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((摘(要!以重庆市为例#利用灰色关联分析方法#分别从静态&动态和整体的视角研究重庆市经济增长&

能源消费结构与碳排放之间的关系$研究结果表明#煤炭消耗是导致重庆市二氧化碳排放增加的主要诱因#

其次是第三产业的快速增长#因此要减缓重庆市二氧化碳排放的速度必须首先从改善能源消费结构开始%
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随着产业生产分工不断深化#全球化进程日益加快#世界经济进入了高速发展时期#但与此同时人类的

生产活动也产生了大量的温室气体在自然界中不断积累0 全球气候变暖与能源安全使得低碳经济开始受

到人们的广泛关注0 低碳经济的发展也成为了国内外学者研究的热点问题0

首先#人们关注频繁的国际贸易与-*

!

排放之间的关系0 e7 _725.;%通过建立投入产出分析模型选取

中美之间的商品贸易数据作了实证分析#提出中美之间的商品贸易降低了美国的碳排放量$c&4/ ]+]4<4O8认

为隐含在国际贸易中的碳排放量会影响国际减排机制的效率#并给出了降低影响的各种选择政策选择$但

李小平*#+认为国际贸易并没有让中国成为1污染产业天堂2#发达国家向中国转移的不光是污染产业#还有

1干净2产业0 也有不少学者研究经济发展与-*

!

排放之间的联系0 王锋*!+分析了中国经济发展中 -*

!

排

放的驱动因素#认为人均cA]的增加是中国-*

!

排放的增加的主要驱动因素#降低生产部门的能源强度是

实现-*

!

减排的关键措施$张友国*Q+提出#虽然中国经济发展带来了碳排放量的增加#但经济增长方式的转

变降低了中国的cA]碳排放强度$牛叔文*J+利用亚太八国的面板数据实证分析后发现#发达国家经济发展

付出的单位cA]的碳排放较低#因此中国应积极转换能源结构提高能源利用效率$于荣*E+也提出中国的碳

排放对经济增长的贡献率正在逐年降低#只有逐步控制我国的碳排放量才能有利于中国经济的可持续发

展0 另外#能源消耗对-*

!

排放起着至关重要的影响0 907O=%I<;8通过实证分析发现在土耳其能源消耗是

碳排放的格兰杰原因$巴曙松*B+利用$M̂ 和脉冲响应函数分析了各种主要能源消费的 -*

!

减排成本的差

异性#认为施行燃料转换政策是中国的一个很好的减排政策$陈诗一*C+发现中国工业已基本实现了以技术

驱动为特征的集约型增长方式的转变#但能源依然是中国工业增长的主要源泉#因此必须进一步提高节能

减排技术#最终实现中国工业的可持续发展0 上述研究主要是利用以格兰杰因果检验和协整为代表的计量

经济方法#从国家层面#采用大样本数据#对很长一段时期内的-*

!

排放与经济发展和能源消耗之间的关系

进行的研究0 由于我国各区域之间的资源分布.经济发展极不平衡#因此试图从区域的角度进行分析0 考

虑到区域研究统计数据十分有限#而且灰度较大#所以采用灰色关联分析*F+来研究重庆市 -*

!

排放与经济

增长.能源消费结构的关系0



#(分析框架

#+#(研究区域概况

重庆市地处较为发达的东部地区和资源丰富的西部地区的结合部#东临湖北.湖南#南靠贵州#西接四

川#北连陕西#是长江上游最大的经济中心.西南工商业重镇和水陆交通枢纽0 地下.地表资源丰富#组合条

件较好#利用价值高#开发潜力大#是我国自然资源富集地区之一#是全国大中城市中矿产资源最富集的地

区之一0 !@#@ 年#全市实现生产总值 C "!E+EF 亿元#其中#第一产业增加值 BFE+QF 亿元#第二产业增加值

J QE"+#!亿元#第三产业增加值 ! FF#+@F 亿元0 另一方面#经济快速发展的同时#!@#@ 年规模以上工业企业

共消耗煤炭 E @J@+J@ 万<#原油消耗 Q!+EJ 万<#天然气消耗 J#+B# 亿P

Q

#污染严重的煤炭消耗量依然占据很

大比重0

#+!(研究方法

经济统计中常见的回归分析.方差分析.主成分分析等都是用来分析数据的有效方法0 但这些方法或

者要求有大量样本数据#或者要求样本服从某个典型的概率分布#各因素数据与系统特征数据之间呈线性

关系且各因素之间相互独立0 灰色关联分析方法弥补了采用计量统计方法作系统分析的不足0 因此#采用

灰色关联分析的方法首先从静态角度研究重庆市-*

!

排放与经济增长和能源消费结构的关系#建立对应时

间序列数据的灰色绝对关联度#然后给出它们的灰色相对关联度#反映重庆市 -*

!

排放与经济增长和能源

消费结构的动态关联程度#最后计算重庆市-*

!

排放与经济增长和能源消费结构的综合关联度从整体上系

统的分析它们的关系0

定义 #(设D
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((为D

@

与D

J

的灰色绝对关联度0 它反映了折线D

@

与D

J

的相似程度#可表示+Q

!

排放与经济增长.能源

消耗之间的近似程度0

定义 !(设序列D

@

与D

J

长度相同#且初值皆不等于零#D=

@

与D=

J

分别为D

@

与D

J

的初值像#则称D=

@

与

D=

J

的灰色绝对关联度为D

@

与D

J

的灰色相对关联度#记作M

@J

0
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则称

M

@J

*

# > ]=

@

> ]=

J

# > ]=

@

> ]=

J

> ]=

J

)]=

@
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((灰色相对关联度是序列D

@

与D

J

相对于始点的变化速率之联系的表征0 它去除了初始情况对序列 D

@

与D

J

的影响#动态的去分析+Q

!

排放与经济增长.能源消耗之间的关联程度#若 D

@

与 D

J

的变化速率越接

近#M

BJ

越大#相应的变量之间的关系就越密切#反之#对应的关联程度就越低0

定义 Q(若序列D

J

与D

Z

长度相同#且初值皆不等于 @#

,

JZ

#M

JZ

为D

J

与D

Z

的灰色绝对关联度和灰色相对关

联度#

0$

*@##+#则称式!""计算的结果为序列D

J

与D

Z

的灰色综合关联度0

*

JZ

*

0,

JZ

>!# )

0

"M

JZ

!""

((灰色综合关联度较为全面地表征了序列之间的联系是否紧密#既体现了折现D

@

与D

J

的相似程度#又反

映出D

@

与D

J

相对于始点的变化速率的接近程度#是较为全面的反映-*

!

排放与经济增长.能源消耗之间紧

密程度的一个数量指标0 一般取
0

T@%E0

-*

!

排放量是根据 !@@B 年Z]--为联合国气候变化框架公约及京都协议书所制定的国家温室气体!主

要构成物是-*

!

"清单指南第二卷!能源"第六章提供的参考方法计算得到0 -*

!

排放总量是根据 Q 种消耗

量较大的一次能源所导致的-*

!

排放估算量相加得到#具体公式为'

-*

!

*

.

Q

J*#

-*

!#J

*

.

Q

J*#

!F

J

2)-$

J

E!" Q@C" 2->N

J

2-*N

J

2!JJE#!" !#@"

其中#-*

!#J

代表估算的-*

!

排放量#JT##!#Q 分别代表 Q 种一次能源!煤炭.原油.天然气"#F

J

代表它们的

消耗量#)-$

J

是 Q 种一次能源的平均低位发热量#!" Q@C 为 # a0标准煤低位发热量#->N

J

是Z]--!!@@B"提

供的碳排放系数#-*N

J

是碳氧化因子#JJ 和 #! 分别为-*

!

和碳的分子量0 即F

J

W)-$

J

E!" Q@C为第 J种一

次能源折算成标准煤的量0

#%Q(数据来源与处理

表 #(重庆市 !@@# D!@#@ 年数据 万<(亿元或万<标准煤

!@@# !@@! !@@Q !@@J !@@E !@@B !@@C !@@F !@@" !@#@

-*

!

排放总量
E #JE%"# E CJ@%B! B JBC%BQ C B!E%#F " Q"C%C# #@ #F!%C" ## EQE%"" #! !F"%"F #Q JEC%BJ #J CJQ%BB

第一产业

生产总值
!"J%"@ Q#C%FC QQ"%@B J!F%@E JBQ%J@ QFB%QF JF!%Q" ECE%J@ B@B%F@ BFE%QF

第二产业

生产总值
FJ#%"E "EF%FC # #QE%Q# # QCB%"# # EBJ%@@ # FC#%BE ! QBF%EQ Q @EC%CF Q JJF%CC J QE"%#!

第三产业

生产总值
FJ@%@# "EB%#! # @F#%QE # !!"%B! # JJ@%Q! # BJ"%!@ # F!E%!# ! #B@%JF ! JCJ%JJ ! FF#%@F

煤炭

消费量
# C@@%JQ # "!F%"@ ! !@B%J! ! E@E%@F Q #E#%C# Q QF#%FC Q FQ!%!" J @JF%"E J J""%FQ J FEC%BJ

原油

消费量
!@B%!@ !#Q%FJ !!@%F# QC"%"C J##%FB JB"%## EJ"%#! B@@%EC B#"%CQ CJ#%!@

天然气

消费量
Q!!%E# QQ#%FC QJ"%## J@Q%E! JC!%#E EQ!%BC ECF%"E BJF%QF BEC%F! CE@%Q"
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((考虑到数据的可获得性#选取 !@@# D!@#@ 年的重庆市相关数据作为研究样本#对-*

!

排放与经济增长.

能源消耗结构之间的关系进行探讨0 首先选取 !@@# D!@#@ 年重庆市 -*

!

排放总量作为系统特征序列 D

@

#

以第一.第二和第三产业生产总值表示经济增长的相关指标#以煤炭.原油和天然气 Q 种主要的一次能源消

耗量作为能源消费结构的指标#上述 B 个指标是系统相关因素序列D

J

#JT##!#,#B0 各产业生产总值#Q 种

主要的一次能源消耗量数据来自%重庆市统计年鉴&#)-$

J

#->N

J

#-*N

J

数据由%中国能源统计年鉴&提供0

经过整理后的 !@@# D!@#@ 年各种数据如表 # 所示0

根据定义 #.定义 ! 和定义 Q 分别计算-*

!

排放与经济增长和能源消费结构的绝对关联度.相对关联度

和综合关联度#结果见表 !0

表 !(重庆市-*

!

排放量影响因素的灰色关联度

绝对关联度 相对关联度 综合关联度 紧密程度

第一产业生产总值 @%E!Q JJF @%"## F@" @%C#C B!" B

第二产业生产总值 @%B@B F!C @%FFE EFF @%CJB !@C Q

第三产业生产总值 @%EFJ C"C @%"F# F## @%CFQ Q@J !

煤炭消费量 @%BBB JQE @%""B JBC @%FQ# JE# #

原油消费量 @%E!! F#E @%"J@ CQ@ @%CQ# CCQ J

天然气消费量 @%E!E FC! @%"#E QE" @%C!@ B#B E

由表 ! 可以看出#从静态的角度去分析#影响-*

!

排放量的产业结构因素中#三次产业灰色绝对关联度

都差不多#其中第二产业最高为 @%B@B F!C0 从能源消费结构来看#由于我国长期以来一直以污染严重的煤

炭为主要燃料#作为长江上游最大的经济中心#重庆市的经济发展也相当依赖煤炭的消耗#煤炭消耗量与

-*

!

排放量的灰色绝对关联度为 @%BBB JQE#原油消耗量与-*

!

排放量的密切程度与实际情况不太符合#究

其原因#可能是由于灰色绝对关联度考虑了各时间序列的初始情况的影响#使得对应的变量之间关联度的

差距被缩小0

消除初始因素的影响#从相对关联度这一列可以清楚地看到#随着重庆市经济的迅猛发展#第三产业.

煤炭消耗与碳排放量的依存度很高#但同时#第二产业.天然气的灰色相对关联度为 @%FFE EFF.@%"#E QE"#

表明重庆市第三产业的发展已经具备一定的水平#清洁能源的使用量也在不断提高0

综合来看#灰色关联系统分析的结果与实际情况基本吻合#重庆市 -*

!

排放量的影响因素中#煤炭消费

量的综合关联度最高#其次是第三产业生产总值#第二产业的飞速发展的同时也导致了碳排放量的增加0

!(结(论

运用灰色关联分析方法对重庆市经济增长和能源消费结构与 -*

!

排放量的关系进行实证研究0 通过

计算各指标间灰色绝对关联度.灰色相对关联度和灰色综合关联度#得到了结论0 第一#要降低重庆市 -*

!

排放#合理的能源消费结构应该放在首要位置#其次是产业结构的调整0 第二#重庆市经济增长迅速#其中

第三产业的发展占据越来越大的比重#也加大了重庆市-*

!

排放总量0 因此在发展经济的同时#要减缓-*

!

排放量的增长#应该首先从改善能源消费结构开始#提升能源利用效率#改造提升能源密集型产业#同时发

挥重庆市沿海沿江的地理优势#加快发展现代服务业#实现现代服务业与先进制造业的深度融合#努力提升

服务外包的水平0 第三#要加快发展新兴行业#特别是提高新能源.新医药.新材料.环保产业产值#降低与

-*

!

排放量的灰色综合关联度达 @+FQ# JE# 的煤炭消耗量#改善能源消费结构0 为此#一方面#要加快传统

#Q
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产业的技术改造#提高能源利用效率#另一方面#鼓励发展重庆市具有优势的光伏太阳能等新兴产业#增加

清洁能源在经济增长中的贡献率0
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