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目前，我国仍是以消耗大量煤炭的方式进行发电，虽然该

方式适合我国煤炭资源丰富的特点，但在发电过程中产生的

大量污染气体和污染物，给环境造成了严重的危害。这恰好与

我国当前宣扬的“绿色GDP”理念和构建“资源节约型、环境

友好型”社会的要求相违背。因此，在不能从根本上改变我国

电力结构的情况下，对火力发电企业进行环境规制是非常必

要的。

有效的环境规制，应当是在控制环境污染的同时减轻对

经济增长的负面影响。也就是说，环境规制政策的实施不仅应

达到环境保护的目的，而且要保持甚至提高经济增长的速度。

那么环境规制政策究竟会对企业绩效造成什么样的影响呢？

是促进了企业绩效增长，还是抑制了企业绩效增长？

因此，本文以火力发电企业为研究对象，实证分析了环境

规制政策的实施与火力发电企业绩效之间的关系，从而考察

火力发电企业环境规制的成效。也就是看环境规制政策的实

施是否达到了环境保护和促进火力发电企业绩效增长的双重

成效。

一、环境规制政策影响企业绩效的路径

环境规制对企业绩效的影响主要是通过对生产成本、企

业进入以及技术创新的影响而传导的，如下表1：

首先，环境规制对企业绩效的影响通过生产成本的传导

可以采用外部成本内部化原理来解释。环境问题是经济外部

性的必然结果。我国现实的国情要求企业在保护环境的同时

兼顾经济效益，因此企业在环境规制政策的作用下，必须对

外部性的影响进行计量，综合考察企业效益。这就要求企业

必须通过一定的方法对外部性的影响予以确认和计量，实现

外部成本的内在化。可见，环境规制的实施会导致企业生产成

本上升，从而降低企业的生产率和利润率，进而导致企业绩效

降低。

其次，环境规制对企业绩效的影响通过技术创新加以传

导。这是因为环境规制导致企业生产成本上升，企业为了追求

利润最大化，不得不寻求降低生产成本的途径。因此，企业会

被迫选择利用技术创新手段降低生产成本。即企业利用创新

补偿作用，使企业的生产率和利润率尽可能提高，进而使企业

绩效提高。反之，如果环境规制抑制了企业技术创新，则会导

致企业绩效下降。

最后，环境规制对企业绩效的影响通过企业进入加以传

导。这是由于环境规制会提高企业进入相关行业（产业）的门

槛，致使在门槛内的企业保持住了竞争优势，从而提升了门槛

内企业的绩效。倘若对某些污染企业的环境规制力度处于弱

规制状态，那么会造成企业进入门槛较低，导致新进入的企业

瓜分该行业原有企业的利润，原有企业的竞争力降低，从而导

致企业绩效降低。

二、计量模型的建立

环境规制影响企业绩效最直接的方式就是会使生产成本

增加。这是因为企业在环境规制政策的作用下，用于防污治污

的投资或缴纳环境税等方面的支出使得企业生产成本上升，

在企业进入门槛及技术不变的条件下，必然会导致企业生产

率和利润率的下降。

从静态意义上讲，环境规制肯定会增加火力发电企业的

生产成本，它们之间的关系是正相关性，因此不必建立环境规

制影响企业生产成本的计量模型来考察它们之间的关系。

从动态意义上看，要考察环境规制是否会导致企业进入

门槛和技术创新的变化，这是十分困难的。因此应将重点放在

环
境
规
制

间接效应
企业
进入

引导企业进入袁从而导致企业绩效下降

阻碍企业进入袁从而导致企业绩效上升

抑制技术创新袁从而导致企业绩效下降

激励技术创新袁从而导致企业绩效上升

促使生产成本增加袁从而导致企业绩效下降

影 响 路 径影响因素

技术
创新

直接效应

表1 环境规制影响企业绩效的路径

环境规制政策对能源企业绩效的影响

—以火力发电企业为例

李志学渊教授冤 杨 媛

渊西安石油大学油气资源经济与管理研究中心 西安 710065冤

【摘要】本文在介绍环境规制对企业绩效影响路径的理论基础上，采用2001 ~ 2008年中国火力发电企业的面板数据，

实证分析了环境规制对火力发电企业绩效产生的综合影响。研究结果表明，环境规制对火力发电企业绩效的提高有一定程

度的积极影响。导致这一结果的原因是，环境规制促进了火力发电企业的技术创新，并削弱了环境规制给企业绩效带来的

不利影响，从而促使火力发电企业绩效提高。

【关键词】环境规制 企业绩效 技术创新 企业进入 火力发电企业
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考察环境规制对火力发电企业进入门槛和技术创新的间接影

响上，通过建立计量模型并选取衡量指标来考察环境规制对

火力发电企业中企业进入门槛、技术创新的作用程度进而确

定对企业绩效所产生的最终影响。

1. 环境规制对火力发电企业技术创新影响的计量模型

（模型一）。研究环境规制对火力发电企业技术创新的影响时，

以企业技术创新为被解释变量，环境规制强度（evn）为解释变

量，其中技术创新的量化指标本文采用专利申请数量（patent）

作为替代变量。

除了环境规制，产业规模（size）以及资金投入（se）也会影

响到技术创新行为，因此，笔者将它们作为控制变量纳入计量

模型。

Log（patentt）=琢+茁1Log（evnt）+茁2Log（sizet）+茁3Log（set）+

着t

上述计量模型中各变量的含义如下：

（1）专利申请数量：专利申请数是技术创新产出的衡量指

标，可以从一个侧面反映技术创新的能力和水平。

（2）环境规制强度：通过借鉴已有的研究成果，本文使用

火力发电行业废水和废气污染治理设施当年运行费用之和占

当年该行业产值的比重来衡量该行业的环境规制强度。计算

公式为：

环境规制强度=废水和废气污染治理设施当年运行费用

之和衣工业产值伊1 000。

（3）产业规模：采用工业总产值作为产业规模的衡量指标。

由于《中国统计年鉴》中没有公布火力发电行业的工业总产

值，因此本文采用电力行业的工业总产值来测量，该指标表示

企业的生产规模会影响到企业技术创新的能力和水平。一般

来说规模越大，表明企业有更多的经费和能力从事技术创新

活动。

（4）资金投入：资金投入是影响企业技术创新水平的主要

因素之一，因此本文采用火力发电企业的科技活动经费内部

支出总额作为资金投入的替代变量。

2. 环境规制对火力发电企业进入影响的计量模型（模型

二）。研究环境规制对火力发电企业进入的影响时，通常将企

业进入数量（number）作为被解释变量，环境规制强度作为解

释变量。

除环境规制强度外，还有很多影响企业进入的因素，如产

业规模（size）、必要资本量（capital）、主营业务利润率（profit），

笔者将其作为控制变量引入计量模型。

Log（numbert）=琢+茁1Log（evnt）+茁2Log（sizet）+茁3Log（capitalt）

+茁4profitt+着t

上述计量模型中各变量的含义如下：

（1）火力发电企业进入数量：将《中国环境年鉴》中提供的

当年的火力发电企业数量作为企业进入数量的替代指标。

（2）环境规制强度：同模型一。

（3）产业规模：采用电力行业的工业总产值作为衡量指标，

企业规模越大表明企业数量可能越多。

（4）必要资本量：必要资本量是衡量企业进入壁垒的指

标，资本量要求越大，企业进入壁垒越高，从而企业进入数量

会越少。本文使用资产总额除以当年电力行业企业数量作为

必要资本量。

（5）主营业务利润率：通常认为主营业务利润率也会对企

业进入有一定的激励作用，一个企业的盈利能力越高，可能

会吸引更多的企业进入。

3. 环境规制对火力发电企业绩效影响的计量模型（模型

三）。研究环境规制对火力发电企业绩效的影响时，本文采用

火力发电企业的经济绩效———总资产贡献率（asset）和全员劳

动生产率（labor）分别作为被解释变量，将环境规制强度作为

解释变量。

此外，由于影响企业绩效的因素很多，我们还要在计量模

型中纳入控制变量，如产业规模以及成本费用利润率（cost）。

Log（assett）=琢+茁1Log（evnt）+茁2Log（sizet）+cost+着t

Log（labort）=琢+茁1Log（evnt）+茁2Log（sizet）+着t

上述计量模型中各变量的含义如下：

（1）总资产贡献率：它是反映企业全部资产获利能力的重

要指标，是企业经营业绩和管理水平的集中体现，是评价和

考核企业盈利的核心指标。计算公式为：

总资产贡献率（%）=（利润总额+税金总额+利息支出）衣

平均资产总额伊100%

（2）成本费用利润率：该指标表明每付出一元成本费用

可获得多少利润，体现了经营耗费所带来的经营成果。该项

指标越高，利润就越大，表明企业的经济效益越好。计算公

式为：

成本费用利润率（%）越利润总额衣成本费用总额伊100%

（3）全员劳动生产率：是指火力发电企业平均每个职工在

单位时间内创造的最终生产成果，该指标反映了企业的生产

效率和劳动投入的经济效益，计算公式为：

全员劳动生产率（元/人·年）=工业增加值衣全部从业人

员平均人数

（4）环境规制强度：同模型一。

（5）产业规模：采用电力行业的工业总产值作为企业规模

的测量指标，因为企业的生产总规模（生产能力）通常会影响

到企业的利润率和生产率。

三、样本选取与数据整理

本文的研究数据是根据2001 ~ 2008年期间的《中国统计

年鉴》、《中国环境年鉴》、《中国科技统计年鉴》等计算和整理

出来的。

具体的变量指标如表2所示。

其中：

（1）资产贡献率、必要资本量、成本费用利润率、专利申请

数量及工业总产值是根据《中国统计年鉴》中公布的电力行

业全部国有企业及规模较大的非国有工业企业主要指标等

相关数据整理计算得到。

（2）环境规制强度是根据《中国环境年鉴》中公布的火力

发电行业的工业废水和工业废气污染排放及处理情况中的

有关数据计算得到的。
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（3）科技活动经费内部支出是根据《中国科技统计年鉴》

中公布火力发电行业的数据整理计算得出。

四、环境规制对火力发电企业绩效影响的实证检验及结

果分析

1. 环境规制对火力发电企业技术创新的影响。根据建立

的模型一，利用2001 ~ 2008年有关环境规制强度和企业技术

创新等相关数据，使用Eviews5.0提供的面板数据分析工具，实

证分析环境规制强度对火力发电企业技术创新的影响。回归

结果如表3所示：

根据上述回归结果可以得出：

（1）模型的整体拟合优度较好，R2和调整后的R2分别为

0.832 6及0.707，这表明模型整体解释力较强。

（2）环境规制强度对火力发电企业的专利申请数量有显

著的正效应，即环境规制强度每提高1%，专利申请数量就会

增加0.595%。这表明在现实中火力发电企业采取了技术创新

的行为来规避环境规制所带来的负面影响，环境规制强度的

提高会促进企业的技术创新。也可以说当前的环境规制政策

对火力发电企业的技术创新起到了一定的推动作用。

（3）产业规模对火力发电企业的专利申请数量有显著的

正效应，即产业规模每提高1%，专利申请数量就增加0.836%，

这表明企业的生产规模会影响到企业的技术创新能力和

水平。

（4）科技活动经费内部支出对火力发电

企业的专利申请数量有显著的负效应，即科

技活动经费内部支出每提高1%，专利申请数

就减少0.87%，表明火力发电企业的科技活

动经费内部支出对其技术创新没有产生激

励作用。

2. 环境规制对火力发电企业进入的影

响。根据以上建立的模型二，利用2001 ~ 2008

年有关环境规制强度和企业进入数量等相

关数据，使用Eviews5.0提供的面板数据分析

工具，实证分析环境规制强度对火力发电企

业进入的影响。回归结果见表4。

根据上述回归结果可以得出：

（1）模型整体拟合度较好，R2和调整后的R2分别为0.998

4和0.996 2，这表明模型整体解释力较强。

（2）通过模型回归结果可知，环境规制强度和产业规模对

火力发电企业进入数量影响不显著，没有发现它们对企业进

入数量有显著的正向或负向影响。

（3）模型估计结果显示，必要资本量对火力发电企业进入

数量有显著的正效应，即必要资本量每提高1%，企业进入的

数量就会增加0.615%。这表明虽然必要资本量是企业进入的

一个较为重要的壁垒，但对于火力发电行业来说，必要资本量

并没有对企业进入产生阻碍作用，反而还存在一些吸引企业

进入的因素。

（4）主营业务利润率对火力发电企业的进入影响不显著，

这表明火力发电企业盈利能力的提高，并没有成为激励企业

进入的重要动力。

3. 环境规制对火力发电企业绩效的影响。根据上文建立

的模型三，利用2001 ~ 2008年有关环境规制强度、总资产贡献

率和全员劳动生产率等相关数据，使用Eviews5.0提供的面板

数据分析工具，实证分析环境规制强度对火力发电企业绩效

的影响。回归结果见表5。

根据上述回归结果可以得出：

（1）资产贡献率模型和全员劳动生产率模型的整体拟合

2001

2002

2003

2004

2005

2006
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2008

1 037

1 077

1 157

1 196
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1 571
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1 762

7.4
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7.62

7.94

7.57
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8.85

5.88

117 481

135 723

151 258

180 635

226 353

267 777

343 590

347 641

2 237

3 751

4 011

4 673

9 366

13 283

8 090

5 769

4.2

4.51

5.13

5.49

7.12

8.11

9.61

9.97

14.76

13.91

14.28

11.87

11.55

12.39

13.15

7.47

9.14

9.54

17.39

10.89

13.9

31.68

19.2

20.55

7.34

6.82

6.73

5.55

6.62

8.17

8.16

1.7

318 510

254 569

227 540

398 848

401 989

463 978

611 681

879 940

3 906.31

45 54.59
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14 904.26

14 163.49

16 687.62

21 330.03

24 497.54
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表2 变量指标的描述性统计

C

Log渊evn冤

Log渊size冤

Log渊se冤

R2

Adj.R2

F值

D.W统计量

估计值

10.482鄢鄢

0.595鄢

0.836鄢鄢

-0.87鄢鄢

T检验值

2.26

1.67

2.22

-1.57

0.832 6

0.707

6.63

1.93

Log（patent）

自变量

被解释变量

表3 环境规制对火力发电企业技术创新影响的回归结果

注院鄢鄢鄢尧鄢鄢尧鄢分别代表在1%尧5%尧10%的水平上显著遥

C

Log渊evn冤

Log渊size冤

Log渊capital冤

Profit

R2

Adj.R2

F值

D.W统计量

估计值

6.174鄢鄢

0.024

-0.017

0.615鄢鄢鄢

-0.003

T检验值

40.73

1.2

-0.86

12.37

-0.75

0.998 4

0.996 2

454.49

2.12

Log（number）

自变量

被解释变量

表4 环境规制对火力发电企业进入影响的回归结果

注院鄢鄢鄢尧鄢鄢尧鄢分别代表在1%尧5%尧10%的水平上显著遥
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度都较高，R2和调整后的R2平均数基本上都在0.92及0.88以

上，这表明这两个模型的整体解释力较强。

（2）通过模型回归可分析出，环境规制强度对火力发电企

业的资产贡献率的直接影响不显著，没有发现环境规制激励

或抑制企业资产贡献率的效应。但是，环境规制强度对火力发

电企业的全员劳动生产率有显著的正效应，即环境规制强度

每提高1%，全员劳动生产率就会上升0.241%。这表明，虽然环

境规制对中国的火力发电企业的利润率没有产生显著的直接

影响，但对其生产率却产生了一定的有利影响，可以说环境规

制对生产率的影响大于对利润率的影响。

（3）模型估计结果显示，产业规模对火力发电企业的总资

产贡献率和全员劳动生产率均有显著的正效应，产业规模每

提高1%，总资产贡献率上升0.072%，全员劳动生产率上升

0.445%。这说明产业规模对火力发电企业的利润率和生产率

均有一定正的影响。

（4）仅就资产贡献率模型来说，成本费用利润率对火力发

电企业的总资产贡献率有显著的正效应。即成本费用利润率

每提高1%，总资产贡献率即上升0.061%。这表明企业的生产

费用中必然有一部分是企业在面对环境规制的作用下所发生

的。环境规制对企业生产成本和费用的影响，表现为企业每付

出一元成本就可以相应提高利润，从而使企业的资产贡献率

得以提高。

因此，环境规制对火力发电企业的资产贡献率的直接影

响虽不显著，但可理解为环境规制通过直接影响生产成本费

用利润率来间接影响企业的资产贡献率。这也符合前述第一

部分所说的环境规制对企业绩效的影响是通过生产成本所产

生的直接影响。

五、结语

笔者通过对环境规制影响火力发电企业的绩效进行实证

分析，得出以下结论：

第一，环境规制对火力发电企业的进入影响不显著，没有

发现环境规制对企业进入有显著的正向或负向影响。

第二，从环境规制对技术创新的影响来看，环境规制强度

每提高1%，作为技术创新衡量指标之一的专利申请数量就会

增加0.595%。因此，环境规制对火力发电企业的技术创新产生

了一定的促进和激励作用，通过创新补偿作用，间接导致企业

绩效的提高。

第三，环境规制对火力发电企业的资产贡献率虽然没有

产生显著的影响，但通过回归结果可分析出环境规制通过直

接影响生产成本费用利润率来间接影响企业的资产贡献率，

即成本费用利润率每提高1%，总资产贡献率就会上升

0.061%。环境规制对火力发电企业的全员劳动生产率产生了

正的效应，即环境规制强度每提高1%，全员劳动生产率就会

上升0.241%。这表明，环境规制通过促进技术创新对火力发电

企业经济绩效之一的全员劳动生产率产生了积极的影响，也

就是说，通过技术创新可以提高全员劳动生产率。

综合来说，环境规制通过促进技术创新以及对生产成本

和企业进入加以作用，从而对火力发电企业绩效产生积极影

响。因此，环境规制对火力发电企业绩效的最终影响结果是正

效应。

【注】本文系2011年陕西省科技厅科学技术研究发展项

目 渊软科学冤野陕西省能源产业开发中的环境成本计量与规制

效率研究冶渊项目编号院2011KRM30冤的阶段性研究成果遥
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C

Log渊evn冤

Log渊size冤

Cost

R2

Adj.R2

F值

D.W统计量

估计值

1.091鄢鄢鄢

-0.045

0.072鄢鄢
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T检验值
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自变量
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变量

表5 环境规制对火力发电企业绩效影响的回归结果

估计值

7.447鄢鄢鄢

0.241鄢

0.445鄢鄢鄢

-

T检验值

11.58

1.6

5.03

-

0.928 1

0.899 4

32.28

1.86

Log（labor）

注院鄢鄢鄢尧鄢鄢尧鄢分别代表在1%尧5%尧10%的水平上显著遥


