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典型社区家庭消费碳排放特征与影响因素研究
———以北京市为例

王　 悦１，２，李　 锋３，∗，陈新闯１，２，胡印红１，２，胡盼盼１，２，杨建新１，２

１ 中国科学院生态环境研究中心城市与区域生态国家重点实验室， 北京　 １０００８５

２ 中国科学院大学， 北京　 １０００４９

３ 清华大学建筑学院， 北京　 １０００８４

摘要：家庭消费碳排放是中国碳排放总量的重要组成部分，已成为碳排放增长的主要驱动力，从消费角度研究家庭碳排量特征

及影响因素对家庭碳减排和低碳社区建设有重要意义。 使用碳排放系数法和消费者生活方式法计算北京市五种典型社区家庭

消费月均碳排量，通过最优尺度回归和多重比较分析对不同社区家庭碳排放影响因素进行探究。 研究发现：北京市 ５ 种社区户

均碳排放总量及构成差异显著，影响因素不一致。 其中：（１）平房类社区家庭直接碳排量 ７３２．２６ ｋｇＣＯ２ ／月高于其他社区，燃煤

取暖是平房社区家庭直接碳排放高的主要因素，单位社区、政策性住房社区和商品房社区家庭直接碳排量较低，约 ５０． ００
ｋｇＣＯ２ ／月。 家庭类型显著影响每个社区家庭直接碳排量，家庭积极参与节能环保活动有利于减少家庭直接碳排放；（２）商品房

社区家庭间接碳排量最高，达 ３８７９．０６ ｋｇＣＯ２ ／月，平房类社区家庭最低，间接碳排量仅为商品房社区的 １ ／ ３，间接碳排放是家庭

生活消费碳排放的主体。 食品和居住消费产生的间接碳排量较高，老龄化社区家庭医疗保健消费碳排量更高；（３）家庭类型和

月总收入对所有社区家庭间接碳排量影响显著，但社区环保工作满意度、社区环境满意度、家庭节能环保活动参与度、耐用品使

用年限等因素影响程度存在差异，胡同社区和平房类社区中受教育水平高的家庭产生的间接碳排量更高，需积极灌输环保理

念。 进一步分析了主要影响因素在不同水平下对应的家庭碳排量差异程度与变化规律，有助于社区管理者识别高碳排家庭，为
社区低碳管理提供新思路。
关键词：城市社区；生活消费碳排放；低碳社区管理；节能减排；北京市
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ｆａｍｉｌｉｅｓ ｈａｖｅ ｈｉｇｈｅｒ ｉｎｄｉｒｅｃｔ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ａｎｄ ｎｅｅｄ ｔｏ ｂｅ ａｃｔｉｖｅｌｙ ｉｎｓｔｉｌｌｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ ｌｏｗ⁃ｃａｒｂｏｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ． Ｏｕｒ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｆｕｒｔｈｅｒ ａｎａｌｙｚｅｄ ｔｈｅ ｅｘｔｅｎｔ ａｎｄ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ａｔ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ， ｓｏ ａｓ ｔｏ ｈｅｌｐ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｍａｎａｇｅｒｓ ｉｄｅｎｔｉｆｙ ｈｉｇｈ⁃ｃａｒｂｏｎ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓ ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅ ｎｅｗ ｉｄｅａｓ ｆｏｒ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｌｏｗ
－ｃａｒｂｏｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｕｒｂａｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ； ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ； ｌｏｗ ｃａｒｂｏｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ； ｅｎｅｒｇｙ
ｓａｖｉｎｇ ａｎｄ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ； Ｂｅｉｊｉｎｇ

城市是人类生活、生产的主要集聚地，人类能源消费主要发生在城市内，尤其是社区，它是城市居民生活

的集聚区，是城市能源消费及碳排放的主要场所［１］。 城市碳排放占全球碳排放总量的 ７８％，对当地和全球气

候变化产生直接或间接的影响，使全球气候变暖的趋势日益明显［２］。 家庭碳排放是城市碳排放总量的重要

组成部分，表现为满足家庭生活所需的采暖、空调、炊事、热水等需求的能源消费的 ＣＯ２排放量［３］。 在城镇化

和国内消费不断增长的推动下，中国家庭直接和间接的能源消耗及碳排放量占有率逐渐扩大的趋势明显，成
为驱动碳排放增长的主要驱动力［４⁃９］。 降低居民碳排放量，推行低碳社区建设是加强低碳社会建设、倡导低

碳生活方式、推动社区低碳化发展的重要途径，是缓解全球气候变暖的重要举措［１０⁃１１］。
２０１４ 年西部城镇家庭户均间接碳排放量为 ６９６．７０ ｋｇ ／月，居住与交通通信能源消费及其碳排放占比均高

于其他区域［１２］；２００６—２０１６ 年，北京城镇居民的直接碳排放量从 ９７２．３５ 万吨增加到 １９６４．６５ 万吨，表现为持

续增长的态势［１３］；北京市某典型高端社区中家庭人均天然气和汽油消费碳排放分别为 ３７４．１９ ｋｇＣＯ２ ／年和

８９３．５５ ｋｇＣＯ２ ／年，均比南京同类型社区家庭高 ３００．００ ｋｇＣＯ２ ／年以上［１４］。 家庭碳减排是低碳社区建设的重要

一环，而识别不同社区家庭碳排放特征及影响因素是进行碳减排的第一步。 家庭碳排放的主要受家庭内人口

数量、年龄结构、居民可支配收入、居民生活消费支出等因素的影响［１５⁃１８］，但同时受到社会经济等其他外界条

件的影响，不同城市具有不同的主导因素。 研究表明家庭属性、消费行为、住房特征及周边公共服务设施等对

西安市家庭碳排放有显著影响［１９］；居民收入水平、产业结构和消费结构是影响中原经济区城镇居民消费间接

碳排放的主要因素，消费结构和消费意识两个因素具有明显的空间溢出效应［２０］；然而对江苏省家庭碳排放的

影响因素研究发现城市家庭住宅面积、家庭收入、家庭规模以及出行交通工具等是主要影响因素［２１］；另有研
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究发现教育水平、社区属性、消费行为模式、气候等因素亦对家庭碳排量有影响［２２⁃２８］。
目前研究已综合分析了家庭碳排放的主要影响因素，但研究对象主要集中在城市本身，忽略了城市内不

同类型社区间碳排放的差异，不同社区家庭因收入水平、社区环境、思想观念等因素，碳排放量具有明显差异，
仅仅在城市尺度探讨影响碳排放的主要因素，无法对城市社区有针对性地制定节能减排政策。 基于此，本文

以典型城市北京为例，初步文献调查及实地调研确定北京市主要存在的五种典型社区，而后采用社会问卷调

查以及与座谈的方式获取五种典型社区家庭各项消费数据，在核算家庭直接碳排量与间接碳排量的基础上，
分析不同类型社区家庭碳排量特征及差异，探究主要影响因素在不同取值范围内的家庭直接碳排放与间接碳

排放的差异程度与变化规律，为家庭节能减排措施制定、低碳型社区建设以及城市可持续发展道路的探寻提

供一定的科学依据。

１　 研究方法

１．１　 社区选择

借鉴已有研究中北京社区的类型划分［２９⁃３４］，本文以北京六环内胡同社区、单位社区、政策性住房、商品房

社区家庭月均碳排量为研究对象，考虑到城市中针对未拆迁平房社区家庭碳排量的研究较少，家庭碳排放潜

力尚不明确，故将平房类社区纳入研究范围。 每类社区选取 ３ 个代表性强的小区开展家庭消费调查，小区名

称、类型及地理分布如图 １ 所示。 这些小区区位分布不一，建成环境差异大，外来租客占比较低，住户阶层存

在差异，具有一定的代表性。

图 １　 社区样点分布

Ｆｉｇ．１　 Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｓａｍｐｌｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

１．２　 数据来源

结合文献调研结果和专家意见［１５，２１，３０，３３，３５⁃３７］，设计了“社区家庭生活消费与环境满意度调查问卷”，２０１８
年 ４ 月，在中科院生态环境研究中心周边单位社区、商品房社区和政策性住房社区进行预调研的基础上，对问

卷题目设置及选项进行最终修改与完善。 整个设计经过“相关问卷设计学习－初步设计－预调研－修改”的过

程以保证问卷合理性和调研方案可行性，于同年 ５ 月开展正式调研。 调研内容包括五个部分：家庭基本信息、

３　 ２１ 期 　 　 　 王悦　 等：典型社区家庭消费碳排放特征与影响因素研究———以北京市为例 　
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最近一年中家庭能源与资源使用量、生活用品及服务消费额、社区环境满意度、社区环保工作关注度。
采用入户随机调研和现场填写问卷的方式在 １５ 个社区中进行调查，共发放问卷 ６５１ 份，回收问卷 ６００

份，问卷有效率为 ９２．２％，数据收集过程中秉持客观原则一对一访谈，以保证数据真实性和代表性。
１．３　 变量设置

以不同社区家庭直接碳排量和间接碳排量为因变量 Ｙ，可能影响直接 ／间接碳排量的微观因素为自变量

Ｘ。 根据已有研究［１５⁃１９，２６⁃２７］，假设影响直接碳排放 Ｙ１的因素包括家庭类型、年龄结构、教育程度、月总收入、房
屋获得方式［３８⁃４０］、低碳家庭创建参与度水平、太阳能使用、是否燃煤取暖；影响间接碳排放 Ｙ２的因素包括家庭

类型、年龄结构、教育程度、月总收入、房屋获得方式、太阳能使用、社区环保工作满意度［４１⁃４２］、低碳家庭创建

参与度水平、社区环境满意度［１９］、耐用品年限。 各变量定义及属性如表 １ 所示：

表 １　 自变量与因变量设置

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｅｔｔｉｎｇ ｏｆ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ａｎｄ ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

变量名称
Ｖａｒｉａｂｌｅ ｎａｍｅ

变量符号
Ｖａｒｉａｂｌｅ ｓｙｍｂｏｌ

变量属性
Ｖａｒｉａｂｌｅ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ

变量定义
Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉａｂｌｅｓ

家庭直接碳排放
Ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｄｉｒｅｃｔ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ

Ｙ１ 数值变量 家庭直接消耗能源产生的碳排放

家庭间接碳排放
Ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｉｎｄｉｒｅｃｔ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ

Ｙ２ 数值变量
家庭食品、服装、医疗保健服务等行为间接消
耗能源产生的碳排放

家庭类型 Ｆａｍｉｌｙ ｔｙｐｅ ｘ１ 名义变量
一口之家＝ １，二口之家 ＝ ２，三口之家 ＝ ３，四口
之家＝ ４，多口之家＝ ５

年龄结构 Ａｇｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｘ２ 数值变量
１８—６５ 岁年龄区间内的青年人口数占家庭总
人数的比例

教育程度 Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ ｘ３ 数值变量
小学＝ １，初中 ＝ ２，高中 ／ 中专 ＝ ３，本科 ／ 大专 ＝
４，研究生及以上＝ ５，计算家庭平均学历水平

月总收入 Ｔｏｔａｌ ｍｏｎｔｈｌｙ ｉｎｃｏｍｅ ｘ４ 数值变量 家庭月总收入

房屋获得方式 Ｈｏｕｓｉｎｇ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｘ５ 名义变量 购买＝ １，租赁＝ ２，单位借住＝ ３

社区环保工作满意度
Ｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｗｏｒｋ

ｘ６ 数值变量
非常不满意＝ １，比较不满意 ＝ ２，一般满意 ＝ ３，
比较满意＝ ４，非常满意＝ ５，计算社区低碳环保
工作的满意度值

节能环保活动参与度
Ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ ｉｎ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ

ｘ７ 定序变量
从不参与＝ １，很少参与 ＝ ２，有时参与 ＝ ３，经常
参与＝ ４，总是参与＝ ５

社区环境满意度
Ｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

ｘ８ 数值变量
非常不满意＝ １，比较不满意 ＝ ２，一般满意 ＝ ３，
比较满意＝ ４，非常满意 ＝ ５，计算绿化环境、基
础设施环境、热环境等平均满意度值

耐用品年限 Ｄｕｒａｂｌｅ ｇｏｏｄｓ ｓｅｒｖｉｃｅ ｌｉｆｅ ｘ９ 定序变量
≤３ 年＝ １，３—６ 年 ＝ ２，６—９ 年 ＝ ３，９—１２ 年 ＝
４，＞１２ 年＝ ５

太阳能使用
Ｗｈｅｔｈｅｒ ｔｏ ｕｓｅ ｓｏｌａｒ ｅｎｅｒｇｙ

ｘ１ ０ 名义变量 用＝ １，不用＝ ２

是否燃煤取暖
Ｗｈｅｔｈｅｒ ｂｕｒｎｉｎｇ ｃｏａｌ ｆｏｒ ｈｅａｔｉｎｇ

ｘ１ １ 名义变量 是＝ １，不是＝ ２

１．４　 家庭生活碳排放核算

１．４．１　 家庭直接碳排放核算

家庭照明、烹饪、交通出行等行为直接使用电能、天然气、煤炭等能源产生的碳排放，使用碳排放系数法进

行量化，碳排放系数及来源如表 ２ 所示。 其中集中供暖属于居住消费，产生间接碳排放，此处使用碳排放系数

法进行计算。 由于家庭每月工作与游玩使用的交通方式不固定，交通碳排量难以确定，故不作为本次核算对

象。 家庭直接碳排放计算公式如下：

Ｅ ｉ ＝ ∑
ｎ

ｉ
Ｆ ｉ × Ｅ Ｆ ｉ
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式中，Ｅ ｉ为家庭月均 ｉ 能源消耗产生的碳排放量；Ｆ ｉ为 ｉ 能源的消耗量；ＥＦ ｉ为 ｉ 能源消耗的碳排放因子；ｉ 为能

源类型。

表 ２　 碳排放系数表

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

能源种类 ｉ
Ｅｎｅｒｇｙ ｔｙｐｅｓ ｉ

碳排放系数
Ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ

ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

单位
Ｕｎｉｔ

参考依据
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ

电能 Ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｅｎｅｒｇｙ １．００ ｋｇＣＯ２ ／ ＫＷｈ ２０１６ 年华北区域电网碳放排因子

天然气 Ｎａｔｕｒａｌ ｇａｓ ２．０９ ｋｇＣＯ２ ／ ｍ３ ２００６ 年 ＩＰＣＣ 国家温室气体清单指南

液化石油气 Ｌｉｑｕｅｆｉｅｄ ｐｅｔｒｏｌｅｕｍ ｇａｓ ４３．２１ ｋｇＣＯ２ ／ 罐
２００６ 年 ＩＰＣＣ 国家温室气体清单指南，参考文
献［１１］

煤炭 Ｃｏａｌ １．９８ ｋｇＣＯ２ ／ ｋｇ ２００６ 年 ＩＰＣＣ 国家温室气体清单指南

供暖 Ｈｅａｔｉｎｇ ２７．５０ ｋｇＣＯ２ ／ ｍ２ 参考文献［４３］

１．４．２　 家庭间接碳排放核算

将家庭消费支出划分为 ８ 个门类：食品、衣着、居住、家庭设备用品及服务、医疗保健、交通通信、教育文化

娱乐及服务、其他商品及服务，每一项消费支出对应一种或多种相关行业［２０，４４］。 本文研究的是家庭日常生活

消费中产生的间接碳排放，只根据家庭用水、用电与集体供暖情况核算居住碳排放量。
消费者生活方式法运用家庭消费支出调查数据乘以部门累计碳排放强度，该方法可根据各地区家庭实际

消费金额反映不同家庭消费模式产生的碳排放结构差异［４４⁃４５］，是家庭间接碳排放核算常用方法之一［４６⁃４８］，消
费支出类型与投入产出表中行业类型的关系参考董会娟［４９］ 文章中的分类。 消费者生活方式法计算公式

如下：
Ｃ ＝ ＦＹ ＝ Ｆ′ Ｉ － Ａ( ) －１Ｙ

式中，Ｃ 为家庭生活间接能源消费碳排放量；Ｆ 为 １×８ 行向量，表示部门 １ 到 ８ 的隐含碳排放强度；Ｆ ′ 为 １×８
行向量，表示部门 １ 到部门 ８ 的直接碳排放强度；Ａ 为 ８×８ 的投入产出表的直接消耗系数矩阵；Ｉ 为与 Ａ 的阶

数相同的单位矩阵；Ｙ 为列向量，代表家庭八项消费类型的支出情况；（１－Ａ） －１为列昂锡夫逆矩阵，该矩阵显

示了国民经济某一部门生产技术变化时，对其他所有部门的影响。
１．５　 社区家庭消费碳排放影响因素分析

１．５．１　 最优尺度回归分析

本文因变量为不同社区家庭直接 ／间接碳排放量，自变量为家庭类型、月总收入等影响因素，由于影响因

素中许多变量为分类变量（家庭类型、耐用品使用年限等）而非数值变量，若采用线性回归会影响到模型的科

学性与准确度，最优尺度回归分析是由荷兰 Ｌｅｉｄｅｎ 大学 ＤＴＳＳ 课题组研制并于 ＳＰＳＳ１１．０ 之后新增的一个应

用程序，可将分类变量不同取值量化处理从而将分类变量转换为数值型进行统计分析［５０⁃５１］。 该方法首先计

算自变量相关系数 Ｒ，校正判定系数 Ｒ２来判断回归方程拟合效果，然后通过方差分析计算回归残差平方和、
自由度及 Ｆ 值以判定回归方程显著性水平，最后计算自变量的标准化系数以判断自变量在回归方程中是否具

有统计学意义，逐步删除未通过显著性检验和高度共线性的变量，反复迭代后确定最优解［５２］。 为了深入分析

各社区户均碳排放主要影响因素，运用 ＳＰＳＳ２１．０ 进行最优尺度回归分析，回归模型的定义式为：

Ｙ^ ＝ ｂ１ ｘ^１ ＋ ｂ２ ｘ^２ ＋ … ＋ ｂｎ ｘ^ｎ ＋ ε

式中， Ｙ^ 为标准化后的因变量； ｘ^１，ｘ^２，…，ｘ^ｎ 为变换后的自变量； ｂ１，ｂ２，… ｂｎ 为自变量的标准化回归系数；ｎ 为

自变量的个数；ε 为误差项。
１．５．２　 多重比较分析

选择自变量中重要性最高的显著影响因子，运用 ＳＰＳＳ ２１．０ 中的多重比较分析（ＬＳＤ 检验）进一步得出解

释变量不同水平下对被解释变量影响程度。 用 ｔ 检验完成各组均值间的配对比较，最小显著差数（Ｌｅａｓｔ
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ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ， ＬＳＤ）是均差达到差异显著水平的临界值，当均差≥该临界值时，差异显著；当均差＜临界

值时，差异不显著［５３］。 该检验的敏感性高，各个水平间均值存在的微小差异也可能被检验出来，使用广

泛［５４］，有利于分析不同水平的自变量其对应的因变量的差异情况，比较不同社区家庭生活消费碳排放主要影

响因素的作用差异，识别高碳排量群体。

２　 结果与分析

２．１　 受访社区特征

对调查样本筛选整理，初步分析后得到受访社区家庭基本特征如表 ３ 所示。 平房类社区平均每户家庭有

近 ４ 名成员，家庭中青年人数占家庭总人口数的比例为 ０．７５，高于其它四类社区，文化程度、家庭收入普遍低

于其它四类社区。 平房社区家庭呈现出家庭成员多、文化程度低、收入低的特点。 胡同社区老龄化现象在 ５
种社区中最为明显，除平均家庭文化程度外，胡同社区的三项指标均和单位社区相近，这可能是因为胡同社区

中的部分居民是机关事业单位员工，家庭属性相似。 政策性住房和商品房社区作为新型物业管理式社区，居
住家庭多为三口之家和四口之家，商品房社区的家庭文化程度为 ３．１１，高于政策性住房社区，其家庭月均收入

４１６００ 元为不同类型社区中最高水平。 本研究五类社区家庭基本信息具有明显的差异特征，对分析碳排放的

影响因素具有科学意义和指导意义。

表 ３　 调研社区及家庭基本信息

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｕｒｖｅｙ ｂａｓｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｂｏｕｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ａｎｄ ｆａｍｉｌｙ

社区类型
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｔｙｐｅ

样本量
Ｓａｍｐｌｅ ｓｉｚｅ

平均家
庭规模
Ａｖｅｒａｇｅ

ｆａｍｉｌｙ ｓｉｚｅ

平均年
龄结构

Ａｖｅｒａｇｅ ａｇｅ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

平均家庭
文化程度

Ａｖｅｒａｇｅ ｌｅｖｅｌ
ｏｆ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ

平均家庭
总收入 ／ 元
Ａｖｅｒａｇｅ
ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ
ｉｎｃｏｍｅ

社区环保
工作满意度
Ｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎ

ｗｉｔｈ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｗｏｒｋ

社区环境满意度
Ｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎ

ｗｉｔｈ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

胡同社区
Ｈｕｔｏｎｇ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ １３１ ３．２７ ０．６１ ２．７７ １６１５２ ２．７５ ２．７９

单位社区
Ｕｎｉｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ １２１ ３．１８ ０．６７ ３．１４ １７８６２ ２．７９ ３．２６

政策性住房
Ｐｏｌｉｃｙ ｈｏｕｓｉｎｇ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ １２２ ３．６５ ０．６５ ２．８５ ２１６３５ ２．６６ ３．１７

商品房社区
Ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｈｏｕｓｉｎｇ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

１３２ ３．５８ ０．６９ ３．１１ ４１６００ ３．０５ ３．５１

平房社区
Ｂｕｎｇａｌｏｗ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ９４ ３．７１ ０．７５ ２．２８ １１１７７ ２．０１ ２．２６

２．２　 不同类型社区家庭直接碳排放特征

居民消费直接碳排放是北京市碳排放的重要来源，本文对北京市不同社区直接碳排放量进行了测算，图
２ 表明社区间家庭月均直接碳排量大小关系为：平房类社区＞胡同社区＞政策性住房社区＞商品房社区＞单位

社区，主要是由于生活能源结构的不同导致。 平房类社区家庭燃煤取暖率达 ２９．７８％，家庭消费直接碳排量

７３２．２６ ｋｇＣＯ２ ／月，是胡同社区的 ７．３ 倍，是其他三类社区近 １４ 倍；胡同社区经煤改电取暖后，直接碳排放明显

降低，但仍然显著高于单位社区、政策性住房社区、商品房社区。 这主要是由于部分老龄化居民仍有燃煤取暖

现象，显著提高了社区户均直接碳排量均值。 单位社区、政策性住房社区和商品房社区家庭直接碳排放由天

然气使用产生，均值在 ５０．００ ｋｇＣＯ２ ／月左右。 单位社区家庭直接碳排放低于其他类型社区，可能与单位社区

居民多为企业职工，常于食堂就餐家中炊事次数较少有关。
２．３　 不同类型社区家庭间接碳排放特征

社区间家庭月均间接碳排量如表 ４ 所示，其中商品房社区＞政策性住房社区＞胡同社区＞单位社区＞平房

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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图 ２　 典型社区每月户均直接碳排放量

Ｆｉｇ．２　 Ｄｉｒｅｃｔ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｐｅｒ ｍｏｎｔｈ ｉｎ ｔｙｐｉｃａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

类社区。 商品房社区家庭月均间接碳排量为 ３８７９ ｋｇＣＯ２ ／月，是其它社区家庭的 ２—４ 倍，除居住碳排量略低

于政策性住房社区，其余均显著高于其余社区。 政策性住房社区家庭间接碳排量为 １７８３．８５ ｋｇＣＯ２ ／月，居住

碳排量最高，为 ４９９．５２ ｋｇＣＯ２ ／月。 胡同社区与单位社区间接碳排放总体类似，但胡同社区家庭医疗保健碳排

放比单位社区家庭多 ２７３．４８ ｋｇＣＯ２ ／月。 平房类社区家庭月均间接碳排量仅有 １０７６．６６ ｋｇ，有五项消费产生的

间接碳排量为最低值，其余三项也处于较低水平。

表 ４　 典型社区每月户均间接碳排放量 ／ （ｋｇＣＯ２ ／ 月）

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｉｎｄｉｒｅｃｔ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｐｅｒ ｍｏｎｔｈ ｉｎ ｔｙｐｉｃａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ

社区类型
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｔｙｐｅ

食品
Ｆｏｏｄ

衣着
Ｃｌｏｔｈｉｎｇ

居住
Ｒｅｓｉｄｅｎｔ

设备用
品及服务
Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ
ｓｕｐｐｌｉｅｓ ａｎｄ

ｓｅｒｖｉｃｅｓ

交通通信
Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ⁃
ａｔｉｏｎ ａｎｄ

ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ

文教娱乐用
品及服务

Ｃｕｌｔｕｒａｌ ａｎｄ
ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ
ｇｏｏｄｓ ａｎｄ
ｓｅｒｖｉｃｅｓ

医疗保健
Ｍｅｄｉｃａｌ ｃａｒｅ

其他用品
与服务

Ｏｔｈｅｒ ｓｅｒｖｉｃｅｓ

间接碳排
放总量

Ｔｏｔａｌ ａｍｏｕｎｔ
ｏｆ ｉｎｄｉｒｅｃｔ

ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ

胡同社区
Ｈｕｔｏｎｇ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ５２１．４２ １０１．２３ ３１２．２２ ３４．０７ ７４．５０ ７６．０２ ４２０．３９ ２７．７２ １５６７．５７

单位社区
Ｕｎｉｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ５７０．６７ ９７．３２ ４３１．７９ ３８．１４ ９２．４５ ５８．４８ １４６．９１ ３６．９１ １４７２．６６

政策性住房
Ｐｏｌｉｃｙ ｈｏｕｓｉｎｇ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

６１２．２４ １１３．０６ ４９９．５２ ４１．５８ １９５．８７ １３６．１５ １５１．５０ ３３．９３ １７８３．８５

商品房社区
Ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｈｏｕｓｉｎｇ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ

１４４８．３１ ４４４．２１ ４７５．７８ １１０．１３ ３０２．５４ ３４３．５０ ６７９．８９ ７４．６８ ３８７９．０６

平房社区
Ｂｕｎｇａｌｏｗ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ４５２．４１ ９３．７１ １７０．３２ ２３．８６ ６２．９５ ９３．４０ １４７．７０ ３２．３０ １０７６．６６

商品房社区直接碳排量与政策性住房社区接近，但间接碳排放总量是政策性住房社区的 ２．２ 倍，其中衣

着月碳排量是其 ３．９ 倍，医疗保健月碳排量是其 ４．５ 倍，这可能是因为商品房社区家庭收入和学历水平高，有
较高的消费能力，服饰与保健消费金额大。 调研中发现，商品房社区中家庭总人数以及老龄化程度较政策性

住房社区高，老年人的医疗消费提高了商品房社区的医疗保健碳排量。 单位社区与胡同社区的间接碳排放总

量较为接近，但居住碳排量显著高于高出胡同社区，文教娱乐用品及服务月碳排量与医疗保健月碳排量却低

于胡同社区，可能是由于单位社区家庭工作距离较胡同社区家庭更远、参与娱乐活动较少，社区集中供暖率高

的原因。
食物消费是重要的家庭代谢过程，是家庭资源消费和污染产生的主要体现［５５⁃５６］，图 ３ 表明，社区间家庭月

均食品碳排量占总量的比例均超过 ３０％。 商品房社区和政策性住房社区的家庭规模分别为 ３．５８ 和 ３．６５，食
品需求量相对较高，家庭恩格尔系数较低，食品碳排放占比低于平房社区和单位社区。 单位社区家庭部分成
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图 ３　 典型社区每月户均间接碳排量结构

Ｆｉｇ．３　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｉｎｄｉｒｅｃｔ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｉｎ ｔｙｐｉｃａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓ

员有固定食堂就餐，每月食品花费不高并且家庭规模最小仅为 ３．１８，表现出该社区居民对食品的需求量最低，
由于间接碳排放总量不高，因此食品碳排占比相对更高。 胡同社区家庭规模较小且人口偏老龄化，食品需求

量整体不大，这可能是因为老年人的食品消费少。 平房类社区家庭规模虽然最大，但由于家庭收入低，食品花

费可能更节俭。 胡同社区老龄化问题使医疗保健月碳排放量占比较高，商品房社区收入水平最高，服饰消费

和衣着消费产生的碳排量占比也相对较高。
２．４　 不同类型社区家庭碳排放量主要影响因素

为探究家庭直接碳排放 Ｙ１和间接碳排放 Ｙ２的主要因素，分别以 ｘ１，ｘ２，ｘ３，ｘ４，ｘ５，ｘ７，ｘ１０和 ｘ１，ｘ２，ｘ３，ｘ４，ｘ５，

ｘ６，ｘ７，ｘ８，ｘ９，ｘ１０为自变量对五类社区进行最优尺度回归，有燃煤取暖家庭的社区，增加自变量 ｘ１１以探究“是否

燃煤取暖”对家庭直接碳排放量的影响。 回归方程的显著性 Ｐ＜０．０５，表明模型具有统计学意义（表 ５）。 模型

各自变量的容忍度在变换前、后都大于 ０．１，表明模型不存在共线性问题。

表 ５　 各模型方差分析结果

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｖａｒｉａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｍｏｄｅｌ

碳排放类型
Ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｔｙｐｅ

社区类型
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｔｙｐｅ Ｒ２ 调整 Ｒ２

Ａｄｊｕｓｔｅｄ Ｒ２ Ｆ Ｐ

直接碳排放 Ｄｉｒｅｃｔ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ 胡同社区 ０．４８８ ０．４１６ ６．７７８ ０．０００

平房社区 ０．８７０ ０．８５１ ４５．２６２ ０．０００

单位住房社区 ０．３２０ ０．２４４ ４．２２８ ０．０００

政策住房社区 ０．３４９ ０．２７８ ４．８７３ ０．０００

商品房社区 ０．２７９ ０．２１３ ４．２２５ ０．０００

间接碳排放 胡同社区 ０．５１１ ０．４４３ ７．４５６ ０．０００

Ｉｎｄｉｒｅｃｔ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ 平房社区 ０．４５８ ０．３５４ ４．４００ ０．０００

单位住房社区 ０．３８９ ０．２８８ ３．８５１ ０．０００

政策住房社区 ０．４８７ ０．４１４ ６．７０３ ０．０００

商品房社区 ０．６４２ ０．５９２ １２．８９６ ０．０００

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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２．４．１　 家庭直接碳排放主要影响因素

基于最优尺度回归模型系数表的参数估计结果，选择通过 Ｐ＝ ０．０５ 水平的显著性检验和重要性强的自变

量进行汇总（表 ６）。 其中家庭类型对五类社区家庭直接碳排放量影响均通过 ０．０５ 水平的显著性检验，但影

响水平不同，社区家庭具有差异性，家庭类型对商品房社区、单位住房社区、政策性住房社区重要性均超过 ０．
５。 胡同社区与平方类社区中，是否燃煤取暖对直接碳排量回归方程贡献显著，重要性分别达到 ０．９６９ 和 ０．
９８４。 月总收入因素仅在单位住房直接碳排放回归模型达到了 ０．０５ 的显著性水平。 胡同社区、单位社区和政

策性住房社区中，节能环保活动参与度不同的家庭，直接碳排放差异显著，其取值分别每增加 １ 个单位，预测

值就分别减少了 ０．１０８、０．１３４、０．２２２，尽管贡献不高但仍说明参与节能环保活动对家庭直接碳排放有显著

影响。
通过主要影响因素的参数估计，家庭类型是单位社区、政策性住房社区和商品房社区家庭直接碳排量最

重要的影响因素，为了探究不同家庭类型对社区家庭碳排放的影响，本研究结合 ＬＳＤ 检验（表 ７）。 随着单位

社区家庭人数的增多，直接碳排放总量通常会增大，当家庭人数达到 ５ 人及以上时，直接碳排放总量与四人家

庭无差异，此时人均直接碳排量 １３．２２ ｋｇＣＯ２ ／月低于其他家庭类型产生的直接碳排量。 政策性住房社区多口

之家直接碳排放量显著高于其他家庭，三口之家直接碳排放量显著高于两口之家，三口之家人均直接碳排放

（１８．０１ ｋｇＣＯ２ ／月）＞一口之家（１７．２２ ｋｇＣＯ２ ／月） ＞两口之家（１６．４７ ｋｇＣＯ２ ／月） ＞四口之家（１１．３２ ｋｇＣＯ２ ／月），
多口之家人均直接碳排量小于 １６．４５ ｋｇＣＯ２ ／月。 三口之家和一口之家是政策性住房社区减少家庭直接碳排

量的主要人群。 当家庭人数不超过 ４ 人时，商品房社区家庭直接碳排量差异不显著，但显著低于四口与多口

之家。 四口之家与多口之家直接碳排量无显著差异。 ＬＳＤ 检验描述结果中发现，商品房社区四口之家比三口

之家直接碳排放多 １．７１ ｋｇＣＯ２ ／ （月·人），四口之家比五口之家多 ２．００ ｋｇＣＯ２ ／ （月·人），说明当家庭人口到

达一定数量后（４ 人及以上），规模效应体现出的节能减排优势会随着人口负荷的增大而有所减弱，当人口大

于 ５ 人时，人均直接碳排量又相对较少。

表 ６　 直接碳排量主要影响因素的参数估计结果与相关性和容忍性分析表

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｔａｂｌｅｓ ｆｏｒ ｍａｊｏｒ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｄｉｒｅｃｔ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ

社区类型
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｔｙｐｅ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

标准化回归系数
Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ

Ｂｅｔａ 系数标
准误差

Ｐ
（ｓｉｇ）

相关性
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ

零阶 偏相关 部分相关

重要性
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ

容差 Ｔｏｌｅｒａｎｃｅ

转换后 转换前

胡同社区 家庭类型 －０．１１３ ０．０５８ ０．００７ －０．０７０ －０．１８６ －０．１０８ ０．０１２ ０．９１６ ０．８１６

Ｈｕｔｏｎｇ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ 节能环保活动
参与度

－０．１０８ ０．０５６ ０．０２６ －０．１２５ －０．１７９ －０．１０４ ０．０２０ ０．９３３ ０．８７８

是否燃煤取暖 －０．８１９ ０．１５３ ０．０００ －０．７９９ －０．８０３ －０．７６７ ０．９６９ ０．８７６ ０．８７６

平房社区 家庭类型 －０．２０９ ０．０６６ ０．０００ －０．０５３ －０．４４８ －０．１８０ ０．０１３ ０．７４３ ０．７１４

Ｂｕｎｇａｌｏｗ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ 是否燃煤取暖 －０．９４１ ０．０３５ ０．０００ －０．９１０ －０．９０１ －０．７４７ ０．９８４ ０．６３１ ０．６６１

单位社区 家庭类型 －０．３３７ ０．０８７ ０．０００ －０．４９７ －０．３２５ －０．２８３ ０．５２５ ０．７０４ ０．６８３

Ｕｎｉｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ 节能环保活动
参与度

－０．１３４ ０．０７３ ０．０３８ －０．２４２ －０．１５３ －０．１２８ ０．１０１ ０．９１９ ０．９０８

月总收入 ０．２５９ ０．１０７ ０．０１７ ０．４２９ ０．２５４ ０．２１６ ０．３４８ ０．６９６ ０．６９２

政策性住房 家庭类型 －０．４２５ ０．０８３ ０．０００ －０．４４２ －０．４５０ －０．４０７ ０．５３８ ０．９１８ ０．８６４

Ｐｏｌｉｃｙ ｈｏｕｓｉｎｇ 房屋获得方式 －０．１９８ ０．０７７ ０．００２ －０．２６３ －０．２３３ －０．１９３ ０．１４９ ０．９５１ ０．８４２

ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ 节能环保活动
参与度

－０．２２２ ０．０８１ ０．００１ －０．２６２ －０．２５５ －０．２１３ ０．１６６ ０．９２１ ０．９５１

商品房社区 家庭类型 ０．５０６ ０．０７９ ０．０００ ０．４８９ ０．４７６ ０．４５９ ０．８８６ ０．８２４ ０．７８８

Ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｈｏｕｓｉｎｇ
ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ 房屋获得方式 ０．１３６ ０．０７１ ０．０２９ ０．０４２ ０．１４７ ０．１２６ ０．０２０ ０．８５６ ０．８４９

９　 ２１ 期 　 　 　 王悦　 等：典型社区家庭消费碳排放特征与影响因素研究———以北京市为例 　
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表 ７　 家庭类型的 ＬＳＤ 检验部分结论

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｓｏｍｅ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ ｏｆ ＬＳＤ ｔｅｓｔ ｆｏｒ ｆａｍｉｌｙ ｔｙｐｅ

社区类型
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｔｙｐｅ

家庭类型
Ｆａｍｉｌｙ ｔｙｐｅ

均值差 （Ｉ⁃Ｊ）
Ｍｅａｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｉ⁃Ｊ）

标准误
Ｓｔｄ． ｅｒｒｏｒ

显著性
Ｓｉｇ．

９５％ 置信区间
９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ
下限

Ｌｏｗｅｒ ｂｏｕｎｄ
上限

Ｕｐｐｅｒ ｂｏｕｎｄ

单位社区 一口之家 两口之家 －２０．８７９ １０．８８７ ０．０５８ －４２．４４２ ０．６８３

Ｕｎｉｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ 三口之家 －３３．２３９∗ ９．９５１ ０．００１ －５２．９４９ －１３．５３０

四口之家 －５３．９１１∗ １０．８１８ ０．０００ －７５．３３８ －３２．４８５

多口之家 －４９．２０５∗ １１．１３４ ０．０００ －７１．２５７ －２７．１５３

政策性住房社区 多口之家 一口之家 ６５．０３２∗ ２２．３１５ ０．００４ ２０．８３９ １０９．２２６

Ｐｏｌｉｃｙ ｈｏｕｓｉｎｇ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ 两口之家 ４９．３１５∗ １０．８８９ ０．０００ ２７．７５１ ７０．８８０

三口之家 ２８．２３０∗ ８．６７２ ０．００１ １１．０５６ ４５．４０５

四口之家 ３６．９８２∗ ９．６５８ ０．０００ １７．８５６ ５６．１０９

商品房社区 多口之家 一口之家 ５１．４００∗ １７．７８４ ０．００５ １６．２０９ ８６．５９１

Ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｈｏｕｓｉｎｇ 两口之家 ３１．３３５∗ ６．９９１ ０．０００ １７．５００ ４５．１６９

ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ 三口之家 ２７．７９８∗ ５．５７２ ０．０００ １６．７７１ ３８．８２４

四口之家 ６．４５８ ６．２９７ ０．３０７ －６．００４ １８．９１９

２．４．２　 家庭间接碳排放主要影响因素

基于最优尺度回归模型系数表所给出的参数估计结果（表 ８），月总收入对五类社区家庭间接碳排放回归

模型影响极显著，该变量在模型中的重要性依次为 ０．１８８、０．３１１、０．４１１、０．３８４、０．７４７，是平房社区、单位社区、
政策性住房社区和商品房社区回归方程贡献度最大、最重要的自变量。 家庭类型对各社区回归模型影响都极

显著，但对胡同社区回归方程贡献度最大。 教育程度对胡同社区、平房社区家庭间接碳排放的影响都很显著。
家庭耐用品使用年限对所有社区家庭间接碳排量影响显著，但重要性并不高，这可能是由于间接碳排放的来

源多样化，各社区家庭设备用品及服务月碳排量都相对较少的原因。

表 ８　 间接碳排放主要影响因素的参数估计结果与相关性和容忍性分析表

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｔａｂｌｅｓ ｆｏｒ ｍａｊｏｒ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｉｎｄｉｒｅｃｔ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ

社区类型
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｔｙｐｅ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

标准化回归系数
Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ

Ｂｅｔａ 系数标
准误差

Ｐ
（ｓｉｇ）

相关性
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ

零阶 偏相关 部分相关

重要性
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ

容差 Ｔｏｌｅｒａｎｃｅ

转换后 转换前

胡同社区 家庭类型 ０．５２８ ０．０７８ ０．０００ ０．４７０ ０．５５２ ０．４７４ ０．５０９ ０．８０５ ０．８０７

Ｈｕｔｏｎｇ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ 年龄结构 －０．２０５ ０．０８０ ０．０１２ ０．０１２ －０．２４５ －０．１８１ －０．００５ ０．７７６ ０．７３８

教育程度 ０．３６１ ０．０７３ ０．０００ ０．２６８ ０．４０２ ０．３１４ ０．１９８ ０．７５９ ０．７５１

月总收入 ０．２２２ ０．０６５ ０．００１ ０．４１４ ０．２６７ ０．１９８ ０．１８８ ０．８００ ０．７８０

房屋获得方式 ０．１５５ ０．０７４ ０．０１４ ０．００４ ０．２００ ０．１４６ ０．００１ ０．８８７ ０．８５９

太阳能使用 ０．２０２ ０．０７４ ０．００８ ０．００８ ０．２４８ ０．１８３ ０．００３ ０．８２１ ０．７７７

节能环保活动
参与度

０．１１６ ０．０６８ ０．０５９ ０．１２４ ０．１５０ ０．１０８ ０．０３０ ０．８７１ ０．７２８

耐用品年限 －０．１８６ ０．０７７ ０．００４ －０．１８４ －０．２３５ －０．１７３ ０．０７０ ０．８６９ ０．７４５

平房类社区 家庭类型 ０．２３３ ０．０９６ ０．０００ ０．２８９ ０．２６２ ０．１９９ ０．１４７ ０．７３０ ０．６９９

Ｂｕｎｇａｌｏｗ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ 教育程度 ０．１７３ ０．０８９ ０．０５０ ０．３０２ ０．１９１ ０．１４３ ０．１１４ ０．６８５ ０．７３６

月总收入 ０．３８２ ０．０９６ ０．０００ ０．３７３ ０．４１０ ０．３３１ ０．３１１ ０．７５２ ０．７６７

社区环保工作
满意度

－０．３６９ ０．１５２ ０．０１８ －０．１３１ －０．３０２ －０．２３４ ０．１０６ ０．４００ ０．３００

节能环保活动
参与度

０．１９９ ０．１１２ ０．０８１ ０．０３８ ０．２２４ ０．１６９ ０．０１６ ０．７２２ ０．４９３

耐用品使用年限 ０．２３２ ０．０７７ ０．０００ ０．２１４ ０．２７３ ０．２０９ ０．１０８ ０．８１０ ０．８６１

０１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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续表

社区类型
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｔｙｐｅ

变量
Ｖａｒｉａｂｌｅ

标准化回归系数
Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ

Ｂｅｔａ 系数标
准误差

Ｐ
（ｓｉｇ）

相关性
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ

零阶 偏相关 部分相关

重要性
Ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ

容差 Ｔｏｌｅｒａｎｃｅ

转换后 转换前

单位住房社区 家庭类型 －０．２９１ ０．０８３ ０．０００ －０．３７５ －０．３１９ －０．２６３ ０．２８１ ０．８１８ ０．６５７

Ｕｎｉｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ 月总收入 ０．３１３ ０．０９４ ０．００１ ０．５１０ ０．３１８ ０．２６２ ０．４１１ ０．７０３ ０．６３７

房屋获得方式 －０．１７７ ０．０６８ ０．００２ －０．１４８ －０．２０８ －０．１６６ ０．０６８ ０．８８０ ０．９１７

节能环保活动
参与度

－０．１５５ ０．０８６ ０．０４２ －０．１７０ －０．１６９ －０．１３４ ０．０６８ ０．７４２ ０．７１２

耐用品使用年限 －０．１１２ ０．０７４ ０．０８２ －０．１７１ －０．１２７ －０．１００ ０．０４９ ０．７９９ ０．８０６

政策性住房社区 家庭类型 －０．２９０ ０．０６９ ０．０００ －０．３８７ －０．３５４ －０．２７１ ０．２３０ ０．８７５ ０．８４９

Ｐｏｌｉｃｙ ｈｏｕｓｉｎｇ 月总收入 ０．３７８ ０．０７１ ０．０００ ０．４９５ ０．４４２ ０．３５３ ０．３８４ ０．８７２ ０．８８０

ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ 房屋获得方式 －０．３１１ ０．０７７ ０．０００ －０．４１７ －０．３６１ －０．２７８ ０．２６７ ０．７９７ ０．７７６

社区环保工作
满意度

－０．１７２ ０．０９９ ０．０８６ －０．０５７ －０．１６３ －０．１１８ ０．０２０ ０．４７５ ０．４８０

节能环保活动
参与度

－０．１３４ ０．０８０ ０．０９５ －０．０３６ －０．１５９ －０．１１５ ０．０１０ ０．７４２ ０．７１７

耐用品使用年限 －０．１６１ ０．０７２ ０．００８ －０．１５５ －０．２０５ －０．１５０ ０．０５１ ０．８６２ ０．８４８

商品房社区 家庭类型 －０．１３０ ０．０６２ ０．００２ －０．２２２ －０．２００ －０．１２２ ０．０４５ ０．８８６ ０．７４６

Ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｈｏｕｓｉｎｇ 月总收入 ０．６５８ ０．０８８ ０．０００ ０．７２８ ０．７０９ ０．６０１ ０．７４７ ０．８３４ ０．７４８

ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ 太阳能使用 －０．０９７ ０．０５０ ０．０５７ －０．２６１ －０．１５３ －０．０９３ ０．０３９ ０．９２１ ０．８９２

节能环保活动
参与度

－０．２０６ ０．０８７ ０．００４ －０．１１４ －０．２４２ －０．１４９ ０．０３７ ０．５２２ ０．４３７

社区环境满意度 ０．１５０ ０．０８９ ０．０９２ ０．２０２ ０．１６５ ０．１００ ０．０４７ ０．４４５ ０．４５４

耐用品使用年限 －０．２１９ ０．１１０ ０．０２１ －０．１８４ －０．３３９ －０．２１５ ０．０６３ ０．９６５ ０．８５４

家庭类型是胡同社区回归方程贡献度最大的自变量，社区中多口之家通常产生的间接碳排量更高，表 ９
中随着家庭人数的增大，间接碳排放均值差距逐渐缩小，个人间接碳排量降低。 家庭收入通常被认为是影响

消费的主要原因之一，对胡同社区家庭总收入进行多重比较后发现胡同社区最高收入群体产生的间接碳排量

与较低收入相比存在显著差异，说明胡同社区的间接碳排放减排应吸引高收入、低人口的家庭参与。
家庭月总收入是平房类社区、政策性住房社区、单位社区和商品房社区家庭间接碳排放最重要的影响因

素，分别进行多重比较，得到四类社区不同收入水平的家庭间接碳排放差异性比较结果（表 ９）。 平均消费水

平增长是居民消费间接碳排放量增长的最主要驱动力，平房社区总收入低于 ５０００ 元 ／月的家庭与月收入过万

家庭产生的间接碳排量差异通过了 ０．１ 水平的显著性检验。 月收入超过 ３００００ 元的家庭间接碳排量显著高

于月收入 ２００００ 以下的家庭。 因此，高收入家庭的间接碳减排是平房社区节能减排的主要目标。 政策性住房

中总收入低于 １５０００ 元 ／月的家庭，间接碳排量差异不显著。 总收入超过 ３００００ 元 ／月的家庭产生的间接碳排

放和收入 ２５０００—３００００ 元 ／月的家庭无显著差异，政策性住房社区中总收入超过 ２５０００ 元 ／月、人口较少的家

庭是间接碳排放需要大幅减少的主要人群，这些家庭的人均间接碳排量较高，应提高低碳消费意识。

表 ９　 典型社区家庭间接碳排放重要影响因素的 ＬＳＤ 检验部分结论

Ｔａｂｌｅ ９　 Ｓｏｍｅ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ ｏｆ ＬＳＤ ｔｅｓｔ ｏｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｉｎｄｉｒｅｃｔ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｉｎ ｔｙｐｉｃａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓ

社区类型
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｔｙｐｅ

家庭类型
Ｆａｍｉｌｙ ｔｙｐｅ

均值差 （Ｉ⁃Ｊ）
Ｍｅａｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｉ⁃Ｊ）

标准误
Ｓｔｄ． ｅｒｒｏｒ

显著性
Ｓｉｇ．

９５％ 置信区间
９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ
下限

Ｌｏｗｅｒ ｂｏｕｎｄ
上限

Ｕｐｐｅｒ ｂｏｕｎｄ

胡同社区 多口之家 一口之家 １９３２．１７０∗ ７３６．０１３ ０．０１０ ４７５．６２３ ３３８８．７１８

Ｈｕｔｏｎｇ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ 两口之家 １６１５．３１５∗ ３６１．８２１ ０．０００ ８９９．２８２ ２３３１．３４８

三口之家 １２７９．３７０∗ ３３６．２３４ ０．０００ ６１３．９７２ １９４４．７６７

１１　 ２１ 期 　 　 　 王悦　 等：典型社区家庭消费碳排放特征与影响因素研究———以北京市为例 　
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续表

社区类型
Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｔｙｐｅ

家庭类型
Ｆａｍｉｌｙ ｔｙｐｅ

均值差 （Ｉ⁃Ｊ）
Ｍｅａｎ

ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ （Ｉ⁃Ｊ）

标准误
Ｓｔｄ． ｅｒｒｏｒ

显著性
Ｓｉｇ．

９５％ 置信区间
９５％ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ
下限

Ｌｏｗｅｒ ｂｏｕｎｄ
上限

Ｕｐｐｅｒ ｂｏｕｎｄ

四口之家 １０６１．８１７∗ ３９２．２７３ ０．００８ ２８５．５１９ １８３８．１１４

胡同社区 ＞３０ｋ ＜５ｋ ２７１２．１９６∗ ５４１．７００ ０．０００ １６４０．０２１ ３７８４．３７１

Ｈｕｔｏｎｇ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ５—１０ｋ ２４１７．７８７∗ ３８７．６８２ ０．０００ １６５０．４５５ ３１８５．１１９

１０—１５ｋ ２３１３．７６４∗ ４１６．５６２ ０．０００ １４８９．２７２ ３１３８．２５７

１５—２０ｋ １７０４．８７０∗ ４４３．７４８ ０．０００ ８２６．５６８ ２５８３．１７３

２０—２５ｋ １７７８．４０７∗ ４９７．５８３ ０．００１ ７９３．５５２ ２７６３．２６３

２５—３０ｋ １９２９．８４１∗ ５４１．７００ ０．００１ ８５７．６６６ ３００２．０１６

平房类社区 ＜５ｋ ５—１０ｋ －３８５．６８３ ２１８．３４０ ０．０８１ －８１９．５８８ ４８．２２２

Ｂｕｎｇａｌｏｗ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ １０—１５ｋ －６３８．００９∗ ２２５．５０１ ０．００６ －１０８６．１４４ －１８９．８７４

１５—２０ｋ －７０３．９４９∗ ２５４．０４９ ０．００７ －１２０８．８１９ －１９９．０８０

２０—２５ｋ －６８７．７００∗ ３２６．７８１ ０．０３８ －１３３７．１０９ －３８．２９０

＞３０ｋ －１２８３．３２３∗ ３５２．０６３ ０．０００ －１９８２．９７４ －５８３．６７２

单位社区 ＞３０ｋ ＜５ｋ １６０７．４８３∗ ３５５．５２３ ０．０００ ９０３．１９５ ２３１１．７７２

Ｕｎｉｔ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ５—１０ｋ １０７９．９８９∗ ２０３．６１３ ０．０００ ６７６．６３４ １４８３．３４４

１０—１５ｋ ８６３．５０４∗ １８５．４１８ ０．０００ ４９６．１９２ １２３０．８１６

１５—２０ｋ ４３９．０７６∗ １９４．７２８ ０．０２６ ５３．３２１ ８２４．８３１

２０—２５ｋ ５０８．２６８∗ ２２４．８５３ ０．０２６ ６２．８３７ ９５３．６９９

２５—３０ｋ ５１６．８７８ ２７０．７５８ ０．０５９ －１９．４９２ １０５３．２４９

政策性住房社区 ＞３０ｋ ＜５Ｋ １９３９．０３１∗ ４２７．４８５ ０．０００ １０９２．２６６ ２７８５．７９６

Ｐｏｌｉｃｙ ｈｏｕｓｉｎｇ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ５—１０ｋ １６３１．６９９∗ ２８４．９９０ ０．０００ １０６７．１８９ ２１９６．２０９

１０—１５ｋ １４８８．５６９∗ ２８７．３７７ ０．０００ ９１９．３３０ ２０５７．８０９

１５—２０ｋ ７９１．４５７∗ ３２５．０３６ ０．０１６ １４７．６２４ １４３５．２９１

２０—２５ｋ ９９２．７９８∗ ２９８．８２２ ０．００１ ４００．８８８ １５８４．７０８

２５—３０ｋ ６０５．６０１ ６０４．５５４ ０．３１９ －５９１．９０５ １８０３．１０７

商品房社区 ＞３０ｋ ５—１０ｋ ５７０６．３９１∗ １１９１．１００ ０．０００ ３３４９．２３９ ８０６３．５４２

Ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｈｏｕｓｉｎｇ １０—１５ｋ ５５５１．３１８∗ １０７９．１１３ ０．０００ ３４１５．７８６ ７６８６．８５１

ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ １５—２０ｋ ５１６６．６４５∗ １４７９．５７０ ０．００１ ２２３８．６２０ ８０９４．６６９

２０—２５ｋ ３８５９．９８４∗ １３０４．３０１ ０．００４ １２７８．８１１ ６４４１．１５８

２５—３０ｋ ４５２２．７８３∗ １９２７．１４６ ０．０２０ ７０９．０１８ ８３３６．５４８

３　 结论与讨论

北京市 ５ 种社区碳排放总量及构成差异显著，其中直接碳排放平房类社区＞胡同社区＞政策性住房＞社区

商品房社区＞单位社区。 平房社区每月平均家庭直接碳排量是其余社区的 ７—１４ 倍。 燃煤取暖是平房社区家

庭直接碳排放高的主要因素，同一类社区中，燃煤取暖家庭比非燃煤取暖家庭平均每月直接碳排量多近 ２０００
ｋｇ，因此，改善能源结构，推广使用清洁能源能显著减少直接碳排量。 平房社区是社区低碳建设的重点，严格

限制该社区居民燃煤取暖，推动清洁能源建设。 家庭类型是影响北京市家庭直接碳排量的显著因素，家庭积

极参与节能环保活动有利于减少家庭直接碳排放，以社区环保宣传教育工作为下一步工作重点，带动社区家

庭参与节能环保活动减少能源使用节约资源，能从源头减少间直接碳排量。 同时为减少直接碳排放的产生，
在生态管理过程中需对不同家庭类型进行精准减排，衡量家庭直接碳排量不应只关注家庭总量，还应结合规

模效应体现出的减排优势，对人均直接碳排量高的家庭开展节能减排工作，如单位社区围绕 ５ 人以下的家庭

进行，政策性住房社区针对 ４ 人以下的家庭进行，而商品房则更多地对三口之家宣传节能减排的重要意义。

２１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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总体而言，高收入家庭的消费水平更高，如何引导社区中的高收入家庭进行低碳消费并做到物尽其用，是社区

低碳治理工作关注的要点。
间接碳排量商品房社区＞政策性住房社区＞胡同社区＞单位住房社区＞平房类社区。 商品房社区家庭月均

间接碳排量是其余社区家庭的 ２—４ 倍。 政策性住房社区居住碳排量最高。 食品和居住间接碳排量是五类社

区总间接碳排量中占比最高的两项消费，偏老龄化的社区家庭医疗保健消费产生的碳排量更高。 家庭类型和

月总收入对所有社区家庭间接碳排量影响显著，社区家庭属性和收入水平使得家庭消费侧重点不同，收入水

平高的家庭通常更注重生活品质的提升，造成平均收入最高的商品房社区家庭间接碳排放量最高。 五类社区

中，家庭月均间接碳排量均高于直接碳排量，碳减排不仅是直接能源的节约使用，优化居民消费结构、倡导低

碳消费、合理消费更为重要。 食品消费产生的碳排量最大，家庭食品消费不应盲目，做到适量采购减少不必要

的浪费。 经济飞速发展的同时，居民获得更好的消费体验，服饰、日用品、家庭设备的大量采购看似平常实则

是造成高碳排的罪魁祸首，只有引导家庭形成低碳消费的观念才能从根本上减少家庭生活消费 ＣＯ２的产生，
实现社会、经济、环境的可持续协调发展。

本文对是对北京市典型社区家庭碳减排的初步探讨，研究数据来自问卷调查，尽管根据预调研情况对问

卷内容及时调整并在调研时尽量保证结果客观真实，但难免存在误差。 此外，北京市人口数多、社区类型复

杂、有大量外来租户，本文未进一步探究多租户社区家庭碳排量情况，扩大社区样本量后研究结论将更全面

准确。

参考文献（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）：

［ １ ］　 夏楚瑜， 李艳， 叶艳妹， 史舟， 刘婧鸣， 李效顺． 基于生态网络效用的城市碳代谢空间分析———以杭州为例． 生态学报， ２０１８， ３８（１）：
７３⁃８５．

［ ２ ］ 　 Ｗｅｎｅｒ Ｒ Ｅ． Ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ ２００７： Ｍｉｔｉｇａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ， ２００９， ２９（４）： ５３３⁃５３５．
［ ３ ］ 　 Ｚｈａｎｇ Ｘ Ｌ， Ｌｕｏ Ｌ Ｚ， Ｓｋｉｔｍｏｒｅ Ｍ． Ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ： ａｎ ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ， ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｍｉｔｉｇａｔｉｏｎ

ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｌｅａｎｅｒ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ， ２０１５， １０３： ８７３⁃８８３．
［ ４ ］ 　 Ｌｉ Ｙ Ｍ， Ｚｈａｏ Ｒ， Ｌｉｕ Ｔ Ｓ， Ｚｈａｏ Ｊ Ｆ． Ｄｏｅｓ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ｌｅａｄ ｔｏ ｍｏｒｅ ｄｉｒｅｃｔ ａｎｄ ｉｎｄｉｒｅｃｔ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｃａｒｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ？ Ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｒｏｍ Ｃｈｉｎａ

ｄｕｒｉｎｇ １９９６⁃２０１２． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｌｅａｎｅｒ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ， ２０１５， １０２： １０３⁃１１４．
［ ５ ］ 　 Ｘｉａ Ｙ， Ｗａｎｇ Ｈ Ｊ， Ｌｉｕ Ｗ Ｄ． Ｔｈｅ ｉｎｄｉｒｅｃｔ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ｆｒｏｍ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｂｅｔｗｅｅｎ １９９５⁃２００９ ａｎｄ ２０１０⁃２０３０： ａ

ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ． Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ＆ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， ２０１９， １２８： ２６４⁃２７６．
［ ６ ］ 　 李静， 刘丽雯． 中国家庭消费的能源环境代价． 中国人口·资源与环境， ２０１７， ２７（１２）： ３１⁃３９．
［ ７ ］ 　 Ｗａｎｇ Ｙ， Ｚｈａｏ Ｔ． Ｐａｎｅｌ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｎ ＣＯ２ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ｓｅｃｔｏｒ ｉｎ Ｃｈｉｎａ． Ａｔｍｏｓｐｈｅｒｉｃ

Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ２０１８， ９（４）： ５９５⁃６０６．
［ ８ ］ 　 Ｃｈｅｎ Ｌ， Ｘｕ Ｌ Ｙ， Ｙａｎｇ Ｚ Ｆ． Ｉｎｅｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｕｒｂａｎ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ ｃｉｔｉｅｓ： ａ ｃａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｐｅａｒｌ Ｒｉｖｅｒ

Ｄｅｌｔａ， Ｃｈｉｎａ． Ｒｅｎｅｗａｂｌｅ ａｎｄ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｅｎｅｒｇｙ Ｒｅｖｉｅｗｓ， ２０１９， １０９： ４３８⁃４４７．
［ ９ ］ 　 王海鲲， 张荣荣， 毕军． 中国城市碳排放核算研究⁃⁃以无锡市为例． 中国环境科学， ２０１１， ３１（６）： １０２９⁃１０３８．
［１０］ 　 孙静， 赖云佳， 石龙宇， 高莉洁， 李旋旗． 低碳社区建设与对策思考． 环境科学与技术， ２０１５， ３８（Ｓ２）： ４４９⁃４５２．
［１１］ 　 朱雪梅， 江海燕， 肖荣波， 吴婕． 广州居住区碳排放特征及对低碳社区的启示． 中国人口·资源与环境， ２０１４， ２４（３）： １９⁃２３．
［１２］ 　 胡振， 王玥， 何晶晶， 柳燕， 张玲． 西部城镇家庭能源消费及其碳排放的区域特征研究⁃⁃基于中国家庭追踪调查的调研数据． 干旱区资源

与环境， ２０１９， ３３（４）： １⁃８．
［１３］ 　 方德斌， 陈卓夫， 郝鹏． 北京城镇居民碳排放的影响机理⁃⁃基于 ＬＭＤＩ 分解法． 北京理工大学学报： 社会科学版， ２０１９， ２１（３）： ３０⁃３８．
［１４］ 　 Ｓｏｎｇ Ｄ， Ｓｕ Ｍ Ｒ， Ｙａｎｇ Ｊ， Ｃｈｅｎ Ｂ． Ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｇａｓ ｅｍｉｓｓｉｏｎ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｌｏｗ⁃ｃａｒｂｏｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ． Ｔｈｅ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｗｏｒｌｄ Ｊｏｕｒｎａｌ，

２０１２， ２０１２： ６１３７２１１⁃６．
［１５］ 　 Ｈａｎ Ｌ Ｙ， Ｘｕ Ｘ Ｋ， Ｈａｎ Ｌ． Ａｐｐｌｙｉｎｇ ｑｕａｎｔｉｌｅ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎｄ Ｓｈａｐｌｅｙ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｔｏ ａｎａｌｙｚｉｎｇ ｔｈｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔｓ ｏｆ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｅｍｂｅｄｄｅｄ ｃａｒｂｏｎ

ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ： ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｒｏｍ ｕｒｂａｎ Ｃｈｉｎａ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｌｅａｎｅｒ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ， ２０１５， １０３： ２１９⁃２３０．
［１６］ 　 Ｈｉｒａｎｏ Ｙ， Ｉｈａｒａ Ｔ， Ｙｏｓｈｉｄａ Ｙ． Ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇ ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ＣＯ２ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｄａｉｌｙ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ａｎｄ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｔｈｏｄｓ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ．

Ｂｕｉｌｄｉｎｇ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ， ２０１６， １０３： １⁃８．
［１７］ 　 Ｂｉｎ Ｓ， Ｄｏｗｌａｔａｂａｄｉ Ｈ． Ｃｏｎｓｕｍｅｒ ｌｉｆｅｓｔｙｌｅ ａｐｐｒｏａｃｈ ｔｏ ＵＳ ｅｎｅｒｇｙ ｕｓｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｅｄ ＣＯ２ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ． Ｅｎｅｒｇｙ Ｐｏｌｉｃｙ， ２００５， ３３（２）： １９７⁃２０８．
［１８］ 　 王勤花， 张志强， 曲建升． 家庭生活碳排放研究进展分析． 地球科学进展， ２０１３， ２８（１２）： １３０５⁃１３１２．
［１９］ 　 李治， 李国平， 胡振． 西安市家庭碳排放特征及影响因素实证分析． 资源科学， ２０１７， ３９（７）： １３９４⁃１４０５．
［２０］ 　 史琴琴， 鲁丰先， 陈海， 张丽君， 武荣伟， 梁小英． 中原经济区城镇居民消费间接碳排放时空格局及其影响因素． 资源科学， ２０１８， ４０

（６）： １２９７⁃１３０６．
［２１］ 　 杜运伟， 黄涛珍， 康国定． 基于微观视角的城市家庭碳排放特征及影响因素研究⁃⁃来自江苏城市家庭活动的调查数据． 人口与经济，

３１　 ２１ 期 　 　 　 王悦　 等：典型社区家庭消费碳排放特征与影响因素研究———以北京市为例 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

２０１５， （２）： ３０⁃３９．
［２２］ 　 Ｄａｉ Ｈ Ｃ， Ｍａｓｕｉ Ｔ， Ｍａｔｓｕｏｋａ Ｙ， Ｓｈｉｎｉｃｈｉｒｏ Ｆ． Ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ′ｓ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｅｘｐｅｎｄｉｔｕｒｅ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｎ ｅｎｅｒｇｙ ｄｅｍａｎｄ ａｎｄ ｃａｒｂｏｎ

ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｔｏｗａｒｄｓ ２０５０． Ｅｎｅｒｇｙ Ｐｏｌｉｃｙ， ２０１２， ５０： ７３６⁃７５０．
［２３］ 　 Ｌｉｕ Ｗ Ｌ， Ｓｐａａｒｇａｒｅｎ Ｇ， Ｈｅｅｒｉｎｋ Ｎ， Ｍｏｌ Ａ Ｐ Ｊ， Ｗａｎｇ Ｃ． Ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｏｆ ｒｕｒａｌ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓ ｉｎ ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ： ｂａｓｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ

ａｎｄ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｆｏｒ ｌｏｗ ｃａｒｂｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｅｎｅｒｇｙ Ｐｏｌｉｃｙ， ２０１３， ５５： １２８⁃１３８．
［２４］ 　 Ｇｏｌｌｅｙ Ｊ， Ｍｅｎｇ Ｘ． Ｉｎｃｏｍｅ ｉｎｅｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｃａｒｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ： ｔｈｅ ｃａｓｅ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｕｒｂａｎ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓ． Ｅｎｅｒｇｙ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ， ２０１２， ３４（６）：

１８６４⁃１８７２．
［２５］ 　 Ｍａａｔ Ｋ， Ｔｉｍｍｅｒｍａｎｓ Ｈ Ｊ Ｐ． Ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ａｎｄ ｗｏｒｋ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｎ ｃａｒ ｕｓｅ ｉｎ ｄｕａｌ⁃ｅａｒｎｅｒ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓ． Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｐａｒｔ

Ａ： Ｐｏｌｉｃｙ ａｎｄ Ｐｒａｃｔｉｃｅ， ２００９， ４３（７）： ６５４⁃６６４．
［２６］ 　 Ｙａｎｇ Ｚ， Ｆａｎ Ｙ， Ｚｈｅｎｇ Ｓ Ｑ． Ｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔｓ ｏｆ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ： ｐａｔｈｗａｙ ｔｏｗａｒｄ ｅｃｏ⁃ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ． Ｈａｂｉｔａｔ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ， ２０１６，

５７： １７５⁃１８６．
［２７］ 　 Ｙｅ Ｈ， Ｑｉｕ Ｑ Ｙ， Ｚｈａｎｇ Ｇ Ｑ， Ｌｉｎ Ｔ， Ｌｉ Ｘ Ｈ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｏｎ ｕｒｂａｎ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｅｎｅｒｇｙ ｕｓａｇｅ ｃａｒｂｏｎ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ． Ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ

Ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ， ２０１３， ６５： １１３⁃１１８．
［２８］ 　 ＭｃＮｅｉｌ Ｍ Ａ， Ｆｅｎｇ Ｗ， Ｄｅ Ｌａ Ｒｕｅ Ｄｕ Ｃａｎ Ｓ， Ｋｈａｎｎａ Ｎ Ｚ， Ｋｅ Ｊ， Ｚｈｏｕ Ｎ． Ｅｎｅｒｇｙ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｕｔｌｏｏｋ ｉｎ Ｃｈｉｎａ′ｓ ｕｒｂａｎ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ｓｅｃｔｏｒ ｔｈｒｏｕｇｈ

２０３０． Ｅｎｅｒｇｙ Ｐｏｌｉｃｙ， ２０１６， ９７： ５３２⁃５３９．
［２９］ 　 马静， 柴彦威， 刘志林． 基于居民出行行为的北京市交通碳排放影响机理． 地理学报， ２０１１， ６６（８）： １０２３⁃１０３２．
［３０］ 　 肖作鹏， 柴彦威， 刘志林． 北京市居民家庭日常出行碳排放的量化分布与影响因素． 城市发展研究， ２０１１， １８（９）： １０４⁃１１２．
［３１］ 　 Ｙａｎ Ｂ Ｑ， Ｇａｏ Ｘ Ｌ， Ｌｙｏｎ Ｍ． Ｍｏｄｅｌｉｎｇ ｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎ ａｍｏｎｇｓｔ ｔｈｅ ｅｌｄｅｒｌｙ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｕｒｂａｎ ｎｅｉｇｈｂｏｒｈｏｏｄｓ． Ｓｏｃｉａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｍｅｄｉｃｉｎｅ，

２０１４， １１８： １２７⁃１３４．
［３２］ 　 秦波， 田卉． 社区空间形态类型与居民碳排放⁃⁃基于北京的问卷调查． 城市发展研究， ２０１４， ２１（６）： １５⁃２０．
［３３］ 　 张艳， 柴彦威， 郭文伯． 北京城市居民日常活动空间的社区分异． 地域研究与开发， ２０１４， ３３（５）： ６５⁃７１．
［３４］ 　 贾晓朋， 孟斌， 张媛媛． 北京市不同社区居民通勤行为分析． 地域研究与开发， ２０１５， ３４（１）： ５５⁃５９， ７０⁃７０．
［３５］ 　 Ｇｉｒｏｄ Ｂ， Ｄｅ Ｈａａｎ Ｐ． ＧＨＧ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ａｎｄ ｈｉｇｈｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｌｅｖｅｌｓ： ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｒｏｍ Ｓｗｉｓｓ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ

ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｓｕｒｖｅｙ． Ｅｎｅｒｇｙ Ｐｏｌｉｃｙ， ２００９， ３７（１２）： ５６５０⁃５６６１．
［３６］ 　 Ｌｉｎ Ｔ， Ｙｕ Ｙ Ｊ， Ｂａｉ Ｘ Ｍ， Ｆｅｎｇ Ｌ， Ｗａｎｇ Ｊ． Ｇｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｇａｓ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ： ａ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｓｕｒｖｅｙ ｂａｓｅｄ

ａｐｐｒｏａｃｈ． ＰＬｏＳ Ｏｎｅ， ２０１３， ８（２）： ｅ５５６４２．
［３７］ 　 叶红， 潘玲阳， 陈峰， 汪凯， 黄少鹏． 城市家庭能耗直接碳排放影响因素⁃⁃以厦门岛区为例． 生态学报， ２０１０， ３０（１４）： ３８０２⁃３８１１．
［３８］ 　 Ａｎｄｅｒｓｏｎ Ｋ， Ｓｏｎｇ Ｋ， Ｌｅｅ Ｓ， Ｌｅｅ Ｈ， Ｐａｒｋ Ｍ． Ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｉｎ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓ ｗｈｉｌｅ ｕｎｏｃｃｕｐｉｅｄ： ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｒｏｍ ｄｏｒｍｉｔｏｒｉｅｓ． Ｅｎｅｒｇｙ ａｎｄ

Ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ， ２０１５， ８７： ３３５⁃３４１．
［３９］ 　 Ｉｗａｔａ Ｋ， Ｋａｔａｙａｍａ Ｈ， Ａｒｉｍｕｒａ Ｔ Ｈ． Ｄｏ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓ ｍｉｓｐｅｒｃｅｉｖｅ ｔｈｅ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ⁃ｓａｖｉｎｇ ａｃｔｉｏｎｓ？ Ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｒｏｍ ａ Ｊａｐａｎｅｓｅ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｓｕｒｖｅｙ．

Ｅｎｅｒｇｙ ｆｏｒ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ２０１５， ２５： ２７⁃３３．
［４０］ 　 Ｌｅｖｉｎｓｏｎ Ａ， Ｎｉｅｍａｎｎ Ｓ． Ｅｎｅｒｇｙ ｕｓｅ ｂｙ ａｐａｒｔｍｅｎｔ ｔｅｎａｎｔｓ ｗｈｅｎ ｌａｎｄｌｏｒｄｓ ｐａｙ ｆｏｒ ｕｔｉｌｉｔｉｅｓ． Ｒｅｓｏｕｒｃｅ ａｎｄ Ｅｎｅｒｇｙ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ， ２００４， ２６（１）： ５１⁃７５．
［４１］ 　 石龙宇， 许通， 高莉洁， 韩林桅， 李倩瑜． 可持续框架下的城市低碳社区． 生态学报， ２０１８， ３８（１４）： ５１７０⁃５１７７．
［４２］ 　 曹佳磊， 杨天珩， 薛敏． 我国低碳社区建设居民认知及参与研究⁃⁃以动机理论为分析视角． 改革与开放， ２０１５， （１６）： ６５⁃６６， ６８⁃６８．
［４３］ 　 陈莎， 李燚佩， 程利平， 杨孝光． 基于 ＬＣＡ 的北京市社区碳排放研究． 中国人口·资源与环境， ２０１３， ２３（Ｓ２）： ５⁃９．
［４４］ 　 Ｒｅｙｎｏｌｄｓ Ｃ Ｊ， Ｐｉａｎｔａｄｏｓｉ Ｊ， Ｂｕｃｋｌｅｙ Ｊ Ｄ， Ｗｅｉｎｓｔｅｉｎ Ｐ， Ｂｏｌａｎｄ Ｊ． Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｗｅｅｋｌｙ ｆｏｏｄ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｓｏｃｉｏ⁃ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓ ｉｎ Ａｕｓｔｒａｌｉａ ｕｓｉｎｇ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｌｙ ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｉｎｐｕｔ－ｏｕｔｐｕｔ ａｎａｌｙｓｉｓ． Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ， ２０１５， １１１： ５８⁃６４．
［４５］ 　 Ｑｕ Ｊ Ｓ， Ｚｅｎｇ Ｊ Ｊ， Ｌｉ Ｙ， Ｗａｎｇ Ｑ， Ｍａｒａｓｅｎｉ Ｔ， Ｚｈａｎｇ Ｌ Ｈ， Ｚｈａｎｇ Ｚ Ｑ， Ｃｌａｒｋｅ⁃Ｓａｔｈｅｒ Ａ． Ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｃａｒｂｏｎ ｄｉｏｘｉｄｅ ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ｐｅａｓａｎｔｓ ａｎｄ

ｈｅｒｄｓｍｅｎ ｉｎ ｎｏｒｔｈｗｅｓｔｅｒｎ ａｒｉｄ⁃ａｌｐｉｎｅ ｒｅｇｉｏｎｓ， Ｃｈｉｎａ． Ｅｎｅｒｇｙ Ｐｏｌｉｃｙ， ２０１３， ５７： １３３⁃１４０．
［４６］ 　 赵定涛， 汪臻， 范进． 技术、消费模式与中国碳排放增长⁃⁃中国八大区域的实证研究． 系统工程， ２０１２， ３０（８）： １⁃９．
［４７］ 　 唐葆君， 李银玲． 居民生活行为对能源消费及二氧化碳排放的影响研究⁃⁃以北京市为例． 工业经济论坛， ２０１５， （４）： １⁃２０．
［４８］ 　 Ｘｕ Ｘ Ｋ， Ｈａｎ Ｌ Ｙ， Ｌｖ Ｘ Ｆ． Ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｃａｒｂｏｎ ｉｎｅｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ ｕｒｂａｎ Ｃｈｉｎａ， ｉｔｓ ｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｎｔｓ． Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ， ２０１６， １２８： ７７⁃８６．
［４９］ 　 董会娟， 耿涌． 基于投入产出分析的北京市居民消费碳足迹研究． 资源科学， ２０１２， ３４（３）： ４９４⁃５０１．
［５０］ 　 王爱英， 时松和， 冯丽云， 李敬锴， 陈双喜． 工作满意度影响因素的最优尺度回归分析． 中国卫生统计， ２００８， ２５（５）： ５２３⁃５２５．
［５１］ 　 黄经南， 黄小康， 高浩武． 城市家庭日常出行碳排放的影响因素⁃⁃以武汉市为例． 城市问题， ２０１５， （５）： ６６⁃７６．
［５２］ 　 范建刚， 李春玲． 农民工职业流动中的“去体力化”机制⁃⁃基于对 １３９３ 名农民工调查的分析． 吉林大学社会科学学报， ２０１５， ５５（２）：

３３⁃４４．
［５３］ 　 符民， 文尚胜， 陈浩伟， 马丙戌． 基于 ＬＳＤ 分析 ＬＥＤ 多重光质配比对芦荟生长的影响． 发光学报， ２０１６， ３７（３）： ３６６⁃３７１．
［５４］ 　 魏泽辉， 郑惠玲， 贾存灵． 动物试验中多重比较方法的选择． 中国家禽， ２０１８， ４０（２４）： １⁃６．
［５５］ 　 罗婷文， 欧阳志云， 王效科， 苗鸿， 郑华． 北京城市化进程中家庭食物碳消费动态． 生态学报， ２００５， ２５（１２）： ３２５２⁃３２５８．
［５６］ 　 吴燕， 王效科， 逯非． 北京市居民食物消费碳足迹． 生态学报， ２０１２， ３２（５）： １５７０⁃１５７７．

４１ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　


