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安徽省能源消费、碳排放与经济增长的实证分析

陈婷
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初文章

(1.东北财经大学

2.中国民生银行大连分行延安路支行)

【摘 要】：随着全球气候危机日益严重，经济转型压力逐渐增大，我国粗放型经济增长模式和产业结构遭遇双

重压力。以安徽省为例，通过格兰杰因果检验、协整分析和脉冲响应图定量分析了安徽省能源消费、碳排放与经济

增长之间的相互影响关系，得出结论：碳排放与经济增长之间存在负的协整关系，从长远来看，碳排放的增加对经

济发展将有举足轻重的影响，并提出优化产业结构，合理调整能源结构，提高污染性企业在皖投资建设的标准等对

策建议。
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一、引言

能源是地球赋予人类的宝物，如常见的水能、风能、电能，以及随着科技发展逐渐走入人们视野的核能、生物质能等，已

经成为影响社会稳定的一个至关重要的因素。与能源紧密相关的是碳排放问题。从“多哈谈判”到“哥本哈根谈判”，再到中

共十八大的召开，都把节能减排作为各国需要努力的目标之一。目前中国正处于经济转型的关键时期，能否实现产业结构的优

化与升级不仅关系到中国未来的发展，同时也关系到未来的生态环境质量，甚至与世界环境质量也密不可分。中国是当今世界

的碳排放大国之一，节能减排道路任重而道远。在十八大报告中，有 45处直接提到环境保护和生态文明，足见政府对生态文明

的高度重视。据专家预测，未来几年，国家在环境保护、节能减排、生态文明领域将投资约 8 万亿元。目前如何在实现经济增

长的同时保护好环境，实现经济发展方式的转变，成为各界关心的焦点。

二、文献回顾

随着能源环境问题日益突出，学术界越来越重视对能源与碳排放问题的研究，主要归为两类，一类是能源与经济增长之间

关系的研究，另一类是碳排放与经济增长之间关系的研究。

对于能源与经济增长关系的研究，学者们集中于选取样本进行实证分析来探讨二者之间的联系。Kraft(1978)以美国为考察

对象，选取 1947—1974 年的能源消费和 GNP 为样本数据，采用 Sims 因果分析方法进行分析，得出如若美国政府实行了能源保

护政策也不会导致经济衰退的结论。Lee(2005)基于 18 个发展中国家(不含中国)1975—2001 年间的数据，运用面板数据分析方

法，发现各国的能源消费都会单向影响经济增长，表明对于发展中国家而言，能源消费是经济增长的动因，减少能源消费将不

利于经济发展。Omri(2013)基于 14 个中东和北非国家 1990—2011 年间的面板数据，通过对二氧化碳排放量、能源消费和经济
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增长建立联立方程进行实证分析，得出能源消费和二氧化碳排放之间只存在单向因果关系，而整个地区的经济增长和二氧化碳

排放之间存在双向因果关系。还有一些学者基于协整理论，对相关对象建立模型进行实证分析。陈首丽和马立平(2010)通过建

立模型不仅分析了能源消费与经济增长的长期效应和短期调整，并且考虑了在其他投入要素效应下的能源消费与经济增长的关

系。

对于碳排放的研究主要集中在实证分析。早期的研究大多不考虑能源消费的因素，主要研究环境库茨涅兹曲线是否存在或

者环境库茨涅兹曲线的形状，相关的研究主要有：List 和 Gallet(1999)以及 Stem 和 Common(2001)等选定二氧化硫作为环境指

标，证实了环境库茨涅兹曲线的存在。后来随着温室效应越来越严重，碳排放逐渐成为人们关注的焦点，开始有学者在环境库

茨涅兹曲线的基础上研究二氧化碳的库茨涅兹曲线。如 Galeottia 和 Lanza(2005)证实了二氧化碳的库茨涅兹曲线的存在性。国

内也有一些学者利用各种碳排放测算方法估算我国的碳排放。如齐晔等(2008)以投入产出表为起点，测算出了中国 1997—2006

年间进出口贸易中的隐含碳。国内学者的另一个关注点是分析碳排放的影响因素。例如，徐玉高和郭元(1999)通过分析人均 GDP

对人均碳排放量的影响，认为随着人均单位 GDP 的不断增长，人均单位碳排放也会不断增长；宋德勇和卢忠宝(2009)在分析我

国 1990—2005 年的时序数据时，采用了两阶段 LMD 分解方法，认为影响我国碳排放的因素主要有四个，即经济产出、能源结构、

能源效率及碳排放强度，并且得出经济增长是影响碳排放的最主要的影响因素。孙欣和宋马林(2013)通过绘制脉冲响应图和方

差分析，得出从长期来看能源对碳排放的影响最大，从动态来看第二产业的比重对碳排放的影响最为明显。

三、安徽省能源消费、碳排放与经济增长关系的实证分析

1.指标的选取与数据来源

本文主要选用 2000—2012 年安徽省经济增长(y)、能源消费量(x1)和碳排放(x2)数据，数据主要来源于《安徽省统计年鉴》

以及根据相关资料整理得到。由于中国尚未公布碳排放的数据，安徽省碳排放数据由以下公式计算得到。

C=∑Ci=∑FiEi (1)

其中，Fi是第 i种能源的消耗量，Ei是第 i种能源的碳排放系数，能源口径包括煤炭、石油、天然气、水能、风能及核能。

根据国家发改委能源研究所公布的数据，煤炭、石油、天然气的碳排放系数分别为 0.7476、0.5825、0.4435，水能、风能及核

能的碳排放系数都为 0。

2.变量的单位根检验

时间序列自身平稳或者同阶单整是进行协整检验的前提。若原序列不平稳，则需对其进行差分，将非平稳时间序列转化为

平稳时间序列，即形成单整序列。本文使用 Eviews6.0 对能源消费、碳排放及 GDP 进行单位根检验。由于天然气的普遍使用相

对于煤炭和石油较晚，所能获得的安徽省天然气使用情况数据最早仅为 2000 年，序列时间期数较少，如使用 ADF 检验则功效较

低，所以采用根据 GLS 方法的退势 DF 检验，简称为 DFGLS 检验。检验的输出结果经整理后如表 1所示。在显著性水平 1%下，其

二阶差分通过了单位根检验，即能源消费、碳排放和 GDP 序列均为二阶单整序列，故能够对其进行协整检验。
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3.协整检验

本文主要采用 Johansen 协整检验对能源消费、碳排放和经济增长进行协整分析，运用软件 Eviews6.0，输出结果如表 2 所

示。

表 2 的输出结果显示，在显著性水平 5%下，拒绝了零个协整向量的原假设和至多一个协整向量的原假设，无法拒绝至多存

在两个协整向量的原假设，表明安徽省能源消费、碳排放与经济增长之间存在协整关系。

4.格兰杰因果分析

运用软件 Eviews6.0 对能源消费、碳排放和 GDP 进行 Granger 因果检验，输出结果如表 3 所示。

从表 3 的结果可知，碳排放与能源消费以及 GDP 与能源消费之间存在双向互为影响的关系，而碳排放只能单向影响 GDP。故

从长远角度来看，无论是减少能源消费还是降低碳排放都将会对经济增长产生一定程度的影响。

由 Eviews6.0 输出协整方程如下：
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y=-1.51+2.34x1-0.26x2 (2)

(-6.581) (0.1871) (0.1279)

R
2
=0.967，R

2
=0.953

由回归方程结果可知：碳排放与经济增长之间存在负的协整关系，即 GDP 会随着碳排放的增加而逐渐降低，碳排放每增加 1

万吨标准煤，安徽省 GDP 平均减少 0.26 亿元，表明从长远角度来看碳排放的减少会有利于安徽省经济的发展，主要是因为碳排

放的减少意味着资源的利用率提高，单位生产要素的产出增加，也可能是产业结构优化，节能减排技术创新等，这些都是促使

经济增长的积极因素。而能源消费与经济增长之间存在正的协整关系，每增加 1万吨标准煤的能源消费，会带来平均 2.34 亿元

的经济增长，这说明能源要素的投入仍然是经济增长的主要推动力。这一结论与近年来安徽省经济增长的同时能源消耗量也在

大幅度上升的实情大致相符。

5. VAR 模型及数据分析

能源消费、碳排放与经济增长之间是相互影响的关系，一个变量的脉冲(impulse)或者新生(innovation)可以直接影响到其

他变量的变化，继而间接通过其他变量的变化来影响自身的发展趋势。对能源消费、碳排放与经济增长建立 VAR 模型，并且绘

制脉冲响应图，从而了解一个内生变量的变化冲击给其他内生变量所带来的影响。VAR(p)模型的数学表达式是：

yt=φ1yt-1+…+φpyt-p+Hxt+εt t=1,2,…,T (3)

式中：yt是 k 维内生变量列向量，xt是 d 维外生变量列向量，p是滞后阶数，T 是样本个数，k×k 维矩阵φ1，…，φp和 k

×d 维矩阵 H是待估计的系数矩阵。εt是 k 维扰动列向量，它们相互之间可以同期相关，但不与自己的滞后期相关，并且不与

等式右边的变量相关。

模型的参数估计采用极大似然估计法，滞后阶数根据 AIC 原则来确定，得出滞后阶数 p=2。VAR 模型的估计结果为：

对 VAR(2)模型进行单位根检验，发现矩阵的特征根在单位圆内，故 VAR(2)模型是平稳的。在此基础之上进行脉冲响应分析，

由此绘得的 GDP(y)与能源(x1)、碳排放(x2)之间的脉冲响应图如图 1所示：
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由图 1可知，GDP 对自身的冲击起初有较强的反应，随后迅速下降，逐渐缓慢减小到 0，表明 GDP 具有一定的惯性。GDP 对

能源消费的冲击开始较弱，但一直缓慢增长，随即保持一定的水平。GDP 对碳排放的冲击同样开始较弱，但是随时间增长快速变

强，说明从长远角度出发，碳排放的增加对经济发展有很大影响。能源消费对经济增长所带来的冲击开始时逐渐增加，到达顶

峰之后开始下降，这与初期经济增长需要以能源消费为代价的事实相符，但随着经济不断增长，科技不断进步，能源利用效率

会提高，同时新型能源的出现也会使能源消费量逐渐降低。能源消费对自身的冲击开始较大，但逐渐降低至零，能源消费对碳

排放的冲击初期为零，随后迅速增大，达到最大值之后保持平衡。碳排放对经济增长与能源消费的冲击保持稳定，没有明显的

剧烈涨幅，但碳排放对自身的冲击反应较强。

四、结论与建议

碳排放与能源消费以及 GDP 与能源消费之间存在双向互为影响的关系，而碳排放只能单向影响 GDP，并且碳排放与经济增长

之间存在负的协整关系，能源消费与经济增长之间存在正的协整关系，说明能源是经济增长的主要动力之一，而良好的生态环

境对经济的长远发展也有举足轻重的作用。对此提出以下几点建议：

1.优化产业结构
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目前安徽省的产业结构中，第一和第二产业所占比重较大，第三产业所占比重较小，并且产业结构不合理，效益偏低。其

中，工业是推动经济发展的主要动力，同时也是环境污染的源泉之一。安徽省的工业结构多以炼钢、化工、交通和煤炭等基础

产业为主，由其产生的废水、废气和固体废弃物是造成水污染、空气污染等环境污染的主要原因。随着科学发展观的提出，安

徽省正积极由粗放型发展方式向集约型转变，少数高污染、高能耗行业虽然也在努力改善，但成果仍不明显。为了能够实现产

业结构升级，在稳固发展农业、工业的同时，必须大力扶持第三产业的发展，积极引进高新技术产业，使其在产业结构中的比

重逐步上升。

2.合理调整能源结构

目前安徽省以煤炭、石油为主要能源，尽管政府一直提倡清洁能源，但是真正投入使用的依然是产生大量污染性产物的化

石能源。截至 2011 年，安徽省已有 6 家生物质发电厂建成使用，但其发电量远远落后于安徽省的用电需求。安徽省政府应当加

大对生物质发电厂的投资，努力建成覆盖各市的生物质发电网点，同时相关技术部门也应不断更新技术设备，提高能源利用效

率，这样不但可以合理利用秸秆等废物垃圾，减少其燃烧对环境造成的污染，而且还能使其成为煤炭的替代物，从而减少对煤

炭等化石燃料的需求。

3.提高污染性企业在皖投资建设的标准

安徽省是中部欠发达地区，为寻求经济增长曾一度承接国外高污染、高能耗产业的转移，成为发达国家的“污染避难所”，

一方面提供廉价的劳动力，另一方面承担发达国家滥用资源、破坏环境的后果。为改变现状，安徽省政府应该认真选择在皖投

资企业，对那些可能对资源环境造成破坏的企业，应适当提高其投资建设标准，并实施严格监管；鼓励清洁无污染的企业来皖

投资，并给予相应的政策优惠，如减免部分税收，提供技术补贴等。
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