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家庭能效政策的节能创新效应：中国数据的实证
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摘　要：目前关于节能创新诱导效应的研究主要集中在能源供应方面，很少关注家庭部门能效政策的创

新效应。基于中国数据，搜索整理了１９９６—２０１７年间的政策信息和２２个行业专利数据，并利用泊松回归方

法着重研究家庭部门能效政策与节能创新效应之间的关系。研究发现：（１）家庭需求拉动型政策具有较为显

著的节能创新效应；（２）将工业和家庭能效政策组合成政策体系时会产生更大的节能创新效应；（３）家庭需

求拉动型政策节能创新效应具有较为显著的异质性。
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一、引　言

在创新已成为社会发展动能的情况下，充分发挥政策创新诱导效应无疑有利于减少能源消
费［１］。“十一五”以来，中国实行了很多能效政策以减少能源消费，并逐渐形成了２０３０年中长期节
能减排政策框架，但现实表明还有许多需要完善的地方，因此有必要对影响能效政策效应的因素进
行深入分析。近年来，居民能源消费量逐年攀升。２０１８年，中国居民能源消费约占总能源消费的

１１．７％，几乎是２０１０年的两倍。家庭能源消费行为已成为影响能源消费的重要因素。要缓解能源
供需矛盾，必须实施针对性的家庭能源政策，但家庭能源政策创新诱导效应尚无统一定论，因此，
对家庭能效政策的节能创新诱导效应进行研究具有现实意义。

家庭能源消费政策选择会对节能创新产生极大影响［２］。学者们从不同角度分析了家庭能效政策对
节能创新的影响。Ｈｉｌｌｒｉｎｇ、Ｕｙｔｅｒｌｉｎｄｅ等认为，经济刺激政策有利于鼓励家庭更多地使用高技术新能
源产品［３］［４］。Ｎｅｗｅｌｌ等、Ｎｏａｉｌｌｙ认为需要实行严格的标准政策才能完成节能创新诱导效应的形成与扩
散［５］［６］。Ｇｉｌｌｉｎｇｈａｍ等、Ａｙｄｉｎ等认为，尽管强制性的标签法规和严格的建筑规范等有利于家庭降低住
宅能耗，但其节能创新诱导效应小于刺激和鼓励政策的节能创新诱导效应［７］［８］。Ａｎｄｅｒｓｏｎ等、Ｓｔｅｒｎ
认为，信息活动、宣传教育能提高家庭能效政策的节能创新诱导效应［９］（Ｐ１１）［１０］。国内研究重点主要集
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中在宣传教育和产品售后政策等对居民节能意识、节能技术诱导效应上［１１］［１２］。高新伟等、芈凌云等、
陈睿等认为，可采取多种手段来培养居民节能意识和引导节能行为［１３］［１４］［１５］。只有少数学者研究了标
签等对居民消费行为的影响。帅传敏等认为，碳标签能提高居民低碳消费意愿［１６］。

尽管上述研究有助于认识家庭能源消费政策对节能创新的影响，但并没有全面揭示家庭能效政
策的节能创新诱导效应。具体来说，有以下方面需要完善：（１）缺少对家庭能源效率政策节能创新
诱导效应的研究，现有研究主要分析工业部门；（２）大多从国家层面就某类政策的节能效果进行分
析，很少从政策整体角度和部门层面进行全面分析［１７］；（３）很少比较家庭部门不同能源政策影响
效果，而不同的政策选择会产生不同的节能创新诱导效应［１８］。因此，本文拟首先基于２２个行业部
门的节能专利数据集和政策信息，从整体上分析家庭部门需求拉动型政策对节能创新的影响效果，
然后比较不同部门政策相互作用下的节能技术诱导效应，最后比较分析家庭部门不同需求拉动型政
策对节能创新的影响效果。本研究对促使节能创新，建设基于家庭部门的清洁高效的现代能源政策
工具体系具有一定的现实意义。

二、研究假设

节能技术创新的正外部性和公共性特征，使其Ｒ＆Ｄ投资不足，需要政府能效政策来推动。能
效政策即能源效率政策，是指直接影响能源使用效率的政策工具，主要包括节能减排和促使清洁能

图１　不同能源效率政策对家庭和工业部门的影响

源发展的政策，可以分为技术推动和需求拉动
两种类型［１９］。政策节能创新能力包括能源效率
政策创新能力和其他政策创新能力，其中，其
他创新能力主要是指新能源开发等能源替代政
策［８］。如图１所示，节能创新政策诱导效应存
在两次分化。第一次是基于创新活动受诱发的
方向———即创新是受技术 “推动”还是需求
“拉动”政策影响。其中，前者可借助研发支
持等手段降低创新生产私人成本，而后者则通
过知识产权保护、税收鼓励消费者采用新技术、制定严格的监管标准等手段以增加部门致力于创新
活动的私人收益。于是，因不同能效政策类型面向对象的不同而产生第二次分化。技术推动型政策
本质上只能聚焦于工业部门，而需求拉动型政策可以同时影响工业部门和家庭部门。本文主要以工
业部门终端技术应用为基础，研究家庭部门需求拉动型政策的节能创新效应，以及对比分析家庭部
门不同需求拉动型政策的节能创新效应。

（一）家庭部门需求拉动型政策假设
以家庭部门为主的需求拉动型政策借助对绿色产品的需求而增加对能源价格、标签和标准的影

响，从而诱导企业产生投资研发节能创新的动机。Ｎｏａｉｌｌｙ分析了 “建筑规范”对创新 （以专利衡
量）的影响，认为规范的合理性和可行性会影响规范的创新效应［６］。Ｂｒｏｕｎｅｎ等认为，需要拉动型
政策会通过影响家庭预算和使用成本而影响节能创新效应，两者存在正相关关系［２０］。基于上述研
究，期望观察到家庭部门的需求拉动型政策对能源效率创新的积极影响，假设：

Ｈ１：家庭部门有效使用能源的需求拉动型政策能促进节能创新。
（二）家庭部门不同需求拉动型政策假设
为实现节能减排目标，研究不同政策工具的相互作用以及政策组合特点也很重要［２１］。Ｃｏｓｔａｎ－

ｔｉｎｉ等认为，家庭部门整体政策组合比单个政策更利于诱发创新［２２］。同时，技术推动型和需求拉动

—３９—

张意翔，等：家庭能效政策的节能创新效应：中国数据的实证



型政策间的平衡非常重要。因此，本文将重点比较家庭部门不同需求拉动型政策的创新效应，以及
两部门间 （家庭和工业）需求拉动型与技术推动型政策的相互作用。对家庭部门需求拉动型政策进
行以下分类：

１．能源税和货币激励。能源税是以市场为基础，惩罚低效技术使用而内化外部环境成本的一
种政策手段；货币激励则是通过提供货币补贴或税收减免，在降低投资者成本负担的同时，鼓励使
用者采用节能技术。后者被认为更有效，这是因为使用者由于较高的家庭贴现而在很大程度上忽视
了当前的能源成本，同时其购买决策也主要是基于初始投资的规模。据世界卫生组织调查显示，热
绝缘技术的采用成本高于能源价格，同时安装成本与能源价格之间也存在较大差距。另外，在创新
诱导方面，补贴支持早期新技术的出现，解决了 “搭便车”现象造成的投资不足问题［７］。对此，本
文针对家庭补贴政策，假设：

Ｈ２－ａ：支持家庭部门采用政策补贴比能源税诱导节能创新更有效。

２．标签和宣传教育。产品能源标签政策主要针对消费者，以纠正其因信息不对称而对能源节
约效应的低估，从而为节能创新提供更高的支付意愿［１６］。同样的，标签也支持早前新技术的采
用［７］。宣传教育活动则是旨在 “教育”投资者和使用者的一般策略型政策，有助于增强其对能源节
约的认识水平，但对其行为的影响很小［１０］。因此，关于这两类家庭部门政策，假设：

Ｈ２－ｂ：产品能源标签政策向家庭提供信息比宣传教育活动更利于诱导节能创新。

３．标准。标准表示指挥和控制某一事物的方法。在这里，出于长期能源节约的考虑，规定了
能源效率最低水平，以实现节能创新最优成本。标准主要 “设定”技术水平，而不是追求更新、更
高效率的创新，使创新诱导在相对有限程度下发挥最大潜力。Ｎｏａｉｌｌｙ发现，建筑标准的隔热系数
标准与技术专利之间存在显著相关性［６］。

４．自愿协议。自愿协议是指促进大型家用电器在其使用周期、建筑规范或竞争中的交换。公
司作为自愿协议主体的一部分，需要给予昂贵的额外技术投资。这主要是由于信息的不对称和有限
理性产生的市场失灵，损害了公司内部组织的协调性和打破了设备供应商与客户之间的平衡，但其
有利于减少对节能技术推广的投资。因此，期望在实现节约投资的情况下促进新节能技术的发展，
但这种联系还未得到验证。

关于不同政策类型对家庭的相对影响，目前尚无定论，因此，将其作为开放研究问题：就节能
创新而言，补贴、标准、活动、标签、税收和家庭能效使用自愿协议的效果有何不同？

三、模型、变量和数据

（一）模型
正如Ｊａｆｆｅ等指出的，在行业层面上很难确定一个理论上令人满意的结构或简化形式的创新方

程［２３］。因此，基于知识生产函数框架［２４］，将节能创新视为因变量，假设在某一时期 （ｔ）行业 （ｊ）
的知识生产公式为：

Ｙｊｔ ＝ｌｎ（Ａ）＋αｌｎ（Ｌｊｔ－１）＋φｌｎ（ＥＥＳｊｉ－１）＋λｌｎ（ＯＳｊｉ－１）＋ＰＨｔ－１＋πＰＩｔ－１＋θｌｎ（Ｒ＆ＤＳｔ－１）

＋χｔ＋ηｊ＋εｊｔ （１）
其中，Ｙ 表示节能创新，主要指建筑物能源效率类别 （如绝缘、供暖和冷却系统）或照明中的

发明专利数量；Ａ是常数，Ｌ是劳动力投入，ＥＥＳ表示能源效率创新存量，ＯＳ指其他创新存量，

ＰＨ 表示家庭政策，ＰＩ表示行业政策 （行业政策主要是指与家庭建筑物紧密相关的２２个行业的建
筑物能效政策），Ｒ＆ＤＳ是Ｒ＆Ｄ 补贴。本文主要关注家庭需求拉动型能效政策的影响，但为了能
正确识别这种效果，同时引入工业技术推动型和需求拉动型政策进行回归估计。此外，能源效率方
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面的研发支出 （Ｒ＆Ｄ补贴）代表技术推动型政策。为防止变量潜在偏差问题被忽略，设置了控制
行业特性的时间固定效应 （χｔ）和行业固定效应 （ηｊ），并使用实际工业能源价格指数替代能源成
本。虽然考虑ＧＤＰ和人均ＧＤＰ经济指标主要是为衡量一个国家的财富能力和家庭部门的经济状
况，但两者并不作为自变量直接出现在式 （１）中，其影响是通过Ｌ、ＥＥＳ、ＯＳ、ＰＨ 来体现的。
由于数据时间周期较长，为防止逆向因果关系内生性问题和控制相关潜在个体变量的异质性，假设
滞后期为一期。同时，为修正节能创新变量数据的离散性，将采用具有稳健标准差的固定效应泊松
回归模型来分析，在此并不给出模型表达式。

行业节能创新能力由其能源效率发明 （能源效率创新存量）和其他发明 （其他创新存量）来描
述。能源效率创新存量的衡量采用永续盘存法［２２］［２５］，即ｔ时期行业ｊ的能源效率创新存量是：

ＥＥＳ＝ （１－δ）ＥＥＳｊｔ－１＋ＥＥＳｊｔ （２）

其中，δ表示企业Ｒ＆Ｄ资本折旧率，假设值为１５％［２５］。能源效率创新存量的初始值设定为

１９９６年环境友好型发明存量／ （δ＋ｇ），而ｇ是１９９６年前能源效率创新存量的增长率，假设为

１５％。但是需要说明的是，初始库存对整个检验过程的影响很小。其他创新存量与能源效率创新存
量的计算方法一致。另外，利用各行业员工总数 （Ｌ）的信息来控制劳动力投入。

因变量和大多数独立变量 （如劳动力和发明存量）是全国行业水平。这就使得由行业劳动力投
入或存量基础变化所驱动的行业绿色创新活动的变化在回归中得到了体现。此外，这还可以体现行
业固定效应，而这些效应控制着行业特有的特征。即使政策信息只能在国家一级提供，但对其他模
型变量使用行业一级的信息也是有意义的。

由于本文数据的时间序列维数比较长，而且专利数据序列和政策数据序列都很可能是持久的，
因此，非平稳性可能会影响本文的估计结果。然而，对残差的非平稳性测试并不表示具有非平稳性
的问题①。

（二）变量
变量基本信息如表１所示。

表１　变量基本信息描述

变量 解释说明 数据来源
因变量 节能创新 “建筑和照明的能源效率”的发明专利量 中国科技统计年鉴
自变量 劳动力 就业总人数 中国工业统计年鉴

能源效率创新存量 能源效率发明存量 国家知识专利局、国家统计年鉴
其他创新存量 与能源效率无关的发明存量 国家知识专利局
能源成本 工业终端能源价格实际指数 中国统计年鉴
行业政策 与行业有关的政策的数量 国家相关官方网站
家庭政策 与家庭有关的政策的数量 国家及各省相关官方网站

Ｒ＆Ｄ补贴 国内生产总值用于可再生能源和能源效率的研

发预算所占比例

中国科技统计年鉴

ＧＤＰ 一国全年全部最终产品和服务的产出总额 中国统计年鉴
人均ＧＤＰ 人均国内生产总值 中国统计年鉴

１．节能创新能力。节能创新能力用专利量表示。尽管专利量在衡量创新产出方面存在缺陷，
但却可有效衡量某部门对创新的投入［２６］。能效政策是为激励节能创新技术研发而实施的，是创新

—５９—

张意翔，等：家庭能效政策的节能创新效应：中国数据的实证

① 关于残差的非平稳性测试采用的是Ｅｂｅｒｈａｒｄｔ（２０１２）利用ＳＴＡＴＡ软件编写的ｍｕｌｔｉｐｕｒｔ命令。由于数据集相对
不平衡，测试基于表４第 （５）列和表５第 （５）列中的模型规范。



投入的表现，因此专利量仍被认为是衡量创新活动的最佳数据源［２１］。从 《中国科技统计年鉴》及
国家知识产权局年报整理得出１９９６—２０１７年２２个行业能源效率专利数据。

表２　政策类型描述

政策类型 描述
标准 电器／建筑物标准
税收 能源消耗税
补贴 （财务） 对高效电器的赠款
补贴 （财政） 减税
宣传活动 节能宣传教育活动
标签 电器／建筑的强制性标签
自愿协议 公司与家庭有关的自愿协议

２．政策变量。将需求拉动型能效政策划分为
标准、财政奖励 （税收、财务和财政补贴）、信息
（宣传活动、标签和自愿协议）七种不同类型 （如
表２所示）。政策数据来源主要是通过对国家发改
委、各部委和省市政府官方网站历年所公布的政
策，以关键词检索方法整理筛选出１９９６—２０１７年
间国家发改委、部委和省市政府网站颁布的与家庭
部门相关的能源效率政策。

各能效政策的衡量方法并不相同。税收可用税
收标准或税率来衡量，补贴用其成本衡量［２６］，标准则借鉴Ｎｏａｉｌｌｙ，使用经气候修正的隔热标准系
数方法衡量［６］。目前衡量标签政策的方法有两种：一是持续的策略代理方法，但不适用于所用的政
策且不能在不同的政策间进行比较；二是使用二进制或虚拟变量衡量［５］，不足的是忽略了政策的严
格性 （例如，对能源效率更严格的要求）。因此，基于这两种方法，本文提出了一种既可比较不同
政策又可衡量政策数量的中间方法，而不能提高能源效率的附加政策将被排除在外。需要说明的
是，政策数量的统计并不考虑不同政策类型中存在的可忽略的差异性。

（三）数据
１．节能创新能力数据。表３显示了１９９６—２０１７年间２２个行业创新活动状况。对能源效率创新

表３　按行业分类的节能创新

专利类型 其他创新（不包括ＥＥ） 节能创新（ＥＥ）

非ＥＥ专利
数量（项）

各行业相对其他
创新所占比例（％）

ＥＥ专利
数量（项）

各行业相对节能
创新所占比例（％）

ＥＥ与非ＥＥ专
利的比率（％）

食物、饮料业 １　１７３　 １．５　 ４　 ０．５　 ０．３
烟草制造业 ５２　 ０．１　 ０　 ０　 ０
纺织品 ３４３　 ０．５　 ６　 ０．８　 １．７
服饰业 １１２　 ０．１　 ９　 １．１　 ８
皮革制品 ９７　 ０．１　 ０　 ０　 ０
木材制品 １４０　 ０．２　 １　 ０．１　 ０．７
造纸业 ５５０　 ０．７　 ２　 ０．３　 ０．４
石油产品、核燃料 ４２６　 ０．６　 ２　 ０．３　 ０．５
橡胶和塑料制品 ２　６３６　 ３．５　 ８　 １．０　 ０．３
非金属矿产品 １　８３９　 ２．４　 ８４　 １０．９　 ４．６
碱性金属 １　１２１　 １．５　 ７　 ０．９　 ０．６
金属制品 １　８３５　 ２．４　 ３２　 ４．２　 １．７
机械业 １２　３７６　 １６．３　 １９７　 ２５．７　 １．６
办公室机器和计算机 ４　６５９　 ６．１　 ２８　 ３．６　 ０．６
电子设备和仪器 ２　４７４　 ３．３　 ６３　 ８．２　 ２．５
无线电、电视和通讯设备 ８　４９１　 １１．２　 １８２　 ２３．７　 ２．１
医疗、精密和光学仪器 ９　３９１　 １２．４　 ３４　 ４．４　 ０．４
机动车辆，汽车 ４　１０７　 ５．４　 １３　 １．７　 ０．３
其他运输设备 ９０４　 １．２　 ２　 ０．３　 ０．２
家具消费品 １　０４９　 １．４　 ２　 ０．３　 ０．２
化学品（不包括药品） ９　４００　 １２．４　 ８５　 １１．１　 ０．９
生物制药 １２　７１０　 １６．７　 ７　 ０．９　 ０．１
总计 ７５　８８５　 １００　 ７６８　 １００　 １．０

　　 数据来源：作者根据 《中国科技统计年鉴》及国家知识产权局年报的数据整理所得。
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和其他创新贡献最大的行业有 “生物制药”、“机械业”、“化学品”、“医疗、精密和光学仪器”，“无
线电、电视和通讯设备”的贡献次之。在能源效率发明中，所占份额最大的行业分别是 “服饰业”、
“电子设备和仪器”和 “无线电、电视和通信设备”。

与表３不同的是，图２比较了１９９６—２０１７年能源效率创新能力和其他创新能力的年度变化情
况。由图２可知，发明专利量总体不断上升，但在随后的１０年间，尽管我国的创新活动强度略有
增加，但发明专利量变化不是很明显，甚至在２００８—２００９年间专利量出现下降，这可能是受金融
危机以及专利申请延迟 （通常为１８个月）的影响。在此之后，发明创新活动得到了很大的推动，
尤其是２０１５年后，随着 “十三五”规划的出台，我国为实现节能减排目标，大力支持节能创新活
动，使得能源效率发明专利增长率超过了其他发明专利。

图２　１９９６—２０１７年中国能源效率发明专利和其他发明专利
数据来源：作者根据 《中国科技统计年鉴》及国家知识产权局年报的数据整理所得。

２．政策数据。由图３可知，在１９９６—２０１７年间，家庭部门能效政策量增长速度最快的是标
准，其次是标签和宣传活动，其余家庭部门政策变化较为平稳。其中，２００２年前，我国家庭部门
政策主要以标准和标签为主，之后宣传活动超过标签而仅次于标准政策。这可能是因为 “十七大”

图３　１９９６—２０１７年我国家庭部门不同类型能效政策数量
数据来源：根据发改委、各部委和省市政府官方网站颁布的与家庭部门相关的能源效率政策整理得出。
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以后，中国特色社会主义生态文明建设步伐加快，增加了对宣传活动的重视程度。
需要重点说明的是，本文是在收集各省市数据基础上，综合得出国家级行业数据，为了避免内

生性问题，如前所述，我们对变量进行了滞后一阶处理。在收集各省２２个行业政策数据的过程中，
由于是网络收集，受区域发展差异、保密性以及政策公布时间滞后性的影响，部分省份存在数据不
完整等问题，但基于本文是在国家层面进行分析，这些问题基本可忽略不计。

四、分析结果与讨论

为保证检验结果的稳健性和研究的充分性，根据公式 （１）设定了五种模型，以分别控制不同
的变量。其中，模型１不包括Ｒ＆Ｄ补贴和能源成本变量；模型２纳入了家庭部门政策和行业部门
政策的相互作用项，以验证行业和家庭部门政策组合间的节能创新效应；模型３和模型４分别考虑
了能源成本、Ｒ＆Ｄ补贴，模型５则同时包含这两个变量。

（一）家庭部门需求拉动政策的节能创新效应
由表４可知，家庭需求拉动型政策与节能创新之间存在显著的正相关关系，满足假设 Ｈ１。引

入需求拉动型政策，在能源效率方面的经济性创新量平均增加了２．４％左右。这一结果与模型特征
无关。当我们分析需求拉动型政策对一般能效政策与高效能效政策这两种替代政策的影响时，需求
拉动型政策与它们之间依然存在显著的正相关关系，但后者的影响和显著程度要大于前者。

表４　家庭需求拉动型政策与节能创新的回归分析

估算方法 固定效应泊松回归

时期 １９９６—２０１７
因变量 节能创新

模型１ 模型２ 模型３ 模型４ 模型５
滞后一期（ｔ－１）

　家庭政策 ０．０２４＊＊＊（０．０４２） ０．０１２（０．０４８） ０．０２２＊＊＊（０．０３１） ０．０２７＊＊（０．０２２） ０．０１５＊＊＊（０．０４１）

　行业政策 ０．０２６＊＊（０．０２２） －０．００３（０．０４５） ０．０２５＊＊（０．０４１） ０．０２１＊＊（０．０３２） ０．０２２＊＊（０．０３１）

　行业政策＊家庭政策

取自然对数并滞后一期
０．００３＊（０．０３９）

　Ｒ＆Ｄ补贴 ０．１３１＊＊＊（０．０４１）０．１３２＊＊＊（０．０４３）

　能源成本 ０．２１１（０．７０２） ０．１３２（０．５４２）

　能源效率创新存量 ０．３６５＊＊＊（０．０９０）０．３２３＊＊＊（０．０８５）０．３８７＊＊＊（０．０８９）０．３８７＊＊＊（０．０７９）０．３８５＊＊＊（０．０８８）

　其他创新存量 ０．７２３＊＊＊（０．２０２）０．７８６＊＊＊（０．２１５）０．７３６＊＊＊（０．２２２）０．７６５＊＊＊（０．２１１）０．７４１＊＊＊（０．２４０）

　劳动力 ０．６３２＊＊＊（０．３３９）０．６３１＊＊＊（０．３３８）０．６２４＊＊＊（０．３３１）０．６２１＊＊＊（０．３３４）０．６１１＊＊＊（０．３２７）

　时间固定效应 是 是 是 是 是

　行业固定效应 是 是 是 是 是

　Ｗａｌｄ　ｃｈｉ２检验 ９２０．８８＊＊＊ ９５１．４＊＊＊ ９２０．７７＊＊＊ ８７９．３２＊＊＊ ８７３．３２＊＊＊

　对数似然函数值 －９５８．７５ －９５１．０３ －９５８．２７ －９４３．４９ －９４３．２８

　样本数 ４６２　 ４６２　 ４６２　 ４６２　 ４６２

　　 注：＊＊＊、＊＊、＊分别表示１％、５％和１０％检验水平下的统计意义。下文相同，不再说明。

表４的结果还显示，工业需求拉动型对能源效率创新也具有显著的正相关关系，但家庭需求拉
动型政策并不能取代行业部门政策对节能创新的积极影响，见模型１。在模型２中，当两部门政策
同时存在时，单个部门的能效政策对节能创新的直接影响就变得相对较小，只有将两部门政策进行
组合，才能刺激节能创新效应。模型３和模型４可见，Ｒ＆Ｄ补贴 （代表技术推动型政策）与节能创
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新之间存在显著的正相关关系，能源成本则与节能创新呈不显著的正相关关系①。此外，行业节能
技术中的能源效率创新存量和其他创新存量具有正向显著性，与任一模型中引入的控制变量无关，
工业规模 （劳动力）也显示出明显的积极影响。

（二）家庭不同类型需求拉动政策的节能创新效应
表５列出了家庭不同需求拉动型政策类型的回归结果。对比发现，只有补贴和标签政策与节能

创新具有显著正向关系，而标准、税收、宣传活动和自愿协议与节能创新的关系不是很显著，其
中，补贴和标签的研究结果是稳健的。标签在模型５中不具有显著关系，可能的原因是在中国现阶
段，标签对能源成本和能源研发的影响过小。此外，补贴和标签的重大影响对于不同类型政策的单
独估算仍然有效 （如表６所示）。结果表明，实行财务补贴或财政补贴促使能源效率发明量平均以

４％的比例增长。相比之下，能源税或碳税对创新没有显著影响，符合假设 Ｈ２－ａ，并表明早期促进
节能技术市场发展的政策会诱导创新。同时，能源标签的有效节能创新诱导效应为２％，而宣传活
动的有效节能创新诱导效应只有０．９％，符合假设Ｈ２－ｂ，并与Ｎｅｗｅｌｌ等的发现基本一致［５］。标准的
有效节能创新诱导效应也只有０．９％。

表５　家庭不同类型政策与节能创新的回归分析

估算方法 固定效应泊松回归
时期 １９９６—２０１７
因变量 节能创新

模型 模型１ 模型２ 模型３ 模型４ 模型５
滞后一期（ｔ－１）

　补贴 ０．０４３＊＊（０．０４６） ０．０４０＊＊（０．０４９） ０．０４２＊＊（０．０２６） ０．０３８＊＊（０．０３９） ０．０３６＊＊（０．０４４）

　标准 ０．００１（０．０４０） ０．０１０（０．０２２） ０．０１１（０．０４３） ０．０１３（０．０４９） ０．０１２（０．０５０）

　税收 －０．００３（０．２５２） －０．００１（０．３４４） －０．０１４（０．３４８） －０．０２５（０．２２９） －０．０１９（０．０１４）

　宣传活动 ０．００２（０．０４９） ０．０１０（０．０３１） ０．０１４（０．０２８） ０．０２１（０．０４１） ０．００３（０．０２９）

　自愿协议 ０．００１（０．０８０） ０．００３（０．０６４） ０．００２（０．０８０） ０．００４（０．０６３） ０．００７（０．０７５）

　标签 ０．０２４＊＊（０．０４６） ０．０２７＊＊（０．０５０） ０．０２５＊＊（０．０４５） ０．０２１＊（０．０２１） ０．０２０（０．０２７）

　行业总政策

取自然对数并滞后一期
０．０２４＊＊（０．０３２） ０．０２２＊＊（０．０２１） ０．０２０＊（０．０４２） ０．０１７＊（０．０３１） ０．０１８＊＊（０．０５１）

　Ｒ＆Ｄ投入 ０．０２３＊＊＊（０．０３４）０．０３４＊＊＊（０．０４０）

　能源成本 －０．４４６（０．８１４） －０．５３１（０．７９３） －０．１２４（０．８３１）

　能源效率创新存量 ０．３７８＊＊＊（０．０８８）０．３８６＊＊＊（０．０８５）０．３６７＊＊＊（０．０８７）０．３５６＊＊＊（０．０７９）０．３４６＊＊＊（０．０８５）

　其他创新存量 ０．６１９＊＊＊（０．３０１）０．６９９＊＊＊（０．３５１）０．７７８＊＊＊（０．３０４） ０．７３２＊＊（０．３６４） ０．８０１＊＊＊（０．３０２）

　劳动力 ０．６２０＊＊＊（０．３３８）０．６２１＊＊＊（０．３３８）０．６２１＊＊＊（０．３３６）０．６２４＊＊＊（０．４３５）０．６２１＊＊＊（０．６３１）

　时间固定效应 是 是 是 是 是

　行业固定效应 是 是 是 是 是

　Ｗａｌｄ　ｃｈｉ２　 ９４９．１１＊＊＊ ９５６．２１＊＊＊ ９０６．３９＊＊＊ ９０８．１２＊＊＊ ７６７．５８＊＊＊

　对数似然函数值 －９４０．６５ －９３９．０５ －９２３．７４ －９２１．６８ －７１２．０５

　样本数 ４６２　 ４６２　 ４６２　 ４６２　 ４６２

为更好地体现各政策的影响，对不同类型政策进行了单独估计。结合表５和表６不难发现，各
政策的创新诱发效应有很大差异。这证明了开放性问题的合理性。标准的研究结果虽然符合理论预
期，但本文结果小于Ｎｏａｉｌｌｙ的结果［６］。这可能是由于研究对象的差异，Ｎｏａｉｌｌｙ主要研究的欧洲国
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① 能源成本影响的不显著可能是由于能源价格形成过程中的指导性因素使其随着时间的推移只观察到轻微的变化，

通过包括行业固定效应来捕捉行业之间的差异。



家很早就实行了节能标准，人们已形成按照标准选择行为的习惯；而在中国，标准还没有真正成为
制约人们行为的因素［１４］。如果单独对标准进行分析的话，其研究结果是正相关但不显著，说明其
可能通过市场需求增长进行缓慢创新活动。另外，标签虽没有有效促进节能创新，但被认为是促进
能源节约的一项有效措施［５］，有利于能源创新技术的推广。标签之所以比标准具有更大的创新诱发
效应，可能是前者更容易被接受，中国产品间能效标准差异较小使人们认同度较小［１６］。补贴的有
效节能创新诱导效应最大，这符合现有大部分关于政策创新效应研究的结论［６］［７］［８］，一个很大的原
因是中国人均收入太少，无力承担税收等成本型政策带来的成本［１１］［１４］。税收之所以产生负面影响，
可能是税收会影响企业收入，从而最终影响了企业创新能力。宣传活动与自愿协议有效节能创新诱
导效应较小的原因可能是其规模较小，人们的积极性不高［１４］。

表６　不同类型政策的单独估计

估算方法 固定效应泊松回归
时期 １９９６—２０１７
因变量 节能创新
模型１ 模型２ 模型３ 模型４ 模型５

滞后一期（ｔ－１）

　补贴 ０．０６１＊＊＊（０．０１２）

　标准 ０．０２１（０．０１９）

　宣传活动 ０．０１１（０．０１３）

　标签 ０．０４４＊（０．０４２）

　自愿协议 ０．０１１（０．０３１）

　税收 －０．０５４（０．０１３）

　行业总政策

取自然对数并滞后一期
０．０１２（０．００８） ０．０３２＊＊＊（０．０１１）０．０３２＊＊＊（０．０１１）０．０３０＊＊＊（０．０１１）０．０３１＊＊＊（０．０１１）

　Ｒ＆Ｄ投入 ０．１２３＊＊＊（０．０４６）０．１３０＊＊＊（０．０４７）０．１３１＊＊＊（０．０４３）０．１２３＊＊＊（０．０４１）０．１２５＊＊＊（０．０４１）

　能源成本 －０．０３６（０．５０８） ０．３１６（０．５２８） ０．３１４（０．５１０） ０．０１１（０．６４３） ０．２５４（０．５１１）

　能源效率创新存量 ０．２６１＊＊＊（０．０６７）０．３０１＊＊＊（０．０６６）０．２８１＊＊＊（０．０６７）０．２８５＊＊＊（０．０６７）０．２８１＊＊＊（０．０６６）

　其他发明存量 ０．５５７＊＊＊（０．１２６）０．５６８＊＊＊（０．１３７）０．５７０＊＊＊（０．１３７） ０．５２８＊＊（０．１４４） ０．５６５＊＊＊（０．１３５）

　劳动力 ０．５５７＊＊＊（０．１１５）０．５１１＊＊＊（０．１１６）０．５１０＊＊＊（０．１１５） ０．４８２＊＊（０．１２７） ０．５１３＊＊＊（０．１１７）

　时间固定效应 是 是 是 是 是

　行业固定效应 是 是 是 是 是

　Ｗａｌｄ　ｃｈｉ２　 ８　２９２．６１＊＊＊ ８　４２５．５８＊＊＊ ８　４９２．１５＊＊＊ ８　５９７．８８＊＊＊ ８　４８３．８９＊＊＊

　对数似然函数值 ３　９３１．１５ －３　９５０．９７ －３　９５１．９６ －３　９４０．６９ －３　９５１．１９

　样本数 ４６２　 ４６２　 ４６２　 ４６２　 ４６２

五、结论与启示

随着 “生产型社会”向 “生活型社会”的转变，家庭已成为实现节能减排目标不可忽视的因
素。为实现节能目标，迫切需要制定新的家庭能效政策，诱导能源技术创新，提高能源利用效率。
本文针对家庭能效政策是否能诱导节能创新进行了实证检验，结论如下：（１）家庭需求拉动型政策
具有较为显著的节能创新效应。实施一项与家庭相关的政策会促使节能创新效率提高约２％。（２）
工业能效政策和家庭能效政策均具有节能创新效应，但将两部门的能效政策组合成政策体系会产生
更大的节能创新效应。（３）家庭需求拉动型政策的节能创新效应具有较为明显的异质性。首先，除
了税收以外，其余政策均具有显著正向影响；其次，各政策节能创新效应大小异质性明显，补贴效
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应最大，标签次之，自愿协议最小。
据此，本文的政策含义在于：（１）能效政策的制定除了考虑工业部门外，还需要将家庭部门考

虑进来，努力发挥两部门能效政策组合的创新效应［１７］。（２）除继续发挥补贴和标签等政策加速节
能创新效应的作用外，还要积极发挥标准等政策的节能创新效应。标签和补贴与标准和税收具有密
切的关联关系，只有同时发挥这些政策的创新效应，才能有效发挥家庭能效政策的节能创新诱导效
应［２６］。（３）应增加节能创新的Ｒ＆Ｄ补贴和人力资本投入，加大节能环保宣传力度，提高家庭节能
的环保意识和能力［１３］。
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