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模型的陕西省工业节能减排效率评价

王A艳! 吴梦楠! 刘A巧

!西安理工大学 经济与管理学院$ 陕西 西安 "&%%I#"

摘要! 丰富的能源储备推动陕西省工业经济快速发展的同时也带来了较高的能源耗费和环境污染% 在全社会积

极努力实现绿色发展的背景下$ 提高能源效率' 降低污染排放是陕西省经济发展的头等大事% 基于 J<3方法对

陕西省 $%%E($%&I 年工业节能减排效率进行测评$ 建立陕西省工业节能减排效率评价指标体系$ 研究陕西省工

业节能减排效率的影响因素% 结果表明$ 工业规模' 技术进步' 对外开放程度以及管理水平都能有效促进陕西

省工业节能减排效率的提升$ 对外开放程度通过技术进步和管理水平的作用而影响节能减排效率%
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环境与能源是当今时代人类面临的共同问题$

尤其是近年来的雾霾问题使得全社会对于节能减

排的关注达到新高潮% 我国政府早已将环境保护

确立为基本国策$ 通过不同的产业政策来推进节

能减排工作$ 形成包括 )三大政策* 和 )八项制

度* 的节能减排政策体系% )十二五* 期间$ 我国

节能减排工作取得了阶段性的成功$ 环境 )库兹

涅茨曲线* 正在发生积极变化$ 主要污染物化学

需氧量 !STJ"' 氨氮' 二氧化硫' 氮氧化物排放

量分别下降 &%)&U' K)'U' &$)KU和 ')EU

+&,

%

但是$ 环境压力还依旧严峻$ 生态问题在部分地

区依旧突出%

陕西省资源禀赋南北差异大$ 面对的资源压

力和环境问题也不尽相同% 过去节能减排工作$

以控制四类主要污染物排放量为主要目标$ 虽然

完成了总量控制指标$ 但是由于种种原因$ 节能

减排的成效还不显著% 陕西省 )十三五* 规划提

出改善环境质量的目标$ 要求在控制污染物排放

总量的同时考量节能减排的质量和效果% 切实测

度各市节能减排效率$ 分析各市节能减排效率差

异的形成原因$ 有利于制定科学合理的环境保护

政策$ 促进陕西省节能减排工作的有效开展%

(" )*+,

全球环境变化促使学者进行这方面研究$ 国

外学者在关注节能减排效率方面经历了两个阶段%

第一个阶段是污染效率从单指标效率到多指标效

率的过程$ 采用人均污染排放量' 单位 VJW污染

排放量等指标$ 虽然易于理解但有很大的局限性$

因而更多的学者采用多指标的方法来测量污染排

放效率$ 如X-+M和 8-YZ+. !$%%%" 构建了亚太经

济合作组织国家的环境效率指数并利用截面数据

对比显示不同时期多个国家的节能减排效率+$,

%

第二个阶段是从单纯考虑能源效率到考虑污染排

放的能源综合效率的过程% 忽视碳排放等环境问

题会导致能源效率的错误估计$ 因而 F1461.9. 和

[B\>-5+Z !$%%#" 将污染的指标纳入到J<3模型中

测评了欧洲火力发电站的生态效率+!,

% 3.C

!$%%'" 第一次在能源效率的评价中考虑非期望产

出$ 并开发出一些基于环境的 J<3模型用于评价

能源效率+#,

% 除此之外$ 能源综合效率的测算方

法不断演化$ 也有学者利用随机前沿法+I,

!:]3"

和基于生产理论框架的能源效率方法+E,

!WJ3"

对能源效率进行了研究%
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国内学者从节能减排评价指标体系' 绩效测

度' 影响因素以及政策措施等方面进行了深入的

研究% 就节能减排体系构建来说$ 宏观节能减排

效率评价体系应该包括节能减排组织机构建设水

平' 节能减排政策的贯彻执行水平' 污染物排放

水平' 能源消耗' 节能减排项目建设水平' 污染

物治理水平和经济发展水平这七项指标+",

% 但是$

由于该指标系统可操作性较弱$ 所以杨淑霞

!$%&$"

+',从污染物减排率' 单位工业增加值减排

量' 治理工业污染投资总额' VJW相关指标' 能

耗下降率 I 个方面建立了更为细化的节能减排效果

评价指标体系% 饶清华等 !$%&!"

+K,从资源能源消

耗' 污染物排放' 综合利用' 环保治理及无害化

等方面构建节能减排评价指标体系%

对节能减排的效率及其影响因素的研究主要

是从企业' 行业和区域三大主体的角度来进行的%

从企业节能减排效率的角度来讲$ 我国中小企业

的节能减排效率总体上呈现上升趋势# 节能减排

效率在区域分布上表现出了明显的差距$ 呈现出

东' 中' 西递减的趋势+&%,

% 学者主要围绕工业节

能减排进行了相关的研究$ 研究发现工业节能减

排效率总体水平偏低$ 转型升级迫在眉睫$ 煤炭

等高耗能行业在节能减排效率提升方面表现不

佳+&&,

$ 而以战略性新兴产业为代表的新型工业能

利用自身优势取得较好的节能减排效率值+&$,

% 综

上$ 影响节能减排效率的因素中技术创新总能较

好的促进节能减排效率的提升+&!,

# 而其他如环境

效率+&#,

' 资本替代+&I,

' 税收优惠+&E,

' 要素流

动+&E,等也被证实在一定范围内具有提高节能减排

效率的作用%

在对节能减排的研究方法中$ J<3模型已被

广泛运用到节能减排效率的测算领域+&" L&',

% 此外$

蔡宁 !$%&#" 采用了 : ĤLJJ]模型对我国工业

节能减排绩效进行评价+&K,

# 肖皓和朱俏 !$%&I"

以影响力系数和感应度系数来测度我国节能减排

效果+$%,

# 黄清煌等 !$%&"" 利用面板分位数模型

对省级节能减排效率进行检验+$&,

% 尽管以上研究

采用了不同的研究方法$ 但其结论基本一致$ 即

我国节能减排效率较低$ 节能减排潜力还有待

提升%

以上研究在揭示我国各区域节能减排效率和

影响因素方面取得了较为显著的成绩$ 同时$ 还

存在着如下不足& !&" 大多数研究集中于对企业

节能减排效率进行评价$ 区域节能减排效率的研

究较少$ 特别是对于地区节能减排的驱动因素研

究较少# !$" 当前针对区域节能减排问题的研究

主要集中在构建指标' 综合评价' 政策探索等方

面$ 缺乏对区域节能减排效率$ 尤其是动态趋势

的定量研究%

-" ./01" 2345

&)̂SSLJ<3模型

节能减排包括了两个方面的内容& 一方面是

能源效率的提高$ 另一方面是排放的减少% 对于

其效率的评价根据$ 其定义可以看作是经济实体

在创造一定的财富价值时尽可能地降低能源与资

源消耗$ 同时降低其污染物的排放$ 这种要求是

比较符合线性规划的思维方式$ 因而本文拟建立

ŜSLJ<3模型来求解陕西省内各区域节能减排

效率%

ŜSLJ<3模型主要是通过保持决策单元

!JH/" 的输入不变即保持能源和资源使用及污染

排放量不变$ 借助于数学规划确定生产边界$ 用

以衡量每个决策单元的相对效率% ŜSLJ<3模

型的优点在于其考虑了规模报酬递增或递减因素$

在本文中$ 由于科学技术的不断发展$ 节能减排

的规模报酬呈现出逐渐递减的状态$ 因而 ^̂ SL

J<3模型有效的模拟了这一过程$ 从全局最优的

角度来对决策单元进行效率评价%

根据J<3模型可知$ J<3模型中的节能减排

综合效率指标反映的是陕西节能减排投入资源配

置和规模聚集等综合效率$ 技术效率指标表示的

是陕西节能减排工作资源配置效率$ 即污染排放'

资源利用等方面的配比效率$ 规模效率指数表示

了陕西工业节能减排工作的规模效率% 根据 J<3

模型基本原理可知$ 综合效率与技术效率和规模

效率相关$ 综合效率在数值上等于技术效率与规

模效率的乘积% 本文中节能减排效率分析以综合

效率为准%

$)变量设计及数据来源

将污染物作为变量纳入到 J<3模型中$ 有两

种主要做法& !&" 将污染物视为产出$ 作为非合

意产出进行弱可处置性处理$ 这种方法比较符合

现实生产流程和原理$ 如李科 !$%&!"

+$$,等# !$"

将污染物作为投入$ 这种处理方式是由 J<3分析

法本身特性决定的$ 该方法不需要深入了解或完

&#
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全符合决策单元的生产过程+$!,

% 本文在分析中采

取的是第二种方法$ 将能源' 资源的消耗量和污

染物的产出量同时作为投入指标$ 这些指标反映

陕西省推进经济发展中对于资源的获取和对环境

的破坏# 同时$ 本文拟选取工业增加值为产出指

标$ 以反映在能源消耗和污染排放的基础上换取

的经济增长$ 间接表明陕西省内各省市的节能减

排效率% 投入产出变量的具体指标选取如表 &

所示%

本文的数据全部来源于 -陕西省统计年鉴.

!$%%"($%&E"$ 数据覆盖了陕西省的 &% 个地级

市% 这 &% 个地级市按照所处的地理位置通常被划

分为三大区域$ 即陕北地区' 关中地区和陕南地

区% 陕北地区主要包括延安和榆林两市$ 位于陕

西省最北部的高原地区$ 该区域自然资源如煤炭

资源丰富$ 因而采矿等重工业发展较为聚集# 关

中地区包括了西安' 渭南' 宝鸡' 咸阳' 铜川五

市$ 处于陕西省腹部的关中平原$ 该区域地势平

坦' 交通便利$ 在省会城市西安的带动下逐步从

第二产业向第三产业过渡# 陕南地区包括了汉中'

商洛和安康三市$ 地处陕西南部秦岭山脉一系$

多山的地理特征限制了区域工业发展速度$ 而近

年来该区域在第三产业如计算机通讯' 食品工业

等产业方面取得了较大进步%

表 &A指标选取

指标类型 指标选取 单位 选取依据

投入指标

一般工业固体废

弃物产生量
万吨 龙银如+$#,

工业废水排放量 万吨 田泽+$I,

工业废气排放总量 亿立方米 段显明+$E,

单位工业增加值

能耗
吨标准煤_万元 李静+$",

产出指标 工业增加值 亿元 龙银如+$#,

6" 789:

首先利用 J9-\$)& 软件对陕西省各地市

$%%E($%&I 年节能减排效率进行测算$ 从变化趋

势和地区差异两个角度对陕西省节能减排效率进

行分析$ 以对陕西省整体和各地级市节能减排状

况有一个较为全面' 客观的了解# 随后根据陕西

省节能减排效率数据$ 利用 :>->-&$)% 统计软件对

陕西省各地级市节能减排效率及假定的影响因素

数据进行回归分析$ 找出影响陕西省节能减排效

率的重要因素%

&)各地级市节能减排综合效率分析

对陕西省各地级市 $%%E($%&I 年节能减排效

率测算$ 结果如表 $ 所示%

表 $A$%%E$$%&I 年陕西省 &% 城市节能减排综合效率值

西安 铜川 宝鸡 咸阳 渭南 延安 榆林 汉中 安康 商洛 均值

$%%E %)!I& %)&K' %)%'E %)&&I %)%I& &)%%% %)$KK %)%"% %)&"& %)&E$ %)$I%

$%%" %)!II %)$%& %)&%E %)&$E %)%IK &)%%% %)$%' %)%"E %)$&I %)&E# %)$I&

$%%' %)#$E %)$#" %)&%E %)&E# %)%"# %)'IE %)##" %)%"# %)$"$ %)%EI %)$"!

$%%K %)#'# %)$"& %)%K! %)&I% %)%"# &)%%% %)$"E %)%K& %)!EK %)%"E %)$''

$%&% %)E%I %)#$& %)&$E %)&I' %)&## %)K"" %)#I% %)&$' %)I!$ %)&%" %)!E#

$%&& %)E"% %)I%% %)!&I %)$$% %)&KK &)%%% %)E%$ %)&!I %)E&$ %)&"' %)##!

$%&$ %)"K& %)#'I %)!#' %)!%& %)$$% &)%%% %)"#$ %)&"I %)EK% %)&"I %)#K$

$%&! %)K'# %)IK% %)#E& %)#&' %)$%! &)%%% %)""" %)$&$ %)'$' %)$!# %)I"%

$%&# &)%%% %)E%# %)#"K %)I$# %)$%! &)%%% %)E%# %)$#' %)KI" %)$#% %)I'I

$%&I &)%%% %)I%' %)#E' %)#E& %)&'E %)E'% %)#&E %)$K# &)%%% %)$"$ %)I$'

AA由表 $ 可知& !&" 陕西省各地级市节能减排

效率水平较低% 首先$ 从达到节能减排效率最优

值的城市个数来说$ 陕西省节能减排效率只有少

数城市如西安' 延安和安康在个别年份达到了效

率最优% 而绝大多数城市在统计范围内没有达到

最优% $%%E($%&! 年间$ 除 $%%' 和 $%&% 年各只有

一个城市达到了效率最优$ 且达到最优值的城市

都是延安市% $%&# 年和 $%&I 年效率最优的城市分

别为两个$ 其中西安市在这两年里均表现出效率

最优$ 延安市和安康市分别在 $%&# 年和 $%&I 年取

得了效率最优值% 其次$ 从达到节能减排效率最

优值的频率来说$ 在没有达到效率最优水平的节

能减排效率值中$ 效率值在 %)# 以下的有 I" 次$

效率值低于 %)E 的累计 "# 次$ 占所有效率值数量

的 "#U% 最后$ 从全省节能减排效率的均值来说$

陕西省在 $%%E($%&I 年间$ 全省节能减排效率值

$#
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总体上保持了持续上升的态势$ 节能减排效率提

升明显% 但是$ 全省节能减排效率值均处于 %)E 以

下$ 节能减排的效率水平还不高% 同全国其他城

市相比$ 陕西省节能减排效率还处于较低效

率区+$',

%

!$" 陕西省各地级市节能减排效率差异较大%

首先表现为各地级市节能减排效率绝对值存在较

大差异% 以 $%%E 年为例$ 陕西省只有延安市节能

减排效率表现优异$ 节能减排效率值为 &)%%%% 其

他 K 个城市的节能减排效率值均低于 %)#$ 其中最

高值为 %)!I&$ 最低值为 %)%I&% 到 $%&I 年$ 全省

各地级市节能减排效率还存在较大差异$ 最高值

&)%%% !西安' 安康" 和最低值 %)$"$ !商洛" 相

差 %)"$'% 其次$ 陕西省各地级市节能减排效率差

异还表现在效率增长幅度方面% 从表 $ 可以看出$

陕西省各地级市的节能减排效率得分在 $%%E(

$%&I 年间都呈现了上升趋势$ 但各地级市节能减

排增长幅度差异较大% 增幅超过 %)I 的有西安' 安

康和榆林三市$ 其中安康市节能减排效率以 %)'$K

的增幅一跃成为节能减排效率优异的城市$ 这得

益于安康市政府对城市发展规划的精确定位$ 以

南水北调工程为发展契机形成以丝麻纺织' 食品

饮料' 烟草' 医学化工的工业体系来促进地区发

展# 增幅最小的为渭南市$ 其节能减排效率增幅

为 %)&EK# 节能减排效率值最高增幅和最低增幅相

差 %)EE%$ 差距较大%

!!" 陕西省节能减排效率分布呈现北高南低

的分布特征$ 三大区域 !陕北' 关中' 陕南" 内

呈现以中心城市辐射的态势% 根据陕西省各市节

能减排效率值的实际情况$ 将效率值分为了四个

等级& 第一等级取值 %)'%% &̀)%%%$ 第二等级取

值 %)E%% %̀)"KK$ 第三等级取值 %)#%% %̀)IKK$

第四等级取值 %)%%% %̀)!KK% 图 & 分别给出了

$%%E 年' $%&% 年和 $%&# 年陕西省节能减排效率空

间差异分布% 由图 & 看出$ $%%E 年' $%&% 年和

$%&# 年$ 延安市的效率值都保持在 %)'%% 以上#

随着时间发展$ 关中地区的西安和陕南地区的安

康节能减排效率值逐步提高$ 逐步进入第一等级#

从区域效率值分布看$ 陕北地区所处的等级较其

他区域更高$ 其次分别是关中地区和陕南地区$

如 $%&% 年陕北地区节能减排效率值最高的延安市

位于第一等级$ 关中地区节能减排效率值最高的

西安市位于第二等级$ 陕南地区效率值最高的安

康市位于第三等级# 三大区域都有一个中心城市$

如陕北的延安市' 关中的西安市和陕南的安康市$

围绕这些中心城市$ 周边的城市节能减排效率也

呈现不断地提高的趋势% 从图 & 可知$ 节能减排效

率低于 %)# 的区域主要集中在了关中和陕南地区%

从表 ! 分析原因可知& 西安取得较高的节能减排效

率的主要特征是其工业生产值高$ 而其投入的废

物产出和消耗的能源相对较少% 安康市能够取得

较高的节能减排效率主要是因为其污染物的排放

和能源的消耗相对小% 相反$ 节能减排效率较低

的主要原因是工业产值较低而能耗与污染物排放

相对较高% 如渭南市的污染制造量和能源消耗量

比西安略高而其工业生产值仅为西安的 &_!# 同安

康市相比$ 商洛市节能减排效率较低的原因在于

其能源消耗较大且污染排放较多$ 同时$ 商洛市

在工业生产方面却并没有取得较好的成绩%

!#" 近两年$ 陕西省节能减排效率出现了下

降趋势% 由表 $ 可以看出$ $%&#($%&I 年$ 陕西

省关中和陕北各市的节能减排效率均出现了下降$

而陕南三市 !汉中市' 商洛市和安康市" 则保持

了增长的趋势% 根据 $%&I 年陕西省统计年报数据

和统计年鉴数据分析可知$ $%&I 年受到石油和煤

炭价格低迷的冲击$ 以能源化工产业为主导的陕

北区域和工业占比较大的关中地区工业产值出现

了下降的趋势% 根据污染的空间效应原理$ 污染

物的排放和能源利用率的下降速度低于工业产值

的下降速度$ 因而这两个地区节能减排效率出现

了浮动%

$)各地级市节能减排冗余分析及优化目标

根据上文对各地级市的效率分析可见$ 陕西

省节能减排效率水平整体较低$ 省内各地级市之

间的节能减排效率存在较大差别% 除外部因素对

陕西省工业节能减排效率的影响$ 还可以从影响

陕西省工业节能减排的内部因素着手$ 分析陕西

省节能减排效率的投入冗余$ 即各变量可以节省

的比例% 根据 J<3基本原理$ 在投入导向 J<3

中$ 非有效单元必然存在投入冗余$ 对节能减排

效率投入冗余的分析$ 可以动态的反映该减排系

统中改进和提高的领域% 因而对陕西省节能减排

效率进行冗余度分析可以帮助陕西省在节能减排

效率提高工作中明确节能减排的目标% 表 # 为陕西

省 $%&I 年投入冗余及优化目标$ 其中冗余度为 %

时$ 目标值为现值 !当前排放量"%

!#
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图 &A陕西省节能减排综合效率空间分布变化趋势

表 !A$%&# 年陕西省节能减排效率比较

效率等级 城市

投入

一般工业固体废

物产生量 !万吨"

工业废水排

放量 !万吨"

工业废气排放

总量 !亿立方米"

单位工业增加值能耗

!吨标准煤_万元"

产出工业生

产值 !亿元"

节能减排

效率

%)' &̀)%

西安 $#K)!" E !!K)'I K%&)$! %)!&! $ &K#)"' &)%%%

安康 &&!)&& #E#)#I $K%)"" %)#E$ !"&)%! %)KI"

%)# %̀)'

榆林 $ &#%)IE E $I#)E' I $"$)%" &)#"! & KEE)"' %)E%#

宝鸡 E%!)'! # E'")!" & I%!)$& %)EKE & %I&)EI %)#"K

%)# 以下
渭南 ! &K&)EE I '#K)#! # &"&)!& $)#"$ "I&)"# %)$%!

商洛 K##)K$ $ EKI)K! $I&)&! %)E%K $K')!K %)$#%

表 #A陕西省 $%&I 年节能减排冗余分析及优化目标

固体废物排放 废气排放 增加值能耗

冗余度

!U"

目标
冗余度

!U"

目标
冗余度

!U"

目标

西安 % $#K)!" % K%&)$! % %)!&

铜川 %)$% K!)$$ I')I# $I%)'K #%)#I %)"E

宝鸡 %)!& &EI)I# $!)&" I$I)E' % %)#&

咸阳 %)%$ !$I)!$ I)K! "'')&K % %)I"

渭南 %)&I !"!)K& $)#" K!$)I! % %)E&

延安 % &%')$E % &'I)!K % %)#"

汉中 %)&$ &$%)!E &%)'# !$!)$! % %)#I

榆林 %)&! & EK')&% K)E& ! I%")'! % &)&$

安康 % &&!)&& % $K%)"" % %)#E

商洛 %)EE &%K)II % &K#)"E % %)#"

AA从表 # 可以看出$ 陕西省各地级市 $%&I 年除

西安' 延安' 安康 ! 市之外均存在冗余现象$ 冗余

量比较大的指标主要集中在固体废弃物和废气排

放量两个方面% 以铜川为例$ 其废气排放的冗余

度为 I')I#U$ 也就是说要使得铜川市工业节能减

排效率达到最优值$ 铜川市废气排放量至少要减

少 I')I#U$ 超过了总数的 &_$$ 减排压力不谓不

大# 其他 E 市中$ 宝鸡的废气排放冗余度超过

$%U$ 需要加大对废气排放的治理力度# 西安' 延

安' 安康和商洛 # 市的废气排放冗余度小于 $%U$

在减少废气排放量上压力相对较小% 对于固体废

物的减少$ 陕西省各市的冗余度均低于 &U$ 可通

过有效地关注使得工业节能减排效率达到最优值%

在节能方面$ $%&I 年陕西省增加值能耗的冗余度

仅有铜川市较大$ 为 #%)#IU$ 这表明铜川市在能

源使用方面存在着较大的浪费$ 从而影响了铜川

##
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市节能减排效率的提升$ 因而铜川市需要提高能

耗使用效率%

!)陕西省工业节能减排效率的影响因素

运用J<3方法对陕西省工业节能减排效率进

行测算$ 明确了陕西省工业节能减排水平的高低$

但这并不能判断什么影响陕西省工业节能减排的

效率$ 尤其是一些外因如政策导向等对陕西省节

能减排效率的影响$ 为更好实现节能减排效率最

优目标$ 需要对影响陕西省工业节能减排效率的

因素做进一步分析%

81a+>模型能够解决 J<3模型在测量效率时表

现出的范围限制问题% 尤其是在 J<3计算出具有

截尾性质的节能减排效率
!

时$ 简单地把
!

作为一

般意义上的被解释变量$ 采用最小二乘法 !T[:"

引起计量模型的错误设定而无法得到一致的估计

量$ 而81a+>模型则可以避免该问题的出现% 基于

最大似然法的81a+>模型还具有同时分析连续型数

值变量和虚拟变量的优势% 目前$ 该模型在探索

了能源全要素效率和能源环境效率+$K L!$,方面取得

了较为理想的结论% 因此$ 本文拟采用81a+>模型$

选取技术创新' 工业规模' 管理水平和对外开放

程度作为节能减排影响因素的测试变量$ 采用 Y>-D

>-&$)% 统计软件对陕西省工业节能减排效率的影响

因素进行实证研究% 本文选取的四个测试变量分

别用科学研究额与技术服务投资额 !亿元"' 工业

固定资产投资_全社会固定资产总投资 !U"' &_!

b !城市工业固体综合利用量_全省工业固体综合

利用量c城市 :T$ 排放量_全省 :T$ 排放量c城市

废水治理量_全省废水治理量" !U" 和进出口产

品总值 !亿元" 来描述% 实证结果如表 I 所示%

表 IA陕西省工业节能减排影响因素的81a+>回归分析结果

变量 模型 & 模型 $ 模型 ! 模型 # 模型 I 模型 E 模型 "

技术创新*&

%)%%"

!!!

!%)%%$"

%)%&&

!!!

!%)%%$"

%)%%"

!!!

!%)%%$"

%)%%$

!%)%%$"

%)%%'

!!

!%)%%!"

工业规模*$

%)%&K

!!!

!%)%%!"

%)%&I

!!!

!%)%%!"

%)$#'

!!!

!%)%%#"

%)%$I

!!!

!%)%%!"

管理水平*!

%)"!E

!!!

!%)&'I"

%)IE$

!!!

!%)&"E"

%)IE'

!!

!%)&"#"

对外开放程度*#

%)%%&

!!!

!%)%%% $"

L%)%%%

!%)%%% $"

%)%%% K

!!!

!%)%%% &"

%)%%% #

!!

!%)%%% &"

d 51.Y

%)!#'

!!!

!%)%!'"

%)KI$

!!!

!%)&&$"

%)I'#

!!!

!%)&!E"

%)KI"

!!!

!%)&IK"

%)!#"

!!!

!%)!'I"

%)K"#

!!!

!%)&II"

%)!'#

!!!

!%)%!E"

注&

!!!

'

!!

'

!

分别表示回归系数在 &U' IU' &%U的水平下显著%

AA陕西省工业节能减排效率的影响因素回归分

析得到如下结果& !&" 模型 & 模̀型 ! 中回归系数

在 &U条件下显著$ 表明技术创新对于陕西省工业

节能减排效率的提升有显著作用$ 这和孙欣+!!,的

结论一致% 技术创新之所以能够提升陕西省工业

节能减排效率$ 主要有两个原因& 其一是如减量

技术' 再利用技术' 系统化技术等关键技术能够

在给定资源总量的条件下提高能源使用效率# 其

二是技术创新带来的新型工艺' 新型能源等有利

于减排目标顺利达成$ 促进了节能减排效率的提

升% !$" 模型 $ 模̀型 # 表明管理水平与陕西省工

业节能减排效率之间显著正相关$ 显著性水平始

终保持在 &U水平% 管理水平越高则节能减排效率

越高$ 这和金桂荣+!!,的研究结论相同% 管理水平

能够提升陕西省工业节能减排效率$ 有效的管理

限制了低水平的工业企业进入市场$ 使得社会节

能减排的平均水平提高$ 因而管理水平的提高能

够促进节能减排效率的提升% !!" 模型 $ 模̀型 #

还表明了工业规模和节能减排效率之间显著负相

关$ 显著性水平始终保持在 &U水平% 这与市场竞

争机制下资源会源源不断的流向使用效率更高的

部门并逐步提升整个行业的能源使用效率的认知

矛盾$ 也和其他学者如张在旭等的研究结论相反%

其中主要的原因是陕西省工业发展的水平不高'

市场机制活力不足$ 导致了不能显著提高社会平

均资源使用效率% !#" 模型 " 表明对外开放程度

对于陕西省节能减排效率存在一定的正向促进作

用% 对外开放有利于推动节能减排技术的转移和

节能减排资金的投入$ 从而促进陕西省节能减排

效率的提升% 模型 # 和模型 I 表明对外开放程度会

影响技术创新提高陕西省工业节能减排效率的效

果# 模型 E 和模型 " 表明对外开放程度会使得管理

水平与节能减排效率之间的相关性水平下降$ 对

外开放程度也会影响管理水平促进节能减排的效

I#
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果% 因而陕西省在对外开放的过程中应该注意选

择绿色产业$ 提升陕西省整体创新能力和管理

水平%

;" 9<=>?

通过上述分析$ 本研究基本结论如下& 陕西

省工业节能减排效率持续提高$ 但效率水平还比

较低下# 节能减排效率空间分布呈现了北高南低'

三大区域内点状放射的基本形态% 陕西省工业节

能减排效率的影响因素的81a+>模型分析结果表明&

工业规模与工业节能减排效率显著负相关$ 而技

术创新' 对外开放程度和管理水平与工业节能减

排效率显著正相关$ 对外开放程度通过技术创新

和管理水平促进节能减排效率的提升%

基于以上分析$ 提出提高陕西省减排效率的

对策建议& !&" 陕西省工业节能减排效率整体低

下$ 因而应该将节能减排的重点领域放在电力'

钢铁' 有色' 建材' 石油石化' 化工等高耗能高

污染行业$ 加强污染排放管控$ 明确排污权$ 坚

持谁污染谁治理% 在节能减排目标设定方面$ 主

要应从减少排放角度$ 尤其是固体废弃物的排放

和大气污染的排放着手% 强化地方政府的环境责

任意识$ 加大政府财政对节能减排的投入力度$

重视对企业参与节能减排工作的扶持和引导力度%

除此之外$ 应加强中心城市的带动作用$ 以点带

面$ 提高整体节能减排效率水平% !$" 工业规模

与工业节能减排效率显著负相关$ 因而可以通过

政策引导和制度安排等不断调整' 优化产业结构$

并使其向节能环保型产业转变$ 从而降低能源资

源的消耗# 调整工业企业规模结构$ 促使不同的

企业在市场上都能合理发展% !!" 通过推进 )国

退民进* 改革$ 扩大对外开放程度$ 提高管理水

平和技术创新能力等措施$ 来提高陕西省工业节

能减排效率% !#" 加强与科研院校合作$ 构建技

术研发服务平台$ 着力抓好技术标准示范企业建

设$ 以吸引外商投资$ 注意选择新技术' 新工艺'

新流程$ 增加技术创新对区域经济的影响%
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