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碳税对我国进出口贸易的影响研究

张友国

摘　要：碳税是实现绿色发展的重要环境规制手段，并已为一些发达国家采用，但其对本国贸易模式的

影响也是需要慎重考虑的问题。基于一个动态可计算一般均衡模型，探讨了不同税率下碳税对我国贸易模式

的影响，发现碳税能显著削减我国的能源消耗和碳排放，而对经济增速及进出口贸易总量影响甚微。碳税实

施后，碳密集型部门的出口及其在总出口中的份额有所下降，但其在进口中的份额会上升；而劳动密集型和

技术密集型部门的出口会增加。因此，碳税对我国产业竞争力的负面影响并不显著，且碳税的实施有助于优

化我国的贸易模式。本文认为我国可以考虑近期内开征碳税，并提出了相关政策建议。
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一、引　言

碳税是一种有代表性的环境规制政策。从发达国家的实践来看，自１９９０年以来，芬兰、瑞典、
挪威和丹麦等北欧国家开始征收碳税，对这些国家实现绿色发展发挥了重要作用。然而，许多国家
由于担心征收碳税将影响本国产品的国际竞争力，因而迟迟难以决定是否实施这项政策。自改革开
放以来，我国经济高速发展，而对外贸易则被誉为我国经济增长的 “三驾马车”之一。那么征收碳
税对中国的产品竞争力和对外贸易将产生怎样的影响？这无疑是中国推进低碳绿色经济发展所需要

考虑的一个重大现实问题。
有许多学者从理论和实证的角度对环境规制的贸易影响进行了有益的探究，但尚未达成共识。

分歧首先表现在理论认识方面。“污染避风港假说”认为环境规制会影响污染密集型产业的竞争力，
并导致这些产业从规制严格的地区流向规制宽松地区。而 “要素禀赋假说”则认为竞争力和贸易模
式主要取决于要素禀赋和技术水平，环境规制对竞争力和贸易模式没有影响或影响甚微［１］，“波特
假说”［２］甚至认为加强环境规制有助于提升竞争力。
其次，从实证分析来看，大部分计量实证研究结果［３］支持 “要素禀赋假说”或 “波特假说”，

而支持 “污染避风港假说”的研究结果较少。这主要是因为 “污染避风港假说”把环境政策当作竞
争力和贸易模式的唯一影响因素，而现实世界中则是多种因素共同作用于竞争力和贸易模式，环境
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政策只是其中一种影响力十分有限的因素［１］［３］。
然而，近年来一些基于系统性政策模型的实证研究则似乎表明，环境规制对竞争力和贸易有显

著影响。Ｄｉｓｓｏｕ等［４］应用可计算一般均衡 （Ｃｏｍｐｕｔａｂｌｅ　Ｇｅｎｅｒａｌ　Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ，ＣＧＥ）模型的分析表
明，碳税 （４０美元／吨）会显著降低加拿大各部门的竞争力，并使其进出口总量下降。财政部财政
科学研究所课题组［５］［Ｐ４９］应用ＣＧＥ模型研究了中国开征碳税的影响，发现开征碳税对高耗能行业的
出口有负面影响。Ｌｉ等［６］基于ＣＧＥ模型分析了出口碳税对我国部门出口的短期影响，发现碳税
（２００元／吨）在短期内对中国ＧＤＰ的影响不大，并能降低能源密集型部门的出口。Ｗａｎｇ等［７］基于
一个拓展的投入产出模型，考察了碳税对中国各部门国际和国内竞争力 （增加值）的静态影响，发
现较高的碳税 （１００元／吨）会对一些能源密集型部门的竞争力产生显著影响，而较低碳税 （１０元／
吨）对各部门的竞争力没什么影响。基于政策模型和计量方法的实证研究结果之所以不同，其主要
原因在于计量方法不易将环境规制的影响从其他因素的影响中分离出来，而系统性政策模型可以。
不过，这样的研究不多且主要集中于讨论碳税的影响，其原因可能是随着气候变化问题的日益突
出，碳税已成为标志性的环境规制手段。
总的来看，目前基于政策模型专门探讨环境规制特别是碳税对贸易模式影响的研究还很少。已

有的几项研究也主要侧重分析碳税对我国产业的国际竞争力和出口模式的影响，而未讨论碳税对我
国进口模式的影响。因而，对这一问题还有进一步深化研究的必要。
鉴于ＣＧＥ模型是研究这一问题的有力工具，本文拟采用一个动态ＣＧＥ模型来分析碳税对中国

产业竞争力和贸易模式的影响，并试图对这一研究领域作出如下两点贡献：一是同时考察碳税对进
口模式和出口模式的影响；二是考虑对所有 （国产和进口）化石能源都征收碳税产生的贸易影响。

二、用于政策分析的动态ＣＧＥ模型

本文采用一个动态ＣＧＥ模型来模拟碳税的贸易效应。以下是该模型的关键行为方程①。
生产行为。本模型假定发电和发热用到的化石能源产品及作为终端能源使用的化石能源产品与

生产要素以 （Ｃｏｎｓｔａｎｔ　Ｅｌａｓｔｉｃｉｔｙ　ｏｆ　Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎ，ＣＥＳ）函数形式相结合进入生产函数。可将生产
过程表示为如下生产函数：

Ｘｉ＝ｍｉｎ（ＡＺｊｉＺｊｉ，ＡＱｉＱｉ） （１）

Ｑｉ＝ ［αＬｉ（ＡＬｉＬｉ）（σＱｉ－１）／σＱｉ ＋（１－αＬｉ）（ＡＮｉＮｉ）（σＱｉ－１）／σＱｉ］σＱｉ／（σＱｉ－１） （２）

Ｎｉ＝ ［αＫｉ（ＡＫｉＫｉ）（σＮｉ－１）／σＮｉ ＋（１－αＫｉ）（ＡＦｉＦｉ）（σＮｉ－１）／σＮｉ］σＮｉ
／（σＮｉ－１） （３）

Ｆｉ＝ ｛∑ｊ
［αＺｂｋｉ（ＡＺｂｋｉＺｂｋｉ）（σＦｉ－１）／σＦｉ］｝σＦｉ／（σＦｉ－１） （４）

其中，Ｚｊｉ是第ｊ类中间合成投入 （包括当作原材料使用的化石能源），Ｑｉ是劳动－ （资本－能
源）合成投入，Ｚｂｋｉ是发电、发热和各部门终端消耗的第ｋ类化石能源，Ｎｉ 是资本－能源合成投
入，Ｌｉ、Ｋｉ和Ｆｉ分别表示劳动、资本和能源合成品；Ａ表示各种投入的效率，其变化反映了技术
进步；α和σ分别表示份额系数和替代弹性。（１）式— （４）式意味着总产出既是劳动、资本和与它
们相结合的化石能源合成商品的多层嵌套ＣＥＳ函数，又是中间投入 （包括各种非化石能源商品和
服务以及用于生产二次化石能源产品的化石能源）的里昂惕夫生产函数。
同时，我们假定每个部门提供一种产品或服务，并根据产品的国内销售价格和出口价格决定其

产品或服务的国内供给量和出口量以实现收入最大化。这样可以用固定转换弹性 （Ｃｏｎｓｔａｎｔ　Ｅｌａｓ－
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ｔｉｃｉｔｙ　ｏｆ　Ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ＣＥＴ）函数来刻画上述产品或服务的总供给量与其国内供给量和出口量
的关系。
居民消费。假定居民在一定的支出预算约束下追求效用最大化，而其效用是各类合成商品或服

务ＺＨｉ的克莱因－鲁宾 （Ｋｌｅｉｎ－Ｒｕｂｉｎ）函数。

ｍａｘ∏ｉ
（ＺＨｉ－ｚＨｓｕｂｉΨ）βｌｕｘｉ （５）

ｓ．ｔ．ＰＺＨｉＺＨｉ ≤ （１－ｓ）［（１－ｔＨ）（ｗＬｓ＋ＵＨＰ）＋ＵＨＧ ＋ＵＨＦ］＝ＷＨ （６）
其中，ｚＨｓｕｂｉ为合成消费商品ｉ的人均基本需求量，Ψ 为人口总数，ＰＺＨｉ为居民消费的合成商品

价格，βｌｕｘｉ为各种商品的支出在总奢侈消费中的份额系数，Ｌ
ｓ 为劳动总供给，ｗ 为工资率，ＵＨＰ为

居民从企业获得的财产收入，ＵＨＧ为政府转移支付，ＵＨＦ为净海外汇款，ｓ为储蓄率，ｔＨ 为所得税
率，ＷＨ 为居民总支出。
投资行为。我们假定各部门依据各自的资本存量Ｋｉ和静态预期相对收益率获得投资ＺＶｉ。参考

Ｊｕｎｇ等［８］的方法，我们将部门投资需求方程设置如下：

ＺＶｉ ＝αＶｉ（Ｒｉ／Ω）δｉＫｉ （７）
其中，Ｒｉ为部门ｉ的资本净收益率，Ω为利率，Ｒｉ／Ω就是部门ｉ的静态预期相对收益率。αＶｉ

为投资规模系数，δｉ为投资弹性系数。需要说明的是，对于那些公共投资部门，我们假定它们的投
资弹性系数为０，即它们的投资与其资本存量成比例 （ＺＶｉ＝αＶｉＫｉ）。与绝大部分文献一样，我们进
一步假定各部门对各类投资品ＺＶｊｉ的需求在其总投资需求中的份额是固定的。同时，假定各部门存
货与其总产出成比例变化。
政府行为。政府通过征收所得税、消费税、投资税、关税、环境税等方式获得收入，通过对企

业和居民进行补贴以及购买各类产品发生支出。我们还假定政府对化石能源征收碳税以减缓碳排
放。令ＰＦ０ｉ为不含碳税的化石能源价格，ζｉ为各种化石能源的碳排放系数 （单位化石能源消耗产生
的碳排放），Ｔｃ为从量碳税，则含碳税的化石价格可表示为：

ＰＦｉ ＝ＰＦ０ｉ＋ζｉТｃ （８）
国际贸易。现实世界中普遍存在着 “双向贸易”现象，即一个国家的同一部门既进口又出口同

类产品。阿明顿假定［９］对此进行了合理解释：由于各国生产的同类产品具有差异，同时消费者对这
些具有差异性的同类产品的偏好不同，因此，对任一个国家的消费者来说，同类型的国产品和进口
品之间具有不完全替代关系。我们也假定国产品和进口品之间具有阿明顿替代弹性关系，在确定了
生产者、居民、投资者、政府等各类主体对各类合成品的需求后，本国对各类进口品的需求可简洁
地表示为：

Ｍｉ＝ （１－αＤｉ）σｉ（ＰＺｉ／ＰＭｉ）σｉＺｉ （９）
其中，Ｍｉ为第ｉ类进口品的数量，Ｚｉ为本国对第ｉ类合成产品的需求总量，αＤｉ为国产品份额

系数，σｉ （σｉ＞０）为国产品与进口品的替代弹性。令ＰＺｉ和ＰＭｉ分别为Ｚｉ和Ｍｉ的价格。
我们部分放松小国开放假定，即本国出口产品的价格由本国对出口产品的供给和国际市场对本

国出口产品的需求决定，即：

Ｅｉ＝βｉＰ－θｉ
Ｅｉ （１０）

其中，Ｅｉ为国际市场对本国产品的需求，ＰＥｉ为出口价格，βｉ为规模系数，θｉ （０＜θｉ＜∞）为
出口价格弹性。
均衡条件。我们假定市场处于均衡状态，这意味着各类经济主体都将在各自的约束条件 （如居

民的预算约束）下最优化其目标函数 （如效用最大化）且市场出清。具体的均衡条件包括：生产者
获得零纯利润；所有商品和要素的需求等于供给；居民和政府收支平衡，即两者的支出等于各自的
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可支配收入减去其相应的储蓄；国际收支平衡，即以世界价格计算的进口总值等于以边界价格计算
的出口总值、国外净转移以及国外资本净流入的和；投资－储蓄平衡，即总投资等于国内储蓄与国
外资本流入之和。
宏观闭合。假定政府消费与居民消费同比例变化，政府转移支付 （补贴）和各种税率外生，这

意味着政府储蓄、赤字内生。我们假定居民储蓄率固定并选取汇率作为基准价格，而国外资本净流
入内生，这样国外资本净流入的调节可以保证投资－储蓄平衡。同时，我们假定人口、劳动供给、
技术进步的变化外生。
模型动态化。模型通过生产要素积累和技术进步，并采用递归的形式实现动态化。我们假定期

末的总资本供给等于期初的总资本供给折旧后加上本期新增的固定资本形成总额。

Ｋ＊
ｉ ＝Ｋｉ（１－ｄｉ）＋ＺＶｉ （１１）
其中，上标＊表示期末，ｄ为资本折旧率。进一步，我们假定折旧率外生，新增的固定资本形

成总额由投资—储蓄平衡关系和投资在部门间的分配机制内生决定，这意味各部门资本增长率和总
资本增长率内生。

三、数据校准及模拟方案

本文拟进行研究的时期为２００７—２０３０年，其中２００７年为基期，２００８—２０１２年为历史模拟期，

２０１３—２０２０年为预测和政策模拟期①。以国家统计局发布的２００７年４２部门投入产出表为基础建立
了ＳＡＭ表②。国内吸收和中间使用的国产品和进口品的数额及各种化石能源产品被不同部门使用
时的碳排放系数是根据张友国［１０］的方法估计得到的。

表１　阿明顿替代弹性取值

农产品 工业品 建筑 服务

１６．１２　 ３．６３　 ０．２５　 ２．２７

　　注：要素－能源间替代弹性来源于张友国［１１］。

根据替代弹性的定义，利用我们编制的２００７年和

２０１０年可比价 （进口）非竞争型投入产出表、历年
《中国统计年鉴》中各类产品的出厂价格指数以及中国
海关总署编制的 《中国对外贸易指数》公布的各类产品
的进口价格指数，初步估计了国产品和进口品的阿明顿
替代弹性 （如表１所示）。各种要素和能源之间的替代弹性及资本转换弹性来源于张友国［１１］。
通过历史模拟，我们将ＳＡＭ矩阵更新至２０１２年，并估计各种不易观测的变量 （如技术进步

率、消费偏好）的历史变化。所用的外生变量主要是可观测的宏观和产业层面的变量 （如人口、劳
动总供给、ＧＤＰ、消费、投资、部门总产出、增加值、进出口等）。这些变量在标准的ＣＧＥ模型中
是内生变量，但在历史模拟中却被当作可观测的外生变量。根据 《中国统计年鉴２０１３》、《中国对
外贸易指数》及２０１０年投入产出表中的相关数据确定了历史模拟期中各种外生变量的增长率。
我们通过预测模拟确定２０１３—２０２０年中国经济－能源－环境系统演化的基准情景。在预测模

拟中，实际ＧＤＰ仍被当作外生变量，其取值是根据专家调查方式设定的，同时劳动－资本－能源
合成投入的平均效率被当作内生变量。碳税是外生变量且取值为零即不征收碳税。同时，我们假定
政府对居民和企业的补贴随政府收入按比例变动，企业对居民的分红随企业收入按比例变动；而各
种税率、居民储蓄率维持在基期水平。基准情景中关键外生变量的取值及来源如表２所示。在政策
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①

②

ＣＧＥ模型具有历史模拟、分解模拟、预测模拟和政策模拟等四种模拟（分析）功能。参见Ｄｉｘｏｎ等［１２］。

２００７年投入产出表是国家统计局经过大量基础调查编制完成的。虽然国家统计局已经发布了２０１０年的投入产
出表，但该表是在２００７年投入产出表的基础上估计出来的延长表，其可靠程度要低于２００７年的投入产出表。因此，我们
仍然采用２００７年投入产出表作为研究的数据基础。



模拟中，假定我国从２０１５年开始征收碳税。参考以往研究 （如财政部财政科学研究所课题
组［５］（Ｐ４６））的税率设置，我们设置了１０元／吨碳当量 （ｔｃ）、４０元／ｔｃ以及７０元／ｔｃ三个等级的税率。

表２　基准情景中主要外生变量取值

变量 年均变化 （％）

实际ＧＤＰ　 ７．６ （２０１３—２０１５），７．０ （２０１６—２０２０），６．０ （２０２１—２０３０）

人口 ０．５ （２０１３—２０１５），０．３ （２０１６—２０３０）

劳动总供给 ０．１４ （２０１３—２０１５），－０．５３ （２０１６—２０２０），－０．６８ （２０２１—２０３０）

世界石油价格 １．１
世界煤炭价格 ３．７
世界天然气价格 ２．０

　　　　　注：来源于张友国［１１］。

四、模拟结果

（一）碳税对部门贸易和贸易结构的影响

１．碳税对出口的影响。表３显示了２０１５—２０３０年基准情景和碳税情景下各部门在进出口贸易
中的份额。一方面，受碳税的影响，碳密集型部门的出口有不同程度的下降。其中，金属冶炼及压
延加工业、电气、机械及器材制造业以及通用、专用设备制造业的份额绝对下降幅度最大①；化学
工业、金属制品业、非金属矿物制品业、交通运输及仓储业、交通运输设备制造业以及石油加工、
炼焦及核燃料加工业的出口份额也显著下降。另一方面，碳税使农林牧渔业、轻工业以及服务业等
非碳密集型部门的出口有所增加。其中，批发和零售贸易业、通信设备、计算机及其他电子设备制
造业的出口份额增加幅度最大；纺织业、纺织服装鞋帽皮革羽绒及其制品业、租赁和商务服务业、
仪器仪表及文化办公用机械制造业以及食品制造及烟草加工业的出口份额也有较大增幅。
很明显，随着碳税税率的提高，绝大多数部门出口受到的影响也越来越显著，但碳税对各部门

出口的影响也存在边际效应递减现象。例如，碳税从１０元／ｔｃ增加至７０元／ｔｃ，增加了６倍，金属
冶炼及压延加工业的出口份额下降幅度也随之增加，但仅增加了约１．８倍。同时，由于累积效应，
碳税对绝大多数部门出口的影响随着时间的推移不断增大 （如图１所示）。不过，在碳税税率较低
时，碳税将促进造纸印刷及文教体育用品制造业、木材加工及家具制造业、工艺品及其他制造业、
邮政业的出口；当碳税税率较高时，这些部门的出口则会有所下降。换言之，随着碳税税率的提
高，碳税对这几个部门出口的影响会发生方向上的变化。而且，随着时间的推移，碳税对这几个部
门出口的影响也会发生方向上的变化。此外，碳税并不一定导致总出口下降。例如，２０１５年４０元
／ｔｃ碳税最终使出口微弱增加 （如表３所示）。这一现象与直觉并不矛盾，因为非碳密集型部门的出
口增长幅度可能超过碳密集型部门的出口下降幅度，因而总出口可能会有所增加。

２．碳税对进口的影响。从２０１５—２０３０年的累积效果来看，绝大多数部门的进口都有所下降。
这表明，对大多数部门而言，碳税产生的收入效应 （对国内需求抑制）超过了替代效应 （进口品对
国产品的替代）。其中，石油和天然气开采业以及煤炭开采和洗选业的进口品被直接征收碳税，因
而这两个部门的进口受到的影响也相对较大。不过，金属冶炼及压延加工业、化学工业以及非金属
矿物制品业等几个碳密集型部门的进口不降反升。这意味着对这几个部门而言，碳税产生的替代效
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① 出口相对幅度下降最大的是煤炭开采和洗选业以及电力、热力的生产和供应业，但这两个部门的实际出口额非常
小，几乎可以忽略。



表３　２０１５—２０３０年不同碳税情景下的贸易结构　 （单位：％）

部门

出口结构 进口结构

基准

情景

碳税（元／吨）情境

１０　 ４０　 ７０

基准

情景

碳税（元／吨）情境

１０　 ４０　 ７０

农林牧渔业 ０．３６　 ０．３７　 ０．３８　 ０．３９　 ４．４３　 ４．３８　 ４．３０　 ４．２５
煤炭开采和洗选业 ０．０７　 ０．０６　 ０．０５　 ０．０４　 ０．４６　 ０．３７　 ０．２７　 ０．２３
石油和天然气开采业 ０．１７　 ０．１６　 ０．１６　 ０．１５　 ５．１２　 ５．０１　 ４．７８　 ４．５９
金属矿采选业 ０．１９　 ０．１９　 ０．１８　 ０．１８　 ６．３５　 ６．３４　 ６．３０　 ６．２６
非金属矿及其他矿采选业 ０．１５　 ０．１５　 ０．１４　 ０．１４　 ０．３４　 ０．３４　 ０．３４　 ０．３４
食品制造及烟草加工业 １．４０　 １．４２　 １．４６　 １．４９　 ２．７７　 ２．７５　 ２．７３　 ２．７１
纺织业 ５．４４　 ５．５３　 ５．６８　 ５．７８　 ０．９６　 ０．９７　 ０．９９　 ０．９９
纺织服装鞋帽皮革羽绒及其制品业 ３．５３　 ３．６１　 ３．７５　 ３．８５　 ０．６８　 ０．６９　 ０．６９　 ０．７０
木材加工及家具制造业 ２．２１　 ２．２２　 ２．２４　 ２．２６　 ０．６４　 ０．６４　 ０．６３　 ０．６２
造纸印刷及文教体育用品制造业 ２．１０　 ２．１０　 ２．１２　 ２．１３　 ０．９５　 ０．９６　 ０．９６　 ０．９６
石油加工、炼焦及核燃料加工业 ０．５３　 ０．５１　 ０．４７　 ０．４５　 ０．８７　 ０．８８　 ０．９１　 ０．９１
化学工业 １０．２０　 １０．１０　 ９．９１　 ９．７７　 ８．９４　 ９．０１　 ９．１９　 ９．３３
非金属矿物制品业 １．９７　 １．９０　 １．７８　 １．７０　 ０．６３　 ０．６４　 ０．６８　 ０．７０
金属冶炼及压延加工业 ４．２６　 ４．１０　 ３．８２　 ３．６４　 ４．４９　 ４．５８　 ４．７８　 ４．９３
金属制品业 ３．８２　 ３．７４　 ３．６１　 ３．５２　 ０．６２　 ０．６２　 ０．６３　 ０．６４
通用、专用设备制造业 ７．９７　 ７．８５　 ７．６５　 ７．５１　 １０．９５　 １０．９０　 １０．８６　 １０．８６
交通运输设备制造业 ５．１８　 ５．１４　 ５．０７　 ５．０３　 ６．５６　 ６．５２　 ６．４８　 ６．４７
电气、机械及器材制造业 ９．７８　 ９．６８　 ９．４３　 ９．２５　 ４．０１　 ４．０３　 ４．０７　 ４．１０
通信设备、计算机及其他电子设备制造业 １７．８６　 １８．０６　 １８．４７　 １８．７６　 １８．９６　 １９．０９　 １９．２３　 １９．２８
仪器仪表及文化办公用机械制造业 ２．８７　 ２．９０　 ２．９５　 ２．９８　 ６．７２　 ６．６９　 ６．６３　 ６．５８
工艺品及其他制造业 １．４１　 １．４２　 １．４４　 １．４４　 ０．４０　 ０．４０　 ０．４０　 ０．４０
废品废料 ０．０６　 ０．０６　 ０．０６　 ０．０７　 ２．７０　 ２．６９　 ２．６５　 ２．６２
电力、热力的生产和供应业 ０．０８　 ０．０７　 ０．０６　 ０．０６　 ０．０２　 ０．０２　 ０．０２　 ０．０３
燃气生产和供应业 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
水的生产和供应业 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
建筑业 ０．７２　 ０．７１　 ０．６９　 ０．６８　 ０．４２　 ０．４２　 ０．４２　 ０．４１
交通运输及仓储业 ４．１８　 ４．１５　 ４．０４　 ３．９４　 ２．１４　 ２．１３　 ２．１２　 ２．１０
邮政业 ０．０５　 ０．０５　 ０．０５　 ０．０５　 ０．０８　 ０．０８　 ０．０８　 ０．０８
信息传输、计算机服务和软件业 ０．９９　 １．００　 １．０４　 １．０７　 ０．９５　 ０．９５　 ０．９６　 ０．９６
批发和零售贸易业 ７．２８　 ７．４９　 ７．８９　 ８．１６　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ０．００
住宿和餐饮业 ０．４８　 ０．４９　 ０．５０　 ０．５１　 ０．９５　 ０．９６　 ０．９７　 ０．９７
金融业 ０．１４　 ０．１４　 ０．１５　 ０．１５　 ０．２５　 ０．２５　 ０．２５　 ０．２５
房地产业 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
租赁和商务服务业 ３．８８　 ３．９５　 ４．０６　 ４．１３　 ４．３６　 ４．３９　 ４．４１　 ４．４１
研究与实验发展业 ０．０４　 ０．０４　 ０．０４　 ０．０４　 １．１４　 １．１４　 １．１４　 １．１４
综合技术服务业 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
水利、环境和公共设施管理业 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
居民服务和其他服务业 ０．２０　 ０．２０　 ０．２１　 ０．２１　 ０．３９　 ０．３９　 ０．３９　 ０．３９
教育 ０．０２　 ０．０２　 ０．０２　 ０．０２　 ０．０９　 ０．０９　 ０．０９　 ０．０９
卫生、社会保障和社会福利业 ０．０３　 ０．０３　 ０．０３　 ０．０３　 ０．０３　 ０．０３　 ０．０３　 ０．０３
文化、体育和娱乐业 ０．３３　 ０．３４　 ０．３５　 ０．３６　 ０．５１　 ０．５１　 ０．５２　 ０．５２
公共管理和社会组织 ０．０４　 ０．０４　 ０．０４　 ０．０４　 ０．１１　 ０．１２　 ０．１２　 ０．１２

应超过了收入效应。同时，石油加工、炼焦及核燃料加工业和纺织业的进口在碳税税率较低时也有

所上升，但碳税税率较高时则下降。这是碳税在这两个部门上的收入效应和替代效应的消长变化引
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图１　４０元／ｔｃ碳税对各部门出口的影响 （相对于基准情景的百分比变化）

起的。当碳税税率较低时，碳税替代效应大于收入效应，国内对这两个部门国产品的需求下降，而
对其进口品需求增加；当碳税税率提高后，碳税的收入效应大于替代效应，导致国内对这两个部门
国产品和进口品的需求都下降。

类似地，随着碳税税率的提高，碳税对绝大多数部门进口的影响也逐渐加大，且也存在边际效
应递减现象。例如，当碳税税率从１０元／ｔｃ提高３倍至４０元／ｔｃ时，煤炭开采和洗选业的进口下降
幅度仅增加了约１倍；当碳税税率进一步从４０元／ｔｃ提高０．７５倍至７０元／ｔｃ时，煤炭开采和洗选
业的进口下降幅度仅增加了约０．２１倍。同样，随着时间的推移，碳税对各部门进口的影响也逐渐
增大。不过，如前面所提到的，随着碳税税率的提高，碳税对石油加工、炼焦及核燃料加工业和纺
织业进口的影响还会出现方向上的变化。同样的原因，随着时间的推移，碳税对这两个部门进口的
影响也会发生方向上的变化 （如图２所示）。

图２　４０元／ｔｃ碳税对各部门进口的影响 （相对于基准情景的百分比变化）
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３．从减缓碳排放的角度来看碳税对贸易模式的影响。一方面，碳税对出口模式具有一定的优
化作用。在出口中，所有碳密集型部门，特别是其中一些出口份额较大的制造业部门 （如金属冶炼
及压延加工业、化学工业、非金属矿物制品业、石油加工、炼焦及核燃料加工业）的份额都有所下
降；农业、轻工业等非碳密集型部门的份额则有所上升。碳税引起的上述出口结构变化显然有利于
单位出口的碳排放量也有所下降 （如表４所示），这意味着碳税确实对出口模式起到了优化作用。
而且随着碳税税率的提高和时间的推移，碳税对出口模式的优化作用也逐渐增强。

表４　碳税带来的单位贸易碳排放量结构效应 （相对于基准情景的变化）　 （单位：％）

碳税 ２０１５　 ２０２０　 ２０２５　 ２０３０　 ２０１５—２０３０

单位出口碳排放量变化 １０元／ｔｃ －０．２２ －１．２２ －２．１７ －３．０４ －１．９３
４０元／ｔｃ －０．８１ －３．７１ －５．９７ －７．８３ －５．３２
７０元／ｔｃ －１．３３ －５．４６ －８．４５ －１０．８０ －７．５４

单位进口碳排放量变化 １０元／ｔｃ －０．１８ －０．３４ －０．１２　 ０．１２ －０．１５
４０元／ｔｃ －０．５２ －０．３７　 ０．３７　 ０．９８　 ０．１７
７０元／ｔｃ －０．７１ －０．１５　 ０．９０　 １．７０　 ０．５６

另一方面，征收碳税后大部分碳密集型制造业部门 （金属冶炼及压延加工业、化学工业、非金
属矿物制品业、石油加工、炼焦及核燃料加工业、金属制品业）在进口中的份额都有所上升。不
过，也有部分碳密集型部门 （煤炭开采和洗选业、石油和天然气开采业、交通运输及仓储业）在进
口中的份额有所下降。与此同时，农业、轻工业等绝大多数非碳密集型部门的进口份额有所下降。
进一步，碳税引起的进口结构变化在短期内可能导致单位进口碳排放量的下降，但在长期内将导致
单位进口碳排放量的上升。而且，随着碳税税率的提高，碳税将导致单位进口碳排放量的上升会更
快到来。在碳税税率较高时 （如４０元／ｔｃ），碳税在２０１５—２０３０年总体上将导致单位进口碳排放量
的上升。

（二）稳健性检验
为了评估数值模拟结果的稳健性，我们又作了两组模拟：一是将所有弹性 （包括国内需求和出

口的转换弹性、要素和能源投入替代弹性、出口价格弹性、阿明顿弹性以及消费者偏好）取值都减
少５０％，然后模拟碳税的影响；二是将所有弹性取值都增加５０％再模拟碳税的影响。表５显示了
两组模拟中碳税对我国宏观经济与碳排放的累积影响。总的来看，这两组模拟的结果与原弹性取值

表５　不同弹性取值下２０１５—２０３０年碳税的累积影响 （相对于基准情景的变化）　 （单位：％）

所有弹性取值都减少５０％ 本文采用的弹性取值 所有弹性取值都增加５０％

１０元／ｔｃ　 ４０元／ｔｃ　 ７０元／ｔｃ　 １０元／ｔｃ　 ４０元／ｔｃ　 ７０元／ｔｃ　 １０元／ｔｃ　 ４０元／ｔｃ　 ７０元／ｔｃ
ＧＤＰ －０．１０ －１．０２ －１．９７ －０．４１ －１．８６ －３．１１ －０．６４ －２．４１ －３．７５
消费 －０．５３ －１．７１ －２．６７ －０．３４ －１．２４ －１．９５ －０．３６ －１．３６ －２．１０
投资 －２．３３ －６．６６ －９．８８ －１．８８ －５．１２ －７．２７ －１．８９ －４．７７ －６．５０
出口 ０．４２　 ０．２１ －０．２７ －０．０８ －１．４２ －２．７６ －０．２２ －１．８８ －３．３６
进口 －１．２０ －３．３５ －４．９３ －１．２９ －３．４２ －４．７９ －１．３６ －３．３８ －４．６２
贸易条件 －０．１３ －０．０８　 ０．０７　 ０．０２　 ０．２４　 ０．４７　 ０．０６　 ０．３１　 ０．５２
能源消耗 －２６．１１ －４４．６６ －５２．４１ －２５．６１ －４９．４６ －５９．０８ －３０．４１ －５６．７９ －６６．３１
碳排放 －２６．６５ －４５．９８ －５３．９４ －２６．７４ －５１．７９ －６１．６９ －３２．０５ －５９．７０ －６９．３５
能源强度 －２３．０８ －４０．６４ －４８．１３ －２２．７５ －４５．１６ －５４．５６ －２７．０８ －５２．３０ －６１．９０
碳排放强度 －２３．５４ －４１．８７ －４９．６１ －２３．７６ －４７．３８ －５７．１４ －２８．５６ －５５．１３ －６４．９９
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下的结果是一致的。在不同弹性取值下，碳税能显著减少能源消耗和碳排放，同时对ＧＤＰ、消费、
投资和进口会产生相对较小的负面影响。弹性取值较低时，较低的碳税有可能对总出口产生正的影
响，但这与本文前面报告的结果也不矛盾。前文已经表明，碳税对碳密集型产品的出口产生负面影
响时，对劳动密集型和技术密集型产品的出口有可能产生积极影响。当碳税对出口的积极影响超过
其负面影响时，就有可能促进出口增长。特别是当出口价格弹性值较低即出口对价格变化不太敏感
的时候，碳税更有可能优化出口结构并对总出口产生积极影响。不过，随着碳税税率的升高，碳税
最终会导致总出口下降。当出口价格弹性值较高时，碳税对总产出口产生负面影响的可能性较大。
因此，本文的结果是可靠的。

五、结　论

本文采用一个动态ＣＧＥ模型模拟了碳税对中国进出口贸易的影响。在碳税的影响下，化石能
源部门和一些碳密集型制造业部门的出口下降明显，而一些劳动密集型和技术密集型部门的出口则
有所上升。在碳税的影响下，绝大部分产品或服务的进口量也会有所下降，不过，一些碳密集型产
品的进口量却有所上升。随之而来的是单位出口的碳排放量有所下降；而单位进口的碳排放量在长
期内会有所上升，且碳税税率越高，这一变化到来得越早。这意味着从减缓碳排放的角度来看，碳
税能够优化我国的贸易模式。碳税的各种影响会随着碳税税率的上升而不断增强。同时，碳税的影
响会随着时间不断累积。
通过本文的分析，我们认为我国应该在近几年适时开征碳税，这不仅有利于改善当前大气污染

严重的状况，也有利于我国经济发展方式的转变。为此，提出以下实施碳税的政策建议，以作为相
关部门的决策参考。首先，采取较低碳税和相关配套措施。为了提高碳税的可接受性，可以考虑从
较低的碳税税率开始开征碳税，并采取相关配套措施，如对设备更新、技术改造、居民消费的补贴
以及其他税收 （如收入税）的适当减免。其次，参照消费税征收方式开征碳税。为了提高可操作
性，在实际政策设计中可以参照消费税的征收方式来开征碳税，即只要购买化石能源就需支付相应
的碳税。当然，对于石油加工、炼焦以及煤气生产等能源转换类企业，可以考虑根据其终端能源消
费征收碳税。最后，先试点后铺开。碳税政策可以先在一些污染严重的地区进行试点，并观察试点
地区碳税对环境污染的改善情况，以及对产业经济和贸易模式的影响，再决定是否进一步在我国其
他地区铺开从而全面实施碳税。
当然，本文还存在一些不足之处。一是本文将各部门的技术进步视为外生变量，这意味着本文

没有考虑碳税对各部门的技术水平可能产生的积极影响，即没有考虑 “波特假说”。二是受数据限
制，本文未区分一般贸易品和加工贸易品生产结构的差异。三是未考虑随着时间的推移对碳税税率
进行调整，而碳税的影响会随时间的推移而不断增强。这些问题都值得在未来的研究中加以考虑和
深入分析。
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