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中国能源消费与经济增长之关系的实证研究
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［摘　要］基于中国３０个省市区的省际面板数据，利用 Ｈａｕｓｍａｎ检验和固定效应模型分析我国能
源消费与经济增长的关系，发现我国能源消费尤其是电力消费，对经济增长具有显著的促进作用。
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　　能源是人类社会赖以生存和发展不可或缺的物
质资源，是关系国家经济命脉的重要战略物资。随

着中国经济的快速发展，对能源的需求也不断增长。

然而，能源是稀缺的，巨大的能源需求与有限的能源

储量之间的矛盾日益成为困扰中国经济发展的一个

难题。在２０１４年第十一届ＡＰＥＣ能源部长会议上，
与会各国对世界能源形势达成了如下共识：一方面，

世界能源需求保持稳定增长态势，亚太地区作为世

界能源需求中心的地位更加突出；另一方面，多元化

的能源供应和能源技术创新对于维护能源安全和可

持续发展至关重要。基于这一共识，会议呼吁：为实

现能源和经济可持续发展，各经济体应加强互联互

通，节约能源，提高能效；积极探索符合自身情况的

能源生产和消费模式，加快实现能源生产和消费方

式转型；发展清洁能源，提高公众对绿色低碳能源的

科学认识和接受程度，逐步建立绿色、节能和高效的

生产方式和生活方式，不断提升居民生活质量。这

次会议为世界各国能源生产和消费指明了方向，同

时也对包括我国在内的发展中国家的能源利用效率

提出了更高要求。为了实现能源的可持续利用和经

济的稳定快速发展，有必要深入研究能源消费与经

济增长之间的关系。本文拟利用实证的分析方法，

基于中国３０个省市区的省际面板数据，运用 Ｈａｕｓ

ｍａｎ检验和固定效应模型，对能源消费与经济增长
之间的关系进行研究，以期对我国改善能源生产和

能源消费提供政策建议。

　　一、研究现状

１．国外研究现状
国外学者曾对国家层面上的能源消费与经济增

长之间的关系进行了实证分析，而针对某一地区的

研究文献并不多，并且大多采用的是经典计量经济

学理论。对于能源消费与经济增长之间的因果关系

和变量间协整关系的研究，始终没有达成一致的结

论。例如，Ｋｒａｆｔ等［１］对 １９４７—１９７４年美国的国民
收入与能源消费之间的关系进行了实证分析，发现

二者之间具有单向因果关系；Ｙｕ［２］则把上述数据的
研究范围扩展到 １９７９年，发现国民收入与能源消
费之间不存在因果关系；Ｇｌａｓｕｒｅ等［３］利用 Ｅ－Ｇ两
步法对韩国和新加坡的能源消费与收入数据进行检

验，发现二者之间不存在协整关系；ＳｈｙａｍａｌＰａｕｌａ［４］

对１９５０—１９９６年印度的能源消费与经济增长之间
的关系进行了协整分析，结果表明它们之间存在长

期均衡关系；Ｌｅｅ［５］以１８个发展中国家的相关数据
构建了经济、资本、能源之间关系的模型，利用异质

面板协整理论进行研究分析，结果表明１８个国家的
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能源消费与经济增长都存在双向因果关系；Ｎａｒａｙ
ａｎ［６］利用面板协整的方法，验证了中东地区电力消
费与产出之间存在显著的反馈效应；Ａｐｅｒｇｉｓ［７］以１５
个新兴国家 １９８０—２００６年煤炭消费与经济增长的
数据为基础，利用面板协整理论进行协整分析，结果

显示二者之间具有双向因果关系。

２．国内研究现状
国内学者主要是采用经典计量方法（如协整理

论、向量自回归、面板模型理论）和灰色关联分析方

法对能源消费与经济增长的关系进行研究。例如，

林伯强［８］以协整理论为基础，建立了包括经济增

长、电力消费、资本投入和人力资本在内的多变量模

型，结果表明它们之间存在长期均衡关系，并且存在

从电力消费到经济增长的单向因果关系；吴巧生

等［９］利用中、美两国的相关数据，对两国的能源消

费与经济增长的协整关系进行了分析，发现两国都

存在从能源消费到经济增长的单向因果关系；黄

玲［１０］从１９７８—２００５年福建省能源消费和经济增长
数据出发，通过协整理论、格兰杰因果检验等方法得

出两者之间存在协整关系，并且具有能源消费到经

济增长的单向因果关系；王火根等［１１］在生产函数中

考虑了能源这一投入要素，建立了多变量的生产函

数模型，在面板模型的基础上对我国３０个省市经济
增长与能源消费的关系进行了研究，得出我国能源

消费是经济增长的单向原因；于全辉等［１２］认为中国

东部地区能源消费与经济增长之间存在显著的协整

关系，而在西部地区这一关系并不显著；张琳等［１３］

从Ｃｏｂｂ－Ｄｏｕｇｌａｓ生产函数出发，对中国中部６省
的能源消费与经济增长之间的关系进行了实证研

究，发现中部地区经济增长与能源消费、资本存量和

劳动力之间存在着长期稳定的均衡关系，能源作为

一种必需的生产要素，对实现中部崛起起着十分重

要的推动作用；吴玉鸣［１４］应用空间面板计量经济模

型，分析了中国各省域的能源消费行为、决定因素及

其空间溢出效应，指出我国各个省域的能源需求主

要由产业结构、经济增长和人口增长等因素决定，价

格机制在调控能源需求方面还未能发挥出应有的作

用，同时能源利用效率等被忽略的因素对邻近区域

的能源消费行为具有很强的溢出效应；刘慧媛［１５］利

用动态面板估计方法分析了中国能源消费与经济增

长的关系，通过使用面板协整分析、误差修正模型及

面板格兰杰因果检验对中国省级层面能源消耗与经

济增长之间的动态关系进行了研究，结果表明，无论

从长期还是从短期来看，能源消耗与经济增长之间

互为双向因果关系，能源消耗增加会导致人均 ＧＤＰ
增加，同样人均ＧＤＰ增加也会导致能源消耗增加。

　　二、实证分析

１．模型设定
本文根据现代经济增长理论，构建包括能源消

费在内的如下四变量生产函数：

Ｇｄｐｉ，ｔ＝β０＋β１Ｔｅｃｉ，ｔ＋β２Ｃａｐｉｔａｌｓｔｏｃｋｉ，ｔ＋
β３Ｌａｂｏｒｆｏｒｃｅｉ，ｔ＋ｕｉ，ｔ （Ⅰ）

在模型Ⅰ中，ｉ代表各省的不同序号，ｔ表示不
同的年份，Ｇｄｐｉ，ｔ为 ｉ省在 ｔ年份的地区生产总值，
Ｔｅｃｉ，ｔ为ｉ省在ｔ年份的能源消费总量，Ｃａｐｉｔａｌｓｔｏｃｋｉ，ｔ
为ｉ省在 ｔ年份的资本存量，Ｌａｂｏｒｆｏｒｃｅｉ，ｔ为 ｉ省在 ｔ
年份的劳动力，ｕｉ，ｔ是随机误差项。

为研究主要的分类能源消费对经济的作用程

度，建立了包括Ｇｄｐ、煤炭消费量、石油消费量、电力
消费量，以及资本和劳动力的如下六变量模型：

Ｇｄｐｉ，ｔ＝γ０＋γ１Ｃｏａｌｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｉ，ｔ＋γ２Ｏｉｌｃｏｎ
ｓｕｍｐｔｉｏｎｉ，ｔ＋γ３Ｐｏｗｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｉ，ｔ＋γ４Ｃａｐｉｔａｌｓｔｏｃ
ｋｉ，ｔ＋γ５Ｌａｂｏｒｆｏｒｃｅｉ，ｔ＋ｕｉ，ｔ （Ⅱ）

在模型Ⅱ中，Ｇｄｐｉ，ｔ为 ｉ省在 ｔ年份的地区生产
总值，Ｃｏａｌｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｉ，ｔ表示 ｉ省在 ｔ年份的煤炭消
费量，Ｏｉｌｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｉ，ｔ表示ｉ省在ｔ年份的石油消费
量，Ｐｏｗｅｒｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｉ，ｔ表示 ｉ省在 ｔ年份的电力消
费量，Ｃａｐｉｔａｌｓｔｏｃｋｉ，ｔ为ｉ省在 ｔ年份的资本存量，Ｌａ
ｂｏｒｆｏｒｃｅｉ，ｔ为 ｉ省在 ｔ年份的劳动力，ｕｉ，ｔ是随机误
差项。

２．数据的选取与整理
本文选取中国３０个省市区（不包括港、澳、台，

由于西藏数据缺失，故未对西藏进行分析）的 ＧＤＰ、
能源消费量、固定资产投资总额（代表资本存量）、

劳动力就业人数共 ７８３个数据，样本时间区间为
１９７８—２０１３年。数据来源为历年统计年鉴、Ｗｉｎｄ
数据库、国泰安数据库等。其中，ＧＤＰ数据为实际
ＧＤＰ，用当期 ＧＤＰ除以当期价格表示；资本存量用
固定投资总额表示；劳动力人数用三产就业人数表

示。为了更好地了解能源消费对地区经济增长的作

用，把全国３０个省市区（不包括西藏、港澳台）分成
东部、中部和西部三个地区。其中，东部地区包括黑

龙江省、吉林省、辽宁省、天津市、河北省、上海市、山

东省、江苏省、浙江省、福建省、广东省和海南省；中

部地区包括山西省、安徽省、河南省、江西省、湖北

省、湖南省；西部地区包括陕西省、内蒙古自治区、新

疆维吾尔自治区、甘肃省、青海省、宁夏回族自治区、

广西壮族自治区、四川省、重庆市、云南省和贵州省。

通过搜集３０个省市区的 ＧＤＰ、能源消费总量、
固定资产投资总额、劳动力就业人数，整理得到

１９７８—２０１３年的省际面板数据；同时为了研究分类

·１６·
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能源对经济增长的贡献程度，搜集整理了关于煤炭、

电力和石油消费等相关数据（数据年份：１９９５—
２０１２），结合前面的数据整理得到了１９９５—２０１２年
关于ＧＤＰ、煤炭消费量、电力消费量、石油消费量，
以及固定资产投资、劳动力就业人数的省际面板

数据。

３．实证结果与分析
运用Ｓｔａｔａ１１．０软件，对１９７８—２０１３年的省际

面板数据进行回归分析，结果见表１。
从表１可知，无论是全国还是东、中、西部地区，

经济增长都与能源消费存在显著的正相关关系，能

源消费对经济增长具有显著的促进作用。对全国而

言，能源消费每增长１％，将带来全国 ０５０４６％ 的
ＧＤＰ增长。相对于资本和劳动力而言，能源消费对
经济增长的促进作用显得稍弱一些。而对东部地区

来说，劳动力对于经济增长的拉动更强一些，这是因

为东部地区作为相对发达的地区，其劳动力素质要

远高于中部和西部地区，而劳动力数量的增加会极

大地促进生产力水平的提高，从而带动经济总量的

增加。而对中部地区而言，投资在带动经济增长中

起着重要作用。中部地区在我国处于区域发展的中

间位置，其发展水平虽低于东部却高于西部，对资本

的需求是其经济发展的重要着力点，因而资本总量

的增加会极大地促进其经济增长。对西部地区而

言，资本和能源消费对经济增长的带动效应要远高

于劳动力，这与西部地区的自然资源条件和劳动力

素质相对低下有关。总体而言，能源消费在经济增

长中起着比较重要的作用，其对经济增长的贡献呈

现出东、中、西阶梯式分布特征。

为了进一步分析主要分类能源消费对经济增长

表１　能源消费对经济增长的作用
解释变量 全国 东部地区 中部地区 西部地区

Ｔｅｃ
０．５０４６１８７

（１５．０６）
０．４６１７９８８

（７．９０）
０．４５３１８

（１６．６６）
０．２８４３２７１

（１４．５２）

Ｃａｐｉｔａｌ
０．９７０９３８３

（２１．６９）
０．９８６８４１５

（１３．１４）
０．８２７３３０２

（２２．９３）
０．９３１４０３８

（３３．３１）

Ｌａｂｏｒ
１．００２７２

（６．８７）
３．５２６１４９

（１０．０３）
０．４４３４３６６

（４．０９）
０．０６５７３６６
（１．１１）

常数项
－２６７０．４９１

（－９．９６）
－７１４３．３２５

（－１１．６４）
－１８８７．２９１

（－６．４６）
－２０１．４１５４

（－２．３５）

Ｆ值 ２８１６．２３ １５７３．９７ ２０１４．７３ ３３２０．７７

Ｃｈｉ值 ５２．８４ ７８．６８ ２２．１５ ２２．０１

固定效应 是 是 是 是

样本容量 ７８３ ３２５ １５８ ３００

　　注：、、分别表示在１０％、５％、１％的置信水平
下显著，系数下方括号内为相应的Ｔ值。

的作用，根据我国能源消费的实际构成情况，把主要

能源消费分为煤炭消费、电力消费和石油消费三类，

并由此建立了关于 ＧＤＰ、煤炭消费量、电力消费量、
石油消费量、资本、劳动力的计量模型，实证分析结

果见表２。

表２　煤炭、电力、石油消费量与经济增长的关系
解释变量 全国 东部地区 中部地区 西部地区

Ｃｏａｌ
－０．１３１２８２８

（－３．８５）
－０．０２１４２７８
（－０．３５）

－０．１４８４９６７

（－１．９８）
－０．０２７６８９
（－１．３４）

Ｏｉｌ
１．０７８２２

（６．０８）
１．０３６７４２

（３．５７）
１．３６４８４８

（２．０５）
０．１９３８８６６

（２．１６）

Ｐｏｗｅｒ
６．１１０２５５

（２１．２９）
５．２９７８５

（１３．３７）
６．６１８７４５

（５．５５）
２．５９０７０９

（６．６６）

Ｃａｐｉｔａｌ
０．６８５４４９９

（１４．５４）
０．５８３５７１４

（６．９４）
０．６７６０２１４

（１２．５４）
０．９３５１８７

（２４．２３）

Ｌａｂｏｒ
０．６２３２６８８

（４．０２）
３．０１４１５６

（７．３４）
－０．０６４２１３５
（－０．６７）

０．２８１５０２２

（６．３８）

常数项
－１９１１．３２５

（－５．１４）
－７０５７．３１３

（－７．８２）
３４２．９０２６
（０．９７）

－１１０．５５８６
（－０．９９）

Ｆ值 １５７９．６７ ８６４．７２ ３２３６．５９ ５３９３．２９
ｃｈｉ值 ２１．８０ ３０．８２ －２．８０ －１７８．０７
固定效应 是 是 否 否

样本容量 ４３１ ２０６ ８０ １４５

　　注：、、分别表示在１０％、５％、１％的置信水平
下显著，系数下方括号内为相应的Ｔ值或Ｚ值。

从表２可知，就全国而言，煤炭、石油和电力消
费对经济增长的作用都比较显著。在对经济增长的

促进作用上，电力消费的影响更大一些。电力消费

量平均每增加１％，将带来全国６．１１０２５５％的 ＧＤＰ
增长；而石油消费量每增加 １％，只带来全国
１．０７８２２％的ＧＤＰ增长。

同时还发现，煤炭消费与经济增长呈负相关，这

与我国能源消费的构成有关。在我国，煤炭作为最

主要的消费能源，其消费量在我国能源消费构成中

已占到了７０％以上，过去煤炭消费曾在经济增长中
扮演重要角色，但近些年来，我国煤炭消费已经达到

了一种过度消费的状态，根据边际效用递减规律，煤

炭消费将带来环境污染等负面效应，其对经济的促

进作用会不断减弱直至为零。

另外我们还发现，对于东部和西部地区来说，煤

炭消费对经济增长的作用并不显著。这是因为东部

地区经济发达，率先使用清洁能源，高新技术产业深

入发展，因而像煤炭这种高污染的能源对其经济增

长的作用已不大。同样，西部地区由于地理位置偏

远，且煤炭资源主要分布在东中部地区，煤炭运输成

本又较高，因此西部地区煤炭消费对其经济发展的

·２６·
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作用也不是那么显著。

对于单个能源种类来说，如煤炭，其消费对经济

增长的作用程度在全国区域范围内，呈现出东、西、

中逐渐递减的特征，这与煤炭的地理分布和各地区

的能源结构有关。中部地区煤炭资源丰富，因而效

用相对较低，而东部地区由于技术发达，设备先进，

因而单位煤炭消费量的增加会带来较高的产出收

益。而对于石油和电力来讲，在全国区域范围内，其

消费对经济增长的作用程度表现出中部高于东部、

东部高于西部的规律。这也在一定程度上反映了中

部地区经济发展对电力和石油消费的需求更为

迫切。

　　三、结论与政策建议

本文利用固定效应分析和 Ｈａｕｓｍａｎ检验的方
法，通过构建包括 ＧＤＰ、能源、资本和劳动力的四变
量面板数据模型，对我国能源消费总量和经济增长

之间的关系进行了检验，结果表明：我国能源消费对

经济增长具有显著的促进作用，与投资和劳动力一

起构成了经济增长的“新三驾马车”。通过建立

ＧＤＰ和分类能源消费与资本、劳动力的计量经济模
型，发现电力和石油消费在促进经济增长中的作用

比较显著，尤其是电力消费，其单位增长将带来经济

总量的大幅增加。对东、中、西部而言，煤炭消费对

于经济增长的促进作用呈现出东、西、中逐渐递减的

特征，而电力和石油消费对经济增长的作用却呈现

出中、东、西逐渐递减的规律。对于煤炭消费而言，

由于过度消费和地区产业结构的影响，其对经济增

长的促进作用变得并不显著。

这一结论为中国制定合理的能源消费政策与战

略提供了科学依据。中国是一个发展中大国，区域

资源禀赋存在显著差异，并且区域经济发展不平衡。

所以，中国必须协调区域能源消费与经济增长的关

系，依据区域经济发展与能源消费的因果关系，制定

合理的区域能源消费政策和战略，确保区域能源消

费与经济增长之间的关系呈正相关。

为此，首先，要加大对本地区能源资源的开发利

用程度，提升各种能源的利用效率，增加区域能源供

给，并结合地区经济发展与能源消费的关系，重点开

发、利用相关能源，如在全国范围内，大力发展电力

基础设施建设，增加对电力行业的投入，这样可以带

来较高的经济产出。对中部地区而言，要加大石油

与电力消费的投入力度，保障其对经济增长的贡献

率。其次，要大力开发替代能源与清洁能源，优化能

源消费结构，如要广泛开发太阳能、风能、潮汐能等

新能源，降低对煤炭、石油、天然气等传统不可再生

能源的依赖，逐步实现经济结构的完美转型。最后，

要调整和优化地区产业结构，摒弃以高消耗、高污染

为代价的错误发展路径，节能减排，增加对环境保护

和治理的投入，真正实现经济的“绿色发展”。
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