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为何要关注中国的能源生产率增长和能源要素流动？ 

 中国经济规模不断扩大，17年GDP突破
80万亿元，为1980年的160倍。但近年
来GDP增速逐年下降，17年为6%。 

 伴随粗放式经济增长的是巨量的能源消
费，其世界占比长期处于20-25%之间。 

☞ 能源是与资本和劳动具有同等地位的重要生产要素。我国是世界能源消费最大国，
能源消费占全世界比率长期处于20%至25%之间。但近年，我国能源生产增速长期低于能
源消费和GDP增速，能源进口量也在持续增长，能源自给能力瓶颈凸显。 
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我国GDP增速与能源生产和消费增速以及能源进口量的变化 

 能源生产增速长期低于能源消费和
GDP增速，产消增速差距最大达5p。 

 能源进口量持续扩大，17年进口
石油超过4亿吨，进口煤炭虽出现
波动，仍保持在2亿吨左右。 

数据来源：中国统计年鉴、中国能源统计年鉴各年版 

万吨 % 
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能源消费量 同比增速 

☞ 在有限供给背景下如何提高能源生产率（Energy Productivity）成为当务之急，
但依靠科技进步和减少能源消费提高能源生产率尚存瓶颈。 
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 2017年我国上市公司总研发支
出规模为5645亿元，同比+27%。 

 其中能源领域上市公司共131家，
占全体（1490家）的8.8%，但研
发支出仅占全体的6%。 

我国上市企业研发费用投入行业（2017年） 

 我国能源消费总量持续上升，增速自
2016年开始回升。2017年我国电源能源
结构中热效率最低的煤炭占比高达68.6%。 

我国的能源消费总量 
亿吨 
标准煤 

% 

为何要关注中国的能源生产率增长和能源要素流动？ 



本研究的背景和目的 
研究背景 

 中国作为世界能源消费大国，能源消费量持续上升。 

 能源产消间的不平衡愈发显著，主要能源中煤炭和石油进口规模日趋扩大。 

 有限供给的背景下如何实现提高能源生产率成为能源经济领域的重要课题。 

 科技进步和减少能源消费理论上可以提高能源生产率，但在我国尚存瓶颈。 
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提高能源生产率需要另辟蹊径 

伴随产业结构调整的生产要素转移是提升生产率的重要途径 

结构红利假说（Structural 
Bonus Hypothesis） 
“由于各部门存在生产率增长
率的差距，当生产要素从低生
产率部门向高生产率（或增长
率）部门流动时，总生产率的
增长率也会随之提升。” 

在能源经济领域的延伸 
当能源作为生产要素从
低能源生产率部门向高
能源生产率（增长率）
部门流动时，理论上会
提高整体能源生产率 
水平。←需验证 

要素转移
（结构调
整） 

技术
进步 

能源  
投入 

研究目的 



如何在能源有限供给背景
下增加产出（增加值）？ 
⇒提升能源生产率 

【内生因素】技术进步，优化能源的质量 

【外生因素】产业结构调整，促进要素流动 
⇒能源要素向高能源生产率部门流动，从而提
高整体能源生产率 

 吉川洋・宫川修子（2009） 

“经济增长的动能长期来自资本和劳动的积累以及全要素生产率（TFP）的提

升，同时在其背后还必然存在来自产业结构调整（要素再分配）的贡献。” 

 Timmer and Szirmai（2000）⇐基于新古典派经济理论 

“生产要素从低生产率部门向高生产率部门流动会提升整体产出水平，同时

所有部门的边际生产率（Marginal Productivity）将会趋同，最终实现均衡

状态。” ⇒“结构红利假说” 的理论基础 

☞ 新古典派经济理论认为，经济增长依赖于高效率的经济活动，即生产率的提升。在
生产率提升过程中内生因素固然重要，产业结构变化等外生因素同样发挥着重要作用。 

文献整理①――理论分析 
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文献整理②――实证分析 
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结构因素是助推能源生产率增
长的主要因素 

结构因素对能源生产率增长的贡献极
小或为负，该增长主要源于科技进步
等内部因素 

吕明元等（2015）、张宗益等
（2014）、杨威等（2013）、
Fisher-Vanden等（2004） 
“规模效应、技术效应以及
结构效应因区域和时期有所
差异，结构效应虽在贡献率
上不及内部效应，是能源生
产率的主要增长因素。” 

王 迪 等 （ 2011 ） 、 宋 旭 光 等
（2010）、吴巧生等（2006）、Ang 
and Zhang（2000） 
“能源生产率的提升主要依靠自身
生产要素的质量提升和科技进步，
结构效应在一些国家也被证实存在，
但较内部效应其贡献率微乎其微，
生产要素的流动不畅会阻碍高能源
生产率部门的发展，拉低能源生产
率整体水平。” 

☞ 由于研究对象（产业、地区、期间）的不同，本领域实证分析的结论也存在差异。
部分研究认为结构因素是助推能源生产率增长的主要因素，而另一部分研究则认为结构
因素对能源生产率增长的贡献极小或为负，主要助推增长的是科技进步等内部因素。 



 

 生产率偏离份额分析（分产业、分地区） 

能源生产率为EP，能源消费量占比为S，0时点到t时点的能源生产率增长可以

如下分解。 
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内部效应（Intra） 

静态转移效应（Static） 

动态转移效应（Dynamic） 

Lilien Measure =   SPi  
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Static＞0  ⇒ 结构红利效应 
Dynamic＜0 ⇒ 结构负利效应 

研究方法――偏离份额分析和Lilien指数 
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现状①――各产业增加值、能源消费量和能源生产率 

☞ 2000年至17年期间，各产业增加值持续增长的同时能源消费量也大幅提高。能源生
产率增长缓慢，对经济增长起主要支撑作用的工业长期低于平均水平。  
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 总额实现大幅增长。 
 主要增长产业为工业

和其他服务业（金融、
信息通信等）。 

 农业、建筑业、零售
及物流业的增长幅度
较小，且无明显差距。 

 持续快速增长，2015年实
施节能减排政策后减少。 

 工业能源消费量明显高于
其他产业。 

 服务业中交通运输和物流
业的能源消费量较高。 

 平均值实现小幅增长。 
 其他服务业（金融、信息通信等）

的增长源于增加值的提升，而农
业、建筑业、批发零售业等的增
长则源于能源消费的减少。 

 工业以及交通运输和物流业长期
低于平均水平。 
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 我国经济第三产

业化特征明显。

第三产业增加值

比率达到半数，

而就业人数比率

则超过半数。 

 第三产业中，信

息通信、金融、

房地产、其他服

务业等高附加价

值服务业的比重

较大。 

现状②――各产业增加值和就业人数结构 
（2017年断面细分数据） 
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经济第三产业化（=产业结构高度化）  
                  ⇒ 能源生产率持续提升？ 

☞ 我国经济第三产业化特征明显。第三产业增加值和就业人数占比均超过50%，其中信
息通信等高端服务业占比较大。该类产业的高增加值性可能成为提升能源生产率的因素。 



现状③――各地区增加值和能源消费量变化 
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注：AAGR（Average Annual Growth Rate）为年平均增长率。 

各地区增加值变化 亿元 
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（右轴） 

☞ 各地区增加值和能源消费量存在正相关关系，江苏、山东、广东等地较为显著。而北
京和贵州则因产业结构调整出现背离。能源生产率呈“东高西低”“京贵突出”之势。 
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各地区能源生产率变化 

% 万吨标准煤 
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各地区能源消费量变化 



现状④――能源消费量占比变化（结构因素） 

% 
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☞ 能源消费量占比变化即所谓结构因素明显，并存在地区性和产业性分化。能源要素
由京津沪、中部地区以及东北地区向东部沿海（和部分资源型地区）转移，从产业层面
看由第一产业和第二产业向第三产业转移。 

 京津沪以及贵州省由于高增加值低能源消费产
业的增加，中部和东北地区则由于能源消费量
占比大的重工业产业的减少，能源消费量占比
均出现下降。 

 东部沿海等经济发达地区以及能源资源储量丰
富的内蒙古等西部地区该占比则出现上升。 

 农业和工业由于近年节能减排政策和环保关停
的推进该占比出现下降。 

 以物流业和其他服务业（IT、房地产等）为首
的第三产业能源消费量占比则出现整体上升。 

17年/00年各产业能源消费量占比差额（全国=100） 

能源要素转移 

能源要素转移 



实证分析的主要结论①（各产业、地区间） 

☞ 无论从各产业和各地区来看，内部效应的贡献率皆为最大。各产业间结构效应
较大，但其贡献率多低于50%，不及内部效应。各地区间结构效应极小，部分时期为
负，存在“结构负利效应”。 
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  ΔEP Intra Static Dynamic 

2000-2005 0.055  0.063  -0.009  0.000  

（贡献率） 100.00  114.84  -15.59  0.76  

2005-2010 0.322  0.307  0.005  0.009  

（贡献率） 100.00  95.57  1.60  2.82  

2010-2015 0.274  0.152  0.114  0.009  

（贡献率） 100.00  55.30  41.51  3.19  

2015-2017 0.189  0.131  0.054  0.004  

（贡献率） 100.00  69.21  28.67  2.12  

能源生产率增长的因素分解 
（上层：亿元/万吨标准煤、下层：%） 

  ΔEP Intra Static Dynamic 

2000-2005 0.104  0.104  0.011  -0.011  

（贡献率） 100.00  99.89  10.35  -10.25  

2005-2010 0.362  0.361  0.002  0.000  

（贡献率） 100.00  99.55  0.52  -0.07  

2010-2015 0.493  0.514  -0.007  -0.014  

（贡献率） 100.00  104.30  -1.51  -2.79  

2015-2017 0.198  0.199  -0.001  0.000  

（贡献率） 100.00  100.28  -0.40  0.12  

各产业间 各地区间 

 Intra贡献率所有期间均为50%以上。 
 Static和Dynamic在2000-05年期间为负，

存在短期的“结构负利效应”。而在此
后期间（2005-17年）均为正值，说明存
在长期的“结构红利效应”。 

 Intra贡献率所有期间均为95%以上。 
 Static和Dynamic贡献率普遍极小，

“结构红利效应”不显著。此外部分
期间该贡献率为负，即存在“结构负
利效应”。 



实证分析的主要结论②（各广域地区内部） 

☞ 各广域地区内部的省市自治区由于具有地理邻接性便于能源要素转移，但实际上“结
构红利效应”虽然在中后期广泛存在，但其贡献较内部效应仍极为有限。 
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期间Ⅰ：2000-2005  期间Ⅱ：2005-2010  

ΔEP Intra Static Dynamic ΔEP Intra Static Dynamic 

華北 0.165  0.201  -0.015  -0.022  0.348  0.358  -0.004  -0.006  

（贡献率） 100.00  122.39  -9.06  -13.33  100.00  102.85  -1.07  -1.78  

中部 0.076  0.082  0.008  -0.014  0.361  0.352  0.006  0.003  

（贡献率） 100.00  108.30  9.88  -18.18  100.00  97.44  1.78  0.78  

東北 0.125  0.126  0.001  -0.002  0.327  0.328  -0.001  0.000  

（贡献率） 100.00  100.99  0.46  -1.44  100.00  100.17  -0.15  -0.02  

東部沿海 0.103  0.112  -0.004  -0.005  0.433  0.433  0.000  0.000  

（贡献率） 100.00  108.78  -3.44  -5.34  100.00  100.04  -0.05  0.00  

西南 0.056  0.045  0.011  -0.001  0.287  0.269  0.018  0.000  

（贡献率） 100.00  81.52  20.03  -1.55  100.00  93.93  6.12  -0.06  

西北 0.035  0.040  0.005  -0.010  0.280  0.275  0.002  0.003  

（贡献率） 100.00  114.80  14.48  -29.29  100.00  98.26  0.60  1.14  

  
期间Ⅲ：2010-2015 期间Ⅳ：2015-2017 

ΔEP Intra Static Dynamic ΔEP Intra Static Dynamic 

華北 0.500  0.513  -0.006  -0.007  0.211  0.215  -0.003  -0.001  

（贡献率） 100.00  102.70  -1.20  -1.50  100.00  101.87  -1.52  -0.36  

中部 0.523  0.524  0.006  -0.008  0.250  0.249  0.002  -0.001  

（贡献率） 100.00  100.28  1.18  -1.46  100.00  99.43  0.93  -0.36  

東北 0.452  0.458  -0.001  -0.004  -0.090  -0.089  -0.002  0.001  

（贡献率） 100.00  101.17  -0.28  -0.89  100.00  98.44  2.46  -0.90  

東部沿海 0.622  0.620  0.003  -0.001  0.308  0.304  0.004  0.000  

（贡献率） 100.00  99.64  0.45  -0.08  100.00  98.73  1.20  0.06  

西南 0.556  0.562  -0.005  -0.002  0.238  0.237  0.000  0.000  

（贡献率） 100.00  101.23  -0.94  -0.29  100.00  99.94  0.14  -0.08  

西北 0.159  0.192  -0.009  -0.024  0.012  0.018  -0.006  0.000  

（贡献率） 100.00  120.79  -5.55  -15.24  100.00  147.18  -47.23  0.05  

 期间Ⅰ中除西南地区外
所有地区的结构效应的
贡 献 率 （ Static 和
Dynamic贡献率之和）均
为负，即广泛存在“结
构负利效应”。 

 自期间Ⅱ开始，结构效
应贡献率出现由负转正
的趋势。 

 期间Ⅳ中结构效应贡献
率为正的地区扩展至中
部、东北、东部沿海以
及西南五个广域地区，
说明“结构红利效应”
广泛存在。但其贡献率
较内部效应仍极为有限。 

能源生产率增长的因素分解（上层：亿元/万吨标准煤、下层：%） 

注：期间Ⅳ仅为前三期的一半，
因此存在对该期间结构效应低估
的可能性。 



能源要素转移速率（Lilien指数）的变化 

各产业间转移 各地区间转移 

☞ 2000-17年，各产业间能源要素转移速率整体上升，即各产业间的能源要素转移
推升了能源生产率的水平。但各地区间该速率则整体下降，说明能源要素的产业间
转移出现僵化，成为阻碍能源生产率增长（结构负利）的原因之一。 
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结论及政策建议 
 分析结论： 

 我国能源生产率近年来实现显著提升的同时，各产业和地区的能源消费
结构也在不断变化。 

 能源生产率增长主要源于各地区各产业的“内部效应” ，如科技进步
和提升能源品质。 

  “结构红利效应”在本研究的中后期其范围逐渐扩大，特别是各产业间
能源要素转移对能源生产率提升做出了较大贡献。但各地区间要素转移
的结构效应极小，部分时期和地区还存在“结构负利效应”。 

 导致结构效应非显著的原因之一是能源要素转移不畅。通过对历年
Lilien指数的统计发现，尤其在各地区间的能源要素转移速率长期出现
下降趋势，说明在地区间存在能源要素转移的障碍。 

 政策建议： 

 技术进步和结构调整是提升能源生产率的两大途径，二者必须双管齐下
才能有效促进能源生产率的提升。 

 政府应在促进科技投入，进一步扩大内部效应的同时，破除地区间制度
性要素转移障碍，尤其要促进石油和天然气的省际流通，提升结构效应。 

 此外应大力促进第二产业和第三产业特别是客运业和物流业的节能减排，
以市场手段促进国内能源消费结构的进一步优化。 
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