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建筑业能源回弹效应实证研究

高　 明ꎬ余　 玲

(福州大学经济与管理学院ꎬ福建 福州 ３５０１０８)

摘　 要:选取了全国 ３０ 个省(市、自治区)的面板数据做 ＦＧＬＳ 回归ꎬ计算建筑业技

术进步贡献率和回弹效应ꎮ 研究结果表明:技术进步对建筑业经济增长的贡献率

较高ꎬ近 １５ 年保持在 ２５％以上ꎻ２００９ 年以前出现了明显的回弹甚至回火现象ꎬ经

济发展带来的能源需求增加部分甚至全部抵消了技术进步的节能效果ꎻ建筑业回

弹效应逐渐减弱ꎬ但仍存在 ２３􀆰 １７％的回弹ꎬ科技投入结合能源价格政策将成为下

一阶段建筑业节能降耗的有效途径ꎮ

关键词:建筑业ꎻ技术进步ꎻ能源强度ꎻ回弹效应

中图分类号:Ｆ２０６　 　 　 文献标志码:Ａ

　 　 中国进入快速城镇化以来ꎬ建筑业一直

处于高速发展状态ꎮ 建筑业能源消耗不断攀

升ꎬ２０１６ 年ꎬ建筑能耗占全社会终端能耗高

达 ３３％ ꎮ 另一方面ꎬ全球正面临巨大的能源

危机ꎬ中国作为世界能源消费第一大国节能

减排任务迫在眉睫ꎮ 如何转变建筑业粗放的

经济增长方式、提高建筑业能源利用效率成

为建筑业发展的重要主题ꎮ 为提高建筑业能

源利用效率、扭转行业高度依赖要素投入获

得增长的局面ꎬ国家先后提出了包括«民用

建筑节能管理规定»(２０００)、«建筑节能管理

条例 » ( ２００７ )、 « 绿 色 建 筑 评 级 标 准 »
(２０１１)、 «“十二五” 建筑节能专项规划»
(２０１２) 等一系列建筑业节能法规和标准ꎮ
然而ꎬ建筑业能耗仍在不断攀升ꎬ回弹效应使

建筑业的节能政策总是达不到预期的效果ꎮ
当能源效率提高时ꎬ单位能源产品或服务的

能源使用量减少ꎬ在不扩大生产规模的情况

下的确可以实现节能降耗的目的ꎮ 但长期而

言ꎬ单位能源产品的成本下降ꎬ追逐利润最大

化的生产者将会追加能源投入替代其他生产

要素ꎬ例如ꎬ房屋施工过程中更多地使用电力

驱动的墙面喷浆机替代手工粉刷墙面ꎬ以火

力发电的原煤投入替代了劳动力投入ꎮ

一、回弹效应研究现状

最早 对 回 弹 效 应 作 理 论 分 析 的 是

Ｋｈａｚｚｏｏｍ[１]ꎬ他发现能源效率提高 １％时ꎬ能
源消费并不是相应地下降了 １％ ꎬ于是推断

市场价格下降会促进能源消费需求增长ꎬ最
终表现为能源效率提高、需求却有增无减的

现象ꎮ
国内行业层面上的回弹效应的实证研究

结果相差较大[２]ꎬ行业的经济增长方式、生
产要素占比、市场成熟程度等条件不同导致

生产方式存在本质区别ꎬ能源消费表现也不

同ꎮ 正因如此ꎬ对建筑业能源消费的回弹效

应实证研究十分必要ꎮ 国内目前建筑业能源
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消费的实证研究较多地集中在测算建筑业能

源效率方面ꎬ如冯博[３] 等使用带有非期望产

出的 ＤＥＡ 模型测算全国建筑业碳排放和能

源使用效率ꎬ结果发现区域间能源效率存在

较大差距ꎬ并且二氧化碳排放效率呈现出由

东部—中部—西部递减ꎮ 李惠玲[４] 等使用

超效率 ＤＥＡ － Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 模型ꎬ结合投入产

出指标筛选分析法测算我国 ２０１０—２０１４ 年

东北地区的建筑业效率ꎬ研究发现各省的纯

技术效率、规模技术效率和综合技术效率之

间相差比较大ꎬ东北三省的建筑业发展水平

参差不齐ꎮ 相比之下ꎬ专门针对中国建筑业

回弹效应研究的文章非常少ꎬ视野范围内有

Ｌｉｕ[５]等和 Ｄｕ[６] 等在外文期刊中各发表过 １
篇ꎬ他们计算建筑业回弹效应的原理和方法

截然不同ꎬＤｕ 基于 Ｓａｕｎｄｅｒｓ 对回弹效应的

理论解释建立了建筑业回弹效应测算模型ꎬ
Ｌｉｕ 则使用超越对数成本函数将能源价格的

产出弹性与交叉弹性之和表示为建筑业回弹

效应ꎮ 这种用价格弹性表示回弹效应的方法

需要满足能源价格市场化和市场出清假设ꎬ
而中国能源价格实行的是双轨制价格体系ꎬ
尚未完全市场化ꎬ能源价格扭曲减少了能源

效率对能源消费的弹性[７]ꎮ 此外ꎬ建筑业回

弹除了受到价格弹性需求影响以外还可能受

其他因素影响ꎬ用能源价格弹性表示回弹效

应可能导致测算结果低于实际水平ꎮ 笔者使

用 Ｃ －Ｄ 生产函数、结合科技进步的索洛中

性定理ꎬ测算建筑业技术进步贡献率ꎬ并据此

进一步测算建筑业回弹效应ꎮ
过去依托大规模基建和固定资产投资而

高速增长的建筑业已经进入发展瓶颈期ꎬ面
临着行业结构调整和企业转型升级的压力ꎮ
行业结构调整和企业转型升级既是机遇也是

挑战ꎬ了解节能政策的实际效果与预期效果

的差距有利于加快建筑业实现能源与发展的

新平衡ꎮ

二、建筑业回弹效应测算框架

１.能源回弹测算基本模型

依据 Ｓａｕｎｄｅｒｓ[８] 对回弹效应的定义ꎬ可

以用技术进步带来的能源消费预期减少量与

能源消费增加量之比计算回弹效应ꎮ 假设产

出为建筑业增加值 Ｙ(亿元)ꎬ能源强度即单位

ＧＤＰ 能源消耗为 ＥＩ(吨标准煤 /元)ꎬ其中 ＥＩｔꎬ
技术进步对经济增长的贡献率为 ρꎬ那么第

ｔ ＋１年的回弹效应 ＲＥｔ ＋１表示如下:

ＲＥ ｔ ＋ １＝
ＥＥ ＋

ｄｅｍ

ＥＥ －
ｅｆｆ

＝
ＥＩｔ ＋ １ × (Ｙｔ ＋ １ － Ｙｔ) × ρｔ ＋ １

Ｙｔ ＋ １ × (ＥＩｔ － ＥＩｔ ＋ １)
(１)

其中ꎬＥ －
ｅｆｆ是技术进步使能源强度下降、效率

提高所节约的能源消费量ꎮ 然而ꎬ技术进步

在提高能源效率的同时ꎬ也会降低能源的实

际价格ꎬ追求收益最大化的生产者将追加能

源投入ꎬ宏观层面表现为经济增长增加能源

投入需求ꎬ技术进步的能源消费增加量用

ＥＥ ＋
ｄｅｍ表示ꎮ
以建筑业单位 ＧＤＰ 能耗表示的能源强

度、建筑业增加值和能源消费都有直接或间

接的数据来源ꎮ 下一步就是计算技术进步对

经济增长的贡献率ꎬ技术进步贡献率的计算

是计算回弹效应的关键环节ꎮ
２.技术进步贡献率测算模型

选取适合建筑业经济增长模式的索洛中

性技术进步模型ꎬ并将其运用于柯布道格拉

斯生产函数计算技术进步贡献率ꎮ 在传统生

产函数的基础上ꎬ将能源作为单独的生产要

素加入其中ꎮ 改进的 Ｃ －Ｄ 生产函数表示建

筑业的生产函数为

Ｙ ＝ ＡｅａｔＫａＬβＥγ (２)
对式(２)两边同时取对数ꎬ得到

ｌｎＹ ＝ ａｔ ＋ αｌｎＫ ＋ βｌｎＬ ＋ γｌｎＥ ＋ ｌｎＡ (３)
其中ꎬｔ 表示时间趋势ꎬ即从 ２００１ 年开始

的第 ｔ 年ꎻＫ、Ｌ、Ｅ 分别是生产中的 ３ 种投入

要素———固定资产、建筑业劳动力供给和能

源投入ꎻα 表示固定资产产出弹性ꎻβ 代表劳

动力产出弹性ꎻγ 为能源产出弹性的大小ꎮ
资产、劳动力和能源的产出弹性 α、β、γ

可以由计量回归求解得到ꎮ 再设资产、劳动

力、能源投入的增长率分别为 ｇｋ、ｇｌ 和 ｇｅꎬ那
么按照索洛中性技术进步原理ꎬ技术进步贡

献率为

ρ ＝
ｇＹ － αｇｋ － βｇｌ － γｇｅ

ｇＹ
× １００％ (４)
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三、数据处理和检验

１.数据来源

考虑到数据的可获得性ꎬ笔者暂未提及

西藏自治区、香港及澳门特别行政区、台湾省

及三沙市等地区ꎬ以中国的 ３０ 个省(市、自
治区)的 ２００１—２０１５ 年的建筑业相关数据为

样本ꎬ计算全国建筑业回弹效应ꎮ 投入产出

数据来源及处理如下ꎮ
投入要素:①建筑业能源消费量(Ｅ)ꎮ

来自«中国能源统计年鉴»中各地区建筑业

实物能源消费量ꎮ 将原煤、焦炭、洗精煤等

１０ 种一次能源按照 ２００６ 年 ＩＰＣＣ 公布的折

标煤系数统一换算为标准煤(万 ｔ 标准煤)ꎮ
②资本存量(Ｋ)ꎮ 由于建筑业固定资产折旧

较快ꎬ在计算固定资产时固定资产折旧率的

选取不容忽视ꎬ而各子行业固定资产折旧系

数相去甚远ꎮ 同时ꎬ缺乏直接的官方公布渠

道ꎬ无法使用永续盘存法计算建筑业固定资

产ꎬ本文只能选择现成的固定资产净值进行

计算ꎮ 建筑业固定资产净值的公布渠道包括

国家统计年鉴公布的建筑业固定资产和 ＣＥ￣
ＩＣ 中国高级经济数据库中的建筑业固定资

产存量ꎬ其中ꎬＣＥＩＣ 的统计口径以省为单位ꎬ
更符合本文对面板数据的需求ꎬ故选择 ＣＥＩＣ
公布的各省(市、自治区)固定资产存量ꎬ使
用«国家统计年鉴»公布的建筑业固定资产

投资价格指数平减成 ２００１ 年的价格ꎮ ③劳

动力供给(Ｌ)ꎮ «建筑业统计年鉴»中有按照

平均每人创造的建筑业增加值计算的劳动生

产率(元 /人)ꎬ将建筑业增加值(元)除以建

筑业劳动生产率(元 /人)得到当年从业人员

总数ꎬ作为各地区建筑业当年从业人员ꎮ
产出要素:建筑业增加值 ( Ｙ)ꎮ 取自

２００１—２０１６ 年«中国统计年鉴»中公布的建

筑业增加值ꎮ 为了更客观地反映建筑业技术

进步对经济增长的变化ꎬ以建筑安装价格指

数平减为 ２００１ 年统一价格ꎮ
各个产出和投入要素的描述性统计如表

１ 所示ꎮ

表 １　 要素的描述性统计

统计量
产出要素

建筑业增加值( ｌｎＹ) / 百万元

投入要素

能源消费量( ｌｎＥ) / 万 ｔ 资本存量( ｌｎＫ) / 亿元 劳动力供给( ｌｎＬ) / 千人

均值 ９. ０９ ４. ２５ ５. ２７ ６. ５６
标准误 １. ０３ ０. ９５ ０. ９４ １. ０４
最大值 ６. ０２ １. ０９ １. ９５ ４. ０６
最小值 １１. ５２ ６. ５１ ７. ３３ ８. ９７

２.单位根检验和协整检验

为避免出现伪回归ꎬ首先需要确定序列

的平稳性ꎬ检验各变量是否存在单位根ꎮ 常

见的面板单位根检验方法有 ＬＬＣ 检验、ＩＰＳ
检验、Ｃｈｏｉ 检验和 Ｈａｄｒｉ 检验等ꎮ 考虑到我

国各省(市、自治区)之间经济发展水平和资

源禀赋有巨大差异ꎬ将面板数据归类为异质

性面板ꎮ 为了提高检验结果的可信度ꎬ选择

适合异质面板单位根检验的 ２ 种检验方法:
ＡＤＦ － Ｆｉｓｈｅｒ 检验和 ＩＰＳ 检验ꎮ 结果如表 ２
所示ꎮ 原序列除了 ｌｎＹ 在 １０％的置信水平下

通过了 ＡＤＦ 检验ꎬ其他的指标均未通过 ２ 种

检验ꎬ说明原序列是非常不平稳的ꎮ 继续做

一阶差分序列的单位根检验ꎬ结果表明所有

指标均通过 ２ 种单位根检验ꎬｌｎＹ、ｌｎＫ、ｌｎＬ 和

ｌｎＥ 四个序列属于一阶平稳序列ꎮ
当原数据是不平稳序列时ꎬ不能直接做

回归分析ꎬ只有序列之间存在长期稳定的关

系ꎬ回归结果才可靠ꎮ 因此ꎬ继续做协整检

验ꎬＰｅｄｒｏｎｉ 按照面板数据残差的来源将其分

为 ４ 种组间检验和 ３ 种组内检验ꎬ原假设为

存在异质面板ꎬ没有协整关系ꎮ 统计量经过

调整以后渐进地服从标准正态分布ꎬ由此得

到拒绝原假设的临界值水平ꎬ按照 Ｐｅｄｒｏｎｉ 的
计算ꎬ在 ５％ 的水平上拒绝原假设的临界值

是 － １􀆰 ６４ꎬ只要统计检验值有 ３ 个以上小于

临界值ꎬ就基本可以拒绝原假设ꎬ确定序列之

间存在协整关系ꎮ 检验结果如表 ３ 所示ꎬ协
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整检验显示有 ５ 个统计值小于 － １􀆰 ６４ꎬ可以

认为序列之间存在长期协整关系ꎬ回归分析

是有效的ꎮ

表 ２　 样本原序列 Ｉ(０)和一阶序列 Ｉ(１)单位根检验

变量

名称

Ｉ(０)

检验方法 统计量 检验结果

Ｉ(１)

检验方法 统计量 检验结果

ｌｎＹ
ＩＰＳ － １. １８９ ３(０. １１７ ９) 非平稳 ＩＰＳ － １. ８６５ ４∗∗(０. ０３１ ３) 平稳

ＡＤＦ￣Ｆｉｓｈｅｒ ４. ７４８ ５∗(０. ０９３ １) 平稳 ＡＤＦ￣Ｆｉｓｈｅｒ ７. １４９ ５∗∗(０. ０２８ ０) 平稳

ｌｎＫ
ＩＰＳ － ０. ６６７ ６(０. ２５２ ２) 非平稳 ＩＰＳ － ２. ０８９ ７∗∗(０. ０１９ ５) 平稳

ＡＤＦ￣Ｆｉｓｈｅｒ ２. ９７４ ９(０. ２２５ ９) 非平稳 ＡＤＦ￣Ｆｉｓｈｅｒ ７. ４７３ ７∗∗(０. ０２３ ８) 平稳

ｌｎＬ
ＩＰＳ － ０. ５０４ ２(０. ２８７ ７) 非平稳 ＩＰＳ － ２. ５０４ ２∗∗(０. ０２０ ９) 平稳

ＡＤＦ￣Ｆｉｓｈｅｒ ２. ６８０ ９(０. ２６１ ７) 非平稳 ＡＤＦ￣Ｆｉｓｈｅｒ ７. ３７６ ４∗∗(０. ０２５ ０) 平稳

ｌｎＥ
ＩＰＳ － １. ０９５ ２(０. １１５ ３) 非平稳 ＩＰＳ － ３. ０９５ ２∗∗∗(０. ００１ ０) 平稳

ＡＤＦ￣Ｆｉｓｈｅｒ ４. ５７６ ７(０. １０１ ４) 非平稳 ＡＤＦ￣Ｆｉｓｈｅｒ １０. ９６１ ５∗∗∗(０. ００４ ２) 平稳

　 　 注:∗∗∗、∗∗和∗分别表示在 １％ 、５％和 １０％的显著性水平下通过检验ꎬ“通过”是指在 １０％ 的显著性水平下拒绝原假

设ꎻ括号内数据为 Ｐ 值ꎬ括号前方数据为调整前的 ｔ 统计量ꎮ

表 ３　 基于 Ｐｅｄｒｏｎｉ 的协整检验结果

组间检验 统计量 组内检验 统计量

Ｐａｎｅｌ ｖ
２. ４９３ ６∗∗∗

(０. ００６ ３)
Ｇｒｏｕｐ ｒｈｏ

－ １. １７９ ６
(０. １１９ １)

Ｐａｎｅｌ ｒｈｏ
－ ３. ２６８ ７∗∗∗

(０. ０００ ５)
Ｇｒｏｕｐ ＰＰ

－ １１. ７７８ ７∗∗∗

(０. ０００ ０)

Ｐａｎｅｌ ＰＰ
－ １０. ８０８ ２∗∗∗

(０. ０００ ０)
Ｇｒｏｕｐ ＡＤＦ

－ １１. ７９５ ６∗∗∗

(０. ０００ ０)

Ｐａｎｅｌ ＡＤＦ
－ １０. ８２１ ６∗∗∗

(０. ０００ ０)

　 　 注:∗∗∗表示在 １％的显著性水平下通过检验ꎬ“通过”
是指在 １０％的显著性水平下拒绝原假设ꎻ括号内数据为 Ｐ
值ꎬ括号上方数据为调整前的 ｔ 统计量ꎮ

３.确定回归方法

在确定序列具有长期协整关系之后ꎬ可
以做回归分析ꎮ 分别使用随机效应模型

(ＦＥ)、固定效应模型(ＲＥ)和可行的广义最

小二乘法(ＦＧＬＳ)对式(３)做回归分析ꎬ结果

如表 ４ 所示ꎮ Ｈａｕｓｍａｎ 检验结果的 Ｐ 值为

０􀆰 １８ꎬ优先选择随机效应回归ꎮ 再比较随机

效应回归和广义最小二乘法回归ꎬ结果均比

较显著ꎬ考虑到各个省(市、自治区)的要素

间可能存在组内自相关和同期相关以及省域

间异方差的问题ꎬ最终选择可行的广义最小

二乘法ꎮ ＦＧＬＳ 回归结果显示 ３ 种投入要素

的产出弹性之和大于 １ꎬ表明建筑业正处于

规模报酬递增阶段ꎬ与张跃松[９] 等的研究结

论一致ꎮ ３ 种要素的产出弹性系数中能源弹

性远小于劳动力和资本的产出弹性系数ꎬ说
明我国建筑业能源利用效率较低ꎬ粗放的能

源 －经济增长模式在短期内不会改变ꎮ

表 ４　 产出弹性回归分析结果

变量 固定效应 随机效应
可行的广义

最小二乘法

ｔ ０.０９４ ７∗∗∗ ０.０９４ １∗∗∗ ０.０９９ ９∗∗∗

ｌｎＫ ０.４７１ ３∗∗∗ ０.４１０ ３∗∗∗ ０.４８２ ０∗∗∗

ｌｎＬ ０.４９８ ９∗∗∗ ０.１０２ ２∗∗∗ ０.４４１ ９∗∗∗

ｌｎＥ ０.１４５ ５∗∗∗ ０.０９２ ６∗∗∗ ０.１４３ ５∗∗∗

ｃｏｎｓ ９.５１７ ９∗∗∗ ９.５４１ ６∗∗∗ ９.６２４ ６∗∗∗

Ｒ２ ０.８８３ ７ ０.８８３ ６ —
Ｗａｌｄ 检验 —　 　 ３ １６７.６４∗∗∗ ２０７.８５∗∗∗

Ｆ 检验 １ ０５６.３１２ １∗∗∗ — —
Ｈｕａｓｍａｎ 检验 １２.１２６ １∗ — —

　 　 注:∗∗∗和∗分别表示在 １％和 １０％的显著性水平下通

过检验ꎮ

四、建筑业回弹效应实证结果

将对样本做 ＦＧＬＳ 回归得到的资本、劳
动力和能源的产出弹性系数代入式(４)ꎬ即
可得到建筑业技术进步贡献率ꎬ再将技术进

步贡献率代入式(１)中ꎬ求出能源价格下降

和能源需求增长引起的能源消费增加量和效

率提高带来的预期能源消费减少量ꎬ回弹结

果如表 ５ 所示ꎮ
从技术进步贡献率来看ꎬ技术进步对建

筑业经济增长起着重要作用ꎮ 从 ２００３—
２００９ 年均达到 ３０％ 以上ꎬ近 ５ 年在 ２６％ 左

右ꎮ
表 ５ 第二列能源强度变化按照正负可以

分为两类ꎬ第一类是能源强度变动为负的年

份ꎬ包括 ２００３ 年、２００５ 年和 ２００９ 年 ３ 年ꎮ 能

源强度为负意味着相较于上一年ꎬ建筑业的
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表 ５　 建筑业回弹效应实证结果

年份
产出增长

率 / ％

能源强度减少量 /

( ｔ􀅰万元 － １)

技术进步

贡献率 / ％
能源预期减少

量 / 万 ｔ
能源回弹量 /

万 ｔ
回弹效应 /

％

２００１ ２０. ２１ １. ０３ ２０. ３３ ９２. ３４ １０４. ２６ １１２. ９１
２００２ ２２. ７４ ４. ６０ ２８. １６ ２０８. ７２ ２１６. ００ １０３. ４９
２００３ １８. ６６ － ３. ０１ ３６. １９ － ８７. １３ ９５. ２９ —
２００４ ６. ３３ ５. １５ ４２. ３０ ２１６. ６７ １８５. ６１ ８５. ６６
２００５ ５. ９１ － １０. ６２ ３５. １３ － ３６２. ９５ ７１. ０６ —
２００６ １１. ５６ １. ６２ ４１. １９ ３５２. ３３ １５２. ６１ ４３. ３１
２００７ ５. ４８ ０. ６６ ３６. ０１ １９３. ８０ ９６. ７１ ４９. ９０
２００８ １４. ６９ ３. ３７ ３８. ２９ ２０９. ８６ １５１. １６ ７２. ３３
２００９ ５. １１ － ６. ０２ ３６. ００ － ２６２. ４８ ７９. ２６ —
２０１０ ６. ７８ ６. ６９ ４２. ８４ ３１１. ６２ １２９. ００ ４１. ３９
２０１１ ５. ９９ ６. ６９ ４０. ９９ ３０８. ７２ ６１. １４ １９. ８０
２０１２ ９. ７８ ６. ２６ ２４. ９２ ３３９. ０９ ７８. ９９ ２３. ２９
２０１３ １３. ４５ ７. ４７ ２６. ６６ ４５９. １３ １５７. ９０ ３４. ３９
２０１４ ２. ２４ ３. ０３ ２６. ６４ ２８１. ９５ ５９. ３３ ２１. ０４
２０１５ ４. ２８ ３. １１ ２９. ６４ ２５２. ８８ ４３. ７９ １７. ３１

２００１—２００５ — — — — — ８６. ５７
２００６—２０１０ — — — — — ６２. ３２
２０１１—２０１５ — — — — — ２３. １７

能源效率是下降的ꎬ即单位 ＧＤＰ 同比之下消

耗了比上一年更多的能源ꎮ 出现这种现象的

原因可能有两点:①技术进步包括狭义技术

进步和广义技术进步ꎮ 狭义技术进步是指在

制造和操作方面引进新工艺、新技术、新理念

等ꎬ与技术本身的变化息息相关ꎬ提高能源效

率毋庸置疑ꎮ 而广义技术进步涉及提高资源

利用效率的方方面面ꎬ如产业结构升级、资源

重新配置等ꎮ ２００３—２００９ 年处于国家工业

化、城镇化、市场化和国际化全面加速的过

程ꎬ广义技术进步占主导ꎬ产业结构向重化工

业转移使能源配置低效ꎬ从而部分年份表现

为短暂的能源效率下降的过程ꎮ ②城镇化快

速发展促进建筑业粗放式增长ꎬ粗放式的建

筑业增长方式也带来资源能源使用效率低下

的问题ꎮ 已有研究表明ꎬ城镇化水平提高在

短期内会导致能源强度增加[７]ꎮ 第二类年

份能源强度变动为正ꎬ能源效率提高ꎮ ２００９
年以前ꎬ能源效率提高比较慢ꎬ例如ꎬ２００７ 年

比 ２００６ 年 ＧＤＰ 能耗仅仅减少了 ０􀆰 ６６ ｔꎮ
２００９ 年之后ꎬ能源强度下降的速度加快ꎬ在
２０１３ 年达到峰值 ７􀆰 ４７ ｔ /万元ꎮ 这一时期建

筑业节能减排逐渐受到关注ꎬ２０１１ 年ꎬ住建

部发布的«建筑业发展“十二五”规划»提出

了“十二五”时期建筑业能源强度下降 １０％
的目标ꎬ推进建筑节能减排成为该阶段的主

要发展任务ꎮ
　 　 值得注意的是ꎬ２００９ 年以前建筑业部分

年份出现了超过 ５０％ 的回弹现象ꎬ甚至回火

现象ꎬ例如ꎬ２００１ 年的 １１２􀆰 ９１％ 、２００２ 年的

１０３􀆰 ４９％ 、２００４ 年的 ８５􀆰 ６６％ 和 ２００８ 年的

７５􀆰 ３３％ ꎮ 这是因为快速城镇化带来建筑业

高速扩张ꎬ引发的新一轮能源消费需求超过

技术进步节约的能源消费量ꎮ “十五”规划

提出城镇化战略ꎬ“十一五”时期全国步入快

速城镇化发展ꎬ建筑业也得到前所未有的发

展机遇ꎮ 部分城市把城镇化取代为城市基础

设施建设ꎬ将增加建筑面积量作为城市化衡

量的核心指标ꎮ ２００１—２０１５ 年部分年份的

建筑施工面积及其增长趋势如图 １ 所示ꎮ 建

筑施工面积增长率和当年的回弹效应存在相

同的变化趋势ꎮ ２００５—２０１０ 年建筑业施工

面积 增 加 ２９􀆰 ７９ 亿 ｍ２ꎬ 年 平 均 增 长 率

１５􀆰 ０２％ ꎮ 出现回火现象的这两年建筑业增

加值的增长速度表现出比其他年份普遍更

快ꎬ２００１ 年和 ２００２ 年建筑业增加值年均增

长率分别达到 ２０􀆰 ２１％和 ２２􀆰 ７４％ ꎮ 因此ꎬ可
以推出这一阶段建筑业粗放的经济增长方式
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是导致能源消费迅猛增加以至于出现回火现

象的主要原因ꎮ

图 １　 建筑业施工面积与回弹效应

　 　 另一阶段是 ２０１１—２０１５ 年ꎮ ２０１１—
２０１５ 年“十二五”时期ꎬ回弹效应明显减弱ꎬ
技术进步的节能作用开始凸显ꎬ与部分学者

对中国回弹趋势分析的结论一致[１０]ꎮ 笔者

计算的“十二五”期间平均回弹值 ２３􀆰 １７％ ꎬ
比 Ｌｉｕ[５] 等使用能源交叉价格弹性算出的建

筑业回弹效应值稍高ꎬ因为 Ｌｉｕ 从供给侧的

成本函数着手ꎬ仅考虑能源价格下降带来的

收入效应和替代效应ꎮ 本文从建筑业能源消

费的需求侧入手ꎬ包含经济快速增长所带来

的新一轮能源消费增长ꎮ 说明建筑业回弹效

应不仅受要素市场价格变动影响ꎬ更受到快

速城镇化和宏观经济调控的影响ꎮ

五、结论与政策建议

基于新古典经济增长理论框架ꎬ使用全

国 ３０ 个省(市、自治区)２００１—２０１５ 年的面

板数据研究中国建筑业技术进步对经济增长

的贡献率及其回弹效应ꎮ 通过对比预期节能

效果和实际节能效果的差距ꎬ分析“十五”时
期到“十二五”时期建筑业技术进步对能源

消费的回弹效应ꎬ得到以下主要结论:
(１)技术进步对建筑业经济增长的贡献

率比较高ꎬ科技进步在很大程度上支撑了建

筑业产业扩张ꎮ 我国快速城镇化过程中基础

设施缺口巨大ꎬ除了城市新增人口的住宅建

设还有危旧住宅区拆迁重建ꎬ建筑业具有巨

大发展空间ꎮ 激烈的市场竞争驱动企业争相

引进先进技术取代效率低、成本高的传统湿

法作业ꎬ提高企业竞争力ꎬ技术进步由此促进

了建筑行业经济增长ꎮ ２００１ 年以来技术进

步贡献率都达到 ２０％以上ꎮ
(２)２００１—２００８ 年ꎬ建筑业存在明显的

回弹现象ꎬ大部分技术进步节约的能源都被

抵消了ꎮ 建筑业扩张过程中巨大的能源投入

需求远超过技术进步节约的能源ꎮ 高产出增

长率的背后是高度依赖能源、资产投入的粗

放式增长ꎮ 随着城镇化由广覆盖到深入化发

展ꎬ建筑业经济由粗放型向集约型过渡ꎬ回火

现象逐渐消失ꎬ回弹效应减弱ꎮ 替代效应和

收入效应将成为回弹效应的主要来源ꎮ
(３)中国建筑业回弹效应呈现趋于下降

趋势ꎬ能源价格提高能够有效缓解回弹效应ꎮ
随着建筑业由粗放型向集约型发展ꎬ经济扩

张带来的新一轮能源消费增长在回弹效应中

的作用减弱ꎮ 取而代之的是能源价格深度改

革体现的能源稀缺性和成本性ꎬ发挥能源的

稀缺性和成本性对缓解回弹效应十分有效ꎮ
针对上述结论ꎬ提出相应的政策建议:
首先ꎬ技术进步对经济增长的贡献率较

大ꎬ意味着技术进步能够有效促进建筑业经

济增长ꎬ但事实是基于柯布道格拉斯生产函

数的建筑业生产函数估计结果显示ꎬ建筑业

资产和劳动力的产出弹性都在 ４０％ 以上ꎬ而
能源的产出弹性只有 １０％ 左右ꎬ说明能源大

量的投入获得的产出效果不够理想ꎮ 节能技

术缺位导致能源投入效率过低ꎮ 因此ꎬ应该

鼓励建筑业的科研与创新投入ꎬ继续发挥科

学技术对促进建筑业经济增长的作用ꎮ 政府

可以鼓励引进更多先进有效的建筑节能技

术ꎬ利用节能政策的创新补偿效应鼓励一批

节能效率高的龙头企业优先发展起来ꎬ结合

末端淘汰制淘汰整合一批生产工艺落后、高
污染高排放的企业ꎬ构建行业技术交流平台ꎬ
促进中游建筑企业向龙头企业看齐ꎮ

其次ꎬ建筑业回弹效应的确存在ꎬ回弹效

应的存在使行政主管部门在制定能源政策和

鼓励技术创新时不得不预测新技术和节能政

策可能发生的“副作用”ꎬ在制定政策时除了

强调目标能源效率的提高ꎬ还应将减缓回弹

效应作为实施能源政策的另一标准ꎬ采取配
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套措施来缓解甚至消除回弹效应ꎮ
再次ꎬ回弹效应减弱和我国能源价格下

游逐步市场化、能源价格增长同时发生ꎬ理论

和实践证明ꎬ强调能源的成本性和稀缺性有

助于减缓回弹效应ꎮ 加快发挥能源价格对市

场需求的支配作用ꎬ提高能源使用成本ꎬ由供

给侧给能源使用低效的企业施压ꎬ体现建筑

节能产业的成本优势ꎮ 促进能源价格市场

化ꎬ体现能源的成本性和稀缺性ꎮ 如采用阶

梯式的能源价格ꎬ辅之以能源税、碳税和排放

税等相关税务性政策措施ꎬ来规范企业能源

消费观念ꎬ通过成本内部化驱动企业管理模

式再造和设备更新ꎮ
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