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摘摘摘摘                要要要要                为分析影响碳排放的主要因素，本文引入主成分分析理论，多元线性回归模型来考察影响碳排放的人文、经济、能源等

因素与碳排放之间的相互关系，进一步对其影响因素进行主成分多元回归建模，并就未来的碳排放及其强度展开预测。结果表明：在

所考察因素中，能源消费总量与碳排放的关系最为紧密；其次是 GDP 和人口总量。在结构指标中，工业化率和化石燃料比重，这两个

因素对碳排放的影响远高于城市化率、城镇居民消费水平。对上述结果分析后，本文提出了合理控制能源消费总量和经济增速，提高

经济发展质量和服务业比重，促进新能源产业发展等政策建议。最后，基于情景设置，本文运用主成分回归方程对我国 2020 年碳排

放总量及其强度进行预测。    
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控制和减少二氧化碳等温室气体排放是世界各国促

进环境与经济协调发展和应对气候变化的重要政策导

向。21 世纪以来，中国经济的快速发展推动了能源消费

的快速增长，CO2 排放增长速度一直居于世界前列。与其

他金砖国家相比，我国从 2003 年以来碳排放增长速度远

高于其他金砖国家，这无疑会影响气候谈判中金砖国家

间的协调和合作。在气候谈判面临的压力越来越大的背

景下，如何在保证足够发展空间，实现 2020 年全面建设

小康社会目标的前提下，走出一条低碳能源发展的清洁

道路，是中国今后相当长时期内面临的巨大挑战[1]。因

此，分析我国碳排放的影响因素，对未来碳排放总量及

其强度进行有效预测具有重要的指导意义。 

 

国内外许多学者用不同方法对这一问题展开了研

究。部分学者用定性分析的方法对碳排放影响因素进行

分析[2-3]。张志强等从人均碳排放、年排放量的增长趋

势来分析我国碳减排所面临的挑战，提出了应对气候变

化的政策建议[2]。何建坤等对 GDP 增长率、碳排放增长

对 GDP 的弹性、能源消费强度、能源消费的碳强度与碳

排放强度下降进行了规律性分析，从而指出了以温室气

体排放强度下降率作为减排指标的不合理性[3]。从定量

分析的研究角度出发 ，因素分解法和多元回归分析是其

中主要的研究方法。Ang 和 Pandiyan 对工业部门中的制

造业碳排放进行指数分解，得到部门能源强度是影响碳

排放强度的最重要因素[4]。 

 

刘兰翠利用偏最小二乘法建立了 STIRPAT 模型，分

析了人口特征，人均 GDP，技术对碳排放的影响，认为人

口、经济、技术对不同发展层次国家的二氧化碳排放量

的影响是不同的[5]。Liu 使用适应性加权迪氏指数法，

研究碳排放强度与能源强度之间的关系，认为两者之间
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关系密切，但能源强度对碳排放强度下降的贡献是有限

的[6]. 

 

上述文献对碳排放影响因素做了积极有益的研究，

但也存在有待改进的方面：其一，这些研究大多数采用

指数分解法，这就造成可参考的影响因素较少，而且利

用这一方法很难进行预测研究；其二，模型从一个视角

或两个视角考虑碳排放问题，而较少探索结构变化对碳

排放的影响；最后，上述分析较少考虑多重共线性的影

响，从而结果具有一定的不确定性。 

 

本文从人口、经济、能源三个方面提取出八个主要

考察因素，首先对数据进行 ADF 单位根检验，由检验结

果对不平稳时间序列经差分处理后，对数据标准化并进

行主成分分析，得到全部主成分，运用多元回归模型将

所有主成分对因变量回归，通过检验和整理后得到关于

主成分回归结果，经矩阵转换得到关于原变量的标准化

回归方程。一方面，模型从三个方面提取了 8 个主要因

素，既有总量指标，又有结构指标和技术指标，更加全

面地考虑了碳排放影响因素；另一方面主成分分析可以

消除多重共线性的影响，使得多元回归结果具有较高的

准确性；最后，为防止出现“伪回归”现象，本文先对

数据进行 ADF 单位根检验，差分处理后使得满足多元回

归分析的数据要求。 

 

本文结构安排如下：第一部分介绍了论文的研究方

法和数据说明。第二部分是模型结果与分析。第三部分

通过情景设置，利用模型结果进行碳排放预测与分析。

最后一部分总结了本论文的主要研究结论，并提出了相

关政策建议，并就模型的改善工作进行了展望。 

 

1 1 1 1 研究方法和数据研究方法和数据研究方法和数据研究方法和数据    

1.11.11.11.1        研究框架研究框架研究框架研究框架    

本文利用改进的主成分回归方法，考虑影响碳排放

的三个方面的 8 个因素，对碳排放进行主成分回归分

析，其结果与经典多元回归方法进行比较分析后，利用

回归方程进行相关预测。最后根据模型结果和预测结

果，提出政策建议。本论文的研究框架如图 1 所示。 

 

 

图图图图 1 1 1 1 论文研究框架论文研究框架论文研究框架论文研究框架    
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1.2 1.2 1.2 1.2 基于改进的主成分回归模型的碳排放影响因素基于改进的主成分回归模型的碳排放影响因素基于改进的主成分回归模型的碳排放影响因素基于改进的主成分回归模型的碳排放影响因素

分析分析分析分析    

主成分分析理论认为，如果总方差的相当大的部分

（如 80%-90%）可以被前 m 个主成分解释（称之为累计贡

献率），那么这些成分就可以“取代”原来的 p 个变

量，而且损失信息不多[7]。 

 

然而，上述主成分回归理论有一个不足之处。这种

经典的主成分分析在提取主成分时只在所有自变量中进

行，没有考虑所提取成分是否与因变量存在相关关系，

因此很有可能出现模型选取的前 m 个主成分对因变量的

解释性很差的现象。而后面几个被省略掉的主成

分 ， ，…， 却有可能与因变量存有较强的关联性。 

 

针对以上情况，本论文对经典 PCR 进行改进，选取

影响碳排放的 8 个因素：人口总量（ ）、人口城市化率

（ ）、城镇居民消费水平（ ）、GDP（ ）、工业化率

（ ）、能源消耗强度（ ）、能源消费总量（ ）、化石

燃料比重（ ）作为自变量，考虑到时间序列的平稳性，

本文先对 8 个自变量的 1978-2009年的 32组数据进行

ADF 单位根检验，根据结果进行差分处理，再对所有数据

标准化（数据标准差标准化）后进行主成分分析，提取

全部主成分作为自变量对因变量进行多元线性回归，逐

步回归经 T检验后得到较好的模型结果。其回归步骤如

下： 

 

（1）对自变量进行 ADF 单位根检验，非平稳序列差分处

理后进行数据标准化处理，对标准化后的自变量数据表 

做主成分分析，提取全部主成分 ，  作为自变量，对因

变量 y做 OLS 回归。 

（2）根据回归结果，一次性删除所有 T检验不显著的变

量，并把通过 T检验的 r 个自变量记为 ， 。 

（3）以 为自变量对因变量 y做 OLS 回归,再次删除所有

T检验不显著的变量。 

（4）重复以上步骤直至模型中所有自变量全都通过 T检

验，从而得到回归模型，方程如（1）所示。由于主成分 

是原自变量 的线性组合，经矩阵转换后可以得到关于原

自变量的回归方程，如式（2）所示。 

Y
~
= 1α 1

~
F  + 2α 2

~
F +… + sα sF

~
； s ≤ 8                  

（1） 

 882211
ˆ xxxY βββ +++= L                              

（2） 

 

在上述步骤中，由于利用时间序列数据进行回归分

析时可能存在“伪回归”现象，所以本文先对变量做 ADF

单位根检验，根据检验结果进行必要的差分处理，这样

最后回归得到的方程变量之间的关系其实是变量增加量

之间的相互关系。与此同时，任一主成分的回归系数和 T

检验值均与其余主成分无关，当采用反向删除变量法

时，如果有多个成分 T检验不显著，则可以将它们同时

删除，而无须逐个删除。总体而言，这种新的建模策略

更高效地提取对因变量有较强解释作用的成分，实现在

自变量多重相关条件下的回归建模，并且允许在模型中

包含所有的原始变量。此外，该方法还具有成分筛选过

程简便，累计计算误差小于偏最小二乘回归迭代算法等

优点。 

 

为了检验上述改进的 PCR 模型结果的准确性，本文

利用原始数据，对其进行单位根检验后，对不平稳数据

序列取对数后进行多元回归分析。具体步骤如下所示： 

（1）对所有变量进行 ADF 单位根检验，针对不平稳序列

取对数平稳化处理后得到新的时间序列数据。（2）用所

有自变量对因变量进行回归分析，得到标准化回归方

程。 

 

1.3 1.3 1.3 1.3 数据来源与相关说明数据来源与相关说明数据来源与相关说明数据来源与相关说明    

本文采用的人口、经济、能源数据大部分来自《中

国统计年鉴》2010[8]。1978年至 1985 年之间的部分数

据来自《中国统计年鉴》1996，2001，2006和《中国能

源统计年鉴》2009[9]，其中居民消费水平、GDP 是以
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1978的不变价计算得到。碳排放数据来自美国能源部的

二氧化碳信息分析中心（CDIAC）。论文选取人口总量、

GDP、能源消费总量作为考察要素，主要原因在于我国是

一个人口大国，碳减排问题面临的人口压力十分巨大，

国内外围绕人口因素的碳排放研究十分广泛；GDP 不仅反

映了一个国家的经济表现，也反映一国的国力与发展状

态，GDP 高速增长期也是碳排放总量上升的快速期；化石

燃料燃烧所产生二氧化碳是引起全球气候变暖的主要原

因，所以能源消耗与二氧化碳排放密切相关。综上所

述，人口总量、GDP、能源消费总量是本研究必须考虑的

因素。 

模型中引入化石燃料比、工业化率、城市化率反映

了能源结构、经济结构以及中国目前所处的工业化、城

市化的时代特征，使研究紧密地与现实情况相联系。随

着人民生活水平的提高，人们会越来越追求高质量的生

活方式，纵观发达国家的发展史，当发达国家的居民生

活收入显著提高后，其人均能源消费量会迅速上升，这

也导致国家碳排量的增加，所以本文选取了居民消费水

平作为考察因素之一。能源消耗强度代表经济活动的能

源效率，作为技术指标选入模型中。表 1显示了论文所

使用数据的统计特征。 

表表表表1 1 1 1 数据统计特征数据统计特征数据统计特征数据统计特征    

    单位单位单位单位    最小值最小值最小值最小值    最大值最大值最大值最大值    平均值平均值平均值平均值    标准差标准差标准差标准差    

人口 

人口城市化率 

居民消费水平 

GDP（1970 年） 

工业化率 

能源消耗强度 

能源消费总量 

化石燃料比重 

百万人 

% 

元 

十亿元 

% 

吨标准煤/万元 

百万吨标准煤 

% 

962.69 

17.92 

405.00 

354.82 

36.74 

1.38 

571.44 

92.20 

1334.74 

46.59 

15025.00 

22285.30 

44.09 

16.11 

3070.00 

96.60 

1173.13 

30.75 

469.11 

4322.25 

40.27 

7.64 

1351.20 

94.34 

11910.13 

8.78 

4317.04 

60975.19 

1.84 

4.51 

72479.03 

1.18 

 

 

2222        结果分析与讨论结果分析与讨论结果分析与讨论结果分析与讨论    

论文首先对影响碳排放的八个因素进行 ADF 单位根

检验，在 ADF 单位根检验中，由于检验结果发现不同的

方程形式对检验结果的判断没有影响，本文选取不含常

数项和时间趋势的方程形式。根据上述方法对 1978-2009

年人口、城镇居民消费水平、实际 GDP、能源消费总量

（Energy Consumption，EC）、能源消费强度、碳排放

总量六个变量的原序列、一阶差分、二阶差分分别进行

ADF 单位根检验，结果发现人口、GDP、能源消费总量和

碳排放总量不满足序列平稳性。 

对这些不平稳时间序列数据一阶差分后标准化后进

行主成分分析，分析结果如表 2 所示。从各主成分的解

释比重来说，前四个主成分的贡献率都大于 1%，累计贡

献率超过 99%。进一步分析可以得到，主成分 C1 与三个

变量具有高度的正相关性，这三个变量是人口、城市化

率和能源消费总量。而主成分 C2 与工业化率、碳排放强

度有很高的相关性。如果按照经典主成分回归方法，选

择前四个主成分进行回归分析就可以达到较高预测准确

率。 

表表表表 2  2  2  2  主成分分析结果主成分分析结果主成分分析结果主成分分析结果    

主成分主成分主成分主成分            特征值特征值特征值特征值    贡献率贡献率贡献率贡献率（（（（%%%%））））    累计贡献率累计贡献率累计贡献率累计贡献率（（（（%%%%））））    

C1 

C2 

C3 

C4 

C5 

C6 

C7 

C8 

6.345 

1.197 

0.303 

0.117 

0.026 

0.009 

0.002 

0.001 

79.31 

14.96 

3.79 

1.46 

0.33 

0.11 

0.03 

0.01 

79.31 

94.27 

98.06 

99.52 

99.85 

99.96 

99.99 

100.00 
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参数说明： 、 、 、 、 是对原变量进行主成分分

析得到 8 个主成分中，通过用所有主成分对碳排放进行

多元回归，通过 T检验得到的 5个主成分。T值是偏回归

系数为 0（常数项为 0）的假设检验的 T值。 

根据主成分分析结果，按照模型采用的改进方法，

选取全部主成分用偏最小二乘法进行回归，得到主成分

回归结果，其参数如表 3 所示，从结果可以看出，利用

改进的 PCR 方法最终得到的回归结果选取了前五个主成

分，比经典 PCR 方法多选取了主成分 C5，这也体现了方

法改进的必要性。式（3）是模型主成分回归方程。 

42531 944.0108.0406.1632.0152.0
~

CCCCCY ++−+=
（3） 

其中 AR2=0.991,各主成分的 T检验值如表 3 所示，

均通过检验。 

上述因变量关于主成分的回归方程经矩阵变换后得

到最终关于原变量的标准化回归方程结果，如式（4）所

示。 

tY∆ =1.9596 tX1∆ +0.0333 tX 2 +0.2520 tX 3 +1.9802

tX 4∆ +0.7335 tX 5 +0.1470 tX 6 +2.5563 tX 7∆ +0.2689 tX 8  

（4）                                                                  

 

表表表表 3  3  3  3  碳排放影响因素分析模型回归参数碳排放影响因素分析模型回归参数碳排放影响因素分析模型回归参数碳排放影响因素分析模型回归参数    

模型变量模型变量模型变量模型变量    偏回归系数偏回归系数偏回归系数偏回归系数    标准差标准差标准差标准差    TTTT 值值值值    容许度容许度容许度容许度    

常数项 

C1 

C2 

C3 

C4 

C5 

0.000 

0.152*** 

0.108*** 

0.632*** 

0.944*** 

-1.406*** 

0.016 

0.003 

0.014 

0.064 

0.142 

0.141 

0.019 

53.825 

7.796 

9.935 

6.670 

-9.995 

-- 

0.931 

0.997 

0.806 

0.912 

0.725 

 

2.1 2.1 2.1 2.1 人文因素对碳排放的影响分析人文因素对碳排放的影响分析人文因素对碳排放的影响分析人文因素对碳排放的影响分析    

本文选取人口总数、城市化率、城镇居民消费水平

三个因素作为人文因素，结果发现它们对碳排放增加量

的解释比重按其影响系数大小依次为：人口总数

（1.9596）、城镇居民消费水平（0.2520）、城市化率

（0.0333）。在考察的三个变量当中，人口规模自 1978

年实行计划生育基本国策以来，人口总量得到有效控

制，不过未来十年我国人口规模还将扩大，人口总量继

续缓慢增长，国家计生委 2009年表示中国人口高峰将在

2033 年出现，人口规模保持在 15亿左右。我国计划生育

政策的实施对我国历史碳排放的减少起到了重要作用。

然而，近年来我国的老龄化现象逐步呈现，人口红利即

将结束，这些问题值得我们思考。总的来说，考虑到我

国目前实施的相对严格的生育政策，单纯依靠控制人口

总量来达到碳减排的目标很难实现，而且也不利于我国

未来的人口发展。 

从人文角度来说，城镇居民消费水平是影响碳排放

的第二大因素。我国正处于人均收入水平亟待提高的时

期，人均国民总收入在世界的位置比较靠后。2009年，

我国人均国民总收入为 3650美元，仅相当于世界平均水

平的 41.8%，在世界银行统计的 213个国家和地区中居第

125位。考虑到我国目前所处的发展阶段，以及《政府工

作报告》中着重强调改善民生，所以说我国未来的居民

消费水平还有很大的提升空间，居民消费水平将会持续

增长。 

 

2.2 2.2 2.2 2.2 经济因素对碳排放的影响经济因素对碳排放的影响经济因素对碳排放的影响经济因素对碳排放的影响    

论文选取 GDP、工业化率、碳排放强度作为经济因素

加以考虑，结果表明以上三个因素对碳排放的解释系数

由大到小排列为：GDP（1.9802）、工业化率

（0.7335）、能源消耗强度（0.1470）。从目前我国所

处的形势来看，我国发展的有利条件和长期向好的趋势

没有改变，工业化、信息化、城镇化、市场化、国际化

深入发展，这一时期需要进行大量的基础设施建设，城

市化进程对高耗能产品需求增大，这也将导致化石能源

的大量使用，进而促使碳排放的增长。可以预见中国能

源消费碳排放总量在今后一定时期内仍将随 GDP 的增长

而保持一定增长态势。 

从结果来看，在其他条件不变的情况下，GDP 总量

的增加量每变动 1个百分点时，基于能源消费的碳排放

增加量会同向变动 1.9802%。此外，工业化率对于碳排放
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的解释比重为 0.7335。在除了能源消费总量、GDP、人口

总量之外，工业化率是对碳排放影响因素最大的因子。

工业部门多属于能源密集型行业，同时也是碳排放密集

型行业，对碳排放影响较大。中国是“世界工厂”，出

口贸易结构中能源密集性产品的出口较多，这就造成了

生产的产品送出去，污染或者排放留给自己的局面。这

一情况不利于我国未来碳减排目标的实现，有必要提高

产品科技含量，实现创新驱动型经济体系。 

 

2.3 2.3 2.3 2.3 影响碳排放的能源因素分析影响碳排放的能源因素分析影响碳排放的能源因素分析影响碳排放的能源因素分析    

本论文选取能源消费总量、化石燃料比重这两个要

素作为能源因素的代表，模型结果显示：在其他条件不

变的情况下，能源消费总量每变动 1个百分点时，基于

能源消费的碳排放会同向变动 2.5563%。这一结果比牛叔

文等（2010）得到中国能耗的碳排放系数（3.76）小

[10]，分析其原因可能在于上述文章是单独考察能源消

费与碳排放总量之间一元回归分析，其 t 检验值十分接

近临界水平，此外本论文模型所得到的拟合优度为

0.993，故可认为模型结果具备很高的可信度。 

作为反映能源结构的因素，化石燃料比重对

碳排放的解释比重为 0.2689。化石燃料的燃烧直

接导致了温室气体的排放，其在能源使用总量中

的比重增加，势必对碳排放产生影响。近年来，

新能源发展迅速，其在能源消费总量中的比重不

断增加，但新能源消费量的增长速度等于或略低

于化石能源的增长速度，这也直接减弱了发展新

能源在碳减排行动中的作用。 

 

3333....    2020202020202020 年我国碳排放及其强度预测分析年我国碳排放及其强度预测分析年我国碳排放及其强度预测分析年我国碳排放及其强度预测分析    

3.1 3.1 3.1 3.1 情景设置情景设置情景设置情景设置    

从上一部分回归结果可以看出，对碳排放的影响比

重按照从大到小排列为：能源消费总量、GDP、人口总

量、工业化率、化石燃料比重、城镇居民消费水平、碳

排放强度、城市化率。根据“十二五”规划以及北京理

工大学能源与环境政策研究中心的研究预测报告，考虑

到我国目前的实际情况，对 2010-2020 年我国人口、经

济和能源消费等进行情景假设（见表 4），设定基本情

景，由基本情景设定相关高低标准，得到未来发展的三

个情景。 

表表表表 4444    2010201020102010----2020202020202020 年我国未来发展情景的假设年我国未来发展情景的假设年我国未来发展情景的假设年我国未来发展情景的假设    

                                                情景情景情景情景 1111    

高排放高排放高排放高排放    

情景情景情景情景 2222    

中等排放中等排放中等排放中等排放    

情景情景情景情景 3333    

低排放低排放低排放低排放    

人口年均增长率（%） 0.5 0.4 0.3 

2020 年城市化率（%） 57 54.5 52 

城镇居民消费年增长率

（%） 

10 9 8 

GDP 年均增长率（%） 9 8 7 

2020 年工业化率（%） 33.5 31.5 29.5 

2020 年能源消费总量

（亿吨） 

51.4 48.6 45.8 

2020 年化石燃料比（%） 87 85 83 

 

3.2  20203.2  20203.2  20203.2  2020 年我国碳排放及其强度预测年我国碳排放及其强度预测年我国碳排放及其强度预测年我国碳排放及其强度预测    

对上述情景进行模拟计算，代入模型预测方程可以

得到各情景下的碳排放总量，结果如图 2 所示。  

图图图图 2 20112 20112 20112 2011————2020202020202020 年我国碳排放情景预测年我国碳排放情景预测年我国碳排放情景预测年我国碳排放情景预测    

  

可以看出，三个情景下，我国未来的碳排放总量都

将快速增长，虽然碳排放强度有所下降，但这种总量增

长过快趋势可能使我国未来的发展面临气候变化的风

险，并对我国经济、社会、环境产生重大影响。 
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对上述各情景下的情况进行深入分析，计算得到各

情景下我国 2015 年和 2020 年碳排放强度下降（以 2005

年为基期）比例，如表 5 所示。 

 

表表表表 5 5 5 5 2015201520152015 年和年和年和年和 2020202020202020 年我国碳排放强度情景预年我国碳排放强度情景预年我国碳排放强度情景预年我国碳排放强度情景预测测测测    

    

    情景情景情景情景 1111    情景情景情景情景 2222    情景情景情景情景 3333    

2015 年（%） 

2020 年（%） 

29.78 

36.58 

31.37 

39.65 

33.42 

42.11 

数据说明：碳排放强度下降的计算是以 2005 年为基期。 

 

从上述碳排放强度情景预测结果来看，情景 1（高排

放）与情景 3（低排放）相比，2020 年我国所面临的减

排压力将十分巨大，而且也未能完成我国于 2009年 11

月 26日国务院常务会议提出的到 2020 年单位国内生产

总值二氧化碳排放比 2005 年下降 40％—45％的目标。从

结果来看，情景 2（基本情景）对应的发展方式和规划更

适合我国目前的所指定的目标，基本实现 2020 年减排

40%的目标，工业比重下降，居民消费水平增长速度高于

GDP 的增速，切实改善人民生活质量，城市化进程平稳进

行，基本完成 2020 年我国非化石能源占一次能源消费

15%的减排目标。 

 

4 4 4 4 结论与政策建议结论与政策建议结论与政策建议结论与政策建议    

4.1 4.1 4.1 4.1 主要结论主要结论主要结论主要结论    

本文使用改进的主成分回归方法对我国碳排放影响

因素进行分析，选取的主要因素既包括总量因素，有包

括结构因素。结果发现：碳减排目标的制定既要重视相

关因素的总量控制，也要考虑经济结构等结构因素的调

整。 

（1）在影响碳排放的各种因素当中，能源消费总

量、GDP、人口总量的影响比重排在前三位，这是由于这

些总量指标与碳排放总量密切相关，由此可见合理控制

能源消费总量和 GDP 增长速度对于碳减排目标的实现有

重要作用。对于人口来说，我们目前的计划生育政策对

于碳排放的增长已经起到了很好的抑制作用，考虑到我

国目前的人口基数和人口结构等因素，实行更加严格的

人口控制政策并不是最好的选择，所以未来的减排策略

在于怎样在 GDP、能源消费总量和碳排放总量之间找到一

个平衡点。 

（2）考虑模型中引入的结构因素，经济结构对于碳

排放的影响比重要高于能源结构。由此可见，调整经济

结构，发展服务业，巩固农业的基础地位不仅是国家发

展的需要，对于碳排放的增长也有很好的减缓作用。对

于能源结构来说，发展新能源，增加能源消费中新能源

的比重对于我国节能减排工作有重要的指导意义。此

外，大力发展新能源的同时，应保证核设施、风电设施

的使用安全，提高有效应对突发事件的能力。 

（3）居民消费水平的提高可推动碳排放的增长。然

而，由于我国目前人均消费水平还比较低，居民消费水

平还有很大的增长空间。如何在提高居民生活水平的同

时又能使人民生活低碳化，既改善民生又让人民过上低

碳生活，是我们国家今后需要考虑的问题。从国家、企

业、个人三个层面出发，积极倡导低碳发展、低碳生

产、低碳生活的环保理念，最大限度地节约能源可以更

好地解决我国未来经济发展所面临的资源制约问题。 

 

4.2 4.2 4.2 4.2 政策建议政策建议政策建议政策建议    

针对模型回归结果和预测分析，其结果对我国的未

来发展提供了以下重要启示： 

 

（1）碳排放强度控制是基础，总量控制为关键。按

照情景预测的结果，高排放的发展方式将导致碳排放总

量翻一番，也未能实现我国提出的减排目标，故未来几

年我们应该开始关注碳排放总量的控制。此外，我国未

来能源发展的基本特点是能源需求大、煤炭比例高。由

此产生的大量高污染的碳排放，对我国的环境保护、长

久稳定可持续发展不利，也将增加我国在国际谈判中的

压力。因此，建立一个适合中国国情的碳配额和碳交易

机制对于我国未来碳减排政策的实施具有重要的导向作

用。 
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（2）把握经济增速，推动产业结构调整。从模型结

果来看，能源消费、GDP 增长都是碳排放增长的主要因

素。此外，工业化率这一反映产业结构的因素对碳排放

产生了重要影响。所以说未来我国应把握好合理的经济

增速，既要保证就业，也要保护环境，维持经济可持续

发展。产业结构调整中，应该大力发展服务业，积极推

动科教文卫事业的发展，扩大教育事业投入在国民经济

中比重。此外，努力提高我国出口产品的自主创新含

量，打造具有自主知识产权的民族企业，增强国家软实

力。 

（3）提高居民消费水平，倡导节能环保的生活方式

[11]，挖掘公众消费领域的节能潜力[12]。依据《2013

年国民经济和社会发展统计公报》，我国农村居民人均

纯收入 8896元，剔除价格因素，比上年实际增长 9.3%；

城镇居民人均可支配收入 26955 元，实际增长 7.0% 

[13]。从国际上看，我国人均收入很低，提高人民的生

活水平是我国目前的经济重点，全面改善人民生活水平

也写进了未来的发展规划中。从模型结果来看，城镇居

民消费水平的提高会促进碳排放的增长，原因可能在于

随着生活水平的提高，追求高品质生活和购买汽车等生

活方式促进了高碳产品的消费。人民生活水平提高的趋

势是确定的，但不确定的是人民的生活方式和态度。积

极引导和宣传全民节能等工作对未来的节能减排工作至

关重要。例如，提倡使用节能灯、推广太阳能热水器的

使用等措施。 

（4）合理控制能源消费总量，积极推动能源结构清

洁化、低碳化，促进新能源的发展。我国是世界上最大

的能源生产国，已经接近甚至超过美国成为世界第一大

能源消费国。21 世纪第一个十年我国的能源消费量翻一

番，这种高耗能的经济增长方式增加了我们的环境负

担。因此，“十二五”规划建议中提出合理控制能源消

费总量，非化石能源在一次能源消费中的比重达到 11.4%

的目标。这些目标的实现不仅仅提高了经济发展的清洁

度，也减轻了我国在国际气候谈判中的压力，也为世界

各国的清洁能源生产起到了重要的借鉴作用。 

本文所考虑的八个因素只是从有限的几个方面研究

影响碳排放的主要因素，还存在不足。工业化率在一定

程度上能够反映了经济结构，但我国作为“世界工

厂”，出口一些高排放的产品会将其产品碳排放转移到

我国，从这一角度出发，出口贸易结构更能反映我国经

济结构调整的方向。此外，本文只研究了影响碳排放的

因素，碳排放导致的气候变化问题与社会经济系统的复

杂反馈[14]将在下一步研究工作中展开。 
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