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第 1章 导论

1.1 开课初衷
为什么需要学习中级公共经济学？在学习了《财政学原理》之后，仍然存在许多问题，例如：

看不见的手是如何在市场中发挥作用的？
福利经济学第一定理！
财政的职能之一是资源配置，其中提供公共产品和矫正外部性是重要的职能，那么政府应该如何做？
公共产品的最优供给量。
纠正外部性的几种方法及其区别。
如何解释超额负担和替代效应？
EV（等价变化）和 CV（补偿变化）用于衡量超额负担。

因此，中级公共经济学这门课实质上是对《财政学原理》所学内容进行拔高。

1.2 在这门课程中需要做什么？
为了更好地理解这门课程，你应该：

1.2.1 完成作业

若干需要计算的经济学问题（可参见附录）；作业未交或迟交不会得分。

1.2.2 阅读文献并进行展示

参考提供的阅读文献清单，可以组队阅读并报名进行展示。每篇论文汇报时间 30分钟以内，PPT控制在 30页
以内。自己读懂全篇论文，但注重报告论文的核心内容。

详讲：背景（政策背景、理论背景）、方法（包括数据来源、识别策略、变量构造）、结论（展示基准回归
结果、机制分析）
可适当略讲：稳健性检验，异质性分析等

1.2.3 读书报告

在本 PPT末尾的文献列表中自选（与论文汇报的文献是一样的）。中英文均可，中文则 2000字以上，英文则 1000
字以上。禁止抄袭，若发现抄袭（论文原文、同学读书报告、公众号推文），将被记为 0分。

1.2.4 尝试撰写一个公共经济学模型

自选研究主题，尝试基于现有模型进行撰写（如资本减税对劳动收入份额的影响）。包含三部分：模型设定、模
型推导、基本结论及直觉解释。需要注重理解背后的机制，选题及模型均可参考文献。



1.3 课程将包括哪些内容？

1.3 课程将包括哪些内容？
16次课，2学分，课程预期安排如下：
一、公共经济学基础理论（2周）
导论
福利经济学定理与市场失灵
二、公共支出理论和政策（6周）
公共产品（1周）
外部性（1周）
论文汇报 A（1周）（3个小组）
社会保障（2周）
论文汇报 B（1周）（3个小组）
三、税收理论和政策（7周）
税收归宿（4周）

局部均衡
论文汇报 C（1周）（3个小组）
一般均衡

最优税收（2周）
最优商品税
最优所得税

四、财政政策与财政乘数（机动，看课程进度）
五、复习（1周）

1.4 期待收获什么？
经济学理论功底
经济学学术思维
练习与解题技能
报告论文的能力
高分（靠自己努力！）
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第 2章 福利经济学定理与市场失灵

内容提要

h 福利经济学第一定理
h 福利经济学第二定理

h 帕累托最优
h 帕累托改进

2.1 本章结构
本章主要介绍福利经济学与市场失灵的相关理论。从市场的角度出发，如下思维导图有助于学习本章内容：

图 2.1: 本章结构

2.2 福利经济学第一定理

定理 2.1 (福利经济学第一定理)

♡完全竞争的市场条件会自动产生资源配置的帕累托最优状态。

2.2.1 市场效率

定义 2.1 (如何定义效率？)

♣

帕累托改进：资源配置的变动至少使一个人的福利变好，同时不损害任何人。
帕累托最优：在不使任何人状况变差的前提下，已无法让任何人的状况变得更好。因此，也就是不
存在帕累托改进余地的资源配置状态。



2.2 福利经济学第一定理

2.2.2 帕累托最优配置：无差异曲线

简单说，无差异曲线上的每一点都代表相同的效用水平。

图 2.2: 无差异曲线

当消费的 x数量很少时，消费者愿意为多消费一单位 x而放弃 ∆y1 单位的 y。
当消费的 x数量很多时，消费者只愿意为多消费一单位 x而放弃 ∆y2 单位的 y。
∆y2 < ∆y1：无差异曲线凸向原点。

边际替代率：无差异曲线斜率的绝对值。
随着 x增加，边际替代率递减。因此可得：

MRS = |无差异曲线的斜率| = x的边际效用
y的边际效用

=
Ux (x, y)

Uy (x, y)

� 练习 2.1假设多消费 1单位 X增加效用 2，多消费 1单位 Y增加效用 6。消费者为多获得一单位 X，愿意放弃多
少单位 Y？
解边际替代率 = X的边际效用 / Y的边际效用 = 2/6

2.2.3 帕累托最优：埃奇沃思盒状图

一种用于刻画两个个体在给定偏好、初始禀赋和两种商品消费下交易潜在结果的工具。它是一个方形盒子，展
现了两种商品在两人之间所有可能的分配。盒子的横轴和纵轴分别量度两种商品的总量，各自对应一个个体。

图 2.3: 埃奇沃思盒（Edgeworth Box）

盒中任意一点代表个体的初始禀赋，其中绘制的无差异曲线给出了使个体获得同等满足程度的商品组合。
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2.2 福利经济学第一定理

图 2.4: 初始状态

对于两个独立个体 A和 B，将他们的无差异曲线置于埃奇沃思盒状图中，如图所示。我们可以分别比较两人的
效用。

图 2.5: 比较两点的效用

更进一步，我们还可以将两人的无差异曲线画在同一张图上，并思考某个可选配置是否存在帕累托改进的可能。
如果存在，图中区域 1至 5里哪一区域能让两人都获得更高的效用？要解决这个问题，可以比较各区域内无差
异曲线所代表的效用大小。那些效用更高的区域，就是我们要找的。

图 2.6: 可选配置

我们先以 A为分析对象（B的分析对称）。对 A而言，区域 2和 5是其效用能够提升的区域，因为这两个区域中
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2.2 福利经济学第一定理

的无差异曲线代表了更高的效用水平。而区域 1、3、4则代表着更低的效用。类似地，区域 1和 5是 B效用能
够提升的区域。由此，我们就可以得出帕累托改进集。

图 2.7: 帕累托改进集

若两个个体同时不断提高各自的效用，最终的帕累托改进集将变成空集，这便意味着达到了帕累托最优，且无
法继续作出改进。
从局部特征观察，达到帕累托最优时，两人的无差异曲线恰好相切。同时，结合上一节边际替代率的公式，不难
推出：

命题 2.1

♠帕累托最优时，两人的边际替代率也彼此相等

不妨设想一下，若边际替代率不相等，那么对于两个可以自由交换商品的人来说，相互交换总能让双方都变得
更好。这实际上就是在进行帕累托改进，意味着尚未达到帕累托最优。

图 2.8: 帕累托最优

我们可以举一个日常例子，来更直观地理解边际替代率不一致的情形。
� 练习 2.2 A认为 1个汉堡值 6个面包。B认为 1个汉堡值 3个面包。可以进行交换，例如：A用 4个面包与 B交
换 1个汉堡。
解 A获得 1个汉堡（相当于 6个面包），失去 4个面包，净赚 2个面包。B得到 4个面包，失去 1个汉堡（相当
于 3个面包），相当于净赚 1个面包。
两人的状况都变得更好了，也就是实现了帕累托改进。
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2.2 福利经济学第一定理

2.2.4 完全竞争市场

在完全竞争市场中，A和 B都是价格接受者。
也就是说，给定价格 Px 和 Py，他们选择最适合的消费组合 {xA, yA}、{xB , yB}以最大化自身效用。
A的效用最大化问题为：

maxu(xA, yA)

s.t.PxxA + PyyA = Pxx̄A + Py ȳA

其中左边代表支出，右边代表收入。

图 2.9: A的效用最大化

找到无差异曲线与预算约束线相切的位置，并在该点进行代数求解。

图 2.10: 相切情形

简要总结，我们可以找出上述概念之间的关系，并梳理成下图：
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2.3 福利经济学第二定理

图 2.11: 概念关系

由帕累托最优配置与完全竞争市场的关系可以推知：

命题 2.2

♠完全竞争市场中的资源配置是帕累托最优的。

2.3 福利经济学第二定理
A和 B都位于契约曲线上，且都是帕累托最优，那么哪一个更公平？如何将配置结果从 a点改变到 b点：

改变初始配置（着眼于公平）
让市场发挥作用（着眼于效率）

图 2.12: 改变配置

定理 2.2 (福利经济学第二基本定理)

♡

若每个消费者都具有凸偏好，每个厂商都具有凸的生产可能集，则任何帕累托有效配置都可以通过竞争
均衡来实现。
或者说，在完全竞争市场下，契约线上所有可能实现的帕累托最优点，都是可以通过对资源进行适当的
再分配而达到的。
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2.4 如何求解效用最大化问题？

福利经济学第二定理相比第一定理有某种优势。它阐明了，只要所有消费者偏好为凸且所有厂商的生产可能性集
为凸，帕累托有效配置就能够实现。一套完备的竞争性市场所形成的均衡，恰好适合用于对初始禀赋进行再分配。

分析：
资源的初始分配决定了资源的最终分配。
公平与效率可以分开考虑。

政府调整资源的初始分配，以实现公平。
市场的“看不见的手”则实现效率。

2.4 如何求解效用最大化问题？
要解决效用最大化问题，需要遵循这样一条规则：若消费者想使总效用最大化，那么他花出的每一块钱，都应
该用在能带来最大边际效用每块钱的商品上。

下面是一个分步数学推导的例子。

max
xA,yA

u(xA, yA) = xα
Ay

β
A

s.t.
PxxA + PyyA = Pxx̄A + Py ȳA ≡ IA

由预算约束可得：
yA =

IA − PxxA

Py

代入效用函数：

u(xA, yA) = xα
A

(
IA − PxxA

Py

)β

对 xA 求一阶导数：

αxα−1
A

(
IA − PxxA

Py

)β

− xα
Aβ

(
IA − PxxA

Py

)β−1
Px

Py
= 0

化简得：

α

(
IA − PxxA

Py

)
= β

Px

Py
xA

即：

PxXA =
α

α+ β
IA

结论：当效用函数取 xα
Ay

β
A形式时，消费者会将其收入的

α
α+β 部分用于消费 xA， β

α+β 部分用于消费 yA。（这
一结果可直接用于课程作业或考试，但需明确给出消费者效用最大化问题。）
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2.4 如何求解效用最大化问题？

福利经济学第一基本定理的代数版本：市场解

给定 Px, Py，A解效用最大化问题，得到：

xA =
α

α+ β

Pxx̄A + Py ȳA
Px

, yA =
β

α+ β

Pxx̄A + Py ȳA
Py

(1)
给定 Px, Py，B解效用最大化问题，得到：

xB =
α

α+ β

Pxx̄B + Py ȳB
Px

, yB =
β

α+ β

Pxx̄B + Py ȳB
Py

(2)
利用市场出清条件 xA + xB = x̄A + x̄B 求解价格，即：

α

α+ β

Pxx̄A + Py ȳA
Px

+
α

α+ β

Pxx̄B + Py ȳB
Px

= x̄A + x̄B

可解得相对价格为：
Py

Px
=

β

α

x̄

ȳ

将此相对价格代回 (1)、(2)式，即得完全竞争下的配置。

福利经济学第一基本定理的代数版本：帕累托最优解

帕累托最优解满足：
max

xA,yA,xB ,yB

α1u(xA, yA) + α2u(xB , yB)

s.t. xA + xB = x̄, yA + yB = ȳ

拉格朗日方程1为：

L = α1u(xA, yA) + α2u(xB , yB) + λ1(x̄− xA − xB) + λ2(ȳ − yA − yB)

一阶条件：

(xA) : α1MUx
A = λ1

(yA) : α1MUy
A = λ2

(xB) : α2MUx
B = λ1

(yB) : α2MUy
B = λ2

因此，两人的边际替代率相等：
MUx

A

MUy
A

=
MUx

B

MUy
B

=
λ1

λ2

边际替代率 =
MUx

MUy
=

αxα−1yβ

βxαyβ−1
=

αy

βx

在帕累托最优处，A和 B的边际替代率相等，即：
αyA
βxA

=
αyB
βxB

1对拉格朗日方法求解优化问题的介绍可参见数学附录。
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2.5 市场效率与市场失灵

结合资源约束 xA + xB = x̄, yA + yB = ȳ，可得契约曲线：

yA =
ȳ

x̄
xA

2.5 市场效率与市场失灵
完全竞争市场需要在特定条件下运行才能达到效率：消费者和生产者皆为价格接受者，市场参与者（生产者和
消费者）众多，产品同质，资源能充分流动，且所有主体都拥有完全信息。

然而，当这些条件得不到满足时，就会出现市场失灵。常见的市场失灵根源包括：公共物品、外部性、信息不对
称、垄断力量、收入分配不均以及宏观经济波动。

2.6 扩展：福利经济学第一基本定理的一般化
考虑一个完全竞争的纯交换经济，有m个代表性参与者和n种商品。第 i个参与者的初始禀赋为 (x̄i

1, x̄
i
2, . . . , x̄

i
n)。

我们要证明，在这样的经济中，完全竞争市场均衡始终是帕累托最优的。

记号

令
x̄j = x̄1

j + x̄2
j + · · ·+ x̄m

j

表示经济中第 j 种商品的总量。再令 xi
j 表示消费者 i消费第 j 种商品的数量。

帕累托最优解

帕累托最优配置通过求解以下优化问题得到：

max α1U(x1
1, x

1
2, . . . , x

1
n) + α2U(x2

1, x
2
2, . . . , x

2
n) + · · ·+ αmU(xm

1 , xm
2 , . . . , xm

n )

满足资源约束：
x1
1 + x2

1 + · · ·+ xm
1 = x̄1

x1
2 + x2

2 + · · ·+ xm
2 = x̄2

...

x1
n + x2

n + · · ·+ xm
n = x̄n

拉格朗日函数为：

L =α1U(x1
1, . . . , x

1
n) + α2U(x2

1, . . . , x
2
n) + · · ·+ αmU(xm

1 , . . . , xm
n )

+ λ1(x̄1 − x1
1 − x2

1 − · · · − xm
1 )

+ λ2(x̄2 − x1
2 − x2

2 − · · · − xm
2 )

+ · · ·

+ λn(x̄n − x1
n − x2

n − · · · − xm
n )
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2.6 扩展：福利经济学第一基本定理的一般化

一阶条件

对于消费者 1：
α1MU1

1 = λ1, α1MU1
2 = λ2, . . . , α1MU1

n = λn

对于消费者 i：
αiMU i

1 = λ1, αiMU i
2 = λ2, . . . , αiMU i

n = λn

由此，帕累托最优的条件是：

MRS1
j1 = MRS2

j1 = · · · = MRSm
j1, j = 2, 3, . . . , n

即，任意两种商品间的边际替代率在所有消费者之间均相等。

竞争市场解

给定价格，消费者 i的效用最大化问题为：

maxU(xi
1, x

i
2, . . . , x

i
n)

s.t.
n∑

j=1

Pjx
i
j = Ii

拉格朗日函数：

L = U(xi
1, . . . , x

i
n) + θi

Ii −
n∑

j=1

Pjx
i
j


一阶条件：

MU i
j = θiPj , j = 1, 2, . . . , n

因此，在市场均衡中有：

MRSj1 =
MU i

j

MU i
1

=
Pj

P1
, j = 2, 3, . . . , n

由于所有消费者面对的是同一组价格，从而有：

MRS1
j1 = MRS2

j1 = · · · = MRSm
j1 =

Pj

P1

这恰好与帕累托最优的条件完全吻合。因此，竞争市场均衡是帕累托最优的。
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第 3章 外部性

内容提要

h 外部性及矫正 h 科斯定理

本章将对外部性进行分类，介绍科斯定理——它揭示了在零交易成本下私人协商如何达成效率，并考察各种纠
正政策。最后，我们会通过一篇发表在经济学顶刊 Journal of Political Economcy (JPE)上的实证研究回顾本章内
容，该研究估计了一项重大环境外部性的福利后果。

3.1 定义与内涵

定义 3.1 (外部性 (Externality))

♣

外部性指的是某一方的行为对未直接参与该经济交易的第三方造成的影响。也可以说，是私人成本与社
会成本、或私人收益与社会收益之间的不一致

3.1.1 什么是外部性？

我们先设定两种情形，看看哪种外部性才需要纠正。

情形 3.1 (金钱外部性 (Pecuniary Externality))

♡

假设市场上汽油价格上涨，个体 A正考虑购买一辆新能源电动汽车。然而，由于其他市场参与者也有类
似想法，推高了电车的需求，导致其价格也跟着上涨。结果，其他人的购买行为给 A造成了经济损失。
实际上，这种外部性是通过市场机制中的价格信号传递的，因此并不构成需要纠正的问题。

情形 3.2 (非金钱外部性 (Non-Pecuniary Externality))

♡

另一种外部性是指一个人的行为直接影响到另一个人的效用或生产。例如，工厂排放的废气会直接影响
附近居民的健康。
与前一种不同，这类外部性并非通过市场机制传递，或者说，在这里市场机制是缺失的。

显然，非金钱外部性才是我们要关注的重点。我们可以定义为：外部性是由一方造成的、却由另一方在经济上
承担或享有的成本或收益。外部性可以是负的，也可以是正的。负外部性是一方间接加给另一方的成本。正外
部性则是一方因另一方的行为而间接获得的收益。

3.1.2 一些分类

外部性可以从两个维度进行划分。第一，根据副作用是改善还是损害了外部方的利益，可区分为好的或坏的外
部性，即正外部性或负外部性。第二，根据外部性的产生方式，通常分为生产外部性或消费外部性。
负外部性
大多数外部性都是负的。污染就是众所周知的负外部性。一家公司可能为了削减成本、增加利润，转而采用

对环境危害更大的新运营方式。公司承担了扩大运营的成本，却也获得了高于成本的回报。



3.2 模型例子：解释外部性

然而，这种外部性同时也增加了经济与社会的总成本，使之成为负外部性。当社会成本超过私人成本时，外
部性就是负的。
正外部性
有些外部性是正的。当私人层面和社会层面都获得正向收益时，正外部性就发生了。企业进行的研发（R&D）

就可以是一种正外部性。研发既增加了公司的私人利润，同时还具有提升社会整体知识水平的额外好处。
同样，对教育的重视也是一种正外部性。投资教育能造就一支更聪明、更具才智的劳动力队伍。公司能从雇

佣受过良好教育的员工中获益，因为他们知识丰富。这对雇主有利，因为一支受过更好教育的劳动力队伍，所
需的员工培训与开发成本更低。

生产外部性
生产外部性是指工业运营产生副作用的情形。这是最常被用作例子的外部性类型，因为不难想象一家化工

企业因不当存储化学品而造成环境灾难的场景。正是由于公司生产产品或处理废弃物的方式，导致了外部性的
发生。

消费外部性
外部性也可能因消费者使用资源的时间或方式而产生。想想你上班通勤的例子。那些选择开车的人，因驾

驶私家车而制造了污染外部性。那些选择乘坐公共交通或步行的人，则没有造成同样的外部性。这里，副作用
并非源自生产过程，而是因消费某件物品而引起的。

3.2 模型例子：解释外部性

3.2.1 模型设定

我们分别从消费者和厂商的角度建立如下模型：
考虑两种商品：
x代表汽车数量，y代表对所有其他商品的消费。
令 y为计价物，即 y的价格为 1，而 x的价格为 p。

对于一个拥有 1单位收入的代表性消费者，其效用函数为：

u(x) + y − dX

这是一个拟线性效用函数，其中：
d是每生产一辆汽车因污染而产生的负效用，使消费者的效用减少 d单位。
X 是全社会汽车的总产量。
在均衡时，有 x = X，但消费者个人无法选择 X；X 是由社会上所有消费者共同决定的。
消费者的收入为 I。

对于生产厂商：
生产汽车的成本为 c(X)。

在这样的设定下，消费者的效用受到社会汽车总产量的影响，而他自己无法直接控制这一总量。这就将一种外
部性引入了消费者的效用函数：汽车生产带来的污染影响了他的福利，却并未反映在他为汽车所支付的价格里。

3.2.2 完全竞争市场解

我们将上述设定转化为如下的经济学模型形式。
消费者效用最大化：
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3.3 纠正外部性

maxU(x) + y − dX

s.t. px+ y = I

也就是，最大化：u(x) + I − px− dX（当然，你也可建立拉格朗日函数来解此题。但函数形式简单，我们直接
用代入法即可。）

一阶条件：
u′(x) = p

生产者利润最大化：
max pX − c(X)

一阶条件：
p = c′(X)

市场均衡解：
u′(x) = c′(x)

注污染的负外部性并没有被考虑进去！

3.2.3 社会最优解

社会最优解可转化为以下经济模型：

maxu(x) + y − dX

s.t. x = X, c(x) + y = I

也就是，最大化：
u(x) + I − c(x)− dx

一阶条件：
u′(x) = c′(x) + d

这个式子代表了实现社会最优的条件：消费的最后一单位商品所带来的边际效用，等于生产的边际成本与
外部性（此处为污染）造成的边际负效用之和。

我们将两种解对比如下：

边际收益 边际成本
市场解 PMB = u′(x) PMC = c′(x)
社会解 SMB = u′(x) SMC = c′(x) + d

15



3.3 纠正外部性

3.3 纠正外部性

3.3.1 为何需要纠正？

因为存在无谓损失！
它指的是当市场未在其最优水平上运行时（通常由垄断、关税、配额、税收或其他扭曲等市场失灵引起），经济
效率出现的下降。在我们的例子中，由于空气污染，私人边际成本（PMC）不等于社会边际成本（SMC）。

图 3.1: 无谓损失

3.3.2 外部性下的市场失灵

为何会发生市场失灵？
私人决策者在做选择时，并没有将污染的社会成本考虑在内。
社会最优污染水平

它由社会边际收益等于社会边际成本的点决定：

PMB = PMC +MD

这需要知道 PMB、PMC 和MD（边际损害）。
由于不存在污染的市场，MD很难衡量。
注意：社会最优污染水平未必是零。

我们有以下几种纠正外部性的政策工具。
明晰产权（科斯方案）
基于价格的方法

征税或补贴（庇古税）
基于数量的方法

命令与控制（政府规制）
总量控制与交易（排污权交易）
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3.4 科斯定理

3.4 科斯定理

3.4.1 定义与例子

本节将通过实例介绍科斯定理及其解决外部性的方法。

定义 3.2 (科斯定理 (Coase Theorem))

♣若市场中的交易成本为零，则无论初始产权如何分配，市场机制都会自动引导资源实现帕累托最优配置。

情形 3.3 (一个现实生活中的例子)

♡

A：螺蛳粉（一种气味浓烈的米粉）爱好者;吃螺蛳粉的效用为 10。
B：不喜欢螺蛳粉的气味;获得洁净空气的效用为 20。

社会最优：

若 A吃螺蛳粉：A的效用 = 10，B的效用 = 0，总效用 = 10。
若 A不吃螺蛳粉：A的效用 = 0，B的效用 = 20，总效用 = 20。
因此，不吃螺蛳粉是社会最优结果。

情形 1：A拥有吃螺蛳粉的权利

B可支付 A 15，让他不吃螺蛳粉。
结果：A的效用 = 15，B的效用 = 5。总效用 = 20。

情形 2：B拥有享受洁净空气的权利

A和 B无法达成互利的协议（A补偿不起 B）。
结果：A不吃螺蛳粉。A的效用 = 0，B的效用 = 20。总效用 = 20。
两种情形下，最终配置都是帕累托最优的（总效用 = 20），无论初始产权归谁。

3.4.2 一个数学例子

现在我们转向一个包含数学推导的例子：燃油汽车与空气质量。
考虑一个只有两个行为主体的简化经济体：一个汽车制造商和一个消费者。汽车生产会产生污染，从而对消费
者的效用产生负面影响。我们来分析两种不同的清洁空气产权分配情形，并证明，当谈判可行时，两者都能达
成相同的社会最优结果。

情形 1：清洁空气权属于消费者

每生产一辆汽车，制造商就必须向消费者支付一笔污染费 d。
厂商利润最大化：

max
x

px− C(x)−dx

p = C ′(x) + d
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3.5 解决方案：征税或补贴

消费者效用最大化：消费者的效用取决于汽车消费量 x、其他商品 y以及总污染 dX（其中X 为汽车总产
量）。

max
x,y

u(x) + y − dX

s.t. px+ y = I + dX

将预算约束中的 y代入：
u(x) + I − px

一阶条件：
p = u′(x)

均衡条件：
p = u′(x) = C ′(x) + d

情形 2：清洁空气权属于厂商

消费者愿意为每减少一辆车的产量支付 d给厂商。
厂商利润最大化：厂商从某个基准产量水平 X∗

p 开始，每削减一单位产量，可获得 d的支付。

max
x

px− C(x) + d(X∗
p − x)

一阶条件：
p = C ′(x) + d = SMC

消费者效用最大化：消费者的预算约束现在需反映为减少污染而向厂商支付的款项。

max
x,y

u(x) + y − dX

s.t. px+ y = I − d(X∗
p −X)

代入 y：
u(x) + I − dX∗

p − px

一阶条件：
p = u′(x)

均衡条件：
p = u′(x) = C ′(x) + d

结论

两种情形下的均衡条件完全一致：
p = u′(x) = C ′(x) + d

这验证了科斯定理在实际中是如何起作用的：无论清洁空气的产权是赋予消费者还是厂商，只要交易成本
为零且谈判可行，市场都能达到同一个有效率的结果。
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3.5 解决方案：征税或补贴

3.5 解决方案：征税或补贴
在上一个例子中，政府对生产者每单位汽车征收 d的税。此时，有生产者利润最大化：

max
x

px− C(x)− dx

一阶条件：
p = C ′(x) + d = SMC

一般来说，税额应设定为等于社会边际成本与私人边际成本之差。
那么下一个问题就是：科斯方案还是庇古税？
两种方法都需要了解边际损害（MD）。

在产权界定清晰的条件下，若MD未知，信息不对称可能导致市场失灵。
征收庇古税时，税率应正好等于MD。

科斯方案的挑战：

谈判成本可能很高，尤其是当企业需要与每个消费者逐一协商时。
它更适用于参与者数量较少的市场（thin market）。

庇古税的潜在问题：

可能导致局部最优而非全局最优（Baumol, 1972）。
例子：一家工厂污染了河流。可能的解决方案包括减排或搬迁工厂。
在产权清晰的情况下，成本最低的方案会被选中。
而在庇古税下，工厂可能选择减排，这会吸引更多人搬到河边居住，从而增加边际损害。

庇古税更适用于参与者众多的市场 (thick market)。

3.6 政府规制（命令与控制）
想象一个被雾霾困扰的城市。政府出手，告诉每家工厂：“你们必须将排放量恰好削减 30%。”这很直截了当，但
有效率吗？这就是命令与控制型规制（command-and-control regulation）的本质——纠正外部性导致的市场失
灵最古老、也最直接的方法之一。

政府直接设定污染限额，例如，要求汽车厂的排放不得超过 x∗。某些情况下，还会要求企业采用特定减排技术。
优点

易于实施和执行。
能迅速实现预期的减排目标。

缺点
对企业来说，只要达到强制标准，就几乎没有什么动力去进一步创新和开发更绿色的技术。
无视企业间的异质性：有些企业减排成本很高，另一些则可以低成本减排。一刀切的标准因此是低效
率的。
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3.7 排放权交易（总量控制与交易）

3.7 排放权交易（总量控制与交易）
当然，另一种方式是直接通过命令与控制来规制排放量。而像总量控制与交易这类基于市场的工具，通常能提
供更大的灵活性和效率。

设定一个排放总量上限后，政府允许企业之间交易排污许可证。
减排成本高的企业可以从减排成本低的企业那里购买许可证。
相比命令与控制型规制的优势

正视企业异质性：减排成本低的企业会多减排，并出售其多余的许可证；减排成本高的企业可以购买
许可证，从而避免以高昂的代价自行减排。这确保了社会以最低可能的总成本实现污染削减。
激励创新：企业有持续的动力去开发更绿色的技术，因为它们可以通过出售未使用的许可证来获利。

3.8 庇古税与总量控制与交易：价格 vs. 数量
试图减少污染的决策者手中有两种强有力的工具：要么为污染设定一个价格（庇古税），让市场去决定数量；

要么设定一个数量限制（总量控制与交易），让市场去决定价格。哪个更好？
庇古税：基于价格的工具
总量控制与交易：基于数量的工具
价格 vs. 数量

在我们之前汽车生产的例子中，在完全信息下，两种工具都能达到相同的有效结果。
然而，当减排的边际成本或边际收益存在不确定性时，两种方法可能导致不同的结果。（参见Weitzman,
Review of Economic Studies, 1974）

正如马丁·韦茨曼在其 1974年的经典论文中所揭示的，答案取决于不确定性。韦茨曼的核心洞见是：如果边际
收益曲线相对平坦（即，污染的边际社会损害对数量变化不敏感），则价格工具（税收）更可取。如果边际成本
曲线相对平坦，则数量工具（总量上限）更可取。选择取决于哪种不确定性——成本还是收益——对社会福利影
响更大。

3.9 外部性有多大？衡量污染成本
当工厂排放污染时，它给社会带来了成本。但这成本有多大？与苹果或汽车不同，污染没有市场价格。经济

学家们发明了创造性的方法，从可观察的行为中推断其价值。两种主要的方法是：
特征价格法：利用间接的市场价格来推断环境物品的价值。例如，空气污染会在多大程度上影响房价？（Chay
& Greenstone, JPE 2005）
条件价值评估法：使用调查问卷询问人们愿意为更清洁的空气支付多少。

Chay & Greenstone, JPE 2005

研究问题：空气污染每增加一个单位，会使房价下降多少？
线性回归：

HousingPricect = αPollutionct +Xct + δλc + γt + εct
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3.9 外部性有多大？衡量污染成本

两期数据（1970和 1980年）：由于只有两期，固定效应等价于一阶差分。

∆HousingPricec = α∆Pollutionc + δ∆Xc + µc

其中 ∆Xc = Xc,1980 −Xc,1970。
OLS的潜在偏误：

遗漏变量偏误：
在没有城市固定效应的情况下，高污染地区往往是城市地区，而城市房价更高。这会使估计出的
α偏高（不那么负）。
经济繁荣同时增加了污染和房价，这也会使 α偏高。

自选择偏误：
对污染不那么敏感的人可能会选择居住在高污染地区，这使得房价对污染的反应不灵敏（使 α偏
向零）。

为处理这些偏误，Chay和 Greenstone使用了一个影响污染但不直接影响房价的工具变量。

工具变量法

对于不熟悉工具变量（IV）的读者，我们简要回顾一下计量经济学中的核心思想。

定义 3.3 (工具变量 (Instrumental Variable): 类比自然科学的实验)

♣

工具变量是在回归分析中引入的第三个变量，它与解释变量相关，但与响应变量不直接相关。通过使用
这一变量，便能估计某个解释变量对响应变量的真实因果效应。

想象我们想研究污染对房价的因果效应。这类似于一个自然科学问题：疾病 X会影响睡眠质量吗？
如果我们只看观测数据，将睡眠质量对疾病 X做回归，或许会发现相关性。但相关不等于因果。为什么？
遗漏变量偏误：悲观的人可能更容易患上疾病 X，同时他们也倾向于睡眠质量差。
反向因果：长期睡眠差的人可能更容易患上疾病 X。
两种情况下，X对 Y的估计关系都是有偏的。我们需要一种方法来隔离出因果渠道。
工具变量（Z）的作用

Z

X

Y

一个工具变量 Z必须满足两个关键条件：
1. 相关性：Z必须影响 X。

在药物试验中，Z（治疗）必须对疾病 X有效——不能是像面粉或水那样的安慰剂。
2. 排他性约束：Z只能通过 X影响 Y。

Z不能直接影响 Y（例如，若药物有导致失眠或嗜睡的副作用，它就不是一个好工具变量）。
Z也不能通过其他渠道影响 Y（例如，若药物导致头痛，进而影响睡眠质量，就违反了排他性约束）。

回到 Chay和 Greenstone, JPE 2005

工具变量：1970年美国《清洁空气法》修正案。
该法案为五种主要空气污染物设定了标准。
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3.9 外部性有多大？衡量污染成本

未达标的县被划为“未达标”区域，被要求采取措施改善空气质量。
未达标状态是污染变化的一个强预测因子，但除了通过污染这一途径外，不应直接影响房价。

第一阶段：
∆Pollutionc = β1Zc + β2∆Xc + εc

其中 Zc 是未达标状态的指示变量。
第二阶段：

∆HousingPricec = α1
̂∆Pollutionc + α2∆Xc + µc

工具变量时期的选择：作者使用 1975–1976年的未达标状态作为工具变量，原因是：
它更接近 1980年，能尽量减少迁移反应带来的影响。
处理组和控制组的县更具可比性。

以下是实证结果。阅读表格，思考回答下面的问题。

问题 3.1 面板 A和面板 C有什么区别？
所选工具变量的年份不同。

面板 A使用 1975–1976年的空气质量达标状态作为工具变量。
面板 C使用 1970–1972年的空气质量达标状态作为工具变量。

问题 3.2 解读回归结果：以第 (4)列为例。哪个面板的结果显示空气污染的外部性更大？
面板 A结果：空气污染每增加一个单位，房价下降 0.2%。
面板 C结果：空气污染每增加一个单位，房价下降 0.07%。
面板 A估计出的污染对房价的负面影响更大（0.2%对 0.07%），表明人们感受到的污染外部成本更大。

造成这种差异的原因是，1975–1976年的达标状态受迁移反应的影响较小，能够更干净地比较处理组和对照组，
因而面板 A的估计结果更为可靠。
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第 4章 公共物品

内容提要

h 公共物品
h 萨缪尔森有效供给

h 林达尔均衡
h 克拉克机制

本章将介绍公共物品最优供给的萨缪尔森规则、作为市场解决方案的林达尔价格，以及用于偏好揭示的克拉克
机制。我们将分析如何克服公共物品融资中的搭便车问题。

4.1 有效供给：萨缪尔森规则

4.1.1 公共物品的定义

定义 4.1 (公共物品)

♣具有非排他性和非竞争性

表 4.1: 基于竞争性与排他性的物品分类

排他性 非排他性

竞争性 私人物品 公共资源

(例如：食品、衣物) (例如：森林、空气)

非竞争性 俱乐部物品 纯公共物品

(例如：收费公园、图书馆) (例如：国防)

以道路为例的具体分类。

排他性 非排他性

竞争性 收费的拥堵道路 不收费的拥堵道路

非竞争性 收费的非拥堵道路 不收费的非拥堵道路

4.1.2 有效供给：萨缪尔森规则（First best: The Samuelson Rule）

考虑这样一个经济体：
两个代表性消费者：A和 B

两种商品：X（私人物品）和 G（公共物品）
消费者效用函数：Ui(X,G), i = A,B



4.1 有效供给：萨缪尔森规则

特例（拟线性效用）：
Ui(X,G) = X + ui(G)

生产可能性边界：F (X,G) = 0

特例（线性生产）：
aX + bG = Γ

这里，生产一单位 X 需要 a单位投入，生产一单位 G需要 b单位投入。
这可以改写为：

X +
b

a
G =

Γ

a

不失一般性，我们可以将生产可能性边界简化为：

X + cG = Γ

其中 c = b
a 代表私人物品与公共物品之间的边际转换率。

生产可能性边界

G

X

O

∆X1

∆X2

1

1

每多生产一单位 G，
X 减少 ∆X1

每多生产一单位 G，
X 减少 ∆X2

图 4.1: 生产可能性边界

每多生产一单位 G，X 的产出就减少 ∆X。
多生产一单位 G时：

∆X （X 产出的减少量）

∆X1 和 ∆X2 之间是什么关系？为什么？
由于收益递减或机会成本递增，通常 ∆X2 > ∆X1。随着更多资源配置到生产 G上，生产 G的边际
成本增加，意味着每多生产一单位 G，必须牺牲更多的 X。

生产可能性边界的斜率被称为边际转换率（MRT）：

MRT =
MCG

MCX

其中MCG 是多生产一单位 G的边际成本，MCX 是多生产一单位 X 的边际成本。
直观理解：

多生产一单位 X 需要 a单位投入。
多生产一单位 G需要 b单位投入。
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4.1 有效供给：萨缪尔森规则

因此，多生产一单位 G意味着牺牲 b
a 单位的 X：

MRT =
b

a

这是在给定资源和技术下，经济将 X 转换为 G的比率。

4.1.3 私人物品的最优供给：假设 X 和 G都是私人物品

帕累托最优配置满足：

max α1UA(XA, GA) + α2UB(XB , GB)

s.t. (XA +XB) + c(GA +GB) = Γ

拉格朗日函数为：

L = α1UA(XA, GA) + α2UB(XB , GB) + λ [Γ− (XA +XB)− c(GA +GB)]

一阶条件：

(XA) : α1MUAX = λ, (GA) : α1MUAG = λc

(XB) : α2MUBX = λ, (GB) : α2MUBG = λc

化简这些条件可得：

MUAG

MUAX
=

MUBG

MUBX
= c

解释：

最优解满足：边际替代率（MRS）等于边际转换率（MRT）：

MRS = MRT

拟线性效用情形：
Ui(X,G) = X + ui(G)

一阶条件简化为：
u′
A(GA) = u′

B(GB) = c

这意味着：对于每个消费者，边际效用等于边际成本。在拟线性设定下，每个个体的最优G数量取决于他
们从 G获得的边际收益等于边际成本 c的点。

拟线性效用情形

考虑私人物品G。消费者 A的需求曲线由DA = u′
A(GA)给出，消费者 B的需求曲线为DB = u′

B(GB)。市场供
给曲线为 S = MC(G)，其中 G = GA +GB 是总数量。均衡价格和数量是多少？

推导需求曲线
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4.1 有效供给：萨缪尔森规则

每个消费者求解效用最大化问题：

max
X,G

X + u(G) s.t. X + pG = I

将预算约束代入目标函数：

max
G

I − pG+ u(G)

一阶条件给出：

p = u′(G)

因此，每个消费者的需求曲线就是其边际效用曲线：Di = u′
i(Gi)。

推导供给曲线
企业最大化利润：

max
G

pG− C(G)

一阶条件给出：

p = C ′(G) = MC(G)

因此，市场供给曲线就是边际成本曲线。

图 4.2: 私人物品的图形解

情形 4.1 (直观例子)

♡

如果米饭每碗 1元，A需要 1碗，B需要 2碗。他们总共需要多少碗？

总需求量 = 1 + 2 = 3碗

这说明了水平加总：在 P = 1时，GA = 1，GB = 2，因此市场总需求 G = 3。

私人物品的社会需求曲线：
社会需求曲线是通过对个人需求曲线进行水平加总得到的：对于给定的价格 P，我们将每个消费者需求的
数量相加。
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4.1 有效供给：萨缪尔森规则

G(P ) = GA(P ) +GB(P )

在市场均衡时：

P = u′
A(GA) = u′

B(GB) = MC(GA +GB)

4.1.4 公共物品的最优供给：假设 G是公共物品

考虑一个经济中有两个消费者（A和 B）和两种商品：私人物品 X 和公共物品 G。公共物品具有非竞争性
和非排他性，意味着两个消费者享有相同的数量 G。

帕累托最优配置求解：

max α1UA(XA,G) + α2UB(XB ,G)

s.t. (XA +XB) + cG = Γ

其中 c是以私人物品衡量，多生产一单位公共物品的边际成本（即边际转换率MRT = c）。
拉格朗日函数为：

L = α1UA(XA, G) + α2UB(XB , G) + λ [Γ− (XA +XB)− cG]

一阶条件

(XA) : α1MUAX = λ

(XB) : α2MUBX = λ

(G) : α1MUAG + α2MUBG = λc

将 G的条件除以 λ，并利用 XA 和 XB 的条件替换 λ：

α1MUAG

α1MUAX
+

α2MUBG

α2MUBX
= c

这简化为：

MUAG

MUAX
+

MUBG

MUBX
= c

解释

最优解满足：边际替代率之和等于边际转换率：

MRSA +MRSB = MRT

这就是著名的萨缪尔森规则（Samuelson 1954, Review of Economics and Statistics）。
直观理解：对于公共物品，社会边际收益是所有个体边际收益的总和。最优供给要求这一总和等于生产的
边际成本。
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4.2 一个假设的市场解决方案：林达尔价格

拟线性效用情形

考虑公共物品G。消费者A的需求曲线（边际收益）由DA = u′
A(G)给出，消费者 B的需求曲线为DB = u′

B(G)。
市场供给曲线为 S = MC(G)，其中 G是提供的公共物品总数量（两个消费者享有相同数量）。

图 4.3: 公共物品的图形解

情形 4.2 (直观例子)

♡

在一间教室里：
A愿意为 1小时空调支付 1元
B愿意为 1小时空调支付 2元

问题 4.1他们共同愿意为 1小时空调支付多少钱？
总支付意愿 = 1 + 2 = 3元

在教室的例子中：
当 G = 1小时，u′

A(1) = 1元，u′
B(1) = 2元

总边际收益 = 1 + 2 = 3元
如果提供 1小时空调的边际成本是 3元，那么 G∗ = 1小时就是最优的

公共物品的社会需求曲线
社会需求曲线是通过对个人需求曲线进行垂直加总得到的：

在给定数量G下， Ptotal(G) = PA(G) + PB(G)

最优供给条件：
在社会最优数量 G∗ 处：

u′
A(G

∗) + u′
B(G

∗) = MC(G∗)

4.1.5 对萨缪尔森规则的评论

假设政府拥有关于消费者偏好的完美信息。
它没有考虑到提供公共物品可能需要征税，而征税会带来市场扭曲。
它只关注公共物品的最优数量，而不关心由谁来提供。因此，推导过程仅使用了非竞争性，未使用非排他性。当
考虑谁应为公共物品付费时，非排他性就变得相关，从而产生了“搭便车问题”。
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4.2 一个假设的市场解决方案：林达尔价格

4.2 一个假设的市场解决方案：林达尔价格

4.2.1 什么是林达尔价格？

目标：我们如何通过市场机制实现公共物品的最优供给？

公共物品的边际效用因消费者而异。让每个人支付一个不同的价格，该价格反映其支付意愿（边际效用）。在林
达尔价格下，每个消费者对公共物品的需求量相同。

这样一组个性化价格被称为“林达尔价格”。在均衡时，公共物品的数量必然是最优的吗？

情形 4.3 (林达尔价格示例)

♡

考虑两个邻居 A和 B，他们共用一个楼梯，需要决定如何为公共照明的电费付费。
每小时的电力成本是固定且已知的。
A和 B必须决定：

各自分摊的成本份额。令 h为 A支付的份额，1− h为 B支付的份额。
灯每天打开的小时数，记为 Q。

关键问题

1. 是否存在某个成本分摊份额 h∗，使得 A和 B对灯光的需求量 Q相同？
2. 如果这样的 h∗ 存在，由此得出的数量 Q∗ 是否是社会最优的？即，它是否满足萨缪尔森规则？

4.2.2 林达尔价格的一般情形

考虑这样一个经济体：
两个代表性消费者： A和 B

两种商品：
X：私人物品
G：公共物品（非竞争性和非排他性）

消费者：
效用函数：对于 i = A,B，Ui(X,G)

特例（拟线性效用）：
Ui(X,G) = X + ui(G)

初始禀赋（理解为收入）：IA 和 IB

生产：
假设生产 X 的边际成本为 1
假设生产 G的边际成本为 c

在完全竞争市场中，X 的价格为 1，G的价格为 c

在林达尔定价方案下，每个消费者为公共物品 G支付一个个性化的价格：
消费者 A为每单位 G支付 τA

消费者 B 为每单位 G支付 τB
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4.2 一个假设的市场解决方案：林达尔价格

这些个性化价格必须覆盖生产的边际成本：
τA + τB = c

关键问题
1. 我们能否找到个性化价格 τ∗A 和 τ∗B，使得两个消费者对公共物品的需求量 G∗ 相同？
2. 如果这样的价格存在，由此得出的数量 G∗ 是否是社会最优的？即，它是否满足萨缪尔森规则？

4.2.3 消费者优化

每个消费者在其预算约束下选择私人物品 Xi 和公共物品 G（共同消费）的消费量。

对于消费者 A：
max
XA,G

UA(XA, G) s.t. XA + τAG = IA

拉格朗日函数为：
L = UA(XA, GA) + λA(IA −XA − τAGA)

A的一阶条件

(XA) : MUAX(XA, GA) = λA

(GA) : MUAG(XA, GA) = λAτA

将两个条件相除，得到：

MUAG(XA, GA)

MUAX(XA, GA)
= τA

类似地，对于消费者 B：

MUBG(XB , GB)

MUBX(XB , GB)
= τB

在林达尔均衡中，必须满足两个关键条件：
两个消费者对公共物品的需求量相同：

GA = GB = G∗

个性化价格覆盖生产的边际成本：
τA + τB = c

将均衡条件代入一阶条件：

MUAG(XA, G
∗)

MUAX(XA, G∗)
+

MUBG(XB , G
∗)

MUBX(XB , G∗)
= τA + τB = c

因此：

MUAG

MUAX
+

MUBG

MUBX
= c
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4.2 一个假设的市场解决方案：林达尔价格

解释

这正是公共物品最优供给的萨缪尔森规则：

MRSA +MRSB = MRT

林达尔均衡达到了社会最优（帕累托有效）的配置。
个性化价格 τA 和 τB 反映了每个消费者在最优点的边际替代率。

拟线性效用情形

在拟线性效用 Ui(X,G) = X + ui(G)下，林达尔价格简化为：

τA = u′
A(G

∗), τB = u′
B(G

∗)

萨缪尔森规则变为：

u′
A(G

∗) + u′
B(G

∗) = c

情形 4.4 (回到楼梯照明的例子)

♡

令 G为楼梯灯打开的小时数。
灯光对 A和 B 的边际效用（收益）分别为 u′

A(G)和 u′
B(G)。

每小时的电力成本为 c元。
社会最优数量 G∗ 满足这样的条件：社会边际收益等于社会边际成本：

u′
A(G

∗) + u′
B(G

∗) = c

一个假想的市场（林达尔定价）可以实现这一社会最优：
A每小时支付 u′

A(G
∗)

B 每小时支付 u′
B(G

∗)

A和 B 都恰好需求 G∗ 小时的灯光

因此，林达尔机制提供了一种方式，即使不存在实际的市场，也能将公共物品的有效供给分散化实现。
接下来，我们用图形来演示林达尔定价机制。

G

τ

OA

DA

图 4.4: A的需求曲线

G

c− τ

OB

DB

图 4.5: B的需求曲线
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4.3 克拉克机制设计

图 4.6: 达成共识的过程

4.2.4 对林达尔价格的评论

理论成就：
从理论上讲，林达尔定价机制可以实现社会最优配置。
推导过程仅依赖于公共物品的非竞争性属性，并不需要非排他性。

实际困难：
在现实中，由于非排他性，林达尔价格难以实施。
搭便车问题出现了：个体没有动机揭示自己的真实偏好。
该机制需要了解每个消费者的边际效用：

τi = MUi(G)

但消费者会低报其真实边际效用以避免付费。
如何引出真实偏好？

爱德华·克拉克提出了一种机制设计，激励个体揭示其对公共物品的真实偏好。
这被称为克拉克（格罗夫斯）机制或关键人机制。
它创造了一种情境，其中讲真话是每个个体的占优策略。

我们现在转向这种机制设计方法。

4.3 克拉克机制设计

4.3.1 模型设定

有 n个消费者。为简单起见，考虑 n = 3。
考虑一种公共物品的供给。

一般情形：公共物品的数量 G是连续的。
特例：（在我们的设定中）G是二元的，只取两个值：

G ∈ {0, 1}

例如：开空调或不开，安装电灯或不安装。
公共物品的总成本为 c。
消费者分摊成本。令 c1, c2, c3 分别为消费者 1、2、3的支付额，满足：

c1 + c2 + c3 = c

公共物品为消费者 1、2、3分别带来效用 u1, u2, u3。
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4.3 克拉克机制设计

社会效率条件：当且仅当 u1 + u2 + u3 > c时，才应提供该公共物品。
问题：公共物品机制设计的核心挑战

消费者知道自己从公共物品中获得的真实效用 ui，但他们没有动机如实报告。
如果被问及，消费者可能会低报效用以避免付费，或高报效用以便让物品在他人付费的情况下得以提供。
关键问题：我们如何设计一个机制，诱导消费者吐露其真实效用？

4.3.2 机制描述

步骤 1：设定成本分摊份额
政府首先为每个消费者设定成本分摊份额 ci，满足：

n∑
i=1

ci = c

其中 c是提供公共物品的总成本。
步骤 2：引出偏好

要求每个消费者报告其从公共物品中获得的净效用，记为 si。
消费者 i的真实净效用为：

ri = ui − ci

其中 ui 是真实总效用。
除非给予适当的激励，消费者可能不会如实报告。

步骤 3：决策规则与克拉克税
当且仅当报告的净效用之和为正时，才提供公共物品：

n∑
i=1

si > 0 ⇒ 提供

n∑
i=1

si ≤ 0 ⇒ 不提供

如果一个消费者的报告改变了社会决策，他/她就被称为关键人（或关键行动者）
关键消费者必须支付一项税收，称为克拉克税。

定义 4.2 (关键人/关键行动者)

♣

如果一个个体报告偏好后，使得社会决策（是否提供公共物品）发生改变，则该个体被称为“关键行动
者”。如果包含和不包含消费者 j 的报告时决策不同，则该消费者 j 就是关键人。

情形 不包含 j 时 包含 j 时 对 j 的税收

1 ∑
i ̸=j si > 0（应提供）

∑
i si < 0（不应提供）

∑
i ̸=j si （其他人的净损失）

2 ∑
i ̸=j si < 0（不应提供）

∑
i si > 0（应提供） −

∑
i ̸=j si （其他人的净损失）

表 4.2: 对关键消费者 j 的克拉克税

�
笔记

向关键消费者收取的税收不会在其他 n− 1个消费者之间分配。
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4.3 克拉克机制设计

相反，它支付给群体之外的某方（例如政府），并不影响这 n个消费者的效用。
这确保了税收不会在消费者之间产生额外的策略性行为激励。

4.3.3 个体最优选择

关键结果：报告真实效用是占优策略。不论其他人如何报告，揭示真实偏好都是每个个体的（一个）最优选择。
考虑消费者 j 的决策问题：

通过报告不同的净效用 sj，消费者 j 能影响公共物品是否被提供（G = 1）或不被提供（G = 0）。
给定其他人的报告之和

∑
i ̸=j si，消费者 j 的效用可总结为：

∑
i ̸=j si > 0

∑
i ̸=j si < 0

G = 1 rj rj +
∑

i ̸=j si

G = 0 −
∑

i ̸=j si 0

表 4.3: 不同情形下消费者 j 的效用

给定
∑

i ̸=j si，消费者 j 的效用可以表示为：

Uj =

rj +
∑
i ̸=j

si

 ·G−
∑
i ̸=j

si·I

∑
i ̸=j

si > 0


其中 I(·)是指示函数：

I

∑
i ̸=j

si > 0

 =

1, 如果
∑

i ̸=j si > 0

0, 如果
∑

i ̸=j si < 0

解释：
第一项

(
rj +

∑
i ̸=j si

)
·G表示，若提供公共物品，总社会剩余是多少。

第二项 −
∑

i ̸=j si · I(
∑

i ̸=j si > 0)是当 j 是关键人时所支付的克拉克税。
这一表达式清晰地表明，消费者 j 的最优策略是报告 sj = rj，因为任何误报要么：

不会改变结果，却要承担成为关键人并支付税收的风险，要么
会以一种降低自身效用的方式改变结果。

给定
∑

i ̸=j si，消费者 j 的效用可以表示为：

Uj =

rj +
∑
i ̸=j

si

 ·G−
∑
i ̸=j

si · 1

∑
i ̸=j

si > 0


其中 1(·)是指示函数。

情形 1：如果 rj +
∑

i ̸=j si > 0，那么设定 G = 1能使效用最大化。

如何实现 G = 1？
当且仅当：
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4.3 克拉克机制设计

sj +
∑
i≠j

si > 0

公共物品才会被提供（G = 1）。在这种情况下，如实报告 sj = rj 就能确保这一条件成立。

情形 2：如果 rj +
∑

i ̸=j si < 0，那么设定 G = 0能使效用最大化。

如何实现 G = 0？
当且仅当：

sj +
∑
i ̸=j

si < 0

公共物品不会被提供（G = 0）。在这种情况下，如实报告 sj = rj 就能确保这一条件成立。
不论其他人如何选择，报告自己的真实效用都能最大化个体效用！

4.3.4 对克拉克机制的评论

克拉克机制能够实现公共物品的有效供给。
决策规则

∑
i si > 0等价于： ∑

i

ui >
∑
i

ci = c

这正是社会边际收益超过社会边际成本的条件。
然而，克拉克税的存在可能导致无效率。

税收本身是一种转移支付，不直接影响供给决策，但可能扭曲参与激励。
成本分摊份额 ci 必须提前确定。

这些预先确定的份额可能与消费者从公共物品中获得的实际效用不一致。
因此，一些消费者最终可能获得负的净效用（ri = ui − ci < 0）。
提供公共物品可能使某些个体的状况变差。

个体可能不愿意参与该机制。
如果消费者预期自己可能成为关键人并须支付税收，或认为成本份额不公平，他们可能选择不参与。
自愿参与无法保证，这削弱了机制的可行性。

总之，克拉克机制虽然在理论上解决了偏好揭示问题，但在公平性、参与度以及税收本身可能带来的无效率方
面，面临着实际挑战。
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第 5章 社会保险

内容提要

h 期望效用理论
h 风险偏好
h 医疗保险

h 信息不对称
h 世代交叠模型
h 养老金体系

本章将介绍信息不对称下的医疗保险，以及世代交叠框架下的养老保险。最后介绍三篇发表在公共经济学领域
顶刊 Journal of Public Economics (JPubE)上的相关论文。

5.1 医疗保险
理论基础 1：期望效用理论

个体在不确定性下做决策。
他们最大化的是期望效用，而非确定性结果。
这为我们理解人们为何购买保险、以及他们如何评估风险降低的价值提供了基础。

理论基础 2：信息不对称
在保险市场中，买方和卖方掌握着不同的信息。
这会导致两种经典的市场失灵：
逆向选择：健康风险更高的个体更倾向于购买保险，从而推高保费，甚至可能导致市场崩溃。
道德风险：一旦获得保险，个体可能会采取更冒险的行为，或使用比无保险时更多的医疗服务。

5.1.1 期望效用理论

考虑一个具有效用函数 u(c)的个体，其中 c代表消费或财富。
以概率 q，消费较低：c = cL

以概率 1− q，消费较高：c = cH

期望效用：
EU = q · u(cL) + (1− q) · u(cH)

图 5.1: 期望效用的图形展示



5.1 医疗保险

� 练习 5.1思考题：个体对风险的态度在期望效用框架中是如何体现的？

解
风险态度由效用函数 u(c)的形状所体现。

风险厌恶： u′′(c) < 0（凹函数）
风险中性： u′′(c) = 0（线性函数）
风险偏好： u′′(c) > 0（凸函数）

u(c)的曲率决定了个体对不确定性的厌恶程度。
对于给定的抽奖，一个风险厌恶者宁愿要一个等于该抽奖期望值的确定结果，也不愿要抽奖本身。

图 5.2: 风险偏好

当效用函数是凹函数（u′′ < 0）时，个体是风险厌恶的，这意味着财富的期望效用小于财富期望值的效用：

qu(cL) + (1− q)u(cH) < u(qcL + (1− q)cH)

直观上，边际效用递减意味着，坏结果（cL）带来的效用损失，大于等可能发生的好结果（cH）带来的效用增
益，这使得不确定性变得不受欢迎。

5.1.2 一个简单的医疗保险模型

5.1.2.1 模型设定

代表性家庭：
收入：W

患病概率：q。若患病，医疗开支为 d。
效用函数：u(c)，其中 c是扣除医疗开支后的消费。

保险：
该家庭可以购买 b单位的保险保障。
若患病，保险将报销金额为 b的医疗开支。
保险费为 p（无论健康与否均需支付）。
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5.1 医疗保险

公平保费（精算公平保险）：
若保费能使保险公司的期望利润为零，则称之为“公平”。
保险公司的期望利润为：

(1− q) · p+ q · (p− b) = 0

解出 p：
p− qb = 0 ⇒ p = qb

公平保费等于期望赔付额。

5.1.2.2 家庭会购买多少保险？

若家庭可以选择 b，则最优的 b能使期望效用最大化：

max
b

EU = q · u(W − qb− d+ b) + (1− q) · u(W − qb)

对 b的一阶条件：

q · u′(W − qb− d+ b) · (1− q) + (1− q) · u′(W − qb) · (−q) = 0

化简：

u′(W − qb− d+ b) = u′(W − qb)

由于 u′ 严格递减（风险厌恶），这意味着：

W − qb− d+ b = W − qb

解出：

b = d

结论：在公平保费（p = qb）下，家庭的最优选择是购买完全保险（b = d）。家庭被完美地保障了，消除了所有
的消费风险。

5.1.2.3 引入异质性

现在假设存在两类个体：
低风险类型：患病概率 qL

高风险类型：患病概率 qH

假设 qL < qH

在完美信息下，保险公司能区分低风险和高风险个体。
低风险个体支付公平保费：pL = dqL

高风险个体支付公平保费：pH = dqH

两类人都购买完全保险（b = d）。

38



5.1 医疗保险

5.1.2.4 引入信息不对称

现在考虑信息不对称：
保险公司无法区分低风险和高风险个体。
如果公司继续提供两份完全保险合同（一份保费为 dqL，另一份为 dqH），那么：

所有人都会选择保费为 dqL 的更便宜的合同。
这份合同变得不可持续，因为它吸引了两种类型的人，但只按低风险定价。

在信息不对称下，可能产生两种均衡：
混同均衡：两类人购买相同的保险合同。
分离均衡：不同类型的人通过自我选择进入不同的、旨在揭示其风险类型的合同。

5.1.3 信息不对称下的均衡

在信息不对称下，保险市场可能产生两种均衡：
1. 混同均衡

只提供一份保险合同，高风险和低风险个体都购买同一份合同。
保费基于人口的平均风险设定：

p = d · (λqH + (1− λ)qL)

其中 λ是高风险个体的比例。
问题：低风险个体被过度收费（支付超过其公平保费），而高风险个体得到补贴。
结果：可以证明，在完全竞争的保险市场中不存在混同均衡。竞争者总可以提供一个仅吸引低风险
个体的合同，从而获得正利润并打破混同合同。

2. 分离均衡
提供两份不同的合同，旨在让不同风险类型的人自我选择进入不同的合同：
合同 H：高保费，但提供完全保险（b = d）。该合同对高风险个体有吸引力。
合同 L：低保费，但提供部分保险（b < d）。该合同为低风险个体设计。

高风险个体选择合同 H，因为他们风险更高，因而更看重完全保险。
低风险个体选择合同 L，因为他们更偏好低保费而非完全保障。
关键观察：在分离均衡中，低风险个体没有被完全保障。与完全信息情形相比，这代表了效率损失。
存在性：在一个完全竞争的市场中，如果合同是激励相容的，且不存在任何有利可图的偏离，那么在
特定条件下，分离均衡可能存在。

5.1.4 道德风险

购买保险后，个体可能会改变其行为：
减少预防措施，以降低进入不利状态的概率（例如，减少健康预防）。
增加停留在不利状态的概率（例如，失业保险）。
在不利状态时增加开支（例如，医疗保险）。

当然，社会保险并非毫无缺点，也需要权衡取舍。其优缺点可总结如下：
收益：在不同状态（健康 vs. 患病，就业 vs. 失业）下平滑消费。
成本：道德风险——个体可能减少避免不利状态的努力，或一旦获得保险就消费更多。

如何缓解道德风险？
部分保险：不赔付 100%的损失（例如，设置共付额、起付线），以维持预防的激励。
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5.2 养老保险

加强监督：通过更好的监管来减少机会主义行为。

5.1.5 社会保险存在的理由：以医疗保险为例

缓解逆向选择：强制参保消除了逆向选择螺旋。
再分配功能：所有人保费相同；低风险个体间接补贴高风险个体。
从政府角度看，健康风险很大程度上是外生的，因此向高风险个体进行再分配可能是社会期望的。

更低的管理成本：社会保险体系的管理费用通常低于私人保险。
基本医疗作为一项权利：获得基本医疗服务被视为一项基本权利。
再分配：社会保险天然地将收入从健康者再分配给病患，从富人再分配给穷人。
外部性：医疗保健具有公共物品特性——例如，传染病的预防和治疗惠及整个社会。
短视：如果没有强制保障，个体可能目光短浅，对未来风险保障不足。

5.2 养老保险
想象一下你已经 70岁了，不能再工作赚钱了。你将如何养活自己？你存够钱了吗？你的家人会照顾你吗？这些
是经济学中关于老龄化和退休问题的重要议题。
个体的劳动能力自然会随着年龄增长而下降，但退休后的消费需求并不会消失。由 Franco Modigliani提出的经
典生命周期模型（他因此贡献于 1985年获得诺贝尔经济学奖）预测：

在没有任何政府计划的情况下，理性的个体将在工作期间储蓄，以支付退休后的消费。
这就是经典的“消费平滑”行为：个体在收入高时储蓄，在收入低时动用储蓄。

然而在实践中，若没有社会养老保险体系，许多人会持续工作直至身体无法承受，常常工作到离世，然后依靠
家庭成员供养。结果，在缺乏正规退休计划时，老年人的贫困率往往很高。这种前瞻性储蓄行为的理论预测与
现实中私人养老金准备不足之间的差距，正是社会保障和养老金体系存在的动因。现在我们转向经济学中的养
老金问题，探究政府为何干预，以及不同的养老金体系如何运作。

5.2.1 养老金体系存在的理由

存在若干经济上的理由来支持公共养老金体系：
个体失灵（Individual Failures）：

个体可能短视（myopic），未能为退休进行充足的储蓄，导致私人养老金准备不足。
市场失灵（Market Failures)：

私人年金市场中的逆向选择：保险公司无法区分预期寿命低的个体和预期寿命高的个体，导致市场低效甚
至崩溃。

收入再分配（Redistribution）：
养老金体系可以在同一代人内部（代内再分配）和不同代人之间（代际再分配）进行收入再分配。

5.2.2 养老金管理的两种主要模式

5.2.2.1 定义与关键特征

养老金体系可以按两种根本不同的方式组织：
现收现付制（Pay as you go）：

支付给当前退休者的养老金，直接来自当前工作者的缴费。
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5.2 养老保险

存在代际联系：每一代人的养老金都由下一代人负担。
当期养老金支出 =当期养老金缴费收入。

图 5.3: 现收现付制

完全基金制（Fully funded）：
工作者的缴费被投资于金融资产，这些资产（及其收益）被用于支付他们自己未来的退休金。
没有代际联系：每一代人自己为自己养老。
当期养老金支出 =过去的缴费 +过去缴费的投资收益。

图 5.4: 完全基金制

5.2.2.2 模型设定

考虑一个两期的世代交叠（OLG）模型。第 t代人出生于 t期，在 t + 1期变老。第 t代每个成员的工资为 wt，
第 t代的人口规模为 Nt。

现收现付制（PAYG）
第一代退休者在没有缴费的情况下领取养老金（初始老年人获得了一笔无偿转移支付）。
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5.2 养老保险

对于在 t期出生的个体：

Tt = τwt (年轻时的缴费)

Bt+1 =
τwt+1Nt+1

Nt
(年老时的养老金)

这可以改写为：
Bt+1 = τwt ×

wt+1Nt+1

wtNt
= τwt(1 + g)(1 + n)

其中：
g = wt+1−wt

wt
是工资增长率（劳动生产率增长）

n = Nt+1−Nt

Nt
是人口增长率

现收现付制的隐含回报率为：

φ = (1 + g)(1 + n)− 1 = g + n+ gn ≈ n+ g

完全积累制
每一代人都进行储蓄和投资，获取市场利率 r。
对于在 t期出生的个体：

Tt = τwt (年轻时的缴费)

Bt+1 = Tt(1 + r) = τwt(1 + r)

完全积累制的回报率就是市场利率 r。
没有代际转移支付：每一代人自己为自己的退休负责。

比较：
现收现付制的回报率取决于工资增长率 g和人口增长率 n：φ ≈ n+ g

积累制的回报率取决于市场利率 r

若 r > n+ g，积累制提供的回报更高；若 r < n+ g，现收现付制更具吸引力。
这一比较是养老金改革争论的核心，尤其是在 n较低或为负的老龄化社会。

5.2.3 关于现收现付制的进一步探讨

Samuelson (JPE 1958）：在一个没有资本、无法储存物品（“巧克力经济”）的世代交叠经济中，现收现付
养老金体系可以带来帕累托改进，因为它能实现代际交易。[这与法定货币的效果相同。]
Diamond(AER 1965）：在一个有资本和储蓄的世代交叠经济中，当且仅当 φ > r时，现收现付养老金体系
才会产生帕累托改进，其中 φ是现收现付制的隐含回报率，r是市场利率。

若 φ < r，现收现付制会将所有未来世代的收入再分配给初始退休者。
若 φ < r：代际再分配
初始老年一代的收益：

人均收益：B1 =
τw1N1

N0

总收益：N0B1 = τw1N1

第 t代（t ≥ 1）的损失：

Vt = Tt −
Bt+1

1 + r
= τwt −

τwt(1 + φ)

1 + r

所有未来世代的总损失：
∞∑
t=1

NtVt

(1 + r)t−1
= τ

∞∑
t=1

N1(1 + n)t−1w1(1 + g)t−1(r − φ)

(1 + r)t−1
= τw1N1
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这表明未来世代的总损失恰好等于第一代人的初始收益。

5.2.4 养老金与短视

个体存活两期：
第一期：工作，挣工资 w，选择消费 c1 和储蓄 s

第二期：退休，消费含利息 R的储蓄：c2 = sR

两类个体：
理性：效用 u(c1) + δu(c2)

短视：效用 u(c1)（完全短视）
部分短视：效用 u(c1) + δβu(c2)，其中 0 < β < 1

从社会角度看，真实的效用函数是 u(c1) + δu(c2)。

如果建立一个三期短视模型，那么

U1 = u(c1) + δβ[u(c2) + δu(c3)]

U2 = u(c2) + δβu(c3)

5.2.4.1 储蓄决策：理性 vs. 短视

理性个体（及社会最优）：

max
s

u(w − s) + δu(sR)

一阶条件：
u′(w − s) = Rδu′(sR)

这决定了最优储蓄 s∗ > 0。
mybigthm 示例：若 δ = 1且 R = 1，则 s∗ = w

2。
短视个体：

max
s

u(w − s) s.t. c2 = sR

假设存在借贷约束（不能以未来收入为抵押借款），最优储蓄为：

s = 0

含义：
短视个体为退休储蓄得太少（甚至为零），导致老年时消费不足。
这为强制性养老金体系（强制个体储蓄）提供了理由。
短视程度（β）决定了需要多大程度的干预。

5.2.4.2 强制性养老金参与

如果政府强制要求参加养老金体系：
第一期的缴费：s∗（设定为等于社会最优储蓄水平）
第二期的养老金收益：b = s∗R
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在加入强制性养老金体系后：
一个理性个体选择私人储蓄 s以最大化：

max
s

u(c1) + δu(c2)

s.t. c1 + s+ s∗ = w

c2 = sR+ s∗R

这等价于最大化：
u(w − s∗ − s) + δu(sR+ s∗R)

一阶条件：
u′(w − s∗ − s) = Rδ u′(sR+ s∗R)

回想一下，社会最优储蓄 s∗ 满足：
u′(w − s∗) = Rδ u′(s∗R)

对比这些条件，我们得到：
s = 0

结论：对于理性个体而言，强制性养老金储蓄完全挤出了私人储蓄。总储蓄保持在最优水平 s∗。
对于一个短视个体（他只关心当期消费）：

max
s

u(c1) s.t. c1 + s+ s∗ = w, c2 = sR+ s∗R

这简化为最大化 u(w − s∗ − s)。
如果不允许借款（不能以未来养老金收入为抵押借款）：s = 0

如果允许借款：银行知道该个体将在第二期收到 s∗R，并可能以此未来收入为抵押发放贷款。短视个
体会尽可能多地借款：s = −s∗

现实中，通常无法以未来的养老金权益为抵押借款。因此，相关的情形是 s = 0。

5.2.5 小结

关键要点

社会最优储蓄： s∗

没有养老金体系时：
理性个体储蓄 s∗

短视个体储蓄 0

有强制性养老金体系时（缴费 s∗）：
理性个体：私人储蓄 = 0，养老金储蓄 = s∗，总储蓄 = s∗

短视个体（不允许借款）：私人储蓄 = 0，养老金储蓄 = s∗，总储蓄 = s∗

短视个体（允许借款）：私人储蓄= −s∗，养老金储蓄= s∗，总储蓄= 0（但借款通常不可行）
结论：强制性养老金体系并未改变理性个体的总储蓄（存在挤出效应），但它迫使短视个体进行储
蓄，从而实现了社会最优水平。
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5.2.6 对劳动供给的影响

将劳动供给引入前面的两期世代交叠模型，我们可以得到以下设定：
在第一期，个体选择劳动供给 l1, 0 ≤ l1 ≤ 1（工作时间所占的比例）。
第一期的消费：

c1 = (1− τ)wl1 − s

其中 τ 是养老金缴费率，w是工资率，s是私人储蓄。
问题：缺少了什么关键假设？

我们需要设定劳动的负效用（闲暇的价值）。
令 e1 = 1− l1 为第一期的闲暇时间。
闲暇带来的效用由 h(e1)给出，且 h′ > 0，h′′ < 0。

第一期的效用变为：
u(c1) + h(e1)

理性个体最大化终身效用：

max
l1,s

u(c1) + h(1− l1) + δu(c2)

受约束于：
c1 = (1− τ)wl1 − s

c2 = R(s+ τwl1)

消去 s，我们得到跨期预算约束：
c1 +

c2
R

= wl1

引理 5.1

♡预算约束与 τ 无关！养老金体系相当于被私人储蓄完全抵消的强制储蓄。

对于理性个体而言，养老金体系不影响劳动供给。最优的 l1 仅由消费与闲暇之间的权衡决定，与 τ 无关。

短视个体只关心当期效用：
max
l1,s

u(c1) + h(1− l1)

受同样的约束，且 s ≥ 0（借贷约束）。显然，最优私人储蓄为 s = 0（短视个体不储蓄）。
将 s = 0代入约束：

c1 = (1− τ)wl1, c2 = τwl1R

短视个体的问题简化为：

max
l1

u((1− τ)wl1) + h(1− l1)

一阶条件：

(1− τ)wu′((1− τ)wl1)︸ ︷︷ ︸
边际收益

= h′(1− l1)︸ ︷︷ ︸
边际成本
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5.2 养老保险

该一阶条件将劳动供给 l1 确定为 τ 的函数：

图 5.5: 对劳动供给的影响：短视个体

边际收益曲线如何随 τ 变动？

∂MB
∂τ

=
∂

∂τ
[(1− τ)wu′((1− τ)wl1)]

= −wu′(c1) + (1− τ)wu′′(c1) · (−wl1)

= −wu′(c1)− (1− τ)w2l1u
′′(c1)

= w [−u′(c1)− c1u
′′(c1)]

经济直觉

∂MB
∂τ 的符号取决于效用函数的曲率：

∂MB
∂τ

= w [−u′(c1)− c1u
′′(c1)]

若 −u′(c1)− c1u
′′(c1) > 0，则 ∂MB

∂τ > 0：较高的 τ 会增加工作的边际收益⇒劳动供给增加。
若 −u′(c1)− c1u

′′(c1) < 0，则 ∂MB
∂τ < 0：较高的 τ 会减少工作的边际收益⇒劳动供给减少。

因此，强制性养老金对短视个体劳动供给的影响在理论上是模糊的。

小结

理性个体：养老金体系不影响劳动供给（通过私人储蓄完全挤出）。
短视个体：

他们不进行私人储蓄（s = 0）。
劳动供给由税后消费与闲暇之间的权衡决定。
增加 τ 对劳动供给的影响是模糊的，取决于个体的风险厌恶程度和效用函数的曲率。
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一个直观解释

回顾短视个体的问题：

max
l1

u((1− τ)wl1) + h(1− l1)

或者，用消费 c1 和闲暇 e1 = 1− l1 来表示：

max
c1,e1

u(c1) + h(e1) s.t. c1 = (1− τ)w(1− e1)

重写预算约束：

1

(1− τ)w
c1 + e1 = 1

经济解释

这相当于一个标准的两商品消费者选择问题：消费 c1（价格 pc =
1

(1−τ)w）和闲暇 e1（价格 pe = 1），时
间总禀赋标准化为 1。

τ 增加如何影响劳动供给？如果你的日薪原来是 500元，现在降到了 50元，你倾向于增加还是减少劳动供给？
当 τ 增加时：

税后工资 (1− τ)w下降。
这意味着消费的价格 pc =

1
(1−τ)w 上升。

闲暇的价格 pe = 1保持不变。
回想微观经济学：当一种商品的价格上升时，

替代效应：用相对便宜的商品（闲暇）替代更昂贵的商品（消费）⇒闲暇增加，劳动供给减少。
收入效应：价格上升减少了实际收入⇒如果两者都是正常品，对两种商品的需求都可能减少⇒闲暇减
少，劳动供给增加。

图 5.6: τ 增加的替代效应和收入效应

效应总结
替代效应： τ ↑⇒ pc ↑⇒ e1 ↑⇒ l1 ↓
收入效应： τ ↑⇒实际收入 ↓⇒ e1 ↓⇒ l1 ↑
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结论

提高养老金缴费率 τ 对劳动供给的净效应在理论上是模糊的：

总效应 =替代效应(l1) +收入效应(l1)

劳动供给是增加还是减少，取决于哪种效应占主导。这与劳动经济学的标准结论一致：工资变动对劳动
供给的影响是模糊的，因为存在方向相反的收入效应和替代效应。

5.3 社会保险的实证研究

5.3.1 Wang et.al，JPubE 2024：新农合与创业

要点

•公共医疗保险极大地促进了中国农村的创业活动。
•它提高了家庭参与创业工作的概率和工作时长。
•其影响在事先健康风险方面呈 U形。
•总体而言，它促进了农村小商户的发展。
•公共医疗保险促进了农村家庭在医疗保健之外的财务决策。

研究主题：新型农村合作医疗（NCMS）对创业的影响
个体是风险厌恶的。
存在健康风险时，没有医疗保险的个体更倾向于选择低风险工作，规避创业带来的额外风险。
有了医疗保险，成为企业家的意愿会增强。

数据来源
CHNS提供了一个具有全国代表性的纵向调查数据集。它采用多阶段随机整群抽样，从 15个省、自治区和
直辖市抽取了超过 7,200户家庭，涉及 30,000多个个体。
该调查包含丰富的个体层面信息，涵盖人口统计学、健康、时间利用和教育；家庭层面的收入和家庭结构
数据；以及社区层面的特征，如当地市场条件、公共卫生和社会服务基础设施等
样本筛选标准

1. 仅保留拥有农村户口（农业户口）的样本。
2. 仅保留户主及其配偶在整个调查期间未发生变化的样本。
3. 设置年龄下限：仅保留首次出现在调查中时已年满 18岁的个体。
4. 排除在 NRCMS实施当年接受调查的观测值。

总体而言，分析样本包含11,354个观测值，来自2,041户家庭，覆盖36个县的119个农村社区。
基于微观数据的识别策略：DID方法

Yhct = β1NRCMSct + β2Xht + β3Θh × f(t) + β4Γc × f(t) + β5Zct + δh + γt + ϵhct

Yhct：第 t年、县 c中家庭 h的结果变量
NRCMSct：到第 t年，县 c是否已实施 NCMS
Xht：家庭特征
Θh × f(t)：家庭特征 ×时间趋势
Γc × f(t)：县特征 ×时间趋势
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5.3 社会保险的实证研究

Zct：县特征
δh：家庭固定效应
γt：年份固定效应

职业分类
高风险职业：

小型企业自雇（创业）
私营部门有酬工作

低风险职业：
农业工作
公共部门有酬工作

图 5.7: 基于微观家庭数据的回归结果

5.3.2 García-Miralles & Leganza, JPubE 2024：联合退休

要点

•当夫妻中一方达到领取养老金年龄时，许多夫妻会一同退休。
•我们揭示了这些夫妻实现共同退休的路径。
•年龄差异至关重要：年长的一方会等待其伴侣也具备领取资格。
•我们也强调了性别和配偶间相对收入的作用。
•一项提高养老金领取年龄的改革也产生了类似的配偶溢出效应。

制度背景：在丹麦的退休体系中，老年养老金（OAP）为老年人提供普遍性的退休收入保障，而自愿提前
退休养老金（VERP）则为选择参加该计划的人提供提前退休福利。
数据：丹麦全人口行政数据库，1986–2014年
变量定义：

退休：定义为个体停止获得劳动收入的状态。
养老金领取：定义为个体在某一年份领取任何形式的养老金（包括 VERP和 OAP）的状态。
劳动市场收入：个体的总应税劳动市场收入。
财富：包括个体和家庭的总资产（不包括房产和养老金财富）。

样本选择：
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夫妻定义：样本中的夫妻包括已婚、注册伴侣或同居配偶。为避免因在领取养老金年龄附近婚姻状况
变化引起的内生性问题，我们在双方都未满 60岁时确定其婚姻状况，并在后续观察中维持该状态。
年龄限制：分析样本限定为年龄差距不超过 8岁的夫妻，以减少因年龄差过大带来的异质性。
双职工夫妻：选择在 55至 59岁之间至少有一年劳动收入的配偶。排除自雇个体和领残疾津贴个体。
观察窗口：为分析领取养老金年龄对退休行为的影响，文章选取个体年龄在 57至 60岁之间的样本。

识别策略：达到 60岁对自身退休决策的影响

yit = α+ β1(ageit − 60) + β2{ageit ≥ 60}+ β3{ageit ≥ 60} · (ageit − 60) +

2013∑
c=1991

κcDc + ϵit

图 5.8: 自身退休决策

识别策略：达到 60岁对配偶退休决策的影响

ysit = α+β1(ageit−60)+β2{ageit ≥ 60}+β3{ageit ≥ 60}·(ageit−60)+

69∑
a=49

δa·Ds
a+

69∑
a=49

γa·Ds
a·Dg+

2013∑
c=1991

κc·Dc+εit

图 5.9: 配偶的退休决策

下表展示了回归结果。
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图 5.10: 基准结果

图 5.11: 异质性分析

异质性分析表明：
年长的配偶具有更大的联合退休效应。
女性更有可能与丈夫一起联合退休。
收入较低的个体更倾向于联合退休。
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5.3.3 Farré & González, JPubE 2019：生育时机与后续生育

要点

•西班牙实施的两周带薪陪产假导致了后续生育的延迟。
•（刚好）有权享受新假的父母要花更长时间才会再要孩子。
•符合条件的夫妇在未来六年内再生育一个孩子的可能性更低。
•我们为两个可能互补的影响渠道提供了证据。

制度背景
2007年，西班牙引入了 13天的陪产假政策。
该政策适用于2007年 3月 24日及之后出生的孩子。

潜在渠道：陪产假如何影响生育率

渠道 1：母亲就业 ↑ ⇒生育的机会成本 ↑ ⇒生育率 ↓
渠道 2：父亲的育儿时间 ↑ ⇒父亲更深刻地认识到育儿的高成本⇒生育意愿 ↓ ⇒生育率 ↓

识别策略：断点回归
样本：在 3月 24日前几周和后几周分娩的家庭

Yid = α+ βTid + γ1f(d) + γ2f(d)Tid + δXid + ϵid

i：家庭，d：分娩日期
Yid：至下一胎的时间间隔；家庭在 2年、4年或 6年内是否再生育
Tid：孩子是否在 3月 24日之后出生

图 5.12: 对生育间隔的影响

识别策略：双重差分法处理季节性波动
样本：在 2006年（对照组）、2007年（处理组）和 2008年（对照组）的 3月 24日前后分娩的家庭

Yidt = α+ β1Tidt + β2TidtI2007 + γf(δ) + θXid + µt + ϵid

Tidt：是否在 3月 24日之后
I2007：是否为 2007年

52

https://doi.org/10.1016/j.jpubeco.2018.12.002


5.3 社会保险的实证研究

图 5.13: 双重差分结果

图 5.14: 对后续生育的影响

机制 1：对劳动市场的影响

图 5.15: 陪产假对劳动市场结果的影响

关键发现：陪产假增加了母亲产后就业的机会。
机制 2：对父亲生育偏好的影响
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图 5.16: 陪产假对时间利用的影响

关键发现：陪产假增加了父亲的育儿时间，减少了母亲的育儿时间。

图 5.17: 男性和女性理想生育数量的变化。

样本： 2001, 2006, 2011年
关键发现：陪产假降低了父亲理想中的生育数量。

机制 3：对婚姻稳定性的影响

图 5.18: 陪产假对分居和离婚的影响。

关键发现：这一机制不显著。享受陪产假的家庭在 2010年离婚率有所下降，但其后影响趋于零，意味着
陪产假对婚姻稳定性影响很小。
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第 6章 税收归宿

内容提要

h 税收归宿
h 税收弹性

h 局部均衡
h 一般均衡

本章分为两个主要部分。局部均衡分析在单一市场中考察税收归宿，运用了例子、一般公式、弹性概念和实
证研究。一般均衡分析则将范围扩大到多个相互关联的市场，运用哈伯格模型分析税收如何影响所有价格以及
税负在劳动与资本之间的分配。

6.1 局部均衡
回顾财政学原理课程，我们学过纳税人与负税人并非同一概念。负税人是最终承担税负的单位或个人，而负税
人不一定是税法规定的纳税人。由此，我们可以定义以下概念。

定义 6.1 (税收归宿)

♣最终承担税负、无法再转嫁的人，成为税负转嫁过程的终点。这个最终的税负承担者也称为税收归宿。

定义 6.2 (税负转嫁)

♣指纳税人将其缴纳的税款转由他人承担的经济过程。

税负转嫁的难易程度与供求价格弹性之间的关系

6.1.1 税收归宿

税收归宿：研究税收政策对各种价格及不同经济主体社会福利的影响。
法定归宿：类似于纳税人
经济归宿：类似于负税人

情形 6.1

♡

如果对每包香烟征收 $1的消费税，会产生哪些影响？
它如何影响香烟的零售价格，进而影响吸烟者的行为？
它如何影响生产者利润和股东权益？
它如何影响烟草公司工人的收入？
它如何影响种植烟草的农民的收入？
税收归宿的重要性：它是政策评估的第一步。

6.1.2 局部均衡分析

分析单一市场
通常假设完全竞争市场，使用供给和需求曲线



6.1 局部均衡

例题 6.1在一个完全竞争市场中，香烟的需求函数为Q = 4000− 200P，供给函数为Q = −500+ 100P。如果对
每包香烟征收 $3的从量税，则生产者每包承担的税负为 $ ，消费者承担的税负为 $ 。
解税前均衡

Q = 4000− 200P = −500 + 100P

P = 15, Q = 1000

假设对厂商征收每单位 $3的从量税
令 P 为消费者支付的价格，则厂商实际得到 P − 3

Q = 4000− 200P = −500 + 100(P − 3)

P = 16, Q = 800

消费者总共支付 $16，每包承担 $1的税负
厂商实际收到 $13，每包承担 $2的税负
假设对消费者征收每单位 $3的从量税
令 P 为消费者支付的总成本（支付给厂商的价格 +税），则厂商实际得到 P − 3。这与对厂商征税的情况
相同。

经济直觉 1

税收归宿与向谁征税无关！

税前：均衡价格为 p0。
征收从量税 t之后：

消费者支付的价格为 pc。
生产者收到的价格为 ps。

税负由生产者和消费者共同分担。
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6.1 局部均衡

6.1.2.1 局部均衡的一般情形

需求函数：
Q = D(P )

供给函数：
Q = S(P )

对每单位商品征收 t元的从量税
均衡价格如何变化？
税收归宿与什么相关？

解法：
令 P 为消费者支付的总成本，则 P − t为厂商收到的价格。
均衡时：

D(P ) = S(P − t)

需要解出 dP
dt。

对 D(P ) = S(P − t)进行全微分：

D′(P )dP = S′(P − t)(dP − dt)

解出 dP
dt：

dP

dt
=

S′(P − t)

S′(P − t)−D′(P )

由于 S′(P − t) > 0且 D′(P ) < 0：

0 <
dP

dt
< 1

经济直觉 2

一般来说，税负由消费者和厂商共同分担。

引入价格弹性
需求价格弹性：

εD = −dQ

dP
· P
Q

= −dD(P )

dP
· P
Q

= −D′(P )
P

Q

供给价格弹性：

εS =
dQ

dP
· P
Q

=
dS(P )

dP
· P
Q

= S′(P )
P

Q

注意：均衡时，Q = S = D。

6.1.2.2 税收归宿与价格弹性的关系

dP

dt
=

S′(P − t)

S′(P − t)−D′(P )
=

S′(P − t)P−t
S

S′(P − t)P−t
S −D′(P )P−t

S
P−t
P

当 t趋近于 0时，P−t
P 趋近于 1。

dP

dt
=

εS
εS + εD
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6.1 局部均衡

供给价格弹性 εS：
εS 越大⇒ dP

dt 越大⇒税后价格上涨越多⇒消费者承担的税负越重。
若供给完全弹性（εS = ∞）：dP

dt = 1 ⇒税负完全由消费者承担。
若供给完全无弹性（εS = 0）：dP

dt = 0 ⇒税负完全由生产者承担。
需求价格弹性 εD：

εD 越大⇒ dP
dt 越小⇒税后价格上涨越少⇒生产者承担的税负越重。

若需求价格弹性为无穷大（εD = ∞）：dP
dt = 0 ⇒税负完全由生产者承担。

若需求价格弹性为零（εD = 0）：dP
dt = 1 ⇒税负完全由消费者承担。

经济直觉 3

价格弹性较低的一方承担更重的税负

需求价格弹性大⇒需求对价格敏感⇒价格上涨导致需求量大幅下降⇒税负难以转嫁⇒税负更多地由生
产者承担。

供给价格弹性小⇒转产困难⇒即使价格更低也必须出售⇒税负难以转嫁⇒生产者承担更多税负。

6.1.3 税收归宿的实证研究：Doyle & Sampatharank (2008)

主题：研究汽油销售税的税收归宿。
背景：

2000年春，中西部汽油价格飙升，甚至超过每加仑 $2。
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6.1 局部均衡

正值大选年，由于政治压力，州政府倾向于减税。
两个州暂停了 5%的汽油销售税：
印第安纳州（IN）：7月 1日暂停，10月 30日恢复
伊利诺伊州（IL）：7月 1日暂停，12月 31日恢复

如何估计税收归宿
汽油销售税背景：

除销售税外，汽油还需缴纳消费税，即

零售价 =厂商收到的价格+销售税+消费税

IL和 IN允许从销售税税基中扣除全部或部分消费税。
IL汽油的销售税税基约为零售价的 90%；IN约为 80%。

实证设计：
若减税的好处完全传导给消费者，IL的汽油零售价应下降 4.5%（ 90×5%

100 ）。
若结果显示减税后 IL汽油零售价下降了 2%，则意味着消费者享受了 44%（2/4.5）的减税收益。
类似地，若恢复销售税后 IL汽油零售价上涨了 2%，则意味着消费者承担了 44%的税负。
因此，实证目标是估计减税（及恢复）后汽油零售价的变化。

如何估计汽油零售价的变化
单重差分法

将这两个州减税后的价格减去减税前的价格。
PIL,after − PIL,before

价格变化不一定是减税导致的：国际油价变动、季节性变化等。
双重差分法

与邻州进行比较。
假设：若没有减税，两个州的油价变动趋势相同

yit = β0 + β1Treati ∗ Postt + β2Treati + β3Postt

Treati：是否为处理组。TreatIL = 1，TreatIA = 0

Postt：是否为实验时间之后。PostJune = 0，PostJuly = 1

Treati ∗ Postt：州 i在时间 t是否享受了减税。

6月 7月
IA β0 β0 + β3

IL β0 + β2 β0 + β1 + β2 + β3

差分 β2 β1 + β2

本文的实证策略

ln(零售价sbt) = β0 + β1(IL或IN)s + β2改革后t + β3(IL或IN)s ×改革后t

+ β4 ln(批发价)s + β5X5 + δb + εsbt

第一次回归：IL和 IN 7月 1日减税的效果
(IL, IN)对比 (邻州)
(6月)对比 (7月)
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6.1 局部均衡

图 6.1: 油价趋势：减税

第二次回归：IN 10月 30日恢复征税的效果
(IN)对比 (邻州)
(10月)对比 (11月)

图 6.2: Enter Caption

第三次回归：IL 12月 31日恢复征税的效果
(IL)对比 (邻州)
(12月)对比 (1月)
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6.1 局部均衡

图 6.3: 回归结果：减税

约 70%的减税利益由消费者享受。
2.9

4.5
= 64.4%,

2.9

4
= 72.5%

该回归主要使用了什么识别方法？
双重差分法。

在表 2面板 A中，各列之间的区别是什么？
控制变量不同。从第 (1)列到第 (3)列，依次加入了批发价、邮政编码特征和品牌作为控制变量。

以第 (3)列的回归结果为例，减税使汽油零售价下降了多少？
2.9%
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6.1 局部均衡

图 6.4: 回归结果：增税

各州销售税归宿
印第安纳州 (IN)： 4

4 = 100% ⇒税负全部由消费者承担。

伊利诺伊州 (IL)： 3.7
4.5 = 82.2% ⇒ 82.2%的税负由消费者承担。

结论与评论
结论

约 70%的减税利益由消费者享受。
80%-100%的增税负担被转嫁给了消费者。

文章优点
图表清晰，回归相对干净。
同时考察了减税和增税的效果。

6.1.4 其他文献

Hastings & Washington (2010)
研究主题：食品券的税收（补贴）归宿。
研究背景：内华达州的食品券在每月第一周发放。
研究结论：在食品券发放周，食品需求增加 30%，价格上涨 3%。
食品券提供的部分补贴由生产者获得。

Fabra & Reguant (2014)
碳排放交易带来的发电成本上涨，约 86%通过更高的电价传导给了消费者。

Suárez et.al (2016)
州企业所得税的税收归宿：约 40%由所有者承担，30-35%由工人承担，25-30%由土地所有者承担。

Hindriks & Serse (2019)
烈酒消费税的税收归宿：过度转嫁给消费者。

香烟消费税的税收归宿
多数文献发现税负完全甚至过度转嫁给了消费者。
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6.2 一般均衡

Harding et.al (2012）：约 80%-90%传导给消费者。
周波与赵国昌 (2020)

研究内容：车辆购置税减半征收，谁受益？
研究结论：85%由消费者获得。

汪昊等 (2022)
中国增值税的税收归宿（一般均衡方法）
39%转嫁给劳动，61%转嫁给资本，代表性消费者不承担。

6.2 一般均衡
在上一节，我们学习了局部均衡分析。然而，它存在一些局限性，可能给研究带来挑战。
需求函数表示在其他条件不变的情况下，一种商品的需求量对其自身价格变化的反应。

然而，税收通常不仅改变一种商品的价格，还会改变其他商品的价格。
例如，增值税（VAT）影响众多商品。
局部均衡分析适用于对特定商品征收的税。

税收还可能直接导致消费者收入的变化。
如果咖啡是一国的主要产业，对咖啡征税将影响产业链上各种参与者的收入。

局部均衡分析适用于市场规模相对较小的商品。
税收引起的价格变化会影响其他商品的需求。

替代效应：其他商品变得相对便宜，需求增加。
收入效应：例如，对食品征税使食品价格上涨，导致食品支出增加，减少了消费者用于其他产品的可
支配收入，从而影响其他商品的消费。从这个角度看，局部均衡分析适用于支出份额较小的商品。

它无法解释税收归宿在生产要素之间的分配。

6.2.1 一般均衡分析

考虑多个商品市场。
不仅考察税负在生产者与消费者之间的归宿，还考察其在生产要素之间的归宿。
同时分析消费行为和生产行为。

一个考虑生产的简单例子：如果某省对可乐征税，探讨其税收归宿。
如果可乐需求缺乏弹性，消费者承担税负。
如果可乐需求完全弹性，生产者承担税负。

生产投入要素：劳动、资本、土地等。
短期内，劳动相对有弹性（可以转移到其他省份），而资本和土地相对缺乏弹性。税负很可能由资本
和土地承担。
长期内，资本也可以流动。税负很可能仅由土地承担。

经典一般均衡模型 (Harberger JPE 1962)
两种商品，两种要素投入（要素可在部门间自由流动）。
生产函数：

X = F (KX , LX)

Y = G(KY , LY )
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6.2 一般均衡

一个代表性家庭，效用函数为：
U(X,Y )

要素禀赋约束：
KX +KY = K̄

LX + LY = L̄

注意：生产要素由代表性家庭拥有。

图 6.5: 一般均衡图示

6.2.2 对要素征税

在征税方式上有不同的选择。
对资本征税

仅对用于生产 X的资本征税
仅对用于生产 Y的资本征税
对所有资本征税

对劳动征税
仅对用于生产 X的劳动征税
仅对用于生产 Y的劳动征税
对所有劳动征税

对商品征税
仅对 X征税
仅对 Y征税
对所有商品征税

以仅对 X征税为例
消费端：对 X征税，X的价格（含税）上涨。

替代效应：对 X的需求下降，对 Y的需求增加。
收入效应：对 X的需求下降，对 Y的需求下降。
对 X的需求下降，对 Y的需求不确定。
如果 X和 Y是替代品，对 Y的需求增加。这将导致 Y的价格上涨，因此部分税负由 Y的消费者承担。

生产端
X的产量将减少，生产要素将从 X部门流向 Y部门。
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6.2 一般均衡

假设 X是劳动密集型（例如食品），Y是资本密集型（例如工业制成品）。
大量劳动力从 X部门流出，进入 Y部门。但 Y部门更需要资本。
因此，劳动的价格（工资）下降，资本的价格（租金率）相对上升。
工人受损，资本所有者相对获益。

假设 X是劳动密集型（例如食品），Y是资本密集型（例如工业制成品）。

对商品 X
征税

X的消费者
承担部分税负

X的生产者
承担部分税负

对 X的需求
下降

生产要素从
X部门流向 Y部门

要素价格
（劳动/资本）

下降

对 Y的需求
不确定

收入效应 vs. 替代效应

图 6.6: 税收归宿与要素流动

6.2.3 求解均衡

消费者效用最大化
给定 {PX , PY , w, r}，消费者最大化效用。
在给定价格下，推导出对商品的需求 {XD, YD}。

生产者利润最大化
给定 {PX , PY , w, r}，生产者最大化利润。
在给定价格下，推导出商品的供给 {XS , YS}以及对要素的需求 {KX , LX ,KY , LY }。

市场均衡
商品需求 =商品供给，以求出商品价格。
要素需求 =要素供给，以求出要素价格。

6.2.3.1 效用最大化

效用函数：U(X,Y ) = XαY β

效用最大化：

max XαY β

s.t. PXX + PY Y = I

解：
X =

α

α+ β

I

PX
, Y =

β

α+ β

I

PY

结论：
商品 X的支出份额为 α

α+β，商品 Y的支出份额为 β
α+β。

两种商品之间的交叉价格弹性为零。
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6.2 一般均衡

6.2.3.2 厂商利润最大化

给定产品和要素价格 {P,w, r}，选择最优的劳动和资本数量 {K,L}以最大化利润。

maxPF (K,L)− wL− rK

一阶条件：

(K) : PFK(K,L) = r

(L) : PFL(K,L) = w

因此：

实际租金率 =资本边际产出：
r

P
= FK(K,L) ≡ MPK

实际工资 =劳动边际产出：
w

P
= FL(K,L) ≡ MPL

6.2.3.3 厂商利润最大化

要素报酬
支付给所有工人的总“实际工资额”：MPL× L

支付给所有资本所有者的总“实际资本收入”：MPK ×K

思考：
除了支付给劳动和资本所有者的报酬外，厂商还有额外的利润吗？
在完全竞争市场中，如果生产函数是规模报酬不变的，收入仅用于支付劳动和资本所有者。

定义 6.3 (规模报酬不变 (CRS)生产函数)

♣

如果所有要素增加 α%，产出也增加 α%。

F (λK, λL) = λF (K,L)

对 λ求导：
FK(λK, λL)K + FL(λK, λL)L = F (K,L)

令 λ = 1，则 FK(K,L)K + FL(K,L)L = F (K,L)

即：F (K,L) = MPK ×K +MPL× L

现实中厂商为何有利润？
现实中，大多数厂商拥有而非租用其资本。
经济利润 = Y −MPL× L−MPK ×K（在 CRS下等于 0）。
会计利润 =经济利润 + MPK ×K（不为零）。

经济学家保罗·道格拉斯注意到，国民收入在资本和劳动之间的分配在长期内大致保持不变。
他向数学家查尔斯·柯布提问：如果要素报酬等于其边际产出，什么样的生产函数能产生不变的要素份额？
如果生产函数满足 F (K,L) = AKαL1−α，那么：

它是规模报酬不变的。
MPK ×K = αY，MPL× L = (1− α)Y。
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6.2 一般均衡

6.2.3.4 生产函数设定

生产函数：X = AKαL1−α

厂商利润最大化问题：
maxPAKαL1−α − rK − wL

一阶条件：
(K) : PαAKα−1L1−α = r⇒αPX = rK

(L) : P (1− α)AKαL−α = w⇒(1− α)PX = wL

结论：
要素价格 =产品价格 ×要素的边际产出。
劳动收入份额为 α，资本收入份额为 (1− α)。

6.2.4 一般均衡的具体函数形式

两种商品，生产函数如下：
X = K

1
6

XL
5
6

X , Y = K
5
6

Y L
1
6

Y

一个代表性家庭
禀赋：拥有 1单位劳动和 1单位资本。
效用函数：U(X,Y ) = XY

完全竞争市场，初始无税。要素可以自由流动。
求：

均衡价格：PX , PY , w, r

均衡数量和要素投入：X,Y,KX ,KY , LX , LY

猜测均衡状态
两个部门的产出如何比较？X vs Y
两种商品的价格如何比较？PX vs PY

哪种要素价格更高？w vs r
资本如何在两个部门之间分配？KX vs KY

劳动如何在两个部门之间分配？LX vs LY

消费者效用最大化
XD =

I

2PX
, YD =

I

2PY
(其中I = w + r)

生产者利润最大化
X利润最大化：

5

6
PXXS = wLX ,

1

6
PXXS = rKX

Y利润最大化：
1

6
PY YS = wLY ,

5

6
PY YS = rKY

（思考：X和 Y哪个是劳动密集型？）
市场均衡

KX +KY = 1, LX + LY = 1

XD = XS , YD = YS
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6.2 一般均衡

求解要素分配和产出 (X,Y,KX ,KY , LX , LY )

由效用最大化：PXX = PY Y。
结合 X和 Y的利润最大化条件：

5PXX

PY Y
=

LX

LY
= 5,

PXX

5PY Y
=

KX

KY
=

1

5

结合市场均衡：
LX =

5

6
, LY =

1

6
, KX =

1

6
, KY =

5

6

X =

(
1

6

) 1
6
(
5

6

) 5
6

, Y =

(
5

6

) 5
6
(
1

6

) 1
6

求解商品和要素价格
有四种商品，但只有三个相对价格。我们可以通过设定劳动价格 w = 1来进行标准化。
由 X 的利润最大化：

5 =
wLX

rKX
⇒ r = w = 1

5

6
PXX = wLX ⇒ PX =

(
1

6

)− 1
6
(
5

6

)− 5
6

由 Y 的利润最大化：
1

6
PY YS = wLY ⇒ PY =

(
1

6

)− 1
6
(
5

6

)− 5
6

思考一下
1. I = w + r是否成立？

I = 2PXX = 2

(
1

6

) 1
6
(
5

6

) 5
6
(
1

6

)− 1
6
(
5

6

)− 5
6

= 2 = w + r

2. 为什么求解过程中没有使用 I = w + r？
如果使用了 I = w + r，我们只需要四个市场均衡条件中的三个；第四个市场会自动出清。
在实际求解过程中，我们使用了四个均衡条件，所以 I = w + r自动成立。
I = w + r的含义：总支出 =总收入。

均衡状态

两个部门的产出如何比较？X = Y

两种商品的价格如何比较？PX = PY

哪种要素价格更高？w = r

资本如何在两个部门之间分配？KX < KY

劳动如何在两个部门之间分配？LX > LY

6.2.5 税收归宿

假设对 Y征收 50%的从价税（外税）。
关于财政支出的假设：

可以假设所有税收收入转移回代表性家庭。
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6.2 一般均衡

也可以假设政府与家庭的效用函数相同。在这种情况下，无论是政府还是私人部门，一半的收入用于
购买 X，一半用于购买 Y。因此，整个社会的需求函数仍然是 XD = I

2PX
和 YD = I

2PY
。

探讨税收归宿：
征税后，价格如何变化：PX , PY , w, r？
征税后，工人和资本所有者的效用如何变化？
假设有两个代表性家庭，一个拥有 1单位劳动，另一个拥有 1单位资本。
在效用函数 U = XY 下，需求函数不会改变；社会总收入仍有一半用于 X，一半用于 Y。
但我们可以分别计算工人和资本所有者的效用。

假设
对 Y征收 50%的从价税。
令 PY 为厂商收到的价格，则消费者支付的价格为 3

2PY。
所有税收收入转移给代表性家庭。
消费者效用最大化（与税前不同）

XD =
I

2PX
, YD =

I

3PY
(其中I = w + r+

1

2
PY Y )

生产者利润最大化（与税前相同）

X利润最大化：
5

6
PXXS = wLX ,

1

6
PXXS = rKX

Y利润最大化：
1

6
PY YS = wLY ,

5

6
PY YS = rKY

市场均衡（与税前相同）
KX +KY = 1, LX + LY = 1

XD = XS , YD = YS

求解要素分配和产出 (X,Y,KX ,KY , LX , LY )

由效用最大化：2PXX = 3PY Y。
由 X和 Y的利润最大化条件：

5PXX

PY Y
=

LX

LY
,

PXX

5PY Y
=

KX

KY

结合市场均衡：
LX =

15

17
, LY =

2

17
, KX =

3

13
, KY =

10

13

X =

(
3

13

) 1
6
(
15

17

) 5
6

, Y =

(
10

13

) 1
6
(

2

17

) 1
6

求解商品和要素价格
有四种商品，但只有三个相对价格。我们可以通过设定劳动价格来进行标准化，即令 w = 1。
由 X 的利润最大化问题：

5 =
wLX

rKX
=⇒ r =

13

17

由 X 的利润最大化问题：
5

6
PXX = wLX =⇒ PX =

6

5

(
65

17

) 1
6
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6.2 一般均衡

由 Y 的利润最大化问题：
1

6
PY YS = wLY =⇒ PY = 6

(
13

85

) 5
6

检验 I = w + r + 1
2PY Y 是否成立。

w + r +
1

2
PY Y = 1 +

13

17
+

1

2
× 12

17
=

36

17

XD =
I

2PX
⇒ I = 2PXX = 2× 6

5
wLX =

36

17

如果税收收入没有转移给代表性家庭，求解过程的哪个部分会改变？
消费者效用最大化中的收入 I 将不包括转移支付 1

2PY Y。需求函数仍为 XD = I/(2PX) 和 YD =

I/(2PY )，但 I = w + r。这将改变均衡条件和最终解。

6.2.5.1 探讨税收归宿：价格变化

图 6.7: 征税前后对比

6.2.5.2 探讨税收归宿：效用变化

XD =
I

2P c
X

, YD =
I

2P c
Y

, U =
I2

4P c
XP c

Y

税前 税后

P c
X 1.57 1.50

P c
Y 1.57 1.88

I w + r = 2 w + r + 1
2P

c
Y Y = 2.12

U 0.41 0.40
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6.2 一般均衡

征税后效用下降。为什么？
福利经济学第一定理！

6.2.5.3 探讨税收归宿：工人和资本所有者的效用

假设一个代表性家庭拥有 1单位劳动，另一个代表性家庭拥有 1单位资本。税收收入平均转移给两个家庭。
工人：

收入变化：劳动收入仍为 1，但有政府转移支付，因此收入（以劳动为计价物）增加。
商品价格变化：X更便宜，Y更贵。
由于 X价格变化小，Y价格变化大，总体价格水平上升。
效用变化不确定。

资本所有者：
收入变化：征税后，资本收入下降，但有政府转移支付。（直观上，部分政府税收收入也转移给了工
人，因此转移支付的增加小于资本收入的减少。）
商品价格变化：X更便宜，Y更贵，总体价格水平上升。
资本所有者的效用很可能下降。

税前 税后

价格
PX 1.57 1.50

PY 1.57 1.88

收入
劳动 I = 1 I = 1 + 1

2

(
1
2PY Y

)
= 1.18

资本 I = 1 I = 1 + 1
2

(
1
2PY Y

)
= 0.94

效用
劳动 0.101 0.123

资本 0.101 0.078

效用之和 0.202 0.201

工人效用增加，资本所有者效用下降。总效用下降。
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第 7章 最优税收

内容提要

h 超额负担
h 等价变化
h 补偿变化

h 税收效率
h Ramsey最优商品税
h 逆弹性法则

政府应如何设计税收，才能在筹集收入的同时，将经济无效率降到最低？本章探讨最优税收的核心原则，首先
从衡量税收造成的效率损失开始。我们引入无谓损失作为衡量无效率的关键指标，并讨论如何运用等价性变化
与补偿性变化来量化税收的超额负担。
本章探讨的核心问题是：税收应如何设计，以将效率损失降到最低？在 Ramsey (1927)的开创性工作基础上，我
们考察最小化无谓损失的税收规则，并运用等价性变化方法来度量超额负担。这一框架为理解税收政策中的权
衡取舍以及设计有效率的税制提供了理论基础。

7.1 税收的超额负担
回顾《财政学原理》课程的内容，
超额负担的定义：在政府征收的税收收入之外，额外加诸于纳税人的福利损失。
如果一项税收不产生替代效应，则没有超额负担；这样的税收被称为中性的税收。
一次总付税（人头税）是中性的，因为它不会扭曲相对价格或行为。

然而，由于其累退性质，一次总付税通常被认为是不公平的。
如何衡量超额负担？主要有两种方法：

社会福利方法：运用马歇尔消费者剩余和生产者剩余。
等价性变化与补偿性变化：希克斯福利变化度量方法。

7.1.1 衡量超额负担的社会福利方法

7.1.1.1 模型设定

两种商品：
x：被征税商品
y：未被征税商品（计价物）

消费者：拟线性效用 u(x) + y

生产者：生产 x的成本为 c(x)

价格：
y是计价物（价格 = 1）
消费者的购买价格 x：p

每单位 x的税额：t

其他符号：
消费者收入：Z

税收收入：R = t · x

https://doi.org/10.2307/2222721


7.1 税收的超额负担

ηS , ηD：商品 x的供给弹性和需求弹性（取绝对值）

ηS =
∂xS

∂P
· P

xS
, ηD = −∂xD

∂P
· P

xD

推导需求曲线
消费者在预算约束下最大化效用：

max
x,y

u(x) + y s.t. px+ y = Z

将约束代入目标函数：

max
x

u(x) + Z − px

一阶条件：

p = u′(x)

商品 x的需求曲线由边际效用函数给出：
p = u′(x)

推导供给曲线
生产者最大化利润：

max
x

px− c(x)

一阶条件：

p = c′(x)

商品 x的供给曲线由边际成本函数给出：
p = c′(x)

图 7.1: 市场均衡
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7.1 税收的超额负担

图 7.2: 征税后的市场均衡——无谓损失

如何衡量无谓损失
从无税的初始状态出发，引入一个很小的税收 dτ：

DL =
1

2
|dQ| dτ

利用需求弹性的定义 ηD = −∂D
∂P

P
Q：

|dQ| = ηD dP
Q

P

由局部均衡的税收归宿分析可知：

dP =
ηS

ηS + ηD
dτ

代入：

DL =
1

2

ηDηS
ηS + ηD

Q (dτ)2

无谓损失随税率的平方 (dτ)2 而增加。
启示：将税收广泛分散于多种商品，以保持各商品的税率处于低位。

无谓损失随着需求弹性 ηD 和供给弹性 ηS 的增加而增加。

DL =
1

2

1
1
ηS

+ 1
ηD

Q

P
(dt)2

政策启示：对弹性较低的商品（例如食品、药品）课以更重的税，以最小化无谓损失。
问题：这种方法不公平（具有累退性），因为低收入家庭在必需品上的支出占其收入的比例更大。
现在，我们通过等价性变化和补偿性变化来衡量超额负担。在此之前，我们先给出超额负担的定义和一个

现实例子。

定义 7.1 (超额负担)

♣

超额负担是在政府征收的税收收入之外，额外加诸于纳税人的福利损失。

超额负担 =纳税人的总负担−税收收入
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7.1 税收的超额负担

图 7.3: 超额负担的直观展示

在深入探讨超额负担的数学推导之前，先看两个来自真实世界的故事，它们生动地说明了税收如何扭曲行为并
造成无效率。这些历史案例——一个来自英国，一个来自荷兰——表明，税收的无谓损失不只是一个理论概念，
更是一股塑造了建筑风格、公共卫生和日常生活长达数百年的力量。

威廉三世国王的窗户税（1696年）

1696年，英王威廉三世为增加收入，在英格兰开征了窗户税。此税基于住宅的窗户数量征收——窗户越
多，税额越高。为规避此税，许多房主将窗户砌死，导致房屋阴暗、通风不良。这种行为反应造成了典
型的无谓损失：人们改变自己的住房选择，并非因为喜欢更少的窗户，而纯粹是为了避税。该税扭曲了
行为，降低了福利，最终于 1851年因公共卫生问题被废除。时至今日，它仍是有力的历史例证，说明了
税收如何造成意想不到的效率损失。

荷兰门宽的故事

在 17世纪的阿姆斯特丹，政府根据门的尺寸对房屋征税——门越宽，税越高。为最小化税负，居民们修
建了极窄的门，同时将窗户做得很大。这种创造性的规避方法留下了一份持久的建筑遗产：直至今日，阿
姆斯特丹运河边的房屋仍有着不成比例的小门，你还能看到山墙上用来从窗户吊运家具的钩子。与英国
的窗户税一样，这项政策产生了无谓损失——人们忍受着不便（狭窄的入口、复杂的搬家过程），而政府
却几乎收不到什么税，因为人人都通过把门改窄来适应。
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7.1 税收的超额负担

7.1.2 等价性变化 (EV)与补偿性变化 (CV)

7.1.2.1 对先前问题的解答

为什么税收给纳税人造成的负担会超过征收的税收收入？
税收扭曲了相对价格，导致替代效应，降低了经济效率。
除了将购买力转移给政府（收入效应）之外，税收还使消费者和生产者改变了行为（替代效应），从
而产生了超额负担（无谓损失）。

我们如何衡量一项税收造成的总负担？
等价性变化 (EV)：在税前价格下，需要从消费者那里拿走、以使其效用降低幅度与征税后相同的货
币量。
补偿性变化 (CV)：在征税后，需要补偿给消费者、以使其恢复到原来效用水平的货币量。

图 7.4: 等价性变化与补偿性变化

小结
一项税收的总负担包括：

税收收入：从消费者向政府的转移
超额负担：由扭曲选择造成的无谓损失

EV和 CV是衡量税收造成的总福利损失的两种货币度量指标。
总负担与税收收入之差即为超额负担。
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7.1 税收的超额负担

7.1.2.2 衡量超额负担：模型设定

两种商品：X 和 Y

对每单位 X 征收从量税 t

假设供给完全弹性（供给弹性无穷大），因此税负全部由消费者承担

消费者更偏好哪种税收方式？

根据超额负担的概念，在前面的例子中，消费者更偏好哪种税收方式？
选项 A：对每单位 X 征收从量税 t

选项 B：征收一次总付税 t ·QB
x（直接收取等额收入）

表 7.1: 征税前后对比

征税前

价格 (Px, Py)

消费束 点 A: (QA
x , Q

A
y )

征税后

价格 (Px + t, Py)

消费束 点 B: (QB
x , Q

B
y )

税收收入 t ·QB
x

回顾《财政学》的内容
如果一项税收不产生替代效应，则没有超额负担；这样的税收被称为中性的税收。
一次总付税是中性的，因为它不会扭曲相对价格或行为。
相比之下，对 X征收从量税会改变相对价格 Px+t

Py
，诱导消费者用其他商品替代 X（在例子中从 10

单位降至 1单位），从而产生超额负担。
一项从量税相当于一个数额为 EV（等价性变化）的一次总付税。
超额负担的定义： EV > t ·QB

x

因此，从量税比一次总付税（等额税收收入为 t ·QB
x）更差。

示例：可口可乐 vs. 百事可乐 mybigthm

表 7.2: 征税前后的消费选择
征税前 征税后

价格 数量 价格 数量

可口可乐 3 10 6 1
百事可乐 3 10 3 18

税收收入： t×QB
x = 3× 1 = 3

我们如何衡量这项税收造成的负担？
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7.1 税收的超额负担

7.1.2.3 衡量超额负担：图形解法

图 7.5: 税收收入

点 B处的预算约束：
Oa · Px +Ob · Py + T = I

消费者可以购买 Oa单位的 X 和 Ob单位的 Y。
点 C处的预算约束：

Oa · Px +Oc · Py = I

消费者可以购买 Oa单位的 X 和 Oc单位的 Y。
税收收入：

T = bc · Py

其中 bc = Ob−Oc代表因税收而减少的 Y 消费量。

图 7.6: 等价性变化衡量超额负担：EV

在点 d处：
Od · Py = I
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7.1 税收的超额负担

消费者可以用全部收入 I，按税前价格购买 Od单位的 Y。
在点 f处：

Of · Py = I − EV

在税前价格下，被拿走 EV（等价性变化）后，消费者可以购买 Of 单位的 Y。
税收造成的负担（等价性变化）：

EV = df · Py

其中 df = Od−Of 代表与税收带来的福利损失等价的 Y 消费减少量。

图 7.7: 等价性变化衡量超额负担：超额负担

图 7.8: 补偿性变化衡量超额负担：CV

在点 B处：
Oa · (Px + t) + aB · Py = I

消费者可以按税后价格购买 Oa单位的 X 和 aB 单位的 Y。
在点 D处：

Oa · (Px + t) + aD · Py = I + CV
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7.1 税收的超额负担

在收到 CV（补偿性变化）以恢复原有效用水平后，消费者可以按税后价格购买 Oa单位的X 和 aD单位
的 Y。
税收带来的负担（补偿性变化）：

CV = BD · Py

其中 BD = aD − aB 代表，在税后价格下，为补偿消费者因税收造成的损失所需增加的 Y 消费量。

图 7.9: 补偿性变化衡量超额负担：超额负担

情形：如果相对价格保持不变

图 7.10: 相对价格不变

假设：征税前后相对价格保持不变。
税前价格： Px, Py

税后价格： Px + tx, Py + ty

相对价格不变的条件：
Px

Py
=

Px + tx
Py + ty
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7.1 税收的超额负担

在初始价格下，收入减少了 EV：
Pxx+ Pyy = I − EV

收入减少后，预算线经过点 E2：

Px ·OA+ Py ·AE2 = I − EV

由点 E2 处的税后预算约束：
Px ·OA+ Py ·AE2 + T = I

因此：
EV = T

注意

当相对价格保持不变时，用等价性变化衡量的超额负担为零。

征税后，收入按税后价格增加了 CV：

(Px + tx)x+ (Py + ty)y = I + CV

收入增加后，预算线经过点 B：

(Px + tx) ·OA+ (Py + ty) ·AB = I + CV

由点 E1 处的税前预算约束：
Px ·OA+ Py ·AB = I

补偿性变化可表示为：
CV = tx ·OA+ ty ·AB = T + ty ·BE2

注意

当相对价格保持不变时，用补偿性变化衡量的超额负担为 ty ·BE2。
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7.1 税收的超额负担

图 7.11: 超额负担与替代效应

当没有替代效应时

如果没有替代效应：
点 E2 和 E3 重合（补偿需求束和最终需求束相同）。
点 D和 E2 重合。
超额负担为零——该税收只产生收入效应，没有扭曲。

当相对价格保持不变（均一税）或需求完全无弹性时，就会出现这种情况。
超额负担是由替代效应造成的。

超额负担方法可能会高估税收造成的福利损失，因为：
它只考虑了税收收入这一面，而忽略了：
税收的再分配效应（公平考量）
由税收收入资助的公共品收益
一个完整的福利分析，必须在无谓损失和政府支出的社会价值之间进行权衡。

三种度量方法之间的关系
等价性变化 (EV)、补偿性变化 (CV)与马歇尔消费者剩余之间的关联超出了本课程的范围。
感兴趣的同学可以查阅关于福利度量的文献（例如，Hicks, 1943; Willig, 1976）。

7.1.3 超额负担的另一种视角：回顾福利定理

个体理性
消费者效用最大化：

MRSXY =
PX

PY

生产者利润最大化：
PX

PY
= MRTXY

集体理性
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7.2 最优税收

帕累托最优要求：
MRSXY = MRTXY

对商品 X征税的福利影响
当对商品 X 征收从量税 t时：
消费者最大化效用：

MRSXY =
PX(1 + t)

PY

生产者最大化利润：
PX

PY
= MRTXY

因此：
MRSXY ̸= MRTXY

由此产生的配置不是帕累托最优的。

关键洞见

税收在边际替代率（消费者）和边际转换率（生产者）之间打入了一个楔子，从而造成了超额负担（无
谓损失）。经济不再满足帕累托最优条件MRS = MRT。

7.2 最优税收

7.2.1 基本概念

从效率角度看，一次总付税是最优的，因为它不产生替代效应或超额负担。
然而，一次总付税是不公平的。从公平角度看，能力更高的个人应缴纳更高的一次总付税。
但能力是不可观测的。因此，在实践中，政府必须对可观测的结果（如收入或消费）征税。
对结果征税会扭曲（商品或要素的）价格，并造成效率损失。
最优税收的两个主要框架：

Ramsey框架：线性税 t× x

Mirrleesian框架：非线性税 t(x)

7.2.2 Ramsey最优税收：模型设定

政府征税以实现两个目标：
筹集一笔固定数额的收入 E

最小化代表性消费者的效用损失
一次总付税不可用。
N种商品：生产者价格固定且标准化为 1。

商品 i的生产者价格：pi = 1

商品 i的消费者价格：qi = 1 + τi

一个代表性消费者
代表性家庭最大化：
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7.2 最优税收

max
x1,...,xn,l

U(x1, x2, . . . , xn, l)

受预算约束：

q1x1 + q2x2 + · · ·+ qnxn ≤ wl + Z

其中：
Z：非劳动收入
w：工资率
劳动收入不征税（如果劳动可以被征税，则等同于对所有商品统一征税）
拉格朗日函数为：

L = U(x1, x2, . . . , xn, l) + α(wl + Z − q1x1 − · · · − qnxn)

一阶条件：

MUi = αqi, MUl = −αw

最优选择 xi(q, Z), l(q, Z)以及间接效用函数 V (q, Z)满足：

∂V (q, Z)

∂Z
= α,

∂V (q, Z)

∂qi
= −αxi

包络定理的证明

∂V (q, Z)

∂Z
=

∂L

∂Z
=

n∑
i=1

(MUi − αqi)
∂xi

∂Z
+ (MUl − αw)

∂l

∂Z
+ α = α

∂V (q, Z)

∂qi
=

∂L

∂qi
=

n∑
j=1

(MUj − αqj)
∂xj

∂qi
+ (MUl − αw)

∂l

∂qi
− αxi = −αxi

α代表收入的边际效用（对个人而言，货币的边际价值），也称为影子价格。

罗伊恒等式：

xi = −
∂V (q,Z)

∂qi
∂V (q,Z)

∂Z

政府的问题
政府选择消费者价格 q1, q2, . . . , qn，在筹集收入 E 的约束下，最大化消费者效用：

max
q

V (q, Z) s.t.
n∑

i=1

τixi(q, Z) ≥ E

政府的拉格朗日函数
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7.2 最优税收

LG = V (q, Z) + λ

[
n∑

i=1

τixi(q, Z)− E

]
对 qi 的一阶条件：

∂LG

∂qi
=

∂V (q, Z)

∂qi
+ λ

xi(q, Z) +
∑
j

τj
∂xj(q, Z)

∂qi

 = 0

对效用的影响： ∂V
∂qi

对税收收入的影响： xi +
∑

j τj
∂xj

∂qi

对 λ的解释

∂V (q, Z,E)

∂E
=

n∑
i=1

∂LG

∂qi

∂qi
∂E

+
∂LG

∂E
=

∂LG

∂E
−λ

λ：增加一单位收入要求带来的边际社会福利损失（E 增加会使效用减少 λ）
α：私人收入的边际效用（Z 增加会使效用增加 α）

最优税收条件
将 ∂V

∂qi
= −αxi 代入一阶条件：

(λ− α)xi + λ
∑
j

τj
∂xj(q, Z)

∂qi
= 0, i = 1, 2, . . . , n

这 n个方程构成的系统决定了最优税率 τ1, . . . , τn。

进一步简化：定义 θ

θ的定义

θ = (λ− α)− λ
∂
∑

j τjxj

∂z

θ代表：对政府而言，引入 1单位一次总付税的价值。
λ：当税收收入增加 1单位时，消费者效用增加 λ。
α：当可支配收入减少 1单位时，消费者效用减少 α。
λ

∂
∑

j τjxj

∂z ：当可支配收入减少 1单位时，消费束 xj 发生变化，导致商品税收入变化
∂
∑

j τjxj

∂z 。每单位税
收收入的价值为 λ。
可以证明 θ > 0。
从一阶条件出发：

(λ− α)xi + λ
∑
j

τj
∂xj(q, z)

∂qi
= 0

利用斯勒茨基方程：

∂xj

∂qi
=

∂hj

∂qi
− xi

∂xj

∂z

代入：
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7.2 最优税收

(λ− α)xi + λ
∑
j

τj

(
∂hj

∂qi
− xi

∂xj

∂z

)
= 0

除以 xi 并重排：

(λ− α) + λ
∑
j

τj
∂hj

∂qi
· 1

xi
− λ

∑
j

τj
∂xj

∂z
= 0

利用 θ的定义：

∑
j

τj
xj

∂hj

∂qi
= − θ

λ

用价格弹性表示的最优税收
利用补偿需求导数的对称性 ∂hj

∂qi
= ∂hi

∂qj
，并注意在最优点 hi = xi：

∑
j

τj
xi

∂hi

∂qj
= − θ

λ

乘以并除以 qj：

∑
j

τj
qj

· ∂hi

∂qj
· qj
xi

= − θ

λ

由于 τj
qj

=
τj

1+τj
（因为 qj = 1 + τj），我们得到：

∑
j

τj
1 + τj

εij = − θ

λ

其中 εij 是商品 i对商品 j 价格的补偿交叉价格弹性：

εij =
∂hi

∂qj
· qj
xi

如果交叉价格弹性为零，即对于 i ̸= j，εij = 0，则：

τi
1 + τi

=
θ

λ
· 1

|εii|

价格弹性
|εii| ↑

τi
1 + τi

↓ 税率 τi ↓

图 7.12: 价格弹性与最优税率的关系

价格弹性越大 |εii| →更小的 τi
1+τi

→更小的税率 τi

这就是最优税收中经典的反弹性法则：需求弹性越大的商品，税率应越低，以最小化超额负担。

7.2.3 逆弹性法则的局限性

反弹性法则：对需求缺乏弹性的商品征收更高的税。
局限性：只考虑效率，忽略了公平问题。
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7.2 最优税收

与奢侈品相比，必需品的弹性通常更低。
因此，Ramsey最优商品税很可能是累退的，即穷人面临更高的税率。
Diamond (1975)扩展了 Ramsey模型，纳入了分配考量。

7.2.4 特殊情形：两种产品

假设只有两种商品，x1 和 x2。
令闲暇为商品 x0。将闲暇包括在内，共有三种商品。
根据之前的推导，最优税率满足： ∑

j

τj
1 + τj

εij = − θ

λ
, i = 1, 2

因此：

τ1
1 + τ1

ε11 +
τ2

1 + τ2
ε12 = − θ

λ

τ1
1 + τ1

ε21 +
τ2

1 + τ2
ε22 = − θ

λ

求解：

τ1
1 + τ1

=
θ

Sλ
(ε12 − ε22)

τ2
1 + τ2

=
θ

Sλ
(ε21 − ε11)

其中 S = ε11ε22 − ε12ε21 > 0。
由补偿需求弹性的性质：

ε11 + ε12 + ε10 = 0

ε21 + ε22 + ε20 = 0

那么，我们可以得到：
τ1

1 + τ1
=

θ

Sλ
(ε12 + ε21 + ε20)

τ2
1 + τ2

=
θ

Sλ
(ε12 + ε21 + ε10)

如果 ε20 > ε10，则 τ1 > τ2。
ε20 > ε10 意味着，与商品 2相比，商品 1与闲暇有更大的替代效应。
对与闲暇互补的商品应课以更重的税。(Corlett and Hague, 1953)

如果所有商品都能被征税
假设效用函数中不包含闲暇，即只有两种商品，且两者均可被征税。

τ1
1 + τ1

=
θ

Sλ
(ε12 − ε22)

τ2
1 + τ2

=
θ

Sλ
(ε21 − ε11)
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7.2 最优税收

由补偿弹性的性质：
ε11 + ε12 = 0, ε21 + ε22 = 0

因此：
τ1

1 + τ1
=

θ

Sλ
(ε12 + ε21)

τ2
1 + τ2

=
θ

Sλ
(ε12 + ε21)

这意味着 τ1 = τ2。
如果所有商品（包括闲暇）都能被征税，那么均一税是最优的。

关键要点

Ramsey最优商品税：

模型设定
生产者：n种商品，生产者价格固定为 1（供给完全弹性）。若对商品 i的税率为 τi，则消费者价格
为 qi = 1 + τi。
家庭：一个代表性家庭，其效用取决于 n种商品的消费和劳动供给。给定消费者价格 (q1, q2, . . . , qn)、
工资率 w和非劳动收入 Z，家庭选择最优劳动供给和消费束以最大化效用：

max
x1,...,xn,l

U(x1, x2, . . . , xn, l)

s.t. q1x1 + q2x2 + · · ·+ qnxn ≤ wl + Z

政府：对商品征税以筹集收入 E。最优税收的目标是在收入约束下，最大化代表性家庭的效用。
基本结果

逆弹性法则：对需求更缺乏弹性的商品征收更高的税，以最小化超额负担。
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附录 A 习题集

K第 A章练习k

本习题集涵盖公共经济学与福利理论的核心主题，包括福利经济学第一定理、外部性、公共物品、
机制设计、逆向选择、道德风险、养老金经济学、税收归宿以及超额负担。

问题 1: 福利经济学第一基本定理
在一个纯交换的完全竞争市场中，有两位消费者 A和 B，两种商品 X和 Y。初始时，A拥有 3单位 X和 8单

位 Y，B拥有 1单位 X和 8单位 Y。他们的效用函数分别为：U(XA, YA) = XAYA和 U(XB , YB) = XBYB。求：
1. 竞争市场均衡下的（相对）价格以及每人每种商品的消费量。
2. 代表所有帕累托最优配置的契约曲线方程。竞争市场均衡是否位于契约曲线上？
3. 竞争市场均衡是否总是帕累托最优的？请直观地解释。

问题 2: 外部性
在一个完全竞争市场中，有一个代表性消费者，其效用函数为 u(x;P ) = 1

2 lnx+ y − 3
2P，其中 x代表汽车

数量，y是所有其他商品的消费，P 是空气污染水平。消费者的收入为 100。
一家汽车制造商拥有成本函数 c(x) = x2。假设每生产一单位汽车就会产生一单位空气污染。

1. 在完全竞争市场中，汽车的产量是多少？
2. 社会最优的汽车产量是多少？
3. 在竞争市场中，对汽车征收多少从量税才能实现社会最优结果？

问题 3: 萨缪尔森规则与林达尔价格
假设有两位代表性消费者 A和 B，他们只消费两种商品 X和 G。他们的效用函数是拟线性的：uA(X,G) =

X + lnG，uB(X,G) = X +2 lnG。A和 B的收入分别为 IA = 40和 IB = 60。生产可能性边界由X +3G = 100

给出。
1. 如果 X和 G都是私人物品，求两种商品的帕累托有效数量。
2. 如果 X是私人物品而 G是公共物品，求两种商品的帕累托有效数量。
3. 如果 G是公共物品，求林达尔均衡。具体来说，A和 B每单位公共物品各支付多少？提供的公共物品数量
是多少？（提示：在完全竞争市场中，X的价格为 1，G的价格为 3。）

问题 4: 克拉克机制设计
假设一栋房子有三名住户：A、B和 C。政府正考虑为这栋房子安装自来水。假设从自来水中获得的效用分

别为 uA = 4000，uB = 5000，uC = 11000（均以货币单位衡量）。安装成本为 c = 18000，由三人平均分摊，因
此每人支付 6000。决策方式为询问 A、B、C报告其净收益 si。如果 sA + sB + sC > 0，则安装自来水。
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1. 从社会角度看，安装自来水是否划算？
2. 给定 B和 C都说真话，即 sB = −1000, sC = 5000，A说真话还是说谎是最优的？（此处假定不征收克拉克
税。）

3. 现假设实施克拉克税机制。证明：
(a). 若 B和 C说真话，说真话是 A的（一个）最优策略。
(b). 若 B和 C说谎（例如，sB = −500, sC = 1000），说真话仍是 A的（一个）最优策略。

问题 5: 医疗保险与逆向选择

假设有两位代表性消费者 L和 H。两人的效用函数均为 U(C) =
√
C，其中 C是扣除医疗开支后的消费。他

们的初始财富为 3600。L是低风险个体，患病概率为 20%。H是高风险个体，患病概率为 30%。如果患病，医
疗开支为 1100。每个人都知道自己的患病概率。

1. 假设 L和 H都可以购买全额医疗保险，L愿意为保险支付的最高金额是多少？H愿意的最高金额是多少？
2. 在完美信息下，保险公司能够区分低风险和高风险个体。L和 H的公平保费分别是多少？谁会购买保险？
3. 在信息不对称下，保险公司无法区分风险类型，但知道市场中低风险个体的比例。

(a). 假设市场由 50%的低风险个体和 50%的高风险个体组成。如果每个人都购买保险，公平保费是多少？
在得知此保费后，L和 H都会购买保险吗？

(b). 假设市场由 90%的低风险个体和 10%的高风险个体组成。如果每个人都购买保险，公平保费是多少？
在得知此保费后，L和 H都会购买保险吗？

4. 从信息不对称的角度讨论社会保险存在的理由。

问题 6: 医疗保险与道德风险

一个代表性消费者的效用函数为 U(C) =
√
C，其中 C 是扣除医疗开支后的消费。其收入为 6400。若不采

取预防措施，有 0.7的概率患病，届时将产生 4800的医疗开支。该家庭可以采取预防措施（例如，戒烟、加强
锻炼），成本为 1500，这会将患病概率降至 0.2。该家庭可以选择是否购买全额医疗保险。假设是否采取预防措
施是私人信息，保险公司无法观察到。

1. 在没有保险的情况下，如果该家庭采取预防措施，期望效用是多少？如果不采取，期望效用是多少？该家
庭会采取预防措施吗？

2. 假设该家庭现在可以购买全额医疗保险。根据过往经验，保险公司认为该家庭是低风险的，并按低患病概
率收取公平保费。该家庭会购买保险吗？购买保险后，它还会采取预防措施吗？

3. 在了解该家庭购买保险后的行为后，保险公司还会按低风险概率收取公平保费吗？如果不会，新的公平保
费是多少？该家庭还会购买保险吗？

4. 保险公司可以采取哪些措施来缓解道德风险？

问题 7: 养老金经济学与劳动供给
在一个两期模型中，一个短视的消费者只关心第一期的效用。其效用函数为 u(c) + h(1− l)，其中 c和 l分

别代表消费和劳动供给。单位劳动工资为 w，养老金缴费率为 τ。
1. 假设效用函数形式为 u(c) = c1−σ

1−σ 且 h(1− l) = 1− l。养老金制度如何影响劳动供给？
2. 直观地解释养老金制度对劳动供给的两种效应。
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问题 8: 局部均衡中的税收归宿 (1)
在一个完全竞争市场中，某商品的需求函数为 Q = 4000− 100P，供给函数为 Q = −200 + 100P。

1. 求均衡价格和数量。
2. 如果对该商品征收 $2的消费税，生产者和消费者各自承担多少税负？
3. 哪一方承担了更多的税负，消费者还是生产者？为什么？

问题 9: 局部均衡中的税收归宿 (2)
在一个完全竞争市场中，某商品的需求函数为 Q = a− bP，供给函数为 Q = c+ dP，其中 b, d > 0。假设

b > d。
1. 求均衡价格和数量。
2. 在均衡价格和数量下，需求价格弹性和供给价格弹性哪个更大？
3. 如果对该商品征收 $t的消费税，消费者和生产者各自承担多少税负？
4. 哪一方承担了更多的税负？请提供直观的解释。
5. 如果 d = 0，税收归宿如何？请提供直观的解释。

问题 10: 一般均衡中的税收归宿

在一个两种商品的完全竞争市场中，商品 X的生产函数为X = K
1
3L

2
3，商品 Y的生产函数为 Y = K

2
3L

1
3。

代表性家庭拥有 1单位劳动和 1单位资本，效用函数为 U(X,Y ) = XY。
1. 求均衡的要素价格和产品价格。
2. 如果政府对商品 Y征收 50%的从价税（外税），并将全部税收收入作为一次性转移支付返还给代表性家庭，
新的均衡要素价格和产品价格是多少？

3. 直观地解释征税后要素价格的变化。

问题 11: 用等价性变化与补偿性变化衡量超额负担
假设一个消费者只消费两种商品，效用函数为 u(x, y) = xy。市场价格为 P = (2, 1)，即 X的价格为 2，Y

的价格为 1。消费者的收入为m = 80。假设供给弹性无穷大，因此全部税负都转嫁给了消费者。
1. 假设政府对商品 Y征收每单位 $1的从量税。分别用等价性变化和补偿性变化计算该税的超额负担。
2. 假设政府同时对商品 X征收每单位 $2的从量税，并对商品 Y征收每单位 $1的从量税。分别用等价性变
化和补偿性变化计算此税收组合的超额负担。
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附录 B 基本数学工具

本附录包括了中级公共经济学用到的一些基本数学工具，我们扼要论述了拉格朗日方法在经济优化问题中
的使用，计量线性回归时的系数含义，隐函数求导法则，求和算子的各种性质及经典的柯布道格拉斯函数的性
质。要理解本书的大部分内容，微积分和计量经济学并非必需，但在一些章节还是用到了相应的简单概念。如
若想要深刻理解的某些高深专题（如一般均衡和最优税），需要研读微观经济学的中级或高级教材，并结合数理
经济学的内容进行学习，以加深经济建模与数理推导的能力。

B.1 拉格朗日方法在经济学优化中的应用
在经济学中，许多重要的决策问题涉及在资源约束、预算限制或技术可行性条件下最大化或最小化某个目

标函数（如效用、利润或成本）。拉格朗日乘子法（Lagrange multiplier method）是处理这类约束优化问题的核心
工具。本附录系统地介绍该方法，包括等式约束、不等式约束以及相关的经济解释。

B.1.1 无约束优化回顾

对于一个可微的目标函数 f(x)，其中 x = (x1, . . . , xn) ∈ Rn，无约束极值点（局部最大值或最小值）的一
阶必要条件是梯度为零向量：

∇f(x) = 0 即
∂f

∂xi
= 0, ∀i.

二阶充分条件涉及海森矩阵（Hessian）的正定性（局部极小）或负定性（局部极大）。

B.1.2 等式约束下的拉格朗日方法

考虑如下优化问题：
max
x

f(x) subject to g(x) = c,

其中 f : Rn → R和 g : Rn → R是可微函数，c为常数。假设约束是紧的，且 ∇g(x) ̸= 0在可行域上成立。
拉格朗日函数定义为：

L(x, λ) = f(x)− λ
(
g(x)− c

)
,

其中 λ称为拉格朗日乘子（Lagrange multiplier）。一阶必要条件（局部极值点）为：
∂L
∂xi

=
∂f

∂xi
− λ

∂g

∂xi
= 0, i = 1, . . . , n,

∂L
∂λ

= −
(
g(x)− c

)
= 0 即 g(x) = c.

经济解释

在经济学中，拉格朗日乘子 λ度量约束松紧的价值。具体地，若 f 是效用函数、g是预算约束（收入为 c），
则 λ表示收入的边际效用（影子价格）。一般地，在最优解处有：

λ∗ =
∂f

∂c

∣∣∣
c=g(x∗)

,

即目标函数关于约束常数的边际变化。



B.1 拉格朗日方法在经济学优化中的应用

二阶条件：加边海森矩阵

对于等式约束问题，二阶充分条件基于加边海森矩阵（bordered Hessian）：

H =


0 ∂g

∂x1
· · · ∂g

∂xn

∂g
∂x1

∂2L
∂x2

1
· · · ∂2L

∂x1∂xn

...
...

. . .
...

∂g
∂xn

∂2L
∂xn∂x1

· · · ∂2L
∂x2

n

 .

如果所有以 2m+ 1（m = 1, . . . , n− 1）阶顺序主子式交替符号（从负开始），且最后一个主子式符号为 (−1)n，
则约束极值点是局部极大值；若这些主子式全部为负，则是局部极小值（具体符号规则视教材定义略有差异，核
心是验证拉格朗日函数在约束切空间上的曲率）。

B.1.3 多个等式约束

对于m个约束 gj(x) = cj , j = 1, . . . ,m（m < n），拉格朗日函数为：

L(x,λ) = f(x)−
m∑
j=1

λj

(
gj(x)− cj

)
.

一阶条件：对所有 i 有 ∂L/∂xi = 0，且对所有 j 有 gj(x) = cj。二阶条件则需检查边界海森矩阵（大小为
(n+m)× (n+m)）的适当符号模式。

B.1.4 不等式约束与库恩-塔克条件

在经济学中，约束通常是不等式的，例如 g(x) ≤ c（资源使用不超过可用量）。考虑标准形式的约束优化：

max
x

f(x) subject to gi(x) ≤ 0, i = 1, . . . ,m,

以及可能的非负性条件 xj ≥ 0。引入拉格朗日函数：

L(x,µ) = f(x)−
m∑
i=1

µigi(x),

其中 µi ≥ 0是库恩-塔克乘子。一阶必要条件（库恩-塔克条件，Kuhn-Tucker conditions）为：
∂L
∂xj

=
∂f

∂xj
−

m∑
i=1

µi
∂gi
∂xj

≤ 0, xj ≥ 0, xj
∂L
∂xj

= 0, (B.1)

µi ≥ 0, gi(x) ≤ 0, µigi(x) = 0. (B.2)

条件 (B.1)处理变量的非负约束（若 xj 没有非负性要求，则等式为零）；条件 (B.2)为互补松弛性（complementary
slackness）。

经济解释：乘子 µi可以视为约束 gi(x) ≤ 0的“影子价格”。如果约束是非紧的（gi < 0），则 µi = 0；如果
约束是紧的（gi = 0），则 µi > 0表示放松该约束一个单位对目标函数的最大改善程度。

经济学应用示例

消费者效用最大化：消费者在预算约束下最大化效用 U(x1, x2)，p1x1 + p2x2 ≤ I，x1, x2 ≥ 0。拉格朗日函
数为：

L = U(x1, x2)− λ(p1x1 + p2x2 − I) + µ1x1 + µ2x2.
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B.2 线性回归模型中的系数解释

库恩-塔克条件导出典型的内点解条件：
∂U

∂x1
= λp1,

∂U

∂x2
= λp2,

以及预算约束紧 (p1x1 + p2x2 = I)。这里 λ是收入的边际效用。
成本最小化：给定产量约束 f(x) ≥ y，最小化成本 C = w · x。拉格朗日方法给出条件：

wi = µ
∂f

∂xi
, µ ≥ 0,

其中 µ是边际成本（拉格朗日乘子的经济含义为影子价格）。

小结

拉格朗日方法将约束优化问题转化为无约束极值问题，通过引入乘子捕捉约束的价值。它在消费者理论、
生产者理论、一般均衡、增长模型以及机制设计等领域无处不在。掌握拉格朗日方法及其推广（库恩-塔
克条件）是深入学习现代经济学数学基础的必要步骤。

B.2 线性回归模型中的系数解释
在实证经济学中，线性回归是最基础的计量工具。然而，对于变量是否取对数（自然对数），回归系数 β1的

经济含义截然不同。本附录系统梳理四种常见情形：水平-水平、对数-水平、水平-对数、对数-对数模型，并给
出严格的数学推导与解释。

B.2.1 水平-水平模型 (Level-Level)

模型形式：
y = β0 + β1x+ ε,

其中 ε为随机误差项（通常假定 E[ε|x] = 0）。此时系数 β1 的解读为：

β1 =
∂y

∂x
.

即 x变化一个单位时，y的绝对变化量。如果 x增加 1单位，则 y平均变化 β1 单位。

B.2.2 对数-水平模型 (Log-Level)

模型形式：
ln y = β0 + β1x+ ε.

对 x求偏导：
∂ ln y

∂x
= β1 ⇒ 1

y

∂y

∂x
= β1 ⇒ ∂y

∂x
= β1y.

因此，x变化一个单位时，y的百分比变化近似为 100 · β1%（当 β1较小时精确度较高）。更精确的解释：x

增加 1单位，y变为原来的 eβ1 倍。因为：

ln ynew − ln yold = β1 · 1 ⇒ ynew

yold
= eβ1 .

故 y的精确相对变化为 eβ1 − 1。
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B.3 隐函数求导

B.2.3 水平-对数模型 (Level-Log)

模型形式：
y = β0 + β1 lnx+ ε.

求导：
∂y

∂ lnx
= β1 ⇒ ∂y

∂x
· x = β1 ⇒ ∂y

∂x
=

β1

x
.

解释：x增加 1%时，y的绝对变化量约为 β1

100 单位。因为当 x变动 1%时，∆lnx ≈ 0.01，所以：

∆y ≈ β1 · 0.01 =
β1

100
.

换句话说，β1 表示 x变化 100%（即翻倍）时 y的变化量。

B.2.4 对数-对数模型 (Log-Log)

模型形式：
ln y = β0 + β1 lnx+ ε.

求导：
∂ ln y

∂ lnx
= β1 ⇒ ∂y/y

∂x/x
= β1.

因此 β1 是 y关于 x的弹性（elasticity）：x变化 1%，y变化的百分比（近似）。精确解释：
∆y/y

∆x/x
→ β1 (当变化很小时).

或者从指数形式看：y = eβ0xβ1eε，故 β1 为幂指数，刻画了 y对 x的常弹性。

B.2.5 总结与对照表

下表汇总四种情形的解释（忽略误差项）：

模型形式 回归方程 β1 的含义

水平-水平 y = β0 + β1x 当 x增加 1单位时的 ∆y

对数-水平 ln y = β0 + β1x 当 x增加 1单位时，y变化的百分比 (≈ 100β1%)
水平-对数 y = β0 + β1 lnx 当 x增加 1%时，∆y约为 β1/100

对数-对数 ln y = β0 + β1 lnx 弹性：x增加 1%时 y增加 β1%

B.2.6 注意事项与示例

1. 在经验研究中，取对数常可处理异方差性或使变量分布更接近正态。
2. 对数-对数模型的系数直接给出弹性，常用于需求、生产函数等常弹性设定。
3. 当被解释变量为正且右偏时，常使用对数变换；解释变量取对数可反映边际效应递减（水平-对数模型）。
4. 注意变量范围，若对数化部分存在零值，此时可考虑使用 Poisson回归等 (可参加QJE中Chen & Roth,2024）。

示例
假设估计得到 ln ŷ = 0.5 + 0.8 lnx，则：当 x增加 1%，y增加 0.8%（弹性为 0.8）。
若估计得到 ŷ = 10 + 2 lnx，则：x从 100增加到 101（增加 1%），y约增加 2× 0.01 = 0.02单位。
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B.3 隐函数求导

B.3 隐函数求导
在经济学中，许多均衡关系（如市场出清条件、契约曲线、税收归宿分析）无法将因变量显式解为自变量的

函数，而是通过一个方程隐式地定义。隐函数求导法则提供了直接计算导数的方法。

B.3.1 单方程情形

设二元函数 F (x, y) = 0 在点 (x0, y0) 附近满足 F (x0, y0) = 0，且 F 连续可微，∂F
∂y ̸= 0。则存在隐函数

y = f(x)使得 F (x, f(x)) = 0，且
dy

dx
= −

∂F
∂x
∂F
∂y

.

推导：对 F (x, y) = 0两边关于 x求全导数（视 y为 x的函数）：
∂F

∂x
+

∂F

∂y
· dy
dx

= 0 ⇒ dy

dx
= −∂F/∂x

∂F/∂y
.

B.3.2 多变量情形

若 F (x1, . . . , xn, y) = 0且 ∂F/∂y ̸= 0，则隐函数 y = f(x1, . . . , xn)的偏导数为：
∂y

∂xi
= −∂F/∂xi

∂F/∂y
.

B.3.3 示例:税收归宿中的隐函数求导

以典型的竞争市场税收归宿分析为例。设需求函数D(p)与供给函数 S(p)，初始均衡D(p) = S(p)。政府对
每单位商品征收从量税 t（向消费者征收或向生产者征收在竞争市场中等价），税后均衡条件为：

D(pd) = S(ps), pd = ps + t,

其中 pd 为消费者支付价格，ps 为生产者实际获得价格。消去 pd 得：

D(ps + t) = S(ps).

该方程隐式定义了 ps 作为 t的函数：F (ps, t) = D(ps + t)− S(ps) = 0。应用隐函数求导：

dps
dt

= −
∂F
∂t
∂F
∂ps

= − D′(ps + t)

D′(ps + t)− S′(ps)
.

由于分母通常为负（需求向下倾斜 D′ < 0，供给向上倾斜 S′ > 0），得到：
dps
dt

=
D′

D′ − S′ =
需求斜率

需求斜率−供给斜率
.

消费者支付价格的变化为：
dpd
dt

=
dps
dt

+ 1 =
S′

D′ − S′ .

税收归宿比例：消费者承担份额为 dpd

dt = S′

S′−D′，生产者承担份额为 1 − dpd

dt = −D′

S′−D′。经典结论：供需弹性越
小的一方承担更多税收。

小结

隐函数求导允许我们在未知函数显式时计算边际变化，其核心公式 dy/dx = −Fx/Fy 是分析一般均衡、
比较静态的核心工具。
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B.4 求和算子与描述统计量
求和算子（summation operator）是用以表达多个数求和运算的一个缩略符号，它在统计学和计量经济学分

析中扮演着重要作用。如果 {xi : i = 1, 2, . . . , n}为 n个观测值构成的序列，则这些数的和定义为：
n∑

i=1

xi ≡ x1 + x2 + · · ·+ xn.

其中 i称为求和下标（通常从 1开始，也可从 0或任意整数开始），n为求和上界。当求和范围明确时，可简写
为
∑

i xi。

B.4.1 求和算子的基本性质

设 a为常数，{xi}和 {yi}为两个数据序列，则以下性质成立：

1. 常数求和：
n∑

i=1

a = n · a.

2. 线性性质（齐次性）：
n∑

i=1

axi = a

n∑
i=1

xi.

3. 线性性质（可加性）：
n∑

i=1

(xi + yi) =

n∑
i=1

xi +

n∑
i=1

yi.

4. 分组求和：
n∑

i=1

xi =

k∑
i=1

xi +

n∑
i=k+1

xi.

5. 平方和展开：
n∑

i=1

(xi + yi)
2 =

n∑
i=1

x2
i + 2

n∑
i=1

xiyi +

n∑
i=1

y2i .

6. 常数因子分离：
n∑

i=1

(xi − x̄) = 0，其中 x̄ = 1
n

∑n
i=1 xi（样本均值）。该性质常用于方差推导。

B.4.2 样本均值（Sample Mean）

样本均值是描述数据中心趋势的最基本统计量，定义为：

x̄ =
1

n

n∑
i=1

xi.

利用求和算子的线性性质，容易验证样本均值满足：
n∑

i=1

(xi − x̄) =

n∑
i=1

xi − nx̄ = nx̄− nx̄ = 0.

B.4.3 样本方差与标准差

样本方差度量数据围绕均值的离散程度。为避免估计偏差（无偏性），通常采用自由度为 n− 1的版本：

s2x =
1

n− 1

n∑
i=1

(xi − x̄)2.

使用求和算子可展开为计算形式：
n∑

i=1

(xi − x̄)2 =

n∑
i=1

x2
i − nx̄2 =

n∑
i=1

x2
i −

1

n

(
n∑

i=1

xi

)2

.

样本标准差 sx =
√

s2x。
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B.4.4 样本协方差与相关系数

协方差度量两个变量之间的线性相关方向与强度。样本协方差定义为：

sxy =
1

n− 1

n∑
i=1

(xi − x̄)(yi − ȳ).

利用求和算子展开：
n∑

i=1

(xi − x̄)(yi − ȳ) =

n∑
i=1

xiyi − nx̄ȳ =

n∑
i=1

xiyi −
1

n

(
n∑

i=1

xi

)(
n∑

i=1

yi

)
.

Pearson相关系数（样本）为标准化协方差：

rxy =
sxy
sxsy

=

∑n
i=1(xi − x̄)(yi − ȳ)√∑n

i=1(xi − x̄)2
∑n

i=1(yi − ȳ)2
.

其取值范围为 [−1, 1]，rxy = 1表示完全正相关，−1表示完全负相关，0表示无线线性关系。

B.4.5 双重求和与交叉项

在处理面板数据或双下标数据（如 xij）时，需使用双重求和算子：

m∑
i=1

n∑
j=1

xij =

m∑
i=1

 n∑
j=1

xij

 .

一个重要性质是：如果 x̄i· =
1
n

∑n
j=1 xij，x̄·j = 1

m

∑m
i=1 xij，则总离差平方和可分解为组内平方和与组间平方

和（ANOVA基础）。

B.4.6 应用示例：简单线性回归中的求和算子

在简单线性回归模型 yi = β0 + β1xi + εi 中，普通最小二乘估计量可表示为：

β̂1 =

∑n
i=1(xi − x̄)(yi − ȳ)∑n

i=1(xi − x̄)2
, β̂0 = ȳ − β̂1x̄.

可见求和算子是推导与表达回归估计量的核心工具。

小结

求和算子提供了处理数据加总的有力符号系统，配合其代数性质可简洁推导出所有常用描述统计量。熟
练掌握求和算子及其变换是学习概率论、数理统计和计量经济学的必要基础。

B.5 柯布-道格拉斯函数
柯布-道格拉斯函数（Cobb-Douglas function）是经济学中最常用的生产函数与效用函数形式之一，由 Charles

Cobb与 Paul Douglas于 1928年提出。其简洁的数学结构与良好的经济性质使其在增长理论、产业组织及微观经
济学中广泛应用。

B.5.1 定义

两要素柯布-道格拉斯生产函数的标准形式为：

Y = AKαLβ ,
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B.5 柯布-道格拉斯函数

其中 Y 为产出，K 为资本投入，L为劳动投入，A > 0为全要素生产率（技术水平），α > 0与 β > 0分别为资
本与劳动的产出弹性。在规模报酬不变的常见假设下，α+ β = 1，则函数可写为：

Y = AKαL1−α.

更一般地，n种投入的柯布-道格拉斯形式为：

Y = A

n∏
i=1

Xαi
i , αi > 0,

n∑
i=1

αi = 1 (常数规模报酬).

B.5.2 基本性质

1. 齐次性

柯布-道格拉斯函数是
∑n

i=1 αi 次齐次函数。即对任意 t > 0：

A

n∏
i=1

(tXi)
αi = t

∑
αiA

n∏
i=1

Xαi
i = t

∑
αiY.

-若
∑

αi = 1：规模报酬不变（CRS）。
-若

∑
αi > 1：规模报酬递增（IRS）。

-若
∑

αi < 1：规模报酬递减（DRS）。

2. 边际产出递减

资本与劳动的边际产出分别为：

MPK =
∂Y

∂K
= αAKα−1Lβ = α

Y

K
,

MPL =
∂Y

∂L
= βAKαLβ−1 = β

Y

L
.

由于 α, β < 1（假设规模报酬不变时），边际产出关于该要素本身是递减的：
∂2Y

∂K2
= α(α− 1)AKα−2Lβ < 0,

∂2Y

∂L2
= β(β − 1)AKαLβ−2 < 0.

3. 要素产出弹性

产出对资本与劳动的弹性定义为：

εY,K =
∂Y

∂K
· K
Y

= α, εY,L =
∂Y

∂L
· L
Y

= β.

这意味着 α和 β 直接度量了产出对要素变化的敏感度，且为常数（与要素投入水平无关），这是柯布-道格拉斯
函数的重要特征——常弹性。

4. 替代弹性

要素之间的替代弹性（Elasticity of Substitution）定义为：

σ =
d ln(K/L)

d ln(MPL/MPK)
.

对于柯布-道格拉斯函数，边际技术替代率（MRTS）为：

MRTSL,K =
MPL

MPK
=

βK

αL
.
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因此：
ln(K/L) = ln(α/β) + ln(MPL/MPK).

对上述求导可得 σ = 1。即柯布-道格拉斯函数的替代弹性恒为 1，意味着要素比例对边际技术替代率变化的响
应是单位弹性。

5. 对数线性形式

对原始函数取自然对数得到线性形式：

lnY = lnA+ α lnK + β lnL+ (误差项).

这一性质使得柯布-道格拉斯函数可通过普通最小二乘法（OLS）进行参数估计，系数 α, β 直接解读为弹性。

6. 欧拉定理（Euler’s Theorem）

如果函数是 r次齐次的，则满足欧拉方程：

K
∂Y

∂K
+ L

∂Y

∂L
= rY.

对于规模报酬不变的柯布-道格拉斯函数（r = 1）：

K ·MPK + L ·MPL = Y.

在经济上，若各要素按其边际产出支付报酬，则总产出恰好被完全分配（产品分配净尽定理）。

7. 凹性与拟凹性

-当 α+ β ≤ 1且 α, β > 0时，柯布-道格拉斯函数是凹函数（海森矩阵负半定）。
-对于生产函数，通常只要求拟凹性（偏好凸性），柯布-道格拉斯函数在定义域内既是凹的也是拟凹的（在

CRS或 DRS下）。

B.5.3 应用示例：效用最大化与需求函数

考虑消费者效用函数 U(x, y) = xαy1−α，预算约束 pxx+ pyy = I。通过拉格朗日法解得马歇尔需求：

x∗ = α
I

px
, y∗ = (1− α)

I

py
.

支出份额为常数：pxx
∗

I = α，pyy
∗

I = 1 − α。这体现了柯布-道格拉斯函数在消费者理论中的简洁性——线性支
出系统（LES）。

小结

柯布-道格拉斯函数因其常弹性、齐次性、对数线性形式以及 σ = 1的替代弹性而成为经济学模型的基础
设定。尽管其严谨性受到某些批评（如替代弹性不一定为 1），但作为入门与基准模型，它在教学与应用
研究中仍占据核心地位。
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