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影响我国碳排放量因素分析与低碳经济的路径选择
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摘要"利用
!?BD

&

"##D

年数据建立
6@[

模型!分析中国经济发展水平"经济结构"能源结构"能源效率和碳排放量之间

动态的变动关系!找出降低碳排放量的最为关键的三个要素#在对中国未来低碳经济发展展望的基础上!指出发展低

碳经济的路径选择#
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全球气候变暖是当今社会关注的热点话题'我

们必须应对气候变暖带来的挑战!发展低碳经济成为

应对全球气候变暖的重要战略选择'所谓低碳经济!

就是以低能耗$低污染$低排放为基础的经济发展模

式!实质是能源高效利用$清洁能源开发$追求绿色

EVH

的问题!其核心是能源技术和减排技术创新$产

业结构调整和制度创新以及人类生存发展观念的根

本性转变%

!

&

'

环境 库 兹 涅 茨 曲 线 "

W(P&5+(R'(4 g2d('43

S25P'

!

WgS

#在发达国家和新兴工业化国家得到很

好的验证!但在发展中国家可能会呈现不同的形态'

陈飞和诸大建以上海为例进行实证分析!利用低碳城

市评价指标进行定量化研究上海城市发展过程中的

碳排放量!主要从建筑$生产和交通领域进行了分

析%

"

&

)于荣和朱喜安针对能源消耗导致的碳排放量进

行核算!通过协整分析和因果关系分析!建立我国的

经济效率指标!并提出合理建议%

;

&

)邹秀萍等在能源

消耗导致的碳排放核算的基础上!利用
!??<C"##<

年中国
;#

个省市的面板数据定量分析了各地区碳排

放量与经济发展水平$产业结构$能源效率之间的关

系!从各地区碳排放量对平均碳排放量的偏离量的大

小!发现中国碳排放存在显著的东南部低中北部高西

北部低的空间分布格局%

>

&

'

国内外已有相关文献对碳排放量和经济发展水

平的关系进行研究!但是经济社会的发展是由各方面

因素共同影响的结果!其结构和关系是很复杂的!高

碳排放量也不能仅仅由一个相关因素就可以解释!它

们之间也并非就是简单的因果关系!将诸多相关的因

素纳入到一个系统中考虑它们动态的变动情况也是

前人所没有研究过的'本文将利用向量自回归

"

6'%4+5@24+5'

-

5'33&+(

!

6@[

#模型探索中国改革开

放以来
;#

多年碳排放量与经济发展水平$经济结构$

能源结构和能源效率之间的关系!以史鉴今!提出有

利于未来中国低碳经济发展的政策建议'

!

!

基于
U(N

模型的碳排放量影响因素分析

为了研究影响碳排放的因素!利用
6@[

模型对

相关因素进行协整分析$脉冲响应分析'

6@[

是基

于数据的统计性质建立模型!把系统中每一个内生变

量作为系统中所有内生变量的滞后值的函数来构造

模型!将单变量自回归模型推广到由多元时间序列变

量组成的,向量-自回归模型'其核心思想是不考虑

经济理论而直接考虑经济变量时间序列之间的关系!

避开了结构建模方法中需要对系统中每个内生变量

关于所有内生变量滞后值函数建模的问题!通常用来

预测相关时间序列系统和研究随机扰动对变量系统

的动态影响'

!$!

!

时间序列的平稳性检验

本文选择了经济发展水平$经济结构$能源结构$

能源效率作为解释变量!以碳排放量作为被解释变

量!为了进行弹性分析!对每个变量取自然对数!样本

区间为(

!?BD

年.

"##D

年'其中!经济发展水平
"

!

采用
EVH

数据表示!经济结构
"

"

为第二产业占总

!B



产值的百分比!能源结构
"

;

为煤炭占能源消耗总量

的比重!能源效率
"

>

为每单位
EVH

所消耗的能量

"单位(吨0万元#'

本文利用
WP&'X3A7#

!采用
@V=

检验方法对所

筛选的变量进行平稳性检验!结果见表
!

'

表
!

!

(I9

平稳性检验结果

序列 检验类型%

%

!

4

!

b

'

@V=

检验值
!U

显著水平
<U

显著水平
!#U

显著水平 结论

,(I

!

%

%

!

#

!

B

'

C#7"!<" C;7AD?" C"7?B!? C"7A"<!

非平稳

,(I

"

%

%

!

4

!

B

'

C"7>DB> >7;#?D C;7<B>" C;7""!B

非平稳

,(I

;

%

%

!

#

!

B

'

C#7<#B? C;7AB#! C"7?A># C"7A"!#

非平稳

,(I

>

%

#

!

4

!

B

'

C!7<B;> C"7A>B! C!7?<"? C!7A!##

非平稳

,(O

%

%

!

#

!

B

'

C#7>>;; C;7B!!< C"7?D!# C"7A"??

非平稳

+

,(I

!

%

%

!

#

!

B

'

C;7!?<> C;7B!!< C"7?D!# C"7A"??

平稳

+

,(I

"

%

#

!

#

!

B

'

C;7?>>< C"7A>B! C!7?<"? C!7A!##

平稳

+

,(I

;

%

#

!

#

!

B

'

C;7<;<B C"7A>B! C!7?<"? C!7A!##

平稳

+

,(I

>

%

%

!!

B

'

C>7<!#B C;7AD?" C"7?B!? C"7A"<!

平稳

+

,(O

%

%

!

#

!

D

'

C;7;BD< C;7B">! C"7?DA" C"7A;"A

平稳
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经检验!时间序列
,("

!

!

,("

"

!

,("

;

!

,("

>

!

,(.

均为非平稳序列!经过一阶差分之后都平稳!也就是

说!在
<U

的水平下!它们是一阶单整的
1

"

!

#序列!所

以可以进行下面的协整分析'

!$"

!

协整分析

协整检验主要是判断变量间是否存在长期均衡

关系'目前主要有两种方法(一是
'C/

两步法!由

W(

-

,'

和
E5/(

-

'5

在
!?DB

年提出的基于协整回归残

差的两步法检验)二是
9+*/(3'(

协整检验!由
9+*/(Q

3'(

和
923',&2

提出的基于
6@[

"向量自回归#方法的

协整系统检验%

<

&

'需指出的是!

'C/

两步法只适用

于单一的协整关系的估计和检验!多变量协整关系检

验通常采用
9+*/(3'(

协整检验法'为了克服多变量

和小样本条件
'C/

两步法参数估计的不足!本文采

用
9+*/(3'(

协整检验'

如表
"

!从零假设
*

#

(

0M#

开始!似然函数的值

为
!#D7#A";

!超 过
<U

显 著 性 水 平 的 临 界 值

A?7D!D?

!表明应拒绝零假设的
*

#

(

0M#

!接受
0M!

备择假设!说明变量之间存在长期均衡关系'依据检

验结果!可建立
,("

!

!

,("

"

!

12I

;

!

,("

>

!

,(.

之间

的协整方程'通过参数估计!即得(

,(. M C #:?AAB,("

!

T #:#"D!,("

"

T

#7;>D#,("

;

C#:?>?D,("

>

"

!

#

表
"

!

协整检验结果

原假设 特征值 似然函数
<U

显著性水平
F

无
#7D"<B !#D7#A"; A?7D!D? #7####

至多一个
#7<??? <B7;?BA >B7D<A! #7##>?

至多二个
#7>?#! ;#7D;<A "?7B?B! #7#;BD

至多三个
#7"A>D !!7;#;D !<7>?>B #7!?;<

至多四个
#7#BD? "7;D"B ;7D>!< #7!""B

!!

从"

!

#式可知!碳排放量与经济发展水平$能源效

率呈反向变化!与经济结构$能源结构呈正方向变化'

因为各个变量均是以对数的形式引入的!所以每个变

量前的系数都是该变量对于碳排放量的变化弹性'

其中
EVH

每增长
!U

!将会引起碳排放量下降

#7?AABU

!这说明经济发展对碳排放量的影响"减

排#较为明显!在中国出现这种变动趋势非常鼓舞人

心!它表明中国未来的减排路径至少不会以降低经济

增长为代价)能源效率每增长
!U

!将会引起碳排放

量下降
#7?>?DU

!这说明提高能源效率可以降低碳

排放量)第二产业占总产值的比重每增长
!U

!将会

引起碳排放量增长
#7#"DU

!这与二产自身结构有密

切关系!但是它对碳排放影响并不是非常大)煤炭占

能源消耗总量的比重每增长
!U

!将会引起碳排放量

增长
#7;>D#U

!由于煤炭燃烧释放的碳是化石燃料

中最高的!所以这个结论从另一个侧面也证实了这样

一个事实'

!$#

!

V<-,

2

5<

因果检验

时间序列间有时可能会出现伪相关问题!即经济

意义表明几乎没有联系的序列却可能计算出较大的

相关系数!因此通常采用
E5/(

-

'5

因果检验考察变量

之间的因果关系'下面对经济发展水平$经济结构$

能源结构$能源效率与碳排放量之间进行
E5/(

-

'5

因

果关系检验'

根据赤池信息准则"

@1S

#确定各变量的滞后阶

数!对各个变量的因果关系检验结果如表
;

所示'

!!

因果关系检验结果表明(在
<U

显著性水平$最

优滞后阶数为
"

的情况下!经济发展水平$经济结构$

能源结构和能源效率均是碳排放量的原因'因此!所
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建立的协整方程"

!

#能够反映经济发展水平$经济结

构$能源结构和能源效率对碳排放量的影响'

表
#

!

V<-,

2

5<

因果关系检验结果

Ỳ3 =Q$4/4&34&% H5+̀7

Z8I

!

0+'3(+4E5/(

-

'5S/23'Z8O "? ;7<!"B #7#">#

Z8O0+'3(+4E5/(

-

'5S/23'Z8I

!

!7!<>D #7;;"#

Z8I

"

0+'3(+4E5/(

-

'5S/23'Z8O "? ;7?B"A #7#!A!

Z8O0+'3(+4E5/(

-

'5S/23'Z8I

"

!7?"<< #7!ABB

Z8I

;

0+'3(+4E5/(

-

'5S/23'Z8O "? >7">A> #7#!"B

Z8O0+'3(+4E5/(

-

'5S/23'Z8I

;

;7?;"B #7#;;;

Z8I

>

0+'3(+4E5/(

-

'5S/23'Z8O "? ;7>"#; #7#"A!

Z8O0+'3(+4E5/(

-

'5S/23'Z8I

>

"7DA!; #7#BAD

!$)

!

脉冲响应函数

脉冲响应函数用于衡量来自随机扰动项的一个标

准差冲击对内生变量当前和未来取值的影响!能够比

较直观地刻画出变量之间的动态交互作用及其效应'

图
!

是基于
6@[

"

!

#和渐近解析法模拟的脉冲

响应函数曲线!横轴代表响应函数的追踪期数!纵轴

代表因变量对解释变量的响应程度'图
!

中实线为

脉冲响应函数!代表了因变量对响应变量的冲击的反

应!虚线表示正负两倍标准差偏离带'在模型中!我

们将响应函数的追踪期数设定为十年'

图
!

!

脉冲响应图

!!

由图
!

中第
!

幅图可以观察到碳排放量对自身

的一个标准差新息立刻有较强的反应!并且这种反应

长期持续下去!

<

年后这种反应相对稳定'从第
"

幅

图可知!碳排放量对经济发展水平标准新息的脉冲反

应一直为负值!

<

年内变化较为明显!之后数值趋于

稳定'这说明碳排放量对经济发展水平变化的反应

是稳定的!经济发展程度越高!碳排放量就越少'从

第
;

幅图来看!碳排放量对经济结构的脉冲反应一直

为正值!反应程度先是增大后减少!

B

年后趋于平稳'

第
>

幅图中!能源结构在短期内对碳排放量产生正方

向的影响!煤炭消耗量的增加会促使碳排放量的增

长!从两倍标准差偏离带可以较为清楚地看到影响趋

势日益放大!所以说能源结构对碳排放量的影响不容

小觑'从第
<

幅图可以看出碳排放量对能源效率的

一个标准差新息的反应!在前
"

期!反应较小!几乎为

零'从第三期开始!这种反应明显地为负值!并将长

期持续下去'综上所述!经济发展水平$能源效率与

碳排放量呈反向变化!经济结构$能源结构与碳排放

量呈正方向变化'这与协整方程"

!

#的结果是完全一

致的'

!$R

!

方差分解

方差分解的主要思想是把系统中每个内生变量

的波动按其成因分解为与各方程新息相关联的组成

部分!从而了解各新息对模型内生变量的相对重要

性'方差分解从另一个角度描述了系统的动态特征'

如果说脉冲响应函数是追踪系统对一个变量冲击的

效果!那么方差分解则是将系统的均方误差分解成各

个变量冲击所做的贡献'

;B
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!



表
)

!

方差分解结果

H'5&+0 $7W7 Z8O Z8I! Z8I" Z8I; Z8I>

! #7#">A !##7#### #7#### #7#### #7#### #7####

" #7#>#D DA7BBBA ;7A?!> A7D?>" #7##"< "7A;>;

; #7#<D! >B7BB;# !"7A?!# ";7#A>! ;7"B"A !;7!??;

> #7#B?B "<7>;;; "#7#>B! "A7!<D> B7BB<" "#7<DA#

< #7!##? !A7D<## ">7<!D" ";7##D! !!7"??> ">7;">;

A #7!!?; !;7#<>D "B7#"B> !?7>"A; !;7?;B> "A7<<>!

B #7!;<" !#7DD"; "D7#"B< !A7D"A> !A7!##! "D7!A"?

D #7!>?# ?7>;>< "B7?#AB !<7">#B !D7#>"! "?7;B<?

? #7!A!! D7>#D; "B7#B;" !>7><DD !?7DAB? ;#7!?!D

!# #7!B"# B7AA!A "<7D?#? !>7"<!> "!7<?A; ;#7<??D

!!

由表
>

可以看出!碳排放量$经济发展水平$经济

结构$能源结构和能源效率对碳排放量的方差贡献率

分别是
B7AA!AU

$

"<7D?#?U

$

!>7"<!>U

$

"!7<?A;U

和
;#7<??DU

!其中经济发展水平和能源效率对碳排

放量的影响较大!其次就是能源结构!这与脉冲响应

函数分析结果完全吻合!再次表明中国减排工作的重

心在三个方面(加快经济发展$提高能源效率$优化能

源结构'

"

!

中国未来碳排放预测

从
6@[

模型的分析结果中看到!经济发展水平

是影响碳排放量最为显著的一个因素!即经济增长和

碳排放量有着最为密切的关系'据研究资料显示!环

境库兹涅茨曲线在发达国家和新兴工业化国家得到

很好的验证!但在发展中国家可能会呈现别的形态'

但是随着经济的发展!碳排放量的增长趋势应该是有

一定的规律'改革开放三十多年来!中国曾经走过的

碳排放量
C

经济增长轨迹是客观存在的!通过对历史

数据的分析研究这个轨迹!对于我们了解中国低碳经

济水平!预测未来的低碳经济发展有至关重要的作

用'

"$!

!

碳排放库兹涅茨曲线拟合和低碳经济发展水平

分析

利用中国
!?BD

年到
"##?

年碳排放量与
EVH

的

数据作出折线图!如图
"

所示'中国历史的碳排放量

基本上是随着经济增长而增长的!大趋势是正向变

动!只是每个不同的发展阶段变动程度不同而已'

改革开放初期!每单位
EVH

增长所引起的碳排

放量是这
;"

年里最大的!当时的第二产业占比达到

近
<#U

!这种粗放型的工业类型对碳排放量产生了

巨大的影响'经过十几年的高碳排放历程!能源利用

技术也得到一定程度地发展!二产比例有所降低!每

单位经济增长的碳排量速度增长开始变缓'到
!??B

图
"

!

!?BD

年
C"##?

年
S

排放量与
EVH

关系图

数据来源(中国统计局

年和
!??D

年两年!碳排放量竟然逐年下降!下降幅度

分别为
"U

和
<U

'此后
>

年经济持续增长的同时碳

排放量以缓慢的速度上升'从
"##;

年年至今!中国

经济迅猛发展!人民生活生产对能源需求量大幅度增

加!在没有低碳经济发展模式的情况下!这个阶段的

碳排放量上升趋势异常明显'

依照以往环境经济学家的研究成果!随着一个社

会由低级到高级发展!其经济水平也不断提高!碳排

放量将会呈现倒
J

型曲线'也就是说!经济发展初

期需要人类向大自然不断索取甚至是破坏!付出一定

的环境代价!正如碳排放量在初期增速较大)而经济

社会进入了相对发达的阶段!人类智力水平和工业技

术水平都有很大程度的提高!在追求物质生活的同时

也考虑精神生活和未来可持续发展!此时的碳排放量

会相对于经济发展变得平稳)最后!人类社会高度发

达!经济的增长完全满足人类生活需要的同时可以反

哺社会环境!为曾经付出的沉重的环境污染代价进行

弥补!这个时候就会出现经济增长的同时伴随着碳排

>B
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放量下降的状态'

这样看来!中国过去
;"

年里走的都是以环境破

坏!高碳排放换取经济发展的过程!并且现有数据表

示中国还未进入碳排放平缓过渡期'一方面由于中

国是处于高速发展的发展中国家!自身的产业结构不

合理$能源效率水平低等因素制约经济增长模式)另

一方面!一些发达国家利用中国低成本劳动力和低价

资源在中国设立大量制造业生产基地!大大地增加了

我国的碳减排负担'

由
6@[

模型的分析结果显示!持续经济增长$

调整产业结构以及降低煤炭在能源燃料中的使用量

是降低中国碳排放的重要手段'现在中国的高碳经

济现实也从侧面说明中国的能源效率不高!产业结构

不合理!经济发展模式并不科学'

"$"

!

中国低碳经济发展展望

根据历年中国碳排放量与经济增长的数据!加之

中国政府承诺的,

"#"#

年单位
EVH

的碳排放要降低

>#U

,

><U

-!未来中国的减排压力很大!需要通过征

收碳税$发展低碳技术$参与国际
SVK

项目等手段

全面$全力减排!以实现中国对国际社会的承诺'我

们可以选择的主要有两种低碳经济发展模式!一种如

图
;

所示!明显的,倒
J

型-曲线发展途径!另一种如

图
>

所示!开口向下的二次曲线发展途径'前者对近

几年的减排压力较小一些!也符合国内外大多数学者

对环境与经济发展之间规律的认识)后者需要极强的

政策手段和持续的经济实力补充'事实上!近两年的

社会各界已经在积极努力创造符合低碳经济发展路

径实现的条件'

图
;

!

倒
J

型曲线发展

在全国政协十一届三次会议被列为大会的第一

号提案的!由九三学社提交的,关于把握机遇!走中国

特色低碳发展道路的提案-!被列为第二号提案的台

盟中央提交的,关于推进我国低碳产业发展的提案-

都倡导低碳的生产$生活方式!提出中国不仅要主动

图
>

!

二次曲线发展

注(未来经济数据按照中国
EVH

在不剔除通货膨胀因素下

以每年
!#U

速度增长设定

解决气候问题的!还要在新一轮全球经济竞争中赢得

先机'国民经济研究所所长樊纲也表示!要赶在美国

之前征收碳关税!利用所得税收补贴自己的企业!以

达到企业优化产业结构$提高能源利用率走上良性发

展的道路'

"#!#

年!国家发改委和财政部有关课题

组经过调研!最终形成了,中国碳税税制框架设计-的

专题报告'课题组表示!我国碳税比较合适的推出时

间是
"#!"

年前后!并且提出征税形式...采用定额

税率形式!这是由于采用二氧化碳排放量作为计税依

据!需要采用从量计征的方式)在税收转移支付上!他

们建议应该利用碳税重点对节能环保行业和企业进

行补贴'除此之外!各省也已经在酝酿对企业提供节

能扶持资金'即将出台的*新兴能源产业发展规划+

预计累计投资
<

万亿元!带动整个产业发展'

这些都表明中国政府带头实行中国低碳经济发

展的第一步战略步伐!从宏观上整体把握全局!拉开

了未来低碳经济增长的序幕'本文基于本文第一部

分中的数量分析结果!提出有针对性的政策建议!辅

助中国开展税制的同时!更有效的减少碳排放'

#

!

政策建议

中国未来经济增长要转变发展方式!以一种低碳

的$可持续的方式保持高速增长!调整经济结构$创新

经济发展模式$加快新兴产业发展是未来至少十年经

济工作的重大任务和主攻方向'从
6@[

模型分析

结果可以知道!大力发展经济$提高能源效率$改善能

源结构依次是降低碳排放实现我国低碳经济发展的

最为有效的三个途径'

为实现我国低碳经济发展!首先要创新观念!搭

建和绘制低碳经济发展总框架和路线图'发展低碳

经济!必须立足于当前经济发展阶段和资源禀赋!认

真审视低碳经济的内涵和发展趋势!将提高能源效率

<B

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

影响我国碳排放量因素分析与低碳经济的路径选择
!



和转变能源结构纳入生态文明建设的行动纲领和建

设框架!从战略规划$科技创新$示范带动$教育宣传

等方面系统推进!形成具备清晰阶段目标和优先行动

计划的路线图'

其次!提高能源效率!构建低碳产业支撑体系'

积极发展火电减排$新能源汽车$节能建筑$循环经济

等!大力发展电子信息"软件#$文化创意等低碳产业

和服务业'加强有机食品$绿色食品和无公害食品基

地的建设'积极推进低碳科技服务业$旅游业等现代

服务业发展'

再次!科技创新!优化能源结构'技术创新是低

碳经济的核心之一!也是低碳经济快速发展的重要途

径'引导风险投资!鼓励企业开发低碳先进技术)加

快现有低碳技术推广和应用以及关键低碳技术的自

主创新)加快风能$太阳能等发展重点领域$关键技术

的突破和成果的推广!将为推进低碳经济发展$加快

经济转型提供有力支撑'整个低碳经济可以按照图

<

划分为三个板块进行细化发展'

!!

最后!积极打造,低碳经济发展区-$,低碳工业园

区-!全力打造低碳产业发展平台'编制低碳经济发

展区$低碳工业园区总体规划!积极开展低碳经济的

产业和园区试点工作!建立低碳经济产业示范园!逐

步建立低碳产业支撑体系'

图
<

!

低碳经济核心板块
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