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摘摇 要:企业是低碳经济的主要责任人,政策的制定必须能有效引导和保障企业进行低碳生产。 本文针对企业低

碳发展中面临的企业低碳生产意愿和企业低碳生产能力不足这两个问题,设计以企业低碳生产的动力机制和资

源保障机制为路径的环境政策影响机制,并以农业企业为样本,通过问卷调查,对影响路径和影响强度进行验证。
结论显示:环境政策对企业的低碳生产意愿有显著的正向引导作用;基础服务性政策对低碳生产能力的促进作用

最明显;企业低碳生产意愿和能力都对企业低碳生产行为有显著正向影响。
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一、引言

我国当前低碳发展面临的形势日益紧迫,《中
国低碳发展报告(2013)》的研究显示,2011 年能源

消耗的二氧化碳排放增至 7362 MtCO2,比上年增

长 7郾 9% 。 我国承诺在 2020 年前单位国内生产总

值二氧化碳排放比 2005 年下降 40% ~45% ,并将

大幅度降低能源消耗强度和二氧化碳排放强度作

为“十二五冶规划的约束性指标,这将成会为一种

倒逼机制,推动我国经济发展方式加速向低碳经济

转变。
企业是低碳经济发展的主体和责任人,我国能

否利用后发优势在推进工业化的同时构筑低碳经

济在很大程度上取决于企业的行为。 企业追求的

目标通常都集中在降低成本、提高产量或获取最大

利润上,很少考虑生产经营活动对气候的影响以及

能源的节约和有效利用问题。 因此,必须通过政府

的制度安排对企业的低碳行为进行引导。 政府的

政策安排是企业采用低碳相关生产行为的重要驱

动力。[1]

近年来在指导环境政策制定的相关研究文献

中,大多关注于某种具体形式的环境政策与企业低

碳绩效间关系,直接分析政策与企业行为之间关联

性的文献相对较多,对环境政策如何影响企业低碳

生产的分析解释较少。 企业的行业、技术水平、内
部管理等情况千差万别,政策的设计如何有效影响

企业行为? 企业是否愿意按照政策设计的要求进行

生产经营行为? 如何将政策工具的外在影响转化为

企业开展低碳生产的自发性力量? 只有进一步挖掘

环境政策作用于企业行为的传导机制,才能更为明

确地指导政策实践。 本文拟通过对环境政策影响企

业低碳生产行为路径分析,找出政策制定所要针对

的目标和功能定位及功能实现的路径选择,并通过

对农业企业的实证检验影响路径和影响强度,从而

为制定具有积极推进作用的政策提供参考。

二、环境政策对企业低碳生产行为的

影响机理分析

摇 摇 环境政策制定的最终目标是为了实现环保和

经济发展的双赢,目标实现的关键是要让企业发挥
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积极的主体作用。 但是企业是否愿意进行低碳生

产? 企业愿意进行低碳生产是否能一定带来低碳

与经济效益的双赢? 显然企业必须愿意自主开展

低碳生产,同时也要有能力开展有效率的低碳生

产,才能实现低碳经济发展的目标。 因此分析环境

政策对企业低碳生产的影响机理,就是要着眼于解

决这两个问题,探究政策的制定和实施对企业的生

产行为决策产生影响的作用过程,分析政策传导至

企业生产行为的路径,理解政策如何进入企业生产

决策进而影响决策的,从而有的放矢地制定政策。
1.企业低碳生产意愿

企业有低碳生产意愿,才能自觉走低碳发展的

道路。 目前企业总体低碳生产意愿尚不充分,低碳

生产仍面临着许多限制且发展缓慢。[2] 驱动企业

低碳生产意愿的首要因素是经济利益:(1)由于目

前低碳生产正外部性的存在,企业低碳生产的收益

往往不仅小于其成本,而且小于能为全社会带来的

效益,这种投入与收益之间的不对称性会降低企业

自觉开展低碳生产的热情;(2)由于企业开展低碳

生产势必面临现有生产、管理等模式的转型,转型

就存在一定的风险,企业可能会因为面临较高的转

型成本而在市场上失去竞争优势,因此处于规避风

险考虑而形成的一种路径依赖,会影响企业自觉开

展低碳生产。 目前大多数企业仍偏好于采用成本

低、风险小的末端治理技术解决环境问题。[3]

政府在政策制定和实施的过程中,有必要针对

企业趋利性的特点,通过约束政策和激励政策对企

业经济利益的影响来驱动企业提高低碳生产意愿。
除此之外,市场、规模、管理者素质等因素也会影响

企业进行低碳生产的意愿。[4] 因此政策制定除了

考虑约束和激励外还应考虑有利于低碳发展的市

场、规模、文化、人才等外部环境的营造。
2.企业低碳生产能力

有了低碳发展的意愿,也需要提升企业低碳发

展的能力,有必要的能力才能保证意愿有效转化为

行为。 而企业低碳生产能力较低是我国企业面临

的重要问题。 (1)低碳技术能力不足。 企业具备

了技术方面的能力才有可能真正实施与低碳相关

的节能环保生产。[5] 由于受人才、资金、风险等因

素制约,企业往往很难有效开展低碳技术研发,而
我国的低碳技术研发方面又缺乏完整、有效的政策

支持体系[6],因此我国低碳技术研发能力总体水

平较低[7];由于“碳锁定冶效应,低碳技术的应用和

扩散也相对缓慢[8],无法有效产业化。 (2)低碳管

理能力不足。 低碳管理氛围的营造、管理者的素

质、员工队伍、企业的低碳战略、员工的学习能力、
企业在低碳方面的信息收集管理能力等,都是企业

低碳管理能力的构成要素。 而我国多数企业低碳

管理起步晚,难以摆脱低碳发展就是增加成本的老

观念,缺乏将低碳这一要素转化为企业新的竞争优

势的意识和能力,因此在面对政府的环境政策时往

往被动应对。
3.环境政策影响企业低碳生产路径设计

由于有企业低碳生产意愿不强和低碳生产能

力不足这两大问题的存在,目前企业低碳生产的现

状和效果还远低于社会期望值,政策制定中必须着

眼于激发企业低碳生产意愿和帮助提升企业低碳

生产能力展开。 环境政策能否积极有效地影响企

业行为,通过促进企业进行低碳化生产,实现低碳

排放下经济增长的最终目标,就取决于政策的设计

能否解决激发企业低碳生产意愿和能否帮助企业

提升低碳生产能力上。 据此设计的环境政策对企

业生产的影响路径模型如图 1 所示。

图 1摇 环境政策对企业低碳生产的影响路径

(1)动力机制:意愿激发(P-LW-LCP)
要激发企业低碳生产的意愿,就要找到促动企

业进行低碳生产的动力源,对企业来说,只有使低

碳生产成为其追求利润最大化的最优选择,企业就

有自觉开展低碳生产的动力。 在政策设计上针对

低碳意愿的激发,例如增加企业“高碳冶生产模式

下的生产成本,从而推动企业为降低成本而转变生

产经营模式的“约束型冶机制;以及通过保障企业

开展低碳生产所能获得的收益来促动企业为寻求

收益最大化而进行绿色生产的“激励型冶机制这两

条路径选择。 目前的排污收费、不达标的行政处

罚、财政补贴、专项资金支持、税收优惠等政策,都
在一定程度上有助于激发企业低碳生产意愿,但是

目前还没有专门针对碳排放的税种,收费政策的约

束力度还有限,激励政策也比较单一,缺乏有效的

利益保障机制。 因此,意愿激发的政策设计应关注
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进一步内化外部性成本和综合财政、税收、市场、金
融等各种政策工具、保障企业低碳生产收益的动力

机制优化。
(2)资源保障机制:能力培养(P-LC-LCP)
低碳生产对很多企业来说都涉及发展战略和

价值实现过程的大调整,因此面临诸多难题,难免

因为自身资源的缺乏导致能力上的不足,有意愿没

有能力转化或是转化效率不高,这就需要政府在资

金、人才、服务等方面提供资源支持,以帮助企业提

升其低碳生产能力,减少无效率的投入行为,从而

保障低碳与绩效双赢目标的实现。 目前的政府在

基础设施、新技术研发上的财政投入,创新型人才

引进机制,碳交易市场和碳交易制度建设等方面的

政策为企业低碳能力培养提供了一些资源支持,但
保障的力度和保障的覆盖面都还有欠缺,能力培养

的政策设计应关注服务平台建设、创新体系完善和

人才支持等资源保障机制的完善。

三、环境政策对农业企业低碳生产

影响的实证研究

摇 摇 农业既受到气候变化的影响,又是温室气体的

主要来源之一,已有研究表明,农业特别是畜禽养

殖业,才是世界上最大的温室气体排放源。[9] 但无

论是从低碳发展实践还是从理论研究上来看,农业

均落后于工业和服务业。 农业虽是碳源部门,但也

具有碳汇功能,而其碳汇属性也是发展低碳农业的

潜力和空间所在。 相对于服务业和制造业而言,农
业的每单位碳投入能产生更多的价值,也就是说,
农产品比工业制成品和服务的每单位产出的碳密

度要低得多[10],强化对农业的低碳研究具有很重

要的理论和现实价值。 本文选择以农业企业为样

本,实证分析低碳政策对企业的影响,以期为农业

企业低碳发展的政策设计提供一些参考依据。
1.变量选择

为验证环境政策影响企业低碳生产的路径和

影响强弱,根据前面的理论分析选择的变量主要包

括三大类:低碳政策变量、中间变量(包括企业低

碳生产意愿变量和企业低碳生产能力变量)、企业

低碳生产行为变量。
由于目前关于农业企业低碳生产的相关参考

文献非常少,因此关于变量观测指标的设计在借鉴

工业企业低碳发展的一些测量指标设计的基础上,
结合农业的特点进行了一些调整。 农业企业涉及

农林牧副渔的生产、加工、销售等不同行业,行业之

间由于生产特点差异大,在低碳发展上的差距也比

较大,因此在观测指标的设计上也尽量考虑选择一

些具有共性的指标。
(1)低碳政策变量

低碳政策变量按政策目的不同分为约束性政

策、激励性政策、基础服务性政策 3 类。 约束性指

标主要通过产业准入政策、节能减排目标考核和排

污费征收来测量;激励性政策通过税收优惠、资金

扶持和财政补贴测量;基础服务性政策主要通过人

才、信息、金融、技术推广来测量。
(2)中间变量

企业低碳生产意愿变量主要通过企业在低碳

技术研发、低碳生产改造和碳税征收等方面的意愿

强烈程度来测量;企业低碳生产能力通过研发投

入、人力资源、绿色产品、过程控制等 4 个方面测

量,其中研发投入是指企业在低碳技术方面研发资

金的投入情况,企业具备了技术能力才可能真正实

施低碳生产,而技术能力又取决于研发投入等要

素[11];关于绿色产品比例的指标选择,对于一些副

业企业或是从事加工为主的企业,绿色产品的比例

完全能反映其低碳生产能力,而对于从事养殖和种

植的一些企业,反刍牲畜饲养比例高但产出水平

低,可能导致较传统集约饲养 CH4 排放略高,但通

过自身养分循环、禁止化学肥料和杀虫剂、较少能

源密集饲料使用从而降低 CO2 排放,通过禁用化

肥和永久植被覆盖降低 N2O 排放[12],同时使用有

机肥技术,可提高耕地资源的有机碳含量,进而提

升耕地资源固碳能力[13],因此可以认为这类企业

开发绿色产品对总体上增加碳汇有利,可作为低碳

生产能力的一项观测指标。
(3)企业低碳生产行为变量

考虑到政策设计的最终目的,对企业低碳生产

行为的测量选择用反映有效利用资源、排放控制效

果、低碳生产带来的成本控制和收益等结果指标来

测量行为效果。
2.问卷发放与回收

问卷采用 likert5 点量表设计,对每一个问题

根据实施情况与效果设计了 5 个等级。 问卷初步

设计完成后进行了小样本预调查,在南京选择了 5
家企业(本研究预计调查的企业中选择)发放问卷

进行预调查,根据回收的问卷数据分析对量表进行

进一步修改,经过指标的删除和归并后,得到如表

1 所示的量表。
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表 1摇 变量量表

变量 指标符号 测量项目(指标)

环境政策(P)

约束性政策工具

(LP)

LP01 企业节能减排目标的制定

LP02 高碳产业的限制进入与退出机制

LP03 排污费收取的严格程度

激励性政策工具

(IP)

IP01 享受相关税收优惠政策

IP02 绿色低碳专项资金支持

IP03 财政补贴政策

基础服务性政策

(SP)

SP01 地区人才引进机制

SP02 政府对低碳农业技术的研发投入与推广

SP03 低碳相关信息获取渠道畅通有效

SP04 低碳金融业务的支持

企业低碳生产意愿(LW) LW01 愿意进行低碳技术研发

LW02 愿意改造企业生产工艺和流程适应低碳要求

LW03 愿意缴纳碳排放相关税收

企业低碳生产能力(LC) LC01 低碳技术研发资金投入情况

LC02 研发人员占员工人数的比重

LC03 自有研发的绿色产品占有比例

LC04 低碳生产过程控制

企业低碳生产行为(LCP) LCP01 排放达标情况

LCP02 资源有效利用情况

LCP03 低碳生产成本控制情况

LCP04 低碳生产获益情况

摇 摇 考虑典型性和代表性,样本企业选择为农业产

业化龙头企业。 为了确保问卷的回收和调查内容

的准确,问卷发放和回收均采用现场发放和回收,
在调查前首先对调查者详细说明了本研究的目的、
内容以及各个变量测量项目的含义。 考虑可操作

性,选择以笔者所在的江苏省为调查问卷发放地,
鉴于问卷中涉及一些企业经营管理方面较专业的

问题,问卷要求由被调查企业中层以上管理人员填

写。
问卷发放和回收 250 份,其中有效问卷 232

份。 苏南地区企业为 70 家,苏中地区为 80 家,苏
北地区为 82 家,企业的生产经营范围几乎涉及了

种植业、养殖业生产、加工、销售所能涵盖的各个行

业和产业。 样本数据的描述性统计结果见表 2。
本文问卷使用修正后项总相关系数来净化测

量项目,利用 Cronbach忆s a 系数检验问卷的信度。
计算结果显示问卷项目各部分信度皆在 0郾 7 以上,
说明问卷有良好的信度。 同时每一部分的 CITC
和信度分析均大于 0郾 5,都不需要删除。

本研究主要采用结构方程模型, 使用 AMOS
软件进行实证分析。 分析分两步进行,第一步是测

量模型的验证,对于观察变量指标与潜变量间的关

系,验证所设计的变量是否适合进入结构方程;第
二步是结构模型评价,验证潜在变量之间的关系。
本文的潜变量共有 6 项,观察变量共有 21 项(见表

1)。

表 2摇 样本描述性统计

极小值 极大值 均值 标准差

LC01 1. 00 5. 00 3. 5823 0. 93900
LC02 1. 00 5. 00 3. 4395 0. 92222
LC03 1. 00 5. 00 3. 2774 1. 01633
LC04 1. 00 5. 00 3. 2597 1. 00199
LW01 2. 00 5. 00 3. 7848 0. 83964
LW02 2. 00 5. 00 3. 8228 0. 81012
LW03 2. 00 5. 00 3. 8291 0. 85357
LCP01 1. 00 5. 00 3. 7962 0. 86037
LCP02 2. 00 5. 00 3. 6624 0. 89553
LCP03 1. 00 5. 00 3. 6203 0. 88590
LCP04 1. 00 5. 00 3. 7692 0. 93565
LP01 1. 00 5. 00 4. 1950 0. 85298
LP02 1. 00 5. 00 4. 2264 0. 84886
LP03 1. 00 5. 00 4. 1509 0. 85083
SP01 1. 00 5. 00 3. 6918 1. 01226
SP02 1. 00 5. 00 3. 9497 0. 98597
SP03 1. 00 5. 00 3. 8239 0. 97782
SP04 1. 00 5. 00 4. 0000 0. 94132
IP01 1. 00 5. 00 3. 2642 0. 85279
IP02 1. 00 5. 00 3. 1709 1. 02325
IP03 1. 00 5. 00 4. 0692 0. 87958

3.计量检验

(1)测量模型的验证

摇 摇 首先对整体模型的潜变量进行验证性因子分

析,检验各变量之间的区别性。 验证性因子分析的

拟合效果比较理想,除 NFI 指标略低于理想值 0郾 9
外,字2 / df、RMSEA、GFI、AGFI、IFI、CFI 指标均优于

理想值,测量模型有效。 而从测量模型各因子的信

度和和效度看,所有测量指标的标准化因子负荷均
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大于或接近 0郾 7,R2 值均大于 0郾 5,因子信度较高,
AVE 均大于 0郾 5,可视为有很好的聚合效度。

(2)整体结构方程模型

在测量模型验证的基础上进行模型拟合和比

较,通过删除不显著路径构建测试模型的拟合效果

比较后得到的结论显示,本研究设计的理论基础模

型还是具有较好的匹配性的,影响路径的存在性可

得到验证。 模型结果如图 2 所示。

图 2摇 结构方程分析结果

摇 摇 在此基础上可以得到变量间影响程度,或者说

政策传导强度的参数估计结果,如表 3 所示。
表 3摇 参数估计结果

路径
标准化因子

负荷
标注误差
(SE)

临界比
(CR) 概率 P

LW<———LP 0. 200** 0. 117 2. 463 0. 014
LW<———IP 0. 202** 0. 129 2. 297 0. 022
LW<———SP 0. 192** 0. 104 2. 343 0. 019
LC<———LP 0. 100 0. 118 1. 271 0. 204
LC<———IP 0. 173** 0. 130 2. 029 0. 042
LC<———SP 0. 384*** 0. 110 4. 638 0. 000

LCP<———LW 0. 553*** 0. 084 7. 993 0. 000
LCP<———LC 0. 250*** 0. 078 3. 735 0. 000

摇 摇 注:***表示 1%水平上显著,**表示 5%水平上显著。

4摇 结果分析

(1)P-LW 的影响强度

摇 摇 计量结果显示,约束性政策、激励性政策和基

础服务性政策,均对农业企业的低碳生产意愿产生

显著的正向激励作用。 从影响系数看,约束性政策

和激励性政策影响程度相当,略优于服务性政策。
这说明无论是强制性的“大棒冶政策还是激励性的

“胡萝卜冶政策在现阶段都有类似的影响强度,政
策的优化创新也应考虑搭配综合使用。 按理论分

析,基础服务性的政策没有直接对企业的成本或收

益产生影响,不是意愿激发的主要影响工具,出现

这样的实证结果说明这类工具可能通过低碳发展

大环境的氛围营造带来的导向型作用,进而影响了

企业的低碳意愿。
(2)P-LC 的影响强度

计量结果显示,激励性政策工具和基础服务性

政策工具能对农业企业的低碳生产能力产生显著

的正向激励作用,而约束性的政策工具对农业企业

低碳生产能力没有显著影响。 这与我们通常的理

解是一致的,能力提升需要的是支持和激励,和管

不管制没有必然联系。 结果还显示,基础服务性的

政策工具对能力的影响要大于激励性政策工具。
这可能与目前企业在自身技术研发和管理中碰到

的难题较多有关,企业单独开展研发的效果往往不

及政府整合资源协同创新的效果明显。
(3)LW-LCP / LC-LCP 的影响强度

计量结果显示意愿和能力都对农业企业的低

碳生产行为结果产生显著影响,而意愿的影响程度

要显著高于能力的影响程度。 这也说明了我们目

前大多数农业企业的低碳发展还处在从无到有的

第一步,企业首先要解决的是发展观念、战略上的

转变,第二步再考虑能力提升、行为优化的问题。
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(4)具体观测变量的影响程度分析

在约束性政策中,高碳产业的限制准入政策约

束影响最大,其次是节能减排目标控制,在激励性

政策中,税收优惠的激励作用最大,服务性政策中

人才、信息和技术推广的作用基本相当;在企业低

碳生产意愿的测量指标中,对于生产流程改造的意

愿是最重要的,技术投入意愿最低,这也印证了目

前企业的普遍做法,相比研发的高投入高风险,多
数企业愿意选择风险较小的生产流程改造,而生产

能力的 4 个测量指标重要程度相当。

四、结论、政策建议与局限性

本文针对企业低碳经济发展中面临的动力不

足和能力不强这两方面的问题,分析了以企业低碳

生产的意愿激发和能力培养为目的,以企业低碳生

产的动力机制和资源保障与服务机制为路径,以求

最终实现企业低碳化生产、低碳与经济发展双赢目

标的政策传导机制,并以农业企业为样本,通过问

卷调查,对变量进行了测量,对传导路径的存在性

和传导强度进行了验证。 结论显示:低碳政策对企

业的低碳生产意愿有显著的正向引导作用;激励性

政策和基础服务性政策对低碳生产能力有促进作

用,其中服务性政策有重要影响;企业低碳生产意

愿和能力都对低碳生产行为结果有显著正向影响。
根据理论分析和实证检验得出的传导影响强弱,可
提出如下对策建议:

1.动力机制的优化

(1)约束性政策工具的应用。 约束性的政策

工作包括行政命令式的政策和经济政策两类。 行

政命令式的政策包括:实行企业节能减排目标责任

制、加强对排放不达标企业进行清理整顿等行政处

罚;约束型的经济政策工具包括进一步完善现有的

排污收费制度和征收碳排放相关税收。 目前我们

国家还没有碳税、能源税等以节能减排为目标、使
碳排放成本内部化的专门税种,可以考虑在将现有

的资源税进行整合的基础上,完善碳税制度设计,
适时开征碳税。

(2)激励性政策工具的应用。 可通过财政补

贴、专项资金支持、税收优惠等政策,降低企业低碳

创新先期投入成本,保障其投入能获得相应收益;
通过完善知识产权等相关制度,保障企业的低碳创

新成果,从而保障其持续获益;通过政府采购等财

政手段,扶持低碳产业和低碳产品,降低企业从事

低碳生产的市场风险。
2. 资源保障机制的完善———基础服务性政策

工具的应用

(1)服务平台构建。 信息服务平台:企业低碳

生产过程中无论是技术开发、购买、转让的信息,产
品的市场信息,政策信息等都需要有获取的渠道,
政府有必要为企业获取信息提供平台并制定机制

保障平台有效运行;低碳金融服务平台:包括碳交

易市场及运行机制、碳基金、低碳信贷等。
(2)低碳技术创新体系构建。 除了对企业自

主进行的研究进行资金支持外,还需建立政府层面

的低碳技术创新体系,为全体企业服务。 某些低碳

关键技术的研发,单靠某一个企业的力量是无法实

现的,需要政府投入资金,整合各方创新资源,协同

创新,才能有效保证研发的成功。 低碳技术创新体

系包括政府研发的投入、创新资源的组织协调与共

享、低碳创新成果的转化与推广等全过程机制。
(3)人才支持。 低碳生产的实现更需要包括

拥有先进理念与方法的管理人员、掌握先进技术的

研发人员和掌握先进技能的生产人员等构成的员

工队伍,而这支队伍的建立和优化单靠企业单独招

聘和培养难以完成,因此政府要通过制定相应的人

才引进政策、人才支持服务政策、人力资本培训服

务等公共服务政策工具吸引人才到本地区企业长

期服务。
由于目前国内关于企业低碳生产意愿和低碳

生产能力的相关研究,尤其是定量研究较少、针对

微观企业主体的变量数据获取也存在一定的难度,
因此本文的研究在变量的设计上还存在一些局限

性,有待于进一步完善。 本文选择了农业企业进行

实证检验,由于目前关于农业企业尚无开展这方面

研究的相关文献,统计资料也较难获取,因此实证

结果无法开展比较性的研究,还有待进一步验证。
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The Impact of Environmental Policies on Low鄄carbon
Production of Agricultural Enterprises

CHEN Hongxi1,2,LIU Dong1,YUAN Yu2

(1. School of Business,Nanjing University,Nanjing 210093 ,China;
2. College of Economics & Management,Nanjing University of Technology,Nanjing 210009,China)

Abstract:The enterprise has the primary responsibility of the low鄄carbon economy,and therefore,policy should
be made to effectively guide and support enterprises in low鄄carbon production. Targeting at the problems of enter鄄
prises in the development of low鄄carbon production,i. e,the insufficiency of low鄄carbon production willingness
and capacity,the present paper designed the paths of dynamic mechanism and resources protection mechanism.
Using the survey data of agricultural enterprises and the questionnaire survey,this study verified the influence
path and strength. In conclusion:The environmental policies have a significant positive role in guiding low鄄carbon
production willingness;basic service policy has significant promoting effect on low carbon production capacity;
low鄄carbon production performance is positively influenced by enterprises忆 willingness and ability of low鄄carbon
production. Finally,to the path optimization,the corresponding policy recommendations were put forward.
Key words:Environmental Policy;Low鄄carbon Production Willingness of Enterprises;Low鄄carbon Production Ca鄄
pacity of Enterprises;Agricultural Enterprises
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