
Abstract: In this paper, the comparable price energy input 
and output table of Zhejiang Province from 2007 to 2017 is 
compiled, and the direct energy consumption coefficiency, 
indirect energy consumption coefficiency, and total energy 
consumption coefficiency are calculated. The structural 
decomposition analysis is used to capture the driven factors of 
Zhejiang Province’s energy intensity changes. Some findings 
are obtained in the empirical study: except service industry, the 
complete energy consumption coefficiency of the other five 
departments takes on the downward trend; energy intensity also 
takes on the downward trend, and the energy technique effect 
is the leading factor for Zhejiang Province’s energy intensity 
changes; the change of final demand structure contributes to the 
decline of consumption intensities of five kinds of energy of 
Zhejiang Province.
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摘  要：通过编制浙江省2007—2017年可比价能源投入产出

表，测算了其直接能源消耗系数、间接能源消耗系数和完全

能源消耗系数；同时基于结构分解分析方法对浙江省能源强

度变化的影响因素进行了分析。实证研究结果表明：除其他

服务业外的5个部门的完全能源消耗系数均呈下降趋势；能

源强度呈下降趋势，而能源技术效应是导致能源强度下降的

主导因素；最终需求结构效应总体上降低了浙江省5类能源

消耗强度。

关键词：可比价；投入产出；能源强度；结构分解分析；能

源消耗系数

0	 引言

全球能源危机和气候变化形势日益严峻，能源的

基础性和战略性地位受到了广泛的关注[1-2]。碳中和即

气候治理后的零碳排放状态[3]，随着“双碳”目标的

提出，中国的节能减排工作变得更加艰巨，分析能源

强度变动因素，有助于能源利用效率政策的制定，这

在一定程度上能够平衡经济发展与能源消耗之间的

矛盾。

自Leontief和Ford运用投入产出模型测算美国能

源消费相关问题以来，基于投入产出分析的结构分解

分析方法（structural decomposition analysis, SDA）被

广泛应用于能源领域[4-8]。Lin等基于投入产出方法结

合结构分解分析，解释了1981—1987年间生产技术变

化是导致中国能源消费变化的主要原因，能源效率提

高导致能源强度下降[9]；Garbaccio等基于投入产出表

运用结构分解方法研究了影响中国能源强度变化的因

素，发现能源消耗强度降低的主要因素是技术进步，

经济结构的变化导致能源使用的增加[10]；Liu等利用

能源投入产出表结合结构分解分析确定了出口中内含

能源变化的关键因素[11]；Zeng等研究发现出口和基础

设施建设是导致中国能源强度上升的原因[12]；房斌等

基于投入产出分析利用结构分解模型，研究了人口增

长、效率及生产结构等因素对中国能源消费的影响[7]；

张珍花等运用投入产出模型研究中国产业的能源消耗

效率，并从实证角度对中国三次产业的能源消耗效率

进行分析[13]；李玲等基于投入产出表利用结构分解分

析方法，探索了影响中国能源强度变动的主导因素[8]；

林伯强等构建全球能源投入产出数据库，对2000—
2014年间全球能源效率变动进行分析，研究表明经济

增速越高能源强度下降越快，且消费品的能源强度下

降速度要快于投资品[14]。基于投入产出分析的结构分

解方法是定量分析影响能源强度变动因素的有效工 
具[6]。但以上研究大都选取国家层面的投入产出数据
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进行分析，鲜有文献对省级区域进行系统分析。

浙江省作为中国东部沿海省份，经济发展较快，

在中国省域层面具有代表性。在区域层面的研究中，

大量学者选取浙江省从不同角度进行分析，如谢伦裕

等以浙江省为例，对比分析城乡家庭能源消费与影响

因素[15]；刘波基于矩阵转换技术、成分数据分析方法

和时间序列预测模型，预测了浙江省2005—2017年

间的投入产出序列表[16]；吴唯等以浙江省为例，基于

LEAP模型探讨区域低碳发展路径[17]；史新红等以浙

江实际运行数据为算例，分析了不同市场参与方式下

的新能源消纳量和系统发电成本[18]。但鲜有文献对浙

江省能源强度相关内容进行系统研究。浙江省近年来

积极推进能源转型，发展低碳经济，在碳中和背景下

研究其能源强度及其影响因素在中国省域层面具有典

型代表性，对提高能源效率、促进能源转型具有重要

的指导意义，同时也为其他省份展开类似研究提供参

考借鉴。本文的创新点主要有：①在研究方法上，本

文将投入产出表调整成六大部门，在此基础上编制可

比价能源投入产出表，并结合SDA方法进行研究；②在

研究对象上，有别于以往研究大都基于国家层面，本

文以浙江省为研究对象，深入分析一个省的能源消

费情况和能源强度变动因素；③在研究视角上，从能

源类别和行业类别这两个不同的角度测算能源技术效

应、产品技术效应和最终需求结构效应等对能源强度

变动的影响。

1	 理论方法

能源投入产出分析是以投入产出表为依托发展起

来的，是其在能源领域的拓展应用，源于经济社会发

展对能源的依赖[19]，与标准的投入产出表不同，能源

投入产出表引入了能源消耗，如表1所示。

表 1 能源投入产出表
Table 1 Energy input-output table

 
中间需求 最终需求

总产出
产业部门 消费 资本形成 净出口

中间
投入

产业
部门

zij Yi xi

最初投入 vj

总投入 xj

能源
投入

k=1,2,
…, K

ekj ek
f ek

表1中：zij表示第j部门对第i部门产品的需求量；

Yi表示第i部门产品的最终需求；xi表示第i部门总产出；

xj表示第 j部门总投入；vj表示第 j部门最初投入；ekj表

示第 j部门对第k类能源的需求量；ek
f表示对第k类能源

的最终使用；ek表示第k类能源总产出。

1.1  直接消耗系数与完全消耗系数

在投入产出表中，记aij为直接消耗系数，表示第j
部门生产单位产品对第i部门产品的直接消耗量，定义

如下[20]：

                     j

ij
ij x

z
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由直接消耗系数aij组成的矩阵称为直接消耗系数

矩阵，记为A。
完全消耗系数[20]是指为了得到最终产品对各部门

产品的直接消耗和间接消耗之和，记作bij，由完全消

耗系数bij组成的矩阵称为完全消耗系数矩阵，记为B，
其计算公式如下[20]：
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式中： ( I A− )−1
为Leontief逆矩阵或完全需求系数矩

阵，记为L。lij表示完全需求系数矩阵的元素（完全需

求系数），反映的是为了获得单位最终产品各部门所

需要生产的产品数量[20]。

1.2  各类能源消耗系数

完全能源消耗系数表示最终产品对各类能源的直

接和间接消耗量之和，记作be
kj，由be

kj组成的系数矩阵

称为完全消耗系数矩阵，记为Be，计算如下：

  b a b akj kj kl lj
e e e= + ∑

l =

n

1
            （4）

矩阵形式可表示为

           B A B A A Ae e e e= + = −(I )−1          （5） 
直接能源消耗系数表示部门 j产出单位产品直接

消耗的第k类能源数量，记为ae
kj，计算如下：

     akj
e =

e
x

kj

j

  (k K j n= =1,2, , ; 1, 2, ,  )     （6）
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由ae
kj组成的系数矩阵称为直接能源消耗系数矩

阵，记为Ae。

间接能源消耗系数表示部门j产出单位产品需要的

中间产品消耗的第k类能源数量，通过完全消耗系数

与直接消耗系数求得，主要受到中间产品消耗影响，

对间接能源消耗系数高的部门可以提高中间产品的利

用效率或用低耗能中间产品代替高耗能中间产品以达

到节能减排的目的。

1.3  能源强度与结构分解模型

本文采用能源强度表示能源效率[14]，能源强度的

定义为单位生产总值的能源消耗，记为Ie，则有 

    I A I A Ye e= −( )−1 G           （7）

式中：Y为最终需求；G为生产总值。

结构分解模型 （SDA） 核心思想是以投入产出分

析中的恒等式为基础，将经济系统中因变量的变动分

解为各独立自变量的变动之和，以衡量自变量对因变

量变动的贡献大小[21]，一般有保留交叉项、加权平均

法和两极分解法等形式。本文采用两极分解法，分别

用0期和1期作为分解基期进行分解[8, 20-23]。先从需求

角度，对2007—2017年浙江省能源强度的变动进行分

解，测算各效应对5类能源强度变动的影响[24-25]。记

M=Y/G，M表示最终需求结构系数矩阵，代表j部门

的最终需求占生产总值的比重，则Ie=AeLM可以分解 
为[20]：

 ∆ = − −I I I A L M A L Μe e e e 1 1 e 0 0
1 0 1 0= =

          1
2

(∆ + ∆A L M A L Me 1 1 e 0 0 ) +

               1
2 (A LM Α LMe 1 e 0

0 1∆ + ∆ +)

               1
2 ( A L M A L Me 0 e 1

0 1∆ + ∆ )      （8）

式中：0表示基期，1表示报告期， ∆ 表示报告期相对

于基期的变化量，如ΔIe表示能源强度的变化量，后

文出现 ∆ 亦表示同等含义。等式最右端分别表示能源

技术效应、产品技术效应和最终需求结构效应。由

式 （8） 可知，能源技术效应通过直接能源消耗系数变

化体现，反映对能源的直接消耗情况，体现能源技术

水平的高低；产品技术效应通过直接消耗系数变化体

现，反映产品生产技术水平的高低；最终需求结构效

应则反映最终需求结构变动对能源强度变动的影响。

同样，记Iei为第i部门的能源强度，则有：

        I a le ei j ji=∑
j

n

=1 V
Yi

i

                （9）

式中：aej表示j部门的直接能源消耗系数；lji表示完全

需求系数矩阵第i列的各元素；Yi表示第i部门的最终需

求；Vi表示第i部门的增加值。记Ni=Yi/Vi，则部门能源

消耗强度Iei可以分解为
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等式最右端分别代表能源技术效应、产品技术

效应和最终需求结构效应，若令第 i部门最终需求

Yi=Wi+Ki+Pi，Wi、Ki和Pi分别代表第i部门最终消费、

资本形成和净输出，则进一步可将最终需求结构效应

分解为
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基于以上公式，可以得到能源强度各影响因素的

变化对各部门能源强度变动的影响。

2	 实证分析

本文在浙江省2007、2012和2017年的投入产出表

和相应的能源平衡表的基础上，对原投入产出表的部

门划分进行重新调整，将其合并为六大部门，即农

业、工业、建筑业、货运邮电业、商业饮食业和其他

服务业；将能源种类分为五大类，即煤炭、石油、天

然气、电力和其他能源（后文能源消耗量均折算为标

准煤），分别编制对应年份的能源投入产出表。为使

不同年份的投入产出表具有可比性，将现价能源投入

产出表转换为可比价能源投入产出表，以2012年为基
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年，采用价格指数缩减的方法进行处理a。

2.1		 能源消耗系数测算

基于能源投入产出表计算浙江省2007、2012和

2017年直接能源消耗系数、间接能源消耗系数和完全

能源消耗系数，结果见表2。可以看出各年份工业、

建筑业和货运邮电业的完全能源消耗系数相对较高，

农业、商业饮食业和其他服务业完全能源消耗系数相

对较低；建筑业直接能源消耗系数较低，间接能源消

耗系数比较高，这与建筑业在生产活动中消耗的中间

产品大多是高耗能产品情形相吻合；针对浙江省工业

部门，其直接能源消耗系数小于间接能源消耗系数，

表明工业部门在生产过程中消耗了大量能耗较高部门

a　本文用农业总产值指数表示农产品的价格指数；用工业品出

厂价格指数表示工业产品价格指数；用商品零售价格指数表示商业

饮食业的价格指数；用交通和通信价格指数表示货运邮电业价格指

数；其他部门的价格指数用增加值缩减指数近似表示[25-26]。 

生产的中间品，从而间接能源消耗较高，这得益于

轻工业是浙江省的传统优势行业，加之近年来浙江

省产业结构向外延伸，部分制造业向外省转移。据

《浙江省节能降耗和能源资源优化配置“十四五”规

划》显示，浙江省高耗能行业装备和管理现代化步伐

明显加快，石油石化、化纤印染、电力热力、水泥等

重点行业能效水平领跑全国。同时据《浙江省国民

经济和社会发展公报》显示，规模以上工业中高技

术、高新技术、战略性新兴产业增加值呈逐步上升趋

势，浙江省的产业结构不断优化升级。货运邮电业涵

盖交通运输、仓储、邮电等行业，往往需要大型机械

设备，这些设备在运行过程中会有大量的直接能源消

耗，同时在制造维修保养过程中亦需要消耗大量高耗

能中间品，导致其直接能耗系数和间接能耗系数都比

较高。不同行业的直接能源消耗系数与间接能源消耗

系数变化不同。

为了分析影响浙江省完全能源强度变动的因素，

本文利用结构分解分析分别对2007—2012年、2012—
2017年、2007—2017年浙江省完全能源强度变动进行

结构分解，同时测算能源技术效应、产品技术效应和

最终需求结构效应对煤炭、石油、天然气、电力及其

他能源的能源强度变动的影响和其对6部门能源强度

变动的影响，结果见表3—表10。

2.2  完全能源强度结构分解

由表3可以看出，浙江省完全能源强度在2007—
2017年减少了0.102 63 t/万元，这是由能源技术效应导

致的，说明能源强度的降低主要来自于能源技术的提

高；2012—2017年间完全能源强度减少了0.041 15 t/
万元，且3种效应均起到了正面效应，能源技术效应

仍起到主导作用。这符合浙江省高耗能行业能效水平

领跑全国的基本事实，能源利用效率的不断提升加之

GDP的增长导致完全能源强度不断下降。

表 3 浙江省完全能源强度变动结构分解
Table 3 Decomposition of complete energy intensity in Zhejiang 

Province
t/万元（以标准煤计）

2007—
2012年

2012—
2017年

2007—
2017年

贡
献
值

能源技术效应 -0.080 79 -0.038 43 -0.118 41

产品技术效应 0.009 63 -0.001 69 0.009 26

需求结构效应 0.009 70 -0.001 03 0.006 50

总效应 -0.061 47 -0.041 15 -0.102 63

表 2 浙江省2007—2017年各部门能源消耗系数
Table 2 Energy consumption coefficients of Zhejiang Province 

from 2007 to 2017
t/万元（以标准煤计）

部门
直接能源
消耗系数

间接能源
消耗系数

完全能源
消耗系数

农业 （2007） 0.136 07 0.107 08 0.243 15

工业 （2007） 0.123 52 0.348 16 0.471 68

建筑业 （2007） 0.030 80 0.307 92 0.338 72

货运邮电业 （2007） 0.367 57 0.239 12 0.606 69

商业饮食业 （2007） 0.049 17 0.136 91 0.186 08

其他服务业 （2007） 0.018 93 0.103 72 0.122 65

农业 （2012） 0.133 71 0.106 13 0.239 84

工业 （2012） 0.091 92 0.262 37 0.354 29

建筑业 （2012） 0.031 78 0.244 88 0.276 66

货运邮电业 （2012） 0.243 74 0.186 55 0.430 29

商业饮食业 （2012） 0.048 36 0.093 68 0.142 04

其他服务业 （2012） 0.023 37 0.100 58 0.123 95

农业 （2017） 0.121 10 0.094 97 0.216 07

工业 （2017） 0.082 45 0.191 93 0.274 38

建筑业 （2017） 0.026 86 0.202 80 0.229 66

货运邮电业 （2017） 0.142 78 0.140 49 0.283 27

商业饮食业 （2017） 0.037 83 0.080 58 0.118 41

其他服务业 （2017） 0.033 10 0.148 32 0.181 42
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2.3  分能源类别结构分解

由表4可以看出，除天然气外，其他4类能源的能

源强度总量均呈下降趋势，能源技术效应、产品技术

效应和最终需求结构效应在不同时期对能源强度变化

的影响存在差异，本文以2007—2017年的变化为例，

分析各效应对5类能源的能源强度变动的影响。

表 4 2007—2017年3种效应导致的各能源强度变动量
Table 4 Variations in energy intensity due to three effects from 

2007 to 2017
t/万元（以标准煤计）

能源类型 总效应
能源技
术效应

产品技
术效应

最终需求
结构效应

煤炭 （2007—2012） -0.041 5 -0.045 7 -0.000 0 0.004 2

石油 （2007—2012） -0.018 9 -0.029 7 0.009 0 0.001 8

天然气 （2007—2012） 0.003 7 0.003 5 -0.000 0 0.000 2

电力 （2007—2012） -0.003 6 -0.007 6 0.000 7 0.003 4

其他 （2007—2012） -0.001 2 -0.001 3 -0.000 0 0.000 1

煤炭 （2012—2017） -0.034 1 -0.027 6 -0.002 9 -0.003 6

石油 （2012—2017） -0.016 2 -0.029 2 0.005 7 0.007 3

天然气 （2012—2017） 0.009 7 0.010 4 -0.000 2 -0.000 4

电力 （2012—2017） -0.001 5 0.006 8 -0.0042 -0.004 1

其他 （2012—2017） 0.001 0 0.001 2 -0.000 1 -0.000 1

煤炭 （2007—2017） -0.075 6 -0.070 3 -0.004 3 -0.000 9

石油 （2007—2017） -0.035 1 -0.061 2 0.016 7 0.009 3

天然气 （2007—2017） 0.013 4 0.013 5 -0.000 0 -0.000 0

电力 （2007—2017） -0.005 1 -0.000 4 -0.002 9 -0.001 8

其他 （2007—2017） -0.000 2 -0.000 0 -0.000 1 -0.000 1

煤炭能源强度变动的影响因素：2007—2017年间，

煤炭能源强度总量下降了0.075 6 t/万元，3种效应均带

来了正面影响，其中影响最大的因素是能源技术效应，

其使得煤炭的能源强度总量减少了0.070 3 t/万元，产

品技术效应使得煤炭的能源强度总量减少了0.004 3 t 
/万元，最终需求结构效应使得煤炭的能源强度总量减

少了0.000 9 t/万元。这主要是由于在此期间煤炭年消

费量波动很小，但消费占比呈下降趋势，得益于能源

结构优化升级。

石油能源强度变动的影响因素：2007—2017年

间，石油能源强度总量下降0.035 1 t/万元，能源技术

效应使得石油的能源强度总量减少了0.061 2 t/万元，

产品技术效应和最终需求结构效应带来了负面效应，

分别使得石油的能源强度总量增加了0.016 7 t/万元、 

0.009 3 t/万元。这说明直接能源利用效率的提高导致

的石油节约量大于产品技术效应和最终需求结构效应

导致的石油消费的增加量。

天然气能源强度变动的影响因素：2007—2017年

间，天然气能源强度总量增加了 0.013 4 t/万元，这一

结果有别于文献[25]对四川省的研究，天然气能源技

术效应使其能源强度总量增加了0.013 5 t/万元，部分

原因在于能源结构调整、“煤改气”等政策的持续推

进使得浙江省天然气消费量增长较快，但能源技术水

平短期内未得到提升。

电力能源强度变动的影响因素：2007—2017年

间，电力能源强度总量减少了0.005 1 t/万元，且3种效

应均带来了正面影响，其中影响最大的因素是产品技

术效应，导致电力的能源强度总量减少了0.002 9 t/万
元，最终需求结构使得能源强度总量减少了0.001 8 t/
万元，能源技术效应使得电力的能源强度总量减少了 
0.000 4 t/万元，该因素的影响最小。

其他能源的能源强度变动的影响因素：2007—
2017年间，其他能源整体利用量比较少，但消耗强度

呈下降趋势，且3种效应均带来了正面影响。

2.4  分部门结构分解

经济系统中的各部门存在差异，其能源强度及其

影响因素也存在不同，为详细了解其特征，本文同时

从部门角度，对引起浙江省六大部门能源强度变化的

影响因素进行了结构分解分析。

由表5可以看出：农业部门在2007—2017年间能

源强度减少了0.060 1 t/万元，其中起主要作用的是最

终需求结构效应，其次是能源技术效应，其中最终需

求结构效应中的投资结构效应和净输出结构效应对能

源强度的降低起主导作用。

表 5 农业部门能源强度变动的结构分解
Table 5 Decomposition of energy intensity in agriculture sector 

t/万元（以标准煤计）

2007—
2012年

2012—
2017年

2007—
2017年

贡
献
值

能源技术效应 -0.010 3 -0.006 3 -0.015 3

产品技术效应 0.009 1 0.000 7 0.007 6

最终需求结构效应 -0.024 6 -0.028 8 -0.052 4

消费结构效应 0.075 4 -0.048 2 0.023 1

投资结构效应 0.001 0 -0.033 9 -0.033 2

净输出结构效应 -0.101 0 0.053 3 -0.042 3

总效应 -0.025 8 -0.034 4 -0.060 1
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由表6可以看出：工业部门在2007—2017年间能

源强度减少了0.249 1 t/万元，3种效应均起到正面作

用，其中能源技术效应作用最大，最终需求结构效应

中，净输出结构效应起到正面作用，消费结构效应和

投资结构效应增加了能源强度。据《中国统计年鉴》，

该时期浙江省能源消耗总量呈持续上升趋势，说明耗

能产业是拉动GDP的主要增长点，其潜在原因涉及这

一时期高新技术、战略性新兴产业的增加带动了技术

的进步。

表 6 工业部门能源强度变动的结构分解
Table 6 Decomposition of energy intensity in industrial sector 

t/万元（以标准煤计）

2007—
2012年

2012—
2017年

2007—
2017年

贡
献
值

能源技术效应 -0.106 8 -0.033 9 -0.124 0

产品技术效应 -0.000 3 -0.029 3 -0.034 8

最终需求结构效应 -0.011 4 -0.067 4 -0.090 3

消费结构效应 0.024 9 -0.018 0 0.001 1

投资结构效应 -0.059 6 0.168 7 0.146 4

净输出结构效应 0.023 3 -0.218 1 -0.237 8

总效应 -0.118 5 -0.130 6 -0.249 1

由表7可以看出：建筑业在2007—2017年间能源

强度增加了0.017 1 t/万元，最终需求结构效应起到决

定性作用，其次是产品技术效应，只有能源技术效应

降低了能源强度。在最终需求结构效应中消费结构

效应、投资结构效应和净输出结构效应均增加能源

强度。

表 7 建筑业部门能源强度变动的结构分解
Table 7 Decomposition of energy intensity in construction sector 

t/万元（以标准煤计）

2007—
2012年

2012—
2017年

2007—
2017年

贡
献
值

能源技术效应 -0.285 7 -0.165 2 -0.435 8

产品技术效应 0.055 6 -0.046 1 0.005 2

最终需求结构效应 0.336 8 0.121 8 0.447 7

消费结构效应 -0.003 8 0.051 0 0.053 7

投资结构效应 0.340 6 -0.073 6 0.231 9

净输出结构效应 0.000 0 0.144 4 0.162 1

总效应 0.106 7 -0.089 5 0.017 1

由表8可以看出：货运邮电业在2007—2017年间

能源强度减少了0.3715 t/万元，其中能源技术效应作

用最大，其次是最终需求结构效应，产品技术结构效

应增加了能源强度。最终需求结构效应中消费结构效

应降低了能源强度，其他2种效应增加了能源强度。

表 8 货运邮电业部门能源强度变动的结构分解
Table 8 Decomposition of energy intensity in freight and postal 

services sector 
t/万元（以标准煤计）

2007—
2012年

2012—
2017年

2007—
2017年

贡
献
值

能源技术效应 -0.137 7 -0.091 2 -0.265 1

产品技术效应 0.007 6 0.000 8 0.001 9

最终需求结构效应 -0.205 8 0.054 7 -0.108 3

消费结构效应 -0.142 6 -0.051 9 -0.187 1

投资结构效应 -0.093 7 0.088 8 0.030 3

净输出结构效应 0.030 5 0.017 8 0.048 5

总效应 -0.335 9 -0.035 7 -0.371 5

由表9可以看出：商业饮食业在2007—2017年间

能源强度减少了0.012 8 t/万元，其中最终需求结构效

应增加了能源强度，这主要是由净输出结构效应决定

的，能源技术效应和产品技术效应均降低了能源强

度，其中能源技术效应起到的效果最为明显。

表 9 商业饮食业部门能源强度变动的结构分解
Table 9 Decomposition of energy intensity in commercial  

catering sector 
t/万元（以标准煤计）

2007—
2012年

2012—
2017年

2007—
2017年

贡
献
值

能源技术效应 -0.020 3 -0.019 7 -0.037 1

产品技术效应 -0.008 9 0.001 7 -0.005 2

最终需求结构效应 0.043 9 -0.009 5 0.029 5

消费结构效应 0.001 5 -0.025 5 -0.028 4

投资结构效应 0.000 9 -0.003 2 -0.003 0

净输出结构效应 0.041 5 0.019 2 0.060 9

总效应 0.014 7 -0.027 5 -0.012 8

由表10可以看出：由于产品技术效应和最终需求

结构效应的原因，其他服务业在2007—2017年间能源

强度增加了0.176 2 t/万元。只有能源技术效应降低了

能源强度。在最终需求结构效应中净输出结构效应降

低了能源强度，但是效果不明显。
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3	 结论与建议

本文编制了浙江省2007—2017年可比价能源投入

产出表，计算了各年份的直接能源消耗系数、间接能

源消耗系数与完全能源消耗系数，同时采用结构分解

分析从能源技术效应、生产技术效应及最终需求结构

效应等角度研究了浙江省层面、5类能源层面以及6部

门层面的能源强度变动情况。基于以上分析研究得到

如下结论。

1） 浙江省6部门中，除其他服务业外，其余5部门

完全能源消耗系数均呈下降趋势；2007—2017年浙江

省能源强度整体呈现出下降趋势，能源技术效应是导

致这一结果的主要因素。

2） 分能源类别来看，最终需求结构效应总体上降

低了浙江省各类能源强度，说明浙江省近年来积极调

整最终需求结构。能源技术效应是影响5类能源消耗

强度变动的主要因素，这表明直接能源利用效率的提

高对浙江省能源强度的影响高于生产技术效应与最终

需求结构效应之和。但天然气对浙江省能源强度的下

降起到负面作用。

3） 分部门来看，能源技术效应使得6部门能源强

度下降。对于工业部门，3种效应均使得能源强度下

降，同时最终需求结构效应中净输出结构效应起到了

一定促进作用；对于建筑业及货运邮电业，产品技术

效应增加了能源强度；对于商业饮食业及其他服务

业，最终需求结构效应均增加了能源强度。

基于上述结论，可采用以下措施提高浙江省能源

效率：①能源技术效应是导致近年浙江省能源强度下

降的主要因素，因此要进一步采取措施促进产业结构

从高耗能行业向低耗能行业转变，不断优化产业结

构；②对于高耗能的部门，通过调整能源消耗结构和

促进技术升级等手段，提高其能源利用率；③积极参

与全国碳市场的构建，发展清洁能源机制，采用新兴

技术，进一步优化能源结构。
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