新疆碳排放、能源消费与经济增长关系的实证研究
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摘要：本文利用新疆1978~2013年的样本数据，在环境库兹涅茨曲线基础上，运用VAR模型的广义脉冲响应及Granger检验方法对新疆碳排放、能源消费与经济增长之间的动态关系进行计量研究。研究表明：经济增长是碳排放和能源消费增长的Granger原因，碳排量与能源消耗不是经济增长变化的Granger原因；它们之间呈现不同于经典的EKC理论的“N”型环境兹涅茨曲线；为此，本文从新疆的实际区情出发，提出从能源消费结构、降低碳排放等方面采取相应的措施，实现新疆经济绿色增长。
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Abstract: Based on the sample data of xinjiang from 1978 to 2013, and on the basis of environmental kuznets curve, this paper used the generalized impulse response of the VAR model and Granger test methods to carry out qualitative research on xinjiang carbon emissions, energy consumption and economic growth in the dynamic relationship between the three. Research shows that economic growth is the Granger cause of carbon emissions and energy consumption, carbon emissions and energy consumption is not the Granger cause of the change of the economic growth; their "N" type of environment we kuznets curve is different from the classical theory of EKC; Therefore, from the actual situation of xinjiang and the aspects of energy consumption structure, reducing carbon emissions. this paper put forward to taking corresponding measures to achieve green growth in xinjiang. 
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1 研究背景
近年来，新疆经济取得飞速发展，但环境污染问题日益受到人们的关注。一方面，经济增长不可避免产生对资源的开发利用；另一方面，“高污染、高耗能、高排放”的经济发展方式却日益制约新疆经济的发展。新疆在追求经济增长过程中，在很大程度上是粗放式发展，牺牲环境为代价的不可持续的发展。因此，在追求新疆经济发展的同时，理应更加注重环境保护。

长期以来，新疆传统的“高污染、高能耗、高排放”的发展模式为经济发展作出了重要贡献。2013年新疆国内生产总值（GDP）达到了8510亿元，比上年增长11.1%，超过全国平均增速3.4个百分点，增速位居全国第八；财政收入2246.5亿元，与2012年相比，增长16.6%；地方财政收入1556.4亿元，与2012年相比，增加24个百分点[1]。与此同时，新疆2013年能源消费总量达近1000万吨标准煤，其中煤炭消费占比98%，其它能源消费占比2%。同全国其它省市相比，煤炭消耗仍处于较
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高水平；可见，新疆的能源消费结构决定了其CO2减排任务繁重。新疆是我国能源富集区和能源消费大区，深入研究碳排放、能源消费与经济增长的动态关系，对中国政府实现承诺到2020年我国单位GDP二氧化碳排放量在2005年基础上下降40%-50%的目标具有重要的现实意义。

2 文献综述

从现有文献来看，以环境污染和经济增长的关系为对象研究的虽然不少，但大都基于环境库兹涅茨曲线（EKC）理论。1991年美国经济学家Grossman和Krueger首次提出环境库兹涅茨曲线理论，该理论揭示出环境质量开始随着收入增加而退化，收入水平上升到一定程度后，收入水平随着收入水平增加而得到改善，即环境质量与收入水平之间存在“倒U型”关系[2]。

继美国经济学家Grossman和Krueger首次提出环境库兹涅茨曲线理论之后，很多学者都对环境质量与收入水平之间的关系作了进一步的检验，研究内容主要集中在两方面：一是EKC曲线的验证；二是提出新的不同于EKC曲线。Selden和Song（1994）发现大气污染与收入之间存在“倒U型”关系[3]；Friedl（2003）认为二氧化碳排放状况与经济增长呈“N型”而非“倒U型”关系[4]；我国学者王亮，赵涛（2013）发现可再生能源消费、经济增长与碳排放之间存在长期、稳定的协整关系[5]；王瑛（2008）认为能源消费与经济增长二者之间具有稳定的协整关系，能源消费量是GDP增长的单项显著Granger原因[6]。诸多文献表明GDP和CO2排放量之间存在相互影响关系，只是出于不同的研究视角，得出EKC曲线不同的表现形式。为更好的分析新疆碳排放、能源消费与经济增长关系，提出确实有效的促进经济增长的碳减排措施，本文主要从影响温室气体的碳排量着手，深入分析碳排放、能源消费与经济增长的关系，旨在探寻有效减排、保护环境和促进新疆经济绿色增长的政策建议。

3 模型构建、数据来源和计量方法

3.1碳排放量估算

目前，新疆的能源消费结构的98%以消耗煤炭为主，其余2%为石油和天然气，在日常生产生活过程中排放大量的CO2。本文主要研究以化石燃料为主要碳源的工业行业所产生的碳排放，依据扩展的Kaya恒等式，可知工业行业碳排放估算方程式为[7]：
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      （1）
其中，C为碳排量；为j种能源的碳排量；E为一次能源消费量；为j种能源消费量；Y为GDP；P为人口数，不同能源的碳排放系数为：煤炭0.73257；石油0.813；天然气0.561[8]。

3.2 数据来源

原始数据来源于1978~2013年新疆统计年鉴，其中，能源消费量（EC）单位为万吨标准煤；碳排量依据公式（1）计算而得，单位为万吨；实际GDP以1978年为不变价为准计算而得。由于人均水平更能反映碳排放、能源消费与经济增长之间的关系，于是，选择人均碳排放（per C）、人均能源消费（per EC）、人均收入（per GDP）为分析变量。
3.3 计量方法

为了消除per C、per EC、per GDP三组序列中的异方差，使得更具有稳定性，将三组序列取对数为In（per C）、In（per EC）和In（per GDP），分别简记为LPC、LPEC和LPGDP[9]。
为避免出现“伪回归”现象。首先，对LPC、LPEC和LPGDP的平稳性进行ADF单位根检验；随后，根据AIC和SIC准则，选择VAR模型的滞后阶数，再运用Johansen检验LPC、LPEC和LPGDP之间是否存在长期的协整关系；其次，运用Granger检验分析LPC、LPEC和LPGDP之间因果关系[10]；最后，利用广义脉冲响应模型对各序列数据的动态关系进行分析，考察环境变化与经济发展之间的具体形式，得出新疆的环境库兹涅茨曲线。
4 实证分析

4.1单位根检验

对时间序列数据进行单位根检验，是对各变量之间进行协整分析的前提条件；也是避免出现“伪回归”，造成无效的结论[11]。本文采用ADF对LPC、LPEC和LPGDP进行单位根检验（见表1）。可知，在1%显著性水平下LPC、LPEC和LPGDP之间不显著，而三个序列一阶差分的ADF统计量在1%水平下通过了显著性检验，序列之间是平稳的；LPC、LPEC和LPGDP三组序列拥有相同的单整阶数，可以进行协整检验。

表1 ADF 单位根检验结果

	变量
	模型
	ADF统计量
	临界值
	概率
	结论

	
	
	
	1%临界值     5%临界值   10%临界值
	
	

	LPC
	含常数项
	0.486859
	-3.523458
	-2.865423
	-2.789456
	0.9756
	不平稳

	
	无常数项
	1.935845
	-2.549879
	-1.956894
	-1.512456
	0.9924
	

	LPC一阶差分
	含常数项
	-6.623546
	-3.651232
	-2.963568
	-2.642369
	0.0000
	平稳

	
	无常数项
	-5.678944
	-2.633526
	-1.963546
	-1.621345
	0.0000
	

	LPEC
	含常数项
	0.749856
	-3.661554
	-2.953411
	-2.612345
	0.9788
	不平稳

	
	无常数项
	2.356412
	-2.651245
	-1.961023
	-1.656645
	0.9788
	

	LPE一阶差分
	含常数项
	-5.756489
	-3.879456
	-2.956487
	-2.635648
	0.0000
	平稳

	
	无常数项
	-5.023984
	-2.653457
	-1.956484
	-1.628947
	0.0000
	

	LPGDP
	含常数项
	2.659823
	-3.569874
	-2.978635
	-2.625987
	0.9987
	不平稳

	
	无常数项
	3.598764
	-2.654839
	-1.953698
	-1.658947
	0.9986
	

	LPGDP一阶差分
	含常数项
	-4.658934
	-3.678923
	-2.973576
	-2.648543
	0.0029
	平稳

	
	无常数项
	0.059861
	-2.653697
	-1.959516
	-1.697531
	0.6833
	


4.2 协整关系检验

由ADF单位根检验结果可知，只有LPC、LPEC和LPGDP一阶差分单整序列具有平稳性，因此可利用Johansen检验方法对序列LPC、LPEC和LPGDP进行协整检验，以检验各变量间是否存在长期均衡关系。本文综合运用特征值轨迹检验和最大特征值检验方法进行检验，结果显示如表2：

表2  Johansen检验

	协整的特征根迹检验结果

	Hypothesized No.of CE(s)
	特征值
	Trace统计量
	显著水平5%的临界值
	伴随概率P值

	None
	0.681236
	44.96356
	28.96573
	0.0154

	At most 1
	0.236956
	11.56986
	17.58349
	0.3642

	At most 2
	0.083265
	3.568972
	7.985623
	0.3512

	最大特征值检验结果

	Hypothesized No.of CE(s)
	特征值
	Trace统计量
	显著水平5%的临界值
	伴随概率P值

	None
	0.681236
	35.56789
	22.65423
	0.0056

	At most 1
	0.236956
	0.965438
	16.59875
	0.5984

	At most 2
	0.083265
	3.568972
	7.985623
	0.3512


特征值轨迹检验和最大特征值检验结果都表明，在5%的显著性水平下，原假设只有一个协整向量关系；说明LPC、LPEC和LPGDP变量之间存在长期均衡关系。得到的协整关系式为：
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　　由（2）式可看出，碳排放量与能源消费和经济增长均具有正的相关关系，且能源消耗系数为0.780534，意味着能源消费每增加1%，碳排放量就增加0.780534%；经济增长系数为0.125864，表明经济增长每增加1%，碳排放量就增加0.125864%。因此，从碳排放贡献系数值看，新疆能源消费的贡献系数值大于经济增长的贡献系数值，说明碳排放是主要是由能源消耗产生的。

4.3 Granger因果关系检验

　　LPC、LPEC和LPGDP变量之间存在长期均衡关系，但各变量之间是否存在因果关系还需要有待Granger因果关系进一步检验，Eviews7.0结果显示如下：

表3 Granger因果关系检验
	原假设
	样本数
	滞后阶数
	F统计量
	P值
	结论

	LPEC does not Granger Cause LPC
	31
	2
	9.35812
	0.0008
	拒绝

	LPC does not Granger Cause LPEC
	31
	2
	8.68256
	0.0023
	拒绝

	LPGDP does not Granger Cause LPC
	31
	2
	23.6543
	2.8965
	拒绝

	LPC does not Granger Cause LPGDP
	31
	2
	1.28351
	0.28457
	接受

	LPGDP does not Granger Cause LPEC
	31
	2
	17.58962
	2.78652
	拒绝

	LPEC does not Granger Cause LPGDP
	31
	2
	0.89354
	0.42568
	接受


从表3 Granger因果关系检验结果可以看出：（1）在5%的显著性水平下，LPC与LPEC互为Granger原因，表明新疆人均碳排量和人均能源消耗量相互促进增长；（2）LPGDP是LPC的Granger原因，反之，则不成立；表明随着新疆经济增长，加大了对能源消费的需求，排放大量二氧化碳；可见，经济增长是二氧化碳产生的原因。（3）LPGDP是LPEC的Granger原因，反之，则不成立；表明新疆经济增长，加大了对能源消耗的需求，而能源消耗增加则不一定能促进新疆经济增长。

4.4 广义脉冲响应分析

LPC、LPEC和LPGDP变量之间Granger因果关系检验只是说明了各变量之间存在长期的因果关系，但并未说明它们之间相互影响程度，于是，应运用广义脉冲响应来进一步刻画各变量之间的动态关系[12]。运用Eviews7.0软件显示LPC、LPEC和LPGDP变量之间的冲击结果如下图1：

Response of LPGDP to LPC                           Response of LPC to LPGDP
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图1 广义脉冲响应

运用广义脉冲响应函数考察环境与经济增长之间的动态关系，可以将人均碳排放量和人均能源消耗量纳入环境因素考量。广义脉冲响应（图1）显示，在对LPGDP的冲击中，LPC对LPGDP的脉冲曲线大体呈现“V”型，1-2期中，LPGDP反应为递增且负值，2期过后反应数值递减为负值，表明人均碳排放量对经济增长会产生负效应，碳排量的增加会阻碍经济增长。

而从对LPC的冲击过程看出，LPGDP对LPC的脉冲曲线大致呈现“N”型,1-3期，LPC的反应值为正且逐渐递增，促进了碳排放量的增长；3-10期，反应值出现下降；10期过后出现上升。这表明新疆经济增长初始阶段，需要较多的能源消耗，使得碳排量增加不可避免；但经济发展到一定阶段之后，随着人们环保意识的增强，碳排量会出现下降；随后经济发生波动，扩大经济规模，又会增加对能源消耗的需求，碳排量出现反弹上升现象。

5 结论与建议

通过对1978~2013年的新疆数据进行检验和分析，运用脉冲响应（VAR）模型发现人均经济增长与人均碳排放量和人均能源消费之间存在长期协整关系。从实证分析的结果可以得出以下结论：

（1）碳排放量和人均能源消费之间存在长期协整关系。短期内，新疆碳排放量、能源消费与经济增长之间会出现波动，但长期来看，碳排放量和人均能源消费之间存在长期稳定的均衡关系。其中，能源消耗弹性系数为0.780534，GDP的弹性系数为0.125864。这说明能源消费的增加是新疆碳排放增长的主要来源。

（2）Granger因果关系检验表明，经济增长是碳排放和能源消费增加的Granger原因，碳排量与能源消耗却不是经济增长变化的Granger原因。表明能源需求增加，排放了大量二氧化碳，不一定能有效促进新疆经济增长；这在一定程度上说明了新疆能源利用效率较低，对经济贡献效益较差。

（3）广义脉冲响应表明新疆的环境库兹涅茨曲线呈现“N”型，不同于传统经典的EKC曲线“倒U”型特征。这表明新疆经济增长的初始阶段，能源消耗需求较大，使得碳排量增加不可避免；但经济发展到一定阶段之后，人们环保意识的增强，碳排量会出现下降；随后经济规模扩大，对能源消耗的需求又会增加，碳排量出现反弹，呈上升状态；可见，新疆经济增长过程中所带来的环境问题有待解决。

经济增长是新疆碳排量增长的主要原因，在经济发展过程中，应注重保护生态环境，实现经济增长方式由“粗放型”向“集约型”转变，走“低能耗、低排放、低污染”的低碳高效的经济发展道路。除此之外，还应积极调整产业结构，改造传统工业，实行新型工业化道路，降低能源消耗，发展低碳经济。能源消耗是碳排放的主要推手，新疆应调整能源消费结构，实行“煤改气”工程，减少煤炭消耗比重，开发新疆优势资源，尤其是石油、天然气、风能的开发利用，提高清洁能源在能源消费结构的比重。

由于生态环境质量改善是一项长期的系统工程，况且新疆生态环境脆弱，因此在经济发展过程中更需要注重保护生态环境，充分发挥市场机制调节作用，降低能源消耗，减少碳排放，实现新疆经济绿色增长。
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