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1 绪论

钢铁产业是国民经济重要的基础原材料工业，也是高耗能、

高污染工业，同时钢铁产业节约潜力巨大。河北省钢铁产业发

展规模居全国首位，更应该采取先进技术，开展节能降耗和综

合利用，不断优化工业的能耗指标和环保指标，以期达到能耗

最少，环保最优，提高钢铁产业的生态效率。

2生态效率指标

生态效率是生态资源满足人类需要的效率，它是产出与投入

的比值。其中“产出”是指企业生产或经济体提供的产品和服

务的价值；“投入”是指企业生产或经济体消耗的资源和能源

及它们所造成的环境负荷。因此生态效率的代表量可以表示为：

经济产出 /（环境损耗 + 能源损耗）

通过查阅文献归纳整理，在本文中，经济产出指标F1 是粗

钢产量、新产品产值和利润总额三个指标的加权和，环境损耗

指标F2为SO2排放量、氮氧化物排放量、污水中含油量三个指标

的加权和，能源损耗指标F3是电能使用量、耗水量以及吨钢能耗

的加权和。权重可以通过层次分析法和专家调查法计算得到。

本文采用2014年至2018年河北省钢铁产业产能数据以及节

能减排数据，结合“十三五”节能减排目标，运用状态空间模型

对各指标进行预测，进而计算对应的生态效率。

3基于状态空间模型的实证分析

状态空间模型中变量前的系数在不同时刻是不断变化的，为

了充分考虑经济、环境和能源各方面在时间的跨度上对生态效率

的影响，选取经济产出指标、环境损耗指标和能源损耗指标构成

t时刻的3维状态向量X(t)，三个指标的关联系数作为系统矩阵

A，三个指标在t时刻的变化量以及生态效率值构成4维输入变量

U(t)，t时刻的增长率作为输入矩阵B，输出向量表示为Y，输出

矩阵表示为C，假定模型不存在量测噪声且扰动项服从正态分布，

建立的状态空间模型如下所示：

经查阅统计年鉴与经济年鉴得到原始数据，计算出经济产出

指标、环境损耗指标和能源损耗指标的数值，并计算三个综合指

标的相关系数矩阵作为系统矩阵A，将三个综合指标F1、F2和F3
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的前五年的平均值构成X(t)，将前五年的平均增长率作为B，计

算可得2019年F1、F2和F3综合指标的预测值为1153.25、96.28

和1120.89。运用国外先进钢铁企业的环境损耗指标和能源损耗指

标数据，保证经济产出指标不变的前提下，计算可得F2和F3综

合指标的预测值为92.01和1032.64。从下表1可以看出，基于状

态空间模型，以国外先进钢铁企业的优秀数据作为标准，生态效

率值能够从0.9266提升到0.9516。

4结论与建议

从经济、环境、能源三方面选取指标，运用状态空间模

型，可以进行河北省钢铁产业的生态效率的计算。借助国外先进

钢铁产业的指标数据作为河北省钢铁产业的优化标准，可以对河

北省钢铁产业的生态效率进行优化分析。

生态效率值的提高不能仅仅追求经济效益和钢铁产量的提升，

同时应提高生产力，投资先进的生产设备和新型环保设备。只有

能源损耗，减少环境污染物的排放量，将利润与环境保护同时抓

起来，企业才能更可持续的发展下去。
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2019年 F1 F2 F3 生态效率

预测值 1154.85 96.28 1127.32 0.9266

修正值 1154.85 94.01 1119.64 0.9516

表1     修正后的预测误差


