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　　［主持人语］我国在２０１４年３月１６日公布的《国家新型城镇化规划（２０１４—２０２０）年》中提出要坚持的
基本原则之一是“生态文明，绿色低碳”，即把生态文明理念全面融入城镇化进程，着力推进绿色发展、循环

发展、低碳发展，节约集约利用土地、水、能源等资源。城市低碳发展是一个条条、块块相结合的综合协调

推进过程。《中国服务业能源消费与碳排放的关联分析》阐述了我国服务业 ＧＤＰ、能耗与碳排放之间的互
动关系和关联效应；《小城镇住宅建设中的低碳智能住宅研究》探索了低碳智能住宅在小城镇住宅建设中

的应用，顺应我国新型美丽城镇建设的需要，促进小城镇建设的可持续发展，创造低碳生态、智能宜居的小

城镇住宅区。这两篇文章旨在从条块结合的视角来探讨我国城市与小城镇低碳发展问题，以期推动形成

绿色低碳的生产生活方式和城乡建设运营模式。

中国服务业能源消费与碳排放的关联分析 

张　旺１，２，谢世雄２

（１．湖南工业大学 全球低碳城市联合研究中心，湖南 株洲 ４１２００７；
２．湖南工业大学 建筑与城乡规划学院，湖南 株洲 ４１２００７）

［摘　要］在分析１９９１—２０１１年间中国服务业能耗与碳排放的结构特征和总体趋势的基础上，运用 ＯＥＣＤ脱钩指标法和
Ｔａｐｉｏ脱钩指标法，阐述了服务业ＧＤＰ、能耗与碳排放之间的互动关系和关联效应。结果表明：服务业ＧＤＰ、能耗和碳排放量
整体上呈逐年增长之势；能耗强度与碳排放强度的变化具有很强的一致性和同步性，都呈下降之势；煤炭类消费的比重大致

呈递减之势，而天然气、热力和电力消费的数量和比重却呈逐年增长趋势；煤炭、石油等传统高碳能源比重均占８０％以上；历
年ＯＥＣＤ脱钩因子均呈现出绝对脱钩的状态，并表现为波动式上升之势；历年Ｔａｐｉｏ脱钩弹性指数整体上也均呈波动式上升
之势。基于以上结论，提出了服务业节能减碳的政策建议。
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　　城市是服务业集聚发展的空间载体。为使经
济社会向低碳绿色转型，各城市纷纷将发展服务业

作为调整产业结构、推动节能减排的重要抓手。但

一方面随着服务业在城市经济中的地位日渐增强，

由此带来的资源环境约束也随之凸显；另一方面我

国工农业领域节能减排潜力在快速释放的同时，其

节能减排成果边际递减效应也日益明显。［１］于是城

市节能减排亟需开拓工业部门之外的新领域，主要

是建筑和交通两个行业，而这两个行业又主要以服

务业的业态出现。因此，有关服务业能耗与碳排放

的研究就成为国内外学者关注的前沿热点。

回顾国内外服务业能源消费与碳排放的研究

成果，国外研究主要集中在以下４个方面：一是具
体国家和地区服务业能耗与碳排放测度的研

究，［２－４］二是服务业某些细分行业能耗与碳排放的

测度分析，［５－７］三是有关服务业能耗与碳排放的研

究方法，［８－１０］四是服务业能耗与碳排放的影响因素

分析。［１１－１２］然而，国内关于这些方面的研究则相对

滞后，研究成果也不多，主要有：卢愿清、史军采用

Ｄｉｖｉｓｉａ指数分解法建构中国第三产业能源碳排放
的因素分解模型，定量分析了２０００—２００９年间能
源结构、能源效率、产业结构及产出４因素对中国
第三产业能源碳排放的影响；［１３］王凯等估算了

１９９５—２０１０年我国服务业能源消费与 ＣＯ２排放
量，并探讨其总体变化趋势，还运用对数平均迪氏

指数法（ＬＭＤＩ）辨识与分解研究样本区间内影响我
国服务业 ＣＯ２排放变动的关键因素及其贡献
值；［１４］唐承财等综述了国内外服务业能源消耗与

碳排放、［１５］旅游业碳排放［１６］的研究进展。综合已

有文献来看，目前关于弄清中国服务业能耗与碳排

放的现状，分析服务业增加值与其能耗及碳排放之

间的增长快慢、脱钩关系等方面的研究尚未见到。

有鉴于此，本文拟在分析近２０年来中国服务业能

源消耗与碳排放的结构特征和总体趋势的基础上，

运用ＯＥＣＤ脱钩指标法和 Ｔａｐｉｏ脱钩指标法，阐述
服务业增加值、能耗与碳排放之间的互动关系和关

联效应，意在为促进服务业持续发展的同时，积极

应对气候变化、有效保障能源安全提供理论指导和

数据支撑。

　　一　研究方法与数据来源及处理

（一）研究方法

１．ＯＥＣＤ脱钩指标法
ＯＥＣＤ脱钩指标法是经济合作与发展组织（Ｏｒ

ｇａｎｉｚａｔｉｏｎｆｏｒＥｃｏｎｏｍｉｃＣｏ－ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｎｄＤｅｖｅｌｏｐ
ｍｅｎｔ，简称 ＯＥＣＤ）为衡量脱钩指标的变化情形建
立的脱钩指数与脱钩因子，［１７］具体公式是：

ＤＣＩ＝

ＥＰ( )ＤＦｔ

ＥＰ( )ＤＦ０

（１）

ＤＣＦ＝１－

ＥＰ( )ＤＦｔ

ＥＰ( )ＤＦ０

（２）

上式中：ＤＣＩ为脱钩指数，ＤＣＦ为脱钩因子；ＥＰ为
环境压力指标值，ＤＦ为经济驱动力指标值；ｔ为基
期年份，０为终期年份。选定某年为基期年，令其脱
钩指数为１００，某年为终期年，直接计算终期年相对
于基期年的脱钩因子变化值，即可判断两者为绝对

脱钩（ＤＣＦ＞０，且其值接近 １），或是相对脱钩
（ＤＣＦ＜０，且其值接近０），又或是无脱钩（ＤＣＦ＝
０或为负值）。

２．Ｔａｐｉｏ脱钩指标法
Ｔａｐｉｏ将脱钩弹性系数定义为环境压力变动率

（％）除以经济驱动力变动率（％），［１８］ 其公式
如下：

２
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ＤＥ＝

ＥＰｔ－ＥＰｔ－( )
１

ＥＰｔ－
[ ]

１

ＥＤｔ－ＥＤｔ－( )
１

ＥＤｔ－
[ ]

１

（３）

上式中：ＤＥ为脱钩弹性指数，ＥＰ为环境压力，ＥＤ
为经济驱动力，ｔ与ｔ－１分别为报告期与基期。ＤＥ
值可有效测评经济增长和环境压力的“脱钩”状

态，为定量分析环境与发展形势提供了可靠、适用

的工具。

以ＤＥ值的变化范围作为“脱钩”状况的界定，
把脱钩指标分成脱钩、负脱钩、连接共３种状态，并
依据不同的ＤＥ值再进一步细分为弱脱钩（ΔＥＰ＞
０，ΔＥＤ＞０，０≤ ＤＥ＜０．８）、强脱钩（ΔＥＰ＜０，
ΔＥＤ＞０，ＤＥ＜０）、弱负脱钩（ΔＥＰ＜０，ΔＥＤ＜０，
０≤ＤＥ＜０．８）、强负脱钩（ΔＥＰ＞０，ΔＥＤ＜０，ＤＥ
＜０）、扩张负脱钩（ΔＥＰ ＞０，ΔＥＤ ＞０，ＤＥ ＞
１．２）、扩张连接（ΔＥＰ＞０，ΔＥＤ＞０，０．８≤ ＤＥ≤
１．２）、衰退脱钩（ΔＥＰ＜０，ΔＥＤ＜０，ＤＥ＞１．２）与
衰退连接（ΔＥＰ＜０，ΔＥＤ ＜０，０≤ ＤＥ＜０．８）
８大类。

（二）数据来源与处理方法

由于在我国统计体系中，只有“第三产业”的概

念，为便于与国际惯例接轨，也便于做比较分析，本

研究将“服务业”等同于“第三产业”。研究中所涉及

的服务业增加值和服务业终端能源消费等基础数据

分别来自历年《中国统计年鉴》及《中国能源统计年

鉴》。为消除价格因素的影响，各年服务业增加值则

按第三产业ＧＤＰ指数进行统一平滑缩减。
各类能源折合为标准煤的系数来自于《中国能

源统计年鉴》中的各类能源平均低位发热量。能源

燃烧的 ＣＯ２直接排放系数计算公式
［１９］为 ｆ＝单位

燃料的平均低位发热量 ×潜在碳排放因子 ×燃烧
过程氧化率×４４／１２。各化石能源的平均低位发热

量、潜在碳排放因子及燃料燃烧过程中的氧化率采

用国家发改委能源研究所“中国可持续发展能源暨

碳排放情景分析”中的数据，［２０］电力部分的碳排放

因子采用中国区域电网基准线排放因子。

　　二　服务业能源消费与碳排放的关联分析

（一）服务业增加值及能耗情况和碳排放变化

的趋势与关联分析

根据上述数据来源和处理方法计算、整理后，

得到中国服务业增加值、能耗总量、碳排放量、能源

结构、能耗强度与碳排放强度的时序变化，如图１～
４和表１所示。

１．服务业增加值和能耗总量变化的趋势与关
联分析

图１显示了１９９１—２０１１年间服务业 ＧＤＰ与能
耗总量变化的情况，由此可知：服务业ＧＤＰ总体上呈
现高速增长之势，２１年间逐年增长率的平均值达１０．
６６％；其中２００７年增长率高达１５．９８％，为考察期内
最大值，这主要是由于２００７年３月１９日国务院发布
《关于加快发展服务业的若干意见》，受此政策效应

的影响，服务业出现了前所未有的发展态势。而在

研究样本区间内，服务业能耗仅在１９９５年出现３．
５１％的下降外，其余年份呈逐年增长的趋势；２１年间
逐年增长率的平均值为８．６１％，稍低于服务业ＧＤＰ
的该值；其中，２００４年增长率高达１７．４５％，是考察期
内最大值，这可能与２００２年以来宏观经济过热导致
“高投入、高能耗、高排放”的粗放式增长有关。再从

服务业ＧＤＰ与服务业能耗逐年增长率的整体变动趋
势来看，两条曲线在大多数年份均呈现出基本相反

的变化走势，即当服务业ＧＤＰ增速加快时，服务业能
耗的增速反而放缓；当服务业ＧＤＰ增速变慢时，服务
业能耗增速却在上升。

图１　１９９１—２０１１年服务业ＧＤＰ与能耗总量的变化趋势
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　　２．服务业增加值和碳排放量变化的趋势与关
联分析

图２显示了１９９１—２０１１年间服务业ＧＤＰ与碳
排放量变化的情况，其中服务业 ＧＤＰ的总量及增
长情况上文已有论述，此处不再赘述。从考察期内

碳排放量变化的情况来看，与服务业能耗总量的变

化类似，仅在１９９５年出现３．６０％的降速外，其余年
份呈逐年增长的趋势；２１年间逐年增长率的平均
值为８．９３％，稍高于能耗逐年增长率的平均值

８．６１％；其中２００４年增长率高达２５．９０％，是考察
期内最大值，也高于能耗逐年增速的最大值

１７．４５％。再从服务业 ＧＤＰ与碳排放量逐年增长
率的整体变动趋势来看，与上文中服务业 ＧＤＰ和
服务业能耗逐年增长率的整体变动趋势相似，两条

曲线在大多数年份均呈现出基本相反的变化走势，

即当服务业 ＧＤＰ增速变慢时，服务业碳排放的增
速反而加快；当服务业 ＧＤＰ增速加快时，碳排放增
速却在下降。

图２　１９９１—２０１１年服务业ＧＤＰ与碳排放量的变化趋势

　　３．能源消费强度和碳排放强度变化的趋势与
关联分析

图３显示了１９９１—２０１１年间服务业能耗强度
与碳排放强度的变化情况，由此可知，能耗强度与

碳排放强度的变化趋势具有很强的一致性和同步

性。从时序上来看，在技术进步、能源效率提高和

能源结构改善等因素的共同影响下，服务业能耗强

度和碳排放强度都呈现出同步下降的趋势，但也有

个别年份相比上年出现不降反升的现象，如１９９３、
２００３、２００４年等，这是偶然因素作用的结果。其中，
１９９１—１９９５年，能耗强度和碳排放强度的降速较为

迅速，能耗强度由１．３５吨／万元人民币下降到１．０８
吨／万元人民币，降幅为２０．２７％，年均下降５．５１％；
碳排放强度由 ３．２０吨／万元人民币下降到 ２．５８
吨／万元人民币，降幅为１９．５１％，年均下降５．２８％，
因而碳排放强度的整体和年均降幅均稍低于能耗

强度的整体和年均降幅。而１９９５—２０１１年，能耗
强度和碳排放强度的降速则较为缓慢，能耗强度由

１．０８吨／万元人民币降低到了 ０．９１吨／万元人民
币，降幅为１５．９７％；碳排放强度由２．５８吨／万元人
民币下降到２．２６吨／万元人民币，降幅为１２．２５％，
也稍低于能耗强度的降速。

图３　１９９１—２０１１年服务业能耗强度、碳排放强度的变化趋势
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　　４．各能源品种消费总量和消费结构的变化趋
势分析

如表１所示，１９９１—２０１１年服务业各类能源品
种消费总量在这２１年间除煤炭类外，其它３种能
源均出现了大小不等的增长：其中天然气消费的年

均增长率达到了２６．６２％，热力和电力、石油类消费

的年均增长率也分别达到了１２．８２％和９．９３％；煤
炭消费的总量在１９９１—２００７年间却从３５９２．３９万
吨下降到１７８４．１３万吨，年均降低率为 －４．２８％；
但 ２００７—２０１１年间又从 １７８４．１３万吨增加到了
３５４７．３０万吨，４年又增长了９８．８３％，年均增长率
竟达１８．７５％。

表１　１９９１—２０１１年服务业各能源品种消费量的变化趋势 单位：万吨标煤　　

年份 煤炭类 石油类 天然气 热力和电力 能耗总量

１９９１ ３５９２．３９ ４２５４．３５ １．８７ ６０６．２１ ８４５４．８１

１９９２ ３４３１．０４ ４９２７．５５ １．６２ ６９６．７９３ ９０５７．００

１９９３ ３５８９．４９ ６０４６．４６ １２．５９ ８４２．１０３ １０４９０．６３

１９９４ ３６２９．９２ ５７５２．３５ ３．３１ １００８．５３ １０３９４．１２

１９９５ ３０６５．３４ ６５２８．７２ ３．００ ８６０．５９ １０４５７．６４

１９９６ ２９２１．２３ ７２３０．８３ ４．２９ １０６３．９１ １１２２０．２５

１９９７ ２２１２．３３ ８５１７．９５ ２．２３ １２３１．５２ １１９６４．０２

１９９８ ２２７１．２１ ９２０３．３８ ４．２５ １４３１．５２ １２９１０．３７

１９９９ ２１３２．０８ １０６４９．２５ ５．４２ １６１５．０７ １４４０１．８１

２０００ １９７７．７５ １１５０５．５６ ６．３２ １７６９．２２ １５２５８．８５

２００１ １９２５．３９ １１９１５．７７ ８．５８ １９２４．５２ １５７７４．２６

２００２ １９２４．２８ １２６４８．４０ ９．５３ ２１３３．８５ １６７１６．０６

２００３ １９９６．０３ １４０９５．５２ １０．７３ ２５５８．３７ １８６６０．６４

２００４ １８２７．８０ １６９９３．７４ ３５．２６ ３５９８．０８ ２２４５４．８７

２００５ １８４７．１４ １８５１８．５１ ３１．９４ ３３６４．２３ ２３７６１．８２

２００６ １８０７．０７ ２０４３９．７１ ４２．２３ ３８５３．６５ ２６１４２．６５

２００７ １７８４．１３ ２２２８１．５０ ５４．２６ ４２７１．６１ ２８３９１．４９

２００８ ３０３４．０３ ２３１９０．９５ １２６．６４ ４７０９．２２ ３１０６０．８４

２００９ ３２８１．３４ ２３６２９．１９ １６０．５４ ５２５５．１３ ３２３２６．１９

２０１０ ３２５５．５１ ２６００７．５１ １６５．３４ ５９４９．４７ ３５３７７．８３

２０１１ ３５４７．３０ ２８２３５．５６ ２０９．４４ ６７６５．３６ ３８７５７．６６

　　从能源消费结构来看，如图 ４所示，１９９１—
２０１１年服务业能耗均以石油类消费为主，其各年度
所占能耗总量的比例高达５０．３２％～７８．４８％，这一
比例远高于全国能耗总量中石油类２０％的比重；其
次为煤炭类、热力和电力类，各年度所占的比例分

别是６．２８％ ～４２．４９％、７．１７％ ～１７．４６％，前者远
低于全国能耗总量中煤炭类６０％以上的比重，而后
者则一般高于全国能耗总量中热力和电力１０％的
比重；天然气的消费比重最低，历年来从未超过

０．５５％，大大低于全国能耗总量中天然气１０％的比
重；煤炭类、石油类、天然气、热力和电力消费的各

年度平均比重分别是 １７．６４％、６９．８９％、０．１５％、
１２．３３％。另从能源结构的变化趋势来看，煤炭类
的比重在１９９１—２００７年间呈现缓慢下降的趋势，
而到２００８—２０１１年又有轻微上升；石油类的比重

则在波动中增加，从１９９１年的５０．３２％逐年上升到
了２００７年 ７８．４８％的最高点，此后又逐年下降到
２０１１年的７２．８５％；天然气的比重从０．０２％逐年上
升到了０．５４％；热力和电力的比重也从７．１７％逐
年递增到了１７．４６％。总之，煤炭类比重的递减之
势以及天然气、热力和电力消费的比重逐年增长趋

势，表明了服务业能耗结构的低碳化发展趋势，但

以煤炭、石油等传统高碳能源比重占到８０％以上的
情形并没能得到根本转变。

（二）服务业能源消费、产业增长与碳排放的

脱钩指标分析

采集相关基础数据，按照公式（１）、（２）、（３）分
别计算出服务业的能耗总量、碳排放量与其 ＧＤＰ
的ＣＥＣＤ脱钩因子和 Ｔａｐｉｏ脱钩弹性系数，结果如
图５、图６及表２所示。
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图４　１９９１—２０１１年服务业能源消费结构的变化

　　１．ＯＥＣＤ脱钩指标分析
ａ）能源消费总量与服务业ＧＤＰ的ＯＥＣＤ脱钩分析
图５显示了服务业能耗总量、碳排放量与其

ＧＤＰ的ＯＥＣＤ脱钩因子变化趋势，发现１９９１—２０１１
年服务业能耗总量与其 ＧＤＰ的 ＤＣＦ值均大于０，
其变动范围是０．０１～０．３４，呈现出绝对脱钩的状
态，这表明在能源消费方面具有较好的经济效益。

综合各年脱钩因子的变动情况来看，表现为波动式

上升之势，表明：服务业能源消费与其 ＧＤＰ之间的
脱钩状态正向良性方向发展，其中以 １９９２—１９９４
年间的ＤＣＦ值为最小，表现欠佳；但以２００７—２０１１
年的ＤＣＦ值为最大，表现较好，由此可见近年来脱
钩因子有逐渐变好的趋势，主要原因在于服务业能

耗相对于基期的增加值小于其ＧＤＰ的对应值。

图５　１９９１—２０１１年服务业能耗、碳排放与ＧＤＰ的ＯＥＣＤ脱钩因子变化

　　ｂ）二氧化碳排量与服务业ＧＤＰ的ＯＥＣＤ脱钩
分析

考察图 ５中服务业碳排放量与其 ＧＤＰ的
ＯＥＣＤ脱钩因子变化趋势，发现 １９９１—２０１１年的
ＤＣＦ值均大于０，其变动范围是０．０１～０．３１，也呈
现出绝对脱钩的状态，这表明在碳排放方面具有较

好的经济效益。综合各年脱钩因子的变动情况来

看，与服务业能耗和其 ＧＤＰ的 ＯＥＣＤ脱钩因子变
化趋势极为类似，也表现为波动式上升之势，表明：

服务业碳排放与其 ＧＤＰ之间的脱钩状态正向良性
方向发展，其中以１９９２—１９９４年间的 ＤＣＦ值为最

小，表现欠佳；但以 ２００７—２０１１年的 ＤＣＦ值为最
大，表现较好。由此可见，近年来脱钩因子有逐渐

变好的趋势，主要原因也在于服务业碳排放相对于

基期的增加值小于其ＧＤＰ的对应值。
２．Ｔａｐｉｏ脱钩指标分析
ａ）能源消费总量与服务业 ＧＤＰ的 Ｔａｐｉｏ脱钩

分析

图６显示了１９９２—２０１１年间服务业能耗总量、
碳排放量与其 ＧＤＰ的 Ｔａｐｉｏ脱钩弹性指数变化趋
势，发现服务业能耗总量与其ＧＤＰ的ＤＥ值整体上
呈现波动式上升之势，其中除了１９９５年因为能耗总
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量相比１９９４年减少而导致ＤＥ值为负数外，其余１９
年的ＤＥ值均为正数，范围介于０．１５～１．７４之间；再
者，１９９３、１９９６、１９９８、２００３和２００８年均表现出大幅上
升，尤其１９９６年以４２０．７４％的增幅为最高。原因在
于这５个年份内服务业ＧＤＰ的增速小于能耗总量的
增速，且差距较大，从而导致ＤＥ值比其它年份高出
较多；而１９９４、１９９５、２００５年则表现出大幅下降，特别
是１９９５年以３３７．３９％的降幅为最大，原因在于这些
年份内服务业ＧＤＰ的增速远大于能耗总量的增速，
造成ＤＥ值比其它年份低了很多。

表２显示了 １９９２—２０１１年间服务业能耗总
量、碳排放量与其 ＧＤＰ的 Ｔａｐｉｏ脱钩弹性状态变
化，可知大部分年份处于弱脱钩、扩张连接、扩张负

脱钩状态中，仅有１９９５年处于强脱钩状态下，该年
是最理想的情景，表明服务业 ＧＤＰ在增长，而能源
消耗与碳排放却在减少，也是未来服务业实现节能

减碳的最佳路径。其中６年的扩张连接状态、３年

的扩张负脱钩状态，表明能耗、碳排放与经济增长

均在扩张，但碳排放与能耗的增速更快，这是典型

的高碳增长方式，需要加以改善。值得肯定的是２０
年当中有１０年处于弱脱钩状态，这些年份均属于
较为理想的情形，表明服务业 ＧＤＰ在逐年增长、能
效有所提高，能源消耗与碳排放量虽也在增加，但

低于ＧＤＰ的增速。由于样本区间内服务业ＧＤＰ未
出现负增长，因而没有出现弱负脱钩、强负脱钩、衰

退脱钩与衰退连接状态。

再考察历年脱钩弹性状态的变化趋势，发现波

动较大、稳定性差，主要表现为弱脱钩与扩张连接

等接替出现。特别是到了后期阶段，脱钩状态由

２００５—２００７年的弱脱钩转变为 ２００８、２００９—２０１１
年的扩张连接状态，表示若服务业要增加１个百分
点的ＧＤＰ，就必须要超过１个百分点的能耗和碳排
放才能实现，因此出现能效恶化、高碳排放的趋势，

需要采取有效措施予以避免。

表２　１９９２—２０１１年服务业能耗、碳排放与ＧＤＰ的Ｔａｐｉｏ脱钩弹性状态变化

年份 △Ｇ／Ｇ △Ｅ／Ｅ △Ｃ／Ｃ ＤＥｅ ＤＥｃ

１９９２ １２．４４ ８．３７ ７．５８ ０．６７（弱脱钩） ０．６１（弱脱钩）
１９９３ １２．１９ １５．４３ １６．２６ １．２７（扩张负脱钩） １．３３（扩张负脱钩）
１９９４ １１．０９ １．６６ ２．７６ ０．１５（弱脱钩） ０．２５（弱脱钩）
１９９５ ９．８４ －３．５１ －３．６０ －０．３６（强脱钩） －０．３７（强脱钩）
１９９６ ９．４３ １０．７７ ９．５７ １．１４（扩张连接） １．０２（扩张连接）
１９９７ １０．７２ ６．４７ ６．４４ ０．６０（弱脱钩） ０．６０（弱脱钩）
１９９８ ８．３７ ９．３０ ９．９８ １．１１（扩张连接） １．１９（扩张连接）
１９９９ ９．３３ ９．６３ １１．２１ １．０３（扩张连接） １．２０（扩张连接）
２０００ ９．７５ ５．５６ ６．７６ ０．５７（弱脱钩） ０．６９（弱脱钩）
２００１ １０．２６ ５．１４ ４．７３ ０．５０（弱脱钩） ０．４６（弱脱钩）
２００２ １０．４４ ７．４２ ７．２１ ０．７１（弱脱钩） ０．６９（弱脱钩）
２００３ ９．５０ １３．７２ １３．９１ １．４４（扩张负脱钩） １．４６（扩张负脱钩）
２００４ １０．０６ １７．４５ ２５．９０ １．７４（扩张负脱钩） ２．５８（扩张负脱钩）
２００５ １２．２３ ９．３３ １．７３ ０．７６（弱脱钩） ０．１４（弱脱钩）
２００６ １４．１４ １０．６６ １１．１２ ０．７５（弱脱钩） ０．７９（弱脱钩）
２００７ １５．９８ ８．２９ ９．２２ ０．５２（弱脱钩） ０．５８（弱脱钩）
２００８ １０．４０ １１．２３ １０．６６ １．０８（扩张连接） １．０２（扩张连接）
２００９ ９．５６ ５．８３ ６．５４ ０．６１（弱脱钩） ０．６８（弱脱钩）
２０１０ ９．７５ ８．９８ １０．４１ ０．９２（扩张连接） １．０７（扩张连接）
２０１１ ９．４０ １０．８４ １１．１０ １．１５（扩张连接） １．１８（扩张连接）

　　注：△Ｇ／Ｇ表示服务业经济驱动力的逐年变化率，△Ｅ／Ｅ表示服务业能耗总量的逐年变化率，△Ｃ／Ｃ表示服务业ＣＯ２排放的逐年

变化率，ＤＥｅ表示服务业能耗与ＧＤＰ增长的脱钩弹性系数，ＤＥｃ表示服务业ＣＯ２排放与ＧＤＰ增长的脱钩弹性系数。

　　ｂ）二氧化碳排量与服务业 ＧＤＰ的 Ｔａｐｉｏ脱钩
分析

考察图６中服务业碳排放量与其ＧＤＰ的Ｔａｐｉｏ

脱钩弹性指数变化趋势，发现服务业碳排放量与其

ＧＤＰ的ＤＥ值整体上也呈波动式上升之势，其中除
了１９９５年因碳排放量相比１９９４年减少而导致 ＤＥ

７
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值为负数外，其余１９年的 ＤＥ值均为正数，范围介
于０．２５～２．５８之间；再者，１９９３、１９９６、１９９８、２００３
和 ２００６年均表现出大幅上升，尤其 ２００６年以
４５６．４７％的增幅为最高，究其原因在于这 ５个年
份服务业 ＧＤＰ的增速小于碳排放量的增速，且差
距较大，就导致 ＤＥ值比其它年份高出较多；而
１９９４、１９９５、２００５年则表现出大幅下降，特别是

１９９５年以２４７．１３％的降幅为最大，原因在于这些年
份服务业 ＧＤＰ的增速远大于碳排放量的增速，造
成ＤＥ值比其它年份低了很多。

至于服务业碳排放量与其 ＧＤＰ的 Ｔａｐｉｏ脱钩
弹性状态变化，其与服务业能耗和 ＧＤＰ的该项变
化完全一样，并在上文中也一并论述过，在此不再

赘述。

图６　１９９２—２０１１年服务业能耗、碳排放与ＧＤＰ的Ｔａｐｉｏ脱钩弹性指数变化

　　三　结论与建议

本研究通过探讨１９９１—２０１１年中国服务业增
加值与能耗总量、碳排放量之间的关联性，并运用

ＯＥＣＤ和 Ｔａｐｉｏ两种脱钩指标法，探讨了上述三者
之间的相互关系和关联效应，得到的结论如下：

１）服务业ＧＤＰ、能耗总量和碳排放量整体上呈
逐年增长之势，但从服务业 ＧＤＰ与能耗、碳排放的
逐年增长率变动来看，前者与后两者在大多数年份

均呈现基本相反的变化走势。

２）能耗强度与碳排放强度的变化具有很强的
一致性和同步性，都呈现下降之势，１９９１—１９９５年
降速较快，２００５—２０１１年降速变慢；碳排放强度的
整体和年均降幅均稍低于能耗强度。

３）从服务业能耗结构来看，煤炭类消费的总量
在１９９１—２００７年表现为递减，而 ２００５—２０１１年又
表现为递增，但其比重大致呈递减之势；天然气、热

力和电力消费的数量和比重却呈逐年增长趋势；煤

炭、石油等传统高碳能源比重都占８０％以上。
４）服务业能耗总量、碳排放量与其 ＧＤＰ的

ＯＥＣＤ脱钩因子均呈现出绝对脱钩的状态，并表现
为波动式上升之势；２００７—２０１１年脱钩因子都有逐
渐变好的趋势。

５）服务业能耗总量、碳排放量与其 ＧＤＰ的
Ｔａｐｉｏ脱钩弹性指数整体上也均呈波动式上升之
势；大部分年份处于弱脱钩（１０年）、扩张连接（６
年）、扩张负脱钩（３年）状态中，仅有１９９５年处于
强脱钩状态下。

基于上述研究结论，本文提出几点政策建议：

１）基于服务业能耗与碳排放随着服务业 ＧＤＰ
增加而逐年上升的事实，应将服务业的节能减碳作

为未来国家节能减排的后备增长点，并在此基础上

建立相应的宏观指标分解和微观动力机制。

２）为进一步降低服务业能耗强度和碳排放强
度，需引进和研发低碳交通、低碳建筑、能效提高、

能源转换与替代等技术，大力发展六大类低碳服务

业，即低碳技术、服务研究与发展，低碳教育、培训

产业，低碳信息服务业，低碳综合管理服务业，低碳

商务服务业，公共低碳管理服务业。［２１］

３）针对服务业能耗结构不甚合理的现状，在成
本效益分析的基础上降低化石能源比重，大力开发

和利用新能源和可再生能源；另外，在服务业中继

续提高热力和电力、天然气等低碳能源的比重，尽

力减少煤炭、石油等高碳能源的比重。

４）在扩大服务业规模的同时，要坚持不懈地保
持并尽可能强化其能耗、碳排放与增加值的良性脱

８
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钩状态，应调整服务业内部产业结构，促进能耗强

度和碳排放强度更低、能更好满足生产和生活需要

的服务行业加快发展壮大。

限于数据缺失和论文篇幅，本研究一是未对服

务业及其细分行业的能耗和碳排放增长的影响因

素进行分解；二是没有采用情景分析、成本效益分

析等方法，探讨和预测未来服务业的能耗、碳排放

情形及其节能减碳潜力，这些也将是后续研究进一

步深化的方向。
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