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基于经典环境库兹涅茨模型的 

中国碳排放拐点预测 

赵忠秀 王 苒 Hinrich Voss 闫云凤 

内容提要 ：本 文使 用 1960—2010年 14个碳排放环境库兹涅茨曲线呈现典型倒 U型国家的 

面板数据，采用改进的STIRPAT模型考察了碳排放拐点在能源结构、生产结构、技术水平、贸易 

结构、消费水平、政策等因素影响下的变化情况。研究发现，碳排放环境库兹涅茨曲线的拐点并 

未在上述因素的冲击下产生显著变化，该结果证明了经典环境库兹涅茨曲线在拐点预测方面的 

有效性。在该结论的基础上，本文使用经典环境库兹涅茨模型对中国的碳排放拐点进行了预测， 

结论表明，在人均 GDP增长率为7 的高油价情景下，中国碳排放拐点最早将会在 2022年出现。 
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一

、 引 言 

Kuznets(1955)提出，描述人均收入与收人分配之间关系的曲线会随着时间变化呈现出倒 U型：随 

着人均收入的提高，收入分配状况首先趋于恶化 ，继而随着经济发展而逐渐改善，最后实现收入分配较 

为公平的状态。该倒 U型曲线被称之为“库兹涅茨曲线”。1990年以后，在研究人均收入与环境恶化程 

度的过程中，有学者发现两者随时间变化的关系也遵循倒 U型的特征。Panayotou(1993)在其研究 中 

首次使用“环境库兹涅茨曲线”来定义人均收入与环境恶化程度的倒 U型关系，“环境库兹涅茨曲线假 

说”也被应用于验证不同污染物的排放量与人均收入之间的关系。 

在环境库兹涅茨曲线成因的研究中，有学者认为，收入的环境质量需求弹性是其呈现倒 U型的重 

要原因。在收入水平较低的时期 ，经济发展优先于环境质量，居 民积累财富的需求超过了保护环境的 

需求(Baldwin，1995；Agras和 Duane，1999)。随着收入水平逐渐提高，居民对环境质量的要求亦逐步提 

高，当对环境质量提高的需求超过对财富积累的需求时，环境状况开始得到改善。另有学者认为，由经 

济增长带来的规模效应、技术效应以及重组效应是环境库兹涅茨曲线呈现倒 U型的原因：经济规模扩 

大需要更多的能源，能源燃烧带来的污染导致了环境恶化。在一国产业由能源密集型向技术密集型、 

环境友好型转变时，污染也随之下降。在产业转型的同时，由研发投入带来的技术效应将会促进能源 

* 基金项目：教育部哲学社会科学重大课题攻关项 目“我国的碳排放交易市场研究”(11JZDO25)；教育部人文社科青年基金青 

年项目“中国对外贸易隐含碳与减排政策研究：基于MRIO模型的评估”(11YJC790226)；上海海事大学科研基金“我国碳排放交 

易的机制设计和影响评估研究”(220120114)。 
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效率提高和清洁能源开发 ，从而提高环境质量(Cole，2004；Dinda，20O4)。近年来，贸易对环境库兹尼茨 

曲线的影响被广泛关注：对外贸易的增长能够扩大一 国经济规模 ，进而提高能源消耗，使得环境恶化。 

同时，对外贸易的经济增长作用也会引发技术效应与重组效应，促使一国环境质量改善(李小平、卢现 

祥 ，2010)。 

在环境库兹涅茨曲线具体形态的研究中，学界 目前仍存在争议。经过研究，本文认为，环境库兹涅 

茨曲线刻画的是一个长期、动态的变化过程 ，世界各国所处的经济发展阶段各不相同，因而得到的环境 

库兹涅茨曲线的形状亦不相同。只有当数据同时包括 了一国环境库兹涅茨曲线上升阶段和下降阶段 

时，倒 U型的特征才能够得到体现。本文选择了 14个环境库兹涅茨曲线呈现倒 U型的国家作为样本 

进行研究，以期全面考察在不同因素冲击下环境库兹涅茨曲线拐点的变化。然后本文使用 1960—2035 

年的数据，对中国碳排放环境库兹涅茨曲线的拐点进行预测。 

二、碳排放库兹涅茨曲线拐点的测算 

本文利用经典环境库兹涅茨曲线模型： 

ln(CO2／P) 一a + ln(GDP／P) + (1n(GDP／P)) +￡ (1) 

人 
均 
碳 
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图 1 14国碳排放库兹涅茨 曲线 (1960--2010) 

对 124个国家 1960—2O10年的数据进行回 

归分析。① 其 中，(C02／P)为人均碳排放 量(单 

位 ：MT)，(GDP／P)为人均 GDP值(单位：美元)。 

人均碳排放 数据来 自于 世界银行统计数 据库 

(wDI online)，人均 GDP数据来 自于佩恩表(Penn 

World Table 7．1)。实证结果表明，在参与回归的 

124个国家中，有 14个国家的碳排放库兹涅茨曲 

线呈现出典型的倒 U型。② 利用拐点公式 ： 

r—exp(一 ／(2 )) (2) 

得到 l4个国家人均碳排放拐点出现时对应 

的人均 GDP值 。14个 典型国家 的碳排 放库兹 涅 

茨曲线图及拐点值如图 1及表 1所示。 

表 1 14国碳排放 EKC拐点值及其人均GDP端点值 单位：美元 

人均 GDP 
国 家 ＆ 拐点值 

196O 2O1O 

澳大利亚 19．38 一O．92 37951．7O 152O6．O8 411O7．49 

奥地利 7．87 一O．38 35834．51 1O545．55 38585．63 

丹麦 24．12 —1．21 22026．47 116O6．58 33716．83 

芬兰 22．27 —1．10 25133．03 9O34．38 32991．91 

法 国 13．42 一O．69 16490．91 1O192．79 31299．3O 

冰岛 6．54 一O．32 31197．75 14070．69 35648．5O 

意大利 19．63 一O．96 2641O．98 8718．92 2838O．92 

日本 1O．26 一O．5O 29768．46 5594．34 31453．O8 

① 将世界银行统计数据库与佩恩表合并后 ，有 188个国家数据。由于部分国家数据缺失，参与回归的国家数为 124个。 

② 当回归系数 <O， >O时，环境库兹涅茨曲线呈现倒 U型。 
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续表 1 

人均 GDP 
国 家 拐点值 

196O 2O1O 

挪威 11．6O —O．54 42691．91 125O7．81 50490．91 

新加坡 21．86 一]．10 21237．78 4398．08 55838．63 

南非 38．23 —2．17 6638．52 3937．99 75O8．78 

瑞士 31．10 —1．54 24763．13 14312．62 36132．56 

瑞典 86．42 ——4．23 27247．46 21O29．95 39985．62 

美国 13．89 一O．68 28O95．45 15387．73 41376．O8 

三、模型与数据 

(一 )基本模 型 

Ehrlich和 Holdren(1971，1974)首次使用 IPAT模型来分析人口规模(P)，富裕程度(A，通常使用人均 

消费或者人均 GDP来衡量)，技术水平(T)对环境压力(I)的影响。但是由于 IPAT模型不允许各影响因 

素非单调、不同比例的变化，在实际应用中受到很大限制(York等，2003；何小钢、张耀辉，2012)。因此， 

York等(2003)将 IPAT模型采用随机模型的形式重新表示，并命名为 STIRPAT模型。其表达形式如下 ： 

J 二==＆P A T (3) 

两边取对数 后得到 ： 

lnI 一a+ b(1nP )+c(inA )+ d(1nT )+ e (4) 

其中，6、C和d分别为 P、A、T的系数，a为常数项，e 为误差项。(4)式反映了人 口、富裕程度和技 

术水平与环境压力之间的线性关系。STIRPAT模型既允许将各系数作为参数进行估计，也允许对各 

影响因素进行分解。本文基于 STIRPAT模 型的思想 ，对经典环境库兹涅茨模型进行扩展，以研究贸 

易、城市化水平、技术水平、能源结构、生产结构、消费水平以及政策因素等对碳排放拐点的影响。 

(二)模型的改进 

1．经典环境库兹涅茨模型与 STIRPAT模型 

本文首先将经典环境库兹涅茨曲线引入模型，使用人均 GDP及其平方项来表现人均碳排放与人均 

GDP(富裕程度)之间 的实证关 系。 

2．用城市化水平代替人口数量 

由于人 El总量在一定时期内相对固定，①而城市人口比例的变动却因伴随城市化进程中大量的能 

源消耗而对碳排放产生显著影响(何晓萍等，2009；林伯强、刘希颖 ，2010)。因此本文采用城市人El在总 

人 口中的比例 UR替代人口数量以分析城市化进程对碳排放的影响，其预期符号为正。 

3．用 碳强度衡量技术水平 

在技术水平衡量指标的选择上，以往研究多使用能源强度(York等，2003；王锋等 ，2010)，而相对于 

能源强度 ，碳强度不仅能够反映一国能源效率，还可以反映能源质量。因此，本文选择碳强度 CI作为 

技术水平的衡量指标 ，其预期符号为正。 

4．贸易因素 

大量实证研究结果表明一国贸易开放水平对其碳排放具有显著影响(Morancho等，2001；齐晔等， 

① 本文研究对 象在 196O一2010年的平均人 VI增长率仅为 0．9 。 
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2008；赵忠秀、王苒 ，2012)，因此本文将贸易开放程度 TRADE(进出 口总额占 GDP的比重)加入模型。 

但是由于贸易统计数据中既包含货物贸易量又包含服务贸易量，贸易开放程度对碳排放的作用会随着 

一 国贸易模式的不同而有所差异(Cole，2004)，其预期符号可正可负。为更清晰地揭示贸易对碳排放造 

成的影响，本文又引入货物贸易进出口额 GIM、GEX(单位 ：美元)。一国货物出口越多，生产出口产品 

引致的碳排放就越多，因而货物出口的预期符号为正；相反，进 日产品使得原来在进 口国生产货物发生 

的碳排放转移到出口国，因而货物进口额的预期符号为负。 

5．控制能源结构、生产结构、政策因素以及消费水平 

除上述因素外 ，本文还引入化石能源占总能源的比例 FE以控制能源结构，制造业部门碳排放量 

MFC以控制生产结构。时间趋势变量 T用来控制各国减排或产业调整政策对碳排放所产生的持续性 

影响。同时，考虑到消费水平对碳排放增长的拉动作用(朱勤等，2010；范进等，2012)，本文选取了 2005 

年不变价格下消费占人均 GDP的比例 c作为衡量消费水平的因素引入模型。 

结合以上分析，本文构建的面板数据模型如下： 

1n(COz／F)一d +61nU_R +C11n(GDP／P) +c2(1n(GDP／P)) +dlnCI + 

fTRADE +gFE＆+hMFC +J T +kC +e 

其中，i和t分别代表国家与年度，n 代表不同个体之间不随时间改变的影响因素(例如一国政治体 

制、社会制度等)， 为误差项。人均 GDP采用 2005年实际美元来衡量，数据来 自佩恩表。模型中其他 

变量数据来 自世界银行统计数据库。 

四、实证结果与拐点变化分析 

针对变量之间可能存在的线性相关关系，在进行多元回归之前，本文首先采用方差膨胀因子进行 

了多重共线性诊断，结果显示，模型方差膨胀因子均在 1O以内，容忍系数均在 0．4以下，膨胀因子均值 

小于 5，可以认为多重共线性在可以容忍的范围内。 

由于本文使用的面板数据时间跨度较大，在回归前本文使用 LLC法对面板数据模型进行单位根检 

验，①使用 LR检验组间异方差，Wald检验组内自相关。② 检验结果表明，面板数据存在组间异方差和 

组内自相关 ，不存在单位根过程。 

基于以上检验结果，本文使用能够 同时处理组 间异方差和组 内 自相关的可行广义最小二乘法 

(FGLS)模型来对面板数据进行分析，并引人国家虚拟变量，以控制无法观测的个体差异。数据运行结 

果如表 2所示 。 

表 2 模型回归结果 

变 量 模型 1 模 型 2 模 型 3 模 型 4 模 型 5 模型 6 模型 7 

1O．36⋯ 1O．3O⋯  9．765⋯ 7．923⋯ 7．273⋯  6．455⋯ 6．386⋯ 
1n(GDP／P) 

(O．469) (0．481) (0．488) (0．384) (0．345) (O．357) (0．351) 

～ 0．487⋯ 一 O．483⋯ ～ O．454⋯  一 O．377⋯ 一 O．338⋯ 一 O．3O5⋯  一 O．296⋯ 
ln(GDP／P) 

(0．O25) (0．025) (0．O25) (0．O20) (0．018) (0．018) (0．018) 

一 0．O01 ——0．00051 一0．003⋯ 一O．OO2⋯ 
TRADE 

(0．001) (0．001) (0．000) (O．000) 

① Levin等(2002)在研究中指出，LI C法允许不同截距和时间趋势，异方差和高阶序列相关，适合于中等维度(时间序列介 

于 25～250之间，截面数介于 1O～250之间)的面板单位根检验。 

② LR检验结果 ：LR chi2(13)一285．97，Prob~chi2—0．0000。Wald检验结果：F(1，13)一72．240，Prob~F=0．0000。 
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续表 2 

变 量 模型 1 模型 2 模型 3 模型 4 模型 5 模型 6 模型 7 

0．0073O⋯  0．011⋯ O．OO758⋯ 0．OO668⋯ O．OO6O8⋯ 
UR 

(0．002) (O．OO1) (o．o01) (O．0O1) (o．OO1) 

O．117⋯ O．127⋯ O．128⋯ O．132⋯ 

lnCJ 
(0．O21) (0．018) (0．020) (O．O21) 

O．O155⋯ O．0101⋯ O．O107⋯ O．O1O5⋯ 
FE 

(0．001) (0．o01) (0．OO1) (0．oo1) 

O．191⋯ 0．203⋯ O．2O1⋯  

M FC 
(o．015) (O．O16) (o．016) 

O．0861⋯ O．O895⋯ 

GEX 
(0．010) (0．010) 

一 0．03O1⋯  一 0．0469⋯ 

GIM  
(0．009) (0．010) 

O．OO723⋯ 

C 
(0．O01) 

O．265⋯ O．236⋯  0．147⋯ 一 O．364⋯ 一 O．366⋯ 一 O．341⋯  一 O．335⋯ 

Countryl 
(0．036) (O．O38) (0．042) (0．027) (O．O23) (o．021) (0．021) 

— 0．362⋯  一 O．354⋯ 一 0．309⋯  一 O．556⋯ ～ O．587⋯ 一 O．598⋯ 一 O．632⋯ 

Country2 
(0．024) (0．027) (0．028) (0．024) (0．o19) (0．016) (0．017) 

(0．025) (0．017) 一 O．0956⋯ 一 0．494⋯ ～ O．5O2⋯ 一0．532⋯ 一O．544⋯ 
Country3 

(0．028) (0．029) (0．O33) (0．O29) (0．027) (0．O28) (0．027) 

一

O．34O⋯ 一 O．356⋯ 一 O．356⋯  一 O．546⋯ ～ O．533⋯ 一 O．622⋯ 一 O．645⋯ 
Country4 

(0．037) (0．O38) (0．038) (0．017) (O．O15) (0．017) (0．018) 

一 O．433⋯  一 O．428⋯ 一 O．562⋯  一 O．187⋯ ～ O．168⋯ 0．044 一 O．O822 
Country5 

(0．033) (0．035) (0．045) (0．034) (0．028) (0．036) (0．041) 

一 O．414⋯  一 0．430⋯ 一 O．367⋯  一 0．870⋯ ～ O．864⋯ 一 0．965⋯ 一 O．956⋯ 
Country6 

(0．026) (0．028) (0．031) (0．026) (O．O23) (0．024) (0．023) 

一 O．144⋯  一 O．176⋯ 一 O．】88⋯  一 0．740⋯ ～ O．686⋯ 一 O．787⋯ 一 O．746⋯ 
Country7 

(0．026) (0．034) (0．033) (0．025) (0．023) (0．025) (0．o26) 

一 O．43O⋯ 一 0．425⋯ 一 0．420⋯  一 O．244⋯ ～ O．297⋯ 一 0．245⋯ 一 0．202⋯ 

Country8 
(0．039) (0．038) (0．036) (0．024) (0．020) (0．020) (O．O21) 

O．2O7⋯  0．484⋯  O．178 O．181 一 O．214 一 O．699⋯ 一 O．485⋯ 
Country9 

(0．063) (0．162) (0．178) (0．127) (0．112) (0．052) (0．064) 

1．524⋯ 1．544⋯  1．697⋯ O．8O3⋯ O．715⋯  O．370⋯ O．439⋯  
Countryl 0 

(0．059) (O．062) (0．068) (O．056) (0．048) (O．058) (0．057) 

一

O．517⋯ 一 0．523⋯ 一 O．6O5⋯  一 0．394⋯ ～ 0．402⋯ 一 0．377⋯ 一 O．472⋯ 
Country1 1 

(0．038) (0．037) (0．039) (0．O27) (O．025) (0．023) (0．O27) 

— 0．629⋯ 一 0．647⋯ 一 O．6O1⋯  一 O．534⋯  ～ O．571⋯ 一 0．592⋯ 一 O．574⋯ 
Countryl 2 

(0．026) (O．O27) (0．O28) (0．022) (0．022) (0．O18) (0．019) 

O．515⋯ 0．470⋯ 0．457⋯ O．O543̈  O．1O2⋯ 0．022 (0．028) 
Country1 3 

(0．O27) (0．035) (0．033) (0．026) (0．025) (O．024) (0．025) 

一 0．00729⋯  一 O．OO716⋯ 一 O．O1O2⋯  0．00511⋯  0．00458⋯ 一 0．00284“ 一 O．OO256” 
T 

(0．001) (0．O01) (0．O01) (0．O01) (0．O01) (O．OO1) (0．OO1) 
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续表 2 

变 量 模型 1 模 型 2 模 型 3 模型 4 模 型 5 模型 6 模型 7 

一 3848⋯ ～ 3851⋯ 一 3O．75⋯  一 51．03⋯ 一 47．31⋯ 一 29．44⋯  一 3O．26⋯ 
Constant 

(3．573) (3．58G) (3．860) (3．549) (3．053) (3．536) (3．463) 

拐点值 41773 42617 45742 40135 43914 39340 41912 

变化率 N／A +2．O2 +9．5O 一3．92 +5．13 一5．82 +0．33 

样本数 712 697 697 654 654 664 664 
r l 

组数 14 14 14 14 14 14 l4 

注：⋯表示 1 水平显著，“表示 5 水平显著， 表示 1o 水平显著。 

其中，模型 1为经典的环境库兹涅茨模型 ，仅包含人均 GDP及其平方项 。人均 GDP系数显著为 

正，平方项显著为负，利用拐点计算公式 ，得出的碳排放拐点为 41773美元。 

模型 2中加入了贸易额占 GDP的比重，结果显示贸易开放程度的系数显著为负。人均 GDP系数 

依然显著为正，二次项系数显著为负，此时碳排放拐点为 426l7美元，相对于经典模型计算出的拐点值 

增加 了 2．02％。 

模型 3加入了城市化水平变量，结果显示城市化与人均碳排放之间呈显著正相关，该结果与预测相 

符。人均 GDP及其平方项符号依然显著，此时碳排放环境库兹涅茨曲线的拐点为 45742美元，相对于 

经典模型增加 了 9．5 。 

模型 4加入了碳强度变量，并控制了能源结构，结果表明碳强度与人均碳排放之间显著正相关。此 

时碳排放拐点为 40135美元，相对于经典模型减少了 3．92 。 

模型 5加入了制造业部门碳排放，其系数显著为正。其他变量系数依然显著，模型的稳健性得到证 

明。此时碳排放拐点为 43914美元，相对经典模型增加 5．13 。 

为了更清晰地衡量贸易的影响，模型 6中本文使用货物贸易进出口代替贸易开放程度，结果显示货 

物出口与人均碳排放量之间关系显著为正，货物进口与人均碳排放量之间关系显著为负，与预期符号 

相符。此时碳排放库兹涅茨曲线的拐点为 39340美元 ，相对经典模型减少 5．82 。 

模型 7在模型 6的基础上加入了消费水平变量，其系数显著为正，说明消费对碳排放的拉动作用明 

显。此时碳排放拐点为 41912美元，相对于经典模型增加 0．33 。 

由表 2的结果可以看出，贸易、城市化水平、碳强度、能源结构、生产结构以及消费水平对人均碳排 

放具有显著影响，但是碳排放库兹涅茨曲线的拐点值却并未 明显发生变化。因此本文认为，使用经典 

环境库兹涅茨曲线可以较为准确地预测一国碳排放的拐点。 

五、对中国碳排放库兹涅茨曲线拐点的预测 

根据本文第四部分的分析 ，利用经典环境库兹涅茨模型((1)式)，使用人均碳排放量及人均 GDP数 

据对中国碳排放环境库兹涅茨曲线的拐点进行预测。其中，1960—2010年的人均碳排放量数据来 自世 

界银行统计数据库 ，人均 GDP数据来 自于佩恩表。2011～2035年人均碳排放预测数据、人均 GDP预 

测数据来 自于美国能源信息署 。预测数据分为低油价情景、高油价情景以及基准情景。 

通过模型检验发现，中国的人均 GDP及人均碳排放具有明显的时间趋势，因此在进行预测之前，首 

先对中国的时间序列数据进行 ADF单位根检验。三种情景下的变量都没有通过 1 的显著性水平下 

的检验，为非平稳序列。而三种情景下各变量的一阶差分都在 1 的水平下通过检验。因此序列为一 

阶单整，记为 I(1)。 

使用差分平稳后的时间序列运行回归，得到结果如表 3。 
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表 3 一阶差分回归结果 

变 量 dlnL(C02／P) dlnR(CO2／P) dlnH(C02／P) 

dlnL(GDP／P) 2．O37⋯ dlnR(GDP／P) 2．353⋯ dlnH(GDP／P) 2．6O1⋯ 

～ O．693 ～ O．773 ——0．847 

dlnL(GDP／P) 一0．O858 lnR(GDP／P)。 一O．113 dlnH(GDP／P) ～0．134 

一

O．O617 ～ O．O613 ～ O．0683 

Constant 一 0．O272 Constant — O．O299“ Constant ～ O．O31O” 

一

O．O147 ～ O．O147 — 0．O151 

拐点值 6691O 拐点值 33240 拐点值 l6342 

样本数 75 样本数 75 样本数 75 

R—squared O．5O6 R—squared O．5O2 R—squared O．5O1 

注：1 的』临界值为一3．545；H、L、R分别代表高油价情景，低油价情景，基准情景。 

在高油价情景下 ，中国碳排放拐点为 16342美元，低油价情景下为 66910美元 ，基 准情景下为 

33240美元。假设中国未来的人均 GDP增长率在 4％～7％，①计算出中国碳排放拐点出现的年 

份 。结果如表 4所示。 

表 4 不同增长率及油价情景下中国碳排放拐点出现时间 单位： 、年 
～ —

＼  GDP增长率 

情 ＼  4 5 6 7 

高油价 2031 2027 2024 2022 

低油价 2O67 2O55 2048 2043 

基 准 2049 2041 2O36 2O32 

六、结论与建议 

本文使用 14个碳排放环境库兹涅茨曲线呈典型倒 U型国家 1960—2010年的面板数据 ，考察了能 

源结构、生产结构 、技术水平、贸易结构、消费水平和政策因素等对碳排放环境库兹涅茨曲线拐点的影 

响，结果表明，在上述因素的冲击下，碳排放环境库兹涅茨曲线的拐点并无显著变化。该结果证明了经 

典环境库兹涅茨曲线在拐点预测方面的有效性，使得利用经典环境库兹涅茨曲线预测一国(尤其是碳 

排放仍处在上升阶段的发展中国家)碳排放拐点得到实现。 

中国碳排放环境库兹涅茨曲线拐点预测结果(表 4)显示 ，中国碳排放的拐点值最早将会于 2022年 

出现 ，该拐点实现在人均 GDP的增长率为 7 ，油价为高水平的情景下。在增长率一定的情况下，油价 

越高，碳排放拐点出现的时问就越早 ；油价越低 ，碳排放拐点出现的时间就越晚。而在油价固定时，较 

快的经济增长率能够使中国碳排放的拐点在较早的时间出现。根据 中国现阶段经济发展趋势和世界 

油价水平 ，我们认为中国碳排放拐点最可能出现的区间为 2036—2041年。 

基于以上结论，本文为我国向低碳经济转型提出以下政策建议： 

① 该增长率的提出参考了(1)林伯强、蒋竺均(2009)提出的中国 GDP增长率假设，即分为较低、中等、较高 3种情景，较 

低对应 2010—2015年为 7 ，2016—2020年为 6％，2021—2030年为5 ，203I一2040年为 4 。中等和较高情形对应年依次 

提高 I％。(2)世界能源展望(20O9)提出中国的 GDP增长率，2010--2020年为 7．7 ，2020—2030年为 5．9 ，2030--2050年 

为 3．4％。 
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第一，建立能源价格调控机制，提高能源利用效率，加大清洁能源研发力度。当油价较高时，化石 

能源的成本上升，迫使生产者积极寻求化石能源的替代产品，优化能源结构，从而降低碳排放。因此国 

家可利用资源税等调控政策，提高不可再生的高碳能源价格 ，降低可再生能源使用的机会成本，逐渐调 

整我国能源结构，着力提高能源效率 ，发展循环经济和节能环保产业。同时加大对清洁能源的研发力 

度，降低可再生能源的绝对成本 ，并采取相关补贴政策，鼓励生产者对清洁能源的使用。 

第二，积极调整产业结构，促进服务业等绿色、高附加值产业的发展，实现经济增长与碳排放“脱 

钩”。从中国碳排放环境库兹涅茨曲线拐点的预测结果可以看出，拐点最早出现在高油价、高经济增长 

率的情景下。拐点出现后 ，经济增长与碳排放不再是正向关系，而会出现经济增长率提高，而人均碳排 

放逐渐降低的发展态势，即所谓的“脱钩”发展模式，其对应的是环境库兹涅茨曲线在拐点之后的下降 

阶段。因此 ，不断提高服务业等高附加值、低排放率的产业所占比重，加快形成有利于节能环保的产业 

结构 、生产方式和消费模式，在保证经济健康、良性发展的同时，有效降低碳排放，实现中国经济社会与 

环境资源协调发展。 
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Abstract：Using game theory model，this paper discusses the government competition of muJtiDIe 

competition strategies theoretically．In order tO analyze local government competition comprehensive1y
， 

two ditterent competitive strategies are introduced in our model：tax rate competition and public 

expenditure competition·Then using GS2 SLS regression，we have made a case study based on the data of 

China’s 253 prefecture—level cities from 2006 to 2010
． W e find that government competition is diverse and 

flexible·For example， if neighbors decrease their tax rates
， the government will try to restore 

competitiveness by lowering their tax rate and increasing public expenditure
．  
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YAN Yunfeng(ShangHai Maritime University，201306) 

Abstract：This paper employed the adj usted STIRPAT method to examine the impacts of energy 

structure，production structure，technology，trade pattern，consumption as well as policies on the turning 

point of Carbon Emission Kuznets Curve by using the panel data of 14 countries with typical inverted U 

shape Kuznets curve from 1960 tO 2010．The results show that these factors have significant impact On 

carbon emission per capita but limited impact on the turning point，which shed light on the effectiveness of 

the turning point prediction through classic EKC mode1
． The prediction of China’s carbon emission turning 

point through classic EKC model shows that the earliest year will be 2022 given the GDP per caDita 

growth rate and oil price scenario
．  
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