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摘要:基于新疆26家年综合能耗在20万吨标准煤以上火电企业的实地调研数据,运用非期望产出松弛量测算的数

据包络分析(SBM-DEA)模型测算了26家企业的节能减排效率值,通过Tobit模型实证探索了各火电企业的节能减

排效率产生差异的原因。结果表明,新疆火电企业总体节能减排效率较低,其中北疆地区平均节能减排效率低于南

疆地区;企业技术进步、成立时间、政府补贴及地区经济发展等因素均可显著提高火电企业的节能减排效率,针对研

究结果从政府、企业两个层面提出相应对策建议。
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  2020年9月,在第七十五届联合国大会上,中
国首次向世界承诺要在2030年前实现碳达峰,2060
年前实现碳中和,这意味着中国将在40年内完成发

达国家近一个世纪的任务目标。这一“双碳”目标

的提出,对以化石燃料为基础的电力系统向零碳电

力系统的转变提出了更高的要求[1]。
现有的发电方式主要有火力发电、水力发电、

核能发电和风力发电,其中火力发电是中国历史最

久、最重要的一种发电方式。从能源转换效率来

看,大型热电厂的热能利用率只能 达 到60%~
70%,在实现“双碳”目标的背景下,火力发电行业

成为CO2的主要排放源,是节能减排的重点领域。
据统计,2014—2021年火力发电量占全国发电总量

的比例从75%连续下降至68%[2],虽然发电量比例

逐年下滑,但受能源结构、历史电力装机布局等因

素影响,火力发电仍将是中国主要发电方式。为

此,2021年7月,发电行业成为首个被纳入碳排放

交易市场的行业,2022年全年,总成交量逾5088.9
万tCO2。在此背景下,火电企业更应积极提高企业

节能减排效率,通过技术革新、调整经营项目等手

段及时开展自我改造,最终减少化石能源的消费量

和CO2的排放量。
新疆是能源大省,石油、煤炭等化石能源储量

丰富,就地取材,火力发电具有天然优势,据国家统

计局数据,2012—2021年新疆火力发电量占总发电

量 比 例 最 大 且 逐 年 递 增,于 2021 年 达 到

80.18%[2]。该研究立足新疆地区实际,通过计算火

电企业的节能减排效率,从投入和产出角度比较不

同企业间能源利用和污染物排放的优劣关系,衡量

不同企业的竞争能力和可持续发展状况,由此探寻

影响火电企业节能减排效率的因素,有针对性地对

企业和地方政府提出相应措施来提高管理水平,促
进企业发展与环境保护共同前进。

1 文献综述

数据 包 络 分 析 (dataenvelopmentanalysis,

DEA)模型自1978年被提出以来,已成为衡量企业

投入产出效率最常用方法之一[3]。DEA方法相较

于随机变量方法具有无须事先假设生产函数,避免

参数加权带来的主观性,且能从投入产出端建立较

系统的评价指标体系等优点。随着全球节能降碳

工作的不断推进,越来越多的国内外学者运用DEA
模型考察全要素能源利用效率,且针对不同的应用

环境,DEA 已 衍 生 出 不 同 的 评 价 模 型。例 如,

Amowine等[4]采用动态的基于松弛值测算的DEA
(slacks-basedmeasureDEA,SBM-DEA)模型,对
非洲25个国家的能源效率进行了测算;Zhang等[5]

使用基于超效率松弛的测量模型计算能源效率;王
家明[6]创新性地提出同质共权DEA(homogeneous-
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commonsetofweights-dataenvelopmentanalysis,

HCSW-DEA)模型对城市碳排放配额的初始分配进

行测度;王群勇和李海燕[7]通过构建一种基于机会

约束规划的不确定DEA模型对能源效率和碳排放

效率进行评价;文军和刘朱敏讷[8]在传统的 DEA
中加入合作博弈,建立合作前和合作后的效率评价

模型。
在火电能源效率研究领域,DEA模型的应用也

可谓百花齐放。例如,丁晗等[9]基于规模收益可变

假设条件下投入导向的DEA方法,对全国30个省

份2020年的火电能源经济系统效率进行了全面分

析;张吉岗和杨红娟[10]基于2008—2017年省级统

计数据,用DEA-Tobit模型研究全国火电企业生产

效率与影响因素;张明斗和席胜杰[11]采用三阶段超

效率SBM-DEA 模型对全国2004—2019年的114
个资源型城市的碳排放效率进行评价。由此可见,
在对火电行业能源效率的相关研究中,多数是观察

地区异质性对其火力发电总体效率的影响,鲜有就

某个地区火电行业节能减排效率开展针对性研究。
鉴于新疆地区的火力发电在全国范围占比较高,且
总体节能减排效率较低,开展针对新疆地区火电重

点企业节能减排效率评价及影响因素分析具有研

究价值。因此,根据火力发电行业的特点,采用包

含非期望产出的SBM-DEA模型,选取处于同一行

业的多个企业作为研究对象,有利于比较在同一环

境规制条件下企业的节能减排效率,再利用 Tobit
模型探究其节能减排效率的影响因素,更有利于提

出有针对性的政策建议。

2 研究方法及研究设计

2.1 非期望产出SBM-DEA模型

数据包络分析是运筹学和研究经济生产边界

的一种常用于测量决策部门生产效率的方法。传

统的DEA模型从径向和角度两方面研究效率,要
求尽可能地减少资本、劳动力、基础设施等投入,而
增加期望产出,未考虑碳排放、粉尘、污水等企业非

期望产出。与传统DEA模型不同,通过减少非期

望产出而分析决策单元(decisionmakingunits,

DMU)的自身节能减排水平,采用 Tone[12]提出的

非期望产出SBM-DEA模型对新疆重点火电企业进

行节能减排效率测度,其数学表达式为
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式中:ρ为企业的节能减排效率;x、y、b分别为企业

生产经营过程中投入、期望产出及非期望产出;F、

G、H 分别表示资源投入量,期望产出量以及非期望

产出量;sx
f、sy

g、sb
h 分别为投入的资源、期望的产出以

及非期望产出的松弛变量;xk'f、yk'g、bk'h 分别为第k
个企业的投入产出向量。

2.2 Tobit模型

经过非期望产出SBM-DEA模型求出新疆火电

企业的节能减排效率后,还需对影响企业节能减排

效率的内外部环境因素开展进一步分析。因SBM-
DEA模型求得效率值为0~1,有截尾性质,为避免

最小二乘回归造成的偏差,该研究选用Tobit模型

进行回归,其数学表达式如下:

jnjpi =β0+βjXj+θi (3)
式中:jnjp为第i个企业的节能减排效率因变量;β
为常数项;βj 为回归系数;Xj 为第j个自变量;θi为

随机扰动项。

2.3 样本选择及数据来源

研究对象选取新疆年综合能耗在20万吨标准

煤以上的26家国家级重点火电企业,这些企业主要

分布在新疆的北疆地区(18家)和南疆地区(8家),
故将北疆地区企业名称以 N1~N18表示,南疆地区

企业名称以S1~S8 表示。同时,为充分获取企业真

实有效的数据,特深入企业开展实地调研,为保证

数据范围的一致性,选取2019年度的相关企业数

据。在借鉴张吉岗和杨红娟[10]提出的“节能减排效

率为在能源消耗不变的情况下,GDP产生的越多

越好,废气排放越低越好”的定义基础上,采用王艳

和苏怡[13]提出的“投入产出指标衡量节能减排效

率”。将企业综合能源消费量、电力消费量、从业人

员数量作为投入变量;将企业工业总产值、CO2 排

放量作为产出变量,如表1所示。

2.3.1 投入变量

(1)企业综合能源消费量:综合能源消费量是

企业在生产活动中实际消费的各种能源的总和净

值,可反映火电企业一个报告期内的实际能源消耗

情况。根据对26家重点火电企业的现场实地调研,
通过核实、计算出2019年度的综合能源消费量。

(2)企业电力消费量:电力消费量作为火电企
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业生产过程中消耗的主要能源之一,可反映企业一

个报告期内的实际电力消耗情况。根据对26家重

点火电企业的现场实地调研,通过核实、计算出

2019年度的电力消费量。
(3)企业从业人员:人力资源是企业在生产过

程中投入的重要变量之一,根据“国家企业信息公

示系统缴纳职工基本医疗保险人数”指标,确定26
家重点火电企业2019年度的从业人员数量。

2.3.2 产出变量

(1)企业工业总产值:工业总产值可反映企业

的生产经营情况,是企业产出的重要变量之一。根

据对26家重点火电企业的现场实地调研,得到其

2019年度的工业总产值。
(2)CO2 排放量:企业在生产活动中,会排放出

工业污染物,其中企业的CO2 排放量是工业污染程

度的量化指标。根据对26家重点火电企业的现场

实地调研,拟采用《联合国政府间气候变化专门委

员会(IntergovernmentalPanelonClimateChange,

IPCC)清单指南》中以详细技术为基础的部门方法

(即IPCC方法2)计算得到CO2 排放量。该方法基

于分部门、分燃料品种、分设备的燃料消费量等活

动水平数据,以及相应的排放因子等参数,通过逐

层累加综合计算得到总排放量,其计算公式为

E=∑∑∑(EFi,j,k×Activityi,j,k) (4)

式中:E 为温室气体排放总量,kg;EF为排放因子,

kg/TJ;Activity为燃料燃烧的活动水平,TJ;i为燃

料类型;j为部门活动;k为技术类型。

表1 投入产出指标构建

变量 指标名称 指标来源

投入

2019年综合能源消费量/tce 实地调研

2019年企业电力消费量/万kWh 实地调研

2019年企业从业人数/人 2019年企业年报

产出
2019年工业总产值/万元 实地调研

2019年CO2 排放量/tCO2 实地调研

2.4 新疆火电企业节能减排效率驱动因素分析

中国火电行业的节能减排效率呈现东部大于

中部大于西部的发展格局,从省域火力发电节能减

排效率来看,新疆的节能减排效率在全国各省份中

居于落后水平[14]。形成这种格局的原因不仅在于

影响企业节能减排效率的能源消费结构、技术进步

等内部因素,更在于影响节能减排效率的经济、政
策等外部因素。因此,结合文献研究及实地调研,
从企业所处的内外部环境探索企业节能减排效率

差异的形成原因。其中,选取“能源消费结构”“技

术进步”“企业成立时间”三个因素探究企业内部环

境的节能减排效率产生差异的原因;选取“政府补

贴”“经济发展”“产业结构”“工业集聚度”四个因素

探究企业外部环境对节能减排效率产生差异的影

响,具体如表2所示。
(1)能源消费结构。火电是目前及未来一段时

间最主要的发电方式,且其动力源主要来自一次能

源煤炭,有研究显示,能源消费结构的变化会影响

节能减排效率[15]。因此,将实地调研中获取的企业

2019年度煤炭消费量占综合能源消费量的比例作

为衡量能源消费结构的指标。
(2)技术进步。企业技术进步是其开展各类创

新的动力,同时也是节能减排效率提高的基础,技
术的提高有助于在提高资源利用效率的同时,降低

污染物排放量[16],结合实地调研中企业衡量技术进

步的标准,将截至2019年企业实际拥有的发明和实

用新型专利的数量作为衡量技术进步的指标。
(3)企业成立时间。根据文献研究,企业成立

时间的长短会对其节能减排效率产生影响,企业成

立时间长,可能会形成成本优势、规模优势及技术

优势,这些优势会进一步促进企业节能减排效率的

提高[17]。因此,将企业截至2019年的成立时间年

数作为企业成立时间指标来探究其对节能减排效

率的影响。
(4)政府补贴。政府补贴是指政府无偿对企业

开展节能减排工作进行的资助,这种补贴对企业发

展起着重要作用,可推进企业配套设施改造升级,
在一定程度上激励企业采取节能减排措施[18]。以

实地调研中了解到的2019年各企业到账的政府拨

付用于节能减排工作的各类专项资金作为政府补

贴指标[13]。
(5)经济发展。地区经济发展对企业节能减排

具有推动作用,有研究显示,经济较发达地区对环

境污染的容忍程度更低[19]。同时,经济发展程度高

的地区有较强的实力进行污染防治,提高节能减排

效率[20]。选取2019年各企业所在地区的生产总值

作为衡量经济发展的指标。
(6)产业结构。产业结构主要体现为不同产业

在各地区生产总值中的比例,有研究显示,产业结

构对节能减排效率的影响,主要是通过各产业占比

的改变使得能源流向和消费结构发生改变进而影

响节能减排效率,借鉴戴俊和傅彦铭[21],将2019年

度各企业所在地区的第三产业生产总值占工业总

产值的比例作为衡量产业结构的指标。
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(7)工业集聚度。有研究显示,工业集聚程度

在国家层面能提高节能减排效率,但在地区层面的

表现不尽相同[22],也有研究显示工业集聚程度会对

制造业能源效率产生负面影响[23]。因此,以工业集

聚度为解释变量,进一步探讨工业集聚对企业能源

利用效率的影响情况,考虑到研究数据的可获得

性,特选择熵指数作为衡量工业集聚度的指标,其
表达式为

aggc=value1c
/valuec

value1/value
(5)

式中:value1c为各地区工业产值;valuec 为各地区总

产值;value1 代表新疆地区工业产值;value代表新

疆地区总产值。

3 实证结果及分析

3.1 新疆火电企业节能减排效率计算

基 于 非 期 望 产 出 SBM-DEA 模 型,通 过

StataMP-64软件计算26家新疆火电企业的节能减

排效率,结果如表3所示。从结果来看,在26家火

电企业中,节能减排效率最大值为1.000,最小值为

0.306,说明新疆火电企业存在较明显的个体差异

性。同时,从南北疆地区平均效率来看,北疆的火

电企业平均效率为0.558,南疆的火电企业平均效

率为0.691,效率相差0.133,说明南疆地区的火电

企业节能减排效率较高,节能减排工作做得较好。
从企业效率值来看,N6、N9、S6、S8 四家企业的节能

减排效率值都达1,说明它们的节能减排措施相对

于其他企业较好。另外,N1、N3、N4、N7、N11、N12、

N15、N16、S2、S7 的节能减排效率值在0.5以下,相
比于效率值较高的企业,这些是需要提升节能减排

效率的重点企业。

3.2 变量描述性统计

通过统计计算,得到26家火电企业的节能减排

效率驱动因素统计结果(表4)。综合来看,各火电

企业在能源消费结构变量上存在较大差异,煤炭在

综合能源消费中还是占比较高。其中,技术进步变

量结果显示,最高专利申请数可达21个,最低为0
个,说明一些企业不够重视技术改进,不利于其提

高节能减排效率。企业成立时间变量结果显示,火
电企业从成立到运营时间最长的可达26年,最短的

只有3年,对于成立已有26年的企业可能确实形成

了一定的规模优势,对其提升节能减排效率有帮

助。政府补贴变量结果显示,各企业间存在近18倍

表2 变量定义及来源

变量类型 变量名称 变量符号 变量描述 变量来源

被解释变量 企业节能减排效率 jpxl 企业经营过程中综合效率/% 非期望产出SBM-DEA模型求得

解释变量

能源消费结构 nyxf 2019年的煤炭消费量/综合能源消费量/(t·tce-1) 实地调研

技术进步 jsjb 2019年以来企业专利申请数量/个 实地调研

企业成立时间 clsj 2019-企业开始营业年份+1/年 实地调研

政府补贴 zfbt 2019年企业到账的节能减排专项资金/亿元 实地调研

经济发展 jjfz 2019年企业所在地区生产总值/亿元 新疆统计年鉴

产业结构 cyjg 2019年企业所在地区第三产业的生产总值占比/% 新疆统计年鉴

工业集聚度 gyjj 2019年企业所在地区工业聚集程度 新疆统计年鉴

表3 新疆火电企业节能减排效率

企业 节能减排效率 企业 节能减排效率

N1 0.378 N14 0.780
N2 0.517 N15 0.306
N3 0.442 N16 0.435
N4 0.441 N17 0.605
N5 0.574 N18 0.620
N6 1.000 S1 0.867
N7 0.393 S2 0.489
N8 0.580 S3 0.583
N9 1.000 S4 0.531
N10 0.561 S5 0.589
N11 0.401 S6 1.000
N12 0.466 S7 0.472
N13 0.551 S8 1.000
新疆火电企业的平均节能减排效率值 0.599

北疆地区火电企业的平均节能减排效率值 0.558
南疆地区火电企业的平均节能减排效率值 0.691

表4 变量的描述性统计结果

变量 变量单位 平均值 标准差 最小值 最大值

nyxf t/tce 2.992 0.794 1.242 5.311
jsjb 个 6.000 7.092 0.000 21.000
clsj 年 11.000 4.982 3.000 26.000
zfbt 亿元 0.098 0.672 0.012 0.210
jjfz 亿元 269.550 138.506 44.136 703.659
cyjg % 42.942 20.451 21.000 88.300
gyjj — 1.303 0.782 0.242 2.423

的差异,说明企业所在地区政府的环保投入和支持力

度存在明显差异,这与地方经济发展直接相关,与经济

发展指标相差16倍的结果相符。从各地区产业结构

的平均值来看,第三产业产值占比近一半,在新疆这样

一个资源型省份能达到如此比例,说明新疆向服务业

转型的政策取得了较大成绩。从工业集聚度变量来

看,各火力发电企业所属地区也存在较大差异。
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3.3 Tobit回归分析

为探究企业所处的内外部环境对其节能减排

效率的影响,采用逐步加入各驱动因素的方式,模
型如下:

jnjp=β0+β1jsjb+β2clsj+β3nyxf+
β4zfbt+β5jjfz+β6cyjg+β7gyjj+

β8jsjb×cyjg+θ (6)
由于技术进步变量不仅能够提高行业技术门

槛,而且能够增强专利所有权人的市场竞争力,在
一定程度上有利于企业优化节能减排效率,因此,
为探究技术进步对企业节能减排效率的影响,采用

技术进 步 变 量 作 为 基 准 变 量 进 行 回 归,建 立 模

型(1)。接着,依次将变量企业成立时间、能源消费

结构、政府补贴、经济发展、产业结构和工业集聚度

纳入模型,分别建立模型(2)~模 型(7)。采 用

stataMP-64软件探究上述各变量的驱动效应,结果

显示,产业结构和技术进步变量都对火电企业节能

减排效率有着较显著的影响,为进一步明确两者共

同影响下对企业产生的驱动效应,建立产业结构和

技术进步变量的交互项,即模型(8),回归结果如表

5所示。
从回归结果来看,技术进步、企业成立时间、政

府补贴、经济发展四个变量均会对企业的节能减排

效率产生正向作用,且影响显著。其中,技术进步

变量在模型(1)~模型(7)中都通过了1%的显著性

检验,可见对于高耗能、高污染的火电企业,技术进

步发展对其节能减排效率的影响尤为重要。企业

成立时间变量在模型(2)~模型(8)中分别在10%、

5%、1%的水平上显著,表明企业长期经营过程中

的积累对企业节能减排的效率有增强作用。政府

补贴变量在模型(5)~模型(8)中体现出较大的正

向影响,同时,在企业实地调研中了解到地区节能

减排专项资金较其他专项资金比例较高,实证结果

与实际相符。经济发展变量在模型(7)~模型(8)
中在不同水平下显著且为正,但是影响程度较弱,
说明从短期来看,不同地区的经济发展与企业节能

减排效率呈正相关关系[24]。另一方面,变量能源消

费结构、产业结构、工业集聚度以及产业结构和技

术进步的交互作用会对企业节能减排效率产生负

向作用。其中,能源消费结构变量在模型(3)~模

型(8)中体现出较小的负向影响,说明火电企业对

煤炭的消费依赖度越高,企业的节能减排效率越

低。负向影响作用较小可能是因为煤炭发电的经

济型更高,抵消了部分CO2 排放带来的不利影响。
综合考虑,火电企业在未来的经营过程中,应进一

步寻找煤炭的替代能源,减少煤炭在能源消费中的

占比,达 到 节 能 减 排 高 效。产 业 结 构 变 量 在 模

型(7)和模型(8)中表现出第三产业产值占地区生

产总值的比例与节能减排效率呈负相关,表明虽然

产业结构优化调整对省域节能减排有正向影响[25],
但对发电企业的能源效率影响刚好相反。第三产

业占比的增加会促使地方政府加大对服务业的政

策倾斜,从而可能忽视对工业企业的管理和补贴,
会对地方整体能源效率有一定提升,但是不利于工

表5 节能减排效率驱动因素的Tobit回归结果

变量 模型(1) 模型(2) 模型(3) 模型(4) 模型(5) 模型(6) 模型(7) 模型(8)

jsjb
0.0204***

(3.32)
0.0207***

(3.57)
0.0204***

(3.51)
0.0231***

(3.91)
0.0244***

(4.03)
0.0254***

(4.09)
0.0310***

(4.88)
0.0052
(0.42)

clsj
0.0147*

(1.91)
0.0153*

(1.93)
0.0191**

(2.37)
0.0203**

(2.54)
0.0197**

(2.48)
0.0258***

(3.38)
0.0316***

(4.15)

nyxf
-0.0160
(-0.32)

-0.0133
(-0.28)

-0.0399
(-0.75)

-0.0415
(-0.79)

-0.0428
(-0.92)

-0.0770
(-1.73)

zfbt
0.0922
(1.53)

0.1047*

(1.73)
0.1258*

(1.86)
0.1788**

(2.81)
0.2007***

(3.41)

jjfz
0.0003
(1.12)

0.0003
(1.26)

0.0008**

(2.6)
0.0009***

(3.02)

gyjj
-0.0359
(-0.67)

-0.2661**

(-2.7)
-0.2515**

(-2.78)

cyjg
-0.0096**

(2.66)
-0.0126***

(-3.52)

cyjg×jsjb
-0.0006**

(2.20)

常数项
0.4911
(9.32)

0.3348
(3.49)

0.3779
(2.29)

0.2306
(1.24)

0.1898
(1.02)

0.2090
(1.12)

0.6445
(2.83)

0.7611
(3.56)

 注:***、**、*分别表示回归系数在1%、5%、10%的水平下显著;括号内为t值。
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业企业的可持续发展。工业集聚度变量在模型(7)和
模型(8)中的结果表明,新疆各地区工业集聚程度对

所在地火电企业节能减排效率呈现负相关效应。具

体表现为工业集聚程度高,对各地方的基础设施建设

要求高,新疆各地区的基础设施建设难以满足劳动力

及资源需求,超出资源承载能力。资源及劳动力的紧

张进一步引起工业企业之间的恶性竞争,对企业的节

能减排效率产生阻碍作用,产生集聚不经济的现象。
从回归系数的大小来看,工业集聚度对效率的影响程

度最大,所以需要对各地区的工业企业集聚进行调

控,杜绝资源浪费,提高企业节能减排效率,为实现

国家双碳目标贡献新疆力量。

4 结论与建议
本文通过构建新疆火电企业节能减排效率指

标、分析其节能减排效率驱动因素,先运用非期望

产出SBM-DEA模型测算出了新疆火电企业的节能

减排效率,再运用Tobit回归验证了企业节能减排

效率的驱动因素。结果表明,新疆火电企业总体节

能减排效率较低,其中北疆地区平均节能减排效率

低于南疆地区;企业技术进步、成立时间、政府补贴

及地区经济发展等节能减排效率驱动因素均可显

著提高火电企业的节能减排效率。根据此结论,为
提升新疆火电企业的节能减排效率,现提出如下对

策建议。

4.1 政府层面

(1)加大环保政策与资金扶持力度,培育创新

示范性企业。新疆火电行业面临着巨大的减排压

力,传统的约谈、问责、环保督察等方式治标不治

本,无法从根源上提升企业节能减排效率。建议制

定完善的节能减排支持政策和奖惩制度,对三高火

电企业落实惩罚性措施,为高效节能企业落实优惠

和补贴政策,以此积极引导企业开展节能增效行

动。同时,积极组织、培育节能减排创新示范性火

电企业,从政策扶持和资金支持两个方面,根本性

地强化火电企业在节能减排技术上的创新意愿,鼓
励企业积极开展技术研发,加强绿色发展意识。

(2)优化工业集聚,推进企业重组合并。从新

疆地区节能减排效率来看,工业集聚产生的堵塞效

应超过了其带来的外部经济效益,从而使得产业集

聚对企业节能减排的影响表现为抑制效应[26]。建

议建立健全不同地区间的合作共赢机制,充分发挥

各地区的资源与区位优势,促进规模效应的形成并

防止“要素拥挤”现象的出现。同时,通过上述关于

“企业成立时间”因素对节能减排效率的正向显著

性驱动的验证,火电企业在长期的经营过程中可积

累技术、经验、人脉等,通过完善的制度和供应链渠

道,发挥自身比较优势,从而形成竞争优势。对于

煤电产能过剩的现状,可通过促进火电企业间的重

组合并,降低成本,提升行业竞争力,提高能源利用

效率。
(3)优化升级产业结构,促进经济高质量发展。

本文验证了地区经济发展对节能减排效率的正相

关性影响,地区经济的高质量发展对提高能源效率

具有重要作用。第三产业占比的持续提高,说明地

方政府比较重视对第三产业的投入与关注,这虽然

能降低地区总体碳排放水平,但并不利于提升火电

企业的节能减排效率。在总体降碳的大背景下,需
要在大力发展第三产业的同时,鼓励火电等重点行

业,实现低碳环保与产业结构升级的双赢局面,强
化新能源、新材料等新兴产业的发展,实现高新技

术产业转型,从而促进经济的高质量发展。

4.2 企业层面

(1)重视技术创新,加强研发投入力度。本文

验证了“技术进步”因素对企业提高节能减排效率

呈显著正相关,这进一步说明各火电企业应重视提

升内部的科技进步水平,加强对新型技术与资金的

投入使用力度,鼓励员工积极投身于技术创新与研

发中,将新型技术应用到企业的生产经营活动中,
使企业掌握较先进的生产方式和管理经验,提高能

源利用效率。同时,积极关注最新节能减排政策与

目标方案,在宏观指引下,开展企业内部的提质增

效活动,通过行业内的能效对标,加强与不同企业

的技术交流,争做创新型、示范性火电企业标杆。
(2)改善能源消费结构,积极探索新能源。新

疆地区依托资源禀赋优势,是全国火力发电的主要

基地,但在“双碳”目标的大政策背景下,不能依赖

于传统化石燃料发电,而是需要通过节能技改,实
现能源结构转型升级。在统筹现有煤电清洁发展

的基础上,围绕新疆地区的绿色低碳目标定位,借
助新疆地区丰富的风能和太阳能资源,大力发展新

能源项目,构建能源效率和能源结构的互动机制,
助力提升能源使用效率。
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TheEvaluationandInfluencingFactorsofEnergyConservationandEmission
ReductionEfficiencyofXinjiangThermalPowerEnterprises

ZEERMINBIEKEManlidan1,2,DINGYangyang1,WANGSongjiang1
(1.KunmingUniversityofScienceandTechnology,Kunming650093,China;

2.XinjiangUygurAutonomousRegionResearchInstituteofMeasurement&Testing,Urumqi831400,China)

Abstract:Basedonthefieldsurveydataof26thermalpowerenterpriseswithanannualcomprehensiveenergyconsumptionofmorethan200
000tonsofstandardcoalinXinjiang,theenergysavingandemissionreductionefficiencyvaluesof26enterpriseswerecalculatedbyusingthe
non-expectedoutputSBM-DEAmodel,andthereasonsforthedifferencesinenergysavingandemissionreductionefficiencyofvariousthermal
powerenterpriseswereempiricallyexploredbyusingtheTobitmodel.Theresultsshowthattheoverallenergysavingandemissionreduction
efficiencyofXinjiangthermalpowerenterprisesisrelativelylow,andtheaverageenergysavingandemissionreductionefficiencyinnorthern
XinjiangislowerthanthatinsouthernXinjiang.Factorssuchastechnologicalprogress,establishmenttime,governmentsubsidiesandregional
economicdevelopmentcansignificantlyimprovetheenergyconservationandemissionreductionefficiencyofthermalpowerenterprises.
Accordingtotheresearchresults,correspondingcountermeasuresandsuggestionsareputforwardfromthetwolevelsofgovernmentand
enterprise.

Keywords:theenergysavingandemissionreductionefficiency;unexpectedoutputDEA;technicalprogress
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