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摘要: 在全球经济发展低碳化的趋势下，基于广州、深圳 2012 年的统计数据，通过对碳排放进行计算，研究发
现，两市的支柱产业都是高产出低碳排放产业。在先进制造业领域，两市差异化明显，竞争不明显，今后重点
是加强相关领域合作，共同打造国际先进制造业生产基地; 在优势传统产业，两市竞争较激烈，今后重点是利

用比较优势协调主攻方向，进行差异化发展，进一步降低单位增加值碳排放，实现低碳发展。
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Abstract: In the low － carbon trend of global economy，through the calculation of carbon emissions，based on statistics
2012 of Guangzhou and Shenzhen，we found that the pillar industries of the two cities are both high yield and low carbon e-
missions industry． There are significant differences between the two cities in advanced manufacturing areas of industry but
the competition is not obvious，and the future focus is to strengthen the related fields together to create the international ad-
vanced manufacturing base． There are more intense competition between the two cities in traditional industries，and the fu-
ture focus is to choose different development strategy based on comparative advantages，further reduce carbon emission per
unit added value，and eventually achieve low － carbon development.
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自 2003 年 “低碳经济”一词出现在英国 《我
们未来的能源———创建低碳经济》白皮书中以来，
发展低碳经济、建设低碳城市成为世界各国降低温
室气体排放、解决环境问题的措施之一［1］。碳排放
导致的全球变暖问题日益受到国际社会的重点关注，
我国也非常重视碳排放问题，据统计，2008 年中国
二氧化碳排放总量达 83. 25 亿 t，已超过美国，成为
世界第一排放大国。2000 年以来，中国二氧化碳排
放量年均增速达到 10%。巨大的排放总量和较高的
增速，都使中国面临着巨大的减排压力［2］。广东作
为国家发展和改革委确定的首批开展 “发展低碳产
业、建设低碳城市、倡导低碳生活”试点工作的省
份，尽管人均碳排放和单位 GDP 碳排放都处于全国
低水平，但由于人口规模大，经济发达，碳排放总

量位于全国前列，减排任务依然艰巨［3］。作为省内
的两个核心城市，2012 年，广州、深圳两市 GDP总
和占 全 省 的 46. 44%，碳 排 放 总 和 占 全 省 的
41. 82%，单位 GDP 碳排放并不是显著低于全省水
平，两市的碳排放依然有较大减排需求。2012 年，
广州市工业 GDP 占全市的 31. 47%，碳排放量占全
市的 42. 05% ; 深圳市工业 GDP 占全市的 41. 36%，
碳排放量占全市的 43. 06%，两市工业碳排放量在总
排放量中占 4 成多，仍是碳排放的重要来源。
“竞合”的概念最先来源于商业领域，较多的
应用在研究企业的战略［4 － 6］。有学者在城市之间引
入城市竞合的概念，认为城市竞合是一种区域内城
市在创造价值与共享收益上竞争与合作共存的现象。
通俗地说， “竞合”是指为了创造更大的 “饼”而
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合作，而为了瓜分这块 “饼”而竞争。线实等［7］借
鉴了 Brandenburger和 Nalebuff 对商业领域竞合的定
义，给出城市竞合的定义如下: “城市竞合是指两个
或两个以上的城市在创造共同利益时合作，同时在
划分这些利益时竞争”。目前，关于城市竞合关系的
研究较多集中在旅游方面［8 － 12］，而关于区域产业竞
合方面的研究则强调区域专业分工来减少恶性竞
争［13 － 17］，而且大部分探讨的是国家和省域层面等大
尺度，关于具体相邻城市竞合关系的研究较少。
本文基于 2003—2012 年广州、深圳两市工业各
行业统计数据，分别从各行业增加值规模、碳排放
总量、碳排放强度等方面对两市的工业进行分析，
甄别出两市优势产业，对两市竞合关系进行探讨，
探寻两市可以开展合作的领域，为两市最终实现一
体化提供参考。

1 研究方法

1. 1 碳排放的测量方法
碳排放量采用 IPCC 公布的 《2006 温室气体排

放清单》来计算能源产生的碳排放量，公式如下:
TC =∑iEi × Pi ( 1)
其中，TC为碳排放总量; Ei 为第 i 类能源的消

费量，按标准煤计，104 t; Pi 为第 i 类能源的碳排
放系数，104 t碳 /104 t标准煤。
各类能源对标准煤的折算系数采用 《中国能源

统计年鉴》 ( 2012 ) 规定的数值，碳排放系数各国
测算的结果有所差别，各类能源碳排放系数根据
《2006 年 IPCC 国家温室气体清单指南》、宋佩
珊［18］、王文秀［19］和国家气候战略中心［20］编制的
《2010 年中国区域及省级电网平均二氧化碳排放因
子》等文献计算得出 ( 见表 1) 。

表 1 各类能源的碳排放系数

项目 原煤 原油 汽油 煤油 柴油 燃料油
液化石
油气
天然
气*
热力* 电力*

折标准
煤系数

( t标准
煤 / t)

0. 714 3 1. 428 6 1. 471 4 1. 471 4 1. 457 1 1. 428 6 1. 714 3 13. 33 0. 034 1 1. 229

碳排放
系数

( t碳 / t
标准煤)

0. 755 9 0. 585 7 0. 553 8 0. 571 4 0. 592 1 0. 618 5 0. 504 2 0. 448 3 0. 67 1. 415 6

注: 天然气的折算系数单位为 t标准煤 /万 m3、热力折算系数单位为 t标准煤 /百万 kJ，
电力的折算系数单位为 t标准煤 /万 kWh。

1. 2 聚类分析
聚类分析是研究多要素事物分类问题的数量方

法，其基本原理是根据样本自身的属性，按照某种
相似性或差异性指标，定量确定样本之间的亲属关
系，并按这种亲疏关系程度对样本进行聚类［21］。根
据分类对象的不同，聚类分析又可以分为两类，一

是在变量空间中根据变量特征或者指标性质对样品，
即研究对象进行分类，叫做 Q 型聚类分析; 二是在
样品空间中根据变量在样品上的观测值对变量进行
分类，叫做 Ｒ型聚类分析［22］。本文着重对各产业进
行分类，故采用 Q型聚类分析。

2 数据来源

本文采用的广深两市能源消费总量 ( 万 t 标准
煤) 、国民生产总值 GDP ( 万亿) 和年末常住人口
数 ( 万人) 等数据均来源于历年 《广州统计年鉴》
( 2004—2013) 、 《深圳统计年鉴》 ( 2004—2013 ) 。
在进行聚类分析时，考虑到数据获取的可行性和统
计口径的统一，广州是选择的 2012 年 32 个工业行
业的数据，深圳是选择 2012 年的 30 个工业行业的
统计数据。

3 结果分析

优化工业结构的关键是甄别出碳排放量小、社
会经济效益高的行业。本文分别选取碳排放规模、
增加值规模、碳排放强度这三项指标，计算公式
如下:
( 2) 碳排放规模 =行业碳排放 /工业总碳排放
( 3) 增加值规模 =行业增加值 /工业总增加值
( 4) 碳排放强度 = 行业碳排放 /行业增加值

3. 1 广州工业内部各行业碳排放分析
利用 2012 年的统计数据，选择系统聚类法，运

用 SPSS19 选择 ward 聚类方法，采用 Euclidean 距
离，聚类结果见图 1。
根据聚类结果，可以将广州的工业部门划分为

五大类。
第一类高产出低碳排放产业: 共 3 个，分别为

汽车制造业，化学原料及化学制品制造业，计算机、
通信和其他电子设备制造业。这 3 个产业增加值规
模总和高达 43. 86% ( 下文中 “规模”未做特别说
明皆为该行业占整个工业的百分比) ，碳排放规模仅
为 7. 56%，碳排放强度在 0. 04 ～ 0. 18t 碳 /万元
之间。
第二类高产出较低碳排放产业: 共 6 个，分别

为食品制造业，电气机械及器材制造业，纺织服装、
服饰业，烟草制品业，通用设备制造业，铁路、船
舶、航空航天和其他运输设备制造业。这 6 个产业
增加值规模总和为 20. 51%，碳排放规模仅为
4. 26%，碳排放强度在 0. 01 ～ － 0. 27t碳 /万元之间。
第三类中产出较低碳排放产业: 共 15 个，分别

为金属制品业，农副食品加工业，文教、工美、体
育和娱乐用品制造业，医药制造业，橡胶和塑料制
品业，皮革、毛皮、羽毛及其制品和制鞋业，酒、
饮料和精制茶制造业，专用设备制造业，有色金属
冶炼和压延加工业，家具制造业，燃气生产和供应
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业，仪器仪表制造业，印刷和记录媒介的复制，木
材加工及木、竹、藤、棕、草制品业，其他制造业。
这 15 个产业增加值规模总和为 17. 68%，碳排放规
模为 7. 16%，碳排放强度在 0. 01 ～ 0. 49t 碳 /万元
之间。
第四类低产出较高碳排放产业: 共 6 个，分别

为纺织业，黑色金属冶炼和压延加工业，非金属矿
物制品业，造纸及纸制品业，水的生产和供应业，
化学纤维制造业。这 6 个产业增加值规模总和为
4. 75%，碳排放规模为 12. 89%，碳排放强度在
0. 89 ～ 1. 83t碳 /万元之间。
第五类高产出高碳排放产业: 共 2 个，分别为

电力、热力的生产和供应业，石油加工、炼焦和核
燃料加工业。这 2 个产业增加值规模总和为
13. 20%，碳排放规模高达 68. 12%，碳排放强度分
别为 2. 89 和 3. 50t碳 /万元。

图 1 广州 32 个工业部门聚类分析谱系图

3. 2 深圳工业内部各行业碳排放分析
利用 2012 年的统计数据，选择系统聚类法，运

用 SPSS 19 选择 ward 聚类方法，采用 Euclidean 距
离，聚类结果见图 2。
根据聚类结果，可以将广州的工业部门划分为

五大类。
第一类高产出低碳排放产业: 共 1 个———计算

机、通信和其他电子设备制造业。该产业增加值规
模高达 54. 18%，碳排放规模为 18. 43%，碳排放强
度在 0. 09t碳 /万元。
第二类高产出较低碳排放产业: 共 5 个，分别

为其他制造业，医药制造业，皮革、毛皮、羽毛及
其制品和制鞋业，烟草制品业，燃气生产和供应业。
这 5 个产业增加值规模总和为 6. 39%，碳排放规模
仅为 2. 38%，碳排放强度在 0. 02 ～ 0. 14t 碳 /万元
之间。
第三类高产出中碳排放产业: 共 7 个，分别为

仪器仪表制造业，专用设备制造业，金属制品业，
交通运输设备制造业，纺织服装、服饰业，通用设
备制造业，有色金属冶炼和压延加工业。这 7 个产
业增加值规模总和为 15. 58%，碳排放规模为
12. 10%，碳排放强度在 0. 11 ～ 0. 29t碳 /万元之间。
第四类低产出较高碳排放产业: 共 16 个，电气

机械及器材制造业，橡胶和塑料制品业，非金属矿
物制品业，化学原料及化学制品制造业，印刷和记
录媒介的复制，水的生产和供应业，文教、工美、
体育和娱乐用品制造业，家具制造业，造纸及纸制
品业，农副食品加工业，纺织业，酒、饮料和精制
茶制造业，食品制造业，黑色金属冶炼和压延加工
业，木材加工及木、竹、藤、棕、草制品业，化学
纤维制造业。这 16 个产业增加值规模总和为
19. 48%，碳排放规模为 28. 94%，碳排放强度在
0. 27 ～ 0. 77 t碳 /万元之间。
第五类高产出高碳排放产业: 共 1 个，电力、

热力的生产和供应业。该产业增加值规模为 8. 15%，
碳排放规模高达 38. 08%，碳排放强度为 2. 14 t 碳 /
万元。

图 2 深圳 30 个工业部门聚类分析谱系图

3. 3 广深工业竞合关系分析
作为广东省的两个核心城市，广深两个城市的
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经济总量加起来接近全省的一半，达 46. 44%。20
世纪 90 年代初，两市之间的交流较少，因为在很长
一段时间里，两地产业都在错位发展，双方正面的
竞争或者合作都比较少，但随着两地特别是深圳经
济实力及辐射区域的不断增长，双方在产业布局上
的摩擦逐步增多。譬如，广州曾抓住 20 世纪 90 年
代汽车工业大发展的机遇，打造出华南最大的汽车
产业集群，但随着比亚迪新能源汽车的逐步成长，
深圳对广州汽车产业的地位形成了一定的挑战。截
至 2008 年年底，《珠三角规划纲要》提出，在最终
走向“珠三角一体化”之前，先要实现广佛肇、珠
中江、深莞惠这 3 个珠三角内部城市群的一体化，
然后才是 3 个都市圈的整合。广州和深圳也因此各
自推动广佛肇、深莞惠的合作，至此，广深竞争又
有了新的平台。
3. 3. 1 先进制造业竞合分析。通过上述分析可知，
广州市工业的支柱产业为汽车制造业，深圳市工业
的支柱产业为计算机、通信和其他电子设备制造业。
两市的支柱产业差异化明显，在支柱产业方面不存
在激烈竞争。两市支柱产业都是高产出低碳排放产
业，碳排放强度都在 0. 1 t 碳 /万元之下，是两市明
确今后应该发展的方向。汽车产业两市可加强合作
分工，协调主攻方向。目前，汽车行业面临巨大的
挑战，一方面中国对外石油依存度高达 55%，另一
方面也面临生态环境恶化的压力，广州汽车产业的
目标是建成我国规模最大、实力最强的汽车生产、
研发和出口基地之一，建设国际汽车制造基地、零
部件产业基地和自主品牌汽车产业基地，因此广州
可主攻汽车燃油的节能减排。深圳在大力发展新能
源汽车，寻找替代石油的低碳能源，共同做大国际
汽车制造基地。深圳的计算机、通信和其他电子设
备制造业在其工业中占有绝对优势的地位，形成了
较为完整的产业链，在该产业，广州可以依托教育
科研的优势，为深圳培养所需的高技术和专业型人
才，为深圳支柱产业的发展提供可靠的人才保障。
此外，广州在化学原料及化学制品制造业，电

气机械及器材制造业，通用设备制造业，铁路、船
舶、航空航天和其他运输设备制造业，石油加工、
炼焦和核燃料加工业等先进制造业方面具有比较优
势，该类产业大部分碳排放强度低，产值规模大，
形成了一定的产业集群。深圳可以利用电子信息技
术优势，加强智能控制系统、关键零部件、关键原
材料的自主创新，重点发展电子工业专用设备、高
档数控机床、智能仪器仪表、工业机器人，培育物
流、金融、环保、医疗、检测、安防等领域数字装
备协同发展的产业群，与广州展开差异化竞争。
3. 3. 2 优势传统产业竞合分析。在食品制造，纺织
服装、服饰，农副食品加工，酒、饮料和精制茶制
造，印刷和记录媒介的复制，金属制品等优势传统

产业方面，广深两市发展水平相当，存在一定的竞
争，该类产业碳排放强度较低，能够提供大量就业
机会，社会经济和生态效益都较好。在今后的发展
中要坚持名牌带动、以质取胜，加快信息技术和先
进适用技术的推广应用，打造一批知名品牌龙头企
业，提高产品技术含量、附加值和国际竞争力，形
成各市的比较优势。如在纺织服装、服饰业方面，
深圳可以强化服装设计能力和展示影响力，培育服
装设计企业和设计团队发展，提升各类服装展示水
平，而广州则可以利用交通区位优势，重点发展服
装展示，服装交易产业。

4 结论

广州工业的支柱产业为汽车制造业，深圳的支
柱产业为计算机、通信和其他电子设备制造业。两
市主导行业差异化明显，两者都是典型的高产出低
碳排放产业，经济效益好，碳排放强度低。此外，
广州在化学原料及化学制品制造业，电气机械及器
材制造业，通用设备制造业，铁路、船舶、航空航
天和其他运输设备制造业，石油加工、炼焦和核燃
料加工业占有比较优势; 深圳在医药制造业，皮革、
毛皮、羽毛及其制品和制鞋业，仪器仪表制造业等
先进制造业方面占有比较优势———两市可在某些方
面优势互补，共同开展合作。
广深两市在食品制造，纺织服装、服饰，农副

食品加工，酒、饮料和精制茶制造，印刷和记录媒
介的复制，金属制品等优势传统产业方面存在较激
烈竞争，今后的发展重点是加强交流，实现错位发
展，发挥比较优势，提高产品技术含量，共同推动
先进品牌的创立。坚持以品牌化、国际化、集约化
为导向，以先进适用技术改造提升优势传统产业，
加快实现传统制造产业升级发展。
广深两市部分劳动密集型传统行业经济、生态

效益都不高，但已有一定规模，如皮革、毛皮、羽
毛 ( 绒) 及其制品业和造纸印刷业等，应用新的科
学技术进行改造，降低能耗，减少碳排放强度，应
利用其比较优势，不断吸收、提高原有工业素质，
促进产业升级。
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