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基于 SDA法的能源消费影响关键要素分析
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摘 � 要:基于投入产出结构因数分解法, 本文分行业研究了影响中国能源消费的关键要素, 将影响能源消

费变动的因素分解为能源强度变化、技术系数变化、国内最终消费比例变化、资本形成总额比例变化、出口

比例和进口比例变化以及最终需求总量变化等 6 个指标。研究结果显示,技术系数变化是影响中国能源需

求量变动的最主要因素;能源强度变化、出口比例和进口比例变化也是影响能源消费量变动的主要因素。

在影响中国能源消费变化的各行业中, 电力、蒸气及水的生产和供应业, 金属产品制造业等 6个行业对中国

能源消费具有重要影响。
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 � 数据来源:!世界能源供需现状与发展趋势∀ (黄鸣著)及!中国能源统计年鉴∀。

� � 至 2007年的过去 30年里,世界能源消费量年

均增长率约为 1� 8%, 1975 � 2007 年中国能源消费

量年均增长率为 5� 67%  
, 远高于世界平均增长水

平。进入 21世纪,中国加入WT O带来了工业制成

品出口的快速增长; 2003 年中国人均 GDP 首次突

破 1000美元大关,以轿车需求和住房需求的快速增

长为代表的消费结构的转变带来了钢材、水泥等高

耗能工业的快速发展, 这种产业结构转变促进了中

国能源消费的快速增长。!BP 世界能源统计∀及!中
国能源统计年鉴∀的相关数据显示, 2004年全世界

能源消费总量比上年增长 4� 32% ,而中国能源消费

总量则增长 15� 11%; 2005年世界一次能源消费增

长了 2� 7%, 中国的增长率为 9� 5% ; 2006年世界一

次能源消费的增长速度为 2� 4% , 而中国则为

8� 4%。中国#十一五规划∃把节能目标定在 20%

(以 2005 年为基础 ) , 2006 � 2010 年每年节能

4� 36%(能源强度下降的比例) , 并制定了 2000 �
2020年每年节能约 3� 6%的目标[ 1]。然而, 2006 年

的完成情况仅为 1� 3% , 2007年下降速度有所加快,

但也只有 3%
[ 2]
。如何实现中国的节能目标, 减少

中国温室气体( GHG)的排放,成为学术领域关注的

一个重要问题。为了加深对能源消费变化机制的认

识,学者们开始从行业层面寻找能对能源消费变化

的影响要素进行量化的方法。

1 � 相关研究述评

常用的研究能源消费变动的影响因素的方法有

两种:指数因素分解法( index decomposition analy�
sis, IDA) ; 结构因素分解法 ( st ructure decomposi�
t ion analy sis, SDA)。文献[ 3]首次提出适应性加权

Div isia因素分解法, 并对新加坡的工业结构变化与

能源消费的关系进行了分析;文献[ 4]将影响中国能

源消费的因素分解为结构份额和效率份额;文献[ 5]

采用适应性加权 Divisia 因素分解法, 将 1980 �
2003年中国能源强度变化因素分解为产业结构变

化效应、产业能源强度变化效应、残差效应。但是,

基于指数因素分解法所进行的研究利用的是宏观经

济数据,难以体现产业间的关联效应,由于经济各行

业间的联系错综复杂, 一个行业的变动往往会导致

其他行业产生连锁变动,因此,运用结构因数分解法

(基于投入产出表的因素分解法)可以反映产业间的

关联作用,利于通过产业间的关联作用分析宏观经

济发展对能源消费的影响效果。因此, 本文采用基

于投入产出的结构因素分解法进行研究。

投入产出技术中的结构分解分析是定量研究经

济结构变动需求方面的影响因素的重要工具,其核

心思想是,将经济系统中某因变量的变动分解为有

关自变量各种形式变动的和,以测度各自变量变动
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对因变量变动贡献的大小
[ 6- 9]
。自 Leont ief 和

For d最先引用投入产出方法计算美国能源消费污

染排放并提供能源控制政策以来, SDA(投入产出结

构因素分解法)模型已经发展成为投入产出技术领

域的一种主流经济分析工具, 被广泛地运用于能源

和环保等方面的分析研究中。文献 [ 10]对 1981 �
1991年我国台湾地区的工业活动的 CO 2 排放情况

进行了分析,结果表明,地区内最终需求和出口是导

致其 CO2 排放增加的首要原因, 技术进步是CO 2 排

放降低的主要原因。文献[ 11]利用 SDA 法对泰国

的各种发电技术就减少 CO 2 排放进行了评估, 其利

用 1998年投入产出表的数据,发现清洁发电技术的

初期投资较高, 因此间接需求导致 CO 2 排放增加,

但长期可以减少 CO2 的排放。文献[ 12]利用 SDA

法对除希腊以外的欧盟国家的能源消费进行了对比

分析,其利用 1995年欧盟各国家的投入产出表的数

据,将 14个国家的能源强度和平均值的偏差分解为

三个因素,即直接能源强度效应、Leontief效应和最

终需求效应,发现直接能源强度效应和最终需求效

应对能源消费的影响起主要作用。

已有越来越多的国内学者关注中国能源消费的

影响因素研究 [ 4, 12- 18]。与已有文献相比, 本文的特

点是:第一,运用投入产出结构因素分解法将影响能

源消费的因素分解为 6个部分,即能源强度效应、技

术效应、国内最终需求效应、资本形成总额效应、进

口效应、出口效应; 第二, 分行业研究了影响能源消

费变化的关键要素及其影响程度,对不同时期影响

能源消费的关键要素和关键行业进行了对比分析。

2 � 研究方法及数据来源

假设 E 为能源消费总量, A 为直接消耗系数矩

阵, I 为单位矩阵, L 表示里昂惕夫逆矩阵 ( I -

A)
- 1
, Y 为最终需求列向量, �为能源强度横向量。

根据投入产出结构因素分解法的研究思路, 能源消

费 E 可表示为:

E = �( I - A )
- 1

Y。 ( 1)

式( 1)表明能源消费总量依赖于产业能源强度、

里昂惕夫逆矩阵和最终需求。投入产出表的最终需

求部分反映了各产业生产的产品或服务成为最终产

品那部分的去向,大致分为 3 个部分流向 � � � 最终
消费部分、资本形成总额部分、进出口部分以及其他

项,因此式( 1)中的 Y 又可进一步分解为:

Y = YC % YL =

YC11 & Y C15

� �

Y C151 & Y155

% Y L。( 2)

其中: Y C 为最终需求中各类所占的比例矩阵,

为满足研究目的, 将最终需求分为 5类,分别为最终

消费、资本形成总额、出口、进口以及其他; YL 表示

所有部门的最终需求总额, Y Ci 1、Y Ci 2、Y Ci 3、Y Ci4、Y Ci5

分别表示各部门的最终消费、资本形成总额、出口、

进口以及其他占所有部门最终需求总额的比例。因

此,能源消费可进一步分解为:

E = �% ( I - A)
- 1 % Y C % Y L

= (�11 , �12 , &, �115) % ( I - A )
- 1 %

Y C11 & Y C15

� �

Y C151 & Y 155

% Y L。 ( 3)

式( 3)表明,影响能源消费总量的因素主要包括

各行业的能源强度、技术结构(里昂惕夫逆矩阵)、最

终消费、资本形成总额、出口以及进口。以 0表示基

期, 1表示目标期,则能源消费增长可表示为:

 E = E1 - E0 = �1L 1Y C1 Y L1 - �0L 0Y C0Y L 0 = (�1

- �0) L 0Y C0Y L 0 + �0( L 1 - L 0) Y C0Y L 0 + �0L 0( Y C1 -

Y C0) Y L 0 + �0L 0Y C0( Y L 1 - YL 0) + ( �1 - �0) ( L 1 -

L 0) YC0Y L 0 + (�1 - �0) L 0( YC1 - Y C0) Y L 0 + (�1 -

�0) L 0 YC0( Y L1 - Y L 0) + �0 ( L 1 - L 0) ( Y C1- Y C0) Y L 0 +

�0( L 1 - L 0) YC0( YL 1 - Y L0 ) + �0L 0( Y C1 - Y C0 ) ( Y L 1 -

Y L 0) + (�1 - �0 ) ( L 1 - L0 ) ( Y C1 - YC0) YL 0 + (�1 -

�0) L 0 ( Y C1 - Y C0) ( Y L1 - Y L 0) + (�1 - �0) ( L 1 -

L 0) YC0( YL 1 - Y L0 ) + �0( L 1 - L 0) ( Y C1 - YC0) ( Y L1 -

YL 0) + (�1 - �0)( L1 - L0)( YC1 - YC0)( YL 1 - YL 0)。(4)

令  �= �1 - �0、 L = L1 - L0、 Y C = Y C1 -

Y C0、 Y L = Y L1 - Y L 0 分别表示能源强度、技术结构

(里昂惕夫逆矩阵)、最终需求中各类所占的比例以

及最终需求总额的变化,则式( 4)可变化为:

 E = E1 - E0 = �1L 1Y C1Y L 1 - �0L 0Y C0Y L 0 =

 �L 0Y C0Y L 0 + �0 L Y C0 YL 0 + �0L 0 Y CY L0 +

�0L 0Y C0 Y L +  � L Y C0Y L0 +  �L 0 Y CY L 0 +

 �L 0Y C0 Y L + �0 L Y CY L0 + �0 L Y C0 Y L +

�0L 0 YC  Y +  � L Y CYL 0 +  � L YC0 Y L +

 �L 0 Y C Y L + �0 L Y C Y L +  � L YC  YL。 ( 5)

其 中:  �L 0YC0YL 0、�0 L YC0YL 0、�0L 0 YCYL 0、

�0L0Y C0 YL 分别表示能源强度、技术结构(里昂惕夫

逆矩阵)、最终需求中各类所占的比例以及最终需求

总额的变化对能源消费总量变化的影响量;

 � LY C0Y L0、 �L 0 YCYL 0、 �L 0 YC0 Y L、�0 L YCYL 0、

�0 L YC0 YL、�0L 0 Y C Y 则表示能源强度、技术结构

(里昂惕夫逆矩阵)、最终需求中各类所占的比例以及

最终需求总额中两者的交互影响;  � L YCYL 0、

 � LY C0 YL、 �L 0 Y C Y L、�0 L YC Y L 则表示能源

强度、技术结构(里昂惕夫逆矩阵)、最终需求中各类

所占的比例以及最终需求总额中三者的交互影响;
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 � L Y C Y L 则表示能源强度、技术结构(里昂惕夫

逆矩阵)、最终需求中各类所占的比例以及最终需求

总额中四者的交互影响。SDA 分解中通常均保留

#交互影响∃的分析。由于交互影响在实际经验分析
中一般较大,为清楚地解释总产出变动的原因,因此

常常将交互影响归因到各自变量, 这样式( 5)就有以

下两种合并方式:

 E =  �L 1Y C1 Y L1 + �0 L YC1Y L 1 + �0L 0 YCY L 1

+ �0L 0Y C0 Y L ; ( 6)

 E =  �L 0Y C0 Y L0 + �1 L YC0Y L 0 + �1L 1 YCY L 0

+ �1L 1Y C1 Y L。 ( 7)

式( 6)和式( 7) 是通常 SDA 模型的两种形式。

因为  �L 1Y C1Y L 1 和  �L 0Y C0Y L 0 都可以表示自变量

�的变动对因变量E 的变动的影响; �0 L Y C1Y L1 和

�1 L Y C0 YL 0 都可以表示自变量 L 的变动对因变量

E 的变动的影响; �0L 0 Y CY L1 和 �1 L1 Y CY L0 都可

以表示自变量 Y C 的变动对因变量 E 的变动的影

响; �0L 0Y C0 Y L 和�1L 1Y C1 Y L 都可以表示自变量

YL 的变动对因变量 E 的变动的影响。关于结构因

素分解法,在投入产出技术研究文献中, 两极分解

法、中点权分解法是最常见的。本文采用两极分解

法,即  E 与所有  �、 L、 Y C 和  Y L 有关。取式

( 6)和式( 7)的算术平均值,结合式( 6)和式( 7) ,可以

得到:

 E = 1/ 2( �L 1YC1YL1 +  �L 0YC0YL 0) +

1/ 2(�0 LYC1Y L1 + �1 LYC0YL0) + 1/ 2(�0L0 YCYL1 +

�1L1 YCY L0) + 1/ 2(�0L0YC0 YL + �1L1YC1 YL)。 ( 8)

式( 8)是一种平均状况, 其中 1/ 2(  �L 1 YC1Y L 1

+  �L 0Y C0Y L 0) 表示能源强度变化对能源消费总量

变化的影响; 1/ 2(�0 L Y C1Y L1 + �1 L Y C0Y) 表示技

术结构 变化对 能源 消费 总 量变 化的 影响;

1/ 2(�0 L0 Y CY L1 + �1L 1 Y CY L0 ) 表示最终需求中各

类所占比例的变化对能源消费总量变化的影响;

1/ 2(�0 L0 Y C0 Y L + �1L 1Y C1 Y L ) 表示最终需求总量

变化对能源消费总量变化的影响。

本文基于投入产出结构分解法, 采用 1997年、

2000年、2002年以及 2005年  的投入产出表数据,

分析我国各行业单位产出的能源消费量变化、技术

结构变化和最终需求总量变化对总的能源消费量变

化的影响。所用的投入产出表数据均来自于!国家
统计年鉴∀、!中国能源统计年鉴∀以及国家统计局
网。上述 4年的投入产出表均以 1997 年的价格为

基期,采用相关行业的GDP 指数进行折算。由于缺

乏工业部门专门针对各行业的工业品出厂价格指数

或 GDP 指数,因此对各行业产出的折算采用统一的

工业 GDP 总指数进行。

为了重点分析工业部门, 将投入产出表中的公

用事业及居民服务业、金融保险业、其他服务业统一

合并为其他服务业, 从而将原有的投入产出表中的

17个部门合并为 15个部门, 并根据#总产出= 中间

使用合计+ 最终使用+ 进口+ 其他∃得出各行业的
总产出,根据#总产出= 总投入∃得到各行业的总投
入值,从而得出各行业的增加值(增加值= 总投入 �

中间使用合计)。

3 � 计算结果及分析

根据上述分解方法和整理的数据可得到

1997 � 2005年中国各行业能源强度变化、技术结构
变化、最终需求中各类所占比例及份额量变化(包括

最终消费、资本形成总额、出口、进口及其他)、最终

需求总量变化对能源消费总量变化的影响。

3� 1 � 不同时期能源消费量变化主要影响因素的对
比分析

3�1� 1� 1997� 2000年能源消费量变化的主要影响因素
表 1为 1997 � 2000 年中国能源消费量变动影

响因素的分析结果。表 1显示, 1997 � 2000 年间中

国能源消费量减少了 6420� 02 万吨标准煤,减少了

5� 27% ,其中能源强度和进口比例的变化是导致这

一期间能源消费下降的主要原因。图 1 进一步表

明, 1997 � 2000 年间中国能源强度基本呈下降趋

势,下降的主要原因是 1997年 7月东南亚金融危机

爆发,这一事件对中国的工业出口和生产造成重要

影响。1998 年和 1999 年中国出口年均增长只有

3% ,而 2001 � 2005 年间中国的年均出口增长达
29� 9%。国内经济在这一时期呈现萎缩,第二产业

的产出比例从1998年的46� 2%下降到2001年的
表 1 � 1997 � 2000 年中国能源消费变化影响因素的

分析结果 万吨标准煤

2000年中国能源消费量 115385� 1

1997年中国能源消费量 121805� 1

1997 � 2000年能源消费变化量 - 6420� 0

结构

因素

分析

能源强度变化导致的能源消费变化 - 8850� 9

技术系数变化导致的能源消费变化 5706� 1

国内消费比例变化导致的能源消费变化 3421� 3

资本形成总额比例变化导致的能源消费变化 - 2233� 9

出口比例变化导致的能源消费变化 3965� 2

进口比例变化导致的能源消费变化 - 7363� 0

其他比例变化导致的能源消费变化 1399� 4

最终需求总量变化导致的能源消费变化 - 2464� 0

� � 注:表中前两行数据是绝对量,第三行至第十行数据为变化量。
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45� 1%, 第二产业的能源消费占全国总能源消费的

70% ,第二产业的能源强度远远高于第一产业和第

三产业。因此, 第二产业产出比例的下降也是这一

时期中国能源强度下降的一个重要原因。进口比例

所引起的能源消费量的降低主要是由这一时期能源

进口的高速增长造成的(见表 2)。

表 2 � 1980� 2005 年中国能源进出口贸易总量
年份 进口量 出口量 净出口 年份 进口量 出口量 净出口

1980 261 3058 2797 1995 5456 6776 1320

1985 340 5774 5434 1996 6834 7529 695

1986 741 5745 5004 1997 9964 8474 - 1490

1987 661 5795 5134 1998 8474 7153 - 1321

1988 912 5767 4855 1999 9513 6477 - 3036

1989 1765 5746 3981 2000 14331 9026 - 5305

1990 1310 5885 4575 2001 13471 11145 - 2326

1991 2022 5819 3797 2002 15769 11017 - 4752

1992 3334 5633 2299 2003 20048 12701 - 7347

1993 5492 5341 - 151 2004 26593 11646 - 14947

1994 4342 5772 1430 2005 26952 11447 - 15505

� � 资料来源:国家统计局、!中国能源统计年鉴∀ ( 1986� 2006)。

图 1 � 1986� 2007 年中国的能源强度
数据来源:!中国统计年鉴∀ ( 1986 � 2008年) ,

经作者计算整理。GDP 以 1986年为基期进行核算。

3�1�2� 2000� 2002年能源消费量变化的主要影响因素
表 3为 2000 � 2002年中国能源消费量变动因

素的分析结果。表 3显示,中国能源消费量自 2000

年至 2002年增加了 15804� 33 万吨标准煤, 增加了

13� 70%, 其中能源强度和最终需求总量的变化是导

致这一时期能源消费增长的主要因素。图 1 显示,

2000 � 2002年中国能源强度呈上升态势,这主要是

由于随着东南亚金融危机的缓解和 2001年中国加

入WTO, 中国经济从 2001 年开始进入新一轮的快

速增长期,第二产业的增长迅速带来了能源强度的

快速增长。这几年中国的最终需求总量快速增长的

原因主要包括: 政府和企业的投资使得最终需求总

量中的资本形成总额部分大大增加;先进的科学技

术、学习市场经济的管理方法和融入世界、引进外资

是最终需求总量增长的另一个重要因素; 国内人民

通过劳动和勤俭节约积累了大量的资本, 使得信贷

货币快速增长, 这是导致资本形成总额增长的一个

原因;此外, 外贸顺差过多也导致了最终需求总量中

资本形成总额的增长; 公共消费的快速增长也使得

中国的最终需求总量得到加快增长(最终需求总量

包括居民最终消费 C、政府消费 G、资本形成总额 I

以及净出口(出口 X�进口 M ) , 相当于 C+ I+ G+

( X�M ) ,也即中国 GDP 的核算公式)。最终需求总

量的快速增长,也导致了这一时期中国能源消费量

出现明显增加。

表 3 � 2000 � 2002 年中国能源消费变化影响因素的

分析结果 万吨标准煤

2002年能源消费量 131189� 4

2000年能源消费量 115385� 1

2000 � 2002年能源消费变化量 15804� 3

结构

因素

分析

能源强度变化导致的能源消费变化

技术系数变化导致的能源消费变化

国内消费比例变化导致的能源消费变化

资本形成总额比例变化导致的能源消费变化

出口比例变化导致的能源消费变化

进口比例变化导致的能源消费变化

其他比例变化导致的能源消费变化

最终需求总量变化导致的能源消费变化

20431� 6

- 17812� 3

- 5296� 6

3596� 3

- 1340� 4

77� 8
3032� 4

13115� 6

� � 注:表中前两行数据是绝对量,第三行至第十行数据为变化量。

3�1� 3� 2002� 2005年能源消费量变化的主要影响因素
表 4为 2002 � 2005 年中国能源消费量变动因

素的分析结果。表 4显示, 中国能源消费量自 2002

年至 2005 年增加了 68736� 49 万吨标准煤, 增加

52� 39% ,即这一阶段是中国能源消费迅速增长的阶

段。这一时期造成中国能源消费迅速增长的重要因

素包括技术系数的变化、出口比例的变化、最终需求

总量的变化以及能源强度的变化。技术系数的变化

导致中国能源消费快速增长,说明这一时期投入产

出结构的变化是造成能源消费快速增长的最重要因

素。其主要原因是: 2003年中国人均 GDP 第一次

突破 1000美元大关,这意味着中国的消费结构向以

汽车、住房、旅游为主的方向转变,并带来了以建筑、

汽车生产等为主的生产结构的转变, 这种转变正是
表 4 � 2002� 2005 年中国能源消费变化影响

因素的分析结果 万吨标准煤

2005年能源消费量 199925� 9

2002年能源消费量 131189� 4
2002- 2005年能源消费变化量 68736� 5

结构

因素

分析

能源强度变化导致的能源消费变化

技术系数变化导致的能源消费变化

国内消费比例变化导致的能源消费变化

资本形成总额比例变化导致的能源消费变化

出口比例变化导致的能源消费变化

进口比例变化导致的能源消费变化

其他比例变化导致的能源消费变化

最终需求总量变化导致的能源消费变化

11663� 9

32579� 8

- 4722� 2

9477� 3

26714� 6

- 21413� 0

- 4666� 7

19102� 8

� � 注:表中前两行数据是绝对量,第三行至第十行数据为变化量。
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2003年以来中国钢铁、水泥、铝合金等高耗能工业

快速发展的主要动因
[ 21]

, 即 2003年以来中国高耗

能工业快速增长导致了中国能源消费的快速增长。

� � 这一时期中国出口产品制成品比例快速提升
(见表 5) ,主要原因是中国 2001年 11月加入 WTO

以后,成为国际化产业分工的重要组成环节, 越来越

多的劳动密集型产业和加工环节被转移到我国, 而

最终产品却返销到欧美等市场, 我国成为国际产品

净供给者。这种由国际产业转移所带来的中国国际

贸易结构的变化, 通过产业结构的变化和最终需求

的变化对中国能源消费产生了重要影响。同时, 这

一时期能源强度和最终需求总量的变化仍是导致中

国能源消费快速增长的主要原因, 其影响机理和

2000 � 2002年时期相似。
表 5� 部分年份中国出口商品构成表(按国际贸易标准分类)

年份
出口总额

(亿美元)

初级产品

金额(亿美元) 比重( % )

工业制品

金额(亿美元) 比重( % )

1957 10� 2 8� 1 79� 4 2� 1 20�6

1970 22� 6 12� 1 53� 5 10� 5 46�5

1975 72� 6 41� 0 56� 4 31� 7 43�6

1980 181� 2 91� 1 50� 3 90� 1 49�7

1985 273� 5 138� 1 50� 6 135� 4 49�5

1990 620� 9 158� 9 25� 6 461� 8 74�4

1995 1487� 8 214� 9 14� 4 1272� 8 85�6

2000 2492 254� 6 10� 2 2237� 5 89�8

2004 5933� 7 390� 5 6� 6 5543� 2 93�4

� � 资料来源:海关统计数据,中华人民共和国海关总署网站。

3� 1� 4 � 进一步分析

图 2 � 能源消费量变动影响因素的变化情况
注:纵轴表示能源消费的变化,单位为万吨标准煤。

1997 � 2005年影响中国能源消费量变动的因
素的变化情况如图 2所示。图 2显示: 1997 � 2005
年能源强度(能源消费系数)以及技术系数对能源消

费量变动的影响效果最为显著; 2000 � 2002年以及

2002 � 2005年能源强度对能源消费量变化的影响
比 1997 � 2000年大幅度提高,而技术系数对能源消

费量变动的影响却由 1997 � 2000年的正效应变成

2000 � 2002年的负效应, 接着又变成 2002 � 2005
年的正效应。这说明,与 1997 � 2000年期间的情况

相比, 2000 � 2002年中国的技术结构得到改善, 但

2002 � 2005年期间技术结构却没有得到进一步改
善,造成这段时期能源消费量增加。技术结构合理

化的实质是资金投入与劳力投入的最优组合问题,

各个国家的技术结构都要根据本国的国情与特点来

考虑,充分利用本国的优势资源,争取获得最好的经

济效益。技术结构的状况和水平对整个经济的发

展、社会的进步起着重要作用,在很大程度上决定着

国民经济的规模与速度。采用的先进技术的比重越

高,即机械化、自动化水平越高, 说明其技术结构的

水平越高。

同时, 最终需求总量对能源消费的影响不断加

强,这是由于分析期内( 1997 � 2005年)中国最终需

求总量的增长速度不断加快。2002 年中国最终需

求总量比 2000年增长约 11� 2%,而 2005年比 2002

年增长约 12� 4%。正是中国最终需求总量的不断
增长,使得中国对能源消费的需求不断增加,显示为

最终需求总量对能源消费的影响不断加强。

3� 2 � 不同时期影响中国能源消费变化的重点行业
的对比分析

1997 � 2005年各行业影响能源消费的具体情

况如图 3所示。

3�2� 1� 1997 � 2000年影响中国能源消费的重点行业
由图 3可以看出, 1997 � 2000 年对中国能源消

费量下降造成影响的主要行业是金属产品制造业

(使能源消费下降了 2450� 3 万吨标准煤)和食品制

造业(使能源消费下降了 1934� 4万吨标准煤)。而

造成金属产品制造业能源消费下降的主要因素包括

两方面:一是进口比例的增加(使能源消费减少了

2014� 0万吨标准煤) ;二是资本形成总额的减少(使

能源消费减少了 73� 9万吨标准煤)。这一时期中国

金属产品制造业进口比例上升的主要原因在于, 一

方面,国内外市场金属产品比价存在差异,国外市场

的金属产品的价格在这一时期要低于国内,引起了

中国金属产品进口比例的上升, 另一方面,中国国内

金属产品需求的持续增长也造成了中国金属产品进

口比例的上升。
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图 3 � 1997� 2005 年影响中国能源消费量

变化的行业分析

这一时期中国金属产品制造业的资本形成总额

减少的原因主要是国际金融危机对中国资本市场的

冲击影响造成了中国绝大部分部门资本形成总额减

少。造成食品制造业能源消费下降的主要因素包括

三方面:一是资本形成总额所占比例的减少(使能源

消费减少了 866� 1万吨标准煤) ;二是能源强度的降

低(使能源消费减少了 880� 6 万吨标准煤) ; 三是国

内消费的减少(使能源消费减少了 756� 2万吨标准
煤)。而这一时期中国食品制造业各种比例下降的

原因主要也是受国际金融危机的影响。金融危机对

中国资本市场的冲击影响造成了资本形成总额的减

少;同时, 金融危机影响到人民的收入, 使得食品的

国内消费比例下降,还影响到中国食品制造业的能

源强度。

 � 根据!中国统计年鉴∀数据计算得到。

3� 2�2 � 2000� 2002年影响中国能源消费的重点行业
由图 3可以看出, 2000 � 2002年对中国能源消

费总量上升造成影响的主要行业是:  其他服务行
业(使能源消费上升了 5668� 6万吨标准煤) ; ∋建筑

业(使能源消费上升了 3388� 5万吨标准煤) ; (运输
邮电业(使能源消费上升了 2348� 0万吨标准煤) ; )
金属产品制造业(使能源消费上升了 2283� 3万吨标

准煤)。2000 � 2002年期间, 中国的服务行业、建筑

业和运输邮电业的能源强度的变化造成能源消费量

的增加,主要是因为金融危机结束后中国的经济发

展使得国内对这些行业的需求和消费增加,最终使

得能源消费的需求量迅速增加。造成上述 4个行业

的能源消费增加的主要因素如表 6所示。从表 6可

以看出,这段时期能源强度的上升是导致各行业能源

消费增加的一个主要因素,同时, 资本形成总额的增

加和最终需求总量的增加也是一个重要的影响因素。
表 6 � 2000� 2002 年影响相关行业能源消费增加

的主要因素 万吨标准煤

主要因素
其他服务

行业
建筑业

运输

邮电业

金属产品

制造业

能源强度的上升 8763� 2 6806� 4 491� 2

资本形成总额比例的增加 865� 3 776� 4
国内消费比例的增长 555� 9

最终需求总量的增长 4096� 5 508� 1

出口比例的增加 602� 8

进口比例的减少 1684� 2

3�2� 3� 2002 � 2005年影响中国能源消费的重点行业
由图 3可以看出, 2002 � 2005 年影响中国能源

消费总量上升的主要影响行业是:  机器设备制造
业(使能源消费上升了 29392� 26万吨标准煤) ; ∋建
筑业(使能源消费上升了 17068� 31万吨标准煤) ; (

其他服务业(使能源消费上升了 14180� 34万吨标准
煤)。影响上述 3个行业能源消费上升的主要因素

如表 7所示。表 7显示, 能源强度和技术结构的变

化是导致重点行业能源消费上升的主要因素。

表 7� 2002� 2005年影响相关行业能源消费增加的主要因素
万吨标准煤

主要因素
机器设备

制造业
建筑业

其他

服务业

能源强度的上升 4111� 7 2491� 4

技术结构的变化 8288� 3 8266� 1

资本形成总额比例的增加 8189� 3

最终需求总量的增长 5629� 3

出口比例的增加 14252� 3

进口比例的减少 1706� 5

� � 2002 � 2005年, 消费结构升级(由传统的以衣

食为主向以住行为主转化)导致的产业结构变化使

投资快速增长,尤其是机器设备制造业等重工业在

工业中的比重明显上升, 建筑业也呈现出快速增长

态势(见图 3)。全社会固定资产投资连续三年增长

26%以上
 
, 钢铁、水泥、化工、电力等高耗能产业迅

速扩张,高耗能产品产量大幅增长, 出口比例增加,

从而造成能源消费量增长过快。
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以上研究结果说明, 要降低中国能源消费的总

体水平需要着重降低以下 6个重点行业的能源消

费:电力、热力及水的生产和供应业,金属产品制造

业,建筑业,机器设备制造业, 运输邮电业和服务行

业。对于能源生产部门, 应该着重从提高生产效率

的角度降低能源消费;对于工业生产部门,可以通过

调整产业结构或提高技术进步水平降低能源消费;

对于运输邮电业以及其他服务行业,可通过改变消

费方式(如倡导公交车出行、自行车出行等)降低能

源消费。同时, 注重通过改善对外贸易结构促进能

源消费的节约; 协调进出口与能源消费、经济的关

系,减少出口高耗能的产品, 增加高耗能产品的进

口,重视利用关税政策调解高耗能产品的进出口, 促

进能源节约。

4 � 结论

本文运用投入产出结构因素分解法研究了中国

能源消费量变动的影响因素。本研究认为:

技术结构的完善(体现为直接消耗系数的变化,

也为技术系数的变化)是影响能源消费量变化的关

键因素: 1997 � 2000年,技术系数变化使能源消费

量增加了 5706� 1万吨标准煤; 2000 � 2002年, 技术

系数变化使能源消费量减少了 17812� 3 万吨标准
煤; 2002 � 2005年,技术系数变化又使能源消费量

增加了 32579� 8万吨标准煤。
最终需求总量的变化对能源消费量的影响也十

分重要: 2000 � 2002年以及 2002 � 2005年, 最终需

求总量对能源消费量有明显的正效应, 分别造成能

源消费量增加 13115� 6万吨标准煤以及 19102� 8万
吨标准煤。

能源强度也是影响 2000 � 2002 年中国能源消

费变化的重要因素(其使能源消费增长了 20431� 6
万吨标准煤)。

此外,进出口比例的变化是影响 2002 � 2005年
期间能源消费变化的主要因素(出口比例的变化使

能源消费量增长了 26714� 6万吨标准煤, 进口比例

变化使能源消费量减少了 21413� 0万吨标准煤) , 说

明国际贸易对能源消费量的影响已越来越明显。

1997 � 2005年间,对中国能源消费变化具有重

要影响的行业主要有:  电力、热力及水的生产和供
应业; ∋金属产品制造业; (运输邮电业; )建筑业;

∗其他服务业; +机器设备制造业。其中,前 5个行

业的能源消费在 1997 � 2000年间使得中国的能源

消费呈下降态势, 而在 2000 � 2002年以及 2002 �
2005年间使得能源消费呈增长态势。机器设备制

造业的能源消费在 1997 � 2000 年以及 2002 � 2005

年使得中国的能源消费呈上升态势, 而在 2000 �
2002年使其呈下降态势。
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Key Factors Affecting Energy Consumption in China:

Based on Structure Decomposition Analysis

Zhao Xiaoli, Hong Dongyue

( School of Econ om ics and Managem ent , North China E lectr ic Pow er Un iversity, Beijing 102206, C hina)

Abstract: Based on the input� output st ructu re decompos iti on an aly sis( SDA) , this paper studies the key factors af fect ing energy consumpt ion in

C hina at sector level , and d ecomposes impact factors of energy consumpt ion into the follow ing six indicators: energy intens ity change, techn ologi�

cal coeff icient change, proport ion change of domest ic f inal consum ption, proportion change of gross capital format ion, share ch ange of ex port an d

import and ult imate demand. Resul t s show that techn ological coef ficient change is the m os t sign ificant factor af fect ing China's energy consump�

t ion, and th e en ergy intens ity ch ange and the ch ange of internat ional t rade st ructu re al so cont ribute mu ch to th e change of China's energy con�

sumpt ion, and th e six sectors that have im portant im pacts on C hina's en ergy consum pt ion ar e as follow s: elect ric pow er, gas, hot w ater and m etal

products, etc.
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(上接第 5页)
� � [ 8] � KIM L. Imitat ion to In novat ion: T he Dynamics of Kor ea's

T echnological Learnin g[ M ] . Boston, MA: H arvard Bu si�

ness School Press, 1997.

[ 9] � CHANDLER A D. Shaping the Indus t rial Centur y[ M ] .

Cambridg e, MA: H ar vard University Press, 2005.

[ 10] � FOSS N J. Resources, Fi rms, and St rategies: A reader in

the Resource�Based Perspect ive[ M ] . Oxford University

Press, 1997.

[ 11] � CHESBROU GH H . Open Inn ovat ion: T he New Im pera�

t ive for Creat ing and Prof it ing f rom T echnology [ M ] .

Boston, Mass : Harvard Busin ess S chool Pres s, 2003.

[ 12] � 中国机械资讯网.专家称三大因素制约中国刀具业发展

[ EB/ OL] . [ 2006�06�15 ] . ht tp: / / info. pf . hc360. com/

2006/ 06/ 15090944217. shtml

[ 13] � 高旭东. # 后来者劣势∃与我国企业发展新兴技术的对策

[ J] .管理学报, 2005, 2( 3) : 291�294.

[ 14] � GAO Xudong, LIU Jian xin, CHAI K H , et al. Overco�

ming # latecom er disadvantages∃ in small and medium�

sized f irms : evidence f rom China [ J ] . Int . J. techn ology

an d Globalizat ion, 2007, 3( 4) : 364�383.

[ 15] � GAO Xudong. T echnological capabilit y catch ing up: fol�

low the n ormal w ay or deviate[ D] . Ph. D. Diss ertation ,

MIT Sloan Sch ool of M anagem ent , 2003.

[ 16] � PORTER M E. T he Competit ive advantage of nat ions

[ J] . H ar vard Bu siness Review , 1990, 68( 2) : 73�91.

[ 17] � 佟风,张蓝,范端胜. T D�SCDMA 三起三落:中国通信国

标问世台前幕后[ EB/ OL ] . [ 2006�02�27] . ht tp: / / t ech .

163. com/ 06/ 0227/ 09/ 2AV7G0DO000915BE . html.

Institutional Arrangement for Indigenous Technological Innovation in Era of Globalization

Wei Jie1 , Gao Xudong 1 , T ian Yezhuang2 , Zhou Zuow ei2

( 1� Research Center for Techn ological Inn ovat ion, Ts inghua U niver sity, Beijing 100084, China;

2� Managemen t of S chool, H arb in Ins ti tute of Techn ology, H arb in 150090, Ch ina)

Abstract: In digenous tech nological inn ovat ion in the era of globalizat ion is a new topic� Th is paper firs t discus ses the condit ions to apply the t ra�

dit ional catch�up theor y, follow ed by examining the impacts of globalizat ion on indigenou s technological innovat ion, and explores in st itut ion al ar�

rangemen ts to support indigen ou s techn ological inn ovat ion in th e era of global izat ion�

Key words: indigenous technological innovat ion; glob aliz at ion
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