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ＣＧＥ 模型在资源环境
经济学中的应用

张　 晓　 张希栋

摘 要　 作为政策模拟与政策分析模型的主流工具之一， 可计算的一般

均衡 （ＣＧＥ） 模型因其具有可以将经济、 能源和环境等多领域问题放在一

个模型中联合考虑以及模拟政策变动对多个子系统的冲击效果具有系统分析

问题的优势， 正在被广泛应用于资源与环境经济学领域。 作者分别考察近年

来 （重点为 ２０１０ 年以后） 国内外学术界在经济—能源—环境 （简称 ３Ｅ）
综合分析以及 ＣＧＥ 模型在资源、 环境 （包括贸易与环境） 等方面的应用情

况， 归纳各种 ＣＧＥ 模型的应用特点及适用范围， 为深入利用 ＣＧＥ 模型进行

资源环境学研究提供全景式文献评述。
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一、 引言

２０ 世纪 ８０ 年代以来， 随着全球资源消费量的迅猛增长以及生态环境问题的日益

严峻， 人类社会的生存质量受到了很大影响， 可持续发展面临着严峻的挑战。 可计算

的一般均衡 （Ｃｏｍｐｕｔａｂｌｅ Ｇｅｎｅｒａｌ Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ， ＣＧＥ） 模型具有系统性分析问题的优

势， 可以将经济、 能源和环境等涉及多领域的问题放在一个模型中综合考虑， 从而模

拟政策变动对多个子系统的冲击效果。 因此， ＣＧＥ 模型在世界范围内得到了广泛应

用， 已经成为政策模拟与政策分析的主流模型之一， 被大量地应用于资源 （包括能

源） 经济与生态环境经济的政策模拟研究。
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ＣＧＥ 模型以经典的微观经济学理论 （一般均衡理论） 为基础， 在世界各地被开

发出规模、 种类不尽相同的模型。 一般而言， 它可应用于经济政策不同方案的模拟，
属于实用型经济模型。 与经济计量模型不同， ＣＧＥ 模型借助投入产出分析框架， 以

价格为纽带， 将经济系统中的经济主体、 经济要素等连接起来， 并纳入到一个系统内

进行考察。 因而 ＣＧＥ 模型更注重经济系统内部结构， 注重系统要素之间的相互作用

关系。 ＣＧＥ 模型通过一系列能够刻画经济主体的行为方程， 经过不同程度的模块化

简化， 在保持经济系统理论均衡的前提下， 通过改变现行某一政策变量， 模拟其对各

经济、 各主体产生的影响， 为设计和制定政策提供定量参考依据。
ＣＧＥ 模型在资源环境经济学中的应用主要涉及资源 （包括水资源、 土地资源、

能源） 领域的政策影响， 例如： 资源税、 资源影子价格、 资源价格以及资源利用效

率激励等； 生态环境 （包括温室气体排放、 大气污染、 水污染、 贸易与环境等等）
规制政策， 如环境税、 生态补偿等。 在实际应用中， ＣＧＥ 模型可根据其是否考虑时

间因素而区分为静态模型和动态模型两类； 还可按照其模拟对象的地区范围分为单一

区域模型、 多地区模型及世界多国模型。

二、 ３Ｅ － ＣＧＥ 模型的应用

由于对温室气体减排政策进行数量分析涉及经济、 能源和环境等领域， 已经成为

典型的 ３Ｅ 问题， 因而本文试图以此作为 ３Ｅ － ＣＧＥ 模型应用的特例来进行讨论。
为了应对全球气候变化问题， 各国纷纷采取不同的节约能源、 减少碳排放政策。

节能减排政策的实行必然会对经济产生影响， 因而， 节能减排政策如何在减少碳排放

以及对经济和人民生活的影响之间进行权衡， 已经成为研究的热点。
国际上较早的环境规制或气候变化 ＣＧＥ 模型有： Ｊｏｒｇｅｎｓｏｎ 和 Ｗｉｌｃｏｘｅｎ （１９９０）

的跨 期 一 般 均 衡 模 型 （ Ｉｎｔｅｒｔｅｍｐｏｒａｌ Ｇｅｎｅｒａｌ Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｎ Ｍｏｄｅｌ， ＩＧＥＭ ） 模 型、
ＭｃＫｉｂｂｉｎ 和 Ｗｉｌｃｏｘｅｎ （１９９８） 的 Ｇ⁃Ｃｕｂｅｄ 模型， 这些模型的开发对后人进行相关研

究具有开拓性意义。
温室气体减排的 ＣＧＥ 模型应用研究文献主要集中于如何利用碳税、 碳关税和碳

交易市场等环境经济政策工具。 下面分别讨论：
（一） 碳税征收政策模拟

碳税的核心问题是， 认为那些使用含碳燃料或产品的消费者并未承担他们消费行

为应承担的所有费用。 征收者需要测算使用化石能源的含碳量， 并以此作为征税的依

据。 征收碳税的目的是提高高碳能源的使用成本， 一方面， 促使生产者采用低碳或清

洁能源； 另一方面， 促使消费者降低能源密集型商品的消费， 从而削减二氧化碳

排放。
中国一些学者通过静态 ＣＧＥ 模型对本国的碳税问题做了政策模拟研究， 如郑玉

歆、 樊明太 （１９９９） 较早地运用 ＣＧＥ 模型对中国征收碳税问题进行研究； 贺菊煌等
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（２００２） 构建了一个研究中国环境问题的 ＣＧＥ 模型， 通过将生产税进一步细分为产值

税、 增值税和碳税三个部分， 研究征收碳税对中国二氧化碳减排的效果以及对国民经

济的影响。 模拟结果表明， 征收碳税对国民经济影响较小， 因此， 碳税的征收可以起

到降低碳排放而又不对宏观经济产生较大负面冲击的作用。 魏涛远、 格罗姆斯洛德

（２００２） 同样利用一个中国的 ＣＧＥ 模型， 分析了征收碳税对中国经济和温室气体排放

的影响。 模拟结果表明， 征收碳税尽管可以降低二氧化碳排放量， 但会使中国经济状

况恶化。 结论是， 通过征收碳税可以促进减排， 其经济代价较高。 何建武、 李善同

（２０１０） 运用多区域 ＣＧＥ 模型， 对全国各地区实行统一碳税政策进行研究。 结果表

明， 全国统一的碳税政策虽然能够降低各省碳排放水平， 但是降低幅度存在地区差

异。 特别是征收碳税对各地区能源行业的负面影响较大。 此外， 碳税还会使地区整体

福利下降、 扩大地区福利差异水平。 姚昕、 刘希颖 （２０１０） 构建了在增长约束下基

于福利最大化的动态最优碳税模型， 试图得到最优碳税征收路径。 他们通过 ＣＧＥ 模

型研究了不同碳税水平对碳排放、 能源效率和产业结构的影响， 认为最优碳税对

ＧＤＰ 影响较小， 而对降低碳排放以及降低单位 ＧＤＰ 能耗有显著效果。 樊星等

（２０１３） 通过引入碳税和碳排放变量， 构建了中国能源 ＣＧＥ 模型， 针对碳减排、 碳税

和能源结构调整三个不同的能源政策进行比较分析， 认为单一的能源政策效果不佳，
应该采取一揽子的系统减排政策。 周晟吕等 （２０１２） 综合考虑碳排放强度下降的目

标以及非化石能源的发展目标， 把碳税政策与非化石能源发展相结合， 分析碳税收入

对于发展非化石能源的作用及其对实现减排目标的贡献。
也有学者通过动态 ＣＧＥ 模型对中国的碳税问题进行研究。 动态 ＣＧＥ 模型由于包

含一个经济体系 （特别是投资） 的积累过程， 增加了模型模拟中长期政策冲击和预

测的能力 （郭正权等， ２０１４）， 因而具有较好的应用前景， 引起了学界的重视。
Ｇａｒｂａｃｃｉｏ 等 （１９９９） 利用动态 ＣＧＥ 模型研究了在计划经济与市场经济体制共同存在

条件下碳税对中国经济的影响。 Ｌｉａｎｇ 等 （２００７） 建立了递归动态 ＣＧＥ 模型， 分析了

碳税政策对中国宏观经济及能源密集型产业的影响。 模拟结果显示， 增加碳税会对产

出产生负面影响， 由此建议， 在征收碳税的同时对相关能源行业给予补贴。 胡宗义等

（２０１１） 构建的动态 ＣＧＥ 模型探讨了不同返还机制下碳税的影响。
国外研究碳税的主要文献有： Ｋｕｍｂａｒｏｇ̌ｌｕ （２００３） 构建了一个动态的能源环境

ＣＧＥ 模型， 对土耳其能源税和碳税进行了研究， 结果表明， 碳税较之于能源税对环

境改善的作用更为明显。 Ｂｒｕｖｏｌｌ 和 Ｌａｒｓｅｎ （２００４） 对挪威征收碳税的影响进行了研

究， 模拟结果表明， 单位 ＧＤＰ 的碳排放虽然降低了， 而碳排放总量却有所增加。
Ｗｉｓｓｅｍａ 和 Ｄｅｌｌｉｎｋ （２００７） 运用 ＣＧＥ 模型研究了爱尔兰征收碳税对减少碳排放总量

的效果， 结果显示， 碳税设置在每吨 １０ ～ １５ 欧元时， 能够达到碳排放总量比 １９９８ 年

降低 ２５􀆰 ８％的碳排放总量减排目标。 Ｏｒｌｏｖ 和 Ｇｒｅｔｈｅ （２０１２） 针对俄罗斯的情景构建

了 ＣＧＥ 模型， 模拟了在不同条件下征收碳税对俄罗斯经济产生的不同影响。
Ｓｉｒｉｗａｒｄａｎａ 等 （２０１３） 对澳大利亚 ２０１２ 年实行碳税政策对经济的影响进行了研究。
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模拟结果显示， 短期内虽然碳排放会降低 １２％ ， 但实际 ＧＤＰ 也将降低 ０􀆰 ６８％ ， 而如

果没有相应的补偿机制， 碳税对低收入群体影响较大。 Ｏｒｅｃｃｈｉａ 和 Ｐａｒｒａｄｏ （２０１３）
将非二氧化碳温室气体纳入 ＣＧＥ 模型的分析框架， 对欧洲基于二氧化碳以及基于全

部温室气体的碳税政策进行了比较分析， 对比结果显示， 基于全部温室气体的减排政

策相对而言成本较小。 Ｄｉｓｓｏｕ 和 Ｓｕｎ （２０１３） 分析了劳动力市场刚性条件下加拿大碳

减排政策的影响， 结果表明， 当把补贴一次性支付给居民时， 减排政策对就业与福利

均有负面影响； 而当把碳税收入补贴给减少的工资收入时， 税收可以达到较好水平，
且收益超过减排成本。 Ｍｉｙａｔａ 等 （２０１３） 运用 ＣＧＥ 模型评价了印度尼西亚城市孟加

锡对所有产业部门征收碳税的经济影响。 Ａｂｅ 和 Ｈａｙａｓｈｉｙａｍａ （２０１３） 运用多区域

ＣＧＥ 模型对日本的碳税政策进行了模拟， 计算了各地区以及各产业部门的成本和收

益， 结果显示， 碳税征收对不同地区以及行业的影响有显著差异。
（二） 碳交易市场模拟

在碳交易市场中， 单位碳减排在不同国家之间存在着成本差异 （如发展中国家

能源效率低、 减排空间大、 成本低）， 实行碳交易是通过市场机制使碳减排发生在单

位成本更低的地方。 国外将 ＣＧＥ 模型运用到碳交易领域的相关研究有： Ｌｏｋｈｏｖ 和

Ｗｅｌｓｃｈ （２００８） 运用 ＣＧＥ 模型对俄罗斯与欧盟之间的碳交易市场进行了研究， 发现

碳交易除了对欧盟国家有利之外， 也对俄罗斯的经济增长以及福利水平有正向作用，
但是俄罗斯的产出水平会有所下降。 Ｌｏｉｓｅｌ （２００９） 运用动态 ＣＧＥ 模型对罗马尼亚在

碳交易市场条件下技术进步对碳排放以及经济增长的影响进行研究。 Ａｂｒｅｌｌ （２０１０）
运用多区域 ＣＧＥ 模型对在欧盟碳排放交易体系下， 是否包含交通部门以及是否对交

通部门进行排放管制等问题进行了多项分析， 结果表明， 包含交通部门的欧盟碳排放

体系是最优的； 从福利的角度而言， 免除对交通部门的排放管制是有利的。 Ｖöｈｒｉｎｇｅｒ
（２０１２） 运用动态 ＣＧＥ 模型研究了 ２０１２ 年瑞士碳排放贸易体系并入欧盟碳排放交易

体系之后对瑞士宏观经济以及产业的影响。 Ｈｅ 和 Ｇａｏ （２０１２） 运用 ＣＧＥ 模型对欧盟

将航空业纳入欧盟碳排放交易体系之后对中国的宏观经济、 居民福利、 航空业以及碳

排放的影响进行研究。 Ｌａｎｚｉ 和 Ｗｉｎｇ （２０１３） 运用地区 ＣＧＥ 模型对限额交易框架进

行了研究， 着重分析了资本的流动性对温室气体减排的影响以及从减排部门向非减排

部门潜在的碳泄漏对福利的影响。
国内有关碳交易的最新研究包括： 刘宇等 （２０１３） 采用多区域 ＣＧＥ 模型研究了

广东和湖北单独减排和开展跨省碳交易减排的成本及对经济的影响。 模拟结果是， 碳

交易能够降低整个区域的碳减排成本， 降低高排放行业产出， 对经济增长产生负向冲

击。 石敏俊等 （２０１３） 基于动态 ＣＧＥ 模型对碳税和碳交易以及复合政策进行了分析，
认为碳税政策减排成本较小， 但是不能保证减排目标的实现， 碳排放交易尽管能够保

证减排目标， 但是减排成本过高， 因此应该采取碳税与碳排放交易相结合的复合政

策。 孙睿等 （２０１４） 将碳交易模块纳入到 ＣＧＥ 模型之中， 研究了不同减排目标下碳

价的引入对宏观和产业部门的经济产出、 能源消费和碳减排的影响， 以及相应合理的
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碳价水平。
（三） 碳关税政策模拟

“碳关税” 的概念最早产生于欧洲， 其本意是希望欧盟国家针对未遵守 《京都议

定书》 的国家课征商品进口税， 以避免在欧盟碳排放交易机制运行后， 欧盟国家所

生产的商品遭受不公平竞争。 国际上， Ｍｃｋｉｂｂｉｎ 和 Ｗｉｌｃｏｘｅｎ （２００９） 运用多国 ＣＧＥ
模型检验了碳关税对经济和环境的影响， 发现碳关税对减少碳排放泄露的效果微弱，
对保护产业的作用也不显著。 Ｇｒｏｓ （２００９） 研究了对进口品征收碳关税的影响， 发现

碳关税的引入增进了全球福利， 降低碳关税能够调整能源密集型行业向进口国转移，
从而降低一国的环境成本。 Ｋｕｉｋ 和 Ｈｏｆｋｅｓ （２０１０） 运用多国 ＣＧＥ 模型研究了欧盟实

施碳排放权交易机制对全球经济的影响， 认为对于宏观碳泄露的影响较小， 因此， 从

环境角度而言并不是一个有效的政策， 但是能够平衡部门之间的竞争力。 Ｄｏｎｇ 和

Ｗｈａｌｌｅｙ （２０１２） 运用包括中国、 美国、 欧盟以及世界其他地区的 ＣＧＥ 模型分析碳关

税对世界贸易以及福利的影响， 认为碳关税对福利、 贸易以及碳排放的影响较小， 因

此对中国将会产生负面影响。
近年来， 国内有关碳关税的研究有： 朱永彬、 王铮 （２０１０） 利用 ＣＧＥ 模型对碳

关税政策进行分析， 发现碳关税将会降低我国企业的生产积极性， 对宏观经济也将产

生负向冲击， 而且从环境效率角度来看， 碳关税的减排效率很低。 鲍勤等 （２０１０）
建立动态 ＣＧＥ 模型的研究结果表明， 美国、 欧盟对中国的出口产品征收碳关税将给

其对外贸易带来巨额财富损失， 并对中国整个经济造成极大的负面影响。 沈可挺、 李

钢 （２０１０） 采用动态 ＣＧＥ 模型着重分析了碳关税对中国工业生产、 出口和就业的影

响， 结果表明， 每吨碳 ３０ 美元或 ６０ 美元有可能使中国工业部门的总产量下降

０􀆰 ６２％ ～１􀆰 ２２％ ， 工业品出口量分别下降 ３􀆰 ５３％ 和 ６􀆰 ９５％ ， 工业部门就业岗位减少

１􀆰 ２２％和 ２􀆰 ３９％ ， 而且将会产生长期持续的影响。 李继峰、 张亚雄 （２０１２） 运用动

态 ＣＧＥ 模型分析了美、 欧发达国家建立碳关税对中国实体经济的影响， 发现碳关税

对我国实体经济的影响要小于对名义价格水平的影响； 对高耗能产品出口抑制作用明

显， 而对高附加值产品出口影响很小， 甚至会有刺激作用。 林伯强、 李爱军 （２０１２）
运用包含中国、 巴西、 印度、 经济合作与发展组织和世界其他国家及国际组织的

ＣＧＥ 模型分析比较了碳关税、 能源税以及碳税政策， 认为碳关税会导致较高的碳减

排成本， 较高的碳泄漏率， 对世界二氧化碳减排的贡献相对较小， 因此碳关税不具有

合理性。 但是， 碳关税却是有效的威胁手段， 因为它可以迫使发展中国家采用碳减排

措施。 袁嫣 （２０１３） 基于静态 ＣＧＥ 模型模拟了碳关税对中国经济环境的影响， 结果

表明碳关税对中国经济负向冲击较大， 对生态环境改善的作用较小。 因此， 碳关税的

实质是发达国家保护本国经济的一种贸易壁垒。 丛晓男等 （２０１４） 通过构建全球多

区域 ＣＧＥ 模型， 模拟了美国、 欧盟对世界其他经济体征收碳关税的影响， 结果显示，
征收碳关税对发展中国家尤其是中国的负面冲击较大， 而低水平发展中国家受到的负

面冲击最小， 欧盟则受益较大且高于美国。 牛玉静等 （２０１２） 建立了一个综合描述
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全球经济、 能源和环境的多区域 ＣＧＥ 模型， 定量分析了多区域减排政策的碳泄漏情

况以及碳关税对碳泄漏的影响。 研究结果表明， 美国参与碳减排可显著降低碳泄漏；
碳关税对碳泄漏有减缓作用， 但只有当实施的区域足够大时才有显著影响； 采用指标

“有效减排量” 比 “碳泄漏率” 能更有效地评估减排行动； 碳关税并不能改善减排行

动的成效。
近年来， 除了以上传统问题的研究外， 温室气体减排研究的领域正在不断拓展。

如 Ｖöｈｒｉｎｇｅｒ 等 （２０１３） 运用 ＣＧＥ 模型对四种国际运输方式 （航空、 水运、 公路、 铁

路） 在不同贸易政策以及气候政策下的碳排放效应进行了研究。 Ｄｕａｒｔｅ 等 （２０１４）
运用区域 ＣＧＥ 模型从居民的需求角度对西班牙亚拉贡地区温室气体减排进行了分

析。 Ｈｏｅｆｎａｇｅｌｓ 等 （２０１３） 研究了荷兰推广使用生物质能对增加值、 就业以及降低

温室气体排放的影响， 结果显示， 生物质能对化石能源的替代对经济具有正向作

用， 同时也降低了温室气体排放以及对化石能源的需求。 Ｔｉｍｉｌｓｉｎａ 和 Ｍｅｖｅｌ （２０１３）
运用全球 ＣＧＥ 模型研究了生物燃料对温室气体减排的影响。 Ｓｕｔｔｌｅｓ 等 （２０１４） 运用

全球 ＣＧＥ 模型计算了从森林产品、 森林残留物以及专门的能源作物中生产出来的生

物能源的经济影响。 结果表明， 强制性的生物能源生产能够通过替代化石能源显著

地降低碳排放。
中国学者如王灿、 陈吉宁 （２００６） 用蒙特卡洛方法与 ＣＧＥ 模型相结合， 对中国

碳总量减排进行了分析。 王丽 （２０１０） 讨论了 ＣＧＥ 模型在气候变化研究中有关减排

的社会成本、 社会收益、 环境政策模拟以及设计等方面的一些关键性技术和模型的局

限性。 蔡跃洲、 Ｗｈａｌｌｅｙ （２０１０） 讨论了国际贸易对各国碳减排意愿的影响， 他们的

模拟结果表明， 国际贸易有利于各国碳减排意愿的提高， 因为各国因其贸易条件得到

改善并在通过减产实现减排的同时将减产带来的效用损失部分地转嫁到其他各国。 刘

小敏和付加锋 （２０１１） 利用动态模型估算了中国碳排放强度目标执行的难易程度。
张友国 （２０１３） 利用简单的理论框架对碳排放强度约束与总量限制之间的绩效进行

了比较， 然后运用 ＣＧＥ 模型和蒙特卡洛方法对中国应该选择强度约束还是总量限制

作为温室气体减排目标进行了研究， 结果表明中国选择的碳强度约束更加适用于自身

国情。

三、 资源 ＣＧＥ 模型应用

资源 ＣＧＥ 模型应用主要集中于资源税收规制政策和资源价格变动对宏观经济总

量、 各产业部门以及消费的影响。 研究对象多集中于水、 土地、 森林和能源， 下面主

要考察水资源和能源方面的研究文献。
（一） 水资源

伴随着人类社会生活质量的不断提高和城市化的发展， 世界各国对资源的需求在

持续增加， 其中最为显著的是水资源。 伴随着全球气候变化， 在一些国家和地区， 持
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续干旱和水资源短缺已经成为制约经济发展的重要障碍之一。 研究水资源政策推动提

高资源使用效率、 节约资源、 价格规制促进资源合理配置以及政策规制手段的影响

等， 成为当前学术界普遍关注的问题。
在水资源 ＣＧＥ 模型中， 对水资源的处理一般是将其作为一种生产要素或者一个

部门、 一个约束纳入到模型中， 考察水资源和社会经济系统之间的相互影响关系并得

出定量的评估结果 （周娜等， ２０１４）。
１􀆰 水资源利用政策模拟

国外文献对水资源利用问题表现出极高的关注度。 世界各国 （各地区） 对于水

资源利用在政策层面进行了许多有益的探索。 以实际政策的实施为基础， 一些学者

运用 ＣＧＥ 模型对不同国家 （地区） 的水资源利用政策进行了定量分析研究。 Ｓｍａｊｇｌ
等 （２００６） 将水作为生产要素， 细分了灌区农户的用水行为， 利用以虚拟数据为基

础的概念性 ＣＧＥ 模型研究了澳大利亚水价改革对灌区农户的甘蔗种植和制糖工业的

影响。 Ｈａｓｓａｎ 和 Ｔｈｕｒｌｏｗ （２０１１） 运用 ＣＧＥ 模型研究了用水政策改革对水资源利

用、 分配以及经济的影响。 Çｉｒｐｉｃｉ （２０１１） 通过构建一个包含水资源部门的 ＣＧＥ 模

型研究了土耳其削减农业关税后对其国际贸易以及农业用水的影响。 Ａｂｄｅｌａｈｉｍ 等

（２０１１） 通过 ＣＧＥ 模型对突尼斯梅德宁省水资源利用政策改革对经济的影响进行了

评估。 Ｌｅｎｎｏｘ 和 Ｄｉｕｋａｎｏｖａ （２０１１） 运用 ＣＧＥ 模型研究了新西兰坎特伯雷水资源可

利用量与政策变动， 以及其他可以解决水资源供给与需求措施对区域经济的影响。
Ｃａｒｄｅｎｅｔｅ 和 Ｈｅｗｉｎｇｓ （２０１１） 假定部门用水量与总产出成比例， 通过构建静态 ＣＧＥ
模型， 研究了西班牙安达卢西亚自治区农业部门提高水价对水资源保护、 利用效率

和水的再分配的影响。 Ｌｌｏｐ 和 Ｐｏｎｃｅ⁃Ａｌｉｆｏｎｓｏ （２０１２） 研究了西班牙加泰罗尼亚水资

源的稀缺问题， 通过在 ＣＧＥ 模型中引入一个生态部门分析了不同政策情景下对环境

和经济的影响。
中国学者更多地集中于对水价政策的研究。 沈大军等 （１９９９） 构建了中国最早

的关于水价问题的 ＣＧＥ 模型， 并计算得到了河北省邯郸市水资源的边际价格。 严冬

等 （２００７）； 严冬、 周建中 （２０１０） 建立了能够反映水价改革影响方式的 ＣＧＥ 模型，
据此评价水价改革效果及其相关因素的作用， 并以北京市为例研究了水价改革的效

果。 邓群等 （２００８） 通过单列水行业和废污水行业建立了水资源经济 ＣＧＥ 模型， 研

究了水价变动对行业产出以及销售量的影响。 王韬和叶文奇 （２０１２） 以中国 ２００７ 年

１１ 个部门社会核算矩阵为基础， 建立了一个凯恩斯结构的 ＣＧＥ 模型， 模拟结果表

明， 水价上涨对宏观经济、 部门经济、 居民收入以及人民福利均有负向影响， 但是能

够降低水资源消耗、 提高水资源利用效率。 周芳和马中 （２０１４） 通过构建水资源

ＣＧＥ 模型， 对重庆市水价改革对总体和部门的经济增长、 经济主体收入、 劳动需求

和用水量等主要经济变量的影响进行研究。
２􀆰 水资源配置模拟

水资源配置方面的研究成果也很丰富。 有学者发现， 水资源的合理配置能够促
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进经济的增长。 Ｓｅｕｎｇ 等 （２０００） 研究了农业用水转向娱乐性用水对经济的影响，
他们将娱乐需求模型纳入一个 ＣＧＥ 模型， 模拟结果显示， 非农业产出的增加不能抵

消因用水量减少而导致的农业减产。 利用 ＣＧＥ 模型研究水资源配置的还有： Ｆｅｎｇ
等 （２００７） 研究了南水北调工程的经济影响。 Ｂｅｒｒｉｔｔｅｌｌａ 等 （２００７） 则对全球的虚

拟水贸易进行了研究。 Ｗａｔｓｏｎ 和 Ｄａｖｉｅｓ （２０１１） 对科罗拉多州南普拉特河流域水资

源分配问题进行了探索， 利用 ＣＧＥ 模型对定量的水资源是否可以在农业部门与城市

之间转移两种情景下对经济的影响进行了比较研究。 Ｌｕｃｋｍａｎｎ 等 （２０１４） 对 ＣＧＥ
模型进行了扩展， 使之包含水的各种不同用途， 以此对水资源的分配问题进行分

析， 然后对以色列水供给量减少 ５０％ 的后果进行了研究。 Ｌｉ 等 （２０１４） 运用多区

域 ＣＧＥ 模型研究了中国城市人口增长以及经济结构改变在水资源利用以及分配上的

影响， 结果显示， 城市化和产业转型将会增加水资源利用的机会成本以及加剧农业

与非农业在水资源利用上的竞争。 Ｈａｏ 等 （２０１４） 对水资源消费结构调整进行了研

究， 模拟结果表明， 当水消费从农业向工业和服务业转移时将会促进经济增长， 提

高居民福利。
中国学者如王勇、 肖洪浪 （２００８） 利用 ＣＧＥ 模型， 对甘肃省张掖市工农业生产

的边际水价进行了计算， 并考察了供水变化对该地区的社会经济影响。 王克强等

（２０１１） 基于 ＬＨＲ 可计算一般均衡模型， 对农业水资源政策 （水量、 水价等） 进行

了政策模拟， 认为各种政策均能起到节约水资源的效果， 对国民经济的冲击较小。 刘

金华等 （２０１２） 以天津市为研究对象， 利用 ＣＧＥ 模型研究了不同供水量变动的经济

系统参数变化情况， 评估了天津市水资源的经济效果。 赵晶等 （２０１３） 通过构建黑

龙江省静态 ＣＧＥ 模型， 定量估算了一定的供水投资对黑龙江省经济总量、 其他部门

投资以及不同部门的总产出和供水量、 用水量的潜在影响。
（二） 能源

能源一方面为经济系统维持与发展提供动力， 另一方面， 化石能源的使用又是产

生环境污染的主要原因， 因此， 能源问题往往与经济系统、 环境系统产生关联。 在能

源 ＣＧＥ 模型研究中， 如何科学划分能源部门对研究能源环境问题至关重要。
１􀆰 资源税征收模拟

资源税是以各种自然资源为征收对象， 主要目的在于真实地反映自然资源的全

部价值， 激励以更高效率利用自然资源的经济行为。 近年来国内外学者对资源税的

研究逐渐增多， 如 Ｆｉｓｈｅｒ 和 Ｄｅｓｐｏｔａｋｉｓ （１９８９） 通过对征收原油开采税或能源税进

行研究， 得出国内原油生产降低则进口原油量上升但原油的总体消费量却减少的结

论。 Ｐａｒｒｙ 和 Ｓｍａｌｌ （２００５） 运用 ＣＧＥ 模型， 对美国和英国的汽油税进行了分析， 计

算得到了最优汽油税税率。 Ｂｏｖｅｎｂｅｒｇ 等 （２００８） 在生产模块中引入污染物排放，
建立了 ＣＧＥ 模型， 对在不同补偿机制下的不同资源环境税的影响以及成本进行了分

析比较。
中国学者如高颖、 李善同 （２００８、 ２００９） 建立了含有环境与资源账户的综合核
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算体系， 并将该核算模式嵌入到传统的 ＣＧＥ 模型， 模拟分析并比较了不同的能源消

费税征收环节和税收返还方式所产生的社会经济和能源环境影响。 其研究结果表明，
如果将税收返还， 能够起到正向激励作用， 提高能源生产效率， 达到 “双重红利”
的效果。 王德发 （２００６） 运用区域 ＣＧＥ 模型研究了对煤炭征收能源税的问题， 认为

征收能源税能够有效推动劳动对能源的替代， 促进经济结构和能源结构的调整， 减少

大气污染物的排放， 且对经济的影响较小。 林伯强、 何晓萍 （２００８） 认为， 当前中

国在加快油气资源开发利用的同时， 未能对油气资源的耗减成本进行规制， 因而采用

使用者成本法对中国油气资源耗减成本进行了估计， 并提出为反映资源耗减成本应该

征收资源开采税， 进而结合 ＣＧＥ 模型进行定量分析， 得出结论， 认为如对油气资源

征收 ２０％以下的资源税对宏观经济的负向冲击较小， 但对后代具有福利增进意义。
林伯强等 （２０１２） 进一步利用修正的使用者成本法估计了煤炭资源的耗减成本， 结

合动态 ＣＧＥ 模型模拟了征收煤炭资源税的经济影响， 结果表明， 如果对煤炭征收

５％ ～１２％资源税， 宏观经济成本则在可承受的范围内， 并且能够反映煤炭资源的稀

缺性。 魏巍贤 （２００９） 构建了中国的能源环境 ＣＧＥ 模型， 并在模型中引入了环境反

馈机制， 对出口退税和化石能源从价资源税进行了模拟研究， 认为征收化石能源从价

资源税能够有效促进节能减排， 但是对宏观经济影响较大， 需要采取一揽子的综合政

策， 以建立透明的能源价格机制。 夏传文、 刘亦文 （２０１０） 则运用动态 ＣＧＥ 模型对

燃油税改革进行了定量研究， 认为燃油税改革能够优化产业结构， 降低能源强度。 徐

晓亮 （２０１０） 通过结合我国资源税改革趋势， 引入资源账户， 运用构建的资源 ＣＧＥ
模型对资源税税率设置进行研究， 并通过枚举法对税率设置的合理区间进行定量分

析。 研究结果表明， 合理的资源税税率能够有效增加资源税税收收入， 减少资源消

耗， 促进可持续发展。 徐晓亮、 许学芬 （２０１２） 进一步扩展了研究成果， 将 ＣＧＥ 模

型动态化， 探讨了不同经济发展时期适用的资源税税率。 徐晓亮 （２０１４） 还对煤炭

资源税改革进行了研究， 构建了动态多区域 ＣＧＥ 模型， 针对不同的区域发展水平设

置不同的资源税税率， 模拟其经济影响。 结果表明， 资源税税率的提高对经济影响较

小， 但能够有效增进环境福利， 在一定程度上缩小区域发展差距。 因为注意到一些学

者在研究资源税的同时忽视了资源价值补偿问题， 高洪成、 徐晓亮 （２０１２） 在构建

ＣＧＥ 模型时， 在资源税改革中引入资源价值补偿机制， 模拟在引入资源价值补偿机

制下资源税对资源和环境的影响。
２􀆰 能源价格变动模拟

能源价格波动对经济系统的影响也引起了许多学者的关注。 一些文献用能源价格

结合 ＣＧＥ 模型进行相关研究， 如 Ｂｅｒｇｍａｎ （１９８８） 研究发现， 能源价格上涨将会导

致长期的能源消费模式改变， 而不会对经济增长产生过大的负面冲击。 Ｄｅｓｐｏｔａｋｉｓ 和

Ｆｉｓｈｅｒ （１９９８） 对美国加利福尼亚州油价上涨的长期影响进行研究， 认为能源具有替

代关系的模型相比没有替代关系的模型， 油价冲击造成的能源消费存在差异， 即油价

上涨导致前者比后者石油消费降低的幅度更大。 Ａｙｄıｎ 和 Ａｃａｒ （２０１１） 运用动态 ＣＧＥ
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模型研究了国际油价波动对土耳其经济的长期冲击， 结果显示， 油价波动对于土耳其

宏观经济指标以及碳排放的影响显著。 Ｍａｎｚｏｏｒ 等 （２０１２） 对伊朗原油开采业的显性

和隐性补贴进行了分析， 结合 ＣＧＥ 模型研究了取消补贴后国内能源价格上涨对经济

的影响表现在： 由取消补贴导致的能源价格上涨使得整体经济下滑以及消费者福利水

平降低； 能源出口上升， 非能源出口下降； 国内能源需求以及产量下降； 在需求侧对

公共品以及公共服务的挤出效应十分明显。 Ｄｏｕｍａｘ 等 （２０１４） 运用动态 ＣＧＥ 模型研

究了化石能源价格上涨后对生物燃料的消费促进问题， 认为尽管油价上涨， 但是所设

立 １０％的生物燃料的普及率目标仍然难以达到， 原因是能源价格上涨也使得生物燃

料的生产成本上升。
中国目前的能源消费需求处于刚性上升阶段。 因此， 研究中国能源价格变动对

经济的影响尤为重要。 林伯强、 牟敦国 （２００８） 对石油与煤炭价格上涨的影响进行

了研究， 结果表明， 能源价格上涨对中国经济具有紧缩作用， 但是， 不同能源造成

的产业紧缩程度不同。 对大多数产业而言， 同比例价格上涨煤炭的紧缩作用是石油

紧缩作用的 ２ 至 ３ 倍。 胡宗义等 （２００８）； 胡宗义等 （２００９ｂ）； 胡宗义等 （２０１０）
对能源价格上涨进行了系列研究， 他们认为， 能源价格上涨尽管能够降低能源强

度， 却对宏观经济产生较大负面影响， 出口下降和投资需求将分别成为导致短期和

长期 ＧＤＰ 下降的主要原因。 原鹏飞和吴吉林 （２０１１） 研究了能源价格上涨情景下

能源消费与经济增长的综合波动特征， 认为能源价格上涨尽管对宏观经济造成一定

的负面影响， 但却能够降低能源强度， 优化产业结构。 王腊芳等 （２０１４） 同样研究

了能源价格的上涨问题， 认为能源价格上涨对宏观经济具有紧缩作用， 其中煤电价

格对经济增长的紧缩作用比石油大， 能源价格上涨能够调整产业结构， 降低能源消

耗和污染排放。
３􀆰 能源效率变动模拟

一般认为， 能源效率的提升能够有效降低能源消费， 从而抑制能源价格上涨， 进

而保障能源安全， 减少环境污染。 然而有研究发现， 能源效率的提升使得对能源的消

费需求不降反升。 因此， 有人提出， 能源效率对能源消费可能存在回弹效应。
国外对能源效率回弹效应的研究较为丰富， 从理论假说到实证研究均认为能源

效率的回弹效应普遍存在， 为此， 一些学者利用 ＣＧＥ 模型进行了模拟研究。
Ｇｒｅｐｐｅｒｕｄ 和 Ｒａｓｍｕｓｓｅｎｂ （２００４） 对挪威电力以及石油能源效率的提高进行了研究，
发现制造业部门的回弹效应显著， 而其他部门的回弹效应较小甚至不存在。 Ａｌｌａｎ
等 （２００７） 运用能源经济环境 ＣＧＥ 模型对英国能源效率进行了研究， 假设能源效

率提高 ５％ ， 模拟计算得到回弹效应为 ３０％ 至 ５０％ 。 Ｈａｎｌｅｙ 等 （２００９） 结合 ＣＧＥ
模型对苏格兰的能源效率进行了研究， 发现通过能源价格下降的能源效率提升导致

的替代效应与收入效应使得能源消费增加， 最终会增加环境的压力； 此外， 提高能

源效率的政策并非不重要， 只不过政府需要采取一揽子能源政策来应对能源效率的

回弹效应。
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中国对于能源效率 ＣＧＥ 模型应用研究的文献相对国外较少。 已有的研究如： 查

冬兰、 周德群 （２０１０） 通过构建能源效率影响下的 ＣＧＥ 模型， 对不同种类能源效率

提高 ４％进行了定量模拟， 结果显示， 煤炭、 石油以及电力在七部门的加权平均能源

回弹效应分别为 ３２􀆰 １７％ 、 ３３􀆰 ０６％ 和 ３２􀆰 ２８％ 。 查冬兰等 （２０１３） 借助 ＣＧＥ 模型对

能源效率与碳排放之间的关系进行了研究， 认为由于回弹效应的存在， 能源效率的提

高并不会与碳排放同比例变化， 且碳排放降低的比例要小于能源效率提高的比例。 李

元龙、 陆文聪 （２０１１） 通过构建中国环境资源 ＣＧＥ 模型测算了生产部门提高能源效

率的回弹效应， 发现能源效率提高 ５％后， 短期回弹效应为 ５２􀆰 ３８％ ， 而长期回弹效

应为 １７８􀆰 ６１％ ， 由此认为， 能源效率的提高仅能在短期内降低能源消耗， 在长期内

能源消耗会由于回弹效应的存在而增加。

四、 环境 ＣＧＥ 模型应用

（一） 环境税征收模拟

环境税在西方发达国家已经被广泛采用。 一方面， 环境税的征收是对环境不友好

行为给予的处罚。 既可建立以污染排放量为依据的直接污染税， 针对造成环境污染以

及生态破坏的行为进行征税， 从而使得人类活动的外部效应内部化， 也可以建立以污

染为依据的产品环境税以及针对水、 气和固废等各种污染物为对象征收间接税； 另一

方面， 对环境友好的行为给予奖励， 譬如所得税、 增值税和消费税的减免以及加速折

旧等。 目前国际上出现的环境税形式主要有硫税、 碳税、 噪声税、 固体废物税和垃圾

税等， 而运用 ＣＧＥ 模型讨论环境税的文献多集中于硫税、 碳税、 水污染税和排污收

费等领域。
国外学者对环境税的研究贡献主要有： Ｓａｎｃｈｏ （２０１０） 研究了能源税收政策的

双重红利效果， 发现能源税的减排效果与能源产品之间的替代性有很大关系。 Ｂｏｒ
和 Ｈｕａｎｇ （２０１０） 对台湾地区能源税制改革的经济影响进行了分析， 发现降低收入

税增加能源税能够实现双重红利效应， 即刺激消费和投资， 缓解税制扭曲的不利因

素。 Ｃｉａｓｃｈｉｎｉ 等 （２０１２ａ、 ２０１２ｂ） 运用 ＣＧＥ 模型， 研究以降低二氧化碳排放为目标

的环境税收改革对意大利经济的影响和冲击以及双重红利问题。 Ｔｈｅｐｋｈｕｎ 等

（２０１３） 研究了泰国在排污权交易以及碳捕捉与封存 （Ｃａｒｂｏｎ Ｃａｐｔｕｒｅ ａｎｄ Ｓｔｒｏｒａｇｅ，
ＣＣＳ） 技术下温室气体的减排情况。 结果显示， 国际排污权交易能够通过降低能源

供需从而减少温室气体排放， 而 ＣＣＳ 技术能够平衡排放， 但是降低了能源效率与可

再生能源的利用。 Ｓｏｌａｙｍａｎｉ 和 Ｋａｒｉ （２０１４） 对马来西亚的能源消费补贴进行了研

究， 发现取消补贴将会对实体经济造成负向冲击， 从而降低能源消费需求， 最终降

低碳排放水平。
中国对于环境税的研究多集中于排污收费、 硫税和水污染税等领域。 在排污收费

方面， 张友国和郑玉歆 （２００５） 通过构建一个中国排污收费标准改革的 ＣＧＥ 模型，
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对由浓度超标收费转向总量收费和浓度超标收费相结合的排污收费方式进行了模拟，
发现排污收费改革在获得环境效益的同时对经济增长以及就业率的不利影响十分有

限。 金艳鸣和雷明 （２０１２） 基于资源—经济—环境社会核算矩阵构建了三区域 ＣＧＥ
模型， 对二氧化硫排污权交易进行了研究， 分析了跨区排污权交易与区内排污权交易

对地区经济及部门产出的差异性影响， 并模拟了行政干预与市场手段相结合的污染控

制政策对高耗能生产部门污染减排的作用。
在硫税方面， 马士国 （２００８） 运用 ＣＧＥ 模型研究了征收硫税对 ＳＯ２ 排放以及能

源消费的影响， 研究发现， 硫税税率和减排率之间存在着明显的非线性特征， 征收硫

税促进了含硫量低的能源替代含硫量高的能源。 宋琛哲和赵旭 （２０１４） 基于上海市

社会核算矩阵构建了动态 ＣＧＥ 模型， 并模拟分析了硫税政策的经济影响。 认为征收

硫税能够降低二氧化硫排放， 但效果不明显； 虽然促进了经济增长， 但不利于增加居

民消费； 促进了经济结构向第三产业倾斜。
在水污染税方面， 夏军和黄浩 （２００６） 在将水资源作为生产要素的同时将水污

染部门独立出来， 据此构建了 ＣＧＥ 模型， 并对海河流域水污染以及缺水的经济影响

进行了分析， 认为海河流域水污染十分严重， 与流域水资源短缺相比， 水污染控制显

得更为迫切。 陈雯等 （２０１２） 运用 ＣＧＥ 模型分析了湖南省征收水污染税对宏观经济、
产业结构和污染物减排等产生的影响。 研究结果表明， 开征水污染税使得宏观经济受

损的长期影响要大于短期； 对绝大部分行业均有负面影响， 但却能减少重金属等污染

物排放， 特别是氨氮、 化学需氧量的下降尤为显著。
其他一些关于环境税的研究还有： 金艳鸣等 （２００７） 基于资源—经济—环境

社会核算矩阵构建了三区域 ＣＧＥ 模型， 模拟了在电力生产环节和电力消费环节征

收生态税对贵州、 广东和中国其他地区的经济、 环境和能源消耗的影响。 他们认为

地区之间的环境税应该视地区发展水平而异， 并且要通过转移支付手段对自然条件

以及区域社会经济发展水平进行区域性生态补偿。 胡宗义、 刘亦文 （２００９ａ） 运用

ＣＧＥ 模型从能源强度、 宏观经济以及产业结构三个方面对征收生态税的影响进行

了分析。
（二） ＣＧＥ 模型在贸易与环境中的应用

樊明太等 （１９９８、 １９９９） 构建了中国的贸易—环境 ＣＧＥ 模型， 从贸易自由化角

度对环境经济政策进行了分析。 蒋国瑞和彭德斌 （２００９） 构建的 ＣＧＥ 模型研究了技

术性贸易壁垒对中国环境和经济的影响。 刘家悦 （２０１０） 针对湖北省构建了一个包

含贸易、 资源与环境的 ＳＡＭ 矩阵， 在贸易保护的前提下， 模拟了关税税率提高对湖

北省贸易、 经济与环境的影响。 结果显示， 他国的贸易保护对进出口都会产生负面影

响。 据此得出的结论是： 贸易保护并不是一种最优政策选择。
樊明太、 郑玉歆 （２０１０） 通过拓展的动态 ＣＧＥ 模型应用， 就中国承诺在世界贸

易组织 （ＷＴＯ） 后过渡期推进贸易自由化 （包括货物和服务贸易自由化、 投资便利

化等）， 对经济和环境的影响进行了模拟和分析。 得出的基本结论是： 在环境规制力
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度保持不变的情景下， 中国在 ＷＴＯ 后过渡期承诺推进的贸易自由化会导致污染排放

量的进一步增长； 与环境规制相联系的技术效应尽管可以对环境改善具有显著性影

响， 但并不能完全抵消规模效应和结构效应的共同作用； 如果与有效的环境规制相结

合， 贸易自由化可以成为实现经济增长和环境保护的一个必要手段， 从而促进中国的

可持续发展。 因此， 中国的贸易自由化进程必须与环境规制进行协调， 需要综合

决策。
（三） 环境规制政策模拟

李钢等 （２０１２） 构建了一个纳入环境管制成本的 ＣＧＥ 模型， 利用该模型评估了

提高环境管制强度对中国经济的影响。 结果显示， 如果将环境管制强度提升至使工业

废弃物排放达到现行法律标准的程度， 将会使经济总量增长率下降约 １％ 、 制造业部

门就业量下降 １􀆰 ８％ 、 出口量减少 １􀆰 ７％ 。 虽然提升环境管制强度对各地区均会产生

一定影响， 但对不同地区的影响程度甚至方向均存在较为显著的差异， 据此中国强化

环境管制应分区域逐步推进， 提升环境管制强度应选择重点行业进行推进， 选择提升

环境管制强度的政策推进时机应在经济发展的高涨期。

五、 前景展望与模型的局限性

未来中国资源环境 ＣＧＥ 模型的开发与应用有着广阔前景。 就经济发展阶段而言，
我国正处于转变经济发展方式的关键时期， 经济发展进入新常态， 如何更好地保护环

境日益成为人们关注的问题。 对经济、 资源和环境问题进行定量、 综合和系统性研究

的社会需求必将日益增大。 除此之外， 处于全球经济一体化的背景下， 人类社会共同

发展的现实与资源环境约束的矛盾是越来越多的人必须面对的挑战， 单一、 非系统性

的定性研究已经严重不适应现实需要。 资源环境 ＣＧＥ 模型的发展可以为人们定量分

析政策的适用性与有效性和减少政策的盲目性提供决策支撑。
未来资源环境 ＣＧＥ 模型的应用将会在以下三个方面进行拓展： 一是一国多地区

模型的应用研究。 目前， 与国家层面上的模型相比， 多地区层面上的研究稍显不

足。 不仅各个国家经济发展阶段差异明显， 一国内不同区域也存在着显著的发展差

距。 此外， 不仅各个国家的环境问题很不相同， 一国内不同区域也面临着不同的资

源环境问题。 因此， 非常需要在区域层面上构建模型， 有针对性地研究区域环境问

题。 二是在模型中引入动态机制。 由于现实中的政策因素对环境与经济的影响并非

一成不变， 而是一个累积、 动态演进的过程， 因此， 要模拟政策冲击的持续性影

响， 有必要建立动态模型。 三是对社会福利改善的研究。 已有的大多数模型， 更关

注政策冲击对经济、 环境的影响， 侧重考察其社会经济成本， 而忽略环境改善带来

的社会福利的增进。 未来的模型研究， 应更注重政策作用下环境改善对社会福利改

进的影响。
由于各个国家的资源禀赋、 环境容量和经济发展水平存在着较大差异， 因而学者
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们关注的实际问题不尽相同， 在研究实践中呈现出研究问题的多元化趋势。 然而， 对

于资源环境 ＣＧＥ 模型研究与应用的思路基本一致， 即研究外部政策冲击对环境经济

系统的影响应选择对经济比较有利、 对环境影响较小的经济政策。
在涉及一国或一地区的模型中， 政策变量经常设定为生产税、 消费税和关税， 或

者是资源环境规制手段， 如排污收费、 补贴等。 这样的设定无疑具有一定的局限

性———毕竟资源环境政策的种类繁多， 如多元投资、 价格改革、 环境标准、 信息披露

和公众监督等， 无法利用 ＣＧＥ 模型进行政策模拟， 或者说目前还没有找到恰当的模

拟方式。
在多国模型中主要问题集中于如何对各国经济之间的关系进行准确描述。 其中一

个处理难点是怎样连接各国按不同统计口径编制的投入产出表， 或专门编制统一口径

的各国投入产出表， 不论采取何种方式， 工作难度和工作量都是巨大的； 另一个难点

是， 如果对各国通用的同质产品或要素使用哈伯格 （Ｈａｒｂｅｒｇｅｒ） 惯例， 即模型基年

投入产出表中所有产品和要素的基本价格都设为 １， 张晓光 （２００９） 认为， 这种人为

确定价格的方法改变了产品或要素在各国的计价单位， 使得原本同质的各国产品或要

素变得不再可比而异质化了， 扭曲了经济主体之间的真实关系。 如果使用要素的真实

价格校准模型参数， 需要各国按照自然单位衡量的要素供给存量数据和要素价格。 在

有些国家和地区， 这类数据的获得和处理可能存在困难。
在一国多地区模型中， 不仅有商品流动， 而且还有生产要素的流动； 不仅有市场

行为， 而且存在各级政府的干预以及各级政府之间的财政关系 （张晓光， ２００９）。 由

于资源环境问题具有显著的区域特性， 一国多地区 ＣＧＥ 模型非常适用， 特别是在讨

论对那些因资源流出、 生态保护、 流域关系和产业布局等受到损失较大的地区如何进

行补偿时， 可以在模型中分离出中央政府的收支项目， 建立中央政府与地方政府以及

地方政府之间的财政关系， 分析不同财政补偿政策的影响。 然而完成这些工作需要更

多的数据支持。
除了利用一国 （一地区）、 多国以及一国多地区等不同类型的模型模拟不同政策

对国民经济总体、 各部门和居民福利等的影响外， 资源环境 ＣＧＥ 模型应用的另一类

难点问题是如何将要讨论的资源和环境问题摆放进传统的投入产出表或标准的 ＣＧＥ
模型中。 祝坤福 （２０１１） 总结了三种处理方式： 第一， 将资源 （比如能源） 消耗或

环境污染直接与各部门中间投入及产出以固定的系数相联系， 即在标准 ＣＧＥ 模型中

增加一个外生的资源或环境模块。 第二， 将环境影响反馈到经济系统中， 如

Ｊｏｒｇｅｎｓｏｎ 和 Ｗｉｌｃｏｘｅｎ （１９９０） 在生产函数中包含控制污染成本约束。 第三， 在经济

系统中增加了削减污染行为或技术， 一般是在生产函数中反映。 除此之外， 还有一种

处理技术是通过改造或拓展投入产出表或社会核算矩阵 （ＳＡＭ）， 将资源环境问题引

入 ＣＧＥ 模型， 提供一个新型通用分析框架， 以改变模型基础数据结构来讨论资源环

境政策问题， 如高颖、 李善同 （２００８、 ２００９） 的研究。
如何在模型中融入更多的现实经济系统特征， 是 ＣＧＥ 模型建模者在技术上面临
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的突出难点， 因为越要准确详尽地反映现实经济， 模型设计就越复杂。 因而， 通常情

况下 ＣＧＥ 建模者需要在这二者之间进行一定的权衡取舍。
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Ｇｒｏｓ， Ｄ􀆰 （２００９）， “Ｇｌｏｂａｌ Ｗｅｌｆａｒｅ Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｃａｒｂｏｎ Ｂｏｒｄｅｒ Ｔａｘｅｓ”， ＣＥＳｉｆｏ Ｗｏｒｋｉｎｇ Ｐａｐｅｒｓ， ２９
（９）， ｐｐ􀆰 １ － ２７．
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Ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｏｎ Ｓｏｃｉａｌ⁃ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ａｎｄ Ｗａｔｅｒ Ｃｙｃｌｅ”， Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ９６２ － ９６５，
ｐｐ􀆰 ２０５１ － ２０５４．
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Ａｆｒｉｃａ： ＣＧＥ Ａｎａｌｙｓｅｓ ｏｆ Ｓｅｌｅｃｔｅｄ Ｐｏｌｉｃｙ Ｒｅｇｉｍｅｓ”， Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ， ４２（２）， ｐｐ􀆰 ２３５ － ２４７．
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Ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ ａｎｄ Ｃａｒｂｏｎ Ｌｅａｋａｇｅ”， Ｅｎｅｒｇｙ Ｐｏｌｉｃｙ， ３８（４）， ｐｐ􀆰 １７４１ － １７４８．

Ｋｕｍｂａｒｏｇ̌ｌｕ， Ｇ􀆰 Ｓ􀆰 （２００３）， “Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｔａｘａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｅｆｆｅｃｔｓ： Ａ Ｃｏｍｐｕｔａｂｌｅ Ｇｅｎｅｒａｌ
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Ｌａｎｚｉ， Ｅ􀆰 ａｎｄ Ｉ􀆰 Ｓ􀆰 Ｗｉｎｇ （２０１３）， “Ｃａｐｉｔａｌ Ｍａｌｌｅａｂｉｌｉｔｙ， Ｅｍｉｓｓｉｏｎ Ｌｅａｋａｇｅ ａｎｄ ｔｈｅ Ｃｏｓｔ ｏｆ Ｐａｒｔｉａｌ
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Ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃａｎｔｅｒｂｕｒｙ”， Ｗａｔｅｒ Ｐｏｌｉｃｙ， １３（２）， ｐｐ􀆰 ２５０ － ２６４．

Ｌｉａｎｇ， Ｑ􀆰 Ｍ􀆰 ， Ｙ􀆰 Ｆａｎ， ａｎｄ Ｙ􀆰 Ｍ􀆰 Ｗｅｉ （２００７）， “Ｃａｒｂｏｎ Ｔａｘａｔｉｏｎ Ｐｏｌｉｃｙ ｉｎ Ｃｈｉｎａ： Ｈｏｗ ｔｏ Ｐｒｏｔｅｃｔ
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Ｌｏｋｈｏｖ， Ｒ􀆰 ａｎｄ Ｈ􀆰 Ｗｅｌｓｃｈ （２００８）， “Ｅｍｉｓｓｉｏｎ Ｔｒａｄｉｎｇ Ｂｅｔｗｅｅｎ Ｒｕｓｓｉａ ａｎｄ ｔｈｅ Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｕｎｉｏｎ： Ａ
ＣＧＥ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｐｏｔｅｎｔｉａｌｓ ａｎｄ Ｉｍｐａｃｔｓ”， Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ａｎｄ Ｐｏｌｉｃｙ Ｓｔｕｄｉｅｓ， １９（９）， ｐｐ􀆰 １ －２３．

Ｌｕｃｋｍａｎｎ， Ｊ􀆰 ， Ｈ􀆰 Ｇｒｅｔｈｅ， ａｎｄ Ｓ􀆰 ＭｃＤｏｎａｌｄ， ｅｔ ａｌ􀆰 （２０１４）， “Ａｎ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｍｏｄｅｌ ｏｆ
Ｍｕｌｔｉｐｌｅ Ｔｙｐｅｓ ａｎｄ Ｕｓｅｓ ｏｆ Ｗａｔｅｒ”， Ｗａｔｅｒ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ５０（５）， ｐｐ􀆰 ３８７５ － ３８９２．

Ｍａｎｚｏｏｒ， Ｄ􀆰 ， Ａ􀆰 Ｓｈａｈｍｏｒａｄｉ， ａｎｄ Ｉ􀆰 Ｈａｑｉｑｉ （２０１２）， “Ａｎ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｅｎｅｒｇｙ Ｐｒｉｃｅ Ｒｅｆｏｒｍ： Ａ ＣＧＥ
Ａｐｐｒｏａｃｈ”， ＯＰＥＣ Ｅｎｅｒｇｙ Ｒｅｖｉｅｗ， ３６（１）， ｐｐ􀆰 ３５ － ５４．

ＭｃＫｉｂｂｉｎ Ｗ􀆰 Ｊ􀆰 ａｎｄ Ｐ􀆰 Ｊ􀆰 Ｗｉｌｃｏｘｅｎ （１９９８）， “ Ｔｈｅ Ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ａｎｄ Ｅｍｐｉｒｉｃａｌ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｇ⁃
Ｃｕｂｅｄ Ｍｏｄｅｌ”， Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ， １６（１）， ｐｐ􀆰 １２３ － １４８．

Ｍｃｋｉｂｂｉｎ， Ｗ􀆰 Ｊ􀆰 ａｎｄ Ｐ􀆰 Ｊ􀆰 Ｗｉｌｃｏｘｅｎ （２００９）， “Ｔｈｅ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｂｏｒｄｅｒ
Ｔａｘ Ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔｓ ｆｏｒ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｐｏｌｉｃｙ”， ＣＡＭＡ Ｗｏｒｋｉｎｇ Ｐａｐｅｒｓ， ｈｔｔｐ： ／ ／ ｅｃｏｎｓｔｏｒ􀆰 ｅｕ ／ ｂｉｔｓｔｒｅａｍ ／ １０４１９ ／ ２８５１４ ／
１ ／ ５３８７７７９４Ｘ􀆰 ｐｄｆ．

Ｍｉｙａｔａ， Ｙ􀆰 ， Ａ􀆰 Ｗａｈｙｕｎｉ， ａｎｄ Ｈ􀆰 Ｓｈｉｂｕｓａｗａ （２０１３）， “Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｔｈｅ Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ Ｃａｒｂｏｎ
Ｔａｘ ｏｎ ｔｈｅ Ｅｃｏｎｏｍｙ ｏｆ Ｍａｋａｓｓａｒ Ｃｉｔｙ， Ｉｎｄｏｎｅｓｉａ”， Ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｉｎｑｕｉｒｙ， Ⅴ（２）， ｐｐ􀆰 １５ － ３１．

Ｏｒｅｃｃｈｉａ， Ｃ􀆰 ａｎｄ Ｒ􀆰 Ｐａｒｒａｄｏ （２０１３）， “Ａ Ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ Ｎｏｎ⁃
ＣＯ２ Ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｅｕｒｏｐｅａｎ ＥＴＳ”， ＦＥＥＭ Ｗｏｒｋｉｎｇ Ｐａｐｅｒ， ｐｐ􀆰 １ －２５， ｈｔｔｐ：／ ／ ｗｗｗ􀆰 ｆｅｅｍ􀆰 ｉｔ ／ ｕｓｅｒｆｉｌｅｓ ／ ａｔｔａｃｈ ／
２０１３ １１２７１５３０１７４ＮＤＬ２０１３ －１００􀆰 ｐｄｆ．

Ｏｒｌｏｖ， Ａ􀆰 ａｎｄ Ｈ􀆰 Ｇｒｅｔｈｅ （２０１２）， “ Ｃａｒｂｏｎ Ｔａｘａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｍａｒｋｅｔ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ： Ａ ＣＧＥ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｆｏｒ
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Ｇａｓｏｌｉｎｅ Ｔａｘ？” Ｔｈｅ Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｒｅｖｉｅｗ， ９５（４）， ｐｐ􀆰 １２７６ － １２８９．
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Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎ： Ａ ＣＧＥ Ａｐｐｒａｉｓａｌ”， Ｅｎｅｒｇｙ Ｐｏｌｉｃｙ， ３８（６）， ｐｐ􀆰 ２９２７ － ２９３３．

Ｓｅｕｎｇ Ｃ􀆰 Ｋ􀆰 ， Ｔ􀆰 Ｒ􀆰 Ｈａｒｒｉｓ， ａｎｄ Ｊ􀆰 Ｅ􀆰 Ｅｎｇｌｉｎ， ｅｔ ａｌ􀆰 （２０００）， “ Ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ Ｗａｔｅｒ Ｒｅａｌｌｏｃａｔｉｏｎ： Ａ
Ｃｏｍｂｉｎｅｄ Ｃｏｍｐｕｔａｂｌｅ Ｇｅｎｅｒａｌ Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ ａｎｄ Ｒｅｃｒｅａｔｉｏｎ Ｄｅｍａｎｄ Ｍｏｄｅｌ Ａｐｐｒｏａｃｈ”， Ｔｈｅ Ａｎｎａｌｓ ｏｆ
Ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ， ３４（４）， ｐｐ􀆰 ４７３ － ４８７．

Ｓｉｒｉｗａｒｄａｎａ， Ｍ􀆰 ， Ｓ􀆰 Ｍｅｎｇ， ａｎｄ Ｊ􀆰 ＭｃＮｅｉｌｌ （２０１３）， “Ａ ＣＧＥ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ Ａｕｓｔｒａｌｉａｎ Ｃａｒｂｏｎ
Ｔａｘ Ｐｏｌｉｃｙ”， Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｌｏｂａｌ Ｅｎｅｒｇｙ Ｉｓｓｕｅｓ， ３６（２ － ４）， ｐｐ􀆰 ２４２ － ２６１．

Ｓｍａｊｇｌ， Ａ􀆰 ， Ｒ􀆰 Ｇｒｅｉｎｅｒａ， ａｎｄ Ｃ􀆰 Ｍａｙｏｃｃｈｉａ （２００６）， “Ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇ ｔｈｅ Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｗａｔｅｒ Ｒｅｆｏｒｍ
ｆｏｒ Ｉｒｒｉｇａｔｏｒｓ ｉｎ ａ Ｓｕｇａｒ Ｇｒｏｗｉｎｇ Ｒｅｇｉｏｎ”， Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｍｏｄｅｌｌｉｎｇ ａｎｄ Ｓｏｆｔｗａｒｅ， ２１ （９）， ｐｐ􀆰 １３６０ －
１３６７．

Ｓｏｌａｙｍａｎｉ， Ｓ􀆰 ａｎｄ Ｆ􀆰 Ｋａｒｉ （２０１４）， “ Ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ Ｅｎｅｒｇｙ Ｓｕｂｓｉｄｙ Ｒｅｆｏｒｍ ｏｎ ｔｈｅ Ｍａｌａｙｓｉａｎ Ｅｃｏｎｏｍｙ
ａｎｄ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ Ｓｅｃｔｏｒ”， Ｅｎｅｒｇｙ Ｐｏｌｉｃｙ， ７０（Ｃ）， ｐｐ􀆰 １１５ － １２５．

Ｓｕｔｔｌｅｓ， Ｓ􀆰 Ａ􀆰 ， Ｗ􀆰 Ｅ􀆰 Ｔｙｎｅｒ， ａｎｄ Ｇ􀆰 Ｓｈｉｖｅｌｙ， ｅｔ ａｌ􀆰 （２０１４）， “Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｐｉｏｅｎｅｒｇｙ Ｐｏｌｉｃｙ
ｉｎ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ ａｎｄ Ｅｕｒｏｐｅ： Ａ ｇｅｎｅｒａｌ Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ Ａｐｐｒｏａｃｈ Ｆｏｃｕｓｉｎｇ ｏｎ Ｆｏｒｅｓｔ Ｂｉｏｍａｓｓ”， Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ
Ｅｎｅｒｇｙ， ６９（Ｃ）， ｐｐ􀆰 ４２８ － ４３６．

Ｔｈｅｐｋｈｕｎ， Ｐ􀆰 ， Ｂ􀆰 Ｌｉｍｍｅｅｃｈｏｋｃｈａｉ， ａｎｄ Ｓ􀆰 Ｆｕｊｉｍｏｒｉ， ｅｔ ａｌ􀆰 （２０１３）， “Ｔｈａｉｌａｎｄ􀆳ｓ Ｌｏｗ⁃Ｃａｒｂｏｎ Ｓｃｅｎａｒｉｏ
２０５０： Ｔｈｅ ＡＩＭ ／ ＣＧＥ ａｎａｌｙｓｅｓ ｏｆ ＣＯ２ Ｍｉｔｉｇａｔｉｏｎ Ｍｅａｓｕｒｅｓ”， Ｅｎｅｒｇｙ Ｐｏｌｉｃｙ， ６２（Ｃ）， ｐｐ􀆰 ５６１ －５７２．

Ｔｉｍｉｌｓｉｎａ， Ｇ􀆰 Ｒ􀆰 ａｎｄ Ｓ􀆰 Ｍｅｖｅｌ （２０１３）， “Ｂｉｏｆｕｅｌｓ ａｎｄ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅ Ｍｉｔｉｇａｔｉｏｎ： Ａ ＣＧＥ Ａｎａｌｙｓｉｓ
Ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｎｇ Ｌａｎｄ⁃ｕｓｅ Ｃｈａｎｇｅ”， Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ａｎｄ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ， ５５（１）， ｐｐ􀆰 １ － １９．

１１１

张　 晓　 张希栋： ＣＧＥ 模型在资源环境经济学中的应用



Ｖöｈｒｉｎｇｅｒ， Ｆ􀆰 （２０１２）， “Ｌｉｎｋｉｎｇ ｔｈｅ Ｓｗｉｓｓ Ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ Ｔｒａｄｉｎｇ Ｓｙｓｔｅｍ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＥＵ ＥＴＳ： Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ
Ｒｅｇｕｌａｔｏｒｙ Ｄｅｓｉｇｎ Ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓ”， Ｓｗｉｓｓ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ａｎｄ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ， １４８（ＩＩ）， ｐｐ􀆰 １６７ － １９６．

Ｗａｔｓｏｎ， Ｐ􀆰 Ｓ􀆰 ａｎｄ Ｓ􀆰 Ｄａｖｉｅｓ （２０１１）， “Ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｏｎ ｗａｔｅｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ：
Ａ ＣＧＥ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈ Ｐｌａｔｔｅ Ｒｉｖｅｒ Ｂａｓｉｎ ｉｎ Ｃｏｌｏｒａｄｏ”， Ｔｈｅ Ａｎｎａｌｓ ｏｆ Ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ， ４６ （２），
ｐｐ􀆰 ３３１ － ３４８．

Ｗｉｓｓｅｍａ， Ｗ􀆰 ａｎｄ Ｒ􀆰 Ｄｅｌｌｉｎｋ （２００７）， “ＡＧＥ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ａ Ｃａｒｂｏｎ Ｅｎｅｒｇｙ Ｔａｘ ｏｎ ｔｈｅ
Ｌｒｉｓｈ Ｅｃｏｎｏｍｙ”， Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ， ６１（４）， ｐｐ􀆰 ６７１ － ６８３．

Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｏｍｐｕｔａｂｌｅ Ｇｅｎｅｒａｌ Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ Ｍｏｄｅｌ
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