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江西省碳排放影响因素研究 

——基于LMDI分解法 

门丹11 黄雄2 

（1. 南昌大学 经济管理学院，江西 南昌 330031； 
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【摘 要】：文章运用LMDI的分解方法将碳排放量增量分解成碳排放效率效应、能源消耗强度效应、产业结构

效应与经济效率效应，并且综合考虑产业部门的碳排放和居民消费碳排放。分析结果显示：2012—2016年产业部门

的能源消费强度效应和产业结构效应是促使江西省碳排放减少的主要驱动因素，经济规模效率和碳排放效率效应也

对减排有一定促进作用，而居民消费的能源消费强度效应为增加碳排放。所以江西省要发展低碳经济、打造“江西

样板”需要结合江西发展现状从优化产业结构、对人均GDP计算加入环境因素、调整能源消费结构、大力支持节能

减排技术的发展等方面入手。 
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1 引言 

2017年10月江西省成为国家生态文明试验区
[1]
，这就要求江西省经济不断升级，并且推动绿色发展。在生态文明建设的过程

中，对产业结构的优化和碳排放量的控制是其中不可忽视的一个重要部分。而此时江西省正处于工业化发展的进程中，二氧化

碳的排放量正在逐年升高。江西省需要保持经济发展的同时，也对碳排放进行合理控制。本文在江西省致力于建设好生态文明

试验区的背景下，运用对数平均迪氏分解法
[2]
（Log Mean Divisia Index，LMDI）对江西省碳排放的强度变化进行分解并对实现

减排提出建议。 

碳排放分解方法主要有两个：指数分解法IDA（Index Decomposition Analysis）和结构分解法SDA（Strctural Decomposition 

Analysis）。其中，指数分解法又包括AMDI分解方法和LMDI分解方法。LMDI法具有公式简洁的特点，适合对有连续变化规律的

数据进行分解分析，并且其消除了用其他方法分解时有残余项的不足。 
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目前国内对碳排放影响因素的研究主要有：原嫄等
[3]
运用面板回归分析方法分析产业结构对碳排放的影响，得出减排要从降

低峰值的高度、提前峰值的时间入手，以及应该促进产业升级促使第二产业逐渐向第三产业转型；顾阿伦等
[4]
运用LMDI分解方法

得出产业结构的变化对于减少碳排放有重要意义；郭朝先
[5]
采用LMDI方法对中国1996—2009年的碳排放分解，综合考虑经济总量

效应和产业结构效应；范丹
[6]
在LMDI的分解模型基础上加入PDA方法对中国的能源碳排放从产业结构、经济产出、人口规模、能

源绩效等方面进行分解分析。 

对于江西省碳排放的研究有：傅春和卢艺芬
[7]
运用物料平衡算法从时空格局上分析江西省碳排放的影响因素；杨锦琦

[8]
从能

源消费的角度对江西省碳排放的影响进行分析；曹俊文
[9]
运用投入产出模型将产业部门分为高碳、隐含高碳和低碳产业对碳排放

特征进行分析；殷乾亮
[10]
运用LMDI法主要从能源消费强度效应方面对江西省的碳排放进行分析。 

从以上文献可以看出，现在对于碳排放比较全面的研究多数是从国家层面来分析的，对于地区的研究还比较少，尤其是针

对江西省碳排放的影响因素的研究更加缺乏。针对江西省的研究也只是在产业结构、能源消费等单方面的研究分析，没有通过

综合的模型把主要的几个影响因素结合起来进行分析讨论。大多数研究考虑的只是产业部门的碳排放量，而没有把居民消费这

一部分考虑进去。本文在现有的研究基础上，采用LMDI分解方法，通过测算产业部门的碳排放以及居民消费的碳排放，研究碳

排放效率效应、能源消耗强度效应、产业结构效应、经济效率效应4个方面对江西省碳排放的影响，为江西省发展成为生态文明

试验区探索路径。 

2 江西省碳排放现状 

图1是江西省2012—2016年以1978年为基期的GDP（亿元）、二氧化碳排放量（万吨）和碳排放强度的走势图。可见在这5年

江西省经济快速发展，同时碳排放量也在逐渐上升，但是江西省的碳排放量的增速在放缓，由2013年的8.95%到2015年的3.82%，

到了2016年碳排放总量出现了负增长。江西省碳排放强度整体表现为逐年下降，这说明江西省每一单位的GDP所产生的二氧化碳

排放量在下降，表明江西省致力于发展低碳经济，为二氧化碳的减排做出了贡献。 

 

在《国家生态文明试验区（江西）实施方案》中江西省战略定位为中部地区绿色崛起先行区，要率先走出一条绿色崛起新

道路。但是不容忽视的问题是，江西省能源消耗的原料主要是煤炭，煤炭占能源消耗量的比例一直超过65%，并且江西省能源比

较匮乏，不能满足本省的能源消费需求，煤炭、石油、天然气等资源多来自进口，江西省发展低碳经济任重道远。 

3 模型与数据处理 

3.1模型与研究方法 

本文运用对数平均迪氏分解法（LMDI）分析江西省碳排放的影响，并且在 Ang
[2]
的基础上进行拓展研究，加入了居民消费对
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碳排放的影响。本文将二氧化碳强度的要素分解成产业部门（第一产业、第二产业、第三产业）和居民消费两个部分。碳排放

量由产业部门的碳排放量和居民消费的碳排放量两部分组成，其中，碳排放强度等于产业部门的碳排放量加上居民消费的碳排

放量与地区生产总值的比值。进行拓展后的模型分解为： 

 

式中：i=1,2,3，分别表示第一产业、第二产业、第三产业，r表示居民消费，M为碳排放量，G为地区生产总值，I为碳排

放强度，P为地区人口数量，E为能源消耗量。将公式（2）整理得到公式（3）： 

 

式中： 表示第 i 个产业部门的碳排放系数； 表示第 i 个产业部门的能源消耗强度； 表示第 i 个产

业部门产业结构系数； 表示居民消费的碳排放系数； 表示居民消费的能源消耗强度系数； 表示经济效率

系数。 

令θ(i)=ICEi×IEIi×ISCi(i=1,2,3)，φ=HCE×REI×EEC， 

则有： 

 

依据 LMDI分解方法分解得： 
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本文将碳排放影响因素分解成为4个部分： 

（1）碳排放效率效应：包括产业部门的能源活动对碳排放强度的影响（ΔIICE）以及居民消费的能源活动对碳排放强度的影

响（ΔIHCE）。 

（2）能源消耗强度效应：包括产业部门的能源消耗强度系数（ΔIIEI）与居民消费的能源消耗强度系数（ΔIREI）。 

（3）产业结构效应：各个产业部门结构占产业整体的比例对碳排放强度的影响（ΔIISC）。 

（4）经济效率效应：产生一单位的地区生产总值所需要的人口数量对碳排放强度的影响（ΔIEEC）。 

3.2数据来源与处理 

本文的研究时段为2012—2016年。采用的产业部门分类以《国民经济行业分类》（GB/T4754—2011）为标准，第一产业包

括农、林、牧、渔业，第二产业包括工业、建筑业等，第三产业包括交通运输、仓储和邮政业，批发、零售业和住宿、餐饮业

以及其他部门。 

各个产业部门以及居民消费的能源消耗量、各个产业产值的原始数据来源于2013—2017年《江西省统计年鉴》。因为获得

的原始数据为“实物量”的统计数据，所以本文依照国家标准煤折算参考系数：煤炭、石油、天然气的折算系数分别是：0.7143

吨标准煤/吨、1.4286吨标准煤/吨、1.2143吨标准煤/吨，转化成标准煤来计算得到。 

本文依照2006年《IPCC国家温室气体清单指南》
[11]
中计算二氧化碳排放量的方法，将一次能源的消耗量（以标准煤计）折

算，为了便于比较，避免价格变化的影响，本文统一以1978年GDP为基期，得出二氧化碳的排放量（其中，煤炭类、石油类、天

然气的转化系数分别为：0.7476、0.5825、0.4435）
[12]
，公式如下： 

碳排放量=能源消耗标准煤量×碳排放系数（7） 

4实证分析与讨论 
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4.1整体分解结果 

运用LMDI分解方法，通过公式（1）～公式（7）对江西省的碳排放强度进行分解。表1与表2是LMDI法分解所得结果。从总

体情况来看，江西省的碳排放强度在逐年降低，其中产业部门的能源消耗强度效应和产业结构效应是江西省碳排放减少的主要

因素，而居民消费的能源消耗强度是增加碳排放的主导因素。碳排放效率效应虽然贡献率占比不大，但也是促进江西省碳排放

量减少的一个因素。经济规模效率效应也减少了碳排放量。 

4.2产业结构效应 

产业结构效应为三大产业占比对碳排放量的影响（ΔIISC）。从表 3 可以看出，第二产业对降低碳排放量的影响最大，第二

产业平均每年的碳排放系数为 0.006548。 

表 1 2012—2016年江西省碳排放强度分解结果 

年份 ΔIICE ΔIHCE ΔIIEI ΔIREI ΔIISC ΔIEEC ΔI 

2012—2013 -0.00104 -0.00008895 -0.01944 0.00893 -0.00043 -0.00556 -0.01763 

2013—2014 0.00118 -0.00039754 -0.09134 0.00654 -0.02204 -0.00550 -0.11156 

2014—2015 -0.00024 -0.00033075 -0.02915 0.00515 -0.04590 -0.00512 -0.07559 

2015—2016 -0.00071 -0.00006150 -0.06509 0.00190 -0.05877 -0.00489 -0.12762 

2012—2016 -0.00084 -0.00083537 -0.20028 0.02163 -0.13186 -0.02023 -0.33241 

 

表 2 2012—2016年江西省碳排放分解结果（贡献率） 

年份 ΔIICE/% ΔIHCE/% ΔIIEI/% ΔIREI/% ΔIISC/% ΔIEEC/% ΔI/% 

2012—2013 5.90 0.50 110.29 -50.68 2.44 31.54 100 

2013—2014 -1.06 0.36 81.87 -5.86 19.76 4.93 100 

2014—2015 0.32 0.44 38.56 -6.81 60.72 6.77 100 

2015—2016 0.56 0.05 51.00 -1.49 46.05 3.83 100 

2012—2016 0.25 0.25 60.25 -6.51 39.67 6.09 100 
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第一产业表现为促进碳排放增长，但是影响较小，这个分析结果也符合行业发展的特性。如第二产业包括采矿业、造纸业

等高能耗产业，而第三产业则为低碳、低能耗产业。近些年江西省致力于产业升级，结合自身特点大力发展旅游等行业，加快

从传统的高能耗、高排放的第二产业转向发展低能耗、低排放的第三产业的步伐。从我们的分析中可以看出，这种方式对于减

少碳排放量具有重要意义。 

表 3 2012—2016年三大产业对碳排放量的影响 

年份 

ΔIISC1 

(第一产业) 

ΔIISC2 

 (第二产业) 

ΔIISC3 

 (第三产业) 

2012—2013 -0.00128 -0.00225 0.003104 

2013—2014 -0.00055 -0.02659 0.005103 

2014—2015 -0.00020 -0.05420 0.008497 

2015—2016 -0.00039 -0.06874 0.010364 

2012—2016 -0.00236 -0.15570 0.026190 

 

4.3经济效率效应 

经济效率效应为产生一单位的地区生产总值所需要的人口数量。从图 2 可以看出，经济效率效应促进碳排放量减少，经济

效率效应ΔIEEC 平均值为-0.05058。这表明经济效率上升，即人均收入上升，人们的消费层级上升对于促进碳排放的减少有积

极作用。可见，经济效率的发展与进行节能减排是可以同步进行的，在发展经济、提高人民物质生活水平的同时促进碳排放量

减少。 

 

4.4碳排放效率效应 
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碳排放效率效应包括产业部门的碳排放系数（ΔIICE）与居民消费的碳排放系数（ΔIHCE）。从图 3中可以看到出，碳排放效

率效应有利于碳排放量减少，居民消费的能源活动对碳排放量影响也很大，平均占比为 49.86%，其中，2013—2015 年其对碳排

放的减排的贡献率显著上升。居民消费使用的能源主要是天然气、电力等清洁能源，而江西省的电力、天然气消耗量主要是用

于居民生活，所以居民消费的能源活动对碳排放减少的贡献不容忽视。 

 

产业部门能源活动的强度对减排的影响在2012—2014年比较明显。可见，江西省的产业部门已进行能源结构升级，使用清

洁能源，减少使用高排放的能源，并且提高技术水平，提高单位能源消耗量的排放量。但是产业部门的能源结构对于碳排放强

度的影响还有很大的发展空间，对产业部门的能源结构进行优化升级会大幅度提升碳排放效率效应对碳排放量的负作用。 

4.5能源消耗强度效应 

能源消耗强度效应分成两部分，分别为产业部门的能源消耗强度效应（ΔIIEI=ΔIIEI1+ΔIIEI2+ΔIIEI3）和居民消费的能源消耗

强度效应（ΔIREI）。产业部门的能源消耗强度是一单位地区生产总值（GDP）所消耗的能源量，这个指标反映出地区经济发展的

能源利用效率。从表2中可以看出，产业部门的能源消耗强度效应对减排的贡献率比较大，是碳排放量减少的主要因素。 

从表4可以看出，第一产业的能源消耗强度效应在整个产业部门中占比微小，但是整体对碳排放增加有负效应。第二产业的

能源消耗强度效应所占比例是最大的，2012—2016年，占比超过85%。而第三产业正在以逐年增加上升的比例对减排做出贡献，

但是占比还是较小。虽然江西省在近年的发展中产业结构在调整，第二产业占比在逐渐减少，第三产业占比在逐渐增加，但是，

由于第二产业自身对于能源消耗强度的影响很大，第二产业的能源消耗强度效应对产业部门的能源消耗强度效应起主导作用。 

表 4 2012—2016 年江西省能源消耗强度效应 

年份 ΔIIEI1 ΔIIEI2 ΔIIEI3 ΔIIEI ΔIREI 

2012—2013 0.000304697 -0.01802 -0.00173 -0.01944 0.008933 

2013—2014 -0.000493366 -0.0903 -0.00054 -0.09134 0.006536 
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2014—2015 -0.000977225 -0.02076 -0.00742 -0.02915 0.005147 

2015—2016 -0.000350199 -0.04593 -0.01881 -0.06509 0.001903 

2012—2016 -0.001592 -0.17106 -0.02763 -0.200028 0.02163 

 

居民消费的能源消耗强度效应是指每个人所消耗的能源量。我们可以看出，居民消费的能源消耗强度对碳排放增加起着正

向促进作用，但是影响占比较小。随着城镇化进程的加快，人们的消费观念也在改变。例如：人们拥有的私家车越来越多，人

们对于节约的意识有所降低，等等。居民消费的能源消耗强度效应也在逐渐成为阻碍碳排放量减少的一个重要因素。 

5结论与建议 

本文通过LMDI分解方法从产业结构、经济效率、碳排放效率和能源消耗强度4个方面对江西省2012—2016年的碳排放量进行

了分解分析。可以看出：产业部门的能源消耗强度效应和产业结构效应是影响江西省碳排放量减少的主要因素；居民消费的能

源消耗强度效应是增加江西省碳排放的主要驱动因素；经济效率效应对碳排放有比较明显的负效应；碳排放效率对江西省碳排

放增长有抑制作用，但是影响较小。根据以上的分析结果，结合江西省的发展现状针对性地提出几点建议： 

（1）根据江西省的实际发展情况，优化产业结构，促进产业升级，加强对高能耗产业的整改。产业结构效应中影响最大的

是第二产业，所以第二产业的转型升级对于低碳经济的发展具有重大意义。但是我们也不能单纯的只是降低第二产业的占比，

去发展排放较少的第三产业。因为许多研究表明，以第三产业为主导的后工业化社会是不存在的
[13]
，所以我们更多的是要对产

业进行“去产能”，淘汰那些高排放的企业，并对高能耗、高排放行业进行资源整合。“绿水青山就是金山银山”，利用江西

省旅游资源丰富的特点，大力发展旅游业。 

（2）把对环境影响的因素计入人均GDP总值的计算中。经济效率效应能够促进节能减排，所以大力发展经济、提升人民的

物质生活水平对于江西省的发展至关重要。但是，过去我们在提高GDP的过程中忽视了对环境的保护，而如今，一系列环境恶化、

资源短缺等问题凸显，我们已经不能以牺牲环境为代价来发展经济。江西省作为中部地区经济相对落后的地区，应该统筹经济

发展和环境保护协调发展，在对人均GDP测算中加入环境因素，创造出一条绿色发展的道路，打造出“江西样板”。 

（3）调整能源消费结构，提倡使用清洁能源。江西省的能源消费大多来自煤炭和石油。这两种能源不仅污染排放严重而且

利用率低，与天然气和电力等清洁能源相差甚大。随着人民物质生活水平的不断提高，私家车的使用率也在快速上升，政府应

该对新能源汽车给予一些政策优惠，促进人们选择更加低碳的出行方式。 

（4）鼓励节能减排技术的研究，提升能源的使用效率。技术对于节能减排至关重要，政府应该大力推动节能减排技术的研

究，吸引技术人才，并且向先进的国家、地区学习先进技术。推动第二产业技术进步的同时，提升第一产业的技术水平，对农、

林、牧、渔等进行工业化改革，提高生产效率。 
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