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摘　要：建立乡镇煤矿二阶段不等概分层随机抽样方法，抽取分布于山西、内蒙古、黑龙江等
１３省的２３６个样本煤矿进行实地调查，采取系数修正法和直接推算法测算２００６年１—６月乡镇煤
矿原煤产量，并建立回归模型，预测２００６年全年乡镇煤矿原煤产量和全国煤炭产量，为国家制
定煤矿整顿关闭战略和煤炭行业发展战略提供依据．
关键词：乡镇煤矿；原煤产量；抽样调查；预测模型

中图分类号：Ｆ４０７２１　　　文献标识码：Ａ

收稿日期：２００７－０１－２４　　责任编辑：柳玉柏
　　作者简介：胡予红 （１９６４－），女，湖南桃江人，研究员，博士研究生．Ｔｅｌ：０１０－６４４６４５９１，Ｅ－ｍａｉｌ：ｈｕｙｈ＠ｃｈｉｎａｓａｆｅｔｙｇｏｖｃｎ

Ｓｕｒｖｙｓａｍｐｌｉｎｇａｎｄｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｍｏｄｅｌｏｎｃｏａｌｏｕｔｐｕｔｏｆｔｏｗｎ
ａｎｄｖｉｌｌａｇｅｃｏａｌｍｉｎｅｓｉｎＣｈｉｎａ

ＨＵＹｕｈｏｎｇ１，ＬＩＵＷｅｎｇｅ２，ＺＨＡＯＹｉｇｕｉ２，ＨＵＡＮＧＳｈｅｎｇｃｈｕ２

（１ＳｃｈｏｏｌｏｆＣｈｅｍｉｃａｌａｎｄＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＣｈｉｎａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＭｉｎｉｎｇａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（Ｂｅｉｊｉｎｇ），Ｂｅｉｊｉｎｇ　１０００８３，Ｃｈｉｎａ；２Ｅｎｅｒｇｙａｎｄ

ＳａｆｅｔｙＤｉｒｉｓｉｏｎＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＳｔａｔｅＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎｏｆＷｏｒｋＳａｆｅｔｙＣｈｉｎａ，Ｂｅｉｊｉｎｇ　１０００２９，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｔｈｅｍｅｔｈｏｄｏｆｔｗｏｓｔａｇｅｕｎｅｑｕａｌｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｓｔｒａｔｉｆｉｅｄｓａｍｐｌｉｎｇｏｎｔｏｗｎａｎｄｖｉｌｌａｇｅｃｏａｌ
ｍｉｎｅｓ（ＴＶＣＭ），ｓｅｌｅｃｔｅｄａｎｄｓｕｒｖｅｙｅｄ２３６ｃｏａｌｍｉｎｅｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍ１３ＰｒｏｖｉｎｃｅｓｓｕｃｈａｓＳｈａｎｘｉ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ
ａｎｄＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇ，ａｎｄｃａｌｃｕｌａｔｅｄｔｈｅｔｏｗｎａｎｄｖｉｌｌａｇｅｃｏａｌｍｉｎｅｓ（ＴＶＣＭ）ｃｏａｌｏｕｔｐｕｔｆｒｏｍＪａｎｕａｒｙｔｏＪｕｎｅ２００６
ｂｙｕｓｉｎｇｔｈｅｍｅｔｈｏｄｓｏｆｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｄｉｒｅｃｔｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｆｏｒｅｃａｓｔｅｄｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌａｎｄ
ＴＶＣＭｃｏａｌｏｕｔｐｕｔｓｏｆｔｈｅｗｈｏｌｅｙｅａｒｂｙｓｅｔｔｉｎｇｕｐｔｈｅｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎｍｏｄｅｌ，ｗｈｉｃｈｐｒｏｖｉｄｅｄｔｈｅｂａｓｉｓｆｏｒｔｈｅｇｏｖｅｒｎ
ｍｅｎｔｔｏｍａｋｅｏｕｔｔｈｅｎａｔｉｏｎａｌｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｏｎｃｏａｌｍｉｎｅｒｅｃｔｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｃｌｏｓｕｒｅａｎｄｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｃｏａｌｉｎｄｕｓｔｒｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＴＶＣＭ；ｃｏａｌｏｕｔｐｕｔ；ｓｕｒｖｅｙｓａｍｐｌｉｎｇ；ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｍｏｄｅｌ

　　近年来由于煤炭行业管理弱化，统计渠道不畅，乡镇煤矿产量统计误差较大．从近１０ａ的统计数据
看，乡镇煤矿原煤产量占全国原煤总产量的比重一直在４０％左右．乡镇煤矿原煤统计产量与实际产量的
差异是造成全国煤炭总产量存在较大误差的主要原因．为解决这个问题，笔者于２００６年９—１２月组织开
展了全国乡镇煤矿原煤产量抽样调查．采用抽样调查这一科学方法，通过抽样设计，抽取具有代表性的样
本，将抽样误差控制在允许的范围之内，从而测算出相对准确的乡镇煤矿原煤产量，为制定煤矿整顿关闭

战略和煤炭行业发展战略提供可靠依据．

１　抽样方案设计

１１　调查范围与样本规模
测算全国乡镇煤矿原煤产量，须以全国２４个产煤省的所有乡镇煤矿作为调查范围 （总体），以样本
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煤矿为调查对象，调查样本煤矿２００６年１—６月的统计产量、实际产量及基本信息．
经验和公式检验表明，当误差和置信区间一定时，不同的样本量计算公式计算出来的样本量是十分相

近的．按在９０％（ｔ＝１６４）的概率保证度下，最大相对误差不超过１０％（Ｐ），根据经验，取变异程度Ｖ＝
０８６，用简单随机抽样方法样本量计算公式：ｎ＝ｔ２Ｖ２／Ｐ２≤ｔ２／Ｐ２计算出所需的样本量约为１９７个．考虑数
据回收率不足的可能性，放大样本量５％，初步确定总样本量为２１０个［１］．
１２　样本抽取方法与分配

以全国乡镇煤矿为总体，采用二阶段不等概分层随机抽样方法选取样本．
（１）第１阶段不等概率抽样———抽取调查省份　按与２００６年上半年各省乡镇煤矿原煤统计产量成比

例，采用ＰＰＳ抽样方法，抽取山西、内蒙古、贵州、陕西、四川、云南、河南、湖南、黑龙江、重庆、
辽宁、吉林、甘肃１３个产煤省为一级抽样单元．抽样显示，２００５年，１３个省乡镇煤矿原煤统计报表产量
为７５亿ｔ，占全国乡镇煤矿产量的近９０％，样本单元产量占总体足够大的比重，大小样本单元比较齐
全．结合实际情况，将样本总量增大到２３６个，按２００５年各省乡镇煤矿数量比例分配到１３个省．

（２）第２阶段分层随机抽样———抽取样本煤矿　以抽中的产煤省为单位编制抽样框．抽样框包括全
省乡镇煤矿的名称、地址、２００５年核定产能信息，乡镇煤矿按２００５年核定产能（Ｘ）分为３层 （Ｘ≤３万ｔ，
３＜Ｘ≤６万ｔ，Ｘ＞６万ｔ）．乡镇煤矿产能普遍较高的省份，分层准则可以调整．然后按各层煤矿数量比例
分配各层中的样本量；采用简单随机抽样方法从各层中抽取样本．
１３　总量推算方法［２］

（１）系数修正法
系数修正法是根据抽样调查数据与统计数据相对比，求出差错率作为修正系数，来修正总体指标的一

种方法．
差错率 ＝（抽样调查数 －全面统计数）／全面统计数 ×１００％，

总体修正后总数 ＝全面统计数 ＋总体差错数　　（总体差错数 ＝全面统计数 ×差错率）．
（２）直接推算法
① 采用分层随机抽样估计公式推算各省总量和误差．省总量估计、估计量方差、估计量标准差、估

计量置信区间分别为

Ｙ^＝∑
Ｌ

ｈ＝１
Ｎｈｙ－ｈ，　　　　　　　　　

Ｖ（Ｙ^）＝Ｎ２∑
Ｌ

ｈ＝１
Ｗ２ｈＶ（ｙ－ｈ）＝∑

Ｌ

ｈ＝１
Ｎ２ｈ
１－ｆｈ
ｎｈ
ｓ２ｈ，

ｓ（Ｙ^） ＝ Ｖ（Ｙ^槡 ），

　 Ｙ^±ｔｓ（Ｙ^），
式中，ｈ为层，ｈ＝１，２，…，Ｌ；Ｌ为分层总数；Ｎ为省乡镇矿点总数；ｎ为样本乡镇矿点总数；Ｎｈ为第
ｈ层乡镇矿点总数；ｎｈ为第ｈ层样本乡镇矿点总数．

② ２００６年１—６月全国乡镇煤矿原煤产量推算．采用汉森 －赫维茨 （Ｈａｎｓｅｎ－Ｈｕｒｗｉｔｚ）估计公式推
算全国总量和误差．全国总量估计量、估计量方差、标准差、最大相对误差分别为

Ｙ^ＨＨ ＝
１
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，

ｓ（Ｙ^ＨＨ） ＝ Ｖ（Ｙ^ＨＨ槡 ），
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ｒ^ＨＨ ＝
ｔ Ｖ（Ｙ^ＨＨ槡 ）

Ｙ^ＨＨ
，

式中，ｎ为抽取省 （一级抽样单元）个数；ｙｉ为第ｉ个省 （一级抽样单元）产量无偏估计；ｚｉ为第 ｉ个省
（一级抽样单元）入样概率；ｍｉ为第ｉ个省 （一级抽样单元）２００６年１—６月乡镇煤矿原煤统计产量；ｍ０
为２００６年１—６月全国乡镇煤矿统计产量．

２　总量推算

通过对２３６个样本煤矿的实地调查，对收回的调查数据仔细审核录入，采用 Ｅｘｃｅｌ软件和统计软件
ＳＰＳＳ进行数据处理测算［３］．
２１　用系数修正法推算总量

２００６年１—６月２３６个样本矿点原煤统计产量６７１１万ｔ，通过对所有样本实地调查核实，实际产量为
７４３７万ｔ，采用系数修正法，计算２００６年１—６月全国乡镇煤矿修正产量为３１０６０６７×（１＋１０８％）＝
３４４２２６４万ｔ．
２２　用直接推算法推算总量

采用直接推算法，推算各省乡镇煤矿２００６年１—６月原煤产量，推算全国乡镇煤矿２００６年１—６月原
煤产量，结果见表１．

表１　全国乡镇煤矿２００６年１— ６月原煤产量推算
Ｔａｂｌｅ１　ＴｈｅｃａｌｃｕｌａｔｅｄｃｏａｌｏｕｔｐｕｔｏｆＴＶＣＭ ｆｒｏｍ２００６１ｔｏ２００６６

总量估计值

ＹＨＨ／Ｍｔ

ＹＨＨ方差

Ｖ（ＹＨＨ）

ＹＨＨ标准差

ｓ（ＹＨＨ）／Ｍｔ

９０％概率保证度置

信区间 （ｔ＝１６４）

最大相对

误差ｒ

３４６２０８９ １７６０７２８９ ４１９６１ ３３９３２７３ ３５３０９０５ ００２

　　通过系数修正法和直接推算法推算２００６年上半年全国乡镇煤矿原煤产量分别为３４４２２６４万 ｔ和３４
６２０８９万ｔ（概率保证度９０％，最大相对误差为 ２％），两种计算方法得到的总量非常接近，仅相差
１９８２５万ｔ．取两种方法推算结果的均值，２００６年１—６月乡镇煤矿原煤产量应为３４５２１７７万ｔ．

３　全国煤炭产量预测模型

３１　２００６年全年乡镇煤矿原煤产量预测
根据１９９６—２００５年全国乡镇煤矿原煤产量统计数据 （表２）．以乡镇煤矿１— ６月累计产量为自变量

ｘ，乡镇煤矿全年产量为因变量ｙ，建立回归预测模型，得回归方程ｙ＝２５４４４ｘ－１６００９，决定系数Ｒ２＝
０９３４２，说明方程具有很好的统计意义，如图１所示．

表２　１９９６—２００５年乡镇煤矿１— ６月产量与全年产量［４］

Ｔａｂｌｅ２　ＴｈｅｃｏａｌｏｕｔｐｕｔｂｅｆｏｒｅＪｕｌｙａｎｄｔｈｅｗｈｏｌｅｙｅａｒｃｏａｌｏｕｔｐｕｔｏｆＴＶＣＭ ｆｒｏｍ１９９６ｔｏ２００５

年　份 乡镇煤矿１—６月累计产量／Ｍｔ 乡镇煤矿全年产量／Ｍｔ 年　份 乡镇煤矿１— ６月累计产量／Ｍｔ 乡镇煤矿全年产量／Ｍｔ

１９９６ ２６９１３２９ ６１４７７０４ ２００１ １２０２４３０ ２６３８５４７

１９９７ ２５５５６６６ ５７０４２１４ ２００２ １４４７６１９ ４３３５０６０

１９９８ ２１１１８４３ ５１６１７０６ ２００３ ２２８１６３０ ６３３８９６１

１９９９ １４７７８２８ ３１７００５７ ２００４ ３０８１７８２ ７６１７５０３

２０００ １１３５６０２ ２６９１７２８ ２００５ ３１４３７００ ８３５５１４７

　　将２００６年 １— ６月的全国乡镇煤矿原煤统计产量 ｘ＝３１０６０６７万 ｔ，代入回归方程计算得 ｙ＝
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图１　１９９６—２００５年乡镇煤矿上半年产量与全年产量关系
Ｆｉｇ１　ＴｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｏａｌｏｕｔｐｕｔｂｅｆｏｒｅＪｕｌｙａｎｄ
ｔｈｅｗｈｏｌｅｙｅａｒｃｏａｌｏｕｔｐｕｔｏｆＴＶＣＭｆｒｏｍ１９９６ｔｏ２００５

７７４２９８８万ｔ，则ｘ／ｙ≈４０％，初步预测乡镇
煤矿 ２００６年 １— ６月原煤产量占全年产量的
４０％左右．

根据乡镇煤矿２００６年１—１０月原煤统计产
量，加上乡镇煤矿２００５年１１—１２月原煤统计
产量及翘尾量推算２００６年全年统计产量，预测
２００６年１— ６月统计产量占全年统计产量比例
为：３１０６０／（６１６３４＋７１８４＋１０９５８＋４３１３）＝
３６９４％．

根据调查，今年上半年由于节假日休息，

以及资源整合、关闭整顿政策的实施，还有因事故造成的停产整顿的因素，绝大部分煤矿生产很不正常，

图２　１９９６—２００５年国有煤矿１—１０月产量与全年产量的关系
Ｆｉｇ２　ＴｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｃｏａｌｏｕｔｐｕｔｂｅｆｏｒｅＮｏｖｅｍｂｅｒ
ａｎｄｔｈｅｗｈｏｌｅｙｅａｒｃｏａｌｏｕｔｐｕｔｏｆＮＣＭｆｒｏｍ１９９６ｔｏ２００５

笔者认为这个比例比较符合实际情况．按
３６９４％计算，则２００６年全年乡镇煤矿原
煤预测产量 ｙｘ＝３４５２１７７／３６９４％ ＝
９３４５３６２万ｔ．
３２　２００６年全国煤炭产量预测

根据 １９９６—２００５年全国国有煤矿原
煤产量统计数据，以国有煤矿１—１０月原
煤产量为自变量 ｘ，以国有煤矿全年产量
为因变量 ｙ，建立回归预测模型，得回归
方程 ｙ＝１１７３３ｘ＋４５１４８，决定系数
Ｒ２＝０９９７７，如图２所示．

预测２００６年国有煤矿原煤产量为ｙｇ＝１１７３３×１１６６４８２０＋４５１４８＝１４１３７８１３万ｔ．２００６年全国
煤炭预测产量为ｙｑ＝ｙｘ＋ｙｇ＝９３４５３６２＋１４１３７８１３≈２３５亿ｔ．国家统计局公布的数据为２３８亿ｔ．

４　结　　语

通过抽样调查方法测算２００６年１—６月全国乡镇煤矿原煤产量为３４５２１７７万ｔ．根据１９９６—２００５年
煤炭产量统计数据，建立回归预测模型，预测２００６年乡镇煤矿原煤总产量为９３４５３６２万ｔ，国有煤矿原
煤总产量为１４１３７８１３万ｔ，全国煤炭产量为２３５亿ｔ．

这次全国乡镇煤矿抽样调查成果及煤炭产量预测值为国家安全生产监督总局调度统计司确定２００６年
全国煤炭产量提供了重要参考．２００７年１月调度统计司公布２００６年全国煤炭产量为２３２５亿ｔ．

采用抽样调查方法测算乡镇煤矿原煤产量，不仅节省大量的人力、物力和财力，而且能够在短时间内

获取相对准确的产量数据．建议煤炭行业统计部门建立抽样调查长效机制，将抽样调查与全面统计结合起
来，修正统计报表数据误差，从而测算相对准确的煤炭实际产量．
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