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摘要: 自愿参与型环境规制能否有助于推动涉农企业的绿色技术创新水平，是极具研究价值的现实问题之一，而学术界对农企绿色创新以及自愿型制度构建讨论较少。本文基于2010—2019年273家沪深A股上市企业微观数据，采用负二项回归模型分析了我国涉农上市企业在自愿参与型环境规制下绿色技术创新行为特征。结果发现，一是，在自愿参与型环境规制下企业绿色创新活动具有“重实用轻发明”的异质性特征，对绿色发明专利的抑制作用和对实用外观专利的提升作用显著，这一结论是在经过内生性处理和稳健性检验后仍然成立；二是，环境管理和创新能力的交互项结果表明，涉农企业的环境管理意识和创新能力有机结合后，自愿参与型环境规制对企业绿色技术创新的影响由负转正，而且积极作用显著。三是，为我国农企提高环境管理意识以及政府优化农业环境治理路径提供了微观证据。
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Abstract:Based on data of 273 A-share listed companies from 2010 to 2019, this paper uses a negative binomial regression model to analyze the characteristics of green technology innovation behavior of my country's agricultural listed companies under voluntary environmental regulations. The results found that, first, under the voluntary environmental regulation, the green innovation activities of enterprises have the heterogeneous characteristics of “emphasizing utility over invention”. Environmental regulation has a significant effect on increasing the number of utility appearance patents and reducing the number of invention patents. This conclusion is still established after endogenous treatment and robustness test; second, the interactive item results of environmental management and innovation capabilities show that after the environmental management awareness and innovation foundation of agricultural enterprises are organically combined, voluntary environmental regulations have an impact on the company’s green technology That impact has changed from negative to significantly positive. The conclusion  provide micro-evidence for my country's agricultural enterprises to improve their environmental management awareness and the government to optimize the path of agricultural environmental governance.
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引言
改革开放以来，我国农业现代化进程不断推进，粮食单产不断提高的同时口粮基本自给自足已然不成问题，但由于机械化、化学化的“石油农业”发展模式，水土流失、肥力下降、面源污染等环境问题愈发严重，协调环境保护和粮食安全必须久久为功。为打好农业面源污染防治攻坚战，我国政府已出台了一系列相关的农业环境规制政策，规制工具也经历了从行政命令型到市场激励型，再到自愿参与型的全面升级。近些年，随着农业生态文明观和绿色发展理念逐渐落实，以及公众环保意识的逐渐加强，环境认证、环境听证与公众参与等形式的自愿参与型环境规制政策日益受到关注。1989年颁布的《环境保护法》，初步规定了污染和破坏环境行为的检举权和控告权。2014年新修订的《环境保护法》，规定了公众依法享有获取环境信息、参与和监督环境保护的权利，并对公众参与环境保护作了明确的法律界定。2015年环境保护部公布的《环境保护公众参与办法》，进一步对公众参与环境保护做出了具体说明。以后出台了与环境保护的法律法规中响应的加入了公民的公众参与权，以及保障公众环境保护知情权、参与权、表达权和监督权的规定，例如2018年修正的《中华人民共和国循环经济促进法》，同年修正的《中华人民共和国环境影响评价法》，2019年1月1日施行的《中华人民共和国土壤污染防治法》和《环境影响评价公众参与办法》，均是在进一步落实公众参与环境保护的相关权利与义务。
与政府行政干预的命令-控制规制相比，自愿参与型环境规制的优势在于具有灵活自治度、快速调节潜力和响应效率高等。[[endnoteRef:0]]与市场激励型等单边治理组织相比，自愿参与型环境规制组织一般属于双边或者多边治理组织，内含信息价值高、供需匹配度高和规制成本较低三大优势（徐飞，2016）。[[endnoteRef:1]]在信息方面，自愿参与型环境规制往往能掌握比较充分的专业技术知识，规制的控制和实施成本比较低；在规制的供需匹配方面，自愿参与型环境规制涵盖范围更加全面，规制标准与实际执行间的契合度高，能够及时有效地发现违规行为和进行相应惩罚；[[endnoteRef:2]]在规制成本方面，由于自愿参与型环境规制的规范性较低，所以其修正标准的成本也较低，而且通过自愿参与型环境规制通常能实现规制管理成本的内部化。此外，供需匹配度高导致的环境规制的社会总成本降低。 [0: [] 殷继国. 论创新友好型规制模式的逻辑意蕴与路径选择 [J].华南师范大学学报(社会科学版),2019(02):142-148.]  [1: [] 徐飞. 日本食品安全规制治理评析——基于多中心治理理论 [J].现代日本经济,2016(03):26-36.]  [2: [] 殷继国. 论创新友好型规制模式的逻辑意蕴与路径选择 [J].华南师范大学学报(社会科学版),2019(02):142-148.] 

以往研究主要将环境规制视为一个整体[[endnoteRef:3]]，或者集中研究了命令控制型环境规制[[endnoteRef:4]]、市场激励型环境规制[[endnoteRef:5]]对企业技术创新的影响，再或者聚焦于工业企业的绿色技术创新问题研究[[endnoteRef:6]]，对自愿参与型环境规制与涉农企业的绿色技术创新关系的关注较少，这为本文研究提供了切入点。自愿参与型环境规制具有代表性的是ISO国际组织认定的ISO14001环境认证[[endnoteRef:7]]。农企与工企存在较大差异，农业有投资不足、投资周期长、投资回报率低、自然灾害频繁、市场波动大、储存运输成本高等特点，企业的绿色创新活动涵盖了农业特征、绿色标准和创新外溢性三重特征，其创新成果产业化发展尤为复杂。创新成果不仅具有食品形态和商品形态，同时也以生态产品和知识产品形态表现出来。自愿参与型环境规制能否有助于推动涉农企业的绿色技术创新水平，这仍然是个有意义的现实问题。基于我国现实观察企业创新实践中，自愿参与型环境规制能否提高企业绿色技术创新水平？如何提高？ [3: [] 王锋正, 姜涛. 环境规制对资源型产业绿色技术创新的影响——基于行业异质性的视角 [J].财经问题研究,2015(08):17-23.]  [4: [] 王娟茹, 张渝. 环境规制、绿色技术创新意愿与绿色技术创新行为 [J].科学学研究,2018,36(02):352-360.]  [5: [] 李青原, 肖泽华. 异质性环境规制工具与企业绿色创新激励——来自上市企业绿色专利的证据 [J].经济研究,2020,55(09):192-208.]  [6: [] 齐绍洲, 林屾, 崔静波. 环境权益交易市场能否诱发绿色创新?——基于我国上市公司绿色专利数据的证据 [J].经济研究,2018,53(12):129-143.]  [7: [] Arimura T H,  Kaneko S, Managi S, et al. Political economy of voluntary approaches: A lesson from environmental policies in Japan [J].Economic Analysis and Policy,2019,64.] 

自愿参与型环境规制与企业绿色技术创新的关系会随着创新条件不同而发生变化。创新能力作为重要的内在动力条件，会严重影响自愿参与型环境规制的实际执行效果，尤其是我国农业绿色发展发展正处于转型升级阶段，企业创新化水平层次不齐，这种差异性会导致绿色技术创新总量和结构的差异，对企业绿色技术创新链产生重要影响。因此，忽略创新能力而仅考察自愿参与型环境规制与绿色技术创新之间的关系的做法，存在一定的缺陷。鉴于此，以我国沪深Ａ股涉农上市企业为研究对象，重点论证自愿参与型环境规制与绿色技术创新之间的关系，并以创新能力作为调节变量，分析前面两者之间的关系。
本文旨在为自愿型环境规制政策提供新的研究思路与方法，为环保部门环境政策的制定提供依据与参照。具体贡献主要体现在以下两个方面：一是在研究对象上，选择涉农上市企业作为典型样本，研究更具有实践意义。目前这类微观研究主要集中在工业龙头企业受环境规制影响后的创新行为研究，而对于龙头企业缺乏一定关注，鲜有文献从涉农企业层面着手研究，反而突出了本文的研究价值；二是对自愿型环境规制政策与绿色技术创新之间的作用机制进行了分析与检验，将企业自身的创新能力纳入到自愿型环境规制政策与绿色技术创新之间的分析框架中，更加客观地评估了政策的实施效果，为政策的微观运行机理提供了证据和经验数据。研究结论不仅对“波特假说”的成立条件进行了有益的补充，还对自愿型环境规制实践具有启示作用。文章余下部分安排如下：第二部分为理论分析与研究假设；第三部分为数据来源、变量选取与处理；第四部分为模型与实证分析结果；第五部分为进一步稳健性讨论；最后一部分为结论与政策启示。
理论分析与研究假设
不同于一般性环境规制政策，自愿型规制政策更强调企业自身对环境保护理念的战略性转变，这种重大转移影响更深刻的是在企业的管理体系上。进一步的将环境管理实践落实到涉农企业的创新活动中，衡量该类企业的创新能力指标之一是是否通过了高新技术企业认定。在涉农领域中，《高新技术企业认定管理办法》将认定范围明确为资源与环境技术、生物与新医药技术、新能源及节能技术、新材料技术等八个国家重点支持的高新技术领域，其中现代农业技术、涉及农兽药的医药生物技术等涉农领域也被重点关注。而专利作为技术成果转化的基础，其质量高低直接影响企业产品服务的超额收益水平。那么，自愿型规制政策是否推动涉农上市企业的绿色技术创新呢？如何推动？
环境管理对绿色技术创新的影响
在理论分析方面。杨发明等将绿色技术创新分为末端治理技术、绿色工艺和绿色产品三个层次的创新，是将环境管理理念深入到创新活动，呈现出绿色偏向性行为特征。一是末端治理技术（End-of-Pipe），污染企业是生态环境污染的主要源头，在较为严格的环境监管下，钢铁行业与许多其他污染密集型重工业行业一样，最初的响应是主导应用末端治理技术，而后在加强环境管理与人力资源管理和培训结合上，取得了一些进展。[[endnoteRef:8]]工业用水部门意识到运用最先进的节水管理理念来支持末端治理方案解决生产过程的废水和节水问题，是因为末端治理存在三大显著优势：技术成熟度、法律安全性和经济优势。[[endnoteRef:9]]诚然，在无利可图情况下，即可变排放税、许可价格或排放罚款为零，企业即便是采用环境管理体系也不会加大末端减排技术的研发投资[[endnoteRef:10]]。Demirel等认为环境管理体系是企业开展环境研发投资和采用末端治理技术创新的重要驱动力，相较于创新能力较弱的企业被迫应付环境法规要求而采取的响应式创新，创新型企业积极主动运用环境管理体系作为创新平台，支持环境研发以实现领先的环境技术优势。[[endnoteRef:11]]企业的环境管理体系从“重末端治理、轻源头防治”逐渐向基于全寿命周期的污染预防的转变。二是绿色工艺（Cleaner Process），从企业层面来说，绿色工艺是任何实施综合环境管理体系的必不可缺的重要组成部分，因为在许多情况下，采用绿色工艺的改进可以减少甚至消除对末端投资的需求，同时可以带来环境和经济效益。[[endnoteRef:12]]正是由于可以带来经济和环境的双重效益，绿色工艺技术通常比末端技术更有利可图，已采用环境管理工具的企业往往更加重视清洁工艺创新。[[endnoteRef:13]]环境管理体系对绿色技术创新具有积极影响，这种积极影响体现在绿色工艺创新上，并未发现其与绿色产品创新相关。[[endnoteRef:14]]；三是绿色产品（Green Product）。绿色产品创新分为渐进式和突变式两类，相对渐进式绿色创新而言，绿色管理更有可能导致突变式的绿色产品创新，进一步梳理绿色管理与产品创新之间关系的潜在制度机制发现，正式规制制度在调节绿色管理对激进绿色产品创新的影响上表现更为强烈，而非正式规制制度在调节绿色管理对渐进式绿色产品创新的影响上效果显著。[[endnoteRef:15]]这些发现为解释企业如何采用绿色管理促进绿色创新提供了重要意义。  [8: [] Barton J R. Environmental Management in the Steel Sector: the Need for Integration. [R]Working Paper,1998.]  [9: [] Zotter K A. "End-of-pipe" versus "process-integrated" water conservation solutions: A comparison of planning, implementation and operating phases [J].Journal of Cleaner Production,2004,12(7):685-695.]  [10: [] Nt A, Jc B, VV C. Strategic supply chain decisions under environmental regulations: When to invest in end-of-pipe and green technology [J].European Journal of Operational Research,2020,283(2):601-613.]  [11: [] Demirel P,  Kesidou E. Stimulating different types of eco-innovation in the UK: Government policies and firm motivations [J].Ecological Economics,2011,70(8):1546-1557.]  [12: [] J Staniškis, Žaneta Stasiškienė. System for Cleaner Production Innovations Development and Implementation in Industry (APINI – SPIN) [J].Environmental Research Engineering & Management,2007.]  [13: [] Frondel M,  Horbach J,  Rennings K. End-of-Pipe or Cleaner Production? An Empirical Comparison of Environmental Innovation Decisions Across OECD Countries [J].Business Strategy & the Environment,2007,16(8):571–584.]  [14: [] Wagner M. Empirical influence of environmental management on innovation: Evidence from Europe [J].Ecological Economics,2008,66(2-3):392-402.]  [15: [] Shu C,  Zhou K Z,  Xiao Y, et al. How Green Management Influences Product Innovation in China: The Role of Institutional Benefits [J].Journal of Business Ethics,2014,2014(1):14973-14973.] 

实证研究方面。一是环境管理体系对绿色技术创新具有促进作用，这种积极作用同样是是作为界定两者之间关系的核心观点[[endnoteRef:16]][[endnoteRef:17]][[endnoteRef:18]]。Theyel G基于美国化工企业调查数据发现，采用环境管理实践与生产过程结合后会对企业绿色技术创新产生积极影响。[[endnoteRef:19]]基于中国上市公司数据研究发现，环境管理体系是通过企业内部资源管理实践（即资源利用、资源积累和资源分配）的中介效应来促进企业的绿色技术创新。[[endnoteRef:20]]另外，从财务角度来看，环境管理会计活动能够帮助企业进行绿色创新，获得经济效益、竞争优势和提升企业价值，其中的作用机理是作为干预变量提升绿色创新的应用水平，从而降低公司业务流程对环境的破坏影响。[[endnoteRef:21]]二是环境管理体系对绿色技术创新具有抑制作用。环境管理可能会诱使参与公司将资源从环境研究转移到环境监测和合规活动，连续追踪调查后发现环境管理参与率较高的企业四到六年后环境专利申请数量会显著减少，研究还表明环境管理与长期环境创新之间存在负相关关系。[[endnoteRef:22]]三是环境管理体系与绿色技术创新呈现U型关系或者无关系。国有企业采取环境管理与绿色技术创新之间存在倒U型关系，而在中西部地区的企业两个变量之间并无关系。[[endnoteRef:23]]Frondel等（2008）基于德国制造型企业的经验数据发现，环境创新活动与是否实施环境管理认证体系之间没有因果关系。[[endnoteRef:24]]在实施ISO14001只是提高了研发投资水平不会影响企业绿色技术创新方式。[[endnoteRef:25]]即便是加入到绿色技术创新活动中往往是仅仅增加了绿色创新投入，开展绿色创新等环境管理实践往往很难。当前的研究不仅对文献做出了实质性贡献，而且还为这两个政策制定提供了重要的伦理意义。 [16: [] Porter, M. E., & van der Linde, C.. Toward a new conception of the environment-competitiveness relationship [J].Journal of Economic Perspectives, 1995,9(4),97-118.]  [17: [] Chang, C. H., & Sam, A. G.. Corporate environmentalism and environmental innovation [J].Journal of Environmental Management,2015,153,84–92.]  [18: [] Lin Y H,  Chen Y S. Determinants of green competitive advantage: the roles of green knowledge sharing, green dynamic capabilities, and green service innovation [J].Quality & Quantity,2017,51(4):1663-1685.]  [19: [] Theyel G. Management practices for environmental innovation and performance [J].International Journal of Operations & Production Management,2000,20(2):249-266.]  [20: [] He W,  Shen R. ISO 14001 Certification and Corporate Technological Innovation: Evidence from Chinese Firms [J].Journal of Business Ethics,2019,158(1):97-117.]  [21: [] Agustia D,  Sawarjuwono T,  Dianawati W. The Mediating Effect of Environmental Management Accounting on Green Innovation - Firm Value Relationship [J].International Journal of Energy Economics and Policy,2019,9.]  [22: [] Carrion-Flores C,  Innes R,  Sam A G. Do Voluntary Pollution Reduction Programs (VPRs) Spur Innovation in Environmental Technology[C]//2006 Annual meeting, July 23-26, Long Beach, CA. American Agricultural Economics Association (New Name 2008: Agricultural and Applied Economics Association),2006.]  [23: [] Pan X,  Cheng W,  Gao Y, et al. Is environmental regulation effective in promoting the quantity and quality of green innovation? [J].Environmental Science and Pollution Research,2021,28(4):1-10.]  [24: [] Frondel M,  Horbach J,  Rennings K. What triggers environmental management and innovation?Empirical evidence for Germany [J].Ecological Economics,2008,66(1):p.153-160.]  [25: [] E Duque〨Risales, J Aguilera〤Aracuel, J Guerrero￢Illegas, et al. Does green innovation affect the financial performance of Multilatinas? The moderating role of ISO 14001 and R&D investment[J]. Business Strategy and the Environment, 2020(8).] 

创新能力对绿色技术创新的影响
就创新能力对绿色技术创新水平的影响效果，目前研究主要聚焦在影响机制上，主要得到了以下三大观点：①挤入效应。一是通用创新能力与绿色创新能力有共同之处，一般认为企业创新能力与绿色技术创新之间存在相关关系。[[endnoteRef:26]]绿色创新能力是建立在一般创新能力的基础上，践行于绿色可持续的理念，理念与能力的结合衡量出企业的综合创新水平，提高环境治理效率[[endnoteRef:27]]；二是高新技术企业认定政策里包含诸多优惠激励政策，在提高绿色研发收益的同时降低了绿色研发投资的风险性[[endnoteRef:28]]；三是高新技术企业认定能够为推进“产学研金介”深度融合、协同创新搭建平台，高新技术企业之间合建一批分领域、分类别的专业绿色技术创新联盟，积极推动企业向绿色技术创新企业转变[[endnoteRef:29]][[endnoteRef:30]]。②挤出效应。绿色创新活动因侵占有限的生产资源对非环保技术创新会形成一定的“挤出效应”，绿色创新的研发、投入等环节在短期内会增加企业生产成本和风险，不利于绿色创新[[endnoteRef:31]]。绿色创新能够迎合公众环保意识觉醒和增加投资者的投资黏性，但企业承担了减少环境污染产生的额外成本，因而会降低企业投资绿色创新研发的动力。即便是有一定创新能力的企业更倾向于研发能在短期内取得高额利润的创新技术，从而对绿色创新技术产生一定的“挤出效应”。[[endnoteRef:32]]③非线性关系。绿色和非绿色技术都会对环境质量有直接作用，这种作用是由两种技术进步内生决定的，绿色和非绿色技术之间存在着内生耦合关系。[[endnoteRef:33]][[endnoteRef:34]]有一种观点认为绿色技术创新属于舶来品，在企业自身的创新能力之上对绿色技术创新进行引进、吸收、自主创新，这个并不是简单的线性关系，而是复杂的系统过程。[[endnoteRef:35]] [26: [] Klaus Rennings,  Andreas Ziegler,  Kathrin Ankele, et al. The influence of different characteristics of the EU environmental management and auditing scheme on technical environmental innovations and economic performance[J]. Ecological Economics, 2005, 57(1):45-59.]  [27: [] 王婧,杜广杰.中国城市绿色发展效率的空间分异及驱动因素[J].经济与管理研究,2020,41(12):11-27.]  [28: [] 魏丽莉,任丽源.碳排放权交易能否促进企业绿色技术创新——基于碳价格的视角[J].兰州学刊,2021(07):91-110.]  [29: [] 王亚飞,陶文清.低碳城市试点对城市绿色全要素生产率增长的影响及效应[J].中国人口·资源与环境,2021,31(06):78-89.]  [30: [] 安国俊.碳中和目标下的绿色金融创新路径探讨[J].南方金融,2021(02):3-12.]  [31: [] 王旭,褚旭.中国制造业绿色技术创新与融资契约选择[J].科学学研究,2019,37(02):351-361.]  [32: [] 杨小东,冉启英,张晋宁.城市创新行为、财政分权与环境污染[J].产业经济研究,2020(03):1-16.]  [33: [] 董直庆,蔡啸,王林辉.技术进步方向、城市用地规模和环境质量[J].经济研究,2014,49(10):111-124.]  [34: [] 周晶淼,赵宇哲,武春友,肖贵蓉.绿色增长下的导向性技术创新选择研究[J].管理科学学报,2018,21(10):61-73.]  [35: [] 黄德春,刘志彪.环境规制与企业自主创新——基于波特假设的企业竞争优势构建[J].中国工业经济,2006(03):100-106.] 

环境管理、创新能力对绿色技术创新的影响
高新技术企业认定是有了创新能力。企业一旦被认定为高新技术企业后，能够反映出该企业是具有连续性创新能力的重要评价指标，[[endnoteRef:36]]高新技术企业认定对企业创新能力、知识产权拥有量等核心指标提出了要求，企业在获得高新技术企业认定后研发创新活动强度更高，研发投入持续更久[[endnoteRef:37]]。因此，高新技术企业认定能代表企业通用创新能力大小。相反，由于研发创新能力的下降可能使企业达不到国家规定的高新技术企业认定标准，则失去国家给予的优惠政策，丧失了原先享有的各种优惠后会极大影响企业的长远发展。[[endnoteRef:38]] [36: [] 何志峰,乔时.如何一次通过高新技术企业认定[J].企业管理,2020(10):86-89.]  [37: [] 徐晔,蔡奇翰.高新技术企业认定对企业创新及财务绩效的影响——基于断点回归方法[J].复旦学报(社会科学版),2019,61(06):139-150.]  [38: [] 刘素荣,刘梦雨,霍江林.高新技术企业金融化与研发投资——基于融资约束调节效应的异质性研究[J].工业技术经济,2021,40(07):141-149.] 

企业有了一定的创新能力后，需要与环境管理体系结合才能发挥对绿色技术创新的推动作用。企业所拥有的一般性（通用性）的创新能力和从事研发活动中的创新经验，能够增加企业进行绿色技术创新的可能性，但这并不意味着对绿色技术创新产生影响的现实可能。理论而言，一方面，绿色创新最重要的特征就是产生了积极的“双重外部性”问题：一是研发阶段知识溢出的知识外部性，二是应用传播阶段的环境正外部性。绿色创新能够迎合公众环保意识觉醒和增加投资者的投资黏性，但企业承担了减少环境污染产生的额外成本，因而会降低企业投资绿色创新研发的动力。另一方面，技术推动要素和市场拉动要素往往引导企业开展传统创新，自愿型环境规制政策往往是由企业自主开展绿色创新实践。因此，环境政策工具在推动绿色创新的开发和应用过程中需要结合企业自身的创新能力才可能具有显著的积极作用。换而言之，通用的创新知识必须与绿色管理理念的协同发展才能取得共赢，以绿色发展理念保障创新的发展环境、以绿色管理方式健全创新体系模式、以绿色思维完善责任式创新的实质内涵，通过绿色管理和协同创新网络，才真正提高企业绿色创新能力，全面提升企业绿色创新质量。
结合已有研究，本文分别从促进和抑制两方面展开论述。由上述分析可见，企业通过环境管理体系认证和高新技术企业双重认定，是作为企业加强环境管理的一种指南，又是一种信号传递机制，还是一种交易实现机制，有助于获得更多创新资源用于环境治理，防控环境污染，提高环境治理绩效。
因此，本文提出如下研究假设：
H1：自愿参与型环境规制对企业绿色技术创新具有异质性影响
H1a：自愿参与型环境规制对企业绿色发明专利具有抑制作用
H1b：自愿参与型环境规制对企业绿色实用外观专利具有促进作用
H2：环境管理和创新能力结合后有助于促进企业绿色技术创新
基于上述分析，本文构建研究理论框架如图1所示。
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[bookmark: _Ref29146]图1研究理论框架
研究设计
模型设定
本文以绿色技术创新指标Patentit为被解释变量，以自愿型环境规制工具ISO为核心解释变量，纳入各控制变量X，再结合自愿参与型环境规制（ISO）和创新能力（TechCom）的交互项，同时借鉴相关研究[[endnoteRef:39]][[endnoteRef:40]]，并以此构建如式（1）~（2）所示的计量模型。为了检验创新能力（TechCom）对自愿参与型环境规制与企业绿色技术创新的调节作用，构建模型（3）。同时，考虑到环境规制促进绿色技术创新可能存在内生性和时滞问题，会对核心结论的因果推断产生干扰，因此本文同时将绿色技术创新指标Patentit和滞后一期的绿色技术创新指标Patentit-1作为被解释变量纳入计量模型，得到： [39: [] 张成,陆旸,郭路,于同申.环境规制强度和生产技术进步[J].经济研究,2011,46(02):113-124.]  [40: [] 黎文靖,郑曼妮.实质性创新还是策略性创新?——宏观产业政策对微观企业创新的影响[J].经济研究,2016,51(04):60-73.] 
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式（1）~（2）中，i、g、t分别代表公司、行业和年份，μ、ν、ε分别表示行业固定效应、时间固定效应和随机扰动项。表示上文中影响企业绿色创新的一系列控制变量。
样本选取与数据来源
本文选取2010—2019年我国沪深A股上市公司作为研究样本，按照下列顺序对上市公司进行依次筛选：涉农上市公司绿色专利数据来自中国研究数据服务平台（CNRDS）中绿色专利研究数据库（GPRD），其余经济特征数据来自国泰安数据服务中心。本文选取的研究样本，是2019年12月31日前在沪深两地上市的农林渔牧及化肥、农药、兽药公司。作为绿色创新驱动最主要的生力军，农企的绿色创新发展是学界和政策界关注的焦点，而农企因与上下游企业发生结构性粘连而难以条分缕析，因此本文将研究对象从农企扩展到涉农企业。选取样本依据是中国证券监督管理委员会公布的上市公司行业分类标准和国家统计局2021年发布的农业及相关产业统计分类（2020），参考财经门户网站公布的上市企业概念股，最终以证监会的标准为判断标准。选取标准：首先，2019年12月31日前上市的国内股；其次，主营业务限定在本文所选定涉农范围的上市公司；第三，剔除所选会计年度经济数据缺失的公司，最后得到273个样本公司。
变量定义及测度
2.2.1被解释变量
（1）被解释变量。为了避免核心被解释变量存在极端值对实证结果造成一定的误差，因此，本文用winsor2命令先将核心变量在1%和99%缩尾处理，再进行回归分析，以增加结果的可信性。选用专利获得量而不是专利申请量是因为已授权的专利技术，既然已经授权获得，那就必然曾经申请过，一项专利从申请到授权往往需要1年左右时间，用授予量更能够反映企业绿色技术创新的意愿和能力，二是申请量可能存在迎合监管的需要而采取相机抉择的策略性创新，仅仅为俘获补贴减免税收，并不能代表上市企业真实的技术水平。发明专利的保护期限是实用新型专利的2倍，审查程序和要求也高于实用新型专利，因此通常认为发明专利的创新性高于实用新型专利，本文选取样本中的上市公司已授权绿色专利作为分析对象，分为绿色发明专利数量、绿色实用新型专利数量以及两者的总量来考察绿色技术创新质量、数量和方向的影响因素，分别用GreInvig、GreUmig和GreAll表示。滞后一期的变量分别用l.GreReguInvig、l.GreUmig和l.GreAll表示。下文若无特殊说明，绿色创新、绿色专利均表示当年已授权的绿色专利。
（2）核心解释变量。自愿参与型环境规制工具（ISO）。环境管理体系（ISO14001）是由国际标准化组织（ISO）制定的环境管理体系国际标准，ISO组织和中国政府普遍认可的三大管理体系认证，除了它之外还包括质量管理体系（ISO9000系列）和职业健康安全管理体系（ISO45001）。现如今，ISO14001认证已经成为到国际绿色壁垒、进入海外市场、满足国内环境保护要求、拓展国内绿色消费市场的准入证。该管理体系已经成为一套目前世界上最全面、最系统的环境管理国际化标准，是参与企业数量最多的自愿环境规制项目，在世界各国政府、企业界的普遍重视和积极响应，也被中国政府和上市企业普遍接受和高度认同，体现企业自愿进行环境规制的意愿，一般认为通过ISO14001认证的企业，意味着其可以节能降耗、优化成本、满足政府法律要求，具有完整环境管理文件和有效污染防治措施，改善企业形象，提高企业竞争力。[[endnoteRef:41]]因此，鉴于中国自愿参与型环境规制工具的实施情况以及数据可得性，参考Bu等[[endnoteRef:42]]、任胜钢等[[endnoteRef:43]]、阮敏[[endnoteRef:44]]和Jiang等[[endnoteRef:45]]的做法，本文以ISO14001环境管理体系标准实施情况作为自愿参与型环境规制衡量指标。官方认证的ISO14001环境管理体系有效期为三年，两次年审年检，由国家认监委官方认定的证书（单证价格在6500元左右）权威性、严谨性高于第三方机构认定的（单证价格在2100元左右，数据由AAA认证的第三方咨询服务淘宝卖家提供）。具体地，如果企业在某年获得ISO14001环境认证，则该年度至后两年的自愿参与型环境规制取值均为1，否则为0，因数据收集困难，故两种认证证书不做详细区分。数据来源于国家市场监督管理总局官网的全国认证认可信息公共服务平台以及天眼查、企查查等互联网数据。 [41: [] 潘翻番, 徐建华, 薛澜. 自愿型环境规制:研究进展及未来展望 [J].中国人口·资源与环境,2020,030(001):74-82.]  [42: [] Bu M ,  Qiao Z ,  Liu B. Voluntary environmental regulation and firm innovation in China [J].Economic Modelling,2019,89.]  [43: [] 任胜钢, 项秋莲, 何朵军. 自愿型环境规制会促进企业绿色创新吗?——以ISO14001标准为例[J]. 研究与发展管理,2018,30(06):5-15.]  [44: [] 阮敏, 肖风. 自愿参与型环境规制与企业技术创新——公众关注度和市场进程的调节作用 [J/OL].科技进步与对策:1-11[2021-07-27].http://kns.cnki.net/kcms/detail/42.1224.g3.20210528.1001.012.html.]  [45: [] Jiang Z, Wang Z, Zeng Y. Can voluntary environmental regulation promote corporate technological innovation? [J].Business Strategy and the Environment,2020, 29.] 

（3）调节变量。创新能力（TechCom），为了测度企业主体的创新能力，在高新技术企业认定、科技型中小企业资质认定，以及火炬计划等科技资助项目中，选择了“高新技术企业认定”项目，主要原因在于该认定是应用范围最广、政策激励力度最大、认定与资助标准最为明确的，被认定企业在融资贷款、吸引人才、税收减免、财政补贴、融资贷款、项目支持、政府采购、品牌提升上优势明显，能够促进创新资源在企业层面的重新配置，极大地提高了企业的创新效率。因此，选择“高新技术企业认定”这一最强烈、最有效地认定标准作为最大化地呈现企业的创新能力，以此研究其对企业技术创新的影响。数据主要是来源于企查查、天眼查上手工搜集整理而得，与国泰安专利数据库中关于企业认定的相关信息进行比较复核而形成（对于不一致的样本去国家高新技术企业认定目录合适，以此标准为基准）。根据以往相关文献，本文对高新技术企业认定的衡量采用虚拟变量，即该企业被认定为高新技术企业（三年为一个有效周期，届满后需要重新认定或复审），则认定有效期内取值为1，否则为0。
（4）控制变量。企业规模，选取样本中的上市公司的企业员工数量（Nstaff）作为控制变量来衡量企业规模的大小，通常认为企业规模越大创新资源更足。企业成熟度（Age），一般认为成立时间较长的企业具有更强烈的创新意识，因此选取样本中上市公司的企业年龄作为控制变量来衡量企业的成熟度。企业资产的利用效率用总资产报酬率（ROTA）、总资产净利润率（ROA）和净资产收益率（ROE）三个指标来表示，总资产报酬率=(利润总额+利息支出)/[(期初资产总额+期末资产总额)/2]，该比率越高表明企业对创新资源总量的利用效率越高。总资产净利润率包含了扣除利息和税金费用后的企业净利润额，反映企业在筹资决策环节对绿色研发的重视情况，也适合用来比较不同行为主体的投资绩效。[[endnoteRef:46]]净资产收益率指标说明盈利能力强的企业有雄厚的财力基础投入到创新活动中，有利于创新技术水平的长线提升。用资产负债率（ALR）来衡量企业杠杆的大小，一般认为企业资产负债率越大创新投入越少。[[endnoteRef:47]]最后，本文还在回归模型中纳入企业所属行业虚拟变量（Industry）和年份的虚拟变量（Year）。本文选取各变量的定义及描述性统计如表1所示。 [46: [] Palich G. Cultural Diversity and the Performance of Multinational Firms [J].Journal of International Business Studies,1997,28(2):309-335]  [47: [] 沈毅,张慧雪,贾西猛.经济政策不确定性、高管过度自信与企业创新[J].经济问题探索,2019(02):39-50.] 

[bookmark: _Ref31995]表1主要变量描述性统计值
	变量名称
	符号
	观测值
	均值
	标准差
	最小值
	最大值

	绿色专利获得总量
	GreAll
	630
	4.219
	8.966
	0
	108

	绿色发明专利获得量
	GreInvig
	630
	2.205
	8.328
	0
	107

	绿色实用新型专利获得量
	GreUmig
	630
	2.014
	3.504
	0
	37

	自愿型环境规制
	ISO
	884
	0.430
	0.495
	0
	1

	自愿型环境规制与创新能力的交互项
	ISOTech
	884
	0.120
	0.325
	0
	1

	创新能力
	TechCom
	884
	0.191
	0.393
	0
	1

	企业年龄
	Age
	884
	17.43
	5.278
	2
	38

	员工数量
	Nstaff
	884
	7 220
	11 719
	101
	79 702

	总资产报酬率
	ROTA
	884
	0.058
	0.156
	-3.324
	0.505

	总资产净利润率
	ROA
	884
	0.038
	0.148
	-3.164
	0.493

	净资产收益率
	ROE
	845
	0.070
	0.180
	-2.141
	0.852

	资产负债率
	ALR
	884
	0.436
	0.204
	0.051
	2.290


数据来源：笔者运用stata16.0软件，根据相关数据计算整理。
根据描述性统计情况分析，在273家企业中平均每家企业获得了绿色专利4.219项，其中分别获得了绿色发明专利和绿色实用外观2.205和2.014项，绿色发明专利获得量最大值为107项，标准差值为8.328，而绿色实用外观的最大值为37项，标准差值为3.504，某种程度上说明了企业在获得绿色发明专利上存在因势利导的行为动机。样本企业的高新技术企业认定值在0.191，说明多数涉农企业均在高新技术企业认定之外。从样本企业平均年龄17.43和员工平均7 220人来看，涉农上市企业的成立时间较短、规模较小，间接反映出农业小体量、窄赛道的行业特征。从总资产报酬率5.83%、总资产净利润率3.86%、净资产收益率7.02%的平均值来看，涉农行业整体的资本回报率偏低。资产负债率值为43.6%，而总资产净利润率低于净资产收益率，农企负债没有起到财务杠杆作用，还可能存在一定的反作用。
实证结果与分析
环境规制对绿色技术创新影响的回归分析
表2为主回归检验结果。根据模型1~3可以发现，自愿型环境规制对企业绿色技术创新的影响为负，但统计特征整体上并不明显，这证实了自愿型环境规制在全局上影响绿色技术创新的复杂性。其原因可能在于：首先，自愿型环境规制强度的加强导致企业逐渐会重视与环境相关的管理工作，在早期的技术与人力资本的结合过程中，企业短期内更倾向于能取得高额利润的创新技术，而忽略了对环境研发投资的支持，造成对绿色创新的投入不足，从而对绿色创新技术产生一定的“挤出效应”；其次，环境产品的公共属性决定其具有显著的外部性，环境创新同样存在双重外部性，因此，企业在绿色创新方面有“搭便车”的动机，造成企业“重绿色管理轻绿色创新”的消极应对，在研发投入、人员培养和生产实践中上并非真正落实绿色创新工作；再者，鉴于创新能力的限制，企业观望性应对绿色创新的长期需求与企业生存的短期利益之间的矛盾，造成了绿色创新“心有余而力不足”；最后，伴随着绿色创新水平的不断提高（可能来源于企业内外部），绿色创新收益（环境质量）在财务绩效（环境绩效）中的比重也不断提高，导致部分企业偏向绿色创新，逐渐向绿色创新研发投入逐渐转移，伴随着创新能力的提高而将自愿型环境规制对企业绿色技术创新的影响由负转正，开始积极推动绿色技术创新的发展与完善。
根据模型4~6可以发现，自愿型规制对绿色发明专利具有显著的抑制作用，不加入控制变量之前，自愿型规制使得绿色发明专利显著降低了29.62%，加入控制变量之后，分别降低了40.17%和61.73%；根据模型7~9可以观察，自愿型规制对绿色实用外观专利具有显著的促进作用，不加入控制变量之前，自愿型规制使得绿色实用外观专利显著提高了21.40%，加入控制变量之后，分别提高了30.91%和29.82%。一般地，专利的复杂程度高、难度系数大，其内在价值往往较大，经过实证验证后，发现上市公司每增加一项发明专利市值增加309万元，而实用新型专利仅增加260万元。[[endnoteRef:48]]而企业“重实用轻发明”的实际行为，在一定程度上说明企业对发明专利高收益背后高风险的过渡谨慎，导致创新决策时忽左忽右。此外，农业企业存在创新活力不足问题，尤其是在创造水平和科技含量较高的发明专利占比较低[[endnoteRef:49]]，大概占专利申请总数的18%[[endnoteRef:50]]，远低于全国各行业的平均值。结合模型4~9，自愿型规制一方面对绿色发明专利具有显著的抑制作用，H1a得到验证；另一方面对绿色实用外观专利具有显著的促进作用，H1b得到验证。那么自愿型规制政策对企业绿色技术创新的影响可能被两种方向相反的作用所抵消，最终状态是依据两种力量博弈的均衡结果。鉴于此，并不能武断地判定对自愿型规制政策对企业绿色技术创新没有作用或者为负面影响。由此可见，自愿型规制对企业绿色技术创新具有异质性影响，H1得到验证。 [48: [] 李诗,洪涛,吴超鹏.上市公司专利对公司价值的影响——基于知识产权保护视角[J].南开管理评论,2012,15(06):4-13+24.]  [49: [] 贾雯晴,俞建飞,陈欢.基于专利视角的省域农业科技创新能力研究——以江苏省为例[J].科技和产业,2020,20(12):148-153.]  [50: [] 孙静,陈宝峰.科研成果视角下农业科技创新主体功能的差异化研究[J].科技与经济,2015,28(03):40-44.

作者简介：储勇（1994-），男，安徽安庆人，七台河市特聘教授，经济师，博士研究生，主要研究方向为环境经济与农业经济；施红（1956-），通信作者，女，黑龙江七台河人，教授、博士生/博士后导师，教研室主任，中央党校首席专家，博士，主要研究方向为产业经济学；张江彦（1994-），女，河北石家庄人，硕士研究生，主要研究方向为环境公共政策。
] 
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	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)
	(7)
	(8)
	(9)

	
	GreAll
	GreAll
	GreAll
	GreInvig
	GreInvig
	GreInvig
	GreUmig
	GreUmig
	GreUmig

	ISO
	-0.057 2
	-0.044 4
	-0.195 9**
	-0.296 2*
	-0.401 7**
	-0.617 3***
	0.214 0**
	0.309 1***
	0.298 2***

	
	(0.090 8)
	(0.092 7)
	(0.093 0)
	(0.160 0)
	(0.164 9)
	(0.160 2)
	(0.108 2)
	(0.105 9)
	(0.109 1)

	Age
	
	0.008 5
	0.000 4
	
	-0.029 1**
	-0.024 6*
	
	0.061 7***
	0.045 9***

	
	
	(0.008 0)
	(0.008 9)
	
	(0.013 6)
	(0.014 8)
	
	(0.010 3)
	(0.011 5)

	Nstaff
	
	-0.000 0*
	0.000 0
	
	-0.000 0***
	-0.000 0
	
	0.000 0**
	0.000 0**

	
	
	(0.000 0)
	(0.000 0)
	
	(0.000 0)
	(0.000 0)
	
	(0.000 0)
	(0.000 0)

	ROTA
	
	-8.407 2*
	-6.024 3
	
	-8.322 7
	-0.655 9
	
	-4.368 0
	-2.494 6

	
	
	(4.838 2)
	(4.740 4)
	
	(9.775 6)
	(9.157 8)
	
	(5.236 9)
	(5.406 0)

	ROA
	
	8.547 7*
	6.021 1
	
	13.657 2
	3.571 4
	
	3.638 5
	1.696 0

	
	
	(5.170 6)
	(5.069 1)
	
	(11.303 0)
	(10.540 4)
	
	(5.630 4)
	(5.806 7)

	ROE
	
	1.440 4***
	1.347 1***
	
	0.628 7
	0.906 6
	
	1.114 2**
	1.098 7**

	
	
	(0.351 8)
	(0.337 3)
	
	(0.631 7)
	(0.603 4)
	
	(0.474 1)
	(0.470 0)

	ALR
	
	1.968 7***
	1.378 1***
	
	2.442 3***
	0.572 0
	
	1.781 1***
	1.795 1***

	
	
	(0.321 2)
	(0.323 9)
	
	(0.678 3)
	(0.640 0)
	
	(0.348 2)
	(0.368 8)

	Industry
	No
	No
	YES
	No
	No
	YES
	No
	No
	YES

	Year
	No
	No
	YES
	No
	No
	YES
	No
	No
	YES

	Cons
	1.3677***
	0.4241**
	0.5294*
	0.7005***
	0.2625
	0.1385
	0.5456***
	-1.5236***
	-0.9868***

	
	(0.0615)
	(0.1852)
	(0.3164)
	(0.1075)
	(0.3468)
	(0.6078)
	(0.0747)
	(0.2508)
	(0.3723)

	Obs
	630
	602
	602
	630
	602
	602
	630
	602
	602


注：括号内为标准误；*、***和***分别代表10%、5%和1%水平上显著。下同
自愿型环境规制、创新能力与绿色技术创新
为检验创新能力在自愿参与型环境规制与企业技术创新间的调节作用，引入创新能力与自愿参与型环境规制的交互项。从表3中模型1~3的回归结果可以发现，自愿参与型环境规制和创新能力对绿色技术创新均产生了显著的负向影响。同样地，在模型1~3可以发现，创新能力与自愿参与型环境规制交互项的回归系数分别为0.905 3、1.798 0、1.507 2，这些交互项与企业绿色技术创新在1%的水平上显著正相关，结果表明，企业只有在环境管理体系与创新能力相互结合的基础之上，才能推动企业绿色技术创新。观察模型4~9中交互项的回归系数可以发现，无论是绿色发明专利还是绿色实用外观专利，只有在结合企业自身的创新能力之上才能够对绿色技术创新产生正面的积极影响。总之，从总量和结构来看，创新能力与自愿参与型环境规制有机结合、相互补充，才能推动绿色技术创新落到实处。由此，H2得以证实。
观察模型1~9中通用创新能力对绿色技术创新的影响系数可以发现，通用型创新能力在一定程度上挤出了绿色技术创新的数量和质量。其中，以模型3和模型4为例，通用创新能力使得企业授权发明专利数量显著降低了63.29%和115.97%，传统创新与绿色创新之间存在一定的替代效应，这一结论得以验证。
[bookmark: _Ref12905]表3自愿型环境规制、创新能力对企业绿色技术创新的影响
	


	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)
	(7)
	(8)
	(9)

	
	GreAll
	GreAll
	GreAll
	GreInvig
	GreInvig
	GreInvig
	GreUmig
	GreUmig
	GreUmig

	ISO
	-0.281 8***
	-0.258 8**
	-0.345 2***
	-0.619 3***
	-0.703 5***
	-0.960 7***
	0.066 1
	0.211 5*
	0.265 6**

	
	(0.102 1)
	(0.104 0)
	(0.104 4)
	(0.180 6)
	(0.184 9)
	(0.182 6)
	(0.122 5)
	(0.120 2)
	(0.123 6)

	ISOTech
	1.275 8***
	1.067 9***
	0.905 3***
	1.798 0***
	1.507 2***
	1.426 8***
	0.766 5***
	0.398 4
	0.337 1

	
	(0.246 1)
	(0.247 6)
	(0.245 3)
	(0.433 7)
	(0.448 2)
	(0.434 6)
	(0.293 0)
	(0.285 8)
	(0.284 7)

	TechCom
	-0.834 2***
	-0.604 5***
	-0.632 9***
	-1.159 7***
	-0.856 6**
	-0.579 9
	-0.458 7*
	-0.147 0
	-0.372 9

	
	(0.201 2)
	(0.204 0)
	(0.207 7)
	(0.353 4)
	(0.372 9)
	(0.374 5)
	(0.240 1)
	(0.235 2)
	(0.240 6)

	Age
	
	0.006 3
	-0.001 6
	
	-0.032 3**
	-0.026 2*
	
	0.059 5***
	0.043 4***

	
	
	(0.008 0)
	(0.009 0)
	
	(0.013 8)
	(0.015 0)
	
	(0.010 4)
	(0.011 6)

	Nstaff
	
	-0.000 0
	0.000 0
	
	-0.000 0***
	-0.000 0
	
	0.000 0**
	0.000 0**

	
	
	(0.000 0)
	(0.000 0)
	
	(0.000 0)
	(0.000 0)
	
	(0.000 0)
	(0.000 0)

	ROTA
	
	-7.437 3
	-4.999 1
	
	-5.228 7
	2.557 7
	
	-3.899 7
	-2.488 4

	
	
	(4.763 9)
	(4.710 4)
	
	(9.426 9)
	(9.061 0)
	
	(5.228 3)
	(5.403 4)

	ROA
	
	7.459 0
	4.910 5
	
	8.700 7
	-0.737 7
	
	3.115 7
	1.727 5

	
	
	(5.094 3)
	(5.040 7)
	
	(10.962 1)
	(10.437 9)
	
	(5.627 2)
	(5.808 9)

	ROE
	
	1.419 0***
	1.317 3***
	
	0.888 9
	1.158 6*
	
	1.136 3**
	1.032 2**

	
	
	(0.349 3)
	(0.336 3)
	
	(0.633 1)
	(0.603 9)
	
	(0.477 8)
	(0.471 0)

	ALR
	
	1.831 7***
	1.264 0***
	
	2.048 5***
	0.377 5
	
	1.739 4***
	1.755 8***

	
	
	(0.318 3)
	(0.321 2)
	
	(0.676 1)
	(0.636 6)
	
	(0.348 8)
	(0.368 3)

	Industry
	No
	No
	YES
	No
	No
	YES
	No
	No
	YES

	Year
	No
	No
	YES
	No
	No
	YES
	No
	No
	YES

	Cons
	1.440 4***
	0.560 3***
	0.604 7*
	0.789 4***
	0.556 9
	0.171 3
	0.592 3***
	-1.460 2***
	-0.922 7**

	
	(0.064 1)
	(0.188 8)
	(0.315 0)
	(0.112 0)
	(0.359 8)
	(0.601 4)
	(0.078 7)
	(0.257 1)
	(0.372 9)

	Obs
	630
	602
	602
	630
	602
	602
	630
	602
	602


内生性检验
对于基准回归模型而言，对于本文实证结果产生影响的是模型的内生性问题。前期自愿参与型环境规制对当期绿色技术创新影响存在滞后性，即企业当期履行自愿参与型环境规制并不会立即对当期绿色技术创新水平产生影响。因此，本文选择滞后一期的自愿参与型环境规制变量作为工具变量来解决内生性问题，回归结果如表4所示。另外，模型控制了企业所属行业以及年份的不可观测效应对绿色创新的影响，排除了其他控制变量的干扰，尽可能地排除某些因素干扰实证结果的科学分析。
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	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)

	
	GreAll
	GreInvig
	GreUmig
	GreAll
	GreInvig
	GreUmig

	L.ISO
	-0.266 3**
	-0.604 9***
	0.174 3
	-0.321 8***
	-0.855 5***
	0.156 1

	
	(0.104 3)
	(0.182 1)
	(0.118 2)
	(0.112 7)
	(0.202 6)
	(0.126 9)

	L.ISOTech
	
	
	
	0.462 7**
	0.400 3
	0.398 0*

	
	
	
	
	(0.211 8)
	(0.372 2)
	(0.240 0)

	TechCom
	
	
	
	-0.177 6
	0.225 4
	-0.283 9

	
	
	
	
	(0.170 8)
	(0.316 1)
	(0.189 0)

	Age
	-0.002 3
	-0.033 6**
	0.048 0***
	-0.003 6
	-0.033 0**
	0.045 9***

	
	(0.009 6)
	(0.016 2)
	(0.012 0)
	(0.009 6)
	(0.016 4)
	(0.012 0)

	Nstaff
	-0.000 0
	-0.000 0
	0.000 0*
	-0.000 0
	-0.00 00
	0.000 0*

	
	(0.000 0)
	(0.000 0)
	(0.000 0)
	(0.000 0)
	(0.000 0)
	(0.000 0)

	ROTA
	-9.756 8*
	-2.986 1
	-3.532 8
	-8.683 9
	-1.642 5
	-3.053 3

	
	(5.345 6)
	(10.742 2)
	(5.944 5)
	(5.360 3)
	(10.758 8)
	(5.962 0)

	ROA
	10.034 7*
	5.897 7
	3.090 3
	8.873 4
	4.501 7
	2.614 3

	
	(5.707 4)
	(12.398 2)
	(6.344 4)
	(5.724 9)
	(12.449 5)
	(6.365 8)

	ROE
	1.362 6***
	1.114 1
	0.896 8*
	1.368 2***
	1.252 2*
	0.835 7*

	
	(0.368 2)
	(0.692 5)
	(0.480 4)
	(0.367 7)
	(0.697 6)
	(0.477 1)

	ALR
	1.586 5***
	0.961 6
	1.977 9***
	1.550 3***
	1.163 8
	1.925 0***

	
	(0.359 6)
	(0.745 1)
	(0.399 6)
	(0.360 6)
	(0.752 9)
	(0.400 0)

	Industry
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES

	Year
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES

	Cons
	0.512 5*
	0.709 3
	-1.738 6***
	0.528 0*
	0.562 6
	-1.679 5***

	
	(0.278 3)
	(0.483 7)
	(0.370 5)
	(0.280 0)
	(0.485 8)
	(0.371 7)

	Obs
	484
	484
	484
	484
	484
	484


稳健性检验
为弱化模型对估计结果的干扰以及保证结果的可靠性与说服力，将企业绿色技术创新变量滞后一期，检验结果如所示。根据回归结果，ISO对企业技术绿色创新的回归结果，以及创新能力对ISO与企业技术绿色创新之间的调节作用，与基准回归基本保持一致，说明自愿参与型和创新能力结合后对绿色技术创新具有积极推动作用，这一结果是稳健的，核心结论得以验证，如表5所示。此外，利用Tobit模型也对主回归和交互项回归进行稳健性检验，H1a、H1b和H2得到进一步验证，且其余变量符号方向基本未变，受限于文章篇幅所限未列明。
[bookmark: _Ref5286]表5稳健性检验结果
	
	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)

	
	L.GreAll
	L.GreInvig
	L.GreUmig
	L.GreAll
	L.GreInvig
	L.GreUmig

	ISO
	-0.112 4
	-0.468 5***
	0.323 6**
	-0.260 2**
	-0.852 9***
	0.337 4**

	
	-0.106 8
	-0.181 6
	-0.130 0
	-0.124 1
	-0.217 0
	-0.151 5

	ISOTech
	
	
	
	0.815 4***
	1.705 4***
	0.166 6

	
	
	
	
	-0.298 4
	-0.543 7
	-0.350 5

	TechCom
	
	
	
	-0.547 7**
	-0.971 1**
	-0.299 3

	
	
	
	
	-0.252 8
	-0.467 7
	-0.297 3

	Age
	0.001 3
	-0.037 3**
	0.055 8***
	-0.000 5
	-0.043 0**
	0.053 7***

	
	-0.010 4
	-0.017 0
	-0.014 1
	-0.010 5
	-0.017 4
	-0.014 2

	Nstaff
	0.000 0
	0.000 0
	0.000 0**
	0.000 0
	0.000 0
	0.000 0**

	
	0.000 0
	0.000 0
	0.000 0
	0.000 0
	0.000 0
	0.000 0

	ROTA
	-10.509 4*
	3.010 1
	-7.050 2
	-8.952 7
	7.932 8
	-7.520 0

	
	-6.055 6
	-10.392 7
	-7.428 2
	-6.039 7
	-10.356 3
	-7.440 7

	ROA
	8.302 0
	-4.678 1
	4.112 4
	5.971 4
	-11.437 0
	4.615 0

	
	-6.661 8
	-11.124 8
	-8.486 9
	-6.671 0
	-11.161 1
	-8.505 5

	ROE
	2.736 4***
	1.930 0**
	2.537 3**
	2.900 1***
	2.325 2***
	2.465 3**

	
	-0.752 6
	-0.839 6
	-0.987 4
	-0.754 7
	-0.868 9
	-0.988 5

	ALR
	1.242 5***
	0.036 6
	1.717 0***
	1.105 6***
	-0.245 8
	1.701 2***

	
	-0.391 3
	-0.700 5
	-0.481 9
	-0.391 8
	-0.697 2
	-0.481 7

	Industry
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES

	Year
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES
	YES

	Cons
	0.805 0**
	0.631 4
	-1.083 7***
	0.6907**
	0.503 1
	-1.132 3***

	
	-0.337 1
	-0.607 2
	-0.417 5
	-0.335 7
	-0.607 8
	-0.415 2

	Obs
	414
	414
	414
	414
	414
	414



研究结论与政策启示
本文在对农业环境规制政策与企业绿色技术创新间关系进行理论分析的基础上，以“双型认定”这一自愿型环境规制政策为代表，对2010—2019年273家沪深A股上市企业面板数据进行了实证检验，最终得到以下结论：（1）自愿型环境规制下涉农企业“重实用轻发明”，对绿色发明专利的抑制作用和对实用外观专利的提升作用显著，且这一结论在经过一系列稳健性测试后依然成立；（2）企业自身的创新能力偏向于传统创新，对绿色创新可能存在一定的挤出效应，企业的绿色创新存在因势利导的行为动机；（3）进一步研究发现，自愿型环境规制政策是尊重企业自身的创新资源禀赋基础之上通过优化加强环境管理，才对绿色专利产生了积极作用，即企业自身的创新能力发挥了协调作用。
本文结论的政策启示主要有以下三点：（1）自愿型环境规制政策作为近年来企业自主推动加强绿色管理和绿色创新的重要手段，现阶段该工具的现实表现并不突出，从整体来看自愿型规制政策需要结合企业自身的创新能力，才能为推动农业绿色发展起到了积极作用，否则沦落为“口号创新”“数字创新”的“运动式创新”之中。因此，未来政府部门的政策抓手应从“是否实施”向“综合实施”转变。完善政策设计、加大创新激励力度、提升创新能力，推动企业从传统创新向绿色创新换档升级。（2）绿色创新激励政策需要持续长期跟踪，推动以三年为滚动周期的连续评审制度，落实企业从策略性绿色创新到实质性绿色创新。因此，在完善自愿参与型环境规制政策制度设计的过程中，应进一步加强对创新能力的关注。（3）自愿参与型环境规制政策的实施效果有赖于自身的创新能力，因此，企业应加大对创新工作的投入力度和重视程度，创新能力与环境管理体系的结合才能推动农业绿色创新行稳致远。
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