
 

Science Innovation 
2016; 4(6): 259-266 

http://www.sciencepublishinggroup.com/j/si 

doi: 10.11648/j.si.20160406.13 

ISSN: 2328-7861 (Print); ISSN: 2328-787X (Online)  

 

The Relationship Between Energy Consumption and 
Economic Growth: A Case Study of Shanghai 

Zhang Yuhao
 

School of Economics, Shanghai University, Shanghai, China 

Email address: 
zhangyuhao1006@foxmail.com 

To cite this article: 
Zhang Yuhao. The Relationship Between Energy Consumption and Economic Growth: a Case Study of Shanghai. Science Innovation.  

Vol. 4, No. 6, 2016, pp. 259-266. doi: 10.11648/j.si.20160406.13 

Received: October 24, 2016; Accepted: November 30, 2016; Published: December 5, 2016 

Abstract: According to the data of Shanghai Statistical Yearbook, the relationship between total energy consumption and 

economic development of Shanghai is analyzed through the change of energy elasticity coefficient and energy consumption 

intensity. By using the method of gray relational analysis, the correlation between energy consumption structure and economic 

growth is explored, which provides a theoretical basis for promoting the coordinated development of energy consumption and 

economic growth. In addition, suggestions are made on the further development of Shanghai. 
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摘要：根据《上海市统计年鉴》的相关数据，通过能源弹性系数与能源消费强度的变化，分析上海市的能源消费总量

与经济发展的关系。运用灰色关联分析方法，探究能源消费结构与经济增长的相关性，为促进能源消费与经济增长的

协调发展提供了理论依据,并且对上海的进一步发展提出建议。 
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1．引言 

能源自古以来就与社会的发展高度紧密联系在一起，

它是人类赖以生存和生活的重要原料来源，也是社会进步

和历史发展的主要动力源泉。伴随着经济的迅猛发展，能

源与经济之间的矛盾开始突显，能源对经济的约束力也日

益显现，能源与资源已经成为关系到经济能否持续健康发

展的重要物资[1]。 

中国自改革开放以来，上海经济步入了持续、快速发

展的阶段，全市地区生产总值增长速度连续高速增长。能

源有力地保障了上海市经济社会的稳定快速发展和人民

生活水平的不断提高。但由于该地域狭小、人口密集、自

然资源匮乏、能源消费集中等原因，上海市政府在实施可

持续发展战略过程中一直面临着经济增长质量与增长方

式、资源与环境、消费与保护等问题的严峻挑战。因此找
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出能源与经济增长的关系，有着十分重要的意义[2]。研

究能源消费与经济增长之间的关系有以下几点原因： 

(1) 了解能源对经济的关系不仅可以让我们更加深刻

地认识经济，而且还让我们正确树立的能源消费观

念。从而可以更高效地利用能源为我们的经济服务，

同时也可以让我们认识到能源的稀缺性，可以让我

们更好地保护日益减少的非再生能源。 

(2) 中国经济产业结构正面临着升级和转型的现实情

况。在中国经济处于工业化的中期阶段，产业转型

和升级是企业不得不面临的选择，如果仍然长期处

于低产出和高投入的产业阶段，不仅企业难以在激

烈的竞争中生存而且整个国家的经济增长都会出

现缓慢甚至负面增长的局面，甚至会导致中国步入

中等收入陷阱。上海作为中国经济的排头兵，必须

处理好能源与经济增长的关系，努力转变能源生产

结构和利用结构，为中国探索出一条低能源消费与

快速经济增长并存的道路。 

(3) 重视发展多种能源，是促进和推广新型能源利用的

重要手段之一。对能源的深刻认识有助于帮助中国

严重依赖单一的能源，可以根据各种实际情况发展

多种能源：如风能、潮汐、生物能和水能等可再生

能源资源。 

(4) 同时也能增加社会保护环境的意识。环境是人们生

存和发展的依靠，良好的生存生活环境是每个人追

求的目标之一。传统的化石能源虽然为人类的发展

提供了巨大的贡献，同时我们的物质生活水平也有

了飞速的提高，但是化石能源也给环境带来了严重

的污染。因此，研究能源与经济增长的关系不仅可

以为经济增长提供持续的资源同时也可以帮助人

们树立良好地环境意识，从而达到人与自然和谐相

处。 

2．上海能源的基本情况 

2.1．能源的增长支持了国民经济的较快发展 

能源的消费是拉动经济增长的重要因素，社会经济

的快速发展也对能源消费有带动作用。上海市的地区生

产总值由2004年8072.83亿元增加到2013年的21602.12

亿元，年均增长速度10.3%。同时上海市的能源消费总

量 由 2004 年 7405.64 万 t 标 准 煤 增 加 到 2013 年 的

11703.67万t标准煤，年均增长速度为4.7%。从2003年

至2007年上海市的能源保持了快速的增长，07年到08年

是上海转变经济的一年，但2008年随之而来的是由美国

引发的全球金融危机，为刺激经济增长，上海市又步入

了粗放型的经济增长，但强度比以前有了下降，从08年

至13年总的能源消费保持了平稳的增长，总体来看上海

市的能源发展是与经济社会发展基本相适应的。 

 

图1 2004-2013年上海GDP和能源消耗量。数据源于《上海统计年鉴》。 

2.2．能源结构不断优化 

由下图可以看出，上海一次能源消费总量呈增加趋势，但增长速度趋于下降，煤消费增长速度慢于石油消费增长

速度。说明上海一次能源消费结构不断优化，对于利用率低，污染排放严重的煤能源消费得到了控制。 
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图2 2004-2013年能源增长速度趋势图。 

2.3．能源消的耗集中分布在第二产业 

由下图可以看出能源集中分布在第二产业，这是于上海作为中国甚至世界特大城市的地位是不匹配的。第二产业

属于高耗能产业，如果上海不大力发展第三产业那么经济的增长即将是一种不可持续的非健康的道路。 

 

图3 以2013年为例各产业分布情况。 

2.4．工业能源消费行业集中程度高 

上海工业重耗能行业集中在电子产品和汽车制造业，

石油化工及精细化工制造业，精品钢材制造业，成套设备

制造业和生物医药制造业。这六大行业占据了上海工业能

源消费的绝大部分[3]。 

3．能源消费总量与经济增长的关系 

3.1．能源消费强度与经济增长的关系 

能源的消费强度是指单位地区生产总值消耗的能源

量，即 
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其中E表示能源消费量，Y表示地区生产总值。 

该指标说明一个国家经济活动中对能源的利用程度，

反映经济结构和能源利用效率的变化。一般用万元GDP能

耗和产品单位能耗来衡量。该指标一是直接反映经济发展

对能源的依赖程度。二是间接反映产业结构状况、设备技

术装备水平、能源消费构成和利用效率等多方面内容。三

是间接计算出社会节约能量或能源超耗量。四是间接反映

各项节能政策措施所取得的效果，起到检验节能降耗成效

的作用。 

 

图4 上海市GDP与能源消费总量，强度的变化趋势图。 

由上图，我们可以看出上海市单位GDP能耗不断下降

由2004年的0.92下降到2013年的0.54，平均能源消费强度

0.60。在2004－2013年期间，能源消耗增加，经济增长快，

能源消费的增长速度小于经济的增长速度，能源消费强度

出现平稳下降的态势。说明上海市产业结构不断调整，促

进了经济的迅速发展，提高了能源的利用率，上海在追求

以消耗最少的能源获得最大的经济效益的过程中取得了

较好的效果。为了贯彻节能政策，促进工业企业节能效果，

上海市采取了大力加强科技的投入，调整产业结构等一系

列措施，降低了能源消耗。 

3.2．能源消费弹性系数与经济增长的关系 

能源消费弹性系数是反映能源消费增长速度与国民

经济增长速度之间关系的指标，用两者年平均增长率的比

值表示。即 

E E E G

G G E G
η ∆ ∆ ∆= =

∆

 

其中E表示能源消费总量，G表示经济总量，
E

E

∆
表示

能源消费的增长速度，
G

G

∆
表示经济增长速度， E G∆ ∆ 表

示边际产值能耗， E G 表示单位产值能耗。 

我们从能源弹性系数的计算公式中，可以得到经济增

长速度、能源利用效率、边际产值能耗等因素的改变都能

影响到能源消费弹性系数的变化。通常用能源弹性系数来

反映经济增长速率与能源消费增长速度的相关性。由于受

科学技术水平、产业结构、产业规模等因素的影响，能源

消费弹性系数波动较大。 

从下图可以看出，上海市能源消费弹性系数总体呈现

不断下降的趋势，反映了经济发展对能源额依赖性越来越

低。在2005年弹性系数最大达到0.97，此后不断下降，在

2011年又达到高峰。2004-2013年平均弹性系数0.52，说

明上海市的经济发展速度较快，经济每增长一个百分点，

能源消费增长0.5个百分点左右。总之，随着经济的迅速

发展，科技水平的不断提高，能源机构优化等措施的实施，

大大地提高了能源的利用效率，从而降低了能源总量的消

耗。 

 

图5 GDP与能源，电力消费弹性系数的变化趋势图。 
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图6 弹性系数与第二三产业，生活消费能耗增长速度趋势图。 

从上图可以明显看出第二产业与能源消费弹性系数

高度相关，2010年能源消费弹性系数的反弹是因为第二产

业的快速增长，而第二产业是高耗能产业，从而导致消费

弹性系数反弹。由下图可知，上海市的五大产业的增长速

度和能源弹性系数呈现高度相关性，并且五大产业属于第

二产业，有图6知第二产业在能耗消耗占三类产业中大部

分，进而说明2010年能源弹性系数反弹是因为五大行业的

在2010年高速增长，带来了能耗的增长。 

 

图7 能源消费弹性系数与五大产业产值增长速度趋势图。 

 

图8 三类产业，生活消费能耗趋势图。 
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4．能源消费结构与经济增长的灰色关联分析 

4.1．灰色关联分析介绍 

灰色系统理论是由中国的著名学者邓聚龙教授首创

的，它一种系统科学理论(Grey Theory)，是研究“部分

信息已知，部分信息未知”的不确定性系统[4]。灰色关

联分析属于灰色系统理论中的一种分析方法，作为一种系

统的分析技术，它主要是一种分析系统中各个因素关联程

度的方法。其基本思想是通过序列曲线的几何形状的相似

程度来判断其联系是否紧密。如果曲线越接近，则相应序

列之间的关联度越大，反之越小。以此就可以判断出引起

该系统发展的主要因素以及次要因素[5]。该方法的特点

有： 

(1) 克服了传统回归分析、主成分分析、方差分析等要

求的大量数据，尤其是在中国统计数据十分缺乏，

而且通常现有的数据灰度比较大，再加上种种人为

的原因，数据经常会出现几次大起大落，没有典型

的分布规律，所以采用数理统计的方法往往难以奏

效。而灰色关联分析方法则可以弥补数理统计方法

作分析时所导致的缺陷； 

(2) 计算量较小，传统的统计分析一般需要高等计算机

才能完成，而且花费大量的时间； 

(3) 灰色关联分析不会出现量化结果与定性分析结果

不相符的现象[6]。但主要缺点在于要求需要对各

项指标的最优值进行现行规定，出现主观性过强，

同时存在着部分指标最优值难以确定的问题。 

表1 2004－2013年能源消费与经济增长的关联系数、关联度。 

变量 
关联系数r 

关联度 
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 

X(1) 1 0.88 0.72 0.60 0.54 0.49 0.44 0.40 0.36 0.33 0.57 

X(2) 1 0.93 0.97 0.86 0.71 0.67 0.61 0.49 0.47 0.44 0.72 

X(3) 1 0.97 0.88 0.70 0.69 0.63 0.59 0.51 0.48 0.45 0.69 

 

4.2．其主要的建立方法为 

(1) 建立系统的序列，包括原始数列的因变量参考数列

和自变量的比较数列 

因变量参考数列为 0
( )x t  

{ }0 0 0 0( ) (1), (2),... ( )x t x x x t=  ( 1,2,3...)t =  

自变量比较数列为 ( )
i

x t  

{ }( ) (1), (2),... ( )
i i i i

x t x x x t=  ( 1,2,3...)i =  

(2) 量纲处理。由于在系统中存在着各因素的物理意义

不同，从而导致数据的量纲也不一定相同，这就会

影响到关联度的计算结果，进而失去了比较的意义。

为了能够消除量纲影响，增加不同量纲因素之间的

可比性，首先需要对各因素的最初数据作初值变换。

初值变换公式为 

( )
( ) ( 0,1,2,3...)

(1)

i

i

i

x t
x t i

x
′ = =  

(3) 计算关联系数 

0 0

0 0

( )

min min ( ) ( ) max max ( ) ( )

( ) ( ) max max ( ) ( )

i i
i t i t

i i
i t

r t

x t x t k x t x t

x t x t k x t x t

=
− + ⋅ −

− + ⋅ −
 

(4) 计算关联度 

1

1
( )

n

i

R r t
n =

= ∑  

R即为关联度系数，其越接近与1说明两者之间的关联

度越大。 

4.3．灰色关联分析应用 

以2004-2013年上海市的的GDP为x(0)参考数列[7]，

煤炭消费量x(1)、石油消费x(2)和电力消费量x(3)为比较

数列，运用灰色关联分析方法，分析上海市能源消费结构

与经济增长的相关性[8]。 

从表1分析中我们可以得知，能源消费总量与经济发

展关联度很高，煤炭、石油及电力消费对经济的发展有极

大的促进作用。随着经济发展、科技的进步，能源消费与

经济增长的关联系数逐年降低。其中，石油消费量与经济

增长的关联度最大，其次是电力，最后是煤炭。这说明上

海市经济的发展对石油、电力的需求逐渐增强。 

 

图9 各关联系数趋势图。 

由于煤炭是高污染能源，所以上海必定会逐步淘汰煤

炭的消费，而对于电力这种二次能源不能完全代替化石燃

料，且电力价格远高于其他能源，所以综合来看石油与经

济增长的关系最密切[9]。 
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5．上海市的可持续发展对策 

5.1．优化能源的消费结构 

应积极地开发新能源和可再生能源的多样化与可替

代化是能源消费可持续发展的出发点[11]。目前上海市的

能源结构中，消费主体是煤炭和石油，而天然气所占比重

比较低，这样的能源消费结构与上海国际化大都市的身份

是不匹配的。 

今后的能源消费中，不仅要与一些煤炭资源大省进行

战略合作，同时要逐步减轻对煤炭的依赖，到达减少对环

境的污染，而且要做好石油的战略性储备和风险控制，减

小海运运输石油或国际市场原油价格波动中存在对上海

经济的风险。 

此外，今后能源发展的主流方向是开发新能源和可再

生能源，所以要加强天然气的生产与利用，努力增加可再

生能源如潮汐能、水能等的研发等等，进而有效地减轻污

染，提高环境效益、经济效益和社会效益。 

5.2．合理地利用能源，建立节约型社会 

随着中国居民生活水平的不断提高，对能源的需求也

迅速增加。从长远发展的角度来看，提高生活质量不能以

能源的过渡消耗为代价，必须合理的利用能源，坚持科学

的发展观，在全社会形成节约能源的良好社会风气[12]。 

所以，我们倡导的可持续的发展，也即能源消费与经

济发展相协调的发展可以首先在一些学校、大型企业、政

府机关等单位和机构推广节能减排计划，加大对广大公民

的宣传教育，提高公民的社会责任感和节能意识。 

尝试征收的环境税，环境税又被称绿色税或生态税，

是把生态破坏和环境污染的社会总成本内化到生产成本

与市场价格当中，再通过社会主义市场机制来重新分配环

境资源。在目前欧盟强制征收碳关税的背景下，上海可以

尝试首先征收碳税[13]。 

5.3．进一步优化产业结构，提高经济增长的质量 

虽然上海经济保持了许多年的高速度增长，但在某种

程度上仍然是依靠高强度的资源大量投人才得以实现，倘

若未来继续保持之前的增长方式，以能源角度看几乎难以

维系。如果要实现能源消费的可持续性发展和实现经济的

高质量高效益必须做到： 

(1) 应更进一步提高能源消耗低与附加值高的服务业

比重。 

(2) 对能源消费主要的工业其内部进行调整，要发展以

高新科技为代表的低能耗和低污染的技术密集型

的行业。 

(3) 对重要的高能耗产业要调整产品结构，如石化等基

础行业，以降低单位产品的能耗和高端材料为突破，

从而提高产品的技术含量与附加值。 

(4) 严格制定并实施产业分类的指导计划。以污染排放、

单位增加值的能源消耗为基础，同时参考就业贡献

率、税收率等指标，制定产业的分类指导目录。对

于那些符合上海节能减排目标与发展目标的战略

性优势产业和新兴产业，制定引导和鼓励性的产业

政策，从而促进这些产业的迅速发展；对于那些相

对劣势产业，应制定鼓励产业转移或退出、产业升

级的系统性政策；对于那些环境污染和能源消耗严

重，但又不影响国计民生的产业，应对已有企业规

定做最后期限，同时，实行强制的淘汰禁止投资新

项目。 

(5) 实施能源的排污权交易、碳排放交易[14]。根据上

海环境承受能力以及节能减排的指标，应制定严格

的环境指标体系。同时，应根据上海市的实际情况，

推行强制碳排放交易与排污权交易。近期的首要任

务是：尽快制定交易制度和交易规则，尽早推出碳

排放交易和排污权交易。主要利用市场化的手段，

鼓励相关企业努力做好节能减排的工作。 

5.4．以科技进步为导向，提高能源利用的效率 

目前中国巳逐步融人世界经济全球化进程中，因此必

须积极地去承接一些产业转移，这其中有很大一部分是能

源消费较大的产业，这就要求我们必须坚定不移地依靠科

技进步，通过技术创新提高能源的利用效率[15]。首先，

必须多渠道地加大科研方面的投入强度，提高能源利用中

的科技含量，落实降低能耗的重要项目，从而实现用低水

平的能源消费满足经济的快速发展，能源消费和资源、环

境的发展相协调；还要通过技术的努力创新提高产业技术

含量和产品的附加值，进而提高单位能耗下的产出。 

5.5．以优化产业空间布局，促进产业集中与集聚 

对于实现节能减排的总的目标，上海的产业空间布局

优化、产业的集中、制造业链的整合、生态工业园区的构

建，都可以起到十分重要的作用[16]。 

产业的集中不仅可以在某种程度上实现众多企业的

集中供能或供热以及集中处理污染物，还能有效地循环

利用各种副产品和废弃物，提高资源利用效率。于不同

的产业部门，可以实行不同的生态化集中与集聚方式

[17]。如对于化工产业，可以构造以产品链为导向的生

态化工园区；至于钢铁行业，可以构建副产品和废弃物

等综合利用为特征的大型混合型钢铁工业园；对于汽车

行业，可以构建以生态供应链等为特征的汽车城；对于

电子通信产业，可以构建以污染物等集中处理为特点的

高新技术产业园。 

6．结论 

通过分析得出，上海市的经济增长与能源消费的增长

具有一定的关联性，且与石油的关联性最高，但随着经济

的发展能源与经济增长的关联性逐步减低。第二产业作为

高耗能产业，其高速发展必然带动能源消耗的增长，从文

中分析可以得出，如果要继续减低能源消耗强度，应大力

发展第三产业。上海作为中国改革开放前沿，其经济位于

中国前列，其经济发展对于中国未来的经济发展具有十分

重要的指导意义，因此中国提高能源利用率必须加大技术

投入，减低能源强度必须大力发展第三产业，优化产业结

构。 
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