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[摘  要] 随着温室气体排放问题的加剧,我国于2020年提出双碳目标,旨在倡导绿色、环保、低碳的生活

方式,加快降低碳排放步伐,以此提高产业和经济的全球竞争力。本文基于2009年至2022年青岛市城镇人

口数量、地区生产总值、城市绿地面积、私人汽车拥有量、城市绿地面积的数据,通过描述性分析法和

岭回归分析揭示了这些指标的发展趋势及其对碳排放的影响。基于分析结果,本文为青岛市提出可持续

发展建议,为绿色转型提供了有力支持。 
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[Abstract] With the aggravation of greenhouse gas emissions, China put forward the two-carbon target in 2020, 

aiming to advocate green, environmental protection and low-carbon lifestyle, accelerate the pace of reducing 

carbon emissions, so as to improve the global competitiveness of industry and economy. Based on the data of 

urban population, regional GDP, urban green area, private car ownership and urban green area of Qingdao from 

2009 to 2022, this paper reveals the development trend of these indicators and their impact on carbon emission 

through descriptive analysis and ridge regression analysis. Based on the analysis results, this paper puts forward 

suggestions for sustainable development for Qingdao city and provides strong support for green transformation. 
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引言 

自党的十八大以来,“新型城镇化”战略成为我国城乡发展

的新航标,引起社会各界广泛关注。随着改革开放的深入,中国

经济高速发展,青岛市作为环渤海城市群的重要城市,在新型城

镇化进程中面临资源利用、生态保护与经济发展的多重挑战。

碳排放量的不断增加凸显了节能减排的紧迫性,成为经济高速

增长中不容忽视的任务。因此,深入探究碳排放的影响因素,并

提出有效策略以平衡经济发展与环境保护,对青岛市乃至全国

的绿色发展及经济持续增长具有重要意义。 

1 数据获取与实证分析 

1.1数据选取 

在城镇化的进程中,影响二氧化碳排放的因素纷繁复杂,涵

盖了多个维度与层面,本文主要选取2009年-2022年青岛市城市

人口数量、地区生产总值、私人汽车拥有量、城市绿地面积、

建筑用地面积、第二产业增加值作为主要研究因素。数据来源

于青岛市统计局、《青岛统计年鉴》、《中国能源统计年鉴》。 

1.2碳排放量的估算方法 

碳排放系数是衡量在燃烧或使用各类能源时,单位能源所

释放出的二氧化碳量。根据目前资料所示,我国统计部门针对性

地没有对二氧化碳排放的检测数据进行过统计和公布,没有可

供直接使用的数据。所以本文根据煤炭、石油、天然气三种能

源的标准煤折算系数和碳排放系数来计算青岛市碳排放量,根

据联合国政府间气候变化专门委员会(IPCC)的假定,特定能源

碳排放系数在使用过程中可以视为恒定常数。 

根据《IPCC国家温室气体清单指南》,能源产生的碳排放量

的算式为： 

pe ii
i

i
••=  EC                               (1) 

上述公式中,C为各类能源产生的CO2；Ei为第i种类型能源

的消耗量；ei为第i种类型能源的标准煤折算系数,Pi为第i种类

型能源碳排放系数。表1中煤炭、石油、天然气三种能源消耗量

来自2009-2022年《中国能源统计年鉴》,对于能源标准煤折算

系数则是根据《中国能源统计年鉴》得出的准确性数据。 
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1.3影响因素的描述性分析 

根据2009-2022年所有影响因素及碳排放量的数据做出折

线图,以此来判断2009-2022年间所有影响因素及碳排放量的发

展趋势,折线图如下图所示。 
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图1 2009年-2022年所有因素趋势图 

根据图1可以看出青岛市地区生产总值发展最快,第二产业

增加值和碳排放量有波动但较为平稳,城镇人口数量、建筑用地

面积、私人汽车拥有量和城市绿地面积没有太大的波动整体发

展平稳,但总体呈上升趋势。 

1.4多重共线性诊断 

在进行回归模型构建的过程中,自变量之间可能存在共线

性问题,如果自变量之间出现高度共线性则会出现如,参数估计

不准确等问题,所以我们要进行共线性诊断,确保回归模型的稳

定性和可靠性。 

设城镇人口数量、地区生产总值、私人汽车拥有量、城市

绿地面积、建筑用地面积、第二产业增加值,分别为x1、x2、x3、

x4、x5、x6作为解释变量,碳排放量为Y来作为被解释变量。 

本文以各影响因素的数据和计算出的碳排放量数据为样本,

借助SPSS软件工具,进行多重共线性诊断。方差膨胀因子(VIF)

和容忍度是衡量多重共线性严重程度的常用指标,当一个变量

的VIF>10通常就可以说明存在共线性,另外如果自变量的容忍

度非常低,趋近于0,也可以说明存在共线性。根据多重共线性诊

断结果可知,各自变量的VIF值都大于10,且各自变量的容忍度

非常低,几乎趋近于0,所以可以说明存在共线性。 

观察共线性诊断结果可知,维度为3、4、5、7的特征值都趋

近于0,且条件指数都大于30,维度为6的特征值等于0,且条件指

数远高于30,证明存在共线性；再看它们的方差比例x1在维度为

7的时候为0.96大于0.5,x2在维度为7的时候方差比例为0.93大

于0.5,x3在维度为5的时候方差比例为0.56大于0.5,x4在维度

为6的时候方差比例为0.95大于0.5,x5在维度为6的时候方差比

例为0.74大于0.5,x6在维度为7的时候方差比例为0.88大于0.5,

证明存在共线性。综上,解释变量全部符合共线性的全部要求,

说明6个解释变量存在严重的多重共线性,所以需要进行岭回归

以此消除多重共线性。 

1.5岭回归分析 

根据上述所进行的多重共线性诊断发现,该模型存在严重

的多重共线性,因此该模型需要用SPSS软件工具进行岭回归来

解决自变量多重共线性问题。岭回归的数学原理在于追求一个

优化的目标,即通过最小化一个复合代价函数来达成。这个代价

函数不仅包含了观测值与预测值之间差异的平方和,还额外引

入了对模型系数大小的惩罚项。正则化参数λ在此扮演了核心

角色,由它控制着对系数大小的惩罚力度。具体而言,λ的值越

大,则对系数施加的约束越强,回归系数越趋于零,这有效地缓

解了模型的过拟合问题,增强了模型的泛化能力。 

岭回归模型的解决思路就是,在线性回归模型的目标函数

上添加上l2正则项也就是惩罚项, 

线性回归模型的目标函数为 

 −= 2)()( ββ XyJ                             (2) 

随后,在目标函数上添加惩罚项得到如下公式： 

 +−=+−= 222
2

2 )(||||)()( λβββλββ XyXyJ (3) 

在岭回归模型中最重要的就是λ 值的确认,确定λ 值方法

有两种。一种是岭迹法,另一种是交叉验证法,本文选择岭迹法

确定λ 值,公式如下： 

yXIXX TT 1)( −+= λβ                         (4) 

岭回归是对最小二乘回归的一种补充,它损失了无偏性,来

换取高的数值稳定性,从而得到较高计算精度。 

运行程序得到岭迹图,如图2所示。 

 

图2 岭迹图 

根据图2可以看出K值在[0.8,1]的范围内趋近于平稳,于是

为了得到更精确的K值我们将岭回归取值范围改到[0.8,1],步

长改为0.02,加入程序中运行。    

根据运行结果可以看出当K取值于0.8-1时,各变量的标准

化回归系数在0.9基本保持不变,故最佳岭回归系数为0.9,将

0.9再加入程序中运行,得到如下结果。 

由运行结果可见,6个自变量的标准化回归系数分别为x1为

0.17202892,x2为0.17172204,x3为0.16007251,x4为0.00592877, 

x5为0.16856290,x6为0.17281053。6个自变量的标准化系数较

为合理,且皆为正数,能客观地反映其对因变量的影响。 
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根据回归的非标准化系和常数,我们可以得到最终岭回归

方程,即： 

Y=12.04968109+0.0012134X1+0.06524519X2+3.25743872X

3+0.72339377X4+1.09540111X5+0.16524424X6 

通过分析回归系数的大小,可以了解自变量对因变量的影

响程度。由于β6>β1>β2>β5>β3>β4,从回归系数的大小知,自

变量对因变量影响程度大小的因素排序为：第二产业增加值、

城镇人口数量、地区生产总值、建筑用地面积、私人汽车拥有

量、城市绿地面积。 

总结分析可知：城镇人口数量、地区生产总值、私人汽车

拥有量、城市绿地面积、建筑用地面积、第二产业增加值会对

碳排放量产生正向影响关系,但城市绿地面积相对其他影响因

素对碳排放量的影响较小。 

2 结论与建议 

2.1结论 

本文揭示了所选指标与碳排放量之间的关联性,发现城镇

人口数量、地区生产总值、私人汽车拥有量、城市绿地面积、

建筑用地面积和第二产业增加值均对碳排放量产生了正向影

响。值得注意的是,尽管城市绿地面积与其他因素相比对碳排放

量的影响较小,但其作为生态环境的重要组成部分,对城市可持

续发展和居民生活质量的提升仍具有不可忽视的作用。所以本

文根据城镇人口数量、地区生产总值、私人汽车拥有量、城市

绿地面积、建筑用地面积、第二产业增加值六个方面,为推进青

岛市的可持续发展提供建议。 

2.2建议 

(1)城镇人口数量：日常生活中,我们应该做到减少能源消

耗,比如出门时关闭电源避免浪费,选择步行、骑行等绿色出行,

减少碳排放并降低对化石能源的依赖。政府需提升公共服务与

基础设施,如扩展公交、地铁网络,提高舒适度与增加车次,鼓励

居民选择公共交通,减少私家车使用。 

(2)地区生产总值：青岛市应积极推动产业结构的转型升级,

鼓励发展绿色经济和循环经济,提高资源的使用效率,减少对环

境的负面影响。政府在这一过程中扮演着关键角色,可以通过为

企业提供财政补贴、税收优惠等激励措施,支持企业加大科研投

入,推动技术创新和产业升级。还可以通过建立绿色产业园区、

提供技术支持和培训、优化营商环境等方式实现更高效的营业

模式。 

(3)私人汽车拥有量：为了推动绿色出行,青岛市可以增加

非机动车道,为骑行者提供更加安全、便捷的出行环境。同时,

增加共享自行车系统的使用,鼓励市民在短途出行时选择自行

车,不仅有助于减少交通拥堵,还能有效降低空气污染。此外,

推广新能源汽车也是减少碳排放的重要途径,政府可以通过加

大新能源汽车的补贴力度,降低消费者的购车成本,从而提高新

能源汽车的市场接受度和普及率。 

(4)城市绿地面积：我们必须加大对现有城市绿地面积的维

护力度。定期对绿地进行修剪、驱虫和灌溉,确保植物的健康生

长。同时,我们还应该重视绿地内苗木的日常保护工作,通过科

学的养护管理,提升绿地的生态效益和景观效果。此外,通过举

办保护绿地面积的宣讲活动、发放宣传单页等方式,提高公众对

城市绿地重要性的认识。政府需要加大对城市绿地的监管力度,

确保绿地不被非法侵占或破坏。此外,政府还应制定相应的政策

和措施,鼓励和支持城市绿地的扩大。 

(5)建筑用地面积：在施工过程中容易产生一些粉尘,进一

步加重温室效应,因此我们需要在施工过程中运用高科技手段

对二氧化碳排放进行有效控制。此外,管理者需要层层把关,确

保施工过程中的环保措施得到有效执行,从而减少二氧化碳的

排放。 

(6)第二产业增加值：在保持第二产业稳定增长的同时,应

注重产业转型升级,减少高能耗和高污染产业的发展,支持清洁

生产和循环经济,促进工业的可持续发展。 
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