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摘  要: 本文分析了发达国家农业、工业、交通、商业以及生活五大部门能源消费强度的变化轨迹, 探讨了

各部门能源消费强度变化的动因。在此基础上, 结合中国能源消费强度分析, 运用部门能源消费强度法预测

了我国一次能源消费强度的变化趋势。研究表明, 中国能源消费强度呈现不断下降的趋势, 2020年中国能源

消费强度将比 2005 年下降 35%。能源消费强度的变化趋势与工业化进程密切相关, 调整产业结构和能源结

构、提升能源利用效率, 是未来中国降低能源消费强度的最有力措施。 
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Trend Analysis of China’s Energy Consumption Intensity 
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Abstract: This paper deals with the trend of energy consumption intensity in various sectors, which includes ag-
riculture sector, industry sector, transportation sector, commercial sector and residential sector, and probes into the 
reason for sectoial change in energy consumption intensity of the developed countries. On such a basis, the secto-
rial energy consumption intensity forecasting method was used to predict China's tendency of aggregate energy 
consumption intensity .The results show that China’s energy consumption intensity assumes a downward trend in 
the next 10 years, which is closely related to the process of industrialization. Adjusting the industrial structure and 
energy structure and improving energy efficiency seem to be the most effective measures to reduce energy con-
sumption intensity in the future. 
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我国目前正处于高能耗的工业化中期阶段, 重

化工业和交通运输业的快速发展, 带动了能源消费

量持续大幅增长。能源消费强度作为衡量能源利用

效率和能源消费量的一个主要指标, 对于国家制订

能源与经济发展规划具有重要的参考价值。我国改

革开放至今 , 能源消费强度呈现不断下降的趋势 , 

从 1978年的 815吨油当量/百万美元下降到 2009年

的 245 吨油当量/百万美元, 降幅非常明显。造成我

国能源消费强度下降的原因何在？我国未来能源消

费强度究竟遵循着一条怎样的变化轨迹？未来以节

能方式发展经济的空间究竟有多大？这些问题自

“十一五”开始日益成为国家所关注的重点。 

自本世纪初, 国内外学者就从不同角度对中国

能源消费强度进行了实证研究, 主要集中于以下三

个方面: 一, 结构方面。关于产业结构对能源消费强

度的影响, 学者们拥有截然不同的观点。一种观点
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认为产业结构的变动导致了我国能源消费强度的下

降(何建坤等, 2005; 曾波等, 2006; 魏楚等, 2007)。

另一种观点则认为我国 20 世纪 90 年代以来能源消

费强度下降的主要是由于各产业能源效率的提高 , 

产业结构变动对能源消费强度下降作用并不明显

(史丹, 2002; 韩智勇, 2004; 吴巧生等, 2006)。二, 技

术方面。国内外学者大都认同技术进步对促进能源

消费强度的降低和能源使用效率的提高具有积极作

用(邱灵等, 2008; Ma et al, 2008)。三, 价格方面。近

年来, 也有学者在研究了价格与能源消费强度之间

的关系后发现, 价格的调整对我国能源消费强度的

降低以及能源利用效率的提高都具有积极作用

(Fisher-Vanden et al. , 2004; Hang, 2007)。综上所述, 

目前对中国能源消费强度的研究, 主要是将影响能

源消费强度变化的各种因素作为独立的变量来分析

历史上中国能源消费强度变化的原因, 得出了很多

具有实践价值的结论 (王安建等 , 2010; 王安建 , 

2010; 王高尚 , 2010; 王高尚等 , 2002; 于汶加等 , 

2010; 邹愉等, 2010; 李铭等, 2010; 林建等, 2010; 

刘占成等, 2010; 李建武等, 2010; 李晓明等, 2010; 

闫强等, 2010; 李玉喜等, 2009)。 

鉴于从部门角度对中国能源消费强度未来趋势

的研究相对较少, 本文将对工业化国家近 50年的能

源消费与经济发展数据进行分析, 探寻部门能源消

费强度的变化趋势, 进而分析中国能源消费强度变

化的历史轨迹, 预测未来 10年中国能源消费强度的

变化趋势 , 寻求降低我国能源消费强度的多种途

径。 

1  部门能源消费强度变化趋势及因素分析 

每个国家在不同的发展阶段上, 能源消费强度

有着不同的变化趋势, 但伴随着工业化进程的演进,

各国能源消费强度的演化大致呈现倒“U”形规律(王

安建等, 2002, 2008, 2010; 王高尚等, 2002)。本文统

计了发达国家各部门能源消费量、各部门 GDP(其中

生活部门 GDP 采用一国总 GDP), 通过对各部门能

源消费强度进行分析, 进而发现, 农业部门和交通

部门呈倒“U”形变化趋势(图 1, 3), 工业部门呈线性

下降的趋势(图 2), 商业部门呈现两类变化轨迹, 一

类呈倒“U”形, 另一类呈直线上升的趋势(图 4)。

生活部门同样存在两类变化轨迹, 一类呈倒“U”形, 

另一类呈线性缓慢上升的趋势(图 5)。 

1.1  农业部门      

对不同国家农业部门能源消费强度研究表明 , 

在人均 GDP5000～20000 美元(本文所采用 GDP 均

系 1990GK 美元, 下同)之间, 农业部门能源消费强

度总体上呈现倒“U”形变化趋势 , 强度峰值点大都

出现在人均 GDP12000～14000之间, 强度峰值达到

100～170 吨油当量/百万美元不等(图 1)。各国农业

部门能源消费强度倒“U”形变化规律与各国农业机

械化过程密切相关。各国农业能源消费强度不断上

升的阶段大都对应各国农业机械化完成的过程, 这

一过程中农业部门能源消费量将不断上升, 当实现

农业机械化后, 农业部门劳动生产率迅速提高, 能

源消费强度开始下降。除此之外, 一国耕地面积、

种植农作物种类的差异也会对农业部门能源消费强

度产生影响。 

1.2  工业部门 

在世界各国工业化发展过程中, 工业部门能源

消费量在全部门能源消费总量中一直占有很大比

重。以日本为例, 19世纪 60年代, 日本正处于工业

化快速发展阶段, 工业部门能源消费占能源消费总

量的 60%左右, 工业部门能源消费强度远高于同时

期其它部门能源消费强度。由此可见: 一国在工业

化发展阶段, 工业部门能源消费强度的降低, 将直

接导致总能源消费强度的降低, 缓解一国经济发展

所面临的能源供应的紧张局势。 

如图 2 所示, 在人均 GDP5000～20000 美元时, 

先期工业化国家(英、美等)、新兴工业化国家(日、

韩等 )能源消费强度均呈现不断下降的趋势 ,  由

200～300 吨油当量/百万美元下降到 80～140 吨油

当量/百万美元, 下降了一倍多(图 2)。这一阶段各国

工业部门能源消费强度下降主要受两方面因素影 

 

图 1  农业部门能源消费强度变化趋势 
(来源: 国际能源机构(IEA), 2008; 格罗宁根增长和发展

中心(GGDC), 2008) 
Fig. 1  The trend of energy consumption intensity in agri-

cultural sector 
(Source: International Energy Agency (IEA), 2008; The
 Groningen Growth and Development Centre(GGDC),  

2008) 



722 地  球  学  报 第三十一卷 
 

 

 

图 2  工业部门能源消费强度变化趋势 
(来源: IEA, 2008; GGDC, 2008) 

Fig. 2  The trend of energy consumption intensity in   
industrial sector 

(Source: IEA, 2008; GGDC, 2008) 

 

图 3  交通部门能源消费强度变化趋势 
(来源: IEA, 2008; GGDC, 2008) 

Fig. 3  The trend of energy consumption intensity in 
transportation sector 

(Source: IEA, 2008; GGDC, 2008) 

 

图 4  商业部门能源消费强度变化趋势 
(来源:IEA, 2008; GGDC, 2008) 

 Fig. 4  The trend of energy consumption intensity in 
commercial sector 

(Source: IEA, 2008; GGDC, 2008) 
 

 

图 5  生活部门能源消费强度 
(来源: IEA, 2008; GGDC, 2008) 

Fig. 5  The trend of energy consumption intensity in   
residential sector 

(Source: IEA, 2008; GGDC, 2008) 
 

响: 一方面, 在经历了高能耗的重化工业发展阶段

之后, 发达国家的工业向高端升级, 技术进步增加

了产品的附加值, 而消耗的原材料并不成比例增长, 

由此降低了工业对原材料和能源的依赖程度; 另一

方面, 工业化国家在经历了能源结构的调整后, 一

定程度上提高了能源使用效率, 整体上降低了一次

能源的消费量, 进而实现了能源消费强度的下降。 

1.3  交通部门 

以工业化国家为例, 在人均 GDP5000～20000

美元期间 , 交通部门能源消费强度整体上呈现倒

“U”形变化趋势, 在人均 GDP13000～15000 美元

之间能源消费强度到达顶点, 之后开始下降(图 3)。

虽然不同国家交通部门强度峰值各不相同, 但总体

来看, 交通部门能源消费强度一直高位增长, 以日

本为例, 其强度峰值为 522 吨油当量/百万美元, 而

德国强度峰值则高达 940吨油当量/百万美元。 

交通部门能源消费强度变化主要受交通运输

量、货运与客运比例、以及交通工具节能效率三方

面因素影响, 其中受交通运输量的影响最大。在工

业化发展阶段, 交通运输量快速增长, 交通能源需

求量也迅速提高, 货物运输能源消费量大, 单位能

耗创造的 GDP值较小, 造成了交通部门能源消费强

度不断上升。当工业化基本完成后, 能源需求量随

之饱和, 但单位能耗客运创造了更多的 GDP, 同时

伴随交通工具能源利用率的提高, 能源消费强度开

始不断下降。 

1.4  商业(和服务业)部门    

商业部门能源消费强度的变化趋势大致可分为

两类情况。第一类是法国、韩国等国家, 能源强消

费强度自人均 GDP5000美元起开始快速上升, 强度
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峰值出现在人均 GDP12000～15000美元左右, 峰值

高达 70～100 吨油当量/百万美元, 这类国家的强度

在到达峰值点后开始快速下降(图 4)。第二类国家能

源消费强度则呈现线性缓慢上升的趋势, 至今仍未

到达强度顶点, 如意大利、西班牙等国。这类国家

能源消费强度自人均 GDP5000 美元左右开始缓慢

上升, 在人均 GDP 接近 20000 美元时, 其能源消费

强度依然不超过 20吨油当量/百万美元。 

商业部门建筑面积的增加是拉动能源消费的直

接动因。以法国、韩国为代表的第一类国家在强度

到达峰值之前, 商业部门 GDP一直保持着缓慢的增

长, 而由商业建筑面积带动的能源消费增速却远大

于部门产值的增速, 因此, 能源消费强度快速增长。

当商业建筑用能趋于缓和, 商业部门 GDP快速持续

增长的状态下, 能源消费强度在到达顶点后开始快

速下降。而以意大利、西班牙为代表的第二类国家

在其商业发展的过程中, 商业部门能源消费的年均

增长率保持在 6%～7%, 而部门 GDP年均增长率保

持在 4%～5%, 这种差异造成了商业部门能源消费

强度保持着一种缓慢增长的趋势。 

1.5  生活部门 

生活部门能源消费强度的变化趋势同样存在着

两类情形。第一类是美国、荷兰等高能耗国家, 能

源消费强度变化趋势大致呈倒“U”形; 第二类是日

本、韩国等低能耗国家, 能源消费强度大致呈线性

缓慢增长的趋势(图 5)。 

生活部门能源消费强度受居民生活水平、人口

数量、自然条件、生活方式等一系列因素影响。以

美国、荷兰为代表的高能耗国家, 随着人均 GDP的

增长, 生活部门能源消费快速上升达到较高的顶点, 

之后缓慢下降, 峰值出现在人均 GDP13000～15000

美元之间, 强度在 80吨油当量/百万美元左右。这类

国家能源消费的弹性很大, 能源消费强度的变化更

多地受能源供应形势的影响。以日本、韩国为代表

的低能耗国家, 由于能源资源禀赋和消费理念的不

同, 在高能耗国家强度到达峰值点时, 低能耗国家

的强度只有前者的 1/4, 但随着国民生活水平的进

一步提高, 两类国家能源消费强度趋同将是一种必

然。 

2  中国能源消费强度趋势分析 

2.1  中国能源消费强度历史 

总体来看, 从 1965年到 2009年, 我国能源消费

强度呈现倒“U”形的变化轨迹(图 6)。 

1978年之前处于能源消费强度快速上升阶段。 

 

图 6  中国能源消费强度与产业结构历史 
(来源: IEA, 2008; GGDC, 2008) 

Fig. 6  The history of China’s energy consumption    
intensity and industrial structure 

(Source: IEA, 2008; GGDC, 2008) 
 

1978之前, 我国能源消费量与GDP都处于较低的水

平上。1978 年能源消费总量为 590 百万吨油当量, 

相当于 2007年消费量的 1/3。1978年GDP为 7237.54

亿美元, 仅相当于 2007 年 GDP 的 1/10。当时的经

济结构是以能耗较低的第一产业为主, 能耗较高的

第二产业所占 GDP的比例并不高。这一阶段我国能

源消费强度快速增长的主要原因是由于轻重工业发

展不均衡, 重工业高能耗、低生产率所造成的。 

1978年至今能源消费强度持续下降。这一时期, 

我国能源消费强度整体显现快速下降的特点, 年均

下降率高达 6%, 约为同时期世界平均水平的 4倍。

以 2001 年与 1978 年我国产业结构为例, 二产比例

变化不大, 1978年是 47.8%, 2001年是 45.1%; 第一

产业迅速下降, 由 1978年的 28.1%下降为 2001年的

14.3%; 第三产业迅速上升, 从 1978年的 23.9%增长

到 2001年的 40.4%。高能耗的第二产业结构份额变

动不大, 第一产业与第三产业份额比例的调整也不

会对我国能源消费强度下降有明显的作用, 由此可

见, 产业结构的变动并不是我国这一时期能源消费

强度下降的主要原因。这一阶段, 我国能源消费强

度大幅下降更多地应归因于两点: 一是我国工业内

部重工业比重下降, 轻工业比重上升。二是市场经

济体制下, 资源的合理配置所引起的效率提高。 

2001 年至 2006 年我国能源消费量短期内快速

增长, 能源消费强度小幅度上升。造成这一变化的

主要原因是体制转变的效率潜能基本释放, 而我国

当前正处于工业化中期发展阶段, 大规模基础设施

的建设和城市化进程的加快, 使得我国钢铁行业、

建材行业、化工行业等高能耗的重化工业得到快速

发展, 推动我国能源消费强度快速上升。2006 年至
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今 , 我国能源消费量依旧持续增长 , 但由于我国

GDP 增速大于能源消费量的增速, 能源消费强度又

开始逐年下降。 

2.2  中国未来能源消费强度趋势预测 

本文将选取工业化国家部门能源消费强度的样

本数据, 分析各部门能源消费强度上升或下降的趋

势, 同时设定未来 10 年我国的经济发展情景, 在此

基础上, 预测我国未来 10年能源强度变化趋势。基

本预测步骤如下:  

①经济发展情景分析: 按照 2020 年 GDP 比

2010年翻一翻的国家基本规划, 设定我国GDP年均

增速为 7%, 人口年均增速为 0.7%, 届时我国国民

生产总值将达到 18 万亿美元, 人口达 14.45 亿, 人

均 GDP为 12601美元。 

②部门能源消费强度趋势分析: 截取工业化国

家人均 GDP6000～13000 美元之间的能源消费强度

曲线 , 分析其变化趋势 , 利用趋势线法 , 计算出各

部门能源消费强度的变化率, 其中农业部门增长率

为 0.74%, 工业部门下降率为 1.73%, 交通部门增长

率为 4.15%, 商业部门增长率 0.16%, 生活部门增长

率为 0.24%。以 2009年我国各部门能源消费强度为

基准, 可推算出未来 10 年我国各部门能源消费强

度。 

③未来产业结构设定: 分析先期工业化国家在

人均 GDP7000～13000 美元这个阶段的各部门结构

比例, 结合当前我国各部门结构比例以及国家对产

业结构的规划, 设定我国未来 10年各部门结构变化

趋势。 

④预测公式如下:  
n n

i i
i i

ii i

E Y
E Y I S Y

Y Y
             (1) 

(1)式中, E为各部门能源消费总量; Ei为 i部门

能源消费量; Y为国民经济各部门 GDP总和; Yi为 i

部门 GDP产值; Ii为 i部门能源消费强度; Si为 i部

门 GDP份额; I为总能源消费强度。由公式⑴进而推

算出公式(2):  
n

i i

i

E
I I S

Y
              (2) 

按此情景设定, 进而推算出我国未来十年能源

消费强度(表 1)。预测表明, 未来 10年, 我国能源消

费强度将继续呈现不断下降的趋势(图 7), 年均下降

率为 2.1%, 到 2020年我国一次能源消费强度达 192

吨油当量/百万美元。同比 2005年, 我国一次能源消

费强度将下降 35%。预测结果表明, 调整产业结构 

    表 1  中国能源消费强度预测值(2010-2020) 
Table 1 The predicative energy consumption intensity in 

China from 2010 to 2020 

时间(年) 
人均 GDP    

(盖凯美元) 

一次能源总消费强度   

(吨油当量/百万美元) 

2010 6,931 239 

2011 7,398 231 

2012 7,896 227 

2013 8,427 222 

2014 8,995 215 

2015 9,600 212 

2016 10,251 205 

2017 10,794 201 

2018 11,366 197 

2019 11,967 194 

2020 12,601 192 

 

图 7  中国能源消费强度变化趋势 
Fig. 7  The trend of China’s energy consumption intensity 

 
是降低我国能源消费强度的关键, 产业结构能否顺

利调整, 将直接影响到能源消费强度能否下降, 影

响到对未来我国能源需求形势的判断, 关系到经济

的可持续发展与环境的不断改善。 

3  结论   

3.1  总结了部门能源消费强度的变化轨迹 

本文对同一经济发展水平、同一部门、不同国

家的能源消费强度进行了对比分析, 结果表明, 农

业部门呈倒“U”形变化趋势, 强度峰值点出现在人

均 GDP12000～14000之间; 工业部门呈线性下降的

趋势; 交通部门呈倒“U”型变化趋势, 强度峰值点

出现在人均 GDP13000～15000美元之间; 商业部门

呈两类变化趋势, 一类呈倒“U”形, 强度峰值点出

现在人均 GDP12000～15000美元之间, 另一类呈线

性上升的趋势, 至今仍未出现强度峰值点。生活部

门同样呈两类变化趋势, 第一类呈倒“U”形, 强度

峰值点出现在人均 GDP13000～15000美元之间, 另
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一类呈线性缓慢增长的趋势。在此基础上, 探讨了

造成部门能源消费强度变化的共因。可以看出, 从

部门着手来探讨如何降低总能源消费强度, 会有更

加清晰的认识。   

3.2  预测了未来我国能源消费强度的变化趋势 

以部门能源消费强度为主线, 探求并建立了部

门能源消费强度与人均 GDP、产业结构之间的关系, 

运用部门分析法预测了未来我国一次能源消费强度, 

结果表明, 我国能源消费强度呈现不断下降的趋势, 

2020 年能源消费强度将比 2005 年下降 35%。考虑

到技术的不断进步以及能源结构的不断调整, 我国

2020年节能减排的目标极有可能实现。 

面对我国高能耗的经济发展方式造成的能源安

全和环境安全问题、面对日益紧张的全球能源供需

局势, 我国制订长远的能源战略与经济战略, 具体

应做到以下几个方面: (1)合理规划产业, 控制高能

耗行业规模, 扶植低能耗、高科技产业。针对当前

全球金融危机对经济发展的挑战, 我国应把握机遇, 

促进经济结构的调整。(2)优化能源结构, 大力发展

核能、天然气和可再生能源, 提高其在能源消费中

的比例。(3)根据各部门能源消费强度趋势变化的特

点, 利用法律法规、价格等多种手段提高各部门能

源利用效率, 创新能源消费模式, 强化节能意识。 
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