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内容概要

本书从系统科学的角度出发，综合运用系统工程、计量经济学理论与方法，分析了近十几年来中国煤
炭工业发展状况，以及能源消费结构、节能、环保等因素对中国煤炭需求变化的影响作用；分别运用
间接预测法、因果回归预测法、灰色系统理论、复合小波神经网络等理论和方法对我国的煤炭需求进
行了预测，并对预测方法及结果进行了比较分析；重点揭示了煤炭消费系统的结构特征。
通过建立煤炭需求系统动力学模型。
进一步分析和研究了煤炭需求复杂系统的结构和规律，并对不同的经济发展情景及政策下我国煤炭需
求的未来发展趋势进行了模拟仿真；对中国的能源发展规划提出了政策建议。
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章节摘录

　　1绪论　　本章对中国煤炭资源的重要性、煤炭消费与煤炭需求预测状况进行分析，界定研究的
主要问题，明确研究的目的及意义，综述能源需求研究理论及方法的相关文献，确定研究内容、方法
及技术路线。
　　1.1 选题背景及意义　　1.1.1 问题的提出　　能源是世界各国普遍关注的一个重要战略问题。
因为能源是人类赖以生存繁衍、社会得以繁荣进步不可缺少的重要物质基础，是关系到国民经济命脉
和国家安全的重要战略物资。
自进人工业化时期以来，能源在任何　　国家的社会与经济生活中都起着无可替代的重要作用。
为了满足不断增长的能源需求，世界各国大量开采煤、油、气等化石燃料，但总是供不应求，多次出
现全球性或区域性的能源紧缺，甚而导致严重的经济危机，而与年俱增的能源消费对环境造成越来越
严重的后果。
可见，能源发展战略的合理制定关系到一国经济能否健康、稳定、持续地发展。
　　能源是国家经济发展的命脉，在我国的现代化建设中具有举足轻重的地位，也是我国全面建设小
康社会、建设和谐社会、实现社会经济可持续发展的重要物质基础。
“十五”期向中国能源供求关系仍然比较紧张，总体上需求大于供给，进口大于出口。
而中国又是一个煤炭生产与消费的大国，煤炭在我国能源结构中占有重要地位并具有战略意义，煤炭
产业是中国重要的基础产业，煤炭在中国的能源消费结构中一直占有2／3的份额。
煤炭行业的健康发展对保持中国国民经济的快速稳定发展以及保证中国的能源安全都具有举足轻重的
地位。
考察近十几年中国煤炭产业的整体运行状况，由于煤炭需求系统内部影响因素和外部环境不断发生变
化，各因素之间的影响、制约关系复杂，对煤炭需求一直没有达到科学、准确的预测，国家发改委能
源研究所在2002年就开始启动了我国2020年能源需求的预测和与国际研究所合作进行的研究，当时预
测的数字是2010年煤炭需求量为12亿。
14亿吨，2020年煤炭需求量为20亿～29亿吨。
而实际情况是，2002年我国煤炭消费量已达到13。
7亿吨，2003年为16.7 亿吨，2005年已经达到了20多亿吨。
即使考虑到统计误差，预测与实际数量的偏离也过大，无法为煤炭产业的规划和决策提供科学的依据
，致使煤炭产业的发展一直在煤炭过剩和煤炭紧缺之间徘徊，造成中国的煤炭产业发展不能与中国的
经济发展协调一致，既影响了国民经济健康发展，也造成了资源的极大浪费。
　　从煤炭实际消费情况看，2003年全国煤炭消费量为16.7 亿吨，其中国内煤炭消费量15.9 亿吨，净
出口8000万吨。
在国内煤炭消费中，电力用煤8.5 亿吨，占50.3 ％；钢铁1.8 亿吨，占13.7 ％；建材1.7 亿吨，占17.1 ％
；化工0.8 亿吨，占6.1 5％；生活和其他用煤3.1 亿吨，占19.5 ％。
其中，电力、钢铁、建材和化工四大行业耗煤量约占全国的83％，耗煤增量则主要是电力、钢铁和建
材，煤炭需求增量最多的是燃煤发电，新增装机和电厂增加小时利用数两因素大量地增加了对煤炭的
需求，电力用煤比2002年增加约8000万吨；在钢铁行业能源消费中煤炭占70％左右，主要是炼焦用煤
、燃料煤和高炉喷吹用煤，钢铁产量超常增长，拉动炼焦煤需求超常增长是2003年我国煤炭市场的又
一个热点，钢铁工业耗煤增加0.3 亿吨，建材耗煤比2002年增加约0.1 亿吨，化工耗煤量变化不大。
按照2004年的结构，电力、钢铁、建材、化工四大行业及生活服务、出口分别占煤炭市场的50.8 ％
、14.5 ％、16.4 ％、5.8 ％和10。
6％、4％。
电力行业耗煤仍然占了煤炭市场的半壁江山。
其中，发电占90％，供热占10％。
钢铁行业对煤炭的需求75％是炼焦煤，其余是燃料煤。
建材行业对煤炭的消耗量中，水泥占51％，墙体材料占26.4 ％，石灰占6.8 6％，玻璃、陶瓷等占15.7 2
％。
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化工行业中化肥占62％，基本化学原料占20％，其他子行业占18％。
2005年电力、钢铁、建材、化工四大行业煤炭消费量分别占煤炭消费总量的51.8 ％、17％、15.7 ％
、5.7 ％，除发电、炼焦以外的其他用煤所占比例下降。
　　由此可见，煤炭需求量的变化趋势与煤炭消费结构的不断变化密切相关，与煤炭需求子系统中各
要素的发展变化密切相关，因此，‘对煤炭需求系统各组成要素、各影响因素、各影响关系进行深入
的分析，更加准确地了解煤炭系统的整体结构及各种复杂的动态反馈机制，选择合理的经济预测方法
，获得更加科学、准确的煤炭长期需求预测结果，是一项很有价值的研究课题。
　　1.1.2 研究的意义　　（1）探索复杂经济系统建模理论与方法。
按照系统论的观点，任何系统都是由不同属性的组元（也称为子系统）构成的，系统内部各个组成要
素之间相对稳定的联系方式、组织秩序及其时空关系的内在表现形式构成系统的结构。
系统结构的含义包括两个方面：一是指组成部分的子结构及其相互间的关系；二是指系统内部的反馈
回路结构及其相互作用。
它反映系统的内部关系，是系统的一种内在的规定性。
任何系统都具有一定的结构，系统的结构不同，系统的质的规定性就不同，系统就有质的区别。
系统的结构是系统功能的基础，系统的功能依赖于系统的结构。
　　在现代科学的整体化和高度综合化发展的趋势下，人类面临许多规模巨大、关系复杂、参数众多
的复杂问题，技术、生物、社会、经济等领域的很多复杂系统，都可用网络进行直观的刻画。
经济系统是由不同属性的各种子系统相互关联、相互作用、相互渗透而构成的复杂动态系统，经济系
统中的每一个子系统都是多因素、多结构、多变量的系统，可以继续分解成为下一级经济子系统。
各个经济子系统之间都进行着非线性相互作用，每个子系统都不可能在不影响整体系统、其他子系统
的情况下发生变化；各个子系统之间相互影响、相互制约，形成了一个具有多层次、多功能结构的庞
大网络，在这个复杂网络结构中，任何局部的交互都是整个网络综合作用的结果，任何一个小小的突
发事件都会引发整个经济系统的回应与反馈。
当前的国际社会，国与国之间的距离随着现代化的通信设施、交通设施的涌现变得越来越小，国家与
国家之间的经济往来越来越频繁，人类经济的发展越来越离不开环境的支持，在这个全球经济网络上
，经济系统的构成要素越来越多，结构越来越复杂，对这种动态的、多变量、高阶次、多回路和强非
线性的具有复杂网络结构的反馈系统进行模拟分析和预测越来越困难，因此在现有复杂网络研究理论
和实践的基础上针对复杂经济系统的高阶次、非线性、多重反馈性的虚拟复杂网络结构进行建模研究
，探寻一种更为有效的反馈控制建模理论和方法，构建能够模拟各种经济变量交互影响的宏观模型，
找出影响系统运行的关键因素和变量以及系统的运行规律，对解决复杂经济系统的规划、决策和控制
问题具有重要的理论与现实意义。
　　（2）探寻煤炭需求系统的有效模型及合理的需求预测方法，支持宏观决策。
影响煤炭消费需求的因素很多，例如经济波动和产业结构升级、人口增长、居民消费结构、城市化水
平、技术进步、能源替代、能源市场的完善、能源政策以及日益严重的环境问题等，这些因素互相影
响、互相制约，形成煤炭需求动态的、多变量、高阶次、多回路和强非线性的具有复杂网络结构的反
馈系统，探寻一种有效的建模理论和方法，构建能够模拟影响煤炭需求的各经济变量交互作用的结构
控制模型，分析各要素之间的相互关系，获得更加科学、有效的预测结果，为我国宏观经济调控、能
源规划提供科学的决策依据，对于保证我国国民经济健康、稳定、持续地发展具有重要的现实意义。
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