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———以煤炭资源税改革为例
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摘要: 随着环境污染加剧，我国减排形势日益严峻，但目前资源政策设计过度关注社会经济影

响，较少涉及减排和环境福利，不利于生态文明建设和社会可持续发展． 本文构建动态可计算

一般均衡模型( dynamic computable general equilibrium，简称动态 CGE 模型) ，以煤炭资源税改

革为研究对象模拟资源政策调整的长期影响，分别采用煤炭资源税率调整和资源价值补偿政

策场景，探索资源政策调整对促进减排和改善环境福利的作用． 研究表明: 总体而言，资源政

策调整有利于促进减排和环境福利，但不同政策方案设计产生的影响差异性较大; 煤炭资源税

率提高会在一定程度上抑制资源消费，提高资源利用效率和人均资源盈余，降低环境损失; 而

资源价值补偿政策实施将对我国环境质量改善产生积极作用，可以有效提高环境福利; 因此，

在减排和环境福利综合视角下，煤炭资源税改革必须注重资源政策方案设计的协调性和完整

性，才能有效发挥资源政策对环境系统的有效引导和激励作用．
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0 引 言

传统经济增长方式过度依赖于资源大量投

入，自然资源要素投入产出低，导致环境污染问题

突出，也对生态文明建设和可持续发展形成巨大

压力． 我国基本国情决定了以煤炭为主能源消耗

结构，仅 2013 年 煤 炭 消 费 占 一 次 能 源 消 费 的

66%左右，超过世界煤炭平均消费水平 40%②; 由

于煤炭消费是当前我国环境污染和碳排放的主要

诱因，尽管加大对高耗能部门的调控力度，但资源

环境治理仍是未来我国快速持续发展的巨大挑

战． 为有效扭转这一局面，“十二五”规划将碳排

放纳入社会发展约束性指标，要求 2015 年单位

GDP 碳排放下降 17% 左右，同时承诺到 2020 年

单位 GDP 碳排放减少 40% ～ 45%③，这意味着在

现有能源消费结构下，必须采用更加积极的措施

大幅降低碳排放强度; 因此，加大促进减排和改善

环境福利的资源政策调整力度已刻不容缓．
资源税是资源环境领域的重要制度规范，也

是近年来我国资源政策调整的重点领域． 资源税

政策目标在于调节自然资源级差收入并体现资源

所有权收益，其政策本身具有提高资源利用率、促
进减排和保护环境等功能． 从政策内涵看，资源

税政策既可增加资源使用成本，使资源使用者关
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注资源节约，体现资源使用的代际公平，也有利于

逐步减少主要污染物排放． 十八大提出进一步加

快改革和完善资源税制度，在新一轮税制改革中，

首先在新疆进行石油和天然气资源税改革试点，

并进一步扩大至内蒙古、青海和宁夏等地区; 根据

《关于实施煤炭资源税改革的通知》煤炭资源税

从价计征改革在 2014 年 12 月全国范围内实施，

同时对不合理收费基金进行清理，从而改变费重

税轻、税费结构不合理的局面． 据统计，采用从量

计税方式，改革前煤炭资源税和矿产资源补偿费

占煤炭收入比重不到 1%④，资源税政策对资源使

用的调控作用微乎其微，且历次的资源政策改革

和方案设计较少考虑减排和环境福利的因素，这

也成为煤炭资源税改革被较多诟病的地方． 然而

煤炭资源税改革对我国减排和环境福利的影响究

竟有多大? 这一问题不仅是资源政策研究的焦

点，也是推动我国经济结构转型和税制完善的重

要依据，值得进一步深入研究和探讨．
基于此，本文构建动态 CGE 模型，模拟煤炭

资源税改革和方案设计中的关键影响因素，分别

采用资源税率调整和资源价值补偿政策场景，定

量分析资源政策调整对我国减排和环境福利的影

响，为我国下一步重大资源政策调整提供参考．

1 相关文献综述

Ang［1］较早提出减排实质上是清洁能源占能

源消费结构的比重问题，因此学界多从资源结构

和资源替代等方面着手研究，如 Ayalon 等［2］ 和

Zhang 等［3］． Muhammad 等［4］研究非洲国家能源

消费强度对 CO2 减排作用，认为在 2050 年可实

现减排 80% ; Giovanni 等［5］分析 OECD 国家能源

消费、GDP 和碳排放的关系，提出三者在较长时

间 内 存 在 相 关 性; Kawase 等［6］ 提 出 要 实 现

60% ～ 80% 的减排目标，能源强度改进速度 和

CO2 强度减少速度必须比历史变化速度快 2 倍 ～
3 倍; Zhou 等［7］研究 CO2 减排绩效变化因素，研

究发现 1997 年 ～ 2004 年间 CO2 减排绩效整体改

进了 24%，其中技术进步是主要推动因素; Ad-
nan 等［8］采用 1992 年 ～ 2010 年数据研究欧盟新

成员国和加拿大经济增长和减排的关系，验证环

境库兹涅茨曲线的存在性．
在我国减排形势和对策研究上，作为一个高

能耗国家，必须从战略角度出发，找到减排和环境

污染的本源，而应不仅关注如煤炭利用等技术问

题，忽视“体制”层面制肘，因此从税收制度出发

更具有价值，如魏巍贤［9］提出化石能源资源税是

减排有效途径，但会对宏观经济造成负面影响，必

须进行补贴; 鉴于单纯依靠资源环境税减排会给

经济带来负面影响，可采取对污染物征税［10］; 由

于减排影响因素包括减排能力和环境政策［11］，将

采用碳交易与碳税的复合资源政策可实现减排目

标［12］，因此，从协同角度出发制定合理而有效的

资源政策更加有利于提高我国减排潜力［13］．
由于我国经济增长更多的依赖于基础资源、

资本 以 及 人 力 资 源 转 移 机 制 效 应 的 发 挥 程

度［14，15］; 鉴于市场经济在纠正资源消费外部性的

乏力，资源环境税赋予了资源主体更多的灵活性

和选择性，从而有效降低边际减排成本，促进我国

低碳转型［16］; 因此，应采用“市场 + 政府”相结合

的资源价格制定机制［17］． 但由于特殊国情，出现

政府以扭曲税收来增长财政收入的现象［18］，因

此，许士春等［19］将资源和环境污染纳入内生经济

增长模型，采用最优控制方法研究经济最优增长

路径，解析影响发展的关键因素; 但资源环境政策

设立的生态和经济收益“倍加红利”目标实现情

况，仍难以准确估量．
作为强有力的政策模拟分析工具，CGE 模型

被广泛用于资源环境领域，如李昌彦等［20］、刘亦

文和 胡 宗 义［21］、李 钢 等［22］、牛 玉 静 等［23］，通 过

CGE 模型研究资源环境政策对社会经济的影响;

在我国燃油税改革后，在资源税改革实践的基础

上，曹爱红等［24］分析税率调整对资源价格影响，

探索不同资源计税方式的利弊; Zhang 等［25］基于

区域视角研究资源税改革机制和政策影响; 在资

源税政策功能定位上，刘立佳［26］提出资源税应弥
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补资源代际分配的外部性，通过市场和制度完善

纠正资源消耗的外部性; 鉴于煤炭在我国快速工

业化推进的基础资源作用和能源消费中的比例，

政府对煤炭资源税改革较为谨慎，尤其煤炭资源

税率设置存在较大争议，郭菊娥等［27］ 通过能源

CGE 模型模拟分析煤炭税率选择对经济影响; 而

林柏强等［28］采用动态 CGE 模型分析煤炭资源税

对宏观经济的影响，研究得出社会经济可以承受

的资源税率理论区间为 5% ～ 12% ; 由于煤炭资

源税费转嫁能力较强，单纯通过提高资源税率将

导致资源税负向下游转嫁［29］，同时煤炭资源税可

能会对落后地区发展产生紧缩效应，对社会经济

产生负面影响，因此必须对煤炭消费进行补贴，而

节能减排领域政府补贴边界确定有利于实现均衡

发展［30］，但由于煤炭为主的能源结构导致碳排放

密度居高不下［31］，对煤炭资源消费进行补贴可能

会给减排带来负面影响［32］．
学者们从不同角度分析资源税改革对社会经

济影响，但以往研究过度关注煤炭资源税对经济

发展的影响，较少考虑煤炭资源税对减排和环境

福利研究，一方面原因在于煤炭作为我国社会经

济发展的主要能源动力来源，是我国能源安全最

基础的安全保障; 另一方面，煤炭资源涉及部门和

领域广泛，煤炭资源的天然价格优势使经济增长

过度依赖于资源投入，其价格波动将对经济发展

产生巨大影响，这二者结合使煤炭资源税改革对

经济发展的影响尤为显著． 鉴于煤炭的稀缺性和

因煤炭开发及消费产生的一系列环境问题，近年

来改变煤炭资源税和矿产资源补偿费的税费并存

局面的呼声越来越强烈，面对日益严峻的资源环

境形势，必须充分发挥资源政策作用，进一步完善

体现资源生态价值和使用代际公平的煤炭资源税

制度．
综上，加快减排对推动我国低碳发展和建设

生态文明具有重要意义，资源政策调整是实现这

一目标的有效手段，学界深入研究区域减排和资

源政策制度，形成了丰硕的成果． 但将煤炭资源

税改革与减排和环境福利相结合研究成果仍较

少，同时环境福利系统性缺失使研究结果出现偏

差，在政策内涵上，对资源政策调整方案完整性重

视不足，研究系统性不强; 基于此，本文构建动态

CGE 模型定量分析煤炭资源税改革对我国减排

和环境福利的作用．

2 动态 CGE 模型构建

2． 1 模型构建思路和框架分析

CGE 模型是资源环境政策分析有效工具，

通过模拟政策变量对经济主体实物层面和行为

的扰动，将行为主体和社会发展系统联系起来．
传统 CGE 模型研究集中于经济主体行为刻画，

虽然学界逐渐开始将 CGE 模型改进应用于环境

领域，但将 CGE 模型运用到资源政策仍相对较

少; 本文 在 社 会 经 济、资 源 和 环 境 的 整 体 框 架

下，通过对传统 CGE 模型进行改造，扩展资源模

块和环境福利模块; 并在整体框架分析的基础

上，突出资源政策调整对不同主体和资源环境

账户的影响，研究资源政策调整对减排和环境

福利的影响．
动态 CGE 模型按照“模型构架———数据基

础———闭合规则———模型模拟和结果分析”的分

析范式，首先对模型构架进行分析，结合资源政策

调整方案，突出对资源和环境系统的扩展，通过资

源补偿恢复、资源投入产出、污染投入和污染治理

等因素，将资源生产、消费、恢复和治理纳入到同

一框架下，形成模型的主体结构; 其次，将资源和

环境相关信息纳入到社会核算矩阵，形成模型基

础数据; 再次，选择模型的闭合规则、参数和求解

方法，完成模型构建; 最后，在基准场景和模型基

期模式设定的基础上，对模型进行模拟，并输出结

果; 模型要包含五类部门共 42 个产业部门、三类

生产要素投入( 劳动、资本和资源) 和三类经济主

体( 居民、部门和政府) ，同时考虑了三类活动( 生

产活动、资源恢复和环境污染治理) ，对资源、环

境消耗和恢复等情况扩展．
2． 2 主要模块和函数方程

模型由生产模块、需求模块、价格模块、减排

模块、资源模块和环境福利模块构成．
在生产模块中，采用 CES 函数描述生产行

为，总产出由增加值和中间投入构成，服从 Leon-
tief 函数，其结构见图 1．
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图 1 生产模块结构

Fig． 1 The structure of production model

其函数方程包括:

总产出表示函数为

Q = max∑
n

i =1
［TVAi ( L，K，Ｒ) / φ1 + TIPi / φ2］

( 1)

其中 Q 为总产出，TVA 为总增加值，TIP 为总中

间投入，K，L，Ｒ 为资本、劳动和资源要素投入，φ1

和 φ2 分别为总增加值和中间投入系数;

总增加值为柯布 － 道格拉斯函数，其函数为

TVA = A( α1 /κ
1 Lκ－1 /κ + α1 /κ

2 Kκ－1 /κ + α1 /κ
3 Ｒκ－1 /κ)

( 2)

其中 TVA 为总增加值，Ｒ，K，L 为资源、资本和劳

动要素投入，A 为综合技术水平，α1，α2，α3 分别

为资源、资本和劳动的技术系数，κ 为要素投入替

代弹性．
资源合成函数为

E =Ae( λ
1 /ρ
1 Ｒρ－1 /ρ

1 +λ1 /ρ
2 Ｒρ－1 /ρ

2 +…+λ1 /ρ
n Ｒρ－1 /ρ

n )

( 3)

其中 E 为合成资源消耗，Ｒ1，Ｒ2，…，Ｒn 为表示煤、
油和水等资源消耗，Ae 为资源综合技术水平，λ1，

λ2，…，λn 分别为不同资源技术系数，ρ 为资源替

代弹性．
总中间投入属于 CES 型，函数方程为

TIP = Aip ( π
1 /σ
1 IPσ－1 /σ

1 + π1 /σ
2 IPσ－1 /σ

2 ) ( 4)

其中 TIP 为合成中间投入数，Aip 为中间投入技术

系数，IP1，IP2，为进口和国产资源，σ 为进口和

国产资源替代弹性．
在需求模块中，需求函数为 Stone － Geary 类

型; 由于政府、部门和居民为主要的消费主体，则

消费函数方程分别为

S = Sg + Si + Sf = ∑
n

i = 1
piqi ( 5)

Sg = ( 1 － ＲgS ) GDP － B ( 6)

Si = ( 1 － ＲiS ) ( w + B) ( 7)

Sf = ( 1 － ＲfS ) ( Y － T + B) ( 8)

式中 S 为资源消费量，Sg 为政府资源需求量，Si

为居民资源需求量，Sf 为部门资源需求量，pi 为

资源价格，qi 为资源消费数量，ＲgS 为政府储蓄

率，GDP 为国内生产总值，B 为资源补偿，ＲiS 为

居民储蓄率，w 为居民收入，B 为资源补偿，Y 为

部门收入，T 为资源税，ＲfS 为部门储蓄率．
在价格模块中，本文通过价格模块来描述资

源税政策调整后价格变化情况，其核心方程包括

P = PINTA + Po + T ( 9)

PINTA = (∑PQ +∑P
V
) int a ( 10)

Po = PP + PＲ + PW + T ( 11)

式中 P 是价格，PINTA 是总中间投入价格，PQ 是复

合产品价格，PV 是要素价格，inta 是总中间投入

产出系数，Po 是产出价格，PP 是生产价格，PＲ 是

资源恢复价格，PW 是环境污染治理价格，T 是资

源税收．
在减排模块中，分别选取废气、废水和工业固

体废物，其函数方程包括为:

CO2 排放函数方程为

QCO2 = ( S × A － BC ) × r × 3． 67 ( 12)

式中 QCO2 为 CO2 排放量 ( t) ，S 为资源消费量，

A 为 单位资源含碳量 ( t － C /MJ) ，BC 为固碳量

( t) ，r 为氧化率，3． 67 为单位吨碳燃烧后产生

的 CO2 ．
SO2 排放函数方程为

QSO2 = 2SFSr ( 1 － NSO2 ) ( 13)

式中 QSO2 为二氧化硫排放量( kg) ，S 为资源消费

量，F 为资源中硫转化成二氧化硫的转化率，Sr

为资源的硫含量( % ) ，NSO2 为脱硫效率( % ) ．
废水主要来自于工业和家庭，分别占到约

30%和 70% ． 工业固体废物排放主要来自于工业

部门的资源消耗，模型将工业固体废物与工业活

动相关挂钩，其排放量依赖于工业部门的活动水

平． 根据未来工业部门的发展趋势预测可以得到

工业固体废物的变化情况．
在资源模块中，资源总价值是当年资源价值

量变动的余值，资源净收入包括使用者成本和真
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实收入价值增加因素; 资源账户核算过程如图 2 所示．

图 2 资源账户核算结构

Fig． 2 The structure of resources account

使用者成本是使用者对资源侵蚀进行资源恢

复来弥补资源损失; 资源租金包括资源报酬和资

源消耗，资源报酬指资源开发和使用的资本服务

流量价值． 资源核算方程为

YＲ = ［1 － 1
( 1 + i) t］Yr ( 14)

其中 YＲ 为资源消耗量的货币价值，i 为折现率，t

为时期，Yr 为资源销售收入; 可以得到资源消耗

率为

YＲ

Yr
= 1 － 1

( 1 + i) t ( 15)

在环境福利模块中，环境福利为环境改善和

环境损失的余值，本文将环境损失分为资源环境

损耗、污染物排放的破坏损耗和政府的资源环境

补偿投入．
其核算公式为

DE = ∑DＲ +∑DW － GI ( 16)

式中 DE 为环境损失，DＲ 为环境损耗，DW 为污染

物排放，GI 为资源补偿支出．
环境损耗采用资源总价值贴现值和资源寿命

的比值，借鉴世界银行成果经验，将贴现率设定为

5%，资源寿命设定为 30 年． 污染物排放损耗为

污染物排放量和污染损失标准乘积，污染损失参

考污染治理投入标准设定，资源补偿支出为弥补

污染治理投入之和，来自于政府转移支付．

环境改善是环境污染治理费和污染物排放量

的差额，影响环境污染治理费因素包括环境污染

程度、污染物排放费、污染物排放超标率和排放超

标收费等; 污染物排放量包括中间投入、生产和消

费时排放污染物总量以及排放污染物强度等．
其函数方程为

YE = PETAX － PECOST ( 17)

s． t． PETAX = ∑PEP1QEQ1 +∑PEP2QEQ2

( 18)

PETAX = ∑ ( QEQ1 + QEQ2 ) PEIPEAC ( 19)

其中 YE 为环境账户收益，PETAX 为环境污染物排

放收费，PECOST 为污染物治理成本，PEP1 为核准

的污染物收费标准，PEI为核准排污量，PEP2 为超

标污染物收费标准，QEQ1 为超标排污量，QEQ2 为

污染物污染强度，PEAC 为污染物单位治理成本．
将环境实物核算账户作为福利方程最终产

品，则可以得到

UE = ∑Y φ
E ( 20)

其中 UE 为环境福利，YE 为环境账户收益，φ 为效

用指数，φ∈ ( 0，1) ．
采用希克斯变量分析环境福利变化情况，其

函数方程为

EV =
Un － U0

U0
U0 ( 21)
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CV =
Un － U0

U0
UI ( 22)

式中 EV 为等价变量，CV 为补偿变量．
2． 3 闭合规则和均衡条件

模型采用凯恩斯闭合规则，将煤炭资源税调

整和资源价值补偿率调整定义为外生变量，通过

资源政策调整改变资源的实际价格，直接影响产

品的生产成本，导致部门利润率和劳动工资率发

生变化，进一步影响到劳动力供给、收入及储蓄投

资等因素，使产品的进出口发生相应变化，调整劳

动者和政府的收入和储蓄，实现微观市场出清，达

到投资与储蓄均衡目的．
模型的均衡条件包括资本市场出清、资源市

场出清和产品市场出清，资本市场中通过资本回

报率变动达到资本要素均衡; 资源市场通过资源

税和资源补偿政策使资源恢复和资源产出达到资

源市场均衡; 产品市场通过生产和需求的均衡达

到市场出清．
在资源市场出清时，要求资源账户供需平衡，

其账户均衡方程为

YＲ( t) = YE( t) = YI( t) ( 23)

其中 YＲ 为资源账户收益，YE( t) 为资源账户补

偿和恢复投入，YI( t) 为资源恢复后下阶段产出，

t 为本阶段，t + 1 为下阶段．
在资本市场出清方面，要求存量资本等于资

本投入和折旧之和，资本市场出清方程为

K( t) = ∑D( t) + k( t) ( 24)

其中 K( t) 为 资 本 存 量，D( t) 为 资 本 折 旧 额，

k( t) 资本投入额，t 为时间．
产品市场出清指市场上资源供给和资源消费

达到平衡的状态，市场上的资源供给来自国内生

产、国外进口等; 产品市场出清方程为

Q( t) =∑X( t) +∑Y( t) +∑Z( t) ( 25)

其中 Q( t) 为生产需求，X( t) 、Y( t) 和 Z( t) 分别

为政府需求、居民需求和部门需求．
2． 4 基础数据和关键参数

模型以投入产出表为基准，编制社会核算矩

阵( social accounting matrix，SAM) 作为基础数据，

其宏观结构如表 1 所示．

表 1 社会核算矩阵宏观结构

Table 1 The structure of macro-SAM

产品
活动 要素

生产活动 资源恢复 环境治理 劳动 资本 资源

总产出

居民 部门

消费

政府

收入 支出
储蓄

活动

生产

活动

总产

出
工资

资源

恢复

恢复

投入

资源

补偿

环境

治理

环境

投入

资源

补偿

要素

劳动 工资

资本 利润 利润

资源 资源补偿 资源补偿 税收 税收

居民 工资

部门 利润

政府

收入 税收 税收 税收

支出 资源补偿 资源补偿
资源

补偿

资源

补偿

投资

储蓄 储蓄

模型基础数据建立在《中国投入产出延长

表》( 2010 ) ，采用动态递推到 2012 年，可以得到

中间投入总量、中间投入的资源直接消耗系数，则

可估算出中间投入直接消耗资源价值． 在 CO2 的

处理上，只计算一次能源． 在 SO2 的处理上，将资

源消耗折算成标准煤后的单位含硫系数处理，将
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能源部门和其他部门的 SO2排放量累加即可得到

资源消耗的 SO2总排放量． 在废水和工业固体废

物处理 上，基 础 数 据 来 自 于《环 境 统 计 年 鉴》

( 2012) ． 同时通过 SAM 表求出关键参数，对不能

直接计算的弹性值参数，通过计量文献估算． 模

型中主要参数定义和经济含义如表 2 所示．
表 2 模型中主要参数定义和经济含义

Table 2 The definition and meaning of main parameter

参数名 定义 参数名 定义

φ1 总增加值系数 ＲiS 居民储蓄率

φ2 中间投入系数 ＲgS 政府储蓄率

A 综合技术水平 ＲfS 部门储蓄率

α1 资源技术系数 int a 总中间投入产出系数

α2 资本技术系数 r 氧化率

α3 劳动技术系数 σ 进口和国产资源替代弹性

κ 要素投入替代弹性比例 i 折现率

λ1，λ2，λn 分别为不同资源技术系数  效用指数

ρ 为资源替代弹性 Aip 中间投入技术系数

参数的选择和确定直接影响模型模拟的准确

性，模型中的各种弹性系数 ( 如要素之间的替代

系数、需求函数中的弹性系数) 和关键参数值的

选取主要借鉴计量经济学方法和其他 CGE 模型

的相关文献确定，其他参数对社会核算矩阵进行

校准( calibration) 确定． 生产函数的弹性参数主

要由 Bayesian 方法和 GME 方法求得; 资源和环境

函数弹性采用 GME 方法．
2． 5 模型动态化方法设计

本文采用递归动态分析，通过引入资源税率

调整和资源补偿实施将模型动态化． 在动态化驱

动要素中，资源税收入为资源价格和资源总量乘

积，其中，资源价格受税率变动影响，而资源总量

为本期资源存量与上期资源恢复量之和． 由于税

率提高会产生税收抑制效应，必须对相关利益群

体进行资源补偿． 资源价值补偿具有灵活多变的

特征，对受资源税政策调整影响的不同部门产生

影响的差异程度较大; 在处理差异时，根据受影响

程度给予不同的资源补偿，将资源税政策调整的

冲击效果逐步调整，并重点补贴资源系统和环境

系统．
资源政策动态化包括资源税率调整和资源补

偿实施，其动态化函数方程为

QT( t) = (∑EＲE( t －1) +∑QＲ( t) ) ωT ( 26)

B =∑Ibr1 +∑Fbr2 +∑Ebr3 +∑Ｒbr4

s． t．
Ib =∑

2

m =1
ibr1m

Fb =∑
42

n =1
fbr1

{
n

( 27)

其中 QT( t) 为资源税收总额，EＲE( t － 1) 为上一

期资源恢复量，QＲ( t) 为本期资源存量，ω 为资

源开采利用程度，T 为资源税负水平，t 为本期时

间，t － 1 为上一期时间，B 为资源补偿总额，Ib 为

居民资源补偿额，Fb 为部门资源补偿额，Eb 为环

境资源补偿额，Ｒb 为资源系统补偿额，r1、r2、r3、
r4 分别为居民、部门、环境和资源系统受资源政策

影响系数． r1m 为城镇居民和农村居民不同的受影

响系数，r1n 为《中国投入产出表》中 42 个部门受

影响系数．

3 模拟结果分析

3． 1 资源政策场景设定

鉴于煤炭在我国社会经济发展的重要地位、
煤炭分布区域广泛性及煤炭消费的强负外部性，

本文选择煤炭资源为研究对象，通过煤炭资源税

改革前后资源环境系统变化进行对比分析，判断

资源政策对我国减排和环境福利的长期影响． 在
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动态 CGE 模型中，资源政策调整通过煤炭资源税

率变动和资源补偿实施来刻画． 政策场景设定为

资源税率调整，同时进行资源补偿，在煤炭资源税

改革方案中，将税率区间设置为 2% ～ 10% 之间，

为增强税率选择的普遍性和适用性，本文将税负

标准设为 5% ; 资源补偿政策实施借鉴发达国家

经验，根据《矿产资源补偿费征收管理规定》，矿

产资源补偿费按收入比例计征，同时补偿费费率

标准为 1% ～3% 之间，因此分别采用 1%、2% 和

3%的煤炭资源价值补偿标准．
模型基期为 2012 年，由于动态 CGE 模型在

变量变化的时间发展路径动态递进，中长期的动

态学特征更明显，因此将模拟期设为 2017 年 ～
2022 年，采用一般性代数仿真系统( general alge-
braic modeling system，GAMS) 模拟资源政策调整

长期影响分析．
3． 2 资源政策调整的模拟结果分析

为验证模拟结果的可信性，首先对 2002 年 ～
2012 年的实际情况，以资源税率和资源补偿率

为外生变量对 GDP 进行再校准，以此为基础进

行历史拟合分析． 历史拟合与统计年鉴误差值

见表 3．
表 3 历史拟合与统计年鉴误差值

Table 3 The deviation between history fitting and statistical yearbook

年份 投资 消费 GDP 资源消费

2002 0． 11 0． 07 0． 08 0． 17

2003 － 0． 08 － 0． 05 － 0． 07 － 0． 09

2004 － 0． 05 － 0． 03 － 0． 04 － 0． 08

2005 0． 02 0． 04 0． 05 0． 03

2006 － 0． 11 － 0． 12 － 0． 17 － 0． 11

2007 － 0． 15 － 0． 18 － 0． 16 － 0． 19

2008 － 0． 06 － 0． 05 － 0． 08 － 0． 07

2009 － 0． 09 － 0． 10 － 0． 08 － 0． 09

2010 0． 07 0． 09 0． 05 0． 11

2011 － 0． 12 － 0． 07 － 0． 08 － 0． 11

2012 － 0． 11 － 0． 09 － 0． 08 － 0． 07

资源价格、收入支出和减排等历史拟合与统计年鉴误差的结果见表 4．
表 4 其他历史拟合与统计年鉴误差值

Table 4 The deviation between other history fitting and statistical yearbook

年份 资源价格 收入支出 减排

煤炭价格指数 居民 部门 政府 CO2 SO2 废水 工业固体废物

2002 ——— 0． 07 0． 04 0． 16 0． 07 0． 08 0． 11 0． 12

2007 － 0． 11 － 0． 06 － 0． 09 － 0． 12 － 0． 06 － 0． 07 － 0． 09 － 0． 02

2012 － 0． 07 － 0． 08 － 0． 13 － 0． 09 － 0． 09 － 0． 08 － 0． 05 － 0． 07

可 以 看 到，历 史 拟 合 的 主 要 数 据 与 统 计

年鉴误在 10% 以内，经济指标的历史拟合效果

较好，2006 年和 2007 年差别较大可能在于经

济危机 因 素 影 响，因 此 模 型 可 信 度 在 可 容 许

范围 ．
在模型历史拟合分析后，进行资源政策调整

模拟分析． 资源政策调整包括资源税率变化和资

源价值补偿政策的实施，体现在资源系统、减排、
环境损失和环境福利等影响上．

1) 对资源系统影响

煤炭资源税率调整将直接影响煤炭价格变

化，本文采用中国煤炭价格指数( China coal price
index，CCPI) 反映资源税率调整的长期影响，税率

调整后 CCPI 数值变化趋势如图 3 所示．
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图 3 资源税率调整对中国煤炭价格指数的影响

Fig． 3 The impact on CCPI by resources tax rate adjustment

CCPI 值 由 2017 年 147． 3 上 升 到 2022 年

158． 4，反映出价格影响煤炭需求供给关系变化

长期趋势; 由于税率是煤炭价格的重要组成部

分，资源税率调整会直接提高资源开发和使用

成本，引起资源价格上涨，但会随时间变化而逐

步减弱．
税率变化在影响煤炭价格的同时，会引起消

费行为连锁反映，抑制部分资源需求，由于资源价

格上升会带来资源供给增加，此时资源政策调整

使人均资源盈余 /赤字由 － 0． 83 上升到 － 0，74，

人均资源压力由 1． 38 下降到 1． 22; 同时税率变

化使资源使用成本增加，资源节约有利于生产方

式和资源消费结构的调整，并提高单位 GDP 资源

效率，使其由 1． 36 上升到 1． 47，如图 4 所示．

图 4 资源税率调整对资源利用效率的影响( 2022)

Fig． 4 The impact on resources using efficiency by resources tax rate adjustment( 2022)

税负增加对资源的使用和恢复情况产生积极影响，如表 5 所示．
表 5 资源价值补偿政策实施对资源系统的影响( 2022)

Table 5 The impact on resources system by resources value compensate( 2022)

资源价值补偿率 人均资源盈余 /赤字 人均资源压力系数 资源总储蓄( % ) 资源恢复收益( % )

无 － 0． 81 1． 38 ——— ———
1% －0． 78 1． 29 102． 26 107． 27
2% －0． 76 1． 25 103． 53 108． 31
3% －0． 75 1． 22 104． 86 109． 46

资源 价 值 补 偿 政 策 实 施 后 资 源 系 统 得 到

恢复，资源 总 储 蓄 和 资 源 恢 复 收 益 均 会 上 升，

原因在于受益于资源税负和资源价格上涨，重

新核算后 的 资 源 恢 复 价 值 远 高 于 资 源 价 值 补

偿投入 ． 为更好的描述资源系统变化，本文采

用生态 足 迹 方 法 ( ecological footprint，EF) 将 资

源消费和 资 源 改 善 转 化 为 不 同 类 型 的 土 地 变

化，分别为生产、水域、居民及工矿和建筑等用

地类型，资源价值补偿政策实施对资源系统的

影响见表 6 ．
表 6 资源价值补偿实施后资源系统变化情况( 2022)

Table 6 The change of resource system after resources value compensate( 2022)

土地类型 基期值
不同资源价值补偿政策场景下的模拟值

1% 变化率 2% 变化率 3% 变化率

生产土地( 万公顷) 63 163 64 558 102． 21% 64 876 102． 71% 65 236 103． 28%

水域土地( 亿立方米) 25 255 25 673 101． 66% 25 849 102． 35% 26 115 103． 41%

居民及工矿用地( 万公顷) 8 500 8 663 101． 92% 8 736 102． 78% 8 821 103． 78%

建筑用地( 万公顷) 3 272 3 327 101． 68% 3 396 103． 79% 3 452 105． 50%
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资源价值补偿政策实施将对资源系统变化产

生积极影响，模拟显示资源价值补偿率与资源系

统变化存在正向关系; 此时，资源价值补偿率越

高，则资源系统恢复程度越好，当资源价值补偿率

为 3%时，有利于加快资源系统改善速度．

2) 对减排影响

由于资源环境系统存在联动关系，资源开采

和消费会带来环境系统的变化，政策调整将对资

源消费产生明显的抑制效应，控制主要污染物产

生． 资源税率调整对主要污染物影响如表7 所示．
表 7 资源税率调整对主要污染物排放的影响

Table 7 The impact on main pollution by resources tax rate adjustment

主要污染物排放增速 基期( % )
改革后主要污染物排放变化情况

2017 2018 2019 2020 2021 2022

废水排放增速 9． 32 8． 86% 8． 57% 8． 43% 8． 22% 8． 27% 8． 25%

SO2排放增速 5． 82 4． 69% 4． 52% 4． 54% 4． 32% 4． 29% 4． 36%

CO2排放增速 6． 17 5． 58% 5． 49% 5． 28% 5． 06% 4． 98% 5． 02%

工业固体废物排放增速 5． 81 4． 82% 4． 82% 4． 67% 4． 51% 4． 42% 4． 48%

可以看到，资源税负提高对主要污染物排

放产生呈现明显抑制效应，废水排放量、SO2 排

放量、CO2排放量和工业固体废物排放量将降低

1% 左右; 资源价格变化改变资源、资本和劳动

的替代关系，减少了产业发展对煤炭石化能源

的依赖，同时由于资源利用效率的提高，增加了

产业对 减 排 技 术 的 利 用 程 度，减 少 CO2 和 SO2

排放．
同时，资源价值补偿会对环境系统产生积极

影响，主要污染物排放量变化如表 8 所示．
表 8 资源价值补偿政策实施对主要污染物排放量的影响( 2022)

Table 8 The impact on main pollution by resources value compensate( 2022)

资源价值补偿率( % ) 关键指标 废水 废气 工业固体废物

无 排放量 576 亿 t 388 169 亿 t 175 632 亿 t

1
排长量 587 亿 t 393 773 亿 t 177 905 亿 t

相对变化率 101． 91% 101． 44% 101． 29%

2
排长量 593 亿 t 401 426 亿 t 178 792 亿 t

相对变化率 102． 95% 103． 42% 101． 80%

3
排长量 598 亿 t 402 245 亿 t 179 437 亿 t

相对变化率 103． 82% 103． 63% 102． 17%

可以看到，资源价值补偿政策实施不利于

降低主要污染物排放，且随资源价值补偿率的

提高，主要污染物排放变化呈增强趋势，当采用

3% 的资源价值补偿时，主要污染物排放量相对

变化率最大，由于我国经济增长对资源过度依

赖，资源价值补偿政策实施在一定程度上抵消

了资源税率调整带来的资源使用成本上升，降

低了资源消费者的使用成本，从而产生资源消

费的回弹效应．
3) 对环境损失和环境福利的影响

模拟结果显示，目前环境损失要占到 GDP
的 12． 85% ，这也就意味着我国 GDP 中超过十

分之一是以资源消耗和环境污染等为代价换来

的，如扣除资源环境损失，则环境损失要大于经

济增长幅度; 在环境损失的结构构成中，资源消

耗形成 的 损 失 占 资 源 环 境 损 失 比 重 较 大 达 到

60% ． 在资源税率提高后，环境损失将得到一定

程度上缓解，煤炭资源税率调整的长期影响如

图 5 和图 6 所示．

图 5 环境损失占 GDP 比例变化( 2022)

Fig． 5 The proportion of environment loss in GDP( 2022)
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图 6 环境损失变化( 2022)

Fig． 6 The change of environment loss ( 2022)

资源税率调整后，环境损失由改革前占 GDP
比重的 12． 85%下降到 10． 18%，在环境损失的构

成中，资源消耗占资源环境总损失比重由 67% 下

降到 61%，环境污染占资源环境总损失比重由

21%下降到 19%，其他损耗占资源环境总损失比

重由 9%下降到 8%，而资源环境补偿支出对总资

源环境损失比重的 － 3% 下降到 － 8% ． 这一系列

变化反应出资源税率调整后，环境损失得到了有

效缓解，而由于资源补偿支出力度加大，改善了资

源环境系统和减少环境损失．
同时，资源价值补偿政策会使居民、部门和政

府的收入支出发生变化，如表 9 所示．
如表 9 所示，资源价值补偿政策实施后，会使

居民的收入支出上升，部门的收入支出下降，政

府的收入支出下降; 资源价值补偿率对收入支持

比例影响较大，其中当资源价值补偿率设置为

3% 时，居民、部门和政府等的收入支出上升最大

变化幅度分别为 0． 95%、1． 13% 和 － 0． 17% ． 居

民收入支出上升的原因在于价值补偿增加了居民

收入; 部门收入支出变化幅度较大，资源价值补偿

政策实施增加了相关部门的收入，弥补部分部门

成本; 由于政府增加了资源补偿投入，使政府收入

支出略有下降． 从总体上看，资源价值补偿对政

府和居民收入支出影响较大，原因在于资源使用

和消费部门的受益于资源价值补偿政策．
表 9 资源价值补偿政策对收入支出比例影响( 2022)

Table 9 The impact on income and expenditure by resources

value compensate( 2022)

资源价值补偿率( % ) 居民 部门 政府

无 1． 098 3 1． 077 4 1． 096 8

1 1． 099 4 1． 081 8 1． 095 6

2 1． 101 5 1． 083 6 1． 095 3

3 1． 107 8 1． 088 7 1． 095 1

最大变化程度 0． 95% 1． 13% －0． 17%

同时，资源价值补偿政策实施使资源系统压

力得到缓解，也有利于改善环境系统和增加环境

福利，根据效用函数和希克斯变量可以得到环境

福利的变化情况，如表 10 所示．
表 10 资源价值补偿政策对环境福利影响( 2022)

Table 10 The impact on environment welfare by resources value compensate ( 2022)

资源价值

补偿率( % )

希克斯变量 环境福利占资源税比例 环境福利占人均 GDP 比例

EV CV EV CV EV CV

无 1 056 1 049 1． 59 1． 57 0． 54 0． 53

1 1 076 1 065 1． 62 1． 59 0． 57 0． 55

2 1 083 1 077 1． 66 1． 61 0． 59 0． 57

3 1 094 1 088 1． 69 1． 65 0． 63 0． 61

最大变化程度 103． 60% 103． 72% 106． 29% 105． 10% 116． 67% 115． 09%

可以看到，当资源价值补偿率设置为 3% 时，

希克斯变量增幅大于 3%，环境福利占资源税比

例增长大于 5%，环境福利占人均 GDP 比例增长

超过 15%，资源价值补偿政策实施极大提高环境

福利．

4 结束语

煤炭资源税改革对提高资源使用效率、节能

减排和保护资源环境等都有积极的意义，但以往

的资源政策方案较多关注与改革对经济领域的影

响，较少涉及减排和环境福利，严重制约了资源政

策环境调节功能的实现． 基于此，本文构建动态

CGE 模型，模拟煤炭资源政策调整对我国减排和

环境福利的长期影响; 研究发现资源政策改革有

利于促进减排和环境福利，但政策方案差异性影

响较大，从价征收煤炭资源提高税率，能部分抑制

资源过度消费，改善资源利用效率，提高人均资源

盈余，从而降低环境损失; 资源价值补偿有效提高

环境福利，改善资源环境系统质量，此时资源政策
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设计的协调性和完善性对减排和环境福利影响至

关重要．
基于理论分析和模拟结果，本文提出以下

政策建议: 1 ) 科学选择资源税税率，由于不同税

率对社会发展和资源环境影响差异较大，资源

税率设置必须在社会经济和资源环境可承担的

区间，根据区域的不同情况，选择税率标准，在

资源禀赋较好的省区可选择较高的税率标准，

以弥补资源开发的环境代价，同时增加地方财

政收入，而在经济发达的省区可选择相对较低

的标准，减少资源供需矛盾，提高资源政策调整

方案针对性和可操作性; 2 ) 在现行清费立税的

原则下，将资源补偿政策纳入到资源税范畴，并

对资源补偿形式和补偿标准进一步明确，避免

资源政策的碎片化和局部化，从而形成统一而

有效的资源利用和资源保护等政策体系; 3 ) 注

重资源政策的协调性，进一步拓展资源政策设

计的深度，深入探索不同资源政策组合对我国

减排和环境福利的影响，为资源和环境协调发

展提供决策依据; 4 ) 加快资源调整内涵研究，本

文研究时只考虑了煤炭、石油等现行资源税课

税对象的资源，建议在煤炭资源税改革快速推

进的基 础 上，进 一 步 扩 大 资 源 税 改 革 范 围，将

水、森林等重要矿产资源纳入到资源政策调整

范畴，使资源政策能更好地发挥调节资源节约

和环境福利等方面的政策示范效应．
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The impacts of resource policy adjustment on CO2 emission reduction and en-
vironment welfare: Based on coal resource tax reform

XU Xiao-liang1，2，CHENG Qian1，CHE Ying1，XU Xue-fen3

1． School of Economy and Management，Nanjing University of Science and Technology，Nanjing 210096，

China;

2． School of Economy and Management，Southeast University，Nanjing 210094，China;

3． School of Medicine and Life Sciences，Nanjing University of Traditional Chinese Medicine，Nanjing
210023，China

Abstract: With increasing environmental pollution，CO2 emission reduction becomes emergent． But an over-
emphasis of resource policy design on the socio-economic impacts leads to less concern on CO2 emissions and
environmental benefits，which is not harmful to the sustainable development of the society and ecological civili-
zation． The paper builds a dynamic computable general equilibrium model ( CGE) to analyze the impacts of
resource tax rate adjustment and resource subsidies on emissions reduction and environmental welfare with the
scenarios by a quantitative way． The results shows that: resource policy reforms can promote emission reduc-
tions and environmental benefits in a long time，and the impacts of different policy designs are different． Coal-
resource-tax-rate adjustment can inhibit resource consumption to some extent，improve resource earnings and
resource-using efficiency per capita，and reduce environmental losses; resources subsidy policy can improve
the environmental quality and environmental welfares． Therefore，coal-resource-tax reform policy should be
designed coordinately and completely as soon as possible to guarantee the sustainable development of society．
Key words: resource policy; resource tax reform; dynamic CGE model; CO2 emission reduction; environment

welfare
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