
73

《生态经济》第31卷第5期（2015年5月） Ecological Economy, Vol. 31, No. 5 (May 2015)

低碳城市建设中新能源发展与政府行为研究
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摘要：发展新能源是一个复杂的系统工程，政府是低碳城市建设中新能源发展的强有力保障。文章基于系统动力学

视角对低碳城市建设中的新能源支撑体系的发展进行了分析。在此基础上，从博弈的角度研究了低碳城市建设中新

能源发展及政府行为，建立了低碳城市建设中新能源发展四方协调博弈模型，分析了政府能源行为内容，提出了低

碳城市建设中政府能源行为创新策略，为相关决策提供了理论支持。
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Abstract: The development of new energy is a complicated systematic project, and the government is a strong guarantee 
of new energy development in the construction of low-carbon city. This paper analyzed the development of the new 
energy support system in the construction of low-carbon city from the perspective of system dynamics. On this basis, 
this paper studies the new energy development and government behavior in the construction of low-carbon city based 
on the game theory, establishes the quartet coordination game model of new energy development in the construction 
of low-carbon city, and analyzes the content of government energy behavior, then proposes the innovative strategies 
for government energy behavior in the construction of low-carbon city, which may provide theoretical supports for the 
relevant decision-making.
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1  引言

城镇化质量的提升离不开低碳城市建设。相对于当前

欠发达地区城镇发展的实际，低碳城市建设是其发展的最

优模式之一。加快低碳城市建设，提高城镇化质量，不仅

是顺应当今世界低碳经济发展潮流，积极应对全球气候变

化的正确战略选择，也是深入贯彻落实科学发展观，加快

生态文明建设，应对复杂多变国际环境，实现经济社会可

持续发展，提升国际竞争力的重大战略举措。

从现有文献来看，当前低碳城市研究是一个热点。在

低碳城市发展模式与路径方面，辛章平等指出低碳城市的

构建途径应当从新能源技术应用、清洁技术应用、绿色规

划、绿色建筑和低碳消费四个方面入手 [1]。戴亦欣对中国

低碳城市的必要性和治理模式进行了分析 [2]。刘文玲等分

析了低碳城市发展实践与发展模式，指出低碳城市的建设

需本着发展优先的原则，探索一条工业化进程中的低碳转

型路径 [3]。杨国锐指出要从调整能源结构、生产低碳化和

消费低碳化以及扩大碳汇等几方面构建一条从碳源到碳汇

的低碳城市发展路径 [4]。侯景新、郑瑞侯等分析了我国低

碳城市建设存在的主要问题并提出建设低碳城市的对策建

议 [5～ 6]。在低碳城市比较研究方面，刘志林等研究了低碳

城市理念与国际经验 [7]。李超骕等对中外低碳城市建设案

例从发展模式、实践要点、空间发展策略以及相关保障措

施等多个维度进行了比较研究 [8]。在低碳城市发展因素方

面，吴琦等研究认为城市化是推动低碳城市建设的重要因

素 [9]。路超君等研究认为政府是低碳城市建设的主要推动

者和政策供给者 [10]。李凡等基于财政分权视角分析了政治

激励与财政激励对低碳城市建设的巨大影响 [11]。章立东从

中央政府统筹规划、地方政府坚持低碳化发展、企业低碳

化生产、市民低碳化消费等方面提出了低碳城市建设的相

应对策与建议 [12]。
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低碳城市建设是一个系统工程，离不开能源结构的调

整和优化，离不开政府的支持。但从上述分析不难发现，

现有研究大多从最初的低碳城市发展模式与路径方面、比

较研究方面向低碳城市发展因素、动力机制等分析方面转

变，但低碳城市建设中的新能源支撑体系与政府行为的研

究比较乏见。本文基于系统动力学视角对低碳城市建设中

的新能源支撑体系的进行分析，并从能源的需求者——城

市和能源的主导者——政府对新能源发展进行研究，提出

低碳城市建设中政府能源行为创新相关策略。

2  新能源发展与低碳城市建设

新能源又称非常规能源，是指在新技术基础上，系统

地开发利用的可再生能源，如太阳能、地热能、风能、海

洋能、生物质能和核能等。相对于面临诸多挑战的传统能

源，新能源普遍具有污染少、储量大和低碳排放的特点，

其发展对于解决当今世界严重的环境污染问题和资源（特

别是化石能源）枯竭问题具有重要意义。

低碳城市指以低碳经济为发展模式及方向、市民以低

碳生活为理念和行为特征、政府公务管理层以低碳社会为

建设标本和蓝图的城市 [13]。其本质就是在城市实行低碳经

济，包括低碳生产和低碳消费，建立资源节约型、环境友

好型社会，建设一个良性的可持续的能源生态体系。

低碳城市建设要求城市在经济发展较为高速的前提

下，保持能源消耗和二氧化碳排放处于较低的水平，其能

源发展方向是低碳、清洁、高效、多元、可持续的，彻底

转变现有的“高消耗、高排放、高污染”的经济体系，走“低

消耗、低排放、低污染”的绿色发展之路。这就要求彻底

改变以化石能源为主的全球能源利用的结构，而低碳技术

则是实现低碳化发展的关键手段，将导致能源利用方式的

根本改变。因此，开发并利用新能源是建设低碳城市的基

本保证。要真正实现低碳城市建设，就必须进行科技的创

新，积极实施低碳技术，大力发展新能源，构建新能源经

济体系，优化能源结构。

3   低碳城市建设中的新能源支撑体系的发
展——基于系统动力学视角

低碳城市建设中的新能源支撑体系的发展模式的选择

至关重要。这其中影响因素很多，但笔者研究认为，在目

前和将来一个较长的时期内，新能源支撑体系的发展必须

围绕以下几方面展开。

一是环境金融。环境金融是新能源发展的内在直接动

力，包括“碳交易”市场机制的设立、机构投资者和风险投

资、商业银行的环境金融创新、碳减排期货及期权市场等。

碳交易就是为促进全球温室气体减排，减少全球二氧化碳

排放所采用的市场机制。其主要形式包括清洁发展机制

（CDM）、联合履行（JI）和国际排放交易（ETS）三种。其中

CDM是发达国家和发展中国家进行碳交易的最主要形式。

商业银行环境金融创新的一个常见途径是为碳交易提供中

介服务。在市场经济条件下，通过市场机制新解决能源发

展问题符合经济学内在的规律，能有效激发节能减排者自

愿采取行动，推动能源技术和低碳技术的不断进步。因此，

借鉴国际上的碳交易机制，探索发展排放配额制和排放配

额交易市场，以此带动新能源发展意义重大。

二是能源规划。能源规划是新能源支撑体系的发展的

导向。低碳城市的能源规划目标是要实现“3D”，即使用低

碳能源（Decarburization）、分散产能（Decentralization）和减

少需求（Demand reduction）。要实现低碳能源和分散产能

这两个目标，需要分别通过城市层面的能源规划和立法来

实现。城市层面的能源供应要实现低碳化，需要通过国家

的宏观规划和统筹，在城市能源供应结构上降低煤炭比例，

加大新能源使用的比例。

三是低碳技术。高效的新能源的开发和利用技术是新

能源支撑体系的发展的保证。比如太阳能的利用就离不开太

阳能光伏电池，太阳能光伏电池又需要多晶硅的生产与提纯。

这就需要光伏技术和多晶硅生产等技术。风能、地热能、核

能等的利用也需要利用各种高新技术和低碳技术。可以说，

没有科学创新和技术突破，就不可能真正做到低碳发展。

四是低碳意识。低碳生产生活方式是新能源支撑体系

的发展的基础。低碳意识是检验公民素质高低的重要尺度，

环境保护是新时期公民意识教育尤其是生态文明观教育的

重要内容。低碳城市建设要求我们必须大力培育低碳意识，

使人们对环境的保护转化为自觉的行动，在生产和生活中

使用新能源，做到低碳排放。

上述四个方面不是相互孤立、独自发挥作用的，相反，

它们之间是相互依存、紧密联系的。只有当几种机制相互

配合、共同发挥作用时，对新能源发展的巨大推动才能清

楚地显示出来。此外，各方面不是自生、自发的，需要一

个不断培育和优化的过程。在这一过程中，政府、企业和

个人都责无旁贷。

根据以上分析，利用系统动力学的基模分析理论 [14]，

可以从系统科学的角度构建低碳城市建设中的新能源支撑

体系发展的关系基模，如图 1所示。共有 12条正反馈环。

显然这是富者愈富型基模，即新能源发展会促进低碳城市

建设，低碳城市建设又会反过来促进新能源发展，两者是

相辅相成的。

4  低碳城市建设中新能源发展四方协调博弈
模型

凯恩斯传统经济理论中的一些宏观经济学家认为，现
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实世界中的市场中的博弈都属于非试算问题，也就是说不

能通过反复试验来决定货物或服务和价格，市场存在协调

失败的问题。因此用供需理论来研究会忽略市场体系中的

一些重要问题。能源也是一个市场。低碳城市建设中新能

源发展中的能源怎么生产？消费者如何选择？因为协调问

题的存在，所以这其实是能源生产者和消费者之间的协调

博弈问题。具体如表 1所示。

表1  低碳城市建设中新能源发展四方协调博弈模型
能源消费者

绿色 白色

能源生产者
绿色 （10，10） （10，8）
白色 （0，6） （0，0）

不难发现，在这个协调博弈中有六个假设：

假设一：能源生产者可以选择“现行能源”或“新能源”

两种生产方式。现行能源生产方式投入小，科技含量低，

但污染大、能耗高，为了方便我们称为白色能源生产。发

展新能源污染小、前景好，但投入大、不确定因素多，我

们称之为绿色能源生产。

假设二：能源消费者可以选择白色能源消费或绿色能

源消费两种方式。

假设三：如果能源生产者选择绿色能源生产，而消费

者选择绿色能源消费，这对新能源发展来说是最有利的。

以 10分制来评价，可以得满分。

假设四：如果能源生产者选择绿色能源生产，而消费

者选择白色能源消费，这样就会产生一个正的势差位。由

于能源消费是必需的，消费者在没有或缺乏白色能源下选

择进行绿色能源消费，消费者将会慢慢形成绿色能源消费

观念。这总体上对新能源发展是有利的。绿色能源生产得

10分，白色能源消费者被迫选择绿色能源得 8分。

假设五：如果能源生产者选择白色能源生产，而消费

者选择绿色能源消费，这样就会产生一个负的势差位。消

费者在没有或缺乏绿色能源下不情愿进行并减少白色能源

消费，这对双方来说都会造成一定的损失。对新能源发展

也是不利的。白色能源生产得 0分，绿色能源消费者被迫

选择白色能源得 6分。

假设六：如果能源生产者选择白色能源生产，而消费

者选择白色能源消费，这对新能源发展是最为不利的。各

得 0分。

显然这是一个四方协调博弈。这个博弈中存在两个纳

什均衡，对应于假设三和假设六，但假设三的收益明显高

于其它选择，故能源生产者选择绿色能源生产，同时能源

消费者选择绿色能源消费对新能源发展是最为有利的，成

为此博弈的谢林点。

5  政府能源行为与低碳城市建设

政府能源行为是政府职能在能源方面的具体运作，是

国家政府权力机关在管理社会各种事务，充分履行其职能

时进行的有关能源的活动，包括抽象能源行政行为和具体

能源行政行为。政府能源行为同其它政府行为一样，其首

要特征是其公共性。政府从其产生时起就是以组织、安排、

协调、管理社会生活与公共事务为宗旨的；政府能源行为

的第二个特征是公益性。公益性包括非营利性和具有社会

效益性。非营利性是政府作为公共权力机构的行为有别与

经济组织的行为的基本特点，是政府作为公共事务的管理

机构有别于社会中的普遍组织的一个显著特征 [15]。政府能

源行为是以谋求社会效益最大化为目的，其相关项目具有

一般规模大，投资多，受益面宽，服务年限长等特点，对

低碳城市建设影响深远。

低碳城市建设中新能源发展离不开政府的支持。城市

建设是一项涉及多个行业的系统工程，应充分发挥政府的

主导作用 [16]。政府是能源发展的主导者，它决定着城镇化

建设中新能源发展的进程。作为区域经济建设的管理者和

消费者，各级政府在不同身份角色下实施的能源政策制定

行为、具体能源决策行为、能源监管行为及能源消费行为

的失范，都可能对新能源发展造成负面影响，阻碍能源体

系的转型，延缓低碳城市建设和新型城镇化建设的步伐。

首先，政府是新能源发展的规划和相关法律法规的制

定者。现阶段，随着国力的增强，新能源发展正逐步壮大，

在国家相关政策引导扶持下，新能源领域已成为投资热点，

新能源技术利用水平正逐步提高，具有较大的发展空间。

其次，政府是新能源发展的推动者。我国新能源利用

最初可以追溯到 20世纪 50年代末的沼气利用，但新能源

产业化发展却刚刚开始。相对于发达国家，我国新能源产

业化发展可经说是“醒得早，起得晚，走得慢”，技术相对

落后，总体产业化程度不高。这与我国经济发展水平和政

府支持密切相关。同时，政府也是新能源的巨大消费者。

政府对能源的消费是整个社会能源消费的重要组成部分。

研究表明，政府能源消费行为具有导向作用，公众往往会

对政府能源消费行为趋同。

图1  低碳城市建设中的新能源支撑体系发展的关系基模
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总之，对政府能源失范行为的表现及原因进行分析，

对规范政府能源行为的制度进行创新，是“建设生态文明，

基本形成节约能源资源和保护生态环境的产业结构、增长

方式、消费模式”必然要求，是区域经济区建设条件保障

实施的必然要求。

6  低碳城市建设中政府能源行为内容研究

在不同的历史时期、不同的社会背景和不同资源禀赋

条件下，政府的职能被赋予了不同的内涵。随着经济的快

速发展及工业化、后工业化社会的出现，政府在经济社会

发展中的作用从无到有，从弱到强，越来越被重视。美国

经济学家萨缪尔森指出“在一个现代的混合经济中，政府

执行的经济职能主要有四种，即确立法律体制；决定宏观

经济稳定政策；影响资源配置以提高经济效率；建立影响

分配收入的方案”[17]。低碳城市建设，其目标是达到以低

碳经济为发展模式及方向，市民以低碳生活为理念和行为

特征，政府公务管理层以低碳社会为建设标本和蓝图。政

府经济职能仅仅对应低碳城市建设中的低碳经济建设，故

低碳城市建设中政府能源行为远远超越了萨缪尔森的经济

范畴。具体主要表现在以下几方面：

第一，制度环境供给。制度环境是一系列用来建立生

产、交换与分配基础的基本的政治、社会和法律基础规则，

例如法律和产权规则、规范和社会传统等。它具有相对稳

定性。新能源发展离不开制度保障，因为其涉及能源的基

础设施建设以及国防安全、社会安定的保持，这些单纯依

靠市场无法解决，公共物品的生产和供给的主要责任必须

由政府承担。政府通过提供公共政策、制定法律规则等手

段，建立与低碳城市建设相配套的新能源发展制度，可以

协调低碳城市建设中社会各个子系统间的用能关系，为低

碳城市建设创造有利的用能环境，保证经济健康发展，环

境持续进步 [15]。新能源存在技术上和成本上的瓶颈，其发

展还需要政府财政上的支持，包括财政补贴和补税的方式，

这也需要制度的出台。

第二，经济环境供给。经济环境包括经济要素的性质、

水平、结构、变动趋势等多方面的内容，涉及国家、社会、

市场及自然等多个领域。低碳城市建设中建设需要良好的

经济运行环境作为基础。发展新能源更离不开稳定宏观经

济环境。政府通过有效的宏观经济政策，调控国家宏观经

济水平、结构，实施国家经济发展战略的指导方针，抑制

重要经济变量的过分波动，努力避免通货膨胀和大量失业

的出现，这对于新能源发展创造了一个极为有利的外部环

境。另外，新能源发展需要技术引进和交流，而政府在这

方面也扮演着重要角色。

第三，教育环境供给。清洁生产是建设低碳城市的

关键环节，循环利用是建设低碳城市的有效途径。这就

要求低碳城市建设中公民具备较高的生态意识。开发低

碳新能源是建设低碳城市的基本保证，这就说明新能源

发展离不开高素质的人才。教育是关系国家未来的最重

要的人力资本投资，政府必须在国民教育中起到主导作

用，加大对生态文明教育的投入，培养和传播环境保护

的价值观念，让公众充分认识到新能源发展和低碳城市

建设带来的巨大益处。

第四，生态环境供给。生态环境是指影响人类生存与

发展的水资源、土地资源、生物资源以及气候资源数量与

质量的总称，是关系到社会和经济持续发展的复合生态系

统。可持续发展是建设低碳城市的根本方向。低碳城市建

设中新能源发展要求一个优良的生态环境，而环境污染问

题存在外部性，市场本身是无法解决，因此政府应当承担

起保护环境的职责，要合理开发、利用土地和其他自然资

源，提高资源利用效率，保护生态环境和生态平衡，实现

经济社会的可持续发展。

7  结论与政策建议

城镇化是经济社会发展的必然趋势，也是工业化、现

代化的重要标志。生态城镇化是低碳城市建设的终极目标，

其发展离不开新能源的发展与政府行为创新。我国正处在

城镇化发展的关键时期。大力发展新能源，建设低碳城市，

提高城镇化质量，对于优化能源结构、促进国民经济良性

循环和社会协调发展，都具有重大意义。因此，低碳城市

建设中政府能源行为创新显得尤为重要，可从以下几方面

入手：

第一，建立并健全相关新能源法律法规。低碳城市建

设中新能源发展四方协调博弈模型表明，作为能源发展的

主导者，政府行为能更好地促使协调博弈收益最大。要充

分发挥政府的主导作用，创新新能源发展的外部环境，要

充分发挥环境和能源立法在经济和社会生活中的约束作

用。通过相关立法，把新能源发展纳入法制范畴，使能源

的合理利用得到法律上具体而切实的保障，从而保证新能

源的健康发展，为低碳城市建设中新能源发展提供制度保

障。要加大新能源的教育力度，提高广大公民的生态意识，

适时出台相关政策或补偿措施，调动各地、各行业发展新

能源、使用新能源的积极性。包括引导新能源项目开发

的扶持性政策、为新能源发展提供智力支持的科技投入

政策等。此外，要完善财政制度，创新外部环境。低碳

城市建设中新能源发展需要国家财政顺应政府职能转变，

要发挥国家发展规划、计划、产业政策在能源发展中的

导向作用，综合运用财政、货币政策，提高能源调控水平。

要深化预算制度改革，强化预算管理和监督，完善财政
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体制，实行有利于科学发展的财税制度，建立健全新能

源发展补偿机制。

第二，推行绿色 GDP，创新政绩考核机制。现行的干

部考核与升迁机制，使得地方经济增长成为一项硬指标。

新能源需要较大的投入和较高的科技来支撑，因此一些地

方政府和领导为片面追求 GDP的增长，大搞政绩工程，

盲目上项目铺摊子、争夺资源、粗放发展，而不管经济发

展的方式和代价，对社会发展和民生问题重视不够。绿色

GDP的实施可以让地方政府和领导官员重新审视发展方

式和发展潜力，大力发展新能源，走可持续发展之路，为

低碳城市建设保驾护航。绿色 GDP核算包括绿色 GDP总

值、绿色 GDP净值、资源成本和环境成本等 [18]。推行绿

色 GDP才能避免区域环境成本转嫁。长期以来，我国形

成的无偿或廉价的环境使用制度，导致发展过程中造成的

环境污染成本被“外部化”，环境的真实成本被湮没。这种

外部性难以通过市场机制进行矫正，必须借助于绿色 GDP

这样强有力的约束机制来加以干预和纠正。而绿色 GDP

将经济增长与社会发展、环境保护放在一起综合考评，不

仅有利于资源实现优化配置，也有利于区域能源综合发展

统筹规划。推行绿色 GDP考核，需要实施差别化考核标准。

对于低碳城市建设中重点开发区域，以经济发展、人口集

聚、产业升级、资源节约、环境保护为考核重点，大力发

展循环经济低碳经济，实施工业化和城镇化优先的考核评

价方法；而在低碳城市建设中的限制开发区域，则将实行

农业发展、生态优先的考核方法，推广使用新能源，强化

生态保护的成效。

第三，倡导绿色能源消费，创新政府能源消费观念。

政府作为社会主体之一，不仅履行着社会公共事务管理者

的职能，同时还充当着社会资源消费者的重要角色。政府

本身就是能源的一大消费者，而且政府往往是生产和消费

的风向标。政府消费行为失范最突出的表现，莫过于财政

资金使用效益的低下体现出来的政府采购的低成效。政府

采购行为的不绿色、不环保，本身就会造成对环境资源的

极大破坏或浪费。因此，在低碳城市建设中，政府要加速

能源消费模式的绿色生态转型，要调整能源消费观念和消

费模式，提高新能源产品在政府采购中的比例，建设资源

节约型和环境友好型社会。一旦政府实施绿色能源消费工

程，就会鼓励企业开发和生产新能源产品，刺激公民对绿

色能源产品的消费，从而极大地促进新能源的发展。
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