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我国铁矿消费强度与钢铁冶炼及加工业的关系
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摘　 　 　 要: 简要分析了我国改革开放以来铁矿消费强度的阶段性变化特征ꎬ建立了铁矿消费强度的增量分

解模型ꎬ应用国民经济投入产出表中数据ꎬ分时段对铁矿消费强度进行了增量分解计算和分析. 结果表明ꎬ
２００２ 年前ꎬ资本形成以低于或基本等于 ＧＤＰ 的增速增长ꎬ钢铁冶炼及加工业的铁矿消耗系数下降ꎬ致使铁矿

消费强度降低ꎻ２００２ ~ ２０１０ 年间ꎬ资本形成增速高于 ＧＤＰ 增速ꎬ钢铁冶炼及加工业产出效益下降、铁矿消耗

系数升高ꎬ致使铁矿消费强度大幅上升. 因此ꎬ钢铁冶炼及加工业需要解决的主要矛盾是淘汰过剩的低端产能

和推动产品结构升级ꎬ降低整个经济的铁矿消费强度ꎬ达到产业健康稳定发展的目的.
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　 　 改革开放以来特别是进入新世纪后ꎬ随着我

国工业化和城镇化的快速推进ꎬ对以钢铁为主的

金属的需求量高速增长ꎬ金属冶炼及压延加工业

也应势而上ꎬ取得突飞猛进的发展. 以钢铁为例ꎬ

２０１３ 年我国生铁和粗钢产量分别达 ７􀆰 ０９ 和 ７􀆰 ７９
亿 ｔꎬ分别占同年世界总产量 ６０􀆰 ０％ 和 ４８􀆰 １％ [１] .
作为钢铁生产主原料的铁矿石ꎬ其需求量也随之

快速增长. ２０１３ 年ꎬ我国自产铁矿石原矿 １４􀆰 ５０



　 　

亿 ｔꎬ进口成品铁矿 ８􀆰 １９ 亿 ｔ. 以 ２００５ 年不变价格

计ꎬ我国 ２０１３ 年每一万美元 ＧＤＰ 的成品铁矿消

费量(即“铁矿消费强度”)为 ２􀆰 ８１５ ｔꎬ是同年美

国的 ８６ 倍.
近十年来出现了不少有关我国钢铁与铁矿需

求及国际铁矿市场等方面的研究. 石秀华等分析

了国际铁矿贸易的市场结构与市场势力ꎬ就提高

我国在国际铁矿市场上定价权提出了一些建

议[２] . 郑明贵等基于 ２００１ ~ ２０１１ 年粗钢和生铁产

量及经济增长率ꎬ对 ２０１３ ~ ２０２５ 年的铁矿需求作

了三种情景预测[３] . 文献[４]研究认为ꎬ中国矿产

资源大量进口导致价格全球范围内上升ꎬ分析预

测中国未来对钢铁和铜的需求以及对全球铁矿石

价格影响[４] . Ｋｅｎｔ 研究指出ꎬ通过对中国经济高

速发展以及近期对矿产资源的大量进口需求研

究ꎬ分析了澳大利亚矿业和中国在铁矿石资源方

面的合作[５] . 类似的研究还有不少[６ － ９] .

１　 铁矿消费强度的阶段性特征与资
本形成

　 　 我国 １９７８ ~ ２０１３ 年的铁矿消费强度(万元

ＧＤＰ 的成品铁矿消费量)如图 １ 所示. 为具有可

比性ꎬ各年的 ＧＤＰ 均取 ２００５ 年不变价格数值ꎬ数
据来自联合国统计署[１０] . 可以看出ꎬ我国铁矿消

费强度具有明显的阶段性ꎬ整体上呈“Ｕ”字形. 这
种变化归根到底主要是由经济和产业结构决定

的. 从经济系统的最终需求结构看ꎬ铁矿消费强度

的升降主要取决于资本形成占 ＧＤＰ 的比例的增

减或二者增速的对比ꎻ而资本品主要由金属制品、
机电设备制造及建筑业提供ꎬ因而从产业结构看ꎬ
铁矿消费强度主要取决于这些产业的最终需求相

对于 ＧＤＰ 的增长速度.

图 １　 中国 １９７８ ~２０１３ 年铁矿消费强度
Ｆｉｇ􀆰 １　 １９７８ ~２０１３ ｉｒｏｎ ｏｒｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｕｓｅ ｉｎ Ｃｈｉｎａ

１９７８ ~ １９８３ 年间ꎬ铁矿消费强度的下降幅度

较大. 这一阶段的资本形成的增速(年均 ５􀆰 ５％ )
远低于同期 ＧＤＰ 的增速(年均 ８􀆰 ２％ )ꎻ受到经济

体制和资金的制约ꎬ投资强度高的金属制品、机电

设备制造和建筑业发展缓慢. 因此ꎬ铁矿消费强度

在这一时期有较大幅度的降低.
１９８３ ~ １９９５ 年间ꎬ铁矿消费强度基本没有变

化. 这一阶段的资本形成(年均增速 １０􀆰 ５％ )与

ＧＤＰ(年均增速 １０􀆰 ２％ )同步增长. 因此ꎬ该阶段

的铁矿消费强度基本保持稳定.
１９９５ ~ ２００２ 年间ꎬ铁矿消费强度出现又一次

较明显的下降. 主要影响因素可能有二:一是这一

时段(尤其是前半段)是国有企业改革的攻坚克

难期ꎬ三角债和企业职工下岗等矛盾突出ꎬ国有企

业占绝对多数的重工业和大型制造业的生产受到

影响ꎻ二是 １９９７ 年的亚洲金融危机的影响. 这些

影响使得该时段的资本形成增速(年均 ７􀆰 ２％ )略
低于 ＧＤＰ 增速(年均 ８􀆰 ５％ )ꎬ致使铁矿消费强度

有所下降.
２００２ ~ ２０１３ 年间ꎬ铁矿消费强度快速上升.

进入本世纪后ꎬ我国的社会主义市场经济体制已

经确立ꎬ私有经济快速壮大ꎬ国有企业改制使之释

放出巨大活力ꎻ我国加入 ＷＴＯ 有力地推动了国

际贸易ꎬ机电设备、成套装备的出口增长迅速ꎻ基
础设施建设大面积铺开以及居民住房逐步实现全

面市场化ꎬ促使建筑业规模迅速扩张. 这一时期是

我国工业化和城镇化发展最快的时期.

２　 铁矿消费强度分解模型

如以上分析ꎬ经济结构和产业结构决定了对

钢铁的需求量ꎬ由于钢材的进口比例很小ꎬ同时也

就决定了钢铁冶炼及压延加工业的合理生产规模

及其主原料铁矿石的消费规模. 作为铁矿的唯一

直接使用者的钢铁冶炼及压延加工业ꎬ其本身的

技术经济表现与铁矿消费强度之间也存在一定的

关系. 为分析这一关系ꎬ本节建立铁矿消费强度对

钢铁冶炼及压延加工业的整体技术经济指标的分

解模型.
令 ｉ 表示钢铁冶炼及压延加工业的单位总产值

所需要的铁矿量ꎬ称之为该产业的“铁矿消耗系数”:

ｉ ＝ Ｑ
Ｘｓ

.

式中: Ｑ 为铁矿使用总量ꎻＸｓ 为钢铁冶炼及压延

加工业的总产值.
指标 ｉ 主要反映了钢铁冶炼及压延加工业的

综合技术状况ꎬ如冶炼工艺(平炉、转炉、电炉的

炼钢比例及技术水平等)、单位钢产量的废钢使

用量、压延加工成材率等ꎬ它们都直接影响单位产
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品的铁矿消耗量. 同时ꎬｉ 也受该产业产品的市场

状况的影响.
令 ｖ 表示钢铁冶炼及压延加工业的单位总产

值所创造的增加值ꎬ 称之为该产业的 “产出

效益” .

ｖ ＝
Ｙｓ

Ｘｓ
ꎬ

式中ꎬＹｓ 是钢铁冶炼及压延加工业的增加值. 增
加值包括劳动者报酬、生产税净额、固定资产折旧

和营业盈余. 前两项体现了该产业的社会效益ꎻ后
两项体现了产业的内部收益ꎻ而后三项是产业的

毛利润ꎬ体现了产业的盈利能力. 因此ꎬｖ 是反映

该产业产出效益的一个综合指标.
令 ｐ 表示钢铁冶炼及压延加工业的增加值占

整个经济的总增加值(即 ＧＤＰ)的比重ꎬ称之为该

产业的“产出比重” .

ｐ ＝
Ｙｓ

Ｙ ꎬ

式中ꎬＹ 是整个经济系统的总增加值(ＧＤＰ) .
令 ｃ 表示整个经济的铁矿消费强度ꎬ它与上

面定义的三个指标有如下恒等式关系:

ｃ ＝ Ｑ
Ｙ ＝ ｉ

ｖ ｐ .

为分解方便ꎬ令 ｒ ＝ １ / ｖꎬ则上式变为

ｃ ＝ ｉｒｐ .
以 ｃ０ꎬｉ０ꎬｒ０ꎬｐ０ 分别表示 ｃꎬｉꎬｒꎬｐ 在某一时间

段的起始值ꎻｃｔꎬｉｔꎬｒｔꎬｐｔ 分别表示它们在这一时间

段的终了值ꎻΔｃꎬΔｉꎬΔｒꎬΔｐ 分别表示它们在这一

时间段的增量. 那么有

Δｃ ＝ ｃｔ － ｃ０ ＝ ｉｔｒｔｐｔ － ｉ０ｒ０ｐ０ ＝ ( ｉ０ ＋ Δｉ)(ｒ０ ＋ Δｒ) ×
(ｐ０ ＋ Δｐ) － ｉ０ｒ０ｐ０ꎬ
整理后得

Δｃ ＝ ｒ０ｐ０Δｉ ＋ ｉ０ｐ０Δｒ ＋ ｉ０ｒ０Δｐ ＋ ｐ０ΔｉΔｒ ＋
ｒ０ΔｉΔｐ ＋ ｉ０ΔｒΔｐ ＋ ΔｉΔｒΔｐ . (１)

式(１)等号右侧的前三项分别是由 ｉꎬｒ 和 ｐ
中一个因素的单独变化(其他两个因素保持不

变)所引起的 ｃ 的增量ꎻ第四、五、六项分别是三个

因素中的两个因素同时变化(另外一个因素保持

不变)所引起的 ｃ 的增量ꎻ最后一项是三个因素同

时变化所引起的 ｃ 的增量. 如果把某两个因素同

时增加所引起的 ｃ 的增量的一半分别归功于这两

个因素ꎬ把最后一项分成三等分ꎬ分别归功于三个

因素的增加所引起的 ｃ 的增量ꎬ就可以把 ｃ 的增

量 Δｃ 分为三部分ꎬ记为 Δｃ( ｉ)ꎬΔｃ( ｒ)和 Δｃ(ｐ)ꎬ
分别表示由因素 ｉꎬｒ 和 ｐ 的变化所引起的铁矿消

费强度的增量ꎬ得如下分解模型:

Δｃ(ｉ) ＝Δｉ ｒ０ｐ０ ＋
１
２ ｐ０Δｒ ＋

１
２ ｒ０Δｐ ＋ １

３ ΔｒΔｐæ

è
ç

ö

ø
÷ ꎻ

Δｃ(ｒ) ＝Δｒ ｉ０ｐ０ ＋
１
２ ｐ０Δｉ ＋

１
２ ｉ０Δｐ ＋ １

３ ΔｉΔｐæ

è
ç

ö

ø
÷ ꎻ

Δｃ(ｐ) ＝Δｐ ｉ０ｒ０ ＋
１
２ ｒ０Δｉ ＋

１
２ ｉ０Δｒ ＋

１
３ ΔｉΔｒæ

è
ç

ö

ø
÷ ꎻ

Δｃ ＝Δｃ(ｉ) ＋Δｃ(ｒ) ＋Δｃ(ｐ) .

ü

þ

ý

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï

(２)

３　 结果与分析

为了具有可比性ꎬ把各投入产出表中的相关

数据换算为 ２００５ 年不变价格数值后ꎬ换算系数为

联合国统计署公布的我国各年总增加值的 ２００５
年不变价格数值与相应年度当年价格数值的比

值. 我国公布的 １９８７ ~ ２０１０ 年间投入产出表中ꎬ
未把黑色金属冶金业的数据单独列出ꎬ而是与有

色金属一起列为“金属冶炼及压延加工业”ꎬ同时

黑色金属的冶金和压延加工约占 ２ / ３ 左右. 因此ꎬ
对金属冶炼及压延加工业的分析结论可用于黑色

金属冶金业. 根据式(２)得出金属冶炼及压延加

工业的 ｉꎬｖ 和 ｐꎬ如表 １ 所示.
用表 １ 中的数据ꎬ根据前述铁矿消费强度的

阶段性特征ꎬ把 １９８７ ~ ２０１０ 年分三个时段应用上

述分解模型对铁矿消费强度的增量进行分解ꎬ结
果见表 ２.

１９８７ ~ １９９５ 年间ꎬ金属冶炼及压延加工业的

铁矿消耗系数 ｉ 下降幅度较大ꎬ使铁矿消费强度

也以较大的幅度下降(Δｃ( ｉ) ＝ － ９７􀆰 ６ ｋｇ􀅰１０ － ４

￥ )ꎻ而该产业的产出效益 ｖ 有所下降、产出比重

ｐ 有所上升ꎬ三者的综合作用ꎬ使铁矿消费强度在

这一时段微弱下降了 ２４􀆰 １ ｋｇ􀅰１０ － ４ ￥ .

表 １　 金属冶炼及压延加工业技术经济指标与
铁矿消费强度

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ａｎｄ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ｉｒｏｎ
ｏｒｅ ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｕｓｅ ｆｏｒ ｉｒｏｎ ａｎｄ ｓｔｅｅｌ
ｓｍｅｌｔｉｎｇ ａｎｄ ｒｏｌｌｉｎｇ ｉｎｄｕｓｔｒｙ

年份
铁矿消耗
系数( ｉ)

( ｔ􀅰１０ － ４ ￥ )

产出效益
(ｖ)

产出比重
(ｐ) / ％

整个经
济的铁
矿消费
强度(ｃ)

( ｔ􀅰１０ － ４ ￥ )
１９８７ ２􀆰 ２９４ ０􀆰 ３２３ ０ ３􀆰 ０７ ０􀆰 ２１８
１９９０ １􀆰 ９０６ ０􀆰 ２６１ ９ ２􀆰 ８５ ０􀆰 ２０８
１９９２ １􀆰 ７１６ ０􀆰 ２８４ ５ ３􀆰 ３９ ０􀆰 ２０４
１９９５ １􀆰 ４４１ ０􀆰 ２６８ ０ ３􀆰 ６１ ０􀆰 １９４
１９９７ １􀆰 ７８５ ０􀆰 ２０３ ７ ２􀆰 ０９ ０􀆰 １８３
２０００ １􀆰 ２５６ ０􀆰 １９７ １ ２􀆰 ４６ ０􀆰 １５７
２００２ １􀆰 １８３ ０􀆰 ２４４ ０ ３􀆰 ０８ ０􀆰 １４９
２００５ １􀆰 ４０１ ０􀆰 ２０５ ５ ３􀆰 ４９ ０􀆰 ２３８
２００７ １􀆰 ２０８ ０􀆰 １９５ ２ ４􀆰 ４８ ０􀆰 ２７７
２０１０ １􀆰 ６１４ ０􀆰 １７８ １ ３􀆰 ６２ ０􀆰 ３２８
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表 ２　 铁矿消费强度的增量分解
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｎｃｒｅｍｅｎｔａｌ ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｉｒｏｎ ｏｒｅ

ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｕｓｅ ｋｇ􀅰１０ － ４ ￥

时段 Δｃ( ｉ) Δｃ(ｒ) Δｃ(ｐ) Δｃ

１９８７ ~ １９９５ － ９７􀆰 ６ ３９􀆰 ４ ３４􀆰 ２ － ２４􀆰 １
１９９５ ~ ２００２ － ３３􀆰 ７ １６􀆰 ２ － ２７􀆰 ４ － ４５􀆰 ０
２００２ ~ ２０１０ ７０􀆰 ３ ７１􀆰 ３ ３７􀆰 ３ １７８􀆰 ９

　 　 １９９５ ~ ２００２ 年间ꎬ金属冶炼及压延加工业的

铁矿消耗系数 ｉ、产出效率 ｖ 和产出比重 ｐ 都是在

较大的波动中小幅下降(见表 １)ꎬｉ 和 ｐ 的下降使

铁 矿 消 费 强 度 分 别 小 幅 降 低 了 ３３􀆰 ７ 和

２７􀆰 ４ ｋｇ􀅰１０ － ４ ￥ . 综合起来ꎬ铁矿消费强度在这一

时段出现中度下降(Δｃ ＝ － ４５􀆰 ０ ｋｇ􀅰１０ － ４ ￥ ) .
２００２ ~ ２０１０ 年间ꎬ金属冶炼及压延加工业的

铁矿消耗系数 ｉ 显著上升ꎬ其产出效益显著下降ꎬ
分别 使 铁 矿 消 费 强 度 显 著 升 高 了 ７０􀆰 ３ 和

７１􀆰 ３ ｋｇ􀅰１０ － ４ ￥ ꎻ其产出比重 ｐ 进一步上升ꎻ三者

合力推动铁矿消费强度大幅上升了 １７８􀆰 ９ ｋｇ􀅰
１０ － ４ ￥ . 结果是我国这一时段的铁矿消费总量(以
成品矿计) 增长了四倍多ꎬ年均增长速度高达

２２􀆰 ７％ ꎬ是同期 ＧＤＰ 增速的二倍.
由此可见ꎬ铁矿消费强度在 １９８７ ~ ２００２ 年间

的下降ꎬ主要来自金属冶炼及压延加工业的铁矿

消耗系数的降低. 从技术角度看ꎬ这一系数的降低

反映了该时段以国有企业为主体的该产业的生产

技术通过引进、消化和技术攻关不断提高ꎬ单位产

品的铁矿用量不断降低ꎻ从供需角度看ꎬ如前所

述ꎬ对钢铁的需求主要来自资本形成ꎬ这一时段的

资本形成年均增长 ９􀆰 ６２％ ꎬ高于同期生铁和粗钢

产量的年增长率(分别为 ７􀆰 ８５％ 和 ８􀆰 １５％ )ꎬ说明

这一时期的钢铁供给在总体上存在一定的缺口ꎬ
市场较好ꎬ单位产品的可比价格产值提高了ꎬ因而

单位可比价格产值需要的铁矿量(即铁矿消耗系

数)降低了.
２００２ ~ ２０１０ 年间的铁矿消费强度大幅上升ꎬ

是金属冶炼及压延加工业的铁矿消耗系数、产出

效益和产出比重共同作用的结果. 投资与交易的

完全市场化促进了钢铁产能快速扩张. 一方面ꎬ新
增产能大部分集中于大路产品ꎬ技术与管理水平

良莠不齐ꎬ不乏规模较小和技术相对落后的产能ꎻ
另一方面ꎬ产能的增速(生铁和粗钢都年均增长

１６􀆰 ９％ ) 超 过 资 本 形 成 的 增 速 ( 年 均 增 长

１４􀆰 １％ )ꎬ出现了较明显的产能过剩ꎬ致使单位产

品的可比价格产值没有增长.

４　 结　 　 论

１) 资本形成是钢铁需求的主导源动力ꎬ资本

形成快速增长时ꎬ钢铁产能在需求的驱动下迅速

扩张ꎬ在资本形成的增速明显高于 ＧＤＰ 的增速

(即占 ＧＤＰ 的比重明显上升)时期ꎬ整个经济的

铁矿消费强度随之上升.
２) 在我国经济进入新常态的经济和产业结

构调整升级中ꎬ资本形成占 ＧＤＰ 的比例会逐步下

降、消费比例逐步上升ꎬ对钢铁需求的增长会明显

放慢(甚至出现需求量的绝对下降)ꎬ整个经济的

铁矿消费强度也会逐步降低. 钢铁冶炼与加工业

在新形势下需要解决的主要矛盾是淘汰低端产品

的过剩产能ꎬ通过技术升级推动产品结构升级ꎬ这
样既可以扭转产业的产出效益低下的局面ꎬ实现

健康稳定发展ꎬ又可降低其铁矿消耗系数ꎬ进一步

促进铁矿消费强度下降.
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