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【摘 要】：在保证经济平稳增长条件下，把碳减排目标分解到不同的地区将是制定碳减排政策首先需要解决的

问题。通过对碳排放空间格局演变分析发现，江西省逐渐处于高碳锁定的趋势。在经济最优增长路径下，从碳减排

的无偏好、经济能力、减排责任、减排效率原则方案对江西碳减排目标进行分解表明，萍乡、九江和新余通过碳强

度目标的分解能较好地兼顾经济能力、减排责任与效率，但按照效率原则将导致这些地区承受较大的经济负担。
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当前，围绕解决全球气候变化问题形成的相关国际制度正朝着“目标量化、规则细化、约束硬化”的方向发展
[1]
。中国把控

制温室气体排放纳入到经济可持续发展的总体规划中，以确保我国碳减排目标的顺利完成。对此，江西省确立了十大战略性新

兴产业，致力于产业结构调整和转型升级，促进低碳减排，发展绿色经济是实现江西省“发展升级、小康提速、绿色崛起、实

干兴赣”目标的内在客观要求。在工业化进程中，江西省产业结构逐渐处于高碳锁定状态。为了维护经济运行稳定，在实施碳

减排过程中如何避免碳减排所造成的经济波动，这将使碳减排实施的可行性问题更具有复杂性和挑战性。目前，我国各地区正

处于工业化和城镇化加速发展时期，能源消耗量和碳排放量将急剧增加
[2]
，造成碳减排压力日益增大，实现整体大规模减排异常

困难。因此，须保证经济在平稳增长的条件下完成江西省碳减排目标，以避免减排过程中造成经济波动，影响发展。

江西各个地区必须合理负担其减排任务，全面估计其未来经济发展允许的减排量，以确定合理的减排目标
[3]
。朱永彬、王铮

等提出了保证经济平稳增长的条件下实现碳的有效减排策略
[4，5]

。本文正是在上述学者的研究基础上，探讨在保障经济平稳运行

的前提下，确定江西省 11 个地级市的合理碳减排目标。鉴于中国政府承诺 2020 年碳强度要比 2005 年下降 40%—45%，并作为约

束性指标纳入国民经济和社会发展中长期规划，故假定 2020 年碳强度相对 2005 年下降 45%为江西省的碳减排目标；假定在平稳

增长条件下，充分考虑了各地区发展水平、未来经济增长、产业结构和气候等因素差异，实行共同但有所区别的责任
[6]
，研究江

西省 11 个地区碳减排目标的分解，有助于江西省顺利完成碳减排目标。

1 江西省地区的碳排放空间格局

1 基金项目：江西省教育厅 2014 年度科学技术研究项目(编号：GJJ14404)；2014 年江西高校哲学社会科学研究重大课题攻关项

目(编号：ZDGG1401)；国家社会科学基金一般项目(编号：13BGL157)；华东交通大学博士科研启动经费项目(编号：26441023)。

作者简介(通讯作者)：陈志建(1983-)，男，江西省抚州人，博士，教师，研究方向为低碳经济、区域经济、经济计算及模拟。



2

本文通过计算 1995—2012 年的碳排放总量变化，从时间和空间上展现江西省不同地区碳排放总体格局。首先，通过各个地

区一次能源消耗量来估算碳排放总量。根据 2007 年 IPCC 第四次评估报告，基于 IPCC“方法 1”来计算，碳排放系数均来自 IPCC

报告
[7]
：

yi=∑Eij×ϕj…………………(1)

式中，yi为 i 地区的碳排放量(C 排放)，Eij为 i 地区第 j 种能源，ϕj为 j 种能源的碳排放系数。在方法学上，通过“Jenk

最优”统计公式来计算碳排放量数据组的自然断点(使群内方差最小、群间方差最大)，将江西 11个地级市划分为 4个等级。根

据各碳排放量等级，将第一等级定义为高碳排放地区，第二等级为较高碳排放地区，第三等级为中等碳排放地区，第四等级为

低碳排放地区。

从图 1—3可见，1995—2012 年随着时间的推移，经济以粗放式加速发展，全省各个不同地区碳排放总量均增加，因此必须

对碳排放总量增加的程度差异进一步分析。结果表明，1995 年只有九江处于高碳排放地区，南昌、新余、萍乡处于较高碳排放

地区，景德镇、宜春、鹰潭处于中等碳排放地区，抚州、上饶、赣州和吉安处于低碳排放区。2000 年，宜春进入较高碳排放区

的等级，其他地区等级保持相对稳定。2012 年，九江、宜春、新余、萍乡处于高碳排放地区，景德镇进入较高碳排放地区等级，

上饶、赣州和吉安地区进入中等碳排放地区等级。因此，经济加速发展、工业化和城镇化的推进所导致化石能源需求的急剧增

加，是造成江西锁定在高碳发展路径的重要原因。
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2 2020 年江西省经济最优增长率预测

2.1 经济增长模型

Moon、Sonn
[8]
最早将能源引入生产函数，构建经济增长与能源消费之间的动力学关系模型；朱永彬、王铮等

[4]
在此基础上进

一步考虑技术进步和劳动力因素对经济的影响，将模型做了改进，其生产函数为：

Y(t)=Ae(δ+η)tK(t)αE(t)1-αL(t)γ
…………(2)

式中，K为资本；L为劳动力；δ为全要素生产力中的技术进步率；η为其他技术进步；τ为能源强度，即能源投入 E与经

济产出 Y 的比值。根据动态最优理论，得到模型改进后的经济最优增长率为
[4]
：

式中，A0和 v分别为基年全要素生产率和技术进步速率；θ为能源综合成本；τ为能源强度，即能源投入与经济产出的比；

σ、ρ为效用函数中的参数；ε为折旧后剩余比例；α和γ分别为资本和劳动力的产出弹性；N0、n、ω分别为初始时期的总人

口、人口增长率以及劳动参与率。
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2.2 经济增长影响因素的参数估计

对式(3)进行线性变换，并假定生产技术保持不变，得到用于参数估计的模型：

Y′=a0+αK′+γL′+ε………………(4)

式中，Y′=ln(Y/E)，a0=ln(A)，K′=ln(K/E)，L′=ln(L)。这里假定生产技术保持不变，使用的 GDP 和资本存量数据为 1978

年的可比价格。在对资本存量的核算上，采用张军等
[9]
对各变量意义的解释和江西资本存量的进行估算，结果见表 1。

通过模型的回归分析，发现方程的拟合程度非常好(R
2
=0.95)，参数均通过 5%水平下的显著性检验。同时，需对未来的人口

进行预测，本文采用逻辑斯蒂模型(人口阻滞模型)：

式中，t 为年份；Y(t)为第年的人口；A为人口的饱和值，即最大人口容量；k 为人口的增长率。其中，采用一阶差商法估

算饱和值 A，历史数据为 1978—2012 年的总人口和社会就业人口数据，拟合估计逻辑斯蒂曲线之后的人口曲线方程为：

同理，劳动力预测方法也采用逻辑斯蒂模型，进一步即可计算出劳动参与率ω。对σ、ρ，本文根据江西的 GDP 实际数据

对其进行校准，取σ=1、ρ=0.012。对于ε，则根据张军等
[9]
对固定资本折旧率为 9.6%，从而ε=0.904。根据式(3)最优增长模

型预测出最优增长率，结果见表 2。

3 碳减排分解模型及结果分析

基于上文对江西经济最优增长率的预测结果，即可对 2020 年碳减排目标在经济平稳增长路径下进行分解。借鉴国际上包括

Phylipsen
[10]
的主流模型，WenJingyi

[11]
、王金南等、杨源等的思想和方法[12,13]，结合江西具体情况，构建江西区域分解模型，

其模型为：
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Ci=λ×Wi………(7)

式中，Ci为 i地区减排目标，λ为调整参数，Wi为 i 地区指标的综合指数。在计算指数时，我们采用综合熵权法来计算，这

在一定程度上综合考虑了主观性的设定(政府制定政策偏好)及客观经济事实。

计算第 j 个指标的熵值：

计算第 j 个指标的熵权：

确定综合权数ϕj，根据权重系数πj，i=1，2，…，n。需要指出的是，权重系数的确定当前并没有一个统一规则，这需要根

据政府制定政策偏好及涉及到各个地区的利益共同协调确定，不同分解原则和方法代表不同的利益取向
[13]

。我们假定经济减排

能力偏好、减排责任偏好、减排效率偏好、无偏好四种情形，参考 WenJingyi、杨源等研究
[11,13]

，本文选择 6个指标衡量经济能

力、减排责任和减排效率，具体指标和权重见表 3。

根据 确定综合权数；通过 即可确定 11 个地区的综合权重指数。求出综合权重指数后，进

一步根据下式确定调整参数：
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式中，GDP20表示江西省 2020 年的 GDP，GDPi，20表示 i地级市 2020 年 GDP，E20为江西省 2020 年的碳排放总量，Ii，20与 I20分

别为 i地级市和江西省 2020 年的碳强度，Ii,05和 I05分别为 i 地级市和江西省 2005 年的碳强度。在计算中，需要预测各地区与

全省 2020 年的 GDP，式(3)已预测出各个地区及 2020 年全省的 GDP 最优增长率，进而可确定λ值。再根据式(6)即可计算出各个

地区在保障经济平稳增长条件下，实现 2020 年的碳减排目标，碳减排目标分解结果见表 4。

总体而言，不论是经济减排能力、减排责任还是减排效率，萍乡、九江和新余的碳减排分担率都在 50%以上，即为江西省重

点减排的地区，也是减排潜力较大的地区。同时，结果表明各个地区的碳减排目标分担率也存在明显的差异，这更多地是由于

经济增长、经济结构、产业结构、能源结构等差异明显所导致的。

具体从以下方面分析：从无偏好原则即综合考虑经济减排能力、减排责任、减排效率三个方面，并且这三个方面同等重要。

结果表明，萍乡、九江、新余地区碳减排目标分担率均在 50%以上；南昌、景德镇、宜春的碳减排目标分担率均在 45% —49%；

鹰潭、吉安、上饶碳减排目标分担率均在 40%—45%之间；赣州、抚州碳减排目标分担率均低于 40%。从经济减排能力原则来看，

南昌、萍乡、九江、新余地区碳减排目标分担率均在 49%以上，是江西省碳减排能力大的区域；景德镇、宜春是碳减排能力较大

区域，碳减排目标分担率均在 45%—49%；鹰潭、赣州、吉安、上饶碳减排目标分担率均在 40% —45%，是减排能力中等区域；

抚州是 11 个地级市中碳减排目标分担率最小的地区，仅为为 37.95%。从减排责任原则来看，萍乡、九江、新余地区碳减排目标

分担率均为 50%以上，是碳减排责任大的区域；南昌、景德镇、鹰潭、宜春是碳减排目标分担率为 45% —47%，是碳减排责任

较大的区域；吉安碳减排目标分担率为 40.5%，是碳减排责任中等区域；赣州、上饶、抚州碳减排目标分担率均低于 40%，是碳

减排责任较小区域。从减排效率原则来看，萍乡、九江、新余地区碳减排目标分担率均为 50%以上，是碳减排责任大的区域；南

昌、景德镇、宜春是碳减排目标分担率为 45%—47%，是碳减排责任较大的区域；鹰潭、吉安碳减排目标分担率均在 40% —45%，

是减排能力中等区域；赣州、抚州碳减排目标分担率均低于 40%，是碳减排责任较小区域。

4 结语

本文力图把碳减排责任分担到江西省 11 个地级市，这为碳权交易市场的建立提供了基础与依据。因此，江西应统筹协调地

区之间利益，建立地区间的市场交易机制碳减排总成本。未来的研究方向是江西碳减排过程中面临的障碍、减排的突破方向和

不同行业的减排潜力。
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