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区域产业结构低碳化测度及差异研究

丁跃进,汤昱琳

摘 要:研究产业结构低碳化问题的关键是对产业结构低碳化水平进行测度。首先,采集我国

30个省、市、自治区 (除西藏外)2003-2013年的统计数据测算各区域的碳排放量,并用模糊

隶属度函数法对区域产业结构低碳化进行评价;其次,使用极差法、变异系数法以及泰尔指数

等方法对区域产业结构的差异进行分析。结果表明:样本区域产业结构低碳化水平总体呈上升

趋势,说明在样本研究期间中国碳减排工作有一定成效;各区域之间发展产业结构低碳化水平

不一,除东部地区以外,西部、中部、东北3个区域内差异逐步减小;区域内差异与区域间差异

均有所下降,这与近年来国家关于区域低碳化发展的政策有直接联系。
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为推进全球气候治理进程,中国于2015年6月向联合国作出了 “2030年单位GDP二氧化碳排放量

比2005年下降60%-65%,且CO2排放量2030年左右达到峰值”的减排承诺,因此,中国走绿色、低

碳经济发展道路已成必然。碳减排是中国经济转型的一项重要举措,而产业结构低碳化无疑是实现碳减

排目标和经济低碳转型的发展方向。因此,研究区域产业结构低碳化水平、掌握各区域产业结构低碳化

的差异情况对实现碳减排目标、经济低碳转型具有重要的理论和现实意义。

一、文献回顾

在产业结构研究方面,CClark[1]首先肯定了产业结构的动态发展对经济增长的重要性。干春晖等[2]

从产业内和产业间差距的视角研究了中国自改革开放后区域经济发展差距问题。BertHofman与Kelly[3]

在研究中国经济与能源消耗时发现,在产业结构比较高级的地区产业结构的变化对能源消耗的影响更明

显。随着全球碳减排问题的研究深入,学者发现,经济欠发达区域会受到经济发展较好区域资本报酬递减

的影响,还会增加减排成本,此类区域的经济长期得不到较好的发展,将导致各经济区域间的发展差异加

大。产业结构低碳化就是以低碳经济与产业结构优化为基底,以经济、环境与能源的协调发展为目标,以科

技推动低碳化为核心,通过提高能源使用效率,实现产业节能减排、生产方式转变和产业结构调整[4]。

在产业结构低碳化研究方面,吴振信[5]将环境库兹涅茨曲线与产业结构因素相结合,发现产业结构、

经济增长以及碳排放量存在长期协整关系。潘佳佳[6]运用LMDI方法,利用中国1995—2007年工业能源

消耗数据,研究发现人口、经济与能源消费结构是影响中国工业CO2 排放总量、人均工业CO2 排放量和

工业CO2 排放强度的主要因素。赵荣钦等[7]从碳足迹角度出发,通过建立能源消费碳排放和碳足迹模型,

预测了各省区化石能源消费以及农村物质能源消费的碳排放量。郭朝先[8-9]先后使用SDA分解法和LMDI
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因素分解法对中国产业结构与CO2关系进行分析并预测CO2 排放量,得出产业结构变化有益于控制碳排

放量的结论。贺丹、田立新[10],DecaiTang等[11],QianCheng等[12]运用指标评价法,分别测度了不同

行业产业结构低碳化发展水平。然而,中国产业结构发展水平本来就存在区域差异,多数学者研究产业

结构低碳化倾向于理论上的补充。本文在已有研究的基础上,使用模糊隶属度函数法测度2003—2013年

中国30个样本区产业结构低碳化水平,研究不同空间尺度下区域产业结构低碳化发展水平,了解中国产

业结构低碳化的区域差异,从区域间差异和区域内差异两方面来揭示产业结构低碳化的变动方向。

二、区域产业结构低碳化发展水平测算

(一)构建指标体系

评价产业结构低碳化有助于分析产业结构的发展水平。本文遵循产业结构低碳化概念、低碳经济内

涵,并考虑我国统计资料的完整性与数据资料可得性的实际情况来确定指标。采用的指标主要借鉴庄贵

阳[13]、王韶华[14]与UNIDO (联合国工业发展组织)[15]等的研究成果。本文所构建的产业结构低碳化水平

综合评价指标体系包括3个层面的内容:(1)产业低碳产出;(2)产业低碳能耗;(3)产业低碳排。其

中,产业低碳产出指标测度碳减排成本与经济发展状况的关系;产业低碳能耗指标测度低碳生产的能源

消费和利用程度的情况;产业低碳排指标测度产业结构发展与碳排放量的关系。具体指标如表1所示。

表1 产业结构低碳化测算指标体系

目标层 准则层 指标名称 指标代码/单位

产业结构低
碳化水平

产业低碳产出 (O)

产业低碳能耗 (C)

产业低碳排 (E)

第一产业碳生产力 O1/ (万元/吨)

第二产业碳生产力 O2/ (万元/吨)

第三产业碳生产力 O3/ (万元/吨)

低碳产业产值占比 O4/%

碳汇产业产值占比 O5/%

第一产业能源强度 C1/ (吨标准煤/万元)

第二产业能源强度 C2/ (吨标准煤/万元)

第三产业能源强度 C3/ (吨标准煤/万元)

主要能源消费占比 C4/%

第一产业CO2排放 E1/亿吨

第二产业CO2排放 E2/亿吨

第三产业CO2排放 E3/亿吨

  产业低碳产出准则层是产业结构低碳化评价体系的核心部分。其中,碳生产力是指单位碳排放量所

对应的GDP总额[16],该指标将能源消耗所引起的碳排放与某一经济体的国内GDP相联系,衡量低碳化

发展水平,指标值越大,低碳化发展水平越高。此外,产业低碳产出准则层还包括低碳产业产值占比指

标以及碳汇产业产值占比指标。低碳产业是指在生产、流通和消费过程中碳排放量值最小或区域无碳的

产业[17]。高新技术产业具有低能耗、低污染和低碳排等特点,是未来发展低碳产业的重要方向;第三产

业与第一产业中农林牧渔服务业是典型的低碳产业。因此将高新技术产业产值、第三产业与第一产业中

农林牧渔服务业产值的总和与GDP的比值表示低碳产业产值占比指标。碳汇是从空气中清除CO2 的过

程、活动、机制,是一国实现低碳化的重要基础,而森林产业的发展规模对碳汇的发展水平起到了积极

的促进作用[18],有利于碳汇率的提高,因此,将森林产业产值与 GDP的比值表示碳汇产业产值占比

指标。

产业低碳能耗准则层主要包括三大产业的能源强度以及主要能源消耗量占比等四个指标。产业能源
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强度是边际碳减排成本的代表,考虑到不同产业能源消耗所产生的碳排放量不同,将能源消耗折算成标

准煤与各产业产值的比值来反映产业经济对能源的依赖程度。产业的发展水平直接影响能源的消费量,

进而促进能源消费结构的优化、降低单位能耗[19]。而能源的消费结构又关系到我国能源技术的开发、能

源消耗量与碳排放量。我国是以煤碳能源为消费主体的国家,煤炭的消费水平对我国产业结构低碳化发

展起关键性作用[20],考虑到各区域的能源消耗现状与数据的可得性,文章选取煤炭能源消耗量与总能源

消耗量的比值作为主要能源消费指标。

产业低碳排准则层选取第一产业、第二产业及第三产业的CO2 排放量作为三个指标。产业低碳排旨

在衡量该产业在生产活动中所导致的较低的二氧化碳排放水平。三大产业在产品特征、能源消费结构以

及资源利用率等方面存在差异,因此各产业所产出碳排放水平不同。也就是说,产业结构的变动将对整

个社会的碳排放产生影响,而各产业的碳排放水平是影响产业结构低碳化的重要因素,因此选取各地区

三大产业CO2排放量来表示产业碳排放水平。

(二)指标数据的计算

1.二氧化碳排放量的测算

本文采用 《2006年IPCC国家温室气体清单指南》估算能源的方法计算CO2 排放量。通过查阅

2004—2014年 《中国能源统计年鉴》中各省市自治区的地区能源平衡表,从分类统计的能源中选择了原

煤、焦炭、汽油、煤油、柴油、燃料油、液化气油、天然气等主要能源的数据进行计算。化石燃料燃烧

产生CO2排放量按照以下公式测算:

Ti=∑
8

j=1
Enj·CODj (1)

CODj =CFj*CCO2j·COFj·Cj (2)

  其中,CFj表示第j种化石能源的低位发热量;CCO2j表示第j种化石能源的碳排放因子;COFj表示

第j种化石能源的碳氧化率;Cj表示第j种化石能源的碳转化系数;i表示样本容量为i个省区,j表示

有j种化石能源;Enj表示第j种化石能源在某年的消费总量;CODj表示第j 种化石能源的CO2碳排系

数。计算结果如表2所示。

2.能源消耗量的计算

各化石能源折算为标准煤的计算公式如下:

∑
8

j=1
ECj =∑

8

j=1
Enj·fj (3)

  其中,ECj表示第j种化石能源折算为标准煤的能源消耗量,Enj表示第j 种化石能源的消费总量,

fj表示第j种能源的标准煤折算系数。
表2 CO2排放系数的相关数据

能源种类
平均低位发热

量系数/ (Kj/Kg)
热值/ (Kcal/Kg) 碳氧化率

碳排放系数
/ (KgC/Kg)
或 (KgC/m3)

CO2排放系数
/ (KgCO2/Kg)
或 (KgCO2/m3)

原煤 20908 4275.78 0.923 0.449 1.647
焦炭 28435 6821.23 0.928 0.776 2.848
汽油 43070 10747.01 0.981 0.83 3.045
煤油 43070 10735.02 0.986 0.865 3.174
柴油 42652 10394.38 0.982 0.858 3.15

燃料油 43070 9641.13 0.985 0.835 3.064
液化石油气 50179 10920.5 0.99 0.775 2.841

天然气 38931 9339.11 0.99 5.905 21.67
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  3.其他各指标确定

将计算所得的CO2 排放量分别除以相应的产业产出,得到产业碳生产力;将产业能源消费总量除以

相应的产业产出,得到产业能源强度;高新技术产业产值数据从2004—2014年 《高新技术产业年鉴》整

理所得:其他指标数据可根据历年 《中国统计年鉴》计算所得。

4.数据标准化处理

由于各指标实际意义不同,各指标对产业结构低碳化水平的作用方向也不同,因此,首先要对各指

标进行无量纲化处理。鉴于统计数据不完善、评价维度不确定性等模糊情况的存在,本文利用LAZadeh
提出的模糊隶属度函数法对各指标进行无量纲化处理[21]。

(三)区域产业结构低碳化测算结果及分析

由于区域产业结构低碳化评价的复杂性,其评价指标体系反映的信息量也很复杂,难以进行主观量

化,因此本文引入熵权法。熵权法作为客观定权法综合考虑各指标提供的信息量,弥补了诸如因子分析

法等主观赋权法可能丢失部分信息的缺陷[22]。依据前文所构建的评价指标体系,得到2003-2013年各年

产业结构低碳化评价指标的权重 (见表3)。

表3 产业结构低碳化评价指标权重

   指标

年份   
O1 O2 O3 O4 O5 C1 C2 C3 C4 E1 E2 E3

2003 0.2091 0.1145 0.0923 0.1001 0.3322 0.0197 0.0147 0.0150 0.0522 0.0180 0.0165 0.0157
2004 0.1861 0.1140 0.0837 0.1140 0.3345 0.0218 0.0157 0.0164 0.0609 0.0184 0.0173 0.0172
2005 0.1900 0.1208 0.0883 0.0291 0.3774 0.0266 0.0165 0.0170 0.0778 0.0205 0.0183 0.0179
2006 0.2112 0.1108 0.0891 0.0818 0.3099 0.0259 0.0165 0.0164 0.0838 0.0195 0.0177 0.0172
2007 0.2003 0.1067 0.0911 0.0923 0.3012 0.0261 0.0162 0.0166 0.0940 0.0202 0.0180 0.0173
2008 0.1852 0.1071 0.0999 0.1059 0.2779 0.0257 0.0162 0.0183 0.1076 0.0198 0.0183 0.0180
2009 0.2020 0.1078 0.1026 0.1013 0.2774 0.0216 0.0191 0.0194 0.0893 0.0209 0.0193 0.0194
2010 0.1816 0.1081 0.1053 0.1132 0.2767 0.0192 0.0207 0.0239 0.0901 0.0214 0.0200 0.0200
2011 0.1756 0.1263 0.1024 0.1286 0.2515 0.0228 0.0233 0.0179 0.0900 0.0215 0.0203 0.0199
2012 0.1660 0.1380 0.1206 0.1246 0.2483 0.0209 0.0299 0.0179 0.0719 0.0227 0.0204 0.0190
2013 0.1762 0.1236 0.1158 0.1199 0.2384 0.0167 0.0284 0.0236 0.0972 0.0221 0.0199 0.0184

  说明:指标名称见表1。

按照区域产业结构低碳化评价模型,对我国2003-2013年间30个省域产业结构低碳化水平进行评价

(结果见表4)。可见,我国产业结构低碳化水平总体呈逐年上升趋势,但各省市自治区之间产业结构低碳

化发展水平存在比较明显的差异。为更好体现我国区域产业结构低碳化的差异性,将我国30个省市地区

划分为东北、中部、东部与西部四大区域,并对这四大区域的产业结构低碳化水平进行评价 (见图1),

结果显示,我国产业结构低碳化由东往西逐步降低:西部低碳化平均水平最低;中部地区与东北地区的

发展水平比较接近;东部地区产业结构发展水平总体较好。比较全国与四大区域的产业结构低碳化水平

发现:四大区域低碳化发展水平与全国发展水平趋势基本一致,与区域产业结构低碳化发展水平东高西

低的走向是相符合的。

图1 2003—2013年东北、中部、东部和西部地区产业结构低碳化水平时序图
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表4 2003-2013年省际产业结构低碳化评价值

   年份

地区   
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

东
北

黑龙江 0.4294 0.4284 0.4823 0.4070 0.3979 0.3799 0.3834 0.3892 0.3247 0.3154 0.3572
吉林 0.2625 0.2698 0.2431 0.2724 0.2621 0.2612 0.2902 0.3331 0.3915 0.3641 0.3736
辽宁 0.2904 0.3499 0.3009 0.2954 0.2919 0.3148 0.3188 0.3395 0.3348 0.3411 0.3397

中
部

山西 0.1668 0.1860 0.2176 0.2077 0.2118 0.1919 0.2165 0.2303 0.2194 0.2261 0.2199
河南 0.3112 0.3413 0.3187 0.2893 0.2904 0.3011 0.3137 0.3351 0.3442 0.3322 0.3235
湖北 0.2793 0.2702 0.2652 0.2610 0.2611 0.2757 0.2715 0.2790 0.2698 0.2720 0.2669
湖南 0.2753 0.3153 0.2377 0.2445 0.2440 0.2562 0.2746 0.3060 0.3140 0.2998 0.3087
江西 0.3454 0.4559 0.3122 0.3175 0.3308 0.3484 0.3875 0.3987 0.4143 0.4098 0.3971
安徽 0.2542 0.3160 0.3306 0.3104 0.3038 0.3016 0.3081 0.3309 0.3307 0.3325 0.3228

东
部

北京 0.4471 0.5026 0.4355 0.4935 0.5110 0.5480 0.5371 0.5607 0.5789 0.5732 0.5829
天津 0.4447 0.4857 0.4376 0.4767 0.4470 0.4407 0.4447 0.4755 0.4355 0.4249 0.4561
河北 0.2869 0.3499 0.3632 0.4446 0.4335 0.3450 0.3650 0.3674 0.2819 0.2904 0.3086
山东 0.3199 0.3750 0.2830 0.2736 0.3470 0.3192 0.3432 0.3717 0.4039 0.3931 0.3723
江苏 0.4539 0.4903 0.4768 0.4895 0.4978 0.5191 0.5420 0.5898 0.6054 0.6128 0.5911
上海 0.5101 0.5087 0.4569 0.5064 0.5329 0.5604 0.5440 0.5789 0.5444 0.5576 0.5631
浙江 0.3686 0.3927 0.3892 0.4006 0.4056 0.4276 0.4321 0.4634 0.4327 0.4532 0.4487
福建 0.4301 0.4995 0.3647 0.3637 0.3689 0.3842 0.3856 0.4113 0.4006 0.3803 0.4121
广东 0.4994 0.5966 0.5561 0.5893 0.5904 0.5969 0.5952 0.6480 0.6346 0.6381 0.6457
海南 0.2900 0.3186 0.3701 0.3691 0.3915 0.3810 0.3632 0.3904 0.3533 0.3854 0.3755

西
部

重庆 0.2671 0.2697 0.2557 0.2511 0.2550 0.2318 0.2408 0.2498 0.2766 0.2567 0.2722
四川 0.2867 0.3392 0.3641 0.3389 0.3405 0.3082 0.3235 0.3538 0.3593 0.3692 0.3830
广西 0.4358 0.4229 0.4363 0.3946 0.3738 0.4481 0.4549 0.4505 0.4297 0.4434 0.4436
贵州 0.1658 0.1743 0.1767 0.1831 0.1916 0.2064 0.2316 0.2520 0.2650 0.2681 0.2624
云南 0.2523 0.3010 0.2498 0.2679 0.2600 0.2774 0.2703 0.2766 0.2849 0.2808 0.2819
陕西 0.3242 0.3603 0.3167 0.2973 0.3117 0.3050 0.3201 0.3412 0.3316 0.3200 0.3351
甘肃 0.2144 0.2490 0.2621 0.2594 0.2646 0.2756 0.2821 0.2811 0.2751 0.2849 0.2720
内蒙 0.1857 0.1810 0.2106 0.2136 0.2257 0.2153 0.2194 0.2213 0.2153 0.2212 0.2077
青海 0.2410 0.2659 0.2931 0.2677 0.2738 0.2466 0.2595 0.2833 0.2616 0.2732 0.2697
新疆 0.1666 0.1865 0.1570 0.1659 0.1706 0.1753 0.1664 0.1739 0.1415 0.1565 0.1719
宁夏 0.1615 0.2564 0.2356 0.2498 0.2455 0.2484 0.2581 0.2720 0.2899 0.3049 0.2877

全国 0.2622 0.3111 0.3069 0.3126 0.3273 0.3450 0.3522 0.3832 0.3835 0.3864 0.3869

三、产业结构低碳化区域差异实证分析

(一)区域产业结构低碳化差异的变异系数分析

研究地区差异的领域有很多统计方法和客观度量的统计指标。为了比较直观地反映出差距的趋势,

本文采用极差、变异系数分析我国区域产业结构低碳化水平的区域差异。

1.极差法,用来衡量水平最高与最低地区间差异程度,反映地区绝对差异的一种极差情况的指标。

计算公式如下:

Rj =Fjmax-Fjmin (4)

其中,j代表全国、东北、中部、东部以及西部,为表格简洁分别以0,1,2,3,4代表。

2.变异系数法,用以衡量各观测值离散程度的一个统计量来测算地区相对差异的指标。计算公式

如下:
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CVj =S/(1/n*∑
n

i=1
Fi) (5)

其中,CVj为区域产业结构低碳化变异系数;Fi为区域产业结构低碳化水平;S 表示区域产业结构低碳化

水平的标准差。

公式 (4)、公式 (5)计算所得结果如表5。由表5可知,全国产业结构低碳化水平差异性一直处于

波动状态。从各地区Rj指标的变化趋势看,除了东北地区总体走势逐渐降低、西部地区差异比较平稳外,

中部地区与东部地区均有所上升。而观察CVj指标可以发现,只有东部地区差异波动上升,东北、中部

与西部地区皆呈波动下降。综合可知,2003—2013年东部地区产业结构低碳化差异性逐渐增大,东北、

中部与西部地区区域产业结构低碳化差异性在逐渐较小并有趋同趋势。

表5 2004—2013年全国及四大经济区域产业结构低碳化水平的差异趋势

   指标

年份   

全国 东北 中部 东部 西部

R0 CV0 R1 CV1 R2 CV2 R3 CV3 R4 CV4

2003 0.3486 0.3316 0.1669 0.2731 0.1786 0.2228 0.2232 0.2050 0.2743 0.3379

2004 0.4222 0.3192 0.1586 0.2270 0.2700 0.2819 0.2779 0.1940 0.2486 0.2878

2005 0.3991 0.3037 0.2392 0.3648 0.1130 0.1673 0.2731 0.1834 0.2793 0.3023

2006 0.4234 0.3224 0.1346 0.2215 0.1097 0.1548 0.3156 0.2050 0.2287 0.2493

2007 0.4198 0.3175 0.1358 0.2250 0.1191 0.1579 0.2435 0.1733 0.2032 0.2270

2008 0.4216 0.3346 0.1187 0.1865 0.1565 0.1891 0.2778 0.2161 0.2727 0.2722

2009 0.4288 0.3154 0.0932 0.1444 0.1710 0.1928 0.2520 0.2023 0.2885 0.2702

2010 0.4741 0.3197 0.0561 0.0867 0.1684 0.1816 0.2806 0.2101 0.2766 0.2567

2011 0.4737 0.3228 0.0340 0.0476 0.1772 0.1949 0.3370 0.2378 0.2717 0.2603

2012 0.4831 0.3250 0.0668 0.1028 0.1949 0.2110 0.3527 0.2508 0.2881 0.2611

2013 0.4816 0.3236 0.0487 0.0716 0.1837 0.2003 0.3477 0.2479 0.2870 0.2577

  (二)区域产业结构低碳化差异的泰尔指数分析

极差法与变异系数法较为直观地反映各区域差距的变化,却无法显示内在关联,而泰尔指数可以解

释差异是如何发生的。因此采用泰尔指数法,把区域差异分解为区域间差异和区域内差异。泰尔指数具

体公式如下:

Ti(ni,Fi)=1/ni·∑
ni

j=1
ln(F

-

i/Fij) (6)

  其中,i和ni分别代表共有i个样本区域以及第i个样本区域中存在ni个城市;Fi表示第i个样本中

产业结构低碳化水平的值;F-i 表示第i个区域中产业结构低碳化水平的平均值;Fij指第i个区域中第j个

城市的产业结构低碳化值。

  根据公式 (6)计算出全国以及四大经济区泰尔指数差异,如表6所示。总体而言,全国泰尔指数相

对较大,差异在研究期间略有下降。动态地看,东部地区泰尔指数从2003年开始呈波动上升趋势。结合

产业结构低碳化水平 (表4)一起分析发现:与其他三区域相比,东部地区产业结构低碳化水平总体较

高,区域内各省市之间的产业结构发展程度差距不断加大,各省市之间低碳化差异越发明显,但产业结

构低碳化差异的增长幅度较小;东北地区泰尔指数一直降低,说明随着振兴东北老工业进程不断加深,

地区产业结构低碳化水平受区域产业结构发展水平、低碳经济发展政策等综合影响较大;对中部地区而

言,产业结构低碳化的整体水平不高,但产业结构低碳化发展水平较为均衡,区域内发展稳步上升,从

侧面反应出在国家经济发展总方针的指导下,中部崛起措施得到较好落实;西部地区较其他三大区域来

说产业结构低碳化差异最大,但低碳化水平差异正逐渐减小,说明西部地区对东部、中部地区的产业转
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移对接在稳步进行。由此可见,中国区域产业结构低碳化差异原因主要是由于各区域产业结构发展所处

阶段不同造成的。自提出低碳经济发展以来,经济转型、产业结构调整以及技术创新等措施的实施加快

了产业结构低碳化的整体发展,但政策措施的滞后效应以及区域间发展不平衡使得各地区间产业结构低

碳化的差异仍然很大。

表6 2003-2013年中国东北、中部、东部和西部地区产业结构低碳化的泰尔指数

   年份

地区   
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

全国 0.0552 0.0519 0.0455 0.0487 0.0470 0.0510 0.0462 0.0473 0.0480 0.0501 0.0482
东北 0.0233 0.0177 0.0422 0.0155 0.0161 0.0117 0.0068 0.0024 0.0028 0.0034 0.0027
中部 0.0242 0.0349 0.0122 0.0105 0.0107 0.0164 0.0155 0.0142 0.0164 0.0193 0.0169
东部 0.0204 0.0177 0.0154 0.0206 0.0134 0.0213 0.0184 0.0198 0.0262 0.0297 0.0287
西部 0.0469 0.0378 0.0406 0.0282 0.0240 0.0297 0.0304 0.0287 0.0305 0.0344 0.0313

  为更好地反映区域产业结构低碳化差异对全国产业结构低碳化差异的影响,进一步分析四大区域间

以及区域内产业结构低碳化差异对全国产业结构低碳化差异的影响,将泰尔指数分解可得下述公式,区

域内差异 (Tw)以及区域间差异 (Tb):

T ni,F( ) =Tw +Tb =∑
k

i=1
ni/n·Ti+∑

k

i=1
ni/n·lnF

-
/Fi( ) (7)

Tw =∑
k

i=1
ni/n·Ti (8)

Tb =∑
k

i=1
ni/n·lnF

-
/Fi( ) (9)

  根据公式 (7)、公式 (8)、公式 (9)计算出区域间、区域内产业结构低碳化差异 (见表7)。从表7
对全国产业结构低碳化总体差异的贡献率来看,2006年以前中国产业结构低碳化发展的区域差异以区域

内差异占主导地位,2006年后区域间差异大于区域内差异。由于存在滞后效应,国家关于振兴东北老工

业区、西部大开发、促进中部经济区发展等战略取得的效果正逐渐显现,各区域产业结构均得到较好发

展,产业结构低碳化水平也在不断提高。但是,区域差别化发展政策以及优先发展政策,使得其他三大

区域的发展速度仍然赶不上东部地区的发展速度,且差距逐渐拉大。因此,研究中国产业结构低碳化差

异,不仅要研究各经济区域内的差异,而且不能忽略区域间的差异,在保证经济整体发展的同时要保证

各区域发展达到某种均衡水平。

表7 2003-2013年中国产业结构低碳化组内差异、组间差异及其贡献率

      指数

年份     

组内差异 组间差异

Tw 贡献率/% Tb 贡献率/%

2003 0.0312 0.5644 0.0241 0.4356
2004 0.0285 0.5498 0.0233 0.4502
2005 0.0267 0.5861 0.0188 0.4139
2006 0.0209 0.4288 0.0278 0.5712
2007 0.0170 0.3608 0.0301 0.6392
2008 0.0224 0.4393 0.0286 0.5607
2009 0.0211 0.4556 0.0252 0.5444
2010 0.0202 0.4272 0.0271 0.5728
2011 0.0233 0.4849 0.0247 0.5151
2012 0.0247 0.4925 0.0254 0.5075
2013 0.0237 0.4917 0.0245 0.5093
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四、结论与建议

文章选取中国四大经济区30个省市作为研究样本,测算样本区产业结构低碳化发展水平,分析组内、

组间产业结构低碳化分布与差异。实证结果显示:2003-2013年样本区产业结构低碳化总体水平呈上升

趋势,表明中国对低碳经济下产业结构的调整措施有一定成效。样本地区间产业结构低碳化水平绝对差

异有所增大,相对差异有所降低,这与区域内组间、组内域内的产业结构低碳化发展水平差异相关。

2003-2005年,组内产业结构差异性占主导地位,2006-2013年组间差异逐渐增大、组内差异逐渐减

小。从趋势上看,区域内的组间差异和组内差异两者差距也在不断缩小。

为此本文建议:

第一,强化区域间产业结构低碳化的交流协作。各区域间产业结构低碳化水平差距较大,面对国家

碳减排的任务,我国应加强区域间产业结构低碳化发展的交流合作,在碳减排方面促进区域一体化发展,

提高产业结构低碳化发展的综合水平。东部地区产业结构低碳化水平已经高于全国水平,进一步低碳化

发展的成本肯定比其他区域高,因此,东部地区各省市政府间应率先试建区域低碳联盟,整合区域现有

人才、技术、资本等相对优势,加强对其他地区产业结构低碳化发展的帮助,以此来提高中国产业结构

低碳化的综合实力。

第二,制定具有区域特色的产业结构低碳化发展策略。由于四大经济区域在经济、技术、资源等方

面存在差异,各区域在低碳化发展时应按照本区域特性有所侧重,制定适合地方发展的节能减排政策。

比如:中部地区在承接产业转移的同时,要加大政府间对发展低碳化产业的转移支付力度,借助东部地

区技术、人才的溢出效应来提高能源利用率,实现本地区产业的低碳发展,避免通过高能耗来加快工业

化进程;东北地区应依据地理位置与自然资源优势,积极寻找地区产业发展特色,及时提供政策支持引

进外资,全面统筹区域发展;西部地区在提高经济收益的基础上,应主动提高本区域技术水平,低碳化

发展域外所承接的转移产业。

第三,建立区域产业结构低碳化发展的长效机制。产业结构低碳化水平的区域差异从侧面反映出区

域间低碳化发展边际成本的不同,也为各区域产业低碳化发展提供合作空间。在产业结构低碳化发展方

面,我国应将政府、市场、公众维系起来,综合运用税收、金融、财政、法律等杠杆建立起产业结构低

碳化发展的长效机制,为提高产业结构低碳化提供制度保障,从而有利于实现区域产业结构低碳化发展

的目标。
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AnEvaluationandDifferenceAnalysisoftheLowCarbonization
ofRegionalIndustrialStructure

DingYuejin,TangYulin

Abstract:Theevaluationofthelevelofthelowcarbonizationofregionalindustrialstructureisessentialto

thestudyofthelow-carbonindustrialstructure.ThispapercalculatestheCO2emissionandevaluatesthe

lowcarbonizationofregionalindustrialstructurebyuseoffuzzymembershipgrademethodfrom2003to

2013in30provinces(exceptTibet).Themethodsofrange,coefficientofvariationandTheilindexhave

beenusedinthisstudy.Itisconcludedthat:thelowcarbonizationofindustrialstructureinallthesample

regionshasincreasedduringtheresearchperiod,whichindicatesachievementsofChineseenergyconser-

vationandemissionreduction;thevariationoflowcarbonizationofregionalindustrialstructurebetween

andwithinregionsarequitedifferent,excepteasternChina,thedifferenceamongwestern,middleand

northeasternChinahasbeendeclining;thedifferenceswithinandamongregionalgroupsbothdecline,

whichisdirectlyrelatedtothenationalpolicyofregionallowcarbonizationdevelopment.

Keywords:lowcarbonizationofindustrialstructure;fuzzymembershipgrademethod;Theilindex;re-

gionaldifference
(收稿日期:2015-10-16;责任编辑:沈秀)

·95·

丁跃进,等:区域产业结构低碳化测度及差异研究

江苏省地质测绘院印刷厂 \DZ19\D\孙桂云\常州大学学报(社科)\2016\第2期 5校样 排版:孙桂云 时间:2016-04-18


