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一、模型建设意义

1.1 模型基本情况

• 天津科技大学能源环境与经济发展
综合模型是一个以可计算一般均衡
（CGE）模型为核心的综合模拟模
型，包含经济发展模块、能源与减
排技术模块、资源环境模块、温室
气体排放模块。
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一、模型建设意义

1.2 理论意义

• 发展路径分析。分析经济发展模式的变革影响，讨论能源结构和经济结构
转型升级，建立经济社会绿色发展的新格局的路径；

• 协同关系分析。发展和减排、整体和局部、长远目标和短期目标、政府和
市场的系统关系；产业间、区域间、部门间政策协同关系。

• 要素反馈关系研究。厘清能源结构、产业结构、科技发展和经济社会等多
要素互动的复杂网络关系。

————以上摘自2022年度国家自然科学基金专项项目《支撑国家双

碳战略的政策建模与策略研究》
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一、模型建设意义

1.3 现实意义

• 国家环境治理、节能减排等绿色发展政策

• 区域经济政策、环境政策

• 产业发展政策

• 产品竞争力分析

• 对研究机构的其他现实意义
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二、模型特点与架构

2.1 主要特点

2.2 模型架构
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2.1 主要特点

• （1）模型编写方式：核心为可计算一般均衡模型，列出社会经济系统中的经济关系，
联立方程组，设定外生变量及取值，使得内生变量（未知数）和方程数量相等，求唯一
均衡解。其他模块的内在关系也编写方程组与核心方程组联立求解。

初始的投入产出表

基准情景下的经济
指标

一般均衡方程组初始解
冲击后的投入产出

表
均衡解

政策情景下的经济
指标

待分析政策

确定冲击的方程和参数

政策效应分析
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2.1 主要特点

• （2）模型求解：GEMpack软件包。特点是线性化求解，可以处理大模型；缺点是不
够直观，灵活性较差，缺少一些公式。

• （3）模型基础：基于澳大利亚模型，与美国模型的区别主要在SAM表、平衡关系、细
节描述、求解工具。

• （4）模型创新：能源要素投入与投资、技术模块、支出系统等。

• （5）模块连接：模块设计上主要采用硬连接思路，将其他模块的变量与主模块变量之
间建立联立方程；但也有软连接，包括完全排放、污染与资源消耗等指标的计算。
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2.2模型架构

• 2.2.1 基础架构

• 2.2.2 生产架构、投资架构调整

• 2.2.3 能源与减排技术模块

• 2.2.4 温室气体排放模块

• 2.2.5 资源与环境模块
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2.2.1基础架构
l通用的澳大利亚模型结构
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2.2.2 生产架构、投资架构调整
• 能源部门作为要素，区分节能投资与其他投资
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2.2.3 能源与减排技术模块
• 在IO表中拆分能源部门，CCUS等减排部门还未设立
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• 当前做法：设立直接排放方程，通过软连接计算完全排放和其他温室气体排放

• 接下来将全部通过硬连接方式进行，实现scope3和其他温室气体的内部反馈，以便实
现针对SCOPE3的碳关税政策模拟。

2.2.4 温室气体排放模块

完耗系数表
环境投入产出表

CH4，N2O排放
SCOPE3排放CGE模型

CO2直接
排放方程 CO2直接排放

CO2间接排放
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2.2.5 资源与环境模块
• 通过环境投入产出表计算资源消耗与环境影响

直耗系数表
完耗系数表

环境投入产出表

资源消耗
污染物排放CGE模型
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三、天津市低碳发展情景模拟
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3.2 模拟结果

3.3 体会
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3.1 模拟过程

天津市减排路径分析初步模拟：考察碳税机制的影响

获取天津
市经济增
长与结构
变化数据

校正投资、
消费、外
贸等动态
外生变量

设定替代
弹性等静
态外生变

量

基础情景
模拟 判别

冲击方程
设定

冲击的变
量取值

政策情景
模拟判别模拟结果

输出

天津科技大学碳中和研究院



3.2 模拟结果

3.2.1 经济发展水平
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图1. 与BAU情景相比的GDP累积下降幅度（%）



3.2 模拟结果

3.2.2 排放影响（）
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图2. 二氧化碳排放总量（万吨）



3.2 模拟结果

3.2.3 产业部门影响

情景 部门 2030 2040 2050 2060

100元/ton

石油和天然气开采产品 -0.84 -2.00 -3.34 -4.88 

石油、炼焦产品和核燃料加工品 -7.04 -13.23 -18.34 -24.17 

化学产品 -3.64 -7.56 -11.01 -14.60 

电力、热力的生产和供应 -4.93 -10.23 -15.14 -20.48 

金属冶炼和压延加工品 -13.64 -27.84 -39.90 -50.07 

200元/ton

石油和天然气开采产品 -1.59 -3.62 -5.85 -8.32 

石油、炼焦产品和核燃料加工品 -13.09 -22.97 -30.20 -37.75 

化学产品 -6.76 -13.16 -18.35 -23.45 

电力、热力的生产和供应 -9.08 -17.52 -24.66 -32.01 

金属冶炼和压延加工品 -23.86 -43.04 -56.68 -66.79 

300元/ton

石油和天然气开采产品 -2.27 -4.98 -7.87 -11.03 

石油、炼焦产品和核燃料加工品 -18.39 -30.77 -39.09 -47.05 

化学产品 -9.48 -17.67 -23.97 -29.90 

电力、热力的生产和供应 -12.65 -23.24 -31.75 -40.16 

金属冶炼和压延加工品 -31.73 -52.56 -65.93 -75.17 
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表1. 与BAU相比5大部门的产量下降幅度（%）



3.3 体会

要提升模型预测能力，就需要在以下方面持续深耕。

• 细化理论架构。例如，碳税，碳价

• 完善基础数据。例如，构建产业账户

• 个性化参数选择。例如，替代弹性，需求弹性、技术进步

• 事后验证能力。数据获取与分析能力
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四、下期发展计划

4.1 细化理论构架：碳价、碳关税、节能减排投资等

4.2 将软连接转化为硬连接

4.3 天津区域模型细节处理

4.4 多区域扩展

4.5 构建循环利用模块
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感谢各位专家的批评和指导！

期待与同仁们开展交流合作！
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