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摘　要：中国服务贸易规模的扩大在促进经济增长的同时，也带来诸如环境污染、二氧化碳排

放量增加等一系列环境问题。通过各类服务业的主要能源消耗量估算了１９９０～２０１６年中国各服

务业的二氧化碳排放量，并利用各服务类上市公司财务数据，运用价格指标法对中国的服务贸易

自由化状况进行具体测算，以服务业碳排放量作为衡量环境质量的指标，从行业层面实证研究了

中国服务贸易自由化和服务贸易规模对环境所产生的影响。研究认为，低水平的贸易开放无助于

中国的二氧化碳减排，反而会增加碳排放量，同时贸易规模的扩大也会提高二氧化碳排放量；各服

务行业的贸易开放碳排放效应和规模效应存在差异，其中交通运输、仓储和邮政业的贸易自由化

碳排放效应和规模效应最大，批发、零售、住宿和餐饮业次之。因此，要降低中国的二氧化碳排放

量，应调整产业结构与贸易开放结构，控制不同行业的贸易规模与对外开放水平，并提高各服务行

业的能源利用效率和改善能源消费结构。
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　　中国对外贸易的扩大在带来经济增长的同时

也带来了一系列环境问题。２０１４年中国成为世界

第一大货物贸易国和第二大服务贸易国，占世界货

物和贸易额的比重分别达到１１．３４％和６．１９％。与
此同时中国也是世界第一大二氧化碳（ＣＯ２）排放

国。２０１３年中国排放二氧化碳达到１０１０ｔ，超过美
国与欧盟的排放总和，占全世界的３２％左右［１］，在

世界污染最严重的１０个城市中，中国占了７个［２］。

因此，发展绿色低碳经济成为了中国可持续发展战

略的重要内容，也是实现经济、社会和环境三者和

谐永续发展的重要保障。长期以来，工业活动的二

氧化碳排放一直是社会关注的焦点，学术界多偏重

于工业活动的环境影响。与农业和工业相比，服务

业的二氧化碳排放相对较低，对环境的影响较小，

也容易被人们所忽视。然而随着服务贸易的快速

发展，其在国际贸易和国民经济中所占的地位越来

越重要，由此带来的能源消耗和二氧化碳排放量也

日益增大，因此，服务贸易带来的环境影响开始逐

渐受到学者们的关注。

一、研究综述

　　由谷祖莎的研究可知，不论是在国内还是国
外，贸易与环境领域的研究热点呈现多元化特征，

但“贸易自由化的环境效应”主题所获得的研究关

注并不多，“贸易的碳排放效应”主题则处于整个研

究网络的边缘［３］。由此可见，贸易自由化与碳排放

的研究非常少，而在服务领域的环境效应方面的研

究更不多见。

Ｓａｌｚｍａｎ通过贸易对环境所产生的直接效应和

间接效应来分析比较服务贸易和货物贸易对环境

所产生的影响，并根据对环境影响的不同，把服务

贸易部门的环境影响分为直接影响和间接影响，

还进一步把服务业分为烟囱服务业、累积性服务

业和杠杆服务业［４］。Ｋａｒｅｌ等通过对不同服务行
业的案例分析证实了服务业对环境的确存在较大

影响，并对各种关于服务贸易自由化环境效应的

评估方法进行了比较与评价［５］。Ｌｅｖｉｎｓｏｎ从贸易
出口的角度研究了美国服务贸易与环境污染之间

的关系，并通过污染密集度来分析各行业出口对

环境造成的不利影响，结果表明美国的服务贸易

出口主要集中在一些低污染行业，服务贸易出口

的增长有助于降低美国服务业的污染密度［６］。

Ｆｅｒｎａｎｄｅｚ的研究表明，在 ＮＡＦＴＡ范围内，运输行

业的服务贸易自由化会显著降低墨西哥和加拿大

的空气污染排放，提升空气质量［７］。Ａｌｃａｎｔａｒａ等
对西班牙主要服务业部门的二氧化碳排放量进行

估算，发现交通运输业是直接二氧化碳排放最多
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的部门，而酒店餐饮业、批发零售业和房地产业等

的间接效应强［８］。

国内学者曲如晓等针对贸易潜在的环境污染

现象，通过对环境效应进行一系列的评估，得出了

服务贸易自由化对环境会产生负面影响的结论［９］。

蔡宏波等对美国跨境服务贸易和外国附属机构服

务贸易进行对比发现，美国服务贸易出口对国内造

成的环境污染整体保持低水平，不同部门的环境污

染程度以及本土服务业环境污染的对外地理分布

存在差异，英国和加拿大是相对重污染服务业部门

排放量最大的地区［１０］。倪晓觎等研究了美国商业

存在形式的服务贸易环境效应，认为美国服务出口

降低一氧化碳、非甲烷等的排放，但增加了二氧化

硫的排放，同时美国各服务部门对环境的影响存在

显著差异，批发业、管理科学技术咨询业、运输仓储

业服务出口有利于降低空气污染物排放，改善环境

质量；而金融保险业、信息业则会造成空气污染物

排放的增加［１１］。刘明明等从法学角度讨论了ＧＡＴＳ

框架下服务贸易自由化与环境保护的冲突与协调，

认为ＧＡＴＳ中关于环境保护的条款过于笼统，提出

ＧＡＴＳ应当引入比例原则，制定适当的环境标准和

环境补贴措施，并特别考虑发展中国家的利益［１２］。

在中国，由于长期以来服务业分类标准与服务

贸易统计口径的不一致增加了数据获取的难度，专

门针对服务贸易领域的碳排放影响也少有人去研

究。孙小羽等曾通过建立中国能源 －经济投入产

出模型，测算了２００２～２００６年由货物和服务出口引

发的能源消耗和环境污染。结果表明，中国能源等

资源耗用和ＣＯ２、污染物质排放量随着商品和服务

出口的增加而增加。中国向世界出口的商品和服

务日益增长的同时也承载着世界越来越多的能源

等资源耗用和ＣＯ２、污染物质排放转移，中国增加的

资源能源消耗相当一部分是对其他国家或地区资

源消耗的一种替代，是对世界能源节约的一种间接

性贡献［１３］。李晓峰等以在对外贸易依存度基础上

核算的服务贸易开放度研究了其与二氧化碳排放

量的关系，结果显示在中高收入国家它们之间呈倒

Ｕ型关系，而中低收入国家的服务贸易开放度对二

氧化碳排放量的影响不显著［１４］。于世海等研究发

现，中国服务贸易出口与其碳排放之间存在长期正

向的均衡关系，服务贸易出口对其碳排放量的短期

影响也很显著；在环境效应上，服务贸易出口的技

术效应为正，但规模效应和结构的负效应抵消了技

术的正效应，导致服务出口的环境效应从总体上看

仍为负值［１５］。

虽然鲜见将服务业碳排放与服务贸易相联系

的文献，但有不少单独对服务业碳排放所进行的研

究，他们多集中在“能耗与碳排放测度、能耗碳排放

效率与强度、影响能耗与排放的因素、能耗与碳排

放的情景分析、节能减排等方面”［１６］。

综上所述，国内外对服务贸易与环境问题的研究

尚处于起步阶段，目前的研究文献基本是针对欧美等

发达国家，且大多数是从整体上衡量贸易对环境的影

响，而较少对特定的服务部门进行环境效应的单独评

估。同时，服务贸易的碳排放量核算多采用的是总能

源消费量，而非分部门、分能源种类的核算。在贸易

自由化的衡量指标上，多数文献采用的是对外贸易依

存度来反映，但该指标存在一定的缺陷。因此，本文

以近几年来服务贸易年增速最快的中国为例，从行业

层面分析基于财务指标的服务贸易自由化及贸易规

模扩大所带来的环境影响问题。

二、中国服务贸易与能源消耗状况

　　根据中国国家统计局《三次产业划分规定》，除

政府和事业单位、非政府组织外，服务业与第三产

业范围基本相同，其也明确指出第三产业即服务

业［１７］，故服务业的相关数据以第三产业的统计数据

来代替。

（一）产业结构逐渐向第三产业过

渡，服务贸易发展迅速

由国家统计局数据可以看出，中国第三产业增

加值在不断扩大，从１９９０年的６１１１．４亿元增加到

２０１６年的３８４２２１亿元，年均增长率高达１６．７３％，其

占国内生产总值的比重也由１９９０年的３２．４％增长至

７９
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５１．６％①，并于２０１３年首次超过第二产业，占比２．７

个百分点，成为中国国内生产总值第一大构成。图１

是１９９０～２０１６年中国第二、第三产业及服务贸易状

况②。从图１可知中国的产业结构正开始逐渐由第二

产业为主向第三产业为主过渡，服务业在中国国民经

济发展中所占的地位越来越重要，这与世界产业结构

的变动趋势是一致的。中国国内服务业的发展也促

进了对外服务贸易的扩张，２０１６年服务贸易总额达

到６６１０．７１亿美元，比１９９０年的１２５亿美元增加了

５１．８９倍，年均增长１６．４９％。其中，服务进口增速快

于出口，基本呈现贸易逆差状态，进口占总贸易额的

比重也不断攀升，２０１６年已达到１８．８５％。

图１　１９９０～２０１６年中国第二、第三产业及服务贸易状况

　　随着中国服务规模的不断扩张，服务业对能源

的需求量也日益增加。其能源消费量③从１９９０年

的 ９．２６１×１０７ 吨标准煤 增 加 至 ２０１５年 的

７．１６０３×１０８吨标准煤，２５年间数值翻了６．７３倍，

年均增长率达到８．６％，其占中国总能耗的比重也

基本在１３％到１６％之间上下浮动。

（二）服务业能源消耗增速快，以煤

炭、石油和电力消耗为主

从服务业整体的能源消费结构来看，主要集中

在煤炭、石油和电力方面，但各能源消耗量在不同

年度变化趋势并不一致。其中，煤炭、石油和电力

的年增长率分别为４．１％、８．７％和１３．６％，而天然
气的能源消耗量虽然变化不大但增速最快，年增长

率达到２６．９％。
各服务行业能源消费结构也存在差异，图２是

２０１５年各服务行业能源消费构成。交通运输业以
柴油和汽油为主，２０世纪９０年代初期该行业基本
以柴油、汽油和煤炭为能源消费主要构成，但煤炭

的消费量逐渐下降，而柴油和汽油的消费量则在不

断攀升，尤其是柴油占行业总能源消费量的比重近

几年来已接近６０％。批发零售业以煤炭消费为主，
在２０世纪９０年代后期，煤炭的消费地位有所下降，
但近几年又逐渐上升，占该行业总能耗的比重达

６０％；其次是电力、柴油和汽油，三者合计约占
３３％。其他服务业能源消耗以煤炭、汽油、柴油为
主，三者各占约三分之一，其能源消费结构相对比

较稳定，此外，电力的消费也超过了１０％。

图２　２０１５年各服务行业能源消费构成
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①

②

③

２０１６年的产值为国家统计局初步核算数据，来源于《中华人民共和国
２０１６年国民经济和社会发展统计公报》．

产业产值数据根据历年中国国家统计局《中国统计年鉴》整理；服务贸

易相关数据根据国家外汇管理局所发布的《中国国际收支平衡表时间序列数据

（ＢＰＭ６）》资料整理。
能源消费量指能源消费总量，包括终端能源消费量、能源加工转换

损失量和能源损失量３个部分。



　　综上可见，中国服务业和对外服务贸易发展迅
速，服务业的能源消耗也不断增加，那么服务贸易

的扩张是否会对外部环境带来影响，影响又是怎样

需要进行具体论证。

三、实证分析

　　（一）模型设定与数据处理
设模型的一般函数关系为：

Ｙｉ＝ｆ（Ｘｉ，Ｓｉ） （１）
式中，Ｙｉ代表环境变化情况，以二氧化碳排放量表
示；ｉ＝１，２，３，…；Ｘｉ代表ｉ行业的贸易自由化状况，
以行业平均毛利率表示；Ｓｉ为 ｉ行业贸易规模。各
指标具体情况说明如下：

１．环境变化情况（Ｙｉ）
当前大多数国家都把服务业视为低能耗、低排

放量的产业，但其仍然消耗一定量的资源，并随之

带来一系列环境污染现象。目前国际贸易与环境

影响的研究多存在于发达国家，且集中在货物贸易

研究上，针对服务贸易的较少见。中国国内在服务

贸易与环境影响方面的研究成果寥寥可数。其主

要原因一方面在于中国服务贸易统计体系的不完

善及其统计口径与国内服务业的不一致，另一方面

在于中国还未设置和建立起国内服务业的单独环

境影响指标与统计体系，故而服务贸易的环境影响

数据尚不可得。因此鉴于数据的可获得性，以服务

业能源消耗的二氧化碳排放量来代替服务贸易所

造成的环境影响。在中国的能源消费统计中，服务

业包括交通运输、仓储、邮电业，批发零售、住宿餐

饮业和其他服务业３个部分。中国各服务业所产生
的二氧化碳排放量，利用各自的能源消费量和各类

能源的碳排放系数进行估算，具体公式如下：

Ｙｉ＝∑
９

ｊ＝１
Ｔｊ×λｊ （２）

式中：Ｙｉ为ｉ行业各类能源消耗产生的二氧化碳排
放量；ｊ为消耗的能源类型，中国对包括煤炭、焦炭、
原油、汽油、煤油、柴油、燃料油、天然气和电力等在

内的９类能源消耗量进行了统计；ｊ＝１，２，３，…，９；Ｔｊ
为第ｊ类能源消费量；λｊ为第ｊ类能源的二氧化碳排
放系数（以每吨标准煤计）。由于各类能源实物消

耗量的统计单位不同不能直接加总，故需统一单

位，折算为标准煤，同时不同类型能源的二氧化碳

排放系数不同，需进行具体确定。因此，Ｔｊ和 λｊ分
别由式（３）和式（４）计算得到：

Ｔｊ＝Ｑｊ×ηｊ （３）
λｊ＝Ｚｊ×χｊ （４）

式（３）中，Ｑｊ为第 ｊ类能源实物消费量；ηｊ为第 ｊ类
能源折标准煤系数；式（４）中，Ｚｊ为第 ｊ类能源的二
氧化碳排放因子；χｊ为第 ｊ类能源的平均低位发热
量。其中，Ｚｊ由式（５）确定：

Ｚｊ＝ＣＣｊ×ＯＦｊ×
４４
１２ （５）

式中：ＣＣｊ为第ｊ类能源的单位热值含碳量即碳排放

系数，ＯＦｊ为第ｊ类能源的碳氧化率，
４４
１２为碳到二氧

化碳的换算系数。

上述公式中的平均低位发热量、折标准煤系数来

源于《综合能耗计算通则》（ＧＢ／Ｔ２５８９－２００８）。虽
然有许多人采用《２００６年ＩＰＣＣ温室气体排放清单指
南》中各类燃料的碳排放系数和碳氧化率计算中国的

二氧化碳排放因子，但该指南数据与中国现实状况存

在一些差距，因此采用中华人民共和国国家发展和改

革委员会发布的《省级温室气体清单编制指南》（发

改办气候〔２０１１〕１０４１号）中数据更符合中国实际。
利用这些数据和上述公式计算出各类能源的二氧化

碳排放因子，表１是各类能源排放因子①。
各行业历年的各类能源实物消费量根据１９９０～

２０１６年《中国统计年鉴》和《中国能源统计年鉴》相
关数据整理得到。利用表１和各行业的能源消费量
数据，通过式（２）测算得到的结果可以看出，中国服

表１ 各类能源排放因子

类别
二氧化碳

排放系数
类别

二氧化碳

排放系数
类别

二氧化碳

排放系数

煤炭 １．９００３ 柴油 ３．０９５９ 焦炭 ２．８６０４

燃料油 ３．１７０５ 原油 ３．０２０２ 天然气 ２．１６２２

汽油 ２．９２５１ 电力 ０．７５００ 煤油 ３．０１７９
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① 除天然气单位为ｋｇＣＯ２／ｍ３，电力单位为ｋｇＣＯ２／ｋＷｈ外，其他能源的

排放系数单位皆为ｋｇＣＯ２／ｋｇ。其中，电力的消费本身没有碳排放，但电力的生

产也即发电需要消耗能源，因此通过发电的能源构成及其消耗量来间接计算各

行业电力消耗的碳排放量。电力排放因子以《国家发展改革委办公厅关于请组

织开展推荐国家重点节能技术工作的通知》（发改办环资〔２０１３〕１３１１号）附件３
发布的数据为准。



务业的二氧化碳排放量也不容忽视，２０１５年达到

９．７０８８５０×１０４吨，但其占中国总排放量的比例基

本平稳，２０１５年为８．０８％，比１９９０年的７．２４％上升

了０．８４个百分点。图３是１９９０～２０１５年中国主要服

务业二氧化碳排放量及其占比①，其中交通运输业的

二氧化碳排放量最多，增长也最快，由 １９９０年的

１．０４１１７９×１０４吨增加至 ２０１５年的６．４６１４２４×１０４

吨，占服务业二氧化碳排放量的比重７０％以上，近两

三年有所回落但也达到６７．２５％，比 １９９０年的

５７．１９％增加了１０．０６个百分点。

图３　１９９０～２０１５年中国主要服务业二氧化碳

排放量及占比

　　２．贸易自由化状况（Ｘｉ）

目前大多数学者在测度一国的贸易自由化状

况时，一般采用外贸依存度指标进行代替，该指标

以一国的外贸进出口总额占该国 ＧＤＰ的比重为标
准，这在一定程度上可反映对外贸易在该国经济中

的地位。ＧＤＰ的构成有多方面的影响因素，若一国
的经济增长主要依靠国内消费和投资促进，那么该

国将出现较低的外贸依存度，这并不意味着它对外

开放水平就低。因此，在反映一国的真实对外贸易

开放程度方面该指标还存在欠缺。

事实上，一国的贸易自由化状况即体现了这

个国家的对外贸易壁垒情况，它们是一个事物的

两个方面，故可以通过测算对外贸易壁垒水平来

反映一国的贸易自由化程度。主流的对外贸易壁

垒测算主要有３种方法：频度指标法、数量指标法
和价格指标法。其中，频度指标法的赋值主观性

太强且难以连续测算，数量指标法的计量模型较

难界定，易存在偏差，而价格指标法相对容易操作

又不失客观性，因此舍去前两类，择取价格指标法

对中国的贸易自由化状况进行测算。价格指标法

通过计算工业与服务业的企业营业毛利率，显示

不同行业之间的相对获利性和可能存在的进入壁

垒的相对大小。所测得的行业平均毛利率指数越

低，说明该行业的贸易自由化水平越高。具体测

算公式为：

ＧＰｉ＝∑Ｇｚｔ·Ｗｎ ＝∑ Ｒｚｔ－Ｃｚｔ
Ｒｚｔ

·
Ｒｚｔ
∑Ｒｚｔ

（６）
式中：ＧＰｉ为ｉ行业的平均毛利率，Ｇｚｔ为ｚ企业ｔ时期
的营业毛利率，Ｗｎ为单个企业的行业比重，Ｒｚｔ与 Ｃｚｔ
分别为ｚ企业ｔ时期的主营业务收入和主营业务成
本。中国服务行业企业的主营业务收入与主营业务

成本数据来源于各上市公司的年度财务报告。据中

国证监会的统计数据［１８］显示，截至２０１６年年底，中
国境内上市公司数（Ａ、Ｂ股）合计３０５２家，其中服务

业包括１４个行业，总计８２４家，具体分布情况为：农、
林、牧、渔服务业２家、开采辅助活动业１４家、批发零

售业１５６家、交通运输、仓储和邮政业８９家、住宿和

餐饮业１１家、信息传输、软件和信息技术服务业２０１

家、金融业６６家、房地产业１２９家、租赁和商务服务

业４２家、科学研究和技术服务业２７家、水利、环境和
公共设施管理业３２家、教育业３家、卫生和社会工作

７家、文化、体育和娱乐业４５家②。

由于中国的证券市场开始于１９９０年，在此之前

的各公司财务数据较难统计，因此仅测量１９９０～２０１４
年期间的各年行业平均毛利率指数，以考察该时期的

服务业贸易自由化状况，为与能源消费统计中的服务

业分类相适应，将批发零售业与住宿和餐饮业合并，

并将除这两个行业以及交通运输、仓储和邮政业以外

的１１个行业合并为其他服务业。图４是１９９０～２０１４
年中国主要服务行业平均毛利率指数。图４显示，服
务业整体的平均毛利率水平基本呈现上升趋势，但不

００１
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①
②

根据历年《中国能源统计年鉴》整理并计算所得。

在国家质检总局和国家标准委颁布的《国民经济行业分类》［ＧＢ／
Ｔ４７５４２０１１］中，Ａ门类“农、林、牧、渔业”中的“０５农、林、牧、渔服务业”，Ｂ门类
“采矿业”中的“１１开采辅助活动”，Ｃ门类“制造业”中的“４３金属制品、机械和
设备修理业”等三个大类被一并调入第三产业，并明确第三产业即为服务业。

因此服务业上市公司统计包括了这三类，但Ｃ门类中的“金属制品、机械和设备
修理业”目前尚无上市公司。



同服务业的平均毛利率变化存在较大差异：交通运输

等行业的平均毛利率在１９９９年达到高点后一改之前
的波动上升趋势开始逐渐下行，并降到了服务业总平

均毛利率之下；批发零售和住宿餐饮业的平均毛利率

１９９８年前稳步上升，其后缓慢下调，基本在１０％左右
波动；其他行业的平均毛利率除个别年份外基本处于

上升的趋势，成为服务业中毛利率最高的行业，但近

几年稍有下降［１９］。

图４　１９９０～２０１４年中国主要服务行业平均毛利率指数

　　３．贸易规模（Ｓｉ）
由于中国进口产品的生产在外国，同时中国服

务贸易也不涉及商业存在模式的贸易额统计，因而

由进口贸易引起的环境影响也发生在外国，与中国

无直接关系，故用服务贸易出口额表示服务贸易自

由化对环境影响的规模效应。由于国际服务贸易

的行业分类与中国国内服务业分类存在差异，在此

相应调整，将服务贸易中的运输服务与国内的交通

运输、仓储和邮政业相对应，旅游和旅游相关服务

及分销服务与国内的批发、零售、住宿和餐饮业相

对应，除上述外的其他服务贸易行业与国内的其他

服务业相对应。由各年数据来看，虽然传统的运输

和旅游服务出口一直呈现增长趋势，但以咨询、保

险、计算机和信息等为代表的其他服务出口增速更

快，导致中国的服务贸易出口已由１９９０年的运输和
旅游服务为主逐渐过渡到其他服务出口为主，图５
是１９９０～２０１６年中国各行业服务贸易出口额。运
输和旅游服务基本属于资源和劳动密集型的产业，

而咨询、保险、计算机和信息等服务则多为知识和

技术密集型，说明中国在服务贸易出口结构上与２０
世纪９０年代相比有所优化，现代服务业在中国出口
贸易领域居于主导地位。

在中国国际收支平衡表中的服务贸易额以美

元计价，将其按各年人民币对美元平均利率折算为

人民币计价，同时为了消除价格变动的影响，利用

ＧＤＰ平减指数进行处理，使其成为不变价格的出口
额。上述各数据来自中国国家统计局网站年度

数据。

图５　１９９０～２０１６年中国各行业服务贸易出口额

　　（二）实证结果与检验

为了便于统一，研究时间跨度为１９９０～２０１３

年。由于各序列的数值差距较大，故对二氧化碳排

放量和贸易规模进行取对数处理，而行业平均毛利

率本身即为比率形式，所以没使用对数形式。各个

服务行业间存在较大差异，因此同截距项、不变系

数的混合回归模型与实际情况不相符，故拟建立变

系数回归模型，但个体的截距项和系数不随时间的

变化而变化。式（１）可转换为：

ｌｎＹｉｔ＝αｉ＋β１ｉＸｉｔ＋β２ｉｌｎＳｉｔ＋εｉｔ （７）

式中：Ｙｉｔ代表ｉ行业环境变化状况，Ｘｉｔ代表 ｉ行业贸

易自由化水平，Ｓｉｔ为ｉ行业贸易规模；αｉ为模型截距

项；β１ｉ代表ｉ行业贸易自由化水平的变化所引起的

环境变化系数；β２ｉ为 ｉ行业贸易规模的变化所引起

的环境变化系数；ｉ＝１，２，３，其中１表示交通运输、

仓储、邮电通信业，２表示批发零售、住宿餐饮业，３

表示其他服务业；ｔ＝１，２，…，其中１指１９９０年，２指

１９９１年，依此类推；εｉｔ为随机误差项。

该混合时间序列横截面数据时间 Ｔ较长，而个

体Ｎ较少，为避免伪回归，对数据进行单位根检验，

采用ＬＬＣ和ＦｉｓｈｅｒＡＤＦ等方法进行检验，结果如表

２所示。由检验结果看，模型的原序列皆不平稳，但

它们的一阶差分序列在所有检验中的 Ｐ值都接近

于０，即在１％显著性水平下皆平稳，说明它们都是

一阶单整序列，即Ｘｉ～Ｉ（１），Ｓｉ～Ｉ（１），Ｙｉ～Ｉ（１）。
１０１

长安大学学报（社会科学版）　２０１７年　第１９卷　第４期



表２ 单位根检验结果

方法
ｌｎＹ ＸｌｎＳ

检验值 Ｐ值 检验值 Ｐ值 检验值 Ｐ值

ＬＬＣ检验

ＡＤＦ检验

ＰＰ检验

原序列 　７．２００２３ １．００００ 　０．２４５４９ ０．５９７０ 　２．４１４９６ ０．９９２１

一阶差分序列 －４．４６１９２ ０．００００ －６．９２７７５ ０．００００ －７．３９７３９ ０．００００

原序列 　０．０１９８９ １．００００ 　２．０５９９０ ０．９１４１ 　０．５１５８４ ０．９９７６

一阶差分序列 ３４．１１１７０ ０．００００ ５２．１２２４０ ０．００００ ５３．９９５３０ ０．００００

原序列 　０．００６１０ １．００００ 　２．５３４０１ ０．８６４６ 　０．５５６４６ ０．９９７１

一阶差分序列 ３９．８６７９０ ０．００００ ５９．９６２２０ ０．００００ ５４．５０４９０ ０．００００

　　考虑到混合时间序列横截面数据可能存在截
面异方差和残差序列自相关问题，利用似不相关回

归（ＳＵＲ）模型进行估计，得到如下方程：
ｌｎＹ１＝－２．７２４＋０．０２１Ｘ１＋０．８７８ｌｎＳ１ （８）
ｌｎＹ２＝１．９４８＋０．０１９Ｘ２＋０．３９６ｌｎＳ２ （９）
ｌｎＹ３＝５．５９６＋０．００５Ｘ３＋０．２３４ｌｎＳ３ （１０）
该模型拟合较好，拟合优度达到０．９７。除变量

Ｘ２的参数为５％显著性水平下统计显著外，其他参
数皆通过１％显著性水平的 Ｔ检验，各方程也都通
过了１％显著性水平的Ｆ检验。对所建立的个体固
定效应模型进行似然比检验，得 Ｆ＝１２．１９７２０５，其
对应的Ｐ值接近于０，即在１％显著性水平下拒绝原
假设，因此所建立的固定效应模型是正确的。

由模型估计结果可见，各行业的贸易开放碳排

放效应和规模效应存在差异，但贸易规模弹性和平

均毛利率半弹性都为正，且规模弹性超过了平均毛

利率半弹性。

其中，交通运输、仓储、邮电通信业的贸易开放

碳排放效应和规模效应都最大，其平均毛利率每上

升１％，二氧化碳排放量平均增加２１０ｔ；其贸易规模
每上升１％，二氧化碳排放量平均增加０．８７８％。

其他服务业的贸易开放碳排放效应和规模效

应都最小，其平均毛利率每上升１％，二氧化碳排放
量仅平均增加５０ｔ；贸易规模每上升１％，二氧化碳
排放量平均增加０．２３４％。

批发零售、住宿餐饮业的平均毛利率每上升

１％，二氧化碳排放量平均增加１９０ｔ；贸易规模每上
升１％，二氧化碳排放量平均增加０．３９６％。

四、贸易开放与产业调整的讨论

　　由于行业平均毛利率越高，贸易自由化水平越

低，因此上述结果表明，封闭的对外经济即低水平

的贸易开放无助于中国的二氧化碳减排，反而会增

加排放量，同时贸易规模的扩大也会提高二氧化碳

排放量。但各行业间的贸易开放碳排放效应和规

模效应存在差异，因此在提高对外开放水平的同

时，应注意控制不同行业的贸易规模。

考察各年服务业所带来的碳排放量可以发现，

不论是在能源消耗量还是碳排放量上占据最多的

行业是交通运输、仓储和邮政业，它同时也是贸易

自由化碳排放效应最大的一类行业。交通运输业

的能源消费主要是油类燃料，而这些又是属于高碳

能源。因此，应提升该行业的对外开放度，同时改

变其能源消费结构，提高能源利用效率，这样最有

利于降低服务业整体的能源消耗和碳排放量。

其他服务业包含了保险、金融、信息、房地产、

教育等技术和知识密集型的产业，虽然它们的自由

化程度最低，但其所耗费的能源与碳排放量相对较

少，且贸易自由化的碳排放效应较低，因此提高此

类服务业的对外开放度对中国二氧化碳排放量的

减排效果并不大。但由其规模效应来看，此类产业

的扩大所带来的二氧化碳排放量增加最少，因此若

产业结构能够继续向该类低耗能、低排放的服务业

转型，则服务业的能源消费结构应能得到一定程度

的改善，二氧化碳排放量也会由此下降。

批发零售、住宿餐饮业的贸易开放碳排放效应

和规模效应在三类服务业中属于中等水平，其在能

源消耗上以煤炭为主，但整体的二氧化碳排放量在

所有行业中占比较低，仅约５％。虽然通过提高贸

易开放度以减少碳排放具有较大的效果，但该类服

务业的平均毛利率仅约１０％，是中国贸易自由化水
２０１
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平最高的服务业，因此碳排放的减排空间不大。

五、结语

　　综上所述，虽然服务业是低能耗、低排放的行业，

中国由工业向服务业转型的产业结构调整有助于环

境污染的降低，但在调整的过程中也应注意第三产业

中不同行业的合理布局。产业规模的扩大是中国服

务业二氧化碳排放量增加的主要原因，而能源消费结

构和能源利用效率是中国服务业二氧化碳减排最为

重要的因素。因此，在鼓励发展低能耗、低排放的知

识技术密集型服务业的同时，应着力推动高能耗的碳

密集型服务业对外开放，转变其能源消费结构，并促

进技术创新，提高能源利用效率。

本文研究存在以下几方面的局限性：第一，只

研究了贸易开放的二氧化碳排放效应，而经济活动

对环境的影响是多方面的。第二，只针对服务业的

能源消费，未涉及服务生产、消费过程中其他资源

消耗以及废弃物处理等问题。第三，虽然本文在考

察贸易自由化的碳排放效应基础上也对贸易规模

效应做了分析，但在经典的贸易与环境三效应分析

中还涉及到结构效应与技术效应。因此这些是后

期进一步探讨的问题。
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ＯＬ］．（２０１７０２１６）［２０１７０５０７］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｓｒｃ．ｇｏｖ．
ｃｎ／ｐｕｂ／ｎｅｗｓｉｔｅ／ｓｃｂ／ｓｓｇｓｈｙｆｌｊｇ／２０１７０２／ｔ２０１７０２１６＿３
１２２７９．ｈｔｍｌ．

［１９］ 吴飞霞．基于频度与价格指标法比较的服务贸易壁垒
研究［Ｊ］．重庆工商大学学报：社会科学版，２０１５，３２
（６）：１０１８．
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