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生产责任原则将诱使发达国家通过产业转移或扩大进 口 

的方式减少本国的碳排放责任，但这将导致碳泄露从而阻 

碍减排。同时，Rothman 、Aldy 研究发现，发达国家 

通过进口保持高排放的消费方式，而生产责任原则不利于 

引导对环境友好的消费方式。“消费原则”则主要源于 

“生态足迹”的理念，认为最终消费是造成环境污染最主 

要的驱动因素，解决环境问题需要形成对环境有利的消费 

偏好  ̈ ，进而主张国际贸易中的隐含碳排放责任应由 

消费国承担  ̈ 。但“消费原则”也受到了大量争议 ， 

如“发展中国家通过向其他国家出口产品而获得了大量利 

益，如拉动本国GDP和就业，也应承担出口产品的减排责 

任”，“在该原则下生产者缺乏减排直接动力，减排主要通 

过消费者购买低碳产品间接影响生产者，但如没有足够激 

励政策，消费者难以自觉履行此责任，从而导致减排动力 

不足’’㈣ 。 

本文认为，在国际贸易碳排放责任分配过程中应采取 

第三种原则——“共同责任”。该原则作为生产原则和消 

费原则的折中，公平度最高，并可以对贸易双方施压，从生 

产侧和消费侧共同促进节能减排，有利于全球减排 目标达 

成。在“共同责任”原则下，所有参与到产品的设计、生 

产、销售以及使用过程中的当事人都应肩负起减少产品环 

境影响的责任 。部分学者基于该思想进行了定量探 

索，提出了相应的责任分配方法或指标，然而却都存在重 

复计算、不能实现部门累加不变性、生产侧消费侧对称性、 

未考虑循环消耗等方面的问题 '。 。总体而言，在贸 

易内涵碳排放的减排责任分摊方面，虽然国外的学者开始 

主导生产者和消费者共同负责，但如何依据各个国家的经 

济发展阶段、能源禀赋、自然环境来承担“共同但有区别的 

责任”，尚缺乏合理的量化方法。虽然 目前国内也有学者 

提议应建立基于生产和消费共同承担碳排放责任的核算 

标准 ，却也并未给出具体原则、定量测算方法与我国 

贸易碳排放分摊测算实例。基于已有研究中存在的问题， 

本文构建 了国际贸易碳排放 责任分配的 SCR(shared 

carbon emission responsibility)测算模型，该模型主要基于 

以下原则：由于最终消费者及下游生产部门是上游生产部 

门的受益者，并且对上游产品具有选择权，因而上游部门 

排放责任应由其自身、最终消费者及下游生产部门三方共 

同承担；模型选取行业增加值作为指标，确定上下游各方 

责任分摊比例。 

2 责任分摊的核算框架 

在国际贸易中，贸易产品整条产业链的总排放责任等 

于产业链中生产国(出口国)责任与消费国(进口国)责任 

之和 ，即： 
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E=Ep+Ec (1) 

其中出口国责任等于出口产品产业链中出口国各生 

产部门责任之和，即： 

E =_∑E (2) 

其中i=1，2，⋯，m依次是产业链中从上游到下游的 

m个生产部门。 

考虑到产业链中循环消耗关系，链条中投入并非单向 

流动，针对这个问题本文对于部门间中间投入进行迭代修 

正 ： 

t = t + t~jajia + ￡ 20 + ⋯ + t

v n+n； 
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其中， √为存在循环消耗关系的两部门，t 为第 部门 

总产品 ，的生产过程中对第 i部门产品的消耗量。o 为 

直接消耗系数。对于部门间循环消耗关系进行消除后，产 

业链中投入可均按单向流动进行测算。下面对 和 E。 

进行推导。 

首先，确定产业链各方间责任分摊系数。在 SCR模 

型中，由于产业链中的最终消费者及下游生产部门对上游 

产品具有选择权，同时是其受益者，因而上游部门责任由 

其自身、最终消费者及下游部门共同承担。设 y和卢分别 

代表生产部门之间的责任分摊系数以及部门与其消费者 

之间的责任分摊系数。以各行业对于产业链整体的影响 

力和控制力为原则，选取行业增加值作为指标，定义如下： 

1一 =1一卢 = (4) 

其中 为部门i的增加值， 一t 表示部门总产出减 

去部门内部交易，即部门i净产出。 

其次，将上游责任在本部门、最终消费者及下游部门 

三方间进行分配。则任一部门k所需要负责的本部门层 

次(包括本部门及其最终消费者责任两部分)的份额为： 

y ’=Y +(1一 )( ̂ 一Y ) (5) 

部门 的最终消费产出 的责任由k和其最终消费 

者承担，中间投入产出( 一Y )由k和其下游部门承担， 

则作为上游行业的部门 的总产出 的责任应由其 自 

身、直接消费者和下游部门共同承担： 

= [卢 Yk]+[(1一卢̂)Ŷ +(1一 )( 一Y )]+[ 

( 一Y )] 

[分配给部门 k的最终消费者]+[分配给部门后自 

身]+[分配给部门k的下游部门 ] (6) 

进一步，部门k分配给其某下游部门 的责任继续在 

部门 自身、直接消费者和 的下游部门三者间进行分摊： 

Tka =[Tka口 ] 。H[(1一t3j)y~+(1一 )( 一 

y『)]+[ 。目 ( 一 )] 
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[分配给部门 的最终消费者]+[分配给部门 自 

身]+[分配给部门 的下游部门 i] (7) 

上述二式中3／k( 一Ŷ)=T Ⅱ ， Ⅱ,j3／j(Xj—Yj)= 

％3／j∑ 。以此类推，部门k的某下游部门i所需要分 

摊的来自k的责任为： 

(T̂0 +∑ y，口目aj +⋯))， ’=z ’Yl̈ (8) 

其中， 为完全消耗系数。最后，得到生产国各个生 

产部门及消费国的责任方程式。根据上述分析，部门 i层 

次所需承担的总责任包括所有来 自其上游的责任及其部 

门自身层次责任，归纳为： 

E =(
．
∑ )Yl ’=tL Yl̈ (9) 

其中，f为i的上游部门及其 自身的碳排放系数向量 

fl：( ， ，⋯， 一。， ) ；L 为生产单位 i产品所需要各 

个上游部门及其自身的经过责任系数修正后的完全投入 

系数列向量，由(8)易得： 

L =( i， i，⋯，z 卫⋯ ) 

= ( 1n1 + 1 6口16口雠+．．’，3／202 

+∑ 2y 口2。0。。+⋯，⋯， ( —I)0( —1) ，1) (10) 

(9)中包含第 i部门自身应该承担的总排放责任： 

E =f'iL ’[(1一 )Y +(1～y )( 一Y )] (11) 

以及部门 i的最终消费者应该承担的排放责任：E = 

厂 i ’卢 Y 。因为m为产业链中贸易品的直接生产部门，故 

消费国责任即产业链末端的第 m部门的最终消费者应承 

担的责任 ，即： 

E =f， L Y (12) 

生产国各个生产部门责任可依照(11)测算，生产国总 

责任为各部门责任加总，由(2)可得；产业链末端的消费 

国责任由(12)可得。产业链中问部门的最终消费者责任 

由生产国国内消费者承担，不计入贸易品责任链中。 

3 实证分析 

3．1 数据来源与处理 

从我国贸易总量来看，出口贸易对国民经济的贡献 

度逐年上升，对外贸易成为我国国民经济发展的主要推 

动力。相关研究表明，中国贸易内涵碳排放净出口的行业 

主要包括：纺织服装鞋帽皮革羽绒及其制品业、金属制品 

业、通信设备计算机及其他电子设备制造业等三个行 

业 。2007年三个行业净出口贸易品碳排放高达 6．03 

亿 t，占所有贸易内涵排放净出口行业的65．6％，2009年 

这一比重升至68．5％，覆盖率高且具有代表性。因此，本 

文运用SCR模型对该三行业的碳排放责任在产业链各方 

间划分，以便确定贸易品进出口国的责任份额。本文研究 

数据主要来源于中国2007年编制的投入产出表以及相关 

贸易数据，因投入产出关系十分复杂，故对行业的产业链 

分别进行简化，选取主要部门进行测算。 

假设行业产业链均是封闭的经济系统，在进行责任分 

配时仅考虑部门之间的内在联系，而不考虑该系统与外部 

其他部门之间的外在联系。根据中间及最终交易情况对 

该产业链中的部门总产出做相应调整。考虑到产业链各 

部门间的循环消耗关系，采用迭代方法对循环带来的额外 

能耗进行计算，经修正后产业链中投入均为单向流动。 

3．2 测度结果与分析 

3．2．1 各部门碳排放 系数 

根据上文分析，结合各部门相对的中间投入，选取对 

于出口行业投入比重较大的部门，简化得到三条产业链， 

其中间投入量分别覆盖了三大出口行业中间投入总量的 

75％、73％、84％，其他部门对出口行业投入则相对很少， 

因而可认为简化产业链具有代表性。基于此，产业链简化 

结果分别为“化学工业一农林牧渔业一纺织业一纺织服装 

鞋帽皮革羽绒及其制品业”，“电力、热力的生产和供应业 

一金属冶炼及压延加工业一通用、专用设备制造业一金属 

制品业”，“化学工业一金属冶炼及压延加工业一金属制 

品业一电器机械及器材制造业一通信设备、计算机及其他 

电子设备制造业”。因此，本研究共涉及十个部门，根据 

IPCC提供的主要一次能源的排放系数，确定电力排放系 

数，并对于部门碳排放系数进行测算(见表 1)。 

表 1 2007年中国各产业部门碳排放系数 

Tab．1 CarbOil emission factors of China’S 

several industrial sectors in 2007 

由上表可见，纺织业、化学工业、金属冶炼及压延加工 

业以及电力、热力的生产和供应业的碳排放系数较高，其 

中以金属冶炼及压延加工业为最高，是排放系数较低部门 

的十余倍，可见三条产业链中存在着一些高污染、高排放 

的部门。 

3．2．2 重点出口行业责任分析 

本文通过构建的 SCR模型分别对纺织服装鞋帽皮革 

羽绒及其制品业、金属制品业、通信设备计算机及其他电 
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子设备制造业三大重点出口行业产业链各方责任进行分 

摊，并进一步得到产业链中出口国及进口国的责任分摊结 

果，见表 2；其中，出口国责任比例细化到各个生产部门， 

见图1。SCR模型实现了完全且不存在重复计算的责任 

分配，因而各条产业链的责任比重之和均为 1。 

首先，由表2和图 1可见，位居中国出口贸易总额首 

位的纺织服装鞋帽皮革羽绒及其制品业产业链中，上游化 

学工业的排放责任份额较大，占到 29％。下游三大产业 

表 2 我国重点出口行业进、出口国责任 
Tab．2 Bilateral responsibilities of trading nations 

in domestic key export sectors ％ 

化学工业 
农林牧渔业 

纺织业 
纺织服装鞋帽皮革羽绒及其制品业 

进口国 

电力、热力的生产和供应业 
金属冶炼及压延加工业 
通用、专用设备制造业 

金属制品业 

进口国 

化学工业 
金属冶炼及压延加工业 

金属制品业 
电器机械及器材制造业 

通信设备、计算机及其他电子设备制造业 

进口国 

责任比重则相对较低，处于8％ 一13％之间。产业链碳排 

放责任中有63％由我国(出口国)承担，37％由产业链终 

端的别国(进口国)承担。 

金属制品业贸易内涵排放基数较大，但增长较慢。该 

产业链中，金属冶炼及压延加工业均占据了 31％的责任 

份额。而电力、热力的生产和供应业及通用、专用设备制 

造业及金属制品业占据的责任份额相对较低，处于O％ 一 

15％之间。产业链中进口国需要承担高达46％的责任，与 

我国需承担的54％的责任份额几近持平。 

通信设备计算机及其他电子设备制造业虽然内涵排 

放的基数较小，但增长非常迅速，2007年贸易内涵排放 

达到2亿 t以上。该产业链中，金属冶炼及压延加工业 

占据了近一半的责任份额。其他生产部门责任份额相对 

较低，处于 1％ 一14％之间。产业链中进 口国承担的责 

任占 22％，相 比而 言我 国承担 了较 多 的排放 责任 

(78％)。 

根据SCR模型的测算结果，对这些重点出口行业的 

进口国碳排放责任对比发现，相比IPCC现行的生产原则， 

在共同责任视角下，我国将减少约1／5—1／2的碳排放责 

0 10 20 3O 

图 1 我国重点出口行业产业链责任分摊比例 

Fig．1 Responsibility proportions in the industrial trains of domestic key export sectors 

注：图中从上至下依次为纺织服装鞋帽皮革羽绒及其制品业产业链、金属制品业产业链、通信设备计算机及其他 

电子设备制造业产业链各方分摊的责任比例。 

任负担，而这部分责任将由贸易进口国承担。对于不同产 

品进口国的责任份额有所差异，则主要是由各个行业的增 

加值不同造成的。SCR以部门在整条产业链中的影响力 

和控制力为依据确定分摊指数，行业增加值愈低，下游和 

消费者所需承担的碳排放份额愈大，所以进口国承担的责 

任份额也就愈大。如金属制品业相较其他出口行业，技术 

单一且水平偏低，产业附加值低，因而进口国责任比例就 

高达46％。但是，与此同时，我们不得忽视我国作为出口 

． 4 ． 

国仍然承担了较大的责任份额，我国三个重点出口行业的 

出口国责任均高于进口国。此外，由产业链中各个部门的 

责任分摊比例可见，化学工业及金属冶炼及压延加工业均 

占据了相当大的责任比例，约为30％ 一50％不等。 

由于真实经济系统十分复杂，本文仅利用投入产出关 

系与有代表性的简化产业链对于我国出口重点行业的碳 

排放进行了共同责任视角下的测算。但从测算结果仍不 

难得出，在当前情境下，“生产者 一消费者共同责任”作为 
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折中的碳排放责任框架，可以帮助我国减轻一定的减排压 

力，针对不同附加值的贸易品，我国主要出口贸易领域将 

承担50％ 一80％的碳排放责任；另一方面，我国重点出口 

行业主要是高污染、高能耗、低附加值的劳动密集型制造 

业，处于国际产业链低端，在共同责任视角下，我国共同承 

担一定的责任份额，其实是为此类产业转型升级提供了压 

力和动力。 

4 结论与建议 

本文以“共同责任”思想为原则，构建了 SCR责任测 

算模型，并运用该模型对我国重点出口行业进行了实证分 

析。研究表明：①共同责任视角使得国际贸易中的生产国 

和消费国共同对产品生产中的碳排放负责，体现了受益与 

责任的相匹配。②在共同责任视角下，依据 SCR模型的 

测算结果，三大重点出口行业 中中国作为出口国将承担 

50％ 一80％的碳排放责任，而其余责任由相应进 口国承 

担。③共同责任视角下贸易双边碳责任分摊结果与环境 

责任分摊系数大小有关，而该系数主要由产品附加值决 

定。产品附加值越低，进口国所应承担的责任就越多。根 

据本文的测算结果，对于国际贸易中附加值不同的产品， 

应对相应进口国采取有差异的责任分摊份额，这也体现了 

“共同但有区别的责任”原则。④我国共同承担一定比例 

的国际贸易碳排放责任，有助于国内借助应对气候变化产 

生新的经济增长点，促进经济方式转轨，提升国际影响和 

国际地位。 

“共同责任”原则为达成我国节能减排和经济进步双 

赢目标提供了有意义的参考。“共同责任”的碳排放框架， 

可以帮助我们保留发展空间，并掌握一定的碳排放主动 

权。首先，发达国家消费者无止境的消费欲望以及工业化 

国家长期无限制排放是排放的重要诱因和基础，而只有责 

任共担，才能真正促使发达国家将理论义务转化为实际行 

动。其次，由于我国仍然处于国际产业链低端，受到高污 

染高能耗行业的制约，在共同责任视角下的碳排放责任分 

摊中，仍然承担着相当比例的碳排放责任。因此，一方面， 

我国应以碳减排为契机，积极推动环境技术创新，爬升产 

业链高端；另一方面，也应着力构建贸易双边的气候合作 

机制，包括增大增强“节能减排”技术转让、清洁发展机制 

(CDM)等节能环保合作项目的数量、规模、针对性和覆盖 

面，实现经济、环境的互惠互利。 

此外，对于国际贸易中附加值不同的产品，应对相应 

进口国采取有差异的责任分摊份额，这也体现了“共同但 

有区别的责任”原则。进口国将为低附加值产品承担更多 

的碳排放责任，这将会限制发达国家无止境地将高污染低 

附加值的产业转移到我国。总体而言，共同责任既可以保 

证我国在碳制约条件下国际贸易得以顺利进行，又为我国 

产业结构调整和生产效率提升提供了压力和动力。从长 

远来看，也只有通过 自身产业调整，才能达到节能减排和 

经济进步的双赢。 

(编辑：刘照胜) 
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Assigning the Shared Carbon Emission Responsibility in International Trade 

ZHAO Ding-tao YANG Shu 

(School of Management，University of Science and Technology of China，Hefei Anhui 230026，China) 

Abstract The assignment of embodied carbon emission responsibility in international trade is highly related with the equity of 

international carbon emission reduction framework and domestic economic interests．Based on the principle of“shared responsibility”． 

an allocation model of carbon emission responsibility named SCR is proposed in this study．The carbon emission responsibility is 

allocated among the industry itself，the downstream producers and the final consumers in an industrial chain．Further，we select three 

key industries in China’s export trade to calculate the carbon responsibility between trading nations．Our results show that it reflects the 

consistency of benefit and responsibility that the expo~and import countries share the responsibility together．China will be responsible 

for 50％ 一80％ of the total carbon emissions in these industries and the rest shares are assigned to corresponding impo~ countries．The 

responsibility shares are mainly decided by the value-added of different industries．The lower the industrial value—added are，the more 

responsibility the import countries should take． 

Key words shared responsibility；carbon emissions；international trade；SCR；industrial chain 
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