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摘　要 : 本文利用作者构建的 “能源 - 经济 - 环境”CGE模型模拟了中国征收燃油税的经济影响。模拟
结果表明 , 征收燃油税会在一定程度上对我国的经济增长、居民福利以及部分产业的发展带来负面影响 , 但

却将有效促进国内成品油需求量的降低 , 有利于减少石油进口和保障我国能源安全。当前 , 我国应该在采取

有效措施积极应对燃油税负面影响的前提下稳步推进燃油税改革。
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　　随着近年来我国经济飞速发展和汽车拥有量的快
速增加 , 国内成品油的消费量也急剧上升 , 石油安全
问题已经成为我国面临的严峻挑战之一。在这种背景
下 , 国内对于开征燃油税的呼声日益增强。开征燃油
税将促进全社会燃油需求的下降和节约用油意识的增
强 , 但也可能对我国经济增长以及部分行业的发展产
生负面影响。因此 , 有必要对我国征收燃油税的利弊
得失进行深入分析 , 本论文即是利用作者所构建的中
国 “能源 - 经济 - 环境 ”CGE模型模拟我国征收燃
油税的经济影响。

一、CGE模型概述
CGE模型的英文全名为 Computable General Equi2

librium Model, 译为 “可计算一般均衡模型 ”, 是根
据著名经济学家瓦尔拉斯 (W alras) 的一般均衡理论
建立起来的反映所有市场活动的经济模型 , 它用一组
方程来描述经济系统中的供给、需求以及市场关系 ,

其着眼于经济系统内的所有市场、所有价格 , 以及各
种商品和要素的供求关系 , 要求所有市场都达到供求
平衡。

一般均衡理论始于瓦尔拉斯 1874年的专著 《纯
粹经济学要义 》[ 1 ]

, 该理论将经济系统看作一个整
体 , 研究其中各要素之间复杂的相互作用和相互依存
关系。一般均衡理论考察在经济系统中的市场均衡和
总量均衡 , 以及在一定条件下因供求关系的变动所导
致的价格变动 , 进而又使供求关系趋向均衡的经济变
量的运动过程。根据瓦尔拉斯定理 , 满足下列条件的
经济状态称为一般均衡状态 : 1) 每一个消费者都根

据自己的预算约束选购自己认为最佳的商品组合 , 以
实现自身效用的最大化 , 这种预算约束是由生产要素
和商品的价格所决定的 ; 2) 在生产要素和商品的价
格一定的情况下 , 每一个消费者向生产单位提供的生
产要素的数量 , 是由消费者自己决定的 ; 3 ) 在工
艺、技术水平、资源和市场容量一定的情况下 , 每一
个生产者都努力谋求最大利润 , 但长期利润为零 ;

4) 在现有价格下 , 商品和资源市场上供求均衡 , 即
不存在超额需求。

概括地说 , 一个典型的 CGE模型 , 就是用一组
方程来描述供给、需求以及市场关系 (在这组方程
中不仅商品和生产要素的数量是变量 , 所有的价格 ,

包括商品价格、工资也都是变量 , 在一系列优化条件
(生产者利润优化、消费者效益优化、进口收益利润
和出口成本优化等等 ) 的约束下 , 求解这一组方程 ,

得出在各个市场都达到均衡时的一组数量和价格 [ 2 ]。
正是由于 CGE模型在经济体的各个组成部分之间建
立起了数量联系 , 而且又适合进行混合经济 (即既
有市场机制的作用 , 又有不同程度的政府干预 ) 条
件下的政策模拟和分析 , 才使得世界范围内许多学者
利用 CGE模型考察来自经济体中某一部分的扰动对
经济体中其它部分的影响 , 从而对经济体进行综合考
虑和系统分析。

世界上第一个 CGE模型是在 1960年由挪威学者
Johanson

[ 3 ]开发出来的。CGE模型自 20世纪 70年代
以来得到蓬勃发展 , 在过去大约 20年中更是成为经
济学家的核心研究领域之一 , 其在发达国家和发展中
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国家中都得到了应用。目前 , CGE模型的应用涉及
税收的影响范围及税制改革、全球贸易流动和贸易自

由化、经济一体化、发展中国家的政策改革、农业市

场的价格改革、不完全竞争和市场行为、收入分配、
能源、自然资源以及环境等诸多领域 , 是经济学领域

进行政策分析的有效工具。

CGE模型在能源政策分析领域正得到越来越广
泛的应用 [ 4 ]

, 国内已有少数学者 [ 5 ] [ 6 ]利用 CGE模型

开展了征收硫税、碳税的经济影响分析 , 近年来

CGE模型在 “能源 - 经济 - 环境 ”复杂系统建模领
域也得到了应用和推广 [ 7 ]。

二、CE3 - GEM模型结构及数据基础

本论文所采用的分析工具即是作者开发的中国
“能源 - 经济 - 环境 ”CGE模型 , 简称 CE3 - GEM,

该模型将能源、经济和环境系统同时纳入一般均衡的

分析框架 , 从而可以实施能源及环境政策分析。

在 CE3 - GEM 中 , 市场主体被划分为 4类 : 企
业 , 居民户 , 政府和世界其他地区 , 其中居民户又被

细分为城市居民和农村居民。同时 , 生产部门被划分

为 12个 , 分别为石油开采、石油加工、天然气、煤
炭开采、煤炭加工、电力、农业、轻工业、重工业、

建筑业、服务业、交通和运输业 , 前 6个部门主要从

事能源的生产和供给 , 后 6个部门则与产品和服务的
供给相关。另外 , 在 CE3 - GEM 中能源同劳动力和

资本一样被作为要素处理 , 并被细分为原油、成品

油、天然气、原煤、焦炭和电力 6种能源要素。在
CE3 - GEM中 , 部门总产出包括增加值和中间投入两

部分 , 其中增加值部分通过一个具有三个基本投入要

素 (劳动 , 资本和能源 ) 的多级嵌套 CES函数描述 ,

最后通过将增加值和中间投入纳入里昂惕夫函数中得

到总产出 , 具体的生产函数嵌套结构参见图 1。

　　CE3 - GEM假设市场完全竞争 , 所有部门均在规

模收益不变的生产技术约束下按成本最小化原则进行

要素投入和产品产出的决策。CE3 - GEM的均衡模块

包括 3个市场出清条件和 3个宏观平衡条件 : 3个市

场出清条件分别为商品市场出清、劳动力市场出清和

资本市场出清 ; 3个宏观平衡条件分别是政府预算平

衡、国际收支平衡和储蓄投资平衡。CE3 - GEM采用

“新古典”闭合规则 , 即投资作为内生变量应等于储

蓄 , 投资由储蓄决定。

CE3 - GEM为一个静态 CGE模型 , 适于进行比

较静态分析。该模型通过生产模块、价格模块、收入

支出模块、投资模块、贸易模块、能源环境模块、福

利模块和均衡模块等 8个模块对中国 “能源 - 经济

- 环境” ( 3E) 系统进行全面描述 , 包括 753个方

程、753个内生变量、26个外生变量和 732个参数。

CE3 - GEM选择 2002年为基准年 , 以 2002年中

国投入产出表为基础 , 结合 2002年其它宏观经济、

环境和能源统计数据编制了符合 CE3 - GEM 结构要

求的中国 “能源 - 经济 - 环境 ”社会核算矩阵 , 并

采用交互熵 ( Cross - Entropy) 方法实现了该社会核

算矩阵的平衡。社会核算矩阵 (简称 SAM ) 是对一

定时期内一国 (或地区 ) 各种经济行为主体之间发

生的交易数额的全面而又一致的记录 , 其在生产部

门、要素和机构高度集结的层次上为整个经济的复杂

联系提供了一个综合一致的核算框架。SAM 的核心

是各账户的收支构成和相互平衡 , 而在一个均衡的经

济状态下这些账户的平衡意味着 : 生产者的成本等于

收益 ; 每一经济主体的收入等于支出 ; 每一商品的需

求等于供给 [ 8 ]
; 同时 , 在 SAM 中还隐含着三项重要

的宏观经济平衡关系 , 即政府预算平衡、国际收支平

衡和储蓄投资平衡。由于 SAM能准确刻画模型中的

各种收支平衡关系 , 因此被作为 CGE模型的基础均

衡数据集并直接应用于参数校准。CE3 - GEM按照先

总体后局部的 SAM编制原则 , 即首先编制一个符合

自身特点的 “能源 - 经济 - 环境 ”宏观 SAM (具体

结构参见表 1) 作为控制数据 , 然后对各个账户进行
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分解、细化 , 编制详细的分解 SAM 表 , 以满足模型 需要。
表 1　中国 “能源 - 经济 - 环境”宏观 SAM的结构

生产 要素 经济主体

活动
商品与

服务
劳
动

资
本 能源 企业 住户

1 2 3 4 5 6 7

能源
环境

税

政府

资
本
账
户

世界
其它

地区

汇总

8 9 10 11 12
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产

活动 1 —
国内销

售总额
— — — — — — - — 出口
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出

商品
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2
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— — — 能源投入 —
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户消

费

—
政府

消费

资本
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—

总需

求

要
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增加
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资本 4
增加
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能源 5
增加
值

— — — — — — — — — —
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收入

经
济
主
体

企业 6 — — —

资
本
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益

— — — —

政府对企

业的转移

支付

— —
企业

收入

住户 7 — —

劳
动
报
酬

— —

企业对

居民的

转移支付

— —

政府对居

民户的转

移支付

—
国外净

汇入

居民户

收入

能源
环境税

8

能源
环境

税

— — — — — — — — — —
能源
环境

税

政府 9
间接
税费

关税 — — —
企业直
接税费

居民户

直接
税费

能源
环境税

— -
国外净
借入

政府
收入

资本账户 10 — — — — —
企业

储蓄

居民户

储蓄
—

政府

储蓄
—

国外净

储蓄
总储蓄

世界其

它地区
11 — 进口 — — — — — — — — —

国外

收入

汇总 12
总成

本
总供给 要素支出

企业

支出

居民户

支出

能源

环境税

政府

支出

总
投
资

国外

支出
-

　　在此基础上 , 一方面通过专家调查和文献检索得

到了外生参数的值 , 另一方面基于上述 SAM对模型

内生参数进行了校准 , 最终得到了模型中的所有参数

值。CE3 - GEM采用 GAMS软件实现其程序表达和模

型求解。在模型有效性检验方面 , CE3 - GEM模型通

过了基准均衡再现、价格齐次性和实际变量齐次性等

检验 , 从而可以应用于能源政策分析。

CE3 - GEM模型对燃油税政策的描述主要体现在

环境能源模块中 , 通过引入 20%燃油税税率将对燃

油税的政策分析纳入一般均衡框架 , 并定量分析中国

征收燃油税的经济影响。

三、宏观影响分析

表 2　征收 20%燃油税时主要
宏观经济指标的变动百分比

GDP - 01345%

总投资 01779%

总储蓄 01779%

总消费 - 01904%

总产出 - 01623%
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总进口 - 01636%

总出口 - 01526%

平均工资率 - 01806%

居民可支配收入 - 11078%

政府总收入 61181%

企业储蓄 - 01945%

居民储蓄 - 11078%

政府储蓄 391450%

农村居民福利 - 01809%

城市居民福利 - 01916%

　　表 2列出了 CE3 - GEM所模拟的征收 20%燃油
税时我国主要宏观经济指标的变化情况。从该表可以

看出 , 相比没有燃油税这一基准情景而言 , 征收燃油

税将对整体经济造成负面影响 , 包括 GDP、总产出、
总消费在内的大多数宏观经济变量都会有不同幅度的

下降。从该表可以看出 , 居民的可支配收入受到燃油

税影响而下降 , 在所得税率和储蓄率固定不变的假设
条件下 , 导致居民消费和居民储蓄的下降 ; 政府收入

由于征收燃油税而有所增加 , 但是由于模型中政府总

消费支出是一定的 , 因此政府收入增加将导致政府储
蓄的增加 , 而社会总消费呈现下降趋势。另外 , 由于

CE3 - GEM模型使用新古典假设 , 投资额由储蓄决

定 , 因此社会总储蓄的上升导致总投资有一定幅度的

上升。由表 2可以看出 , 进出口总额均下降 , 其中进
口下降幅度大于出口下降幅度。

在 CE3 - GEM 模型中 , 居民福利函数是根据希

克斯均衡设立的 , 居民福利的变化实际上反映的是居
民消费的变化。提高燃油税后 , 居民可支配收入下降

导致居民消费量的下降 , 最终导致居民福利的下降。

而从表 2可以看出 , 城市居民福利受损的程度略大于
农村居民 , 同时居民福利受损的程度要大于 GDP的

降低幅度。

四、部门影响分析
(一 ) 对各部门产出水平和产出价格的影响

表 3给出了 CE3 - GEM 所模拟的征收 20%燃油

税时对我国各部门产出水平及产出价格的影响。首
先 , 由该表可以看出 : 煤炭开采、煤炭加工、电力、

轻工和建筑 5个部门的产出水平出现了上升 , 其中上

升最快的是煤炭开采和电力部门 ; 其余 7个部门的产
出则出现了不同程度的下降 , 其中尤以石油加工和开

采部门的下降幅度最为明显 ; 另外 , 由于交通运输业

对成品油的依赖 , 其产出水平也有相当程度的下降。
至于征收燃油税对各部门产出价格的影响 , 由表 3可

以看出 , 石油加工、煤炭加工、天然气开采、重工

业、建筑业和交通运输业的产出价格有一定程度上
涨 , 其中上涨最明显的是成品油的主要使用部门交通

运输业 , 其次是成品油的生产部门石油加工业。

表 3　征收 20%燃油税时各部门产出水平及价格的变动百分比

石油开采 石油加工 天然气开采 煤炭开采 煤炭加工 电力

总产出 - 111337% - 141165% - 21640% 21411% 01357% 11179%

产出价格 - 01230% 01700% 01500% - 01250% 01630% 01460%

农业 轻工业 重工业 建筑 服务 交通运输

总产出 - 01179% 010263% - 01522% 01394% - 01280% - 11999%

产出价格 - 01460% - 01270% 01180% 01310% - 01350% 21270%

　　 (二 ) 对各部门劳动力和资本要素投入的影响

表 4给出了 CE3 - GEM 所模拟的征收 20%燃油

税时对我国各部门劳动力和资本投入的影响。由表 4

可见 , 实施燃油税后 , 石油开采和加工部门的劳动力

和资本投入将显著降低 , 而煤炭开采、加工、电力、

建筑、轻工和农业部门的劳动力和资本投入则有不同

幅度的增加 , 显示出征收燃油税将导致劳动力和资本

从石油相关部门向其它部门的转移 , 同时天然气开采

部门和服务业的资本和劳动投入也有一定程度下降。

另外 , 交通运输业和重工业受燃油税影响出现了资本

投入增加和劳动力要素投入减少的现象 , 这与这两个

部门整体产出水平下降幅度、资本劳动之间以及资本

能源之间的替代弹性大小都有关系。对于其余部门而

言则意味着资本和劳动力要素投入的同时增加。

表 4　征收 20%燃油税时

各部门要素投入的变动百分比

劳动力 资本

石油开采 - 111040% - 111045%

石油加工 - 131458% - 131234%

天然气开采 - 11939% - 11675%

煤炭开采 21636% 21743%

煤炭加工 11114% 11307%

电力 11840% 21026%

农业 01000% 01131%

轻工业 01243% 01259%

重工业 - 01010% 01206%

建筑 11080% 11564%

服务 - 01072% - 01126%

交通运输 - 01545% 01417%
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　　五、征收燃油税对全社会能源消费结构的影响
图 2给出了 CE3 - GEM 所模拟的征收 20%燃油

税时我国全社会能源消费结构的变化情况。由图 2可

以看出 , 对于整个经济体而言 , 征收燃油税后原煤、
焦炭、电力和天然气的投入份额将增加 , 而原油和成

品油的份额将减少。由此可以看出征收燃油税在一定

程度上将抑制全社会对成品油的消费需求 , 促进各生
产部门节约燃油工作的开展。然而 , 单独看燃油税的

征收效果 , 可以发现其在促进更清洁燃料如天然气使

用的同时 , 也将导致以煤炭为主的一次或二次能源
(包括原煤、焦炭和电力 ) 用量增加。

燃油税对各生产部门能源使用结构的影响主要是

因为征收燃油税后 , 导致不同类型能源的附加成本不
同 , 生产者基于最优化原则重新选择其能源消费组合

所致。模型模拟结果显示征收燃油税确实可以抑制全

社会对原油特别是成品油的需求 , 降低石油供应的压
力 , 有利于保障我国的能源安全。

六、政策建议

首先 , 征收燃油税可以起到降低全社会成品油需

求的作用 , 是节约燃油、提高油品使用效率、保障能
源安全与促进社会经济可持续发展的有效手段。可以

预见 , 征收燃油税将极大地促进全社会的节能意识 ,

抑制大排量汽车的生产和销售 , 有利于 “节约型社
会”建设、环境保护及汽车行业的产品结构调整 ,

有利于减少石油进口依赖和加强国内能源安全 , 并起

到促进技术进步的作用。当前 , 我国应该在采取积极
措施应对燃油税负面影响的前提下稳步推进燃油税改

革。

然而 , 征收燃油税会在一定程度上对我国的宏观
经济增长带来负面影响 , 并且也会使城乡居民面临程

度不等的福利损失 , 其中城市居民的福利损失更大。

另外 , 征收燃油税会对各产业部门产生不同程度的影
响 , 其中交通运输部门受到的冲击最大。因此 , 燃油

税率的确定需要在预期的节能效果和经济损失之间找

到平衡点 , 同时政府应该通过财政转移支付等手段弥
补征收燃油税对部分产业和居民所造成的不利影响 ,

从而在征收燃油税的同时致力于社会公平 , 将征收燃

油税的负面影响降至最低。
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