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[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: OLE_LINK7]摘  要：文章首先对京津冀物流业碳排放量进行测算，然后对京津冀1998-2012年物流业碳排放驱动因素进行LMDI分解，并基于OECD脱钩模型计算碳排放脱钩指数，对京津冀物流业碳排放脱钩效应进行分析。结果表明：经济产出效应和人口规模效应对京津冀物流业碳排放增加具有一定的拉动作用，且经济产出效应为主要的正向驱动因素，而能源结构和能源效率效应对京津冀物流业碳排放增加具有一定的抑制作用；京津冀地区物流业碳排放存在着脱钩效应，且表现出一定的阶段性；在脱钩效应强弱转变过程中，能源效率效应起着关键作用。
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Driving factors and decoupling effect of carbon emissions: study from logistics industry of Beijing-Tianjin-Hebei Region
Qingmin YUAN, Wenlong ZHANG, Ningning NING
(School of Management, Tianjin University of Technology, Tianjin, 300384)
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]Abstract: We calculate the carbon emissions of logistic industry in Beijing-Tianjin-Hebei region first, then study the driving factors of carbon emissions of logistics industry in Beijing-Tianjin-Hebei region during the period from 1998 to 2012 with the LMDI decomposition model. The results showed that the economic output effect and population size effect have been playing significant roles in promoting carbon emissions growth of logistics industry in Beijing-Tianjin-Hebei region and the former is the main positive driving factor. The energy structure effect and the energy efficiency effect exhibit an significant inhibitory effect on the carbon emissions. Meanwhile, decoupling effect exists in the carbon emissions of logistics industry in Beijing-Tianjin-Hebei region and present certain stages characteristics, the energy efficiency effect plays a key role in the transformation process of decoupling degree.
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1引  言
在能源紧缺与环境恶化的双重压力下，各国普遍重视发展低碳经济来降低碳排放。在哥本哈根气候会议上,中国承诺到2020年单位国内生产总值CO2排放比2005年下降40%-45%，作为约束性指标被纳入国民经济和社会发展中长期规划[1]。2020年即将到来，中国面临着巨大的减排压力。中国物流业发展快规模大，已经成为我国碳排放增长最快的行业之一[2]，理所应当担负起节能减排的重任。而京津冀作为继“长三角”、“珠三角”之后的中国经济第三增长极，也是物流业碳排放的主要地区之一，雾霾、PM2.5等问题已成为人们关注的焦点。因此，分析京津冀地区物流业碳排放量的驱动因素及其驱动程度，探讨物流业经济增长与碳排放脱钩关系及其程度，对地区科学制定物流业碳减排政策，发展低碳经济具有重要的意义。
2相关文献回顾
对物流领域碳排放的问题，国内外学者从不同角度进行了广泛的研究。从国外研究来看，其研究主要集中在对交通运输部门碳排放的研究。Lakshmanan TR等人对1970-1991年美国交通运输部门二氧化碳排放量进行研究，发现运输距离的增加、人口增长以及产值增加是导致碳排放增加的主要原因[3]。Lu I J等人对1990-2002年德国、日本、韩国等地公路运输车辆的碳排量进行研究，将其分解为排放系数的变化、车辆排量、汽车燃料结构、人口规模和经济规模等五个因素[4]。Timilsina. G.R等人研究了部分亚洲国家1980-2005年运输部门碳排放情况，发现经济增长、人口规模和能源强度是运输部门碳排放量增长的主要因素[5]。Tapio等人对1970-2001年间欧洲的运输业经济增长与运输量之间的脱钩情况和芬兰的运输业脱钩情况进行了研究[6]。David Gray等研究了苏格兰经济增长与交通运输量及二氧化碳排放之间脱钩情况[7]。而国内对物流领域碳排放研究处于起步阶段，尚未形成成熟的理论体系。比如，周叶,王道平,赵耀从省域层面对我国物流作业的碳排放量进行核算和比较分析，发现我国省域之间物流活动产生的CO2排放量存在着地域不平衡性[8]。刘龙政,潘照安对中国物流业碳排放驱动力因素进行研究，得出了经济增长是促成物流产业碳排放增长的最重要因素的结论[9]。吴振信,石佳,王书平对北京能源碳排放进行了因素分解，发现交通运输业对北京地区的能源碳排放影响不容忽视[10]。唐建荣,马洁纯,卢玲珠研究了东部物流产业碳排放与经济增长的脱钩关系及其时间和空间演变趋势，得出能源效率技术锁定效应是阻碍东部物流业经济增长与碳排放脱钩的主导因素[11]。
梳理文献可以发现，学者们在物流业碳排放研究方面取得了一定的成果，但也存在着一些不足：首先，已有的研究主要集中在国家层面，缺少从区域层面对物流业碳排放进行的研究；其次，已有的研究大多是对碳排放驱动因素或脱钩效应的单独研究，缺少从整体角度对物流领域碳排放进行的研究。所以文章将进行以下拓展：从京津冀区域角度，通过LMDI分解法对1998-2012年京津冀地区物流业的碳排放因素进行分解，找出京津冀地区物流业碳排放的主要驱动因素并确定其作用程度，进而对地区碳排放脱钩效应进行研究，为实现京津冀地区物流业的健康发展与碳减排的双赢提供一定的理论依据。
3模型与数据
3.1 物流业碳排放测算
中国物流业碳排放量目前没有直观数据，根据IPCC的研究成果，物流业碳排放量可以通过对能源消费进行折算加总求和得到［12］,故京津冀地区物流业碳排放测算采用下述公式：

其中：为第t年物流业碳排放总量，为第t年第i种能源的消费量，为第i种能源折标准煤参考系数，为第i种能源的碳排放系数。根据《中国能源统计年鉴》的口径，文章以原煤、汽油、煤油、柴油、燃料油、天然气6种能源消费为基准来测算京津冀地区物流业碳排放，各能源折标准煤系数和碳排放系数见表1。
表1：各种能源折标准煤系数和碳排放系数
	
	原煤
	汽油
	煤油
	柴油
	燃料油
	天然气

	折标准煤参考系数
	0.7143
	1．4714
	1．4714
	1．4571
	1.4286
	1.3300

	碳排放系数
	0.7552
	0.5913
	0.5737
	0.5913
	0.6174
	0.4479


折标准煤参考系数单位：天然气为千克标准煤/立方米，其余5种能源均为千克标准煤/千克；碳排放系数单位为吨碳/吨标准煤。
3.2 LMDI分解模型
为了研究京津冀地区物流业碳排放的驱动因素，需要进一步对碳排放的各因素进行分解分析。常用的分解模型有Laspeyres分解模型和Divisia分解模型，其中改进的对数加权平均指数分解模型（LMDI）具有全分解、无残差、乘法与加法分解一致性等优点,使用颇为广泛[13]。因此基于Ang等提出的LMDI分解法对物流业碳排放进行分解[14]，LMDI分解如下:

其中：为t期物流业碳排放总量，为t期物流业消耗的第i种能源碳的碳排放量，为t期第i种能源的消费量，为t期物流业消耗的能源总量，为t期物流业产值，为t期从事物流活动的人数。令，表示不同种类的单位能源所排放的碳量,即碳排放系数；，表示第i种能源在物流业能源消费中所占比重,即能源结构；，表示物流业单位增加值的能源消费量，即能源效率；，表示人均GDP，即经济产出；，表示从事物流行业的人数，即人口规模。进而，式（2）可写成：

物流业碳排放变化量可以表示为:

式中：、、、、分别表示能源碳排放因子效应（碳排放系数）、能源结构效应、能源效率效应、经济产出效应、人口规模效应。由于各能源碳排放系数是固定的,因此碳排放因子效应，其他4种效应的逐年分解方法如下:



3.3 脱钩指数
LMDI分解模型可以对物流业碳排放各驱动因素进行分解分析，但不能具体衡量地区碳减排与物流产业发展的变化关系。而“脱钩”是研究经济发展与物质能源消耗之间关系的有效工具，其理论基础是经济合作与发展组织(OECD)提出的驱动力-压力-状态-影响-反应框架，主要反映前两者的关系也就是驱动力和压力在同一时间段的变化情况[15]。地区减排努力指通过提高能源利用率、改变能源结构等措施来减少碳排放，地区减排努力（）可以间接表示为:

基于OECD脱钩理论，在LMDI模型的基础上建立如下脱钩指标:

其中：代表物流业脱钩效应；代表能源结构的脱钩效应；代表能源效率的脱钩效应；代表人口规模的脱钩效应。
当≥1时，存在强脱钩效应。
当0＜＜1时，存在弱脱钩效应。
当≤0时，不存在脱钩效应。
3.4 数据来源及说明
[bookmark: _GoBack]目前的产业体系中并无“物流业”,从《中国第三产业统计年鉴》数据来看，交通运输业、仓储和邮政业占据了物流业87%以上的份额,可以代表物流业的整体发展[16]，故文章把交通运输业、仓储和邮政业数据作为物流业数据进行研究。为剔除京津冀地区物流业发展中价格变化的影响,物流业产值采用1997年不变价计算。整理的京津冀物流业能源消费量、人口、产值以及碳排放量数据如表2所示：
表2：京津冀地区物流业能源消费、人口、产值与碳排放量指标
	京津冀
	1997年
	2002年
	2007年
	2008年
	2009年
	2010年
	2011年
	2012年

	能源消费量（万吨）
	347.76
	600.32
	1106.26
	1172.18
	1194.86
	1329.29
	1414.42
	1440.19

	人口（万人）
	70.5
	54.6
	86.1
	85.6
	100.2
	101.8
	110.9
	96.2

	产值（亿元）
	526.03
	1021.35
	1958.3
	2107.64
	2519.57
	3043.29
	3487.27
	3712.8

	碳排放（万吨）
	220.10
	546.65
	1509.76
	1639.03
	1693.69
	1722.42
	1811.10
	1942.55


数据来源：京津冀各省市《统计年鉴》、《中国第三产业统计年鉴》及《中国能源统计年鉴》，表格篇幅所限，仅列出部分年份数据。
4模型计算结果分析
4.1 物流业碳排放驱动因素分析
根据LMDI分解方法,将京津冀地区碳排放的变化量分解为能源结构效应，人口规模效应，能源效率效应和经济产出效应。具体的分解结果如表3、图1所示：
表3：物流业碳排放驱动因素分解表
	京津冀
	1998年
	2002年
	2004年
	2006年
	2008年
	2009年
	2010年
	2011年
	2012年

	
	85.60 
	182.22 
	277.39 
	392.49 
	546.33 
	564.56 
	574.14 
	603.70 
	647.52 

	
	-10.72 
	-21.04 
	-37.57 
	-59.19 
	-82.58 
	-96.53 
	-123.88 
	-138.31 
	-167.96 

	
	1.50 
	11.64 
	16.52 
	26.15 
	46.52 
	59.12 
	67.51 
	73.77 
	78.61 

	
	8.94 
	-12.33 
	-70.14 
	-119.63 
	-182.10 
	-221.42 
	-263.98 
	-315.17 
	-364.40 

	
	85.88 
	203.95 
	368.58 
	545.16 
	764.49 
	823.39 
	880.44 
	934.35 
	1037.06 


数据来源：根据表2数据计算得来，表格篇幅所限，仅列出部分年份数据，表中单位为万吨。
[image: ]
图1：1998-2012年京津冀物流业碳排放累积效应
(1)能源结构效应：从1998年开始，京津冀各地区能源结构对碳排放增长表现为抑制效应，且抑制程度存在着区域差异。就北京而言，随着物流业能源结构的调整，天然气的消费比重增加，因此北京地区能源结构效应抑制作用相对较显著；对于天津来说，随着时间的推移，能源消费虽由单一化向多元化转变，但能源的多元化对碳排放的抑制作用并不显著；而河北以煤炭为主的的能源结构尚未改变，能源结构效应对减少碳排放的作用不大,所以河北的能源结构效应比天津北京要低。整体而言，多年来京津冀地区物流业以汽油、柴油和燃料油为主的能源结构仍未得到明显改善，能源结构效应对物流业碳排放量影响有限。
(2)人口规模效应：人口规模对京津冀地区碳排放增长表现为拉动效应，但贡献率不高。这表明京津冀地区物流业从业人员的增加不会导致碳排放大幅度增加，其作用效果趋于平缓。原因是随着京津冀地区物流从业人数的增加，京津冀地区物流业规模也在扩大。在物流业基础设施建设、维护、运行等各环节都会产生碳排放，这些环节产生的碳排放要比人口规模增加产生的碳排放大得多，所以人口规模增加导致的碳排放增加不明显。
(3)能源效率效应：能源效率对京津冀地区碳排放贡献有不同阶段有正有负。1998-2000年，京津冀地区碳排放的能源效率为正值,这表明“九五”期间京津冀地区能源效率并没有得到改善,物流业处于高排放、低效率状态，节能减排并没有达到预期的目标；2000-2006年，京津冀地区能源效率变为负值，但平均贡献率不高,这意味着在“十五”期间京津冀地区的能源利用效率得到提高，物流业开始向低能耗、高效率的运作模式过渡；2006-2012年京津冀地区能源效率为负值，且贡献程度逐年增大，其抑制程度与产出效应拉动程度的差距逐渐减小，所以此期间京津冀物流业碳排放尽管总量仍在增加，但碳排放增速明显减缓。
(4)经济产出效应：从1998年以来，经济产出效应一直表现为正向驱动作用，物流产业的发展对京津冀地区物流业碳排放增长的贡献程度最大，所以经济产出效应是京津冀地区物流业碳排放增加的主导因素。物流业发展水平的高低与碳排放之间有密切的联系，经济的增长必然伴随着碳排放的增加：1998-2002年，由于物流业发展未形成规模，整体水平较低，物流业经济发展导致的碳排放的增加不明显；2003-2008年，随着物流业的快速发展，经济产出导致的碳排放量快速增加；2009-2012年，经济产出碳排放增加速度较前期有所减缓。
总体来看，人口规模效应、经济产出效应为正值，人口规模的扩大和经济的增长对物流业碳排放增加起到拉动作用；能源结构效应、能源效率效应为负值，这表明能源结构优化、能源效率提高对物流业碳排放增加起到抑制的作用。从各效应作用程度来看，经济产出效应的对碳排放的作用程度最大，其次是能源效率效应和能源结构效应，人口规模效应作用程度最小。经济产出效应对拉动物流业碳排放的贡献率呈指数增长趋势，且其各阶段的贡献率均大于抑制因素的贡献率，导致物流业碳排放的持续增加。能源效率效应抑制作用日益凸显，且贡献程度逐年增大，所以近几年京津冀物流业碳排放增速减缓。
4.2 物流业碳排放的脱钩效应分析
通过对京津冀地区物流业碳排放驱动因素分析，能发现经济产出是京津冀地区物流业碳排放增加的主要驱动因子，而“脱钩”可以分析经济增长与物质消耗变化趋势的实质，更能体现经济增长与碳排放之间的关系。所以此部分通过前文构建的脱钩指标来研究京津冀地区物流产业发展与碳减排的现状和实效，结果如表4所示：
表4：1998-2012年京津冀地区物流业碳排放脱钩效应
	     年份
	1998
	1999
	2000
	2001
	20002
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012

	京津冀Dtot
	0.02
	0.04
	0.07
	0.2
	0.28
	0.26
	0.25
	0.23
	0.21
	0.19
	0.17
	0.26
	0.3
	0.37
	0.44

	北京Dtot
	0.03
	0.08
	0.19
	0.24
	0.39
	0.36
	0.34
	0.32
	0.3
	0.28
	0.27
	0.34
	0.41
	0.46
	0.56

	天津Dtot
	-0.02
	-0.1
	0.02
	0.16
	0.22
	0.2
	0.23
	0.21
	0.21
	0.2
	0.18
	0.26
	0.28
	0.39
	0.47

	河北Dtot
	0.06
	0.15
	0.19
	0.21
	0.24
	0.22
	0.17
	0.16
	0.13
	0.08
	0.06
	0.18
	0.22
	0.26
	0.29


数据来源：表3数据根据式（6）计算而来
由表4可知，京津冀地区物流业碳排放从1998年以后均存在弱脱钩效应，即物流业产值增长的同时，物流业碳排放也在增加，但碳排放增加量要小于物流业产值的增长量，如2009-2012年，碳排放平均增长率为4.4%，小于物流业产值增长率的15.3%。从三地脱钩指数平均值来看，北京物流业碳排放脱钩指数均值最高，为0.305，这与北京的政治文化中心的角色密不可分。其脱钩指数最高值为0.562，与实现强脱钩仍有不小差距。天津与河北的碳排放脱钩指数均值分别为0.195和0.175，两地差距正在缩小。京津冀物流业碳排放脱钩效应在不同时期呈现出的弱脱钩程度不同，可分为三个时期：1998-2002年，脱钩指数逐年上升，表明地区减排努力导致的碳排放减少量与物流业经济产出所导致的碳排放增加量差距越来越小。究其原因，由于申奥，北京对能源结构进行调整并实施新能源政策，清洁能源使用率增加，使得这一时期北京地区能源结构和能源效率两个因素对碳排放的抑制作用较大，进而带动京津冀地区碳排放脱钩指数上升。2003-2008年，脱钩指数逐年下降，从经济产出量来看，2003年以来物流业保持着较高的增长速度，高增长伴随着碳的高排放，使得物流产业发展产生的碳排放持续增加，与此同时各地区碳减排成效不显著，导致这一时期脱钩指数下降。2009年以后，京津冀各地区开始逐渐重视物流业快速发展带来碳排放迅速增加的负面效应，倡导发展低碳经济，导致脱钩指数逐年上升。此时期脱钩显著地区主要为北京和天津，作为重要的交通枢纽和物流节点城市，北京、天津出台相应的法规政策，在能源结构优化、能源效率提高方面起到了引导和表率作用；河北物流业的节能减排有所效果，但仍然有很大的优化空间。
总体来看，京津冀地区物流业碳排放存在着弱脱钩效应，能源效率效应与能源结构效应对总的脱钩指数贡献较大，而对脱钩程度强弱起决定作用的是能源效率效应。因为物流业的能源结构尚未发生显著改变，能源结构脱钩弹性波动较小，对脱钩影响不显著。所以，提高能源效率是京津冀地区物流业实现脱钩发展的有效手段。近年来京津冀地区物流业碳减排虽有成效，但还明显落后于经济增长的步伐，与实现强脱钩还有一定差距。
5结论
文章首先对京津冀物流业碳排放量进行测算，然后利用LMDI分解法对京津冀地区物流业碳排放驱动因素进行分解分析，并基于OECD脱钩理论计算了碳排放脱钩指数，对物流业碳排放的脱钩效应进行了分析。研究发现：
（1）京津冀地区物流业碳排放的驱动因素存在区域差异，且整体上呈现出一定的阶段性特征。1998-2002年京津冀物流业碳排放量平稳增加，2003-2008年京津冀物流业碳排放量快速增加，2009-2012年京津冀物流业碳排放量增速放缓。
（2）经济产出效应和人口规模效应对物流业碳排放起到拉动作用，能源结构效应和能源效率效应对物流业碳排放起到抑制作用。从各效应作用程度来看，经济产出效应的对碳排放的作用程度最大，其次是能源效率效应和能源结构效应，人口规模效应作用程度最小。经济产出效应是导致京津冀物流业碳排放增加的主要原因，而能源效率效应随着时间的推移，负驱动作用越来越凸显，所以近年来物流业碳排放量增幅减小。
（3）京津冀地区物流业存在着一定程度的弱脱钩效应，与实现强脱钩还有一定差距。能源效率效应对脱钩的贡献度最大，即能源效率的提高是京津冀实现弱脱钩的主要原因。
可见，减小经济产出效应和增大能源效率效应是降低京津冀物流业碳排放的有效手段。但在短期内，要实现由技术因素带来的能源效率的提高会比较困难，降低经济发展速度来降低碳排放也是不可能的。因此，通过优化能源结构来降低物流业碳排放的潜力巨大。京津冀地区物流业以汽油、柴油和燃料油为主的能源结构仍未得到明显改善，能源结构效应对京津冀物流业碳排放的抑制作用没有充分发挥，可进一步发挥能源结构效应对物流业碳排放的抑制作用，通过大力发展可再生能源和新能源来优化能源结构，提高能源效率，降低物流业碳排放，实现经济增长与资源消耗的强脱钩，实现京津冀地区物流业的健康发展与碳减排的双赢。
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