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基于多元时间序列相似性度量的协调发展模型
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[摘摇 要] 摇 针对区域经济和能源产业之间发展的协调度,选取具有代表性的指标来刻画经济系统和能源系统的发展现

状,用夹角余弦相似性度量方式来刻画两个子系统之间的协调度,构建了基于多元时间序列相似性度量的协调度函数,并建

立一个动态的协调度发展模型。 该模型由指标选取、数据标准化和协调度函数三部分组成。 同时,就湖南省的区域经济和能

源产业协调发展进行了实证分析,提出相应的协调发展建议。
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摇 摇 经济发展会增加对能源的需求,能源产业合理

发展能确保区域经济快速、稳健发展,进一步可以改

善生态环境状况。 寻找二者之间的一种协调发展模

式,不仅具有极其重要的理论意义,更具有切实可行

的实践意义。
协调发展是系统发展的最终目标。 目前协调发

展的研究颇多,安贵鑫[1] 应用系统动力学建立一个

动态的复杂巨系统模型,探讨能源环境—社会经济

系统的协调发展途径,提出了相应的对策建议。 张

晓红[2]对电力产业与国民经济协调发展关系展开

分析和评价,对电力产业和国民经济系统协调发展

程度进行评价,并利用灰色预测法预测未来若干年

国民经济与电力产业的协调发展情况。 姜嫣[3] 在

分析区域旅游产业与经济间的互动发展关系的基础

上,建构了旅游产业系统与区域经济系统的耦合协

调度模型。 现有的研究主要集中在协调度函数和建

模方面[4],其指标体系的选择带有一定的主观性,
构建协调度函数时都是独立地对单个时刻点进行分

析,对历史数据的动态变化考虑不够,协调的理想状

态也难以确定。 这些都阻碍了协调理论的发展。
能源—经济系统存在着相互影响、相互制约的

发展关系。 本文从经济—能源系统协调发展的角度

展开论述,建立协调发展模型,分析湖南省经济—能

源系统协调发展的状况。 主要是建立能源产业和区

域经济的指标体系,寻找理想状态的描述方式,从时

间维度动态考虑子系统之间的关联性。 同时分析了

湖南省发展新清洁能源的必要性,论述了湖南核电

发展对区域经济协调发展的重要意义。

一摇 基于多元时间序列相似性度量的协调度模型

要考虑系统协调发展问题,必须要从时间维度

综合分析系统发展的历史状况,其协调度函数也应

该综合考虑系统发展的历史数据,即某个时刻系统

协调发展状态的度量不能独立地考虑该时刻点的数

据。 本文拟将充分综合考虑到指标体系内各指标的

相互关联性,建立一个协调度模型。
广泛选取能刻画系统特征的指标,指标个数越

多越好;对指标进行标准化处理,解决指标数量级差

异对分析结果的影响;建立一个协调度函数用于刻

画系统的协调发展度,确保该函数能同时度量不同

维度(子系统的指标个数不同)的数据;通过能源

(投入)—经济(产出)两个角度确定系统协调度的

理想状态,确定协调度模型。
(一)指标选取

系统发展状态的度量,应该从多个方面来综合考

虑。 指标体系应该能正确反映能源与经济协调发展

目标的各个方面,在应用指标体系对不同地区进行横

向比较或对同一地区不同时期做纵向比较时,要符合

实际差距和变化;要充分考虑指标体系中各指标定量

化的可行性以及数据来源的可靠性,实用的指标体系



易于数据收集,易于评价和比较。 应该根据两个子系

统的层次关系,进行层次分明的逐级分解,选取代表

性强、可比性好和比较重要的指标。 广泛采集相关数

据刻画系统发展状况不失为一种有效的方法。
(二)数据标准化

指标取值单位的不一致,可能会造成不同指标

的绝对取值有较大的差异,可以采取数据标准化方

法对数据进行预处理,具体的处理方法如下:

x忆ijt =
xijt

max
t

{xijt}
(1)

摇 摇 其中下标 i 表示子系统,下标 j 表示该子系统下

的具体指标,t 表示时刻点。 经过预处理后,所有的

指标取值都将位于(0,1]区间。
(三)系统协调度函数

协调思想反映了现实状况和理想状况之间的差

异程度。 指标集的选取是对现实情况的刻画,理想

状况的确定仍需要进一步分析。 我们认为,理想状

态是系统协调发展的最终目标,因此一个合理的系

统发展方式应该是逐步收敛到其理想状态。 本文正

是基于这种思想,研讨了系统动态发展的轨迹,推演

系统协调发展的程度。 本文采用子系统之间的相似

程度来刻画系统之间的协调程度,考虑到子系统所

采集的数据是多元的,建立一个多元时间序列相似

性度量。 我们借鉴了多元时间序列 PCA 分析的原

理[5],采用式(2)来建立协调度函数,

S = 1
m*n 移

m

i = 1
移

n

i = 1
cos2兹ij (2)

摇 摇 其中 兹ij表示第一个子系统的第 i 个指标和第二

个子系统第 j 个指标之间的夹角,m、n 分别表示两

个子系统的指标个数,采用夹角余弦来度量两个序

列之间的相似程度。 我们选取最早期的样本作为初

始时刻点,随着数据采集时间的往后推移,子系统的

每个指标取值维度是逐步增加的。

二摇 实证分析

(一)湖南省能源—经济系统协调发展实证

采用克拉克的产业分类方式,收集到湖南省第

一产业(a1)、第二产业(a2)和第三产业(a3)的历年

数据,以多元时间序列的形式刻画经济子系统的发

展状态;收集到湖南省发电量(b1)和煤炭产量(b2)
刻画能源发展状态。 对现有的经济结构和能源结构

进行评估,分析其发展现状和存在的问题,并提出协

调发展的对策建议。
绘制湖南省 3 大产业的折线图,如图 1 所示。 显

然,湖南省自 2003 年以来,3 大产业的总产值呈现明

显的递增趋势,特别是第二产业(工业)和第三产业

(服务业)得到了快速发展,这意味着对能源的需求

大量增加,而第一产业(农业)增速相对显得较慢。

图 1摇 湖南省经济发展的多元时间序列

摇 摇 绘制湖南省年度发电量(b1)和煤炭产量(b2)
的折线图,如图 2 所示。 显然,湖南省自 2003 年以

来,煤炭产量增速较高,煤炭能源的大量开采和使用

势必对环境污染带来较大的影响,而发电量增速较

慢,这在一定程度上难以满足湖南省对能源增长的

需求。

综合以上分析,湖南省经济的快速发展需要提

供更多的能源,而湖南省能源产业的增长显得迟缓,
特别是清洁能源(电力)方面增速较慢,这给湖南省

经济的持续快速发展带来了一定的阻碍。 我们进一

步探讨了湖南省经济系统和能源系统之间的协调发

展程度,并计算得到了相应的协调度,如表 1 所示。
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图 2摇 湖南省能源产业发展的多元时间序列

表 1摇 湖南省能源产业和区域经济发展的协调度

年份 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

协调度 0郾 9993 0郾 9984 0郾 998 0郾 9977 0郾 9934 0郾 9934 0郾 9938 0郾 9917

摇 摇 从表 1 的数据结果来看,湖南省自 2003 年以

来,经济系统和能源系统之间的协调发展呈现递减

趋势,其主要原因是能源产业的发展速度较慢,难以

给经济发展提供强有力的支持。 为此,湖南省迫切

需要进一步提高其能源产业的发展力度,确保经济、
社会快速稳健的发展。

(二)对策探讨

能源产业的发展已经成为湖南省建设两型社会

的瓶颈问题。 从能源生产的产品结构上看,湖南省

缺电少煤、无油无气,属于能源输入省份,各种能源

生产占全国的比重较低;从能源供应的分类来看,传
统能源依然一统天下,风能、太阳能、生物质能、核能

供应相对缺乏,能源产业发展的落后状况已经严重

影响到湖南经济社会的发展。 湖南省的能源产业发

展迫切需要一种强有力的、切实可行的途径。
核能是一种清洁能源,在缓解电力供应、优化电

力布局、调整能源结构、改善生态环境等方面发挥着

重要的作用。 湖南拥有丰富的铀矿资源,是我国重

要的核燃料基地之一。 无论是从能源可持续发展来

考虑,还是从经济发展等深层角度来考虑,湖南都可

以积极发展核能产业。 紧握我国积极发展核能的契

机,以湖南现有的核工业为基础,立足核电站建设和

运作、燃料循环利用,以湖南核电站建设项目为中

心,以打造湖南核装备制造业为重点,积极引进市场

潜力好的相关核企业,鼓励核企业的产品创新,推动

非核企业的产品核化,进一步完善和丰富湖南核电

产业链,全面推进核燃料循环产业的发展,在带动湖

南省经济又好又快发展的同时,加快湖南新型工业

化和产业结构优化升级的发展进度。 发展新能源产

业,为湖南省的经济、社会发展注入新的动力,同时

打破湖南省能源发展滞后状态,促进湖南省能源—
经济系统的进一步协调发展。

三摇 结语

本文就区域经济—能源协调发展展开分析,提
出了基于时间序列相似性度量的协调度模型,在指

标选取、数据预处理和协调度建模等方面展开探讨,
建立了一个动态的协调度发展模型。 对湖南省的区

域经济和能源产业协调发展进行了实证分析,提出

了湖南省经济和能源协调发展的一些建议,并展望

了湖南省发展核电产业的可行性和发展思路。
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的活跃程度选择合理的计量属性或估价模型。

注释:
淤 此案例引自于天飞. 碳排放权交易的市场研究[D] .

南京:南京林业大学博士学位论文,2007.
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Research on Accounting Measurement of Free Carbon Emission Allowances

ZHANG Cai鄄ping,LIU Mei鄄juan
(University of South China, Hengyang 421001, China)

Abstract:摇 Trading of carbon emission allowances is the important way to reduce carbon cost. However, how to measure carbon
emission allowances is an urgent difficult problem. The paper analyzes the accounting measure of free emission allowances. The re鄄
search result shows that historic cost has many defaults of measurement and is not a rational choice. When carbon emission allowances
have active market, it should measure with fair value attribute. When carbon emission allowances do not have active market, it could
measure emission allowances with real option model.

Key words:摇 carbon emission allowance;摇 accounting measurement;摇 historic cost;摇 fair value;
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Coordinated Development Model Based on the Similarity Measure of Multivariate Time Series

GUAN He鄄shan,LIU Ding鄄ding
(University of South China,Hengyang 421001,China)

Abstract:摇 This paper puts more attention to the coordinate relationship between regional economy and energy industry. Firstly,
we select a set of representative indexes to analyze the station of economic system and energy system; secondly, we use the cosine func鄄
tion to measure the coordinated degree; finally, we build a similarity function and a dynamic development model of coordinated devel鄄
opment, which is based on the multivariate time series similarity measure. The coordinated development model we present consists of
index selection, data standardization and coordinated function. An empirical analysis between regional economy and energy industry has
been done for Hunan province, and some useful suggestions have been presented.

Key words:摇 coordinated degree;摇 time series;摇 similarity measure;摇 Hunan province

15第 6 期摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 张彩平, 刘梅娟:论免费碳排放配额的会计计量




