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摘要：采用ＬＭＤＩ法分析了影响我国能源消耗量和二氧化碳排放的因素，结果显示工业产出效应
是导致我国能源消耗量和二氧化碳排放增长的主要因素，工业结构调整没有明显影响能源消耗量

的变化；节能技术的应用大大降低了能源的消耗，但环保技术没有广泛使用，产业在区域的调整并

未使得二氧化碳的排放得以降低；基于向量误差修正模型研究了工业产出、能源消耗、废气排放之

间的关系；研究显示废气排放量增长率呈现波动特点的多少主要由生产过程中的能源决定，能源的

消耗量具有一定的稳定性。
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　　２００２—２０１０年我国工业获得较快地增长，同时
能源需求量和废气排放量也大幅增加，能源消耗量

翻了一番，废气排放增加了二倍。中国资源并不丰

富且生态环境较为脆弱，传统的粗放型增长模式难

以为继，中国经济的可持续增长难以回避能源和环

境问题。国家“十二五规划”明确提出，到２０１５年

单位国内生产总值二氧化碳排放比 ２０１０年下降
１７％，单位国内生产总值消耗比２０１０年下降１６％。
我国中央经济工作会议提出了２０１１年二氧化碳排
放强度要比 ２０１０年下降 ３．５％左右的目标要求。
要减少能源消耗和废气等污染物的排放，必须从整

体上分析能源消耗增加和废气等污染物排放增加的
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原因，并研究工业产出、能源消耗及废气排放三者之

间的关系，寻求减少能耗与废气等污染物排放的增

长模式。

工业是三次产业中能耗最多的产业，影响工业

能源消耗和碳排放因素的研究多采用因素分解法。

吴巧生、成金华（２００６）运用拉氏指数及其分解模型
对中国能源消耗强度进行分解，认为中国能源消耗

强度下降主要是各产业能源使用效率提高的结果。

工业二氧化碳排放总量的影响因素可以分解为人

口、经济发展因素、能源消费结构（工业结构）、能源

强度以及二氧化碳排放系数。改革开放３０年来中
国能源消耗量不断攀升，而ＧＤＰ能源消耗强度却呈
下降态势。产业结构变动对能源消耗量贡献不明

显，大多数研究认同效率份额对能源消耗强度的下

降起主要作用。现有研究主要是采用 ＰＤＭ２、拉氏
指数等方法分解能源强度，研究影响能源强度变化

的原因，采用加和法分解二氧化碳排放的变化，以探

寻二氧化碳排放变化的原因。

本研究改变传统分解能源强度的方法，采用对

数平均指数法（ＬＭＤＩ）分行业研究我国能源消耗量
增加的原因。将能源强度、工业结构、节能技术纳入

影响能源消费变化影响因素的分析框架。采用分行

业、分地区数据研究我国二氧化碳排放增加的主要

原因，较为直观地观察到产业地区间转移、环保技术

对二氧化碳排放的影响。由于能源消耗量、废气排

放量与工业产出值三者之间有很强的关联性，视能

源消耗、废气排放和工业产出为一个系统，使用

ＶＥＣＭ模型分析三者短期冲击与长期均衡的关系。

１　能源消耗的影响因素分析

１．１　研究方法设计
对能源消费的变化量进行指标分解是研究能源

消耗影响因素的主要研究方法。目前指标分解法主

要有Ｌａｓｐｅｙｒｅｓ指数法和 Ｄｉｖｉｓｉａ指数法两种。Ｄｉｖｉ
ｓｉａ算法可以分为算术平均值指数法（ＡＭＤＩ）和对数
平均值指数法（ＬＭＤＩ）。Ｌａｓｐｅｙｒｅｓ指数法与 ＡＭＤＩ
指数法均存在不能分解的剩余项，ＬＭＤＩ指数法消
除了剩余项，是目前较好的因素分解法，被广泛用于

分析影响指标变化的原因。因为制造业是能源消耗

和二氧化碳等污染物排放最多的部门，本研究应用

该方法来实证检验影响中国制造业能源消耗量和碳

排放量增大的主要因素，考察我国工业结构的调整

及该调整是否降低了能源消耗，以及产业的区域调

整是否改善了二氧化碳的排放。

工业产出、能源利用效率及工业结构是影响能

源消耗量的主要因素。本研究使用 ＬＭＤＩ指数法，
借鉴ＡｎｇＢＷ（２００５）的方法，采用加和分解和乘数
分解两种方法，将影响能源消耗量变化的因素归结

为生产效应、行业结构效应、能源强度三种效应。

能源消耗总量Ｅ为制造业各部门的能源消耗量
（Ｅｉ）之和，即：

Ｅ＝∑
ｉ
Ｅｉ＝∑

ｉ
Ｙ
Ｙｉ
Ｙ
Ｅｉ
Ｙｉ

（１）

Ｙ为工业总产值，Ｙｉ为制造业各部门的产值。Ｓｉ＝
Ｙｉ
Ｙ为制造业部门ｋ的产出在制造业总产出中所占的

比例，Ｉｉ＝
Ｅｉ
Ｙｉ
为制造业部门ｉ的生产的能源强度，是

反映能源利用强度的重要指标；能源消耗总量分解

为制造业总产值、制造业各部门所占比重与各部门

能源强度乘积的和，为：

Ｅ＝∑
ｉ
ＹＳｉＩｉ （２）

基期能源消耗量为 Ｅ０，Ｔ期能源消耗量为 ＥＴ，
则制造业能源消耗总量变化为ΔＥｔｏｔ＝ＥＴ－Ｅ０。

基于（２）式进一步将能源消耗变化量分解为生
产效应（ΔＥａｃｔ）、行业结构效应（ΔＥａｃｔ）、能源强度效
应（ΔＥＩ）之和，即：

ΔＥｔｏｔ＝ＥＴ－Ｅ０ ＝ΔＥａｃｔ＋ΔＥｓｔｒ＋ΔＥＩ （３）
其中，ΔＥａｃｔ、ΔＥｓｔｒ、ΔＥＩ分别为各部门产值、产

值百分比、能源强度变化所引起能源消费量的变

化，即：

ΔＥｘ ＝∑
ｉ

ＥＴｉ－Ｅ
０
ｉ

ｌｎＥＴｉ－ｌｎＥ
０
ｉ
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Ｘ０( )
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（４）式中，ΔＥｘ中下标 ｘ取值为 ａｃｔ、ｓｔｒ、Ｉ，它们
分别表示生产效应、行业结构效应和能源强度效应，

Ｘｉｊ表示ｉ部门产值、产值百分比和能源强度的取值。
基期能源消耗量与 Ｔ期能源消耗量的比值为

Ｄｔｏｔ＝
ＥＴ

Ｅ０
，将其分解为产出效应（Ｄａｃｔ）、行业结构效

应（Ｄｓｔｒ）和能源强度效应（ＤＩ）的乘积，即：

Ｄｔｏｔ＝
ＥＴ

Ｅ０
＝Ｄａｃｔ×Ｄｓｔｒ×ＤＩ （５）

（３）式和（５）式中的下标ｔｏｔ、ａｃｔ、ｓｔｒ、Ｉ分别表示
总体、生产效应、行业结构效应和能源强度效应。

Ｄｘ ＝ｅｘｐ∑
ｊ

（ＥＴｊ－Ｅ
０
ｊ）／（ｌｎＥ

Ｔ
ｊ－ｌｎＥ

０
ｊ）

（ＥＴ－Ｅ０）／（ｌｎＥＴ－ｌｎＥ０）
ｌｎＸ

Ｔ
ｉｊ

Ｘ０( )( )
ｉｊ

（６）
式中，下标ｘ取值为ａｃｔ、ｓｔｒ、Ｉ，表示生产效应、行业结
构效应和能源强度效应，Ｘｉｊ表示ｉ部门产值、产值百
分比和能源强度的取值。根据公式（４）、（６）可以分
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别计算出工业生产、工业结构及能源强度对能源消

耗的影响。

１．２　数据来源与分解结果
笔者对 ２０００—２００５年及 ２００５—２０１０年间，制

造业２９个部门能源消耗的变化量进行 ＬＭＤＩ指数
乘数和加法分解。各部门的工业产值使用大中型企

业的工业生产总值作为替代变量，数据均来源于

《中国能源统计年鉴》，能源消耗变化的分解结果见

表１和表２。

表１　中国能源消费乘积分解
Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆｅｎｅｒｇｙ

ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａ

统计年份
乘积分解

Ｄｔｏｔ Ｄａｃｔ Ｄｓｔｕｒ ＤＩ
２０００—２００５ １．６９７９ ３．７７３ １．０１７ ０．４４２
２００５—２０１０ １．３７４５ ２．５８４ １．０１６ ０．５２３

表２　中国能源消费加和分解
Ｔａｂ．２　ＴｈｅａｄｄｉｔｉｖｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ

统计年份
加和分解

ΔＥｔｏｔ ΔＥａｃｔ ΔＥｓｔｕｒ ΔＥＩ
２０００—２００５ ５６３６８．４１４１３７０．７ １７６７．５ －８６８０４．７
２００５—２０１０ ５１３５７．５１５３２４５．２ ２５４１．３ －１０４４７２

由表１和表２可见，中国２００５年能源消耗量比
２０００年增加了 ５６３６８．４万吨标准煤，增加量为
６９．７９％；２００５至２０１０年间，中国能源消耗量增加
了５１３５７．５万吨标准煤，增幅为３７．４５％。ＬＭＤＩ分
解结果显示，产出效应是中国能源消耗量大幅增加

的主要原因，结构效应没有明显影响，能源消耗强度

效应对能源消耗的负向影响明显。反映出中国制造

业能源利用效率有所提高，我国工业结构的变化并

没有对能源消耗量产生较大影响。

中国工业的能源利用效率虽有了较大提高，但

产业结构并没有做出相应调整，工业总产值提高的

同时很难降低能源消耗量。中国工业的发展若要降

低对能源消耗的过度依赖，在注重发展节能生产技

术的同时，必须鼓励我国产业结构的升级，限制高耗

能产业的发展。

２　二氧化碳排放影响因素分解

２．１　分解方法设计
本研究将二氧化碳的排放量增加因素归结为工

业生产效应、区域结构效应、能源强度效应，用于估

计分省的二氧化碳排放，并分析影响二氧化碳排放

的因素。二氧化碳排放为各地区二氧化碳排放之

和，即：

Ｑ＝∑
ｉ
Ｑｉ＝∑

ｉ
Ｙ
Ｙｉ
Ｙ
Ｑｉ
Ｙｉ
＝∑

ｉ
ＹＳｉＵｉ （７）

式中，Ｑ为二氧化碳排放量，下标ｉ表示各地区，Ｓ表
示各地区产值在全国所占的比重，Ｕ为各地区二氧
化碳排放量与该地区产值的比重。

二氧化碳排放量增加量的 ＬＭＤＩ指数乘积分
解为：

Ｄｔｏｔ＝
ＱＴ

Ｑ０
＝Ｄａｃｔ×Ｄｓｔｒ×ＤＵ （８）

二氧化碳排放量增加量的 ＬＭＤＩ指数加和分
解为：

ΔＱｔｏｔ＝ＱＴ－Ｑ０ ＝ΔＱａｃｔ＋ΔＱｓｔｒ＋ΔＱＵ （９）
（８）、（９）式中的下标ｔｏｔ、ａｃｔ、ｓｔｒ、ｕ分别表示总

体、生产效应、区域结构效应、碳排放强度效应。二

氧化碳排放 ＬＭＤＩ指数的分解计算方法可以参考
（４）式和（６）式，结果见表３和表４。

表３　中国ＣＯ２排放总量的乘积分解
Ｔａｂ．３　ＴｈｅａｄｄｉｔｉｖｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａＣＯ２ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ
年份 Ｄｔｏｔ Ｄａｃｔ Ｄｓｔｕｒ Ｄｕ

２００５—２００７ １．１９２７ １．１７７６ １．０００６ １．０１２９

表４　中国二氧化碳排放总量的加和分解
Ｔａｂ．４　ＴｈｅａｄｄｉｔｉｖｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｏｆＣｈｉｎａＣＯ２ｅｍｉｓｓｉｏｎｓ
年份 ΔＱｔｏｔ ΔＱａｃｔ ΔＱｓｔｕｒ ΔＱｕ

２００５—２００７ １０．９４ １０．１０９６ ０．０３４５ ０．７９４９

２．２　数据来源与分解结果
本研究对我国北京、天津、河北、山西、内蒙古、

辽宁、吉林、黑龙江、上海、江苏、浙江、安徽、福建、江

西、山东、河南、湖北、湖南、广东、广西、海南、四川、

贵州、云南、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆，这２９个省
市二氧化碳排放量的变化量进行ＬＭＤＩ指数乘数和
加法分解。各部门的工业产值使用各地区的国民生

产总值（单位：亿元）作为替代变量，数据来源于《中

国能源统计年鉴》。我国没有二氧化碳排放量的相

关数据，杜立民（２０１０）根据《在中国能源统计年鉴》
上历年的能源平衡表及各类排放源二氧化碳排放量

系数，较为精确地估算了我国 ２９个省市 １９９５—
２００７年二氧化碳的排放量（单位：亿吨），本研究的
二氧化碳排放量采用该文的测算结果。

从表３和表４可以看出从２００５—２００７年间，二
氧化碳排放量上升了１９．２７％，绝对值增加了１０９４
亿吨。ＬＭＤＩ指数分解结果显示，生产效应导致二
氧化碳排放量上升１７．７６％，工业产出规模的扩大
是我国二氧化碳排放量增加的主要因素。产业区域

结构效应接近于零，产业在区域间的调整对二氧化
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碳的排放量没有产生较大影响。二氧化碳排放强度

为正效应，因此可知低碳技术并没有在各地区进行

推广。

３　能源消耗、废气排放与工业产值关系的
检验

　　向量误差修正模型（ＶＥＣＭ）由非结构的多方程
组成，多用于构建的多个时间序列变量的相互作用

系统，用于分析具有共同变化趋势的变量之间的关

系及随机扰动对该系统的影响。

通过前述分析可知，工业产出效应是二氧化碳

排放和能源消耗的主要因素。工业产值的上升，往

往伴随着能源消耗量和废气排放量的增加，三变量

在当期应为正向关系。能源消耗是工业生产的投

入，能源消费在一定程度上决定了工业总产值和废

气排放量的大小。工业环保技术和能源技术短期内

不会发生较大变化，三变量之间的关系在短期具有

一定的稳定性。可以通过构建 ＶＥＣＭ系统实证检
验能源消耗量、废气排放、工业产出值三变量之间的

动态关系，分析中国当前废气排放与工业产出和能

源消耗量的短期冲击和长期均衡机制，进而为我国

减排政策提供经验支持。

３．１　数据处理
工业总产出值和废气排放总量均呈现出递增趋

势，对其取对数后仍表现出非平稳性特征。能源消

耗总量增长率均大于零，说明我国能源消耗总量一

直呈现递增趋势，增长率表现出一定的波动性。采

用ＰＰ法对能源消费总量增长率（ＧＥ）、废气排放总
量对数（ｌｎＧ）、真实的工业总产出值增长率（ｌｎＹ）做
单位根检验，工业废气排放总量（单位：亿标立方

米）、工业总产值（单位：亿元）、能源消费总量（单

位：万吨标准煤）为１９８５—２０１０年度的时间序列数
据，数据均来自《中国统计年鉴》和《中国能源统计

年鉴》。工业总产值以１９７８年的不变价格调整为实
际值。由检验结果可知三个时间序列均是非平稳

的，一阶差分后在１０％的显著水平下为平稳的时间
序列（见表５）。从表５可知，能源消费总量增长率
（ＧＥ）、废气排放总量对数（ｌｎＧ）、真实的工业总产
出值增长率（ｌｎＹ）三序列均为一阶单整，可以进一
步检验其协整关系。

表５　ｌｎＧｌｎＹＧＥ序列的ＰＰ检验结果
Ｔａｂ．５　ＰＰｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｏｆｌｎＧｌｎＹＧＥｓｅｒｉｅｓ

变量 ＰＰ统计量 概率值 结论 变量 ＰＰ统计量 概率值 结论

ｌｎＧ ２．５７６ １．０００ 不平稳 ΔｌｎＧ －５．４４２ ０．００２ 平稳

ｌｎＹ １．１７２ ０．９９７ 不平稳 ΔｌｎＹ －２．６５０ ０．０９７ 平稳

ＧＥ －２．２７１ ０．１８９ 不平稳 ΔＧＥ －４．１５２ ０．００４ 平稳

　　注：表示在１０％的水平下显著；表示在１％的水平下显著。

３．２　协整检验
首先三个变量做ＶＡＲ回归，并判断模型的最优

滞后期（见表６）。结果表明，在选择滞后期为２时，

ＬＲ统计量、ＦＰＥ统计量和赤池（ＡＩＣ）信息准则通过
检验，故选择最佳滞后期为 ｋ＝２，建立滞后２期的
ＶＥＣ模型。

表６　滞后阶数判断结果
Ｔａｂ．６　Ｌａｇｏｒｄｅｒｊｕｄｇｅｒｅｓｕｌｔ

滞后期 ｌｏｇＬ ＬＲ ＦＰＥ ＡＩＣ ＳＣ ＨＱ
０ ２６．４７３９３ ＮＡ ２．６１ｅ０５ －２．０４１２１１ －１．８９３１０３ －２．００３９６２
１ １１３．１２４６ １４３．１６２０ ３．０８ｅ０８ －８．７９３４４７ －８．２０１０１５ －８．６４４４５２
２ １２４．５３２５ １５．８７１８７ ２．６２ｅ０８ －９．００２８３０ －７．９６６０７４ －８．７４２０８９

　　注：表示在１０％的水平下显著。

　　选择不包含截距和趋势项且滞后期选择为２期
的协整方程，进行Ｊｏｈａｎｓｅｎ协整检验。结果表明，迹
检验与最大特征根检验均表明在５％显著性水平下
有１个协整关系（见表７），协整方程为：

ｌｎＧｔ＝３６．２２５６ＧＥｔ＋１．３９９５ｌｎＹｔ
在长期内废气排放与能源消耗及工业产出值存

在均衡关系；能源消耗率增加 １％，废气排放增长
３６．６％，工业产出值增加１％，废气排放增加１．４％。
该结果表明我国单位工业产出值的废气排放呈现出

增长的态势，能源消耗率的较少增长会导致废气排

放的大幅增加，我国长期依赖能源消耗的增长模式

不具备可持续性。
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表７　Ｊｏｈａｎｓｅｎ协整检验结果
Ｔａｂ．７　ＲｅｓｕｌｔｏｆＪｏｈａｎｓｅｎｃｏｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎｔｅｓｔ

原假设 特征值 迹统计量 最大特征根统计量

至少０个协整向量 ０．５４１７０２ ２８．５９７７２ １７．９４５４１

至少１个协整向量 ０．２９５９０８ １０．６５２３１ ８．０６９４７６
至少２个协整向量 ０．１０６２２１ ２．５８２８３４ ２．５８２８３４

　　　　　表示０．０５显著性水平下拒绝原假设

３．３　向量误差修正模型
能源消费总量增长率（ＧＥ）、废气排放总量对数

（ｌｎＧ）、真实的工业总产出值增长率（ｌｎＹ）均是具有

协整关系的非平稳时间序列，可以建立ＶＥＣ模型研
究三个变量之间的短期关系。使用 ＥＶＩＥＷＳ６．０估
计ＶＥＣ模型参数，其矩阵表达式为：

#

Ｚｔ＝
－０．３０８３ －０．２９０９ －０．１７５８
０．０８７８ ０．２１０２ ０．１００５
０．０８３１ ０．２２７８ ０．









７２０４
×
#

Ｚｔ－１＋
－０．３８７１
０．００７３
－０．









００５８
×ｖｅｃｍｔ－１ （１０）

其中，Ｚｔ＝［ｌｎＧｔ ＧＥｔ ｌｎＹｔ］；ｖｅｃｍｔ＝ １ －３６．２２５６ －１．[ ]３９９５ ×Ｚｔ

　　模型整体的相关检验，ｌｏｇｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ值为
２６．４６；ＡＩＣ值为 －１．９５；ＳＣ值为 －１．７６，表明 ＶＥＣ
模型整体效果较好。图１为废气排放ｌｎＧ的静态模
拟结果，可以看出模型对历史数据的拟合效果不错，

该模型可以用于废气排放的短期预测。

图１　ＶＥＣＭ静态预测图
Ｆｉｇ．１　ＳｔａｔｉｃｆｏｒｅｃａｓｔｏｆＶＥＣＭ

　

由图１可见，样本期内工业总产出值、废气排
放量、能源消耗量的下降，都会导致下一期废气排放

量的反弹。在一定程度上反映在很长的时期内，工

业技术结构并没有变化，废气排放呈现出波动特征。

废气排放误差修正项的系数为－０．３８７，如果偏离长
期均衡，短期内将以－０．３８７的力度向均衡值调整。
工业产出量本期上升 １％，导致下一期产出上升
０．７２％，下一期的能源消耗增长率为０．１％。

图２是基于ＶＥＣ模型的工业总产出与能源总
消耗对废气排放的脉冲响应函数图。由图２可见，
能源消耗对废气排放的影响较为持久且远大于工业

总产出的影响，说明依赖能源消耗的增长模式很难

在短期内改变。工业总产出和能源消耗冲击的响应

在初期均为零，能源消耗的冲击在第二期之后开始

逐步增大，工业总产出的冲击在第四期才开始有较

大影响，且逐步攀升。工业产出增加对第二期废气

排放是负向，反映出了我国产能过剩的经济现实。

由于市场规模的限制，当期工业产出上升会对下期

工业产出产生负向影响，导致下一期废气排放降低。

但长期来看，我国技术结构并没有变化，废气排放在

长期仍呈增长趋势。

图２　工业总产出与能源总消耗冲击的废气排放响应
Ｆｉｇ．２　Ｉｍｐｕｌｓｅｒｅｓｐｏｎｓｅｓｏｆｉｎｄｕｓｔｒｙｏｕｔｐｕｔａｎｄ

ｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｕｍｔｏｅｍｉｓｓｉｏｎ
　

４　结论与启示

本研究改变传统分解能源强度的方法，采用对

数平均指数法（ＬＭＤＩ），分行业研究我国能源消耗量
增加原因，将能源强度、工业结构、节能技术作为影

响能源消费上升的因素；采用分行业、分地区数据研

究影响二氧化碳排放量增加的因素，进而寻找到我

国废气等污染物排放增加的主要原因，较为直观的

观察产业地区间转移、环保技术对二氧化碳排放量

的影响。

研究发现表明：
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１）中国高耗能和污染物的高排放问题不容乐
观，长期内废气排放与能源消耗及工业产出值存在

稳定的均衡关系，高耗能的增长模式很难在短期内

改变；

２）我国工业结构调整没有明显影响能源消耗
量的变化，我国工业产出值的持续上升会导致能源

消费和废气排放较快的增长；

３）工业产出效应是导致我国能源消耗量和二
氧化碳排放量增长的主要因素，技术水平提升带来

的对二氧化碳排放量抑制因素被工业产出值带来的

排放增加值所抵消，能源利用率有所提高不足以抵

消规模扩大对能源的消耗；

４）工业产出增加对第二期废气排放是负向影
响，反映出我国产能过剩，由于市场规模限制，当期

工业产出上升，会对下期工业产出产生负向影响，导

致下一期废气排放降低。产业的区域转移时环保技

术没有被广泛使用，表现为高排放的产业迁移到环

保标准低的地区，整个二氧化碳排放量并没有因此

降低。工业技术结构并没有变化，能源消耗率的较

小提升会导致废气排放的大幅增加，我国长期依赖

能源消耗的增长模式不具备可持续性。

由本研究所得到的结论，笔者得到的启示为：

１）政府应注重经济增长的质量，改变依赖高耗
能的粗放式经济增长方式。

２）要优化产业结构，促进绿色产业发展，提高
我国能源利用效率，鼓励企业采取环保技术并向企

业推广节能减排新产品。加大对产业过剩行业的限

制，关停产能过剩行业环保不达标的小型生产企业。

区域产业结构调整不能简单将高污染高耗能的产业

简单转移到中西部地区，在产业转移的时候同时，应

该考虑该产业对能源和环境的影响。由于能源利用

效率主要来自技术进步，应鼓励节能技术的研发，进

而推动能源开采、转换及利用等环节上的创新。
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