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摘要:考虑财政补贴与绿色消费意愿对企业绿色创新的影响ꎬ构建了 ３ 个博弈模型ꎬ从社会福利的角度解析财政补贴和绿色

消费意愿对产品价格、绿色创新水平的影响ꎬ探讨财政补贴退坡的可能性ꎮ 研究表明:在环境正外部性显著时ꎬ绿色消费意愿

能够驱动产品价格与销量上涨ꎻ若消费者剩余在社会福利中占比高ꎬ则绿色消费意愿会促进企业绿色创新及利润增长ꎮ 在绿

色消费意愿和财政补贴同时作用时ꎬ绿色产品价格、销量、绿色创新水平、企业利润和社会福利是最高的ꎬ此时存在最佳补贴

额度ꎬ使得当补贴超过该值时ꎬ政府应采取补贴退坡政策ꎮ 本文还以中国新能源汽车行业发展数据为样本ꎬ实证检验了财政

补贴和绿色消费意愿对新能源汽车核心技术创新水平的影响ꎬ发现绿色消费意愿对产品创新水平的作用大于财政补贴的作

用ꎬ并且两者共同作用时效果更大ꎮ
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０　 引言

为实现可持续发展ꎬ中国制定了大量的财税政策来推动绿色发展[１]ꎮ 从 ２０１３—２０１９ 年ꎬ中国政府出台

了 ７８项财政支持政策ꎬ划定了 ８９个相关地区[２]ꎮ 财政政策虽然推动了众多企业积极投身绿色产业ꎬ但也使

得绿色产业的发展高度依赖补贴政策ꎮ 以新能源汽车为例ꎬ２００９—２０１７ 年间ꎬ中国政府对其直接投资超

３ ２００亿元ꎬ累计减免购置税额等 ７００亿元[３]ꎮ 但是ꎬ补贴长期支持某行业颇具争议且易引发反补贴调查ꎬ因
而有关部门在出台绿色产业政策时就已然提出退坡要求ꎮ 财政补贴退坡会对绿色产业产生巨大的冲击ꎮ 如

２０１０—２０２０年ꎬ有关部门因新能源汽车补贴退坡引发市场动荡ꎬ导致退坡政策频繁变更ꎮ 从推动绿色产业

稳健发展的角度ꎬ财政补贴难长期维系根源何在? 政府财政充裕时ꎬ补贴是否应持续推行?
尽管有研究指出ꎬ绿色财政补贴可减轻企业绿色创新的财务负担ꎬ激励其创造更优质的绿色产品[４]ꎬ且

相较税收优惠ꎬ补贴政策在促进企业绿色发展上更有效[５￣６]ꎮ 但也有研究表明ꎬ财政补贴应维持适度水

平[７￣９]ꎬ过度补贴会造成产业同质化及产能过剩[１０]、降低制造商的研发投入[１１]、抑制企业创新的集聚利

润[１２]并加重政府财政压力[１３]等问题ꎮ 现有研究多从生产成本维度考察财政补贴作用ꎬ未考量市场因素ꎬ因
而难以清晰阐释基于社会整体利益视角的财政补贴退坡缘由ꎮ

值得注意的是ꎬ财政补贴旨在增进国民福利ꎬ因而绿色补贴就需要以满足消费者对绿色产品的需求为基

本原则ꎬ这也是绿色产品具备市场竞争力的核心ꎮ «２０１６ 年中国消费者网络消费洞察报告与网购指南»指
出ꎬ消费者对绿色产品的需求正在提高ꎬ部分消费者愿意为绿色产品支付更高的价格ꎬ这将促使企业主动进

行绿色创新ꎬ加大研发投入ꎮ Ａｘｓｅｎ 等[１４]提出ꎬ消费者缺乏绿色意愿时ꎬ财政政策难以长期有效ꎬ故而绿色

补贴要契合消费者需求ꎮ 不少研究也证实了财政补贴和绿色消费的关联性ꎮ 如 Ｏｚａｋｉ 等[１５]发现政府对混

合动力汽车的补贴有力推动了消费ꎻＺｈｕｏ 等[１６]通过构建三阶段绿色供应链决策模型ꎬ指出提高补贴强度可

增加产品市场需求、降低市场不确定性对企业的影响ꎻ同样ꎬ鞠晴江等[１７]证实了政府同时补贴制造商与消费

者时能提升产品市场需求ꎬ且地方政府对制造商的销售奖励还可增强补贴绩效ꎻ此外ꎬＷａｎｇ 等[１８]和 Ｓｕｎ
等[１９]发现政府补贴能有效提升消费者购买新能源汽车的意愿ꎮ 但以往研究多聚焦单一因素对企业绿色创

新的影响ꎬ并未探究财政补贴与绿色消费意愿的协同作用ꎮ 有关补贴退坡的研究也较少ꎬ虽然部分学者通过

仿真实验验证了补贴适当退出的必要性[２０￣２２]ꎬ却未能阐明退坡机理ꎮ
事实上ꎬ政府机制与市场机制之间存在互补性[２３]ꎬ而且由绿色消费意愿影响的市场需求ꎬ有可能对财政

补贴起到替代作用[２４]ꎮ 鉴于此ꎬ本文聚焦于以下问题:财政补贴与绿色消费意愿ꎬ哪个对企业的绿色创新水

平影响更大? 在绿色消费意愿的加持下ꎬ财政补贴能快速退坡吗? 本文构建博弈模型ꎬ从社会福利的视角将

财政补贴和绿色消费意愿放在统一的模型中考察ꎬ解析财政补贴和绿色消费意愿的作用ꎬ并且探讨在政府机

制与市场机制同时存在下财政退坡的缘由ꎬ试图给出政府机制和市场机制在企业绿色创新中的作用机理ꎻ此
外ꎬ本文还以中国新能源汽车行业发展数据为样本进行了实证检验ꎮ

本文边际贡献主要有 ３方面ꎮ 第一ꎬ探讨了财政补贴、绿色消费意愿对企业绿色发展的作用ꎬ从理论上

辨析清楚绿色消费意愿是绿色发展的关键要素ꎬ阐明其存在对财政补贴退坡的必要性ꎬ从全新的视角为财政

补贴退坡提供了理论支撑ꎮ 第二ꎬ借助新能源汽车推广政策提供的阶梯式补贴①ꎬ基于车型层面的微观数

据ꎬ为财政补贴、绿色消费意愿对企业绿色创新的影响提供实证依据ꎮ 第三ꎬ从现实意义而言ꎬ财政补贴属于

政府规制ꎬ而绿色消费意愿被视为一种市场机制的形式ꎮ 本研究则丰富了政府规制和市场机制对社会发展

作用的研究ꎬ揭示了市场机制是社会发展的主驱动力ꎬ政府规制需借市场机制发挥作用ꎬ侧面彰显“市场主

导、政府引导”经济政策的科学性ꎮ

１　 理论模型

１.１　 模型说明

本文构建一组博弈模型来探讨财政补贴、绿色消费意愿对企业绿色创新的影响ꎬ并试图以此为基础得出

① 我国对新能源汽车产业的补贴基本投放于需求侧ꎬ但理论上无论是补贴需求侧的消费者还是供给侧的生产者ꎬ补贴

的政策效果是相同的ꎬ即 ２种补贴方式是等价的[２５] ꎮ 因此ꎬ补贴方式并不会影响本文的实证结果ꎮ
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财政补贴的合理空间ꎬ从社会效益及企业发展 ２个角度探讨财政补贴的退坡机理ꎮ
这组模型的基本假设是ꎬ在市场竞争中企业生产单一品种产品ꎬ产品的绿色创新水平由企业决定ꎬ企业

可以选择实施绿色创新并获得政府财政补贴ꎬ也可以选择不实施绿色创新ꎮ 在这一过程中ꎬ绿色消费意愿会

影响制造商对产品的绿色创新决策ꎮ 财政补贴和绿色消费意愿作为市场调节手段ꎬ具有一定的互补性ꎮ 假

设企业生产的绿色产品的销售价格为 ｐ(制造企业的决策变量)ꎬ生产成本为 ｃꎬ企业生产绿色产品的绿色创

新技术水平为 ｓ(ｓ>０)(制造企业的决策变量ꎬ简称绿色水平)ꎬ投入的资金成本为 Ｃ(ｓ)＝ ｋｓ２ / ２ꎬ其中 ｋ(ｋ>０)
为创新成本弹性系数ꎮ 政府对企业绿色创新进行补贴ꎬ假设给予的单位绿色水平补贴额为 ｈ(ｈ>０)ꎬ则企业

可以获得的补贴额ꎬ即政府的补贴成本为 ｈｓ[２６]ꎮ
Ｑ 表示产品的市场需求ꎬ根据 Ｗａｎｇ 等[２７]的假设ꎬ产品的需求主要受销售价格、产品绿色水平的影响ꎮ

由于需求函数与产品价格呈反方向变动ꎬ与产品的绿色水平呈正方向变动ꎬ因此ꎬ产品的市场需求函数有以

下 ２种形式ꎮ
(１) 当不存在绿色消费意愿时ꎬ消费者在购买产品时主要考虑价格因素ꎬ此时有

Ｑ＝ａ－ｂｐꎬ (１)
(２) 当存在绿色消费意愿时ꎬ消费者在购买产品时ꎬ对绿色水平高的产品偏好性更大ꎬ此时有

Ｑ＝ａ－ｂｐ＋ｇｓꎬ (２)
其中ꎬａ 为最大市场规模ꎬｂ 为价格弹性系数ꎬｇ 为产品绿色水平对销量的影响系数(ｇ>０)(产品绿色水平敏

感系数)ꎮ ｇ 越大ꎬ则体现出绿色消费意愿越强ꎮ
假设消费者购买单位绿色产品的效用为

Ｕ＝Ｖ－ｐꎬ (３)
其中ꎬＶ(Ｖ>ｐ>ｃ)表示绿色产品对消费者的价值大小ꎮ

此外ꎬ为使模型有意义ꎬ假设 ２ｂｋ－ｇ２>０ꎬ并且 Ｖ>Ｖ０ꎮ 即当存在绿色消费意愿时ꎬ只有消费者对绿色产品

的感知价值高于阈值ꎬ消费意愿才起作用ꎬ其中 Ｖ０ ＝
２ａｋ－ｃｇ２

２ｂｋ－ｇ２
ꎮ

基于以上假设ꎬ本文将探讨如下问题:财政补贴和绿色消费意愿如何影响企业的绿色创新水平? 两

者谁更有效? 财政补贴和绿色消费意愿共同作用下财政补贴退坡的机理是什么? 针对这些问题ꎬ本文构

建 ３ 个模型ꎮ 一是只考虑财政补贴ꎬ不考虑绿色消费意愿的模型(简记为 ＧＮ 模式)ꎻ二是只考虑绿色消

费意愿ꎬ不考虑财政补贴的模型(简记为 ＮＣ 模式)ꎻ三是同时考虑财政补贴和绿色消费意愿的模型(简记

为 ＧＣ 模式)ꎮ
１.２　 模型构建与求解

１.２.１　 只考虑财政补贴ꎬ不考虑绿色消费意愿的模型(ＧＮ 模式)
为了鼓励企业对绿色产品的研发ꎬ各级政府一般会采取财政补贴等优惠政策来激励企业实施绿色创新ꎮ

考虑政府对企业绿色创新的补贴策略ꎬ不考虑绿色消费意愿对产品销售的影响ꎬ制造商的利润函数可以表示为

ｍａｘ
ｓꎬｐ

πｍ ＝(ｐ－ｃ)(ａ－ｂｐ)－
ｋｓ２

２
＋ｈｓꎬ (４)

企业对绿色产品的研发可以促进企业的碳减排行为ꎬ会产生一定的环境正外部性ꎬ本文将这种外部效应

定义为 λｓꎬ其中 λ>０表示正外部效应[２８]ꎮ 政府将以社会福利最大化为原则来决策对制造企业的补贴力度

ｈꎬ即考虑消费者剩余(ＣＳ)、生产者剩余(ＰＳ)和碳减排的正外部性(λｓ)ꎮ 为了便于分析政府补贴的侧重点ꎬ
假设政府对生产者剩余和消费者剩余的偏好是不同的ꎬ政府考虑消费者剩余的权重系数为 ρ(ρ>０)ꎮ 在模型

中ꎬＰＳ＝πｍꎬ ＣＳ＝ＵＱꎮ 根据社会福利最大化原则ꎬ政府的决策函数为

ｍａｘ
ｈ

Ｇｇ ＝πｍ＋ρＵＱ－ｈｓ＋λｓ＝(ｐ－ｃ)(ａ－ｂｐ)－
ｋｓ２

２
＋ρ(Ｖ－ｐ)(ａ－ｂｐ)＋λｓꎬ (５)

这构成了以政府为主、制造企业为从的 Ｓｔａｃｋｌｂｅｒｇ 博弈ꎮ 首先ꎬ政府以社会福利最大化为目标ꎬ决定其对企

业的补贴力度 ｈꎻ然后ꎬ企业根据企业利润最大化原则来决定产品的销售价格 ｐ 和绿色水平 ｓꎮ

根据逆向归纳法ꎬ基于方程(４)分别对 ｐ 和 ｓ 求二阶偏导ꎬ可得
∂２πｍ

∂ｐ２
＝ －２ｂ<０ꎬ

∂２πｍ

∂ｓ２
＝ －ｋ<０ꎬ因此ꎬπｍ 是
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关于 ｐ 和 ｓ 的严格凸函数ꎬ再由
∂πｍ

∂ｐ
＝ ０ꎬ

∂πｍ

∂ｓ
＝ ０ꎬ联立可得销售价格和绿色水平的反应函数分别为

ｐＧＮ ＝ａ＋ｂｃ
２ｂ
ꎬ (６)

ｓＧＮ ＝ ｈ
ｋ
ꎮ (７)

将式(６)、(７)代入政府的决策函数方程(５)中ꎬ有

ＧＧＮ
ｇ ＝
１
４
(ａ－ｂｃ) ２

ｂ
－２ｈ(ｈ－２λ)

ｋ
＋２(ａ－ｂｃ)ρ －ａ

＋ｂｃ
２ｂ
＋Ｖé

ë
êê

ù

û
úú{ } ꎮ (８)

对方程(８)求 ｈ 的一阶导和二阶导可分别获得 ＧＧＮ′
ｇ ＝

λ－ｈ
ｋ
ꎬ ＧＧＮ′

ｇ ＝ －
１
ｋ
ꎮ 令 ＧＧＮ′

ｇ ＝
λ－ｈ
ｋ
＝ ０ꎬ得

ｈＧＮ∗ ＝λꎮ (９)
将式(９)代入式(８)ꎬ可得政府效用的最优解ꎮ 同时ꎬ将式(９)代入式(６)、(７)可得企业产品的最优价格

及最优绿色水平ꎬ以此为基础可进而求得企业的最优产量及最优利润ꎮ
１.２.２　 只考虑绿色消费意愿ꎬ不考虑财政补贴的模型(ＮＣ 模式)

随着绿色消费意愿的增强ꎬ消费者对绿色产品偏好的提高会促使企业实施绿色技术创新ꎮ 假设没有政

府的补贴政策时ꎬ企业的决策函数为

ｍａｘ
ｓꎬｐ

πｍ ＝(ｐ－ｃ)(ａ－ｂｐ＋ｇｓ)－
ｋｓ２

２
ꎬ (１０)

１.２.３　 同时考虑财政补贴和绿色消费意愿的模型(ＧＣ 模式)
在模型中ꎬ当同时考虑财政补贴和绿色消费意愿时ꎬ企业的利润函数可表示为

ｍａｘ
ｓꎬｐ

πｍ ＝(ｐ－ｃ)(ａ－ｂｐ＋ｇｓ)－
ｋｓ２

２
＋ｈｓꎮ (１１)

根据社会福利最大化原则ꎬ政府决策函数可表示为

ｍａｘ
ｈ

Ｇｇ ＝πｍ＋ρＵＱ－ｈｓ＋λｓ＝(ｐ－ｃ)(ａ－ｂｐ＋ｇｓ)－
ｋｓ２

２
＋ρ(Ｖ－ｐ)(ａ－ｂｐ＋ｇｓ)＋λｓꎮ (１２)

使用逆向归纳法求解(求解过程同 ＧＮ 模型)ꎬＧＮ 模式的最优决策为

ｐＧＮ∗ ＝ａ＋ｂｃ
２ｂ
ꎬ　 ｓＧＮ∗ ＝ λ

ｋ
ꎬ　 ｈＧＮ∗ ＝λꎬ　 ＱＧＮ∗ ＝ａ－ｂｃ

２
ꎬ

πＧＮ∗ ＝(ａ－ｂｃ)
２ｋ＋４ｂｈλ－２ｂλ２

４ｂｋ
ꎬ　 ＧＧＮ∗ ＝ ｋ(ａ－ｂｃ)

２＋２ｂλ２＋ρｋ(ａ－ｂｃ)(２ｂＶ－ａ－ｂｃ)
４ｂｋ

ꎮ

ＮＣ 模式的最优决策为

ｐＮＣ∗ ＝(ａ＋ｂｃ)ｋ－ｃｇ
２

２ｂｋ－ｇ２
ꎬ　 ｓＮＣ∗ ＝(ａ－ｂｃ)ｇ

２ｂｋ－ｇ２
ꎬ　 ＱＮＣ∗ ＝(ａ－ｂｃ)ｂｋ

２ｂｋ－ｇ２
ꎬ　 πＮＣ∗

ｍ ＝ (ａ－ｂｃ)
２ｋ

２(２ｂｋ－ｇ２)
ꎬ其中 ２ｂｋ>ｇ２ꎮ

ＧＣ 模式的最优决策为

ｐＧＣ∗ ＝ ２ｋ(ａ＋ｂｃ)＋ｇ[２λ＋ｇ(ρｃ＋ρＶ－２ｃ)]
２(２ｂｋ－(１－ρ)ｇ２)

ꎬ　 ｓＧＣ∗ ＝ｇ(ａ－ａρ＋ｂρＶ－ｂｃ)＋２ｂλ
２ｂｋ－(１－ρ)ｇ２

ꎬ

ｈＧＣ∗ ＝ ２λ(２ｂｋ－ｇ
２)＋ｇρ[ｇ２(ｃ－Ｖ)－２ｋ(ａ－ｂＶ)]
２[２ｂｋ－(１－ρ)ｇ２]

ꎬ　 ＱＧＣ∗ ＝
ｂ(２ｋＡ３＋ｇＡ１)
２[２ｂｋ－(１－ρ)ｇ２]

ꎬ

πＧＣ∗ ＝
(２{２ｋ[２ｂλ－ｇρ(ａ－ｂＶ)]－ｇ２Ａ１}(Ａ２＋ｂＡ１)－２ｋ２(Ａ２＋ｂＡ１) ２＋ｂ(２ｋＡ３＋ｇＡ１) ２)

４[２ｂｋ－ｇ２(１－ρ)] ２
ꎬ

ＧＧＣ∗ ＝
２ｋＡ３{Ａ３－[ａ＋ｂ(ｃ－２Ｖ)]ρ}＋４λ{ｂ[λ＋ｇ(Ｖρ－ｃ)]＋Ａ２}＋ｂｇ２(Ｖ－ｃ) ２ρ２

４[２ｂｋ－ｇ２(１－ρ)] ２
ꎬ

其中ꎬ２ｂｋ>ｇ２ 且 Ｖ>Ｖ０ꎬ Ａ１ ＝ ２λ＋ｇ(Ｖ－ｃ)ρꎬ Ａ２ ＝ａ(ｇ－ｇρ)ꎬ Ａ３ ＝ａ－ｂｃꎮ
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２　 均衡解分析

２.１　 均衡解的比较分析

对 ３种博弈模式的均衡解进行数学解析ꎬ可得如下命题ꎮ
命题 １　 考虑绿色消费意愿时ꎬ有以下几种情况ꎮ
(１) 在 ＮＣ 模式中 ｐＮＣ∗、ｓＮＣ∗、ＱＮＣ∗、πＮＣ∗

ｍ 均与 ｇ 成正比ꎮ

(２) 在 ＧＣ 模式中:① 当 λ>２ｇｋ(ａ
－ｂＶ)(－１＋ρ)

２ｂｋ＋ｇ２(－１＋ρ)
时ꎬｐＧＣ∗、ＱＧＣ∗与 ｇ 成正比ꎻ反之ꎬｐＧＣ∗、ＱＧＣ∗与 ｇ 成反

比ꎮ ② 当 ρ<１和 ρ>１＋２ｂｋ(ａ
－ｂｃ)＋４ｂｇλ

ｇ２(ａ－ｂｃ)
时ꎬｓＧＣ∗与 ｇ 成正比ꎻ当 １<ρ<２ｂ(ｋａ

－ｋｂｃ＋２ｇλ)
ｇ２(ａ－ｂｃ)

＋１时ꎬｓＧＣ∗与 ｇ 成反

比ꎮ ③ 当 ρ>２ｂｋ
＋ｇ２

ｇ２
＋ ４ｂｇλ
ｇ２(ａ－ｂｃ)

且 ｃ>ｃ１ 时ꎬｈＧＣ∗与 ｇ 成正比ꎻ反之ꎬｈＧＣ∗与 ｇ 成反比ꎮ ④ 当 ρ>ｇ(ａ
－ｂｃ)＋２ｂλ

ｇ(ａ－ｂＶ)
时ꎬπＧＣ∗与 ｇ 成正比ꎻ反之ꎬπＧＣ∗与 ｇ 成反比ꎮ

(３) ① 当 ｃ>ｃ２ 时ꎬ
∂ｐＧＣ∗

∂ｇ
>∂ｐ

ＮＣ∗

∂ｇ
ꎬ ∂Ｑ

ＧＣ∗

∂ｇ
>∂Ｑ

ＮＣ∗

∂ｇ
ꎬ反之ꎬ∂ｐ

ＧＣ∗

∂ｇ
<∂ｐ

ＮＣ∗

∂ｇ
ꎬ ∂Ｑ

ＧＣ∗

∂ｇ
<∂Ｑ

ＮＣ∗

∂ｇ
ꎮ ② 当 ｃ>ｃ３ 时ꎬ

∂ｓＧＣ∗

∂ｇ
>∂ｓ

ＮＣ∗

∂ｇ
ꎬ反之ꎬ∂ｓ

ＧＣ∗

∂ｇ
<∂ｓ

ＮＣ∗

∂ｇ
ꎮ ③ 当 ρ>ｇ(ａ

－ｂｃ)＋２ｂλ
ｇ(ａ－ｂＶ)

或者 ρ<ｇ(ａ
－ｂｃ)＋２ｂλ

ｇ(ａ－ｂＶ)
且 Ｖ０ <Ｖ<

ａ(ρ－１)＋ｂｃ
ｂρ

时ꎬ

∂πＧＣ∗
ｍ

∂ｇ
<
∂πＮＣ∗

ｍ

∂ｇ
ꎬ当 ρ<ｇ(ａ

－ｂｃ)＋２ｂλ
ｇ(ａ－ｂＶ)

且 Ｖ>ａ(ρ
－１)＋ｂｃ
ｂρ

时ꎬ
∂πＧＣ∗

ｍ

∂ｇ
>
∂πＮＣ∗

ｍ

∂ｇ
ꎮ 其中

ｃ１ ＝
Ｖｇ２－２ｋ(ａ－ｂＶ)

ｇ２
ꎬ

ｃ２ ＝
(２ｂｋ－ｇ２) ２[２ｂｋλ＋ｇ(２ａｋ－ｇλ)(－１＋ρ)－２ｂｇｋＶρ]＋２ａｇｋ[２ｂｋ＋ｇ２(－１＋ρ)] ２)

２ｂｇｋ[２ｂｋ＋ｇ２(－１＋ρ)] ２－２ｂｇｋ(ｇ２－２ｂｋ) ２
ꎬ

ｃ３ ＝
(ｇ２－２ｂｋ){(ｇ２－２ｂｋ)[ｇ(ｇρ２Ｖ－４λ)－(ｇ２Ｖ＋２ｂｋＶ－４ｇλ)ρ]－２ａｋ(３ｇ２＋２ｂｋ)ρ}＋ｇ２２ａｋ(３ｇ２－２ｂｋ)ρ２

ｇ２[１２ｂ２ｋ２＋２ｂｇ２ｋ(－２＋ρ)＋ｇ４(－１＋ρ)]ρ
ꎮ

证明过程见附录 １ꎮ
命题 １说明ꎬ在 ＮＣ 模式中ꎬ产品价格、绿色水平、市场需求和制造商的利润与绿色消费意愿 ｇ 成正比ꎮ

这说明ꎬ仅有市场机制对企业进行调控时ꎬ绿色消费意愿的增强有助于推动企业提升产品绿色水平、提高产

品价格、增加市场需求量ꎬ从而有利于制造商利润的增加ꎮ

在 ＧＣ 模式中ꎬ当碳减排给社会福利带来的环境正外部性系数 λ>
２ｇｋ(ａ－ｂＶ)(－１＋ρ)
２ｂｋ＋ｇ２(－１＋ρ)

æ

è
ç

ö

ø
÷ 时ꎬ随着绿色消

费意愿 ｇ 的增强ꎬ产品价格和市场需求得到提升ꎮ 当社会福利中消费者剩余的权重系数 ρ < １ 或 ρ >
２ｂｋ＋ｇ２

ｇ２
＋ ４ｂｇλ
ｇ２(ａ－ｂｃ)

æ

è
ç

ö

ø
÷ 时ꎬｇ 的增大促使制造商提升产品绿色水平ꎻ此时ꎬ若生产成本较高(ｃ>ｃ１)ꎬ政府为了鼓

励制造商实施绿色创新ꎬ会提高给制造商的单位补贴额度ꎮ 制造商的利润主要受政府考虑消费者剩余的权

重系数 ρ 的影响ꎬ若 ρ>ｇ(ａ
－ｂｃ)＋２ｂλ

ｇ(ａ－ｂＶ)
ꎬ随着绿色消费意愿的增强ꎬ制造商通过提高产品绿色水平ꎬ增加市场

需求ꎬ提升产品价格进而获得更多的利润ꎻ而当 ρ<ｇ(ａ
－ｂｃ)＋２ｂλ

ｇ(ａ－ｂＶ)
时ꎬ表明政府在决策中对消费者权益的考量

不足ꎮ 随着消费者绿色消费意愿的增强ꎬ政府在社会福利最大化导向下的绿色补贴策略未能充分响应这一

趋势ꎬ忽视了消费者需求ꎮ 制造商若未能及时适应ꎬ其产品市场接受度可能下降ꎬ销售受阻ꎬ最终压缩其利润

空间ꎮ
另外ꎬ当政府提供财政补贴时ꎬ若生产成本较大( ｃ>ｍａｘ{ ｃ２ꎬｃ３})ꎬ绿色消费意愿对产品价格、市场需
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求和绿色水平的影响ꎬ均比无财政补贴时大ꎮ 这是因为财政补贴使企业拥有了更多的绿色专项资金ꎬ当
绿色消费意愿提高时ꎬ企业会进一步提升绿色水平ꎬ而绿色消费意愿对制造商利润的影响受到政府考虑

消费者剩余的权重系数和产品对消费者价值的影响ꎬ只有当产品对消费者具有较高的价值ꎬ并且政府考

虑消费者剩余的权重系数低于阈值
ｇ(ａ－ｂｃ) ＋２ｂλ

ｇ(ａ－ｂＶ)
时ꎬ政府提供财政补贴时绿色消费意愿对制造商利润的

影响会高于无财政补贴时的影响ꎮ 也就是说ꎬ在市场机制对制造商进行调控的基础上ꎬ当产品对消费者

的价值较高且政府考虑消费者剩余的权重系数较小时ꎬ政府提供财政补贴能够加强市场机制对制造商的

调控作用ꎮ
命题 ２　 考虑财政补贴时:(１) ｐＧＮ∗、ｓＧＮ∗、ｈＧＮ∗、ＱＧＮ∗、πＧＮ∗

ｍ 均与 ρ 无关ꎬＧＧＮ∗与 ρ 成正比ꎻ (２) ｐＧＣ∗、

ｓＧＣ∗、ｈＧＣ∗、ＱＧＣ∗、πＧＣ∗
ｍ 、ＧＧＣ∗与 ρ 成正比ꎮ 证明过程与命题 １证明类似ꎮ

命题 ２说明ꎬ不考虑市场机制ꎬ仅考虑政府对制造商的调控作用时ꎬ产品价格、绿色水平、市场需求、绿色

技术补贴和制造商利润均与政府考虑消费者剩余的权重系数 ρ 无关ꎬ社会福利与 ρ 正相关ꎮ 这是因为不考

虑市场机制时ꎬ政府直接调控成为产业运作的主导ꎬ制造商决策主要响应于政策目标ꎬ而非市场供需ꎮ 因此ꎬ
产品价格、绿色水平受政策参数(如排放标准、补贴)直接调控ꎬ与消费者剩余权重无直接联系ꎮ 市场需求虽

宏观上受消费者偏好影响ꎬ但市场机制缺失下ꎬ消费者剩余权重变化难以直接作用于需求ꎬ而更多由政府宏

观调控间接塑造ꎮ 绿色技术补贴分配基于政策目标与社会福利考量ꎬ亦不受消费者剩余权重影响ꎮ 政府作

为公共利益守护者ꎬ关注消费者剩余时ꎬ其政策倾向于保障消费者权益、提升社会福利ꎬ通过积极干预绿色产

业(如补贴加大、资源配置优化)ꎬ间接促进社会整体福利提升ꎮ
当消费者具有绿色消费意愿且政府提供财政补贴时ꎬ产品价格、绿色水平、单位补贴额度、市场需求、制

造商利润和政府效益均与政府考虑消费者剩余的权重系数 ρ 正相关ꎮ 这说明在政府提供财政补贴的基础

上ꎬ市场机制的作用使得 ρ 对产品价格、绿色水平、市场需求、企业利润和社会福利产生了正向影响ꎮ 即当市

场调控和政府规制同时作用时ꎬ政府在决策过程中考虑消费者剩余的权重系数越大ꎬ越有利于产品价格、销
量和绿色水平的提升ꎬ进而有利于扩大企业盈利空间和增加政府效益ꎮ 此时ꎬ财政补贴的作用将会更好地促

进绿色市场的良性循环ꎬ也会使消费者及制造商共同受益ꎮ
命题 ３　 ｐＧＣ∗>ｐꎬ ＱＧＣ∗>ＱＮＣ∗>ＱＧＮ∗ꎬ ｓＧＣ∗>ｓＮＣ∗>ｓＧＮ∗ꎬ πＧＣ∗

ｍ >πＮＣ∗
ｍ >πＧＮ∗

ｍ ꎬ ｈＧＣ∗>ｈＧＮ∗ꎬ ＧＧＣ∗
ｇ >ＧＧＮ∗

ｇ ꎮ
证明过程见附录 ２ꎮ
由命题 ３ 可知ꎬ(１) 仅考虑财政补贴 ＧＮ 模式ꎬ若现实中消费者不关注产品的绿色水平ꎬ企业将没有

动力进行绿色创新ꎮ 企业绿色创新的激励机制若要发挥作用ꎬ需要政府和市场的共同作用ꎬ绿色消费意

愿作为市场机制的作用是政府激励机制发挥作用的前提ꎮ (２) 在 ＧＮ 模式之下ꎬ产品价格、绿色水平、市
场需求、补贴额度、制造商利润和政府效益都是最低的ꎮ 这说明即使仅抑制负外部效应ꎬ单依靠政府的力

量难以实现各方效益的改进ꎬ只有激励其消费者意愿ꎬ才能实现对负外部性的抑制ꎮ (３) 对比 ＧＮ 模式

和 ＮＣ 模式ꎬ有 ｓＮＣ∗>ｓＧＮ∗ꎬ ＱＮＣ∗>ＱＧＮ∗ꎬ πＮＣ∗
ｍ >πＧＮ∗

ｍ ꎬ说明即便没有财政补贴ꎬ绿色消费意愿就能促进企

业绿色创新ꎬ扩大绿色产品的市场ꎬ提升企业的经济效益ꎮ (４) 对比 ＮＣ 模式和 ＧＣ 模式ꎬ有 ｓＧＣ∗>ｓＮＣ∗ꎬ
ＱＧＣ∗>ＱＮＣ∗ꎬ πＧＣ∗

ｍ >πＮＣ∗
ｍ ꎬ说明在财政补贴和绿色消费意愿共同作用之下ꎬ能更加高效地促进企业绿色创

新发展ꎮ
２.２　 财政补贴退坡分析

现有研究表明ꎬ财政补贴可以激励企业增加研发投入、提高企业绿色创新水平[２９]ꎬ以及扩大企业市场销

售份额[３０￣３１]ꎮ 但是ꎬ过度的财政补贴反而会降低补贴的实施效果ꎬ甚至会使企业产生道德风险、产能过剩等

问题ꎬ抑制企业由于创新形成的积聚利润ꎬ并损害社会福利ꎮ 因此ꎬ财政补贴应该选择合适的节点并采用科

学的机制进行合理退坡ꎮ 为探究财政补贴退坡的必要性ꎬ根据 ＧＣ 模式中财政补贴对企业绿色水平、企业利

润和社会福利的影响ꎬ参考 Ｙａｎｇ 等学者的研究[３０]ꎬ取 ａ＝ ３０ꎬ ｂ＝ １ꎬ ｃ＝ ８ꎬ ｋ ＝ ３０ꎬ ｇ ＝ １ꎬ ρ＝ １.６ꎬ Ｖ ＝ ２０ꎬ λ ＝
３０ꎮ 令 ｈ 为自变量ꎬ财政补贴退坡示意图如图 １所示ꎮ
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图 １　 财政补贴退坡示意图
Ｆｉｇ.１　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｃｌｉｎｅ ｏｆ ｆｉｎａｎｃｉａｌ ｓｕｂｓｉｄｉｅｓ

　 　 由图 １(ａ)可知ꎬ当政府对企业绿色创新给予财政补贴时ꎬ补贴额度越高ꎬ企业绿色创新的积极性越高ꎮ
当补贴额度低于 ｈ１ 时ꎬ单一的政府补贴机制在促进企业绿色创新方面的作用低于市场机制ꎻ当补贴额度等

于 ｈ１ 时ꎬ两种机制下企业的绿色水平相等ꎻ当补贴额度超过 ｈ１ 时ꎬ政府补贴机制对企业的促进作用超过市

场调节的作用ꎮ 同样ꎬ图 １(ｂ)中企业利润也是如此ꎮ 随着政府补贴额度的增大ꎬＧＮ 模型下企业的利润逐

渐增大ꎬ逐渐高于 ＮＣ 模型下的企业利润ꎮ 但值得注意的是ꎬ随着政府补贴额度增大到一定程度(ｈ≥ｈ２)时ꎬ
ＧＣ 模型(即政府调控与市场调节并存的模型)下的企业利润却出现了不升反降的现象ꎬ意外地低于了 ＧＮ
模型的表现ꎮ 这一现象揭示了“政府过度补贴”的潜在风险与弊端ꎬ其背后的原因主要在于过度的政府干预

可能扭曲了市场信号ꎬ抑制了企业的内在创新动力和市场竞争力ꎬ从而导致了资源配置效率的下降ꎮ
以上内容都是从绿色水平和企业利润的角度展开分析的ꎮ 从社会福利的角度来看ꎬ财政补贴额度并不

是越大越好ꎮ 根据图 １(ｃ)ꎬ当只有政府机制发挥作用时(ＧＮ 模型)ꎬ财政补贴额度越大ꎬ社会福利越小ꎮ 这

说明ꎬ虽然财政补贴对企业利润和绿色水平产生了积极的影响ꎬ但是政府将为此付出极大的成本ꎬ进而损害

消费者的权益ꎮ 而在 ＧＣ 模型下ꎬ当两种机制同时发挥作用时ꎬ市场机制能够协调财政补贴对社会福利产生

的负面影响:随着补贴额度的增大ꎬ社会福利呈现先增大后减小的趋势ꎮ 当政府补贴较小时ꎬ绿色消费意愿

的存在反而使得社会总福利低于不存在绿色消费意愿的情形ꎬ这主要归因于补贴不足以充分激励绿色生产ꎬ
同时绿色消费市场的有限响应未能有效抵消因补贴低效而产生的额外成本ꎬ进而削弱了整体社会福利的增

进ꎻ当补贴额度 ｈ<ｈ∗时ꎬ随着 ｈ 的增大ꎬ社会福利逐渐增大ꎬ逐渐高于 ＧＮ 模型下的社会福利ꎬ在最优补贴下

ＧＣ 模型的社会福利大于 ＧＮ 模式的ꎬ这符合命题 ３ꎻ当补贴额度 ｈ>ｈ３ 时ꎬＧＣ 模型下的社会福利水平显著低

于 ＧＮ 模型所展现的ꎬ这一现象表明ꎬ在存在有效市场调节的情境下ꎬ过度的财政补贴非但不能持续增进社

会福利ꎬ反而可能产生不利影响ꎮ 鉴于此ꎬ政府应审慎评估补贴政策的效用边界ꎬ并在适当范围内实施财政

补贴退坡政策ꎬ以平衡政府干预与市场机制之间的关系ꎬ确保资源的最优配置与社会福利的最大化ꎮ
综上所述ꎬ市场调节和政府补贴机制对绿色水平和企业利润的提升均起到促进作用ꎮ 当财政补贴额度

较小时ꎬ自发性的市场调节在促进企业绿色创新和提升企业盈利空间方面的优势更加明显ꎮ 当财政补贴额

度较大时ꎬ政府补贴机制能够极大地减少企业的绿色创新成本ꎬ调动企业提升绿色创新的积极性ꎬ从而增加

企业的利润ꎮ 然而对于政府来说ꎬ当只有政府机制对企业产生作用时ꎬ提供财政补贴仅仅意味着增大了社会

成本ꎬ损害了社会福利ꎻ当市场调节和政府机制同时发挥作用时ꎬ则存在一个财政补贴额度的最优值使社会
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福利可以达到最大化ꎻ当补贴额度超过这个最优值时ꎬ过度的财政补贴将对社会福利产生负面影响ꎬ此时ꎬ政
府应采取财政退坡政策ꎬ而且补贴额度的最优值就是政府财政补贴的退坡界点ꎮ

３　 新能源汽车市场的经验证据

本部分借助新能源汽车推广政策提供的阶梯式补贴ꎬ基于车型层面的微观数据ꎬ提供财政补贴与绿色消

费意愿对企业绿色创新影响的经验证据ꎮ
３.１　 实证策略与数据

２０１６年起ꎬ我国的新能源汽车推广政策拓展到全国范围ꎬ补贴政策与续驶里程分段挂钩[３２]ꎮ 由表 １ 可

知ꎬ２０１８年我国对原有的分段补贴政策进行调整ꎬ在已有的基础上增加了 ３ 个补贴门槛ꎬ分别为 ２００、３００ 和

４００ ｋｍꎬ并取消了 １５０ ｋｍ 以下的补贴ꎮ 这种外生政策变化为本文的实证分析提供了便利ꎮ
表 １　 ２０１６—２０１８年不同续驶里程范围内每辆纯电动乘用车国家推广应用补贴额

Ｔａｂｌｅ １　 Ｎａｔｉｏｎａｌ ｓｕｂｓｉｄｙ ａｍｏｕｎｔｓ ｆｏｒ ｐｕｒｅ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｐａｓｓｅｎｇｅｒ ｖｅｈｉｃｌｅｓ ｂｙ ｒａｎｇｅ ｃａｔｅｇｏｒｙ ｆｒｏｍ ２０１６ ｔｏ ２０１８
单位:万元

时间 １００≤Ｒ<１５０ １５０≤Ｒ<２００ ２００≤Ｒ<２５０ ２５０≤Ｒ<３００ ３００≤Ｒ<４００ Ｒ≥４００
２０１６年 ２.５０ ４.５０ ４.５０ ５.５０ ５.５０ ５.５０
２０１７年 ２.００ ３.６０ ３.６０ ４.４０ ４.４０ ４.４０
过渡期 １.４０ ２.５２ ２.５２ ３.０８ ３.０８ ３.０８
２０１８年 — １.５０ ２.４０ ３.４０ ４.５０ ５.００

　 　 ２０１８年之前ꎬ汽车生产企业只需要突破 ２５０ ｋｍ 续驶里程的关键技术即可获得最高额的补贴ꎬ在更高的

续驶里程区间内补贴对企业的创新激励效应便会减弱ꎮ 而在政策调整之后ꎬ补贴给企业带来了跨越 ３００ ｋｍ
甚至 ４００ ｋｍ 续驶里程的创新激励ꎬ因此ꎬ本文选取 ３００ ｋｍ 这一补贴门槛ꎬ考察补贴调整之后问世的续驶里

程高于 ３００ ｋｍ 车型的动力电池系统能量密度是否显著高于续驶里程低于 ３００ ｋｍ 的车型①ꎮ 动力电池系统

能量密度不仅是纯电动乘用车核心的技术指标[２５]ꎬ同时也是困扰新能源汽车行业最重要的技术难题之一ꎬ
因此ꎬ本文使用动力电池系统能量密度表征企业的技术创新水平ꎮ

此外ꎬ本文使用中国汽车工业协会发布的新能源乘用车的销售量与全国乘用车销量之比(即市场份额)
表征市场机制ꎬ即绿色消费意愿ꎬ这是因为在目前的新能源汽车购买群体中ꎬ大部分是具有绿色意愿的消费

者[３３]ꎮ 因此ꎬ在整个销售市场中ꎬ可以粗略地采用新能源汽车的销售量与乘用车销量之比来表征消费者的

绿色意愿ꎮ 根据显示偏好理论ꎬ只有当消费者的绿色意愿落实到真正的购买行为上时ꎬ才能反映消费者真实

的偏好ꎬ因此ꎬ销量数据在研究消费者的绿色意愿时具有非常重要的作用[３１]ꎮ
本文参考陈洲等[３４]的做法ꎬ首先从«新能源汽车推广应用工程推荐车型目录»中获取纯电动乘用车推

广车型的动力电池系统能量密度、电动机功率、续驶里程、整备质量、最高车速和百公里耗电量数据ꎬ并与工

信部«道路机动车辆生产企业及产品公告»匹配以获取各车型的公告年份ꎮ 最终整理得到包含 ５７ 家汽车生

产企业的 ６６４种纯电动汽车车型参数数据库ꎮ 主要变量的描述性统计如表 ２所示ꎮ
表 ２　 主要变量描述性统计

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｖｅ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｖａｒｉａｂｌｅｓ
　 　 　 　 　 变量 观测值 均值 ｍ 标准差 Ｓ 最小值 ｍｉｎ 最大值 ｍａｘ
动力电池系统能量密度 Ｙ ６６４ ４.８６５ ５ ０.１６４ ８ ２.４４８ ４ ５.１３５ ８
绿色消费意愿 Ｗ ６６４ ３.４１６ ８ １.１５１ ４ １.３７８ ４ ４.４４１ ２
电动机功率 Ｄ ６６４ ４.０７９ ４ ０.５６４ １ ２.９９５ ７ ５.０７５ ２
续驶里程 ｌ ６６４ ５.５５９ ２ ０.３３０ ２ ５.０１０ ６ ６.２３０ ５
整备质量 Ｚ ６６４ ７.１５６ ４ ０.２５５ ６ ６.５６５ ３ ７.８０３ ８
最高车速 Ｃ ６６４ ４.７６７ ７ ０.１７１ ２ ４.６０５ ２ ５.７３６ ６
百公里耗电量 Ｅ ６６４ ２.６１２ ０ ０.１５９ ０ ２.２３０ ０ ３.１０４ ６

　 　 注:为了避免量纲对本文估计结果的影响ꎬ本文中绿色消费意愿(Ｗ)＝新能源汽车的销售量 /乘用车销量×１０ꎮ

① 选取 ３００ ｋｍ 的这一补贴门槛主要基于样本量的考虑ꎬ在本文的样本中ꎬ续驶里程高于 ４００ ｋｍ 的占比仅约为１４.９１％ꎬ
选取 ４００ ｋｍ 的补贴门槛可能会带来估计偏误ꎬ而高于 ３００ ｋｍ 的占比则约为 ４８.４９％ꎮ
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３.２　 实证模型与分析

３.２.１　 计量模型

为考察财政补贴与企业绿色创新之间关系ꎬ参考陈洲等[３４]的识别策略ꎬ本文构造的双重差分模型为

Ｙｌｆｔ ＝α＋βＳｌ×Ｐ ｔ＋γＸ ｌ＋ηｆ＋λ ｔ＋μｌｆｔꎬ (１３)
其中ꎬＹ 为动力电池系统能量密度的对数形式ꎬ下标 ｌ、 ｆ 和 ｔ 分别代表车型的续驶里程、生产企业和问世年

份ꎮ 当车型的续驶里程高于 ３００ ｋｍ 时ꎬ哑变量 Ｓｌ 取 １ꎬ否则取 ０ꎻ哑变量 Ｐ ｔ 在政策调整之后取 １ꎬ否则取 ０ꎮ
Ｘ ｌ 为一系列控制变量ꎬ具体为电动机功率、续驶里程、整备质量、最高车速和百公里耗电量ꎮ 特别地ꎬ为了缓

解生产企业创新水平本身表现出的时间趋势产生的内生性问题ꎬ本文参考 Ｍｏｓｅｒ 和 Ｖｏｅｎａ[３５]的做法ꎬ引入

处理组与时间趋势的交互项 Ｓ×Ｐꎮ ηｆ 和 λ ｔ 分别代表生产企业固定效应和年份固定效应ꎬμｌｆｔ为随机扰动项ꎮ
进一步地ꎬ为了考察财政补贴与绿色消费意愿的交互效应对企业创新水平的影响ꎬ本文分别引入了绿色

消费意愿、处理组和时间趋势、绿色消费意愿的三重交互项ꎮ
Ｙｌｆｔ ＝α＋β１Ｓｌ×Ｐ ｔ＋β２Ｗ＋γＸ ｌ＋ηｆ＋λ ｔ＋μｌｆｔꎬ (１４)
Ｙｌｆｔ ＝α＋βＳ×Ｐ×Ｗ＋γＸ ｌ＋ηｆ＋λ ｔ＋μｌｆｔꎮ (１５)

３.２.２　 回归结果

本文利用式(１３)进行实证分析ꎬ令企业和年份固定效应一致ꎬ其他变量控制不变ꎬ回归结果见表 ３ꎮ 结

果显示ꎬＳ×Ｐ 的系数为 ０.１８６ ８ꎬ且在 ５％的显著性水平上显著ꎬ这意味着续驶里程超出在 ２０１８ 年出现的

３００ ｋｍ新门槛的新车型ꎬ其动力电池系统能量密度在平均意义上显著提升了约 １８.６８％ꎮ 引入了绿色消费意

愿后的回归结果 Ｗ 的系数为 ０.２２２ ６ꎬ且在 １％的显著性水平上显著ꎬ而 Ｓ×Ｐ 无论是在统计显著性还是经济

显著性上均未发生改变ꎮ 上述结果表明ꎬ财政补贴与绿色消费意愿的提升均能够提高产品的创新水平ꎬ并且

绿色消费意愿的作用大于财政补贴的作用ꎮ 三重交互项 Ｓ×Ｐ×Ｗ 的系数为 ０.０１８ ７ꎬ且在 ５％的显著性水平上

显著ꎬ这意味着伴随着绿色消费意愿的提高ꎬ财政补贴对企业创新水平的提高效应得到加强ꎬ即绿色消费意

愿与财政补贴共同作用时ꎬ产品创新技术水平依旧得到了显著提升ꎮ
表 ３　 动力电池系统能量密度 Ｙ 的回归结果与稳健性测试 Ⅰ

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｒｏｂｕｓｔｎｅｓｓ ｔｅｓｔ ｏｆ ｂａｔｔｅｒｙ ｓｙｓｔｅｍ ｅｎｅｒｇｙ ｄｅｎｓｉｔｙ Ⅰ
参数 Ｓ×Ｐ Ｗ Ｓ×Ｐ×Ｗ 常数项 观测值 Ｒ２

０.１８６ ８∗∗(０.０８９ ４) — — ４.１９２ ３∗∗∗(０.４３０ ３) ６６４ ０.５３７ ９
回归结果 ０.１８６ ８∗∗(０.０８９ ４) ０.２２２ ６∗∗∗(０.０６６ ２) — ３.８８５ ４∗∗∗(０.４９０ ７) ６６４ ０.５３７ ９

— — ０.０１８ ７∗∗(０.００８ ９) ４.０４３ ３∗∗∗(０.４４８ １) ６６４ ０.５３４ ７

重新定义绿色
消费意愿

０.１８６ ８∗∗(０.０８９ ４) ０.７６７ ４∗∗∗(０.２２８ １) — ３.６６７ ０∗∗∗(０.５３８ ９) ６６４ ０.５３７ ９
— — ０.０３９ ６∗∗(０.０１８ ８) ４.０３５ １∗∗∗(０.４４９ ６) ６６４ ０.５３４ ７

　 　 注:括号内为聚类到企业层面的稳健标准误差ꎻ∗∗∗、∗∗、∗分别表示在 １％、５％和 １０％显著性水平上显著ꎮ

３.２.３　 稳健性测试

本文从动态的角度进一步测算了新能源乘用车市场份额的增长率ꎬ以此表征绿色消费意愿和市场机制

的变化ꎮ 考虑到政策变化后ꎬ续驶里程大于等于 ４００ ｋｍ 的车型可以获得最高的补贴ꎬ其对生产企业的创新

激励效应有可能更大ꎬ为此ꎬ剔除续驶里程大于等于 ４００ ｋｍ 的样本重新回归ꎮ 由于小规模企业在纯电动领

域的技术积累有限ꎬ其生产纯电动汽车的目的只是为了获取补贴ꎬ而不是满足真实的市场需求[３２]ꎬ为此ꎬ将
生产车型总数小于 ５种的企业定义为小规模企业并在样本中剔除ꎮ 上述结果无论是在统计显著性还是在经济

显著性上均与本文的基本结果一致ꎮ 令企业和年份固定效应一致ꎬ其他变量控制不变ꎬ稳健性测试结果见表 ４ꎮ
表 ４　 动力电池系统能量密度 Ｙ 的稳健性测试 Ⅱ

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｒｏｂｕｓｔｎｅｓｓ ｔｅｓｔ ｏｆ ｂａｔｔｅｒｙ ｓｙｓｔｅｍ ｅｎｅｒｇｙ ｄｅｎｓｉｔｙ Ⅱ
条件 Ｓ×Ｐ Ｗ Ｓ×Ｐ×Ｗ 常数项 观测值 Ｒ２

剔除续驶里程
大于等于

４００ ｋｍ 的样本

０.２０１ １∗∗(０.０８７ ４) — — ３.７８１ ４∗∗∗(０.５１８ ９) ５６５ ０.５０９ ３
０.２０１ １∗∗(０.０８７ ４) ０.２２８ ５∗∗∗(０.０６７ ９) — ３.４６６ ５∗∗∗(０.５７９ ０) ５６５ ０.５０９ ３

— — ０.０１７ ６∗(０.０１０ １) ３.６４８ ５∗∗∗(０.５３３ ２) ５６５ ０.５０５ ９

剔除小规模
企业的样本

０.１９３ ３∗∗(０.０９１ ８) — — ４.２０１ ８∗∗∗(０.４２５ ７) ５９５ ０.５１４ ９
０.１９３ ３∗∗(０.０９１ ８) ０.２２９ ８∗∗∗(０.０６９ ６) — ３.８８５ ０∗∗∗(０.４８９ ３) ５９５ ０.５１４ ９

— — ０.０１８ ４∗∗(０.００８ ８) ４.０４９ ９∗∗∗(０.４４２ ８) ５９５ ０.５１１ ０
　 　 注:括号内为聚类到企业层面的稳健标准误差ꎻ∗∗∗、∗∗、∗分别表示在 １％、５％和 １０％显著性水平上显著ꎮ
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４　 结论及建议

本文考察了财政补贴和绿色消费意愿对企业绿色创新技术的影响ꎬ构建了有财政补贴和消费者缺乏绿

色意愿、无财政补贴和消费者有绿色意愿ꎬ以及财政补贴和绿色消费意愿同时存在的 ３ 种 Ｓｔａｃｋｌｂｅｒｇ 博弈模

型ꎮ 运用博弈论工具求得了不同模型的最优决策并对其进行了比较分析ꎮ 基于此ꎬ本文从绿色水平、企业利

润和社会效益的角度ꎬ探讨了财政补贴产生的影响ꎬ给出了财政补贴退坡的机理ꎮ 进一步地ꎬ本文使用经验

数据对所得结论进行了深入分析ꎮ 最后ꎬ通过案例分析验证并深化了本文的研究问题ꎮ 本文所得主要结论

如下:
本文与仅考虑绿色消费意愿提升对制造企业产品绿色水平促进作用[３６￣３８]的观点相区别ꎬ研究了绿色消

费意愿在不同财政补贴情境下对企业战略选择与利润绩效的差异化作用机制ꎮ 在无财政补贴的市场情境

下ꎬ绿色消费意愿作为关键的内生激励因素ꎬ显著驱动企业提升产品绿色标准ꎬ从而引发价格上涨与销量增

长ꎬ最终促进企业盈利能力的提升ꎮ 然而ꎬ在财政补贴介入的市场环境中ꎬ绿色消费意愿对产品绿色化进程

的推动作用受到政府决策中消费者剩余权重系数的调节ꎮ 特别地ꎬ当政府政策过度倾斜于消费者福利时ꎬ高
强度的绿色消费意愿可能会抑制产品绿色度的进一步提升和补贴力度的缩减ꎮ 相比之下ꎬ绿色消费意愿在

激发企业绿色创新活力、促进市场繁荣以及提升整体社会福利方面ꎬ相较于单一的财政补贴机制ꎬ展现出更

为突出的优势ꎮ 当绿色消费意愿与财政补贴形成协同效应时ꎬ其对产品价格、销量及绿色度的综合提升效果

最为显著ꎬ进而实现了制造商利润最大化与社会福利的最优状态ꎮ
本文阐明了消费者剩余权重系数在存在财政补贴政策时的作用ꎮ 在单一财政补贴的框架内ꎬ该系数对

企业决策行为、盈利状况及政府政策导向的影响微乎其微ꎮ 然而ꎬ在财政补贴与绿色消费意愿双重因素交织

的复杂系统中ꎬ消费者剩余权重系数成为连接政府宏观调控与市场微观机制的纽带ꎬ其正向变化不仅优化了

企业的绿色生产决策ꎬ还强化了政府政策实施的有效性ꎬ共同促进了产品绿色度、市场价格与销量的全面提

升ꎬ为企业盈利空间的拓展与社会总福利的增长提供了强大动力ꎮ
本文构建了一个将财政补贴与绿色消费意愿纳入统一分析框架的综合模型ꎬ从社会福利优化视角ꎬ着重

阐述了财政补贴退坡政策的实施紧迫性与恰当时机ꎮ 绿色消费意愿的日益增强为财政补贴政策的适时调整

与逐步退坡奠定了市场基础ꎮ 在绿色消费意愿与财政补贴协同作用的理想状态下ꎬ存在一个最优补贴额度ꎬ
该额度能够最大化社会福利ꎮ 然而ꎬ当补贴水平超出此最优阈值时ꎬ过高的补贴不仅会增加社会成本负担ꎬ
对社会福利造成不利影响ꎬ还可能诱发企业的投机行为ꎬ对绿色制造产业的长期发展构成威胁ꎮ 因此ꎬ政府

应准确把握补贴退坡的时机与节奏ꎬ通过精准施策平衡市场激励与政府干预之间的关系ꎬ以确保绿色经济在

可持续的轨道上稳健前行ꎮ
根据以上结论ꎬ本文给出以下管理学启示ꎮ
(１) 消费者对绿色产品的认可是激励企业进行绿色技术创新的重要动力ꎬ有助于促进企业利润和社会

福利的增长ꎮ 因此ꎬ政府和企业还应加强政策宣传和培训ꎬ提高消费者的绿色意愿ꎮ 环保部门可以定期在媒

体平台上公开环境污染数据ꎬ加大政策宣传和解读力度ꎬ提高政策的可行性和有效性ꎮ
(２) 财政补贴机制有助于促进企业绿色技术创新ꎬ政府可以制定更灵活的财政补贴政策ꎬ充分激发绿色

消费意愿ꎬ综合考虑各利益方的综合效益ꎬ制定社会福利最大化的补贴政策ꎮ 政府应建立合理的财政补贴退

坡机制ꎬ减少社会成本ꎬ促进经济增长和社会进步ꎮ 政府还需制定相关政策和监测、监管机制对补贴机制的

运行进行补充和支撑ꎮ 相关政策的制定可以支持或引导企业调整其生产和市场行为ꎬ以鼓励企业增加其产

品或服务的产量ꎬ帮助企业适应财政补贴退坡ꎮ 监管机制可以帮助政府加强对企业的监管ꎬ引导企业合理生

产和市场行为ꎬ并限制企业不当行为ꎮ
(３) 企业是绿色创新技术补贴机制中的主要受益者ꎮ 在产品价格和绿色水平的相关决策的制定过程中ꎬ

企业需同时兼顾市场条件和政府规则ꎬ充分利用绿色消费意愿和财政补贴ꎬ以期通过最低成本收获最高利润ꎮ
同时ꎬ企业应时刻考虑市场条件ꎬ提高产品和服务质量ꎬ努力适应财政补贴退坡ꎬ获得企业的长期稳定发展ꎮ
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附录

命题 １ 的证明

在 ＮＣ 模式中

∂ｐＮＣ∗

∂ｇ
＝ ２ｇｋ(ａ－ｂｃ)
(２ｂｋ－ｇ２) ２

>０ꎬ　 ∂ｓ
ＮＣ∗

∂ｇ
＝(ａ－ｂｃ)(ｇ

２＋２ｂｋ)
(２ｂｋ－ｇ２) ２

>０ꎬ

∂ＱＮＣ∗

∂ｇ
＝ ２ｂｇｋ(ａ－ｂｃ)
(２ｂｋ－ｇ２) ２

>０ꎬ　
∂πＮＣ∗

ｍ

∂ｇ
＝(ａ－ｂｃ)

２ｇｋ
(２ｂｋ－ｇ２) ２

>０ꎮ

同理可证ꎬ在 ＧＣ 模式中

∂ｐＧＣ∗

∂ｇ
＝ ２ｂｋ(λ＋ｇＶρ－ｃｇ)＋ｇ(１－ρ)(２ａｋ－ｇλ)

[２ｂｋ－ｇ２(１－ρ)] ２
ꎬ

∂ｓＧＣ∗

∂ｇ
＝ａ(－２ｂｋ＋ｇ

２(－１＋ρ))(－１＋ρ)＋ｂ(－２ｂｃｋ＋ｃｇ２(－１＋ρ)－４ｇλ(－１＋ρ)＋２ｂｋＶρ－ｇ２Ｖ(－１＋ρ)ρ)
(２ｂｋ＋ｇ２(－１＋ρ)) ２

ꎬ

∂ｈＧＣ∗

∂ｇ
＝ ρ(６ｂｃｇ

２ｋ－４ａｂｋ２＋ｇ４Ｖ－４ｂｇ２ｋＶ＋４ｂ２ｋ２Ｖ－８ｂｇｋλ＋ｃｇ４(－１＋ρ)＋２ａｇ２ｋ(－１＋ρ)－ｇ２(ｇ２＋２ｂｋ)Ｖρ)
２(２ｂｋ＋ｇ２(－１＋ρ)) ２

ꎬ

∂πＧＣ∗

∂ｇ
＝ ２ｇ

２ｈ(ａｇ－ｂｃｇ＋３ｂｈ)＋(３(ａ－ｂｃ) ２ｇ２＋１２ｂ(ａ－ｂｃ)ｇｈ＋４ｂ２ｈ２)ｋ＋２ｂ(ａ－ｂｃ) ２ｋ２

(２ｂｋ－ｇ２) ３
ꎮ

当 λ>λ１ 时ꎬ
∂ｐＧＣ∗

∂ｇ
>０ꎬ ∂Ｑ

ＧＣ∗

∂ｇ
>０ꎻ当 λ<λ１ 时ꎬ

∂ｐＧＣ∗

∂ｇ
<０ꎬ ∂Ｑ

ＧＣ∗

∂ｇ
<０ꎻ其中 λ１ ＝

２ｇｋ(ａ－ｂＶ)(－１＋ρ)
２ｂｋ＋ｇ２(－１＋ρ)

ꎮ 此外ꎬ

当 ρ<１或 ρ> ρ１ 时ꎬ
∂ｓＧＣ∗

∂ｇ
>０ꎬ当 １< ρ< ρ１ 时ꎬ

∂ｓＧＣ∗

∂ｇ
<０ꎬ其中ꎬ ρ１ ＝ １＋

２ｂｋ(ａ－ｂｃ)＋４ｂｇλ
ｇ２(ａ－ｂｃ)

ꎮ 当满足 ρ>ρ２ 且 ｃ>ｃ１

时ꎬ∂ｈ
ＧＣ∗

∂ｇ
>０ꎬ否则ꎬ∂ｈ

ＧＣ∗

∂ｇ
<０ꎬ其中ꎬ ρ２ ＝

２ｂｋ[３ｇ２(Ｖ－ｃ)＋２ｋ(ａ－ｂＶ)＋４ｇλ－ｃｇ２]
ｇ２[２ｋ(ａ－ｂＶ)－ｇ２(Ｖ－ｃ)]

＋１ꎬ ｃ１ ＝
Ｖｇ２－２ｋ(ａ－ｂＶ)

ｇ２
ꎮ 当

ρ> ρ３时ꎬ
∂πＧＣ∗

∂ｇ
>０ꎬ当 ρ< ρ３ 时ꎬ

∂πＧＣ∗

∂ｇ
<０ꎬ其中 ρ３ ＝

２ｋ(ａ－ｂｃ)－２ｇλ
２ｋ(ａ－ｂｃ)＋２ｇλ－ｇ２(Ｖ－ｃ)

ꎬ同时ꎬ

∂ｐＧＣ∗

∂ｇ
－∂ｐ

ＮＣ∗

∂ｇ
＝ －２(ａ－ｂｃ)ｇｋ
(ｇ２－２ｂｋ) ２

＋－２ａｇｋ(－１＋ρ)＋ｇ
２λ(－１＋ρ)＋２ｂｋ(－ｃｇ＋λ＋ｇＶρ)

(２ｂｋ＋ｇ２(－１＋ρ)) ２
ꎮ

令

－２(ａ－ｂｃ)ｇｋ
(ｇ２－２ｂｋ) ２

＋－２ａｇｋ(－１＋ρ)＋ｇ
２λ(－１＋ρ)＋２ｂｋ(－ｃｇ＋λ＋ｇＶρ)

(２ｂｋ＋ｇ２(－１＋ρ)) ２
＝ ０ꎬ

得

ｃ２ ＝
(２ｂｋ－ｇ２) ２[２ｂｋλ＋ｇ(２ａｋ－ｇλ)(－１＋ρ)－２ｂｇｋＶρ]＋２ａｇｋ[２ｂｋ＋ｇ２(－１＋ρ)] ２)

２ｂｇｋ[２ｂｋ＋ｇ２(－１＋ρ)] ２－２ｂｇｋ(ｇ２－２ｂｋ) ２
ꎬ

当 ｃ>ｃ２ 时ꎬ
∂ｐＧＣ∗

∂ｇ
>∂ｐ

ＮＣ∗

∂ｇ
ꎮ

其余结论同理可证ꎮ
命题 ３ 的证明

ｐＧＮ∗－ｐＮＣ∗ ＝ － (ａ－ｂｃ)ｇ
２

２ｂ(２ｂｋ－ｇ２)
<０ꎬ ｐＮＣ∗ －ｐＧＣ∗ ＝ －ｇ{２λ(２ｂｋ－ｇ

２)＋ｇρ[(２ｂｋ－ｇ２)Ｖ＋ｇ２ｃ－２ｋａ]}
２(２ｂｋ－ｇ２)[２ｂｋ＋ｇ２(－１＋ρ)]

<０ꎬ因此可得

ｐＧＣ∗>ｐＮＣ∗>ｐＧＮ∗ꎬ其余内容同理可证ꎮ


