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摘要!对中国经济增长"

OP

"

排放和能源消费的长期
H60)

.

(6

因果关系检验的结果是(

OP

"

排放是能源消费的
H60)

.

(6

原因!反向的
H60)

.

(6

因果关系则不成立#收入和
OP

"

排放之间没有长期因果关系!这意味着中国不必以牺牲经济增

长为代价来减少
OP

"

排放#

关键词!碳排放$经济增长$能源消费$

H60)

.

(6

因果关系
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绪论

联合国政府间气候变化小组报告提出!全球暖化

是我们这个时代最严重的环境问题!世界范围内不断

增加的
OP

"

排放加剧了全球暖化'

!

(

$由于
OP

"

排放

主要是由化石燃料消费产生的!减少化石燃料消费就

成了解决
OP

"

排放问题的最直接方法$但是由于减

少化石燃料消费可能对经济增长造成负面冲击!这种

方法很少被采用$此外!如果
OP

"

排放和经济增长

之间的关系符合环境库兹涅茨曲线*

SaO

+的假设!

经济增长本身就会成为解决全球暖化问题的途径'

"

(

$

但
O,,)1,,

和
I')10

认为!为了解决全球暖化问题!

发达国家和发展中国家都必须牺牲经济的增长'

<

(

$

事实上!根据各个国家不同的
OP

"

排放)

HIJ

和能

源消费的长期关系!各个国家可采取不同的政策来为

对抗全球暖化作出贡献'

;

(

$所以!对所有国家的"碳

排放
:

能源
:

收入#关系应仔细研究$

本文从长期角度!在包含总固定资本投资和劳动

力的多元框架中!用
*,10

和
N0[0[,5,

因果检验方

法'

#

(

!对中国的能源消费)经济增长和
OP

"

排放之间

关系进行研究$选中国作为研究对象是因为中国是

新兴经济体!其
OP

"

年均排放量在
"$$$A"$$B

年里

增长
BG

!在
"$$>

年已经居世界第一位!几乎占了全

球
OP

"

年排放量的
!

1

;

$中国需要调整其基础设施)

经济和政府政策来减少其
OP

"

排放量$其次!控制

碳排放对中国经济发展的负面影响是政府在制订环

境政策时所关心的主要问题$随着中国经济的增长!

能源安全压力也正在形成$因此!中国需要一个健全

的长期计划来整合能源)环境和经济增长的关系$

近来的时间序列技术为
%5(6)

列出的方法论问

题'

@

(提供了潜在的解决路径$

*,10

和
N0[0[,5,

因

果检验消除了协整检验基于数据的预先观察"预检

测#造成的误差!适用于任何阶次的变量$结果中令

人注意的是!中国存在由
OP

"

排放指向能源消费的

单向长期
H60)

.

(6

因果关系$

OP

"

排放影响能源消

费的预测!但反过来!能源消费不影响
OP

"

排放的预

测$这对中国有重要的政策意涵$

#

!

理论背景

以往的理论研究建立的模型很少包含环境和增

长!能源和增长!以及能源和环境间的直接关系$首

先简要讨论这些文献的理论考量!再介绍"能源
:

环

境
:

收入#关系的内部传导机制的实证研究$

有相当多的研究模拟了环境和经济增长间的关

系$

a,-4501

和
a6035̀60([(6

指出!环境)资源利用

和经济活动之间有动态联系!虽然资源利用*尤其能

源资源+能立即获得经济收益!但在长期中将对环境

产生负作用$他们认为虽然多数理论是动态的!然而

实证研究却主要是静态的!这意味着需要动态的实证

研究'

>

(

$

I31(̀

等认为碳减排的附带收益会超过碳

减排的成本'

B

(

$

K'&&'

研究了环境政策通过一些传导

机制对经济增长的作用!认为不同发展阶段的国家的

传导机制不同!环境政策通常是对经济增长有负作用

的!因为它们通常是外加的约束!但如果环境政策一

旦提高了要素生产率并刺激创新!经济增长的前景就

会得到加强$

K'&&'

还讨论了如何通过在减排活动中

";!



达到规模报酬递增来实现碳减排的收益!并敦促节约

能源以实现环境改善'

F

(

$

以上理论研究专注于碳税)碳排放交易和节约保

护等政策工具$他们提出!任何有效的政策都要从长

期的角度考虑能源)环境和增长之间的动态关系$所

以!了解个别国家碳排放)能源利用和经济增长的跨

期关系对制订有效的政策来说是至关重要的$

$

!

实证研究

C6,&̀

和
*0

/

-,6

认为!关于经济增长和环境之

间关系的理论文献与实证研究并不相符!主要的理论

来自
SaO

文献!但为了得出理论与数据间更紧密的

关系!需要对环境和经济外的其他相关数据进行检

验'

!$

(

$

文献中已有的"能源
:

环境
:

收入#关系的实证

研究路径有两种$第一种专注于环境和经济增长间

的关系$虽然
SaO

文献测试了环境和经济增长间

的线性关系!以及人均
HIJ

和
OP

"

排放间的平方和

立方关系!但没有得出一致结果$

I')10

和
O,,)1,,

应用面板数据协整分析法!分析
OP

"

排放和收入间

的动态关系!从生产角度指出
OP

"

排放可能先于经

济增长!如果能源生产业的
OP

"

排放占一国
OP

"

排

放的较大比重!甚至可能观察到
OP

"

排放先于能源

使用'

!!

(

$

第二种研究路径研究能源消费和经济增长间的

关系$

a60Z5

指出!早期的研究检验了能源和收入之

间的
H60)

.

(6

因果关系!得出各种不同的结果'

!"

(

$

早期的研究遭受方法问题的争议!尤其在遗漏变量偏

差的问题上$

%5(6)

首次主张并采用多变量模型!但

这种研究路径也未得出一致结果'

!<

(

$

最近的文献开始在多元框架内用时间序列方法

研究"能源
:

环境
:

收入#的跨期关系$

%,

/

504

等研

究了美国碳排放)能源消费和收入的长期
H60)

.

(6

因

果关系!没有找到碳排放和收入以及能源消费和收入

间的因果关系!但确定能源消费是碳排放的主要原

因'

!;

(

$

9'&+,-04

在一个包含能源)碳排放和收入的

三变量模型中得出了南非从经济增长到碳排放的单

向
H60)

.

(6

因果关系'

!#

(

$

在所有研究路径中!尤其是
SaO

文献中!大量

的研究工作都是基于发达经济体的$研究中国
OP

"

排放与经济增长的关系的文献较少$张阿玲和李继

峰构建了想庞大的能源
:

经济
:

环境综合评价模型!

但尚未得出评价结果'

!@

(

&杨振用改进的主成分回归

分析技术考察
!FF$

年以来中国人口和经济因素对化

石能源消费
OP

"

排放的影响!认为中国人口和经济

因素对
OP

"

排放均具有显著的正向影响'

!>

(

&杨桂元

和李璐用广义脉冲响应方法分析了经济增长)产业结

构)能源结构和能源效率对中国
OP

"

排放的影响!指

出中国经济发展对
OP

"

排放有负的冲击'

!B

(

$

根据
%5(6)

!

I')10

和
O,,)1,,

的建议!本文在现

有实证研究文献的基础上!用相对较新的时间序列方

法!整合两种研究路径!研究一个新兴经济体内能源

消费)收入和
OP

"

排放的动态关系$此外!变量的选

取依托于许多实证研究所缺乏的理论$实证结果在

指导政策制订者制订长期的可持续发展计划方面有

所帮助$

$%!

!

数据属性和实证模型

基于数据的可获得性!研究时期范围限于
!F>B

A"$$B

年$能源消费*

S

+!

OP

"

排放*

O

+!劳动*

E

+!

固定资本投资总额*

a

+和人均实际
HIJ

*

N

+的数据

都来源于
_I2

数据库$

S

的单位是千吨石油当量!

O

以千吨衡量!所有数据都是年度数据且经过取自然

对数处理$

为了评估变量的平稳性!我们利用
I'&̀(

/

和

=3--(6

*

!F>F

+的
?I=

检验'

!F

(

!

J+'--'

T

4

和
J(66,)

*

!FBB

+的
JJ

检验'

"$

(

!

S--',55

!

K,5+()R(6

.

和
%5,&̀

的去势
I'&̀(

/

Y=3--(6HE%

检验*

I=YHE%

+

'

!F

(

!

a]'Y

05̀,]4̀'

!

J+'--'

T

4

!

%&+['15

和
%+')

的
aJ%%

检

验'

"!

(

!以及
9

.

和
J(66,)

的
:X

)

检验'

""

(

#

种不同的

增强单位根检验方法$单位根检验结果如表
!

所示$

表
!

中的结果只有轻微的互相矛盾$所以!我们

可以安全地假设变量的最大阶次等于
"

*

1b"

+$由

于多变量时间序列模型中之变量阶次不同!

*,10

和

N0[0[,5,

主张在估计
7?K

时!除了原先估计的最

适滞后期数
T

之外!另外再将模型中的滞后期数延长

1

期!会使
7?K

*

T

+的参数
_0-1

统计量服从自由度

为
T

卡方分布!即可解决阶次不同的多变量时间序列

问题$

*,10

$

N0[0[,5,

*

*N

+程序涉及一个
7?K

模型!因此不存在差分造成的信息丢失$所有用来确

定最适滞后期数
T

的标准!包括最终预测误差

*

=JS

+!赤池信息准则*

%2O

+!

U0))0)Yc3'))

*

Uc

+信

息准则!似然比*

EK

+检验!都指出滞后期数为
!

$所

以!扩展
7?K

模型的最大阶次为
<

*

T

Q1b<

+$

7?K

*

<

+符合所有根都在单位圆内的稳定性条件$

<;!
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!

R
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"
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和
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水平下显著#除
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的零假设为平稳性

外!其他检验的零假设均为单位根#
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估计的
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的常数向量!
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!
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%

"

和
%

<

都是*

#

6

#

+的系数矩阵!

"

95

表示白噪声残差$

为了检查该
7?K

系统的稳定性!对
7?K

系统

中的所有方程进行诊断性检验!检验结果显示没有严

重违反正态性和异方差$此外不存在
?KOU

效应$

只有针对序列相关的
C6(34&+

$

H,1Z6(

/

检验和

K0[4(

/

KS%S*

检验有问题!但在考虑残差相关图

和残差平方时!断定没有序列相关$

OV%V:

检验没

有参数不稳定的提示$所以!仍继续使用
H60)

.

(6

因

果检验和广义脉冲响应分析$

$%#

!

a34.

2

03

因果检验

H60)

.

(6

因果检验可以检验变量间是否存在因

果关系!并确定因果关系的方向$

*N

程序中!可以

在没进行协整检验和没估计协整方程的情况下进行

长期
H60)

.

(6

因果关系检验$与传统
H60)

.

(6

因果

检验不同的是!在
*N

程序中只对前
T

阶的回归系数

进行修正的
_0-1

检验!而不需检验最后的
1

阶回归

系数$表
"

是长期
H60)

.

(6

因果关系检验的结果$

从表
"

可以观察到三个明显的结果$长期中!能

源消费和
OP

"

排放是劳动的
H60)

.

(6

原因$能源消

费和
OP

"

排放的信息可以帮助对劳动力的预测$反

向则不成立!因为这种因果关系不是双向的$但最值

得注意的结果是从
OP

"

排放到能源消费的单向因果

关系$直觉上!人们可能倾向于这个结果的反向!因

为
OP

"

排放最主要的来源是能源消费$这种结果的

产生可能是因为中国电力)热力行业占据了
OP

"

排

放足迹需求的强势地位'

"<

(

!电力)燃气及水的生产和

供应业的
OP

"

排放强度占各行业总
OP

"

排放强度的

>!G

*

";

*

$如果一大部分
OP

"

排放产生于电力生产!

;;!

!!

科技和产业
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OP

"

排放可能先于能源消费$并且
C0'1')

.

*

"$$;

+指

出中国目前的
OP

"

排放主要来自煤!而以煤为燃料

的火力发电是中国电力供应的主要来源'

"#

(

$此外!

中国是能源的净进口国$因此!前期的
OP

"

排放会

影响对能源消费的预测!并不有悖常理$

表
#

!

a34.

2

03

因果检验结果

S N a E O

S A $8B@@>B <8$;<;F !8!F#@#

@@8F"<B

&

N "8#@#;" A !;8">>@ !;8"#"@ "#8@#F#

a !F8"<F<

B;8!<F"

&

A

!#;8@#"

&

!;8";"#

E !@@8#>"

&

!;8"#"@ @8#F><< A <<!8;@>

R

O !<8!>>" !$8@$"; <8#FB>> "8!##!< A

!!

上标
R

和
&

分别代表在
#G

和
!$G

水平下显著#显著意味着列变量是行变量的
H60)

.

(6

原因#

$%$

!

广义脉冲响应

*N

程序是一种检验序列间长期
H60)

.

(6

因果

关系的方法!但它不提供每个变量对其他变量的新息

的响应及冲击的持久性等信息!而这可以通过
a,,

T

等'

"@

(

)

J(4060)

和
%+')

的广义脉冲响应'

">

(分析来实

现$和标准方法不同的是!广义方法对
7?K

系统中

变量的排序不敏感$广义脉冲响应克服了传统

H60)

.

(6

因果检验的正交性问题$图
!A<

分别是收

入)能源消费和
OP

"

排放对
7?K

系统中其他变量受

到一个标准差冲击作出的响应$

图
!

!

收入对其他变量的广义脉冲响应

!!

脉冲响应图显示出两种重要信息$第一!一个变

量受到一个标准差大小的初始冲击!受关注的变量对

其的响应&第二!这种影响的持久性$

图
!

中!除了
OP

"

排放对能源消费的响应!收入

对
OP

"

排放和资本投资的响应之外!其他的响应最

初都为
$

!且在
<

到
;

期后达到最大值时也较弱$劳

动受到一个标准差大小的冲击!对收入)能源消费和

OP

"

排放都有负向的影响$一个合理的解释是%短

期内能源和劳动是替代品!但是能源对劳动的暂时性

替代会作为负向冲击传递到收入$劳动对固定资产

投资也有类似的影响*这里没有显示+$收入)能源消

费和
OP

"

排放的广义脉冲响应显示出三者间的相互

关系$三者中一个变量受到冲击对其他两个变量有

显著的正向影响!且能源消费对
OP

"

排放的响应大

于对收入的响应!这也是图
!

所有脉冲响应中最大的

初始响应$所以!从长期看!虽然三个变量都是显著

交互作用的!但
OP

"

排放对能源消费的影响最大!只

能确立从
OP

"

排放到能源消费的长期
H60)

.

(6

因果

#;!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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关系$

图
"

!

能源消费对其他变量的广义脉冲响应

图
<

!

OP

"

排放对其他变量的广义脉冲响应

&

!

结论和政策建议

长期
H60)

.

(6

因果关系和脉冲响应的结果对中

国经济有重要的意义$中国是高经济增长率和高

OP

"

排放率并存的发展中国家!"能源
:

环境
:

收

入#关系对中国政策制定者提出重要挑战$鉴于从

OP

"

排放到能源消费的单向
H60)

.

(6

因果关系!减少

电力生产能源消费中化石燃料的使用是减少温室气

体排放的主要途径$因为火力发电是中国电力供应

的主要来源!为了减少经济对进口能源的依赖并且满

足日益增长的能源需求!中国不能忽视煤炭的使用技

@;!

!!

科技和产业
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!
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术$煤释放单位热量排出的
OP

"

是天然气释放单位

热量排出的
OP

"

的两倍!因此可持续采煤用煤技术

应在中国须加强实施!现有火力发电厂应安装碳捕获

与封存设施$这可能是昂贵的!而且对进口的依赖将

会增加!尤其是这种技术需要引进的时候$所以!改

进化石燃料使用技术需要重大投资$

作为新兴市场经济体!中国在提高能源效率方面

有很大潜力$从研究结果来看!长期内中国能源消费

不是收入的
H60)

.

(6

原因!所以!可以考虑减少能源

消费的直接方法!而不用顾虑这些方法对长期经济增

长的影响$国内能源市场应实现竞争性)可持续性和

能源安全三个目标!而后两个目标可由增加竞争性来

实现$而目前中国能源市场并未达到这三点!政府政

策趋向把私有化和竞争性视为等同$如果政策目标

是促进提高效率和竞争性!那么在私有化后!能源领

域安全事故就不会频发!政府以固定价格的长期购买

担保也不具有经济意义$广义的价格上限可能会产

生负面影响!因为它们会压制指出需要改变投资计划

的价格信号!因而导致使投资不足)危及未来能源安

全和不鼓励高效企业进行清洁能源生产等的一些政

策改变$

中国正面临着投资问题$无论任何替代能源的

开发和利用!都需要很大一部分投资来引进技术$为

了减少对进口的依赖!中国需要采取长期战略性的技

术发展计划$本文只考虑了总固定资本投资!技术开

发投资及其影响可能值得在今后的研究中考虑$
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