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铜陵市资源利用与经济增长关系分析
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摘　要：资源利用与经济增长之间的关系是资源与 环 境 经 济 学 研 究 的 重 要 领 域。以 安 徽 省 铜 陵 市 为 例，尝 试 运 用

物质流分析方法以及最新发展的自回归分布滞后模型（ＡＲＤＬ）对铜陵市１９９０～２００８年资源利用和实际ＧＤＰ二者

关系进行检验和分析。采用了物质流分析指标 中 直 接 物 质 投 入 来 表 征 区 域 资 源 利 用 量。ＡＲＤＬ边 界 检 验 结 果 表

明了资源利用和经济增长间存在稳定的长期均衡关系。进一步通过ＡＲＤＬ－ＥＣＭ模型分析了区域经济增长对资

源利用长期弹性系数和短期弹性系数，并揭示出资源利用对经济增长的短期和长期因果关系。研究结果表明当前

资源投入在一定程度上拉动了铜陵经济增长。同时还对铜陵经济增长和资源保护战略提出了政策建议。
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　　从理论研究、实证分析及政策制定角度认为，资
源利用与经济增长二者间的因果关系有着重要的意

义。如果资源利用与经济增长呈现单向因果关系，
说明了资源投入是经济增长的引擎；反之则说明了

经济增长拉动资源消费。为此，分析二者间具体因

果关系和类型有助于区域经济发展与资源利用政策

的制定。然而，针对这一研究需求和研究问题，由于

缺乏综合衡量资源利用的分析方法和指标，现有文

献仍主要停留于从定性的角度加以分析。正如恩德

斯所言，定性分析（即非规范检验）有其缺陷，必须用

规范检验来证实根据第一印象所做出的判断［１］。近

年来，随 着 物 质 流 分 析（Ｍａｔｅｒｉａｌ　Ｆｌｏｗ　Ａｎａｌｙｓｉｓ，

ＭＦＡ）方法以及 时 间 序 列 分 析 方 法 的 发 展，使 得 我

们有可能通过建立相关计量经济模型对二者的关系

开展实证研究。
分析资源利用和经济增长之间的关系，首先必

须探求反映区域资源投入的代理变量。针对这一研

究需求，引入物质流分析方法是一有益尝试。物质

流分析是用来追踪和衡量资源在系统内外流动和利

用状况的方法，包括了流经经济系统开采、加工、生

产、使用和作为废弃物处置回到环境中各环节内自

然资源的流 向 和 通 量［２，３］。１９９５年，世 界 资 源 研 究

院的 Ｗｅｒｎｉｃｋ和 Ａｕｓｈｅｌ［４］首 先 提 出 了 国 家 尺 度 的

物质流分析框 架；２００１年，欧 洲 统 计 局 总 结 了 物 质

流分析的研究进展，提出了更全面的物质流分析框

架和技术指南，并用于计算欧盟（ＥＵ－１５）及其成员

国的物质投入研究［５～８］。我国学者从２０世纪９０年

代末开始对我国经济系统物质输入输出开展了相关

分析，获得了许多有价值的研究成果［９～１６］。
判定资源利用和经济增长的协整和因果关系，

可以借鉴和参照能源消费与经济增长关系的研究方

法。通过双变量［１７，１８］和多变量［１９～２１］的Ｊｏｈａｎｓｅｎ协

整检 验 方 法 和 向 量 误 差 修 正 模 型（Ｖｅｃｔｏｒ　Ｅｒｒｏｒ
Ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ　Ｍｏｄｅｌ，ＶＥＣＭ），研究者分析了主要工业

化国家能源与经济间的因果关系。应用同样的方法

和技术，国内学者研究了中国能源消费与经济增长

的关系，丰富对二者关系的认识［２２～２５］。基于这样认

识，已有研究结合物质流分析指标应用上述协整检

验方法和模型分析了江苏省资源消费与经济增长之

间关系［２６］。但是，随 着 时 间 序 列 分 析 方 法 的 发 展，

Ｐｅｓａｒａｎ认为Ｊｏｈａｎｓｅｎ协整检验分析涉及大量的内

生变量、外生变量选择，滞后阶数以及趋势项、截距

项的确定，使模型的稳健性不高，研究的结论具有很

大的不确定性［２７］。同时，Ｊｏｈａｎｓｅｎ协整检验要求数

据具有大样本特征，而研究中国等发展中国家的宏

观经济问题面临着有效样本数据较少等问题，因此

应用Ｊｏｈａｎｓｅｎ协 整 检 验 和 ＶＥＣＭ 模 型 开 展 研

究 存 在 一 定 的 限 制。近 年 来，有 些 研 究 开 始 尝 试 应
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用一种新的协整检验方法———自回归分布滞后模型

（Ａｕｔｏｒｅｇｒｅｓｓｉｖｅ　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ　Ｌａｇ，ＡＲＤＬ），对 能 源

消费与经济增长的关系开展实证分析［２８～３２］，从研究

方法和技术上加强了对二者关系的认识。
在已有研究［２６］的基础上，本文尝试应用最新发

展的ＡＲＤＬ建模 技 术，结 合 物 质 流 分 析 指 标，以 安

徽省铜陵市为例来揭示资源利用与区域经济增长之

间内在的因果发生关系和类型，研究结果将更为可

信。同时在现有关于铜陵市物质流通量、结构、强度

的研究［１６］基础 上 而 提 出 结 论 和 建 议 也 有 助 于 区 域

资源保护与利用政策的制定。

１　研究方法和数据

１．１　数据说明

本文主要使用时间序列数 据 对１９９０～２００８年

铜陵市实际国内生产总值ＧＤＰ和资源利用（由物质

流分析中ＤＭＩ指标量化得到）进行了实证分析。名

义ＧＤＰ和相关ＤＭＩ账户数据均来自铜陵统计年鉴

（１９９１～２００９）。本文中，实际ＧＤＰ由名义ＧＤＰ通

过ＧＤＰ平减指数（以１９９０年为基准年）计算得到，
同时依据欧盟物质流分析导则［７］计算了直接物质投

入（ＤＭＩ）账户。研究分别对ＧＤＰ和ＤＭＩ变量取自

然对数，并分别表示为ｌｎＧＤＰ、ｌｎＲＵ。

１．２　物质流分析方法

根据欧盟导则，物质流分析提供了一系列指标

来描述和量化经济和环境系统之间的物质流动，其

中最重要的物质输入指标 包 括：直 接 物 质 投 入（Ｄｉ－
ｒｅｃｔ　Ｍａｔｅｒｉａｌ　Ｉｎｐｕｔ，ＤＭＩ）是 指 所 有 直 接 进 入 人 类

经济系统的能用货币衡量的物质，包括研究区域内

的本地采掘（Ｄｏｍｅｓｔｉｃ　Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ，ＤＥ）和从其他经

济系统进口（Ｉｍｐｏｒｔｓ）的 物 质。本 地 采 掘 包 括 化 石

燃料（煤、石油、天然气等）、矿物（金属矿物、工业非

金属矿物、建 材 矿 物 等）、生 物 量（农 业、林 业、渔 业

等）。进口物质包括区域以外进入本区域的化石能

源，金属，工业矿产品以及对外经济贸易的成品和半

成品。需要指出，本文中进行物质流分析的结果，不
是对铜陵市进行全面的 ＭＦＡ核算，其目的 是 为 了

构造区域经济增长与资源利用二者关系分析中表示

自然资源投入的物质流投入量指标。因而在数据选

择上，只从铜陵市经济发展过程中经济系统物质输

入的一方进行计算，选取了直接物质投入指标进行

分析。其中，矿产资源统计项占物质输入统计项的

大部分，包括原煤、铁原矿、铁成品矿、硫铁矿、铜精

矿含铜量、金和水泥。数据主要来源于铜陵市统计

年鉴、环境统计资料、铜陵市矿产资源报告以及对相

关部门与相关行业的主要企业的调研资料，并根据

欧盟导则［７］进行核算。综合计算后，本文以 物 质 流

分析中的ＤＭＩ指标来表征铜陵市资源利用量。

１．３　ＡＲＤＬ方法

由Ｐｅｓａｒａｎ和Ｓｈｉｎ（１９９９）［２７］提 出，Ｐｅｓａｒａｎ等

人（２００１）［３３］推广和普及的 ＡＲＤＬ方法是一种较新

的协整检验 方 法。较 传 统 的 协 整 检 验 方 法，ＡＲＤＬ
方法具有如下几个方面优点：①ＡＲＤＬ方法对数据

的平稳性要求不严格，不要求数据序列是同阶单整，
数据序 列 可 以 是Ｉ（０）或Ｉ（１）；②ＡＲＤＬ方 法 更 稳

健，更适合对 小 样 本 的 估 计；③ＡＲＤＬ通 过 简 单 的

线性变换 导 出 动 态 的 误 差 修 正 模 型（Ｅｒｒｏｒ－Ｃｏｒ－
ｒｅｃｔｉｏｎ　Ｍｏｄｅｌ，ＥＣＭ），这个误差修正模型同时整合

了短期动态 和 长 期 动 态。基 于 ＡＲＤＬ方 法 的 上 述

优势，本文选用该方法对资源—经济的关系进行分

析，分析步骤如下：首先，对表征区域经济增长的和

资源利用的数据序列进行单位根检验，进行单位根

检验主要 有 ＡＤＦ和 ＫＰＳＳ检 验 法。若ｌｎＧＤＰ 和

ｌｎＲＵ序列都是Ｉ（０）或Ｉ（１）过程，我们就可以通过

方程（１）和（２）对 二 者 的 协 整 检 验 关 系 进 行 ＡＲＤＬ
边界检验分析。

△ｌｎＧＤＰｔ＝α０＋∑
ｎ

ｉ＝１
α１ｉ△ｌｎＧＤＰｔ－ｉ＋

∑
ｎ

ｉ＝０
α２ｉ△ｌｎＲＵｔ－ｉ＋α３△ｌｎＧＤＰｔ－１＋

α４△ｌｎＲＵｔ－１＋μｔ （１）

△ｌｎＲＵｔ＝β０＋∑
ｎ

ｉ＝１
β１△ｌｎＲＵｔ－ｉ＋∑

ｎ

ｉ＝０
β２ｉ

△ｌｎＧＤＰｔ－ｉ＋β３△ｌｎＲＵｔ－１＋

β４ｌｎＧＤＰｔ－１＋μｔ （２）

式中：ｌｎＧＤＰｔ，ｌｎＲＵｔ 分 别 表 示 实 际 ＧＤＰ和

ＤＭＩ的 自 然 对 数 值，相 应 的，ΔｌｎＧＤＰｔ，ΔｌｎＲＵｔ 分

别表示二者差分值；α１、α２、β１、β２ 代表了短期动态关

系，α３、α４、β３、β４ 代表了协整关系或长期动态关系。

ＡＲＤＬ边界检 验 过 程 中，方 程（１）、（２）协 整 关

系的原假分别设为α３＝α４＝０，β３＝β４＝０备份假设

分别为α３≠α４≠０，β３≠β４≠０。边 界 检 验 使 用Ｆ统

计量进行联合显著性检验，方程（１）、（２）Ｆ检验式分

别表示为ＦＧＤＰ（ＧＤＰ｜ＲＵ），ＦＲＵ（ＲＵ｜ＧＤＰ）。如 果

接受原假设，意味着能不存在协整关系，反之接受备

择假设，意味着存在协整关系。一旦确定变量间存

在协整关系后，可以进一步通过自回归分布滞后模
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型（ＡＲＤＬ）进 行 变 量 间 的 长 期 和 短 期 关 系 进 行 分

析。本文基于方程（３）和（４）对经济增长与资源利用

的长期效应进行分析。

ｌｎＧＤＰｔ＝α０＋∑
ｎ

ｉ＝１
α１ｉｌｎＧＤＰｔ－ｉ＋

　 　　　∑
ｎ

ｉ＝０
α２ｉｌｎＲＵｔ－ｉ＋μｔ （３）

ｌｎＲＵｔ＝β０＋∑
ｎ

ｉ＝１
β１ｉｌｎＲＵｔ－ｉ＋

　 　　∑
ｎ

ｉ＝０
β２ｉｌｎＧＤＰｔ－ｉ＋μｔ （４）

同时，基于方程（５）和（６）中误差修正机制对经济

增长与资源利用的短期效应和因果关系进行分析。

△ｌｎＧＤＰｔ＝α０＋∑
ｎ

ｉ＝１
α１ｉ△ｌｎＧＤＰｔ－ｉ＋∑

ｎ

ｉ＝０
α２ｉ

　 　　　　△ｌｎＲＵｔ－ｉ＋ＥＣＴｔ－１＋μｔ （５）

△ｌｎＲＵｔ＝β０＋∑
ｎ

ｉ＝１
β１ｉ△ｌｎＲＵｔ－ｉ＋∑

ｎ

ｉ＝０
β２ｉ

　 　　　△ＧＤＰｔ－ｉ＋ＥＣＴｔ－１＋μｔ （６）
滞后阶数由信息准则（ＡＩＣ或ＳＢＣ）判定，式中

ＥＣＴｔ－１表示滞后的误差修正因子（Ｅｒｒｏｒ　Ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ
Ｔｅｒｍ，ＥＣＴ）。解释变量的Ｆ统计量联合显著 性 检

验表征短期因果关系，ＥＣＴｔ－１系数的显著性ｔ－检

验表征长期因果关系。

２　铜陵市资源投入分析

铜陵市位于安徽省中南部，长江中下游南岸，占
地面积１　１１３ｋｍ２。铜陵市因铜、硫、铁、金等矿产资

源丰富而得名，以矿产采掘加工为其主要工业支柱

产业，是我国重要的资源型城市。２００８年铜陵市全

年实现生产总值３２５．３１亿元，其中第二产业产值比

重６７．１％，同 时，当 年 采 掘 加 工 化 石 燃 料 合 计

５７１．１９万ｔ，建筑矿物合 计５２６．６万ｔ，金 属 矿 物 合

计６９０．１５万ｔ。巨大的资源消耗同时也给铜陵市带

来了较为严峻的环境压力，如何协调好资源利用和

经济发展将关系到铜陵市的可持续发展。
应用物质流分析方法对铜 陵 市１９９０～２００８年

资源投入及利 用 情 况 进 行 分 析，结 果 表 明，自１９９０
年起 铜 陵 市 ＤＭＩ呈 上 升 的 趋 势，至２００８年 已 达

１９．８０×１０６ｔ，是１９９０年的２．７５倍 左 右（图１）。期

间本地采 掘（ＤＥ）、区 外 进 口（Ｉｍｐｏｒｔｓ）两 个 组 成 部

分均呈增长趋势。其中，本地采掘增幅较大，达３．７
倍，区外进口增长了约２．５倍左右。１９ａ来铜陵市

资源投入的结构并未发生大幅变化，本地采掘占直

接物质投入的比重基本维持在４０％左右；而区外物

质的输入始终在铜陵市社会经济发展中占据重要地

位，其中能源和矿产资源进口量保持较稳定的增长

速度。结合相对“脱钩”、“复钩”评价理论，分析铜陵

经济增长ＧＤＰ与资源投入ＤＭＩ间评价指数，发现

１９ａ间二者均保持较高的增长速度，２０００～２００５年

期间，铜陵市 资 源 投 入 平 均 增 长 率１４．８％，略 高 于

同期ＧＤＰ　１４．６％的 平 均 增 长 率，这 期 间 处 于 扩 张

性“复钩”阶 段，反 映 出 了 铜 陵 市 资 源 生 产 力 水 平。
为此，研究将进一步通过计量经济模型，辨析二者的

因果关系以及资源利用与经济增长间弹性系数。

图１　１９９０～２００８年铜陵市直接物质投入组成

Ｆｉｇ．１　Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ　ｏｆ　ＤＭＩ　ｉｎ　Ｔｏｎｇｌｉｎｇ　Ｄｕｒｉｎｇ
ｔｈｅ　Ｐｅｒｉｏｄ　ｏｆ　１９９０～２００８

３　实证分析结果与讨论

３．１　平稳检验

在进行ＡＲＤＬ的边界协整检验之前，首先要对

变量的平稳性进行检验，并确定其单整的阶数。尽

管ＡＲＤＬ对变量协整关系的边界检验并不需 要 变

量同阶单整，但由于Ｐｅｓａｒａｎ［３９］对边界检验的Ｆ统

计值是基于假定变量是Ｉ（０）或Ｉ（１）计算获得，因此

应用ＡＲＤＬ方法仍有一定的前提，那就是变量单整

阶数不能超过１，否则判断存在协整的Ｆ检验将失

效。因此，必须 先 对 变 量 的 单 位 根 进 行 检 验。表１
列出了ＡＤＦ和ＫＰＳＳ方法的检验结果。

ＡＤＦ检 验 结 果 表 明，ｌｎＧＤＰ 序 列 在 两 种 模 型

（包含趋势项、不含趋势项）设定中都是非平稳的，其
一阶差分 序 列 是 平 稳 的。ＫＰＳＳ检 验 发 现，ｌｎＧＤＰ
水平序列在不含趋势项的模型设定中是非平稳的，
而一阶差分序列在两种模型设定中均是平稳的。对

于ｌｎＲＵ序列，ＫＰＳＳ检验发现，水平 序 列 在 两 种 模

型设定中都是非平稳的，一阶差分序列均是平稳的。

ＡＤＦ检验发现，水平序列均是非平稳的，一阶差分序

列在含趋势项的模型设定中，５％的显著性水平下是
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平稳的。综合２种单位根检验方法，ｌｎＧＤＰ和ｌｎＲＵ
序列是单整的Ｉ（１）过程，可以适用ＡＲＤＬ方法。

表１　单位根检验

Ｔａｂ．１　Ｕｎｉｔ　Ｒｏｏｔ　Ｔｅｓｔ　Ｒｅｓｕｌｔｓ

变量
ＡＤＦ检验

Ｎｏ　Ｔｒｅｎｄ　 Ｔｒｅｎｄ
ＫＰＳＳ检验

Ｎｏ　Ｔｒｅｎｄ　 Ｔｒｅｎｄ

ｌｎＧＤＰ －０．５２６　７ －１．８２６　０　 ０．５８９　４＊＊ ０．０６８　４

ΔｌｎＧＤＰ －５．２４１　９＊＊＊ －４．７１７　６＊＊ ０．０８５　７　 ０．０６４　７

ｌｎＲＵ －０．３０４　４ －１．９７３　６　 ０．５１７　２＊＊ ０．１２５　９＊

ΔｌｎＲＵ －２．４６８　８ －４．８８７　５＊＊ ０．１４８　４　 ０．０７２　５

注：（１）ＡＤＦ检验，ＰＰ检验：Ｈ０＝序列存在单位根；ＫＰＳＳ检 验：Ｈ０

＝序列是平稳；（２）“＊＊＊”，“＊＊”，“＊”分别表示１％，５％，１０％的显

著性水平．

３．２　ＡＲＤＬ边界协整检验

基于方程（１）和（２）运 用 ＡＲＤＬ边 界 检 验 方 法

检验两序列的协整关系的存在性。首先，对方程（１）
和（２）进行估计时，一般依据赤池信息准则（ＡＩＣ）或

施瓦茨贝叶斯准则（ＳＢＣ）确定两变量一阶差分序列

的合适滞后阶数。本文采用ＳＢＣ准则，确定序列最

优滞后阶数为３。确 定 滞 后 阶 数 后，第２步 根 据 方

程（１）和（２）的Ｆ检 验 判 定 序 列 的 协 整 关 系 的 存 在

性，检验结果为表２。

表２　协整检验

Ｔａｂ．２　Ｂｏｕｎｄｓ　Ｆ－ｔｅｓｔ　ｆｏｒ　Ｃｏｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ

检验式 Ｆ－检验值
１０％临界值

Ｉ（０） Ｉ（１）
５％临界值

Ｉ（０）Ｉ（１）
１％临界值

Ｉ（０）Ｉ（１）

ＦＧＤＰ（ＧＤＰ｜ＲＵ）６．００７＊＊

ＦＲＵ（ＲＵ｜ＧＤＰ） ０．７１６
４．０４２　４．７８８　４．９３４　５．７６４　７．０５７　７．８１５

注：边界检验的临界值来源Ｐｅｓａｒａｎ（２００１）．“＊＊”表示５％的显著性

水平．

　　从 表 中 可 以 看 出，ＦＧＤＰ（ＧＤＰ｜ＲＵ）统 计 量 明

显 高 于５％显 著 性 水 平 下 的 临 界 值，表 明 实 际

ＧＤＰ作 为 响 应 变 量 时，两 序 列 存 在 着 协 整 关 系。

而ＦＲＵ（ＲＵ｜ＧＤＰ）统 计 量 明 显 低 于１０％显 著 性 水

平下的临界值。为此，说明了两序列间仅有一个协

整矩阵。根据这一检验结果，进而估计对应方程（３）
和（５）。

３．３　ＡＲＤＬ模型分析

根据变量间 存 在 的 协 整 关 系，通 过 方 程（３）和

（５）估计资源利用对经济增长的长期效应和短期效

应，分析结果分别见表３和表４。

ＡＲＤＬ模型 的 回 归 结 果 有 一 个 比 较 高 的 拟 合

优度，资源利用可以解释经济增长９５％以上。残差

进行Ｊ－Ｂ正 态 性 检 验、序 列 相 关ＬＭ 检 验、Ｗｈｉｔｅ
异方差检验，结果表明残差是平稳的、正态的，不存

在自相关与异方差，因此回归结果是可靠的。分析

模型的回归结果可知，在１％的显著性水平上，资源

利用的系数是显著的，并且其系数符号与经济理论

是相符的。从长期弹性系数的绝对值大小来看，资

源利用 对 经 济 增 长 有 较 大 贡 献，资 源 利 用 每 增 长

１％，将使ＧＤＰ增长２．４％左右。
表３　长期弹性系数分析

Ｔａｂ．３　Ｅｓｔｉｍａｔｅｄ　Ｌｏｎｇ－ｒｕｎ　Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ
ｆｏｒ　ｔｈｅ　ＡＲＤＬ　Ｍｏｄｅｌ

回归元
系数

［标准差］
Ｔ－比率
［Ｐ－值］

ＡＲＤＬ （１，０），
ｌｎＧＤＰ为 被 解 释
变量

ｌｎＲＵ ２．３６６　８
［０．４３８　８］

５．３９４　４
［０．０００］

Ｉｎｔｅｒｃｅｐｔ －１９．９６５　５
［６．６７０　４］

－２．９９３　１
［０．０１０］

检验量 统计值 ｐ－值

模型诊断与
分析

Ｓｅｒｉａｌ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　 ２．０８１３　 ０．１４９
Ｎｏｒｍａｌｉｔｙ　 ３．６７６７　 ０．１５９

Ｈｅｔｅｒｏｓｃｅｄａｓｔｉｃｉｔｙ　 １．７４６５　 ０．１８６

　　表４是短期动态关系的回归结果。从表４可以

看出，ΔｌｎＲＵ在１％显著性水平下是显著的，其符号

与表３中一致。误差修正因子ＥＣＭ（－１）在５％水

平上显著，系数约为０．０６，且有正确的符号（负号）。
误差修正因子系数绝对值越大，表明系统受到冲击

以后，向均衡回复的速度越快。由此说明，当受到一

个外部冲击后，系 统 会 以６％左 右 的 速 度 向 长 期 均

衡调整。
表４　短期弹性系数分析

Ｔａｂ．４　Ｅｓｔｉｍａｔｅｄ　Ｓｈｏｒｔ－ｒｕｎ　Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ
Ｅｒｒｏｒ－ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ　Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ　Ｍｏｄｅｌ

回归元 系数 标准差 Ｔ－比率

ΔｌｎＧＤＰ为被
解释变量

ΔｌｎＲＵ　 ０．１３４　９　 ０．０４５　６ ２．９６０　１
［０．０１０］

ΔＩｎｔｅｒｃｅｐｔ －１．１３７　９　０．４４３　０ －２．５６８　７
［０．０２２］

ｅｃｍ（－１） －０．０５７　０　０．０２２　９ ２．４８６　０
［０．０２６］

ｅｃｍ＝ｌｎＧＤＰ－２．３６６　８＊ｌｎＲＵ ＋１９．９６５　５＊Ｉｎｔｅｒｃｅｐｔ

　　边界协整检验仅表明了资源利用和经济增长间

存在着长期均衡关系，需要通过误差修正机制来检

验二者因果关系方向和类型。因果检验中，解释变

量的Ｆ统计量联合显著性检验表征短期因果关系，

ＥＣＴｔ－１系 数 的 显 著 性ｔ－检 验 表 征 长 期 因 果 关

系。表５因果关系检验表明，经济增长为响应变量

时，Ｆ－检验和ｔ－检 验 均 达 到５％显 著 性 水 平 以 上。
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检验结果说明，资源利用到经济增长存在着短期和

长期的因果关系。
表５　因果关系检验

Ｔａｂ．５　Ｒｅｓｕｌｔｓ　ｏｆ　Ｇｒａｎｇｅｒ　Ｃａｕｓａｌｉｔｙ　Ｆ－ｔｅｓｔｓ

变量
Ｆ－检验

∑ΔｌｎＧＤＰｔ－１ ∑ΔｌｎＲＵｔ－１
ｔ－检验
ＥＣＴｔ－１

ΔｌｎＧＤＰｔ － ８．７６２　２
［０．０１０］

－２．４８６　０
［０．０２６］

ΔｌｎＲＵｔ ３．５７９　０
［０．０８１］ － －

４　结论与建议

本文主要应用ＡＲＤＬ－ＥＣＭ模型尝试对铜陵市

１９９０～２００８年期 间 经 济 增 长 和 资 源 投 入 的 动 态 关

系开展了实证分析。首先应用物质流分析方法考察

了铜陵市１９９０～２００８年间物质投入，重点分析了衡

量 区 域 资 源 投 入 的 关 键 指 标—直 接 物 质 投 入

（ＤＭＩ），以及其组成和结构。在边界协整检验的基

础上，通过ＡＲＤＬ－ＥＣＭ 模 型 揭 示 资 源 利 用 对 经 济

增长的长期效应和短期效应，同时通过误差修正机

制揭示经济增长和资源利用之间的因果关系。研究

结果表明资源投入和经济增长之间存在长期稳定的

均衡关系，二者之间有着正向的关系。研究有力支

撑了资源是铜陵经济增长的关键因素这一观点，即

资源利用对铜陵的经济增长有着正向的因果影响。
资源利用与区域经济增长关系的研究结论对铜

陵市的经济增长和资源保护战略均具有重要政策的

指导。资源利用到经济增长的单向因果关系表明，
由于铜陵市是典型工矿型城市，资源供应短缺将会

一定程度阻碍区域经济产出。而保障资源供给是保

持区域当前经济增长的必要条件，为此，在本地铜矿

资源日益紧张的形势下，铜陵市应当保持资源进口

增长，以维持区域经济的稳定发展。另一方面，区域

经济产出不单关系到资源等要素投入量，同时还关

系到资源等要素的生产率。目前铜陵市以自然资源

初级开发加工为主的产业占工业总产值比重较大，
约为４７％左右，产业附加值普遍偏低。为此需要充

分利用自身的资源优势和设备优势，优化产业结构，
增加高附加值产业在全市产业结构中的比重，推动

铜资源等主导产业为核心的“产业链延伸化、加工技

术纵深化、附加值提高化”的建设。同时依靠科技进

步，发展循环经济，依托清洁生产技术加强污染物排

放控制和管理。在铜加工、电子材料、纺织、建材和

精细化工五大产业间探索和构建高效的循环经济模

式，提高资源的循环利用率和综合利用率，提高科技

进步对经济增长的贡献率。
综上所述，本文对铜陵市资源投入和经济增长

的动态关系进行了全面细致的观察和分析，拓展了

以往相关研究对能源消费与经济增长因果关系的研

究。尽管本研究的发现是面向铜陵市的经济、社会

等方面特征和规律；但是研究提出了两点创新，即通

过物质流分析中直接物质投入指标来表征区域资源

投入，同时结合最新的ＡＲＤＬ计量经济模型来研究

资源与经济增长的方法具有普适性，可以适用于其他

地区关于资源利用和经济增长的问题的讨论和研究。
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