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全球价值链嵌入下云南省资源型

产业碳排放效应研究

——基于门限效应的实证分析1

肖远飞，罗 叶，杨双鹏

（昆明理工大学 管理与经济学院，云南 昆明 650093）

【摘 要】：文章从全球价值链的视角出发，通过建立计量经济模型对云南省 2004-2014 年 10 个资源型产业的面

板数据进行实证分析，实证结果表明：嵌入全球价值链能促进资源型产业的节能减排，且效果显著；技术效应和结

构效应都能有效地降低企业的碳排放量；规模效应不仅没有增加碳排放量，反而减少了经济碳排放量。门限回归结

果表明，全球价值链嵌入程度越高，其通过能耗强度、经济增长速度和产业结构对减少云南资源型产业碳排量的效

果越好。
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能源是人类赖以生存的物质基础，它与一个地区或国家的经济发展有着密切的联系。改革开放以来，云南省经济取得了突

飞猛进的发展，2014 年全省生产总值达12814.59亿元，较2013 年增加了 8.3%。而经济发展的同时，全省能源消耗量和二氧化

碳的排放量也在逐年增加。在云南省能源消费种类中，虽然电力消费的比重逐年增加，煤炭消费的比重有所下降，但煤炭消费

仍一直处于主导地位，是云南省最主要的消费能源。再加上云南省经济的发展主要依靠工业来带动，而资源型产业在能源消费

中占据重要的地位，环境问题日益凸显。与此同时，IPCC 第四次评估报告 （2007） 也明确指出，全球二氧化碳的排放量从

1997-2004 年增加了近 80%，而人类活动对能源消耗的需求所产生的二氧化碳排放量占据总排放量的 77%，由此可见人类活动是

导致全球气候变暖的主要原因。二氧化碳等温室气体严重威胁着人类的生产和生活，减少碳排放己成为全球的共同选择。而云

南省作为中国低碳试点之一，研究资源型产业的碳排放效应，探索其节能减排的路径，对云南省的经济发展和转型升级有重要

的现实意义。
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目前对碳排放的研究主要集中在以下三个方面：第一，碳排放与经济增长的相关研究。Grossman & Krueger[1]首次提出一个

地区或国家的环境质量与人均 GDP 呈倒“U”型曲线关系，即我们常说的 EKC 假说。这一假说后来也得到了 Shafik &

Bandyopadhyay
[2]
、Cole 等

[3]
、Ankarhem

[4]
等国外学者的证实。在国内，李国志和李宗植

[5]
选取了我国各省份 1996—2008 年的面

板数据进行实证研究，结果表明我国东、中部地区碳排放与经济增长也呈倒“U”型曲线，而西部地区并不遵循这一规律。吴文

洁和王小妮[6]选取了陕西 1995-2009 年的数据，运用脱钩理论和 EKC 理论进行分析研究，结果显示这一时期陕西的经济增长与碳

排放之间并不呈倒“U”型。彭星和李斌[7]采用我国29个省份 2002-2010 年的面板数据进行回归，回归结果表明中国经济规模的

日益扩大在一定程度上会加剧碳排放量。第二，对外贸易与碳排放的相关研究。在国外，Wyckoff & Roop[8]通过对 6 个 OECD 国

家进出口商品的碳排放进行测算，测算结果表明进口产品会促进当地碳排放的增加。Weber 等[9]通过研究分析中国的实际情况，

认为致使我国碳排放量增加的重要原因之一是碳泄漏及碳出口，还证明了在中国也存在“污染天堂假说”。在国内，许广月和

宋德勇
[10]

的实证分析表明中国对外贸易、经济增长和碳排放三者之间存在一种长期的协整关系，对外贸易会导致经济增长和碳

排放的增加。王天凤和张璐[11]采用中国出口贸易与碳排放相关数据的时间序列进行实证检验，检验的结果表明碳排放与出口贸

易呈正相关关系，与技术效应和结构效应呈负相关关系，整体效应为正。第三，对碳排放量驱动因素的相关研究，主要是用对

数平均迪氏分解法（LMDI）对碳排放进行分解。Shrestha & Timilsina[12]较早地将 LMDI 运用到碳排放研究中，他们在对亚洲12

个国家电力行业二氧化碳强度变化的研究中发现，20世纪 90年代能源强度的变化是影响中国电力行业二氧化碳强度的最主要因

素。Wang & Waston
[13]

取了我国 1957—2000 年间的数据，采用对数平均迪氏分解法将碳排放分解为经济增长、能源强度及能源

结构进行实证研究来分析其对我国二氧化碳排放量的影响。Mordn & Gonzdlez[14]在能源结构中首次引入生物质能，选取 1971—

2003 年的数据，采用 LMDI 法来研究能源强度和结构以及经济增长对我国二氧化碳排放量的影响。郭朝先[15]运用 LMDI 法分别从

产业层面和地区层面对我国 1995-2007 年碳排放数据进行分解，结果发现经济规模和能源强度对碳排放有极大的促进作用，而

产业结构的调整对碳排放的影响并不显著。

尽管基于全球价值链视角研究碳排放的文献不多，但国内己有许多学者开始关注全球价值链分工地位对我国经济发展方式

的影响。张少华和陈浪南[16]基于全球价值链视角，选取我国 1998-2005 年的数据探究经济全球化对我国能源利用率的影响，研

究结果表明参与经济全球化能极大提高我国的能源利用率，进而促进经济的发展。李斌和彭星[17]从全球价值链视角出发进行实

证分析，结果表明对外贸易规模效应、技术效应及全球价值链效应是对外贸易影响中国碳排放的三大主要因素，而对外贸易商

品结构效应对碳排放的影响却不显著。同时，在碳排放效应分析中并不存在类似于环境库兹涅茨曲线。王玉燕等[18]构建了中国

嵌入全球价值链的节能减排效应分析假说，并利用 1999-2012 年我国工业行业面板数据进行实证分析，实证结果显示，嵌入全

球价值链能够推动节能减排，但同时由于俘获锁定效应的存在，导致全球价值链的嵌入与能耗排放呈“U”型关系。彭水军和余

丽丽[19]基于 GAT 数据库构建多区域投入产出（MRIO）模型，考查 2004-2011年中国对外贸易转移排放的变化趋势、国别（区域）

流向及其主要因素的影响，结果发现中国对外贸易导致大规模的碳排放净转入，原因在于中国较高的污染贸易条件。

综合上述文献梳理可以看出，几乎没有学者就全球价值链视角下某一地区具体产业的碳排放效应进行深入研究，只有极少

数文献针对嵌入全球价值链对我国经济发展方式的转变、能源消耗以及对外贸易碳排放效应的影响进行了探讨。本研究在已有

文献的基础上，借鉴其成熟的方法，对全球价值链视角下云南资源型产业碳排放效应进行深入研究，以期在理论上丰富和发展

碳排放效应理论的内涵，同时在实践上为云南资源型产业实现节能减排和产业结构转型升级提供一些指导性的建议。

2、机理分析与相关研究假设

2.1 直接影响机制

全球价值链对经济碳排放的直接影响机制主要是通过产业的能耗强度和企业投入要素结构的完善程度直接作用于经济碳排

放[20]。云南资源型产业处于全球价值链的低端环节，在能源消耗方面，经济的发展主要依靠自身廉价的劳动力、土地和丰富的

自然资源等要素的使用，产出品的附加值较低，能耗强度大；在要素结构投入上，较低的全球价值链嵌入程度意味着人力资本

水平较低，要素投入结构不完善，对能源的利用率不高，产生的经济碳排放量较高。
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2.2 间接影响机制

嵌入全球价值链对碳排放的间接影响机制表现在三个方面：（1）技术进步。从进口方面来看，发展中国家在嵌入全球价值

链的过程中从发达国家进口先进的技术和设备运用于企业生产中，提高自身的技术水平和劳动生产率，进而降低碳排放量
[21-22]

；

从出口方面来看，己有许多文献的研究都表明[23-24]，企业在对外出口中存在出口学习效应，即出口企业能够在出口过程中学习到

更先进的技术及管理手段和方式，从而促进自身技术进步，实现企业节能减排；从外商投资方面来看，FDI 的技术外溢效应同样

也能提升企业的技术水平，降低碳排放量。（2）经济规模。在嵌入全球价值链过程中，经济规模的扩大主要罪出口来拉动。随

着出口规模的扩大，对能源的需求量也日益加剧，碳排放量必然增加。而我国出口产品主要以低成本的劳动密集型产品为主，

很容易被发达国家“俘获”，使其长期处在低附加值、微利化的低端环节[25]，这直接导致了我国能耗强度和碳排放量的增加。

（3）结构效应。不同企业不同商品的能源消耗强度和碳排放量都是不同的，有的企业是能源消耗强度较高的企业，其碳排放量

自然也较高，而有的企业是清洁生产的企业，碳排放量也相应较低，这就是全球价值链影响碳排放的间接结构效应[10]。因此，

可以在融入全球价值链的过程中通过调整资源型企业的产业结构达到企业节能减排的效果，嵌入全球价值链对碳排放的影响机

制如图 1所示。

图 1 嵌入全球价值链对碳排放的影响机制图

根据以上机理分析，我们提出以下相关研究假设：

H1：全球价值链效应会降低云南资源型产业的碳排放量；

H2：全球价值链的间接技术效应有利于减少云南资源型产业的碳排放量；

H3：全球价值链的间接规模效应会增加云南资源型产业的碳排放量；

H4：全球价值链的间接结构效应会抑制云南资源型产业的碳排放量。

3、研究设计

3.1 计量模型

碳排放分解方程最初是根据 Copeland & Taylor[26]提出的环境污染需求与供给模型推导而来的，最原始的碳排放方程为：
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式中：C 为生产产品的碳排放量； 为单位产品的碳排放量；f（K，L）为产品的产出量。此后，不少学者先后在原始模

型的基础上加入了各自研究所需的变量，如经济规模、技术水平、碳税率大小、产业结构等。本研究在此基础上，将全球价值

链纳入到经济碳排放的方程式中，对方程（1）做适当变形，构建能够反映全球价值链下云南资源型产业碳排放效应的碳排放分

解方程：

式中：S 为整个经济的规模；NX为产品 X 的产值在总产值中的比重；PX为产品 X 的价格；T 为产品的生产技术水平；λ为碳

税税率；ξ（θ）表示由θ所导致的碳排放强度的差异水平，θ表示在全球价值链中所处的位置；γ为 0〜1 之间的常数。对方

程（2）两边同时取对数可得：

本文中我们用碳排放强度（EC）来表示 InC；用全球价值链嵌入程度（VSS）来表示 lnξ；用产业结构（IS）来表示 lnN；

用能源消耗强度（ES）来衡量碳排放的技术水平 lnT；EG 表示经济增长速度，用来衡量碳排放的经济规模效应 lnS。最终建立的

碳排放分解模型为：

式中；i表示资源型产业，t表示年份；ED表示对外出口依存度；KL表示要素禀赋结构；α1〜α6表示各变量对碳排放强度

的影响弹性；μi是常数项；εit表示随机扰动项。

此外，考虑到参与全球价值链可能会通过影响资源型产业的经济规模、技术水平和产业结构从而间接影响产业的碳排放量，

所以全球价值链通过这些因素对碳排放的影响可能会存在门限效应。为了验证猜测的正确性，本文借鉴 Hansen[27]提出的面板门

限回归模型，以全球价值链嵌入程度为门限变量，建立本文的门限模型为：

其中：I（•）为指示性函数；VSS为门限变量；λ为门限值；Uit为研究变量的集合，包括技术水平、经济增长速度和产业结

构。门限值确定后，接着要检验门限值的显著性。文章采用 Hansen[27]提出的“自举法”（bootstrap）来获得其渐进的 P值。若

原假设或 H0：γ1=γ2或 x1=x2成立，则表明不存在门限效应，若回归结果拒绝原假设，则表明存在门限效应。

3.2 变量说明

（1）被解释变量。

行业碳排放强度（EC），用行业的碳排放量与行业生产总值的比值来表示，单位为吨/万元，行业生产总值用相应的平减指
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数折算为 2004年的不变价。二氧化碳排放量计算公式为：

式中：Cit表示 i行业第 t年的二氧化碳排放总量；Eijt表示 i行业第 t年第 j种能源的消费量；θj表示第 j种能源的碳排放

系数，各种能源的碳排放系数如表 1所示。

表 1 各种能源的碳排放系数

单位：吨二氧化碳/吨实物量

能源种类 碳排放系数

原煤 1.85

焦炭 2.74

石油及石油制品 3

天然气 21.6

电力 0

资料来源：《省级温室气体清单编制指南》。

（2）核心解释变量。

技术效应（ES），用各行业的能源消耗强度来表示，即选取产业能耗总量与产业的生产总值的比值来衡量，单位为吨标准

煤/万元。

规模效应（EG），用各行业的经济增长速度来表示，即选取产业实际生产总值增长率来衡量。

结构效应（IS），即产业结构，采用产业工业增加值与产业生产总值的比值来表示。

（3）门限变量。

全球价值链嵌入程度（VSS）。文章借鉴 Hummels[28]等提出的对跨国生产分割程度进行测度的垂直专业化指数，运用各行业

的投入产出表及延长表，以此来测算云南资源型产业全球价值链嵌入程度。具体推导过程为：假设一国或地区有 n个生产部门，

Yi、Xi和 Mi分别表示行业 i的产出、出口和进口的中间投入，那么行业 i的垂直专业化数量 VSi为：

则行业 I的垂直专业化指数 VSIt为：

各行业整体的垂直专业化指数为：



6

将式（8）代入式（10），进一步整理可得：

式中：Mji为 i 行业从其他国家 j 行业进口中间商品的数量；μ为元素都为 1 的 1×n 维向量；AM为 n×n 维进口系数矩阵；

XV为n×1维出口向量。

对进口系数矩阵 AM的计算，重点是要确定 Mji的值。本文借鉴张少华和陈浪南[16]的方法，假设：第一，各生产部门使用的 i 行

业的中间投入中归属于进口的比例均是相同的；第二，中间投入中归属于进口与国内生产的比重等于最终产品中归属于两者的

比重，用 和 分别表示 i 行业最终产品中分别归属于进口和国内生产的数量， 和 分别表示 i 行业的中间投入中分别归

属于进口和国内生产的数量。再结合上述两个假设，我们可以得到：

也就是说，i行业的中间投入中归属于进口的比例=总进口/（总产值+进口-出口）。那么就可以得到 AM就等于矩阵 A的每行

乘归属于进口的比例，然后再将 AM的值代入式（11）中就可以计算出各个行业的全球价值链嵌入程度指数。

（4）控制变量。

出口依存度（ED），用各产业出口交货值与产业生产总值的比值来表示。

要素禀赋结构（KL），用各产业资本与劳动力比值的对数来表示。

3.3 数据来源

本研究通过构造碳分解方程，鉴于指标和数据的可得性与可比性，结合投入产出表与《云南统计年鉴》归纳整合了云南 10

个资源型产业，分别为煤炭开采和洗选业，金属矿采选业，非金属矿采选业，食品制造及烟草加工业，化学工业、金属冶炼及

压延加工业，金属制品业，非金属矿物制品业，通用、专用设备制造业以及电力、热力的生产和供应业。然后利用这些产业

2004-2014 年的数据进行实证分析研究。各指标所采用的数据均来自于 2005-2015 年的《云南统计年鉴》《中国工业统计年鉴》

以及《中国经济普查年鉴 2004》。相应的平减指数也是通过这些年鉴的数据计算得来的。

4、实证结果分析

4.1Iftl 板数据回归分析

本研宂采用 Statal4.0计量软件，首先对模型进行 Hausman 检验确定是选用固定效应（FE）还是随机效应（RE）。若 Hausman
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检验显示的是选择固定效应，则用广义二乘法（FGLS）来消除面板数据可能存在的组间异方差和组内自相关问题。在回归时，

为了避免多重共线性保证回归结果的稳健性，将解释变量逐步增加到模型中，并将解释变量做滞后一期处理，最后计量回归的

结果如表 2所示。

表 2 计量结果

变量
回归 1 回归 2 回归 3 回归 4 回归 5

FGLS FGLS FGLS FGLS FGLS

VSS-1

67.06***

（-34.41）

-71.38***

（-29.23）

-63.17***

（-24.27）

-72.61***

（-11.35）

-67.63***

（-9.26）

ES
14.05***

（150.66）

14.22***

（186.52）

14.71***

（130.73）

15.26***

（33.34）

14.95***

（29.50）

EG
-6.05***

（-22.97）

-5.63***

（-19.77）

-5.75***

（-11.93）

-6.07***

（-12.07）

ED
-48.62

***

（-10.80）

-87.74
***

（12.84）

-91.56
***

（-12.00）

IS
-58.47***

（-17.99）

-58.84***

（-15.78）

KL
-1.28***

（-2.57）

_cons
80.24***

（6.58）

82.15***

（7.30）

78.42***

（7.42）

105.04**

（12.05）

108.23***

（11.92）

行业效应 YES YES YES YES YES

样本个

数/个
100 100 100 100 100

Within_R2 0.599 0.6023 0.6164 0.6481 0.6488

F 值 65.74*** 43.91*** 34.55*** 31.31*** 25.86***

Haus-man

检验
18.36*** 16.95*** 14.75** 20.75*** 16.37**

注：上角标**和***分别表示在5%和 1%的水平上显著，括号内为 Z统计值。

由表 2 的回归结果可知，从直接效应来看，首先，嵌入全球价值链程度对云南省资源型产业的影响系数始终在 1%水平下显

著为负，也就是说参与全球价值链分工能显著降低云南省资源型产业的碳排放量，这也与王玉燕等[18]的研究结果基本一致。其

次，从技术效应来看，能源消耗强度对云南省资源型产业碳排放的影响系数为正，且均通过了 1%水平的显著性检验，说明资源

型产业能源消耗与碳排放量呈正相关关系，能源消耗强度越高，碳排放量就越大。因为能耗强度与技术水平呈反比，能耗越高

说明技术水平越低，这就是说技术水平与碳排放量之间呈负相关关系，技术水平越高，碳排放量就越低。再次，从结构效应来

看，产业结构的系数显著为负，且系数的绝对值也相对较大，这说明对云南省资源型产业进行结构调整能显著降低其碳排放量，

这也是其实现节能减排的重要措施之一。最后，从规模效应来看，经济增长速度的系数在 1%的显著性水平下有正有负，这表明

云南省资源型产业经济的增长与碳排放量之间可能存在非线性关系，这与我们预期的结果并不完全一致。

4.2 门限回归分析

在进行门限回归之前，首先要检验选取的数据是否存在门限值，若存在门限值，才可以对模型门限水平做进一步的估计，
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反之则不可以。本文主要以全球价值链嵌入程度为门限变量，运用 StataM.O软件，在操作时设置400 个网格搜寻点，并采用“自

抽样法”（Bootsrtap）反复抽样 300次，检验结果如表 3所示。

表 3 门限值估计结果

门限变量 研究变量 门限值 F值

VSS VSS 0.2573 40.91***

VSS ES 0.2073 148.29***

VSS EG 0.2573 5.24

VSS IS 0.2573 42.47***

注：上角标***表示在1%的水平上显著。

由表 3 可知，全球价值链嵌入程度、能耗强度和产业结构均存在以全球价值链嵌入程度为门限变量的单一门限值，而经济

增长速度对碳排放量的影响并不存在门限效应。对模型门限水平估计的结果如表 4所示。

表 4 门限回归结果

解释变量 V55（0.2573） VSS（02013） VSS（0.2573） VSS（0.2573）

VSS-1

-73.4872***

（-2.92）

-82.6719**

（-2.05）

-89.654***

（-2.66）

ES
13.6906***

（8.91）

15.4111***

（8.71）

13.3433***

（8.66）

EG
-3.6975

（-0.80）

-8.0801**

（-2.35）

-2.9842

（-0.65）

IS
-114.7920***

（-3.85）

-20.9931

（-0.91）

-93.8199***

（-2.68）

ED
-99.2319

（-1.61）

-44.7677

（-0.97）

-151.7109**

（-2.09）

-88.7885

（-1.45）

KL
-2.0480

（-0.56）

-3.8597

（-1.42）

-3.2906

（-0.76）

-0.9388

（-0.26）

VSS（VSSit≤λ）
-63.8841*

（-1.86）

VSS（VSSit＞λ）
-191.3000***

（-5.16）

ES（VSSit≤λ）
7.8074***

（5.96）

ES（VSSit＞λ）
29.5786***

（18.55）

EG（VSSit≤λ）
2.0616

（0.32）

EG（VSSit＞λ）
-20.3530**

（-2.39）

IS（VSSit≤λ） -98.3120***
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（-3.33）

IS（VSSit＞λ）
-181.1946***

（-5.60）

F值 37.25 77.53*** 23.87*** 37.83***

注：表示对 FXS 进行滞后一期处理；上角标*、**和***分别 表示在 10%、5%和 1%的水平下显著；括号内为 t统计值。

由表 4门限回归结果可知：首先，从全球价值链效应来看，当全球价值链嵌入程度低于 0.2573时，嵌入全球价值链对云南

省资源型产业碳排放的影响系数为-63.8841，且在 10%的水平下显著。而当 GVC 嵌入程度大于 0.2573 时，参与全球价值链对云

南省资源型产业碳排放的影响系数为-191.3，且通过了 1%显著性水平的检验，这就表明嵌入全球价值链会减少资源型产业的碳

排放量，并且全球价值链的嵌入程度越高，减排效果越好。原因在于云南省资源型产业在嵌入全球价值链的过程中，可以通过

学习和引进国外先进的知识和装备，来提升本土企业的技术水平，逐渐实现在全球价值链分工地位中的攀升，所以产生的二氧

化碳排放量也会减少，研究假设 H1得证。

其次，从间接技术效应来看，当全球价值链嵌入程度低于 0.2073 时，能耗强度对云南省资源型产业碳排放的影响系数在 1%

的水平下显著为正，系数为 7.8074。而当全球价值链嵌入程度高于 0.2073 时，能耗强度对云南省资源型产业的影响系数上升为

29.5786，且在 1%水平下显著，这就表明在全球价值链嵌入下，能源消耗强度对云南省资源型产业碳排放量起到促进作用，但这

并不代表间接技术效应与碳排放呈正相关关系。因为我们是选取能源消耗强度来衡量技术效应，而能源消耗强度越高，技术水

平就越低，也就是说能耗强度是技术水平的反向指标，所以能耗强度的系数显著为正恰恰说明了云南省资源型产业嵌入全球价

值链所引起的碳排放技术效应为负，即技术进步能减少产业的碳排放量，研究假设 H2得证，这与彭星和李斌[7]的研究结果一致。

嵌入全球价值链本身就是一个引进、吸收和提升的过程，云南省资源型产业虽处在全球价值链的较低环节，但积极参与全球价

值链会使本土企业的技术水平得到提升，降低企业碳排放量，从而有利于企业通过技术效应减少经济碳排放量。

再次，从间接规模效应来看，经济增长速度虽然对云南省资源型产业碳排放量的影响不存在以全球价值链嵌入程度为门限

变量的门限效应，但从回归结果来看，当全球价值链嵌入程度小于 0.2573 时，其对碳排放量的影响虽为正但并不显著，而当全

球价值链嵌入程度大于 0.2573 时，其对碳排放量的影响系数在 1%水平下显著为-20.3530。这就是说，较高的全球价值链嵌入强

度会通过经济增长速度抑制云南省资源型产业的碳排放量，这与研究假设 H；相悖。出现这种不一致结果的原因可能是，在嵌入

全球价值链过程中，云南省资源型产业经济的增长越来越依赖产业结构的调整、技术进步、清洁能源的使用以及出口规模的扩

大等。云南省资源型产业出现的这种现象也印证了“气候问题既是环境问题，也是发展问题，但归根结底是发展问题，要由发

展来解决”这一经典论断。

最后，从间接结构效应来看，当全球价值链嵌入强度低于 0.2573 时，产业结构对云南省资源型产业碳排放量影响弹性为

-98.3120，且在 1%的水平下显著。而当全球价值链嵌入强度高于 0.2573 时，其对碳排放量的影响弹性为-181.1946，且通过了

1%水平的显著性检验，这就表明参与全球价值链能通过影响产业结构进而减少云南省资源型产业的碳排放量，并且高水平的全

球价值链嵌入强度通过产业结构对产业减排效果更明显，研究假设 H4得证。

5、结论与对策建议

文章的实证结果表明：第一，从直接效应来看，嵌入全球价值链能减少云南省资源型产业经济碳排放量，且效果显著。技

术效应和结构效应都对二氧化碳排放量起到抑制作用。规模效应不仅没有增加碳排放量，反而减少了经济碳排放量。第二，从

间接效应来看，全球价值链嵌入程度越高，参与全球价值链通过能耗强度、经济增长速度和产业结构对减少云南省资源型产业

碳排放量的效果越好。基于上述实证结果，我们提出以下几点对策建议。

第一，积极融入全球价值链，并实现在价值链环节上的攀升。政府要结合本省资源型产业的特点出台适合其发展的产业政
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策，为企业发展创造良好的政治、经济和法律环境，积极推动和促进资源型产业与国内价值链及全球价值链的对接；资源型产

业在嵌入全球价值链的过程中要更加注重企业自身的技术升级，通过技术进步来减少企业的碳排放量。

第二，加快资源型产业结构的调整和转型升级。《云南省国民经济和社会发展第十三个五年规划纲要》指出，云南省坚定

走开放型、创新型和高端化、信息化、绿色化的发展新路子，集中支持事关发展全局的传统工业改造升级，并指出烟草、冶金、

化工、能源等资源型产业是传统优势产业改造升级的重点。因此要优化资源型产业的内部结构，对资源型产业进行技术改造，

促进产业结构升级，实现低碳经济。

第三，优化能源结构，提高能源利用率。云南省电力资源丰富，但消费比例并不高，要优化云南省资源型产业的能源消费

结构，逐步降低煤炭在能源消费中的主导地位，提高产业对电力的消费比例，进而降低产业的碳排放量；积极推进能源利用技

术和节能减排技术的应用与推广，如清洁煤技术，倡导能源的循环利用，降低能源的消耗量，进而减少碳排放量，从而改善环

境质量。

第四，完善政策机制，倡导节能减排。政府要制定低碳经济政策，并且要将其列入企业经济整体规划考核中，定期对各个

企业单位进行检查督导，对超标的企业给予处罚、责令整改或停止生产，对未超标的企业要加大扶持力度，做到奖惩分明，积

极倡导低碳、绿色经济；政府要积极培养和引进专业性的技术人才，让其投身于企业生产的前线，对企业的低碳技术进行监督

和指导；政府还要增加对资源型产业的科研投入，积极引进国内外先进的技术和设备，鼓励企业低碳生产。
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