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环境约束下长江经济带煤炭利用效率评价及 
与经济增长脱钩分析

唐 斌
（云南大学 云南昆明 650500）

【摘 要】 可持续发展理念已经深入人心，提高能源使用效率是实现经济、生态的可持续性发展的重要手段。针对
环境约束下的煤炭使用效率存在的问题，本文将运用包含非期望产出的SBM模型对2006—2018年间长江
经济带11个省市的煤炭利用效率进行测算，并将煤炭利用效率与煤炭消费与经济增长进行脱钩分析。研
究结果表明：长江经济带煤炭利用效率整体水平不高，截至2018年整体平均煤炭利用效率仅为0.478；发
展极为不均衡，其中上海效率均值为0.567，而云南为0.200；从流域划分来看，按煤炭利用效率均值高低
排序依次为长江经济带下游地区、中游地区和上游地区，其中只有上游地区均值低于整体平均水平，未
来应该着重提升上游地区省市的煤炭利用效率。利用效率值进行脱钩测算的结果表明，整体上长江中下
游省市的煤炭资源消费的脱钩状态变佳，但大部分省市煤炭利用效率脱钩指数仍为弱脱钩，煤炭利用效
率受约束而未得到充分提高。
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长之间的关系，以期为推动长江经济带实现可持续发展

之路提供一定的参考。

2  研究方法及数据来源

2.1 SBM-Undesirable模型
为了避免径向和角度的数据包络分析法对效率值测

算产生的误差，以及充分考虑煤炭使用过程中造成的环

境污染等负产出，本文采用 Tone提出的非径向、非角度
的 SBM-Undesirable模型对环境约束下煤炭利用效率值
（θ）进行测算，在
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1 引言

长期以来，我国粗放型经济的发展对煤炭产生了巨大的消耗，煤炭等生产要素的投入在

推动经济飞速增长的同时，也带来了诸多的环境问题。煤炭作为我国主要消费能源的地位短

时间内难以改变，提高煤炭使用效率是实现节能减排的重要途径，是经济可持续发展的内在

要求。长江经济带作为生态文明建设先行示范区，对我国探索绿色可持续发展之路起着先导

性作用。因此，研究碳排放约束下的煤炭利用效率和长江经济带区域经济增长之间的关系在

可持续发展时代背景下具有重大的现实意义和政策指导意义。

“十一五”期间提出的节能减排目标推动了我国可持续发展的进程，同时低碳经济效率

也成为研究的热点问题。对煤炭效率早期的研究主要采用单要素生产率对其进行衡量，其中

最为常用的就是采用经济-热量指标，数值上为某一区域内的能源投入与国内生产总值的比
值[1]，也有学者将其进一步分解为碳化指数和能源强度指数[2]，从而更好地衡量煤炭使用过

程中的环境效益和经济效益，因单要素生产率衡量指标所能包含的信息有限，越来越多的人

转向了采用全要素生产理论对能源效率进行测算，其中数据包络分析法应用最为广泛[3-6]。

但对煤炭利用效率测算的相关文献的回顾中发现存在以下两个问题：一是只考虑了煤炭投入

对于经济产出的影响，忽略了对环境负面的影响[7]；二是研究方法大多基于径向和角度的数

据包络分析法，当存在过度投入和产出不足时，该方法对效率的测算会产生一定的偏差[8]。

因此本文采用非径向、非角度的 SBM-Undesirable模型对长江经济带 2006—2018年间的 11
个省市的煤炭利用效率进行测算。在此基础上进一步采用脱钩模型考察煤炭资源与经济增长

之间的关系，以期为推动长江经济带实现可持续发展之路提供一定的参考。
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时，�=1，此时决策单元有效。反之，决策单元存在效率损失。
2.2 脱钩模型

“脱钩”理论一经提出便被广泛应用于不同学科，世界银行首次将其引入资源环境领域
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摘要：可持续发展理念已经深入人心。提高能源使用效率是实现经济、生态的可持续性发展

的重要手段。针对环境约束下的煤炭使用效率存在的问题，本文将运用包含非期望产出的

SBM模型对 2006—2018年间长江经济带 11个省市的煤炭利用效率进行测算，并将煤炭利
用效率与煤炭消费与经济增长进行脱钩分析。研究结果表明：长江经济带煤炭利用效率整体

水平不高，截至 2018年整体平均煤炭利用效率仅为 0.478；发展极为不均衡，其中上海效
率均值为 0.567，而云南为 0.200；从流域划分来看，按煤炭利用效率均值高低排序依次为
长江经济带下游地区、中游地区和上游地区，其中只有上游地区均值低于整体平均水平，未

来应该着重提升上游地区省市的煤炭利用效率。利用效率值进行脱钩测算的结果表明，整体

上长江中下游省市的煤炭资源消费的脱钩状态变佳，但大部分省市煤炭利用效率脱钩指数仍

为弱脱钩，煤炭利用效率受约束而未得到充分提高。
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1 引言

长期以来，我国粗放型经济的发展对煤炭产生了巨大的消耗，煤炭等生产要素的投入在

推动经济飞速增长的同时，也带来了诸多的环境问题。煤炭作为我国主要消费能源的地位短

时间内难以改变，提高煤炭使用效率是实现节能减排的重要途径，是经济可持续发展的内在

要求。长江经济带作为生态文明建设先行示范区，对我国探索绿色可持续发展之路起着先导

性作用。因此，研究碳排放约束下的煤炭利用效率和长江经济带区域经济增长之间的关系在

可持续发展时代背景下具有重大的现实意义和政策指导意义。

“十一五”期间提出的节能减排目标推动了我国可持续发展的进程，同时低碳经济效率

也成为研究的热点问题。对煤炭效率早期的研究主要采用单要素生产率对其进行衡量，其中

最为常用的就是采用经济-热量指标，数值上为某一区域内的能源投入与国内生产总值的比
值[1]，也有学者将其进一步分解为碳化指数和能源强度指数[2]，从而更好地衡量煤炭使用过

程中的环境效益和经济效益，因单要素生产率衡量指标所能包含的信息有限，越来越多的人

转向了采用全要素生产理论对能源效率进行测算，其中数据包络分析法应用最为广泛[3-6]。

但对煤炭利用效率测算的相关文献的回顾中发现存在以下两个问题：一是只考虑了煤炭投入

对于经济产出的影响，忽略了对环境负面的影响[7]；二是研究方法大多基于径向和角度的数

据包络分析法，当存在过度投入和产出不足时，该方法对效率的测算会产生一定的偏差[8]。

因此本文采用非径向、非角度的 SBM-Undesirable模型对长江经济带 2006—2018年间的 11
个省市的煤炭利用效率进行测算。在此基础上进一步采用脱钩模型考察煤炭资源与经济增长

之间的关系，以期为推动长江经济带实现可持续发展之路提供一定的参考。

2 研究方法及数据来源

2.1 SBM-Undesirable模型
为了避免径向和角度的数据包络分析法对效率值测算产生的误差，以及充分考虑煤炭使

用过程中造成的环境污染等负产出，本文采用 Tone 提出的非径向、非角度的
SBM-Undesirable模型对环境约束下煤炭利用效率值（�）进行测算，在 ���
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上长江中下游省市的煤炭资源消费的脱钩状态变佳，但大部分省市煤炭利用效率脱钩指数仍

为弱脱钩，煤炭利用效率受约束而未得到充分提高。
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1 引言

长期以来，我国粗放型经济的发展对煤炭产生了巨大的消耗，煤炭等生产要素的投入在

推动经济飞速增长的同时，也带来了诸多的环境问题。煤炭作为我国主要消费能源的地位短

时间内难以改变，提高煤炭使用效率是实现节能减排的重要途径，是经济可持续发展的内在

要求。长江经济带作为生态文明建设先行示范区，对我国探索绿色可持续发展之路起着先导

性作用。因此，研究碳排放约束下的煤炭利用效率和长江经济带区域经济增长之间的关系在

可持续发展时代背景下具有重大的现实意义和政策指导意义。

“十一五”期间提出的节能减排目标推动了我国可持续发展的进程，同时低碳经济效率

也成为研究的热点问题。对煤炭效率早期的研究主要采用单要素生产率对其进行衡量，其中

最为常用的就是采用经济-热量指标，数值上为某一区域内的能源投入与国内生产总值的比
值[1]，也有学者将其进一步分解为碳化指数和能源强度指数[2]，从而更好地衡量煤炭使用过

程中的环境效益和经济效益，因单要素生产率衡量指标所能包含的信息有限，越来越多的人

转向了采用全要素生产理论对能源效率进行测算，其中数据包络分析法应用最为广泛[3-6]。

但对煤炭利用效率测算的相关文献的回顾中发现存在以下两个问题：一是只考虑了煤炭投入

对于经济产出的影响，忽略了对环境负面的影响[7]；二是研究方法大多基于径向和角度的数

据包络分析法，当存在过度投入和产出不足时，该方法对效率的测算会产生一定的偏差[8]。

因此本文采用非径向、非角度的 SBM-Undesirable模型对长江经济带 2006—2018年间的 11
个省市的煤炭利用效率进行测算。在此基础上进一步采用脱钩模型考察煤炭资源与经济增长

之间的关系，以期为推动长江经济带实现可持续发展之路提供一定的参考。

2 研究方法及数据来源

2.1 SBM-Undesirable模型
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用过程中造成的环境污染等负产出，本文采用 Tone 提出的非径向、非角度的
SBM-Undesirable模型对环境约束下煤炭利用效率值（�）进行测算，在 ���
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2.2 脱钩模型

“脱钩”理论一经提出便被广泛应用于不同学科，世界银行首次将其引入资源环境领域
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2.2 脱钩模型
“脱钩”理论一经提出便被广泛应用于不同学科，世

界银行首次将其引入资源环境领域进行分析经济增长与

资源和环境之间的关系。考察脱钩关系需构建脱钩系数

指标，参照关雪凌和周敏（2015）的测算方法，两个变
量之间的脱钩指数可由式（2）计算得出：
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凌和周敏（2015）的测算方法，两个变量之间的脱钩指数可由式（2）计算得出：

� � � ��
�
��� ��

�
� (2)

根据 Tapio计算得出的弹性系数细分为八种状态，每种脱钩状态可由表 1的分类标准进
行判断。

表 1 脱钩状态分类标准

脱钩分类 脱钩状态
���� ����

U

脱钩

弱脱钩Ⅰ >0 >0 0<U<0.8

强脱钩Ⅱ <0 >0 U<0

衰退脱钩Ⅲ <0 <0 U>1.2

连接
扩张连结Ⅳ >0 >0 0.8<U<1.2

衰退连接Ⅴ <0 <0 0.8<U<1.2

负脱钩

扩张负脱钩Ⅵ >0 >0 U>1.2

强负脱钩Ⅶ >0 <0 U<0

弱负脱钩Ⅷ <0 <0 0<U<0.8

2.3 样本、变量和数据

本研究时间定为 2006—2018年，以我国长江经济带中的上海、江苏、浙江、安徽、江
西、湖北、湖南、重庆、四川、贵州、云南等 11个省市为研究对象。因本研究聚焦于碳排
放约束下煤炭利用对经济增长的宏观影响问题研究，因此将劳动力投入、资本存量、煤炭消

费量作为投入要素。将国内生产总值作为期望产出，因煤炭的消耗过程中主要产生二氧化碳

和二氧化硫，因此将两者作为非期望产出。各变量具体有如下具体界定。

（1）劳动投入。因劳动力时间难以获取，因此采用三次产业的就业人数表示劳动力。
（2）资本存量。此数据参照单豪杰[9]的计算方法进行手工测算。

（3）国内生产总值。为了消除价格因素影响，以 2005年为基期换算成实际 GDP。
（4）二氧化碳。因二氧化碳排放量无法直接从统计年鉴中获取，本文采用国家发改委

及国家标准化工作委员会公布的单位热值含碳量和碳氧化率中的原煤二氧化碳排放系数

（1.9003）进行计算，即二氧化碳排放量=原煤消费量×碳排放系数。本研究中，国内生产
总值、劳动力投入、资本存量来自《中国统计年鉴》，二氧化硫来自《能源统计年鉴》，煤

炭消费量来自于 wind数据库。
3 实证结果分析

3.1 煤炭资源利用效率

本研究采用非期望产出的 SBM模型对长江经济带 11个省市的煤炭利用效率进行测算。
为研究效率的演变趋势，以五年计划作为划分标准将研究区间划分为“十一五”期间（2006
—2010）、“十二五”期间（2011—2015）、“十三五”期间（2016—2018）。为了比对
长江经济带不同流域的效率值，本文参照各省市的地域位置将其划分为长江上游城市群、长

江中游城市群和下游城市群。其中上游城市群包括重庆、四川、贵州和云南；中游城市群包

括江西、湖北和湖南；长江下游城市群包括上海、江苏、浙江、安徽。

3.2 煤炭资源利用效率分析

基于上述介绍的 SBM-Undesirable模型测算得到各地区的煤炭利用效率值，因篇幅有
限，文中只罗列出偶数年份的煤炭利用效率值，如表 2所示。从表中可见长江经济带内的
11个省市效率值的变化整体呈上升趋势，整体效率均值 2006年为 0.1932，2018年为 0.4776，
年均增长率为 11.32%。上海、江苏、浙江和四川 2018年的效率值超过了 0.5000，这些省市
相对于其他省市劳动力和资本投入较大，且具有一定的技术优势，从而提升了煤炭的利用效

率。各省市变化速率不尽相同，其中效率变化最慢的是云南，年均增长 7.76%；上海效率值
提升最快，年均增长率为 15.30%，上海 2018年效率值为 1，排名最靠前，煤炭利用效率最
高。其余 10省份煤炭利用效率总体水平不高，表现为单位煤炭消耗产出低，二氧化碳和二
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表 1 脱钩状态分类标准
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和二氧化硫，因此将两者作为非期望产出。各变量具体有如下具体界定。

（1）劳动投入。因劳动力时间难以获取，因此采用三次产业的就业人数表示劳动力。
（2）资本存量。此数据参照单豪杰[9]的计算方法进行手工测算。

（3）国内生产总值。为了消除价格因素影响，以 2005年为基期换算成实际 GDP。
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总值、劳动力投入、资本存量来自《中国统计年鉴》，二氧化硫来自《能源统计年鉴》，煤

炭消费量来自于 wind数据库。
3 实证结果分析

3.1 煤炭资源利用效率

本研究采用非期望产出的 SBM模型对长江经济带 11个省市的煤炭利用效率进行测算。
为研究效率的演变趋势，以五年计划作为划分标准将研究区间划分为“十一五”期间（2006
—2010）、“十二五”期间（2011—2015）、“十三五”期间（2016—2018）。为了比对
长江经济带不同流域的效率值，本文参照各省市的地域位置将其划分为长江上游城市群、长

江中游城市群和下游城市群。其中上游城市群包括重庆、四川、贵州和云南；中游城市群包

括江西、湖北和湖南；长江下游城市群包括上海、江苏、浙江、安徽。

3.2 煤炭资源利用效率分析

基于上述介绍的 SBM-Undesirable模型测算得到各地区的煤炭利用效率值，因篇幅有
限，文中只罗列出偶数年份的煤炭利用效率值，如表 2所示。从表中可见长江经济带内的
11个省市效率值的变化整体呈上升趋势，整体效率均值 2006年为 0.1932，2018年为 0.4776，
年均增长率为 11.32%。上海、江苏、浙江和四川 2018年的效率值超过了 0.5000，这些省市
相对于其他省市劳动力和资本投入较大，且具有一定的技术优势，从而提升了煤炭的利用效

率。各省市变化速率不尽相同，其中效率变化最慢的是云南，年均增长 7.76%；上海效率值
提升最快，年均增长率为 15.30%，上海 2018年效率值为 1，排名最靠前，煤炭利用效率最
高。其余 10省份煤炭利用效率总体水平不高，表现为单位煤炭消耗产出低，二氧化碳和二

U

脱钩

弱脱钩Ⅰ >0 >0 0<U<0.8

强脱钩Ⅱ <0 >0 U<0

衰退脱钩Ⅲ <0 <0 U>1.2

连接
扩张连结Ⅳ >0 >0 0.8<U<1.2

衰退连接Ⅴ <0 <0 0.8<U<1.2

负脱钩

扩张负脱钩
Ⅵ

>0 >0 U>1.2

强负脱钩Ⅶ >0 <0 U<0

弱负脱钩Ⅷ <0 <0 0<U<0.8

2.3 样本、变量和数据
本研究时间定为 2006—2018年，以我国长江经济带

中的上海、江苏、浙江、安徽、江西、湖北、湖南、重

庆、四川、贵州、云南等 11个省市为研究对象。因本研
究聚焦于碳排放约束下煤炭利用对经济增长的宏观影响

问题研究，因此将劳动力投入、资本存量、煤炭消费量

作为投入要素。将国内生产总值作为期望产出，因煤炭

的消耗过程中主要产生二氧化碳和二氧化硫，因此将两

者作为非期望产出。各变量具体有如下具体界定。

（1）劳动投入。因劳动力时间难以获取，因此采用
三次产业的就业人数表示劳动力。

（2）资本存量。此数据参照单豪杰 [9]的计算方法进

行手工测算。

（3）国内生产总值。为了消除价格因素影响，以
2005年为基期换算成实际 GDP。
（4）二氧化碳。因二氧化碳排放量无法直接从统计

年鉴中获取，本文采用国家发改委及国家标准化工作委

员会公布的单位热值含碳量和碳氧化率中的原煤二氧化

碳排放系数（1.9003）进行计算，即二氧化碳排放量 =
原煤消费量×碳排放系数。本研究中，国内生产总值、

劳动力投入、资本存量来自《中国统计年鉴》，二氧化硫

来自《能源统计年鉴》，煤炭消费量来自于 wind数据库。

3  实证结果分析

3.1 煤炭资源利用效率
本研究采用非期望产出的 SBM模型对长江经济带

11个省市的煤炭利用效率进行测算。为研究效率的演
变趋势，以五年计划作为划分标准将研究区间划分为

“十一五”期间（2006—2010）、“十二五”期间（2011—
2015）、“十三五”期间（2016—2018）。为了比对长江经
济带不同流域的效率值，本文参照各省市的地域位置将

其划分为长江上游城市群、长江中游城市群和下游城市

群。其中上游城市群包括重庆、四川、贵州和云南；中

游城市群包括江西、湖北和湖南；长江下游城市群包括

上海、江苏、浙江、安徽。

3.2 煤炭资源利用效率分析
基于上述介绍的 SBM-Undesirable模型测算得到各

地区的煤炭利用效率值，因篇幅有限，文中只罗列出偶

数年份的煤炭利用效率值，如表 2所示。从表中可见长
江经济带内的 11个省市效率值的变化整体呈上升趋势，
整体效率均值 2006年为 0.1932，2018年为 0.4776，年
均增长率为 11.32%。上海、江苏、浙江和四川 2018年
的效率值超过了 0.5000，这些省市相对于其他省市劳动
力和资本投入较大，且具有一定的技术优势，从而提升

了煤炭的利用效率。各省市变化速率不尽相同，其中效

率变化最慢的是云南，年均增长 7.76%；上海效率值提
升最快，年均增长率为15.30%，上海2018年效率值为1，
排名最靠前，煤炭利用效率最高。其余 10省份煤炭利用

表 2 2006年至 2018年长江经济带 11省市煤炭利用效率值

2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 均值 排名

上海 0.334 0.384 0.431 0.544 0.609 0.719 1.000 0.567 1

江苏 0.218 0.261 0.294 0.376 0.420 0.494 0.567 0.375 2

浙江 0.225 0.258 0.288 0.374 0.413 0.471 0.527 0.365 3

安徽 0.176 0.197 0.216 0.282 0.286 0.316 0.327 0.259 9

江西 0.176 0.205 0.225 0.307 0.327 0.375 0.405 0.289 8

湖北 0.177 0.209 0.227 0.302 0.335 0.399 0.459 0.300 7

湖南 0.201 0.231 0.247 0.325 0.346 0.402 0.449 0.314 5

重庆 0.165 0.198 0.233 0.303 0.346 0.430 0.465 0.305 6

四川 0.182 0.204 0.233 0.322 0.348 0.421 0.503 0.316 4

贵州 0.136 0.158 0.171 0.228 0.222 0.272 0.277 0.209 10

云南 0.136 0.158 0.167 0.206 0.211 0.249 0.274 0.200 11
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效率总体水平不高，表现为单位煤炭消耗产出低，二氧

化碳和二氧化硫排放高等特征，且随着时间的推移，这

些省市与上海市效率值的差距逐渐扩大，体现出研究区

域内各省市之间的效率值存在较大差别，整体呈现出东

强西弱的特点。

除了上海外，其余十省市在“十一五”至“十二五”

期间效率提升大于“十二五”至“十三五”期间的效率

值提升。从流域来看，下游地区的效率均值为 0.3916，
中游的效率均值为 0.3008，上游的效率均值为 0.2579。
这也体现出长江经济带产业分布的特征，首先，以上海

为代表的下游区域主导产业为高端制造业、现代服务业

等，相关产业对煤炭的消耗较低，且相关产品和服务价

值较高，因此该区域较上、中游地区效率值更高；其次，

长江中游地区相对于上游地区，工业相对处于优势地位，

且呈现出“大聚集，小分散”的特征，形成了一定的规

模效益，从而驱动了整体效率的提升；长江上游地区煤

炭经济回报较低，且煤炭消耗过程中产生了较多的二氧

化碳和二氧化硫从而造成生态环境的破坏，因此煤炭利

用效率较低。

3.3 脱钩分析
将孙睿 [10]提出的 Tapio指数测算改进方法考虑进来，

即将考察期间分为 2006—2010、2010—2015、2016—
2018三个阶段，此分段依据国民经济与社会发展五年规
划，各子期间的测算以前一子期间末年为参照基期，滚

动计算期间内脱钩指数的弧弹性值。其中，X分别为 CC
（煤炭消费量）、CE（煤炭利用效率），Y为实际 GDP，
计算可得煤炭消费的 GDP弹性，以 ECC表示；煤炭利用

效率的 GDP弹性，以 ECE表示。利用脱钩模型对长江经

济带煤炭消费、煤炭利用效率和经济增长进行分析，结

合脱钩指数分类标准得出各省市不同阶段的分类状态，

如表 3所示。在煤炭消费的 GDP弹性方面，“十一五”
规划期间长江经济带各省市均为弱脱钩，表明经济增长

与煤炭消费同时增加，但增长速度有所不同，总体上经

济增长的速度快于煤炭消费增长速度，此期间上述 11个
省市经济发展仍依赖于煤炭消费。“十二五”期间能源规

划曾提出要逐步以清洁能源和新能源替代传统能源，通

过对高能耗产业的环境规制和政府干预，除江苏、安徽、

江西和贵州四个省市仍为弱脱钩外，其余 7个省市变化
为强脱钩状态，该状态表现为经济增速为正的情况下，

相对的煤炭消费增速为负，即保证了经济的发展而未使

煤炭资源消费压力的上升，在控制煤炭资源消费总量上

取得一定成效。“十三五”期间除去江苏状态由弱脱钩转

变为强脱钩和湖南由强脱钩回落到弱脱钩状态外，相比

“十二五”期间，其余 9省市的脱钩状态并未改变。整体
上来说弱脱钩值都较小，最大值为安徽在“十一五”阶

段的 0.6592，且“十三五”期间相比于“十一五”期间
的脱钩系数都明显减少，其中贵州和四川在“十三五”

期间已临近弱脱钩边缘向强脱钩状态靠近，表明了国家

在化石能源消费和经济增长方面宏观调控政策的有效性，

各省市在追求经济效益的前提下也都较为注重化石燃料

消耗的控制和产业的转型，以求取高质量的经济发展。

煤炭利用效率的 GDP弹性方面，“十一五”规划期
间长江经济带各省市的脱钩状态均为弱脱钩，各省市的

脱钩程度较小，表明经济增长的速度快于煤炭利用效率

增长的速度；“十二五”规划期间除上海市为扩张连结

状态外，其余省市仍为弱脱钩状态，煤炭利用效率还未

存在较大的提高；“十三五”期间，此阶段内煤炭利用

效率和经济增长同时增加，但增速的不同对应不同的 3

表 3 2006年至 2018年煤炭消费与利用效率的 GDP脱钩分析结果

地区
十一五期间 十二五期间 十三五期间

ECC ECE 状态 ECC ECE 状态 ECC ECE 状态

上海 0.153 0.630 Ⅰ -0.341 0.905 Ⅱ /Ⅵ -0.267 2.169 Ⅱ /Ⅵ

江苏 0.390 0.555 Ⅰ 0.202 0.568 Ⅰ -0.362 0.889 Ⅱ /Ⅵ

浙江 0.587 0.504 Ⅰ -0.012 0.670 Ⅱ /Ⅰ -0.048 0.747 Ⅱ /Ⅰ

安徽 0.695 0.381 Ⅰ 0.162 0.330 Ⅰ 0.370 0.349 Ⅰ

江西 0.550 0.441 Ⅰ 0.219 0.469 Ⅰ 0.101 0.527 Ⅰ

湖北 0.565 0.426 Ⅰ -0.114 0.472 Ⅱ /Ⅰ -0.372 0.823 Ⅱ /Ⅵ

湖南 0.317 0.355 Ⅰ -0.015 0.410 Ⅱ /Ⅰ 0.035 0.697 Ⅰ

重庆 0.515 0.509 Ⅰ -0.051 0.537 Ⅱ /Ⅰ -0.159 0.688 Ⅱ /Ⅰ

四川 0.392 0.432 Ⅰ -0.186 0.608 Ⅱ /Ⅰ -0.604 1.017 Ⅱ /Ⅵ

贵州 0.465 0.475 Ⅰ 0.137 0.219 Ⅰ 0.099 0.388 Ⅰ

云南 0.535 0.424 Ⅰ -0.170 0.302 Ⅱ /Ⅰ -0.178 0.577 Ⅱ /Ⅰ

注：脱钩状态指标 /前为 ECC，/后为 ECE
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个状态：①上海市转变为扩张负连结状态，表示煤炭利

用效率的速度快于经济增速的状态；②江苏湖北和四川

三地由弱脱钩转化为扩张连结，煤炭利用效率与经济增

长两者增速相近；③其余 7个省市仍为弱脱钩状态。长
江经济带上中下游均有省市在调整经济结构和发展方式

上获得成效。从整个考察阶段来看，大多省市在 2006—
2018年间煤炭利用效率和经济增长间的关系一直处于
弱脱钩状态，煤炭资源利用效率仍受制于粗放式的经济

发展方式，这些省市仍需再借鉴其他省市的产业转型 
模式。

4  结语

（1）2006—2018年期间，长江经济带区域内的 11
个省市的煤炭利用效率整体呈改善趋势，可见“十一五”

规划后我国在节能减排方面取得了一定的成绩，但效率

改善有限，因此整体还处于较低水平，即存在较大的损

失，截止 2018年整体均值仅为 0.478，仍存在较大提升
空间。未来应该加大生态技术创新的投入，以技术创新

驱动煤炭利用效率的提升；同时也应加快产业升级，从

而从源头上减少环境污染。

（2）分区域来看，省市间改善速率存在一定差异，
表现为下游区域利用效率最高，改善速率最快，其次为

中游地区，最后为上游地区。中游地区和上游地区效率

水平还存在巨大的提升空间，未来应着重加大对上游地

区省市煤炭利用效率提升，特别是贵州和云南两地。

（3）在以煤炭消费为主的现实状况下，长期来看，
长江经济带 11省市的煤炭资源消费与经济增长之间的脱
钩状态有明显的好转态势。随着对环境问题等可持续发

展问题的重视，以煤炭为主导的能源消费现状正在逐步

改善，还需进一步通过产业结构的转型和生产生活等能

源消费习惯的建立降低煤炭等化石燃料的消耗。

（4）长江经济带大部分省市存在煤炭利用效率与经
济增长的弱脱钩，还需在技术方面加大投入与研发精力

以提高煤炭利用效率，努力向发达国家靠近，比如，在

提高煤炭的选洗率方面还存在很大的发展空间，力求在

经济高质量发展的同时减少资源的浪费以保证良好的生

态环境。

作者简介：唐斌（1991.10—），男，四川成都人，
硕士研究生，研究方向：产业经济学、环境经济学。
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