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城镇居民用电直接回弹效应分析
———考虑局部和全局空间溢出效应

石建华ꎬ 韩　 颖ꎬ 寇　 坡
(东北大学 工商管理学院ꎬ 辽宁 沈阳　 １１０１６９)

摘　 　 　 要: 为探究直接回弹效应的空间溢出效应与区域差异ꎬ基于空间计量方法ꎬ改进直接回弹效应测算

模型ꎬ并利用中国城镇居民电力消费空间面板数据进行实证分析. 研究发现ꎬ中国城镇居民用电直接回弹效应

存在显著的空间溢出效应ꎬ忽略空间溢出效应会混淆本地区和相邻地区能效提高对本地区城镇居民电力消

费的影响ꎻ局部空间溢出效应与全局空间溢出效应迥异ꎬ为充分发挥能效政策潜力ꎬ政府应关注能效政策的作

用范围ꎻ城镇居民用电直接回弹效应及其空间溢出效应在东、中、西部地区差异较小ꎬ在区域层面具有稳健性.
关　 键　 词: 能源效率ꎻ直接回弹效应ꎻ空间溢出效应ꎻ价格分解ꎻ空间计量

中图分类号: Ｆ ０６２. ４　 　 　 文献标志码: Ａ　 　 　 文章编号: １００５ － ３０２６(２０１９)１２ － １８００ － ０５

Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｔｈｅ Ｄｉｒｅｃｔ Ｒｅｂｏｕｎｄ Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｕｒｂａｎ Ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ′
Ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ Ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ
—Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ Ｌｏｃａｌ ａｎｄ Ｇｌｏｂａｌ Ｓｐａｔｉａｌ Ｓｐｉｌｌｏｖｅｒ Ｅｆｆｅｃｔｓ
ＳＨＩ Ｊｉａｎ￣ｈｕａꎬ ＨＡＮ Ｙｉｎｇꎬ ＫＯＵ Ｐｏ
(Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｂｕｓｉｎｅｓｓ Ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎꎬ Ｎｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ Ｓｈｅｎｙａｎｇ １１０１６９ꎬ Ｃｈｉｎａ. Ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ａｕｔｈｏｒ:
ＨＡＮ Ｙｉｎｇꎬ Ｅ￣ｍａｉｌ: ｈａｎｙｉｎｇ１３９＠ １６３. ｃｏｍ)

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｅｘｐｌｏｒｅ ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｓｐｉｌｌｏｖｅｒ ｅｆｆｅｃｔ ａｎｄ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｏｆ ｄｉｒｅｃｔ ｒｅｂｏｕｎｄ
ｅｆｆｅｃｔꎬ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｄｉｒｅｃｔ ｒｅｂｏｕｎｄ ｅｆｆｅｃｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｍｐｉｒｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ｐａｎｅｌ
ｄａｔａ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｕｒｂａｎ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ’ ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ. Ｉｔ ｉｓ ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ
ｓｐａｔｉａｌ ｓｐｉｌｌｏｖｅｒ ｅｆｆｅｃｔ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔ ｒｅｂｏｕｎｄ ｅｆｆｅｃｔ. Ｉｇｎｏｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ ｓｐｉｌｌｏｖｅｒ ｅｆｆｅｃｔ ｗｉｌｌ ｃｏｎｆｕｓｅ
ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｉｎ ｕｒｂａｎ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ’ ｐｏｗｅｒ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｎ ｌｏｃａｌ ａｎｄ
ｎｅｉｇｈｂｏｒｉｎｇ ｒｅｇｉｏｎｓ. Ｏｗｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｌｏｃａｌ ａｎｄ ｇｌｏｂａｌ ｓｐｉｌｌｏｖｅｒ ｅｆｆｅｃｔꎬ ｔｈｅ
ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔ ｓｈｏｕｌｄ ｐａｙ ｍｕｃｈ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｓｃｏｐｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｐｏｌｉｃｙ ｔｏ ｒｅａｃｈ ｉｔｓ ｆｕｌｌ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌ. Ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔ ｒｅｂｏｕｎｄ ｅｆｆｅｃｔ ａｎｄ ｓｐａｔｉａｌ ｓｐｉｌｌｏｖｅｒ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ’ ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｈａｖｅ
ｆｅｗ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｓｔｅｒｎꎬ ｃｅｎｔｒａｌ ａｎｄ ｗｅｓｔｅｒｎ ｒｅｇｉｏｎｓꎬ ａｎｄ ｔｈｅｙ ａｒｅ ｓｔｅａｄｙ ａｔ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎａｌ
ｌｅｖｅｌ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｅｎｅｒｇｙ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙꎻ ｄｉｒｅｃｔ ｒｅｂｏｕｎｄ ｅｆｆｅｃｔꎻ ｓｐａｔｉａｌ ｓｐｉｌｌｏｖｅｒ ｅｆｆｅｃｔꎻ ｐｒｉｃｅ
ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎꎻ ｓｐａｔｉａｌ ｅｃｏｎｏｍｅｔｒｉｃｓ

　 　 为减少大气污染及其造成的经济损失ꎬ提高

能源效率作为有效和安全的手段受到了世界范围

的广泛关注ꎬ国际能源署( ＩＥＡ)指出ꎬ１９９０ ~ ２０００
年全球能源强度平均每年下降 １􀆰 ３％ ꎬ２０００ 年以

后ꎬ由于新兴经济体经济总量增长较快ꎬ这一比例

下降为 ０􀆰 ４％ . 尽管企业和政府不断激励能源效

率提高ꎬ但是ꎬ提升效率意味着能源有效价格下

降ꎬ促使消费者增加额外能源消费ꎬ即诱发直接回

弹效应ꎬ其对节能减排的负面作用不容忽视[１ － ９] .
中国电力生产仍然以燃煤发电为主ꎬ电力和

热力生产排放的二氧化碳在总燃料排放量中高达

５０％ 以上ꎬ与现阶段经济转型背道而驰. 在全部终



　 　

端用电量中ꎬ居民生活用电量占比较大ꎬ并且由于

能源替代政策效应ꎬ电能替代将进一步扩大居民

电力消费. 鉴于此ꎬ准确考察居民用电直接回弹效

应规模与区域差异具有十分重要的现实意义.
王兆华等[７] 测算的中国城镇居民用电直接

回弹效应短期为 ４７％ ꎻ而 Ｌｉｎ 等[６] 的研究结果表

明ꎬ由于实际收入水平上升ꎬ大量原本受预算约束

而不消费能源的低收入群体具备了消费能源的能

力ꎬ从而产生“边际消费群体”ꎬ造成中国居民用

电直接回弹效应加重. Ｂｅｒｋｏｕｔ 等[１] 和 Ｇｒｅｅｎｉｎｇ
等[９]对直接回弹效应的定义是以上实证研究的

基础ꎬ这一定义暗含地区间能源消费相互独立的

假设. 但是ꎬ根据“地理学第一定理”ꎬ所有事物都

与其他事物相关联ꎬ较近的事物比较远的事物更

关联[１０]ꎬ尤其是在疆域辽阔的中国ꎬ经济发展和

能源消费在地理空间上存在明显聚类性质ꎬ因此

研究居民用电直接回弹效应不能忽视空间溢出效

应. 溢出效应是一类常见的经济现象ꎬ从本质上

看ꎬ经济活动造成区域之间普遍联系ꎬ使得溢出效

应的存在成为必然ꎬ某地区用电效率改善不仅能

够影响本地区居民用电量ꎬ还会对相邻地区居民

用电量产生影响ꎬ使得居民用电直接回弹效应在

地区间溢出ꎬ已有研究因未考虑居民用电的空间

效应(主要指空间依赖性)ꎬ混淆了直接回弹效应

与其空间溢出效应ꎬ而无法真实反映居民用电直

接回弹效应规模.
本文主要工作:一是改进直接回弹效应测算

模型ꎬ从而能够区分直接回弹效应与其空间溢出

效应ꎻ二是考虑到直接回弹效应存在城乡异质性ꎬ
利用电力消费较大的城镇居民空间面板数据进行

实证检验ꎬ并将空间溢出效应细分为全局溢出效

应与局部溢出效应ꎬ从而更准确、更全面地考察城

镇居民用电直接回弹效应ꎻ三是进一步考察了城

镇居民用电直接回弹效应的区域差异性ꎬ研究结

果为有针对性地抑制城镇居民用电直接回弹效应

提供理论依据ꎬ对节能减排目标的实现具有重要

参考价值.

１　 模型构建

居民用电直接回弹效应定义为:居民用电直

接回弹效应 ＝ (预期电力节约量 － 实际电力节约

量) /预期电力节约量. 虽然上式计算简单ꎬ但提

高用电效率节约的实际电力往往不可观测ꎬ因此

实践中ꎬ通常使用电力价格弹性作为居民用电直

接回弹效应的代理指标[６ － ８] . 此种方法只针对同

一消费者(本地区消费者)对同一能源服务的分

析ꎬ未考虑不同消费者(相邻地区消费者)对同一

能源服务的消费ꎬ实际上暗含了不同地区能源消

费相互独立的假设. 考虑到城镇居民用电存在空

间相关性ꎬ改进居民用电直接回弹效应的测算方

法ꎬ在控制其他变量的基础上ꎬ建立空间计量模

型为

Ｙ ｔ ＝ λＷＹ ｔ ＋ Ｘｔβ ＋ＷＸθｔ ＋ ｃ ＋ ｕｔꎬｕｔ ＝ δＷｕｔ ＋ εｔ .
(１)

式中:被解释变量和解释变量均作对数化处理ꎻＹ ｔ

为第 ｔ 年 ｎ 个地区城镇居民电力消费量ꎻＷ 为 ｎ
× ｎ 维空间权重矩阵ꎻＸｔ 为第 ｔ 年 ｎ 个地区 ｋ 个

解释变量构成的 ｎ × ｋ 矩阵ꎬ包含电力价格、人口

数量、人均收入和度日等ꎻＷＹ ｔꎬＷＸｔ 和 Ｗμ ｔ 分别

为被解释变量之间存在的内生交互效应ꎬ解释变

量之间存在的外生交互效应与干扰项之间存在的

交互效应ꎻｃ 为 ｎ 个地区的个体效应ꎬ根据个体效

应可以将模型进一步划分为固定效应模型和随机

效应模型.
若 λ≠０ꎬ则本地区居民用电效率提高对本地

区居民电力消费产生作用后ꎬ相邻地区之间居民

电力消费还会相互影响ꎬ直至达到一个新的均衡ꎬ
即产生“空间反馈效应”ꎬ导致本地区居民用电效

率提高不仅诱发本地区产生直接回弹效应ꎬ还会

诱发相邻地区产生直接回弹效应ꎬ同理ꎬ相邻地区

居民用电效率提高也会诱发本地区产生直接回弹

效应. 本文将此种效应称为直接回弹效应的全局

空间溢出效应.
若 θ≠０ꎬ则直接回弹效应的空间溢出效应为

局部效应. 因为该溢出效应仅仅产生于某一地区

的近邻的集合.
若 λ≠０ 且 θ≠０ꎬ则全局空间溢出效应和局

部空间溢出效应均会发生ꎬ并且无法将两者进行

剥离ꎬ从而分别计算全局空间溢出效应和局部空

间溢出效应.
以空间滞后模型为例ꎬ介绍居民用电直接回

弹效应及其空间溢出效应的计算方法. 定义 Ｙ^ ｔ ＝
Ｙ ｔ － (Ｉ － λＷ) － １ｃꎬ则空间滞后固定效应模型中城

镇居民用电直接回弹效应的测算方法改进为

ＲＥ ＝ － １
ｎＴ∑

Ｔ

ｔ ＝ １
∑

ｎ

ｉ ＝ １

∂Ｅ( Ｙ^ ｉｔ ｜ ＸｔꎬＷ)
∂ｌｎＰ ｉｔ

. (２)

式中ꎬＥ( Ｙ^ ｉｔ ｜ ＸｔꎬＷ) 为 ｎ 维列向量 Ｅ( Ｙ^ ｔ ｜ ＸｔꎬＷ)
中的第 ｉ 个元素. 此处计算的直接回弹效应为样

本期内 ｎ 个地区 Ｔ 期直接回弹效应的平均值ꎬ故
可称为平均直接回弹效应 (ＲＥ) .

直接回弹效应的全局空间溢出效应计算方
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法为

ＳＲＥ ＝ － １
ｎＴ(ｎ － １)∑

Ｔ

ｔ ＝１
∑

ｎ

ｉ ＝１
∑

ｎ

ｊ ＝１ꎬｊ≠ｉ

∂Ｅ( Ｙ^ ｉｔ ｜ ＸｔꎬＷ)
∂ｌｎＰ ｊｔ

.

(３)
式(３)计算的同样是样本期内 ｎ 个地区全局空间

溢出效应的平均值ꎬ故可称为平均全局空间溢出

效应(ＳＲＥ) .
限于篇幅ꎬ直接回弹效应的局部空间溢出效

应以及全局与局部同时存在的空间溢出效应计算

方法可参考埃尔霍斯特关于空间计量模型的研

究[１１]ꎬ不再赘述.

２　 变量及数据说明

２􀆰 １　 变量选取

城镇和农村居民用电直接回弹效应存在显著

的异质性ꎬ将两个群体作为整体研究会造成结果

的准确度下降ꎬ而城镇居民人均用电量远大于农

村居民ꎬ因此ꎬ本文选取城镇居民电力消费进行实

证分析:
１) 城镇居民电力消费(Ｅ) . 城镇居民电力消

费为内生变量ꎬ用城镇居民生活用电量衡量.
２) 居民用电价格(Ｐ) . 居民用电价格为核心

解释变量ꎬ用居民生活用电平均销售电价衡量. 考
虑到现实经济中居民用电价格既有上涨部分ꎬ也
有下降部分ꎬ价格上涨和下降对于城镇居民用电

需求的影响并非完全可逆ꎬ而直接回弹效应主要

与价格下降密切相关. 为了更准确度量直接回弹

效应ꎬ将居民用电价格变量分解为三部分[２]:
Ｐ ｉｔ ＝ Ｐｍａｘꎬｉｔ × Ｐｒｅｃꎬｉｔ × Ｐｃｕｔꎬｉｔ . (４)

式中:Ｐ ｉｔꎬＰｍａｘꎬｉｔꎬＰｒｅｃꎬｉｔ和 Ｐｃｕｔꎬｉｔ分别表示第 ｉ 省第 ｔ
年的居民用电实际价格、最大价格、累积增长价格

和累积下降价格. 计算方法为

Ｐｍａｘꎬｉｔ ＝ｍａｘ{Ｐ ｉ１ꎬＰ ｉ２ꎬ􀆺ꎬＰ ｉｔ}ꎬ (５)

Ｐｒｅｃꎬｉｔ ＝ ∏ ｔ

ｊ ＝０
ｍａｘ １ꎬ

Ｐｍａｘꎬｉｊ－１ / Ｐ ｉｊ－１

Ｐｍａｘꎬｉｊ / Ｐ ｉｊ
{ }ꎬ (６)

Ｐｃｕｔꎬｉｔ ＝ ∏ ｔ

ｊ ＝０
ｍｉｎ １ꎬ

Ｐｍａｘꎬｉｊ－１ / Ｐ ｉｊ－１

Ｐｍａｘꎬｉｊ / Ｐ ｉｊ
{ } . (７)

　 　 进一步将价格分解为上升价格 Ｐ ｉｎｃꎬｉｔ和下降

价格 Ｐｄｅｃꎬｉｔꎬ即采用两部分解法[７]ꎬ其中:
Ｐ ｉｎｃꎬｉｔ ＝ Ｐｍａｘꎬｉｔ × Ｐｒｅｃꎬｉｔꎬ (８)
Ｐｄｅｃꎬｉｔ ＝ Ｐｍａｘꎬｉｔ × Ｐｃｕｔꎬｉｔ . (９)

　 　 ３) 度日(ＤＤ) . 度日是需要控制的环境因素ꎬ
指日平均温度与基础温度的实际离差. 度日反映

了一个地区气候特征ꎬ度日大的地区需要更频繁

的使用空调等家电设备ꎬ生活用电量较大.

４) 城镇居民收入( Ｉ) . 城镇居民收入是需要

控制的经济因素ꎬ用城镇居民人均可支配收入衡

量. 收入是影响居民消费开支的重要因素ꎬ２００６
年以来ꎬ城镇居民收入以较快速度增长ꎬ由于高收

入人群对电力消费容易呈现饱和倾向ꎬ预期城镇

居民用电直接回弹效应趋于减弱.
５) 城镇居民人口(ＰＯＰ) . 城镇居民人口用城

镇居民常住人口数量衡量. 显然一个地区人口越

多ꎬ生活用电量也越大ꎬ为准确考察效率引致的城

镇居民用电增长量(回弹量)ꎬ有必要控制人口

因素.
６) 空间权重矩阵(Ｗ) . 最广泛使用的空间权

重矩阵为基于地理距离(如相邻)构造的空间权

重矩阵. 基于经济距离构造的空间权矩阵也常被

用作实证分析ꎬ但由于其在解释空间溢出效应时

缺乏理论基础而面临诸多质疑ꎬ因此ꎬ本文选择基

于地理距离构造的空间权重矩阵.

２􀆰 ２　 数据来源

本文的样本区间为 ２００６ ~ ２０１５ 年ꎬ包括省级

行政单位 ２９ 个. 数据来源于«中国能源统计年

鉴»(２００７ ~ ２０１６ 年)ꎬ«中国电力年鉴» (２００７ ~
２０１６ 年)ꎬ«中国统计年鉴» (２００７ ~ ２０１６ 年)ꎬ中
国国家统计局网站和 Ｗｉｎｄ 数据库. 其中ꎬ居民用

电价格与城镇居民收入折算为以 ２００６ 年为基期

的不变价格.

３　 实证分析

３􀆰 １　 空间相关性检验

应用空间计量模型前ꎬ需要检验地区间城镇

居民电力消费是否存在空间依赖性. 可以通过莫

兰指数判断城镇居民用电力消费的全局相关性ꎬ
篇幅所限ꎬ表 １ 列出了部分年份城镇居民电力消

费莫兰指数的检验结果.

表 １　 空间自相关检验结果
Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｐａｔｉａｌ ａｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ

年份 莫兰指数 Ｚ 值 Ｐ 值

２００７ ０􀆰 ２１０ ２􀆰 １８６ ０􀆰 ０２０
２００９ ０􀆰 ２３５ ２􀆰 ３６６ ０􀆰 ０１３
２０１１ ０􀆰 ２０１ ２􀆰 ０５８ ０􀆰 ０１９
２０１３ ０􀆰 ２５２ ２􀆰 ４７１ ０􀆰 ０１０
２０１５ ０􀆰 １８７ １􀆰 ９９９ ０􀆰 ０２８

　 　 表 １ 显示ꎬ城镇居民电力消费存在显著的空

间自相关ꎬ且空间相关性为正值ꎬ说明整体来看ꎬ
省份间城镇居民电力消费主要体现为 “趋同
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效应” . 历年莫兰指数符号相同ꎬ数值波动较小ꎬ
说明城镇居民电力消费空间相关模式具有一定稳

定性.
３􀆰 ２　 模型估计结果分析

城镇居民电力消费的空间集聚特征表明考察

城镇居民用电直接回弹效应不能忽视省份间的空

间依赖性. 由于所有模型的 Ｈａｕｓｍａｎ 检验结果均

拒绝了随机效应ꎬ因此表 ２ 给出的均是固定效应

估计量. 首先在嵌套型的空间滞后模型(ＳＬＭ)、
空间误差模型(ＳＥＭ)与空间自回归模型(ＳＡＣ)
中进行选择. 对 ＳＬＭ 与 ＳＡＣ 模型进行 ＬＲ 检验

的统计值为 ８􀆰 ２７ꎬ在 １％ 水平上拒绝了 ＳＬＭ 模

型ꎬ说明 ＳＡＣ 模型较 ＳＬＭ 模型拟合效果更好. 对
ＳＥＭ 与 ＳＡＣ 模型进行 ＬＲ 检验的统计值为

３４􀆰 ４７ꎬ在 １％ 水平上拒绝了 ＳＥＭ 模型ꎬ说明 ＳＡＣ
模型较 ＳＥＭ 模型拟合效果更好. 并且ꎬ在 ＳＡＣ 模

型中ꎬＷＥ 与 Ｗμ 的系数均在 １％ 水平上显著. 以
上分析表明ꎬ在 ＳＬＭꎬＳＥＭ 与 ＳＡＣ 模型中ꎬＳＡＣ

模型是最合适的ꎬ下面基于 ＳＡＣ 固定效应模型估

计结果分析城镇居民用电直接回弹效应与其空间

溢出效应.
３􀆰 ３　 ＲＥ测算结果分析

根据 ＳＡＣ 模型估计结果ꎬ结合式(２)ꎬ计算

的平均直接回弹效应为 ３７􀆰 ００％ ꎬ表明提高用电

效率的确诱发了城镇居民用电直接回弹效应ꎬ但
该测算值远低于 １００％ ꎬ意味着提高用电效率最

终能够减少城镇居民电力消费ꎬ只是其中 ３７％ 的

预期节约量被抵消ꎬ实际只能完成 ６３％ 的预期目

标ꎬ提高用电效率对于减少城镇居民电力消费发

挥了重要作用. 表 ２ 还显示ꎬ除电力价格下降外ꎬ
人口增长、人均收入增加以及度日值增大也会增

加城镇居民电力消费. 特别是地区间城镇居民电

力消费存在相互拉动的作用ꎬ政府在评估用电效

率对城镇居民电力消费的抑制作用时ꎬ需要控制

以上因素ꎬ否则会高估城镇居民用电直接回弹效

应而低估改善效率在节能减排方面的潜力.

表 ２　 空间计量模型回归结果
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ｅｃｏｎｏｍｅｔｒｉｃ ｍｏｄｅｌｓ

变量 ＳＬＭ 模型 ＳＥＭ 模型 ＳＡＣ 模型 ＳＤＭ 模型

ＷＥ ０􀆰 ２７５∗∗∗(０􀆰 ０００) — ０􀆰 ３１７∗∗∗(０􀆰 ０００) ０􀆰 ２３７∗∗∗(０􀆰 ０００)
Ｗμ — －０􀆰 ０７０(０􀆰 ５７６) ０􀆰 ３６３∗∗∗(０􀆰 ００４) —

ＷｌｎＰｄｅｃ — — — ０􀆰 ５９０∗∗(０􀆰 ０４２)
ｌｎＰｉｎｃ ０􀆰 ４６４∗∗(０􀆰 ０２３) ０􀆰 ６１５∗∗∗(０􀆰 ００２) ０􀆰 ５２６∗∗∗(０􀆰 ００２) ０􀆰 ５５３∗∗∗(０􀆰 ００５)
ｌｎＰｄｅｃ － ０􀆰 ３５５∗(０􀆰 ０７４) － ０􀆰 ３９８∗∗(０􀆰 ０４０) － ０􀆰 ３６３∗∗(０􀆰 ０２５) － ０􀆰 ４９９∗∗(０􀆰 ０３４)
ｌｎＤＤ ０􀆰 ３０５∗∗∗(０􀆰 ００３) ０􀆰 ３５６∗∗∗(０􀆰 ０００) ０􀆰 ３２６∗∗∗(０􀆰 ０００) ０􀆰 ２６６∗∗∗(０􀆰 ００７)
ｌｎＰＯＰ ０􀆰 ６９１∗∗∗(０􀆰 ０００) ０􀆰 ９２４∗∗∗(０􀆰 ０００) ０􀆰 ６６２∗∗∗(０􀆰 ０００) ０􀆰 ６８９∗∗∗(０􀆰 ０００)
ｌｎＩ ０􀆰 ５４１∗∗∗(０􀆰 ０００) ０􀆰 ７１３∗∗∗(０􀆰 ０００) ０􀆰 ５０８∗∗∗(０􀆰 ０００) ０􀆰 ５３３∗∗∗(０􀆰 ０００)

对数似然值 ２８５􀆰 ６４０ ２７２􀆰 ５４２ ２８９􀆰 ７７７ ２８７􀆰 ６９３
ＡＩＣ － ５５７􀆰 ２８０ － ５３１􀆰 ０８３ － ５６３􀆰 ５５５ － ５５９􀆰 ３８５
ＢＩＣ － ５３１􀆰 ５９１ － ５０５􀆰 ３９４ － ５３４􀆰 １９６ － ５３０􀆰 ０２６

　 　 注:括号内数字为显著性水平ꎻ∗∗∗ꎬ∗∗ꎬ∗分别表示在 １％ ꎬ５％ ꎬ１０％ 的显著性水平上显著.

３􀆰 ４　 ＳＲＥ测算结果分析

在 ＳＡＣ 模型中ꎬ城镇居民用电直接回弹效应

的空间溢出效应为全局效应ꎬ结合式(３)测算得

出该全局空间溢出效应为 １３􀆰 ３０％ ꎬ即相邻地区

用电效率提高导致电力有效价格每下降 １％ ꎬ引
起本地区城镇居民电力消费增加 ０􀆰 １３３％ . 以上

分析表明ꎬ若不考虑城镇居民电力消费的空间依

赖性ꎬ会混淆城镇居民用电直接回弹效应与其空

间溢出效应ꎬ从而无法真实反映居民用电直接回

弹效应规模. 由于存在空间溢出效应ꎬ某一地区节

能目标的实现一定程度上依赖于周边地区能效政

策的实施效果ꎬ相较于局部地区单独抑制直接回

弹效应ꎬ地区间协同抑制能够更有效地节约能源.
此外ꎬ政府应通过诸如增强居民对直接回弹效应

的认知ꎬ提高居民节能意识等措施来抑制本地区

直接回弹效应ꎬ以更好实现预期节能目标.
进一步分析局部性的空间溢出效应. 在 ＳＤＭ

模型中ꎬ全局性和局部性的空间溢出效应同时存

在ꎬ根据表 ２ 中 ＳＤＭ 模型的估计结果ꎬ外生交互

效应的估计结果为 － ５０􀆰 ４０％ ꎬ表明某一地区近邻

提高用电效率会对本地区城镇居民用电量起到抑

制作用ꎬ与空间滞后模型中的 ＳＲＥ 方向相反. 在
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ＳＤＭ 模型中ꎬ城镇居民用电直接回弹效应与其空

间溢出效应分别为 ４９􀆰 ０７％ 和 － ５０􀆰 ４６％ . 上述结

果表明ꎬ全局性和局部性的空间溢出效应具有显

著差异ꎬ政府在制定能效政策时尤其要重视其影

响的空间范围.
３􀆰 ５　 稳健性检验

考虑到中国地区发展不平衡ꎬ东、中、西部地

区城镇居民用电直接回弹效应可能存在异质性ꎬ
考察城镇居民用电直接回弹效应及其空间溢出效

应在区域层面是否稳健. 根据 ＡＩＣ 与 ＢＩＣ 信息准

则ꎬ在 ＳＬＭꎬＳＥＭꎬＳＡＣꎬＳＤＭ 四个模型中ꎬＳＡＣ
模型是最合适的ꎬ以下对 ＳＡＣ 模型进行稳健性检

验. 表 ３ 展示了考虑地区差异的城镇居民用电直

接回弹效应及其空间溢出效应测算结果. 表 ３ 显

示ꎬ东、中、西部地区城镇居民用电直接回弹效应

及其空间溢出效应差异较小ꎬ说明城镇居民用电

直接回弹效应不存在明显的区域异质性. 为进一

步验证这一结论ꎬ对电力价格与区域交互项的显

著性进行检验ꎬ检验结果在 １０％ 水平上仍无法拒

绝东、中、西部地区居民用电直接回弹效应固定不

变的原假设.

表 ３　 考虑地区差异的城镇居民用电 ＲＥ与 ＳＲＥ
Ｔａｂｌｅ ３　 ＲＥ ａｎｄ ＳＲＥ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ｐｏｗｅｒ

ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｒｅｇｉｏｎａｌ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ

区域 ＲＥ ＳＲＥ

东部 ３３. ４４％(０. １４) １１. １７％∗(０. ０６)

中部 ４７. ７９％(０. １０) １６. ６５％∗(０. ０６)

西部 ３５. ０６％(０. １２) １５. １７％∗(０. ０８)

　 　 注:括号内数字为显著性水平ꎻ∗表示在 １０％ 的显著性水平
上显著.

４　 结　 　 论

１) 城镇居民用电直接回弹效应在地区间存

在空间溢出效应ꎬ改进的测算模型能够将测算结

果细分为直接回弹效应及其空间溢出效应ꎬ从而

提高测算结果精度与解释力.
２) 全局性和局部性的空间溢出效应具有显

著差异ꎬ政府在制定能效政策时尤其要重视其影

响的空间范围.
３) 城镇居民用电直接回弹效应及其空间溢

出效应在东、中、西部地区不存在明显的差异ꎬ在
区域层面具有稳健性.

本文的政策启示主要有:应通过环境规制

(如资源税)推动能源价格市场化ꎬ减少能源因使

用成本较低而被过度消耗的现象ꎬ从而抑制直接

回弹效应ꎻ由于直接回弹效应还存在空间溢出效

应ꎬ为更有效实现能效政策的预期节能目标ꎬ地方

政府应注重政策制定与实施的协同性.
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ｇｒｏｗｔｈ:ａ ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｉｓｓｕｅｓ ａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｎｅｅｄｓ[ Ｊ] .
Ｅｎｅｒｇｙꎬ２００９ꎬ３４(３):３７０ － ３７６.

[ ４ ]　 ｖａｎ ｄｅｎ Ｂｅｒｇｈ Ｊ Ｃ Ｊ Ｍ. Ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｍｏｒｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ
ｗｉｔｈ ｒｅｂｏｕｎｄ ｐｏｌｉｃｙ [ Ｊ ] . Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ＆ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ
Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓꎬ２０１１ꎬ４８(１):４３ － ５８.

[ ５ ]　 Ｆｒｅｉｒｅ￣Ｇｏｎｚáｌｅｚ Ｊ. Ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｏｆ ｄｉｒｅｃｔ ａｎｄ ｉｎｄｉｒｅｃｔ ｒｅｂｏｕｎｄ
ｅｆｆｅｃｔ ｉｎ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓ ｉｎ ＥＵ￣２７ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ[ Ｊ] . Ｅｎｅｒｇｙ Ｐｏｌｉｃｙꎬ
２０１７ꎬ１０２:２７０ － ２７６.

[ ６ ]　 Ｌｉｎ ＢꎬＬｉｕ Ｘ. Ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｔａｒｉｆｆ ｒｅｆｏｒｍ ａｎｄ ｒｅｂｏｕｎｄ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ
ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａ [ Ｊ ] . Ｅｎｅｒｇｙꎬ
２０１３ꎬ５９:２４０ － ２４７.

[ ７ ]　 王兆华ꎬ卢密林. 基于省际面板数据的中国城镇居民用电

直接回弹效应研究[ Ｊ] . 系统工程理论与实践ꎬ２０１４ꎬ３４
(７):１６７８ － １６８６.
(Ｗａｎｇ Ｚｈａｏ￣ｈｕａꎬＬｕ Ｍｉ￣ｌｉｎ. Ｄｉｒｅｃｔ ｒｅｂｏｕｎｄ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｕｒｂａｎ
ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ ｕｓｅ:Ａｎ ｅｍｐｉｒｉｃａｌ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｒｏｍ Ｃｈｉｎａ
[Ｊ] . Ｓｙｓｔｅｍ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ Ｐｒａｃｔｉｃｅꎬ２０１４ꎬ３４(７):
１６７８ － １６８６. )

[ ８ ]　 Ｍｏｓｈｉｒｉ Ｓꎬ Ａｌｉｙｅｖ Ｋ. Ｒｅｂｏｕｎｄ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｉｎ ｐａｓｓｅｎｇｅｒ ｃａｒｓ ｏｎ ｇａｓｏｌｉｎｅ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｉｎ
Ｃａｎａｄａ[Ｊ] . Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓꎬ２０１７ꎬ１３１:３３０ － ３４１.

[ ９ ]　 Ｇｒｅｅｎｉｎｇ Ｌ ＡꎬＧｒｅｅｎｅ Ｄ ＬꎬＤｉｆｉｇｌｉｏ Ｃ. Ｅｎｅｒｇｙ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｎｄ
ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ—ｔｈｅ ｒｅｂｏｕｎｄ ｅｆｆｅｃｔ—ａ ｓｕｒｖｅｙ [ Ｊ ] . Ｅｎｅｒｇｙ
Ｐｏｌｉｃｙꎬ２０００ꎬ２８(６ / ７):３８９ － ４０１.

[１０] 刘明ꎬ赵彦云. 基于投入要素的中国制造业省域空间溢出

效应:测度与实证 [ Ｊ] . 数理统计与管理ꎬ２０１８ꎬ３７ (１):
１２２ － １３４.
(Ｌｉｕ ＭｉｎｇꎬＺｈａｏ Ｙａｎ￣ｙｕｎ. Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｅｍｐｉｒｉｃａｌ ｓｔｕｄｙ
ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ｓｐｉｌｌｏｖｅｒ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｉｎｄｕｓｔｒｙ
ｂａｓｅｄ ｏｎ ｉｎｐｕｔ ｆａｃｔｏｒｓ[ Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ
Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔꎬ２０１８ꎬ３７(１):１２２ － １３４. )

[１１] 埃尔霍斯特 Ｊ Ｐ. 空间计量经济学:从横截面数据到空间面

板[Ｍ] . 北京:中国人民大学出版社ꎬ２０１５:２６ － ３２.
(Ｅｌｈｏｒｓｔ Ｊ Ｐ. Ｓｐａｔｉａｌ ｅｃｏｎｏｍｅｔｒｉｃｓ:ｆｒｏｍ ｃｒｏｓｓ ｓｅｃｔｉｏｎ ｄａｔａ ｔｏ
ｓｐａｔｉａｌ ｐａｎｅｌ[Ｍ] . Ｂｅｉｊｉｎｇ:Ｃｈｉｎａ Ｒｅｎｍｉｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ Ｐｒｅｓｓꎬ
２０１５:２６ － ３２. )
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