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摘要!采用
2NKK

的方法!将化石能源细分为
!A

种并考虑水泥生产测算了
!DDA

*

#$!$

年中国省际层面
KP

#

排放量!从

省际)东中西部和八大经济区域三个视角!运用
Ŷ

指数组群分解方法实证研究了中国地区
KP

#

排放强度差异状况"

分解结果显示(总体差异主要由东中西部区域内的差异所解释!八大经济区域间的排放差异贡献了总体差异的大部分"

关键词!

KP

#
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近年来!中国环境问题日趋严重!资源环境已成

为经济发展的硬性约束!碳排放的重要性不言而喻#

#$$D

年!中国政府主动承诺*到
#$#$

年!单位国内生

产总值&

:̂N

'

KP

#

排放比
#$$M

年下降
=$W

'

=MW

#

根据美国能源部
KP

#

信息分析中心&

K:2?K

'的数

据!

#$$M

年中国成为全球
KP

#

排放第一大国!

#$$C

年

KP

#

排放量更是占到全球的
#"8MMW

!减排形势异常

严峻#碳减排目标实现有赖于各地区的努力!这就意

味着在分配减排任务时会存在较大的区域间利益冲

突#同时!中国地区经济社会发展较为不平衡!同时

地区间碳排放也存在较大差距#

#$

世纪
D$

年代初!国外一些学者将收入不平等

的分析工具引入跨国碳排放差异的研究#

U(1()34

0)1?Q06

运用
?5I')4,)

指数和最大五分之一和最小

五分之一的相对和绝对差距来测度
!D@!B!DDD

年各

国人均碳排放的不平等$

!

%

+

:36,0)1N01'--0

使用可

分解的排放不平等
*+('-

系数!发现各国人均排放不

平等很大程度上可归因于人均收入的不平等$

#

%

#

6̂,,5

从理论上推导了离散和连续两种情形下

的碳洛伦兹曲线及其性质!并进一步绘制出了广义洛

伦兹曲线$

"

%

#

U('-0)1],1,)

利用基尼系数度量跨

国排放不平等!并对碳排放基尼系数进行分解!认为

不同国家组间的排放不平等而不是国家组内的排放

不平等对各国的总体排放不平等程度减轻起主要解

释作用$

=

%

#

N01'--00)1%(660),

则将国际收入不平等

与碳排放不平等联系起来!利用
!DA!B!DDD

年的跨

国数据!将洛伦兹曲线"基尼系数"

Z0I(0)'

指数和

*+('-

指数应用于度量单个国家间和国家集团间的

碳排放不平等和收入不平等!并对其进行了族群分

解!认为二者存在显著的正相关关系$

M

%

#

K0)5,6(

0)1N01'--0

进一步得到了这种正相关关系的稳健结

果!认为其关键原因是技术进步$

@

%

#

然而!运用收入不平等工具来研究中国地区碳排

放不平等的研究文献并不多见#

K-06I(L%05+(6(50-8

运用变异系数"基尼系数和
*+('-

指数来度量
!DDAB

#$$A

年中国省际及地区&东部"西部和中部'

KP

#

排

放不平等!并对其进行了分解!认为碳排放差异主要

变现为地区内部的排放不平等$

A

%

#杨俊等则运用洛

伦兹曲线"高矮序列&

N0601(,G:J06G40)1 '̂0)54

'

和基尼系数等来分析中国省际
KP

#

排放强度差异!进

而探讨跨省
KP

#

排放均等化以及中国政府减排目标

的实现与否$

C

%

#杨骞和刘华军$

D

%

"刘华军和赵浩$

!$

%

等也尝试对中国省际碳排放不平等指标进行了分解#

通过文献考察看出!以中国为研究对象的文献尚

不多见#本文主要首先运用广义墒&

(̂)(60-'Q(1Y)L

56,

F/

!

Ŷ

'指数中的对数离差均值&

Ŷ

$

'"

*+('-

指

标&

Ŷ

!

'来度量中国地区碳排放的差异!并从省际"

东西部"八大经济区域等三个视角对
Ŷ

指数进行分

"A!



解!期望更加全面与深入探讨这一问题#

!

!

数据与方法

!#!

!

碳排放数据来源及测算

中国官方或权威机构并未公布
KP

#

排放量的计

算标准和中国地方
KP

#

排放数据#根据国际惯例!本

文主要关注由于化石能源燃耗带来的
KP

#

排放#中

国地区能源消耗量来自历年2中国能源统计年鉴3中

的(地区能源平衡表&实物量')!考虑数据的可得性和

可比性!获取了
!DDA

1

#$!$

年的各省的数据+由于缺

少西藏"台湾"香港"澳门的统计资料!共得到
"$

个省

份的对应数据#

在国内学者的地区
KP

#

排放量计算中!一般将化

石能源分为
"

类*煤炭"石油和天然气!也有根据中国

能源统计口径分为
A

类或
C

类#为避免以往简单的

一次能源划分方法导致误差偏大!本文将2中国能源

统计年鉴3中的所有能源都包含在内!有原煤"洗精

煤"其他洗煤"型煤"焦炭"焦炉煤气"其他煤气"其他

焦化产品"原油"汽油"煤油"柴油"燃料油"液化石油

气"炼厂干气"其他石油制品和天然气!共
!A

种 #

在测算方法上!本文选取的应用最为广泛的

2

#$$@

年
2NKK

国家温室气体清单指南3提供的
"

种

方法中的方法
!

!化石能源燃烧引起的
KP

#

排放量公

式如下*
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其中!
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为各类化石能源消费的
KP

#

排放总

量+

;

为化石能源的种类+

#

;

第
;

种化石能源的消耗

量+

&

;

为第
;

种化石能源的发热值+

@@

;

为第
;

种化

石能源的含碳量+

T

;

为第
;

种化石能源的氧化因子+

>

为
KP

#

分子与
K

元素质量比!即
==

-

!#

#

需要说明的是!考虑到中国政府承诺的减排目标

是单位
:̂N

的
KP

#

排放!本文也以
KP

#

排放强度来

度量地区碳排放状况#

!#"

!
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指数的分解方法

广义墒&

(̂)(60-'Q(1Y)56,

F/

!

Ŷ

'指数在不平

等分析中应用十分广泛!因
0

&代表厌恶不平等的程

度'的取值存在一系列指数!最为流行的有两个*对数

离差均值&

Ŷ

$

'"

*+('-

指标&

Ŷ

!

'#若
@

2

代表
KP

#

排放量!

'

代表观察值的平均值!

*

代表样本数!

/

;

代

表
:̂N

占比!则表达式为*

当
1T$

!

Ŷ

指数为对数离差均值&

Ŷ

$

'!则
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!就得到所谓的
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指数*

5L

!

"

&

*

;

"

!

/

;

@

;

'

-)

@

;

'

&

"

'

根据
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!可将
Ŷ

指标分为
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#

排放组内差异部分
X

和组间差异部分
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#则

有
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其中!

*

为分组的个数!

/:

为
:

组的
KP

#

排放在

全部省份
KP

#

排放总量中的占比!

9

为
:

组中省份的

个数!

A

:

为
:

组的
KP

#

排放占比!

/2

&

:

'

为
:

组中
2

省

的
KP

#

排放在该组中的占比#

*+('-

指标&

Ŷ

!

'的子

样本分解与对数离差均值&

Ŷ

$

'的方法类似!在此不

再详述#

"

!

RO

指数分解结果

首先需要了解中国地区
KP

#

排放差异的状况!为

了更好地进行比较!除了两个
Ŷ

指数外!本文还计

算了地区
KP

#

排放差异的基尼系数!正如图
!

所示#

图
!

!

!DDA

!

#$!$

年省际
KP

#

排放不平等程度

结果表明!不同的差异指标大体上都显示出相似

的变动趋势!但在一些年份!不同指标的变动幅度有

很大不同#

!DDA

1

#$$$

年!对数离差均值&

Ŷ

$

'和

*+('-

指标&

Ŷ

!

'增长幅度较大!而基尼系数则增长

幅度不大#以
!DDC

年为例!前两个指标分别增长了

=C8CCW

和
"#8"!W

!而基尼系数仅增长了
#8D@W

#

这就说明在这三年间!

KP

#

排放强度中等位置的省份

变动不大!而
KP

#

排放强度水平高和低的省份变动剧

烈#

#$$@

年!基尼系数和
*+('-

指标&

Ŷ

!

'在
#$$M

年的基础上分布增大了
!8ADW

和
#8=AW

!而数离差

均值&

Ŷ

$

'增大了
$8A#W

#说明在 该年份
KP

#

排放

强度中高水平的省份变动较大!而
KP

#

排放强度水平

较低的省份变动较小#

#$$D

年!

'̂)'

系数在
#$$C

年

基础上减少了
$8MMW

!而对数离差均值&

Ŷ

$

'和

=A!
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*+('-

指标&

Ŷ

!

'分别增长了
$8DDW

和
!8"!W

!说明

相对于
KP

#

排放强度水平较高和较低的省份!

KP

#

排

放强度水平中等的省份变动相对较大#

"#!

!

东中西部分解结果分析

根据前文的公式!对数离差均值&

Ŷ

$

'的分解

结果见表
!

#结果显示!在
!DDA

1

#$!$

年!东部地区

对数离差均值&

Ŷ

$

'的均值为
$8$@$

!中部地区对数

离差均值&

Ŷ

$

'均值为
$8!#@

!西部为
$8!!$

!显然中

西部的
KP

#

排放不平等程度比东部地区大很多!接近

#

倍#分阶段来看!

!DDAB#$$=

年!东部地区对数离

差均值&

Ŷ

$

'的均值为
$8$M=

!中部地区
*+(

对数离

差均值&

Ŷ

$

'均值为
$8!MM

!西部为
$8!!=

#因此!在

此阶段!中部地区的
KP

#

排放不平等程度最高!其次

是西部地区!最后是东部地区!且与中西部差距较大#

#$$MB#$!$

年!东部地区对数离差均值&

Ŷ

$

'的均

值为
$8$@C

!中部地区对数离差均值&

Ŷ

$

'均值为

$8$C@

!西部地区为
$8!$"

#在此阶段!西部地区
KP

#

排放不平等程度最高!其次是中部地区!差异最小的

是东部地区!中西部差异与东部差异在逐渐减小#东

部地区对数离差均值&

Ŷ

$

'在这
!=

年间表现平稳!

有小幅上升#西部地区
KP

#

排放差异则呈现波动态

势!

#$$$

年之前!明显扩大+之后呈现一定波动!但总

体上增减变动不大!

#$$A

年后!又有较大幅度的下

降#中部地区在
#$$#

年前呈现大幅下降趋势!之后

虽有小幅上升!基本呈现较快下降趋势#综合起来

看!中"西部区域内的
KP

#

排放差异变动程度比东部

大很多!以中部地区变动最为剧烈+中西部的变化方

法基本相同!东部则正好相反#

表
!

!

!__V

&

"F!F

年东中西部
RO

F

指标分解结果

年份 东部差异 中部差异 西部差异 区域内差异 区域间差异
区域内差异占比

&

W

'

!DDA $8$MM $8$#$ $8$CM $8$M! $8$#$ A!8CC

!DDC $8$=D $8!!" $8$A= $8$A@ $8$"$ A!8MD

!DDD $8$=A $8!A# $8!!@ $8!$= $8$"A A"8CD

#$$$ $8$M@ $8##" $8!"" $8!"! $8$== A=8D!

#$$! $8$M" $8#!= $8!#D $8!#M $8$=" A=8#$

#$$# $8$MA $8#"! $8!!= $8!#@ $8$"M AC8#C

#$$" $8$@! $8!=D $8!#C $8!$" $8$"= AM8!"

#$$= $8$MM $8!#! $8!"= $8$D" $8$"# A=8$D

#$$M $8$@A $8!=M $8!!! $8!$$ $8$#D AA8=!

#$$@ $8$@M $8!#$ $8!#$ $8$DM $8$"@ A#8=@

#$$A $8$@A $8!#A $8!#" $8$DC $8$"@ A#8D=

#$$C $8$@C $8$=$ $8$DA $8$@@ $8$#M A#8""

#$$D $8$@D $8$== $8$C@ $8$@@ $8$#A A$8AD

#$!$ $8$A! $8$=$ $8$C" $8$@M $8$#! AM8@D

!!

对于三大区域内的
KP

#

排放差异!

!DDAB#$!$

年对数离差均值&

Ŷ

$

'均值为
$8$D"

!占总差异的比

例为
A"8DAW

+同时!这
!=

年间!区域内差异占比均

在
A$W

以上!最小值为
#$$D

年的
A$8ADW

!最大值为

#$$#

的
AC8#CW

#毫无疑问!

!DDAB#$!$

年东中西

部区域间的
KP

#

排放不平等程度并不高!东中西部区

域内的差异贡献了总体对数离差均值&

Ŷ

$

'的大部

分#也就是说!

!DDAB#$!$

年的总体对数离差均值

&

Ŷ

$

'主要由东中西部区域内的差异所解释#

"#"

!

八大经济区域分解结果分析

按照
#$$M

年
@

月国务院发展研究中心发布的

2地区协调发展的战略和政策3报告中的分法!本文将

"$

个省份分成东北地区"北部沿海地区"东部沿海地

区"南部沿海地区"黄河中游地区"长江中游地区"西

南地区"西北地区等八大经济区域!利用上文的分解

方法对八大区域内与区域间
KP

#

排放不平等程度进

行分解!结果见表
#

和表
"

#

!DDA

1

#$!$

年!东北地区"北部沿海地区"东部

沿海地区"南部沿海地区"黄河中游地区"长江中游地

区"西南地区"西北地区
KP

#

排放的对数离差均值

&

Ŷ

$

'的均值分别为
$8$$=M!

"

$8$MMA@

"

$8$$#"$

"

$8$$@!M

"

$8!""=C

"

$8$!!CD

"

$8!#=A#

"

$8$=$#M

!

因此
KP

#

排放不平等程度最高的是黄河中游地区和

西南地区&二者相差不大'!其次是北部沿海地区和西

北地区!

KP

#

排放差异最小的是东部沿海地区#

!DDA

1

#$$=

年!东北地区"北部沿海地区"东部沿海

地区"南部沿海地区"黄河中游地区"长江中游地区"

西南地区"西北地区
KP

#

排放差异
Ŷ

$

的均值分别为

MA!

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

基于
Ŷ

指数的中国地区碳排放差异分解
!



$8$$=$A

"

$8$=#=$

"

$8$$!@D

"

$8$$=D!

"

$8!@"##

"

$8$!MC!

"

$8!"DC@

"

$8$"C$C

!在此阶段!

KP

#

排放

差异最大的是黄河中游地区和西南地区&二者有所区

别'!其次是北部沿海地区和西北地区!差异最小的是

东部沿海地区#

#$$MB#$!$

年!东北地区"北部沿海

地区"东部沿海地区"南部沿海地区"黄河中游地区"

长江中游地区"西南地区"西北地区
KP

#

排放差异

Ŷ

$

的均值分别为
$8$$M!$

"

$8$A"MA

"

$8$$"!#

"

$8$$AC!

"

$8$D"C"

"

$8$$@@@

"

$8!$=M"

"

$8$="!=

!

在此阶段!

KP

#

排放差异最大的是西南地区!其次是

黄河中游地区和北部沿海地区!差异最小的是东部沿

海地区#因此!这
!=

年间!八大经济区域的
KP

#

排放

不平等态势基本是相同的!差异最大的为黄河中游地

区和西南地区!最小的为东部沿海地区#

表
"

!

!__V

&

"F!F

年八大经济区域
RO

F

指标分解结果

年份 东北 北部沿海 东部沿海 南部沿海 黄河中游 长江中游 西南 西北

!DDA $8$$DCC $8$"$@! $8$$#AM $8$!$#@ $8$"=$@ $8$!#AC $8$A#@! $8$"@@#

!DDC $8$$MCD $8$#""D $8$$#M! $8$!!DM $8!"D$@ $8$$D"$ $8$C=$A $8$$D$#

!DDD $8$$MMD $8$#D## $8$$!CM $8$$@M! $8!D"!A $8$!CM= $8!@!!C $8$$@C#

#$$$ $8$$$M$ $8$M$@" $8$$!"# $8$$=A$ $8#"AA= $8$#=@" $8!ADDM $8$"!@@

#$$! $8$$#$C $8$=#MA $8$$$@C $8$$"D= $8#!MM@ $8$!A"$ $8!ACA= $8$"!D$

#$$# $8$$#@M $8$M##M $8$$$CA $8$$$DM $8#$@C$ $8$$A@@ $8!=#$C $8$=!@A

#$$" $8$$=!D $8$@#@C $8$$!#$ $8$$$$M $8!@@"C $8$#@CM $8!=$!M $8!$$#D

#$$= $8$$!AA $8$=AC$ $8$$#"# $8$$$D! $8!!#DD $8$$D=M $8!@$$@ $8$=@@D

#$$M $8$!A!" $8$@@!# $8$$=AM $8$$M#M $8!=$M$ $8$$=M$ $8!"=$" $8$=AC#

#$$@ $8$$=@$ $8$@@@C $8$$=## $8$$MD# $8!#@MC $8$$M#@ $8!"CDA $8$M###

#$$A $8$$!== $8$@C@= $8$$"CM $8$$ACD $8!=!$C $8$$=M@ $8!"@$M $8$="@A

#$$C $8$$"CM $8$AMMM $8$$#@= $8$$CDC $8$MM!@ $8$$AAA $8$A"MM $8$=$D@

#$$D $8$$!!" $8$C$A" $8$$#"! $8$!##C $8$M$=# $8$$DA= $8$A=DM $8$"#=M

#$!$ $8$$#=A $8$C"A$ $8$$$DA $8$$@MM $8$=D## $8$$C!# $8$@D@@ $8$=!A"

表
$

!

!__V

&

"F!F

年八大经济区域
RO

F

指标分解结果

年份 区域内差异 区域间差异 总体差异
区域间差异

占比&

W

'

!DDA $8$#M@C $8$=M=@ $8$A!!M @"8D$

!DDC $8$="CC $8$@#$= $8!$MD# MC8MA

!DDD $8$@AA@ $8$A"=A $8!=!#" M#8$#

#$$$ $8$C@"D $8$CC"# $8!A=A! M$8MM

#$$! $8$AD== $8$CCA# $8!@C!@ M#8A@

#$$# $8$A=MC $8$C@#D $8!@$CA M"8@=

#$$" $8$@D"= $8$@C=! $8!"AA= =D8@@

#$$= $8$M=$@ $8$A$DM $8!#M$! M@8A@

#$$M $8$@"#" $8$@@"@ $8!#DMD M!8#!

#$$@ $8$@$#" $8$A$#D $8!"$M# M"8CM

#$$A $8$@""" $8$A!=A $8!"=C$ M"8$#

#$$C $8$"CA# $8$M"!A $8$D!CD MA8C@

#$$D $8$"CC$ $8$M=$$ $8$D#AD MC8!D

#$!$ $8$"ADM $8$=C"" $8$C@#C M@8$!

!!

从
KP

#

排放不平等的变化动态来看!在
!DDAB

#$!$

年!八大区域
KP

#

排放强度差异呈现不同态势*

黄河中游地区和西南地区!

KP

#

排放的差异以较快速

度上升+北部沿海地区和西北地区过程有所波动!整

体在缓慢上升+东北地区"东部沿海地区"南部沿海地

区"长江中游地区变化不大#显然!

KP

#

排放不平等

程度最高的是黄河中游地区和西南地区!呈现(过山

车)趋势#如!黄河中游地区!

#$$$

年其
Ŷ

$

值达到

$8#"AA=

!之后迅速下降!

#$!$

年为
$8$=D##

!相差近

M

倍#其余六个地区变化形式较为缓和!并未出现大

起大落&见图
M8C

'#其中!东部沿海地区
KP

#

排放差

异几乎未发生变化#

从八大经济区内
KP

#

排放差异与区间
KP

#

排放

差异的比较来看!区域间差异略大于区域内差异#

!DDA

1

#$!$

年八大经济区域内
KP

#

排放差异均值为

$8$@#@=

!区间
KP

#

排放差异为
$8$A#D@

!区域间

KP

#

排放差异占总体差异的比例为
@$8@$W

#区域间

KP

#

排放差异占总体差异的比例均在
M$W

以上!只有

在
#$$"

年未达到
M$W

!为
=D8@@W

#因此!

!DDAB

#$!$

年!区域间
KP

#

排放差异占据了总体差异的大

部分#

从动态趋势来看!在
!DDA

1

#$$$

年!八大经济区

域内
KP

#

排放差异与区域间
KP

#

排放差异都处于上

升态势!之后!总体上处于下降态势#八大经济区域

内
KP

#

排放差异与区域间
KP

#

排放差异同总体差异

的趋势相同!基本都是先上升后下降的趋势#虽然!

区域间
KP

#

排放差异总体上比区域内
KP

#

排放差异

@A!

!!

科技和产业
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!

第
!"

卷
!

第
!#

期
!!



大!但是二者十分接近!同时趋势基本相同#

$

!

结论及政策含义

本章运用
Ŷ

指数&主要是
Ŷ

$

'的分解方法!从

省际"东中西部"八大经济区域三个维度分析
!DDAB

#$!$

年的中国地区
KP

#

排放差异状况#总的来看!

八大经济区域间
KP

#

排放差异大于东中西部三大区

域间差异#

!DDA

1

#$!$

年!八大经济区域间的
KP

#

排放差

异的
Ŷ

$

均值为
$8$@AA

!占总差异的
M=8C@W

!而东

中西部地区间的
KP

#

排放差异的
Ŷ

$

均值为
$8$"#

#

!占总差异的
#M8A@W

#平均而言!八大经济区域间

的
KP

#

排放差异是东中西部地区间的
#8!

倍#就近

期来看!

#$!$

年!八大经济区域间的
KP

#

排放差异的

Ŷ

$

值为
$8$=C"

!占总差异的
M@8$!W

!而东中西部

地区间为
$8$#!$

!占总差异的
#=8"!W

!八大经济区

域间的
KP

#

排放差异是东中西部地区间的
#8"

倍#

由于八大经济区域间
KP

#

排放差异大于东中西部三

大区域间差异!说明八大区域间存在更强的空间关

系!因此!从控制
KP

#

排放的角度来看!八大经济区域

的划分方法可能优于东中西部的划分方法#

本文结论具有明显的政策涵义*政府应充分重视

地区
KP

#

排放差异现象!在宏观经济调控方法!如区

域间产业梯度转移"区域内产业布局等!需要考虑带

来的
KP

#

排放!并作为
KP

#

排放配额的依据之一+节

能减排政策的制定不一定以省级行政单位作为施行

主体!可以适当考虑区域&如八大经济区域'的作用+

其可能路径之一!中央政府可以通过能源类"电力类

中央企业作为依托!以八大经济区域为块!制定"实施

能源等相关政策#
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