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石油化工行业绿色创新效率及其影响因素研究

王卫星,王亚萍

摘 要:作为经济发展的支柱性行业,石油化工行业发展模式正逐渐由要素、资源驱动

向创新驱动转变。绿色创新驱动发展不仅是我国经济高质量发展的要求,也是石化行业

转型升级的必然选择。研究绿色创新效率及其影响因素对石化行业绿色创新发展及可持

续发展具有重要意义。以五个代表性行业大类为样本,运用Super-SBM 模型对2011—

2015年石化行业绿色创新效率数据进行分析,利用OLS回归模型探究石化行业绿色创

新效率的影响因素。研究发现:石油及天然气开采业的效率较低,效率值皆在1以下,

其他几个行业趋于平稳;外商直接投资、市场竞争、盈利能力与绿色创新效率显著正相

关,环境规制及政府支持未通过显著性检验。
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改革开放以来,中国经济处于持续高速增长的态势,1979—2010年,中国GDP年均增长超

过10%,2010年以后也保持中高速增长状态。随着中国经济的深入发展,传统工业资源能耗高,

“三废”排放高等问题也日益突出,资源和环境问题已经逐渐成为中国传统工业发展的瓶颈,制

约着中国经济的高质量发展。2013年,习近平总书记在哈萨克斯坦纳扎尔巴耶夫大学演讲时提

出 “绿水青山就是金山银山”的观点,强调生态文明是关系人民福祉、关乎民族未来的大计,是

实现中华民族伟大复兴中国梦的重要内容。秉承 “创新、协调、绿色、开放、共享”发展理念,

走绿色创新发展道路,是我国石油化工行业发展的必然选择。

绿色创新又被称为生态创新、可持续创新。与传统创新不同,绿色创新被寄予借助新知识、

新技术实现降低环境污染的期望。企业通过绿色创新提高经济效益,实现经济和环境的协调发

展[1]。绿色创新是我国经济由高速度发展转向高质量发展的必然要求。当前,绿色创新效率受到

越来越多的关注。Chen[2]认为绿色创新等同于绿色产品或绿色生产过程中相关的硬件或软件创

新。Lin[3]将绿色创新分为绿色产品创新、绿色工艺创新、绿色技术创新、绿色管理创新。We-
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ber[4]则认为绿色创新 (绿色产品)不应该以降低环境负担为目标,而应该以产生显著的环境效

益为目标。可见,学者们对绿色创新的理解不同。无论如何,绿色创新应该兼顾绿色和创新两个

属性,即:绿色创新既要提高经济效益,也要降低对环境的破坏程度。

绿色创新的一个重要衡量标准就是绿色创新效率。关于绿色创新效率的研究成果并不多,少量

成果聚焦区域经济绿色创新效率评价,且基本采用数据包络分析法对其进行测算。最早研究绿色创

新效率的是华振[5]。他运用DEA-malmquist生产率指数分析法,测度我国30个省 (市、区)绿色

创新能力,得出R&D强度、人力资本素质等与绿色创新能力显著正相关的结论。韩晶[6]采用DEA
模型分析我国绿色创新效率发现,各地区绿色创新效率差异较大,东部地区绿色创新效率明显优于

中西部地区及东北地区。此后,学者们尝试改进DEA模型,并将之运用于绿色创新效率的分析之

中。冯志军[7]考虑要素松弛性,运用DEA-SBM方法建立了区域工业绿色创新效率模型,得出经济

相对发达的沿海地区绿色创新效率较高的结论;同时他认为,DEA-SBM模型的创新效率测度结果

更符合实际情况。要素松弛被纳入DEA模型后,相关研究进一步发现,使用污染性能源不可避免

地产生诸如二氧化碳的非期望产出[8-9]。针对忽视非期望产出所导致的创新效率数值存在偏差的问

题,牛彤等[10]将期望产出和非期望产出引入生产过程,运用SBM-DEA四阶段方法,评估山西省的

绿色创新效率。改进后的DEA模型仍存在一个缺陷,那就是不能将全部决策单元的绿色创新效率

进行排序。之后,学者尝试采用超效率模型研究绿色创新效率,解决效率排序问题。龚新蜀等[11]运

用Super-SBM模型测算中国工业绿色创新效率,得出效率值虽不高,但呈现上升趋势的结论。曾

冰[12]运用超效率模型评价我国省际绿色创新效率,发现省际绿色创新效率存在正向自相关性。

作为国民经济的重要组成部分,石油化工行业是经济发展的主要推动者和奠基产业,然而石

化产业生产过程会释放大量有害物质,危害人类健康,且石化制品的后续使用对生态环境造成严

重的破坏[13]。在传统工业的驱动力从要素驱动、投资驱动转向绿色创新驱动的转变过程中,石

化行业承担着重要的责任。本文研究石油化工行业绿色创新效率,主要从以下几个方面对以前的

研究进行补充。首先,选择石油化工行业全部行业而非某个大型石化企业为研究样本,拓宽了绿

色创新效率的研究视野;其次,综合考虑石化行业绿色创新涉及的环境、经济、社会效益,运用

改进的非角度、非径向的Super-SBM 模型评价绿色创新效率,方法选择上更合理;最后,研究

石化行业绿色创新效率的影响因素,为石化行业进行绿色创新转型升级决策提供实证依据。

一、研究设计

(一)模型构建

多数学者选择DEA模型开展效率评价研究。一方面,传统的DEA模型只考虑劳动、资本、收益、

产量等要素,即期望决策单元的产出越高越好,投入越小越好,这通常被称为期望产出模型。然而,

在石油化工行业的绿色创新活动中,期望产出和非期望产出都是客观存在的。另一方面,传统DEA模

型采用角度和径向度量方法,会产生投入要素的 “松弛”或者 “拥挤”问题,进而产生 “高估决策单

元效率值”的问题。为此,学者们提出非角度、非径向的SBM模型[14],基本思路如下:

假设生产系统有n 个决策单元,令m、s1、s2 分别为投入指标 (x)、期望产出指标 (yg)、

非期望产出指标 (yb)的数量;S-、Sg、Sb 分别为投入指标、期望产出指标、非期望产出指标
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的松弛量;λ为权重向量,ρ为目标效率值,则包括非期望产出的SBM模型为:

ρ=min
m-1∑

m

i=1
􀭺xi/xi0

(s1+s2)-1 ∑
s1

r=1
􀭵yg

r/yg
r0+∑

s2
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􀭵yb

j/yb
j0( )
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0,􀭵yb≥yb

0

非期望产出Super-SBM模型的明显特征在于:决策单元的效率值不再局限于0~1,这就可

以将多个有效的决策单元进行排序;充分考虑并且有效解决了投入、产出变量的松弛性问题。因

此,本文选择Super-SBM模型测算石油化工行业的绿色创新效率。

(二)变量选取

1.绿色创新投入与产出变量

绿色创新效率的投入指标主要包括人力、财力、能源等基础资源要素。借鉴已有研究成果,

用R&D人员全时当量 (人年)测评人力资源投入,用R&D内部经费支出测评财力资源投入,

用石化行业内分行业类别 (以下称行业大类)的能源消耗量测评能源投入。

绿色创新效率的产出指标包括期望产出指标和非期望产出指标。选择发明专利申请数、新产

品销售收入作为绿色创新的期望产出指标,选择各行业大类的工业废水、固体废弃物、工业废气

等三种污染物排放的综合指数作为非期望产出指标,构建石化行业绿色创新效率评价指标体系

(见表1)。污染物排放综合指数的计算方法如下:
                          

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表1 绿色创新效率评价指标

一级指标 二级指标 三级指标

投入

人员投入 R&D内部经费支出/万元

资本投入 R&D人员全时当量

能源投入 能源消费总量/万吨煤

产出

期望产出 发明专利申请数

新产品销售收入/万元

非期望产出 污染物 (三废)排放综合指数

首先,运用spss22.0对各行业的三废排

放量数据进行标准化处理,统一变量的量纲。

其次,采用层次分析法确定各种污染物占环境

污染综合指数的比重。有学者采用 Matlab对

判断矩阵进行处理,得出废水、废气、固体废

弃物的权重分别是0.40、0.37、0.23[15],本

文采纳该研究结果。最后,计算历年的行业大

类污染物排放综合指数,公式如下:

φit=∑
3

k=1
Wkγ'i,k,t

式中,φ 表示第i个行业大类的污染物排放综合指数,Wk表示第k 种污染物的权重值。γ'i,k,t为

标准化后的数据。

2.绿色创新效率影响因素及研究假定

石油化工行业作为能源支柱性产业,产值占比较高,越来越受到国家和政府的关注[16]。

2016年国务院办公厅在 《关于石化产业调结构促转型增效益的指导意见》中指出,加大财政金

融支持的保障措施。政府可以为石化行业提供自主创新所需的导向性、公共性、保护性资源。政
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府提供的研发资金越多,石化行业绿色创新投入越多,绿色创新效率也越高[17]。也有学者认为,

政府鼓励创新的政策、政府对石油化工行业的税收减免或补贴政策,会在一定程度上减少企业资

金流出,使得企业有更多的资金用于创新[18]。政府投入是石化行业绿色创新效率不可或缺的影

响因素,对石化行业创新效率可能产生正向影响。因此,本文选取政府资金投入占R&D经费的

比例作为政府投入的代理变量,并提出如下假设:

H1:政府资金投入越多,石化行业的绿色创新效率越高。

近年来我国对外开放程度逐渐提高,国际地位和国际声誉日益提升,吸引了许多外商对我国

石化行业进行投资。外商直接投资 (FDI)成为绿色创新发展的又一重要影响因素。然而针对

FDI对绿色创新效率的影响,学者们众说纷纭。一种观点认为,外商直接投资不仅为我国绿色创

新活动带来大量的创新资金,还为绿色创新发展提供技术支持,对其有积极的正面影响[19]。另

一种观点认为,外商拥有先进的技术及雄厚的资金,在进入中国市场后不仅会挤占我国内资企业

的市场份额,还会导致内资企业绿色研发人员流失。这不仅不利于绿色创新发展,而且会对绿色

创新效率产生负面影响[20-21]。可见,FDI对石化行业绿色创新效率既存在正面影响也存在负面影

响。然而基于创新投入资金仍是制约中国石化行业创新发展的一个重要因素这一现实,笔者认

为,FDI可弥补这一缺陷,正面影响可能大于负面影响。因此,本文选取当年外商 (含港澳台)

固定资产投资金额与主营业务收入的比值作为外商直接投资变量,并提出以下假设:

H2:石化行业外商直接投资力度越大,绿色创新效率越高。

经济活动的负外部性、公共物品的非排斥性和非竞争性导致了环境问题的产生。随着环境问

题凸现,政府制定环境规制政策对经济活动加以约束,以减少环境问题。政府的环境规制政策直

接影响环境污染问题的解决及绿色创新效率的提升。环境规制可以引导石化行业开展绿色创新活

动。环境规制越有效,绿色创新效率越高。从消费者需求角度来说,环境规制政策也会提高消费

者的环保意识,使其在消费过程中更倾向于购买低污染、低耗能产品,从而激发行业对绿色产品

的研发创新[22]。不仅如此,环境规制政策还有利于激发行业的创新活力,鼓励行业引进新的绿

色工艺与技术,对绿色创新有积极的正向影响作用[23]。根据上述分析,笔者认为环境规制是绿

色创新效率的重要影响因素,可能对石化行业的绿色创新效率产生正向影响。因此,本文选取年

度废气处理费用、年度废水处理费用之和与主营业务收入的比值测度政府环境规制强度,并提出

如下假设:

H3:政府环境规制强度越大,石化行业的绿色创新效率越高。

政府投入、外商直接投资属于绿色创新的外在影响因素,盈利能力则是石化行业绿色创新的

内在动力,亦是绿色创新效率重要的内在影响因素之一。行业盈利能力提高,一方面有助于提升

行业内资源的利用效率及管理效率,另一方面也会使行业发展产生规模经济效应,从而提升整个

行业的创新效率。石化企业的绿色创新活动主要依靠企业超额利润的支持。若没有雄厚的资金支

持,企业就没有能力投入大量的人员和经费进行绿色创新活动[24]。因此,企业盈利能力越强,

资金积累越多,R&D投入就越多[25],企业利润率对R&D支出强度具有正向效应[26]。本文选取

石化行业销售总产值占工业总销售产值比例的变化率表示行业盈利能力,并提出如下假设:

H4:石化行业盈利能力越高,绿色创新效率越高。

自熊彼特创新理论问世以来,市场竞争与企业创新之间的关系成为学者们研究的热点。激烈
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的市场竞争给企业带来生存发展压力的同时,也带来了创新动力[27],市场竞争也是石化行业绿

色创新效率的影响因素。随着竞争的加剧,企业当前所拥有的技术或者产品无法在将来为企业带

来收益,企业不得不提高自身的创新技术水平或引进新技术,以提高石化行业绿色创新效率。冯

宗宪等[28]研究发现,市场化程度对创新技术效率具有显著的正向影响。黄基伟等[29]研究发现,

市场开放程度对创新能力有正向影响。本文选取石化行业企业数量作为市场竞争的代理变量,并

提出如下假设:

H5:市场竞争越激烈,绿色创新效率越高。

石化行业绿色创新效率影响因素指标变量及含义见表2。

表2 石化行业绿色创新效率影响因素指标变量及说明

变量类型 变量名称 变量代码 变量含义

被解释变量 绿色创新效率 Gie Super-SBM模型计算所得

政府支持 Gov R&D (政府)/R&D经费

外商直接投资 Fdi 外商 (含港澳台)固定资产投资金额 (FDI)/主营业务收入

解释变量 环境规制 Er 年度废水废气处理费用之和/主营业务收入

盈利能力 Pro 石化行业销售产值/工业销售总产值

市场竞争 Mc 石化行业企业数量 (取自然对数)

经济发展水平 Ecod 国家GDP增长率

控制变量 行业研发资金比例 Rdf R&D内部费用支出/主营业务收入

行业规模 Size 石化行业总资产 (取自然对数)

为验证以上假设,构建多元回归模型:

模型1:Gie=α0+β1Gov+β2Ecod+β3Rdf+β4Size+ε
模型2:Gie=α0+β1Fdi+β2Ecod+β3Rdf+β4Size+ε
模型3:Gie=α0+β1Er+β2Ecod+β3Rdf+β4Size+ε
模型4:Gie=α0+β1Is+β2Ecod+β3Rdf+β4Size+ε
模型5:Gie=α0+β1Mc+β2Ecod+β3Rdf+β4Size+ε
(三)样本选择与数据来源

1.样本选择

国务院国资委考核分配局将石油化工行业分为三大类:天然石油和天然气开采业、石油加工

及炼焦业、化学工业。其中,化学工业又分为七类:基础化学原料制造业、肥料制造业、日用和

化学产品制造业、化纤制造业、橡胶制造业、塑料制造业、农药制造业。而在 《中国统计年鉴》

中,石化行业被分为四大类:石油和天然气开采业,石油加工、炼焦业,核燃料加工业,化学原

料和化学制品制造业。考虑行业环境污染程度,为保持行业的统一性,本文对比国务院国资委考

核分配局和 《中国统计年鉴》的分类,选取其中极具代表性的若干行业,包括石油和天然气开采

业,石油加工、炼焦和核燃料业,化学原料及化学制品制造加工业,化学纤维制造业,橡胶及塑

料制品业这五个行业大类作为本文的研究对象。
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2.数据来源

考虑行业数据的时间跨度及统计口径,本文选用规模以上石化行业数据作为研究对象。研究

数据来自2011—2015年 《中国统计年鉴》《中国科技统计年鉴》《中国环境统计年鉴》《中国能源

统计年鉴》。使用的数据处理软件为 MaxDEA和SPSS22.0。

二、实证分析

(一)绿色创新效率的总体特征

选择数据包络下非径向的、包含非期望产出的Super-SBM模型,运用 MaxDEA软件对我国

石油化工行业的绿色创新效率进行计算分析,计算结果见表3。

表3 2011—2015年中国石油化工行业绿色创新效率

行业
创新效率

2011年 2012年 2013年 2014年 2015年
平均值

石油和天然气开采业 0.926 0.941 0.940 0.951 0.968 0.945

石油加工、炼焦及核燃料业 1.000 1.003 1.020 1.019 1.013 1.011

化学制造业 1.027 1.061 1.044 1.042 1.031 1.041

化学纤维制造业 1.017 1.018 1.012 1.013 1.013 1.014

橡胶和塑料制品业 1.040 1.034 1.030 1.039 1.042 1.037

平均值 1.002 1.011 1.005 1.011 1.013 —

就石油化工行业整体而言,2011—2015年绿色创新效率呈整体上升趋势,但上升速度缓慢,

反映石化行业绿色创新能力提升难度较大。

就石油化工分类而言,五个行业大类的效率值差距不大,其绿色创新效率均值从低到高分别

为:石油和天然气开采业,石油加工、炼焦及核燃料业,化学纤维制造业,橡胶和塑料制品业,

化学制造业。在所分析的五个行业大类中,石油加工、炼焦及核燃料业,化学纤维制造业,橡胶

和塑料制品业,化学制造业的绿色创新效率均大于1,属于有效决策单元,表明这几个行业绿色

创新能力较强,资源配置较为合理。石油和天然气开采业的效率值小于1,属于非有效决策单元,

可能的原因是研发经费投入不足,研发人员配备不足,研发经费的管理效率不高,研发人员结构

不合理。由此可见,要提升石化行业绿色创新效率,不仅需要加大研发经费和研究人员的投入,

还应当合理配置资源,协调好产出质量与环境污染之间的关系,提高投入产出之比。

(二)回归分析

1.描述性统计

运用Super-SBM模型测算石化行业绿色创新效率,并运用测算结果进行回归检验,各变量描

述性统计结果见表4。

第一,石化行业绿色创新效率平均值为1.010,最小值为1.061,相差较小,表明石化行业

绿色创新发展平稳有效。第二,政府资金支持的最大值为0.134,最小值为0.010,处于较低水

平,表明政府的支持力度有待加大。第三,外商直接投资的平均值为0.625,标准差为0.324,
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表明我国石化行业外商直接投资总体平稳向好。                        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 表4 描述性统计

变量 平均值 标准差 最小值 最大值

Gie 1.010 0.036 0.926 1.061

Gov 0.034 0.034 0.009 0.134

Fdi 0.625 0.324 0.195 1.393

Er 0.187 0.121 0.020 0.430

Pro 3.178 2.462 0.655 7.541

Mc 8.017 1.852 4.898 10.137

Ecod 0.109 0.041 0.070 0.185

Rdf 0.007 0.003 0.002 0.011

Size 9.872 0.749 8.564 11.192

第四,环境规制的平均值为0.187,最小值为

0.020,最大值为0.430,差距较大,表明政

府环境规制的落实仍然任重道远。第五,行业

盈利能力平均值为3.178,标准差大,离散程

度较高,表明行业销售产值差异较大,盈利能

力有较大波动。第六,市场竞争的平均值为

8.017,最大值为10.137,标准差不大,表明

市场竞争情况良好。

2.回归结果分析

政府支持的回归系数为0.412,未通过显

著性检验。可能的原因是:第一,政府部门对

石化企业的支持会显著提高石化行业创新投入,但政府用于绿色创新的资金可能较少,绿色创新

投入落实不到位;第二,石化企业创新资金的管理效率不高,绿色创新产出结果不理想,导致创

新效率偏低;第三,政府支持没有实质上激励企业进行有效创新,相反对企业的研发存在一定的

“挤出效应”。诸多原因使得政府研发资金投入未对创新效率产生显著的正向影响。

表5 模型1—5回归结果

解释变量
绿色创新效率 (Gie)

模型1 模型2 模型3 模型4 模型5

_cons 0.9323) (7.186) 0.9433) (11.126) 0.8813) (7.621) 1.5833) (11.721) 0.9993) (26.682)

Gov 0.412 (0.903)

Fdi 0.0903) (4.582)

Er -0.081 (-1.230)

Pro 0.0253) (6.093)

Mc 0.0213) (13.996)

Rdf 2.241 (0.748) -2.256 (-0.965) 1.367 (0.454) 0.321 (0.175) -1.7371) (-1.791)

Size 0.009 (0.773) 0.007 (0.875) 0.014 (1.353) -0.0633) (-0.548)-0.0122) (-3.337)

R2 0.114 0.550 0.143 0.677 0.915

Adj.R2 -0.063 0.460 -0.029 0.613 0.898

F 值 0.644 6.116 0.834 10.490 53.537

注:1)、2)、3)分别表示在10%、5%、1%水平上显著;括号内数字为相应系数的T 检验值。

外商直接投资的回归系数在1%的统计水平上显著为正,验证了假设2。资金投入不足是现

阶段石油化工行业绿色创新发展面临的一大难题。外商直接投资不仅能够增加绿色创新的资金与

人员投入,还能够促进先进技术与设备的引进,提高石化行业技术创新水平。

环境规制的回归系数为-0.081,没有通过显著性检验。可能的原因是:第一,环境规制的

政策效益具有长期性。在政策颁布之初,企业尚不能适应新的规制要求,短期内政策效益发挥不
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出来,绿色创新效率没有明显变化。第二,短期内环境规制的高要求与企业经济利益之间会产生

突出的矛盾,企业的应对措施跟不上。第三,“波特假说”认为,适当的环境规制能促使绿色创

新效率提高。近年来,环境污染与工业生产的矛盾日益激化,政府为此出台了较为强硬的环境规

制政策,并没有赋予企业绿色创新技术的主动选择权利,不利于绿色创新的发展。

盈利能力的回归系数在1%的统计水平上显著为正,表明石化行业盈利能力提升对绿色创新

效率有显著的促进作用。企业盈利能力越强,越能为绿色创新活动提供物质基础、创新基础、创

新环境,创新效率也会随之提高。

市场竞争的回归系数在1%的统计水平上显著为正,假设5得到验证。可能的原因是:行业

内的企业数量越多,行业竞争越激烈,单个企业所能获得的超额利润越少,大多数企业需要通过

研发核心创新技术来获得竞争优势。行业所面临的市场竞争程度越高,绿色创新效率越高。

三、研究结论与政策建议

(一)研究结论

本文运用超效率SBM模型,对2011—2015年石化行业绿色创新效率进行了测度,并运用多

元回归分模型分析绿色创新效率的影响因素,得出以下结论:

第一,2011—2015年石化行业绿色创新效率整体呈缓慢上升趋势。四个行业大类的绿色创

新效率均值大于1,属于有效决策单元;石油和天然气开采行业大类的效率均值小于1,属于非

有效决策单元。就实证结果而言,石油化工行业绿色创新资源的投入和产出比是合理的,绿色创

新管理措施适合当前的发展要求,但行业内企业发展并不均衡。原因如下:其一,石油化工行业

普遍重视绿色创新发展,员工的绿色创新意识普遍较高。其二,石化企业通过内外部融资,加大

资金投入力度用于绿色创新发展。其三,石化企业十分重视研发人才,采取各种措施引进能推动

绿色创新工作的高素质人才,这些措施对企业提高绿色创新效率起了重要的推动作用。其四,近

年来,石油化工企业致力于推动管理创新,如中国石油化工集团公司设置了 “企业管理现代化创

新优秀成果奖”,这也有益于石化企业提升管理效益,而管理创新效率的提升间接推动了绿色创

新发展。

第二,外商直接投资、行业结构、市场竞争与绿色创新效率在1%水平上显著正相关,这表

明外商直接投资、行业结构、市场竞争对绿色创新效率的影响是正向的。

第三,政府支持力度、环境规制强度与绿色创新效率不存在明显的相关关系。

(二)政策建议

1.改善投资环境,合理引进外商直接投资

外商直接投资有利于提升石化企业绿色创新效率,而投资环境优劣是能否成功引进外商投资

的重要决定因素之一。一方面,石化企业不仅要持续对基础设施等硬件条件和内部管理等软环境

进行改造升级,以吸引外商直接投资,而且要增强企业员工的学习能力,以消化吸收外商的新技

术、新知识,提升自身绿色创新效率;另一方面,石化企业需要制定科学的引资政策,吸引外商

直接投资,并引导外资企业参与石化行业的绿色创新活动,增强外商直接投资的正向溢出效应,

提高石化行业绿色创新效率。同时,地方政府也要积极为企业牵线搭桥,支持辖区内石化企业与
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国外企业进行绿色创新项目合作。

2.加强资金管理,提高投入产出效率

虽然,政府投入资金与企业绿色创新效率不存在明显的正相关关系,但并不意味着石化企业

绿色创新可以缺少政府的支持。在 “大智移云”快速发展的环境下,政府管理部门可以建立或者

完善管理信息系统平台,宣传绿色创新资金投入的管理制度与措施,加强资金监管力度,确保政

府资金安全高效,避免因信息不对称导致的资源配置效率低下问题,切实提高石化行业的绿色创

新效率。

3.建立长效机制,兼顾远期利益与近期利益

保护环境、留住绿水青山是企业应该承担的社会责任。要落实环境规制,建立健全的环境污

染监督机制和公众参与的长效机制。一方面,要不断培养公众的环保意识与企业的社会责任感,

奖罚分明。另一方面,在政策实施过程中,政府和企业都要避免 “一刀切”的做法,要结合具体

情况逐步落实环境规制,引导企业不断改进、逐步规范;落实环境规制既要考虑环境保护的长远

利益,也要兼顾企业当下的生存困境。当前,国际贸易环境不佳,新冠疫情对社会生活普遍产生

较大影响,石化企业也要积极调整行业内部的管理机制,兼顾国家战略与行业经营发展,妥善处

理经济利益与环境保护之间的矛盾;加大技术创新力度,选择环境规制成本较低的新技术、新工

艺,将环境规制融入企业的发展战略之中。

4.简政放权,激发绿色创新活力

竞争是激励石化行业绿色创新能力的重要推动力,对提高石化企业绿色创新效率起显著的促

进作用。只有在良好的市场竞争环境下,政府扶持政策才能发挥应有的作用。因此,政府要进一

步简政放权,减少干预,在政策约束框架内破除行政垄断,给石化企业更自由的发展空间,促进

绿色创新市场竞争,激发环境技术创新活力,推动行业绿色创新高质量发展。

5.提升盈利能力,为绿色创新打基础

内源融资是绿色创新的重要资金来源,与企业的盈利能力密切相关。石化企业应注重引进与

培养人才,大力开拓市场,提高市场占有率,形成具有自身特色的核心竞争力;采取多元化经营

战略,持续提高企业的销售收入。不仅如此,石化企业还要注重技术改造与技术革新,做好成本

控制计划,采取有效的内部管理措施提升盈利能力,为提升行业绿色创新效率奠定良好的基础。

本研究的不足在于:其一,环境规制政策包括命令控制型、市场激励型、公民自愿型等。本

文笼统地讨论了环境规制对石化行业绿色创新效率的影响,并未分类讨论环境规制政策对石化行

业绿色创新效率的影响。未来可以加强不同类型的环境规制政策对石化行业绿色创新效率的影响

差异的研究。其二,本文选取污染指数测度非期望产出,而国家统计年鉴中该指标的相关数据只

更新至2015年,数据稍显陈旧。未来的研究要增大数据的时间跨度,使实证结果说服力更强。
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OntheGreenInnovationEfficiencyandItsInfluencing
FactorsinPetrochemicalIndustry

WangWeixing,WangYaping

Abstract:Asapillarindustryfortheeconomicdevelopment,thepetrochemicalindustryis

graduallyshiftingfrom factor-and-resourcedriventoinnovation-driven development.Green

innovation-drivendevelopmentisnotonlyarequirementfortheChinesehigh-qualityeconomic

development,butalsoaninevitablechoiceforthetransformation and upgrading ofthe

petrochemicalindustry.Studyingthegreeninnovationefficiencyanditsinfluencingfactorsis

beneficialtothegreen,innovativeandsustainabledevelopmentofthepetrochemicalindustry.

Thisarticletakesfiverepresentativeindustrialcategoriesassamples,analyzesthegreen

innovationefficiencydataofthepetrochemicalindustryfrom2011to2015bytheuseoftheSuper-

SBM modelandexplorestheinfluencingfactorsofthegreeninnovationefficiencyofthe

petrochemicalindustrywiththeOLSregressionmodel.Itisfoundthattheefficiencyoftheoiland

gasextractionindustryislow,whichisbelow1whilethatofothercategoriesisstable;the

foreigndirectinvestment,marketcompetition,profitabilityandgreeninnovationefficiencyare

significantlypositivelyrelatedwhiletheenvironmentalregulationsandgovernmentsupportfailto

passthesignificancetest.

Keywords:thepetrochemicalindustry;thegreeninnovationefficiency;Super-SBM
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