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摘 要：低碳经济是人类经济发展方式、生活消费方式的一次大革新，以技术创新和政策措施作为支撑，

建立一种低能耗、低污染、低排放和高能效、高效率、高效益的低碳产业链，从而实现经济发展方式低碳

化、人类生活消费方式低碳化的全新的经济发展模式。为促进低碳经济发展，从低碳经济的内涵以及产业

链路径的角度出发，遵循低碳经济评价指标体系的构建原则，构建了低碳经济的评价指标体系。 
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0 引言 

工业革命的结果是科学技术改善了人的生活质量，但

随着工业经济的发展，人口的剧增、人类贪婪的欲望和生

产消费方式的无节制，造成了生态平衡的严重破坏。随着

二氧化碳含量的倍增，地球臭氧层正遭受前所未有的危机，

全球灾难性气候变化屡屡出现，已经严重危害到人类的生

存环境和健康安全。由世界气候组织和联合国环境署组织

成立的政府间气候变化专门委员会(IPCC)发布了第 4 次评

估报告，证实 “气候系统变暖是不争的事实。” 

从 1992 年的《联合国气候变化框架公约》到 1997 年

的《京都议定书》，再到 2007 年的《巴厘岛路线图》，各

国都在积极为遏制全球气候暖化、减少 CO2 等温室气体的

排放，寻求有效的策略和途径。2003 年英国政府发表的能

源白皮书——《我们未来的能源：创建低碳经济》中，提

出了低碳经济这一概念。这是低碳经济首次在官方文件中

正式提出，并且推动低碳经济演变成全世界广泛关注的热

门话题。不仅各国政府展开了一系列的低碳行动，国内外

的学者也对低碳经济的相关理念进行了积极的研究。 

近年来，国内学者从各领域对低碳经济进行了多角度

的研究，其中主要集中在：发展低碳经济的重要性、发展

低碳经济的路径和策略、国外低碳经济发展的现状及启示、

低碳技术、低碳金融及其平台、低碳经济和消费方式关系、

低碳经济的制度建设等方面［1-2］。但作为一个前沿的经济

理论，低碳经济的概念目前仍然尚无统一明确的定义。并

且国际上至今未出台具有权威性的低碳经济评价体系，国

内对低碳经济评价指标体系的研究也才刚刚起步。 

如何评价低碳经济发展的水平，这是低碳经济理论研

究中的一个重大问题。低碳经济评价指标体系的制定，不

仅有利于低碳经济理论体系的建设和完善，更是低碳经济

加速从先进的理念发展成现实的经济运行模式、从定性研

究向定量研究迈进过程中必不可少的一个环节，是评判低

碳经济发展质量的主要依据。本文以低碳经济评价体系为

主要研究对象，重点阐述低碳经济的概念内涵，从产业链

的初始资源到最终消费市场这一路径，构建低碳经济评价

逻辑结构框架，最后提出低碳经济评价指标体系。 

1 低碳经济的概念及内涵 

1.1 低碳经济的概念 

英国在《我们未来的能源：创建低碳经济》的白皮书

中指出，低碳经济是通过更少的自然资源消耗和更少的环

境污染，获得更多的经济产出；低碳经济是创造更高的生

活标准和更好的生活质量的途径和机会，也为发展、应用

和输出先进技术创造了机会，同时也能创造新的商机和更

多的就业机会［3］。但是《我们未来的能源：创建低碳经济》

中并没有给出这一新名词的明确界定。对于低碳经济是一

种经济形态还是一种发展模式，或是二者兼而有之，学术

界和决策者尚未有明确共识［4］。 

庄贵阳［5］认为，低碳经济的实质是能源效率和清洁能源

结构问题，核心是能源技术创新和制度创新，目标是减缓气

候变化和促进人类的可持续发展。在本质上与目前国内建设

资源节约型和环境友好型社会的指导思想是一致的。 

付允等［6］认为，低碳经济是以低能耗、低污染、低排
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放和高效能、高效率、高效益(三低三高)为基础，以低碳发

展为发展方向，以节能减排为发展方式，以碳中和技术为

发展方法的绿色经济发展模式。 

谢军安等［7］认为，低碳经济要求经济活动低碳化，降

低经济发展对生态系统碳循环的影响，维持生物圈的碳平

衡，其根本目标是实现经济发展中 CO2 的人为排放量与人

为吸收量间的动态均衡，本质上属于碳中性经济。 

鲍健强等［8］认为，低碳经济是经济发展方式、能源消

费方式、人类生活方式的一次新变革，它将全方位地改造

建立在化石燃料(能源)基础之上的现代工业文明，使其转向

生态经济和生态文明。 

牛文元等［9］认为，低碳经济是绿色生态经济，是低碳

产业、低碳技术、低碳生活和低碳发展等经济形态的总称，

低碳经济的实质在于提升能源的高效利用、推行区域的清

洁发展、促进产品的低碳开发和维持全球的生态平衡。 

潘家华等［10］认为，低碳经济是指碳生产力和人文发展

均达到一定水平的一种经济形态，旨在实现控制温室气体

排放的全球共同愿景。这一概念的特点在于，一方面对于

人文发展施加了碳排放的约束，另一方面强调碳排放约束

不能损害人文发展目标，其解决途径便是通过技术进步和

节能等手段提高生产力［4］。 

从上述可以看出，低碳概念的提出源于工业经济的不

断发展与自然环境不断被破坏之间的恶性循环所导致的生

态危机。低碳经济的实质目标是在保障经济不断发展的前

提下，实现低碳化。发展低碳经济是一场涉及生产模式、

生活方式、价值观念和国家权益的全球性革命［11］。 

笔者认为，低碳经济是人类社会发展到一定阶段的一

种高级的社会经济形态，其发展模式以技术创新和政策措

施为支撑，以建立一种高效低排的低碳产业链为途径，从

而实现经济发展方式低碳化、人类生活消费方式低碳化，

其核心前提是经济的稳步增长，最终目标是实现生态环境

和社会经济的协调发展。 

1.2 低碳经济的内涵 

低碳经济代表了未来经济发展的形态，低碳经济的实

质是能源效率和清洁能源结构问题，旨在建立新的能源结

构，降低能耗和减少污染物排放，核心是能源技术创新和

制度创新，目标是减缓气候变化和促进人类的可持续发展。

即依靠技术创新和政策措施，实施一场能源革命，建立一

种较少排放温室气体的经济发展模式，减缓气候变化，派

生新的技术标准［12］。因此低碳经济具有经济性、技术性和

目标性三大特征［13］。经济性包含两层含义：一是低碳经济

应按照市场经济的原则和机制来发展；二是低碳经济的发

展不应导致人们生活条件和福利水平的明显下降。也就是

说，既反对奢侈或能源浪费型的消费，又必须使人民生活

水平不断提高。技术性即通过技术进步，在提高能源效率

的同时，也降低 CO2 等温室气体的排放强度。前者要求在

消耗同样能源的条件下，人们享受到的能源服务不降低；

后者要求在排放同等温室气体情况下人们的生活条件和福

利水平不降低。这两个“不降低”需要通过能效技术和温室

气体减排技术的研发和产业化来实现。目标性即发展低碳

经济的目标是将大气中温室气体的浓度保持在一个相对稳

定的水平上，不至于带来全球气温上升影响人类的生存和

发展，从而实现人与自然的和谐发展［14］。 

具体而言，低碳经济的发展主要体现在产业、技术、

能源等方面，它包含以下几个概念： 

1.2.1 低碳能源 

低碳能源指高能效、低能耗、低污染、低碳排放的能

源，包括可再生能源、核能和清洁煤，其中可再生能源包

括:太阳能、风力能、水力能、海洋能、地热能及生物质能

等，由此可见低碳经济发展的核心是低碳能源。低碳能源

是低碳经济的初始环节，发展低碳经济的重要途径之一就

是要改变现有的能源结构，加速从“碳基能源”向“低碳能源”

和“氢基能源”转变，使现有的“高碳”能源结构逐渐向“低碳”

的能源结构转变，以有利于低碳经济的快速发展。这就要

求我们:一方面大力推广使用现有技术可控的低碳能源；另

一方面大力推进科技创新，积极开发高效、经济、实用的

低碳能源新技术，并将其转化成实际生产力［14］。未来能源

发展的方向是清洁、高效、多元、可持续的。 

中国有丰富的煤炭资源，在全球煤炭储量中占 13%。

在能源结构上，中国是世界上少数几个以煤为主的国家之

一。近几年煤炭在中国能源消费中的比例虽有所下降，但

2005 年仍高达 68.9%，而全球水平仅为 27.8%。受多煤炭

少油气这种资源禀赋的制约和保障能源安全的需要，中国

以煤为主的能源结构在未来相当长的一段时间不会发生根

本性的改变。与石油、天然气等能源相比，单位热量燃煤

引起的二氧化碳排放比石油、天然气分别高出约 36%和

61%，使得中国单位能源的二氧化碳排放强度将长期处于较

高水平。就我国而言，发展低碳经济和低碳能源技术的现

实途径是可再生能源的开发和化石能源的洁净、高效利用。

特别是以煤为主的能源结构和以重化工业为主的产业结

构，决定我国目前发展低碳能源技术的重点，在于煤炭的

洁净高效转化利用和节能减排技术。低碳能源发展概括说

来包括两个方面：①在需求方面，需大力压缩碳排放需求；

②在供应方面，需大力发展低碳替代能源，包括核电、天

然气和可再生能源。 

1.2.2 低碳产业 

低碳经济发展的载体是低碳产业，经济结构影响能源

消耗，优化产业结构是发展低碳经济的重要途径。低碳产

业发展模式就是按照低碳经济发展理念，对现有产业结构

进行改造，加速产业结构优化与升级，根据产业结构的宏

观构成，按照不同产业结构与能源的消耗和碳排放的关系

进行低碳化，构建低碳产业链，实现产业结构低碳化发展

模式。其中低碳产业包含两方面：①其本身就是低能耗、

低排放的产业类型：②以低碳技术为载体的产业类型，如

新能源产业等［15］。 

1.2.3 低碳技术 

低碳技术也称为清洁能源技术，主要指能提高能源效

率，优化能源结构的主导技术。它主要分为：降碳技术，
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如煤的清洁高效利用、油气资源和煤层气的勘探开发；零

碳技术，如核能等可再生能源技术；消碳技术，如二氧化

碳捕获与埋存等新技术。低碳技术是实现低碳能源、低碳

产出、消费以及社会低碳的支撑和保障。 

随着低碳经济的发展，人类的生活和消费与“低碳”标

志直接相关，导致以“低碳”为代表的新技术标准出现。世

界范围内低碳经济的发展无疑将引发新的产业革命，传统

碳密集型企业将面临产业转型的挑战，而节能减排技术和

能源效率领域的创新型公司会脱颖而出，获得新的机遇和

发展空间。 

1.2.4 低碳政策 

低碳政策包括低碳经济发展目标的明确，法律规章的

完善、体制机制的革新等方面，它是低碳经济发展的保障。

为了实现低碳经济的快速发展，必须构建科学合理的支撑

保障体系，主要包括：①充分发挥市场机制的作用实现低

碳经济的市场化操作，如建立温室气体排放贸易等市场机

制，通过设定排放上限，依靠碳排放贸易来激励提高对能

效和清洁技术开发的投资；②建立低碳经济技术标准体系，

提高能源效率和发展可再生能源，不断提高建筑物的能效，

执行更高的产品标准，并将低碳能源技术应用于可再生能

源发电中；③建立政府主导的政策激励机制，如设立碳基

金，发挥政府在扶持和鼓励开发低碳技术领域的重要作用。 

高碳是工业文明的特征，低碳是生态文明的特征。低

碳经济要求我们的经济系统从高碳走向低碳，从低效走向

高效。低碳经济对地球气候系统意味着少排放以 CO2 为主

的温室气体，通过减轻温室效应来减缓气候变化带来的各

种气候灾难；低碳经济对世界能源系统意味着少消耗化石

能源，多利用可再生能源，提高能源利用效率，保证能源

安全；低碳经济对人类环境生态系统意味着科学发展，建

立资源节约型环境友好型的生态文明，建立循环的低碳的

绿色生产方式和生活方式；低碳经济对国际社会意味着构

建同舟共济的、互利共赢的、求同存异的、文明融合创新

的、以全球化的低碳生产、低碳流通和低碳消费为基础的

和谐世界。 

2 低碳经济评价指标体系 

2.1 低碳经济评价指标的构建原则 

为了科学地评价实现低碳经济过程中所处的发展阶

段、存在的差距及可以采取的政策手段，在明晰低碳经济

内涵的基础上，需要建立一个多维度的、科学的衡量其各

方面发展水平的尺度，即低碳经济评价指标体系。这套低

碳经济评价指标体系，一方面要能够横向比较各国或经济

体离低碳经济目标有多远，另一方面要能够纵向比较各国

或经济体向低碳经济转型的努力程度。笔者在充分吸收和

借鉴现有研究成果［2］的基础上，认为构建低碳经济评价指

标体系需要遵循以下原则： 

(1)系统优化与层次化相结合原则。对低碳经济进行评

价，不仅要能全面反映循环经济发展的各个方面，能较客

观地反映城市发展的水平，又要避免指标之间的重叠性，

因此应追求评价指标体系的总体最优或满意。为实现系统

优化，应根据系统的结构分出层次，并将指标分类，使指

标体系结构清楚，便于使用。 

(2)科学性与可行性相结合的原则。低碳经济评价指标

不仅要能对低碳经济系统各层次、各环节进行高度概括，

科学地揭示其性质、特点等内在的客观规律，其评价指标

体系还需简繁适中，评价计算简便易行，各项评价指标及

其相应的计算力求标准化、规范化，有明确的释义。使从

现有资料中获取不到，但能够反映低碳经济现象、体现其

特征的指标也应适当纳入，以体现指标体系的科学性和可

行性相结合原则。 

(3)全面性和代表性相结合原则。低碳经济指标体系作

为一个有机整体是多种因素综合作用的结果，因此，指标

体系应反映影响低碳经济发展的各个方面，从不同角度反

映出被评价系统的主要特征和状况。同时，对于要表达的

各个体系，指标选取应强调代表性、典型性，避免选择意

义相近、重复的指标，使指标体系简洁易用。 

(4)动态性和稳定性相结合的原则。建设低碳经济是一

个动态过程，因此低碳经济指标体系应具有动态可比和横

向可比的功能。动态可比是指低碳经济发展水平在时间序

列上的动态比较；横向可比是指不同城市在统一时间上对

综合评价指标数值的排序比较，说明各城市低碳经济发展

的不平衡程度。在可比性原则要求下，统计指标的选择应

涵义明确，口径一致，与国际惯例接轨，符合国际规范和

国内现行统计制度的要求，以保证统计数据的可靠性。 

(5)定性分析与定量计算相结合原则。指标体系和评价

体系应具有可测性和可比性，定性指标应有一定的量化手

段，评价指标应尽可能采用量化的指标，但有些指标很难

量化，可将它分成若干个等级，将定性指标定量化。 

2.2 低碳经济评价指标体系的构建思路 

低碳经济是经济发展方式以及人类生活模式的一次革

命，其目标是减缓气候变化和促进人类的可持续发展，因

此它涵盖自然、社会、环境等各个方面。本文根据产业链［2］

从初始资源到最终消费市场这一路径，提出低碳经济评价

逻辑结构框架(见图 1)。 

 

图 1 低碳经济评价的逻辑结构框架 

依据图 1，结合上文阐述的低碳经济的内涵，在充分吸

收和借鉴潘家华、庄贵阳 ［10］，任福兵、吴青芳［2］诸多学

者研究成果的基础上，遵循低碳经济评价指标体系的构建

原则，构建了低碳经济的评价指标体系。此低碳经济评价

指标体系分为 3 个层次(目标层、准则层、指标层)，并在这
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3 个层次下构建 6 个子模块和 20 个指标，(见表 1)。 

表 1 低碳经济评价指标体系 

目标层 准则层 指标层 指标方向 

低
碳
经
济
发
展
水
平(A

) 

低碳能源指

标(A1) 

A11零能源占能源消费比例 正 

A12清洁煤占煤能源比例 正 

A13单位能源消耗的二氧化碳排放因子 负 

低碳产业产

出指标(A2) 

A21单位GDP CO2排放量 负 

A22单位GDP能耗 负 

低碳消费指

标(A3) 

A31人均碳排放 负 

A32人均生活碳排放 负 

A33消费品低碳标志比例 正 

低碳废物处

理(A4) 

A41生活垃圾无害化处理率 正 

A42工业固体废物综合利用率 正 

低碳社会环

境(A5) 

A51人均住房面积 负 

A52万人拥有公共汽车数 正 

A53低能耗建筑比例 正 

A54公众低碳经济知识普及率 正 

A55人类发展指数 正 

A56森林覆盖率 正 

A57人均绿地面积 正 

低碳科学技

术(A6) 

A61热电联产比例 正 

A62R&D投入占财政支出比例 正 

A63温室气体捕捉与封存(CCS)比例 正 

2.2.1 低碳能源指标 

低碳能源指标指碳能源禀赋及其利用水平。在近年来

的碳排放相关因素研究中，能源结构是重要的影响因素之

一。因此低碳能源这一指标主要关注一经济体的能源结构、

零碳排放能源，包含 4 个核心指标，即零碳能源占一次能

源比例、清洁煤占煤能源比例、单位能源消耗和二氧化碳

排放因子。其中，水力资源、风能、太阳能、生物质能等

可再生能源和核能属于零碳排放的资源。 

2.2.2 低碳产出指标 

低碳产出指标包括单位 GDP 二氧化碳排放量、单位

GDP 能耗两个核心指标。 

单位 GDP 二氧化碳排放量的降低意味着用更少的物质

和能源消耗产生出更多的社会财富。因此，单位 GDP 二氧

化碳排放量被认为是衡量低碳化的核心指标，并且这一指

标将能源消耗导致的碳排放与 GDP 产出直接联系在一起，

能够直观地反映社会经济整体碳资源利用效率的提高，同

时也能够衡量一个国家或经济体在某一特定时期的低碳技

术综合水平。 

单位 GDP 能耗即能源强度，每产生万元 GDP 所消耗

掉的能源。它是一次能源供应总量与国内生产总值(GDP)

的比率，是一个能源利用效率指标。该指标说明一个经济

体经济活动中对能源的利用程度，反映经济结构和能源利

用效率的变化。 

2.2.3 低碳消费指标 

低碳消费指标包括人均碳排放，人均生活碳排放和消

费品低碳标志比例 

庄贵阳等指出碳消费水平旨在从消费层面来衡量一国

(或经济体)人均碳需求和碳排放水平。尽管消费模式受到多

种因素的影响，“人均消费的碳排放”可作为一个综合性指标

来界定消费模式对碳排放的影响。这一指标可以根据最终消

费占 GDP 的比重(即最终消费率)与单位经济总量的含碳强

度(即单位 GDP 碳排放)等相关指标来推算。考虑到居民(包

括政府和家庭部门)的最终消费支出中，既包括本国(本地)生

产的产品与服务，也包括其它国家(地区)进口的产品与服

务，这里以人均碳排放水平代替人均消费碳排放水平。 

消费品低碳标志比例代表了消费品生产过程是否低碳

环保的透明程度，环境保护部环境认证中心于 2009 年 10

月 15 日签约“中德低碳产品认证合作项目”，通过向产品授

予低碳标志，以公众的选择引导和鼓励企业开发低碳产品

技术，向低碳生产模式转变。由此可见，通过低碳消费引

导低碳生产，从而实现消费和生产的低碳化转型，在此过

程中，消费品低碳标志比例是核心指标。 

2.2.4 低碳废物处理指标 

低碳废物处理指标包括：生活垃圾无害化处理率、工

业固体废物综合利用率。工业固体废物综合利用率指工业

固体废物综合利用量占工业固体废物产生量的百分率。计

算公式为：工业固体废物综合利用率=工业固体废物综合利

用量÷(工业固体废物产生量+综合利用往年贮存量)×100%。 

生活垃圾无害化处理率是指经无害化处理的生活垃圾

数量占生活垃圾产生总量的百分比。计算公式为：生活垃

圾无害化处理率=无害化处理的生活垃圾数量÷生活垃圾产

生总量×100%。 

2.2.5 低碳社会环境指标 

低碳经济的发展不仅需要构建全新的低碳产业链，还

需要一定的载体。因此，在交通、建筑、环境等方面也应

构建相应的低碳社会环境，同时应明确低碳经济的发展并

不以牺牲经济发展为代价。相反，低碳经济是一种较高级

的经济形态，所以低碳社会评价指标包括：人类发展指数、

人均住房面积、万人拥有公共汽车数、低能耗建筑比例、

公众低碳经济知识普及率、人均绿地面积和森林覆盖率等。 

其中人类发展指数(Human Development Index)是由联合

国开发计划署(UNDP)在《1990 年人文发展报告》中提出的，

用以衡量联合国各成员国经济社会发展水平，其从动态上反

映了对人类发展状况，揭示了一个国家的优先发展项。人类

发展指数由预期寿命、成人识字率和人均 GDP 的对数 3 个

指标构成，这 3 个指标分别反映了人的长寿水平、知识水平

和生活水平。庄贵阳提出满足碳生产力和人民发展水平两个

指标，就标志我们进入了低碳经济的时代。因此人类发展指

数的高低是低碳经济评价体系的一核心指标。 

发展低碳经济不仅要对“碳源”(Carbon Source)进行有效

的遏制，减少“碳源”的排放，还应该在“碳汇”(Carbon Sink)

上花力气、下功夫。“碳汇”指自然界中碳的寄存体，森林植

被是地球上存在的巨大的碳汇［8］。因此代表碳汇水平的森林

覆盖率情况，以及对于全球减排和适应气候变化有积极贡献

的森林覆盖率，是实现低碳化的重要物质基础。 

2.2.6 低碳技术指标 

低碳技术是发展低碳经济的重要支撑，低碳技术包括：

对现有能源技术的改造；在可再生能源及新能源、煤的清洁

高效利用、油气资源和煤层气的勘探开发、二氧化碳捕获与
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埋存等领域开发的有效控制温室气体排放的新技术；能源效

率技术等。因此低碳经济指标包括：热电联产比例、R&D

投入占财政支出比例、温室气体捕捉与封存(CCS)比例。 

3 结语 

本文在充分吸收现有成果的基础上，把低碳经济的概

念界定为：低碳经济是人类社会发展到一定阶段的一种高

级的社会经济形态，其发展模式以技术创新和政策措施为

支撑，以建立一种高效低排的低碳产业链为途径，从而实

现经济发展方式低碳化、人类生活消费方式低碳化，其核

心前提是经济的稳步增长，最终目标是实现生态环境和社

会经济的协调发展。这一概念具有广泛的内涵，它包含低

碳能源、低碳产业、低碳技术和低碳政策等内容。 

从低碳经济的内涵以及产业链路径这一角度出发，遵

循低碳经济评价指标体系的构建原则，本文构建了低碳经

济的评价指标体系。 

由于目前对低碳经济评价体系的研究还非常少，国际

上至今未出台具有权威的低碳经济评价体系，因此，本文

对评价指标体系的研究只是一个尝试，希望能起到一个添

砖加瓦和抛砖引玉的作用。本文也希望各界不断加强这方

面的探讨，尽快构建起科学合理、切实可行的低碳经济评

价指标体系，促进低碳经济理论体系的建设和完善，促进

低碳经济加速从先进的理念发展成现实的经济运行模式。 
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Abstract: The low-carbon economy is a great innovation of human economic development mode and consumption mode.With 

the technology innovation and policy measures to support it,it builds a low carbon chain,which has a lower energy 

consumption,pollution,emission and higher efficient,energy efficiency,thus to realize the mode of economic development and 

the consumption of human life with lower carbonization. To promote the low-carbon economic development, this paper has 

constructed the evaluation index system of Low-carbon economic,which works from the angle of connotation of low carbon 

and the chain, and follows the construction principle of evaluation index system about the low carbon economy at the same 

time. 
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