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信息化与能源效率的关系研究
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摘要:利用 1961—2008 年数据对中国信息化与能源效率进行协整分析、格兰杰因果关系检验及脉冲响应函数分析,并
建立广义差分模型。 研究结果证实二者存在长期稳定的均衡关系,信息化对能源效率构成单向格兰杰因果关系,并对

能源效率提升有长期稳定的推动作用。 因此,大力推进中国信息化建设对提高中国能源效率有着不容忽视的作用。
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Relation between infomationization and energy efficiency
LI Lei鄄ming, JIA Jiang鄄tao

(School of Economy & Management in China University of Petroleum, Qingdao 266555, China)

Abstract:By using the data on information technology and energy efficiency in China for the year of 1961-2008, cointegra鄄
tion analysis,Granger causality test and impulse response function analysis were carried out, and the generalized differential
model was developed. The results confirm that the two鄄term stable has a long equilibrium relationship,and has a continued
effect in the role of promoting energy efficiency. Therefore, vigorously promoting the information construction has a very im鄄
potent role in improving energy efficiency in China.
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摇 摇 能源是人类社会发展的物质基础,是实现区域经

济发展及国家安全的重要保障。 深入剖析能源效率

影响因素及其对能源效率的作用机制,对于中国能源

利用效率提升及能源供需矛盾的解决有着不可忽视

的作用,因此对能源效率影响因素的分析成为国内外

学者研究的热点问题。 该领域以往的研究主要以产

业结构、科技进步、能源价格、市场化程度等因素与能

源效率之间的相关关系为切入点,寻求能源效率变动

的主要影响因素[1鄄3],但对于信息化与能源效率的研

究相对较少。 如何对信息化程度进行全面、客观、准
确地刻画有待进一步探讨。 鉴于此,笔者采用更加科

学的指标对信息化进行衡量,并在此基础上对信息化

与能源效率的相关关系展开深入研究。

1摇 相关文献综述

目前关于信息化与能源效率问题的研究相对较

少。 罗姆(Romm,2002)认为,因特网经济在地区经

济结构调整及能源效率提升方面有着极为重要的作

用[4]。 赖特纳和马丁兹(Laitner and Ehrhardt Mar鄄
tinez, 2008)研究了信息通讯技术资本投入对美国

经济生产率及能源效率的影响,研究发现信息通讯

技术资本投入显著提高了美国经济生产效率及能源

效率,并很好地解决了经济发展与能源消费之间的

关系[5]。 库拉德(Collard, 2005)对服务行业通讯资

本投入对电力强度的影响进行了研究,研究结论证

实通 讯 资 本 明 显 降 低 了 电 力 强 度[6]。 魏 楚

(2010) [7]以信息化作为解释变量对地区能源效率

差异进行了影响因素分析,认为信息化对企业业务

流程改善、资源配置效率及劳动生产率的提升有着

极为重要的作用。 宣能啸(2004)认为较低的信息

化水平是造成能源管理、利用过程中无效低效的主

要原因[8]。 其他研究认为,以信息化带动工业化战

略,有利于向低能耗的新型工业化阶段过渡[9],并
由此提高工业用能效率,进而实现“信息化节能冶。
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同时,信息资源本身也具有生产要素的性质,并且在

一定程度上可以代替各种能源、实物等要素投入,从
而实现能源节约,提高能源效率[10]。 可以看出,国内

研究主要以定性研究为主,缺乏以数据为基础的实证

研究。 同时,在对信息化水平进行刻画方面,国外主

要以通讯资本为研究对象,国内研究中,魏楚则选取

了“移动电话用户数冶占地区人口比重这一简单的指

标,但是信息化水平不仅仅体现在信息通讯技术资本

的增加及移动电话等通讯工具普及上,这些指标都难

以对信息化程度进行全面、准确、客观的刻画。 研究

信息化与能源效率之间的关系,首先需要对信息化这

一变量进行科学合理的诠释,并采取合适的分析方

法,才能保证研究结论的科学性和可信性。

2摇 研究设计

2郾 1摇 变量选择与数据说明

能源效率(energy efficiency)的测度指标及测度

方法有很多,主要有能源宏观效率、能源实物效率、
能源物理效率、能源价值效率、能源要素利用效率、
能源要素配置效率及能源经济效率[11]。 目前能源

宏观效率应用最为普遍,即单位能耗的 GDP 产出

(万元 /吨标准煤),本文中也采用该指标测度能源

效率。 1961—2004 年数据来自《新中国 55 年统计

资料汇编》,2005—2008 年数据来自历年《中国统计

年鉴》。
对于信息化水平的刻画,目前争议较大。 国

外学 者 一 般 以 信 息 资 本 对 此 进 行 衡 量, 魏 楚

(2010) [7] 以“移动电话用户数冶占地区人口比重

这一简单的指标来诠释信息化程度。 信息资本只

是信息化水平提升的一种途径,至于信息资本能

否带来信息化同等水平的提高还要取决于信息资

本的实际利用效率,而移动电话用户数也只是对

通讯装备水平不全面地刻画(信息装备水平还包

括有线电视、固定电话等其他信息传播工具),更
难以全面准确的诠释信息化程度。 信息化进程不

仅意味着通讯装备水平提高及信息资本的增加,
更重要的是信息量的增长。 同时,通讯装备水平

的提高及信息资本的增加最终导致了信息量的增

长,可见,用信息量指标来刻画信息化程度更为合

理。 因此,选取邮电业务总量(万元)来对信息化

水平进行刻画。 1961—2004 年数据来自《新中国

55 年统计资料汇编》,2005—2008 年数据来自历

年《中国统计年鉴》。 为了消除时间序列中存在的

异方差现象,对相关变量取自然对数。

2郾 2摇 模型设计

构建了以信息化为能源效率影响因素的回归模

型,基本形式如下:
摇 lnEe =C(1)+C(2)lnLinf . (1)

式中,lnEe 为能源效率变量;lnLinf为信息化水平变

量;C(1)为常数项;C(2)为弹性系数。 本文中以该

模型为基础展开实证研究。
2郾 3摇 研究方法

以 1961—2008 年的相关序列为研究对象,运用

协整检验和格兰杰因果关系研究信息化与能源效率

是否具有长期稳定的均衡关系及因果关系,并建立

广义差分方程及脉冲响应函数对二者的动态关系展

开实证分析。
平稳性检验。 对于非平稳序列进行分析时,会

产生“伪回归冶现象,使回归结果变得没有意义。 因

此,首先应对时间序列进行平稳性检验。
协整分析。 协整分析是在时间序列的向量自

回归分析的基础上发展起来的空间结构与时间动

态相结合的建模方法与理论分析方法。 若两个变

量之间存在协整关系,说明二者之间具有长期稳

定的均衡关系。 与线性回归相比更加严格、更具

逻辑性。
误差修正模型。 根据 Engle 定理,如果一组变

量之间有长期稳定的均衡关系,则协整回归总是能

转换为误差修正模型。 协整关系只是反映了变量之

间的长期均衡关系,建立误差修正模型的目的是建

立短期的动态模型,以此来弥补长期静态模型的不

足,它既能反映不同的时间序列间的长期均衡关系,
又能反映短期偏离对长期均衡修正的机制[12]。

格兰 杰 因 果 关 系 检 验。 该 方 法 由 Granger
(1969)提出,并由 Sims(1972)推广。 这种方法解决

了 x 是否引起 y 的问题,即当前的 y 能够在多大程

度上被过去的 x 所解释,加入 x 的滞后值是否能使

解释力度得到提升。 前提是变量之前存在协整关

系,否则该方法则毫无意义。
脉冲响应函数。 由于向量自回归模型是一种非

理论性模型,无须对变量做任何先验性约束,因此对

向量自回归模型进行分析时,主要侧重分析当一个

误差项发生变化,或者说模型受到某种冲击时对系

统的动态影响,这种分析方法即为脉冲响应函数方

法(IRF)。
2郾 4摇 实证分析

2郾 4郾 1摇 单位根检验与协整分析

单位根检验一般采用 augmented Dickey鄄Fuller
test(增项 DF 单位根检验)方法,检验结果见表 1。
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表 1 中的 驻 表示一阶差分,驻2 表示二阶差分;检验

类型(C,T,K)中的 C、T 和 K 分别表示单位根检验

方程包括常数项、时间趋势项和滞后阶数;0 是指检

验方程不包括常数项或时间趋势项,其中滞后阶数

根据 AIC(Akaike謖s information criterion)最小信息准

则选定。 从表 1 可以看出 lnEe 与 lnLinf均为二阶单

整序列,二者可能存在长期稳定的均衡关系。

表 1摇 单位根检验结果

Table 1摇 Results of unit root test

检验变量 检验类型 ADF 值
临界值

0郾 01 0郾 05 0郾 1
检验结果

lnEe (C,T,1) -2郾 127 84 -4郾 170 58 -3郾 510 74 -3郾 185 51 不平稳

lnLinf (C,T,0) -1郾 797 02 -4郾 170 58 -3郾 510 74 -3郾 185 51 不平稳

驻lnEe (C,T,1) -3郾 161 83 -4郾 170 58 -3郾 510 74 -3郾 185 51 不平稳

驻lnLinf (C,T,0) -3郾 525 61 -4郾 170 58 -3郾 510 74 -3郾 185 51 不平稳

驻2 lnEe (0,0,1) -7郾 480 19 -2郾 617 36 -1郾 948 31 -1郾 612 23 平稳

驻2 lnLinf (0,0,1) -9郾 542 83 -2郾 617 36 -1郾 948 31 -1郾 612 23 平稳

摇 摇 对于时间序列的估计方法以最小二乘估计方程

最为普遍,在此,采用多元线性最小二乘估计模型对

上述变量进行参数估计。 估计结果如下:
lnEe = -3郾 768 338 395 81+0郾 396 730 980 192lnLinf

t=(-63郾 423 9) (37郾 838 3) .
第二行括号内为 t 统计量。 模型的拟合优度为

0郾 968 871,调整后的拟合优度为 0郾 968 195,说明模

型的拟合效果很好,C、lnLinf均在 1% 的显著水平下

通过了检验,F 统计量为 1 431郾 733,通过了显著性

检验。 但是,D. W. 统计量为 0郾 152 119,说明模型残

差序列存在自相关现象,为此,采用 AR(P)模型(P
阶自回归过程)对回归方程残差序列的自相关性进

行修正。 模型如下:
lnEe =C(3)+C(4)lnLinf+[AR(1)= C(5),AR(2)= C
(6)] . (2)
式中,C(3)为常数项;C(4)为变量的回归系数; C
(5)和 C(6)为滞后项系数。

模型回归结果为

lnEe = -3郾 690 506 640 83+0郾 378 899 284 118lnLinf+
t=(-19郾 825 92) (12郾 708 54)
[AR(1)= 1郾 497 325 261 33,AR(2)= -0郾 593 356 227 831]

(13郾 339 80) (-5郾 258 148).
可以看出,可决系数 R2 为 0郾 997 611,说明方程

的拟合度很好,常数项、lnLinf均在 1%的显著水平下

通过了检验,F 统计量为 5 846郾 038 通过检验。 D.
W. 统计量为 2郾 099,说明模型残差基本上不存在序

列相关。
lnLinf的回归系数为 0郾 378 899 28,说明信息化水

平的提高对能源效率提升具有正向影响。 企业通过

信息化建设提升了自身管理水平及监控水平,有利

于提升对能源的配置效率。 同时,企业通过对生产

过程的信息化,在提高产品质量的同时也降低了产

品的能源消耗,将产品从资源密集型向科技密集型

转变,进而提升能源的利用效率。
对模型残差序列进行平稳性检验,检验结果显

示 ADF 统计量为-8郾 154 918,在 1% 水平下(1% 显

著性水平的检验临界值为-4郾 165 756)通过了检验,
说明残差序列平稳,因此,可以证明 lnEe 与 lnLinf存

在协整关系,即具有长期稳定的均衡关系。
2郾 4郾 2摇 误差修正模型

根据 Grange 表述定理:如果变量 X 与 Y 是协整

的,则它们间的短期非均衡关系总能由一个误差修

正模型表述。 误差修正模型既能反映不同的时间序

列间的长期均衡关系,又能反映短期偏离向长期均

衡修正的机制。 通过上述协整检验,得出二者存在

协整关系,因此可以对其建立误差修正模型,检验其

短期动态均衡情况,增强结果的可信度。 建立的误

差修正模型为

驻lnEe =C(7)+C(8)驻lnLinf+C(9)c1(-2) . (3)
式中,C(7)为常数项;C(8)和 C(9)分别为 驻lnLinf及

误差修正项回归系数; c1 为误差修正项。
回归结果如下:

驻lnEe =0郾 002 153 557+0郾 348 763 13驻lnLinf-
0郾 350 085 41c1(-2)
t=(0郾 153 493) (5郾 230 604) (-2郾 216 019) .

从式中可以看出,驻lnLinf及 c1(-2)均通过了显

著性检验,误差修正项系数为负,符合反向休整机

制,短期调整系数为-0郾 350 085,说明长期均衡趋势

误差校正项对能源效率的调整幅度为 35% 。 从模

型中可以看出信息化与能源效率的作用机制是:信
息化水平提高 1% ,会引起能源效率 0郾 34876%的提

升效果。 同时,误差修正项系数为负,长期均衡机制

的收敛机制为:当 c1 >0 时,c1 对能源效率的提升起

负面作用,当 c1 <0 时,c1 对能源效率的提升起推动
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作用。 该方程中 c1 =0郾 350 085 41,说明 c1 对能源效

率的提升具有一定的推动作用。
2郾 4郾 3摇 格兰杰因果关系检验

前文已经证实信息化与能源效率之间存在长期

稳定的均衡关系,但这种均衡关系是否构成因果关

系,有待进一步研究。 在此运用 Eviews6郾 0 对二者

进行格兰杰因果关系检验,检验结果如表 2 所示,对
于滞后阶数的处理根据 AIC 最小原则来确定。

表 2摇 格兰杰因果关系检验结果

Table 2摇 Granger causality test results

原假设 滞后阶数 F 统计值 P 值

lnLinf不是 lnEe 的格兰杰原因 1 4郾 803 23 0郾 013 4
lnEe 不是 lnLinf的格兰杰原因 1 0郾 608 51 0郾 549 0

摇 摇 当原假设为“信息化不是能源效率的格兰杰原

因冶时,得到 F 统计量为 4郾 80323,原假设为“能源效

率不是信息化的格兰杰原因冶时,得到的 F 统计量

为 0郾 608 51,查表可知,F 统计量的临界值为 4(F1 =
1,F2 =40),4郾 803 23>4,0郾 608 51<4,因此拒绝第一

个原假设,接受第二个原假设,即信息化是引起能源

效率的格兰杰原因,而能源效率不是引起信息化的

格兰杰原因,二者呈现单项因果关系。 信息化水平

的提升必然引起能源效率的提升。
2郾 4郾 4摇 脉冲响应函数

前文已经证实,信息化与能源效率之间存在着

长期稳定的均衡关系,并且信息化水平提高是引起

能源效率提升的格兰杰原因。 但是,这并不能反映

信息化对能源效率影响的动态特征,即不同时期信

息化对能源效率的影响程度。 为此,采用脉冲响应

函数对二者进行进一步研究。
当某一变量 t 期的扰动项变动时,会通过变量

之间的动态联系,对 t 期以后各变量产生连锁作用,
脉冲响应函数将描述系统对冲击扰动在不同滞后期

的动态反应。 确定一个变量对另一个变量的作用时

滞,以衡量来自随机扰动项的一个标准差冲击对内

生变量当前和未来取值的影响[13]。 在此,采用脉冲

响应函数来分析信息化对能源效率的影响,结果如

图 1 所示。 信息化对能源效率的提升具有正向的冲

图 1摇 脉冲响应函数分析结果

Fig. 1摇 Impulse response analysis results

击作用并呈逐渐增强趋势,在 1978 年前后冲击趋于

平稳,说明信息化对能源效率提升具有长期稳定的

推动作用。

3摇 结束语

首先采用最小二乘估计法及 AR(P)修正模型探

究了信息化与能源效率之间的相关关系,研究发现信

息化水平的提升对中国能源效率的提升具有较为明

显的正向影响。 在此基础上,通过协整分析及格兰杰

因果关系检验对二者进行进一步探讨,发现二者存在

着长期稳定的均衡关系,并且信息化水平的提高构成

了能源效率提升的单向格兰杰因果关系。 最后,通过

构建脉冲响应函数研究了信息化水平对中国能源效

率变动的动态作用机制,证实了信息化水平的提高对

能源效率提升有着长期稳定的推动作用。 由此可见,
信息化水平的提高对于提升中国能源效率有着不可

忽视的作用。 因此,加大对信息产业支持力度,努力

提升信息化在生产、生活中的普及水平,将对能源效

率的提升产生极为重要的推动作用。
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