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摘　要：根据中国２０００—２００７年的可比价能源投入产出表，分析６部门的完全能耗系数变化趋势，并采
用因素分解法，将能耗强度变动分解为直接能耗变化、产品技术变化和最终需求结构变化因素，分析不同因

素对能源消耗强度变化的不同影响以及不同因素在各个部门的变化特点。结果表明：工业对煤、石油的完

全能耗系数整体呈下降趋势；煤和石油的能耗强度总量呈负向变化，主要原因是其直接能耗强度变动；天然

气和电力的能耗强度总量呈正向变化，主要原因分别是最终需求结构变动和产品技术变化；产品技术变化

不利于农业、工业、建筑业、交运仓邮和其他非物质部门的能耗强度的下降。总体上看，国家的宏观调控和

节能降耗措施产生了积极作用，但能源消耗强度存在反弹的趋势，因此仍需积极努力地实施节能减排措施。
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一、引言

随着工业化进程的加快，中国已成为世界第二

大能源消费国，２０１０年能源消费总量是２０世纪９０
年代的２倍多，达到了３２．５亿吨标准煤；然而，能源
利用效率虽然有了一定的提高（２０１０年单位国内生
产总值能耗下降了４．０１％），但是与西方发达国家
相比还有很大的差距。中国经济继续保持快速增

长，能源消费量将会不断提高，而且中国的能源结

构又以煤炭为主，还可能导致一系列环境问题。因

此，研究中国能源消费快速增长及能耗强度变化背

后的原因，对中国制定长期可持续发展的能源战略

具有重要意义。

一般而言，能耗强度（指单位ＧＤＰ的能源消耗）
与能源利用效率呈倒数关系，能源效率越高，那么

能耗强度就越低。从理论上来讲，能耗强度的变化

受人均ＧＤＰ、产业结构、技术进步、价格调整政策、
市场化程度、企业内部管理效率以及能源消费结构

等诸多方面因素的影响（魏一鸣，２０１０）。一方面，
经济的增长通常将导致能源消耗的增加，而技术进

步会使能耗强度下降，从而导致能耗的减少；但另

一方面，技术进步的同时会促进经济更快的增长，

反而又会导致能源消耗的增加。因此影响能耗强

度变化的因素是多方面的，且是复杂的。

对我国能耗强度的分析，目前的研究方法和研

究结论也存在一些差异。如韩智勇等（２００４）在三
次产业划分基础上利用因素分解法对我国１９８０—
２０００年能耗强度的影响因素进行了测算，其结论是
我国能耗强度下降基本上是由于各产业能源效率

的提高。王玉潜（２００３）采用投入产出技术分析认
为１９８７—１９９７年我国产业结构调整对降低能耗强
度具有负面影响。丁乐群（２００７）等利用因素替代
法，建立了能耗强度的分解模型，对中国 １９９４—
２００５年单位 ＧＤＰ能源以及影响因素进行了分析，
提出了各产业单位增加值能耗的下降是导致能耗

强度下降的主要动力，产业结构变动的贡献率很

小。周勇等（２００６）将国民经济划分为６大类，分析

了我国１９８０—２００３年能耗强度变化的原因，认为产
业结构因素只在一段时间内对能耗强度起积极的

作用，产业单位增加值能耗因素对能耗强度的下降

总是保持正向作用。Ｍａ和 Ｓｔｅｒｎ（２００６）采用 ＬＭＤＩ
指数法对中国１９８０—２００３年能耗强度变动进行因
素分解，结果表明２０００年以来技术进步是导致能耗
强度增加的原因。夏炎等（２００９）利用我国１９８５—
２００５年的实物价值型能源投入产出表，分析认为在
１９８７—２００２年完全需要系数对能耗强度的降低起
着主要作用，而产业结构的调整是导致２００２—２００５
年能耗强度增加的主要原因。

在以上研究的基础上，本文在研究视角和研究

方法上进行拓展和改进：一是在时间跨度上利用了

中国２０００—２００７年的价值型投入产出表，并考虑到
不同时期投入产出表不具有可比性，利用相应的价

格指数对原有的数据进行平减，得到可比价的投入

产出表，在此基础上编制了４类能源６部门的实物
价值型能源投入产出表，分析完全能耗系数的变化

趋势；二是基于可比的能源投入产出因素分解模

型，将能耗强度变动分解为直接能耗变化、产品技

术变化和最终需求结构变化等因素，并分析不同因

素对能源消耗强度变化的不同影响以及不同因素

在各个部门间的变化特点。这样可以从部门的角

度获得更多的有用信息，对于国民经济发展、产业

结构调整、能源利用效率的提高以及政策模拟等都

具有参考价值。

二、研究方法及模型

１．编制能源投入产出表
（１）部门划分。根据国家有关统计资料和《中

国国民经济核算体系》，出于研究需要，本文把国民

经济部门合并为６大部门，具体为农业、工业（包括
采掘业、制造业、公共事业生产与供应等 ２４个部
门）、建筑业、交运仓邮业（包括交通运输业、仓储

业、邮政业）、商业饮食业（包括批发和零售业、住宿

和餐饮业）和其他非物质生产部门（包括金融保险
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业、房地产、租赁和商务服务业、旅游业、科教文卫、

公共管理、社会机构和其他部门）。

（２）能源种类划分。本文将能源分为煤炭、石
油、天然气和电力４大类。这４类能源消耗量由各
能源按标准计量单位消耗量乘以折标煤系数①得

到。在投入产出价值模块中，基本流量以亿元为单

位；能源模块中，能源以万吨标准煤为单位。

（３）剔除价格因素。编制可比价投入产出表的
关键是找到相应的价格指数（刘起运 等，２０１０），本
文的价格指数主要来源于中经网和《中国统计年鉴

２０１０》。农业可比价根据农产品生产价格指数进行
缩减；工业根据工业品出厂价格指数进行缩减；建

筑业价格指数用建筑安装工程价格指数代替；商业

饮食业的价格指数用商品零售价格指数来缩减；由

于交运仓邮和其他非物质部门的价格指数较难确

定，本文利用增加值缩减指数②来近似表示。本文

选择２０００年为基年。
（４）编制可比能源投入产出表。基于现有的价

值型投入产出表，我们在其下方增加了一个实物能

源投入矩阵，原表的结构没有任何变化，所以整个

能源投入产出表可以分为价值模块和能源实物模

块两大部分，这样就构成了一个以经济模块为核心

框架的实物—价值型的能源投入产出表。

表１　实物—价值型能源投入产出表基本表

中间使用 最终使用

１２３… ６　合计
最终资本形成　出口　进口

　合计　消费　总额

总产出

中
间
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加
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劳动者报酬

生产税净额

营业盈余
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总投入 Ｘｊ

能
源
投
入

１

２

…

４

合计

Ｅｋｊ Ｅｋｙ Ｅｋ

注：Ｅｋｊ表示在第ｊ部门的生产过程中，第ｋ种能源的投入量。需要注意的是，二次能源是一次能源

经过加工转换后得到的能源产品，为此需要除去加工转换所使用的能源，否则会夸大各部门

对能源的消耗。Ｅｋｙ表示最终需求领域对第 ｋ种能源的利用量，主要包括能源的最终消费、损

失量、能源转化损失、库存和净出口。
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①

②

吨标准煤＝各类能源按标准计量单位的消耗量×折标煤系数，折标煤系数取自《中国能源统计年鉴》。
报告期ｉ行业产品相对于基期的价格指数等于第ｔ年ｉ行业现价增加值除以第ｔ年ｉ行业的以基期表示的可比价增加值。



　　２．构建能源投入产出模型及分解模型
（１）能源投入产出表的平衡关系


ｎ

ｊ＝１
ｘｉｊ＋Ｙｉ＝Ｘｉ（ｉ，ｊ＝１，２，…，６）


６

ｊ＝１
Ｅｋｊ＋Ｅｋｙ ＝Ｅｋ（ｋ＝１，２，…，４）

　　直接消耗系数ａｉｊ的含义是ｊ部门每单位产值中
对ｉ产品消耗的价值量。其计算公式为：

ａｉｊ＝
ｘｉｊ
Ｘｊ
（ｉ，ｊ＝１，２，…，６）

　　式中 Ｘｊ为 ｊ部门的总产值，ｘｉｊ为 ｊ部门生产时
需要ｉ部门产品的价值量。

用矩阵表示为：

ＡＸ＋Ｙ＝Ｘ
　　引入完全消耗系数矩阵的数学模型，经推导：

Ｂ＝（Ｉ－Ａ）－１－Ｉ
　　其中，（Ｉ－Ａ）－１称为列昂惕夫逆阵，简记为 Ｌ，
表示各部门为获得单位最终产品，整个经济系统所

需要的产品投入量。

直接能耗系数（其矩阵简记为Ｄｅ）：

ｅｋｊ＝
Ｅｋｊ
Ｘｊ
（ｋ＝１，２，３，４；ｊ＝１，２，…，６）

　　间接能耗系数：

ｆｋｊ＝
６

ｉ＝１
ｅｋｊｂｉｊ（ｉ，ｊ＝１，２，…，６；ｋ＝１，２，３，４）

　　完全能耗系数（其矩阵简记为Ｂｅ）：

ｂｅｋｊ＝ｅｋｊ＋ｆｋｊ（ｉ，ｊ＝１，２，…，６；ｋ＝１，２，３，４）
　　用矩阵可以表示为：

Ｂｅ＝Ｄｅ（Ｉ－Ａ）
－１

　　其中ｅｋｊ表示第ｋ种能源在ｊ部门单位产出的直
接能耗，Ｅｋｊ表示第 ｋ种能源在 ｊ部门的总能耗，ｆｋｊ表
示第ｋ种能源在ｊ部门单位产值的间接能耗，ｂｉｊ表示
完全消耗系数。

（２）因素分解法
本文借助王玉潜（２００３）提出的投入产出因素

分解模型的基本思想和方法，从需求结构角度出

发，把中国２０００—２００７年期间的能源消耗强度变动
进行了不同形式的分解，测算直接能耗变化、产品

技术进步、最终需求结构变动对各种能源消耗强度

变动的影响。

设Ｄｅ（Ｉ－Ａ）
－１ ＝Ｂｅ，Ｙ／ＧＤＰ＝Ｍ，则：

Ｅ＝ＤｅＸ／ＧＤＰ＝Ｄｅ（Ｉ－Ａ）
－１Ｙ／ＧＤＰ

Ｅ＝ＢｅＭ
　　式中，Ｅ为能源消耗强度矩阵，反映了单位ＧＤＰ
对ｋ种能源消耗量；Ａ为直接消耗系数矩阵；Ｄｅ为直
接能耗系数矩阵；Ｂｅ为完全能耗系数矩阵；Ｍ为最
终需求结构系数矩阵，反映了 ｊ部门最终需求占国
内生产总值的比重；此处的 ＧＤＰ为各部门增加值
之和。

因此四种能源消耗强度变动和六部门完全能

耗强度变动公式为：

　　ΔＥ＝Ｅ２－Ｅ１
＝Ｄｅ２Ｌ２Ｍ２－Ｄｅ１Ｌ１Ｍ１
＝（ΔＤｅ）Ｌ２Ｍ２＋Ｄｅ１（ΔＬ）Ｍ２＋Ｄｅ１Ｌ１（ΔＭ）

　　ΔＢｅ＝Ｂｅ２－Ｂｅ１
＝（ΔＤｅ）Ｌ２＋Ｄｅ１（ΔＬ）

　　式中，下标２表示报告期，下标１表示基期。

三、研究结果与分析

１．完全能耗系数变化趋势分析
（１）从煤炭完全能耗系数①变化来看，建筑业、

交运仓邮、商业饮食和其他非物质部门的煤炭完全

能耗系数都在下降。其中对煤炭最为依赖的工业

完全能耗系数在２０００—２００７年整体呈下降趋势，但
在２００５年出现小幅反弹，主要是因为在 ２００２—
２００５年，中国工业化进程有所加快，煤炭消费量迅
速增长，甚至超过了经济的增长。而在“十一五”国

家宏观调控下，经济结构和能源结构发生了变化，

第二产业能耗比重和能耗强度下降最为明显。其

中工业完全能耗系数从２０００年的０．４５３１吨标准
煤／万元下降到２００２年的０．３４８８吨标准煤／万元，
到了２００５年小幅上涨到０．３５２９吨标准煤／万元，
２００７年又下降到０．２６９６吨标准煤／万元。

（２）从石油完全能耗系数变化来看，工业、交运
仓邮、商业饮食和其他非物质生产部门的石油完全

能耗系数不断下降。其中对石油最为依赖的交运
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①直接能耗系数没有考虑产业关联的作用，计算方法为行业直接能源消费量除以其增加值，它仅仅反映了单一行业的能源

消耗，没有考虑到该行业通过中间投入对其他行业的能源间接消耗。完全能耗系数计算方法为能源完全消耗量除以增加值，

它既包括该行业直接消耗的能源，还包括通过中间投入间接消耗的能源。



仓邮业从２０００年的０．５６６４吨标准煤／万元下降到
２００７年的０．３９７９吨标准煤／万元，下降最为明显。
农业和建筑业分别在２００２年和２００５年出现了小幅
反弹。

（３）从天然气完全能耗系数来看，６部门在
２００７年的天然气完全能耗系数整体上都出现了一
定程度的增加，这也符合天然气在这些部门的需求

量不断增加的实际情况。其他非物质生产部门在

２０００—２００７年天然气完全能耗变化最为明显，增加
了０．０１２７吨标准煤／万元。

（４）从电力完全能耗系数来看，工业对电力的

依赖最强，对电力完全能耗系数呈上升趋势，由

２０００年的０．２０７９吨标准煤／万元增加到２００５年的
０．２１８１吨标准煤／万元。２０００—２００７年建筑业对
电力的完全能耗系数也不断增加，由０．１４７９吨标
准煤／万元增加到０．１６６２吨标准煤／万元。

由于中国的最终产品主要是初级加工产品和

低附加值产品，它们相对都是高能耗、低价值的产

品，中国经济在２００２—２００５年这一时段高速增长，
煤炭、石油等能源和建材、汽车等重化工产品需求

高涨，不可避免地造成各类能源的完全能耗系数的

反弹。

表２　２０００—２００７年４类能源６部门完全能耗系数／吨标准煤／万元

煤 农业 工业 建筑业 交运仓邮 商业饮食 其他

２０００ ０．１８６３ ０．４５３１ ０．３１８９ ０．２７９０ ０．２４５０ ０．３８８８

２００２ ０．１４８０ ０．３４８８ ０．２４３９ ０．２１１９ ０．１６２８ ０．２５０１

２００５ ０．１６３９ ０．３５２９ ０．２３７４ ０．１７４１ ０．１５５０ ０．２４１９

２００７ ０．１５４６ ０．２６９６ ０．２０５６ ０．１３０１ ０．１０８４ ０．１８４９

石油 农业 工业 建筑业 交运仓邮 商业饮食 其他

２０００ ０．１２９０ ０．２００８ ０．１８３１ ０．５６６４ ０．１４６７ ０．２１１５

２００２ ０．１２９７ ０．１８６７ ０．１６０１ ０．５１７８ ０．１１３７ ０．１４６９

２００５ ０．１３１７ ０．１６０１ ０．１６５５ ０．５０８３ ０．１０７６ ０．１３０１

２００７ ０．１２３９ ０．１２５９ ０．１５９３ ０．３９７９ ０．０９９４ ０．１１６４

天然气 农业 工业 建筑业 交运仓邮 商业饮食 其他

２０００ ０．０１１９ ０．０４１５ ０．０２７３ ０．０１９２ ０．０２０７ ０．０３０２

２００２ ０．０１１３ ０．０４１２ ０．０２６６ ０．０１９４ ０．０１９２ ０．０２８７

２００５ ０．０１１８ ０．０４０１ ０．０２６３ ０．０２０８ ０．０２０６ ０．０３３９

２００７ ０．０１５４ ０．０４１３ ０．０３１７ ０．０２３２ ０．０２１８ ０．０４２９

电力 农业 工业 建筑业 交运仓邮 商业饮食 其他

２０００ ０．０９８７ ０．２０７９ ０．１４７９ ０．１２５７ ０．１２７３ ０．１７９２

２００２ ０．１０１１ ０．２１２７ ０．１４８２ ０．１２５７ ０．１１０９ ０．１４７４

２００５ ０．１０４８ ０．２１８１ ０．１４９８ ０．１１８２ ０．１１６９ ０．１６５５

２００７ ０．１１９７ ０．２１３２ ０．１６６２ ０．１１３８ ０．１０６８ ０．１６９２

　　　注：以２０００年为基期剔除了价格因素（下同）。

２．能耗强度变动的影响因素分解
进一步测算 ２００２—２００５年、２００５—２００７年期

间的直接能耗变动（能源技术因素）、产品技术进步

和最终需求结构变动对煤、石油、天然气和电力的

能耗强度变动的影响（见表３）。对于这４种能源来
说，直接能耗的变动都导致了能源消耗强度呈负向

变化，这表明了直接能耗因素的下降（能源利用效

率的提高）使得直接投入的能源产品相比以前减
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少；产品技术变动对能源消耗强度总量起着正向变

动的作用，这说明产品技术进步使得直接或间接投

入的能源产品相比以前增加；而最终需求结构的变

动在不同时间段对能耗强度的变化方向所起的作

用不一样。如２０００—２００５年期间，最终需求结构因

素对能源消耗强度起着正向作用①，而２００５—２００７
年期间，除了石油的最终需求结构变化为正外，其

他能源的最终需求结构变化均为负，说明在这段时

间最终需求结构因素对这３种能源的需求变化在一
定程度上起到了抑制作用。

表３　测算２０００—２００７年三种因素和四种能源消耗变动／吨标准煤／万元

２０００—２００５ ２００５—２００７

能源

种类

强度

差额

直接能耗

因素

产品技术

因素

需求结构

因素

强度

差额

直接能耗

因素

产品技术

因素

需求结构

因素

煤炭 －０．０８６ －０．１１３２ ０．００９２ ０．０１８０ －０．０５９５ －０．０９８５ ０．０４１０ －０．００２０

石油 －０．０３６ －０．０５４１ ０．００９２ ０．００８９ －０．０１６７ －０．０３４７ ０．０１１４ ０．００６６

天然气 ０．００２ －０．０００３ ０．０００６ ０．００１７ ０．００３６ －０．０００５ ０．００４５ －０．０００４

电力 ０．００７ －０．００４１ ０．００４１ ０．００７３ ０．００１１ －０．０２１３ ０．０２３７ －０．００１３

　　２０００—２００５年期间直接能耗的下降导致了煤
炭能耗强度降了０．１１３２吨标准煤／万元，最终需求
结构变动使得煤炭能耗强度增加了 ０．０１８吨标准
煤／万元，产品技术变化使得煤炭能耗强度增加了
０．００９２吨标准煤／万元，综合起来使得煤炭能耗强
度减少了０．０８６吨标准煤／万元。直接能耗因素使
得石油能耗强度减少了０．０５４１吨标准煤／万元，技
术进步使得石油能耗强度增加了０．００９２吨标准煤／
万元，最终需求结构变动使得石油能耗强度增加了

０．００８９吨标准煤／万元，综合起来导致了石油能耗
强度减少了０．０３６吨标准煤／万元。直接能耗因素
使得天然气能耗强度减少了０．０００３吨标准煤／万
元，技术进步使得天然气能耗强度增加了０．０００６
吨标准煤／万元，最终需求结构变动使得天然气能
耗强度增加了０．００１７吨标准煤／万元，综合起来使
得天然气能耗强度增加了 ０．００２吨标准煤／万元。
直接能耗因素使得电力能耗强度减少了０．００４１吨
标准煤／万元，技术进步使得电力能耗强度增加了
０．００４１吨标准煤／万元，最终需求结构变动使得电
力能耗强度增加了０．００７吨标准煤／万元，综合起来
使得电力能耗强度增加了０．００７吨标准煤／万元。
２００５—２００７年３种因素对四种能源消耗变动

的影响程度，简略分析如下：从２００７年相对２００５年
测算的结果来看，煤、石油的能源能耗强度都是下

降的，主要原因是能源利用效率的提高，导致了直

接能耗的下降。产品技术因素对煤、石油、天然气、

电力的能源能耗强度都具有提升的作用，说明产品

技术的提高导致了煤、石油、天然气、电力消耗量的

提高。而最终需求结构因素对石油能耗强度的变

化具有正向作用，但对煤、天然气和电力的能耗强

度变动具有负向作用。

３．６部门完全能耗强度变动２种影响因
素分析

以上分析仅是分析４类能耗强度总量变动的３
种影响因素及其贡献值的大小，而没有分析出能耗

强度变动的行业部门贡献。由于直接能耗变化、产

品技术变化、最终需求结构的变化对能耗强度变动

的影响都是由各部门直接能耗变动、技术变动等因

素对能源消耗变动的影响加总而来的，这里我们重

点分析２０００—２００７年６部门直接能耗变动和技术
变动对完全能耗强度变动的影响（见表４、表５）。

（１）煤炭完全能耗强度变动影响因素的６部门
贡献分解。从直接能耗变化因素来看，这６个部门
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①对于煤、石油来讲，直接能耗因素的负向作用都超过了产品技术变化和最终需求变化的正向作用之和，从而导致了２００５
年相对２０００年煤、石油的能耗强度减少了，而天然气直接能耗强度变化的负向作用小于产品技术变化和最终需求变化的正向
作用之和，导致了２００５年相对２０００年天然气能耗强度的增加。



的煤炭完全能耗强度下降都是由于各个部门的直

接能耗下降导致的；从技术变化因素来看，技术进

步使得农业、工业、建筑业、交运仓邮和其他部门增

加了对煤炭的消耗量，从大到小排序依次是：建筑

业、工业、农业、交运仓邮、非物质。

（２）石油完全能耗强度变动影响因素的部门
贡献分解。从直接能耗变化因素来看，这 ６部门
的石油完全能耗强度的下降都是由石油直接能耗

下降导致的，即能源利用效率的提高致使石油能

耗强度的减少；从技术变化因素来看，技术进步使

得这六部门增加了对石油的消耗量，从大到小依

次是：建筑业、工业、交运仓邮、农业、商业饮食、非

物质。

（３）天然气完全能耗强度变动影响因素的部
门贡献分解。工业部门的天然气完全能耗强度的

下降是由天然气直接能耗下降引起的，农业、建筑

业、交运仓邮和其他非物质部门的天然气完全能

耗强度的上升是由产品技术因素呈正向变动引

起的。

（４）电力完全能耗强度变动影响因素的部门贡
献分解。交运仓邮、商业饮食和其他非物质部门的

电力完全能耗强度变动是由电力直接能耗呈负向

变动引起的，即能源利用效率的提高导致了电力能

耗强度的减少；从技术变化因素来看，技术进步使

得这些部门增加了对电力的消耗量，从大到小依次

是：建筑业、工业、农业、交运仓邮、非物质。

表４　２００７年相对２０００年直接能耗变动对部门完全能耗变动的贡献值／吨标准煤／万元

农业 工业 建筑业 交运仓邮 商业饮食 非物质

煤 －０．０８８５ －０．２５７２ －０．２０４８ －０．１８２１ －０．１１４４ －０．２３３１

石油 －０．０３４９ －０．１０６７ －０．０７３８ －０．１９９３ －０．０５０９ －０．０９６４

天然气 －０．００１８ －０．００７３ －０．００４２ ０．００１３ ０．００３０ ０．００９７

电力 －０．００４２ －０．０２６９ －０．０２２０ －０．０２６７ －０．００８６ －０．０２３１

表５　２００７年相对２０００年产品技术变化对部门完全能耗变动的贡献值／吨标准煤／万元

农业 工业 建筑业 交运仓邮 商业饮食 非物质

煤 ０．０５６７ ０．０７３７ ０．０９１５ ０．０３３３ －０．０２２３ ０．０２９２

石油 ０．０２９８ ０．０３１７ ０．０５０１ ０．０３０８ ０．００３６ ０．００１３

天然气 ０．００５３ ０．００７０ ０．００８６ ０．００２８ －０．００２０ ０．００３０

电力 ０．０２５３ ０．０３２２ ０．０４０３ ０．０１４８ －０．０１１９ ０．０１３０

四、结论与建议

１．主要结论
本文根据２０００—２００７年的可比价能源投入产

出表，得出以下结论：

（１）２０００—２００７年工业对煤、石油的完全能耗
系数整体呈下降趋势，主要是工业对能源消耗的下

降导致的，说明国家的宏观调控和节能降耗的措施

对经济结构和产业结构的变化起到了一定的积极

作用。

（２）２０００—２００７年，对于煤炭和石油来说，直接
能耗的变动是导致其能源消耗强度总量呈负向变

化的主要原因，这表明了能源利用效率的提高使得

其直接投入的能源相比以前减少了；而导致天然气

和电力的能源消耗强度总量呈正向变化的主要因

素分别是最终需求结构因素和产品技术因素，这说

明产品技术的变动和最终需求结构的变化使得被

直接或间接投入的天然气和电力相比以前增加了。

（３）从２００７年相对２０００年的部门完全能耗强
度的分解因素来看，产品技术变化不利于农业、工

业、建筑业、交运仓邮和其他非物质部门的能耗强

度的下降，即产品技术变化促进了这些部门对能源

的消耗；总体而言，煤炭、石油直接能耗强度的负向

变化超过了产品技术的正向变化，从而导致各部门
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对煤、石油能源消耗总量的减少。

２．政策建议
在全球经济复苏的带动下，２０１０年以来中国的

能源消费强劲增长，预计能源消耗强度存在反弹的

趋势，因此中国仍需积极努力地实施节能减排措施：

（１）调整产业结构。根据 ２０００—２００７年完全
能耗系数在不同产业部门的变化可以看出，工业对

能源的依赖程度较高，商业饮食和非物质等第三产

业对能源的依赖程度较低。因此在发展第三产业

的同时，要积极促进工业（尤其是高耗能的重工业）

向高端化、低能耗、轻型化方向发展，这样不仅有利

于降低整体单位ＧＤＰ能耗强度，而且有利于转变经
济增长方式，推进产业结构的优化升级。

（２）调整能源结构，发展节能技术。虽然煤炭
的完全能耗强度整体上呈下降趋势，但是常规石化

能源中煤炭占比高达９０％，煤炭不经过转化直接燃
烧使得其能源利用效率仍然较低，所以在调整煤炭

在能源结构中的比重的同时，还要不断发展煤炭的

净化技术以及清洁能源技术。相比而言，天然气是

一种优质、清洁、高效的能源，应当提高天然气消费

所占比重。

（３）加强能源需求管理，提高能源效率。在政
府法规和政策的支持下，采取有效的激励和引导措

施，加强能源需求管理，不仅要考虑直接的能源节

约，更要考虑降低间接能源消耗。倡导节能，大力

开发循环利用、再制造、零排放和产业链接技术，推

广循环经济典型模式。

（４）改革能源价格机制。可以看出产品技术变
化可能导致能源消费量的增加，因此仅仅依靠技术

进步不一定能够减少能源消耗。所以在制定能源

政策时，需要综合运用能源价格、能源替代等手段，

发挥能源价格机制在节能减排中的作用。
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