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摘要：以低碳住宅作为研究对象，借助产业组织理论中的SCP分析范式分析已有的低碳住宅政策体系对产业绩效的影响，剖析低碳住宅政策体系影响住宅产业绩效的传导机制，采用固定效应的面板数据模型考察政策强度对技术创新及产业绩效的影响并进行实证分析。在此基础上，建立起符合我国国情的区域发展的低碳住宅调控机制，为相关政策的制定与执行提供一定的参考。
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 Analysis of Policy Regulatory Mechanism of Low-carbon House Based on the SCP Paradigm
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Abstract: This paper chooses the Low-carbon Housing as the research object, and analyses the industry performance affected by the existing policy system of Low-carbon Housing with the help of SCP Analysis Paradigm of industrial organizational theory. The transmission mechanism of housing industry performance affected by the Low-carbon Housing policy system is established; the fixed effect panel data model is chosen to investigate the technological innovation and industry performance affected by the intensity of policies, so as to complete the empirical analysis on the industry performance affected by the Low-carbon Housing policy system. On the basis of the above research, the Low-carbon Housing regulatory mechanism that fits with the regional development of our country is established. By doing these, the paper provides certain reference for making and executing the related policies.
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近年来，基于资源、能源约束和环境保护的要求，我国政府有关部门特别是住房与城乡建设部已经在可再生能源建筑、绿色建筑、建筑门窗节能以及节能环保产业等方面陆续出台了一些政策，但实施效果有待加强，很大一部分原因在于对相关政策的研究不够充分，缺乏有效的手段对相关政策在引导住宅产业向低碳化发展的实施效果方面进行分析与评价。本论文通过运用产业组织理论的“结构—行为—绩效”（SCP）分析范式[1]，研究政策的实施对与产业结构的影响，从而导致企业行为发生改变，最终影响其产业绩效的过程；在此基础上，建立符合我国国情的区域发展的低碳住宅调控机制，为相关政策的制定与执行提供一定的参考。由于目前国内还未建立起“低碳住宅”的概念与标准，因此对低碳住宅的研究角度界定为“低碳设计、低碳构造、低碳用材、低碳营造、低碳运营、低碳用能、低碳排放、植绿碳汇”等8方面组成的低碳住宅技术体系。
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1  政策体系对企业低碳行为的影响分析

    根据SCP分析范式，各级政府有关部门发布政策后会给市场结构与市场行为带来一定的外部冲击，最终影响相应产业的绩效，所以，需要首先分析低碳政策对企业行为的影响，然后延伸至对产业绩效的探讨。

笔者在文献[2]中分析了目前我国低碳住宅政策体系对企业的低碳住宅投资、研发以及生产3种低碳行为的具体影响数据，结果表明，在政策驱动因素方面，目前我国低碳住宅的主要驱动因素为技术支持、资金投入、监督检查以及目标规划4种（所占比例均高于10%），其中，技术支持型政策主要作用于低碳住宅的研发与生产；资金投入型政策主要作用于低碳住宅的投资与研发；监督检查型政策主要作用于低碳住宅的生产；目标规划型政策则主要作用于低碳住宅的投资与生产。在政策性质方面，现阶段我国低碳住宅的政策以引导和鼓励为主，旨在大范围推动低碳住宅的实施；但是惩罚性政策明显偏低，而根据我国国情与建筑业的现状，急需依赖惩罚性政策的制定以约束各类浪费资源的行为。引导与鼓励型政策对企业的3种低碳住宅行为均有较大的促进作用，而限制与惩罚性政策则主要作用于低碳住宅的生产。

2   政策体系对产业绩效的影响分析

    低碳住宅政策体系必然影响住宅产业的低碳技术创新，从而影响住宅产业的绩效。本部分主要通过政策“体系—技术创新—产业绩效”这一影响传导机制来研究政策体系对产业绩效产生的影响。

2.1   计量模型的构建

面板数据（Panel Data）也称平行数据，或时间序列截面数据或混合数据，是指多个个体对象被观察多期得到的数据，是截面数据与时间序列数据的综合[3]。其优点是可较好地处理观测不到的变量，并解决样本容量不足等问题。由于本论文的研究目的是根据所选样本自身的效应加以分析与推论，并非根据所选样本推广到更大范围以研究总体的效应[4]，所以此处选用固定效应的面板数据模型进行政策效应分析。

2.1.1 模型1

    模型1为政策强度对技术创新的影响，目的是考察政策强度对技术创新的影响，所以将技术创新作为被解释变量、政策强度作为解释变量。将“R&D支出”与“专利申请数”共同作为考察政策强度对技术创新影响的指标，并选用产业规模与产业集中度[5]作为控制变量。为了便于比较与研究，R&D支出、政策强度、产业规模及产业集中度均采用取自然对数的形式。计量方程如下：

Ln(R&Dit)=α+β1Ln(PIit)+β2Ln(Sizeit)+β3Ln(HHIit)+εit                （1）
Patentit=α+β1Ln(PIit)+β2Ln(Sizeit)+β3Ln(HHIit)+εit                  （2）
    计量方程中各变量的含义如下：

（1）R&D指研究与开发经费支出，此处为推算的我国各地区建筑业“R&D经费内部支出”（指被调查单位在报告年度用于内部开展R&D活动的实际支出）。资金的投入是进行技术创新的有力推动因素，因此R&D经费支出是衡量技术创新的重要指标[6]。

（2）Patent指专利申请数量。专利申请数是指向专利管理机构提出申请并被受理的申请项数，此处为推算的我国各地区建筑业专利申请数量。专利申请数作为科技活动成果的一种体现，可以在一定程度上反映技术创新的水平，但也有一定的局限性，表现在部分企业为了保密并没有选择申请专利；专利数作为一个统计量，并不能完全反映技术创新的程度与质量[7]。

（3）PI（Policy Intensity）指政策强度,此处选择用推算的我国各地区建筑业R&D经费内部支出中的“政府资金”来衡量（政府资金指调查单位R&D经费内部支出中来自各级政府部门的各类资金）。

（4）Size指产业规模，此处采用我国各地区建筑业每年的总产值来衡量。产业规模越大，对应着越多的企业数量；并且，产业规模越大，越有可能有充裕的经费与能力进行技术创新，所以此处选用产业规模作为技术创新的控制变量。

（5）HHI指产业集中度。HHI（赫芬达尔-赫希曼指数）指某特定行业市场上所有企业的市场份额的平方和，公式如下：
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其中，X为市场总规模，Xi为产业中第i个企业的规模，Si为产业中第i个企业的市场占有率，n为产业中的企业数。

HHI指数的取值范围在0～1之间。HHI指数的值越大，说明产业内的企业数目越少，市场的集中度越高。因为根据公式计算出来的HHI指数通常较小，实际应用时一般都乘以10000作为比较的标准[8]。

2.1.2 模型2

    模型2为政策强度对产业绩效的影响，目的是考察政策强度对产业绩效的影响，所以将产业的经济绩效作为被解释变量、政策强度作为解释变量。此处用产业的“总资产贡献率”衡量其经济绩效。除此之外，影响产业绩效的因素还有很多，需要在模型中加以控制，此处选用的控制变量包括产业规模与产业集中度[9]。为了便于比较与研究，总资产贡献率、产业规模及产业集中度均采用取自然对数的形式。计量方程如下：

Ln(Assetit)=α+β1Ln(PIit)+β2Ln(Sizeit)+β3Ln(HHIit)+εit        （4）

计量方程中各变量的含义如下：

（1）Asset指总资产贡献率，用于反映企业全部资产的获利能力，是企业经营业绩和管理水平的集中体现，是评价和考核企业盈利能力的核心指标。计算公式如下：总资产贡献率（%）=（利润总额+税金总额+利息支出）/平均资产总额×100 %。
（2）PI、Size、HHI的含义均同模型1。

2.2 实证检验

本文选取了《中国科技统计年鉴》与《中国建筑业统计年鉴》中夏热冬冷地区11个省（直辖市）的历年相关数据，通过使用面板数据分析软件EViews 7.0来进行政策强度对技术创新影响以及政策强度对产业绩效影响的实证分析。

2.2.1 政策强度对技术创新的影响

    政策强度对技术创新影响的相关变量的描述性统计如表1所示。

表1 政策强度技术创新各变量的描述性统计

	变量
	平均值
	标准差
	最大值
	最小值

	被解释变量
	R&D支出    Ln(R&Dit)
	5.62
	1.17
	7.63
	3.43

	
	专利申请数   Patentit
	1.69
	1.89
	8.00
	0.00

	解释变量
	政策强度     Ln(PIit)
	4.99
	1.26
	7.36
	2.48

	控制变量
	产业规模     Ln(Sizeit)
	17.24
	0.84
	18.92
	15.14

	
	产业集中度   Ln(HHIit)
	6.27
	10.53
	50.12
	0.24


由于技术创新对政策强度的反应有一定的时间滞后，所以此处分别考察政策强度对R&D支出与专利申请数的即期、滞后1期与滞后2期的影响。使用EViews7.0对固定效应的面板模型的估计结果如表2所示。

表2 政策强度R&D支出影响的固定效应模型估计结果

	解释

变量

变量

  被解释

变量
	Ln(R&Dit)

	
	即期
	滞后1期
	滞后2期

	
	估计值
	标准差
	t-值
	估计值
	标准差
	t-值
	估计值
	标准差
	t-值

	C
	2.34
	3.919
	0.598
	15.09
	5.504
	2.741
	22.18
	7.074
	3.136

	Ln(PIit)
	0.83
	0.097
	8.526
	
	
	
	
	
	

	Ln(PIit-1)
	
	
	
	0.39
	0.116
	3.338
	
	
	

	Ln(PIit-2)
	
	
	
	
	
	
	0.33
	0.116
	2.880

	Ln(Sizeit)
	-0.06
	0.226
	-0.263
	-0.67
	0.316
	-2.105
	-1.05
	0.410
	-2.557

	Ln(HHIit)
	0.01
	0.004
	1.258
	0.01
	0.005
	2.340
	0.001
	0.005
	0.272

	R2
	0.994
	0.993
	0.996

	调整后的R2
	0.991
	0.989
	0.992

	F-值
	359.175
	249.987
	274.038

	
	方程估计结果

	即期
	      Ln(R&Dit)=2.34+0.83Ln(PIit)-0.06Ln(Sizeit)+0.01Ln(HHIit)

	滞后1期
	Ln(R&Dit)=15.09+0.39Ln(PIit-1)-0.67Ln(Sizeit)+0.01Ln(HHIit)

	滞后2期
	 Ln(R&Dit)=22.18+0.33Ln(PIit-2)-1.05Ln(Sizeit)+0.001Ln(HHIit)


    政策强度对专利申请数影响的固定效应模型估计过程同上，此处从略。可得表3所示的3个估计方程。

表3 政策强度对专利申请数影响的固定效应模型估计结果

	
	方程估计结果

	即期
	   Patentit=71.66+0.57Ln(PIit)-4.23Ln(Sizeit)+0.02Ln(HHIit)

	滞后1期
	   Patentit=74.58+0.65Ln(PIit-1)-4.32Ln(Sizeit)+0.03Ln(HHIit)

	滞后2期
	 Patentit=33.61+0.79Ln(PIit-2)-1.87Ln(Sizeit)-0.004Ln(HHIit)


根据表2和表3中的估计结果，可得到以下结论：

（1）2个模型的整体拟合度均较高，R2与调整后的R2都在0.92以上，模型的整体解释力较强。由于此处采用的是固定效应面板数据模型进行的估计，没有包含在内的可能对R&D支出与专利申请数有影响的因素可通过固定效应模型的截距项反映。

（2）政策强度与R&D支出的相关性较为显著。其中，政策强度与即期R&D支出的相关性最为显著，政策强度每提高1%，R&D支出提高0.83%，说明政府资金的投入能直接带动各地区建筑业的研究与开发经费支出。即要引导技术创新，政府的资金投入是一种较为有利的激励；而产业规模与R&D支出的相关性不显著，即建筑业的产业规模大小与该行业是否能更好地进行技术创新并无明显关系；产业集中度与R&D支出的相关性不显著，即建筑业的产业集中度的数值大小对R&D支出的影响较小。

（3）政策强度与专利申请数之间有较为显著的正效应，特别是在滞后2期时，政策强度每提高1%，专利申请数提高0.79%。政策强度与即期、滞后1、2期专利申请数的相关性呈现逐渐增加的趋势，说明政策强度对专利申请的影响存在一定的滞后期，对短期的影响较小，但是对中长期有较为明显的促进作用；产业规模对专利申请数有显著的负效应，产业规模每提高1%，专利申请数就降低4.23%。说明对于建筑业，产业规模越大，技术创新水平反而会降低；产业集中度与专利申请数的相关性不显著。

2.2.2  政策强度对产业绩效的影响

政策强度对产业绩效影响的相关变量的描述性统计如表4所示。
表4 政策强度对产业绩效各变量的描述性统计

	变量
	平均值
	标准差
	最大值
	最小值

	被解释变量
	总资产贡献率 Ln(Assetit)
	2.34 
	0.32 
	2.86 
	1.61 

	解释变量
	政策强度     Ln(PIit)
	4.99
	1.26
	7.36
	2.48

	控制变量
	产业规模     Ln(Sizeit)
	17.24
	0.84
	18.92
	15.14

	
	产业集中度   Ln(HHIit)
	6.27
	10.53
	50.12
	0.24


政策强度影响产业绩效的固定效应面板模型的分析过程同上述政策强度影响R&D支出的过程，此处从略。方程估计结果如下：

Ln(Assetit)= -2.91-0.17Ln(PIit)+0.35Ln(Sizeit)+0.0002Ln(HHIit)     （5）

根据相关估计结果，可得到以下结论：

（1）模型的整体拟合度较高，R2与调整后的R2都在0.95左右，模型的整体解释力较强。由于此处采用的是固定效应面板数据模型进行估计，没有包含在内的可能对产业绩效有影响的因素可通过固定效应模型的截距项反映。

（2）由上述估计方程可看出，政策强度与产业绩效之间有较为显著的负效应，政策强度每提高1%，总资产贡献率便降低0.17%，说明政策强度对产业绩效产生了一定的不利影响；产业规模对产业绩效有较为显著的正效应，产业规模每提高1%，产业绩效就提高0.35%，说明对于建筑业，产业规模越大，产业绩效就越高；产业集中度与产业绩效的相关性不显著。

通过以上分析可以看出，政策强度对R&D支出与专利申请数均有较为明显的正效应，即政策强度对技术创新有较为明显的促进作用，政府可通过制定相应的政策提高政策强度，使得建筑业的技术创新行为得以持续健康地发展，为低碳住宅的不断推广创造一个良好的政策与技术环境。而由于政策体系对产业绩效的影响是通过对行业进入壁垒、企业生产成本以及企业的技术创新等因素的作用而产生的，所以要对产业绩效所受的影响作出全面的解释，需要考察政策体系对以上因素的综合影响。此处实证检验说明政策强度对产业绩效带来了一定的负效应，其原因可能在于政策的实施提高了进入壁垒以及生产成本等，导致产业的经济绩效最终表现为降低水平。即政策强度的提高能带动技术创新的提高，从而带动产业经济绩效得到提高，但是这种积极影响不足以抵消生产成本的增加以及其他因素导致的使产业绩效降低的消极影响，所以，此处政策体系对产业绩效的最终影响结果是负效应。

以上实证检验的量化结果如图1所示，政策强度每提高1%，技术创新随之提高，产业绩效下降0.17%。




                                      

                     

图1 政策强度对产业绩效影响的量化结果

3    建立低碳住宅政策体系影响产业绩效的调控机制

由于住宅与建筑业是一种被包含关系，住宅产业作为建筑业的一部分，也拥有并体现着建筑业数据所反映的政策强度影响产业绩效的关系。因此，此处可采用上述的产业绩效分析数据进行低碳住宅的相关研究（此部分所用的政策性质与政策驱动因素名称的涵义同参考文献[2]）。
3.1  从政策性质分配的角度建立调控机制

综合前文的研究结论，可得图2所示的影响关系图。



                                                       

                     

                                                                                                                                




                                     

 
             

图2 不同性质的低碳住宅政策对产业绩效的综合影响
    图2表明，现阶段在我国各种性质的低碳住宅政策百分比的分配下，当政策强度提高1% 时，R&D支出提高0.83%；而在4种性质的政策中，鼓励性政策对R&D支出的提高有直接的促进作用，引导性政策则是间接地促进R&D支出的提升，限制性政策通过限制各类不规范行为间接促进R&D支出的提升，惩罚性政策则是通过强制手段惩罚各类不达标行为迫使R&D支出得到提升，结合4种性质的比例分配，引导性政策与鼓励性政策的作用更为明显，总之，4种性质的政策均能使得R&D支出得到提高。当政策强度提高1% 时，专利申请数提高0.79%，而在4种性质的政策中，鼓励性政策可直接促进企业加大研发从而使专利申请数得以增加，引导性政策对专利申请数的增加有一定的间接促进作用，而限制性与惩罚性政策对专利申请数的增加基本没有促进作用，结合4种性质政策的比例分配，在引导性政策与鼓励性政策的共同作用下，专利申请数量能有一定程度的增加。当政策强度提高1% 时，技术创新行为可得到提高，而引导与鼓励型政策对技术创新行为有明显促进作用，即此种政策性质的比例分配有利于促进企业加强低碳住宅的研发行为。当政策强度提高1% 时，最终会导致产业绩效降低0.17%，说明此种政策性质的分配不利于产业绩效的提高。前文曾分析到，政策体系对产业绩效的影响包含多方面的因素，可能是因为在此种政策性质分配下政策体系促使技术创新提高，从而为产业绩效带来的积极影响不足以抵消其他因素导致产业绩效降低的消极影响，所以最终呈现负增长。

由于政策体系对产业绩效的影响是通过多种因素的综合作用而产生的，而产业绩效出现了上述的负增长，其原因可能在于除了企业的技术创新之外的其他因素对产业绩效产生了负面影响而导致了这种结果。本论文主要研究政策体系影响企业技术创新从而影响产业绩效这一传导机制，所以分析围绕政策体系影响低碳住宅企业技术创新从而带动低碳住宅产业绩效提高的调控机制。 根据以上分析，可得如图3所示的调控关系图。

图3为根据上述对低碳住宅企业技术创新的实证研究所建立的调控机制，即要想提高低碳住宅企业的技术创新水平，目前主要可通过引导性与鼓励性政策的制定与实施加以实现；而随着技术创新水平的提高，低碳住宅产业绩效也可在一定程度上得到提高。
        







图3 低碳住宅政策性质影响技术创新的调控机制

3.2  从政策驱动因素的角度建立调控机制

综合前文的研究结论，可得如图4所示的影响关系图。




                                                       

                     

                                                                                                                                




                                     

 
              



图4 各类低碳住宅驱动因素对低碳住宅产业绩效的综合影响
从图4可知：现阶段我国低碳住宅政策驱动因素百分比的分配下，当政策强度提高1% 时，R&D支出提高0.83%；而在10种政策驱动因素中，目标规划、金融支持、技术支持、资金投入以及人才培养型政策对R&D支出的提高有较为明显的促进作用，并且这5种政策驱动因素所占百分比高达61.89%，而其余5种政策驱动因素基本没有促进作用。当政策强度提高1% 时，专利申请数提高0.79%；而在10种政策驱动因素中，金融支持、资金投入以及技术支持型政策对专利申请数的提高有较为明显的促进作用，并且此3种政策驱动因素所占百分比达到46.02%，其余7种政策基本没有促进专利申请数的增加。当政策强度提高1% 时，技术创新行为可得到提高；而在10种政策驱动因素中，金融支持、资金投入以及技术支持型政策对于企业的技术创新行为有较为直接的激励作用，即此种政策驱动因素的比例分配有利于促进企业加强低碳住宅的研发行为。当政策强度提高1% 时，最终会导致产业绩效降低0.17%，说明此种政策驱动因素的分配不利于产业绩效的提高，原因可能是因为在此种政策驱动因素的百分比分配下，政策体系促使技术创新提高从而为产业绩效带来的积极影响不足以抵消其他因素导致产业绩效降低的消极影响，所以最终呈现负增长。

同前文中根据政策性质进行调控的分析，此处可得如图5所示的调控关系图。









图5 政策驱动因素影响技术创新的调控机制
图5为根据上述对企业技术创新的实证研究所建立的调控机制，即要想提高低碳住宅企业的技术创新水平，目前主要可通过金融支持型政策、技术支持型政策与资金投入型政策的制定与实施加以实现；而随着技术创新水平的提高，低碳住宅产业绩效也可在一定程度上得到提高。

4   结语

本文通过实证分析可以得出，政策强度对建筑业的技术创新有较为明显的促进作用，即可通过相应低碳政策的制定与执行，为低碳住宅的推广给予有效的技术支持，从而带动低碳住宅产业经济绩效的提高。在建立政策调控机制时，也主要围绕低碳住宅政策体系影响企业低碳住宅研发的角度进行。其中，从政策性质的角度，引导性与鼓励性政策均可促使R&D支出与专利申请数得到提高，从而激励企业加大对低碳住宅的研发；而从政策驱动因素的角度，金融支持、技术支持以及资金投入型政策均可有效作用于R&D支出与专利申请数并使其得以提高，企业的低碳住宅研发行为也可因此得以推动。因此，现阶段我国低碳住宅政策体系对于低碳住宅健康发展最为有效的驱动路径是：可通过引导性与鼓励性政策（政策性质角度）以及金融支持型政策、技术支持型政策与资金投入型政策（政策驱动因素角度）的制定与实施，共同带动企业低碳住宅技术的积极有效创新，从而促进建筑业乃至低碳住宅产业绩效的不断提高。 
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