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产业创新与环境规制能共赢吗？
——来自江苏省制造业2004—2014年19个行业的经验证据
周  茜,刘雅晴,包  晗,李  轶,江晓娜，谢烛光
（中国药科大学国际医药商学院，江苏南京 210000）
摘要：环境规制与产业创新问题关系到地区乃至国家产业链升级及经济的可持续发展。首先运用成本和收益分析，解析企业创新与环境规制内在机理；基于江苏省制造业2004—2014年19个行业的面板数据，采用Eviews实证分析环境规制与企业创新的关系。研究结果表明：环境规制与企业创新呈U型，随着环境规制强度的增加，企业技术创新水平先下降再上升；另外，企业规模和企业净利润与企业创新水平正相关，外商直接投资和人力资本投入与企业创新水平关系不显著。因此，制定合理适度的环境规制，从长期来看有利于企业创新，同时应辅以合理的企业规模及与本产业相匹配的外商直接投资与人才引进政策。
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Can Industrial Innovation and Environmental Regulation Develop Together?

—Empirical Evidence from 19 Manufacturing Industries in Jiangsu Province from 2004—2014
Zhou Qian, Liu Yaqing, Bao Han,Li Yi, Jiang Xiaona, Xie Zhuguang
（School of International Pharmaceutical Business, China Pharmaceutical University，Nanjing 210000, China）
Abstract：Environmental regulations and industrial innovation issues are related to regional and national industrial chain upgrading and economic sustainable development. This paper analyzes the internal mechanism of enterprise innovation and environmental regulations by using cost and benefit analysis, and conducts empirical analysis by using EViews, based on the panel data of 19 manufacturing industries of Jiangsu Province from 2004-2014. Result shows that there is a U-shape  relationship between environmental regulations and enterprise innovation. With the intensity of environmental regulations on the rise, the level of technological innovation of the enterprises decreases firstly and then increases. In addition, firm size and net profit of enterprises are positively correlated with innovation level. And FDI and human capital investment do not have cleat-cut correlation with enterprise innovation. Therefore, appropriate environmental regulation in the long term is conducive to enterprise innovation, and should be supported by a reasonable enterprise scale, FDI and talent attraction policies.
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环境与经济是社会发展的两面，任何一方的偏废都将可能产生经济失衡或环境恶化，最终影响社会和谐发展。中共十八届五中全会首次将“绿色发展”作为我国经济社会的五大发展理念之一，将绿色发展上升到国家发展的战略高度。当前我国有不少企业处于产业链的中、低端，工业污染是污染排放的主要源头之一，严峻的环境形势使得环境规制的作用日益凸显，企业创新能力的提升迫在眉睫。环境规制与企业创新能力的提升之间存在密切联系。传统的新古典理论认为，环境保护会提高社会整体福利，但是必然会以企业的生产成本增加为代价，从而降低企业的技术创新能力[1]。以Porter等[2]为代表的一部分学者认为环境规制增加企业生产成本只是一个必经的过程，同时会对企业产生正效应。Boyd等[3]学者则认为环境对企业创新水平的影响效果是不确定的。那么，政府的环境规制与企业创新水平之间到底存在正向还是负相关系？环境规制对企业创新水平的影响是通过哪些因素来实现的？能否实现环境规制与企业创新的“双赢”局面？就这些问题，本文从企业创新与环境内在机理研究出发，基于2004—2014江苏省制造业19个行业面板数据进行实证研究。
1  企业创新与环境规制的内在机理
环境规制的实施对企业创新水平的影响是多方面的，本文基于成本-收益分析，将企业创新与环境规制作用机理进行拆分，如图1所示。

（1）成本效益分析。一方面，环境规制的实施无论强度如何，都会增加企业的生产成本，企业为了达到环境规制的要求，必然要投入治污设备、人力等。当环境规制强度增强时，企业可能需要投入更多的软硬件设施，进一步增加企业的营运成本，影响企业利润。另一方面，当环境规制强度较弱时，企业可能通过挪用技术创新资金进行治污。当企业采用新的治污设备和治污方法时，初期会出现治污技术和设备的磨合、转化成本等，因此大量的资金用于治理污染而不是生产创新，从而产生“挤出效应”，影响企业产出水平。同时，企业技术创新也会因为环境规制强度的增强而影响外商直接投资及政府吸引外资的政策。
（2）收益效应分析。首先，环境规制强度的加大，能够倒逼企业加速治污技术研发以及企业生产技术创新，既减少企业的资源消耗，又使得整个社会的污染排放降低。第二，企业生产技术的创新，能带来企业净利润的增加，则可有效弥补企业治污成本，实现企业可持续发展。第三，环境规制的增强，必然将一部分高污染企业淘汰，提高整体行业的竞争力，而这些生存下来的企业比较重视清洁生产，从而引进高层次人力资本，使治污技术和生产技术都得到大幅度提升。
通过拆解可知，环境规制对企业的技术创新可能会产生成本，也会带来收益。当收益效应小于成本效应时，环境规制尚不能促进企业技术创新；当收益效应大于或等于成本效应时，环境规制是能够促进企业创新的。
3  模型的设定与指标选取
3.1  模型的设定
本文基于Selden等[4]的环境污染与经济增长之间的环境库兹涅茨曲线方程，构建一个包含企业创新与环境规制、外商投资、企业规模、人力资本投入、净利润等变量的实证模型：
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其中，
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为第i个行业在t年的研发水平；
[image: image3.wmf]it

ER

为第i个行业在t年的环境规制；
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为第i个行业在t年的外商直接投资；
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为第i个行业在t年的企业规模；
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为第i个行业在t年的人力资本；
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为第i个行业在t年的净利润；
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为个体效应；
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为随机误差项。
[image: image10.wmf]b

 为待估参数，当其取值不同时，该模型所呈现的形状就不同，即当
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 前的系数小于零，
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前的系数大于零，则企业创新与环境规制之间呈现U型关系；当
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 前的系数大于零，
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前的系数小于零，则企业创新与环境规制之间呈现倒U型关系。
3.2  指标的选取
本文以江苏省19个制造业（农副食品加工业、食品制造业、酒、饮料和精制茶制造业、纺织业、纺织服装和服饰业、皮革、毛皮、羽毛及其制品和制鞋业、木材加工和木、竹、藤、棕、草制品业、家具制造业、造纸和纸制品业、印刷和记录媒介复制业、文教、工美、体育和娱乐用品制造业、石油加工、炼焦和核燃料加工业、化学原料和化学制品制造业、医药制造业、化学纤维制造业、橡胶和塑料制品业、非金属矿物制品业、黑色金属冶炼和压延加工业、有色金属冶炼和压延加工业）2004—2014年数据为样本，研究企业研发水平的影响因素，选取的影响变量包括环境规制、外商直接投资、企业规模、人机资本以及净利润，建立面板数据的分析模型。
3.2.1  企业创新（
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）指标

企业创新直接数据的获得有一定难度，而且有关统计年鉴中也没有企业创新专门的统计数据。已有的文献中对于企业创新指标的选择一般都是选取不同的替代指标，一般分为两类：一类是采用企业研发投入作为衡量企业创新的指标[5]。但是有许多学者认为研发投入无法全面体现企业创新，尤其是技术创新，而选择企业被批准的专利数作为企业技术创新指标[6]。第二类是采用企业的投入产出数据，基于数据包络分析法中的Malmquist生产率指数分析法，计算被研究企业的技术进步指标，用其表示企业创新[7]。相较于第一类方法，第二类方法结合企业的投入产出，能够较客观地反映企业的创新水平。本文将采用第二类方法，运用Malmquist生产率指数计算江苏省19个行业的生产技术进步率。总产出用19个行业工业增加值表示，资本投入用19个行业的资本存量表示，企业的平均年从业人员数表示劳动投入。
3.2.2  环境规制（
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 ）指标

同样由于直接数据的可得性较低， 对环境规制指标，国内外已有文献都是选择了替代指标，一般分为三类：第一类是从政策层面，以政府相关部门环境执法的工作人员人数、政府环境部门对不同行业所制定的法规的数量及惩罚强度、政府环境部门对企业污染排放的检查次数等作为环境规制的替代指标[8]。第二类是从企业层面，以企业的排污量、污染排放强度、企业治理污染的支出等作为环境规制的替代指标[9-10]。第三类是从民生层面，用人均收入水平表示环境规制强度[11]。本文认为企业的污染排放量与环境规制的强度有着密切联系，随着环境规制强度的增加，企业的污染排放量应该是减少的，而第一类与第三类并不能直接与环境污染挂钩；同时基于19个行业11年的污染排放量及工业生产总值的可得性，本文拟采用企业单位产值的污染排放量来表示，能够较好地反映环境规制强度。
3.2.3  外商直接投资（
[image: image17.wmf]FDI

）指标

中国是世界上接受外商直接投资最多的国家之一，
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使得中国企业的发展不再是闭门造车，能够结合国内外的资本、技术、人才等促进企业生产效率的提高并推动产业创新。但是随着
[image: image19.wmf]FDI

的增加，国内很多企业可能会忽视环境污染，降低
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准入门槛，从而使得企业成为“污染避难所”，并使得环境进一步恶化。因此，
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是影响企业技术创新的重要因素，本文选取外商投资规模来表示。
3.2.4  企业规模（
[image: image22.wmf]SCA

）指标

规模大的企业的研发能力要比规模小的企业的研发能力强，技术创新与市场集中度之间存在正相关[12]。企业规模的扩大与企业技术创新能力的提升成正比。企业技术创新能力与企业的出口竞争力依赖于企业的规模[13]。有些学者选取企业的数量表示企业规模，本文考虑到企业规模与企业的产值相关，于是选取行业中单位企业的总产值来表示企业规模。

3.2.5  人力资本（
[image: image23.wmf]HC

）指标

企业的技术创新与人力资本的投入是密不可分的。引进高层次人才，实现知识创新和技术创新对于企业发展具有重要意义。李嘉图[14]从生产发展的角度把劳动看作资本,提出社会财富的增长取决于劳动数量的扩大和劳动生产力的提高。本文选择规模以上工业企业的全部从业人员年平均数来表示人力资本。
3.2.6  净利润（
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）指标

企业的技术创新要有资金的支持，企业利润的增加是企业保证创新资金的必要条件。随着净利润的增加，企业将有条件弥补用于达到环境规制的标准所付出的治污成本，同时增加技术创新投入。本文选择单位产值的企业利润额作为净利润指标。
4  实证分析
本文以江苏省19个制造业的11年数据为样本，研究企业研发水平的影响因素。选取的影响变量包括环境规制、外商直接投资、企业规模、人力资本以及净利润，建立面板数据分析模型。首先对数据在时间序列上的平稳性进行检验，使用面板数据的LLC（Levin-Lin-Chu）检验法，确定变量的平稳性；其次建立企业创新水平与5个变量的协整关系检验，确定长期的研发水平与环境规制、外商直接投资、企业规模、人力资本以及净利润之间是否存在长期的均衡变动关系；最后对模型进行面板数据的建模，分别建立了面板数据的固定效应模型和随机效应模型，并通过F检验和Hausman检验来确定适合的面板数据效应水平，最终确定影响研发水平的因素。如表1所示。
表1  变量的描述性统计结果
	变量
	样本数/家
	样本均值
	样本标准差
	最小值
	最大值

	企业创新（
[image: image25.wmf]&
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）
	209
	2.648 974
	1.158 115
	0.893 078
	7.918 146

	环境规制（
[image: image26.wmf]ER

）
	209
	1.793 766
	3.289 485
	0
	23.482 55

	环境规制二次项（
[image: image27.wmf]2
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）
	209
	13.98 653
	54.938 94
	0
	551.430 3

	外商直接投资（
[image: image28.wmf]FDI

）
	209
	221.3 301
	240.576
	20.574 95
	1511.542

	企业规模（
[image: image29.wmf]SCA

）
	209
	2.045 264
	2.646 409
	0.300 032
	19.277 95

	人力资本（
[image: image30.wmf]HC

）
	209
	23.88 15
	26.386 45
	0.61
	124.51

	净利润（
[image: image31.wmf]NP

）
	209
	0.318 397
	0.378 589
	-0.057 68
	2.220 951


4.1  面板单位根检验
由于面板数据是既有时间又有个体的二维交叉数据，所以首先需要检验面板数据模型中时间序列的平稳性。使用LLC检验法，原假设为被检验的面板数据时含有同根的非平稳序列，如果检验统计量小于临界值，就可以拒绝原假设，认为面板数据是平稳的；否则对一阶差分序列再进行检验，直至满足平稳性条件，并对满足同阶平稳的序列进行协整关系检验。
单位根检验的结果如表2所示。对原始序列的检验形式均使用含有漂移项而不含时间趋势项的检验形式，被解释变量研发水平
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的LLC检验统计量为-1.945，对应的P值为0.026，小于0.05的显著性水平，由此可以拒绝原假设，认为R&D的原始数据是平稳的。同理，解释变量
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、
[image: image34.wmf]2
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、
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、
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、
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的LLC单位根检验的统计量对应的P值均小于0.05，拒绝含有同根的原假设，认为
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、
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、
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、
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均是原始序列，即是平稳的。而变量
[image: image43.wmf]SCA

的原始序列检验统计量为3.606，对应的P值大于0.05，由此接受原假设，认为
[image: image44.wmf]SCA

的原始序列是非平稳的；随后再对其一阶差分的序列进行平稳性检验，检验统计量为-8.627，对应的P值为0，通过了显著性检验，所以认为SCA是一阶平稳的。
表2   变量的LLC单位根检验
	变量
	差分阶数
	统计量
	P值
	平稳性
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	0
	-1.945
	0.026
	平稳

	
[image: image46.wmf]ER


	0
	-24.463
	0.000
	平稳
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	0
	-285.089
	0.000
	平稳
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	0
	-5.889
	0.000
	平稳

	
[image: image49.wmf]SCA


	0
	3.606
	0.999
	非平稳

	
	1
	-8.627
	0 
	平稳
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	0
	-15.224
	0 
	平稳
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	0
	-7.607
	0 
	平稳


    由单位根检验结果可知，被解释变量R&D以及解释变量
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、
[image: image53.wmf]2

ER

、
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、
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、
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都是原始平稳，而
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则为一阶平稳，与其余变量不满足同阶平稳条件，因此协整检验只对被解释变量
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与解释变量
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分析。
4.2  面板协整检验
下面使用E-G协整检验确定
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与解释变量
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的长期均衡关系。E-G协整检验的方法是建立因变量与自变量的回归方程，然后再对回归方程的残差进行平稳性检验，如果残差在单位根检验下确定不存在单位根，是平稳的序列，才能确定变量之间是存在长期稳定的均衡关系。
残差的检验结果如表3所示，分别从原假设是同根和有个体根进行检验，且每种检验法下均使用PP（Phillips & Perron）检验和ADF （augmented dickey-fuller test）2种方法来确定是否有单位根；对于同根的假设，还对加权的统计量进行了检测。结果表明，在同根下，无论加权或没有加权，PP单位根检验和ADF单位根检验统计量对应的P值都通过了显著性检验，由此可以拒绝原假设，即
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面板数据协整方程的残差是不存在相同根的；在对是否有个体根的检验中，同样PP和ADF检验统计量都拒绝原假设，同样认为确定的协整方程的残差也不存在个体根。通过对是否有同根还是是否有个体根的检验中都拒绝了原假设，得出
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面板数据协整方程的残差是不存在单位根的，由此确定了
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之间存在长期稳定的均衡关系。
表3  变量的E-G协整检验
	E-G协整检验
	统计量
	P值
	加权统计量
	P值

	原假设：Panel PP-Statistic
	-2.207
	0.014
	-2.829
	0.002

	同根    Panel ADF-Statistic
	-2.222
	0.013
	-2.769
	0.003

	原假设：Group PP-Statistic
	-4.645
	0
	—

	个体根  Group ADF-Statistic
	-3.289
	0.001
	


4.3  面板回归分析
下面对面板数据模型进行回归分析。面板数据分析之前，需要先确定模型的效应，分别为固定效应模型和随机效应模型。F检验用来确定模型使用固定效应还是混合效应，原假设为混合效应模型优于固定效应；如果检验统计量大于临界值，拒绝原假设，就认为模型建立固定效应优于混合效应。Hausman检验确定固定效应和随机效应，原假设为随机效应，如果检验统计量大于临界值，拒绝原假设，认为模型建立固定效应优于随机效应；否则应建立随机效应模型。
面板数据回归结果如表4所示，为了综合考虑面板数据模型中的时间效应与个体效应，建立了时间与个体的双固定效应模型和双随机效应模型。在固定效应模型中，方程的R2为0.921，调整R2为0.905，大于0.9，由此可见回归方程的拟合效果是非常优的。F统计量为59.587，对应的P值为0，所以认为回归方程的整体也是显著的。对固定效应模型中变量的系数进行显著性T检验，环境规制的一次项系数和二次项系数的T检验统计量对应的P值均小于0.05，由此拒绝系数为0的原假设；且一次项系数显著为负，二次项系数显著为正，由此认为曲线呈现U型形状，先下降后上升，并由二次项公式确定拐点为11.5，表明随着环境规制强度的增加，企业技术创新先下降后上升。此外，对研发投入有显著影响的变量还包括SCA和NP，均在5%的水平下显著，其中SCA的系数显著为0.099，表明SCA对研发水平有显著的正向影响，具体表现为企业规模每增加一个百分点，将使研发水平增大0.099个百分点；NP的系数显著为0.219，表明净利润会对研发投入有显著的正向影响，具体表现为净利润每增加一个百分点，将使研发水平上升0.219个百分点。变量FDI和HC均对研发水平没有产生显著的影响。
在随机效应模型中，回归方程的R2为0.284，调整的R2为0.155，即方程的拟合效果是可以接受的；F检验统计量也通过显著性检验，所以认为随机效应模型的整体是显著的。系数显著性检验中，环境规制的一次项系数和二次项系数的T检验统计量对应的P值均小于0.05，由此拒绝系数为0的原假设；且一次项系数显著为负，二次项系数显著为正，由此认为曲线呈现U型形状，先下降后上升，并由二次项公式确定拐点为11.4（=0.114/(2*0.005)），表明环境规制强度的增强会使得企业创新能力先下降后上升。此外，对研发投入有显著影响的变量还包括SCA和NP，均在5%的水平下显著，其中SCA的系数显著为0.124，表明SCA对研发水平有显著的正向影响，具体表现为企业规模每增加一个百分点，将使研发水平增大0.124个百分点；而NP的系数显著为0.170，表明净利润会对研发投入有显著的正向影响，具体表现为净利润每增加一个百分点，将使研发水平提升0.170个百分点。变量FDI和HC均对研发水平没有产生显著的影响。
对模型的效应检验中，F检验统计量对应的P值都拒绝原假设，所以认为面板数据应建立固定效应模型；而在Hausman检验中，计算统计量的方差为0，由此不能进行判断，但比较回归方程的拟合度，最终确定应建立固定效应模型。
表4  面板数据回归结果
	Variable
	固定效应模型
	随机效应模型

	
	Coefficient
	t-Statistic
	Prob.
	Coefficient
	t-Statistic
	Prob.

	ER
	-0.092**
	-2.131
	0.035
	-0.114***
	-2.795
	0.006
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	0.004*
	1.831
	0.069
	0.005**
	2.509
	0.013

	FDI
	0
	0.202
	0.840
	0
	-0.164
	0.87

	SCA
	0.099***
	4.487
	0
	0.124***
	5.761
	0

	HC
	-0.005
	-1.283
	0.201
	-0.002
	-0.729
	0.467

	NP
	0.219**
	2.294
	0.023
	0.17*
	1.754
	0.081

	C
	2.73***
	21.549
	0
	2.656***
	11.208
	0

	R-squared
	0.921
	0.284

	Adjusted R-squared
	0.905
	0.155

	F统计量
	59.587
	7.338

	P值
	0
	0

	拐点
	11.5
	11.4

	F统计量
	截面
	35.383(0)

	
	时间
	32.058(0)

	
	交叉
	33.521(0)

	Hausman
	截面
	0(1)

	
	时间
	0(1)

	
	交叉
	0(1)


注：***、**和*分别表示在1%、5%和10%的水平下显著
5  结论与建议
5.1  结论
江苏省作为制造业大省，制造业的规模较大，随着全球化的推进，根据“十三五”规划，江苏省在环境资源清洁利用约束条件下有进一步提升企业竞争力和推进产业创新的要求，但是研究表明，环境规制、企业规模、净利润都对企业的技术创新有显著的影响。本文基于2004—2014年江苏省制造业的19个行业数据，通过实证分析得出如下结论：
（1）环境规制与企业技术创新水平关系呈U型，即随着环境规制强度的增加，企业的技术创新水平先下降再上升。当政府的环境规制措施较宽松时，企业一般不愿意专门设置治污经费来解决企业污染排放以达到环境规制的要求，而通常会从企业的创新投入资金或者企业的净收益中挪用一部分用于治理污染，那么在短时间内，原本用于企业创新研发的资金就被治理污染费用所挤占，从而在环境规制强度较弱的时期，企业的技术创新水平是下降的；随着环境规制强度的增加，企业发现所要投入的治污资金越来越多，如果还是按照先前的方法从企业创新经费中挪用的话，必然会使得企业创新进程减速甚至停滞，最后无利可获，企业将面临危机，因此，企业开始主动寻找有效率的解决方法。一方面，企业尽可能地提升治理污染的技术，减少对企业创新资金的挤占；另一方面，企业将加大技术创新效率，希望通过净利润的增加来弥补企业付出的治污成本。随着环境规制强度增加，企业创新水平降低到拐点时，由于严格的环境规制，必然将无法达到环境规制要求的部分企业淘汰，此时剩下的企业综合实力都应较强，这些企业对污染的重视程度也较高，环境规制则会倒逼企业提升治污技术，因而企业所付出的治污成本趋于稳定，则用于创新研发的资金随着企业净利润的增加和治污成本的稳定又开始增加，企业的技术创新水平也随之增加，此时，当环境规制强度达到较高程度时，企业的技术创新水平又开始随之上升。
（2）企业规模、净利润与企业技术创新水平显著正相关，即随着企业规模和企业净利润的增加，企业的技术创新水平也会增加。通过实证分析，本文得出企业规模每增加一个百分点，将使研发水平增大0.099个百分点；企业净利润每增加一个百分点，将使研发水平上升0.219个百分点。
（3）外商直接投资、人力资本与企业创新水平并不显著。通过实证分析发现，外商直接投资、人力资本与企业创新水平之间没有明显的相关关系。本文对此进一步分析，江苏省作为接受外商直接投资的大省，其第一二三产业在接受外商直接投资时却有所区别，分别如图2、图3所示。江苏省第一产业利用外商直接投资相较于第二三产业来说偏低，第三产业的外商直接投资小于第二产业。发达国家的外商直接投资带来了先进的技术、管理手段等，结合被投资地区或国家本地资源如劳动力等，理论上是促进企业创新能力提升的，但是，外商直接投资也可能产生负向效应。首先，发达国家进行外商直接投资的前提是保证自身优势，其目的是用最少的成本获得最大的收益，由图2、图3显示，外商直接投资的主要目标行业是生产密集型行业。而外商直接投资是一个双向的过程，即当外商投资了，接受国的要素禀赋要与之相匹配，否则接受国企业由于吸收转化能力较弱、人力资本投入泛而不精，将无法实现外商直接投资的有效转化，反而出现“门槛效应”，使得外商直接投资可能不能促进企业的技术创新。因而，外商直接投资及人力资本投入对企业的技术创新水平影响是不确定的。
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图2  2004—2014江苏省外商直接投资项目数量
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图3  2004—2014江苏省外商实际投资额（单位：万美元）
5.2  建议
（1）制定合理的差异化环境规制政策。通过本文的分析可知，环境规制强度与企业的创新并非简单线性关系，且环境规制的强弱对不同产业的影响也不同，因此政府可以分行业、分地区采取不同强度的环境规制。对于污染密集型企业较多的地区，根据企业的创新能力采用循序渐进的环境规制，为此类企业提供宽松的转型时间和空间。比如江苏省苏北地区污染密集型企业较多，而科技创新能力较弱，政府可以先采取较弱的环境规制强度和多种环境规制形式，比如在征收排污费的同时提供治污补贴等，一方面通过惩罚企业的污染排放倒逼企业的治污技术和生产技术创新，另一方面通过有关补贴，促进企业发展进入良性循环。
（2）合理增加企业规模，促进企业净利润增长。通过分析可知，企业规模的增加、企业净利润增长都与企业技术创新水平的提升成正比，那么，企业可以根据自身情况，适当渐进地扩大企业规模，形成规模效应；随着企业净利润的增加，企业可以将增加的净利润中的一部分用于治污技术的改进，而不需要挤占企业技术创新资金。当企业净利润增加到一定程度，可以实现治污投资与企业技术创新投资同时增加的双赢局面。
（3）提升人力资本投入质量及科技转化能力。通过本文的研究发现，由于企业自身人力资本的质量和转化科技成果的能力，可能会出现人力资本的投入增加而企业的技术创新水平不变化甚至下降，主要原因就在于企业人力资本的投入有“量”缺“质”，因此，企业应提高引进人才或者人力资本投资的水平，让人力资本能够有效率地将科技转化为生产力。企业本身可以建立配套本企业的职业培训及激励机制，为高层次人力资本提供高效平台；同时制定完善的人才引进考核制度，在引进的人才是否与企业的需求匹配的问题上严格把关，以免出现“多余的创新尝试”，造成资源的巨大浪费。
（4）因地制宜地选择外商直接投资。通过研究表明，江苏省外商直接投资与企业的技术创新水平关系并不显著，主要原因在于外商直接投资与接收企业的吸收能力错位，门槛效应明显，使得企业吸收了外商直接投资但并不能有效转化为生产力或者外商并不会将核心技术与被接受企业共享，使得本土企业仅限于生产链低端。因此，企业应有选择地引进外商直接投资，不能为了短期利益而不顾环境污染，并从长远考虑，引入可持续发展的外商直接投资；同时，企业应考察本企业与外资企业的配套程度，有针对性地引入。最根本的是，企业应当努力提身自身消化吸收及二次创新的能力。
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图1  环境规制对产业技术创新影响的理论框架
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