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基于增量视角的城镇化演进与能耗间库兹涅茨曲线探析
*

———以安徽省为例

张 乐 勤

(池州学院 资源环境与旅游系,安徽 池州247000)

摘要:推进城镇化与实现节能减排为中国未来社会两大战略任务,从理论上探索城镇化能耗的库兹涅茨曲线拐点,对制定

节能城镇化政策与能源利用规划具有重要启示意义。以安徽省为例,采用完全分解模型,对城镇化引起的能耗进行了测

算;基于增量视角,借助环境库兹涅茨曲线分析工具,通过引入城镇化变量二次、三次项,采用最小二乘回归分析方法,分
别考察了城镇化与其能耗间U形与N形曲线关系;依据高数中曲线求导方法,测算了城镇化能耗拐点出现时的城镇化水

平,结果表明:1)1996-2013年,城镇化进程引起的累计能耗达4755.78万tce,年均279.75万tce,城镇化每提高1个百

分点,推动能源净消费181.59万tce,两者间呈同向演化态势;2)二次曲线验证表明,城镇化能耗曲线呈 U形,拐点位置

出现在城镇化水平增幅为1.6423×10-13时刻,现阶段,城镇化能耗位于 U形曲线右半侧;3)三次曲线回归结果未能验

证出城镇化能耗有拐点存在,两者间呈同向增长态势,表明安徽省推进城镇化与实现节能减排矛盾日渐突出,生态文明建

设将面临较大挑战。基于研究结果,从调整优化产业结构、提高能源利用技术等方面提出了减少城镇化能耗的政策建议。
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加快推进城镇化进程是党的十八大作出的重大战略部署,城镇化作为驱动经济发展与改善人们生活的重要

引擎,与能源消费存在密切关联[1]。城镇化演进伴随着人口数量、经济活动及城镇基础设施增加,由此必然会引

起能源消费增加,与此同时,随着城镇化进程发展,城镇化所致的人口、资本、集聚效应,科技的进步,产业结构的

优化,提高了能源利用效率,降低了城镇化对能源消费的需求,即城市化演进不同阶段,城镇化对能耗影响的上

升与下降力量同时存在[2],为此,理论上,城镇化所引起的能耗存在类似于环境库兹涅茨曲线拐点,探索该拐点

出现时城镇化水平,对制定协调城镇化发展与能源消费需求政策具有重要的参考价值。
针对城镇化与能源消费间关系,前人的研究主要从两层面展开:1)线性变化视角。多数学者的研究结果揭

示了两者间具有同向变化规律:Parikh和Shukla[3]研究认为,城市化演进会增加人均能源消耗量;Hiroyuki[4]对
发展中国家人均能源消费与城镇化水平研究表明,两者间存在正相关关系;York[5]对城镇化水平较高的欧盟国

家研究显示,城市化是推动能源消费增长的重要因素;Liddle和Lung[6]基于STIRPAT模型,运用17个发达国

家1960-2005样本数据,对城市化与居民生活能源消费间关系进行过探索,结果显示,两者间呈正相关关系;

Poumanyvong和Kaneko[7]运用99个国家面板数据,实证探索了不同收入群体城镇化与能源消费关系,结果表

明,就中高收入群体而言,能源消费与城镇化水平呈同向增长态势;刘耀彬[8]采用协整分析方法,揭示了中国城

镇化与能源消耗间具有显著正相关关系;张欢和成金华[9]研究表明,城市化进程对能源消费具有显著扩张效应;
张黎娜和夏海勇[10]选取中国1995-2010年22个省份数据,实证分析了城市化对能源消费影响,结果显示,城市

化总体上会带来能源消费增加,但区域间差异明显;成金华和陈军[11]、张明慧和陈锦[12]分别运用1996-2006
年、1999-2009年中国30个地区面板数据,采用协整分析方法,对中国城市化进程与能源消费间关系进行过考

察,所得结果均验证了两者间具有显著正向影响。也有少数学者研究结果验证了两者间负向变化规律:Lid-
dle[13]借助环境库兹涅茨曲线分析工具,运用经济合作与发展组织(OECD)数据的研究表明,城市化和人口密度

对人均道路交通能源使用产生负面影响,Mishra等人[14]研究发现在新喀里多尼亚,城市化与人均能源之间呈负
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向关系。2)非线性视角。张优智和党兴华[1]基于1953-2011年数据,采用非线性平滑转换模型,对中国城镇化

与能源消费之间非线性关系进行了探索,揭示了城镇化水平每变动1%将引起能源消费变动10.5912%规律;王
子敏和范从来[15]运用2000-2009年中国省级面板数据,采用回归分析方法,揭示了城市化与能耗间存在 U形

库兹涅茨曲线关系,其转折点出现在城镇化水平约为24% 阶段;王子敏和范从来[2]还运用环境库兹涅茨曲线分

析工具及空间计量手段,揭示了城镇化所导致的能耗由降到升拐点出现在城镇化率为27.3%时刻,能耗由升到

降的拐点位置在城镇化率为76.2%时刻。
从整体上看,学者们采用协整或回归分析方法对城镇化与能源消费间关系进行过大量探索,为本研究提供

了有益借鉴。然而前人的研究也存在诸多不足:首先,学者们多将城镇化作为驱动能源消费因素之一展开研究,
未能遵循两者间内在逻辑,从城镇化单要素所导致的能耗来考察两者间演化关系;其次,已有研究多运用截面数

据或面板数据直接进行分析,未能从增量视角来进行考察;再次,研究方法上,线性视角研究较多,非线性视角研

究较少;最后,研究空间尺度上,国家尺度较多,省域尺度较少。因此,本研究拟以安徽省为例,采用能源消费的

完全分解模型对城镇化引起的能源消费量进行测算,基于增量视角,借助环境库兹涅茨曲线分析工具,分别构造

城镇化与其能耗间库兹涅茨曲线的二次与三次经济计量模型,旨在揭示出两者间非线性演变关系及能耗拐点,
从而为安徽省制定低能耗的城镇化发展策略提供参考,并有利于安徽节能型社会及生态文明建设,也可为省域

尺度的同类研究提供方法借鉴。
与已有研究相比,本研究预期在以下方面取得突破:首先,遵循城镇化与能耗内在逻辑,基于增量视角展开

研究;其次,借助环境库兹涅茨曲线分析工具,分别从U形与N形对城镇化与其能耗间非线性关系进行考察。

2技术路线

本研究技术路线如下:首先,运用完全分解模型,基于增量视角,测算样本区间内城镇化引起的能耗量;其
次,借鉴环境库兹涅茨曲线简化模型,以城镇化引起的人均累计能源消费量为因变量,以城镇化净升幅为自变

量,分别引入二次项、三次项,构造考察城镇化与能源消费间非线性分析模型,采用最小二乘回归分析方法,获取

模型参数,以此判别两者耦合关系曲线形态;再次,根据高数中曲线求导方法,测算拐点出现时城镇化水平;最
后,依据研究结果,针对性提出政策建议。

3理论假设

3.1U形(倒U形)关系假设

城镇化演进意味着经济活动的增加与居民生活水平的提高,由此必然会引起能源消费的增加,随着城镇化

水平的提升,产业结构会得到不断调整优化[16],城镇化也会促进人口、资本、技术集聚,从而提高了能源利用效

率,使城镇化对能源消费需求呈下降态势,由此表明,城镇化对能源需求上升与下降力量同时存在[2],可能存在

U形或倒U形曲线关系,可用如下表达式表示:

E=α1·U2+α2·U+α3。 (1)
(1)式中,E 为城镇化引起的能耗,U 为城镇化水平,α1、α2、α3 为待估参数,若α1 显著为正,则城镇化的库兹涅茨

曲线为开口向上的U形(图1);若α1 显著为负,则为开口向下的倒U形(图2),其中拐点出现时的城镇化水平为

-α2
2α1
。

  
图1 城镇化与引起能耗间U形曲线关系   图2 城镇化与其引起能耗间倒U形曲线关系
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3.2N形(倒N形)关系假设

N形(倒N形)关系假设是U形(倒U形)关系假设的延伸与拓展,U形(倒U形)关系仅考察一个拐点,而

N形(倒N形)关系考察两个拐点,由于城镇化进程伴随着要素的集聚、产业结构的调整、科技的进步及规制政策

的扰动,因而,对能源需求可能存在上升与下降交替变化规律,可用N形(倒N形)曲线对此进行刻画,表达式

如下:

E=α1·U3+α2·U2+α3·U+α4。 (2)

(2)式中,α1、α2、α3、α4 为待估参数,当α1>0,α2<0,且α3<α22
3α1

时,为 N型曲线(图3),当α1<0,α2>0,且α3>

α22
3α1
,为倒N型曲线(图4)。

  
图3 城镇化与其引起能耗间倒N形曲线关系  图4 城镇化与其能耗间倒N形曲线关系

4模型构建与变量测算

4.1模型构建

上述分析表明,城镇化与能源消耗间可能存在U形(倒U形)或N形(倒N形)关系,为此,运用环境库兹涅

茨曲线分析工具,基于增量视角,分别构建考察两者间U形(倒U形)与N形(倒N形)模型:

lnΔEu=α+β1·lnΔU+β2·ln2ΔU+ε, (3)

lnΔEu=δ+λ1·lnΔU+λ2·ln2ΔU+λ3·ln3ΔU+γ。 (4)
(3)、(4)式中:ΔEu为基期到t期城镇化引起的人均能耗量(单位:万tce);ΔU 为基期到t期城镇化水平增幅(单
位:百分点);α、δ为常数项;β1、β2、λ1、λ2、λ3 为待估参数;ε、γ表示随机误差项。

4.2变量测算

1)城镇化引起能耗测算。借鉴Kaya[17]恒等式两边恒等原理,将其应用于考察能源消费影响因素分析中,
构建如下表达式:

Et=∑Eit=∑Eit

Git
·Git

Gt
·P′t
Pt
·Gt

P′t
·Pt,i=1,2,3。 (5)

(5)式中,Et 表示t年能源消费总量(单位:万tce);Eit表示i产业t年能源消费量(单位:万tce);Gt、Git分别表示t

年GDP总量及i产业GDP产值(单位:万元);Pt、P′t 分别表示t年常住总人口及城镇常住人口。(5)式中,Eit

Git
表

示t年i产业单位GDP能耗,为表征能源强度指标,令Eit

Git
=eit;

Git

Gt
表示t年i产业产值占GDP比例,为表征产业

结构指标,令Git

Gt
=sit;

P′t
Pt

表示常住人口城镇化占常住总人口的百分比,为表征城镇化水平指标,令P′t
Pt
=ut;

Gt

P′t
表

示城镇人均GDP,为表征经济发展水平指标,令Gt

P′t
=at;Pt 表示常住总人口数,令Pt=pt,则有:

Et=∑Eit=∑Eit

Git
·Git

Gt
·P′t
Pt
·Gt

P′t
·Pt=∑eit·sit·ut·at·pt,i=1,2,3。 (6)

由式(6)可知,从基期到t期能源消费量可表示为:
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ΔE=Et-E0=∑
3

i=1
eit·sit·ut·at·pt-∑

3

i=1
ei0·si0·u0·a0·p0。 (7)

令eit=ei0+Δei;sit=si0+Δsi;ut=u0+Δu;at=a0+Δa;pt=p0+Δp,则有:

ΔE=∑
3

i=1

(ei0+Δei)·(si0+Δsi)·(u0+Δu)·(a0+Δa)·(p0+Δp)-∑
3

i=1
ei0·si0·u0·a0·p0。 (8)

由于

ΔE=ΔEe+ΔEs+ΔEu+ΔEa+ΔEp, (9)
依据Sun[18]提出的无残差完全分解模型及“共同导致,平等分配”原理,联立(8)、(9)式,则城镇化进程引起的能

耗为:

ΔEu =∑
3

i=1
ei0·si0·a0·p0·Δu+

1
2
·∑

3

i=1

(si0·a0·p0·Δei·Δu+ei0·a0·p0·Δsi·Δu+ei0·si0·p0·Δa·Δu+ei0·si0·a0·Δp·Δu)+

1
3
·∑

3

i=1

(a0·p0·Δei·Δsi·Δu+ei0·p0·Δsi·Δa·Δu+ei0·a0·Δsi·Δp·Δu+a0·si0·Δei·Δp·Δu+

ei0·si0·Δa·Δp·Δu+si0·p0·Δei·Δa·Δu)+14
·∑

3

i=1

(Δei·Δsi·Δa·p0·Δu+Δei·Δa·Δp·si0·Δu+

Δei·Δsi·Δp·a0·Δu+Δsi·Δa·Δp·ei0·Δu)+15
·∑

3

i=1
Δei·Δsi·Δa·Δp·Δu。 (10)

2)城镇化。学术界考察城镇化进程多以城镇化水平表征包括单一指标法、综合指标法两种,单一指标法因

其计算简洁且数据易取,因而,得到了学术界广泛认同[1,2,8-13,15],鉴于此,本文采用单一指标法作为表征城市化进

程指标,界定为年末居住在城镇范围内常住人口占总人口比例。

5实证研究

5.1案例区说明与数据来源

本文以安徽省为例展开研究,之所以选择该省作为个案研究样本,主要基于以下两点:一是安徽省城镇化水

平较低———2013年安徽省城镇化率为47.9%[19],同期国家城镇化率为53.73[20],前者低于全国平均水平5.83
个百分点,加快推进城镇化进程为安徽省重要发展战略;二是安徽省为生态建设省,城镇化演进引起的能耗不仅

关系节能减排目标能否实现,更关系到生态文明建设与可持续发展,探索其城镇化演进与能耗间演化规律具有

典型性。
考虑到中国城镇化快速发展始于1996年的事实[21]及数据获取连续性、完整性与可靠性,研究样本区间界定

为1996-2013年。研究中涉及因物价变动影响的 GDP总量及三次产业产值按如下方法调整:实际指标=
当年指标×100÷CPI价格指数(以1996年为100),所有原始数据均来源安徽统计年鉴[19]。

5.2城镇化引起人均能耗测算

运用(10)式及安徽省1996-2013年统计数据,可测算城镇化引起的累计能耗,再除以常住总人口,可得城

镇化引起的人均累计能耗,结果见表1。
由表1可知,1996-2013年,安徽省城镇化过程累计能耗为4755.78万tce,年均279.75万tce,城镇化每提高

1个百分点,推动能源净消费181.59万tce,人均能耗由1996年的每人0.0098tce增至2013年的每人0.7887tce,
整体呈上升态势。究其原因,应与支撑城镇化的产业结构、城镇基础设施建设、居民消费水平有关:研究时序内,
安徽省产业结构以第二产业特别是工业所占比例较大,且工业结构以电力、冶金、水泥、钢铁等高能耗产业为主,
能耗强度较大;同时,城镇化快速演进所致的城镇基础建设规模也加大了对能源消费需求;再者,城镇化发展背

景下,迁移至城镇居住的居民对住房、家用电器、家用汽车等生活消费品的需求也会增加,相应地扩大了对能源

消费的需求。

5.3城镇化进程与能耗间库兹涅茨曲线探析

1)变量间相关性分析。将表1中城镇化引起的人均累计能耗量与城镇化累计增幅时间序列数据输入

SPSS17.0软件进行相关性分析,结果表明:两者间相关系数达0.998,且显著性(双侧)检验概率在1%以下,由
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此可知,两者间具有高度相关性,具备进行回归分析条件。
表1 安徽省1996-2013年城镇化进程引起的人均能源消耗

年份 城镇化引起的能耗/万tce 城镇化引起的累计能耗/万tce 城镇化引起的人均累计能耗/(tce·人-1)

1996-1997 58.90  58.90 0.0098

1997-1998 57.92 116.82 0.0194

1998-1999 649.97 766.79 0.1267

1999-2000 329.17 1095.96 0.1799

2000-2001 211.87 1307.83 0.2134

2001-2002 228.34 1536.18 0.2500

2002-2003 218.66 1754.83 0.2847

2003-2004 257.23 2012.06 0.3231

2004-2005 340.36 2352.42 0.3844

2005-2006 273.80 2626.22 0.4298

2006-2007 280.78 2907.00 0.4752

2007-2008 328.28 3235.28 0.5273

2008-2009 300.03 3535.31 0.5766

2009-2010 215.43 3750.74 0.6296

2010-2011 329.98 4080.72 0.6838

2011-2012 365.31 4446.03 0.7425

2012-2013 309.75 4755.78 0.7887

2)城镇化进程与能耗间库兹涅茨曲线分析。借助SPSS17.0软件,采用最小二乘回归分析,以表1中城镇

化引起的人均累计能耗取对数后值作因变量(lnΔEu),以城镇化水平累计增幅取对数后值为自变量(lnΔU),并
分别引入城镇化水平的二次项与三次项,以对两者间U形或N形非线性关系假设进行检验,所得结果如表2所

示。

表2 不同关系假设下模型估算结果

模型检验 模型回归参数

U形关系假设

模型检验

N形关系假设

模型检验
U形关系假设回归参数 N形关系假设回归参数

R2   1.00 R2   1.00 参数 t p 参数 t p

F 16350.044 F 25430.448 常数项 -3.519 -238.025 0.000 常数项 -3.448 -185.224 0.000

p 0.000 p 0.000 lnΔU 0.942 81.112 0.000 lnΔU 0.954 117.873 0.000

ln2ΔU 0.016 3.598 0.003 ln2ΔU -0.036 -2.973 0.011

ln3ΔU 0.013 4.433 0.001

由表2模型检验可知,U形与N形关系假设模型检验的拟合优度均为1.00,且F 检验的p 值小于0.01,均
能通过显著性检验,表明模型拟合非常好。

表2的U形关系假设回归表明,城镇化能耗与城镇化水平回归所得的常数项、一次项、二次项t检验的p 值

均小于0.01,表明在0.01水平上通过显著性检验,由此可得两者间U形非线性关系式:

lnΔEu=0.016ln2ΔU+0.942lnΔU-3.519。 (11)

      (3.598) (81.112) (-238.052)
(11)式下面括号内数为t值。(11)式的二次项系数为正,表明城镇化能耗与城镇化水平拟合曲线呈 U形,当

lnΔU=- 0.942
2×0.016=-29.4375

,即ΔU=1.6423×10-13时,lnΔEu 有最小值。由此可知,城镇化人均能耗拐

点出现在城镇化水平增幅为1.6423×10-13时。当城镇化水平增幅超过1.6423×10-13,城镇化引起的人均能

耗随着城镇化水平提升而增加。
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表2的N形关系假设回归所得的常数项、一次项、三次项t检验的p 值均小于0.01,表明在0.01水平上通

过显著性检验,二次项t检验的p值均小于0.05,表明在0.05水平上通过显著性检验,由此可得如下关系式:

lnΔEu=0.013ln3ΔU-0.036ln2ΔU+0.954lnΔU-3.448。 (12)

      (4.433)  (-2.973)  (117.873) (-185.224)
(12)式下面括号内数为t值。由(12)式可知,N形关系假设模型回归三次项系数大于0,二次项系数小于0,但一

次项系数为0.954>
(-0.036)2
3×0.013 =0.03323

,因此不是N形曲线,三次曲线转化成单调递增曲线;结合U形关系

假设回归结果可知,安徽省城镇化与其引起的人均能耗位于U形曲线右半段,即随着城镇化水平的提升,城镇化

对能源需求呈持续增长态势,两者间不会出现库兹涅茨曲线拐点。
安徽省城镇化对能耗需求与城镇化水平间之所以未能验证出库兹涅茨曲线拐点,与安徽省产业结构、能源

利用技术、市场配置能源机制及节能意识有关。首先,产业结构失衡现象突出。2013年,安徽省三次产业结构比

例为12.3∶54.6∶33.1[19],全国平均比例为10∶43.9∶46.1[20]。比较而言,该省第二产业偏高10.7个百分点,
第三产业偏低13个百分点,产业结构比例严重不协调。而从第二产业内部结构看,以钢铁、有色、建材、石化、化
工、电力等高耗能产业为主导,第二产业偏高且以高耗能为主的产业构成必然对能源需求大。其次,能源利用技

术不高,利用效率偏低。2011年,安徽省单位 GDP能耗为0.754tce·万元-1,而同属华东地区的上海市为

0.618tce·万元-1,江苏省为0.6tce·万元-1,浙江省为0.59tce·万元-1,福建省为0.644tce·万元-1,江西

省为0.651tce·万元-1[20]。比较而言,安徽省能源利用效率明显偏低。再次,市场在能源配置中起决定性作用

机制尚未完全形成。长期以来,受安徽省能源禀赋优厚观念影响,再加上未能充分考虑能源利用对环境产生的

外部不经济性,使能源价格被严重低估,致使能源浪费现象突出。最后,节能意识薄弱。受教育、宣传等因素制

约,公众对低碳与绿色文明意识认知不到位,致使节能意识淡薄。

5.4政策启示

运用环境库兹涅茨曲线简约模型研究表明,安徽省当下城镇化与能源消耗位于U形曲线右半段,表现为单

调递增关系。由此表明,未来安徽省城镇化演进对能源需求仍将保持上升态势,节能减排与生态安徽将面临较

大挑战。因此本研究提出如下政策建议:

1)以产业结构调整优化、科技创新驱动城镇化发展。安徽省产业结构现状以第二产业占绝对优势(2013
年,三次产业结构为12.3∶54.6∶33.1[19]),且在第二产业中以钢铁、有色、建材、石化、化工、电力等高耗能产业

为主,而安徽省具有人力资源、旅游资源、科技资源禀赋。因此,首先应将物流、科技服务、金融保险、信息服务、
商务服务等现代服务业与旅游业作为城镇化进程中优先发展产业;其次,大力发展平板显示、信息家电、LED光

电、电子元器件等电子信息产业,以节能环保、节能产品、环保产品为代表的环保产业,以中药制造为主的生物制

造产业,以雷达装备为主的高端装备制造业,以太阳能光伏产业为主导的新能源,以钢基、铁基、硅基为代表的新

材料及新能源汽车等战略新兴产业。再次,依靠科技创新,积极改造传统产业,促进能源利用技术及效率的提

升,降低传统产业单位产值能耗,努力减少城镇化对能耗的需求。
2)以政策规制与市场调节相结合手段促进城镇人口、资源、技术等要素的集聚。城镇规模与集聚效应有利

于降低城镇化对能耗的需求,安徽省城镇化演进中,应通过财税金融政策扶持与引导,鼓励社会资本参与等举

措,促使城镇人口、资源、知识等集聚能力,提高城镇基础设施承载力及配置服务设施的供给能力,以减少城镇化

对能源消费的需求。

3)以严格的产能政策引领城镇化发展。安徽省确立了皖江城市带、合肥经济圈及皖北城市群城镇化建设格

局,在“一带一圈一群”城镇化建设中,应严格执行国家产能政策,杜绝高耗能及低水平重复产业入驻。
4)以节能理念支撑城镇化发展。首先,依靠政府投入与民营资本参与方式,大力发展城镇公共交通体系,通

过政策扶持鼓励使用小排量汽车、混合动力汽车、纯电动汽车,努力减少城镇交通能耗;其次,采取技术、政策贴

补等方式,降低建筑物在照明、空调、采暖等运行过程中的能耗,构建从建筑设计、施工到评价的节能体系,降低

城镇化进程中建筑能耗;再次,把节能宣传贯穿于经济社会发展全过程和各领域,树立勤俭节约的消费观,加快

形成能源节约型社会风尚,培植低碳消费理念。

6结论与讨论

以安徽省为例,运用Kaya恒等式及无残差完全分解模型,对城镇化进程引起的能耗进行了测度,基于增量
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视角,借鉴环境库兹涅茨曲线分析方法,通过引入城镇化变量的二次、三次项,分别考察了城镇化进程与其能耗

间的U形与N形非线性曲线关系,得出如下结论:

1)研究样本区间内,城镇化水平累计提升26.19个百分点,城镇化进程引起的累计能耗达4755.78万tce,
年均279.75万tce,城镇化每提高1个百分点,推动能源净消费181.59万tce,两者间呈同向演化态势;

2)U形与N形曲线假设验证表明,城镇化进程引起的累计人均能耗与城镇化水平处于U形曲线右半部段,
城镇化演进引致的能耗拐点不存在,即随着城镇化水平的提升,城镇化对能源需求呈持续增长态势,安徽省推进

城镇化与实现节能减排矛盾将日渐突出,生态文明建设面临较大挑战。
本文遵循城镇化与能耗内在逻辑,基于增量视角,运用环境库兹涅茨曲线分析工具,从纵向时序层面,考察

了城镇化与能耗间U型与N型非线性关系,揭示了安徽省城镇化与能耗间处于U形曲线右半段演化规律(即随

着城镇化水平的提升,城镇化对能源需求呈单调增长态势),所得结果与国外的Parikh和Shukla[3]、Hiroyuki[4]、

York[5]、Liddle和Lung[6]、Poumanyvong和 Kaneko [7]及国内的张优智和党兴华[1]、刘耀彬[8]、张欢和成金

华[9]、张黎娜和夏海勇[10]、成金华和陈军[11]、张明慧和陈锦[12]、王子敏和范从来[15]等学者研究结果一致或相近,
对管理层制定节能型城镇化政策具有参考意义。然而,本研究的前提是基于城镇化惯性演进模式,未考虑政策

规制等因素扰动影响,由于城镇化演进受资源环境、政策、市场等多因素制约,任何要素的改变都可能影响其对

能源需求变化;因此,仅从城镇化惯性演进模式进行研究具有一定局限性。同时,本文研究中,仅从省域尺度整

体考察了城镇化与能耗间演化规律,未考虑不同区域间差异;事实上,不同区域在资源禀赋、城镇化发展水平、资
源环境承载力等方面不尽相同,决定着其城镇化与能耗间库兹涅茨曲线具有不同演化特征,这些均是笔者今后

展开更深入研究方向。
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AnAnalysisonIncremental-basedKuznetsCurvebetweenUrbanizationEvolutionand
EnergyConsumption:aCaseStudyofAnhuiProvince

ZHANGLeqin
(ResourceEnvironmentandTourismDepartment,ChizhouCollege,ChizhouAnhui247000,China)

Abstract:Promotingurbanizationandimplementingenergysaving-carbonemissionreductionaretwostrategictasksforChinainthe
future.TotheoreticallyexploretheinflectionpointofKuznetscurveforurbanization-causedenergyconsumptionisofimportanten-
lightenmentforthedevelopmentofurbanizationpolicyandenergysavingplan.TakingAnhuiprovinceasexample,afullydecom-
posedmodelisusedtocalculateurbanization-causedenergyconsumption.Basedonincrementalperspective,theanalysistoolofen-
vironmentalKuznetscurveisappliedtointroducequadraticandcubictermsofurbanizationvariable,andaminimumsquaresregres-
sionanalysismethodisadoptedtoinvestigatetherelationshipofU-shapedandN-shapedcurvesbetweenurbanizationandenergy
consumption.Accordingtothecurvederivationmethodinadvancedmathematics,theurbanizationlevelattheinflectionpointofur-
banization-causedenergyconsumptionisestimated.Theresultsareshowninthefollowings.1)In1996-2013,theaccumulateden-
ergyconsumptioncausedbyurbanizationreached47.5578milliontcewithannualaverageof2.7975milliontce.Theincreaseof
urbanizationby1percentagepointwillcause1.8159milliontceofnetenergyconsumption,andbothshowthesyntheticevolution.
2)ThequadraticcurveverificationrevealsthaturbanizationenergyconsumptioncurveisshownasU-shapedwithinflectionpointat
theurbanizationincreaseof1.6423×10-13.Atthisstage,urbanization-causedenergyconsumptionislocatedintherightsideofthe
U-shapedcurve.3)Thecubiccurveregressionresultsfailtoverifytheexistenceoftheinflectionpointofurbanization-causedenergy
consumption.Bothshowthesyntheticincreasetrend,indicatingthatthecontradictionbetweenpromotingurbanizationandimple-
mentingenergysaving-carbonemissionreductionisincreasinglyprominentinAnhuiProvince,andecologicalcivilizationconstruction
willfacegreaterchallenges.Basedonfindings,thepolicyrecommendationsareproposedtoreduceurbanization-causedenergycon-
sumptionfromtheaspectsofadjustingandoptimizingindustrialstructureaswellasimprovingenergyusetechnology.
Keywords:urbanization;energyconsumption;Kuznetscurve;inflectionpoint;Anhuiprovince
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