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摘　要：基于微观和宏观层面的事实对比发现，中国部分企业的微观能源效率

已达国际前沿水平，但行业和全国层面的总体能源效率严重滞后。究其原因，基于

市场分割框架的假说认为，市场分割通过影响技术效率、规模效率和配置效率三个

渠道抑制能源效率，并为基于中国省际１９９５—２０１２年面板数据的实证研究所证明。

以电力市场为例的模拟发现，建立全国统一电力市场，能够有效提升能源效率并实

现节能减排红利。

关键词：能源效率　市场分割　技术效率　规模效率　配置效率

作者魏楚，中国人民大学经济学院能源经济系教授 （北京　１００８７２）；郑新业，

中国人民大学经济学院能源经济系教授 （北京　１００８７２）。

一、引　　言

改革开放以来，中国持续３０多年的经济高速增长，成为国际学术界和诸多发展
中国家高度关注的 “中国奇迹”。在经济持续高增长的背后，伴随着资源、能源消费
的急剧增加，我国目前已成为世界上最大的能源生产国和消费国。如何确保能源供
应支撑经济增长，满足不断增加的能源需求，降低能源消费带来的环境与气候变化
问题，缓解能源的对外依赖等，已成为我国面临的重大挑战。我国在供给侧还存在
着大量 “高能源资源投入、高污染排放、低经济效益”的落后产能、过剩产能和僵
尸企业。① 这极大地加剧了我国经济增长的能源需求压力，恶化了能源消费过程引致
的生态环境失衡，增大了防范国家能源安全风险的难度。如何以供给侧结构性改革撬
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动经济发展方式的根本性转变，破除长期制约我国经济、社会、生态可持续发展的瓶
颈，以较少的能源资源消耗来支持未来长期的经济增长，并降低对本地环境和全球温
室气体排放的负面影响，成为决策者、学者、公众乃至全球共同关注的焦点。

在所有的政策工具箱中，提高能源效率是最重要的抓手。① 提高能源效率有助
于推动绿色技术革命，服务于节能减排、应对气候变化和可持续发展的多重目标。

而且，能源效率反映了经济效率和质量，是技术进步与增长方式转型的重要标志，

更是当前推进供给侧改革、优化资源配置与全面提高要素生产率的关键。② 但迄今
对能源效率的内涵边界、能源效率提升潜力大小，尤其是提升效率的有效途径等的
研究，仍然存在诸多空白。

现有相关研究的文献主要可分为以下几类。一是对能源效率的定义和测度。③

Ｈｕ和 Ｗａｎｇ首次提出了基于全要素生产率框架的能源效率测度方法，④ 随后的研究
主要在模型方法、非合意产出、异质性前沿面构建等方面进行改进。⑤ 但现有研究
对能源效率缺乏统一的分析框架和明确定义，具体选择何种指标往往依赖于分析的
侧重点和数据可得性。⑥ 第二类研究主要识别和考察能源效率差异背后的影响因素。

按照数据特征又可分为两种，一是基于时间维度考察能源效率的波动趋势和机制，如
众多学者针对中国的能源强度从２０世纪９０年代以来持续下降，并在２００３—２００５年间
出现反弹作了解释。⑦ 另一种则聚焦于国家、地区、行业或企业间的能源效率差异，
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考察它们不同的影响因素。①第三类研究关注能源效率对其他经济、社会、环境系统
的影响评估。如有学者对能源效率的大幅改善，以及同期能源消费总量持续的上升
进行分析；② 还有学者对能源效率改进带来的生态环境影响进行系列评估。③

上述三类研究分别回答了 “能源效率有多高”、“为什么能源效率有差异”和
“能源效率有何影响”的问题，但仅考虑了经济因素和经济变量如产业结构、技术
进步等因素对能源效率的影响，而中国正处于转型的深水区，制度的变革和动态
变迁贯穿于经济、政治和社会的多重维度，忽视经济系统运转所依赖的制度层面，

会极大地局限研究视野和结论的解释力。其负面后果已经显现。例如，片面理解
《中共中央国务院关于进一步深化电力体制改革的若干意见 （中发 ［２０１５］９号）》，

只强调 “管住中间，放开两头”，忽视 “切实加强电力行业特别是电网的统筹规划”

的要求。④ 由于缺少对 “市场分割”与能源效率关系的深刻理解，当事人往往选择
以省为单位建立电力市场，强化了省级政府的利益。多个地方都出现了 “宁要本省
的火电，不要临省的水电或者新能源”、“宁要本省的低效率机组发电，不要临省高
效率机组供电”这类恶化能源效率的现象。如果将研究视角扩展并引入政治经济学
分析，有助于人们从更为一般性的层面理解经济现象背后的规律性发展趋势。

本文认为，我国存在部分企业在微观产品能源效率上达到国际前沿，但行业
和全国加总能源效率严重滞后的特征事实。为了理解这一现象背后的逻辑，基于
市场分割，我们提出三种可能的传导机理和理论假说，并运用省际面板数据进行
实证检验。结果发现，规模效率、技术效率和配置效率是市场分割抑制能源效率
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的三个重要传导机制。与本文思路最为接近的有两篇文献。师博和沈坤荣较早提
出市场分割可能会影响能源效率，① 但他们所采用的市场分割指数是基于分省贸
易占自身经济产出的比重，这一变量可能无法刻画出该地区同其他省份的相互关
联，此外也并没有揭示市场分割影响能源效率的机制。另一篇重要文献是林伯强
和杜克锐的研究。他们采用随机前沿面方法，对要素市场扭曲带来的能源效率影
响进行了模拟评估，主要关注的是市场扭曲而非市场分割，也没有考察对能源效
率的多重影响渠道和机理。② 这两篇文献将市场分割引入对能源效率扭曲的解释，

拓展了人们对能源效率的理解，是本领域文献的重要进展。一般认为，市场制度
是改善和提升能源效率的重要因素。本文以此为基础，尝试系统性解构市场分割
影响能源效率的内在机制与渠道，提出三个新的理论假说，并运用数据进行经验
估计。

二、中国能源效率的特征事实与解释

对中国能源效率的跨国比较一直充满争议。一般认为，德国、日本等工业
发达国家拥有较高的能源效率，而中国等发展中国家能源效率较低。但２０１６年
美国能源效率经济委员会发布的最新报告，显然与这一直觉相悖。该报告从各
国的节能努力与成效、建筑能效、工业能效、交通能效四个层面，共采用３５个
评价指标对全球２３个主要经济体进行了系统评估。其中，中国的能源效率得分
仅低于德国、日本、意大利、法国和英国，位列第六，超过了韩国、美国、加
拿大等发达国家，也远高于印度、俄罗斯、南非、巴西等转型国家。③ 中国能
源效率水平究竟是高还是低？本文采用国际统计体系中最通用的能源消费强度指标，

进行跨国比较。

表１首先比较的是各国单位ＧＤＰ能源消费强度。该指标衡量单位ＧＤＰ所消耗
的能源数量，数值越高表明生产同样产出所需的能源投入越多。可以看出，当采用
汇率法折算各国产出时，中国的能源强度为世界平均水平的２．５倍，为德国、日本
等发达国家的５—６倍；但采用购买力平价法时，中国的能源强度为世界平均强度的

１．３—１．５倍，是德国、日本的２倍左右。无论是汇率法还是购买力平价法，中国的
能源消费强度均与发达国家存在很大差距。

·３９·

能源效率提升的新视角

①

②
③

师博、沈坤荣：《市场分割下的中国全要素能源效率：基于超效率ＤＥＡ方法的经验分
析》，《世界经济》２００８年第９期。
林伯强、杜克锐：《要素市场扭曲对能源效率的影响》，《经济研究》２０１３年第９期。

Ｃｈｅｔａｎａ　Ｋａｌｌａｋｕｒｉ　ｅｔ　ａｌ．，“Ｔｈｅ　２０１６Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｅｎｅｒｇｙ　Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　Ｓｃｏｒｅｃａｒｄ，”

Ａｍｅｒｉｃａｎ　Ｃｏｕｎｃｉｌ　ｆｏｒ　ａｎ　Ｅｎｅｒｇｙ－Ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　Ｅｃｏｎｏｍｙ，２０１６，ｈｔｔｐ：／／ａｃｅｅｅ．ｏｒｇ／
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表１　主要经济体一次能源强度对比 （世界水平＝１）

经济体

汇率法 购买力平价法 （ＰＰＰ）

美国能源署

２０１１
国际能源署

２０１２
美国能源署

２０１１
世界银行

２０１２
国际能源署

２０１２
世界能源委员会

２０１４

世界平均 １　 １　 １　 １　 １　 １

欧盟 ０．５ — ０．７１　 ０．７ — ０．６９

德国 ０．４５　 ０．４２　 ０．６８　 ０．６８　 ０．６９　 ０．６７

美国 ０．７４　 ０．６３　 １　 １．０１　 ０．９４　 ０．９８

日本 ０．４６　 ０．４２　 ０．７４　 ０．７６　 ０．６９　 ０．７１

中国 ２．４９　 ２．５４　 １．４０　 １．４７　 １．３８　 １．３２

　　　资料来源：美国能源署数据来自 ＥＩＡ：Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｅｎｅｒｇｙ　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｅｉａ．ｇｏｖ／ｂｅｔａ／

ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ）；世界银行数据来自于 Ｗｏｒｌｄ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ（ｈｔｔｐ：／／ｗｄｉ．ｗｏｒｌｄｂａｎｋ．ｏｒｇ／ｔａｂｌｅ／３．８）；

国际能源署数据来自ＩＥＡ：Ｋｅｙ　Ｗｏｒｌｄ　Ｅｎｅｒｇｙ　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ（２０１４）；世界能源委员会数据来自 Ｗｏｒｌｄ　Ｅｎｅｒｇｙ

Ｃｏｕｎｃｉｌｅ－Ｅｎｅｒｄａｔａ（ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｗｅｃ－ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ．ｅｎｅｒｄａｔａ．ｅｕ）。

为避免汇率法带来的价值平减波动，我们进一步审视基于购买力平价方法的各

国主要生产性部门能源消费强度 （见表２）。可以发现，中国农业部门的能源消耗强

度低于世界平均水平近２０％，仅为日本、德国的１／２—２／３；交通、服务业部门更是

接近于德国且优于日本的能耗强度；唯一显著偏高的是工业部门，其能源消耗强度

超出世界平均水平的４０％，为德国、日本、美国等发达经济体的１．５—２倍左右。

换而言之，除工业部门外，我国其他部门能源消耗强度没有显著高于发达国家水平。

表２　主要经济体分部门能源强度对比 （２０１４年，世界水平＝１）

经济体
分部门能源强度 （购买力平价法）

农业 工业 交通 服务业

世界平均 １　 １　 １　 １

欧盟 ２．８９　 ０．７３　 ０．７５　 ０．９４

德国 １．１７　 ０．６５　 ０．６４　 １．０６

美国 ３．４４　 ０．８４　 １．４６　 １．３１

日本 １．９２　 ０．８１　 ０．６４　 １．４４

中国 ０．８３　 １．４　 ０．６１　 １．０６

　　　资料来源：Ｗｏｒｌｄ　Ｅｎｅｒｇｙ　Ｃｏｕｎｃｉｌｅ－Ｅｎｅｒｄａｔａ（ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｗｅｃ－ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ．ｅｎｅｒｄａｔａ．ｅｕ）。

为了消除经济价值比较和各国产业结构的差异，我们选择主要高耗能产业的代

表性工业品 “单位产品能源实物消费强度”进行比较。① 表３为我国主要工业品能

源消费强度的行业平均值。可以发现，在１９９０年，我国生产同一单位工业产品的能
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① 根据 《中国能源统计年鉴》，这五大高耗能产品所对应的行业能源消费占我国２０１４年
能源消费总量的４２％。



源消耗强度为同期国际领先水平的１．３—２倍；到２０１４年，能源利用水平有了极大
提升，炼钢、供电比世界同期先进水平多消耗１０％左右的能源，但在水泥、乙烯、

合成氨等产品生产中，我国同世界先进水平仍然存在２４％—５６％的效率差异。这表
明，在剔除掉工业品价格差异、产业结构差异、产品差异和其他不可比因素后，中
国企业生产同质性工业品所需的能源消耗仍高于国际水平。

表３　主要工业产品的行业平均能源消耗强度对比 （同期世界领先水平＝１）

主要工业耗能产品
行业平均

１９９０　 ２０００　 ２００５　 ２０１０　 ２０１４

火电供电 １．３０９　 １．２４４　 １．２８５　 １．２１１　 １．１６４

炼钢 １．５８５　 １．２１４　 １．１４４　 １．１１３　 １．０７６

水泥 １．６３４　 １．３６５　 １．１７３　 １．１００　 １．２４３

乙烯 １．７６１　 １．５７６　 １．７０６　 １．５１０　 １．３５８

合成氨 ２．０３５　 １．６９９　 １．６６７　 １．６０３　 １．５５６

　　　资料来源：国家统计局能源统计司主编：《中国能源统计年鉴２０１６》，北京：中国统计出版社，２０１６年，

附录２—２０，第３４５—３４７页。其中，“火电供电”比较的是中国６ＭＷ 以上机组和日本九大电力公司平均值；

“炼钢”比较的是中国大中型钢铁企业平均值和日本钢铁业数据；“水泥”比较的是中国和日本水泥行业数据；

“乙烯”比较的是以石油脑油做原料的中国行业数据和以乙烷为原料的中东地区行业数据；“合成氨”比较的

是中国以煤为主要原料的大中小型装置平均值和美国以天然气为原料的大型装置平均值。

表３表明，我国主要工业品层面的行业平均能源效率，显著滞后于国际水平。

由于行业加总是由企业加权平均获得，其背后有两种可能：一是能源效率的系统性
落后，即我国微观工业企业的能源效率普遍都低，因此加总到行业层面后仍然低于
国际平均水平；二是微观能源效率的局部落后，即部分工业企业实现了能源效率和
生产率的大幅赶超，但仍有相当多的企业能源效率严重滞后。显然，第一种可以很
好地解释中国改革开放前，在经济增长、劳动生产率等领域的系统性落后。然而，

改革开放３０多年后的今天，中国已经通过对外开放、设备进口、技术引进、专利购
买吸收、外商直接投资等多种市场途径，提升了生产技术水平和管理能力，大部分
生产技术的获取不存在制度性障碍，甚至可以实现 “技术赶超”和 “技术领跑”，在
改良国外技术设备基础上成为新的国际技术前沿。①

那么，会是第二种解释吗？表４的数据直接支持了这一判断。对比２００６年和

２０１４年中国及部分省市能源消耗规模最大的 “千家重点企业”与同期国际基准线，
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① 例如，引进西门子汽轮机技术的上海外高桥第三发电厂，已成为全球燃煤电厂的效率标
杆；宝钢湛江钢铁基地拥有全球最高效率的绿色碳钢生产水平；山东魏桥创业集团是全球
原铝产能最大、装备水平最高的涉铝企业，其电解铝主要技术经济指标达到国际领先水平；
中国石化青岛炼油化工公司是世界能效一流的炼化企业，在烧碱行业中，我国拥有全世界最
先进的、能效水平最高的离子膜电解装置。参见国宏美亚 （北京）工业节能减排技术促进中
心：《中国工业节能进展报告２０１３》，北京：中国标准出版社，２０１４年，第１１７—１２６页。



可以发现，这些重点企业同国际标杆之间的差异明显缩小，在火力供电上已经同国
际领先水平相差无几，而一些炼钢、水泥、合成氨的重点生产企业，其生产单位产
品的实物能源强度已经显著低于国际领先水平。这表明，这些企业在对外开放大环
境下，已通过各种渠道获取和掌握了国际先进的生产技术，甚至通过创新开始成为
能源效率的 “领跑者”。表１—表４揭示出如下特征事实：我国企业在能源利用水平
上存在很大异质性，在微观层面上已有部分领军企业的能源利用效率接近或领先国
际水平，但在加总后的行业和国家层面却远滞后于国际水平。即我国能源效率在微
观层面 “局部领跑”，在宏观层面 “整体滞后”。

表４　重点企业主要工业产品能源消耗强度对比 （同期世界领先水平＝１）

主要工业耗能产品
千家重点企业

中国 （２００６） 浙江 （２００６） 广东 （２００６） 北京 （２０１４）

火电供电 １．１７　 １．１１５　 １．０５４　 ０．９１２

炼钢 ０．９６３　 ０．７９８　 ０．７７２ —

水泥 — — ０．８８１　 ０．７４８

乙烯 — — １．０９４　 １．３４２

合成氨 ０．９２５　 ０．８６６　 ０．９０８ —

　　　资料来源：国家发展和改革委员会、国家统计局：《千家企业能源利用状况公报 （２００７年）》，２００７年；

浙江省经济贸易委员会、浙江省统计局：《２００６年浙江省能源与利用状况白皮书》，２００７年；广东省经济贸易

委员会、广东省统计局：《广东省千家重点耗能企业能源利用状况公报 （２００７年）》，２００７年；北京市发展和

改革委员会、北京市统计局：《北京市重点用能单位２０１４年度能源利用状况公报》，２０１５年。其中，全国及部

分省市 “千家重点耗能企业”数据为实物能源消耗，世界领先水平是指同期国际上该工业生产品的可比较能

源消耗基准。

为解释上述不平衡发展背后的可能原因，图１分别用方形和圆形描述Ａ、Ｂ两
国企业的生产等量产出的要素投入分布，方形和圆形的面积代表企业规模。根据上
述对比，中国的 “领跑者”同国际前沿相差无几，不妨设定图１ａ、１ｂ和１ｃ中Ａ、Ｂ
两国的领跑企业 Ａ’、Ｂ’拥有相同技术水平且位置重叠，但两国存在低效率企业

Ａ”和Ｂ”。在图１ａ中，Ａ国的落后企业Ａ”距离等产量曲线更远，意味着生产等量
产出所需投入的要素数量更多，因此单位产出的能源强度也越高。由于Ａ、Ｂ两国
领跑企业的能源强度相同，而Ａ国的 “落后者”Ａ”能源消费强度高于Ｂ国的 “落
后者”Ｂ”，因此加总后Ａ国的能源强度高于Ｂ国。图１ｂ指出另一种可能。假定两
国 “落后者”生产单位产出所需的能源投入相同，但是Ａ国的低效率企业Ａ”在规
模上超过Ｂ”，此时在微观生产层面，能源—产出比例是相同的 （Ａ’＝Ｂ’、Ａ”＝
Ｂ”），但在加总时由于Ａ国的低效率企业Ａ”的权重更高，因此Ａ国的加总能源强
度高于Ｂ国。图１ｃ假定两国的 “落后者”企业规模相同，且处于同一等产量线，但
落后者投入要素技术替代率有差异，Ａ”更偏向于使用能源，而Ｂ”偏向于使用其
他投入，导致在加总层面Ａ国的能源强度高于Ｂ国。
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　　图１ａ　技术效率差异　　　　　　　　图１ｂ　规模结构差异　　　　　　　图１ｃ　要素配置差异

上述分析为本文观察到的中国能源效率在微观层面 “局部领跑”、在宏观层面
“整体滞后”现象，提供了三条线索。可能是由于我国企业间能源效率差异过大，存
在能源效率极度低下的企业；或是能源低效率企业的规模和数量较多；或是生产更
偏向于使用更多能源；当然也可能这三个因素并存。

如果上述逻辑解释正确，可以想象，在一个完全竞争的市场中，保持其他条件
不变，低能效的企业可通过高能效企业的兼并重组来改善效率，抑或前者由于更高
的平均成本而退出市场。这样的动态调整将使得能效领跑企业的相对规模增加，同
时不同企业的能源效率趋同于生产前沿，并由此推动加总能源效率的提高。然而，

上述逻辑并没有在真实世界发生，在其他产业仍存在大量的落后产能和僵尸企业，

他们不仅没有在市场竞争和一轮又一轮的产业调控中消失，反而却在 “优化调整产
业结构、淘汰落后产能”的浪潮中越长越大。我们需要更进一步回答：为何能效
“领跑者”做不大，而能效低的 “僵尸型”企业死不掉？

三、机制讨论与理论假说

我们认为，改革开放以来的地方市场分割①是导致中国出现能源效率 “微观局

部领先、宏观整体落后”的制度诱因。它导致技术与管理无效率、规模不经济，以
及资源误配置。② 这三方面机制弱化了高能效 “领跑者”推动前沿进步带来的宏观

·７９·
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①

②

不可否认，市场分割与地方保护主义在短期内的确刺激了本地增长和出口。但长期来
看，市场分割通过直接或隐形方式，限制了资源和要素在不同地区间的流动，导致市
场价格信号只在局部有效，扭曲了经济运行机制，阻碍了社会资源在国内市场的最优
配置，因而对经济增长和全要素生产率均产生了负面影响。参见陆铭、陈钊：《分割市
场的经济增长———为什么经济开放可能加剧地方保护？》，《经济研究》２００９年第３期；
张杰、张培丽、黄泰岩：《市场分割推动了中国企业出口吗？》，《经济研究》２０１０年第

８期；朱希伟、金祥荣、罗德明：《国内市场分割与中国的出口贸易扩张》，《经济研究》

２００５年第１２期。
参见郑毓盛、李崇高：《中国地方分割的效率损失》，《中国社会科学》２００３年第１期。



能源效率的改善。

假说一：地方市场分割将抑制技术效率

地方政府分割市场的一个主要动因，是保护部分地方国有企业。即便在先进生

产技术可得条件下，由于部分地方国有企业产权改革不彻底，经营者缺乏经济激励，

导致其生产经营效率要低于其他企业。而且，部分国有企业与地方政府可能存在更
为密切的政治关联，甚至达成政企合谋，能获取更多的要素租金和产品价格保护。

这进一步削弱了企业提升自身能力建设的动力。① 此外，部分国有企业处于垄断性

较强的行业，往往能凭借所处行业的行政性垄断、专营等市场势力获取超额利润，

加之地方政府对其市场范围的 “保护性”分割，以致缺乏消除生产和管理无效率的
激励。这必然导致能源高消耗、经济低产出。

同样地，地方政府还会出于经济激励和就业维稳约束的动力，保护本地落后企

业。② 如果在完全竞争的市场经济中，这些企业将由于成本缺乏竞争优势而被淘汰，

但一旦市场被人为分割，这些低效率、高成本的落后产能和低效企业难以被淘汰，

甚至仍然有利可图，原有的粗放增长模式、高耗能的产业结构与产品结构被进一步

锁定，技术效率没有得到提升或提升缓慢。

总之，市场分割维系了能源利用效率低下的部分国有企业和落后产能，相较于

能源效率 “领跑者”不断向外推动的效率前沿，这些能源效率 “落后者”同 “领跑

者”之间的效率差异越来越大，进而影响到宏观能源效率。

假说二：地方市场分割将降低规模效率

首先是出于保护地方企业、维持地方财税与就业、扩张地方企业产能实现政治

晋升目标等多重因素驱动，地方政府有动机成为 “掠夺之手”，干预所控制的企业兼

并重组行为。③ 这种对兼并重组的强制干预往往导致并购绩效悖论。一方面，正常
的增强效率的跨区并购与重组，因地方保护而很难进行。另一方面，完全市场竞争

中不可能发生的无效率兼并重组，却又在市场分割下频频出现。

类似地，地方官员为增加政治控制权收益和获得政治晋升，地方政府会采取模

仿经济发展战略的方式来最大化自身利益，通过投资补贴、成本外部化等途径影响
企业投资行为，或是直接干预企业投资，最终导致低水平重复建设、产业同构化和

低水平产能过剩，④ 这些重复建设的产能大多是高能耗、高污染的重化工业，这进
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①
②

③

④

参见杨其静：《企业成长：政治关联还是能力建设？》，《经济研究》２０１１年第１０期。
参见林毅夫、刘培林：《地方保护和市场分割：从发展战略的角度考察》，北京大学中国
经济研究中心工作论文，２００４年。
参见潘红波、夏新平、余明桂：《政府干预，政治关联与地方国有企业并购》，《经济研
究》２００８年第４期。
参见周黎安：《晋升博弈中政府官员的激励与合作———兼论我国地方保护主义和重复建
设问题长期存在的原因》，《经济研究》２００４年第６期。



一步加剧了能源消耗和资源浪费。

总之，市场分割从两方面影响到宏观能源效率。一方面，市场分割阻碍了正常
的跨区兼并重组，那些能源效率高的 “领跑者”无法通过兼并重组、进入其他地区
市场等方式，扩大生产规模和提高行业集中度。另一方面，市场分割鼓励了高耗能
产业的重复建设，那些能源效率低的 “追随者”甚至 “落后者”会在地方政府干预
下，兼并重组其他企业，或是不同省份间的行政划分使得 “领跑者”无法进入，本
地出现越来越多的同质低效的 “追随者”、“落后者”。

假说三：地方市场分割将扭曲配置效率
我国要素市场的市场化进程，滞后于产品市场的市场化进程。① 地方政府为获

得经济增长，需要扭曲产品、要素价格以形成价格剪刀差。即保护地方企业产品
不受外地产品竞争的影响，以获得垄断性高定价，同时保障地方企业以较低成本，

获得土地、资本、劳动、资源能源等生产要素，以刺激和吸引投资，扩大生产，

并推动本地企业在其他地区市场或国际市场进行低成本竞争。② 此外，为了构建
就业和物价 “防波堤”，地方政府有动力管制劳动、资本和资源等要素价格，以维持
本地就业、防范资本和资源要素价格剧烈波动导致的地区传导，控制本地价格水平
的稳定。

我国现有的能源要素市场中，最为关键的价格机制仍然为 “政府指导价”下的
有限市场调节机制。市场价格的缺位和不灵敏弱化了配置效率，为地方政府寻租和
扭曲价格提供了空间。我国仍有２０个能源市场化改革滞后或者进程比较缓慢的省
份，这些地方政府仍会出于不同目的，干预能源要素配置。③ 一旦能源要素价格无
法反映能源稀缺性，企业就会过度使用能源要素，从而降低能源效率。

总之，市场分割通过直接的价格干预或是隐形的补贴、优惠或政策，扭曲不同
要素间的相对价格，这些被扭曲的价格信号进一步引导微观企业对各种要素的需求
和生产配置。能源要素配置效率存在两方面的损失。一是由于能源相对价格较低，

企业用能源来替代资本、劳动要素，导致能源要素的过度使用和配置。④ 二是企业
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①

②

③

④

参见樊纲、王小鲁、马光荣：《中国市场化进程对经济增长的贡献》，《经济研究》２０１１
年第９期。
参见张曙光、程炼：《中国经济转轨过程中的要素价格扭曲与财富转移》，《世界经济》

２０１０年第１０期；张杰、周晓艳、李勇：《要素市场扭曲抑制了中国企业Ｒ＆Ｄ？》，《经
济研究》２０１１年第８期。
潘雄锋、彭晓雪、李斌：《市场扭曲、技术进步与能源效率：基于省际异质性的政策选
择》，《世界经济》２０１７年第１期。
短期内，能源与劳动相互替代，而能源与资本之间是互补的；但长期来看，能源与资
本是替代的。参见Ｊ．Ｍ．Ｇｒｉｆｆｉｎ　ａｎｄ　Ｐ．Ｒ．Ｇｒｅｇｏｒｙ，“Ａｎ　Ｉｎｔｅｒｃｏｕｎｔｒｙ　Ｔｒａｎｓｌｏｇ　Ｍｏｄｅｌ
ｏｆ　Ｅｎｅｒｇｙ　Ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎ　Ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ，”Ｔｈｅ　Ａｍｅｒｉｃａｎ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃ　Ｒｅｖｉｅｗ，ｖｏｌ．６６，ｎｏ．５，

１９７６，ｐｐ．８４５－８５７．



会使用劳动、能源这些更廉价要素，替代相对稀缺、但技术更高级的机器设备，从
而间接抑制企业技术水平和长期能源效率水平的提高。① 无论何种效应，市场分割
都导致要素配置低效率，最终影响宏观层面的能源效率。

四、估计策略、方法与数据

我们先设定一个简单的静态面板模型，考察市场分割影响能源效率的机制：

　　ＥｎｅＥｆｆｉ，ｔ＝β０·Ｓｅｇｍｉ，ｔ＋κｉ＋δｔ＋εｉ，ｔ （１）

其中，ＥｎｅＥｆｆ为样本ｉ在时期ｔ的能源效率，Ｓｅｇｍ为市场分割程度，κｉ为不
随时间变化的个体固定效应，δｔ为时间固定效应，ε表示与解释变量无关的随机扰
动项，β０ 测度市场分割的变化对能源效率的影响。β０ 显著为正，说明市场分割程
度的增加导致能源效率的提升；显著为负，说明市场分割的增长导致能源效率的
下降。

影响能源效率的因素有很多，现有的经验研究主要是通过一定的先验性假设，

以数据进行验证，因而大多采用简化模型而非结构模型的分析。② 其经验研究文献
大多根据自身研究主题需要和数据可得性，引入相应的控制变量。本文的研究重点
在于考察市场分割影响能源效率的传导机制，而并非识别和检验影响能源效率的所
有因素。因此，本文采用了简化模型，并引入市场分割与传导机制变量的交互项，

捕捉两者之间的关联。③ 即有：

　　ＥｎｅＥｆｆｉ，ｔ＝β０·Ｓｅｇｍｉ，ｔ＋β１·Ｘｉ，ｔ·Ｓｅｇｍｉ，ｔ＋κｉ＋δｔ＋εｉ，ｔ （２）

模型 （２）中，Ｘ为市场分割的可能影响机制，包括技术效率、规模效率和配置
效率，式 （２）的目的是，考察市场分割Ｓｅｇｍ是否通过机制Ｘ来影响能源效率。市
场分割对能源效率的总体边际效应为β０＋β１Ｘ，影响机制Ｘ对能源效率的边际影响
为ｄ （ＥｎｅＥｆｆ）／ｄ （Ｘ）＝β１Ｓｅｇｍ。其中，β０ 反映市场分割有无促进或抑制能源效
率，β１反映Ｓｅｇｍ的变化是否提高或降低该机制Ｘ对能源效率的影响，即机制Ｘ的
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①

②

③

张杰、周晓艳、李勇：《要素市场扭曲抑制了中国企业Ｒ＆Ｄ？》，《经济研究》２０１１年第

８期。
关于模型设定可参见：Ｖ．Ｖ．Ｃｈａｒｉ，Ｐ．Ｊ．Ｋｅｈｏｅ　ａｎｄ　Ｅ．Ｒ．ＭｃＧｒａｔｔａｎ，“Ｎｅｗ　Ｋｅｙｎｅｓｉａｎ
Ｍｏｄｅｌｓ：Ｎｏｔ　Ｙｅｔ　Ｕｓｅｆｕｌ　ｆｏｒ　Ｐｏｌｉｃｙ　Ａｎａｌｙｓｉｓ，”Ａｍｅｒｉｃａｎ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃ　Ｊｏｕｒｎａｌ：

Ｍａｃｒｏｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，ｖｏｌ．１，ｎｏ．１，２００９，ｐｐ．２４２－２６６．
Ｍ．Ａ．Ｋｏｓｅ，Ｅ．Ｓ．Ｐｒａｓａｄ　ａｎｄ　Ｍ．Ｅ．Ｔｅｒｒｏｎｅｓ，“Ｄｏｅｓ　Ｆｉｎａｎｃｉａｌ　Ｇｌｏｂａｌｉｚａｔｉｏｎ　Ｐｒｏｍｏｔｅ
Ｒｉｓｋ　Ｓｈａｒｉｎｇ？”Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ，ｖｏｌ．８９，ｎｏ．２，２００９，ｐｐ．２５８－
２７０；Ｐ．Ｇ．Ｆｒｅｄｒｉｋｓｓｏｎ，Ｈ．Ｒ．Ｊ．Ｖｏｌｌｅｂｅｒｇｈ　ａｎｄ　Ｅ．Ｄｉｊｋｇｒａａｆ，“Ｃｏｒｒｕｐｔｉｏｎ　ａｎｄ　Ｅｎｅｒｇｙ
Ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｉｎ　ＯＥＣＤ　Ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ：Ｔｈｅｏｒｙ　ａｎｄ　Ｅｖｉｄｅｎｃｅ，”Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ　ａｎｄ　Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ｖｏｌ．４７，ｎｏ．２，２００４，ｐｐ．２０７－２３１；何青、杜巨澜、薛畅：
《中国消费风险分担偏低之谜》，《经济研究》２０１４年增１期。



变化是否提高或降低了市场分割对能源效率的影响。如果β０ 和β１ 均显著且符号相
同，则说明市场分割Ｓｅｇｍ的增加，显著提高了机制Ｘ对能源效率的影响程度。反
之，如果二者均显著但符号相反，则表明市场分割Ｓｅｇｍ的存在会抑制机制Ｘ对能
源效率的影响。模型 （１）主要用于考察市场分割是否会影响能源效率，模型 （２）

主要探究市场分割通过何种机理 （技术效率、规模效率和配置效率）影响能源效率。

为了对模型进行定量考察，我们构建以下变量。
（１）被解释变量 （ＥｎｅＥｆｆ）。能源效率的测度是学术界一直争论且仍在不断快速

进展的研究热点，但这并非本文关注的重点。我们在此直接利用能源消费强度的倒
数来刻画能源效率。即能源效率 （ＥｎｅＥｆｆ）＝ＧＤＰ／能源投入。① 其中，各省ＧＤＰ
基于２００５年不变价格，能源投入为各省的最终能源消费量，数据来自相关年度的
《中国统计年鉴》（中国国家统计局编，北京：中国统计出版社）和 《中国能源统计
年鉴》（国家统计局能源统计司主编，北京：中国统计出版社）。为便于计算和解释，

对该变量取对数处理。
（２）市场分割变量 （Ｓｅｇｍ）。此处基于文献中常用的冰川成本模型，通过考察

地区间能源要素相对价格的方差变动，测度市场分割程度，由于我们关注的变量是
能源效率，因此考察能源品市场，其思路如下：假定能源品ｋ在第ｉ、ｊ两省份和第ｔ
期的绝对价格分别为Ｐｉ，ｔ和Ｐｊ，ｔ，由于存在空间及其他制度差异，Ｐｉ，ｔ≠Ｐｊ，ｔ，相对价
格将在一定区间内波动。如果地区间交易成本下降，市场一体化程度提高，那么能
源品在两省份间的相对价格波动将呈收敛趋势。反之，如果由于交易成本增加导致
市场分割程度加大，则可观察到能源品的省际间相对价格波动呈发散趋势。因此，

可以通过测度能源品市场上的相对价格方差变动，定义市场分割程度。为便于解释，

将市场分割变量取对数。②

图２ａ列出能源要素市场分割指数走势。可以看出，在１９９５—２０１２年间，各省
份市场分割程度尽管有所波动，但波动幅度收窄，总体呈下降趋势；而在１９９７—

１９９８年、２０００—２００２年、２００８—２０１０年间出现较大反弹，省际间燃料价格差异波
幅放大且发散。从图２ｂ分省份比较来看，北京、湖南、云南等地能源要素的市场分
割程度较大，山东、江西、辽宁等地的能源市场分割程度较低。
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①

②

以单要素生产率指标作为被解释变量的主要有两个原因。首先，该指标与我国现有的
统计口径以及各类节能减排考核目标 （如节能减排目标、气候变化目标）相一致，结
果更具有可比性和具体的政策含义。而且在经验研究中，如果使用全要素生产率框架
下的能源效率作为被解释变量，再将全要素生产率指标的分解项作为解释变量进行计
量回归，这将导致内生性问题，故采用单要素能源生产率 （或能源强度）指标作为被
解释变量。参见孙广生等：《全要素生产率、投入替代与地区间的能源效率》，《经济研
究》２０１２年第９期。
限于篇幅，市场分割指数构建过程未在正文中报告，有兴趣的读者可向作者索取。



图２ａ　能源要素市场分割指数走势 （１９９５—２０１２）

图２ｂ　各省能源要素市场分割指数均值 （１９９５—２０１２）

（３）能源效率影响机制 （Ｘ）。根据此前讨论，能源要素在经济生产过程中的低

效率，可能有三个来源和传导机制。一是能源要素在生产中的投入产出比例低。即

面临相同的投入要素、要素价格和可得生产技术情况，管理无效率导致生产相同产

出耗费更多的能源要素。二是规模不经济，没有处于最优生产规模。三是拥有同样

的生产技术，由于要素价格差异而导致要素之间的配置差异，企业倾向于使用更多

能源要素，以致能源过度使用。本文采用非参数数据包络方法，构建成本前沿面，

分解出能源要素的技术效率、规模效率和配置效率。①
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各省份技术效率、规模效率和配置效率的趋势见图３。可以看出，技术效率均
值在２００４年前呈逐渐趋向前沿面的特征，表明那些未处于前沿面的低效率省份，正
在降低同最优省份所表征之前沿的效率差距；但在此之后同最优生产前沿面的相对
距离越来越远，表明低效率省份与前沿面的效率差异在逐渐扩大。① 规模效率呈缓
慢增加的趋势，在２００４年、２０１０年出现一定的下降，但总体来看，规模效率的波
动较小。要素配置效率在２００４年前保持较快增速，在２００４—２００７年出现一定的回
落，此后继续有所改善，并在２０１１年达到高峰，但在２０１２年有所下降。

图３　技术效率、规模效率、配置效率走势 （１９９５—２０１２）

五、影响机制检验

（一）初步分析

我们首先基于模型 （１），检验市场分割对能源效率的影响，结果见表５第 （１）

列。运用模型 （２）检验市场分割的三个影响机制，结果见表５第 （２）— （８）列。

所有回归均控制了省级个体效应和时间固定效应，由于在估计时引入了交叉项，因

此表格下方同时还报告了不同解释变量的平均边际效应，描述该变量同被解释变量

·３０１·
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① 技术效率仅测度所有省份相对于最优效率前沿的相对差距，无法直接得出该省份效率
进步或退步的结论。技术效率数值的提高，体现出低效率者向最优前沿面靠近；而技
术效率数值的下滑并不意味着技术退步，而是反映出落后者同最优生产前沿之间的相
对距离在加大。采用 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率定义全要素框架下的能源效率，可以进行跨期
动态比较，但是无法分解出本文关注的规模效率和配置效率变量。未来对这些问题的
深化研究，有待于进一步的模型发展，或者合适的微观数据。



之间的平均弹性。可以看出，第 （１）— （８）列中，无论加入何种影响机制变量，

市场分割的边际回归系数均显著为负。这说明，市场分割程度的弱化将有助于能源
效率提升。平均而言，市场分割程度每下降１％，导致能源效率增加０．０３％—

０．０４％。三个构造的传导机制变量在估计中都显著为正，表明技术效率、规模效率
和配置效率都是决定能源效率的重要因素。其中，规模效率的平均边际弹性最高为

０．５５—０．８９，技术效率其次为０．２２—０．３，配置效率的平均边际效应为０．１４—０．１７。

我们将关注焦点放在市场分割与三个传导机制的交叉项。首先，市场分割与
技术效率的交叉项，其系数在所有回归中均在１％水平上为负。这表明，两者存
在很强的相互作用。市场分割程度越高，技术效率对能源效率的贡献越小。即市
场分割会削弱技术效率对能源效率的作用。或者说，技术效率对能源效率的正向
作用，随着市场分割度的增加而降低。市场分割同规模效率的交叉项系数也显著
为负。这表明对于那些具有相同规模效率的省份而言，市场分割程度较低的地区
将表现为更高的能源效率，即市场分割削弱了规模效率对能源效率的影响。配置
效率与市场分割交叉项的系数，也在１％统计水平上显著为负。这表明市场分割
程度越高，配置效率对能源效率的溢出效应越低。即市场分割显著降低了配置效
率对能源效率的贡献。

表５　市场分割对能源效率影响机制的静态面板回归分析

（１） （２） （３） （４） （５） （６） （７） （８）

市场分割
－０．０４０＊＊ －０．００６　 ０．０６１＊＊ －０．００９　 ０．０６５＊＊ ０．０３５＊ ０．１２２＊＊＊ ０．１３１＊＊＊

（０．０１７） （０．０１８） （０．０２９） （０．０１７） （０．０２９） （０．０１８） （０．０３０） （０．０２９）

市场分割×

技术效率

－０．０３９＊＊＊ －０．０３３＊＊＊ －０．０４５＊＊＊ －０．０３８＊＊＊

（０．００８） （０．００８） （０．００８） （０．００８）

市场分割×

规模效率

－０．１０７＊＊＊ －０．０８１＊＊＊ －０．１３２＊＊＊ －０．１０４＊＊＊

（０．０２５） （０．０２６） （０．０２５） （０．０２５）

市场分割×

配置效率

－０．０２１＊＊＊ －０．０２４＊＊＊ －０．０２４＊＊＊ －０．０２６＊＊＊

（０．００４） （０．００４） （０．００４） （０．００４）

平均边际效应

市场分割
－０．０４０＊＊ －０．０４０＊＊ －０．０４１＊＊ －０．０３１＊ －０．０４０＊＊ －０．０３０＊ －０．０３１＊ －０．０３０＊

（０．０１７） （０．０１６） （０．０１６） （０．０１６） （０．０１６） （０．０１６） （０．０１６） （０．０１６）

技术效率
０．２６３＊＊＊ ０．２２１＊＊＊ ０．３０４＊＊＊ ０．２５５＊＊＊

（０．０５３） （０．０５４） （０．０５１） （０．０５２）

规模效率
０．７２５＊＊＊ ０．５４９＊＊＊ ０．８９１＊＊＊ ０．７０２＊＊＊

（０．１７１） （０．１７４） （０．１６７） （０．１６８）

配置效率
０．１３９＊＊＊ ０．１５９＊＊＊ ０．１６２＊＊＊ ０．１７４＊＊＊

（０．０２７） （０．０２６） （０．０２７） （０．０２６）

·４０１·
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续表５

（１） （２） （３） （４） （５） （６） （７） （８）

观测值 ５４０　 ５４０　 ５４０　 ５４０　 ５４０　 ５４０　 ５４０　 ５４０

Ｒ２　 ０．６５６　 ０．６７３　 ０．６６８　 ０．６７４　 ０．６７９　 ０．６９６　 ０．６９２　 ０．７０６

　　　注：括号中显示标准误差，＊，＊＊和＊＊＊分别表示１０％，５％和１％显著性水平。模型中均控制了省际固定效

应和时间固定效应，限于篇幅限制不再在表中标明。

表５初步验证了我们此前的三个假说。市场分割抑制了技术效率、规模效率和
配置效率对能源效率的影响，其中通过规模效率机制产生的抑制效应最大，其次是
通过技术效率和配置效率机制。

（二）稳健性分析

我们进一步进行稳健性分析和检验。为了控制遗漏变量带来的可能影响，在模
型 （２）中加入被解释变量的一阶滞后项，此时静态模型 （２）变为如下的动态面板
模型：

　　ＥｎｅＥｆｆｉ，ｔ＝α·ＥｎｅＥｆｆｉ，ｔ－１＋β０·Ｓｅｇｍｉ，ｔ＋β１·Ｘｉ，ｔ·Ｓｅｇｍｉ，ｔ＋κｉ＋δｔ＋εｉ，ｔ
（２’）

首先，我们对这一动态面板数据进行估计，结果见表６。可以看出，引入被解
释变量的一阶滞后项后，模型解释力增加为０．９１，而且一阶滞后项显著为正，表明
上一期能源效率水平将影响当期能源效率。在控制这一因素后，市场分割的直接影
响变得不再显著，但是市场分割同技术效率、规模效率和配置效率的交叉项仍然显
著为负。这表明，市场分割仍然通过这三个传导机制间接地抑制能源效率。

表６　稳健性检验一：动态面板回归分析

（１） （２） （３） （４） （５） （６） （７） （８）

能源效率滞后

一期项

０．８３８＊＊＊ ０．８２８＊＊＊ ０．８３０＊＊＊ ０．８２９＊＊＊ ０．８２４＊＊＊ ０．８１４＊＊＊ ０．８１７＊＊＊ ０．８０６＊＊＊

（０．０２１） （０．０２１） （０．０２１） （０．０２１） （０．０２１） （０．０２１） （０．０２１） （０．０２２）

市场分割
－０．０１２ －０．００５　 ０．０１０ －０．００７　 ０．０１２　 ０．００３　 ０．０２３　 ０．０２６＊

（０．００７） （０．００８） （０．０１３） （０．００８） （０．０１３） （０．００９） （０．０１４） （０．０１４）

市场分割×

技术效率

－０．００９＊＊ －０．００８＊＊ －０．０１１＊＊＊ －０．０１０＊＊

（０．００４） （０．００４） （０．００４） （０．００４）

市场分割×

规模效率

－０．０２４＊＊ －０．０１９ －０．０３０＊＊ －０．０２５＊＊

（０．０１２） （０．０１２） （０．０１２） （０．０１２）

市场分割×

配置效率

－０．００３＊ －０．００５＊＊ －０．００５＊＊ －０．００５＊＊＊

（０．００２） （０．００２） （０．００２） （０．００２）

观测值 ５１０　 ５１０　 ５１０　 ５１０　 ５１０　 ５１０　 ５１０　 ５１０

Ｒ２　 ０．９１６　 ０．９１７　 ０．９１７　 ０．９１７　 ０．９１８　 ０．９１８　 ０．９１８　 ０．９１９

·５０１·
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　　　注：括号中显示标准误差，＊，＊＊和＊＊＊分别表示１０％，５％和１％显著性水平。模型中均控制了省际固定效

应和时间固定效应，限于篇幅限制不再在表中标明。

其次，我们考虑采用两个其他市场分割的替代指数进行验证。一是参照其他文
献计算的２９个省份１９８８—２００９年的区际贸易壁垒指数 （ｓｅｇｍ１），① 替代原有回归
中以燃料价格指数计算的能源要素市场分割程度。为便于解释，对其进行对数化处
理。另一个替代变量参照樊纲等学者编著的 《中国市场化指数》，② 该指数是应用最
广泛的地区经济体制市场化指数。现有数据包括３１个省份１９９７—２００９年数据，其
中分层指标３ｂ“减少商品市场上的地区贸易壁垒”，常被相关文献用来测度各地的市
场分割程度 （ｓｅｇｍ２）。需要注意的是，该变量测度的是产品市场发育度，市场指数
越高，表明市场分割和地区贸易壁垒越低。为便于理解，我们对该变量取倒数后对
数化，以使该变量含义与其他市场分割指数一致。基于上述两个替代指数，对模型
（２）的再次估计见表７。可以看出，当采用区域贸易壁垒指数 （ｓｅｇｍ１）表示市场分
割程度，市场分割与技术效率、规模效率和配置效率的交叉项均显著为负。这表明，

市场分割显著抑制了技术效率、规模效率和配置效率对能源效率的贡献。第 （５）列
显示，市场分割通过规模效率机制对能源效率的负面影响最大，其次是技术效率和
配置效率机制。表７右侧为基于地区市场化指数中 “地区贸易壁垒”分层指数
（ｓｅｇｍ２）的回归结果。该指数与技术效率、规模效率和配置效率的交叉项均在１％
水平上显著为负。这说明，商品市场的地区贸易壁垒越大，市场分割程度越严重，

将会显著地抑制和降低技术效率、规模效率和配置效率对能源效率的影响。从系数
上看，市场分割通过规模效率机制抑制能源效率的程度，高于技术效率和配置效率
机制对能源效率的抑制效应。

表７　稳健性检验二：市场分割替代指标

基于文献的区际贸易壁垒
指数 （ｓｅｇｍ１）

基于樊纲市场化指数 “商品市场上的
地区贸易壁垒”分层指标 （ｓｅｇｍ２）

（１） （２） （３） （４） （５） （１） （２） （３） （４） （５）

市场分割
－０．０１８　 ０．０１２　 ０．０５２＊ ０．０１８　 ０．１３２＊＊＊ ０．０１６　 ０．１２２＊＊＊ ０．３６４＊＊＊ ０．１８１＊＊＊ ０．６６５＊＊＊

（０．０１２） （０．０１３） （０．０２９） （０．０１２） （０．０２７） （０．０２０） （０．０３２） （０．０６３） （０．０２６） （０．０５９）

市场分割×

技术效率

－０．０３９＊＊＊ －０．０４５＊＊＊ －０．１１５＊＊＊ －０．１７１＊＊＊

（０．００７） （０．００７） （０．０２８） （０．０２４）

市场分割×

规模效率

－０．０７４＊＊＊ －０．０７８＊＊＊ －０．４７８＊＊＊ －０．４０９＊＊＊

（０．０２８） （０．０２５） （０．０８２） （０．０６９）

·６０１·

中国社会科学　２０１７年第１０期

①

②

刘刚：《中国区际贸易壁垒形成机制及效应研究》，博士学位论文，中国人民大学，

２０１１年。
樊纲、王小鲁、朱恒鹏：《中国市场化指数：各地区市场化相对进程２０１１年报告》，北
京：经济科学出版社，２０１１年。



续表７

基于文献的区际贸易壁垒
指数 （ｓｅｇｍ１）

基于樊纲市场化指数 “商品市场上的
地区贸易壁垒”分层指标 （ｓｅｇｍ２）

（１） （２） （３） （４） （５） （１） （２） （３） （４） （５）

市场分割×

配置效率

－０．０２９＊＊＊－０．０３５＊＊＊ －０．１４２＊＊＊－０．１６６＊＊＊

（０．００４） （０．００４） （０．０１６） （０．０１５）

观测值 ４３５　 ４３５　 ４３５　 ４３５　 ４３５　 ３８５　 ３８５　 ３８５　 ３８５　 ３８５

Ｒ２　 ０．５９２　 ０．６２０　 ０．５９９　 ０．６４１　 ０．６９１　 ０．４２３　 ０．４５０　 ０．４７６　 ０．５２９　 ０．６３２

　　　注：括号中显示标准误差，＊，＊＊和＊＊＊分别表示１０％，５％和１％显著性水平。模型中均控制了省际固定效

应和时间固定效应，限于篇幅限制不再在表中标明。

（三）其他检验

我们还考虑模型可能存在的内生性问题。那些能源效率较低的省份往往存在较大
范围的经济低效率，从而在区域经济竞争中处于劣势。这会强化它们实施地区封锁和
市场分割的动机，而市场分割程度较低的省份则可能享受到效率带来的经济收益。市
场分割本身难以观测，且往往存在时滞性，政府对微观经济的干预和对本地市场的分
割，需要一段时间才能传导到相关经济部门，产生微观生产行为的变化。因此，需
要对可能存在的逆向因果和共时性问题进行检验。我们采用滞后一期的市场分割指
数进行回归，同时双向固定效应可以控制其他不可观测的影响因素。鉴于用发生在
后的变量 （第ｔ＋１期的市场分割）解释前一期的能源效率缺乏逻辑，我们还加入市
场分割变量向前一期项进行反事实检验，以降低变量之间的逆向因果关系。① 回归
结果见表８。可以看出，无论是采用市场分割的滞后一期或是向前一期，市场分割
变量同技术效率、规模效率以及配置效率的交叉项，均在１％的统计水平上显著为
负。这表明，市场分割的存在显著抑制了技术效率、规模效率和配置效率对能源效
率的影响。我们也观察到，市场分割主要通过规模效率，对能源效率产生抑制效应，

而通过配置效率机制影响能源效率的系数相对较小。

表８　逆向因果和共时性检验：市场分割滞后项与向前项

ｓｅｇｍ滞后一期项 （Ｌ１．ｓｅｇｍ） ｓｅｇｍ向前一期项 （Ｆ１．ｓｅｇｍ）

（１） （２） （３） （４） （５） （１） （２） （３） （４） （５）

市场分割
－０．０４１＊＊ －０．００７　 ０．０５６＊ －０．００３　０．１４５＊＊＊ －０．０４２＊＊ －０．０１５　０．０７０＊＊ －０．００８　０．１３０＊＊＊

（０．０１６） （０．０１７） （０．０２９） （０．０１７） （０．０２９） （０．０１７） （０．０１７） （０．０２９） （０．０１７） （０．０２９）

市场分割×

技术效率

－０．０３６＊＊＊ －０．０３９＊＊＊ －０．０４０＊＊＊ －０．０３８＊＊＊

（０．００８） （０．００７） （０．００８） （０．００８）
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① 龙小宁、王俊：《中国专利激增的动因及其质量效应》，《世界经济》２０１５年第６期。



续表８

ｓｅｇｍ滞后一期项 （Ｌ１．ｓｅｇｍ） ｓｅｇｍ向前一期项 （Ｆ１．ｓｅｇｍ）

（１） （２） （３） （４） （５） （１） （２） （３） （４） （５）

市场分割×

规模效率

－０．１０３＊＊＊ －０．１０６＊＊＊ －０．１１９＊＊＊ －０．１１１＊＊＊

（０．０２６） （０．０２５） （０．０２６） （０．０２５）

市场分割×

配置效率

－０．０２５＊＊＊－０．０３３＊＊＊ －０．０２３＊＊＊－０．０２７＊＊＊

（０．００４） （０．００４） （０．００４） （０．００４）

观测值 ５１０　 ５１０　 ５１０　 ５１０　 ５１０　 ５１０　 ５１０　 ５１０　 ５１０　 ５１０

Ｒ２　 ０．６１２　 ０．６３０　 ０．６２６　 ０．６４０　 ０．６８１　 ０．６３２　 ０．６５１　 ０．６４８　 ０．６５５　 ０．６９３

　　　注：括号中显示标准误差，＊，＊＊和＊＊＊分别表示１０％，５％和１％显著性水平。模型中均控制了省际固定效

应和时间固定效应，限于篇幅限制不再在表中标明。

六、全国统一市场的效率红利：对电力市场的一个模拟

上述实证研究揭示了市场分割对能源效率改善的抑制作用，而减少市场分割又

会带来怎样的能源效率改进呢？为了定量描述消除市场分割、建立全国统一市场这

一制度改革带来的潜在红利，本文以电力改革为例进行模拟。

在 《中共中央国务院关于进一步深化电力体制改革的若干意见 （中发 ［２０１５］９
号）》下发之前，电力平衡以省为单位，每年由各省经济和信息化委员会同电网公

司根据电量预测，制定本省发电机组发电计划，只有当省内发电无法满足省内需求

时，缺电省份和电力富裕省份之间才出现电力交易。２０１４年，全国跨省区交易电力

仅占全国电力需求总量的１６％，且在这有限的跨省 （区）电力交易中，计划安排和

地方政府间协议仍是确定跨省 （区）交易电量和交易价格的主要形式。① 自２０１５年

的新一轮电力改革以来，为了突破原有的计划体制，各省份分别成立了省内电力市

场，但是发电权的分配仍旧控制在各省政府机构手中，以省份为界的局面没有发生

任何实质性变化。尤其在电力需求放缓、各省份电力都出现过剩的背景下，地方政

府对ＧＤＰ和省内发电企业利益的考虑，使得电力跨省 （区）交易愈发困难，目前已

出现了不同形式的省际电力市场壁垒。这些割裂的、碎片化的省级电力市场，一方

面限制了电网吸收消纳可再生能源的能力与负荷峰谷保障能力；另一方面，严重降

低了电力资源在省际间的优化配置效率。

图４描述我国统调电厂供电标准煤耗与年平均利用小时数的散点图。该图样本

来自于中国人民大学能源产业数据库。在排除缺失变量和异常值后，２０１１年共包括
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① 北京大学国家发展研究院课题组： 《完善我国风电和光伏发电补贴政策研究报告》，

２０１６年。



１７１８家电力企业，其中有３４０家电厂的供电煤耗低于３１６克／千瓦时，上海外高桥
第三发电厂为２７６克／千瓦时，低于全球 （除中国外）最低水平 （２９９克／千瓦时），

这些供电煤耗最低的电厂中位发电小时数为５５９２小时。而供电煤耗大于４５６克／千
瓦时的电厂有３５８家，中位发电小时数为４０３３小时。尽管内蒙、山东等地的电厂数
量较多，但是大部分的高效率电厂都分布在东南沿海的浙江、江苏等省市，存在电
厂质量与数量的 “倒挂”。

图４　２０１１年我国统调电厂供电标准煤耗与年平均利用小时数散点图

　　　资料来源：中国人民大学能源产业数据库，根据中国电力联合会历年 《电力工业统计资料汇编》整理

汇总。

在 “效率优先”、没有市场分割的理想状态下，按照节能减排工作的要求，应优

先安排大容量、低能耗的机组多发电，即尽可能安排图４左上角那些供电煤耗低、

供电能源效率高的 “领跑”电厂，获得更多的发电小时数———无论这些电厂和机组

在哪个省份，之后通过电网输配到需求侧。这一供给、需求的跨网间实时平衡，将

有效降低整个电力行业的平均供电煤耗水平。但如图４所真实描述的，左下角的
“领跑”电厂的高能效生产能力并没有得到充分利用，仅获得了较少的发电小时数。

相反，图４右上角那些供电煤耗高、供电能源效率低的 “落后”电厂，却获得了较

高的发电小时数，这无疑将部分抵消效率 “领跑”电厂对全行业供电煤耗带来的改

进。这些发电机组的能源效率与利用小时数倒挂现象，不仅造成资源的巨大浪费，

也有悖于节能减排的要求。①
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① 参见葛艳华：《机组利用小时数倒挂现象在扭转》，《中国电力报》２０１２年７月９日。



我们不妨来对图４所描述的情景做一番简单的模拟。探究在各种资源要素投入
和技术水平不变的条件下，通过供给侧改革、消除市场分割，能够释放多大的改革
“红利”。暂不考虑调峰等情况，假定图４中所有的燃煤电厂中，只允许那些安装了
脱硫脱硝设备的电厂生产，同时基于效率原则，保证供电煤耗低的电厂优先发电，

这些电力通过全国一体化的电力市场实现供需调度平衡。我们基于环保部发布的
《全国燃煤机组脱硫设施清单》、《全国燃煤机组脱硝设施清单》同 “中国人民大学能
源产业数据库”进行匹配。在极端情景下，如果给这些识别出来的清洁、高效电厂
分配６０００小时发电小时数，我国２０１１年仅需要１２０９个供电效率最高的电厂维持生
产，就可以满足全国当年的用电量 （３８１３７万亿千瓦小时），同时节省原煤使用４．８９
亿吨，并减少二氧化碳排放９．２９亿吨。①

上述模拟表明，即便没有额外的要素投入和技术提升，依靠制度创新和改革，

破除市场分割，同样能获得能源效率红利和能源效率改善，同时实现经济增长、能
源节约、能源总量控制、减少环境污染的多重目标。

七、结论与意义

本文基于事实比较，发现我国部分企业在微观层面的能源效率已达世界前沿，

但加总能源效率滞后的现象，基于市场分割这一新的视角，提出了相应的理论假说，

并运用１９９５—２０１２年中国省际面板数据进行了经验验证。结论表明，市场分割的存
在显著抑制了规模效率、技术效率和配置效率对能源效率的影响，在不同的稳健性
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① 需要说明，上述模拟仅是 “完全简化的理想状态”，目的是为了说明全国统一市场带来
的最大潜在收益。但现实状况面临诸多约束。第一，电力省际间的输送受制于跨省输
电线路容量的物理约束，跨省输电线路的容量决定输电能力。第二，电力布局规划还
需要考虑综合的电力供应成本，包括输电线路的建设、运行成本等，这也会影响省际
间的电力输送。第三，图４中不同电厂能源效率与利用小时数的倒挂现象，可能受制
于电厂所在地的电力平衡情况。例如，右上角那些高煤耗、高运行小时数的企业，其
所在地有可能是电力紧缺的省份，由于跨省输电线路约束，或是跨省供电成本过高，
因此只能提高本地电厂的运行小时数。同样地，对于电力富余省份的高效率电厂而言，
也有可能由于输电线路外送能力的限制，导致运行小时数低。第四，关于火电机组年
运行小时的设定，从单台机组来看，７０００小时的年运行小时数是可以达到的。但是，
由于电力需求呈现季节性波动的特点，而且随着可再生能源和核电占比的提升，火电
还需要承担调峰的功能，这进一步限制了火电利用小时数的提升。在２００４年中国出现
电荒、各种电源供电能力达到极限的情况下，火电的平均运行小时数为６０００小时左
右。因此，从整个电力系统来看，结合历史经验，将火电机组年运行小时数极限设为

６０００小时。详细的测算过程见郑新业：《电力改革红利》，中国人民大学国家发展与战
略研究院研究报告，２０１６年。



检验下，这一结论都非常显著。

我国改革开放已经走过了３０多年波澜壮阔的历程，取得了举世瞩目的成就，社
会主义市场经济体制不断完善。中国企业在这一历史进程中通过引进吸收、学习创
新等途径，在技术装备、能源利用、生产管理等方面，已经出现了一批接近甚至超
过国际先进水平的 “领跑者”。我们再难以用 “技术水平落后”这一简单理由，解释
我国在要素利用效率上的差异。本文概括的能源效率在微观 “局部领跑”、宏观 “整
体滞后”的现象，只是当前中国经济效率和经济结构的一种特征性表征。要让更多
高效率、富有竞争力的中国企业推动整体宏观经济迈向效率前沿，在更深层次上根
本性地推动整体宏观经济实现脱胎换骨式的转型，必须要有更高层面的制度创新和
更强力度的改革创新。这既需要通过重新界定政府和市场边界、重新构建新的中
央—地方关系，以破除 “诸侯割据”藩篱，消除市场分割，更为迫切的是，当前需
要通过建立区域性市场，以逐步完善市场交易制度，降低制度性交易成本，进而推
动全国性统一市场建设。必须全面贯彻落实 《中共中央国务院关于进一步深化电力
体制改革的若干意见 （中发 ［２０１５］９号）》的要求：“政府有关部门要认真履行电
力规划职责，优化电源与电网布局，加强电力规划与电源灯规划之间、全国电力规
划与地方性电力规划之间的有效衔接。提升规划的覆盖面、权威性和科学性，增强
规划的透明度和公众参与度，各种电源建设和电网布局要严格规划有序组织实施。

电力规划应充分考虑资源环境承载力，依法开展规划的环境影响评价。规划经法定
程序审核后，要向社会公开。建立规划实施检查、监督、评估、考核工作机制，保
障电力规划的有效执行。”①

〔责任编辑：梁　华　责任编审：许建康〕
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① 《中共中央国务院关于进一步深化电力体制改革的若干意见 （中发 ［２０１５］９号）》
（２０１５年３月１５日）。
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