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环境保护税对企业绿色技术创新的影响
———基于环保投资的因果中介效应分析

刘摇 樑, 李摇 雪, 蒋摇 攀

(西南科技大学经济管理学院,四川 绵阳摇 621010)

摘摇 要:选择沪深 A 股 2010—2019 年化工行业上市企业作为研究样本,利用因果中介效应分析和

门槛回归模型探究环境保护税、环保投资与企业绿色技术创新三者之间的关系以及相应的作用机

制。 研究发现:环境保护税会抑制我国化工企业绿色技术创新,环保投资在环境保护税与企业绿色

技术创新之间起中介作用,且环保投资的中介效应占比为 2. 35%;环境保护税与环保投资之间存在单

一“门槛效应冶,门槛前后均会抑制环保投资,跨过门槛值后抑制作用减弱;当前我国化工行业的环境

保护税税率仍处于门槛值左端,对环保投资的抑制作用仍处于较强阶段。 因此,未来要提高化工企业

绿色技术创新,需要完善环境保护税制度,提高企业自身意识并制定相应的激励配套政策。
关键词:绿色技术创新;环境保护税;环保投资;中介效应

中图分类号:F246摇 摇 摇 文献标志码:A摇 摇 摇 文章编号:1671 4970(2022)03 0050 10

一、引摇 言

传统化工行业,由于其生产工艺复杂、产污环节

多、排污量大的行业特征,一度被认为是最大的工业

污染源;加之其安全生产事故频发,以致人们常常谈

“化冶色变。 2010—2019 年我国化工行业累计发生

78 起较大及以上化学爆炸事故,其中重大事故 26
起淤,造成了严重的人员伤亡和财产损失。 化工行

业作为我国基础产业和支柱产业,其资金技术密集、
体量庞大、价值链长,是我国国民经济发展的命脉。
党中央强调,化工行业的发展不能以牺牲人民生命

财产与生活质量水平为代价,这就要求化工行业积

极采用清洁安全的生产技术,推动化工绿色发展。
2016 年 12 月,我国颁布第一部具有里程碑意义的

单行税收法律《中华人民共和国环境保护税法》,目
的是遏制重污染的生产经营活动,通过施加压力促

进产业结构的调整和技术创新。 但环境保护税的征

收能否有效促进绿色技术创新,这一问题值得探讨

和研究。 环保投资作为一种特殊的投资活动,能促

进企业防污减排,实现清洁化生产,为企业绿色技术

创新提供重要的资金支撑。 然而,企业所有的投资

决策,都会受到环境管制及其强度大小的影响[1]。
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因此,环境保护税的实施必然会影响企业环保投资

的相应变化,这种作用是促进还是抑制? 相应促进

或抑制的环保投资又能增加或减少企业多少绿色技

术创新? 换言之,环境保护税对企业绿色技术创新

的因果效应中,有多大比例是通过环保投资来进行

传递的,值得深入研究。
现有研究主要从宏观和微观层面探究环境保护

税的实施效应。 宏观层面上,关于环境保护税的研

究主要围绕“双重红利假说冶展开,一是环境保护税

的“绿色红利冶,即污染减排、保护环境[2];二是环境

保护税的“蓝色红利冶,即减轻扭曲,增加就业机会,
甚至带动经济增长[3]。 微观层面上,作为一种费用

型环境规制手段,缴纳环境保护税无疑会提高企业

生产成本,对企业的生产投资决策产生一定的影响。
信春华等以煤炭企业作为研究样本,通过实证发现

我国环境规制与生态投资呈冶U冶形关系,且当前命

令型环境规制正向促进生态投资[4]。 毕茜等利用

面板分位数回归进行实证后发现环境保护税能正向

促进重污染企业绿色投资,但对处于不同分位企业

的促进效应不同[5]。 Kvach 等通过对乌克兰和欧盟

国家的环保投资、环境税收的效率和效果进行比较

分析后发现,环境税的效率因其高税率而得到保证,
它鼓励公司进行创新并进行适当的环保投资[6]。

环境保护税对企业绿色技术创新的影响主要表

现在以下方面:一是环境保护税能促进企业绿色技

术创新。 邵丽敏等通过研究发现,随着环保监管部

门惩罚力度的增加,环境规制可以倒逼资源型企业

绿色转型[7]。 郁培丽等研究发现将排污税和研发

补贴组合起来可以实现社会福利的最大化,促进企

业绿色技术创新[8]。 二是环境保护税的实施会抑

制企业绿色技术创新。 张平等认为,征收环境税增

加了企业的生产成本,不存在某一“门槛冶倒逼企业

进行绿色技术创新[9]。 三是环境保护税与企业绿

色技术创新之间的关系不确定或不是线性关系。 范

丹等通过研究发现我国环境保护税与绿色技术创新

之间存在非线性关系,只有在特定的税费区间环境

保护税才能发挥绿色技术创新作用[10]。 Guo 等的

研究发现环境保护税与绿色技术创新呈冶 U冶形关

系,而中国目前正处于拐点之前的抑制阶段[11鄄12]。
综上所述,现有文献为后续研究提供了逻辑起

点,但仍具有较大的完善空间。 主要体现在:第一,
现有研究较多地探究了环境保护税、环保投资与企

业绿色技术创新三者之间的两两关系,但未将三者

结合起来进行研究,更未探究环保投资在其中所起

的中介效应;第二,现有研究多采用企业所在省份的

广义环境税税率来衡量环境管制强度,无法从根本

上反映狭义环境保护税对企业的实际执行情况和影

响效应;第三,现有关于中介效应的研究多采用传统

中介效应检验,未在因果推断的框架下进行,研究结

果可能存在互为因果的内生性问题。
基于以上研究,为了探究环境保护税、环保投资

与企业绿色技术创新三者之间的关系以及相应的作

用机制,本文首先从微观出发,选择沪深 A 股化工

行业上市企业 2010—2019 年的相关数据作为研究

样本,探究环境保护税能否促进我国化工行业企业

绿色技术创新;其次,基于因果中介效应分析探究环

保投资在环境保护税和企业绿色技术创新之间所起

的中介作用,以及环保投资以多大比例传递环境保

护税对企业绿色技术创新的因果效应;最后,利用门

槛回归模型探究我国环境保护税与环保投资之间的

具体关系。

二、理论分析与研究假设

1. 环境保护税对企业绿色技术创新的影响

“双重红利冶假说认为,环境税可以提高扭曲税

收的经济效益,随着污染防治技术的改进,资源得到

更为合理的配置[13],推动了节能技术和污染控制技

术[14]。 然而,绿色技术的非竞争性决定了它的公共

产品属性,导致其缺乏创新动机。 同时,企业进行环

保投资并非自愿,更多是为了降低环境遵守成

本[15]。 相应进行的绿色技术创新也不是他们环保

投资背后的主要动机,而是作为实现社会和经济价

值的一种方式,其最终追求的是经济效益[16]。 因

此,在一定的环境管制强度下,只有当绿色技术创新

所带来的收益之和能抵免税费支出和相应的技术投

入时,企业才会主动进行绿色技术创新。 否则,环境

保护税非但不会促进企业绿色技术创新,甚至还会

打压企业的生产积极性[17]。 从实践经验来看,环境

保护税在普遍情况下能够激励企业绿色技术创

新[18],但受地域差异[19]、环保意识[20]、知识产权保

护[21]、企业性质[22]、创新效率[23] 和政府补贴[24] 等

因素的影响呈现不同的结果。 同时,从顶层制度设

计来看,税率过低、税收制度不完善、奖惩机制未落

实等因素的存在也会阻碍环境保护税绿色技术创新
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效应的发挥。 这就说明环境保护税能否促进企业绿

色技术创新,该问题还需进一步探究和证实。
我国环境保护税是由排污费“费转税冶改革而

来,其征税强度与排污费相差无几,但作为一种更严

格的环境规制手段,与排污费相比,环境保护税具有

更强的法律强制力,其执行力更强。 然而,当前我国

环境保护税的税率整体偏低[25],在极个别地区非但

不具有环保效应,反而会加重环境污染行为[26]。 这

是因为,在缺乏产能约束的情况下,企业更倾向于扩

大产能来提高规模效应,从而抵消环境保护税的税

收压力,导致企业绿色技术创新的能力受到抑

制[27]。 因此,在较低的税率下,环境保护税要促进

绿色技术创新更是鞭长莫及。
综上,本文认为当前我国环境保护税的实施,虽

会给企业生产造成压力,但不足以刺激企业进行绿

色技术创新。 因此,提出假设 H1:环境保护税的实

施会抑制企业绿色技术创新。
2. 环保投资在环境保护税与企业绿色技术创新

之间的中介作用

波特假说[28]、污染天堂假说[29] 和要素禀赋假

说[30]分别从促进、抑制和“双重冶边际效应三方面解

释环境规制对环保投资的影响,虽然三种假说各持

不同观点,但都说明企业的环保投资决策会受到环

境保护税征收强度的影响。
环保投资作为一个外显指标,表明企业在环境

保护方面所作出的努力程度。 作为一种独特的投

资,它追求的是包含环境、社会、经济效益等在内的

综合效益[31]。 同时,环保投资还为企业绿色技术创

新提供了资金支持,有效的环保投资有利于企业绿

色技术创新,提升自身价值[32],环保投资与企业绿

色技术创新之间对应的是投入与产出关系。 因此,
根据链式法则,环境保护税可以通过影响环保投资

进而影响企业绿色技术创新。
“遵循成本说冶认为环境规制具有挤出效应,这

是由于污染的外部成本内部化将不可避免地增加企

业的生产成本,挤占企业部分生产性投资,技术创新

投入受到制约,从而间接抑制企业绿色技术创

新[33]。 作为更加严格的环境规制手段,环保税的实

施会显著提高企业的环保税费支出[34],从而增加企

业的生产成本。 受此影响,企业将权衡环保投资带

来的收益与环保税费支出大小,调整自身投资结

构[35],进而影响企业的绿色技术创新产出。

基于上述分析,可以推出,环境保护税对企业绿

色技术创新的影响可以通过环保投资来实现。 因

此,本文提出假设 H2:环保投资在环境保护税与企

业绿色技术创新中间起中介作用,即环境保护税通

过抑制环保投资进而抑制企业绿色技术创新。

三、研究设计

1. 样本选择与数据来源

选择沪深 A 股化工行业上市企业 2010—2019
年相关数据作为研究样本。 化工行业的认定主要依

据中国证券监督委员会 2012 年修订的《上市公司行

业分类指引》和《上市公司环境信息披露指南》 (环
办函也2010页78 号),选取涵盖基础化工、化学化纤以

及石油化工等与化工行业相关的上市企业,同时按

照以下准则进行剔除和筛选:剔除 ST、*ST 样本;
剔除关键变量缺失的样本;剔除控制变量缺失的样

本。 经过以上筛选,本文共得到 1 458 个样本。
数据来源如下:企业绿色技术创新的数据来源

于国家知识产权局的专利检索网站;环境保护税的

数据来源于企业年度报告的财务报表附注;企业环

保投资数据来自上市企业公开年报的在建工程明细

科目;控制变量来源于希施玛数据库。 同时,为了避

免异常值的影响,对所有连续变量均进行前后 1%
的缩尾处理。

2. 变量定义与解释

(1)企业绿色技术创新

企业绿色技术创新主要是指企业为了节约能

源,减少污染排放,提高资源综合利用效率而进行的

涵盖整个产品生命周期的技术创新和升级改造活

动。 企业绿色技术创新包括投入和产出两个方面,
但由于企业绿色技术创新投入难以从研发投入中剥

离出来,故本文主要采用绿色技术创新产出来衡量

企业绿色技术创新。
现有研究中大部分学者采用绿色专利申请量来

衡量企业绿色技术创新产出能力,但由于专利的申

请量不等同于专利获得量,申请的绿色专利可能不

具有实际应用价值,因此绿色专利申请不能反映企

业的实际绿色技术创新水平和成果。 同时,企业绿

色技术创新更注重技术的实际绿色效用,在进行测

度时应更注重企业已经获得的具有实用价值的绿色

专利[36]。 因此,本文选取企业绿色实用新型专利获

得量来测度企业绿色技术创新。
·25·



(2)环境保护税

环境保护税是指对开发利用资源、污染破坏环

境或节约资源、保护环境的行为,按其污染或保护程

度向个人和单位进行征收或减免的一种税收。 它存

在广义和狭义之分,根据经合组织的定义,广义环境

保护税泛指所有与环境保护相关的税种,主要包括

以环境保护税为主的事后干预型税收、以资源税、耕
地占用税、城镇使用税为主的资源占用型税收和消

费税、车船税、车辆购置税为主的行为引导型税收;
而狭义环境保护税主要是指与环境保护相关的独立

型税收。 在我国,狭义环境保护税是指 2018 年正式

实施的环境保护税,由排污费改制而来,是我国唯一

的绿色税种。 本文采用狭义环境保护税来测度环境

保护税,2010—2017 年的环境保护税以排污费来进

行替代。

表 1摇 主要变量

变量类型 变量名称 变量符号 变量描述

被解释变量 企业绿色技术创新 Y 企业绿色实用新型专利获得量+1 的和的自然对数

解释变量 环境保护税 X 企业环境保护税额 / 营业收入(2010—2017 年的环境保护税以排污费代替)
中介变量 环保投资 M 环保投资额 / 资产总额

控制变量

企业规模 Zscale 企业员工人数的自然对数

资产负债率 Zdebate 期末总负债 / 期末总资产

资本支出 Zcapital 购买固定资产、无形资产和其他长期资产支付的现金占总资产的比例

第一大股东持有量 Zlarge 第一大股东持股数量 / 股本总数

现金持有量 Zcash 货币资金 / 期末总资产

股权性质 Zstock 国有控股取 1,否则取 0
机会成本 ZTobinQ 托宾 Q 值

总资产报酬率 Zroa 净利润占平均总资产的比值

两职合一 Zdual 董事长和总经理不是由一人兼任时取 1,否则取 0
两职分离率 Zsep 实际控制人拥有上市公司控制权与所有权之差来表示

(3)环保投资

环保投资同固定资产一样,具有投资的普遍性,
是指企业为了追求更高质量的经济效益,实现经济、
社会和环境的可持续性发展,在节约资源和减少污染

排放方面所进行的所有投资。 本文将环保投资定义

为企业环保支出中资本化支出的部分,采用上市企业

公开年报中的“在建工程冶明细科目下有关污染治理

设备、与环保相关的生产线购置与改造等支出[37]。
借鉴黎文靖等[38] 的做法,采用经期末总资产平减处

理后的上述当期发生额作为环保投资的衡量指标。
(4)控制变量

选取主要控制变量如表 1 所示[39鄄40]。
3. 模型构建

为验证上文提出的假设,根据选取的变量,构建

以下回归模型:

Yit = 琢0 + 琢1X it + 移 琢2Z it + 着it (1)

Mit = 茁0 + 茁1Tit + 茁2X it + 移 茁3Z it + 孜it (2)

Yit = 酌0 + 酌1Tit + 酌2X it + 酌3Mit + 移酌4Z it + 滋it

(3)
式中:Yit为某公司某年的绿色技术创新;Tit为某公司

某年的随机生成的处理变量;X it为某公司某年的环

境保护税;Mit为某公司某年的环保投资;Zit为某公

司某年一系列的控制变量;琢1、茁1、茁2、酌1、酌2、酌3为待估

计的参数;琢2、茁3、酌4 为控制变量的系数;琢0、茁0、酌0为

常数项;着it、孜it、滋it为残差项;i、t 分别为公司和年份。
与传统中介效应分析不同,本文采用因果中介

分析法来分析和检验。 传统中介效应分析法采用逐

步回归的方法,通过系数显著度判断中介变量是否

在自变量与因变量之间起中介作用,未在因果推断

的框架下进行,可能导致互为因果的内生性问题。
而因果中介分析基于潜在结果框架和更普遍的反事

实框架[41],提供了在随机实验和非随机研究中确定

因果效应的一般定义和假设,适用于中介变量或结

果变量为连续或二元的任何中介模型。
因果效应假设每个独立的个体对于干预的不同

维度都有潜在的结果值[42]。 假设干预随机生成的

处理变量 T 是具有两个维度的二元变量,即干预

Ti =1或对照 Ti =0,那么每个独立的个体 i 都有一个

结果 Y,即 Yi1 或 Yi0,个体层面的因果效应为 Yi1 -
Yi0。 由于个体层面不同维度的处理效果是不可观

察的,因此只能侧重于在平均水平上估计因果干预

效应,即 E{Yi1 -Yi0 }。 将因果效应运用至中介模
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型,就可以在不同的中介维度和干预维度来定义和

估计 Y 的平均维度潜在值。 例如,啄i( t)= {Yi,Mi1}-
{Yit,Mi0}表示当个体固定在干预维度 t 时,对应个

体从实验条件下实现的值 Mi1到在对照条件下观察

到的值 Mi0 的变化结果。 相应地,谆it = {Yi1,Mit } -
{Yi0,Mit}表示当个体固定在预定的 Mt 时从在实验

组观察到的个体值到控制组观察到的个体值的变化

结果。 然而,这些结果都不能在个体水平上被观察,
但可以在平均水平上被估计。 因此有:

A = E[{Yit,Mi1} - {Yit,Mi0}] (4)
D = E[{Yi1,Mit} - {Yi0,Mit}] (5)
TE = E[{Yi1,Mi1} - {Yi0,Mi0}] (6)

表 3摇 相关系数

变量 Y X M Zscale Zd ebate Zcapital Zlarge Zcash Zstock Zdual Zsep Zroa ZTobinQ

Y 1. 00
X -0. 14 1. 00
M 0. 06 -0. 05 1. 00

Zscale 0. 36 -0. 19 0. 08 1. 00
Zd ebate 0. 21 -0. 03 0. 04 0. 52 1. 00
Zcapital 0. 00 0. 07 0. 15 0. 04 -0. 01 1. 00
Zlarge 0. 08 -0. 10 0. 05 0. 21 0. 12 -0. 03 1. 00
Zcash -0. 04 0. 01 0. 08 -0. 15 -0. 20 0. 26 0. 05 1. 00
Zstock 0. 11 0. 05 0. 13 0. 36 0. 38 -0. 09 0. 13 -0. 13 1. 00
Zdual -0. 08 0. 11 -0. 01 -0. 20 -0. 15 0. 05 -0. 01 0. 08 -0. 27 1. 00
Zsep 0. 08 -0. 06 0. 05 0. 07 0. 11 -0. 06 0. 26 0. 05 0. 03 -0. 01 1. 00
Zroa -0. 06 -0. 06 -0. 04 -0. 17 -0. 48 0. 04 -0. 02 0. 19 -0. 27 0. 09 0. 01 1. 00

ZTobinQ -0. 17 0. 16 -0. 12 -0. 42 -0. 21 -0. 11 -0. 16 0. 03 -0. 13 0. 06 -0. 05 0. 16 1. 00

式中:A 为平均中介效应;D 为直接效应;TE为总效

应;E 为期望值。 本文采用因果中介分析来研究环

保投资在环境保护税与企业绿色技术创新之间的中

介效应,一方面可以解决传统中介分析中可能存在

的互为因果的内生性问题;另一方面可以测度环境

保护税对企业绿色技术创新的因果效应中,有多大

比例是通过环保投资所传递的。

四、实证分析

1. 描述性统计

通过对模型变量进行描述性统计,得到统计结

果如表 2 所示。
在样本期间,各上市公司环境保护税占营业收

入比率的平均值为 0. 002,最大值为 0. 023,最小值

趋近于 0,这说明化工行业不同上市公司缴纳的环

境保护税差异较大。 上市公司环保投资占总资产比

率的平均值是 0. 004,这表明我国化工行业整体环

表 2摇 变量描述性统计

变量 观测数 平均值 标准差 最小值 最大值

X 1 458 0. 002 0. 004 2. 65伊10- 6 0. 023
M 1 458 0. 004 0. 010 0. 000 0. 063
Y 1 458 0. 398 0. 696 0. 000 3. 784

Zscale 1 458 7. 911 1. 098 5. 268 10. 447
Zdebate 1 458 0. 453 0. 207 0. 056 0. 925
Zcapital 1 458 0. 066 0. 066 0. 001 0. 391
Zlarge 1 458 0. 355 0. 143 0. 105 0. 777
Zcash 1 458 0. 150 0. 136 0. 009 0. 841
Zstock 1 458 0. 467 0. 499 0 1
Zdual 1 458 0. 176 0. 381 0 1
Zsep 1 458 5. 94 8. 123 0 26. 862
Zroa 1 458 0. 041 0. 060 -0. 149 0. 281

ZTobinQ 1 458 1. 896 0. 975 0. 889 6. 317

保投资水平较低,企业用于环境治理的投资情况不

甚理想。 我国化工行业上市企业绿色实用新型专利

获得量自然对数的平均值为 0. 398, 最大值是

3郾 784,最小值为 0,这说明不同企业间的绿色技术创

新差异较大,强化化工行业环保意识、实现绿色发展

任重而道远。 控制变量的统计结果与已有文献基本

一致。 模型变量的方差膨胀因子均未超过 2,故模型

不存在多重共线性,相关性检验结果如表 3 所示。
2. 实证结果分析

基于以上数据和建立的模型,本文利用 stata
16. 0 对环境保护税、环保投资与企业绿色技术创新

之间的关系进行实证检验,检验结果如表 4 所示。
a. 环境保护税对企业绿色技术创新的直接影

响效应。 表 4 中模型 1 的回归结果汇报了环境保护

税与企业绿色技术创新之间的关系。 结果表明,环
境保护税负向影响企业绿色技术创新,并在 1% 的

水平上显著。 说明环境保护税税率越高,对我国化
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表 4摇 实证检验结果

变量 模型 1(Y) 模型 2(M) 模型 3(Y)

T 5. 22伊10-4(1. 07) -0. 01(-0. 31)
X -13. 16***(-4. 09) -0. 12***(-3. 06) -12. 91***(-4. 00)
M 2. 13(1. 01)

Zscale 0. 207***(10. 48) 8. 30伊10-5(0. 32) 0. 21***(10. 48)
Zdebate 0. 007(1. 16) -1. 65伊10-3(-1. 03) 0. 119(1. 18)
Zcapital -0. 150(-0. 55) 0. 02***(3. 68) -0. 196(-0. 74)
Zlarge -0. 065(0. 50) 7. 32伊10-4(0. 39) -0. 068(-0. 51)
Zcash -0. 067(0. 57) 4. 58伊10-3(1. 59) 0. 06(0. 49)
Zstock -0. 041(-1. 04) 2. 94伊10-3 ***(4. 34) 0. 04(-1. 18)
Zdual -0. 026(-0. 67) 6. 73伊10-4(0. 98) -0. 027 (-0. 70)
Zsep 0. 004*(1. 74) 5. 32伊10-5 *(1. 68) 0. 004*(1. 68)
Zroa 0. 002(0. 01) -4. 35伊10-3(-0. 96) 0. 016 (0. 04)

ZTobinQ -0. 018(-1. 07) 7. 34伊10-4 ***(-4. 09) -0. 016(-0. 96)
常数项 -1. 207***(-7. 69) 1. 55伊10-3(0. 67) -1. 206***(-7. 71)

A 0. 001 2(-0. 001 4,0. 006 2)
D -0. 013 0(-0. 077 3,0. 052 3)
TE -0. 011 7(-0. 075 1,0. 052 3)

中介效应占比 -0. 023 5(-0. 573 0,0. 687 7)
样本数 1 458 1 458 1 458
R2 0. 138 6 0. 063 7 0. 139 5

摇 摇 摇 摇 摇 摇 注:*、**、***分别代表在 10% ,5% 、1%水平下显著;括号中数值分别为 t 值和 95%水平下的置信区间。 下同。

工企业绿色技术创新的抑制效应越显著。 与预期一

致,假设 1 得到验证。 从控制变量的角度来看,企业

规模正向影响企业绿色技术创新,且在 1% 的水平

上显著。 企业规模的系数为 0. 21,说明每增加一单

位的企业规模,企业绿色技术创新平均增加 0. 21 个

单位。 这说明企业规模越大,越能促进企业绿色技

术创新。 这是因为与小规模企业相比,大规模企业

拥有更加丰富的人力、资金、技术等资源,内部控制

制度和体系更加健全,抗风险能力相对较强。 两权

分离率正向影响企业绿色技术创新,且在 10%的水

平上显著。 两权分离率的系数为 0. 004,这说明每增

加一单位的两权分离率,企业绿色技术创新增加

0郾 004 个单位。 两权分离率越大,越有利于企业绿色

技术创新,一方面是因为控制权与所有权合一时,
CEO 的决策自由度较高,为了自身利益,倾向于将资

金投向风险较小、见效较快的项目,规避风险较高的

投资活动,从而抑制企业的绿色技术创新,回归结果

中两职合一与企业绿色技术创新之间的负向关系也

印证了这一点。 另一方面,当企业控制权与所有权分

离时,CEO 的所有决策都会受到董事会的监督,其在

进行决策时会考虑一些风险较高,但会给企业带来长

远效益的项目,将企业资源和资金分配给相应的研发

部门[43],企业绿色技术创新水平的提升将得益于此。

b. 环境保护税对企业绿色技术创新的间接影

响:基于环保投资的中介效应。 本文采用 Hick 等的

做法[44],利用 Sata 生成处理变量 T,将数据随机生

成实验组和控制组,其中 1 表示实验组,0 表示控制

组。 采用 medeff 命令检验因果中介效应,模型 2的
回归结果汇报了环境保护税与环保投资之间的关

系,模型 3 汇报了环境保护税、环境投资与企业绿色

技术创新之间的关系。 模型 2 的回归结果显示,环
境保护税在 1%的水平下通过了显著性检验,且系数

为负,说明环境保护税对环保投资起负向抑制作用。
模型 3 的回归结果显示,环境保护税负向影响企业绿

色技术创新,且在 1%的水平下显著,环保投资正向

促进企业绿色技术创新。 环境保护税对企业绿色技

术创新的平均直接效应为-0. 013,环保投资的平均中

介效应为 0. 001 2,环境保护税对企业绿色技术创新

的总效应为-0. 011 7。 环保投资的中介效应占比为

-0. 0235,由于中介效应占比等于中介效应与总效应

的比值,是一个矢量,仅与大小有关,故环保投资发挥

的中介效应占比为 2. 35%。 因此,环保投资在环境保

护税与企业绿色技术创新之间发挥了不完全中介效

应,故假设 2 得到验证:环保投资在环境保护税与企

业绿色技术创新之间发挥着中介作用,环境保护税通

过抑制环保投资进而抑制企业绿色技术创新。
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3. 稳健性检验

为了增强实证结果的稳健性,本文进行了以下

稳健性检验:
a. 更换环境保护税的衡量方法。 采用绝对规

模的 环 境 保 护 税 额, 即 利 用 环 境 保 护 税 税 额

(2010—2017 年以排污费代替)的自然对数重新进

行回归,回归结果与上文实证结果基本一致。
b. 工具变量法。 本文采用加入足够多的控制

变量缓解了遗漏变量导致的内生性问题,同时采用

因果中介检验缓解了解释变量和被解释变量之间互

为因果关系导致的内生性问题,但仍可能存在未知

的内生性问题。 工具变量法普遍适用于解决不同情

形导致的内生性问题,本文采用环境保护税的一阶

滞后和二阶滞后作为工具变量,采用二阶段最小二

乘法进行回归,检验结果如表 5 所示,与上文回归结

果基本一致。 过度识别检验中 P 值为 0. 45,接受原

假设,认为环境保护税的一阶滞后与二阶滞后外生,
与扰动项不相关。 同时,工具变量有效性检验中,
F 统计量远远大于 10,且 F 统计量的 P 值小于

0郾 01,拒绝了弱工具变量的原假设,符合经验法则。
表 5摇 工具变量法两阶段检验模型

变量 第一阶段(X) 第二阶段(Y)

L. X 0. 627***(9. 54)
L2 . X 0. 014(0. 31)
X -21. 56***(-2. 83)
M -0. 013**(-2. 29) 0. 87(0. 37)

Zscale -9. 73伊10-5(-0. 87) 0. 208***(8. 77)
Zdebate 2. 61伊10-5(0. 05) 0. 290(2. 39))
Zcapital 0. 003**(2. 15) -0. 035(-0. 11)
Zlarge 1. 85伊10-4(0. 29) -0. 014(-0. 09)
Zcash 2. 607伊10-4(0. 38) -0. 047(-0. 32)
Zstock 1. 74伊10-4(0. 95) 0. 024(-0. 50)
Zdual 1. 105伊10-4(0. 41) -0. 043(-0. 91)
Zsep -3. 68伊10-6(-0. 38) 0. 006*(1. 92)
Zroa -0. 002(-1. 27) 0. 263(0. 74)

ZTobinQ 2. 29伊10-4 ***(2. 61) -0. 011(-0. 55)
常数项 6. 05伊10-4(0. 69) -1. 28***(-6. 52)

摇 摇 注:第一阶段括号内数值代表 z 值;第二阶段括号内数值代

表 t 值。

五、环境保护税影响环保投资的门槛效应

上述研究发现,环保投资作为企业绿色技术创

新中重要的资金来源,在环境保护税与环保投资之

间发挥着重要的中介作用。 即环境保护税的实施会

抑制环保投资,进而抑制企业绿色技术创新,但这与

大部分学者之前的研究结果相悖,即环境保护税对

环保投资具有正向促进作用[45]。 前文研究中提到,
税率过低、税收制度不完善、奖惩机制未落实等因素

的存在也会阻碍企业绿色技术创新,但具体是什么

原因导致这一结果的发生,还需进一步分析和探究。
因此进一步探究环境保护税与环保投资之间的具体

关系,对于深掘环境保护税抑制企业绿色技术创新

的真正原因有着重要的现实意义。
环保投资作为一种特殊的投资,投资周期长,投

资收益见效慢,企业进行的环保投资多是为了迎合

政府环境管制的需要,并非出于主动性[46]。 在缺乏

环境规制时,企业一般不会主动进行污染治理,这就

导致环境的负外部性。 政府采用环境规制的经济手

段调节外部性导致的无效率问题,将环境问题的负

外部性内部化。 显然,这时企业主动进行的环保投

资也是出于降低环境遵守成本的目的[15]。 因此,企
业环保投资受到环境管制强度的影响,表现出“双重

作用冶 [47]。 当环境规制较为宽松时,对企业环保投资

意愿呈边际“递减冶效应;反之,当实施严格的环境规

制时,企业的环保投资呈边际“递增冶效应。
综上,环境保护税与环保投资之间的关系会受

到环保税率的影响,这种关系不是单一线性关系,可
能存在门槛效应,即随着环境保护税的提高,环境保

护税与环保投资之间呈现波动趋势。
1. 模型构建

采用 Hausman 建立的固定效应面板门槛回归

模型[48]进行实证分析,构建如下门槛模型:
Mit = 渍0 + 渍1X itI(X it 臆 q) +
渍2X itI(X it > q) + 鄣 Z it + 棕 (7)

式中:鄣为控制变量的系数;I(·)为性函数,内部的

变量为门槛变量;q 为门槛值;棕 为随机误差;渍0 为

常数项;渍1、渍2分别为待估计的参数。
2. 门槛效应检验

利用以上数据进行非平衡面板的固定效应门槛

回归,同时采用“自抽样法冶进行检验,门槛效应存

在性检验结果如表 6 所示。
表 6摇 门槛效应存在性检验

模型 F 值 P 值
自由抽样

次数

不同显著性临界值

1% 5% 10%

单一门槛 25. 79*** 0. 000 300 16. 444 11. 864 10. 393
双重门槛 9. 29 0. 180 300 15. 075 13. 139 11. 269

由表 6 可见单一门槛通过了 1% 的显著性检

验,而双重门槛未通过显著性检验,说明模型存在单
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一门槛值。
3. 门槛估计值检验

为了验证门槛值的真实性,借助 stata. 16 得到门

槛估计值的似然比函数图,如图 1 所示。 由此可见,
单一门槛模型中门槛的估计值是 0. 0041,门槛估计值

的 95%的置信区间是所有统计量小于 5%显著水平

下的临界值 7. 35(对应图中虚线)构成的区间,所以

门槛估计值的 95%置信区间是[0. 0034,0. 0046]。

图 1摇 门槛 1 的估计值及 95%的置信区间

4. 门槛参数估计结果

上述结果表明环境保护税对环保投资的效应呈

非线性关系,表 7 是单门槛面板回归结果,其中 X_1
和 X_2 分别代表在 0. 004 1 左、右两侧税负区间的

环境保护税。
表 7摇 单门槛面板回归结果

M 系数 标准差 t 值 95%置信区间

X_1 -1. 535 4*** 0. 464 0 -3. 31 [-2. 453 2,-0. 617 6]
X_2 -0. 215 5*** 0. 063 5 -3. 39 [-0. 3412,-0. 089 9]
Z 是 是 是 是

常数项 0. 001 9 0. 005 1 0. 38 [-0. 008 2,0. 012 0]

该回归模型的 F 值是 4. 31,P=0. 000 3,说明模

型能从整体上反映结果。 环境保护税在不同税负区

间上的回归系数均在 1%的水平上显著。 这表明当

环境保护税税率小于 0. 004 1 时,每增加一个单位

的环境保护税,环保投资就会减少 1. 54 个单位;当
环境保护税税率大于 0. 004 1 时,每增加一个单位

的环境保护税,环保投资会减少 0. 22 个单位。 这说

明随着环境保护税的进一步加大虽会继续抑制企业

的环保投资,但总体抑制作用在减弱,随着环保税率

的提高,企业不得不将逐渐进行环保投资。
根据上文描述统计结果,可以得知我国化工行

业企业的环保税率(环境保护税 /营业收入)的平均

值为 0. 002,小于门槛值 0. 0041,说明我国化工行业

环境保护税税率仍处于对环保投资抑制作用较为明

显的区间,我国化工行业的环境保护税率整体处于

较低水平,故无法对企业绿色技术创新起到激励作

用。 因此,当前阻碍环境保护税促进我国化工企业

绿色技术创新的主要原因是我国环境保护税的税率

偏低,证实了前文关于影响企业绿色技术创新的原

因的相关推测之一。

六、结论与政策建议

1. 结论

a. 环境保护税会抑制企业绿色技术创新。 环

境保护税与企业绿色技术创新之间的系数为

-13郾 16,负向抑制化工企业绿色技术创新,未能倒

逼化工行业实现绿色发展,其深层次原因在于我国

环境保护税税率过低,未能全面实现激励作用。
b. 环保投资在环境保护税与企业绿色技术创

新之间发挥部分中介效应,即环境保护税通过抑制

环保投资进而抑制企业绿色技术创新。 其中,环保

投资的中介效应占比为 2. 35% ,环境保护税对企业

绿色技术创新的平均直接效应为-0. 013,环保投资

的平均中介效应为 0. 001 2,环境保护税对企业绿色

技术创新的总效应为-0. 011 7。
c. 环境保护税与环保投资之间存在单一门槛

效应,门槛值前后均抑制环保投资,跨过门槛值后抑

制效应减弱。 我国化工行业环境保护税税率平均值

位于门槛值左端,对环保投资的作用处于较强抑制

阶段。 出现环境保护税抑制我国化工行业环保投资

和企业绿色技术创新情况的一个很重要的原因是由

于我国当前环境税税率仍处于较低水平。
2. 政策建议

a. 完善环境保护税。 当前我国化工行业环境

保护税率普遍较低,对环保投资和企业绿色技术创

新的抑制作用较强,应提高环境保护税率,实行差异

化征收,逐步提高污染物排放量较高且环境质量较

差地区的适用税率。 加强环保部门和税务部门的合

作,通过建立信息共享平台或派驻环保部门人员到

财税部门,定期交流,提高协调度。 提高税款使用的

透明度,调动生产者保护环境的积极性。 创新征管

技术,提高监测精准度和税收稽查力度,加强公众监

督和参与度,同时在企业中推广排污许可证的使用,
要求企业按照标准进行排污、自行监测并建立排污

台账,定期公开信息。 完善对排污低于规定标准的

企业税收优惠政策,发挥环境保护税的激励作用,激
发企业的治污主动性。
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b. 提高企业自身环保意识。 引导企业逐步树

立正确的环境价值导向,鼓励企业主动披露环境保

护相关信息,自觉接受来自政府和公众的监管监督,
提高企业自身责任意识和良好的环境形象。 促进化

工企业两权分离,加大企业绿色技术研发的相关投

入,加快企业向绿色发展转型的进程。 提供人才支

持,实施更灵活、更加有效的创新人才激励政策,加
大人才的引培力度,同时鼓励企业配备和引入污染

监测和环境会计等专业人才。 加强化工企业、高校

与科研机构合作,鼓励构建龙头企业牵头、高校院所

支撑、各创新主体相互协同的创新联合体,加速清洁

生产技术、污染回收处理技术、监督检测技术、绿色

产品的创新与落地。
c. 完善企业环保投资相关补贴政策。 针对企

业的环保投资,按比例配套补贴,提高企业环保投资

意愿,同时制定完善的补贴申请程序和要求,严格监

管资金用途,确保企业用于绿色技术创新。 拓宽企

业的环保投资的融资渠道,降低融资风险和融资约

束,降低企业用于环保投资的融资成本,精准支持重

污染企业,帮助企业摆脱现金流短缺以致挤压企业

环保投资的困境。 为企业环保投资注入强大的内生

动力,通过对企业环保板块的剥离、重组和股改、上
市,可以依靠股权投资有效打通企业环保投资的出

口,从而成为企业污染治理投资的巨大内生动力。
d. 制定绿色技术创新的激励配套政策。 单一

的环境保护税不能发挥对企业绿色技术创新的激励

作用,甚至会表现出抑制作用,不能充分实现环境保

护和技术创新的双重目标,需要与其他环境政策和

创新政策形成叠加,以削弱和矫正环境保护税对企

业绿色技术创新的抑制作用。 首先,在总体上减少

命令型和行政型环境规制政策,但需加大实施强度,
增强环境法律、规章、标准等的实施有效性。 其次,
积极运用经济型和激励型政策,制定鼓励型和自愿

性政策,加强社会经济发展中的“内在约束冶力量。
最后,制定绿色科学技术政策,鼓励化工企业开拓新

的可利用的资源,开发新的材料利用、清洁生产技

术、环境污染治理技术以及废弃物回收再利用技术,
使得化工企业自身技术优势,成为治污主力,引导我

国经济实现高质量的发展。
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