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摘要：技术进步是解决环境问题的根本出路，比较不同的治理方式下环境R&D投资的激励是政策工具选择的关键。建立双寡头Bertrand序贯博弈模型，比较均衡时四种环境规制手段的厂商R&D激励大小。研究认为，排污税和拍卖R&D激励最高，在异质产品市场上，使用简单排放标准比排污权交易更能激励企业从事环境研发投资，获得动态效率提升。在环境治理方式选择上，切忌政策“一刀切”，要充分考虑市场结构、规制目标和需求函数等诸多因素影响。
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Abstract:Technical Progress is perhaps the mail vehicle to solve environmental problem in the long run. This paper builds Bertrand sequential game model and compares R&D incentives of four environmental regulation instruments based on heterogeneity product. The basic conclusion is auctioned permits and emission taxes offers the highest R&D incentive among four regulation instruments, command-and-control instrument have more dynamic efficiency than tradable permits under heterogeneity product market. Policy makers should avoid “one size fits all” when choosing environmental regulation instrument and consider fully the influence of market structure, regulation goal and demand function.
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过去大量环境治理的研究多在新古典分析框架下，不考虑时间和技术进步因素，以社会福利最大化或治污成本最小化为标杆识别政策工具的优劣。主要研究结论是命令控制型手段效率系统性低于市场手段，而创建市场的环境规制工具如排污权交易又高于利用市场工具如排污税。原因解释上Aidt(1998)认为政府设定排放标准最大的缺陷是忽视企业治污成本的异质性，导致治理成本较高[1]。Damania(1999)应用寻租经济学理论，认为命令控制型工具在实践中容易滋生设租、创租和寻租活动，造成社会福利损失[2]。杨洪刚（2011）从政治学视角，对命令控制型、经济激励型和公众参与型三大环境政策效果进行评估[3]。排污权交易是建立市场的全新环境治理工具，Tietenberg(1990)研究排污权交易过程中的市场力量问题[4]。Stavins(1995)认为如果许可证交易存在交易成本，初始分配影响治理效率[5]。毛万磊（2014）认为排污权交易是命令控制型工具的补充而非替代，盲崇排污权交易在实践中有害[6]。
早期对环境政策的研究存在两点不足：一是研究局限在新古典框架下，以静态的资源配置效率为标杆评判环境政策工具的优劣，忽视技术进步的作用；二是模型通常假设同质产品和完全竞争，前提过于苛刻。Parry(1999)比较了不同的环境治理手段对企业从事环境研究与开发投资的激励（下文简称R&D激励）[7]。Hemmelskam(2007)证明命令控制型工具的一个内生缺陷是阻碍环境治理技术进步[8]。这些研究都在完全竞争市场条件下，没能注意到寡占市场环境的策略互动对R&D的影响。Louis and Gilbert(2010)开创了从动态效率角度评判环境治理手段优劣的先河[9]。
技术进步在长期内是解决环境问题的唯一出路。受这一动机驱使，本文以异质产品和不完全竞争为基础，建立Bertrand模型，比较排放标准、排污税、排污权交易和拍卖等环境规制工具的R&D激励排序，并揭示其背后的政策含义。文章结构安排如下：第一部分是模型假设和R&D激励测度方法；第二部分建立Bertrand模型，应用倒推法求得子博弈精练Nash均衡解，比较不同环境规制手段下环境R&D投资的激励；第三部分设定参数值，对模型主要结论进行数字模拟验证；第四部分是简要结论评价和政策启示。
1 模型假设与R&D激励的测度
1.1  模型假设
考虑不完全竞争行业两个厂商
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和
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，生产具有可替代性的异质产品。遵循产业组织通行做法，建立Bertrand模型体现厂商行动战略互补，计算并比较不同环境治理规制工具下企业对环境治理R&D投资的激励。模型基本假设如下：

（1）厂商
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以价格
[image: image5.wmf]P

为决策变量，厂商降价后另一厂商的理性反应是跟随降价，厂商彼此间行动战略互补。

（2）厂商
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的需求函数是
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。前者说明厂商需求与自身价格反方向变动，与对手价格同方向变动，且受自身价格变动影响更大。这是对厂商行动战略互补和产品不完全替代的数学解释。后者说明对手价格水平越高，厂商通过自身价格变动对需求的边际影响增加。
（3）政府环境规制目标是总污染排放水平
[image: image10.wmf]E

。政府偏好并非是以最小成本实现既定环境规制目标，而是实现环境规制目标同时能产生R&D激励最高的政策工具。换言之，在环境治理工具选择上，社会更注重长期环境治理技术创新带来的动态效率，而不是短期内在现有技术水平下，通过污染治理责任在不同厂商间配置获得的静态效率。
（4）政府没有自己独立的偏好，是全民利益的代表，环境规制过程中不存在企业寻租和政府设租活动。政府综合考虑产品需求和污染控制函数等因素对企业单位污染按固定税率
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征收排污税，目的将排污量控制在
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的总量水平。许可证市场厂商交易按照Nash讨价还价方式进行，这样许可证市场均衡价格与拍卖价格相同，因为不存在收入效应。

（5）为将研究聚焦在不同环境规制工具对R&D的激励程度比较上，将企业成本分成环境使用成本（如缴纳排污税或者购买许可证的费用）和环境R&D投资成本。为使理论推演简洁，假定污染排放系数为1，企业
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单位产出生产会排放
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单位污染物。在没有任何R&D活动发生时，控制成本函数
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反映厂商减排的努力成本。这里
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是实际排放量，
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是减排量。依照环境经济学的通常假定，控制成本函数
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满足
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，企业减少污染物排放的努力产生控制费用呈递增的速率上升。

（6）假定厂商具有完全且完美的信息，序贯博弈每个信息集都是单点集，博弈历史是清楚的。这保证了可以应用倒推法寻求序贯博弈的子博弈精练Nash均衡解。
1.2  R&D激励的测度

企业为什么从事环境R&D投资？这是因为环境治理技术改进可以降低污染控制成本，减轻环境资源使用税负，与企业进行其它成本削减的技术创新动机一致。由于环境R&D投资和环境治理技术进步有着稳定的正相关关系，比较不同环境规制手段的动态效率可转为比较各种治理手段下企业的R&D激励大小。如何设计科学、合理的R&D测度指标是论文的重要技术细节。
由于不同行业内企业控制污染的成本受R&D变动的影响程度不同，直觉上看，企业控制成本对R&D支出越敏感则企业R&D激励程度越高。假定厂商
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的R&D投资为
[image: image22.wmf]i

R

，使控制成本从
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为研发生产函数，衡量R&D支出对成本削减的影响程度。显然，
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值越小R&D支出对成本削减影响越大，
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。考虑到研发活动中的技术外溢，厂商
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的研发生产函数
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解析式设定成：
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式（1）中
[image: image31.wmf]i

R

和
[image: image32.wmf]j

R

是厂商
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的R&D的支出额，
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是技术溢出系数且
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，体现环境研发过程中的外部性。研发生产函数满足：
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。前两点显然，后两点说明R&D生产函数满足凸性技术条件，对减排成本的影响边际上递减。在Bertrand序贯博弈中，厂商在第一阶段选择R&D水平。当研发生产函数形式确定后，策略组合
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一一对应，故可不区分
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两种形式的R&D策略组合。
厂商
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的最优R&D策略可从最大化式
[image: image46.wmf](,)

iiji

RRvR

p

-

得出，这里
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是厂商
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不包含研发费用的利润，
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vR

是R&D成本。按照序贯博弈倒推法，在得出产品市场和许可证市场的反应函数后带入至利润函数便可得到
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，再根据优化条件令
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，可得均衡解
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上述方法缺乏可操作性。一是均衡解
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计算本身十分复杂，二是参数影响不同环境政策工具下的
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排序，很难得出有意义的结论。事实上，不同环境规制工具的R&D激励比较无需知晓
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的准确值，可通过计算
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间接实现不同政策工具的R&D激励比较。一般说来，
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值越高，说明该规制手段下厂商利润受R&D支出的边际影响越大，R&D激励程度越高。由研发生产函数性质
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的增加而减少，不论溢出系数
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的取值。
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（2）式表明
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的变动方向与
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的变动方向相反，于是本文对环境规制的R&D激励测度使用
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。这样比较不同环境规制工具对R&D的激励，就转化为各自
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值的大小比较。
2 异质产品市场上环境R&D投资的Bertrand竞争

在不完全替代的异质产品市场上，厂商决策变量是价格，彼此间行动战略互补，厂商降低价格后对手理性反应跟随。遵照产业组织理论通行做法选用双寡头Bertrand模型，计算并比较排放标准、排污税、排污权交易和拍卖等四种环境治理手段的
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大小。
在经典产业组织理论分析中，如果产品完全同质且厂商具有无限产能，则双寡头Bertrand价格竞争的Nash均衡是价格相等，且等于不变的边际成本。当产品是标准化时，价格型寡占的Bertrand模型的均衡具有竞争性产业的均衡特征，虽然市场高度寡占，这便是Bertrand悖论。但在本文分析中，即便满足产品同质、产能无限，政府设定的总污染排放水平
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的作用类似于产能限制，使行业内厂商在产品市场具有市场势力，均衡时价格会超过边际成本。厂商
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面临需求函数是
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2.1  排放标准

在排放标准和排污税两种治理手段下，Bertrand序贯博弈都是分两个阶段进行。第一阶段厂商确定R&D组合
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。在观测到第一阶段各厂商的R&D支出后，第二阶段确定产量组合
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也随后确定。模型假定完美信息，序贯博弈均衡解的倒推法适用。给定某一水平
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第二阶段策略选择的数学规划为：
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显然约束条件
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取值，理性厂商将实际排放量定在与排放标准相等的水平。厂商
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第二阶段均衡的一阶条件由（3）式对
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如果（5）式以显函数的形式给出价格的反应函数
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求导便得到该序贯博弈的子博弈精练Nash均衡解。但（5）式仅以隐函数的形式给出价格的反应函数，无法直接带入。根据包络定理，
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对最大值函数
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的影响，等于（3）式对
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的全微分，同时价格和排放量在最优水平上取值。
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（6）式右边第一项是厂商
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的R&D因成本削减对利润产生的直接效应。第二项是厂商
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的R&D影响厂商
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的价格
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进而厂商
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的需求
[image: image102.wmf]i

D

，最终影响厂商
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的利润。这是产品市场上厂商间R&D策略互动对厂商
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利润的间接效应，或策略效应。显然直接效应始终为正号，且控制成本函数满足
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，直接效应随着减排量的增加而上升。其含义是政府可以通过制定紧的排放标准（低的
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）增加直接效应，诱使企业从事环境研发节约减排成本。由于Bertrand模型行动战略互补，（6）式策略效应中因子
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。又排放标准的作用类似于对企业实施产能限制，使行业内厂商Bertrand价格博弈均衡时不再恒等于边际成本，均衡时有
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。于是R&D通过产品市场上的策略效应对利润的影响方向视
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对厂商
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的R&D变动价格
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的调整方向。厂商
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增加R&D降低
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，低的
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意味着低的边际控制成本
[image: image116.wmf]i

rC

¢

。由（5）式隐函数形式给出价格的反应函数
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，厂商
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的最优反应是降低价格
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，因行动战略互补厂商
[image: image120.wmf]j

也会跟随降低
[image: image121.wmf]j
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。于是低的
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对应低的
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，故
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其中
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。将（7）式带入至（6）式并忽略下标得到排放标准的R&D激励测度的完整解析式。
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在排污标准环境规制下，异质产品市场上的R&D投入Bertrand序贯博弈中，由于行动战略互补，产品市场负的策略效应降低了厂商R&D激励。
2.2  排污税
与排放标准相比，排污税环境规制下厂商需要为每单位污染排放支付
[image: image129.wmf]t

单位的从量排污税，价格和排污量都是厂商的决策变量。对于给定水平的
[image: image130.wmf]i

r

和
[image: image131.wmf]j

r

，在Bertrand竞争第二阶段厂商
[image: image132.wmf]i

同时选择价格
[image: image133.wmf]p

和排污量
[image: image134.wmf]e

，其利润最大化表达式：
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利润最大化一阶条件是（9）式分别对
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和
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（10）式表明均衡时，边际控制成本恒等于税率。如果边际控制成本
[image: image140.wmf]ii
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大于税率
[image: image141.wmf]t

，则对企业而言缴纳排污税经济。反之，如果边际减排成本
[image: image142.wmf]ii
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小于税率
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，则控制污染更经济。当且仅当等边际条件
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满足时，用于污染治理的资源达到最优。税率
[image: image145.wmf]t

是外生变量，环境部门根据污染排放控制总量、研发生产函数和市场需求等信息事前确定。
（11）式体现出排污税规制手段的一个重要特征，政府设定的排污税税率独立于R&D（由
[image: image146.wmf]i

r

体现出来）。厂商总可以通过同时调整变量
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和
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值保证（11）式恒成立，表明厂商
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最优价格
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独立于
[image: image151.wmf]i

r

和
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。同样厂商
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的最优价格
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和
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，于是得到一个重要结论
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。厂商价格变动不受竞争对手R&D变动的影响，故排污税工具下，产品市场不存在策略效应。应用包络定理，（9）式对
[image: image158.wmf]i
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的全微分为：
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在
[image: image161.wmf]0
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时，（12）式可简化为（13）式，清楚表明在排污税环境规制下R&D对利润的影响只存在直接效应，策略效应为零。厂商的R&D不影响竞争对手价格，也不会影响自身需求和利润。
现比较厂商在排放标准和排污税下的R&D激励，也就是比较（8）式和（13）式的大小。虽然排放标准存在负的策略效应，而排污税的策略效应为零，但不能武断得出排放标准较排污税R&D激励低的结论，原因是二者直接效应可能不同。在没有任何R&D投资（
[image: image162.wmf]1
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）发生时，排放标准第二阶段均衡一阶条件（5）式作用等于排污税均衡条件（11）式，表明没有R&D投资时这两种环境规制工具直接效应
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相等（政府制定的税率
[image: image164.wmf]t

导致排污量刚好为
[image: image165.wmf]e

）。然而在排放标准下存在负的策略效应，（8）式表示R&D激励低于排污税的（13）式。如果存在R&D投资（
[image: image166.wmf]1
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），比较（5）式和（11）式，注意到边际控制成本函数
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，此时排污税工具下
[image: image168.wmf]De
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必须有更大程度地下降才能保证（11）式成立。说明存在R&D投资时，排污税比排放标准直接效应更明显。因此，无论初始是否存在环境投资，排污税比排放标准有更高的R&D激励。
2.3  排污权和拍卖
同是通过市场配置环境资源，排污税属利用市场，而排污权交易和拍卖本质上都是通过创建市场来配置稀缺环境资源。由于分析方法接近，为节约篇幅和行文方面将二者合并研究。在排污权交易下，政府通常按照某种方式（如过往排放量）向企业免费发放许可证，而拍卖必须按照某种方式竞夺许可证。
由于增加了污染权的交易市场，排污权交易和拍卖两种规制手段下Bertrand序贯博弈分成三个阶段。从某种意义上，许可证可看成生产过程中的一种特殊要素投入，在产品市场均衡前有理由相信许可证市场事先出清。因此在博弈第一阶段确定R&D组合
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后，第二阶段厂商要根据许可证交易价格确定排放水平
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，对于给定的
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，厂商
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的利润函数：
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式（14）中
[image: image178.wmf]i
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是厂商
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初始拥有免费的许可证数量，
[image: image180.wmf]ii
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是其实际排污量，也就是许可证购买量。当
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时，厂商
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是净的许可证买方；反过来，当时
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，厂商
[image: image184.wmf]i

是净的许可证卖方。在拍卖规制下，许可证是竞拍获得而不是免费发放，
[image: image185.wmf]0

ij

ee

==

，两厂商都是净的许可证买方。模型假设排污权交易按照Nash讨价还价方式进行，不存在收入效应，故许可证市场出清交易价格与拍卖价格相同。根据序贯博弈求解的倒推法，在第三阶段给定厂商
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排污量
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（排污量在博弈第二阶段决定），将利润函数（14）式对
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厂商
[image: image190.wmf]i

最优价格是
[image: image191.wmf]i

排污量
[image: image192.wmf]i

e

的函数，（15）式实际上是以隐函数的形式给出博弈第三阶段厂商
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最优价格的反应函数，形式化的记为
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。此时，厂商
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的利润函数可改写成：
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（16）式中许可证价格
[image: image197.wmf]s

由Nash讨价还价或拍卖方式决定，对应排污权交易和拍卖环境规制工具，但两种情形下相等。类似的，在第二阶段给定厂商
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的R&D水平
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（在博弈第一阶段决定），利润函数（16）式对排污量
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求导：
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厂商
[image: image202.wmf]i

最优排污量
[image: image203.wmf]i

e

是R&D水平
[image: image204.wmf]i

r

的函数，（17）式也是以隐函数的形式给出博弈第二阶段厂商
[image: image205.wmf]i

最优排污量的反应函数，记为
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。第三阶段厂商
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最优价格的反应函数
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还可进一步写成
[image: image209.wmf][()]

iii

per

，（14）式利润函数再改写为：
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    （18）
反应函数（15）式和（17）式都是隐函数，求解只能应用包络定理。
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对最大值函数
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的影响，等于（14）式对
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的全微分，并在价格和排放量最优水平上取值。
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许可证制度下R&D激励（19）式右边三项依次是研发对利润影响的直接效应、产品市场策略效应和许可证市场策略效应。直接效应在任何情况下都为正，但产品市场和许可证市场的策略效应方向很难迅速判断。由于许可证市场存在，厂商的R&D不仅仅是简单的成本削减创新投入。由模型假设知
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（20）式中
[image: image219.wmf]a

和
[image: image220.wmf]b

同前文定义。（20）式表明，厂商
[image: image221.wmf]i

的R&D投入降低厂商
[image: image222.wmf]j

的价格
[image: image223.wmf]j

p

。理由是厂商
[image: image224.wmf]i

增加R&D投入降低
[image: image225.wmf]i
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后会通过降价获得更多市场份额，Bertrand模型中参与人行动战略互补使厂商
[image: image226.wmf]j

跟随降价。另外，某个厂商R&D努力降低减排成本后，降低对许可证的需求也会使许可证价格下降。显然另一个厂商也可从低的许可证价格中受益，在边际上获得相同程度的成本降低。综合上述信息，创建市场环境规制手段下（包括排污权交易和拍卖）产品市场的策略效应都为负，降低了R&D的激励。
许可证市场策略效应方向取决于
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符号和厂商在许可证市场是净的买方还是卖方。一般情形下
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，厂商
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增加R&D投入（低的
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）后降低减排成本，也降低对许可证的需求从而许可证价格会下降。
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这样，当厂商
[image: image232.wmf]i

是许可证的净买方时
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，许可证市场策略效应为正；反之，当厂商
[image: image234.wmf]i

是许可证的净卖方时
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策略效应为负，许可证净买方比净卖方的R&D激励更高。由于在拍卖规制手段下厂商都是许可证净的买方，故此时许可证市场的策略效应对R&D产生极高的激励。将（20）式和（21）式带入至（19）式，同时考虑产品市场、许可证市场的策略效应，（14）式对
[image: image236.wmf]r

的全微分为：
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2.4  主要研究结论

为比较产品异质下不同环境规制手段的R&D激励大小，表1列出了各种手段的R&D对利润影响分解效应的方向和强度，两个符号表示强度高。首先比较排放标准和排污权交易，二者直接效应相等，产品市场的策略效应都为负。由于许可证总量控制，排污权交易下许可证净买方和净卖方共存，许可证市场对R&D激励的策略效应正负抵消可以忽略。这样比较排放标准和排污权交易的R&D激励，就是比较二者产品市场负策略效应的强度，实质上就是比较（6）式和（19）式
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的大小。排放标准情形下厂商
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的R&D变动影响厂商
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价格变动只有一种途径，参与人行动战略互补使厂商
[image: image241.wmf]j

跟随降价以获得更多市场份额。而在排污权交易中，还存在厂商
[image: image242.wmf]i

的R&D变动通过许可证市场影响厂商
[image: image243.wmf]j

价格变动的另一种途径。厂商
[image: image244.wmf]i

的R&D努力降低减排成本后，对许可证的需求下降降低许可证市场价格，厂商
[image: image245.wmf]j

在边际上也可获得相同程度的成本降低。正是通过许可证市场的R&D溢出效应，排污权交易比排放标准的
[image: image246.wmf]/
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值更高，产品市场上负的策略效应更明显。如此，在异质产品市场上，命令控制型工具比排污权交易反而更能激励R&D，这与过往研究并不一致。
再来比较拍卖和排污税对R&D激励，二者情况比较复杂。已经得出只要存在正的R&D活动，排污税情形的直接效应高于排放标准，也高于拍卖手段。但排污税不存在策略效应，而拍卖情形强烈的许可证市场正策略效应产生对R&D最高的激励，虽然其产品市场策略效应为负。拍卖和排污税对R&D激励比较取决于直接效应和策略效应的相对重要性程度，这与环境规制目标、需求函数和研发生产函数等因素密切相关。举例来说，如果控制成本对R&D变动十分敏感，策略效应重要性超过直接效应，拍卖的R&D激励高于排污税；如果政府制定更紧的环境规制目标（排放量
[image: image247.wmf]e

占产量
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比例下降），虽然两种规制手段直接效应都增加，但在排污税情形下增加更大，排污税的
[image: image249.wmf]/
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值高于拍卖。
表1 Bertrand竞争不同规制手段的效应分解

	规制手段
	直接效应
	策略效应

	排放标准
	＋
	－

	排污税
	＋＋
	0

	排污权交易
	＋
	产品市场
	－

	
	
	许可证市场
	净买方
	＋

	
	
	
	净卖方
	－

	拍卖
	＋
	产品市场
	－

	
	
	许可证市场
	＋＋


3 参数设定和数值模拟

这一部分设定需求函数、控制成本函数和研发生产函数的具体解析式，设定不同的环境控制目标、溢出系数等参数，模拟计算
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值用于比较四种环境规制工具的R&D激励，增强结论的说服力。
厂商
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反映成本削减对研发投入的弹性，
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越大说明成本变动对研发活动敏感，
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是技术溢出系数。表2和表3列出不同参数取值下各种环境规制的R&D激励，通过最右边
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的值大小体现。
表2 不同参数取值下各种环境规制下的R&D激励（1）
	规制工具
	税率或排
污权价格
	产量
	产品
价格
	排污
量
	研发生产
函数
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	R&D激励的
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	排放标准
	0
	10
	10
	5
	0.94
	0.36
	0.31
	0.27

	排污税
	9.2
	10
	10
	2.85
	0.69
	0.79
	0.64
	0.54

	排污权交易
	10
	10
	10
	5
	0.82
	0.32
	0.29
	0.23

	拍卖
	10
	10
	10
	5
	0.79
	0.71
	0.58
	0.48


注：参数取值
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表3 不同参数取值下各种环境规制下的R&D激励（2）
	规制工具
	税率或排

污权价格
	产量
	产品

价格
	排污

量
	研发生产

函数
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	R&D激励的
[image: image273.wmf]/

ddr

p

-

值

	
	
	
	
	
	
	
[image: image274.wmf]0.2

q

=


	
[image: image275.wmf]0.5

q

=


	
[image: image276.wmf]0.8

q

=



	排放标准
	0
	20
	10.4
	15
	0.72
	0.56
	0.49
	0.45

	排污税
	9.6
	20
	10
	7.89
	0.51
	0.75
	0.62
	0.53

	排污权交易
	10
	20
	10.2
	15
	0.64
	0.51
	0.47
	0.44

	拍卖
	10
	20
	11.3
	15
	0.45
	0.89
	0.83
	0.80


注：参数取值
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在表2参数设定下，污染减排量为是产量的50%（表3参数设定下减排量为25%）。此时排污税在所有规制手段中对R&D的激励最高，从紧的环境规制目标导致直接效应相对重要。表3参数设定中
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值更大，成本削减对研发活动更敏感，此时策略效应重要性超过直接效应，拍卖的R&D激励最高。
表2和表3可看出，因产品市场负的策略效应，排放标准比排污税R&D激励低。排污权交易的产品市场负策略效应强度超过排放标准，故不论参数取值，排污权交易的
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值低于排放标准。此外，无论哪种环境规制手段，随着溢出系数
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变大，R&D激励程度都会下降，引发对其背后政策含义的更深思考。

4 政策启示
本文写作在理论上是对完善环境治理问题研究方法的有益尝试，实践上可对我国环境治理工具选择给出政策建议。早期研究是在既定市场结构和技术条件下，如何使用环境治理工具配置稀缺的环境资源，实现治污成本最小化或社会福利最大化。从长期看，技术进步是解决环境问题的根本出路，比较不同的环境治理方式对环境R&D投资的激励成为政府选择政策工具的关键。论文主要研究结论对我国未来环境政策工具选择有重要启示意义。
首先，四种环境规制工具中，整体而言，排污税和拍卖的R&D激励高于排放标准和排污权交易。从R&D对利润影响的分解效应看，排放标准和排污权交易负的产品市场效应抑制了厂商R&D活动，排污税强的直接效应和拍卖许可证市场强的策略效应是激励厂商从事R&D活动的原因。在不考虑其它因素的情况下，环境规制部门应尽可能选择征收排污税或拍卖许可证治理环境污染。同属市场调节手段，征收排污税是利用市场，而拍卖许可证是建立市场，二者运行机制完全不同，政府要为这两种政策的顺利实施营造良好的外部条件。此外，无论哪种环境规制手段，随着溢出系数值变大，R&D激励程度都会下降。立法部门需要完善相关法律法规，对企业环境治理技术进步形成的专利进行适度的保护。
其次，早期研究无不认为以市场为基础的环境治理方式比命令控制型手段治理环境污染效率更高。其理由是命令控制型手段本质上是利用科层组织配置环境资源，而因为信息不对称和激励缺失，科层组织在处理企业治污异质性问题上没有市场效果好。排污权交易做为一种新颖的环境污染规制方式引入到国内时，或许受科斯定理的影响国内学术界无不欢欣喜悦，似乎已找到治理环境污染的终极方式。但从国内外排污权实践上看，效果并不理想。虽然过往研究也曾关注过排污权交易的弊端，但多从交易成本、许可证买方势力等方面研究，本质上并没有脱离新古典静态效率分析框架。本文研究发现，至少在异质产品市场上，使用简单排放标准手段比排污权交易更能激励企业从事环境研发投资，更容易获得动态效率提升。这是因为排污权交易产品市场的负策略效应比排放标准还要高，许可证市场的正策略效应作用又不明显，抑制了排污权交易下的R&D激励。

最后，联系我国实际，中央政府计划在2015年建立全国碳权交易市场，但学术研究和政府环境治理工具选择都不能过于浮躁。不顾市场竞争结构和产品特点盲目推进排污权交易，政策效果并不一定优于传统排污税和排放标准手段。在同质产品市场上，厂商行动战略替代，此时产品市场策略效应为正能有效提高R&D激励，排污权交易或许是一个不错的选择。但在异质产品市场上，博弈遵循完全不同的竞争逻辑，厂商行动战略互补，排污权交易并不能实现很好的动态效率。在现实经济中，同是碳排放企业，能源行业中煤炭、石油和火力发电等，生产近似同质产品，而像化工和水泥行业提供的产品有一定程度差异化。本文研究结论表明，对待不同行业的环境治理方式的选择上，切忌政策“一刀切”，这无疑对即将实施的全国碳权交易市场敲响警钟。退一步讲，即便政府坚定建立污染权市场进行环境规制，拍卖比排污权交易手段政策效果更好。不仅因为拍卖中环境规制部门可获拍卖收益，重要的是拍卖比排污权交易对R&D投入产生更高的激励。
参考文献：

[1] AIDT T S. Political Internalization of Economic Externalities and Environmental Policy[J]. Journal of Public Economics,1998,69(1):1-16
[2] DAMANIA R. Political Competition, Rent Seeking and the Choice of Environmental Policy Instrument[J].Environmental and Resource Economics,1999,13:415-433
[3] 杨洪刚.中国环境政策工具的实施效果与优化选择[M].上海:复旦大学出版社,2011
[4] TIETENBERG T H. Economic Instruments for Environmental Regulation[J].Oxford Review of Economics Policy,1990,16(6):17-33
[5] STAVINS R N. Transaction Costs and Tradeable Permits[J].Journal of Environmental Economics and Management,1995,29(2):133-148
[6] 毛万磊.环境治理的政策工具研究:分类、特征与选择[J].山东行政学院学报,2014(4):23-28
[7] PARRY I. Pollution Regulation and the Efficiency Gains from Technological Innovation[J]. Journal of Regulatory Economics,1998,14(3):229-254
[8] HEMMELSKAMP J. Environmental Policy Instruments and Their Effects on Innovation[J]. European Planning Studies,1997,2:177-194
[9] LOUIS J,GIBERT B. Dynamics of Environmental Regulation and Voters Biased Beliefs: A Political Economy Apporach[J].Atlantic Economic Journal,2010,38(4):399-409
作者简介： 李停（1972—），男，安徽池州人，副教授，经济学博士，主要研究方向为产业组织和计量经济。
� 基金项目：安徽省哲学社会科学规划项目“基于演化博弈理论的皖江城市带集群式承接产业转移机理及对策研究”（AHSKY2014D58）






_1476510869.unknown

_1476635855.unknown

_1476719823.unknown

_1476765073.unknown

_1476775423.unknown

_1476783876.unknown

_1476784427.unknown

_1476804284.unknown

_1477052977.unknown

_1493049696.unknown

_1493050090.unknown

_1476805044.unknown

_1476784705.unknown

_1476784442.unknown

_1476784463.unknown

_1476784038.unknown

_1476784071.unknown

_1476784366.unknown

_1476783893.unknown

_1476783920.unknown

_1476775868.unknown

_1476778563.unknown

_1476783246.unknown

_1476783264.unknown

_1476783209.unknown

_1476775960.unknown

_1476775512.unknown

_1476775663.unknown

_1476775711.unknown

_1476775622.unknown

_1476769190.unknown

_1476773181.unknown

_1476773197.unknown

_1476773379.unknown

_1476772261.unknown

_1476765634.unknown

_1476766111.unknown

_1476765356.unknown

_1476722118.unknown

_1476722375.unknown

_1476722622.unknown

_1476722342.unknown

_1476720222.unknown

_1476720361.unknown

_1476720018.unknown

_1476698230.unknown

_1476716911.unknown

_1476718563.unknown

_1476719403.unknown

_1476717049.unknown

_1476698543.unknown

_1476698946.unknown

_1476716791.unknown

_1476698284.unknown

_1476638266.unknown

_1476639179.unknown

_1476698160.unknown

_1476639002.unknown

_1476638774.unknown

_1476636197.unknown

_1476636274.unknown

_1476636288.unknown

_1476636237.unknown

_1476635911.unknown

_1476549134.unknown

_1476617542.unknown

_1476634947.unknown

_1476635788.unknown

_1476635826.unknown

_1476635310.unknown

_1476617689.unknown

_1476617766.unknown

_1476617778.unknown

_1476617610.unknown

_1476550609.unknown

_1476616752.unknown

_1476617438.unknown

_1476550681.unknown

_1476549358.unknown

_1476549783.unknown

_1476549916.unknown

_1476549265.unknown

_1476545154.unknown

_1476547987.unknown

_1476548139.unknown

_1476548341.unknown

_1476548114.unknown

_1476545617.unknown

_1476545764.unknown

_1476545184.unknown

_1476531101.unknown

_1476531297.unknown

_1476531171.unknown

_1476531283.unknown

_1476531012.unknown

_1476531025.unknown

_1476511113.unknown

_1476511720.unknown

_1475840327.unknown

_1475841462.unknown

_1475920777.unknown

_1475941895.unknown

_1476026487.unknown

_1476029495.unknown

_1476030094.unknown

_1476344673.unknown

_1476433150.unknown

_1476083846.unknown

_1476083906.unknown

_1476084334.unknown

_1476030014.unknown

_1476030077.unknown

_1476029710.unknown

_1476029974.unknown

_1476029531.unknown

_1476028425.unknown

_1476028437.unknown

_1476026610.unknown

_1476011458.unknown

_1476014718.unknown

_1476014729.unknown

_1476026080.unknown

_1476014665.unknown

_1476011062.unknown

_1476011332.unknown

_1475942312.unknown

_1475921048.unknown

_1475921308.unknown

_1475921525.unknown

_1475923543.unknown

_1475941887.unknown

_1475922979.unknown

_1475921387.unknown

_1475921167.unknown

_1475920815.unknown

_1475857937.unknown

_1475900071.unknown

_1475906739.unknown

_1475920769.unknown

_1475900090.unknown

_1475858297.unknown

_1475900032.unknown

_1475859173.unknown

_1475858250.unknown

_1475852801.unknown

_1475855727.unknown

_1475857642.unknown

_1475857732.unknown

_1475857632.unknown

_1475855677.unknown

_1475851490.unknown

_1475852415.unknown

_1475842701.unknown

_1475840603.unknown

_1475840363.unknown

_1475824906.unknown

_1475835821.unknown

_1475836187.unknown

_1475838170.unknown

_1475838182.unknown

_1475836879.unknown

_1475837955.unknown

_1475836749.unknown

_1475836121.unknown

_1475825268.unknown

_1475825645.unknown

_1475825965.unknown

_1475826355.unknown

_1475826371.unknown

_1475825973.unknown

_1475825874.unknown

_1475825282.unknown

_1475825020.unknown

_1475825057.unknown

_1475824940.unknown

_1475823140.unknown

_1475823722.unknown

_1475824576.unknown

_1475823528.unknown

_1475823700.unknown

_1475823424.unknown

_1475823167.unknown

_1475823361.unknown

_1475818981.unknown

_1475820328.unknown

_1475821329.unknown

_1475816041.unknown

_1475818600.unknown

_1475818675.unknown

_1475816010.unknown

