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摘要: 中国对外开放和能源利用效率都不断提高。本文先从理论层面探讨对外开放影响能源利用

效率的一般机制, 然后利用 1999- 2005 年中国 35 个工业行业的面板数据进行经验研究。回归结果表

明, 对外开放对能源利用效率的提高具有积极影响。能源强度结构分解结果表明, 对能源利用效率提

高起主要决定作用的 7 个高耗能行业, 除化学行业外, 对外开放度都远低于全部工业的平均水平。因

此, 在保证国家经济安全的前提下, 中国可适度加大高耗能行业的对外开放。
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一、引言

本文围绕以下几个问题展开。我国日益扩大

的对外开放与不断提高的能源利用效率之间存在

必然联系吗? 联系机制或途径是什么? 哪些工业

行业的进一步对外开放对提高能源利用效率最有

效? 对这些问题深入研究, 有助于从能源视角客

观评价中国对外开放效益, 对今后制定更加合理

的外商投资和对外贸易政策, 特别是制定提高能

源利用效率的政策具有一定意义。

20世纪 90 年代中期以来 , 一方面大量外商

直接投资不断涌入中国, 同时, 出口贸易额也快

速扩张。另一方面, 我国能源消费总量虽然呈加

速增长 , 但万元 GDP 能源消耗指标 ( 即能源强

度 ) 却呈快速下降态势 , 从 1995 年的 2.158 下

降至 2002 年的 1.378, 尽管该指标从 2003 年开

始 有 所 上 升 , 2005 年 达 到 1.426, 但 是 与 1995

年相比, 还是下降了 34%。

如图 1 所示, 外商直接投资、出口贸易与能

源利用效率之间表现出一种同向变化的典型特

征, 即随着外商直接投资和出口贸易的不断增长,

能源利用效率不断提高 ( 通过能源强度指标的不

断下降来表现) 。本文从以上典型特征出发, 分别

从理论和经验层面探讨中国对外开放与能源利用

效率之间的关系。

国 内 外 众 多 学

者 研 究 了 影 响 中 国

能 源 利 用 效 率 的 因

素。陈书通等 (1996)

认 为 中 国 经 济 增 长

中 节 能 贡 献 率 远 高

于能源消费贡献率 ,

对 外 贸 易 、 产 业 结

构 、 产 品 结 构 是 导

致 节 能 贡 献 率 增 加

的 主 要 原 因 。 Gar-
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baccio (1999) 运 用 投 入 - 产 出 分 析 法 研 究 了

1978- 1995 年期间中国能源强度下降的原因 , 通

过将影响能源强度下降的因素分解为技术变化和

结构调整两个方面, 得出产业技术创新是能源强

度下降的主要原因。史丹 ( 2002) 指出, 改革开

放以来中国能源利用效率的改进主要是能源经济

效率的改进, 对外开放、产业结构和经济体制是

导致改革开放以来中国能源利用效率显著改善的

三 个 主 要 因 素 。 Fisher - Vanden ( 2004) 利 用

1997- 1999 年的工业企业面板数据, 得出促使中

国能源消费强度下降的因素包括能源相对价格的

上升、企业产权改革、能源研发支出和产业结构

调整等。Paul Crompton 等 ( 2005) 认为技术和

结构变化、能源价格上涨等因素是引致中国能源

利用效率改善的主要因素。魏一鸣等 ( 2006) 运

用结构分解分析方法详细研究了中国经济结构变

化与能源强度的相关性, 结论是自 1993 年以后,

中国能源强度下降完全来自技术进步导致的各产

业能源利用效率的提高 , 而与经济结构变化无

关。他们还进一步计算出工业能源强度的下降是

整体能源强度下降的主要原因, 而工业能源强度

下降几乎全部来自于技术进步导致的效率提高 ,

工业部门的结构变化几乎不产生影响。Leiming

Hang ( 2007) 认 为 随 着 1985- 2004 年 中 国 能 源

价格管制的逐渐放松, 日益上升的能源价格是促

使 能 源 利 用 效 率 提 高 的 重 要 原 因 。 Hua Liao

( 2007) 指出 , 2003- 2005 年期间 , 高耗能产业

的过分扩张和投资过快是导致中国能源强度上升

的主要原因。Ying Fan ( 2007) 利用价格弹性方

法, 得出自 1993 年以来, 加速推进的市场化改革

是引致中国能源利用效率不断提高的重要因素。

与已有文献相比, 本文专门从对外开放视角

探讨中国能源利用效率问题。

二、理论分析

1.对外开放影响能源利用效率的途径

从理论层面分析, 对外开放影响能源利用效

率的一般途径包括以下几种情况。

( 1) 进出口贸易商品结构差异。一国大量出

口低能耗、高附加值产品, 而进口大宗高耗能产品

的国际贸易结构; 或者一国低能耗产品在总出口中

的比重日益增加, 而高耗能产品在总进口中的比重

逐步上升, 这样的国际贸易结构显然有利于提高该

国能源利用效率。反之则反。

( 2) 国际能源价格水平。开放经济条件下 ,

价格机制起着非常重要的配置能源供求的作用。

国际能源市场上石油、天然气、煤炭和电力等的

价格水平极大地影响着能源进口国的行为。随着

国际能源市场价格水平的不断上升, 能源进口国

一般通过调整经济结构和提高技术水平, 努力提

高本国的能源利用效率。

( 3) 国内能源价格水平。经济全球化下, 跨

国公司在全球范围内, 根据不同国家或地区的生

产要素成本差异安排生产。如果一个国家的国内

能源价格水平长期低于国际市场的价格水平, 一

般会导致跨国公司将耗能较高的生产环节或产品

安排在该国, 可能使该国能源利用效率偏低。另

外 , 国内厂家也会利用本国较低廉的能源价格 ,

大量生产能耗较高的具有比较优势的产品并出口。

( 4) 节能技术和资本品进口。一国取得技术

进步的途径有两条, 一是依靠本国力量进行研究

与开发, 二是从国外购买技术。发展中国家往往

缺乏足够的资金和人力进行高风险的技术创新 ,

最佳途径就是直接引进技术。发展中国家可以通

过从国外购买节能技术和蕴含高科技的资本品达

到快速提升本国能源利用效率的目的。

( 5) 新的国际分工和全球价值链模式。加速

推进的经济全球化正在使国际分工日益朝着产业

内和产品内的方向发展, 这两种新的国际分工模

式的出现使得世界上几乎所有重要产品都已迅速

成为由各国拼装的产品, 越来越多的国家卷入由

这两种新型国际分工模式造成的垂直分工体系之

中。在目前这种垂直化分工体系中, 国际分工的

一般规律是: 知识要素丰裕的国家做高端, 人力

资本丰裕的国家做中端, 劳动要素丰裕的国家做

低端。从全球价值链视角, 处于国际分工高端的

国家往往位于全球价值链的高价值环节, 处于国

际分工低端的国家往往位于全球价值链的低价值

环节。在新的国际分工模式下, 处于全球价值链

低端的国家, 在生产中往往消耗更多包括能源在

内的各种初级资源 , 但是产品的增加值却较低 ,

这种国家越是加大对外经济开放, 流入的外商直

接投资越多, 融入全球价值链的程度越深, 其能

源利用效率反而可能会降低。
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2.对外开放影响能源利用效率的主要渠道和

作用方向

自 1978 年实行改革开放政策以来 , 中国融

入经济全球化的程度越来越深。根据上面一般意

义上的理论分析, 结合中国自身的特点, 将定性

探讨中国日益扩大的对外开放影响能源利用效率

的主要渠道和作用方向。

( 1) 分析中国历年进出口贸易商品结构。主

要是有关高耗能和低耗能产品的进出口结构。我

们首先对所谓高耗能和低耗能产品加以定义。高

耗能产品是指与黑色、有色、化工、电力、石油

加工及炼焦、煤炭采选、非金属矿物制成品等高

耗能行业对应的产品, 如铁合金、钢材、钢坯、

焦炭、电解铝、电石、水泥、火力发电、化肥、

合成纤维、乙烯等。低耗能产品是指与烟草、饮

料、皮革、服装、家具、文教体育用品、仪器仪表、

文化办公用机械、电子及通信设备、电气机械及器

材、印刷及记录媒介等低耗能行业对应的产品。

鉴于 “黑色金属冶炼与压延加工业”、 “化

学 原 料 及 制 成 品 业 ”、 “非 金 属 矿 物 制 成 品 ”、

“石油加工及炼焦业”、 “有色金属冶炼与压延加

工业”是耗能最高的几个行业 , 我们给出这几个

行业历年出口额占总出口的比重 ( 见表 1) 。

根据低耗能产品的定义, 我们将轻工产品和机

电产品作为低耗能产品最重要的两个代表, 并给出

这两类产品历年出口额占总出口的比重 ( 见表 2) 。

从 表 1 和 表 2 可 以 看 出 , 在 1996- 2005 年

期间, 中国低能耗产品在总出口中的比重越来越

高 , 由 1996 年 的 54.29% 上 升 为 2005 年 的

62.42%, 而高耗能产品在总出口的比重趋于下

降。可以推测这样的国际贸易结构有利于中国能

源利用效率的提高。

( 2) 我国充分利用后发优势, 引进国外先进

的技术和设备。1990 年代中期以来 , 我国平均

每年都花费一百多亿美元用于技术和设备引进。

1996 年 , 中国国外技术引进合 同 总 金 额 是 153

亿美元 , 包括引进技术花费 22 亿美元和引进设

备花费 124 亿美元。其中能源、石化和冶金分别

为 13.6 亿美元、30.7 亿美元和 13.5 亿美元 , 占

比是 38%。2005 年 , 中国国外技术引进合同总

金额高达 190 亿美元, 其中引进技术花费 118 亿

美元 , 引进设备花费 72 亿美元。具体到行业 ,

采掘业为 8.8 亿美元 , 电力煤气占 16.6 亿美元 ,

而制造业高达 109 亿美元。鉴于能源、石化、冶

金、采掘、电力等这些行业是主要耗能行业, 可

以推知中国从国外购买大量的先进技术和设备有

利于能源利用效率的改善。

( 3) 我国从 1993 年起成为成品油净进口国,

1996 年起成为原油净进口国 , 净进口数量不断

攀升。2005 年我国的原油净进口量高达 1.43 亿

吨, 占中国原油消费量的 43.9%, 能源消费量的

9.2%。随着中国原油对外依存度的提高 , 国际

原油价格水平的变化对我国经济的影响越来越

大 。1996 年 原 油 平 均 价 格 为 每 桶 18.76 美 元 ,

2000 年以后, 原油价格从每桶 20 美元左右不断

上涨。可以推测不断上涨的国际原油价格将对中

国能源利用效率起到正面的促进作用。

( 4) 在市场化进程和需求增长的推动下, 我

国各种能源的价格都呈上涨态势。在 1995- 2005

年 间 , 动 力 煤 价 格 涨 了 1.18 倍 、 炼 焦 煤 涨 了

31.6%, 原 油 价 格 上 涨 了 2.14 倍 , 柴 油 上 涨 了

1.03 倍。但由于我国是以煤炭消费为主的国家 ,

而煤炭价格在国际能源价格体系中相对便宜, 所

以我国能源价格平均水平低于以石油和天然气为

主要能源的国家。一些跨国公司逐渐将耗能较高
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的生产环节或产品转移到中国。近几年来, 跨国

公司将化纤、化工原料、造纸等耗能较高的行业

逐渐转移到我国就是明显的例证。另外, 我国众

多本土企业也充分利用我国较低的能源价格水平,

大量生产能耗较高的具有比较优势的产品并出口。

这可能对我国能源利用效率起到不利的影响。

( 5) 中国参与新的国际分工的重要渠道是加

工贸易。改革开放以来 , 尽管加工贸易发展很

快, 但总体而言, 加工环节主要集中在最终产品

的组装和低端零部件的配套生产 , 劳动密集度

高, 技术含量较低, 在核心技术、产品设计、软

件支持、关键零部件配套、关键设备和模具以及

品牌等环节上 , 多数被跨国公司的母公司所控

制, 在全球价值链上处于低端, 国内价值链有待

进一步延伸。这样的国际分工结构对我国能源利

用效率的影响更多是不利的。一方面我国加工贸

易处于产业价值链低端的组装环节, 该环节没有

什么技术难度, 主要依靠低廉的劳动、土地、能

源等生产要素, 附加值偏低; 另一方面加工组装

环节往往比创新、产品设计、软件支持、市场营

销、品牌维护等消费更多的能源。由此我们可以

推知我国在目前的国际分工模式和全球价值链中

的地位可能不利于能源利用效率的提高。

归纳以来, 进出口贸易商品结构、大力引进

国外先进技术和设备、不断上涨的国际能源价格

水平对中国能源利用效率可能会起到正面的促进

作用。而我国能源平均价格低于国际水平、加工

贸易处在全球价值链低端对我国能源利用效率可

能会起到负面的不利影响。因此, 我国日益扩大

的对外开放对能源利用效率的总体影响是正面还

是负面, 只能通过经验研究来检验。

三、计量分析

鉴于从 1990 年代中期到目前为止 , 一方面

我国工业部门能源消费量占全国能源消费总量的

比重一直保持在 70%左右 , 另一方面外商直接

投资和对外贸易主要发生在工业部门, 本文将利

用中国 35 个工业行业的面板数据进行经验分析,

具体包括的 35 个行业参见本文第四部分。

1.变量描述

根据本文引言部分对我国能源利用效率研究

文献的回顾, 我们将影响中国能源利用效率 ( 能

源强度) 的主要因素归纳为: 技术进步、经济结

构、能源价格、对外开放等。技术进步最好用科

研经费、采用专利数、引进技术费用等指标衡

量, 由于 35 个工业行业每年的科研经费、采用

专利数、引进技术费用等指标数据无法获得, 本

文只好以包含时间的固定效应面板模型来控制技

术进步因素。经济结构因素主要反映产业结构变

动对能源利用效率的影响, 本文将用各行业工业

增加值与工业总增加值之比来度量。能源价格最

好用每个工业行业每年的能源综合价格指数, 该

指数以每个工业行业每年消耗的各种能源占比为

权重, 对各种能源价格指数求加权平均获得, 但

我们无法找到计算该指数所需数据。因此, 能源

价格只能通过面板数据模型中的个体时期变量加

以反映。根据对外开放度的含义, 我们用各工业

行业每年 “三资”企业的工业增加值除以各行业

每年的工业增加值, 该比值用以度量各行业的对

外开放度 , 比值越大表示该行业越开放。最后 ,

根据能源强度的定义, 我们用各行业每年的能源

消费量除以各行业每年的工业增加值即可得到各

行业每年的单位工业增加值能耗量, 该指标可以

衡量各行业每年的能源利用效率。

2.数据来源

为了与引言部分描述的特征事实的时间区间

一 致 , 计 量 分 析 最 好 从 1995 年 开 始 。 但 是 从

1998 年开始 , 中国工业统计范围改为全部国有

企业及年产品销售收入 500 万元以上企业, 工业

产品数据没有再按全社会口径范围进行统计, 另

外 1998 工业部门 35 个行业的三资工业企业增加

值数据无法找到, 因此本文样本涉及的时间区间

为 1999- 2005 年 , 全 部 数 据 取 自 2000 至 2006

年的 《中国统计年鉴》。具体数据指标包括 : 中

国工业部门历年的工业增加值 , 以及工业部门

35 个 行 业 历 年 的 能 源 消 费 量 、 工 业 增 加 值 、

“三资”企业增加值。为了保证统计结果的可比

性, 我们把以当年价格计算的各行业工业增加值

按不变价格进行调整。至于 “三资”工业企业增

加值则无需进行不变价格调整, 因为我们最后需

要的是一无量纲比值。

3.横截面数据的初步分析

从图 2 和表 3 可以看出, 1999、2002、2005

这三年 35 个工业行业的能源强度和开放度总体

改革开放 30 年
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上都成显著的负相关关系, 即行业对外开放度越

大, 其能源利用效率越高。

4.面板数据计量模型

由于仅以样本自身效应为条件进行分析, 不

以样本对总体效应进行推论, 我们决定采取固定

效应面板模型进行回归, 初步设定以下形式的计

量模型:

Yit=!t+"i+#Xit- 1+$Sit- 1+%it ( 1)

其中, Yit 表示第 i 个行业在第 t 年的能源强

度值 , !t 表示年份 t 的固定效应 , &i 表示行业 i

的 固 定 效 应 , Xit - 1 表 示 第 i 个 行 业 在 第 ( t- 1)

年的对外开放度 , Sit- 1 表示第 i 个行业工业增加

值在第 ( t- 1) 年的占比 , %it 为个体时期变量或

随机误差项。控制变量滞后一期 , 为的是避免

它们与因变量可能存在的同时决定问题。回归结

果见表 4。

X的系数#值为-5.3695, 从 t 检验值来看系数

# 值显著不为零。更进一

步 分 析 , 由 于 # 值 为 负

数 , 这 表 明 在 1999- 2005

年期间, 我国工业部门 35

个行业从总体上或平均上

看 , 对外经济越开放 , 能

源强度值越小 , 即能源利

用 效 率 越 高 。S 的 系 数 $
值 未 通 过 t 检 验 , 即 在

1999- 2005 年期间, 我国工业部门 35 个行业的结

构变动对提高能源利用效率没有起到显著的作用。

为了进一步证明采用固定效 应 模 型 的 合 理

性 , 我们对上面的面板数据计量模型采用 Haus-

man 检验来判断固定效应和随机效应模型那种更

有效, 我们得到的 ’2 统计值为 97.45, 在自由度

为 2, 5%的显著性水平下检验显著。结果表明

选择固定效应模型确实更恰当。

上面的固定效应面板模型属于变截距常系数

模型, 这种模型可以给出解释变量对因变量的总

体影响, 却无法反映出不同行业的独特因素, 从

而使分析无法深入, 而变系数固定效应面板模型

能够做到这点。我们用 F 值检验常截距常系数

模型、变截距常系数模型、变截距变系数模型 ,

F1、F2 分 别 为 33.21 和 36.69, 都 大 于 给 定 显 著

性水平 5%的相应临界值。因此 , 上面利用的变

截距常系数模型并非最佳模型, 我们设定以下形

式的变截距变系数模型:

Yit=!t+&i+#iXit- 1+$iSit- 1+%it ( 2)

模 型 ( 2) 与 模 型 ( 1) 的 区 别 在 于 Xit- 1 和

Sit- 1 的系数不再是常数 , 不同行业具有不同的系

数, 回归结果见表 5。

表 5 给出了 35 个工业行业中对外开放对能

源利用效率有显著影响的 12 个行业 , 其中包括

煤炭、石油开采及加工、化工、非金属矿物品、

黑色金属冶炼及加工等高耗能行业。

回归分析表明, 从总体或平均意义上, 我们

无法拒绝中国日益扩大的对外开放对提高能源利

用效率具有积极影响的假设 , 也不能拒绝 12 个

工业行业的对外开放有利于这些行业能源利用效

率的提高。下面, 本文还将借助能源强度结构分

解法从另一个视角研究对外开放与能源利用效率

之间的关系, 通过对回归分析和结构分析结果的

改革开放 30 年
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相互印证, 可使本文结论更具有稳健性。

四、能源强度结构分解

1.能源强度结构分解法

能源利用效率一般用能源强度指标来代表 ,

能源强度是指生产单位国内生产总值所消耗的能

源投入量 , 其数值越小表示能源利用效率越高。

所谓结构分解法是指将一个目标变量的变化分解

成若干个组成要素的变化, 进而计算出各种要素

影响程度的高低, 找出影响力较大的因素。

本 文 的 能 源 强 度 结 构 分 解 法 将 采 用 Sun

( 1998) 提 出 的 无 残 差 完 全 分 解 法 。 魏 一 鸣 等

( 2006) 运用该方法研究了中国经济结构变化与

能源强度之间的相关性。他们指出, 总体能源强

度取决于两个因素 : 一个是各产业的能源强度 ,

反映了各产业能源利用效率的高低, 可称之为能

源强度变化的效率份额。本文将之称为能源技术

进步效率, 主要指由生产技术、产品生产工艺和

技术装备所决定的能源效率 ; 另一个是产业结

构 , 反映了各产业在国民经济总量中所占的比

重, 可称之为能源强度变化的结构份额。本文将

之称为能源经济效率, 主要指经济结构、产业结

构、产品结构所带来的能源效率提高。

令 e
0

i
表示第 i 个产业在基期的能源强度 , e

0

i

表示第 i 个产业在第 n 期的能源强度 , y
0

i
表示第

i 个 产 业 基 期 产 值 占 全 部 产 业 基 期 总 产 值 的 比

重 , y
n

i
表示第 i 个产业第 n 期产值占全部产业第

n 期总产值的比重 , 另假定共有 M 个产业部门 ,

N 个时期, 则能源强度的变化可分解为结构份额

和效率份额, 它们分别表示如下。

结构份额为:

i
!e

0

i· ( y
n

i - y
0

i )

i
!e

0

i·y
n

i -
i
!e

0

i·y
0

i

, ( i=1, 2, ⋯M; n=1,

2, ⋯N)

效率份额为:

i
!y

0

i· ( e
n

i - e
0

i )

i
!e

0

i·y
n

i -
i
!e

0

i·y
0

i

, ( i=1, 2, ⋯M; n=1,

2, ⋯N)

能源强度变化中的结构份额和效率份额分别

表示, 从基期以来能源强度变化总量中, 结构变

化和技术进步分别提供的贡献率。结构份额和效

率份额为正值时, 表明其影响方向与能源强度的

变化是同向的, 如果为负值, 表示其影响方向与

能源强度的变化方向相反。
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对外开放一方面会导致一国产业结构、产品

结构和贸易结构等发生变化, 通过结构效应影响

能源利用效率; 另一方面, 对外开放往往引致一

国的生产技术、管理水平、工艺流程和技术装备

等发生变化, 通过技术效应影响能源利用效率。

因此, 把能源强度结构分解结果与对外开放指标

进行对比分析, 就能间接地获得对外开放影响能

源利用效率的程度高低, 并可给出具体数值。

2.利用能源强度结构分解法度量中国对外开

放影响能源利用效率的程度

我们将利用中国工业部门 35 个 行 业 数 据 ,

运用能源强度结构分解法研究对外开放影响能源

利用效率的程度。

本部分样本数据全部取自 1999 至 2006 年的

《中国统计年鉴》, 具体样本包括中国工业部门

35 个行业历年的工业增加值和能源强度 , 这 35

个行业包括: 煤炭采选业 ( G1) 、石油和天然气

开采业 ( G2) 、黑色金属矿采选业 ( G3) 、有色

金 属 矿 采 选 业 ( G4) 、 非 金 属 矿 采 选 业 ( G5) 、

食品加工业 ( G6) 、食品制造业 ( G7) 、饮料制

造业 ( G8) 、烟草加工业 ( G9) 、纺织业 ( G10) 、

服装及其他纤维制品制造 ( G11) 、皮革毛皮羽

绒及其制品业 ( G12) 、木材加工及竹藤棕草制

品业 ( G13) 、家具制造业 ( G14) 、造纸及纸制

品 业 ( G15) 、 印 刷 业 记 录 媒 介 的 复 制 ( G16) 、

文教体育用品制造业 ( G17) 、石油加工及炼焦

业 ( G18) 、化学原料及制品制造业 ( G19) 、医

药制造业 ( G20) 、化学纤维制造业 ( G21) 、橡

胶制品业 ( G22) 、塑料制品业 ( G23) 、非金属

矿物 制 品 业 ( G24) 、 黑

色 金 属 冶 炼 及 压 延 加 工

业 ( G25) 、 有 色 金 属 冶

炼 及 压 延 加 工 业

( G26) 、 金 属 制 品 业

( G27) 、普通机械制造业

( G28) 、专用设备制造业

( G29) 、交通运输设备制

造业 ( G30) 、 电 气 机 械

及 器 材 制 造 业 ( G31) 、

电 子 及 通 信 设 备 制 造 业

( G32) 、仪器仪表文化办

公用 机 械 ( G33) 、 电 力

蒸汽热水生产供应业 ( G34) 、自来水的生产和

供应业 ( G35) 。

( 1) 1999- 2002- 2005 年中国工业部门能源

强度变化态势

从 1999 到 2005 年几乎所有行业的能源强度

都有不同程度的下降 ( 见 图 3) 。 从 1999- 2002

年, 下降幅度最大的几个行业依次是 “黑色金属

冶 炼 与 压 延 加 工 业 ”、 “石 油 加 工 及 炼 焦 业 ”、

“非金属矿物制品业”、 “煤炭采选业”、 “化学

原料及制品制造业”。从 2002- 2005 年 , 下降幅

度最大的几个行业依次是 “化学纤维制造业”、

“黑色金属冶炼与压延加工业”、 “有色金属冶炼

与 压 延 加 工 业 ”、 “化 学 原 料 及 制 品 制 造 业 ”、

“石油加工及炼焦业”。鉴于这些行业都是耗能大

户, 因此它们在工业能源强度下降中起到了主要

推动作用。

( 2) 中国工业能源强度结构分解结果

第一, 总体结构份额和效率份额。根据能源

强 度 结 构 分 解 法 计 算 式 , 可 以 算 出 1999- 2002

年中国工业能源强度变化中的结构份额和效率份

额分别为 1.47%和 98.53%, 1999- 2005 年工业能

源强度变化中的结构份额和效率份额分别为- 21.8%

和 121.8%。从这四个数据可以推知 : 首先 , 在

1999- 2005 年期间, 中国工业能源强度下降的主

要贡献来自各行业技术效率的提高, 工业结构变

化对能源强度下降的贡献很小甚至是负效应。其

次, 1999- 2002 年中国工业能源强度变化中的结构

份额为 1.47%, 但是 1999- 2005 年的结构份额变

为- 21.8%, 这说明 2002 年以后, 中国工业结构变

改革开放 30 年
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化对能源利用效率起负作用, 这显然与 2002 年以

后中国重化工业行业的增长过快有关。

鉴于中国工业能源强度变化主要源于各行业

内部技术效率的提高, 因此有必要对各行业能源

强度变化中来自结构贡献份额和技术效率贡献份

额进行详细的计算分析。

第二 , 35 个工业行业结构和技术效率变化

对能源强度的影响度。按照能源强度结构分解

法, 我们算出 35 个行业结构变化和技术效率提

升引致的能源强度变化量, 详见图 4。

在 1999- 2005 年 期 间 , 工 业 行 业 的 结 构 变

化对能源强度的影响是负面的 , 即相对于 1999

年 , 2005 年的工业结构发生了不利于能源利用

效 率 提 高 的 变 化 , 最 主 要 原 因 在 于 , 2005 年

“黑色金属冶炼与压延加工业”、 “煤炭采选业”、

“有色金属冶炼与压延加工业”、 “化学原料及制

品制造业”等高耗能行业增长过快。

在效率变动方面, 1999- 2005 年期间 , 所有

行业的技术效率都有不同程度的提高, 并推动工

业能源强度的下降。其中 “黑色金属冶炼与压延

加工业”、 “化学原料及制成品业”、 “煤炭采选

业”、 “非金属矿物制成品”、 “石油加工及炼焦

业”、 “有色金属冶炼与压延加工业”、 “电力蒸

汽热水生产供应业”等行业在工业能源强度下降

中起主要的推动作用, 这 7 个行业的技术效率变

化对工业能源强度变化的影响份额占到约 90%,

而其他 28 个行业的效率变化所占影响份额总共

只有 10%。

( 3) 对外开放对提高能源利用效率的贡献

通 过 分 析 35 个

工业行业的对外开放

指标 , 我们发现对外

开放度最高的行业包

括 : “通信设备、计

算机及其他电子设备

制 造 业 ”、 “交 通 运

输 设 备 制 造 业 ”、

“电 气 机 械 及 器 材 制

造 业 ”、 “纺 织 业 ”、

“通 用 设 备 制 造 业 ”

和 “化学原料及化学

制品制造业”等。对

外开放度低于全部工业平均开放水平的行业包

括: “黑色金属冶炼与压延加工业”、 “煤炭采

选业”、 “非金属矿物制成品”、 “石油加工及炼

焦业”、 “有色金属冶炼与压延加工业”和 “电

力蒸汽热水生产供应业”等。结合上面 35 个工

业行业结构变化和效率变动对能源强度的影响分

析, 可以推知对外开放所带来的结构变化对能源

强度下降的影响很小。另外, 由于对能源强度下

降起主要决定作用的 “黑色金属冶炼与压延加工

业”等 7 个高耗能行业, 除 “化学原料及制成品

业”以外, 对外开放度都远低于全部工业的平均

开放水平, 因此对外开放所带来的效率变动对能

源强度下降的影响也较小。

五、结论和政策含义

1990 年代中期以来 , 中国对外开放和能源

利用效率都在不断提高。本文从这一典型特征出

发, 深入探讨对外开放与能源利用效率之间的关

系, 得到以下结论和政策含义。

( 1) 从理论层面分析对外开放影响能源利用

效率的一般途径, 具体包括进出口贸易商品结构

差异、国际能源价格水平、国内能源价格水平、

节能技术和资本品进口、新的国际分工和全球价

值链模式。结合我国自身特点, 本文认为我国低

能耗产品在总出口中的比重越来越高, 高耗能产

品在总出口中的比重趋于下降的对外贸易结构、

大力引进国外先进技术和设备、不断上涨的国际

能源价格水平对我国能源利用效率可能会起到正

面的促进作用。而中国能源价格平均水平低于国

改革开放 30 年
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际能源价格平均水平、中国加工贸易处在国际产

业价值链低端对中国能源利用效率可能会起到负

面的不利影响。

( 2) 通过分析 1999、2002、2005 这三年 35

个工业行业的横截面数据, 发现能源强度和开放

度总体上都成显著的负相关关系, 即行业对外开

放度越大, 其能源利用效率越高。1999- 2005 年

面板数据回归结果表明 , 从总体或平均意义上 ,

我们无法拒绝对外开放对能源利用效率提高具有

积极影响的假设。能源强度结构分解结果表明 ,

对能源利用效率提高起主要决定作用的 7 个高耗

能行业, 除化学行业以外, 对外开放度都远低于

全部工业的平均开放水平。

( 3) 面板数据回归与能源强度结构分解能够

互相印证。回归分析表明 , 不能拒绝 12 个工业

行业的对外开放有利于这些行业能源利用效率的

提高。在 12 个工业行业中 , 主要包括煤炭、石

油开采及加工、化工、非金属矿物品、黑色金属

冶炼及加工等高耗能行业。这说明尽管高耗能行

业对外开放度远低于全部工业的平均开放水平 ,

但它们逐年增长的开放度对能源利用效率提高的

影响, 从统计角度来看是无法拒绝的。能源强度

结构分解结果表明, 对能源利用效率提高起主要

决定作用的正是那几个高耗能行业。高耗能行业成

为两种经验分析结果的交集, 这表明面板数据回归

与能源强度结构分解在一定程度上能够互相印证。

另外, 回归分析和能源强度结构分解结果都表明结

构因素对能源利用效率的提高几乎没有影响。

本文政策含义是, 为了有效提高能源利用效

率, 在保证国家经济安全的前提下, 可适度加大

高耗能行业的对外开放力度。鉴于我国钢铁、有

色、电力、化工等高耗能行业单位产品能耗比世

界先进水平平均高 40%以上 , 引进世界先进水

平的外企可以直接提升中国能源利用效率, 另外,

这也表明目前中国高耗能行业的企业平均存在

40%的节能空间, 通过竞争机制和示范效应, 这

些企业能够为提高能源利用效率做出应有的贡献。
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Opening- up and Energy Utilizing Efficiency: Evidence from 35 Indus tries in China

LI Wei-wu

Abstract: Since mid 1990s, opening-up and energy utilizing efficiency in China have been in-

creasing. This paper firstly addresses theoretically how opening-up influences energy utilizing efficien-

cy, and then utilizes the panel data of 35 industries between 1999 and 2005 to research empirically.

The paper finds that opening-up improves energy utilizing efficiency. Energy intensity structure de-

composition indicates the degree of opening-up of 7 high energy consumption industries, excluding

chemical industry, is smaller than the average. In order to increase energy utilizing efficiency effec-

tively, China should increase moderately the degree of opening-up of high energy consumption in-

dustries.

Keywords : Opening-up; Energy utilizing efficiency; Structure decomposition; Panel data
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