
生物质能源企业的资源与环境效率研究
链接：www.china-nengyuan.com/tech/185690.html 
来源：生态经济

生物质能源企业的资源与环境效率研究

方勤敏1，刘香1，胡铁2

(1.中南林业科技大学商学院，湖南长沙410004；2.广州航海学院，广东广州510725)

 摘要：生物质能源作为源于植物的低碳、可再生能源已经成为我国新能源战略和战略性新兴产业的一个重要组成部
分，但目前我国生物质能源产业及其企业却面临资源利用效率不高和产业吸引力不大等诸多挑战。文章采用企业资源
生态分析与动态效率分析相结合的方法从微观视角分析生物质能源企业的资源与环境效率问题，通过对案例企业的资
源构成以及生产效率、配置效率和资源利用的环境影响效率进行量化分析找出其中的主要影响因素，并由此提出了提
高生物质能源企业的资源与环境效率以促进生物质能源产业持续健康发展的建议。

 1引言

 生物质能源是将植物吸收和固定的二氧化碳转化为燃料来利用的低碳、可再生的清洁能源，有效开发生物质能源不
但可以改善我国依赖石化能源的状况，.而且对于节能减排、促进农民致富以及提高国土资源的利用效率都具有重要
意义。我国在“十二五”规划中将生物质能源列入战略性新兴产业，使其成为国家新能源战略中的一个极其重要的组
成部分。然而，目前我国生物质能源产业及其企业的发展却面临效益不佳和产业吸引力不大等诸多挑战，从2012～20
13年上市公司年度报告可知，即使是经济实力相对较强的上市公司，其绩效与资源利用效率也并不理想，这不但影响
了生物质能源的潜在优势的发挥，而且不利于吸引资金和人才，制约了生物质能源产业的发展。虽然相关各界人士对
此进行了有益的探讨，但从微观视角进行的分析却并不多。本文试图采用企业资源生态分析方法探讨生物质能源企业
的资源利用问题，并在建立企业资源利用分析框架的基础上，结合动态效率分析方法对技术相对成熟的细分产业的案
例企业进行量化分析，找出影响企业资源与环境效率的制约因素并提出提高企业资源利用效率和促进生物质能源产业
持续健康发展的建议。

 2我国生物质能源企业概况

 我国的生物质能源开发起步较晚但涉及的范围较广，不仅不同细分领域的技术成熟程度和产业化程度差距较大，已
形成规模的企业也还不多。根据中国生物质能源网提供的信息，目前注册的生物质能源企业超过700家，主要分布在
成型燃料和生物质热利用设备、沼气、生物柴油以及生物质发电等不同细分领域，其中，生物质成型燃料企业数量超
过了一半，且多为小型企业。上市公司方面，国内目前有20多家上市公司涉足生物质能源业务，主要分布在生物质燃
料与燃控设备、燃料乙醇以及生物质能发电等细分产业。这些上市公司2014年上半年的平均总股本约为7.3l亿股，平
均每股净资产4.09元，但平均狰资产收益率仅为1.61％，平均每股收益仅为0.07元，而且只有少数几个企业的主要收益
是来源于生物质能源业务。

 从发展的角度看，随着国家相关新能源政策的陆续出台和节能减排力度的不断加大，生物质能源产业及其企业将迎
来新的发展机遇，进入该领域的企业数量、竞争压力和风险也将进一步加大，并将对相关企业的资源决策和资源开发
利用效率提出更高的要求。

 3研究方法与评价指标

 3.1研究方法的选择

 根据我国生物质能源企业所处成长阶段与特点，本文采用企业资源生态分析与动态效率分析相结合的方法展开研究
。其中，企业资源生态分析方法是在借鉴资源生态学、生态经济学、企业经济学和管理学等学科观点的基础上形成的
方法。该方法将企业与环境的关系看成是由不同主体、环境以及作为两者联系纽带的资源及其产出品(产品与服务)三
大要素所构成的资源生态经济子系统(简称为企业资源生态系统)，该系统中的三大要素相互作用形成系统结构，并通
过提供产品与服务而发挥其系统功能[1]。按照该方法，我们可以将生物质能源企业看成是由从事生产的相关资源主
体及其控制的资源组成的有机整体，企业与其环境(如要素市场与消费市场)通过资源及其产出品发生联系，而企业的
资源与环境效率则是对企业的要素资源及其结构、资源利用水平以及资源利用的环境影响程度的度量。借助该方法，
我们可以分析生物质能源企业的资源与环境效率问题。

 考虑到生物质能源企业总体上还处于成长初期，目前既没有形成‘前沿面”与“最佳规模”，也不宜预设最佳效率
，本文将动态效率方法[2]引入企业资源生态分析方法进行量化分析。该方法所强调的创新与协调能力不仅符合作为
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战略性新兴产业的生物质能源企业的特点，而且适应我国生物质能源企业目前的状况，有利于我们对企业这类微观经
济组织展开深入分析。

 3.2评价指标的确定

 3.2.1资源投入与产出评价指标的确定

 从企业资源生态视角看，企业资源可以分为有形资源(VR)、无形资源(IR)和人力资源(HR)三大类。其中，有形资源
可以用存货、生物资产、固定资产等指标来衡量，无形资源可用资本成本、技术开发费和可流动资金等来衡量，人力
资源则可用薪酬体现的交换价值和群体人力资源所创造的超额价值等来衡量。为了便于分析企业的资源结构及其与环
境的关系，本文将资源进一步分为消耗性资源(CR)与结构性资源(SR)，并根据资源投入的时期与消耗情况将其细分为
已投入资源(ER)与新投入资源(NR)。其中，消耗性资源主要是指选定分析时期所消耗的资源；结构性资源是指投入
后能够在较长时间内对企业的生存与发展产生直接影响的资源；已投入资源是指已经投入的资源量；新投入资源则是
指当期新投入使用的资源：而投入使用的资源之和就构成了企业的使用资源(UR)[3]。

 产出主要借助有形和无形产品以及人力资源服务的价值来衡量。由于产出往往都可以通过收益来体现，同时也由于
对生物质能源企业的衡量还涉及现代会计准则中的相关指标，本文将不同资源的产出品都转化为统一的产出或收益，
并通过分类资源与收益的比较来体现其投入、产出关系。

 3.2.2资源效率评价指标的确定

 按照企业资源生态分析方法，企业的经济效率可以用生产效率与配置效率来衡量。其中，生产效率主要体现企业发
挥生产功能的水平，并可分为已有技术效率和创新效率两个方面。前者主要反映企业在已有资源条件下通过技术引进
、消化和吸收等方式获得的生产效率，后者反映企业自主创新获得的生产效率。配置效率主要体现企业发挥配置功能
的水平，它一方面指由要素资源投入带来的规模效率，另一方面指由资源的不同组合或局部调整不同资源的关系所形
成的结构效率。

 由于生物质能源的不同细分产业以及处于不同成长阶段的企业往往具有不同的特点，按照动态效率分析的基本思路
，本文主要用使用资源的生产率增长率来衡量生产效率中的已有技术效率及其变化，同时用相应研发投入的生产率增
长率及其相关指标来衡量创新效率；配置效率方面则主要用使用资源与产出的相对变化率来衡量规模效率，同时用新
投入使用资源导致产出变化的平均变化率来衡量结构效率。

 3.2.3环境效率评价指标的确定

 企业资源生态视角下的环境效率主要用来衡量企业资源利用的环境影响程度，从动态效率分析的角度看则主要体现
企业协调资源开发利用与自然环境的关系的能力。环境效率也可以分为两个方面。一是反映企业的自然资源利用能力
的自然资源节约效率，本文根据我国生物质能源企业现阶段的特点选择自然资源产出率变化率作为自然资源节约效率
的衡量指标。二是减少污染物的分解一还原效率，包括单位环保投入或单位正产出的污染物减少量(环境治理效率)、
自然资源的重复利用或循环利用效率等。由于生物质能源企业自身一般并不大量生产负产品，本文针对生物质能源较
成熟细分产业企业利用自然资源的特点用可再生生物资源加工剩余物的利用率来衡量其还原效率。

 4研究对象与数据来源

 4.1研究对象的选择

 本文以广州迪森热能技术股份有限公司(简称DS公司)为例进行实证分析。选择该公司一是因为它是以农林加工剩余
物为主要原料，符合我国生物质能源开发的方向；二是它的技术与产品已趋于成熟且已开始产业化推广；三是该公司
的主营业务突出且注重技术创新，符合我国战略性新兴产业企业发展的基本要求。具体来看，Ds公司于1996年成立并
于2012年在深圳证券交易所创业板上市，主营生物质燃料等新型清洁能源业务。公司目前的产品涉及生物质成型燃料
、生态油、生物质可燃气等不同领域，其中的主要产品生物质成型燃料是以原料资源丰富的农业废弃物秸秆和稻草、
以及木屑和刨花等林业加工剩余物为基础燃料，商业化应用的用户目前已经涵盖造纸、建材、医药化工和食品饮料等
十几个行业。该公司2013年实现营业收入41490.64万元，实现利润总额7589.40万元，新申请专利23项，新增授权专利2
8项，其中发明专利14项，拥有有效专利合计117项。

 4.2数据来源与处理
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 案例分析数据主要来源于DS公司与相关上市公司2012～2013年年报以及相关统计资料。数据处理过程中，一是对案
例企业三项费用中涉及的科研费用和薪酬等的重复计算部分作了相应的剔除；二是由于目前通过生物质能源业务取得
了业绩的上市公司还不多且时间也不长，本文选取了相关生物质能源业务的比重超过20％的上市公司近两年销售毛利
率的平均值来估算产业平均毛利率；三是由于消耗性有形资源中包含了设备折旧等项内容，本文采用原料存货数据来
计算自然资源的产出率变化率。

 5资源与环境效率分析

 5.1资源构成分析

 根据上述方法计算的DS公司分类资源投入与产出的数据见表1。总体上看，该公司2012和2013年的使用资源UR分别
为9.84×108元(2012年消耗性资源与结构性资源之和)和1.17×109

元(2013年消耗性资源与结
构性资源之和)，呈增长态势。已投入资源ER从2012
年的5.16×108元增加到2013年的6.76×108元，同时新投入资源NR从4.68×108元增加到4.95×108

元，表明公司在继续加大资源投入量；结构性资源SR
从5.71×108。元提高到7.72×108

元，但消耗性资源CR却从2012年的4.13×108。元下降到了2013年的3.99×108

。元，这表明公司还处于结构性资源的积累阶段，对资源结构的调整也还没有完成。

 从三类资源的分布来看，有形资源VR从2012年的5.98×1
08元增加到2013年的6.50×108

元，虽然总量在增加，但占投入使用的资源的比例却从60.76％降到了55.48％，说明有形资源的相对比重在下降。无
形资源IR从2012年的3.11×108元增加到2013年的4.65×108

元，增长率达到49.71％，其中结构性无形资源IRs的增长率达到了68.06％，成为增速最快的一类细分资源。由于结构
性无形资源的主要来源是研究与开发，说明公司加大了研发投入，这与战略性新兴产业企业以技术创新等为驱动因素
的基本要求是吻合的。人力资源HR从2012年的7.52×107元减少到2013年的5.58×107

元，占使用资源的比重则从7.64％降到了4.76％，表明人力资源价值在快速下降。需要指出的是，创新型企业人力资
源价值的大幅减少并不利于研发工作的进一步展开和创新效率的提高。

 5.2资源效率分析

 (1)生产效率分析。由表1中的生产率增长率可知，DS公司2012～2013年的使用资源的生产率增长率仅为0.47％，表
明公司的生产率在提高但增幅很小，已有技术效率并不高。另一方面，由年报提供的数据可知该公司2013年研发投入
占营业收入的份额为4.23％，接近我国对战略性新兴产业重要骨干企业5％的要求[4]：同时，由相关研发与产出数据
计算的同期研发投入增长率为38.60％，授权专利增长率为31.46％，研发投入导致的生产率增长率或创新效率为22.94
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％，三者之间形成了有一定梯度的同向变化，由此可以初步判断研发投入对公司创新效率的提高有一定的促进作用。

 (2)配置效率分析。由表1和年报数据计算出DS公司的使用资源与产出的相对变化率为5.90％，这表明虽然公司规模
在扩大但新投入资源对产出规模的影响有限，由于战略性新兴产业的产业规模年均增长率要求保持在20％以上，而D
S公司2012～2013年的产出规模增长率仅为1.12％，由此可以判断该公司目前的规模效率还不高。结构效率方面，由于
DS公司新投入资源对应的产出的平均增长率为2.46％，表明新投入使用的资源还能够促进产出的增加但增幅不大，这
个结论与上述规模效率分析中的判断是一致的。由于平均增长率是衡量资源投入变化对产出变化敏感度的重要指标，
其值偏小说明资源的结构效率并不高。由分项数据还可以看出，对产出产生较大正面影响的是有形资源，其新增投入
对平均变化率的影响为8.88％；而对产出产生较大负面影响的是人力资源，其新增投入对平均变化率的影响为.23.68％
，由此可以推测人力资源的减少可能是导致资源结构效率偏低的一个重要原因，这与资源构成分析中对人力资源所作
的判断也是一致的。

 由以上分析可知，DS公司资源投入的生产率变化率、投入产出的相对变化率和新投入的产出平均变化率都大于零
，说明公司目前的生产效率和配置效率都在提高，业绩处在提升状态，但数值不大又表明其增速较慢。

 5.3环境效率分析

 根据有形资源消耗和主营业务产出计算的DS公司2012～2013年期间的自然资源产出率增长率为1.44％，表明公司对
自然资源的利用效率有增加的倾向；从两年的消耗性有形资源的生产率以及产出与存货之比来看，前者从2012年的13
0.68％降到2013年的127.57％，后者从145.33％降到140.50％，虽然都体现了投入产出的倍数效应，但却呈略微下降的
态势，表明公司对原料的利用效率还有待提高。

 分解-还原效率方面，由于DS公司使用的原料主要来源于农林加工剩余物，其还原效率主要体现为农林加工剩余物
的再利用率。由此计算出2012～2013年可再生生物原料加工剩余物利用率的均值为99.57％，表明公司的主营业务非常
明确且集中在农林加工剩余物的利用上，其还原效率也处于相当高的水平。

 6提高生物质能源企业资源与环境效率的管理与政策建议

 6.1对生物质能源企业的管理建议

 一是要挖掘已有资源的潜力并提高生产效率。其中包括采用短、中、长期激励相结合的方式吸引和留住人才并激发
他们的潜力，通过引进、消化、吸收先进技术来提高已有技术效率，以及通过技术、组织与管理创新来提高企业的创
新效率等。

 二是要加大投入力度，并通过调整不同资源的关系来提高配置效率。对于具有规模经济效应的细分产业的企业要通
过增加要素投入来逐步形成规模经济；对于已达到一定规模或规模经济效应不明显的企业则可通过调整不同资源的比
例关系来提高结构效率。原料来源方面，相关企业可将原料供应链延伸至农村的原料生产基地，通过打通产业链上下
游各环节，形成企业、农户、合作社等合作的联合体；资金方面，不同企业可根据自身特点通过风险投资、企业与国
家投资以及上市企业融资等方式来整合资金资源。

 三是要利用生物质能源企业可提供电能、热能、燃气、燃油等商品的优势大力拓展产品市场。相关企业可以利用当
地工业和农林业生产剩余物以及消费废弃物生产各类能源商品，就地生产和销售，并可在此基础上逐步建立起自己的
销售网络和产供销体系。

 四是要重视自然资源开发利用过程中可能对环境造成的负面影响。一方面要提高生物质能源原料等的产出率和资源
的综合利用水平，避免造成资源浪费；另一方面要避免在自然资源开发利用过程中对环境造成二次污染。

 6.2对生物质能源产业的政策建议

 由于生物质能源是我国能源战略和战略性新兴产业的一个重要组成部分，我国现阶段的生物质能源开发不但需要企
业的积极参与，而且需要政府政策和资金的大力支持。

 首先要把握生物质能源产业发展的大局。其中，适时制定相关法律法规并统筹规划协调好能源安全、经济效率以及
环境保护等的关系，是生物质能源产业及其企业能否在新能源开发的竞争中持续发展的一个重要前提。
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 其次，要积极培育市场主体，激发企业潜力。一方面要通过调整政府职能为生物质能源企业等的发展提供良好的制
度和政策环境；另一方面要以效率或绩效为导向，在税费、资金等方面对综合素质高、创新与环保意识强、发展后劲
足的企业给予重点支持，既促进企业不断降低生产成本和提高产品竞争力，同时也避免企业对政府政策和资金的被动
依赖，逐步把企业培育成创新主体。

 再者，要打好技术基础，促进成果转化。需要适时制定政策鼓励引进、吸收和消化先进技术以改变一些领域技术落
后的局面，并通过鼓励技术创新不断提高原料资源等的利用效率。可采用设立专项资金和基金等方式对关键技术领域
进行攻关以突破技术难题；对于相对成熟的技术成果需制定优惠政策加快示范和推广步伐以提高其转化效率；对于技
术相对成熟的细分产业则要通过政策与资金的支持促进其形成产业体系。

 最后，要合理配置市场资源，提高配置效率。在制定和落实要素市场相关政策时，一方面要依据我国国情和当地的
实际来选择不同的原料来源和准入政策，并保证农林牧等产业产生的废弃物(如秸秆)得到充分、合理利用；另一方面
还需要通过调整政策引导并吸引社会资金进入基础设施等传统公共领域，这样既可以弥补公共设施薄弱的不足，也可
以更有效地开发和利用目前还未被有效利用的稀缺资源。

 7结语

 本文采用企业资源生态分析与动态效率分析相结合的方法对生物质能源企业的资源构成以及资源与环境效率进行了
分析，其方法可以为人们分析生物质能源企业的资源状况与资源利用水平提供借鉴，其分析结果与建议则可以为生物
质能源产业的政策调整和企业的资源决策提供参考。然而，由于以资源生态经济观为基础的企业资源利用效率分析方
法还处在探索期，其中难免存在许多不足，如效率分析指标还局限在企业内部、案例分析的数据量还不够大以及对人
力资源和无形资源等的划分和计量还不够精确等。今后还需要根据生物质能源产业及其企业的特点与发展阶段适时调
整指标，使其适应该产业及其企业发展的需要。
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