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Abstract 
In the process of implementing the “OBOR” strategy, both to lead the countries to fulfill the com-
mitment to reduce emissions and achieve its green sustainable development, the “OBOR” strategy 
getting the world recognition and success is of great significance. Based on LMDI, the contribution 
of carbon emission is decomposed into four categories: population, per capita GDP, energy carbon 
intensity and energy intensity. It is found that the four factors have different effects on different 
countries, but there is also a certain degree of territoriality. The first two contributions to carbon 
emissions are roughly a process of positive to negative. The latter two are the opposite, and ener-
gy carbon intensity and energy intensity have increasingly become important factors in OBOR’s 
emission reduction. Therefore, countries and regions in the development of low-carbon develop-
ment policies should base on their own situation, learn from other countries’ experience, as far as 
possible with the neighboring countries and regions in the climate field synergies, and then estab-
lish a new path to the development of global climate change. 
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摘  要 

“一带一路”战略有利于带路国家履行减排承诺，还能帮助其实现绿色可持续发展，这对“一带一路”
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战略得到世界认同并取得成功具有重要意义。本文基于对数平均迪式分解法(LMDI)将碳排放贡献因素分

解为：人口、人均GDP、能源碳强度和能源强度，发现四项因素对不同国家的影响具有差异性，同时存

在一定的地域综合性；人口和人均GDP对碳排放的贡献大致是一个由正转负的过程，后两项则相反，且

能源碳强度和能源强度越来越成为“一带一路”沿线国家减排的重要考量因素。因此，沿线各国地区在

制定低碳发展政策时，要立足自身情况，积极借鉴其他国家经验，尽可能与周边国家地区在气候领域范

围内协同共进，进而建立起适应全球气候变化的发展新路径。 
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1. 引言 

“一带一路”倡议是促进全球共同发展、实现共同繁荣的合作共赢之路，现代社会的生产生活与能

源关系密切，能源发展作为“一带一路”倡议的重要基础受到各国关注，因此由能源消耗引发的气候环

境变化问题成为各方讨论的焦点。各国在华沙气候变化大会上提出了国家自主贡献(International Nutrition 
and Diagnostics Conference，简称 INDC)，其中二氧化碳减排承诺是核心，各国提案中设定的具体目标值

在相当程度上会对今后“一带一路”倡议的实施起到参考与规范作用。碳排放的影响因素众多，且各国

因国情不同，各类因素对碳排放的贡献大小也不相同，因此进行带路国家碳排放因素分解研究对各国实

现碳减排意义重大。LMDI 作为一种因素分解方法，在碳排放变化影响因素分解研究领域得到广泛应用：

刘源等[1]基于 LMDI 分解方法，对厦门市碳排放强度影响因素进行分析发现第二产业对碳排放强度下降

贡献最大，其次是第一产业，最后是家庭消费；顾阿伦等[2]分析中国产业结构变动对碳排放的影响得出

经济总量是促进 CO2 排放增加的因素，能源强度在各个时期均是促进碳减排的因素，而能源强度促进碳

减排作用越来越小；郭朝先[3]对 1995~2007 年中国碳排放进行了产业层面和地区层面的因素分析，发现

经济规模总量扩张是中国碳排放高速增长的主要原因，能源利用效率的提高是抑制碳排放增长最主要的

因素；梁大鹏等[4]利用 LMDI 方法探究了 1992~2012 年影响金砖五国 CO2 排放成本的主要因素，发现单

位 CO2 排放成本上升对提高五国 CO2 排放成本影响显著，能源强度下降有助于降低俄罗斯、南非、中国、

印度 CO2 排放成本；人均 GDP 增长对提高巴西、俄罗斯、中国、印度 CO2 排放成本的作用较南非更显

著。总体而言，上述论文成果都将个体国家或区域作为对象进行碳排放分解研究，缺乏对“一带一路”

国家的整体分析，本文将创新性的从带路国家层面展开碳排放分解探讨。 
本文首先分解带路沿线国家历史碳排放，将影响碳排放的主要四项因素详尽分解出来并加以归纳，后分区

考虑四项因素的地域特征，最后以典型国家(印度、俄罗斯)为例，结合其对应的自主承诺，预测出未来发展中

导致碳排放的各因素贡献比例，探究其数值变化的可能原因，为研究其他带路国家实现低碳排放提供借鉴。 

2. LMDI 模型分解因素对带路国家二氧化碳的影响 

2.1. 人口 

“一带一路”沿线国家(不包含中国)人口占世界总人口的 46.3%，1990~2013 年人口自然增长率经
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历了 20 世纪 90 年代的短暂波动之后缓降，但人口数量仍然不断增长(见图 1)，截止 2013 年，带路国

家总人口数量已达 45.76 亿人[5]。人口增加意味着对能源、生活必需品等需求的不断增大，而一次能

源消费中化石能源占绝大部分，促进了二氧化碳的排放；由庞大的人口数量带来日益频繁的人类活动

加重了对林地的破坏程度，客观上加大了二氧化碳的排放力度。因此，人口总数对二氧化碳排放量有

重要影响。 

2.2. 人均 GDP 

目前，“一带一路”沿线国家大部分处于工业化前期，部分迈入中期行列，经济的增长使得能源、

原材料、交通运输的需求压力增大，在今后相当长的一段时间内，高耗能行业仍是这些国家的基础产业

[6]。 
从发达国家碳排历程可以看出，工业化国家经济与碳排呈倒 U 型曲线关系。当一个国家处于倒 U 型

曲线左侧的爬升阶段时，经济增长不可避免的带来二氧化碳排放的增多，此时该国处于经济增长与二氧

化碳排放增加的两难困境中；当该国家处于倒 U 型曲线右侧的下降阶段时，即走出困境。下图(见图 2)
为中国和新加坡 1980~2014 年人均二氧化碳排放量与人均 GDP 的关系图，可以看出，新加坡已经处于倒

U 型曲线的右侧，而中国即将步入。 

2.3. 能源强度 

能源强度即单位 GDP 所消耗的一次能源量，是衡量一个国家或地区能源使用效率的重要指标之一， 
反映出经济对能源的依赖程度，体现了一个国家(地区)经济发展过程中所付出的资源环境代价。 

带路国家大多属于发展中国家，对能源的需求量较大，经济的持续发展和能源的稀缺性使得提高能

源使用效率、降低单位产值的能源消耗成为沿线国家亟待解决的关键问题。沿线国家能源强度除中国等

个别国家以外这三十多年间无显著变化(见图 3)，因此突出能源强度在碳减排中的重要地位、重视能源强

度的减排价值，对改善全球气候环境来说是关键的。 

2.4. 能源碳强度 

能源碳强度是指单位一次能源消费产生的二氧化碳排放量。由于煤炭、天然气、石油三种化石能源

的二氧化碳排放系数不同，因此，能源结构碳强度是衡量一次能源消费结构的清洁程度(或优化程度)的重

要指标。将其列入碳排放贡献因素之一对于研究碳排放总量具有重要意义。 
 

 
(数据来源：IEA 2016) 

Figure 1. 1990~2013 population growth chart of OBOR countries 
图 1. 带路国家 1990~2013 年人口增长图 
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(a)                                                 (b) 

(数据来源：IEA 2016) 

Figure 2. The relationship between per capita carbon emissions in China (a) and Singapore (b) and per capita GDP 
图 2. 中国(a)和新加坡(b)人均碳排放量与人均 GDP 的关系趋势图 
 

 
(数据来源：IEA 2016) 

Figure 3. 1980~2013 changes in energy intensity in some OBOR countries 
图 3. 1980~2013 年部分“带路国家”能源强度变化图 

3. 模型说明与设定 

3.1. 模型介绍与优点 

在碳排放因素分解研究领域，对数平均迪式指数分解法即 LMDI 能够消除不能解释的残差项，还能

够处理数据中的 0 值问题，具有计算过程简单、所得分解结果直观和使模型结果具有较强说服力等特点

[7]，从而得到广泛应用。 

3.2. 模型分解过程及原理 

运用 LMDI 模型对数据进行处理，将不同国家、阶段的 CO2 排放分解成能源碳强度、能源强度、人

均 GDP、人口四个因素，并计算各因素对 CO2 排放量增减的具体值，然后对计算结果进行对比分析，找

出影响各国地区各阶段 CO2 排放量的主要因素以及各因素在不同阶段起到的不同作用。 
LMDI 的加法公式表达如下： 

POP GDP PC int intt o e cC C C C C C− − −∆ = − = ∆ + ∆ + ∆ + ∆                           (1) 
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其中 Ct 和 C0 分别为第 t 期和基期的能源消费碳排放量，ΔCPOP 表示人口变化引起的 CO2 排放增量，称为

人口规模效应；ΔCGDP-PC 表示人均 GDP 变化引起的 CO2 排放增量，称为经济规模效应；ΔCe-int表示为能

源强度变化引起的 CO2 排放增量，称为能源强度效应；ΔCc-int 表示一次能源消费碳强度变化引起的 CO2

排放增量，称为能源碳强度效应。各分解参数公式见表 1。 

其中 PPPGDP
POP

g = ，
PPP

TPEC
GDP

e = ， 2CO
TPEC

C =  (TPEC 表示一次能源消费量，CO2 表示二氧化碳排放量，

POP 表示人口总量，GDP 表示国民生产总值)。 

4. 总体测算结果及分析 

4.1. 总体分解结果 

将 1980~2013 年划分三个阶段：1980~1990，1990~2000，2000~2013，三个阶段带路国家能源消费碳

排放各因素贡献率见图 4。 

4.2. 总体分解结果分析 

第一阶段(1980~1990 年) (见图 4)，除匈牙利以外巴基斯坦、菲律宾、科威特、波兰、罗马尼亚和卡

塔尔等大多数国家中，人口规模效应是促进二氧化碳排放的主要因素之一，人口规模效应对菲律宾的二

氧化碳排放贡献率甚至达到了 54.2%，在马来西亚和巴基斯坦也均接近 40%，只有日本和韩国在 10%以

下，分别为 7.6%和 9.2%；除沙特、阿联酋、科威特和卡塔尔等国家地区的经济规模效应对抑制二氧化碳

排放效果显著以外，大部分其他带路国家的经济规模效应促进了二氧化碳的排放，如韩国、印尼和泰国

等地均超过 50%；能源强度效应除在东北亚及中东欧大部分地区起到一定程度抑制碳排放作用以外，在

其他大多数国家中均促进二氧化碳排放，甚至是其主要碳排放贡献因素，如在孟加拉国、阿联酋和伊朗

等地分别达到 40.73%，41.06%和 46.55%；能源碳强度效应不论正负，对多数国家二氧化碳排放的贡献

率相对较小，但匈牙利和阿尔巴尼亚能源碳强度效应表现出抑制二氧化碳排放的贡献率占比超过一半，

分别为−51.54%和−51.19%。 
第二阶段(1990~2000 年) (见图 5)，虽比较上一阶段大部分国家人口规模效应均有所降低，但降幅不

大，如中国、印尼、印度和伊朗降幅分别为 4.95%、5.92%、2.51%和 5.2%，所以人口规模效应仍是促进

大多数带路国家二氧化碳排放的主要因素之一。少数国家人口规模效应较上一阶段贡献率大增，如沙特

和阿联酋，增幅分别达 27.89%和 54.53%，但在中东欧地区人口规模效应对二氧化碳排放已经表现出抑制

作用，但减排效果并不明显，如罗马尼亚、立陶宛、乌克兰和阿尔巴尼亚分别为−5.25%、−4.84%、−4.73%
及−6.07%；经济规模效应总体来看较上一阶段有所上升，尤其在菲律宾、沙特、伊朗、波兰及阿尔巴尼 
 
Table 1. The decomposition parameters of LMDI 
表 1. LMDI 的分解参数 

 变量 LMDI 公式 

人口 POP 
T O T

OP T 0P 0

C C PLn
LnC L

C
nC P

− =∆ 
 −  

 

人均 GDP GDP-PC 
T O T

GDP_pc T 0 0

C C gLn
L

C
nC LnC g

 −
=  −  

∆  

能源强度 e-int 
T O T

e_int T 0 0

C C eLn
LnC LnC

C
e

−  =  −  
∆  

一次能源消费碳强度 c-int 
T O T

c_int T 0 0

C C cLn
LnC LnC

C
c

−  =  −  
∆  
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亚等地上升幅度明显，从负效应转变为正效应，其他一些国家如印尼、新加坡进和巴基斯坦经济规模效

应略有下降，降幅分别为：17.77%、12.63%和 10.39%；能源强度效应对中国、波兰、匈牙利和阿尔巴尼

亚等国家减排贡献率较上一阶段更为显著，减排力度分别增加了：8.39%、3.65%、42.02%及 47.92%，新

加坡、印度和卡塔尔由上一阶段的正效应转为负效应，而一些国家如日本、印尼、泰国和科威特等能源

强度效应对二氧化碳的排放贡献大幅增加，分别增加了 58.1%、25.75%、19.94%和 26.19%，在一部分国

家地区如孟加拉国、沙特和伊朗等地其能源强度效应虽仍促进二氧化碳排放，但相比第一阶段还是有所

降低；能源碳强度效应的变化展现出多变性，如中国、印尼和土耳其等地，分别由−5.6%、−2.1%和−8.83%
变为 0.95%、0.04%以及 2.56%，虽然涨幅不大，但却经历了由负到正的质变，国家要积极采取措施遏制

其继续正效应的发展；而像韩国、越南和孟加拉国等地其减排作用虽较上一阶段有所减弱，但仍处于负

效应状态，像印度、巴基斯坦和阿联酋等地，虽仍处于正效应但比起上一阶段却有所减弱，降幅分别为

3.99%、7.06%及 2.24%，特别的，马来西亚及罗马尼亚已经实现了由正到负的转变。 
与前两个阶段相比，2000~2013 阶段(见图 6)，各国的经济规模效应对二氧化碳排放的贡献率普遍增

加，如中国、菲律宾、泰国等地，增幅达 25.89%、29.63%和 15.14%，而像乌克兰、罗马尼亚、哈萨克斯

坦等地区更是由上一阶段的负效应猛增至正效应，这是带路国家经济发展速度加快、能源结构不合理等

因素造成的；以韩国为例，其经济规模效应是碳排放量的最大促进因素，达 59.9%，因此，今后要采取

措施使相关工业部门采用更有效的技术改善经济增长，通过投资来开发其他可再生能源及核电，从而减 
 

 
Figure 4. 1980~1990 OBOR countries carbon emissions LMDI decomposition of the contribution 
rate of each factor 
图 4. 1980~1990 带路国家碳排放 LMDI 分解因素贡献率 
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Figure 5. 1990~2000 OBOR countries carbon emissions LMDI decomposition of the contribution 
rate of each factor 
图 5. 1990~2000 带路国家碳排放 LMDI 分解因素贡献率 

 

少对化石燃料进口的依赖[8]。人口规模效应与上一阶段相比贡献率有不同程度的下降，除俄罗斯、乌克

兰、罗马尼亚和立陶宛等地的人口规模效应对二氧化碳的排放的负效应进一步加强外，其对大多数国家

二氧化碳排放仍起促进作用，预计带路国家中的发展中国家人口规模对二氧化碳的排放效应会进一步减

小；中东欧一些发达国家随着人口老龄化速度加快和数量的逐年减少，使得这些国家近几年不断出台鼓

励人口生育政策，预计在将来其人口规模效应对碳排放的贡献率不会大幅度下降，甚至有一定比例的上

升，例如一些国家近几年出现的人口下滑拐点，如俄罗斯、波兰等；能源强度效应主要表现抑制二氧化

碳排放，如日本、俄罗斯、韩国和菲律宾等国能源强度已经成为抑制碳排放的主要因素，更是从上一阶

段的正效应转变为负效应，其抑制程度分别增加了 65.8%、52.76%、29.78%和 73.35%。但能源碳强度效

应却因国而异，以日本为例，其第三阶段的能源强度对二氧化碳的减排效果非常显著，但相比于其他国

家其能源碳强度效应对二氧化碳的减排效果并不是很大。因此，日本今后要出台相关政策来鼓励国内行

业使用新能源，通过税收及配额等措施来达到影响国内主要工业部门利用可再生能源的目的；能源碳强

度效应在阿尔巴尼亚、巴基斯坦和匈牙利等国对二氧化碳排放起主要抑制作用，分别为−35.4%、−20%和

−20%，日本和孟加拉国等国起积极作用，分别为 34.6%及 24.8%。以新加坡为例，能源碳强度对新加坡

的二氧化碳减排效果显著，达到−44.7%，这与新加坡长期依靠天然气等清洁能源发电有关，但可再生能

源的渗透潜力毕竟有限[9]，那么在能源利用上将能效的提升作为重点，对一个国家长期可持续发展至关

重要。 
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Figure 6. 2000~2013 OBOR countries carbon emissions LMDI decomposition of the contribution 
rate of each factor 
图 6. 2000~2013 带路国家碳排放 LMDI 分解因素贡献率 

5. 区域碳排放测算及分析 

在东亚地区，选取中国、日本和韩国三个数据翔实的典型国家作为分析样本(见图 7(a))。东亚作为和

欧盟、北美并列当今世界最发达的三大区域之一[10]，经济效应对碳排放总量影响最大；能源强度效应对

东亚地区碳排总量的抑制作用最为明显，东亚地区由于经济总量的提升，大力带动科技的进步，使得能

源利用效率的不断提高，从而能源强度效应对碳排总量的抑制作用愈加明显。预计未来东亚带路国家的

经济与人口规模效应对二氧化碳的排量会持续下降，能源强度与能源碳强度对二氧化碳的抑制作用会越

加显著。 
东南亚国家以发展中国家为主，处于经济增长和经济结构调整阶段，快速增长的经济与急剧膨胀的

人口对能源供应带来巨大的压力(见图 7(b))。东南亚地区的经济增长是一种粗放式的增长[11]，这就意味

着未来的一些年内，东南亚地区人口和经济规模效应仍是促进碳排放增长的主要因素。能源强度效应对

东南亚地区碳排放的贡献占比相对较小，虽然能源碳强度效应对二氧化碳的排放贡献率微乎其微，但它

表现为抑制二氧化碳的排放，这也与该地区的能源结构有关，东南亚各国主要以石油等不可再生能源为

动力原料，而很少利用其他化石能源，除新加坡能源匮乏之外，其他国都拥有主要的代用能源，印度尼

西亚、菲律宾和泰国拥有丰富的水力资源，印度尼西亚、马来西亚和泰国发现了巨大储量的天然气[12]，
因此东南亚地区的可再生能源开发潜力是巨大的。通过以上分析，东南亚带路国家应尽快完善能源定价

机制，以刺激工业、商业和住宅等部门的能源效率提升，相关决策者在制定能源政策时需要更多关注节

能环保，鼓励能源的高效利用，减少不可再生能源强度；针对东南亚地区的产业结构，政府要在创新型 

https://doi.org/10.12677/ccrl.2018.71005


郭宇 等 
 

 

DOI: 10.12677/ccrl.2018.71005 40 气候变化研究快报 
 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

Figure 7. East Asia (a), Southeast Asia (b) and West Asia (c) three-stage carbon emissions LMDI decomposition 
图 7. 东亚(a)、东南亚(b)和西亚(c)地区三阶段碳排放 LMDI 分解 
 

和服务性行业领域加大投资，减少环境污染[13]。 
西亚地区，影响碳排放总量各因素表现出很大的复杂性和波动性，其主要是西亚北非受地缘政治、

能源利用、地理方位、宗教等因素影响。但其趋同点是人口规模效应对西亚带路国家的二氧化碳排放贡

献突出(见图 7(c))。自上世纪以来，西亚国家大力开发石油，需要大量劳动力，石油的开采促进经济的蓬

勃增长，从而吸引大量外来人口迁入，西亚由此作为全球版图中的人口迁入区，其人口效应对于碳排放

总量的贡献率一直保持有一定的比例。因此建议西亚带路国家尽快实现能源转型，重视该地区蕴藏丰富
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的地热能源，并将其加以开发利用，这将会在很大程度上缓解二氧化碳的排放量。特别是沙特阿拉伯，

红海裂谷的持续活跃带来的地热能源足够支撑其不断增长的电力与淡水的需求[14]，加速能源转型对地热

能进行高效利用，将来可能成为整个地区的技术示范和低碳代表国家，为绿色“一带一路”做出积极贡

献。 

6. 结合 INDC 的典型国家分析 

6.1. 印度 

印度 INDC 设定：到 2030 年印度碳排放总量约 37.91 亿吨，较 2014 年增加 17.89 亿吨。根据印度 INDC
目标预测(见图 8(a)) 2014~2030 年 CO2 增量在 LMDI 分解下各因素的贡献率。比较两个阶段，人口对 CO2

排放增量的贡献减少，从 2000~2013 阶段的 28.45%降低到 2014~2020 阶段的 21.85%；相反，人均 GDP
对 CO2 排放增量的贡献则有大幅度的提升，由 2000~2013 阶段的 104.03%上升至 2014~2030 年阶段的

132.65%；能源强度对 CO2 排放增量的抑制作用加强，其贡献度从第一阶段的−49.74%到第二阶段的

−69.76%；2014~2030 年这一阶段能源消费碳强度效应对 CO2 排放增量表现出与上一阶段完全不同的效

应，由促进 CO2 排放转变为抑制 CO2 排放，贡献率从上一阶段的 17.25%转为第二阶段的 15.26%。 
预计未来印度人口和经济增长会导致二氧化碳排放大量增加，但对于印度这样一个化石能源消费大

国，今后应提升可再生能源和核能等清洁能源的市场消费份额来改善其能源利用结构，鼓励可再生类天

然气替代化石类天然气[15]；实现 INDC 减排目标，必须提高能效、优化能源结构，通过降低能源强度和

一次能源碳强度效应来抵消一部分人口、经济增长带来的排放压力。 
对印度碳排放分解的研究国外一些学者专家做过相关方面的工作：Shuang Dai [16]等用 LMDI 方法分

解印度 1995~2014 年二氧化碳，发现人口效应与经济效应在这一时期均促进二氧化碳的排放，能源强度

效应在这一阶段总共有 13 年对二氧化碳的减少起到积极影响，而这一因素也是抑制印度碳排放总量的主

要因素；我们也得出在 1990~2000 年和 2001~2013 年这两个阶段，其人口效应、人均 GDP 以及能源碳强

度对二氧化碳的贡献率均为正，而能源强度效应是这两阶段唯一的负效应，分别为：−9.48%和−18.7%，

二者结论相一致。 

6.2. 俄罗斯 

俄罗斯的 INDC 承诺到 2030 年温室气体排放比 1990 年(21.63 亿吨)下降 25%~30%。从预测结果上看

(见图 8(b))，俄罗斯人口规模效应对二氧化碳贡献的变化由负转正。人口问题近年来一直是困扰俄罗斯的 
 

 
Figure 8. 2013~2030 India (a) and Russia (b) CO2 emissions LMDI decomposition and 2000~2013 CO2 emissions LMDI 
decomposition comparison 
图 8. 2013~2030 年印度(a)与俄罗斯(b)二氧化碳排放量 LMDI 分解与 2000~2013 年二氧化碳排放量 LMDI 分解对比 
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重大社会问题之一。据乐观估计，2020 年俄全国人口可达 1.5 亿，2030 年可达 1.6 亿[17]。因此，人口因

素对碳排放的贡献由于人口的增加，其增长变化是比较突出的。 
俄罗斯人均 GDP 对二氧化碳贡献的变化降幅较大。根据 IMF 数据及预测，以人均购买力平价方法

来看，2016 年俄罗斯在 189 个国家排名中降至第 52 位，2017 年俄将位列第 53 名。经济疲软下滑原因很

大程度上在于俄出口主要为简单商品，而发达国家的出口通常集中在“复杂的”商品、服务和技术上；

其次，高素质人才外流也是一个不可忽视的因素。据政府预测，俄经济增长将萎靡 20 年，可以称之为停

滞——在最好的情况下 GDP 年增幅约为 2% [18]。 
俄罗斯能源强度对碳排放的贡献增长幅度很大。2000~2013 年俄罗斯能源消费总量由 620.3 百万吨油

当量增长到 688 百万吨油当量，预计 2030 年增长到 714 百万吨油当量。能源消费量增长不多，但是由于

经济增长缓慢，使得 GDP 单位能耗上升明显。 
而能源碳强度与能源强度有相同的趋势。虽然预计到 2030 年俄罗斯一次能源消费量的增量不是很大，

但其一次能源消费结构和一次能源生产结构却有一定的变化。根据俄罗斯《2035 能源战略》除了石油和

凝析油比重降低以外，其他能源都有计划的增产，削弱了能源结构碳强度和能源强度对二氧化碳排放的

抑制作用。 
从 LMDI 结果来看，俄罗斯未来抑制碳排放的各种措施中，需要加强经济结构的调整，要在保障经

济良好运行的过程中注意二氧化碳总体排放量；能源强度与能源碳强度的反常变化也应该引起足够重视，

尤其是能源强度对碳排放的大幅度贡献，所以要在今后的发展中注意一次能源利用效率问题。对于能源

碳强度来说，其对碳排放总量的促进效应不是很大，但也应该提前做好措施，从一次能源消费这方面入

手，将能源碳强贡献上升趋势减缓甚至扭转，只有这样才能在未来走入一条健康绿色的低碳之路。 
同样，有专家学者对俄罗斯 1992~2011 年的二氧化碳做过分解研究，Hasan Rüstemoğlu等[19]用拉氏

指数(refined Laspeyres index，简称 RLI)方法分解俄罗斯 1992~2000、2000~2011 年二氧化碳各因素贡献

值，发现 1992~2000 年经济效应对二氧化碳有−67.4%的负影响，2000~2011 年这一阶经济效应对二氧化

碳贡献由负转正；人口效应在这两时期对碳排放总量贡献均为负，分别−4.3%和−2.29%；能源强度在第

一时期头五年促进二氧化碳排放，直到 20 世纪九十年代末期才转为负影响，在第二整体阶段对碳排放贡

献为较强的负影响；能源碳强度在这两个时期对二氧化碳的影响均为负，分别−12.8%和−40.9%。可以看

出其研究成果与本文利用 LMDI 方法对俄罗斯 1990~2000、2000~2011 年二氧化碳总量分解研究结果基本

相同，具体数值的误差在于所研究年份区间选取的不一致。 

7. 结语 

通过前文研究分析，从各国承诺内容可以看出，带路国家将是未来实现全球低碳减排目标的主力。

总体来说，根据 LMDI 模型的分解结果，不同国家不同时期影响碳排放的主要因素——人口规模、经济

增长、能源强度和能源碳强度的贡献度存在着差异，但将这些国家碳排放贡献因素总结归类，其大部分

遵循着一定的规律；带路国家基本上是发展中国家，碳排放的 LMDI 分解与发达国家过去发展的规律具

有很高的相似性，由此，在今后温室气体的控制上要借鉴发达国家过去相应阶段的发展经验，在学习经

验的同时也要结合本国条件，充分利用“一带一路”倡议的机会与资源，将本国的发展与“一带一路”

倡议最大程度结合，既能履行国家自主承诺，又实现综合效益最大化。 
此外，由于沿线带路国家众多，通过沿线国家分区的碳排放分析看出，国家发展与周边国家有着不

可分割的关系，而温室气体的全球性和跨国性决定了一个区域的四项因素贡献度具有一定程度的关联性

和相似性，将一个区域的国家紧密联系在一起，这要求国家要立足长远发展，真正与周边国家在应对气

候变化领域内实现“共商、共享、共建”。虽然这些国家在某些方面呈现一定程度的相似性但各国的具
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体指标水平还是不尽相同，甚至差异巨大，这也使得各国在未来减排措施上不只要结合发达国家经验也

一定要立足自身，扬长避短，根据碳排放分解贡献指标及时调整适合本国国情的减排政策，才能实现全

球能源绿色转型的远景目标。 
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