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云南省经济增长与电力消费的关系研究

李明琼,孙红兵
(昆明理工大学 理学院,云南 昆明 650500)

摘摇 要:电力与经济紧密相关,电力是经济发展的物质基础,经济的发展会带动电力的发展,电力的供应不足会制约经济

的发展。 文中采用协整分析、Granger 因果分析及误差修正模型研究了云南省电力消费与经济增长之间的关系,研究结果

表明云南省电力消费是实际 GDP 的单向 Granger 原因,GDP 与电力消费之间存在着长期协整关系,其长期弹性为 0. 945 9,
短期弹性为 0. 129 6。 从脉冲响应函数和方差分解分析的结果可知,云南省电力消费对经济增长有较大的影响,经济增长

对电力消费有较强的依赖性。
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Research on Relationship of Economic Growth and Electricity
Consumption in Yunnan Province

LI Ming-qiong,SUN Hong-bing
(Faculty of Science,Kunming University of Science and Technology,Kunming 650500,China)

Abstract:Power is closely related to economy,electricity is the material basis of economic development,economic development will pro鄄
mote the development of electric power,the power supply will restrict the development of economy. It adopts the cointegration analysis,
Granger cause- effect analysis and error correction model to research the relationship between electricity consumption and economic
growth in Yunnan province. The research results show that the electricity consumption in Yunnan province is a one-way Granger cause of
real GDP,there are long-term cointegration relationship between GDP and electricity consumption. Its long-term elasticity is 0. 945 9,
and the short-term elasticity is 0. 129 6. From the results of impulse response function and variance decomposition analysis,can draw a
conclusion that the electricity consumption has great influence on economic growth in Yunnan province and economic growth has strong
dependence on electricity consumption.
Key words:electricity consumption;GDP;cointegration;error correction model;causal-effect relationship

0摇 引摇 言
近二十年来,云南经济一直保持着快速稳定的增

长态势。 实际 GDP 从 1990 年的 451. 67 亿增长到

2011 年的 3 438. 21 亿,平均年增长率达到 10. 1% 。 同

时,云南电力消费也保持了高速增长,电力消费从 1990
年的 124. 55 亿千瓦时,增加到 2011 年的 1 109. 63 亿

千瓦时,平均年增长率达到 12. 05% 。 云南省能源资

源十分丰富,2011 年累计发电量达 1 422. 9 亿千瓦时,
电力消费 1 109. 63 亿千瓦时,煤炭消费 3 284. 45 万

吨,煤炭和电力消费占能源消费 50. 21% 。
因此,面对云南省能源结构过分依赖煤炭和电力

的现状,综合考虑地区发展模式与发展路径,对云南省

电力消费与经济增长关系进行定量研究,对促进云南

省经济健康、稳定、可持续发展具有较大的实际意义。
近年来,国内外学者对能源消费与经济增长之间

的关系进行了大量的研究,Glasure & Lee 利用 Granger
因果分析研究了新加坡能源对 GDP 的因果关系[1]。
于伟采用协整分析和 Granger 因果关系检验的方法,
发现电力消费和 GDP 之间存在长期协整关系[2]。 胡

源应用协整理论和误差修正模型证明了我国经济增长

与电力消费之间存在均衡关系,且电力消费和经济增

长互为 Granger 原因[3]。 朱天星等采用协整理论和误

差修正模型研究了电力消费与经济增长的长短期关
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系,结果发现我国存在电力消费到经济增长方向的长

期和短期因果关系[4]。 赵秀恒,关会娟运用协整理论、
误差修正模型和格兰杰因果关系检验等方法对河北省

电力消耗与经济增长之间的关系进行探讨,从长期来

看,研究证明两者之间存在着稳定的均衡关系,并且互

为因果关系[5]。 王荣桂用向量误差修正模型以及

Granger 因果分析研究了广东省电力消费与经济增长

之间的关系,实证结果表明,实际 GDP 与电力消费之

间存在着长期均衡关系[6]。 郑定成采用协整及相关性

理论分析了广东省现有经济发展模式下能源、电力消

费与经济发展的关系,建立了能源与经济、电力与经济

之间的关系模型[7]。 汪旭晖等选取 1978 ~ 2005 年我

国能源消费和 GDP 数据,运用协整分析和格兰杰因果

检验方法得到的结论为,能源消费与经济增长长期稳

定均衡,存在从能源消费到经济增长单向的因果关

系[8]。 张学志等基于 VECM 模型,检验了中国石油消

费与经济增长之间的长期和短期因果关系,发现无论

长期还是短期,经济增长都是石油消费的原因,未发现

反向因果关系存在[9]。 Yu 等采用两步格兰杰因果检

验法(Engle-Granger test),发现美国的能源消费和收

入之间不存在长期因果关系[10]。 Yu 等采用美国 1947
~ 1979 年能源消费和 GNP 数据样本进行研究,结论

为两者之间无因果关系存在[11]。 Erol 等分别对 6 个工

业化国家进行分析,结论是 GDP、能源消费及就业之

间不存在因果关系[12]。 文中采用协整分析、Granger
因果关系检验以及误差修正模型,对云南省 1990 ~
2011 年电力消费和 GDP 之间的关系进行了实证分

析。

1摇 云南省经济增长与电力消费关系的实证
研究

1. 1摇 数据来源

文中选取 1990 ~ 2011 年云南省终端电力消费量

和地区生产总值总量两组数据,来反映云南省电力消

费与经济增长关系的研究对象,但由于 1994 年云南电

力消费年均增长为-0. 58% ,可能是由于电费增加导

致的,所以 1994 年电力消费取 1993 年和 1995 年的平

均值。 数据来源于历年《云南统计年鉴》和《中国能源

统计年鉴》。 为了剔除价格因素的影响,地区生产总

值以 1990 年为基期,按历年云南省地区生产总值价格

指数(1990 年为 100)进行折算,得到了实际地区生产

总值(GDP),单位是亿元人民币;电力消费量(E)单位

是亿千瓦时。 由于自然对数变换不改变原变量之间的

关系,并能使其趋势线性化,消减时间序列中存在的异

方差,所以对电力消费量 ( E)、实际地区生产总值

(GDP)序列的数据进行自然对数变换。

从图 1 可知,云南省电力消费总量与实际地区生

产总值随着时间的推移,都呈现出明显的上升趋势,初
步可以判断两个变量都是非平稳的。

[横坐标:年份(年) 摇 纵坐标:GDP 与 E 的回归解释]

图 1摇 云南省电力消费与实际 GDP 的对数趋势图

1. 2摇 单位根检验

由于文中采用的电力和经济总量时间序列可能不

具有平稳性,首先对数据的平稳性进行单位根检验,这
里采用 ADF 单位根检验对相关变量进行检验,检验结

果如表 1 所示。
表 1摇 变量的单位根检验结果

检验变量
模型检验

类型(C,T)
ADF 检验值

显著性

(1% )
显著性

(5% )
显著性

(10% )
结论

LNGDP ( 1 , 1 ) -1. 906 -4. 533 -3. 674 -3. 277 不平稳

( 1 , 0 ) 2. 651 -3. 887 -3. 052 -2. 667 不平稳

( 0 , 0 ) 2. 581 -2. 708 -1. 963 -1. 606 不平稳

D(LNGDP) ( 1 , 1 ) -1. 020 -4. 532 -3. 674 -3. 277 不平稳

( 1 , 0 ) -2. 081 -3. 809 -3. 020 -2. 650 不平稳

( 0 , 0 ) 0. 561 -2. 686 -1. 959 -1. 607 不平稳

D(LNGDP,2) ( 1 , 1 ) -6. 145*** -4. 533 -3. 674 -3. 277 平稳

( 1 , 0 ) -6. 206*** -3. 832 -3. 030 -2. 655 平稳

( 0 , 0 ) -6. 299*** -2. 692 -1. 960 -1. 607 平稳

LNE ( 1 , 1 ) -1. 586 -4. 572 -3. 691 -3. 287 不平稳

( 1 , 0 ) 1. 018 -3. 788 -3. 012 -2. 646 不平稳

( 0 , 0 ) 1. 865 -2. 708 -1. 963 -1. 606 不平稳

D(LNE) ( 1 , 1 ) -2. 493 -4. 616 -3. 710 -3. 298 不平稳

( 1 , 0 ) -1. 931 -3. 857 -3. 040 -2. 661 不平稳

( 0 , 0 ) -0. 840 -2. 700 -1. 961 -1. 607 不平稳

D(LNE,2) ( 1 , 1 ) -7. 599*** -4. 572 -3. 691 -3. 287 平稳

( 1 , 0 ) -7. 074*** -3. 857 -3. 040 -2. 661 平稳

( 0 , 0 ) -7. 284*** -2. 700 -1. 961 -1. 607 平稳

摇 摇 注:C 表示截距项,T 表示时间趋势项,*,**,***分别表

示 10% ,5% ,1%显著性水平下检验值是显著的,驻 代表一阶差分。

由表 1 的检验结果可知:LNGDP 和 LNE 均为非平

稳序列,一阶差分后,驻LNGDP 和 驻LNE 的 ADF 检验

值都小于其临界值,即 D(LNE,2)和 D(LNGDP,2)为
平稳序列,因此 LNE 和 LNGDP 两个序列都是二阶单

整时间序列 I (2),所以可以对变量进行协整分析。

·712·摇 第 2 期摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 李明琼等:云南省经济增长与电力消费的关系研究



1. 3摇 协整检验

为了进行协整分析,建立由 LNGDP 和 LNE 组成

的 VAR 模型,确定滞后阶数为 1。
协整检验的常用方法有双变量的 Engle-Granger

检验法和多变量的 Johansen 检验法。 LNE t 与 LNGDPt

均为二阶单整序列,符合 E-G 检验法的前提条件 ,故
采用 E-G 检验方法进行检验,E-G 检验分两步:

第一步,建立含有常数项的协整回归模型:
LNGDPt = 琢 + 茁LNE t + 着 t

其中,琢 和 茁 表示回归系数的估计值;着 t 表示回归

的残差项。 回归的结果是:
LNGDPt = 1. 565 7 + 0. 945 9LNE t + 着 t

摇 摇 摇 摇 (10. 756 8)(38. 152 8)
摇 摇 摇 摇 R2 =0. 986 4 DW=0. 505 6
回归结果表明,GDP 增量对能源消费增量的解释

为 98. 64% ,拟合优度非常高。
第二步,检验回归的残差是否有单位根,若 着 t ~

I(0), 即为平稳序列,则变量之间存在协整关系。 对

残差序列

着 t = LNGDPt - 1. 565 7 - 0. 945 9LNE t

进行 ADF 检验,检验结果如表 2。
表 2摇 残差序列 着 的 ADF 检验结果

检验变量 ADF 检验值 1%临界值 检验结论

着 -3. 334 0 -3. 326 8 平稳

摇 摇 从检验结果看,在 1%的显著水平下,可以拒绝序

列{ 着 t }存在单位根的原假设,即这个误差项序列是平

稳的, 是 I(0), 因此,序列{LNGDP}和{LNE}之间存

在(1,1)阶协整关系,即它们之间存在长期稳定的均

衡关系,长期弹性为 0. 945 9。
1. 4摇 格兰杰因果关系检验

根据单位根检验结果可以知道,LNGDP 与 LNE
的一阶差分为平稳的时间序列,所以继续检验二者之

间是否存在因果关系。 运用 Eviews 分析软件,采用

Granger 因果关系检验,结果见表 3。
表 3摇 格兰杰因果关系检验

Null Hypothesis Obs F-Statistic Prob.

LNE does not Granger Cause LNGDP 21 26. 572 5 7. E-05

LNGDP does not Granger Cause LNE 0. 154 29 0. 699 1

摇 摇 根据表 3 的检验结果可以知道,经济增长对能源

消费影响不显著,没有通过 10% 的显著性检验,然而

能源消费对经济增长的影响较为明显,通过了 1% 的

显著性水平检验。 电力消费是引起国内生产总值变化

的 Granger 原因。
1. 5摇 误差修正模型

在协整检验的基础上,可知误差修正项( ECM)
为:

et -1 = LNGDPt -1 - 1. 565 7 - 0 . 945 9LNE t -1

将其代入误差修正模型,可得误差修正模型:
驻LNGDPt =

0. 089 7 + 0. 129 6驻LNEt - 0. 041 0驻LNEt -1 - 0. 200 7Ut -1

(12. 447)摇 (2. 932)摇 摇 摇 (-0. 755)摇 摇 摇 (-4. 837)

R2 =0. 678 2摇 R2 = 0. 617 9摇 DW=1. 332 7
应用 OLS 估计,根据估计结果可知,云南省经济

与电力消费存在长期均衡的稳定关系。 从长期来看,
电力消费对 GDP 的弹性是 0. 945 9,即云南省电力消

费每增长 1% ,GDP 将增长 0. 945 9% ,反映电力消费

对 GDP 的拉动作用非常显著。 从短期来看,电力消费

对 GDP 的弹性为 0. 129 6,小于长期弹性,说明了电力

消费对 GDP 短期的动态关系。 误差修正项的系数为

负数(-0. 200 7),说明对偏离长期均衡的调整幅度为

20. 07% ,即上年度经济和电力消费的非均衡误差以

20. 07% 的比率对本年度的 GDP 增长作出修正,使短

期内 GDP 由非均衡状态逐渐向长期的均衡状态趋近。

2摇 经济增长率与电力消费增长率的脉冲响

应分析
脉冲响应函数是用来分析模型中每个内生变量对

它自身及其他内生变量的扰动作出的反应。 根据脉冲

响应分析方法,建立 GDP 增长率 PG 和电力消费增长

率 PE 的两个变量之间关系的一般冲击反应,得到的

脉冲响应如图 2 所示。

摇 (a)Response of PG to PG摇 摇 摇 摇 摇 (b)Response of PG to PE

摇 (c)Response of PE to PG摇 摇 摇 摇 摇 (d)Response of PE to PE
[横坐标:期数(年) 摇 纵坐标:影响程度]

注:图中实线表示脉冲响应,虚线表示脉冲响应的置信区间,为
脉冲响应加减 2 倍的标准离差。

图 2摇 VAR(1)系统的脉冲响应图

图(a)为 PG 受到一个标准差的冲击后对自身的

影响,在第一年产生大概 1. 634 的正向影响,之后正向
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影响随着时间的推移逐渐减弱,十年之后趋于平稳。
说明本身滞后值与经济的增长有正向的关联性,即本

年的经济增长对次年及以后的经济增长呈现出正向的

影响,但是影响随时间的推移逐渐减弱。 图(c)为 PG
受到一个标准差的冲击后对 PE 的影响。 在第一年产

生大概 2. 102 的正向影响,同样由于经济体的时滞性,
之后正向影响逐渐趋于零,到第十年之后影响为零。

图(b)为 PE 受到一个标准差的冲击后对 PG 的影

响。 PG 对来自 PE 的扰动并没有立即做出反应,第一

年的影响接近为零,之后第二年呈现 0. 476 7 的正向

影响,第三年开始正向影响逐渐减弱,第九年正向收敛

于零。 说明电力消费的增加受经济的时滞性不会立即

影响到经济的增长,到第二年才对经济的增长产生较

大的影响,并且影响持续减弱。 图(d)为 PE 受到一个

标准差的冲击后对自身的影响。 从图中可以看出,PE
受到冲击后对本年的影响最大,为 6. 289 3,下一年对

自身产生负的影响,之后第三年产生正向影响,第四年

产生趋近于零的影响,之后继续在零附近波动,第六年

基本为零。
从脉冲响应分析的结果来看,PG 的扰动对 PG 的

影响小于对 PE 的影响,但 PE 的扰动对 PE 的影响大

于对 PG 的影响,与此同时,PE 扰动对 PE 的影响高于

PG 扰动对 PE 的影响,这表明电力消费的波动对经济

增长的影响更大。

3摇 方差分解分析
方差分解是通过分析每一个结构冲击对内生变量

变化的贡献率,进一步评价不同结构冲击的重要性,方
差分解见图 3。

(a)Percent PG varlance due to PG摇 (b)Percent PG vanance due to PE

(c)Percent PE variance due to PG摇 (d)Percent PE variance due to PE

[横坐标:期数(年) 纵坐标:贡献率(% )]

图 3摇 方差分解图

从图 3 可以看出,经济增长率的预测方差是由本

身的变动引起的。 而随后从第 2 期开始,电力消费增

长率对经济增长率的影响逐渐明显,从 0 增加到第 10
期的 5. 72%后稳定,同时 PG 自身的变动对预测方差

的贡献率趋于 94. 28% ,可知,经济增长主要受到自身

的影响。 在第 1 期,PG 对 PE 的预测方差的贡献率为

10. 049% ,剩余 89. 951% 的贡献率全部由 PE 自身承

担。 随着预测期的推移,经济增长率对能源消费增长

率的贡献率逐渐增大,从第 11 期基本稳定在 17郾 08% ,
能源消费增长率对自身影响为 82. 92% 。 随着预测期

的推移,能源消费增长率对经济增长率的贡献率逐渐

增大。

4摇 结束语
文中实证分析了云南省 1990 年 ~ 2011 年经济增

长与电力消费之间的内在关系。 主要得到以下结论:
1)从协整检验结果可知,云南电力消费与经济增

长之间存在着长期稳定的均衡关系,电力消费每增加

1% ,实际 GDP 将平均增长 0. 945 9% 。
2)电力消费是 GDP 的单向 Granger 原因。 从误差

修正模型来看, 电力消费对 GDP 的短 期 弹 性 为

0郾 129 6。
3)从脉冲响应函数和方差分解分析的结果看,电

力消费扰动对 GDP 的影响大于 GDP 的扰动对电力消

费的影响,电力消费对 GDP 的贡献率高于 GDP 对电

力消费的贡献率。
研究结果表明,云南省经济的持续增长对电力具

有较强的依赖性,电力的增加会带来经济产出的增长,
电力消费对云南省经济发展有着重大的影响。 但是,
这一结论也带来更多的思考。 一方面,保持经济持续

稳定增长,需要不断扩大的能源供应作为保障。 然而,
由于云南省能源结构存在偏重电力和煤炭的缺陷,以
及受枯水期和丰水期的影响,电力过剩和电力短缺因

季节而变化,因此,对能源供应可能出现的波动应保持

高度警惕,并做好应对的准备。 另一方面,在全球温室

气体减排的压力下,云南省加大对清洁能源的投资力

度,提高可再生能源对煤电的替代,鼓励节能行业的发

展,加大节能减排的力度,提高能源利用率。

参考文献:
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relationship between GDP and electricity: the case of South
Korea and Singapore[J]. Resource and electricity economics,
1997,20:17-25.
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误差公式定义为:

ERMS =
移

n

m = 1
P ' - Pm

( )
-

2

m 臆 着

隐层单元输出值计算公式为:

f(S j) = 1
1 + e -SK

S j = 移
3

i = 1
x jW ji - 兹 j

此例采用两层 BP 网络进行实验,将样本分组,每
组数据都包含有一组标定的数据,网络输入参数设为

温度、电压和重量,期望值为水分值,学习因子取值为

0. 02,训练次数为 5 万次,隐层神经元设定为 15 个,数
据误差见表 4。

表 4摇 计算结果与期望值差 啄 的分布数

误摇 差 臆0. 1 >0. 1 >0. 2 >0. 3 >0. 4 >0. 5 >1. 0

0. 000 1 81 56 28 20 11 23 2
0. 000 2 41 47 37 29 20 38 9
0. 000 3 38 34 31 29 26 45 18
0. 000 4 29 31 32 28 24 53 24
0. 000 5 29 25 23 31 21 60 32

摇 摇 表 4 表明:随着训练次数的增加,误差越小,网络

输出值越接近期望值。
为了验证该数据处理分析方法,又选用了 60 组其

他数据代入该算法中,设定 0. 000 1 为训练误差,结
果,输出的水分值与标定值的误差均小于 0. 5。 从数

据可以看出 BP 网络具有很好的泛化功能。

4摇 结束语
利用电容式方法检测粮食水分需要考虑的影响因

素较多,如温度、紧密度等。 因此需要利用多种传感器

硬件设备采集多种不同类型的数据;同时,又由于没有

一个统一、规范的数学模型来处理各种数据类型,因

此,采用人工神经网络对各种类型的数据进行融合,不
断改变各种网络参数,综合处理分析数据,以实现食品

水分的精确检测。
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