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!

要!探讨物流业能源替代的动力'低碳能源消费需求'能源强度及碳强度%使用能源结构'内贸'外贸'政策

驱动作为解释变量$以碳强度作为被解释变量构建了计量方程%主要结论有&

"

"数理分析表明$能源成本下降是

能源替代的动力源泉$高碳能源会被低碳能源逐渐替代(

#

"物流业能源强度呈上升趋势$反映出能源利用效率不

高$从地区来看$东部地区省份的物流业碳强度总体上低于中西部地区省份(

!

"能源结构的低碳化'政策驱动有

利于降低物流业碳强度$而内贸'外贸的发展则提升了物流业碳强度%最后$就碳减排问题进行了讨论$并提出

了一些有针对性的政策建议%
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PRX:

雾锁半边天$治霾不容缓)

"

*

%当亿万国人翘首以盼治霾的时候$碳减排的意义就显得尤其重要%近

年来$关于碳减排的研究得到了广泛的重视%驱动碳排放的核心动力是能源消费总量)

#

*

%从
#$$C

年开

始$中国的碳排放总量就已位居世界第一%在
#$$%

年的哥本哈根世界气候变化大会上$中国明确提出$

#$#$

年单位
RHY

碳减排目标要在
#$$G

年的基础上下降
&$Z

"

&GZ

$碳减排压力巨大%针对这一减排

目标$有研究者进行了预测$如林伯强等)

!

*预测
#$#$

年单位
RHY

二氧化碳排放量较
#$$G

年可以下降

&!?GZ

%也有些研究者提出了碳减排的措施$如杨超等)

&

*提出征收碳税是控制温室气体排放'应对气候

变化的有效措施%在地区差异性方面$赵慧卿等)

G

*研究表明$中国碳排放存在由资源富裕区域向沿海发

达地区转移'由沿海向中部区域转移的基本特征%物流业与治霾'碳减排主题紧密相关的国内外研究大

多集中于生态物流对治霾的作用)

CED

*

'物流业碳排放)

FE"#

*

'低碳物流发展)

"!E"G

*等方面%文献)

"CE"F

*认为低

碳技术或物流活动低碳化有利于抑制碳排放的增加$物流企业的低碳收益将成为低碳化的重要影响因

素%综合以上文献可以看出$目前国内外围绕低碳物流已做了一些研究$鉴于物流业的特殊地位以及对

经济的重要贡献$发展物流业的同时也应控制该产业的碳排放和碳强度$对这一问题进行深入研究是非

常有必要的%

9

!

理论分析

9:9

!

能源替代的动力

能源替代的动力在于能源成本的减少%以此为切入点$先考虑能源的简单替代$将物流业中使用的能

源分成两大类集合体$即消费高碳能源
!

0

和低碳能源
!

-

%从科技进步与节能减排的角度来看$以汽油'柴

油为代表的高碳能源终将枯竭$因而未来低碳能源!如电力'天然气"必然会逐渐替代高碳能源%设
LI

为

物流业能源成本$

"

01

'

"

-1

分别为高碳'低碳能源的价格$则物流业能源成本为&

LI

#

"

-1

$

!

-

%

"

01

$

!

0

%

针对确定的物流业务量$物流运作中同时消费低碳和高碳能源以完成这些物流业务量%当低碳能源

替代高碳能源时$即
!

0

减少
#

!

$

!

-

增加
#

!

$实际上从能源的效率来看$低碳能源根本不会增加
#

!

这么

多$例如$行驶相同的距离$电动车辆所耗用的电力远小于柴油车辆所耗用的柴油$

!

-

增加
#

!

是为了研

究方便而设定的$如果
!

-

增加幅度小于
#

!

$则能源成本会下降得更多%设
LI[

为变化后的物流业能源成

本%此时有&

LI[

#

"

-1

$

!

!

-

%#

!

"

%

"

01

$

!

!

0

&#

!

"

#

"

-1

$

!

-

%

"

01

$

!

0

%#

!

!

"

-1

&

"

01

"%

考虑到现实中低碳能源的价格低于高碳能源!在企业行为中$这也是能源替代的动力所在"$有

"

-1

"

"

01

$

#

!

!

"

-1

&

"

01

"

"

$

$

LI[

"

LI

$能源成本将下降%如果高碳'低碳能源之间不能简单替代$设
!

为物

流业消费某种能源的偏好程度$则物流业消费多种能源的成本可写成
#

'

$

(

!

)

"

*

!

)

"

<)

$其中
(

!

)

"'

*

!

)

"是第
)

种能源的价格和数量%最小化
#

'

$

(

!

)

"

*

!

)

"

<)

的一阶条件为&

*

!

)

"

!

&

"

*

!

+

"

!

&

"

#

(

!

)

"

(

!

+

"

%

若仍将能源划分为高碳'低碳两大类$

*

!

)

"用
!

0

表示$

*

!

+

"用
!

-

表示$

(

!

)

"用
"

01

表示$

(

!

+

"用
"

-1

表

示$则高碳能源'低碳能源的替代方程可写为&

!

0

#

!

-

!

"

01

+

"

-1

"

"

+!

"

&

!

"

%只有当
!

$

$

时$即物流业完全偏好

于低碳能源时$有
!

0

#

!

-

!

"

01

+

"

-1

"%从而可以看出$从理论上可用
!

-

!

"

01

+

"

-1

"来近似替代
!

0

%鉴于低碳

能源的价格较为便宜$针对确定的物流业务量$只要增大低碳能源的使用$物流业的能源成本将下降%

从投入要素来看$物流业的投入要素分为资本'劳动'能源等$如果能源成本能够下降$则物流企业就

愿意投入更多的低能耗技术设备$如电动小货车'电力叉车'电动搬运车'天然气动力卡车等%因此$能源

#F
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成本的下降是能源替代的动力%随着科技的进步$低能耗技术设备的性能将会越来越好$价格也会越来越

实惠$这有利于加快物流产业变革$驱动物流业朝低碳化方向发展%

9:;

!

低碳能源消费需求

在
IEH

函数中将资本
,

分为实物资本
,

"

和金融资本
,

#

$

IEH

函数写为
-

#

.

!

,

"

$

,

#

$

/

"$其中
-

为产出$

/

为劳动投入量%笔者受此启发$将两大能源要素单列$设物流业
IEH

函数为&

-

#

.

!

,

$

/

$

!

0

$

!

-

"$数学式为&

-

#

0,

"

/

#

!

1

0

0

!

1

-

-

% !

"

"

式!

"

"中&

0

为技术进步(

"

'

#

'

$

0

'

$

-

分别为资本'劳动'高碳能源'低碳能源的产出弹性%设资本'劳动'高

碳能源'低碳能源的价格分别为
"

,

'

"

/

'

"

01

'

"

-1

$则物流业各要素总投入最小化函数及约束条件为&

M3+ "

,

,

%

"

/

/

%

"

01

!

0

%

"

-1

!

-

$

7?8? -

#

0,

"

/

#

!

1

0

0

!

1

-

-

%

根据拉格朗日函数的一阶条件$求解得到&

!

-

#

!

$

-

"

-1

"

"%

#

%$

0

"%

#

%$

0

%$

2

!

-

0

"

"

"%

#

%$

0

%$

-

!

"

,

"

"

"

"%

#

%$

0

%$

-

!

"

/

#

"

#

"%

#

%$

0

%$

-

!

"

01

$

0

"

$

0

"%

#

%$

0

%$

-

%

这是高碳'低碳两类能源并存时的物流业对低碳能源
!

-

的需求量$它与技术进步'各类投入要素的

价格及产出弹性均有关联%若低碳能源完全替代高碳能源时$高碳能源的产出弹性趋向于
$

$则
!

-

函数式

变为&

!

-

#

-3M

$

0

$

$

!

$

-

"

-1

"

"%

#

%$

0

"%

#

%$

0

%$

-

!

-

0

"

"

"%

#

%$

0

%$

-

!

"

,

"

"

"

"%

#

%$

0

%$

-

!

"

/

#

"

#

"%

#

%$

0

%$

-

!

"

01

$

0

"

$

0

"%

#

%$

0

%$

-

#

!

$

-

"

-1

"

"%

#

"%

#

%$

-

!

-

0

"

"

"%

#

%$

-

!

"

,

"

"

"

"%

#

%$

-

!

"

/

#

"

#

"%

#

%$

-

%

若低碳能源完全替代高碳能源$上式中
!

-

不再受高碳能源价格及其产出弹性系数的影响%当然$这

是一个极端的情况$低碳能源在短时期内很难完全替代高碳能源%因而随着低碳能源逐渐替代高碳能源$

可以肯定的是&高碳能源的产出弹性将下降$对物流业的贡献将减少(而低碳能源的产出弹性将上升$对

物流业的贡献将增加%

9:<

!

能源消费与能源强度

自
#$$$

年以来$物流业能源消费量呈现较快的增长势头$这是由于物流业是依赖能源程度较高的一个

产业%在
#$$$

年$物流业能源消费量为
""#&"?G%

万
8

标准煤$而到
#$"C

年$则上升到
!%CG"?#"

万
8

标准

煤$年均增长率约为
F?#Z

%物流业消费了大量的能源$也创造了生产总值%就当前而言$物流业已经对国

家经济有了较大的贡献%物流业的能源使用效率究竟如何$本文测度了它的能源强度$如图
"

所示%

图
9

!

物流业能源强度

=#

2

:9

!

L+1*

49

3+81+738

9

(.-(

4

3783;73+<)78*

9

由图
"

可知$在
#$$$

#

#$"C

年期间$物流业的能源强度平减值总体是上升的%如果以名义值观察

#$$$

#

#$"C

年期间物流业的能源强度则会得出错误的结论%只有对物流业生产总值平减之后计算得到

的物流业能源强度才是有效的%由此可以看出$物流业能源强度在
#$$$

#

#$"C

年期间基本上是稳中上

!F

第
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升的$反映出在
#$$$

年以后$物流业消费了大量的能源却未能获得更大规模的产出$这说明该产业的能

源使用效率是下降的%

9:>

!

碳排放与碳强度

为计算碳排放量$我们借鉴马越越等)

"&

*的方法进行计算$对各分项能源的碳排放量进行单独计算后

做汇总%物流业消费的分项能源包括汽油'柴油'天然气'电力等$各分项能源和碳排放系数等数据均可

以在,中国能源统计年鉴-和
WYII

!

W+81*

4

(61*+M1+8,-Y,+1-(+I-3M,81I0,+

4

1

$政府间气候变化专业委

员会"中找到$据此就可以计算出物流业的碳排放量%设
IW

)

\3

)

+

XRHY

)

为物流业碳强度$其中
3

)

'

XRHY

)

分别表示第
)

个省份!或直辖市"物流业碳排放量'物流业实际生产总值$

)\"

$

#

$.$

!$

!由于西藏的数据不

完整$故没有包含"%计算得到
#$"C

年各地区!省'直辖市'自治区"物流业碳强度的数据$如图
#

所示%

图
;

!

物流业碳强度

=#

2

:;

!

I,*U(+3+81+738

9

(.-(

4

3783;73+<)78*

9

在图
#

中$

#$"C

年物流业碳强度最低的是河北'天津$最高的是云南%从图
#

还可以看出$东部地区

省份的物流业碳强度总体上低于中西部地区省份%这与东部地区的物流基础设施有关$东部地区的运输

网络较为发达$物流的通畅性较好$因而使得东部地区的物流业碳强度相对较低%

从以上的理论分析中可以看出$物流业存在着能源替代的动力$才使得物流业对低碳能源有着更多

的需求$这对物流业碳强度的抑制有着较大的帮助%

;

!

物流业碳强度的实证检验

;:9

!

碳强度的影响因素

以下从能源结构'外贸'内贸'政策驱动四个方面探讨它们对物流业碳强度的影响$它们是影响物流

业碳强度的主要因素%

#?"?"

!

能源结构

不同的能源燃烧之后释放出不同的碳排放量$高碳能源!如汽油'柴油"燃烧之后的碳排放量较高$而

低碳能源!如电力'天然气"燃烧之后产生的碳排放量相对较低%故物流业不同的能源结构会对碳排放量

产生很大的影响%随着电动小货车'电动叉车'电动搬运车以及天然气动力卡车的投入使用$低碳能源在

物流业中的应用越来越广泛%本文以物流业消费的低碳能源在物流业能源消费中的占比来体现能源结

构的变化%我们认为$能源结构的变化会对物流业碳强度产生显著的影响%

#?"?#

!

外贸进出口

自
#"

世纪以来$中国的外贸进出口增长较快%由于外贸受世界经济环境以及贸易往来国的影响较

大$特别在
#$$F

年金融危机中$中国的外贸出现了负增长%随后$自
#$$%

年开始$中国的外贸进出口增

长速度为正但有所放缓$但总体上是呈上升趋势的%外贸进出口的增长会提升物流的业务量$而中国的

物流业无效空驶的情况还相对比较严重$使得物流业能源利用效率还不高$因此$外贸进出口的增长会提

高物流业碳强度%

#?"?!

!

内贸发展

相比内贸$中国的传统是更加重视外贸$而自
#$$F

年金融危机之后$这一观点有所改变%基于中国

&F
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庞大的人口基数以及近年来经济的高速发展$拉动内需被各级政府所重视%在通常情况下$研究人员会

选择社会消费品零售总额作为内贸发展程度的标志$本文也这样选取%在
#$$$

年$中国的社会消费品零

售总额为
!%"$G?D

亿元$

#$"C

年则为
!!#!"C?!

亿元$年均增长率为
"&?!"Z

%内贸的发展也会提升物

流的业务量$促进物流业能源消费$进而提高物流业碳强度%

#?"?&

!

政策驱动

在
#$$%

年之前$中国物流业的低碳技术设备!如天然气动力卡车'电力小货车'电动叉车等"的使用

较少%

#$$%

年$物流业被列为十大产业振兴规划之一%自此$物流业在国家战略层面受到中央政府的高

度重视%物流业之所以受到高度重视$是因为物流业是国民经济的大动脉$关系到各行各业的发展%自

#$"$

年以来$中国物流业中的各类低碳技术设备的使用增长较快%再者$中国已于
#$"$

年开始在物流

业中将液化天然气单独分类列入,中国能源统计年鉴-中%这些均说明物流业自
#$"$

年开始实施低碳化

作业的情况越来越多%于是$我们以
#$"$

年为时间节点作分段$将
#$"$

年为物流业政策驱动开始发力

的年份$以此为分界点来讨论政策驱动对物流业碳强度的影响%

;:;

!

模型的构建及数据来源

按照以上的分析$我们用
IW

表示物流业碳强度%用
XI

表示物流业低碳能源在能源消费中的占比$

用来体现能源结构的改变%用
H=

表示内贸增长$用
P=

表示外贸增长$后两个变量分别用各自的增长

率为基础$进行了指数化处理%用
YH

表示政策驱动$其值在
#$$%

年及之前年份为
$

$

#$"$

年及之后年

份为
"

%除
YH

外$其他各变量均取对数$以消除模型中可能存在的异方差%计量模型设定如下&

-+IW

)4

\

"

]

#

"

-+XI

)4

]

#

#

-+H=

)4

]

#

!

-+P=

)4

]

#

&

YH

)4

]

%

)4

% !

#

"

式!

#

"中&

"

为常数项(

#

"

"

#

&

分别为自变量的系数(

%

)4

为扰动项(

)

为地区(

4

为年份%

在本文选取的样本数据中$为了确保数据统计口径的一致性$数据来自各年的,中国能源统计年鉴-

和,中国统计年鉴-%由于部分年份的数据无法获取或不完整$数据时间段定为
#$$&

#

#$"C

年$共包括

!$

个地区!省'直辖市'自治区"的
!%$

个样本%

;:<

!

碳强度的实证检验

针对模型$为了更好地解决面板数据中的自相关和同期相关等问题$我们通过可行广义最小二乘法

估计!

PRX:

"$得到如表
"

所示的结果%

表
9

!

模型的回归结果

?*,1-9

!

1̂

4

*1773(+*17)-87(.M(<1-

变量 只考虑能源结构 加入内贸变量 加入外贸变量 加入政策变量 考虑交叉影响

常量
3

-+XI

-+H=

-+P=

YH

YH_-+XI

观察值

沃尔德检验

&?GD" $?#%C "̀?#"# #̀?CCD !̀?!&$

!

C#?%%

"

%%%

!

$?GG

" !

#̀?!$

"

%%

!

!̀?FF

"

%%%

!

G̀?"!

"

%%%

$̀?!%" $̀?G"# $̀?C$# $̀?GFD $̀?&DD

!

"̀"?G&

"

%%%

!

%̀?FC

"

%%%

!

"̀#?C%

"

%%%

!

"̀#?&G

"

%%%

!

%̀?"F

"

%%%

$?DF# $?F$& "?$#" "?$FC

!

D?C%

"

%%%

!

F?G&

"

%%%

!

F?%G

"

%%%

!

"$?"F

"

%%%

$?#%G $?!F" $?&"%

!

#?F"

"

%%%

!

!?!G

"

%%%

!

!?C!

"

%%%

$̀?&#

!

&̀?#"

"

%%%

$̀?#C$

!

C̀?$D

"

%%%

!%$ !%$ !%$ !%$ !%$

通过 通过 通过 通过 通过

!!

注&在
PRX:

估计结果中$括号里的数值是
5

统计量$表中的结果为使用稳键标准差的回归结果$

%%%

'

%%

和
%

分别表示

"Z

'

GZ

和
"$Z

的显著性水平%数据分析工具为
:8,8,""?$

软件%

在表
"

中$处理了自相关和同期相关等问题之后$结果比较理想且可靠%结果显示$能源结构的低碳
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化对物流业碳强度有显著的负影响$说明物流业实现低碳化发展路径是必要的$本文的实证分析也证明

这是可行的%内贸'外贸对物流业碳强度有显著的正影响$虽然内贸'外贸可以促进物流业发展$但鉴于

与内贸'外贸相关的物流业务消费了大量能源$而物流业能源利用效率不高$因而使得内贸'外贸提升了

物流业碳强度%政策驱动也有利于物流业朝低碳化方向发展%交叉效应表明$受物流产业振兴规划的政

策驱动以及新能源汽车被列为十大战略性新兴产业$政策的叠加更有助于抑制物流业碳强度%随着新能

源车辆的投入使用$物流业使用电力'天然气等低碳能源的现象已越来越普遍$小货车掘金物流最后一公

里的情况也越来越多$这都是在政策驱动下物流业所呈现的低碳化效果%

<

!

物流业碳减排措施的讨论

以上实证分析表明$能源结构的低碳化和政策驱动有利于降低物流业碳强度%以下在物流作业'政

府管制'市场化调节等方面探讨一些可行的操作或策略$以此来降低物流业碳排放%

在物流作业方面$除了广泛使用新能源车辆之外$还应加快行业货运设备标准化'国际化'通用化进

程$如标准化的集装箱和托盘等货运设备可通用于公路和铁路运输$电动搬运车'电动叉车'机械人等装

卸搬运设备的投入使用可形成低碳装卸搬运$使用自动化仓储技术可形成低碳仓储%物流企业还应该有

意识地使用一些节能设备$如节能灯$这些都有利于减少能源消费$有助于碳减排%随着新能源技术的飞

速发展$低碳技术设备的性能越来越好$物流企业广泛使用低碳技术和节能设备的日子正在到来%在中

国碳减排压力巨大的今天$物流业作为碳排放的大户$应有强烈的社会责任感$为国家排扰解难%因此$

物流企业应肩负起责任$在企业层面执行低碳作业$走低碳化之路$为中国的碳减排做出应有的贡献%

在政府管制方面$政府的行政手段也可以用来解决物流业碳强度过高的问题%例如$只要国家制定

好物流业碳强度的管制数值$各地方政府就会重视物流业的低碳发展%如果某一个省份的物流业碳强度

超出了政府管制的数值$中央政府则应加强监管和控制%我们认为$政府行政手段在控制物流业碳强度

方面应该是可行的$它可以改变物流业高能耗粗放式发展的局面$有利于物流业产业变革$促进物流业低

碳技术的投入使用$形成有效的碳减排%

在市场化调节方面$市场化方式调节碳排放已初步形成较为系统的理论$如碳交易理论和碳税理论%

在碳交易体系中$政府相关部门首先设定二氧化碳排放的总额$然后将总额分配给企业$超额排放企业需

借助碳交易市场购买碳排放权%在碳税方面$碳税是指针对二氧化碳排放所征收的税$它也是市场调控

机制%据此我们认为$碳交易和碳税这两种市场化调节方式在理论上也是有助于物流业碳减排%但考虑

到现实情况$碳交易在中国才刚刚兴起$自
#$"!

年以来$深圳'上海'北京'广州先后进入正式碳交易阶

段$但很少涉及物流企业%碳税的设置目前只是一个构想$具体的实施还涉及诸多的问题%因而$依靠碳

交易和碳税这两种市场化调节方式来促进物流业碳减排还需要有很长的路要走%

从以上的讨论中我们发现$物流作业方面的碳减排最容易实施$而政府管制在理论上也是可以实施

的%就像欧盟一样$自
#$"#

年起$凡是进出欧盟以及在欧盟内部航线飞行的航空公司!包括外国航空公

司"$都将被纳入碳排放交易配额制中$即航空公司将被分配一定的温室气体排放额度$超过配额将收取

巨额罚款%欧盟的行为其实就是一种政府管制行为%因而$我们认为$物流业碳减排的政府管制应该可

行%低碳经济'治霾时代的到来$物流业低碳化是一个不可逆转的趋势%因此$物流业应加强提升能源利

用效率$充分利用低碳能源$使用低碳技术设备等是利已利国的%对于千千万万的物流企业$政府应引导

它们在条件允许的情况下$在企业范围内实行节能减排$以达到节能增效'利于治霾的目的%

>

!

结
!

语

本文探讨了能源替代的动力'低碳能源消费需求$数理分析表明$能源成本下降是能源替代的动力源

泉$高碳能源会被低碳能源逐渐替代%物流业的能源强度总体呈上升趋势$这表明物流业能源利用效率

不高$为此构建了以能源结构'内贸'外贸'政策驱动为解释变量的计量方程$共同探讨它们对物流业碳强

CF
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度的影响%研究表明$能源结构的低碳化有利于降低物流业碳强度$内贸'外贸的增长促进了物流业碳强

度$而物流业的政策驱动因素有利于降低物流业碳强度%因此$建议政府&引导物流企业将新能源技术设

备应用于物流作业中$对大规模实施低碳作业的物流企业进行表彰和宣传(而作为能源不丰富的省份!如

浙江省"$更应加强低碳能源技术设备的应用$走低碳发展之路(同时$在发展物流业时$地方政府应打造

低碳物流集聚经济和规模经济$以更有效更经济地服务于内贸'外贸行业%如果能这样坚持下去$假以时

日$物流业能得到良好的发展$碳强度也会得到降低%

参考文献!

)

"

*

!

沈立
?

雾锁半边天$治霾不容缓)

'

*

?

环境$

#$"!

!

""

"&

"$?

)

#

*

!

李湘梅$姚智爽
?

基于
>Â
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