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摘要:研究环境规制手段对工业产业竞争力提升的影响极具理论与现实意义。通过构建理论模型对命令控制型

和市场激励型环境规制手段进行比较分析,进而利用我国2000-2017年时间序列数据,采用向量自回归

模型对两种规制手段的滞后效应进行实证研究。研究结果表明:短期内,命令控制型手段对工业产业竞争

力起促进作用,市场激励型手段的作用是负面的。但长期来看,市场激励型手段具有较好的积极影响,并
且市场激励型手段的正向作用显著超过命令控制型手段。
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  一、引言

改革开放以来,中国工业经济迅猛发展,与此同

时,也带来了大量的资源过度消耗和环境污染等问

题。据统计,2017年共消耗标准煤44.9亿吨,工业

能耗占国内一次能源消耗近70%;二氧化碳排放量

与全球排放量之比仍然很高。面对当前的严峻形势,
习近平总书记在党的第十九次全国代表大会报告中

指出,有必要加快建立绿色生产和消费的法律体系和

政策导向,建立和完善绿色低碳循环经济发展体系。
近年来,各级政府也在积极出台各种环境政策措施,
为改善生态环境、提高工业产业竞争力不懈努力。在

经济新常态下,从环境规制的角度对工业产业竞争力

进行重新审视,探究“环境规制”与“工业产业竞争力”
的协调发展道路有重要的理论意义和现实意义。本

文将在研究对比不同环境规制手段对工业产业竞争

力滞后性影响的基础上,提出针对性的环境规制政策

建议。
二、文献综述

工业产业竞争力综合反映了工业经济的发展潜

力和综合实力。随着工业化进程的推进,环境污染的

加剧俨然已成为影响社会可持续发展的重要因素,因
此,对环境规制及其运用手段的研究自然也成了学术

界的关注焦点。对环境规制与产业竞争力关系的既

有研究大体可以分为以下三个学派:以新古典经济理

论为代表的传统学派、以波特假说为代表的修正学派

以及20世纪90年代以后的综合学派。
传统学派以新古典经济学为理论基础,从静态分

析的角度认为在资源得到充分利用的情况下,环境规

制的推行降低了企业生产效率和利润率,这势必会加

重企业运营成本,进而导致产业竞争力降低。以国外

研究为例,Jaffe和Palmer认为,环境管制将增加受

监管公司的生产成本,提高企业的环境污染投资,同
时令 企 业 产 量 缩 减,从 而 降 低 企 业 的 竞 争 力[1]。

Munday和Beynon提出企业在应对环境规制政策

时,不得不提高工艺水平,使得管理成本增加[2]。国

内部分学者则从国际视角出发,探讨环境规制对产业

国际竞争力的负面影响。如傅京燕、李丽莎等综合分

析了环境规制效应与要素禀赋效应,分析了它们对产
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业国际竞争力的作用机理,并利用我国24个制造业

的面板数据进行实证检验,发现环境规制、人力资本

和物质资本这三个指标均对我国产业国际竞争力有

负面影响[3]。
以波特为代表的修正学派提出了与传统学派不

同的观点,指出通过对环境规制政策进行合理规划,
制定有利于企业技术创新的政策,企业能通过技术创

新的补偿效应来弥补企业早期的发展成本,并为企业

后续的竞争力提升做好铺垫。Hamamoto等从动态

的角度对波特假说进行验证,实证发现与传统的竞争

因素相比,技术、流程或产品创新对提高竞争力更具

有决定性[4]。国内学者王文普在前人研究的基础上

还考虑到了环境规制的溢出作用,同时运用空间杜宾

模型检验了环境规制对产业竞争的影响。虽然环境

规制对产业竞争力存在负向影响,但是由于环境规制

存在较大的正的空间溢出效应,因此环境规制对产业

竞争力总的影响还是正的[5]。陈强等人选取了37个

有代表性的工业行业,从碳排放视角将这些行业划分

为高碳行业和低碳行业,实证分析表明无论是高碳行

业还是低碳行业的研究开发支出,环境规制在其中均

起到促进作用,从而也表明了环境规制对工业产业竞

争力的正向推动作用[6]。
自波特假说诞生以来,学术界就其前提、主要内

容和普遍适用性进行了研究。20世纪90年代之后,
学者们在综合比较传统学派和修正学派的理论基础

上,又更为全面系统地分析了环境规制与产业竞争力

之间的关系。更多的研究表明,环境规制对产业竞争

力的影响并不是单调线性的,它们之间存在着长期影

响和短期影响之分。Lanoie、Party和Lajeunesse[7]

等通过加拿大部分制造业研究发现,从长远来看,环
境规制对工业绩效的影响是积极的,但短期影响是负

面的。李玲和陶锋依照污染排放强度标准,将我国

28个制造业划分为重、中、轻三种不同程度的污染产

业,而在加入技术创新因素之后,环境规制强度与技

术创新效率以及全要素生产率之间呈“U”型关系[8]。
此后,王杰等人又进一步研究发现,环境规制与工业

企业全要素生产率之间存在“倒N”型关系,环境规制

与企业全要素生产力之间不仅有相互促进的部分,也
存在相互制约的部分[9]。

综上所述,我们可以发现,很少有学者进一步研

究不同类型的环境规制手段对工业产业竞争力的影

响。不同类型的环境规制手段如何影响工业产业竞

争力? 它们对工业产业竞争力的影响效果是否存在

差异? 如果存在差异,我们应该采取何种政策措施?
鉴于目前该方面研究的空缺,本文将通过理论模型分

析不同类型环境规制手段的静态效率,并通过实证检

验分析其对工业产业竞争力影响的差异,进而给出相

关对策建议。
三、不同环境规制手段对产业竞争力影响的理论

分析

环境规制手段按其传导机制主要可以划分为命

令控制型和市场激励型两类。命令控制型环境规制

手段主要通过行政部门出台行政命令强制企业达到

相应环保标准(如强制性技术标准、污染排放标准

等),是通过行政命令方式去分配资源的一种直接手

段。市场激励型环境规制手段则主要基于市场调节

机制(如排污税、排污费、可交易的污染许可证等)来
引导企业达到环保要求,是一种间接性环境规制手

段,是通过创新补偿效应间接影响技术创新,促使企

业研发、应用更先进环保的生产技术,提高企业生产

效率,进而降低企业生产成本,提升市场规模和经营

效益。
借鉴刘伟明[10]的理论分析,我们构建如下理论

模型来研究不同环境规制手段对产业市场规模进而

对产业市场竞争力的影响。假设两个地区A和B存

在m产业,其中A地区只受命令控制型环境规制手

段约束,B地区只受市场激励型环境规制手段约束;
假定地区间竞争方式符合古诺模型,m产业的市场

需求函数为:pm =δm -qA
m -qB

m ,其中pm、δm、qA
m、qB

m

分别表示m产业市场价格、市场总容量和A、B地区

的市场份额;m产业生产成本函数为Cm =cmqm ,其
中Cm 表示生产成本,cm 为表示边际成本的常数;不
同产业环保技术水平不同,不同地区相同产业的环保

技术水平也不同,且存在技术外溢效应;污染物的排

放量与企业的产出成正比,与该地区对污染治理的重

视程度成反比,假设 A地区对污染治理的重视程度

比较 高,以 α 表 示 污 染 治 理 重 视 程 度,则 有

αA
m >αB

m 。
基于以上假设,在不考虑环境规制手段时,企业

最优利润函数为:

π=(pm -cm)qX
m =(δm -qA

m -qB
m -cm)qX

m,(X=
A,B) (1)
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对(1)求一阶导数,得均衡产量和均衡价格为:

q*
m =

δm -cm

3
(2)

p*
m =

δm +2cm

3
(3)

由模型假设将污染物排放量eX
m 表示为:

eX
m =

qX
m

αX
m
,(X =A,B) (4)

以rm 表示环保技术水平,为便于分析,不妨设污

染治理成本VX
m 为:

VX
m(qX

m,αX
m)=rm

2qX
mαX

m (5)

A地区受到命令控制型环境规制手段约束后,A
地区利润函数为:

πA
m =(pm -cm)qA

m -VA
m(qA

m,αA
m) (6)

s.t.eA
m =

qA
m

αA
m

(7)

对应拉格朗日函数为:

LA
m =(pm -cm)qA

m -rm
2qA

mαA
m +λA

m(eA
m -

qA
m

αA
m
)

(8)
分别对qA

m 和αA
m 求导,得到:

αA
m =

λA
m

rm
⇒λA

m =(αA
mrm)2 (9)

qA
m =
1
2
(δm -cm -qB

m -2rm λA
m ) (10)

B地区受到市场激励型环境规制手段约束,B地

区利润函数为:

πB
m =(pm -cm)qB

m -VB
m(qB

m,αB
m)-tB

m
qB

m

αB
m
(11)

将pm =δm -qA
m -qB

m 代入(11)得到:

πB
m =δmqB

m -qA
mqB

m -(qB
m)2-cmqB

m -(rm)2qB
mαB

m

-tB
m
qB

m

αB
m

(12)

上式分别对qB
m 和αB

m 求导,得以下一阶条件:

δm -qA
m -2qB

m -cm -(rm)2αB
m -tB

m
1
αB

m
=0

(13)

-(rm)2qB
m +tB

m
qB

m

(αB
m)2

=0 (14)

由(14)式得

αB
m =

tB
m

rm
(15)

将(15)代入(13)得

qB
m =
1
2
(δm -cm -qA

m -2rm tB
m ) (16)

以(16)-(10)得

qB
m -qA

m =2(rm)2(αA
m -αB

m) (17)
并由模型假设αA

m >αB
m ,可得qB

m >qA
m 。

上述论证表明,实施市场激励型环境规制手段地

区的相关产业比实施命令控制型环境规制手段地区

拥有更大的市场份额,从而更具产业竞争力。
四、实证分析

通过以上理论分析,我们可以初步判断市场激励

型环境规制手段对产业竞争力的作用要优于命令控

制型环境规制手段,需要进一步思考,它们对工业产

业竞争力的作用是否存在滞后性,对工业产业竞争力

的长期影响和短期影响如何? 为了解答这些问题,我
们进行如下实证分析。

(一)指标选取以及数据来源

1.环境规制指标

命令控制型手段(KZ)的规制强度参考 张 成

等[11]的做法,选取污染治理投资额与工业增加值的

比值来衡量。近年来,政府层面出台的环保法律法规

日益完善,伴随着污染整治力度的加强,企业污染治

理投资额也相应增加,因此,该指标能够较好地反映

命令控制型手段的规制强度。市场激励型手段(JL)
选取具有代表性的排污费征收额与工业增加值的比

值来反映。污染治理投资额与排污费征收额来源于

EPS数据库及《全国环境统计公报》,工业增加值来

源于《中国工业统计年鉴》和中经网统计数据库。

2.工业产业竞争力(IC)测算及数据来源

借鉴汪文雄等[12]的研究,本文从产业规模、经济

效益和科技水平三个方面构建产业竞争力的指标体

系。同时,考虑到数据的可获得性,本文选取工业增

加值、工业资产总额、工业企业单位数、工业企业主营

业务收入、工业企业利润总额、工业企业成本费用利

润率、专利申请数以及工业企业R&D经费内部支出

总额这8个指标构成中国工业产业竞争力指标体系。
在此基础上,本文拟采用主成分分析法对2000-
2017年全国工业产业竞争力综合指数进行测算①,相
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关数据分别来源于《中国统计年鉴》《中国工业统计年

鉴》《中国环境统计年鉴》以及中经网和中宏网。同时

为了消除指标之间的量纲差异,本文对原始数据进行

标准化处理。通过计算,得到全国2000年到2017年

工业产业竞争力综合指数如表1所示①。
(二)平稳性检验

为防止出现伪回归现象,对IC、KZ和JL这三个

时间序列进行ADF检验,结果表明IC、KZ和JL的

原始序列在1%的显著水平上不平稳,而一阶差分后

DIC稳定在1%的显著水平,DKZ和DJL稳定在5%
的显著水平,可见,IC、KZ、JL都是一阶单整序列。

(三)最优滞后阶数选择与VAR模型构建

1.确定最优滞后阶数

我们结合AIC、SC、LR和 HQ标准来确定最佳

滞后阶数。表2显示有三个指标表明最佳滞后阶数

为2阶,因此,模型的最佳滞后阶数应确定为2阶。
表1 全国工业产业竞争力综合指数

年份 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017

综合得分 -3.1768 -2.5385 -1.8761 -0.6163 0.0908 1.5142 2.1687 2.3258 3.265

表2 VAR模型最佳滞后阶数

滞后阶数 LogL LR FPE AIC SC HQ

0 178.032 NA 6.32E-14 -21.8790 -21.7341 -21.8716

1 226.0159 71.9760* 4.99E-16 -26.7520 -26.1726* -26.7223

2 237.1595 12.5365 4.47E-16* -27.0199* -26.0059 -26.9680*

    注:“*”代表最优

  2.VAR模型构建

本文运用 VAR模型进行变量间动态联系的分

析,P阶VAR模型的一般数学形式为:

Yt=A1Yt-1+A2Yt-2+…+ApYt-p +QXt+εt

t=1,2,…,T
公式中,Yt 表示k维内生变量列向量,Xt 表示

d 维外生变量列向量,p 表示滞后阶数,T 是样本容

量,εt 是k 维随机扰动列向量。在前述分析的基础

上,VAR模型建立为:

IC=0.6980*IC(-1)+0.2659IC(-2)

-2410.025JL(-1)+2634.949JL(-2)

+53.8085KZ(-1)-14.8422KZ(-2)-0.0399
方程调整后的拟合优度为0.9539、F=52.7077、

AIC=1.4735、SC=1.8115。可以看出,该方程的整

体拟合效果良好,命令控制型环境规制强度与市场激

励型环境规制强度对我国工业产业竞争力具有较高

的解释程度。具体来看,市场激励型环境规制滞后一

期与滞后两期的系数分别为-2410.025、2634.949,
系数从负变正且系数的绝对值变大,这说明市场激励

型环境规制对产业竞争力的影响会随着时间的推移

逐渐显著起来。而命令控制型环境规制滞后一期与

滞后两期的系数分别是53.8085、-14.8422,对工业

产业竞争力的影响由正转负,且影响系数都很小。由

此可见,长期来看,市场激励性环境规制手段更有利

于提高产业竞争力。
(四)协整检验

Johansen协整检验结果如表3所示。由检验结

果可知,若原假设至多存在2个协整方程,统计量和

最大特征值统计量都大于各自5%临界值,故拒绝原

假设,说明变量之间至少存在3个协整关系。
表3 Johansen协整检验结果

原假设 特征值
迹统计量检验

迹统计量 5%临界值

最大特征值统计量检验

最大特征值统计量 5%临界值

0个 0.7426 40.1158 29.7971 20.3586 21.1316
至多1个 0.6303 19.7572 15.4947 14.9272 14.2646
至多2个 0.2753 4.8300 3.8415 4.8300 3.8415
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① 限于篇幅,此处只列举出部分年份的数据,如有需要可向作者索要。



  (五)脉冲响应函数分析

脉冲响应函数的分析结果如图1(a)和(b)所示,
横轴表示冲击作用的滞后期间数(单位:年),纵轴表

示脉冲响应水平,实线表示工业产业竞争力对两种环

境规制冲击的响应,虚线则表示正负两倍的标准差偏

离带。
图1(a)显示了工业产业竞争力对市场激励型环

境规制手段的反应。在第5期之前,工业产业竞争力

存在负的响应,而在第五期之后开始做出正的响应,

并在第8期以后稳定在0.07的水平。这表明,市场

激励型手段在促进工业产业竞争力提升方面存在一

定的滞后性,但长期具有显著的促进作用和较长的持

续效应。图1(b)显示了工业产业竞争力对命令控制

型环境规制手段的反应。在前期给工业产业竞争力

一个冲击后,工业产业竞争力波动很小并在此后维持

在0.02左右的较低水平上。由此可见,在长期,命令

控制型环境规制手段对工业产业竞争力影响较小,而
市场激励型手段显著优于命令控制型手段。

图1 脉冲响应函数分析结果

  五、结论与政策启示

关于不同类型环境规制手段对工业产业竞争力

的影响,本文进行了相应的理论和实证分析,研究结

果显示,命令控制型和市场激励型环境规制手段均对

工业产业竞争力提升起促进作用。短期来看,命令控

制型手段具有积极影响,但长期来看,市场激励型手

段的正向作用显著优于命令控制型手段。
据此我们可以得到如下政策启示:
(1)短期来看,命令控制型环境规制手段的政策

效果更为明显,是提升产业竞争力的主要手段。因

此,应加强环境立法和监督,强化环境保护执法监管

部门的核心作用,通过强约束的环保执法推进环境保

护,同时促进工业产业竞争力提升。
(2)从长期来看,市场激励型环境规制手段更有

利于工业产业竞争力提升。应在严格执行环保法律

法规的前提下,加快研究推进市场激励型环境规制,
如稳步推进环境税改革、完善排污权交易机制等,推
动企业进行有针对性的绿色技术开发、运用先进的清

洁生产技术和污染治理技术,进而为提升工业产业竞

争力提供强大动力。
(3)摒弃传统规制手段单一的做法,将两种不同

环境规制手段组合使用。实证分析表明,命令控制型

环境规制手段对工业产业竞争力的提升早期有效,但
随着市场化和工业化的推进,传统的命令型手段可能

不再适应新的经济政策环境,这也给监管部门积累了

一些不必要的成本,一定程度上限制了产业竞争力的

提升。而市场激励型环境规制手段相对而言具有更

强的灵活性,能在一定程度上弥补以上不足,因此有

必要将两种环境规制手段结合使用,既要发挥各种环

境规制手段的优势,又要实现协同与互补。
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EnvironmentalRegulationandIndustrialCompetitiveness:
TheComparativeAnalysisBasedonDifferentTypesofEnvironmentalRegulation
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Abstract:Thestudyoftheimpactofenvironmentalregulation measuresontheimprovementof
industrialcompetitivenessisofgreattheoreticalandpracticalsignificance.Throughtheconstructionof
theoreticalmodels,thecomparativeanalysisofcommand-controland market-incentiveenvironmental
regulationsisconducted,andthenbyusingthetimeseriesdataofChinafrom2000to2017,thevector
autoregressive(VAR)modelisadoptedtoconducttheempiricalresearchonthehysteresiseffectsofthetwo
regulations.Theresultsshowthat:intheshortterm,thecommand-controlmeasuresplayarolein
promotingindustrialcompetitiveness,whiletheroleofmarket-incentivemeasuresisnegative.Butinthe
longrun,themarket-incentivesmeasureshaveagoodpositiveimpact,andthepositiveeffectsofmarket-
incentivesmeasuresaresignificantlygreaterthanthatofcommand-controlmeasures.

Keywords:environmentalregulation;command-controltype;market-incentivetype;industrialcompeti-
tiveness
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