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基于 LMDI模型技术分析
我国碳排放量影响因素

武　晓
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摘　要　LMDI模型（对数平均迪氏指数法模型）是一种因素分解模型，适合应用在能源强度变动和碳排放量变动

的因素分解分析，文章基于 LMDI模型分析我国碳排放量的影响因素，梳理出城市发展、产业结构等各类因素；尝

试从城市化发展、用能组成、节能战略各个方面，提出了控制碳排放量的有效措施，以此营建低碳型生活空间。研

究发现：用能组成、能源强度，会增加碳排放量；地区经济发展、节能战略，会减少碳排放量。为此，应推行使

用清洁发电技术，改进煤炭技术体系，加强节能技术融合，以此迎合“双碳”要求。
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在工业发展视域下，碳排放量是干扰环保工作的

关键因素。我国的碳排放量较多，提出了“双碳战略”，

以此控制碳排放量。我国排放出的碳成分主要是在能

源使用期间煤炭消耗放出的碳成分，占比在 70%至 80%

之间。在控制碳排放量时，需要建立碳排放量的干扰

模型，找出有效的碳排放量控制路径。利用模型，更

好地制定减排方案，迎合“双碳”目标。使用 LMDI方法，

分析用能行业的碳排放量数据，能够从中发现各类碳

排放量的干扰因素，包括经济发展情况、产业运行状

态等。在实践分析中，LMDI方法给出的研究结果具有

一定的参考性，有助于相关单位制定对策，增强碳排

放量的控制效果。

1　LMDI模型技术的基本概述

在多数情况下，在确定碳排放量时，主要是利用

各部门的用能类型、能源消耗量、碳排放系数等各类

因素，最终得出碳排放量。在煤炭开采期间，可能会

有“瓦斯”，对于碳排放量具有一定的干扰 [1]。此时，

一般的碳排放评估方法无法用于煤炭行业。在实际分

析中，可选择具有特点的区域，确定排放因子后，获

取采煤工序的碳排放量。相加各类用能的碳排放量，

得出碳排放总数。具体计算方法见式（1）：

                   Q=w×EF×q               （1）

式（1）中，Q表示采煤工序碳排放总数；w表示

原煤生产量；EF表示每吨原煤产量的碳排放量；q表

示碳排放物质的密度，在 20℃、正常压力条件下，q

取值为 1.839×10-6Gg/m3。

LMDI分解法主要是用于分析能耗、碳排放量之间

的干扰条件。在 Laspeyres技术开展因素分解时，可

能会出现合并处理不到位、处理项目不全面的因素，

无法保证分解质量。以指数分解分析为目标，LMDI不

存在残差因素，作为分析碳排放量的主要工具。LMDI

技术是利用加法、乘法等方式，合理分解干扰因素。

使用加法分析“绝对因素”，使用乘法确定“相对因

素”。依照 LMDI方法，合理划分碳排放的各类干扰条件，

包括能耗量、二氧化碳排放量、国内生产总值、国内

人口数量等。在 LMDI技术使用时，需要从地区、国家

等角度引入各类干扰条件的数据。比如，选择某地区

2012年至 2023年期间的各类数据，开展碳排放量分析。

能耗数据主要参考《中国能源统计年鉴》。区域内的

人口数据、生产总值等数据，需要参考《xx省统计年鉴》。

在确定碳排放系数的各项算式时，应依照能源统计的

相关规范，确保各项数据准确。

2　我国碳排放量的现状

近年来，我国社会高速发展，成功赶超了国际社

会中的大部分国家，我国整体经济水平以及实力都已

经能够在国际社会上占据一席之地。但是，我国在发展

过程中并未关注环境保护工作。因此，我国各行业逐步

确立了环保思想，采取多种环保措施，减少环境损害。

实际上，就当前国际碳排放情况来看，我国在国

际社会中碳排放量排名第一。由于我国工业的整体发

展，更多化学、钢铁等行业得到了全面的创新改革，

以消耗燃料为主的工业活动，产量逐步增多，相应的
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能源资源需求更多。我国现如今的发电方式以火力发

电为主，火力发电通过燃烧煤炭等燃料，会有碳排放

出来。在工业方面，能源资源消耗量逐年增加，相应

地提高了碳排放量。换言之，当前我国各方面的高速

发展，对于国内经济发展具有一定的推动作用，相应

地增多了碳排放量，形成了严峻的环境问题 [2]。在社

会生活中，人们的消费能力逐渐增强，多数人买入新车，

较多的车辆排放是增大碳排放量的关键因素。

3　基于 LMDI分析当前我国碳排放量的影响因素

3.1　我国城市化发展过快对于碳排放量的影响

我国社会在发展中并未仅关注工业的发展，而是

从全方面推动社会进步，以科技为代表，以解决工业

发展的碳排放量问题，有效应对环境危机。利用 LMDI

模型技术，全面梳理我国碳排放量的影响因素，主要

利用现代科技，分析各行业的能源使用情况。LMDI模

型技术是以能源消耗结构为主体，给出了具体分解模

型，能够全面分析碳排放量的干扰因素。

从我国城市经济发展层面判断其对于我国碳排放

量的重要影响。国家碳排放量的多少主要受到社会各

方面的影响，包括经济水平提升、城市工业发展、城

市人口变化等。基于 LMDI模型技术开展分析后从中发

现：我国城市化的快速发展，成功带动着社会各行业

的发展，相应增加了各行业对于能源资源的需求，间

接增加了社会整体的能耗量。部分经济发展较好的城

市会在一定程度上减少城市绿化区域，在用能量较大、

绿化区域较少的社会环境中，二氧化碳高效积聚，难

以被生态环境自然分解，形成了当前的生态问题。

城市发展主要体现为经济因素，依照 LMDI分解发

现：经济因素对于一个地区的碳排放量存在较大干扰，

其干扰程度在各个年度均有差异性的变化。以某地区为

例，该地区的煤炭生产项目较多，具有碳排放量的代表

性，可用于 LMDI分析工作。在经济推动的作用下，该

地区在 2015年的碳排放量增多了将近 210万 t，发展

至 2022年，该地区碳排放量增长量为 46万 t。基于该

数据来看：城市发展的经济因素对于碳排放量的正向引

导作用逐年减弱。而该地区最近 10年内的煤炭产值逐

年变小，从 2011年的 1 576.19亿元，减少至 2022年

的924.61亿元。结合该数据来看：经济活动的弱化发展，

相应降低了煤炭行业对于该类能源的需求量，间接控

制了碳排放量。

3.2　我国产业结构变化对于碳排放量的影响

在我国社会整体经济水平持续高速增长的环境下，

社会各行业的企业经营能力相应增强，使我国整体产

业结构相应改变。从根本上看，我国各类传统工业活

动在能源资源使用、用能需求各方面数据变化量较小。

在社会发展环境下，各行业工业活动获得了加速发展

的机会，相应增多了能源需求量，引起碳排放量相应

增多。工业企业在技术更新中获得了多方群体的投资

支持。工业生产的行业要求逐步增多，能源需求量逐

步增大，使碳排放量逐渐增加。为此，在我国工业产

业改革、产业结构变动的情况下，相应增多了能源消

耗量，间接增多了碳排放量。而产业改革、工业产业

结构调整各类工作均成为增加碳排放量的正向因素。

产业结构对于碳排放量的影响作用不应仅从工业

发展的方面来看，而是要从工业产业的整体建设程度

上来看。随着我国社会整体建设发展水平的逐渐提高，

我国的产业结构也会相应调整。如果在改进产业结构

时未能考虑到碳排放量的控制，缺失低碳生产的各项

规划，最终会对我国社会碳排放量造成影响。为此，

优化产业结构，应以控制碳排放量为目标，是我国社

会各类工业企业发展的重要任务。

3.3　我国人口增长以及经济提升对于碳排放量的

影响

基于 LMDI模型技术针对我国碳排放量影响因素的

分析来看，我国社会人口的增长、社会经济水平的增长、

人民生活水平的提升是引起碳排放量增加的重要因素。

社会整体经济水平的发展，会带动社会人民群众

的经济活动，间接提高生活水平。然而，人口数量的

增长，会增多二氧化碳的每日排放总数。人们增加用

车次数，增多社会资源的用量，间接提高了碳排放总量。

比如，人们用车需求较大，私家车保有量较高，会增

加个人用车的尾气排量。在新能源尚未得到大力推动

的情况下，汽车所排放的尾气仍然是我国碳排放的重

要控制目标。

不仅如此，人们的各类生活活动在一定程度上也

增加了碳排放量。因此，应加强社会群体的活动控制，

减轻人们活动形成的碳排放量增多问题。有关部门应

有效落实各项减碳工作，比如倡导人们使用清洁能源；

在各个人们聚集的生活区域增加绿化面积；在交通流

量较大的地段增加两侧的口袋公园数量。合理开展绿

化工作，有效消耗社会群体释放的碳成分 [3]。

4　减少我国碳排放量的政策建议

4.1　适当地控制城市化的发展速度

碳排放量的增加对我国社会的生态环境构成了较

大威胁。一个地区的环境问题会逐步对整个世界的环

境形成不利影响。环境问题不分国界，我们作为国际

社会中的一员，有义务自觉承担保护环境的责任。在

当前国际社会中，我国碳排放量较多，须从我国自身政



12

科 技 博 览 2024年 8月第 23期 总第 576期

策入手，加强碳排放量控制，倡导各类行业使用清洁、

低碳技术，以此减少社会经济活动形成的碳排放问题 [4]。

如何从根本上减少我国碳排放量，必须从政策入

手。我国相关管理部门应以低碳生产、环保工作为出

发点，提出各类政策。其一，适当控制环境危害性较

大的项目。在早期，我国工业发展速度较快，产生了

较多的工业资源，形成了严重的环境问题。现如今，

我国社会的发展趋于完善，各方面的发展也基本到位，

应大力推行清洁资源、低碳生产的各类技术，以此改

进原有的生产模式，减少碳排放量。相关部门需要密

切关注环境污染的动态，及时锁定污染源，找出释放

污染成分的企业，对其开展生态管理。比如，限额排放、

指导企业引入低碳生产工艺等。因此，当前我国社会

可以适当地控制城市化的推进发展速度，实行低碳环

保的政策，提倡在日常生活中节能减排降耗，从根本

上维护我国的社会环境。

4.2　改进我国用能结构

现如今，我国社会大部分的发电项目均以燃烧煤

炭为主。此种发电方式会释放出较多的碳成分。在“双

碳”发展视域下，需要加强碳排放量控制，选择清洁

能源、碳成分回收等各类技术，以此减少碳排放量。

为此，我国各行业有必要改进用能结构，减少煤炭用量。

选择清洁能源，比如风能、太阳能等，以减少发电形

成的碳排放问题。政府需要增加清洁能源的宣传工作，

提高此类能源的使用效率，让社会群众明确清洁能源

的使用价值。比如，从交通方面入手，当前我国社会

中的个人车辆总数较多，倡导绿色交通出行，能够有

效减少碳排放量，比如乘坐地铁、电动公交车等，能

够减少个人车辆的尾气排出量。为此，从各行业生产、

人们的生活等多个层面入手，合理改进用能体系，指

导企业低碳生产，引导人们绿色出行，是控制整体碳

排放量的有效措施。

4.3　提高能源用效

提高能源用效是减少碳排放量的关键措施。结合

当前的国际情况，我国的能源用效排名并不可观，只

达到欧盟和日本的 25%、美国的 33%。在能源用效较低

的情况下，各行业应加强技术改进，逐步提高能源用效，

以达到生产活动节能减排的目标 [5]。比如，在各类生

产中引入碳成分资源化处理技术，有效回收碳成分，

用于其他生产流程，减少大气内碳成分的含量。在改

进技术方案时，合理优化工艺参数，以提高生产效率，

更加充分地利用能源。为此，各类用能企业应结合自

身的生产任务，选择有效的技术方案，逐步增强各个

生产环节的能源用效，达到减少碳排放量的技术效果。

能源用效较高的企业，利用碳交易权，可增加企业资

金收入。清洁生产较高的企业，可采取低碳生产技术

宣传的形式，作为行业示范，引导其他企业学习，鼓

励更多企业参与清洁生产的技术改进流程。

4.4　实现节约资源与促进人与自然和谐共处的基

本战略

参照我国社会的整体发展情况，各行业的经济发

展，相应地增加了我国碳排放量。为此，以我国未来

生态建设、生态环保为出发点，全面落实降低碳排放

量的基本政策。我国政府相关部门推动出台了环保的

各类政策，保证能够实现节约资源的基本原则，同时

有助于促进经济、环保的共同发展。

该政策的基本指导思想是以新时代中国特色社会

主义思想为基本指导方向，贯彻我国一贯以来的发展

理念，有助于推动经济进步，更好地建立经济、环保

的共同发展体系。此政策旨在未来几年内有效建立我

国绿色低碳循环发展的经济体系。同时，努力创建绿

色生产生活形式，调整当前现有的产业结构，构建绿

色清洁的能源体系、交通运输布局，全面推动我国社

会经济的发展 [6]。

5　结束语

当前，我国对碳排放量管控工作制定了多种改进

方案，以此控制碳排放量。利用 LMDI技术，全面梳理

我国碳排放量造成影响的各类因素，并针对影响的因

素、影响的内容，提出适用的节能减排建议，以此迎

合“双碳”战略内容，更好地控制碳排放量。在未来，

各行业均应作为碳排放量的责任主体，明确环保工作

的重要性，全面落实环保工作，有效控制碳排放量，

从生态建设角度创造新的经济增长点。
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