innovation behavior. After the analysis of evolutionary stability, we use numerical simulation to demonstrate the evolution and evolutionary path in nine different initial values and conditions, and analyze the impact of public reporting probability on government and enterprise strategy choice. The results show that the higher probability of public reporting can promote the enterprise to choose the eco-technology innovation and save the cost of government regulation . The government can improve the design of environmental regulation by increasing the participation of the public to realize the win-win situation of economic benefits and environmental benefits.
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一．引言
中国经济自改革开放以来就飞速发展，国内生产总值从1978年到2015年增长了185倍多，创造“中国奇迹”的同时也付出了巨大的环境和资源代价。因此，以环境收益为诉求[1]的生态技术创新成为我国战略的必然选择。由于生态技术创新的“双重外部性”[2]，市场机制往往失灵，此时，政府的环境规制成为保障社会福利必不可少的驱动因素[3]。
现有文献在探讨环境规制与企业生态技术创新行为之间的关系时，一部分学者通过计量的方法进行实证分析，得出了促进[4]、抑制[5]和不确定[6]三种结论，发现环境规制影响企业生态技术创新是有条件[7]的，受到经济发展水平、环境规制强度、行业规模和创新人力资源等影响[8-10]；一部分学者运用博弈论的方法，Ling-ru Cai（2008）[11]指出博弈的平衡稳定需要对政企双方损害环境的行为都进行罚款。对于政府，潘峰等（2014）[12]指出引入约束机制可以引导地方政府策略选择优化；对于企业，政府对企业的创新补贴[13]以及政府对企业污染的高额罚款[14]都会促进企业生态技术创新行为的策略选择，计国君等（2013）[15]发现政府监管策略的选择演化是从增加企业的生态创新补贴到向企业收取废弃产品处理费用。此外，游达明等（2015）[16]认为企业生态技术创新行为的策略选择受到政府监管成本、奖惩力度等的影响。将公众参与纳入到政企博弈中，Hongzhi Wang（2011）[17]认为公众参与能够降低政府对企业的监管成本，王珂（2010）[18]认为政府与企业的寻租行为使得社会总福利降低。张伟等（2014）[19]指出政府监管的成功率、第三方举报概率及企业违规受惩力度都会对博弈均衡产生影响，曹霞（2015）[20]进一步指出公众对污染的抵制措施及政府污染征税和环保宣传的力度可以促进生态技术创新的扩散。现有文献为本文探讨公众参与下政府环境规制与企业生态技术创新行为的关系提供了重要的理论依据，但是在探讨政府的策略选择时，现有的文献多数是简单的归结为监管或者不监管，而现实是政府可以选择积极监管和消极监管，由于企业可能为逃避罚款加以伪装，政府消极监管时存在监管成功率。此外，目前的文献多数是将公众作为博弈方与企业进行博弈，但是在环境问题方面，公众与政府的目标应当是一致的[21]，随着公众环保意识的不断提升，公众可以通过举报企业非生态技术创新产生污染排放的现象，参与到政府环境规制的实施中，成为政府监管的有效来源之一。因此，本文基于上述两点，以博弈方有限理性为基础，构建了公众参与下政府环境规制与企业生态技术创新行为的非对称演化博弈模型[22]，为政府环境规制政策的制定和实施提供一定的理论依据。
政府环境规制与企业生态技术创新行为的博弈分析
（一）模型的基本假设
假设博弈模型中的企业是指产生污染的企业，如发电、造纸、冶金等行业企业，政府环境规制政策的实施体现在对污染企业污染排放处以罚款，并对进行生态技术创新的企业发放资金补贴。政府可以选择积极监管或者消极监管。政府积极监管投入的监管成本为C1，假设积极监管能及时发现企业的创新策略及污染排放情况;政府消极监管时，投入的监管成本为C1(0<<1)，为政府监管力度，λ越大政府监管力度越大。政府消极监管时存在监管成功的概率，设为。因为环境问题切实关系到每个公民，若企业选择非生态技术创新造成污染排放，公众可选择向当地政府举报，举报的概率为 (0<<1)，若公众选择了举报，政府损失为D，D表示政府威信等的损失及政府为鼓励公众举报而设置的奖励等资金支出；企业损失为T，T 表示企业声誉损失及公众对非生态技术创新产品抵制造成产品销售下滑等损失。
在政府的环境规制政策下，排污企业的策略选择有两种，生态技术创新和非生态技术创新，企业进行生态技术创新的收益为R1，需要投入额外的成本C2，但政府对采取生态技术创新的企业进行经济补贴B，假设政府的补贴也与政府的监管力度有关。企业选择非生态技术创新的收益为R2，无论是政府自己监管成功还是公众向政府进行举报，政府都会对企业的污染排放罚款F；如果政府监管不成功，公众也选择不举报，则企业可以逃避罚款。企业选择非生态技术创新产生的污染所需要的治理成本C0将由当地政府承担。政府环境规制与企业生态技术创新的博弈支付矩阵如表1所示。
表1 政府环境规制与企业生态技术创新博弈支付矩阵


	政府
	企业

	
	生态技术创新
	非生态技术创新

	积极监管
	   C1B,R1BC2 
	   C1FC0,R2FT

	消极监管
	C1BD,R1BC2 
	C1()FC0D，R2()FT


模型的演化博弈均衡分析
1.政府与企业的收益函数构建及复制动态方程
假设在政府群体中，选择积极监管策略的比例为p(0≤p≤1)，则有(1p)比例的政府选择了消极监管，企业群体中选择生态技术创新策略的比例为q（0≤q≤1），则有(1q)比例的企业则选择了非生态技术创新。p和q都是时间t的函数。
政府选择积极监管的期望收益
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政府群体选择积极监管的复制动态方程为：
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令f(p)=0,得到p1=0，p2=0，
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(简记为q*，当且仅当0≤q*≤1时成立)  

企业选择生态技术创新的期望收益UE1，选择非生态技术创新的期望收益UE2，企业的平均期望收益
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企业群体选择生态技术创新的复制动态方程为：
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令f(q)=0,得到q1=0，q2=0，
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（简记为p*，当且仅当0≤p*≤1时成立）  
根据式(4)和式(8)得到系统的雅克比矩阵：
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其中
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博弈均衡分析
在平面M={(p,q)| 0≤q ,q≤1 }上可得到演化博弈的5个均衡点(0,0)、(1,0)、(0,1)、(1,1)和(p*,q*)，将系统均衡点数值代入，可以得到雅克比矩阵的行列式和迹的表达式分别如表2所示。
表2 各均衡点雅克比矩阵的行列式和迹的表达式
	均衡点
	等式类型
	等式结果

	(0,0)
	detJ
	[F(1)(1)DC1(1)]{(R1BC2)[R2F()T]}

	
	traceJ
	[F(1)(1)DC1(1)]{(R1BC2)[R2F()T]}

	(0,1)
	detJ
	[D(1)(C1B)]{R1BC2)[R2F()T]}

	
	traceJ
	[D(1)(C1B)]{R1BC2)[R2F()T]}

	(1,0)
	detJ
	[F(1)(1)DC1(1)][R1BC2(R2FT)]

	
	traceJ
	[F(1)(1)DC1(1)][R1BC2(R2FT)]

	(1,1)
	detJ
	[D(1)(C1B)][(R1BC2)(R2FT)]

	
	traceJ
	[D(1)(C1B)][(R1BC2)(R2FT)]

	(p*,q*)
	detJ
	(1p*)(1q*)[F(1)(1)DC1(1)]{(R1BC2)[R2F()T]}

	
	traceJ
	0


表达式中，令F(1)(1)+DC1(1),D(1)(C1+B),(R1+B-C2)[R2F()T],

R1+BC2(R2FT) ，其中表示企业进行非生态技术创新时，政府积极监管比消极监管多节约的成本，表示企业进行生态技术创新时，政府积极监管比消极监管多节约的成本，表示政府消极监管时，企业选择生态技术创新比非生态技术创新多获得的收益，表示政府积极监管时，企业选择生态技术创新比非生态技术创新多获得的收益。由表达式可以推出，。根据演化博弈理论，满足detJ >0,traceJ <0的均衡点为系统的演化稳定点（ESS）。对系统的雅克比矩阵进行局部稳定性分析，可以得到九种不同情形下的均衡结果（见表3），具体分析如下。
表3政府与企业的演化稳定策略
	情形
	条件
	状态
	ESS

	I
	2>04 <0
	  公众高举报率,企业低生态技术创新收益
	(1,0)

	II
	2>0,3>0
	  公众高举报率,企业高生态技术创新收益
	(1,1)

	III
	2>03<04>0
	  公众高举报率,企业中等生态技术创新收益
	(1,1)

	IV
	1<0,4 <0
	  公众低举报率,企业低生态技术创新收益
	(0,0)

	V
	1<03>0 
	  公众低举报率,企业高生态技术创新收益
	(0,1)

	VI
	1<03<04>0
	  公众低举报率,企业中等生态技术创新收益
	(0,0)

	VII
	1>02<04 <0
	  公众中等举报率,企业低生态技术创新收益
	(1,0)

	VIII
	1>02<03>0
	  公众中等举报率,企业高生态技术创新收益
	(0,1)

	IX
	1>02 <03<04 >0
	  公众中等举报率,企业中等生态技术创新收益
	无


(1)情形I：公众高举报率，企业低生态技术创新收益
>0<0即无论企业进行生态技术创新还是非生态技术创新时，政府积极监管成本更低，收益更高。无论政府做出何种选择，企业进行非生态技术创新的收益总是更高。此时存在四个均衡点:(0,0)、(1,0)、(0,1)和(1,1)，系统的ESS为(1,0)，对应的演化稳定策略为(积极监管，非生态技术创新)。非生态技术创新策略给企业带来的超额收益抵消了补贴，也抵消了政府对企业污染产生的罚款和企业被公众举报造成的损失，企业宁愿缴纳罚款遭受舆论损失，也会出于价值最大化选择利润更高的非生态技术创新。由于政府消极监管面临公众举报造成的损失很高，同时考虑到企业的策略选择，政府也会加强监管的力度，投入更多的监管成本，鼓励企业生态技术创新。这是政府最不愿意看到的一种情形。
 (2)情形II：公众高举报率，企业高生态技术创新收益
2>0,3>0即无论企业进行生态技术创新还是非生态技术创新时，政府积极监管成本更低，收益更高；无论政府选择何种策略，企业选择生态技术创新的收益总是较高。此时存在四个均衡点: (0,0)、(1,0)、(0,1)和(1,1)，系统的ESS为(1,1)，对应的演化稳定策略为（积极监管，生态技术创新）。由于公众的举报损失及面临的罚款，企业选择非生态技术创新的收益从长期来看反而更低，基于价值最大化企业更趋向于选择生态技术创新策略，而政府由于消极监管遭受的公众举报损失很高，为避免这种损失政府会更积极的对企业进行监管。公众的高度参与促使了政府与企业都选择了对公众较好的策略。
情形III：公众高举报率，企业中等生态技术创新收益
2>03<04>0即无论企业进行生态技术创新还是非生态技术创新时，政府积极监管收益更高。企业选择生态技术创新，在政府积极监管时收益较高，在政府消极监管时较低。此时存在四个均衡点: (0,0)、(1,0)、(0,1)和(1,1)，系统的ESS为(1,1)，对应的演化稳定策略为（积极监管，生态技术创新）。政府消极监管面临的公众举报损失很高，因此会趋向于收益更大的积极监管。在长期演化过程中，企业开始可能会选择非生态技术创新，但是随着政府的策略选择向着积极监管方向演化，企业如果继续选择非生态技术创新将遭受政府罚款及公众举报损失，因此企业会选择生态技术创新。政府的积极引导使得企业选择了生态技术创新，最终实现多方共赢。
情形IV：公众低举报率，企业低生态技术创新收益
1<0,4 <0即无论企业进行生态技术创新还是非生态技术创新时，政府消极监管成本更低，收益更高。无论政府何种选择，企业进行生态技术创新的收益总是较低。此时存在四个均衡点: (0,0)、(1,0)、(0,1)和(1,1)，系统的ESS为(0,0)，对应的演化稳定策略为（消极监管，非生态技术创新）。对于政府，消极监管总是成本最低的选择。对于企业，非生态技术创新策略是企业的最优上策，无论政府作何选择，企业出于价值最大化的考虑会选择收益更高的非生态技术创新。这也是政府不愿意看到的局面。
(5)情形V：公众低举报率，企业高生态技术创新收益
1<03>0即无论企业进行生态技术创新还是非生态技术创新时，政府消极监管成本更低，收益更高。无论政府何种选择，企业进行生态技术创新的收益总是较高。此时存在四个均衡点: (0,0)、(1,0)、(0,1)和(1,1)，系统的ESS为(0,1)，对应的演化稳定策略为（消极监管,生态技术创新）。对于企业来说，生态技术创新策略是企业的最优上策，企业选择生态技术创新改善对环境的污染，政府的补贴只是“锦上添花”的作用。政府出会选择成本较低的消极监管，同时考虑到企业的策略选择，政府积极监管的积极性下降，最终形成“无为而治”的局面。
(6)情形VI：公众低举报率,企业中等生态技术创新收益
1<03<04>0即无论企业进行生态技术创新还是非生态技术创新时，政府消极监管更符合成本最低原则。企业生态技术创新收益，在政府积极监管时较高，在政府消极监管时较低。此时存在四个均衡点: (0,0)、(1,0)、(0,1)和(1,1)，系统的ESS为(0,0)，对应的演化稳定策略为（消极监管，非生态技术创新）。政府出于成本考虑会选择消极监管。在长期的演化过程中，企业发现政府消极监管的策略演化，宁愿被政府罚款遭受公众举报，也会受利润驱使进行非生态技术创新。这也是政府不希望看到的局面。
(7)情形VII:公众中等举报率，企业低生态技术创新收益
1>02<04 <0即企业进行非生态技术创新时，政府积极监管收益更高；企业生态技术创新时，政府消极监管的收益更高。无论政府作出各种策略选择，企业进行非生态技术创新的收益更高。此时存在四个均衡点 (0,0)、(1,0)、(0,1)和(1,1)，系统的ESS为(1,0)，对应的演化稳定策略为(积极监管，非生态技术创新)。即使扣除政府罚款和公众举报的损失，企业进行非生态技术创新的收益仍然更高，企业会根据价值最大化的原则，即使面临罚款和公众的舆论损失，也会选择收益更高的非生态技术创新。政府在考虑到企业的策略选择后更倾向于积极监管，以罚款等方式减少环境污染。
(8)情形VIII:公众中等举报率,企业高生态技术创新收益
1>02<03>0即企业进行非生态技术创新时，政府积极监管收益更高；企业进行生态技术创新时，政府消极监管的成本更低。无论政府积极监管还是消极监管，企业进行生态技术创新的收益总是较高，此时存在四个均衡点 (0,0)、(1,0)、(0,1)和(1,1)，系统的ESS为(0,1)，对应的演化稳定策略为(消极监管，生态技术创新)。对于企业来说，选择收益更高的生态技术创新更符合企业发展，而考虑到企业生态技术创新的选择，政府积极监管的积极性会有所下降，会逐渐向消极监管方向演化，因此也形成了“无为而治”的局面。
(9)情形IX:公众中等举报率,企业中等生态技术创新收益
1>0,2 <0,3<0,4>0即企业进行非生态技术创新时，政府积极收益更高；企业进行生态技术创新时，政府消极监管收益更高。政府选择积极监管时，企业生态技术创新的收益更高，政府选择消极监管时，企业非生态技术创新的收益更高。此时存在五个均衡点 (0,0)、(1,0)、(0,1)、(1,1)和(p*,q*)不存在演化稳定策略，得到中心点(p*,q*)，政府和企业都选择了混合策略。最初，政府因为担心公众舆论的指责而选择积极监管，企业考虑到政府的积极监管策略，如果进行非生态技术创新会受到政府罚款以及公众举报的损失，而生态技术创新的收益扣除成本后加上政府的补贴高于非生态技术创新的净收益，因此企业会选择生态技术创新。考虑到企业的这种顾虑，政府会选择成本较低的消极监管，同时发挥公众监督的力量。接着，企业因为政府的消极监管，存在侥幸心理，在公众不举报时可以免受政府罚款和公众举报损失，因此企业选择非生态技术创新策略。于是政府和企业的动态博弈结果就是都选择混合策略。这是生活中比较常见的一种情形。
（三） 数值仿真分析
本文运用MATLAB 2012b对演化博弈的九种情形下的均衡点分别进行数值仿真，同时分析不同的初始值向均衡点的演化轨迹。时间段t为[0,100]，p、q的初始值分别为[0.2,0.8]，[0.4,0.6]，[0.5,0.5]，[0.7,0.4]，[0.9,0.2]。设D=4，=0.5，=0.4，B=2，C1=3，C2=3，R2=8，F=2，T=1横轴表示政府选择积极监管的比例p，纵轴表示企业选择生态技术创新的比例q。
由图1可以看出，情形I的演化稳定策略为(1,0)，即（积极监管，非生态技术创新）。起初，企业群体中有一定的比例选择了生态技术创新，但是受利润驱动的企业很快发现政府的罚款及公众举报的损失并不高，受利润驱使，企业也会趋向虽面临公众舆论和政府罚款但总体收益更高的非生态技术创新。政府消极监管时，对企业罚款收入很低，而政府威信等的损失很高，消极监管成本更高，因此政府会趋向于积极监管。
由图2可以看出，情形II的演化稳定策略为(1,1),即（积极监管，生态技术创新）。起初，有一定比例的企业选择了非生态技术创新策略，但很快发现公众举报造成的损失很高，因而非常迅速地转向收益更高的生态技术创新；政府群体中有一定比例选择了消极监管，但是发现公众举报造成的政府损失很高，高于政府消极监管节省的监管成本，因此政府会趋向于收益更高的积极监管。公众的高度参与使得政府与企业
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图1 情形I的动态演化图                                     图2 情形II的动态演化图
都选择了对公众有利的策略。
由图3可以看出，情形III的演化稳定策略为(1,1)，即（积极监管，生态技术创新）。起初，政府群体中有一定比例选择了消极监管，但是发现公众举报造成的政府损失很高，高于政府消极监管节省的监管成本，因此政府会趋向于积极监管。在长期的演化过程中，企业发现政府趋向于积极监管，为避免遭受更多的罚款，最初选择非生态技术创新的企业也会逐渐向生态技术创新方向演化。与情形II的演化类型相似，只是q值的变化速度相对慢了一些。
由图4可以看出，情形IV的演化稳定策略为(0,0)，即（消极监管，非生态技术创新）。起初，政府群体中有一定比例选择了积极监管，但是发现积极监管投入的成本过高，因此政府会趋向于收益更高的消极监管。最初选择生态技术创新的企业很快发现政府的罚款及公众举报的损失并不高，因而受利润驱动迅速转向非生态技术创新。公众的参与积极性很低，政府与企业都选择了对公众不利的策略。
[image: image22.emf]0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

p

q

参数设置：

 



 =0.8

R

1

=7.3

[image: image23.emf]0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

p

q

参数设置：

 



 =0.1

R

1

=6

                  
图3 情形III的动态演化图                                  图4 情形IV的动态演化图
由图5可以看出，情形V的演化稳定策略为(0,1)，即（消极监管，生态技术创新）。最初，有一定比例的企业选择了非生态技术创新策略，但是受利润驱动的企业很快发现，即使考虑到罚款补贴等因素，生态技术创新的带来的总利润更多，因而非常迅速转向生态技术创新；最初选择积极监管策略的一定比例政府在长期演化中发现企业趋向于生态技术创新，继续选择积极监管成本过高，政府就会放松对企业的监管，向着消极监管的方向演化，最终达成“无为而治”的结果。
由图6可以看到情形VI的演化稳定策略为(0,0)，即（消极监管，非生态技术创新）。起初，政府群体中有一定比例选择了积极监管，但是发现积极监管投入的成本过高，因此政府会趋向于消极监管。在长期演
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图5 情形V的动态演化图                                  图6 情形VI的动态演化图
化中，最初选择了生态技术创新的企业发现政府最终趋向于选择消极监管，继续选择生态技术创新策略不符合企业价值最大化的原则，因此企业会逐渐向非生态技术创新方向演化。与情形IV的演化类型相似，只是q值的变化速度相对缓慢。
由图7可以看出情形VII的演化稳定策略为(1,0),即（积极监管，非生态技术创新）。最初选择了生态技术创新策略的企业很快发现即使有了政府的补贴，生态技术创新的收益也不高。即使面临政府的罚款和公众举报损失，企业受利润驱动逐渐转向非生态技术创新。长期演化过程中，最初选择消极监管的政府发现企业向非生态技术创新的策略演化，此时继续消极监管不仅让环境问题更加严重，让企业有恃无恐，还会遭受公众舆论等的损失，因此政府的策略选择会向积极监管的方向演化。与情形I的演化类型相似，只是p值的变化速度相对慢一些。
由图8可以看出情形VIII演化稳定策略为(0,1),即（消极监管，生态技术创新）。最初选择非生态技术创新策略的企业很快发现面临的政府罚款和公众举报损失很高，因而受利润驱使逐渐转向生态技术创新策略；政府了解到企业向生态技术创新方向的策略演化，积极监管的积极性有所下降，因此逐渐向消极监管的方向演化。与情形V

的演化类型相似，只是p值的变化速度相对缓慢。
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              图7 情形VII的动态演化图                              图8 情形VIII的动态演化图
由图9可以看出情形9不存在演化稳定策略，只得到了中心点(0.186 0,0.476 7)。为使结果清晰可见，增加了p、q的初始取值范围，即p、q的取值分别为0.05，0.2，0.35，0.5，0.65，0.8，0.95。这表明政府和企业双方都选择了混合策略，双方的策略决策都要依赖于另一方的策略，于是形成周而复始的循环过程。当p>0.186 0时，q值向1的方向演化，而p>0.186 0时，q值向着0的方向演化；当q>0.476 7时，p值向着0的方向演化,当q<0.476 7时，p值向着1的方向演化。这也是经济生活中比较常见的一种公共政策实施过程的情形。
情形IX比较符合我国目前政府加强监督管理而企业还是存在非生态技术创新污染排放的现实国情，针对这种情况，本文就公众举报的概率对政府与企业策略选择的影响做了进一步分析，以期得到有益的结论。设置基本参数如下：D=4，λ=0.5，=0.4，B=2，C1=3，R1=8，C2=3，R2=8，F=2，T=1分别得到p3和q3与α的关系(见图10)。p3与α呈凹性负相关，随着公众举报概率α的增大，政府更加趋向于选择消极监管策略，因为公众的举报可以作为政府监督的有力来源，只要公众举报造成的政府相关成本支出在可以接受范围内，政府就会充分利用公众的举报，从而减少政府的人力物力等资源，选择消极监管。并且可以看到，当α=0.545 4时，p3=0，即公众的举报达到0.545 4时，政府就会选择消极监管。q3与α呈正相关，随着公众举报概率的增大，企业更倾向于选择生态技术创新。因为公众的举报既给企业造成了声誉等的损失，导致企业产品市场的下滑等损失，也会在政府消极监管时增大了企业非生态技术创新违规被发现的概率，因此企业会选择生态技术创新，从图10可以看到，当α=0.625时，q3=1，即公众的举报概率达到0.625时，企业就会选择生态技术创新。由此可见，只要公众积极参与举报，就能促使企业进行生态技术创新并能节省政府的监管成本。
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                  图9 情形IX的动态演化图                               图10    p3、q3与α的关系图示
此外，也可以对政府监管成本的高低、政府对生态技术创新企业的补贴额度以及非生态技术创新的罚款力度等进行演化分析。本文不再赘述。
三．政策与结论建议
本文针对政府环境规制与企业生态技术创新进行了演化博弈分析，通过探讨不同条件下政府与企业的演化博弈均衡，为我国环境规制的制定和实施提出如下建议：
1.对政府来说，提高对污染企业的罚款力度是促进环境规制顺利实施的有效手段。环境污染是我国当前亟需解决的重要问题之一，“先污染，后治理”的方法已经不适用当今社会，以清洁生产的方式从源头上避免环境污染才是根本。若企业违法继续排放污染会面临政府的高额罚款以及公众举报的损失，企业出于成本考虑会选择遵守环境规制进行生态技术创新，生产环保节能产品。而罚款产生的收入，公众的积极参与也可以弥补政府监管带来的成本。此外，由于信息不对称，企业对生态技术创新带来的潜在成本节约可能没有充分的认识，政府单一的命令控制型环境规制对企业的生态技术创新驱动力不足，因而政府应考虑开发多种环境规制类型，尤其是市场型的环境规制工具，如排污权交易，碳税，三许可制度等，通过市场的方式去指引企业自发进行生态技术创新。
2.对企业而言，如果即使考虑到进行生态技术创新需要额外支付的成本，其收益仍然高于非生态技术创新，无论政府监管力度如何，企业都会遵从价值最大化的原则进行生态技术创新。企业应加大对生态技术创新的资金投入、人员投入、资源投入等，培训更多生态技术创新类型人才，提升生态技术创新的创新收益。此外，政府提高生态技术创新的补贴是促进企业进行环境友好型生产的必要条件。企业为进行生态技术创新需投入一定的成本，若政府可以给与其合理的补贴，企业选择生态技术创新的积极性将会大幅提高，并认识到进行生态技术创新有更高的利润空间，企业就会自发的进行生态技术创新。
3.环保组织，媒体，公民等第三方的积极参与可以大大降低政府的监管成本，并能促使企业自发的选择生态技术创新。在环境问题上，公众与政府应当具有一致的目标，公众可以作为政府的一份力量参与到政府的环境规制政策制定和实施中，如公民可以向当地政府举报企业非生态技术创新的污染现象，从而显著提高政府消极监管成功的概率，降低政府监管成本。网络、报纸等媒体可以通过曝光等方式对企业进行舆论监督，从而使得企业为保住自己的声誉而选择进行生态技术创新。此外，作为企业产品的消费者，公众可以选择环保类型的产品，使企业认识到环保类型的产品才能提高市场占有率，获取更高利润，促使企业自发的进行生态技术创新。因此，政府应大力宣传环保政策，完善公众参与的环保监督机制，同时普及环保知识和法律法规，使更多的公众积极参与到环保工作中来，提高公众环保意识。
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