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摘?要?深入分析中国煤炭消费增长的影响因素对制定节能减排政策意义重大=在微观$中观
和宏观区域层次上利用 [>a\法将中国煤炭消费总量变动的影响因素分解为经济效应$结构
效应和强度效应=对 ! 种效应在不同区域层次上的稳健性进行检验=结果显示!经济增长驱动
煤炭消费!强度效应抑制煤炭消费!结构效应影响较弱"区域越宏观!结构效应的抑制作用微弱
增强!强度效应的抑制作用则减弱"从绝对数值来讲!乘法分解的结果在不同区域层次上具有
较好的稳健性=
关键词?煤炭消费" 多层次指数分解" [>a\" 乘法分解
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??煤炭是中国的主体能源和重要工业原料=煤
炭消费是影响大气环境质量的主要因素=全国烟

粉尘排放的 D#k$二氧化硫排放的 PMk$氮氧化
物排放的 %Dk都源于以煤炭为主的化石能源燃
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???烧%=尽管煤炭的消费带来了环境污染-水质破坏
以及地质灾害等不良后果$但其在短期内仍将是
中国的主要能源=当前$中国经济发展进入新常
态$经济增速已转向中高速增长$能源结构调整步
伐加快$环境约束日趋强化$这将促使煤炭需求的
增长速度不断下降&$虽然增速降低$但其绝对消
费量还将不断增长="#$E 年国务院办公厅印发的
/能源发展战略行动计划!"#$E0"#"# 年"1明确
提出$到 "#"# 年煤炭消费比重控制在 %"k以
内’="#$M 年工信部和财政部共同发布的 /工业
领域煤炭清洁高效利用行动计划 "#$M0"#"#1中
提出到 "#$D 年$实现节约煤炭消耗 P ### 万 3以
上%到 "#"# 年$力争节约煤炭 $Y% 亿 3以上的目
标%=要实现煤炭消费减量的目标$有必要探究影
响煤炭消费增长的因素$这对于有针对性制定节
能减排政策具有重要意义=

有关煤炭消费的研究$主要集中在 ! 个方面#
第 $$煤炭消费与经济增长之间的关系 &$HD’ %第 "$
煤炭消费与碳排放-城市化之间的关系 &PH$$’ %第 !$
煤炭消费的影响因素分析=研究方法以计量经济
学模型的实证分析为主$如林伯强等 &$"’利用协整
分析的方法从 Wac-经济结构以及煤炭最终价格
等方面分析煤炭消费的影响因素=孔宪丽 &$!’利用
状态空间模型对中国煤炭消费的影响因素进行探
讨=孙涵等 &$E’运用支持向量回归机模型从经济增
长-城市化和工业化的角度对中国煤炭需求影响
进行分析=张洪潮等 &$M’通过滤波分析以及趋势回
归分析探究引起中国煤炭消费需求波动的关键因
素=刘满芝等 &$%’ -陈闻君和佘开勇 &$D’分别从地域
空间及空间自相关性的角度分析中国煤炭消费影
响因素的区域差异=林伯强和毛东昕 &$P’则从产业
链的角度对中国煤炭消费终端部门的动态需求进
行探讨=

近些年来$结构分解模型在能源消费变动研
究中得到广泛应用=目前主要有结构分解和指数
分解两种方法$其中$指数分解法又包含迪氏指数
分解法和拉氏指数分解法=7*T&$LH"#’通过对各种
分解方法的比较得出$对数平均迪氏指数法
!,’T+)/36:/8:1+* a/0/2/+/*91I$[>a\"在诸多分
解方法中具有分解无残差$可以有效处理零值问

题$时间及因素可逆性等良好的特性=基于这些优
势$[>a\方法在实际研究中得到广泛应用=如张
伟等 &"$’利用指数分解方法对中国煤炭消费进行
分解分析=e6+*T等 &""’对中国交通部门的能源消
费进行分解分析$R/+* 等 &"!’利用 [>a\方法对中
国钢铁工业能源消费的温室气体排放进行解析=
e6+*T和 a+&"E’对中国能源消费的碳排放与经济
发展的脱钩分析进行指数解析=

目前国内集中在能源消费方面的研究较多$

且出现部门细化深化的趋势$但是在煤炭消费影
响因素方面的研究较为缺乏=在研究方法上$现有
的指数分解模型多以迪氏分解法的加法形式为
主$而加法分解结果无法解释动态变化=本文以中
国煤炭消费为研究对象$从宏-中-微观 ! 个层次
对其变动的影响因素进行乘法分解分析$丰富了
相关研究的成果=此外$在对不同区域层次的分析
中$检验乘法分解结果的稳健性=这对于 [>a\方
法在不同区域层次上的运用具有较好的实践指导
意义=

CL研究方法及数据来源

CNCL研究方法
本文采用迪氏指数分解法的乘法分解 &"M’对

煤炭消费变动进行研究=在时间 )$各变量表述如
表 $ 所示=

表 CL相关变量的定义

R"I+(CLK(%&0&’&$03$%’-(6")&"I+(3

变量名称 变量含义 公式及单位
Y) 煤炭消费总量 万 3标煤
Y7$) 区域 7的煤炭消费量 万 3标煤
I) 总产出!国内生产总值" 单位#亿元!"### 年为基期"
I7$) 区域 7的产出!地区生产总值" 单位#亿元!"### 年为基期"
!7$) 区域 7的产出份额 !7$);I7$)DI)!k"
J) 煤炭消费强度 J);Y)DI)!3标煤U万元"
J7$) 区域 7的煤炭消费强度 J7$);Y7$)DI7$)!3标煤U万元"

??在时间 )$ 煤炭消费的总量可以表示成

Y);%
>

7;$
Y7$) ;%

>

7;$
I)!I7$)DI)"!Y7$)DI7$)" ;

%
>

7;$
I)!7$)J7$)$ !$"

!%$

%
&
’

工业和信息化部-财政部=工业领域煤炭清洁高效利用行动计划=工信部联节&"#$M’EM 号=

国家能源局=国家能源局关于促进煤炭工业科学发展的指导意见=国能煤炭&"#$M’!D 号=

国务院办公厅=能源发展战略行动计划!"#$E0"#"# 年"=国办发&"#$E’!$ 号=
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式中$>表示相应分解层次上区域的个数%I)代表
经济产出$本文选取 Wac作为经济产出的衡量指
标% !7$)代表区域 7的经济产出在总产出中的份
额%J7$)代表煤炭消费强度=

根据 7*T&"M’ $式!$"可进一步表示成煤炭消
费总量变动率的形式#
X3’3;KNDK# ;X+83X23)X/*3$ !""

X+83;1IA&%
>

7;$

!Y7$N ?Y7$#"D!,*Y7$N ?,*Y7$#"
!YN ?Y#"D!,*YN ?,*Y#"

???,*!INDI#"’$ !!"

X23);1IA&%
>

7;$

!Y7$N ?Y7$#"D!,*Y7$N ?,*Y7$#"
!YN ?Y#"D!,*YN ?,*Y#"

???,*!!7$ND!7$#"’$ !E"

X/*3;1IA&%
>

7;$

!Y7$N ?Y7$#"D!,*Y7$N ?,*Y7$#"
!YN ?Y#"D!,*YN ?,*Y#"

???,*!J7$NDJ7$#"’A !M"
其中$K代表煤炭消费总量$X3’3代表从时间 # 到
时间 N煤炭消费的变动比率=X+83代表经济效应$
X23)代表结构效应$X/*3代表强度效应=

根据 W’*fv,1f13+,=&"%’ $从时间 # 到时间 N$
各效应的累积影响可以表示为下列形式#

!33’3" #$N ;!X3’3" #$$!X3’3" $$"+!X3’3"N?$$N$

!%"
!3+83" #$N ;!X+83" #$$!X+83" $$"+!X+83"N?$$N$

!D"
!323)" #$N ;!X23)" #$$!X23)" $$"+!X23)"N?$$N$

!P"
!3/*3" #$N ;!X/*3" #$$!X/*3" $$"+!X/*3"N?$$NA

!L"
式!%"0式 !L "中$!X+")d$$)指从时期 )d$ 到 )
!)j$$"$+$N"时期$第 +种效应的影响 !+j
3’3$+83$23)$/*3"A

CNAL数据来源
考虑到科学性-可靠性-完整性以及数据的可

获取性$本文主要以统计年鉴为准=全国及各个省
市历 年 Wac数 据 来 源 于 /中 国 统 计 年 鉴 1
!$LL%0"#$E"=以 "### 年为基期$根据各省市的

国内生产总值指数分别进行不变价的 Wac折算$

计算出实际 Wac=全国及各个省市煤炭消费量的
数据来源于/中国能源统计年鉴1 !$LL%0"#$""

和/新中国 %# 年统计资料汇编 $LEL0"##P1$部
分缺失的数据从相应省市的统计年鉴中查找补
缺=由于 $LLD 年重庆设为直辖市$故在计算
$LLM-$LL% 年四川省的煤炭消费量时减去了重庆
消费的部分=由于数据缺失的原因$西藏未列入研
究范围之内=

AL全国总体煤炭消费变动的分解
分析
ANCL不同分解层次空间范围的确定

依据 W’*fv,1f13+,=&"%’ 的 划 分 办 法$ 以
$LLM0"#$" 年各省市平均煤炭消费强度作为划
分层次的标准$依据相对一致性的原则$将全国
!# 个省级区域划分为 ! 个不同的层次=

第 ! 层次为微观层次$即按行政区范围划分
为 !# 个省市=

第 " 层次为中观层次$划分为以下 M个区域%#

区域 $#北京-福建-广东-海南&%

区域 "#湖南-四川-江西-天津-广西-江苏-

浙江-上海%

区域 !#陕西-青海-安徽-河南-云南-黑龙
江-辽宁-湖北-重庆-山东%

区域 E#内蒙古-河北-甘肃-吉林-新疆%

区域 M#山西-宁夏-贵州=

第 $ 层次为宏观层次$划分为 ! 个空间单元’=

低强度省区#北京-福建-广东-海南-湖南-四
川-江西-天津-广西-江苏-浙江-上海%

中等强度省区#陕西-青海-安徽-河南-云南-

黑龙江-辽宁-湖北-重庆-山东-内蒙古-河北-甘
肃-吉林-新疆%

高强度省区#山西-宁夏-贵州=

ANAL省级层次"第 E 层次$分解
根据 $Y$ 中的式 !!"0式!M"$以 !# 个省市

作为分解的单元$进行全国煤炭消费变动的乘法

E%$

%

&

’

煤炭强度 j单位产值煤炭消耗!单位#3标煤U万元"=区域 $#煤炭强度+#=M%区域 "##=M "煤炭强度+$=#%区域 !#$=# "煤炭强度+
$=M%区域 E#$=M "煤炭强度+!=#%区域 M#煤炭强度#!=#=

从煤炭强度来讲$这 E 个省市均小于 #=M$但其煤炭强度低的原因各异=北京和广东属于经济总量大导致的单位产值煤耗降低%福建
属于经济中度发达$而煤炭消耗量相对较低$从而导致煤炭强度较低%而海南煤炭强度低的主要原因为能源结构中煤炭比重较小$
其 $LLM0"#$" 年煤炭能源消费量平均值只有北京的 $!k$广东的 Ek=

低强度省区#煤炭强度+$=#%中等强度省区#$=# "煤炭强度+!=#%高强度省区#煤炭强度#!=#=
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分解=计算结果如表 " 所示=

%X!+代表第 ! 层次上第 +种效应=

表 ALCHHG&ABCA 年全国煤炭消费总量变动

在省级层次上的乘法分解
R"I+(ALM<+’&4+&5"’&6(*(5$.4$3&’&$0$%5-"0,(3&0

",,)(,"’(5$"+5$03<.4’&$0"’+(6(+‘‘‘

%)$. CHHG ’$ ABCA

年份 X!+83 X!23) X!/*3 X!3’3%

$LLM $Y### ## $Y### ## $Y### ## $Y### ##

$LL% $Y$$% MM $Y### "M #YL"D #M $Y#!M !%

$LLD $Y$#L PD #YLLP !" #YL#" D" $Y### ""

$LLP $Y#LD EE #YLLP !E #YL#M M! #YLL" $"

$LLL $Y#L# D! #YLL% EM #YPLP $% #YLD% $D

"### $Y#LP #" #YLLD !D #YL!P P$ $Y#"P $"

"##$ $Y#L% E! #YLLP PD #YLMM $L $Y#E% $$

"##" $Y$#P DM #YLLL $L #YLPE D% $Y#L# LD

"##! $Y$"" LP #YLLL PD $Y#!" L" $Y$ML P#

"##E $Y$!% MP $Y### M$ $Y#$D #L $Y$M% %#

"##M $Y$!$ ## $Y##" $L $Y#E$ "P $Y$P# "D

"##% $Y$!D "D #YLLL %! #YLL$ #M $Y$"% %D

"##D $Y$E! D! $Y### D# #YL!P #D $Y#D! %E

"##P $Y$$D $P $Y##$ M" #YL!$ P! $Y#E" %#

"##L $Y$$% E" $Y### #$ #YL!L M" $Y#EP L$

"#$# $Y$!$ #M $Y##" #D #YLMP "D $Y#P% #P

"#$$ $Y$$D ED $Y##M %" $Y### L# $Y$"E D%

"#$" $Y$#" !# $Y##E !! #YL$P LP $Y#$D !P

??通过表 " 得知$除 $LLP 和 $LLL 年以外$在
$LLM0"#$" 年间$中国煤炭消费总量呈现出不断
增长的趋势=$LLD 年煤炭消费增速降缓$$LLP-
$LLL 年呈现负增长=在经过 "###0"##" 年的短
暂恢复后$ "##!0"##% 年间$煤炭消费快速增长$
年增长率均在 $#k以上$"##M 年的增长速率最
高$约为 $PY#!k=自 "##M 年后$增长速度逐渐放
缓$但 "#$$ 年$煤炭消费的增长速率较高$为
$"YEPk=

表 " 还显示$经济效应是煤炭消费总量增长
的主要促进因素$自 "##"0"#$" 年$经济增长的
变动比率均在 $#k以上=强度效应和结构效应对
煤炭消费增长的影响较为复杂=总体来看$强度效
应对煤炭消费的增长主要起抑制作用=这种抑制
作用在 $LLL 年表现最为突出$为 d$#k=结构效
应在 $LLD0"##! 年间抑制煤炭消费增长$但自
"##E 年到 "#$" 年$则主要为促进煤炭消费增长=

利用 $Y$ 中的式 ! % "0式 ! L "$计算得出
$LLM0"#$" 年各个效应的累积效应值=通过对比

累积效应的变动趋势$更深入分析经济效应-结构
效应及强度效应对煤炭消费总量的影响=计算结
果如图 $ 所示=

图 CLCHHG&ABCA 年全国煤炭消费总量变动在

省级层次上乘法分解的累积效应
W&,;CL><.<+"’&6((%%(5’3$%.<+’&4+&5"’&6(*(5$.4$3&’&$0

$%5-"0,(3&0",,)(,"’(5$"+5$03<.4’&$0&0’-(EB

4)$6&05(3%)$.CHHG ’$ ABCA
L

根据图 $ 显示的结果$中国煤炭消费累积总
量的变动可以划分为 ! 个不同的时期#$LLM0
"##$ 年$"##"0"##D 年和 "##P0"#$" 年=

在第 $ 个时期$中国煤炭消费总量变动不大$
年平均变动率为 $Y!k=其中$在 $LLP 及 $LLL 年
出现了负增长$其背后原因为 $LLD 年的亚洲金融
危机=这场危机造成中国经济整体下滑$进而导致
煤炭消费总量下降=因为金融危机影响存在滞后
性$中国实际煤炭消费量下滑出现在 $LLP 及
$LLL 年="###0"##$ 年$中国经济迅速恢复$Wac
增长率分别为 PYE!k和 PY!#k$煤炭消费总量年
增长率分别为 "YPk及 EY%k=从图 $ 可看出$经
济增长的累积效应明显为正$是驱动煤炭消费总
量增长的关键因素=与此同时$能源效率的改善是
抑制煤炭消费总量的关键因素=而结构变动的累
积效应非常微弱$对煤炭消费总量的变动贡献率
较小=

在第 " 个时期$中国煤炭消费总量迅速增长$
年平均增长率为 $!Y$k=这一时期的快速增长主
要原因有 " 个=其一为 "##$ 年中国加入世界贸易
组织$这使得中国经济参与国际市场的程度得以
提高$促进中国经济发展=其二为 "##!0"##% 年
间$国际经济高速增长$这促使中国出口导向型经
济增长迅速$尤其是重化工业$增速迅猛$从而直
接导致煤炭消费总量的指数增长=与第 $ 个时期
相同$在这一阶段$促使煤炭消费总量增长的主要
驱动因素还是经济规模的扩大$而主要抑制因素

M%$
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为煤炭消费强度的下降=与上一阶段不同的是$煤
炭消费累积强度效应在 "##!0"##M 年出现轻微
的上升$这是因为在中国出口带动经济增长阶段
的初期$出口的主要为资源密集型产品$这一类产
品能源消耗大$能源利用效率低下="##!0"##%
年$中国煤炭消费总量的年增长速度分别为
$%Y#k-$M=#k-$PY#k和 $!Y%k=

第 ! 个时期$中国煤炭消费总量依然呈现增
长趋势$但值得注意的是$增速明显放缓$年平均
增长率为 %YMk=从图 $ 可看出$这一时期煤炭消
费增长的主要驱动因素依然为经济规模的不断扩
大=而与此相反$煤炭利用效率的不断提高却在很
大程度上抑制了煤炭消费总量的增长=这种抑制
作用在 "#$" 年表现得尤为突出$煤炭强度效应值
高达 dPY$k=这说明$经济规模的不断扩大并不
必然导致煤炭消费总量的增长=只要在经济增长
的同时$努力提高煤炭利用的效率$就会相应减缓
煤炭消费总量的增长速度抑或通过大力技术革
新$使煤炭消费出现负增长的趋势=除煤炭利用效
率的改善外$还有一个值得注意的方面是$通过图
中显示的趋势可看出$在这一阶段的后期$已经出
现煤炭消费与经济增长脱钩的迹象$这从另一个
侧面反映出中国能源消费结构正在逐渐发生
变革=

ANEL区域层次"第 A 层次$分解
为检验煤炭消费总量增长在省级层次分解结

果的稳健性$根据 "Y$ 中划分的 M 个区域$对煤炭
消费量的变动情况再次进行乘法分解$结果如表
! 所示=
??根据表 ! 中数据可得出$$LLM0"#$" 年$经
济效应的年平均增长率为 $#YLDk$是煤炭消费
增长的主要促进因素=而煤炭强度的历年平均效
应值为 dEYLk$是煤炭消费增长的主要抑制因
素=结构效应的平均值在 $ 左右徘徊$对煤炭消费
总量变动的影响微乎其微=虽然煤炭效率的改善
抑制了煤炭总量增长$但其抑制作用无法抵消经
济效应的拉动作用$故煤炭消费总量呈明显上升
趋势=

与第 $ 层次分析结果对比$从数值上来看$研
究空间的扩大几乎不改变经济效应的作用程度$
但使得结构效应由正向促进的 #Y!k变为负向抑
制的 d#Y#Mk$同时使强度效应由 d!YLLk变为
d!YL"k=可以看出$研究区域由 !# 个省市组成

的第 ! 层次到由 M 个跨省区域组成的第 " 层次$
其分解结果虽有变化$但变化幅度较小$这说明$
省级层次的分解结果在区域层次上具有较好的稳
健性=

表 ELCHHG&ABCA 年全国煤炭消费总量变动

在区域层次上的乘法分解
R"I+(ELM<+’&4+&5"’&6(*(5$.4$3&’&$0$%5-"0,(3&0

",,)(,"’(5$"+5$03<.4’&$0"’+(6(+‘‘%)$. CHHG ’$ ABCA

年份 X"+83 X"23) X"/*3 X"3’3

$LLM $Y### ## $Y### ## $Y### ## $Y### ##

$LL% $Y$$% MP #YLLL L# #YL"D !% $Y#!M !%

$LLD $Y$#L LM #YLLP "E #YL#" D! $Y### ""

$LLP $Y#LD E% #YLLP %$ #YL#M "P #YLL" $"

$LLL $Y#L# D% #YLLD "$ #YPLD EE #YLD% $D

"### $Y#LP #% #YLLD %M #YL!P M" $Y#"P $"

"##$ $Y#L% EL #YLLP %D #YLMM !! $Y#E% $$

"##" $Y$#P DP #YLLP MM #YLPM !D $Y#L# LD

"##! $Y$"! #% #YLLL #$ $Y#!! DM $Y$ML P#

"##E $Y$!% %" #YLLL !" $Y#$P "D $Y$M% %#

"##M $Y$!$ $$ $Y### $% $Y#E! "L $Y$P# "D

"##% $Y$!D !D #YLLP #E #YLL" M! $Y$"% %D

"##D $Y$E! DL #YLLL "E #YL!L !L $Y#D! %E

"##P $Y$$D "$ $Y### "L #YL!" LM $Y#E" %#

"##L $Y$$% EE #YLLP !M #YLE$ #D $Y#EP L$

"#$# $Y$!$ #P $Y### LM #YLML !$ $Y#P% #P

"#$$ $Y$$D M# $Y##E !L $Y##" $# $Y$"E D%

"#$" $Y$#" !! $Y##! !! #YL$L PD $Y#$D !P

ANFL空间单元"第 C 层次$分解
根据 "Y$ 中划分的 ! 个空间单元$对煤炭消

费量的变动情况再度进行乘法分解$结果如表 E
所示=此次分解的主要目的与第 " 层次分解相同$
即检验研究空间的变化$是否影响乘法分解的
结果=

通过表 E 可看出$经济效应-结构效应以及强
度效应在各年的分解值与上两次分解结果!表 "
与表 !"变化不大=但计算历年平均值$结果显示$
经济效应的正向驱动作用有较微弱的增加$从省
级层次-区域层次到空间单元$分别为 $#YL%Mk$
$#YL%Lk和 $#YLD#k=结构效应变化相对明显$
从第 ! 层次-第 " 层次到第 $ 层次$其作用的平均
值依次为 #Y!k$ d#Y#Mk和 d#Y#%k=而强度效
应负向抑制的作用方向在 ! 个分解层次保持不
变$但其效应值有小幅度的减弱$! 个层次对应均
值分别为 d!YLLk$ d!YL"k和 d!YL$k=

%%$
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表 FLCHHG&ABCA 年全国煤炭消费总量变动

在空间单元层次上的乘法分解
R"I+(FLM<+’&4+&5"’&6(*(5$.4$3&’&$0$%5-"0,(3&0

",,)(,"’(5$"+5$03<.4’&$0"’+(6(+‘%)$. CHHG ’$ ABCA

年份 X$+83 X$23) X$/*3 X$3’3
$LLM $Y### ## $Y### ## $Y### ## $Y### ##
$LL% $Y$$% MP #YLLL $$ #YL"P #L $Y#!M !%
$LLD $Y$#L LM #YLLP "# #YL#" DD $Y### ""
$LLP $Y#LD E% #YLLP ME #YL#M !E #YLL" $"
$LLL $Y#L# DD #YLLD M" #YPLD $% #YLD% $D
"### $Y#LP #% #YLLD P" #YL!P !% $Y#"P $"
"##$ $Y#L% EL #YLLP DL #YLMM "$ $Y#E% $$
"##" $Y$#P DP #YLLP PM #YLPM #D $Y#L# LD
"##! $Y$"! #% #YLLP P$ $Y#!! LM $Y$ML P#
"##E $Y$!% %! #YLLL $P $Y#$P E$ $Y$M% %#
"##M $Y$!$ $" #YLLL MP $Y#E! PL $Y$P# "D
"##% $Y$!D !P #YLLP #! #YLL" M! $Y$"% %D
"##D $Y$E! P# #YLLL $$ #YL!L M# $Y#D! %E
"##P $Y$$D "$ #YLLL LM #YL!! "D $Y#E" %#
"##L $Y$$% EE #YLLP $E #YLE$ "% $Y#EP L$
"#$# $Y$!$ #P $Y##$ #" #YLML "! $Y#P% #P
"#$$ $Y$$D M$ $Y##E #$ $Y##" ED $Y$"E D%
"#$" $Y$#" !E $Y##" P" #YL"# !! $Y#$D !P

ELE 个层次各效应累积值的比较
分析
??以上是基于 ! 个不同层次各年乘法分解结果
的分析=在这一小节$将从 $LLM0"#$" 年各年的
累积效应变动情况对比 !# 个省级层次-M 个区域
层次以及 ! 个空间单元的乘法分解结果=计算累
积效应可以使不同层次各效应的差异更好地体
现=根据 $Y$ 中式!%"0式!L"计算 ! 个不同层次
各年的累积经济效应-累积结构效应以及累积强
度效应=结果如图 "0图 E 所示=

图 " 显示$$LLM0"#$" 年间$! 个不同分解层
次的累积经济效应值均呈现不断上升的趋势=这
说明中国经济规模的不断扩大促进煤炭消费的快
速增长=这种促进作用不管是在省级层次-区域层
次还是空间单元层次均是十分显著的=通过累积
经济效应变动的总趋势线可看出$其呈现出指数
增长的趋势=这表明$各年的经济效应出现等量变
动的现象$其增长率保持在 $#k左右=

图 ! 表明$自 $LLM 至 "#$" 年$不同分解层次
上的累积结构效应呈现不同的变动趋势=其中有
! 点值得注意=第 $$除 "#$$-"#$" 年外$各分解层
次累积结构效应的值均小于 $=这说明$结构效应
对于中国煤炭消费总量的变动总体上具有负向的
抑制作用=第 "$通过 ! 个分解层次的趋势线可看

图 ALCHHG&ABCA 年中国煤炭消费量变动在 E 个

不同层次上的累积经济效应
W&,;AL><.<+"’&6((5$0$.&5(%%(5’3&0>-&0"’35$"+

5$03<.4’&$05-"0,(3"’’-)((*&3",,)(,"’&$0

+(6(+3%)$.CHHG ’$ ABCA
L

出$累计结构效应变动趋势呈现2.3型结构=$LLM
到 "##! 年间$随着时间的推移$! 个层次结构效
应的负向抑制作用逐渐增强=对于第 $ 层次和第
" 层次来说$这种抑制作用在 "##L 年达到最大
值=这与 "##P 年全球金融危机影响地区经济产出
有关=自 "#$$ 年后$中国经济从危机中逐渐恢复$
中央政府在 "##P 年为扩大内需$集中投入 E 万亿
刺激经济的效果也逐步显现=这一过程伴随着煤
炭消费总量的增加=经济产出对煤炭消费的依赖
不减反增$这导致累积结构效应值逐渐增大$而其
对应的抑制作用则相应减小=第 !$自 "##! 年起$
不同分解层次的结构效应值出现微弱分异=具体
来说$分解层次越宏观$其结构效应的负向影响越
明显=2.3型结构在省级分解层次上最明显$空间
单元层次上变动幅度相对较小=这可能与本文区
域层次的划分有关$因为划分的依据是煤炭强度$
故结构效应的差别得到更好体现=

从图 E 可看出$研究时段内$! 个不同层次上
累积强度效应变化的总趋势近似为2]3型曲线=
首先$$LLM0"#$" 年间$! 个分解层次累积强度值
均小于 $$这说明强度效应是抑制煤炭总量变动
的关键因素=其次$! 个层次的累积强度效应具有
波动式下降的特点=换句话说$即煤炭利用效率的
提高在特定时段存在反弹效应=累积强度效应自
$LLM 年快速下降$到 "##" 年降到阶段性的最低
值=自 "##!0"##M 年短暂上升之后又开始缓慢下
降$"#$" 年的累积强度值显著降低=对于这种变
动趋势的解释如下$$LLM 到 "### 年是九五规划
期间=九五规划的主要目标就是积极推进经济体

D%$
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图 ELCHHG&ABCA 年中国煤炭消费量变动在
E 个不同层次上的累积结构效应

W&,;EL><.<+"’&6(3’)<5’<)"+(%%(5’3&0>-&0"’35$"+

5$03<.4’&$05-"0,(3"’’-)((*&3",,)(,"’&$0

+(6(+3%)$.CHHG ’$ ABCA
L

制和经济增长方式的根本转变$形成有利于节约
资源-降低消耗-提高质量-增加效益的企业经营
机制$与此同时$推动自主创新与技术进步=在这
一目标的指导下$煤炭利用效率得到很大提高$单
位产值能耗持续下降=但自 "##$ 年加入世贸组织
至 "##M 年间$中国为积极进入世界市场$出口量
连年持续上升=因为出口的多为资源密集型产品$
故导致煤炭强度短时间内也呈上升趋势=另外一
个原因就是 "### 年中国将房地产作为经济发展
的主导产业之一$房地产开发带动钢铁-水泥的大
量消耗$这些材料的生产伴随着煤炭消耗总量的
急剧上涨$煤炭利用效率的提高不足以抵消总体
能耗的巨大增长$从而使得煤炭强度增加=最后$
分解层次的划分在 $LLM0"##% 年对煤炭累积强
度效应的影响不是很明显=但自 "##D 年后$! 个
层次的累积强度效应出现细微分化$省级层面的
强度最低$区域层面的居中$空间层次的最高=

图 FLCHHG&ABCA 年中国煤炭消费量变动在
E 个不同层次上的累积强度效应

W&,;FL><.<+"’&6(&0’(03&’7 (%%(5’3&0>-&0"’35$"+

5$03<.4’&$05-"0,(3"’’-)((*&3",,)(,"’&$0

+(6(+3%)$.CHHG ’$ ABCA

从微观到宏观看$即从省级层次到空间单元
层次$乘法分解的累积经济效应-累积结构效应及
累积强度效应变动形式不一致=累积经济效应变
化最不显著=而累积结构效应表现出随分解区域
的不断扩大而缓慢下降的趋势=这表明$研究区域
越宏观$结构效应的抑制作用越明显$但从绝对数
值来说$变动非常微弱=同样$研究层次的不同对
累积强度效应亦产生影响=随着区域由小到大$累
积强度效应值缓慢增大=这表明$研究区域越宏
观$强度效应的抑制作用则相对减弱=

FL主要结论及政策建议

本文研究的主要结论是#
省级层面的分解分析显示经济增长是驱动煤

炭消费总量增长的关键因素=与此同时$能源效率
的改善是抑制煤炭消费总量的主要因素=而结构
变动的影响非常微弱$对煤炭消费总量的变动贡
献率较小=这一结果在区域层次和空间单元层次
发生细微变化$即研究区域越宏观$结构效应的抑
制作用微弱增加$强度效应的抑制作用则相对减
小$而经济效应基本不因研究区域变动而变动=但
从各效应的绝对值来讲$! 种效应在不同区域层
面基本保持稳定$即乘法分解的结果具有较好的
稳健性=研究结论具有方法论以及政策参考两个
方面的价值=就方法论来讲$填补了乘法分解在区
域层面上研究的空白=就政策参考来讲$可基于以
上结论$做如下的建议#

逐步实现经济增长与煤炭消费脱钩=虽然中
国2富煤-少气-贫油3的能源资源格局在很大程
度上制约了中国能源消费结构的调整$但中国粗
放-低效的能源利用方式也是煤炭消费增长的主
要原因=除此之外$中国的经济增长主要依赖出口
与投资$而出口产品结构以及投资结构对工业的
依赖性较强$这也是使得煤炭消费不断增长的关
键因素=因此$要实现经济增长与煤炭消费的脱钩
就必须加快出口产品结构的升级及投资结构的优
化$提高产品的附加值和科技含量=

改善煤炭利用效率$实现煤炭清洁高效利用=
分析结果显示$能源效率是抑制煤炭消费总量的
关键因素=近些年节能技术创新和推广使得中国
煤炭利用效率稳步提升$但与世界发达国家相比$
中国单位产值的能耗依然很高$还有很大改善空
间=因此$应进一步增加煤炭清洁高效利用方面的

P%$
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投资$逐步提高煤炭利用效率=
促进地区间经济协调发展$增强结构效应的

抑制作用=本文的结构效应指地区产值结构效应$
其对煤炭消费的影响微弱=与西方国家相比 &"%’ $
其抑制作用尚未得到充分体现=因此$要逐步缩小
地区间经济差距$从而使得地区产出结构更加合
理$更好地发挥结构效应的抑制作用=
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