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重庆市五大功能区能源消耗与经济增长退耦研究
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摘　要：研究能源消耗与经济发展的关系对合理制定经济发展和环境保护的调控政策，促进社会经济可持续发展
和节能减排目标的实现具有重要现实意义。收集了２０００～２０１３年重庆市能源消耗与经济发展面板数据，采用退
耦分析方法研究各功能区能耗与经济增长的关系。结果表明，２０００～２０１３年，重庆五大功能区的能源消耗均持续
增长，其单位ＧＤＰ能耗表现出了高度一致的总体下降趋势，但区域间差异显著；五大功能区能源消耗与经济发展退
耦指数值在０３７～０６４变动，均呈相对退耦状态，２０１０～２０１３年退耦强度显著增强；五大功能区之间的退耦程度
存在显著差异，各区内也存在显著差异。结合能源消耗与经济发展的关系以及各功能区的定位，提出了五大功能

区发展的对策建议，以期为各功能区的科学发展提供决策参考，也为其他地区提供借鉴。
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１　引言

随着能源短缺和环境污染问题日益严重，能源

消耗和经济增长的关系引起了国内外学者的广泛关

注并取得了大量研究成果［１１０］。其中，关于二者因

果关系的实证研究较多，如Ｋｒａｆｔ［４］通过美国的能源
消费量和ＧＮＰ检验，认为 ＧＮＰ对能源消费有单向
因果关系。Ｍａｓｉｈ［５］研究欧洲和亚洲许多国家能源
消费和ＧＤＰ后发现存在长期均衡关系和因果关系。
Ｌｅｅ和Ｃｈａｎｇ［６］研究了部分发展中国家后发现二者
存在双向因果关系。刘星［７］认为中国 ＧＤＰ和能源
消费存在单向因果关系，即经济增长导致能源消费

的增加。但也有不同的结论，如李江河［８］应用协整
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检验和格兰杰因果检验方法研究后认为中国能源投

入的增加会带来经济产出的增加，反之则不然。

对于能源消耗与经济增长关系的研究方法有协

整分析［９］、非线性 ＳＴＲ模型［１０］、灰色关联分析［１１］、

相关分析［１２］、线性回归模型［１３］、产能指数法［１４］、Ｃ
Ｄ生产函数［１５］、ＶＥＣＭ模型［１６］、Ｔａｐｉｏ弹性分析［１７］、

ＩＧＴ方程［１８］，这些方法大都是静态的。脱钩理

论［１９］，也称为“退耦理论”，可以动态研究经济发展

与能源消耗（资源环境）的关系演进，有助于识别经

济能源系统动态变化的驱动力，为经济与环境政策
制定提供依据，已被 ＯＥＣＤ等国际组织广泛应用。
研究区域的空间尺度从国家到大区逐渐向省域集

中［７１０，１２，１３，１７２１］，县域或跨县域尺度的研究较少。

重庆市２０１３年划分的五个功能区域分别是都
市功能核心区、都市功能拓展区、城市发展新区、渝

东北生态涵养发展区、渝东南生态保护发展区（图

１）。五大功能区划分是对重庆“一圈两翼”等区域
发展战略的继承和发展，旨在更高水平地统筹区域、

城乡的协调发展和资源利用最优化、整体功能最大

化。本文从重庆五大功能区新战略出发，基于２０００
～２０１３年重庆市能源消耗与经济发展面板数据，采
用退耦分析方法研究各功能区能耗与经济增长的关

系，明确各功能区间及各县域间二者关系的空间差

异，结合五大功能区定位判明各功能区的短板区县

及目标差距，为各功能区科学发展提供决策参考，研

究结果也可为其他区域提供借鉴。

２　数据来源及研究方法

２．１　数据来源与处理
重庆市３８个区县２０００～２０１３年生产总值和能

源消耗数据整理自２００１～２０１４年《重庆统计年鉴》
和重庆市及各区县统计局公布的文件。其中，能源

消耗总量以万吨标准煤为单位，ＧＤＰ以万元为单
位。渝中区、大渡口区、江北区、沙坪坝区、九龙坡区

和南岸区等六区均归属于都市功能拓展区和都市功

能核心区这两大功能区，鉴于上述各区所属都市功

能拓展区范围较都市功能核心区面积小，为了便于

数据分析，将以上六区都纳入都市功能核心区计算。

受能耗数据收集限制，研究时间序列划分为“十五”

（２０００～２００５）、“十一五”（２００５～２０１０）和“十二
五”前半期 （２０１０～２０１３）。
２．２　研究方法

“退耦”（Ｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇ）的概念来源于物理学，也
可翻译为“解耦”，与“耦合”（Ｃｏｕｐｌｉｎｇ）过程相反。
近年来，欧洲科学家研究了环境压力与社会经济增

长的退耦理论，如２００２年ＯＥＣＤ部长委员会要求对
环境退化和社会与经济持续发展之间的退耦机制进

行研究，建立适应各国的退耦指标（ｄｅｃｏｕｐｌｉｎｇｉｎ
ｄｉｃｔｏｒｓ）和数据采集标准，为政府的环境决策提供科
学指导，并监测政策实施的环境效应。目前退耦研

究主要集中在宏观层面以及部分行业层面的环境、

图１　重庆市五大功能区范围
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资源压力与其驱动因素之间的退耦分析［２２２５］，不同

研究所采用的测度方法有很大差别［２３］。

ＯＥＣＤ［２６］将退耦概念引入农业政策研究，并逐
步拓展到环境等领域（图２）。本文采用ＯＥＣＤ发展
的退耦指数［２６］。

Ｉｄ ＝１－
（ＥＣ期末 －ＥＣ期初）／ＥＣ期初
（ＥＧ期末 －ＥＧ期初）／ＥＧ期初

（１）

其中，ＥＣ为能源消耗（吨标煤），ＥＧ为经济增长（万
元），Ｉｄ为退耦指数，当Ｉｄ＜０时，表明经济增长强度
（速率）慢于能源增长强度（速率），经济增长对能源

消耗的依赖程度加大，没有退耦发生；当１＞Ｉｄ≥０
时，表明经济增长强度（速率）快于能源增长强度

（速率），经济增长对能源的依赖程度下降，有退耦

发生，称为“相对退耦”，Ｉｄ值越大退耦程度越强；当
Ｉｄ≥１时，经济增长没有引起能源消耗的增加，甚至
是经济增长的同时能源消耗出现减少，称为“绝对

退耦”。

图２　能源消耗与经济增长退耦（修改自ＯＥＣＤ［２６］）

３　结果与分析

３．１　五大功能区能源消耗与经济增长态势
３．１．１　五大功能区能源消耗量与能耗效率的特征
与趋势

如图３所示，２０００～２０１３年重庆五大功能区的
能源消耗均持续增长，但能源弹性系数出现上下波

动，２００４和２００５年增长速度最快。其中，城市发展
新区能耗量一直位居五大功能区首位，长期占到全

市总量的 ４２％以上，该区能源消耗从 ２０００年的

１２２０万吨标准煤增至２０１３年的５２４３万吨标准煤，
年均增加３０９万吨标准煤，年均增长率为２５％。其
次是都市功能核心区，２０１３年能耗量为２２２１万吨
标准煤，是期初２０００年的３．４８倍。与城市发展新
区相比，都市功能核心区的年均增长率略低，为

１９％。都市功能拓展区能源消耗量从 ２０００年的
２０２万吨标准煤增加到 ２０１３年的 １０３６万吨标准
煤，年均增长率（３１％）高于城市发展新区和都市功
能核心区。对于重庆的“大生态区”而言，渝东北生

态涵养发展区能源消耗量从２０００年的４１０万吨标
准煤增加到２０１３年的１７８３万吨标准煤，增长了３
倍，年均增长率为２５％。尽管渝东南生态保护发展
区是五大功能区中能耗总量最少的，只有城市发展

新区的十分之一，但其增加倍数却是最多的。从

“大都市区”和“大生态区”角度相比，“大都市区”

能源消耗约占全市８０％，这与产业发展、城镇化建
设等密切相关，也符合五大功能区的目标定位。

图３　２０００～２０１３年五大功能区能源消耗、ＧＤＰ与能耗效率趋势

图

单位 ＧＤＰ能耗方面五大功能区表现出了高度
一致的总体下降趋势（图３），其中，“十五”期间直
线降低，“十一五”期初有轻微升高，然后均不同程

度地降低。但五大功能区单位 ＧＤＰ能耗差异比较
显著，其中，城市发展新区明显高于其他四个功能区

以及平均水平，其他四个功能区单位ＧＤＰ能耗均低
于全市平均水平，从高到低依次是渝东南生态保护

发展区、渝东北生态涵养发展区、都市功能核心区、
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表１　五大功能区经济发展特征表１）

主体功能区
国土面积
占比

２０００年 ２００５年 ２０１０年 ２０１３年

ＧＤＰ占比 第二产业
比重

ＧＤＰ占比 第二产业
比重

ＧＤＰ占比 第二产业
比重

ＧＤＰ占比 第二产业
比重

都市功能核心区 ０．４ ２５ ４７ ２８ ４４ ２７ ４２ ２９ ３９
都市功能拓展区 ６．３ １３ ６３ １４ ６１ １８ ５８ １５ ５９
城市发展新区 ２８．２ ３９ ６０ ３５ ５９ ３３ ５４ ３３ ５７
渝东北生态涵养发展区 ４１．２ １８ ４５ １６ ４５ １７ ４６ １７ ４８
渝东南生态保护发展区 ２４．０ ５ ４５ ５ ４５ ５ ４５ ６ ４８
１）占比是指该项指标占全市比例（％）。

都市功能扩展区。这种能耗特征可能受重庆市产业

结构和产业布局影响。

３．１．２　五大功能区经济增长特征与趋势
２０００～２０１３年，五大功能区经济发展保持持续

快速增长，特别是２００７年以来，经济增长明显加快
（图３）。城市发展新区经济体量最大，占全市比例
的３３％以上，从２０００年的５９２亿元增加到２０１３年
的４１３９亿元，年均增长２７２亿元，增长率达２３％；
而都市功能核心区从 ２０００年的 ４３７亿元增加到
２０１３年的３５５３亿元，增长率达２７％，高于城市发展
新区，单位国土面积产值居五大功能区首位，符合五

大功能区的经济总体定位；渝东北生态涵养发展区

和都市功能拓展区的ＧＤＰ总量和增速大致相当，尤
其是２００５年后增长率比较稳定。渝东南生态保护
发展区的ＧＤＰ总量与增速均处于五大功能区的末
位，总量仅占全市的５％ ～６％，单位国土面积产值
最低，仅占都市功能核心区的３％左右。

据统计，重庆市第一产业比重 ２０００年为
１５９％，２０１３年为７９％，呈持续下降趋势；第二产
业比重２０００年为４２４％，２０１３年为５０５％，比重较
高且增长明显；第三产业比重 ２０００年为 ４１７％，
２０１３年为４１６％，变化不明显［２７］。从五大功能区

第二产业的变化来看（表１），都市功能核心区第二
产业比重从４７％降到了３９％，下降幅度较大；都市
功能拓展区和城市发展新区第二产业比重略有降

低，城市发展新区、渝东北生态涵养发展区和渝东南

生态保护发展区的第二产业比重略有增加。总体来

看，除了都市功能核心区主要以提升服务业促进经

济增长，其余功能区都是以工业为主推动经济发展。

从功能区定位来看，渝东北生态涵养发展区、渝东南

生态保护发展区应把生态文明建设放在更加突出的

地位，发展生态经济，实行“面上保护、点上开发”，

提供生态产品，逐步降低第二产业比重。

３．２　五大功能区能源消耗与经济增长退耦动态演
进分析

为了准确把握五大功能区能源消耗与经济增长

退耦的演进与规律，依据式（１）计算了五大功能区

２０１３年相对于２０００年的总体退耦指数（记为２０１３／
２０００，以下同）、２００５／２０００、２０１０／２００５、２０１３／２０１０
等三阶段退耦指数（表２），并参考李孝坤［２２］等的退

耦程度分级方法进行退耦演进分析。

表２　五大功能区能源消耗与经济增长退耦指数

主体功能区
２０１３／
２０００年

２００５／
２０００年

２０１０／
２００５年

２０１３／
２０１０年

都市功能核心区 ０．５９ ０．３５ ０．３５ １．０８
都市功能拓展区 ０．６４ ０．２８ ０．３８ ０．８８
城市发展新区 ０．３７ ０．２７ ０．３２ ０．３９

渝东北生态涵养发展区 ０．６０ ０．２０ ０．３５ ０．６５
渝东南生态保护发展区 ０．６４ ０．０６ ０．２９ ０．５４

２０００～２０１３年五大功能区能源消耗与经济增
长退耦指数值在０．３７～０．６４变动，不但五大功能区
能源消耗与经济增长均呈相对退耦状态，而且退耦

程度表现出越来越大的特点（表２和图４），２０００～
２００５和２００５～２０１０两个时段退耦程度相对较弱，
２０１０～２０１３年退耦程度显著增强，这与节能减排政
策实施力度及产业结构调整关系密切。

表２表明，五大功能区之间的能源消耗与经济
发展退耦程度存在明显差异，２０００～２０１３年，都市
功能拓展区和渝东南生态保护发展区退耦程度相对

较高，其次为渝东北生态涵养发展区，然后是都市功

能核心区、城市发展新区。２０００～２００５年除都市功
能核心区为弱相对退耦外，其他四大功能区均为微

弱相对退耦，２００５～２０１０年除渝东南生态保护发展
区为微弱相对退耦外，其他四大功能区均为弱相对

退耦，在２０１０～２０１３年都市功能核心区退耦指数超
过了１，呈绝对退耦状态，都市功能拓展区、渝东北
生态涵养发展区也呈较弱相对退耦，城市发展新区

和渝东南生态保护发展区仍呈弱相对退耦。虽然各

功能区在不同时段能源消耗与经济增长的退耦程度

存在着差异，但退耦程度都在不断增加，说明经济发

展对能源消耗的依赖在减弱，或者说能源利用效率

有所提高，经济发展可持续性逐渐增强。

３．３　五大功能区各县域能源消耗与经济发展退耦
空间差异及演进特征

如图４和表３所示，能源消耗与经济发展退耦
程度存在区内的显著差异。在都市功能核心区内
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图４　五大功能区能源消耗与经济增长三阶段退耦情景

表３　五大功能区能源消耗与经济增长退耦指数区内变异系数

主体功能区 ２０００～２００５年 ２００５～２０１０年 ２０１０～２０１３年
都市功能核心区 ２１．３％ １４．３％ ３３．２％
都市功能拓展区 ８．８％ ９．８％ ３０．４％
城市发展新区 ４８．７％ ２８．８％ ６９．１％

渝东北生态涵养发展区 ３２．７％ １４．４％ ３４．８％
渝东南生态保护发展区 ３２．５％ ２５．８％ ３５．２％

部，除大渡口２０１０～２０１３没有发生退耦外，其余均发
生了一定程度的退耦，其中沙坪坝区、渝中区和南岸

区退耦程度较高。大渡口区没有发生退耦，其主要原

因是大渡口区的“重钢集团”搬迁至长寿区，全区的工

业产值大幅降低，但其维持城市发展和生活的“基本

能源需求”是刚性的。

都市功能拓展区的北碚和巴南区出现了相对退

耦，渝北区退耦值超过了１，发生了绝对退耦。退耦
主要源于区域功能转变推动了经济规模的快速扩大，

“两高一特”产业的快速发展优化了能源消费结构，提

升了能源利用效率。

在城市发展新区内部，２０００～２００５以及２００５～
２０１０年两个时段各区县均出现了相对退耦，但在
２０１０～２０１３年长寿区、南川区和璧山区没有发生退
耦，主要受这三个区相继投产了重庆钢铁、川维醋酸

乙烯、氧化铝、装备制造等重工业项目，能源消费大幅

增加而经济增长幅度较低影响。綦江区和大足区发

生了绝对退耦，尤其是綦江区退耦值超过了１，是所
有区县中退耦程度最高的区县。綦江区“拆县并区”

壮大了经济总量，商贸、旅游等第三产业快速发展显

著优化了产业结构，大足区“推动工业集聚发展，引导

产业提档升级”提高了工业能源利用效率，是各自发

生绝对退耦的主要原因。

在渝东北生态涵养发展区内部，２００５～２０１０以及
２０１０～２０１３两个时段均发生了退耦。丰都县在２０１０
～２０１３年时退耦程度非常弱，与其间上马蛋氨酸、干
法水泥等高能耗项目关系较大；在２０００～２００５年，垫
江县与巫溪县没有退耦现象，其中，巫溪县没有退耦

主要源于工业和建筑业的能耗快速增长而整体经济

增速慢，而垫江县没有退耦则与“天然气精细化工”和

“特色轻型加工”两大体系的建设及其能源利用方式

关系密切。

在渝东南生态保护发展区内部，２０００～２００５年石
柱县与秀山县没有退耦发生，２００５～２０１０年６个县均
发生了相对退耦。２０１０～２０１３年黔江区发生了较高
程度的相对退耦，源于其“一统三化两转变”战略引起

经济总量的快速增加和能源消耗方式的转变。武隆

县则没有发生退耦现象，与其工业发展势头强劲（年

均增幅４０％）和能源利用方式直接相关。秀山县退
耦程度较低主要在于期间锰铁、鑫硅、硫酸等产业发

展带来的能耗快速增加，而石柱县退耦程度较低则主

要源于建筑行业的快速发展。

４　结束语

本文根据２０００～２０１３年重庆市能源消耗与经济
发展面板数据，采用退耦分析方法研究各功能区能耗

与经济增长的关系。结果表明：

１）２０００～２０１３年，重庆五大功能区的能源消耗
均持续增长，其中，城市发展新区能耗量一直位居五

大功能区首位，符合五大功能区的目标定位。五大功

能区的单位ＧＤＰ能耗表现出高度一致的总体下降趋
势，但各功能区单位ＧＤＰ能耗差异比较显著，城市发
展新区明显高于其他四个功能区以及全市平均水平。

２）２０００～２０１３年，五大功能区能源消耗与经济
增长间的退耦指数值在０３７～０６４变动，均呈相对
退耦状态，都市功能拓展区和渝东南生态保护发展区

退耦程度相对较高，其次为渝东北生态涵养发展区，

然后是都市功能核心区、城市发展新区。五大功能区

退耦强度均表现出越来越强的趋势，尤其是２０１０～
２０１３年退耦强度显著增强，都市功能核心区退耦指数
超过了１，出现了绝对退耦现象。
３）五大功能区之间的能源消耗与经济发展退耦

程度存在显著差异，同时各区内也存在显著差异。

２０１０年后，渝北、綦江、大足三区发生了绝对退耦，而
大渡口、长寿、南川、璧山四区和武隆县没有发生退

耦，一方面可能受产业结构和能源消费方式的影响，
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另一方面受能源消耗基础的影响，需要进一步开展原

因和对策研究。

针对五大功能区能源消耗与经济发展的关系以

及各功能区的定位，提出如下对策建议：

１）都市功能核心区虽然出现绝对退耦，但能源
消耗总量大导致的碳排放压力依然很大。可以通过

控制工业规模，聚集金融、保险、商务、文化创意等产

业，提升产业能级；加快退出低端产业，适当疏散人

口，优化城市功能；改造旧城，优化用地布局，提升公

共服务功能，强化城市精细化管理，进一步降低能源

消耗。

２）城市发展新区作为重庆新经济的增长极，其
能耗量一直位居五大功能区首位。选择性承接产业

的转移，通过加强产业集群和产业链建设推动制造业

发展，依靠科技进步和规模经营推动农业现代化，强

化可持续的城镇化发展，是该区未来发展的方向。

３）都市功能拓展区一部分是农村区，一部分是
中心区，属于典型的过渡区域，其能源消耗与经济发

展的退耦程度较高。进一步推动科教中心、物流中

心、综合枢纽对外开放，强化先进制造业的聚集和发

展，建立可持续扩大就业和提高工资水平的产业结

构，有利于促进该区成为主城的生态屏障和新增城市

人口的宜居区。

４）渝东北生态涵养发展区和渝东南生态保护发
展区的功能定位、发展水平，以及能源消耗与经济发

展的退耦程度都略有差异，但生态保护的核心是完全

一致的，两大功能区未来发展的关键是转变发展方

式，走绿色、低碳、循环发展的道路，适宜采取面上保

护、点上开发，因地制宜地发展产业，实现科学发展、

特色发展和差异发展。
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