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中国实施《巴黎协定》任务的方案研究

文明凯，舒晓惠，沈炳良，王硕

(吉首大学数学与统计学院，湖南吉首416000)

摘要：第21届联合国气候变化大会上，各成员国通过由“自主贡献”代替“分配任务”的方式转

变来应对全球气候变化，中国做出了在2020年完成任务的承诺。中国如何又快又好地完成目标

成了需要解决的难题。本文运用因子分析法和全局熵值法在参考国家自主贡献承诺的基础上建

立了四个指标的自主贡献度评价体系，并提出了增加森林面积、降低温室气体排放等方法提高中

国国家自主贡献度。
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一、引言

“共区原则”作为《联合国气候变化框架公约》的

指导原则之一，直接体现在减排责任和出资义务方

面。在复杂的国际经济、政治格局下，参与度和政策

激励的不足会制约具有强制约束力的约定。在现阶

段，一个僵化的、“自上而下”的硬法协议是不可能实

现的，而灵活的、“自下而上”的软法路径更有利于达

成共识。所以《巴黎协定》从大方向确定各种类型国

家的任务，具体任务由各个国家提出。如发达国家要

发挥模范作用，率先完成节能减排的任务；发展中国

家在制定节能减排的目标时，要根据自身国情；同时

也鼓励发达国家在资金问题上向发展中国家提供援

助”叫。

2015年12月在巴黎气候大会上通过的协定被称

为《巴黎协定》，其阐述了各国预设在2020年以后针对

气候的变化问题采取的措施。《巴黎协定》把控制本世

纪全球平均空气温度上升幅度在2摄氏度以内，控制

全球空气温度上升在前工业化时期水平之上1．5摄氏

度内作为主要目标。在自主贡献方面，中国也积极响

应联合国的号召，做出了到2020年的“自主贡献”计

划，并为此而努力一。7，。中国为达成应对气候变化《巴

黎协定》做出重要贡献，也是落实《巴黎协定》的积极

践行者。2020年9月，习近平主席宣布中国将进一步

提高国家自主贡献力度，采取更加有力的政策和措

施，力争2030年前二氧化碳排放达到峰值，努力争取

2060年前实现碳中和。

2015年以来，学术界已经对“国家自主贡献”的评

价做了一系列的研究。崔学勤(2016)提出根据累计

．．．．．——74．．．．．——

排放量衡量欧、中、美、印四个国家自主贡献目标的力

度大小和公平性[81。段宏波、杨建龙(2018)着重研究

中国国家自主贡献中目标政策的影响，总结出合理的

政策有利于达到实施效果和节约成本双赢一，。王利

宁、杨雷(2018)等人基于全球变化评价模型对比了各

地区二氧化碳与不同可能性下温度控制在2摄氏度以

内对应的最优排放路径的差距n“I。

综合已有的研究，本文建立一个考虑行动的可行

性、有效性和代价的模型，最后用此模型来分析中国

要达到承诺的“自主贡献”，以及应该采取哪些行动。

二、国家自主贡献评价指标体系构建

考虑统计数据的可获取性和准确性，本文选取人

均二氧化碳排放量、人均其他温室气体排放量、森林

面积和非化石燃料能耗比4项具体指标进行研究，并

构建国家自主贡献评价指标体系。人均二氧化碳排

放量和人均其他温室气体排放量越小越好，而森林面

积和非化石燃料消耗比则是越大越好。

先确定指标正逆性质，然后形成无量纲化和平移

处理的原始数据，最后运用熵值法计算得出中国国家

自主贡献评价指标权重””。鉴于熵值法有欠缺空间

维度的不足，故引入全局熵值法，从空间时间两个维

度进行更为全面的计算分析，全局熵值法具体计算步

骤如下：

构建矩阵A 2{ⅡF}。，口口表示第t年i国第，项

评价指标的数值。

原始数据中存在量纲、数量极和正负取向差异，

对A进行无量纲化处理：
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∥：土二生，G：l，2，．．．，m；J：1，2，．．．，n；t：1⋯2一即
ajm“一aimin

。

B一：警，(江1，2，．．棚；J：1⋯2．．，叫：1，2，．．．，巧
口im“一ajmi n

。

B=％}。P。为无量纲化处理后的矩阵，上式中B+
为正指标，B一为逆指标。

无量纲化处理后的数据仍有无法进行有效评价

的数据，需要对其进行整体坐标平移处理：

c=B+A，C2{c洗p。为平移处理后的矩阵，A为平移的
幅度。

计算第，项评价指标信息熵：

ej=-k荟荟c；1nc；@>0)，常数南2ib，ej∈[0，1】。
计算第歹项评价指标信息效用值：

哆21一ej

计算第J项评价指标权重：

旷』0
n一∑哆

计算第t年i国综合得分：

gi=∑哆(c。)
J=1

表1 中国国家贡献评价指标体系及权重

目标层 指标层 指标性质 指标层权重

人均二氧化碳排放量(吨) 逆指标 o．369

中国国家
人均其他温室气体排放量(吨) 逆指标 0．2016

自主贡献
森林面积(十万平方公里) 正指标 0．2233

非化石燃料能耗(％) 正指标 0．2061

通过指标权重可以得到中国2005--2015各年的

国家自主贡献得分，根据中国自主贡献得分可以直观

地了解近年来中国在自主贡献方面的完成情况。表1

中所占权重最大的是人均二氧化碳排放量，可以认为

人均二氧化碳排放量对该指标体系影响最大，在人均

二氧化碳排放量变动时自主贡献得分变动最大。人

均其他温室气体排放量等其他三个指标对自主贡献

得分的影响程度接近，可以控制人均二氧化碳排放

量，对其他三个指标进行把控，多措并举地提高中国

国家自主贡献得分。结果如表2所示。

根据表l和表2建立动态函数为：

8．39=0．369x1+0．2016x2+0．2233x1+0．2061x4
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表2中国国家贡献评价指标体系结果比较

人均其他
非化石燃

人均二氧化 温室气体 森林面积 料能耗比 (加权)
年份 碳排放量 排放量(吨 (十万平方

(占总量的 求和
(吨) 二氧化碳 公里)

百分比)
当量)

2020 0．251 682277 23．30439063 15 8．39

图1 2005--2020中国国家自主贡献指标得分

表3相关系数矩阵

人均二 人均其他
非化石燃

氧化碳 温室气体 森林面积
料能耗比

排放量 排放量

人均二
Pearson相关陛 1 -0．536 0．975” 一O．618+

氧化碳 显著性(双侧) 0．089 0．000 0．043

排放量
N 11 1l 1l 11

人均其他
Pearson蹴JZ -0．536 l -0．452 0．448

温室气体 显著性(双侧) 0．089 0．163 0．167

排放量
N 11 11 11 11

Pearson相关眭 0．975’‘ -0．452 1 -0．448

森林面积 显著性(双侧) 0．000 O．163 0．166

N 11 11 11 11

Pearson肃}关性 一O．618+ 0．448 一O．448 1

非化石燃
显著性(双侧) 0．043 0．167 0．166

料能耗比

N 1l 11 11 11

一．在0．01水平(双侧)上显著相关。
*．在0．05水平(双侧)上显著相关。

三、国家自主贡献评价

从2005--2015年中国国家自主贡献评价指标体

系结果(见图1)来看，中国国家自主贡献得分在总体

上来说是逐年上升的。森林面积和得分都呈上升趋

势，但是斜率较小，表示上升的速率较缓。而人均二

氧化碳和人均其他温室气体排放量在近几年呈下降

趋势，斜率同样较小，下降速率较缓。这符合我国早

年发展迅速温室气体排放量较大，但是近年来高度重

视节能减排和低碳经济的现实情况。要想研究这些

变量之间是否存在着一些联系，可以先对各项指标进

行相关性分析，结果如表3所示。

表3显示，与人均二氧化碳排放量存在高度正相

一75—

万方数据



当代经济·月刊2021年第3期

关关系的是森林面积，所以当二氧化碳排放量或者森

林面积发生变化时，另一个指标也很有可能发生大的

变化。对中国2005--2015年以及2020年预期的各项

指标进行因子分析，研究各项指标中对自主贡献得分

影响较大的指标，利用Bartlett球度检验和KMO检验

对原始变量检验，可以判断其是否适合进行因子分

析。Bartlett球度检验的统计量为15．676，显著性水平

为0．016，小于0．05，即可以进行因子分析；KMO值为

o．514，表示各指标可以进行因子分析。

表4成份得分系数矩阵

成份
指标

l 2

人均二氧化碳排放量 -0．505 -0．084

人均其他温室气体排放量 O．176 0．627

森林面积 0．098 -0．507

非化石燃料能耗比 0．501 0．040

提取方法：主成份。
旋转法：具有Kaiser标准化的全体旋转法。

表4显示，当得分数值变动l时，人均二氧化碳排

放变动量为o．505吨，人均其他温室气体排放量变动

o．176吨，森林面积变动o．098十万平方公里，非化石燃

料能耗变动o．501％。

四、结论

基于2005--2015年中国国家自主贡献的数据，运

用动态综合评价进行分析后发现，增加森林面积可以

最大效率地增加自主贡献得分，并且森林面积的增加

会在很大程度上影响二氧化碳排放量的变化，就是通

常所指的通过植树造林来降低温室效应，推动中国完

成2020年的计划目标。然而，仅通过增加近乎1万平

方公里森林面积来达到承诺的自主贡献可行性较低，

所以我国应该多使用非化石燃料代替化石燃料，以减

少温室气体排放。

虽然文中提出了以节能减排和植树造林为主的

自主贡献完成建议，但考虑到中国的自主贡献目标涵

盖了大量以创新发展路径为导向的技术、资金、政策、

机制和能力建设方面的具体安排，且致力于通过科学

规划和行政命令管控等手段规避城市建设、基础设

施、高碳产业的锁定效应，因此，在通过节能减排和植

树造林实施自主贡献任务的同时，中国有望在发展理

念、民意基础、政策与制度储备、技术系统储备、创新

能力、资本存量与流量、综合与专项能力等方面积累

更加厚实的成果。

一76一

在2l世纪初期，我国经济发展仍然相对落后，工

业发展不发达。2005年至2015年，是中国腾飞的十

年，中国的经济得到了又好又快的发展，在GDP稳步

上升的同时，也将人均温室气体排放量控制在可控范

围内，退耕还林计划的实施也为中国的环保事业添上

了浓重的一笔。中国自主贡献得分也是稳步提升，充

分证明“绿水青山就是金山银山”。
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