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【摘要】本文针对环境成本难于计量的现状，采用生命周期评价方法，结合火电企业的实际构建了环境成本估算模型，

该模型对火电企业环境成本控制具有指导作用。
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构建基于生命周期评价

的火电企业环境成本估算模型

一、火电企业的环境成本

1. 环境成本的范畴。环境问题是一个具有复杂关系的问

题。环境问题的复杂性带来了为了消除环境影响而发生的环

境成本的复杂，使得环境成本成为在空间和时间上不断延伸

的概念，进而使环境成本成为一个同时兼顾宏观领域和微观

领域的研究范畴，因此产生外部环境（损失）成本和内部环境

成本的概念。

日本学者国部克彦划分环境成本界线的主要原则如下：

（1）划分基准应按成本负担主体区分。企业负担的环境成

本是内部环境成本，而企业不负担的，包括因企业原因造成的

外部不经济而由社会负担的环境成本称为外部环境成本。

（2）外部环境成本与内部环境成本边界的划分取决于外

部成本的内在化的程度。国家环境法规制度的不断修订和强

制执行，从而使外部成本予以内部化，以及企业环境意识提高

而自主进行社会成本内部化都将扩大企业环境成本的范围。

外部成本内在化的程度不但取决于国家制定的环保标准

和企业自主开支大小，还取决于计量技术的发展。

由于环境成本是一个内涵和外延并不统一的概念，我们

在研究环境成本时，就需要界定所要研究的环境成本内涵外延。

2援 火电企业的环境成本。根据环境成本范畴的研究，本

文定义火电企业的环境成本是指火电企业经济活动和其他活

动对环境造成影响而发生的成本，以及火电企业为了管理经

济活动和其他活动对环境造成的影响而发生的成本。一般包

括内部环境成本和外部环境（损失）成本。

（1）内部环境成本 Cn，是指火电企业经济活动和其他活

动对环境造成影响以及火电企业为了管理经济活动和其他活

动对环境造成的影响而发生的并且在火电企业进行会计反映

的成本。一般包括环境对策成本（Cv）和内部环境损失成本

（CL）。环境对策成本如火电企业为控制污染安装脱硫、脱硝

和除尘等排污设备及这些设备日常运营成本；为降低和消除

污染而技术进行技术改造或设计流程成本；开展环境管理成

本；对员工进行相关环境培训成本等。内部环境损失成本如清

理已产生污染发生的成本、对从事污染严重工作的职工进行

补偿成本、每年支付的巨额排污费、罚款和赔偿等。

（2）外部环境（损失）成本 Cw，是指火电企业经济活动和

其他活动对环境造成影响，但却未在火电企业进行会计反映

的成本。例如，生活在电厂周围的居民由于空气污染而接受医

疗护理的费用、火电厂排放的气体、液体、固体废弃物破坏了

生态系统造成的损失等。

二、火电企业环境成本估算模型的比较

本文研究了我国六位学者构建的火电企业环境成本估算

模型，通过分析认为，他们构建的估算模型主要存在以下四个

方面的差异：

1援 对火电企业环境成本概念范畴的界定不同。由于外部

环境成本计量的困难，许多学者在构建火电企业环境成本估

算模型时仅仅考虑内部环境成本，如方韬等（2005）、张帆等

（2008）和李宁等（2008），而有的学者则是在社会成本的范畴

内建立火电企业环境成本估算模型，如魏学好等（2003）、陆华

等（2004）和丁淑英等（2007）。由于对环境成本范畴的界定和

估算环境成本的基础不同，出现了两类结果。当然，不管计算

的结果是社会环境成本还是内部环境成本，都可以根据估算

的结果进行分析，得出有意义的分析结论。

2. 火电企业主要污染物的认定存在偏差。魏学好和陆华

在计算火电企业环境成本时主要考虑了 SO2、NOx、CO、

CO2、TSP、粉煤灰、炉渣和废水等八项污染物；而丁淑英则仅

仅考虑了 SO2、NOx、烟尘和温室气体 CO2等四项污染物。方

韬、张帆和李宁因为仅仅计算火电企业内部环境成本，所以主

要按照我国国家排污收费项目考虑污染物，仅考虑 SO2、

NOx、TSP等污染物。由于考虑污染物种类不同，也造成环境

成本估算结果的不同。

3援 环境负荷（ELi）确定方法不同。污染物排放量（ELi）主

要根据火电企业耗煤量和吨煤污染物排放率计算。陆华（2004）

运用的目前我国燃火电厂平均燃烧 1吨煤的污染物排放量如

表 1。丁淑英则根据煤炭含硫量、脱硫效率、煤的灰分、除尘效

率等因素利用公式计算吨煤污染物排放率。张帆（2008）也是

根据煤炭含硫量、燃料燃烧后硫氧化生成的 SO2比例等因素
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利用公式计算吨煤污染物排放率。由于二者考虑的因素不一

样，所以计算出来的吨煤污染物排放率也不同。

取煤质单位热值为 21.2MJ/kg，硫含量为 1%，灰分为

15%，静电除尘效率 99%。

4援 环境负荷的单位成本（UECi）确定方法不同。魏学好和

陆华参考中国排污总量收费标准和美国环境价值标准，评估

出目前中国火电行业各种污染物减排的环境价值标准，如表

2。丁淑英则采用了 ExternE方法。ExternE方法是基于“影响

路径方法”的，是自下而上的通过途中的追踪总排放和影响污

染排放—污染物浓度扩散—环境影响的量化，用暴露响应函

数和其他文献中与环境健康和社会科学文献中的数据量化环

境影响，用支付意愿的方法来计算货币值。该方法在我国山东

进行了应用，计算得到该地区火力发电产生的污染物单位环

境成本：PM10是 5 032元/吨，SO2是 7 057元/吨，NOx是 4

579元/吨。同时，对于 CO2 主要考虑全球变暖造成的损失，

取 19元/吨。方韬、张帆和李宁等由于仅计算火电企业内部环

境成本，因此主要根据我国火电企业排污收费标准计算环境

负荷的单位成本。

三、基于生命周期评价的火电企业环境成本估算模型构建

本文将生命周期评价方法引入到火电企业环境成本估算

模型。利用生命周期评价的清单分析方法，获取 ELi，具体可

参考有关文献。UECi可以参考表 2和运用 ExternE方法计算

的山东火力发电产生的污染物单位环境成本的算数平均数求

得。具体计算步骤如下。

1援 认定火电企业主要排放的污染物。运用 Monte Carlo

方法对各个清单参数随机采样，根据临界环境影响将每个清

单参数的采样值划分成几个累积概率分布，并对这几个分布

的最大差值进行 K-S显著性检验。在 K-S检验识别出的重

要参数基础上，可进一步在统计意义下进行它们的灵敏度分

析。根据整体灵敏性分析方法，对每个重要参数预选若干值，

就其每一个选定值，对其他参数通过 Monte Carlo随机采样

进行环境影响的模拟计算，从而考察参数变化对环境影响评

价结果变化的作用程度。把对环境影响贡献作用大、敏感性高

的排放参数的环境成本代入模型进行应用。

2援 确定火电企业环境负荷量（ELi）。收集环境排放的有关

数据，并使用 VFP系统建立环境数据库。VFP是标准的数据

库管理系统，可用它来对企业（产品）在生产过程中收集到的

输入输出信息，以及在产品生命周期其他过程中收集到的输

入输出信息进行管理，并查询希望了解的有关信息。ELi可以

在清单分析的基础上，通过统计调查并使用 VFP软件获得。

3援 确定火电企业环境负荷的单位成本（UECi）。根据表 2

和运用 ExternE方法计算的山东火力发电产生的污染物单位

环境成本的数据，本文选取二者的算数平均数求得 UECi。

UECi=（UECi1+UECi2）/2

计算结果如表 3：

4援 产品生命周期环境成本估算模型的分解。把单位产品

的环境负荷量（ELi）和环境负荷的单位成本（UECi）代入环境

成本评价模型，求得产品生命周期环境成本（LCEC）。

产品生命周期环境成本（LCEC）估算模型仅获取一个总

的环境成本数据，无法获知环境成本中内部环境成本和外部

环境成本的构成比例。为了弥补此缺陷，也为了能够从模型分

解中获取更多有用的信息，可以将该模型进一步分解，即：

环境成本（LCEC）=内部环境成本（Cn）+外部环境成本

（Cw）

Cn=环境对策成本+内部环境损失成本

=Cv+CL=Cv+ ti（Eli-ri）

Cw= ［（UECi-ti）·（Eli-ri）］

其中：LCEC为环境成本；UECi为环境负荷的单位成本；

ELi为环境负荷，单位取 kg/（kW·h）；Cv为环境对策成本包

括事前环境对策成本、事中环境对策成本和事后环境对策成

本；CL为内部环境损失成本；ti为第 i项污染物在电厂所在地

区的排污收费标准，单位取元/kg；（Eli-ri）为第 i项污染物的

实际排放量，单位取 kg/（kW·h）；ri为第 i项污染物的减排

量，单位取 kg/（kW·h）。

四、火电企业环境成本估算模型的应用

产品生命周期环境成本的估算模型，全面考虑了火电企

业环境成本的构成，科学地获取了 ELi和 UECi数据，能够准

确地估算环境成本。通过对环境成本模型的分解，又可以进一

步获取企业决策有用信息。利用上述估算模型计算的不同环

境成本指标，可以进行如下的应用：

1援 根据上述建立的环境成本估算模型，得出火电企业环

境成本数据，从而将环境成本纳入我国现行的火电企业成本

核算体系，在现行的电价机制中，也可以充分体现环境成本。

这样将火电企业的外部不经济性内部化，使火电企业将环保

与自身经济利益联系起来，从而引导企业在经营决策时考虑

环境因素。

2援 通过分析总的环境成本中，内部环境成本和外部环境

成本的比例，分析电厂环境成本的内部化程度，为研究火电企

业环境成本内部化提供数据支持。

3援 通过分析总的环境成本中，环境对策成本、内部环境

损失成本和外部环境（损失）成本三者的比例关系，可以使企

业在主动进行环境管理而发生环境对策成本和直接排放污染

污染物

排放率

SO2

18

NOx

8

CO

17.31

CO2

0.26

TSP

0.4

灰

110

渣

30

表 1 燃煤电厂污染物排放率 kg/t

污染物

环境价值

SO2

6.00

NOx

8.00

CO

1.00

CO2

0.023

TSP

2.20

粉煤灰

0.12

炉渣

0.10

表 2 电力行业污染物环境价值标准 元/kg

废水

0.000 8

污染物

环境价值

SO2

6.528 5

NOx

6.289 5

CO

1.00

CO2

0.021

TSP

3.616

粉煤灰

0.12

炉渣

0.10

表 3 电力行业污染物环境价值标准 元/kg

废水

0.000 8

n

i=1
蒡

n

i=1
蒡
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物发生环境损失成本之间进行权衡，引导火电企业主动采取

减少排放、改进技术等环保措施，促进我国能源行业的可持续

发展。

4援 通过 ti 和 UECi 的对比、或者是移ti（ELi-ri）和移

［（UECi-ti）（ELi-ri）］的对比，可以分析我国排污收费标准是

否过低，排污收费是否能完全补偿排污所造成的环境外部损

失等。为科学制定排污收费标准以完善相关环保法规、尽快建

立一套合理的排污收费制度提供数据支持。

5援 如果考虑了不同发电方式、不同地区对环境成本的影

响，可以对 ti、UECi、和移（ELi-ri）等做出调整，可以计算不同

发电方式、不同地区的环境成本。通过分析：比较不同发电方

式的环境成本，优化电力资源配置，促进清洁能源和可再生能

源的发展；比较不同地区的环境成本，为不同地区的火电企业

决策提供数据，为分地区制定排污收费标准和排污收费制度

提供数据支持。

五、结束语

环境成本是一个内涵外延并不统一的概念。学者们可以

基于不同的研究角度和不同研究目的界定环境成本的内涵外

延。本文全面界定了环境成本的概念，采用生命周期评价方

法，结合火电企业的实际构建了环境成本估算模型，该模型对

火电企业环境成本控制具有非常重要的指导作用。

【注】本文系辽宁省教育厅资助项目野火电企业环境成

本控制研究冶渊项目编号院W2010213冤的阶段性研究成果遥
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一、EVA 模型的原理及优缺点

1援 EVA 模型机理。EVA 指企业资本收益与资本成本之

差，数量上等于企业税后营业净利润减去全部投入资本成本

后的差额。差额为正表明企业创造了价值；反之，则表示企业

发生价值损失。如果差额为零，说明企业利润只能满足投资者

和债权人的预期收益。

其公式 Vt=BVt+
EVAt+r

（1+C）r
（其中：Vt表示 t时刻企业价

值，BVt表示权益账面价值，C表示权益资本成本）表明：淤EVA

与股东价值同方向变化；于EVA 贴现值最大化就是股东财富

最大化；盂股东价值是企业价值重要组成部分，股东价值增

减必然引致企业价值增减。将 EVA 引入价值管理，可在计

算EVA 基础上确定企业价值。因而，EVA本质就是从企业创

造股东财富这一终极目标出发，全面而真实地反映企业经济

价值。

EVA的计算公式为：EVA越投入资本伊［实际（或预期）投

资资本回报率原加权平均资本成本］，即：EVA 越NOPLAT原IC伊

WACC。公式中 NOPLAT 表示扣除调整税后净营业利润；IC

m

t=1
蒡

【摘要】经济增加值（EVA）作为一种集企业绩效评价与资金预算、对管理者激励约束于一身的管理评价系统，其理论

设计的缺陷和实践面临的困境成为其创新的内在驱动力。鉴于此，本文探索性地将资源利润核算模型（RMA）引入 EVA，

通过对 EVA、EVA 变动值、剩余收入法及股东增加值（SVA）的比较，试图从理论上构建企业绩效通用价值计量模型，以完

善企业价值管理绩效评价体系，进而激励企业管理者。

【关键词】 EVA创新 企业绩效 价值计量模式 SVA RMA
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