
能源外部性的区域间投入产出分析

内容提要：随着我国经济的高速发展，经济-能源-环境之间的相互制约关系越发突出。

长期以来由于我国能源价格形成机制与能源市场供需结构的特殊情况，能源生产和消费中的

外部性造成了福利的不合意分配以及能源市场的效率缺乏。本研究使用区域间投入产出模型

估算了我国由于原煤燃烧导致的温室效应外部性对我国各省市区造成的社会成本大小，分析

了由于商品和服务调入调出贸易引起外部性的跨区域转移现象，并模拟了对产生社会外部成

本的经济活动征收矫正税后我国一般物价水平的变动情况，最后根据所得结果为我国的能源

外部性矫正政策提供建议。 

 

1. 引言

外部性是市场失灵的重要原因之一。在我国，能源生产和消费过程中存在的

外部性导致了一系列的问题——如对不可再生资源代际留存价值的低估导致化

石能源的过度生产，对环境和地质承载力的忽视导致部分矿区产生严重的污染和

地面塌陷，而搭便车者的存在又使得能够减轻环境负荷的可再生能源产业无法得

到充足的投入。随着整体经济的快速发展，我国的能源生产量和消费量也呈现出

快速增长趋势，这使得我国面临的由能源外部性引起的环境问题也越来越突出，

而这些环境问题对经济造成的制约亦越来越明显。 

根据欧盟对不同能源生产消费过程的分析，化石能源燃烧排放温室气体所带

来的外部社会成本是能源外部性的最重要组成部分（秦萍等，2012）。随着气候

变化问题在国际国内社会越来越受到重视，我国政府提出适合本国发展现状的温

室气体排放控制计划，并且将节能减排的具体目标落实到中长期发展规划当中。

考虑到我国相关能源环境政策实行统筹规划、分解执行的制度背景以及我国各地

区经济发展不平衡的现实特点，节能减排目标在不同地区之间如何进行分配成为

政策制定备受关注的一个问题，而对这个问题的讨论不可避免会涉及到不同地区

对能源外部性负担程度的差别。 

从经济福利的角度看，能源外部性引起的两个潜在问题是生产消费的无效率

以及外部社会成本和外部社会价值的不合意分配——外部性的扭曲导致引起环

境污染的能源被超额生产的同时也造成对环境友好的能源生产不足，使得经济无

法达到社会最优状况；而外部性导致福利的不合意分配则是因为欠发达的能源输

出地区往往承担能源活动的外部不经济，而相对发达的能源输入地区则能够享受

到能源消费带来的外部经济（周曙东等，2012）。 
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对能源外部性问题进行矫正的常见政策包括配额制度和矫正性税收，然而无

论是使用哪一种政策手段，制定政策的基本出发点都是相关政策的成本效益比

较。因此，在为了解决能源外部性而制定政策时，必须要充分考虑以下的两个问

题：一是现有能源外部性对整体经济扭曲的程度以及对不同经济参与者的影响如

何？二是所实施的政策的成本有多大？基于我国能源生产消费的现实特点和解

决能源外部性的政策需求，本研究试图对我国最主要的一次能源产品——原煤

——在消费过程中引起的主要外部社会成本——引起温室效应——进行经济价

值评估，并定量核算能源外部性伴随着跨区域贸易在各省市区之间的转移量，然

后模拟了实施外部性内在化的矫正性税收方案对宏观经济的影响，为相关的政策

制定提供科学依据。 

本文由五部分组成，除本部分引言外，其余部分结构安排如下：第二部分对

相关文献进行评述，第三部分是理论模型和数据的介绍，第四部分报告实证结果

并进行分析讨论，第五部分为结论性评述。 

2. 文献评述 

目前针对能源外部性的研究主要集中在对煤炭生产消费过程以及火力发电

过程的分析。美国国家资源委员会在 2009 年的一项研究中估算了 2005 年煤炭燃

烧的外部成本，其结果认为该项成本的经济价值成本超过 620 亿美元。美国研究

者在 2011 年进行的另一项研究则认为煤炭每年造成的真实社会成本高达 5,000

亿美元，刨除实际支出的经济成本后，该研究估算出煤炭的外部成本价格约为

18 美分/千瓦时。2011 年的另一份研究报告则通过计算得出煤炭的真实成本是其

零售价格 1.7 倍的结论，也就是说煤炭生产和消费过程中超过 40%的外部社会成

本并没有体现于其价格中，因此现有的煤炭市场价格导致煤炭的过渡开采和消

费。为了完善我国煤炭价格的形成机制，使煤炭价格充分反映其真实的社会成本，

郜晔昕与陈庆秋（2012）核算了煤矿建设、煤炭开采和煤炭运输等环节造成的环

境与社会负外部性成本，其结果发现我国 2008 年由煤炭生产造成的直接负外部

性价值约为 462 亿元人民币，折合每吨超过 18 元，而这些外部性成本主要通过

煤矿地质灾害、产地三废排放、职业病和矿难等方式由生产方承担。 

针对火力发电过程的外部性成本研究则主要集中在欧美发达国家。Lee 等

（1995）和 Rowe 等（1995）分别采用自下而上的方法来全面估算电力生产过程

中的全生命周期外部性成本，其研究边界包括能源资源开采、运输、发电等不同

环境所造成的外部性成本，但是受到当时的环境视角所限，这两项研究并没有考

虑发电过程引起的气候变化外部性。欧洲委员会和美国能源部等在 2005 年开展

的 ExternE 项目则分别估算了欧盟国家使用煤炭、石油和天然气进行火力发电的



外部性成本。与以前的研究相比，ExternE 项目首次将气候变化的外部成本纳入

核算范围，根据其核算结果，将气候变化带来的外部性成本纳入核算以后使得能

源外部性成本明显增加。此外，欧盟的研究结果也发现一般而言使用煤炭进行发

电的社会成本比使用石油和天然气更高。秦萍等（2012）则基于欧盟的研究结果，

综合考虑我国使用煤炭和天然气发电的过程中由于开采、矿难、废水排放、地面

坍塌、煤层气排放、运输、燃烧排放等环节的成本，推算出我国火力发电的外部

性成本。 

由于我国能源资源空间分布不平衡的特点和我国节能减排政策的统筹规划、

分解执行的原则，一些学者对能源贸易引起的污染转移进行了研究。王寿兵等

（2010）针对省级煤炭贸易引起的污染迁移进行了实证分析，其结果表明 2006

年山西省由于省际煤炭贸易而多产生的工业废水量、化学需氧量、石油类和工业

固体废物分别超过为 4.4 亿吨、6.8 万吨、0.2 万吨和 0.3 亿吨，而山东省由于

省际煤炭贸易而少产生的工业废水量、化学需氧量、石油类和工业固体废物则分

别超过 3.9 亿吨、4.8 万吨、0.1 万吨和 0.1 万吨。根据其定量分析结果，能源

贸易引起的外部性在造成资源枯竭的同时也引起了过度的环境排放，因此需要通

过正确评估环境外部成本并将其内在化来使能源价格可以反映资源的稀缺性和

环境代价。周曙东等（2012）则基于二次能源的省际调配对各省能源消费的二氧

化碳排放进行了计算，其结果认为将二次能源调配纳入考虑后传统能源大省的排

放总量将会下降，而东部沿海省份的排放量则会相应上升。 

由于在均衡经济当中买者和卖者分别通过降低支付价格和避免支付成本而

将第三方付出的社会成本转化为自身的福利，上述研究试图评估能源生产和使用

个过程中外部性的直接承担者——在上述研究中事实上是能源输出地区除了能

源生产者以外的所有个体——所承担的社会成本的大小。但是，能源市场只是构

成整体经济一般均衡系统的一个部分，因此能源外部性会通过商品交易活动在所

有市场（包括但不限于能源市场）的参与者之间进行分配。例如一个食品购买者

虽然没有直接参与能源市场，因此没有从能源的外部性中直接获益，但是他或她

仍然可能通过食品生产商在能源市场上的交易而受到能源外部性的影响，例如食

品生产者可能因为避免支付能源外部成本而降低了食品生产成本并导致食品价

格下降。因此，能源外部性成本的分摊与能源直接生产者和消费者从外部性成本

的规避当中的获益并不完全等价，所以说上述研究对外部性的分析仅仅是对外部

性“发放了税单”，而不是将外部性的“归宿”进行了分解。考虑到能源外部性

通过商品贸易进行传递的特性，需要从一般均衡的角度去分析能源外部性的在不

同市场参与者之间的转移现象并确定不同经济个体由能源外部性所造成的真实

影响（成升魁等，2008；何永秀等，2009；杨超等，2011）。区域间投入产出模



型由于具有一般均衡的特点并可以全面反映系统中各个区域和部门之间的经济

关联，因此是进行外部性区域转移分析的一种合适工具（徐瑛，2007）。姚亮与

刘晶茹（2010）使用区域间投入产出模型对 1997 年中国八大经济区域间的伴随

着商品流外部性转移现象进行了分析，其研究结果发现北部沿海区域和中部区域

承接了其他区域的二氧化碳负荷的转移而成为负外部性的实际承担者。 

3. 模型与数据 

3.1.区域间投入产模型 

将各区域的投入产出表通过对跨区域商品贸易流的跟踪而关联起来的区域

间投入产出表可以全面系统地反应各个区域和部门之间的经济关联，进而对所关

注多个区域的产业结构、技术差异等因素进行分析，并可用于模拟外生性冲击在

不同区域之间造成影响的传播效应（姚亮与刘晶茹，2010）。由于在区域间投入

产出模型中任意一个区域内的特定生产部门和区域内外的其他所有生产部门都

是非竞争性的关系，因此在模型中通常以包含区域标签的生产部门为基本分析单

元。因此，我们可以通过对典型基本分析单元的要素平衡来跟踪外部性在生产部

门之间或者区域之间的转移。 

假设把所分析的经济系统包含 n个基本分析单元，对其中的第 i个基本分析

单元而言，可以列出如下的外部性平衡方程： 

， 

在该方程中fi为第i个基本分析单元进行生产所引起的外部性（针对气候变化，既

可以是温室气体排放量，也可以是其造成的外部社会成本），ej和ei分别是第j和第

i个基本分析单元产出的隐含外部性强度（用以衡量单位产品生产过程中所引起

的直接和间接外部性的程度），pi和pj分别是第j和第i个基本分析单元产出的价格，

xj,i为第i个基本分析单元在生产过程中所使用的来自于第j个基本分析单元的投入

品的数量，yi则为第i个分析单元的总产出的数量。由于所分析经济系统中具有n

个基本分析单元，因此可以整理出所有基本分析单元的外部性平衡方程并将其整

合成矩阵方程形式： 

， 

其中 F 和 E 为 n 行 1 列的直接外部性强度和隐含外部性强度向量， 和 为以 n

个基本分析单元的产出价格和总产出数量为对角元素的 n 阶列对角矩阵，X 为区

域间投入产出表中的 n 阶中间投入矩阵。在已经建立多区域投入产出表的基础



上，可以获得 和 两个矩阵乘积的数据，而直接外部性强度向量则通常通过

能源环境统计数据和经济总量数据计算得到，因此可以通过上式计算隐含外部性

强度向量： 

， 

进而结合区域间投入产出表中的跨区域商品服务贸易流可以计算出由于跨区域

贸易导致的隐含外部性转移情况。具体而言，就是可以定量确定出由于某个地区

的消费活动所引起的其他任意地区的能源外部性。 

为了矫正外部性对经济活动的扭曲，可以采用将外部性内在化的方式，其中

最常见的政策就是对造成外部性的活动征收相当于社会外部成本的矫正税或者

提供相应的矫正补贴。假设需要分析针对能源负外部性的矫正税对整体经济造成

的影响，首先需要根据投入产出模型的基本原理列出典型基本分析单元（i）在

征收矫正税之前的投入产出经济流平衡如下： 

， 

其中vi为第i个基本分析单元的增加值，其中包括劳动者报酬、固定资产折旧、营

业盈余和不含能源税的其他生产税净额。 

在基本分析单元经济流的平衡基础上，参考林伯强和王锋（2010）的研究，

引入投入产出价格模型的三个基本假设条件如下：第一，忽略企业可能采取的通

过技术改进以降低物耗和成本的措施；第二，认为劳动者报酬、固定资产折旧、

营业盈余和不含能源税的其他生产税净额不会发生变化，因此这四个增加值项目

也不对价格带来变化；第三，忽略由于市场需求变动对产品价格产生的影响，即

认为对产品的需求是缺乏弹性的。因此，对上述经济系统征收矫正税将会导致市

场中的经济流平衡改变为： 
， 

其中pi‘和pj‘分别为基本分析单元i和j在征税后的产品价格，δ为对能源外部性征收

的矫正税税率。将上述两个方程相减，可以得到： 

， 



上述方程两边同时除以piyi可以得到： 

， 

引入相对价格变动 、直接消耗系

数 和直接排放强

度 ，可以将上述方程简化为： 

。 

将其整理成矩阵形式： 

，     (6) 

其 中 ，

，，而 为 T 的对角化矩阵。根据上述矩阵方程式可以求解出： 

 

其中 I 为 n 阶单位矩阵。据此可以进一步计算 



， 

式中 Z 表示物价水平指标变化率，表示相应的一篮子商品价值向量，B 为相应的

一篮子商品的价值之和。当 A 分别为居民消费品向量、中间投入产品向量、出

口产品向量和整体产出向量，Z 可近似表示消费者价格指数、生产者价格指数、

出口产品价格和国内生产总值平减指数的变化率。 

3.2.数据来源及说明 

本研究采用国家信息中心编制的 2007 年中国区域间投入产出表（张亚雄与

齐舒畅，2012），表格中包含全国除了西藏、台湾、香港和澳门以外的所有 30

个省级行政单位，每个行政单位包含 10 个经济部门，因此本表格包含 300 个基

本分析单元。表 1中列出本研究所采用的 10 个经济部门和中国 2007 年投入产出

表中的 42 个经济部门的对应关系。 

表 1-本研究经济部门划分与中国 2007 年投入产出表 42 部门对应关系 

序号 10 部门名称 42 部门行业 

1 农林牧渔业 农林牧渔业 

2 煤炭开采和洗选业 煤炭开采和洗选业 

3 工业和其他采选业 

食品制造及烟草加工业；纺织业；纺织服装鞋帽皮革

羽绒及其制品业；木材加工及家具制造业；造纸印刷

及文教体育用品制造业；化学工业；非金属矿物制品

业；金属冶炼及压延加工业；金属制品业；通用、专

用设备制造业；交通运输设备制造业；电气机械及器

材制造业；通信设备、计算机及其他电子设备制造业；

仪器仪表及文化办公用机械制造业；工艺品及其他制

造业；废品废料 

4 石油加工和炼焦 石油加工、炼焦及核燃料加工业 

5 电力、热力生产和供应业 电力、热力的生产和供应业 

6 燃气和水的生产和供应业 燃气生产和供应业；水的生产和供应业 

7 交通运输及仓储业 交通运输及仓储业 

8 批发和零售业 批发和零售业 

9 建筑业 建筑业 

10 其他行业 

邮政业；信息传输、计算机服务和软件业；住宿和餐

饮业；金融业；房地产业；租赁和商务服务业；研究

与试验发展业；综合技术服务业；水利、环境和公共

设施管理业；居民服务和其他服务业；教育；卫生、

社会保障和社会福利业；文化、体育和娱乐业；公共

管理和社会组织 



根据欧盟的研究，在各种一次能源当中原煤所引起的外部性强度最大，而在

原煤生产和消费过程中所造成的社会外部成本主要来源于其燃烧过程中的二氧

化碳排放，因此本研究将以原煤燃烧过程中引起的二氧化碳排放带来的温室效应

外部性作为能源外部性的分析对象，分析 2007 年能源外部性伴随着跨区域贸易

所造成的转移现象。各省市区 2007 年的原煤使用量从《中国能源统计年鉴 2008》

中地区的实物能源平衡表中获得，而原煤燃烧的排放因子根据 IPCC 在 2006 年报

告计算为 1.98 吨二氧化碳/吨原煤（IPCC，2006）。关于二氧化碳排放引起的外

部成本的经济价值，本研究采用秦萍等（2012）提出的 20 美元/吨二氧化碳。而

汇率水平采用OANDA数据库所提供的2007年全年日均汇率中间价7.61元/美元。 

4. 结果与分析 

4.1.能源外部性的社会成本及其跨区域转移量 

表 2列出了我国 2007 年 30 个省市区的直接与隐含外部性主要统计数据。根

据该表，当年平均每个省市区由于原煤燃烧所引起的直接二氧化碳排放量为

2.11 亿吨，同时平均跨区域贸易流中的隐含二氧化碳转移达到 3.24 亿吨，这说

明能源外部性的跨区域转移现象是非常显著的。表中的转移系数描述了隐含排放

强度和直接排放强度的比值，该系数越大说明一个地区从跨区域贸易中得到的环

境收益（能源外部性账户盈余）越大，反之该值越小则说明该地区从跨区域贸易

中遭受的环境损失（能源外部性账户赤字）越大。从统计数据可以看出，直接二

氧化碳排放强度较大的地区（如山西、河北、贵州等省）大多数属于能源外部性

的净调出者，这些地区从外部性的跨区域转移中获得了能源外部性账户的赤字。

与之相反，直接二氧化碳排放强度较小的地区（如北京、上海、广东等省市）却

往往是能源外部性的净调出者，也就是说这些地区从外部性的跨区域转移中实现

了能源外部性账户的盈余。这样的现象导致通过直接二氧化碳排放量来衡量的各

个地区的排放责任时会夸大资源型地区的责任而低估经济发达地区的责任。此

外，直接排放强度最高的宁夏虽然其隐含排放强度仍然是 30 省市区中最高的，

但是其隐含排放强度（5.73 吨/万元）不足其直接排放强度（11.73 吨/万元）的

一半，这说明该地区超过一半的原煤燃烧所生产的产品最终输出到其他地区进行

消费。而直接排放强度（0.58 吨/万元）最低的北京，由于通过调入外地产品与

服务来满足本地消费，其隐含排放强度（1.47 吨/万元）则高于广东、广西等 5

个省份。 

表 2-中国 2007 年 30 省市区能源外部性主要统计数据 

 
排放量

（亿吨） 
隐含调入

（亿吨） 
隐含调出

（亿吨）

隐含排放

量（亿吨）

排放强度

（吨/万元

隐含排放强

度（吨/万元

转移

系数 



产值） 产值） 
北京 0.54 1.71 0.87 1.37 0.58 1.47 2.55 
天津 0.67 1.38 1.25 0.80 1.33 1.58 1.19 
河北 4.42 5.10 6.85 2.68 3.23 1.95 0.61 
山西 6.50 0.69 4.56 2.64 11.34 4.60 0.41 
内蒙古 3.68 0.71 3.12 1.27 6.03 2.08 0.35 
辽宁 2.64 1.56 1.71 2.48 2.39 2.25 0.94 
吉林 1.57 1.20 1.48 1.29 2.97 2.44 0.82 
黑龙江 2.24 2.20 3.59 0.85 3.17 1.21 0.38 
上海 0.80 2.42 1.05 2.18 0.66 1.79 2.72 
江苏 3.65 3.99 2.19 5.45 1.42 2.12 1.49 
浙江 2.54 4.62 2.05 5.11 1.35 2.72 2.01 
安徽 1.87 1.65 2.28 1.25 2.54 1.69 0.67 
福建 1.18 1.19 0.53 1.84 1.28 1.99 1.55 
江西 0.92 1.62 0.60 1.94 1.68 3.53 2.11 
山东 6.75 3.65 0.49 9.91 2.60 3.82 1.47 
河南 5.26 2.21 3.49 3.98 3.50 2.65 0.76 
湖北 1.84 1.37 0.36 2.84 2.00 3.08 1.54 
湖南 1.87 1.10 1.18 1.79 2.03 1.95 0.96 
广东 2.39 3.84 2.20 4.03 0.77 1.30 1.69 
广西 0.86 0.70 0.78 0.79 1.45 1.32 0.91 
海南 0.08 0.13 0.04 0.18 0.67 1.44 2.16 
重庆 0.82 1.09 0.97 0.94 1.99 2.28 1.14 
四川 1.89 1.25 0.51 2.63 1.80 2.50 1.39 
贵州 2.21 0.38 1.68 0.91 8.06 3.32 0.41 
云南 1.47 0.67 1.13 1.02 3.11 2.14 0.69 
陕西 1.53 1.23 2.15 0.61 2.80 1.12 0.40 
甘肃 0.83 0.17 0.02 0.98 3.09 3.64 1.18 
青海 0.20 0.05 0.01 0.24 2.53 3.06 1.21 
宁夏 1.04 0.23 0.76 0.51 11.73 5.73 0.49 
新疆 0.97 0.42 0.63 0.76 2.76 2.15 0.78 
最大值 6.75 5.10 6.85 9.91 11.73 5.73 2.72 
最小值 0.08 0.05 0.01 0.18 0.58 1.12 0.35 
平均值 2.11 1.62 1.62 2.11 3.03 2.43 1.17 
中间值 1.71 1.24 1.15 1.33 2.46 2.15 1.05 

图 1 描述了 30 个省市区通过跨区域商品和服务贸易的能源外部性价值净调

入值。从图中可见山西、内蒙古、河北、黑龙江、贵州、河南等省区是温室效应

负外部性的主要承受方，也就是说这些地区通过原煤消耗生产商品供给其他地区

消费而使二氧化碳排放留在本地。与之相反的是负外部性账户的主要盈余方为山

东、浙江、江苏、广东、上海、湖北、江西、北京等省市，他们通过调入商品的

方式避免了本地区的二氧化碳排放，并把排放责任转嫁给其他地区。 



 
图 1-中国 2007 年 30 省市区净调入能源外部性价值 

与其他研究方法相比，区域间投入产出模型的主要优势在于可以对外部性的

转移进行结构追踪，也就是说不但可以确定各个地区的二氧化碳排放的隐含调入

调出总量，还可以确定其调入来源地和调出目的地，同时还能够对调入调出贸易

流的商品结构进行分析。下面我们以山西和内蒙古这两个典型能源外部性账户赤

字地区以及北京和广东这两个典型能源外部性账户盈余地区为例，具体分析这四

个省市区的能源外部性空间转移结构。 

图 2描述了山西省的隐含贸易目的地结构和输出商品和服务的产业结构。从

图中可见河北是山西隐含能源外部性调出的最主要目的地，山西超过四成的负外

部性输出是为了向河北供应产品和服务，除了河北以外，山西最主要的隐含能源

外部性调出目的地还有浙江、山东和江苏。从输出商品和服务的产业结构角度看，

山西省的最主要输出品为工业和其他采选业产品（37%），其次为煤炭开采和选洗

产品（13%）和批发零售商品（14%），此外，电力和热力的生产和供应以及建筑

业对外转移的二氧化碳排放也分别占山西省对外转移量的 10%。 
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图 2-山西省 2007 年隐含能源外部性调出目的地结构与调出产业结构 

与山西省相比，内蒙古自治区的隐含外部性调出目的地更加平衡，最主要省

份山东省只调入该地区输出隐含二氧化碳排放总量的 16%，其他重要的贸易目的

地还包括浙江、河北、江苏和江西，分别占内蒙古输出隐含排放总量的 12%、11%、

7%和 7%。然而内蒙古输出产品服务的产业结构相对单一，约 45%的隐含二氧化碳

排放是通过工业和其他采选业产品的调出来实现对外转移的，其次则为建筑业

（16%）、批发零售业（11%）和交通运输和仓储业（11%）。通过对比，可以发现

内蒙古与山西的一个重大差别在于内蒙古通过电力热力输出的隐含二氧化碳排

放量对其输出转移而言重要性非常小，这意味着同为煤炭资源丰富地区，内蒙古

的电力基础设施的建设和山西相比还有很大的改进余地。 
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图 3-内蒙古自治区 2007 年隐含能源外部性调出目的地结构与调出产业结构 

对北京而言，河北是其负外部性转移的最主要目的地，约 44%的调入隐含二

氧化碳流是通过从河北省调入商品和服务来实现的，此外，天津作为北京第二大

的隐含能源外部性调入来源地输入了北京接近五分之一的隐含二氧化碳流。从输

入商品的行业结构上看，超过 80%的隐含二氧化碳对外转移排放是通过工业和其

他采选业（41%）、批发零售业（24%）和建筑业（16%）实现的，此外，电力热力

输入也为北京市的隐含二氧化碳对外转移做出了较大的贡献（7%）。 

天 津
19%

河 北

44%

山 西

3%

内蒙古

5%

辽 宁

4%

黑龙江

5%

河 南
4%

其他
16%

农业

1%
煤炭

3%

工业
41%

石油

2%
电力

7%
燃气

0%

交通

5%

批发

24%

建筑
16%

其他

1%

 
图 4-北京市 2007 年隐含能源外部性调入来源地结构与调入产业结构 

广东的隐含二氧化碳对外转移则体现出来源地结构平衡和输入产业结构集



中的特点。从来源地区来看，广东并没有占主导地位的输入地区，但河北（11%）、

湖南（10%）、浙江（8%）、江苏（7%）、广西（6%）、河南（6%）、福建（6%）六个

省份对广东的隐含二氧化碳排放输入量均超过其总输入量的 5%。但从输入产业

结构上看，超过 80%的隐含二氧化碳排放量对外转移是通过对其他地区生产的工

业和其他采选业产品的调入来实现的。 
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图 5-广东省 2007 年隐含能源外部性调入来源地结构与调入产业结构 

4.2.征收能源外部性矫正税对物价水平的影响 

表 3中列出对我国原煤燃烧排放的二氧化碳征收20美元/吨的矫正税来实现

能源外部性进行内在化时各省市区消费者价格指数、生产者价格指数、出口产品

价格和国内生产总值平减指数的变化情况。从表中可见，征税后所有 30 个省市

区平均消费者价格指数上升 3.28%，且农村居民消费者价格指数上升程度都小于

城市居民的消费者价格指数，说明原煤的消费通过生产活动转嫁给城市消费者的

程度要高于转嫁给农村消费者的程度。此外，30 个省市区生产者价格水平平均

上升 5.30%，可见原煤总体而言对生产的贡献要高于对消费的贡献。而征收矫正

税后出口产品价格平均上升 5.57%，国内生产总值平减指数则平均上升 5.80%，

此外，在 30 个省市区中，各类价格指数上升最大的均为山东省，而指数上升最

小的分别为海南省（消费者价格指数、生产着价格指数和出口产品价格指数）和

北京市（国内生产总值平减指数）。 

表 3-征收矫正税后我国 30 个省市区各类价格指数变化情况 

 CPI CPIr CPIu PPI EP GDPd 

北京 2.33% 1.86% 2.37% 4.03% 1.72% 4.16% 

天津 1.82% 1.42% 1.86% 4.23% 2.81% 4.92% 



河北 3.32% 2.86% 3.53% 8.08% 12.70% 7.18% 

山西 4.23% 4.43% 4.15% 5.63% 4.35% 5.89% 

内蒙古 3.15% 2.77% 3.26% 4.33% 4.65% 4.98% 

辽宁 2.92% 2.68% 2.97% 4.67% 5.89% 4.71% 

吉林 1.99% 1.55% 2.13% 3.51% 4.04% 4.34% 

黑龙江 2.29% 2.48% 2.24% 3.53% 2.07% 4.46% 

上海 2.29% 1.44% 2.34% 4.75% 4.27% 4.82% 

江苏 4.68% 4.13% 4.88% 9.73% 14.05% 8.40% 

浙江 5.79% 5.56% 5.86% 10.70% 15.68% 9.17% 

安徽 1.98% 1.75% 2.09% 5.11% 3.77% 4.98% 

福建 2.52% 2.39% 2.57% 4.58% 4.52% 4.73% 

江西 2.96% 2.78% 3.09% 4.42% 1.26% 4.80% 

山东 8.79% 7.06% 9.39% 16.63% 18.49% 14.42% 

河南 5.20% 4.44% 5.60% 7.75% 11.07% 7.23% 

湖北 4.50% 4.38% 4.55% 3.97% 4.67% 4.41% 

湖南 3.34% 3.28% 3.36% 4.36% 5.10% 4.62% 

广东 4.97% 4.76% 5.00% 7.45% 9.48% 6.46% 

广西 1.67% 1.59% 1.71% 3.36% 2.62% 4.33% 

海南 0.95% 0.99% 0.93% 1.57% 0.31% 5.36% 

重庆 2.08% 1.84% 2.15% 4.40% 4.73% 5.05% 

四川 4.51% 4.24% 4.66% 3.84% 5.01% 4.45% 

贵州 2.63% 2.54% 2.67% 4.58% 4.88% 5.68% 

云南 2.57% 2.56% 2.58% 3.30% 2.73% 4.69% 

陕西 2.72% 2.43% 2.82% 5.35% 2.93% 5.87% 

甘肃 6.12% 6.57% 5.91% 2.83% 2.13% 5.42% 

青海 1.15% 1.00% 1.21% 2.66% 2.42% 6.35% 

宁夏 3.08% 3.08% 3.08% 6.16% 7.64% 6.95% 

新疆 1.87% 1.60% 1.97% 3.62% 1.20% 5.06% 

最大值 8.79% 7.06% 9.39% 16.63% 18.49% 14.42% 

最小值 0.95% 0.99% 0.93% 1.57% 0.31% 4.16% 

平均值 3.28% 3.02% 3.37% 5.30% 5.57% 5.80% 

中间值 2.82% 2.62% 2.90% 4.41% 4.44% 5.02% 

 

为了分析矫正税和物价水平变动之间的关系，本研究对各地区的直接和隐含

二氧化碳排放量与各类物价指数的变动的相关关系进行了分析。下图描述了各地

区直接/体现二氧化碳排放量和征收矫正税后的物价指数变动之间的相关关系。

从图中可见，体现二氧化碳排放量和物价水平变动之间线性相关性明显大于直接

二氧化碳排放量与物价水平变化之间的相关性，说明通过隐含外部性的负担程度

来衡量一个地区对于外部性的真实责任（即外部性内在化以后所应当承担的责



任）比使用直接外部性的负担程度而言更有优势。从经济学角度看，这是因为直

接外部性的负担只是社会外部成本的“账单”分摊，而隐含外部性的负担才是社会

外部成本的真正“归宿”。 
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图 6-中国 2007 年 30 省市区直接/体现排放量与各类价格指数关系 

5. 结论性评述 

在商品的生产过程中，土地、资本、劳动等生产要素的投入通过租金、工资



等经济成本的支付而成为商品成本的一部分，最终在商品价格中得到体现，因此

价格可以有效引导市场做出相关生产要素的配置。然而，能源产品作为一种特殊

的商品，在其生产和使用过程中会对产生外部性，而这种外部性的存在使得环境

质量作为一种真实的社会投入无法反应在商品的经济成本当中，因此市场失灵会

造成能源产品的均衡供给量无法达到社会最优。通常而言，能源的环境成本作为

一种负外部性的存在导致生产者无需支付生产活动的真实成本，引起能源的过度

使用。在这种情况下，政府可以通过干预手段对外部性就行矫正，使社会福利得

以改进。由于外部社会价值输出和外部社会成本输入会对不同地区社会福利造成

不同的影响，在纠正外部性问题时需要特别关注区域差别与区域平衡。特别地，

在我国节能减排政策由中央确定控制目标并将任务细分到各省市区的政策制度

下，对外部社会成本和外部社会价值在不同地区之间的分摊进行研究是实现节能

减排义务合理分配的必要前提。 

由于区域之间紧密的贸易往来，使得环境外部性通过商品的交易在我国各省

市区之间进行转移，根据本研究的结果发现，我国各区域之间的隐含二氧化碳贸

易流对各个地区的真实环境排放造成了明显的影响。二氧化碳直接排放强度较大

的资源型地区常常通过资源加工产品的输出作为其直接能源调出的补充，因此，

其二氧化碳直接排放强度将高估该地区经济活动对环境造成的影响。与之相反，

二氧化碳直接排放强度较小的相对发达地区往往是一些资源贫乏省市，因此这些

地区经常通过资源加工产品的调入来补充其直接能源调入的不足，这导致二氧化

碳直接排放强度低估了这些地区对环境造成的影响。由于各个地区在整体经济中

的分工不同，使用直接二氧化碳排放无法真正反映各个地区之间的技术和管理水

平差异。传统的基于直接能耗和直接排放的政策将环境外部性归咎于使用能源使

用者，却忽略了对商品消费的需求才是能源使用的根本原因这一事实。从本研究

的结果出发，我们认为应该重新审视基于直接排放强度的节能减排政策，特别是

对节能减排任务的分配政策。 

本研究的实证结果在以下两个方面将服务于我国相关能源环境政策的制定：

一方面，核算能源外部性对各地区的实际影响并分析能源外部性的空间转移路径

能够为中央政府制定环境补偿性专项拨款预算及相关政策提供数据基础；另一方

面，研究矫正税收对宏观经济价格水平的影响可以对我国实施相关政策的效果进

行预测，并以此作为能源税和环境税政策制定的基础。 
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