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环境规制对长江经济带绿色专利产出的影响研究
———基于知识产权保护的调节效应

曾　莉，周　璇，栗　倩

（重庆理工大学　重庆知识产权学院，重庆　４０００５４）

摘要：环境规制对绿色专利产出的影响研究已成为学术研究的热点，该影响过程中存在的双重外部性问题需

借助环境规制与知识产权保护合力解决，将环境规制、绿色专利与知识产权保护纳入统一分析框架，对探寻

有效解决环境问题之道意义重大。本文采用２０１０—２０２１年长江经济带１１省份数据，在考察环境规制对绿色
专利产出的影响的基础上，进一步分析了知识产权保护的调节效应。研究发现：（１）环境规制对绿色专利产
出数量的影响存在Ｕ型关系。（２）环境规制对绿色专利产出质量呈现出复杂的非线性特征，跨越 Ｕ型关系
的拐点后，其能够有效促进绿色专利产出质量提升。（３）知识产权保护在环境规制影响绿色专利产出数量与
质量过程中均起到了显著的正向调节作用。这弥补了环境规制对绿色专利产出影响研究领域的理论研究不

足，对平衡长江经济带环境保护与经济发展提供了实践启示。
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０　引言

２０２０年９月，习近平主席在第７５届联合国大会上提
出了我国的“双碳”战略目标，即力争在 ２０３０年前实现
“碳达峰”、２０６０年之前实现“碳中和”。为实现“双碳”目
标，改善因经济增长带来的严重污染问题，政府出台了包

括污染处罚在内的一系列环境规制政策，但环境规制在促

进环境保护的同时，也对经济发展产生了一定影响。推动

绿色专利发展是解决环境保护与经济发展冲突的有效方

式，环境规制如何影响绿色专利产出，影响过程中是否有

其他因素在发挥作用，受到了广泛关注。现有研究中，学

者有关环境规制对绿色专利产出影响的研究尚显不足，且

多聚焦于从绿色专利产出数量视角研究绿色专利产出，鲜

见对绿色专利产出质量的探讨；且由于环境规制影响绿色

专利产出的过程中存在双重外部性，使得知识产权保护成

为促进绿色专利产出的重要因素，但目前知识产权保护能

够发挥何种调节效应尚未得到学界足够重视，对知识产权

保护在影响过程中所起作用也缺乏系统性研究。由此，基

于环境规制、绿色专利产出与知识产权保护的整体研究视

角，以我国建设生态文明、创新经济重要先行区的长江经

济带为研究对象，分析环境规制对绿色专利产出的影响，

进而研究知识产权保护在影响过程中的调节效应，探索依

托环境规制与知识产权保护协同方式推动绿色技术创新，

具有极强的理论价值和实践意义。

目前关于环境规制对绿色专利产出影响的研究，主要

的研究结论包括“促进说”“抑制说”与“关系不确定说”。

“波特假说”认为环境规制对创新产出具有正向的促进作

用。Ｊａｆｆｅ和 Ｐａｌｍｅｒ［１］利用美国制造业的相关数据，得出
了环境规制显著促进美国制造业的专利授权量增加的结

论。Ｃｈａｋｒａｂｏｒｔｙ和Ｃｈａｔｔｅｒｊｅｅ［２］的研究则显示适度的环境
规制可以倒逼企业引进绿色生产技术，据此提升企业的自

主创新能力。王薇等［３］从碳排放角度，研究发现碳排放

权交易政策实施对政策试点地区制造业企业的绿色创新

质量水平有显著的提升作用，对绿色发明专利申请的促进

效果尤为明显。张泽［４］将绿色专利分为新能源、常规
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能源能效提高、末端治理三种类型，研究发现环境规制对

绿色专利具有促进作用。但新古典经济学理论对此持否

定的态度，认为环境规制会使得相关主体将有限的资源更

多地投入到污染治理上，研发投入被挤压导致专利产出下

降。Ｓｈｉ和Ｘｕ［５］的研究发现环境规制政策的实施显著降
低了企业进行自主创新的动力和创新投入。刘志铭等［６］

以制造业上市公司的绿色专利申请数量为衡量指标，发现

政府环境目标会通过企业利润减少与固定资产投资增加

这两种方式抑制绿色技术创新。随着学者有关环境规制

对绿色专利产出影响的研究深入，部分学者研究发现环境

规制对专利产出实际上是一种非线性的关系。Ｒｏｇｇｅ
等［７］的研究认为环境规制与自主创新之间呈现倒Ｕ型曲
线关系。沈能和刘凤朝［８］的研究结果表明环境规制强度

与授权发明专利之间存在着“Ｕ”型关系。游达明和李琳
娜［９］以绿色专利为衡量指标，发现环境规制强度与绿色

技术创新之间呈“倒Ｕ型”关系。相关领域的研究并未达
成相对统一的结论，大多数学者将绿色专利作为测量指标

分析环境规制对绿色技术创新的影响，以绿色专利产出为

直接研究对象的研究较为零散；此外，学者关注从绿色专

利产出数量入手研究绿色专利产出，未将绿色专利产出质

量纳入考量，这在一定程度上限制了研究成果对于推动经

济高质量发展的实践意义。因此，有必要引入绿色专利产

出质量这一维度，从数量和质量两个视角深入探讨环境规

制对绿色专利产出的影响及其内在关系，以丰富现有研究

成果。

在环境规制影响绿色专利产出过程中还存在着双重

外部性，即环境污染的负外部性与知识溢出的正外部性。

申请绿色专利意味着隐藏在技术中的新知识会被公众所

熟知，若没有相应制度来保护发明申请人的私权利，将难

以支撑其继续创新。而知识产权是促进技术发展、保护创

新的制度典范。部分学者从博弈理论、门槛效应、对偶理

论等视角出发，将知识产权保护纳入环境规制影响绿色专

利产出的研究中，试图分析知识产权保护在二者关系中起

到何种作用。如Ｙａｎｇ等［１０］基于对偶理论，通过实证检验

得出环境规制对区域绿色创新绩效有正向影响，但知识产

权保护对其具有负向影响。林玲等［１１］的研究发现环境规

制对大气科技发明专利数的影响随着知识产权保护强度

超过一定阈值，呈现出由负向抑制到正向促进作用的变

化。孙冰等［１２］发现环境规制对环境友好型技术创新的影

响，存在以知识产权保护强度为门槛的双重门槛效应。卞

晨等［１３］基于政府干预的演化博弈视角，得出在考虑知识

产权保护的情境中，加强知识产权保护能够增强激励型环

境规制政策促进企业绿色技术创新实施效果的结论。但

该领域对知识产权保护如何影响环境规制与绿色专利产

出的系统研究尚不深入。

纵观现有文献，发现前述研究存在的不足之处在于：

一是现阶段针对环境规制对绿色专利产出影响的研究，虽

得出了三种主要的研究结论，但尚未形成共识，且直接涉

及绿色专利产出的研究较为零散。二是现有涉及“环境

规制与绿色专利产出”的文献，多倾向于从绿色专利产出

数量视角分析环境规制对绿色专利产出的影响，欠缺从绿

色专利产出质量视角进行的考察，这样的笼统研究可能得

出不准确的研究结果。三是尽管近年来有学者试图将知

识产权保护纳入系统研究，关注知识产权保护在环境规制

对绿色专利产出影响过程中所起的作用，以完善原有单一

研究环境规制对绿色专利产出影响时存在的研究不足，但

研究成果较少，有关知识产权保护调节机制的研究还不

系统。

因此，本文从环境规制、绿色专利产出与知识产权保

护的整体研究视角出发，研究环境规制对长江经济带１１
省市绿色专利产出数量与质量的影响，厘清环境规制与绿

色专利产出二者之间的内在关系；在此基础上，将知识产

权保护纳入分析中，探讨其对环境规制与绿色专利产出的

调节效应，以推进将环境规制、绿色专利产出与知识产权

保护作为统一分析框架的理论研究。

１　研究设计

１１　研究假设
１１１　环境规制与绿色专利产出

环境规制在治理环境污染，弥补市场失灵的同时，会

对相关主体的绿色专利产出产生影响。这种影响是环境

规制影响绿色专利产出的两种效应共同作用的结果，即负

向的“遵循成本效应”与正向的“创新激励效应”，这两种

效应的作用强度也决定了环境规制对绿色专利产出的影

响的正负性。绿色专利产出数量与质量反映了两个不同

层面的问题：绿色专利产出数量的增加，通常被视为是该

地区创新规模扩大的标志，而绿色专利产出质量的提升则

反映了该地区创新水平的提高。相应的，绿色专利产出数

量的增加有助于扩大技术规模，而绿色专利产出质量的提

升则能提高技术水平。基于此，本文专注于从绿色专利产

出数量和质量两个视角深入分析环境规制对绿色专利产

出的影响，并剖析其内在关系。

１１１１　环境规制与绿色专利产出数量
绿色专利产出数量在较长时间内被大量用于探究环

境规制对绿色专利产出的研究中。从以往研究中发现，由

于环境规制征收排污费等措施的实施，相关主体被迫加大

污染治理成本，在挤占了用于技术研发的资金的同时，不

得不购买更为先进的生产设备与污染处理设备，采用更为

先进的管理手段等。由于当期投入减少，技术研发能力很

难有提升的空间，绿色专利产出数量也随之减少。但随着

环境规制强度提升，一方面，政策迫使相关主体更新与改

革生产设备与方式，通过绿色技术创新的方式改善自身面

临的环保问题，在绿色技术迭代中促进了绿色专利产出数

量的增多。另一方面，经过时间调整，相关主体受到的环

境处罚减少，而迭代产出绿色专利带来的垄断利润弥补了

研发成本，促进了技术创新再循环，促使绿色创新水平提

高，进而提升了区域整体的绿色专利产出数量。
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１１１２　环境规制与绿色专利产出质量
绿色专利质量相较于绿色专利数量，是一个较长时间

内被学者忽视的用于衡量绿色专利的指标。其由于衡量

方式等不同，对其产生影响的因素也略有不同。专利质

量①可以划分为专利技术质量和专利商业质量。从绿色

专利技术质量角度而言，其更多取决于专利本身，如发明

人数，引证专利数，技术宽度等，这种专利技术质量上的提

升需要较长时间的投入与创新。环境规制在短期内导致

了创新主体研发人员与资金等投入的减少，不利于技术的

发展与完善，从而使得产出的绿色专利的技术含量不高。

但环境规制强度在长期发展后得到提升，促进了创新主体

寻求更为优越的技术创新方案，促使其追求绿色技术的升

级迭代，奠定了长久创新的基础，满足了绿色专利技术需

要长期创新投入的需求，促进了技术质量的提升。从绿色

专利商业质量角度而言，商业价值需要通过市场来衡量，

环境规制促使创新主体，尤其是重视专利核心竞争力的企

业对绿色技术的需求提升，各创新主体对绿色专利的追求

增多，绿色专利产生的市场价值提升，促进了专利商业价

值的提升。综上所述，本文提出如下假设：

注：① 目前对专利质量的界定尚无统一的结论，但从技术、法律与经济三个维度评价专利质量，已基本形成学界共识。从这三类评价
维度可将专利质量划分为经济质量、技术质量与法律质量。其中，法律质量被认为是狭义上的专利质量，指专利申请文书通过了法

律审查与确权程序，该专利就具有了法律质量。本文研究的绿色专利是针对已通过法律确权程序，获得法律授权的专利。因此，在

探讨环境规制对绿色专利产出质量的影响过程中，仅从绿色专利的技术质量与经济质量两个维度进行分析。

Ｈ１：环境规制对绿色专利产出数量影响呈正“Ｕ”型。
Ｈ２：环境规制对绿色专利产出质量影响呈正“Ｕ”型。

１１２　知识产权保护调节效应分析
环境规制对绿色专利产出存在双重外部性，即环境污

染的负外部性与技术创新的正外部性。前者需借助政府

实施环境规制等政策干预以减少污染排放，后者需借助知

识产权保护制度以激励技术创新。因此，为实现平衡环境

保护与经济增长的目标，既需要考虑约束性的环境规制，

也需要考虑激励性的知识产权保护，实现有效地提升绿色

专利产出。

一方面，知识产权保护减弱了环境规制对绿色专利产

出的“遵循成本效应”。相关主体为满足环保要求将倾向

于进行污染治理，使得其治理污染的成本增加，剩余的资

金与人力会更多地投入预期收益较高的活动中以达到利

润最大化，最终使得绿色创新活动所需的投入被压缩。而

知识产权保护通过有效扩大相关主体研发经费来源等方

式，增加了创新投入，降低了相关主体因创新需求时间久

而入不敷出的风险。知识产权保护能够保证专利的技术

垄断带来的经济效益，可以有效弥补创新主体在研发绿色

专利的过程中被挤占的创新投入，在一定程度上缓和了环

境规制带来的“遵循成本效应”，从而刺激区域绿色专利

的产出。

另一方面，知识产权保护增强了环境规制对绿色专利

产出的“创新激励效应”。知识产权保护作为鼓励创新的

重要制度，在一定程度上减少了信息的不对称，有效保障

绿色技术的知识溢出，使相关主体能够获得绿色专利带来

的垄断利润，通过良好的知识产权制度保护绿色专利，鼓

励受到环境规制影响的相关主体通过提升迭代绿色技术

创新能力，进行绿色创新，促进区域绿色专利产出的增加。

综上所述，本文提出以下假设：

Ｈ３：在其他条件不变的情况下，知识产权保护在环境
规制对绿色专利产出的过程中存在显著的调节作用。

１２　模型设计
考虑到研究个体的差异性以及处理面板数据时不同

估计方法的差异，本文采用双向固定效应模型来检验环境

规制对长江经济带绿色专利产出的影响。为检验环境规

制与长江经济带绿色专利产出间的关系，本文引入了环境

规制的二次项，构建了模型（１）至（４），以检验假设１和２
是否成立。

ＩｎＧＰＥｉ，ｔ＝α０＋α１ＣＥＩｉ，ｔ－１＋∑αｍＣｏｎｔｒｏｌｍｉ，ｔ＋εｉｔ＋μｉ
＋νｔ （１）

ＩｎＧＰＥｉ，ｔ＝α０＋α１ＣＥＩｉ，ｔ－１＋α２（ＣＥＩｉ，ｔ－１）
２＋∑αｍＣｏｎｔｒｏｌｍｉ，ｔ

＋εｉｔ＋μｉ＋νｔ （２）

ＧＰＱｉ，ｔ＝β０＋β１ＣＥＩｉ，ｔ－１＋∑βｎＣｏｎｔｒｏｌｎｉ，ｔ＋εｉｔ＋μｉ＋
νｔ （３）

ＧＰＱｉ，ｔ＝β０＋β１ＣＥＩｉ，ｔ－１＋β２（ＣＥＩｉ，ｔ－１）
２＋∑βｎＣｏｎｔｒｏｌｎｉ，ｔ

＋εｉｔ＋μｉ＋νｔ （４）
其中，ｉ表示地区，ｔ表示时间，ＩｎＧＰＥｉ，ｔ与 ＧＰＱｉ，ｔ分别

表示ｉ地区在第ｔ年的绿色专利产出数量与质量，考虑到
环境规制对区域绿色专利产出的作用存在着时间上的滞

后性，故采用环境规制的滞后一期，ＣＥＩｉ，ｔ－１表示滞后１期
的环境规制，ＩＰＰＩｉ，ｔ－１表示滞后１期的知识产权保护水平。
Ｃｏｎｔｒｏｌ表示一系列控制变量，εｉ，ｔ为随机干扰项，μｉ为个体
固定效应，νｔ为时间固定效应。

为检验假设 ３，本文将交互项引入并关注其系数情
况，并将对Ｕ型关系的调节效应检验纳入研究中。参考
Ｈａｎｎｓ等［１４］的研究，将ＣＥＩ２ＩＰＰＩ引入，检验知识产权保
护的调节作用，对主要变量进行中心化处理，构建模型

（５）至（８）。
ＩｎＧＰＥｉ，ｔ＝α０＋α１ＣＥＩｉ，ｔ－１＋α２ＩＰＰＩｉ，ｔ－１＋α３ＣＥＩｉ，ｔ－１×

ＩＰＰＩｉ，ｔ－１＋∑αｍＣｏｎｔｒｏｌｍｉｔ＋εｉ，ｔ＋μｉ＋νｔ （５）

ＩｎＧＰＥｉ，ｔ＝α０＋α１ＣＥＩｉ，ｔ－１＋α２ＩＰＰＩｉ，ｔ－１＋α３ＣＥＩｉ，ｔ－１×
ＩＰＰＩｉ，ｔ－１＋α４（ＣＥＩｉ，ｔ－１）

２ ＋α５（ＣＥＩｉ，ｔ－１）
２ ×ＩＰＰＩｉ，ｔ－１ ＋

∑αｍＣｏｎｔｒｏｌｍｉｔ＋εｉ，ｔ＋μｉ＋νｔ （６）

ＧＰＱｉ，ｔ＝β０＋β１ＣＥＩｉ，ｔ－１＋β２ＩＰＰＩｉ，ｔ－１＋β３ＣＥＩｉ，ｔ－１ ×

ＩＰＰＩｉ，ｔ－１＋∑βｎＣｏｎｔｒｏｌｎｉ，ｔ＋εｉ，ｔ＋μｉ＋νｔ （７）
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ＧＰＱｉ，ｔ＝β０＋β１ＣＥＩｉ，ｔ－１＋β２ＩＰＰＩｉ，ｔ－１＋β３ＣＥＩｉ，ｔ－１ ×
ＩＰＰＩｉ，ｔ－１＋β４（ＣＥＩｉ，ｔ－１）

２ ＋β５（ＣＥＩｉ，ｔ－１）
２ ×ＩＰＰＩｉ，ｔ－１ ＋

∑βｎＣｏｎｔｒｏｌｎｉ，ｔ＋εｉ，ｔ＋μｉ＋νｔ （８）

１３　变量选择
１３１　被解释变量

（１）绿色专利产出数量。绿色专利是以绿色技术为
发明主题的发明、实用新型和外观设计专利［１５］。相较于

其他专利类型，发明专利授权数能够更好地反映技术创新

能力。因此，通过国际绿色专利分类清单发布的分类号，

检索ＡＤ＝［２００８０１０１ＴＯ２０２１１２３１］内的绿色专利，采用
绿色发明专利授权数表示一个地区的实际专利产出数量。

（２）绿色专利产出质量。相较于绿色专利数量，衡量
绿色专利质量较为困难，目前也尚未形成统一的衡量方

式。现有衡量方式主要包括构建衡量专利质量的多指标

综合评价体系，专利引证率与转化率，专利维持年限，专利

质量指数模型，构建专利知识宽度指标等。本文借鉴 席

强敏等［１６］的方法，通过构建绿色专利知识宽度的方式来

反映绿色专利的质量。绿色专利ＩＰＣ分类号中包含“部－
大类－小类－大组－小组”信息，一个专利包含的“大组”
种类越多，表明该专利跨越的技术领域越多，涵盖的技术

要点越多，范围越大，质量越高。因此，采取大组层面赫芬

达尔—赫希曼指数的逻辑思路，以ｗｉｄｅ＝１－∑α２作为
衡量绿色专利知识宽度的计算方法，其中 α表示绿色专
利分类号中各大组分类所占比重。知识宽度越大，绿色专

利质量越高。

１３２　解释变量
环境规制。在低碳背景下，碳排放指标相较于其他衡

量方式能够更好地反映出一个地区的环境规制强度。本

文根据ＩＰＣＣ提供的碳排放量计算方法，能源消耗选用原
煤、焦炭、原油、汽油、柴油、燃料油、天然气、煤油、液化石

油气，通过化石能源消耗量与排放系数乘积的总和，得出

区域的碳排放量。采用碳效率，即碳排放量与 ＧＤＰ的比
值来表示某区域的环境规制强度。

１３３　调节变量
知识产权保护强度。国外学者通过采用ＧＰ指数①来

衡量知识产权保护强度，但由于ＧＰ指数存在局限性②，在

我国适用性不强，国内学者基于国情对该指标进行了改

良。其中，国家知识产权局发布的《中国知识产权发展评

价报告》，从司法保护、行政保护和协同保护三个一级指

标出发，构建了包含公检法审查案件数、行政执法与裁决

数、知识产权纠纷仲裁调解数和公众满意度等多个二级指

标在内的评价体系，通过更为严谨全面地衡量标准测量知

识产权保护水平，以实现对各省份知识产权保护强度的准

确把握。因此，本文采用该报告中发布的知识产权指数作

为调节变量。

１３４　控制变量
通过总结现有文献的相关研究，选定对外开放程度、

居民消费水平、教育水平、研发资本的投入、财政生态环保

支出、科技人力的投入、企业规模、产业结构和技术市场活

跃度作为控制变量。

１４　样本选择与数据来源
世界知识产权组织于２０１０年发布了国际绿色专利分

类清单，为保证数据的平稳性，本文以２０１０—２０２１年长江
经济带１１省份面板数据为样本。根据上述变量选择，数
据来源于Ｉｎｃｏｐａｔ专利数据库、国家知识产权局、《中国统
计年鉴》《中国环境统计年鉴》及长江经济带各地区统计

年鉴等，部分缺失数据由插值法得出。为消除异方差影

响，减少数据的波动，对绝对值变量进行对数处理。

最终本文收集整理的样本量为１３２。其中，绿色专利
产出数量数据均值为５８１９，标准误差为１３２１；绿色专利
产出质量数据均值为０６７９，标准误差为００６４。这表明
不同省份之间的绿色专利授权数差异大，质量差异较大，

绿色创新水平发展不平衡。而知识产权保护指数均值为

０６９６，标准误差较小，说明１１省份之间的知识产权保护
强度近年来差距较小。碳排放效率标准误差大，表明虽然

环境问题受到重视，但各省份情况不一，环境规制强度差

距较大。

２　实证分析

２１　实证检验结果
２１１　基准回归结果

采用双向固定效应模型检验环境规制对长江经济带

绿色专利产出的影响，基准回归结果如表１所示。

注：① ＧＰ指数指知识产权保护水平指数：Ｇｉｎａｒｔｅ与Ｐａｒｋ通过对专利法的考察，基于国家层面数据构建指标体系计算了１２０个国家的
知识产权保护强度。其构建的衡量体系包含５个一级指标：覆盖范围、国际专利协定的成员资格、失去保护的规定、执行机制、保护
期限，除保护期限外每个一级指标下设若干个二级指标，通过用不赋权的方法将各项指标分数直接相加得出一国知识产权保护强

度指数。

② ＧＰ指数存在的局限性在于，其采用的指标旨在从国家宏观层面衡量其是否制定了相关知识产权保护的法律制度，但该指标主
要运用于国家间比较研究，难以从微观层面衡量该制度在一国内部具体运行过程中产生的实际效果。在我国，法律运行包括立法、

执法、司法、守法等环节，仅从国家有无相关立法的宏观层面衡量知识产权保护强度难以从微观层面全面考察我国各省份知识产权

保护发展水平。因此，国内学者对ＧＰ指数进行改良，从司法保护、行政保护等方面补充完善该指标体系，以全面有效衡量各省份
的知识产权保护强度。
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表１　基准回归结果

Ｔａｂｌｅ１　Ｂｅｎｃｈｍａｒｋｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ

因变量
模型一 模型二 模型三 模型四

Ｉｎｇｐｅ Ｉｎｇｐｅ ｇｐｑ ｇｐｑ

ｃｅｉ －０１４１ －０６５２ －００７４ －０１８４

（００５４） （０１２４） （００２７） （００６７）

ｃｅｉ２ ０３９８ ００８５

（００８９） （００４８）

Ｉｎｈｃｌ ０２７５ ０２０９ －００４７ －００３２

（００６７） （００７２） （００３６） （００３６）

Ｉｎｒｄｉ ０１８８ ０１８４ －０１０６ －０１０５

（０１４０） （０１５５） （００７７） （００７６）

Ｉｎｔｍｔ ００９７ ００７７ ００１１ ００１５

（００３４） （００３７） （００１９） （００１８）

Ｉｎｅｐｅ ０００７ ０００３ －００７５ －００７４

（００３５） （００３８） （００１９） （００１９）

Ｉｎｒｄｌ －００９０ －００３８ ００６２ ００５１

（００７５） （００８１） （００４０） （００４０）

ｌｎｒｄｅ ００１８ ００２７ －００１６ －００１８

（００４８） （００５３） （００２６） （００２６）

Ｉｎｅｌ －００９３ －０２４９ －０１４４ －０１１１

（００８９） （００９１） （００４５） （００４９）

ｉｓ －０００６ ０００１ －０００４ －０００５

（００１０） （００１１） （０００６） （０００６）

ｏｐｅｎ ００３７ ００２９ －００２９ －００２７

（００３２） （００３５） （００１７） （００１７）

ｃｏｎｓ －０７２７ －０６６５ ０９０７ ０９３４

（０１２０） （０１３１） （０１２４） （０１２４）

Ｎ １２１ １２１ １２１ １２１

ｉｄ 是 是 是 是

ｙｅａｒ 是 是 是 是

　注：① 、 、 分别表示在１０％、５％、１％水平上显著。

②括号内的数值为标准误。

表１中模型一与二表示因变量为绿色专利数量，回归
结果显示未加入二次项时，环境规制显著为负。加入二次

项后，环境规制的一次项ｃｅｉ系数为－０６５２，显著为负，二
次项ｃｅｉ２系数为０３９８，在１％水平上显著为正。Ｕｔｅｓｔ检
验结果显示极值点０７４７在数据范围内，拒绝“Ｕ型关系
不存在”的原假设，此时假设１得到了验证。表明短期内
环境规制会对创新主体的绿色专利产出数量造成负向的

影响。一方面，企业的创新投入资金被环境保护支出挤

压，另一方面，来自社会的环保压力导致原有技术不得不

进行迭代，造成原本的生产设备等被淘汰。但是随着环境

规制强度的提升，环境规制使得企业走向了一条寻求绿色

发展的道路，促使其为追求更大利润而注重绿色创新。绿

色技术的迭代使得专利收入一定程度上弥补了挤压的成

本，这种正向循环促进了企业增大绿色专利的产出。在众

多因素的影响下，环境规制对区域绿色专利产出数量呈现

出一种Ｕ型关系。
表１中模型三与四表示因变量为绿色专利质量时，未

加入二次项时，环境规制的系数为－００７４，显著为负。在
加入二次项后，环境规制的一次项 ｃｅｉ系数为 －０１８４，在
１％水平上显著，二次项 ｃｅｉ２系数为００８５，显著为正。Ｕ
ｔｅｓｔ检验结果显示极值点１０７４在数据范围内，所以拒绝
“Ｕ型关系不存在”的原假设，假设２得到了验证。说明绿
色专利产出质量对专利本身要求较高，环境规制带来的

“遵循成本效应”对创新主体，尤其是企业的研发投入带

来了较大压力，投入的减少与环境治理支出的增多，难以

适应绿色专利前期的开发与技术需求。从长期来看，随着

环境规制强度的提升，因难以创新导致无法适应环保要求

的企业会被淘汰。剩余企业能够在适应环境规制的同时，

有积累的资金投入到技术突破性强，预期利润大的绿色专

利开发中，建立合作网络，注重绿色技术迭代升级，提升绿

色专利技术质量。此外，绿色技术研发带来的利润收益能

够弥补先前多出的环保支出，并且能够为绿色专利的持续

产出提供研发资金与技术支持，促进了区域整体绿色专利

质量的提升。

２１２　调节效应回归结果
通过双向固定效应模型检验知识产权保护在环境规

制对绿色专利产出影响过程中的调节效应，模型回归结果

如表２所示。

表２　知识产权保护调节效应检验
Ｔａｂｌｅ２　Ｍｏｄｅｒａｔｉｎｇｅｆｆｅｃｔｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆ

ｉｎｔｅｌｌｅｃｔｕａｌｐｒｏｐｅｒｔｙｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

因变量
模型五 模型六 模型七 模型八

Ｉｎｇｐｅ Ｉｎｇｐｅ ｇｐｑ ｇｐｑ

ｃｅｉ ００８５ ００３７ －００４６ －００７６

（００５２） （００７１） （００２８） （００３４）

ｃｅｉ２ ００３６ ００２１

（００４０） （００１３）

ｉｐｐｉ ０２３０ ０１４０ ００１５ ０００９

（００５４） （００４８） （００１９） （００２０）

ｃｅｉｉｐｐｉ ００６６ ００３４ ００３７ ００３０

（００２７） （００３１） （００１２） （００１３）

ｃｅｉ２ｉｐｐｉ －００６０ ００１２

（００４０） （００１１）

Ｉｎｈｃｌ ００１６ ００５３ －００５０ －００２７

（０１１５） （００７３） （００３４） （００３７）

Ｉｎｒｄｉ ０２４１ ０３０６ －００５１ －００４５

（０１５９） （０１６８） （００７７） （００７７）

Ｉｎｔｍｔ ０１７９ ０２００ ０００３ ０００４

（００６０） （００６２） （００１８） （００１８）

Ｉｎｅｐｅ ０２８４ ０２４３ －００６８ －００６７

（００５１） （００５１） （００１９） （００１９）

Ｉｎｒｄｌ －００２１ －００３１ ００３８ ００１１

（０１０７） （０１２９） （００４０） （００４５）
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续表２

因变量
模型五 模型六 模型七 模型八

Ｉｎｇｐｅ Ｉｎｇｐｅ ｇｐｑ ｇｐｑ

ｌｎｒｄｅ ０１３３ ０１９３ ００１０ ０００７

（００７８） （００８１） （００２９） （００２９）

Ｉｎｅｌ －００６４ －００５７ －００６５ －００５２

（００６８） （００６３） （００５２） （００５３）

ｉｓ －０００２ ００２３ －０００７ －００１０

（００２１） （００２４） （０００６） （０００６）

ｏｐｅｎ ００３３ ００４２ －００１２ －００１０

（００６１） （００５２） （００１８） （００１８）

＿ｃｏｎｓ ００２９ ００４７ １０１９ １００８

（０１１４） （００２３） （０１３０） （０１３１）

Ｎ １２１ １２１ １２１ １２１

ｉｄ 是 是 是 是

ｙｅａｒ 是 是 是 是

　注：① 、 、 分别表示在１０％、５％、１％水平上显著。
②括号内的数值为标准误。

表２中模型五与模型六表示因变量为绿色专利数量
时，知识产权保护所起的调节效应。模型五中交互项 ｃｅｉ
ｉｐｐｉ的系数为００６６，显著为正；模型六将二次项 ｃｅｉ２与
二次项交互项引入，其一次项交互项与二次交互项均未通

过显著性检验，说明知识产权保护作为调节变量，在环境

规制影响绿色专利产出数量的过程中起到了线性的正向

调节作用，不具备非线性调节作用。模型七与模型八表示

因变量为绿色专利质量，模型七一次交互项ｃｅｉｉｐｐｉ系数
为００３７，显著为正。模型八将二次项纳入，其二次交互
项为００１２，未通过显著性检验，说明知识产权保护在环
境规制对绿色专利产出质量的影响过程中起到正向调节

作用，这种调节作用是线性的，其不具备非线性的调节

作用。

从回归结果中可以发现，知识产权保护与环境规制的

交互项对绿色专利产出数量与质量具有显著正向影响。

知识产权保护的存在强化了环境规制对区域内企业的绿

色技术创新意识，对环境规制与绿色专利产出间存在的Ｕ
型关系产生了影响。对于绿色专利产出数量而言，企业专

利保护意识更强，受到环境规制政策的引导，会更注重研

发能够兼顾环境保护与经济发展的绿色技术。同时，在整

体较好的创新保护环境中，企业会积极地将研发的技术申

请为绿色专利，以获取更大的保护收益，从而推动了地区

绿色专利产出数量增多。对于绿色专利质量而言，环境规

制会影响地区内企业的研发投入，从而影响绿色专利产出

的质量。知识产权保护力度强的地区，影响专利质量的外

界因素，如法律因素、市场因素、专利政策等相对完善。完

备的外部因素，使得企业在面对环境规制的压力时，仍可

以有足够的资金投入研发，并且能够利用专利保护机制，

使得已经授权的绿色专利能尽快实现盈利，形成良性循

环，推动地区整体绿色专利质量的提升。

２２　稳健性检验
２２１　内生性检验

内生性的问题会导致回归结果发生偏误，有必要通过

工具变量法进行内生性检验。将环境规制滞后２阶项作
为工具变量，以 Ｋｌｅｉｂｅｒｇｅｎ－ＰａａｐｒｋＬＭ统计量为工具变
量识别不足检验，以Ｃｒａｇｇ－ＤｏｎａｌｄＷａｌｄＦ统计为弱工具
变量检验。结果表明，在考虑内生性的情况下，检验结果

与基准回归结果相一致，同时ＬＭ检验和Ｆ检验均表明本
研究选取的工具变量合理，不存在工具变量识别不足或工

具变量弱识别的问题①。

２２２　缩短样本周期
为了检验前文结果的稳定性，本文通过缩短时间区间

的方式减少样本量进行稳健性检验。国家知识产权局于

２０１８年发布了《中国绿色专利统计报告（２０１４—２０１７
年）》，系统整理与汇报了我国在绿色专利领域的相关工

作。参考该报告统计时间起始于２０１４年，考虑到知识产
权保护与环境规制等政策实施存在滞后性，将研究时间区

间调整为 ２０１２—２０２１年进行稳健性检验。实证结果显
示，环境规制对长江经济带绿色专利产出数量与质量的影

响呈现Ｕ型关系，知识产权保护在影响过程中起到正向
调节作用，与前文的基准回归结果一致，表明原模型检验

结果稳健②。

２２３　更换变量衡量方式
前文论述表明，衡量绿色专利质量除采用知识宽度法

之外，还存在构建衡量专利质量的指标体系、采用专利被

引次数等方式。其中，绿色专利被引用次数揭示了专利的

技术影响力和知识流动，高被引专利往往代表了技术上的

突破或创新，得到了广泛的认可和应用。可见，绿色专利

被引用次数集中反映了绿色专利质量。因此，为检验前文

研究结果的稳定性，本文进一步采用更换衡量变量的方式

进行稳健性检验，以绿色专利被引用次数衡量绿色专利质

量。其实证结果如表３所示。从表３可以发现，未加入二
次项时，ｃｅｉ的系数未能通过显著性检验；在加入二次项
后，一次项与二次项系数均显著为正，表明环境规制对绿

色专利产出质量呈现Ｕ型关系。交互项 ｃｅｉｉｐｐｉ的系数
显著为正，将二次项与二次项交互项引入后，其均未通过

显著性检验，表明知识产权保护在环境规制对绿色专利产

出数量与质量的影响中均起到了正向的调节作用。该实

证分析结果与前文的基准回归结果一致，表明原模型检验

结果稳健。

注：① 内生性检验结果因篇幅原因，表格暂未展示，见增强出版附录。
② 缩短样本周期的检验结果因篇幅原因，表格暂未展示，见增强出版附录。
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表３　更换变量衡量方式
Ｔａｂｌｅ３　Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄｓｂｙｒｅｐｌａｃｉｎｇｖａｒｉａｂｌｅｓ

因变量
模型一 模型二 模型三 模型四 模型五 模型六 模型七 模型八

Ｉｎｇｐｅ Ｉｎｇｐｅ ｇｐｑ＿１ ｇｐｑ＿１ Ｉｎｇｐｅ Ｉｎｇｐｅ ｇｐｑ＿１ ｇｐｑ＿１

ｃｅｉ －０１４１ －０６５２ －００８７ －０６７１ ００８５ ００３７ －００７１ －０２０６

（００５４） （０１２４） （０１０５） （０２５６） （００５２） （００７１） （００９４） （０１３７）

ｃｅｉ２ ０３９８ ０４５６ ００３６ ００８６

（００８９） （０１８３） （００４０） （００５１）

ｉｐｐｉ ０２３０ ０１４０ ０４１５ ０００４

（００５４） （００４８） （００８５） （００７８）

ｃｅｉｉｐｐｉ ００６６ ００３４ ０１０５ ００４０

（００２７） （００３１） （００５２） （００５２）

ｃｅｉ２ｉｐｐｉ －００６０ －００１４

（００４０） （００４４）

Ｎ １２１ １２１ １２１ １２１ １２１ １２１ １２１ １２１

控制变量 是 是 是 是 是 是 是 是

ｉｄ 是 是 是 是 是 是 是 是

ｙｅａｒ 是 是 是 是 是 是 是 是

３　主要研究结论及政策启示

３１　研究结论
本文聚焦于环境规制与知识产权保护对绿色专利产

出影响的研究，基于２０１０—２０２１年长江经济带１１省份的
面板数据，结合理论分析与实证检验，探索环境规制对长

江经济带绿色专利产出的影响，以及知识产权保护在两者

间起到的调节效应。研究拓展了该领域的研究视角，弥补

了现有研究中欠缺将三者纳入统一分析框架、研究三者间

关系的理论不足。主要研究结论如下：

（１）环境规制对长江经济带绿色专利产出数量存在
Ｕ型关系。环境规制通过增收排污费或者环保税，构建碳
交易市场等方式对长江经济带企业加以限制，增加了企业

环境治理成本。缺乏创新能力的企业很快被市场淘汰，短

期内区域整体创新规模缩小，导致绿色专利产出数量下

降。随着环境规制强度的提升，具备创新能力的企业为了

寻求更大利润，愈发重视技术创新并加速绿色专利的申请

以抢占市场先机；同时部分新兴的环保型企业加入技术竞

争，使得区域整体的技术市场规模扩大，绿色专利产出数

量增加。

（２）环境规制对绿色专利产出质量呈现出复杂的非
线性特征，跨越Ｕ型关系的拐点后，环境规制强度能够有
效提升绿色专利产出质量。环境规制短期挤占了创新投

入资本，长江经济带企业欠缺额外资源用于技术提升，绿

色技术开发迭代受阻，导致区域整体创新水平受到抑制，

难以提升绿色专利产出质量。但从长期来看，为应对环境

规制的影响，创新能力强的企业不断提升绿色技术水平，

企业之间往往形成专利联盟，以促进绿色技术创新与共

享，增强区域市场竞争力；同时，企业更加积极地参与技术

市场交易，加快绿色专利市场化运营，不断提升绿色专利

本身的技术特征与商业价值，促进区域绿色专利产出质量

不断提升。

（３）知识产权保护在环境规制影响绿色专利产出数
量与质量的过程中起到了正向的调节作用。具体来说，知

识产权保护制度激发了企业的创新积极性，有效保障了绿

色专利产出过程中的技术溢出，使得企业在环境规制条件

下仍能投入充足资金进行技术创新，通过绿色专利获得垄

断利润，又能够将新的利润投入到新的绿色技术研发中，

实现投入与产出二者之间的良性循环，不断提升绿色专利

产出数量与质量，进而助推环境保护与经济发展相适应。

３２　政策启示
基于上述研究结论，为形成环境规制与知识产权保护

的政策组合以发挥其协调作用，促进长江经济带绿色专利

产出，本文提出了以下政策启示：

（１）关注绿色专利产出数量，完善环境规制法律体
系。环境规制对长江经济带绿色专利产出数量呈现出先

促进后抑制的 Ｕ型关系。为尽快突破 Ｕ型关系拐点，长
江经济带政府需根据本地区绿色专利的发展情况，考虑企

业的发展阶段，完善相关环境规制建设。通过优化环保税

税制结构，采用绿色专利专项补贴等方式，在促进区域内

企业可持续发展的同时，培育和促进新兴的环保型企业发

展壮大，扩大区域的绿色技术规模。同时，企业要认识到

提高绿色专利产出数量的重要性，及时解决存在的环境污

染问题，借助长江经济带发展优势，积极利用环境规制的

创新激励作用，促进绿色专利数量稳定增长。

（２）重视绿色专利产出质量，以环境规制切实提升绿
色创新水平。环境规制不仅对绿色专利产出数量具有重

要影响，更对产出质量产生显著影响。在追求经济高质量

发展的当下，长江经济带政府应更加重视发挥绿色创新示
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范作用，注重引导企业形成重视高质量绿色专利的意识。

一方面，在构建规制工具实施标准与强度等法律法规时，

要加强对绿色专利的技术审查，明确绿色专利质量；另一

方面，通过专项补贴等形式加强研发资助，完善技术市场，

提升高价值绿色专利的商业价值，助力企业创新绿色技

术，提高市场竞争力。企业在创新驱动的时代背景下，除

了利用好长江经济带的优越发展地理位置外，更应当转变

原有“专利数量多，创新能力强”的观念，重视绿色专利技

术含量，及时追踪绿色技术发展态势，积极运用环境规制

政策引导自身增强绿色创新能力，着力提升绿色专利产出

质量。

（３）依托环境规制与知识产权保护的政策组合提升
绿色创新能力。知识产权保护在环境规制影响绿色专利

产出的过程中起到了显著的调节效应，表明在完善环境规

制法规体系基础上，构建针对性的知识产权保护制度，通

过环境规制与知识产权保护协同发力以促进绿色专利产

出。这要求长江经济带各地政府在制定、实施政策与执法

监督全过程中，有效发挥环境规制与知识产权保护协同作

用。首先，在政策制定时，长江经济带各地政府可构建跨

部门的专门机构，在着眼本地区绿色创新基础上，因地制

宜地制定环境规制政策，最大限度发挥二者对促进绿色专

利产出的协同作用。其次，在政策落实、执法监督过程中，

通过加强沟通协调、多部门联合执法的方式，注重引导企

业提升环保意识，充分发挥知识产权保护的正向调节作

用。最后，长江经济带各地政府要利用区域协同发展优

势，通过跨区域的经验借鉴、部门联动，针对性调整环境规

制与知识产权保护制度，助推企业充分运用创新激励政

策，更加有效地进行绿色技术研发活动，不断提升绿色创

新能力，从而实现平衡长江经济带环境保护与经济发展的

目标。
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