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环境规制与企业出口
———基于清洁生产标准的微观证据

喻开志　 冯佳晗　 杨　 岚　 邹　 红∗

　 　 摘要: 环境保护和对外贸易是推动中国式现代化的重要议题ꎮ 本文构建理论

模型并进行实证检验以探究环境规制对企业出口的影响与作用机制ꎮ 具体而言ꎬ
本文对一般均衡模型进行改进ꎬ分析发现环境规制将增大企业退出出口市场的概

率并减少其出口额ꎬ且对小规模企业有更强的影响ꎻ进一步基于双重差分法进行实

证分析发现ꎬ环境规制的实施对违规企业出口有显著的负向影响ꎮ 机制分析显示ꎬ
环境规制是通过增加企业绿色投入产生成本效应和挤占生产投资产生挤出效应实

现抑制企业出口ꎬ且对小规模企业有更大抑制效应ꎮ 拓展性分析发现ꎬ环境规制与

企业出口变量呈非线性关系ꎬ且改善地区新基建水平、促进企业聚集和提高企业生

产力能够缓解环境规制对企业出口的不利影响ꎮ
关键词: 环境规制ꎻ企业出口ꎻ一般均衡ꎻ清洁生产标准

中图分类号: Ｘ３２ꎻ Ｆ７５２.６２ꎻ Ｆ４２５

一、引言

随着经济建设的快速发展ꎬ如何在促进经济增长的同时兼顾环境保护ꎬ已成为经济转型

的核心议题ꎮ 长期以来ꎬ粗放型经济增长模式导致环境问题日益严重ꎮ 为改善环境污染、建
设资源节约型、环境友好型社会ꎬ我国出台了系列环境政策文件ꎬ细化了清洁生产、资源养护

和废物排放等方面措施ꎮ 尽管政策实施取得了一定成效ꎬ但环境问题的产生速度仍超过解

决速度ꎮ 环境规制中ꎬ出口企业是重点规制目标ꎮ 近年来ꎬ各级政府不断强调严格落实企业

“谁污染谁治理”主体责任ꎬ凸显了出口企业在环境保护中的关键作用ꎮ 面对复杂的国际形

势和日益加剧的贸易摩擦ꎬ如何通过合理的环境政策推动企业优化结构、转变高排放高能耗

生产方式ꎬ已成为重要的现实议题ꎮ 因此ꎬ探讨环境规制对出口企业的影响显得尤为重要ꎮ
既有研究对环境规制与企业出口行为进行了许多探讨ꎬ但结果并不一致ꎮ 部分研究表
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明环境规制的实施对出口产生了负向影响ꎬ缩小了出口规模、限制了企业出口行为(Ｈｅｒｉｎｇ
ａｎｄ Ｐｏｎｃｅｔꎬ ２０１４)ꎮ 另有研究认为环境规制存在正向影响ꎬ能促进出口企业结构调整和产

品质量提升(盛丹、张慧玲ꎬ２０１７)ꎮ 还有学者认为环境规制对出口行为没有显著影响或影响

存在差异(Ｒｕｂａｓｈｋｉｎａ ｅｔ ａｌ.ꎬ ２０１５)ꎮ 基于现有研究结果ꎬ环境规制对企业出口可能呈现非

单调关系(马海良等ꎬ２０２４)ꎬ即环境规制在短期内可能带来挑战ꎬ但长远看有助于实现可持

续经济发展ꎬ这取决于环境规制的执行力度和严格程度ꎮ 此外ꎬ既有研究多集中在实证分

析ꎬ缺少解释环境规制作用的理论模型ꎬ导致对环境规制如何影响企业出口行为的内在逻辑

理解不足ꎮ 同时ꎬ文献对环境政策效果的评估主要是通过政策文件简单划分实验组来识别

政策效果(杨冕等ꎬ ２０２２ꎻ 金环等ꎬ ２０２２)ꎬ忽视了政策设计中固有的差异ꎬ现实中并非所有

试点地区企业和行业都将受到政策影响ꎬ导致政策效果评估存在偏误ꎬ因此有待更精准地识

别处理组ꎮ 鉴于上述背景ꎬ一系列问题亟待解决:环境规制是否对中国企业出口造成冲击?
影响是否存在差异? 哪些机制能够有效缓解环境规制对企业出口的负面影响? 回答上述问

题ꎬ不仅有助于理解环境规制影响企业出口的微观机理ꎬ还能为政府制定长期且有效的环境

与经济协同发展政策提供参考ꎮ
本文的主要边际贡献有以下四个方面:第一ꎬ在一般均衡模型基础上ꎬ区分了有无环境

规制情况下由国内需求引发的总污染ꎬ改进了企业生产成本假设ꎬ刻画了环境政策对企业出

口的作用ꎮ 这一理论验证了环境规制对中国企业出口的实际影响ꎬ有助于理解不同企业对

环境政策的差异化反应ꎮ 第二ꎬ既有文献通常通过政策文件简单划分处理组和控制组ꎬ但这

一方法可能导致因果识别的偏误ꎬ因为并非所有政策试点地区或行业的企业都会受到影响ꎮ
本文从企业是否符合政策标准的角度识别处理组ꎬ更清楚地揭示环境规制的实施情况和执

行力度ꎬ避免了处理组界定偏误导致的计量模型估计结果偏差ꎬ提高研究的合理性与可信

度ꎮ 第三ꎬ依据中国环境规制背景ꎬ考察了环境规制的异质性ꎬ识别了环境规制与停止出口、
出口额间的非线性关系ꎮ 不仅有助于深入了解环境规制对企业经济效益的影响ꎬ还有助于

重新审视环境政策的合理性及重要性ꎮ 结果证实了环境规制对停止出口呈现倒“Ｕ” 型关

系ꎬ对企业出口额则呈现“Ｕ”型特征ꎮ 第四ꎬ讨论了环境规制、地区新型基础设施发展和产

业集聚等不同宏观经济政策的协调配合ꎮ 发现提高新基建水平、提升产业聚集度以及加强

企业间合作能有效减轻环境规制对企业出口的负面影响ꎮ

二、文献综述

既有研究对环境规制与企业出口行为的关系进行了许多有益的探讨ꎮ 在宏观层面ꎬ任
力和黄崇杰(２０１５)发现中国的环境规制强度与出口贸易显著负相关ꎮ Ｄａｉ 等(２０２１) 采用

重力模型分析了严格环境政策对贸易的影响ꎬ结果表明严格政策将阻碍贸易的进行ꎮ 许统

生和蒋玉莲(２０２３)发现区域贸易协定的环境条款对“一带一路”沿线国家出口的影响存在

显著差异ꎮ
在中微观层面上ꎬ现有学者进一步探讨环境规制抑制行业和企业出口增长的现实逻辑ꎬ

但尚存在分歧ꎮ 例如ꎬＨｅｒｉｎｇ 和 Ｐｏｎｃｅｔ(２０１４) 分析了“两控区”政策的影响ꎬ发现严格的环

境规制抑制了出口ꎬ特别是对污染密集型行业的影响显著ꎮ 杨俊等(２０２３) 通过欧洲环境指

令的准自然实验发现ꎬ这些政策显著缩小了中国企业对欧盟的电器电子产品出口规模ꎬ但未

见企业停止出口的迹象ꎮ Ｓｏｋｏｌｏｖａ 等(２０２４)发现ꎬ由于缺乏针对自身特征的环境规制ꎬ以及
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受限于出口商品和地理结构的特点ꎬ环境政策对俄罗斯出口商造成了冲击ꎮ 这些结论和“绿
水青山”与经济发展互不相容的“遵循成本学说”(Ｇｒａｙ ａｎｄ Ｓｈａｄｂｅｇｉａｎꎬ ２００３)结论相呼应ꎬ
该学说也被视为传统观点ꎮ 但也有学者提出了相反的观点ꎬ例如ꎬ周沂等(２０２２)发现环境政

策的实施显著优化了企业的出口产品结构ꎮ 盛丹和张慧玲(２０１７)指出“两控区”政策提升

了我国企业的出口产品质量ꎬ并增强了国际竞争力ꎮ 上述结论验证了 Ｐｏｒｔｅｒ 和 Ｌｉｎｄｅ(１９９５)
关于“绿水青山”与经济发展可以共赢的观点ꎮ 除此以外ꎬ还存在第三种观点ꎬ即环境保护与

经济发展关系尚不明确ꎬ可能呈正、负或不显著的“不确定学说”ꎮ 支持该观点的学者认为内

部差异可能会影响经济变化的轨迹ꎮ 例如ꎬＲｕｂａｓｈｋｉｎａ 等(２０１５)在研究欧洲问题时发现由

于环境规制的内生性ꎬ生产率似乎不受污染控制和减排努力程度的影响ꎮ
总结文献进展ꎬ发现环境规制对企业出口行为影响的结论呈现多样性ꎬ反映了两者之间

可能并非简单的线性关系ꎮ 同时ꎬ既有文献缺乏理论模型的支撑ꎬ对环境规制的运行机理分

析也不够深入ꎮ 鉴于上述不足ꎬ本文在一般均衡理论框架下ꎬ深入探讨了环境规制对出口企

业的具体影响ꎬ同时考察了环境规制与企业出口间的非线性关系ꎬ旨在揭示环境规制政策下

微观个体的整体响应行为ꎮ 通过这种方式ꎬ本文不仅丰富了现有文献ꎬ还拓宽了对环境规制

与企业出口动态关系的分析视角ꎬ与现有研究形成了有益的互补ꎮ
同时ꎬ既有文献在识别环境规制政策强度时存在差异ꎬ这也影响了环境政策效果的评

估ꎮ 目前主流方法分为两类ꎬ一种方法是构建环境规制指数或采用实际污染排放数据来衡

量环境规制强度ꎬ如李俊青等(２０２２) 使用污染指标计算城市环境规制强度ꎬ但未探究规制

与生产率的非线性关系ꎮ Ｓｏｋｏｌｏｖａ 等(２０２４) 基于 ＯＥＣＤ数据ꎬ采用环境税收与 ＧＤＰ 的比值

来衡量环境规制的严格程度ꎮ 另一种方法是将环境立法视为一种准自然实验ꎬ例如ꎬ
Ｃｈｅｒｎｉｗｃｈａｎ 和 Ｎａｊｊａｒ(２０２２)使用三重差分法(ＤＤＤ)研究发现 ＰＭ２.５ 标准使受约束工厂的

出口量下降了 ３６％ꎮ 杨冕等(２０２２)将“十一五”时期中国实施的二氧化硫减排计划作为一

项准自然实验ꎬ发现高污染企业的债务融资成本在减排目标更高的地区显著上升ꎮ 金环等

(２０２２)使用 ＤＩＤ研究了绿色金融创新政策对企业全要素生产率的影响ꎬ他们发现试验区的

设立抑制了企业生产率提升ꎮ 综上所述ꎬ现有方法可能忽视了政策设计中的潜在异质性ꎬ基
于政策文件对处理组和控制组的简单区分可能导致因果识别偏误ꎮ 本文通过直接核实企业

是否符合政策标准来识别处理组ꎬ该种识别方法不仅能更清楚地揭示环境规制的实施状况

和执行力度ꎬ而且更简便直观ꎬ有效避免因为变量选择重叠导致的计量模型估计结果偏差ꎬ
从而提高研究的合理性与可信度ꎮ

此外ꎬ本文还探讨了降低环境规制对企业出口不利影响的策略ꎮ 资源重新配置带来的

往往是长期的经济红利ꎬ而针对环境规制的及时干预则是帮助企业ꎬ尤其是中小型企业平稳

过渡ꎬ实现长期稳定发展的有效手段ꎮ 有研究发现企业通过将厂房搬迁到环境规制相对宽

松的地区可以降低成本(Ｃｏｐｅｌａｎｄ ａｎｄ Ｔａｙｌｏｒꎬ ２００４)ꎬ但将其他地界变为“污染避难所”的行

为显然不利于环境整体改善ꎬ以牺牲他人为代价的行为更是不被提倡ꎮ 本文通过深入剖析

减轻环境规制负面影响的机制ꎬ对现有研究进行补充ꎬ并提出针对性的政策建议ꎮ

三、理论模型

为分析环境规制对企业出口的影响ꎬ本文假设:异质性企业生产差异化商品ꎬ生产过程

产生的副产品是污染ꎬ这会损害消费者的效用ꎮ 在环境规制的约束下ꎬ企业将选择利润最大
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化的生产策略ꎬ因此环境规制的具体影响难以直接预测ꎮ 考虑到环境因素ꎬ本文拓展了

Ｃｈｅｒｎｉｗｃｈａｎ 和 Ｎａｊｊａｒ(２０２２)提出的一般均衡模型ꎬ明确区分了影响消费者福利的国内与国

外污染ꎬ以反映由市场需求导致的国内外排放差异及总排放量的变化ꎮ 同时ꎬ本文改进了生

产成本的假设ꎬ使得该模型能够更加贴切地反映外国政府对中国企业征收高污染税的现实

情况ꎮ
(一)消费者

假设一个开放型经济体有 Ｌ 个消费者ꎬ每人无弹性供给一个单位劳动力ꎮ 参考

Ｃｈｅｒｎｉｗｃｈａｎ 和 Ｎａｊｊａｒ(２０２２)的做法ꎬ假设消费者的效用函数为:

Ｕ＝∏ ｊ∈Ｊ ∫
ｗ∈Ω

ｑ(ｗ)
σｊ－１

σｊ ｄｗ ＋ ∫
ｗ′∈Ω′

ｑｆ (ｗ′)
σｊ－１

σｊ ｄｗ′[ ]
σｊ

σｊ－１{ }
βｊ
ｈ( ｚ ｊ＋ｚ′ｊ) (１)

效用依赖于消费者对每个行业中的国内差异化商品 ｗ 和国外差异化商品 ｗ′的需求

ｑ(ｗ)、ｑｆ(ｗ′)ꎬΩ和 Ω′是国内外消费种类合集ꎬ不同产品间的需求弹性 σ ｊ>１ꎬ不同行业间的

替代弹性 ０<β ｊ <１ꎬ满足∑ ｊ
β ｊ ＝ １ꎬＪ 为所有行业合集ꎬ行业间偏好为 Ｃｏｂｂ－Ｄｏｕｇｌａｓ 形式ꎮ

ｈ( ｚ ｊ＋ｚ′ｊ) 代表在国内污染 ｚ ｊ 和国外进口产品排放的污染 ｚ′ｊ共同作用下对消费者效用产生的

损害ꎮ 假设消费者在作出消费决策时可能忽略污染的影响ꎬ但本文将讨论它们的具体表达

形式ꎮ 根据效用最大化准则ꎬ消费者对于国内外商品的需求分别为 ｑ(ｗ)＝ ｐ (ｗ) －σ ｊＰσ ｊ－１
ｊ ＥＤꎬ

ｑｆ(ｗ′)＝ ｐｆ (ｗ′)
－σ ｊＰσ ｊ－１

ｊ ＥＤꎬ其中 ＥＤ为消费者对行业 ｊ产品的总支出ꎬ ｐ(ｗ)和 ｐｆ(ｗ′)分别为国

产商品 ｗ 和进口商品 ｗ′的价格ꎬ价格指数 Ｐ ｊ ＝ ∫
ｗ∈Ω

ｐ (ｗ) １－σ ｊｄｗ ＋ ∫
ｗ′∈Ω′

ｐｆ(ｗ′) １
－σ ｊｄｗ′[ ]

１
１－σｊ ꎮ

鉴于国际对国内产品同样存在需求ꎬ所以还需考虑国内生产的差异化商品对国外的供

给ꎮ 同时参考 Ｄｅｍｉｄｏｖａ 和 Ｒｏｄｒíｇｕｅｚ－Ｃｌａｒｅ(２００９)的做法ꎬ假设对国外供给依赖于外生参

数ꎬ则对国外的供给函数为 ｑｅｘ(ｗ′)＝ ｐｅｘ(ｗ′)
－σ ｊＡＤꎬ其中 ｐｅｘ(ｗ′)为出口价格ꎬＡＤ为已知外生变

量ꎬ表示国外对国内生产的差异化商品的需求ꎮ
(二)企业

假设国内市场同质商品部门完全竞争ꎬ ｊ 行业内生产一单位同质商品只需要一单位劳

动①ꎮ 国内异质性企业的特点是垄断竞争ꎬ意味着不会有两家企业生产同一种商品ꎮ 企业

以生产率 φ生产ꎬ参照 Ｃｈｅｒｎｉｗｃｈａｎ 和 Ｎａｊｊａｒ(２０２２)的做法ꎬ设 φ 服从分布函数 Ｇ(φ)＝ １－φ－ｋ

的帕累托分布ꎬ其密度函数表示为 ｇ(φ)ꎬ其中 ｋ 表示帕累托分布的集中度ꎬ数值越小表示分

布越离散ꎮ 假设进行基础生产活动需要固定成本 Ｃꎬ进入国内市场需要付出成本 Ｃｏꎬ参考

Ｍｅｌｉｔｚ(２００３)的做法ꎬ企业满足出口条件还需要成本 Ｃｅｘꎻ国外企业进行生产和出口的成本分

别为 Ｃ′和 Ｃ′ｅｘꎮ 所以国内企业生产 ｑ 单位产品需要的劳动力表示为 ｌ(φ)＝ Ｃ＋ｑ / φꎬ产生的污

染与劳动力投入比为 ｚ(φ) / ｌ(φ)＝ ｋꎬ因此生产单位产品产生的污染可表示为 ｚ(φ)＝ ｋ / φ②ꎮ
国内企业在面临环境规制下ꎬ可能会采取清洁技术ꎬ需要成本 Ｃｃꎮ 假设此时的污染－劳动力

比为 ｚ(φ) / ｌ(φ) ＝ ｒｋ( ｒ< １)ꎬ产生的污染为 ｚ(φ) ＝ ｒｋ / φꎮ 由国外企业输入的污染为 ｚ′＝

５１１

①
②

以下情况均在行业 ｊ 内讨论ꎬ为方便阅读所有字母省略下标 ｊꎮ
根据前述公式推导ꎬｚ(φ)＝ ｋｆ＋ｋ / φꎬ因第一项 ｋｆ 为常数ꎬｚ(φ)仅随第二项 ｋ / φ 而变动ꎬ故可近似表示

为 ｚ(φ)＝ ｋ / φꎮ 下述面临环境规制时的证明同理ꎮ
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ｐｆ (φ′)
－σ ｊＰσ ｊ－１

ｊ ＥＤ / (１＋ｔ)ꎬ其中ꎬｐｆ(φ′)为进口产品在生产率 φ′下的价格ꎬｔ 为国外向国内输入

商品对应的关税税率ꎮ 基于以上分析ꎬ可以得到在有无环境规制两种情况下由国内需求导

致的全球总污染ꎬ它由国内和国外污染加总得到ꎬ这是 Ｃｈｅｒｎｉｗｃｈａｎ 和 Ｎａｊｊａｒ(２０２２)的模型

中没有展现的ꎮ 由国内需求导致的总污染表示为:

Ｚ＝ ｚ(φ)＋ｚ′＝
ｋ / φ＋ｐｆ (φ′)

－σ ｊＰσ ｊ－１
ｊ ＥＤ / (１＋ｔ)ꎬ ｒ＝ １

ｒｋ / φ＋ｐｆ (φ′)
－σ ｊＰσ ｊ－１

ｊ ＥＤ / (１＋ｔ)ꎬ ｒ<１{ (２)

根据中国实际情况本文假设企业相关生产成本 Ｃ < Ｃｃ < Ｃｅｘ ꎮ 首先ꎬ关税作为国际贸

易的核心指标是影响企业成本的关键ꎬ意味着企业成本既受到他国进口关税的影响ꎬ也受到

本国进口关税的作用ꎮ 因为本国进口关税的提升降低了企业进口中间品投入金额(李小平、
崔致远ꎬ ２０２４)ꎬ这进一步降低了企业固定生产成本ꎮ 因此ꎬ假设进行基础生产活动需要的

固定成本小于清洁成本和出口成本ꎬ即 Ｃ<Ｃｃ、Ｃ<ＣｅｘꎬＣｈｅｒｎｉｗｃｈａｎ 和 Ｎａｊｊａｒ(２０２２)也有着类

似的假设ꎮ 其次ꎬ有关清洁成本和出口成本的大小设定ꎮ 鉴于近年来贸易保护主义的抬头ꎬ
为保证国内企业的竞争力ꎬ一些国家开始对中国企业征收高额关税ꎬ他国进口税的提升将直

接增加我国企业出口成本ꎬ因此假设 Ｃｃ<Ｃｅｘꎮ 此外ꎬ欧洲议会已经正式通过了“碳关税”议
案ꎬ届时中国钢铁等行业碳税成本将达到贸易额的 １７％①ꎻ美国亦在讨论相关法案ꎬ计划对超

出碳排放强度基线的企业施加惩罚性征税②ꎮ 基于上述分析和实际情况ꎬ本文提出假设Ｃ<Ｃｃ<
Ｃｅｘꎬ即清洁成本高于固定成本ꎬ而出口成本更高ꎮ

１.无环境规制情形

为评估环境规制的影响ꎬ需要比较在有无规制的情况下企业效益的差异ꎮ 本文首先分析

无环境规制时企业的出口表现ꎮ 根据前文的假设ꎬ企业以生产率 φ 生产出 ｑ 单位产品的利润

最大化问题可以表示为:
ｍａｘ(ｐｎ(φ)ｑ－Ｃ－ｑ / φ) (３)

令 ρ＝
σｊ－１
σｊ
ꎬ由一阶条件可得产品国内价格和出口价格 ｐｎ(φ)＝ ｐｎｅｘ ＝ １ / ρφꎮ 于是可得到在

无环境规制条件下的价格指数 Ｐｎ、企业国内销售额:Ｓｎ(φ)＝ ＥＤ(ρＰｎ)σ－１φσ－１、出口销售额:

Ｓｎ
ｅｘ(φ)＝ ＡＤρσ

－１φσ－１、国内销售利润:πｎ(φ)＝ Ｓ
ｎ(φ)
σ
－Ｃ、总销售利润:Ｔπｎ(φ)＝ Ｓ

ｎ(φ)
σ
＋
Ｓｎ
ｅｘ(φ)
σ
－

Ｃ－Ｃｅｘꎮ

根据上述条件能够计算得到企业存活于国内市场的生产率临界值 φｎ ＝ σＣ
ＥＤ

æ

è
ç

ö

ø
÷

１
σ－１ １

ρＰｎ
æ

è
ç

ö

ø
÷ 和

进入国际市场的生产率临界值 φｅｘ ＝
σＣｅｘ

ＡＤ

æ

è
ç

ö

ø
÷

１
σ－１ １

ρ
æ

è
ç

ö

ø
÷ ꎮ 这意味着在没有环境规制的条件下ꎬ当

企业的生产率 φ < φｎ ꎬ企业退出国内市场ꎻ当 φｎ<φ<φｅｘ时ꎬ企业只能服务于国内市场ꎻ当 φ>φｅｘ

６１１

①

②

资料来源:«中信期货能源与碳中和专题报告:碳边境调节机制如何影响中国高耗能大宗商品出口?»ꎬ
载于新浪财经 ( ｈｔｔｐｓ: / / ｓｔｏｃｋ. ｆｉｎａｎｃｅ. ｓｉｎａ. ｃｏｍ. ｃｎ / ｓｔｏｃｋ / ｇｏ. ｐｈｐ / ｖＲｅｐｏｒｔ ＿ Ｓｈｏｗ / ｋｉｎｄ / １１ / ｒｐｔｉｄ / ７０５４２５１８２８９８ /
ｉｎｄｅｘ.ｐｈｔｍｌ)ꎬ２０２２年 ５月 ９日ꎮ

王康ꎬ２０２２:«警惕美国碳关税成绿色贸易壁垒»ꎬ«中国能源报»１１月 １４日ꎬ第 ０６ 版ꎮ
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时ꎬ企业可进入国际市场ꎮ
２.有环境规制情形

明确国内企业在缺乏环境规制情况下的选择后ꎬ本文进一步研究环境政策实施后企业的

反应ꎮ 政府的环境规制措施通常包括两种:一是鼓励企业采纳新的清洁技术减少污染ꎻ二是对

拒绝更新技术的企业征收不固定金额的罚金ꎮ 企业会根据自身的实际情况ꎬ选择最优的生产

方式———保持现有技术或采用清洁技术ꎮ
采用原技术运作的企业需要对每单位产品支付污染费 τ ꎬ因此ꎬ企业的利润最大化问题此

时转变为:
ｍａｘ(ｐｒｅｇ(φ)ｑ － Ｃ － ｑ / φ － ｚ(φ)τ) (４)

同理可得企业在保持现有技术条件下的产品价格指数 Ｐｒｅｇ、国内销售额Ｓｒｅｇ(φ)、出口销售

额Ｓｒｅｇ
ｅｘ (φ)①ꎬ并根据已有条件得到环境规制下维持原技术时企业进入国内和国际市场的生产

率:φｒｅｇ ＝ σＣ
ＥＤ

æ

è
ç

ö

ø
÷

１
σ－１ １＋τｋ

ρＰｒｅｇ
æ

è
ç

ö

ø
÷ ꎬφｒｅｇ

ｅｘ ＝
σＣｅｘ

ＡＤ

æ

è
ç

ö

ø
÷

１
σ－１ １＋τｋ

ρ
æ

è
ç

ö

ø
÷ ꎮ

当面临的罚款额度较高时ꎬ部分企业可能会转向采用清洁技术ꎮ 根据前文假设这时企业

将承担清洁成本 Ｃｃꎮ 因为清洁技术的使用ꎬ企业可能会减少污染物的排放并获得相应比例的

污染费减免 θꎬ所以此时的清洁成本 Ｃｃ 包括转换技术付出的成本和符合环境规制要求前仍需

支付的污染费(１－θ)τꎮ 与无环境规制不同的是ꎬ此时的清洁成本要小于全额支付的污染费ꎬ所
以有 Ｃｃ / ｚ(φ)τ<θ<１ꎮ 企业追求利润最大化的问题转变为:

ｍａｘ(ｐｒｅｇ(φ)ｑ － Ｃ － ｑ / φ － Ｃｃ) (５)
同理可得企业在采用清洁技术条件下的产品国内销售额 Ｓｒｅｇ

ｃ (φ)、出口销售额 Ｓｒｅｇ
ｃꎬｅｘ(φ)①ꎮ

计算可得环境规制约束下企业采用清洁技术的生产率临界值 φｒｅｇ
ｃ ＝

σ(Ｃ＋Ｃｃ)
ＥＤ

æ

è
ç

ö

ø
÷

１
σ－１ １

ρＰｒｅｇ
æ

è
ç

ö

ø
÷ ꎮ 而

采用清洁技术进入国内和国际市场的生产率仍为 φｒｅｇ ＝ σＣ
ＥＤ

æ

è
ç

ö

ø
÷

１
σ－１ １＋τｋ

ρＰｒｅｇ
æ

è
ç

ö

ø
÷ ꎬφｒｅｇ

ｃꎬｅｘ ＝
σＣｅｘ

ＡＤ

æ

è
ç

ö

ø
÷

１
σ－１

１＋τｋ
ρ

æ

è
ç

ö

ø
÷ ꎮ

因此ꎬ在有环境规制的情况下ꎬ当 φｒｅｇ <φ<φｒｅｇ
ｃ 时ꎬ企业选择缴纳罚款应对环境规制ꎻ当

φ>φｒｅｇ
ｃ 时ꎬ企业会采用清洁技术ꎮ
(三)环境规制对企业出口决策的影响

１.环境规制对长期出口企业出口额的影响

首先探讨环境规制对长期出口企业出口额的影响ꎮ 这类出口企业的特点是无论是否存在

环境规制均会持续进行出口活动ꎮ 因此ꎬ需要比较环境规制前后企业出口收入的变化ꎮ
无环境规制时ꎬ出口总收入为:

Ｓ ｎ
ｅｘ ＝ ∫

φｎｅｘ
Ｓｎ
ｅｘ(φ)ｇ(φ)ｄφ ＝

ｋＡＤρσ
－１

ｋ － σ ＋ １
(φｒｅｇ

ｅｘ )σ
－ｋ－１ (６)

７１１
①计算过程及公式限于篇幅未能在正文呈现ꎬ备索ꎮ
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而在环境规制条件下ꎬ出口总收入 Ｓ ｒｅｇ
ｅｘ 由采用现有技术和清洁技术企业的出口收入之和构

成ꎬ计算可得:Ｓ ｒｅｇ
ｅｘ ＝

ｋＡＤρσ
－１

ｋ－σ＋１
τｋ
１＋τｋ

(φｒｅｇ
ｅｘ )σ

－ｋ－１－(φｒｅｇ
ｃ )σ

－ｋ－１é

ë
êê

ù

û
úú ꎬ则二者差值( Ｓ ｒｅｇ

ｅｘ －Ｓ ｎ
ｅｘ)即反映了环境

规制前后企业出口收入的变化ꎮ 计算可得:Ｓ ｒｅｇ
ｅｘ －Ｓ ｎ

ｅｘ<０ꎬ意味着环境规制后企业出口收入减少ꎮ
基于以上分析ꎬ本文提出假说 １ꎮ

假说 １:环境规制会减少长期出口企业的出口收入ꎮ
２.环境规制对企业停止出口选择的影响

已证明环境规制会减少企业出口收入ꎬ但关键在于这种减少是否足以导致企业退出国际

市场ꎮ 由前文结果可知ꎬ环境规制的实施会影响企业的生产率ꎬ通过比较企业在有无环境规制

约束下的生产率可得到:
φｒｅｇ

ｅｘ

φｅｘ

＝ １ ＋ τｋ > １ (７)

由(７)式可看到ꎬ环境规制迫使企业提高生产率ꎬ增加了主要服务于国际市场的企业进入

国内市场的限制ꎬ 使得这类企业无法将增加的成本转嫁给外国消费者ꎬ从而提高了企业停止出

口的概率ꎮ 基于以上分析ꎬ本文提出假说 ２ꎮ
假说 ２:环境规制会导致部分企业离开出口市场ꎮ
３.异质性企业在环境规制约束下的差异化表现ꎮ
采用清洁技术需要技术创新和充足资金支持ꎬ只有规模较大的企业会选择这种方式应对

环境规制ꎬ即生产率水平低于 φｒｅｇ
ｃ 的企业选择缴纳环境税ꎬ高于 φｒｅｇ

ｃ 的企业则选择改进生产方

式ꎮ 据此分析环境规制的影响是否存在异质性———即环境规制对不同规模企业的影响程度是

否存在差异ꎮ 可通过比较企业在环境规制实施前后收入的比值来分析ꎮ
Ｓｒｅｇ＋Ｓｒｅｇ

ｅｘ

Ｓｎ＋Ｓｎ
ｅｘ

~
Ｓｒｅｇ
ｅｘ

Ｓｎ
＝

１ ꎬ φ>φｒｅｇ
ｅｘ

１ / (１＋τｋ)σ－１<１ꎬ φ∈(φｒｅｇ
ｃ ꎬ φｒｅｇ

ｅｘ )
{ (８)

这意味着ꎬ环境规制会导致生产率较低的企业出口额下降ꎮ 基于以上分析ꎬ本文提出假说 ３ꎮ
假说 ３:对规模更小的企业ꎬ环境规制会造成更强的负面影响ꎮ
(四)均衡①

最后解析模型的均衡条件ꎮ 国内企业数量为 Ｎ∗、假设每一期有企业以概率 δ 停产ꎮ 若

要实现国内市场均衡ꎬ则需满足企业的预期收益等于进入市场成本(Ｃ∗)ꎬ即 π~ {ｎꎬｒｅｇ} ＝ δＣ∗ꎻ
劳动力市场出清的条件是劳动力供给 Ｌ 等于国内劳动力需求ꎮ 有无环境规制对企业生产的

影响差异在于企业是否需要承担额外的清洁成本ꎬ则当(９)式成立时ꎬ两种情形下的国内劳

动力市场分别实现出清:

Ｌ＝
∑ ｊ∈Ｊ

(Ｎ∗Ｃ∗ ＋ ｌ~ｎ) 无环境规制

∑ ｊ∈Ｊ
(Ｎ∗Ｃ∗ ＋ ｌ~ｒｅｇ ＋ τｚ(φ)) 有环境规制

ì

î

í

ïï

ïï

(９)

８１１
①详细的均衡求解及证明限于篇幅未能在正文呈现ꎬ备索ꎮ
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１.无环境规制约束下的均衡条件

根据前述假设ꎬ无环境规制约束下的平均利润表示为:

π~ ｎ ＝ ∫
φｎ

Ｓｎ(φ)
σ

ｇ(φ)ｄφ ＋ ∫
φｅｘ

Ｓｎ
ｅｘ(φ)
σ

ｇ(φ)ｄφ － [１ － Ｇ(φｎ)]Ｃ － [１ － Ｇ(φｅｘ)]Ｃｅｘ

＝ σ － １
σ － ｋ － １

Ｃ
φｎ

＋ ρｋ

Ｃ
σ－ｋ－１
σ－１

ｅｘ

ＡＤ

σ
æ

è
ç

ö

ø
÷

ｋ
σ－１é

ë

ê
êê

ù

û

ú
úú

(１０)

将(１０)式与 π~ ｎ ＝ δＣ∗联立ꎬ得到无环境规制的平均劳动力需求为:

ｌ~ ｎ ＝ ρσ σ － １
σ － ｋ － １

æ

è
ç

ö

ø
÷

ＥＤ (Ｐｎ) σ－１

(φｎ) σ－ｋ－１
＋

ＡＤ

(φｅｘ) σ－ｋ－１

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú
＋ Ｃ
(φｎ) ｋ

＋
Ｃｅｘ

(φｅｘ) ｋ (１１)

２.环境规制约束下的均衡条件

与无环境规制的情况类似ꎬ平均利润可表示为:

π~ ｒｅｇ ＝∫
φｒｅｇ

Ｓｒｅｇ(φ)
σ

ｇ(φ)ｄφ＋ ∫
φｒｅｇｅｘ

Ｓｒｅｇ
ｅｘ (φ)
σ

ｇ(φ)ｄφ＋ ∫
φｒｅｇｃ

Ｓｒｅｇ
ｃ (φ)
σ

ｇ(φ)ｄφ＋ ∫
φｒｅｇｅｘ

Ｓｒｅｇ
ｃꎬｅｘ(φ)
σ

ｇ(φ)ｄφ－

[１－Ｇ(φｒｅｇ)]Ｃ－[１－Ｇ(φｒｅｇ
ｅｘ )]Ｃｅｘ－[１－Ｇ(φｒｅｇ

ｃ )](Ｃ＋Ｃｃ)－[１－Ｇ(φｅｘ)]Ｃｅｘ (１２)

因为均衡时需满足 π~ ｒｅｇ ＝ δＣ∗ꎬ将(１２)式与 φｒｅｇ
ｃ 、φｒｅｇ

ｅｘ 联立ꎬ简单变换后可得到由(１３)式
和(１４)式组成的均衡框架:

Ｃ ＋ Ｃｃ

(φｒｅｇ
ｃ ) ｋ

＝ (Ｃ ＋ Ｃｃ)
σ－１

σ－ｋ－１Ｃ
ｋ
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(１３)

Ｃ ＋ Ｃｃ

(φｒｅｇ
ｃ ) ｋ

＝ σ － ｋ － １
σ － １

Ｃ∗ － Ｃ
(φｒｅｇ) ｋ

－
Ｃｅｘ

(φｒｅｇ
ｅｘ ) ｋ

－
Ｃｅｘ

(φｅｘ) ｋ (１４)

(１３)式中:
Ｃ ＋ Ｃｃ

(φｒｅｇ
ｃ ) ｋ 与 φｒｅｇ 是单调递减关系ꎬ(１４)式中二者则是单调递增关系ꎬ因此存在唯一

解使系统达到平衡ꎮ 则与无环境规制时类似ꎬ此时平均劳动力需求为:

ｌ~ ｒｅｇ ＝ ｋρ ＋ σ － ｋ － １
σ － ｋ － １

Ｃ
(φｒｅｇ) ｋ

＋
Ｃｅｘ

(φｒｅｇ
ｅｘ ) ｋ

＋
Ｃｅｘ

(φｅｘ) ｋ
＋
Ｃ ＋ Ｃｃ

(φｒｅｇ
ｃ ) ｋ

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

(１５)

四、政策、模型和数据

(一) 政策背景

近年来ꎬ国家制定实施了多项“清洁生产”政策ꎬ２００３—２０１０ 年我国相继出台涉及石油

炼制、化纤、酒精制造等多个行业和产品的«清洁生产标准»(以下简称标准)ꎬ标准要求企业

不断改进设计、使用清洁能源原料、采用先进工艺技术与设备以减少污染物的产生和排放ꎮ
鉴于“清洁生产”在出口贸易中减少排放方面的作用(谭用、盛丹ꎬ２０２２)ꎬ该政策适用于评价

环境规制对出口的影响ꎮ 同时ꎬ该项标准是我国节约与综合利用标准化工作的重要组成部

分ꎬ也是环境评价和企业生产审核的主要标尺ꎮ 标准规定了在达到国家和地方环境标准的

基础上ꎬ根据当前的行业技术、设施水平和管理能力ꎬ工业企业清洁生产的一般要求ꎬ并根据

各行业特点规定了不同污染物的排放标准ꎬ比如纯碱行业对工业用水重复利用率、工业固体

废物综合利用率和废水产生量有明确规定ꎬ炼焦行业则对水循环利用率、苯并芘和废渣等设

９１１
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定了标准ꎮ 属于清洁生产标准范围内的企业会比没有受到约束的企业面临更加严格的环境

规制ꎬ可见ꎬ该政策可以很好地用来区分规制企业和未规制企业ꎮ
各行业污染物标准均分为三级ꎬ一级(国际同行业清洁生产先进水平)、二级(国内同行

业清洁生产先进水平)和三级(国内同行业清洁生产基本水平) ①ꎬ分别代表不同的生产水

平和环境规制严格程度ꎮ 由于技术的进步ꎬ标准也在不断修订ꎮ 标准将清洁生产标准指标

分成生产技术特征指标、资源能源利用指标、污染物产生指标、废物回收利用指标和环境管

理要求ꎮ 综上ꎬ根据标准描述ꎬ该项政策适用于评估环境规制如何对企业产生影响ꎮ
(二)模型设定和变量选取

为明晰环境规制对中国企业出口的影响ꎬ本文利用标准设计和实施所带来的变化ꎬ通过

选择企业排放指标ꎬ判定其是否超过标准规定的临界值ꎬ根据行业、时间和企业是否违规的

差异ꎬ构建双重差分模型来分析环境政策的实施对企业出口的影响:
Ｙｉｊｐｔ ＝β０＋β１×Ｒ ｊｔ×Ｔｉ＋Ｘ′ｉｊｐｔγ＋ξｉ＋λｐｔ＋μ ｊｔ＋εｉｊｐｔ (１６)

(１６)式中:Ｙ 是被解释变量ꎬｉ、 ｊ、ｐ、ｔ 分别表示企业、行业、省份和年份ꎮ Ｘ ｉｊｐｔ 是控制变量ꎻ γ 是

参数向量ꎻ εｉｊｐｔ 为随机扰动项ꎻ ξｉ 为企业固定效应ꎬ用以控制不可观测的企业特征ꎻ λｐｔ 是地

区－时间固定效应ꎬ用以控制随时间变化的区域异质性ꎻ μ ｊｔ 为行业－时间固定效应ꎬ用以捕捉

行业随时间变化的特征ꎮ
被解释变量 Ｙ 分别选取出口总额和停止出口ꎮ 当 Ｙ 代表出口总额时ꎬ用企业出口总额

加 １的自然对数来衡量ꎻ当 Ｙ 表示企业停止出口时ꎬ参考现有研究(Ｃｈｅｒｎｉｗｃｈａｎ ａｎｄ Ｎａｊｊａｒꎬ
２０２２ꎻ 周沂等ꎬ２０２２)ꎬ若企业在当期出口额等于 ０ꎬ但是前一期出口额大于 ０ꎬ则 Ｙ ＝ １ꎬ否则

Ｙ ＝ ０ ꎮ
对于核心解释变量ꎬ因为各行业排放的污染物有很大差异ꎬ所以文件中明确规定的污染

物和单位设定并不统一ꎬ在比较五十余项标准后ꎬ本文选取废物回收利用指标中的废水回用

率作为评估环境规制影响企业出口的关键指标ꎮ 设置虚拟变量 Ｔꎬ其取值决定于某企业产

品的废水回用率是否低于标准制定的阈值ꎮ 本文根据«排放源统计调查产排污核算方法和

系数手册»中规定的方法:废水回用率＝ １－废水排放量 /废水处理量ꎬ计算每个企业的废水回

用率ꎮ 大多数现行的污染税政策是:政府根据企业污染排放量提供梯度的税收减免或补贴ꎮ
这就意味着:企业达到的排污标准越高ꎬ所缴纳的环境税越低ꎮ 因此ꎬ本文以废水回用率是

否低于“一级”来判定企业是否违反清洁生产标准ꎬ如果低于“一级”ꎬ则 Ｔ ＝ １ꎬ否则 Ｔ ＝０ꎮ
Ｒ ｊｔ表示企业所属行业 ｊ 在 ｔ 年是否有标准颁布ꎬ若所属年份在文件颁布之前ꎬ则 Ｒ ＝ ０ꎬ否则

Ｒ ＝ １ ꎬ变量 Ｒ × Ｔ 的系数 β１ 反映了政策颁布之后ꎬ受标准影响和未受标准影响企业间的出

口差异ꎬ有助于确认环境规制对企业出口的影响ꎮ
此外ꎬ根据现有文献(王勇等ꎬ２０１９ꎻ杨俊等ꎬ２０２３)ꎬ本文选择企业年龄、是否为重工业、

国有资本比重、外资比重、进口总额对数和企业资产规模(以固定资产对数衡量)作为企业层

面的控制变量ꎻ选择地区劳动力人数对数、地区污染治理强度(以工业污染物治理费用对数

衡量)和工业规模(以地区固定资产对数衡量)作为地区层面的控制变量ꎮ
(三)数据与描述性统计

本文选择我国 ２００３—２０１０ 年间颁布的涉及 ３４ 个大类的 ５６ 项清洁生产标准作为环

０２１
①以下简称一级、二级、三级ꎮ
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境规制ꎬ政策文件来源于生态环境部官网ꎮ 这些标准的发布时间较为宽泛ꎬ主要集中于

２００３ 年①(３ 项)、２００６ 年(１０ 项)、２００７ 年(１２ 项)、２００８ 年(１０ 项)、２００９ 年(１３ 项)和
２０１０ 年(７ 项)ꎬ其中ꎬ化纤和石油行业发布了两项ꎬ造纸和制革行业发布了三项ꎬ酒精和

钢铁行业发布了四项ꎬ其余行业仅发布了一项ꎮ 企业及污染数据来源于中国工业企业数

据库、中国海关数据库和中国工业企业污染数据库ꎮ 这些数据经过匹配后ꎬ能提供详实的

企业生产和出口信息ꎮ 中国工业企业污染数据库共收录 ２７ 种工业污染物排放情况以及

污染治理指标ꎬ将其与中国工业企业数据库、中国海关数据库匹配数据再次合并后可获得

企业污染排放的相关数据ꎮ 删去其中异常值后最终用于实证分析的企业数量为 ６０１３ꎬ时
间跨度为 ２００３—２０１３ 年ꎮ 这些数据不仅为控制变量提供了基础ꎬ也为计算企业废水回用

率的相关变量提供了依据ꎮ
因本文使用的中国海关数据库对产品的分类编码与标准并不一致ꎬ所以借鉴周沂等

(２０２２)对中国海关数据库 ＨＳ编码和国民经济行业代码的匹配结果ꎬ并参考«国民经济行业

分类(ＧＢ / Ｔ ４７５４－２００２)»中的行业分类说明ꎬ人工识别出企业是否在环境规制范围以内ꎮ
对数据进行处理合并ꎬ结果如表 １所示ꎮ 统计发现约有 ２３.１％的企业停止了出口活动ꎬ

样本企业共 ６０１３家ꎬ有超过 １３００家企业受到影响ꎬ因此有必要分析生产标准的规定对企业

停止出口的影响ꎮ 出口总额对数最大值为 ２２.３２ꎬ单一企业的出口额减少可能仅对其自身发

展造成影响ꎬ但作为出口大国的中国ꎬ这种情况可能会对国内市场的整体稳定性产生宏观影

响ꎮ 因此ꎬ分析标准对企业出口额的影响是必要的ꎮ 企业废水回用率均值为 １４.６１％ꎬ低于

相关行业标准的最低要求②ꎬ表明中国整体工业生产废弃资源利用率不高ꎮ 基于这一标准

判定的是否违反清洁生产标准(Ｔ)均值为 ０.４２４ꎬ表明近 ５０％的样本企业不满足生产标准ꎬ
即近一半的出口企业生产将受到环境规制的限制ꎬ因此研究生产标准对企业出口决策的影

响显得尤为重要ꎮ

　 　 表 １ 　 　 变量描述统计
变量 样本企业 均值 标准差 最小值 最大值

是否退出出口市场 ６０１３ ０.２３１ ０.４２１ ０ １
出口总额对数 ６０１３ １０.９８ ６.４７ ０ ２２.３２
废水回用率(％) ６０１３ １４.６１ ２８.３２ ０ １００
是否违反清洁生产标准(Ｔ) ６０１３ ０.４２４ ０.４９４ ０ １
企业年龄 ６０１３ １６.４５６ １１.６７３ ０ １３５
是否为重工业 ６０１３ ０.１２７ ０.３３３ ０ １
国有资本比重 ６０１３ ０.６２９ ０.２１２ ０ １
外资比重 ６０１３ ０.２５５ ０.４０６ ０ １
进口总额对数 ６０１３ １０.６９６ ６.５７４ ０ ２２.７４７
企业资产规模 ６０１３ １０.９０３ １.９５０ ０ １８.０３８
工业规模 ６０１３ ９.７９６ ０.９６２ ５.２８８ １１.０９０
地区污染治理强度 ６０１３ １２.２２３ ０.７６８ ７.２１２ １３.６４６
劳动力规模 ６０１３ ５.２３３ １.００９ ０.６４２ ６.８８７

１２１

①
②

时间后面的括号内数字代表当年颁布标准数量ꎮ
根据 ２００９年«印制电路板制造业水污染物排放标准»和 ２０１０ 年«制革工业(羊革)水污染物排放标

准»规定ꎬ这两个行业的废水回用率最低标准均为 ３０％ꎬ是相关标准中的最低要求ꎮ
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五、实证结果分析

(一)基准结果分析

基于前述理论框架和实证模型ꎬ本文基准回归结果如表 ２ 所示ꎮ 第(１)、(４)列加入了

所有固定效应ꎬ第(２)、(５)列在第(１)、(４)列的基础上引入地区层面上的控制变量ꎬ第(３)、
(６)列加入了企业层面上的控制变量ꎮ 结果显示ꎬ无论是引入固定效应还是控制变量ꎬ核心

解释变量对被解释变量的系数和显著性都保持一致ꎮ 第(３)列结果显示ꎬ环境规制的实施显

著提高了企业停止出口的概率ꎬ规制政策实施后违反规制企业退出的可能性比未违反规制

企业高 ３.５％ꎮ 这表明环境规制导致企业停止出口的概率增加ꎬ支持假说 ２ꎮ 第(６)列结果

表明ꎬ环境规制的实施显著降低了企业的出口总额ꎬ从而验证了假说 １ꎮ 具体而言ꎬ违反环境

规制的厂商比未违反环境规制的出口额下降 ５６％ꎮ 综上所述ꎬ环境规制的实施对企业的出

口活动产生明显冲击ꎮ

　 　 表 ２ 　 　 基准回归结果

变量
停止出口 出口总额

(１) (２) (３) (４) (５) (６)

Ｒ×Ｔ ０.０１７∗∗

(０.００７)
０.０３２∗∗

(０.０１２)
０.０３５∗∗∗

(０.０１６)
－０.２２７∗∗∗

(０.０８４)
－０.４３１∗∗∗

(０.１４３)
－０.５６０∗∗∗

(０.１９３)

常数项
０.２２９∗∗∗

(０.００３)
０.２３５∗∗

(０.０９０)
－０.５７１
(０.５３３)

１０.９７５∗∗∗

(０.０３６)
８.８６１∗∗∗

(１.１１８)
１６.３８４∗

(８.３２２)

控制变量
企业层面 否 否 是 否 否 是

地区层面 否 是 是 否 是 是

固定效应

行业－时间 是 是 是 是 是 是

地区－时间 是 是 是 是 是 是

企业 是 是 是 是 是 是

Ｎ ２３５５６ ２３５５６ ２３５５６ ２３５５６ ２３５５６ ２３５５６
Ｒ２ ０.７４０ ０.７４３ ０.７４１ ０.７４５ ０.７４３ ０.７４６

　 　 注:∗、∗∗和∗∗∗分别代表在 １０％、５％和 １％的显著性水平上显著ꎬ括号内是地区－时间聚类的稳健标
准误ꎮ 下表同ꎮ

(二)平行趋势检验

平行趋势检验是验证 ＤＩＤ模型有效性的关键ꎮ 主要分两步:
第一步ꎬ违反标准的目标行业的企业和非目标行业的企业之间应存在显著差异ꎬ而未违

反标准的企业所受影响应没有显著差异ꎮ 具体做法是ꎬ将清洁生产标准的临界点设为虚拟

变量ꎬ分别设置临界值前后若干等级的虚拟变量ꎮ 用企业废水回用率与临界值之差得到企

业与清洁生产标准之间的差距 ｄｉｓｔａｎｃｅꎬ对于大于 ０的样本ꎬ每 ２５％为一分界线ꎬ若某企业的

ｄｉｓｔａｎｃｅ 值在此区间内ꎬ Ｄｉ ＝ １ꎬ否则为 ０ꎻ对于小于 ０的样本ꎬ为便于观察则以每三分之一作

区分ꎬ其余同理ꎮ 设定模型如下:

Ｙｉｊｐｔ ＝β０＋∑
４

ｎ ＝ －３
βｎ×Ｒ ｊｔ×Ｄｉ＋Ｘ′ｉｊｐｔγ＋ξｉ＋λｐｔ＋μ ｊｔ＋εｉｊｐｔ (１７)

第二步ꎬ在政策实施前ꎬ受影响企业和未受影响企业应无显著差异ꎮ 具体做法为逐年

计算政策效应ꎬ将清洁生产标准政策起始年份设为虚拟变量ꎬ并设置虚拟变量 ｔ 代表政策

２２１



　 ２０２５年第 ２期

前后若干年ꎮ 因各行业标准执行年份不同ꎬ本文选择政策执行前后三年进行检验ꎮ 设定

模型如下:

Ｙｉｊｐｔ ＝β０＋∑
３

ｎ ＝ －３
βｎ×ｔ ｊｔ×Ｔｉ＋Ｘ′ｉｊｐｔγ＋ξｉ＋λｐｔ＋μ ｊｔ＋εｉｊｐｔ (１８)

图 １展示了平行趋势检验结果ꎮ 从图 １(ａ１)、(ａ２)可见ꎬ合规企业的系数无明显变化规

律且不显著ꎮ 而未达标企业的停止出口系数显著为正ꎬ出口总额系数显著为负ꎬ符合预期ꎬ
即违反标准的目标行业的企业和非目标行业的企业之间存在差异ꎮ 在图 １(ｂ１)和(ｂ２)中ꎬ
政策实施前对照组和实验组企业无显著差异ꎬ政策实施后两组企业的系数、符号和显著性均

发生改变ꎮ 结果与预期一致ꎬ本文结果满足平行趋势假定ꎮ

　 　 注:图中显示的是加入了控制变量、行业－时间、地区－时间以及企业固定效应后的回归结果ꎬ并在地

区－时间层面上聚类ꎮ 以下图形回归结果设定相同ꎬ不再赘述ꎮ

图 １　 平行趋势检验图

(三)内生性检验

本文的研究设计可能存在两个潜在的内生性问题ꎬ一是沉没成本在企业出口行为中存

在着重要作用ꎬ但是这类数据往往难以获得ꎻ二是其他未纳入模型的因素可能影响出口ꎮ 为

解决上述问题ꎬ本文采用工具变量法进行检验ꎬ选择地区生活用水总量和人均水资源总量作

为工具变量引入模型ꎮ 一方面ꎬ生活用水总量大意味着更多的资源消耗和更大的环境保护

压力ꎮ 为了应对这种压力ꎬ政府可能会将一部分资源节约的责任转嫁到企业身上ꎬ通过对企

业实施更严格的环境规制ꎬ可以在不直接影响居民生活质量的前提下ꎬ实现整体的资源节约

和环境保护目标ꎮ 另一方面ꎬ在人均水资源总量较低的地区ꎬ由于水资源匮乏ꎬ政府会加强
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环境规制以保护有限的水资源ꎮ 因此理论上ꎬ生活用水总量与环境规制之间存在正相关关

系ꎬ人均水资源总量与环境规制强度存在负相关关系ꎬ两变量满足相关性条件ꎮ 同时ꎬ企业

出口行为更多受市场需求、生产效率、技术水平和国际竞争力等因素影响ꎬ而生活用水总量

反映居民日常生活需求ꎬ不直接影响企业出口决策ꎮ 同理ꎬ人均水资源总量反映地区水资源

供给状况ꎬ主要影响居民生活和农业用水需求ꎬ不直接影响企业生产和出口行为ꎮ 因此ꎬ两
工具变量与企业出口行为之间无直接因果关系ꎬ满足外生性要求ꎮ 此外ꎬ考虑到人均水资源

总量受地理位置、资源禀赋影响ꎬ与经济因素有一定关系ꎬ可能导致经济越发达地区生活用

水总量更高ꎮ 因此ꎬ本文还通过控制地区规模与地区人口ꎬ确保工具变量的外生性和有效

性ꎮ
表 ３展示了 ２ＳＬＳ回归结果ꎮ 在第一阶段回归中ꎬ人均水资源总量与内生变量 Ｒ × Ｔ 呈

负相关ꎬ生活用水总量则呈正相关ꎬ即人均水资源总量越低、生活用水总量越多的地区环境

规制强度越高ꎬ符合理论分析ꎮ Ｆ统计量检验值分别为 ２０.４０５１ 和 １９.８１２３ꎬ均大于 １０ꎬ表明

不存在弱工具变量问题ꎻＳａｒｇａｎ－Ｈａｎｓｅ统计量的检验结果均不显著ꎬ表明生活用水总量和人

均水资源总量作为工具变量可以被认为是外生的ꎮ 第二阶段回归结果中ꎬ核心解释变量对

停止出口的影响仍然显著为正ꎬ对企业出口额的影响依然显著为负ꎬ符合基准回归结果ꎬ验
证了工具变量回归的稳健性及对内生性问题的有效控制ꎮ

　 　 表 ３ 　 　 内生性检验结果

变量

第一阶段 第二阶段

Ｒ×Ｔ 是否退出出口市场 出口总额

(１) (２) (３)

人均水资源总量
－０.２４０∗∗∗

(０.０２６)

生活用水总量
０.０６０∗∗∗

(０.００７)

Ｒ×Ｔ ０.５５０∗∗∗

(０.１２５)
－３.９３９∗∗

(１.６９５)

常数项
－２.２４２∗∗∗

(０.１３８)
１.１４８∗∗∗

(０.３４２)
２.３７５

(３.５４１)
控制变量 是 是 是

固定效应 是 是 是

Ｎ ２３５５６ ２３５５６ ２３５５６
Ｒ２ ０.３７９

(四)稳健性检验①

１.安慰剂检验

为验证环境规制对企业出口决策的负面影响是否由随机因素引起ꎬ本文参考 Ｃａｎｔｏｎｉ等
(２０１７)的方法进行安慰剂检验ꎮ 首先ꎬ本文将核心解释变量 Ｒ × Ｔ 随机打乱ꎻ其次ꎬ将打乱

后的变量重新进行回归ꎬ重复这一随机过程 １０００次ꎻ最后ꎬ绘制 Ｒ × Ｔ 对企业停止出口的回

归系数分布图ꎮ 检验结果显示ꎬ Ｒ × Ｔ 对两个被解释变量的回归系数基本呈现以 ０为均值的

４２１
①稳健性检验结果限于篇幅未能在正文呈现ꎬ备索ꎮ
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正态分布ꎬ异于基准结果的回归系数ꎮ 此外ꎬ对停止出口的回归结果中 Ｐ 值均值为 ０.５２６ꎬ标
准差约为 ０.２８ꎻ以出口总额为被解释变量的回归结果中 Ｐ 值均值为 ０.５１３ꎬ标准差约为 ０.２８ꎬ
两者均大于 ０.１ꎮ 这表明本文基准回归结果不是偶然ꎬ应具有较好的稳健性ꎮ

２.改变估计模型

从样本中识别受到规制且在规制时间之后的企业ꎬ使用(１９)式进行检验ꎬ所有变量与基

准模型中的一致ꎮ 核心解释变量的系数和显著性没有发生明显变化ꎬ结果是稳健的ꎮ
Ｙｉｊｐｔ ＝β０＋β１×Ｔｉ＋Ｘ′ｉｊｐｔγ＋ξｉ＋λｐｔ＋μ ｊｔ＋εｉｊｐｔ (１９)

３.改变样本量

首先ꎬ由于中国企业分布不均ꎬ大部分企业位于经济较发达的东部沿海地区ꎬ尤其是上

海和广东ꎮ 作为中国经济发展的龙头ꎬ这两个城市企业数量领先全国ꎮ 为避免异常值影响ꎬ
本文剔除了位于上海和广东的企业ꎮ 其次ꎬ由于清洁生产标准不断修订ꎬ期初符合标准的企

业不一定持续受影响ꎬ特别是临界达标企业ꎮ 因此ꎬ剔除样本期内发生变化的企业进行检

验ꎮ 与基准结果相比ꎬ政策效应略低估ꎬ但回归系数的符号和显著性未明显改变ꎬ因此本文

的结果是稳健的ꎮ
４.更改核心解释变量判别标准

在基准回归中ꎬ本文以企业是否违反一级标准区分实验组和对照组ꎮ 由于清洁生产标

准将污染物标准分为三级ꎬ本文分别将低于二级和三级标准的企业作为实验组进行检验ꎮ
结果显示ꎬ核心解释变量的符号和显著性未明显改变ꎬ因此本文结果是稳健的ꎮ

(五)机制检验

１.成本效应与挤出效应

环境规制要求企业达到更高的清洁生产标准ꎬ可能会导致企业承担排污费用或采用清

洁技术ꎬ增加生产成本(张文卿等ꎬ２０２３)ꎬ这些成本增加直接影响企业生产活动ꎬ抑制其出口

能力ꎮ 根据“遵循成本”原则ꎬ环境规制带来的成本增加可能挤占生产资金ꎬ导致企业减少研

发、生产和市场拓展投入ꎬ从而影响正常活动和出口能力ꎮ 为探讨清洁生产标准对企业出口

抑制的机制ꎬ本文构建模型(２０)检验“成本效应”和“挤出效应”ꎬ以明确这些机制是否是环

境规制导致企业出口减少的主要原因ꎮ
ϖｉｊｐｔ ＝β０＋β１×Ｒ ｊｔ×Ｔｉ＋Ｘ′ｉｊｐｔγ＋ξｉ＋λｐｔ＋μ ｊｔ＋εｉｊｐｔ (２０)

(２０)式中:ϖｉｊｐｔ分别代表企业绿色投资、营业成本与生产性投资ꎮ 由于中国工业企业数据库

未统计企业绿色成本ꎬ本文根据«中华人民共和国环境保护税法»的税额规定ꎬ估算企业需支

付的污染税费ꎬ衡量其绿色成本投入ꎮ 为检验挤出效应ꎬ本文用营业成本与绿色成本投入的

差值衡量生产性投资水平ꎮ 若存在挤出效应ꎬ绿色成本增加会减少生产性投资ꎬ回归系数应

为负值ꎮ 表 ４第(１)—(３)列展示了回归结果ꎮ 结果表明环境规制对企业绿色投资和营业

成本均有显著正向影响ꎬ表明环境规制通过增加企业的绿色投资ꎬ提高了企业的成本ꎬ产生

了“成本效应”ꎬ对企业出口造成负面影响ꎮ 同时ꎬ环境规制显著减少企业生产性投资ꎮ 上述

结果验证了“挤出效应”ꎮ
２.规模效应

清洁生产标准旨在节能、降耗、减污、增效ꎮ 规模扩张能促使企业改变生产技术和调整
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产品结构ꎬ从而提高绿色生产率ꎮ 大规模企业的技术资源优势能降低其应对环境规制的固

定成本ꎬ从而降低单位成本(周沂等ꎬ２０２２)ꎮ 本文以工业总产值代表企业规模ꎬ将机制变量

与核心解释变量的交互项引入模型ꎬ建立(２１)式进行检验ꎮ
Ｙｉｊｐｔ ＝β０＋β１×Ｒ ｊｔ×Ｔｉ＋β２×Ｒ ｊｔ×Ｔｉ×Δ ｉｊｐｔ＋β３×Δ ｉｊｐｔ＋Ｘ′ｉｊｐｔγ＋ξｉ＋λｐｔ＋μ ｊｔ＋εｉｊｐｔ (２１)

(２１)式中: Δ ｉｊｐｔ 为企业规模ꎬ检验结果如表 ４ 第(４)、(５)列所示ꎮ 结果表明:规模效应对停

止出口的影响显著为负ꎬ对出口总额的影响显著为正ꎬ验证了假说 ３ꎮ 相较于小企业ꎬ环境规

制对大企业出口的影响更弱ꎮ 大企业因资源丰富、抗风险能力强ꎬ能灵活应对挑战ꎮ 规制初

期ꎬ企业需维护或更换设备、增加污染处理设备、聘请技术人员ꎬ显著增加生产成本ꎮ 中小企

业因缺乏规模优势ꎬ资金周转不足ꎬ更易陷入困境ꎬ甚至破产停工ꎬ最终退出市场ꎮ

　 　 表 ４ 　 　 机制检验结果

变量

成本效应与挤出效应 规模效应

绿色投资 营业成本 生产性投资 停止出口 出口总额

(１) (２) (３) (４) (５)

Ｒ×Ｔ ０.３４９∗

(０.２０２)
０.０４８∗∗

(０.０２２)
－０.４５４∗∗

(０.２２６)
０.０８６∗∗∗

(０.０３２)
－１.９２３∗∗∗

(０.４０３)

Ｒ×Ｔ× Δｉｊｐｔ
－０.００６∗∗

(０.００３)
０.１６２∗∗∗

(０.０３９)

常数项
１８.８８４∗∗∗

(４.１５７)
５.００２∗∗∗

(２.０３７)
－４.４０３
(３.５６３)

０.５００
(０.４４３)

６.７７８
(５.７３３)

控制变量 是 是 是 是 是

固定效应 是 是 是 是 是

Ｎ ２１３２６ ２１１３３ １９１６９ １９９８９ １９９８９
Ｒ２ ０.８１６ ０.９３９ ０.７８１ ０.７６９ ０.８３１

六、拓展性分析

(一)不同环境规制强度对企业出口决策的影响

目前ꎬ生态环境部尚未强制企业遵循最严格的规定ꎬ这是由于中国企业分布广泛且受地

理位置和行业发展影响ꎬ各企业废物处理能力存在差距ꎮ 此外ꎬ发展水平的差异使经济较发

达地区企业在资源和能力上优于经济欠发达地区企业ꎬ污染治理水平也较高ꎮ 同时ꎬ环境规

制力度与经济发展水平存在双向作用(王勇等ꎬ２０１９)ꎬ经济较发达地区和经济欠发达地区的

环境规制程度不同ꎮ 这些差异意味着不同环境规制强度会影响企业出口决策ꎮ 为探究不同

环境规制强度对企业出口的影响ꎬ建立(２２)式进行检验:

Ｙｉｊｐｔ ＝α＋∑
３

ｎ ＝ ０
βｎ×Ｋ ｉｊｔ×ｂｉｎｎꎬｎ＋１＋Ｘ′ｉｊｐｔγ＋ξｉ＋λｐｔ＋μ ｊｔ＋εｉｊｐｔ (２２)

(２２)式中: ｂｉｎｎꎬｎ＋１ 为企业废水回用率是否处于 ｎ 到 ｎ＋１ 级别之间的判别标准(ｎ 为 ０ 时指

其高于一级ꎬ为 ３时指低于三级)ꎬ处于相应级别时取值为 １ꎬ否则为 ０ꎮ Ｋ 代表企业是否受到

规制ꎬ如果在 ｔ 期尚未公布企业所属行业的环境规制则 Ｋ ＝ ０ꎬ否则 Ｋ ＝ １ꎮ 其余变量与基准

模型一致ꎮ 回归结果如图 ２所示ꎮ 结果显示ꎬ当废水回用率处于中间两级时ꎬ对出口的影响

强于最严格的一级和最宽松的三级ꎮ 这表明ꎬ较低的环境规制标准不会显著增加企业成本ꎬ
６２１
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也不足以促使企业改变生产方式ꎬ因此对出口影响较小ꎮ 然而ꎬ当标准提高到一定水平ꎬ企
业需进行调整以符合规制要求ꎬ导致出口受到更大抑制ꎮ 尤其是废水回用率处于中间两级

的企业ꎬ虽然未达到最严格标准ꎬ但面临较高的处罚风险和调整压力ꎬ因此需要显著增加生

产和经营成本ꎬ从而对出口产生更强的负面影响ꎮ 此外ꎬ样本中废水回用率低于三级的企业

主要集中在高耗水高污染行业ꎬ如造革、造纸和炼焦等ꎬ这些企业规模较小ꎬ受到废弃资源循

环利用限制的阻碍较大ꎮ 为进一步验证结论的正确性ꎬ本文将地区环境规制强度二次项引

入线性回归模型①ꎬ并进行了“Ｕ”型关系的检验ꎮ 回归结果显示ꎬ环境规制对停止出口的影

响呈现倒“Ｕ”型特征ꎬ对企业出口额的影响则呈现“Ｕ”型特征ꎬ验证了非线性关系的存在ꎮ

图 ２　 不同环境规制程度下对企业出口的影响

(二)生产力差异对企业出口决策的影响

企业生产力和资源整合能力的差异使得环境规制带来的成本变化对企业影响各异ꎮ 现

有研究表明企业生产力水平会影响环境规制效果ꎮ 参考 Ｂｕｓｔｏｓ(２０１１)的做法ꎬ根据企业的

初始规模研究生产力大小的影响ꎮ 将企业规模分为大、中、小型ꎬ用工业总产值对数表示ꎮ
模型设定为:

Ｙｉｊｐｔ ＝α＋∑
３

ｑ ＝ ０
βＱｑ
×Ｒ ｊｔ×Ｔｉ×Ｑｑ＋Ｘ′ｉｊｐｔγ＋ξｉ＋λｐｔ＋μ ｊｔ＋εｉｊｐｔ (２３)

(２３)式中:如果企业 ｉ 位于样本三分位数中的第 ｑ 等分点ꎬ Ｑｑ ＝ １ꎬ否则为 ０ꎮ βＱｑ
为环境规制

对不同规模企业的影响ꎮ 其余变量与基准模型一致ꎬ对比结果展示于图 ３ꎮ 结果表明ꎬ环境

规制对小型、中型、大型企业出口的影响依次递减ꎮ 这一结果再次验证了假说 ３:规模较小的

企业停止出口的可能性较大ꎮ 具体而言ꎬ小型企业应对环境规制的挑战最大ꎬ出口额损失也

最显著ꎬ表明其资源和技术能力相对有限ꎬ适应成本更高ꎮ 中型企业虽然也受到影响ꎬ但程

度较小ꎬ可能是因为它们在资源和技术方面介于小型和大型企业之间ꎬ通过优化生产流程和

提升技术水平可以缓解部分压力ꎮ 然而ꎬ中型企业仍面临适应成本和经营压力ꎬ出口额也会

受到影响ꎮ 相比之下ꎬ大型企业受到的影响最小ꎮ 大型企业通常拥有更强的财务实力和技

术储备ꎬ更能有效应对环境规制带来的挑战ꎬ因此不容易停止出口ꎬ出口额损失也不显著ꎮ

７２１
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图 ３　 企业生产力差异对出口决策的影响

(三)地区发展差异对企业出口决策的影响①

１.新基建差异对企业出口决策的影响

基础设施是推动经济增长和地区发展的关键因素之一ꎮ ２０２０年 ４月 ２０日ꎬ国家发展改

革委把信息基础设施、融合基础设施、创新基础设施认定为新型基础设施的主要内容ꎮ 已有

研究发现新型基础设施能够提高企业内部分配效率ꎬ降低交易成本ꎬ促进生产(Ｚｈａｎｇ ａｎｄ
Ｃｈｅｎꎬ ２０２２)ꎻ融合基础设施中的交通基建会影响企业的垂直专业化分工(李超等ꎬ２０２１)ꎻ
Ｍａｒｔｉｎｃｕｓ等(２０１７)发现交通基础设施的改善对企业出口有积极的影响ꎮ 因此ꎬ不同地区新

基建发展程度不同ꎬ环境规制对企业出口的影响也会不同ꎮ 本文借鉴高小玲和陆文月

(２０２３)的方法ꎬ选取不同部门固定资产投资占全社会固定资产投资比重表示新基建水平ꎮ
其中ꎬ信息基础设施选择信息传输、软件以及信息技术服务业ꎻ融合基础设施则是在信息基

础设施的基础上另融合交通运输业以及电力、热力的生产和供应业、水利管理业等传统行

业ꎻ创新基础设施则选取科学研究和技术服务业、卫生和社会工作以及信息传输、软件和信

息技术服务业ꎮ 通过将上述新基建发展水平变量引入(１８)式进行检验ꎮ 结果显示ꎬ信息基

础设施、融合基础设施和创新基础设施均对企业停止出口的回归系数为负ꎬ对出口额的回归

系数为正ꎬ说明新基建发展水平较高的省份ꎬ企业受到环境规制的影响较小ꎮ 一方面ꎬ新基

建水平较高的地区综合实力更强ꎬ污染治理能力更高ꎬ企业生产力和竞争力也更强ꎻ另一方

面ꎬ三种新基建的协同推进有助于企业高效整合和优化配置资源、减少中间成本ꎬ缓解了环

境政策带给企业的负面作用ꎮ
２.产业集聚和集聚多样化差异的影响

有研究指出ꎬ相似行业的专业化集聚有助于实现专业化操作和规模效应(苏丹妮等ꎬ
２０２０)ꎬ进而降低企业治污成本、提高企业污染治理技术水平ꎮ 一方面ꎬ产业集聚不仅促进了

劳动力的集中和劳动力市场的稳定ꎬ还提高了企业对共需资源的整合与利用效率ꎬ使企业能

够更灵活地选择减少污染排放所需的劳动力和中间产品ꎬ从而降低搜索成本(苏丹妮、盛斌ꎬ
２０２１)ꎬ提高企业生产率和污染技术处理水平ꎮ 另一方面ꎬ集聚促进了厂商间的知识共享和
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技术交流ꎬ有助于绿色节能技术的开发、应用和普及ꎬ从而改善企业生产效率ꎬ并提升整个地

区的污染处理水平ꎮ 本文借鉴苏丹妮和盛斌(２０２１)的方法ꎬ测度各地区各行业的集聚程度

和专业化程度ꎬ在基准回归基础上引入交互项进行检验ꎮ 结果显示ꎬ产业集聚对停止出口呈

负向效应ꎬ对出口总额则为正向效应ꎬ表明尽管环境规制对企业出口产生不利影响ꎬ但产业

集聚可以有效降低企业停止出口的概率ꎬ提高出口收入ꎮ 集聚多样化效应系数虽与产业集

聚系数一致ꎬ但不显著ꎮ 因此ꎬ政府在建立工业园区时ꎬ应优先邀请相近行业的企业入驻ꎬ而
非跨行业共存ꎬ以更有效地促进本地企业发展ꎮ

七、结论与政策启示

本文研究环境规制如何影响企业出口ꎬ以理论分析和经验证据证实环境规制的作用ꎮ
首先ꎬ通过一般均衡贸易模型描述了由国内需求引起的污染排放ꎬ证明环境规制通过影响企

业生产率ꎬ导致企业的出口额减少和部分企业离开出口市场ꎬ且由于固定成本的原因ꎬ环境

规制对小型企业影响更大ꎮ 其次ꎬ在实证研究中选用行业«清洁生产标准»作为环境规制ꎬ借
助中国工业企业数据库、中国海关数据库和中国工业企业污染数据库ꎬ以废水回用率衡量企

业是否违反环境规制ꎬ结果表明ꎬ环境规制使企业停止出口的可能性增加了 ３.５％ꎬ出口额减

少了 ５６％ꎬ与理论模型结论一致ꎮ 机制检验表明ꎬ环境规制通过增加企业绿色投入产生成本

效应ꎬ并通过挤占生产投资产生挤出效应抑制了企业出口ꎮ 拓展分析表明ꎬ环境规制在其最

严格和最松散时的影响较小ꎬ表明环境政策强度与企业出口间可能存在非单调关系ꎬ具体表

现为对停止出口呈现倒“Ｕ”型特征ꎬ对出口额则呈“Ｕ”型关系ꎮ 最后ꎬ企业所在地区的新基

建水平和产业集聚能够减轻环境规制对出口的负向影响ꎬ为短期内减轻环境规制冲击的有

效对策ꎮ
资源环境问题已经成为影响中国能否高质量发展的重要因素ꎬ如何实现经济高质量发展

与生态环境保护的“双赢”是各界关注的焦点ꎮ 结合研究结论ꎬ本文提出以下四点政策建议:
１.差异化环境规制策略ꎬ提升企业清洁生产技术和管理水平ꎮ 根据企业和产业特性实

施差异化环境策略ꎮ 对于中小企业ꎬ可考虑提供适当的补贴或技术支持ꎬ帮助它们提高清洁

生产技术水平ꎬ减轻环境规制的经济负担ꎮ 对于大型企业ꎬ可强化环境规制ꎬ鼓励其采用更

高标准的清洁生产技术ꎬ以充分发挥其在资源整合和技术创新方面的优势ꎮ 同时应加大对

企业清洁生产技术研发和推广的支持力度ꎬ鼓励企业加强环境管理体系建设ꎮ 提高资源利

用效率和污染控制水平ꎬ减少生产活动对环境的负面影响ꎮ
２.加强环境规制的科学性和合理性ꎬ增强环境规制的灵活性和适应性ꎮ 考虑到环境规

制与企业出口间可能存在的非单调关系ꎬ在制定和实施环境规制时ꎬ需要考虑企业的实际生

产条件和技术水平ꎬ应通过科学研究和技术评估ꎬ确定合理的环境规制标准和强度ꎬ避免“一
刀切”的规制措施ꎮ 确保规制既能有效促进环境保护ꎬ又不会对企业的正常运营和出口活动

产生过度负担ꎮ 根据经济发展水平、产业特性和环保技术进步等因素ꎬ及时调整环境规制策

略ꎬ以实现环境保护和经济发展的“双赢”ꎮ
３.促进产业链上下游资源要素的自由流动和工业前向后向一体化发展ꎮ 通过建立产业

园区ꎬ优化产业结构和布局ꎬ加强相似和相关行业间的协同ꎬ提高整个产业链的绿色生产效

率和竞争力ꎮ 同时应特别鼓励生态环境友好型产业的集聚ꎬ以促进知识共享、技术交流、创
９２１
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新协作和环境保护ꎮ
４.重视数字化、智能化发展ꎬ加快推进本地区新型基础设施建设ꎮ 加大对新基建的财政

投入力度ꎬ政府牵头带动各方资金注入ꎬ积极拓展融资渠道ꎻ促进新旧基建设施融合ꎬ做好传

统基础设施智能化升级ꎬ在优化社会资源配置的同时减少不必要的浪费ꎻ同时注重本地区服

务业的发展ꎬ为新技术的研发和创新提供有力支持ꎬ促进生产性服务业发展和新基建水平提

升的“双向奔赴”ꎮ
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４２(１): ７－７１.
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２３.Ｄａｉꎬ Ｚ.ꎬ Ｙ. Ｚｈａｎｇꎬ ａｎｄ Ｒ. Ｚｈａｎｇ. ２０２１. “Ｔｈｅ Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ ｏｎ Ｔｒａｄｅ Ｆｌｏｗｓ: Ａ Ｆｏｃｕｓ
ｏｎ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｇｏｏｄｓ Ｌｉｓｔｅｄ ｉｎ ＡＰＥＣ ａｎｄ ＯＥＣＤ.” Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ ｉｎ Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ １２ꎬ ７７３７４９.

２４.Ｄｅｍｉｄｏｖａꎬ Ｓ.ꎬ ａｎｄ Ａ. Ｒｏｄｒíｇｕｅｚ － Ｃｌａｒｅ. ２００９. “ Ｔｒａｄｅ Ｐｏｌｉｃｙ ｕｎｄｅｒ Ｆｉｒｍ － ｌｅｖｅｌ Ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ ｉｎ ａ Ｓｍａｌｌ
Ｅｃｏｎｏｍｙ.” Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ７８(１): １００－１１２.

２５.Ｇｒａｙꎬ Ｗ. Ｂ.ꎬ ａｎｄ Ｒ. Ｊ. Ｓｈａｄｂｅｇｉａｎ. ２００３. “ Ｐｌａｎｔ Ｖｉｎｔａｇｅꎬ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ.”
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ４６(３): ３８４－４０２.

２６.Ｈｅｒｉｎｇꎬ Ｌ.ꎬ ａｎｄ Ｓ. Ｐｏｎｃｅｔ. ２０１４. “Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｏｌｉｃｙ ａｎｄ Ｅｘｐｏｒｔｓ: Ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｒｏｍ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｃｉｔｉｅｓ.” Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ６８(２): ２９６－３１８.

２７.Ｍａｒｔｉｎｃｕｓꎬ Ｃ. Ｖ.ꎬ Ｊ. Ｃａｒｂａｌｌｏꎬ ａｎｄ Ａ. Ｃｕｓｏｌｉｔｏ. ２０１７. “Ｒｏａｄｓꎬ Ｅｘｐｏｒｔｓ ａｎｄ Ｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔ: Ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｒｏｍ ａ
Ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ Ｃｏｕｎｔｒｙ.” Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ １２５(２):２１－３９.

２８.Ｍｅｌｉｔｚꎬ Ｍ. Ｊ. ２００３.“Ｔｈｅ Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ Ｔｒａｄｅ ｏｎ Ｉｎｔｒａ－ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｒｅａｌｌｏｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ Ａｇｇｒｅｇａｔｅ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ.”
Ｅｃｏｎｏｍｅｔｒｉｃａ ７１(６): １６９５－１７２５.

２９.Ｐｏｒｔｅｒꎬ Ｍ. Ｅ.ꎬ ａｎｄ Ｃ. Ｖ. Ｄ. Ｌｉｎｄｅ. １９９５. “ Ｔｏｗａｒｄ ａ Ｎｅｗ Ｃｏｎｃｅｐｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ － ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ
Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ.” Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ ９(４): ９７－１１８.

３０. Ｒｕｂａｓｈｋｉｎａꎬ Ｙ.ꎬ Ｍ. Ｇａｌｅｏｔｔｉꎬ ａｎｄ Ｅ. Ｖｅｒｄｏｌｉｎｉ. ２０１５. “ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ:
Ｅｍｐｉｒｉｃａｌ Ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｏｎ ｔｈｅ Ｐｏｒｔｅｒ Ｈｙｐｏｔｈｅｓｉｓ ｆｒｏｍ Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ Ｓｅｃｔｏｒｓ.” Ｅｎｅｒｇｙ Ｐｏｌｉｃｙ ８３(８):
２８８－３００.

３１. Ｓｏｋｏｌｏｖａꎬ Ｙ.ꎬ Ｎ. Ｄａｖｉｄｓｏｎꎬ ａｎｄ Ｏ. Ｍａｒｉｅｖ. ２０２４. “ Ｇｌｏｂａｌ Ｅｎｅｒｇｙ Ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ Ｆｏｒｅｉｇｎ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ: Ｉｍｐａｃｔｓ ｏｎ Ｒｕｓｓｉａｎ Ｒｅｇｉｏｎｓ’ ｅｘｐｏｒｔ Ｖｏｌｕｍｅｓ.” Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ３５２(４)ꎬ
１２０００１.

３２. Ｚｈａｎｇꎬ Ｚ.ꎬ ａｎｄ Ｈ. Ｃｈｅｎ. ２０２２. “ Ｄｙｎａｍｉｃ Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ Ｅｎｅｒｇｙ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎꎬ
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ Ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ａｎｄ Ｃａｒｂｏｎ Ｐｒｅｓｓｕｒｅ: Ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｒｏｍ Ｃｈｉｎａ.” Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ Ｅｎｅｒｇｙ １９２(１２):
４２０－４３０.

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ Ｅｘｐｏｒｔ:
Ｍｉｃｒｏ Ｅｍｐｉｒｉｃａｌ Ｅｖｉｄｅｎｃｅ Ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｃｌｅａｎ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｓｔａｎｄａｒｄｓ

Ｙｕ Ｋａｉｚｈｉ１ꎬＦｅｎｇ Ｊｉａｈａｎ１ꎬＹａｎｇ Ｌａｎ１ ａｎｄ Ｚｏｕ Ｈｏｎｇ２

(１: Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ ＳｔａｔｉｓｔｉｃｓꎬＳｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｆｉｎａｎｃｅ ａｎｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓꎻ
２: Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ ＥｃｏｎｏｍｉｃｓꎬＳｏｕｔｈｗｅｓｔ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｆｉｎａｎｃｅ ａｎｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｆｏｒｅｉｇｎ ｔｒａｄｅ ａｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｔｏｐｉｃｓ ｉｎ ａｄｖａｎｃｉｎｇ Ｃｈｉｎｅｓｅ－
ｓｔｙｌｅ ｍｏｄｅｒｎｉｚａｔｉｏｎ. Ｗｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔ ａ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ｃｏｎｄｕｃｔ ｅｍｐｉｒｉｃａｌ ｔｅｓｔｓ ｔｏ ｅｘｐｌｏｒｅ ｔｈｅ
ｉｍｐａｃｔ ａｎｄ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｏｎ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ ｅｘｐｏｒｔ. Ｗｅ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ
ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ｍｏｄｅｌꎬｒｅｖｅａｌｉｎｇ ｔｈａｔ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ
ｅｘｉｔｉｎｇ ｔｈｅ ｅｘｐｏｒｔ ｍａｒｋｅｔ ａｎｄ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅｉｒ ｅｘｐｏｒｔ ｖｏｌｕｍｅꎬｗｉｔｈ ａ ｓｔｒｏｎｇｅｒ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｓｍａｌｌ－ｓｃａｌｅ
ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ. Ｆｕｒｔｈｅｒ ｅｍｐｉｒｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ＤＩＤ ｍｏｄｅｌ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｅｔｔｉｎｇ ｏｆ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｈａｓ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｅｘｐｏｒｔ ｏｆ ｎｏｎ － ｃｏｍｐｌｉａｎｔ
ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ. Ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｔｅｓｔｓ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈａｔ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ ｒａｉｓｅ ｃｏｓｔｓ ｂｙ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｇｒｅｅｎ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｓ
ａｎｄ ｃｒｏｗｄｉｎｇ ｏｕｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｓꎬ ｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇ ｅｘｐｏｒｔｓ. Ｓｍａｌｌｅｒ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｆａｃｅ ｇｒｅａｔｅｒ
ｎｅｇａｔｉｖｅ ｉｍｐａｃｔｓ. Ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｆｉｎｄｓ ａ ｎｏｎｌｉｎｅａｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ ｅｘｐｏｒｔ ｖａｒｉａｂｌｅｓ. Ｍｏｒｅｏｖｅｒꎬｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｎｅｗ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｌｅｖｅｌｓꎬ
ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎꎬａｎｄ ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｃａｎ ｍｉｔｉｇａｔｅ ｔｈｅ ａｄｖｅｒｓｅ
ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｏｎ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ ｅｘｐｏｒｔ.
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ: Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ＲｅｇｕｌａｔｉｏｎｓꎬＥｎｔｅｒｐｒｉｓｅ Ｅｘｐｏｒｔꎬ Ｇｅｎｅｒａｌ Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ Ｔｈｅｏｒｙꎬ Ｃｌｅａｎ
Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｓｔａｎｄａｒｄｓ
ＪＥＬ Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ: Ｆ１４ꎬ Ｆ１８ꎬ Ｑ５６ꎬ Ｑ５８
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