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摘要：高碳能源低碳化利用是我国发展低碳经济的必然选择。基于相关文献与专家访谈，设计调查问卷，并运用统计分析软件对调查数据进行分析，构建我国高碳能源低碳化利用影响因素理论模型。研究结果表明：社会环境因素对高碳能源的低碳化利用影响程度最高；其次为财政鼓励政策因素和财政惩罚政策因素，促进效果也较明显；此外，能源价格、技术、企业自身以及利益相关者也是推动高碳能源低碳化利用的关键因素。
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Abstract: Low-carbon utilization of high-carbon energy is essential for developing low-carbon economy in China. This paper designs questionnaire and makes statistical analysis to survey data based on related literature and experts’ interviews. And then, this paper builds the theoretical model of influencing factors of low-carbon utilization of high-carbon energy. The results show that social environment factors impose the strongest effects on low-carbon utilization of high-carbon energy. Secondly, promoting effects of fiscal encouragement policy and financial penalty policy factors are also obvious. Energy prices, technology, related enterprises and stakeholders are also the keys to low-carbon utilization of high-carbon energy.
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一直以来，我国的一次能源消费结构以高碳的化石能源为主，且在未来很长一段时期内难以改变。传统的化石能源消费方式会排放大量的温室气体，带来日益加重的环境问题，节能减排的压力巨大。但随着我国经济的快速增长，能源消费必然会不断增加，短期内新能源的替代效应难以起到明显效果。因此，在全球气候变暖受到当前世界各国广泛关注的大背景下，对于中国这样一个以高碳化石能源为主要一次能源的国家，发展以低能耗、低污染、低排放为基础的低碳经济，是应对气候变化和社会可持续发展的必然选择[1]。低碳经济是低碳发展、低碳产业、低碳技术、低碳生活等一类经济形态的总称，其实质在于提升能效技术、节能技术、可再生能源技术和温室气体减排技术，促进产品的低碳开发和维持全球生态平衡[2]。根据谢克昌院士在中国人大上的报告，高碳能源低碳化利用（包括节能减排）可减少碳排放41.8%，是核能和可再生能源利用减少碳排放量的近2倍[3]。因此，高碳能源低碳化利用对大力发展绿色低碳经济至关重要。本文旨在对高碳能源低碳化利用的影响因素进行全面系统的分析，并提出相关政策建议，以促进我国低碳经济发展，实现节能减排。

1文献综述

高碳能源低碳化利用要求煤炭、石油等高碳能源在从源头、过程到终端使用的过程中实现高效率、低排放、少污染，是一项涉及到技术、制度、利益等多个因素的系统工程[4-5]，目前，国内外已有不少文献对高碳能源低碳化利用进行了相关研究。
在产业结构因素上，学者们认为为了实现高碳经济向低碳经济转变，应使产业结构转变在先，因为通过产业结构优化来实现低碳目标的同时，也能保持较高的经济增长速度[6-10]。在技术因素方面，技术进步理论认为技术进步是经济持续发展的重要动力[11-12]。能源技术进步能够促进能源效率和能源结构的改善，从而实现高碳能源的低碳化利用[13-14]，低碳技术是首要条件[15-18]，且通过碳交易市场可以缓解低碳技术研发的高成本[19-20]，但技术进步转化为节能减排绩效需要一个过程，需要政策的激励和支持[21-22]，因此，政府的环境责任也是高碳能源低碳化利用的关键因素[23]。在政策因素方面，建立政府引导、强化环境管制是解决碳排放问题、促进高碳能源低碳化利用的根本出路。多位学者对环境政策工具进行了分类分析，认为环境管制主要包括经济性管制、社会性管制和行政性管制，其中，经济性管制主要通过价格、税收、补贴等实现政府目标，如污染排放权交易、污染税以及补贴等[24-25]；社会性管制通过信息披露（政府、企业、公众监督）[26-29]；行政性管制则集中表现为环境法律的实施，如低碳政策框架、低碳指标强度、技术规范、环境标准以及市场准入[30-31]等。此外，在环境污染的约束下，人力资本投资、人才储备和研发创新被认为是经济长期可持续增长的主要动力源泉和决定性因素[32-33]。高碳能源低碳化利用的利益相关者也是减排目标实现过程中需要考虑的一个重要因素[34]，其中，消费者意识是影响减排的重要因素[35]。

综上所述，现有关于高碳能源低碳化利用的文献较多，但缺乏全面、系统化的分析。本文在对现有理论和文献进行深入分析的基础上，结合专家访谈以及我国高碳能源低碳化利用现状，构建高碳能源低碳化利用影响因素理论模型，设计调查量表，并选取能源经济领域专家及能源企业领导层进行问卷调研，运用统计分析软件对量表进行因子分析，验证并筛选高碳能源低碳化利用的影响因素，对各因素的影响程度大小进行排序，进而对理论模型进行修正分析，最后提出促进高碳能源低碳化利用的对策建议。

2  高碳能源低碳化利用影响因素筛选和实证设计

根据相关文献和专家访谈，本文筛选出影响高碳能源低碳化利用的因素，如表1所示。

表1 影响高碳能源低碳化利用因素指标

	影响因素
	因素指标
	影响因素
	因素指标

	技术因素
	清洁技术人才
	财政惩罚政策
	进出口关税

	
	清洁技术创新能力
	
	高碳能源资源税

	
	清洁技术信息稀缺性
	
	峰谷分时电价

	
	清洁技术成本
	
	超额加价

	节能专项基金
	节能技术改造奖励资金
	
	燃油税

	
	节能减排专项基金
	
	差别电价

	
	可再生能源技术专项基金
	
	超额加价

	
	政府绿色产品集中招标
	
	可再生能源电价补贴

	
	政府绿色采购
	
	可再生能源价格

	财政鼓励政策影响因素
	固定资产购买成本抵应缴纳所得税额
	
	石油价格

	
	因素指标
	
	土地价格

	
	减排设备等资产购置税优惠
	企业自身因素
	企业生产设备

	
	节能指标相关技术的税收优惠
	
	生产人员操作意识

	
	减免营业税
	
	企业资金实力

	
	清洁产品消费型增值税减免
	
	企业总产值

	
	清洁生产项目转移支付
	利益相关者关注度
	消费者对清洁产品的关注度

	
	能源效率贷款
	
	供应商对清洁产品的关注度

	
	消费税
	
	竞争者对清洁产品的关注度

	法律规范
	节能法律执行强度
	
	行业联盟对清洁产品的关注度

	
	节能指标强度
	
	当地社区对清洁产品的关注度

	
	环境监管强度
	
	金融机构对清洁产品的关注度

	
	行业联盟节能监管强度
	
	环境组织对清洁产品的关注度

	
	
	
	股东对清洁产品的关注度


依据相关文献和资料，设计调查问卷，调查问卷采用李克特五级量表法，请被调查者根据各题项中涉及因素的影响程度高低进行选择。本文问卷调查对象选取能源经济研究领域专家以及能源企业中层以上领导层，通过网络与实地调查相结合方式，共发放调查问卷300份，其中面向专家的问卷发放为200份，面向企业领导层发放100份，共回收到274份，问卷回收率为91.33%，其中14份为无效问卷，问卷有效率为86.67%，且信效度检验结果表明量表的具有较高的信效度。
3  高碳能源低碳化利用的影响因素实证分析

为了找出对高碳能源低碳化利用具有显著影响的因素，需要对调查数据进行因子分析。探索性因子分析结果表明，方差解释贡献率为62.289%（如表2），量表具有较好的收敛效度，适合做进一步的因子分析。对潜在影响因素进行降维处理，再根据求得的因子得分得出高碳能源低碳化利用的关键影响因素。因子分析结果如表3所示。
表2  高碳能源低碳化利用影响因素解释的总方差
	成份
	初始特征值
	提取平方和载入
	旋转平方和载入

	
	Total
	方差%
	累积/%
	Total
	方差/%
	累积/%
	Total
	方差/%
	累积/%

	1
	8.776
	27.424
	27.424
	8.776
	27.424
	27.424
	4.504
	14.076
	14.076

	2
	3.399
	10.623
	38.047
	3.399
	10.623
	38.047
	4.297
	13.429
	27.506

	3
	2.340
	7.313
	45.360
	2.340
	7.313
	45.360
	2.835
	8.859
	36.365

	4
	2.121
	6.627
	51.987
	2.121
	6.627
	51.987
	2.641
	8.252
	44.616

	5
	1.770
	5.532
	57.520
	1.770
	5.532
	57.520
	2.619
	8.185
	52.802

	6
	1.526
	4.770
	62.289
	1.526
	4.770
	62.289
	2.578
	8.056
	60.857


表3高碳能源低碳化利用影响因素变量的旋转主成分矩阵
	因子载荷

	
	1 
	2 
	3 
	4 
	5 
	6 

	行业联盟对清洁产品的关注度
	0.819 
	 
	 
	 
	 
	 

	竞争者对清洁产品的关注度
	0.780 
	 
	 
	 
	 
	 

	供应商对清洁产品的关注度
	0.773 
	 
	 
	 
	 
	 

	股东对清洁产品的关注度
	0.708 
	 
	 
	 
	 
	 

	消费者对清洁产品的关注度
	0.679 
	 
	 
	 
	 
	 

	金融机构对清洁产品的关注度
	0.609 
	 
	 
	 
	 
	 

	当地社区对清洁产品的关注度
	0.568 
	 
	 
	
	 
	 

	环境组织对清洁产品的关注度
	0.559 
	 
	 
	
	 
	 

	节能减排专项基金
	 
	0.765 
	 
	 
	 
	 

	节能指标相关技术的改造投入
	 
	0.725 
	 
	 
	 
	 

	低碳化利用相关财政投入
	 
	0.573 
	 
	 
	 
	 

	贷款优惠
	 
	0.553 
	 
	 
	 
	 

	高碳能源资源税
	 
	 
	0.716 
	 
	 
	 

	差别电价
	 
	
	0.660 
	 
	 
	 

	电煤价格
	 
	
	 
	0.687 
	 
	 

	可再生能源电价补贴
	 
	 
	 
	0.626 
	 
	 

	清洁技术创新能力
	 
	 
	 
	 
	0.829 
	 

	清洁技术成本
	 
	 
	 
	
	0.534 
	 

	企业生产设备
	 
	 
	 
	 
	 
	0.793 

	企业总产值
	 
	 
	 
	 
	 
	0.731 


根据问卷调查数据分析，通过因子分析并可得到影响高碳能源低碳化利用的主要因素及其影响程度大小，依次为社会环境因素、财政鼓励政策因素、财政惩罚政策因素、能源价格因素、技术进步因素和企业自身因素，修正完善后的高碳能源低碳化利用影响因素理论模型如图1所示。
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图1高碳能源低碳化利用影响因素理论模型

根据各因素的影响程度大小，依次分析如下：
（1）社会环境因素。社会环境因素的贡献率达27.424%，表明该影响因素对高碳能源低碳化利用起着至关重要的作用。其中，行业联盟、竞争者、供应商以及股东在高碳能源低碳化利用中的利益关系相对更为突出，企业是否实施高碳能源低碳化利用方式会直接影响到其行业发展、市场竞争地位，以及供应商和企业股东的福利，因此这些角色的关注影响效果显著。消费者、金融机构对高碳能源低碳化利用的关注也有较显著的影响，消费者通过绿色购买行为可以提高环保产品的市场占有率，从而影响生产环节的环保改进。而金融机构对该领域的关注可以通过融资手段促进高碳能源低碳化的利用。

（2）财政鼓励因素。财政鼓励主要包括补贴和减免，其贡献率达10.623%。其中节能减排专项基金、节能技术改造补贴对于企业实施低碳化利用影响较大，节能减排专项基金政策主要是国家政策层面针对节能减排、低碳化利用的专项财政支持，包括节能技术改造方面的资金支持以及特设基金，可直接影响企业的相关行为。

（3）财政惩罚政策。包括进出口关税、差别电价、高碳能源资源税，各个指标均为惩罚性税收政策，该项因素对企业高碳能源低碳化利用的影响贡献率为7.313%。在税收政策中，进出口关税、高碳能源资源税对企业低碳化利用影响较为显著，主要是由我国煤炭能源的供给及需求之间的关系决定；差别电价的影响程度也较大。

（4）能源价格因素。包括煤炭价格、可再生能源价格的能源价格政策主要指煤炭价格以及高耗能行业一些替代性资源对低碳化利用的影响因素，其对企业低碳化利用的贡献率达到6.627%。煤炭价格依然是企业进行低碳化生产的主要因素，可再生能源电价补贴对企业进行低碳化生产也产生影响，但是相对煤炭价格影响略低。
（5）技术因素。技术因素包括清洁技术创新能力、清洁技术人才、清洁技术成本、清洁技术信息稀缺性，其解释贡献率为5.532%。技术进步一直被认为是促进社会进步、实现经济发展最终的因素，科技的进步可以改变原有的利用途径，或者通过工艺改进而提高利用效率。在高碳能源低碳化利用影响因素中，技术因素主要指清洁技术创新能力、清洁技术成本等，创新能力关系到企业生产过程中的资源节约、企业的行业地位等，从而显著影响企业的低碳化利用行为，但目前我国主要的洁净煤技术发展相对落后。

（6）企业因素。企业是实行高碳能源低碳化利用的主体，企业因素的贡献率为4.477%。其中，企业生产设备、企业总产值被认为对企业实施低碳化利用较为重要的影响因素；高耗能企业的生产设备更新换代周期较长，企业生产设备的先进与否也对企业低碳化利用及生产过程中的能源消耗有重要影响；企业资金实力也反映了企业是否会投入资金进行技术改进、节能技术研发及引进等低碳化利用行为。

此外，高碳能源低碳化利用是一个系统工程，其影响因素除了直接作用于高碳能源低碳化利用之外，影响因素间也具有一定的相关性，例如，财政奖惩政策可以通过企业因素作用于技术因素；政府政策可以通过制定差别电价、阶梯指导电价等措施影响到能源价格因素，从而对高碳能源低碳化利用产生影响；社会环境因素通过舆论监督、绿色消费行为等影响企业行为及政府行为。

4 结论与建议

高碳能源在未来一段时期内仍将是我国的主要能源，因此，重视和促进高碳能源的低碳化利用尤为重要。根据对高碳能源低碳化利用的影响模型构建和因素分析，本文提出以下建议：

（1）应重视社会环境和利益相关者对高碳能源低碳化利用的监督和促进作用。目前，政府、企业和公众的环保意识在不断加强，越来越多地影响和促进着环保进程，并形成一个良性的利益循环，因此，对社会环境因素中相关人群加强相关宣传和教育，可起到从根本上推动高碳能源低碳化利用进程。

（2）加强对高碳能源低碳化利用的相关补贴和惩罚力度。环保行为通常具有较大的外部性，对高碳能源实施低碳化利用措施在短期内会增加企业的实际成本，因此，需要政府的财政手段对其进行补贴或惩罚，将政府的推动力转化为企业的内生动力，来促进企业采取相关节能技术改造、耗能设备更新等措施。节能减排专项基金在政府相关措施手段中的影响程度较高，受到专家和企业管理者的较高认可，因此，在相关财政措施中，尤其要加大节能减排专项基金的支持力度。

（3）大力推进高碳能源低碳化技术研发。目前，我国高碳能源低碳化利用的相关技术水平还不高，例如，洁净煤技术与发达国家相比还有一定差距。政府应制定相关制度和法规，带动企业与相关机构重视和加强高碳能源利用技术的研发及推广，培养相关技术人才，开展国际合作，提升低碳化利用技术水平。

（4）培养高碳能源利用企业进行低碳化技术改造的内生动力。企业要以“绿色开采”为先导，提高资源的综合利用效率，发展低碳文化，通过宣传和教育，培养企业和公众等相关机构和个人的环保意识，并运用价格杠杆引导绿色消费，加大环保产品和企业的市场竞争力。通过市场“无形的手”和政府“有形的手”共同作用，推进高碳能源低碳化利用，打造健康低碳产业链，实现企业跨越发展。
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