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摘要：本文研究了环境税与研发补贴的政策组合对绿色生产技术的创新诱导效应，分析了政策组合对于环境和经济双重福利的影响。我们发现：环境税在一定条件下可发挥创新诱导效应，即企业治污成本在总边际成本中所占的比例小于边际收益对总产量的弹性。研发补贴在任何情况下都能发挥创新诱导效应，但其诱导效果随绿色生产技术的普及而降低。在专利授权制度和古诺寡头竞争市场的条件下，存在使社会福利最优的环境税和研发补贴组合，且最优的环境税率小于边际环境损失，最优的研发补贴为正值。环境税和研发补贴的政策组合不仅能够最大限度的提升技术创新企业研发投入，从而更好地发挥绿色技术创新诱导效应，还能促进环境与社会双重福利的增长。
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中国自改革开放以来，大型工业生产企业飞速发展，为提升中国GDP促进经济发展做出了巨大贡献，但工业排放所造成的环境破坏也不容小觑。近年来，污染的累积使得生态环境不断恶化，影响到人们正常的生产生活，中国政府将生态环境治理提上日程，下调了经济增长指标，同时提高企业环保监督检测标准。治理环境污染的根本在于生产技术的转型升级，使用更绿色的技术进行工业生产可以从源头上减少污染排放。2018年1月1日，中国开始执行新修订的《中华人民共和国环境保护法》，这部法律堪称“史上最严”环保法，其中首次提出环境税的概念，取代了以前的排污收费制度，以达到遏制企业污染增长、促进绿色生产技术创新的目的。但是单一的环境税政策会造成经济的扭曲，收取环境税使得企业生产成本增加，这部分成本最终将转嫁到消费者身上，造成社会福利损失。政府一同出台的绿色技术研发补贴政策，能够在扶持绿色技术创新企业或部门的发展的同时，在一定程度上减轻环境税对经济的扭曲程度[1]。
同样是为了减少污染和促进技术创新，这两种政策对企业成本的作用效果却是相反的，那么政策的实际执行过程中还能否发挥出应有的效果？环境政策组合通过怎样的政策传导机制来提升科技企业的研发投入，从而实现绿色技术创新诱导效应？使用这样的环境政策会对社会福利及各部门的福利产生怎样的影响？结合以上问题，本文在寡头垄断生产市场的基础上，将环境专利技术授权费用作为媒介，把生产企业、技术研发企业与政府联系起来，讨论了在企业生产技术选择不同的情况下，政府如何使用环境税与绿色技术研发补贴的政策工具，促使科技企业增加研发投入，从而发挥出政策组合的绿色技术创新诱导效应，同时我们还讨论了不同情况下最优的政策组合及相应的社会福利变化。
1  文献综述
中国经济目前已步入中低速发展的阶段，政府开始注重经济发展的质量而不是速度，《2019年国务院政府工作报告》中设定的预期GDP增长指标为6.0%-6.5%，较五年前相比下降了1.5%左右，意味着我国资本的预期收益逐步下降，治理环境问题的机会成本减少，这为我国大力发展生态文明、进行产业结构改革创造了机遇[2]。《“十三五”规划纲要》中也明确指出，应通过完善环保管理制度，来发展和推广环保技术装备，从而增强企业的自主减排能力。因此，制定合适的环境政策，鼓励企业进行绿色技术创新，降低污染排放，成为我国政府实现经济与环境可持续发展目标的主要工作内容。对于环境问题经济学家普遍认为，单一的环境政策容易造成经济扭曲，而使用政策组合的方式，不仅可以有效地遏制污染排放，还能够使扭曲减少到最小[3][4]。我国最常见的两种经济型环境政策是环境税和研发补贴，这也是现阶段治理环境污染最为有效的两种手段。其中，环境税主要是通过外部成本内部化的途径，实现生产企业优化资源配置，向污染排放更少的生产方式转型。绿色技术研发补贴则是国家为了鼓励技术供给端而出台的一项政策，目的是扶持技术研发公司的发展，加速绿色技术的研发进程。同时，治理环境污染的内生动力是生产技术的转型升级，制定合理的环境规制使其发挥出绿色技术创新诱导作用，才能从根本上促进环境问题的良性循环。在鼓励企业绿色技术创新的方面，绿色技术专利制度的出台和完善也发挥了积极的作用。经研究论证，专利制度的确可以充分发挥出知识产权的优势，以收取特许权费用的方式推广和普及绿色技术，不仅能有效地降低污染排放，还可以降低企业排污成本，最终实现社会整体福利的提升[5][6][7]。
事实上，环境规制与技术创新的关系一直是学术研究的热点问题，最早由Poter于1995年提出，他认为合理的环境政策可以激发企业的技术研发热情并提升其生产效率，通过技术升级创造的生产力能够在一定程度上补偿外部环境成本，从而促进经济与环境双重红利的增长[8]。而后的研究多将技术看作是外生给定的，通过可计算一般均衡模型（CGE）或数据包络分析方法（DEA）来测算技术创新对政策的响应效果以及政策实施所产生的福利变化。Acemoglu于2002年提出了导向性技术创新的观点，将研究方向引向内生增长领域，他认为生产部门会自主选择创新研发投入资金流向绿色生产部门还是污染生产部门，企业的选择取决于实际市场规模和商品价格效应，市场规模引导技术创新向投入更多的部门发展，价格效应引导技术创新向价格更高的部门发展。政府部门通过的环境规制对市场干预，引导资金流向绿色技术创新部门[3]。
[bookmark: _Hlk31720013]为了研究政策变量的创新诱导效应是如何实现的，一些学者采用实证分析的方式来验证环境规制强度与绿色技术研发投入的关系，证明了在一定条件下提高环境规制强度，可以促进绿色技术创新，降低污染排放[9][10][11]。但环境规制是一个较为抽象的概念难以量化，绿色技术企业的研发投入数据又缺乏可获得性，综合来看，实证分析会造成结论一定程度的偏差。早期，国外的一些学者就将博弈论和信息经济学的理论引入该领域，研究政策发挥作用的内在机理。通常以简化的古诺双寡头市场为背景，构建政府环境规制与企业产量决策之间的博弈模型，得到最优的环境税政策[12]，或是最优的环境税与企业私有化水平政策组合[13]，但研究最优的环境税与研发补贴政策组合的创新诱导效应的文献较少。我国也有部分学者将博弈论中的逆序归纳法和比较静态分析法应用于环境政策制定，讨论在完全信息条件下，环境政策如何通过改变厂商决策而最终提升环境质量和社会福利，证明了波特环境与经济双赢效应的存在[14][15][16]。这类文献对于环境税和研发补贴的界定不是很清晰，多侧重于对社会福利的探讨，忽视了环境税与技术研发补贴对绿色技术创新的激励作用，而且研究都是基于古诺或者斯塔克尔伯格市场均衡的双寡头模型，没有拓展至一般情形。为了更清楚的界定环境税和研发补贴的概念，一些学者将绿色技术许可制度的概念引入相关的研究中，上游研发企业会向下游生产企业出售绿色技术专利并收取一定的专利费用，利用这一条件可以将两类企业分离开来，明确环境税和绿色技术研发补贴的作用对象 [17][18][19]。本文拟在Hattori[17]完全竞争的生产市场模型基础上拓展，根据大型高耗能高污染类生产企业一般具有的寡头垄断特征，构建古诺双寡头市场均衡模型，以福利经济学和信息经济学为基础，观察在市场中绿色技术普及程度不同的情况下政府和厂商的博弈行为，将环境税、研发补贴、技术减排能力、研发投入等多个因素之间的动态变化联系起来，再通过比较静态分析的方法，探讨能否通过环境政策有效地提升科技企业的研发投入，从而引致创新诱导效应，本文还以社会福利最大化为约束，得到最优的环境税与绿色技术研发补贴政策组合。最后，将双寡头市场拓展到多寡头市场，进一步验证结论的普遍适用性。
2  模型基本设定
本文考虑一个由政府、居民和厂商三部门构成的经济体，其中厂商部门简化设定为两个生产同质产品的寡头企业（以下简称为生产企业）和一个专门提供绿色生产技术的创新企业（以下简称为技术企业），政府部门主要负责环境监管和制定环境政策。博弈顺序如下：首先，政府设定合理的监管目标并出台相应环境政策，向生产企业收取环境税，对技术企业进行补贴。然后，技术企业根据现有的政策条款，决定投入研发绿色生产技术的资金数额，并将最终的技术成果申请为专利，设置合理的技术使用许可费率，将许可费用作为收入，做出利润最大化决策。最后，两个生产企业综合考虑既定的监管制度与许可费用，决定各自的生产方式，即是否购买绿色技术，在垄断市场上竞争并形成古诺均衡。
企业1和企业2是同质的生产企业，产量为q1和q2，边际生产成本为c，生产函数为P(Q)=a-q1-q2，单位产量的污染排放为e。企业c为技术企业，其研发投入为z，向选择绿色生产方式的生产企业收取单位产量为r的专利费用，使用绿色生产技术生产每单位产量可减少污染排放g单位。由此可以得到，生产企业利润函数为：

                                (1)
技术企业利润函数为：

                                                     (2)
其中t（0<t<1）为政府针对企业污染排放收取环境税的税率，s（0<s<1）为政府给予技术企业的研发补贴的比率。
与此同时，社会总福利是：

                                   (3)
其中包括三个企业的利润、消费者剩余、政府收支之和以及污染排放造成的环境破坏D (·)，环境损失函数为D(E)，且有D’>0和D”>0，表示环境损失和环境的边际损失都随排放量的增加而增加。
总的排放量E为：

                                                               (4)
即常规生产的污染排放总量减去绿色生产的企业通过技术革新减少的污染排放量。
3  模型求解过程
假定政府部门制定环境政策前已充分考虑生产企业和技术企业的行为，技术企业决定许可费率前也知悉污染企业所采取的行动，因此本文采用逆序归纳法来推导最优解。将生产企业的行为选择分为三种情况：A. 两个企业都不使用绿色技术。B. 一个企业使用绿色技术一个不使用。C. 两个企业都使用绿色技术。为了将模型推广到一般，本文还讨论了情况D. 即：设市场中有n个同质寡头生产企业，其中m个企业购买绿色技术专利。
A. 企业1、企业2都不购买绿色技术专利
当企业1和企业2都不使用绿色技术，此时每个生产企业的利润为：


          （i≠j，i,j{1,2}）                           (5)
由于两个企业为同质企业且同时进行产量决策，因此二者产量相同，求关于qi的一阶条件，最终得到：

                                                          (6)
此时，技术企业没有收入来源，因此不会生产，政府也不会给予技术企业以补贴，技术企业的利润为：

                                                        (7)
政府的目标是社会总体福利最大化，由于两个生产企业都不会购买绿色技术，此时不存在绿色技术创新，所以政府只能通过设置合理的环境税率t，来尽可能减少企业污染排放对环境造成的损害。此时社会的总福利为：

                        (8)
将(6)中的q1，q2代入(8)式，求解其关于t的一阶条件：

                                       (9)

得到当前条件下最优的环境税为：                             (10)
由于产量和排放量都为正（qi>0，ei>0），所以有:


，即

整理上式可得到：                                                  (11)
由于D’(·)表示排放的边际环境损失，即所谓的庇古税率。因此，在没有技术创新的情况下，使得社会福利最大化的最优环境税率小于环境保护意义上的最优环境税率。
B. 企业1购买绿色技术专利，企业2不购买绿色技术专利
当两个生产企业中有一个使用绿色生产技术，一个不使用绿色生产技术时，假定企业1为购买绿色技术的企业。相比于企业2来讲，企业1减少了污染排放，降低了排放污染带来的税负成本，与此同时也增加了绿色技术专利的购置成本。两个企业的利润函数如下：

                                     (12)

                                                (13)
分别求解使得企业利润最大化的一阶条件：

                                       (14)

                                               (15)
整理可到到如下结果：

                                      (16)

                                             (17)
其中Mi（i=1，2）表示边际收益，mc表示边际成本。由于企业1和企业2在垄断市场中进行竞争，技术企业设定相应的专利使用费率r使得自身利润最大化。在生产企业采用和不采用绿色技术效用相同时，技术企业利润达到最大，即mc1=mc2，整理得到技术企业的利润最大化条件为r=tg。
将r=tg代入一阶条件(14)和(15)，得到两个企业的均衡产量仍为：

                                                         (18)
此时，技术企业的利润为：企业1的专利使用费收入和政府的绿色技术研发补贴，减去它实际投入的研发费用。

                                   (19)
技术企业通过研发新的生产技术减少生产过程中产生的污染，因此单位污染的减排量g是研发投入z的函数g(z)，且具有g’(z)>0和g’’(z)>0的性质，据此求解技术企业关于研发投入z的利润最大化一阶条件，整理可得到：

                                                    (20)
这意味着技术企业研发投资的边际收益（等式（20）的左侧）等于研发投资的边际成本（等式（20）右侧）。g’’(z)>0的性质满足了二阶条件假设，因此，对上式的两边分别关于t和s求导，可得到关于均衡研发投资的比较静态分析结果如下：

                                                     (21)

                                                  (22)

很明显，，这意味着研发投入随政府的研发补贴的增加而增加，补贴可以促进技术创新。而dz/dt的符号有待考证，本文做出如下讨论。

令，                                                              (23)


由于表示边际环境可变成本，即表示企业总生产成本中外部环境成本所占的比例。

边际收益函数为：
联立式(18)得到总产量Q，边际收益的弹性可整理为：

                                                    (24)


将和代入等式(21)，可整理得到：

                                                      (25)


从上式中可明确看出，当时，有。即当边际成本中边际环境成本所占比例小于边际收益的弹性时，技术企业的研发投入随环境税的增加而增加，政府提高污染环境税可以促进绿色技术创新。
接下来再推导政府的决策，政府的决策目标是社会整体福利最大化，社会福利函数为：

                                  (26)
将等式（18）和（20）分别代入上式得到：

                      (27)

                             (28)
对上面两个式子分别关于环境税t和研发补贴s求一阶条件，可得到现有情况下最优的环境税和研发补贴：

                                   (29)

                                                  (30)

在社会福利最大化的约束下，可以得到最优的环境规制组合。由于，比较t*1和t*2可看出，两个寡头生产企业中有一个企业选择使用绿色技术时，最优的污染环境税率较没有企业使用绿色技术情况的最优税率低。
C. 企业1、企业2都购买绿色技术专利
当两个生产企业都使用绿色生产技术时，两个企业的利润相同：


                       (31)
求解利润的一阶条件，由于两个企业的决策相同，二者的产量也相同：

                                               (32)

当两个生产企业的产量与不购买绿色技术的产量相同时，可使科技企业的收益最大化，得到专利费率为，企业1和企业2的产量为：

                                                     (33)
技术企业的利润为：

                             (34) 
求解技术企业利润最大化的一阶条件，整理得到：

                                                  (35)                            
与B部分相同，关于均衡研发投资z做比较静态分析，将上式的两边分别关于t和s求导：

                                                     (36)

                                                 (37)
可以看出，dz/dt与B部分中得到的结果相同，说明外部成本占比小于边际收益弹性时环境税可以促进绿色技术创新，而且环境税对技术创新的促进作用不随市场中使用绿色技术生产企业的多少而改变。而dz/ds的符号仍为正，但是其边际效应小于只有一个企业参与技术创新的情况。可初步得出结论，在寡头市场中，随着参与改进生产技术企业的增多，绿色技术研发补贴对技术创新的促进作用会减小，但边际效应始终为正值。
接下来推导政府的决策结果，由于社会整体福利函数为：

                               (38)                                            
将产量等式(33)和科技企业利润的一阶条件等式(35)分别代入社会福利函数(38)中得到：

                    (39)

                              (40)
对上面两个式子分别关于环境税t和研发补贴s求一阶条件，联立两个方程得到现有情况下最优的环境税和研发补贴：

                             (41)

                                            (42)
可以看出，在双寡头市场中，如果两个生产企业都选择购买绿色技术进行生产，那么在社会福利最大化的约束前提下，最优环境税小于只有一个企业购买绿色技术的情况，而最优研发补贴高于只有一个企业购买绿色技术的情况。这一结论可以应用于实际中环境税政策的制定，在生产厂商同时进行产量决策的古诺市场中，为达到社会福利最大化，最优环境税应随市场中的绿色生产企业增多而下降；最优研发补贴应随市场中的绿色生产企业增多而上升。而研发补贴的这一特性也与情形C中得出的结论相符合：由于绿色生产企业增加，研发补贴的创新诱导效应下降，政府想要促进技术创新降低污染排放就需要提高补贴，来平衡社会总体的福利水平。使用环境税和绿色技术研发补贴的双重环境规制，不仅能够减少环境污染，还可以减低企业的税收负担，提升整体社会福利。在下一小节中，本文将模型拓展到一般情况，进一步论证上述结论。
D. 设市场中有n个同质寡头生产企业，其中m个企业购买绿色技术专利
当市场中有n个同质的寡头生产企业进行垄断竞争，同时选择产量使自身利润达到最大化。若假定，有m(m≤n)个企业购买绿色技术减少污染排放，那么其中每个企业的利润为：

                               (43)
其余的n-m个仍然使用原来的生产技术，每个企业的利润为：

                                   (44)
分别求利润最大化的一阶条件得到最优产量，当qm=qn-m时科技企业利润达到最大，此时r=gt。每个企业的产量为：

                                                      (45)
技术企业的利润为m个企业的专利费用收入与政府补贴之和，减去研发投入：

                                  (46)
其一阶条件为：

                                            (47)
同样地，对式(47)分别关于t和s做比较静态分析，得到如下结果：

                                    (48)

                                             (49)
与预计的结果相同：环境税对研发投入的正向促进效应仍在一定前提条件下成立，即当边际成本中边际环境成本所占比例小于边际收益的弹性，且环境税创新诱导效应不随市场中的绿色生产企业多少而改变。研发补贴对于研发投入的边际效应始终为正值，但其创新诱导效应随着市场中参与购买和使用绿色生产技术的企业比例增加逐渐较少。

命题1：在通常情况下，即企业的环境外部成本在其总边际成本中所占的比例小于边际收益对总产量的弹性（）时，环境税可以促进企业研发投入的提高。政府研发补贴对企业的绿色技术创新具有正向的促进作用，但随着参与绿色技术生产的厂商所占比例增加，环境补贴对于技术企业绿色技术研发投入的边际效应减小。
接下来讨论社会总体福利最大条件下的政府决策，社会总福利函数如下：

                               (50)
结合(45)和(47)式，求出其关于环境税t和研发补贴s的一阶条件，整理得到如下结果：

                                     (51)

                                             (52)
显然，从式 (51)中可看出，最优环境税率（t*）小于庇古税率，且随市场中参与绿色生产企业在所有企业中所占比例（m/n）的增加而下降；从式 (52)中可看出，最优研发补贴（s*）随绿色生产企业占比（m/n）的增加而上升。这一结论也与情形C中的结论相符。
命题2：在n个寡头企业竞争的古诺市场中，存在使得社会整体福利最大化的环境税和研发补贴的政策组合。最优的环境税小于庇古税率，随市场中绿色生产技术的推广普及，政府应逐渐下调环境税率以促进社会福利的最优化。最优的研发补贴通常为正，随古诺均衡中绿色生产企业比例增加，政府应适当向上调整补贴比率以促进社会福利的最优化。
4  模型结果分析
4.1  环境税的创新诱导效应
环境税的创新诱导效应，即实行环境税政策能够有力提升绿色技术创新企业的研发投入。国家出台环境税政策的主要目的是减少污染排放，而实现减排的途径之一即为改进绿色生产技术，所以想要通过环境税诱导生产技术变革需要满足一定的外部条件。
边际收益的弹性表示企业边际收益增加速率与产量增加速率之间的倍数关系，通常情况下它与企业生产商品的需求价格弹性成反比，因此从命题1中可以推导出，商品的边际收益弹性越大，需求价格弹性越小，也就是说，在商品的需求量变化受价格变化的影响越小时，环境税政策对于科技企业的创新诱导效应越大。从短期角度来看，企业生产一种产品的外部环境成本是近似不变的，短时间内由于技术改进而节省的污染排放成本，会以专利技术使用费的形式转移给科技创新企业，仍然相当于外部成本的部分。因此，结合命题1可得出，企业生产的边际成本中，边际环境可变成本比越小，环境税促进创新企业研发投入的能力越强，相应的环境税创新诱导效应越大。
综合上面两个因素，我们认为商品本身的供求属性以及其既定的生产流程决定了企业的产量决策和生产技术选择结果，进一步决定了环境税对生产企业绿色技术需求的影响能力。企业边际外部成本在总边际成本中所占比例较小而边际收益弹性较大，或满足后者大于前者时，环境税能够有效促进技术企业的研发投入，发挥诱导绿色技术创新的作用，并且诱导效果不随市场中使用绿色技术生产的企业比例变化而变化。这里需要强调的是，尽管环境税是促进企业绿色技术创新的有力的政策手段，但只有对符合上述特征的生产企业征收才能取得明显效果。
4.2  研发补贴的创新诱导效应
研发补贴的创新诱导效应，是指实行研发补贴政策能够提升绿色技术创新企业研发投入的程度。通常情况下，研发补贴能够减少技术企业的成本，增加技术企业的利润，从而提高其开展研发活动的积极性，不断加大研发投入形成良性循环。
从模型求解的情形A中可看出，在没有生产企业参与购买绿色生产专利技术时，研发补贴并不能促进技术创新，即使政府对科技企业的研发投入进行全额补贴，由于科技企业缺乏下游的购买者，其实际利润为零，没有动机进行研发活动。结合模型求解的情形BCD可知，当市场中有企业开始购买绿色技术时，研发补贴就能够发挥创新诱导作用，而且在技术形成的初期，市场中参与购买绿色技术的企业较少，补贴的创新诱导作用较强；随着市场中的生产企业普遍接受了生产技术的革新，补贴的创新诱导作用逐渐下降。但即使所有企业都选择都买绿色生产的专利技术，为实现环境的可持续发展生产技术仍需要不断地更新，政府有必要持续提供的研发补贴，来提升科技企业的研发投入，有效推动绿色技术的研发进程，促进生产技术的革新。
4.3  最优的政策组合与福利分析
 在古诺均衡的寡头市场中，存在使得全社会福利最大化的最优环境税与最优研发补贴的政策组合。由式(51)可知，最优环境税（t*）与边际环境损失成正比，同时小于边际环境损失。最优环境税随市场中使用绿色技术的生产企业数目（m）、绿色技术的减排能力（g）这两个变量的增加而减少。最优的研发补贴（s*）则与之相反，随市场中开始购买并使用绿色技术的生产企业数目（m）上升而增加，随绿色生产技术的减排能力（g）增强而增加。这说明，在环境规制政策实施初期，使用高税率低补贴的政策组合即可较好地促进绿色技术研发投入，发挥绿色技术创新诱导效应。随着绿色技术市场认可度逐渐提高，越来越多的企业开始购买新技术（m/n的比例提高），生产技术也日渐成熟，新技术的减排能力加强（g值增加），政府需要适当降低环境税率（t）并提高研发补贴比例（s），才能在保证社会福利最大化的前提下，更好地激发绿色技术创新潜力，但最终会导致政府的支出增加。
将最优税率(51)和产量等式(45)代入社会总体福利函数(50)，将社会总体福利函数整理为如下形式：

                                (53)


由于产量q不变，则生产企业和消费者剩余部分福利不变。政府支出增加，政府部门福利相对下降。参照整体福利水平等式(53)，若假设科技企业研发投入的部分z不变，且不考虑环境损失，则其余部分福利之和随mg（绿色生产企业数量与技术减排能力乘积）增加而上升，因此科技创新企业的收入与得到的补贴之和增加，且其增加部分高于政府福利损失。鉴于科技创新企业作为理性的垄断企业，不会在总利润减少的前提下增加投入，因此其福利必然是增加的。由于环境损失（）随着总减排量（mg）的增加而减少，结合等式(53)来看社会总福利上升。综上所述，使用环境税和研发补贴的政策组合，可以诱导绿色技术创新，减少污染排放，不仅能够提升环境红利，还能提升科技企业的福利，实现社会福利总体的增长。长期来看，技术的整体革新升级必将降低生产企业的生产成本，提高整体产量，最终提高生产企业和消费者的福利水平，形成多重红利相互促进共同增长的局面。
5  结论与政策建议
5.1  结论
综合以上分析，本文得到如下几个结论：
在环境税负的压力下，生产企业或部门为了减少污染排放，就需要购买绿色生产技术专利使用许可，向技术企业或部门支付一定的专利费用。这一前提使我们明确环境税和绿色技术研发补贴的作用对象，研发补贴作用于技术企业的成本，直接发挥技术创新诱导效应；而环境税是作用于生产企业的成本，通过专利技术费用的传导作用于技术企业的收入，间接发挥技术创新诱导效应。环境税发挥创新诱导效应需依赖一定的条件，即企业的环境外部成本在总边际成本中所占的比例小于边际收益对总产量的弹性。研发补贴的创新诱导效应为正，且随绿色生产技术的普及率提高而降低。同时使用税和补贴两种政策，可以在较低的税率下产生同样的创新诱导效应。存在使得社会福利达到最大化的环境税和研发补贴的组合，且最优的环境税率小于边际环境损失，最优的研发补贴为正值。在专利授权制度和古诺寡头竞争市场的条件下，环境税和研发补贴的政策组合可以促进环境和社会的双重福利增长。
5.2  政策建议
环境税与研发补贴这两项政策是密不可分的。单纯的环境税政策会造成经济的扭曲，税收政策必须与研发补贴相结合才能有效促进绿色技术创新。其原因是最优税率小于环境边际损失，生产企业会将交纳的环境税当作另一种形式的排污费用，缺乏更新生产技术的动机。提供绿色技术研发补贴后，一方面，降低了科技创新企业的成本，激发了其研发新技术的热情；另一方面，随着研发补贴(s)的增加，最优环境税(t*)减少，这间接降低了生产企业的总外部成本(t*e)，激发了生产购买绿色技术的需求。参与购买绿色技术的生产企业增加多，研发补贴随之增加，环境税率随之降低，科技创新企业增加研发投入，技术革新速度加快，污染排放减少，生产企业边际环境成本降低，更多的企业参与购买专利技术，最终促进整体市场格局的良性循环。
政府在进行环境政策组合设计时，应主要考虑该企业产品的市场规模和实际供求关系，针对不同种类产品征收不同比率的税款、予以相应的研发补贴。对于商品需求价格弹性较小的企业，如大型能源供应企业，政府对其征收较少的污染环境税，一般不会影响其产量，但是可以有效提升相关领域的绿色技术创新研发投入，从而改进生产技术，起到在短期产量不变的情况下减少污染排放的作用。对于已经承担较高的边际环境成本的企业，即污染排放较为严重的企业，政府需提高税负比例，才能有效发挥其绿色技术创新的诱导效应。对于市场中生产企业绿色技术普及度较高的情况，可以考虑适当下调环境税并提高研发补贴力度，从而减轻企业税负压力，释放生产力，进一步激发科技企业研发热情。
政府应适时地提高环境研发补贴，激发企业的自主创新能力，不断发展绿色生产技术，从根本上减少污染排放。本文论证结果显示，补贴对于绿色技术研发投入具有促进作用，且促进作用随市场中绿色技术普及率增加而有所下降。我国的绿色技术创新发展正处于上升期，通过环保概念宣传普及和政策强制施压，越来越多的污染企业开始采用绿色生产技术，这就需要政府予以更多的补贴来支持创新企业进行研发投入。与发达国家相比，我国的生产技术和研发能力本就相对落后，如果缺少政策支持就更加难以提升自主创新能力。我国现行的环保政策中，环保类的科技研发补贴有下降趋势，最为典型的就是新能源汽车行业的补贴退坡。目前来看，新能源汽车补贴政策没能有效诱导绿色技术创新的原因在于，补贴政策实施过程中，有个别企业利用制度漏洞，套取政府补贴款项，最终导致，政府补贴不仅没有投入到研发中，而且还会对真正投入研发的技术企业产生极坏的“示范效应”。因此政府在实施补贴的同时，必须建立起完善的监督、甄别与反馈机制，大力扶持和奖励真正产出技术成果的技术企业，对于“骗补”的企业需加重惩罚力度。
建立健全绿色技术专利的保障制度。技术授权是治理环境污染的一项重要政策工具，并且在越来越广泛地被接受和使用。一方面，专利制度通过对技术的保护，激发了技术企业的创新热情，也促进了技术的传播和企业之间的资源共享，为更大力度的治污减排创造了空间；另一方面，专利制度使得社会分工更加明晰化，各类企业可以专注于自己的领域发挥专长，生产企业在不损失利润的前提下满足污染排放标准，提升企业产量和利润，技术企业专注于绿色技术的研发，并且能够从中获得合理的收益。绿色技术专利授权制度是环境税和研发补贴政策实施的保障，反过来环境政策组合又促进了专利制度的发展。
5.3  拓展
本文主要在完全信息的古诺竞争市场和专利特许收费制度相对完善的前提条件下，讨论了环境税和研发补贴对于绿色技术创新的诱导效应，如果将技术专利授权改为固定费用方式、若各部门之间掌握信息不完全、或者存在一定程度的技术溢出等，初始设定发生变化，得到的结论可能会有所不同，其结果如何有待进一步论证。
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