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中国部分省域城镇居民隐含碳排放数据集
崔盼盼1,2，张丽君1*
1. 河南大学环境与规划学院，开封 475004；2. 南京师范大学，南京 210023
摘  要：中国部分省域城镇居民隐含碳排放数据集是基于中国30个省区（除西藏、港澳台外）投入产出表和各省统计年鉴相关数据计算得到。运用投入产出方法核算居民消费隐含碳排放，构建隐含碳排放恒等式，运用LMDI-I（Logarithmic Mean Divisia Index）方法，对隐含碳排放变化量进行分解，得出影响隐含碳排放的消费水平效应、人口规模效应、隐含碳排放效应、居民生活方式效应，并对其进行时空演变。研究结果显示：除吉林省外，其余各省的隐含碳排放呈增加趋势；消费水平提高是隐含碳排放量增加的主要因素，人口规模对多数省份的隐含碳排放变化具有正效应，个别省份为负效应；导致多数省份隐含碳排放量下降的决定因素是隐含碳排放强度效应，居民生活方式的变化对隐含碳排放变动的贡献不大。该数据集包括：（1）中国部分（30个省区）省域城镇居民隐含碳排放量；（2）消费水平效应、人口规模效应、隐含碳排放效应、居民生活方式效应的量和投入产出表中的行业与统计年鉴上的能源消耗行业的对应关系附表。该数据集存储为.xls格式，1个数据文件，数据量为52.5 KB。
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1  前言
随着人口城镇化质量的研究日益受到关注[1]，如何保证居民生活水平提高、居民生活方式转变的同时实现隐含碳排放适度增长成为国内外学者研究的焦点。科学的核算隐含碳排放是实现低碳发展的首要环节。目前测算隐含碳排放的方法主要包括消费品生命周期法[2–3]、消费者生活方式分析法[4–5]、投入产出方法[6–9]，其中投入产出分析法应用更为普遍。探究隐含碳排放的驱动机制是制定低碳经济发展战略的基本依据。在隐含碳排放影响因素分析中，有学者采用灰色关联分析方法[10]、多元回归分析方法[11]，但是为了定量计算出各因素对隐含碳排放变化的贡献值，结构分解[7,12]与指数分解[13–14]的应用更为广泛。在对城镇化背景下省域隐含碳排放的各影响因素进行时空演变分析，可以更好地了解各省城镇居民隐含碳排放驱动机制的作用大小及规律，也有助于对省域隐含碳排放驱动机制进行横向和纵向比较，从而识别出关键减排区域及减排因素。
2  数据集元数据简介
中国部分省域城镇居民隐含碳排放数据集[15]（隐含碳排放）的名称、作者、地理区域、数据年代、数据格式、数据量、数据集组成、基金项目、数据出版与共享服务平台、数据共享政策等信息见表1。
表1  中国部分省域城镇居民隐含碳排放数据集元数据简表
	条  目
	描  述

	数据集名称
	中国部分省域城镇居民隐含碳排放数据集

	数据集短名
	CarbonEmissionUrbanResidentProvChina

	作者信息
	崔盼盼X-9461-2018, 河南大学环境与规划学院; 南京师范大学地理科学学院, 
cuipan3353@163.com

张丽君X-9839-2018, 河南大学环境与规划学院, zlj7happy@163.com

	地理区域
	中国30个省区城镇地区（西藏、香港、澳门和台湾除外）

	数据年代
	2002、2007、2012

	数据格式
	.xls

	数据量
	52.5 KB

	数据集组成
	包括3个表格：一是中国30个省域城镇居民隐含碳排放；二是城镇居民隐含碳排放变化量分解后的消费水平效应、人口规模效应、隐含碳排放效应、居民生活方式效应；三是投入产出表和统计年鉴上能源消耗中的产业部门合并对应关系

	基金项目
	国家自然科学基金（41501588，41671536）；中国博士后基金 （2016M600575）；河南省（2014CJJ065, 17A170006）

	出版与共享服务平台
	全球变化科学研究数据出版系统 http://www.geodoi.ac.cn

	地址
	北京市朝阳区大屯路甲11号100101，中国科学院地理科学与资源研究所

	数据共享政策
	全球变化科学研究数据出版系统的“数据”包括元数据（中英文）、实体数据（中英文）和通过《全球变化数据学报》（中英文）发表的数据论文。其共享政策如下：（1）“数据”以最便利的方式通过互联网系统免费向全社会开放，用户免费浏览、免费下载；（2）最终用户使用“数据”需要按照引用格式在参考文献或适当的位置标注数据来源；（3）增值服务用户或以任何形式散发和传播（包括通过计算机服务器）“数据”的用户需要与《全球变化数据学报》（中英文）编辑部签署书面协议，获得许可；（4）摘取“数据”中的部分记录创作新数据的作者需要遵循10%引用原则，即从本数据集中摘取的数据记录少于新数据集总记录量的10%，同时需要对摘取的数据记录标注数据来源[16]


3  数据研发方法
3.1  算法原理
本文在参考相关文献[13,17]的基础上，形成自己的研究成果[15,18]。具体步骤为：结合数据的实际情况，将投入产出表中的42个产业部门合并为29个部门；合并后得出的29个产业部门与各省统计年鉴中的分行业能源消费部门进行对应，选取城镇居民八大消费类别支出所涉及的投入产出表中的产业部门取其平均值得到对应消费类型的碳排放强度。
在构建隐含碳排放恒等式的基础上，采用LMDI-I方法将隐含碳排放变化量分解为人口规模效应、消费水平效应、隐含碳排放强度效应、居民生活方式效应，通过对各效应进行时空演变分析从而进行横向和纵向比较，识别出关键减排区域及减排因素。
3.2  技术路线
3.2.1  投入产出方法
本文应用投入产出法对各省城镇居民消费隐含碳排放进行核算，计算公式如下：
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式（1）中，Ej为投入产出表中j部门的隐含碳排放强度（万t/万元），表示j产业单位产出所需要的所有产业部门的完全碳排放；Dj为投入产出表中j部门能源消耗直接碳排放强度（万t/万元）；（I(Ai,j）(1为列昂惕夫逆矩阵，也称完全需求系数矩阵，其中Aij为直接能源消耗系数矩阵，I为与A同阶的单位矩阵。式(2)中，C为城镇居民消费隐含碳排放量（万t）；k为城镇居民的消费类别k = 1, 2, 3, …, 8，即各省统计年鉴中对每个家庭日常生活支出的统计，包括食品、衣着、居住、家庭设备用品及服务、医疗保健、交通和通信、教育文化娱乐服务、其他商品和服务八大类；Ek为城镇居民k消费类型的隐含碳排放强度（万t/万元）；Fk为城镇居民k消费类型的消费量（万元）。
3.2.2  LMDI-I分析方法
首先，构建隐含碳排放恒等式：
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式中，I为隐含碳排放强度（万t/万元），S为居民生活方式（%），V为消费水平（万元），P为人口规模（万人），k同上。
其次，应用 LMDI-I分析方法将隐含碳排放变化量进行分解：
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式中，∆C为t年间隐含碳排放的变化量，C0和Ct分别为基期和报告期的隐含碳排放。
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式中，∆CI为隐含碳排放强度I的变化对∆C的贡献，即隐含碳排放强度效应。
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式中，∆CS居民生活方式S的变化对∆C的贡献，即居民生活方式效应。
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式中，∆CV为消费水平V的变化对∆C的贡献，即消费水平效应。
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式中，∆CP为人口规模P的变化对∆C的贡献，即人口规模效应。
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式中，Wk为k消费类型的权重。
4  数据结果与验证
4.1  数据集组成
本文的数据集存储为.xls格式，1个数据文件，数据量为52.5 KB。数据主要包括2002、2007、2012年中国30个省区城镇居民隐含碳排放量，2002-2007、2007-2012年隐含碳排放变化量及其分解效应以及投入产出表和统计年鉴中的分行业能源消费部门的对应关系。
4.2  数据结果
（1）2002、2007、2012年中国30个省区城镇居民隐含碳排放量数据。图1、图2分别报告了2002、2007、2012年30个省区城镇居民隐含碳排放数量及增长率。
（2）2002-2007年、2007-2012年、2002-2012年中国城镇居民隐含碳排增量及影响因素数据。表2-4分别报告了中国城镇居民隐含碳排增量及隐含碳强度效应、居民生活方式效应、消费水平效应、人口规模效应。
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图1  中国部分省域城镇居民隐含碳排放
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图2  中国部分省域城镇居民隐含碳排放年均增长率

表2  2002-2007年中国部分省域城镇居民隐含碳排放增量及分解效应（108 t）
	省份
	隐含碳排放增加量
	隐含碳强度效应
	居民生活方式效应
	消费水平效应
	人口规模效应

	安徽
	–742.28
	–2,777.09
	83.88
	3,946.41
	–1,995.48

	北京
	2,634.87
	957.979
	–157.55
	1,231.56
	602.88

	福建
	1,742.23
	210.64
	31.10
	1,213.97
	286.53

	甘肃
	144.89
	–1,205.87
	–10.02
	928.14
	432.64

	广东
	–4,209.69
	–13,768.01
	–6.55
	7,108.44
	2,456.43

	广西
	1,034.76
	–712.87
	–90.73
	1,165.88
	672.48

	贵州
	785.59
	–1,871.23
	–49.76
	2,165.97
	540.61

	海南
	531.75
	70.07
	39.01
	306.28
	116.40

	河北
	3,138.51
	–625.90
	9.58
	2,550.23
	1,204.59

	河南
	2,081.51
	–1,834.50
	–128.95
	2,753.17
	1,291.79

	黑龙江
	1,121.36
	–654.78
	–41.96
	1,727.95
	90.16

	湖北
	2,893.39
	802.77
	–74.51
	1,857.99
	307.14

	湖南
	1,764.39
	–1,661.57
	–133.23
	2,538.12
	1,021.06

	吉林
	4,021.01
	–1,979.07
	–22.58
	6,400.14
	–377.47

	江苏
	1,741.79
	–1,426.48
	40.46
	2,298.35
	829.46

	江西
	1,573.81
	–474.90
	–26.15
	1,426.57
	648.28

	辽宁
	3,811.73
	–975.24
	150.20
	4,023.82
	612.95

	内蒙古
	–732.34
	–4,076.03
	–162.45
	2,881.52
	624.61

	宁夏
	616.27
	–516.44
	–8.06
	652.82
	487.95

	青海
	–103.47
	–334.74
	–17.64
	197.67
	51.24

	山东
	8,345.04
	3,179.72
	32.16
	4,027.76
	1,105.39

	山西
	945.70
	–3,596.57
	119.78
	3,345.36
	1,077.14

	陕西
	–303.84
	–3,582.82
	–134.04
	2,438.53
	974.48

	上海
	869.10
	–2,298.96
	159.43
	1,533.84
	1,474.79

	四川
	631.94
	–2,155.33
	27.92
	2,037.03
	722.31

	天津
	592.03
	–320.57
	10.66
	700.22
	201.72

	新疆
	1,948.53
	599.13
	–80.19
	830.89
	598.70

	云南
	534.32
	–1,791.21
	–70.88
	1,356.55
	1,039.86

	浙江
	1,870.50
	–979.25
	150.54
	2,041.46
	657.75

	重庆
	924.23
	–1,122.35
	–24.25
	1,524.21
	546.62


表3  2007-2012年中国部分省域城镇居民隐含碳排放增量及分解效应（108 t）
	省份
	隐含碳排放增加量
	隐含碳强度效应
	居民生活方式效应
	消费水平效应
	人口规模效应

	安徽
	3,403.31
	–2,288.24
	–74.54
	4,482.21
	1,283.88

	北京
	1,525.21
	–2,018.58
	14.56
	2,244.15
	1,285.09

	福建
	808.39
	–1,937.54
	–108.09
	1,933.27
	920.75

	甘肃
	635.87
	–1,031.13
	–10.94
	1,210.51
	467.43


续表
	省份
	隐含碳排放增加量
	隐含碳强度效应
	居民生活方式效应
	消费水平效应
	人口规模效应

	广东
	6,754.71
	–3,967.48
	–139.54
	7,743.37
	3,118.36

	广西
	619.03
	–2,057.39
	9.17
	2,058.66
	608.59

	贵州
	–467.03
	–3,234.12
	–49.40
	2,058.66
	757.83

	海南
	169.80
	–545.15
	–26.35
	595.80
	145.50

	河北
	22,265.95
	12,487.13
	180.88
	6,509.61
	3,088.33

	河南
	3,806.50
	–2,241.14
	–88.22
	4,429.91
	1,705.95

	黑龙江
	–330.29
	–2,573.95
	–34.73
	2,062.92
	215.47

	湖北
	–314.82
	–4,256.10
	–29.38
	2,842.51
	1,128.16

	湖南
	3,196.34
	–1,974.44
	–23.32
	3,754.49
	1,439.61

	吉林
	–5,218.62
	–11,098.11
	–239.24
	5,922.07
	196.66

	江苏
	24,016.58
	13,907.50
	–89.09
	7,458.58
	2,739.60

	江西
	186.07
	–2,356.01
	25.03
	1,769.01
	748.05

	辽宁
	4,819.43
	–2,845.60
	–165.03
	6,417.46
	1,412.59

	内蒙古
	1,298.70
	–2,638.56
	7.51
	3,089.08
	840.68

	宁夏
	–527.40
	–1,738.04
	–23.77
	922.90
	311.51

	青海
	712.58
	173.79
	6.50
	375.39
	156.90

	山东
	2,453.43
	–6,102.45
	–109.72
	6,654.24
	2,011.36

	山西
	1,454.21
	–3,171.70
	12.98
	3,030.36
	1,582.56

	陕西
	3,027.16
	–2,321.49
	–86.60
	4,025.32
	1,409.94

	上海
	4,970.12
	1,202.52
	–55.67
	2,379.36
	1,443.92

	四川
	3,261.74
	–1,300.15
	31.21
	3,342.97
	1,187.70

	天津
	336.51
	–1,201.34
	14.81
	955.33
	567.70

	新疆
	1,078.23
	–1,951.89
	–22.10
	2,317.21
	735.90

	云南
	1,287.06
	–3,243.53
	232.28
	2,973.53
	1,324.78

	浙江
	6,249.16
	1,445.79
	–0.77
	3,379.92
	1,424.22

	重庆
	–69.40
	–1,996.06
	–154.92
	1,390.41
	691.17


表4  2002-2012年中国部分省域城镇居民隐含碳排放增量及分解效应（108 t）
	省份
	隐含碳排放增加量
	隐含碳强度效应
	居民生活方式效应
	消费水平效应
	人口规模效应

	安徽
	2,661.03
	–5,847.62
	28.27
	9,611.34
	–1,130.97

	北京
	4,160.09
	–415.05
	33.15
	2,930.87
	1,611.13

	福建
	2,550.62
	–1,126.07
	–27.27
	2,729.16
	974.80

	甘肃
	780.76
	–2,381.86
	–5.16
	2,224.42
	943.36

	广东
	2,545.03
	–20,376.06
	–450.03
	17,015.89
	6,355.23

	广西
	1,653.78
	–2,563.06
	–41.94
	3,010.64
	1,248.15

	贵州
	318.56
	–4,746.83
	–57.07
	3,920.64
	1,201.82

	海南
	701.55
	–333.10
	–34.23
	820.62
	248.25


续表
	省份
	隐含碳排放增加量
	隐含碳强度效应
	居民生活方式效应
	消费水平效应
	人口规模效应

	河北
	25,404.46
	8,637.88
	279.82
	11,190.29
	5,296.47

	河南
	5,888.01
	–4,099.03
	–213.15
	7,149.10
	3,051.08

	黑龙江
	791.07
	–2,836.04
	–35.49
	3,394.72
	267.87

	湖北
	2,578.57
	–2,628.44
	–122.63
	4,132.17
	1,197.48

	湖南
	4,960.73
	–3,679.29
	–227.96
	6,367.06
	2,500.92

	吉林
	–1,197.60
	–10,835.89
	–206.51
	9,976.82
	–132.02

	江苏
	25,758.38
	8,018.29
	113.50
	12,921.10
	4,704.58

	江西
	1,759.87
	–2,277.38
	–3.16
	2,807.03
	1,233.38

	辽宁
	8,631.15
	–3,561.35
	75.15
	10,215.84
	1,901.51

	内蒙古
	566.36
	–7,339.14
	–256.40
	6,558.68
	1,603.23

	宁夏
	88.87
	–1,838.47
	–41.98
	1,304.31
	665.02

	青海
	609.10
	–337.63
	–45.46
	736.41
	255.78

	山东
	10,798.47
	–239.65
	58.41
	8,527.30
	2,452.41

	山西
	2,399.92
	–6,850.62
	56.82
	6,528.51
	2,665.21

	陕西
	2,723.32
	–6,863.65
	–268.83
	7,186.55
	2,669.25

	上海
	5,839.22
	–2,616.72
	161.91
	4,608.58
	3,685.46

	四川
	3,893.68
	–3,983.06
	–3.03
	5,815.49
	2,064.28

	天津
	928.54
	–1,322.47
	48.78
	1,528.85
	673.39

	新疆
	3,026.76
	–715.96
	–47.85
	2,584.22
	1,206.36

	云南
	1,821.38
	–5,047.21
	105.93
	4,337.69
	2,424.96

	浙江
	8,119.66
	–316.57
	301.78
	5,943.14
	2,191.31

	重庆
	854.83
	–2,838.96
	–125.64
	2,690.63
	1,128.79


5  讨论和总结
基于消费视角核算的居民消费隐含碳排放是居民碳排放的重要组成部分。它不仅能够更好地的体现碳减排责任以及满足碳排放考核的需求，也能正确地反映人类消费行为对气候变化的影响，是制定合理可行的碳排放减排政策的基础。因此，我们基于投入产出表对居民消费引起的隐含碳排放进行核算，并将其变化分解为四种效应，不仅能对各影响进行比较，也能找出关键减排区域及减排因素。需要指出的是，计算各部门的直接碳排放强度Dj时，由于难以获得各分行业、分类别的能源消费，因此采用能源消耗总量（标准煤消耗量）来计算，标准煤折算为CO2的系数采用2.497 kg/kg[18]。
作者分工：崔盼盼、张丽君对数据集的开发做了总体设计；崔盼盼采集和处理了投入产出表、能源消费及居民消费、城镇人口数据；崔盼盼设计了模型和算法；崔盼盼做了数据验证；崔盼盼撰写了数据论文等。
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