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摘要：为探讨新疆能源消费、结构调整与经济增长之间的关系，选取1978—2014年时间序列数据，运用协整检验、脉冲响应及方差分解等计量方法对三者之间的相互影响进行实证分析。结果显示：三者之间存在着长期稳定的关系；另外，动态脉冲响应和方差分解表明，经济的持续增长加大了能源需求的同时也形成了依靠能源消费来维持高速增长的路径依赖；能源消费作用于产业结构调整之余，却并没有使这种调整显著地推动经济的增长。在此基础上，指出新疆经济发展的两难困境，提出破解经济发展困境并使其走上高速、可持续的发展之路，必须通过技术的创新和应用来实现。
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Abstract: To clarify the relationship between energy consumption, industrial structure adjustment and economic growth in Xinjiang, using the time series data, co-integration test, the measurement method of the impulse response and variance decomposition, the paper analyzes the mutual influence between the three. The results show: there are long-term and stable relationship between the three; in addition, the dynamic impulse response and variance decomposition show that fast economic growth has not only increased the demand for energy, but also formed the mode of relying on energy consumption for maintaining high growth rate; energy consumption adjusts industrial structure, but it does not make this adjustment significantly promote economic growth. On this basis, the paper points out the dilemma of the economic development of Xinjiang,  and puts forward that innovation and application of technology is the only way to break through economic difficulties and realize sustainable development.
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能源是人类生产和生活不可或缺的物质基础。大量学者的研究表明，产业结构的持续升级是促进一国或地区经济稳定增长及发展方式转变的重要条件，而地区经济的增长对其能源消费的作用主要是通过调整该地区的产业结构来达成的。因此，探索经济增长、产业结构与能源消费之间相互作用机制，能够为科学地制定和实施能源产业政策提供依据，对促进宏观经济总体的稳定运行，建设“两型”社会和低碳经济提供理论指导。

新疆能源资源富足，矿产资源储量也居全国前列，随着优势资源的开发、经济社会政策的倾斜以及西部大开发战略的实施，新疆经济增长初见成效，而不断承接中东部地区产业转移，使新疆工业化程度也不断加深，能源资源在新疆经济发展中就更是占据了重要地位，但是随着工业化的不断发展，节能减排和结构升级正面临着重重阻碍，能源消费驱动的经济增长也陷入了难以转型的困境，因此，深入研究与探讨新疆经济增长、产业结构升级、能源消耗三者之间的困境及如何突破，对合理利用新疆地区能源资源、产业结构升级及社会经济健康稳定发展有重要的意义。

1  文献综述
国内外对能源消费、产业结构和经济增长之间关系的研究见仁见智，但由于研究方法、研究地域、样本容量的不同以及观测对象的异质，所得结论亦不尽相同。

关于能源消费与经济增长之间关系的研究，Kraft [1]通过对美国1947—1974年能源消费与国民收入进行分析，发现它们之间存在单项因果关系。Yang[2]则认为我国台湾地区的能源消耗和经济增长之间存在双向因果关系。而丁灿峰等[3]、段树国等[4]分别对我国和新疆的能源消费与经济增长之间的关系进行探究，结论显示两者之间具有长期的均衡关系。

关于产业结构和能源消费之间的关系，比较明确有系统地提出构建模型的研究者是路正南[5]，他选用TSP模型对我国时间序列数据进行分析，验证了产业结构与能源消费的关系。周江等[6]、赵静敏等[7]则从产业结构视角对能源消费和产业结构之间的关联进行计量分析，得出能源消费与产业结构之间存在双向影响机制。

对于产业结构与经济增长之间的分析，纪玉山等[8]、付凌晖[9]运用时间序列数据和计量分析模型检验了产业结构与经济增长之间具有因果关系。李慧等[10]、李春生等[11]则通过计量模型进一步对我国改革开放以来产业结构与经济增长的关系进行分析，表明在经济新常态的发展阶段，第二、三产业的发展将对产业结构的变迁起主要作用，而产业结构的合理化、高级化将推动我国经济的健康发展。
而综合斟酌三者之间的关系，金瑞庭[12]采用修正的C-D函数对我国的三次产业结构、能源消费与经济增长的关系进行了实证研究，验证了三次产业的产出、资本、劳动力和能源消费之间都具有长期的协整关系，第二产业和第三产业与经济增长之间有单向的因果关系。张传平等[13]选取1980年至2012年时间序列数据，解释了山东省经济增长对能源资源消耗的长期和短期影响均小于产业结构对其的作用。

综上所述，对于能源消费、经济增长与产业结构之间理论关系的探讨已经相当成熟，对三者之间两两关系的经验研究比较完备，但鲜有文献是从实践出发论证新疆能源消费、产业结构与经济增长三者之间的互动关系和长期作用机制，因此，在前述研究的基础上，本文对新疆能源消费、产业结构和经济增长三者进行协整分析，引入脉冲响应和方差分解，分析其对当前和以后的影响，更加直观地从动态角度更加深入地论证三者之间存在的困境，并提出了突破困境的建议。

2  方法介绍与数据说明

2.1  方法介绍

2.1.1   序列平稳性检验
经济时间序列大多非平稳，具有随机趋势或确定趋势，进而难以避免地出现“伪回归”现象，因此在对时间序列进行回归之前，需要对序列进行平稳性检验，不平稳的变量序列需要进行差分变换或对数化处理。单位根检验是检验序列平稳性的常用方法，具体包括DF检验、PP检验和ADF检验。本文采用ADF检验来验证序列的平稳性，其具体检验形式如下：
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其中，式（1）为无常数项无时间趋势项，式（2）为有常数项无时间趋势项，式（3）为有常数项有时间趋势项。

2.1.2  协整检验
协整检验是验证各稳定序列间是否具备长期关系的一种手段，只有各变量同阶单整时才可能具备协整关系。E-G两步法和似然比检验方法（简称JJ检验）是检验协整关系常用的两种方法，其中E-G两步法只适用于双变量间协整关系的检验，而JJ检验法适用于多变量协整关系的检验。本文拟分析新疆能源消费、经济增长和产业结构三变量之间是否存在长期均衡关系，故采用JJ检验方法。

2.1.3   Granger因果关系检验
Granger因果关系检验是用来检验一个变量的过去信息是否有助于诠释另一个变量的未来转变，在数据处理过程中，若序列存在长期均衡的协整关系，则可以运用其检测序列间是否存在因果关系和作用的方向。如果一变量受到另一变量的滞后影响，则认为具有Granger因果关系，其检验模型构建如下：
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若某变量有助于解释另一变量的未来趋势，则不能拒绝原假设，这时变量间不存在格兰杰因果关系；若某变量的过去信息对其进行预测的效果要优于包含其信息的多变量综合预测效果，则接受备择假设，此时变量间存在格兰杰因果关系。
2.1.4  脉冲响应和方差分解
脉冲响应函数是用来衡量内生变量的冲击对所有变量（包括其本身）在不同时期的作用效果，并能反映变量之间的短期动态交互作用以及相关效应，其过程实质为系统内内生变量的波动作用于其他变量，并影响变量本身的过程。方差分解即把不同时点内生变量的预测方差按其成因分解为不同冲击解释的部分，以此来分辨其在冲击对变量波动过程中的贡献。
2.2   数据来源及说明

本文所有数据均来源于《新疆统计年鉴》，能源消耗选取能源消耗量EC（万吨标准煤）来代表；考虑到新疆第二产业在产业结构中长期以来较高的比重，且能源消耗量最大，所以采用第二产业占新疆地区生产总值的比重IS（%）作为衡量产业结构的指标；经济增长选取GDP指数以1978年不变价格进行平减而得到的实际GDP作为代理变量，以此来消除价格因素的影响。

3   能源消费、产业结构与经济增长的协整及因果关系检验

3.1  平稳性检验

为降低序列的非平稳性和异方差性以及便于模型经济意义的解释，本文对数据EC、IS和GDP分别对数化处理，记为LNEC、LNIS和LNGDP，对其取对数后发现序列仍有趋势现象，为此对序列LNEC、LNIS和LNGDP进行一阶差分处理。一阶差分处理后的时间序列图如图1所示，可看出DLNEC、DLNIS和DLNGDP三者变化的趋势相近，走势比较平稳，认为可能存在长期的均衡关系。
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图1    LNEC、LNIS和LNGDP一阶差分序列

利用Eviews 6.0软件对序列数据LNEC、LNIS和LNGDP及其一阶差分序列进行平稳性检验，ADF检验结果如表1所示。
表1  变量ADF检验结果
	变量
	检验类型

（C,T,K）
	ADF

检验值
	1%统计值
	5%统计值
	10%统计值
	平稳性

	LNEC
	(C,T,1)
	
1.852 931
	-3.639 041
	-2.951 125
	-2.614 300
	不平稳

	D(LNEC)
	(C,T,0)
	-3.065 551
	-3.639 407
	-2.951 125
	-2.614 300
	平稳

	LNIS
	(C,T,0)
	-1.582 962
	-3.632 900
	-2.948 404
	-2.612 874
	不平稳

	D(LNIS)
	(C,T,1)
	-4.835 061
	-3.646 342
	-2.954 021
	-2.615 817
	平稳

	LNGDP
	(C,T,0)
	-0.115 950
	-3.639 407
	-2.951 125
	-2.614 300
	不平稳

	D(LNGDP)
	(C,T,0)
	-3.350 564
	-3.639 407
	-2.951 125
	-2.614 300
	平稳


注：1）D表示序列的一阶差分；2）C、T、K分别表示检验中是否包含常数项、趋势项和滞后阶数；3）滞后阶数根据施瓦茨信息准则确定

从表1中可以看到，LNEC、LNIS和LNGDP经一阶差分后的序列的统计量分别为-3.065 551、-4.835 061、-3.350 564，均小于显著性水平为5%的临界值，所以拒绝原假设，即LNEC、LNIS和LNGDP的一阶差分序列DLNEC、DLNIS、DLNGDP均是平稳的时间序列，所以原序列LNEC、LNIS和LNGDP为一阶单整的，满足进行协整检验的条件。

3.2  协整检验

单位根检验结果表明LNEC、LNIS和LNGDP符合协整检验条件，采用JJ检验法对1978—2014年新疆能源消费、产业结构与经济增长的协整关系进行检验，检验结果如表2所示。
表2  1978—2014年新疆能源消费、产业结构与经济增长的JJ协整检验结果
	假定的CE(s)

数量
	特征值
	特征根迹检验
	极大特征根检验

	
	
	趋势统计量
	5%临界值
	趋势统计量
	5%临界值

	None
	0.438
	 36.389
	 35.193
	 19.596
	 22.299

	Atmost1
	0.293
	 16.794
	 20.262
	 11.802
	 15.892

	Atmost2
	0.137
	 4.992
	 9.165
	 4.992
	 9.165


由表2可知，特征根迹检验的趋势统计量在5%的显著性水平下拒绝没有协整向量的原假设，即系统内存在协整关系，故新疆能源消费、产业结构和经济增长之间存在着长期均衡关系，协整方程如下：

LNEC=-3.260+1.521LNIS+0.966LNGDP    

协整方程反映上述各变量间的长期稳定关系。LNIS对LNEC的弹性系数为1.521，说明产业结构每变动1%，能源消费将随之变动1.521%；LNGDP对LNEC的弹性系数为0.966，说明GDP每增加1%，能源消费将增加0.966%。
3.3  Granger因果检验

进一步验证能源消费、产业结构和经济发展之间的格兰杰因果关系，检验结果如表3所示。
表3    1978—2014年新疆能源消费、产业结构与经济增长的Granger因果关系检验结果
	Null Hypothesis:
	Obs
	F-Statistic
	Prob.
	结果

	LNIS不是LNEC的格兰杰原因

LNEC不是LNIS的格兰杰原因
	34
	0.007 78

6.031 88
	0.002 3

0.806 5
	拒绝

接受

	LNGDP 不是 LNEC的格兰杰原因

LNEC不是LNGDP的格兰杰原因
	34
	2.016 91

0.079 89
	0.151 3

0.023 4
	接受

拒绝

	LNGDP不是LNIS的格兰杰原因

LNIS不是LNGDP的格兰杰原因
	34
	7.163 31

0.149 66
	0.003 0

0.061 7
	接受

接受


表3显示，在1%的显著性水平下拒绝LNIS不是LNEC的格兰杰原因的原假设，在10%的显著性水平下拒绝LNEC不是LNGDP的格兰杰原因的原假设，即1978—2014年新疆能源消费对其产业结构存在统计上的单项因果关系，经济增长对能源消费具有单向的Granger因果关系，而没有证据表明新疆产业结构和经济增长存在显著的因果关系。
4  能源消费、产业结构与经济增长的脉冲响应与方差分解

4.1  脉冲响应函数

建立向量自回归（VAR）模型之前，通过对序列进行估计，确定其滞后阶数，结果如表4所示。根据以下判断结果及准则确定建立 VAR(2)模型[14]。

表4  滞后阶数判断结果

	Lag
	LogL
	LR
	FPE
	AIC
	SC
	HQ

	0
	24.549 53
	NA
	5.44e-05
	-1.306 032
	-1.169 986
	-1.260 257

	1
	196.550 6
	302.305 0
	2.80e-09
	-11.184 89
	-10.640 70
	-11.001 79

	2
	203.673 9
	11.224 52*
	3.18e-09*
	-11.071 14
	-10.118 82*
	-10.750 72*

	3
	215.434 2
	16.393 14
	2.80e-09
	-11.238 44*
	-9.877 974
	-10.780 68


注：*表示依据相应准则确定的滞后阶数

依据上述所确定的滞后阶数，建立VAR(2)模型，并写出其表达式：
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基于以上向量自回归方程的估计，作出LNEC、LNIS和LNGDP之间滞后15期的脉冲响应图（如图2），可以看出：
（1）能源消费与经济增长的关系。从图 2（a）和图2（g）可以看出，能源消费在长期对自身以及对地区经济持续增长都具有长期的正向作用，这表明，越是依赖消费能源资源，新疆经济的持续发展就越是离不开能源，对于具有能源资源优势的新疆来说，已然形成了一个依靠能源消费来维持经济持续增长的路径依赖。在早期，这种增长方式能够使新疆经济实现快速增长，但随着依靠能源消费带来的粗放型增长越来越不适应时代发展的要求，这种自我强化的增长反而会掣肘经济的转型。

（2）能源消费与产业结构的关系。图2（b）图2（d）表明，在短期，能源消费对产业结构具有更大的影响，这说明新疆能源消费的变动能够迅速引起相关产业作出响应；而在长期，由于微观经济主体调整行为的存在，能源消费所带来的变动对产业结构的影响会被渐渐弱化。从企业层面上考虑，当能源供给不足时，相关企业会迅速减产以寻求自保，从而造成产业的迅速萎缩；而随着生产方式的改变、生产流程和工艺的改进以及替代要素的投入，企业会慢慢恢复生产，从而使得能源消费不足对企业生产行为的阻碍慢慢降低，从而在宏观上造成整个产业结构的变动受能源消费变动影响的逐渐减弱。

（3）经济增长与产业结构的关系。配第▪克拉克定律率先系统地概况了产业结构与经济增长的关系，即随着经济的增长，产业结构会从低级形态向高级形态演化，但产业结构与经济增长在数量上的关系却会因为地域和发展环境的不同表现出一定的差异。斯蒂格利茨通过对发达国家和发达地区的研究，认为结构因素是经济增长的源泉。而纵观新疆经济发展的历史，可以发现新疆产业结构的变动对其经济增长虽然具有一定的正效应，但效果并没有预期的显著[如图2（f）和图2（h）]，主要原因在于新疆产业结构的优化并没有按照“大道定理”或与之相近的发展路径，造成产业结构的变化并没有带来理想的其优化效果，也没有出现经济的增长强烈地响应产业结构变动的现象。

[image: image13]
图2   1978—2014年新疆能源消费、产业结构与经济增长的脉冲响应图
4.2   方差分解

通过对能源消费、经济增长和产业结构进行方差分解，进一步衡量三者之间相互冲击作用，方差分解结果（LNEC、LNIS、LNGDP）如表5所示。

从能源消费的方差分解结果分析，自身惯性冲击是能源消费波动的主要原因，其短期解释能力达80%以上；对比产业结构的微弱的波动的冲击效果，经济增长的波动从0上涨到了17.37，效果十分显著。从数据结果可以看出，新疆能源消费增长的惯性较大，短期内经济增长对能源消费具有较大的冲击作用，但是在长期其贡献率则呈缓慢增长的态势。

从产业结构的方差分解结果来看，自身仍是产业结构变动的主要因素，可以看出，能源消费对产业结构变动有一定的促进作用；而经济增长在10期后对产业结构的贡献率增速减缓，表明短期来看产业结构的优化升级得益于经济增长，长期看来则不然。

从经济增长的方差分解结果来看，自身的发展惯性仍然是经济增长的重要方面，能源消费对其发展的作用也较大，而产业结构的贡献率则有限。所以相比产业结构，能源消费短期内更能推动经济的发展，但产业结构的推动作用则具有明显的滞后性；而且从长期来看，经济增长本身对其波动的影响要小于能源消费对其的冲击。

表5   1978—2014年新疆能源消费、产业结构与经济增长的方差分解
	预测期
	对LNEC的方差分解
	对LNIS的方差分解
	对LNGDP的方差分解

	
	LNEC
	LNIS
	LNGDP
	LNEC
	LNIS
	LNGDP
	LNEC
	LNIS
	LNGDP

	1
	100.00
	0.00
	0.00
	5.25
	94.75
	0.00
	12.28
	1.55
	86.17

	5
	84.41
	0.32
	15.27
	9.98
	77.65
	12.37
	21.86
	0.91
	77.24

	10
	81.43
	0.89
	17.68
	11.35
	74.11
	14.54
	46.34
	1.81
	51.85

	15
	81.53
	1.10
	17.37
	15.37
	69.42
	15.21
	62.05
	1.32
	36.63


5  结论及启示

5.1  主要结论

通过对1978—2014年新疆能源消费、产业结构与经济增长的动态计量分析，结果表明：

（1）在新疆发展的过程中，能源消费、产业结构与经济增长三者存在长期的稳定关系。从长期来看，相对于经济增长，产业结构的变化会对能源消费产生更大的影响；而在短期，能源消费对经济发展的推动作用明显。

（2）根据Granger因果关系检验结果，新疆经济增长是能源消费的Granger原因，能源消费是产业结构的Granger原因，但是产业结构与经济增长之间的因果关系却暂未得到统计上的支持。

（3）动态脉冲响应和方差分解结果表明，新疆经济持续增长增加了对能源的消费需求，与此同时也养成了依赖能源消费维持经济高速增长的增长机制；能源消费的变动对产业结构的调整有一定的促进作用，尤其在短期，其影响促进能力更为显著；然而由于不合理的增长路径，使得产业结构的优化对经济增长的贡献并不明显。

5.2  启示

一方面，新疆能源消费与经济增长之间已经形成了较强的关联，粗放型的增长方式在新疆已经根深蒂固，面对经济发展方式转变的要求，新疆似乎陷入了两难的境地：维持粗放型的增长会带来生态的恶化和资源的浪费，转变发展方式又会大幅降低经济的增长，对初具成效的反贫困和社会福利事业发展带来釜底抽薪式的损害；另一方面，新疆产业结构的变动对经济增长的影响效果不大，显然有悖于以斯蒂格利茨、小岛清和筱原三代平等为代表的产业结构经济学家的观点。这表明新疆产业结构仍然停留在较低的层次，产业结构的调整缓慢，优化效果不明显，从而造成资源配置不能达到帕累托最优，对经济增长的促进作用有限。

而如何脱离两难的境地走上健康的发展之路以及如何扩大产业结构对经济增长的贡献实际上有着共同的突破口。打破经济发展方式转变与经济增速降低之间困境的关键在于解除对高消耗高产出的粗放型增长的依赖，使经济逐渐走向低消耗高产出，进而实现从依靠资源消耗得到高产出到依靠知识和技术的投入得到高产出，而在这种理想的演化中，技术的进步又是至关重要的。得益于自身独特的资源优势，新疆经济发展的重心长期集中在资源密集型产业和劳动密集型产业，对技术创新和引进不够重视，造成产品技术含量低、同质化严重，出现对内过度竞争、在外却竞争力不足。而知识和技术的投入能够改善产品质量，提升企业效益，加大产品的差异化，提升企业竞争力。因此，只有技术进步才能从根本上打破新疆经济发展的“两难境地”。产业结构优化的速度与结构变动对经济增长的贡献不尽人意，主要是因为劳动和资本的投入不及企业家才能和技术等虚拟价值的投入更具有经济效益，所获得的经济利润不足以快速推动自身的增长，造成产业结构的升级缓慢以及对经济的贡献不足，因此，注重虚拟价值的投入（最重要的是技术的投入）才是实现新疆产业发展和产业结构升级的关键因素。新疆经济发展过程中产业结构的变动主要来自于资本和劳动力投入的变化，以及实施西部大开发后承接东中部地区低技术含量的产业转移，缺乏技术更新和新技术的应用，这些变动并没有在很大程度上带来产业结构的优化与升级，因此，有学者认为，要实现新疆经济的持续稳定健康发展，产业结构的优化固然重要，但技术进步却是根本途径[15]。而事实上，产业结构的升级与技术的进步是相辅相成的，产业结构的升级必然伴随着技术的进步，技术的进步在长期也必然有利于产业结构的升级，因此，新疆产业结构的变动要带来产业结构升级的效果，技术的进步也是必不可少的。
总而言之，实现新疆经济发展方式转变和产业结构升级的最关键因素在于技术的研发和应用。资源、劳动和资本都是有限的，而技术及其他虚拟价值却是无限的，对经济增长的贡献自然是可持续的，因此在未来的发展中，新疆应该注重对技术的研发和应用。具体而言，可以从扩大技术研发投入，允许外资企业技术入股，鼓励本土企业技术创新以及积极承接东部转移产业中与新疆产业发展类似、能够促进技术进步的产业。
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