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摘 要：在不完全规制的情况下，对未被规制企业的排放漏出进行分析，结果表明：被规制企业降低排放

率能够间接减少排放漏出，提高排污税率不能减少排放漏出，产业整合有助于减少排放漏出。通过对 3种

规制措施的比较发现，虽然在完全规制下产业总的生产量最低，但是不同规制机制的绩效取决于企业数量

和企业平均排放率，因此，政府应据此选择最优的规制机制。 
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0 引言 

环境污染具有明显的外部不经济性，社会成本和企业

成本之间存在差异，因此，政府制定出相应的政策和措施

对企业的经济活动进行调节，以达到保护环境和经济发展

相协调的目的，这被称为环境规制。 

国外学者对环境规制进行了广泛的研究，如 Oates 和

Strassmann［1］在垄断行业中引入庇古税后的福利影响，研

究发现生产效率的损失很可能高于提高环境质量的福利补

偿，即庇古税降低了社会福利。Levin［2］，Simpson［3］等则

研究了次优庇古税的问题。这些文献假设所有的企业均受

到环境规制政策的规制，但事实上，由于法律、经济和技

术的原因，对环境的规制通常是不完全的，即不是所有企

业都受到政府政策措施的调节。不完全环境规制在现实中 

广泛存在，如对中小企业的污染治理问题就是典型的不完

全环境规制。世界各国所制定的环境规制措施，大都主要

针对大型企业，而缺乏有效的对中小企业的规制措施。由

于中小企业数量多、规模小，传统的依靠命令与控制的政

策不能有效地降低中小企业的排污水平，现有的对中小企

业的规制措施表现出低效率。因此，如何破解中小企业环

境规制的困境成了国内众多学者研究的问题，如，胡健等［4］

对中小企业环境绩效评价的理论和方法进行了研究；胡浩
［5］对中小企业环境战略的选择进行了分析。以上文献也是

从完全环境规制的角度探讨中小企业环境污染及控制的问

题。事实上，不完全规制有其独有的特点，其经济后果是：

被规制企业的成本相对于没有被规制企业的成本提高了。

在未被规制企业产品可以替代被规制企业产品的情况下，

未被规制企业会因成本优势提高产销量，增加污染排放量，

从而完全抵消甚至超过因规制减少的污染排放量，也就是

说政府的规制实际上加速了环境污染。这种效应即“排放漏

出”［6］，因此，有必要对不完全环境规制下的中小企业环境

污染及控制问题进行研究。 

基于此，本文考虑在一个地区的产品市场上有多家企

业展开不完全竞争，建立企业生产及排污博弈模型，研究

不完全规制条件下基于排污漏出的企业生产及排污策略，

并对比分析完全规制、完全不规制以及不完全规制等环境

规制机制的绩效，为政府及环保部门相关政策的制定提供

决策依据。 

1 模型建立 

考虑市场上有 N 个生产同质产品的中小企业进行非合

作竞争，第 i(i＝1,…,N)个企业的产量为 iq ，总产量为 Q，

第 i个企业的污染排放量为 iE ，污染排放总量为 E，第 i个

企业的边际生产成本为 ' ( )i i iC q c= ，其中 ic 为常数，第 i 个

企业的污染排放量是其产量的线性函数，即 i i iE e q= ，其中

ie 为单位产品的污染排放量。产品的反需求函数为：
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sP a bQ= - ，其中
1

N

i
i

Q q
=

= å 。 

政府对企业污染排放的规制措施为：对企业的污染征

税，其征税标准为每单位污染征税τ(对污染征税也可以看

成是在一个特定的市场上以价格τ购买排污权)。用状态变

量 id 来表示企业是否被环境规制政策所限制，如果企业被

政府征收了环境污染税，则 id =1；否则， id =0。 

第 i 个企业选择生产产量 iq 以最大化自身利润 ip ,即每

一个企业 i的目标函数为： 

( , ) ( )max
i

N

s i j i i i i i i i
q j i

p q q q c q d A e qt
¹

- + -å  (1) 

其中， iA为公司 i 初始获得的排放量水平。由一阶条

件可得： 
'( ) ( )s s i i i ip Q p Q q c d et+ = + ，i=1,…,N  (2) 

求解式(2)可得，均衡时第 i 家企业的产量和所有企业

的产量之和分别为： 
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其中，产量向量 * * *
1( ,....., )nq q q= 为纳什均衡。 

2 基于排放漏出的分析 

根据排放漏出的定义：不完全规制情况下未被规制企

业的排放量与不规制情况下这些企业的排放量之差［6］，排

放漏出可表示为： 
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设被规制和未被规制企业的数量分别为 1N 和 0N ，

1
11

1 N

i i
i

e d e
N =

= å 和 0
10

1
(1 )

N

i i
i

e d e
N =

= -å 分别代表被规制和未被

规制企业的平均排放率，则式(5)可写为： 
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由此可得出以下结论： 

结论 1：被规制企业的平均排放率增加(减少)会导致排

放漏出的增加(减少)。 

证明：求排放漏出关于被规制企业的平均排放率的一

阶偏导可得 1 0L e¶ ¶ > ，因此，被规制企业的平均排放率增

加(减少)会导致排放漏出的增加(减少)。结论 1证毕。 

结论 1 说明，在其它条件不变的情况下，被规制企业

采取降低排放率的措施，能够间接地影响未被规制企业，

致使其减少排放。其作用机理是，被规制企业排放率的减

少会降低其生产边际成本，提高其市场占有率，致使均衡

中未被规制企业的产量下降，从而降低了未被规制企业的

排放量。 

结论 2：未被规制企业的平均排放率的增加(减少)会导

致排放漏出的增加(减少)。 

证明：求排放漏出关于未被规制企业的平均排放率的

一阶偏导可得 0 0L e¶ ¶ > ，因此，被规制企业的平均排放率

增加(减少)会导致排放漏出的增加(减少)。结论 2证毕。 

结论 2 说明，在其它条件不变的情况下，未被规制企

业采取降低排放率的措施，会降低排放漏出。 

结论 3：排污税率的增加(减少)会导致排放漏出的增加

(减少)。 

证明：求排放漏出关于排污税率的一阶偏导可得

0L t¶ ¶ > ，因此，排污税率的增加(减少)会导致排放漏出的

增加(减少)。结论 3证毕。 

结论 3 与我们的直观感觉有些不一样。直观认为，为

了促使企业减少排放率，可以采取增加排污税率的方式。

但是，结论 3 说明，在不完全规制中，排污税率的增加仅

会降低被规制企业的排放量，却增加了未被规制企业的排

放量。其作用机理是，排污税率增加，被规制企业的边际

生产成本上升，产量下降，从而导致均衡中未被规制企业

的产量上升。 

结论 4：产业的整合会降低排放漏出。 

证明：命 m为产业整合后市场中减少的企业数量，可得： 
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因此，无论是被规制企业还是未被规制企业的整合，

都可以减少未被规制企业的排放漏出。结论 4证毕。 

3 不同规制机制的绩效比较 

接下来，本文对 3 种规制机制下的产出均衡和排放的

情况进行比较，以说明不同规制机制在不同情况下的绩效

差异。 

机制 1：完全不规制(以上标 B表示)，即对于所有企业

i(i＝1,…,N)，均有 0id = 。 

机制 2：完全规制(以上标 COM表示)，即对于所有 i(i

＝1,…,N)，均有 1id = 。 

机制 3：不完全规制(以上标 INC表示)，即对于部分企

业 0id = ，其余则为 1id = 。 

结论 5：3 种机制下，均衡时的企业总产量关系为：
B INC COMQ Q Q> > 。 

证明：由式 (4)可知，完全不规制时均衡产量为

1
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为
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d et
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< å

1

N

i
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et
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< å ，因此， B INC COMQ Q Q> > 。结论 5证毕。 

结论 5说明，当引入规制时，哪怕只有一个企业被规制，

因排污税率 0t > ，企业的平均成本上升，均衡中总的产量
就会下降。随着被规制企业的增加，均衡产量也会不停地下
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降，当所有企业均被规制的时候，均衡产量达到最低值。 

结论 6：3种机制下，均衡时的排放总量关系为： 
(1)市场中企业较多时，若未被规制企业的平均排放率

大于被规制企业的平均排放率，即 0 1e e> ，不完全规制的排

放总量将超过完全不规制时的排放总量。 
(2)市场中企业较多时，若未被规制企业的平均排放率

小于被规制企业的平均排放率，即 0 1e e< ，完全规制的排放

总量将超过不完全规制的排放总量。 

证明：(1)首先命
1
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= å ， 2 2
1

11

1 N

i i
i

e d e
N =

= å ，

2 2
0

10

1
(1 )

N

i i
i

e d e
N =

= -å 。 

若要不完全规制的排放总量超过完全不规制时的排放总

量，须有
2
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因此，当 N 足够大时，
2
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1 1.

e N
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<
+
成立。即市场中企业较

多时，若 0 1e e> ，不完全规制的排放总量将超过完全不规制

时的排放总量。 
(2)若要完全规制的总排放量超过不完全规制的总排放

量，须有
2
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因此，当 N 足够大时，
2
0

0 1.

e N
Ne e

<
+
成立，即，市场中企业

较多时，若 0 1e e> ，不完全规制的排放总量将超过完全不规

制时的排放总量。结论 6证毕。 

结论 6说明，在一定条件下，不完全规制的排放总量可

能高于完全不规制的排放总量，而完全规制的排放总量也可

能高于不完全规制的排放总量，这取决于被规制企业和未被

规制企业的平均排放率以及企业数量。通常情况下，被规制

企业由于排污税的压力，会增加环保投入以降低排放率，因

此，被规制企业的平均排放率低于未被规制企业的平均排放

率。也就是说，结论 6中的第一种情况更可能出现。而结论

6 中第二种情况必须在未被规制企业的平均排放率低于被

规制企业的平均排放率的条件下才会出现。 

4 结论与建议 

本文在产品市场不完全竞争的情况下建立了环境保护

的不完全规制模型，并通过对排放漏出以及各种规制机制

下均衡产量及排污总量的分析，得出以下结论： 

(1)被规制企业平均排放率的降低能够促使未被规制企

业总排放量的降低。因此，当环保部门无法将未被规制的

企业纳入规制范围时，可采取政策措施降低被规制企业的

排放率，间接减少未被规制企业的排放量，以实现降低总

排放的目标。 

(2)排污税的增加会导致未被规制企业总排放量的增

加。因此，提高排污税的征收比例在不完全规制情况下无

益于减少排放总量，反而会提高排放总量。这也说明，先

污染后治理的(通过排污税实现)的环境保护方式是一种恶

性循环，只能导致环境的持续恶化。政府应该做的是增大

对企业环境保护投入的补贴，促进平均排放率的降低。 

(3)产业整合会降低未被规制企业的总排放量。因此，

政府应加大中小企业的整合力度以减少排放总量。 

(4)通过对不规制、不完全规制和完全规制 3 种规制机

制的比较可发现，机制的规制效果与地区内企业数量和企

业平均排放率相关。因此，政府应根据地区内企业数量和

企业平均排放率选择最优的规制机制。 
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