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摘　 要： 本文运用 ＴＲＥＭＯＶＥ 中国模型和中国国家数据，模拟新的车船税政策和碳税政

策在我国的实施。 模拟结果显示新的车船税和碳税的实施会使 ＣＯ２ 排放量在 ２０３０ 年时下降

１．１９ 亿吨。 同时如果公共交通对私人交通的替代弹性变大，公共交通更为便利或限制小汽车

数量时，ＣＯ２ 排放量均会有更加可观的减少。 两个税收政策的同时实行还会对社会福利和政

府税收产生正向的影响，在双红利效应下，以环境税代替劳务税，会对社会福利的作用更加

明显。
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　 　 一、文献综述
二氧化碳（ＣＯ２）作为主要的温室气体，其排放

量的不断增加已成为世界各国关注气候问题的焦

点。 在联合国政府间气候变化专门委员会（ ＩＰＣＣ）
第五次评估报告第一工作组的报告中明确指出：２１
世纪末期及以后时期的全球平均地表变暖主要取

决于累积 ＣＯ２ 排放，即使停止了 ＣＯ２ 排放，气候变

化的许多方面仍将持续许多世纪。 同时第三工作

组报告显示，全球温室气体排放已升至前所未有的

水平，对 ＣＯ２ 排放量的控制已迫在眉睫。 ２０１３ 年，
我国首次超过美国成为最大的 ＣＯ２ 排放国。 同时，
随着人口的增长，重工业、交通运输业的发展，ＣＯ２

排放问题会更加严重。［１］ 作为一个负责任的大国，
中国主动提出到 ２０２０ 年单位生产总值 ＣＯ２ 排放比

２００５ 年降低 ４０％ ～ ４５％。［２］ 在此背景下各界对中国

开征碳税的期望越来越高，在中国国内征收碳税，
有助于实现中国的减排目标，而且有助于避免中国

企业出口商品被发达国家征收双重碳税———碳

关税。［３］

碳税，简单来说就是针对 ＣＯ２ 排放征收的一种

税，以减少 ＣＯ２ 的排放为目的，对化石燃料（如煤

炭、汽油和柴油等）按照其碳含量或碳排放量征收

的一种税。［４］由于 ＣＯ２ 排放量与所燃烧的化石燃料

之间有着严格的比例关系，且化石燃料的使用数量

易于确定，因而可通过化石燃料的投入量或使用量

确定出 ＣＯ２ 的排放量。［５］ 碳税最先在北欧国家实

施，挪威、芬兰、丹麦和荷兰是先行者，并于 １９９２ 年

由欧盟推广，目前已有阿尔巴尼亚、捷克、丹麦、爱
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沙尼亚、芬兰、德国、意大利、爱尔兰、荷兰、挪威、瑞
典、瑞士、英国开征碳税或气候变化相关税。［６］ 碳税

虽然属于环境税的一个子类，却具有引致性、广泛

性和经济抑制性等其他税种没有的特性。［７］ 国内外

学者针对碳税对经济影响的研究主要集中在碳税

对 ＧＤＰ 的影响及碳税的节能减排效果方面。［８］高鹏

飞，等［９］ 通过建立 ＭＡＲＬＡＬ⁃ＭＡＲＣＯ 模型得出碳税

的减排效果明显，但同时会造成相当大的经济损失

的结论。 Ｍａｔｓｕｏ 和 Ｎａｏｋｉ［１０］ 研究认为 ＣＯ２ 减排 ５％
将带来约 １％的 ＧＤＰ 损失。 王灿，等［１１］ 认为实施

ＣＯ２ 减排政策有利于能源效率的提高，但同时会对

中国经济增长和就业带来困难。 但 Ｐｅａｒｃｅ［１２］ 在对

碳税的分析中提出了环境税的“双重红利”的概念，
认为碳税收入可以用来减少现有税收的税率，不仅

可以改善环境质量，而且可以通过降低税率使经济

更有效率。 Ｊａｅｇｅｒ［１３］ 研究指出，通过从税制中降低

过重负担，中性的碳税政策对减缓气候变化有正的

净福利效应。
学者们主要从宏观角度研究碳税影响，从交通

运输的特定角度研究碳税影响的研究较少。 马静，
等的研究显示：交通运输碳排放是与全球大气变化

高度相关的［１４］。 符淼，等［１５］ 基于 ＴＲＥＭＯＶＥ 模型

对爱尔兰的交通碳税政策研究显示：爱尔兰的碳税

政策实施不仅会明显减少 ＣＯ２ 排放量，同时还会使

社会福利得到改善。 本文以 ＴＲＥＭＯＶＥ 模型为基

础，从交通运输的角度研究碳税对我国碳排放、社
会福利和税收的影响，论证我国实施交通碳税的可

行性，分析政策的预期影响，根据分析的结果给出

基本结论和政策建议。

二、ＴＲＥＭＯＶＥ 中国模型的构建
（一）ＴＲＥＭＯＶＥ 中国模型的构成

ＴＲＥＭＯＶＥ 模型是一个政策评估模型，主要是

从交通运输角度研究不同的交通和环境相关政策

对排放量的影响。［１６］ 模型包括交通需求模块、交通

工具模块、排放量模块和社会福利模块。 我们运用

该模型并以中国基准数据对模型进行校准，得到

ＴＲＥＭＯＶＥ 中国模型。 模型的结构如图 １ 所示。
１．交通需求模块、中国基准数据和政策影响

交通需求模块的运输需求由货物运输的吨公

里（ＴＫＭ）和旅客运输的旅客公里（ＰＫＭ）产生。 中

图 １　 ＴＲＥＭＯＶＥ 中国模型基本框架

国交通需求的基础数据模型源于中国交通数据与

社会经济数据。 ＴＲＥＭＯＶＥ 模型利用此基准数据，
依据成本的不同重新校准交通需求（以出行目的分

配交通需求，如城市交通和乡镇交通，同时还有不

同的交通选择，如私人交通和公共交通）。 成本包

括燃油成本、燃油消费税、关税、公共交通费用、停
车费、购买成本、时间成本、保险、维修、所有权、增
值税等成本，政策的改变可以影响这些成本的变

化。 例如，征收碳税会增加燃油成本，调整车辆购

置税或车船税会影响车辆的拥有成本，而改善公共

交通可以减少公共交通的时间成本，使之较私人交

通更具优势。 政策的变化导致相应成本的变化进

而影响消费者的行为和在交通需求及交通模块上

的选择。 同时借鉴符淼的研究理论，对 ＴＲＥＭＯＶＥ
交通需求模型进行优化，使得不同政策影响可以在

集成后的成本下被有效估计。
２．交通工具模块

交通需求按交通工具类别不同（公共汽车、轿
车、摩托车、轻型货车、重型货车、客运列车、货运列

车、轮船、飞机、地铁）分为 ＰＫＭ 和 ＴＫＭ，进而从交

通需求模块转化为交通工具模块。 交通工具模块

通过区分各种交通工具的载客或载货量，将 ＰＫＭ 和

ＴＫＭ 转化为车辆公里（ＶＫＭ），然后将其按照不同的

使用年限和技术进行区分，并通过 ＶＫＭ 衡量的交
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通需求和车辆数量产生新的车辆销售量。 进而将

销售的交通工具区分成不同类别，如按不同排量大

小及燃料类别（汽油、柴油、天然气）分类新生产的

汽车。
３．排放量模块

在排放量模块中，利用 ＣＯＰＥＲＴ 模型结合 ＶＫＭ
和交通工具模块的数据计算燃油消费量和排放量。
燃油消费量和排放量是通过 ＶＫＭ 和燃油消费量或

排放量参数相乘所得。 这些参数随车辆速度的变

化而改变，呈 Ｕ 形，在中间最有效，同时也和车辆类

别、载重、使用年限等相关。
４．社会福利模块

基于前几步估计所得的排放量、拥堵时间、成
本等数据，社会福利模块估计了家庭效用、生产成

本、政府税收收入的边际成本、污染（包括噪音）和

拥挤的外部成本。 通过对比模拟数值和原来的数

值可以衡量试用政策的收益或损失。
（二）ＴＲＥＭＯＶＥ 中国模型的校准和修正

１．模型的校准和数据来源

此模型的校准数据来源于国家统 计 年 鉴

（１９７８—２０１３）、世界银行网站中国数据 （ ２０００—
２０１２）、中国交通年鉴（２０００—２０１２）、中国环境统计

年鉴（２００５—２０１３）、中华人民共和国环境保护部数

据中心网站、世界贸易组织网站，所有类型的交通

工具数据均以 ２００５ 年为基准年进行校准。 在模型

运行过程中，我们在不同阶段均设置了校准过程，
同时我们也自主计算了一系列数据，作为模型模拟

中的数据的参考，进而消除潜在错误。

２．模型的修正

模型被校准后，我们给 ＴＲＥＭＯＶＥ 模型加入了

如下修正：
（１）将模型基准年由 １９９５ 年更改为 ２００５ 年。
（２）在交通需求模块的出行决策过程中考虑直

接成本而不是总成本，例如燃料成本和时间成本，
但不包括固定成本，如保险费，因为燃料成本和时

间成本是直接成本，在私人出行决策过程是最重

要的。
（３）在需求模块中评估了私人交通和公共交通

之间的替代弹性，以此模拟当公共交通得到发展

时，更加便利的公共交通会被出行者更多的采纳。
（４）由于我们并不知道交通税收会替代哪些税

收，因此我们将福利模块重新修改使得其可以估计

单纯的交通税收，而不是仅仅用交通税收代替一般

性税收或劳务税。

三、政策分析
本文共模拟的三种基本政策是：
（１）基于车船税法规定的新车船税。
（２）借鉴苏明等［１７］设计的碳税税率政策。
（３）新车船税和碳税政策并行。
新车船税及碳税政策如表 １、表 ２ 所示。 通过

在模型中模拟这些政策，可以对这些政策的实施做

一个客观的评价。 在这三种基本政策基础上模拟

的两种政策分别为：一是在模型中加入小客车数量

限制，如已在多个省市采取的摇号措施。 二是将公

共交通和私人交通之间的替代弹性增加至 ０．３，以此

来提高公共交通在出行决策中的吸引力。

表 １　 ２０１２ 年前后车船税征税标准

税　 目
年基准税额（元 ／年）

２０１２ 年起 ２０１２ 年以前 增减额 车船税法规定

按发

动机

缸容量

（排气量）
分档

１．０ 升（含）以下的 １８０ ２４０ －６０ ６０～３６０

１．０ 升以上至 １．６ 升（含）的 ３６０ ４２０ －６０ ３００～５４０

１．６ 升以上至 ２．０ 升（含）的 ４２０ ４２０ ０ ３６０～６６０

２．０ 升以上至 ２．５ 升（含）的 ７２０ ４２０ ３００ ６６０～１ ２００

２．５ 升以上至 ３．０ 升（含）的 １ ８００ ４２０ １ ３８０ １ ２００～２ ４００

３．０升以上至４．０升（含）的 ３ ０００ ４２０ ２ ５８０ ２ ４００～３ ６００

４．０升以上的 ４ ５００ ４２０ ４ ０８０ ３ ６００～５ ４００
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　 　 政策模拟的所有结果均与未采用任何新政策

但基于同样给定的成本、偏好、弹性等条件模拟得

出的基础数据进行比较。

表 ２　 碳税设计税率水平

税率 ２０１５ 年 ２０２０ 年

碳税（元 ／吨 ＣＯ２），其中： １０ ４０

原煤碳税（元 ／吨） １９．４ ７７．６

原油碳税（元 ／吨） ３０．３ １２１．２

汽油碳税（元 ／吨） ２９．５ １１８

柴油碳税（元 ／吨） ３１．３ １２５．２

天然气碳税（元 ／千立方米） ２．２ ８．８

四、模拟结果分析
（一）ＣＯ２ 排放量的减少

新的车船税对 ＣＯ２ 排放量的减少影响不大，如
图 ２ 所示。 在 ２０３０ 年时 ＣＯ２ 排放量约减少两千万

吨，由于车船税与车辆使用频率无太大关系，根据

符淼（２０１２）所述，它的作用主要体现在改变车辆构

成上。 相比之下碳税对 ＣＯ２ 排放量的减少效果显

著，在 ２０３０ 年时，ＣＯ２ 排放量为 １３．３４ 亿吨，基本与

２０２３ 年未实施新车船税和碳税时的 ＣＯ２ 排放量相

等，远低于 ２０３０ 年未实施新车船税和碳税时的

１４ １２ 亿吨。 而当碳税和车船税共同作用时，ＣＯ２

排放量在 ２０３０ 年将减至 １２．９３ 亿吨，与 ２０２０ 年未

实施新车船税和碳税时的 ＣＯ２ 排放量基本相等。
图 ３ 则给出了当两种政策共同作用时，公共交

通对私人交通的替代弹性的增加对 ＣＯ２ 排放量的

影响。 当替代弹性达到－０．３ 时，在两种政策实施初

期，ＣＯ２ 排放量就会有明显减少，同时高替代弹性还

会将 ＣＯ２ 排放量维持在 １１ 亿吨以下，且到 ２０３０ 年，
ＣＯ２ 排放量为 １０．６８ 亿吨，与 ２０１７ 年未实施新车船

税和碳税时的 ＣＯ２ 排放量基本一致，效果显著。
图 ４ 则给出了当两种政策共同作用时，同时加

入小客车数量限制。 由于在中国，高速增长的小客

车已成为交通 ＣＯ２ 排放量的一个主要贡献因素，限
制小客车数量的增长对减少未来 ＣＯ２ 排放有着重

要意义。 当三种政策同时实施时，ＣＯ２ 排放量于

２０１５ 年便有明显改善，减少约 ６ 千万吨 ＣＯ２ 排放，
而至 ２０３０ 年时比采取新车船税和碳税政策的 ＣＯ２

排放量少 ２ 亿多吨，为 １０．６８ 亿吨。
（二）中国社会福利和税收收入的变化

图 ５ 描述了新车船税和碳税对社会福利的影

响。 在图中可以看出单独实行新的车船税时对社

会福利有负的影响，这主要是由于车辆成本的增加

及交通工具数量的增加，至 ２０３０ 年社会福利约减少

５０ 亿 ＣＮＹ２００５（２００５ 年人民币价格）并有下降的趋

图 ２　 在新的车船税和碳税下 ＣＯ２ 排放量的变化（单位：百万吨）
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图 ３　 在新的碳税和车船税及高替代弹性下 ＣＯ２ 排放量的变化（单位：百万吨）

图 ４　 在新的碳税和车船税及限制小汽车数量时 ＣＯ２ 排放量的变化（单位：百万吨）

势，这主要是新的车船税对交通工具结构和居民出

行的交通工具选择的改变。 新的碳税对社会福利

有着积极的影响，这主要是社会福利不仅仅包含居

民收入的变化，同时隐含着诸如污染物、噪音等外

部成本的变化，单独实施碳税会使社会福利得到较

为显著的改善，于 ２０３０ 年时为 ２５７．５７ 亿 ＣＮＹ２００５。
而两个政策共同作用时，由于碳税的正向影响较为

显著，社会福利至 ２０３０ 年会增加 ２１１．８０ 亿 ＣＮＹ２００５。
图 ６ 给出了新车船税和碳税对政府税收收入的

影响。 如图所示，新的车船税和碳税均会增加政府

的税收。 单独应用新的车船税时，会在 ２０１５ 年为政

府带来 ７７．７９ 亿 ＣＮＹ２００５的额外收入，至 ２０３０ 年时会

为政府带来 ２２０ 亿 ＣＮＹ２００５的收入，新的车船税对税

收的积极影响非常可观。 而相比之下，新的碳税对

政府税收的增长有着更为显著的影响，于 ２０１５ 年起

征收碳税会令政府税收增加 ４００ 亿 ＣＮＹ２００５，截至

２０３０ 年为 ６４１ 亿 ＣＮＹ２００５，而两个政策的同时使用对

中国政府税收的增加将达到 ８６２．６２ 亿 ＣＮＹ２００５。 值

得注意的是，在 ２０２０ 年，车船税税收有一个明显跳

跃的过程，这主要是由于 ２０２０ 年起开始采取的新一
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轮更高税率的碳税政策，影响了人们对交通工具的

选择，更加多的耗碳量小的汽车将被使用，同时已

投入使用的大碳排放量汽车还不能快速置换，使得

车船税在一定时期内有了一定的增加。 而至 ２０２７
年时，由于居民的选择已经完全适应了新的碳税政

策，交通工具结构趋向合理，车船税税收开始减少。

图 ５　 新车船税和碳税对社会福利的影响（模型估计值为：模拟值－基础数值，单位：亿 ＣＮＹ２００５）

图 ６　 新车船税和碳税对政府税收的影响（模型估计值为：模拟值－基础数值，单位：亿 ＣＮＹ２００５）

　 　 不仅如此，中国政府可以利用环境税的双红利

效应（ｄｏｕｂｌｅ ｄｉｖｉｄｅｎｄ ｅｆｆｅｃｔｓ），以环境税代替劳务税

得到更大的社会效用的提高。 这是因为环境税是

通过征收诸如污染等负面产物的税收而不像就业等

税收［１８］，根据 Ｃｌｉｎｃｈ［１９］ 的理论，中国居民可以因此

得到更高福利。 社会福利的双红利效用如图 ７ 所

示，结果显示双红利效用在政策实施后会增加约一

倍的社会福利。
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图 ７　 社会福利的双红利效用（代替劳务税，模型估计值为：模拟值－基础数值，单位：亿 ＣＮＹ２００５）

五、结论和建议

本文利用 ＴＲＥＭＯＶＥ 交通模型和中国的数据，
模拟征收碳税对中国长期的影响，并将分析结果与

实施原经济政策的中国数据进行对比。 本文的目

的是：（１）通过量化政策对 ＣＯ２ 排放量减少的影响，
筛选最适合的政策；（２）给中国未来如何有效实施

经济政策提供参考。
（一）结论

１．通过模型可知，实施新的车船税对 ＣＯ２ 排放

量的减少作用不明显。 但当碳税政策一并实施时，
两种政策共同作用对 ＣＯ２ 的减少作用显著。

２．实施全部两种政策时，若公共交通设施有所

改进，公共交通对私人交通替代弹性的提高可使

ＣＯ２ 排放量进一步下降至 １０．６８ 亿吨；而当实行限

制小汽车数量时，小汽车数量的减少会使 ＣＯ２ 排放

量下降至 １０．６９ 亿吨。
３．在社会福利方面，实行新的车船税对社会福

利有负的影响，而新的碳税对社会福利有着积极的

影响，两个政策共同实施会增进社会福利。 同时，
当我们用环境税替代劳务税从而减轻劳务税时，由
于双红利效应的作用，会增进社会福利。

４．在政府税收方面，新的车船税和碳税均会增

加政府的税收。 单独应用新的车船税时，对税收的

积极影响非常可观；而相比之下，新的碳税对政府

税收的增长有着更为显著的影响；两个政策的同时

使用 对 中 国 政 府 税 收 的 增 加 将 达 到 ８６２． ６２
亿 ＣＮＹ２００５。

（二）政策建议

１．通过改善公共交通设施增加公共交通与私人

交通的替代弹性，促进碳税政策实施后 ＣＯ２ 排放量

的减少。
２．推进限制小汽车数量的政策，或至少应将限

制机动车数量的政策纳入考虑范畴，限制机动车

ＣＯ２ 排放量主要应从合理限制机动车数量的源头

开始。
３．征收碳税是一个直接的减少交通运输 ＣＯ２ 排

放量的政策，本文认为征收交通碳税，不仅不会对

社会福利造成负面影响，反而会产生积极的影响，
甚至会抵消新车船税实施带来的负的社会福利效

应。 而且两种新政策的实施会为政府带来可观的

税收［２０］，进而通过合理运用税收，促进当地就业，促
进经济发展。
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ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｓｏｃｉａｌ ｗｅｌｆａｒｅ ａｎｄ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｔａｘ ｒｅｖｅｎｕｅ． Ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｄｏｕｂｌｅ ｄｉｖｉｄｅｎｄ ｅｆｆｅｃｔ， ｔｈｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｓｏｃｉａｌ ｗｅｌｆａｒｅ ｗｉｌｌ
ｂｅ ｍｏｒｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｂｙ ｒｅｐｌａｃｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅ ｔａｘ ｗｉｔｈ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｔａｘ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：Ｃｈｉｎａ Ｍｏｄｅｌ ｏｆ ＴＲＥＭＯＶＥ； ｃａｒｂｏｎ ｔａｘｅｓ； ＣＯ２ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ； ｓｏｃｉａｌ ｗｅｌｆａｒｅ； ｔａｘ ｒｅｖｅｎｕｅ
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