
 

广东能源与经济发展关系演变的实证分析
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摘要： [目的]改革开放以来，广东在经济建设、能源发展上取得了显著成就。当前广东省经济已由高速增长阶段转

向高质量发展阶段。在当今世界“百年未有之大变局”影响和“双碳”目标与产业转型升级的迫切需求下，广东省经

济发展与能源消费关系的底层逻辑逐步改变。充分理解能源消耗与经济发展的关系，是最优化资源配置并利用好“双

碳”机遇促进中国能源和经济协同高质量发展不可或缺的理论基础。[方法]选取有代表性的关键指标数据整合并使用

格兰杰因果性检验量化分析广东省改革开放以来各个发展阶段下能源消费与经济增长的关系。[结果]分析结果显示，

在改革开放至今的整个时间段上能源消费与经济增长间体现了不一致的统计关系方向，而 20 世纪 90 年代进入工业

化中后期后，经济增长是能源消费显著的格兰杰原因。[结论]改革开放以来，广东省在不同发展阶段下能源与经济

关系出现变化，工业化中期开始制造业的高速发展带动了能源消费增长，呈现出明显的需求导向特征。
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Abstract: [Introduction] Since  the  initiation  of  China's  "reform  and  opening  up"  policy  in  1978,  Guangdong  Province  has  achieved
significant  progress  in  economic  growth  and  energy  sector  development.  The  provincial  economy  has  shifted  from  rapid  growth  to
emphasizing high-quality development. In the face of profound changes unseen in a century around the world and the imminent need to
achieve  "carbon  peak  and  neutrality"  goals,  as  well  as  industrial  transformation  and  upgrading,  the  underlying  relationship  between
energy consumption and economic development has gradually evolved in Guangdong. Therefore, a comprehensive understanding of this
new relationship serves as a theoretical grounding for the allotment of resources and utilization of opportunities arising under the "carbon
peak  and  neutrality"  goals,  which  is  indispensable  to  facilitating  high-quality  and  coordinated  development  in  the  energy  sector  and
economy  development.  [Method] A  quantitative  analysis  of  the  relationship  between  energy  consumption  and  economic  growth  in
different development stages of Guangzhou since 1987 was presented, using representative energy and economic indicators and through
the  Granger  causality  test.  [Result] The  results  reveal  that  the  relationship  between  energy  consumption  and  economic  growth  in
Guangdong is not statistically consistent throughout the entire period from 1987 until now. However, economic development became a
significant Granger cause for the surge in energy consumption after Guangdong entered its middle and later stage of industrialization in
the mid-90s.  [Conclusion] Guangdong has experienced a  changing relationship between energy and economy in its  different  stages of
development since 1987. The rapid growth of the manufacturing sector has stimulated the growth in energy consumption, exhibiting a
distinct characteristic of demand-driven growth.
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0    引言

广东省作为中国改革开放的前沿地区，以其优

越的地理位置、开放的市场环境和创新的经济政策，

成为了中国经济的重要引擎。2022年为止，广东省

经济总量连续 34年居全国第一，并与韩国、俄罗斯、

加拿大等许多中等发达国家基本相当。广东省经济

以制造业为主导，拥有强大的制造业基础和完善的

供应链体系，而制造业的快速发展带来了对能源的

巨大需求和依赖。能源作为保障广东省经济持续发

展的基础支撑，对广东省的经济增长、产业结构调整

和社会发展产生了深远的影响。因此，深入探究广

东省能源消费与经济发展的关系，对于制定科学的

能源政策，推动经济、能源协同高质量发展具有重要

现实意义。

文章旨在通过对广东省能源消费与经济发展之

间关系的实证分析进一步揭示两者之间底层逻辑的

变化规律，为政策制定和产业规划提供启示和参考。

文章结构安排如下：首先回顾总结文献中对能源与

经济关系的研究成果和相关结论；其次展示研究使

用的相关指标数据并结合发展历史和政策、形势背

景进行初步分析；之后使用围绕格兰杰因果关系检

验的一系列数学统计方法对广东省能源与经济关系

进行定量分析；最后提炼总结研究成果并提出促进

广东省能源高质量发展的建议。

近年来国内外对于能源消费与经济和工业发展

关系的研究主要集中于在宏观层面分析经济指标、

能源、电力等因素之间的定性关系与互相作用形式

的理论的定性分析与使用数学和统计工具描述各指

标变量间的相关性和因果性的定量分析。历史上初

次研究能源消费与经济发展关系的概念在 1978年

于美国被 J. Kraft和 A. Kraft在一篇影响深远的论文[1]

中提出。在当时，各国工业在快速发展期，能源消费

与经济发展的“脱钩”进程尚未开始，世界的主流观

点为能源消费导致了经济增长。在此背景下，作者

尝试使用当时新近提出的 Granger-Sims因果性检验

验证美国战后近 30年（1947－1974）间总能量输入

（Gross Energy Input），即全部能源消费所释放的总热

值与 GNP之间的关系，并发现统计学上能源与经济

关系的因果性方向与主流观点相反，即 GNP增长单

向导致了能源消费的提高。在国内，中国科学院韩

智勇[2] 等使用类似方法首次进行以中国大陆为对象

的能源和经济之间的关系研究，并发现 1978年改革

开放后中国能耗和经济存在双向的因果关系。国内

外对于能源消费与经济发展间关系的研究成果较为

丰富[3-6]，多是基于目标经济体在某段历史时期内的

经济和能源相关指标等实证结果反推而来。但由于

选用数据集、计量经济学方法论的不同，加上各国家

和经济体的能源结构、产业构成、政治和经济特色

区别，学术界对于能源的发展、消费与经济的相关性

并没有统一的主流理论，而很多的研究成果由于使

用方法和数学模型的不同甚至得出相反的结

论[7]。Chen等 [8] 通过研究 10个高速发展中的亚洲

国家和地区发现各国 GDP和电力消耗间的因果性

关系受到各国能源政策、文化和经济结构的影响十

分显著。

目前已经有部分以广东省为研究对象的学术成

果。钟式玉等[9] 使用 stata软件对 GDP、出口、消费

与用电量的年度数据建立多变量回归模型分析电力

消费增长的驱动因素；李猛等[10] 通过对比近年产业

与能源数据研究与能源政策与经济和能耗的定性关

系；Lü等[11] 使用 Granger检验分析了省内装机容量、

能耗与 GDP的关系；Yan等 [12] 研究了 1985－2006
年间一次能源消费与人民银行信贷数据间的协整关

系。文献 [13-16]中使用包括协整性、误差修正模型、

Granger检验等方法对全省能源消费和经济总量进

行建模分析。曾乐民等[17] 总结了广东能源与经济的

历程和发展阶段。大部分现有研究成果存在以下局

限性：（1）仅使用统计年鉴中的年度总量数据，样本

量较少，无法充分反映指标间的动态关系，也使定量

分析结果置信度不足；（2）大部分文献中由于研究时

间较早，数据源多截止到 2012年，而随着“十二五”

以来广东省进入工业化后期经济结构改变并大力推

进清洁能源发展，能源与经济关系的底层逻辑已经

发生变化，有必要使用近年的最新数据进行再评估

并验证之前的结论。  
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1    广东省经济与能源发展概况
  

1.1    广东省经济发展历程

改革开放前，广东省经济基础较弱，工业化水平

低，农业仍然占据主导地位。1978年广东省第一产

业占比近 30%，人均 GDP仅为 370元，低于 381元

的全国人均水平。改革开放政策的实施为广东省带

来了巨大的发展机遇，广东通过一系列的经济体制

改革和政策创新，积极引进境外资金和技术，鼓励发

展民营经济，并充分利用人力和市场优势推进了本

地的工业化进程并建立了完整的工业体系。图 1展

示了改革开放以来广东省 GDP和产业结构的演进

趋势。在改革开放初期（1979－1990）年均 GDP增

长约 13%，大大高于新加坡、日本、韩国等新兴亚洲

国家发展初期的年均增速。以 1992年邓小平南巡

为标志的进一步开放和市场化改革带领广东经济进

入再次起飞期，GDP总量在 2000年首次达到 1万亿

元，2019年超过 10万亿元，历年增速均保持在两位

数以上。
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图 1　1978－2022年广东省名义 GDP与产业结构

Fig. 1　Nominal GDP and industrial structure of Guangdong

Province from 1978 to 2022
 

在经济高速发展的过程中，广东省的产业结构

也经历了显著的演进和升级过程，通过引进外资和

技术、加强基础设施建设和人才培养等手段，从改革

开放前以传统农业和轻工业为主导的经济体系过渡

到以电子信息产业、汽车制造、机电装备制造等高

技术高附加值产业为核心的工业化后期阶段。21世

纪以来，广东省第三产业也得到迅速发展，逐步形成

了以制造业为主，金融、信息、科技创新等现代服务

业与制造业并重的产业结构。从图 1可以看出，

2000年后第二产业增速慢于第三产业增速，2013年

第三产业占比首次超过第二产业，而 2020年后第二

产业占比又逐渐回升。鉴于广东省以实体经济为本，

坚持“制造业当家”的发展规划，未来二产向三产转

变的空间不大，而产业结构演进的趋势将以内部的

迭代升级为主。  

1.2    广东省能源消费概况

广东省既是能源消费大省，又是资源小省，能源

消费居全国首位。改革开放以来，能源消费量增长

明显，消费结构变化显著。图 2中展示了广东省

1990－2021年的终端能源消费总量与结构。1990
年全省能源消费 3 936万吨标准煤，到 2021年接近

3.6亿 t，提高近 9倍。
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图 2　1990－2021年广东省终端能源消费总量与结构

Fig. 2　Total final energy consumption and composition of

Guangdong Province from 1990 to 2021
 

从能源消费量看，1990－2000年基本延续了改

革开放初期的稳定增长趋势，年均能源消费增速

8.3%。进入 21世纪，受亚洲金融危机影响，广东省

工业开始“适度重型化”，制造业向外向型转变，高

耗能产业快速扩张与产量增大，能源消费量迎来一

段快速上升的陡坡期，年均增速达 13.7%。2010年

后由于工业化体系基本成型，已经过渡到以第三产

业为主的经济结构，能源需求增速放缓，2011－2021
年均能耗增速下降到 3.4%。今后由于广东省众多钢

铁、石化等高耗能项目即将投产，预计能源需求仍有

较大增长空间，“十五五”后能源消费总量将达 4.8
亿 t标准煤左右。

能源结构方面，1990年原煤、油品、电力分别占

总消费量的 33.6%、22.4%、33%。2000年前随着电

力基础设施建设逐渐完善，终端原煤消费占比稳定

下降，2000－2010间的制造业高速发展期有小幅回

升并在 15% 左右波动，2010年后再次下降至 2021
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年的 5.2%。油品消费总体变化不大，2018年后随着

新能源汽车市占率高速上涨，油品占比下降趋势增

快，预计今后将保持下降趋势。到 2021年，终端电

力消费已超 60%，反映了电能替代的推广成果。  

1.3    广东省能源与经济关系发展趋势

改革开放以来，广东省经济产业完成了从以农

业和手工业为主的工业化起步阶段完成了向服务业、

高端制造业不断壮大的工业化中后期的转型。在此

过程中，能源消费与经济发展的关系也经历了数次

转变。

图 3对比了 1990－2021年能源、电力消费与

GDP的增速变化。从图中可见，1990－2002年间，

能源消费增速小于 GDP增速，变化趋势相关性强；

电力消费在 2000年左右由于电力基建陆续投产，缺

电形势得到缓解，短期内增速大幅上升。2002年前

后的制造业扩张期间能源与电力消费增速均超过

GDP增速，其后又回落到 GDP增速之下。2020年

由于新冠疫情，各增速均有显著下跌，次年由于疫情

控制成功及出口需求增长出现明显反弹。
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图 3　1990－2021年广东省 GDP（2020年不变价折算）与能

源、电力消费增速

Fig. 3　Constant-price GDP (2020 equivalent) and

energy/electricity consumption growth rate of Guangdong Province

from 1990 to 2021
 

消费强度的变化也反映了能源与经济关系的发

展趋势。图 4展示了广东省 1990－2021年的能源

与电力消费强度，其中包含了与图 2、图 3类似的发

展阶段特征：1990－2002年间能源强度基本平稳降

低，年均下降约 5%，电力消费强度先降后升。2002
开始能源强度随着高能耗工业大力建设有所回升，

直到 2007年才再次回到 2001年水平，之后年均下

降约 4.5%。2020年开始，一系列推动制造业的政策

与二产占比回升也造成了能耗强度降速放缓与电耗

强度上升。相对于其他地区，广东能效在全国内处

于先进水平，2020年能耗强度不到全国平均水平 2/3；
与发达国家相比（以 2020年折算，美元-人民币汇率

按 6.7），约是美国的 1.15倍，日本的 1.58倍。鉴于

近年省内重大高耗能项目规划增加造成能源需求上

升，预计广东总体能耗强度短期下降空间不大，能源

转型方向将以能源结构低碳化、用能清洁化为主。
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图 4　1990－2021年广东省能源及电力消费强度

Fig. 4　Energy/electricity consumption intensity of Guangdong

Province from 1990 to 2021
   

2    采用数据与分析方法
  

2.1    数据

由于统计部门对于不同类型数据的统计周期和

公开程度各有不同，而使用数据进行实证分析需要

各数据变量的周期、时间跨度和口径保持一致。文

章根据数据的可用性，使用程序从广东省统计年鉴

和广东省统计局每月发布的统计报告中选择收集了

不同颗粒度的数据变量。表 1总结了文章中使用的

数据情况。  

 

表 1　文章中使用的数据

Tab. 1　Data used in this paper

数据名称 来源 周期 单位

广东省总量/人均/产业GDP 开放广东 年 亿元

广东省GDP指数 统计年鉴 年 %

能源消费总量 统计年鉴 年 万吨标准煤

电力消费总量 统计年鉴 年 TWh

单位GDP能源、电力消耗 计算 年 吨标准煤/万元

全社会与工业、制造业用电量 统计局发布 月 TWh

主要行业增加值 统计局发布 月 亿元

规模以上工业增加值 统计局发布 月 亿元
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2.2    分析方法与工具

文章使用 Granger因果性检验和协整检验对广

东省能源消费与经济发展相关指标数据进行分析。

在分析前首先对数据进行预处理，其中包括将所有

经济指标根据历年广东省 GDP指数统一折算为

2020年不变价，并对时间序列进行预处理以增强平

稳性。之后，对每个变量分别进行增广式迪基-富勒

（Augmented Dickey-Fuller，ADF）检验以验证各变量

的平稳性并根据输出 P值选择最优差分阶数，再使

用 Johansen协整检验进一步验证变量间是否存在长

期均衡关系。根据结果确定各数据平稳性与协整关

系后，使用 Granger检验对时间跨度与周期相同的每

一对指标变量间的因果性关系进行逐个分析，根据

结果中的各方向 P值判断各变量间是否存在统计意

义上的显著关系并产生结论。

根据上一章中对原始数据的分析结论结合各输

入数据的可用性和采样周期，文章将数据分为两组

进行分别研究：（1）使用 1990年进一步改革开放以

来的年度能源消费与 GDP数据分析广东省工业化

期间能源消费与经济发展的关系；（2）使用 2010年

至今的全行业及工业的月度增加值、电力消费数据

分析工业化中后期能源与产业快速转型升级期间电

力消费与制造业发展的关系。

本研究在 Python环境中使用 requests、pandas
进行数据收集和预处理，使用 statsmodels扩展包 [18]

进行各种统计学检验和模型参数计算。  

3    实验结果
  

3.1    总 GDP与总能耗的关系

本节中使用广东省 1978－2022年的 GDP及能

源数据进行分析，如表 2所示。其中能源、电力消费

来自于各年广东省统计局统计年鉴[19] 的“7-5分行

业能源消费总量和原煤、电力消费量”表格，GDP数

据使用名义 GDP结合统计年鉴中各年 GDP指数进

行折算。在分析前，首先使用 ADF检验测试各数据

的平稳性并根据结果选择合适的预处理手段。

根据表 2中检验结果，3个变量指标均在取自然

对数并二阶差分后平稳，故选择采用对所有变量取

自然对数并做二阶差分的前处理步骤。下一步对原

始变量之间分别做协整检验并验证是否存在长期均

衡关系。表 3中 Johansen协整检验结果表明各原始

变量间的协整迹统计量均没有达到 5% 显著性标准，

说明根据协整检验能源、电力与 GDP之间不存在显

著的长期均衡关系。

接下来从 Granger检验的角度分析各变量间的

因果性关系。Granger检验认为，对于目标时间序列

变量 Y，如果引入变量 X的历史数据对 Y的预测效

果提升显著，则认为变量 X是 Y的原因。Granger检
验对每一对变量间的正、反向因果关系进行分析，并

对每个可能的因果关系方向计算 P值。由于变量关

系与检验结果指标数量较多，此处将结果整理后以

Granger因果关系矩阵的形式简化表示。矩阵中每

个元素的列名为原因变量，行名为结果变量，如 P值

小于 0.05则认为存在统计学意义上的因果关系。从

表 4的 P值中可以看出，对 1978－2022年数据进行

分析的结果表明，此时间段整体能源、电力消费与

GDP间的统计关系不显著。造成此现象的原因可能

为在此期间的不同发展阶段中能源与经济的因果性

关系发生过数次转变，以致整体数据无法体现清晰

一致的因果性方向。

 

表 2　1978－2022年度数据平稳性检验结果

Tab. 2　Stationarity test results for annual data from 1978 to 2022

数据名称 前处理 ADF 显著性(5%) P值 结论

总GDP

原始数据 −1.19 −2.96 0.670 非平稳

自然对数 −2.58 −2.94 0.097 非平稳

对数/一阶差分 −2.30 −2.94 0.170 非平稳

对数/二阶差分 −7.38 −2.94 1e−5 平稳

能源消费量

原始数据 2.59 −2.95 0.990 非平稳

自然对数 −1.41 −2.93 0.577 非平稳

对数/一阶差分 −3.54 −2.93 0.007 平稳

对数/二阶差分 −9.12 −2.93 1e−5 平稳

电力消费量

原始数据 1.99 −2.95 0.990 非平稳

自然对数 −1.93 −2.93 0.318 非平稳

对数/一阶差分 −3.83 −2.93 0.002 6 平稳

对数/二阶差分 −2.88 −2.96 0.047 平稳

 

表 3　1978－2022年度数据协整关系检验结果

Tab. 3　Co-integration test results for annual data from 1978
to 2022

虚无假设(H0) 迹统计量 显著性(5%) 结论

没有协整关系 22.560 24.276 1 无法拒绝

至多存在1个协整 9.040 12.321 2 无法拒绝

至多存在2个协整 0.059 4.129 6 无法拒绝
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在广东省发展过程中，能源消费与经济发展的

关系发生了数次变化[17]。文献 [9-10]中认为广东省

1995年开始进入工业化中期，产业调整升级带来能

源需求的高速增长。使用包含所有年份的整体数据

可能导致整个时间区间内变量间关系不一致而无法

提 取 关 键 结 论 。 下 面 针 对 改 革 开 放 深 化后

1995－2022年数据进行分析以研究工业化中后期阶

段能源与经济关系。使用上文中方法分别进行平稳

性、协整与 Granger检验分析，结果如表 5所示。
 
 

表 5　1995－2022年度数据协整关系检验结果

Tab. 5　Co-integration test results for annual data from 1995

to 2022

虚无假设(H0) 迹统计量 显著性(5%) 结论

没有协整关系 34.171 7 24.276 1 拒绝

至多存在1个协整 14.087 6 12.321 2 拒绝

至多存在2个协整 0.252 0 4.129 6 无法拒绝
 

表 5中协整检验结果显示，工业化中后期的能

源与经济变量间 5% 显著性水平上至少存在一个长

期均衡关系，表明可能存在显著的因果关系。继续

使用 Granger检验进一步分析此关系，见表 6。
 
 

表 6　1995－2022年度数据 Granger因果关系矩阵

Tab. 6　Granger causality matrix for annual data from 1995

to 2022

结果变量
结果变量

总GDP 能源消费 电力消费

总GDP 1 0.161 7 0.906 7

能源消费 0.026 9 1 0.552 7

电力消费 0.878 4 0.193 6 1
 

结果显示，在 1995－2022年间，广东省 GDP与

能源消费间存在显著的单向因果关系，即经济发展

造成了能源消费的提高。在广东省发展早期，技术、

资金、人才等经济发展的制约因素较多，或导致能源

与经济发展的相关性不明显。在工业化中后期，制

造业门类与产能迅速扩张，机电设备、石化、钢铁等

高耗能重工业规模不断增大，对能源需求增长起到

拉动作用。根据协整与 Granger分析结果，能源与经

济关系在本发展阶段呈现明显的需求导向特征。  

3.2    工业与电力消费的关系

自 2004年来，广东省统计局每月发布一次全省

主要统计指标公报[20] 和分行业工业增加值报告 [21]，

其中包含产业增加值与社会及工业、制造业用电量。

本节利用主要统计指标中的月度数据中工业的电力

消费与增加值关系（图 5）进行分析，对上一节使用年

度数据的分析结论进行交叉验证。由于 2012年以

来按国家统计制度规定每年 1月不单列数据（到 2
月一并公布），图 5上图中每年年初的峰值实为当年

1－2月电耗之和。在下文的统计分析中，将电耗数

据的 1－2月总和减半作为一个数据点计算，也对增

加值的每年 1－2月数据进行加算取平均处理以统

一口径。
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图 5　广东主要统计指标月度数据

Fig. 5　Monthly data from core statistical indices

of Guangdong Province
 

本节选用全工业、全制造业和电力、热力生产

和供应业增加值与工业用电量数据分析电力消费与

工业增加值的因果性关系方向。由于源数据限制，

文章仅选用统计周期与口径相同的 2009－2023年

数据进行分析。

首先使用 ADF检验测试各变量的平稳性（表 7），
结果显示，4个变量均在取对数并一阶差分后平稳。

 

表 4　1978－2022年度数据 Granger因果关系矩阵

Tab. 4　Granger causality matrix for annual data from 1978
to 2022

结果变量
原因变量

总GDP 能源消费 电力消费

总GDP 1 0.881 0 0.679 8

能源消费 0.855 2 1 0.262 1

电力消费 0.217 5 0.431 3 1
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对平稳化前的原始变量进行协整关系检验（表 8）发

现针对没有协整关系和至多一个协整关系的虚无假

设的迹统计量均远大于 5% 的显著性水平，说明变

量间很大可能存在两个以上的强相关。
 
 

表 8　2009－2023月度数据协整关系检验结果

Tab. 8　Co-integration test results for monthly data from 2009

to 2023

虚无假设(H0) 迹统计量 显著性(5%) 结论

没有协整关系 164.323 8 40.174 9 拒绝

至多存在1个协整 58.849 8 24.276 1 拒绝

至多存在2个协整 9.911 8 12.321 2 无法拒绝

至多存在3个协整 0.495 2 4.129 6 无法拒绝
 

对数据进行 Granger检验，表 9中 P值表明，对

月度数据的分析显示工业和制造业增加值与工业电

力消费存在较强的因果关系（P值仅为 0.01%），与上

一节中结论相吻合。此外，对电力消费作为工业和

制造业增加值原因的检验远大于 5%，说明这一阶段

工业升级与产能扩大是电力消费上升的驱动原因。  

3.3    分析结果讨论

通过上文中分析发现，在改革开放至今的整体

时间尺度上，对广东省年度能源与经济历史指标进

行分析，其结果没有体现明显的统计关系，而 1995
年进入工业化中期至后期期间，能源消费与经济增

长具有统计学上显著的单向因果关系，即经济增长

是能源需求增长的驱动因素。对 2009年后的月度

分行业工业增加值与工业电力消费数据进行交叉验

证也得到了相同结果。协整分析的结果表明变量间

存在长期的均衡关系，即各变量的短期扰动在长时

间尺度下仍会回归到均衡状态。此分析结果说明广

东省改革开放以来能源消费与经济的关系可能发生

过数次改变，在发展早期经济发展受除能源之外其

他因素的制约较大，以致对整体数据的研究结果不

够显著。进入工业化中期后经济和工业发展对能源、

电力消费的单向因果关系意味着，广东省要实现能

源低碳转型也应注重优化改善产业结构，以经济产

业高质量发展倒逼能源高质量发展，协同打造清洁

低碳、经济高效的高质量发展模式。参考文章中分

析结论，为广东省能源发展提出如下建议：

1）加强工业能效提升，重点关注钢铁、电子信息、

石化、造纸等广东省典型高耗能支柱产业，通过提高

工艺水平、设备清洁化升级改造、废旧资源回收利

用和电能替代等手段提高高耗能产业能源利用效率。

2）调整产业结构，推动转型升级，淘汰高耗能、

高污染的落后产能，支持科研创新、高端制造业与服

务业发展，并根据各地资源特点合理规划产业布局。

3）提高清洁能源消纳，建设抽水蓄能、电化学储

能项目增强电网支撑能力，大力发展分布式能源、新

型储能、氢能技术，在保证工业用能可靠性和充足性

的同时使用清洁能源满足经济与工业发展需求。  

4    结论

文章使用广东省能源、电力消费与经济数据，利

用 Granger因果关系检验分析了广东省改革开放以

来能源需求与经济增长的关系并根据分析结果提出

了广东省经济能源协同高质量发展的建议。研究结

果表明，在广东省的不同发展阶段能源与经济的因

果性关系呈现出不同的统计特征，而进入工业化中

 

表 7　2009－2023月度数据平稳性检验结果

Tab. 7　Stationarity test results for monthly data from 2009 to 2023

数据名称 前处理 ADF 显著性(5%) P值 结论

全工业

增加值

原始数据 −1.16 −2.88 0.69 非平稳

自然对数 −1.62 −2.88 0.46 非平稳

对数/一阶差分 −3.08 −2.88 0.02 平稳

制造业

增加值

原始数据 −0.77 −2.88 0.83 非平稳

自然对数 −1.33 −2.88 0.61 非平稳

对数/一阶差分 −3.01 −2.88 0.03 平稳

电力热力

增加值

原始数据 −1.58 −2.88 0.49 非平稳

自然对数 −1.60 −2.88 0.48 非平稳

对数/一阶差分 −3.53 −2.88 0.01 平稳

工业电力

消费

原始数据 −0.94 −2.88 0.77 非平稳

自然对数 −1.61 −2.88 0.47 非平稳

对数/一阶差分 −5.56 −2.88 0.00 平稳

 

表 9　2009－2023月度数据 Granger因果关系矩阵

Tab. 9　Granger causality matrix for monthly data from 2009
to 2023

结果变量

原因变量

工业

增加值

制造业

增加值

电力热力

增加值

工业电力

消费

工业增加值 1 0.059 9 0.817 2 0.238 9

制造业增加值 0.006 2 1 0.596 0 0.591 2

电力热力增加值 0.000 1 0.004 5 1 0.119 1

工业电力消费 0.000 1 0.010 9 0.142 7 1
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期以来以制造业高速发展为代表的经济指标增长是

能源、电力消费增长显著的 Granger原因。今后研

究将基于文章分析结果，选择合适方法对能源消费

与经济发展的动态关系进行建模，研究各变量间的

定量关系，并使用模型结合政策方向对广东省长期

能源需求进行预测。
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项目简介：

项目名称　“碳达峰碳中和背景下广东省能源与经济发展关系研究”

（EV10981W）

承担单位　中国能建广东院

项目概述　项目依托中国能建重点科技项目《“30·60”碳达峰碳中和

系统解决方案研究》，以广东省为分析对象，立足广东省情与发展实际，

结合利用宏观经济政治环境、战略政策规划对发展趋势进行预测的定

性分析与基于大量经济与能源发展指标数据使用计量经济学与统计

方法的定量分析，探究总结广东省能源消费与经济发展之间的关系变

化和发展趋势，为未来政策制定和产业规划提供启示和参考。

主要创新点　本课题利用涵盖能源经济运行各方面的高频详细数据

建立数据集，对广东不同发展阶段下能源与经济的进行全面研究。研

究中综合考虑了新发展阶段下能源产业作为生产要素与制造业成分

两个方面分析了能源行业的经济贡献。
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