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［摘　要］采用世界投入产出表（ＷＩＯＴ）的最新数据测算２０００年以来中国出口商品中的内涵能源变化情况，并
利用结构分解方法（ＳＤＡ）对其变化的动因进行分析，所得主要结论如下：中国出口商品中的内涵能源从２０００年的
２９０８２．３６万吨标准煤增长到２０１１年的８５１７８．１万吨标准煤，在１２年间增长了约２．９３倍，年均增长率为１３．７５％；
中国出口内涵能源变化规律在不同阶段呈现出不同变化特征，其所占能源消耗总量的比例先上升再下降，整体上

呈现出倒Ｕ型的变化趋势；中间品结构、出口结构以及外贸出口商品数量促进了中国出口商品内涵能源的增长，能
源效率提高有效抑制了出口商品内涵能源的过快增长；在未来“十三五”乃至更长一段时期内，中国出口商品中的

内涵能源将保持温和增长趋势。
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一、引言

人类社会进入新千年以来，面对资源过度开发以及由此带来的环境污染和气候变暖等一系列问

题，人们越来越认识到环境和能源对于经济可持续发展的重要性。与此同时，伴随着全球经济一体化

图１　２０００—２０１１年世界整体及主要经济
体能源消耗变化趋势

进程的加快，能源安全和气候变化问题在世界经济和

国际关系中扮演着越来越重要的角色。图 １给出了
２０００年以来世界整体及主要经济体能源消耗变化趋
势，从图中可以看出，全球终端能源消费量从２０００年
的５９６１．９百万吨标准油增加到２０１１年的８９１７．５３百
万吨标准油，增长了约５０％。我们进一步深入分析可
以发现，以发达国家为代表的 ＯＥＣＤ成员国的能源消
费从２００２年的３５６９．５２百万吨标准油增长到２０１１年
的３６５１．４３百万吨标准油，在此期间几乎没有明显的增
长。与此形成鲜明对比的是，非 ＯＥＣＤ成员国的能源
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消耗从２００２年的２５４１．４４百万吨标准油增长到２０１１年的４９０５．４２百万吨标准油，在此期间增长了
几乎一倍，其中中国在加入世界贸易组织（ＷＴＯ）前后，其能源消耗量从２０００年的５６７．８５百万吨标
准油增长到２０１１年的１６３４．７１百万吨标准油，而且折算后可发现全球约３６．１％的能源消费增长与中
国有关。在能源和环境问题日益成为全球关注焦点的背景下，中国政府和企业无疑承担着巨大压力。

　　如何科学客观地评价世界和中国近些年来的能源消耗增长现象呢？如果简单地根据生产者负责
原则来评价的话，我们很可能会轻率地得出ＯＥＣＤ成员国较少或几乎不需要承担责任，而非ＯＥＣＤ成
员国，特别是中国需要承担主要责任的结论。然而，生产者负责原则的不足之处在于：在国际分工体

系中处于“高能耗、低增加值”生产环节的发展中国家需要为能源消耗增长承担更多的责任。与其相

反的是，发达国家一般位于“微笑的曲线”两端的设计和营销环节，该环节“低能耗、高增加值”的特点

决定其承担了过少的能源消耗责任。中国近些年来的能源消耗出现了加速增长现象，这在很大程度

上与其加入世贸组织后成为“世界工厂”有关。因此，本文认为准确地测度中国外贸出口商品中内涵

能源数值并进一步分析影响其变化的关键因素对界定中国在节能减排中应承担的责任及制定合理的

对策建议具有重要的理论价值和现实意义。

二、文献综述

　　在１９７４年国际高级研究机构联合会（ＩＦＩＡＳ）的能源工作组会议上，内涵能源（ｅｍｂｏｄｉｅｄｅｎｅｒｇｙ）
的概念被首次提出，用以衡量某种产品或服务在生产过程中直接和间接消耗的能源总量。早期对能

源与贸易的研究主要集中在发达国家。Ｗｙｃｋｏｆｆ和 Ｒｏｏｐ研究了１９８４—１９８６年英国、法国、德国、日
本、美国、加拿大６个ＯＥＣＤ国家进口产品中的内涵能源，指出由于进口产品在国内消费中占有较大
比例，因此这些国家制定的减排政策并没有取得预期效果［１］。近些年来，随着以“金砖四国”为代表

的新兴经济体的迅速发展，能源以及资源环境约束已成为制约内涵能源进一步发展的瓶颈，这引起了

学术界和政府部门的广泛关注。Ｍａｃｈａｄｏ等利用１４部门的投入产出模型测算了巴西进出口贸易中
的内涵能源净值［２］。Ｍｕｋｈｏｐａｄｈｙａｙ计算了１９９３—１９９４年印度全部进出口商品中的内涵能源，并得
出了印度是能源净进口国的结论［３］。除此之外，还有部分学者针对双边贸易关系中的内涵能源问题

展开了深入的研究［４６］。

　　中国在加入世界贸易组织之后，能源消耗与进出口贸易额几乎同时出现了加速增长的现象，这引
起了学术界的广泛关注。Ｋａｈｒｌ和 ＲｏｌａｎｄＨｏｌｓｔ通过测算后发现，中国２００２年出口内涵能源占当年
能源消耗总量的２１％，２００４年该数值进一步增加到２７％，出口的增长是导致中国能源需求增长的主
要原因［７］。沈利生运用２００２年投入产出表首次测算了我国进出口贸易中的内涵能源，得出了进口贸
易能耗多于出口贸易的结论［８］。陈迎等基于投入产出表的数据定量研究了２００２—２００６年中国外贸
进出口商品中的内涵能源［９］。朱启荣在考虑进口中间产品这一影响因素的基础上，采用２００２年和
２００７年两张投入产出表测算了２００２年和２００７年我国出口贸易中的能源消耗量［１０］。张迪等的研究

表明２００２年中国为贸易隐含碳排放的净出口国，净出口的碳排放介于２２．６—１６８．１４Ｍｔ之间，占国内
排放总量的２．０３％—１５．０９％［１１］。

　　以上文献均局限在测度进出口贸易中的内涵能源方面，另有学者对导致内涵能源变化的驱动因
素进行了研究。ＬｉｕＨｏｎｇｔａｏ等利用结构分解（ＳＤＡ）方法，将１９９２—２００５年中国出口商品中内涵能源
消耗分解成能源效率、能源消耗结构、中间投入产出结构、出口结构和出口总量五个部分，对此期间中

国出口商品内涵能源的增长现象给出了解释［１２］。邱强、李庆庆采用投入产出法测算了２００２年、２００５
年、２００７年中国进出口商品的碳排放量，并对其驱动因素进行了分解，发现规模效应和结构效应对中
国出口隐含碳排放起到了正向推动作用，而强度（技术）效应则起到了负向作用［１３］。王菲、李娟对中

日贸易中隐含碳排放变化情况进行了分解，发现１９９７年至２００７年中国能源使用效率的改进起到了
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碳减排的作用，生产技术、对日本的出口规模和出口结构均促进了隐含碳排放的增长，其中出口规模

的作用最为显著，其贡献率为１１９．０２％［１４］。陈雯、李强利用ＯＥＣＤ颁布的我国１９９５—２００５年投入产
出表中的数据测算了我国１７个行业出口贸易中的内涵能源，并对其变化情况进行了分解，发现出口
规模是导致出口商品中内涵能源增加的原因［１５］。

　　通过对以上文献的梳理我们可以发现，国内外针对中国出口商品内涵能源问题已经展开了深入
研究，但存在以下不足：第一，现有关于内涵能源的相关研究在时效性上严重滞后。由于中国统计部

门每隔５年颁布一次投入产出表，当前最新且被广泛使用的是２００７年之前的投入产出表，因此我们
并不能了解２００８年（中国经济进入工业化后期）之后贸易内涵能源新的变化趋势。第二，２００８年爆
发的全球性金融危机对世界贸易结构和分工体系产生了深刻的影响，美国等发达国家提出了“第三

次工业革命”的口号，重新将制造业纳入发展规划之中，这对中国出口商品内涵能源带来了什么样的

影响呢？由于受到所需数据的限制，目前还没有文献对此进行深入分析。第三，由于中国的投入产出

表每隔５年才颁布一次，因此在分析出口商品内涵能源时往往将相邻阶段视为一个整体，不能深入细
致地反映特定事件对中国出口商品内涵能源产生的影响。

　　针对以上不足，本文拟采用荷兰 Ｇｒｏｎｉｎｇｅｎ大学等多个研究机构联合颁布的最新世界投入产
出表（ＷＩＯＴ）的数据全面和细致地测度中国出口商品内涵能源数值，并对其增长动因展开分析。
与中国统计部门的数据相比，该数据具有以下特点：（１）由于该数据表更新到２０１１年，因此其更具
有时效性，这为分析２００８年金融危机对中国出口商品内涵能源带来的影响提供了可能性。（２）该
数据表颁布了逐年的投入产出数据，因此我们可以更为深入、细致地研究中国出口商品内涵能源

变化的影响因素。尤为重要的是，本文将采用 ＳＤＡ分解方法对近年来中国出口商品内涵能源变化
的动因进行全面分析。之前虽有少数文献采用相似分析方法，但由于以往研究主要局限在１９９２—
２００５年，因此在时效性上较为滞后，并不能分析一些特定事件（如２００６年中国政府设定节能减排
目标以及２００８年金融危机等）对出口商品内涵能源带来的影响。本文采用更新到２０１１年的世界
投入产出表（ＷＩＯＴ）的数据有效弥补了由于时效性带来的不足，能够为政府部门制定科学合理的
节能政策提供一定的理论支撑。

三、模型构建和数据处理

（一）模型构建

　　需要说明的是，本文所使用的ＷＩＯＴ数据与中国统计局公布的投入产出数据有所不同，具体体现
在以下方面：首先，ＷＩＯＴ利用世界各国数据建立了一张世界范围内的投入产出表，详细描述了在全
球化进程中各个国家和地区之间的关联程度，本文在此基础上又以国家（或经济体）为单位整理得到

了地区性投入产出数据。其次，与中国统计局颁布的投入产出数据为进口竞争型不同，荷兰 Ｇｒｏｎｉｎ
ｇｅｎ大学等颁布的投入产出表本身就是非竞争型表，其利用ＷＴＯ提供的数据将出口品和国内产品进
行了有效区分，因此本文在计算过程中并不需要对数据进行进一步处理。具体形式如表１所示。

表１　（进口）非竞争型经济—能源投入产出简表

中间使用
最终使用

消费 投资 出口
进口 总产出

国内产品中间投入 ＡｄＸ Ｃｄ Ｉｄ Ｅｘ － Ｘ
进口产品中间投入 ＡｍＸ Ｃｍ Ｉｍ － Ｍ －

增加值 Ｖ
总投入 Ｘ

能源消费量 Ｅ

　　在表１中，Ａｄ、Ｃｄ、Ｉｄ、ＥＸ分别表示国
内产品的直接消耗系数矩阵以及国内产

品用于消费、投资、出口的部分，相应的

Ａｍ、Ｃｍ、Ｉｍ分别表示进口产品的直接消
耗系数矩阵以及进口产品用于消费、投

资的部分。根据非竞争型投入产出表的

横向平衡关系可得：
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　　ＡｄＸ＋Ｃｄ＋Ｉｄ＋Ｅｘ＝Ｘ （１）
　　式（１）表明总产出等于国内产品的中间使用加上最终需求（包括消费、投资、出口）。若将总产出
的ｎ维列向量移至式子左侧，则可得到式（２）：
　　Ｘ＝（Ｉ－Ａｄ）

－１（Ｃｄ＋Ｉｄ＋Ｅｘ） （２）
　　式（２）中的（Ｉ－Ａｄ）

－１即是所谓的列昂锡夫逆矩阵，进一步将其展开后可得到式（３）：
　　Ｘ＝（Ｉ－Ａｄ）

－１Ｃｄ＋（Ｉ－Ａｄ）
－１Ｉｄ＋（Ｉ－Ａｄ）

－１Ｅｘ （３）
　　在（３）式中，总产出由三个部分组成，其中（Ｉ－Ａｄ）

－１Ｃｄ为消费需求诱发产生的国内产出，（Ｉ－
Ａｄ）－１Ｉｄ和（Ｉ－Ａｄ）

－１Ｅｘ分别表示由资本形成以及出口需求诱发的国内产出，由于本文主要测度中国
出口商品中内涵能源变化情况，因此相关分析主要围绕（Ｉ－Ａｄ）

－１Ｅｘ展开。为了满足本文进一步分
析所需，我们假设Ｅ为能源消耗系数矩阵，用对角元素ｅｉ代表ｉ部门单位产出所消耗能源，根据投入
产出理论可以得到出口商品内涵能源表达式：

　　Ｅｎ＝Ｅ（Ｉ－Ａｄ）
－１Ｅｘ＝ＥＢＥｘ （４）

　　式（４）中的Ｂ为列昂锡夫逆矩阵。为找到影响中国出口商品内涵能源变化的原因，本文将出口
Ｅｘ进一步表示为Ｓｔｒ和Ｔｏｔ两部分，分别表示出口商品结构和出口总量，并利用投入产出分析模型做
如下分解：

　　Ｅｎ１－Ｅｎ０＝Ｅ１Ｂ１Ｓｔｒ１Ｔｏｔ１－Ｅ０Ｂ０Ｓｔｒ０Ｔｏｔ０ （５）
　　正如 Ｄｉｅｔｚｅｎｂａｃｈｅｒ和 Ｌｏｓ［１６］所说，使用结构分解往往存在“非唯一性问题”（ｎｏｎｕｎｉｑｕｅｎｅｓｓ
ｐｒｏｂｌｅｍ），因此从不同的因素排列顺序进行分解会得到不同的分解形式，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，对式（５）进行分解可得到式（６）和式（７）两种形式：
　　Ｅｎ１－Ｅｎ０＝Ｅ１Ｂ１Ｓｔｒ１ΔＴｏｔ＋Ｅ１Ｂ１ΔＳｔｒＴｏｔ０＋Ｅ１ΔＢＳｔｒ０Ｔｏｔ０＋ΔＥＢ０Ｓｔｒ０Ｔｏｔ０ （６）
　　Ｅｎ１－Ｅｎ０＝Ｅ０Ｂ０Ｓｔｒ０ΔＴｏｔ＋Ｅ０Ｂ０ΔＳｔｒＴｏｔ１＋Ｅ０ΔＢＳｔｒ１Ｔｏｔ１＋ΔＥＢ１Ｓｔｒ１Ｔｏｔ１ （７）
　　两者取平均后可得到：

　　Ｅｎ１－Ｅｎ０＝
１
２（Ｅ０Ｂ０Ｓｔｒ０＋Ｅ１Ｂ１Ｓｔｒ１）Δ

           

Ｔｏｔ

出口总量效应

＋１２（Ｅ１Ｂ１ΔＳｔｒＴｏｔ０＋Ｅ０Ｂ０ΔＳｔｒＴｏｔ１

             

）

出口结构效应

＋１２（Ｅ１ΔＢＳｔｒ０Ｔｏｔ０＋Ｅ０ΔＢＳｔｒ１Ｔｏｔ１

             

）

投入产出结构效应

＋１２ΔＥ（Ｂ０Ｓｔｒｏ０Ｔｏｔ０＋Ｂ１Ｓｔｒ１Ｔｏｔ１

             

）

能源效率效应

（８）

　　通过以上结构分解，我们将中国出口商品中的内涵能源变化分解成四大部分：第一部分是与
出口总量相关的内涵能源变化，第二部分是出口商品结构相关的内涵能源变化，第三部分是由于

投入产出结构改变而产生的内涵能源变化，第四部分是由能源效率引起的内涵能源变化。

（二）数据来源

　　本文主要采用荷兰 Ｇｒｏｎｉｎｇｅｎ大学等多个研究机构合作颁布的最新世界投入产出表（ＷＩＯＴ）
的数据，该数据库共包括以下四个方面的内容：１９９５—２０１１年世界投入产出数据，１９９５—２０１１年
４０个国家的投入产出数据，１９９５—２０１１年各个国家的社会经济核算数据，１９９５—２０１１年各个国家
的环境数据。由于我们主要研究中国出口商品中内涵能源变化及其动因，因此能源数据主要采用

历年《中国能源统计年鉴》中的行业数据。需要指出的是，世界投入产出数据共包括３５个行业部
门的数据，其行业划分标准与《中国能源统计年鉴》中的数据有所差异，因此我们对其进行了行业

的合并调整，将 ＷＩＯＴ数据中的内陆运输（６０）、水运（６１）、空运（６２）以及辅助运输（６３）合并为运
输与仓储业，将汽车及摩托车维修、燃料零售（５０）、批发（５１）、零售业（５２）以及住宿餐饮业（５３）
合并为批发、零售业和住宿餐饮业，将金融业（Ｊ）、房地产活动（７０）、租赁业（７１ｔ７４）、公共管理与
国防事业（Ｌ）、教育业（Ｍ）、卫生和社会工作（Ｎ）、其他社会服务（Ｏ）等合并为其他行业。
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四、实证分析

（一）中国出口商品中内涵能源变化情况

　　我们首先根据上文中的式（４）计算出了２０００年至２０１１年中国出口商品内涵能源以及能源消耗
总量的变化情况，具体结果见表２。表２中的数据表明，２０００—２０１１年中国能源消耗总量均值约为
２１０４７７．８万吨标准煤，而同期中国外贸出口商品内涵能源均值约为６２８９６．８７万吨标准煤，约占能源
消耗总量的２９．３７％。我们进一步分析发现，２０００—２０１１年中国出口商品内涵能源从 ２０００年的
２９０８２．３６万吨标准煤增长到２０１１年的８５１７８．１万吨标准煤，在１２年间增长了约２．９３倍，年均增长
率为１１．０７％。与之相对应的是，中国能源消耗总量增长的速度要相对慢一些，从２０００年的１２２５８８
万吨标准煤增长到２０１１年的３１０５９１．７万吨标准煤，年均增长率约为８．９１％。２０００年出口商品中的
内涵能源占能源消耗总量的比例仅为２３．７２％，该指标在分析期内首先上升到２００７年的３５．４４％，然
后逐步下降到２０１１年的２７．４２％，整体上呈现出倒Ｕ型的变化趋势。

表２　２０００—２０１１年中国出口商品内涵能源以及能源消耗总量变化

年份

出口商品内涵能源

数量 年增长率（％）

能源消费总量

数量 年增长率（％）

出口商品内涵

能源占能源

总量比例（％）

２０００ ２９０８２．３６ － １２２５８８ － ２３．７２
２００１ ２９４４１．９ １．２４ １２６６３１．３ ３．３０ ２３．２５
２００２ ３４１９７．５１ １６．１５ １３４２６９．６ ６．０３ ２５．４７
２００３ ４４５１１．４３ ３０．１６ １５５１６３ １５．５６ ２８．６９
２００４ ５７１６０．０３ ２８．４２ １８１９４６ １７．２６ ３１．４２
２００５ ６７５８６．１２ １８．２４ ２０１２３２．５ １０．６０ ３３．５９
２００６ ７７７６３．１３ １５．０６ ２２０８８２．３ ９．７６ ３５．２１
２００７ ８８５０１．５３ １３．８１ ２４９６９４．１ １３．０４ ３５．４４
２００８ ８６９３２．０４ －１．７７ ２５９５５０ ３．９５ ３３．４９
２００９ ７２２３７．８５ －１６．９０ ２７２８０４．３ ５．１１ ２６．４８
２０１０ ８２１７０．３６ １３．７５ ２９０３８１．２ ６．４４ ２８．３０
２０１１ ８５１７８．１ ３．６６ ３１０５９１．７ ６．９６ ２７．４２
平均值 ６２８９６．８７ １１．０７ ２１０４７７．８ ８．９１ ２９．３７
　　注：表中的数量单位为万吨标准煤。

　　由表 ２可知，２０００—２０１１
年中国出口商品内涵能源变化

规律并不是一成不变的，而是在

不同阶段呈现出不同的变化特

征。首先，我国加入世界贸易组

织（ＷＴＯ）极大地促进了出口商
品内涵能源的增长，从２００２年
的３４１９７．５１万吨标准煤增加到
２００３年的 ４４５１１．４３万吨标准
煤，年增长率达到了 ３０．１６％，
在其后的２００４年增长率也达到
了２８．４２％。２００５年以后，能源
消耗与污染排放引起了各级政

府的高度重视，并在规划中设立

了相关约束性指标，这对出口商

品内涵能源增长产生了一定的

抑制效果，此期间的增长率呈现出缓慢下降的趋势。２００８年的世界性金融危机导致中国外贸出口数
量急剧下降，由此导致内涵能源增长率连续两年出现负值，但这一趋势并不是一直持续的，增长率在

图２　２０００—２０１１年中国不同产业部门出口
商品内涵能源变化趋势

２０１０年之后又有所回升。
　　接下来我们进一步分析不同部门的出口商品内涵能
源是否存在较大差异，图２即为２０００—２０１１年中国不同
产业部门出口商品内涵能源的变化趋势。由图２可知，在
三次产业中，以农业部门为主的第一产业和以服务业部门

为主的第三产业的出口商品内涵能源在整体中所占比例

较少，同时这两个部门的出口商品内涵能源在分析期内的

增长趋势也较为平缓。与之形成鲜明对比的是，以工业部

门为主的第二产业的出口商品内涵能源在整体中所占比

例稳定在８６％至８７％之间，其在分析期内呈现出明显的
上升趋势，从２０００年的２５０９８．２万吨标准煤增长到２０１１
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年的７３８４１．０６万吨标准煤，在１２年间实现了３倍左右的增长。由于工业部门在第二产业中占有重
要地位，因此我们进一步将其区分为轻工业部门和重工业部门，从图２中可以发现，重工业部门的出
口商品内涵能源从２０００年的２２４２０．３６万吨标准煤增加到２０１１年的６７４５９．９２万吨标准煤，这是导
致中国出口内涵能源增长的主要原因。究其原因，一方面是中国出口主要集中在制造业部门，特别是

电子、化工等重工业部门，另一方面是与重工业单位产值能耗较高有关。

（二）中国出口商品中内涵能源变化的动因分析

　　通过上文的分析我们已经初步发现，一些重大历史事件或政策调整会对中国出口商品内涵能源
变化产生影响。为了深入探索中国出口商品内涵能源变化的动因，本文采用结构分解方法将中国出

口商品内涵能源变化分解为四部分：由中间投入产出结构变化引起的内涵能源增长（投入产出效

应）、与出口商品结构相关的内涵能源变化（出口结构效应）、由出口贸易数量引起的内涵能源变化

（出口总量效应）和由能源效率变化引起的内涵能源变化（能源效率效应）。具体分解结果见表３。
表３　２０００—２０１１年中国出口商品中的内涵能源变化分解（单位：万吨标准煤）

时间
投入产出

效应

出口结构

效应

出口总量

效应

能源效率

效应

内涵能源

变化

２０００—２００１年 ２．１１ －１７６．６１ ２０１１．４６ －１４７７．４８ ３５９．４７
２００１—２００２年 －１０１１．１７ －１６２．３０ ６３３４．７３ －４０５．６５ ４７５５．６１
２００２—２００３年 １０２２．３６ １１７．１８ １１１０５．５７ －１９３１．１９ １０３１３．９２
２００３—２００４年 １１５８．７３ ９４６．３７ １５３６１．７５ －４８１８．２５ １２６４８．６０
２００４—２００５年 ２７６３．６５ －９９０．４８ １５２０６．０３ －６５５３．１２ １０４２６．０８
２００５—２００６年 １６７１．８６ ４５５．６５ １７３７１．１２ －９３２１．６２ １０１７７．０１
２００６—２００７年 ３９１７．１６ ７８７．９１ １９５６８．６８ －１３５３５．３５ １０７３８．４０
２００７—２００８年 １５８４．６９ １３９４．０２ １４５０７．８２ －１９０５６．０２ －１５６９．４９
２００８—２００９年 ２５３６．９８ －２５１３．１３－１３５５６．８３－１１６１．２２ －１４６９４．１９
２００９—２０１０年 －２０１６．２２ ３８３．３１ ２０７６８．９９ －９２０３．５８ ９９３２．５１
２０１０—２０１１年 －８２４．０５ ９８１．８１ １５０７２．７７ －１２２２２．７９ ３００７．７３

合计 １０８０６．１２ １２２３．７４ １２３７５２．０９－７９６８６．２８ ５６０９５．６７

　　表３中的数据表明，中国
出口商品内涵能源从 ２０００年
的２９０８２．３６万吨标准煤增长
到２０１１年的 ８５１７８．１万吨标
准煤。与中国出口商品内涵能

源增长密切相关的三大因素分

别是中间品投入产出结构、出

口结构和外贸出口商品数量，

其中外贸出口数量增长效应为

１２３７５２．０９万吨标准煤，约占
出口内涵能源增长总量的

２２０．６１％，说明对外开放是导
致中国出口内涵能源增加的主

要原因。中间品投入产出结构

和出口结构的变化分别导致出口内涵能源增加１０８０６．１２万吨标准煤和１２２３．７４万吨标准煤，约占增
长总量的１９．２６％和２．１８％，这说明在促进出口内涵能源增长的三大因素中，出口数量的增长是最主
要的因素，中间投入产出结构的变化次之，而外贸出口商品结构则起到正面但较为微小的作用。除了

以上三个因素之外，生产过程中能源效率的提升对出口内涵能源增长起到了抑制效果，其在分析期内

导致内涵能源下降７９６８６．２８万吨标准煤，这是中国出口商品内涵能源没有与出口数量同步加速增长
的主要原因。

　　表４为根据分析期内中国经济社会所遭受的外部冲击或重大政策调整所得到的分阶段中国出口
商品内涵能源变化分解结果，共分成三个相邻阶段：一是２０００—２００４年，在此期间中国经济受到的最
大外部冲击是加入世界贸易组织（ＷＴＯ），此阶段中国出口内涵能源年均增长率约为１８．４％，这在三
个阶段中是最高的。二是２００４—２００７年，在此阶段，中国入世后能耗的加速增长现象引起了国内外
的广泛关注，因此中国政府首次在“十一五”规划报告中提出了节能减排的目标，这对能源消耗产生

了重要影响，此阶段的出口内涵能源年均增长率下降到１５．６９％。三是２００７—２０１１年，２００８年爆发
的世界性金融危机导致中国出口贸易出现了大幅度下降，并进一步导致出口内涵能源也出现了下降，

出口内涵能源年均增长率大幅度下降到－０．９５％。如果仅根据表面数据来分析问题的话，以上结果
无疑说明中国出口内涵能源增长率在不断下降，但问题在于：这种下降趋势可以持续吗？或者说，中

国出口内涵能源增长率会出现反弹吗？这就需要我们进行更加深入的分析。
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表４　分阶段中国出口商品中的内涵能源变化分解（单位：万吨标准煤）
年份 投入产出效应 出口结构效应 出口总量效应 能源效率效应 内涵能源变化 年均增长率（％）

２０００—２００４年 １１７２．０３
（４．１７％）

７２４．６５
（２．５８％）

３４８１３．５０
（１２３．９９％）

－８６３２．５８
（－３０．７５％）

２８０７７．６０
（１００％） １８．４

２００４—２００７年 ８３５２．６８
（２６．６５％）

２５３．０８
（０．８１％）

５２１４５．８３
（１６６．３８％）

－２９４１０．０９
（－９３．８４％）

３１３４１．４９
（１００％） １５．６９

２００７—２０１１年 １２８１．４１
（３８．５６％）

２４６．０１
（７．４％）

３６７９２．７６
（１１０７．０７％）

－４１６４３．６１
（－１２５３．０３％）

－３３２３．４３
（１００％） －０．９５

　　首先，我们需要对中间品的投入产出结构效应进行更为详细的分析。结合表３和表４中的数据
可以发现，在中国加入世界贸易组织之前，出口内涵能源的中间品投入产出效应接近于零或为负数，

但在２００２年之后该数值迅速增加并持续到２００９年，２０１０年至２０１１年这两年中间品投入产出结构导
致出口内涵能源呈现下降趋势。为了进一步分析中间品投入产出结构的变化情况，我们给出了

２０００—２０１１年中国三次产业影响力系数的变化趋势（具体见图３），该系数反映一个产业对其他产业
的影响程度，一般来说，影响力系数越大，说明该产业部门对社会生产的辐射能力也就越强。由图３
可知，在加入世界贸易组织前后，中国第一产业和第三产业的影响力系数出现了明显下降，其中第一

产业的影响力系数从２０００年的０．８４２３下降到２００９年的０．７９６５，第三产业的影响力系数从２０００年
的０．９０７７下降到２００９年的０．８５８１。相反，第二产业的影响力系数却从２０００年的１．１２７５上升到
２００９年的１．１７９７，这说明伴随着工业化进程的加快和中国加入ＷＴＯ，以工业为主的第二产业在国民

图３　２０００—２０１１年中国三次产业
影响力系数变化趋势

经济中扮演着越来越重要的角色。但值得注意的是，２０１０
年之后第二产业的影响力系数呈现下降趋势，而其他产业特

别是第三产业的影响力系数却有所增加，并导致出口内涵能

源的投入产出效应呈现下降趋势，原因可能是：随着中国经

济进入工业化后期及后工业化阶段，工业在国民经济中所占

比重将出现下降，而服务业在国民经济中所占比重将有所上

升。如果这种趋势能够维持下去，我们可以预期在未来相当

长时期内投入产出效应将为负值。

　　其次，我们结合表３和表４中的数据分析发现，出口商
品结构对出口内涵能源的影响在分析期内为正但并不显著。

图４给出了２０００—２０１１年中国出口商品结构变化趋势，从图４中可以看出，出口商品中第一产业和
第三产业所占比重均有所下降，其中农产品出口占总出口的比重从２０００年的１．７７％下降到２０１１年
的０．８５％，第三产业出口占出口总量的比重从２０００年的１８．２２％下降到２０１１年的１３．９２％。相反，

图４　２０００—２０１１年中国出口商品
结构变化趋势

以工业部门为主的第二产业出口占出口总量的比重从２０００
年的８０．０１％上升到２０１１年的８５．２３％。我们进一步深入
分析发现，第二产业内部不同产业在出口中所占比重也发

生了较大变化，轻工业部门所占比重在逐步减少，重工业部

门所占比重有所增加。图４给出了纺织业、机械业以及电
子业出口在出口总量中所占比重变化情况，其中纺织业出

口在分析期之初占出口总量的比重高达１６．６％，２０１１年下
降到１１．５９％，机械业出口和电子业出口占出口总量的比重
分别从 ２０００年的 ３．６３％和 ２４．６８％上升到 ２０１１年的
６．８８％和３４．５８％。以上分析结果表明中国第一产业、第三
产业的出口在减少，而第二产业的出口在增加，同时第二产

·１４·



刘瑞翔，王洪亮：工业化后期中国出口商品中内涵能源变化的动因分析

业出口从轻工业向重工业转变，这都导致了出口商品内涵能源的增加。然而，在此必须指出的是：这

一转变过程是缓慢的，其对中国出口商品内涵能源增加的影响并不显著。

　　前文表３和表４中的数据说明对中国出口商品内涵能源影响最为显著的是出口数量。图５给出
了分析期内中国出口数量的变化趋势，其从２０００年的２４９２亿美元增加到２０１１年的１８９８３．８亿美
元，年均增长率约为２０．２７％。从表３中数据可以看出，与出口数量相关的内涵能源变化从２０００—
２００１年的 ２０１１．４６万吨标准煤迅速上升到 ２００１—２００２年的 ６３３４．７３万吨标准煤，随后增加到
１１１０５．５７万吨标准煤和１５３６１．７５万吨标准煤，几乎呈现出直线式上升趋势。然而，在２００８年之后，
由于受到世界性金融危机的影响，内涵能源变化从２００６—２００７年的１９５６８．６８万吨标准煤回调到
２００７—２００８年的 １４５０７．８２万吨标准煤，并在 ２００８—２００９年出现负值。以上分析说明，表 ４中
２００８—２０１１年内涵能源增长率的下降主要与２００８年发生的金融危机有关，这是一种短期且暂时的
现象，随着世界经济的复苏，这一现象将有可能逐步消失。

图５　２０００—２０１１年中国出口商品数量的变化趋势

　　最后，我们分析一下能源效率提高对中国出口内
涵能源的影响。表３中的数据表明，２０００—２０１１年能
源效率提高导致中国出口内涵能源减少７９６８６．２８万
吨标准煤。图６给出了２０００年至２０１１年中国单位产
出能源消耗变化情况，从图６中可以发现，虽然三次产
业在单位产出能源消耗方面存在差异，但在分析期内

都呈现出逐年下降的趋势，说明能源效率有所提升。

图６　２０００—２０１１年中国整体及三次产业
单位产出能源消耗变化趋势

我们进一步深入分析发现，不同时期能源效率的提升

又具有不同的特点：２０００—２００５年，单位产出能源消
耗虽然也有所下降，但年均下降率仅为３．６１％，在整
个分析期内该数值是最小的，说明在此期间能源效率

的提升效果并不显著。２００５年之后，中国将节能减排
目标作为硬约束指标纳入到发展规划之中，继而得到

了严格的贯彻执行，大批高耗能企业和落后产能被取

缔关闭，能源利用效率得到了较大幅度的提高。

２００５—２００８年，单位产出能源消耗出现了大幅度下降，年均下降率高达１３．８５％，在整个分析期间该
数值是最高的。２００８年之后，由于受到金融危机的影响，在“保增长”经济目标的激励下，各级政府出
台了庞大的经济恢复计划并新上了一批高耗能项目，这一举措导致能源效率提升趋势有所下降，在此

期间单位产出能源消耗年均下降率达到９．２４％。
　　我们在分析各因素对中国出口内涵能源的影响之后，一个问题很自然地浮现出来：中国出口商品
内涵能源未来究竟会如何变化呢？其增长率是如前文分析所述的逐步下降，还是在世界经济形势好

转后呈现明显上升趋势呢？本文在此将针对以上四大因素逐一进行分析：首先，对于投入产出结构而

言，虽然在分析期内其是导致内涵能源增长的重要原因，但随着中国经济的转型和发展，工业和服务

业在国民经济中所占比重将出现此降彼升的现象，因此我们可以预期投入产出结构将来会对内涵能

源增长起到抑制作用。其次，贸易结构在分析期内导致了内涵能源增长但并不显著，因此我们可以预

期在全球分工体系中，中国制造业的中心地位在短期内并不会发生变化，由此决定贸易结构对内涵能

源增长的影响仍不明显。再次，贸易数量是导致２０００—２０１１年中国出口内涵能源增长的主要原因，
但很多不确定因素会对中国未来出口贸易产生影响，比如人民币汇率的变化、要素价格提升对中国企

业竞争力的影响以及世界经济内生的再平衡需求等。最后，能源效率提升一直是抑制中国出口内涵

能源增长的主要原因，虽然在２００８年金融危机之后能源效率提升趋势有所下降，但随着资源环境对

·２４·



经济社会发展约束的日趋严格，中国各产业部门的能源效率将会出现大幅度提升。综上所述，在未来

“十三五”乃至更长一段时期内，中国出口商品内涵能源既不会出现入世后爆发式增长现象，也不会

出现２００８年金融危机之后的下降现象，而是将会保持一种较为温和的增长态势。

五、研究结论与政策建议

　　本文首先利用近期颁布的世界投入产出表（ＷＩＯＴ）的数据测算了２０００年以来中国出口商品内涵
能源变化和行业分布情况，在此基础上我们利用结构分解方法（ＳＤＡ）将２０００—２０１１年出口内涵能源
的变化分解成投入产出效应、出口结构效应、出口数量效应以及能源效率效应四个部分，揭示了中国

出口商品内涵能源变化的动因，最后对其未来的发展趋势进行了展望。本文主要研究结论如下：（１）
中国出口商品内涵能源从２０００年的２９０８２．３６万吨标准煤增长到２０１１年的８５１７８．１万吨标准煤，在
１２年间增长了约２．９３倍，年均增长率为１３．７５％。（２）中国出口内涵能源变化规律并不是一成不变
的，而是在不同阶段呈现出不同的变化特征，其占能源消耗总量的比例在分析期内先上升再下降，整

体上呈现出倒Ｕ型的变化趋势。（３）在相关因素分析中，与中国出口内涵能源增长密切相关的三大
因素分别是中间品投入产出结构、出口结构以及外贸出口商品数量，而能源效率提高则有效抑制了出

口内涵能源的快速增长。（４）在分析相关因素未来变化的基础上，我们预期在未来“十三五”乃至更
长一段时期内，中国出口商品内涵能源将会保持一种较为温和的增长态势。

　　基于以上研究结论，本文认为在环境资源约束对经济社会影响日趋严格的背景下，我国要实现经
济可持续增长和节能减排的多重目标，必须从以下几个方面予以加强：

　　１．就最终需求结构而言，中国政府要改变当前失衡的需求结构，应该通过培育稳定的内需市场来
拉动经济增长，避免对出口和投资需求过于依赖的局面长期存在。由于中国企业一般处于全球价值

链“高能耗、低增加值”的底部位置，而且投资驱动一般集中在重化工部门，因此出口和投资驱动经济

增长的模式必然会加大对于能源消耗的需求。相反，通过消费需求来拉动经济增长可以在实现相同

经济增长目标的同时减少对能源的消耗和依赖。

　　２．以技术能力升级为目标，提升能源效率和中国企业在全球价值链中的位置。虽然近些年来中
国经济中的能源效率已经取得了较大提升，但与发达国家相比仍有比较大的差距和提升空间。此外，

在人民币升值、生产要素价格上涨等因素的共同作用下，中国加工制造的成本优势已很难保持，这就

需要中国企业通过技术能力升级来避开低层次的价格竞争，生产出更多绿色环保的商品。

　　３．在经济新常态背景下应该以市场而不是以行政方式来配置资源。长期以来，在ＧＤＰ增长速度
成为“政绩”考核指标的前提下，政府只重视经济增长的速度，而对经济增长的质量重视不够，这也是

中国经济粗放式增长的主要原因。随着中国经济进入新的发展阶段，政府应逐步减少对市场的直接

干预，以转变中国经济粗放式增长方式，减少对能源消耗的依赖，推动中国经济长期、持续、稳定的

增长。
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