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低碳绿色型产业升级

进程中的政策干预机理
———基于新结构经济学理论框架

杨洲木　 王文平　 张　 斌∗

　 　 摘要: 在新结构经济学的理论框架下ꎬ基于新古典生产函数和效用函数理论

建立数学模型ꎬ阐释过往历史阶段中国要素禀赋结构具有异质性的不同区域ꎬ其产

业升级背后的产业政策干预机理和各种扭曲的诱因ꎬ进而聚焦于现阶段中国ꎬ剖析

中国应如何实现低碳绿色型产业的发展ꎮ 主要结论包括:(１)要素禀赋结构、产业

政策、要素价格等是影响产业升级成功与否的主要因素ꎬ各种扭曲的诱因是产业升

级目标与要素禀赋结构不匹配ꎻ(２)秉持绿色发展理念的当下中国ꎬ政府制定与能

源技术禀赋相匹配的产业政策ꎬ有利于社会总福利的增加ꎻ(３)中国在制定产业政

策扶持低碳绿色型产业发展时ꎬ应遵循各区域的比较优势ꎬ因地制宜、因势利导ꎬ
“扶持有度”是消除各种扭曲的抓手ꎮ

关键词: 产业升级ꎻ新结构经济学ꎻ要素禀赋ꎻ比较优势ꎻ低碳绿色型产业

一、引言

新常态下ꎬ中国政府正力推以“五大发展理念”为引领的产业升级路径ꎬ旨在实现经济效

益、社会效益和环境效益的高水平协同创造(黄群慧ꎬ２０１６)ꎮ 囿于自身要素禀赋结构约束ꎬ
中国产业升级在产业选择和增长动力机制上不能盲目模仿发达国家ꎮ 从二战结束到 ２００８
年ꎬ长达一个甲子的时间里ꎬ以主流发展经济学理论为遵循ꎬ全球 ２００ 多个发展中经济体中ꎬ
仅有中国台湾和韩国从低收入经济体变迁为中等收入经济体、再进一步升级成为高收入经

济体ꎬ只有西欧周边 ８国、日本和亚洲四小龙从中等收入迈进到高收入水平ꎬ另外有 ２８ 个经
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济体人均收入和美国的差距缩小幅度超过 １０％(林毅夫等ꎬ２０１２)ꎮ 也就是绝大多数的发展

中经济体ꎬ自二战结束以来虽然经过近三代人的奋斗ꎬ仍然被困于低收入、中等收入陷阱之

中(林毅夫ꎬ２０１４)ꎮ 这种现象表明ꎬ虽然贫穷并非宿命ꎬ但依据传统的发展经济学理论———
侧重政府作用的结构主义、以及强调市场作用的新自由主义ꎬ两者在指导发展中国家产业升

级和经济增长方面的作用还很有限ꎬ需要进一步加以完善ꎮ
按照新结构经济学的新的洞见ꎬ传统的发展经济学理论的局限性在于以发达国家为圭

臬ꎬ结构主义将政策的落脚点聚集于发展中国家“缺什么”(如先进的产业)ꎬ倡导“进口替代

战略”ꎻ新自由主义以华盛顿共识为依照ꎬ眷注于发展中国家“什么做得不好”(民主体制、市
场经济制度等)ꎬ实施“休克疗法”ꎮ 结构主义和新自由主义均将发达国家的今天视为发展

中国家的明天ꎬ主张发展中国家以发达国家为标尺ꎬ奉行脱离实际的产业升级政策ꎮ 这种做

法的流弊在于ꎬ它忽视了发展中国家有什么(要素禀赋)、能够做好什么(比较优势)、以及政

府在甄别增长动力和瓶颈制约因素等方面的作用ꎮ
新结构经济学在强调市场对于资源配置的基础和决定性作用的同时ꎬ也主张政府在产

业升级中发挥“辅助之手”的有为作用ꎮ 林毅夫认为一个经济体的最优产业结构是能够使得

该经济体在国内外市场中“竞争优势”最大化的产业结构(林毅夫等ꎬ２０１２ꎻ林毅夫ꎬ２０１４ꎻ
Ｌｉｎꎬ２０１４)ꎬ最优产业结构内生于要素禀赋且随时间动态演化(林毅夫、刘明兴ꎬ２００４ꎻ林毅

夫、龚强ꎬ２０１０ꎻ徐朝阳、林毅夫ꎬ２０１０ꎻ王勇ꎬ２０１３ꎻＪｕ ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５ꎻ林毅夫ꎬ２０１６)ꎬ在发展中国

家ꎬ政府所制定的产业升级追赶战略是理解其产业政策的关键(林毅夫等ꎬ１９９４ꎻ张鹏飞ꎬ
２０１１)ꎮ 工业化初、中期ꎬ资本供给不足ꎬ由市场所形成的资本价格或利率水平相对较高ꎬ而
劳动力充裕ꎬ因而相对便宜ꎬ也就是说ꎬ由于资本相对昂贵ꎬ发展资本密集型产业的成本高

昂ꎬ如果仅依靠市场机制来配置资源ꎬ就会诱致以劳动密集型产业为主导的工业化ꎬ从而无

法实现资本密集型产业优先增长的目标ꎮ 工业化中后期ꎬ资源环境承载力约束增大ꎬ民众环

保意识觉醒ꎬ资本相对充裕ꎬ低碳能源技术稀缺ꎬ同理ꎬ此阶段如果仅依靠市场机制来配置资

源ꎬ也无法实现低碳绿色型产业①优先增长的目标ꎮ 因此ꎬ如果仅依靠市场自发演化ꎬ产业

升级速度缓慢ꎬ效率可能较低ꎬ难以实现发展中国家产业升级追赶战略的愿景ꎮ 相比处于技

术前沿边界的发达国家ꎬ发展中国家政府能够更加有为的重要原因在于ꎬ发展中国家存在较

为清晰的产业升级图景ꎬ这表明ꎬ政府具有一定的认知能力能够进行增长甄别ꎬ同时通过解

决硬的基础设施和软的制度环境等问题ꎬ从而对产业升级起到积极的促进作用ꎮ
当前ꎬ对于政府是否应该制定产业政策②、以及实施什么类型的产业政策ꎬ学术界还存

在争议(孙早、席建成ꎬ２０１５ꎻ江飞涛、李晓萍ꎬ２０１５ꎻ陈永清等ꎬ２０１６)ꎮ 产业政策的支持者认

为政府制定并推行合适的产业政策有助于“学习型社会”的建立(Ｇｒｅｅｎｗａｌｄ ａｎｄ Ｓｔｉｇｌｉｔｚꎬ
２０１３)ꎬ对市场竞争有促进作用的产业政策有助于经济增长速度和效率的提高(Ａｇｈｉｏｎ
ｅｔ ａｌ.ꎬ２０１５)ꎬ对产业政策成败与否背后逻辑的剖析、而非一味的批判ꎬ是改造世界更具建设

性的工具(王勇ꎬ２０１６ａ)ꎬ政府通过软硬公共品的供给ꎬ可降低企业交易费用、弥补市场失灵、

０２１

①

②

本文把单位产出人均能耗以及人均 ＣＯ２排放远低于社会平均水平的产业称为低碳绿色型产业ꎮ 也

可参见佟贺丰、杨阳、王静宜、封颖ꎬ２０１５:«中国绿色经济展望:２０１０－２０５０»ꎬ科学技术文献出版社ꎮ
围绕着产业政策的利弊得失ꎬ由林毅夫和张维迎两位教授的观点交锋引发的辩论ꎬ已经演变成一场

关于产业政策理论与实践问题的全民大讨论ꎮ
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助力产业升级(王勇ꎬ２０１６ｂꎻ王勇ꎬ２０１６ｃ)ꎬＡｇｈｉｏｎ 和 Ｒｏｕｌｅｔ (２０１４)也特别强调ꎬ在产业升

级、结构变迁的动态过程中ꎬ政府的角色需要更讲究战略、而非有限甚至无为ꎻ反对产业政策

的观点主要聚焦于两方面:一方面ꎬ产业政策会导致价格扭曲、资源错配①、权力寻租ꎬ外部

性和协调失灵都不构成产业政策干预的理由(张维迎ꎬ２０１７)ꎻ另外ꎬ新产业、新技术难以预

见ꎬ无法对产业和创新做先知先觉的规划ꎬ新产业和新技术的出现依赖于企业家的创新精神

(陶卫华ꎬ２０１６)ꎮ 抛开产业政策的“旷世之争”ꎬ一个不争的事实是ꎬ“雾霾锁城”的日子里没

有哪个人能够独善其身ꎬ也没有任何人能够独力应对ꎮ 在中国当前“生态保护红线、环境质

量底线、资源利用上线”硬约束的情景下ꎬ跳出狭义上“产业政策是披着马甲的计划经济”②

的窠臼ꎬ回归广义上“产业政策成败与否背后逻辑的剖析”的本真ꎬ进而以“驱动经济增长”
和“优化生态环境”为依归、探究如何合理制定产业政策以揆情度理产业升级ꎬ是学者应有的

担当ꎮ
回望当下中国ꎬ一方面ꎬ产业升级面临着“胡焕庸线”格局下的要素禀赋结构约束ꎬ伴随

着东部沿海地区增速换挡后的产业升级ꎬ有中部资源大省力争摆脱“资源诅咒”的深入探索ꎬ
也有东北老工业基地持续增长的难以为继ꎬ更有西部地区基于比较优势的稳步崛起ꎻ另一方

面ꎬ中国的工业化进程创造了空前未有的物质财富ꎬ也产生了难以修复的生态创伤ꎬ从中国

产业生态系统的现状来看ꎬ“大而不优”和“资源环境损耗严重”成为产业升级进程中亟待解

决的问题ꎮ③ 迄今ꎬ面对“保增长”和“优生态”的双重挑战ꎬ科学界各领域的学者纷纷解读、
献策ꎬ相关研究层出不穷(黄群慧、李晓华ꎬ２０１５ꎻ干春晖ꎬ２０１６ꎻ邓向荣、曹红ꎬ２０１６ꎻ黄南、张
二震ꎬ２０１７)ꎻ中国各级政府也付出了很多努力ꎬ出台了诸多政策ꎬ譬如ꎬ国家层面上ꎬ２０１５ 年

４月 ２５日ꎬ中共中央、国务院发布了«关于加快推进生态文明建设的意见»ꎬ明确提出了“发
展绿色产业、推进节能减排”的目标④ꎬ“绿色发展”作为“五大发展理念”之一应运而生ꎬ其要

义是政府审时度势ꎬ从而连通传统制造业ꎬ特别是劳动密集型产业和资本密集型产业向低碳

绿色型产业升级的路径ꎮ “绿色发展”擘画的是“青山绿水、碧海蓝天”与“经济增长”和谐共

生的美好图景ꎬ直面“蓝天保卫战”和“增长渴望”的现实ꎬ毋庸置疑ꎬ在学术层面上澄清“低
碳绿色型产业升级”背后的因果逻辑迫在眉睫ꎮ

本文聚焦于以下亟待研究和解决的问题:(１)绿色发展理念提出之前的过往历史阶段ꎬ
中国在劳动密集型产业向资本密集型产业升级的过程中ꎬ有的区域产业升级成功、有的区域

产业升级滞后、而有的区域产业升级失败ꎬ也带来了各种扭曲ꎬ那么成功、滞后、失败背后的

产业政策干预机理是什么? 各种扭曲的诱因又是什么? (２)绿色发展理念提出之后ꎬ对于现

阶段正处于劳动密集型产业、资本密集型产业向低碳绿色型产业升级进程中的中国而言ꎬ在
遵循市场机制作为资源配置的基础和决定性机制的前提下ꎬ政府如何合理制定产业政策ꎬ以

１２１

①
②
③

④

如中国地方政府对于光伏产业的盲目竞逐ꎬ导致了产能严重过剩ꎮ
“产业政策是披着马甲的计划经济”出自张维迎教授语ꎮ
可参见黄群慧、韵江、李芳芳ꎬ２０１５:«工业化蓝皮书:“一带一路”沿线国家工业化进程报告»ꎬ社会科

学文献出版社ꎮ
相关背景也可参见:２０１５年底的«巴黎协定»提出了全球低碳排放目标ꎬ中国在“国家自主贡献”中更

是明确提出ꎬ相比于 ２００５年ꎬ中国在 ２０３０年的单位 ＧＤＰ 碳排放下降 ６０％~６５％ꎻ２０１７年 １月 １８日ꎬ习近平

主席在联合国日内瓦总部发表的«共同构建人类命运共同体»的主旨演讲中ꎬ强调“坚持绿色低碳ꎬ建设一

个清洁美丽的世界”是全人类共同的责任ꎮ
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因势利导低碳绿色型产业升级?
本文在新结构经济学的理论框架下ꎬ基于新古典生产函数和效用函数理论建立数学模

型ꎬ剖析产业政策对产业升级的作用机理ꎬ试图对上述问题给出解答ꎮ 本文接下来的内容结

构安排如下ꎬ第二部分为基本模型ꎬ具体而言ꎬ包括:“资本密集型产业追赶战略”的政策干预

模型、 “低碳绿色型产业扶持战略”的政策干预模型ꎻ第三部分给出了本文结论及政策建议ꎬ
并对未来的研究提出展望ꎮ

二、基本模型

考察资本、劳动力、能源存量分别为 Ｋ、Ｌ、Ｅ 的发展中经济体ꎬ有三种类型产品:劳动密

集型产品、资本密集型产品、低碳绿色型产品ꎬ其外生价格分别为 ｐ１、ｐ２、ｐ３ꎮ Ｋ ｉ、Ｌｉ、Ｅ ｉ 分别表

示三种产品相应的资本、劳动力、能源投入ꎬ三要素生产函数 Ｑｉ ＝Ｆ ｉ(Ｋ ｉꎬＬｉꎬＥ ｉ)ꎬｉ ＝ １ꎬ２ꎬ３ 满

足新古典假设ꎬ即:(１)一次齐次性ꎬ即 Ｆ ｉ(λＫ ｉꎬλＬｉꎬλＥ ｉ)＝ λＦ ｉ(Ｋ ｉꎬＬｉꎬＥ ｉ)ꎬ其中 λ>０ꎻ(２)二
阶连续可微ꎬ且为凹函数ꎻ(３)Ｉｎａｄａ条件ꎬ即一阶偏导数大于 ０、二阶偏导数小于 ０ꎬ且当要素

投入趋于 ０时ꎬ一阶偏导数趋于无穷大ꎬ当要素投入趋于无穷大时ꎬ一阶偏导数极限为 ０ꎮ 记

利率(资本的价格)为 ｒ、工资率(劳动力价格)为 ｗ、能源价格为 ｅꎬ则要素价格向量可表示为

ω＝( ｒꎬｗꎬｅ)ꎮ 对于任意的要素价格向量ꎬ记生产 １ 单位产品ｉ＝ １ꎬ２ꎬ３ 的最小成本为 αｉ(ω)ꎬ
βｉ(ω)＝ Ｋ ｉ(ω)ꎬＬｉ(ω)ꎬＥ ｉ(ω)[ ] 表示成本最小化时生产 １ 单位产品ｉ＝ １ꎬ２ꎬ３ 的要素投入组

合ꎮ 资本禀赋与能源技术禀赋假设要求对任意的要素价格向量 ω ＝ ( ｒꎬｗꎬｅ)ꎬ满足:
Ｋ１(ω)
Ｌ１(ω)

<

Ｋ２(ω)
Ｌ２(ω)

ꎬ
Ｅ３(ω)
Ｌ３(ω)

<ｍｉｎ
Ｅ１(ω)
Ｌ１(ω)

ꎬ{ Ｅ２(ω)
Ｌ２(ω)} ꎮ 记 ω^＝( ｒ^ꎬｗ^ꎬｅ^)为三种类型产品的外生价格分别等于

单位生产成本时相应的要素价格ꎬ在政府不施加政策干预的情形下ꎬ关于要素禀赋和产业结

构之间的关系ꎬ我们直接给出以下性质和定义:
性质 １:不考虑能源 Ｅ 约束的情况下ꎬ随着经济体要素禀赋 Ｋ、Ｌ 的变化ꎬ按照比较优势理

论ꎬ由要素禀赋内生出的产业结构的具体形式为:(１)若 (ＫꎬＬꎬＥ)∈ℝ ３
＋:

Ｋ
Ｌ
<
Ｋ１(ω^)

Ｌ１(ω^)
ꎬＥ∈ℝ ＋{ } ꎬ

即经济体在生产劳动密集型产品方面ꎬ资本稀缺、劳动力充裕ꎬ则经济体偏向于专业化生产劳

动密集型产品①ꎻ(２)若 (ＫꎬＬꎬＥ)∈ℝ ３
＋:

Ｋ
Ｌ
>
Ｋ２( ω^)

Ｌ２( ω^)
ꎬＥ∈ℝ ＋{ } ꎬ即经济体在生产资本密集型

产品方面ꎬ资本充裕、劳动力稀缺ꎬ则经济体偏向于专业化生产资本密集型产品②ꎻ(３)若

(ＫꎬＬꎬＥ)∈ℝ ３
＋:
Ｋ１( ω^)

Ｌ１( ω^)
< Ｋ
Ｌ
<
Ｋ２( ω^)

Ｌ２( ω^)
ꎬＥ∈ℝ ＋{ } ꎬ即经济体在生产劳动密集型产品方面ꎬ资本

充裕、劳动力稀缺ꎬ而在生产资本密集型产品方面ꎬ资本稀缺、劳动力充裕ꎬ则经济体既会生

产劳动密集型产品ꎬ也会生产资本密集型产品ꎮ

２２１

①

②

需要说明的是ꎬ专业化生产劳动密集型产品是理论情景ꎬ现实中ꎬ出于产业多样性的考虑ꎬ政府会激

励部分资本密集型产品的生产ꎮ
现实中ꎬ出于保障就业率的考量ꎬ政府会激励部分劳动密集型产品的生产ꎮ
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性质 ２:不考虑资本 Ｋ 约束的情况下ꎬ随着经济体要素禀赋 Ｌ、Ｅ 的变化ꎬ按照比较优势理论ꎬ

由要素禀赋内生出的产业结构的具体形式为:(１)若 (ＫꎬＬꎬＥ)∈ℝ ３
＋:

Ｅ
Ｌ
<
Ｅ３(ω^)

Ｌ３(ω^)
ꎬＫ∈ℝ ＋{ } ꎬ则经济

体偏向于专业化生产低碳绿色型产品①ꎻ(２)若 (ＫꎬＬꎬＥ)∈ℝ ３＋:
Ｅ
Ｌ
>ｍａｘ

Ｅ１(ω^)

Ｌ１(ω^)
ꎬ{
Ｅ２(ω^)

Ｌ２(ω^)
} ꎬＫ∈ℝ ＋{ } ꎬ

经济体会生产资本密集型和劳动密集型产品ꎻ(３)若 (ＫꎬＬꎬＥ)∈ℝ ３
＋:
Ｅ３(ω^)

Ｌ３(ω^)
< Ｅ
Ｌ
<ｍｉｎ

Ｅ１(ω^)

Ｌ１(ω^)
ꎬ{{

Ｅ２( ω^)

Ｌ２( ω^)
} ꎬＫ∈ℝ ＋} ꎬ经济体会同时生产劳动密集型、资本密集型以及低碳绿色型产品ꎮ

定义 １:绿色发展理念提出之前ꎬ中国在劳动密集型产业向资本密集型产业升级的过程

中ꎬ当要素禀赋结构满足 (ＫꎬＬꎬＥ)∈ℝ ３
＋:
Ｋ１( ω^)

Ｌ１( ω^)
< Ｋ
Ｌ
<
Ｋ２( ω^)

Ｌ２( ω^)
ꎬＥ∈ℝ ＋{ } 时ꎬ政府通过制定产

业政策ꎬ进而引导劳动密集型产业向资本密集型产业升级的策略称之为“资本密集型产业追

赶战略”ꎮ
定义 ２:绿色发展理念提出之后ꎬ对于现阶段正处于劳动密集型产业、资本密集型产业向

低碳绿色型产业升级进程中的中国而言ꎬ当要素禀赋结构满足 (ＫꎬＬꎬＥ)∈ℝ ３
＋:
Ｅ３( ω^)

Ｌ３( ω^)
< Ｅ
Ｌ
<{

ｍｉｎ
Ｅ１( ω^)

Ｌ１( ω^)
ꎬ{
Ｅ２( ω^)

Ｌ２( ω^)
} ꎬＫ∈ℝ ＋} 时ꎬ政府通过制定产业政策ꎬ进而引导劳动密集型产业、资本

密集型产业向低碳绿色型产业升级的策略称之为“低碳绿色型产业扶持战略”②ꎮ
(一)“资本密集型产业追赶战略”的政策干预模型———回顾历史的反思

绿色发展理念提出以前ꎬ不考虑能源 Ｅ 约束的前提下ꎬ当
Ｋ１( ω^)

Ｌ１( ω^)
< Ｋ
Ｌ
<
Ｋ２( ω^)

Ｌ２( ω^)
时ꎬ可求出

完全竞争的市场经济条件下要素的均衡价格 ω＃ ＝(ｗ＃ꎬｒ＃ꎬｅ＃)、均衡的要素配置 Ｋ ｉ
＃、Ｌｉ

＃、Ｅ ｉ
＃以

及均衡产出水平 Ｑｉ
＃ ＝Ｆ ｉ(Ｋ ｉ

＃ꎬＬｉ
＃ꎬＥ ｉ

＃)ꎬｉ＝ １ꎬ２ꎬ３ꎮ 进而ꎬ由罗伯津斯基定理③ꎬ伴随着资本禀

赋
Ｋ
Ｌ
的增大(即资本积累导致要素禀赋结构提升)ꎬ资本密集型产业的均衡产出 Ｑ２ ＃增加、劳

３２１

①

②

③

现实世界中ꎬ出于保障产业多样性和就业率的双重考量ꎬ政府会激励部分劳动密集型产品和资本密集型产品

的生产ꎮ 譬如ꎬ当下美国ꎬ特朗普政府所提出的“制造业再回归”便是例证ꎮ
感谢匿名审稿人富有建设性的修改意见ꎮ 本文对产业升级两个阶段的划分是基于“绿色发展理念”

提出的时间点ꎬ虽然有必要ꎬ但毋庸置疑有过度简化之感ꎮ 另外ꎬ需要说明的是:无论是在昨天、今天还是明

天ꎬ民众均有“仰望蓝天”和“收入增长”的双重美好诉求ꎬ本文的定义 １和定义 ２并非意味着中国在绿色发

展理念提出之前ꎬ政府和民众缺乏“低碳绿色型产业升级”的动力ꎬ其潜在的逻辑是产业升级需要因时制

宜、因发展阶段而制宜ꎮ 正如 Ｂｅｃｋｅｒｍａｎ 所言:“ ｔｏｏ ｐｏｏｒ ｔｏ ｂｅ ｇｒｅｅｎ”(太穷了以至于不能绿色发展)ꎬ可参

见:Ｂｅｃｋｅｒｍａｎꎬ Ｗ.１９９２.“ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ ｔｈｅ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ: Ｗｈｏｓｅ Ｇｒｏｗｔｈ? Ｗｈｏｓｅ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ?”Ｗｏｒｌｄ
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ２０(４):４８１－４９６.

假设是封闭的情形ꎬ则有:在商品相对价格不变的前提下ꎬ某一要素的增加会导致密集使用该要素部

门的生产增加ꎬ而另一部门的生产则下降ꎮ
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动密集产业的均衡产出 Ｑ１ ＃减少ꎮ 以上分析说明ꎬ在政府不施加政策干预的情形下ꎬ劳动密

集型与资本密集型产业的实际产出分别等于均衡产出 Ｑ１ ＃、Ｑ２ ＃ꎮ 历史情境中ꎬ政府囿于

“ＧＤＰ 增长锦标赛”等竞争模式ꎬ往往制定“资本密集型产业追赶战略”ꎬ会偏好于提高资本

密集型产业的产出ꎬ这就需要对经济施加某些政策干预ꎮ
受张鹏飞(２０１１)、Ｚｈｕ(２０１７)的启发ꎬ假设政府可由典型性的领导人 Ａ 所代表ꎬＡ 关注

实施产业政策所带来的社会总福利变化ꎬ着眼于三个变量:资本密集型产业的实际产出 Ｑ２、
政府对劳动密集型产业征收的从量税税率 η１≥０、政府对资本密集型产业的消费补贴率η２≥
０ꎬ其中仅有 η１、η２ 是产业政策工具变量ꎬ由政府调控ꎮ 于是ꎬ政府预算平衡可表示为 η１Ｑ１ ＝
η２Ｑ２ꎮ 实施产业政策所带来的社会总福利增加额①可表示为:

ＵＡ ＝φ(Ｑ２)－ϕ(η１) (１)
(１)式中ꎬφ(Ｑ２)表示资本密集型产业的实际产出所带来的社会福利②ꎬϕ(η１)表示由于对劳

动密集型产业征税而导致的社会福利损失③ꎬ且满足:(１)
∂φ(Ｑ２)
∂Ｑ２

>０ꎬ即其他变量不变的情

形下ꎬＱ２ 越大ꎬ所带来的社会福利越大ꎻ(２)
∂２φ(Ｑ２)
∂(Ｑ２) ２

<０ꎬ即 Ｑ２ 的增加所带来的边际社会福

利递减ꎻ(３)当 η１>０时ꎬ
∂ϕ(η１)
∂η１

>０ꎬ即其他变量不变的情形下ꎬ对劳动密集型产业所征从量

税税率 η１ 越高ꎬ社会福利损失越大ꎻ(４)当 η１ ＝０时ꎬϕ(η１)＝ ０且
∂ϕ(η１)
∂η１

＝ ０ꎬ即对劳动密集型

产业所征从量税税率为 ０时ꎬ社会福利损失为 ０且边际社会福利损失也为 ０ꎻ(５)
∂２ϕ(η１)
∂(η１)２

>０ꎬ

即社会福利损失随着 η１ 的增大而加速上升ꎮ
对于领导人 Ａ而言ꎬ“资本密集型产业追赶战略”转化为以下的非线性规划问题④:

目标函数:ｍａｘ
η１ꎬη２

ＵＡ ＝φ(Ｑ２)－ϕ(η１) (２)

约束条件:Ｋ１＋Ｋ２ ＝Ｋ－Ｋ３ꎬＬ１＋Ｌ２ ＝Ｌ－Ｌ３ꎬ Ｅ１＋Ｅ２ ＝Ｅ－Ｅ３ (３)
η１Ｆ１(Ｋ１ꎬＬ１ꎬＥ１)＝ η２Ｆ２(Ｋ２ꎬＬ２ꎬＥ２) (４)

(ｐ１－η１)
∂Ｆ１(Ｋ１ꎬＬ１ꎬＥ１)

∂Ｋ１
＝(ｐ２＋η２)

∂Ｆ２(Ｋ２ꎬＬ２ꎬＥ２)
∂Ｋ２

(５)

(ｐ１－η１)
∂Ｆ１(Ｋ１ꎬＬ１ꎬＥ１)

∂Ｌ１
＝(ｐ２＋η２)

∂Ｆ２(Ｋ２ꎬＬ２ꎬＥ２)
∂Ｌ２

(６)

(ｐ１－η１)
∂Ｆ１(Ｋ１ꎬＬ１ꎬＥ１)

∂Ｅ１
＝(ｐ２＋η２)

∂Ｆ２(Ｋ２ꎬＬ２ꎬＥ２)
∂Ｅ２

(７)

其中(３)式是要素市场出清条件ꎬ(４)式为政府预算平衡约束ꎬ(５)、(６)、(７)式为市场在配置资

４２１

①

②

③

④

ＵＡ 也可解释为领导人 Ａ的效用函数ꎮ
ϕ(Ｑ２)也可解释为领导人 Ａ从实施“资本密集型产业追赶战略”中所获收益ꎮ
φ(η１)也可解释为由于对劳动密集型产业征税而导致的政治成本ꎮ
即政府通过调控产业政策工具变量 η１、η２ꎬ使得社会总福利增加额最大ꎮ
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源(资本 Ｋ、劳动力 Ｌ、能源 Ｅ)时相应的要素跨产业流动条件ꎮ 当(ｐ１ －η１)
∂Ｆ１(Ｋ１ꎬＬ１ꎬＥ１)

∂Ｋ１
>

(ｐ２＋η２)
∂Ｆ２(Ｋ２ꎬＬ２ꎬＥ２)

∂Ｋ２
时ꎬ资本将从资本密集型产业流向劳动密集型产业ꎬ这是实施“资本

密集型产业追赶战略”的领导人所不愿看到的ꎻ当 ( ｐ１ － η１ )
∂Ｆ１(Ｋ１ꎬＬ１ꎬＥ１)

∂Ｋ１
< ( ｐ２ ＋ η２ )

∂Ｆ２(Ｋ２ꎬＬ２ꎬＥ２)
∂Ｋ２

时ꎬ资本将从劳动密集型产业流向资本密集型产业ꎬ此时ꎬ无法满足政府预算

平衡约束(４)式ꎮ 约束条件(６)、(７)式分别为劳动力、能源跨产业流动条件ꎬ可与(５)式作类

似解释ꎮ
把(３)、(４)式代入目标函数ꎬ该非线性规划问题的 Ｌａｇｒａｎｇｅ函数为:

ζ ＝φ Ｆ２(Ｋ２ꎬＬ２ꎬＥ２)[ ] －ϕ(η１)＋λｋ (ｐ１－η１)
∂Ｆ１(Ｋ１ꎬＬ１ꎬＥ１)

∂Ｋ１
－(ｐ２＋η２)

∂Ｆ２(Ｋ２ꎬＬ２ꎬＥ２)
∂Ｋ２

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú
＋

λＬ (ｐ１－η１)
∂Ｆ１(Ｋ１ꎬＬ１ꎬＥ１)

∂Ｌ１
－(ｐ２＋η２)

∂Ｆ２(Ｋ２ꎬＬ２ꎬＥ２)
∂Ｌ２

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú
＋

λＥ (ｐ１－η１)
∂Ｆ１(Ｋ１ꎬＬ１ꎬＥ１)

∂Ｅ１
－(ｐ２＋η２)

∂Ｆ２(Ｋ２ꎬＬ２ꎬＥ２)
∂Ｅ２

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú (８)

一阶条件为(数学公式的具体推导见附录 Ａ１):

∂ζ 

∂η１
＝ ０ (９)

∂ζ 

∂Ｋ２
＝ ０ (１０)

∂ζ 

∂Ｌ２
＝ ０ (１１)

∂ζ 

∂Ｅ２
＝ ０ (１２)

由一阶条件(９)、(１０)、(１１)、(１２)式ꎬ结合预算平衡约束(４)式、要素跨产业流动条件

(５)、(６)、(７)式ꎬ可求解出①使得社会总福利增加额 ＵＡ 取到最大值时相应的从量税税率

η１ 、消费补贴率η２ ꎬ和均衡要素配置Ｋ２ 、Ｌ２ 、Ｅ２ ②ꎬ以及 Ｌａｇｒａｎｇｅ 乘子 λｋ、λＬ、λＥꎮ 进而可求出

政府通过税收、消费补贴政策所能达到的“资本密集型产业追赶战略”追赶度阈值Ｑ２ ＝

Ｆ２(Ｋ２ ꎬＬ２ ꎬＥ２ )及社会总福利最大增加额ＵＡ
 ꎮ

若领导人希望达到的追赶度阈值大于Ｑ２ ꎬ由于政府无法借助于税收、消费补贴政策实现

５２１

①

②

劳动密集型产业升级到资本密集型产业阶段ꎬ低碳绿色型产业的要素投入 Ｋ３、Ｌ３、Ｅ３ 视为常数ꎮ 此

时ꎬ求解问题转化为 ８个方程求解 ８个未知数ꎬ若具体函数形式给定ꎬ理论上可求解出此 ８个未知数ꎮ
需要明确的是ꎬ其中仅有 η１、η２ 是产业政策工具变量ꎬ由政府调控ꎮ
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该目标ꎬ此时可进一步通过压低要素价格的政策措施加以实现ꎮ 当从量税税率为η１ 、消费补

贴率为η２ 时ꎬ由斯托尔珀－萨缪尔森定理①ꎬ利率(资本均衡价格)上升ꎬ工资率(劳动力均衡价

格)下降ꎬ即:(ｐ２＋η２ )
∂Ｆ２(Ｋ２ ꎬＬ２ ꎬＥ２ )

∂Ｋ２
＝ ｒ >ｒ＃ꎬ(ｐ２＋η２ )

∂Ｆ２(Ｋ２ ꎬＬ２ ꎬＥ２ )
∂Ｌ２

＝ｗ <ｗ＃ꎮ 若将工资率压低

到 ｗ 以下、利率压低到 ｒ 以下ꎬ则劳动密集型产业和资本密集型产业都会对劳动力和资本有

过度需求ꎬ为了实现产业升级目标ꎬ政府需要将生产要素优先配置到资本密集型产业ꎮ
综合以上分析ꎬ绿色发展理念提出之前的过往历史阶段ꎬ中国在劳动密集型产业向资本

密集型产业升级的过程中ꎬ在“资本密集型产业追赶战略”的政策干预模型框架内ꎬ我们有以

下主要结论:
１.全国层面而言ꎬ满足资本禀赋约束的前提下ꎬ政府通过制定与资本禀赋“最优匹配”的

产业政策②ꎬ即设定对劳动密集产业征收的从量税税率为η１ 、设定对资本密集型产业的消费

补贴率为η２ ꎬ可达到追赶度阈值Ｑ２ 及社会总福利的最大增加额ＵＡ
 ꎮ

２.对于资本禀赋具有异质性的不同区域而言:(１)之所以有的区域③产业升级成功ꎬ产业

政策的干预机理是:在该区域资本禀赋
ＫⅠ
ＬⅠ

满足
Ｋ１( ω^)

Ｌ１( ω^)
<
ＫⅠ
ＬⅠ
<
Ｋ２( ω^)

Ｌ２( ω^)
的前提下ꎬ政府通过制定

合理的产业政策(从量税税率、消费补贴率)ꎬ对资本密集型产业的发展起到了因利乘便的作

用ꎬ即“政府有为”ꎻ(２)之所以有的区域产业升级滞后ꎬ产业政策的干预机理是:在区域资本

禀赋
ＫⅡ
ＬⅡ

满足
Ｋ１( ω^)

Ｌ１( ω^)
<
ＫⅡ
ＬⅡ
<
Ｋ２( ω^)

Ｌ２( ω^)
的前提下ꎬ政府制定的产业政策不合理ꎬ从而导致产业升级

实际情况距离该区域可以达到的“追赶度阈值”差距过大ꎬ即“政府庸为”ꎻ(３)之所以有的区

域产业升级失败ꎬ产业政策的干预机理是:当
ＫⅢ
ＬⅢ

过小、即
ＫⅢ
ＬⅢ
<
Ｋ１( ω^)

Ｌ１( ω^)
时ꎬ政府“好心做错事”ꎬ

过早推行“资本密集型产业追赶战略”④ꎬ即“政府急为”ꎮ
３.满足资本禀赋约束的前提下ꎬ由于通过调控产业政策(从量税税率、消费补贴率)ꎬ所

能达到的最大追赶度(即追赶度阈值Ｑ２ )是一定值ꎬ当政府所设置的产业升级目标超越了追

赶度阈值ꎬ便会引致各种扭曲(包括压低工资率和利率、要素扭曲配置等)的出现ꎬ即过度追

赶是各种扭曲的诱因ꎮ
(二)“低碳绿色型产业扶持战略”的政策干预模型———对现实的追问

记 ω^＝( ｒ^ꎬｗ^ꎬｅ^)为三种类型产品的价格分别等于单位生产成本时的要素价格ꎬ由性质 ２

６２１

①

②
③
④

该定理证明了在封闭的情形下ꎬ实行保护主义会提高经济体中相对稀缺要素的实际报酬ꎮ 下文作同样

理解ꎮ
需要说明的是ꎬ这是理论情景ꎮ
用Ⅰ表示该类区域ꎬ下述的Ⅱ、Ⅲ同理ꎮ
应先偏向于生产劳动密集型产品以完成资本积累ꎬ当资本积累导致要素禀赋结构提升ꎬ进而满足资

本禀赋约束后ꎬ再进行产业升级ꎮ
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能源技术禀赋假设①ꎬ由劳动密集型产业、资本密集型产业升级为低碳绿色型产业的前提条

件是能源技术禀赋
Ｅ
Ｌ
满足:

Ｅ３( ω^)

Ｌ３( ω^)
< Ｅ
Ｌ
<ｍｉｎ

Ｅ１( ω^)

Ｌ１( ω^)
ꎬ{
Ｅ２( ω^)

Ｌ２( ω^)
} ꎮ② 与上一节建模思路类似ꎬ假

设政府在产业升级进程中只关心四个变量:低碳绿色型产业的实际产出 Ｑ３、政府对劳动密

集型产业征收的环境保护税③税率 γ１≥０、政府对资本密集型产业征收的环境保护税税率

γ２≥０、政府对低碳绿色型产业的消费补贴率④ γ３≥０ꎬ其中仅有 γ１、γ２、γ３ 是产业政策工具变

量ꎬ由政府调控ꎮ 于是ꎬ政府预算平衡可表示为 γ１Ｑ１＋γ２Ｑ２ ＝ γ３Ｑ３ꎮ 实施产业政策所带来的

社会总福利增加额⑤可表示为:
ＵＧ ＝ ψ(Ｑ３) － Φ１(γ１) － Φ２(γ２) (１３)

(１３)式中ꎬψ(Ｑ３)表示低碳绿色型产业的实际产出所带来的社会福利⑥ꎬΦ ｊ(γ ｊ)分别表示由

于对劳动密集型和资本密集型产业征收环境保护税而导致的社会福利损失⑦ꎬ其中 ｊ ＝ １ꎬ２ꎬ

且满足:(１)
∂ψ(Ｑ３)
∂Ｑ３

>０ꎬ即其他变量不变的情形下ꎬＱ３ 越大ꎬ所带来的社会福利越大ꎻ(２)

∂２ψ(Ｑ３)
∂(Ｑ３) ２

<０ꎬ即 Ｑ３ 的增加所带来的边际社会福利递减ꎻ(３)当 γ ｊ>０ 时ꎬ
∂Φ ｉ(γ ｊ)
∂γ ｊ

>０ꎬ即其

他变量不变的情形下ꎬ政府对劳动密集型和资本密集型产业所征环境保护税税率 γ ｊ 越

高ꎬ社会福利损失越大ꎻ(４)当 γ ｊ ＝ ０ 时ꎬ Φ ｊ(γ ｊ) ＝ ０且
∂Φ ｊ(γ ｊ)
∂γ ｊ

＝ ０ꎬ即对劳动密集型和资

本密集型产业所征环境保护税税率为 ０时ꎬ社会福利损失为 ０ 且边际社会福利损失也为 ０ꎻ

(５)
∂２Φ ｊ(γ ｊ)
∂(γ ｊ) ２

>０ꎬ即社会福利损失随着 γ ｊ 的增大而加速上升ꎮ

对于政府而言ꎬ“低碳绿色型产业扶持战略”转化为以下的非线性规划问题⑧:
目标函数: ｍａｘ

γ１ꎬγ２ꎬγ３
ＵＧ ＝ ψ(Ｑ３) － Φ１(γ１) － Φ２(γ２) (１４)

约束条件:Ｋ１＋Ｋ２ ＝Ｋ－Ｋ３ꎬＬ１＋Ｌ２ ＝Ｌ－Ｌ３ꎬＥ１＋Ｅ２ ＝Ｅ－Ｅ３ (１５)

７２１

①

②
③

④

⑤

⑥

⑦

⑧

即针对劳动密集型产业、资本密集型产业以及低碳绿色型产业而言ꎬ低碳绿色型产业的单位产出人

均能源投入最小ꎮ
按照比较优势理论ꎬ此时经济体才会同时生产劳动密集型、资本密集型以及低碳绿色型产品ꎮ
以中国为例ꎬ在确保所有行业税负只减不增的前提下ꎬ２０１６年 １２月 ２５日ꎬ在十二届全国人大常委会

第二十五次会议闭幕式上«中华人民共和国环境保护税法»获表决通过ꎬ旨在“保护和改善环境ꎬ减少污染

物排放ꎬ推进生态文明建设ꎮ”
虽然消费补贴政策还存在争论ꎬ但以中国的新能源汽车行业为例ꎬ在经历了持续爆出的“骗补”风波

和后续的专项核查以及整治工作之后ꎬ依然保持了高速的增长ꎬ根据工信部公布的数据ꎬ２０１６ 年中国新能

源汽车产销量分别达到 ５１.７万辆、５０.７万辆ꎬ同比分别增长 ５１.７％、５３.０％ꎻ另外ꎬ中国政府对清洁能源的补

贴占 ＧＤＰ 的比重是德国的 １ / ３ꎬ也远低于其他发达国家的补贴水平ꎮ
ＵＧ 也可解释为政府的效用函数ꎮ
ψ(Ｑ３)也可解释为政府从实施“低碳绿色型产业扶持战略”中所获收益ꎮ
Φ ｊ(γ ｊ)也可解释为由于征收环境保护税而导致的政治成本ꎮ
即政府通过调控产业政策工具变量 γ１、γ２、γ３ꎬ使得社会总福利增加额最大ꎮ
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γ１Ｆ１(Ｋ１ꎬＬ１ꎬＥ１)＋γ２Ｆ２(Ｋ２ꎬＬ２ꎬＥ２)＝ γ３Ｆ３(Ｋ３ꎬＬ３ꎬＥ３) (１６)

(ｐ１－γ１)
∂Ｆ１(Ｋ１ꎬＬ１ꎬＥ１)

∂Ｋ１
＝(ｐ３＋γ３)

∂Ｆ３(Ｋ３ꎬＬ３ꎬＥ３)
∂Ｋ３

(１７)

(ｐ２－γ２)
∂Ｆ２(Ｋ２ꎬＬ２ꎬＥ２)

∂Ｋ２
＝(ｐ３＋γ３)

∂Ｆ３(Ｋ３ꎬＬ３ꎬＥ３)
∂Ｋ３

(１８)

(ｐ１－γ１)
∂Ｆ１(Ｋ１ꎬＬ１ꎬＥ１)

∂Ｌ１
＝(ｐ３＋γ３)

∂Ｆ３(Ｋ３ꎬＬ３ꎬＥ３)
∂Ｌ３

(１９)

(ｐ２－γ２)
∂Ｆ２(Ｋ２ꎬＬ２ꎬＥ２)

∂Ｌ２
＝(ｐ３＋γ３)

∂Ｆ３(Ｋ３ꎬＬ３ꎬＥ３)
∂Ｌ３

(２０)

(ｐ１－γ１)
∂Ｆ１(Ｋ１ꎬＬ１ꎬＥ１)

∂Ｅ１
＝(ｐ３＋γ３)

∂Ｆ３(Ｋ３ꎬＬ３ꎬＥ３)
∂Ｅ３

(２１)

(ｐ２－γ２)
∂Ｆ２(Ｋ２ꎬＬ２ꎬＥ２)

∂Ｅ２
＝(ｐ３＋γ３)

∂Ｆ３(Ｋ３ꎬＬ３ꎬＥ３)
∂Ｅ３

(２２)

其中(１５)式是要素市场出清条件ꎬ(１６)式为政府预算平衡约束ꎬ(１７)、(１８)式为资本跨产业

流动条件ꎬ(１９)、(２０)式为劳动力跨产业流动条件ꎬ(２１)、(２２)式为能源跨产业流动条件ꎮ
把(１５)、(１６)式代入目标函数(１４)ꎬ该非线性规划问题的 Ｌａｇｒａｎｇｅ函数为:

Γ^ ＝ ψ(Ｑ３) － Φ１(γ１) － Φ２(γ２) ＋

λＫ１ (ｐ１ － γ１)
∂Ｆ１(Ｋ１ꎬＬ１ꎬＥ１)

∂Ｋ１
－ (ｐ３ ＋ γ３)

∂Ｆ３(Ｋ３ꎬＬ３ꎬＥ３)
∂Ｋ３

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú
＋

λＫ２ (ｐ２ － γ２)
∂Ｆ２(Ｋ２ꎬＬ２ꎬＥ２)

∂Ｋ２
－ (ｐ３ ＋ γ３)

∂Ｆ３(Ｋ３ꎬＬ３ꎬＥ３)
∂Ｋ３

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú
＋

λＬ１ (ｐ１ － γ１)
∂Ｆ１(Ｋ１ꎬＬ１ꎬＥ１)

∂Ｌ１
－ (ｐ３ ＋ γ３)

∂Ｆ３(Ｋ３ꎬＬ３ꎬＥ３)
∂Ｌ３

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú
＋

λＬ２ (ｐ２ － γ２)
∂Ｆ２(Ｋ２ꎬＬ２ꎬＥ２)

∂Ｌ２
－ (ｐ３ ＋ γ３)

∂Ｆ３(Ｋ３ꎬＬ３ꎬＥ３)
∂Ｌ３

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú
＋

λＥ１ (ｐ１ － γ１)
∂Ｆ１(Ｋ１ꎬＬ１ꎬＥ１)

∂Ｅ１
－ (ｐ３ ＋ γ３)

∂Ｆ３(Ｋ３ꎬＬ３ꎬＥ３)
∂Ｅ３

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú
＋

λＥ２ (ｐ２ － γ２)
∂Ｆ２(Ｋ２ꎬＬ２ꎬＥ２)

∂Ｅ２
－ (ｐ３ ＋ γ３)

∂Ｆ３(Ｋ３ꎬＬ３ꎬＥ３)
∂Ｅ３

é

ë
ê
ê

ù

û
ú
ú (２３)

一阶条件为(数学公式的具体推导见附录 Ａ２):

∂Γ^
∂γ１
＝ ０ (２４)

∂Γ^
∂γ２
＝ ０ (２５)

∂Γ^
∂Ｋ３
＝ ０ (２６)

∂Γ^
∂Ｌ３
＝ ０ (２７)

８２１
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∂Γ^
∂Ｅ３
＝ ０ (２８)

与(２６)－(２８)式偏导数的求解原理相同ꎬ可求出
∂Γ^
∂Ｋ１
、∂Γ^
∂Ｌ１
、 ∂Γ^
∂Ｅ１
、 ∂Γ^
∂Ｋ２
、∂Γ^
∂Ｌ２
、 ∂Γ^
∂Ｅ２

的函数表达

式①ꎬ令:

∂Γ^
∂Ｋ１
＝ ∂Γ^
∂Ｌ１
＝ ∂Γ^
∂Ｅ１
＝ ∂Γ^
∂Ｋ２
＝ ∂Γ^
∂Ｌ２
＝ ∂Γ^
∂Ｅ２
＝ ０ (２９)

由一阶条件(２４)－(２９)式ꎬ结合预算平衡约束(１６)式、要素跨产业流动条件(１７)－(２２)
式ꎬ可求解出②使得社会总福利增加额 ＵＧ 取到最大值时相应的环境保护税税率γ１、γ２ꎬ消费

补贴率γ３ꎬ和均衡要素配置Ｋ ｉ、Ｌｉ、Ｅ ｉ( ｉ ＝ １ꎬ２ꎬ３)③ꎬ以及 Ｌａｇｒａｎｇｅ 乘子 λＫ１、λＫ２、λＬ１、λＬ２、λＥ１、
λＥ２ꎮ 进而可求出通过税收、补贴政策所能达到的“低碳绿色型产业扶持战略”扶持度阈值

Ｑ３ ＝Ｆ３(Ｋ３ꎬＬ３ꎬＥ３)及社会总福利最大增加额ＵＧꎮ

若政府希望达到的扶持度阈值大于Ｑ３ꎬ由于政府无法借助于环保税、消费补贴政策实

现该目标ꎬ此时可进一步通过压低要素价格的政策措施加以实现ꎮ 当对劳动密集型产业

征收的环境保护税税率为γ１、对资本密集型产业征收的环境保护税税率为γ２、对低碳绿色

型产业的消费补贴率为γ３时ꎬ由斯托尔珀－萨缪尔森定理ꎬ利率(资本均衡价格)下降、工资

率(劳动力均衡价格)下降、能源均衡价格上升ꎬ即:(ｐ３ ＋γ３)
∂Ｆ３(Ｋ３ꎬＬ３ꎬＥ３)

∂Ｋ３
＝ ｒ<ｒ＃ꎬ(ｐ３ ＋γ３)

∂Ｆ３(Ｋ３ꎬＬ３ꎬＥ３)
∂Ｌ３

＝ｗ<ｗ＃ꎬ(ｐ３＋γ３)
∂Ｆ３(Ｋ３ꎬＬ３ꎬＥ３)

∂Ｅ３
＝ ｅ>ｅ＃ꎮ 若将利率压低到 ｒ 以下、工资率压低

到 ｗ 以下、能源价格压低到 ｅ 以下ꎬ则劳动密集型产业、资本密集型产业以及低碳绿色型产

业都会对劳动力、资本以及能源有过度需求ꎬ为了实现产业升级目标ꎬ政府需要将生产要素

优先配置到低碳绿色型产业ꎮ
综合以上分析ꎬ秉持绿色发展理念的当下ꎬ中国在劳动密集型产业、资本密集型产业向

低碳绿色型产业升级的进程中ꎬ在“低碳绿色型产业扶持战略”的政策干预模型框架内ꎬ我们

有以下主要结论:
１.全国层面而言ꎬ满足能源技术禀赋约束的前提下:(１)政府通过制定与能源技术禀赋

“最优匹配”④的产业政策ꎬ即设定对劳动密集型产业征收的环境保护税税率为γ１、对资本密

集型产业征收的环境保护税税率为γ２、对低碳绿色型产业的消费补贴率为γ３ꎬ可达到扶持度

９２１

①
②

③
④

限于篇幅ꎬ此六项偏导数的函数表达式略ꎮ
此时ꎬ求解问题转化为 １８个方程求解 １８ 个未知数ꎬ若具体函数形式给定ꎬ理论上可求解出此 １８ 个

未知数ꎮ
需要明确的是ꎬ其中仅有γ１、γ２、γ３是产业政策工具变量ꎬ由政府调控ꎮ
需要说明的是ꎬ“最优匹配”是理论情景ꎬ现实世界中ꎬ局限于人(或政府)的“无知”甚至“无耻”ꎬ难

以做到“最优匹配”ꎮ 但如果能做到“相匹配”ꎬ便可以对产业升级起到因势利导的作用ꎮ 即“匹配”也有

“度”ꎬ正如林毅夫教授所言:“过犹不及ꎬ不及犹过”ꎮ
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阈值Ｑ３及社会总福利最大增加额ＵＧꎻ(２)由于通过调控产业政策所能达到的最大扶持度(即

扶持度阈值)是一定值ꎬ当政府所设置的产业升级目标超越了扶持度阈值ꎬ便会引致各种扭

曲(包括压低工资率和利率、要素扭曲配置等)的出现ꎬ从而说明制定与要素禀赋相匹配的产

业升级目标、避免扶持过度ꎬ是消除各种扭曲的抓手ꎮ
２.对于能源技术禀赋具有异质性的不同区域而言ꎬ区域产业升级目标需要因地制宜ꎬ具

体而言:(１)在区域能源技术禀赋
Ｅ∈
Ｌ∈
①满足

Ｅ３( ω^)

Ｌ３( ω^)
<

Ｅ∈
Ｌ∈

< ｍｉｎ
Ｅ１( ω^)

Ｌ１( ω^)
ꎬ{
Ｅ２( ω^)

Ｌ２( ω^)
} 的前提下ꎬ

政府通过制定与该区域能源技术禀赋相匹配的产业政策(环境保护税税率、消费补贴率)ꎬ可

促进低碳绿色型产业升级ꎻ(２)在能源技术禀赋
Ｅ∉
Ｌ∉

过大、即
Ｅ∉
Ｌ∉

> ｍａｘ
Ｅ１( ω^)

Ｌ１( ω^)
ꎬ{
Ｅ２( ω^)

Ｌ２( ω^)
} 的

区域ꎬ应先偏向于生产劳动密集型产品和资本密集型产品ꎬ当要素禀赋结构提升ꎬ进而满足

能源技术禀赋约束后ꎬ再进行低碳绿色型产业升级ꎮ

三、结论、政策建议及研究展望

本文在新结构经济学的理论框架下ꎬ基于新古典生产函数和效用函数理论建立数学模

型ꎬ阐释绿色发展理念提出之前的过往历史阶段ꎬ中国在劳动密集型产业向资本密集型产业

升级的过程中ꎬ要素禀赋结构具有异质性的不同区域ꎬ其产业升级成功、滞后、失败背后的产

业政策干预机理和各种扭曲的诱因ꎬ进而聚焦于当下中国“保增长”和“优生态”的现实ꎬ试
图剖析现阶段中国应如何实现低碳绿色型产业的发展ꎮ 具体而言:

(一)结论及政策建议

１.绿色发展理念提出之前的过往历史阶段ꎬ中国在劳动密集型产业向资本密集型产业

升级的过程中ꎬ通过建立“资本密集型产业追赶战略”的政策干预机理模型ꎬ主要结论如下:
(１)之所以有的区域产业升级成功ꎬ产业政策的干预机理是:在该区域资本禀赋满足资

本禀赋约束的前提下ꎬ政府通过制定合理的产业政策ꎬ对资本密集型产业的发展起到了审时

度势的引导作用ꎬ即“政府有为”ꎮ
(２)之所以有的区域产业升级滞后ꎬ产业政策的干预机理是:虽然该区域资本禀赋满足

资本禀赋约束ꎬ但政府制定的产业政策不合理ꎬ从而导致产业升级实际情况距离该区域可以

达到的“追赶度阈值”差距过大ꎬ即“政府庸为”ꎮ
(３)之所以有的区域产业升级失败ꎬ产业政策的干预机理是:该区域资本禀赋过低、不满

足资本禀赋约束的情形下ꎬ政府“好心做错事”ꎬ过早推行“资本密集型产业追赶战略”ꎬ即
“政府急为”ꎮ

(４)满足资本禀赋约束的前提下ꎬ由于通过调控产业政策所能达到的最大追赶度(即追

赶度阈值)是一定值ꎬ当政府所设置的产业升级目标超越了追赶度阈值ꎬ便会引致各种扭曲

(包括压低工资率和利率、要素扭曲配置等)的出现ꎬ即过度追赶是各种扭曲的诱因ꎮ
２.对于秉持绿色发展理念的当下中国而言ꎬ通过建立“低碳绿色型产业升级扶持战略”

的政策干预模型ꎬ主要结论及政策建议如下:

０３１
①用“∈”表示该类区域ꎬ下述的“∉”同理ꎮ
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(１)全国层面而言ꎬ政府制定与能源技术禀赋相匹配的产业政策ꎬ即通过对传统产业

(劳动密集型产业和资本密集型产业)征收的环境保护税税率、对低碳绿色型产业的消费补

贴率的优化设置ꎬ有利于社会总福利的增加ꎮ
(２)对于能源技术禀赋具有异质性的不同区域而言ꎬ产业升级目标需要因地制宜ꎮ 在区

域能源技术禀赋满足能源技术禀赋约束条件的前提下ꎬ政府通过制定与该区域能源技术禀

赋相匹配的产业政策(环境保护税税率、消费补贴率)ꎬ可因势利导低碳绿色型产业升级ꎻ其
他不满足能源技术禀赋约束的区域ꎬ应先偏向于劳动密集型产品和资本密集型产品的生产ꎬ
当要素禀赋结构提升ꎬ进而满足能源技术禀赋约束后ꎬ再进行低碳绿色型产业升级ꎮ

(３)政府制定与要素禀赋相匹配的产业升级目标、避免扶持过度ꎬ是消除各种扭曲(包
括压低工资率和利率、要素扭曲配置等)的抓手ꎮ

(二)研究展望

秉持中国知识分子“读书不为稻粱谋ꎬ但开风气不为师”的应有担当ꎬ我们深知ꎬ本文的

研究还有许多不足ꎬ有待于未来进一步深入的研究ꎮ
首先ꎬ本文只考虑了税收、补贴等产业政策工具ꎬ虽有必要ꎬ但毋庸置疑有过度简化之

感ꎮ 未来的研究中ꎬ可进一步考虑税收优惠、政府采购、行政规定(譬如ꎬ当前美国对新能源

使用的规定)等ꎮ 这样可深入解析政策干预对产业升级的影响机理ꎬ从而可进一步提出有针

对性的政策建议ꎮ
其次ꎬ未来的研究可着眼于产业政策与要素禀赋结构间的不同“匹配度”ꎬ借助于不同

“匹配度”相应的情景模拟ꎬ以期更加清晰地勾勒出实施产业政策可能引致的未来图景ꎬ进而

为提高产业政策成功的概率增添助力ꎮ

附录:
附录 Ａ１:正文中数学公式(９)－(１２)的具体推导:

∂ζ 
∂η１
＝ －
∂ϕ(η１)
∂η１

－λｋ

∂Ｆ１(Ｋ１ꎬＬ１ꎬＥ１)
∂Ｋ１

－λＬ

∂Ｆ１(Ｋ１ꎬＬ１ꎬＥ１)
∂Ｌ１

－λＥ

∂Ｆ１(Ｋ１ꎬＬ１ꎬＥ１)
∂Ｅ１

＝ ０ (９)

∂ζ 
∂Ｋ２
＝ ∂φ
∂Ｑ２
􀅰
∂Ｆ２(Ｋ２ꎬＬ２ꎬＥ２)

∂Ｋ２
＋λｋ －(ｐ１－η１)

∂Ｆ１(Ｋ－Ｋ２－Ｋ３ꎬＬ－Ｌ２－Ｌ３ꎬＥ－Ｅ２－Ｅ３)
∂(Ｋ１) ２

é

ë
êê

ù

û
úú ＋

λｋ －(ｐ２＋η２)
∂Ｆ２(Ｋ２ꎬＬ２ꎬＥ２)
∂(Ｋ２)２

é

ë
êê

ù

û
úú ＋λＬ －(ｐ１－η１)

∂Ｆ１(Ｋ－Ｋ２－Ｋ３ꎬＬ－Ｌ２－Ｌ３ꎬＥ－Ｅ２－Ｅ３)
∂Ｋ１∂Ｌ１

é

ë
êê

ù

û
úú ＋

λＬ －(ｐ２＋η２)
∂Ｆ２(Ｋ２ꎬＬ２ꎬＥ２)
∂Ｋ２∂Ｌ２

é

ë
êê

ù

û
úú ＋λＥ －(ｐ１－η１)

∂Ｆ１(Ｋ－Ｋ２－Ｋ３ꎬＬ－Ｌ２－Ｌ３ꎬＥ－Ｅ２－Ｅ３)
∂Ｋ１∂Ｅ１

é

ë
êê

ù

û
úú ＋

λＥ －(ｐ２＋η２)
∂Ｆ２(Ｋ２ꎬＬ２ꎬＥ２)
∂Ｋ２∂Ｅ２

é

ë
êê

ù

û
úú ＝ ０ (１０)

∂ζ 
∂Ｌ２
＝ ∂φ
∂Ｑ２
􀅰
∂Ｆ２(Ｋ２ꎬＬ２ꎬＥ２)

∂Ｌ２
＋λｋ －(ｐ１－η１)

∂Ｆ１(Ｋ－Ｋ２－Ｋ３ꎬＬ－Ｌ２－Ｌ３ꎬＥ－Ｅ２－Ｅ３)
∂Ｌ１∂Ｋ１

é

ë
êê

ù

û
úú ＋

λｋ －(ｐ２＋η２)
∂Ｆ２(Ｋ２ꎬＬ２ꎬＥ２)
∂Ｌ２∂Ｋ２

é

ë
êê

ù

û
úú ＋λＬ －(ｐ１－η１)

∂Ｆ１(Ｋ－Ｋ２－Ｋ３ꎬＬ－Ｌ２－Ｌ３ꎬＥ－Ｅ２－Ｅ３)
∂(Ｌ１) ２

é

ë
êê

ù

û
úú ＋

λＬ －(ｐ２＋η２)
∂Ｆ２(Ｋ２ꎬＬ２ꎬＥ２)
∂(Ｌ２) ２

é

ë
êê

ù

û
úú ＋λＥ －(ｐ１－η１)

∂Ｆ１(Ｋ－Ｋ２－Ｋ３ꎬＬ－Ｌ２－Ｌ３ꎬＥ－Ｅ２－Ｅ３)
∂Ｌ１∂Ｅ１

é

ë
êê

ù

û
úú ＋

λＥ －(ｐ２＋η２)
∂Ｆ２(Ｋ２ꎬＬ２ꎬＥ２)
∂Ｌ２∂Ｅ２

é

ë
êê

ù

û
úú ＝ ０ (１１)

１３１
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∂ζ 
∂Ｅ２
＝ ∂φ
∂Ｑ２
􀅰
∂Ｆ２(Ｋ２ꎬＬ２ꎬＥ２)

∂Ｅ２
＋λｋ －(ｐ１－η１)

∂Ｆ１(Ｋ－Ｋ２－Ｋ３ꎬＬ－Ｌ２－Ｌ３ꎬＥ－Ｅ２－Ｅ３)
∂Ｅ１∂Ｋ１

é

ë
êê

ù

û
úú ＋

λｋ －(ｐ２＋η２)
∂Ｆ２(Ｋ２ꎬＬ２ꎬＥ２)
∂Ｅ２∂Ｋ２

é

ë
êê

ù

û
úú ＋λＬ －(ｐ１－η１)

∂Ｆ１(Ｋ－Ｋ２－Ｋ３ꎬＬ－Ｌ２－Ｌ３ꎬＥ－Ｅ２－Ｅ３)
∂Ｅ１∂Ｌ１

é

ë
êê

ù

û
úú ＋

λＬ －(ｐ２＋η２)
∂Ｆ２(Ｋ２ꎬＬ２ꎬＥ２)
∂Ｅ２∂Ｌ２

é

ë
êê

ù

û
úú ＋λＥ －(ｐ１－η１)

∂Ｆ１(Ｋ－Ｋ２－Ｋ３ꎬＬ－Ｌ２－Ｌ３ꎬＥ－Ｅ２－Ｅ３)
∂(Ｅ１) ２

é

ë
êê

ù

û
úú ＋

λＥ －(ｐ２＋η２)
∂Ｆ２(Ｋ２ꎬＬ２ꎬＥ２)
∂(Ｅ２) ２

é

ë
êê

ù

û
úú ＝ ０ (１２)

附录 Ａ２:正文中数学公式(２４)－(２８)的具体推导:

∂Γ^
∂γ１
＝ －
∂Φ１(γ１)
∂γ１

－λＫ１

∂Ｆ１(Ｋ１ꎬＬ１ꎬＥ１)
∂Ｋ１

－λＬ１

∂Ｆ１(Ｋ１ꎬＬ１ꎬＥ１)
∂Ｌ１

－λＥ１

∂Ｆ１(Ｋ１ꎬＬ１ꎬＥ１)
∂Ｅ１

＝ ０ (２４)

∂Γ^
∂γ２
＝ －
∂Φ１(γ２)
∂γ２

－λＫ２

∂Ｆ２(Ｋ２ꎬＬ２ꎬＥ２)
∂Ｋ２

－λＬ２

∂Ｆ２(Ｋ２ꎬＬ２ꎬＥ２)
∂Ｌ２

－λＥ２

∂Ｆ２(Ｋ２ꎬＬ２ꎬＥ２)
∂Ｅ２

＝ ０ (２５)

∂Γ^
∂Ｋ３
＝ ∂ψ
∂Ｑ３
􀅰
∂Ｆ３(Ｋ３ꎬＬ３ꎬＥ３)

∂Ｋ３
－λＫ１(ｐ１－γ１)

∂２Ｆ１(Ｋ－Ｋ２－Ｋ３ꎬＬ－Ｌ２－Ｌ３ꎬＥ－Ｅ２－Ｅ３)
∂(Ｋ１) ２

－

λＫ１(ｐ３＋γ３)
∂２Ｆ３(Ｋ３ꎬＬ３ꎬＥ３)
∂(Ｋ３) ２

－λＫ２(ｐ２－γ２)
∂２Ｆ２(Ｋ－Ｋ１－Ｋ３ꎬＬ－Ｌ１－Ｌ３ꎬＥ－Ｅ１－Ｅ３)

∂(Ｋ２) ２
－

λＫ２(ｐ３＋γ３)
∂２Ｆ３(Ｋ３ꎬＬ３ꎬＥ３)
∂(Ｋ３) ２

－λＬ１(ｐ１－γ１)
∂２Ｆ１(Ｋ－Ｋ２－Ｋ３ꎬＬ－Ｌ２－Ｌ３ꎬＥ－Ｅ２－Ｅ３)

∂Ｋ１∂Ｌ１
－

λＬ１(ｐ３＋γ３)
∂２Ｆ３(Ｋ３ꎬＬ３ꎬＥ３)

∂Ｋ３∂Ｌ３
－λＬ２(ｐ２－γ２)

∂２Ｆ２(Ｋ－Ｋ１－Ｋ３ꎬＬ－Ｌ１－Ｌ３ꎬＥ－Ｅ１－Ｅ３)
∂Ｋ２∂Ｌ２

－

λＬ２(ｐ３＋γ３)
∂２Ｆ３(Ｋ３ꎬＬ３ꎬＥ３)

∂Ｋ３∂Ｌ３
－λＥ１(ｐ１－γ１)

∂２Ｆ１(Ｋ－Ｋ２－Ｋ３ꎬＬ－Ｌ２－Ｌ３ꎬＥ－Ｅ２－Ｅ３)
∂Ｋ１∂Ｅ１

－

λＥ１(ｐ３＋γ３)
∂２Ｆ３(Ｋ３ꎬＬ３ꎬＥ３)
∂Ｋ３∂Ｅ３

－λＥ２(ｐ２－γ２)
∂２Ｆ２(Ｋ－Ｋ１－Ｋ３ꎬＬ－Ｌ１－Ｌ３ꎬＥ－Ｅ１－Ｅ３)

∂Ｋ２∂Ｅ２
－

λＥ２(ｐ３＋γ３)
∂２Ｆ３(Ｋ３ꎬＬ３ꎬＥ３)
∂Ｋ３∂Ｅ３

＝ ０ (２６)

∂Γ^
∂Ｌ３
＝ ∂ψ
∂Ｑ３
􀅰
∂Ｆ３(Ｋ３ꎬＬ３ꎬＥ３)

∂Ｌ３
－λＫ１(ｐ１－γ１)

∂２Ｆ１(Ｋ－Ｋ２－Ｋ３ꎬＬ－Ｌ２－Ｌ３ꎬＥ－Ｅ２－Ｅ３)
∂Ｌ１∂Ｋ１

－

λＫ１(ｐ３＋γ３)
∂２Ｆ３(Ｋ３ꎬＬ３ꎬＥ３)

∂Ｌ３∂Ｋ３
－λＫ２(ｐ２－γ２)

∂２Ｆ２(Ｋ－Ｋ１－Ｋ３ꎬＬ－Ｌ１－Ｌ３ꎬＥ－Ｅ１－Ｅ３)
∂Ｌ２∂Ｋ２

－

λＫ２(ｐ３＋γ３)
∂２Ｆ３(Ｋ３ꎬＬ３ꎬＥ３)

∂Ｌ３∂Ｋ３
－λＬ１(ｐ１－γ１)

∂２Ｆ１(Ｋ－Ｋ２－Ｋ３ꎬＬ－Ｌ２－Ｌ３ꎬＥ－Ｅ２－Ｅ３)
∂(Ｌ１) ２

－

λＬ１(ｐ３＋γ３)
∂２Ｆ３(Ｋ３ꎬＬ３ꎬＥ３)

∂(Ｌ３) ２
－λＬ２(ｐ２－γ２)

∂２Ｆ２(Ｋ－Ｋ１－Ｋ３ꎬＬ－Ｌ１－Ｌ３ꎬＥ－Ｅ１－Ｅ３)
∂(Ｌ２) ２

－

λＬ２(ｐ３＋γ３)
∂２Ｆ３(Ｋ３ꎬＬ３ꎬＥ３)

∂(Ｌ３) ２
－λＥ１(ｐ１－γ１)

∂２Ｆ１(Ｋ－Ｋ２－Ｋ３ꎬＬ－Ｌ２－Ｌ３ꎬＥ－Ｅ２－Ｅ３)
∂Ｌ１∂Ｅ１

－

λＥ１(ｐ３＋γ３)
∂２Ｆ３(Ｋ３ꎬＬ３ꎬＥ３)

∂Ｌ３∂Ｅ３
－λＥ２(ｐ２－γ２)

∂２Ｆ２(Ｋ－Ｋ１－Ｋ３ꎬＬ－Ｌ１－Ｌ３ꎬＥ－Ｅ１－Ｅ３)
∂Ｌ２∂Ｅ２

－

λＥ２(ｐ３＋γ３)
∂２Ｆ３(Ｋ３ꎬＬ３ꎬＥ３)

∂Ｌ３∂Ｅ３
＝ ０ (２７)

∂Γ^
∂Ｅ３
＝ ∂ψ
∂Ｑ３
􀅰
∂Ｆ３(Ｋ３ꎬＬ３ꎬＥ３)

∂Ｅ３
－λＫ１(ｐ１－γ１)

∂２Ｆ１(Ｋ－Ｋ２－Ｋ３ꎬＬ－Ｌ２－Ｌ３ꎬＥ－Ｅ２－Ｅ３)
∂Ｅ１∂Ｋ１

－

２３１
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λＫ１(ｐ３＋γ３)
∂２Ｆ３(Ｋ３ꎬＬ３ꎬＥ３)
∂Ｅ３∂Ｋ３

－λＫ２(ｐ２－γ２)
∂２Ｆ２(Ｋ－Ｋ１－Ｋ３ꎬＬ－Ｌ１－Ｌ３ꎬＥ－Ｅ１－Ｅ３)

∂Ｅ２∂Ｋ２
－

λＫ２(ｐ３＋γ３)
∂２Ｆ３(Ｋ３ꎬＬ３ꎬＥ３)
∂Ｅ３∂Ｋ３

－λＬ１(ｐ１－γ１)
∂２Ｆ１(Ｋ－Ｋ２－Ｋ３ꎬＬ－Ｌ２－Ｌ３ꎬＥ－Ｅ２－Ｅ３)

∂Ｅ１∂Ｌ１
－

λＬ１(ｐ３＋γ３)
∂２Ｆ３(Ｋ３ꎬＬ３ꎬＥ３)

∂Ｅ３∂Ｌ３
－λＬ２(ｐ２－γ２)

∂２Ｆ２(Ｋ－Ｋ１－Ｋ３ꎬＬ－Ｌ１－Ｌ３ꎬＥ－Ｅ１－Ｅ３)
∂Ｅ２∂Ｌ２

－

λＬ２(ｐ３＋γ３)
∂２Ｆ３(Ｋ３ꎬＬ３ꎬＥ３)

∂Ｅ３∂Ｌ３
－λＥ１(ｐ１－γ１)

∂２Ｆ１(Ｋ－Ｋ２－Ｋ３ꎬＬ－Ｌ２－Ｌ３ꎬＥ－Ｅ２－Ｅ３)
∂(Ｅ１) ２

－

λＥ１(ｐ３＋γ３)
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ｒｅａｌｉｚｅ ｔｈｅ ｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｌｏｗ － ｃａｒｂｏｎ ｇｒｅｅｎ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｕｐｇｒａｄｉｎｇ ｉｓ ｅｘｐｌｏｒｅｄ ａｓ ｗｅｌｌ. Ｔｈｅ ｍａｉｎ
ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ ｉｎｃｌｕｄｅ:(１)Ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｆａｃｔｏｒ ｅｎｄｏｗｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｐｏｌｉｃｙꎬ ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒ ｐｒｉｃｅ ｅｔｃ.ꎬ ａｒｅ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｆａｃｔｏｒｓ ｒｅｇａｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｓｕｃｃｅｓｓ ｒａｔｅ ｏｆ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｕｐｇｒａｄｉｎｇꎬ ｔｈｅ
ｉｎｄｕｃｅｍｅｎｔ ｏｆ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｓ ｉｓ ｔｈｅ ｍｉｓｍａｔｃｈｉｎｇ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒ ｅｎｄｏｗｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｇｏａｌ ｏｆ
ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｕｐｇｒａｄｉｎｇ.(２)Ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｎｅｗ ｐｈａｓｅ ｏｆ ｇｒｅｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇꎬ ｉｔ ｉｓ ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｃｉａｌ ｔｏｔａｌ ｗｅｌｆａｒｅ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇ ｏｆ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｐｏｌｉｃｉｅｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｍａｔｃｈｉｎｇ ｔｏ
ｔｈｅ ｇｒｅｅｎ－ｐｏｗｅｒ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｅｎｄｏｗｍｅｎｔｓ.(３)Ｔｈｅ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｏｆ ｌｏｗ－ｃａｒｂｏｎ ｇｒｅｅｎ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ
ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｅｇｉｏｎｓꎬ ｉｔ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅａｎｓ ｔｏ ｅｌｉｍｉｎａｔｅ
ｖａｒｉｏｕｓ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｓ ｂｙ ａｖｏｉｄｉｎｇ ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ｓｕｐｐｏｒｔｓ.
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ: Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｕｐｇｒａｄｉｎｇꎬ Ｎｅｗ Ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓꎬ Ｆａｃｔｏｒ Ｅｎｄｏｗｍｅｎｔｓꎬ Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ
Ａｄｖａｎｔａｇｅꎬ Ｌｏｗ－Ｃａｒｂｏｎ Ｇｒｅｅｎ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ
ＪＥＬ Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ: Ｌ５２ꎬ Ｏ２５ꎬ Ｈ２３
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