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摘要：采用弹性脱钩方法,并借鉴Tapio脱钩评价标准，构建了经济增长与能源消费的脱钩分析模型,进而从能源消费总量、不同种类能源消费以及三次产业能源消费三个角度分析了我国经济增长与能源消费的脱钩关系。研究发现：1991-2012年，我国经济增长与能源消费总体呈现弱脱钩状态，要进一步实现强脱钩，提高能源效率是关键；能源消费结构和产业能耗对我国经济增长与能源消费的脱钩关系产生显著影响。(
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A Study of Decoupling Relationship between Economic Growth and Energy Consumption in China Based on Elastic Decoupling
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Abstract: This paper analyzes the decoupling relationship between Chinese energy consumption and economics growth by using the method of elastic decoupling and drawing lessons from the Tapio evaluation standards in the total energy consumption, different types of energy consumption and industrial energy consumption in China perspectives. The results represent that, it has a weak decoupling relationship between China’s overall economic growth and energy consumption. In addition, it is crucial to improve the energy efficiency in order to bring about the strong decoupling. Besides, energy consumption structure and industrial structure have a marked impact on the decoupling relationship between economic growth and energy consumption in China.
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能源是人类进步和社会发展的物质基础，是经济增长的重要支撑，但是，能源的有限性又使经济增长逐渐面临能源的存量约束。为了实现经济的可持续发展，就需要阻断经济增长与能源消费之间的关联性，使二者有效脱钩。目前，我国正处在城市化和工业化加速进程中，必将消耗大量能源，因而会导致能源的有限性与经济增长的可持续性之间的矛盾越来越尖锐。因此，研究我国经济增长与能源消费的脱钩关系，探讨脱钩关系的发展趋势及影响因素，有助于检验我国能源政策的有效性或为政策的制定提供科学依据。
1 文献综述
“脱钩”(decoupling)一词最初用于物理学领域，是指具有相互关系的两个或多个物理量之间的相互关系不再存在。早在上世纪60年代，Carter[1]就提出了经济增长与环境压力的脱钩问题。进入90年代，关于脱钩的理论和应用研究逐渐走向成熟。
国外学者的研究主要集中在以下三个方面：一是脱钩的概念界定。世界银行[2]认为脱钩是指经济活动中环境压力逐渐减少的过程；经济合作与发展组织（OECD）[3]在探讨经济发展与环境问题之间的关联性时，提出脱钩是指经济增长与环境压力之间相互关系的破裂，当一定时期内环境压力增长的速度低于经济增长的速度时，就会产生脱钩。OECD的脱钩概念获得了较为广泛的认可。二是脱钩关系的划分。OECD将脱钩分为绝对脱钩和相对脱钩，并给出基于驱动力—压力—状态—影响—反应(DPSIR)框架的脱钩指数模型，用来衡量经济增长和环境压力脱钩关系；Vehmas[4]认为经济发展中会出现与脱钩相反的复钩现象，提出了相对脱钩和复钩的概念模型，将脱钩划分为强脱钩、弱脱钩、扩张性复钩、强复钩、弱复钩和衰退性脱钩六类；Tapio[5]引入“脱钩弹性”的概念，对OECD和Vehmas的脱钩模型加以完善和细化，将脱钩划分为强脱钩、弱脱钩、扩张性连接、扩张性负脱钩、强负脱钩、弱负脱钩、衰退性连接以及衰退性脱钩八类。三是脱钩的分析方法。在众多研究中，学者们基于不同的研究视角采用了不同的方法来判断脱钩关系，且各有优缺点，其中，最常见的两种方法是脱钩指数法[6-7]和弹性脱钩分析法[8]。另外，对于脱钩理论的应用研究，国外学者关注到资源环境领域的许多方面，主要包括交通[9]、能源[10]、CO2减排[11]等，并取得了具有一定意义的成果。
国内关于脱钩的研究起步较晚，主要对脱钩理论的应用方面进行了研究，所关注的焦点集中在经济增长与耕地占用[12-13]、水资源利用[14-15]、碳排放[16-17]以及能源消费的脱钩关系。其中，学者们分别从国家、省级和地市级层面对我国经济增长与能源消费的脱钩关系展开了研究。在国家层面：郭守前等[18]采用相对脱钩和复钩的概念模型分析得出我国能源存在弱脱钩现象，且呈现扩张性复钩的发展趋势；王崇梅等[19]利用脱钩指数法分析得出在一定时期内我国经济增长与能源消耗处于绝对脱钩和相对脱钩阶段。在省级层面：庞家幸、武红等[20-21]运用脱钩理论分别测度了甘肃省和河北省经济增长与能源消耗间的脱钩关系，并对脱钩态势进行了评价。在地市级层面：刘怡君等[22]应用Tapio脱钩模型研究中国百强城市经济发展与能源消耗的关系，并分析了不同地域、不同类型城市在不同时期所处的脱钩状态；孙小祥等[23]研究发现无锡市GDP增长与能源消费处于弱脱钩状态，并且这一状态具有不断增强的趋势。综合各个层面上的研究，大部分都是通过引入脱钩理论，构建经济增长与能源消费总量的脱钩模型，测度二者间的脱钩关系，并分析脱钩关系的发展态势和成因，只是采用的脱钩分析方法有所不同。
从目前有关中国经济增长与能源消费脱钩关系的研究来看，仍存在着改进的空间：一是学者们主要是对经济增长与能源消费总量的脱钩关系进行了分析，缺乏对不同种类能源消费和不同产业能源消费与经济增长脱钩关系的具体研究，因而得出的政策建议缺乏一定的针对性；二是部分学者在研究时采用了复钩概念，但实际上经济增长与能源消费从强脱钩到再次耦合的现象没有出现过，因此使用复钩容易造成误导。基于此，本文在前人研究的基础上，基于弹性脱钩法构建经济增长与能源消费的脱钩分析模型，选取1991-2012年中国经济增长与能源消费的相关数据，从能源消费总量、不同种类能源消费以及三次产业能源消费三个角度分析我国经济增长与能源消费的脱钩关系。
2 脱钩分析方法选择
    目前，在研究经济增长与环境压力的脱钩关系时，主要利用的基本脱钩模型有OECD脱钩模型和Tapio脱钩模型。OECD脱钩模型是基于期初值和期末值的脱钩指数模型，对基期年的选定具有高度敏感性，选择不同的基期年，得到结果差异会很大。Tapio脱钩模型是在OECD脱钩模型的基础上发展起来的，是基于以时期为时间尺度的弹性分析方法的脱钩关系分析模型，它克服了OECD脱钩模型的基期选择困境，提高了脱钩关系分析的客观性和准确性。另外，Tapio脱钩模型对脱钩关系的划分比OECD脱钩模型更精细，能更精确的分析不同地区及同一地区不同时期经济增长与环境压力的脱钩关系。
因此，本文采用弹性脱钩方法，借鉴Tapio脱钩模型的评价标准[5]，并结合国内彭佳雯等[17]的研究，构建经济增长与能源消费的脱钩分析模型（如图1）。GDP与能源消费的弹性脱钩公式如下：
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公式（1）中，m为脱钩弹性系数，△E为能源消费的变化率，△G为GDP的变化率。基于△E、△G和m的不同，脱钩可以进一步划分为六类：扩张性负脱钩、弱脱钩、强脱钩、衰退性脱钩、弱负脱钩和强负脱钩，分别处在图1中的Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴ和Ⅵ区域。其中，强脱钩是实现经济可持续发展最理想的状态，表现为经济增长（△G＞0）的同时，能源消费减少（△E＜0），脱钩弹性系数值小于零（m＜0）；相应地，强负脱钩为最不利的状态，表现为经济负增长（△G＜0）的同时，能源消费增加（△E＞0），且脱钩弹性系数值小于零（m＜0）。实际上，这两种脱钩关系是不易出现的，比较常见的是弱脱钩和扩张性负脱钩，但这两种关系都在一定程度上阻碍了经济的可持续发展。
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衰退性 脱钩   △   G ＜ 0   △   E ＜ 0   m ＞ 1    
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图1经济增长与能源消费的脱钩分析模型
3 中国经济增长与能源消费的脱钩关系分析
3.1数据来源及处理
本文选取的1991-2012年我国经济增长和能源消费的相关数据均来自《中国统计年鉴》、《中国能源统计年鉴》以及《新中国60年统计资料汇编》，其中，GDP和三次产业产值按2010年的不变价格重新计算。
3.2经济增长与能源消费总量的脱钩关系分析
通过对数据的整理和计算，得到我国1991-2012年GDP、能源消费总量的变化率以及对应的脱钩弹性系数值，并根据经济增长与能源消费的脱钩分析模型得出经济增长与能源消费总量的脱钩关系，如表1。
表1 1991-2012年我国经济增长与能源消费总量的脱钩关系分析结果
	年份
	△G
(%)
	△E
(%)

	m
	脱钩
关系
	年份
	△G
(%)
	△E
(%)
	m
	脱钩
关系

	1991
	9.2
	5.1
	0.6
	Ⅱ
	2002
	9.1
	6.0
	0.7
	Ⅱ

	1992
	14.2
	5.2
	0.4
	Ⅱ
	2003
	10.0
	15.3
	1.5
	Ⅰ

	1993
	14.0
	6.2
	0.4
	Ⅱ
	2004
	10.1
	16.1
	1.6
	Ⅰ

	1994
	13.1
	5.8
	0.4
	Ⅱ
	2005
	11.3
	10.6
	0.9
	Ⅱ

	1995
	10.9
	6.9
	0.6
	Ⅱ
	2006
	12.7
	9.6
	0.8
	Ⅱ

	1996
	10.0
	3.1
	0.3
	Ⅱ
	2007
	14.2
	8.4
	0.6
	Ⅱ

	1997
	9.3
	0.5
	0.1
	Ⅱ
	2008
	9.6
	3.9
	0.4
	Ⅱ

	1998
	7.8
	0.2
	0.0
	Ⅱ
	2009
	9.2
	5.2
	0.6
	Ⅱ

	1999
	7.6
	3.2
	0.4
	Ⅱ
	2010
	10.4
	6.0
	0.6
	Ⅱ

	2000
	8.4
	3.5
	0.4
	Ⅱ
	2011
	9.3
	7.1
	0.8
	Ⅱ

	2001
	8.3
	3.3
	0.4
	Ⅱ
	2012
	7.7
	3.9
	0.5
	Ⅱ


由表1可知，1991-2002年和2005-2012年这20年间，我国GDP与能源消费总量持续增长，但能源消费总量的增长速度小于GDP的增长速度，脱钩弹性系数值在0到1之间，表明这期间我国经济增长与能源消费总量呈现出弱脱钩状态，这种状态占统计年限总数的90.9%。其中，1997年和1998年的能源消费总量增长速度远低于其它年份，分别为0.5%和0.3%，脱钩弹性系数值接近于零，为这一时期弱脱钩的最理想状态。2003年和2004年，我国能源消费总量的增长速度大于GDP的增长速度，脱钩弹性系数值大于1，表明这两年我国经济增长与能源消费总量呈现出扩张性负脱钩状态。
进一步分析1997-1998年和2003-2004年的情况。1997-1998年，我国经济增长与能源消费总量的脱钩关系最为理想，主要因为：第一，1997年的亚洲金融危机导致我国经济增长速度放缓，对能源的需求增速放缓；第二，此期间国家关闭了一些“高能耗，高污染”的企业，以及《节能法》的颁布与实施，均在一定程度上减少了能源的消耗。2003-2004年，我国能源消费总量的增长速度迅速加快，由2002年的6.0%增长到2004年的16.1%，超过了经济增长的速度，出现了扩张性负脱钩状态，主要因为：这一时期，国际经济形势良好，并且我国刚加入了“WTO”，我国经济快速发展，使能源需求迅速增长。
3.3经济增长与不同种类能源消费的脱钩关系分析
经济增长与能源消费总量的脱钩关系不能够完全反映经济增长与不同种类能源消费的关系，现分别分析经济增长与煤炭、石油、天然气以及电力消费的脱钩关系。结果如表2所示，其中，△C为煤炭消费变化率，△P为石油消费变化率，△N为天然气消费变化率，△H为电力消费变化率。
表2 1991-2012年我国经济增长与煤炭、石油、天然气、电力消费的脱钩关系分析结果
	年份
	△G
(%)
	△C
(%)
	mC
	脱钩关系
	△P
(%)
	mP
	脱钩关系
	△N
(%)
	mN
	脱钩关系
	△H
(%)
	mH
	脱钩关系

	1991
	9.2
	5.0
	0.5 
	Ⅱ
	8.3
	0.9 
	Ⅱ
	0.1
	0.0 
	Ⅱ
	-1.0
	-0.1 
	Ⅲ

	1992
	14.2
	4.6
	0.3 
	Ⅱ
	7.7
	0.5 
	Ⅱ
	-0.1
	-0.0 
	Ⅲ
	7.4
	0.5 
	Ⅱ

	1993
	14.0
	4.8
	0.3 
	Ⅱ
	10.5
	0.8 
	Ⅱ
	6.2
	0.4 
	Ⅱ
	12.8
	0.9 
	Ⅱ

	1994
	13.1
	6.2
	0.5 
	Ⅱ
	1.2
	0.1 
	Ⅱ
	5.8
	0.4 
	Ⅱ
	16.0
	1.2 
	Ⅰ

	1995
	10.9
	6.3
	0.6 
	Ⅱ
	7.5
	0.7 
	Ⅱ
	1.3
	0.1 
	Ⅱ
	14.4
	1.3 
	Ⅰ

	1996
	10.0
	1.5
	0.2 
	Ⅱ
	10.1
	1.0 
	Ⅰ
	3.1
	0.3 
	Ⅱ
	1.4
	0.1 
	Ⅱ

	1997
	9.3
	-2.3
	-0.3 
	Ⅲ
	9.7
	1.0 
	Ⅰ
	0.5
	0.1 
	Ⅱ
	7.2
	0.8 
	Ⅱ

	1998
	7.8
	-0.5
	-0.1 
	Ⅲ
	2.2
	0.3 
	Ⅱ
	0.2
	0.0 
	Ⅱ
	1.8
	0.2 
	Ⅱ

	1999
	7.6
	2.8
	0.4 
	Ⅱ
	6.7
	0.9 
	Ⅱ
	14.7
	1.9 
	Ⅰ
	-6.3
	-0.8 
	Ⅲ

	2000
	8.4
	1.5
	0.2 
	Ⅱ
	6.9
	0.8 
	Ⅱ
	13.9
	1.6 
	Ⅰ
	12.3
	1.5 
	Ⅰ

	2001
	8.3
	2.0
	0.2 
	Ⅱ
	1.5
	0.2 
	Ⅱ
	12.7
	1.5 
	Ⅰ
	21.1
	2.5 
	Ⅰ

	2002
	9.1
	5.5
	0.6 
	Ⅱ
	8.4
	0.9 
	Ⅱ
	6.0
	0.7 
	Ⅱ
	3.2
	0.3 
	Ⅱ

	2003
	10.0
	18.3
	1.8 
	Ⅰ
	9.6
	0.9 
	Ⅱ
	20.1
	2.0 
	Ⅰ
	2.6
	0.3 
	Ⅱ

	2004
	10.1
	15.6
	1.6 
	Ⅰ
	16.7
	1.7 
	Ⅰ
	16.1
	1.6 
	Ⅰ
	19.7
	2.0 
	Ⅰ

	2005
	11.3
	12.6
	1.1 
	Ⅰ
	2.8
	0.2 
	Ⅱ
	15.0
	1.3 
	Ⅰ
	12.2
	1.1 
	Ⅰ

	2006
	12.7
	10.1
	0.8 
	Ⅱ
	6.8
	0.5 
	Ⅱ
	22.3
	1.8 
	Ⅰ
	8.0
	0.6 
	Ⅱ

	2007
	14.2
	8.4
	0.6 
	Ⅱ
	5.6
	0.4 
	Ⅱ
	23.4
	1.7 
	Ⅰ
	10.1
	0.7 
	Ⅱ

	2008
	9.6
	2.7
	0.3 
	Ⅱ
	1.1
	0.1 
	Ⅱ
	16.5
	1.7 
	Ⅰ
	17.7
	1.8 
	Ⅰ

	2009
	9.2
	5.4
	0.6 
	Ⅱ
	2.9
	0.3 
	Ⅱ
	10.9
	1.2 
	Ⅰ
	6.6
	0.7 
	Ⅱ

	2010
	10.4
	2.4
	0.2 
	Ⅱ
	12.5
	1.2 
	Ⅰ
	19.6
	1.9 
	Ⅰ
	16.8
	1.6 
	Ⅰ

	2011
	9.3
	7.7
	0.8 
	Ⅱ
	4.8
	0.5 
	Ⅱ
	21.7
	2.3 
	Ⅰ
	-0.4
	-0.0 
	Ⅲ

	2012
	7.7
	1.2
	0.2 
	Ⅱ
	5.1
	0.7 
	Ⅱ
	8.1
	1.1 
	Ⅰ
	22.1
	2.9 
	Ⅰ


由表2可知，1991-2012年，我国经济增长与煤炭消费在大部分时期都处于弱脱钩状态，1997-1998年煤炭消费出现负增长，处于强脱钩状态，2003-2005年，煤炭消费的增长速度大于经济增长的速度，处于扩张性负脱钩状态。由此可见，我国煤炭消费的脱钩状态的波动趋势与能源消费总量的脱钩状态波动趋势高度相似，这主要是由我国的能源消费结构导致的。我国“富煤、贫油、少气”的资源条件，决定了我国以煤炭为主的能源结构，1991-2012年我国煤炭消费占能源消费总量的比重保持在70%左右。因此，煤炭消费的变化在很大程度上影响着能源消费总量的变化趋势。
随着我国国民经济的快速发展，石油消费需求也越来越大，我国石油消费量由1990年的1.6亿吨标准煤增加到2012年的6.8亿吨标准煤，保持着平均每年6.7%的增长速度。由表2可知，22年来，经济增长与石油消费长期处于弱脱钩状态，只在1996年、1997年、2004年和2010年出现了扩张性负脱钩的情况。这一脱钩状态波动趋势与能源消费总量的脱钩状态波动趋势也很类似。石油在我国能源消费结构中占据重要地位，近22年，我国石油消费占能源消费总量的比重保持在20%左右，其变动趋势也在一定程度上影响着能源消费总量的走向。
我国很早就开始利用天然气，但是利用强度不够，在2000年之前，天然气消费比重基本维持在2%左右。进入21世纪，我国天然气消费比重稳步提升，截止到2012年，已达到5.2%。1991-2012年，我国天然气消费在前8年缓慢增长，在后14年保持两位数的速度迅速增长，与经济增长的关系完成了由长期弱脱钩向保持扩张性负脱钩的转变，表现出经济增长对其依赖性的增强。对于天然气这种清洁、高效、低污染的清洁能源，经济增长对其依赖的增强是有利的。
电力作为可再生的清洁高效能源，得到国家的大力提倡。本文的电力包括水电、核电、风电等，其消费比重逐年上升，由1991年4.8%提升到2012年的9.2%，翻了近一番。但是电力消费的增长速度不稳定，导致脱钩弹性系数值产生较大波动，经济增长与电力消费的关系呈现出弱脱钩与扩张性负脱钩交替出现的现象，期间偶尔出现强脱钩。电力作为比天然气更具优势的能源，短期内应提高经济增长对它的依赖性，即使脱钩关系朝着扩张性负脱钩转变。 
3.4三次产业产值与其能源消费的脱钩关系分析
由于产业内部结构、技术水平以及产业本身特点的不同，各个产业对能源的需求有很大差别。因此，需进一步分析三次产业产值与其能源消费的脱钩关系，具体结果见表3。
表3 1991-2012年三次产业产值与其能源消费的脱钩关系分析结果
	年份
	△G1
(%)
	△E1
(%)
	m1
	脱钩关系
	△G2
(%)
	△E2
(%)
	m2
	脱钩关系
	△G3
(%)
	△E3
(%)
	m3
	脱钩关系

	1991
	2.4
	5.1
	2.1
	Ⅰ
	13.9
	5.7
	0.4
	Ⅱ
	8.9
	8.0
	0.9
	Ⅱ

	1992
	4.7
	-1.6
	-0.3
	Ⅲ
	21.2
	6.9
	0.3
	Ⅱ
	12.4
	8.4
	0.7
	Ⅱ

	1993
	4.7
	-3.2
	-0.7
	Ⅲ
	19.9
	6.3
	0.3
	Ⅱ
	12.2
	19.4
	1.6
	Ⅰ

	1994
	4.0
	6.8
	1.7
	Ⅰ
	18.4
	8.1
	0.4
	Ⅱ
	11.1
	0.6
	0.1
	Ⅱ

	1995
	5.0
	7.8
	1.6
	Ⅰ
	13.9
	9.3
	0.7
	Ⅱ
	9.8
	-4.7
	-0.5
	Ⅲ

	1996
	5.1
	3.8
	0.8
	Ⅱ
	12.1
	4.4
	0.4
	Ⅱ
	9.4
	10.9
	1.2
	Ⅰ

	1997
	3.5
	3.4
	0.9
	Ⅱ
	10.5
	-0.9
	-0.1
	Ⅲ
	10.7
	6.5
	0.6
	Ⅱ

	1998
	3.5
	-2.0
	-0.6
	Ⅲ
	8.9
	-4.8
	-0.5
	Ⅲ
	8.4
	9.4
	1.1
	Ⅰ

	1999
	2.8
	0.7
	0.3
	Ⅱ
	8.1
	-4.0
	-0.5
	Ⅲ
	9.3
	9.7
	1.0
	Ⅰ

	2000
	2.4
	-32.9
	-13.7
	Ⅲ
	9.4
	14.9
	1.6
	Ⅰ
	9.7
	14.2
	1.5
	Ⅰ

	2001
	2.8
	63.5
	22.7
	Ⅰ
	8.4
	-5.1
	-0.6
	Ⅲ
	10.3
	-1.6
	-0.2
	Ⅲ

	2002
	2.9
	3.3
	1.1
	Ⅰ
	9.8
	6.1
	0.6
	Ⅱ
	10.4
	6.6
	0.6
	Ⅱ

	2003
	2.5
	1.6
	0.6
	Ⅱ
	12.7
	16.9
	1.3
	Ⅰ
	9.5
	13.3
	1.4
	Ⅰ

	2004
	6.3
	14.4
	2.3
	Ⅰ
	11.1
	17.6
	1.6
	Ⅰ
	10.1
	16.6
	1.6
	Ⅰ

	2005
	5.2
	-20.9
	-4.0
	Ⅲ
	12.1
	17.5
	1.4
	Ⅰ
	12.2
	17.0
	1.4
	Ⅰ

	2006
	5.0
	4.3
	0.9
	Ⅱ
	13.4
	9.6
	0.7
	Ⅱ
	14.1
	10.4
	0.7
	Ⅱ

	2007
	3.7
	-1.6
	-0.4
	Ⅲ
	15.1
	8.5
	0.6
	Ⅱ
	16.0
	8.2
	0.5
	Ⅱ

	2008
	5.4
	-3.5
	-0.6
	Ⅲ
	9.9
	4.1
	0.4
	Ⅱ
	10.4
	4.2
	0.4
	Ⅱ

	2009
	4.2
	4.0
	0.9
	Ⅱ
	9.9
	5.0
	0.5
	Ⅱ
	9.6
	5.9
	0.6
	Ⅱ

	2010
	4.3
	3.6
	0.8
	Ⅱ
	12.3
	6.1
	0.5
	Ⅱ
	9.8
	8.8
	0.9
	Ⅱ

	2011
	4.3
	4.3
	1.0
	Ⅰ
	10.3
	6.3
	0.6
	Ⅱ
	9.4
	10.6
	1.1
	Ⅰ

	2012
	4.5
	3.1
	0.7
	Ⅱ
	7.9
	4.5
	0.6
	Ⅱ
	8.1
	5.6
	0.7
	Ⅱ


随着我国产业结构的调整和优化，第一产业增速逐渐放缓，其产值占GDP的比重由1991年的31.5%下降到2012年的9.4%，下降了22.1个百分点。同时，第一产业能源消费比重大幅下降到2012年的1.9%，能源消费增长速度低于第二、三产业。1991-2012年，第一产业产值与其能源消费的关系呈现出8次弱脱钩、7次扩张性负脱钩和7次强脱钩，且循环往复出现，即在图1中的Ⅰ区、Ⅱ区和Ⅲ区摆动，而且近几年向Ⅱ区、Ⅲ区偏移的趋势更为明显。
第二产业是我国经济增长的主要贡献产业之一。1991-2012年，第二产业产值占GDP的比重年均为42.8%，但是，作为能源消费大户，第二产业能源消费占能源消费总量的比重高达72.5%。不过，由于在大部分年份，第二产业产值的增长速度都高于其能源消费的增长速度，因此第二产业产值与其能源消费的关系总体呈现弱脱钩的态势。第二产业产值与其能源消费的关系从较长时期的弱脱钩，到短暂的强脱钩和扩张性负脱钩，又恢复到较长时期的弱脱钩，这一脱钩状态波动态势与能源消费总量的脱钩状态波动趋势十分类似。
第三产业是我国经济增长的另一主要贡献产业。1991-2012年，第三产业产值占GDP的比重年均为41.3%，与第二产业相差无几，不同的是，其能源消费占能源消费总量的比重年均只有13.1%。22年中第三产业产值与其能源消费有11个年份为弱脱钩关系，9个年份为扩张性负脱钩关系，2个年份为强脱钩关系。可见，扩张性负脱钩关系占了近一半，即有近一半的时间第三产业能源消费的增长速度是大于其产值的增长速度的。因此，需进一步加强第三产业的节能降耗工作。
4.中国经济增长与能源消费脱钩关系总体趋势分析
能源消费总量方面：经济增长与能源消费总量长期保持弱脱钩关系，这一状态主要受到三个方面的影响，分别是经济增长与煤炭消费、石油消费的脱钩关系以及第二产业产值与其能源消费的脱钩关系。
不同种类能源消费方面：经济增长与煤炭消费、石油消费关系的主体走势为弱脱钩。煤炭是一种高污染、低效率的能源，其结构比重过高，会阻碍我国强脱钩状态的实现。经济增长与天然气消费关系的主体走势为扩张性负脱钩，对于天然气这种清洁高效能源，短时期出现此类脱钩走势是正常的。然而作为更加清洁高效的可再生能源，电力消费与经济增长的脱钩关系还处在过渡期，表现为弱脱钩和扩张性负脱钩交替出现，反映出我国新能源利用的不足。新能源利用的加大，不仅可以保护环境、缓解资源压力，还有助于提高我国的能源效率，促进经济增长与能源消费强脱钩关系的实现。
三次产业能源消费方面：第一产业产值与其能源消费的脱钩状态最为理想，有了向强脱钩发展的趋势，能源消费的增长速度整体趋缓。第二产业产值与能源消费关系的主体走势为弱脱钩，脱钩态势较为理想。第二产业向来以重工业和高耗能产业为主，但随着低附加值、高能耗行业比重的下降，高附加值、低能耗行业比重的提高，以及技术进步和能源结构的优化，能源效率得到了提高，第二产业产值增长速度总体保持大于能源消费的增长速度，从而实现弱脱钩发展态势，但距离强脱钩仍有较大差距。第三产业未能实现较好脱钩，扩张性负脱钩态势较为明显，能源消费的增长速度还处在较高水平，这主要是因为，近年来，交通、仓储和邮政业等在第三产业中能耗比较高的行业发展比较迅猛，导致了第三产业能源消费总量的提升。
综上分析，1991-2012年，我国经济增长对能源消费的依赖逐渐减弱，经济增长与能源消费总体呈现出弱脱钩状态。但是，能源消费的绝对量总体保持增加的趋势，短时间内很难有向强脱钩发展的趋势。弱脱钩的本质是经济和能源消费保持增长的同时，经济增长的速度大于能源消费的增长速度，能源消费强度不断降低，能源效率逐渐提高。能源效率的提高是我国总体呈现弱脱钩状态的主要原因。22年中，我国单位产值能耗虽有短时间小幅上涨，但总体走势是逐年降低的，由1990年的1.8吨标准煤/万元下降到2012年的0.8吨标准煤/万元，下降了57.4%。然而，尽管能源效率的提高使能源消费的相对量不断减少，但是能源效率提高的速度没能抵消经济增长对能源需求增加的速度，使得能源消费绝对量增加，没能达到最理想的强脱钩状态。
5 结论与建议
基于上述分析，可以得出：①1991-2012年，我国经济增长与能源消费总体呈现弱脱钩状态，要进一步实现强脱钩，提高能源效率是关键；②能源消费结构和产业能耗对我国经济增长与能源消费的脱钩关系产生显著影响。
为促进我国经济的健康、可持续发展，实现经济增长与能源消费的强脱钩，提出以下建议：第一，加强能源技术的升级和改造力度，提高能源效率；第二，改善能源消费结构，增加天然气、电力等能源的比重，在控制能源消费总量的同时，加强清洁高效能源的开发强度和利用范围；第三，继续推进产业结构调整，并重点优化工业内部结构，提升、改造高耗能、低附加值产业。
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