电力
行业碳排放的影响因素
——基于长江经济带空间动态面板的实证研究
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摘要
：本文基于Malmquist指数方法，测算了长江经济带电力行业绿色全要素生产率，然后运用STIRPAT模型和空间动态面板计量方法研究了长江经济带电力行业碳排放的影响因素。实证研究结果表明：空间因素对于长江经济带电力行业的碳排放具有不可忽视的作用，域内常住人口数量、城镇化水平和人口受教育程度的提高对电力行业碳减排有一定的促进作用；人均收入的提高加剧了电力行业碳排放；各省市的绿色全要素生产率、非化石能源发电比重、企业技术进步和研发水平的提高对电力行业碳减排有正向的促进作用，其中企业研发水平的提高对碳减排的促进作用最大，第二产业比重的提高增大了碳排放。
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一、
引言
……
国际上
研究能源、碳排放与经济发展的文献很多（Shi，2003；Friedl＆Getzner，2003；Ang，2007；Soytas et al.,2007；Jiusto，2008；Niu et al.，2011；林伯强、蒋竺均，2009）
，在此不再赘述。现有文献对于我国碳排放的研究内容分为两条主线，一条是研究全国或区域的碳排放：在全国层面，林伯强和蒋竺均（2009）、王群伟等（2010）、申萌等（2012）和鲁万波等（2013）研究了碳排放环境库兹涅茨曲线，排放绩效和影响因素等问题；在区域层面，谢守红和牛水霞（2012）、耿丽敏等（2012）、黄蕊等（2012）及杨嵘和常烜钰（2012）分别研究了长江三角洲、东北三省、中部六省和西部地区的碳排放与经济增长的问题。
……
二、 长江经济带电力行业碳排放量测算
（一）
测度方法与数据来源
国内外文献的碳排放量主要从化石能源消费量推算得来。电力行业的碳排放也主要因为化石能源消费产生，为了精确计量，我们综合参考文献和联合国政府间气候变化委员会（IPCC）温室气体排放指南中电力行业企业的碳排放量测算方法，以原煤、精洗煤、其它洗煤、型煤、煤矸石、焦炭、焦炉煤气、高炉煤气、转炉煤气、其它煤气、其它焦化产品、原油、汽油、煤油、柴油、燃料油、石脑油、润滑油、石蜡、溶剂油、石油沥青、石油焦、液化石油气、炼厂干气、其它石油制品、天然气和液化天然气这27种能源为基准估算长江经济带11个省市电力行业碳排放量，数据来源于《中国能源统计年鉴》。具体计算公式为：
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Ei×NCVi ×CEFi ×COFi ×44/12                                      (1)

CO2
代表估算的长江经济带各省市电力行业的碳排放总量，i代表能源种类，E为能源消耗量，NCV为IPCC指南中的净发热值，CEF为IPCC（2006）提供的碳排放系数，COF为碳氧化因子，44/12为CO2的碳的分子量比率，测算结果绘制为长江经济带电力行业2000-2012年碳排放柱状图，如图1。
……
三、长江经济带电力行业绿色全要素生产率测算
   ……
   根据统计数据，计算长江经济带11省市2001-2012年发电企业绿色全要素生产率，结果如表1所示
。

	表1
      长江经济带11省市2001-2012年发电企业绿色全要素生产率指数

	年份
	上海
	江苏
	浙江
	下游
	安徽
	江西
	湖北
	湖南
	中游
	重庆
	四川
	贵州
	云南
	上游
	均值

	2001
	1.079 
	1.073 
	1.082 
	1.078 
	1.015 
	0.982 
	0.999 
	0.965 
	0.990 
	0.797 
	1.171 
	1.138 
	0.963 
	1.017 
	1.019 

	2002
	1.097 
	1.105 
	1.045 
	1.082 
	1.141 
	1.069 
	0.917 
	1.012 
	1.035 
	1.301 
	0.889 
	1.072 
	0.915 
	1.044 
	1.045 

	2003
	1.129 
	1.141 
	1.253 
	1.174 
	1.129 
	1.009 
	1.050 
	0.886 
	1.019 
	0.730 
	1.020 
	0.871 
	1.051 
	0.918 
	1.014 

	2004
	1.036 
	0.921 
	0.992 
	0.983 
	1.068 
	1.054 
	1.247 
	1.026 
	1.099 
	1.190 
	0.992 
	0.867 
	1.521 
	1.143 
	1.071 

	2005
	1.043 
	0.924 
	1.049 
	1.005 
	0.888 
	0.907 
	1.103 
	0.968 
	0.967 
	0.828 
	0.987 
	0.954 
	0.736 
	0.876 
	0.939 

	2006
	0.966 
	0.992 
	1.053 
	1.004 
	0.917 
	1.079 
	0.912 
	0.907 
	0.954 
	0.856 
	0.999 
	0.961 
	0.850 
	0.917 
	0.951 

	2007
	1.036 
	0.983 
	0.970 
	0.996 
	0.936 
	0.902 
	1.081 
	0.988 
	0.977 
	1.101 
	0.931 
	1.077 
	0.998 
	1.027 
	0.998 

	2008
	0.993 
	1.056 
	0.993 
	1.014 
	0.968 
	1.140 
	1.201 
	0.994 
	1.076 
	1.048 
	1.090 
	0.974 
	1.079 
	1.048 
	1.046 

	2009
	1.019 
	1.016 
	1.134 
	1.056 
	1.063 
	0.816 
	0.906 
	1.020 
	0.951 
	0.995 
	1.051 
	1.000 
	0.900 
	0.987 
	0.989 

	2010
	1.040 
	1.014 
	1.086 
	1.047 
	1.058 
	1.081 
	1.111 
	1.086 
	1.084 
	1.003 
	1.033 
	0.953 
	1.071 
	1.015 
	1.048 

	2011
	1.065 
	1.037 
	1.072 
	1.058 
	1.055 
	1.025 
	0.876 
	0.993 
	0.987 
	1.018 
	1.018 
	0.879 
	1.065 
	0.995 
	1.007 

	2012
	0.991 
	1.276 
	1.003 
	1.090 
	0.955 
	0.897 
	1.044 
	0.946 
	0.961 
	1.057 
	1.183 
	1.193 
	1.172 
	1.151 
	1.059 

	均值
	1.040 
	1.041 
	1.059 
	1.047 
	1.013 
	0.992 
	1.031 
	0.981 
	1.004 
	0.981 
	1.027 
	0.990 
	1.011 
	1.002 
	1.015 


注:
 ①表中均值是相关数据的几何均值；②数值大于1表明发电企业绿色全要素生产率总体提高，小于1表明发电企业绿色全要素生产率总体下降；③本文中的长江上游包括滇黔蜀渝4省市，中游包括鄂湘赣皖4省，下游包括苏浙沪3省市。
资料来源：根据《中国能源统计年鉴》和（1）式的测算。
……
四、长江经济带电力行业碳排放影响因素：模型与数据
（一）理论模型推导与数据处理
York等(2003)在IPAT模型的基础上建立了STIRPAT(Stochastic Impacts by Regression on PAT）模型：
Ii=aP
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                                （5）
该模型是一个多变量非线性模型，一些学者认为排放量I与人均收入A之间并非仅存在单一的一次线性关系，还可能存在U型的关系。因此本文借鉴York et al.(2003)采用的方法，并结合长江经济带电力行业碳排放的各种影响因素，改造模型（5）扩展面板形式，并对模型两边取对数得到：
lnCO2i,t=lnai,t+b1（lnP1i,t）+b2（lnP2i,t）+b3（lnP3i,t）+c1（lnAi,t）+c2（lnAi,t）2+d1（lnT1i,t）+
d2（lnT2i,t）
+d3（lnT3i,t）+d4（lnT4i,t）+d5（lnT5i,t）+d6（lnT6i,t）+lnei,t                  （6）
（6）式中：i=1,2,3…11，t=2001,2002,2003…2012。（6）式中，CO2i,t表示长江经济带域内i省（市）t年的电力行业碳排放，P1i,t，P2i,t和P3i,t分别表示i省（市）t年的人口数量、结构和质量，Ai，t表示i省（市）t年的人均收入，T1i,t，T2i,t，T3i,t，T4i,t，T5i,t和T6i,t分别表示i省（市）t年的发电企业绿色全要素生产率、能源发电结构、产业结构、科学技术水平、企业研发水平和政府财政科技支出，lnai,t
为常数项，本文选取数据来源及处理如表2所示。
……
五、实证结果与分析
（一）最优模型选择与空间溢出效应
根据表4的Moran I空间自相关检验结果，我们发现传统的面板数据模型已经不再适用研究长江经济带电力行业碳排放，需要引入空间面板数据模型。根据静态、动态、地理邻接和地理距离四个原则，我们组合出模型2-5（见表5）。
……
六、结论与政策建议
通过以上研究我们发现，空间因素对于长江经济带电力行业低碳发展问题的研究具有不可忽视的作用。由于相邻区域高耗能产业集聚、能源消费偏好相似和经济发展模式类同等因素，长江经济带某一地区的电力行业碳排放会受到邻近地区的影响，存在碳排放及其治理的空间溢出效应（Anselin，2001）。
……
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