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中国汽车产业环境技术创新影响因素实证研究

范群林１，２　邵云飞１　唐小我１

（１．电子科技大学经济与管理学院；２．重庆理工大学工商管理学院）

　　摘要：基于动态计量模型，以我国汽车产业为对象，从产品创新和过程创新２个方面实证

研究了环境政策、技术进步、市场结构、产业特征对汽车产业环境技术创新的影响。结果表明，
环境政策中的环境影响评估制度和污染限期治理制度、技术进步中的Ｒ＆Ｄ投入和人力资本

存量、市场结构中的产品销售利润率与环境技术创新存在长期均衡关系，且长期均衡对产品创

新短期波动的影响不大，仅有污染限期治理和Ｒ＆Ｄ投入的长期均衡对过程创新短期波动的

影响显著。此外，环境影响评估制度、Ｒ＆Ｄ投入、人力资本存量、产品销售利润率均为产品创

新和过程创新的格兰杰原因，而污染限期治理是产品创新的格兰杰原因，过程创新是污染限期

治理的格兰杰原因。
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　　改革开放以来，我 国 汽 车 产 业 在 国 民 经 济

中的地位不断提升，对 国 民 经 济 的 拉 动 作 用 显

而易见。与此 同 时，经 济 增 长 也 付 出 了 沉 痛 的

环境代价。目 前，我 国 已 成 为 世 界 石 油 消 费 增

长最快的 国 家 之 一，每 年 新 增 石 油 需 求 的２／３

用于交通运 输 业。汽 车 作 为 工 业 能 耗 大 户，在

很大程度上 影 响 了 全 国 单 位 ＧＤＰ能 耗。随 着

对保护环境、构建和谐社会的重视，以及对汽车

产业持续、健康发展的要求，政府出台了一系列

环境保护的政策措 施，希 望 借 此 促 进 汽 车 产 业

的环保型新技术、新产品的发展，提高科技创新

对环境保 护 的 支 撑 能 力［１］。基 于 此，本 研 究 针
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对环境技术创新，探 讨 国 家 出 台 的 多 种 环 境 政

策对我国汽车产业的环境技术创新到底存在何

种影响。以期 为 环 境 保 护、新 能 源 汽 车 发 展 战

略提供一定的帮助。

１　文献综述

有关环境技术创新，早期的研究大多来 自

事实证据和案例［２］，缺乏计量经济学的研究；近

些年的研究则集中 于 分 析 各 个 因 素，尤 其 是 政

策因素对环境技术创新的影响。

ＡＴＫＩＮＳＯＮ等［３］、ＷＩＬＣＯＸ［４］实证研究发

现，汽油价格的变化可以解释汽车特点的变化，

虽然价 格 中 包 含 了 燃 油 成 本、燃 油 附 加 税 等。
这体现在燃油性能好的汽车的市场占有量越来

越大［５］。随着 能 源 价 格 上 涨，会 带 来 能 源 相 关

专利增加，其大部分作用会在几年内呈现，然后

又会消 失，消 失 原 因 在 于 Ｒ＆Ｄ的 减 少［６］。波

特［７］在一般 意 义 上 提 出 了 著 名 的“波 特 假 设”，

并认为，合理设置的 环 境 规 制 政 策 能 够 刺 激 企

业技术创新，产生创新补偿作用，这些效应甚至

会超过环境规制带 来 的 成 本，使 产 业 达 到 经 济

绩效和环境绩效的“双赢”。各国学者围绕此命

题展开了一系列研究［８～１３］，结果认为，环境规制

与产业Ｒ＆Ｄ支 出 间 正 相 关［８］，即 环 境 政 策 等

会刺激环保Ｒ＆Ｄ［９］，并且技术创新对环境规制

的反应存在１～２年的滞后［１０］。由此，技术能力

的提升对环境创新 非 常 重 要，过 去 有 过 创 新 的

企业在当前也有更大的创新可能性，同时，对未

来需求的预期促进了更 多 创 新［１１］。此 外，环 保

产品及环境产品创新的主要障碍不是产品质量

与可靠性，而是价格。

国内学者近些年也做了一些工作，有研 究

认为，政府鞭策和要 求 及 本 土 企 业 与 跨 国 公 司

间学习关系的建立是我国汽车产业进一步发展

的关键［１４］。环境规制，如碳 税 征 收 政 策 减 少 了

ＣＯ２ 排放，降低 了 高 碳 含 量 的 能 源 产 品 的 供 给

和需求；同时也对非能源部门造成一定影响，其

中汽车制造等部门所受正面作用较 为 明 显［１５］，

换言之，环境规制在 给 一 些 企 业 带 来 直 接 费 用

时，也会激发一些创新，可以部分或全部地抵消

这些 费 用 成 本。这 一 结 果 暗 合 了 波 特 的 观

点［１６］；并且，环境规制对滞后３期的Ｒ＆Ｄ支出

和专利申请数量有 显 著 的 正 效 应，环 境 规 制 强

度每提高１％，Ｒ＆Ｄ支出就增加０．１９％，专 利

数量也增 加０．３０％［１７］。尽 管 环 境 规 制 总 体 上

存在技 术 创 新 激 励 效 应，但 并 不 适 用 于 各 地

区［１８］，东部、中部、西部、东北各区域是存在差异

的［１９］；同时，环境管制还常常会创造一个拥有环

境友好型产 品、过 程 和 服 务 的 新 市 场。当 其 他

国家相继采用这些 环 境 技 术 时，先 行 国 家 就 自

然获得了出口机会［２０］。
综合以上分析，发现现有研究存在如下 不

足：①关于环境 技 术 创 新 影 响 因 素 的 实 证 研 究

相对于传统的 技术 创 新 仍 然 偏 少，主 要 原 因 可

能是难以找到合适的环境创新和环境政策指标

与数据，尤其 是 企 业 层 面 的。②国 外 研 究 多 关

注某个产业或某类 企 业，运 用 问 卷 调 查 获 取 研

究指标和数据，所得结论的针对性很强，但其样

本多是选择美国、德国等欧美发达国家的企业，
对中国情境的研究非常缺乏［２１］。③国内研究虽

然关注到了环 境规 制 或 环 境 政 策 的 影 响，但 多

是考虑如许可证、环 境 标 准 中 的 哪 一 个 或 哪 几

个会对企业创 新产 生 最 大 的 刺 激 作 用，普 遍 缺

乏对传统技术创新的动力因素，如Ｒ＆Ｄ投入、
人力资本的考虑。④现有研究多是采用横截面

数据，只能反映某个时间点的影响关系，忽略了

时间延续性。针 对 这 些 不 足，本 研 究 以 我 国 汽

车产业为例，通过建立动态计量模型，探讨由环

境影响评估制度、“三同时”制度、污染限期治理

制度三大环境政策组成的环境因素以及传统的

技术进步、市场结构、产业特征对汽车产业环境

技术创新，即 产 品 创 新 和 过 程 创 新 的 影 响。以

在一定程度上弥补前人研究中的不足。

２　研究设计

２．１　变量说明与样本选择

本研究采用动态计量模型，将表征我国 汽

车产业环境技术创新的产品创新和过程创新作

为因变量，将环境政策中的多种具体措施，以及

技术进步、市 场 结 构、产 业 特 征 作 为 自 变 量，考

察因变量与自变量 之 间 的 短 期、长 期 和 因 果 关

系。指标设计 在 遵 循 合 理 性、数 据 可 得 性 等 原

则基础上，得到变量指标（见表１）。

表１　变量指标说明

变量类型 变量名称 变量指标 变量代码

因变量

（环境技术创新）
产品创新

过程创新

发明专利申请量

万元产值
Ｐ
ＥＣ

环境政策 环境影响评估

“三同时”制度

污染限期治理

ＥＱＶＡ
Ｅ
Ｒ

自变量
技术进步 Ｒ＆Ｄ投入强度

人力资本存量
Ｒ＆Ｄ
Ｈ

市场结构

　
产品销售利润率

出口产品均价
Ｍ
ＥＶ

产业特征

　
总产值增加值

企业数
Ｓ
Ｎ
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　　（１）环境技术创新　衡量技 术 创 新 能 力 一

般用与专利相关的变量［２２］，如专利申请 量 或 专

利授权量。专 利 又 分 为 外 观 设 计、实 用 新 型 和

发明专利。相对于发明专利而言，外观设计、实
用新型专利技术水平较低，学习模仿比较容易，
且与发明专利具有 较 强 的 相 关 性，所 以 发 明 专

利申请量最能代表一个产业的创新能力。受体

制影响，我国专利从 申 请 到 授 权 需 要 较 长 一 段

时间，例如实用新型专利，从申请到授权需时长

达１年左右，发 明 专 利 所 需 时 间 更 长。正 因 为

专利授权量的严重 滞 后，国 内 外 研 究 通 常 采 用

专利申请量而非专利授权量来衡量技术创新能

力。参照此做 法，选 取 与 汽 车 有 关 的 发 明 专 利

申请量这一指标来表征我国汽车产业环境技术

创新中的产品 创 新；同 时，在 选 择 专 利 时，集 中

于汽车企业中的低 碳 环 保 节 能 型 专 利 的 申 请，
借此反映出我国汽车产业对低碳环保节能技术

和产品的研 发。由 于 汽 车 工 业 产 业 链 长、关 联

度大，能源消耗高度集中，选取表征企业综合能

源消费量与用能单位工业总产值比值的万元产

值综合能耗这一指标来表征我国汽车产业的能

耗变化情况，即过程创新。
（２）环境政策　我国的环境政策主要有“三

同时”制度、城市 综 合 评 价 监 测 系 统、环 境 影 响

评估、清洁生产以及主要污染物排放总量控制、
环境保护责 任 制、污 染 限 期 治 理 等。基 于 数 据

可得性，主要采用环境影响评估制度、“三同时”
制度、污染限期治理制度的执行力度来衡量，即
制度执行的比例。环境影响评估制度是由国家

环保局对 各 地 区 的 环 境 质 量 每 年 进 行 一 次 评

估，一共有２０余个指标，覆盖了空 气、水、固 体

废物、噪音、绿化造林等内容。“三同时”制度就

是为了防止污染，要求申请 项目的 其他配套 设

施，必须与主 体 工 程 同 时 设 计、同 时 施 工、同 时

投产。污 染 限 期 治 理 制 度 是通过 采 取 治 理 措

施，增加治理污染的经济效率。
（３）技术 进 步　本 研 究 采 用Ｒ＆Ｄ投 入 强

度、人 力 资 本 存 量２个 指 标 来 衡 量 技 术 进 步。

Ｒ＆Ｄ投入是创新必备条件之一，而人力资本则

是创新主力军。人力资本存量是劳动力数量与

人力资本水平的乘积，其中，劳动力数量采用汽

车产业 中 从 事Ｒ＆Ｄ的 人 员 数 量 表 示，人 力 资

本水平采用科技人员的平均受教育年限表示。
（４）市场结构　由 于 技 术 创 新 强 调 科 技 成

果的商业化、产业化过程，判断技术创新成功与

否的重要标准是市 场 的 实 现 程 度，即 所 获 得 的

商业利润、市 场 份 额 的 多 少［２］。利 用 产 品 销 售

利润率、出口产 品 均 价 衡 量 国 内 市 场 和 国 外 市

场的拉动能力，显示市场交易额越大，表示市场

存在更激烈的竞争［１３］。
（５）产业特征　按照熊彼特的假设，产业越

大，企业越大，相 比 于 小 规 模 产 业 和 企 业，越 有

可能创新，因为 其 拥 有 更 多 创 新 所 必 需 的 资 金

资源、物质资源和商业资 源［１２］。我 国 产 业 间 差

异十分明显，在此，利用总产值增加值和企业数

来度量。总产值增加值越大，企业数越多，表明

产业越兴旺，产业内部的竞争越激烈。
综上所述，本研究框架见图１。

图１　研究框架
　

２．２　模型变量描述

通过查 询《中 国 环 境 年 鉴》、《中 国 统 计 年

鉴》、《中国科技统计年 鉴》等 资 料，并 结 合 国 家

知识产权局网站数 据 库，收 集 到 我 国 汽 车 产 业

１９９９～２００８年共１０年的数据。为了降低序列

波动性，将数 据 对 数 化。变 量 描 述 性 统 计 结 果

见表２。

表２　变量描述性统计结果

变量 均值 标准差 最小值 最大值

Ｐ 　７．３９０８６０ ０．５４２８６４ 　６．６１８７３９ 　８．１５８５１６

ＥＣ －２．１８６６５３ ０．３２１０３３ －２．６５９２６０ －１．６６０７３１

ＥＱＶＡ ４．５７７１０７ ０．０３６１０５ ４．５１６３３９ ４．６０２１６６

Ｅ ４．５６５９８６ ０．０２０５６６ ４．５２０７０１ ４．５８３９４７

Ｒ ４．２２６４５８ ０．４３７１６３ ３．７２００８８ ４．９０７９６０

Ｒ＆Ｄ １４．０４０１３０ ０．５９３７９３ １３．２８１３６０ １４．９４２９７０

Ｈ １１．５６２０１０ １．１３６２２１ １０．７１０７７０ １４．２７５５００

Ｍ －２．８５２６９２ ０．２１２５０４ －３．２４８１３１ －２．５７７２８４

ＥＶ －０．１９５３１６ ０．２５５６１２ －０．７３２９０９ ０．１７３１５６

Ｓ １６．７８６２３０ ０．５３２５４４ １５．９７１９８ １７．５３９１４０

Ｎ ７．８３１３６３ ０．０５７３６９ ７．７５１９０５ ７．９１９７２０

３　实证分析与结果

３．１　逐步回归分析

解决实际问题时需要从对因变量有影响的

诸多变量中选 择一 些 变 量 作 为 自 变 量，应 用 多

元回归分析方法，建立“最优”回归方程，以便对

因变量进行预报或控制。逐步回归正是这类方

法，主要是在全部自变量中按其显著程度大小，
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由大到小地逐个引 入 回 归 方 程，而 作 用 不 显 著

的变量可能 始 终 不 被 引 入 回 归 方 程。另 外，已

引入的变 量 在 引 入 新 变 量 后 也 可 能 失 去 重 要

性，需要再剔 除 出 去。引 入 一 个 变 量 或 剔 除 一

个变量都称为逐步 回 归 的 一 步，每 一 步 都 要 进

行Ｆ检验，以保证在引入新变量前回归方程中

只含有影响显著的 变 量，而 不 显 著 的 变 量 已 被

剔除。本研究的逐步回归结果见表３。
表３　逐步回归结果

Ｐ为因变量的回归模型

模型
非标准化系数

Ｂ 标准误差

　标准

　系数
ｔ Ｓｉｇ．

共线性统计量

容差 ＶＩＦ

１ （常量） －５．０１７ １．３４３ －３．７３６　０．０１０

Ｒ＆Ｄ ０．８８４ ０．０９６ ０．９６７ ９．２４７ ０．０００ １．０００ １．０００

２ （常量） －５．８１４ １．０３２ －５．６３４ ０．００２

Ｒ＆Ｄ ０．８３８ ０．０７２ ０．９１７ １１．６１２ ０．０００ ０．９３６ １．０６８

Ｍ －０．５０４ ０．２０２ －０．１９７－２．４９７ ０．０５５ ０．９３６ １．０６８

ＥＣ 为因变量的回归模型

１ （常量） 　１．３５４ ０．１９５ 　６．９５３ ０
ＥＱＶＡ －０．０１３ ０．００２ －０．９１３ －６．３２６ ０ １．０００ １．０００

２ （常量） １．１６３ ０．１５１ ７．７２３ ０
ＥＱＶＡ －０．０１０ ０．００２ －０．７４４ －６．４２０ ０ ０．７６８ １．３０３
Ｒ ０．００１ ０ －０．３５１ －３．０２９ ０．０１９ ０．７６８ １．３０３

３ （常量） ０．８５０ ０．１８６ ４．５８２ ０．００４
ＥＱＶＡ －０．００７ ０．００２ －０．５１８ －３．７５７ ０．００９ ０．３４８ ２．８７６
Ｒ ０．００１ ０ －０．３６２ －３．８９３ ０．００８ ０．７６６ １．３０６
Ｈ ０．００１ ０ ０．２８５ ２．２１９ ０．０６８ ０．３９９ ２．５０５

　　由表３可见，模型系数都具有统计学意义。
此外，ＶＩＦ 均 小 于５，变 量 间 没 有 共 线 性，由 此

得到逐步回归方程依次为

Ｐｔ＝－５．０１７＋０．８８４Ｒ＆Ｄｔ，

Ｐｔ＝－５．８１４＋０．８３８Ｒ＆Ｄｔ－０．５０４Ｍｔ，

ＥＣｔ ＝１．３５４－０．０１３ＥＱＶＡｔ，

ＥＣｔ ＝１．１６３－０．０１ＥＱＶＡｔ＋０．００１Ｒｔ，

ＥＣｔ ＝０．８５０－０．００７ＥＱＶＡｔ＋０．００１Ｒｔ＋０．００１Ｈｔ

烅

烄

烆 。

（１）

　　从式（１）得知，Ｐ与Ｒ＆Ｄ 线性正相关，而

与Ｍ 线性负相关。ＥＣ 与ＥＱＶＡ 线性负相关，与

Ｒ和Ｈ 线性正相关。

３．２　单位根检验

经济时 间 序 列 常 常 呈 现 出 明 显 的 时 间 趋

势，如果不检验序列的平稳性，很容易发生由于

变量序列非平稳而出现的“伪回归”。采用ＡＤＦ
单位根检验法，利 用 ＡＩＣ和ＳＣ准 则 确 定 滞 后

阶数，对变量 序 列 进 行 平 稳 性 检 验。检 验 结 果

见表４。
结果表明，所有变量序列皆为一阶差分 平

稳，这说明上述的逐步回归不是“伪回归”，可对

序列ＥＱＶＡ、Ｒ、Ｒ＆Ｄ、Ｈ、Ｍ 与Ｐ、ＥＣ 做下一步

的协整检验。

表４　平稳性检验结果

变量 ＡＤＦ统计量 临界值
检验形式

（Ｃ，Ｔ，Ｋ）
结论

Ｐ －２．８０３９００ －３．７０１５３４ （Ｃ，Ｔ，１） 非平稳

ΔＰ －１２．５６１０２ －８．２３５５７０ （Ｃ，Ｔ，１） 平稳

ＥＣ －３．７００３４２ －３．７０１５３４ （Ｃ，Ｔ，２） 非平稳

ΔＥＣ －３２．３２４６８ －７．００６３３６ （Ｃ，Ｔ，２） 平稳

ＥＱＶＡ －１．２０７２１７ －３．５１５０４７ （Ｃ，Ｔ，２） 非平稳

ΔＥＱＶＡ －３．９８４１１４ －３．７０１５３４ （Ｃ，Ｔ，１） 平稳

Ｒ －１．７９４１７４ －３．５１５０４７ （Ｃ，Ｔ，１） 非平稳

ΔＲ －３．１５００６８ －３．３２０９６９ （０，０，１） 平稳

Ｒ＆Ｄ －１．６７６４９７ －３．７０１５３４ （Ｃ，Ｔ，２） 非平稳

ΔＲ＆Ｄ －５．２６９９５３ －４．４５０４２５ （Ｃ，Ｔ，１） 平稳

Ｈ －１．７６６２５５ －３．５１５０４７ （Ｃ，Ｔ，２） 非平稳

ΔＨ －４．２３０９０９ －３．５９０４９６ （Ｃ，Ｔ，２） 平稳

Ｍ －２．９８６９３２ －３．７０１５３４ （Ｃ，Ｔ，２） 非平稳

ΔＭ －９．０７０３１５ －７．００６３３６ （Ｃ，Ｔ，２） 平稳

注：检验形式（Ｃ，Ｔ，Ｋ ）中的表示检 验 时 含 常 数 项（Ｃ ＝０表 示 不 含 常

数项），Ｔ 表示含趋势项（Ｔ ＝０表示 不 含 趋 势 项），Ｋ 表 示 滞 后 阶 数；Δ表

示一阶差分算子；、、分 别 表 示 在１０％、５％、１％水 平 上 显 著

（下同）。

３．３　协整检验

本研究采 用ＥＧ两 步 法［２３］，以 分 析 环 境 影

响评估与发明专利申请量的 关 系 为 例（其 他 类

似）。由于“创新可以孕育创新”，在一定时期专

利申请量不仅 与当 期 的 环 境 影 响 评 估 有 关，而

且还可能受前 一期 专 利 申 请 量 的 影 响，具 有 一

定的惯性。由 此，可 以 建 立 如 下 普 通 最 小 二 乘

回归模型

Ｐｔ ＝０＋１Ｐｔ－１＋２ＥＱＶＡｔ，ｔ＝１，２，…，１０。（２）

　　对此 回 归 模 型 的 残 差 序 列 进 行 单 位 根 检

验，结果见表５。结果显示，所有残差序列皆为

平稳序列，表明Ｐ，ＥＣ 与变量ＥＱＶＡ，Ｒ，Ｒ＆Ｄ，

Ｈ，Ｍ 之间存在协整关系，即长期均衡关系。
表５　ＡＤＦ检验结果

检验序列

（残差序列） ＡＤＦ统计量 临界值
检验形式

（Ｃ，Ｔ，Ｋ）
结论

ＥＱＶＡ 和Ｐ －５．５１２８３９ －５．３３８３４６ （Ｃ，Ｔ，１） 平稳

ＥＱＶＡ 和ＥＣ －６７．２６１５００ －７．００６３３６ （Ｃ，Ｔ，２） 平稳

Ｒ和Ｐ －１６．５０４５４０ －８．２３５５７０ （Ｃ，Ｔ，１） 平稳

Ｒ和ＥＣ －６．７３０９０２ －４．７７３１９４ （Ｃ，Ｔ，２） 平稳

Ｒ＆Ｄ 和Ｐ －４．５４８７５６ －３．８７７７１４ （Ｃ，Ｔ，１） 平稳

Ｒ＆Ｄ 和ＥＣ －１５．０５１８００ －７．００６３３６ （Ｃ，Ｔ，２） 平稳

Ｈ 和Ｐ －４．３８２０１７ －４．１８７６３４ （Ｃ，Ｔ，１） 平稳

Ｈ 和ＥＣ －２９．６４１３７０ －７．００６３３６ （Ｃ，Ｔ，２） 平稳

Ｍ 和Ｐ －３２．１５２６２０ －８．２３５５７０ （Ｃ，Ｔ，１） 平稳

Ｍ 和ＥＣ －５．９１８５３５ －４．７７３１９４ （Ｃ，Ｔ，２） 平稳

３．４　格兰杰因果检验

协整检验可以判断变量之间是否存在长期

均衡关系，但这 种 关 系 究 竟 是 由 哪 个 变 量 引 发

另一个变量的结果，需要进行格兰杰（Ｇｒａｎｇｅｒ）
因果关系检 验。如 果 变 量 之 间 是 协 整 的，那 至

少存在一个 方 向 上 的 Ｇｒａｎｇｅｒ原 因，在 非 协 整
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情况下，任何原因的推断 将 是 无 效 的［２４］。对 于

经济时间序列来说，如果Ｘ 能有效地帮助预测

Ｙ，那么Ｘ 是Ｙ的Ｇｒａｎｇｅｒ原因。Ｇｒａｎｇｅｒ因果

性检验的是先后次 序 和 信 息 内 容，并 非 一 般 意

义上说明某种原因的关系。检验结果见表６。
表６　Ｇｒａｎｇｅｒ因果关系检验结果

零假设 滞后阶数 Ｆ值 Ｐ值 决策

Ｐ不是ＥＱＶＡ 的Ｇｒａｎｇｅｒ原因 １ １．７９７１２ ０．２７２５ 接受

ＥＱＶＡ不是Ｐ 的Ｇｒａｎｇｅｒ原因 １ １５．３９１２０ ０．０２９５ 拒绝

Ｐ不是Ｒ 的Ｇｒａｎｇｅｒ原因 １ ０．０１７５８ ０．９０２９ 接受

Ｒ不是Ｐ 的Ｇｒａｎｇｅｒ原因 １ ５．２１１００ ０．０９４７ 拒绝

Ｐ不是Ｒ＆Ｄ 的Ｇｒａｎｇｅｒ原因 １ ０．００３３８ ０．９５７３ 接受

Ｒ＆Ｄ不是Ｐ 的Ｇｒａｎｇｅｒ原因 １ ３．５９２９４ ０．０１５４ 拒绝

Ｐ不是Ｈ 的Ｇｒａｎｇｅｒ原因 １ ０．０９０５９ ０．７８３１ 接受

Ｈ 不是Ｐ 的Ｇｒａｎｇｅｒ原因 １ ３３．１１３３０ ０．０１０４ 拒绝

Ｐ不是Ｍ 的Ｇｒａｎｇｅｒ原因 １ ０．０７９８６ ０．７９５９ 接受

Ｍ 不是Ｐ 的Ｇｒａｎｇｅｒ原因 １ ２．４５５３１ ０．０６５４ 拒绝

ＥＣ 不是ＥＱＶＡ的Ｇｒａｎｇｅｒ原因 １ ０．０５４１３ ０．８２５３ 接受

ＥＱＶＡ不是ＥＣ 的Ｇｒａｎｇｅｒ原因 １ ２．４９１４０ ０．０１７５ 拒绝

ＥＣ 不是Ｒ的Ｇｒａｎｇｅｒ原因 １ ４．３１４９０ ０．０９２４ 拒绝

Ｒ不是Ｅ的 Ｇｒａｎｇｅｒ原因 １ １．５０８９８ ０．２７４０ 接受

ＥＣ 不是Ｒ＆Ｄ的Ｇｒａｎｇｅｒ原因 １ ０．００３６６ ０．９５４１ 接受

Ｒ＆Ｄ不是ＥＣ 的Ｇｒａｎｇｅｒ原因 １ ４．２６８４７ ０．０９３７ 拒绝

ＥＣ 不是Ｈ 的Ｇｒａｎｇｅｒ原因 １ ０．４７６３６ ０．５２０８ 接受

Ｈ 不是ＥＣ 的Ｇｒａｎｇｅｒ原因 １ ７．３０７５３ ０．０４３２ 拒绝

ＥＣ 不是Ｍ 的Ｇｒａｎｇｅｒ原因 １ ０．７４２３４ ０．４２８３ 接受

Ｍ 不是ＥＣ 的Ｇｒａｎｇｅｒ原因 １ ２．８４４４９ ０．０１５３ 拒绝

　　由表６可 见，ＥＱＶＡ、Ｒ、Ｒ＆Ｄ、Ｈ、Ｍ 对Ｐ
的影响均显著，均为Ｐ的Ｇｒａｎｇｅｒ原因，其增加

会 影 响 Ｐ 的 增 加；反 之 则 不 成 立。这 说 明，

ＥＱＶＡ、Ｒ、Ｒ＆Ｄ、Ｈ、Ｍ 与Ｐ 之 间 只 有 单 向 因

果关系，不存在互为因果的反馈性联系。此外，

ＥＱＶＡ、Ｒ＆Ｄ、Ｈ、Ｍ 对ＥＣ，ＥＣ 对Ｒ的影响均显

著，说明ＥＱＶＡ、Ｒ＆Ｄ、Ｈ、Ｍ 均为ＥＣ 的格兰杰

原因，ＥＣ 为Ｒ的Ｇｒａｎｇｅｒ原因；反之则不成立。
说明它们之间只有 单 向 因 果 关 系，并 不 存 在 互

为因果的反馈性联系。

３．５　误差修正模型检验

对具有协整关系的序列，计算出误差修 正

项，并将其滞后一期看作一个解释变量，连同其

他反映短期波动关 系 的 变 量 一 起，建 立 误 差 修

正模型，反映变量短期关系。在此，首先以分析

环境影响评估与发 明 专 利 申 请 量 的 关 系 为 例，

其他类似。在式（１）回归模型基础上，如果当期

的发明专利申请量与当期的环境影响评估及前

期的发明专利申请量均为一阶单整序列，则可求

出误差修正序列，并建立误差修正模型如下，

Ｐｔ ＝β０＋β１ＥＱＶＡｔ＋β２Ｐｔ－１＋β３ｅｔ－１＋β４ｔ，

ｔ＝１，２，…，１０， （３）

式中，的Ｐ、ＥＱＶＡ 分 别 为 变 量 对 数 滞 后１
期值；ｅｔ－１ 为 误 差 修 正 项，ｅｔ－１ ＝ Ｐｔ－０ －

１ＥＱＶＡｔ－１－２Ｐｔ－１，ｔ＝１，２，…，１０。
通过分 析 可 以 证 明 变 量 序 列Ｐ，ＥＣ 以 及

Ｐ（－１），ＥＣ（－１）与 其 他５个 变 量 之 间 存 在 协

整关系，故可 以 建 立 误 差 修 正 模 型。先 分 别 对

序列Ｐ、ＥＣ、Ｐ（－１）、ＥＣ（－１）以及其他 各 变 量

序列进行一阶差分，然 后 对 各 个 误 差 修 正 模 型

进行估计，结果见表７。
表７　Ｐ的误差修正模型估计结果

误差修正序列 ＥＣＭ 回归系数 ｔ值 Ｐ值 显著性

ＥＱＶＡ和Ｐ １１ １．５５７７６４ ２．７３７５４０ ０．１１１５ 不显著

Ｒ和Ｐ ３１ ０．７０２４４３ ０．９１８５８２ ０．４５５３ 不显著

Ｒ＆Ｄ和Ｐ ４１ ０．００２８９２ ０．００１３２５ ０．９９９１ 不显著

Ｈ 和Ｐ ５１ －１．３８５８０１ －１．６９６３５３ ０．２３１９ 不显著

Ｍ 和Ｐ ６１ ０．４５７４１８ ０．２２９０５８ ０．８４０１ 不显著

ＥＱＶＡ和ＥＣ １２ －１．６９００６１ －１．３９１５８０ ０．２３６４ 不显著

Ｒ和ＥＣ ３２ －１．８５７３９６ －５．３９５９４７ ０．００５７ 显著

Ｒ＆Ｄ和ＥＣ ４２ －３．０８３７１８ －３．７６１５２６ ０．０１９７ 显著

Ｈ 和ＥＣ ５２ ０．３１９５２２ ０．１３４３５３ ０．８９９６ 不显著

Ｍ 和ＥＣ ６２ －１．６６２２８８ －１．２６９２３０ ０．２７３２ 不显著

　　由表７可见，变量Ｒ和Ｒ＆Ｄ 的Ｔ 检验值

均显 著，其 误 差 修 正 项 的 系 数 分 别 为－１．８５７
３９６、－３．０８３７１８，这说明其长期均衡对短期波

动的影响显著。除此之外，其他的８个变 量Ｔ
检验值均不显著，这 说 明 其 长 期 均 衡 对 短 期 波

动的影响不大。

４　结果分析及建议

本研究基于动态计量模型，以我国汽车 产

业１９９９～２００８年的数据进行实证研究，探讨了

环境影响评估制度、“三同时”制度、污染限期治

理制度三大环境政策及技术进步、市场结构、产
业特征对 我 国 汽 车 产 业 的 环 境 技 术 创 新 的 影

响，得到如下几点结论。

４．１　环境政策与环境技术创新

由逐步回归分析发现，环境政策中的环 境

影响评估制度、污 染 限 期 治 理 制 度 与 环 境 技 术

创新存在相 关 关 系。通 过 协 整 分 析 发 现，它 们

之间还存在长期均 衡 关 系，并 且 环 境 影 响 评 估

制度和污染限期治理制度均为产品创新的格兰

杰原因，而环境 影 响 评 估 制 度 是 过 程 创 新 的 格

兰杰原因。此 外，过 程 创 新 是 污 染 限 期 治 理 制

度的格兰杰原因，反之均不显著，说明这些变量

间只有单向因果关 系，不 存 在 互 为 因 果 的 反 馈

性关系。这表 明，环 境 影 响 评 估 制 度 是 产 品 创

新的强外生变量，而 过 程 创 新 是 污 染 限 期 治 理

制度的强外生变量。通过误差修正模型检验发

现，污染限期治理 制 度 的 长 期 均 衡 对 过 程 创 新

短期波动的影响显 著，而 其 他 环 境 政 策 的 长 期

均衡对环境技术创新短期波动的影响不大。
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其实，汽车产业是一个典型的具有负外 部

效应的行业。据统计，６０％的底层大气污染物，

如一氧化碳、氮氧化合物、碳氢化合物来自于汽

车尾气。我国从２０世纪８０年代就开始了汽车

污染物排放的监督和约束 工 作，尤 其 是“十 五”
以来，我国 先 后 制 定 或 修 订 了《清 洁 生 产 促 进

法》、《环 境 影 响 评 价 公 众 参 与 办 法》等 法 律 法

规，要求汽车生产企 业 专 注 于 排 污 控 制 技 术 的

更新和发展，促进了 环 境 友 好 型 产 品 研 发 和 技

术进步。同时，政府对节能环保的小排量汽车、
混动汽车以及电动汽车出台的优惠政策也吸引

了越来越多的汽车生产企业组建专门的科研中

心，开展相关 研 发 工 作。对 于 正 处 上 升 期 的 中

国汽车产业来说，今 后 汽 车 产 业 占 全 国 碳 排 放

的比例势必 会 越 来 越 高。鉴 于 此，在 高 速 发 展

和节能减排的矛盾 中，汽 车 产 业 必 须 转 变 发 展

模式。低污染、低排放、低能耗的低碳型汽车必

将是未来汽车发展的主导方向。

针对这种情况，可以适当提高我国环保 政

策强度，进一步建立 和 完 善 节 能 减 排 的 法 律 法

规和标准体系，加强 环 保 生 产 一 致 性 检 查 及 违

规处置力度，为节能 环 保 汽 车 的 发 展 营 造 良 好

环境，借 此 增 强 对 企 业 环 境 技 术 创 新 的 激 励。

同时，政府还需进一 步 推 进 以 市 场 为 基 础 的 环

保政策改革，针对具体情况，借助价格、税收、补
贴等多种手段，激励 企 业 重 视 环 保 技 术 的 开 发

与利用，在生产过程和产品中采用环保型技术。

４．２技术进步与环境技术创新

逐步回归分析发现，Ｒ＆Ｄ投入、人力资本

存量与环境技术创新存在相关关系。通过协整

分析发现，它 们 之 间 还 存 在 长 期 均 衡 关 系。通

过格兰杰因果检验发现，Ｒ＆Ｄ投入和人力资本

存量对产品创新和 过 程 创 新 的 影 响 均 显 著，反

之不显著，说明它们之间也只有单向因果关系，
而无互为因果的反馈性关系。这表明Ｒ＆Ｄ投

入和人力资本存量均是产品创新和过程创新的

强外生变量。通 过 误 差 修 正 模 型 检 验 发 现，二

者的长期均衡对产 品 创 新 短 期 波 动 影 响 不 大，

而Ｒ＆Ｄ投入的长期均衡对过程创新短期波动

有显著影响。

这个结果说明，我国汽车产业的人力资 本

存量是环境技术创 新 的 一 个 显 著 因 素，应 给 予

更多关注。事 实 上，当 前 我 国 汽 车 产 业 研 发 人

才短缺现象 比 较 严 重。据 统 计，欧 美 国 家 汽 车

研发 人 员 一 般 占 全 行 业３０％以 上，我 国 仅 为

８％。由于本研 究 中 人 力 资 本 存 量 是 用 汽 车 产

业中研发人员数量与其平均受教育年限的乘积

来衡量的，所以，需要在扩大研发人员规模的同

时，进一步提高其文化科技水平。政府应该尽快

出台和完善支持自主创新人才的激励制度，以激

发自主创新人才的积极性、主动性和创造性。

此外，我国汽车产业的研发经费投入也 不

足，远低于国 外 汽 车 企 业 投 入 水 平。如 福 特 公

司的研发费用占销售收入的４．３１％，通用汽车

公司也占到３．２０％，而我国汽车工业的这一比

例始终在１．４％～１．８％之间徘徊，且重产品引

进，轻技术消化与吸收现象也较严重，我国引进

技术和 消 化 吸 收 的 经 费 投 入 比 是１∶０．０８，而

日本和 韩 国 的 比 例 是１∶５～１∶８，相 比 之 下，

我国无论是从 创新 投 入 总 量 还 是 比 例 来 看，与

汽车 强 国 都 存 在 巨 大 差 距，还 未 形 成“引 进吸

收试制自主创新”的良性发展。因 此，除 了 政

府需加 大Ｒ＆Ｄ投 入，企 业 还 需 积 极 引 导 各 方

资金进入，大力扶持汽车产业，尤其是新能源和

节能技术、产品的研发力度，提高全行业的技术

水平。同时，我 国 汽 车 产 业 应 着 力 于 技 术 研 发

能力的积累，真正确立企业的研发主体地位，以
走向可持续发展道 路，并 最 终 在 全 球 产 业 结 构

中占据制高点。

４．３　市场结构与环境技术创新

实证发现，产品销售利润率与环境技术 创

新之间存在长期均衡关系，同时，产品销售利润

率也是产品创 新和 过 程 创 新 的 强 外 生 变 量，其

长期均衡对技术创新短期波动的影响不大。这

表明我国汽车产 业 在 看 好 未 来 盈 利 的 预 期 下，

对环境技术创新尚不够重视。技术能力提升是

个逐步累积的过程，可是，一直受到政府特殊保

护的“三大”（一汽、东风、上汽）和“三小”（广汽、

北汽、长安）汽车 企 业，在 市 场 占 有 率 和 盈 利 水

平上拥有显著优势，不 仅 总 额 占 据 了 中 国 市 场

的半壁江山，各 自 销 售 利 润 率 也 占 据 了 榜 单 的

前６名。但是，通 过 统 计 发 现，改 革 开 放 以 来，

环境保护 型 专 利 申 请 量 排 前６名 的 汽 车 企 业

中，只有２家位列其中，其余均为民营企业。这

说明，较高的产 品 销 售 利 润 率 与 市 场 份 额 并 未

有效促进国有大型车企的环境技术创新，相反，
还限制了民营车企 的 发 展，影 响 了 我 国 汽 车 产

业自主创新进程。
为了发挥市场对汽车产业环境技术创新的

作用，政府需要健全汽车市场体制，为企业自主

创新建立公 平 竞 争 的 市 场 环 境。具 体 而 言，要

积极引导市场，整顿市场秩序，营造法规健全的

市场环境；要加强知识产权保护，加大打击侵犯

知识产权的力度，提 高 和 保 护 企 业 科 技 开 发 和
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创新的积极性；加大对新技术、新工艺专利的申

请力度，形成保护知识产权的良好环境；要集中

人、财、物资源，建立企业创新平台；要加强政府

及相关部门与企业 间 的 沟 通，为 企 业 提 供 更 多

有效的市场科研发展信息和技术信息。
除此之外，产品出口、工业产值增加值和企

业数对汽车产业环 境 技 术 创 新 作 用 均 不 显 著。
这说明，虽然我国汽车产业在出口、产值和规模

上取得了一定成绩，但仍存在诸多问题。同时，
节能减排的压力越 来 越 大，将 迫 使 我 国 本 土 车

企必须站在世界技 术 进 步 的 高 度，加 大 对 新 能

源汽车的探索，走出 一 条 环 境 友 好 型 的 发 展 道

路，只有政企合力，才能打造节能减排循环产业

链，才能真正实现我 国 从 汽 车 大 国 向 汽 车 强 国

的转变。
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