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[摘  要] 在全球变暖的挑战下,碳排放和环境恶化问题日益凸显。目前受多种因素影响,已有49个国家达

到碳排放峰值,这些国家的碳排放量占全球总量的36%。为应对碳排放的快速增长,世界各国纷纷采取立

法、政策承诺及其他减排措施。基于此背景下中国提出了“双碳”战略,低碳经济逐步成为社会经济发

展关键部分。本文基于DID模型,分析了国际碳排放的现状和中国能源政策的影响因素,并进一步探讨了

中国能源经济的发展趋势。 
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[Abstract] Under the challenge of global warming, carbon emissions and environmental degradation have 

become increasingly prominent. Due to a variety of factors, 49 countries have accounted for 36% of the global 

total carbon emissions. In response to the rapid growth of carbon emissions, countries around the world have 

adopted legislation, policy commitments and other measures to reduce emissions. In this context, China has put 

forward the "double-carbon" strategy, and the low-carbon economy has gradually become a key part of social 

and economic development. Based on the DID model, this paper analyzes the current situation of international 

carbon emission and the influencing factors of China's energy policy, and further discusses the development 

trend of China's energy economy. 
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全球经济的迅猛发展伴随着温室效应的加剧和全球平均气

温的持续升高,使得减少碳排放成为了国际社会的重要议题。自

2010年以来,全球碳排放总量增长趋缓,2019年增长率更是接近

零。中国的碳排放,自建国初期的7858万吨增至改革开放后的

14.6亿吨。2000年之后,尤其在2015-2016年间,中国碳排放量增

长率甚至出现了负增长。但受2021年疫情影响,中国碳排放量达

到114.7亿吨的历史新高。尽管如此,随着经济的快速复苏,2022

年碳排放量略有下降。在行业层面上,电力、钢铁和水泥行业的

排放占总量的60%以上,其中以燃煤发电为主的电力供应结构占

据64.5%的绝对主导地位。电力行业目前的减排重心在于调整燃

煤发电模式。本研究旨在基于DID模型,深入探讨国际碳排放现

状与中国能源经济的相关性。 

1 数据预处理 

1.1数据介绍和概述 

本文研究的数据来自于欧盟委员会和中国国家统计局的网

站,主要用于全球大气研究的埃德加发射数据库。 

这类数据主要是：n年、国家代码、国家和液体化石二氧化

碳排放,其中物质主要是二氧化碳,国家主要是：阿鲁巴、阿富

汗、安哥拉等213个国家,对1970-2021年液体化石二氧化碳排放

进行了国别、年分类分析,并分析其中包含的趋势,对各国二氧

化碳排放管理模式提出建议。如表1所示： 

根据上述数据的分类,本研究对上述数据进行了描述性统

计,本研究主要对表1数据进行计数、平均值、最大值、最小值、

标准差等描述性统计。 

1.2数据无量化处理 

ܪ ܻܺ = ݅=1
݊ ܲ݅ ܺ|ܻ)ܪ = (݅ݔ 方程式1 

决策树(DTs)是一种用于分类和回归的非参数监督学习方

法。其目标是创建一个模型,通过学习从数据特征中推断出的简
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单决策规则来预测目标变量的值。通过给定X的Y的条件概率分

布的熵来定义X的数学期望： 

其中： ܲ݅=()ܲܺ = ݅ݔ  

在构建决策树时,首先从根节点开始,依据我们的数据集中

各特征的熵值来进行计算。每个节点选择都是基于特征的适宜

性,以及这些特征对于数据分类的效能。接着,子节点生成则是

根据不同的特征值来划分,确保每一步分裂都是数据驱动和信

息增益最大化的结果。 

1.3数据特征离散化 

在我们的数据中,不同国家和地区的碳排放总量差异很大,

数据量比较复杂,不利于我们对数据进行分析.根据现有数据的

连续性特征,我们对数据进行离散化,并根据碳排放总量对其进

行分组。国家碳排放标准从0开始,每0.5增加到另一组,共10组。

其余的地区和行业是另一个有0.8个增长的组,共15个组。将每

个特征分解为一组箱子,其中宽度均匀分布,然后将离散值热编

码一次,并提供给线性分类器。 

1.4数据清理 

数据清理主要是指数据恢复后对样本、变量、数据和问卷

逻辑进行预处理的过程。这是数据分析之前的一个非常重要的

一步,其结果直接关系到数据分析的质量和效率。我们的数据清

理主要包括处理缺失值、重复值、异常值等。 

1.5描述性统计分析 

北美、欧洲、东南亚和亚洲是主要的二氧化碳排放地区,

其中美国是北美的主要国家,英国和法国是欧洲的主要国家,印

度是东南亚的主要国家,中国是亚洲的主要国家。美国、英国、

法国、印度和中国的碳排放量最为明显。这与他们的经济发展

密切相关。从另一个角度来看,热图显示,南美洲和非洲大陆的

亚马逊森林的碳排放非常低,这与这两个地区的森林覆盖面积

大有关,表明树木在二氧化碳净化中发挥了很好的作用。 

2 DID模型的建立方法 

双重差分模型主要适用于政策效果的评价,由于政策是

外构的,差异模型可以很好地避免反向因果关系引起的内生

性问题。 

其相应指标的表述如下： ݐ݅ݕ = (݅)ݏߛ + ݐߤ + ܫߜ ݏ ݅ = ݏ + ݐ݅ߝ 方程2 

其中： ݏ ݅ 0ߤݐߤ(݅)ݏߛ = 表示个体所属的实验组,表示干预前的ܫߜ0

大小,表示干预()前后的自然增量,表示干预引起的增量,为指

标函数,如果公式为真,则取值1,否则取值0。 

2.1实证检验与分析 

根据DID方法的原理,我们设置了实验组和对照组,并设置

成对进行实验,主要涉及中国的能耗、促进新能源、节能减排。 

我国的能源消费结构仍然以煤炭为主,其次是石油。但近年

来,随着能源政策的变化和创新,新能源在我国能源领域的地位

正在逐渐上升。通过差值和百分比转换的计算,差异结果如下： 

如表2所示,实验组煤占总能耗的比例从对照组的68.5%下

表1 1970-2021年,主要国家排放的经济液体化石二氧化碳 单位：1亿吨

国家 1970 1971 …… 2019 2020 2021 总金额

阿鲁巴岛 0.081 0.081 …… 1.387 1.1443 1.274 39.277

阿富汗 1.739 1.739 …… 8.082 8.183 8.347 192.122

…… …… …… …… ... ... ... ...

南非 185.640 185.640 …… 470.522 427.815 435.522 17855.957

赞比亚 3.670 3.6701 …… 7.0841 6.6183 7.010 191.757

津巴布韦 9.669 9.669 …… 12.088 11.443 12.293 632.703

表 2能耗结构差异

能量 实验组 对照组 变化百分比

煤 56% 68.50% -12.5

石油 18.50% 17% +1.5

天然气 8.90% 4.80% +4.1

新能源 16.60% 9.70% +6.9
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降到56.0%,下降12.5个百分点,石油比重从17.0%上升到18.5%,

天然气、水电、核能、新能源等清洁能源比重大幅上升,天然气

比重从4.8%上升到8.9%,增长4.1个百分点,新能源比重从9.7%

从6.9%上升到16.6个百分点。 

3 中国能源经济发展分析结果 

3.1能源消费结构的变化： 

中国能源消费结构在过去几十年发生了显著变化。传统上,

煤炭是主要能源来源,但随着政府对环境保护和可持续发展的

重视,能源消费结构正在向更清洁和可再生能源转变。石油和天

然气的比重有所增加,而煤炭的比重则有所下降。此外,太阳能、

风能和水电等可再生能源的发展取得了显著进展,其在能源消

费结构中的比例也在逐步增加。这种能源消费结构的变化是中

国能源经济发展转型的重要表现。 

3.2政策干预对经济增长的影响： 

中国政府通过一系列经济政策的实施,促进了经济的快速

增长。投资基础设施、加大科技创新支持、推动产业升级等政

策措施的引入,为经济发展提供了强有力的支撑。DID模型的分

析结果表明,这些政策的实施对经济增长产生了积极的影响。处

理组地区(受政策影响的地区)相对于对照组地区(未受政策影

响的地区)在经济增长方面表现出更高的增长率和更好的经济

表现。然而,也需要注意到一些潜在的负面影响,如资源配置不

均衡和环境可持续性等方面的挑战。 

3.3政策干预对碳排放的影响： 

中国政府积极推动减少碳排放的政策措施,旨在应对全球

气候变化挑战。通过引入碳定价机制、提高能源效率、促进可

再生能源的发展等措施,政府试图实现经济增长与碳排放的脱

钩。DID模型的研究结果显示,政策干预对碳排放产生了积极的

影响。处理组地区相对于对照组地区在碳排放水平上表现出更

好的表现,这表明政策的实施取得了一定的成果。 

4 结论 

全球碳排放问题仍然是所有国家都必须面对的一个难题。

虽然各国已经采取了国家政策、法律法规、经济转型等节能措

施,但碳排放问题的现状严重依赖,仍需要一定的努力和时间。

从世界区域的角度来看,碳排放问题的根源主要是由旧资本主

义大国的工业化造成的,其中美国和欧洲主要国家首当其冲。然

而,随着近年来发展中国家综合国民实力的增强,以中国为首的

东亚国家和以印度为首的南亚国家GDP的持续增长,将不可避免

地带来碳排放。能源行业在碳排放方面仍排名第一,能源行业的

运行模式在碳排放和环境污染方面发挥着重要作用。加快能源

产业的转型和清洁能源的普及,已成为缓解世界上碳排放问题

的主要措施。太阳能、风能等新能源在全球能源消耗中逐渐增

加,其地位不断提高。 
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