 碳生产力对我国区域自我发展能力影响的实证研究
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摘要：通过对区域自我发展能力指标体系的构建，使用熵值法对我国1997—2013年间30个省份的区域自我发展能力综合指数进行了评估。结果显示东部地区自我发展能力综合指数最高，中部地区次之，西部地区最低。接着对各省份碳生产力进行了计算，发现东部碳生产力最高，其次为中部，西部最低。最后，实证研究了碳生产力对区域自我发展能力的影响，发现碳生产力对区域自我发展能力影响显著；并且碳生产力对东部和中部地区自我发展能力的影响方式与对西部地区不同，东部和中部地区的碳生产力与区域自我发展能力呈“U型”关系，而西部地区的碳生产力与区域自我发展能力存在正向的线性关系。所以，可通过提高碳生产力来增强区域自我发展能力。
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An empirical research on the influence of carbon productivity on our country's regional self-development capacity
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Abstract: Through the construction of index system of regional self-development ability, and by using the entropy method ,the paper evaluated self-development capacity comprehensive index of China's 30 provinces from 1997 to 2012 , the result showed that region self-development capacity index of the eastern region was the highest, the central region second, the western region was the lowest. Then, the paper calculated carbon productivity of each province, it found that the eastern region had the highest carbon productivity, followed by the central region; the western region was the lowest. Finally, the paper empirically studied the impact of carbon productivity on regional self- development capacity, it found that: carbon productivity had a significant impact on region self-development capacity, and the way was different on how carbon productivity influence self-development capacity in the eastern , central and western parts of China, for the eastern and central regions, carbon productivity and region self-development ability had the "U" relationship, while for the western region , self-development capacity and carbon productivity had a positive linear relationship. So, it can enhance the regional self development ability by improving carbon productivity.
Key words: low carbon economy; self-development capacity; carbon productivity; entropy value method；Region
引言

随着经济的快速发展，我国的碳排放量也呈快速增长的态势，目前我国的碳排放总量已跃居世界第二，仅次于第一的美国。在国际组织的呼吁下，低碳经济应运而生，从2010年7月开始，国务院先后确定了一批低碳经济试点的省份和城市，低碳经济在全国推行开来，部分地区还率先成立了碳交易市场。在低碳经济的背景下，国内大量文献对碳排放对经济社会发展影响进行了研究。胡宗义等（2013）基于我国2001—2010年面板数据[1]，实证研究发现我国碳排放与经济增长关系存在于EKC拐点左侧，并且跨过拐点的可能性非常小。王少鹏等（2010）[2]、朱江玲等（2013）[3]认为工业化、城市化以及社会财富的积累，必然伴随大量的碳排放，可能阻碍社会经济发展，并会带来诸如环境污染、影响人类健康甚至人类生存（温室效应引起海平面上升）等。可持续发展的第一要务还是发展，但是能耗水平过高会影响经济增长的可持续性（陈诗一，2009）[4]，从而势必会对区域发展能力造成冲击。自我发展能力是主要依靠自身优势资源持续发展的能力，而发展低碳经济、降低碳排放会对我国各区域自我发展能力带来什么样的影响？为此，本文将以低碳经济背景下我国省级区域自我发展能力为主线，以碳生产力作为衡量低碳经济的指标，研究低碳经济对我国区域自我发展能力的影响。

本文接下来的安排为：第二部分构建我国省级区域自我发展能力指标体系，并使用熵值法对我国省级地区自我发展能力进行评估；第三部分对我国省级碳生产力进行计算；第四部分实证研究碳生产力对区域自我发展能力的影响；第五部分为结论与政策建议。

基于熵值法的我国省级地区自我发展能力评估

    区域自我发展能力低下，是制约一个地区可持续发展能力提升的重要内生性因素（徐君，2003）[5]。因此，本部分首先构建区域自我发展能力指标体系，然后采用熵值法对我国各省区自我发展能力进行评估，分析我国各省区域自我发展能力变化，并对比东、中、西部区域自我发展能力变化情况。

（一）自我发展能力指标体系构建

   目前关于区域自我发展能力，国内学者还没有形成统一的认识。综合现有文献对区域自我发展能力的认识，笔者认为区域自我发展能力是指,区域主体在发展过程中基于自身现实条件,依靠系统内部发展机制,利用区域内部的各种资源，凭借自身优势以实现区域内经济、社会、生态等持续健康发展的一种能力。由于对区域自我发展能力认识的不一致，国内学者对于区域自我发展能力指标体系的构建也呈现出多元化，本文主要借鉴郑长德（2011）[6]等对区域自我发展能力指标的构建方法，基于区域发展主体的角度，将区域自我发展能力分解为政府自我发展能力、企业自我发展能力、家庭自我发展能力和区域创新与学习能力等共4个二级指标，并进一步在各个二级指标下构建相应的三级指标，最终形成15个三级指标（见表1）。

表1    区域自我发展能力指标评价体系

	一级指标
	二级指标
	三级指标
	单位

	地

区

自

我

发

展

能

力
	政府自我发展能力
	一般预算收入/一般预算支出
	-

	
	
	农村人均纯收入/城镇人均可支配收入
	-

	
	
	人均财政支出
	元

	
	企业自我发展能力
	总资产贡献率
	%

	
	
	成本费用利润率
	%

	
	
	贸易开放度（=进出口总额/GDP）
	%

	
	
	第二产业增加值占GDP比重
	%

	
	
	第三产业增加值占GDP比重
	%

	
	家庭自我发展能力
	平均受教育年限
	年

	
	
	劳动人口比重
	%

	
	
	每千人医疗机构床位数
	张

	
	
	人口自然增长率（=出生率-死亡率）
	%

	
	区域创新与学习能力
	R&D经费支出占GDP比重
	%

	
	
	专利申请受理量
	项

	
	
	专利申请批准量
	项


各评价指标的含义

（1）政府自我发展能力。指政府为区域内部的自身发展提供相应的基础设施、文化制度、教育、医疗等公共产品的能力。政府自我发展能力得分越高，代表地方政府在支持地区基础设施等方面的能力越强。主要包括三个指标：一般预算收入/一般预算支出、农村人均纯收入/城镇人均可支配收入、人均财政支出。
（2）企业自我发展能力。指区域内企业在维持自身生存的基础上，不断扩大规模、增强实力的潜在能力。企业自我发展能力测评结果代表一个区域内产业竞争能力和产业发展环境，得分越高代表该地区企业的竞争能力越强、企业发展环境越好。主要包括五个指标：总资产贡献率、成本费用利润率、贸易开放度、第二产业增加值占GDP比重、第三产业增加值占GDP比重。
（3）家庭自我发展能力。指家庭劳动者依靠自身的资源发展家庭人力资本的能力。家庭自我发展能力得分越高，代表该地区人力资本的质量越高、越丰富。主要包括四个指标：平均受教育年限、劳动人口比重、每千人医疗机构床位数、人口自然增长率。

（4）区域学习与创新能力。指区域发展主体模仿和学习其他地区的发展经验和发展方式，创造出新的东西以实现的新组合而提高区域的资源配置的能力。得分越高，代表该地区创新能力越强。主要包括三个指标：R&D经费支出占GDP比重、专利申请受理量、专利申请批准量。

（三）数据的取得

    区域自我发展能力的15个三级指标的原始数据均来源于历年《中国统计年鉴》、《中国人口与就业年鉴》和《中国财政年鉴》，部分数据通过中经网统计数据库取得。由于港澳台社会指标统计口径与大陆存在差异并且西藏部分年份数据存在较多缺失，故本文区域自我发展能力评估对象为除港澳台、西藏外的30个省份。考虑到1997年重庆从四川省中独立出来，故本文选择数据的时间跨度为1997—2013年。

（四）熵值法原理

本文使用熵值法确定各个指标的权重，从而计算出全国30个省份（港澳台、西藏除外）1997—2013年间的自我发展能力综合指数。熵值法是一种客观赋权的方法，根据各项指标观测值提供信息量的大小确定指标权重[7]。熵是对不确定性的一种度量，我们可以通过计算熵值来判断一个方案的随机性及无序程度，也可以用熵值来判断某个指标的离散程度，指标的离散程度越大，该指标对综合评价的影响越大。假定需要对一个由m个样本n个指标组成的数据矩阵
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数据的标准化处理。为了消除因量纲不同对评价结果的影响，通常需要对各个指标进行标准化处理，标准化处理方法一般有两种。第一种方法：对正指标，
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熵值法计算各个地区自我发展能力综合指数结果

根据以上熵值法的计算步骤，本文计算出中国30个省份1997—2013年的自我发展能力综合指数（量化结果见表2，限于篇幅仅显示部分年份）。结果发现，1997—2013年间，除新疆自我发展能力排名变化较大以外，其余省份自我发展能力排名均比较稳定，且东部省份的自我发展能力综合指数平均值明显高于中部和西部区。进一步将1997—2013年间各省的区域自我发展能力综合指数平均值从大到小进行排序，得到东中西部各省份区域自我发展能力各年份在全国和各区域的综合排名情况。东部排在前5位的省区依次为：北京第1、广东第2、上海第3、江苏第4、浙江第5，全国排名前10中东部占了8个；中部排在前5位的省区依次为：黑龙江第9、湖北第13、吉林第16、湖南第17、河南第18；西部（除西藏外）的排名依次为：陕西第11、新疆第12、四川第14、重庆第19、内蒙古第23、云南第24、青海第26、广西第27、宁夏第28、贵州第29、甘肃第30，西部省区自我发展能力非常滞后。 

表2    中国各省区域自我发展能力综合指数及排名（1997—2013）

	项目
	1997
	2001
	2005
	2009
	2013
	1997-2013 

	
	得分
	排名
	得分
	排名
	得分
	排名
	得分
	排名
	得分
	排名
	平均得分
	综合排名

	北京
	0.0929 
	1
	0.0875 
	1
	0.0784 
	1
	0.0744 
	2
	0.0730 
	2
	0.0822 
	1

	天津
	0.0452 
	6
	0.0472 
	5
	0.0505 
	6
	0.0459 
	6
	0.0518 
	6
	0.0481 
	6

	河北
	0.0301 
	11
	0.0280 
	12
	0.0255 
	15
	0.0244 
	19
	0.0222 
	23
	0.0259 
	15

	山西
	0.0224 
	19
	0.0214 
	21
	0.0228 
	20
	0.0238 
	21
	0.0219 
	24
	0.0227 
	20

	内蒙
	0.0212 
	22
	0.0183 
	26
	0.0227 
	22
	0.0256 
	17
	0.0263 
	17
	0.0221 
	23

	辽宁
	0.0490 
	4
	0.0399 
	9
	0.0362 
	9
	0.0349 
	8
	0.0362 
	8
	0.0387 
	8

	吉林
	0.0287 
	14
	0.0274 
	16
	0.0238 
	17
	0.0241 
	20
	0.0250 
	18
	0.0254 
	16

	黑龙江
	0.0321 
	10
	0.0461 
	6
	0.0428 
	7
	0.0280 
	11
	0.0295 
	11
	0.0359 
	9

	上海
	0.0699 
	3
	0.0751 
	3
	0.0757 
	2
	0.0757 
	1
	0.0683 
	3
	0.0738 
	3

	江苏
	0.0441 
	8
	0.0447 
	7
	0.0510 
	5
	0.0743 
	3
	0.0777 
	1
	0.0582 
	4

	浙江
	0.0451 
	7
	0.0497 
	4
	0.0532 
	4
	0.0580 
	5
	0.0581 
	5
	0.0524 
	5

	安徽
	0.0214 
	21
	0.0214 
	22
	0.0205 
	25
	0.0237 
	22
	0.0267 
	16
	0.0225 
	22

	福建
	0.0361 
	9
	0.0353 
	10
	0.0324 
	12
	0.0329 
	9
	0.0340 
	9
	0.0339 
	10

	江西
	0.0209 
	23
	0.0191 
	25
	0.0192 
	26
	0.0225 
	24
	0.0245 
	20
	0.0205 
	7

	山东
	0.0453 
	5
	0.0433 
	8
	0.0423 
	8
	0.0428 
	7
	0.0419 
	7
	0.0430 
	25

	河南
	0.0258 
	17
	0.0239 
	19
	0.0236 
	18
	0.0259 
	16
	0.0247 
	19
	0.0246 
	18

	湖北
	0.0277 
	15
	0.0278 
	14
	0.0276 
	13
	0.0268 
	12
	0.0272 
	14
	0.0274 
	13

	湖南
	0.0271 
	16
	0.0247 
	17
	0.0231 
	19
	0.0254 
	18
	0.0243 
	22
	0.0251 
	17

	广东
	0.0876 
	2
	0.0808 
	2
	0.0729 
	3
	0.0688 
	4
	0.0610 
	4
	0.0744 
	2

	广西
	0.0186 
	27
	0.0196 
	24
	0.0184 
	28
	0.0194 
	26
	0.0185 
	28
	0.0189 
	27

	海南
	0.0215 
	20
	0.0216 
	20
	0.0213 
	24
	0.0267 
	13
	0.0245 
	21
	0.0226 
	21

	重庆
	0.0189 
	25
	0.0199 
	23
	0.0219 
	23
	0.0231 
	23
	0.0306 
	10
	0.0228 
	19

	四川
	0.0299 
	12
	0.0279 
	13
	0.0251 
	16
	0.0265 
	14
	0.0269 
	15
	0.0268 
	14

	贵州
	0.0152 
	30
	0.0162 
	29
	0.0156 
	30
	0.0165 
	30
	0.0186 
	26
	0.0172 
	29

	云南
	0.0228 
	18
	0.0247 
	18
	0.0227 
	21
	0.0193 
	27
	0.0185 
	27
	0.0221 
	24

	陕西
	0.0289 
	13
	0.0305 
	11
	0.0332 
	11
	0.0261 
	15
	0.0294 
	12
	0.0302 
	11

	甘肃
	0.0187 
	26
	0.0158 
	30
	0.0182 
	29
	0.0169 
	29
	0.0153 
	30
	0.0169 
	30

	青海
	0.0156 
	29
	0.0166 
	28
	0.0269 
	14
	0.0183 
	28
	0.0170 
	29
	0.0194 
	26

	宁夏
	0.0176 
	28
	0.0182 
	27
	0.0184 
	27
	0.0201 
	25
	0.0189 
	25
	0.0181 
	28

	新疆
	0.0196 
	24
	0.0276 
	15
	0.0340 
	10
	0.0289 
	10
	0.0275 
	13
	0.0284 
	12


资料来源：作者整理，统计资料中不包括西藏、港澳台地区。
进一步比较各区域在1997—2013年间的自我发展能力发现（见图2），东部地区自我发展能力指数平均水平维持在0.05左右的水平，显著高于中部的0.025和西部0.022左右的水平。这说明了平我国区域自我发展能力存在较为严重的不平衡现象，并且西部自我发展能力明显低下。
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图1    1997—2013年我国东中西部省份平均自我发展能力综合指数

各省份碳生产力核算

为了检验低碳经济对我国各省份自我发展能力的影响，需要对我国各省份二氧化碳排放量进行核算。二氧化碳的排放主要产生于化石燃料的燃烧，水泥、石灰、钢铁等生产过程，在核算二氧化碳排放量时，国内学者主要核算化石燃料燃烧和水泥生产过程中产生的二氧化碳，杜立民（2010）核算了1995—2007年29省份7类化石燃料燃烧和水泥生产过程排放的二氧化碳[8]，而刘爱东（2015）使用原煤、石油、天然气三种化石燃料消费量数据估算了1990—2011年间各省份二氧化碳排放量[9]。

由于《中国水泥年鉴》中各省份的水泥生产量时间跨度为2000—2012年，2000年以前中国各省水泥生产量数据无法获得，故为研究的需要，本文主要使用各省份9种化石燃料（碳排放系数见表3）燃烧产生的二氧化碳和各地电网供电产生的二氧化碳，测算全国30个省份（西藏和港澳台除外）1997—2012年间的排放量，化石能源二氧化碳排放系数来源于IPCC(2006)，供电二氧化碳排放系数来源于《省级温室气体清单编制指南》。各省化石燃料消费量和电力消费量数据来源于历年《中国统计年鉴》。

表3    主要能源的二氧碳排放系数

	能源名称
	二氧化碳排放系数
	能源名称
	二氧化碳排放系数

	煤炭
	1.900 3 kg·co2/kg
	柴油
	3.095 9 kg·co2/kg

	焦炭
	2.860 4 kg·co2/kg
	燃料油
	3.170 5 kg·co2/kg

	原油
	3.020 2 kg·co2/kg
	液化石油气
	3.101 3 kg·co2/kg

	汽油
	2.925 1 kg·co2/kg
	油田天然气
	2.162 2 kg·co2/m3

	煤油
	3.017 9 kg·co2/kg
	
	


化石燃料燃烧和电力消费产生的二氧化碳排放量具体核算公式如下：
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其中，TC代表各个地区二氧化碳排放量总量，
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为第i种能源的消费量，
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CF

为第i种能源的碳排放系数。

本文用碳生产力作为低碳经济指标，表示为单位二氧化碳排放量所产生的GDP，等于地区GDP/各个地区二氧化碳排放量，其大小与碳排放强度互为倒数，碳生产力值越大代表经济增长效率越高，其意义在于以更少的能源消耗带来更多的产出。图2显示了东部、中部和西部地区1997—2012年间的碳生产力平均值，可以看出，东部地区碳生产力平均水平高于中部地区，而中部地区碳生产力平均水平又高于西部地区。2012年底，东部省份碳生产力平均值约为4.48千元/千克二氧化碳，中部地区约为3.58千元/千克二氧化碳，西部地区约为2.68千元/千克二氧化碳。
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图2     我国1997—2013年东中西部碳生产力

资料来源：作者根据历年《中国统计年鉴》相关统计数据计算得来。

    可见，我国碳生产力排名与区域自我发展能力排名类似，也呈现出东部最高、中部次之、西部最低的特征。通过图2还可以看出，1997—2012年间东、中、西部碳生产力总体呈上升趋势，就上升幅度而言，东部和中部地区碳生产力上升幅度相当，而西部地区碳生产力上升幅度较小。对比中部和西部地区碳生产力变化情况可以看出，在1997年初时中部地区和西部地区碳生产力基本相等，但是到2012年时，西部地区碳生产力比中部地区碳生产力低一个单位。这可能是是因为西部大开发战略给予西部更加宽松的产业发展政策和节能减排政策，使得西部聚集了较多的高碳产业，从而西部地区碳生产力增长较为缓慢。

四、实证分析

样本及数据来源

为了验证低碳经济发展对我国各省份自我发展能力的影响，本文使用1997—2012年中国省级（西藏、港澳台除外）面板数据，建立计量模型，进行实证分析。现有文献中对区域自我发展能力影响因素方面的实证研究涉及较少，本文实证研究的控制变量主要借鉴李豫新和张争妍（2013）对民族地区自我发展能力影响因素实证研究中的影响因素[10]，这些影响因素包括工业化、城镇化、农业现代化、外商直接投资、市场化程度、政府干预经济强度等指标。考虑到数据的可获得性以及时间跨度，本文选择的控制变量主要包括：市场化、政府干预经济强度、经济发展水平和外商直接投资等变量。其中，市场化用地区私营企业就业人数占地区就业总人数表示，政府干预经济强度用各地区财政收入与地区GDP总值的比值来表示，经济发展水平用各个地区人均GDP表示，外商直接投资用外商投资总额表示。
控制变量中的原始数据均来源于历年的《中国统计年鉴》、《中国能源统计年鉴》、《中国财政年鉴》和《中国人口与就业年鉴》等。

计量模型

本文建立如下的计量模型估计低碳经济对西部地区自我发展能力的影响：
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其中，capacity为区域自我发展能力，CO2为碳生产力，sqCO2为碳生产力的平方项，X代表各个控制变量，
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和
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为变量系数，
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代表残差项，下标i代表省份变量，下标t代表时间变量。另外，控制变量中的人均GDP和外商投资额均采用对数形式。

本文使用的是面板数据，首先，通过F检验和Hausman检验，在混合回归、随机效应回归和固定效应回归模型中选择了固定效应模型；其次，为了减少面板数据异方差和自相关的问题，使用了FGLS方法对估计结果进行了修正。

实证结果分析

表4报告了碳生产力对区域自我发展能力影响的实证结果。其中列（1）为使用全国数据回归，列（2）—（4）为分东、中、西部地区回归。根据列（1）的回归结果，可以看出碳生产力系数为负并在1%的显著性水平上显著，并且碳生产力平方项的系数为正并在5%的显著性水平上显著。这说明碳生产力与地区自我发展能力呈U型的关系，即在碳生产力较低时其对地区自我发展能力有抑制作用，而当碳生产力达到一定的水平时其对地区自我发展能力有促进作用，这与学者们发现我国碳排放与经济增长关系存在EKC拐点结论类似。通过对第（1）列中的碳生产力求偏导，由极小化条件可知，区域自我发展能力在碳生产力约为9.173附近达到极小值，低于这一值时，碳生产力对区域自我发展能力有抑制作用；而高于这一值时，碳生产力对地区自我发展能力有显著的促进作用。通过列（2）和列（3）可知，对东部地区和中部地区而言，碳生产力和地区自我发展能力关系和列（1）中的回归结果类似，不同的是其拐点的位置不同。但是根据列（4）可知，西部地区并不存在U型关系，对西部而言碳生产力显著促进地区自我发展能力，即两者存在正向关系。

碳生产力对东中西部区域自我发展能力影响存在差异的原因可能是：（a）对东中部地区而言，在节能减排、调节产业结构、提高经济增长效率之初，政策力度较大，转移辖区内高碳产业速度过快，从而对区域发展带来了一定的负面影响，降低了辖区的自我发展能力；但是随着碳减排进程的深入开展，促进了辖区内的技术创新，使得高碳产业比例减少，低碳产业比例增加，产业结构逐渐趋于合理时，碳生产力的提高反而有助于促进区域自我发展能力提升。（b）而对于西部，由于其在发展初期承接了较多的高碳产业，并且国家在西部大开发战略中给予西部地区一系列“特殊照顾”政策，对西部地区高碳产业的限制力度没有东部和中部地区强，碳减排的力度较小，碳生产力提高缓慢，从而吸引了较多的投资者，对西部经济社会建设注入了活力，提高了西部地区的自我发展能力。

控制变量中，市场化水平对东、中、西部地区自我发展能力均有显著的正向影响，市场化水平代表了地区资源配置效率，说明地区资源配置效率越高区域自我发展能力越强。这主要是因为，市场化越高，主导社会发展的企业、社会组织和个人等就会处于主动地位，这促进了新市场主体的形成和外部资本的流入，从而强化了市场对区域资源的有效配置，进而使得区域自我发展能力得到提升。

政府干预经济程度对东部地区自我发展能力有显著的正向影响，对西部地区自我发展能力有显著的负向影响。这可能是因为东部地区发展利用了较多的优惠政策，在经济改革方面东部地区通常会享受更多的红利，比如东部地区的经济特区、自贸区等往往使得东部地区经济发展有“先走一步”的优势，恻然政府干预促进了东部地区自我发展能力。而对于中部和西部地区，地方政府所推行财政税收政策、基础设施等方面的优惠政策，使得地区间地租的扭曲程度加重，阻碍了外部企业的进入，造成一定的“挤出效应”，使得地方政府财政收入流失，从而降低了中西部地区区域自我发展能力。

由于市场化水平、政府干预经济程度对东部地区自我发展能力均有正向影响，那么，两者同时作用于东部地区自我发展能力，会产生怎样的结果呢？一方面，提高东部地区市场化水平，会增强东部地区自我发展能力；另一方面，提高东部地区市场化水平，会降低政府干预经济程度，从而又对东部地区自我发展能力有一定的抑制作用。在两者的共同作用下，东部地区自我发展能力得以增强还是抑制，则取决于两者作用力的大小。从列（2）的回归结果可以看出，市场化系数明显低于政府干预经济程度系数，说明“增加一单位”的政府干预经济程度对东部地区自我发展能力的影响要大于“增加一单位”的市场化程度，即适当加大对东部地区政府干预经济程度有助于提升其自我发展能力。

经济发展水平对区域自我发展能力有正向影响，并且东部地区在5%的显著性水平上显著，但对中部地区和西部地区影响不显著。外商投资水平对东中西部地区自我发展能力都有显著的正向作用，说明吸引外资对促进区域发展有着积极的作用。

表4    碳生产力对区域自我发展能力影响实证结果

	
	(1)
	(2)
	(3)
	(4)

	变量
	全国
	东部
	中部
	西部

	
	
	
	
	

	碳生产力
	-0.00244***
	-0.00264***
	-0.00902**
	0.00210**

	
	(0.000827)
	(0.00101)
	(0.00378)
	(0.000917)

	碳生产力平方项
	0.000133**
	0.000159**
	0.00129**
	

	
	(6.20e-05)
	(7.12e-05)
	(0.000494)
	

	市场化
	9.60e-06***
	2.55e-05***
	2.28e-05*
	2.66e-05***

	
	(1.92e-06)
	(2.45e-06)
	(1.16e-05)
	(8.29e-06)

	政府干预经济强度
	-1.41e-06
	0.000501**
	7.74e-06
	-1.73e-06**

	
	(9.86e-07)
	(0.000192)
	(0.000220)
	(7.79e-07)

	人均GDP对数
	0.00159**
	0.00738***
	0.00422
	0.000969

	
	(0.000796)
	(0.00167)
	(0.00288)
	(0.000871)

	外商直接投资对数
	0.00199***
	0.00113*
	0.000569*
	0.000836**

	
	(0.000701)
	(0.00123)
	(0.00143)
	(0.000748)

	常数项
	0.0411***
	0.104***
	-0.00139
	0.00845

	
	(0.00471)
	(0.0115)
	(0.0171)
	(0.00582)

	
	
	
	
	

	观察值个数
	480
	176
	128
	176

	拟合优度
	0.593
	0.456
	0.677
	0.110

	省份个数
	30
	11
	8
	11


注：*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1；括号内为标准差；常数项未在列表中显示。
五、结论与政策建议

通过对区域自我发展能力指标体系的构建，使用熵值法对我国1997—2013年间30个省份的区域自我发展能力综合指数进行了评估，评估结果显示东部地区自我发展能力综合水平最高，中部地区次之，西部地区最低。接着，实证研究了碳生产力对区域自我发展能力的影响，发现碳生产力对区域自我发展能力影响显著，并且碳生产力对东部、中部地区自我发展能力的影响方式与对西部地区存在差异，对东部和西部地区而言，碳生产力与区域自我发展能力呈U型关系，而对西部地区来说，碳生产力与区域自我发展能力存在正向的线性关系。所以，应通过节能减排和低碳发展转型提高碳生产力，增强中西部地区尤其是西部地区自我发展能力。政策建议如下：

提高碳生产力以促进区域自我发展能力

    根据实证研究的结果，对东部和中部地区来说，碳生产力较低时会抑制区域自我发展能力，但是随着碳生产力进一步提高，碳生产力会促进区域自我发展能力，所以，东部和中部地区应进一步提升碳生产力，使其尽快达到极小值点的右侧，从而促进区域自我发展能力；对西部地区而言，碳生产力与区域自我发展能力呈正向关系，因此西部地区可通过提高碳生产力逐步提高区域自我发展能力，而不用担心碳生产力是否会抑制区域自我发展能力。碳生产力表示单位环境代价带来的产出，因此提高碳生产力可以有以下路径实现：（1）逐步调整经济结构，淘汰高能耗产业，增加第三产业的比重，从而降低二氧化碳的排放量；（2）开征碳税、能源税或环境保护税。根据发达国家碳税的实践经验，实施碳税会使得国家对能源需求程度下降，并且碳税政策在降低二氧化碳排放量是有效的，并且实施碳税的国家GDP都有所上升，因此征收碳税对于提高地区碳生产力是值得借鉴的。我国于2014年底，对煤炭资源实现税费改革，因此国家应在此基础上逐步开征环境保护税，并向低税率水平的碳税过渡。（3）建立区域性碳交易市场。由于东中西部地区间发展部平衡，各地区产业结构存在较大的差异，因此应根据省市间的经济发展水平、产业结构等方面的异同进一步构建若干个碳排放交易市场，并逐步在此基础上形成全国统一的碳交易市场。

（二）发展低碳经济，提升家庭、企业和政府等的自我发展能力

为提高各区域的碳生产力，必须实现低碳生产生活等全面的发展转型。为此，要用低碳发展理念来提升各主体的自我发展能力，至少包括如下几方面：（1）家庭方面，倡导低碳消费观念，鼓励居民低碳环保的生活方式，号召城乡居民在“衣、食、住、行”等方面节约能源资源；（2）企业方面，企业是推行低碳经济的关键所在，应促使企业进行技术革新提高能源资源的使用效率，通过低碳生产技术和生产方式，提高单位能耗产值；（3）地方政府方面，作为低碳经济的规划者和引导者，应从增强自身的低碳管理能力、加大对低碳经济发展政策支持力度、健全低碳交易市场等方面努力推进低碳发展；（4）学习与创新方面，加大对低碳技术研究开发，增强节能减排应用技术的推广力度，促进低碳技术创新。
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