中国地区能源强度缺口研究

周明明  赵果庆
（云南财经大学，云南 昆明650221）
摘要：能源强度是国家对地区实施“能源双控”的一个重要指标。本文利用DEA-SBM模型测度了地区间的最优能源强度其及能源强度缺口，并分别研究了东部、中部、西部及全国能源强度缺口的决定因素。结果发现：2003-2014年间，我国地区的能源强度缺口逐年缩小；各因素填补作用的差异化是能源缺口的区域差异性形成的原因，技术水平、经济水平、产业结构具有缩小对各地区能源强度缺口作用，而要素禀赋、政府支出具有扩大对各地区能源强度缺口的作用。为了实现地区能源强度的最优化，国家在“十三五”期间要采取“提升东部地区产业结构水平，减少中部地区政府干预，提升西部地区技术生产水平”的区域性措施。
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A study on the energy intensity gap of provincial region of China
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Abstract: Energy intensity is an important indicator for a country to implement the policy of "energy dual control". This paper uses data envelopment analysis (SBM) to evaluate the optimal value and the gap of energy intensity of provincial region of China during 2003-2014, and separately estimate the determinants of the eastern, central, western and national energy intensity gap. It finds that the energy intensity gap of regions of China decreases year by year; The reason of energy gap regional discrepancy formed is the factors to fill the role of differentiation, technological level, economic level, industrial structure—pose positive impacts on energy intensity gap. Meanwhile, factors, factor endowments and government’s expenditure, negatively fill that role. In order to optimize the energy intensity, regional diversified measures ought to be taken in 13th Five-Year-Plan period of China, such as optimizing industrial structure of the east, diminishing governments’ intervention of the midland and improving technological level of the west.
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能源强度又称单位GDP能耗或能源密集度（Energy Intensity），即一个国家或地区、部门或行业在一定的时间内生产单位产品所消耗的能源量
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。能源强度不仅反映了经济体对能源的依赖程度，而且也反映了能源的利用效益。为了对能源的投入实行统筹掌控，政府在2006年的政府报告中首次提出了控制单位GDP能耗在经济生产中的投入，即控制能源强度；十二五期间又施行了“能源双控”政策。2014年3月5日，国务院总理李克强在政府工作报告中提出：“推动能源生产和消费方式变革。加强节能减排力度，控制能源消费总量，年能源消耗强度要降低3.9%以上”；其后国家能源局对其进行了调整，提出2014年具体能效目标—单位GDP能耗0.71吨标准煤/万元。然而其效果并未达到政府制定目标时的期许。因此，中共中央在《关于制定十三五规划的建议》进一步提出强化约束性指标管理，实行能源总量和强度双控行动。应当注意到，我国幅员辽阔，各地区初始禀赋的分配不均及其历史发展差异的积累，导致了能源强度在地域上的差异。因此，如何针对地区有效地提高地区能源的利用效率已经成为了新常态下保持经济和社会稳定可持续发展的重要课题。
目前，关于能源利用的研究已经受到了我国学者们的广泛关注。其中，能源强度的研究已经积累了大量的成果。概括起来主要有两方面：
从“指数分解”技术角度来研究能源强度的变化。林伯强、杜克锐在数分解法（IDA）和生产理论分解法（PDA）的基础上提出了一个综合的分解框架，并对能源强度变化的驱动因素进行了分析
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。以“指数分解”技术、产业或行业角度为基础的能源强度研究仅从两个不同的维度来论证能源强度变化的内在机理的，它只能够说明能源强度的变化状态，但却忽略影响能源强度的外部因素。
从产业或行业角度研究能源强度与差异性。韩智勇、魏一鸣、范英将能源强度变化分解为结构份额和效率份额，并提出了结构份额和效率份额的计算方法，对我国能源强度变化中的结构份额和效率份额进行了定量分析，说明了我国能源强度下降的主要动力来自于各产业能源利用效率的提高
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。周勇、李廉水采用适应性加权迪维西亚指数分析法对我国1980-2003年期间能源强度的变化因素进行了分解，结果表明；产业结构因素和产业部门能源强度因素对我国总能源强度差异作用显著
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。刘畅、崔艳红应用协整模型和误差修正模型研究了不同区域各种经济因素与能源消耗强度之间的关系，结论表明就能源消耗强度的长期趋势和短期波动而言, 产业结构及能源消费结构对高能耗区域的影响很大, 高能耗区域通过结构调整有更大的节能空间
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。齐志新、陈文颖、吴宗鑫认为中国的能源强度与世界发达国家相比偏高不仅仅是技术上的差距，还有产业结构、产业部门内的产品结构和增加值率三个因素都是经济因素的影响
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。
从区域角度，角度研究能源强度与差异性。李国璋、王双利用对数平均D氏指数技术(LMDI)对1995-2005年中国能源强度变动进行区域因素分解，研究发现由区域内能源强度所显示的区域内技术进步因素是影响中国能源强度变动的决定因素
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。李善同、许召元采用结构分解方法对中国各地区能源强度的差异进行分解，研究了中国各地区能源强度差异的因素，他们认为：行业能源强度的差别是决定能源强度差异的主要因素
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。邱寿丰运用完全分解模型，从省级区域、东中西部和经济发展不同组别等三类区域角度对我国能源强度变化的影响进行分解分析，得出了各省降低能源强度的一些具体建议
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目前，学术界的多角度研究已取得进展，为国家能源政策提出较多建议，但由于忽略地区能源强度与最优能源强度的差距即能源强度缺口及其影响因素，能源调控政策的针对性不强，地区政向指向不明。虽然采用数据包络方法研究能源效率文献不胜枚举，但研究过各地区的能源强度的缺口文献还鲜见。本文认为，能源效率是相对的，能源强度缺口的形成是由于技术、结构等因素所造成的，可以采取有效政策降低甚至消除能源强度缺口而处于最优状态。鉴于此，本文以数据包络分析方法，利用我国2003-2014年30个地区（西藏数据不完整）的面板数据测度地区能源强度缺口，并进一步应用计量经济学方法研究的能源强度缺口的决定因素，以此提出有区域差异能源效率政策。
一  事实描述
1.1  数据来源
    本文的研究对象为2003年—2014年全国30个地区（由于西藏的数据不完整所以不包括西藏自治区）的能源强度的缺口。根据生产理论，选取各个地区的资本、能源、劳动作为投入变量，各个地区的GDP作为产出变量。其中，资本指的是固定资本存量，其估算方法是首先将历年各个地区的总固定资产投资调整为2005年的价格；然后以1952年的投资总额为标准将各年的投资总额进行折算得到每年初始资本存量；最后根据张军的“永续盘存法”，以折旧率为9.6%进行计算而来（单位：亿元），其中2014年的固定资本形成额用2014年的固定资本投资完成额替代，其余年份均由固定资本形成额折算而来，其原始数据来源于各地区的统计年鉴和《中国固定资产投资统计数典》。劳动指的是各地区年初和年末的就业人数的平均值（单位：万人），其中2014年的从业人数有前五年平滑得出，其原始数据来源于各地区的统计年鉴。能源是以我国的各种一次性能源投入按标准煤折算加总而来的（单位：万吨标准煤），其原始数据来源于各地区的统计年鉴，2014年的能源消费总量是由发改委发布的其各年的能源强度降低百分比与上一年的能源强度经GDP折算而来。地区的产出变量GDP的原始数据也来自于各地区的统计年鉴。GDP和固定资本存量分别经过各自的价格指数平减至同一基期，即2005年。
1.2  能源强度概况
根据各地区统计年鉴公布的数据，我们计算了中国的30个省份、自治区及直辖市2003年至2014年的能源强度（单位：万吨/亿元）（图1）。从图1中可以看到，自2003年起到2014年年间，中国各地区的能源消耗强度是有着明显的下降。下降幅度居于前五位的地区是宁夏回族自治区、贵州省、山西省、甘肃省和吉林省，降幅分别为2.71、2.57、2.16、1.39、1.25；能源强度降幅最小的是福建省，降幅为0.3。进一步从图2可以看出各地区之间能源强度的差异。平均能源消耗强度最高的几个地区分别是宁夏回族自治区、贵州省、山西省、青海省和内蒙古自治区，平均能源强度最低的是福建省、广东省、上海市、江苏省和浙江省。特别地，平均能源强度最高的宁夏回族自治区，其能源强度是平均能源强度最低的两个地区—广东省和福建省的6.61倍，这表明了我国地区间的能源强度存在较大的差异。此外，在能源强度的波动中，波幅最大的为贵州省、陕西省、宁夏回族自治区三个地区，说明了这三个地区的能源强度下降是最快的；波幅最小的是福建省和江苏省两个地区，能源强度下降较小。
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图1  各地区各年能源强度（单位：万吨/亿元）的变化（按年份）
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图2  各地区平均能源强度（单位：万吨/亿元）及方差（1997-2014）
从中国的东中西部三大地带来看（其中东部有北京、天津、上海、河北、辽宁、江苏、浙江、福建、山东、广东、广西、海南12个地区；中部为山西、吉林、黑龙江、安徽、江西、河南、湖北、湖南、内蒙古9个省区；西部为新疆、四川、贵州、云南、陕西、甘肃、青海、宁夏、重庆10个省区），根据图3知，经济发达的东部沿海地区的能源强度明显比其他地区的能源强度低，在研究期内呈现出“自西向东，能源的消耗强度依次下降”的态势。具而言之，东部的能源强度明显的低于全国的平均能源强度，西部的能源强度明显的高于全国平均水平，中部比较接近全国平均水平；东部、中部西部三者之间的能源强度差距正在不断的缩小，它们的能源强度比从2003年的1.21:1.86:2.49下降到了2014年的0.66:0.90:1.28；此外，从图2中的“全国变异系数”曲线可以看到东中西部三大地带的能源强度的总体差异在2003-2010年是上升的，2011-2014年地区能源强度差异又有所下降。这表明“十二五”期间的“能源双控”政策确实取得了一定的成效。地区间的能源强度在十二五期间表现出了
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，同时从图中我们看到，西部的能源强度下降的速度最快，中部次之，东部的下降速度最慢。
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图3  各地区能源强度（单位：万吨/亿元）及全国变异系数（按年份）
二  地区能源强度缺口测算
2.1  理论模型
能源强度是能源规模与总产出的比值，其本质表示的一种能源效率，由于文章的计算牵涉到生产理论，所以笔者以Rashe、Tatom（1977）
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和赵丽霞
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（1998）研究的生产函数为基础，以投入为资本、劳动、能源三要素，产出为GDP
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其中（1）式中的Y代表的是产出即GDP，
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代表的是全要素生产率，
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X

代表的是投入要素（K为资本总存量，L为劳动数量，E为能源投入量）。
基于松弛变量测度的以面向投入的数据包络分析方法（data envelopment analysis，简称DEA）可以理解为最大化的一种分析技术，它通过控制产出的数量不变从而得出最少投入要素的一种方法。它是由Charnes、Cooper和Rhodes
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于1978年提出来的不变规模报酬数据包络方法（CCR-DEA）的一种扩展，该模型直接反映了我们关心的决策单元的投入的过度程度，且这种投入的过度只受整个数据集的决策单元的影响，而不是单独的决策单位的评价无关。所以用该模型来测度生产过程中能源的无谓损耗是具有绝对的优势。其目标函数和规划形式为：
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                                              （3）
将其分式规划形式转化成线性规划问题，并经过一些变换，可得如下的规划形式：
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（2）、（3）、（4）、（5）式中，
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表示效率的评价标准，
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分别为输入的要素种类和输出的产品种类，分别由向量
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和向量
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表示，输入向量和输出向量的权向量为
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为投入的松弛变量，
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为产出的松弛变量，
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。其中，投入的松弛变量描述的是决策单元有效时应当减少的投入的数量；产出的松弛变量描述的是决策单元有效时应当增加的产出的数量。当
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0时，则在现有的状态下决策单元是技术有效的；当
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0时，则是技术无效的。根据松弛变量的大小，可以得到前沿面上决策单元投入和产出变量的目标值。其中，投入变量的目标值
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2.2  能源强度缺口测算
在以面向投入的SBM模型中，松弛变量是描述投入变量的平均松弛程度，也就是决策单元的投入数量离生产前沿面的相对距离，它表示在现有的技术水平和生产环境下，在不减少产出的情况下能够减少的要素投入的数量。投入过多时会产生投入松弛即投入冗余，这时适当减少投入要素不会减少产出反而能提高效率。在前文中提到的“能源投入的目标值”即为能源投入的实际值减去冗余值，表达式为
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笔者利用DEAP软件测算了能源在生产过程中的松弛变量，从而计算出了各地区相对最优能源消耗，由相对最优能源消耗和GDP的比值可得出相对最优能源强度。从图4看出，至2003年起到2014年年间，中国各地区的最佳能源消耗强度随着技术的提高有着明显的下降，且地区间的最佳能源强度的差距有所缩小。与各个地区的实际能源强度相比，各省在现有的技术水平和环境下，除了北京、福建、上海、广州、辽宁、安徽、云南达到了一个相对有效地能源强度外，其他的省份都没能达到相对的最佳能源强度。由于SBM模型是测度相对投入或产出的无谓损失值，即地区在现有的技术水平上所能达到的最小投入量或最大产出量，无谓的损失是由技术的无效性和社会摩擦所造成的，如果能减少这种影响将会明显的提高能源的利用效率。
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图4  各地区相对最优能源强度（单位：万吨/亿元）的变化（按年份）
鉴于此，接下来测度了能源利用过程的效率损失，及能源强度的缺口。它等于现实达到的能源强度减去它在现有的技术水平和生产环境下，为达到能源利用的有效水平所需的最优能源强度，其结果见表1。
表1  各地区能源强度缺口（单位：万吨/亿元）（2003-2014）
	地区
	2003
	2004
	2005
	2006
	2007
	2008
	2009
	2010
	2011
	2012
	2013
	2014

	北京市
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	天津市
	0.326 
	0.294 
	0.207 
	0.203 
	0.230 
	0.134 
	0.137 
	0.124 
	0.094 
	0.074 
	0.070 
	0.079 

	河北省
	1.094 
	1.217 
	1.112 
	1.149 
	1.033 
	0.877 
	0.846 
	0.493 
	0.431 
	0.424 
	0.416 
	0.420 

	山西省
	2.795 
	2.328 
	2.106 
	2.119 
	1.871 
	1.479 
	1.469 
	0.897 
	0.805 
	0.830 
	0.819 
	0.827 

	内蒙古
	1.580 
	1.680 
	1.655 
	1.481 
	1.252 
	0.970 
	0.907 
	0.670 
	0.628 
	0.625 
	0.613 
	0.638 

	辽宁省
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	吉林省
	0.568 
	0.904 
	0.463 
	0.481 
	0.537 
	0.471 
	0.418 
	0.279 
	0.234 
	0.199 
	0.198 
	0.207 

	黑龙江
	0.295 
	0.647 
	0.177 
	0.161 
	0.182 
	0.137 
	0.230 
	0.198 
	0.154 
	0.171 
	0.320 
	0.306 

	上海市
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	江苏省
	0.062 
	0.104 
	0.120 
	0.126 
	0.110 
	0.080 
	0.060 
	0.031 
	0.019 
	0.012 
	0.008 
	0.008 

	浙江省
	0.135 
	0.105 
	0.100 
	0.085 
	0.082 
	0.074 
	0.063 
	0.034 
	0.027 
	0.021 
	0.022 
	0.015 

	安徽省
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	福建省
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	江西省
	0.299 
	0.229 
	0.217 
	0.187 
	0.160 
	0.125 
	0.124 
	0.079 
	0.046 
	0.034 
	0.031 
	0.041 

	山东省
	0.550 
	0.491 
	0.486 
	0.457 
	0.420 
	0.334 
	0.318 
	0.282 
	0.261 
	0.240 
	0.224 
	0.224 

	河南省
	0.636 
	0.614 
	0.499 
	0.498 
	0.463 
	0.415 
	0.392 
	0.349 
	0.328 
	0.298 
	0.291 
	0.282 

	湖北省
	0.492 
	0.493 
	0.410 
	0.401 
	0.345 
	0.259 
	0.215 
	0.174 
	0.137 
	0.121 
	0.114 
	0.104 

	湖南省
	0.327 
	0.316 
	0.336 
	0.326 
	0.271 
	0.205 
	0.187 
	0.167 
	0.133 
	0.118 
	0.113 
	0.100 

	广东省
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	广  西
	0.340 
	0.323 
	0.355 
	0.315 
	0.290 
	0.264 
	0.288 
	0.247 
	0.207 
	0.203 
	0.203 
	0.199 

	海南省
	0.160 
	0.123 
	0.124 
	0.130 
	0.144 
	0.117 
	0.113 
	0.069 
	0.081 
	0.069 
	0.074 
	0.082 

	重庆市
	0.407 
	0.435 
	0.330 
	0.410 
	0.379 
	0.284 
	0.248 
	0.215 
	0.142 
	0.114 
	0.100 
	0.079 

	四川省
	0.795 
	0.757 
	0.651 
	0.648 
	0.573 
	0.508 
	0.474 
	0.410 
	0.351 
	0.306 
	0.287 
	0.275 

	贵州省
	2.292 
	2.282 
	1.711 
	1.354 
	1.125 
	0.867 
	0.818 
	0.813 
	0.733 
	0.632 
	0.601 
	0.550 

	云南省
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 
	0.000 

	陕西省
	0.755 
	0.674 
	0.576 
	0.535 
	0.478 
	0.377 
	0.361 
	0.295 
	0.248 
	0.215 
	0.196 
	0.193 

	甘肃省
	1.670 
	1.503 
	1.471 
	1.333 
	1.195 
	1.056 
	1.002 
	0.863 
	0.770 
	0.739 
	0.708 
	0.674 

	青海省
	1.636 
	2.046 
	1.734 
	1.643 
	1.337 
	0.954 
	0.971 
	0.828 
	0.890 
	0.939 
	0.970 
	0.994 

	宁  夏
	2.824 
	3.417 
	2.576 
	2.447 
	2.011 
	1.380 
	1.278 
	1.064 
	1.045 
	1.021 
	1.011 
	1.002 

	新  疆 
	1.354 
	1.394 
	1.311 
	1.218 
	1.154 
	1.037 
	1.125 
	0.475 
	0.538 
	0.680 
	0.876 
	0.930 


虽然从2003年到2014年，各地区的能源强度缺口是有着明显的下降，但某些地区的能源强度缺口还是相当大，能源强度缺口超过“1”的地区有山西、内蒙古、贵州、甘肃、青海、宁夏、新疆，其中宁夏和山西的能源强度缺口达到了1.76和1.53（万吨标准煤/亿元）。能源强度缺口相对有效的地区有北京、福建、上海、广州、辽宁、安徽、云南，而其他的省份能源强度都存在一定的缺口。从东中西部和全国的角度来看，其能源强度缺口都随着时间的推移而减少；其中，西部的能源强度缺口最大，这与西部的经济水平和技术水平是有着密不可分的关系；中部的能源强度缺口次之，和全国水平相近，东部的能源强度缺口最小。从全国的能源强度缺口变异系数来看，2003年到2010年全国的能源强度缺口差异是上升的，2011-2014年地区有所下降（图4）。
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图4  各地区能源强度缺口（单位：万吨/亿元）及全国变异系数（2003-2014）
三  能源强度缺口影响因素的计量分析
3.1 变量的选择与说明
由于所测度出来的能源强度缺口是一个相对指标，所以在研究其影响因素实时自变量应全为相对指标，且应与能源强度缺口有因果关系。因此，选取如下指标：（1）产业结构。各地区第三产业总产值占GDP的比重（IS）来表示，一般说来高端的产业一般能耗都较小，史丹
[image: image46.wmf]]
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等学者都认为产业结构的提升能有效地提升能源效率。（2）对外开放程度。选取进出口总额占GDP的比重（FO）来表示，魏楚
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等学者研究了对外开放程度对能源效率的影响，但结果却各不相同，所以对外开放程度对能源强度缺口提升可能存在正的影响，也可能存在负的影响，这取决于本国的经济水平和国外的经济水平。（3）经济水平。用人均GDP取对数（log(PCGDP)）来表示，对于经济水平对能源效率的影响，国内外都有人进行过研究，且结果都表明经济水平越高的地区，能源的利用率越高。（4）政府影响力。选取财政支出占地区GDP的比重（GOV）来表示，政府的干预可能对能源强度缺口有正的影响，也可能是负的。魏楚
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等研究了政府的影响对全要素能源的提升是有抑制作用。（5）技术水平。一般说来能源效率的提高与技术进步是密不可分的，本文将利用R&D的投入经费占GDP的比重（TP）来表示技术水平。（6）生产要素禀赋水平。用生产函数中的资本存量除以劳动力取对数（log(K/L)）来度量生产要素水平，由于造成地区的经济社会差异的一个主要原因就是地区的资源禀赋不同，一些地区的禀赋会对能源效率产生正的作用，一些会有负的作用。上述变量中，GDP、第三产业产值、进出口总额，财政支出的数据都来源于《中国统计年鉴》，R&D投入经费的原始数据来自于国家统计局及《中国科技统计年鉴》。这些指标预期对能源强度缺口的影响见表2所示： 

表2  指标对能源强度缺口预期作用方向
	指标
	IS
	FO
	GOV
	log(PCGDP)
	log(KL)
	TP

	预期方向
	- 
	+或-
	+或-
	- 
	+或-
	- 


     备注：其中“+”表示对能源强度的缺口有拉升作用，“-”表示对能源强度缺口有填补作用。
3.2 计量模型分析
由于模型的研究时间跨度不长，所以考虑用面板数据截距项变动的固定效应模型来研究能源强度缺口。其模型为：
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（6）式中，
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为能源强度缺口，
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为公共截距，
[image: image52.wmf]C

i

为各地区的截距差异，（
[image: image53.wmf]C

+
[image: image54.wmf]C

i

）为各地区除了模型中的影响因素以外的其他影响因素综合。
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表示的是各个因素对能源强度缺口的边际影响，各地区是相同的，不存在结构变化。
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表示的是随机误差，t表示时期。
3.3 参数估计
通过对全国和东中西部三个区域进行了回归分析，其结果见表3。
从全国来看，它的被解释变量在5%的显著平下全都是显著的。技术进步、经济水平、产业结构的系数是负的，表明了在研究期内技术的创新、经济水平的改善、产业结构的升级与优化对能源强度缺口的降低有重要作用。对外开放程度、政府影响力、资源禀赋水平的系数是正的，说明了在研究期内各地区开放程度的扩大、政府的干扰和资源禀赋水平的变化对能源强度的缺口有增大的作用。
在研究期内，就其对填补能源强度缺口的因素来讨论。首先，在所有的影响因素中技术进步的系数是最大的。从结果中可以看到当科技与研究经费在GDP中的投入比重每上升一个百分点时，能源强度的缺口将缩小9.22个百分点左右，这说明了技术是研究期内改善能源利用效率的最主要因素。其次是经济水平对能源强度的降低作用。当经济水平每上升一个百分点时，能源强度的缺口将缩小2.37个百分点左右。最后，才是地区产业结构的升级及改善对能源强度的缺口是有填补的作用的，第三产业在GDP中的比重每上升一个百分点，能源强度的缺口将缩小1.06个百分点。
表3  各地区能源强度缺口影响因素的回归结果
	解释变量
	被解释变量：
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	全国
	东部
	中部
	西部
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值
	t值

	c
	10.48
	16.76
	4.08
	7.42
	12.06
	10.86
	12.05
	11.53

	IS
	-1.06
	-2.25
	-1.06
	-4.57
	--
	--
	--
	--

	FO
	0.07
	2.69
	--
	--
	--
	--
	--
	--

	GOV
	1.85
	6.47
	--
	--
	2.69
	1.79
	--
	--

	log(PCGDP)
	-2.37
	-16.46
	-0.82
	-6.34
	-2.89
	-9.81
	-2.65
	-10.37

	log(KL)
	1.39
	14.42
	0.45
	4.99
	1.87
	12.10
	1.74
	9.09

	TP
	-9.22
	-2.27
	--
	--
	--
	--
	-43.22
	-5.30
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	0.57
	0.38
	0.61
	0.59

	
[image: image64.wmf]2

R


	0.58
	0.38
	0.62
	0.60


注解：表中“--”为5%水平下不显著的变量。
就其对拉升能源强度缺口的因素来讨论，政府影响和资源禀赋水平对能源强度缺口的负向作用，在研究期内政府的干扰和资源禀赋水平的变化都降低了能源的利用效率，可以看到当政府支出在GDP中的比重每上升一个百分点和劳动资本比每变化一个百分点时，能源强度的缺口将增大1.85个百分点和1.39个百分点左右。此外，在模型中，对外开放水平对能源利用效率缺口的影响是很小的，说明了外资的引进对当前我们经济环境下的能源效率影响很小；就截距项来说，外部环境对地区能源缺口是有增大的效应的，其主要原因是生产外部不可避免的摩擦所致。
从东中西三大区域来说，东部地区的产业结构、经济水平和资源禀赋水平对能源强度缺口有显著的影响，其中产业结构对其影响最大，且是东部地区在所有因素中最大的，它表明了东部在研究期内，能源强度的缺口主要是由产业升级来填补的。中部地区的政府影响力、经济水平、资源禀赋水平对能源强度缺口有显著的影响。由变量的系数可知，中部地区存在着较大的政府干预对能源利用效率的影响，且中部想要降低能源强度的首选之策是提高经济水平。西部地区经济水平、资源禀赋水平和技术进步对能源强度缺口有显著的影响，其中技术进步是西部近年来能源缺口降低的重要原因。
鉴于以上的研究，我国在“十三五”期间应大力鼓励技术创新、提升产业结构、提高经济水平、增加就业水平、减少政府干预来降低能源强度缺口，提高能源的利用效率。但中部对能源强度缺口的填补应重点从产业结构的改善与升级着手，中部应着重减少政府影响对能源利用效率的干扰，西部应突出提高能源利用技术生产水平的发展。且资源禀赋水平和常数项的结果表明了我国现今存在就业不足和外部摩擦严重的现状。
四  结论及含义
本文通过利用数据包络分析技术（SBM）对我国2003-2014年30个地区（除西藏外）能源强度缺口进行了测度，进一步用面板数据模型研究了能源强度缺口的决定因素。研究发现：在研究期内我国地区缺口是逐年缩小的，并且呈现出自西向东依次下降的态势，技术进步、经济水平和产业的不断升级对能源强度缺口有填补显著的作用，而政府的支出却是扩大能源强度缺口的显著因素；对于填平能源源强度缺口，政府的支出作用在中部尤为突出，东部主要是产业升级因素，而西部最主要的是技术进步因素。因此，从总体上看，国家在“十三五”期间国家应大力鼓励技术创新、提升产业结构、提高经济水平、增加就业水平、减少政府干预和社会摩擦来降低能源强度，填补能源缺口；从区域层面来看，东部应着力提升产业结构水平，中部应集中力量减少政府干预，而西部应大力提升技术生产水平，以提高能源效率，实现能源强度最优化状态。
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