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污染物总量控制与结构调整

王欢欢
!

樊海潮
!

陈诗一"

$行业间结构调整与行业内技术进步在污染物总量控制中起到了什

么作用1 本文选取了 *十一五+规划期间总量控制制度的强化作为准自然实

验#研究规制强化对污染排放行为和其他经济行为的影响&我们发现#规制强

化促进了制造业企业减排#这一促进作用主要由 *减排技术效应+引起&通过

结构性分解#本文进一步分析了规制强化的减排效应在不同污染密集度行业间

的差异性&我们发现#电力部门在行业 *结构调整效应+中扮演着重要作用&

$总量控制制度'技术效应'协同减排
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一!引
!!

言

近些年#*建立生态文明+*绿水青山就是金山银山+等新发展理念凸显了环境保护

在我国发展战略中愈发重要的地位&事实上#我国的环境规制日益强化#已构建了基本

的生态环境保护法律体系#初步形成了较为完备的环境监管体系&然而#日益强化的环

境规制会对企业的污染行为和其他经济行为产生何种影响1 如何评估环境规制的有效

性1 如何发现环境规制对企业行为影响的内在机制1

围绕着以上问题#我们选取了 *十一五+规划期间污染物总量控制制度的强化作为

准自然实验#以
!$$:

%

!$:$

年企业层面的大气污染物二氧化硫的排放数据为基础#研

究了环境规制强化对企业污染排放行为和其他经济行为的影响#通过对污染物排放行业

的结构性分解#我们进一步分析了环境规制强化的减排效应在不同污染密集度行业间的

差异性&

通过对研究数据的初步分析#我们首先发现了两个特征性事实$ !

:

" *十一五+期

间#制造业二氧化硫排放大幅上升的趋势被遏止#且企业减排的程度与环境规制强度

!二氧化硫目标减排额度大小"呈正相关关系'!

!

"*十一五+期间#电力部门的减排远

高于非电力部门#同时#非电力部门单位 !电力"能耗出现显著下降&基于这些特征事

实#我们提出两个假设$!

:

" *十一五+污染物总量控制制度的强化实施降低企业的污

染排放量#且这种减排促进作用与环境规制强度有关&企业所在城市的污染物目标减排

额度越大#面临的环境规制强度越大#环境规制对企业污染减排的促进作用越大&!

!
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环境规制强化对二氧化硫减排的促进作用中#电力部门二氧化硫排放量下降和非电力部

门单位 !电力"能耗的下降起到重要作用&

为验证以上假设#我们首先基于倍差法开展实证检验#验证
!$$F

年后环境规制强

化对制造业企业污染排放行为和经济行为的影响&我们发现#环境规制的强化促使了制

造业企业的污染物减排&

!$$F

年以后#环境规制强化对企业二氧化硫排放影响的系数为

V$7$!#

#在
:=

水平上显著&其中#约
F%=

是由单位产出排污量下降呈现出的 *减排技

术效应+引起的#产出下降的 *规模效应+则贡献了约
""=

&同时#环境规制强化后#

企业的生产投入水平下降#从而降低了企业的产出水平#并最终影响了企业的利润&

进一步地#为验证环境规制强化的减排效应在不同污染强度的行业间的差异性#我

们对污染物排放进行了行业结构性分解&我们发现# *十一五+期间二氧化硫减排的主

要原因是 *行业减排技术效应+#其作用接近
;$=

&就 *行业结构调整效应+的贡献而

言#电力和非电力部门结构调整的贡献达到
!$=

'而非电力部门内部行业结构性调整为

负值 !

V;7$=

"&基于行业污染强度进行三重差分的实证结果表明#若加入电力部门#

*十一五+环境规制强化对企业减排的促进作用在重污染行业表现得更为显著#系数为

V$7$D$

#在
:=

水平上显著'若去除电力部门#减排促进作用的行业间差异变得不明

显&在 *十二五+期间#企业的污染排放量)产值和单位产值的排污水平继续显著下

降'并且#*减排技术效应+甚至更加占优于 *规模效应+&行业结构性分解表明# *行

业减排技术效应+仍是减排的主要动因#而非电力部门内部诸行业间的 *行业结构调整

效应+有望伴随着环境规制的逐步增强开始起作用&

现有研究环境管制效应的文献多集中于两个方面&一方面是环境规制的减排效应&

如
A133)P2-)3*)JZ*))*

!

!$:#

"发现#在空气污染和水污染控制制度强化后#印度的

空气质量得到明显改善#而水环境质量并未出现明显好转#原因可能在于公众支持对制

度运行的推动作用&另一方面是环境规制的经济效应#如就业 !

_*4?31

#
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")创新

!
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4032*4Y
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!$:F

")生产率 !

A133)P2-)3

#

](P2*)JQ

5

d31P-)

#

!$:!

")工厂选址

!

&'3)32*4Y

#

!$:<

")外商直接投资 !

b34431*)J]3d()P-)

#

!$$!

"等方面的影响&此外#

亦有不少文献研究环境质量改善的影响因素#除来自上述严格环境规制的影响外#学者

还讨论了贸易壁垒下降 !陈登科#

!$!$

")清洁与污染贸易品差异化关税征收 !

Q'*

`

(1-

#

!$!:

")绿色信贷 !

R*)32*4Y

#

!$!:

"等因素的作用&在已有文献#特别是中文文献中#

使用企业层面的污染排放数据研究企业环境表现的影响因素依然较少&

另外#结构性分解 !

J3,-.

`

-P(2(-)

"已成为经济文献中分析环境问题的前沿方法&

通过对企业污染排放的结构性分解#可知晓 *规模效应+ *技术效应+ *行业调整效应+

等对企业污染减排的相应贡献&本文与该类文献亦紧密相关&

]3d()P-)

!

!$$;

"较早将

结构性分解方法系统地运用到环境问题中#发现美国制造业污染减排的主要推动力是

*技术效应+&

! 在此基础上#我们开展了行业层面的结构性分解和企业层面的结构性分

解#基于微观的企业数据分析环境规制强化减排效应的主要推动力&更重要的是#通过

进一步区分二氧化硫排放和行业结构调整中电力和非电力部门的不同表现#我们发现#

!

基于结构分解#

Q'*

`

(1-*)J_*4?31

!

!$:<

"则发现#美国制造业的污染减排主要来自更严格的环境规制#

而非生产率进步和国际贸易&
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电力部门在行业 *结构调整效应+中扮演着重要作用&

文章的结构安排如下$第二部分介绍政策背景和特征事实'第三部分介绍实证设

计)变量度量和数据'第四部分给出实证结果'第五部分为污染物排放行业结构性分

解'第六部分为结论&

二!政策背景与特征事实

!一"*十一五+规划期间的主要污染物总量控制

我国的主要污染物总量控制制度始于 *九五+规划期间&其间#我国的总量控制基

本框架基本建立#控制指标实行从中央到省级#从省级到地)市级#以及从政府到企业

的三级分解&然而#*九五+期间的总量控制目标并未真正实现&该制度的失效延续至

*十五+期间&

!

*十一五+期间#我国实质性地强化了污染物的总量控制#成为我国围

绕着总量减排控制的环境规制从失效到有效的转折性时期&

选择 *十一五+期间环境规制作为准自然试验具有合理性&一方面#从中央到地方

各层级分解二氧化硫总量控制指标时#不同省份)地)市分得的总量减排目标并不相

同#这意味着#不同地区面临的环境规制强度有所差异#且具有明确的约束作用&

$ 这

有助于我们更准确地分析不同环境规制强度下企业和政府的不同应对&另一方面#与

*九五+*十五+前两期的总量控制失效的结果迥异# *十一五+期间#总量控制制度取

得了巨大的成效&这可能与 *十一五+期间围绕总量减排目标进行的缜密的制度设计和

法律制度的强化实施密不可分&

& 总量减排的目标不只是约束性指标#必须严格执行#

分省的排放总量控制指标均不得突破&

+ 污染物减排目标完成情况还与党政官员考核)

晋升与责任挂钩&

0 可以说#*十一五+期间的总量控制制度为日后有效的环境规制竖立

了标杆#也为我们的研究提供了理想的分析样本&

此外#选择 *十一五+期间二氧化硫控制作为实证分析的对象#还有如下两个突出

的优点$其一#在所有类型的污染物中#二氧化硫的减排效果最令人瞩目&

1 更重要的

是#二氧化硫的污染源主要来自含硫燃料 !煤)石油等"的燃烧#燃煤二氧化硫排放可

占总二氧化硫排放量的
<D=

以上&

6 因而#二氧化硫的减排与我国能源结构调整)发展

!

$

&

+

0

1

6

尽管 ,中华人民共和国国民经济和社会发展第十个五年计划纲要-谨慎地将实行总量控制的污染物类型限

缩为二氧化硫等
F

种污染物#并将控制目标明确化#即#

!$$D

年主要污染物排放总量比
!$$$

年减少
:$=

' *两控

区+二氧化硫排放量比
!$$$

年减少
!$=

#然而#正如时任总理温家宝指出# *3十五4期间我国经济发展的各项指

标大多超额完成#但是环境保护的指标没有完成&22其中#

!$$D

年二氧化硫排放量比
!$$$

年增加了
!%=

#化学

需氧量仅减少
!=

#均未完成削减的控制目标&+!参见温家宝# *全面落实科学发展观 加快建设环境友好型社会+#

温家宝总理在第六次全国环境保护大会上的讲话#

!$$F

年&"

例如#作为减排幅度最大的省份#上海
!$:$

年须减排
!D7;=

!以
!$$D

年为基准年"#而除去无须减排的若

干省份外#需要减排且减排幅度最小的黑龙江省仅须减排
!=

!以
!$$D

年为基准年"&

例如#,*十一五+主要污染物总量减排核查办法 !试行"-,主要污染物总量减排统计方法-,主要污染物总

量减排考核办法-相继颁布&

,国务院关于 *十一五+期间全国主要污染物排放总量控制计划的批复-#国函 9

!$$F

:

%$

号&

减排指标分解到省后#原国家环境保护总局随即与各省级政府签订了,*十一五+主要污染物总量削减目标责任

书-&考核结果经审定#应作为对各级领导班子和领导干部综合考核评价的重要依据#实行问责制和 *一票否决+制&

从 *十五+期间的不减反增到 *十一五+期间的超额完成减排#若考虑经济增长带来的新增排放#*行业结

构调整效应+和 *行业减排技术效应+使得
Q\

!

真实排放量下降了
"%7!"

百万吨&

环境保护部#,国家污染物环境健康风险名录 !化学第一分册"-&北京$中国环境科学出版社#

!$$;

年&
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清洁能源的战略戚息相关&由此#以二氧化硫排放为研究对象也有助于探究绿化我国能

源结构的现实路径&其二#与 *九五+和 *十五+将 *两控区+ !二氧化硫控制区和酸

雨控制区"减排目标单列且设定更高减排目标的思路显著不同# *十一五+期间#二氧

化硫排放总量控制将电力行业单列#设定了不同省份的电力行业排放二氧化硫减排总量

控制指标&

! 这有助于分析污染物减排对电力与非电力部门可能不同的结构调整与技术

改进效应&

!二"特征事实

:Y

制造业企业二氧化硫排放特征

!$$:

%

!$:$

年间 !即 *十五+和 *十一五+规划期间"#全国制造业二氧化硫排放

总量发生了显著变化&

$ 如图
:

所示#*十五+期间#在经过
!$$!

年的短暂下降后#制

造业二氧化硫排放总量逐年上升至
!$$D

年的最高点&而 *十一五+期间#制造业二氧

化硫排放总量并未继续上升&

图
$

!

'(($

!

'($(

年间我国制造业二氧化硫排放总量

随后#我们依据 *十一五+各城市二氧化硫的减排目标高低#将城市区分为 *环境

规制强度大的城市+!目标减排额度高于所有城市目标减排额度平均值的城市"和 *环

境规制强度小的城市+!目标减排额度低于所有城市目标减排额度平均值的城市"#分别

计算了
!$$:

%

!$:$

年间两类城市中制造业企业二氧化硫排放总量的变化&图
!

表明#

!$$D

年之前#无论位于哪一类城市#样本企业的二氧化硫排放总量均呈逐年显著上升的

趋势&此时#位于 *环境规制强度小的城市+的制造业企业二氧化硫排放总量始终低于

位于 *环境规制强度大的城市+的制造业企业二氧化硫排放总量&

!$$F

年伊始#两类城

!

$

为此#燃煤电厂脱硫工程成为重点#*十一五+期间新建燃煤电厂基本要安装脱硫设施#并削减现役火电

机组二氧化硫排放#现役机组脱硫装机容量达
!7:"

亿千瓦&主要电力集团也与原国家环境保护部签订了减排的

目标责任书&

本文中的制造业是指电力部门除外的其他行业#包括采矿业等&另外#在
!$$D

年之后#中国工业企业污染

数据库缺少电力部门数据&
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市的制造业企业二氧化硫排放总量的涨势出现转折#且 *环境规制强度大的城市+中企

业的二氧化硫排放出现更明显的下降#不再高于 *环境规制强度小的城市+的污染排放

水平&

图
'

!

不同规制强度下制造业二氧化硫排放总量

基于以上特征事实#我们提出了本文的第一个假设$

假设一
!

*十一五+污染物总量控制制度的强化实施会降低企业的污染排放量#且

这种减排促进作用与省级环境规制强度有关&企业所在城市的污染物目标减排额度越

大#面临的环境规制强度越大#环境规制对企业污染减排的促进作用越大&

!Y

电力部门与制造业部门二氧化硫排放的关系

依据图
:

#尽管 *十五+期间制造业二氧化硫排放快速增加的趋势从
!$$F

年即被有

效遏止#但是#在 *十一五+期间的所有年份里#制造业二氧化硫排放总量从未达到过

减排
:$=

的目标#甚至有所上升#与基准年
!$$D

年相比#反而增加了
!=

&是什么原因

造成了这一排放特征1 如前所述#与 *九五+和 *十五+期间明显不同# *十一五+规

划不再将 *两控区+减排目标单列#而是将电力行业单列#设定了不同省份的电力行业

排放二氧化硫减排总量控制指标&制造业二氧化硫排放与总体减排目标的偏离会否与电

力部门的减排活动有关1

为此#我们进一步分解了电力部门和非电力部门二氧化硫排放的变化&如图
"

所

示#*十一五+期间#电力部门二氧化硫排放总量逐年下降#而非电力部门的二氧化硫

排放总量并未出现持续下降#反而维持在
%D$

万%

<$$

万吨的高位&计算两部门的排放占

比后#我们发现#尽管电力部门一直是二氧化硫排放的主要来源#但 *十一五+期间环境

规制变严后#电力部门排放占比逐年下降#而非电力部门的排放占比逐年上升 !图
#

"&这

意味着#*十一五+期间二氧化硫排放总量的下降主要来自电力部门的减排&

! 为了理解

!

本文附录
L"

给出了 *十一五+期间电力和非电力部门二氧化硫排放总量的具体数值&具体而言#在 *十一

五+期间#电力部门
Q\

!

排放下降
!!7;:=

'非电力部分
Q\

!

排放反而增加了
!7$"=

'总
Q\

!

排放下降
:!7<%=

&

*十五+期间电力污染排放占比反而增加#可能是 *十五+期间环境管制失败的重要原因&篇幅所限#附录未列示#

感兴趣的读者可在 ,经济学-!季刊"官网 !
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"下载&
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电力部门
Q\

!

排放大幅下降的原因#我们进一步观察了火力发电占比#发现火力发电占

比从
!$$D

年也开始发生显著下降 !附录图
L:

"&

图
+

!

电力部门和非电力部门二氧化硫的排放

图
,

!

电力部门和非电力部门
A"

'

排放占比

电力部门既是二氧化硫污染物的排放者#又是非电力部门生产所需能源的提供者&

那么#除自身污染物减排外#电力部门会不会通过影响非电力部门能源使用效率促使其

减排呢1 依据宏观数据#我们粗略测算了非电力部门单位产出消耗的电量&结果表明#

*十五+期间#非电力部门单位 !电力"能耗不降反升#*十一五+期间则出现了明显下

降#下降比例达
:F=

!见表
:

"&伴随着电能使用效率的提升#非电力部门使用的其他含

硫燃料相应减少#间接降低了非电力部门因燃料燃烧排放的二氧化硫&
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!

基于以上特征事实#我们提出了本文的第二个假设$

假设二
!

在 *十一五+环境规制强化对二氧化硫减排的促进作用中#电力部门二氧

化硫排放量下降和非电力部门单位 !电力"能耗的下降起到重要作用&

表
$

!

非电力部门单位 $电力%能耗

年份 电力部门产出(非电力部门产出 年份 电力部门产出(非电力部门产出

!$$: $7$D%! !$$F $7$%"$

!$$! $7$D%$ !$$% $7$F;;

!$$" $7$D$% !$$< $7$F"$

!$$# $7$%<% !$$; $7$F#;

!$$D $7$%F: !$:$ $7$F:F

!$$D

%

!$$: $7$:<;

!

""=

"

!$:$

%

!$$F V$7$::#

!

V:F=

"

!!

注$最后一行表示 *十五+和 *十一五+规划期间非电力部门 !电力"能耗的下降程度#括号中为变化比率&

三!实证设计!变量度量和数据

!一"实证设计与变量度量

得益于 *十一五+总量控制制度的规制强度在时间和空间上的变化#我们利用这一

准自然实验#基于倍差法开展实证检验#以进一步分析前述特征事实并验证本文的基本

假设&实证估计模型如下$

1#

#

+

U

(

H

N

g%=>+

+

W

)

,

N

#

+

W

$

#

W

$

>

#

+

W

*

#

#

+

7

!

:

"

被解释变量
1#

#

+

是企业
#

在
+

年的与经济)排污相关的系列活动#包括企业排污总

量)企业产出和单位产出排污量以及利润)投资等&

H

N

表示 *十一五+污染物总量减排

制度下城市层面的二氧化硫减排目标#反映了环境规制的强度&

%=>+

+

为虚拟变量$若在

!$$F

年之前#

%=>+

+

U$

'若在
!$$F

年及之后#

%=>+

+

U:

&

,

N

#

+

是城市层级控制变量#包

含了滞后一期的城市人均
ABC

和人口数量&

$

#

#

$

>

#

+

分别代表企业固定效应和行业年份

固定效应&通过控制企业固定效应
$

#

#我们可以获知 *十一五+环境规制的强化对同一

企业在不同年份上污染排放)产量)利润等方面的影响&通过控制行业年份固定效应#

我们可以控制相同行业共同的时变特征&考虑到 *十一五+环境规制主要落实到城市

年份层面#所有实证结果均聚类到城市 年份层面&

! 回归变量的统计描述见附录表
L:

&

由于,*十一五+期间全国主要污染物排放总量控制计划-仅仅将二氧化硫的减排目

标分解到各省#为了获得更加详尽的城市层面的目标减排额度#我们使用城市的初始二

氧化硫污染排放水平推算了 *十一五+环境规制下各个城市二氧化硫的减排目标
H

N

&具

体计算过程如下$

H

N

U

#

"W

!

2

#

$DV:$

g

%=::D+#=B

N

#

!$$D

%=::D+#=B

2

#

!$$D

# !

!

"

其中#

#

"W

!

2

#

$DV:$

为 *十一五+污染物总量控制计划分解到各省二氧化硫减排目标'

!

我们还将标准误差
,40P231

到企业层面#这不影响实证结果&
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%=::D+#=B

N

#

!$$D

表示
!$$D

年城市二氧化硫排放量'

%=::D+#=B

2

#

!$$D

表示
!$$D

年省份二氧化

硫排放量&

! 省)市级二氧化硫排放总量皆由企业二氧化硫排放量加总而得&

!二"数据来源

本文的数据主要来源于三个方面$第一#企业层面的经济数据来源于中国工业企业数

据库#该数据库为研究中国经济的文献常用 !如樊海潮和张丽娜#

!$:<

'

X1*)J232*4Y

#

!$:!

"&该数据库包含了丰富的企业层面信息#如所有权结构)员工)资本存量)总产

量)企业附加值)企业识别信息 !如企业名称"以及资产负债表)利润表和现金流量表

三大会计报表的完整信息&

第二#企业层面的排污数据来源于生态环境部的中国环境统计数据库&该数据库涵

盖了丰富的工业企业层面的污染排放及相关信息#包括主要的大气)水)固体废弃物等

排放量以及污染物治理设施)资源消耗等信息&考虑到主要研究对象为 *十一五+规划

中环境规制强化的作用#我们在基准回归中选取该数据库中
!$$:

%

!$:$

年的企业污染

排放数据作为基本数据集&需特别强调的是#自
!$$F

起#数据库剔除了电力部门的排

放信息和其他信息&因此#文中所涉电力部门的数据主要来源于宏观数据&在剔除缺失

值和二氧化硫)工业总产出的零值后#我们主要依据企业名称和法人代码#将数据库与

工业企业数据合并&在对 *十二五+规划的拓展讨论中#我们进一步使用了
!$::

%

!$:"

年的企业污染排放数据&

第三#我们还使用了 ,中国统计年鉴-,中国环境统计年报-#以及国务院下发的官

方文件如 ,国务院关于 *十一五+期间全国主要污染物排放总量控制计划的批复-等#

收集省份)行业层面的污染排放和减排指标数据#并在此基础上计算行业污染密集程度

与城市面临的环境规制强度等指标&

在基准回归中#基于企业行政区划代码#我们将企业层面数据与城市层级数据合并#

最终获得了涵盖我国
""D

个城市的
!"<"FD

个企业 年度观测样本&

$

四!实 证 结 果

为了支持理论预期#在本部分#我们检验了
!$$F

年污染物总量控制制度变严带来

的环境规制强化对企业污染物排放和经济活动的影响&

!一"基准回归结果

为探究企业污染减排的内在机制#我们将企业的排污行为分解为$

@

#

#

+

U

1#

#

+

g

@

#

#

+

1#

#

+

5

4-

O

@

#

#

+

! "

U4-

O1#

#

+

! "

W4-

O

!

@

#

#

+

1#

#

+

"#

其中#

@

#

#

+

)

@

#

#

+

1#

#

+

分别表示企业污染排放量和单位产出污染排放量#

1#

#

+

表示企业产出&由

!

$

在基本回归中#我们使用城市层面减排目标&直接使用省份减排目标并不改变实证回归结果'具体结果

见附录表
L#

&

在使用合并数据时#与已有研究类似#我们舍弃了不准确的
!$:$

年的数据 !

R*)32*4Y

#

!$:<

"&
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!

此可见#企业排污总量取决于企业产出和单位产出排污量&产出下降导致的排污总量下

降被称作企业 *规模效应+#反映了企业为达到减排目标#采取的降低产量的举措'单

位产出排污量下降导致的排污总量下降被称作企业 *减排技术效应+#反映了企业采取

污染治理设施运行)生产技术改进)循环经济改造等实现的减排&因而#企业污染减排

取决于 *规模效应+和 *减排技术效应+的共同作用&通过分解这三个被解释变量#我

们可以发现 *规模效应+和 *减排技术效应+在企业污染减排中的贡献大小&

本文的基准回归结果见表
!

&其中#第 !

:

")!

!

"列对应企业二氧化硫排放量#第

!

"

")!

#

"列对应企业产值#第 !

D

")!

F

"列对应单位产值的排污水平&所有的实证结果均

控制了企业固定效应和年份固定效应&如第 !

:

"列所示#每一单位环境规制强度的增加

导致制造业企业二氧化硫排放量显著降低
!7%=

&此外#第 !

"

")!

D

"列的结果则分别表

明#

!$$F

年后#每一单位环境规制强度的增加使得企业平均产值水平显著下降
$7%=

#

单位产出二氧化硫排污量显著下降
!=

#即$*减排技术效应+和 *规模效应+共同导致

了企业污染物减排 !

!7%=U!=W$7%=

"&第 !

!

")!

#

")!

F

"列相对于第 !

:

")!

"

")!

D

"列

控制了行业 年份固定效应#并加入了城市层面的控制变量 !包括滞后一期的城市人均

国内生产总值的对数和滞后一期的城市人口数的对数"#实证结果依旧稳健&

表
'

!

基准回归结果

4-

O

"W

!

4-

O

"W

!

4-

O

WD+

2

D+ 4-

O

WD+

2

D+ "W

!2

@7DB#+"W

!2

@7DB#+

!

:

" !

!

" !

"

" !

#

" !

D

" !

F

"

H

N

g%=>+

+

V$7$!%

"""

V$7$!#

"""

V$7$$%

"""

V$7$$<

"""

V$7$!$

"""

V$7$:F

""

!

$7$$<

" !

$7$$<

" !

$7$$!

" !

$7$$!

" !

$7$$%

" !

$7$$%

"

4-

O

\Q%

2

@7N;

2

#+;

V$7::D

""

$7$:F

V$7:":

""

!

$7$D<

" !

$7$:;

" !

$7$F$

"

4-

O

%=

2

D:;+#=B V$7$::

$7$"!

"

V$7$#"

!

$7$"#

" !

$7$:;

" !

$7$"F

"

企业固定效应 是 是 是 是 是 是

年份固定效应 是 是 是 是 是 是

行业年份固定效应 否 是 否 是 否 是

观测值
!"<"FD !"<"F" !"<"FD !"<"F" !"<"FD !"<"F"

调整后
H

!

$7%;" $7%;# $7<#: $7<#" $7%F% $7%F;

!!

注$

"""

)

""

)

"分别表示
:=

)

D=

)

:$=

水平上显著&括号中为
,40P231

到城市 年份层面的标准误差&城市层面的

控制变量包括滞后一期的城市人均国内生产总值的对数)滞后一期的城市人口数的对数&

此外#依据基准回归结果#我们发现
!$$F

年后#面临不同的环境规制强度#企业

调整了相应的减排行为&其中# *减排技术效应+对污染物减排所做的贡献高达
F%=

!

V$7$:F

(

V$7$!#

"'产量下降带来的 *规模效应+的贡献率约为
""=

&这表明#当环

境规制变强#面临更高的目标减排额度压力时#企业将更多地倾向于通过污染治理设施

运行)生产技术改进)循环经济改造等减排技术改进实现污染物减排&
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为检验基准回归结果的稳健性#我们使用未经合并的企业层面工业企业排污数据进

行了稳健性检验#回归中的观测值扩大至基准回归中的两倍&如表
"

所示#无论是否加

入城市层面的控制变量和行业年份固定效应# *十一五+环境规制强化后#企业污染排

放量)产值和单位产值的排污水平均有显著下降#由企业单位产值排污水平下降引起的

企业 *减排技术效应+占优于企业产值下降引起的企业 *规模效应+&若以最保守的第

!

!

")!

#

")!

F

"列的回归结果为基础#可测算出 *减排技术效应+污染减排的贡献仍高达

F<=

#这与基准回归结果持平&

表
+

!

&十一五'环境规制的影响 $基于企业污染数据全样本的分析%

4-

O

"W

!

4-

O

"W

!

4-

O

WD+

2

D+ 4-

O

WD+

2

D+ "W

!2

@7DB#+"W

!2

@7DB#+

!

:

" !

!

" !

"

" !

#

" !

D

" !

F

"

H

N

g%=>+

+

V$7$!<

"""

V$7$!D

"""

V$7$$<

"""

V$7$$<

"""

V$7$!$

"""

V$7$:%

""

!

$7$$<

" !

$7$$<

" !

$7$$!

" !

$7$$!

" !

$7$$<

" !

$7$$%

"

4-

O

\Q%

2

@7N;

2

#+;

V$7::!

"

$7$$:

V$7::#

"

!

$7$F%

" !

$7$!%

" !

$7$F%

"

4-

O

%=

2

D:;+#=B V$7$D: $7$$! V$7$D"

!

$7$#%

" !

$7$!#

" !

$7$#%

"

企业固定效应 是 是 是 是 是 是

年份固定效应 是 是 是 是 是 是

行业年份固定效应 否 是 否 是 否 是

观测值
#F:#$D #F:#$D #F:#$D #F:#$D #F:#$D #F:#$D

调整后
H

!

$7<$! $7<$" $7<<F $7<<% $7<$# $7<$#

!!

注$

"""

)

""

)

"分别表示
:=

)

D=

)

:$=

水平上显著&括号中为
,40P231

到城市
G

年份层面的标准误差&城市层面的

控制变量包括滞后一期的城市人均国内生产总值的对数)滞后一期的城市人口数的对数&

!二"企业的经济行为

前述结果表明#环境规制强化后#企业排污量)总产值及单位产值排污水平较环境

规制强化前显著下降#这可能进一步影响企业的经济活动&随即#我们分析了该政策冲

击对企业利润水平)劳动力投入水平和资本投入水平等经济行为的影响&在表
#

中#第

!

:

")!

!

"列对应企业利润#第 !

"

")!

#

"列对应企业劳动力投入#第 !

D

")!

F

"列对应企业

资本投入&所有的实证结果均控制了企业固定效应和年份固定效应&列 !

:

"表明#*十

一五+之后#每一单位环境规制强度的增加使得企业利润显著下降
#7D=

#这与基准回

归结果中企业产值的下降保持一致&类似地#在列 !

"

"和列 !

D

"中#环境规制强化

后#企业的劳动力投入和资本投入也显著下降&由此可见#当设立减排目标并辅以严

格的制度约束时#企业的生产投入水平下降#产出水平随之下降#企业利润率最终受

到冲击&在偶数列中#当加入行业 年份固定效应和城市控制变量后#实证结果依然

稳健&
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表
,

!

&十一五'环境规制对企业表现的影响

4-

O

%7=

E

#+ 4-

O

%7=

E

#+ 4-

O

!;<=7 4-

O

!;<=7 4-

O

5;

2

#+;: 4-

O

5;

2

#+;:

!

:

" !

!

" !

"

" !

#

" !

D

" !

F

"

H

N

g%=>+

+

V$7$#D

"""

V$7$#D

"""

V$7$$"

""

V$7$$"

"""

V$7$:"

"""

V$7$:D

"""

!

$7$$;

" !

$7$$;

" !

$7$$:

" !

$7$$:

" !

$7$$"

" !

$7$$"

"

4-

O

\Q%

2

@7N;

2

#+; $7$## $7$"%

"""

$7::;

"""

!

$7$F:

" !

$7$:"

" !

$7$#F

"

4-

O

%=

2

D:;+#=B V$7$"D $7$!$

""

$7$#"

"

!

$7$#"

" !

$7$$;

" !

$7$!"

"

企业固定效应 是 是 是 是 是 是

年份固定效应 是 是 是 是 是 是

行业年份固定效应 否 是 否 是 否 是

观测值
:%%"<D :%%"<" !"<"FD !"<"F" !"%D## !"%D#!

调整后的
H

!

$7%"" $7%"F $7;:% $7;:< $7<;" $7<;D

!!

注$

"""

)

""

)

"分别表示
:=

)

D=

)

:$=

水平上显著&括号中为
,40P231

到城市
G

年份层面的标准误差&城市层面的

控制变量包括滞后一期的城市人均国内生产总值的对数)滞后一期的城市人口数的对数&

!三"电力行业与非电力行业目标减排额度的不同影响

除规定不同省份的总体控制量外# *十一五+期间全国二氧化硫排放总量控制计划

还单列了各省电力部门和非电力部门的二氧化硫排放控制量&电力行业具有污染排放者

和能源供应者的双重角色#因而#电力部门的污染减排可能会对非电力部门的减排产生

潜在影响&譬如#在环境规制的约束下#若电力部门的产量发生下降#非电力部门的可

用电量相应减少#从而可能进一步影响非电力部门的减排行为&为此#在本小节#我们

分别使用城市层级电力部门二氧化硫的目标减排额度和非电力部门二氧化硫的目标减排

额度刻画了环境规制强度
H

N

#分析环境规制强化对制造业企业污染相关行为的影响#并

检验是否存在从电力部门到非电力部门减排的传导机制&

在表
D

中#!

:

"%!

"

"列为环境规制强化后#非电力部门二氧化硫目标减排额度对企

业污染排放量)产量以及单位产出污染排放量的影响'!

#

"%!

F

"列表明了电力部门二氧

化硫目标减排额度对企业污染排放量)产出以及单位产出污染排放量的影响&回归结果

进一步验证了基准回归结果&同时#我们发现#相较于非电力行业减排目标对制造业企

业减排的影响#电力行业减排目标对制造业企业减排的影响主要归因于产量下降的企业

*规模效应+#其产生的 *规模效应+超过
F$=

!大于 *减排技术效应+"&这意味着#当

电力行业面临更高减排目标时#电力行业相对产量开始下降#进而导致非电力行业产量

的下降&
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表
-

!

&十一五'环境规制的影响 $基于电力行业和非电力行业的减排目标%
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!

4-

O

WD+

2

D+ "W

!2

@7DB#+ 4-

O

"W

!

4-

O

WD+

2

D+ "W

!2

@7DB#+

!

:

" !

!

" !

"

" !

#

" !

D

" !

F

"

H

N

g%=>+

+

V$7$F<

"""

V$7$$%

V$7$F:

"""

V$7$$<

V$7$$D

""

V$7$$"

!

$7$:!

" !

$7$$#

" !

$7$::

" !

$7$$;

" !

$7$$!

" !

$7$$%

"

4-

O

\Q%

2

@7N;

2

#+;

V$7::$

"

$7$::

V$7:!:

""

V$7:"D

""

$7$::

V$7:#F

""

!

$7$D%

" !

$7$:;

" !

$7$D;

" !

$7$F$

" !

$7$!$

" !

$7$F:

"

4-

O

%=

2

D:;+#=B V$7$:$ $7$"$ V$7$#$ V$7$:< $7$"$ V$7$#<

!

$7$"#

" !

$7$:;

" !

$7$"D

" !

$7$"D

" !

$7$:;

" !

$7$"F

"

企业固定效应 是 是 是 是 是 是

行业年份固定效应 是 是 是 是 是 是

观测值
!"<"F" !"<"F" !"<"F" !"<"F" !"<"F" !"<"F"

调整后
H

!

$7%;# $7<#" $7%F; $7%;# $7<#" $7%F;

!!

注$

"""

)

""

)

"分别表示
:=

)

D=

)

:$=

水平上显著&括号中为
,40P231

到城市
G

年份层面的标准误差&城市层面的

控制变量包括滞后一期的城市人均国内生产总值的对数)滞后一期的城市人口数的对数&

五!行业结构性分解

!一"工业企业二氧化硫排放量的结构性分解

在本小节#通过对二氧化硫排放量的结构性分解#我们将探讨 *十一五+期间二氧

化硫排放量下降的主要原因#并进一步关注在结构性调整中#电力和非电力部门结构性

调整所做的相应贡献&

文献认为#污染物排放总量的变化有三个影响因素$经济的整体规模#经济结构组

成#以及生产技术 !

]3d()P-)

#

!$$;

"&参考
]3d()P-)

!

!$$;

"的方法#本文以
!$$D

%

!$:$

年为研究区间#以样本中
!$$D

%

!$:$

年持续经营的企业为研究对象#对样本企业

二氧化硫年度总排放量进行了结构性分解&如果用
%

表示样本数据的总二氧化硫排放

量#那么$

%

'

#

>

2>

'

#

>

1>

@

>

'

&

#

>

O

>

@

>

7

样本数据总二氧化硫排放量等于样本中各行业
>

二氧化硫排放量
2>

之和#同等于各

行业产出量
1>

乘以其单位产出污染量
@

>

之和&可写为#总产出量
&

乘以各行业产出比

!

O

>

U

1>

(

&

"与单位产出污染量 !

@

>

U

2>

(

1>

"的乘积&用向量表示为$

%

'

&%&'

#

其中
%

与
'

均为向量#分别包含了样本中各行业的市场份额及其相应的污染密集度&对

其全微分可得$

F%

'

OT'F&

(

&'F%T

(

&%TF'

#

其中#

OT'F&

反映了在经济结构与污染密集度不变的情况下#经济规模对二氧化硫排

放量的影响#即 *行业规模效应+'

&'F%T

反映了在经济规模与各行业单位产出污染量
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!

不变的情况下#行业经济结构调整对二氧化硫排放量的影响#即 *行业结构调整效应+'

&%TF'

则反映了在经济规模与经济结构不变的情况下#生产技术对二氧化硫排放量的影

响#即 *行业减排技术效应+&

图
D

展示了样本企业二氧化硫排放量之和的结构性分解结果&如果样本中各行业单

位产出污染量)各行业产出比都保持在
!$$D

年的水平#并且年度工业总产值等于历史

观察值时#二氧化硫年度排放量随时间变化的趋势呈现为图
D

最上端的虚线&如果各行

业单位产出污染量保持在
!$$D

年水平#并且各行业产出比)年度工业总产值等于历史

观察值时#二氧化硫年度排放量随时间变化的趋势呈现为图
D

中间的点划线&该线体现

了企业产出规模和经济结构组成对二氧化硫排放量的综合影响&图
D

底部的实线表示样

本中二氧化硫年度排放量的实际观察值#描绘了企业产出规模)经济结构组成和生产技

术三者对二氧化硫排放的综合影响&在计算样本中各企业二氧化硫年度排放量时#本文

将
!$$D

年的值计为
:$$

#按比例依次换算其他年份的二氧化硫排放量&

在图
D

中#虚线减去点划线的差可以进一步反映经济结构构成变化对污染物排放的

影响#这种行业间结构调整意味着企业可能更多地从污染强度更高的行业转移至污染强

度更低的行业#或从后者转移至前者'类似地#不同污染强度行业中企业的扩张或萎缩

亦可视为这种结构调整的表现&我们发现#

!$:$

年#就包含电力行业的行业结构分解而

言#虚线位于点划线的上方#二者之差代表的 *行业结构调整效应+占比约为
::7"=

&

这意味着#在包含电力部门的情况下发生了企业从二氧化硫污染强度较高的部门向较低

部门的结构转移#从而此时行业结构可能变得更清洁&而 *行业减排技术效应+贡献了

<<7F=

#这意味着#企业积极采取污染减排技术#以降低排放水平&

图
-

!

基于宏观数据的
A"

'

排放分解图 $包括电力部门%

就实际数据而言#从
!$$D

年至
!$:$

年#

Q\

!

真实排放量从
:;7D#

百万吨减少到

:%7$!

百万吨&如果忽略 *行业结构调整效应+和 *行业减排技术效应+#该时间跨度内

Q\

!

真实排放量从
:;7D#

百万吨增加到
D#7!D

百万吨&可见# *行业结构调整效应+和

*行业减排技术效应+使得
Q\

!

真实排放量下降了
"%7!"

百万吨&

当然#考虑到电力部门内部的火电部门和非火电力部门在二氧化硫排放贡献上的显
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著差异#我们还将电力行业分为火电和非火电力两个部门#依照上述方法进行分解&结

果表明#电力行业二氧化硫排放的减少主要来自火电厂自身的减排技术进步和减排措施

!附录图
L!

"&

随后#我们去除了电力部门#重新绘制了二氧化硫排放量的行业结构性分解图&图
F

表明#*行业结构调整效应+大概贡献了
V;7$=

'而 *行业减排技术效应+贡献了

:$;=

&意即#在不包含电力部门的情况下#非电力部门的企业可能发生了从污染强度

较低部门向污染强度较高部门的逆向结构转移#即更污染的行业可能相对变得更加扩

张&综合图
D

和图
F

可见#*十一五+期间#二氧化硫排放量下降的主要原因是 *行业减

排技术效应+#其作用接近
;$=

&就 *行业结构调整效应+的贡献而言#电力和非电力

部门结构调整的贡献达到
!$7"=

!

::7"=V

!

V;=

"

U!$7"=

"

!

'而非电力部门内部

行业结构性调整为负值 !

V;7$=

"&这还在一定程度上表明#尽管生产能源的电力部门

产出增加速度变缓#作为能源消耗部门的非电力部门的产出增加速度不仅未随之变缓#

反而不断加快#呈现出了从电力部门向非电力部门的相对行业结构调整&

$ 非电力部门

不完全受制于电力部门的产出增速放缓#合理的解释是其能源利用效率的提升#这也符

合本文表
:

的统计结果$*十一五+期间#非电力部门单位 !电力"能耗出现了明显下降&

对于非电力部门内部的行业结构调整而言#在 *十一五+规划期间其尚未发挥作用&

图
O

!

基于宏观数据的
A"

'

排放分解图 $不包括电力部门%

!二"行业间调整的进一步证据

为进一步分析行业污染密集程度对 *十一五+环境规制强化减排效应的影响#本文

采用三重差分的方法#估计模型建构如下$

!

$

这也进一步验证了本文的基本论断之一#即电力部门是二氧化硫减排和产业结构更加绿化的结构调整的主

要贡献者&

!

非电力部门的企业可能发生了从污染强度较低部门向污染强度较高部门的逆向结构转移#即更污染的行业

可能相对更加扩张#其中重要的原因可能在于我国彼时的经济增长和贸易开放的推动#这也与诸多文献的研究结论

相吻合#即#环境管制对经济活动的影响常常不能占优于增长和贸易的结构变化 !

&-

`

34*)J*)Ja*

5

4-1

#

!$$#

'

L)2H3(43132*4Y!$$:

"&

!
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>

#

+

W
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#

#

+

#

!
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其中#

1

2

#

>

#

+

表示省份行业
Q\

!

排放量#

H

2

表示
Q\

!

省份目标减排量#

Q#7+

1>

表示行业

污染强度#即该行业二氧化硫排放占总排放的比例&

!

,

2

#

+

为是省份层级控制变量#包

含了滞后一期的人均
ABC

和人口数量&

$

2

和
$

>

#

+

分别为省份固定效应和行业时间固定效

应&实证结果如表
F

所示&列 !

:

"和列 !

!

"展示了使用包含电力部门的省份层面年度

数据的实证结果'列 !

"

"和列 !

#

"呈现了使用不包含电力部门的省份层面年度数据的

实证结果'列 !

D

"和列 !

F

"为不包含电力部门的微观企业数据的实证结果&

$ 结果表

明#若加入电力部门#*十一五+环境规制强化对企业减排的促进作用在污染强度较大

的行业表现更为显著#若去除电力部门#减排促进作用的行业间差异变得不明显&这意

味着#环境规制强化后#相较于更清洁的行业#污染强度更高的电力部门
Q\

!

排放下降

更多&而就非电力部门而言#该现象不显著&这进一步印证了图
D

和图
F

的结果&

表
O

!

&十一五'环境规制在不同行业上的影响
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各行业二氧化硫排放占总排放的比例见附录表
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污染排放数据中没有
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年以后的电力企业污染排放数据&
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考虑到我国主要污染物总量控制制度的延续性#为进一步证实环境规制强化与企业

环境)经济行为间的关系#我们还依据 *十二五+期间二氧化硫的减排目标检验了环境

规制的企业减排效应和行业间调整效应&

! 结果表明# *减排技术效应+和 *规模效应+

共同推动了企业污染物减排#而 *减排技术效应+的作用相较 *十一五+进一步增大

!附录表
LD

"&换言之#*减排技术效应+在企业污染减排中的作用愈发重要&

相应地#我们还开展了进一步的行业结构性分解&我们发现#相较于 *十一五+#

*十二五+规划期间非电力部门内部的行业结构调整开始逐渐出现#伴随着环境规制的

日益增强#高污染行业的产出增长速度极可能会放慢#乃至产出会出现下降#而低污染

行业则与之相反#并将表现为从高污染行业向低污染行业间的调整 !附录图
L"

和图

L#

"&总体而言#行业结构性分解表明#在 *十二五+期间#二氧化硫排放量下降的主

要原因仍是 *行业减排技术效应+'相较于 *十一五+#非电力部门内部诸行业间的 *行

业结构调整效应+则有望伴随着环境规制的逐步增强开始起作用&

六!结
!!

论

*十一五+规划期间#污染物总量控制制度得到实质性强化&利用这一外生冲击#

本文检验了环境规制强化对企业污染排放行为和其他经济行为的影响#通过对污染物排

放行业的结构性分解#我们研究了环境规制强化的减排效应在不同污染密集度行业间的

差异性&本研究具有重要的政策启示& *十一五+期间二氧化硫减排目标的实现主要是

电力部门的减排带来的#制造业的减排力度并不强&这意味着#一方面#制造业尚有大

量的减排空间#应当成为下一步污染减排的重点#遗憾的是#尽管 *十二五+期间提出

了行业污染物减排指标控制#这一情势并未得到根本性改变'另一方面#即便电力部门

已大幅度减排#其二氧化硫排放量仍高于
D$=

#高于其他所有部门之和&

此外#我们的研究还表明#严格总量控制的环境管制推动了我国电力部门中火电部

门的相对萎缩和更清洁的非火电力部门的相对扩张#并提高了非电力部门的能源利用效

率#这也契合了当前 *碳达峰+和 *碳中和+大背景下的能源与生产结构转型的内在需

求&未来#在进一步挖掘电力部门减排潜力时#应统筹考虑气候变化控制与大气污染物

减排间的相互影响#全面考虑这两类污染物间的联动减排#从而达成空气污染控制)气

候变化缓解)公共健康提升等多种效益间的协同效应&

最后#我国污染物总量控制制度的发展历程也为如何强化法律制度的有效性提供了

重要启示$不仅应结合污染物的排放源特征实施有针对性的目标控制#还应该强化对政

府的监督#提高其在环境保护工作中的责任与能动性&

参 考 文 献

/

:

0

L,3.-

O

40

#

BY

#

eYL?,(

O

(2

#

BYZ*)43

5

#

*)J_Yb311

#*

a1*)P(2(-)2-&43*)a3,')-4-

O5

+#

M=D7B;:=

E

%=:#+#N;:

*N=B=-

1

#

!$:F

#

:!#

!

:

"#

D!G:$#Y

/

!

0

L)2H3(431

#

_Y

#

XYSY&-

`

34*)J

#

*)JMYQYa*

5

4-1

#*

[PR133a1*J3A--JI-12'3+)d(1-).3)2

1+#

3-@7#N;B*N=X

!

囿于数据可得性#我们使用了
!$::

%

!$:"

年工业企业的污染数据和
!$::

%

!$:D

年宏观层面的污染排放数据&



第
#

期 王欢欢等$污染物总量控制与结构调整
:D::

!

B=-#NH@O#@6

#

!$$:

#

;:

!

#

"#

<%%G;$<Y

/

"

0

X1*)J2

#

]Y

#

9Y6*)X(3P3E1-3,?

#

*)JcYK'*)

O

#*

&13*2(d3L,,-0)2()

O

-1&13*2(d3B3P210,2(-)

1

R(1.G]3d34C1-G

J0,2(d(2

5

A1-H2'()&'()3P3M*)0I*,201()

O

+#

M=D7B;:=

E

Q@O@:=

2

-@B+*N=B=-#N>

#

!$:!

#

;%

!

!

"#

"";G"D:Y

/

#

0 陈登科#*贸易壁垒下降与环境污染改善%%%来自中国企业污染数据的新证据+#,经济研究-#

!$!$

年第
:!

期#

第
;<

%

::#

页&

/

D

0

&'3)

#

KY

#

MY+Yb*')

#

cY](0*)JKY_*)

O

#*

a'3&-)P3

@

03),3P-IQ

`

*2(*44

5

B(II313)2(*23J_*231C-4402(-)S3

O

G

04*2(-)()&'()*

+#

M=D7B;:=

E

*BO#7=B-@B+;:*N=B=-#N>;BFS;B;

C

@-@B+

#

!$:<

#

<<

#

#F<G#<DY

/

F

0

&-

`

34*)J

#

XYSY

#

*)JMYQYa*

5

4-1

#*

a1*J3

#

A1-H2'

#

*)J2'3+)d(1-).3)2

+#

M=D7B;:=

E

*N=B=-#N!#+@7;+D7@

#

!$$#

#

#!

!

:

"#

%G%:Y

/

%

0

R*)

#

ZY

#

RY]()

#

*)J]Ya*)

O

#*

M()(.0. _*

O

3*)J\02H*1JRB[I1-.&'()*

+#

M=D7B;:=

E

Q@O@:=

2

-@B+*N=X

B=-#N>

#

!$:<

#

:"D

#

:G:;Y

/

<

0

R*)

#

ZY

#

cYC3)

O

#

ZY_*)

O

#

*)JKYk0

#*

A133)()

O

2'1-0

O

'R()*),3

1+#

M=D7B;:=

E

Q@O@:=

2

-@B+*N=B=-#N>

#

!$!:

#

:D!

#

:$!F<"Y

/

;

0 樊海潮)张丽娜#*中间品贸易与中美贸易摩擦的福利效应$基于理论与量化分析的研究+#,中国工业经济-#

!$:<

年第
;

期#第
#:

%

D;

页&

/

:$

0

A133)P2-)3

#

MY

#*

a'3[.

`

*,2P-I+)d(1-).3)2*4S3

O

04*2(-)P-)[)J0P21(*4L,2(d(2

5

$

+d(J3),3I1-.2'3:;%$*)J

:;%%&43*)L(1L,2L.3)J.3)2P*)J2'3&3)P0P-IM*)0I*,2013P

+#

M=D7B;:=

E

%=:#+#N;:*N=B=-

1

#

!$$!

#

::$

!

F

"#

::%DG:!:;Y

/

::

0

A133)P2-)3

#

MY

#

9YLY](P2

#

*)J&YQ

5

d31P-)

#*

a'3+II3,2P-I+)d(1-).3)2*4S3

O

04*2(-)-)2'3&-.

`

32(2(d3)3PP

-IeQM*)0I*,201()

O

+#

!$:!

#

8*2(-)*4X013*0-I+,-)-.(,S3P3*1,'

#

8-YH:<";!Y

/

:!

0

A133)P2-)3

#

MY

#

*)JSYZ*))*

#*

+)d(1-).3)2*4S3

O

04*2(-)P

#

L(1*)J_*231C-4402(-)

#

*)J[)I*)2M-12*4(2

5

()

[)J(*

+#

3-@7#N;B*N=B=-#NH@O#@6

#

!$:#

#

:$#

!

:$

"#

"$"<G"$%!Y

/

:"

0

b34431

#

_Y

#

*)J LY]3d()P-)

#*

C-4402(-) LE*23.3)2&-P2P*)JR-13(

O

)B(13,2[)d3P2.3)2[)I4-HP2- e7QY

Q2*23P

+#

H@O#@6=

E

*N=B=-#N>;BF"+;+#>+#N>

#

!$$!

#

<#

!

#

"#

F;:G%$"Y

/

:#

0

]3d()P-)

#

LY

#*

a3,')-4-

O5

#

[)231)*2(-)*4a1*J3

#

*)JC-4402(-)I1-. eQM*)0I*,201()

O

+#

3-@7#N;B*N=B=-#N

H@O#@6

#

!$$;

#

;;

!

D

"#

!:%%G!:;!Y

/

:D

0

Q'*

`

(1-

#

9YQY

#

*)JSY_*4?31

#*

_'

5

[PC-4402(-)I1-.eQM*)0I*,201()

O

B3,4()()

O

1

a'3S-43P-I+)d(1-).3)2*4

S3

O

04*2(-)

#

C1-J0,2(d(2

5

#

*)Ja1*J3

+#

3-@7#N;B*N=B=-#NH@O#@6

#

!$:<

#

:$<

!

:!

"#

"<:#G"<D#Y

/

:F

0

Q'*

`

(1-

#

9YQY

#*

a'3+)d(1-).3)2*4X(*P-Ia1*J3C-4(,

5

+#

I?@LD;7+@7:

1

M=D7B;:=

E

*N=B=-#N>

#

!$!:

#

:"F

!

!

"#

<":G<<FY

/

:%

0

6*)S--(

>

#

XY

#

AY+YR1

5

3̂44

#

&Y_YZY]-

#

*)J_Y_*)

O

#*

R1-.Q0

`̀

-122-C13PP013

$

a'3B

5

)*.(,P-IQ-,(*4

*)JA-d31).3)2*4[)I403),3P-) +)d(1-).3)2*4]*H +)I-1,3.3)2() A0*)

O

N'-0 &(2

5

#

&'()*

+#

$=74#B

C

%;

2

@7

#

!$:!Y

/

:<

0

_*4?31

#

_YSY

#*

a'3a1*)P(2(-)*4&-P2P-IQ3,2-1*4S3*44-,*2(-)

$

+d(J3),3I1-.2'3&43*)L(1L,2*)J2'3_-1?G

I-1,3

+#

I?@LD;7+@7:

1

M=D7B;:=

E

*N=B=-#N>

#

!$:"

#

:!<

!

#

"#

:%<%G:<"DY

/

:;

0

K'3)

O

#

QY

#

*)JMY+Yb*')

#*

L83H+1*-IC-4402(-)C1-

O

13PP()e1E*)&'()*

1+#

M=D7B;:=

E

*N=B=-#N%@7X

>

2

@N+#O@>

#

!$:%

#

":

#

%:G;!Y



:D:!

!

经 济 学 !季 刊" 第
!"

卷

N?377341.0

D

01HA;<9:;9<0JBH

Z

97;?@1;

_L8AZ0*)'0*)

"

!

+*P2&'()*8-1.*4e)(d31P(2

5

"

RL8Z*(,'*-

!

&Z+8Q'(

5

(

!

R0J*)e)(d31P(2

5

"

B>7;<0:;

$

_30P32'3P213)

O

2'3)()

O

-I&'()*hP3.(PP(-)2*1

O

32,-)21-413

O

(.3J01()

O

2'3

*

+43d3)2'

R(d3Gc3*1C4*)

+

`

31(-J*P*

@

0*P(G)*201*43̂

`

31(.3)22-P20J

5

2'3()I403),3-I3)d(1-).3)2*413

O

04*2(-)

P21()

O

3),

5

-)I(1.hP3.(PP(-)*)J-2'313,-)-.(,

`

31I-1.*),3P

#

*)JI()J2'*22'3P213)

O

2'3)()

O

-I13

O

04*G

2(-)P()J0,3I(1.P2-,02J-H)2'3(13.(PP(-)P

#

.*()4

5

2'1-0

O

'2'3

*

23,')-4-

O5

3II3,2

+

Ya'3P210,201*4J3G

,-.

`

-P(2(-)P'-HP2'*22'(P3.(PP(-)13J0,2(-)3II3,2d*1(3P*,1-PP()J0P21(3PH(2'J(II313)2

`

-4402(-)()G

23)P(2

5

*)J2'3

`

-H31P3,2-1

`

4*

5

P*)(.

`

-12*)21-43()2'3

*

P210,201*4*J

>

0P2.3)23II3,2

+

*.-)

O

()J0PG

21(3PY

K@

G

L4<H7

#

3.(PP(-),*

`

'

23,')-4-

O

(,*43II3,2

'

P

5

)31

O

(P2(,13J0,2(-)

MN=.J077353:0;341

#

/D!

#

/#"

#

b"!

" &-113P

`

-)J()

O

L02'-1

$

_*)

O

Z0*)'0*)

#

Q,'--4-I]*H

#

&3)231I-1&'()*+,-)-.(,S3P3*1,'

#

+*P2&'()*8-1G

.*4e)(d31P(2

5

#

Q'*)

O

'*(!$$!#:

#

&'()*

'

a34

$

<FG!:GD#"##D<<

'

+G.*(4

$

*'H*)

O

'0*)'0*)

"

:F"7,-.7


