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［摘　 要］辽宁省是能源资源消耗大省，其经济增长对能源消耗的依赖程度一直较高。通过采用协整回归分析
方法、误差修正模型、格兰杰因果检验对辽宁省的能源消耗和经济增长之间的关系进行实证分析后发现：能源消耗

与经济增长两者之间存在长期动态关系；当两个变量的短期波动与长期均衡发生偏离时，非均衡状态将被拉回到

均衡状态；能源消耗对经济增长具有单向格兰杰因果关系。研究结果意味着辽宁省要保持经济的持续稳定增长，

必须要有充足的能源供应作为有力保障，但近几年来辽宁省的能源供给和经济增长之间的矛盾日益突出，故辽宁

省应该从能源需求和能源供给两个方面出发，通过强化节能意识、调整能源结构、提高能源利用效率和加强科技节

能研发力度等来进行节能减耗。
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一、引言

能源对一国经济的发展有着决定性的影响，是现代经济增长必不可少的能量输入元素，人类对自

然资源和能源资源的过度消耗带来的环境问题已经成为 ２１ 世纪人类社会发展所面临的主要挑战之
一［１］。辽宁省是能源资源消耗大省，其重化工业所占比例较大，经济增长对能源消耗的依赖程度一直

较高，工业高耗能产业结构特征比较突出。较长时期以来，辽宁省一直想通过依赖增加生产要素的投

入来改善工业发展的现状，但这并未从根本上解决问题，而且日益严峻的能源问题制约了辽宁省各地

区的全面、协调、可持续发展，辽宁省的工业化进程也因此呈现出高消耗、高投入、低效益的典型粗放

式特征［２］。自 １９７８ 年以来，随着工业化进程的快速发展，辽宁省的能源消耗量也呈现出稳步增长的
趋势。以标准煤的消耗为例，辽宁省的标准煤消耗量从 １９７８ 年的 ５２６１． ５ 万吨增长到 ２００８ 年的
１７７６８ 万吨，增长了近 ２． ３８ 倍。从数量上看，辽宁省的能源处于供不应求状态，而且近 ２０ 年来的能
源供求矛盾一直呈现扩大趋势，具体如图 １ 所示。

由图 １ 可以看出，辽宁省的能源消耗总量一直处于上升态势，而能源生产总量却处于平稳发展状
态，能源供应已远远不能满足日益增长的能源需求。在振兴东北老工业基地发展战略的进程中，如何
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图 １　 辽宁省 １９７８—２００８ 年能源生产与能源消耗状况

深入开展节能工作，降低产业能源消耗水平，以实

现经济“又好又快”的持续增长，推动高耗能型产

业发展模式向资源节约型模式转变，这已经成为辽

宁省经济发展的当务之急。辽宁省“十二五”规划

纲要中明确提出，要进一步树立绿色、低碳的发展

理念，健全激励和约束机制，以节能减排为重点，增

强可持续发展能力，加快构建资源节约、环境友好

的生产方式和消费模式。实现“十二五”规划总体

发展目标的关键在于：把主线和主题贯穿于经济社

会发展的全过程、各领域，有效破解影响和制约经济发展的深层次矛盾和问题，切实把经济增长动力

转换到科技引领、创新驱动的轨道上来，把经济发展方式转换到集约发展、协同拉动的轨道上来。基

于上述客观事实，本文认为研究辽宁省能源消耗与经济增长之间的关系具有一定的理论意义和现实

意义。

二、文献综述与理论分析

（一）文献综述

国外学者对能源需求、消费与 ＧＤＰ之间关系的研究已有 ３０ 多年的历史，这些研究更多地将重点
集中于探讨一个区域的能源消费与 ＧＤＰ之间的因果关系上，其主要原因在于这种因果关系决定了一
个国家或地区是否在节能降耗和减少污染的过程中付出了经济发展成本，这些成本是否影响了所在

区域的社会福利水平。

近年来，国外学者对能源消费与经济增长的关系做了大量研究。Ｋｒａｆｔ 等人的研究表明，美国的
ＧＮＰ与能源消耗之间存在单向因果关系［３］。Ｙｕ 和 Ｊｉｎ 以五个国家为研究样本对 ＣＮＰ 和能源消耗之
间的关系进行因果检验后发现，美国、英国、波兰等三个国家的 ＧＮＰ与能源消耗量之间存在双向因果
关系，而韩国的 ＣＮＰ对能源消耗量存在着单向因果关系，菲律宾的能源消耗量对 ＧＮＰ 存在着单向因
果关系［４］。ＣｈｉｅｎＣｈｉａｎｇ 和 Ｃｈａｎｇ 利用 １９７１ 年至 ２００２ 年的相关数据对 １６ 个亚洲国家的能源消耗与
资本、劳动投入之间的关系建立面板误差修正模型进行多变量分析后发现，尽管经济增长和能源消耗

之间不构成短期因果关系，但是在长期能源消耗对经济增长存在单向因果关系，这意味着在短期减少

能源消耗不会对国内生产总值产生不利影响［５］。

国内学者对能源消耗与经济增长之间的关系也做了大量卓有成效的研究。林伯强应用协整和误

差修正模型深入研究了中国能源需求的决定因素，实证分析结果表明能源总消费、ＧＤＰ、能源价格及
结构变化之间存在着长期均衡关系［６］。刘星运用格兰杰因果关系模型对我国 ＧＤＰ 与能源消耗之间
的关系进行检验后发现，经济增长能够导致能源消耗的增加，即两者之间存在着单向因果关系；同时，

他对 ＧＤＰ与能源消耗的关系进行协整检验和建立误差修正模型研究后发现，我国 ＧＤＰ 与能源消耗
之间存在协整关系，而且从长期发展来看，能源消耗不会成为经济增长的“瓶颈”［７］。杨朝峰和陈伟

忠根据 １９５２ 年至 ２００３ 年我国能源消耗和经济增长的相关数据，建立了误差修正模型对能源消耗和
经济增长之间的关系进行实证分析后发现，我国能源消耗和经济增长之间存在着单向因果关系，而且

这种关系是稳定的，即没有随着时间的变化而发生结构性的变化［８］。陈鹏从定量分析方面采用协整

与误差修正模型对我国 １９７８ 年至 ２００４ 年期间国内生产总值和能源消耗总量之间的关系进行实证研
究后发现，我国能源消耗与经济增长之间存在协整关系［９］。马远鑫采用 １９７７ 年至 ２００６ 年的相关数
据，通过建立误差修正模型对我国能源消耗总量与国民生产总值之间的长期关系和短期动态关系进

行格兰杰因果检验后发现，经济增长对能源消耗存在着单向因果关系，且经济增长对能源消耗的短期

影响比长期影响大［１０］。国涓和项吉宁通过对辽宁省经济增长与能源利用效率之间建立线性回归模

·０１·



型，以及对能源消费与经济增长、人口数之间建立多元线性回归模型进行实证分析后发现，辽宁省的

能源消耗量将随着 ＧＤＰ的增长与人口数量的增加而提高［１１］。匡爱民运用格兰杰因果分析法对广西

省 １９７８ 年至 ２００５ 年的能源消耗总量与经平减指数计算后的真实 ＧＤＰ 之间的关系进行了实证分析，
研究结果表明广西省的能源消耗与经济增长之间互为因果关系［１２］。朱巧婉对浙江省的能源消耗与

经济增长之间的整体关系及区域关系进行了实证分析，结果表明浙江省的能源消耗促进了经济增

长［１３］。孔婷等人认为，在市场经济体制下，能源价格是调节能源强度的重要因素和手段，能源消耗

过高会影响中国制造业的可持续发展。他们运用 １９９５ 年至 ２００５ 年的数据，引入价格作为调节变
量，采用层次回归法对我国制造业 ２４ 个重要行业的能源价格与能源强度之间的关系进行了实证
研究，分析能源价格作用于技术进步、能源消费结构对行业能源强度影响的调节效应。研究结果

表明，对于大多数行业来讲，能源价格作用于技术进步对能源强度影响的调节效应不显著，能源价

格的提升并未明显降低能源强度，能源价格的调节效应更多地表现为通过促进能源消费结构的转

化来降低行业能源强度［１４］。仲伟周等采用 Ｔａｐｉｏ 模型构建了经济、能源、环境两两之间的脱钩指
标对经济增长、能源消耗与二氧化碳之间的关系进行实证分析后发现，由能源利用技术和产业结

构决定节能脱钩指标是导致总脱钩变化的主要原因，可以通过加大节能技术研发和推广、提高能

源利用效率、支持新能源产业发展、优化能源结构等来实现节能减耗这一目标［１５］。肖涛和张宗益

研究发现，无论在长期还是短期，我国的能源消耗都对经济增长存在单向因果关系，这表明我国的

能源发展促进了经济增长［１６］。王莉和高巍对东、中、西三大区域的能源消耗与经济增长之间的关

系分别从长期和短期进行分析后发现：在长期内，能源消耗与经济增长之间存在着依赖性；在短期

内，能源消耗对经济增长不存在单向拉动效应；在中部地区，经济增长对能源消耗存在着短期的拉

动效应［１７］。

由已有研究文献可知，我国多数学者是采用面板数据来研究我国能源消耗与经济增长之间的关

系。虽然国涓和项吉宁运用计量方法建立线性回归模型对辽宁省的能源消耗与经济增长之间的关系

进行了实证分析［１１］，但他们并没有对辽宁省的能源消耗与经济增长之间的长短期因果关系做深入分

析。为此，本文将利用辽宁省 １９７８ 年至 ２００８ 年三十年间的时间序列数据，采用协整分析方法对辽宁
省的能源消耗和经济增长之间的长期动态关系进行探讨，并运用格兰杰因果检验方法来验证两者之

间的因果关系。

（二）理论分析

一个国家的经济发展离不开能源，能源作为重要资源对一个区域的经济发展起到积极的拉动

作用。在人类社会工业化发展的进程中，一方面能源需求总量随着经济的发展而迅速增加；另一

方面能源对一个国家国民收入的增长起着举足轻重的作用。传统经济学通常只是将能源（石油、

煤炭和天然气等）作为外生变量加以研究，即在社会经济系统中，作为生产函数等模型中的假定条

件，能源只影响其他变量，而不受其他变量的影响。而现代经济学则更加重视能源在经济系统中

的决定性作用，已将煤炭、石油、天然气等作为内生变量纳入到经济增长的理论分析模型中。所

以，研究能源消耗对经济增长的传导机制对于以能源需求促进区域经济发展具有重要的理论和现

实意义。

能源行业对经济增长的贡献主要体现在两个方面：一方面，能源是重要的经济部门，通过开采、转

化和经销能源商品及服务能够为整个社会创造就业机会和经济价值。另一方面，能源行业还是其他

经济部门发展的基础，几乎所有商品和服务都需要能源投入。因此，经济学家认为一个国家或地区的

经济增长与能源消费的一般规律为：一方面，能源是经济增长的主要动力，对经济增长具有拉动作用；

另一方面，经济增长反过来又会影响能源的消费。

从理论上讲，居民的能源消费和生产者的能源投入都与能源的产出水平密切相关。在一定的技

术水平条件下和一定时期内，由能源需求、能源供给所形成的一个国家或地区的能源投入是与其经济

·１１·



万寿义，杨景海：能源消耗与经济增长的关系分析

产出水平成一定比例的。假设某个国家或地区生产部门的能源投入与经济增长之间的关系可以在如

下三要素生产函数的框架内进行，则有 Ｙｉ，ｔ ＝ ｆ（Ｋｉ，ｔ，Ｌｉ，ｔ，Ｅｉ，ｔ），其中 Ｙｉ，ｔ为部门 ｉ 在 ｔ 期的产出量，Ｋｉ，ｔ为
资本存量，Ｌｉ，ｔ为劳动量，Ｅｉ，ｔ为能源要素投入量。

在理性经济人的假设条件下，任何区域的能源消费数量都可以用需求函数来表示，该需求函数能

够使该区域的能源需求及消费实现效用最大化的目标，但同时会受到资源供给和收入水平的约束。

在能源作为投入要素的情况下，一个国家的能源需求与衡量其国民产出水平的 ＧＤＰ 之间有着紧密的

联系，对能源的需求和消费可以用弹性系数来表示：βＥ ＝
ΔＱＥ
ＱＥ
／ ΔＧＤＰＧＤＰ 。当 βＥ ＞ １ 时，说明能源消费增

长的速度大于经济增长的速度；当 βＥ ＜ １ 时，说明能源消费增长的速度小于经济增长的速度。一般来
说，在不同的经济发展阶段，根据上述公式所计算的 βＥ 值也是不同的。

作为我国的重工业基地之一，辽宁省的产业结构对能源需求有着较大的影响。虽然三十多年来

辽宁省的第二产业所占生产总值的比重呈现了下降放缓的趋势，但相对于其他省份来说，辽宁省的工

业化呈现出以重工业和化工业为产业支撑基础的发展趋势，而且这些产业是以能源消耗所占比重较

大为表现特征的。有研究表明，在经济发展过程中所依赖能源消费（尤其是对一次能源的消耗）的所

有影响因素中，产业结构是最为关键的。因此，本文根据辽宁省近三十多年来的经济发展、产业结构

和能源消费状况的数据统计情况，通过建立传导机制来研究辽宁省的能源消耗与经济增长之间的逻

辑关系，即辽宁省的经济发展依赖于生产总值的经济增长，而辽宁省的经济增长是以重工业所占第二

产业比重较大为产业结构特点的，因此辽宁省目前的产业结构就需要相应的能源消费结构模式和总

量需求作为前提保证。

三、实证分析

（一）数据的选取

本文以辽宁省的能源消费总量作为能源消耗变量，以标准万吨煤为量纲；以生产总值作为经济增

长变量，该生产总值是经 ＧＤＰ平减指数（以上一年为 １００）平减后的实际 ＧＤＰ，以人民币亿元为量纲。
经济增长变量和能源消耗变量的数据均来源于《辽宁省统计年鉴》（１９７８ 年—２００８ 年）的统计数据。
为了避免数据间产生较大的波动而影响分析结论，本文对实际能源消费总量和 ＧＤＰ 分别取对数，取
对数后的两个变量分别以 ＬＮＥＣ 和 ＬＮＧＤＰ表示。

（二）平稳性检验

为了确定各变量的平稳性，本文首先需要对变量进行单位根检验，因为当时间序列数据出现不平

稳性时，会导致“伪回归”现象及各项统计检验结果的无意义。因此，本文采用 ＡＤＦ 检验法分别对
ＬＮＥＣ 和 ＬＮＧＤＰ原序列数据进行单位根检验，检验结果如表 １ 和表 ２ 所示。
表 １　 ＬＮＥＣ的原序列单位根检验结果　 　 　 　

Ｔ值 Ｐ值

ＡＤＦ检验 ０． ７３５６１７ ０． ９９１０

显著性

水平

１％ －３． ６７０１７０
５％ －２． ９６３９７２
１０％ －２． ６２１００７

表 ２　 ＬＮＧＤＰ的原序列单位根检验结果　 　 　 　

Ｔ值 Ｐ值

ＡＤＦ检验 ０． ４２０１４６ ０． ９８０５

显著性

水平

１％ －３． ６７０１７０
５％ －２． ９６３９７２
１０％ －２． ６２１００７

　 　 由表 １ 和表 ２ 中的检验结果可知，ＬＮＥＣ和 ＬＮＧＤＰ在原序列数据水平上都是不平稳的。为了检
验 ＬＮＥＣ和 ＬＮＧＤＰ的平稳性，本文对两个序列数据进行一阶差分，得到如表 ３ 和表 ４ 所示结果。

从表 ３ 和表 ４ 的检验结果可以发现，在对 ＬＮＥＣ 和 ＬＮＧＤＰ 进行一阶差分后，两个序列数据在
９９％的显著性水平上都是平稳的，由此可以认为 ＬＮＥＣ和 ＬＮＧＤＰ是一阶单整的。
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　 　 　 　表 ３　 ＬＮＥＣ的一阶差分序列单位根检验结果　 　 　 　

Ｔ值 Ｐ值

ＡＤＦ检验 － ５． ８２１１６０ ０． ００００

显著性

水平

１％ －３． ６７９３２２
５％ －２． ９６７７６７
１０％ －２． ６２２９８９

表 ４　 ＬＮＧＤＰ的一阶差分序列单位根检验结果　 　 　 　 　

Ｔ值 Ｐ值

ＡＤＦ检验 － ５． ９３２３４５ ０． ００００

显著性

水平

１％ －３． ６７９３２２
５％ －２． ９６７７６７
１０％ －２． ６２２９８９

（三）协整回归分析

根据 Ｅｎｇｌｅ和 Ｇｒａｎｇｅｒ提出的协整理论，对于两个都是随机游走的变量序列来讲，如果这两个序
列的某个线性组合是稳定的，则认为这两个序列是协整的，即序列之间具有协整性的必要条件是两个

序列具有相同的单整阶数［１８］。由前文可知，能源消耗和 ＧＤＰ 两个变量序列之间存在一阶单整关系，
故我们在此可以采用协整检验方法来分析 ＬＮＧＤＰ和 ＬＮＥＣ之间的长期动态关系。

对能源消耗和 ＧＤＰ两个变量进行回归分析得到两者的协整回归方程如下：
ＬＮＧＤＰ ＝ － ２１． ９３９５１ ＋ ３． ２４６２８３ ＬＮＥＣ （１）
　 　 　 　 （－ １３． ９３６１０）（１８． ５９０８１）
在本协整回归方程中，括号内的数值是 ｔ 值，Ｆ 值为 ３４５． ６１８２，Ｒ２ 为 ０． ９２２５８８，由此可见各统计

量在 ９９％的水平上都是显著的。本协整方程说明辽宁省的能源消耗带动了地方经济的发展，即能源
消耗与经济增长之间具有正向关系。同时，从 ＬＮＧＤＰ 和 ＬＮＥＣ 的长期动态关系来看，能源弹性系数
小于 １，说明能源消耗对经济增长的制约作用将会减弱。为了进一步检验能源消耗和 ＧＤＰ 之间是否
存在协整关系以及共同变化的趋势，还需要对残差序列进行单位根检验。如果残差序列是平稳的，则

可以认为能源消耗和 ＧＤＰ之间存在协整关系，检验结果如表 ５ 所示。
表 ５　 残差序列的单位根检验

Ｔ值 Ｐ值

ＡＤＦ检验 － ２． ２５５４４９ ０． ０２５５

显著性

水平

１％ －２． ６４４３０２
５％ －１． ９５２４７３
１０％ －１． ６１０２１１

表 ５ 是对残差序列进行的 ＡＤＦ检验，因为估计出的残
差的临界值不同于单位根检验的临界值，所以对残差的检

验不包括常数项和趋势项［１９］。当最大滞后期选择 ７ 时，则
残差序列在 ９５％的显著性水平上是平稳的，进而可以认为
辽宁省的能源消耗和 ＧＤＰ之间存在协整关系，即两者之间
存在着长期共同变化的趋势。

（四）误差修正模型

通过前文分析可知，能源消耗与经济增长之间具有正向关系，即辽宁省的能源消耗带动了地方经

济的发展，那么能源消耗与经济增长之间的短期波动关系又是如何呢？为了更好地描述辽宁省的能

源消耗与经济增长之间的短期波动关系，下面将对两者进行误差修正模型检验。经过多次反复的尝

试和修正检验，本文得出 ＬＮＧＤＰ和 ＬＮＥＣ之间的误差修正模型如下：
ΔＬＮＧＤＰ ＝ － ０． ０５２７５９ ＥＣＭ － ０． ０１６７７６ ΔＬＮＧＤＰｔ － １ ＋ ０． ３２７１８３ ΔＬＮＧＤＰｔ － ２ － ０． ０００９４３

ΔＬＮＥＣｔ － １ ＋ ０． １６７７９９ ΔＬＮＥＣｔ － ２ ＋ ０． ０８８３８１ （２）
由于式（２）中的各统计变量均达到了显著性水平，因此可以认定该误差修正模型能够解释模型

的经济含义。由式（２）可知，变量符号与长期均衡关系一致，误差修正项系数为负符合反向修正机制
原理；同时，式（２）中的系数估计值为 － ０． ０５２７５９，说明当短期波动偏离长期均衡时，ＥＣＭ 将会以
－ ０ ０５２７５９的调整力度将非均衡状态拉回到均衡状态，以此来修正误差。
（五）格兰杰因果关系检验

为了进一步分析和验证辽宁省的能源消耗和经济增长之间的相互因果关系，本文对能源消耗和

经济增长之间的关系进行格兰杰因果检验。格兰杰因果关系可以用来检验某个变量的所有滞后项对
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另一个或几个变量的当期值是否有影响。格兰杰因果关系检验对滞后期的数据选取十分敏感，故选

取不同的滞后期数据可能会带来完全不同的结果。本文根据 Ａｋａｉｋｅ 信息准则确定最优滞后阶为 ２，
检验计算结果如表 ６ 所示。

表 ６　 格兰杰因果检验结果

零假设 变量个数 Ｆ值 Ｐ值

ＬＮＧＤＰ ｄｏｅｓ ｎｏｔ Ｇｒａｎｇｅｒ Ｃａｕｓｅ ＬＮＥＣ ２９ １． ９０３６８ ０． １７０８５
ＬＮＥＣ ｄｏｅｓ ｎｏｔ Ｇｒａｎｇｅｒ Ｃａｕｓｅ ＬＮＧＤＰ ２． ８１２１０ ０． ０７９９４

根据表 ６ 的计算结果，本文排除
“能源消耗不是经济增长的格兰杰原

因”这一假设，但是不能拒绝“经济增

长不是能源消耗的格兰杰原因”这一

假设，因此本文认为辽宁省的能源消

耗对经济增长存在着单向格兰杰因果关系，表明辽宁省的能源消耗促进了经济增长，这也是符合经济

现实的。但是，由于能源资源的短缺及供应不足，如果一味地以消耗能源作为促进经济增长的手段则

代价太大，即通过能源消耗来促进经济增长不是长久之计。因此，辽宁省在保持经济增长的同时应逐

渐减少能源的消耗，且应逐步提高能源的利用效率。

（六）２０２０ 年能源消耗模拟分析
我国政府在 ２００９ 年“哥本哈根峰会”上承诺，到 ２０２０ 年单位国内生产总值二氧化碳排放比 ２００５

年下降 ４０％—４５％。我国政府明确提出，为应对世界性气候恶化，要大力发展低碳经济。那么作为
中国的老工业基地，辽宁省从自身经济发展来看，能否实现“到 ２０２０ 年单位 ＧＤＰ碳排放减少 ４０％至
４５％”的目标呢？

我国学者田成诗和盖美以辽宁省 １９７８ 年的 ＧＤＰ 不变价 ２２９ ２ 亿为基期，测算出辽宁省
２００９ 年至 ２０２０ 年的实际 ＧＤＰ 年增长率预测值依次为 １１ ４０％、１１ ００％、９ １８％、９ ０３％、
８ ８９％、８ ７８％、８ ６８％、８ ５９％、８ ５２％、８ ４７％、８ ４３％和 ８ ４１％ ［２０］。本文根据上述模型进

行定量的模拟预测分析，通过 ２００８ 年的实际 ＧＤＰ（以 １９７８ 年价格为基期）１０８８８ ７１ 亿元可以
估算出辽宁省 ２０２０ 年的实际 ＧＤＰ 预测值为 ３１００１ ９１ 亿元，由此计算得出的能源消耗量为
２０８２８ ６１ 万吨标准煤。

２００５ 年辽宁省能源消耗总量为 １２８８３ ３ 万吨标准煤，其主要构成为煤炭 ７１ ３％、石油 ２４ １％、天
然气 １ ５％、水电 ０ ６％。根据蒋金荷提出的地区碳排放量估算公式［２１］，可以估算出 ２００５ 年辽宁省
的碳排放总量，由于所得的相关数据单位已经折算为标准煤，故公式可以修改为：

Ｔｎ ＝ ∑
４

ｉ ＝ １
Ｅｎ × ｒｎｉ × ｃｉ（ｉ ＝ １，２，３，４） （３）

表 ７　 各种能源的碳排放系数

ｉ １ ２ ３ ４

能源消耗构成 煤炭 石油 天然气 水电

碳排放系数 ０． ７１４２ ０． ５４７４ ０． ４２１４ ０． ００００

式（３）中的 Ｔｎ 是指年份为 ｎ 时辽宁地区的
碳排放总量，Ｅｎ 是指年份为 ｎ 时辽宁地区的能源
消耗总量，ｒｎｉ是指年份为 ｎ 时第 ｉ 种能源的消耗
量占能源消耗总量的百分比，ｃｉ 是指第 ｉ 种能源
的碳排放系数，参考蒋金荷的研究［２１］可以计算出

各种能源的碳排放系数，如表 ７ 所示。根据式（３）计算得出 ２００５ 年辽宁地区的碳排放总量 Ｔ２００５为
８２９２ ６８ 万吨。

本文假设 ２００５ 年至 ２０２０ 年辽宁省的能源结构是不变的，即在能源消耗构成中，各种能源的消耗
量占能源消耗总量的百分比不变（煤炭 ７１ ３％，石油 ２４ １％，天然气 １ ５％，水电 ０ ６％）。在上述研
究的基础上，根据式（３）可推算出 ２０２０ 年辽宁省的碳排放总量 Ｔ２０２０为 １３４８５ ８７ 万吨，ＧＤＰ 预测值为
３１００１ ９１ 亿元，那么辽宁省 ２０２０ 年单位 ＧＤＰ碳排放为 ０ ４４ 万吨 ／亿元。假设辽宁省的能源消耗结
构不变，并且在 ２００９ 年至 ２０２０ 年的 ＧＤＰ年增长率预测值依次为 １１ ４０％、１１ ００％、９ １８％、９ ０３％、
８ ８９％、８ ７８％、８ ６８％、８ ５９％、８ ５２％、８ ４７％、８ ４３％和 ８ ４１％，那么与 ２００５ 年相比，２０２０ 年辽宁
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省的单位 ＧＤＰ碳排放量将下降 ６４ ８％，这样从自身经济发展的角度来讲，辽宁省可以在 ２０２０ 年实现
单位 ＧＤＰ碳排放减少 ４０％—４５％的目标。

四、结论与建议

一个地区的自然条件和经济发展水平的不同会导致社会对能源的需求存在显著差异。区域经济

增长不是经济生产总值的简单叠加，而是伴随着社会经济结构的调整和生产生活方式的选择而不断

发展的。区域经济的不同发展阶段对能源的需求和消费也将有所不同。在现阶段，我国经济发展所

支撑的产业结构对能源需求具有直接的影响。

本文结合辽宁省“十二五”规划纲要中提出的“把建设资源节约型、环境友好型社会作为重要着

力点”这一目标，针对我国东北重工业地区之一的辽宁地区经济发展水平与能源消费需求之间的关

系，在对辽宁省的能源消耗与经济增长进行理论分析与实证研究的基础上得出以下结论：（１）由协整
回归关系检验结果可知，辽宁省的能源消耗和 ＧＤＰ 之间存在长期共同变化的趋势，即两者之间存在
协整关系。（２）由误差修正模型检验结果可知，当能源消耗和 ＧＤＰ这两个变量的短期波动偏离长期
均衡时，ＥＣＭ将以 － ０ ０５２７５９ 的调整力度将非均衡状态拉回到均衡状态。（３）由格兰杰因果检验结
果可知，能源消耗对经济增长存在着单向格兰杰因果关系，即能源消耗的增加促进了经济增长。

本文的实证分析结果意味着辽宁省要保持经济的持续稳定增长，必须要有充足的能源供应作为

有力保障。然而，从辽宁省 ２００６ 年至 ２００９ 年的能源生产弹性系数（依次为 － ５ ６、－ ０ ９、－ ３ ５）来
看，近年来辽宁省的能源供给量呈现逐年下降的趋势，如此一来，辽宁省的能源供给和经济增长之间

的矛盾将日益突出。因此，本文认为辽宁省应该同时从能源需求和能源供给两个方面来进行节能减

耗。在能源需求方面：第一，提高能源利用效率是缓解能源需求量巨大的一个有效途径。为了节省大

量的能源消耗，政府可以通过制定和实施严格的工业技术标准、建筑标准和污染排放标准来激励那些

高耗能产业或企业提高其能源利用效率。第二，辽宁省的能源需求增长过快与现行的能源价格改革

不充分有着密切关系，即较低的能源价格是能源需求巨大的一个影响因素。如果能够加速能源各行

业的市场化，使能源价格真正体现出能源的稀缺性，则可以产生更有效率的能源消费模式［２２］。在能

源供给方面：尽管受到能源赋存条件、资金和技术等因素的限制，辽宁省很难在短中期改变以煤炭为

主的能源供给现状，但从长期来看，辽宁省还是应该通过技术研发与技术创新来积极开发新能源和可

再生能源及其应用技术，以应对经济增长对能源供给的总量缺口形势。

此外，虽然本文对 ２０２０ 年辽宁省的碳排放预测结果说明辽宁省可以实现减排的目标，但碳排放
总量的剧增变化趋势也是不可忽视的。由于碳排放的变化除了主要受到能源结构的影响外，还与能

源效率、经济发展阶段、产业结构、技术水平、能源和环境政策等因素有关，因此，从长期来看，一方面，

辽宁省可以通过对能源结构的调整来达到减少碳排放的目的，如果能通过增加石油、天然气、水电、核

电等能源来替代以煤炭为主的能源结构，那么辽宁省的碳排放将会得到极大缓解。但从实际情况来

看，目前辽宁省的很多重要行业对价格低廉的煤炭和火电能源依赖度较高，故通过改变能源结构来实

现减排的空间不大。另一方面，应该积极提高能源利用效率，通过减少能源消耗来有效地抑制碳排放

的增加。此外，还应该提高碳减排等能源技术领域的研发力度，通过引进、消化和学习国外的先进技

术（如燃煤排放的 ＣＯ２ 捕获与存埋等）来实现辽宁省的总体减排目标。
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