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1	 引言
研究表明[1]，除非采取重大的行动，否则到2100

年，大气中CO2的浓度水平将达到工业化以前的两

倍，全球平均气温将比1900年升高1.4～5.8℃。值得

注意的是，气候变化不仅仅是全球平均气温增加的问

题，它存在温度、湿度、光照、气候事件等在区域上

的复杂差异性[2]。这种以变暖为主要特征的气候变化

状况对世界各国的社会经济系统都会有不同程度的影

响。1991—2000年间，气象灾害造成全球财产损失达

500～1000亿美元/a，预测21世纪该数字将达到约3000

多亿美元/a [3]。中国作为发展中的大国，气候变化对

其经济带来的影响不容忽视。Fankhauser[4]计算出气候

变化对中国社会经济系统的影响达到GDP的4.7%；罗

慧[5]利用带一阶自回归变量分析得到中国1984—2006
年的中国GDP总值对气象条件变化的敏感性影响约为

12.36%；而作为我国主要行业的农业，农作物产量受

气候变化影响导致的粮食安全问题日益突出，2030年
我国粮食生产将存在7%～8%的缺口[6]。预计到2050
年，中国人均GDP约为1万美元，总人口为15.4～15.8
亿，气候变化对中国经济的影响将更为严峻 [7]。因

此，研究气候变化对中国等发展中国家经济系统的影

响是极具价值与意义的[8, 9]。经济本身是一个非常复杂

的系统[10]，气候变化对经济系统的影响包括直接经济

影响和包括政策在内的适应与减排带来的间接经济影

响两个方面[11]。因而，探究气候变化对经济系统影响

的科学评估方法亦是该领域的难点和热点问题。 
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2	 资料选取
通过对以往相关研究的梳理，本文尝试从三个

角度对经济系统进行界定。第一是理论划分法：依据

理论，经济学可以划分为微观经济学和宏观经济学，

因此，可以将经济系统划分为微观经济系统和宏观经

济系统。第二是地域划分法：依据气候条件相似原则

与行政区域完整原则，结合研究需要将中国划分为七

大不同区域，进行气候变化影响的研究。其中，华北

地区包括北京市、天津市、河北、山西和内蒙古；东

北地区包括辽宁、吉林和黑龙江；华东地区包括上海

市、江苏、浙江、安徽、江西、福建、山东和台湾；

华中地区包括湖北、湖南、河南；华南地区包括广

东、广西、海南、香港和澳门；西南地区包括四川、

云南、贵州、重庆和西藏；西北地区包括陕西、甘

肃、宁夏、青海和新疆。第三是行业与部门划分法：

研究气候变化对经济系统的影响应尽可能涵盖整个国

民经济体系内的所有行业和部门，包括农业、林业、

畜牧业、渔业、水资源、环境、基础设施、生态系

统、人类健康、国家安全等。通过这些划分与界定，

各研究领域的学者既可以从不同角度研究气候变化对

经济系统的影响，又可以直接考虑对整个经济系统的

影响。

目前有很多数学模型来评估气候变化的经济影

响[12]，但多是基于政策的综合评价，本文的重点是探

寻各方法的特点和优缺点，为寻求最优的气候变化影

响评估方法提供思路。

本文资料主要是通过文献检索得到，所使用数据

库包括中国知识资源总库（CNKI）、维普和Google
学术。主要方法是：（1）以“气候变化”作为“主

题”进行初次检索，在此基础上分别以“极端气候事

件”“气候变暖”“气候灾害”“经济系统”“经济

影响”“经济评估”“经济特征”“经济模型”“计

量经济”“农业”“林业”“工业”“保险业”“旅

游业”“制造业”等为“关键词”进行二次检索，循

环文献检索的主要原则，剔除与经济系统影响和评估

研究无关的文献；（2）通过Google学术搜索，分别

输入上面对应的英文关键词进行检索，获取部分重要

英文文献；（3）利用图书馆，搜索与本论文有关书

目，通过阅读相关书籍获取有用信息。检索统计的截

止时间为2012年5月30日。

3	 气候变化对中国经济系统影响
中国气温总体增加但时空分布极不均匀，其中北

方增加幅度大于南方地区，内陆地区大于沿海地区；

降水量变化比温度变化复杂，西部和华南地区降水增

加，西北中部、青藏高原西南部、华中至华北和东北

中部地区降水减少；极端气候事件主要表现为北方干

旱、江淮流域洪涝、沿海热带气旋频发，并且这种趋

势日益明显[13, 14]。未来，中国温度和降水的变化将更

加突出，与1961—1990年平均温度相比，2020年我国

年平均温度将可能增加0.2～3.7℃，2100年将增加到

1.3～8.9℃，变暖幅度由南向北增加；不少地区降水

出现增加趋势，但华北和东北南部仍缺水[15, 16]。

根据我国气候变化特征，目前气候变化对我国经

济影响的研究主要侧重两个方面：一是气候变化对经

济系统总的影响存在不利性，即从全球角度考虑不利

影响会更加不利，有利影响会由于其后气候进一步变

化变得不利[17]；二是气候变化对经济系统不同尺度的

影响存在不均匀分布性，这表现为气候变化影响依据

时间、区域和行业的不同而产生差异 [18, 19]。表1和表2
总结了前人在这两方面的主要工作成果，分别给出了

气候变化对我国不同地区和行业现有影响的评估和未

来趋势的预估结果。

4	 气候变化对经济系统影响评估方法的研究

4.1	 国内外研究进展
目前，国内外研究气候变化经济影响的方法众

多，国内外研究思路大都是从单个区域和单个部门向

多区域多部门发展。Adams等[52]基于成本效益法分析

了美国农业的气候经济影响情况，这种方法既无法反

映其他部门受气候变化的影响，也无法反映出农业与

其他行业间的联系。Tol[53]、Nordhaus[54]和Fankhauser 
[55]尝试将不同的地区和领域采用一定的模型和方法计

算气候变化带来的经济损失结果，通过一定的集合方

法进行综合，得到气候变化给全球带来的整体经济影

响，基本上常用的方法有简单求和、平均和加权平均

三种，这样的研究方法可以在一定程度上反映出多区

域多部门的气候对经济综合影响情况，但是仍然没有

体现出经济系统作为一个整体，各个子系统之间的

相互作用情况，也没有反映经济系统的运行机理。

Mendelsohn等[56, 57]利用综合评估模型的思想对气候变

化的经济影响进行分析与评估；一般均衡模型（CGE
模型）是目前国外进行综合评估较为常见的经济模

型，Berrittella等[58]和Basello等[59]利用CGE模型对世界

不同经济区域的旅游业和人类健康进行了综合分析，

这一模型也能将不同经济区域和部门的相互作用结合

起来，反映一个相对动态的结果；Basello等[60]将局部

均衡模型与一般均衡模型进行综合，既反映了气候变

化对社会经济带来的影响，同时也反映出一定的适应

措施带来的经济应对状况。这种动态的综合评价模型
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表1  气候变化对中国经济系统影响的区域特征
地区 影   响

华北
水资源短缺、供求不足，工业用水比重增加12%，海河流域地表径流1980—2000年比1956—1979年减少41%；农业产量与种植布局明显北移，冬小
麦种植北界北移30～50km；年受灾面积基本维持530万hm2左右，年损失值约数百亿计。预计未来一定程度增温利于农业生产，但是作物在20世纪
末普遍减产；生态系统会退化甚至消失，森林生态系统结构发生变化[20]。

东北
作物生产条件发生改变，近十多年来，水稻向北扩张，种植北界北移了4个纬度[21]，2004年玉米和大豆单产相对1978年而言，分别增长了1.1倍和
1.7倍；病虫灾害和旱灾不利农业生产；生态环境恶化，1995—2003年牧草地总面积持续减少约254.05万hm2。未来干旱化加剧，水资源需求更加紧
张，气候变暖导致作物生产潜力和品质下降、新的病虫害发病几率增大等问题。

华东
近30年农业旱灾面积波动较大，占播种面积的比例为3%～14%，农业水灾面积呈递增趋势，波动范围在2.5%～9%之间[22]；1949—2006年的年均粮
食减产率波动在1.05%～2.51%之间[23]。基础设施受损严重，2005年麦莎台风导致1.5万间房屋倒塌，直接经济损失达13.4亿元。未来降水增加，洪
涝增多，由此导致的各类传染性疾病可能增多，能源需求更加紧张，出现百年一遇甚至千年一遇洪水的可能性加大。 

华中
近30年农业减产率范围在2.08%～2.51%；洪涝灾害严峻，2002年全区受灾面积直接经济损失占全国洪涝灾害损失的32%；湿地面积减少，湖北省
湖泊和湿地面积近50年分别减少84%和40%。血吸虫病害占全国85%左右[24]。预计未来高温热浪天气频率和强度加大，涝旱交替频繁，后60年洪涝
灾害频率明显增大；湿地物种资源减少，生物多样性降低；血吸虫病害由于“退田还湖”等政策出现一定程度的加重[25]。

华南
海平面上升加速，高出近30年来平均上升速率1.3mm/a[26]，海岸生态系统严重退化，海南东寨港红树林面积锐减49%，珊瑚礁破坏率达80%；珠三
角城市群热岛强度呈逐年增强趋势，≥35℃的高温日数年均在30天以上，导致人员伤亡和气象灾害频发。预计2100年海平面上升0.6～0.74m，珠三
角经济发展严重受损；水资源供需严重失衡，各种传染疾病肆虐；红树林北界北移，珊瑚白化范围扩大。

西南
干旱、洪涝频发，程度加重，2006年四川省受干旱影响造成经济损失79.6亿元；物种减少，林线海拔大约每年上移8.5m[27]，石漠化山区森林覆盖率
不及10%。预计未来山地灾害活动强度、规模、频率和范围将加大，损失更为严重；2050年的经济损失将达到20世纪80年代的8倍；生物多样性受
到气候变化影响，大熊猫栖息地向西北方向转移。

西北
近50年灌养气候产量提高10%～20%，雨养产量减少10%～20%[28]；畜牧业发展受益；土地沙漠化总体上得到遏制，但是局部地区呈加重趋势，西
北东部植被面积减少约4.77%。未来降水增多，但仍缺水；2030年前，年缺水量约为200亿m3；2050年后，农牧交错带边缘和绿洲边缘沙漠土地有
所增加。半干旱地区潜在沙漠化趋势增大，单位草地生产力最大可能增加13%～23%。主要造林物种北移，森林虫害程度加重。

表2  气候变化对中国经济系统影响的行业差异
行 业 影    响

第
一
产
业

农业

过去60年，我国耕地和粮食生产重心向西北偏移[29]，全国主要作物的平均生育期延长了6.6d；1980—1993年,气象灾害造成损失达同期粮
食生产的6%[30]； 2007年低温冻害和雪灾带来的直接经济损失达到186.5亿元[31]。CO2倍增情景下，中国作物全年生长季延长8～32d[32]，
2050年中国一熟制区的面积将由现在的62.3%缩小到39.2%，三熟制区的面积将由目前的13.5%扩大到35.9%，二熟制区的面积基本不变；
主要作物的产量平均将可能减少5%～10%[33]。

林业

我国森林分布北移，林线海拔上升，春季物候整体上提前，呈现北方提前、南方推迟趋势；同时病虫危害加重，20世纪90年代以来，全
国森林病虫害年均发生面积相当于年均人工造林面积的80%。温度上升1℃，平均物候提前3.5d； CO2浓度倍增时，林业生产力上升
12%～35%[34]。据估计，红树林综合价值为1万元/（hm2·a），全球红树林每年的综合价值可达到16亿美元；我国红树林退缩严重，温度上
升2℃，红树林北移2.5个纬度，未来直接经济损失不小[35, 36]。

牧业

我国90%的草地产量变化由降雨量造成[37]，北方草场退化后的产草量减少50%～60%[38]，草地质量也会下降，20世纪90年代，青藏高原牧
草高度相比80年代末下降30%～50%[39]；CO2浓度增倍时，年平均温度上升4℃，降水量增加15%，改良牧场的干草产量增加约2/3，未改
良的增加50%。暖干气候对家畜健康、生长和繁殖也有较大影响，高温可能使奶牛产奶量下降20%～30%，过去几十年新增30多种病毒疾
病，大规模高密度集约化的养殖场受影响更加严重[40]。 

渔业

淡水渔业： CO2浓度倍增后，冷水性和暖水性鱼类等温线（25℃）分别北移1～3个纬度和3～6个纬度，西多东少；中纬度水域的鱼重增加
收益最大，高/低纬度收益较少；各地鱼类性成熟提前，北多南少，相差5倍之多[41]。 
沿海渔业：气候变化下传统渔业消失可能增加纠纷，鱼群繁衍受到影响，研究表明我国四大海区主要经济鱼种的产量在气候变化之后降
低了5%～15%，渔获量降低幅度降低1%～8%[42]；海洋生态系统破坏，珊瑚礁白化。

第
二
产
业

水资源

东北、华中、华南及西南地区诸流域降水量减少，其余地区呈增加趋势；地表趋于旱化，黄河流域20世纪90年代后比90年代前蒸发量增
加41mm；水资源供需矛盾加剧，目前正常年份全国缺水近400亿m3[43]；水环境污染呈加重态势，20世纪90年代以来，全国有1/4的测站水
质恶化。未来北方径流量减少而南方增加，各流域年平均蒸发将增大，其中黄河及内陆河地区可能增大约15%。2050年，西部冰川面积将
减少27.2%，西部融水总量年增长20%～30%。

能源

影响能源需求和供应。冬季采暖需求变化随纬度增加而减少，需求变率范围在10%～20%，东部采暖需求大于西部，1980年代中期以来，
中国取暖区北界北移，110°E以东地区北移达到2个纬度；夏季降温耗能变率总体上北方大于南方；电力负荷随气温增加而敏感性上升；
水电和风电能力降低。未来，2030年能源需求相比2005年增加1.4倍，2050年增加1.9倍；2031—2040年南方地区水库上游流域降水减少可
能导致水库发电能力受到影响[44]。 

制造业
研究发现，气候变化非平均态带来的短期影响强于平均态引起的长期影响。孙宁[45]以南京为例，利用协整方程和变参数模型分析得到气
候变暖和制造业产出的关系，发现气候变化的产出弹性为0.15，占GDP的7.65%，并且产出弹性有下降趋势，未来气候变暖对制造业的负
面效应较大。 

交通运输业

影响交通运输和交通运输设施。1963年海河流域暴雨洪水导致铁路被冲毁822处，中断行车2108h，公路被淹没6700km，桥梁112座；20世
纪90年代以后交通运输气候灾害更为严重，1991年江淮地区特大洪水使得65条铁路干、支线发生水害断道356次，中断行车13000h以上，
直接经济损失12.76亿元[46]。预计未来气候变化、强降水引起的洪涝、泥石流灾害可能更加频繁，公路交通基础设施可能受到更大破坏，
灾害性天气增加交通事故发生的频率，河流水位降低增加内河运输成本，台风等极端天气增加海运危险，大雾降低能见度，贻误航班、
增加运输成本等。

第
三
产
业

保险业

造成全球经济损失从20世纪50年代的39亿美元/a增加到20世纪90年代的400亿美元/a，发展中国家的经济损失约占1/4；同期入保部分也从
每年几乎为零增加到92亿美元/a。1985—1999年间财产/意外事件保险费和天气有关的损失比率降低了3倍。气候变化可能增加风险评估中
保险精算的不确定性，导致成本增加，发展中国家金融服务扩展减速,减弱保险业对各种突发事件的保障作用，增加社会对政府赔偿金额
的需求，公平与发展的矛盾将会越来越突出[47]。

旅游业

气候变化带来的代价和风险相当于每年至少损失全球GDP的5%，我国旅游业受气候变化影响的损失占GDP的4%，影响旅游资源、旅游
流、旅客安全及决策、旅游经济。1998年特大洪灾，我国入境旅游损失29.9×104人次；2008 年初冰雪灾害造成旅游直接经济损失约69.7
亿元[48]。到2030年气候变化对旅游业的负面影响将更为突出：气候变化引起的自然灾害不确定性增大，冲击旅游业发展；未来50年旅游
资源将受到气候变化的不利影响，观赏价值降低，旅游者对气候的暴露程度高，受气候变化影响风险增高，东中西部地区旅游业的风险
也将增大[49]。

人类健康

升温、热浪和寒潮等致使疾病发病率/死亡率增加：温度升高1℃，心脏病死亡风险上升1.9%；热浪时期疾病死亡风险增加13%～23%，寒
潮造成疾病死亡风险增加50%～91%[50]。气候变化带来传染病感染严重，中国地区血吸虫病对人类健康影响最为严重，过去30年里，中国
已有41335km2的区域成为钉螺潜在孳生地，间接导致的受血吸虫病威胁的人口增加2100万人，预计2050年，会增加783883km2新的孳生
地，占中国土地面积的8%左右[51]。
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是目前国际发展的趋势，Hassler等[61]利用综合评估模

型对世界多区域模式进行了经济评估，但是只是从化

石燃料交易市场进行动态分析，这种市场的不完备性

并不能完全地模拟出市场的真实变化情况。因此，气

候变化经济影响评估的经济系统复杂性既是这一领域

发展完善的限制，又是方法不断改进的动力，全球研

究趋势正向着动态、长期的经济评估模型的设定与开

发前进。

相对国外综合评估模型的发展，我国研究气候

变化经济影响的方法稍显不足。李克让等[62]总结了21
世纪之前国内研究气候变化经济影响的方法，主要包

括：实验室、农田和野外观测试验，冰芯、树木年轮

和历史文献方法，数值模式研究等，这些方法基本是

基于自然机理与自然现象进行气候变化的经济评估，

几乎没有考虑气候变化所导致的经济系统和经济市场

的作用情况。进入21世纪以来，这方面的研究得到了

我国研究者的更多重视。陈迎[63]利用统计方法对能源

需求的影响进行了分析，这种方法直接从经济数据出

发，通过研究不同数据之间的关系探讨气候变化的经

济作用情况，但仍然不能反映经济系统的变化机理。

张永勤等[64]通过经济学投入—产出模型分析气候对区

域经济的影响，这是均衡分析的一种，为一般均衡分

析在我国的发展奠定了基础。我国学者对于CGE模型

的研究也有一定的进展，王灿[65]基于动态CGE模型对

我国政策进行了模拟分析，但是利用此模型分析气候

变化对我国经济损失影响的评估工作还处在理论研究

阶段，这一点相对于国外来说还存在一段距离。丑

洁明等[66]为我国气候变化经济评估提供了一种新的思

路，利用改进的C-D-C模型分析气候变化对我国农业

粮食产量的经济影响，并且从理论上确认这一模型对

其他领域和部门的适用性，自此，这一模型从研究

领域的变更与扩充、研究要素的复杂化和研究方法的

精准化上得到了比较快速的发展，广泛地应用到我

国各经济部门和区域上。丑洁明等[67]进一步提出基于

C-D-C模型的气候变化经济影响预测理论，为后续的

研究提供了良好思路。 

4.2	 综合评估方法分类
目前，比较简单的方式就是通过对比历史[68]、问

卷调查[69]、查阅文献[70]等非模型基础的研究方法，这

些方法相对简单易上手，数据直接，在一定范围内现

实性较强，具有直观意义；但是主观性比较大，前期

需要很多准备工作，且结果不一定准确。而模型分析

法虽然研究起来较难，不易实现；但这类方法种类繁

多，选择性较强，评估精度高，因而更多的研究都尽

可能利用可生成的模型来进行影响分析。在基于模型

进行气候变化经济影响研究时，研究者又站在不同的

学科角度、利用不同的知识方法探究了全球气候变化

对经济系统造成的影响，具体可分为表3所示的三种

模型评估方法。

从强调气候变化对社会经济系统的影响评估方面

来看，这不仅是一个多学科综合的复杂评价问题，更

是一个经济问题，我们需站在经济学的角度开展这种

经济机理的分析，了解气候变化影响了经济系统的什

么方面，以及如何影响经济活动和经济部门的市场分

配等。同时，对于前两种方法的探究，目前很多气象

学家已经开展了很多的工作，所得到的结果也比较成

熟。但是，由于自然科学家们所建立的模型没有考虑

经济现实的影响因子和互动因素，而经济学家在分析

经济问题时又鲜少考虑气候变化的影响[75]。因而，总

结这一研究领域已经开展的工作，对于之后进一步深

入和拓宽研究起到至关重要的作用，这也是本文基于

经济学角度研究并总结气候变化影响及方法的根本意

义所在。 

4.3	 经济评估方法分类
与自然机理模型不同，经济机理模型是通过真实

地反映气候变化对整个经济系统包括经济活动和部门

的影响，站在经济学的角度，体现整个经济系统受气

候变化影响的运作情况。目前最常用的经济模型包括

成本效益法、生产函数法和均衡分析法。

（1）成本效益法（CBA）。成本效益法的理论

基础主要是所谓的“帕累托潜在改善”这一经济理

表3  气候变化对经济系统影响的模型评估方法比较
方法 原理 优点 缺点 代表文章

经验统计模型
按照最小误差原则，进行数
理分析，不考虑过程机理

输入参数少，相对简单，易操作

无法反应气候变化经济影响的内在机制；基于
当前气候条件建立的经验模型研究未来变化情
况的外推可信度低；区分气候变化和非气候变

化的经济影响的难度大

王新华等[71]、汤小橹等[72]

自然机理模型
模拟气候变化对经济系统

造成影响的自然过程
基于自然科学试验、模型和数

据，反映自然机理过程

输入参数多，数据获取困难；结果受参数和模
型限制；不考虑经济行为；评估经济系统整体

的影响时，没有考虑部门间的相互作用
温美丽等[73]、赵俊芳等[74]

经济机理模型
真实反应气候变化带来的

经济行为的变化

从经济的角度分析气候变化的
经济影响，反映经济行为变化

机制

输入输出参数多；理论本身反映现实经济行为
的能力受限

Adams等[52]、丑洁明等[75]、杜
文献[76]、王灿等[77] 
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论。该理论认为，任何项目或政策，如果其整体增加

的效益能够补偿总的成本或损失，那么就认为该项

目或政策的实施在经济上是有效益的[78]。由于气候变

化对经济系统的影响有正有负，对经济影响进行成本

效益分析理论上是可行的。杜文献[76]基于李嘉图模型

视角对整个区域农业生态系统的效益进行了度量。但

是，从我国目前研究情况来看，气候变化经济效益评

价这一思路在国内并不成熟。秦大河[3]指出气候变化

对我国经济系统可能为负面影响，同时这一方面的影

响评价多是气候变化的损失评估，多数学者忽略了气

候变化可能带来的正面效益。相反，陈迎[63]提出成本

效益分析可作为对气候变化进行损失评估、适应分析

和减排成本分析之后的综合评估方法。

（2）生产函数法。生产函数是指在一定时期

内，在技术水平不变的情况下，生产中所使用的各种

生产要素的数量与所能生产的最大产量之间的关系。

学者多用到的生产函数是由美国经济学家Douglas和
Cobb根据1899—1922年的工业统计资料提出的C-D生

产函数，它是唯一能使均方估计误差达到最小的生

产函数[79]。目前人们对C-D模型的研究十分关注，也

取得了很大的进展，其中最为突出的是丑洁明等[75]率

先构建了一个气候—经济新模型；将气候因子加入了

C-D模型之中，并将之应用到粮食产量之中。有学者

在此基础上对其进行了改进，扩大了C-D-C模型的应

用范围。符琳等[80]又构建了一个综合气候因子替代单

个气候因子，使得研究更加合理真实。之后，丑洁明

等[67]进一步引入“气候变化影响量”概念，对未来气

候变化对经济产出的影响给予了定量的评估。

（3）均衡分析法。这种方法的思想是生产者根

据利润最大化或成本最小化原则，在技术约束下，进

行最优投入决策，确定最优的供给产量；消费者根据

效用最大化原则，在预算约束条件下，进行最优支出

决策，确定最优的需求量；均衡价格使最优供给量与

需求量相等，资源得到最合理的使用，消费者得到最

大的满足，经济达到稳定的均衡状态[77]。通常，均衡

分为局部均衡与一般均衡。局部均衡分析是假定在

其他条件不变的情况下来分析某一时间、某一市场

的某种商品（或生产要素）供给与需求达到均衡时

的价格如何被决定。一般均衡法在分析某种商品的

价格如何被决定时，则在各种商品和生产要素的供

给、需求、价格相互影响的条件下来分析所有商品

和生产要素的供给和需求同时达到均衡时所有商品

的价格如何被决定。局部均衡方法虽然局限于某一个

部门的供需平衡，但是它也可以用于反映整个经济系

统的状况，Tol[18, 19]就是利用这种方式，使用荟萃分析

对一个国家或地区的综合影响进行了评估。陈迎[63]认

为这种利用局部均衡反映整个经济系统状况的方式无

法考虑到各部门之间的相互作用，且无法反映整个经

济部门的市场运作，一般均衡法则弥补了这一不足。

常用的一般均衡分析方法有投入产出（IO）模型和可

计算一般均衡（CGE）模型。 
① IO模型。投入产出法产生于20世纪30年代，

是由Leontief[81]首先提出的，其于1931年开始研究“投

入产出分析法”，来分析研究美国的经济结构。该方

法主要用途是用于研究与分析国民经济各个部门在产

品的生产与消耗之间的数量依存关系，反映各个部门

之间的直接与间接的经济联系和各个部门之间的综合

平衡问题。目前，已拓展到研究与分析各个地区各个

行业内部及之间的各种经济联系，并取得了一定的创

新。张永勤等[82]利用该模型分析了气候变化对江苏省

各经济行业部门的影响。胡爱军等[83]则利用非正常投

入—产出模型分析了极端气候事件的间接经济损失。

丁先军等[84]在利用该模型进行灾害经济影响评估时，

利用ARID（Adaptive Regional Input-Output）这一改

进模型，克服了传统投入—产出模型生产结构不变的

约束，提高了模型的模拟结果。

② CGE模型。CGE模型用三组方程分别描述供

给、需求以及市场供求关系，方程中的所有因素都是

变量，这些变量通过一系列优化条件来求解，得到

在各个市场都达到均衡时的一组数量与价格[85]。利用

CGE模型进行经济评估有多种方式，比如Parry等 [86]、

Berrittella等[58]和Bosello等[59]利用CGE模型分别对农

业、旅游业和人类健康状况进行了一般均衡分析，考

虑单个部门对整体行业的相互作用力；Bosello[60]以

气候变化对各部门经济影响的局部均衡分析结果为资

料来源，对总体经济影响进行了一般均衡分析。目前

CGE模型用于气候变化分析时关注最多的问题是：气

候变化的经济成本、延缓气候变化的政策措施选择、

不同的政策措施对气候和社会经济结构等方面的影

响[87]这些方面。

IO模型和CGE模型展现了十分清楚的供求关系，

把各部门及各区域用这种投入—产出关系联系了起

来。但是由于IO模型最终需求外生决定、生产能力

无限、投入要素无法替代、无约束条件的最大化等原

因，其在应用上存在限制。相比而言，CGE则解决了

这些问题，它将模型方程中所有的因素都考虑成变

量，在约束条件下实现效用最大化、市场均衡和普遍

相关，最终得到完整的一般均衡分析，即各个市场达
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到均衡时的一组数量与价格。但是CGE模型也存在不

足：首先，大部分模型是静态的，对于长期动态地经

济系统的模拟并不完整；其次，模型中参数“校准

法”值得商榷，很多计量经济学家对这种以基准年数

据进行参数较正的方法进行了批评，表现在基准年

随机现象不恰当传递体现在模型中[88]、校准参数没有

可信度度量[89]、模型初始条件敏感[90]等方面；第三，

CGE考虑了市场均衡，但是往往忽略了非市场的影

响，而未来气候变化对经济系统的影响恰恰是市场影

响降低而非市场影响上升的趋势[91]，Bosello[60]已经指

出市场导向的影响和适应已无法在满足目前的影响评

估工作；第四，经济评估模型在面对气候变化影响分

析时面临困境。

5	 结论与讨论

5.1	 结论
本文从狭义的经济系统角度探讨了气候变化对

我国经济系统的影响，并总结了目前应用于这种研究

的各种方法。气候变化对经济的影响虽然存在全球性

和外部性，但是影响程度在区域上有明显的差异。发

达国家所受影响相对其他国家要弱，高纬度地区比低

纬度地区所受气候变化影响小，与气候变化直接相关

的农业部门相比其他部门受影响要大得多[92]。我国的

经济系统受气候变化的影响也存在区域差异，重点表

现在海岸带区、北方缺水农区和西部生态脆弱区对气

候变化的敏感度最大。气候变化对经济系统影响的评

估方法很多，在使用基于模型的方法时，为了使得评

估精度得以提高，可以将不同的分析方法进行组合加

权；其中，经验统计模型和自然机理模型是气象学家

常用的分析手段，但是它们都无法反映气候变化带来

的经济活动和市场变动，对于气候保护政策的提出局

限性很大，因而从经济学角度探讨气候变化的经济影

响问题十分必要。但是，总体来说，这些分析方法都

缺乏一定的动态性和主动性，对于长期的经济影响和

复杂的市场响应模拟能力还需提高。

5.2	 讨论
目前，气候变化经济影响评估方法很多，并且应

用广泛，很大程度上真实反映了气候变化对经济系统

造成影响的实际情况，但是仍然存在一些急需解决的

问题。

（1） 气候变化的影响是长期的，这也导致气候

变化影响评估方法存在不确定性[93]。一方面，气候变

化的经济影响是跨时代的，带来成本收益的代际分配

公平性问题。目前人们对改善环境的支付意愿低于对

削弱环境的补偿意愿，即为了自身经济的发展，在气

候变化问题上倾向于将损失转移至下一代。代际分配

采用的贴现理论与方法是基于未来的气候变化情况及

其对经济系统的可能影响进行设定的，也存在很大的

不确定性[94]。另一方面，由于气候变化对经济系统的

影响存在长期性，因而技术变化将会成为经济变化的

内生变量，原本将技术作为外生变量的模型需要考虑

技术变化给经济带来的影响[95]。

（2） 气候变化经济影响评估模型目前多是静态

的。正如前面所说，气候变化的影响是长期的，因而

静态的模型不再适合于远期的影响模拟和保护政策的

评价。静态模型向动态模型发展成为气候变化经济影

响评估研究的新思路，但是动态模型的构建需要更多

的参数和条件的设定，存在很大的困难。

（3） 关于气候变化对经济系统的影响，存在

“市场价值”和“非市场价值”两种模式；目前的评

估模型往往会忽略非市场的影响。对于市场可以定

价的影响比较好获取，但是对于那些没有市场价值的

商品，就需要进行货币化，比如环境舒适度、健康和

娱乐等。目前对于市场上不出售的商品估价方法包括

间接市场法和直接询问法，虽然这些方法存在很多争

议，但是忽略这部分损失的价值便不会全面[96]。

 （4） 气候变化经济影响的评价存在不确定性。

这除了模型结构、参数选择和设定存在不确定性之

外，还包括模型评价过程的不确定。它们都可能因为

无法真实反映气候变化经济影响的现实本身而导致结

果存在偏差[97]。评估气候变化对经济系统的影响时存

在很多需要改进之处：

第一，它需要人们对其进行可持续发展的经济分

析，充分考虑公平性原则、可持续性原则和共同性原则。

第二，气候变化经济影响评估研究的主流是分析

气候变化的经济影响、气候变化的保护政策、气候变

化的国际政治经济形势，这些都是从宏观的角度来分

析气候变化给全球社会经济格局带来的变化和影响；

但是，由于气候变化经济问题本身存在全球性、长期

性、外部性和不确定性，这些问题严重影响了学者对

气候变化问题的研究进度和分析结果。因而，从气候

变化问题的这几个特征方面着手进行经济分析，可以

成为经济学家新的思路[98]。

第三，进一步改进气候变化经济影响评估的模

型和方法，一方面将被动的、静态的分析向主动的、

动态的分析改进，构建适用于我国经济评估的气候变

化综合评估模型[99]，另一方面改善并找寻新的研究理

论，不断克服气候变化预测与影响评估的不确定性，
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从更广泛的角度来考虑气候变化的经济影响。
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