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　　一、引 言

自《京都议定书》生效以来，由国际贸易引致的

“碳泄漏”问题成为国际社会广泛关注的焦点，以法

国等为代表的附件１国家甚至以此为由，拟向来自

非签约国的进口商品征收碳关税。美国虽然不是附

件１国家，但在 ２００９年通过的《清洁能源安全法

案》中亦提出将从２０２０年起对进口的碳排放密集型

产品征收二氧化碳排放关税，即所谓的“碳关税”。

中美作为世界上最大的贸易出口国和进口国，其贸

易量、贸易结构的变动对全球贸易的影响举足轻重；

同时，也势必会影响两国贸易商品的价格、贸易量、

贸易条件和社会福利的变化。那么，中美贸易中有

多少隐含的碳排放？征收碳关税究竟会对两国经济

贸易产生怎样的影响？中国应采取哪些对策以降低

其对中国经济贸易的负面影响？这些都成为亟待研

究的问题。因此，本文拟以中美贸易为切入点，首先

运用投入产出法，测算中国对美国出口各行业产品

的隐含碳排放量，进而使用 ＧＴＡＰ模型对美国拟向

高碳排放产品进口征收碳关税的政策效果进行情景

模拟，以期对上述问题做出回答。

二、相关文献综述

众多学者认为，国际间存在以商品贸易为载体

的隐含碳转移，而中国是隐含碳的主要净出口国。

如Ａｈｍａｄ和 Ｗｙｃｋｏｆｆ（２００３）［１］研究了６５个国家的

碳排放情况，结果显示单个经合组织成员国最终消

费引起的碳排放量高于国内生产引起的碳排放量，

而中国是其中最大的出口隐含碳国家之一。Ｓｈｕｉ和

Ｈａｒｒｉｓｓ（２００６）［２］也通过计算得出中国对美国出口

的产品碳排放量占据排放总量的７％ －１４％，中美

贸易有利于美国减少其能源消耗，但是全球的碳排

放量却因此增加了７．２亿吨。齐晔等（２００８）［３］采

用投入产出法核算了１９９７－２００６年这十年中国对

外贸易的隐含碳，结果显示中国以贸易产品出口的

形式，向国外排放了大量的碳。闫云凤、杨来科

（２００９）［４］同样通过投入产出法分析表明，通过中美

贸易使得中国的二氧化碳排放量增加，而美国碳排
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放量相应减少，全球碳排放量也因此增加了２％ －

４％，美国应该为中国的部分温室气体排放负责。傅

京燕、张珊珊（２０１１）［５］测算了１９９６－２００４年间中
国１６个制造业的对外贸易隐含碳情况，结论是研究

期间中国的总量及单位出口隐含碳量均大于进口隐

含碳值，且差额都表现出增长的趋势。同时，现有研

究大多认为，对于高碳排放商品征收碳关税对被征

收国经济发展不利。ＹａｎＤｏｎｇ和 ＪｏｈｎＷｈａｌｌｅｙ

（２００９）［６］选用了一个由中国、美国、欧盟与其他地
区这四个区域所构建的 ＣＧＥ模型，指出碳关税对于

减少碳排放的作用不显著，通过碳关税对环境改善

的作用有限，且不利于发展中国家的发展。黄媛虹、

沈可挺（２００９）［７］采用动态 ＣＧＥ模型测算碳关税对
中国工业部门的影响，结果显示碳关税的征收会使

中国工业部门出口量下降、就业率下降，并且这些冲

击具有持续的影响。曹东艳、杨天开（２０１１）［８］借助

大国关税模型，利用局部均衡的分析方法，分析得出

碳关税的征收将导致高耗能产品的世界价格下跌，

贸易量减少，出口国遭受净的福利损失。黄凌云、李

星（２０１０）［９］认为碳关税政策会使中国国际竞争力
减弱，经济状况恶化。鲍勤等（２０１０）［１０］、杨立强
（２０１１）［１１］对征收不同碳关税税率进行情景模拟，测
算结果表明碳关税将造成中国出口产品贸易数量的

普遍下降，对中国经济造成负面影响。

综上所述，现有文献普遍认同中国是隐含碳出

口大国，碳关税将对中国出口贸易产生负面影响，但

在模拟政策效果时，大多是主观选取几个高碳排放

行业进行研究，行业选择上缺乏有力的依据。本文

的创新之处主要有以下两点：第一，以投入产出表中

直接消耗系数表的１７大类行业为基准，将各种不同

数据来源的行业归整到这１７类行业中，使行业划分

更加精细且具有可比性；进而运用投入产出法计算

出各行业隐含碳排放量，以确定拟研究的高碳排放

行业。第二，本文认为国家间存在隐含碳转移是征

收碳关税的前提和主要依据，因此研究美国对中国

出口商品征收碳关税的经济效应，应首先测度两国

商品贸易中存在的隐含碳排放量。在确定存在研究

意义的基础上，根据各自行业的隐含碳排放量计算

不同模拟情景下的碳关税税率；这使得运用 ＧＴＡＰ

模型进行政策效果模拟时的行业选择及税率水平均

有据可依，模拟结果也更具有针对性和说服力。

三、中国对美出口贸易的隐含碳测算

（一）利用投入产出法测算隐含碳排放量

首先从贸易量来看，中美２０１２年贸易总额已达

到４８４６．７３亿美元，其中中国对美出口３５１７．７７亿

美元，进口１３２８．９６亿美元。中国出口到美国的产

品主要集中在化学品及其有关产品、纺织品、橡胶产

品、矿冶产品及其制品、机械及运输设备等行业，其

中机械类产品更是占到对美出口总额的４６％以上。

且中国贸易顺差逐年增长，双边贸易发展极不平衡，

中国商品对美国市场依赖性大。

基于当前中美贸易现状，本文探讨的重点在于

模拟美国征收碳关税对中国的影响，为得出具体的

高碳排放行业，需首先计算中国出口商品中的隐含

碳排放量。本文采用投入产出法来测算隐含碳排放

量，假定ａｉｊ＝
ｘｉｊ
ｘｊ
，称其为直接消耗系数，表示生产部

门单位产品时所需消耗的部门要素的数量。所有

ａｉｊ构成直接消耗系数矩阵 Ａ，Ａ可由相关投入产出

表直接计算得出。引入直接消耗系数之后，用 Ｘ表

示总产出，Ｙ为最终需求，矩阵表述为：ＡＸ＋Ｙ＝Ｘ，

则：

Ｘ＝（Ｉ－Ａ）－１Ｙ （１）

这就是投入产出的基本模型。其中，（Ｉ－Ａ）－１

是完全消耗系数矩阵，表示生产部门单位产品时所

需消耗的部门全部要素的数量，表示为了满足最终

需求所直接和间接带动整个经济体各部门产出的系

数，即当最终需求变动一个单位时，总产出将会变动

多少个单位。

理论上，出口贸易中的隐含碳排放量可以表示

为：

Ｃｉ＝∑ＥＸｉ×θｉ （２）

其中，Ｃｉ为ｉ部门的隐含碳排放总量，ＥＸｉ为第

部门出口商品额，θｉ为第 ｉ部门出口商品的单位价

值完全碳排放系数。接下来可以先计算各部门最终

产品的直接碳排放强度矩阵，再根据投入产出表的

编制，计算各部门的完全碳排放系数矩阵。

此时，设Ｒ为单位价值产出的直接碳排放系数

矩阵，则：
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Ｒ＝
∑Ｅｉｋ×λｋ
Ｘｉ

（３）

Ｅｉｋ表示ｉ部门第种能源的消费量，λｋ为第 ｋ种

能源的二氧化碳排放系数，Ｘｉ为 ｉ部门的总产出。

则完全碳排放系数矩阵Ｔ可表示为：
Ｔ＝Ｒ（Ｉ－Ａ）－１ （４）

最后，结合以上公式，即可算出部门出口商品的

隐含碳排放量为：

Ｃｉ＝Ｒ（Ｉ－Ａ）
－１ＥＸｉ （５）

（二）变量选取和数据说明

１．直接及完全消耗系数。由于中国的投入产出

表每五年编制一次，逢０、５年编制投入产出延长表，
因此本文使用统计年鉴中２００７年和２０１０年中国投

入产出表计算直接及完全消耗系数，２００７年前的使
用２００７年投入产出表数据，之后年度使用更新的

２０１０年投入产出表。
２．中美贸易数据。来自《中国贸易外经统计年

鉴》，按章分类，共２２类、９８章的贸易数据。

３能源统计数据。各行业能源消费总量和能
源消费结构数据以及各行业的各年度产值数据，均

来源于历年中国统计年鉴和中国能源统计年鉴。

４二氧化碳排放系数。各种能源的二氧化碳

排放系数根据 ＩＰＣＣ（ＩｎｔｅｒｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔａｌＰａｎｅｌｏｎＣｌｉ
ｍａｔｅＣｈａｎｇｅ）提供的方法通过以下公式计算：

λｋ＝ＮＣＶｋ×ＣＥＦｋ×ＣＯＦｋ×（
４４
１２） （６）

ＮＣＶ为《２０１３年中国能源统计年鉴》附录４中

提供的一次能源的平均低位发热量；ＣＥＦ为 ＩＰＣＣ
提供的碳排放系数；ＣＯＦ是碳氧化因子（此处取缺

省值１）；４４和１２分别是二氧化碳和碳的分子量。
对于大部分商品来说，生产过程中产生的二氧化碳

主要来自于各种化石燃料的燃烧，因此本文选取主

要的八种能源，得到各种能源的二氧化碳排放系数，

计算结果见表１。
表２的结果显示，自２００２年以来中国对美出口

商品的隐含碳排放总量逐年递增，且各个行业的隐

含碳排放量也呈增长趋势，这与商品出口额的增长

是密不可分的。２００８年及２００９年隐含碳排放量有
　表１ 各种能源的二氧化碳排放系数

煤炭 焦炭 原油 汽油 煤油 柴油 燃料油 天然气

１．９９ ２．６９ ３．０７ ３．１９ ３．０８ ３．１６ ３．２４ ２．１８

　表２　中国对美出口商品隐含碳排放量（单位：万吨）
行业名称 ２００２ ２００３ ２００４ ２００５ ２００６

农、林、牧、渔、水利

业
１４６．５８ １８６．０７ ２６７．０４ ３７７．７２ ４６９．８５

采矿业 １１８２．８２ ２０４９．２３ ２０２４．８０ ３１０４．０９ ４１５９．４１
食品、饮料制造及烟

草制品业
６２．０４ ８１．７１ ９４．３５ １３０．８０ １６４．７３

纺织、服装及皮革产

品制造业
１８９．０８ ２４５．８１ ３４４．９９ ５８７．９４ ７１６．２５

其他制造业 ２９１．８２ ３７０．７８ ６６３．７１ ８６９．１９ １１２０．７２
电力、热力及水的生

产和供应业
３６９５．１４ ５８５５．００ ９４９５．０３ １３４０５．２４ １９１３８．０１

炼焦、燃气及石油加

工业
１８７９．７６ ２８６４．４７ ５２９７．０２ ７１６１．４３ １０２２３．００

化学工业 １２５７．８６ １７６６．９５ ２２８９．８０ ３４３２．６４ ４３４８．４１
非金属矿物制品业 ２８３．１７ ４４１．７０ ８２８．９８ １０６４．８２ １３６２．５１
金属产品制造业 １８２０．１３ ３０４０．３２ ５１４４．１３ ７８５０．１１ １２０２０．３９
机械设备制造业 １９１．８３ ２９７．８０ ４９０．８９ ６０９．４４ ８６３．６９
建筑业 ０．５８ ０．８２ １．２２ １．６８ ２．２０
运输仓储邮政、信息

传输、计算机服务和

软件业

３０７．１７ ４６４．８２ ７２７．８９ １０３９．６２ １４６０．８０

批发零售贸易、住宿

和餐饮业
４０．６５ ６０．９３ ８９．８０ １２２．９７ １６３．２６

房地产业、租赁和商

务服务业
０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

金融业 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
其他服务业 ３５．４６ ４６．７５ ６９．４１ ８５．７４ １０８．６７
总计 １１３８４．１０１７７７３．１６２７８２９．０６３９８４３．４３ ５６３２１．８９
行业名称 ２００７ ２００８ ２００９ ２０１０ ２０１１
农、林、牧、渔、水利

业
５０３．０４ ２４３．３４ ２２８．９６ ３０８．５６ ３５１．３８

采矿业 ５００８．４３ ４０８２．７８ ３４３７．６０ ５０７７．９２ ５９５０．７７
食品、饮料制造及烟

草制品业
１９２．６７ １７０．００ １４４．７８ １８７．９３ ２０６．８８

纺织、服装及皮革产

品制造业
７９９．８６ ６３０．２５ ５８３．８９ ７９０．３２ ７３７．２２

其他制造业 １２５７．７５ １０６０．０９ ９０５．７４ １１７９．７８ １２７３．７０
电力、热力及水的生

产和供应业
２２６４０．０２１５８５５．２８１４１１０．００１８７２７．８７ ２３１２８．８７

炼焦、燃气及石油加

工业
１１７９０．５１ ８８８０．８８ ７４９５．２４ １０８２５．５０ １２６７８．２８

化学工业 ５０４４．６５ ３９８９．９７ ３３８０．３７ ４２９２．１０ ５３６９．４８
非金属矿物制品业 １４７１．０２ １２７３．４７ １１１５．２９ １４５２．２６ １７７８．４６
金属产品制造业 １４０９４．４４１００７７．０６ ８６２０．５０ １２１２３．８４ １４４２７．３１
机械设备制造业 ９７３．６５ ６７３．４２ ６６４．４１ ８５１．５２ ９６７．１６
建筑业 ２．４２ １．７８ １．６８ ２．４５ ２．８４
运输仓储邮政、信息

传输、计算机服务和

软件业

１７７２．２９ １３９８．００ １２２２．８１ １７０３．８９ ２００７．１６

批发零售贸易、住宿

和餐饮业
１８９．９３ １２６．０８ １２１．４４ １５８．４０ １９１．８２

房地产业、租赁和商

务服务业
０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００

金融业 ０．００ ０．００ ０．００ ０．００ ０．００
其他服务业 １１０．３６ １０９．５８ ９６．１０ １３１．１４ １５７．９３
总计 ６５８５１．０５４８５７１．９７４２１２８．８２５７８１３．４８ ６９２２９．２８

　 资料来源：根据隐含碳排放量公式计算所得。
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所下降，原因是受国际金融危机的影响，使中国出口

行业遭受重创，出口额下降，因而出口商品隐含碳排

放量随之下降。

从结构上看，隐含碳排放量平均值居于前十位

的行业依次是：电力、热力及水的生产和供应业，金

属产品制造业，炼焦燃气及石油加工业，采矿业，化

学工业，运输仓储邮政、信息传输、计算机服务和软

件业，非金属矿物产品制品业，其他制造业，机械设

备制造业，纺织、服装及皮革产品制造业。值得一提

的是，虽然根据中国贸易外经统计年鉴整理的９８章

进出口贸易数据中，电力、热力及水的生产和供应业

的出口额为零，但是其他行业在生产最终产品时必

不可少地需要消耗电力、热力及水资源，在投入产出

表中以完全消耗系数表示了对此直接及间接消耗的

要素数量，因此不难理解为何电力热力及水的生产

和供应业隐含碳排放量一直居高不下。而房地产

业、租赁和商务服务业及金融业的隐含碳排放量之

所以为零，是因为在能源消费数据中，这两个行业并

不存在对化石燃料的消耗。

由于美国《清洁能源安全法案》重点针对高排

放工业制成品征收碳关税（栾昊、杨军，２０１４）［１２］，因
此本文在行业选择上排除资源类及服务类相关产

品。根据计算结果，隐含碳排放量高的五个工业制

成品行业依次是：金属产品制造业、化学工业、非金

属矿物制品业、其他制造业及机械设备制造业，后文

将据此进行情景模拟。

四、运用 ＧＴＡＰ模型对美国征收碳关税的情景

模拟

（一）数据处理及模拟方案设定

ＧＴＡＰ模型是根据新古典经济理论设计的多国

多部门应用一般均衡模型，在此模型架构中进行政

策情景模拟时，可以同时探讨政策调整对各国各部

门生产、进出口、ＧＤＰ、贸易平衡、贸易条件及社会福

利水平的变化。因此本文采用最新的ＧＴＡＰＶｅｒｓｉｏｎ
８１数据库及ＲＵＮＧＴＡＰ３６２软件对美国向中国征

收碳关税进行情景模拟。

１区域及行业划分
由于ＧＴＡＰ模型要使用上述隐含碳排放量分析

结果，本文首先对 ＧＴＡＰＶｅｒｓｉｏｎ８１数据库中包含

的１３４个地区和５７个行业部门进行分类汇总。对

　表３ ＧＴＡＰ数据库地区分类
编号 新地区 ＧＴＡＰＶｅｒｓｉｏｎ８．１数据库原有的国家和地区
１ 中国 中国

２ 美国 美国

３ 欧盟２８国

奥地利、比利时、塞浦路斯、捷克、丹麦、爱沙尼亚、

芬兰、法国、德国、希腊、匈牙利、意大利、爱尔兰、拉

脱维亚、立陶宛、卢森堡、马耳他、荷兰、波兰、葡萄

牙、斯洛伐克、斯洛文尼亚、西班牙、瑞典、英国、保

加利亚、罗马尼亚、克罗地亚

４ 东盟
印度尼西亚、马来西亚、菲律宾、新加坡、泰国、越

南、老挝、柬埔寨

５ 亚洲发达地区 日本、韩国、中国香港、中国台湾

６ 亚洲其他国家 印度、尼泊尔、巴基斯坦、孟加拉国、斯里兰卡等

７ 美洲其他国家 加拿大、墨西哥、巴西、智利、哥伦比亚等

８ 大洋洲 澳大利亚、新西兰、大洋洲其他国家

９ 世界其他国家
除上述地区、国家以外的数据库中所有其他地区、

国家

　 资料来源：根据ＧＴＡＰＶｅｒｓｉｏｎ８１数据库及ＧＴＡＰＡｇｇ８软
件汇总整理。

　表４ ＧＴＡＰ数据库行业分类
编号 新行业 ＧＴＡＰＶｅｒｓｉｏｎ８．１数据库原有的行业

１ 农、林、牧、渔、水利业

水稻、小麦、谷类、蔬菜及水果、油脂作物、糖类

作物、纤维作物、其他作物、家畜、畜产品、原料

奶、毛料及丝织品

２ 采矿业 煤炭、石油、天然气开采业、其他采矿业

３
食品、饮料制造及烟草

加工业

牛羊马类肉制品、其他肉制品、植物油脂、乳制

品业、大米制品业、制糖业、其他食品制造业、

饮料和烟草制品业

４
纺织、服装及皮革产品

制造业
纺织业、制衣业、皮革制品业

５ 其他制造业 木材制造业、造纸业、其他制造业

６
电力、热力及水的生产

和供应业
电力生产和供应业、水的生产和供应业

７
炼焦、燃气及石油加工

业
石化和炼焦业、燃气生产和供应业

８ 化学工业 化工、橡胶和塑料制品业

９ 非金属矿物制品业 非金属矿物制品业

１０ 金属产品制造业
黑色金属冶炼及压延加工业、有色金属冶炼及

压延加工业、金属制品业

１１ 机械设备制造业
汽车和零部件制造业、电子设备制造业、机械

和其他设备制造业、其他运输设备制造业

１２ 建筑业 建筑业

１３
运输仓储邮政、信息传

输、计算机服务和软件

业

水上运输业、航空运输业、其他运输业、通信业

１４
批发零售贸易、住宿和

餐饮业
批发零售业

１５
房地产业、租赁和商务

服务业
其他商业服务业

１６ 金融业 其他金融服务业、保险业

１７ 其他行业
旅游和其他服务业、公共管理、国防、教育和卫

生、居民服务业

　 资料来源：根据ＧＴＡＰＶｅｒｓｉｏｎ８１数据库及ＧＴＡＰＡｇｇ８软
件汇总整理。

地区的分类主要依据地缘政治及其与中国贸易关系

的密切程度进行划分，对行业部门的划分与上述隐

含碳计算的行业划分保持一致。根据模拟需要，运
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用ＧＴＡＰＡｇｇ８软件将上述国家和行业部门分别划分

为９个区域、１７个行业部门。具体分类情况见表３

和表４。

２模拟方案设定

虽然美国《清洁能源安全法案》提出将对未达

到碳排放标准的外国产品征收惩罚性关税，但具体

的关税税率并未明确规定。现有的研究基本假设计

税标准为每吨碳１０－７０美元之间，因此本文选取三

档征收标准———２０、４０、６０美元／吨，即模拟征收低／

中／高额碳关税的政策影响。关于税率计算采取目

前普遍认同的方法，由于ＧＴＡＰ模型中，关税的冲击

以百分比来表示，故税率计算结果也采取百分制形

式。计算方式如下：

碳关税税率＝碳关税总额／出口商品总额×１００

碳关税总额＝隐含碳排放量×征收标准
　表５ 分行业税率水平（％）

行业名称
方案一：

２０美元／吨
方案二：

４０美元／吨
方案三：

６０美元／吨
金属产品制造业 １２．５８ ２５．１７ ３７．７５
化学工业 ５．１１ １０．２２ １５．３２

非金属矿物制品业 ８．３７ １６．７５ ２５．１２
其他制造业 ０．７０ １．４０ ２．１０

机械设备制造业 ０．１３ ０．２６ ０．３９

　 资料来源：根据相关数据计算。
（二）实证模拟结果及分析

利用 ＲＵＮＧＴＡＰ３６２软件分别对上述三个碳

关税征收方案进行情景模拟，并选取 Ｇｒａｇｇ求解方

法来提高模拟结果的精确度。在模拟结果的众多变

量中，本文主要关注美国对中国征收碳关税后，分别

对两国的商品销售价格、国内产出、ＧＤＰ、社会福利、

贸易平衡、贸易条件的变化，以及中国对美国和其他

贸易伙伴出口量的变化，以此得出对各自经济效应

的影响。

表６列出了不同碳关税征收方案下，中美两国

国内商品销售价格及各行业产出的变化率。与对一

般商品课税效果相同，在美国对中国高碳排放工业

制成品征收碳关税之后，这些部门对美出口会受到

限制，导致国内产出量下降，部分产品不得已转为内

销，直接造成中国国内市场供给增加，均衡价格下

降，范围在０１９％ －０４８％之间，随着碳关税税率

的提高，国内市场价格下降幅度更大。与中国情况

相反，美国由于碳关税的征收导致其国内征税产品

　表６　中美两国各行业产出及销售价格的变化（％）
金属产品

制造业

化学

工业

非金属矿

物制品业

其他制

造业

机械设备

制造业

各行业

产出

销售

价格

方案一

方案二

方案三

方案一

方案二

方案三

中国 －０．０６ －０．５３ －０．５１ －０．９８ ０．６１
美国 ０．０３ ０．１５ ０．５２ ０．５８ －０．２３
中国 ０．４６ －１．０４ －０．８４ －１．４２ ０．８
美国 －０．０９ ０．３１ ０．９ ０．８８ －０．２９
中国 －０．４７ －１．３２ －１．０４ －１．４４ １．１７
美国 ０．１６ ０．３９ １．１３ ０．９７ －０．４１
中国 －０．２３ －０．２１ －０．２３ －０．２１ －０．１９
美国 ０．０６ ０．０６ ０．０６ ０．１６ ０．０７
中国 －０．３２ －０．２９ －０．３３ －０．３ －０．２７
美国 ０．０６ ０．０９ ０．０９ ０．２２ ０．１
中国 －０．４８ －０．４２ －０．４７ －０．４２ －０．３９
美国 ０．１２ ０．１４ ０．１３ ０．２８ ０．１４

　表７ 贸易平衡及贸易条件的变化

方案一 方案二 方案三

贸易平衡

（亿美元）

中国 －５．４６ －８．３１ －１０．７８
美国 １１．３２ １８．９２ ２３．１６

贸易条件

（％）
中国 －０．２１ －０．３０ －０．４４
美国 ０．０７ ０．０９ ０．１２

　 资料来源：根据ＲＵＮＧＴＡＰ软件模拟所得。
均衡价格的上涨，而由于价格上涨带来的超额利润

使得其国内厂商生产更多产品用于国内销售。碳关

税作为一种附加的额外成本，直接带来出口价格的

上涨，不可避免地导致中国产品国际竞争力下降，贸

易条件恶化，相应地对贸易平衡产生负面的影响，使

中国出口企业利润被美国瓜分。通过征税，美国贸

易条件得到改善，贸易平衡相应增加，通过碳关税的

征收使本国从中获利。

但与其他行业不同的是，即使被征收碳关税，机

械设备制造业的国内产出依旧小幅增长，原因正如

前文分析中美贸易现状时所述，由于该行业占中国

对美出口额的４６％以上，短期内中国为满足其进口

的强依赖性，国内产出因此并未下降。

　表８ ＧＤＰ及社会福利的变化
方案一 方案二 方案三

ＧＤＰ变化
（％）

中国 －０．３０ －０．４２ －０．６１
美国 ０．０４ ０．０４ ０．０７

社会福利

（亿美元）

中国 －３１．８０ －４５．６２ －６４．７３
美国 ４．２３ －５．９６ －１１．４５

　 资料来源：根据ＲＵＮＧＴＡＰ软件模拟所得。
表８显示了美国征收碳关税后对中国 ＧＤＰ及

社会福利的影响。显而易见，碳关税的征收对两者

均产生了较为严重的负面冲击，国内 ＧＤＰ下降

０３０％ －０６１％不等，而社会福利也因此减少

３１８０亿 －６４７３亿美元。而美国虽然由于国内生

产增加等因素的影响，ＧＤＰ有所增长，但增长幅度
·７５·
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十分有限，最高也只有００７％。但随着碳关税税率

的提高，对其社会福利也会造成不利的影响，高额碳

关税政策也会导致其国内福利恶化。因此，由模拟

结果可见，高额碳关税政策均会造成两国福利的净

损失。

最后，分析在不同碳关税征收模拟方案下对中

国出口量的影响。如表９所示，中国被征收碳关税

的行业，出口变化率普遍为负数，即对美出口量下

降，且随着税率的提高，出口量下降比例递增，受影

响最大的三个行业是化学工业、非金属产品制造业

以及其他制造业，下降百分比均维持在两位数。未

受明显冲击且保持小幅增长的依然是机械设备制造

业，原因此处不再赘述。可见，随着对最大贸易伙伴

出口量的下降，中国相关行业无疑会受到极大的冲

击，由此会导致贸易转移的出现，正如模拟结果所显

示，中国对其他贸易伙伴，如欧盟、东盟、亚洲发达地

区的出口量均出现不同程度的上涨。

　表９ 中国对主要贸易伙伴出口变化率（％）
美国 欧盟 东盟 亚洲发达地区

方案一

金属产品制造业 －２．３５ １．３９ １．３２ １．２１
化学工业 －２５．５９ １．３６ １．１９ １．１９

非金属矿物制品业 －３３．１３ １．１７ １．００ ０．９８
其他制造业 －５４．３９ １．５２ １．３２ １．４１

机械设备制造业 ０．６０ １．４０ １．２７ １．２４

方案二

金属产品制造业 １．１１ １．９６ １．８１ １．７０
化学工业 －４４．４９ １．９４ １．７０ １．７１

非金属矿物制品业 －５４．７９ １．６８ １．４４ １．４１
其他制造业 －７７．８８ ２．２０ １．８９ ２．０２

机械设备制造业 ０．３３ ２．０１ １．８１ １．７６

方案三

金属产品制造业 －８．００ ２．９３ ２．８２ ２．５５
化学工业 －５７．９８ ２．８４ ２．４９ ２．４９

非金属矿物制品业 －６８．５５ ２．４１ ２．０８ ２．０１
其他制造业 －８８．３６ ３．０８ ２．６６ ２．８３

机械设备制造业 ０．３８ ２．９２ ２．６３ ２．５５

　 资料来源：根据ＲＵＮＧＴＡＰ软件模拟所得。
五、结论及政策启示

综上所述，本研究主要得到以下结论：碳关税政

策将导致中国高碳排放行业产品的国际均衡市场价

格上升，对美出口量下降；同时，该类产品国内供给

量增加，销售价格下降。对中国贸易平衡造成显著

的负面冲击，贸易条件随之恶化，中国出口商品国际

竞争力减弱，ＧＤＰ减少，社会福利存在净损失。就

美国而言，碳关税直接造成其国内销售价格上升，进

口量减少，国内生产增加。贸易平衡增加，贸易条件

改善但幅度有限，并且随着碳关税税率的逐步提高，

也将造成社会福利的净损失。由此可见，碳关税作

为一种试图用贸易手段来解决环境问题的政策，总

体来说弊大于利。因此，我们必须未雨绸缪，争取先

动优势，从以下两个方面规避被实施碳关税政策后

可能带来的负面影响。

（一）尝试先行开征国内碳税，倒逼产业结构转

型升级

由于 ＷＴＯ准则规定，对同一商品不能重复征

税，因此我国可以尝试率先征收碳税，这一方面可以

减轻中国“碳减排”的国际压力，争取舆论支持；另

一方面，可以避免美国双重征税，使碳关税的征收失

去法律依据。与此同时，政府以补贴返还的形式将

国内征收碳税所得财政收入投入到新兴环保产业，

加大对传统产业尤其是高碳排放行业的技术改造，

全面推动产业结构转型升级，使我国经济向节能、低

碳、高效的方向发展，提升我国出口产品的环境竞争

力。

（二）合理降低外贸依存度，调整出口产业结构

碳关税对我国经济造成的负面冲击与我国出口

导向型的经济发展战略是分不开的。过度依靠外需

扩大国内生产并非国民经济发展的长久之计，这会

导致国内产品对外贸依存度过大，使本国经济发展

受制于出口市场，一旦国际市场风云变幻，中国势必

难以独善其身。因此我国应努力扩大内需，合理降

低外贸依存度，同时积极调整出口产业结构，降低传

统高碳排放行业产品的出口比例，增加低能耗、低碳

排放的产品出口，逐步减少经济发展中的不稳定因

素。
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