
 

基于环境约束的长江经济带全要素能源效率实证研究1
 

潘敏杰１ 张继良２ 王紫绮３
 

【摘 要】：本文利用ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数测算了考虑环境因素后的长江经济带全要素能源效率。

研究发现：长江经济带全要素能源效率整体出现下降，下降的原因可归结为技术进步和技术效率的下降，其中技术

进步的下降又是主要因素。对影响因素分析得出，产业结构与能源效率负相关，对外开放程度与能源效率正相关，

而政府影响力、能源结构、能源价格对能源效率没有显著影响。因此，我们可以通过加速产业结构升级和提高对外

开放水平来提高长江经济带的能源效率。 
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１－１０ 

一、引言 

改革开放以来，长江经济带已发展成为我国综合实力最强、战略支撑作用最大的区域之一。２０１２年，长江经济带国内

生产总值达到２３５ ９１４．９５亿元，所占ＧＤＰ的比重高达４０．９２％，它已成为我国经济发展的重要驱动力，具有

很高的战略价值和研究意义。２０１４年９月２５日颁布的《国务院关于依托黄金水道推动长江经济带发展的指导意见》中指

出长江经济带横跨我国东中西三大区域，具有独特优势和巨大发展潜力。目前，“长江经济带”已经被纳入国家区域协调发展

战略体系。 

能源效率直接反映着能源生产和消费过程中管理“技术”经济等因素的影响及其效果，是考察能源利用程度和水平的一项

综合指标
［１］

。在“十二五”规划中，国家明确提出建设资源节约型和环境友好型社会，面对日趋匮乏的资源、以雾霾为代表的

环境污染，提高能源利用效率对我国建成资源节约型和环境友好型社会起着至关重要的作用
［２］

。中国经济的增长长期以来都是

以环境污染、能源资源的高消耗为代价的，这是一种典型的“高投入、高消耗、低效率、难循环”的粗放模式。我国的能源结

构仍然存在单位产品能耗较高、工业产业结构处于全球价值链的中低端等现状（余泳泽，２０１１）
［３］

。此外，我国以煤炭为

主的能源结构，产生了ＳＯ２等多种有害物，影响人们的健康生活。因此，如何科学合理的测出长江经济带能源效率并有效地

提高能源效率，是需要解决的一项课题。 

二、文献综述 

国内关于全要素生产率的实证文献研究，一是从国家维度探讨某个行业的ＴＦＰ Ｔｏｔａｌ ＦａｃｔｏｒＰｒｏｄｕ

ｃｔｉｖｉｔｙ，如陈静（２０１０）
［４］

通过对我国制造业２８个行业ＴＦＰ的研究发现，制造业全要素增长率的增加主要源
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于技术水平和纯技术效率的提高，制造业规模效率则表现为下降。刘勇（２０１４）
［２］

运用测度了中国物流业全要素能源效率，

并考察了基础设施水平、人力资本因素、制度因素、人力资本因素、以及区域经济发展水平对物流业全要素能源效率的影响。

二是从省域维度研究某个行业ＴＦＰ 的情况， 如宫俊涛（２００８）
［５］

利用非参数Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数方法研究中国制

造业２８个省市的制造业面板数据，发现省级ＴＦＰ的增长来源于技术进步，与技术效率变化负相关。三是研究全要素生产率

的区域差异性。石腾超（２０１４）
［６］

认为我国各省制造业的全要素生产率存在区域性差异，东部地区ＴＦＰ主要由技术进步

推动，而西部地区主要由技术效率推动。吴文洁，巩芯仪（２０１５）
［１］

通过对陕西省的数据研究发现，考虑碳排放因素后，

其全要素能源效率值往往较高，高于未考虑碳排放的因素。 

从目前的研究结论来看，对制造业和服务业全要素生产率的研究成果较为丰富，对全要素能源效率的研究也取得了一定成

果。Ｈｕ
［７］

 和Ｗａｎｇ
［８］

基于数据包络分析最早提出了全要素能源效率的概念。当前，对全要素能源效率的研究主要包括因

素分析法和非参数的ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ法，其中后者的分析方法被较多学者采用，如李廉水（２００６）
［９］

、屈小

娥（２００９）
［１０］

、张伟和吴文员（２０１１）
［１１］

等。国内外对全要素能源效率的研究主要包括三个方面。一是通过对中

国各地区全要素能源的测算比较区域差异性，例如，汪克亮（２０１０）
［１２］

运用２０００—２００７年中国省级面板数据，

利用ＢＣＣ－ＤＥＡ模型，得出中国全要素能源效率较低，三大地区的能源效率差异显著。屈小娥（２００９）
［１０］

认为我国

东部地区处于效率前沿面，中西部远离效率前沿面。刘战伟（２０１１）
［１３］

认为我国全要素能源生产率呈现上升趋势，动力

主要来源于技术进步。二是对能源效率的影响因素进行分析，例如张伟（２０１１）［１１］对长三角都市圈城市群的影响因

素进行测度分析，发现累积的技术效率增长率、人均ＧＤＰ、ＦＤＩ、单位ＧＤＰ废气排放量等对能源效率有不同程度的影响。

汪克亮（２０１１）
［１４］

的研究表明经济结构、技术进步和能源消费结构的优化对能源效率的提高有显著影响。林伯强和杜克

锐（２０１３）
［１５］

利用反事实计量和固定效应ＳＦＡ 模型，得出要素市场扭曲对我国能源效率提升有显著影响。三是侧重于

研究地区能源效率的收敛性，主要学者包括史丹（２００６）
［１６］

、师博和张良悦（２００８）
［１７］

、李国璋和霍宗杰（２０

０９）
［１８］

等。 

综上分析，现有文献对全要素能源效率的研究做了广泛分析，给本文很多启发，但仍然具有进一步研究的空间。首先，以

上研究都只注重全国或者各省的全要素能源效率，对具体区域的全要素能源生产率的研究较少，对长江经济带全要素能源生产

率的研究为空白，而长江经济带作为特殊的区域，横跨我国东、中、西部地区，其研究意义不言而喻，也更具有现实指导意义。

其次，很多学者在研究全要素能源效率时候，没有考虑环境约束，仅采用ＧＤＰ这一单纯指标作为产出变量，忽略了伴随ＧＤ

Ｐ的一些污染物的产生，容易使得测量结果出现偏差，因此，本文在测算产出时候同时考虑了“好的产出”和“坏的产出”。

总之，本文通过实证分析长江经济带全要素能源效率及其影响因素，为长江经济带的能源效率提升提供建议。 

三、基于ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数长江经济带全要素能源效率测算及结果分析 

（一）研究方法简介 

对全要素生产率的测算主要包括参数法和非参数法。参数法主要包括索洛余值法、回归生产模型法和随机前沿法（ＳＦＡ），

非参数法主要包括数据包络法（ＤＥＡ）和指数法。本文主要采用基于非参数估计的Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数法，该方法的优

点在于不需要测定具体的生产函数，可以有效的避免模型设定随意性带来的误差，因此被广泛采用。 

Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数最早是由瑞典经济学家Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ于１９５３年提出的，最初用于分析不同时期的消费

变化。直到１９９４ 年，Ｆａｒｅ
［１９－２２］

 将Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数用来分析全要素生产率变化（ＴＥＰＣＨ）。 

在ｔ时期的技术下，从ｔ期到ｔ＋１期的技术效率变化的基于投入的Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数可表示为 

 



 

其中ｘｔ 代表ｔ时期的投入量，ｙｔ 代表ｔ时期的产出量。 

同理，ｔ＋１期的技术条件下的Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数可表示为 

 

根据Ｆａｒｅ等（１９９７）经济学家的思路，一般用两个指数的几何平均数来计算全要素生产率的变化（ＴＦＰＣＨ）。 

 

当Ｍｉ （ｘｔ＋１，ｙｔ＋１；ｘｔ，ｙｔ）＞１，表示全要素生产率上升，反之则下降。 

Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ的生产率变化（ＴＦＰＣＨ）又可分解为技术进步变化（ＴＥＣＨＣＨ）与技术效率变化（ＴＥＣＨ）

的乘积（Ｆａｒｅ ｅｔ ａｌ，１９９２）。分解过程如下： 

 

ＴＥＣＨＣＨ 是技术进步变化指数，测度不同时期技术边界的移动，若ＴＥＣＨＣＨ＞１，则表明技术进步，反之则表示

衰退。ＥＦＦＣＨ，是技术效率变化指数，当ＥＦＦＣＨ＞１时，表明技术效率的提升，生产决策单位利用既有技术的能力和

效率提高，ＥＦＦＣＨ＜１则表明技术效率的下降。 

技术效率变化又可分解为规模效率变化和纯技术效率变化的乘积： 

ＥＦＦＣＨ＝ＰＥＣＨ×ＳＥＣＨ 

纯技术效率变化（ＰＥＣＨ）是通过计算不同时期在规模报酬可变条件下本期距离函数的比率而得出。规模效率变化（Ｓ

ＥＣＨ）是规模报酬不变条件下距离函数和规模报酬可变条件下距离函数的比率。若ＰＥＣＨ ＞１和ＳＥＣＨ ＞１，分别表

示变动规模报酬下效率的改善和规模效率的改善，反之则相反。 

（二）变量的选取 

在计算全要素生产率时，需要采用投入指标和产出指标。绝大部分学者在进行全要素能源效率分析时候，主要集中于合意

产出，而忽略了一些非合意产出，这是不合理的。仅考虑生产要素的能源约束，而没有考虑环境因素的约束时，容易扭曲社会



 

福利和经济绩效的真实水平，从而影响能源政策的制定，导致能源的过度使用，造成环境污染。本文在选取产出指标时候参考

了张伟（２０１１）［１１］郭海华（２０１１）
［２３］

的做法，在选择变量时候加入了一些非合意产出。投入指标和绝大部分

学者一样选取资本投入、劳动投入、能源投入。以下数据主要来源于《中国统计年鉴》《中国能源统计年鉴》和各省的统计年

鉴。其中重庆的数据包括在四川之中。 

１．合意产出 

计算合意产出时，我们使用ＧＤＰ作为产出指标。同时，各地区生产总值以２０００年为基年做了缩胀处理。 

２．非合意产出 

污染物排放。以各省历年的ＳＯ２和ＣＯＤ排放量作为环境污染物的排放指标，单位为“万吨”。选择废气中的ＳＯ２和

废水中的ＣＯＤ，是因为它们是我国环境管制中的主要污染物，与经济发展过程密切相关。其中，ＳＯ２既是“酸雨”形成的

主要原因之一，又与我国以煤炭为主的能源结构密切相关。因此，可以将ＳＯ２作为非合意产出的代理变量之一。排放量数据

均来自对应年份的《中国统计年鉴》。为了更好的反应这些非合意产出的负效应，我们在计算时，取其倒数。 

３．资本投入 

在计算资本投入时，国际上流行永续盘存法，国内张军（２００４）
［２４］

、徐现祥（２００７）
［２５］

等也采用这类方法。

我们也采用这种方法。 

计算时利用公式：Ｋｉ，ｔ ＝Ｉｉ，ｔ ＋ （１－ ｉ，ｔ）Ｋｉ，ｔ－１，其中Ｋｉ，ｔ表示，ｉ个样本在ｔ期的资本

存量，Ｉｉ，ｔ表示固定资产投资， ｉ，ｔ表示折旧率。参照张军的做法， ｉ，ｔ一般取９．６％。我们以２０００年为

不变价格为基期，做了缩胀处理，剔除价格因素。固定资产投资价格指数来源于《中国统计年鉴》。 

４．劳动投入 

我们选取从业人员年均人数表示当年劳动投入量，单位为“万人”。 

５．能源投入指标 

我们用各省每年的能源消费总量作为能源的投入指标，单位是“万吨标准煤”。１９９８—２０１２年能源消耗量来源于

《中国能源统计年鉴》以及各省的统计年鉴。 

（三）长江经济带全要素能源效率实证结果及分析 

长江经济带共包括１１个省市，上游包括重庆、四川、云南、贵州四个省市，中游包括安徽、江西、湖北、湖南四个省份，

下游包括上海、江苏、浙江三个省市。为了研究长江经济带的空间差异性，本文将其分成上、中、下游三个区域。本文运用Ｄ

ＥＡＰ２．１软件计算１９９９—２０１２年长江经济带１１个省份的全要素能源生产率及其分解指数。 



 

 

１．从时间维度看长江经济带的全要素能源生产率 

 

１９９９—２０１２年全要素能源生产率的结果见表１。从时间跨度上来看，全要素能源生产率年均值较高的年份为２０

０１年和２００８年。说明加入世贸组织以及金融危机对全要素能源生产率产生了一定影响，也进一步说明全要素能源生产率

受到国家经济形势和国家宏观政策的影响。观察１９９９年到２０１２年的数据可以发现，全要素能源生产率的变化情况大体

可以分为两个阶段，以２００７ 年为分界点。从１９９９—２００６ 年，除２００１年外，全要素能源生产率出现了负增长，



 

而从２００７—２０１２年这６年中，除２０１１年略有回落外，其余５年全要素能源生产率都出现了一定程度的增长。这表

明长江经济带全要素能源生产率总体呈现先递减后递增的趋势。随着经济的增长，全要素能源效率得到了一定程度的提高。 

 ２．长江经济带各省市全要素能源效率变动及其差异性 

根据表２，从长江经济带整体来看，１９９８—２０１２年平均全要素能源生产率为０．９９８，未到达效率前沿面，其

平均增长率为－１．１％。屈小娥（２００９）
［１０］

利用１９９９—２００６年省级数据计算出来的结果为－０．５４％，主

要是因为其在计算全要素能源生产率时候，未考虑有害物的排放，仅考虑单一的产出目标，因此计算结果偏小。长江经济带全

要素能源生产率出现下降的原因主要为技术效率和技术进步的同时下降，其中技术效率下降０．２％，技术进步下降０．９％，

所以技术进步的下降是全要素能源下降的主要原因。而规模效率的下降又促使技术效率的下降。值得注意的是，上游和中游地

区的全要素能源生产率主要由技术效率贡献，而下游地区主要由技术进步贡献。这表明，上游和下游地区的全要素能源生产率

的提高应从技术进步的角度考虑，加快新能源和节能技术的创新，加快技术引进的步伐，改善技术进步的政策环境。此外，这

也表明经济和技术的落后，是导致长江经济带上、中、下三游全要素能源生产率差距的主要原因。 

从省份上看，上海、江苏、浙江、四川（含重庆）的全要素能源效率较高，而贵州、云南、江西的全要素能源效率较低。

考虑污染物排放因素后，仅上海地区处于能源效率前沿面上，其全要素能源效率出现小幅上涨，上涨幅度为１．９％，这反映

长江经济带整体能源效率较低。上游地区的贵州、云南，中游地区的江西、湖北、湖南其技术进步和技术效率都出现了不同程

度的下降，对全要素能源效率的贡献为负。像云南、贵州等地，虽然能源资源较为丰富，但能源利用水平低，能源价格便宜，

市场化程度和对外开放程度低，产业升级缓慢，这些因素导致了这些地区能源消耗大，能源效率低下。 

经济带下游地区的江、浙、沪地区虽然能源资源少，能源利用率却较高，而资源禀赋较高的贵州等地能源利用效率较低。

这一方面反应出中西部地区由于市场化程度低，能源领域资源禀赋优势没有得到发挥，另一方面反应出受市场分割的分权体制

影响，资源能源的有效配置受到扭曲，从而使得能源效率受损。 

 

３．长江经济带上、中、下游全要素能源效率及其差异性 

表３列出了长江经济带上、中、下游地区全要素能源效率及其分解的情况。从三大区域来看，长江经济带下游地区全要素

能源效率最高，中游其次，上游最低，增加率依次为０．６％，－１．３％，－２．４％。长江下游地区，其全要素能源效率

的提高主要依赖于技术进步。下游地区具有较为优越的地理优势、经济较为发达，拥有较为先进的管理技术和较为丰富的管理

经验，吸引了大量的外资和人才，这些因素都能在一定程度上提高能源利用率。长江中游和下游地区全要素能源生产率的降低

主要是技术进步降低和技术效率的降低。地理位置较为封闭，经济发展水平相对落后，国际贸易和外商投资较少，导致其能源

领域难以取得技术上的突破，经济发展呈现“高投入、低产出”的模式。与此同时，长江经济带中、下游地区的项目往往具有

“能源消耗大、技术含量低，经济效益低”的特点，这也是上游和中游地区落后于下游地区的原因。为此，史丹（２００８）
［２

６］
曾经提出，改善落后地区的资源能源配置效率，并且促进区域间的技术扩散是提高落后地区的能源利用效率的一种有效方法。



 

如何提高上游地区的能源利用效率，促进上、中、下三游地区共同提高是我们需要面对的问题。为解决这一问题，下面将进一

步分析长江经济带的影响因素。 

四、长江经济带全要素能源效率影响因素的实证分析 

不同的学者从不同的角度去研究了全国或者某个区域之间的全要素能源效率的影响因素。在此，本文罗列出部分学者的研

究成果，如下表。 

 

 （一）数据的选取 

１．变量的选取 

借鉴屈小娥（２００９）［１０］、宋一弘（２０１２）［２７］林伯强（２０１３）
［１５］

等的研究成果。笔者认为对长

江经济带的影响因素可以分成对外经济、结构因素（包括能源结构和产业结构）、政府因素（政府Ｒ＆Ｄ经费支出比重和政府

影响力）、能源因素（能源价格）这几个方面。 

２．影响因素指标选取 

（１）对外开放程度（ＦＴ）：用各省进出口总额占ＧＤＰ比重表示。（２）技术效应（ＩＮＭ）：各省市Ｒ＆Ｄ活动经

费内部支出占各省市ＧＤＰ比重。（３）产业结构（ＩＳ），大部分学者采用各省第二产业增加值占ＧＤＰ 的比重表示，如李

国璋（２００９）等，也有学者用第三产业增加值占ＧＤＰ的比重来表示，如林伯强（２０１３）
［１５］

。我们这里采用第一种

方法。（４）经济效应（ＧＤＰ）：各省市ＧＤＰ的数值。按不变价格计算。（５）能源价格（ＥＰ），我们用原材料、燃料

动力购进价格指数表示，以１９９８年为基期。林伯强（２０１３）
［１５］

认为能源价格的上升有利于企业加强节能意识以及推

广更加节能的技术，从而提高能源效率。（６）政府影响力（ＩＯＣ），我们用政府财政支出占ＧＤＰ的比重表示。（７）能

源结构（ＮＹＪＧ），参考王宾（２０１１）
［２８］

等的做法，我们用煤炭消费量占能源消费总量的比重表示。当然，有的学者

还考虑衡量能源禀赋的丰裕程度（ＣＯＡＬ），这一指标学者们选用的方式不一，有的学者如宋一宏（２０１２）［２７］采

用采掘业从业人数占从业总人口的比重来表示，有的学者如师博（２００８）［２９］和李国璋（２００９）
［１８］

采用各省煤

炭产量占全国总产量的比重来表示，本文不采用这一指标，主要原因这一变量与能源效率的关系容易受到指标的影响，如史丹

（２００６）
［１６］

用分组统计的方法得出结论，能源效率与能源禀赋负相关，而宋一宏用采掘业人数占从业总人数的比重这一

指标分析时，得出能源禀赋与能源效率同向变动。故不同的方法对这一变量的影响不一。 

３．数据来源 



 

上述数据主要来源于《中国统计年鉴》《中国能源统计年鉴》《对外经济贸易统计年鉴》以及各省统计年鉴，部分数据进

行了价格平减处理。 

（二）模型的选择 

由于我们在计算全要素能源效率时，采用的ＴＦＰ指数位于０～２之间，数据被截断，属于因变量受限的情况，故我们采

用Ｔｏｂｉｔ模型研究长江经济带全要素能源效率。 

因为全要素能源效率的最低值为０，可以对模型做如下设定： 

ｙｉ＝ηｉｘｉ′＋ｕｉｉ＝１，２，„，ｎ 且ｕｉ服从Ｎ（０，σ２），ｘｉ′＝ （ｘ１，ｘ２，ｘ３„ｘｎ）为自

变量的集合，ｙｉ的截断点为０，即： 

 

模型构建如下： 

ＴＦＰｉｔ ＝Ｃ ＋β１ＦＴｉｔ ＋β２ＩＮＭｉｔ ＋β３ＩＳｉｔ ＋β４ＧＤＰｉｔ＋β５ＥＰｉｔ＋β６ＮＹＪ

Ｇｉｔ＋β７ＩＯＣｉｔ＋εｉｔ 

其中，ｔ和ｉ 分别表示不同年份和不同省份的对应值。ＴＦＰｉｔ表示ｉ省份在ｔ年份的全要素能源效率值，εｉｔ为随

机误差项。 

（三）模型实证结果 

Ｔｏｂｉｔ模型的结果不能直接给出偏效应，也就是不能用普通最小二乘回归得到的结果来直接解释因变量与自变量之间

的影响大小，但估计系数的符号和偏效应的符号是一致的，且统计显著性也一致。本文注重于研究各种因素对于全要素能源效

率的影响方向而非具体效应大小，故只判断影响符号，不再对系数值进行更多解释。Ｔｏｂｉｔ的控制变量选择经济效应ＧＤ

Ｐ。回归结果如下表所示。 

 （四）实证结果分析 

产业结构对长江经济带全要素能源效率有显著的负影响，即第二产业的比重增加时能源效率降低，且能源效率与上游和下

游地区也呈现显著的负相关性。这一结论与很多学者是一致的。如王兵（２０１０）
［３０］

利用基于ＤＥＡ的方向性距离函数，

通过对省级全要素能源效率的研究也发现产业结构对我国整体及中西部地区有显著的负影响。汪克亮（２０１０）
［３１］

、魏楚

和沈满红（２００８）
［３２－３４］

通过实证研究也得出了相类似的结论。 

就长江经济带整体而言，政府影响力与能源效率无明显的相关性。但可以观察到，中游地区政府影响力与能源效率正相关，

这一结论与王维国（２０１２）
［３５］

 的结论基本相同，却与李国璋（２００９）
［１８］

和魏楚（２００７）
［３３］

的结论相反。王

维国（２０１２）
［３５］

通过对全国２８个省市的能源效率的研究发现政府支持力度与中西部地区的能源效率显著正相关。而李

国璋的研究表明，政府过多的介入会影响市场的正常运行，从而降低能源效率。这一不同的原因主要是：中游地区的经济水平



 

较为一般，政府财政支持一方面有利于促进财政流入到与能源效率相关的部门，另一方面也能有效地改善资源能源配置。 

 

 

对外开放程度与长江经济带能源效率显著正相关。一般而言，进出口贸易额的提高可以产生技术溢出，加快先进的技术和

管理模式的引进，促使技术扩散从而提高能源的利用效率。这一结论与大多数学者的结论相一致，包括王维国（２０１２）
［３５］

、

魏楚（２００８）
［３２］

等。对外开放度与长江经济带上、中、下游的显著性不强，这主要与选择的样本量过少有关。 

技术效应与长江经济带能源效率整体相关性不强，且与长江经济带下游地区负相关。这主要是Ｒ＆Ｄ活动具有明显的滞后

性，一般而言与当期相关性不显著，但是会对后几期的能源效率产生影响。 

能源结构与长江经济带能源效率相关性不高，但与下游地区显著负相关。即煤炭的消耗比重越高，能源的效率越低。目前

而言，煤炭消费占中国能源效率的７０％，而燃煤能产生大量的二氧化硫、烟层、二氧化碳。因此，若降低煤炭的使用，增加

更多高效清洁能源的使用一方面可以提高能源利用效率，另一方面也可以改善经济增长与环境污染的矛盾。 

能源价格与长江经济带能源效率相关性不强，但与下游地区呈现显著的正相关性。下游地区包含江浙沪三省，经济较为发

达，市场经济发展较为完备，对价格也十分敏感，因此在下游地区适当提高能源价格能有效改善能源效率。 



 

五、结论及建议 

本文利用ＤＥＡ－Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数测算了１９９８—２０１２年长江经济带各省份以及上、中、下游全要素能源

效率，并构建Ｔｏｂｉｔ模型对长江经济带的能源效率的影响因素进行分析，研究结论表明： 

第一，长江经济带全要素能源效率整体处于较低水平，距离生产前沿面还有很大距离，存在效率改进空间。长江经济带上、

中、下游全要素能源效率存在区域差异性。下游地区全要素能源效率高于中游和上游地区，上游地区能源效率最低。上游地区

虽然能源资源禀赋较高，但是能源利用效率较低。长江经济带能源效率出现下降，下降的原因是技术效率和技术进步的下降，

其中技术进步的下降是最主要的因素。其中，上游地区的能源效率小幅增加，中游和下游地区的能源效率略有下降。 

第二，在长江经济带整体全要能源效率的影响因素分析中，产业结构对长江经济带能源效率有显著负向影响，对外开放程

度对长江经济带整体能源效率有显著正向影响。政府影响力、能源价格、能源结构、Ｒ＆Ｄ投入对长江经济带的影响并不显著。

从长江经济带分区域的研究中可以观察到，产业结构对上游和下游地区的能源效率有显著的负向影响，能源结构对下游地区的

能源效率有显著的负向影响，能源价格对下游地区有显著的正向影响。政府影响力对中游地区有显著的正向作用。 

根据上述结论，考虑环境因素的影响后，我们给出如下的政策建议。 

第一，加强长江经济带上、中、下游之间的人才、技术、资金流动，有效地促进下游地区的先进技术和管理经验向上游和

中游地区转移。如此，我们可以通过上游地区的能源效率的提高带动中游、下游地区能源效率的提高，从而达到长江经济带能

源效率的整体提高。同时，制定相关政策，完善上游和中游地区的基础设施和配套设施建设，提高能源利用效率。 

第二，加快长江经济带的产业升级，降低第二产业在ＧＤＰ中的比重，大力发展第三产业。此外，促进长江经济带的进出

口，改善贸易条件。调整能源价格，使能源价格能够充分体现资源稀缺程度和市场供需关系以及环境成本，从而促进能源效率

的提高。建立完善的市场，发挥市场对资源的配置作用，对建设节约型社会、提高能源效率具有重大的现实意义。 
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