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摘要: 使用产业结构超前系数和产业能耗超前系数分别分析了福建工业结构调整和能耗变化现状ꎬ
在此基础上构建工业结构调整对能耗变化的动态面板模型ꎬ选取福建 ２００５—２０１６ 年 ３４ 个工业行业

面板数据进行了实证研究ꎮ 结果表明:福建工业结构调整呈现低技术向中技术升级的趋势且节能降

耗趋势明显ꎻ工业结构调整抑制了产业能耗的超前发展ꎬ能源消费结构、国有化程度、外资利用水平均

加剧了产业能耗的增长态势ꎬ能耗变化存在“路径依赖”现象ꎮ 最后ꎬ提出工业结构调整低耗化的对

策建议ꎮ
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　 　 福建是我国最早开放的沿海省份之一ꎬ在过

去三十多年利用劳动力等优势大力吸引外资ꎬ发
展生产制造、加工装配等工业部门ꎬ促进了经济的

快速增长ꎮ 工业不仅是产业发展的支柱ꎬ也是能

源消耗的重要部门ꎬ并且不同的工业行业其能耗

水平不尽相同ꎬ工业结构调整使得能源消耗在不

同行业间进行配置从而影响工业行业的能耗变

化ꎮ 因此ꎬ研究工业结构调整的能耗变化对实现

工业发展低耗化具有十分重要的现实意义ꎮ

一、国内外研究现状

国内外学者对产业结构调整与能耗变化的关

系进行了丰富的研究ꎬ但观点却不尽相同ꎮ 一类

认为产业结构调整会对能源消耗产生重要影响ꎮ
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１９７２ 年ꎬＭｅａｄｏｗｓ 等在«增长的极限»中指出:工
业化对能源的需求呈现几何级数倍的增加而能源

供给的增加却是线性的ꎬ能源供需矛盾会随着工

业化程度的提升不可避免地加剧ꎮ[１] Ｊａｃｏｂｓｅｎ 研

究了丹麦制造业发展与能源消耗的关系ꎬ发现贸

易引致的产业结构变动会增加该产业对国内能源

的需求量ꎮ[２] 张恪渝等提出为了实现节能减排ꎬ
中国产业结构应向第三产业服务转型ꎬ要降低大

多数第二产业的生产规模ꎮ[３] 另一类观点认为ꎬ
产业结构调整并不是影响能源消耗的关键因素ꎮ
Ｓｕｅ Ｗｉｎｇ 研究了美国经济增长中能耗强度的长

期变化ꎬ发现 １９８０ 年以后产业结构调整并不能显

著促进能源效率提升ꎬ反而是产业内效率发挥了

更重要的作用ꎮ[４]吴巧生等通过对能耗强度进行

分解后发现ꎬ能源效率的提升可显著降低能耗强

度ꎬ产业结构水平的提高对能源消耗强度的影响

很小ꎮ[５]

文献分析后发现ꎬ大多数学者均是从区域层

面展开研究ꎬ从产业层面开展的研究很少ꎮ 本研

究首先用产业结构超前系数对福建工业结构调整

现状进行分析ꎬ其次构建能源消耗超前系数评价

福建工业能耗现状ꎬ最后使用 ２００５—２０１６ 年福建

工业行业面板数据做工业结构调整对能耗变化的

实证检验ꎬ以期为福建工业结构优化和经济绿色

发展提供针对性的对策建议ꎮ

二、测度指标构建

(一)产业结构调整测度指标

产业结构超前系数是测度产业结构调整的主

要指标之一ꎬ测度了某产业相对于经济系统增长

的超前程度[６]ꎬ公式表示为:
Ｅ ｉ ＝ αｉ ＋ (αｉ － １) / Ｒ ｉ

式中: Ｅ ｉ 表示 ｉ 产业的结构超前系数ꎬ αｉ 是 ｉ 产业

报告期所占份额与基期所占份额比ꎬ Ｒ ｉ 是所研究

的经 济 系 统 平 均 增 长 率ꎬ 测 算 公 式 为 Ｒ ｉ ＝
[ｌｎＧＤＰＲ － ｌｎＧＤＰＢ] / ｎ ꎮ Ｅ ｉ > ０ 表示 ｉ 产业有超

前发展趋势ꎬ值越大超前趋势越明显ꎻ Ｅ ｉ < ０ 表

示 ｉ 产业相对经济系统发展存在滞后趋势ꎬ值越

小滞后趋势越明显ꎮ

(二)能耗变化测度指标

现有文献大多采用能耗强度(即单位产值的

能耗量)或能耗占比(即某产业能耗占总能耗的

比例)反映产业的能耗情况ꎬ无法反映产业能耗

变动相对系统平均变动的情况ꎮ
受产业结构超前系数的启发ꎬ本研究构建了

反映产业能耗相对变化的指标———产业能耗超前

系数ꎬ计算公式为: Ｖｉ ＝ βｉ ＋ (βｉ － １) / δｉ ꎬ其中 βｉ

是 ｉ 产业报告期与基期能耗所占份额比ꎬ δｉ 是系

统能耗的平均增长率ꎬ测算公式为 δｉ ＝ [ｌｎＥＣＲ －
ｌｎＥＣＢ] / ｎ ꎬ其中 ＥＣ 为系统能耗量ꎮ 需要注意的

是ꎬ在环境规制水平不断提升的背景下ꎬ经济系统

能耗也可能出现负增长即 δｉ < ０ꎬ此时 Ｖｉ > １ 反

映 ｉ 产业降耗的超前程度ꎬ ０ < Ｖｉ < １ 表示 ｉ 产业

降耗较为滞后ꎬ Ｖｉ < ０ 表示在系统能耗下降的情

况下 ｉ 产业能耗不降反增ꎮ

　 　 三、工业结构调整和能耗变化现
状分析

　 　 (一)工业结构调整演变分析

为保持行业统计口径一致性ꎬ将 ２０１２ 年以前

的橡胶制品业和塑料制品业合并为橡胶及塑料制

品业ꎬ将 ２０１２ 年以后的汽车制造业和铁路、船舶、
航空航天和其他运输设备制造业合并为交通运输

设备制造业ꎬ去除一些数据缺失的行业如废弃资

源综合利用业和金属制品、机械和设备修理业ꎬ整
理后的工业行业数为 ３４ 个ꎮ

研究工业行业结构调整是否呈现高度化趋

势ꎬ需要结合产业的技术水平进行分析ꎮ 国家统

计局按研发经费支出占主营业务收入百分比将医

药制造ꎬ航空、航天器及设备制造等行业在内的 ６
大类列为高技术产业ꎬ但未对采矿业和电力、热
力、燃气及水生产供应业的技术水平进行区分ꎮ①

本文沿用技术水平的评判标准———研发强度对

２０１６ 年工业行业的技术水平进行测算ꎬ将研发强

度大于 １％的产业定义为高技术产业ꎬ０.４％到 １％
之间的产业归为中技术产业ꎬ小于 ０.４％的产业归

为低技术产业ꎬ将其标注在表 １② 中ꎮ

６２４

①
②

参见«高技术产业(制造业)分类(２０１３)»ꎮ
按照 １％的研发强度划分高技术产业与国家统计局高技术产业的划分结果一致ꎬ研发强度 ０.４％作为划分中低技术产业的标准

是作者根据经验判断和均等落入不同区间的产业数目而人为设定ꎮ
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表 １　 福建工业行业结构调整情况

Ｔａｂ.１　 Ｔｈｅ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｎ Ｆｕｊｉａｎ

编码 工业行业 技术水平
“十一五”期间

结构超前系数 超前排序

“十二五”期间

结构超前系数 超前排序

１ 煤炭开采和洗选业 中 －０.３３ ２７ －７.９１ ３３

２ 黑色金属矿采选业 低 ２０.４０ ２ －１０.６２ ３４

３ 非金属矿采选业 低 ５.６４ ４ ３.２３ １１

４ 农副食品加工业 低 ２.９５ ８ ４.６９ ８

５ 食品制造业 中 １.７９ １４ ６.１４ ７

６ 酒饮料和精制茶制造业 中 ２.１１ １０ ２.４９ １３

７ 烟草制品业 低 －０.３２ ２６ －０.２８ ２３

８ 纺织业 中 ０.２５ ２３ ０.３５ ２１

９ 纺织服装、服饰业 中 １.９１ １２ ０.３２ ２２

１０ 皮革毛皮羽毛及其制品和制鞋业 低 ３.４４ ６ ２.５７ １２

１１ 木材加工和木竹藤棕草制品业 低 ４.７４ ５ １.３５ １８

１２ 家具制造业 中 －０.７６ ３０ ２.３７ １４

１３ 造纸及纸制品业 中 ２.１８ ９ ３.７９ ９

１４ 印刷和记录媒介复制业 中 －０.９３ ３２ １４.１４ ２

１５ 文教用品制造业 中 －１.２４ ３３ ３８.７４ １

１６ 石油加工炼焦及核燃料加工业 低 ６.３５ ３ ３.２７ １０

１７ 化学原料及化学制品制造业 中 －０.６６ ２９ －０.２９ ２４

１８ 医药制造业 高 －０.８０ ３１ ２.２１ １６

１９ 化学纤维制造业 高 ０.６４ ２２ ７.８２ ４

２０ 橡胶和塑料制品业 中 １.２１ １７ －２.９９ ３０

２１ 非金属矿物制品业 中 １.６４ １５ １.０７ １９

２２ 黑色金属冶炼和压延加工业 中 １.８６ １３ －０.９８ ２７

２３ 有色金属冶炼和压延加工业 中 １.４２ １６ ９.６６ ３

２４ 金属制品业 中 １.１３ １８ ６.３９ ６

２５ 通用设备制造业 高 １.９３ １１ １.７４ １７

２６ 专用设备制造业 高 ０.８６ ２１ －２.７０ ２９

２７ 交通运输设备制造业 高 ３.３２ ７ －１.５９ ２８

２８ 电气机械和器材制造业 高 ０.２４ ２４ ２.２９ １５

２９ 计算机通信和其他电子设备制造业 高 －０.６４ ２８ －０.８３ ２６

３０ 仪器仪表制造业 高 ０.９０ １９ －６.３７ ３２

３１ 其他制造业 中 ０.８６ ２０ －６.３４ ３１

３２ 电力、热力生产和供应业 低 －０.１０ ２５ －０.７２ ２５

３３ 燃气生产和供应业 低 ５７.０７ １ ７.４８ ５

３４ 水的生产和供应业 低 －１.５２ ３４ ０.４２ ２０

　 　 数据来源:历年«中国统计年鉴»«福建统计年鉴»ꎮ

７２４
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　 　 由表 １ 可知:
(１)工业行业出现由低技术向中技术产业升

级的趋势ꎮ “十一五”期间ꎬ福建超前发展排名前

三的产业是:燃气生产和供应业、黑色金属矿采选

业、石油加工炼焦及核燃料加工业ꎬ均属于低技术

产业ꎻ排名后三的产业分别是水的生产和供应业、
文体用品制造业、印刷和记录媒介复制业ꎬ其中水

的生产和供应属于低技术产业ꎬ其余两个属于中

技术产业ꎮ “十二五”期间ꎬ超前发展的产业有文

体用品制造业、印刷和记录媒介复制业和有色金

属冶炼和压延加工业ꎬ均属于中技术产业ꎻ发展最

为滞后的产业中黑色金属矿采选业属于低技术产

业ꎬ煤炭开采和洗选业属于中技术产业ꎬ仪器仪表

制造业属于高技术产业ꎮ 此外ꎬ还有一个有趣的

现象:“十一五”期间ꎬ与生活息息相关的燃气和

水生产供应行业发展出现了超前和滞后两种截然

不同的发展情况ꎬ可能是因为社会对能源的需求

更富有弹性ꎬ燃气管道铺设的逐步完善提升了使

用积极性ꎬ而对水的消费需求缺乏弹性ꎬ基础设施

的完善对水消费量的增加影响不大ꎮ
(２)福建高技术产业的发展整体较为滞后ꎮ

“十一五”期间ꎬ高技术产业中铁路船舶航空航天

等设备制造业和通用设备制造业的发展超前程度

分别排在第 ７ 位和第 １１ 位ꎬ其余均排在 ２０ 名以

外ꎮ “十二五”期间ꎬ高技术产业中化学纤维制造

业超前发展排名第 ４ 位ꎬ其余高技术产业超前发

展程度均排在中后段ꎬ说明福建高技术产业在未

来仍有很大的提升空间ꎮ
(二)工业能耗变化趋势分析

因为个别年份缺少行业综合能耗数据ꎬ特选

取各行业原煤、洗精煤、焦炭、汽油、煤油、柴油、燃
料油和电力的消费量ꎬ根据«中国能源统计年鉴»
能源品种折标煤系数进行折算后求和得出行业的

能耗总量ꎬ在此基础上计算工业行业能耗变化情

况ꎬ具体情况见表 ２ꎮ

表 ２　 福建工业行业产业能耗变化情况

Ｔａｂ.２　 Ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｉｎｄｓｔｒｙ ｉｎ Ｆｕｊｉａｎ

编码
“十一五”期间

能耗超前系数增速排序

“十二五”期间

能耗超前系数增速排序

技术

水平
编码

“十一五”期间

能耗超前系数增速排序

“十二五”期间

能耗超前系数增速排序

技术

水平

１ ２０.３９ ２ ８.８５ ２４ 中 １８ －０.０１ ２２ ２６.８１ ２８ 高

２ １４.４９ ３ ４８.３２ ３３ 低 １９ －３.０９ ３２ －１７２.２９ ２ 高

３ －１.８ ２８ １２.２７ ２６ 低 ２０ ３.７８ ９ －３６.４４ １２ 中

４ －０.４１ ２４ －３１.４５ １３ 低 ２１ １.５６ １６ ２３.５９ ２７ 中

５ １.５５ １７ －１.９５ １８ 中 ２２ ３.６２ １０ －１１５.７１ ６ 中

６ ０.３６ ２１ ５.２１ ２１ 中 ２３ －６.７１ ３４ ３９.２６ ３０ 中

７ １.７４ １５ ６.９７ ２２ 低 ２４ －０.０５ ２３ －５３.２３ ８ 中

８ －１.９５ ３１ ７.４９ ２３ 中 ２５ ８.８８ ５ ６６.１３ ３４ 高

９ ５.８５ ６ －８.２５ １７ 中 ２６ ５.２７ ８ ２９.９５ ２９ 高

１０ －１.９１ ２９ －３８.５６ １１ 低 ２７ ５.４ ７ ９.３７ ２５ 高

１１ －０.４９ ２５ ４１.４６ ３１ 低 ２８ ０.５７ ２０ －１４.２６ １５ 高

１２ ３.０７ １２ １.５６ １９ 中 ２９ ２.６ １３ －４３.０１ １０ 高

１３ －１.４１ ２６ －３０.１７ １４ 中 ３０ －１.９５ ３０ ４１.６３ ３２ 高

１４ １２.６４ ４ －１４５.５８ ４ 中 ３１ ３.３２ １１ －６３.８ ７ 中

１５ １.３７ １８ －３０４.８６ １ 中 ３２ １.２３ １９ ５ ２０ 低

１６ １６２.２１ １ －１４０.５８ ５ 低 ３３ －４.０７ ３３ －１５９.４２ ３ 低

１７ －１.６７ ２７ －１１.０５ １６ 中 ３４ １.７７ １４ －４８.８５ ９ 低

注:１.“十二五”期间的工业能耗年均增长率为负值ꎬ系数值越大的产业表示能耗降速越快ꎬ也可理解为能耗增速越慢ꎬ为更直观地对比

两个规划期内产业能耗变化情况ꎬ表中“十二五”期间的增速排序是按照能耗增速由快到慢的顺序予以排序ꎮ ２.表 ２ 中行业编码对应的

行业名称与表 １ 同ꎮ ３.数据来源于«福建统计年鉴»和«中国能源统计年鉴»ꎮ

８２４
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　 　 由表 ２ 可知:
(１)福建工业行业能耗总体呈现降低趋势ꎮ

“十一五”期间工业行业系统能耗增加而“十二

五”期间出现下降ꎬ说明“十二五”期间福建节能

环保措施取得了较好的成效ꎮ 具体而言ꎬ“十一

五”期间能耗降速排名前三的产业是有色金属冶

炼和压延加工业(中技术产业)、燃气生产和供应

业(低技术产业)和化学纤维制造业(高技术产

业)ꎬ“十二五”期间能耗降速排名前三的产业是

通用设备制造业(高技术产业)、仪器仪表制造业

(高技术产业)和黑色金属矿采选业(低技术产

业)ꎮ
(２)能耗增速过快的产业主要是中低技术产

业ꎮ 在两个五年规划期内ꎬ能耗增速均处于前列

(排名 ２０ 以内)的产业有:纺织服装服饰业、家具

制造业、印刷和记录媒介复制业、石油加工炼焦及

核燃料加工业、橡胶和塑料制品业、黑色金属冶炼

和压延加工业、电气机械和器材制造业、计算机通

信和其他电子设备制造业、其他制造业、电力热力

生产和供应业和水的生产和供应业ꎬ１１ 个行业中

分属于低、中、高技术水平的产业分别有 ３ 个、６
个和 ２ 个ꎬ中低技术产业占比约 ８２％ꎮ

(３)个别高技术产业存在能耗增速过快的问

题ꎮ 在 ８ 个高技术产业中ꎬ“十一五”期间能耗增

速 １０ 名以内的产业是通用设备制造业、铁路船舶

航空航天其他运输设备制造业和专用设备制造

业ꎬ“十二五”期间有化学纤维制造业和计算机通

信和其他电子设备制造业ꎮ
结合产业结构超前系数发现:发展较快的产

业能耗水平不一定高ꎬ如“十一五”期间燃气生产

和供应业发展最快ꎬ但其能耗增速却十分缓慢ꎻ同
样ꎬ发展滞后的产业能耗水平不一定低ꎬ如“十二

五”期间的其它制造业发展较慢ꎬ但能耗水平增

速却居前列ꎮ 因此ꎬ定性分析无法明确产业结构

调整对能耗变化的影响ꎬ需要借助实证方法进行

检验ꎮ

　 　 四、工业结构调整对能耗变化的
实证检验

　 　 (一)实证模型及变量界定

影响能耗变化的因素很多ꎬ除了产业结构调

整外ꎬ行业的外资开放水平、能源消费结构、国有

化程度和产业要素使用构成比均会对其产生影

响ꎮ 此外ꎬ考虑到工业行业能耗变化具有持续稳

定性ꎬ所构建动态面板数据的计量模型如下:
ｅｃｉｔ ＝ α０ ＋ α１ｅｃｉꎬｔ －１ ＋ α２ｓｃｉｔ ＋ α３ｃｓｉｔ ＋ α４ｎａｐｉｔ ＋

α５ ｌｆｄｉｖｉｔ ＋ α６ｋｌｉｔ ＋ υｉ ＋ εｉｔ

其中ꎬ ｉ 表示行业ꎬ ｔ 表示年份ꎮ 因变量 ｅｃｉｔ 表示

能耗超前系数ꎬ反映行业能耗变化情况ꎻ核心变量

ｓｃｉｔ 表示结构超前系数ꎬ反映行业发展超前进程ꎬ
υｉ 表示未观察到的行业层面的其他影响ꎬ εｉｔ 表示

与之独立的误差项ꎮ
其他解释变量含义如下:(１) ｅｃｉꎬｔ －１ 表示能耗

变化的滞后项ꎬ反映行业能耗变化的先期水平影

响ꎮ (２) ｃｓｉｔ 表示原煤、洗精煤和焦炭消费量占总

能耗 的 比 重ꎬ 反 映 能 源 消 费 结 构 的 影 响ꎮ
(３) ｎａｐｉｔ 表示国有控股企业产值占总产值比重ꎬ
反映所有制结构的影响ꎮ (４) ｌｆｄｉｖｉｔ 表示外商及

港澳台投资企业产值的对数ꎬ反映行业的外资利

用水平ꎮ (５) ｋｌｉｔ 表示行业的资本劳动比ꎬ反映要

素特性对能耗变化的影响ꎬ资本存量采用永续盘

存法ꎬ计算公式为: Ｋ ｔ
ｉ ＝ Ｋ ｔ０

ｉ ＋ ∑ ｔ

ｔ０
ΔＫ ｔ

ｉ / ｐｔ
ｉ ꎮ 其中ꎬ

Ｋ ｔ
ｉ 表示行业 ｉ 在 ｔ 年的固定资产年末净值ꎬ Ｋ ｔ０

ｉ 表

示行业 ｉ在起始年 ｔ０ 的固定资产净值ꎬ ΔＫ ｔ
ｉ 是行业

ｉ 在 ｔ 年的固定资产净值增加量ꎬ ｐｔ 表示以 ｔ０ 年为

基期的第 ｔ 年固定资产投资价格指数ꎻ ｌｉｔ 表示规

模以上工业行业 ｔ 年从业人员数ꎬ由于缺少 ２０１６
年的从业人员数ꎬ采用年均增长率的方法填补该

年度从业人员数ꎮ
选取 ２００５—２０１６ 年福建 ３４ 个工业两位数行

业面板数据进行实证检验ꎬ数据来源于历年«中
国能源统计年鉴»、«福建统计年鉴»、«福建企业

年鉴»、ＥＰＳ 数据库等ꎮ
(二)实证结果分析

在解释变量个数较多的情况下ꎬ为了避免多

重共线性导致的伪回归问题ꎬ本文使用方差膨胀

因子(ｖａｒｉａｎｃｅ ｉｎｆｌａｔｉｏｎ ｆａｃｔｏｒꎬＶＩＦ)进行检验ꎮ 如

果 ＶＩＦ 均值大于 １ 且最大的 ＶＩＦ 大于 １０ 时ꎬ认为

其具有多重共线性ꎮ 使用 ＶＩＦ 进行检验后发现ꎬ
尽管 ＶＩＦ 均值大于 １ 但最大的 ＶＩＦ 小于 １０ꎬ说明

不存在多重共线性ꎮ 此外ꎬ逐步回归法可以找出

引起多重共线性的解释变量并将其排除在外ꎬ在
避免多重共线性上应用广泛ꎮ

引入被解释变量滞后一期作为解释变量而构

建的动态面板数据模型会导致变量的内生性问

９２４
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题ꎬＡｒｅｌｌａｎｏ ａｎｄ Ｂｏｎｄ 提出进行差分 ( Ｇａｕｓｓｉａｎ
ｍｉｘｔｕｒｅ ｍｏｄｅｌꎬ ＧＭＭ)估计解决这种内生性问题ꎬ
但当自回归系数比较高或面板效应的方差与随机

误差项的方差比较高时ꎬ差分 ＧＭＭ 估计量表现

为较大的不稳定性ꎮ[７]Ｂｌｕｎｄｅｌｌ ａｎｄ Ｂｏｎｄ 利用系统

ＧＭＭ 解决了这一缺陷ꎮ[８] 本研究使用系统 ＧＭＭ
估计ꎬ采用逐步回归法做产业结构调整对能耗变

化关系的实证检验和过度识别约束检验ꎬ估计结

果列于表 ３ 中ꎮ

表 ３　 产业结构调整对能耗变化影响的估计结果

Ｔａｂ.３　 Ｅｓｔｉｍａｔｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ ｏｎ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｃｈａｎｇｅｓ

解释变量 模型 １ 模型 ２ 模型 ３ 模型 ４

Ｌ.ｅｃ
１.４４３∗∗∗ １.４３６∗∗∗ １.４１４∗∗∗ １.４１４∗∗∗

(０.０００ １９９) (０.０００ ２００) (０.０００ ５６７) (０.０００ ４７２)

ｓｃ
－０.４２４∗∗∗ －１.０４６∗∗∗ －１.０６６∗∗∗ －１.０６０∗∗∗

(０.０１０ ６) (０.０１２ ８) (０.０２７ １) (０.０２６ ８)

ｃｓ
０.４９２∗∗∗ ０.５９２∗∗∗ ０.３５３∗∗∗ ０.３４８∗∗∗

(０.００３ １４) (０.００７ ５５) (０.００５ １６) (０.０１３ ２)

ｎａｐ
０.３５３∗∗∗ ０.３４８∗∗∗ ０.３４８∗∗∗

(０.０００ ７４４) (０.０００ ７２１) (０.０００ ７７２)

ｌｆｄｉｖ
４.８７１∗∗∗ ４.８０２∗∗∗

(０.２２８) (０.２５９)

ｋｌ
５.６９ｅ－０７∗∗∗

(１.３４ｅ－０７)

Ｃｏｎｓｔａｎｔ
－２７.６１∗∗∗ －４１.２２∗∗∗ －９４.７３∗∗∗ －９３.７３∗∗∗

(０.１５３) (０.１０２) (３.４９７) (３.９９９)

Ｓａｒｇａｎ(ｐ) ０.９９２ ２ ０.９９２ ２ ０.９９３ ９ ０.９９４ ２

观测数 ３４０ ３４０ ３４０ ３４０

行业数 ３４ ３４ ３４ ３４

　 　 注:１.２００５－２０１６ 年间ꎬ福建工业产业产值和能耗年均增长率均为正ꎬ在此背景下超前系数表示的是产业和能耗超前增长的

程度ꎮ ２.此处观测个数为 ３４０ 是因为:尽管 ２００５－２０１６ 年有 １２ ａ 的时间跨度ꎬ但超前结构系数存在报告期和基期的比

较ꎬ２００５ 年只能作为基期而非报告期ꎬ再加上被解释变量滞后一期ꎬ总共缩短了 ２ ａ 的时间跨度ꎮ ３.∗∗∗ꎬ∗∗ꎬ∗分

别表示 １％、５％、１０％的水平下显著ꎬ括号内数值表示标准误差ꎮ

　 　 表 ３ 的模型 １ ~ ４ 中的各解释变量符号均一

致ꎬ说明估计结果具有稳健性ꎮ 过度识别检验

Ｓａｒｇａｎ 的 ｐ 值均接近 １ꎬ说明近乎 １００％的概率接

受“过度识别约束是有效的”这一假设ꎮ
本文重点对模型 ４ 的输出结果进行分析ꎮ 模

型 ４ 中产业结构超前系数与能耗变化系数之间呈

现显著负相关ꎬ产业超前发展 １ 个单位ꎬ能耗滞后

增长 １.０６ꎬ说明从 ２００５—２０１６ 年福建产业结构调

整呈现明显的降耗化趋势ꎮ 煤炭消费占比每提升

１ 个百分点ꎬ能耗增长 ０.３４８ꎬ这是因为煤炭与石

油、天然气等化石燃料相比ꎬ其热值和热效率较

低ꎬ产生同等热量需要消耗更多的煤炭ꎬ所以煤炭

消耗占比过高加剧了能源消耗ꎮ 国有化水平每提

升 １ 个百分点ꎬ能耗增长 ０.３４８ꎬ主要是因为国有

企业产权不够明晰ꎬ容易造成能源、资源浪费ꎮ 外

资企业工业总产值每增加 １ 个百分点ꎬ能耗增加

４.８０２ꎬ说明引进外资不利于福建工业节能降耗ꎮ
产业能耗的滞后一期变量对当期能耗变化具有显

著的推动作用ꎬ说明能耗变化中的“路径依赖”现
象十分突出ꎮ 资本劳动比对能耗增加的正向推动

作用非常小ꎬ可以忽略ꎮ 通过实证分析可知ꎬ福建

工业结构调整对能耗变化具有显著的促进作用ꎬ
而能耗变化的前期水平、能源消费结构、国有化程

度、外资利用水平均增加了产业降耗压力ꎮ

０３４
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五、主要结论及政策建议

(一)主要结论

使用产业结构超前系数分析了福建工业结构

调整现状ꎬ借助该系数的设计思路构建了产业能

耗超前系数分析了福建工业能耗变化趋势ꎮ 在此

基础上构建工业结构调整对能耗变化影响的动态

面板模型ꎬ选取福建 ２００５－２０１６ 年 ３４ 个工业行业

面板数据进行了实证检验ꎮ 研究的主要结论有:
(１)“十一五”到“十二五”期间ꎬ福建工业结

构调整呈现低技术向中技术升级的趋势ꎬ但高技

术产业的发展整体较为滞后ꎮ 工业整体能耗呈现

先增加后下降的趋势ꎬ降耗效果显著ꎮ 从工业分

行业来看ꎬ能耗增速过快的产业主要集中在中低

技术产业ꎬ但高技术产业的节能降耗作用也有待

进一步发挥ꎮ
(２)工业结构调整对能耗变化影响的实证结

果表明ꎬ福建工业结构调整抑制了产业能耗的超

前发展ꎬ而能源消费结构、国有化程度、外资利用

水平均加剧了产业能耗的增长态势ꎬ且能耗变化

存在“路径依赖”现象ꎮ
(二)工业结构调整低耗化的政策建议

１.加快高耗能产业转型升级ꎬ优化能源消费

结构

煤炭消费占比过高增加了产业节能降耗的压

力ꎬ未来要淘汰落后产能、限制过剩产能发展ꎮ 在

技术水平许可的情况下ꎬ鼓励企业优先使用可再

生能源和清洁能源替代煤炭消费ꎮ 在煤炭消耗占

比短期内无法快速降低的情况下ꎬ通过绿色财税

金融、税收优惠和贷款贴息等政策支持鼓励企业

进行节能改造和清洁生产技术创新ꎬ提升能源利

用效率ꎮ
２.鼓励企业技术创新ꎬ推动高技术产业优先

发展

大力发展高技术产业可降低经济增长对能

源、资源的依赖性ꎬ持续推动产业节能降耗和低碳

发展ꎮ 随着产业结构高级化趋势越来越明显ꎬ未
来要依靠技术创新加快发展以仪器仪表、医药制

造、机械装备等为代表的高技术产业ꎮ 对于关键

领域的核心技术ꎬ可通过组建产业研发联盟的形

式鼓励企业抱团研发ꎬ研发成果在联盟企业内部

共享ꎮ 此外ꎬ政府还应加强知识产权保护ꎬ确保研

发企业在保护期内专享技术带来的市场收益ꎬ激
励企业持续的研发投入和创新ꎮ

３.建立能源价格市场机制ꎬ推动不同所有制

企业公平竞争

长期扭曲的要素价格刺激了能源的过度消

耗ꎬ未来要依靠市场手段建立能够反映要素稀缺

程度和供求关系的价格形成机制ꎬ充分发挥财税

政策在能源使用上的引导作用ꎮ 同时ꎬ深化体制

机制改革ꎬ打破能源价格的市场垄断ꎬ促进国有企

业、外资企业和其他类型企业公平参与竞争ꎬ平等

使用能源ꎮ
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