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摘要：中国经济持续增长伴随着能源强度下降的特征引起部分学者对中国经济增长和能源消费数 

据真实性的怀疑 ，因此，对中国能源强度变化特征进行研究具有重要的现实意义。迄今为止，对中 

国经济结构变动如何影响能源强度变化仍然缺少定量研究。本文分析了中国能源强度的变化趋 

势，说明其前后趋势基本上是一致、合理的。以此为基础，将能源强度变化分解为结构份额和效率 

份额，提出了结构份额和效率份额的计算方法，对我国能源强度变化中的结构份额和效率份额进 

行了定量分析，结构表明：1998—2000年间，我国能源强度下降的主要动力来自于各产业能源利用 

效率的提高，其中工业能源强度下降是总体能源强度下降的主要原因。 
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Research on change features of Chinese energy intensity 

and economic structu re 
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Abstract：Continuing increase of the Chinese economy，accompan ied by decrease of energy intensity，has aroused 

suspicions about the authenticity of the data of Chinese economy growth and energy consumption．Thus，it is significant 

to research the changes and trends of Chinese energy intensity．By far，however，few works of quan titative research 

have been made on how the chan ges of Chinese economic s~ eture influence the changes of energy intensity．Th is 

thesis an alyzes the chan ges and trends of Chinese energy intensity，illuminates that these changes an d trends are 

basically consistent an d reasonable．Moreover，based on the an alysis，the thesis divides the change of energy intensity 

into structure share an d efficiency share，puts forward theirformulations，and quan titatively analyzes the s~ cture share 

an d efficiency share of the change of Chinese energy intensity．According to the an alysis，decrease of Chinese energy 

intensity from 1998 to 2000 was mainly due to the increase of energy utilizing efficiency of the Primary，Secondary and 

Tertiary Industry，among which decrease of energy intensity of the Secondary Industry predominandy led the fall of the 

whole energy intensity． 

Key words：China；Energy Intensity；Structure share；Efficiency Share 

引 言 

自1978年以来，中国的经济增长速度受到了国际关注，然而与大多数国家发展路径不同 
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的是，中国在经济保持高速增长的同时，能源消费却出现了相反的变化趋势，即：能源消费增长 

速度减缓，国民经济的能源消耗强度持续下降。在 1996年以后，能源消费总量甚至出现了负 

增长，在 1996～1999年3年的时间里，我国经济同比增长了25．7％，同期能源消费量却下降 

6．35％。能源消费强度的持续下降，尤其是近几年能源消费和经济增长反向变化的关系引起 

了国内外研究人员的广泛关注，特别是部分学者对中国能源，甚至经济统计数据真实性的怀 

疑 J̈。Thoms G．Rawski分析了我国1990年以来能源经济增长的关系，并比较了亚洲部分国 

家的能源经济数据，认为中国在能源消费下降的情况下实现的经济增长是不可能的，并据此认 

为中国 1998年以来的经济增长速度是不真实的 。Jonathan E．Sinton则从能源统计数据的 

真实性方面提出了疑问l3 J，认为 1996年之后我国小煤矿产量统计存在问题，实际煤炭产量要 

大于统计产量，因此能源供给存在低估，但同时他也认为如果能源消费统计准确的话，中国能 

源强度持续下降的现象值得进一步研究。 

关于自80年代以来出现的中国能源消费强度持续下降的现象，国内许多学者做了探索， 

魏平仲、谢德明对我国能源与经济增长率做了计量分析 。陈书通、耿志成等认为我国经济 

增长中能源消费增长贡献率大大低于节能贡献率，从经济结构、行业结构、产品结构、国际贸易 

等多方面对经济增长中节能贡献率增加的原因进行了综合分析 j。赵丽霞、魏巍贤研究了能 

源与经济增长的模型 J。史丹就能源效率的提高从对外开放、结构变化和市场化程度三个方 

面进行解释一 ，认为改革开放以来，我国能源消费增长速度减缓甚至下降的根本原因是能源 

利用效率的改进。 

尽管现有的研究已经表明 __ ：我国能源效率提高过程中经济结构变化的影响正在逐渐 

减小，但由于缺少对结构变动和效率变动的定量计算，认为经济结构变动推动能源消费下降的 

观点仍然出现在很多文章中。本文在现有关于中国能源消费强率研究结果的基础上，利用我 

国 1980—2000年的经济与能源统计数据进行分析，从能源强度变化方面分析我国能源统计数 

据的一致性，并进一步开展经济结构变化和部门能源效率变化对中国能源强度下降的影响方 

向及影响份额的实证研究，定量讨论了引起中国能源强度持续下降的原因。 

一

、中国能源经济的基本趋势 

1．1我国经济总量、产业结构及能源消费的基本趋势 

1978—2000年问，我国经济总量持续增 

长，按照 1978年不变价格计算，GDP增长了 

6．3倍。尤其在 1993年加快社会主义市场经 

济建设以后，GDP年均增长率达到 10％以上， 

第二产业(根据国家统计年鉴 m计算，包括工 

业和建筑业)GDP增长率一度接近 20％：虽 

然在 1997年亚洲金融危机之后 GDP增长有 

所减缓，但仍然保持了7％以上的年增长率． 

其中第二产业 GDP保持了 10％以上的增长。 

图1反映了按照 1978年不变价格计算的 1980 
—

2000年我国国内生产总值及各产业国内生 

产总值的增长趋势。 
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在产业结构上，如图2所示 ：第一产业除了 

改革初期在经济中的比重有所上升外，其后基本 

是持续下降；第二产业的比重在 80年代从 48． 

5％一直下降到 1990年的41．6％，此后保持了 

增长的趋势，但在 1996年之后在 50％左右稳定 

了下来；第三产业(根据国家统计年鉴计算，包 

括交通运输、仓储、邮电通信、批发和零售贸易及 

餐饮业)比重在 1992年之前持续增加，然后由于 

第二产业比重的上升而出现了波动。 

与此同时，能源消费总量在 1996年之 鸯 

前持续稳定增加，平均年增长率为 5．36％，到 

1996年达到最高点 138948万吨标准煤，1997一 

1999年连续下降，年增长率为 一2．16％。从分’ 

行业能源消费趋势(图3)可以看出，能源消费的 

下降主要发生在第二产业和生活消费，其他行业 

和部门的能源消费趋势都基本保持了稳定。 
。

1．2我国能源强度的变化趋势 

经济总量和能源消费的趋势决定了我国能 

源强度的趋势和波动，从图4可以看出，我国能 

源强度下降的趋势在 1988年后有所减缓，这是 
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图3：能源潲费量变化0980—2000) 

由于经济增长速度，尤其是工业增加值增长速度下降引起的；此后在 1993年和 1996年均出现 

了加速下降的趋势：1993年的加速下降是经济增长速度提高引起的，而 1996年后的加速下降 

则主要是由于关停小煤矿引起的能源消费量下降所引起的，尽管当时的经济增长速度同时略 

有降低，但能源消费量的下降主导了能源强度的变化。能源消费量下降的趋势在 1999年之后 

逐渐消失，因此，能源强度的下降速度也随之减缓。图4同时显示出第二和第三产业的能源强 

度受上述三次经济和能源消费量波动的影响很小，基本保持了稳定的小幅下降，显示出了能源 

强度变化外在性的特征。 

我们认为，能源强度的变化虽然在计算公式 

上是由经济总量和能源消费量所决定的，但在本 

质上，它是节能技术进步、管理水平提高以及体制， 

创新的结果。因此相对经济总量和能源消费量而 

言，能源强度在很大程度上是一个外生变量。也 ： 
就是说，不是经济总量和能源消费量决定了能源 s 

强度，而是经济总量和能源强度决定了能源消费 ‘ 

量，能源强度实际上是随着技术进步和管理水平： 
提高而逐渐下降。尽管如此，短期的能源供给下 

降或者需求上升引起的能源价格上升，也会造成 

能源消费者减少能源消费或者进行能源替代，进 

而促使能源强度的下降。 
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从能源强度的下降幅度来看，20年间，能源 。·。 

强度从 1980年的l4．34下降到了2000年的4．87，0．o 

平均每年下降 0．52，其中仅仅在 1997—1999年叱2 

间，能源强度就下降了26．64％，尽管这种能源效⋯ 

率的提高速度引起了众多的争议，但我们从能源 

强度下降幅度的数据中(图5)可以看出：20年间 

的能源强度变化幅度除了 1990年之外，基本在 ⋯ 

一 0．2～一0．8之间波动，而且表现出明显的周期1’ 

性。因此，我们认为不能仅仅因为 1997—1999 

年经济保持增长的同时出现了能源消费量大幅 

． ． ． ． ． ．▲ ． ． ． ． ． ． ． ． ． ． 
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11t5：能渊强度变化幅度波动趋势 

下降，就认为中国能源或经济统计数据存在问题。从能源强度下降的幅度来看，这种能源效率 

的提高速度在以前的年份就曾经发生过。在中国1997年后大量关闭小煤矿，控制能源供给， 

促使能源消费者加强能源节约和能源替代的情况下，中国经济的能源利用效率再次出现较快 

上升是完全可能的。 

尽管如此，中国在2O年间能源强度持续下降的现象是其他发展中国家以及发达国家经济 

增长过程中所没有过的，因此，对能源强度下降背后影响能源效率提高的因素进行分析和解释 

仍然非常必要。这对于中国未来的能源经济发展，以及其他发展中国家的经济发展都有着现 

实的借鉴意义。 

二、基于结构份额与效率份额的能源强度分析方法 

本文所说能源强度是指单位国内生产总值所消耗的能源数量， 

即 e=号，其中：E表示能源消费量(万吨标准煤)，y表示国内生产总值(亿元人民币) 
』 

将 E和 y分别按照三次产业进行分解，即 E=∑E ， Y：∑r／， i=I、2、3 
‘ L 

∑E ∑e · 

由此将e进行分解，得到：e=专 = = e ·Y ， i=I、2、3 
i i ‘ 

其中： e 表示第 i次产业的能源强度 

Y 表示第 i次产业产值占国内生产总值的比例 

由e=∑e ·Y ，可以看出总体能源强度取决于两个因素，一个因素是各产业的能源强度， 

反映了各产业能源利用效率的高低；另一个因素是产业结构，反映了各产业在国民经济总量中 

所占的比重。通过数据的关联性分析，我们发现许多因素都与能源强度下降之间存在相关性， 

比如市场化程度、国际贸易量、固定资产投资量等等。但实际上这些因素都是通过影响产业结 

构或各产业能源强度的变化进而间接的影响整体能源强度的变化，因此，对能源强度的分析， 

首先应该着眼于对产业结构以及产业能源效率变化对能源强度影响的分析。 

令 e (n=0、I、2⋯ N)表示第 n期的能源强度，e。表示基期的能源强度 

则有e =Y e ·Y ，e。=Y e?·Y?， (i=I、2、3；n=I、2⋯N) 

为了分析结构变化和效率变化对能源强度的影响份额，将 e 进行分解： 

e = e 。Y =∑e?· +Y e?·(Y 一Y?)+∑(e 一e?)·Y 
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由此，能源强度的变化可以分解为： 

Ae=e 一e。=Ze?·Y?一Ye?·Y?=Ze?-(Y 一)，o )+ (e?一e0 )·Y?， 

(i=1、2、3；n=1、2⋯ N) 

其中：e?·(Y?一)，0i)表示由于第i产业在总产出中所占比重变化导致能源强度的变化量， 

Ze?·(Y?一)，0i)表示由于整体经济结构变化导致能源强度的变化量，则能源强度变化中的结 

∑e?·(Y?一，，o ) 

构份额为： ■ 而 ， ( 、2、3；n= 、2⋯N) ① 

(e?一 )·Y 表示由于第i产业能源利用效率变化而导致能源强度的变化量，∑(e?一 )· 

表示由于全部产业能源利用效率变化而导致能源强度的变化量，则能源强度变化中的效率份 

∑(e?一e?)·Y 
额为： — ，( 、2、3；n= 、2⋯N) ② 

为计算当年能源强度变化中的结构份额和效率份额，取第 ／7,一1期为基期，则当年能源强 

度变化中的结构份额为： 

Ze?一·(Y?一y tl ) 

菇 ■ ，( 、2、3；n 2⋯N) 
当年能源强度变化中的效率份额为 

∑(e?一e? )·Y? 

■  ，( 、2、3；n_1、2⋯N) 

③ 

④ 

能源强度变化中的结构份额①和效率份额②分别表示了从基期以来能源强度变化总量 

中，经济结构变化和能源效率提高分别提供的贡献率；当期的结构份额③和效率份额④则分别 

表示了结构变化和效率提高的影响在当年能源强度变化幅度中所占的比重。当结构份额和效 

率份额为正值时，说明其推动力与能源强度的变化是同向的；如果是负值，则表示其影响方向 

和能源强度的变化方向是相反的。 

三、结果分析与讨论 

3．1三次产业结构变化及效率提高对能源强度的影响份额 

依照上述计算方法，根据历年中国统计年鉴和中国能源年鉴数据⋯ ，我们对中国大陆 

1980—2000年间三次产业结构变化以及表示了计算的结果。图6中的两个阴影响部分分别 

表示了各年当期能源强度变化幅度中的结构份额和效率份额。 

表 1： 中国能源强度变化中的结构份额与效率份额 

『年份 1981 1982 1983 1984 1985 19861198711988 1989 l99o 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 
I结构份额 n 32 n47 n ll O．23 Q 12 -0．7810．041-0．04 2 Q 56 n l1 ．Q 31 一l_0B ．n 1O n ．n l8 -0．07 n0B ．nO1 n 09 
『效率份额 Q 68 n 53 n 89 n 77 Q黯 。1．78fn96f1．04 一1．O2 n44 1．1l 1．31 2∞ 1．1O 1．70 1．18 1．07 Q92 1．O1 1．09 

资料来源：表中数据根据历年中国统计年鉴和中国能源年鉴数据计算 

从计算结果可以看出，除去 1989年前后出现的经济波动之外，其他各年的能源强度变化 

中，效率份额都是能源强度下降的主要因素。在1993年之后，结构份额大都成为负值，也就是 

说，经济结构的变化实际上反而促使了能源强度的上升，我国能源强度的下降完全来自效率份 
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额，即各产业能源效率的提高。1980—2000年 · 

的2O年问，结构份额累计为 一1．76％，而效率份 -。 

额累计达到了101．7％，即 1980—2000年期间， 

我国能源效率的提高全部是由各产业能源效率 “ 

提高所推动的。 ” 

3．2三次产业效率份额的比较 ‘” 

通过以上分析我们知道：我国能源强度下降 

基本上完全来自各产业能源效率提高，因此有必 ⋯ 

要对各产业的效率份额进行分析。按照效率份 

额的计算方法， 

( 10、3；n：1；2⋯N) n n n—l n—I 、 ⋯ ， 
÷ 。Yi一÷ ’Yi 
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圈6；中国能源强度变化中的结构份额 

与设率份顿 

表示了在能源强度下降中第 i产业的效率份额。由 

此可以计算出三次产业各自的效率份额。图7是三 z·0 

次产业各自效率份额的计算结果。从图 7中可以清 

楚的看出：1985年以后(除去 1989年前后的波动)， 

第二产业的效率份额基本都在 100％以上，因此，可以 

进一步把我国能源强度下降的动力归结到工业能源 ⋯ 

效率的提高。1991年之后的 10年间，第二产业的效 

率份额平均达到了124％，第二产业的l效率提高不仅 s 

抵消了其他产业能源消费波动以及产业结构变化导 

致能源强度上升的影响，而且推动了能源强度持续快 

速的下降。 

四、结论 
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圈7：三次产业效雍份额比较 

能源强度反映的是能源的利用效率。我国能源利用效率虽然有了很大的提高，但相对发 

达国家来看，能源强度的下降仍然有很大的空间。在我国制度变革和逐步开放的时期，正是持 

续不断的制度创新、管理进步和技术引进并扩散推动了我国能源强度出现持续快速下降，这一 

下降过程实际上反映了我国在经济体制、管理方法和技术水平等方面与世界逐步接轨融合的 

过程。因此从我国能源强度下降过程来看，其前后下降趋势基本上是一致的，就这一方面来 

说 ，我国能源经济统计数据并没有表现出明显的异常。以此分析为基础，本文将能源强度变化 

分解为结构份额和效率份额，提出了结构份额和效率份额的计算方法，并基于我国现有的统计 

数据进行了分析。结果表明：我国能源强度下降的主要动力来 自于各产业能源利用效率的提 

高，其中，工业能源强度的下降是整体能源强度下降的主要原因。因此，通过本文的分析，可以 

确定我国能源强度研究的主要着眼点应该放在工业能源强度的下降：到底是各工业行业的结 

构变化还是技术进步引起的能源效率提高最终促使工业能源强度下降应该成为在这一领域进 
一 步研究的课题。 
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心须看到的是，主成分分析与分段逆回归方法相比，在提取新综合变量的信息量方面具有 
一 定相近性。这是因为分段逆回归中，在提取主轴向量时，分析的对象是 x分段平均的数据 

矩阵，舍弃了一定的噪声信息。从主成分分析与分段逆回归方法得到主轴来看，两者也非常近 

似，说明两种方法在多项式回归建模时基本可以等价。另外，对比主成分分析与偏最小二乘回 

归，主成分分析得到的综合变量较好的代表了原始自变量集合，同时偏最小二乘回归得到的综 

合变量不但较好的代表了原始自变量集合，而且与因变量相关程度也最大。在自变量集合中， 

如果存在与因变量相关程度较低或对因变量无解释作用的变量的情况下，偏最小二乘回归可 

以最大限度地提取与因变量相关的自变量信息，排除自变量集合中的冗余信息。而主成分分 

析则不具有这样的特点，不可避免的要包括对因变量无解释作用的变量信息，在这样的变量变 

异程度较大时更为严重。可以看到仿真实验中，由于原始自变量集合( ， ：， ， )与因变量 

的相关程度都较高，不存在冗余变量信息，所以使用主成分分析和偏最小二乘回归的结果比较 

近似。综上，在自变量集合中不存在冗余变量信息时，三种方法的基本上是等价的。在存在较 

多冗余变量信息时，偏最／bS-乘回归更具有优越性。 

从计算复杂性的角度来看，主成分分析的计算复杂性最低，同时又概念简单，易于为广大 

分析人员所理解和使用，因此在 自变量集合中不存在冗余变量信息的条件下，使用主成分分析 

方法较好。 
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