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　　内容提要 :国际分工的深化以及各国消费模式的差异已经成为气候谈判中界定各国

排放责任的焦点问题。本文基于长期的、动态的视角 ,提出根据最终消费来衡量各国碳排

放责任的理论 ,并根据最终消费与碳减排责任的关系 ,计算了两个情景下 1950 —2005 年

世界各国累积消费排放量 ,发现中国约有 14 —33 %(或超过 20 %) 的国内实际排放是由他

国消费所致 ,而大部分发达国家如英国、法国和意大利则相反。进而 ,我们从福利角度讨

论了以消费排放作为公平分配指标的重要性 ,从而将国际社会应对气候变化的“共同但有

区别的责任”原则扩展为“共同但有区别的碳消费权”原则 ,建议以 1850 年以来的 (人均)

累积消费排放作为国际公平分担减排责任与义务的重要指标。
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一、引 　言

气候变暖已经成为一个全球性的问题 ,引起越来越广泛的关注。政府间气候变化专门委员会

( IPCC)第四次评估报告 (2007)明确指出 ,人类活动对化石能源的大量需求产生的碳排放是导致全

球气候变化的重要原因。尽量减少碳排放已成为世界各国的共识 ,但由于世界发展的不均衡 ,一个

覆盖全球各个国家的温室气体减排协议始终无法达成。在漫长的气候变化谈判过程中 ,印度提出

人均排放的概念 ,巴西提出准确测量温室气体的历史排放 ,强调了发展中国家以脱离贫困、保证发

展为优先权的立场 ,对国际减排义务分担的讨论影响深远。如何合理界定各国排放责任、制定公平

的减排义务分担体系 ,既保障发展中国家的发展权 ,又能够达成使得多数国家都能积极参与减排的

国际合作协议 ,仍是包括中国在内的发展中国家和整个国际社会关注的焦点。

本文认为一个国际公平分担框架应加入对以下三个现象的考察 :

11IPCC的报告 (2007)表明 ,工业革命以来大量化石能源的燃烧是导致气候变暖的主要原因。

新兴资本主义国家广泛采用新的工业技术 ,引致了对化石能源的大量需求 ,完成了工业化进程 ,后

来又为其他后进国家仿效。然而 ,温室气体与其他传统污染物不同 ,属于存量污染物 ( stock

pollutant) ,其影响主要由其存量多少决定。随着工业革命以来二百年间温室气体的积累 ,特别是二

氧化碳 (CO2 )的排放 ,超出了自然界自身平衡能力 ,导致温室气体浓度不断升高 ,对气候变化的影

响是长期且深远的。因此 ,界定各国碳排放责任至少应该往前推至工业革命的时点 ,在我们的文章

中基于数据的可获得性 ,温室气体的历史排放可以追溯到 1850 年。

21二战以来 ,随着关税及贸易总协定的建立和完善 ,全球化进程不断加快 ,资本近乎自由流

动 ,国际分工日益深化 (Arndt et al ,2001) ,生产方式产生重大变化导致消费品的生产和消费出现地

域的分离。以如下两种方式最为典型 : (1) A 国提供物质资本 ,B 国提供劳动力 ,C 国提供能源 ,生

产设在 D 国 ,那么直接排放也是在 D 国 ,最终产品为各国所消费 ; (2) A 国生产技术密集型产品 ,如
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机械、电子设备 ,B 国购进这些中间品或投资品 ,再投入大量劳动力和能源 ,生产最终消费品 ,并为

各国所消费。而且 ,Houser et al (2008)和 Ackerman et al (2007) 的研究表明 ,能源成本不是决定国际

分工的主要因素 ,高耗能生产国并未藉此获得明显的竞争优势。因此 ,无论上述哪种生产方式 ,直

接将温室气体排放责任归结为高排放产业的生产国如第 1 类的D 国或第 2 种类的B 国都是不合理

的。

3)消费模式的差异导致国际间的借贷规模巨大。一些国家通过发行债务的方式以提高当前消

费水平 ,并引致了大量能源需求和温室气体排放。据国际货币基金组织统计 ,2005 年日本、中国和

德国的经常账为 1658 亿、1608 亿和 1155 亿美元 ,而美国、西班牙和英国的经常账则为 - 7915 亿、-

831 亿和 - 576 亿美元。尽管拥有债权的国家因此能够提高其未来的消费 ,然而对于既有的碳排

放 ,当前高消费的国家理应承担更大的责任。

基于上述现象 ,本文试图从长期的、动态的视角考察各国最终消费导致的碳排放 (定义为消费

排放) ,通过建立最终消费与碳排放的关系 ,核算 1950 —2005 年世界各国的累积消费排放 ,并考虑

1850 年以来按历史排放责任得到各国累积消费排放及人均累积消费排放 ;进而根据生产为了消

费、为了增进福利水平的经济思想 ,讨论以消费排放作为公平分配指标的重要性。相应地 ,本文安

排如下 :第二部分综述了与消费排放相关的主要文献及研究进展情况 ;第三部分建立了消费排放的

核算框架 ;第四、五部分根据世界银行及世界资源研究所等机构的统计数据计算并分析了各国的累

积消费排放情况 ,并讨论了以消费排放作为公平分担指标的重要性 ;第六部分得出主要的研究结论

和建议。

二、“消费排放”相关研究综述

目前 ,很多学者从国际贸易视角发现消费品的生产国和消费国出现地域的分离 ,导致碳排放的

归属权产生争议 ,并将这部分蕴含在贸易品中的温室气体称为“贸易内涵排放”(embedded carbon in

trade) ,多数的定量研究也集中在对双边或多边贸易品上的贸易碳排放的测算上。例如 ,Shui 和

Harriss (2006)考查了贸易品生产过程的碳排放 ,估计了中美两国的贸易内涵排放 ,发现 1997 —2003

年中国约有 7 % —14 %的碳排放是由出口到美国的商品导致的。类似地 ,Li 和 Hewitt (2008) 研究发

现 2004 年通过进口中国商品 ,英国的国内碳排放总量降低了近 11 % ,Wang 和 Watson (2007) 则发现

2004 年中国净出口碳排放约占国内碳排放总量的 23 %。然而 ,上述方法忽略了上游中间产品生产

排放的间接影响 ,进一步的研究充分考虑这一点 ,将最终产出分为消费、投资以及出口 ,利用投入产

出矩阵将中间产品的碳排放均归结到最终产出中 ,从而得到考虑中间品生产排放的贸易内涵排放

(Weber &Matthews ,2007 ;Schaeffer &Leal de Sa ,1996 ;Tunc et al ,2007 ;Ahmad &Wyckoff ,2003) 。其中 ,

Peters 和 Hertwich (2008a)进行了最为系统的研究 ,还考虑了贸易品为中间产品的情况 ,利用 GTAP

数据和全球跨国投入产出模型 (MRIO)计算了 2001 年 87 个国家和地区的贸易内涵排放 ,发现贸易

内涵排放量已占到世界碳排放总量的四分之一强 ,其中中国出口碳排放占其国内实际碳排放的

24 % ,进口碳排放则占 7 %。Weber et al (2008) 、齐烨等 (2008) 、潘家华 (2008) 、李善同和何建武

(2008)以及姚愉芳等 (2008)等分别利用该方法系统研究了中国的贸易内涵排放。其中 ,Weber et al

(2008)发现中国的净出口产品的碳排放量占国内碳排放总量的比重已从 1978 年的 12 %增加到

2005 年的三分之一强 ;齐烨、李惠民和徐明 (2008) 对进口产品采用日本的碳排放效率计算 ,发现

2006 年中国的净出口产品的碳排放量已占国内碳排放总量的 2913 % ;潘家华 (2008) 研究发现考虑

加工贸易情况下 ,2006 年中国出口碳排放约为 3114 亿吨 CO2 ,净出口内涵碳排放达 1215 亿吨 CO2 ;

此外 ,刘强等 (2008)还利用全生命周期方法 (这是一种针对具体行业的投入产出方法) 研究了中国

重点出口产品的碳排放量。
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进一步 ,Munksgaard 和 Pedersen (2001)以及 Peters (2008) 做了贸易加减法 ,将国内实际排放量减

去净出口碳排放称之为“消费排放”,认为这很可能成为国际气候变化谈判中界定碳排放责任的重

要指标。英国新经济基金会的报告 (Smith et al , 2007)明确指出气候变化的讨论焦点应从商品生产

国转移到商品消费国 ;中国的快速发展促使西方国家把工厂转移到中国 ,中国不断增加的碳排放量

实际上反映的是西方国家的高消费水平。Ferng(2003) 基于受益原则 ,认为碳排放的责任应归于产

生污染的驱动因素 ,而不是直接的污染生产者 ;并由此计算了消费者和生产者各自的责任 ,但却存

在重复计算的问题。

毫无疑问 ,上述考虑中间产品影响的贸易内涵排放和消费排放更深刻体现了内涵排放的思想 ,

也更能体现公平分担的减排原则。然而 ,由于上述研究采用的投入产出方法均是对截面数据进行

静态估算 ,将投资也视为一项最终品 ,而动态视角下投资也是一种中间产品 ,最终会转化为消费 (本

国消费或他国消费) ,静态分析可能显著低估贸易内涵排放的大小。而且 ,碳排放的存量污染特征

决定了界定各国排放责任时考察投资转化为最终消费的动态过程更加有必要。更重要的是 ,贸易

内涵排放和上述定义的“消费排放”概念容易把贸易保护的问题引入减排问题的讨论 ,结论往往是

为各国设置贸易保护如征收边界碳税提供理由。

在上述研究和讨论的基础上 ,我们进一步从动态视角考察了投资进入到消费的过程 ,据此核算

了最终消费导致的碳排放 ,并从福利角度讨论了消费排放作为公平分担指标的重要性 ,认为应以此

来衡量各国的碳排放责任。本文提出的消费排放试图从终端即福利角度核算碳排放 ,既是基于长

期以来碳排放仅是化石能源消耗、提高福利水平的副产品 ,又能够避免关于生产者和消费者谁获益

的争论 ,以及由此定义的相关指标导致的重复计算问题 ,因为最终双方的收益均在自身福利中体

现。

三、消费排放的核算框架

对于国家 i ,第 t 年的最终产出可表述为消费、投资和净出口之和 ,即 :

Cit + Iit + NXit = Yit (1)

　　“贸易内涵排放”即计算净出口 NXit中所含的碳排放。与直接采用贸易额乘以该国的碳排放强

度计算相比 ,利用投入产出关系考查中间品生产导致的碳排放对出口品的间接影响 ,相当于单独估

计了出口品的碳排放强度。考察贸易品为中间品还是最终品的模型意味着是否将进口产品作为中

间产品计入投入产出矩阵。然而 ,从长期的、动态的视角看 ,投资形成的物质资本也是一种中间品 ,

将作为生产要素生产最终消费品 (上式中的本国消费品或他国消费品) ,则静态的“贸易内涵排放”

估计忽略了该部分的影响。因此 ,本文定义了消费排放 ,从最终消费角度核算各国消费导致的碳排

放。

为了描述该想法以及核算各国的消费排放 ,简单起见 ,我们采取了先计算全球总的消费排放 ,

再得到各国消费排放的方法。将所有国家的最终产出平衡式加总 ,由于 ∑
i

NXit = 0 , 可得 :

∑
i

Cit + ∑
i

Iit = ∑
i

Yit (2)

设 Ct = ∑
i

Cit , It = ∑
i

Iit , Yt = ∑
i

Yit , 分别代表世界各国的总消费、投资和产出。

物质资本 K的折旧率设为δ,累积方程为 :

Kt +1 = (1 - δ) Kt + It (3)

　　本文采用资源经济学常用的生产函数 Yt = f ( Kt , Et ) ,化石能源 Et 与物质资本 Kt 一起作为生

产要素 ,碳排放主要是化石能源消耗的副产品。据此 ,可讨论碳排放和消费量的关系 ,进而能够动
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态核算消费排放。

首先 ,处理物质资本积累所导致的碳排放量。仿效物质资本积累的方式 ,假定这些温室气体暂

时“沉淀”在物质资本中 (尽管实际上已经排放到大气中) ,当物质资本在生产过程中折旧时 (第 t 年

有δKt 的损耗量) ,“沉淀”于其中的温室气体就释放出来 ,计为当期生产因消耗物资资本导致的碳

排放 ,即一部分为生产消费品所致 ,另一部分为生产投资品所致。

据此 ,设第 t 年沉淀于物质资本中的碳排放量为 G
K
t ,同时设投资和消费导致的碳排放分别为

G
I
t 和 G

C
t 。物质资本积累“沉淀”的碳排放的存量和流量关系式即为 :

G
K
t +1 = (1 - δ) G

K
t + G

I
t (4)

　　其次 ,确定第 t 年投资和消费分别导致的碳排放量。由生产函数可知 ,第 t 年的生产所导致的

碳排放为物质资本折旧“释放”的碳排放δG
K
t 和能源消耗产生的碳排放 G

E
t 之和。相应地 ,第 t 年消

费和投资导致的碳排放也各由两部分组成 ,即 :

G
C
t = G

CK
t + G

CE
t ; 　G

I
t = G

IK
t + G

IE
t (5)

其中 , G
CK
t 和 G

CE
t 分别表示第 t 年生产消费品所消耗的物资资本与能源导致的碳排放 , G

IK
t 和 G

IE
t 分

别表示第 t 年生产投资品所消耗的物资资本与能源导致的碳排放。

对于规模报酬不变的生产函数 ,在竞争性市场下 ,产出与要素投入成正比 ,从而消费量和投资

量分别与生产消费品和投资品所投入的物资资本及能源成正比。据此 ,可设第 t 年生产消费品所

消耗的物资资本与能源导致的碳排放分别为 G
CK
t = g

CK
Ct 和 G

CE
t = g

CE
Ct ,生产投资品所消耗的物资

资本和能源导致的碳排放分别为 G
IK
t = g

IK
It 和 G

IE
t = g

IE
It 。实证研究也部分表征了上述关系 , Golley

et al (2008) 讨论了中国居民家庭消费直接和间接耗能导致的碳排放 —本文中的 G
CE
t —与家庭人均

年收入的关系 ,发现二者成正比 ,而家庭人均年收入可视为消费量的替代变量。然而 ,投资品和消

费品的生产函数可能有所不同。设λ1 = g
IKΠg

CK
,λ2 = g

IEΠg
CE

,λ1 和λ2 反映了投资品和消费品的生

产的要素需求结构的差异 ,进而表征为单位投资与消费的碳排放量的差异①。

将上述关系代入式 (2)和式 (5)可得 ,第 t 年投资导致的碳排放为 :

G
I
t =

λ1 It

Ct + λ1 It

δG
K
t +

λ2 It

Ct +λ2 It
G

E
t (6)

　　相应地 ,第 t 年消费导致的碳排放 ,即消费排放为 :

G
C
t =

Ct

Ct + λ1 It

δG
K
t +

Ct

Ct +λ2 It
G

E
t (7)

　　最后 ,在[ t1 , t2 ]年间 ,消费排放与能源消耗产生的碳排放的平衡式为 :

G
K
t
1

+ ∑
t
2

t = t
1

G
E
t ≡ G

K
t
2

+ ∑
t
2

t = t
1

G
C
t (8)

其中等式左侧为第 t1 年物质资本所“沉淀”的碳排放与 [ t1 , t2 ] 年间的能源消耗产生的碳排放之

和 ,等式右侧为第 t2 年物质资本“沉淀”的碳排放与[ t1 , t2 ] 年间的消费排放之和。

可以证明 (见附录) ,当时间足够长 ,初年及末年物质资本“沉淀”的碳排放相比于该时间段内

的累积消费排放可忽略不计 ,则累积消费排放等于累积能源消耗产生的碳排放 ,即式 (8) 可简化为

∑
t
2

t = t
1

G
E
t = ∑

t
2

t = t
1
∑

i

G
C
it 。这意味着经济中所产生的碳排放可全部核算为最终消费导致的碳排放 ,即消
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① 在上述设定下 ,如果不同年份的要素相对价格发生变化 , gCK、gIK、gCE以及 g IE会随时间变化 ,但λ1 和λ2 不变。此外 ,只

有存在生产方式和结构的转变时 ,λ1 和λ2 才可能会变化。



费排放。

情景 1 :各国消费结构相同且消费同样的产品

一个自然的假定是各国的消费结构相同而且消费同样的产品 ,则各国单位消费的碳排放是相

同的 ,各国消费排放的差异表征为各国消费量的差异。各国消费结构相同意味着我们认为各国代

表性消费者的偏好无差异 ;各国消费同样的产品至少需要全球产品自由贸易、价格由世界市场决定

的假设 (Copeland 和 Taylor ,1994) ,而在当前资本与能源的自由流动以及跨国企业在全球配置生产

的背景下 ,一种产品的生产函数和要素需求结构在全球趋于相同 ,对于该假设能够提供进一步的支

持。

在该情景下 ,第 t 年国家 i 的消费排放为 :

G
C
it =

Cit

Ct
G

C
t =

Cit

Ct + λ1 It

δG
K
t +

Cit

Ct +λ2 It
G

E
t (9)

　　情景 2 :以各国排放强度衡量各国单位消费的碳排放量差异

现实中 ,各国的排放强度 (定义为单位产出的碳排放) 存在巨大差异。本文在情景 1 下假定这

完全是由国际分工造成的 ,而在全球化生产和自由贸易条件下各国均消费相同的产品。然而 ,能源

利用效率、能源禀赋结构以及消费行为的差异依然存在 ,例如日本等国消费的大量产品切实地比中

国、美国等国家相同产品的碳排放量要低。因此 ,有必要讨论各国单位消费的碳排放量不同的情

景。

简单起见 ,我们仅用各国排放强度φit衡量各国单位消费排放的差异 ,据此设 g
CK
i =φit g

CK
, g

CE
i

=φit g
CE 。同时 ,由于仅是对各国消费排放的相对大小进行调整 ,全球总的消费排放以及全球总投

资导致的碳排放均不变 ,不必对各国投资再做调整。相应地 ,在该情景下 ,第 t 年国家 i 的消费排放

为 :

G
C
it =

φit Cit

∑
i

φit Cit

G
C
t =

φit Cit

∑
i

φit Cit

·
Ct

Ct + λ1 It

δG
K
t +

Ct

Ct +λ2 It
G

E
t (10)

　　由式 (10)可知 ,情景 2 的假设完全忽视了全球分工的影响 ,将各国排放强度的差异完全归因于

本国的消费结构。

四、数据来源及参数估计

本文计算各国累积消费排放所需的主要指标有各国购买力平价 GDP ( PPP) 、各国最终消费量

(包括政府消费和居民消费) 以及各国国内 CO2 实际排放量 ,时间为 1950 —2005 年。其中 ,购买力

平价 GDP 主要采用 Maddision 的统计数据以及世界银行的 WDI 数据 ;最终消费量的计算需要得到

政府和居民消费量以及各国 GDP ,这些数据主要来自于国际货币基金组织的 IFS 和世界银行的

WDI统计 ;碳排放量主要采用了世界资源研究所的统计数据 ,为化石能源消耗所排放的 CO2 当量 ,

该数据库对历史上不存在或尚未独立的国家的排放均做了预测 ,但 2005 年的 CO2 排放量则采用了

美国能源信息署的统计。不同数据库数据均调整到一致 ,对于个别缺失的数据 ,采用趋势外推或插

值方法进行了推测。

对于 1850 —1949 年时间段 ,由于各国开放程度均不高且国际贸易量相对较小 ,我们认为各国

累积消费排放等于各国累积国内实际排放。1850 —1949 年各国国内实际排放量采用的是世界资源

研究所的统计数据。据此 ,可计算 1850 —2005 年的各国累积消费排放量。

文献中关于物质资本折旧率的大小存在一定分歧。Perkins (1998) 、Wang 和 Yao (2001) 等在其

研究中取折旧率为 0105 , Young (2000) 及 Hall 和 Jones (1999) 则假定了 0106 的折旧率。张军等
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(2004)在将全社会固定资产分成建筑安装工程、设备工器具购置和其他费用三个部分的基础上 ,计

算出这三类资产的折旧率分别为 01069、01149 和 01121 ,并用三类资产在总资产中的比重为权数 ,

计算出社会总资本的折旧率为 01096。龚六堂和谢丹阳 (2004) 以及朱平芳和徐大丰 (2007) 在其研

究中均取资本折旧率为 011。折旧率的大小自然会对每一期的资本存量产生较大影响 ,采用较大

的折旧率 ,得到的资本存量较小 ,反之则资本存量较大 ,从而物质资本存量中所“沉淀”的碳排放量

也相应有所变化 ,但并不会显著改变各国消费排放的比重。因此 ,本文物质资本折旧率取为 011。

对于表征单位投资与消费的碳排放量的差异的参数λ1 和λ2 ,本文采用 2002 年中国的投入产

出表进行一定程度的校准 (具体见附录) 。参考估计值λ̂1 = 01962 ,λ̂2 = 11358 ,本文取λ1 = 110 ,λ2 =

1135。

五、计算结果及讨论

　表 1 　主要国家 1950 —2005 年累积消费排放及累积国内

实际排放 (均为占全球总量的比重 , %)

国家
累积国内
实际排放

情景 1 下的
累积消费排放

情景 2 下的
累积消费排放

美国 26142 23193 28182

中国 10119 6184 8176

德国 5164 4190 5149

俄罗斯 9131 3168 8135

日本 4180 6160 4152

英国 3155 4122 3186

法国 2126 3195 2132

意大利 1182 3147 1192

印度 2164 4133 2184

巴西 1100 2172 1109

墨西哥 1124 1192 1134

西班牙 1102 1168 1108

加拿大 2120 1196 2127

澳大利亚 1120 1110 1123

乌克兰 2135 0186 2130

南非 1133 0158 1138

　　1950 —2005 年世界各国的累积消费排放量的计算过程如下 :首先 ,加总历年各国购买力平价

GDP 与历年各国最终消费 (居民消费和政府消费) 分别得到历年世界总产出与总消费 ,由历年世界

总产出减去世界总消费支出得到历年的投资支出 ,由历年各国碳排放及各国购买力平价 GDP 可得

历年各国的排放强度 ;其次 ,根据式 (4) —(7)可动态计算历年各国总的消费排放、投资导致的碳排

放以及物质资本中“沉淀”的碳排放量 ,由于 1950 年的物质资本存量相对较小 ,本文没有考虑该年

物质资本中“沉淀”的碳排放量 ;最后 ,由式 (9)或式 (10)计算两个情景下历年各国的消费排放 ,加总

得各国累积消费排放及其占世界累积消费排放总量的比重。计算得 2005 年物质资本“沉淀”的碳

排放量为历年碳排放量之和的 919 % ,对计算各国累积消费排放影响较小 ,在核算该时段累积消费

排放时也忽略不计。当然 ,如果一个国家目前投资较多或者拥有大量国外债权 ,以此获得充足的发

展空间 ,其未来消费排放将相应增加 ;在一个具有长期减排目标以及不断更新的公平分担框架下 ,

该国家当前的积累势必反映在未来的减排分担体系内。此外 ,本文对物质资本折旧率δ以及单位

投资和消费的碳排放差异参数λ1 和

λ2 进行了敏感性分析 ,结果发现这对

物质资本“沉淀”的碳排放量有一定影

响 ,但均对各国累积消费排放的相对

大小影响很小。

两个情景下主要国家 1950 —2005

年累积消费排放的计算结果见表 1。

情景 1 假定各国的排放强度完全是由

资源禀赋差异和国际分工所致 ,而各

国均消费同样的产品 ,仅存在消费量

的差异 ;情景 2 则忽略了国际分工的

影响 ,认为各国的排放强度完全是由

其自身的消费结构以及能源效率引

致 ,因此 ,两个情景下的结果相当于给

出了一个置信区间 ,各国真正的消费

排放应处于二者之间。从中可以看

出 ,对于大部分发达国家如英国、法

国、意大利和西班牙 ,由于其工业化进

程较早且制造业比重不断降低 ,其累
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积消费排放显著高于国内实际排放 ;对于大部分能源资源丰富、耗能工业发展迅速且出口较大的发

展中国家如中国、南非 (情景 2 下累积消费排放结果与累积国内实际排放差别很小 ,而情景 1 的结

果却显著小于国内实际排放)及俄罗斯等东欧国家 ,其累积消费排放显著小于累积国内实际排放 ;

对于一些能源资源丰富的发达国家如澳大利亚及加拿大 ,其累积消费排放与累积国内实际排放基

本相当。德国的累积消费排放小于其累积国内实际排放 ,而巴西、印度和墨西哥等发展中国家的累

积消费排放大于其累积国内实际排放 ,这主要是由于德国制造业发达 ,生产大量碳密集产品 ,并且

长期贸易盈余 ,而巴西、印度和墨西哥等则出口大量初级产品如农产品、资源品和服务业产品而进

口大量制造业产品 ( Kainuma et al ,2000 ;Lenzen ,2001) ,并且长期贸易赤字。两个情景下美国及日本

的累积消费排放的结果一个大于累积国内实际排放 ,一个小于累积国内实际排放 ,但两国是相反

的 ;对于美国 ,制造业发达且出口大量碳密集产品 ,但 20 世纪 80 年代前为贸易盈余而之后却是因

过度消费导致大量贸易赤字 ,因此美国实际的累积消费排放可能与累积国内实际排放相当 ;对于日

本 ,长期提倡节能且贸易盈余巨大 ,然而其制造业也很发达 ,且集中于精密制造行业 ,例如从发展中

国家大量进口粗钢产品进行精加工 ,这种产品的分工使得日本将大量碳排放留在发展中国家 (李丽

平等 ,2008) ,因此日本累积消费排放将高于累积国内实际排放。

最后 ,我们比较感兴趣的是中国的累积消费排放。从计算结果看 ,1950 —2005 年中国累积国内

实际排放占世界累积碳排放总量的比重虽然高达 10119 % ,但是两个情景下中国累积消费排放仅

占世界累积消费排放总量的 6184 %及 8176 % ,这意味着约有 14 % —33 %的国内实际排放是为他国

居民提供消费品所致。进一步 ,深入考察国际分工的影响 ,并考虑到中国的进口多为中间产品 ,改

革开放以来中国的最终消费与净出口 (扣除中间产品) 之比约为 3∶1 ,我们不妨认为中国自身的高

碳消费结构和低效率对于中国相对较高的碳排放强度的贡献率为 75 % ,那么中国将约有超过 1 -

(6184 % ×1Π4 + 8176 ×3Π4)Π10119 % = 20 %的国内实际排放是为他国居民提供消费品所致 ,该结果

较当前多数核算中国贸易内涵排放的研究有所偏高 ,主要是累积消费排放核算考虑了中国改革开

放后为他国生产消费品而进行的大量投资的动态效果。此外 ,近年来中国的大量投资没能全部体

现在当前累积消费排放的核算中 ,也对累积消费排放和累积国内实际排放之比有一定影响。

512 　以 1850 —2005 年累积消费排放作为国际公平分担减排责任与义务的指标

当前关于公平分担的研究和提案归纳已不胜枚举 ( Helm ,2000 ;陈文颖等 ,2005 ;潘家华、郑艳 ,

2008) 。其中 ,Baer et al (2008)基于“各国有区别的责任以及相应的能力”的讨论焦点 ,提出一个温室

气体排放发展权框架 ,该方案综合考虑了责任和能力两类因素 ,既保障发展中国家的发展权 ,强调

广大低收入、低排放人群无需承担减排义务 ,又要求各国高收入、高排放人群均应做出贡献 ,从而明

确了各国减排义务分担 ;国务院发展研究中心 (2009) 从温室气体为全球性公共物品并对所有人产

生负外部性角度出发 ,论述应以“各国人均累积实际排放相等”的原则来界定历史排放责任和分配

未来的排放权。两个提案均引起了广泛讨论 ,然而前者仅考虑了 1990 —2005 年的各国国内实际排

放 ,导致新兴市场国家减排义务份额骤增 ;后者也仅仅要求根据人均累积国内实际排放相等来分配

未来的排放权 ,对于国际分工的影响和消费模式的差异缺乏考虑。因此 ,在这些研究和提案的基础

上 ,我们进一步认为应将消费排放作为公平分担的重要指标加以考察。

不考虑消费排放的影响 ,将不是一个真正公平的分担框架 ,落后国家的发展权也不能得到保

证。以排放权的分配为例 ,我们在两期框架下设想两个开放小国 A 和 B 加以讨论。假设 A 国拥有

化石能源 ,仅生产碳密集产品 ,B 国仅生产无碳产品 ,但均消费碳密集产品和无碳产品 ,通过国际市

场交易得到相应产品。第 1 期 A 国生产了 1000 吨碳排放的碳密集产品 ,交易其中的一半 ,B 国则

购买了 500 吨碳排放的碳密集产品进行消费 ;第 2 期同样如此。现在 ,假设国际社会在第 1 期末分

配两国第 2 期的碳排放权。设公平原则下两国的两期排放权均为 1000 吨碳排放 ,这样两国两期总
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的碳排放不变 ,我们目的是考察碳排放权的分配方式对两国福利的影响。第 2 期国际市场上碳排

放权价格为τ,相应的碳密集性产品的价格为 P +τ。若以国内实际排放作为分配原则 ,A 国在第 2

期的碳排放权为 0 ,B 国则为 1000 吨 ;B 国将其交易出去 ,将获得 1000τ的收益 ,高于购买 500 吨碳

排放的碳密集型产品增加的 500τ的成本 ,将能消费更多碳密集型产品 ,较无碳排放权分配情景有

福利改进 ,相反 ,A 国将为自己消费碳密集型产品而付出额外的成本 ,将只能消费少于 500 吨碳排

放的碳密集型产品 ,较无碳排放权分配情景有福利损失。若以消费排放作为分配原则 ,A 国和 B 国

在第 2 期的碳排放权均为 500 吨碳排放 ;B 国将其交易出去 ,依然可消费 500 吨碳排放的碳密集型

产品 ,而 A 国可购买 500 吨碳排放权 ,同样生产 1000 吨碳排放的密集型产品 ,一半用于交易 ,一半

用于自身消费 ,则第 2 期 A 国和 B 国的福利与无碳排放权分配情景一样。可以看出 ,在这个总排

放不变的例子下 ,排放权分配方式的变化对两国福利的影响是不同的 ,以国内实际排放作为分配原

则导致一国福利增加而另一国福利降低 ,不能说是一个公平的分配原则 ,因此在国际分工以及全球

化的背景下 ,以消费排放作为分配原则更能体现公平分配原则 ,也才能被各国接受。

　表 2 主要国家 1850 —2005 年累积

消费排放及人均累积消费排放

国家

情景 1 情景 2

累积消费排放
(MtCO2 )

人均累积消费
排放 (tCO2 )

累积消费排放
(tCO2 )

人均累积消费
排放 (tCO2 )

美国 285739 951 326094 1086

中国 58247 44 74132 57

德国 69029 837 73896 896

俄罗斯 36812 257 75395 527

日本 54552 427 37256 292

英国 70622 1173 67762 1125

法国 44054 724 30667 504

意大利 30245 516 17509 299

印度 37950 35 25651 23

巴西 22828 123 9322 50

墨西哥 16351 159 11502 112

西班牙 14992 345 10069 232

加拿大 20493 635 23066 714

澳大利亚 10493 516 11578 570

乌克兰 8783 187 20647 439

南非 6287 134 13000 277

罗马尼亚 3051 141 5889 272

葡萄牙 3619 343 1861 176

世界 1039363 162 1039363 162

我们由此计算了 1850 —2005 年世界各国的累积消费排放。由于 1850 —1949 年国际贸易量相

对较小 ,特别是工业化国家与落后国家之间基本无贸易 ,本文简单地将各国国内实际排放视为其消

费排放。加上前节核算的 1950 —2005 年各国累积消费排放 ,即可得到 1850 —2005 年各国累积消费

排放。同时 ,我们以 2005 年各国人口为基准 ,计算了各国人均累积消费排放。具体见表 2。可以看

出 ,发达国家的人均累积消费排放普遍要远高于发展中国家 ,即使是《京都议定书》“附件一”国家中

人均累积消费排放最小的罗马尼亚 (情景 1 下为 141 吨 CO2 )或葡萄牙 (情景 2 下为 176 吨 CO2 ) ,巴

西、中国和印度等发展中国家也均低于其水平 ,特别是中国和印度尚不足其三分之一。

因此 ,我们将《联合国气候变化

框架公约》(UNFCCC)确定的国际社

会应对气候变化的“共同有区别的

责任”原则扩展为“共同有区别的碳

消费权”原则 ,认为一个国际公平的

减排责任与义务分担框架应当以

1850 年以来的 (人均) 累积消费排

放为主要指标。在该原则下 ,落后

国家当前应获得足够的碳消费权

利 ,以满足其消除贫困和发展的需

求 ,而不必付出额外的成本。发达

国家则应为其过多的历史消费排放

负责 ,承担更大的减排责任 ;在其应

为消费他国产品导致的碳排放负责

的前提下 ,发达国家不仅要在本国

立即开展减排行动 ,而且应通过国

际间的资金和技术转移 ,提高落后

国家产品生产的技术水平 ,以降低

自身消费排放、实现减排目标。

六、主要结论与建议

本文从长期的、动态的视角将
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投资作为一项中间品 ,提出根据最终消费来衡量各国碳排放责任的想法 ,通过研究最终消费与碳排

放量的关系 ,计算了两个情景下 1950 —2005 年的世界各国累积消费排放量 ,发现中国累积国内实

际排放占世界累积碳排放总量的比重虽然高达 10119 % ,但是中国的累积消费排放仅占世界累积

消费排放总量的 6184 % —8176 % ,这意味着约有 14 —33 %(或超过 20 %) 的国内实际排放是由他国

消费所致 ,而大部分发达国家如英国、法国和意大利的累积消费排放均大于其累积国内实际排放。

基于生产为了消费、为了增进福利的经济思想 ,我们认为是最终消费而不是生产才是导致温室气体

大量排放、气候变化加剧的根本原因 ,而发达国家为了维持高消费而在全球配置资源、投入更多能

源进行生产更进一步加剧了该现象 ,据此我们讨论了以消费排放作为公平分担原则的重要性 ,强调

根据消费排放而不是各国实际排放来界定各国的责任才更为公平。

进而 ,我们将 UNFCCC“共同有区别的责任”原则扩展为“共同有区别的碳消费权”原则 ,建议以

1850 年以来的 (人均) 累积消费排放作为国际公平分担减排责任与义务的重要指标。1850 —2005

年的人均累积消费排放计算结果表明 ,大部分发展中国家的排放水平不仅远远低于主要发达国家

水平 ,而且也低于《京都议定书》“附件一”国家的最小水平。因此 ,发展中国家的发展权应体现为其

居民有权利在将来一段时期消费更多的含碳产品 ,以满足其增进福利和发展的需求 ,而不必付出额

外的成本。在发达国家承认为消费他国产品导致的碳排放负责的前提下 ,发达国家不仅要在本国

立即开展减排行动 ,而且应通过国际间的资金和技术转移 ,提高落后国家产品生产的技术水平 ,这

也是其降低自身消费排放、实现减排目标的重要手段。

在实践中 ,消费排放的概念可以明确引导政策措施的目标 ,它指出各国的“减排指标”应首先与

消费挂钩 ,而不是与生产挂钩 ;一些减排的措施 ,如税收等 ,也应是针对消费而不是针对生产进行实

施 (佐和隆光 ,2001) 。同时 ,长期来看 ,这有利于提倡改变人们的生活方式与消费模式本身 ,而不仅

仅是寻找清洁能源。

当然 ,本文主要提出消费排放的动态核算框架 ,但计算结果比较初步 ,仍有很大的扩展空间。

一方面 ,在上述动态框架下 ,参考“贸易内涵排放”对进口产品的处理 ,可详细计算过去几十年中国

产生的碳排放有多少为中国的消费所致 ,有多少为他国的消费所致 ;另一方面可利用全球动态一般

均衡模型或者是动态投入产出模型 ,对各国的累积消费排放进行更为细致的计算 ,从而能够更好地

用于界定各国的历史排放责任或分配排放权。

附录

附录 A :证明当时间足够长 ,式( 8)可简化为 ∑
t2

t = t1

GE
t = ∑

t2

t = t1
∑

i

GC
it

证明 :当时间足够长 ,假设经济存在稳态 ,此时任意年份的物质资本存量和能源投入均保持不变 ,分别记为 �K

和 �E。相应地 ,产出为定值 �Y = f ( �K) , �E) 。由资本的动态累积方程得 :�I =δ�K ,保持不变 ,消费也为定值 �C ,据此储蓄

率也为定值 �s = �IΠ�Y。能源消耗产生的碳排放也相应为定值 �GE 。

则第 t 年投资导致的碳排放为 :

G
I
t =

λ1 �s
1 - �s +λ1 �sδG

K
t +

λ2 �s
1 - �s +λ2 �s�GE (11)

　　由式 (4)得 ,第 t + 1 年物质资本中沉淀的碳排放为 :

G
K
t +1 = (1 -

(1 - �s)δ
1 - �s +λ1 �s ) G

K
t +

λ2 �s
1 - �s +λ2 �s�GE (12)

　　上式中 G
K
t 的系数小于 1 ,意味着物质资本“沉淀”的碳排放量最终也将收敛于一定值 �GK。解之得 :

�GK =
(1 - �s + �sλ1 ) �sλ2

δ(1 - �s + �sλ2 ) (1 - �s) �GE (13)
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　　因此 ,当时间足够长即 t2 - t1 趋于无穷大时 ,初期及末期累积在物质资本的碳排放相对于能源消耗产生的累

积排放和累积消费排放为无穷小 ,故可忽略不计 ,式 (9) 能够简化为 ∑
t2

t = t1

G
E
t = ∑

t2

t = t1
∑

i

G
C
it 。此外 ,该简化在经济稳定

增长的情景下也成立。

附录 B:估算λ1 和λ2

本文利用 2002 年中国的产出数据对λ1 和λ2 进行一定程度地校准。为了能够同时考察各生产部门的投入产

出关系以及各生产部门与能源消耗和碳排放的关系 ,本文采用了包括 29 个生产部门、3 种化石能源消耗 (煤炭、原

油和天然气)以及物质资本折旧的投入产出表。

各生产部门的投入产出关系可描述为 (Leontief , 1986) :

X = ( In - A) - 1
Y (14)

其中 , X 为各部门产出 , Y 为各部门产出的终端需求 ,即消费、投资和出口需求之和 , A 为投入产出直接消耗系数矩

阵 , In 为 n 阶单位矩阵。本文主要是要估计单位投资和消费的导致的碳排放的差异 ,简单起见 ,将净出口设为最终

产品 ,没有区分进口产品是否是中间投入品。

各生产部门耗能导致的碳排放可表示为 :

G
E
t = FX = F( In - A) - 1

Y (15)

　　其中 , F 为各部门生产投入能源所导致的碳排放的系数矩阵。该系数可通过分行业能源消费表计算得到 ,同

时考虑能源品种的差异 ,煤炭、原油和天然气的碳排放系数分别为 01770、01676 和 01523 吨碳Π吨标准煤 (刘强、庄幸

和姜克隽等 ,2008) 。注意到本文仅采用原油作为碳排放来源 ,将碳排放计在原油加工环节 ,实际上只有在汽油、柴

油和煤油等一系列原油加工品被消耗时才排放温室气体 ,加工时并没有实际产生碳排放 ,不过式 (14) 已考虑了原

油加工品作为其他部门投入的关系 ,因此式 (15) 的处理与直接计算各行业消耗原油加工品导致的碳排放是等价

的。

将终端需求分解 ,即得消费与投资各自因耗能导致的碳排放 :

G
CE = F( In - A) - 1

C + G
L , G

IE = F( In - A) - 1
I (16)

　　注意到消费因耗能导致的碳排放包含两项 ,其中 F( In - A) - 1
C为消费各生产部门产品导致的碳排放 , G

L 为生

活用能导致的碳排放 ,而投资因耗能导致的碳排放并没有这一项。

类似地 ,消费以及投资所损耗的物质资本分别为 :

δK
C = ZX = Z ( In - A) - 1

C ,δK
I = ZX = Z ( In - A) - 1

I (17)

假设单位物质资本“沉淀”的碳排放是个常数即是同质的 ,则 G
IKΠG

CK =δK
IΠδK

C 。

据此 ,由λ1 和λ2 的定义可知二者的估计值分别为 :

λ̂1 = (δK
IΠI) 2002Π(δK

CΠC) 2002 = 01962 ,λ̂2 = ( G
IEΠI) 2002Π( G

CEΠC) 2002 = 11358
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consumption , analyze the relationship between ultimate consumption and carbon emission , and measure the consumption2based

carbon emission across all the countries from 1950 to 2005 in two scenarios. Our analysis suggests that about 14 % —33 % (maybe

more than 20 %) of China’s accumulative domestic emission is induced by the others’consumption , whereas most developed

countries are on the contrary. Based on the new concept of consumption2based carbon emissions , we extend the UNFCCC concept
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