
第 29 卷 第 12 期

2010 年 12 月

技 术 经 济
T echno log y Economics

Vol 29, No 12

Dec. , 2010

内蒙古能源消费碳排放变化的分解分析

钱贵霞
1, 2

,张一品
1
,邬建国

2, 3

( 1 内蒙古大学 经济管理学院, 呼和浩特 010021; 2 中美生态、能源及可持续性科学内蒙古研究中心,

呼和浩特 010021; 3 美国亚利桑那州立大学 生命科学学院和全球可持续性科学研究所, 坦佩 85287, 美国)

摘 要: 本文基于扩展的 Kaya恒等式,应用对数平均 Divisia指数法,建立了碳排放因素分解模型,定量分

析了 1999 2008年内蒙古的经济产出规模、人口规模、产业结构、能源结构及能源强度等因素对碳排放的

影响。研究结果显示, 经济产出规模对内蒙古该阶段的能源消费碳排放的贡献率最大, 达到 89 22% , 其他

影响因素按贡献率绝对值的大小排序依次是产业结构 ( 17 01%)、能源强度 ( - 6 71% )、人口规模

( 2 78% )、能源结构( - 2 30% )。因此, 目前内蒙古节能减排的重点在于提高能源效率、调整产业结构、优

化能源结构及实施绿色 GDP 核算。
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在当前全球经济发展的大环境中, 控制和减少

二氧化碳等温室气体的排放, 已经成为了各国环境

和经济政策制定的重要导向。随着改革开放,中国

作为全球最大的发展中国家, 对能源尤其是化石能

源的依赖程度日渐加深。目前, 中国的二氧化碳排

放量仅次于美国位居世界第二 [ 1] , 面临着巨大的减

排压力。2009年哥本哈根全球气候大会前夕,中国

政府宣布到 2020年要实现单位 GDP 碳排放强度比

2005年下降 40% ~ 45%的目标,这使得中国推进低

碳发展的任务变得更加紧迫。

内蒙古是中国的能源大省之一,研究其能源消

费碳排放状况以及减排重点对于实现中国低碳发展

具有重要意义。21世纪初, 内蒙古经济高速增长,

特别是在 2002 2009年期间,其增长速度连续 8年

在全国位居第一, 年均增长速度高达 18 45%。如

此高的增长率及其发展模式可持续吗? 若不可持

续,那么改进这一发展模式的政策应该着重于哪些

方面? 能源消费产生的二氧化碳的总量是衡量经济

活动对环境负面影响的一个关键指标, 要实现可持

续发展,就必须在经济增长的同时不断改善环境质

量。因此,深入分析影响二氧化碳排放的相关因素

尤为重要。本文综合考虑内蒙古经济产出规模、人

口规模、产业结构、能源结构及能源效率等因素, 建

立能源消费碳排放的因素分解模型, 对 1999 2008

年间影响内蒙古能源消费的碳排放的相关因素进行

了分析,力求比较全面地反映各影响因素的作用机

理并量化其贡献率,在此基础上提出相应的节能减

排的政策建议。

1 内蒙古的能源消费现状

内蒙古自治区地域辽阔, 煤炭、石油、天然气等

一次能源十分丰富, 是中国最重要的能源基地之一,

其丰富的能源资源, 尤其是煤炭资源,成为内蒙古经

济高速发展的重要引擎。随着内蒙古经济持续十几

年的快速发展以及人民生活水平的不断提高, 能源

需求不断增加, 能源消费迅速增长。1999 2008 年

内蒙古生产总值从 1379 31亿元增加到 6173 01亿

元, 能源消费总量从 3634 88 万吨标准煤增长到

16268 22万吨标准煤, 均提高了 3 48 倍。内蒙古

经济从 2002年开始高速增长, 而能源消费总量随

GDP 总量也一起高速增长,两者的增长至今尚未表

现出减缓的趋势(见图 1)。显然, 内蒙古的经济增

长属于粗放型增长模式。

内蒙古自治区煤炭产量在 2008年达到 4 57亿

吨,居全国第 2 位, 2009年已超过山西成为全国煤

炭产量最多的省份。在能源消费总量中煤炭所占的

比重最大。1986 1992年, 内蒙古煤炭消费量占能

源消费总量的 50%左右;自 1993年以来, 煤炭消费
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图 1 1999 2008年内蒙古经济增长与

能源消费总量走势图

量大幅提升, 一直保持在 90%左右。1999 2008年

煤炭消费量占能源消费总量的比重平均值高达

93 02% ,而同期全国煤炭消费量占能源消费总量比

重的平均值为 68 15% , 内蒙古比全国平均水平高

出 24 98%。近几年,虽然天然气、水能、风能、太阳

能等清洁能源在能源消费中所占比重呈逐步上升态

势,但仍然很低。

内蒙古各产业中能源消费结构也不尽相同(见

表 2)。1999 2008年,第一产业中,石油消费占其

能源消费总量的 47 40% ,与煤炭比例相当; 第二产

业中, 煤炭消费量最大, 达 91 63%, 远远高于石油

等其他能源的消费量; 第三产业中,煤炭的消费量也

是最多的,占其能源消费总量的 55 99% ,其次为石

表 1 1999 2008 年内蒙古的能源消费结构 %

年份 煤炭 石油 水电 天然气

1999 94 97 4 78 0 06 0 00

2000 93 14 4 96 0 14 0 00

2001 93 34 4 58 0 16 0 04

2002 93 47 4 27 0 16 0 05

2003 95 58 3 47 0 15 0 41

2004 96 71 2 78 0 16 0 05

2005 92 30 1 14 0 17 0 78

2006 89 97 1 75 0 13 1 49

2007 90 50 1 55 0 33 2 41

2008 90 21 1 39 0 01 2 50

平均 93 02 3 07 0 15 0 77

数据来源:根据 内蒙古统计年鉴( 2009)!数据计算得来。

油,占比为 38 62%。从时间趋势来看, 第一产业中

煤炭的消费量自 1999年以来逐年下降,期间有些波

动,但波幅不大;而石油的消费量呈波浪式增长。第

二产业中,煤炭的消费量在 1999 2004年间呈上升

趋势,且增幅较大,自 2005年以来,因转变经济增长

方式,煤炭的消费量开始下降,但降幅不大, 因此碳

排放量也不会有明显减少。第三产业中, 煤炭的消

费量逐年降低, 降低了近 22个百分点, 对于节能减

排做出了突出的贡献;石油的消费量增加明显,增长

了近 20个百分点。三次产业中,天然气消费量都很

少,水电等清洁能源的消费量所占比重也很低。
表 2 1999 2008年内蒙古各产业能源消费结构 %

三次产业 能源类型 1999年 2000年 2001年 2002年 2003年 2004年 2005年 2006年 2007年 2008年 平均

第一

产业

煤炭 59 58 58 12 43 45 42 99 44 23 48 26 46 63 42 77 42 61 44 60 47 32

石油 35 01 35 61 51 64 51 68 50 61 45 32 48 53 51 80 52 28 51 55 47 40

水电 5 41 6 28 4 91 5 33 5 16 6 42 4 84 5 43 5 11 3 84 5 27

天然气 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00

第二

产业

煤炭 85 96 85 66 86 22 91 94 92 59 95 71 95 43 94 44 94 19 94 13 91 63

石油 8 34 8 59 7 74 6 31 5 52 2 28 1 66 1 51 1 32 1 73 4 50

水电 5 70 5 75 5 94 1 74 1 88 1 94 2 09 2 35 2 75 2 41 3 25

天然气 0 00 0 00 0 09 0 01 0 01 0 07 0 82 1 70 1 74 1 72 0 62

第三

产业

煤炭 77 48 67 59 63 99 60 18 53 51 34 33 58 12 49 29 48 65 46 72 55 99

石油 19 37 28 36 31 52 34 66 34 96 55 89 39 91 47 28 46 28 48 01 38 62

水电 3 15 4 01 4 29 4 58 4 51 2 79 1 47 1 58 1 50 1 56 2 94

天然气 0 00 0 04 0 20 0 58 7 02 6 99 0 51 1 86 3 58 3 71 2 45

数据来源:根据 内蒙古统计年鉴( 2009)!数据计算得来。

2 能源消费的碳排放分解模型

在能源研究领域常用的方法有结构分解分析

( st ructur al decomposit ion analy sis, SDA)与指数分

解分析 ( index decomposit ion analysis, IDA ) [ 2] , 而

指数分解法的应用更为广泛, 20世纪 70 年代末该

方法已开始在能源研究领域被使用。Ang 和

Zhang [ 3]对近年来能源分解的方法进行了总结, 但

早期的分解方法不能解决残差问题。Ang [ 4]、Sun[ 5]

为解决这一问题分别提出了完整分解模型, Ang
[ 4]

的模型基于 Divisia 指数, 而 Sun
[ 5]
的模型基于

Lasperyr es指数,这两种模型都可以很好地解决残

差问题。基于完整分解模型方法对不同国家的能源

使用强度和排放问题的研究成果有很多, 其中有对

印度、韩国、日本、美国以及 OECD、APEC 国家等的

研究,在对中国能源消费的碳排放问题的研究上, 也

取得了不少进展。Zhang
[ 6]
、Wang 和 Chen 等

[ 7]
、

Liu 和 Fan等 [ 8]、Guan 和 Hubacek [ 9]、Zhang 和 Mu

等[ 10]、徐国泉等 [ 11]、胡初枝等 [ 12]、朱勤等[ 13]、宋德

勇等
[ 14]
以及王俊松等

[ 15]
分别利用指数分解法对中
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国碳排放的影响因素进行了分析, 研究结论对于中

国制定相应的节能减排政策具有一定的借鉴作用。

赵敏等[ 16] 、温景光[ 17] 和刘燕娜等 [ 18] 在地区层面进

行了碳排放分解研究, 分别研究了上海市、江苏省和

福建省的碳排放变化及影响因素。本文在此基础

上,应用扩展的 Kaya 恒等式 ( Kaya Ident ity ) 和

Ang[ 4]提出的对数平均 Divisia 指数分解法 ( Log

mean div isia index , LMDI)分析内蒙古能源消费的

碳排放因素。

Kaya 恒等式是由 Yoichi Kaya
[ 19]
于 1990 年

IPCC研讨会上首次提出, 该恒等式建立起经济、政

策和人口等因素与人类活动产生的二氧化碳之间的

定量关系,即:

CO 2 =
CO 2

PE
∀ PE
GDP

∀ GDP
POP

∀ POP。 ( 1)

式( 1 ) 中: CO2、PE、GDP 和 POP 分别代表

CO 2排放量、一次能源消费总量、国内生产总值以

及国内人口总量。

近年来的研究表明,能源消费碳排放除了与能

源消费规模及经济产出有直接联系, 而且与能源结

构、能源效率及主导产业类型等有较为密切的关

系
[ 20]
。鉴于此,一些学者

[ 13]
对 Kaya 恒等式进行了

扩展,引入了能够表征产业结构、能源结构及能源效

率的变量,扩展后的 Kaya恒等式表达为:

C= #
i
#
j

(
Cij

Eij
∀ Eij

TEi
∀ TEi

Yi
∀ Yi

T Y
∀ TY

P
∀ P)。(2)

式( 2)中, C 表示碳排放总量,指燃烧化石能源

(主要包括煤炭、石油及天然气等)释放出的热量所

对应的碳量, 用 i区分不同的产业类型, 用 j 区分不

同的能源类型,则 C ij 表示第 i 种产业中第 j 种能源

产生的碳排放; E ij表示第 i 种产业中第 j 种能源的

消费量; TE i 表示第 i 种产业的能源消费量; Y 表示

第 i 种产业的国内生产总值; T Y 表示总的国内生产

总值; P 表示人口数量。

为了形式上的简便, 令: F ij = Cij / E ij 表示不同

类型的单位能源所排放的碳量(碳排放因子) ; ES ij =

E ij / TE i 表示第种能源在第种产业总能源消耗的比重

(能源结构) ; EI i = TE i / Yi 表示第种产业单位 GDP

的能源消耗量(能源强度) ; S i = Yi / T Y 表示种产业

GDP 在总 GDP 中所占的比重(产业结构) ; YS =

TY/ P 表示人均 GDP(产出规模) ; P表示人口。

方程( 2)则变为:

C = #
i
#
j

(Fij ∀ ES ij ∀ EI i ∀ Si ∀ YS ∀ P)。(3)

因此,式( 3)表示,碳排放量可以分解为 6个部

分:碳排放因子、能源结构效应、能源强度效应、产业

结构效应、产出规模效应和人口规模效应。

第 t期相对于基期的碳排放量的变化可以表示为:

C= C
t
- C

0
= #

i
#
j

( F
t
ij ∀ ES

t
ij ∀ EI

t
i ∀ S

t
i ∀ YS

t

∀ P
t
) - #

i
#
j

(F
0
ij ∀ ES

0
ij ∀ EI

0
i ∀ S

0
i ∀ YS

0 ∀ P
0
) =

CF + CES + CEI + CS + CYS + CP + Crsd。

其中:为排放因子因素;为能源结构因素; 为能

源强度因素;为产业结构因素;为产出规模因素; 为

人口因素;为分解余量。

采用 Ang 等[ 4] 提出的对数平均 Divisia 指数分

解法( LMDI)进行分解。按照此方法, 各因素贡献

值的表达式分别为:

排放因子效应:

CF = #
i
#
j

(
C

t
ij - C

0
ij

lnC t
ij - lnC0

ij
∃ ln

F
t
ij

F
0
ij
)。

能源结构效应:

CES = #
i
#
j

(
C

t
ij - C

0
ij

lnC t
ij - lnC0

ij

∃ ln ES
t
ij

ES
0
ij

)。

能源强度效应:

CEI = #
i
#
j

(
C

t
ij - C

0
ij

lnC
t
ij - lnC

0
ij

∃ ln
EI

t
i

EI
0
i

)。

产业结构效应:

CS = #
i
#
j

(
C

t
ij - C

0
ij

lnCt
ij - lnC0

ij
∃ ln

S
t
i

S
0
i
)。

产出规模效应:

CYS = #
i
#
j

(
C

t
ij - C

0
ij

lnC t
ij - lnC0

ij
∃ ln

YS
t

YS
0 )。

人口规模效应:

CP = #
i
#
j

(
C

t
ij - C

0
ij

lnC
t
ij - lnC

0
ij

∃ ln P
t

P
0)。

在实际运用过程中, 排放系数一般取常量,因此

排放因子效应始终为 0,即 CF。并且, 可以证明对

数平均权重 Divisia分解法的残值 C rsd = 0。

3 内蒙古能源消费碳排放变化的实证分析

3 1 数据来源

能源消费的碳排放量包括化石能源终端消费碳

排放与二次能源消费碳排放两部分。由于电力、热

力等二次能源消费的碳排放均来自于其生产过程中

化石能源的能量转换与能量损失, 因此,能源消费碳

排放总量即为各类化石能源的终端消费(不包括用

作原料的化石能源)、二次能源转换化石能源及其能

源损失所产生的相应碳排放量。

计算所用的化石能源消费数据来自历年 中国
能源统计年鉴!和 内蒙古统计年鉴!。碳排放计算
中各类能源的碳排放系数采用国家发改委能源研究

所采纳的碳排放系数 ( 煤炭为 0 7476; 石油为

0 5825;天然气为 0 443; 水电、核电为 0 0)。能源
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实物量数据的标准量折算采用 中国能源统计年鉴
2008!所附的%各种能源折标准煤参考系数&。其中,

电力能源标准量折算中采用发电能耗计算法。碳排

放测算与分析中用到的经济、人口等相关数据均来

源于历年 内蒙古统计年鉴!, 其中 GDP 数据是以

1999年不变价格折算的实际 GDP。

3 2 结果分析

为分析内蒙古碳排放变化背后的机制, 对

1999 2008 年间各年的碳排放分别进行了分解。

将上述数据代入推导出的碳排放分解模型进行计

算,结果显示: 1999年至 2008年十年间内蒙古能源

消费碳排放总量持续上升(见表 3)。1999 2001年

期间内蒙古能源消费碳排放基本保持稳定,且数值

较小,表明这一阶段碳排放总量很小。产出规模效

应引起的能源消费碳排放增长基本上被强度效应所

抵消了,而能源结构的调整也在一定程度上起到遏

制能源消费增长的作用。因此, 在这三年内,内蒙古

能源消费总量仅增长了 51 89万吨标准煤。但自

2002年后碳排放持续快速增长, 2008年达到峰值,

为 12034 28万吨, 是 2002 年的 2 23倍,这一阶段

是内蒙古能源消费碳排放增长最快的时期。产出规

模由 2002年的 631 39 万吨标准煤增长到 2008年

的 6987 07万吨标准煤, 产出规模效应扩大了 10

倍;能源强度效应和结构效应由降低能源消费碳排

放增长转变为促使能源消费碳排放增长, 尤其是能

源强度效应在 2002 2004 年甚至超过了产出规模

效应,成为内蒙古能源消费碳排放增长的最关键因

素; 2005年后产出规模又居于主导地位。产业结构

对于碳排放的正效应也是逐年上升的,且增幅巨大,

从 2002年的 24 02 万吨标准煤增长到 2008 年的

1376 00万吨标准煤, 产业结构效应扩大了 56 29

倍。以上三个方面的因素最后导致内蒙古能源消费

碳排放的总效应从 2002年的 2845 41万吨标准煤

增长到 2008 年的 12034 28 万吨标准煤, 增长了 3

倍多。

通过计算各分解因素效应占碳排放总效应的比

重,可以得出各分解因素对碳排放的贡献率, 见表

4。计算结果显示,经济产出效应对内蒙古该阶段能

源消费碳排放的贡献率最大,达到 89 22%, 其他各

影响因素按贡献率绝对值大小依次是: 产业结构效

应为 17 01%, 能源强度效应为- 6 71%, 人口规模

效应为 2 78% ,能源结构效应为- 2 30%。1999

2008年内蒙古能源消费碳排放的产出规模效应均

为正值,表明经济规模的扩大导致了碳排放的增加,

但随着经济增长规模效应呈下降的趋势。能源强度

和能源结构效应在 1999 2001年间为负, 表明能源

强度和结构的变动对降低碳排放具有重要作用,

2002年以后都转为正, 说明其变动增加了碳排放。

产业结构效应各年均为正值, 其变化对于碳排放的

贡献率由 2000年的高度促进 ( 64 06%)变成 2002

年的 3 38% ,对于碳排放的作用基本不大, 但自此

以后又逐年增加。人口规模效应比较平稳, 这说明

人口规模效应对碳排放量的贡献不是很大。

表 3 2000 2008 年各分解因素对内蒙古能源消费

碳排放的影响效果 万吨标准煤

年份
能源强度

效应

产业结构

效应

产出规模

效应

人口规模

效应

能源结构

效应
总效应

2000 - 80 36 24 02 97 62 4 70 - 8 48 37 50

2001 - 153 63 32 24 217 63 7 39 - 14 24 89 39

2002 2032 58 96 26 631 39 15 08 70 10 2845 41

2003 2226 30 186 07 1152 34 17 92 76 37 3659 00

2004 2808 45 255 47 1979 73 27 16 132 77 5203 58

2005 3092 68 544 23 3125 95 35 29 190 21 6988 37

2006 3139 06 825 48 4254 09 48 99 233 57 8501 20

2007 3112 83 1055 96 5429 80 76 09 265 03 9939 70

2008 3255 53 1376 00 6987 07 102 63 313 04 12034 28

注:各种效应的计算均以 1999年为基年。

表 4 2000 2008 年内蒙古能源消费碳排放

分解因素的贡献率 %

年份 能源强度 产业结构 产出规模 人口规模 能源结构

2000 - 214 29 64 06 260 32 12 53 - 22 61

2001 - 171 86 36 07 243 45 8 27 - 15 93

2002 71 43 3 38 22 19 0 53 2 46

2003 60 84 5 09 31 49 0 49 2 09

2004 53 97 4 91 38 05 0 52 2 55

2005 44 25 7 79 44 73 0 50 2 72

2006 36 92 9 71 50 04 0 58 2 75

2007 31 32 10 62 54 63 0 77 2 67

2008 27 05 11 43 58 06 0 85 2 60

平均 - 6 71 17 01 89 22 2 78 - 2 30

经济产出持续增长是内蒙古该阶段碳排放增长

的主导因素。1999年至 2008年内蒙古 GDP 总量

增长了 3 48倍, 人均 GDP 增长了 3 38 倍, 而同期

能源消费碳排放总量增长了 10 76倍。能源消费是

维持经济系统运行的一项基本投入,而碳排放是能

源消费的直接产物, 因此在经济发展初期,碳排放与

经济产出无疑会保持较高的相关度。从图 2中可以

看出, 1999 2001年能源消费碳排放量低于经济产

出的增长, 2002年以后各年,随着经济总量的增加,

二氧化碳排放量也大幅增加。从人均 GDP角度看,

1999年至今能源消费与人均 GDP 一直是同步增

长,随着人均 GDP 的增加, 其能源消费的碳排放量

呈增长趋势,且增长幅度高于人均 GDP 的增长。根
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据环境库兹涅茨曲线 ( EKC )
[ 21]
基本原理, 长期来

看,环境压力与经济增长之间呈倒 U 型曲线关系。

作为发展中国家, 中国目前仍处于倒 U 型曲线的左

端,内蒙古作为中国一个相对落后的少数民族自治

地区,其环境库兹涅茨曲线也处在 U 型曲线的左

端,因而在目前乃至将来一段时间内,内蒙古经济增

长的同时其二氧化碳排放量也将随之有很大的增

长。

图 2 1999 2008 年内蒙古二氧化碳排放量、

GDP及人均 GDP走势图

产业结构的变化对内蒙古该阶段碳排放的增长

表现为 17 01%的正效应。从 1999年至 2008年内

蒙古各产业的碳排放结构来看(见表 5) , 第二产业

始终占据碳排放的主导地位,其排放比重从 1999年

的 69 92%升至 86 95%,达 11076 36万吨;而同期

第一产业碳排放比重从 5 41% 降至 1 32% , 为

168 64万吨;第三产业碳排放比重从 24 68%降至

11 73% ,为 1493 79万吨。从各产业的产出结构来

看,第二产业占 GDP 比重从 37 01%升至 55 03%,

同期第一产业所占 GDP 比重从 24 86% 降至

11 69% ,第三产业比重从 38 13% 降至 33 29%。

产业结构整体变化对碳排放增长未能表现出负效

应,其主要原因是产业规模占GDP 一半以上的第二

产业的碳排放呈现长期增长态势, 其贡献率抵消了

第一、三产业对碳排放减少的作用。尤其值得重视

的是, 2002年以来, 第二产业的碳排放增幅有明显

的回升趋势,这表明,内蒙古产业结构仍处于较低层

次,产业结构优化调整仍然任重而道远。

表 5 1999 2008 年内蒙古三次产业碳排放结构

年份

第一产业

总量

(万吨)

占比

( % )

第二产业

占比

( % )

总量

(万吨)

第三产业

总量

(万吨)

占比

( % )

1999 58 56 5 41 757 07 69 92 267 20 24 68

2000 59 34 5 30 835 03 74 53 226 02 20 17

2001 74 28 6 34 876 52 74 78 221 38 18 89

2002 76 73 1 95 3625 00 92 29 226 25 5 76

2003 90 77 1 91 4409 05 92 98 241 86 5 10

2004 101 73 1 62 5694 93 90 89 468 91 7 48

2005 123 55 1 55 6762 15 84 59 1107 90 13 86

2006 125 10 1 34 8118 93 86 69 1121 36 11 97

2007 132 65 1 24 9298 57 86 71 1293 13 12 06

2008 168 64 1 32 11076 36 86 95 1493 79 11 73

数据来源:根据历年 内蒙古统计年鉴!和 中国能源统计年鉴!

数据计算得来。

从第二产业内部结构来看(见表 6) , 2002 年以

前,内蒙古的采矿业,制造业和建筑业这三个行业的

能源消耗占据了第二产业的全部能耗, 其中又以制

造业能耗居首, 占了 80%, 说明当时工业化处于较

低层面,第二产业结构相对比较单一,导致了能耗较

为集中; 2002 2004年, 这三者的能耗比重由 59%

逐步下降到 51% ,制造业的能耗比重也从 47%下降

到 41% ,表明这期间第二产业结构调整效果显著;

2005 2008年, 这三者的能耗比重开始回升, 由

2005年的 70%逐步上升到 2008年的 90%, 制造业

的能耗比重由原来的 57%上升到 78% ,说明内蒙古

的第二产业结构经历了从原来的由简到繁, 和后来

的由繁到精的过程。

表 6 2000 2008 年内蒙古第二产业能耗

年份
采矿业

能耗(万吨标准煤) 所占比重( % )

制造业

能耗(万吨标准煤) 所占比重( %)

建筑业

能耗(万吨标准煤) 所占比重( % )

2000 431 20 9 1652 80 2 57 2 8

2001 437 20 1 1820 83 7 53 2 4

2002 485 11 1 2048 46 7 59 1 4

2003 487 9 5 2390 46 5 70 1 4

2004 472 8 4 2331 41 4 75 1 3

2005 794 11 4 3995 57 6 105 1 5

2006 1037 12 8 5895 72 3 120 1 5

2007 1180 12 6 7164 76 6 131 1 4

2008 1060 8018 151

数据来源:根据历年 内蒙古统计年鉴!数据计算。
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能源强度指标以单位 GDP 的能源消费量来表

征能源系统的投入产出特性, 反映了能源经济活动

的整体效率。1999 2008年, 内蒙古全行业以及第

二产业能源强度在 2002 2005年间达到峰值后,均

有一定程度的下降(图 3) ,而朱勤等[ 13] 对中国 1980

年至 2007年能源强度的研究结论是该期间我国各

产业能源强度均有较大幅度的下降, 全行业的能源

强度从 3 78 吨标煤/万元降至 1 31 吨标煤/万元

(以 2000年不变价计算) , 降幅达 65 35%。尽管能

源强度绝对值与先进国家相比还存在一定差距, 应

该承认,近 30年来我国的能源利用水平取得了长足

的进步。与全国的能源强度相比, 内蒙古在提高能

源整体利用效率方面还处于较低水平。因能源强度

与产业结构、能源结构及技术进步水平等多种因素

密切相关,因此内蒙古应大力鼓励技术创新与进步,

从而提高能源的利用效率。

图 3 1999 2008年内蒙古三次产业的能源

消费强度走势图

人口规模对内蒙古该阶段碳排放的增长虽具有

正效应, 但贡献率只有 2 78%, 也就是说 1999

2008年间内蒙古人口规模的变化对增加二氧化碳

排放的作用不明显(见图 4)。1999年到 2008年,内

蒙古总人口增加了 2 19% ,年均增长 0 24%, 而同

期内蒙古能源消费的碳排放量增加了 10倍,年均增

长 119 60%。也就是说人口变化对能源消费碳排

图 4 1999 2008 年内蒙古人口规模与二氧化碳

排放量的走势图

放的变化影响作用不大。 能源结构的变化对碳

排放增长表现为微弱负效应, 可以认为是内蒙古能

源结构优化初步成效的显现。对于给定化石能源比

重的能源系统, 由于不同种类的能源具有不同的碳

排放系数,因此能源构成类型的不同也将导致碳排

放的不同[ 13] 。从该阶段内蒙古各类能源的碳排放

规模来看,煤炭消费的碳排放占据了其能源消费碳

排放总量的绝对优势, 其规模呈长期增长态势。根

据对碳排放能源结构的产业分解结果(见表 7、表

8) ,在碳排放规模最大的第二产业中,该阶段煤炭累

计碳排放占产业内排放总量的 95 9%, 并且在该阶

段其比重增长了 4 57%,而石油碳排放比重下降了

5 63%。同期能源结构变化较大的是第三产业, 其

煤炭碳排放比重下降了 29 58%, 而石油碳排放的

比重则上升了 27 03%。第一产业碳排放比重下降

了 15 98%, 而石油碳排放比重上升了 15 98% , 也

就是说第一产业能源结构的变化对碳排放的影响互

相抵消了。因此,对内蒙古该阶段碳排放增长呈现

微弱负效应的驱动力应该主要来自第三产业能源结

构的调整,进而使得全行业能源结构的变化对碳排

放增长的整体贡献率为负数。

表 7 1999 2008 年内蒙古三次产业中各类能源的碳排放量 万吨

产业
能源

类型

年 份

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

第一产业

煤碳 40 17 40 17 38 57 39 62 47 99 58 75 68 23 64 36 67 82 88 73

石油 18 39 19 18 35 72 37 11 42 78 42 98 55 33 60 74 64 83 79 91

天然气 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00 0 00

第二产业

煤碳 703 85 774 52 818 70 3440 64 4213 11 5588 67 6638 40 7935 40 9099 55 10803 77

石油 53 23 60 51 57 29 184 13 195 77 103 91 90 01 98 71 99 22 155 15

天然气 0 00 0 00 0 53 0 24 0 18 2 36 33 74 84 82 99 80 117 44

第三产业

煤碳 223 65 170 29 159 77 155 56 152 41 196 25 719 31 633 64 724 50 808 47

石油 43 56 55 67 61 32 69 81 77 60 248 95 384 88 473 56 537 01 647 21

天然气 0 00 0 06 0 29 0 88 11 86 23 71 3 72 14 16 31 62 38 10

数据来源:根据历年 内蒙古统计年鉴!和 中国能源统计年鉴!数据计算。
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表 8 1999 2008 年内蒙古累计碳排放比重及变化比例

%

能源 项目 第一产业 第二产业 第三产业

煤炭
累计排放比重 56 09 95 9 63 64

变化率 - 15 98 + 4 57 - 29 58

石油
累计排放比重 43 91 3 72 34 65

变化率 + 15 98 - 5 63 - 27 03

天然气
累计排放比重 0 00 0 38 1 71

变化率 0 00 - 1 06 - 2 55

数据来源:根据历年 内蒙古统计年鉴!和 中国能源统计年鉴!

数据计算。

4 结论与政策建议

4 1 结论

本文基于扩展的 Kaya 恒等式及 LMDI 方法所

建立的能源消费碳排放因素分解模型, 定量分析了

产出规模、人口规模、产业结构、能源结构及能源效

率等因素对内蒙古能源消费碳排放的影响。通过分

析,我们可以得到以下结论:

( 1)随着内蒙古经济的持续、快速发展以及人民

生活水平的不断提高, 能源需求不断增加, 能源消费

迅速增长。能源消费以煤炭为主, 1999 2008 年,

煤炭消费量占能源消费总量比重的平均值高达

93 02%。

( 2) 1999 2008年内蒙古能源消费碳排放总体

呈增长趋势, 且 2002年以来增长幅度巨大。1999

2001年期间内蒙古能源消费碳排放基本保持稳定,

且数值较小, 表明这一阶段碳排放总量很小。自

2002年后碳排放持续快速增长, 2008年达到峰值,

这一阶段是内蒙古能源消费碳排放增长最快的时

期。

( 3) 1999 2008 年, 经济产出持续增长是内蒙

古该阶段碳排放增长的主导因素, 产业结构也是导

致碳排放增加的重要因素,人口规模的变化对增加

二氧化碳排放的作用不明显, 能源利用强度和能源

结构对于减少碳排放的作用刚刚有所体现。

4 2 政策建议

实证分析显示, 经济产出的持续增长是内蒙古

碳排放增长的主导因素。对于内蒙古这一相对落后

的地区,经济产出的增长是其满足人民生存与发展

基本需求的必要条件。因此, 目前内蒙古节能减排

政策的制定不能寄希望于控制经济产出规模,而应

着眼于优化结构与提高效率以及实施绿色 GDP 核

算。

( 1)提高能源效率。目前,内蒙古沿用的传统粗

放式发展模式还未根本改变, 普遍存在着能源效率

低,浪费大的问题。在节约能源、提高能效方面,有

着巨大的潜力。提高能源效率应从微观主体入手,

充分利用市场机制, 适度提高能源价格,加之使用补

贴、税收等手段,达到中央政府、地方政府、企业和个

人的激励相容, 形成节能减排的利益认同和一致行

动。

( 2)调整产业结构。一是推动内蒙古工业结构

优化升级。在钢铁、有色金属、化工、装备制造、轻

工、电子等领域实施一批产业延伸和产业升级项目,

引导和鼓励优势企业向非资源型产业投资。二是大

力发展第三产业, 研究制定促进物流业、文化、旅游

产业快速发展的政策措施。一方面,政府应当利用

经济手段和行政手段,限制高碳产业的发展; 另一方

面,运用适当的财政政策引导、鼓励和扶持低碳产业

的发展和绿色产品的开发,促进产业竞争力的提高,

减轻传统产业的锁定效应。

( 3)优化能源结构。目前内蒙古的能源消费是

以煤炭为主,严重依赖煤炭,而煤炭的二氧化碳排放

系数较高,这致使内蒙古在经济发展过程中%高碳&

特征非常明显。因此应以电力为中心, 煤炭为基础,

积极开发利用石油和天然气, 大力发展发展风能、太

阳能等清洁能源,在增加能源总量的同时,更注重能

源的品质。

( 4)实施绿色 GDP 核算。现行的国民经济核算

体系, 对环境资源并没有进行核算, 应实施绿色

GDP 核算,将经济增长导致的环境污染损失和资源

耗减价值从GDP 中扣除,有利于真实衡量和评价经

济增长活动的现实效果, 克服片面追求经济增长速

度的倾向和促进经济增长方式的转变。目前绿色

GDP 核算方法还不成熟, 因此应积极探索和实践绿

色 GDP 核算方法,将绿色 GDP 纳入经济可持续发

展的考核体系之中。
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Decomposition Analysis on Changes of Energy related CO2 Emission in Inner Mongolia

Qian Guix ia1, 2 , Zhang Yipin1 , Wu Jianguo2, 3

( 1. Sch ool of Economics & Management , Inner Mongol ia University, H ohhot 010021, Chin a;

2. S ino U S C enter for C on ser vat ion, Energy and Sustainabilit y S cience in Inner M on gol ia, H ohh ot 010021, China;

3. Sch ool of Life Sciences and Global Inst itute of Su stainabilit y, Ariz on a State U niver sity, Tempe AZ 85287 USA)

Abstract: Based on the ex tended Kaya ident ity, th is paper uses th e L og mean Divisia in dex method to const ruct a complete d ecompos iti on mod

el , and iden tif ies th e factors that inf luence the changes of energy related CO2 emission in In ner Mongolia during the period of 1999 2008, wh ich

are en ergy st ructur e, en ergy inten sity, econ om ic st ructure, econ om ic activity and populat ion chan ge. T he result s show that economic act ivity has

the largest p os it ive ef fect s on CO2 emission changes in all th e factors, and it s cont ribu tion rate is up to 89. 22% , and other factors sorted by th e

absolute value of cont ribut ion rate f rom large to small are economic st ru cture ( 17. 01% ) , ener gy intensity ( - 6. 71% ) , populat ion chan ge

( 2. 78% ) and en ergy st ructur e (- 2. 30% ) . Th ese result s may shed light on pos sible development t rajectories an d energy t ran sit ion in Inn er

Mongolia with a h igh potent ial for grow th , w hich maily includes improving energy ef fi cien cy, adjust in g indust rial s t ructure, opt imizin g en ergy

st ructu re an d im plem ent ing green GDP accoun tin g.

Key words: energy consumpt ion; CO 2 emis sion; Inner M on gol ia
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Analysis on Key Influential Factors of Performance of University Spin off Companies

Xia Qinghua, Xu Dan, L i Wen

( Research Center for Ent repr eneurship and Enterpri se Growth ,Wuhan University, Wuhan 430072, Chin a)

Abstract: Based on the analysis on th e mechanism of format ion an d development of un iversity spin of f companies( USOs) , this paper ident ifies

inf luent ial factor s of th e performance of USOs. T hen it use th e data f rom th e ques tionn air e for USOs in Wuhan, and makes the logis tic regres

sion. T he result s indicate th at the decisive inf luent ial factors of performance of USOs are th e follow ing th ree aspects: w heth er to in t rodu ce agen

cy ent repreneur s; the su pport of external en vi ronmen t; th e support form paren t university. H ow ever, t echn ology leadership and indust ry experi

en ce of inventor and his( or her) role in th e USOs ar e not as signif icant as ex pected.

Key words: univers ity spin of f com pany; enterpri se's performance; univer sity ent repr eneurship
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