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产业结构调整对交通运输业能源消耗的影响

王建伟，刘小艳，高　洁
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摘　要：通过论述产业结构和交通运输业能源消耗的关联关系，分析产业结构调整对交通运输

业能源消耗在总量和结构方面的影响；计算交通运输业油品消耗相对于三次产业的弹性，分析三次

产业对交通运输业油品消耗的影响程度，进而提出加快产业结构调整以促进改善交通运输业能源

消耗的对策建议：加紧开发交通工具新能源、加快推广高新技术、改善交通运输业用能结构、不断降

低能耗强度等。
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　　交通运输业是国民经济的重要部门之一，在整

个社会机制中起着纽带作用。近年来，由于中国经

济高速发展以及交通运输业自身快速发展，交通运

输业能源消耗增长很快，已成为继工业和生活消耗

之后的第三大能耗产业。影响交通运输业能源消耗

的因素主要有社会经济发展阶段、交通运输结构、交

通基础设施、运输装备水平、运输效率及出行模式

等，在一定的社会经济发展阶段，交通运输结构是一

个重要的影响因素。而交通运输结构的变化正是适

应运输需求变化的反映，运输需求结构变化的根源

在于产业结构的变化。由于各产业部门的构成及相

互之间的联系、比例关系不尽相同，所以产生的交通

运输需求不同，从而对交通运输业能源消耗的总量

和结构产生影响。

栗欢等通过运用定性与定量相结合的方法分析

了产业结构对运输结构的影响，得出产业结构的变

化引起产品结构的变化，产品结构的变化引起运输

需求结构的变化，而各种运输方式的技术经济特点

有所差异，致使其适用对象和优势范围不同，从而导

致了运输结构的变化［１］。初克波采用灰色系统关联

模式对客货运输的发展与同期产业结构的变化进行

了分析。关联度分析结果显示：对于货物运输，货运

量和货物周转量呈现同样的关联趋势，第二产业与

其关联度较高，其次是第一产业；而旅客运输与三次

产业都有着较强的关联度［２］。

目前相关研究主要集中于产业结构对交通运输

业的影响，关于产业结构对交通运输业能源消耗影

响的研究相对较少。本文在产业结构对交通运输业

影响研究的基础上，进一步深入到产业结构对交通

运输业能源消耗的影响，分析产业结构调整对交通

运输业能源消耗总量和结构的影响程度，为实现交

通运输业节能减排及建立低碳交通运输体系提供决

策依据。

本文中所引用的数据均来自１９９６～２０１０年的

《中国统计年鉴》和《中国能源统计年鉴》，由于中国

国家统计制度中的能源消耗统计数据将交通运输业



与仓储、邮政进行合并统计，考虑到后两者所占比重

较小，因此将此项整合数据作为交通运输业中的能

源消耗水平［１］。

一、产业结构与交通运输业能源

消耗现状

　　产业结构是指各产业的构成以及各产业之间的

联系和比例关系。１９９４年至２００９年，第一产业产值

占国民生产总值的比重下降，由１９９４年的１９．８６％

下降到２００９年的１０．３５％，下降了９．５１个百分点；

第三产业产值比重上升，由１９９４年的３３．５７％上升

到２００９年的４３．３６％，上升了９．７９个百分点；第二

产业的产值比重变动幅度不明显，保持在 ４７％左

右。由此可以看出，产业结构调整主要是加快推进

产业转型升级。随着经济的发展，中国的产业结构

得到了进一步的优化，从长期来看，三次产业之间的

比例关系有了明显改善，产业结构正向合理化、高度

化方向转变。

产业结构对交通运输业能源消耗产生影响主要

是通过影响运输需求，进而影响交通运输业结构实

现的。交通运输业结构是指运输部门内部相互联系

的各个方面和环节的有机比例和构成，主要是指综

合运输系统中各种运输方式的地位及其相互之间的

比例关系，包括运量结构、区域结构、运力结构等多

个方面。

交通运输业是资源占有型和能源消耗型行业，

随着国内客、货运输量的增长，交通运输业能源消耗

的规模逐年上升，能源消耗的增速高于全社会能源

消耗的增速，成为国内用能增长最快的行业之一［３］。

据统计数据显示，２００９年全国交通运输邮政业共消

耗能源２３６９２万吨标准煤，占全社会能源消耗量的

７．７３％。２０００～２００９年全社会石油消耗年均增长

率为６．２７％，而同期交通、仓储和邮政业石油消耗

的年均增长率为１０．６８％，比社会平均增长率高出

４．４１个百分点。同时，交通运输业人均能耗也呈持

续增长状态，从１９９５年的０．０４８ｔ（标准煤）·人 －１

增长到２００９年的０．１７８ｔ（标准煤）·人 －１。交通运

输人均能耗见表１。

二、产业结构与交通运输业能源

消耗的关联关系

　　产业结构是交通运输业能源消耗的一个重要影

　　　表１ 交通运输人均能耗　　　　ｔ（标准煤）·人 －１

年份 １９９５ １９９６ １９９７ １９９８ １９９９ ２０００ ２００１ ２００２

人均能耗 ０．０４８０．０４９０．０６１０．０６６０．０７３０．０８９０．０８００．０８６

年份 ２００３ ２００４ ２００５ ２００６ ２００７ ２００８ ２００９

人均能耗 ０．０９９０．１１６０．１４１０．１５４０．１６６０．１７３０．１７８

　注：数据来源于历年《中国能源统计年鉴》。

响因素，各部门的生产过程中都需要有交通运输业

的投入，随之产生能源消耗，但是针对交通运输业的

投入，各部门在数量、质量和结构上的要求各不相

同，因此交通运输业所产生的能耗也是不相同的。

经济快速发展使得产业结构与产品结构随之改

变，导致了各产业对运输方式在质量和数量上产生

了更高要求，由于各种运输方式有其自身的技术经

济特点和适用范围，因此，产业结构的调整必然会引

起运输结构的变化。王岳平提出经济规模扩张仍然

是交通运输业增长的主要因素，虽然生产的迂回化

程度加深，对中间需求增多而增加了对交通运输业

的需求，但由于结构变化因素的影响导致按产值计

算的运输强度略有下降［４］。吴峰等提出，在全国近

２０年的经济发展过程中，产业结构变化带动了交通

运输结构的变化［５］。也就是说，中国运输结构的发

展变化，从总体上说符合世界运输结构的演进规律，

是经济发展引起产业结构和产品结构变化以及人民

收入水平提高，导致运输需求结构变化，进而使各种

运输方式的发展速度随之发生相应变化。

在上述研究结果的基础上可以得出，产业结构

的调整必然会引起交通运输业结构的变化，在一定

程度上使得交通运输业需求下降，导致按产值计算

的运输强度也略有下降。在假定合理的运输供给和

一定的产业发展水平的前提下，运输需求的下降必

然会减少一定的能耗，这将抵消一部分由于经济的

快速发展引起的交通运输业能耗增长；同时，交通运

输业结构的变化导致运输方式和运输工具发生变

化，也必然会引起交通运输业能源消耗结构的变化。

三、产业结构调整对交通运输业

能耗总量的影响

　　美国经济学家库兹涅茨等人对配第费雪克拉

克定理进行深入研究后发现，在工业化起点阶段，第

一产业比重较高，第二产业比重较低；随着工业化的

推进，第二产业比重超过第一、第三产业，处于优势

地位；当第一产业的比重降低到２０％以下，第二产

业的比重高于第三产业时，工业化进入中期阶段；当

９２
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第一产业的比重降低到１０％左右，第二产业的比重

上升到最高水平时，工业化进入后期阶段；此后第二

产业的比重转为相对稳定或有所下降，当第三产业

的比重超过第二产业时，则进入后工业化阶段。三

次产业产值结构和工业化发展阶段的类型及标志见

表２。

表２ 三次产业产值结构和工业化发展阶段的类型及标志

阶段
前工业

化阶段

工业化发展阶段

工业化

初期

工业化

中期

工业化

后期

后工业

化阶段

三次产业

产值占比

（产业结构）

Ａ＞Ｉ
Ａ＞２０％，

Ａ＜Ｉ

Ａ＜２０％，

Ｉ＞Ｓ

Ａ＜１０％，

Ｉ＞Ｓ

Ａ＜１０％，

Ｉ＜Ｓ

　注：Ａ、Ｉ、Ｓ分别表示第一、第二、第三产业产值占国民生产总值的

比重。

由上述理论可知，中国正处于工业化中期，经济

的快速增长带动的大量交通运输业需求是不可避免

的，由此产生的交通运输业能耗是巨大的。到２００９

年底为止，全国的第一产业比重已经从 １９９５年的

１９．９６２％降到１０．３４５％，第三产业比重已经从１９９５

年的３２．８６３％上升到４３．３６０％，这意味着全国即将

步入工业化后期，产业结构的调整会更加高度化、合

理化。从整体来看，除个别年份以外，ＧＤＰ的增长

率均高于交通运输能耗的增长率，这表明随着经济

的快速增长，全国交通运输业能耗的相对增长速度

在下降，在考虑稳步的技术进步的前提下，可以认为

产业结构的调整对减缓交通运输业能耗的增长速度

起到了一定的作用，并且随着进入工业化后期，产业

结构调整会产生更明显的作用。

交通运输业能源消耗的持续增长主要是由于中

国正处于经济的快速增长期，产业总量快速增长，但

是交通运输业能源消耗增长的速度经过峰值以后会

逐渐放缓，这主要是产业结构的调整和优化起到关

键性的作用。因此，经济的快速增长对交通运输业

需求的拉动作用使得交通运输业能耗总量持续快速

增长，而产业结构的调整和优化通过中和产业迂回

化产生的运输需求，对交通运输业能耗作用的结果

是降低了总量的增长速度。产业结构的调整对交通

运输业能耗的影响主要体现在放缓增速上。

四、产业结构调整对交通运输业

能耗结构的影响

　　中国经济正处于高速增长期，经济的快速增长、

城市化进程的加快及机动车保有量的迅猛增加，使

得交通运输业需求迅速增加；同时，随着第三产业的

发展，旅客和货主对客运及货运服务质量的要求不

断提高。因此，对交通运输业基础设施和运输工具

的质的要求也在不断提升。交通运输业作为能源密

集型产业，对一次能源的消耗量很大，随着基础设施

的完善和运输工具的不断改进，交通运输业能耗结

构也在不断发生变化。三次产业比重及交通运输业

油品、煤、电力消耗比重见表３。

表３ 三次产业比重及交通运输业油品、煤、电力消耗比重

年份
第一产业

比重／％

第二产业

比重／％

第三产业

比重／％

交通运输

业油品消

耗比重／％

交通运输

业煤消耗

比重／％

交通运输

业电力消

耗比重／％

１９９５ １９．９６２ ４７．１７５ ３２．８６３ ７０．２６６ １６．５３３ ３．９６０

１９９６ １９．６９１ ４７．５３７ ３２．７７２ ７０．９２９ １５．４４０ ４．２２４

１９９７ １８．２８７ ４７．５３９ ３４．１７４ ８４．８４９ １１．３４３ ３．６４４

１９９８ １７．５５６ ４６．２１２ ３６．２３２ ８７．０３０ ８．９２６ ３．７４１

１９９９ １６．４７０ ４５．７５７ ３７．７７３ ８９．０６６ ６．７６３ ３．６４６

２０００ １５．０６３ ４５．９１７ ３９．０２０ ９０．０１３ ６．０４３ ３．４１７

２００１ １４．３９１ ４５．１５３ ４０．４５６ ９０．０７４ ５．４８７ ３．６４８

２００２ １３．７４３ ４４．７９０ ４１．４６７ ８９．８６５ ５．４２６ ３．３３３

２００３ １２．７９７ ４５．９６９ ４１．２３４ ８８．８７０ ５．７８６ ３．９１３

２００４ １３．３９３ ４６．２２５ ４０．３８２ ９０．３４４ ４．２７７ ３．６２９

２００５ １２．１２３ ４７．３６６ ４０．５１１ ９０．８０６ ３．６７８ ３．１１０

２００６ １１．１１４ ４７．９４８ ４０．９３８ ９１．１０９ ３．１１８ ３．０７０

２００７ １０．７７０ ４７．３３９ ４１．８９１ ９１．４８５ ２．６５０ ３．２１８

２００８ １０．７３２ ４７．４４６ ４１．８２２ ９０．３２７ ２．３９５ ３．３１５

２００９ １０．３４５ ４６．２９５ ４３．３６０ ８９．３０４ ２．２８３ ３．４６３

　注：数据来源于历年《中国能源统计年鉴》。

从１９９５年到２００９年，随着中国经济的快速增

长，产业结构的调整优化，三次产业的比重已经由

１９９５年的１９．９６２∶４７．１７５∶３２．８６３调整为２００９年的

１０．３４５∶４６．２９５∶４３．３６０。同时，交通运输业能耗结

构也在不断地调整优化，交通运输业油品消耗、煤消

耗、电力消耗的比重由１９９５年的７０．２６６∶１６．５３３∶

３．９６０调整为２００９年的８９．３０４∶２．２８３∶３．４６３。交通

运输业油品消耗比重虽然在个别年份出现波动，但

是整体上呈快速增长态势，从１９９５年的７０．２６６％

增长到２００９年的８９．３０４％。而随着中国铁路电气

化率的提高、道路等级的提升、运输工具的不断改

进，交通运输业煤消耗比重也在快速下降，从１９９５

年的１６．５３３％下降到２００９年的２．２８３％，其中１９９８

年和１９９９年的变动幅度较明显。此外，交通运输业

电力消耗比重基本保持在３％～４％之间。
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从以上分析可以看出，随着产业结构的调整优

化以及经济的快速增长，交通运输业能耗结构也在

不断调整和改善。交通运输业能耗主要集中在油耗

上，从１９９９年开始，交通运输业油耗占总能耗的比

重在９０％左右波动，要逐渐改善交通运输业能源消

耗的结构，最主要的是用新能源、清洁能源的消耗取

代油品消耗。交通运输业油品消耗相对于三次产业

的弹性见表４。

表４ 交通运输业油品消耗相对于三次产业的弹性

年份

交通运输业油品

消耗相对于第一

产业弹性

交通运输业油品

消耗相对于第二

产业弹性

交通运输业油品

消耗相对于第三

产业弹性

１９９５ ０．５９０ ０．５６９ ０．６７３

１９９６ ０．１７５ ０．１５１ ０．１６２

１９９７ ２８．３６７ ７．８７７ ５．４９９

１９９８ １．３７８ ０．９２１ ０．２６９

１９９９ －２６．４２２ １．６３１ ０．７８８

２０００ ５．４７０ ０．５８７ ０．４５３

２００１ ０．５５６ ０．３５８ ０．２１３

２００２ １．４５４ ０．７８６ ０．５５８

２００３ ２．５７０ ０．８２８ １．０７３

２００４ ０．９１０ １．１４９ １．３８２

２００５ ２．６０６ ０．６６２ ０．７６４

２００６ １．４３９ ０．５６５ ０．５７１

２００７ ０．４７２ ０．４２２ ０．３５０

２００８ ０．１７１ ０．１６５ ０．１６９

２００９ ０．４６９ ０．３６６ ０．１７１

平均值 １．３４７ １．１３６ ０．８７３

　注：数据来源于历年《中国统计年鉴》和《中国能源统计年鉴》。

交通运输业油品消耗相对于三次产业的弹性虽

然变动较多，缺乏规律性，但是交通运输业油品消耗

相对于第一产业的弹性从平均水平来看，比第二产

业高出０．２１１，比第三产业高出０．４７４。１９９７年，交

通运输业油品消耗出现较快增长，因此相对于三次

产业的弹性较高。１９９９年第一产业的产值相比上

年有所下降，因此交通运输业油品消耗相对于第一

产业的弹性为负值。

从１９９５年到２００９年的平均值得出，每增加１

个单位的第一产业产值，交通运输业服务于第一产

业所产生的油耗高于服务于第二产业的，更高于服

务于第三产业的。因此，应继续加大产业结构的调

整力度，降低第一产业和第二产业的比重，增加第三

产业的比重，可以有效降低交通运输业油耗。

五、结　语

　　由上述分析可知，虽然中国交通运输业能耗总
量仍在持续快速增长，但是在一定的经济发展水平

下，三次产业结构变化的综合作用减缓了交通运输

业能耗增长速度，促进了技术的革新，从而优化了能

耗结构。随着中国进入工业化后期，产业结构调整

对交通运输业能耗的影响会越来越明显。所以今后

应继续调整和优化产业结构，加快产业结构以及工

业布局的调整步伐，大力发展高新技术产业，促进产

业结构向高级化、合理化转变。

随着产业结构的优化和升级、技术的改进和管

理的进步，中国的交通运输业能耗结构也在不断变

化，煤炭的消耗量不断减少、电力的消耗量在逐渐上

升。可以看出，目前交通运输业能耗结构已经得到

了一定的调整，但是石油的消耗量仍然居高不下，而

且持续增长，因此，应加紧交通工具新能源的开发，

加强高新技术的推广应用，促进交通运输业能源结

构多元化、清洁化。

中国的交通运输业能耗虽然将长期处于持续增

长状态，但是通过调整产业结构来提高第三产业的

比重，改善交通运输业的用能结构，可以不断降低能

耗强度，从而实现交通运输业的节能减排，达到国务

院提出的到２０２０年中国单位国内生产总值二氧化
碳排放比２００５年下降 ４０％ ～４５％的目标。因此，
应加快产业结构的调整和优化，促进第三产业的发

展，尤其是交通运输业的发展，不断改善交通运输业

基础设施和交通工具的水平，实现交通运输业低能

耗、高效率、低排放的节能减排目标。
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