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辽宁省能源回弹效应测算分析
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摘+ + + 要：分别运用索洛余值法（< % "法）和 "=> %?*+@A’31.生产率指数法构建能源回弹效应的测算模
型，测算辽宁省 #)(& , !"#-年的能源回弹效应%结果表明：辽宁省存在比较明显的回弹效应并呈上升趋势%说
明不能只注意技术进步提高能源效率，而忽视回弹效应，要将技术进步与产业结构调整、能源价格改革和市场

调节等手段相结合，推进辽宁省节能减排目标的实现%
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+ + 能源与经济发展关系密切%在调整经济结构、
转变发展方式的关键期，作为我国老工业基地之

一的辽宁省，能源的作用不容忽视%辽宁省的能源
呈现能源使用效率（以下简称能源效率）、能源消

费总量双增长的态势% 从 #)($ , !"#- 年，辽宁省
的能源效率由 #)($ 年的每吨标准煤 "/ "& 亿元上
升到 !"#- 年的 "/ ’# 亿元，年均上升率为 $/ *!；而
能源消费（标准煤）从 #)($年的 & ’!$/ #万吨上升到
!"#-年的 !" $($/ &*万吨，年均增长率达 -/ ’! %
上述现象说明，辽宁省能源效率与能源消费

总量同向增长明显，即存在能源回弹%能源回弹的
存在不仅意味着能源消耗增加对环境危害加重，

也意味着国家降低能源消耗的有关政策实施效果

大打折扣%为了辽宁省的经济持续稳定发展，达到
真正意义上的降低能源消耗，了解并测算辽宁省

能源回弹效应十分必要%
回弹现象最早由 #04&)1 指出：能源效率提

高，能源消费不降反增［#］，该论断后被称“杰文斯

悖论”% 6*’)90(1给出回弹效应概念：技术进步使
能源效率提高，导致能源节约，但因技术进步促进

经济增长，导致对能源的新需求，而部分（或完

全）抵消节约的能源［!］%
国内外的能源回弹效应测算主要对象有国

家、区域（省或市）、产业或行业 ’ 个层面［’ % #’］%测
算方法主要有：< % "，"=>，<O=，HD>"，HD>B，
!?"H，D>-=!，?=6，>H"6 等% 其中 < % " 和



! !

!"#因其所需要的数据比较容易获得，而成为测
算能源回弹效应的常用方法$
能源回弹效应测算结果说明，存在能源回弹

效应，但在不同国家（或地区）、不同产业、不同时

期能源回弹效应不同$ 地区能源回弹效应是较重
要的一类测算对象，但没有直接对辽宁省能源回

弹效应测算的成果；能源回弹效应测算通常用

% "!和 !"#两种方法，但大多数文献仅采用一
种方法测算能源回弹效应，未作比较分析$
不同测算方法在一定程度上都会存在一定的

误差，导致测算结果存在差异，而且目前尚无直接

测算辽宁省能源回弹效应的研究，无法同其他研

究成果进行比较$本文选取 % "!方法和 !"#方
法，测算并比较辽宁省能源回弹效应，较以往使用

一种方法进行测算，结果更可靠$

#! 辽宁省能源回弹效应测算

定义回弹效应为回弹量与理论节能量之

比［$］，测算辽宁省能源回弹效应（以下简称回弹

效应）$
!" !# $ %&方法测算回弹效应

% " ! 方法测算回弹效应步骤：构建测算模
型（以下称 % " ! 方法测算回弹模型为 &’(&)
模型）；估计 &’(&)模型参数；计算回弹效应$
#% #% #! &’(&)模型构建
假设 !为实际总产出（亿元）；" 为能源消费

总量（万吨标准煤）；"* 为能源消费强度，"* & " #
!（万吨标准煤 #亿元）；! 为技术进步对经济增长
的贡献率，即技术进步贡献率（! ）；)" 表示能源
回弹效应（! ）$
则 $年的能源消费量为 "$ & !$ ’ "*$，在 $ ( #

年的经济生产活动中，由于技术进步，使得能源强

度下降，则由于技术进步导致能源强度下降而节

约的能源量为

!" & !$ ( # ’（"*$ " "*$ ( #）% （#）
但是，技术进步除了导致能源强度的下降外，

也带来了经济的增长，则 $ ( # 年由技术进步产生
的经济扩张导致能源的新需求量为

!$ ( # ’（!$ ( # " !$）’ "*$ ( # % （)）
因此，$ ( # 年回弹效应为

)" $ ( # &
!$ ( # ’（!$ ( # " !$）’ "*$ ( #

!$ ( # ’（"*$ " "*$ ( #）
% （*）

为求 )" $ ( #的值，需估计 !%
设辽宁省的总量生产函数为

!$ & &+"$’#
$ ($

$ "%
$ % （+）

式中：!$，’$，($，"$ 分别表示第 $年辽宁省的产出、
资本、劳动和能源；#，$，% 分别代表资本、劳动和
能源的产出弹性%
对式（+）两边取对数得到
,-!$ & ,-& ( "$ ( #,-’$ ( $,-($ ( %,-"$ % （,）
对式（,）求全微分得
.!$

!$
& .&& ( " ( #

.’$

’$
( $

.($

($
( %

."$

"$
% （-）

! &
)/ " #)0 " $)& " %)"

)/
% （.）

式中，)/，)0，)&，)" 分别表示产出、资本、劳动

和能源的增长率%
#% #% )! &’(&)模型参数估计及回弹效应计算
采用 #$/, 0 )1#+ 年的统计资料$ 这里，( 表

示就业人数，" 为能源消费量，! 为可比价格的
1!2，’为资本存量；(，"，! 均来源于《辽宁省统
计年鉴》；’为改进后的永续盘存法的估算结果$
在时间序列分析中，需检验数据的平稳性，结果见

表 #$

表 !# 单位根检验结果
’()*+ !# ’,+ -+./*0. 12 /340 -110. 0+.0

变量
#!3
统计量

#!
临界值

,!
临界值

#1!
临界值

平稳性

,-! " #% //) " *% .)+ " )% $/- " )% -** 不平稳

,-’ " 1% 1+* " *% .11 " )% $.- " )% -). 不平稳

,-( " #% ))) " *% -$1 " )% $.) " )% -), 不平稳

,-" " 1% 1)/ " *% -/$ " )% $.) " )% -), 不平稳

!,-! " *% /)$ " *% .11 " )% $.- " )% -). 平稳

!,-’ " +% #,1 " +% *+1 " *% ,// " *% )*1 平稳

!,-( " ,% 1-) " +% *$+ " *% -#) " *% )+* 平稳

!,-" " ,% $)1 " +% *,- " *% ,$, " *% )** 平稳

! ! 注：!表示一阶差分$

! ! 由表 # 可知，所有变量在取对数后均不平稳，
但一阶差分后均平稳$ 皮尔森相关性检验（检验
结果略去）表明：各变量间存在比较严重的多重

共线性$若用 4&(估计参数，会导致伪回归，故用
岭回归估计参数，估计结果见表 )$

表 5# 岭回归系数估计结果
’()*+ 5# ’,+ +.046(0413 -+./*0 12 7489+ -+9-+..413

变量 回归系数 标准误差 5统计量 显著性 6检验

,-’ 1% *,/ 1% 11, ),% $*/ 1% 111

,-( 1% ).* 1% #+- #.% .## 1% 111

,-" 1% *#1 1% 11- #$% +*) 1% 111

! ! 注：*) & 1% $//，!*) & 1% $/.，3 统计量 & -$/% )-1（ (78 &
1% 111）$
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! ! 由表 " 可知，岭回归方法效果良好，! #
$% &’(，" # $% ")&，# # $% &*$!
用 "#$"%模型被估参数结果及相关数据，

根据式（)）计算 $；然后根据式（*）+式（&）计算
回弹效应，测算结果见表 &!
!" #$ %&’方法测算回弹效应

&’(方法测算回弹效应步骤：构建测算模型
（以下称 &’( 方法测算回弹模型为 "#)% 模
型）；用 "#)%模型结果计算有关指数；计算回弹
效应!
*% "% *! "#)%模型构建
将辽宁省每年作为一个决策单元，*&+ 作为

产出，资本、劳动和能源作为投入，估算辽宁省的

),-./0123生产率指数!
若全要素生产率用 45+ 表示，全要素生产率

增长率用 *45+ 表示，45+! , * 6 45+! 为 45+ 指数，
则

*45+ #
45+! , * - 45+!

45+!
! （(）

*45+ # 45+指数 - *， （.）
$ #*45+ 6 "7 / *$$! ! （*$）

*% "% "! 45+指数及回弹效应计算
使用 &’(+"% * 软件，计算辽宁省 *.(0 +

"$*1 年的 45+指数!通过式（.），式（*$）计算 $；
用式（*）+式（&）计算回弹效应，结果见表 &!

"! 分析与讨论

*.." + "$*& 年测算结果见图 *! 从图 * 可以
看出，两种方法测算的回弹效应均处在不断波动

的变化中，8 - & 法测算结果的回弹效应普遍高
于 &’(法测算结果的回弹效应!两种方法测得的
回弹效应在 "$$’ 年和 "$*& 年差距较小，在 "$$&
年差距较大，其余各年份的数值大致接近!按时间
段划分，*.." + "$$" 年，两种方法测算的回弹效
应比较小，大多数年份回弹效应低于 *$$! ，且变
动相对平稳；"$$& + "$*& 年，两种方法测算的回
弹效应的波动较大，且回弹效应有所上升!总体上
看，两种测算结果的变动趋势大致相同，且近年来

回弹效应波动较大，也有所上升!
! ! 目前由于变量选择、数据处理的差异以及测
算方法本身存在的误差，测算结果有时并不一致!
但两种方法测算的回弹效应大致吻合，两种方法

的结果互相得到了验证! 由此可以认为辽宁省确
实存在能源回弹效应，而且近年来有所上升!

表 ($ !)*+ ,#-!. 年辽宁省历年 /01指数及回弹
效应测算结果

/2345 ($ !)*+ 6#-!. /01 7895: 289 ;53<=89 5>>5?@
?24?=42@A<8 ;5B=4@B <> CA2<8A8D 1;<EA8?5

年份 45+指数
回弹效应 6 !

8 - &法 &’(法 平均值

*.(0 *% $10 0"% (’ ’’% *0 ’.% $*
*.() *% $(( )1% ** ".% *) ’*% 01
*.(( *% $0* .1% &( &)% $( 0’% )&
*.(. $% ..$ - - -
*..$ $% .)* *))% 1) *"0% ’. *’"% $&
*..* *% $"$ 1)% )$ ()% .. 0)% (’
*.." *% $(" 01% 0$ 1&% &1 ’&% .)
*..& *% $&* - - -
*..1 *% $’( ..% )* 10% 01 )&% *)
*..’ *% $"’ 0*% 1" ’)% &’ ’.% &(
*..0 *% $1. 00% () "0% &1 10% 0$
*..) *% $)1 0’% .. *(% .$ 1"% 1’
*..( *% $)$ ’’% $’ "% (" "(% .&
*... *% $’* 0*% .1 *.% .$ 1$% ."
"$$$ *% $*( - - -
"$$* *% $1) *$0% 1$ 00% *1 (0% ")
"$$" *% $0& 0&% ’$ *&% ") &(% &.
"$$& *% $’" 1"*% "* **0% &( "0(% ($
"$$1 *% $"& )&% $1 0.% "$ )*% *"
"$$’ *% $"* &.% "1 *% .1 "$% ’.
"$$0 *% $1$ ."% .$ 1)% (& )$% &)
"$$) *% $)( *’.% (& ("% (’ *"*% &1
"$$( *% $0& ..% *) ""% $* 0$% ’.
"$$. *% $1) ()% .* "1% ." ’0% 1"
"$*$ *% $01 **(% *0 &*% 1. )1% ("
"$** *% $11 *$0% .1 1’% )0 )0% &’
"$*" *% $"" ’’% "" &’% "$ 1’% "*
"$*& *% $0& "0% (" ""% "( "1% ’’
"$*1 $% .() - - -

! ! 注：平均值是同年 8 - & 法的测算结果与 &’( 法的测算结
果的平均；“ -”处为负数，表示因能源效率没有提高或因无技术
进步而未形成回弹效应!

图 !$ !))# ,#-!( 年回弹效应测算结果
0AD" !$ !))# 6#-!( ;53<=89 5>>5?@ ?24?=42@A<8 ;5B=4@B
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"! 结! ! 语

通过对辽宁省能源回弹效应测算，表明辽宁

省确实存在明显的能源回弹，而且近年来有所上

升!由于存在能源回弹效应，技术进步并不一定能
够降低能源消费，更不能当作实现节能减排的唯

一手段!
对辽宁省降低能源消费提出以下建议：

#）从能源回弹测算结果看，虽然存在回弹效
应，但技术进步提高能源效率政策还是有效的!因
此，节能减排工作仍然需要能源技术进步政策!

$）技术进步和产业结构调整要同步进行!通
过产业结构调整，加快经济结构节能化进程，从而

有效实现能源消耗和能源强度同步降低!
"）技术进步与能源价格改革同步进行!能源
服务的终端消费者对能源的价格需求弹性较大，

能源价格低，导致能源需求增长过快，技术进步所

带来的节能效果被严重抵消，因此进行相应的能

源价格改革，提高能源价格就可以减弱回弹效应!
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