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企业绿色技术创新的同群效应及诱发机理
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摘要：探究验证企业绿色技术创新是否存在同群效应及其对个体企业的影响，基于绿色技术创新理论、同群效应理论和动态竞争理论构建企业绿色技术创新同群效应诱发机理的理论分析框架，从同群企业绿色技术创新信息披露、绿色技术创新披露信息获取、企业高管获取信息解读和企业绿色技术创新战略决策4个关键环节识别影响企业绿色技术创新同群效应发生的关键诱发因素，利用我国化学原料及化学制品制造业102家沪深A股上市企业面板数据，结合工具变量法进行实证检验。结果发现：企业绿色技术创新存在显著的同群效应，同群效应发生受到行业竞争强度、企业信息披露程度、企业信息获取能力和企业信息解读能力的显著正向影响。基于此，提出应该进一步完善企业信息披露机制、优化企业管理队伍等建议。
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Peer Effect and Its Inducing Mechanism of Enterprise Green Technology Innovation
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【最终修缮中文摘要、关键词后对应修改相应的英文内容】

Abstract: In order to boost green technology innovation of enterprises, promote high-quality economic development and achieve the "dual carbon" goal, this research constructs a theoretical analysis framework of the peer effect of enterprise green technology innovation and its inducing mechanism, and identifies the key inducing factors that affect the occurrence of the peer effect of enterprise green technology innovation based on green technology innovation theory, peer effect theory and dynamic competition theory. Taking China's chemical industry as an example, this paper empirically tests the peer effect and its inducing mechanism of enterprise green technology innovation by using the panel data model combined with the instrumental variable method. The research found that: (1) the peer effect of enterprise green technology innovation exists significantly; (2) the occurrence of the peer effect of enterprise green technology innovation is significantly affected by the intensity of industry competition, the degree of enterprise information disclosure, the ability of enterprise information acquisition and the ability of interpreting enterprise information.
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1  研究背景
推动绿色技术创新增质提速对于我国经济高质量发展和实现碳达峰碳中和的目标具有重要意义。党的十九大报告指出，我国绿色技术创新的未来发展方向在于市场导向，要充分发挥企业主体作用，推动企业绿色技术创新发展。基于当前我国高质量发展和实现碳达峰碳中和目标的时代背景，探究企业绿色技术创新的同群效应及其诱发机理，对于更好促进企业积极开展绿色技术创新提供理论指导与政策建议很有必要。
如何促进企业开展绿色技术创新已经引起了学者的广泛关注，如杜龙政等[1]和王旭等[2]从政府与企业互动维度探究环境规制、政策补贴等政府干涉行为对企业绿色技术创新的影响；徐建中等[3]从企业与客户互动维度探究客户需求对企业绿色技术创新的影响，从而寻找企业开展绿色技术创新的外部推动力；解学梅等[4]从企业内部维度研究了绿色技术创新对企业绩效的影响；徐建中等[3]、陈泽文等[5]、潘楚林等[6]还深入剖析了高管环保意识、制度压力、绿色组织认同等提升企业绿色创新绩效的内在驱动因素。有学者对区域绿色技术创新能力进行了研究，如岐洁等[7]的研究表明，相较于京津冀地区，长三角地区的绿色技术创新能力更高且存在集聚优势。近些年来，企业同群效应开始引起学者的广泛关注，学者们大多将同一行业或者具有相似特征的企业视为一个同群群体，在此基础上研究个体企业行为或决策受到同群企业的影响，如赵颖[8]、万良勇等[9]、Tang等[10]、曾江洪等[11]、刘静等[12]的研究表明，个体企业的高管薪酬、并购决策、社会责任表现等方面会受到同群企业显著影响，特别是在企业创新领域，企业研发支出的同群效应显著，且受到市场环境不确定性和知识产权保护的影响。
那么，个体企业的绿色技术创新是否也会受到同群企业绿色技术创新的影响？如果企业绿色技术创新同群效应存在，它是如何产生的？哪些关键因素诱使企业绿色技术创新同群效应发生及其影响效果如何？对此，本研究以企业绿色技术创新为切入点，探究验证企业绿色技术创新同群效应存在与否，并深入剖析企业绿色技术创新同群效应的诱发机理。
2  企业绿色技术创新的同群效应及其诱发机理分析
2.1  理论分析框架
参照以往部分学者的划分标准，本研究把同一行业的企业视为同群企业，研究企业绿色技术创新过程中的同群效应。企业绿色技术创新同群效应发生机理如图1所示：在一个动态竞争市场中，当某些个体企业的同群企业进行了绿色技术创新，并把相关绿色技术创新的信息主动或者被动地披露出去，个体企业决策层对获取到的同群企业绿色技术创新的相关信息进行解读，并据此权变调整企业自身绿色技术创新战略决策。Chiou等[13]研究表明，绿色技术创新能够提升企业竞争优势，同群企业通过开展绿色技术创新提升了行业竞争力，导致未开展绿色技术创新的个体企业的行业竞争力相对下降。当个体企业的决策层通过解读同群企业绿色技术创新信息充分认识到绿色技术创新对于企业发展的重要性，在行业竞争压力的驱使下，出于维持自身行业竞争地位的考虑，个体企业的决策层会制定或调整自身绿色发展战略，最终会追随同群企业开展绿色技术创新。
根据动态竞争理论，随着个体企业加入绿色技术创新的行列，行业竞争程度加剧，又会反过来进一步促进原有企业开展更深维度的绿色技术创新，而同群企业绿色技术创新水平的提升又会给个体企业带来更大的行业竞争压力，迫使他们加入行业绿色技术创新竞赛，从而产生社会乘数效应，最终通过竞争保证企业间同群效应有效发挥作用，推动开展绿色技术创新的企业规模不断扩大，同时促使企业绿色技术创新水平不断提升。

         
图1  企业绿色技术创新同群效应发生机理

2.2  关键诱发因素与研究假设
从图1可以看出，企业绿色技术创新同群效应的发生主要包括同群企业绿色技术创新信息披露、绿色技术创新披露信息获取、企业高管获取信息解读和企业绿色技术创新战略决策4个关键环节。
对于同群企业绿色技术创新信息披露环节，Alm等[14]研究了邻里（同群群体）报税行为对个人报税行为的影响，检验了邻里报税信息对个人申报行为以及后续报告行为的影响，结果发现提供邻居是否有报税和申报收入的信息对个人报税和申报决策产生显著影响，可见同群企业的信息披露程度对个体企业绿色技术创新行为决策具有重要影响。如果同群企业的绿色技术创新信息未进行披露，那么个体企业就无法根据竞争对手的行为进行相应调整，自然也无法受到同群企业的影响，同群效应也就无从谈起。
对于企业绿色技术创新信息获取环节，Bursztyn等[15]通过对个人资产购买行为受到的同群者资产购买行为的影响进行深入研究，指出个体能力的高低导致其受到的同群者的影响程度不同。对于企业而言同样如此，个体企业信息获取能力的差异导致其受到同群企业的影响程度也不尽相同。如果同群企业披露了相关信息，但个体企业限于自身信息获取能力有限导致不能够及时、准确地获取到这些披露的信息，将造成其对同群企业积极开展绿色技术创新行为视而不见的结果。
对于企业高管获取信息解读环节，易靖韬等[16]的研究发现高管过度自信的性格特征有助于企业创新活动的开展，但同时也受到企业规模和企业负债的约束，可见企业高管自身能力特质会对企业创新决策产生显著影响。假设同群企业披露了绿色技术创新的相关信息，个体企业已经获取到同群企业披露的信息，但限于企业高管信息分析能力不足，不能对获取到的披露信息进行充分解读，难以认识到绿色创新对企业发展的重要性，结果依然会导致个体企业对同群企业绿色技术创新行为决策的忽略，自然也无法发挥同群效应的效用。
对于战略决策环节，如果同群企业将绿色技术创新的相关信息进行了充分披露，被个体企业获取且进行了充分解读、在此基础上决定制定或者调整其绿色技术创新战略，必然会导致个体企业对同群企业绿色技术创新的行为跟随，因此本研究认为此环节不存在影响企业绿色技术创新同群效应发生的关键诱发因素。
此外，除了上述4个关键环节以外，行业竞争作为外部性力量一直发挥着重要作用。来自行业的竞争压力促使少数企业先行开展绿色技术创新以寻求突破，进而提升企业核心竞争优势、取得行业领先地位。同样出于行业竞争压力的驱使，个体企业对同群企业的行为动态高度敏感，当发现同群企业开展绿色技术创新并取得竞争优势后，为了维持自身竞争优势、保护自身行业地位，也会主动跟随同群企业开展绿色技术创新。可见，行业竞争有效促进了企业绿色技术创新同群效应的发生。
基于以上分析，提出以下假设：
H1：企业绿色技术创新存在同群效应。
H2：行业竞争强度正向影响企业绿色技术创新同群效应。
H3：企业信息披露程度正向影响企业绿色技术创新同群效应。
H4：企业信息获取能力正向影响企业绿色技术创新同群效应。
H5：企业信息解读能力正向影响企业绿色技术创新同群效应。
3  研究设计
3.1  样本选择和数据收集
[bookmark: OLE_LINK170]根据中国证券监督管理委员会2019年第3季度上市公司行业分类结果，本研究选择了化学原料及化学制品制造业（以下简称“化工行业”）的沪深A股上市企业为研究对象，因为该行业的企业面临着巨大的资源环境压力，最有动力积极开展绿色技术创新；同时，去除ST、PT以及数据缺失的企业样本，最终搜集了102家化工行业上市公司2012－2018年的面板数据（以下简称“样本”）。其中，企业绿色专利数据来自国家知识产权局的企业专利检索系统，其他数据则均来源于国泰安数据库。
3.2  研究变量选择与测度
（1）企业绿色技术创新。借鉴齐绍洲等[17]和王班班等[18]的方法，利用世界知识产权组织发布的绿色专利分类清单，剔除清单中与化工行业关联不大的交通运输类和行政监管与设计类，根据剩余5类绿色国际专利分类（IPC）号，结合企业专利信息，在国家知识产权局的专利检索系统中识别出企业历年的绿色专利，以此对企业绿色技术创新进行衡量。
（2）行业竞争强度。行业竞争强度是企业绿色技术创新同群效应的关键诱发因素，本研究采用勒纳指数（Lerner index）来衡量行业竞争强度。Elzinga等[19]认为勒纳指数可以通过计算价格对边际成本的偏离程度来衡量市场竞争强度。该指数已被广泛应用到航空市场、银行业等行业竞争水平的研究中，如Zhang等[20]、Arrawatia等[21]的研究。
（3）企业信息披露程度。使用信息透明度来衡量企业的信息披露程度。上海证券交易所和深圳证券交易所每年会对所属企业的信息披露情况进行评价，并按照评价等级的高低划分为A、B、C、D共4个等级来表示上市公司的信息透明度。信息透明度代表上市企业以外的市场参与者能够获取企业信息的详尽和有效程度，既包括披露信息的内容和质量，也包括第三方机构对披露信息的关注和传播情况。
（4）企业信息获取能力。Cao等[22]的研究表明，独立董事和公司高管之间构成社交网络有利于提高他们之间的社交互动频率，并可为其提供更多信息共享的机会，特别是独立董事具有一定的专业性以及社会资源，对政策的变化也比较敏感，其本身的认知会成为企业获取信息的来源之一；同时，独立董事的经验和知识给企业经营决策带来一个外部视角，并对企业绿色技术创新等战略决策产生强大的影响[23]。因此，用独立董事的数量来衡量企业的信息获取能力。
（5）企业信息解读能力。使用上市公司高管的教育背景来衡量企业的信息解读能力。企业高管需要对获取到的相关信息进行充分解读后才能制定正确的绿色技术创新战略，而教育背景不同导致高管对信息的解读程度不一，进而影响到企业是否追随同群企业进行绿色技术创新。
（6）控制变量。企业的财务情况决定了企业是否有足够的实力去开展绿色技术创新[24]，因此，引入总资产净利润率（ROA）和经营负债比率（ODR）作为控制变量，总资产净利润率衡量企业的盈利能力，经营负债比率则被用来衡量企业的负债情况。
3.3  识别方法选择
[bookmark: _Hlk75337238]（1）企业绿色技术创新同群效应的识别。验证企业绿色技术创新的同群效应，即验证同群企业绿色技术创新与个体企业绿色技术创新之间的关系。然而，邓慧慧等[25]、晏艳阳等[26]认为识别同群效应还需要解决反射问题（reflection problem）、关联效应（correlated effects）和外生效应（exogenous effects）等内生性问题。样本企业在规模、地区等属性上具有一定的异质性，特别是在分布上【指代不明，哪方面的分布？】具有随机性，因此受到某种共同因素的影响而出现一致的绿色技术创新行为的可能性较小，能够在一定程度上缓解关联效应；通过引入控制变量和通过固定时间效应及个体效应，可以缓解外生效应以及遗漏变量的影响；此外，可利用工具变量作为外生冲击解决反射问题导致的同群效应估计不准确问题。
（2）诱发因素对同群效应影响的识别。为了探究行业竞争强度、企业信息披露程度、企业信息获取能力和企业信息解读能力对企业绿色技术创新同群效应的影响，借鉴张天宇等[27]和Falk等[28]的研究，利用控制实验方法，以各关键诱发因素变量的行业总体均值为标准，分别将样本企业划分为强样本组（控制组）和弱样本组（对照组），通过控制两个样本组关键诱发因素变量的强度变化，对比观察同群效应的显著程度以及相关系数的变化情况，判断各关键诱发因素变量对企业绿色技术创新同群效应的影响。
3.4  模型构建
根据Manski等[29]提出的参照组内均值线性模型，结合具体研究变量设计构建企业绿色技术创新同群效应检验模型如下：
                                                             （1）
                                          （2）

式（1）（2）中：为个体企业；为同群企业；为年份；为个体企业绿色技术创新；为同群企业绿色技术创新，是全行业年除企业之外的同群企业绿色技术创新数值的均值；和为个体企业的财务特征，即个体企业总资产净利润率和经营负债比率特征；和为同群企业的财务特征，即同群企业总资产净利润率和经营负债比率特征；为企业固定效应；𝛼为常数项；𝛽、𝛾1、𝛾2、𝜃1、𝜃2为各变量的回归系数；为残差项；为全行业年的全部企业数量。
[bookmark: _Hlk18782551]4  实证分析
4.1  工具变量选择与检验
要解决同群效应识别过程中的内生性问题需要借助工具变量，参考Trogdon等[30]利用同群群体的部分外部异质性特征作为工具变量的做法，选择同群企业息税前利润（）作为工具变量。由于不同企业的息税前利润受到企业异质性的影响，具有较大的随机性，而同群企业息税前利润会影响同群企业绿色技术创新的开展，但不会对个体企业的绿色技术创新产生影响，因此同群企业息税前利润在一定程度上满足工具变量的外生性要求。根据在第一阶段回归模型中工具变量的估计系数检验其与内生变量的相关性，结果如表1所示，可见同群企业息税前利润工具变量在第一阶段回归中与内生变量同群企业绿色技术创新具有显著的相关关系，因此该工具变量有效，可以避免反射问题导致的同群效应估计不准确问题。
表1  工具变量的相关性检验结果
	     变量
	相关系数
	标准误差
	t值

	PrProfit
	9.370***
	1.110 
	84.310 

	FoROA
	−0.529***
	0.118 
	−4.480 

	FoODR
	0.586***
	0.066 
	8.820 

	PrROA
	−76.451***
	1.305 
	−58.570 

	PrODR
	60.835***
	0.826 
	73.620 

	常数项
	−29.988
	0.424
	−70.770

	时间效应
	固定

	企业效应
	固定

	F
	1 761.030***

	R2 
	0.936


注：***、**、*分别表示在1%、5%、10%的统计水平上显著。下同。

4.2  同群效应验证结果分析
在实证过程中设立两个模型，一个是基准固定效应模型（以下简称“基准模型”）；另一个是在基准模型的基础上引入工具变量的固定效应工具变量模型（以下简称“IV模型”）。相比基准模型，IV模型对同群效应的识别更加准确，结果也更加有说服力【依据？补标引著录上述观点来源文献】。因此，为更好地识别企业绿色技术创新过程中的同群效应，对样本企业分别运用两个模型的结果进行比较分析。表2结果显示，在基准模型和IV模型下，同群企业绿色技术创新行为对个体企业的绿色技术创新均有显著正向影响，因此，本研究认为企业绿色技术创新的同群效应存在，H1成立。
表2  样本企业绿色技术创新同群效应回归结果
	变量
	FoGrIn

	
	基准模型
	IV模型

	PrGrIn
	0.560**
	0.972***

	FoROA
	0.648
	0.665

	FoODR
	1.984
	1.877

	PrROA
	−2.171
	−0.761

	PrODR
	10.524
	−1.085

	时间效应
	固定
	固定

	企业效应
	固定
	固定

	R2
	0.143
	0.105

	F
	6.630***
	6.650***



4.3  诱发机理检验
进一步探究行业竞争强度、企业信息披露程度、企业信息获取能力和企业信息解读能力对企业绿色技术创新同群效应的影响。如表3所示，基准模型结果中，强行业竞争组和弱行业竞争组的同群企业绿色技术创新的显著性水平相同，但是强行业竞争组的系数比弱行业竞争组大0.744；IV模型结果中，强行业竞争组和弱行业竞争组的同群企业绿色技术创新自变量的系数都显著为正。以上结果表明行业竞争正向显著影响企业绿色技术创新同群效应，H2成立。
表3  不同行业竞争强度下样本企业绿色技术创新的同群效应回归结果
	变量
	基准模型
	IV模型

	
	强行业竞争组
	弱行业竞争组
	强行业竞争组
	弱行业竞争组

	PrGrIn
	0.985*
	0.242*
	1.729***
	0.352**

	FoROA
	7.343
	0.274
	7.191
	0.298

	FoODR
	3.884
	0.492
	4.379
	0.345

	PrROA
	9.491
	−15.683
	12.715
	−15.268

	PrODR
	24.629
	−5.066
	2.938
	−8.111

	时间效应
	固定
	固定
	固定
	固定

	企业效应
	固定
	固定
	固定
	固定

	R2
	0.272
	0.182
	0.209
	0.112

	F
	6.710***
	4.560***
	6.760***
	4.560***



表4中IV模型结果显示，在引入工具变量后，强信息披露组和弱信息披露组的同群企业绿色技术创新自变量系数都在1%水平上显著，且强信息披露组的系数明显大于弱信息披露组。由此得出，同群企业信息披露正向显著影响企业绿色技术创新同群效应，H3成立。
表4  不同企业信息披露程度下样本企业绿色技术创新的同群效应回归结果
	变量
	基准模型
	IV模型

	
	强信息披露组
	弱信息披露组
	强信息披露组
	弱信息披露组

	PrGrIn
	1.202*
	0.256**
	2.128***
	0.377***

	FoROA
	11.408
	0.236
	12.128
	0.238

	FoODR
	3.904
	1.166
	4.848
	1.040

	PrROA
	7.728
	−9.096
	11.799
	−8.630

	PrODR
	37.812
	−8.284
	10.342
	−11.675

	时间效应
	固定
	固定
	固定
	固定

	企业效应
	固定
	固定
	固定
	固定

	R2
	0.317
	0.230
	0.244
	0.207

	F
	6.590***
	4.330***
	6.660***
	4.330***



表5中基准模型结果和IV模型结果显示，强获取能力组和弱获取能力组的同群企业绿色技术创新自变量的显著性水平相同，但强信息获取能力组的系数明显大于弱信息获取能力组。以上结果表明个体企业信息获取能力正向显著影响企业绿色技术创新同群效应，H4成立。
表5  不同企业信息获取能力下样本企业绿色技术创新的同群效应回归结果
	变量
	基准模型
	IV模型

	
	强获取能力组
	弱获取能力组
	强获取能力组
	弱获取能力组

	PrGrIn
	1.203**
	0.417**
	1.377***
	0.899***

	FoROA
	11.300
	0.248
	11.975
	0.140

	FoODR
	4.412
	1.691
	4.226
	1.619

	PrROA
	−27.799
	0.833
	−27.667
	2.647

	PrODR
	−11.615
	16.143
	−16.560
	2.501

	时间效应
	固定
	固定
	固定
	固定

	企业效应
	固定
	固定
	固定
	固定

	R2
	0.533
	0.109
	0.526
	0.059

	F
	18.930***
	3.610***
	18.950***
	3.620***




从表6可知，强解读能力组的同群企业绿色技术创新自变量系数在基准模型和IV模型中均显著为正，而弱解读能力组的同群企业绿色技术创新自变量在IV模型中显著，其余4个控制变量在两个模型下均不显著。以上结果表明企业信息解读能力正向显著影响企业绿色技术创新同群效应，H5成立。
表6  不同企业信息解读能力下样本企业绿色技术创新的同群效应回归结果
	变量
	基准模型
	IV模型

	
	强解读能力组
	弱解读能力组
	强解读能力组
	弱解读能力组

	PrGrIn
	0.784*
	0.244
	1.444***
	0.297*

	FoROA
	0.047
	1.735
	0.256
	1.704

	FoODR
	2.575
	1.523
	2.712
	1.475

	PrROA
	−3.607
	−0.553
	−1.669
	−0.357

	PrODR
	15.914
	2.500
	−2.957
	1.025

	时间效应
	固定
	固定
	固定
	固定

	企业效应
	固定
	固定
	固定
	固定

	R2
	0.164
	0.318
	0.104
	0.314

	F
	6.550***
	5.280***
	6.590***
	5.280***



5  结论及启示
5.1 研究结论
（1）企业绿色技术创新存在显著的同群效应。企业开展绿色技术创新不仅会受到政府政策工具的引导和约束，还会受到同群竞争对手的影响，同群企业自身积极开展绿色技术创新时，个体企业也会向同群企业学习，通过制定调整创新战略选择追随同群企业进行绿色技术创新，即同群企业开展绿色技术创新会带动个体企业进行绿色技术创新。
（2）企业绿色技术创新的同群效应发生受到行业竞争强度、企业信息披露程度、企业信息获取能力和企业信息解读能力的显著影响。具体而言，行业竞争越激烈，个体企业对同群企业的行为动态越敏感，越有可能追随同群企业开展绿色技术创新以保持竞争优势；同群企业信息披露程度越高，越有利于企业彼此间相互了解，同群效应也就越能发挥效用；个体企业信息获取能力越强，对同群企业绿色技术创新的信息了解越多，越会受到同群企业行为动态的影响，企业绿色技术创新同群效应越显著；个体企业信息解读能力越强，越能够认识到同群企业开展绿色技术创新的重要意义，越有利于个体企业追随同群企业进行绿色技术创新。
5.2 启示
（1）在绿色技术创新体系的构建过程中，企业要以市场为导向，借助绿色技术创新同群效应有效带动提升自身的绿色创新能力，进而提高整个行业的绿色技术创新质量水平，以促进行业实现高质高效发展，促进我国碳达峰碳中和目标的实现。
（2）政府要主动作为，合理利用政策工具、规范竞争秩序、完善企业信息披露制度、建立长效激励机制、营造行业绿色发展氛围，以更好地发挥同群效应的乘数效应。
（3）企业发挥绿色技术创新主体作用，既要根据政府关于信息披露机制的要求准确及时披露相关信息，又要注重培养高素质人才、提升人才绿色发展意识、优化企业管理队伍、加强企业信息解读和战略决策能力，助力企业绿色发展。
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