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核心结论

中国·内蒙古现代能源经济发展指数（以下简称“指数”），是以内蒙古自治区经济整体
为样本，从绿色发展、经济高效、创新驱动以及社会贡献四个维度构建的综合评价指标体系。
指数的构建旨在系统客观地反映内蒙古自治区现代能源经济发展水平，为内蒙古自治区经济
高质量发展提供“数字工具”和“参考标准”。

内蒙古自治区现代能源经济建设水平逐步提升。基期		以来，内蒙古
充分发挥能源资源优势，探索现代能源经济发展路径，综合指数呈持续增
长态势，2020 年指数值为 112.99 点。受疫情等多重因素影响，2020 年
指数上升幅度较小，较上年提升 1.53%。

绿色发展与创新驱动分项指数延续向好态势。2020 年，绿色发展分
项指数值为 119.68 点，较上年提升 11.23%。分析显示，能源产品清洁供
给领域相关指标持续上行，成为驱动绿色发展分项指数上行的主要因素。
然而，非化石能源消费比重依然偏低，有待进一步提升。与此同时，创新
驱动分项指数值为113.54点，较上年小幅提升。分析显示，区域创新环境、
规模以上工业企业创新投入与创新成果相关指标均有改善，带动分项指数
上行。

经济高效与社会贡献分项指数出现小幅回落。2020 年，经济高效分
项指数值为 102.42 点，较上年小幅回落。分析显示，规模以上工业企业
资产与利润相关指标受 2020 年新冠肺炎疫情影响小幅下行，导致经济高
效分项指数小幅回落。与此同时，区内能源工业国际合作受到相同因素影
响有所放缓，在一定程度上导致了社会贡献分项指数的小幅回落。

现代能源经济建设亮点纷呈。近年来，内蒙古多措并举探索现代能源
经济发展路径，在调整能源结构、优化经济结构等方面取得诸多成效。在
能源供应结构方面，风力与太阳能发电保持增长趋势；在能源供应集约性
方面，煤炭开采与火力发电集约化特征明显；在能源利用经济效益		方面，
制造业能源利用经济效益上升明显；铁路、船舶、航空航天和其他运输设
备制造业能源利用经济效益超 170万元 /吨标准煤；在民营经济发展方面，
规模以上民营工业企业竞争力凸显，以规模以上工业企业 38.36% 的资产
份额实现规模以上工业企业 47.01% 的产值；在产业发展方面，规模以上
工业企业 2020 年虽受疫情影响较大，但 2021 年上半年已呈恢复态势。

部分领域仍有待进一步提升。与此同时，内蒙古现代能源经济仍有诸
多领域有待进一步提升。在能源消费结构方面，非化石能源消费比重仍然
较低，2019 年为 10.75%		；在能源利用经济效益		方面，化学化工与金属
压延领域规模以上制造业企业能源利用经济效益较低且普遍低于 1 万元 /
吨标准煤，汽车制造业能源利用经济效益下滑较为明显。

图 1						中国·内蒙古现代能源经济发展指数走势图（单位：点）
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1. 注：我国经济步入“十四五”的新发展阶段，内蒙古发展所面临的机遇和挑战都有新的变化。为使指标体
系更符合“十四五”时期内蒙古的发展，2021 年报告对指标体系以及权重设计进行了升级，使之更符合未
来五年内蒙古现代能源经济发展目标，并将原指数基期（2013 年）推后五年至 2018 年。

2.3.4. 截至报告完成时，部分最新公开数据为 2019 年数据。
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不同地区因地制宜探索经济高质量发展路径。党的十九大报告指出，我国经济已由高速
增长阶段转向高质量发展阶段。推动产业高质量发展是当前和今后一个时期经济工作的重中
之重			。我国幅员辽阔，不同省份在气候、资源、产业结构等方面的差异明显。如何发挥比较
优势，因地制宜探索区域经济高质量发展路径，成为我国不同地区面临的共同课题。

能源大省以“现代能源经济”理念实现经济高质量发展。作为我国重要的能源和战略资
源基地，内蒙古特色优势明显。以能源资源为核心要素带动上下游相关产业发展，有助于内
蒙古将比较优势转化为发展优势，实现区域经济高质量发展。

新发展阶段内蒙古自治区的机遇与挑战。当今世界正面临百年未有之大变局，随着世界贸
易和产业分工格局调整，国际经济大循环一定程度上受阻。特别是 2020 年以来的新冠肺炎疫
情进一步阻碍了国际经济大循环，产业链、供应链安全问题进一步凸显。党的十九届五中全会
通过的《中共中央关于制定国民经济和社会发展第十四个五年规划和二〇三五年远景目标的建
议》提出，要加快构建以国内大循环为主体、国内国际双循环相互促进的新发展格局		。新的发
展背景下，内蒙古面临的机遇和挑战相比过去时期都发生了显著变化。抓住历史性新机遇，推
动比较优势向发展优势转化，成为“十四五”期间自治区经济工作重点。

碳达峰、碳中和促使地区经济转型升级。与此同时，内蒙古经济建设的约束性条件也进
一步明确。中央财经委员会第九次会议强调“我国力争 2030 年前实现碳达峰，2060 年前实
现碳中和，是党中央经过深思熟虑作出的重大战略决策，事关中华民族永续发展和构建人类
命运共同体	”	。会议同时提出，要“着力升级能源消费方式，推进重点行业领域减污降碳”，

“完善绿色低碳政策和市场体系，加快推进碳排放权交易”。作为能源大省，内蒙古在碳达峰、
碳中和方面的工作任重道远。《内蒙古自治区国民经济和社会发展第十四个五年规划和 2035
年远景目标纲要》中明确提出，立足能源资源优势，围绕碳达峰、碳中和等应对气候变化中
长期目标，强化能耗双控，倒逼产业结构转型升级。加快用高新技术和先进适用技术改造传
统产业和传统企业，推进延链补链扩链，推动传统产业高端化、智能化、绿色化。

指数作为现代经济信息的新型载体，是社会经济活动客观、准确的价值基准和决策依据。
中国·内蒙古现代能源经济发展指数的研发，旨在建立系统客观的综合评价标准，以数字化工
具客观展现内蒙古现代能源经济发展成效，打造区域经济高质量发展的“晴雨表”和“风向标”，
为我国现代能源经济健康发展提供“典型样本”。
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5. 选自《加快构建支撑高质量发展的现代产业体系》。http://www.xinhuanet.com/2018-08/08/c_1123238493.htm	

6. 选自《刘鹤：加快构建以国内大循环为主体、国内国际双循环相互促进的新发展格局》。http://www.gov.cn/guowuyuan/2020-11/25/
content_5563986.htm	

7. 选自《力争 2030 年前实现碳达峰，2060 年前实现碳中和——打赢低碳转型硬仗》。http://www.gov.cn/xinwen/2021-04/02/
content_5597403.htm	
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中国·内蒙古现代能源经济发展指数，是以内蒙古包含能源工业在内的工业经济为研究对
象，遵循“把现代能源经济这篇文章做好，紧跟世界能源技术革命新趋势，延长产业链条，
提高能源资源综合利用效率”的理念，从绿色发展、经济高效、创新驱动、社会贡献四个维
度构建的综合评价体系。指数的构建旨在客观评价内蒙古现代能源经济发展水平，为区域经
济高质量发展提供“数字工具”和“参照标准”。

绿色是现代能源经济发展的前提。《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五年
规划和 2035年远景目标纲要》提出“推动绿色发展，促进人与自然和谐共生”	。在“碳达峰、
碳中和”的新背景下，绿色发展已成为现代经济发展的基础要求与约束性前提。

经济是现代能源经济发展的核心。相对粗放的传统发展模式导致人口、资源、环境与经
济之间的矛盾逐步加剧。以产业链构建以及能源资源综合利用为核心的新发展模式，有助于
内蒙古在实现经济发展的同时平衡资源、环境与人口的关系。	

创新是现代能源经济发展的动力。创新是引领发展的第一动力，是推动高质量发展、建
设现代化经济体系的战略支撑		。中国经济的高质量发展，关键是如何提升有限资源的配置效
率，使得有限的资源能够催生更多的产出。经济增长速度下降的一个重要原因是资本与劳动
边际效率的下降，是初始生产要素红利逐渐见顶的显现，而科技创新是阻止这一下降最有效
的手段			。

社会贡献是能源工业的突出价值。内蒙古是国家重要能源基地，能源工业也是区域社会
经济发展的重要引擎。因此，社会贡献维度旨在刻画能源工业对区域社会民生发展起到的带
动作用，为我国能源安全保障做出的巨大贡献，以及在深化能源领域国际合作方面作出的成就。

（一）指数内涵

1. 绿色发展

2. 经济高效

3. 创新驱动

4. 社会贡献
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8. 选自《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五年规划和 2035 年远景目标纲要》。http://www.gov.cn/xinwen/2021-03/13/
content_5592681.htm	

9. 选自《提升企业技术创新能力》。http://www.qstheory.cn/dukan/qs/2021-01/01/c_1126935655.htm	

10. 选自《科技创新是赢得未来的关键》。http://www.qstheory.cn/llwx/2020-10/09/c_1126583310.htm	



—  4  — —  5  —

真实性：通过对可查可考真实运行数据的采集运用，减少人为合成指标，避免指数的模
糊性和不可追溯性。

全面性：构建多维度、立体化的综合评价体系，并根据实际运行情况建立更新升级机制，
以全面及时反映内蒙古现代能源经济发展水平。

科学性：指标体系经多轮专家意见征集及专家委员会研讨确认，每项指标均能反映现代
能源经济特征，且逻辑关系严密，符合一致性、代表性和相对独立性要求。

权威性：所选指标主要来源为内蒙古自治区能源局统计数据、统计年鉴数据以及其他公
开数据，数据规范、稳定、口径统一，易于比较计算，评价指标含义明确。权重经多轮意见
征集考量，具备权威性及导向性。

依据指数内涵及设计原则，中国·内蒙古现代能源经济发展指数指标体系包含四项一级指
标、十一项二级指标。一级指标聚焦绿色发展、经济高效、创新驱动、社会贡献四个维度，
衡量现代能源经济建设基本特征；二级指标基于功能属性对一级指标进行具体展开。

绿色发展维度衡量工业经济绿色化发展水平，主要从清洁供给和低碳消费两方面展开。
清洁供给方面包括绿色矿山比重（产能）、风电装机容量、太阳能发电装机容量、风、光发
电量占比等指标。低碳消费方面包括非化石能源消费占自治区能源消费总量比重等指标。

经济高效维度衡量工业经济高质量发展水平，主要从效率提升、产业发展、体制优化三
个方面展开。效率提升方面包括产能 120 万吨以上煤矿产能比重、采煤机械化程度、超超临
界机组占比、火力发电厂供电标准煤煤耗、规模以上工业企业工业总产值 / 规模以上工业综
合能源消费等指标。产业发展方面主要包规模以上工业企业资产总计、规模以上工业企业利
润总额等指标。体制优化方面主要包括规模以上民营工业企业资产合计、规模以上民营工业
企业工业总产值等指标。

创新驱动维度衡量能源经济发展的创新驱动力水平，主要从创新环境、创新投入、创新
产出三个方面展开。创新环境方面为内蒙古整体科研创新环境，指标包括普通高等学校专任
教师数、每十万人口高等学校平均在校生数、人均地区生产总值几项指标；创新投入方面为
工业企业在技术创新领域的人力与财力投入，包括规模以上工业企业 R&D 人员全时当量、规
模以上工业企业 R&D 经费、规模以上工业企业开发新产品经费三项指标。创新产出方面为规
模以上工业企业创新成果与收益，包括规模以上工业企业有效发明专利数、规模以上工业企
业新产品销售收入。

社会贡献维度衡量能源及相关产业的社会贡献水平，主要从社会民生、能源保障、国际
合作三个方面展开。社会民生方面为能源工业对社会民生改善所做出的贡献，包括能源企业
税收占地区税收比重、农村牧区用电量等指标。能源保障方面为能源工业对国家能源保障所
做的贡献，包括煤炭保有储量、省间电力外送量等指标。国际合作方面为能源工业的国际贸
易合作数量及水平，包括外商实际投资企业数（能源工业）、对外投资企业数（能源工业）、
境外电力输出规模等指标。

（二）设计原则

（三）指标体系

图 1						指标体系设计原则

图 2						指标体系结构图
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中国·内蒙古现代能源经济发展指数为多指标综合评价指数，指数结果采用加权平均法计
算，按照指标体系构建层次，将无量纲化处理后指标进行逐级合成，计算最终总指数。

指数基准：指数以 2018 年为基期	，基点值为 100。

数据来源：数据来源为国家统计局网站、内蒙古统计年鉴，内蒙古自治区工业和信息化厅、
内蒙古自治区商务厅、内蒙古自治区统计局、内蒙古自治区能源局等相关厅局，内蒙古自治区
电力行业协会、内蒙古电力（集团）有限责任公司、国网内蒙古东部电力有限公司填报数据。			

权重计算：指标采用主客观组合赋权法设置权重，主观赋权采用层次分析法（AHP），
以领域内专家学者打分为依据	；客观赋权采用熵值法，以单个指标所含数据离散程度为依据
（详见附录）。

依据赋权规则，绿色发展、经济高效、创新驱动、社会贡献四项一级指标权重分别为
26%、24%、26%、24%。

未来，报告将根据内蒙古经济发展运行情况，定期调整选用指标及权重，增强指数科学性、
前瞻性，以期科学反映并引导地区经济发展。

（四）指数计算 11

11. 注：指数计算过程中，部分缺失数据依据统计学方法估算。

图 3						一级指标权重设置



—  8  — —  9  —

总
指
数
运
行 现代能源经济发展整体趋势向好，受疫情影响 2020 年发展放缓。近年来，内蒙古发挥

能源资源优势，积极探索现代能源经济发展路径。数据显示，2020 年内蒙古现代能源经济发
展指数值保持往期增长态势，达 112.99 点。但受疫情等多重因素影响，指数增长放缓，较
2019 年上升 1.53%。

绿色发展与创新驱动方面持续向好，经济高效与社会贡献方面略有回落。2020 年分项指
数结果显示，绿色发展与创新驱动分项指数保持往期增长态势。受 2020 年疫情等复杂因素影
响，规模以上工业企业利润总额、能源工业外商投资与对外投资数量下滑较为明显，导致经
济高效与社会贡献分项指数小幅回落。

图 4						中国·内蒙古现代能源经济发展指数走势图（单位：点）
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绿
色
发
展

作为我国北方重要的生态安全屏障以及国家重要能源和战略资源基地，内蒙古把“绿色
发展”作为社会经济发展的一项重要原则。绿色发展分项指数主要从能源供给清洁化、能源
消费低碳化两方面选取核心指标，衡量内蒙古工业，特别是能源工业发展运行的绿色化水平。

清洁供给发展良好，低碳消费有待提升。数据显示，2020 年绿色发展分项指数值为
119.68 点，较上年提升 11.23%。其中清洁供给领域指标上升趋势较为明显，带动分项指
数上升；而低碳消费领域指标增长相对停滞，值得重点关注。在“碳达峰、碳中和”的历史
背景下，内蒙古在清洁能源替代方面仍然面临较大挑战。

   节能减污降碳”成为下一步工作重点。为有效落实碳达峰、碳中和相关领域工作，《2021
年内蒙古自治区政府工作报告》将“做好碳达峰、碳中和工作，编制自治区碳达峰行动方案，
协同推进节能减污降碳”列入了 2021 年工作安排。在政策引导下，内蒙古低碳消费领域指标
未来有望加速上升。

图 5						绿色发展分项指数走势图（单位：点）

“
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作为我国重要的能源供应基地，如何平衡好能源生产供应与生态环境保护之间的关系是
内蒙古发展过程中面临的重要挑战。清洁供给维度旨在系统性评估传统能源开发绿色化水平
以及新能源开发规模化水平。

内蒙古是矿产资源大省，采矿业在区域经济发展中占据着十分重要的地位。在发展运行
时尽量减少对矿区生态环境的负面影响，对于内蒙古采矿业的可持续发展至关重要。

从当前情况看，能源行业规模体量大，与国民经济其他行业关联作用强，其碳排放量在
经济活动中比重高；能源工业在支撑着经济发展的同时也影响着生态文明建设，其绿色化转
型迫在眉睫。凭借在风、光资源领域得天独厚的优势，内蒙古近年来加快风能、太阳能等可
再生能源的规模化、基地化发展。

规划布局绿色矿山建设。为推动采矿业可持续发展，2017 年 8 月，内蒙古自治区人民政
府印发《内蒙古自治区绿色矿山建设方案》（以下简称“方案”），并将“建立自治区绿色
矿山规划体系、建立自治区级绿色矿山标准体系、深化矿山环境治理机制改革、创建绿色矿
业发展示范区、推动绿色勘查示范体系建设、严格新建矿山准入标准、推进生产矿山达标建设、
推动矿地和谐发展”列为重点任务。

绿色产能比重逐步上升。在相关政策引导下，2019—2020 年，全区绿色矿山产能占全区
矿山产能比重由 36.52% 上升至 44.00%。方案同时提出，到 2025 年，全部矿山达到国家或
自治区级绿色矿山建设标准，不符合绿色矿山标准的矿山企业逐步退出市场。

（一）清洁供给

1. 绿色矿山产能比重逐步扩大 2. 风电及太阳能发电规模扩增

图 6						内蒙古自治区绿色矿山产能占全区矿山产能比重（%）

图 7						内蒙古风电、太阳能发电相关指标变化



中央财经委员会第九次会议强调“我国力争2030年前实现碳达峰，2060年前实现碳中和，
是党中央经过深思熟虑作出的重大战略决策，事关中华民族永续发展和构建人类命运共同体。”		
会议同时提出，要“着力升级能源消费方式，推进重点行业领域减污降碳”，“完善绿色低
碳政策和市场体系，加快推进碳排放权交易”。从内蒙古经济结构等方面看，降低区域碳排
放的工作主要从调整能源消费结构以及工业经济结构两个方面重点推进。
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风光发电规模有序提升。数据显示，2019—2020 年，内蒙古风电装机容量与太阳能发电
装机容量保持了往期增长趋势。其中，风电装机容量由 3006.06 万千瓦提升至 3786 万千瓦；
太阳能发电装机容量则由 1050.32 万千瓦提升至 1237 万千瓦。风、光发电量占比由 2019 年
的 15.17% 小幅上升至 2020 年的 16%。

风电发展处于国内领先水平。据中电联数据显示，2021 年 1—6 月，内蒙古风电装机容
量为3881万千瓦，居全国首位。同时，设备平均利用小时数为1331小时，处于全国领先水平。

图 8						2021 年 1-6 月份风电装机较多省份风电装机容量和设备利用小时

图 9						非化石能源消费占自治区能源消费总量比重（%）

12

13

12. 选自《2021 年 1-6 月份电力工业运行简况》。https://cec.org.cn/detail/index.html?3-298756	

13. 选自《力争 2030 年前实现碳达峰，2060 年前实现碳中和——打赢低碳转型硬仗》。http://www.gov.cn/xinwen/2021-04/02/
content_5597403.htm

14 选自《国务院办公厅关于印发能源发展战略行动计划（2014-2020 年）的通知》。http://www.nea.gov.cn/2014-12/03/
c_133830458.htm	

（二）低碳消费

非化石能源消费比重较低。2018—2019 年，内蒙古非化石能源消费比重虽有小幅提升
（增长 0.07%），但整体水平仍然较低。2014 年 6 月 7 日，国务院办公厅印发《能源发展战
略行动计划（2014-2020 年）》，提出“到 2020 年，非化石能源占一次能源消费比重达到
15%”		。尽管在风、光发电规模方面发展较为突出，但考虑产业惯性，内蒙古在清洁能源替
代方面仍然任重道远。

引导主力电源转变。为进一步降低非化石能源消费，2021 年 6 月 16 日，内蒙古自治区
能源局印发《内蒙古自治区煤电节能降耗及灵活性改造行动计划（2021-2023 年）》，提出
引导煤电由主力电源逐步向“支撑型”、“调节型”电源转变。

1. 非化石能源消费比重有待提升

14
、
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采矿业、金属冶炼压延等资源初级加工产业在一定程度
上存在能耗较高、附加值较低情况。作为能源资源大省，内
蒙古在“十三五”期间开始着手解决路径依赖问题，通过调
整工业经济结构，推动非资源型产业，如装备制造业、新材
料等高附加值产业发展，培育发展的绿色新动能。

数据显示，“十三五”期间，内蒙古规模以上装备制造
业年均增长 8.0%，快于同时期规模以上工业增速 3.5 个百分
点；“十三五”末，工业战略性新兴产业产值占全部规模以
上工业总产值比重提升至 11.5%，培育了新能源、新材料、
生物和节能环保等四个超百亿产业，形成了全国最大的风电
装机容量、全国最大的稀土永磁等稀土 + 新材料、全国最大
的太阳能用晶硅材料生产基地，以及全国重要的煤炭由燃料
向化工原料转化的清洁高效利用示范区。

2. 工业经济转型以促进节能降碳
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经
济
高
效

以能源资源为核心流动要素构建产业链，并使能源资源的效能在价值链循环流动中得到
充分的发挥和利用（即价值链的延伸和增值）是内蒙古现代能源经济发展的重中之重。综合
数据可得性后，报告主要从“能源供应体系的高效性”“能源利用体系的经济性”“工业经
济发展水平”“民营经济发展水平”等方面选取核心指标，量化评估内蒙古现代能源经济发
展水平。

经济高效分项指数小幅回落。2020 年经济高效分项指数值为 102.42 点，较 2019 年小幅
回落。效率提升方面，能源产品供应集约化相关指标保持良好发展态势；能源利用经济效益
相关指标发展相对停滞。产业发展方面，受 2020 年疫情影响，规模以上工业企业规模与效益
均小幅回落。值得注意的是，规模以上工业企业中，民营企业竞争力凸显。

图 10						经济高效分项指标走势图（单位：点）
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高效集约地开发能源资源是提高经济效能的重要环节。报告根据地区能源结构特色，选
取了能够反映煤炭开采效率、煤炭发电效率的相关指标评估区域资源开发的集约化程度。

（一）传统能源供应体系的高效性

煤炭生产更加集中集聚集约。数据显示，截至 2020 年，内蒙古产能 120 万吨以上煤矿
产能比例约为 89%；有关资料显示，内蒙古千万吨级煤矿产能占比达到 43%，单矿平均产能
为全国水平的 3 倍			。此外，截至 2020 年，内蒙古采煤机械化程度接近 100%，作为优势资
源之一的煤炭，其供应体系的高效性特征明显。

煤电供应更加集约。数据显示，2019—2020 年，内蒙古火力发电厂供电标煤煤耗由
325.8 克 / 千瓦时降低至 321 克 / 千瓦时；超超临界机组占比则由 42% 上升至 45%。

1、煤炭开采规模化特征明显
2. 煤炭发电集约化特征显著

图 11					内蒙古自治区煤炭开采规模化相关指标
图 12						内蒙古煤炭发电效率相关指标变化

15. 选自《内蒙古：做好绿色能源经济“加减法”》。	http://nyj.nmg.gov.cn/ywdt/gzdt/202104/t20210409_1373068.html	

15
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工业经济产值比重与能源消费比重均较高。数据显示，第二产业在内蒙古经济结构中占
据着重要份额，近三年间第二产业增加值占地区生产总值比重保持在 40% 左右。在为区域发
展创造经济价值的同时，工业经济也成为整体经济中主要的能源消费者。数据显示，2019 年
工业经济综合能源消费占全区能源消费总量比重为 78.66%。

工业经济能源利用经济效益的度量。作为主要能源消费者，工业经济能源利用经济效益
的变化对于内蒙古现代能源经济的发展有着不可忽视的影响。能源利用经济效益的计算公式
如下：

能源利用经济效益	（万元 / 吨标准煤）= 行业工业总产值（现价）/ 行业综合能源消费

（二）能源利用体系的经济性分析

图 13						内蒙古三次产业增加值分布

表 1						2018—2019 年吨煤产值增幅 / 降幅

表 2						2019 年吨煤产值排名

图 14						内蒙古分行业能源消费比重（2019 年）

16. 截至报告完成时，最新数据为 2019 年数据。

16

报告对 2018—2019 年内蒙古工业经济中不同行业吨煤产值变化率进行了排名。能源利
用经济效益增幅最大的三个行业：家具制造业，金属制品业，铁路、船舶、航空航天和其他
运输设备制造业三个行业增幅最高；能源利用经济效益降幅最大的三个行业：非金属矿采选业、
橡胶和塑料制品业、汽车制造业三个行业降幅最大。

报告同时对工业经济不同行业 2019 年吨煤产值情况进行了计算排名。能源经济利用效
益最高的三个行业：船舶、航空航天和其他运输设备制造业，烟草制品业、通用设备制造业
三个行业最高，且均突破 50 万元 / 吨标准煤；能源利用经济效益最低的三个行业：非金属矿
物制品业、燃气生产和供应业、黑色金属冶炼和压延加工业三个行业最低，且均低于 1 万元 /
吨标准煤。

1. 工业分行业能源利用经济效益排名

（1）年度发展排名

（2）横向比较排名

增幅前三行业 增幅（%） 降幅前三行业 降幅（%）

家具制造业 5320.89 汽车制造业 -69.78

金属制品业 711.28 橡胶和塑料制品业 -53.84

铁路、船舶、航空航天和其他运输设
备制造业 356.81 非金属矿采选业 -47.06

吨煤产值前三行业 吨煤产值（万
元/吨标准煤） 吨煤产值后三行业 吨煤产值（万

元/吨标准煤）
铁路、船舶、航空航天和其他运输

设备制造业 173.90 非金属矿物制品业 0.76

烟草制品业 99.12 燃气生产和供应业 0.71

通用设备制造业 50.92 黑色金属冶炼和压延加工业 0.64
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采矿业整体能源利用经济效益有所下降。数据显示，采矿业 2018 年能源利用经济效益为
6.25 万 / 吨标准煤，该项指标 2019 年有所下跌，降至 2.75 万元 / 吨标准煤，下降 3.49 万元
/ 吨标准煤。同时，报告对采矿业各细分行业能源利用经济效益进行了计算分析。

制造业能源利用经济效益上升明显。2018 年，内蒙古制造业能源利用经济效益为 15.71
万元 /吨标准煤；2019年，该数据上升至24.11万元 /吨标准煤，增量为8.40万元 /吨标准煤。

报告将制造业分为“食品制造、服装制造、木材加工制造、文体用品、化学化工、冶炼压延、
金属与非金属制品、通用与专用设备制造、交通设备制造、高端设备制造”几个领域。数据
显示，通用与专用设备制造、交通运输设备两个领域制造业企业近年来能源利用经济效益较高；
但能源化工、金属冶炼与压延等领域能源利用经济效益较低。

横向分析结果——有色金属矿采选业能源利用经济效益较高。数据显示，2018 年有色金
属矿采选业能源利用经济效益突破6万元/吨标准煤。其余行业能源利用经济效益较低，其中，
非金属矿采选业最低，2019 年为 1.28 万元 / 吨标准煤。

2. 采矿业能源利用经济效益略有下降

3. 制造业能源利用经济效益显著上升

17

18

图 15						采矿业能源利用经济效益变化情况

图 16						制造业（食品制造领域）能源利用经济效益

整体水平偏低。数据显示，食品制造领域各行业能源利用经济效益整体水平偏低（例外：
烟草制品业由于其自身特殊性，吨煤产值近 100 万元），其余行业吨煤产值均低于 5 万元 /
吨标准煤。

2019 年略有下滑。2018—2019 年，除农副食品加工业外，其余行业吨煤产值均有小幅
回落。

（1）食品制造领域——能源利用经济效益普遍低于 5 万元 / 吨标准煤

17. 截至报告完成时，最新数据为 2019 年数据。 18. 截至报告完成时，最新数据为 2019 年数据。
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图 17						制造业（服装领域）能源利用经济效益 图 19						制造业（文体领域）能源利用经济效益

图 20						制造业（化学化工）能源利用经济效益
图 18						制造业（木材加工）能源利用经济效益

接近行业均值。数据显示，服装制造领域各行业能源利用经济效益差异不大，三个行业
吨煤产值均接近制造业平均水平。

2019 年小幅提升。数据显示，2019 年，服装制造领域各行业能源经济利用效益均有小
幅提升，上游产业增幅较下游产业增幅略低。

不同行业差异性较大。数据显示，文教、工美、体育和娱乐用品制造业吨煤产值较高，
2019 年约为 40.13 万元 / 吨标准煤，近制造业平均水平一倍；但印刷和记录媒介复制业能源
利用经济效益较低。

多数行业水平较低。数据显示，化学化工领域多数行业能源利用经济效益较低，低于 1
万元 / 吨标准煤。仅橡胶和塑料制品业能源利用经济效益较高，但仍低于制造业均值。

2019 年呈下降趋势。数据显示，化学化工领域大部分行业能源利用经济效益均有下降，
其中，橡胶和塑料制品业降幅较大，由 2018 年 12.80 万元 / 吨标准煤跌至 2019 年 5.91 万元
/ 吨标准煤。

家具制造业相对较高。横向对比显示，木材加工制造领域中，家具制造业 2019 年能源利
用经济效益在同类三个行业中相对较高，为 12.20 万元 / 吨标准煤（但仍大幅低于制造业平
均水平）。其余行业水平较低，均低于 10 万元 / 吨标准煤。

2019 年呈上升趋势。数据显示，2019 年木材加工制造领域三个行业能源利用经济效益
均有提升，其中家具制造业能源利用经济效益上升最为显著。

（2）服装制造领域——能源利用经济效益为 20—30 万元 / 吨标准煤 （4）文体用品领域——不同行业能源利用经济效益差异较大

（5）化学化工领域——能源利用经济效益普遍低于 2 万元 / 吨标准煤（3）木材加工制造——能源利用经济效益普遍低于 10 万元 / 吨标准煤



图 21						制造业（冶炼压延）能源利用经济效益 图 23						制造业（通用与专用设备制造）能源利用经济效益

图 22							制造业（金属与非金属制品）能源利用经济效益

图 24						制造业（交通设备制造）能源利用经济效益

行业整体水平较低。数据显示，金属冶炼和压延领域能源利用经济效益较低，黑色金属、
有色金属冶炼和压延工业吨煤产值均低于 1 万元，远低于制造业其他领域。

行业整体水平较高。数据显示，通用设备制造业与专用设备制造业能源利用经济效益较高，
吨煤产值均高于制造业平均水平；通用设备制造业 2019 年吨煤产值为 50.92 万元，约为行业
平均水平的两倍。

2019 年上升趋势明显。数据显示，2019 年通用设备制造业、专用设备制造业吨煤产值
均有较大幅度增长。

不同行业差异明显。数据显示，非金属矿物制品业能源利用经济效益极低，2019 年仅为
0.76万元/吨标准煤；但金属制品业能源利用经济效益较高，2019年达47.81万元/吨标准煤。

2019 年金属制品能源利用经济效益上升明显。数据显示，2019 年金属制品业能源利用
经济效益上升幅度明显，由 2018 年 5.89 万元 / 吨标准煤上升至 2019 年 47.81 万元 / 吨标准
煤，约为制造业平均水平两倍。

铁路、船舶、航空航天和其他运输设备制造业能源利用经济效益远高于制造业其他行业。
2019 年数据显示，铁路、船舶、航空航天和其他运输设备制造业吨煤产值为 173.90 万元 /
吨标准煤，超过行业均值数倍。

行业差异逐步增大。数据显示，2019 年铁路、船舶、航空航天和其他运输设备制造业吨
煤产值上升幅度极大，但汽车制造业能源利用经济效益2019年有所下降，跌至行业均值以下。

（6）冶炼压延领域——能源利用经济效益均低于 1 万元 / 吨标准煤 （8）通用专用设备领域——能源利用经济效益约 45 万元 / 吨标准煤

（7）金属与非金属制品——不同行业能源利用经济效益差异明显

（9）交通设备制造领域——部分行业能源利用经济效益极高
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 2020 年规模以上工业企业规模与效益均小幅回落。数据显示，受疫情等因素影响，
2020 年内蒙古规模以上工业企业资产总计与利润总额均小幅下降。其中资产总计下降 1%，
而利润总额下降 10% 左右。

2021 年上半年逐步恢复，工业结构逐步优化。随着疫情得到有效控制，内蒙古工业经济
逐步恢复。内蒙古统计局数据显示，上半年，全区规模以上工业企业实现利润总额1353.6亿元，
同比增长1.8倍，较1-5月份持平，较一季度加快14.1个百分点，两年平均增长35.0%。其中，
装备制造业扭亏为盈，工业结构持续优化。上半年，全区装备制造业利润由上年同期亏损 2.6
亿元变为盈利7.1亿元，新增利润9.7亿元。上半年，全区装备制造业营业收入利润率为2.6%，
比 3 月末提高 0.2 个百分点，盈利能力稳步提升				。19

图 25						制造业（高端设备制造）能源利用经济效益

图 26						规模以上工业企业规模与效益

图 27						规模以上工业企业资产与利润年度增幅变化

仪器仪表制造业能源利用经济效益较高。数据显示，在高端设备制造业中，仪器仪表制
造业吨煤产值最高，2019 年达 38.69 万元，超过制造业均值；但计算机、通信和其他电子设
备制造业、电气机械和器材制造业能源利用经济效益较低，低于行业均值。“十四五”的新
发展格局下，高端制造业国产替代趋势进一步明确，内蒙古有望依托自身在稀土以及电价等
方面的禀赋优势，将以上产业发展为区域优势产业。

（10）高端设备制造领域——能源利用经济效益有待提升

19.选自《2021年上半年全区工业效益稳定增长	运行质量继续提升》。http://tj.nmg.gov.cn/tjdt/fbyjd_11654/202107/t202107291794413.html	

以能源资源为要素的现代能源经济产业链中，工业企业不仅促进能源资源流动，也实现
了其附加值提升。因此，工业企业的发展可在一定程度上反映现代能源经济发展情况。

（三）规模以上工业企业受疫情影响较大

暂无数据



	内蒙古十分重视民营经济发展。2018 年，自治区成立工作专班，广泛征求各盟市、自治
区各部委办厅局和相关金融机构、企业家代表等意见建议，召开征求意见座谈会 10 余次，收
集意见建议 500 余条，学习借鉴兄弟省区市好的做法，在此基础上制定了《关于促进民营经
济高质量发展若干措施》。该措施旨在为内蒙古民营经济高质量发展提供强有力的政策支撑
和落实保障				。

民营企业竞争力较强。数据显示，2020 年，内蒙古规模以上民营工业企业资产合计
131417271 万元，占规模以上工业企业资产合计的 38.36；值得注意的是，规模以上民营
工业企业总产值为 72707252 万元（现价），占规模以上工业企业总产值的 47.01%。以
38.36% 的资产份额创造 47.01% 的产值，内蒙古民营经济的竞争力得到充分显现。

（四）民营经济竞争力凸显

20

20.选自《《关于促进民营经济高质量发展若干措施》解读》。https://www.nmg.gov.cn/zwgk/zcjd/zzqzcjd/201812/t20181213_232295.html	

图 28						2020 年规模以上民营工业企业资产与产值占比
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创
新
驱
动

创新驱动对于国家以及区域经济发展的重要性毋庸置疑，有助于将人力以及资源等可替
代性强、可持续性弱的发展优势转化为可替代性弱、可持续性强且具备高附加值的经济发展
优势。内蒙古过去一段时期经济发展中存在对能源资源依赖较强的情况。为实现区域经济可
持续性发展，内蒙古近年来深入实施“科技兴蒙”行动，推动经济发展要素转变。在综合数
据可得性基础上，报告从“创新环境、创新投入、创新产出”三个方面对内蒙古现代能源经
济发展过程中的创新驱动水平进行量化评估。

创新驱动分项指数增幅明显。数据显示，基期以来，创新驱动分项指数保持持续增长态势，
2020 年指数值为 113.54 点，较 2019 年小幅上升 0.76%。其中，创新投入与创新产出相关
指标增长较为明显。

图 29						创新驱动分项指数走势图（单位：点）
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高素质劳动力供给与区域经济实力是创新驱动发展的重要支撑。以此为基础，报告选取
了评估区域劳动力综合素质水平的“每十万人口高等学校平均在校生人数”以及评估高等教
育水平的“普通高等学校专任教师数”两项指标评估内蒙古创新驱动发展的人才支撑；选取
了“人均地区生产总值”评估创新驱动发展的经济支撑。相关指标发展变化情况如下图所示。

创新投入维度旨在反映内蒙古工业企业在科技创新方面的人力以及资金投入，相关指标
变化情况如下。

人力与财力支撑逐年稳固。数据显示，内蒙古普通高等学校专任教师人数逐年上升，高
校科研队伍规模与人才培育能力得到有效加强。同时，每十万人口高等学校平均在校生数逐
年提升，居民整体受教育水平呈现稳步上升态势。此外，内蒙古经济实力近年来逐年提升，
人均 GDP 由 2019 年的 67852 元 / 人上升至 2020 年的 72062 元 / 人。

为进一步落实科技人才支撑工作，2021 年内蒙古提出落实好各项人才政策，培养、引进、
用好各类人才。在政府引导下，未来内蒙古创新环境有望进一步优化。

企业科研资金投入持续上升，人力投入小幅下降。数据显示，2019 年规模以上工业企
业 R&D 人员全时当量较 2018 下降 4.92%，但规模以上工业企业 R&D 经费较 2018 年上升
14.52%。

新产品研发投入增大。与此同时，规模以上工业企业在新产品开发方面经费增长较快，
2019 年较 2018 年上升 30.28%。

对企业创新的政策支持力度进一步加大。为进一步提升企业作为市场主体的科技创新能
力，2021 年 9 月，内蒙古自治区人民政府办公厅印发了《内蒙古自治区研发投入攻坚行动实
施方案（2021—2025 年）》（以下简称方案）。方案将加快培育科技型企业、支持企业开展
产业创新集中攻坚、完善激励研发的政策体系等纳入未来五年主要举措，并在税收部分给予
了相应支持。

（一）区域创新环境逐步优化 （二）企业逐步增大创新投入21 22

21. 截至报告完成时，最新数据为 2019 年数据。 22. 截至报告完成时，最新数据为 2019 年数据。

图 30						内蒙古创新环境（人力支撑）指标变化

图 32						规模以上工业企业 R&D 人员全时当量与经费

图 33						规模以上工业企业开发新产品经费情况

图	31					内蒙古创新环境（财力支撑）指标变化
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创新产出维度旨在通过有效发明专利数量、新产品销售收入等指标量化评估企业科技创
新的投入产出情况，相关指标变化如下。

科研成果与创新收益双升高。数据显示，2018—2019 年，内蒙古规模以上工业企业有效
发明专利数量显著提高，增幅为40.47%；同时，规模以上工业企业新产品销售收入实现增长，
增幅为 9.65%。

（三）企业创新成果逐步显现 23

23. 截至报告完成时，最新数据为 2019 年数据。

图 34						内蒙古创新产出相关指标变化
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社
会
贡
献

现代能源经济是以能源工业为出发点，向上下游产业辐射发展的过程。作为我国重要的
能源和战略资源基地，内蒙古能源工业的发展不仅为全区社会经济的发展提供了基础性保障，
也为国家能源安全与经济发展提供了有力保障。报告选取了能源保障、社会民生、国际合作
方面的具体指标对能源工业社会贡献水平进行评估。

社会贡献分项指数小幅回落。数据显示，2020 年社会贡献分项指数值为 115.47 点，较
2019 年小幅回落 5.11%。其中，能源工业外商投资与对外投资等指标的回落系导致分项指数
下降的主要原因。

图 35					社会贡献分项指数走势图（单位：点）
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作为我国重要的能源和战略资源基地，内蒙古能源保障作用主要体现在两个方面，一方
面是为我国其他地区生产生活提供能源供应，另一方面是以其丰富的能源储备与供应能力保
障国家能源安全。

服务民生能力增强。为了更好地满足偏远农牧户用电需求，提高农牧民生产生活水平，
2017 年 5 月，内蒙古自治区人民政府发布《内蒙古自治区人民政府关于偏远农牧区用电升级
工程的实施意见》（以下简称《意见》）。《意见》要求加快实施偏远农牧户用电升级工程，
补齐农村牧区电力基础设施短板，进一步提高偏远农牧户生产生活水平，提升农牧户生活质
量和幸福指数，为全面建成小康社会奠定坚实基础			。在相关政策指引下，2018—2019 年内
蒙古农村牧区用电量上升 5.65 亿千瓦时。

保障地区税收收入。数据显示，	2020年，内蒙古能源工业税收占地区税收比重小幅回落，
但仍稳定在 35% 以上，为重要的地区税源。除此以外，作为内蒙古支柱型产业，2020 年新
冠肺炎疫情防控期间，内蒙古能源工业更是“以保促稳”	，在稳定区域经济发展方面做出了
重要贡献。

坚实的能源资源保障能力。作为传统能源的重要组成部分，煤炭对于能源安全的重要性
仍值得重点关注。数据显示，2018—2019 年，内蒙古煤保有储量由 2018 年 4590 亿吨上升
至 2019 年 4660.05 亿吨。与此同时，内蒙古风能资源丰富。丰富的化石能源储量与新能源可
开发潜力为我国国家能源安全提供了有力的保障。

电力供应规模逐年上升。数据显示，2020 年内蒙古省间电力外送量达 2056 亿千瓦时，
较 2019 年上升 284.3 亿千瓦时。

（一）能源工业保障国家能源安全 （二）能源工业服务地区社会民生

图 36						能源保障与供应相关指标

图 37						能源工业社会贡献相关指标

24

25

24. 选自《内蒙古自治区人民政府关于偏远农牧区用电升级工程的实施意见》。https://www.nmg.gov.cn/zwgk/zfxxgk/zfxxgkml/
gzxzgfxwj/xzgfxwj/202012/t20201208_313573.html	

25. 选自《能源工业以保促稳	产业结构不断优化——上半年内蒙古经济社会发展成效系列述评之六》。https://www.nmg.gov.cn/zwgk/
zcjd/plwz/202008/t20200803_231881.html	
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疫情背景下，能源工业国际投资回落，能源产品贸易受影响较小。数据显示，内蒙古能
源工业企业赴外投资与获外投资数量均小幅下滑；但以电力输送为代表的能源产品贸易未受
到明显影响，2020 年内蒙古境外电力输出规模 14 亿千瓦时，较 2019 年增长 0.6 亿千瓦时，
保持增长态势。

（三）能源工业国际合作规模下降

图 38						能源工业国际合作相关指标
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政
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规划布局方面，与高校研究机构等因地制宜共同探索内蒙古自治区碳
达峰实施路径，建立健全碳排放权等相关制度。电网升级方面，通过智能
电网等形式提升电力系统灵活性与调节能力，调整主力电源，提升清洁能
源消费比重。

开展核心领域联合攻关，在制约产业升级与绿色化的关键核心领域（如
大规模储能）与高校及科研机构联合开展科技攻关，推进产学研深度融合，
解决制约因素“卡脖子”问题。支持鼓励人才引进，建立健全企业人才引进、
培养等机制，在住房保障、子女入学等方面给予便利，进一步吸引人才。

激发市场主体活力，进一步优化营商环境，鼓励金融服务实体经济。
继续推进供给侧结构性改革，定期开展“行业能源利用经济效益评估”，
针对能源利用经济效益较低行业，在引导其逐步化解过剩产能的同时，鼓
励其开展高附加值新产品开发，提升其能源利用经济效益。布局循环经济
工业体系，促进不同行业能源资源循环利用，提高能源资源综合利用水平。

（一）绿色发展领域

（二）创新驱动领域

（三）经济高效领域
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附录：

中国·内蒙古现代能源经济发展指数编制方法

中国·内蒙古现代能源经济发展指数研究分为如下七个步骤：

第一步：指数理论研究

通过对相关文献资料收集整理，全面了解现代能源经济发展理论基础。对政府机构、研究学者、
从业者等进行深度访谈，听取各方对指数编制方法及指标选取的建议。

第二步：指标体系设计

研发中国·内蒙古现代能源经济发展指数指标体系，并组织专家委员会进行论证。

第三步：数据采集处理

以公开统计数据及相关单位填报两种渠道完成指标数据初步采集工作，并同步标准化处理相
关指标数据。

第四步：指数模型计算

在前期理论研究基础上，根据指标之间关联性，建立指数模型，计算指数结果。

第五步：指数报告撰写

在专家委员会指导下完成指数报告。

第六步：专家论证研究成果并确定最终结果

第七步：指数结果发布

（一）总体思路

（二）指标体系

一级指标 二级指标 三级指标

绿色发展
清洁供给

绿色矿山比重（产能）（%）

风电装机容量（万千瓦）

太阳能发电装机容量（万千瓦）

风、光发电量占比（%）

低碳消费 非化石能源消费占自治区能源消费总量比重（%）

经济高效

效率提升

超超临界机组占比 (%)

火力发电厂供电标煤煤耗 (k/kwh)

产能 120 万吨以上煤矿产能比例 (%)

采煤机械化程度 (%)

规模以上工业企业工业总产值/规模以上工业综合能源消费（元/吨标准煤）

产业发展
规模以上工业企业资产总计（亿元）

规模以上工业企业利润总额（亿元）

体制优化
规模以上民营工业企业资产合计（现价）（万元）

规模以上民营工业企业工业总产值（万元）

创新驱动

创新环境

普通高等学校专任教师数 ( 万人 )

每十万人口高等学校平均在校生数（人）

人均地区生产总值 ( 元 / 人 )

创新投入

规模以上工业企业 R&D 人员全时当量 ( 人年 )

规模以上工业企业 R&D 经费 ( 万元 )

规模以上工业企业开发新产品经费 ( 万元 )

创新产出
规模以上工业企业有效发明专利数 ( 件 )

规模以上工业企业新产品销售收入 ( 万元 )

社会贡献

能源保障
省间电力外送量（亿千瓦时）

煤保有储量（亿吨）

社会民生

能源企业税收占地区税收比重 (%)

农村牧区用电量（亿千瓦小时）

煤矿百万吨死亡率（%）

国际合作

外商实际投资企业数（能源工业）（家）

对外投资企业数（能源工业）（家）

境外电力输出规模（亿千瓦小时 )

表 3					中国·内蒙古现代能源经济发展指数指标体系
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绿色发展：
以清洁供给、低碳消费维度展现能源产业绿色发展水平。

经济高效：
以效率提升、产业发展及体制优化维度展现能源及相关产业经济高效水平。

创新驱动：
以创新环境、创新投入与智能应用维度展现能源及相关产业技术创新能力。

社会贡献：
以能源保障、社会民生与国际合作维度展现能源产业社会贡献。

清洁供给：
从煤炭清洁开采、煤炭清洁发电、新能源发电角度衡量清洁供给水平。

低碳消费：
从能源利用结构清洁化，利用方式清洁化角度衡量低碳消费水平。

效率提升：
从煤炭高效开采、煤炭高效发电角度衡量效率提升水平。

产业发展：
从能源产业链延伸、产业优化角度衡量产业发展水平。

体制优化：
从民营经济发展角度衡量体制优化水平。

创新环境：
从地区科学技术研发的整体环境角度衡量地区创新环境水平。

创新投入：
从能源企业研发投入角度衡量创新投入水平。

创新产出：
从创新成果以及创新收益两方面评估创新产出。

能源保障：
从保障国家能源安全、对其他省份能源输出角度衡量地区能源产业能源保障能力。

社会民生：
从税收、普惠小微企业、普惠民生、安全生产角度衡量地区能源产业社会民生贡献。

国际合作：
从能源输出，投资合作角度衡量地区能源产业国际合作发展。

1. 一级指标

2. 二级指标

中国·内蒙古现代能源经济发展指数，属于多指标的综合评价类指数，因此本研究采用加
权算数平均方法来计算。指数计算过程，将根据多维度的实际指标数据获取情况，先进行指
数数据无量纲化处理，然后权重确定，最后进行指数合成计算。指数结果将从时间序列上直
观展示内蒙古现代能源经济的发展水平和发展趋势。相关数据处理规则如下：

在原始指标数据处理方面，中国·内蒙古现代能源经济发展指数采用无量纲化的方法对各
底层指标原始值进行处理。无量纲化处理主要是为了消除多指标综合评价中，计量单位上的
差异和指标数值的数量级、相对数形式的差别，解决指标的可综合性问题。

本研究对底层指标 进行无量纲化处理，基期拟以 2018 年为基准，基准值为
100。

正向指标和逆向指标无量纲化计算公式如下：

表示第 i 个一级指标下第 个二级指标下第 k 个三级指标的无量纲化取值，
表示第 i 个一级指标下第 个指标第 k 个三级指标在第 t 期的取值， 表示

第 i 个一级指标下第 个指标第 k 个三级指标在基期 2018 年的取值。

（三）数据处理
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鉴于中国·内蒙古现代能源经济发展指数涉及的领域广泛，单一权重设置方法可能很难客
观反映不同维度指标的重要性，因此，本研究采用主客观组合赋权法来判定，主观判断与客
观情况相结合，提升权重的科学性和合理性。

层次分析法将复杂决策问题按总目标、各层子目标、评价准则的顺序分解为不同的层次
结构，采用两两比较的方法确定判断矩阵，然后用求解判断矩阵特征向量的办法，求得每一
层次的各元素对上一层次某元素的优先权重，最后再加权递推总目标的权重。

层次分析法比较适合于具有分层交错评价指标的目标系统，而且目标值又难于定量描述
的决策问题。

AHP 算法的基本过程可以分为如下四个基本步骤：

（1）建立层次结构模型。

在深入分析实际问题的基础上，将有关的各个因素按照不同方面自上而下地分解成若干
层次，同一层的诸因素从属于上一层的因素或对上层因素有影响，同时又支配下一层的因素
或受到下层因素的作用。最顶层为总目标层，即内蒙古现代能源经济发展指标，下面两个指
标层分别为一级子指标和二级子指标（详见“指数指标体系”）。

（2）构造成对比较矩阵，即专家打分结果的矩阵。

从层次结构模型的一级指标层开始，对于从属于（或影响）上一层每个因素的同一层诸
因素，在 1-9 比较尺度下用成对比较法构造比较矩阵，评价环境就界定在当前的目标层因素，
直到最下层。

（3）计算权重向量并做一致性检验。

对于每一个成对比较阵计算最大特征根及对应特征向量，利用一致性指标、随机一致性
指标和一致性比率做一致性检验。若检验通过，归一化的特征向量即为权重向量；若不通过，
需重新构造或者删除成对比较矩阵。

（4）计算一级指标权重向量并做一致性检验。

计算下层对目标的权重向量，并根据公式做综合一致性检验，若检验通过，则可按照一
级指标权向量表示的结果进行决策，否则需要重新考虑模型或重新构造那些一致性比率较大
的成对比较阵。

用指标的熵值确定权重，属于突出局部差异的客观赋权方法。指标的离散程度越大，提
供的信息量越多，该指标对综合评价的影响越大，其权重也就越大。熵值法是根据各项指标
实际值的离散程度来确定权数的，避免了人为因素带来的偏差，但忽略了指标本身的重要程度，
实际操作中会结合专家意见进行权数调整。熵值法的基本步骤：

（1）计算系统的熵值

其中， 表示第 j 属性下第 i 个方案 的贡献度，常数 。
（2）计算差异性系数

其中， 为差异性系数。

（3）计算熵值法权重

其中，j=1,2,…,n。

（四）模型计算

1. 主观赋权：层次分析法（AHP）

2. 客观赋权：熵值法
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组合赋权法采用了层次分析法和熵权法相结合的方法。该方法常用的两种组合方式为“乘
法”集成法、“加法”集成法，对应公式分别如下	

，(0 ≤ α ≤ 1)

其中 表示第 i 个指标的组合权重； 和 bi 分别为第 i 个指标的客观权重和主观权重。
前者的组合实质上是乘法合成的归一化处理，该方法使用于指标个数较多、权重分配比较均
匀的情况。后者实质上是线性加权，称为线性加权组合赋权方法。当决策者对不同赋权方法
存在偏好时，α 能够根据决策者的偏好信息来确定。

在多指标综合评价中，合成是指通过一定的算式将多个指标对事物不同方面的评价值综
合在一起，以得到一个整体性的评价。指标合成的数学方法很多，包括加法合成、乘法合成
和加乘混合合成。

中国·内蒙古现代能源经济发展指数模型具体算法为加权算数平均方法，即按照指标体系
构建层次，逐级进行量化综合，最终形成总指数。选择加权算数平均法的原因是：各评价指
标间重要程度差异较大 , 且各指标评价值间差异不大 , 采用加权算数平均法可以反映出指标重
要程度的差异；而且相较于加权平方平均法和加权几何平均法，加权算数平均法的结果更为
均衡，能更合理地反映产业的发展情况。

将所有底层指标无量纲化后得到的数值与其权重按如下公式进行简单加权计算得到分指

数 tiI , ：

其中，

i=1,2...,n，n 为一级指标个数； tkji ijii
x ,,, , 表示第 i 项分指数对应的第 k 项三级指数的取值； ijiw ,

表示第 i 项指数的二级权重。

将指数评价指标体系中的各指标数值与其权重按如下公式计算得到总指数 I：

3. 组合赋权法

4. 指数合成计算

, ,, , , , , , , , , ,* ( * )*
i i i i j i i j ii ii t i j t i j i j k t i j k i jI I w x w w= =∑ ∑ ∑

, ,, , , , , , , , , ,* ( * )* ( ( * )* )*
i i i i j i i j ii ii t i i j t i j i i j k t i j k i j iI I w I w w x w w w= = =∑ ∑ ∑ ∑ ∑ ∑

中国经济信息社是新华社直属的专业经济信息服务机构，是国家高端智库
建设试点单位，目前重点发展四大战略性产品，包括国家金融信息平台“新华
财经”，“一带一路”国家级信息服务平台“新华丝路”，国家级信用信息平
台“新华信用”以及提供综合性指数编制、发布、运营及推广服务的“新华指数”。

中国经济信息社在国内设有 28 家分支机构 , 在全球构建起覆盖主要国际金
融中心城市、“一带一路”沿线重要城市的信息采集网络 , 为海内外 2 万多家
用户提供独家、权威、专业的财经、智库、指数、信用、政务、行业、舆情及“一
带一路”信息服务。

关于我们

发展经济信息服务国家战略
打造世界—流信息通讯社
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