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摘要：该文讨论了已有研究在能源效率与能源消费关系上的分歧及成因，并指出了传统能源回弹路径与中国情况的不合之处。通过构建新的逻辑分析框架，对中国能源效率提高影响能源消费的内在机理进行了分析，并借助联立方程模型和经验数据对其影响方向和传导路径做出了实证研究。得出结论：（1）中国能源效率提高影响能源消费的路径有两条，一是直接抑制，二是通过促进经济增长而间接拉动；（2）与发达国家不同，中国能源效率的提升并未降低能源价格和促进技术进步从而使能源消费回弹；（3）推动能源消费增长的主要因素是经济增长而非能效提高。
关键词：能源效率；能源消费；能源回弹效应；影响机理；传导路径
中图分类号：F206                  文献标识码：A               文章编号：
Research on Inner Mechanism and Conducting Path How Energy Efficiency Improvement Affect Energy Consumption in China

DAI Rong，CAO Jianhua

(School of Urban & Regional Science of Shanghai University of Finance and Economics, 

Shanghai 200434, China)
Abstract: This paper discusses the divergence about the effect of rising efficiency on the total energy consumption, and points out the differences between the traditional path of energy rebound effect and China's fact. Based on the available literature and serious comparison, the authors establish a new analytic framework to analyze the influence and conducting path of energy efficiency on energy consumption, and then empirically test it using the Simultaneous Equation Model and Chinese statistics during 1980-2011. According to the result, the conclusion can be drawn as follows: (1) China’s energy efficiency development reduced energy consumption directly, increased it by promoting economic growth indirectly, and the inhibitory effect was more than the promotional one; (2) Unlike the western countries, energy efficiency improvement in China did not cause the energy wastage bounce by promoting economic growth or decreasing the energy price; (3) The key factor increasing the usage of energy was economic development.
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（一）引言
2014年6月13日，习近平总书记在以能源安全战略为主题的中央财经领导小组第六次会议中，提出了“推动能源消费革命、抑制不合理能源消费”的要求，指出要“坚决控制能源消费总量，有效落实节能优先方针，加快形成能源节约型的社会”。降低能源消耗已迫在眉睫。在学术界，关于提高能源效率如何影响能源消费量的问题一直存在争议，一种研究认为，促进能源效率的提高有利于减少能源消费总量，如周国富和赵慧卿[1]、王艳秋等[2]、赵爱文等[3]的研究均得出加强能源利用效率的优化是抑制能源消费过快扩张的有效途径[1-3]，这类研究主要基于能源消费影响因素分解分析；另一种研究指出，提升能源利用效率将增加能源消耗，导致能源反弹，如Wang等[4]、Jin[5]以及Glomsrød和Wei[6]）等学者，国内谢海棠和张旭昆[7]测算得到中国宏观层面的能源回弹效应短期为31.8%、长期为34.24%，乔海曙和李亦博[8]估计出2006-2011年间中国的能源回弹效应平均达到183.3%，这类学者基于能源回弹效应研究。关于这一争议，曹静和梁慧芳[9]也进行了阐述，但是没有进一步地通过定性和定量研究解答这一问题。
更进一步地，关于能源效率影响能源消费量的内在传导路径，能源回弹效应研究提出的观点与中国的实际情况存在不同之处。它主张的传导路径主要有两条：路径一，能源效率的提高促进技术进步，技术进步拉动经济增长，经济增长带来全面的能源消费增加[10-11]；路径二，高效率的能源利用带来能源价格的下降，引致能源消费的增长[9,12]。这两条路径与中国实情有些不吻合：首先，国内外研究大多支持中国的技术进步促进能源效率提高这一观点[13-15]，而能源效率提高促进技术进步这方面的验证较少，故路径一中“能源效率提高→带来技术进步”这一环节还留待实证部分加以检验。其次，能源价格并没有因为能源效率的提高而下降。根据中经网公布的燃料零售价格指数数据，1990-2011年中国的能源价格几乎是逐年上升的（1998年、2009年除外），而且中国的能源价格形成机制比较特殊，基本由政府指导定价，这就决定了能源效率对能源价格的影响有限，所以能源效率提高会引起能源价格下降这一路径不一定适用于中国。如此一来，路径一和路径二难以很好地诠释中国能源效率对能源消费的影响机理。

鉴于现有研究的不足，辨明能源效率对能源消费的作用方向和传导机理，对于当下推动能源消费革命具有非常重要的意义。本文试图通过机理讨论和实证研究解答三个问题：（1）能源效率提高对能源消费量的影响到底是拉动还是抑制？（2）在中国能源效率提高影响能源消费量的传导路径是什么？（3）如何解释“能源效率提高与能源消费量增长并存”的现象？
（二）研究评述与机理讨论

对于同一问题，不同的研究得出对立的结论，其原因是什么呢？仔细对比后发现，两类研究所基于的理论框架不同。能源消费分解研究从终端能源消费量出发，利用能源消费量的计算乘式，将能源消费增量分解为式中乘子——能源效率与经济增长的作用，着重探讨了能源效率提高和经济增长对能源消费量产生的直接影响。至于能源效率提高是否通过其他因素对能源消费量产生间接影响，该研究不作考虑。能源回弹效应研究则认为能源效率的提高除了抑制能耗外，还会通过影响技术进步、能源价格、经济增长等来间接拉动能源消费量，且通过研究得出间接拉动作用大于直接抑制作用，进而得出能源效率提高会引起能源消费反弹的结论。这两类研究都是从各自的机制出发展开讨论的，还没有形成统一的分析框架。就两者的基本理论框架而言，能源回弹效应研究的框架考虑了间接影响，更为全面，但如前文所述，该研究提出的两条传导路径不一定适合于中国情况，直接基于国外研究的传导路径进行中国的实证验算得到的结果不一定准确，难以反映中国能源效率与能源消费的真实关系。
综上所述，能源效率与能源消费量之间的关系较为复杂，这涉及到能源消费量、经济增长、能源效率、能源价格和技术进步等多个因素之间的交互关系。其中，既存在横向并列关系（能源效率与经济增长同时影响能源消费），又存在纵向递进关系（如技术进步促进经济增长，进而增加能源消费）；既包含单向的影响关系（能源价格提高会降低能源消费量），又包含双向的影响关系（技术进步与能源效率提高可能相互促进）。不仅如此，这种交互影响关系也不是一成不变的，它会因时间的推移、国内外情况的不同而变化。对复杂关系认知的不同以及国内外研究样本的差异，是现有矛盾产生的原因。因此，本文需要通过对能源消费量、能源效率、经济增长、技术进步、能源价格关系的讨论，明晰能源效率对能源消费量影响的各种可能路径。
首先讨论能源效率提高在不影响其他变量的假设下对能源消费量的影响（图1中箭头①所示）。能源效率的提高可以从三个方面考虑——单位能耗产出量的提高、能源加工转换效率的提高和能源消费弹性的降低。单位能耗产出量的提高意味着在经济产出不变的情况下生产所耗用的能源趋于减少，能源加工转换率越高意味着生产等量能源产品所消耗的能源原材料越少，能源消费弹性系数的降低意味着经济产出增加1%所引起的能源消费相对变动下降了。可见，在其他条件不变的前提下，无论是绝对还是相对意义上的能源效率提高，都会带来能源消费总量的缩减。

其次是能源效率提高在影响其他变量的假设下对能源消费量的间接影响。一方面，能源效率提高促进经济增长，经济增长拉动能源消费量增加（图1中箭头②所示）。Smulders和Nooij[16]在内生经济增长理论的框架下，将能源因素纳入C-D生产函数，验证了中国能源效率提高对经济增长的促进作用。其机理是能源作为经济发展中一种不可或缺的生产要素，常常与其他生产要素相结合来生产产品，能源效率的提高使得与之结合的其他生产要素的单位产出量也有所增加，从而促进经济增长。进一步地，经济增长引起的社会再生产的扩大和人民消费水平的提高拉动新一轮的能源消费。经计算，2003-2011年GDP年均增长10.7%，能源消费量年均增长9.12%，平均消费弹性达到0.85，可见中国转型期的经济增长呈现出对能源的高度依赖性，能源效率对经济增长的促进将对能源消费量造成间接的拉动。另一方面，根据能源回弹效应理论所提出的路径一，能源效率可能通过促进广泛的技术进步推动经济增长，从而增加能源消费量（图1中箭头③所示）。国内关于“能源效率影响技术进步”的研究较少，但不排除这一传导的可能，这一路径将在实证部分借助经验数据加以检验。
在讨论研究所关注的主要关系——能源效率对能源消费量的直接影响和间接影响后，还有必要进一步梳理其他因素之间的影响关系，主要包括技术进步对能源效率的影响以及能源价格对能源效率和能源消费量的影响。首先，技术进步会提高能源效率。其内在的机理是：在能源加工转换领域，生产水平的高低、设备工艺的优劣决定了能源加工与转换过程中的损失量，技术水平越高，损失量越小，同等能源投入量得到的能源产出量越高，能源效率就越高；能源作为原料生产其他经济产品及服务时，企业节能技术水平的高低决定了能源的利用效率。企业通过购进更高技术效率的生产设备、对生产工艺设备进行节能化改造以及加强能源资源的循环利用，将会使得等量产出的能源消耗减少，从而提升能源效率。第二，能源价格的提高不会大幅降低能源消费量。原因是高速的经济增长对能源投入具有很强的依赖性，即使价格上涨，能源消费量也会居高不下、难以控制，所以能源价格上升对能源消费的抑制作用有限。第三，能源价格上涨会促进能源效率提高。其内在作用途径是：能源是企业进行生产的动力来源，其价格上涨意味着企业能源成本的上升，受利润最大化动机的驱使，企业短期内会力促各环节节约能源，加大对能源的回收利用，从而提高企业的能源效率；长期内会促使投资者从高能耗行业向低能耗行业转移，进而提高能源在行业间的配置效率。 不管是从短期还是长期看，能源价格的上涨最终都使得宏观经济的整体能耗强度降低，能源效率提高。

上述已经对能源效率影响能源消费量的各种可能路径（如图1）进行了讨论，搭建出了一个反映能源效率与能源消费量之间作用关系的逻辑框架。由此提出如下三个理论命题，供进一步实证检验：命题1，能源效率提高对能源消费量有直接的抑制作用，并且通过促进经济增长间接地拉动能源消费；命题2，技术进步有利于促进能源效率提高，但能源效率提高不会显著地促进技术进步；命题3，能源价格上涨不会大幅的抑制能源消费，但有利于提高能源效率。

（三）研究方法与数据来源

1. 模型设置与变量选取

鉴于各因素之间的复杂关系，采用多方程模型即联立方程组模型来进行实证研究。该模型可以实现对多个变量之间交互关系的联立估计，而且可以有效避免单方程回归模型因忽视变量间“内生性”而导致的估计有偏问题。模型回归可以得到的变量系数的符号和大小，可以用于确定变量之间传导路径的方向和程度，检验能源效率与能源消费量之间各种传导路径的可能性。

构建联立方程组模型，首先需要对所研究的变量进行内生变量和外生变量的区分，然后以内生变量作为被解释变量一一建立方程。区分内外生变量的方法是，观察它在交互关系中是否受其他因素影响的变量，即在路径图中是否被箭头指向，被影响的（受箭头所指的）为模型的内生变量，不被影响的（不受箭头所指的）为外生变量。由图1可见，经济增长、能源效率、技术进步、能源消费量属于模型的内生变量，能源价格为模型的外生变量。

经济增长、能源效率、技术进步、能源消费量除了具备图1所示的影响关系外，还受到其他因素的影响，为了提高模型估计的准确性，需将可能的影响因素考虑到方程组中，例如经济增长还受到物质资本及人力资本的影响；能源效率受到市场化程度[17]、产业结构[13-14,18-19]、对外开放度[18,20]、能源价格[14-15]等因素的影响；技术进步可能能源效率提高和经济总量增长的影响；能源消费量受到能源效率、能源消费量及能源价格的影响。根据上述分析，建立以经济增长、能源效率、技术进步、能源消费量为被解释变量的联立方程组模型如下：

能源消费增长方程：
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能源效率方程：
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经济增长方程：
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技术进步方程：
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其中，EC表示能源消费总量，Y表示经济增长，EE表示能源效率，EP表示能源价格，A表示技术进步，M表示市场化程度，F表示对外开放程度，S表示产业结构，L表示人力资本量，K表示物质资本量。下标
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为随机扰动项。本文对被解释变量和所有解释变量（政策变量除外）取自然对数的形式，以期得到相对数意义上的结果。经检验，方程组的右边除了已确定的四个内生变量外均不属于内生变量，表明建立好的方程组模型不存在变量内生性的问题。

2. 指标选择与数据来源

（1）能源消费量、能源效率、经济增长与能源价格。能源消费量以一次能源消费量来表示；能源效率采用单位能耗产出量指标，以能源消费量与实际GDP之比来计算；经济增长用实际GDP来衡量，由现价GDP以1980年为不变价折算得到；关于能源价格的度量，冯烽[15]采用了原材料、燃料及动力类购进价格指数这一指标，本文拟对全国1980-2011年的情况进行研究，而该指标在1980-1984年期间的数据并未统计，故选择燃料类商品零售价格指数，并以1980年为不变价进行调整。

（2）物质资本、人力资本、技术进步与科技投入。以固定资产投资总额来衡量物质资本，并按固定资产总额指数换算为不变价的实际固定资产投资总额。以年末从业人员数和职工平均工资乘积表示人力资本，前者表示劳动者的量，后者表示劳动者的质，职工平均工资按照实际工资指数进行不变价调整。以重大科技成果登记数表示技术进步，因为它能够反映现有的技术水平，是技术进步的具体表现，而R&D经费支出或者财政支出中科研支出额比较倾向于科技投入的范畴，所以本研究没有使用这类指标。
（3）市场化程度、对外开放度与产业结构。根据已有研究，市场化程度可以用非国有单位从业人口比重来表示，计算公式为非国有单位从业人口/年末从业总人口；对外开放度用进口依存度和出口依存度两个指标来衡量，分别由进口额/GDP、出口额/GDP算得；产业结构以重工业产值占工业总产值比重来反映。本文以中国1980-2011年宏观数据为样本，上述指标中重工业产值占工业总产值比重的数据来自《中国工业统计年鉴》，燃料零售价格指数来自中经网数据库，其他指标的数据均来源于《中国统计年鉴》。
（四）实证结果与分析

1. 联立方程模型的估计结果

联立方程模型可以采用两阶段最小二乘法（2SLS）或三阶段最小二乘（3SLS）进行估计。当多方程系统包含内生解释变量时，各扰动项间可能存在相关性，若采用两阶段最小二乘法（2SLS）对每个方程进行估计，会忽略不同方程的扰动项之间的联系，导致估计效率不高，结果不准确。3SLS方法则是先对每个方程进行2SLS估计，计算系统扰动项的协方差估计矩阵，再据此对整个系统进行广义最小二乘（GLS）估计，因此，3SLS是将所有方程作为一个整体系统来估计的，得到的结果是最有效率的。本文采用3SLS法对联立方程模型进行了参数估计。表1报告了模型的估计结果。
表1 联立方程模型的参数估计结果
	模型
	（1）
	（2）
	（3）
	（4）

	被解释变量
	能源消费量
	能源效率
	经济增长
	技术进步

	内生变量
	经济增长
	1.0001***
	—
	—
	0.0331(0.07)

	
	能源效率
	-1.0001***
	—
	0.7249***(7.85)
	1.6059(1.40)

	
	技术进步
	—
	0.1906***(3.10)
	0.0972***(4.14)
	—

	外生变量
	能源价格
	-0.00006**(-2.02)
	0.2533***(4.70)
	—
	—

	
	市场化程度
	—
	4.4659***(6.20)
	—
	—

	
	进口依存度
	—
	0.0838(0.68)
	—
	—

	
	出口依存度
	—
	-0.2942***(-3.00)
	—
	—

	
	产业结构
	—
	-0.5075*(-1.82)
	
	—

	
	人力资本
	—
	—
	0.5522***(11.55)
	—

	
	物质资本
	—
	—
	0.1122***(2.79)
	—


注：括号内为z统计量值。***、**、*分别表示在1%，5%，10%水平下显著。

能源消费增长方程的估计结果如表1中列（1）所示。结果显示，经济增长对能源消费量有显著促进作用，影响系数为1.0001，而能源效率和能源价格均对能源消费量有显著抑制作用，系数分别为-1.0001和-0.00006。能源效率方程的估计结果如列（2）所示，结果表明，技术进步对能源效率提高有显著的正向影响，系数大小为0.1906，此外能源价格的上涨、市场化程度的加大也都是提高能源效率的因素，而出口依存度和重工业比重的上升都是阻碍能源效率提高的因素，进口依存度对能源效率影响不显著。经济增长方程的估计结果如列（3）所示，观察得知，能源效率提高对经济增长存在直接的驱动作用，影响系数为0.7249，此外技术进步、人力资本和物质资本的扩大也是经济增长的源泉，影响系数分别为0.0972、0.5522和0.1122。技术进步方程的估计结果如列（4）所示，其中能源效率对技术进步的影响不显著，大小为1.6059，说明能源效率的提高并没有显著促进技术进步。

根据模型估计结果，可得知技术进步、能源价格、能源效率、经济增长与能源消费量之间的相互作用关系和系数。需要说明的是，联立方程模型得到的变量间的系数是直接影响系数。根据直接影响系数，可以计算出变量之间的间接影响系数。例如能源效率对经济增长的直接影响系数为0.7249，经济增长对能源消费量的直接影响系数为1.0001，所以，能源效率通过促进经济增长对能源消费的间接影响系数为0.7249。由于能源效率对技术进步无显著促进作用（系数不显著），所以能源效率没有通过影响技术进步进而推动经济增长来对能源消费产生的间接拉动。

2. 结果的分析与讨论

（1）能源效率影响能源消费量的“中国路径”
根据上述结果，能源效率对能源消费量存在两种影响，一种是直接抑制作用，另一种是间接拉动作用（通过促进经济增长而产生的），由图2中粗线来表示，直接抑制系数为-1.0001，间接拉动系数为0.7249，可见其直接抑制作用大于间接拉动作用，说明能源效率提高总体上使得能源消费量减少，其提高1个百分点可使得能源消费量降低0.2752个百分点。统计资料显示，1980-2011年期间中国能源效率年均提高3.86%。用这一变动率乘以影响系数可知，这一变化直接地降低能源消费量3.86%（年均值），间接地增加能源消费2.80%（年均值），整体上对能源消费量的净影响效应为-1.06%，命题1成立。这一结果表明能源效率的提高有效降低能源消费量的同时使其出现较小程度的反弹，但反弹程度没有谢海棠和张旭昆[7]、乔海曙和李亦博[8]测算得那么大。
（2）对能源回弹路径一在中国成立与否的检验
由估计结果，1980-2011年期间中国能源效率提高对技术进步的影响系数不显著，这一结果符合预期，说明Fouquet 和Pearson[10]以及Mills和Schleich[11]给出的回弹路径中“能源效率→技术进步”这一环节不符合中国1980-2011年间的实际情况，能源效率的提升并不会通过作用于技术进步来影响能源消费，验证了本文的命题2成立。本文认为分歧产生的可能原因是研究所基于的时代背景不同。能源效率提高促进技术进步这一论断在工业革命初期是合理的，当时蒸汽机的发明改变了人类以前对能源仅仅简单燃烧的利用方式，使得能源的利用效率得到大幅的提升。能源效率的提高，促进了更多以能源为动力的机器的发明，如纺织机械、蒸汽机汽车、蒸汽机轮船、蒸汽锤等，人们广泛应用这些机器辅助生产，提高了生产要素的产出效率，从而推动了技术进步。进一步地，促进经济增长，加速全社会对能源的消耗。而目前的能源效率提高还没有引起如此大范围机械发明利用和巨大技术进步，因此也就没有进一步拉动能源消费增长。

（3）对“能源效率提高与能源消费增长并存”现象的解释
现有研究显示，能源效率、经济增长、能源价格、出口、产业结构等因素均会对能源消费量造成影响[2-3,17]，而本文的回归结果表明，能源效率、经济增长、能源价格是影响能源消费量的直接因素，出口依存度、产业结构、市场化程度等因素则通过影响这三个因素而间接影响能源消费总量，它们的作用方式是不同的。
另外，间接影响因素的作用效应被包含在能源效率、经济增长、能源价格对能源消费量的直接作用效应中，举例说明即产业结构对能源消费量的间接影响效应（产业结构重化→能源效率降低→能源消费量上升）则已经包含在能源效率对能源消费量的直接影响效应（能源效率降低→能源消费上升）中了。这样，研究能源消费量增加原因的过程便得到了极大的简化，只需关注直接影响能源消费量的因素就行。

三个直接影响能源消费量的因素——能源效率提高、经济增长、能源价格的直接影响系数分别为-1.0001、1.0001、-0.00006，它们在1980-2011年期间实际的年均变动率为3.86%、9.71%和8.15%，乘以影响系数可得，三者直接引起能源消费变动-3.86%、9.71%和-0.0005%，效应之和为5.85%。这一结果与现实中能源消费量年均增长5.63%的情况非常接近，表示本文的研究与实际情况很吻合。结果表明，1980-2011年期间能源效率提高对能源消费量的抑制效应（-3.86%）小于经济增长对能源消费量的增加效应（9.71%），同时能源价格的影响很小（-0.0005%），所以最终能源消费总量是在不断增长的。能源效率提高与能源消费增长现象虽然同时出现，但前者并不是后者的原因，驱动能源消费增长的另有其他因素——经济增长。

（4）其他因素的估计结果

已有研究指出，技术进步对能源效率有显著的促进作用[13-15]。本文结果与之一致，技术进步对能源效率的影响系数为0.1906，乘以其实际变化率9.45%得到，技术进步引起能源效率年均变动1.80%。能源价格被众多研究者视为是提高能源效率的关键因素[14-15]，本文研究也表明，能源价格对能源效率的影响系数为0.2533，乘以其实际变动率8.15%可知，能源价格引起能源效率年均提高2.06%。市场化程度的提高有利于提升能源效率，本文结果显示其对能源效率影响系数为4.4659，该因素年均提高0.38个百分点引起能源效率年均上升1.70个百分点。进口依存度的影响系数不显著，反映进口国外商品对本文的能源效率变动并没有明显影响。现有文献表明出口增长是抑制能源效率优化的主要因素[18,20]，本文结果显示出口依存度对能源效率影响系数为-0.2942，乘以其年均4.87%的变动率可知其平均每年引起能源效率下降1.43%，与已有研究结论一致。产业结构的重化也是阻碍能源效率提高的另一因素[13-14,18]，本文结果与之吻合，产业结构对能源效率的影响系数为-0.5075，工业总产值中重工业比重年均提高0.93%使得能源效率年均降低0.47%。
对比可见，促进能源效率的因素中能源价格上涨的实际贡献最大，其次是技术进步和市场化改革，抑制能源效率提高的因素中出口依存度上升是最主要的因素，其次是产业结构的调整。讨论至此，便可以对前面提出的命题做出判断，结果见表2，可见四个命题均成立。

表2 命题的检验结果

	相应命题
	变量关系
	影响系数
	p值
	检验结果

	命题1
	能源效率
[image: image12.wmf]®

能源消费量
	-1.0001***
	0.000
	支持

	命题1
	能源效率
[image: image13.wmf]®

经济增长
	0.7249***
	0.000
	支持

	命题1
	经济增长
[image: image14.wmf]®

能源消费量
	1.0001***
	0.000
	支持

	命题2
	能源效率
[image: image15.wmf]®

技术进步
	1.6059
	0.161
	支持

	命题2
	技术进步
[image: image16.wmf]®

能源效率
	0.1906***
	0.002
	支持

	命题3
	能源价格
[image: image17.wmf]®

能源消费量
	-0.00006**
	0.043
	支持

	命题3
	能源价格
[image: image18.wmf]®

能源效率
	0.2533***
	0.000
	支持


（五）结论与启示

本文针对现有研究在能源效率如何影响能源消费问题上的分歧和不足，利用中国1980-2011年宏观经济的数据和联立方程模型，实证考察了两者之间的复杂关系。与已有研究相比，本文的主要贡献体现在：①阐述并分析了现有文献在能源效率与能源消费量关系方面的分歧及产生原因，指出了传统能源回弹路径与中国情况不吻合之处；②在现有研究基础上，通过梳理技术进步、能源价格、能源效率、经济增长和能源消费量之间的交互影响关系，构建了反映能源效率与能源消费量之间内在传导机制的新逻辑分析框架；③借助联立方程组模型对传导机制予以实证检验，得到了各变量之间相互影响的路径系数和方向，阐明了国外能源回弹机制与中国情况的差异，明确了中国能源效率提高对其能源消费量的实际作用。研究得出结论，1980-2011年期间能源效率提高对能源消费整体上是起抑制作用的，净影响系数为-0.2752，年均净影响效应为-1.06%，证实了中国在改进能源效率方面所作的努力是取得了良好节能效果的，以此作为今后的节能减排措施在中国仍然是可行的。

关于1980-2011年中国能源效率对能源消费量的影响路径，本文根据研究结果总结为两条：中国路径一，能源效率提高→直接抑制能源消费；中国路径二，能源效率提高→推动经济增长→间接拉动能源消费量增加。直接抑制作用的系数大小为-1.0001，年均实际影响效应为-3.86%；间接拉动作用的系数大小为0.7249，年均实际影响效应为2.80%；直接抑制效应大于间接拉动效应。关于已有研究提出的能源回弹路径，本文通过事实分析和经验分析指出了其应用于中国情况时的局限之处。一方面，能源效率提高没有导致中国能源价格的下降，另一方面，能源效率提高没有显著地促进技术进步。回弹路径不能适用于中国的原因在于，研究所处时代背景的不同以及国内外情况的差异，导致了变量间关系的不一致。

1980-2011年，中国能源消费量增长的主要驱动因素是经济增长并非能源效率。实证研究的结果表明，能源效率提高抑制了能源消费的增加，与此同时，经济增长、用能主体规模的扩大所带来的更大幅度能耗增加，从根本上导致了能源消费总量的不降反升。如此，对“能源效率提高与能源消费增长并存”的现象提供了解释。经济增长是能源消费增长的主因，同时又是一国的政治稳定、社会发展和人民生活的重要保证，任何一个国家都不可能通过遏制经济增长来减少能源消耗，那么，只有提高能源效率、促进“经济社会的全过程和各领域”的节能化发展，推动“能源节约型社会”的逐步形成，才能控制能源消费总量。根据实证分析的结果，能源价格的上涨、市场化改革的推进、科学技术的创新、产业结构的调整以及降低高能耗商品的出口比重等均有助于提高经济发展过程中的能源利用效率。
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图1  能源效率、经济增长、技术进步、能源价格与能源消费量的交互关系


注：①②③④为下文说明的顺序
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图2  能源效率、经济增长、技术进步、能源价格与能源消费量之间影响关系的估计结果
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