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基于 ＣＧＥ 的碳税政策对北京社会经济系统的影响
分析
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摘要：首先根据研究需要与北京市 ２０１０ 年投入产出表部门划分情况，尽可能地对能源部门进行细分，并编制社会核算矩阵。 然

后构建可计算一般均衡（ＣＧＥ）模型模拟碳税政策对北京市社会经济的影响。 实证结果显示：碳税政策具有显著的节能减排效

果，对于化石能源密集型产业产出具有明显的抑制作用，但对于清洁能源、服务业等行业产出具有促进作用。 因此严格限制煤

炭、石油等高碳化石能源的使用、开发高碳能源低碳化利用技术是减排的重要措施。 由于碳税会使产品价格上升，从而导致消

费需求减少，碳税对国内生产总值和社会福利具有一定的负面影响，虽然影响程度的相对量有限，但影响的绝对效果较大，应该

避免较高的碳税税率。
关键词：碳税； 可计算一般均衡模型； 能源部门划分； 碳排放
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气候变化已经成为国际社会关注的焦点，减少温室气体排放是目前国际气候组织最具代表性的政策之

一。 虽然 ２００９ 年《哥本哈根协议》没有对中国提出具体的减排要求，但作为一个负责任的发展中大国，中国

政府承诺 ２０２０ 年单位 ＧＤＰ 二氧化碳排放在 ２００５ 年的基础上减少 ４０％—４５％。 对于正处于城镇化和工业化

关键时期的中国，这是一个具有挑战性的目标，因此采取有效的减排措施以实现减排和经济增长的双重目标

是一项重要任务。 低碳发展战略和模式已经成为我国学者研究的热点问题之一［１］。 与总量控制和碳排放交

易等市场竞争为基础的减排机制相比， 一些学者认为碳税是更有效的减排机制［２⁃３］。 芬兰于 １９９０ 年率先开

征碳税，随后挪威、瑞典、新西兰、丹麦等北欧国家也相继开征碳税。 芬兰从开始征收碳税的 ８ 年期间 ＣＯ２的

排放量大约降低了 ７％，挪威在征收碳税期间 ＣＯ２排放量减少了 ２０％左右，瑞典在 ＣＯ２排放量减少 ９％的同时

经济还保持了持续高速的增长［４］。 许多国家的实践说明碳税是一种有效的政策工具，从而受到很多国家的

关注，日本、德国，意大利、英国、澳大利亚等国家也相继开征碳税。
征收碳税可能会给经济发展带来负面影响，许多学者对此进行了深入的研究。 Ｗｈａｌｌｅｙ 和 Ｗｉｇｌｅ 率先构

建一个涉及全球贸易和碳排放的多国可计算一般均衡（ＣＧＥ）模型，分析了碳税政策对国际的影响力［５⁃６］。 从

此许多学者利用 ＣＧＥ 模型从不同角度分析了碳税对社会经济的影响［７⁃１１］。 由于快速增长的经济和巨大的人

口基数，我国碳排放总量较大，一些学者利用 ＣＧＥ 模型从全国的角度对碳税政策进行了大量的研究［１２⁃１７］。 我

国的经济发展呈现出典型的区域性，不同区域的经济发展水平、发展模式、资源禀赋以及由此导致的能源生产

与消费结构具有明显的差异，因此碳税对于不同区域的经济发展和碳排放可能具有不同的影响效果和影响机

制。 基于此，本文以北京市为例，从区域的角度构建 ＣＧＥ 模型分析碳税政策对北京社会经济发展的影响。

１　 ＣＧＥ 模型

本文构建的 ＣＧＥ 模型主要包括 ６ 个模块：生产模块、贸易模块、机构模块、社会福利模块、碳排放和碳税

模块，以及均衡和闭合模块。
１．１　 生产模块

生产模块中，生产函数描述各部门所使用的资本、劳动力、能源和中间投入以获得产出的方式。 生产函数

由 ５ 层套嵌常替代弹性函数（ＣＥＳ）构成，如图 １。 底层为煤炭、石油与焦碳、天然气与燃气的合成，以及火电

与清洁电力的合成。 第二层为化石能源与电力能源的合成；第三层为能源与资本的合成；第四层为资本－能
源与劳动投入的合成；第五层为资本－能源－劳动与中间投入的合成。 生产函数要素投入的合成采用 ＣＥＳ 函

数形式。
１．２　 贸易模块

贸易模块主要涉及北京地区消费者需求产品的来源与北京地区生产供给产品的分配。 北京地区消费者

所消费的商品由北京本地生产、外省调入和国外进口三部分构成。 假设三者之间存在不完全替代关系，消费

者会在这三者之间选择一个最优的消费比例，以最小化其成本。 第一层是消费者需求是在北京本地生产供给

与外省调入供给之间合成；第二层是国内供给与国外进口产品之间的合成。 需求函数采用 ＣＥＳ 函数形式，消
费者在不同供给产品之间进行最优组合以实现成本最小化。

北京地区生产的产品分配有三个流向，即供应北京市场、调出外省、出口国外。 假设三者之间存在不完全

替代关系，生产者会在这三者之间选择一个最优的销售比例以最大化其收入。 第一层是北京地区生产的产品

供应国内市场与出口之间分配，第二层是供应国内市场的产品在北京市场与调出外省之间分配。 产品分配采

用常转换弹性（ＣＥＴ），假设生产者在一定生产技术约束下在不同需求市场之间分配的最优策略，以实现收入

最大化。
１．３　 机构模块

模型中机构主要包括居民、企业、政府。 居民模块包含居民收入与支出函数，居民的收入主要来自劳动收

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３５ 卷　
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入、资本收入、政府的转移支付；居民支出主要包括居民消费，居民支付的所得税，居民收入扣除消费后为居民

储蓄，居民消费采用斯通—盖利（Ｓｔｏｎｅ－Ｇｅａｒｙ）效用函数形式。 企业模块包含企业的收入与支出函数，企业的

收入主要是企业的资本收入；企业支出包括企业对居民的转移支付、企业支付的所得税、企业的储蓄等。 政府

模块包含政府的收入与支出函数、政府收入主要是政府的间接税、关税、所得税等；支出包括政府对居民的转

移支付，政府消费，政府储蓄等。

图 １　 生产函数结构示意图

Ｆｉｇ．１　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｍｏｄｕｌｅ

１．４　 社会福利模块

在 ＣＧＥ 模型中衡量社会福利变化，运用比较普遍的是希克斯等价变动（Ｈｉｃｈｓｉａｎ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｖａｒｉａｔｉｏｎ）。 本

文也通过希克斯等价变动来衡量实施碳税政策冲击后对居民社会福利的影响。 希克斯等价变动以政策实施

前的商品价格为基础，测算居民在政策实施后的效用水平的变化情况（以支出的函数表示）。 希克斯等价变

动为正时，说明居民福利在政策实施后得到了改善。 反之，如果变动为负，则说明政策的实施将损害居民

福利。
１．５　 碳排放与碳税模块

假设碳排放主要来自于化石能源（煤炭、石油、天然气）的最终消费，且能源消费技术经济水平不变。 不

同类型能源排放因子来自 ＩＰＣＣ（Ｔｈｅ ２００６ ＩＰＣＣ Ｇｕｉｄｅｌｉｎｅｓ ｆｏｒ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ Ｇａｓ Ｉｎｖｅｎｔｏｒｉｅｓ），化石能源

的 ＣＯ２排放量是由各种化石能源的需求量乘以它们各自相应的碳排放系数。 根据化石能源需求排放的 ＣＯ２

量征收碳税，并且将每种化石能源征收的碳税转化为该种化石能源的从价税税率，即对某种化石能源征收的

碳税税额与该化石能源的国内需求的价值量之比。
１．６　 均衡与闭合模块

模型的均衡模块包括各种要素市场、商品市场的供需均衡。 （１）劳动力市场均衡，本文假设工资为内生

变量，受到政策冲击后，经过工资的充分调整，实现劳动力市场的出清。 （２）资本市场均衡，本文假设资本相

对价格为内生变量，受经济政策冲击，经过资本价格改变，资本自由流动，企业充分调整资本存量，最终实现资

本的充分利用。 （３）商品市场均衡，每个部门产品的需求（居民需求、政府需求、投资、存货，中间需求）等于总

供给。
模型的宏观闭合通过三个主要的宏观恒等关系反映，即储蓄—投资平衡、政府收支平衡、贸易收支平衡。

（１）储蓄—投资平衡，本文采用新古典的闭合规则，即投资由储蓄决定，经济中所有的储蓄都将转化为投资。
（２）政府收支平衡，在这里政府的收入与其总支出的差额为政府储蓄，政府储蓄内生于政府账户的收支平衡。
（３）外省调入调出平衡，外省调入与调出之间的差额为外省净储蓄。 （４）国际收支平衡，本文选择汇率为内生

３　 ２０ 期 　 　 　 张兴平　 等：基于 ＣＧＥ 的碳税政策对北京社会经济系统的影响分析 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

变量，国外储蓄为外生变量的闭合规则。 政策冲击影响汇率的变化，进而影响进出口的变化，以至影响整个

经济。

２　 数据来源和部门划分

本文根据研究需要以及北京市投入产出表产业部门的实际情况，将北京市 ２０１０ 年投入产出表中的 ４２ 个

部门调整为 １８ 个部门。 并尽可能地细分能源部门，本文将能源部分细分为 ５ 类：煤炭开采和洗选业、石油与

炼焦业、天然气与燃气、火电生产和供应、清洁电力生产。 根据北京市 ２０１０ 年投入产出表以及《北京市统计年

鉴 ２０１１》编制北京 ２０１０ 年社会核算矩阵表（ＳＡＭ）。

３　 模拟结果

本文设定五种情景下分析征收碳税对北京社会经济系统的影响，即二氧化碳排放量在 ２０１０ 年的基础上

分别减少 ５％、１０％、１５％、２０％、３０％。
３．１　 碳税税率及对能源消费的影响

表 １ 显示了不同情境下碳税水平、化石能源从价税率、化石能源对减排量的贡献，以及碳税对能源消费的

影响。 随着减排幅度的增加，从量碳税会更显著地增加。 由于不同能源的碳排放系数各异，由此对不同能源

所征收的从价税税率也不一致。 在同一情境下，化石能源中，煤炭的二氧化碳的排放系数最高（单位价值量

的碳排放量），煤炭的税率最高，石油从价税税率居中，天然气与燃气的从价税税率比较低。 与此同时，在北

京市能源消费结构中，煤炭与石油占主导地位，因此，煤炭对于减排的贡献也是最大的，在各情景中，煤炭对于

减排的额贡献都达到 ６０％以上；石油对于减排的贡献也是比较显著的，因此严格控制煤炭和是石油的使用时

减少碳排放的主要措施。 征收碳税对于高碳能源需求的影响也是十分显著地，尤其大幅度的降低了煤炭与石

油能源的需求量。 征收碳税对天然气与燃气、火电能源需求的影响相对比较温和，同时提高了清能源的使

用量。

表 １　 不同情景下的碳税水平、减排量和对能源消费的影响

Ｔａｂｌｅ １　 Ｃａｒｂｏｎ ｔａｘ ｒａｔｅ， ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ

项目
Ｉｔｅｍｓ

减排情景 Ｓｃｅｎａｒｉｏｓ ｏｆ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ

减少 ５％
５％ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ

减少 １０％
１０％ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ

减少 ２０％
２０％ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ

减少 ３０％
３０％ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ

碳税（从量税，元 ／ 吨）
Ｃａｒｂｏｎ ｔａｘ（ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｄｕｔｙ， Ｙｕａｎ ／ ｔｏｎ） １４．１１ ３０．８３ ７４．９２ １４０．３２

碳税税率（从价税）ａｄ ｖａｌｏｒｅｍ ｄｕｔｙ ｒａｔｅｓ ｏｆ Ｃａｒｂｏｎ ｔａｘ

煤炭 ｃｏａｌ １．１８％ ２．５４％ ５．９４％ １０．６１％

石油与焦碳 Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ａｎｄ Ｃｏｋｅ ０．６７％ １．４７％ ３．５３％ ６．５２％

天然气与燃气 Ｎａｔｕｒａｌ ｇａｓ ａｎｄ Ｇａｓ ０．１０％ ０．２２％ ０．５４％ １．００％

减排量 Ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ（１０４ ｔ） ５１６．０３ １０３２．０５ ２０６４．１０ ３０９６．１５

不同能源的减排贡献 Ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｆｏｓｓｉｌ ｅｎｅｒｇｉｅｓ ｔｏ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ

其中：煤炭 Ｃｏａｌ ６３．８３％ ６３．２３％ ６２．１０％ ６１．０３％

石油与焦碳 Ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ａｎｄ Ｃｏｋｅ ３５．４１％ ３６．０１％ ３７．１２％ ３８．１８％

天然气与燃气 Ｎａｔｕｒａｌ ｇａｓ ａｎｄ Ｇａｓ ０．７６％ ０．７７％ ０．７８％ ０．７９％

对能源消费的影响 Ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ

煤炭 Ｃｏａｌ －６．６４％ －１３．１５％ －２５．８３％ －３８．０８％

石油与焦碳 Ｐｅｔｒｏｌｅｍ ａｎｄ Ｃｏｋｅ－ －３．５５％ －７．２３％ －１４．９０％ －２３．００％

天然气与燃气 Ｎａｔｕｒａｌ ｇａｓ ａｎｄ Ｇａｓ －１．８１％ －３．６５％ －７．４１％ －１１．２１％

火电 Ｔｈｅｒｍａｌ ｐｏｗｅｒ －０．４７％ －０．９７％ －２．０８％ －３．３５％

清洁电力 Ｃｌｅａｎ ｐｏｗｅｒ ０．１６％ ０．３５％ ０．８７％ １．６４％

４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３５ 卷　
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３．２　 碳税对部门产出的影响

由于征收碳税会导致化石能源价格的上升，从而使生产成本上升。 由于不同部门化石能源投入占总投入

比例差别很大，因此对不同部门产出有不同的影响。 表 ２ 分析了征收碳税对不同部门产出的影响。 由于征收

碳税，１３ 个部门产出都有不同程度的下降。 其中煤炭开采和洗选业、石油与炼焦业、其他开采业的产出显著

下降，尤其是减排目标提高后（如情境 ３ 和 ４），这些部分的产出大幅度地减少。 天然气与燃气业、化学工业、
非金属矿物制品业、交通运输与邮政业等部门产出下降也比较明显。 究其原因一方面由于这些高耗能的部门

能源需求量大，能源投入在总投入中占的比例高，征收碳税导致其生产成本提高明显，供给下降；另一方面这

些部门由于产品价格上升幅度高，部门产品需求下降程度也比较大，供给与需求的下降导致产品的产出下降

幅度大。 农林牧渔业、木材加工与造纸印刷业等行业产出收到的负面影响比较温和。 但碳税对 ５ 个部分的产

出具有积极的影响：纺织及其制品业、通讯仪表及其他设备制造业、机械设备制造业、服务业和清洁电力部门。
因此征收碳税对非能源密集型产业具有积极的影响作用。

表 ２　 碳税对部门产出的影响

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ ｃａｒｂｏｎ ｔａｘ ｐｏｌｉｃｙ ｏｎ ｏｕｔｐｕｔ ｏｆ ｓｅｃｔｏｒｓ

项目 Ｐｒｏｊｅｃｔ
减排情景 Ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｓｃｅｎａｒｉｏ

减少 ５％
５％ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ

减少 １０％
１０％ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ

减少 ２０％
２０％ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ

减少 ３０％
３０％ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ

煤炭开采和洗选业
Ｍｉｎｉｎｇ ａｎｄ Ｗａｓｈｉｎｇ ｏｆ Ｃｏａｌ

－８．９５％ －１７．５６％ －３３．７３％ －４８．５１％

石油与炼焦业 Ｐｅｔｒｏｌｅｍ ａｎｄ Ｃｏｋｅ －７．７２％ －１５．５１％ －３１．０３％ －４６．０２％

其他开采业
Ｍｉｎｉｎｇ ａｎｄ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｏｆ ｏｔｈｅｒｓ Ｏｒｅｓ

－４．９６％ －１０．１１％ －２０．９４％ －３２．３４％

天然气与燃气 Ｇａｓ －２．１０％ －４．３０％ －８．９４％ －１３．９６％

化学工业 Ｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｙ －１．３７％ －２．９２％ －６．６５％ －１１．３７％

非金属矿物制品业
Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｎｏｎ⁃ｍｅｔａｌｌｉｃ Ｍｉｎｅｒａｌ Ｐｒｏｄｕｃｔｓ

－１．２２％ －２．５６％ －５．７０％ －９．５７％

交通运输与邮政业
Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ，Ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ Ｐｏｓｔ

－０．９４％ －１．９５％ －４．２３％ －６．９４％

食品制造及烟草加工业
Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｆｏｏｄｓ ａｎｄ Ｔｏｂａｃｃｏ

－０．５５％ －１．１８％ －２．７５％ －４．８３％

金属冶炼与制品业
Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｍｅｔａｌｓ ａｎｄ Ｒｅｌａｔｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔ

－０．５０％ －１．０９％ －２．５２％ －４．４０％

火电 Ｔｈｅｒｍａｌ ｐｏｗｅｒ －０．５２％ －１．０７％ －２．３０％ －３．７１％

农林牧渔业
Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ， Ｆｏｒｅｓｔｒｙ， ａｎｉｍａｌ ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ａｎｄ Ｆｉｓｈｉｎｇ

－０．４３％ －０．９３％ －２．１９％ －３．８９％

建筑业 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ －０．３４％ －０．７２％ －１．６６％ －２．９０％

木材加工与造纸印刷业
Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｔｉｍｂｅｒ， Ｐａｐｅｒ， Ｐｒｉｎｔｉｎｇ

－０．０７％ －０．１５％ －０．３８％ －０．７３％

纺织及其制品业
Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｔｅｘｔｉｌｅ ａｎｄ Ｒｅｌａｔｅｄ Ｐｒｏｄｕｃｔ ６．７９％ １４．１０％ ３０．００％ ４６．９６％

通讯、仪表及其他设备制造业
Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ， Ｍｅａｓｕｒｉｎｇ
Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ ａｎｄ Ｏｔｈｅｒ Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ

０．６４％ １．２７％ ２．５０％ ３．６６％

机械设备制造业
Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｍａｃｈｉｎｅｒｙ ａｎｄ Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ０．３８％ ０．７７％ １．５８％ ２．４４％

服务业 Ｓｅｒｖｉｃｅ ０．１７％ ０．３４％ ０．６９％ １．０５％

清洁电力 Ｃｌｅａｎ ｐｏｗｅｒ ０．１５％ ０．３３％ ０．８３％ １．５７％

３．３　 碳税政策宏观社会经济变量的影响

表 ３ 分析了碳税政策对宏观社会经济变量的影响。 对居民来说，居民的总收入主要由劳动收入、资本收

５　 ２０ 期 　 　 　 张兴平　 等：基于 ＣＧＥ 的碳税政策对北京社会经济系统的影响分析 　
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入及政府对居民的转移支付构成，由于劳动价格作为基准价格并假设劳动市场充分就业，因此居民的劳动收

入不变。 征收碳税导致产出和资本需求量下降，资本价格随之下降，从而导致居民的资本收入下降。 征收碳

税一方面增加了政府收入，另一方面由于政府收入增加而对居民的转移支付也增加，整体实现了居民的总收

入的增加，但增加幅度有限。 在居民需求方面，由于居民收入提高导致居民的需求增加，但由于碳税导致企业

成本增加，产品价格提高，因此导致居民消费需求（实物量）下降，但由于价格上升， 用价值量表示的居民消费

略微上升。 由于价格水平的上升和消费需求（实物量）的下降，居民的社会福利业也有所下降，但影响有限。
对企业来说，企业的收入主要来自资本收入，而资本价格下降导致企业的收入下降，企业储蓄也随之下降。 对

政府来说，征收碳税在增加政府税收的同时也降低了间接税和居民所得税，而企业所得税有所增加，碳税与企

业所得税增加幅度大于其它税收的减少幅度，导致政府收入随着碳税的增加也逐渐增加。 相应的政府的消费

（价值量）和政府消费（实物量）逐渐增加，政府储蓄企业储蓄随之下降。 企业储蓄与政府储蓄下降导致总储

蓄下降，总投资（价值量）和总投资（实物量）也均下降。

表 ３　 碳税对宏观社会经济变量的影响

Ｔａｂｌｅ ３　 ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｃａｒｂｏｎ ｔａｘ ｏｎ ｍａｃｒｏｅｃｏｎｏｍｉｃ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

宏观变量
Ｍａｃｒｏｅｃｏｎｏｍｉｃ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

减排情景 Ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｓｃｅｎａｒｉｏ

５％ １０％ ２０％ ３０％

实际 ＧＤＰ Ｒｅａｌ ＧＤＰ －０．０７％ －０．１４％ －０．３１％ －０．５４％

名义 ＧＤＰ Ｎｏｍｉｎａｌ ＧＤＰ －０．１１％ －０．２３％ －０．４６％ －０．７０％

社会福利 Ｓｏｃｉａｌ Ｗｅｌｆａｒｅ －２．４９ －５．４７ －１３．２１ －２４．０８

居民收入 Ｉｎｈａｂｉｔａｎｔｓ Ｉｎｃｏｍｅ ０．０２％ ０．０５％ ０．１２％ ０．２３％

居民消费（价值量）Ｉｎｈａｂｉｔａｎｔｓ Ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ（ｖａｌｕｅ ｑｕａｎｔｉｔｙ） ０．０２％ ０．０５％ ０．１２％ ０．２３％

居民消费（实物量）Ｉｎｈａｂｉｔａｎｔｓ Ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ（ｐｈｙｓｉｃａｌ ｑｕａｎｔｉｔｙ） －０．０５％ －０．１２％ －０．２８％ －０．５２％

居民储蓄 Ｉｎｈａｂｉｔａｎｔｓ Ｓａｖｅ ０．０２％ ０．０５％ ０．１２％ ０．２３％

企业收入 Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ Ｉｎｃｏｍｅ －０．１７％ －０．３５％ －０．７３％ －１．１２％

企业储蓄 Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ Ｓａｖｅ －０．１７％ －０．３５％ －０．７３％ －１．１２％

政府收入 Ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ Ｉｎｃｏｍｅ ０．１４％ ０．３２％ ０．７７％ １．４３％

政府消费（价值量）Ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｃｏｎｓｕｐｍｔｉｏｎ（ｖａｌｕｅ ｑｕａｎｔｉｔｙ） ０．１４％ ０．３２％ ０．７７％ １．４３％

政府消费（实物量）Ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ（ｐｈｙｓｉｃａｌ ｑｕａｎｔｉｔｙ） ０．１４％ ０．２９％ ０．６７％ １．２０％

政府储蓄 Ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ Ｓａｖｅ －０．１４％ －０．３２％ －０．７７％ －１．４３％

总投资（价值量）Ｔｏｔａｌ Ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ（ｖａｌｕｅ ｑｕａｎｔｉｔｙ） －０．１５％ －０．３０％ －０．６４％ －１．０３％

总投资（实物量）Ｔｏｔａｌ Ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ（ｐｈｙｓｉｃａｌ ｑｕａｎｔｉｔｙ） －０．２１％ －０．４４％ －０．９７％ －１．６４％

名义 ＧＤＰ 等于资本收入、劳动收入与间接税收入之和，总资本收入降低，劳动收入保持不变，间接税随着

产出量降低而减少，因此名义 ＧＤＰ 是不断下降的。 实际 ＧＤＰ 等于消费、投资加净出口，消费方面居民消费下

降，政府消费上升，但是政府消费占消费的比例比较小，整体消费下降；由于假设投资等于储蓄，总储蓄下降，
投资也随之下降。 征收碳税导致国内产品价格相对提高，国外产品价格不变，净出口也有一定程度的降低，因
而整体导致实际 ＧＤＰ 下降。

总体来说，征收碳税对宏观经济变量有负面影响，但这种负面影响比较有限。 因此碳税政策对节能减排

具有显著的积极作用，而对整体宏观经济的负面影响是比较温和的。
３．４　 结果对比

文献［１７⁃２３］从国家角度探讨了碳税对社会经济的影响，由于不同文献在构建 ＣＧＥ 模型时，基础数据的

选取、基础数据部门划分、模型方程结构的构建、模型参数选择、碳税征收环节与征收方式都有所不同，因而研

究结论存在差异。 尽管差异较大，但也存在一些共同点：这些文献指出碳税是一种有效的减排工具，同时征收

碳税会使实际 ＧＤＰ 下降，但下降的比率大多在 １％以内。 文献［２２］指出，虽然 ＧＤＰ 下降的比率不大，但是由

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３５ 卷　
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于我国 ＧＤＰ 总量大，因此 ＧＤＰ 下降的绝对值非常大。 在碳税水平为 ５ 美元和 １０ 美元时，每减少一吨 ＣＯ２，短
期内 ＧＤＰ 将损失 ８７．１０ 元和 ９４．９１ 元，远超过当时国际市场碳交易价格。 本文从区域经济的角度，分析了碳

税对北京市经济的影响，从整体上看，基本结论和这些文献基本类似：碳税对北京市减排具有显著的影响，实
际 ＧＤＰ 的下降比例有限，即使在减排 ３０％的情景下，实际 ＧＤＰ 将下降 ０．５４％。 采用与文献［２２］相同的计算

方法，北京地区每减少一吨 ＣＯ２排放，实际 ＧＤＰ 损耗达到 １９１．３７ 元至 ２４６．１５ 元，远高于文献［２２］的结论。 同

时，对部门的影响也与从全国角度的分析有显著的差异，比如与王灿的研究结果相比，当碳减排目标为 ３０％
时，王灿［２３］的研究结果指出煤炭和天然气的产出分别减少 ３７．４％和 １８．７％，而本文煤炭和天然气的产出分别

减少 ３３．７３％和 ８．９４％；石油与电力部门的产出将分别提高 ５．７％和 １６．７％，但本文结果说明石油和电力部门产

出将分别减少 ３１．０３％和 ３０％。 这种差异除了来自于前述模型构建、数据、参数等因素外，一个重要的原因是

由于区域经济发展水平、产业结构等的不同。 因此，由于我国区域经济发展水平、产业结构等存在显著的差

异，在制定碳税税率时要充分考虑到这种区域的差异。

４　 结论

本文在北京市 ２０１０ 年投入产出表的基础上编制北京市的社会核算矩阵，并在此基础上构建 ＣＧＥ 模型模

拟了碳税政策对北京市能源、碳排放，以及社会经济的影响。 模拟结果显示：
（１）对化石能源征收碳税，具有显著的节能减排效果。 高碳能源的从价税率很高（比如煤炭和石油），低

碳能源从价税税率很低（比如天然气）。 同时煤炭和石油能源对碳减排具有显著的效果，因而北京市要严格

限制煤炭和石油的使用是减排的重要措施。
（２）征收碳税对北京大部分产业部门带来了负面影响，尤其是能源密集型部门，如煤炭开采和洗选业、石

油与炼焦业、其它开采业的产出下降程度最为显著。 但征收碳税对纺织及其制品业、通讯仪表及其他设备制

造业、机械设备制造业、服务业和清洁电力 ５ 个部门产出具有正面影响。 同时，碳税对北京部门产出的影响与

全国相比有着较大的差异，因此在实施碳税的过程中，要充分考虑地区之间的经济水平、产业结构以及资源禀

赋的差异，实施有针对性的碳税政策。
（３）碳税政策将对大多数宏观经济变量产生了一些负面影响，从相对量来看，影响效果并不明显。 但是

由于经济总量较大，因此减排的绝对成本相对比较高，因此在碳税税率设计时，应避免较高的碳税税率。
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