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摘要：以广东省“十二五”期间为例，基于其2011—2015年21个地市的面板数据，分别运用DEA-SBM模型和DEA方法中投入导向的BCC模型测算其工业企业绿色增长绩效（GGP）、工业企业绿色创新效率（GIE）；在此基础上，建立随机效应的Tobit回归模型，实证检验绿色创新等因素对工业企业绿色增长的影响。研究结果表明：广东省工业企业绿色增长绩效和绿色创新效率都有一定的提升空间（平均值分别为0.811和0.714），且不同区域及地市间差异较大；绿色创新、产业升级和环境规制对广东省工业企业绿色增长绩效有显著的正面影响；外商直接投资虽有正面影响，但是未通过显著性检验。
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Abstract：Taking Guangdong province in the period of "12th Five-Year" as an example, based on the panel data of 21 cities in Guangdong from 2010 to 2015, this paper calculates green growth performance (GGP) by using the DEA-SBM model, and calculates green innovation efficiency (GIE) by using the BCC model based on input oriented. On this basis, it empirically tests the impact of the GIE taking on the GGP. The results show that: the GGP and GIE both have certain promotion space (the average values are 0.811 and 0.714), and there are big differences in different regions and cities; GIE, IU and ER all have significant positive effects on GGP of industrial enterprises in Guangdong; FDI has a positive effect, but it is not significant.
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1  研究背景
当今世界，发展绿色经济成为全球化经济发展的新趋势。广东作为我国的第一经济大省和第一工业大省，经历了经济快速发展的30年，但是其长期依赖的以“高投入、高消耗、高污染、低质量、低效益、低产出”和“先污染，后治理”为特征的增长模式造成的资源浪费、环境恶化、结构失衡等矛盾和问题十分突出。随着我国经济进入新常态，广东工业发展仍具有广阔的市场空间，同时也面临“工业4.0”时代新一轮全球竞争的挑战。在新形势下，《加快推进广东省工业绿色发展战略实施方案》明确提出，到2015年，广东省工业绿色发展方式基本覆盖重点行业和重点企业，率先形成资源节约型、环境友好型的工业发展格局。因此，工业企业走绿色增长的经济发展道路，是实现区域“绿色转型”与产业“绿色升级”的必由之路。
根据“脱钩理论”，绿色增长就是在实现经济发展和社会福利提高的同时降低资源消耗和环境破坏，真正实现经济、资源、环境相脱钩。而绿色创新常被称为生态创新、环境创新和可持续创新等。虽然学术界对绿色创新没有形成一个公认的定义，但是其基本内涵是一致的：旨在避免或减少对环境的不利影响而在经济活动中引入新的或改良的思想、产品、工艺、技术和系统，从而使得经济效益、环境效益和社会效益协调一致的创新活动[1]。理论表明，绿色创新通过提高生产效率、节能减排等方式节约资源，降低环境污染，对于经济实现绿色增长有着正面促进作用[2]。因此，经济新常态下，广东省工业企业要赢得市场竞争优势与实现绿色增长，绿色创新是必然选择。
现有研究在绿色创新绩效与绿色增长绩效的实证评价领域进行了积极探索，但是，现有研究主要是将绿色创新和绿色增长作为两个独立的主题进行研究，少数学者对二者之间关系从理论上进行深入探讨，鲜有学者对绿色创新对绿色增长的影响进行实证检验[2]。本文以广东省“十二五”期间为例，基于2011—2015年广东省21个地市的面板数据，实证检验绿色创新对广东工业企业绿色增长的影响。本文试图从3个方面对现有文献进行拓展：（1）非期望产出在工业企业生产过程中不可避免，构建能处理非期望产出的DEA-SBM模型对广东省工业企业绿色增长绩效（GGP）进行测度。（2）与以往研究不同，充分考虑绿色创新的贡献，其直接效应应该体现在市场收益、对环境影响的降低和对资源消耗的减少，选取新产品销售收入、污染物排放减少量和能源消耗减少量作为产出，采用DEA方法中投入导向的BCC模型对广东省工业企业绿色创新效率（GIE）进行测算。（3）选取绿色创新、产业升级、外商直接投资、环境规制作为解释变量，采用随机效应的Tobit回归模型实证检验了绿色创新对绿色增长的影响。
2 广东省工业企业绿色增长绩效与绿色创新效率的测度
2.1 绿色增长绩效的测度
本文采用构建能处理非期望产出的DEA-SBM模型对广东省工业企业绿色增长绩效进行测度。首先，需确定工业企业绿色增长的投入和产出指标（包括期望产出与非期望产出两个方面）[3]。
（1）投入指标。投入包括劳动投入和资本投入。用广东省各地市工业企业的从业人员年平均人数作为劳动投入的衡量指标；用广东省各地市工业企业的固定资产净值年平均余额作为资本投入的衡量指标。
（2）产出指标。采用广东省各地市的工业总产值作为期望产出的衡量指标。工业企业作为国民经济的主要组成，必须考虑其在生产过程中产生的污染排放与能源消耗，选取广东省各地市工业“三废”排放与产生总量等3个非期望产出指标来衡量工业生产所带来的环境污染；选取单位工业增加值能耗这一非期望产出指标来衡量工业生产的能源消耗水平。
2.2 绿色创新效率的测度
本文采用DEA方法中投入导向的BCC模型对广东省工业企业绿色创新效率进行测算。首先确定广东省工业企业绿色创新的投入与产出指标。
（1）投入指标。绿色创新投入主要关注基础性核心资源要素，从“人”和“财”两个方面考虑，分别选取R&D人员和R&D经费内部支出作为衡量指标。
（2）产出指标。根据代表性与完备性原则来确定工业企业绿色创新产出指标。由绿色创新的基本内涵可知，其区别于传统创新的根本在于创新的最终目的是实现经济效益、环境效益和社会效益的协调一致，本文从“经济增长、资源节约、绿色环保”的绿色增长视角来考虑工业企业绿色创新的产出指标，包括经济效益、资源效益和环境效益3个方面。采用新产品销售收入这一基于市场效益的指标来衡量绿色创新给企业带来的经济效益。现阶段，工业企业推行技术创新所带来的环境效益及社会效益应主要体现在减少环境污染、创造环境友好型社会（环境效益）与资源节约（资源效益）方面所作的贡献[4]。以往研究在考虑绿色创新的环境效益与资源收益时，一般将工业生产的相关污染物和能源消耗指标要么作为投入进行处理，要么直接将其倒数作为理想产出量进行处理，要么将其视为绿色创新的非期望产出来处理，但前两种处理方法有悖于实际生产过程，第三种处理方法中的指标仅仅是绿色创新的间接指标。本文认为“环境效益和资源效益指标应该来源于绿色创新成果所带来的环境污染减少、能源消耗降低”，工业企业绿色创新贯穿于其生产过程中，其服务于工业生产实践并直接产生环境效益和资源收益。考虑到数据可得性，选取“污染物排放减少量”“能源消耗减少量”来衡量工业企业绿色创新的环境效益和资源效益。其中，“污染物排放减少量”用工业废水、废气与固体废物排放减少量等3个指标来衡量；“能源消耗减少量”用单位工业增加值能耗的减少量来衡量。
需要说明的是，鉴于工业废水、废气与固体废物排放减少量和单位工业增加值能耗减少量等4个指标在考察期内的指标值存在负数，而DEA方法难以处理负值，参考马占新等[5]的研究，基于投入的BCC模型具有“输出变换不变性”的特性，即对基于投入的BCC模型，如果对工业废水、废气与固体废物排放减少量和单位工业增加值能耗减少量等4个指标分别加上相同的常数使之全部变为正值，则该DEA模型有效性不变，因此本文在运用基于投入的BCC模型前，采用该方法先将这4个指标值全部转化为正值。
2.3 数据来源
本文运用广东省21个地市2010—2015年投入和产出的样本数据进行实证研究。根据研究需要及一般规范做法，将广东省21个地市划分为4个区域板块：珠三角地区(含广州、深圳、珠海、佛山、江门、东莞、中山、惠州和肇庆)、东翼地区(含汕头、揭阳、汕尾和潮州)、西翼地区(含湛江、茂名和阳江)和粤北山区(含韶关、清远、河源、梅州和云浮)。本文所需要的原始数据主要来源于历年《广东统计年鉴》，部分数据取自各地市统计年鉴。未加特别说明，数据统计口径皆为“规模以上工业企业”。
2.4 实证研究
2.4.1广东省工业企业绿色增长绩效的测度结果分析
本文使用DEA-SBM模型测算了2011—2015年广东省21个地市工业企业的绿色增长绩效。由表1可知，“十二五”期间，广东省工业企业绿色增长绩效保持相对稳定状态，绿色增长绩效值围绕0.810左右小幅波动。整体而言，广东省工业企业绿色增长绩效的平均值为0.811，表明其仍有一定的增长空间。
表1 2011—2015年广东省工业企业绿色增长绩效与绿色创新效率：区域及地市差异
	地区
	2011
	2012
	2013
	2014
	2015
	均值

	
	GIE
	GGP
	GIE
	GGP
	GIE
	GGP
	GIE
	GGP
	GIE
	GGP
	GIE
	GGP

	珠三角地区
	广州
	1.000 
	1.000 
	0.577 
	1.000 
	0.475 
	1.000 
	0.646 
	1.000 
	0.706 
	1.000 
	0.681 
	1.000 

	
	深圳
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 

	
	珠海
	0.998 
	0.726 
	0.881 
	0.759 
	0.762 
	0.711 
	1.000 
	0.730 
	0.874 
	0.683 
	0.903 
	0.722 

	
	惠州
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 

	
	东莞
	0.438 
	0.672 
	0.344 
	0.730 
	0.343 
	0.773 
	0.639 
	0.777 
	0.646 
	0.761 
	0.482 
	0.743 

	
	中山
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 

	
	江门
	0.533 
	0.966 
	0.418 
	0.587 
	0.443 
	0.621 
	0.511 
	0.679 
	0.535 
	0.723 
	0.488 
	0.715 

	
	佛山
	0.771 
	1.000 
	0.617 
	1.000 
	0.571 
	1.000 
	0.830 
	1.000 
	0.878 
	1.000 
	0.733 
	1.000 

	
	肇庆
	0.599 
	0.920 
	0.510 
	0.977 
	0.626 
	1.000 
	0.661 
	0.979 
	0.626 
	0.990 
	0.604 
	0.973 

	
	均值
	0.815 
	0.920 
	0.705 
	0.895 
	0.691 
	0.901 
	0.810 
	0.907 
	0.807 
	0.906 
	0.766 
	0.906 

	东翼地区
	汕头
	0.619 
	0.686 
	0.652 
	0.627 
	0.695 
	0.625 
	0.824 
	0.630 
	0.824 
	0.621 
	0.723 
	0.638 

	
	汕尾
	1.000 
	0.746 
	1.000 
	0.520 
	0.979 
	0.824 
	1.000 
	0.766 
	0.992 
	0.686 
	0.994 
	0.708 

	
	潮州
	0.500 
	0.731 
	0.472 
	0.607 
	0.570 
	0.674 
	0.703 
	0.635 
	0.539 
	0.697 
	0.557 
	0.669 

	
	揭阳
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 
	1.000 

	
	均值
	0.780 
	0.791 
	0.781 
	0.689 
	0.811 
	0.781 
	0.882 
	0.758 
	0.839 
	0.751 
	0.819 
	0.754 

	西翼地区
	阳江
	0.871 
	0.786 
	0.654 
	0.928 
	0.688 
	0.979 
	0.412 
	0.964 
	0.814 
	0.947 
	0.688 
	0.921 

	
	湛江
	1.000 
	1.000 
	0.600 
	1.000 
	0.620 
	1.000 
	0.756 
	1.000 
	0.650 
	1.000 
	0.725 
	1.000 

	
	茂名
	0.634 
	1.000 
	0.394 
	1.000 
	0.371 
	1.000 
	0.316 
	1.000 
	0.310 
	1.000 
	0.405 
	1.000 

	
	均值
	0.835 
	0.929 
	0.549 
	0.976 
	0.560 
	0.993 
	0.495 
	0.988 
	0.591 
	0.982 
	0.606 
	0.974 

	粤北山区
	韶关
	0.411
	0.418 
	0.427
	0.443 
	0.426
	0.457 
	0.361
	0.464 
	0.185
	0.508 
	0.362 
	0.458 

	
	河源
	1.000 
	0.819 
	1.000 
	0.768 
	1.000 
	0.824 
	1.000 
	0.821 
	1.000 
	0.766 
	1.000 
	0.800 

	
	梅州
	0.362
	0.355 
	0.448
	0.345 
	0.326
	0.366 
	0.357
	0.379 
	0.428
	0.452 
	0.384 
	0.379 

	
	清远
	1.000
	0.750 
	0.744
	0.621 
	0.746
	0.593 
	0.677
	0.618 
	0.952
	0.645 
	0.824 
	0.645 

	
	云浮
	0.475
	0.534 
	0.385
	0.580 
	0.426
	0.743 
	0.451
	0.714 
	0.417
	0.762 
	0.431 
	0.667 

	
	均值
	0.650 
	0.575 
	0.601 
	0.551 
	0.585 
	0.597 
	0.569 
	0.599 
	0.596 
	0.627 
	0.600 
	0.590 

	全省均值
	0.772 
	0.815
	0.673 
	0.785
	0.670 
	0.819
	0.721 
	0.817
	0.732 
	0.821
	0.714 
	0.811



从分区域的比较来看，“十二五”期间，广东省西翼地区、珠三角地区、东翼地区和粤北山区四大区域工业企业的平均绿色增长绩效分别为0.974、0.906、0.754和0.590，差异较大，西翼地区和珠三角地区的平均绿色增长绩效明显高于东翼地区和粤北山区，粤北山区的绿色增长绩效明显偏低，可能的原因于广东省在2008年5月29日提出的“腾笼换鸟”新发展战略，在该战略的持续推进过程中，粤北山区作为珠三角地区产业转移的承接，不可避免地引入了一些“高污染、高能耗”的产业和企业，工业经济增长明显，但是不可避免地出现了一定环境与生态成本，导致工业企业的绿色增长绩效较低。
全省各地市工业企业的绿色增长绩效呈现较大差异，绿色增长绩效为1的地市有：广州、深圳、珠海、中山、佛山、揭阳、湛江、茂名，其中5个地市属于珠三角地区、1个属于东翼地区、2个属于西翼地区；而绿色增长绩效排名后五位的地市为韶关、梅州、清远、云浮和汕头，其中4个属于粤北山区、1个属于东翼地区。
2.4.2广东省工业企业绿色创新效率的测度结果分析
本文运用基于投入的BCC模型测度了2011—2015年广东省21个地市工业企业绿色创新效率。由表1可知，“十二五”期间，广东省工业企业绿色创新效率呈U型波动上升趋势，由2010年的峰值0.772经过连续2年下降到波谷2012年的0.670，随后2年又逐步回升。整体而言，广东省工业企业绿色创新效率的平均值为0.714，表明仍有较大提升空间。从分区域的比较来看，“十二五”期间，广东省东翼地区、珠三角地区、西翼地区和粤北山区四大区域工业企业绿色创新效率的平均效率值分别为0.819、0.766、0.606和0.600。
全省各地市工业企业的绿色创新效率呈现出较大的差异性，绿色创新效率排名前五位的地市分别为：深圳、惠州、中山、揭阳和河源，绿色创新效率平均值皆为1，其中3个属于珠三角地区、东翼地区和粤北山区各有1个；而绿色创新效率排名后五位的地市有东莞、云浮、茂名、梅州和韶关，其中3个属于粤北山区、珠三角地区和西翼地区各有1个。这一测度结果在某种程度上也加强了经济发展水平与绿色创新效率正相关的关系。工业企业的绿色创新行为具有很强的正外部性特征，能够产生巨大的能源节约与环境改善等社会效益，但是该行为决策是在供给、需求以及环境规制等因素的共同作用下产生的，而此类因素一般与一个地区的经济水平正相关，具体表现为：政府制定更为严格的环境保护措施和法规，及给予企业更多的绿色创新资金支持和政策优惠；地区居民对绿色产品特别是绿色创新产品的更强诉求；相关企业具有更强的创新能力特别是绿色创新能力[4,6]。
3 绿色创新对绿色增长影响的实证分析
3.1 计量模型的设定
本文以绿色增长作为因变量，以绿色创新作为重点考察的自变量，同时分析产业升级、外商直接投资、环境规制对绿色增长的影响，构建下列函数关系：
GGP=f（GIE，IU，FDI，ER）                                    （1）
其中：GGP表示绿色增长；GIE表示绿色创新；IU表示产业升级；FDI表示外商直接投资；ER表示环境规制。
产业升级（IU）表现为价值环节上附加值的增加。目前学术界认可度较高的附加值概念是由美国知名管理学家P.F. Drucker[7]提出，他将附加值称为“贡献价值”，并将其量化定义为企业生产的产品或提供的服务所得之总额与由外部买进的原材料或服务的采购额之间的差值。考虑到数据的可获得性，采用各地市工业企业当年利税总额占广东全省当年利税总额的比重来表示产业升级。
外商直接投资（FDI）运用外商直接强度来衡量，用各地市以人民币表示的外商直接投资额占该地市地区生产总值（GDP）的比重表示。
环境规制（ER）强度的测度指标，一般有工业污染治理投资额、工业废水排放达标率、环境污染治理投资额等，但是以上指标主要是基于治理角度来对环境规制强度进行测度，而不是基于规制效果的综合视角。Sonia 等[8]用GDP/Energy度量环境规制强度，认为该指标可以度量政府针对环境的一系列规则和条款的真正影响效果。国内诸多学者逐渐采用这一指标，本文也选用单位地区生产总值能耗来衡量广东各地市环境规制强度。
本文把前文测算出的绿色增长绩效作为被解释变量，以前文测算出的绿色创新效率等影响因素作为解释变量，建立回归模型，以此来实证检验绿色创新效率对广东省工业企业绿色增长绩效的影响。由于前面DEA-SBM模型测算出的广东省工业企业绿色增长绩效值介于0～1之间，如果使用最小二乘法，由于无法完整呈现数据，将导致估计存在偏差，因此采用处理限值因变量的Tobit模型。由于涉及面板数据的非线性回归，固定效应模型并不能得到一致估计量，本文采用随机效应Tobit模型，构建的随机效应Tobit模型如下：

       (2)







其中：GGP表示前文测度的广东省工业企业绿色增长绩效，作为绿色增长的代理变量；GIE表示前文测度的广东省工业企业绿色创新效率，作为绿色创新的代理变量；IU、FDI、ER分别表示产业升级、外商直接投资和环境规制；表示不随时间改变的个体效应；表示随个体和时间而改变的扰动项；代表截距项，、、、表示待估参数。
3.2 计量回归结果分析
测算得Tobit回归的结果如表2所示，模型拟合效果很好，面板方差成分对总方差的贡献为0.857 7（Rho值），Wald检验的卡方统计值为165.91，对应的P值为0，这说明绿色创新效率等4个解释变量能够较好地解释广东省工业企业绿色增长绩效。


表2变量的随机效应Tobit模型估计参数
	待估参数
	系数
	标准差
	Z统计量
	P值

	β0
	1.236 8
	0.404 3
	3.45
	0.003

	β1
	0.075 3
	0.042 2
	1.98
	0.004

	β2
	0.059 1
	0.035 0
	2.95
	0.006

	β3
	-0.038 4
	0.029 2
	4.45
	0.193

	β4
	0.060 5
	0.026 2
	3.14
	0.009

	sigma_u
	0.041 1
	0.005 8
	7.14
	0.000

	sigma_e
	0.015 2
	0.001 0
	15.37
	0.000

	rho
	0.857 7
	0.033 8
	
	

	Wald chi2( 4)
	165.91
	
	
	

	Prob > chi2
	0.000
	
	
	

	log likelihood
	268.26
	
	
	


    注：1）sigma_u 为个体效应的标准差；2）sigma_e为干扰项的标准差；3）rho为个体效应波动占整体波动的比例

第一，绿色创新效率（GIE)对广东省工业企业绿色增长绩效（GGP）有显著的正面影响(弹性系数为0.075 3)。数据显示，如果绿色技术创新效率增长1%，则会驱动绿色增长绩效提高0.075 3%。由绿色创新驱动工业绿色增长是实现经济绿色转型的必由之路。目前许多发达国家与地区正逐步改变传统的工业化发展观念，通过进行绿色创新来促使工业和经济的绿色低碳发展[2]。新形势下，需要推进我国及广东省产业结构调整和产业布局优化，提升产业价值链，并加快应用新技术、新材料、新工艺、新装备改造提升传统制造业，加快淘汰落后工艺技术和设备，提高能源资源综合利用水平，并大力发展节能环保、新能源、新材料等战略性新兴产业，以绿色创新促进我国及广东省工业的绿色发展及增长。
第二，产业升级（IU）对广东省工业企业绿色增长绩效（GGP）有显著的正面影响(弹性系数为0.059 1)。这表明优化工业产业结构、实现产业价值链提升对于工业企业实现绿色增长有着显著的促进作用。产业结构优化，不仅包括结构的合理化、高度化，还包括产业结构的绿色化。广东省产业升级是在资源与环境双重约束条件下推进的，区域内的产业在实现从劳动与资本密集型向技术、知识密集型结构的转变与升级过程中，其大致也是遵循资源替代和资源能源节约型的演进方向的。近年来，广东省特别是珠三角地区逐步向我国内陆省份和东盟国家迁移出一些传统的劳动密集型产业与高耗能、高污染的重工业，如深圳、广州等珠三角城市通过继续实施“腾笼换鸟”战略，转移环境污染大、能源耗费高的传统产业，培育战略性新兴产业，不断调整产业结构，促使该地区呈现出知识密集、技术密集、资金密集、信息密集的产业特征，有效地促进区域绿色经济增长。
第三，外商直接投资（FDI）对广东省工业企业绿色增长绩效（GGP）有着正面影响(弹性系数为0.038 4)，但是未通过显著性检验。这一结果表明对于广东省工业企业而言，可能存在一定FDI溢出效应，即FDI可能通过知识的溢出、技术的扩散、先进的生产流程和管理手段的引进等促进广东省工业企业绿色增长绩效的提高。
第四，环境规制（ER）对广东省工业企业绿色增长绩效（GGP）有显著的正面影响(弹性系数为0.060 5)。数据显示，环境规制水平每提高1%，将带动广东省工业企业绿色增长绩效相应提高
0.061 5%。这一结果支持了“波特假说”。近年来，为了应对传统的高耗能、高污染的工业增长模式，广东省通过逐渐提高环境规制水平、优化环境规制措施与工具，给企业施加了较高的环境压力，提升了企业污染排放与治理成本；成本的增加会对企业的技术创新和绿色投资形成倒逼效应，刺激企业在清洁生产、末端治理技术和新能源、新材料开展技术创新，使得企业既实现了竞争力的提升，同时又改善了环境质量。因此，适当的环境管制将刺激技术创新，使科学技术既成为第一生产力，又成为第一环保力[9]。
4   结论与启示
本文以广东省“十二五”期间为例，基于2011—2015年广东省21个地市的面板数据，实证检验绿色创新对广东工业企业绿色增长的影响。首先，采用构建能处理非期望产出的DEA-SBM模型测算广东省工业绿色增长绩效；其次，充分考虑绿色创新的贡献，其直接效应应该体现在市场收益、对环境影响的降低和对资源消耗的减少，选取新产品销售收入、工业废水排放减少量、工业废气排放减少量、工业固体废物产生减少量和单位工业增加值能耗的减少量作为产出指标，采用DEA方法中投入导向的BCC模型对广东省工业企业绿色创新效率进行测算；然后，构建了随机效应的Tobit模型，选取绿色创新、产业升级、外商直接投资、环境规制作为解释变量，检验绿色创新对广东省工业企业绿色增长绩效的影响。研究结论有：（1）“十二五”期间，广东省工业企业绿色增长绩效的平均值为0.811，其中，绿色增长绩效为1的地市有：广州、深圳、珠海、中山、佛山、揭阳、湛江、茂名；而绿色增长绩效排名后五位地市分别为韶关、梅州、清远、云浮和汕头。为了提升广东省经济增长的整体质量，要特别重视工业企业绿色转型，各地方政府要尽快关停污染企业、升级生产技术、淘汰落后产能，粤东、粤西与粤北山区在承接珠三角地区的产业转移时，应注重对产业生态系统的打造，以环境保护优化承接产业转移。
（2）“十二五”期间，广东省工业企业绿色创新效率平均值为0.714，其中，绿色创新效率排名前五位地市分别为：深圳、惠州、中山、揭阳和河源；绿色创新效率排名后五位地市有东莞、云浮、茂名、梅州和韶关。为了提升广东省工业企业绿色创新效率，要给传统技术创新设置绿色“限压阀”，将经济增长、资源节约、绿色环保为核心的绿色创新理念融入到企业技术创新过程中。
（3）在对绿色增长绩效的影响因素进行Tobit回归分析中发现，绿色创新、产业升级和环境规制对广东省工业企业绿色增长绩效有显著的正面影响；外商直接投资对广东省工业企业绿色增长绩效有着正面影响，但是通过显著性检验。为了充分发挥绿色创新、产业升级和环境规制对广东省工业企业绿色增长的促进作用，具体可以从以下几点着手：第一，各地方政府要为积极从事绿色创新的企业提供各种政策优惠与专项资金支持，引导企业围绕节能减排、清洁生产和循环生产等绿色技术展开研发；第二，要通过调整优化行业结构、优化产业空间布局，提升产品和技术结构、优化产业组织结构，形成结构高级化、布局合理化、发展聚集化、竞争力高端化的现代产业体系，进而实现产业升级，以此来促进工业绿色增长；第三，要进一步完善与加强环境规制，一方面通过优化环境政策工具的组合效果，加快环境规制工具及政策创新，另一方面政策部门应该根据地区与产业差异，有选择地投放环境规制政策工具来达到“双重红利”，在控制环境污染的同时促进工业企业进行绿色创新、实现绿色转型。
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