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从投入产出视角看中国能耗加速增长现象

刘瑞翔　姜彩楼

摘　要　本文运用结构分解方法，对近年来中国能源消费加速

增长现象进行了研究，结果表明： （１）１９８７—２００７年间，中间产品

投入结构变化和经济规模扩大是导致中国能源消费近年来加速增长

的主要原因；（２）在行业层面上，我国能耗加速增长主要与工业，特

别是重化工业近年来迅速发展有关； （３）不同最终需求驱动的经济

增长对于能源依赖程度不同，中国经济依存结构变化在推动我国经

济高速增长的同时，导致能源消费近年来出现加速增长现象。

　　关键词　能源消费，加速增长，结构分解方法

一、引　　言

改革开放以来，随着中国经济的快速增长，中国能源消耗总量在不断增

加。在中国能源消耗的增长过程中，有一个现象需要引起特别的重视：从

１９７８年改革开放到２００１年加入世界贸易组织 （ＷｏｒｌｄＴｒａｄｅＯｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ，

ＷＴＯ）之前，中国的能源消费增长速度持续低于经济增长速度，导致能源强

度 （ｅｎｅｒｇｙｉｎｔｅｎｓｉｔｙ）呈现单调下降的趋势，能源消费总量也保持缓和的增

长趋势；但在２００１年加入 ＷＴＯ之后，中国的能源消费增长速度超过了经济

增长速度，单位ＧＤＰ能耗在２００２—２００５年间出现了大幅度的波动，中国的

能源消耗总量出现了加速上升趋势，在短短的七年内增长了近两倍，到２００７

年已经达到２６．５６亿吨标准煤，占世界能源消耗的比重为１６．８％。由于中国

在世界经济体系中扮演越来越重要的角色，深入探讨中国能源消耗加速增长

背后的驱动因素，不仅对于中国的可持续发展有着巨大的理论和现实意义，

而且对于世界范围内的温室气体减排和环境保护具有重要的影响。

在加入世界贸易组织之后，中国的国际贸易数量快速增长。以当年价格

计，中国的进出口贸易量从２０００年的４７２３．９７亿美元迅速增长到２００８年的

２５６３２．５５亿美元，在此期间增长了约５．４倍。因此，学者们广泛认为，中国

入世之后日益增长的国际贸易是导致能源消费以及温室气体排放加速增长的
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主要原因。ＳｈｕｉａｎｄＨａｒｒｉｓｓ（２００６）是最早研究中美贸易对于中国碳排放影

响的文献之一，他们认为中国约有７％—１４％的碳排放是由于对美出口产生

的。ＫａｈｒｌａｎｄＲｏｌａｎｄＨｏｌｓｔ（２００８）认为尽管出口对于能源消费的影响并没

有想象中的巨大，但仍然是推动中国能耗上涨最主要的因素。Ｌｉｕ犲狋犪犾．

（２０１０）采用投入产出技术，对于１９９２—２００５年间中国出口所诱发的能源消

费增长进行了因素分析，结果表明出口数量和出口结构是导致相应能源消费

增长的主要原因。尽管我们并不否认出口需求对于中国能源消费增长的重要

性，但仍然存在疑惑：出口是解释中国能源消费近年来加速增长的唯一原因

吗？或者，除了出口之外，还有哪些因素对中国能源消费的增长产生了影响？

以往的相关研究并没有给出全面确切的答案。

本文运用结构分解分析法 （ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ，ＳＤＡ），从

不同的角度对中国的能源消耗增长进行成因分解分析。我们首先运用１９８７—

２００７年数据进行整体层面的分析，然后对所使用的结构分解方法稍做改进后，

进一步深入行业层面分析，最后基于最终需求的视角，对中国在加入 ＷＴＯ

后能源消耗加速增长的现象进行了解释。本文的研究结果表明，改革开放以

来，中国能源消耗增长的驱动因素发生了根本改变，近年来能源消耗之所以

加速增长，与当前工业化进程和通过加工贸易方式参与国际分工有关，这就

意味着我国节能减排工作将面临较大的挑战，必须通过技术进步和转变经济

增长方式来实现预先设定的目标。

本文正文安排如下：第一部分为引言；第二部分对以往相关研究进行

文献综述；第三部分介绍本文所应用的理论模型及数据来源；第四部分为

分解结果以及相应分析；第五部分进行进一步深入分析，从最终需求的角

度探讨经济增长与能源消费之间的关系；最后得出结论并提出相应的政策

建议。

二、文 献 综 述

能源是现代经济增长的基础，而经济快速增长往往伴随着能源资源匮乏、

环境质量下降等问题，因此，能源、环境与经济增长之间的关系 （即３Ｅ问

题）近年来成为国内外研究的焦点。现有的研究文献主要沿着三条思路展开，

第一，针对传统生产率测算方法的不足，将环境资源约束纳入效率和生产率

分析框架中，对经济增长绩效做出更为准确和科学的评价 （ＫａｎｅｋｏａｎｄＭａｎ

ａｇｉ，２００４；胡鞍钢等，２００８；陈诗一，２００９；王兵等，２０１０）；第二，在经济

全球化背景下，运用计量模型检验环境规制、污染排放以及产业转移之间关

系 （Ｄｅａｎ犲狋犪犾．，２００９；李小平和卢现祥，２０１０）；第三，采用因素分解分析

方法，以期发现导致能源消耗和碳排放变化的影响因素，从而制定出更有针

对性的节能减排对策。本文的研究主要与最后一种思路相关。
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在能源经济学领域内有两种常用的分解分析方法，一种是指数分解分析

法 （ｉｎｄｅｘｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ，ＩＤＡ），另一种是结构分解分析法 （ｓｔｒｕｃ

ｔｕｒｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓ，ＳＤＡ），两种分解方法机理不尽相同，具体应用

中也各有利弊。指数分解法主要包括拉氏分解和迪氏分解等方法 （Ａｎｇ，

２００５），其优点在于数据获得性较好，分解过程简单方便，但缺点在于难以

对经济现象提供合理解释。结构分解法恰好与其相反，由于考虑了经济活

动中的直接和间接关联，因此可对经济现象背后的动因提供合理解释，但

缺点在于数据难以得到，不如指数分解法简单直接。在实际应用中已经有

大量研究运用这两种方法，对中国的能源消费以及碳排放进行了深入的

研究。

从１９７８年改革开放到２００１年加入 ＷＴＯ之前，中国在工业化的同时能源

强度呈现持续下降趋势，引起了国内外学者们的广泛关注，有关中国能源领

域的早期研究主要与此有关。Ｈｕａｎｇ （１９９３）运用ＬＭＤＩ方法对中国１９８０—

１９８８年六个部门的数据进行了研究，认为技术进步是导致中国能耗密集度不

断下降的主要原因，而结构变化对能耗强度下降几乎没有影响。Ｓｉｎｔｏｎａｎｄ

Ｌｅｖｉｎｅ（１９９４）运用拉氏分解方法，对中国１９８０—１９９０年的工业数据进行了

研究，得到了与 Ｈｕａｎｇ （１９９３）相似的结论。与以上研究运用指数分解方法

不同，ＬｉｎａｎｄＰｏｌｅｎｓｋｅ（１９９５）运用结构分解方法，把中国经济分成七个大

的部门，对中国１９８１—１９８７年的能源消费进行了研究，同样认为生产技术的

进步是导致能耗强度降低的主要原因。进一步的，Ｇａｒｂａｃｃｉｏ犲狋犪犾． （１９９９）

将中国经济细分为２９个部门，在得到技术进步是中国能耗强度降低主要原因

的结论同时，发现产业结构变动导致中国能耗强度的升高。与以上研究主要

运用行业层面数据不同，ＦｉｓｈｅｒＶａｎｄｅｎ犲狋犪犾． （２００４）使用企业层面的数据，

对中国１９９７—１９９９年的能耗强度变动进行了研究，发现结构效应与产业结构

划分的程度有关，当结构划分足够细时，结构变动同样会导致中国能耗强度

的降低。

近年来，有关中国能源消耗强度异常波动的现象引起了学者们的关注。

ＭａａｎｄＳｔｅｒｎ （２００８）运用ＬＭＤＩ分解方法，对１９８０—２００３年中国能源消耗

强度变动进行了分析，认为２０００年以来中国能耗强度波动与负向的技术进步

有关，同时发现中国能源结构变动对能源效率几乎不产生影响。指数分析方

法一般将产业结构作为能源效率变化的解释变量，但正如Ｃｈａｉ犲狋犪犾． （２００９）

在文章中所指出的，产业结构是由技术进步以及最终需求结构等因素决定的，

因此从产业结构角度并不能给出能源效率深层次驱动原因。与指数分析方法

相比，结构分解方法直接从最终需求结构等角度来进行分析，因此近年来得

到了广泛的应用。Ｃｈａｉ犲狋犪犾． （２００９）利用１９９２年、１９９７年、２００２年以及

２００４年中国投入产出数据，运用结构分解分析方法，认为中国的产业结构受

到最终需求结构和技术进步的影响，中国单位ＧＤＰ能耗之所以产生波动，主
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要与技术变动和由此导致的结构变动有关。ＫａｈｒｌａｎｄＲｏｌａｎｄＨｏｌｓｔ（２００８，

２００９）从最终需求的角度，分析了出口、投资等对于中国能源消费的影响，

得到出口是导致中国能源消费加速增长主要原因的结论。除此之外，近年来

我国学者也常将该方法应用在能源消耗与碳排放领域的研究，并取得丰硕的

成果 （陈迎等，２００８；张友国，２０１０）。

综上所述，针对中国改革开放的能源消耗问题，现有文献进行了广泛而

又深入的研究，但整体上存在以下的不足：首先，现有研究主要针对中国能

源消耗强度的变化，对于中国能源消耗总量增长分析不足，尽管两者之间具

有一定相关性，但与用单位ＧＤＰ能源消耗表示的能耗强度相比，能源消耗总

量更能直接反映中国当前所面临能源困境问题；其次，尽管部分学者已经从

对外贸易的角度对能源消耗问题进行了分析，但并没有能够对中国近年来能

源消耗加速增长的现象提供全面的解释。中国加入世界贸易组织是否导致能

源消费加速增长的主要因素？或者说，除了出口之外，还有哪些因素对中国

能源消费增长产生重要影响？针对以往研究的不足，本文可能的创新之处

在于以下几个方面：（１）与以往研究主要集中在中国能源效率近年来异常波

动不同，本文针对中国加入 ＷＴＯ之后的能源消耗加速增长现象进行了研

究，在研究对象上有所区分；（２）本文运用结构分解方法，从多个角度对中

国能源消耗加速增长现象进行了深入研究，并提出了全面的解释和分析，

克服了之前研究视角过于单一的缺陷；（３）利用国家统计局颁布的最新投入

产出数据，分析了１９８７—２００７年中国工业化进程中能源消耗增长的驱动因

素，特别的，针对不同发展阶段影响能源消耗增长的驱动因素进行了深入

分析。

三、理论模型与数据来源

（一）理论模型

　　由于中国统计局公布的投入产出数据为进口竞争型，在使用过程中并不

区分国内产品和进口产品，不能直接测算最终需求对于中国经济增长以及能

源消费的影响。因此，为了得到包括消费、投资以及出口需求对于中国能源

消费的驱动关系，我们首先需要将国内产品和进口产品区分开，得到非竞争

型经济 能源投入产出数据表１，具体如表１所示。

１ 由于生活用能源消费占能源消费总量比例较小且增长较为平缓，因此本文仅考虑生产用能源消费对于

中国能源消费总量加速增长的影响。
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表１　（进口）非竞争型经济 能源投入产出表

中间使用 最终使用

１，…，狀 消费 投资 出口 合计
总产出或进口

国内产品中间投入 １，…，狀 犃犱犡 犉犱犮 犉犱犻狀 犈狓 犉犱 犡

进口产品中间投入 １，…，狀 犃犿犡 犉犿犮 犉犿犻狀 犉犿 犕

增加值 犞

总投入 犡

能源消费 犈

　　注：右上角的犱代表国内产品，犿代表进口产品。

２ 虽然最终需求由消费、投资以及出口三项组成，但由于存在误差项，因此必须考虑投入产出表中“其他”

项目对于结算结果的影响，这也是本处为２６×４矩阵的原因。

表１中犃犱犡 和犃犿犡 分别代表生产过程中国内产品和进口产品的直接消

耗向量，其中犃犱 表示国内产品的直接消耗系数矩阵，犃犿 表示进口产品的直

接消耗系数矩阵。犉犱 和犉犿 分别表示国内产品和进口产品的最终使用向量，

其中国内产品的最终使用由三部分组成，包括消费向量犉
犱

犮
、资本形成向量犉

犱

犻狀

和出口向量犈狓；与国内产品不同的是，进口产品一般不直接用于出口，因此

其最终使用犉犿 由消费犉
犿

犮
和资本形成犉

犿

犻狀
两部分组成，犕 代表进口产品列

向量。

根据投入产出表的特性，横向上的均衡关系可以表示为

犃犱犡＋犉
犱
＝犡． （１）

（１）式表明总产出等于国内产品的中间投入与最终需求的总和，其中最终需

求包括消费、投资以及出口三部分，即犉犱＝犉
犱

犮＋犉
犱

犻狀＋犈狓。进一步的，总产

出可以表示为

犡＝ （犐－犃
犱）－１犉犱． （２）

上式中 （犐－犃犱）－１为里昂惕夫逆矩阵，可以用符号犅表示。在得到总产出的

基础上，能源消费可以表示为

犈＝犠犡 ＝犠犅犉
犱． （３）

（３）式中犠 为能源消费强度系数向量，用一个１×２６的行向量表示，其元素

狑犻＝犲犻／狓犻，其中犲犻为犻部门的能源消费量，狓犻为该部门当年的产出，因此狑犻

表示犻部门单位产出所消费的能源，犠犡 则表示生产出总产出犡 所需要消耗

的能源总量。最终需求可以进一步用相应的产业结构、需求结构以及需求总

量来表示，具体可以表示为

犉犱 ＝犕犛狔
犱． （４）

上式中犕 是一个２６×４矩阵２，它刻画了基于最终需求的经济体系产业结构。
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犛为４×４最终需求结构对角矩阵，其对角元素狊犽，犽代表第犽类需求在国内产品

总需求中的比重。狔
犱 为最终需求总量，根据非竞争型投入产出表的原理，最

终需求狔
犱 等于国内增加值狏与进口中间产品之和３，令狔

犱＝λ狏，其中λ的数

值越大，说明生产过程中进口中间产品投入的比例越高。因此，能源消费总

量可以表示为

３ 从表１中可以看出，在水平方向上总产出等于国内产品中间消耗与最终需求之和，在垂直方向总产出

等于国内产品中间消耗、进口产品中间消耗以及国内增加值三者之和，因此最终需求等于国内增加值与

进口产品中间消耗之和。

犈＝犠犡 ＝犠犅犉
犱
＝犠犅犕犛λ狏． （５）

　　为进一步找到影响中国能源消费增长的驱动因素，我们利用投入产出分

析模型可做如下分解：

犈１－犈０ ＝犠１犅１犕１犛１λ１狏１－犠０犅０犕０犛０λ０狏０， （６）

　　其中，下标０，１分别表示变量在第０期和第１期的取值。使用结构分解

往往存在 “非唯一性问题”（ＤｉｅｔｚｅｎｂａｃｈｅｒａｎｄＬｏｓ，１９９８），在实际应用中一

般采用两极分解法来避免该问题。在两极分解法中，以上分解有两种形式，

其中之一为

犈１－犈０＝Δ犠犅１犕１犛１λ１狏１＋犠０Δ犅犕１犛１λ１狏１＋犠０犅０Δ犕犛１λ１狏１

　＋犠０犅０犕０Δ犛λ１狏１＋犠０犅０犕０犛０Δλ狏１＋犠０犅０犕０犛０λ０Δ狏． （７）

　　另外一种分解形式为

犈１－犈０＝Δ犠犅０犕０犛０λ０狏０＋犠１Δ犅犕０犛０λ０狏０＋犠１犅１Δ犕犛０λ０狏０

　＋犠１犅１犕１Δ犛λ０狏０＋犠１犅１犕１犛１Δλ狏０＋犠１犅１犕１犛１λ１Δ狏． （８）

因此，中国的能源消费增长可以分解为：

犈１－犈０＝０．５×（Δ犠犅１犕１犛１λ１狏１＋Δ犠犅０犕０犛０λ０狏０
烐烏 烑

）

能源技术进步效应

　＋０．５×（犠０Δ犅犕１犛１λ１狏１＋犠１Δ犅犕０犛０λ０狏０
烐烏 烑

）

投入产出结构变化效应

　＋０．５×（犠０犅０Δ犕犛１λ１狏１＋犠１犅１Δ犕犛０λ０狏０
烐烏 烑

）

产业结构变化效应

　＋０．５×（犠０犅０犕０Δ犛λ１狏１＋犠１犅１犕１Δ犛λ０狏０
烐烏 烑

）

最终需求结构变化效应

　＋０．５×（犠０犅０犕０犛０Δλ狏１＋犠１犅１犕１犛１Δλ狏０
烐烏 烑

）

进口中间品投入变化效应

　＋０．５×（犠０犅０犕０犛０λ０Δ狏＋犠１犅１犕１犛１λ１Δ狏
烐烏 烑

）

经济规模变化效应

． （９）
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　　通过以上的分解，我们发现影响中国能源消费的因素具体包括六个方面：

能源技术的进步、中间投入结构变化、生产过程中进口中间投入比例的变化、

基于最终需求的产业结构变化、最终需求自身的结构变化以及经济规模变化。

（二）数据来源及处理

本文所采用的原始数据主要来自于中国统计局所颁布的１９８７年、１９９２

年、１９９７年、２００２年以及２００７年五张投入产出表。由于五张表之间的统计

口径有所不同，同时考虑到对能源行业数据的对应，我们对表中的部门进行

了合并与调整，合计包括２６个部门。４另外，我国颁布的１９８７年和１９９２年投

入产出表的最终需求没有区分进口和出口，而是将其合并成净出口一项。因

此，为了得到１９８７年和１９９２年的出口数据，我们参照李强和薛天栋 （１９９８）

中各产业进口和出口的比率，并结合对应年份的净出口数据，最终得到１９８７

年和１９９２年的出口和进口数据。

４２６个部门具体包括：农林牧渔业，煤炭开采和洗选业，石油和天然气开采业，金属矿采选业，非金属矿及

其他矿采选业，食品制造及烟草加工业，纺织业，纺织服装鞋帽皮革羽绒及其制品业，木材加工及家具制

造业，造纸印刷及文教体育用品制造业，石油加工、炼焦及核燃料加工业，化学工业，非金属矿物制品业，

金属冶炼及压延加工业，金属制品业，通用、专用设备制造业，交通运输设备制造业，电气机械及器材制造

业，通信设备、计算机及其他电子设备制造业，仪器仪表及文化办公用机械制造业，其他制造业，电力、煤

气与自来水的生产与供应业，建筑业，交通运输及仓储业，批发、零售和餐饮业，其他行业。

由于中国颁布的投入产出表都是基于当年价格的名义表，在做时间序列

的比较分析时应消除价格波动带来的影响，本文利用各种公布数据推算了相

应产业的价格指数，并利用该指数对１９８７年、１９９２年、１９９７年、２００２年、

２００７年五张投入产出表进行了平减。具体的过程如下：有关农业部门的价格

指数主要是根据 《２００９中国统计年鉴》中国内生产总值的当年价与不变价推

算得到，工业部门的价格指数主要利用历年 《中国统计年鉴》中的 “按行业

分的工业品出厂价格指数”得到，第三产业的价格指数主要是根据 《２００９中

国统计年鉴》中第三产业增加值推算而得到，并以２００２年价格为基准。各部

门能源消耗量数据取自相应年份的 《中国能源统计年鉴》，为了保持与相应的

投入产出数据一致，将历年的部门能源消耗数据统一调整为２６个部门。其

中，１９９２年之前能源消耗部门划分比较笼统，我们参照相邻年度的能源消耗

比例进行了分解。此外，由于在中国国家统计局历年所公布的投入产出表中，

中间使用和最终使用并没有对国内产品和进口产品进行有效区分，本文借鉴

张友国 （２０１０）的方法，以按比例的方法将竞争型投入产出表转化为 （进口）

非竞争型投入产出表。
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四、分 解 结 果

（一）整体层面的分析

　　根据上述提供的分解思路和数据来源，表２和表３给出了结构分解的具

体结果。本部分首先对１９８７—２００７年间能源消耗增长的动因进行整体分析，

在此基础上，针对不同阶段的分解结果进一步深入研究，了解在此期间中国

能源消耗增长的动力来源有没有发生变化，以解决中国能源消耗总量近年来

加速增长的疑惑。

表２　１９８７—２００７年中国能源消耗总量增长结构分解表（ＥＪ）

能源强度 中间投入 进口率 产业结构 需求结构 经济规模 总量

１９８７—１９９２ －１０．４２ ３．１４ ０．５５ －０．０５ １．７３ ９．７４ ４．６９

１９９２—１９９７ －１４．５１ ３．９２ ０．６９ ３．８８ ０．５５ １５．９０ １０．４３

１９９７—２００２ －１７．１２ －０．３５ １．８１ ０．０９ １．７７ １７．５５ ３．７６

２００２—２００７ －１６．２７ ８．７７ ２．６９ －１．４８ ２．２０ ３４．７３ ３０．６３

１９８７—２００７ －５８．３２ １５．４８ ５．７５ ２．４４ ６．２５ ７７．９１ ４９．５１

　　注：１ＥＪ（１０１８Ｊ）＝３４．１２百万吨标准煤。

表３　１９８７—２００７年中国能源消耗总量增长结构分解表（％）

能源强度 中间投入 进口品 产业结构 需求结构 经济规模 总量

１９８７—１９９２ －２１．０５ ６．３５ １．１１ －０．０９ ３．４９ １９．６６ 　９．４７

１９９２—１９９７ －２９．３ ７．９１ １．４ ７．８３ １．１１ ３２．１１ ２１．０６

１９９７—２００２ －３４．５８ －０．７ ３．６７ ０．１８ ３．５７ ３５．４６ ７．６

２００２—２００７ －３２．８７ １７．７１ ５．４４ －２．９９ ４．４４ ７０．１４ ６１．８８

１９８７—２００７ －１１７．８ ３１．２７ １１．６１ ４．９４ １２．６２ １５７．３７ １００

　　根据中国统计年鉴提供的数据，中国生产用能源消耗量１９８７年为

６９８５６．５５万吨标准煤，转换成热量单位约为２０．４７ＥＪ，２００７年为２３８７９３．２

万吨标准煤，约为６９．９９ＥＪ，２０年间能源消耗增长约为４９．５１ＥＪ。其中，由

于生产过程中能源技术进步导致能源消耗减少５８．３２ＥＪ，约是分析期间能源

消耗增长总量的－１１７．８％，说明各部门能源效率的提高是减缓我国能源消费

过快上涨的主要原因；除了能源强度之外，其余因素对中国能源消费增长都

起到促进效果。其中基于最终需求的产业结构变化对于中国能源消费增长的

影响并不明显，包括产业内和三次产业间的结构变化导致能源消费增长

２．４４ＥＪ，约占到能源消费增长总量的４．９４％，是导致我国能源消费增长效果

最不明显的驱动因素之一；与产业结构变化效应相比，最终需求自身的结构

变化对于我国能源消费的影响要更大一些，在１９８７—２００７年间由于最终需求

结构变化导致我国能源消费增长６．２５ＥＪ，约占到能源消费增长总量的

１２．６２％；在中国对外开放进程中，进口中间品在生产过程中的比例不断上
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升，导致中国能源消费增长５．７５ＥＪ，约占到１９８７—２００７年间能源消费增长

总量的１１．６１％。中间产品投入结构的变化是导致中国能源消费增长的主要驱

动因素，在１９８７—２００７年间，由于中间投入产出结构的变化导致中国能源消

费增长１５．４８ＥＪ，约占到增长总量的近１／３。尽管中间产品结构变化对于中国

能源消费影响较大，但却不是最主要的驱动因素，进一步分析可发现，驱动

中国能源消耗增长的主要因素来自于中国经济规模的扩大，在２０年间导致我

国能源消耗增长７７．９１ＥＪ，是此期间能源消耗增长总量的１５７％。

进一步深入分析可发现，在此期间中国能源消耗总量增长的速度并不相

同。在１９８７—１９９２年和１９９２—１９９７年两个阶段，中国能源消费分别增长了

４．６９ＥＪ和１０．４３ＥＪ，约占到能源消费增长总量的９．４７％和２１．０６％。在１９９７

年之后，由于受到亚洲金融危机冲击的影响，中国能源消费增长速度也出现

了下降，在１９９７—２００２年间增长了３．７６ＥＪ，仅为该阶段能源消费增长总量

的７．６％。在加入世界贸易组织之后，中国能源消耗在２００２—２００７年间增长

３０．６３ＥＪ，约占到能源消耗增长总量的６１．８８％，说明影响中国能源消耗增长

的动力来源在此期间发生了根本的改变。通过对比各个阶段的分析结果可发

现，能源强度的变化并不是推动能源消耗加速增长主要原因，相反，中国在

能源消耗增长的同时，各部门的能源效率也获得了大幅提高，１９９７—２００２年

和２００２—２００７年由于能源技术进步导致能源消费分别减少１７．１２ＥＪ和

１６．２７ＥＪ，是１９８７—２００７年间能源消费技术效应最为明显的两个阶段。与技

术效应相似，最终需求结构和相关行业结构改变对于中国能源消费影响在此

期间变化并不大，其中最终需求结构变化在１９９７年之后对于中国能源消费驱

动效果虽然逐步增强，但与１９９７年之前相比差别并不明显，而产业结构变化

不但没有使中国能源消费出现加速增长，相反，却导致中国能源消费在

２００２—２００７年间下降１．４８ＥＪ。与以上驱动因素不同，中间品投入结构变化和

经济规模扩大不但是推动中国能源消费增长的主要因素，更是导致中国能源

消费近年来加速增长的主要原因。

表２的数据表明，无论是中间投入效应还是进口率变化效应，在２００２—

２００７年阶段的数值约占到相应总量的一半。图１显示了１９８７—２００７年三次产

业间中间产品投入比例的变化趋势，其中农产品中间投入在此期间呈现出不

断下降的趋势，以服务业为主的第三产业中间投入比例在此期间出现多次反

复，但整体呈现下降趋势。与此不同的是，第二产业中间投入比例在分析期

间是不断上升的，特别是在１９９２—１９９７年以及２００２—２００７年，更是出现大

幅度上升的趋势。深入行业分析后可发现，在２００２年之后中间投入上升幅度

较为显著的行业主要包括通信设备、计算机及其他电子设备制造业，电气、

机械及器材制造业，交通运输设备制造业以及非金属矿采业，而中间投入下

降比较明显的则主要包括农业，服务业以及采掘业。实际上，以机械电子部

门为主的中间投入比例的上升，不仅与我国的工业化进程密切相关，而且与
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近年来机械电子部门通过加工贸易的方式参与国际专业化分工有关。实际上，

最终需求中进口中间产品比例的升高也进一步验证了以上的观点。图２表明，

１９８７—２００７年间，我国最终需求中进口中间产品的价值从１９８７年的６．２２％

上升到２００７年的１８．２％，其中最为明显的是出口需求，在１９９７年以来保持

直线上升的趋势，从１９９７年的１４．１８％上升到２００７年的２４．７５％。因此，近

年来我国最终需求中进口中间产品比例的不断上升，也是导致我国能源消费

出现加速增长的原因。

图１　１９８７—２００７年三次产业国内中间产品比例变化趋势

图２　１９８７—２００７年间最终需求中进口中间产品价值所占比例变化趋势

表２数据表明，经济规模的扩大是中国能源消耗近年来加速增长最主要

的原因。由于经济规模的扩大，在分析期间共导致中国能源消费增长

７７．９１ＥＪ，但主要的增长集中在２００２—２００７年，在此期间由于经济规模的扩

大导致能源消费增长３４．７３ＥＪ，约占到１９８７—２００７年中国能源消费增长总量

的７０．１４％。根据统计部门所提供的数据，中国的国内生产总值从１９８７年的

１２０５８．６亿元增长到２００７年的２５７３０５．６亿元 （当年价），如果去除价格因素

的影响，在此期间实际增长了约６．４７倍。分阶段来分析，１９８７—１９９２年是中
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国经济发展比较缓慢的阶段；在１９９２—１９９７年，中国经济经历了快速的发

展；但由于受到１９９７年亚洲金融危机的影响，随之在１９９７—２００２年又进行

调整；在２００１年年底加入世界贸易组织之后，中国经济又经历了一个快速发

展的阶段。尽管１９９２—１９９７年和２００２—２００７年两个阶段中国经济都经历了

快速的发展，但由于２００２年之后经济基数比较大，因此规模效应显得更为突

出。下文将进一步探讨经济增长模式的变化对中国能源消费的影响，我们将

发现，经济增长模式改变一方面推动了我国经济高速增长，但另一方面也是

能源消费近年来加速增长的主要原因。

通过以上整体层面的分析，可以发现中间投入结构变化和经济规模的扩

大是导致我国能源消费增长的两大主要原因。但与我们的常识不同的是，无

论是行业结构变化还是最终需求结构变化，对于中国能源消费增长的解释并

不显著。究其原因，与本部分采用的结构分解方法有关，因为在这种分解方

法中，行业结构与需求结构对于中国能源消费增长的影响，往往通过中间投

入结构以及经济规模等其他因素表现出来。因此，为了更好地解释近年来中

国能源消费加速增长之谜，我们需要从另外的角度进行深入研究。

（二）基于行业特征的中国能源消费增长因素分析

在对能源消耗总量分析基础上，本部分将进一步深入行业层面分析，以

期找到推动我国能源消耗增长的深层次原因。对于农业而言，与其相关的能

源消费增长量为１．０４ＥＪ，约为此阶段中国能源消耗总量的２．２３％，几乎可以

忽略不计。与农业不同，以服务业为主的第三产业在驱动能耗增长方面显得

更为重要，与其相关的能源消费增长量约为７．９１ＥＪ，占到能源消耗增长总量

的１６．９１％。从表４可以发现，我国第三产业能源消耗增长在１９８７—１９９２年

和１９９２—１９９７年相差并不大，但在１９９７年之后却出现了加速增长的现象，

其中１９９７—２００２年间增长了１．７７ＥＪ，约是之前五年增长总量的１．６７倍，而

在２００２—２００７年间增长了４．２４ＥＪ，又是之前五年增长总量的２．４倍，究其原

因，主要与我国交通运输行业近年来的迅速发展有关。尽管第三产业的能源

消耗在１９９７年之后迅速增长，但却不是推动我国能源消耗加速增长的主要原

因，因为与其相比，第二产业在１９９７—２００２年间能源消耗增长１．５９ＥＪ，还

稍低于同时期第三产业的能耗增长数量，但在２００２—２００７年间，这一数字迅

速上升到２４．２４ＥＪ，与之前五年增长总量相比增长了１５．２６倍。在第二产业

内部，不同部门的能源消耗增长趋势又有很大的不同，对于建筑部门而言，

尽管在１９９７年之后由于房地产业的发展，导致相关的能源消耗出现大幅度增

长，但由于其在能源消耗总量中所占比重较小，同时在１９９７年之后增长趋势

比较平缓，对于中国能源消耗增长的影响并不大，因此，工业部门近年来蓬

勃发展是驱动我国能耗加速增长的主要因素。
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表４　１９８７—２００７年按行业分中国能源消耗增长趋势分解表（ＥＪ）

第一产业
第二产业

工业 建筑业 合计
第三产业 总量

１９８７—１９９２ ０．１５ ３．４０ ０．０４ ３．４３ ０．８４ ４．４３

１９９２—１９９７ ０．２４ ８．６１ －０．０６ ８．５５ １．０６ ９．８５

１９９７—２００２ ０．２０ １．２１ ０．３８ １．５９ １．７７ ３．５５

２００２—２００７ ０．４５ ２３．８３ ０．４１ ２４．２４ ４．２４ ２８．９４

１９８７—２００７ １．０４ ３７．０５ ０．７７ ３７．８２ ７．９１ ４６．７７

　　为了更好地从行业层面分析我国能源消费增长的驱动因素，本文对能

源消耗结构分解公式稍加调整，直接对我国工业部门能源消耗的增长进行

分解，具体见附录１。与 （９）式相比，区别在于直接度量最终需求变化对

于能源消费增长的影响，而 （９）式将包括消费、投资以及出口需求变化转

变为行业结构、需求结构、进口中间品结构以及国内增加值的变化。需要指

出的是，两种分解方法本身并无优劣之分，主要根据分析研究的需要进行

选择。

５ 工业部门具体包括：煤炭开采和洗选业，石油和天然气开采业，金属矿采选业，非金属矿及其他矿采选

业，食品制造及烟草加工业，纺织业，纺织服装鞋帽皮革羽绒及其制品业，木材加工及家具制造业，造纸印

刷及文教体育用品制造业，石油加工、炼焦及核燃料加工业，化学工业，非金属矿物制品业，金属冶炼及压

延加工业，金属制品业，通用、专用设备制造业，交通运输设备制造业，电气机械及器材制造业，通信设备、

计算机及其他电子设备制造业，仪器仪表及文化办公用机械制造业，其他制造业，电力、煤气与自来水的

生产与供应业。其中轻工业部门包括食品制造及烟草加工业，纺织业，纺织服装鞋帽皮革羽绒及其制品

业，木材加工及家具制造业，造纸印刷及文教体育用品制造业，仪器仪表及文化办公用机械制造业，其余

为重工业。

表５的数据显示，在１９８７—２００７年间中国工业部门５能源消耗共增长

３９．２２ＥＪ，约占到该阶段中国能源消耗增长总量的８０％，说明中国能源消耗

增长主要与工业有关。在众多影响因素中，能源技术进步导致工业部门能耗

减少５３．２５ＥＪ，中间投入结构变化导致能源消耗增加１５．８４ＥＪ。与此不同的

是，最终需求是导致工业部门能耗增长的主要因素，合计使能源消耗增长

７８．２６ＥＪ，其中出口需求和投资需求是拉动我国工业能耗最主要的因素，两者

分别导致工业部门能源消耗增长３０．３ＥＪ和２８．９４ＥＪ，与出口和投资相比，消

费需求对于工业部门能源消耗拉动效应相对较弱，仅使得工业部门能源消耗

增长１９．０２ＥＪ。

进一步研究可发现，能源强度效应在分析期间保持较为平稳趋势，并不

是驱动工业部门能源消耗加速增长的主要因素。与能源强度效应不同，中间

投入结构变化是导致工业部门能源消耗加速增长的重要原因。在１９９７—２００２

年间，中间投入结构变化不但没有导致工业部门能耗增加，相反导致工业部

门能源消费减少１．４５ＥＪ，主要与该期间工业部门在国民经济中间消耗中的比

例减少有关，但在２００２年之后，随着工业部门中间投入的比例大幅度上升，
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中间投入结构变化导致我国工业能源消费增长１０ＥＪ，约占到１９８７—２００７年

间我国能源消耗总量的２０．２％。最终需求的变化是驱动中国工业部门能源消

耗增长的主要因素，但不同最终需求对能源消费增长的影响又有所区别。从

表５可以发现，中国工业部门能源消耗之所以近年来出现加速增长，主要与

来自投资和出口需求的驱动有关。在１９８７—２００２年１５年间，由投资和出口

需求诱发的能源消费保持稳定增长状态，但在２００２—２００７年间却出现快速增

长趋势，其中投资需求导致中国工业能耗增加１２．８４ＥＪ，与之前５年相比实

现翻番，同期间出口需求导致中国工业能耗增加１５．７３ＥＪ，超过了之前１５年

能源消耗的总和，因此，投资和出口需求对于工业部门能源消费的驱动效应

是中国能耗增长的主要原因。

表５　１９８７—２００７年中国工业部门能源消耗增长结构分解表（ＥＪ）

分析阶段 能源强度 投入结构
最终需求

消费 投资 出口 合计
总量

１９８７—１９９２ －９．４４ ２．８３ ３．３５ ３．０５ ３．４３ ９．８３ ３．５９

１９９２—１９９７ －１３．２７ ４．４６ ５．９０ ７．１８ ５．９５ １９．０３ ９．１２

１９９７—２００２ －１４．３０ －１．４５ ４．４１ ５．８７ ５．２０ １５．４８ １．２８

２００２—２００７ －１６．２５ １０．００ ５．３６ １２．８４ １５．７３ ３３．９３ ２５．２３

１９８７—２００７ －５３．２５ １５．８４ １９．０２ ２８．９４ ３０．３０ ７８．２６ ３９．２２

　　为了更加深入了解驱动中国能耗增长的主要原因，我们对于工业内部的

能源消耗增长结构做进一步的分析。由表６中数据可发现，轻工业对中国能

耗增长的影响很小，１９８７—２００７年间与轻工业相关的能源消耗增长量为

２．８３ＥＪ，仅是此阶段中国能源消耗增长总量的５．７１％，而由重工业拉动的能

耗增长总量高达３６．３９ＥＪ，占到１９８７—２００７年间中国能源消耗总量的

７３．５１％。进一步深入分析后可发现，与重工业相关的能耗增加主要产生在

２００２—２００７年间，在该阶段相关的能源消耗增加量达到２３．２５ＥＪ，占到能耗

增长总量的４６．９７％，即中国１９８７—２００７年间约一半能源消耗增长与２００２年

之后重工业发展有关。在重工业内部，采掘部门和机械电子部门对能耗增加

的驱动作用并不明显，与其相关的能源消耗增加量仅为３．９ＥＪ，占重工业部

门能耗增加总量不到１３％。与采掘业和机械业相比，化学工业和金属工业是

导致中国能耗增长的两大主要行业，两者合计使中国能源消耗量增长２７．６２ＥＪ，

占到该阶段中国能耗增加总量的５５．７９％。因此，深入行业层面后可发现，以

化学和金属行业为主的重化工业近年来的迅速发展，是导致中国能源消耗总

量加速增长的主要原因。
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表６　１９８７—２００７年中国轻、重工业能源消耗增长结构分解表（ＥＪ）

部门 分析阶段 能源强度 投入结构
最终需求

消费 投资 出口 合计
总量

轻
工
业

１９８７—１９９２ －１．４５ ０．４１ ０．６８ ０．３４ ０．７２ １．７４ ０．７１

１９９２—１９９７ －３．０２ ０．５２ １．３２ ０．３７ ０．８０ ２．４９ ０．０３

１９９７—２００２ －０．６９ －０．４４ ０．４１ ０．１１ ０．６１ １．１３ ０．１１

２００２—２００７ －２．２５ １．０４ １．０４ ０．５３ １．６５ ３．２１ １．９７

１９８７—２００７ －７．４１ １．５４ ３．４５ １．３４ ３．７８ ８．５７ ２．８３

重
工
业

１９８７—１９９２ －７．９９ ２．４１ ２．６７ ２．７１ ２．７１ ８．０９ ２．８８

１９９２—１９９７ －１０．２５ ３．９４ ４．５８ ６．８１ ５．１５ １６．５３ ９．０８

１９９７—２００２ －１３．６１ －１．０１ ４．００ ５．７６ ４．５８ １４．３５ １．１７

２００２—２００７ －１４．００ ８．９６ ４．３２ １２．３２ １４．０８ ３０．７２ ２３．２５

１９８７—２００７ －４５．８４ １４．３０ １５．５７ ２７．６０ ２６．５２ ６９．６９ ３６．３９

　　与梁进社等 （２００７）相同，本文也发现在行业层面存在能源强度效应

（梁文称为技术效应）与中间投入结构效应 （梁文称为中间需求效应）存在负

相关的现象，即绝大部分产业能源强度效应与投入结构效应符号恰好相反。

如此对这一现象给出合理的解释？我们整理的行业数据表明，尽管在分阶段

个别行业能源强度效应为正，但在１９８７—２００７年整体期间所有行业的能源强

度效应都为负，说明技术进步在所有的行业都普遍存在。而农业、石油开采

和洗选业、煤炭开采和洗选业、建筑业以及部分第三产业的投入结构效应为

负，与这些行业的中间投入比例有所降低有关。正如上文图２中已经指出的，

在中国工业化的进程中，工业部门的中间投入比例呈现出整体上升的趋势，

而农业部门、建筑业以及第三产业的中间投入比例有所减少，这也是这些部

门中间投入结构效应为负的主要原因。至于石油开采和洗选业等部门的投入

结构效应为负，与改革开放以来我们能源产品价格出现大幅度上升有关，正

是由于能源产品的价格不断升高，导致其在中间产品消耗中的比例有所降低，

最终导致中间投入效应为负。

五、基于最终需求视角的中国能源消费增长分析

基于上文的分析，从整体层面我们了解到中国能源消费增长与中间投入

结构变化和经济规模扩大有关，从产业层面上又发现与工业、特别是重工业

的发展有关，但我们仍然没有能够回答这样的问题：为什么在加入 ＷＴＯ之

后，中国能源消费出现了加速增长的现象？为了能对该问题提供合理的解释，

本部分基于最终需求的视角，将中国能源消费表示为以下形式：

犈＝ ＷＸ＝ ＷＢＦ
犱
＝ ＷＢＦ

犱

犮 ＋ＷＢＦ
犱

犻狀 ＋ＷＢＥｘ． （１０）

上式中 ＷＢＦ
犱

犮
表示内涵于消费需求的能源消费 （ｅｍｂｏｄｉｅｄｅｎｅｒｇｙ），相似的，

ＷＢＦ
犱

犻狀
、ＷＢＥｘ分别表示内涵于投资和出口需求中的能源消费。通过以上的表
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示方式，可以得到１９８７—２００７年间内涵于最终需求中的能源消费，如图３

所示。

图３　１９８７—２００７年间内涵于最终需求中的中国能源消费增长趋势

从图３可以发现，如果按照最终需求中内涵能源消耗数量进行排序，则

在２００２年之前几乎所有的阶段，最终需求之间的相互顺序保持不变，即内涵

于消费需求的能源消耗始终位于首位，而内涵于出口需求的能源消耗是最低

的，而投资需求内涵的能源消耗则介于两者之间。但在２００２年之后，内涵于

投资需求的能源消耗从１４．３９ＥＪ增长到２８．１８ＥＪ，与此同时，内涵于出口和

消费需求的能源消耗则分别为２３．４４ＥＪ和１９．９２ＥＪ，三者之间次序发生根本

的变化。进一步分析可发现，虽然出口需求所内涵的能源消费所占比例并不

是最大，但却是近年来中国能源消费出现加速增长现象的主要原因。在

１９８７—２００２年间，包括消费、投资与出口需求所驱动的能源消费增长速度差

别并不大，但在２００２—２００７年间，内涵于消费需求中的能源消费仅增长了

３３．９５％，而同期内涵于投资需求的能源消费增长了９５．８３％，最为明显的是

内涵于出口需求中的能源消费，尽管在数量上仍然要低于投资需求所内涵的

能源消费，但在增长速度上却是三驾马车中最高的，在２００２—２００７年五年期

间上涨了１４５．１４％。因此，三驾马车中的投资与出口需求，特别是对外出口

是导致我国能源消费近年来加速增长的主要原因。

为了进一步从最终需求角度来分析中国能源消费增长的动力来源，可以

将能源消费简单地表示为以下的形式：

犈＝犠犘犌， （１１）

其中犠 为基于最终需求的能源消费强度行向量，其元素狑犻代表基于犻最终需

求的单位产出能源消费数量，犻＝１，２，３分别代表消费、投资以及出口需求；

犘为基于最终需求的投入产出效率对角矩阵，其对角元素狆犻，犻代表基于犻需求

的投入产出效率，用每单位新增国内增加值所需产出值来表示，在数值上等

于增加值率的倒数；犌为反映国内增加值的列向量，其元素犵犻 表示由最终需
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求犻诱发产生的国内增加值。同样应用结构分解方法，可以将能源消费增长分

解，具体分解公式见附录２，结果如表７所示。

表７　基于最终需求１９８７—２００７年中国能源消耗增长结构分解表（ＥＪ）

分析阶段 能源技术进步 投入产出效率 经济增长规模 合计

１９８７—１９９２ －１０．１９ ３．４６ １１．４１ ４．６９

１９９２—１９９７ －８．７２ ２．６１ １６．５４ １０．４３

１９９７—２００２ －１５．９８ ０．５０ １９．２４ ３．７６

２００２—２００７ －１３．３２ ６．３４ ３７．６２ ３０．６３

１９８７—２００７ －４８．２１ １２．９２ ８４．８１ ４９．５１

　　与表１相比，表７的区别在于从最终需求视角分析中国能源消费增长的

影响因素。结果显示在１９８７—２００７年间，因能源技术进步而导致能源消费减

少４８．２１ＥＪ，约为１９８７—２００７年间能源消费增长总量的－９７．３８％，因生产

过程中投入产出效率下降导致能源消费增长１２．９２ＥＪ，约为能源消费增长总

量的２６．１％，而因经济规模扩大而导致的能源消耗增长约为８４．８１ＥＪ，约为

１９８７—２００７年间能源消费增长总量的１７１．２８％。从整体上看，中国能源消费

增长主要与经济规模扩大以及投入产出效率下降有关，其中２００２—２００７年间

经济规模效应约为３７．６２ＥＪ，投入产出效率效应为６．３４ＥＪ，是近年来驱动中

国能源消耗加速增长的主要原因。

图４　１９８７—２００７年基于最终需求中国单位产出能耗变化趋势

图４表示１９８７—２００７年基于最终需求视角的中国单位产出能源消耗结

构变化趋势。从图中可以看出，我国单位产出能耗整体上呈现下降趋势，从

１９８７年的３．３９ＭＪ／ＲＭＢ下降到１．０２ＭＪ／ＲＭＢ，表明我国生产过程中的能源

效率在不断提高。在消费、投资以及出口三者之中，与消费相关的单位产出

能源消费在此期间始终是最低的，说明由消费推动的经济增长是资源集约型

的，通过消费来拉动中国经济的增长，有利于减少对于能源的依赖。与此不

同的是，在１９９７年之前与出口相关的单位产出能耗要高于与投资相关的单位
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产出能耗，应与改革开放初期，我国对外贸易较为单一，主要以出口原材料

的方式参与国际竞争有关；但在１９９７年之后，与出口相关的单位产出能耗出

现快速下降，到２００７年已经下降为１．０６ＭＪ／ＲＭＢ，是三驾马车中下降最为

迅速的，说明中国在以加工贸易的方式参与国际分工过程中，与之相关的生

产技术水平得到有效提升。与消费与出口相比，基于投资驱动的经济增长单

位产出能耗虽然在此期间也出现下降，但仍然是单位产出能源消费最高的，

说明通过投资来拉动经济是一种粗放型的经济增长方式。

正如上文所指出的，生产规模的扩大是中国能耗增长的主要原因。而生

产规模之所以扩大，固然与中国经济总量 （ＧＤＰ）不断增长有关，但另一方

面也与我国国民经济中间消耗比例不断增加有关。正是由于国民经济中间消

耗部分持续上升，使得中国经济投入产出效率不断下降 （沈利生和王恒，

２００６；沈利生，２００９），在ＧＤＰ总量持续高速增长的背景下，中国生产规模

出现了大幅度增长，导致能源消耗总量的加速增长。本文用增加值率 （国内

增加值在单位产出中所占的比例）来表示经济投入产出效率，图５给出了

１９８７—２００７年间中国经济增加值率变化趋势。图中表示，自１９８７年以来，中

国经济增加值率出现了持续下降的趋势，从１９８７年的０．４９５５下降到２００７年

的０．３３８５，２０年间约下降了１／３，表明中国经济的投入产出效率在不断降低。

进一步深入分析可知，不同最终需求的三条曲线在此期间表现出相似的变化

趋势，都是在１９９２—２００２年间比较平缓，而在１９８７—１９９２年和２００２—２００７

年间出现明显的下降趋势，之所以出现这种特征，应与中国所经历的工业化

进程相关。改革开放以来，中国逐步从以农业为主的经济过渡到以工业为主

的经济，因此在工业化的初期阶段，出现了产业生产高加工度化的现象，在

２００２年之后，随着重化工业在经济结构中的比例逐步增加，中国进入了重工

业化阶段，生产的分工趋势更为明显，这也是增加值率曲线出现下降现象的

主要原因。

图５　基于最终需求的１９８７—２００７年中国增加值率变化趋势图
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与表２中结果相似，经济规模效应同样是导致中国能源消耗增长的主要

原因。在基于最终需求视角的分解结果中，由于经济规模扩大导致能源消耗

增长４９．５１ＥＪ，比表２中的对应结果要高一些，主要是因为表７中的经济规模

效应，不但包括了经济规模的扩大，而且包含经济依存结构变化所带来的影

响。我们的研究结果表明，１９８７—２００７年间中国经济在高速增长的同时，其

依存结构发生了本质的变化，经济正在从 “内需依存型”向 “出口导向型”

转变。１９８７年，我国国内增加值对于消费的依存度为５７％，也就表示每单位

的ＧＤＰ就有０．５７单位是由消费诱发产生的，对于投资需求的依存度为３２％，

两者之和接近９０％，说明我国有约九成左右的ＧＤＰ是基于消费和投资的诱

发，明显属于 “内需依存型”。到了２００７年，我国国内增加值对于消费需求

的依存度下降为３５．５％，而对于出口需求的依存度已经高达３２．２％，说明在

１９８７—２００７年间中国经济正迅速从 “内需依存型”向 “出口导向型”转变。

另一方面，中国经济对于投资需求的依存度始终保持在３０％，到２００７年对于

投资和出口的依存度合计已达到６５％左右。图６的结果说明，对于驱动经济

增长的三驾马车而言，在２００２年前后对于中国经济的影响程度发生了变化，

在２００２年之前，基于国内市场的消费需求是驱动中国经济增长的主要动力，

但在２００２年之后该动力已转变为投资和出口需求，这固然与中国加入世界贸

易组织有关，但同时也与中国进入重工业化阶段有关。经济增长模式的改变

一方面推动了我国经济高速增长，但另一方面也是能源消费近年来加速增长

的主要原因。

图６　基于最终需求１９８７—２００７年间中国经济的依存结构变化趋势

需要指出的是，除了上文已经涉及的驱动因素之外，包括能源价格、能源

结构在内的其他因素都对中国能源消耗产生重要的影响，并引起了学者们的广

泛关注 （ＦｉｓｈｅｒＶａｎｄｅｎ犲狋犪犾．，２００４；ＭａａｎｄＳｔｅｒｎ，２００８；Ｃｈａｉ犲狋犪犾．，２００９）。

其中特别是能源价格对于我国能源消耗产生较大影响，一方面，由于能源价格

的不断升高导致能源效率的提高 （ＦｉｓｈｅｒＶａｎｄｅｎ犲狋犪犾．，２００４；ＳｈｉａｎｄＰｏｌｅｎｓｋｅ，



第３期 刘瑞翔、姜彩楼：从投入产出视角看中国能耗加速增长现象 ７９５　　

２００５），但另一方面，由于管制而导致的价格扭曲使得国内企业放缓能源技术的

升级，甚至通过出口间接补贴了国际市场 （Ｃｈａｉ犲狋犪犾．，２００９），是导致我国经济

当前粗放型增长的重要因素之一。由于文章篇幅和分析框架的限制，在这里我

们将暂缓以上问题的研究，未来将作为一个专题单独进行深入分析。

六、结　　论

本文基于投入产出的视角，利用中国统计局颁布的１９８７年、１９９２年、

１９９７年、２００２年以及２００７年投入产出表，运用不同的结构分解方法，对中

国能源消耗近年来加速增长的现象进行了研究。综合本文的分析，可以得到

以下结论：

（１）通过１９８７—２００７年数据的整体分析可发现，包括国内消费、投资以

及出口在内的最终需求是驱动中国能源消耗增长的主要原因，技术进步提高

了能源的利用效率，而中间投入产品和进口结构的变化对能源消耗增长的影

响并不显著。进一步深入分析可发现，导致中国能源消耗增长的动因在此期

间发生了根本的改变，与中间产品投入相关的结构效应，以及由投资、出口

需求诱发的需求效应，是近年来中国能源消耗加速增长的主要原因。

（２）深入行业层面分析后可知，农业部门对我国能源消耗增长的影响很

小，交通运输行业的迅速发展导致第三产业能源消耗大幅增长，但以工业为

主的第二产业是驱动我国能耗加速增长的主要原因。在中国的工业经济中，

轻工业对中国能耗增长的影响很小，化学工业和金属工业是导致中国能耗增

长的两大主要行业，两者合计占到中国能耗增加总量的５５．７９％。因此，深入

行业层面后可发现，以化学和金属行业为主的重化工业近年来的迅速发展，

是导致中国能源消耗总量加速增长的主要原因。

（３）基于最终需求的分解视角可发现，不同最终需求驱动的经济增长对

于能源依赖程度不同。基于消费驱动的经济增长是资源集约型的，而基于投

资驱动的经济增长是粗放型的经济增长方式。在工业化和改革开放过程中，

由于国民经济中间消耗部分持续上升，使得中国经济投入产出效率不断下降，

中国生产规模出现了大幅度增长，导致能源消耗总量的加速增长。最重要的

是，中国经济增长对于消费的依存度不断降低，而对于投资和出口的依存度

持续增高，经济增长动力源泉的改变在推动了我国经济高速增长同时，也导

致能源消费近年来出现加速增长现象。

本文的研究结果表明，中国近年来能源消耗之所以出现加速增长，是当

前中国在工业化进程中所处的阶段以及以加工贸易参与国际分工的共同结果。

因此，相关部门在制定节能降耗政策时，一方面要尊重客观事实，认识到当

前工业化阶段的不可逾越性，另一方面应鼓励企业加大研发投入力度，通过

能源技术的进步来达到节能减排的目标。此外，更为重要的是，要逐步转变
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经济的增长方式，从投资驱动的粗放式增长向消费驱动的内涵式增长转变，

同时在参与国际分工中，逐步转变其世界制造中心的职能，通过研发能力提

升和品牌打造，积极向全球价值链高端攀升。

附录１

犈＝ ＷＸ＝ ＷＢＦ
犱
＝ ＷＢ（犉

犱
犮 ＋犉

犱
犻狀 ＋ＥＸ）． （１２）

　　在 （９）式基础上对能源消费增长进行结构分解，得到以下表达式：

犈１－犈０＝１／２（犠１－犠０）（犡０＋犡１）＋１／２｛犠０（犅１－犅０）犉
犱
１＋犠１（犅１－犅０）犉

犱
０
｝

　＋１／２（犠０犅０＋犠１犅１）（犉犮１－犉犮０）＋１／２（犠０犅０＋犠１犅１）（犉
犱
犻狀１－犉

犱
犻狀０
）

　＋１／２（犠０犅０＋犠１犅１）（ＥＸ１－ＥＸ０）． （１３）

附录２

犈１－犈０＝１／２×（Δ犠犘１犌１＋Δ犠犘０犌０）＋１／２×（犠０Δ犘犌１＋犠１Δ犘犌０）

　＋１／２×（犠０犘０Δ犌＋犠１犘１Δ犌）． （１４）
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