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京津冀市场一体化进程及其碳排放影响

张友国

摘　要：从经济与碳排放的视角测算２００２—２０１０年京津冀区域间的溢出效应和反馈效应，以考察该地区

的市场一体化进程及其碳排放影响。在整个研究期内，就单位最终产出而言，三地区之间的经济溢出—反馈

效应始终处于较低水平且总体有所下降。受此影响，相应的区域间碳排放溢出—反馈效应都显著下降。不过，

考虑最终产出规模后，北京对天津与河北以及后两地区之间的实际经济和碳排放溢出效应在整个研究期内明

显上升。进一步，碳排放溢出效应对三地区碳排放的贡献明显高于经济溢出效应对三地区总产出的贡献。由

此可见，京津冀地区的市场一体化在研究期内进展缓慢，仍处于较低水平且不利于整个地区的碳减排。
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一、引　言

京津冀协同发展是中国的一个重大国家战略。该战略旨在从有序疏解北京非首都功能入手，优
化首都核心功能，形成京津冀区域一体化格局，使该地区经济结构合理、生态环境良好、具有较强
的国际竞争力和影响力，成为引领和支撑全国经济社会发展的重要区域。与此同时，中央政府支持
京津冀、长三角、珠三角等优化开发区域率先实现碳排放峰值目标①。因而，研究京津冀的市场一
体化及其碳排放影响具有重要的理论意义和现实意义。市场一体化是指各区域的商品和要素主要在
市场机制的作用下，按市场规律在区域间流动。因而，由区域间商品贸易产生的区域间经济溢出—
反馈效应是衡量区域市场一体化的重要指标，同时区域间经济溢出—反馈效应又会引致区域间环境
溢出—反馈效应。因而区域间经济及环境溢出—反馈效应能够较好地反映区域市场一体化及其环境
影响。
近年来，有关中国区域间经济溢出—反馈效应引起了许多学者的关注。这些研究主要集中于分

析东、中、西部三大地区间［１］或沿海与内陆间［２］经济溢出—反馈效应。也有个别研究分析了中国与
其他国家间［３］或中国各产业间［４］以及不同地区服务业之间［５］的经济溢出—反馈效应。最近，姚愉芳
等［６］还专门研究了京津冀地区２００７年的经济溢出—反馈效应，但未进行跨时段的趋势分析，且对
部门层面的分析不充分。随着绿色发展理念的兴起，中国区域间的环境溢出—反馈效应，特别是碳
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排放溢出和反馈效应也引起了一些学者［７］［８］的研究兴趣。
总的来看，现有文献大多都是从宏观视角出发，研究中国大区域间的溢出—反馈效应，且都是

从单一的经济或环境视角出发研究区域间的溢出—反馈效应，未能将两者综合加以考虑。而当前绿
色发展已经成为引领中国发展的五大理念之一，这意味着中国要不断改善经济建设与生态文明建设
的协同性，因而将区域间经济和环境溢出—反馈效应一并加以研究十分有必要。为此，本文试图弥
补以往研究的不足，通过测算２００２—２０１０年京津冀地区间加总的及部门的经济和碳排放溢出—反
馈效应，以定量分析京津冀地区的市场一体化进程及其碳排放影响。

二、区域间市场一体化及其环境影响：机制与测度方法

（一）区域间经济和环境的溢出—反馈机制
为了叙述的方便，不妨假定一个封闭的经济体系可划分为三个区域ａ、ｂ和ｃ，它们之间有贸易

往来，每个区域的经济系统都是由ｎ个行业构成。
如图１所示，以区域ａ为例，从需求的角度看，区域ａ的生产活动需要用到三类投入：来自本

地区的中间投入、来自其他地区 （区域ｂ和区域ｃ）的中间投入，以及增加值 （初始投入）。上述
三类投入就构成了区域ａ的总投入，而区域ａ生产出的各类产品就是其总产出。当区域ａ的最终需
求发生变动时，来自本地的中间投入会相应变动，从而引起本地区总产出的变动，继而影响相应污
染排放，这就是需求引起的经济—环境区域内效应。与此同时，来自其他地区的中间投入也会发生
变动以适应或满足区域ａ的最终需求变动，并引起其他地区总产出的变动，继而对污染排放产生影
响，这就是区域ａ的需求带来的经济—环境溢出效应。进一步，其他地区总产出的变动反过来将引
起其他地区对区域ａ各类产品需求的变动，从而影响区域ａ的总产出及污染排放，这就是区域ａ的
需求引起的经济—环境反馈效应。

图１　区域ａ的最终需求产生的区域内效应和区域间溢出—反馈效应示意图

　　注：区域间贸易首先产生区域间经济溢出—反馈效应，继而通过经济活动产生区域间碳排放溢出—

反馈效应。图中实线箭头表示各类效应；虚线箭头表示各类经济效应引起的碳排放效应。

要指出的是，区域间溢出和反馈效应赖以存在的基础是区域间密切的贸易活动，而区域间贸易
的活跃程度则取决于区域间的市场一体化程度。不过，由于存在地方利益，区域间的市场一体化通
常需要经过复杂的谈判、协商，乃至中央政府的大力介入，才能有所进展。当前，中国社会主义市
场经济体制中就有 “地方保护主义大量存在”、“市场竞争不充分，阻碍优胜劣汰和结构调整”等一
系列妨碍推进区域间市场一体化的问题，因而中央政府提出要 “减少政府对资源的直接配置，减少
政府对微观经济活动的直接干预，加快建设统一开放、竞争有序的市场体系”［９］，使市场在资源配
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置中起决定性作用。
（二）区域间经济和环境溢出—反馈效应的测算方法
区域间溢出—反馈效应的测算方法由 Ｍｉｌｌｅｒ［１０］［１１］奠基，经由Ｐｙａｔｔ等［１２］、Ｒｏｕｎｄ［１３］［１４］（Ｐ５４－７０）及

Ｄｉｅｔｚｅｎｂａｃｈｅｒ［１５］发展而逐步完善。其中，Ｒｏｕｎｄ［１３］基于社会核算矩阵 （Ｓｏｃｉａｌ　Ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ　Ｍａｔｒｉｘ，

ＳＡＭ）提出了三区域溢出—反馈效应的测算思路，Ｄｉｅｔｚｅｎｂａｃｈｅｒ［１５］基于投入产出模型定义了经济
学含义清晰的两区域间溢出—反馈效应。本文综合借鉴Ｒｏｕｎｄ［１３］以及Ｄｉｅｔｚｅｎｂａｃｈｅｒ［１５］的方法，并
基于投入产出模型提出了如下三区域溢出—反馈效应的测算方法。基于经典的Ｌｅｏｎｔｉｅｆ模型，前文
所假定的三区域的最终需求与总产出的关系可表示为：
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其中，Ｘｒ为区域ｒ （ｒ＝ａ、ｂ、ｃ）的产出向量，其元素ｘｒｉ 是区域ｒ中部门ｉ的总产出；Ａｒｓ为区

域ｓ （ｓ＝ａ、ｂ、ｃ）中间使用的来自区域ｒ的产品系数矩阵，其元素ａｒｓｉｊ＝ｚ
ｒｓ
ｉｊ／ｘ

ｓ
ｊ，即区域ｒ部门ｉ向

区域ｓ部门ｊ提供的中间投入品价值量与区域ｓ部门ｊ总投入的比值；Ｙｒ 为最终需求向量，其元素

ｙｒｉ 表示区域ｒ生产的最终需求中第ｉ类产品或服务的价值。将式 （１）进行变换，易得：
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其中，Ｆａａ＝ ［Ｉ－Ｄａｂ　Ｄｂａ－Ｓｃａ （Ｄｃｂ　Ｄｂａ＋Ｄｃａ）］－１，Ｓｃａ＝ （Ｄａｂ　Ｄｂｃ＋Ｄａｃ）（Ｉ－Ｄｂｃ　Ｄｃｂ）－１，Ｕｂａ＝

Ｄａｂ＋ＳｃａＤｃｂ，Ｄａｂ＝ （Ｉ－Ａｂｂ）－１　Ａａｂ，Ｍａａ＝ （Ｉ－Ａａａ）－１。Ｄａｂ、Ｄｃｂ的表达式分别与Ｄａｂ类似；Ｍｂｂ、

Ｍｃｃ的表达式分别与Ｍａａ类似；Ｆｂｂ、Ｆｃｃ的表达式分别与Ｆａａ类似；Ｓａｂ、Ｓｂｃ的表达式分别与Ｓｃａ类似；

Ｕｃｂ、Ｕａｃ的表达式分别与Ｕｂａ类似。可将式 （２）— （４）表示为：
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由 （５）式可知，区域间Ｌｅｏｎｔｉｅｆ逆矩阵可表示为：
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令ｅ为单位向量，以区域ａ为例，其最终需求产生的经济总效应可表示为：
［（ｅ）Ｔ，（ｅ）Ｔ，（ｅ）Ｔ］［Ｌａａ，Ｌｂａ，Ｌｃａ］Ｔ＝ （ｅ）ＴＦａａＭａａ＋ （ｅ）ＴＦｂｂＳａｂ　Ｍａａ＋ （ｅ）ＴＦｃｃ　Ｕａｃ　Ｍａａ

＝ （ｅ）ＴＭａａ＋ （ｅ）ＴＳａｂ　Ｍａａ＋ （ｅ）ＴＵａｃ　Ｍａａ＋ ［（ｅ）Ｔ （Ｆａａ－Ｉ）Ｍａａ

＋ （ｅ）Ｔ （Ｆｂｂ－Ｉ）Ｓａｂ　Ｍａａ＋ （ｅ）Ｔ （Ｆｃｃ－Ｉ）Ｕａｃ　Ｍａａ］
其中， （ｅ）ＴＭａａ表示区域内经济乘数， （ｅ）ＴＳａｂ　Ｍａａ表示区域ａ 对区域ｂ的经济溢出乘数，

（ｅ）ＴＵａｃ　Ｍａａ表示区域ａ对区域ｃ的经济溢出乘数，区域ａ通过影响区域ｂ和ｃ而对自身产生的经济
反馈乘数为 （ｅ）Ｔ （Ｆａａ－Ｉ）Ｍａａ＋ （ｅ）Ｔ （Ｆｂｂ－Ｉ）Ｓａｂ　Ｍａａ＋ （ｅ）Ｔ （Ｆｃｃ－Ｉ）Ｕａｃ　Ｍａａ。类似地，可以
得到其他区域的各项经济乘数。
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进一步，如果令η
ｒ （ｒ＝ａ、ｂ、ｃ）为各地区的碳排放强度向量，则可得区域ａ最终需求的区域

内碳排放乘数 （η
ａ）ＴＭａａ，区域ａ对区域ｂ 和区域ｃ 的碳排放溢出乘数分别为 （η

ｂ）ＴＳａｂ　Ｍａａ和

（η
ｃ）ＴＵａｃ　Ｍａａ，区域ａ的碳排放反馈乘数为 （η

ａ）Ｔ （Ｆａａ－Ｉ）Ｍａａ＋ （η
ｂ）Ｔ （Ｆｂｂ－Ｉ）Ｓａｂ　Ｍａａ＋ （η

ｃ）Ｔ

（Ｆｃｃ－Ｉ）Ｕａｃ　Ｍａａ。由此可知，碳排放的各类乘数可以分解为相应的经济乘数和碳排放强度，或者说
前者取决于后两者。

三、实证分析

本文的数据处理与张友国［１６］类似。一是在近年来李善同等［１７］以及刘卫东等［１８］［１９］编制的省际多
区域投入产出表的基础上，分离出２００２—２０１０年京津冀三区域３０部门的投入产出表，采用双重平
减法将它们调整到２００７年的价格水平。所用到的各区域分行业价格指数来自相应地区的统计年鉴
（北京、天津）或经济年鉴 （河北）。二是估计京津冀地区分行业的化石能耗碳排放数据和水泥生产
中的工艺性碳排放。各区域分行业的化石能耗数据主要来自 《中国能源统计年鉴》及各地区的统计
年鉴或经济年鉴。此外，本文还用到京津冀地区２０１５年的统计年鉴或经济年鉴刊载的数据，来分
析三地区最近的产业结构和碳排放趋势。

（一）京津冀地区层面的经济和碳排放区域内效应
表１显示了２００２—２０１０年京津冀地区间的经济和碳排放溢出—反馈乘数，即单位最终产品的

经济和碳排放溢出—反馈效应。表２显示了三大地区的实际经济和碳排放溢出—反馈效应。表３显

表１　经济和碳排放溢出—反馈乘数

指标 年份

北京 天津 河北

区域内
溢出

天津 河北
反馈 区域内

溢出

河北 北京
反馈 区域内

溢出

北京 天津
反馈

经济 ２００２　１．８２８　９　０．０２０　０　０．１０２　４　０．００４　５　１．６７０　１　０．１３７　８　０．０８９　７　０．００４　７　１．８７８　８　０．０６０　６　０．０４１　８　０．００６　８
２００７　１．５５９　３　０．０１８　８　０．０９５　１　０．００２　０　１．５８６　７　０．１３０　９　０．０３５　６　０．００２　３　１．７６９　４　０．０２１　９　０．０１８　１　０．００２　４
２０１０　１．９０９　５　０．０３０　９　０．０９６　６　０．００１　０　１．７８６　５　０．０８９　３　０．０２０　４　０．００１　３　１．８０３　９　０．０１０　７　０．０１６　９　０．００１　２

碳排放 ２００２　０．２９７　４　０．００５　９　０．０８５　０　０．００１　２　０．４３４　４　０．０５２　９　０．０１３　９　０．００１　４　０．６８０　４　０．０１４　１　０．０１０　３　０．００４　２
２００７　０．１４２　１　０．００５　２　０．０６３　４　０．０００　５　０．２５５　４　０．０６７　３　０．００９　０　０．０００　８　０．５７３　８　０．００３　４　０．００６　３　０．００１　１
２０１０　０．０８４　４　０．００４　９　０．０４９　３　０．０００　１　０．２１３　１　０．０３４　２　０．００１　９　０．０００　３　０．４９８　５　０．０００　６　０．００４　１　０．０００　４

　　注：本表中碳排放乘数的单位是 “吨／万元”，表示每万元最终需求引起的碳排放量吨数。

资料来源：作者计算。

表２　实际经济和碳排放溢出—反馈效应

指标 年份

北京 天津 河北

区域内
溢出

天津 河北
反馈 区域内

溢出

河北 北京
反馈 区域内

溢出

北京 天津
反馈

经济 ２００２　１．１３７　０　０．０１２　４　０．０６３　７　０．００２　８　０．６９８　５　０．０５７　６　０．０３７　５　０．００１　９　１．９６７　２　０．０６３　４　０．０４３　７　０．００７　１
２００７　２．５９４　８　０．０３１　２　０．１５８　３　０．００３　３　１．５５８　９　０．１２８　６　０．０３５　０　０．００２　３　３．７０１　２　０．０４５　９　０．０３８　０　０．００５　０
２０１０　４．４１５　６　０．０７１　４　０．２２３　４　０．００２　３　２．７１０　４　０．１３５　４　０．０３１　０　０．００２　０　５．２３２　９　０．０３１　１　０．０４８　９　０．００３　６

碳排放 ２００２　１．８４８　７　０．０３６　９　０．５２８　７　０．００７　７　１．８１６　８　０．２２１　２　０．０５８　０　０．００５　８　７．１２４　５　０．１４７　７　０．１０７　７　０．０４３　６
２００７　２．３６４　１　０．０８６　３　１．０５４　２　０．００７　８　２．５０９　３　０．６６１　６　０．０８８　５　０．００７　６　１２．００３　３　０．０７１　６　０．１３１　５　０．０２３　７
２０１０　１．９５２　７　０．１１３　２　１．１４０　５　０．００２　２　３．２３２　７　０．５１８　６　０．０２８　６　０．００４　３　１４．４６１　６　０．０１６　８　０．１１８　１　０．０１２　３

　　注：本表中实际经济溢出—反馈效应的单位是 “万亿元”，实际碳排放溢出—反馈效应的单位是 “千万吨”。

资料来源：作者计算。
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表３　各地中间投入占本地总投入的比重及直接碳排放强度

地区

中间投入的来源及其占本地总投入的比重 （％）

２００２　 ２００７　 ２０１０

北京 天津 河北 北京 天津 河北 北京 天津 河北

直接碳排放强度

（吨／万元）

２００２　 ２００７　 ２０１０

北京 ４５．６３５　９　０．６５５　３　３．１３６　１　３５．９２８　９　０．７２０　５　３．３００　６　４７．６３３　８　０．８９２　０　２．６９４　０　０．１６６　１　０．０９４　５　０．０４４　６
天津 ２．２６１　１　３９．９７０　０　４．１９９　２　１．３１４　４　３７．００６　０　４．５９４　８　０．５７５　２　４４．０３３　９　２．７２６　２　０．２５９　９　０．１６７　７　０．１２２　４
河北 １．７０５　５　１．３２３　４　４６．６６５　６　０．７７０　６　０．６３０　０　４３．５３１　７　０．３０５　９　０．５０４　８　４４．６１９　１　０．３７７　９　０．３４４　２　０．２８８　３

　　资料来源：作者计算。

示了各地区中间投入的地区来源构成及各地区的直接碳排放强度。如前所述，各地的碳排放溢出—
反馈乘数可视为各地碳排放强度与其经济溢出—反馈乘数的叠加，而实际经济和碳排放溢出—反馈
效应则是相应经济和碳排放乘数与最终需求总量的叠加。
无论是乘数还是实际效应，各个地区的经济和碳排放区域内效应都明显超过溢出效应，而溢出

效应又远远高于反馈效应。上述结果的出现是因为各个地区的中间投入主要还是依赖本地区的产
品，来自其他地区的产品只占很少的一部分。例如，２０１０年北京的总投入中来自本地的中间投入
占４５．６％，来自天津及河北的中间投入分别只占０．７％和３．１％。因而三个地区最终需求的变动对
本地区总产出继而对本地区碳排放的影响较大，而对其他地区经济活动及碳排放的影响相对而言要
小很多，于是区域内效应远远大于溢出效应。一个地区的反馈效应则相当于本地经济活动通过溢出
效应影响其他地区的总产出之后，再通过其他地区的溢出效应影响本地区的总产出，继而影响本地
区的碳排放，因而其影响力进一步衰减，比溢出效应更小。

１．区域内乘数。在整个研究时期内，京津冀三地区 （特别是天津及河北）的总投入对本地产
品的依赖程度都先降后升。其中，北京和天津的总投入中来自本地区的中间投入总体上有所上升，
而河北的总投入中来自本地区的中间投入总体上却有所下降。受此影响，三地区的经济区域内乘数
也在整个研究时期内先降后升。不过，北京和天津的经济区域内乘数总体上有所上升，而河北的经
济区域内乘数总体上却有所下降。
与此同时，三大地区的区域内碳排放乘数在整个研究时期内都呈现持续下降的变化态势。这意味

着三大地区生产单位最终产品所引起的本地区碳排放发生了持续且显著的下降。其中，虽然北京和天
津的经济区域内乘数在整个研究时期内上升，但由于这两个地区的碳排放强度显著下降，因而其碳排
放区域内乘数明显下降，且降幅分别达到７１．６０％和５０．９５％。河北的碳排放强度也明显下降，加之其
经济区域内乘数有所下降，因而其碳排放区域内乘数也下降了２６．７３％。不过，河北碳排放强度的相
对下降幅度明显低于北京和天津，因而其碳排放区域内乘数的降幅也明显低于后两者。
将三地区的区域内经济乘数加以比较可见，尽管北京、天津的经济发展水平明显高于河北，但

前两地区的区域内经济乘数在２００２年至２００７年一直低于河北，２０１０时天津的区域内经济乘数仍
低于河北。以往大多研究［１］都发现，经济发达地区的区域内经济乘数要高于经济欠发达地区，这不
同于本文的发现。
同时，北京、天津、河北的区域内碳排放乘数在整个研究时期内都依次递增。其原因主要包括

如下两方面。一是北京、天津、河北的技术水平或碳排放效率依次递减，具体表现为三地区直接碳
排放强度递增。二是三地区的产业构成中，低碳部门的份额也依次递减。例如，２０１０年北京、天
津及河北的生产总值中，低碳型服务业部门①的份额分别为７０．５０％、３９．６７％和２５．９７％。２０１４年
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上述份额略有上升但变化不大，分别为７３．５０％、４４．９８％和２９．１１％。

２．实际区域内效应。三大地区的实际经济和碳排放区域内效应都有所上升，这是因为各地区
的最终需求总量在研究时期内增长幅度大，它们对各地区总产出和碳排放产生的影响超过了相应区
域内乘数的影响。值得注意的是，北京的实际碳排放区域内效应先升后降，其直接碳排放总量也呈
现类似变化过程。进一步分析表明，２０１０年以来，北京的碳排放水平虽有起伏，但一直低于２０１０
年的水平；２０１４年是近几年的最低水平。这可能意味着北京已经跨越其碳排放峰值，进入经济增
长与碳排放的 “脱钩”阶段。不过，天津及河北的碳排放区域内效应及其碳排放总量则持续上升，
且２０１０年以来仍有较大增幅。这表明天津及河北可能还未跨越其碳排放峰值，但可能已经处于碳
排放缓慢增长时期，上述两个地区的经济增长对碳排放还有一定的依赖性。

（二）京津冀经济和碳排放区域间交互影响

１．北京的经济和碳排放溢出效应。北京对天津的经济溢出乘数在整个研究时期内总体上有所
上升，而北京对河北的经济溢出乘数则有所下降。其原因可简单归结如下，即同一时期来自天津、
河北的中间投入在北京总投入中的比重分别有所上升和有所下降。进一步，由于来自天津的中间投
入在北京总投入中的比重，明显低于来自河北的中间投入在北京总投入中的比重，因而北京对天津
的经济溢出乘数，明显低于北京对河北的经济溢出乘数。
尽管北京对天津的经济溢出乘数有所上升，但如前所述，天津的直接碳排放强度在整个研究时

期内显著下降，因而北京对天津的碳排放溢出乘数有所下降。类似地，河北的直接碳排放强度也持
续下降，加之北京对河北的经济溢出乘数也下降，因而同一时期北京对河北的碳排放溢出乘数也下
降，而且其相对下降幅度更大。不过，由于北京的经济规模在整个研究时期内增长迅速，因而北京
对天津及河北的实际碳排放溢出效应在此期间显著上升，分别增加了２．０７倍和１．１６倍。

２．天津的经济和碳排放溢出效应。天津对其他两地区特别是北京的经济溢出乘数在整个研究
时期内有所下降，因为在此期间来自北京及河北的中间投入在天津总投入中的比重也明显下降，而
且无论是绝对幅度还是相对幅度，来自北京的中间投入在天津总投入中的比重都下降得更多。同
样，与来自河北的中间投入相比，由于来自北京的中间投入在天津总投入中的比重始终要小得多，
因而天津对北京的经济溢出乘数也一直明显低于天津对河北的经济溢出乘数。
天津对北京及河北的碳排放溢出乘数在整个研究时期内也有所下降，这一方面是因为相应的经

济溢出乘数下降，另一方面是因为北京及河北的碳排放强度也在持续下降。不过，天津对河北的碳
排放溢出乘数在２００２年至２００７年有所上升，其变化与相应的经济溢出乘数及河北的碳排放强度变
化方向相反。其原因可能是天津从河北调入的中间投入中，碳排放强度较高的产品份额有所上升。
天津对北京的实际碳排放溢出效应在２００２年至２００７年有所上升，这意味着天津经济规模的扩

张对北京碳排放的影响，超过相应碳排放溢出乘数变化的影响。而这一时期天津对河北的碳排放溢
出乘数也是上升的，因而天津对河北的实际碳排放溢出效应随着天津经济规模的扩张也必然上升。
不过，２００７—２０１０年天津对北京及河北的实际碳排放溢出效应下降，这表明天津对后两地区碳排
放溢出乘数的变化对上述实际效应的影响，超过了其经济规模扩张的影响。

３．河北的经济和碳排放溢出效应。类似的，河北对北京及天津的经济溢出乘数在整个研究时
期内持续下降，这可归因于来自北京及天津的中间投入在河北总投入中的比重持续下降。除２０１０
年外，来自北京的中间投入在河北总投入中的比重，要略大于来自天津的中间投入在河北总投入中
的比重，因而河北对北京的经济溢出乘数要略大于其对天津的经济溢出乘数；２０１０年情况则恰好
相反。
与此同时，河北对北京及天津的碳排放溢出乘数也持续下降。其中，２００７年虽然河北对北京

的经济溢出乘数大于其对天津的经济溢出乘数，但由于北京的碳排放强度显著低于天津的碳排放强
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度，因而河北对北京的碳排放溢出乘数效应低于其对天津的碳排放溢出乘数。此外，尽管河北的经
济规模持续扩张，但河北对北京的实际碳排放溢出效应却持续下降，这意味着河北的碳排放溢出乘
数变化对北京碳排放的影响，超过了河北经济规模扩张的影响。河北对天津的实际碳排放溢出效应
在２００２年至２００７年及整个研究时期内都表现为上升，这说明在此期间，河北经济规模的扩张对天
津碳排放的实际影响，比其碳排放溢出乘数变化的影响更大，不过在２００７年至２０１０年情况正好相
反。

４．溢出效应及其对京津冀总产出和碳排放贡献的地区差异。比较而言，北京和天津的经济发
展水平要远远高于河北，而两者对河北的经济溢出乘数在整个研究时期内，都明显大于河北对两者
的经济溢出乘数。其原因在于，北京和天津的中间投入中来自河北的产品所占的份额，远远超过河
北的中间投入中来自北京和天津的产品所占的份额。结果，北京及天津对河北的实际经济溢出效
应，也始终远远高于河北对北京及天津的实际经济溢出效应。本文的这一发现与姚愉芳等［６］类似。
不过，以往多数研究的结果不同于本文。例如，潘文卿［２］发现经济发达 （沿海）地区对经济欠发达
（内陆）地区的经济溢出乘数，都明显小于后者对前者的经济溢出乘数。
与此同时，北京和天津对河北的碳排放溢出乘数始终明显高于河北对前两者的碳排放溢出乘

数。这是因为北京和天津不仅碳排放强度明显低于河北 （如前文所述），而且通过比较三地区部门
的竞争力可知，北京和天津调出产品的低碳化程度也明显超过河北。根据Ｂａｌａｓｓａ［２０］提出的显性比
较优势 （Ｒｅｖｅａｌｅｄ　Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅ　Ａｄｖａｎｔａｇｅ，ＲＣＡ）指数计算原理，一个地区具有强竞争力或较强
竞争力优势的部门，通常也是该地区输出产品份额较大的部门。如图２所示，在京津冀地区，北京
具有强竞争力或较强竞争力优势的部门主要是一些服务业部门和技术密集型制造业部门，天津具有
强竞争力或较强竞争力优势的部门覆盖面较广，其中包括一些碳密集型部门但并不多；河北虽然没
有强竞争力优势的部门，但其具有较强竞争力优势的部门主要是碳密集型部门 （如金属冶炼及延压
加工业）。因此，虽然北京及天津的经济规模一直低于河北，但北京及天津对河北的实际碳排放溢

图２　２０１０年各地区分部门的显性比较优势指数
注：图２中部门代码及其含义如下：１ （农林牧渔业）；２ （煤炭开采和洗选业）；３ （石油和天然气开采业）；

４ （金属矿采选业）；５ （非金属矿及其他矿采选业）；６ （食品制造及烟草加工业）；７ （纺织业）；８ （纺织服装鞋

帽皮革羽绒及其制品业）；９ （木材加工及家具制造业）；１０ （造纸印刷及文教体育用品制造业）；１１ （石油加工、

炼焦及核燃料加工业）；１２ （化学工业）；１３ （非金属矿物制品业）；１４ （金属冶炼及压延加工业）；１５ （金属制品

业）；１６ （通用、专用设备制造业）；１７ （交通运输设备制造业）；１８ （电气机械及器材制造业）；１９ （通信设备、

计算机及其他电子设备制造业）；２０ （仪器仪表及文化办公用机械制造业）；２１ （其他制造业）；２２ （电力、热力

的生产和供应业）；２３ （燃气及水的生产与供应业）；２４ （建筑业）；２５ （交通运输及仓储业）；２６ （批发零售业）；

２７ （住宿餐饮业）；２８ （租赁和商业服务业）；２９ （研究与试验发展业）；３０ （其他服务业）。

资料来源：作者绘制。
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出效应，始终分别远远高于河北对北京及天津的实际碳排放溢出效应①。
本文还进一步测算了区域间碳排放溢出效应对各地区总产出和碳排放的贡献，即其他地区对某

地区的实际经济和碳排放溢出效应分别与某地区总产出和碳排放总量的比值，如天津、河北对北京
的实际经济和碳排放溢出效应分别与当年北京总产出和碳排放总量的比值。２００２年、２００７年和

２０１０年，溢出效应对总产出的贡献在北京分别为８．１３％、３．０２％和１．３８％；在天津分别达到

７．４３％、４．２４％和４．２５％；在河北分别达到５．７９％、７．１９％和６．４１％。２００２年、２００７年和２０１０
年，溢出效应对碳排放的贡献在北京分别为９．９８％、６．３３％和２．２７％；在天津分别达到７．３６％、

７．９７％和６．６７％；在河北分别达到９．４７％、１２．４８％和１０．２８％。由此可见，在整个研究时期内，
经济溢出效应对北京和天津总产出的贡献有所下降，对河北总产出的贡献则有所上升。碳排放溢出
效应对河北碳排放总量的贡献份额相对较高且比较稳定；对天津碳排放总量的贡献份额在前一阶段
显著下降，后一阶段较稳定；对北京碳排放总量的贡献份额则持续而快速地下降。值得注意的是，
碳排放溢出效应对三地区碳排放的贡献明显高于经济溢出效应对三地区总产出的贡献。

５．反馈效应。如前所述，一个地区的反馈效应相当于该地区通过溢出效应影响其他地区的基
础上，继而由其他地区通过溢出效应对该地区产生的间接影响，或者可以简单地认为反馈效应的大
小在很大程度上取决于溢出效应的大小。在整个研究时期内，由于北京、天津及河北相互间的经济
溢出乘数总体上下降，因而这三个地区的经济反馈乘数都呈现持续下降的变化特征。由于北京、天
津及河北的碳排放强度也持续下降，因而这三个地区的碳排放反馈乘数也持续下降。进一步，尽管
北京、天津及河北的经济规模在整个研究时期内有显著增长，但受碳排放反馈乘数变化的影响，其
实际碳排放反馈效应都显著下降。
横向比较，北京、天津及河北的经济及碳排放反馈乘数都比较接近且都比较小，只不过三地区

经济反馈乘数的相对差异要小于其碳排放反馈乘数的相对差异，因为三地区的碳排放强度差异比较
显著。同时，由于北京、天津及河北的碳排放强度依次递增，因而三地区的碳排放反馈乘数也始终
依次递增。进一步，由于整个研究时期内河北的经济规模也超过北京及天津，因而其碳排放实际反
馈效应也明显高于后两者。

（三）区域间碳排放溢出效应的主导部门
为了更深入地揭示京津冀的市场一体化及其碳排放影响，本文从部门层面进一步考察京津冀地区

间的经济和碳排放交互影响，继而识别相应的关键部门。总的来看，部门的碳排放溢出乘数取决于其
经济溢出乘数及其碳密集程度②。以２０１０年为例，京津冀地区间碳排放溢出效应的主导部门通常也是
经济溢出效应的主导部门；只有个别部门的经济溢出乘数较小，但其碳密集程度相对较高。同时，京
津冀地区间经济溢出效应的低影响力部门基本上也都是碳排放溢出效应的低影响力部门。

１．北京的区域间碳排放溢出效应主导部门。北京对天津的区域间碳排放溢出效应主导部门中，
只有石油加工、炼焦及核燃料加工业属于北京对天津的经济溢出效应主导部门，不过，余下四个部
门，包括电力、热力的生产和供应业、金属矿采选业、金属制品业以及建筑业，也属于北京对天津
经济溢出乘数比较大的部门，而且这些部门都是碳密集型部门。北京对河北经济溢出效应的主导部
门，除纺织业外，都是相应碳排放溢出效应的主导部门且其中多为碳密集型部门；此外，非金属矿
及其他矿采选业也属于北京对河北的碳排放溢出效应主导部门，因为其相应的经济溢出乘数较大
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①

②

此外，北京对天津的经济和碳排放溢出乘数在２００２年至２００７年分别小于天津对北京的经济和碳排放溢出乘数，但在

２０１０年上述情形发生了逆转。北京对天津的实际碳排放溢出效应，曾一度低于天津对北京的实际碳排放溢出效应，但
随着北京经济规模的迅速扩大及经济低碳化程度的提升，上述情形在２０１０年也发生逆转。

限于篇幅，本文未列出三大地区分部门的经济和碳排放溢出—反馈乘数。感兴趣的读者可向作者索取。



（居第七位），同时碳密集度也较高。

２．天津的区域间碳排放溢出效应主导部门。天津对北京的经济溢出效应主导部门也以碳密集
型部门为主，因而除交通运输设备制造业外，其余四个部门也都属于相应碳排放溢出效应的主导部
门；同时，通用、专用设备制造业的经济溢出乘数虽然不大，但其碳密集程度相对较高，因而也跻
身天津对北京的碳排放溢出效应主导部门。天津对河北的经济溢出效应主导部门中，非金属矿物制
品业、金属制品业、建筑业属于碳密集型部门，因而它们也是天津对河北的碳排放溢出效应主导部
门；同时，天津的金属冶炼及压延加工业和通用、专用设备制造业因其对河北经济溢出乘数较大
（分列第六、七位），且碳密集度较高，因而也是相应的碳排放溢出效应主导。

３．河北的区域间碳排放溢出效应主导部门。河北对北京的碳排放溢出效应主导部门中，建筑
业及租赁和商业服务业属于河北对北京的经济溢出效应主导部门；非金属矿物制品业的经济溢出乘
数也较大 （居第六位），且该部门属于碳密集型部门；木材加工及家具制造业和非金属矿及其他矿
采选业，特别是后一部门的经济溢出乘数偏低，这两个部门碳排放溢出乘数相对较大的原因，可能
是它们从北京调入的中间投入品中，碳密集型产品的份额较高。河北对天津经济溢出效应的主导部
门则几乎都是碳密集型部门，因而它们也都属于河北对天津碳排放溢出效应主导部门。

４．部门区域间碳排放溢出乘数的地区差异。比较可知，北京各部门对天津及河北的碳排放溢
出乘数，都显著高于后两地区同一部门对北京的碳排放溢出乘数。天津各部门对河北的碳排放溢出
乘数，又都远高于河北同一部门对天津的碳排放溢出乘数。同时，北京各部门对河北的碳排放溢出
乘数，都显著高于北京同一部门对天津的碳排放溢出乘数。天津各部门对河北的碳排放溢出乘数，
都显著高于其同一部门对北京的碳排放溢出乘数。河北各部门对天津的碳排放溢出乘数，都显著高
于其同一部门对北京的碳排放溢出乘数。进一步，北京绝大多数部门对天津的碳排放溢出乘数，都
显著高于河北同一部门对天津的碳排放溢出乘数。北京绝大多数部门对河北的碳排放溢出乘数，也
都显著高于天津同一部门对河北的碳排放溢出乘数。天津各部门对北京的碳排放溢出乘数，都显著
高于河北同一部门对北京的碳排放溢出乘数。
由此可见，北京、天津、河北相同部门的区域间碳排放溢出乘数，总体上也依次显著递减。一

个地区某一部门对另一地区的碳排放溢出乘数，取决于其区域间经济溢出乘数，以及另一地区相关
部门的碳排放强度。而北京、天津、河北三地区同一部门的区域间碳排放溢出乘数几乎都依次递
减，同时它们同一部门的碳排放强度总体上依次递增，这就使得三地区同一部门的区域间碳排放溢
出乘数依次递减。

四、结　语

本文采用投入产出模型建立了三区域经济和环境溢出—反馈效应分析框架，并以此为基础系统
研究了２００２—２０１０年北京、天津及河北地区层面及部门层面的经济与碳排放溢出—反馈效应，得
到如下三点主要结论：
其一，在研究时期内，北京、天津及河北的经济发展水平具有比较明显的区域梯度。北京、天

津对河北的经济溢出乘数和实际效应，都分别明显大于河北对前两者的经济溢出乘数和实际效应。
其二，北京、天津及河北的经济低碳化进程也存在明显的区域梯度，并影响了三地区间的碳排

放溢出效应差异。在研究时期内，北京的经济低碳化水平始终最高，天津次之，而河北最低。受此
影响，北京、天津对河北的碳排放溢出乘数和实际效应也都明显大于河北对前两者的碳排放溢出乘
数和实际效应。
其三，尽管经济发展的区域梯度明显，但京津冀地区的市场一体化进展缓慢，仍停留在初级阶
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段，尚未形成有效的区域分工与合作体系。区域间实际经济溢出效应对三地区总产出的贡献一直未
超过一成，特别是对北京及天津总产出的贡献还出现大幅下降。而且经济溢出效应对三地区经济贡
献明显低于碳排放溢出效应对三地区碳排放的贡献。
因而，如何在增强市场一体化经济影响的同时，有效控制其碳排放影响，是当前京津冀进一步

协同发展亟待解决的问题。为推进京津冀地区的绿色协同发展，本文特提出如下几点政策建议。
首先，北京、天津及河北应进一步明确自身功能定位，并结合供给侧结构性改革，通过合理制

定支柱产业发展规划来调整产业结构，实现本地区的功能定位。北京具有资金、科学技术、人才、
信息、文化等方面的优势，但自然资源承载力十分有限，可考虑进一步巩固服务业，同时逐渐将一
些资源密集型和劳动密集型产业转移出去。天津海运优势突出、工业基础雄厚，但自然资源禀赋也
相对较弱，可巩固技术密集型部门，如交通运输设备制造业，同时限制资源密集型和劳动密集型产
业发展。河北自然资源禀赋好、劳动人口丰富，且具有一定的工业基础，可将一些劳动密集型或技
术密集型较高的制造业和服务业发展为支柱产业。
其次，多管齐下，加快推进京津冀区域市场一体化进程。（１）应通过财税、金融、社会保障体

制改革，协调各地区经济利益，努力消除因地方保护主义等行政因素形成的区域间贸易壁垒，同时
进一步加强港口、铁路、公路、城市快轨、机场等交通网络体系及信息网络等其他基础设施建设，
为北京、天津及河北三地区间的要素流动、贸易往来创造便利的政策环境和物质条件，从而使三地
区能够充分发挥各自的区域比较优势。（２）三地区在制定本地区的发展规划时，应最大限度地降低
三地区的重复投资、重复建设和产业结构同化现象，优化资源配置。（３）北京和天津应加强对河北
技术、资金、人员培训等多方面的援助，使河北能够有效地承接从北京和天津转移出来的相关产
业，促进三地区形成合理的产业分工、合作关系。
最后，大力推进绿色低碳发展，加强区域碳减排合作，争取早日实现碳排放峰值，并以此为突

破点，推进京津冀生态文明建设一体化。（１）各地区对于本地区内经济和碳排放影响力 （包括区域
内和区域外影响）都较大，且具有一定规模的部门，应当着力通过技术改造、设备更新、淘汰落后
产能等方式，提高相关产业链上的碳排放效率。（２）三地区间可以探索建立区域间供需链上各方的
相互监督和对话机制，最大限度地降低整个供需链的碳排放强度。（３）北京和天津应考虑采取有效
的激励机制，帮助河北改善相关产业的碳排放效率，以知识和技术溢出效应抑制碳排放溢出效应。
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