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摘要<以德国学者 )4EFGH5I建立的气候保护支出模型为基础2对模型和参数作了一些修改2在假设中国经济一直保持稳

定发展的前提下2模拟分析了不同削减水平下我国温室气体排放的轨迹D总产出中用于气候保护的开支以及在不同减排

目标下的社会福利状况C在模拟分析的过程中2共假设了 J种可能的减排目标<%(!排放量比 ">>#年有所增加D%(!排放

量保持在">>#年的水平D%(!排入量逐年下降C在这J种减排目标的基础上2模拟计算出总产出用于气候保护的支出2最

后得出结论2随着减排目标的上升2对气候保护的投入也就越大2居民对生活满意的程度也随之下降2但是不会构成国家

经济不安全C
关键词<%(!排放9全球变化9经济安全9气候保护支出

KLMNOPQLRSQTUVMWPXQYZQTU[OLMPQU\]YQUXQLYR _̂WUR‘LQN]UYR
[TLRPab̂ XYRYMLXKUXN]LQc
d$-*eI4fg"2!2hijEHf@)E"2eh’-*kE@lEfg"2m$-*,/fg@dHf" 6"7nopqrst1uvwxyxpz

sq{|q}x~uq!pqy6"xqxzy~#uv|{$%syxuq;|szyw&xqs’u~!s()qx}p~zxy#2*&sq+&sx!###8!9!1,qzyxy$ypuv-u(xyx%zsq{

"sqs+p!pqy*%xpq%p2w&xqpzp.%s{p!#uv*%xpq%pz2/px0x+q2"###:#;11234526768924:9;9242<==<2<<6><;<<<?@B<<AB1

CDbQ]PXQ<EHF4G/fHH4IEF4G)4EFGH5IF/G402JIEFKHK4HFEFL0HJ4FJI4JH4fGF/M%IEfHaFgH44fI/LF4@gHF

4FEFFE/fEfJI4MLJLH4LfG4HGEMM4H4fJH4GL5JE/f04I40F1NEHFJ2JI4KHK4HF4JFJIH44H4GL5JE/f/GO45JEI4F<JI4

J/JH0I/0LF4/MJI44FEJJEfg%(!P44KFJI4FHF404I40HFJIHJ/MJI4">>#F9JI4J/JH0I/0LF4/MJI44FEJJEfg

%(!EFgH4HJ4HJIHfJIHJ/MJI4">>#F9HfGJI4J/JH0I/0LF4/MJI44FEJJEfg%(!G450Ef4FFLGF4QL4fJ0R1

&I4f2JI4KHK4HH4IEF4FJI4)4EFGH5IF/f4R4SK4fGEJLH4F/G40HfGHLfFEJ2FEFL0HJEfgJI4EFKH5J/MJI4

JIEHGH4GL5JE/fK0HfTE00H4FL0JEfJI4F/f4R4SK4fGEJLH4/f50EFHJ4KH/J45JE/fEf5H4HFEfgJIE04JI4G4gH44

/M%IEf4F45EJEU4faFFHJEFMH5J/HRTEJIJI4EH0EIEfgFJHfGHHGFTE00G450Ef41’I4fJI/LgI2HFJI4F/G40H4I4H0F2

JI4H4TE00G4f/FL5I4I4fJHF45/f/FE55HEFEF/fHfHJE/fH004I401

VUcWY]‘b<%(!4FEFFE/f9g0/GH05IHfg4945/f/FE5F45LHEJR9F/f4R@4SK4fGEJLH4/f50EFHJ4KH/J45JE/f
文章编号<"###@#>JJ6!##!;"#@!!J:@#: 中图分类号<j"=J 文献标识码<$

根据 +l%%X"Y估计2在 !"世纪中叶全球的 %(!浓度将倍增2届时将对地球上的生物D环境D资源等造成

巨大影响C在由人类活动造成的 %(!排放中2化石能源的使用占 ?=Z2森林退化占 !AZ2水泥的释放占

"ZX!YC在因化石燃料而造成的 %(!排放中2美国占大约 !AZ2(’%3的其他国家占 !JZ2东欧和前苏联占

!8Z2中国占 "#Z2其他发展中国家占 "8ZC6+l%%@d*[2">>#2K:;C西方国家认为2与西方发达国家相

比2发展中国家的 %(!排放量在未来会迅速增长2气候变化毫无疑问会对国家和地区的经济带来一系列问

题2而且气候变化对发展中国家造成的影响比发达国家的影响要大得多C因此保护气候就成为了全人类的

生态任务C气候保护2关键是减排 %(!和其它温室气候C因此 +l%%建议2各国应通过排放控制将 !###年

世界%(!的排放水平控制在 ">>#年的水平C然而对发展中国家来说2这种减排可能降低增长速度2
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众不满!产生国家社会经济不安全问题"#$%因此!全球变化下气候保护的政策问题成为了热点问题"&$%
实际上!早在 ’()计划提出之初!*+,-.,/01-/2342563,6"7$就提出了气候保护8减排 19:的政策问题

作为 ’()的研究任务%对温室气体进行减排的方法有两种!一是征收能源税!这在一定时期内会影响经济

的发展速度因此不为发展中国家所接受;另一种方法则是从气候保护的角度出发!每年从国内生产总值中

提取一部分用于改进能源技术和改善能源结构和增加碳汇!保护气候%这种政策一方面可以保护环境!有

利于国家的可持续发展!另一方面可以创造就业!从一定程度上解决发展中国家的就业问题!但是它需要

投入%本文旨在模拟分析在 19:倍增的背景下实行第二种 19:减排模式是否会造成我国国家经济安全问

题!即研究气候保护的影响而不是气候变化的影响!特别是气候保护对国家经济安全的影响%
本文选用德国学者 <,2.=5>-"?$建立的气候保护支出模型为基础来发展适合中国实际情况的模型!因

为该模型将气候变化和温室气体减排8社会福利8宏观经济有效地结合起来!同时该模型中的变量数据较

容易获得!使模拟成为可能%

@ 气候保护支出对经济安全影响的数学建模

@A@ <,2.=5>-模型的基本思想和结构

图 B 宏观经济体系中的气候保护

C2DEB F-,1G2.54,H/+4,>42+6 26 4-,3I34,. +J

.5>/+3>+H2>,>+.+.2>3

在对中国经济安全进行模拟计算时本文选用

<,2.=5>-的气候保护支出模型作为基础模型!模型的

基本结构如图 B所示%实行气候保护的目标是在保证

社会福利增加且气候变化带来的损失控制在给定范围

内的前提下谋求经济的增长%该模型假设只有 #个生

产要素!它们只生产一种综合产品!即国民产出!再将

国民产出的支出化分为消费8投资和气候保护 #个部

分%排放削减的数量K以及相应的温室气候排放水平和

温室气体浓度L是由用于气候保护的国民产出的百分

比所决定的%温室气体浓度到气候保护的箭头表示了

人类对气候的影响%综上所述!<,2.=5>-所用的宏观经

济模型的基本结构为M

KBL生产函数 NOPQRKSOP!OTOP!UVPL!即国民

产出是要素生产力 SOP!劳动力 OTOP和资本存量的函数 UVP;式中下标 P是阶段变量!WP是第 P阶段的 W
变量%

K:L预算控制函数 NOPQNXTPYXTPYZ[\PYXOP!即国民产出等于政府购买 NXTP!个人消费 XTP!气

候保护 XOP和国内总投资之和 Z[\P;其中气候保护 XOP是分析的焦点%

K#L资本存量函数 UVPQRKUVP]B!Z[\P]BL!即资本存量 UVP是上期资本存量 UVP]B和上期国内总投

资 Z[\P]B的函数%

K&L气候保护函数 ÔPQRKXOP_NOPL!即排放削减 ÔP是气候保护支出 XOP占国民产出 NOP的比重

的函数%

K7L福利函数 ‘SPQRKXTPL!即社会福利 ‘SP是个人消费 XTP的函数%

@Aa <,2.=5>-模型

本文将以 <,2.=5>-模型为基础模拟分析减排 19:等温室气体实行气候保护产生的国家经济安全问

题%在介绍了模型的基本结构后!将具体的 <,2.=5>-模型介绍如下!以便对它修改M

@AaA@ 生产函数 模型首先计算国民产出KNOPL!<,2.=5>-采用的生产函数估计%模型中生产函数被认

为是柯布0道格拉斯型的!它的形式如下M

NOPQ SOPbUVcPbOTOB]cP KBL
其中!SO为要素生产力!c为国民产出对资本存量的弹性参数!UV为资本存量!OTO为劳动力的投入%

@AaAa 预算控制函数 按照宏观经济学的观点%国家的国民产出主要用于投资8消费%在气候保护支出

d#::B:期 王 铮等M气候保护支出对中国经济安全的影响模拟
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模型中!国民产出中还有一部分用于气候保护!因此在不考虑净出口的情况下可以得到国民产出满足等式

"#$%

&’() *+,(- &./(- ./(- .’( "#$

01213 资本存量函数 资本存量是一个重要的经济变量!没有它便没有投资!没有经济的正常运作4资本

存量是会逐年折旧的4如果将折旧率 5看成是一个常数!可得到资本来源的平衡式%

67() "89 5$:67(98- *+,(98 ";$
即某一时段的资本总额等于上一时段资本总额经折旧后的总量与上一时段投资额之和4

0121< 气候保护函数 在经验直接的基础上!=>?@ABCD建立了气候保护函数!它是=>?@ABCD模型中的一

个重要函数!通过该函数可以得出在不同的削减水平下用于保护气候的支出占国民产出的比重!如等式

"E$所示%

.’"($F&’"($)
G8HI’

G#- GJ HI’K J

GJ
L
M

N "HI’FJOP- 8$ 9 J1PQ HI’Q J
"E$

其中!HI’为 RS#的削减百分比!当 HI’TJ表示增加温室气体排放4参数 GJ是一个正值!表明即使保持

与基年相同的削减水平仍有一部分支出用于气候保护!可以称作基年减排效应4=>?@ABCD在U气候保护支

出模拟V一文中没有介绍参数 G8和 G#!实际上参数 G8为比例系数!是减排影响作用系数!G#可以看成是气

候保护支出对 RS#削减水平的弹性系数!是减排影响弹性系数4
若假设削减过程是连续的!则 RS#的削减水平 HI’和 RS#的年削减百分比 I’(之间的关系可以通

过下式求出%

"89 I’($WHXJ) HX() "89 HI’$HXJ "P$

HI’) 89 "89 I’($W "Y$
即第 W时段 RS#排效的最终水平 HXW等于初始时段"即基年$的排放水平 HXW经 W次削减后水平的乘

积4将公式"Y$带入公式"E$可以得到气候保护函数的如下表达式%

I’()
89 89 .’(F&’(9 GJ

GZ [8

8
GZ [#

8
W

.’(F&’(K GJ

89 ;
#9

.’(F&’(
#GZ [J

8
W
JQ .’(F&’(Q G

L

M

N J

"\$

0121] 福利指数 =>?@ABCD在模拟分析的过程中以居民福利作为判断经济是否安全的标准!因此社会福

利是一个重要的指标4=>?@ABCD用贴现后的居民消费累积量作为福利的标准将国家的社会福利定是化指

数!得%

)̂ _
W

()8"8- ‘$
89(:./(9 ab

ac9 ab "d$

式中!̂为居民对生活的满意程度!它的取值范围为 J到 8!8表示最满意!J表示最不满意!‘为社会代际偏

好率"eBf>ghigC?Bjf?@>ke>h>e>lC>$!‘表示了不同时代居民对物质福利改善的需求!当 ‘)J说明不同时

代的居民对原来速度改进物质福利没有变化!‘KJ表示居民愿意降低物质福利的改进速度4ac为期望福

利水平!它可由式"m$得出%

ac)_
W

()8
"8- c&I$("8- ‘$89(./J "m$

c&I为预期的居民消费年增长率!./J为基年的居民消费量4ab为最低福利水平!可由式"8J$得出%

ab)_
W

()8
"8- b&I$("8- ‘$(./J "8J$

b&I为居民消费的最低年增长率4

013 对 =>?@ABCD模型的修改

=>?@ABCD的模型是用来分析全球气候变化造成的影响的!因此要用它来分析中国的气候变化问题就
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必须进行适当的修改!同时对 "#$%&’()假设的某些参数也要进行相应调整*
在 "#$%&’()的模型中!作者用总人口 +,+来计算国民产出*发达国家的年龄构成金字塔基本上呈剑

形!因此 "#$%&’()在模型中用总人口代替劳动力是可以接受的*而我国的人口年龄构成金字塔与发达国

家的年龄构成不同!正在向蒙古包型发展!就业人口与总人口不一定成正比!而且未能实现充分就业!所以

用就业人口数作为 -.!代替 "#$%&’()在模型中采用的总人口数*另外!从理论上讲生产函数中的国民产

出对人口和资本存量的弹性系数之和应等于 /!然而在中国未能保证充分就业!就业人口存在隐性失业!以

及统计数据本身的误差!通过回归分析所得的弹性系数之和并不等于 /*将国民产出对资本存量和劳动力

的弹性系数分别设为 0和 1!两者的和可以不等于 /!但这不影响模型*故公式2/3可以改成4

5.67 8.69:;<69-=>6 2//3
其中!-.为就业人口数*为了估算未来 ?@’中的就业人口数!引进劳动参与率 A!它表示中国就业人口占总

人口的比重!则未来的就业人口可由工2/B3得到4

-.67 A9.C.6 2/B3
进一步考虑!由于政府购买和投资是完全受制于政府预算和决策的一个变量!居民消费在很大程度上

也与政府部门的政策有关!因此将它们作为政策变量对待*在动态经济学中!政府购买D国内总投资和居民

消费是滞后于当期的国民产出的!而我国的统计年鉴中所有统计指标均是按年统计的!实际上投资和消费

是不会滞后一年的!因此统计年鉴的数据无法反映这种经济的滞后效应*按国际惯例!本文假设我国消费

和投资仅滞后于产出一个季度!因此用上一年国民产出的四分之一与当年国民产出的四分之三的和作为

当年消费和投资的来源!记为 5.E6*设 F为政府购买占 5.E6的比重!G为国内总投资在 5.E6中的比重!H为

居民消费在 5.E6中的比重!公式2B3和公式2I3可以分别表示为4

5.67 2GJ FJ H35.E6K/J L.6M 其中 GJ FJ HN / 2/I3

5.E6K/7 @OBPQ 5.6K/J @ORPQ 5.6 2/S3

:;67 2/K T39:;6K/J G5.E6K/ 2/P3
第三!气候保护是一种长程2UVWXYZW3经济行为!我国是一个大国!在长程条件下!进出口应该平衡!所

以在模型中不考虑进出口变量!公式2B3仍然成立*
最后!对于代际偏好率!不同模型中对其赋值不同*所谓代际偏好!是指当代人和下一代人之间对资

源D能源D环境等的需求差别*代际之间是否存在偏好的差别[如果存在的话折旧率是多少[这是学术界尚

未达成共识的一个问题*对于偏好率具体的取值也是众说纷纭!有取 @O@ID@O@/不等*结合式2\3D2]3和

2/@3可知!代际偏好率越大!期望的福利水平和最低福利水平就越低!这与国家经济增长率的趋势是一致

的*出于防范风险的目的!本文假设我国经济能保持良好的增长势头!当代人和下一代人之间不存在需求

的偏好差异!即 ^等于 @*将公式2]3和2/@3代入式2\3!得到公式2/?34

_67
‘

a

67/H5.E6K/K ‘62/J -5b3
6LC@

‘62/J c5b3
6LC@K‘62/J -5b3

6LC@
2/?3

这就是分析社会满意度的基础!结合2R3式!估计气候保护的国家公共支出占国民产出的份额!可以评估国

家经济安全问题*

d 气候保护支出对中国经济安全影响的模拟计算

dOe 气候保护支出对中国影响的模拟

dOeOe 我国 B@@@年至 B@?@年的国民产出 本文计算到 B@?@年实现 f,B减排目标的可能性*为分析经

济安全问题!必须估计模型中涉及的变量!这首先要模拟计算我国 B@@@年至 B@?@年的国民产出!从而估

计国民产出用于气候保护支出份额以评估国家经济安全状况*根据生产函数首先要估计从 B@@@年开始到

B@?@年这一时段我国的就业人口数D要素生产力和资本存量*

2/3我国 B@@@gB@?@年的就业人口数 沈建法hRi根据中国人口年增长率!预测估计出 /]]]年至 B@?@
年的全国总人口数和就业人口数2见表 /3!所得数据与j中国国民经济和社会发展k九五l计划和 B@/@年远

/SBB/B期 王 铮等4气候保护支出对中国经济安全的影响模拟
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景目标纲要!及"中国 #$世纪人口%环境与发展白皮书!中的人口控制目标相近&
表 ’ 全国()))*()+)年总人口和就业人口数,单位-百万人.

/0123’ 453676820497:0:;4532017<676820497:=<7>()))

47()+),?@ABC-D$EF.

年份 GCHI
总人口数

JKLMNHBAK@

就业人口数

OHPKILKLMNHBAK@

#EEE $Q$$RQ SQTRQ#
#E$E $T#FUV SWWUE#
#E#E $XEVUE V#$UVX
#EQE $XWQUS VFVUXW
#ETE $XSXUX V$WU#X
#EXE $XXSUT VEWUVF
#EFE $XQWUF VEEUXV

,#.我国 #EEE*#EFE年的要素生产力 我国

$WWV年的要素生产力的值为 ER#SQE&将我国 #EEE
年全社会劳动生产率的年增长率作为 $WWV*#EEE
年的要素生产率年增长率YZ以后其年增长率每 $EH
递减 $$[\V]Z可以算出 $WWW到 #EFE年我国的要素

生产力Z如表 #所示&

,Q.我国 #EEE*#EFE年的资本存量 由于我国

的固定资产折旧率和投资率很难得以正确估计Z这

里是利用历史时期各年的固定资产增加率来估算未

来 #EEE*#EFE年的资本存量的&估算的结果见表

Q&
表 ( 我国 ()))*()+)年的要素生产力

/0123( 4536<7;8̂49_94‘7==0̂47<a=<7>()))47()+)9:

b59:0

年份 cCHI 要素生产力 JIKdMeBAfABGKggHeBKIh

#EEE EUQEWF
#E$E EUXTQF
#E#E EUVSQV
#EQE $UTETT
#ETE #UE$EE
#EXE #UVSFS
#EFE TU$$SE

表 i 我国 ()))*()+)年的资本存量,亿元.

/0123i 453 0̂6902a47̂j7=b59:0=<7>()))47()+),D

$EW.

年份 cCHI 资本存量 kHLABHNhBKel

#EEE QES$VUSX
#E$E XWEWQU#E
#E#E WFVEWU#F
#EQE $XVXWFUTF
#ETE ##F$E#UVT
#EXE Q##QTFUX$
#EFE TXWXTQUXE

表 m 我国 ’nnn*()+)年的国内产出,亿元.

/0123m 453opq7=b59:0=<7>’nnn47()+)
年份 cCHI 国内产出 rsJ
#EEE VSWQE
#E$E $XVV$E
#E#E #FE$SE
#EQE T#F##E
#ETE FESFTE
#EXE VFF#WE
#EFE $#QXEEE

表 t 中国到 ()+)年的 bu(减排目标设定

/0123t 45340<v347=bu(3>9aa97:01043>3:4
情景 weC@C 减排目标 xHIyCBKgHPHBCzC@B,[.

$ {#QRQ
# E
Q $E

,T.我国 $WWW*#EFE年的国民产出估计 由生

产函数式,$$.%表 $至表 QZ可以模拟出在国内投资

率保持历年来平均水平,即国内投资率为 ERQ$$时.
的国民产出Z模拟结果如表 T所示&

(R’R( 中国在未来 FEH中的 k|#减排情景 根据

OCAzPHe},$WWV.的模拟Z所有发展中国家的 k|#减

排水平在{$VR$[*{#QRQ[之间Z即要增加 k|#
的 排放&发达国家的 k|#减排水平为 SRT[*

#TR$[&为了更好地比较 k|#排放削减对我国居民

社会福利的影响Z本文拟分 Q种不同的削减水平来

加以讨论&第一种情形Z按OCAzPHe}的模拟结果Z设

中国到 #EFE年为止k|#的排放量是不断增加的Z为

了模拟 k|#减排下我国经济安全的问题Z出于防范

风险考虑Z取最大削减水平{#QRQ[作为我国未来

的 k|#排放削减目标Z届时排放量比现在增加 #QRQ[~第二种情景Z认为中国在未来的几十年中不会采取

任何削减措施Z但控制排放Z将削减水平定为 E~第三种情景Z将中国的 k|#排放削减水平和发达国家的削

减水平看齐Z将我国的 k|#减排水平设为 $E[,见表 X.&下面就根据这几个情景进行模拟分析&

,$.削减目标为{#QRQ[时的气候保护函数 增加排放Z并控制在不超过 #QRQ[水平内Z是一个简单

#T## 生 态 学 报 ##卷
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的容易实现的目标!首先计算这个情景"当#$%减排水平为&%’(’)时!计算所得结果如表 *!+所示"由表

+的参数可以得到在未来 *,-中国的 #$%排放轨迹!见图 ."它显示了我国在未来经济发展中最大可能的

#$%排放量动态!这个数据表明我国到 %,*,年#$%排放量不会达到 /亿0!目前大约在 *亿0左右!不象某

些 西方大国估计的"12-34567中提到中国 #$%排放量将从 .66,年的 8/*(690#上升到 %,.,年的

.::.(’90#;.66,<%,,,年均增长 :(:)!%,,,<%,.,年均增长 :(/);人均排放将从 .66,年 ,(80#上升

到 %,.,年的 .(,0#"若按他的估计我国 %,.,年含碳能源的使用至少要比 .66,年增加一倍!是与中国的实

际不符的"目前我国仍以煤炭为主要能源!煤炭的消费量到 .66/年仍占我国能源消费总量的 +.(*)5.,7!煤

炭是一种耗竭性资源!近年来开采量已经出现下降趋势!再加上我国从 .66+年开始能源消费已出现负增

长!到 %,.,年我国人均碳排放不可能倍增"因此本文不采用 12-34的估计数据"
表 = 在 >?@为&AB(B!时的气候保护支出占国内产出

的比重

CDEFG= HIGJKLJLKHMLNLOPFMQDHGJKLHGPHMLNPLRHMNSTU

VIGN>?@GWXDF&AB(B!

序号 YZ[ \. \% \,] _̂‘ab_‘

. ,(.8 .(: ,(,. ,(,,8’
% ,(,* .(, ,(,. ,(,,8’
’ ,(,* .(, ,(,.8 ,(,,/,

\,!\.!\%是模型中的关系参数 cde-0fgdh-c-id0dc

表 j 削减目标为&AB(B!时我国 klA的年削减水平

CDEFGj HIGklA DEDHGQGNHFGmGFVIGN HIGHDKnGHLO

DEDHGQGNHGWXDF&AB(B!
序号

YZ[
\. \% \,

o_‘
pq-0did30edgde

. ,(.8 .(: ,(,. &,[,,’,
% ,(,* .(, ,(,. &,[,,’,
’ ,(,* .(, ,(,.8 &,[,,’,

r%s削减目标为 ,时的气候保护函数 增加 #$%排放显然不恰当!与增加 %’(’)的情景对比!考虑国

家努力控制排放!无减排"当 #$%减排水平为 ,时!计算所得结果如表 /所示"

图 . to_为&%’(’)时 #$%的排放轨迹

uf4[. v2d0c-wdZx#$%difyyfZ3z2d3to_ d{|-e

&%’(’)

表 } 在 >?@为 ~时的气候保护支出占国民产出的比重

CDEFG} HIGJKLJLKHMLNLOPFMQDHGJKLHGPHMLNPLRHMNSTU

VIGN>?@GWXDF~!
序号 YZ[ \. \% \, _̂‘ab_‘
. ,[.8 .[: ,[,. ,[,.,
% ,[,* .[, ,[,. ,[,.,
’ ,[,* .[, ,[,.8 ,[,.8

在表 /的基础上结合气候保护函数中的式r+s可

以求出在削减水平为 ,的目标下我国 #$%的年削减水

平!结果列于表 6"
据表 6的计算结果!我国在未来 *,-中的 #$%排放量是常数!#$%排放水平保持在 8/*(690w"

r’s削减目标为 .,)时的气候保护函数 减排 #$%是一种国际可接受方案!若考虑我国与发达国家

目前减排水平一致!当 #$%减排水平为 .,)时!计算所得结果如表 .,所示"
表 ! 削减目标为 ~时我国 klA的年削减水平

CDEFG! CIGklA DEDHGQGNHFGmGFVIGNHIGHDKnGHLO

DEDHGQGNHGWXDF~!

序号 YZ[ \. \% \,
o_‘

pq-0did30edgde
. ,(.8 .(: ,(,. ,
% ,(,* .[, ,(,. ,
’ ,(,* .(, ,(,.8 ,

表 "~ 在 >?@为 "~!时的气候保护支出占国民产出的比

重

CDEFG"~ HIGJKLJLKHMLNLOPFMQDHGJKLHGPHMLNPLRHMNSTU

VIGN#$UGWXDF"~!
序号 YZ[ \. \% \, _̂‘ab_‘
. ,(.8 .(: ,(,. ,(,.%
% ,(,* .[, ,(,. ,(,.%
’ ,(,* .(, ,(,.8 ,(,./

在表 .,的基础上结合气候保护函数中的式r+s!重新计算了削减水平为 .,)时我国#$%的削减水平!
结果列于表 .."可以看到年削减水平被控制在 ,(.8)的水平上!并且与方案我关!这是一个技术上可以接

’:%%.%期 王 铮等%气候保护支出对中国经济安全的影响模拟
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受的指标!
按照表 ""的减排目标#我国在未来 $%&中 ’()排放轨这如图 )所示!
表 ** 削减目标为 *+!时我国 ,-.的年削减水平

/0123** /43,-.01053637523832943754350:;35<=

0105363753>?02+!

序号 @AB C" C) C% DEF

" %G"H "GI %G%" %G%%"H
) %G%$ "G% %G%" %G%%"H
J %G%$ "G% %G%"H %G%%"H

图 ) KDE为 "%L时 ’()的排放轨迹

MNOB) PQRPS&TRAU’()RVNWWNAXYQRV KDE RZ[&\

"%L
.G*G] 对社会福利函数的模拟计算 通过以上的模

拟计算#可以利用预算控制函数式 "̂J_在政府购买率

和国内投资率保持稳定的基础上#估算在关系参数取值不同时居民消费占国民产出的比重#进一步的利用

福得函数式 "̂$_可以比较不同情景下的社会福利情形!表 ")给出了在KDE‘a)JGJL时不同关系参数下

的社会福利状况!表 "J中列出了在KDE‘%时不同关系参数下的居民消费率 b#并模拟计算出不同情景下

的社会福利状况#如表 "J所示!
表 *. cde为a.]G]!时居民消费率及对生活的满意程度

/0123*. /43 f:<f<:5g<7 <= 3hf37ig5?:3 07i 543

j05gj=0k5<:li3;:335<5432g=3<=f3<f239437cde3>?02

a.]G]!

序号

@AB
C" C) C%

b
mSAnASPNAX
AURonRXpNP[SR

q
r&PNWU&TPASs
pROSRR

" %B"H "BI %B%" %BHItu %B$$J)
) %B%$ "B% %B%" %BHItu %B$$J)
J %B%$ "B% %B%"H %BHIu% %B$HtH

表 *] cde为 +时的居民消费率及对生活的满意程度

/0123*] /43 f:<f<:5g<7 <= 3hf37ig5?:3 07i 543

j05gj=0k5<:li3;:335<5432g=3<=f3<f239437cde3>?02

+!

序号

@AB
C" C) C%

b
mSAnASPNAX
AURonRXpNP[SR

q
r&PNWU&TPASs
pROSRR

" %B"H "BI %B%" %BHIH% %B$H$u
) %B%$ "B% %B%" %BHIH% %B$H$u
J %B%$ "B% %B%"H %BHI%% %B$Itt

表 *v cde为 *+!时的居民消费率及对生活的满意程度

/0123*v /43 f:<f<:5g<7 <= 3hf37ig5?:3 07i 543

j05gj=0k5<:li3;:335<5432g=3<=f3<f239437cde3>?02

*+!

序号

@AB
C" C) C%

b
mSAnASPNAX
AURonRXpNP[SR

q
r&PNWU&TPASs
pROSRR

" %B"H "BI %B%" %BHIJ% %B$HI%
) %B%$ "B% %B%" %BHIJ% %B$HI%
J %B%$ "B% %B%"H %BHJu% %B$IHw

在我国实行减排#是一项重要政策!因此计算取

KDE‘"%时#不同关系参数下居民消费率 b列于表

"I中#并运用福利函数模拟计算出不同情景下的社

会福利状况!

.G. 对减排方案的国家经济安全分析

通过表 ")x表 "I的计算#可以发现y当我国的

’()削减目标定为a)JGJL时#相当于我国不对

’()等温室气体排放实行控制#国家几乎无须将资

金投入到气候保护中!在国内投资率保持一定的情

况下#国家有较多的资金投入到居民消费和政府购买中#此时的居民对生活的满意程度在 J种减排目标中

是最高的!
当我国未来 $%&中对 ’()等温室气体排放实行控制#’()减排目标为 %时#这意味着我国在这段时期

内已经成功地将 ’()的排放水平控制到了 "tt%年的排放水平#能源的转化率和利用率得到了提高#能源

结构也有了一定的调整!这些都需要资金的投放#因此在减排目标为 %时#计算表明#我国需要的气候保护

支出已经占国民总产出的 "L到 "GHL#相应投入到政府购买和居民消费中的资金有所下降#居民对生活

的满意程度与不对 ’()等温室气体实行控制时要低 "GHL左右#这就是说#实行温室气体排放控制不会对

国家经济安全产生明显影响!
进一步的#我们承担国际义务#实行 ’()削减目标为 "%L#也就是说中国在未来的几十年中的 ’()排

II)) 生 态 学 报 ))卷
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放水平要低于我国 !""#年的 $%&排放水平’为了实现这一减排目标(国家要花较大的投放来解决温室气

体排放问题(相对用于居民消费和政府购买的比例只占国民总产出的 )*+*,左右(居民对生活的满意程度

进一步下降’但是所有的满意度都大于 #+)-(居民对生活的满意程度与不对 $%&等温室气体实行控制时

要低 &,左右(换言之(仅仅就减排 $%&而言(不会出现突出的国家经济不安全问题(同时技术上年削减率

为 #+!.,(可以实现’只要我国经济保持持续增长(在适当时候会有一定能力接收减排 !#, $%&的国际义

务’
当然应该看到(居民对生活的满意程度是与我国的 $%&削减目标反向变动的($%&削减目标越高(居

民对生活的满意程度就越低’这表明我国现阶段对温室气体的排放进行控制是以居民的福利水平下降为

代价的(虽然在不同的 $%&减排水平下我国居民对生活的满意程度都高于 #+)-(投入气候保护的支出不

到整个国民产出的 !+/,(不至于出现国家经济安全问题’

0 结语和讨论

利用气候保护支出模型(在假设不同的 $%&减排目标的前提下(对下个世纪中叶我国的经济发展1人

口状况和就业状况1年 $%&减排率以及社会福利状况进行了较为简单的模拟计算(并得出以下几点结论2

3!4当我国到下个世纪中叶 $%&排放量的减排目标为5&6+6,时(我国每年的 $%&减排率为5#+6,(
每年用于气候保护方面的支出占国民产出为 #+.6,到 #+/,左右7若我国到下个世纪中叶 $%&排放量的

减排目标为 #(每年仍需投入国民产出的 !,到 !+.,左右用于气候保护7而在将我国到下个世纪中叶 $%&
排放量的减排目标定为 !#,的前提下(我国每年的 $%&减排率为 #+!.,(每年用于气候保护方面的支出

占国民产出为 !+&,到 !+/,左右’随着减排水平的不断上升(居民对生活的满意程度是不断下降的(但是

这种下降控制在人民可以接受的范围内’

3&4我国对温室气体排放是以社会福利的下降为代价的(但是模型中设定对消费增长的代际偏好不下

降(实际上这是一个过分的要求’随着环境意识的增加(我国人民对环境的偏好会增加而对增长率的偏好

可能会降低要求’因此(减排 $%&给我国居民带来的整体福利感受将可能是不会下降的’

364即使在 $%&排放量不断上升的前提下(仍有一部分国民产出要投入到气候保护中’当减排水平为

5&6+6,时(用于气候变化的支出为国民产出的 #+.6,到 #+/,7当减排目标为 #时(气候保护支出占国民

产生的 !,到 !+.,’推荐这个方案(因为它与低减排方案相比没有明显福利满意度降低’

3-489:;<=>?模拟得出世界各国的气候保护需要投入占其国民产出的 !+6.,@6+),(与这个标准相

比(计算表明在保证国家经济安全的条件下我国用于气候保护的支出不能达到这个标准(这是受到我国经

济实力的限制的’因此为了加大中国对 $%&减排力度(需要国际资金方面的援助’
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