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摘 　 要:缺乏科学客观的绿色消费评价指标体系,严重制约了宏观层面绿色消费的量化

研究。基于宏观视角,借助两阶段贝叶斯模型平均法等方法开展了绿色消费的测度、分解与

影响因素分析。通过构建包含生产、生活、生态三个子系统的绿色消费指数指标体系并测度

发现:21世纪以来我国绿色消费指数不断上升,三个子系统指数的变化呈现出明显差异。指
数分解发现:经济增长是我国绿色消费发展的最主要驱动力,技术不足和生态环境欠佳制约

了中国绿色消费发展。从经济、技术和生态三方面检验影响我国绿色消费的主要因素发现:
总效应方面,投资和城市化对绿色消费发展具有重要拉动作用,由于研发投入成本高,前期

创新投入对我国绿色消费发展有负向影响;经济分效应方面,投资和产业结构对绿色消费经

济效应有正向促进作用,创新投入和生态修复具有负向作用;技术和生态分效应方面,消费、
投资、生态修复对绿色消费技术效应和生态效应有促进作用,创新投入对技术效应和生态效

应具有负向影响。
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一、 引　 言

党的二十大报告指出“发展绿色低碳产业,倡导绿色消费,推动形成绿色低碳的生产方式和生活



方式”。在绿色发展背景下,发展绿色消费有利于开发绿色发展模式和养成绿色生活方式,对实现经济

高质量发展具有重要意义。近年来,伴随消费崛起和环境问题日益凸显这两个重要变化,我国政府和

相关组织也就绿色消费发展做出了多方努力。例如,国家发改委等十部门于2016年联合出台了《关于

促进绿色消费的指导意见》,中国连锁经营协会(CCFA)等组织联合举办“2016年绿色可持续消费宣传

周”。一系列绿色消费相关举措的出台表明,绿色消费成为我国经济社会发展的必然选择。
绿色消费作为特殊的消费方式,其在实践探索和理论研究中面临一系列新挑战和新问题,尤其从

宏观视角探究绿色消费的研究十分有限。为了更加全面、科学地把握绿色消费发展特点,从而制定有

针对性的发展绿色消费的政策措施,本文基于全国及省级面板数据,从宏观视角对绿色消费进行测度

与分解,并对影响绿色消费的主要因素进行实证检验。本文主要边际贡献在于:第一,从研究内容上

看,构建了新的绿色消费评价指标体系,相对于现有的可持续消费指数、生态消费指数、城乡居民可持

续消费指数等评价体系更加贴近“绿色”元素,兼顾考虑了生产环节和生态环境方面的绿色程度;第
二,从研究视角上看,基于绿色消费指数,从宏观视角对绿色消费进行指数分解和影响因素分析,不仅

是对微观视角分析绿色消费行为的有力补充,更有利于深入认识绿色消费发展的一般规律。

二、 文献综述

过往研究往往利用抽样调查研究支付能力、意识观念、受教育程度等对个体绿色消费行为的影

响 [1-3] ,从国家层面对绿色消费发展整体水平的研究较少,这主要是因为缺少科学、客观的绿色消费指

数指标体系,目前已有的评价指标体系大多为可持续消费指数、生态消费指数、城乡居民可持续消费

指数等。
从可持续消费角度看,常见的可持续消费评价指标体系主要有二:一是经济合作与发展组织

(OECD)建立的可持续消费指标框架;二是联合国可持续发展委员会(UNCSD)提出的消费和生产方

式变化核心指标体系。但这两个指标体系并不完全符合我国实际情况,例如,UNCSD 可持续消费评价

指标体系是针对绿色商品本身,对自然环境、生产环节等绿色消费的重要维度并未涉及。又例如 OECD
的指标体系涉及家庭结构和人口规模,在我国长期计划生育政策下,家庭平均人数也难以成为衡量可

持续消费水平的有效指标。从生态消费角度看,倪琳等 [4] 构建了生态消费发展指数指标体系,涵盖消

费水平适度、消费方式健康、消费结构合理、消费环境和谐、消费规模增长五个维度。但具体指标选取

值得商榷,例如用城乡居民消费水平和恩格尔系数大小分别表征生态消费水平和结构,并不是十分贴

切生态消费这一主题。从城乡居民可持续消费角度看,于淑波和王露 [5] 从消费经济子系统、消费环境

子系统和消费社会子系统三个维度提出城镇居民可持续消费的评价指标体系。蓝震森和冉光和 [6] 提

出从农村消费经济系统、环境系统和社会系统三个方面建立农村居民可持续消费增长潜力评价指标

体系。这两个指标体系只能反映城镇或乡村单一方面,且主要测度可持续性消费。此外,现有研究关于

绿色消费的影响因素研究虽然较丰富,但往往针对个体绿色消费行为的某一方面,比如消费者的感

知 [7] 、商品的可得性 [8] 等,或者聚焦于某一行业,如新能源汽车消费、绿色食品消费和家电消费等 [9] 。
从现有研究来看,绿色消费指数指标体系的研究还有待补充。同时,由于影响绿色消费的因素多

且复杂,缺少科学有效的方法进行因果识别,很少有研究从宏观视角量化分析驱动我国绿色消费发展

变化的影响因素及其贡献。因此,本文根据环境经济学相关理论,尝试从生产、生活、生态三个维度构

建我国绿色消费评价指标体系,对2000—2017年我国绿色消费指数进行测度和分解,进一步,从经济、
技术和生态三方面对影响我国绿色消费的一系列潜在因素进行检验,为提出绿色消费发展的对策建

议提供经验证据。
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三、 绿色消费指数测度

(一) 内涵刻画

环境经济学理论为绿色消费指标体系构建提供理论依据。环境经济学理论与绿色消费具有内在

一致性。运用环境经济学理论平衡环境保护和经济增长之间的压力是环境经济学研究的基本内容,而
绿色消费要求在保护生态环境和节约资源的基础上促进消费发展。从消费发展和生态环境保护这两

个关键问题出发,绿色消费发展要求供给和需求两端绿色化,即要求企业生产环节绿色化以及居民生

活消费环节绿色化,生态环境保护要求保障人们绿色的生活环境。供给、需求和环境三个维度要素启

示建立生产—生活—生态“三位一体”的绿色消费指数评价体系。在此基础上,深入剖析和拓展绿色消

费的科学内涵,可以制定较为全面和系统的多层次绿色消费评价指标体系。
绿色消费的生产绿色包括生产过程绿色和产品及服务绿色。绿色生产的实现主要体现在管理和

技术手段上,实施工业、农业生产全过程污染控制,具体地,在工农业生产过程中通过控制原材料的使

用、加强废气废水废物的处理等方式可以有效减轻对生态环境的破坏,并通过加强生产精细化管理水

平节约生产资料,实现绿色生产控制。另外,消费最根本的内容即商品。过去绿色产品指纯天然产品,
现在绿色产品的范围更广,即使不是纯天然产品,也要求对环境和人体危害极小或者没有危害。然而,
部分厂家为了追求利润,不顾公众安全,生产对人们身体健康或者环境有害的产品显然不符合绿色产

品内涵的基本要求。更进一步,随着人们对绿色生活品质追求的提升,绿色消费除了要求厂商生产提

供的产品和服务是绿色无害,最好还是有益身体健康,这又赋予了绿色产品和服务更丰富的内涵。
绿色消费的生活绿色包括居民消费水平适度和消费结构合理。数量往往是综合评价的基础,数量

的多少可以反映某事物的基本水平。就消费水平来说,一般认为消费和绿色是一对矛盾体,消费数量

越少往往对环境的影响越小,相应就越绿色,反之亦然。而生活消费数量的多少由于量纲不同,很难直

接衡量测算,但人们生活消费数量的多少大多可以由能源消耗量得到较好体现,主要生活能源消费数

量是反映消费水平的重要依据。此外,结构与水平往往相依相存,结构相较于水平“量”的维度更能反

映事物的“质”。从消费结构看,传统消费能耗高、环境污染严重,而服务业消费等相对低能耗的消费比

重越高则反映出居民生活方式越绿色。不同类别的绿色消费丰富程度也是反映消费结构的重要方面,
往往绿色消费门类越丰富绿色消费结构越优,绿色消费门类越单一说明消费结构欠佳,绿色消费整体

状况可能容易受到影响或者极易改变。
绿色消费的生态绿色包括生态环境优良和生态环境维护有效。消费环境是消费三要素之一,绿色

消费的生态绿色主要包括环境的两个方面。一方面,绿色消费对生态环境有着较高的要求,优良的自

然环境也是发展绿色消费的目的之一。只有在优质的环境中人们生活的品质才能得以保障,有助于身

心保持愉悦,消费潜力才能得以更好释放,消费和环境之间形成良性互动。另一方面,绿色消费要求加

强环境维护,不仅要求当前生态环境的优良,还需具备可持续性。由于环境在人们生产生活过程中不

可避免地受到了影响,一般意义的环境维护可能难以解决历史遗留问题,只有通过加大治理力度和科

学治理才可能有效遏制环境恶化的趋势,及时处理过去经济发展过程中对环境的“欠账”,持续发挥自

然资源的生态价值。

(二) 指标体系构建与指数测度

1. 指标选择。由于绿色消费包含生产绿色、生活绿色和生态绿色三个方面,以此构建由绿色消费

生产子系统、绿色消费生活子系统、绿色消费生态子系统组成的绿色消费评价指标体系(见表1)。
第一,绿色消费生产子系统。绿色消费生产子系统包括厂商生产过程、生产的商品及服务两个维
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度。一方面,能源是生产的动力来源,能源消耗后产生的废水、废物、废气对于生产的绿色化水平影响

显著。使用绿色、无公害、养护型的新能源或者太阳能、核能、风能、海洋能、地热能、潮汐能、生物质能

等可再生新能源进行生产是保障绿色生产的有效途径。因此,使用清洁能源消费量占比①作为生产子

系统下生产过程维度的三级指标之一。另一方面,绿色消费生产还要求生产过程中采用先进技术设备

减少环境污染和资源能源消耗,降低生产过程中废弃物排放,因此,用单位耕地灌溉面积农用化肥使

用量②指标来衡量农业生产过程中使用对环境有影响物质的数量,用单位 GDPSO2排放③指标衡量工业

生产过程中污染物的排放水平。
绿色消费生产子系统还要求生产的产品及服务绿色。这既包括人们消费的实物性商品,如绿色食

品、有机食品等,还包括服务性商品,如公共交通服务等可以消费的绿色低能耗的公共服务。考虑我国

特有的城乡二元结构,因城镇和农村在经济、社会、习惯等方面诸多条件不同,城镇居民和农村居民消

费的绿色商品和服务不能一概而论,指标体系要充分体现城镇和农村居民消费的差异特点,因此本文

在商品服务维度下构建了有效使用绿色食品标志的产品总数④、农村太阳能热水器面积、城市每万人

拥有公交车辆⑤三个三级指标。
第二,绿色消费生活子系统。绿色消费生活子系统包括居民消费水平和消费结构两个维度。能源

消费水平是绿色消费水平的最重要指标之一,绿色消费生活子系统必然要求能耗消费水平低。能源消

费水平是衡量绿色消费发展状况的最基本最直观的维度,能源消耗必然对环境产生影响,人均能耗过

高显然难说绿色消费发展良好,因此本文用人均生活用能源消费量⑥作为绿色消费生活子系统中绿色

消费水平维度下的三级指标之一。同时,能源消费水平也与消耗的能源类型有关,传统的煤炭、汽油等

能源相较于清洁能源往往效率更低、环境污染更严重,同等效用下相应能耗更高。根据我国能源消费

长期结构,煤炭和汽油是我国能源消费最主要的两大能源⑦,因此将单位 GDP 生活消费行业煤炭消

费、单位 GDP 生活消费行业汽油消费⑧作为我国绿色消费水平另外两个三级指标。
绿色消费生活子系统还要求消费结构合理。从绿色消费结构来说,服务业消费相对于其他消费是

相对低能耗的消费,更加符合保护环境、节约资源、促进人的全面发展的绿色消费的要求。因此,有必

要将批发、零售和餐饮服务行业、文化相关行业以及交通、仓储、邮政、电信服务行业纳入指标体系。虽
然以上行业的产品和服务相对低碳绿色,但是仍以传统能源消耗为主,排放 CO2,有必要进一步考量以

上行业的碳强度。服务业碳强度越低对环境影响越小,越可能符合发展型、享受型等较高层次的消费,可
以反映出我国绿色消费结构更优。因此,将批发、零售和餐饮服务行业碳排放强度,文化相关行业碳排放

强度,交通、仓储、邮政、电信服务行业碳排放强度⑨作为消费结构维度下的三个三级指标。
第三,绿色消费生态子系统。绿色消费生态子系统包括生态环境和环境维护两个维度。绿色消费
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数据来源:历年《中国能源统计年鉴》,采用发电煤耗计算法。
数据来源:历年《中国统计年鉴》,经作者计算得出。
数据来源:历年《中国环境统计年鉴》。
数据来源:历年《绿色食品统计年报》。
数据来源:历年《中国统计年鉴》。
数据来源:历年《中国统计年鉴》。
依据《中国能源统计年鉴》,煤炭、石油是我国最大两类能源消费品类,而石油包括原油、汽油、煤油、柴油、燃料

油等几类,其中汽油在生活消费行业使用量最大。
数据来源:历年《中国能源统计年鉴》,经作者计算得出。
数据来源:历年《中国统计年鉴》《中国第三产业统计年鉴》 《全国文物统计年鉴》,以及中国碳排放数据库,ht-

tps: / / www. ceads. net / 。



生态子系统要求生态环境优良。为较全面刻画生态环境,本文用自然保护区面积和建成区绿化覆盖

率①两项三级指标来分别衡量田野自然环境和城市环境保护两方面情况。此外,生态环境优良除了要

求地面环境优良,还要求空气质量良好,尤其是人口聚集的重点城市,空气质量问题常常引发社会关

注,因此本文用省会城市和直辖市空气质量达到及好于二级的平均天数②这一指标来表征生态环境

状况。
绿色消费生态子系统还要求环境维护有效。绿色消费生态子系统要求从多方面对良好的生态环

境进行有效治理和维护。一要注重水体质量的维护,尤其城镇由于人口和工业集聚,耗水量大,污染严

重,生产生活产生的废水理应进行污水处理,因此,本文用城市污水处理率作为环境维护维度的指标

之一。二要重视城市生活垃圾处理,大量的城市生活垃圾是城市发展运行过程中不可避免的问题,为
了使垃圾不与城市居民生活抢空间,对城市生活垃圾进行无害化处理已成为社会共识,因此,本文用

城市生活无害化垃圾处理率作为环境维护维度的另一具体指标。三要加强环境污染治理,由于环境保

护往往是政府主导型行为,环境维护理应包含针对生态环境问题的政府投入强度指标,本文将环境污

染治理投资占 GDP 的比重③设定为衡量环境维护水平的指标。
2. 数据来源与处理。进入21世纪以来,我国居民对绿色消费的关注日益增强,我国政府相应出台

了一系列有关绿色消费的政策举措,绿色消费事业得到前所未有的关注,故样本期选取2000—2017年
共计18个连续年度。本文中绿色消费各级指标数据均来自历年《中国统计年鉴》 《中国环境统计年鉴》
《中国能源统计年鉴》《绿色食品统计年报》。

因为绿色消费指标体系中各具体指标之间存在不可公度性,需对原始数据做一定的变换与处理。
其一,将各指标分为正向和负向指标两类分别处理。正、负向指标分别经过不同处理可以保证各指标

对绿色消费指数同方向施加作用力,具体指标如表1所示。其二,无量纲化处理各指标。绿色消费的各

项具体指标量纲和数量级差距较大,为避免主成分过于偏重具有较大方差或数量级的指标,采用改进

的功效系数法对各指标数值做无量纲化处理 [10] ,如式(1),通过对原始数据的线性变换将其值域标准

化为[50,100]的区间上。个别缺失数据采用类推法估算。

y ij = 50 + 50 ×
x ij - x ib

x iy - x ib
(1)

其中,x ij表示第 i 年第 j 项指标,x ib表示第 j 个指标的不允许值,x iy表示第 j 个指标的满意值,y ij是

经过无量纲化处理后的数据。正向指标的不允许值为最低值,满意值为最高值;逆向指标的不允许值

为最高值,满意值为最低值。
3 . 各指标权重的确定。绿色消费评价指标体系中不同因素对其所属维度的重要性程度不尽相同,

因此要对各个因素赋予相应科学合理的权重。一般有两类赋权方法,一类是专家打分法、层次分析法

和模糊分析法等主观赋权法,另一类是熵值法、因子分析法和主成分分析法等客观赋权法。客观赋权

法能够更好避免由于人为因素对指标权重做出主观判断的不足,计算结果科学合理且可重复性强。在
客观赋权法中,因子分析法无法准确刻画出各个维度的具体变化情况,只能得到公共因子的变动态

势 [11] ,主成分分析法也损失了原始指标的清晰度和精确度。熵值法以样本的实际数据为基础求出最

优权重,有效避免了指标均值化处理所引致的“信息损失” [12] 。因此,本文采用熵值法赋权,该方法由

数据的相对变化程度决定其对整个体系的影响程度,相对变化程度越大则其大幅度变化过程中信息

贡献程度越高,相应权重也更大(见表1)。
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数据来源:历年《中国统计年鉴》。
数据来源:历年《中国环境统计年鉴》。
数据来源:历年《中国统计年鉴》。



(1)计算指标的熵值。在 m 个年份和 n 个具体指标的评价问题中,第 j 个评价指标的熵值 H j 为:

H j = - k∑
m

i = 1
f ij lnf ij( j = 1,2,…,n) (2)

式中 f ij = y ij /∑
m

i = 1
y ij( i = 1,2,3,…,m),k = 1 / lnm,并假设当 f ij = 0 时,f ij lnf ij = 0。熵值越小说明该

指标向决策者提供了越有用的信息。
(2) 计算评价指标的熵权。在(m,n) 评价问题中,第 j 个指标的熵权定义为:

w( j) = 1 - H( j)

n - ∑
n

j = 1
H( j)

(3)

令 d j = 1 - H( j) 为第 j 个指标的差异系数,对差异系数进行归一化处理,计算第 j 个指标的权重

w( j) = d j /∑
n

j = 1
d j ,以反映在给定评价对象集中,各评价指标值确定的情况下某个指标在竞争意义上的

相对激烈程度,也指提供有用信息的程度。权重值见表1括号内数值。

表1　 绿色消费指数指标体系

总指数 子系统 二级指标 三级指标 方向

绿色消费

指数

(1. 000)

绿色消费

生产子系统

(0. 368)

绿色消费

生活子系统

(0. 309)

绿色消费

生态子系统

(0. 323)

生产过程

(0. 197)

商品服务

(0. 171)

消费水平

(0. 166)

消费结构

(0. 143)

生态环境

(0. 128)

环境维护

(0. 195)

单位 GDPSO2排放(0. 055) 负向

清洁能源消费量占比(0. 071)(消费结构) 正向

单位耕地灌溉面积农用化肥使用量(0. 072) 负向

有效使用绿色食品标志的产品总数(0. 060) 正向

农村太阳能热水器面积(0. 063) 正向

城市每万人拥有公交车辆(0. 048) 正向

人均生活用能源消费量(0. 052) 负向

单位 GDP 生活消费行业煤炭消费(0. 053) 负向

单位 GDP 生活消费行业汽油消费(0. 061) 负向

批发、零售和餐饮服务行业碳排放强度(0. 055) 负向

文化相关行业碳排放强度(0. 029) 负向

交通、仓储、邮政、电信服务行业碳排放强度(0. 059) 负向

自然保护区面积(0. 024) 正向

建成区绿化覆盖率(0. 063) 正向

省会城市、直辖市空气质量达到及好于二级的平均天数(0. 041) 正向

城市污水处理率(0. 071) 正向

城市生活垃圾无害化处理率(0. 083) 正向

环境污染治理投资占 GDP 的比重(0. 041) 正向

4. 指数测度。利用已经构建的绿色消费指数指标体系,测度绿色消费指数。首先,代入三级指标具

体数据,对每个指标加熵权(熵权矩阵见式(4)),计算得到历年各三级指标的评价值。进一步,运用多

层次综合评价的方法,依据三级指标评价值和三级指标权重值计算得到二级指标的评价值。依次类

推,可得到2000—2017年绿色消费总指数,结果具体如图1所示。

C =

w1 y11 w1 y12 … w1 y1n

w2 y21 w2 y22 … w2 y2n

︙ ︙ ︙ ︙
wm ym1 wm ym2 … wm ymn

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

(4)
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图1结果显示,2000—2017年间,我国绿色消费指数整体呈现较快增长态势。2000年该指数最小,
仅为65. 2,2001—2005年该指数处于低位徘徊阶段,2006—2010年增速迅速提升,2008年接近均值水

平,达到75. 1,之后在2009—2011年间指数有所波动,2011年以后又恢复快速稳定增长,2017年达到最

大值89. 3。总体上看,21世纪以来我国绿色消费指数整体呈现较快增长,并经历两次阶段性调整,我国

绿色消费状况得到了有效改善。

图1　 2000—2017年我国绿色消费指数及其构成子系统走势

(三) 子系统结果分析

在我国绿色消费指数不断上升的同时,三个子系统指数的变化呈现出明显差异。总体上看,绿色

消费的生产子系统指数快速上升,绿色消费的生态子系统指数经历初期快速发展而后经历波动并保

持稳定增长,绿色消费的生活子系统指数先期逐步下降,随后触底反弹,呈现良好发展态势。结合图2,
具体分析如下。

1. 绿色消费生产子系统。2000—2017年,绿色消费生产子系统基本保持稳定增长态势。特别地,在
2005—2008年间保持较快增长,年均增长2. 83。从二三级指标来看,一方面是因为2005—2008年间绿

色消费相关产业的生产过程提升较快,如:单位 GDP 的 SO2 排放下降近50% ,清洁能源消费量占比提

高了20. 4% 。另一方面,2005—2008年间绿色消费相关的商品和服务发展较快,如:绿色食品标识的产

品总数提升了80% ,农村太阳能热水器面积和城市每万人拥有公交车辆分别提升了48. 4% 和29. 0% 。
由于清洁能源消费量占比提升有限,且单位耕地灌溉面积农用化肥使用量下降不明显,加之绿色食品

标识的产品总数甚至出现下降,导致绿色消费生产子系统指标在2009年出现了小幅下降。从2010年开

始,我国绿色消费生产子系统指数又恢复快速上升,且在三个子系统中增长最快。在这一快速增长主

要是单位 GDP 的 SO2排放大幅下降,清洁能源消费量占比、绿色食品标识的产品总数、农村太阳能热

水器面积迅速增长推动的。这也说明了我国绿色消费的生产环节是推动绿色消费发展的最有力支撑,
也是近年来我国不断完善绿色消费生产监管制度,从供给端不断丰富绿色消费生产生活产品和服务

的结果。
2. 绿色消费生态子系统。2000—2017年,绿色消费生态子系统总体上有明显提升。绿色消费生态

子系统呈现明显的两段式:第一阶段,在2000—2010年间保持较快增长。从二三级指标来看,第一阶段

的快速上涨,主要是由于生态环境和环境保护两方面都在持续提升。在生态环境方面,建成区绿化覆
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盖率以及省会城市、自然保护区面积、直辖市空气质量达到及好于二级的平均天数等指标快速上升;
在环境保护方面,城市污水处理率、城市生活垃圾无害化处理率、环境污染治理投资占 GDP 的比重等

指标快速上升。这说明在21世纪头10年,我国在发展消费的同时也在生态环境保护方面取得一定成

效,既保持了良好的生态环境,也重视环境污染破坏地区生态修复,双管齐下,绿色消费生态子系统指

数呈现快速上升趋势。第二阶段,指数在2011—2017年上下波动。从生态环境维度上看,自然保护区面

积在2013年最低,仅为14631万公顷,直辖市空气质量达到及好于二级的平均天数也波动较大,在2013
年仅为212天,只占全年58. 0% 。从环境保护方面看,2011年之后,城市污水处理率、城市生活垃圾无害

化处理率等指标持续向好,说明我国绿色消费相关的基础设施正在逐步完善,但也要看到环境污染治

理投资占 GDP 的比重这一指标在2013年后持续走低,说明我国在经济增长的同时,环境污染治理投资

虽然在绝对数额上有所上升,但是其占 GDP 的比重在持续缓慢下降,还需要更多环境治理方面的

投入。
3. 绿色消费生活子系统。2000—2017年,绿色消费生活子系统总体上呈现先下降后回升的趋势。

2000—2009年该指数呈现明显下降趋势,年均下降1. 79。从二三级指标来看,这主要是因为消费水平

和消费结构两个维度的多项指标均在下降。在消费水平维度,人均生活用能源消费量和单位 GDP 生

活消费行业汽油消费大幅上涨;在消费结构方面,批发、零售和餐饮服务行业碳排放强度和交通、仓
储、邮政、电信服务行业碳排放强度都有一定程度上升。2010—2017年,绿色消费生活子系统指数迅速

企稳回升。从消费水平维度上看,单位 GDP 生活消费行业煤炭消费保持稳定下降趋势。从消费结构维

度上看,批发、零售和餐饮服务行业碳排放强度和交通、仓储、邮政、电信服务行业碳排放强度持续下

降,文化相关产业碳排放强度在2011—2015年出现短暂波动,总体还是下降趋势。可见,我国绿色消费

生活子系统指数在2010—2017年展现的明显增长态势,是由于居民生活消费方式能更具绿色特征引

起的,单位增加值碳排放强度下降也说明这一阶段绿色生活消费模式逐渐受到欢迎。

四、 绿色消费指数结构分解

为了更好解释绿色消费发展的内在机制,本文对绿色消费指数进行结构分解。绿色消费指数结构

分解得到的主要成分与绿色消费指数指标体系的具体内容有本质区别。绿色消费指数指标体系包含

生产、生活、生态三个维度的一系列与绿色消费相关指标,反映的是绿色消费发展整体状况。一般性的

经济、技术、生态指标如 GDP、研发经费、“三废”排放总量等并不能反映绿色消费总体状况,不适宜纳

入绿色消费指数指标体系,但宏观经济、技术、生态条件等可能对绿色消费发展起重要作用。本文借助

Kaya 恒等式将绿色消费指数分解为经济、技术和生态环境三个主要成分(效应①),并进一步采用对数

平均迪氏指数法(LMDI)测算三者对绿色消费指数变化的贡献差异及贡献率,以期为制定有针对性的

促进绿色消费发展政策措施提供数据支撑。

(一) 理论分析

环境库兹涅茨曲线假说说明经济增长是绿色消费发展的驱动力之一。根据环境库兹涅茨曲线假

说,经济增长或者居民收入水平对于环境污染有着至关重要的影响。经济增长也可能通过多种效应影

响绿色消费发展。既可能因为居民消费的规模扩大造成资源消耗加剧,产生更多“三废”排放;也可能

因为技术提高,使得生产过程中资源利用效率提升,单位商品生产的能源消耗下降;还可能因为经济

发展导致消费结构从重污染、单一化、低层次向轻污染、多门类、高层次的消费结构转变。理论表明,经
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济增长是绿色消费发展重要驱动因素,可能对绿色消费发展产生积极或者消极的影响。因此,在分析

绿色消费发展指数的构成和绿色消费发展的影响因素时,要充分考虑经济增长因素。
技术决定理论和回弹效应理论说明技术水平是绿色消费发展的驱动力之二。技术决定理论、回弹

效应理论都认为技术是影响环境的重要因素。绿色消费发展要兼顾公平和效率,技术进步是促进消费

发展水平和生态保护质量提升的最有力的武器。一方面,根据技术决定理论,通过技术手段可以有效

减轻人类消费活动对生态环境的影响,同时提升人们生活水平。另一方面,根据回弹效应理论,技术进

步带来效率提高,带动了经济水平提升,从而大大放松了生态环境压力带来的资金、生态资源等制约,
一定程度上促使人们扩大消费,造成了新的生态环境压力,即产生“回弹效应”。据此,在分析绿色消费

发展指数的构成和绿色消费发展的影响因素时,技术进步相关因素不容忽视。
需求层次理论说明生态环境是绿色消费发展的驱动力之三。根据需求层次理论,传统的基础型、

生存型消费是较低层次的生理需求满足,随着经济水平的提升,绿色消费行为实现了人们更高层次需

求。人们要求生活消费行为对环境影响小,不损害人体健康,即需求层次理论中的安全需求;人们希望

通过自己的消费行为实现节约资源保护环境的生态价值,为他人以及子孙后代带来更好的生活环境

和更丰富的自然资源,即需求层次理论中的自我实现需求。可见,随着人们对生态环境要求逐渐提高,
在评价绿色消费发展水平时必然考量生态环境质量。生态环境治理一方面可能挤占经济增长资源,对
私人经济部门产生“挤出效应”,进而损害经济增长;另一方面,根据“波特假定”等理论,生态环境治

理还可以通过提高人们环保意识和生产效率促进经济增长。因此,在分析绿色消费发展指数的构成和

绿色消费发展的影响因素时,有必要检验生态因素对绿色消费的影响。

(二) 基于 Kaya 恒等式的 LMDI 指数分解

1. 基于 Kaya 恒等式的绿色消费指数构成因素分析。Yoichikaya 提出的 Kaya 恒等式将 CO2排放和

国内生产总值、能源消耗量、人口进行了充分结合 [13] 。本文将 Kaya 恒等式引入绿色消费指数变化分解

研究中,结合理论分析,将 Kaya 恒等式扩展为经济、技术和生态三方面因素(效应) (如式(5)),以识

别绿色消费指数变化的主要构成因素。

V it = GDP it ×
CE it

GDP it
×

V it

CE it
= G it × K it × E it (5)

其中,下标 i、t 分别表示省级行政区和年份,GDP it是国内生产总值指数,CE it是人均生活消费碳排

放量,V it表示绿色消费指数。引起 V it变化的因素可分解为三个效应:第一,经济效应(G it = GDP it),将经

济增长视为投入要素,以此反映经济增长对绿色消费水平提升的基础性作用 [14] ;第二,技术效应(K it

= CE it / GDP it),表示生活消费碳强度,即单位经济产出的生活消费碳排放量,一国经济发展中碳强度

下降并不意味着碳排放总量的下降,但能够说明由于技术进步引致生产和消费效率提升从而促进该

指数值降低,因此,本文将生活消费碳强度视为绿色消费的技术效应,用于分析技术进步对绿色消费

水平变化的影响 [15] ;第三,生态效应(E it = V it / CE it),参考王圣云 [16] 的研究中将人类福祉指数与人均

碳排放量的比值作为生态效率的代理变量,本文将单位人均生活消费碳排放对绿色消费水平变化的

影响视为生态效应。
2. 绿色消费指数变化的 LMDI 指数分解。在 Kaya 恒等式将绿色消费指数扩展为经济、技术和生态

三方面因素的基础上,采用对数平均迪氏指数法(LMDI)能够将绿色消费指数进一步量化分解为经济

效应、生态效应和技术效应。对数平均迪氏指数法(LMDI)由 Ang 和 Choi[17] 提出,常用于能源消费、碳
排放的驱动因素分解研究,可以得到在一定时间内各个因素对能源消费指标的影响强度,具有不产生

残差、能够完全分解等优点。采用 LMDI 指数分解模型对绿色消费指数进行结构分解,能够更为清晰地

揭示不同时期三个效应变化趋势以及各效应在不同时期对我国绿色消费发展的贡献水平。
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将基期和第 t 年绿色消费指数的变化值称为总效应(ΔV it),它可表示为经济效应(ΔGe it)、生态效

应(ΔEe it)和技术效应(ΔKe it)之和,如式(6):
ΔV it = V it - V i0 = ΔGe it + ΔEe it + ΔKe it (6)

ΔV it表示绿色消费指数从基期的 V i0到 t 时期的 V it的变化量。ΔGe it、ΔEe it、ΔKe it分别表示源自于 G it、
K it、E it变化对绿色消费指数变动产生的影响,即效应。三者贡献率可分别表示为 ΔGe it / ΔV it、ΔEe it / ΔV it、
ΔKe it / ΔV it。具体计算公式如下:

ΔGe it = W it × ln
G it

G i0
;ΔEe it = W it × ln

E it

E i0
;ΔKe it = W it × ln

K it

K i0
(7)

ΔV it = W it × ln
V it

V i0
( ) = W it × ln

G it

G i0
+ ln

E it

E i0
+ ln

K it

K i0
( ) (8)

其中,W it为绿色消费分解因子的权重,根据文献[18],W it = (V it - V i0 ) / ln(V it / V i0 ),当 V it = V i0 时,
W it = 0。若效应 ΔGe、ΔEe、ΔKe 为正值,则分别表示经济效应、生态效应、技术效应的变化促进了绿色消

费水平提升;反之,则制约了绿色消费水平提升。

(三) 分解结果分析

结合本文测算的绿色消费指数以及依据历年《中华人民共和国国民经济和社会发展统计公报》和
《中国能源统计年鉴》相关数据计算的我国人均碳排放量 [19] 。以2000年为基期,对2001—2017年间我

国绿色消费指数的变化进行结构分解,结果如表2所示。
由结果可知,2001—2017年我国绿色消费整体呈现增长的趋势。从3类分解要素来看,2001—2017

年,我国绿色消费指数的提高主要由经济效应驱动,而技术效应和生态效应为负,尤其是技术效应,大
大制约了我国绿色消费指数的提高。进一步,基于2000—2017年我国绿色消费指数及其三个子系统的

变化趋势(见图1),并借鉴付华等 [20] 的研究,将样本细分为4个时间段,以此更好识别各时期我国绿色

消费发展的主要因素。结果表明,经济效应是推动我国绿色消费发展的重要动力,2001—2017年间,我
国经济保持了较快增长速度,为2001年以来我国绿色消费不断发展奠定了重要的经济基础;技术效应

对我国绿色消费发展具有制约作用,说明在改善我国绿色消费状况的进程中,技术效率一直是首要制

约因素,因为绿色消费商品研发往往需要较高的科技水平作为支撑,相关核心技术的不足导致我国绿

色消费发展受到限制;生态效应在大部分时间段则表现为负向作用,说明生态因素在促进绿色消费发

展过程中的重要作用被忽视,成为制约我国绿色消费发展重要因素。因此,在未来经济增长面临较大

压力的情况下,应不断提高科技进步对绿色消费的拉动作用,进一步强化绿色消费的生态效应,提升

绿色消费发展过程中的生态效率,鼓励集约式发展。

表2　 2001—2017年我国绿色消费指数变化分解结果

时间段
经济效应 技术效应 生态效应

效应值 贡献率 效应值 贡献率 效应值 贡献率
总效应

2001—2005 41. 23 3130 - 26. 26 - 1913 - 13. 66 - 1037 1. 32

2006—2010 61. 28 452 - 57. 04 - 421 9. 33 69 13. 56

2011—2015 41. 55 799 - 30. 19 - 581 - 6. 16 - 118 5. 20

2016—2017 17. 25 433 - 13. 06 - 328 - 0. 21 - 5 3. 98

2001—2017 161. 32 670 - 126. 56 - 526 - 10. 69 - 44 24. 06

　 　 注:贡献率单位为% 。
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五、 绿色消费影响因素分析

基于绿色消费指数变化的结构分解结果,进一步实证检验影响我国绿色消费发展的具体因素,以
期为针对性地制定发展绿色消费的政策措施提供依据。绿色消费指数结构分解与绿色消费影响因素

分析的主要区别在于绿色消费指数结构分解是将绿色消费指数作为中间结果,将其进一步分解为经

济、技术和生态三个效应,绿色消费影响因素分析是将绿色消费指数作为最终结果,探究影响它的潜

在可能因素,绿色消费影响因素分析是绿色消费指数结构分解的深化探究。

(一) 模型设定

现有研究没有专门针对绿色消费影响因素的理论模型,经典的环境影响 IPAT 模型及其扩展为分

析绿色消费发展影响因素提供了思路。Dietz 和 Rosa[21] 提出 IPAT 模型的扩展形式———随机回归影响

模型(STIRPAT)分析社会经济发展对环境压力的影响,认为环境影响主要受人口数量、富裕程度和技

术水平的影响。在实际研究中,STIRPAT 模型既允许将各系数作为参数来进行估计,也允许对各影响

因素进行适当的分解 [22] 。因此,本文拓展 STIRPAT 模型,检验各因素对绿色消费发展的影响以及各因

素对绿色消费经济效应、技术效应和生态效应的影响,绿色消费 STIRPAT 模型如下:
ΔV it = a + bΔEco it + cΔTec it + dΔEnv it + u i + e it (9)

将绿色消费指数变化(ΔV it)作为衡量环境影响的变量;将经济因素作为模型中衡量绿色消费富裕

程度的变量,用 ΔEco it表示;将技术因素直接作为模型中技术变量,用 ΔTec it表示;将生态环境作为模型

中另一个变量,取代人口变量,用 ΔEnv it表示。为与被解释变量一致,所有解释变量均采用变化值。u i 表

示个体固定效应,a 为常数项,e it为随机误差项,b、c、d 分别为 ΔEco it、ΔTec it、ΔEnv it的系数。
对于模型的估计,Lenkoski 等 [23] 提出了两阶段贝叶斯模型平均法(2SBMA)。该方法不仅能够解

决模型的不确定性问题,还能够通过选取合适的工具变量,解决贝叶斯模型平均法在估计过程中产生

的内生性问题。因此,本文采用此方法进行估计,实证检验影响绿色消费的因素。参考柯忠义 [24] 的研

究,在实证模型的设定中将模型先验概率设定为随机概率,将参数先验概率设定为随机 g 型概率。后
验概率值越大,其包含在正确模型中的可能性就越高,模型解释力相应更强。但目前学界对于该方法

运用的概率显著性尚未有统一的规定,为保证检验结果的显著性,本文取0. 6作为概率的判断标准,即
某一解释变量包含在正确模型中的概率大于60% 视为具有较好解释力。

(二) 变量选取与描述

本文因变量为绿色消费指数变化和绿色消费经济效应值、技术效应值、生态效应值。绿色消费指

数反映绿色消费发展整体水平,绿色消费经济效应值、技术效应值、生态效应值分别反映经济增长、技
术进步、生态环境变动引起的绿色消费指数变动。根据相关环境经济学理论和假说,以及对绿色消费

指数的结构分解,可以将影响绿色消费发展的主要因素划分为经济、技术和生态三个方面,具体解释

变量如下。
1. 绿色消费经济变量。消费、投资、产业结构、城市化水平等是反映地区经济状况的重要维度,与

绿色消费发展紧密相关 [25] 。基于这几个维度,具体代理变量有:第一,社会消费品零售总额。从消费方

面来说,绿色消费属于较高层次消费,只有社会总消费水平达到一定数量后人们才可能追求绿色消

费,同时,社会消费品零售总额会正向影响人均碳排放,二者关系密切。第二,全社会固定资产投资。从
投资方面来说,绿色消费相关产业建设必不可少固定资产投资,但人均社会固定资产投资越高带来的

碳排放也越多 [26] ,消费绿色化程度越低。第三,实际利用外商直接投资。它也是反映投资的重要指标,
一方面外商的先进技术可能为我国绿色消费发展起到示范带动作用,另一方面,片面追求经济增长可
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能导致污染问题,阻碍绿色消费发展。第四,第三产业就业人口占比。新时期经济服务化趋势是产业结

构升级的重要特征之一 [27] ,一般认为第三产业越发达,第三产业就业人口占比越高,绿色产业占比就

越高。第五,城镇化率。从城市化水平来说,城镇化率是影响生态足迹的重要变量,生态足迹又是衡量

地区绿色发展水平与趋势的重要指标 [28] ,据此可以推测城镇化率对绿色消费也有重要影响,城镇化

既可以促进相关配套设施、规章制度的改善,也会带来交通拥堵、生活垃圾处置等环境问题。
2. 绿色消费技术变量。创新投入量和创新产出量是反映地区创新技术水平的重要维度 [29] ,其与

绿色消费发展紧密相关,可以用来衡量绿色消费技术因素,具体代理变量有:(1) 研究与试验发展

(R&D)支出。从创新投入看,创新能够带来技术进步,R&D 投入可视为创新投入的代理变量,R&D 越

高,绿色消费相关研发能力越强。(2)滞后一期 R&D 支出。企业现有绿色技术水平不仅是由当期还包

括以前的研发投入来决定,还须经过较长时间的持续性投入才可能发生质变。(3)科研经费内部支出。
科研经费内部支出可以作为衡量过程创新的主要投入指标。与绿色消费相关的科研经费支出越多,绿
色节能生产能力提升越快,生产环节和商品将更加绿色环保。(4)R&D 人员全时当量。R&D 投入包括

R&D 费用和人员两方面。绿色消费发展不仅可以依靠增加 R&D 经费支出,还可以依靠增加研发投入

工时。(5)专利申请数。从创新产出看,绿色消费发展要更多的专利作为支撑,也是较高发展水平的产

物。(6)技术市场成交额。部分研究还将技术市场成交额作为技术创新的产出指标 [30] 。绿色消费相关

产业更大的技术市场成交额,会使得绿色消费技术研发更加活跃。
3. 绿色消费生态变量。有研究认为生态环境治理包括污染控制、生态修复、人与自然关系修复三

个阶段 [31] ,借鉴这一思路,将反映地区绿色消费相关生态状况的维度也划分为以上三方面,具体代理

变量有:(1)工业污染治理投资完成额。从污染控制看,以各地区工业污染治理投资完成额作为污染控

制的代理变量,该值越大生态环境治理强度越大。(2)造林总面积。从生态修复看,造林总面积可以反

映人类对生态环境修复的力度,相对于森林覆盖率等存量指标,其更能体现政府对绿色生态环境的改

造努力程度。(3)工业固体废物综合利用率。从人与自然关系修复看,工业固体废物综合利用率反映了

可利用的固体废物量提取和回收利用水平,该指标越大,说明经济发展和生态环境保护之间的关系越

和谐。
4. 工具变量。根据上文,影响绿色消费发展的因素主要有经济水平、科学技术和生态环境等。然

而,绿色消费显然又可能对生态环境产生影响,存在双向因果问题。本文尝试借助工具变量来降低双

向因果造成的内生性问题。选取地表水与地下水重复量、水资源总量、地表水资源量、一般公共预算收

入、税收收入、国有企业年末从业人员数、国有企业户数等变量作为生态变量的工具变量。地表水与地

下水重复量、水资源总量、地表水资源量等变量与造林都息息相关,水资源越丰富的地区造林相对越

容易,但水资源丰富程度和绿色消费水平并不直接相关。一般认为国有企业受到的环境规制约束更严

格,国有企业的工业固体废物综合利用率相对更高,因此国有企业年末从业人员数、国有企业户数等

表示国有企业体量的指标与生态变量工业固体废物综合利用率相关,但国有企业数量和从业人员数

量与绿色消费水平无关。一般公共预算收入和税收收入等财政收入相关指标与绿色消费水平不相干,
但工业污染治理投资完成额受到财政收入影响。

5. 数据来源和变量描述性统计。绿色消费指数和绿色消费的经济效应、技术效应、生态效应等变

量均由上文计算而来。其他指标来自历年《中国统计年鉴》 《科技经费投入统计公报》 《中国科技统计

年鉴》《中国环境年鉴》。本节选取2001—2017年30个省级区域的面板数据,①个别缺失数据补齐处理,
变量的描述性统计结果参见表3,为直观观察各变量的分布情况,因变量为变动值的描述统计,解释变

量为水平值的描述统计。共有14个解释变量,模型空间共有214 = 16384个模型。
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表3　 相关变量的描述性统计

变量 变量
最小值 最大值 均值 标准差

样本数 = 510

因

变

量

绿色消费 - 5. 8921 26. 4262 7. 4638 7. 2502
经济效应值 - 2. 2521 202. 1264 92. 3160 54. 2517
技术效应值 - 294. 3339 73. 2787 - 76. 4249 65. 5142
生态效应值 - 152. 7643 188. 7883 - 8. 2071 46. 4364

解

释

变

量

社会消费品零售总额(亿元) 90. 4000 38200. 1000 5372. 8276 6056. 8052
全社会固定资产投资(亿元) 191. 0800 55202. 7200 9010. 3698 9868. 8424

实际利用外商直接投资(亿美元) 99. 3024 225732. 2225 37889. 2132 44583. 2432
第三产业就业人口占比(% ) 0. 1169 0. 8062 0. 3514 0. 1040

城镇化率(% ) 0. 2448 89. 6000 40. 3604 25. 6009
R&D 支出(亿元) 0. 8000 2343. 6000 242. 6867 370. 5073

R&D 支出滞后项(亿元) 0. 7859 2035. 1000 209. 9264 328. 5468
科研经费内部支出(亿元) 0. 8457 2343. 6283 242. 7273 370. 5932

R&D 人员全时当量(万人年) 848. 0000 565287. 0000 79688. 2420 97578. 4280
专利申请数(件) 70. 0000 332652. 0000 23439. 1530 45594. 9840

技术市场成交额(亿元) 0. 0599 4486. 8872 151. 4320 418. 3665
工业污染治理投资完成额(亿元) 0. 1921 141. 6464 20. 1710 17. 1443

造林总面积(千公顷) 0. 7100 907. 3980 195. 7677 174. 0714
工业固体废物综合利用率(% ) 0. 1939 1. 1297 0. 6517 0. 2096

(三) 实证检验

1. 总效应影响因素分析。经对数化处理后,绿色消费影响因素的两阶段贝叶斯模型平均法结果如

表4所示。可以发现,在绿色消费经济影响因素中,投资和城镇化率对绿色消费发展有促进作用。全社

会固定资产投资后验概率接近1,且后验均值为正,说明绿色消费作为较高层次的消费形式,需要一定

水平的投资来推动与绿色消费相配套的基础设施建设。城镇化率对绿色消费发展的影响显著为正,说
明城镇化进程中城市发展与城市本身所具备的环境承载力相契合,有利于绿色消费发展。在绿色消费

技术影响因素中,创新投入量对绿色消费发展有显著影响,且研发投入存在“成本效应”。成本效应源

于创新投入使企业增加用于节能减排等非生产活动的投入,新技术设备的使用还可能使得生产资料

和绿色生产设备的匹配度下降,导致生产率下降。R&D 经费支出对绿色消费的后验概率超过了0. 9,有
利于绿色消费发展。科研经费内部支出后验均值为负,由于科研经费内部支出指企业用于科技活动的

实际支出,不包括生产性活动支出等,说明对于企业来说,绿色消费相关技术研发投入在当期具有成

本效应,占用企业较多资源,前期研发投入对未来绿色消费的提升有显著负向影响。在绿色消费生态

影响因素中,各因素对绿色消费发展的影响的后验均值均小于60% ,说明在污染控制、生态修复和人

与自然关系修复等方面对绿色消费的拉动作用还存在不足,但污染控制还是比生态修复和人与自然

关系修复对绿色消费发展要更为有效。
2. 分效应影响因素分析。(1)经济效应。采用两阶段贝叶斯模型平均法进一步分析绿色消费分效

应影响因素。经济、技术和生态因素对绿色消费的经济效应影响显著(如表5所示)。从经济因素看,投
资和产业结构对绿色消费经济效应有正向促进作用。全社会固定资产投资对绿色消费经济效应影响

正向显著,后验概率为1,说明投资是促进绿色消费经济效应的最主要贡献力量。第三产业就业人口占

比对绿色消费经济效应的影响也正向显著,说明产业结构升级尤其是服务业发展对绿色消费发展具

有重要促进作用。从技术因素看,以科研经费内部支出为代表的创新投入量对绿色消费经济效应有负

向影响作用,说明研发投入对于经济增长也具有“成本效应”,一定程度上挤占了企业业务增长的资
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源。从生态因素看,生态修复对经济效应的影响负向显著。造林总面积对绿色消费的经济效应有负向

显著影响,说明对生态环境修复可能挤占经济增长的资源,从而对私人经济部门产生“挤出效应”,进
而阻碍经济增长。

表4　 绿色消费总效应回归结果

变量类型 变量 后验概率 后验均值

经济变量

社会消费品零售总额 0. 2844 0. 0401
全社会固定资产投资 0. 9966 0. 2024

实际利用外商直接投资 0. 5811 - 0. 0894
第三产业就业人口占比 0. 5911 - 0. 5203

城镇化率 0. 6522 0. 1302

技术变量

R&D 经费支出 0. 9022 0. 3228
R&D 经费支出滞后项 0. 2167 0. 0279
科研经费内部支出 1. 0000 - 0. 1667
R&D 人员全时当量 0. 0244 - 0. 000

专利申请数 0. 0000 0. 0000
技术市场成交额 0. 4978 0. 0152

生态变量

造林总面积 0. 0000 0. 0000
工业固体废物综合利用率 0. 3311 4. 7818
工业污染治理投资完成额 0. 4589 - 0. 0769

表5　 绿色消费经济效应回归结果

变量类型 变量 后验概率 后验均值

经济变量

社会消费品零售总额 0. 3544 0. 0222
全社会固定资产投资 1. 0000 0. 6115

实际利用外商直接投资 0. 1489 - 0. 0064
第三产业就业人口占比 0. 9744 0. 9583

城镇化率 0. 0978 0. 0070

技术变量

R&D 经费支出 0. 2689 - 0. 0234
R&D 经费支出滞后项 0. 5577 0. 0434
科研经费内部支出 0. 9389 - 0. 0773
R&D 人员全时当量 0. 0000 0. 0000

专利申请数 0. 0000 0. 0000
技术市场成交额 0. 0000 0. 0000

生态变量

造林总面积 0. 9867 - 0. 2263
工业固体废物综合利用率 0. 1222 0. 0004
工业污染治理投资完成额 0. 0000 0. 0000

(2)技术效应。回归结果如表6所示。在绿色消费经济影响因素中,消费、投资水平对绿色消费技术

效应有促进作用,产业结构则起抑制作用。社会消费品零售总额和实际利用外商直接投资的后验概率

均为1,且后验均值为正,说明绿色消费对技术要求较高,绿色消费技术效应提升既需要一定的消费数

量基础,也需要一定的投资尤其是具有先进技术的外商投资发挥驱动作用。第三产业就业人口占比对

绿色消费的技术效应有显著负向影响,说明过去十几年我国第三产业的技术水平还较低,产业规模的

扩大对绿色消费技术效应具有消极影响。在绿色消费技术影响因素中,以科研经费内部支出为代表的

创新投入量对技术效应有负向显著影响,说明绿色消费研发投入具有“成本效应”。在绿色消费生态影

响因素中,生态修复对绿色消费技术效应的提升影响显著,生态修复能够有效拉动绿色消费技术提升。
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表6　 绿色消费技术效应回归结果

变量类型 变量 后验概率 后验均值

经济变量

社会消费品零售总额 1. 0000 0. 2847
全社会固定资产投资 0. 0556 0. 0078

实际利用外商直接投资 1. 0000 0. 2006
第三产业就业人口占比 0. 7089 - 0. 6415

城镇化率 0. 1911 0. 0350

技术变量

R&D 经费支出 0. 3711 - 0. 0807
R&D 经费支出滞后项 0. 4444 - 0. 0158
科研经费内部支出 1. 0000 - 0. 2918
R&D 人员全时当量 0. 2289 0. 0130

专利申请数 0. 0944 0. 0009
技术市场成交额 0. 0000 0. 0000

生态变量

造林总面积 0. 7889 0. 1501
工业固体废物综合利用率 0. 4478 - 0. 0564
工业污染治理投资完成额 0. 0000 0. 0000

(3)生态效应。回归结果如表7所示。从经济因素看,投资和产业结构对绿色消费生态效应显著影

响。其中,全社会固定资产投资和实际利用外商直接投资对绿色消费的生态效应有正向显著影响,这
说明外商资金和企业进入我国市场可能带来了先进的绿色技术,优化了我国绿色消费生态环境。第三

产业就业人口占比对绿色消费的生态效应有显著负向影响,说明我国第三产业中绿色环保含量还较

低,随着产业规模扩大,高能耗、高污染现象对生态环境产生消极影响。从技术因素看,创新投入对绿

色消费生态效应有负向显著影响。科研经费内部支出对绿色消费的生态效应有负向显著影响,说明技

术进步对生态效应产生了“回弹效应”。这是因为随着技术不断进步,经济水平不断提升,由于资金和

资源的充裕促使人们扩大消费,造成了更大的生态环境压力。从生态因素看,人与自然关系的修复对

于绿色消费生态效应具有正向显著作用。工业固体废物综合利用率越高,绿色消费的生态效应提升

越多。

表7　 绿色消费生态效应回归结果

变量类型 变量 后验概率 后验均值

经济变量

社会消费品零售总额 0. 4400 0. 0916
全社会固定资产投资 0. 7922 0. 2686

实际利用外商直接投资 0. 8467 0. 1267
第三产业就业人口占比 0. 6411 - 0. 6808

城镇化率 0. 0656 0. 0017

技术变量

R&D 经费支出 0. 0000 0. 0000
R&D 经费支出滞后项 0. 4633 - 0. 0568
科研经费内部支出 1. 0000 - 0. 2611
R&D 人员全时当量 0. 0333 0. 0017

专利申请数 0. 1000 0. 0029
技术市场成交额 0. 1567 - 0. 0060

生态变量

造林总面积 0. 0767 0. 0025
工业固体废物综合利用率 0. 7700 0. 6814
工业污染治理投资完成额 0. 1589 0. 0036
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六、 基于全局主成分分析的稳健性检验

虽然熵值法能够有效避免指标均值化处理所引致的“信息损失”,但其也忽略了变量在个体和时

间上的差异,因此,本文再利用全局主成分法重新计算绿色消费指数,充分考虑变量在个体和时间上

差异,保证结果的可靠性。
图2显示的全局主成分法计算的绿色消费指数显示,2000—2017年我国绿色消费指数整体呈现较

快增长态势,三个子系统指数的变化呈现出明显差异,绿色消费的生产子系统指数快速上升,绿色消

费的生态子系统指数经历初期快速发展而后经历波动并保持稳定增长,绿色消费的生活子系统指数

先期缓慢增长,同样在2009年有明显降低,随后反弹,呈现良好发展态势。总体上看,21世纪以来,利用

全局主成分法计算的我国绿色消费指数与采用熵值法计算的我国绿色消费指数发展趋势较为接近,
证明该指标体系的设计是较为可靠的。

图2　 全局主成分法计算的2000—2017年我国绿色消费指数及其构成子系统走势

进一步,利用 Kaya 恒等式和 LMDI 指数分解法将绿色消费指数分解为经济、技术和生态环境三个

主要成分,再次测算三者对绿色消费指数变化的贡献差异及贡献率,结果如表8所示。由结果可知,
2001—2017年,我国绿色消费指数的提高主要由经济效应驱动,而技术效应为负,大大制约了我国绿

色消费指数的提高,生态效应的影响相对较小,与上文结论基本一致。

表8　 2001—2017年我国绿色消费指数变化分解结果(稳健性检验)

时间段
经济效应 技术效应 生态效应

效应值 贡献率 效应值 贡献率 效应值 贡献率
总效应

2001—2005 39. 36 362 - 25. 06 - 231 - 3. 44 - 32 10. 86
2006—2010 58. 82 417 - 54. 72 - 388 10. 01 71 14. 12
2011—2015 41. 19 598 - 30. 02 - 436 - 4. 28 - 62 6. 89
2016—2017 15. 34 597 - 11. 58 - 451 - 1. 19 - 46 2. 57
2001—2017 154. 71 449 - 121. 37 - 352 1. 10 3 34. 44

　 　 注:贡献率单位为% 。

采取两阶段贝叶斯模型平均法实证检验影响我国绿色消费发展的具体因素。不论是在绿色消费

总效应还是分效应的分析中,相比于上文中影响因素分析结果,经济、技术和生态变量对于绿色消费
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总效应和分效应影响的后验均值的符号基本没有发生变化,说明以上分析较为可靠。在绿色消费总效

应分析中,科研经费内部支出和 R&D 人员全时当量对绿色消费总效应依然存在负向影响,说明研发

投入确实存在“成本效应”;造林总面积对绿色消费的经济效应仍然具有负向显著影响,再次说明对生

态环境修复可能挤占经济增长的资源,从而对私人经济部门产生“挤出效应”,阻碍经济增长;科研经

费内部支出对绿色消费的生态效应依然具有负向显著影响,再次说明技术进步对绿色消费的生态效

应产生了“回弹效应”,即随着技术进步和经济水平提升,放松了资金和资源对于人们消费的制约,带
来了更大的生态环境压力。

七、 结论与建议

(一) 结论

本文基于宏观视角和环境经济学有关理论,构建绿色消费指数指标体系,探究了我国的绿色消费

发展状况,进一步通过指数分解和借助考虑内生性的两阶段贝叶斯模型平均方法,分析了我国绿色消

费发展的影响因素。得到的主要结论如下:第一,我国绿色消费指数不断上升的同时,三个子系统指数

的变化呈现出明显差异。第二,经济增长是我国绿色消费发展的最主要驱动力,技术不足和生态环境

欠佳制约了我国绿色消费发展。第三,基于绿色消费总效应的影响因素分析结果,投资和城市化是我

国绿色消费发展具有重要拉动作用;创新投入对我国绿色消费发展有显著影响,研发投入具有“成本

效应”。第四,从经济分效应看,投资和产业结构对绿色消费经济效应有正向促进作用;创新投入影响

为负,研发投入对经济增长也具有“成本效应”;生态修复的影响负向显著,产生了“挤出效应”,进而

阻碍了经济增长。从技术和生态分效应看,消费、投资水平对绿色消费技术效应和生态效应有促进作

用,产业结构则起抑制作用,说明我国第三产业中绿色环保含量较低,随着产业规模扩大,高能耗、高
污染现象对生态环境产生消极影响;创新投入仍然具有负向显著影响,对技术效应和生态效应分别产

生了“成本效应”和“回弹效应”;生态修复则有利于促进绿色消费技术效应和生态效应的提升。

(二) 建议

为了有效补齐绿色消费现有短板,激发绿色消费发展动能,更好发挥绿色消费对居民消费的重要

引领作用,基于本文的研究结论,可从生产、消费、环境三方面建立“三位一体”绿色消费系统。具体建

议如下。
1. 升级绿色消费的生产体系。第一,加强绿色生产管理。针对我国绿色产品行业标准不明确问题,

建立绿色消费在各行业的国家生产标准,加快绿色服务业标准化制定。针对绿色生产管理制度欠缺,
建立绿色生产常规检查和主动申报制度,搭建绿色生产大数据平台对企业排放情况进行精准监督、及
时预警并进行干预。第二,丰富绿色产品服务。打造绿色消费新场景,依据线上线下经济特点,充分挖

掘绿色发展的新场景和新模式。培育绿色驰名品牌,积极构建绿色品牌的产品生态圈。
2. 健全绿色消费的消费体系。第一,鼓励市场配置资源。优化绿色商品价格机制,深入推进自然资

源型产品价格改革,兼顾考虑各地居民和企业实际承受能力。全面推进碳市场机制,明确碳交易奖惩

机制,将控排企业的碳排放、碳配额和碳交易信息统一纳入生态信息监测平台公开信息。联合金融部

门加快碳衍生产品创新研究。第二,普及绿色消费教育。加强绿色消费教育的广度,将绿色消费宣传工

作由政府推向企业,由消费者推向生产者,由城镇推向乡村。加强绿色消费教育的深度,对环境保护法

律法规的修正进行解释宣传,从法律视角向公众阐述个人绿色消费的责任和义务。
3. 提质绿色消费的环境体系。第一,优化绿色市场环境。健全绿色消费维权机制,建立多级别维权

渠道,降低维权成本,鼓励各地建立绿色消费争议仲裁中心和多门类专业鉴定机构。优化绿色消费营
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商环境,推进针对绿色企业的“放管服”改革,建立企业环保信用体系,推出环保白名单,降低白名单企

业制度性交易成本。第二,营造绿色生态环境。坚持环境治理,构建城市生态净化系统净化水体,全面

推进农村污染治理。发展循环经济,注重余热余压回收、中水循环、废渣再利用等改造,优先考虑易分

解、易拆解、易回收的生产材料和轻排放、无毒性、少耗能的生产工艺。
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Measurement, Decomposition and Influencing Factor Analysis of Green Consumption

XIE Chi1 , HE Yaxing2 , MAO Zhonggen3

(1. Business School, Hunan Normal University, Changsha 410081, China;

2. School of Statistics, Southwest University of Finance and Economics, Chengdu 611130, China;

3. China Western Economic Research Institute, Southwest University of Finance and Economics, Chengdu 611130, China)

Abstract: The lack of scientific and objective green consumption index system prevents the academic circles from doing

more quantitative analysis on green consumption on the macro level. From the macro perspective we conduct the measurement,

decomposition and influencing factor analysis of green consumption with the help of Two-stage Bayesian Model Average. The in-

dex decomposition shows that economic growth is the main driving force for the development of green consumption in China,

and the lack of technology and poor ecological environment restrict the development of green consumption in China. The analy-

sis of influencing factors shows that from the perspective of total effect, investment and urbanization play an important role in

driving the development of green consumption. Due to the high cost of R&D investment, early innovation investment has a neg-

ative impact on the development of green consumption in China. In terms of economic sub effects, investment and industrial

structure have a positive role in promoting the economic effect of green consumption, while innovation

investment and ecological restoration have a negative role. In terms of technology and ecological effects,

consumption, investment and ecological restoration promote the technology and ecological effects of green

consumption, while innovation investment has a negative effect on technology and ecological effects.

Key words: green consumption; measure; decomposition; influence factor; 2SBMA

(责任编辑 　 孙 　 豪)

621 浙 　 江 　 工 　 商 　 大 　 学 　 学 　 报 2022 年


