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湖北省碳排放与经济增长关系的实证研究

!!!基于
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和
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a
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徐
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"#%%=$
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摘要!经济增长与碳排放之间的关系是低碳经济学研究的重要领域#本文利用
!??%

'

$%!!

年湖北省经济增长和碳排

放的数据!验证两者间
cYG

的是否存在性!并运用
+1

a

(-

脱钩理论对湖北省的经济总量
K̀ Q

增长和碳排放量之间的

脱钩关系进行定量分析#实证研究表明!湖北省经济增长与碳排放之间不存在倒
X

型的关系!且在大部分的年份里!

湖北省的脱钩状态基本为弱脱钩状态!经济发展增长的速度大于碳排放增长的速度!减排工作取得了初步的成效!但是

还有许多需要改进的地方#最后!根据研究的内容!提出自己的一些建议#
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研究背景

在经济发展过程中!大量的碳排放造成全球气候

变暖!并伴随着一系列环境问题的出现"我国的经济

发展速度一直居于世界前列!与此同时!碳排放量也

一直居高不下"在
$%%?

年
!$

月哥本哈根会议上!中

国与其他各国一起签署了$哥本哈根协议%!确定了自

己的碳减排任务!与此同时!我国政府提出
$%$%

年单

位
K̀ Q

碳排放要在
$%%D

年的基础上下降
"%@

!

"D@

的目标!同时将单位
K̀ Q

碳排放作为约束性指

标纳入国民经济和社会发展的中长期规划中!并为此

制定相应的国内统计#监测和考核办法"发展低碳经

济#转变经济增长模式已经成为经济发展刻不容缓的

事情"湖北省作为中部经济发展的重要省份!面临着

国家中部开发政策的重大机遇!所以湖北省应抓住机

会!顺应时代发展潮流!发展低碳经济!转变经济增长

模式!为以后更加长远的发展做好铺垫"与此同时!

湖北省近年来的天气雾霾状态越来越严重!这直接影

响到人们的正常生活出行!所以分析湖北省的碳排放

情况!根据实际实证结果提出一些解决方法!也是本

文的一个目地"

G[

$

排放是导致全球气候变化的首要因素!而

全球气候变化使各国经济面临着严峻的挑战!因此研

究碳排放与经济增长的关系成为寻求两者间规律的

一个课题"将环境库兹涅茨曲线-

)*e(7-*J)*61.

Y4M*)65'47e)

!

cYG

.应用于温室气体排放尤其是碳

排放方面的研究!从宏观层面为研究碳排放与经济增

长间的规律提供了一种有益的分析工具"但是!从目

前国内外学者研究的结果来看!对于碳排放与经济增

长间的关系还没有达成一致的结论"比如!外国学者

I-.6MZc1S(*

(

!

)以及中国学者张丽峰(

$

)等的研究证明

人均
G[

$

排放与人均收入之间存在倒
X

型的曲线关

系"但是!

<

/

715

(

#

)等发现却发现两者之间不存在倒

X

型关系"另外还有的学者研究发现!两者之间除

了存在倒
X

型的关系之外!还有可能存在线性关系

或是
:

型关系!亦或者是两者之间根本没有关系(

"

)

"

与国外学者相比!中国学者在研究碳排放和经济

增长关系上起步较晚!这主要是由于我国尚未对碳排

放进行统计"但是!随着碳排放统计技术的成熟!我

国学者在运用脱钩理论分析碳排放与经济增长关系

上成果显著"&脱钩'一词最初起源于物理学!其含义

是使具有相应关系的两个或者多个物理量之间的相

互关系不再存在"最先将脱钩技术提出的经济合作

与发展组织-

[7

/

1*(M16(-* -̂7c'-*-J('G-Z-

a

)71Z

6(-*1*2 )̀e).-

a

J)*6

!

[cG̀

.!主要是用来分析经济

#=



发展与资源消耗之间的关系!

[cG̀

脱钩概念的提

出!促进了各类经济活动脱钩指标的建立(

D

)

"

[cG̀

将环境压力与经济驱动力的脱钩关系状态分为相对

脱钩和绝对脱钩!并以
#%

个成员国为代表!运用
#?

个指标分析其环境与经济脱钩状态!最后得出这
#%

个国家总脱钩率约为
D$@

"虽然
[cG̀

脱钩模型可

以对一个国家的脱钩率进行测度!但是其局限性很

大!尤其是对基期年的选定高度敏感///基期年不

同!则结果差异很大"因此!知名学者
+1

a

(-

将弹性

方法引入脱钩研究!进一步发展和完善了脱钩理

论(

>

)

"中国学者在运用
+1

a

(-

脱钩理论研究碳排放

与经济增长之间关系取得了许多成果"比如!孙耀

华#李忠民基于
+1

a

(-

脱钩指标测度了
!???B$%%C

年间我国各省-自治区#直辖市.经济增长与碳排放的

脱钩关系!结果显示!绝大部分省区的经济增长与碳

排放呈弱脱钩状态(

=

)

"武红#谷树忠等基于
+1

a

(-

等

的研究成果!将脱钩分为强脱钩#强负脱钩#弱脱钩#

扩张性负脱钩#弱负脱钩和衰退性脱钩
>

种情况!探

讨了中国经济增长与能源消费碳排放的脱钩关系以

及程度!从全国及地区层面分析了二者脱钩发展的时

间和空间演变规律(

C

)

"

湖北省作为我国中西部经济发展的大省之一!目

前尚未有人对其进行碳排放和经济增长之间的关系

进行测度!鉴于此!本文选取
!??%

/

$%!!

年我国
G[

$

排放量与经济增长的相关数据!基于
+1

a

(-

脱钩理论

指标体系!研究湖北省的经济增长情况与碳排放之间

的脱钩状况!不仅拓宽了脱钩理论在中国的研究范

围!同时为湖北省的低碳经济发展和转变经济增长模

式提供了研究的范式"

"

!

研究方法与数据选取

"$!

!
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脱钩模型

+1

a

(-

脱钩模型!即

7

S

!

W

&

=$

+

$

=;

+

;

-

!

.

式-

!

.中,

7

为
G[

$

排放总量与经济发展的脱钩

弹性指标*

$

为
G[

$

排放总量*

=$

为现期相对于基

期的
G[

$

排放量变化值*

;

为当年
K̀ Q

*

=;

为现期

相对于基期的
K̀ Q

变化量"

+1

a

(-

脱钩模型是目前运用最多的!这主要是由

于其对基期年不是特别的敏感!其次还有可以进行更

精确的划分!目前流行的
+1

a

(-

脱钩体系有两种!一

种是划分为六种状态!即强脱钩#弱脱钩#扩张性负脱

钩#强负脱钩#弱负脱钩和衰退性脱钩!而我们选择的

是另外一种划分方法!即八种状态划分法!见表
!

"

表
!

!
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脱钩指标体系

脱钩状态
G[

$

K̀ Q

弹性
7

负脱钩

增长负脱钩
"

%

"

%

"

!9$

强负脱钩
"

%

+

%

+

%

弱负脱钩
+

%

+

% %

+

7

+

%9C

脱钩

弱脱钩
"

%

"

% %

+

7

+

%9C

强脱钩
+

%

"

%

+

%

衰退脱钩
+

%

+

%

"

!9$

连接
增长连接

"

%

"

% %9C

+

7

+

!9$

衰退连接
+

%

+

% %9C

+

7

+

!9$

"$"

!

数据选取

本文用湖北省人均
K̀ Q

表示经济增长"为了保

证数据具有可比性!将人均
K̀ Q

数据调整为
!??%

年

不变价"由于在
G[

$

排放过程中消耗的能源有很多

种!不同部门对不同能源的碳排放系数的计算有所差

别!本文参考美国能源部#日本能源经济研究所#国家

科委气候项目对各能源的碳排放系数计算结果!通过

求平均值来推算湖北省国民经济增长和
G[

$

排量的

脱钩状态"计算公式为

#7

&

X!

#S

0

X$

#Y

0

X#

#

W

-

$

.

式-

$

.中!

#7

为碳排放量*

#S

为煤炭消耗量*

X!

为煤炭消耗的碳排放转换系数*

#Y

为石油消耗量*

X$

为石油消耗的碳排放转换系数*

#

W

为天然气消耗

量*

X#

为天然气的碳排放转换系数"各类能源的碳

排放系数见表
$

"

表
"

!

各类能源的碳排放系数

项目 煤炭 石油 天然气

碳排放系数
%9="=> %9DC$D %9""#D

!!

本文的样本期为
!??%

/

$%!!

年"人均
K̀ Q

#人

口数以及煤炭#石油和天然气的消费量的数据均来自

于$湖北省统计年鉴
$%!$

%和$新中国
>%

年统计资料

汇编%"

#

!

实证研究分析

#$!

!

经济增长与碳排放间关系的回归结果

本文将人均收入作为解释变量!以人均碳排放量

为被解释变量!采取对数二次方程的形式!模型如

下(

$

)

,

.*$

7

&

%

%

0

%

!

.*)7

0

%

$

-

.

*)

7

.

$

0

(

7

-

#

.

式-

#

.中,

$

7

为第
7

年的人均碳排放量*

)

7

为第
7

年的人均
K̀ Q

*

%

%

!

%

!

和
%

$

为待估计参数*

(

7

为随机

误差项"当
%

!

"

%

#

%

$

+

%

时!碳排放与经济增长之

间存在&倒
X

型'关系"

利用
ce()T5>9%

软件对模型-

#

.进行估计!估计

"=

!!

科技和产业
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结果如下,

.*$

7

U B$9?$?"!Dj%9!!D#??.*)

7

j

!!!

-

B#9%$=?C>

.

!

-

"9>C?#C

.

!

%9%$#$C$

-

.*)

7

.

$

"

!

-

D9=!$"C

. -

"

.

模型-

"

.的回归结果显示,模型的判定系数为

%9?D=C=>

!说明其拟合优度较高*

A

值为
$%"9>D=#

!

表明方程整体关系显著*各解释变量的
6

值较高!通

过了变量的显著性检验!模型的回归效果较好"

由模型-

"

.可知!当
%

!

U%9!!D#??

"

%

!

%

$

U

%9%$#$C$

"

%

时!碳排放与经济增长之间不存在&倒

X

型'的关系"这说明湖北省的经济发展与碳排放

量之间还没有达到最高的峰值点!还处于碳排放量随

着经济发展不断上升的阶段"

#$"

!

经济增长与碳排放间关系的
A6

5

93

脱钩模型分

析

根据
!??%

/

$%!!

年的数据!并结合上文介绍的

+1

a

(-

脱钩体系计算方法!得到最终的计算结果!计

算结果见表
#

"

表
#

!

!00'

)

"'!!

年湖北省脱钩指数

年份
G[

$

增长率
K̀ Q

增长率 弹性值
6

脱钩状态

!??% B%9%"$#D??=" %9!D B%9$C$#??C$=

强脱钩

!??! %9!%$$==!"D %9!%C %9?"=%!%>%>

增长连接

!??$ %9%"?%>D%=D %9!?$ %9$DDD"=$>C

弱脱钩

!??# %9!%$C#C%%! %9$!C %9"=!=##?D!

弱脱钩

!??" %9!!=$D="$= %9$C# %9"!"##=!?C

弱脱钩

!??D %9%=!>%?#D" %9$" %9$?C#=$#%?

弱脱钩

!??> %9%D???=$%C %9!CD %9#$"#%?$#D

弱脱钩

!??= %9%"D"$D$>$ %9!"# %9#!=>D?!=>

弱脱钩

!??C B%9%!$$DD!?C %9%? B%9!#>!>CC>"

强脱钩

!??? %9%!?">>#=C %9%#= %9D$>!!C#$

弱脱钩

$%%% B%9%%=?>!#? %9%?C B%9%C!$#C>=#

强脱钩

$%%! %9%%?D"?!!# %9%?D %9!%%D!>?C$

弱脱钩

$%%$ %9%=D%DD#" %9%C> %9C=$=#>D!D

增长连接

$%%# %9!$#%D?!!> %9!$? %9?D#?">>#=

增长连接

$%%" %9!%?"%=%"D %9!C" %9D?">%#D%>

弱脱钩

$%%D %9!%!?#?##$ %9!D= %9>"?$?D!%?

弱脱钩

$%%> %9!$C!??#$" %9!># %9=C>"?C?$

弱脱钩

$%%= %9!!%$#?#CD %9$#! %9"==$$>==>

弱脱钩

$%%C B%9%$$#%"==$ %9$!" B%9!%"$$=?%D

强脱钩

$%%? %9%$?C##$D %9!"" %9$%=!=D#"=

弱脱钩

$%!% %9%>##C%$#D %9$#$ %9$=#!?%>>=

弱脱钩

$%!! %9%=D>>"DDC %9!C> %9"%>=?CC>

弱脱钩

!!

为了能够更直观的表达说明问题!利用表
#

中的

数据绘制成图
!

"

图
!

清晰的表明了湖北省
!??%

/

$%!!

年这
$$

年间的碳排放与经济增长之间的脱钩情况"从图中

可以看出!

!??%

年!

!??C

年!

$%%%

年以及
$%%C

年这

四年实现了碳排放与经济增长的强脱钩!表明在这几

年中!经济增长的速度远大于碳排放增长的速度!经

济发展状况良好"与此同时!在图
!

中也不难看出!

脱钩值这条曲线有两个明显的波峰!一个是
!??!

年!

另外一个就是
$%%#

年!在这两年中!经济增长与碳排

放之间呈现的是一个增长连接的状况!也就是说!此

图
!

!

!??%

!

$%!!

湖北省
K̀ Q

&碳排放

增加率以及脱钩值

D=

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

湖北省碳排放与经济增长关系的实证研究
!



时经济增长的速度与碳排放增长的速度基本一致!经

济发展状况不是很好"

对表
#

中的
K̀ Q

增长率进行计算观察!在这
$!

年的 时 间 里!湖 北 省 的
K̀ Q

平 均 增 长 率 约 为

!>9!@

!碳排放量平均增长率约为
D9C=@

!从这两个

数据可以看出!湖北省的经济得到了长足的发展!与

此同时!碳排放量的增长也得到较好的控制"众所周

知!

!??=

年亚洲金融危机爆发!

!??C

年!长江流域爆

发罕见的洪涝灾害!这两点对湖北省的经济发展产生

了明显的影响!所以湖北省的
!??C

年的经济发展速

度是一个明显的拐点!与
!??=

年相比!

K̀ Q

增长率

减少了
D9#@

!碳排放量较少了
D9=>C@

"!首先!亚洲

金融危机使得我国各地的经济增长受到不同程度的

影响!各地的能源消耗明显下降!其次!洪涝灾害需要

大量的资金进行救助!这使得湖北省的经济增长受到

一定程度的影响"再看
$%%#

年!这一年是非典爆发

的高峰期!全国各地的经济发展均受到不同程度的影

响!湖北省也不例外!与
$%%$

年相比!

K̀ Q

增长率虽

然提高了
"9#@

!但是碳排放增长量也相应的提高了

"9C@

!使得湖北省经济发展的质量没有得到应有的

提高!这个主要原因是非典对家畜业的影响最大!对

其他产业的影响不大!其他产业的能源消耗随着经济

的发展得到相应的发展!但是家畜业的经济损失则降

低了最终
K̀ Q

的增长率"

从长远时间发展趋势来看!湖北省的脱钩指数经

历了以下三个阶段,

第一个阶段就是
!??%

/

!??=

年!在这
C

年的时

间里!

K̀ Q

的平均增长率
!C9?CC@

!碳排放增长率平

均为
>9##@

!脱钩指数比较的平稳"由此可以得出!

在这一阶段!湖北省的经济发展状况非常之好!在消

耗较少的能源情况下!经济得到了长足的发展"此

时!湖北省的经济发展仍以工业为中心!重工业仍占

较大的比较!比如此时的武汉钢铁厂!经济迅速发展

的同时带动了碳排放增长!因此脱钩指数相对较高"

第二个阶段是
!??C

/

$%%#

年!在这
>

年的时间

里!

K̀ Q

平均每年增长了
C9?$@

!碳排放量平均每年

增长
#9"D@

!脱钩指数明显大于第一阶段"此阶段!

湖北省连续遇到了
!??=

年亚洲金融危机!

!??C

年长

江流域的百年不遇的洪涝灾害以及
$%%#

年的非典疫

情爆发!给湖北省的经济发展造成了重大的影响!与

此同时!此阶段湖北省也在积极的调整产业结构!开

始大力发展第三产业与现代服务业!逐步转向依赖服

务和消费带动经济增长"

第三个阶段是
$%%"

/

$%!!

年!在这
C

年的时间

里!

K̀ Q

平均每年增长
!C9?#@

!碳排放量平均每年

增长
=9""@

!脱钩指数逐渐减少"在这一阶段!湖北

省的经济状况得到明显的改善!

K̀ Q

与碳排放保持

了一个较高的增长率"在这一阶段!湖北省遇到了国

家实行中部大开发战略的重大机遇!湖北省政府积极

开展产业调整!加快经济发展!大力发展第三产业!同

时兼顾第一产业和第二产业!并积极调整产业结构!

使得湖北省的经济得到了长足的发展!经济发展质量

得到较大的提高"

湖北脱钩指数与经济发展阶段是比较吻合的!表

明碳排放收到经济发展的驱动明显!同时还会受到一

些外界因素的影响!使得脱钩指数表现出与经济发展

阶段不同的状态"

%

!

结论与建议

本文利用湖北省
!??%

/

$%!!

年经济增长与碳排

放的数据!验证了两者之间是否存在
cYG

!并利用

+1

a

(-

脱钩理论模型分析了湖北省经济增长与碳排

放之间的长期关系!得到以下两个结论,

!

.湖北省经济增长与碳排放之间不存在倒
X

型

的关系!这与一般情况下中国省份的实际情况不同!

可能的原因有选择的基准年不同造成的或者是由于

数据来源不一致造成的"

$

.根据湖北省的脱钩指数!除了
!??!

年#

!??C

年和
$%%#

年处于增长连接之外!其他年份的脱钩指

数比较合理!与湖北省经济增长和碳排放情况比较符

合!大部分的年份里!脱钩状态为弱脱钩"这表明湖

北省实现
K̀ Q

增长的同时!其碳排放总量也在不断

增长!但碳排放总量的增幅明显小于
K̀ Q

的增幅"

通过研究还发现!脱钩指数除了与经济发展阶段有关

系之外!还与其他一些外界因素有很大关系!比如亚

洲金融危机#

!??C

年长江洪水灾害等"

根据在实证研究过程中发现的一些问题!我们提

出了几条自己认为合理的建议,

!

.积极调整产业结构!大力发展第三产业"湖北

省的产业发展目前还非常依赖于工业!特别是重工

业!虽然这会给湖北省经济的发展带来一定的驱动作

用!但是资源的消耗也很多!在目前能源危机的情况

下!工业的生产成本越来越大!碳排放量相应的增多"

而第三产业则不需要大量能源的消耗!并且带来的经

济产值不逊于工业和农业带来的经济增长"因此!湖

北省应该大力发展高新技术产业和现代服务业!积极

推动电子商务#远程教育等新兴服务的发展!加快高

新技术在金融#咨询#贸易#文化等服务领域的应用和

推广!增强服务业的竞争力"

>=

!!

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

第
!"

卷
!

第
#

期
!!



$

.采用不同的措施!改进湖北省的交通状况!实

现城市生活的低碳化"目前!城市居民的私家车拥有

量越来越多!虽然这可以证明经济发展良好!人民的

生活水平提高!但是带来也是碳排放的增多"所以!

就需要政府出台措施积极引导人民采用合理的出行

方式!比如增加公交车的数量!建立便捷的公交车运

行网络等"武汉市就是一个可以树立的良好典型!武

汉作为湖北省经济发展的带头羊!近年来!武汉大力

兴建地铁网络!这不仅方便了人民的出行!同时也降

低了碳排放的总量"

#

.提高能源使用效率!实现循环经济"湖北省的

能源使用效率一直处于中国各省的中游水平!提升的

空间较大!提高能源使用效率!不仅可以降低生产成

本!而且可以降低碳排放的总量"湖北省作为一个经

济大省!而且长江穿其而过!水能是清洁能源!不会产

生
G[

$

"调整能源结构是湖北省发展的一个长期任

务!但从目前短期的任务来看!应该从技术层面上来

解决这个问题!比如节能干燥技术#高效换热技术等

等!减少耗能!提高效率!同时还可以开发一些新的能

源!如太阳能#风能等等"

总之!湖北省应该抓住中部大开发的重大机遇!

积极调整能源结构和经济发展结构!大力发展第三产

业!比如可以利用湖北省的大好风光!大力发展旅游

业"与此同时!湖北省应该重视新型能源的开发和利

用!比如核能#太阳能等!并将新能源作为国家能源战

略的重要组成部分!逐渐降低对煤炭#石油#天然气等

传统能源的过度依赖"
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