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［摘　 要］中国政府在 ２００９ 年，对外承诺 ２０２０ 年碳强度比 ２００５ 年下降 ４０％—４５％。为此利用改进后的 Ｋａｙａ
公式对我国 １９８５—２０１０ 年碳排放因素进行分解，考察信贷资本对碳排放的贡献度，并对我国 ２０２０ 年的经济总量、
信贷总量以及碳排放总量进行预测，得出 ２０２０ 年我国碳排放强度至少比 ２００５ 年降低 ４７． ７５％的结论。
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一、引言

２００９ 年，哥本哈根全球气候大会的前期，国务院首次对外公布了中国的减排目标，并向其他国家
承诺，到 ２０２０ 年，我国单位 ＧＤＰ的碳排放相对 ２００５ 年下降 ４０％—４５％。中国过去 ２０ 年高速的发展
与能源息息相关，在发展过程中一次性耗竭能源的不合理开发是环境巨大压力的主要原因［１］。从全

球范围来看，温室气体导致全球表面平均温度在近百年中上升 ０． ７４ 摄氏度，据预测 ２１ 世纪末较 ２０００
年气温将升高 ３ 摄氏度，全球 ５０％的生物将面临灭绝，２０ 亿人口将面临饥饿，全球 ＧＤＰ将损失 ５％—
２０％ ［２］。我国在 ２００７ 年排放 ６７． ２ 亿吨二氧化碳，占世界碳排放总量的 ２４． ３％，是全球最大碳排放国
家。我国因环境问题所产生的经济损失占全国 ＧＤＰ 的 ３． ５％—８． ３％ ［３］。本文的研究将主要探讨如

何运用信贷配给的方法实现我国 ２０２０ 年碳排放强度相对 ２００５ 年减少 ４０％—４５％的目标。

二、相关文献综述

关于金融与环境问题的思考始于 ２０ 世纪 ９０ 年代。严琼芳专门成立环境金融专题，认为环境金
融是金融业根据环境产业的需求而进行的金融创新［４ ５］。２００３ 年 Ｇｒａｄｅｌ 和 Ａｌｌｅｎｂｙ 在《产业生态学》
中把金融纳入环境保护与产业发展的理论框架中，认为金融作为一种服务能促进产业发展与环境保

护之间协调［６］。

金融资本可通过三条途径影响二氧化碳的排放［７］。以信贷扩张为例，对于消费者而言，信贷扩张

增加了其对高耗能产品的购买，从而提高整个社会对一次性耗竭能源的需求；对于厂商而言，信贷扩

张可使其以低成本获得资金进行扩大再生产，从而增大能源消耗与二氧化碳排放；当信贷资本进入新

技术（环保技术及提高产品利用率技术）的研发与应用中时，带动更多企业应用节能环保产品，从而

减少二氧化碳的排放。信贷资本对二氧化碳排放的影响取决于资本的使用用途，即上述三种效应的

加总。信贷资本如果投资于技术的改造则将更大可能性减少二氧化碳的排放。在实证研究方面：

Ｔａｍａｚｉａｎ 对俄罗斯相关数据研究发现，金融资本开放程度与二氧化碳的降低呈现正相关；Ｓａｄｏｒｓｋｙ 通
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过对 ２２ 个国家 １９９０—２００６ 年的数据进行研究，也得出相同结论［８ ９］。

目前，关于 ２０２０ 年我国碳排放强度相对 ２００５ 年减少 ４０％—４５％的目标方面研究不多。有部分
学者认为依据我国现有减排能力无法完成 ２０２０ 年减排承诺目标。孙耀华对 １９９９—２００８ 年间各省区
碳排放与经济增长之间的脱钩关系进行测度，发现我国经济增长速度大于碳排放增长速度，表明我国

现阶段减排成果显著［１０］。张传国等认为尽管我国减排初有成效，但是我国经济结构朝着“重型化”发

展，煤炭在我国经济增长中的地位愈来愈重要，这将给我国减排目标的实现带来挑战，另外他还从能

源结构优化调整的角度对能源结构调整下的二氧化碳排放进行预算，认为在无约束条件下我国不可

能实现碳减排目标，在能源规划约束下 ２０２０ 年最多能实现 ４０％的减排目标［１１］。孙根年通过碳减排

环境学习曲线模型的计算，得出 ２０２０ 年我国各省区碳减排潜力为 １５％—５８％，全国碳减排总效率为
３０． ６％，这距离最低 ４０％的减排目标还有 ９． ４％的缺口［１２］。还有部分学者认为通过经济增长方式的

改变是可以实现 ２０２０ 年的碳减排承诺目标的。李忠民认为经济增长、基础设施投资和工业化进一步
发展是碳排放增加的主要推动力，技术进步特别是能耗强度降低则是我国二氧化碳排放强度降低的

主要手段，他通过对产业结构调整的研究，认为实现 ２０２０ 年减排目标，转变经济增长方式势在
必行［１３］。

现阶段，对 ２０２０ 年我国碳减排承诺目标的研究主要集中在能源结构、产业结构和经济增长方式
上，大部分学者认为，通过调整能源结构，实现一次性耗竭能源的内部替代可以完成减排目标。

鉴于信贷资本的逐利性与环保产业的高风险性，信贷资本流向高耗能产业会保证其资金安全，同

时实现利益最大化，但对环境会产生毁灭性的破坏。我们认为，充分利用货币资本的资源导向作用，

合理规划货币资本流向，可以减少高耗能地区的碳排放。

信贷配给是指在所有贷款申请人当中，一部分贷款申请被批准，另一部分即使支付更高利率也得

不到批准。信贷配给理论基础在于信贷市场的信息不对称，其结果将导致道德风险与逆向选择。对

于高耗能企业的贷款申请，企业对环境污染的信息掌握程度高于银行，高污染企业愿意以更高的贷款

利率向银行借款，但银行方面为避免由于信息掌握不足而导致坏账停止向高耗能企业贷款，结果将使

得高耗能企业无法获得资金对其技术改造。我们认为，在政府参与下的信贷配给可促进二氧化碳的

减排，原因在于政府可以对高耗能地区进行信息披露，减少逆向选择与道德风险。政府根据各省产业

结构对信贷配额进行有效分配，合理引导资金使用用途从而实现减少二氧化碳排放的目标。本文将

研究政府参与下的信贷配给制度如何实现我国 ２０２０ 年减排承诺。

三、碳排放与信贷资本因果关系研究

１． Ｋａｙａ 公式的改进
Ｋａｙａ公式是日本经济学家 Ｋａｙａ 教授于 １９８９ 年在联合国气候变化专门委员会（ＩＰＣＣ）会议中提

出的，其通过数学公式将人类活动中环境污染因素进行分解［１４］。根据 Ｋａｙａ 公式我们可知导致环境
恶化的因素包括经济、政治和人口等因素，其具体函数形式为：

Ｃ ＝ ＧＤＰＰ × Ｅ
ＧＤＰ ×

Ｃ
Ｅ × Ｐ （１）

（１）式即为 Ｋａｙａ 公式。其中 Ｃ 表示 ＣＯ２ 总排放量。影响 ＣＯ２ 排放总量的因素有人均
ＧＤＰ（ＧＤＰ ／ Ｐ）、单位 ＧＤＰ 能耗（Ｅ ／ ＧＤＰ）以及人口（Ｐ）。从 Ｋａｙａ 公式来看，我们得知二氧化碳的排放
由人口规模、人均 ＧＤＰ、单位 ＧＤＰ能耗，即能源强度和单位能源供给所决定。１９７０—２００４ 年，中国平
均每年人口增长 １． ６％，人均 ＧＤＰ 增长 １． ８％，能源强度降低 １． ２％，碳强度降低 ０． ２％；全球平均每
年二氧化碳增长 １． ９％，人口每增加 １％，二氧化碳增加 １． ２８％ ［１５］。孙根年认为碳强度随人均 ＧＤＰ
的增加而减少，但是他又认为依靠人口的减少来减少二氧化碳的排放显然不可能实现［１２］。然而，

Ｋａｙａ 公式忽略了技术因素。技术因素对我国能源强度的变化起了主导作用，在 １９８０—２００５ 年间，技
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术因素对我国能源强度变化的贡献率在 ８０％以上。技术的作用主要体现在提高能源利用率方面，有
效的能源利用率可保证经济与环保兼得。本文认为 Ｋａｙａ 公式中并未考虑到货币资本因素。货币资
本在整个经济发展过程中起到了调节资源的作用，对于不同地区能源利用率的影响不同。货币资本

调节着整个能源开采程度，对二氧化碳的排放起着至关重要的作用。本文以信贷资本为例对公式进

行改进：

Ｃ ＝ ＧＤＰＰ × Ｅ
ＧＤＰ ×

Ｃｒｅｄｉｔ
Ｅ × Ｃ

Ｃｒｅｄｉｔ × Ｐ （２）

其中，Ｃｒｅｄｉｔ ／ Ｅ 是单位能耗信贷；Ｃ ／ Ｃｒｅｄｉｔ是单位信贷货币碳效率，即单位信贷资本中所含碳排
放量。货币具有资源导向作用，对不同地区配给不同量货币将引导资源在地区间转移。地区技术能

力的不同必然对碳排放具有不同的影响，即信贷配给的不同会导致碳排放总量存在很大差异。本文

对碳排放与信贷资本之间的相关关系进行四步检验，即数据趋势检验、单位根检验、协整检验以及格

兰因果检验。鉴于煤炭的资源和价格优势，我国的能源消费在将来依然以煤炭为主。２００７ 年，在我
国能源消费中煤炭消费占 ６９． ４６％ ①。本文只研究煤炭燃烧所排放的二氧化碳，数据选取 １９９０—２０１０
年的碳排放与信贷总量，其中 Ｃ 是年碳排放总量，我们选取《中国能源统计年鉴》中的能源消费量，换
算系数采用《综合能耗计算通则》（ＧＢ ／ Ｔ ２５８９—２００８）所列各种能源折算标准煤参考系数，潜在的碳
排放系数采用 ＩＰＣＣ（２００６）中所规定的碳排放折算系数。ＣＲＥ 是信贷总量，数据来源于《中国金融统
计年鉴》。

２． ＡＤＦ单位根检验

图 １　 我国 １９９０—２０１０ 年的
碳排放与信贷总量趋势

图 １ 所示是我国 １９９０—２０１０ 年的碳排放与信
贷总量的趋势图。１９９０—２０１０ 年间碳排放与信贷
总量均呈现增长趋势；２００８—２００９ 年信贷总量超过
碳排放的增长，这缘于金融危机时我国宽松的货币

政策，但从总体方面来看，碳排放与信贷量增长趋

势是一致的。

如图 １ 所示，二氧化碳排放总量的均值与信贷总
量的均值均大于零，并且具有明显的同步上升趋势，

因此本文利用包含截距项和时间趋势项的检验回归

模型对序列 Ｃ 和序列 ＣＲＥ 分别进行 ＡＤＦ 检验。最
终样本数据本文选取 １９９０—２０１０ 年的全国碳排放总
量与信贷资本总量，并且对模型进行系数的显著性反

复试验，确定模型形式。模型的滞后阶数本文根据 Ｓｃｈａｒｚ准则来确定。如图 １ 所示，碳排放量与信贷
总量趋势呈现指数增长模式，因此为了减少波动，本文对实际碳排放量和信贷量进行对数处理，转化

为线性趋势，并且建立方程（３）：
ＬｎＣｔ ＝ ｃ０ ＋ ＬｎＣＲＥ ＋ ε ｔ （３）
我们进行 ＡＤＦ检验后的结果表明：１９９０—２０１０ 年全国碳排放总量与信贷资本总量服从二阶差分

后的平稳，而一阶差分后呈现非平稳现象，这种现象完全符合我国经济发展的现实要求与趋势要求。

一阶差分表示时间序列的增长率，随着我国经济总量逐年增长，对能源的需求亦然呈现增长趋势，且

增长率逐年增大。同样，经济增长伴随金融深化，信贷总量的增长率也呈现增长趋势，故一阶差分后，

碳排放总量与信贷总量的增长率依然呈现非平稳现象，二阶差分后才出现平稳，其经济含义在于两序

列的增长率弹性呈现平稳。

·３９·
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３． 格兰因果检验
格兰因果检验是用来确定经济变量之间是否存在因果关系以及影响的方向，其基本检验思想是：

如果 Ｘ 的变化引起 Ｙ的变化，则 Ｘ 的变化应当发生在 Ｙ的变化之前，其基本检验回归方程为。

Ｙｔ ＝ ∑
ｍ

ｉ ＝ １
α ｉＸｔ－ｉ ＋∑

ｍ

ｊ ＝ １
β ｊＹｔ－ｊ ＋ μ ｔ （４）

Ｘｔ ＝ ∑
ｍ

ｉ ＝ １
λ ｉＹｔ－ｉ ＋∑

ｍ

ｊ ＝ １
δ ｊＸｔ－ｊ ＋ ν ｔ （５）

表 １　 格兰因果检验

滞后长度 Ｆ检验统计量 Ｆ统计量的概率值 对原假设的判断

２ １１． ３０７２ ０． ００１０１ 拒绝原假设

２ ５． ５９４０２ ０． ０１５３１ 拒绝原假设

３ ２１． ０３５６ ０． ００４５ 拒绝原假设

３ １． ７３８１４ ０． ２１２３７ 不能拒绝原假设

４ ７． ５５０７１ ０． ００５９５ 拒绝原假设

４ １． ２０４６５ ０． ３７３０７ 不能拒绝原假设

我们对 Δ２Ｌｎ（Ｃｔ）和 Δ
２Ｌｎ（ＣＲＥ）进行格兰因

果检验，其中 Ｌｎ 表示对原始数列取自然对数，Δ
表示一阶差分，Δ２ 表示二阶差分，结果如表 １
所示。

表 １ 显示：在滞后长度 ２ 至滞后长度 ４ 区间
里，滞后长度为 ２ 时存在 Ｃ 到 ＣＲＥ 的单向因果关
系，滞后长度为 ３ 和 ４ 时，不存在 Ｃ 到 ＣＲＥ 的单
向因果关系，但是滞后长度 ２ 到滞后 ４ 的其它区间存在 ＣＲＥ 到 Ｃ 的单向因果关系。根据分析结果，
本文认为从滞后长度 ２ 到滞后长度 ４ 存在 ＣＲＥ 到 Ｃ 的单向因果关系，即信贷量的增加是导致碳排放
增大的原因。

四、信贷资本对碳排放贡献率的分解

表 ２　 我国 １９９０—２０１０ 年碳排放、信贷

货币对碳排放的贡献及单位货币碳含量表

Ｃ ＣＲＥ（亿元）信贷资本贡献度 单位货币碳含量

１９９３ １７１４３９． ５ ２６４６１． １４ ３７７４８． ７４ ０． ２２０１８７
１９９４ １８２１３５． ８ ３１６０２． ９ ８７０３０． ４１ ０． ４７７８３３
１９９５ １９３６２０． ６ ３９３９３． ４ ７９５１１． ０６ ０． ４１０６５４
１９９６ １９６６０６ ６１１５６． ６ ６５０８９． ４８ ０． ３３１０６６
１９９７ １９２００１． ６ ７４９１４． １ ５９１２４． ３５ ０． ３０７９３７
１９９８ １９１０４２． ８ ８６５２４． １ ５５７９９． ４１ ０． ２９２０７８
１９９９ １９６３５９． ９ ９３７３４． ３ ５４９９８． ０１ ０． ２８００８８
２０００ １９９２６０ ９９３７１． １ ５４２９２． ３９ ０． ２７２４７
２００１ ２０３２５６． ４ １１２３１４． ７ ５２６０３． １２ ０． ２５８８０２
２００２ ２１４５０６． ３ １３１２９３． ９ ５１４５５． ７６ ０． ２３９８８
２００３ ２５３８２８． ６ １５８９９６． ２ ５３２４１． ２９ ０． ２０９７５３
２００４ ２９３５２９． ４ １７８１９７． ８ ５５９１３． １２ ０． １９０４８６
２００５ ３３０５９６． ４ １９４６９０． ４ ５８４００． ７６ ０． １７６６５３
２００６ ３６３９０１． ８ ２２５３４７． ２ ５９３２３． ０１ ０． １６３０１９
２００７ ３９４６１４． ７ ２６１６９０． ９ ５９８０８． １７ ０． １５１５６１
２００８ ４０５３９１． ７ ３０３３９４． ６ ５８５０３． ２５ ０． １４４３１３
２００９ ４２７１３９． ６ ３９９６８５ ５６４３１． ５６ ０． １３２１１５
２０１０ ４３７１８９ ４７９１９６ ５４８７２． ０４ ０． １２５５１１

　 　 本文根据对数平均迪式分解法（ＬＭＤＩ）对
影响碳排放的所有因素进行无残差分解，其中

ＬＭＤＩ有两种分解方法，分别为加法分解和乘
法分解。本文采取加法分解，将 ０ 时期到 Ｔ 时
期 ＣＯ２ 排放的变动量表示成为各个解释变量
贡献份额的线性方程式：

ΔＣｔｏｔ ＝ Ｃ
Ｔ － Ｃ０ ＝ ΔＣＧ ＋ ΔＣＳ ＋ ΔＣＥ ＋ ΔＣＣＲＥ

＋ ΔＣＰ （６）
其中，ΔＣｔｏｔ 表示各种因素驱动下的 ＣＯ２ 排

放量的改变量，ΔＣＧ 表示人均 ＧＤＰ 的变动对
ＣＯ２ 排放量的贡献度，ΔＣＳ、ΔＣＥ、ΔＣＣＲＥ 以及
ΔＣＰ 分别表示单位 ＧＤＰ 能耗、单位能耗信贷、
单位信贷货币碳效率以及人口的变动对 ＣＯ２排
放量的贡献度。

ΔＣＧ ＝ Ｌ（ＣＴ，Ｃ０）× Ｌｎ（ＧＴ ／ Ｇ０） （７）
ΔＣＳ ＝ Ｌ（ＣＴ，Ｃ０）× Ｌｎ（ＳＴ ／ Ｓ０） （８）
ΔＣＥ ＝ Ｌ（ＣＴ，Ｃ０）× Ｌｎ（ＥＴ ／ Ｅ０） （９）
ΔＥＣＲＥ ＝ Ｌ（ＣＴ，Ｃ０）× Ｌｎ（ＣＲＥＴ ／ ＣＲＥ０） （１０）
ΔＣＰ ＝ Ｌ（ＣＴ，Ｃ０）× Ｌｎ（ＰＴ ／ Ｐ０） （１１）
其中 Ｇ表示人均 ＧＤＰ，Ｓ、Ｅ、ＣＲＥ及 Ｐ分别表示单位 ＧＤＰ能耗、单位能耗信贷、单位信贷货币碳效

率及人口总量，Ｌ（Ａ，Ｂ）＝ （Ａ － Ｂ）／（ＬｎＡ － ＬｎＢ）。鉴于本文只研究单位信贷货币碳效率，因此本文只
对 ΔＣＣＲＥ ＝ Ｌ（ＣＴ，Ｃ０）× Ｌｎ（ＣＲＥＴ ／ ＣＲＥ０）进行分解研究，所得结果表 ２ 所示。
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五、信贷资本与单位货币碳含量的趋势分析

在研究信贷货币因素对碳排放贡献率时，本文所关心的是长期内信贷货币对碳排放的影响。本

文采用 ＨｏｄｒｉｃｋＰｒｅｓｃｏｔｔ（ＨＰ）滤波法对其长期趋势进行分解，ＨＰ 滤波法是 Ｈｏｄｒｉｃｋ 和 Ｐｒｅｓｃｏｔｔ 分析战
后美国经济周期中首次提出，其基本表达方程式为：

ｍｉｎ ∑
Ｔ

ｔ ＝ １
（Ｙｔ － Ｙ

Ｔ
ｔ）
２ ＋ λ∑

Ｔ－１

ｔ ＝ ２
（ＹＴｔ＋１ － Ｙ

Ｔ
ｔ）－ （Ｙ

Ｔ
ｔ － Ｙ

Ｔ
ｔ－１

[ ]）{ }２ （１２）

图 ２　 我国 １９９０—２０１０ 年
碳排放中信贷货币因素贡献度趋势图

其中，Ｙｔ是包含趋势成分和波动成
分的经济事件序列；ＹＴｔ 含有趋势成分。
ＨＰ滤波依赖于参数 λ，当 λ ＝ ０ 时，满
足最小化问题的趋势 Ｙｔ序列；随着 λ值
的增大，估计的趋势越平滑；当 λ 的值
趋于无穷大时，估计的趋势将接近线性

函数。按照一般经验，当时间序列为年

度数据时，我们取 λ ＝ １００，分析结果如
图 ２ 所示。

图 ２ 显示：我国 １９９０—２０１０ 年间信贷货币对碳排放的影响整体上趋于平稳，１９９４—１９９６ 年高于
平均值，在 ６００００ 万吨上下波动，这 ２０ 年间我国经济以资源消耗为代价呈现高速增长态势，信贷资本
对经济增长的支持力度逐年增大，然而信贷资本对碳排放的贡献率基本保持不变。由以上分析可知，

信贷资本与碳排放量之间存在单向因果关系，即信贷资本的增加是导致碳排放增加的原因，另外由图

２ 可知两者之间存在不同时期不同相关系数，因此不能用单一的系数判定两者之间的关系。

图 ３　 我国 １９９０—２０１０ 年单位
货币中所含碳排放量趋势图

如图 ３ 所示，１９９０—１９９４ 年单位
信贷货币碳排放量呈现上升趋势，主

要缘于 １９９４ 年之前我国信贷市场并
不完善，碳排放由其他因素拉动增长

较快，而信贷货币由于市场机制缺陷

而不足，但整体上单位信贷货币中所

含碳排放呈现上升趋势。１９９４—２０１０
年间单位信贷货币碳排放量呈现下降

趋势，原因有两个：第一，由于社会主

义市场经济的逐步建立和完善，信贷出现市场化经营，总量上趋于上升；第二，碳排放在各种驱动因素

下总量增大，致使单位货币中所包含的碳排放呈现下降趋势。

六、２０２０ 年国内生产总值、碳排放量与信贷总量预测

表 ３　 ２０１３—２０２０ 年经济增长率预测

２０１３—２０１５ 年（％） ２０１６—２０２０ 年（％）２０２０ 年 ＧＤＰ（亿元） ２０２０ 年二氧化碳排
放量（亿吨）

高速情形 ９． １ ８． ０ ９１１１８３． ０ １２０． ４
基准情形 ８． ４ ７． ０ ８４２２２５． ５ １０３． ９
低速情形 ７． ５ ６． ０ ７７０７８７． ６ ９０． ８

　 　 林伯强在 ２０１１ 年对中
国 ２００９—２０２０ 年的经济增
长进行了预测［４］。在他的文

献中中国经济增长被分为三

种不同的增长情形，分别为

高速情形、基准情形和低速情形，具体预测结果见表 ３，本文借鉴林伯强的成果进行后续研究。

对于 ２０２０ 年信贷规模的预测存在很多不确定因素，金融机构进行市场化信贷不但受供求关系的

影响，更多受政治环境因素影响。面临各种不确定性情况的时候，本文采取灰色预测模型进行
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２０１３—２０２０ 年的信贷规模预测。
灰色预测模型是系统动力学中基于各种复杂不确定下的预测方法。灰色预测模型 ＧＭ（１１）的具

体形式如下：

ｘ^（１）（ｋ ＋ １）＝ ｘ（０）（１）－ ｂ[ ]ａ ｅ －ａｋ ＋
ｂ
ａ 　 （ｋ ＝ ０，１，２，…，ｎ） （１３）

其 中，ａ ＝ ＣＤ － （ｎ － １）Ｅ
（ｎ － １）Ｆ － Ｃ２

，ｂ ＝ ＤＦ － ＣＥ
（ｎ － １）Ｆ － Ｃ２

Ｃ ＝ ∑
ｎ

ｋ ＝ ２
Ｚ（１）（ｋ），Ｄ ＝ ∑

ｎ

ｋ ＝ ２
ｘ（０）（ｋ），Ｅ ＝

∑
ｎ

ｋ ＝ ２
Ｚ（１）（ｋ）ｘ（０）（ｋ），Ｆ ＝ ∑

ｎ

ｋ ＝ ２
Ｚ（１）（ｋ）２

本文依然采取 １９９０—２０１０年，我国信贷量数据，以五年为一个阶段对 ２０１３—２０２０ 年的信贷量进行预
测，采取该方法的原因在于灰色预测模型的局限性，不能对长期数据进行预测。预测的结果如表 ４所示。

表 ４　 灰色预测的系数结果

Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ ａ ｂ

４５０１０４４． ５５ １６６９３１３． ７ １． ７１８３Ｅ ＋ １２ ５． １３５３８Ｅ ＋ １２ － ０． １９８９５９０１ １５４７５８． ０６６１

代入各系数，则本文可得到 ２０１３—２０２０ 年信贷总量的灰色预测模型：

ｘ^（１）（ｋ ＋ １）＝ ｘ（０）（１）－ １５４７５８． ０７－ ０．[ ]２０
ｅ－０． ２０ｋ ＋ １５４７５８． ０７－ ０． ２０ （ｋ ＝ ０，１，２，…，ｎ） （１４）

ｘ^（０）（ｋ ＋ １）＝ ｘ（１）（ｋ ＋ １）－ ｘ（１）（ｋ）　 （ｋ ＝ ０，１，２，…，ｎ） （１５）
本文最终对 ２０１３—２０２０ 年我国信贷总量进行预测，结果如表 ５ 所示。

表 ５　 ２０１３—２０２０ 信贷总量预测　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 单位：亿元

２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６ ２０１７ ２０１８ ２０１９ ２０２０

９８８６９９． ６ １３７７５７１ １８５２０４６ ２４３０９６７ ３１３７３２８ ３９９９１８２ ５０５０７５７ ６３３３８１７

本文对 ２０１３—２０２０ 年我国信贷总量
灰色预测模型进行三步检验：残差检验、级

比偏差值检验以及关联度检验。检验结果

表明我们的预测值符合各个检验要求，数

据可以作为研究依据。具体过程如下：

第一步，残差检验。

残差：Δ（０）（ｋ）＝ ｘ（０）（ｋ）－ ｘ^（０）（ｋ）
相对误差：ε（ｋ）＝ Δ（０）（ｋ）／ ｘ（０）（ｋ）× １００％

平均相对误差：ε（ａｖｅｒａｇｅ）＝ １
ｎ － １∑

ｎ

ｋ ＝ ２
｜ ε（ｋ）｜ ＝ ２． ８３６０２８

建模精度：ｐ０ ＝ （１ － ε（ａｖｅｒａｇｅ））１００％ ＝ ９７． １６３９７
第二步，级比偏差值检验。

在 ρ（ｋ）＝ σ
（０） － σ（０）（ｋ）
σ（０）

× １００％ ＝ １ － １ ＋ ０． ５ａ１ － ０． ５ａσ
（０）（ｋ( )） × １００％ 式子中，σ（０） ＝ ｘ^

（０）（ｋ － １）
ｘ^（０）（ｋ）

＝ １ ＋ ０． ５ａ１ － ０． ５ａ是模型级比，σ
（０）（ｋ）＝ ｘ

（０）（ｋ － １）
ｘ（０）（ｋ）

是序列级比。

图 ４　 原数列估计值的拟合图形

经 计 算 得 ｜ ρ ｜ ＝
０． ０５０１７６ ＝ ５． ０２％ ＜ １０％。

第三步，关联度检验。

关联度检验是检验模型

曲线的形状与原始数列曲线

的形状接近的程度。
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关联度 γ ＝ １ｎ ∑
ｎ

ｋ ＝ １

ｍｉｎ｛Δｋ（０）｝＋ ρｍａｘ｛Δｋ（０）｝
Δｋ（０） ＋ ρｍａｘ｛Δｋ（０）｝

＝ ０． ８１４

根据经验，当分辨率 ρ ＝ ０． ５ 时，关联度 γ ＞ ０． ６ 便较为满意。
林伯强通过对我国２０２０年的经济增长与碳排放之间的相关关系预测，认为到２０２０年中国经济增

长率为高速增长时，碳排放为１２０． ４亿吨，基准增长时为１０３． ９亿吨，低速增长时为９０． ８亿吨［４］。本文

运用 ＧＭ（１，１）进行预测，认为到２０２０年中国信贷总额为６３３３８１７亿元，另外根据ΔＣＣＲＥ ＝ Ｌ（ＣＴ，Ｃ０）×
表 ６　 我国 ２０２０ 年三种增长方式下

信贷资本对我国碳排放的预测

预测 ２０２０ 年 ΔＣＣＲＥ（万吨）ΔＣＣＲＥ ／ Ｃ（万吨 ／ 亿元）
高速增长 ７２１７３１． ７ ０． １１３９４９
基准增长 ６１８８８２ ０． ０９７７１１
低速增长 ２８５１４８． ７ ０． ０４５０２

Ｌｎ（ＣＲＥＴ ／ ＣＲＥ０）可得，２０２０ 年中国在高速经济增长条件下
ΔＣＣＲＥ 为 ７２１７３１． ７ 万吨，单位货币中所含的碳排放量
ΔＣＣＲＥ ／ Ｃ为 ０． １１３９４９，同理我们也可预测基准增长与低速增
长下的情形。预测具体结果如表 ６ 所示。

七、信贷配给促进我国 ２０２０ 年碳减排承诺目标的实现

无政府参与下的信贷配给对减排具有抑制作用，原因在于一次性能源消耗企业在借贷市场上存在

逆向选择与道德风险；而在政府参与下，由于各种隐藏信息得以公开，可促进减排承诺的实现。信贷配

给并不意味“信贷均等”，而表示“信贷均衡”，我们认为“信贷均衡”与“信贷均等”之间有本质的区别，信

贷均衡是以各省份的实际生产能力为基准的信贷分配，即遵从“贡献与权力相符原则”，充分发挥信贷资

本对资源的分配效应，实现我国现阶段生产能力下的资源利用率最大化，“信贷均等”意味着信贷分配的

平均化，各地区无差别的得到信贷资源。生产能力的不同表示着各地区生产技术、人力资本效率等因素

之间存在显著差异，生产力的不同对信贷资本实际的利用率会产生不同的效果。孙根年以各省区的

ＧＤＰ占总体 ＧＤＰ的比例对我国 ２０２０年碳减排目标进行分配，认为高耗能地区应该分配更多的减排配
额［１６］。本文的研究把此方法运用到信贷配给对碳减排目标的实现上，并以陕西为例。

Ｃ陕ｎ ＝
ＧＤＰ陕ｔ
ＧＤＰＴｎ

× ＣｒｅＴｎ × （Ｃ ／ Ｃｒｅｄｉｔ）ｎ （１６）

其中，Ｃ陕ｎ 表示第 ｎ年陕西地区单位信贷货币碳效率，
ＧＤＰ陕ｔ
ＧＤＰＴｎ

表示第 ｎ年陕西地区的生产能力与其

他地区生产能力之间的比重，ＣｒｅＴｎ 表示第 ｎ年的信贷均值，Ｃ ／ Ｃｒｅｄｉｔ表示全国单位信贷货币碳效率。

ＧＤＰ陕ｎ ＝
ＧＤＰ陕ｔ
ＧＤＰＴｎ

× ＣｒｅＴｎ × （ＧＤＰ ／ Ｃｒｅｄｉｔ）ｎ （１７）

ＧＤＰ陕ｎ 表示陕西地区第 ｎ年单位信贷货币下的金融深度，（ＧＤＰ ／ Ｃｒｅｄｉｔ）表示全国平均第 ｎ年单
位信贷货币下的金融深度。

表 ７　 我国 ２０２０ 年三种增长方式下信贷配给可减少碳排放预测

高速增长（万吨） 基准增长（万吨） 低速增长（万吨）

可减少碳排放总量 ６５． ４５９４５ ５６． １３１３２ ２５． ８６２３０９

本文在三种预测情况下分别对

２０２０ 年的碳排放分配效应进行预期，以
２０１１ 年技术水平为基础对 ２０２０ 年预期
信贷资本量进行分配，并分别计算出当前信贷比例下的碳排放总量及以“生产能力”和“贡献与权力

相符”为原则下的碳排放总量。两者进行差值计算，所得结果如表 ７ 所示。
表 ８　 三种增长方式下 ２０２０ 年比 ２００５ 年碳强度下降比重

高速增长 基准增长 低速增长

２０２０ 年二氧化碳排
放量（亿吨）

１２０． ４ １０３． ９ ９０． ８

２０２０ 年比 ２００５ 年碳
强度下降比重（％） ４０． ６ ４３． ５ ４４． ７

表 ７ 显示，本文依据高速增长、基准增长以及低速增
长三种不同情形对我国 ２０２０ 年碳减排总量的减少进行
了预测，发现仅依靠货币对资源的导向作用就可减少碳

排放量 ２５． ８６２３０９ 万吨至 ６５． ４５９４５ 万吨。
依据以上研究，２０２０ 年单位 ＧＤＰ 二氧化碳排放量

·７９·
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较 ２００５ 年平均可下降 ４３． １５％ ［４］，如果对信贷进行配给，本文认为 ２０２０ 年可以在 ４３． １５％的基础上
再降低 ４． ６％，即 ４７． ７５％。

八、结论

２００９ 年哥本哈根全球气候大会之前，中国政府对外承诺 ２０２０ 年的碳排放强度相对 ２００５ 年减少
４０％—４５％。现阶段学者们的研究主要是依靠调整能源结构和经济增长方式来实现减排目标的。本
文认为按照“生产能力”和“贡献与权力相符”的原则对货币资本进行合理分配至少可以在林伯强预

测的基础上面减少 ４． ６％，实现 ２０２０ 年碳排放强度相对 ２００５ 年减少 ４７． ７５％的目标。
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