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　　摘要：环境治理和就业增加是当前我国政府关注的２个重要问题，政府实施环境规制政策治理环境的同时也将对
就业产生影响，而在当前我国能否实现环境治理和就业增加的双重红利？通过采用２００７—２０１７年省际面板数据，考
察环境规制对就业的影响。实证检验结果表明，环境规制的增强促进了就业，双重红利可以在我国实现。环境规制除

了对就业有直接影响外，还会通过影响工业集聚水平和企业研发对就业产生中介效应，即提高地区工业集聚水平间接

增加就业，以及降低企业研发水平间接增加就业。最后根据结论提出相应的政策建议。
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　　改革开放以来，我国经济快速发展，其中高能
耗、高排放的工业经济发挥了巨大的作用，在促进

经济增长和增加就业的同时对生态环境造成了严

重的破坏。酸雨、雾霾和土地荒漠化等一系列生态

问题的出现，不仅对人们身体健康和生活质量产生

了不利影响，而且阻碍了我国经济的可持续发展。

如今，面对日益严重的环境问题，政府出台了一系

列环境规制政策，这些政策除了会直接影响到企业

污染排放外，还会影响企业的成本和收益，从而对

就业产生影响。

另一方面，随着我国经济进入新常态，我国就

业形势不容乐观，如何保障民生、保障就业始终是

政府的头等大事，２０１９年政府工作报告中提出就业
是民生之本、财富之源，２０２０年的政府工作报告多
次提出要稳就业和保就业。在当前的经济形势下，

保障就业是政府的重要工作内容。因此，在这样的

背景下研究环境规制对就业的影响就很有必要。

当前，在我国治理环境的同时能不能促进就业增

长，即双重红利能不能在我国得以实现？

１　文献综述

当前学者关于环境规制与就业的关系研究结

果大致可以分为 ２类，即线性关系和非线性关系。
线性关系也可以分为２类，第１类学者认为环境规
制会抑制就业。因为环境规制的实施会增加企业

生产运营成本，导致企业利润降低，因此企业会选

择减少生产，进而降低就业规模［１］。Ｇｒｅｅｎｓｔｏｎｅ和
Ｗａｌｋｅｒ经过研究后都认为，美国清洁空气法案的实
施显著抑制了就业［２－３］。蒋勇等利用我国省际面板

数据分析认为加强环境规制抑制了就业增长［４－５］。

郭启光等则利用我国工业行业面板数据分析认为，

环境规制的实施在减少污染排放的同时也在减少

就业规模［６］。

然而，第２类学者认为环境规制的实施会增加
就业。环境规制在导致企业关停并转的同时会带

来新的就业机会［７］，因为环境规制的逐渐加强会导

致环保产业的兴起，进而创造新的就业岗位［８］。因

此，双重红利假说是存在的［９］。赵连阁等研究认

为，提高工业污染治理投资总强度能实现地区就业

增长，并取增加“三同时”投资额有利于提高企业竞

争力和劳动者效用［１０］。李斌等以“两控区”的实施

作为环境规制强度变化的政策冲击，通过应用双重

差分法分析发现，环境规制政策可以实现治污与就

业的双赢［１１］。

近年来有研究认为，环境规制与就业不是简单
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的线性关系，而是呈现出“Ｕ”形或倒“Ｕ”形的非线
性关系，这是因为环境规制对就业存在着负向规模

效应和正向要素替代效应，环境规制对就业的总效

应取决于２种效应的作用大小［１２］。蒋勇等研究认

为，我国环境规制与就业之间呈“Ｕ”形曲线，地方政
府间环境规制的策略性互动竞争致使我国整体环

境规制强度较低，并处于“Ｕ”形曲线的下降阶
段［１２］。王勇等利用工业分行业数据得出相同的结

论［１３－１４］。而闫文娟等研究认为，环境规制和就业应

为倒“Ｕ”形关系，只有当环境规制相对较小时才能
促进就业的增长［１５］。同时学者们还分别以产业结

构［１５］、技术创新［１６］和工业利润率［１７］等为门槛变

量，研究环境规制与就业的门限特征关系。另外，

环境规制与就业的关系会因为省际差异［４］、企业产

权性质［１８］、城市差异［１９］、行业差异［１４，２０］、劳动力收

入水平［２１］和劳动力受教育程度［２１］等方面而呈现出

不同的线性或非线性关系。

除直接效应外，环境规制还会通过中介对就业

产生影响。环境规制对劳动就业的影响除了直接

的环境－社会效应，还有通过技术创新所体现出的
显著中介效应［２２］。闫文娟等研究认为，环境规制通

过倒逼产业结构调整来间接促进工业就业，并通过

刺激技术进步和抑制外国直接投资（ＦＤＩ）间接削弱
工业就业［２３］。

既有文献主要利用省级面板数据和工业分行

业面板数据来考察环境规制对就业的影响，在省级

面板数据方面，学者们主要研究环境规制对整体就

业的影响，而对受环境规制影响较大的工业就业的

研究相对较少。并且关于环境规制影响就业的中

介效应分析相对缺乏，更多的是考察某些变量的调

节效应，因此本研究在考察环境规制对就业直接影

响的同时，还选取工业集聚和企业研发作为中介变

量，以丰富现有的研究。

２　理论机制与研究假说

随着环境规制的逐渐加强，企业会增加生产要

素来治理污染，企业的污染治理成本上升，导致生

产规模下降，进而减少就业，但环境规制的增强导

致资源要素的成本上升，反而会促使企业选择增加

劳动要素投入来替代资源要素，同时企业还须雇佣

劳动来治理排放，工业就业数量增加。另外，环境

规制的重点目标一般是当地较大的工业企业，这部

分工业企业为当地贡献了巨大的国内生产总值

（ＧＤＰ）和税收，为当地提供了大量的工作岗位，在
当前我国ＧＤＰ竞赛背景下，地方政府为了将这些企
业继续留在本地，会给这些企业提供一些税收优惠

和政策补偿以弥补企业生产成本的提高，这就会使

三高企业在维持甚至提高产能的同时，雇佣劳动力

加大对污染治理的投入，导致工业就业数量不减

反增。

假说一：环境规制会促进就业。

另外，环境规制还会通过影响工业集聚和企业

研发水平来影响就业。环境规制的提高会提高工

业集聚水平进而增加就业。环境规制的加强会促

使企业增加生产要素来治理污染，增加了企业的生

产成本，而集聚经济降低了运输成本、基础设施建

设成本和劳动力搜寻成本，使得企业有可能通过共

享清洁生产基础设施、提高清洁生产工艺市场议价

能力、促进清洁生产工艺知识溢出等途径降低减排

成本［２４］。另外，分行业来看，重度污染行业一般是

资源密集型行业，这些行业要依托于地区的自然禀

赋，并且产业链较长，产业迁移成本较大。对地方

政府而言，这些企业是地方的支柱产业，也愿意提

供一些税收优惠和政策补偿以留下这些企业。对

轻污染行业而言，一方面它们在部分重度污染行业

的上游或下游，通过集聚可以减少交通运输成本；

另一方面，环境规制加强会改善地区环境以吸引轻

污染行业的企业。因此，环境规制的增强有利于促

进工业集聚，而工业的集聚会带来大量的就业岗

位，增加地区就业。

环境规制增强会提高企业生产成本，降低企业

的研发投入水平。因为企业研发投资周期较长，需

要的研发投资资金较多，沉没成本较大，一旦研发

未能达到预期目标，企业将遭受较大的投资损失，

因此企业进行研发投资风险较大。特别是对资金

不充裕和自身技术积累不足的企业而言，相比于自

身进行研发投资，引进先进清洁生产技术的风险更

小，甚至成本更低，因此企业反而会选择将资金直

接用于引进先进的清洁生产技术，或者选择购买更

多的污染治理设施和雇佣更多劳动力来治理污染，

企业进行研发投资的意愿较小。企业进行研发投

资后，企业生产成本增大，导致资金紧张，降低企业

竞争力，可能促使企业减小生产规模，导致企业就

业规模减小。

假说二：环境规制可以提高工业集聚水平，进

而增加就业。
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假说三：环境规制会降低企业研发投入水平，

进而促进就业。

３　计量模型与变量界定

３．１　计量模型设定
根据理论分析可知，环境规制不仅直接对就业

产生影响，还会通过影响工业集聚和企业研发投入

水平进而影响就业水平，因此本研究将工业集聚和

企业研发投入设为中介变量，选用中介效应模型进

行检验。中介效应模型如下所示：

Ｌｉｔ＝α１＋α２ＥＲｉｔ＋α３ｃｏｎｔｒｏｌｉｔ＋εｉ＋θｉ＋μｉｔ；（１）
Ｍｉｔ＝β１＋β２ＥＲｉｔ＋β３ｃｏｎｔｒｏｌｉｔ＋εｉ＋θｉ＋μｉｔ；（２）

Ｌｉｔ＝φ１＋φ２ＥＲｉｔ＋φ３Ｍｉｔ＋φｃｏｎｔｒｏｌｉｔ＋εｉ＋θｉ＋μｉｔ。

（３）
式中：ｉ表示地区；ｔ表示时间；Ｌ表示地区工业就业
人数；ＥＲ为地区当年的环境规制水平；Ｍ为中介变
量，代表地区的工业集聚和企业研发投入水平；

ｃｏｎｔｒｏｌ表示控制变量，分别包括地区经济水平、进出
口水平、教育水平、工业工资、工业利润率和工业规

模等；此外本研究还控制了个体效应 ε和时间效应
θ；μ为随机扰动项；α１、β１、φ１为常数项；α２、α３、β２、
β３、φ２、φ３、φ４为相应的系数。
３．２　指标选取与数据来源
３．２．１　被解释变量　本研究的被解释变量为就业
（Ｌ），因此采用各地区规模以上工业就业人数衡量。
３．２．２　核心解释变量　本研究的核心解释变量为
环境规制（ＥＲ），当前学界对环境规制指标的测度并
没有一个统一的标准，现有的环境规制测量方法主

要包括基于污染治理投入、污染物排放、综合评价、

自然试验和替代指标的衡量方法［２５］。这几类指标

均存在一定程度的不足，因此在考虑数据可获得性

的基础上，本研究选用环境污染治理投资与ＧＤＰ之
比作为环境规制的衡量指标。该指标是文献中常

用的衡量环境规制的指标，指标越大说明环境规制

越强。

３．２．３　中介变量　本研究将工业集聚（ＩＡ）和企业
研发投入（ＲＤ）设为中介变量。当前测量工业集聚
的指标主要有行业集中度、赫芬达尔指数和区位熵

指数法等，相比于其他指数，区位熵指数更能体现

出工业的空间集聚情况，因此选用区位熵指数法来

衡量工业集聚水平，即工业集聚水平 ＝（地区工业
增加值／地区ＧＤＰ）／（全国工业增加值／全国ＧＤＰ）。
企业研发的衡量一般从经费投入或人员投入方面

进行测度，本研究采用规模以上工业企业研究与试

验发展（Ｒ＆Ｄ）内部支出占主营业务收入之比来
衡量。

３．２．４　控制变量　本研究在借鉴现有研究的基础
上，选取以下６个控制变量，包括：（１）经济发展水
（ｐｃＧＤＰ），采用地区人均ＧＤＰ来衡量；（２）进出口水
平（ｐｏｒｔ），采用地区进出口总额与 ＧＤＰ之比来衡
量；（３）地区受教育水平（ｅｄｕ），用在校大学生人数
与地区常住人口之比来衡量；（４）工业工资水平
（ｓａｌａｒｙ），采用城镇单位工业工资水平来衡量；（５）
工业利润率（ｐｒｏｆｉｔ），采用工业利润总额与工业总资
产之比来衡量；（６）工业规模（ｓｃａｌｅ），采用工业总资
产与工业企业数来衡量。

３．２．５　数据来源及处理　本研究采用２００７—２０１７
年３０个省份的数据作为样本进行分析，西藏、香港、
澳门和台湾等地区由于数据缺失严重，因此将其剔

除。本研究的数据来源于《中国统计年鉴》《中国工

业统计年鉴》《中国环境统计年鉴》《中国环境年鉴》

《中国科技统计年鉴》和各省、直辖市和自治区的统

计年鉴。本研究采用 ＧＤＰ平减指数和消费者价格
指数对价格进行平减。为了避免异方差问题，对所

有变量进行对数化处理。

４　实证分析

４．１　基础检验结果
在回归前，本研究通过豪斯曼检验选用固定效

应模型进行回归，模型（１）回归结果如表１中的第１
列所示；同时考虑到现有环境规制与就业可能呈现

出非线性关系，因此本研究在模型（１）中加入环境
规制的平方项进行回归，结果如表１中第２列所示；
为避免内生性问题，本研究选取滞后１期的环境规
制作为工具变量进行回归，结果如表１中第３列所
示；因为本研究选取的是规模以上工业的样本数

据，其统计口径发生一次变化，２００７—２０１０年规模
以上工业指主营收入在５００万元以上的工业企业，
２０１１年开始指主营收入在２０００万元以上的工业企
业，因此本研究采用２０１１—２０１７年的数据再次进行
回归，保证回归稳健性，结果如表１第４列所示。
　　从表１的第１列可以看出，环境规制对就业的
影响系数为０．０５８，且在１％水平显著，环境规制的
增强将促进工业就业的增加，环境治理与就业增长

的双重红利在我国可以实现，假说一得到验证。从

控制变量方面来看，经济发展水平的影响系数显著
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表１　基础回归检验结果

项目 固定效应（ｆｅ） ｆｅ 两阶段最小二乘法（ＩＶ－２ＳＬＳ） ｆｅ

ｌｎＥＲ ０．０５８（３．９４） ０．２０１（１．８３） ０．１２６（２．９７） ０．０３５（２．３３）

（ｌｎＥＲ）２ ０．０１６（０．８８）

ｌｎｐｃＧＤＰ １．０５３（８．５３） １．０４９（８．４８） ０．９７５（６．３５） １．５７８（７．７６）

ｌｎｐｏｒｔ ０．０９３（４．４０） ０．０９６（４．４７） ０．０９３（３．８６） ０．０１０（０．３６）

ｌｎｅｄｕ －０．０７０（－１．０４） －０．０６１（－０．８９） －０．０４２（－０．５２） ０．０８３（０．９２）

ｌｎｓａｌａｒｙ －０．３０９（－３．４４） －０．３０８（－３．４３） －０．２３６（－２．４５） －０．３４４（－３．６７）

ｌｎｐｒｏｆｉｔ ０．０９０（５．９８） ０．０９２（６．０４） ０．０８８（５．３９） ０．０８５（５．３８）

ｌｎｓｃａｌｅ －０．２１２（－４．８３） －０．２１５（－４．８８） －０．２１２（－４．１９） －０．１５２（－２．７５）

个体 控制 控制 控制 控制

时间 控制 控制 控制 控制

常数项（Ｃｏｎｓｔａｎｔ） ８．６８７（８．７１） ８．９５４（８．５９） ８．１８９（７．６２） ７．４９５（７．３２）

观测值（Ｎ） ３３０ ３３０ ３００ ２１０

Ｒ２ ０．７４０ ０．７４１ ０．６５５ ０．７２８

　　注： 、和分别表示在１０％、５％和１％水平上显著，括号内为ｔ统计量。表２同。

为正，可能是因为处于地区经济发展水平高的地区

的人们生活水平较高，消费需求较大，使工业企业

保持较高的产出水平，因此需要较多的劳动力；进

出口的影响系数显著为正，因为我国为制造业大

国，工业产品进出口占据较大份额，进出口越多，工

业企业产出越大，对劳动力需求越大；教育水平影

响系数不显著，可能是因为当前大部分工业劳动仍

然以体力劳动为主，对受教育程度要求不高，因此

教育水平对工业就业影响不显著；工业工资的影响

系数显著为负，因为工业工资水平越高，表明企业

雇佣相同数量劳动力的成本越大，因此企业会减少

雇佣劳动力，选择用资本或技术进行替代；工业利

润率的影响系数显著为正，工业企业的利润率越

高，表明企业在市场上的竞争力越强，有能力扩大

规模进而占领更多的市场，导致对劳动力的需求加

大；工业规模的影响系数显著为负，工业规模越大，

企业拥有的资本较多、技术更加先进，会对就业产

生挤出效应。

在模型中加入环境规制平方项后，如表１中第
２列所示，环境规制平方项［（ｌｎＥＲ）２］并不显著，可
能是因为当前环境规制对工业就业的影响以正向

的要素替代效应为主，即雇佣更多劳动来替代污染

要素。负向的规模效应，即选择降低生产规模的力

度并不大，随着环境规制的缓慢增强，企业生产的

生产成本也随之增长，相比于一直降低生产规模，

企业可能更倾向于雇佣劳动进行污染治理或者直

接革新生产技术，毕竟市场上企业竞争激烈，企业

须要稳住生产规模以保持自己的市场份额。并且

地方政府也需要企业维持其生产规模，保证地区

ＧＤＰ和就业稳定，会对企业提供税收优惠和政策补
偿。当以滞后１期的环境规制作为工具变量进行回
归，如表１中第３列所示，发现环境规制（ｌｎＥＲ）的
系数仍然显著为正，环境规制有利于促进就业。最

后选择新的时间段进行回归后，如第４列所示，环境
规制（ｌｎＥＲ）的系数为０．０３５，在５％的水平上显著，
环境规制的提高的确增加了工业就业。

４．２　中介效应检验
根据理论分析，环境规制直接对就业产生影响

的同时，还会通过影响工业集聚水平和企业研发投

入水平影响就业，通过对模型（２）和模型（３）进行回
归得到中介效应检验结果，具体如表２所示。
　　从工业集聚来看，环境规制对工业集聚的影响
系数为０．０２９，在５％的水平上显著，而工业集聚对
就业的影响影响系数为０．４６２，在１％的水平上显
著，说明环境规制的增强将促进地区工业集聚，并

进而促进地区工业就业的增长，与理论分析相符，

假说二得证。环境规制促进了工业集聚，而集聚经

济降低了运输成本、基础设施建设成本和劳动力搜

寻成本，使得企业可以共用治污设施，促使治污规

模效应的显现，降低了企业减排成本。同时工业集

聚可以带来技术溢出和信息共享等外部经济效应，

弥补了环境规制所带来的成本增加等不利影响，进

而吸引更多企业进驻，而工业的集聚为地区提供了

更多的就业岗位，带动了当地就业。
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表２　中介效应检验结果

项目 ｌｎＬ ｌｎＩＡ ｌｎＲＤ ｌｎＬ ｌｎＬ

ｌｎＥＲ ０．０５８（３．９４） ０．０２９（２．３８） －０．０７９（－２．２７） ０．０４４（３．２３） ０．０５１（３．５２）

ｌｎＩＡ ０．４６２（７．０３）

ｌｎＲＤ －０．０８４（－３．４３）

ｌｎｐｃＧＤＰ １．０５３（８．５３） ０．４５６（４．４２） －０．９０４（－３．０７） ０．８４２（７．１４） ０．９７７（７．９３）

ｌｎｐｏｒｔ ０．０９３（４．４０） ０．０３３（１．８８） ０．０２５（０．５０） ０．０７８（３．９５） ０．０９６（４．５８）

ｌｎｅｄｕ －０．０７０（－１．０４） －０．０６２（－１．０９） ０．２９１（１．８１） －０．０４２（－０．６７） －０．０４６（－０．６８）

ｌｎｓａｌａｒｙ －０．３０９（－３．４４） ０．０１４（０．１９） ０．３３３（１．５６） －０．３１６（－３．８０） －０．２８１（３．５２）

ｌｎｐｒｏｆｉｔ ０．０９０（５．９８） ０．１１６（９．２２） －０．０９４（－２．６０） ０．０３７（２．３０） ０．０８３（５．５０）

ｌｎｓｃａｌｅ －０．２１２（－４．８３） －０．０９９（－２．６９） ０．１４６（１．３９） －０．１６６（－４．０５） －０．２００（－４．６２）

个体 控制 控制 控制 控制 控制

时间 控制 控制 控制 控制 控制

Ｃｏｎｓｔａｎｔ ８．６８７（８．７１） ０．４８５（０．５８） －１．０７１（－０．４５） ８．４６３（９．１８） ８．５９７（８．７８）

Ｎ ３３０ ３３０ ３３０ ３３０ ３３０

Ｒ２ ０．７４０ ０．５４１ ０．５３１ ０．７７９ ０．７５０

　　从企业研发来看，环境规制对企业研发的影响
系数为－０．０７９，在１％水平上显著，而企业研发对
就业的影响系数为 －０．０８４，在１％的水平上显著，
说明环境规制的增强降低了企业研发投入水平，而

企业研发投入的降低反而增加了就业。因为企业

研发投入增加会使企业生产成本增加，促使企业降

低生产规模，而研发投入相对较少的企业，会将资

金转向雇佣劳动替代污染要素，甚至用于扩大生产

规模增加市场份额，另外相比于自身研发，企业可

能更偏向于引进生产技术，去除自身研发失败的风

险，因此反而会增加就业，假说三得证。

５　结论和政策建议

本研究分析了环境规制对就业的影响，并且进

行了中介效应检验，结果表明：（１）环境规制促进了
就业，环境治理和就业增加的双重红利假说在我国

可以实现；（２）环境规制除直接对就业产生影响外，
还会通过提高工业集聚水平间接增加就业，以及降

低企业研发投入水平间接增加就业。

根据研究结果，本研究提出以下政策建议：（１）
环境规制的增强有利于促进工业就业，但不能盲目

地增加环境规制强度，应因地制宜选择合适的环境

规制措施，在改善环境的同时增加就业。（２）政府
应根据地方资源禀赋和区位规划，通过制定政策吸

引工业企业集聚，积极引导工业企业合理布局和有

序集聚，发挥集聚的正外部性，降低集聚地区工业

企业污染治理成本，真正实现双重红利；（３）当前我

国经济仍然依赖高能耗、高污染产业，政府应采取

措施促进工业绿色技术创新，如加大对企业绿色创

新的补助，积极引导企业从依靠资源和成本优势逐

步向依靠绿色技术创新转化，提高资源配置效率，

促进地区产业结构转型升级。

参考文献：

［１］ＧｏｏｄｓｔｅｉｎＥ． Ｊｏｂｓａｎｄ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ：ａｎ ｏｖｅｒｖｉｅｗ［Ｊ］．

ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，１９９６，２０（３）：３１３－３２１．

［２］ＧｒｅｅｎｓｔｏｎｅＭ．Ｔｈｅｉｍｐａｃｔｓｏｆｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓｏｎｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ

ａｃｔｉｖｉｔｙ：ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍｔｈｅ１９７０ａｎｄ１９７７ｃｌｅａｎａｉｒａｃｔａｍｅｎｄｍｅｎｔｓ

ａｎｄｔｈｅｃｅｎｓｕｓｏｆｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｏｌｉｔｉｃａｌＥｃｏｎｏｍｙ，

２００２，１１０（６）：１１７５－１２１９．

［３］ＷａｌｋｅｒＷ Ｒ．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｒｅｇｕｌａｔｉｏｎａｎｄｌａｂｏｒｒｅａｌｌｏｃａｔｉｏｎ：

ｅｖｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍｔｈｅｃｌｅａｎａｉｒａｃｔ［Ｊ］．ＡｍｅｒｉｃａｎＥｃｏｎｏｍｉｃＲｅｖｉｅｗ，

２０１１，１０１（３）：４４２－４４７．

［４］蒋　勇．地方政府竞争、环境规制与就业效应———基于省际空间

杜宾模型的分析［Ｊ］．财经论丛，２０１７（１１）：１０４－１１２．

［５］张先锋，王　瑞，张庆彩．环境规制、产业变动的双重效应与就业

［Ｊ］．经济经纬，２０１５，３２（４）：６７－７２．

［６］郭启光，王　薇．环境规制的治污效应与就业效应：“权衡”还是

“双赢”———基于规制内生性视角的分析［Ｊ］．产经评论，２０１８，９

（２）：１１６－１２７．

［７］ＪａｆｆｅＡＢ，ＰｅｔｅｒｓｏｎＳＲ，ＰｏｒｔｎｅｙＰＲ，ｅｔａｌ．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ

ａｎｄｔｈｅｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓｏｆＵ．Ｓ．ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ：ｗｈａｔｄｏｅｓｔｈｅ

ｅｖｉｄｅｎｃｅｔｅｌｌｕｓ？［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＥｃｏｎｏｍｉｃＬｉｔｅｒａｔｕｒｅ，１９９５，３３

（１）：１３２－１６３．

［８］ＢｅｚｄｅｋＲＨ，ＷｅｎｄｌｉｎｇＲＭ，ＤｉｐｅｒｎａＰ．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ，

ｔｈｅｅｃｏｎｏｍｙ，ａｎｄｊｏｂｓ：ｎａｔｉｏｎａｌａｎｄｒｅｇｉｏｎａｌａｎａｌｙｓｅｓ．［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌ

ｏｆＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，２００８，８６（１）：６３．

［９］ＢｅｌｏｖａＡ，ＧｒａｙＷ Ｂ，ＬｉｎｎＪ，ｅｔａｌ．Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｒｅｇｕｌａｔｉｏｎａｎｄ

—１４２—江苏农业科学　２０２１年第４９卷第９期



櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
ｉｎｄｕｓｔｒｙｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔ：ａｒｅａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ［Ｊ］．ＳＳＲＮＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＪｏｕｒｎａｌ，

２０１３，３０（２）：１－６．

［１０］赵连阁，钟　搏，王学渊．工业污染治理投资的地区就业效应研

究［Ｊ］．中国工业经济，２０１４（５）：７０－８２．

［１１］李　斌，詹凯云，胡志高．环境规制与就业真的能实现“双重红

利”吗？———基于我国“两控区”政策的实证研究［Ｊ］．产业经

济研究，２０１９（１）：１１３－１２６．

［１２］蒋　勇，杨　巧．分权视角下环境规制竞争对就业的影响———

基于省际空间面板模型的分析［Ｊ］．大连理工大学学报（社会

科学版），２０１９，４０（６）：５７－６５．

［１３］王　勇，施美程，李建民．环境规制对就业的影响———基于中国工

业行业面板数据的分析［Ｊ］．中国人口科学，２０１３（３）：５４－６４，１２７．

［１４］李梦洁．环境规制、行业异质性与就业效应———基于工业行业

面板数据的经验分析［Ｊ］．人口与经济，２０１６（１）：６６－７７．

［１５］闫文娟，郭树龙，史亚东．环境规制、产业结构升级与就业效应：

线性还是非线性？［Ｊ］．经济科学，２０１２（６）：２３－３２．

［１６］崔立志，常继发．环境规制对就业影响的门槛效应［Ｊ］．软科

学，２０１８，３２（８）：２０－２３，４８．

［１７］张　娟，惠　宁．资源型城市环境规制的就业效应及其门限特

征分析［Ｊ］．人文杂志，２０１６（１１）：４６－５３．

［１８］崔广慧，姜英兵．环保产业政策支持对劳动力需求的影响研

究———基于重污染上市公司的经验证据［Ｊ］．产业经济研究，

２０１９（１）：９９－１１２．

［１９］赵领娣，吴　栋．环境规制、产业结构调整与中国城市就业

［Ｊ］．中国海洋大学学报（社会科学版），２０１７（６）：５６－６４．

［２０］娄昌龙，冉茂盛．环境规制对行业就业的影响研究［Ｊ］．重庆大

学学报（社会科学版），２０１６，２２（３）：４４－５２．

［２１］李珊珊．环境规制对异质性劳动力就业的影响———基于省级动

态面板数据的分析［Ｊ］．中国人口·资源与环境，２０１５，２５（８）：

１３５－１４３．

［２２］朱金生，李　蝶．技术创新是实现环境保护与就业增长“双重

红利”的有效途径吗？———基于中国３４个工业细分行业中介

效应模型的实证检验［Ｊ］．中国软科学，２０１９（８）：１－１３．

［２３］闫文娟，郭树龙．中国环境规制如何影响了就业———基于中介

效应模型的实证研究［Ｊ］．财经论丛，２０１６（１０）：１０５－１１２．

［２４］丁　斐，庄贵阳，刘　东．环境规制、工业集聚与城市碳排放强

度———基于全国２８２个地级市面板数据的实证分析［Ｊ］．中国

地质大学学报（社会科学版），２０２０，２０（３）：９０－１０４．

［２５］王　勇，李建民．环境规制强度衡量的主要方法、潜在问题及其

修正［Ｊ］．财经论丛，２０１５（５）：９８－１０６．

董京铭，史达伟，颜佳任，等．冬小麦农业气象保险指数研究———以连云港地区为例［Ｊ］．江苏农业科学，２０２１，４９（９）：２４２－２４８．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２１．０９．０４３

冬小麦农业气象保险指数研究
———以连云港地区为例

董京铭，史达伟，颜佳任，王伟健

（连云港市气象局，江苏连云港２２２００６）

　　摘要：利用连云港市近３０年冬小麦产量数据以及相关年份气象要素数据，使用５年直线滑动平均方法，分离出气
象产量，将气象产量与各种气象因子进行相关性检验，根据研究结果，选取相关性显著的气象因子，设计气象指数产

品。结果显示，不同生育期内，冬小麦产量的影响因子不同，因此可以设计出多种农业气象指数产品，对冬小麦气象指

数与相对气象产量进行回归分析处理，计算出不同相对气象产量范围内所对应的气象指数临界阈值。根据长时间序

列气象指数的数据，计算出连云港市农业气象指数各等级灾损的风险概率，同时建立关于冬小麦产量的灾损模型，并

且分别得出不同免赔额下各气象指数的保险纯费率。结果显示，在免赔率为０％时，各农业气象指数产品保险纯费率
在２．３５％～５．６６％之间，研究结果可为连云港市冬小麦开展政策性气象指数保险提供科学依据。
　　关键词：农业气象指数；相对气象产量；纯费率；灾损模型；连云港；保险纯费率
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　　小麦是江苏省主要的夏熟作物。江苏省东北
部沿海地区是连云港市冬小麦的生产区，位于温带

和亚热带的交界点，其气候条件非常适宜冬小麦生

长，作为冬小麦主要种植区域，不同的成长阶段构

成了连云港市冬小麦不同的生育期，在不同的生长

阶段影响冬小麦生长的主要气象因子［１］除了降水

量还有气温以及日照等。

农业属于弱质产业，经常承受各种灾害风险造

成的巨大经济损失。在当今全球气候变化背景下，

在冬小麦的不同生育期中的气象灾害都呈现出多
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