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基于 ＳＴＩＲＰＡＴ 模型的新疆环境压力影响因素分析
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摘要：以 ２００１～２０１８ 年的时间序列数据为样本，基于 ＳＴＩＲＰＡＴ 模型和 ｌａｓｓｏ 回归分析方法探讨了

新疆能源消耗的影响因素和程度。 结果表明：新疆能源消耗量呈上升趋势，与人口、人均 ＧＤＰ、技
术进步等因素呈现正相关关系；人均 ＧＤＰ 对能源消耗的影响程度最高，各影响因素每增加 １％，
对应的能源消耗值增加接近 １％。
关键词：ＳＴＩＲＰＡＴ 模型；能源消耗；环境压力；新疆

中图分类号：Ｘ１９６　 　 　 　 文献标识码：Ａ　 　 　 　 文章编号：１００６－８７５９（２０２１）０４－００８５－０７

Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ
ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ＳＴＩＲＰＡＴ ｍｏｄｅｌ：Ｔａｋｉｎｇ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ａｓ ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ

ＹＡＮＧ Ｊｉａｏ１，ＤＯＮＧ Ｙｅ２，∗

（１．Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ａｎｄ Ｔｏｕｒｉｓｍ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｕｒｕｍｑｉ ８３００５４，Ｃｈｉｎａ；
２．Ｂｕｓｉｎｅｓｓ Ｓｃｈｏｏｌ，Ｘｉｎｊｉａｎｇ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｕｒｕｍｑｉ ８３００１７，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｂａｓｅｄ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｓｅｒｉｅｓ ｄａｔａ ｆｒｏｍ ２００１ ｔｏ ２０１８，ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ａｎｄ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ
ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ｗｅｒｅ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ＳＴＩＲＰＡＴ ｍｏｄｅｌ ａｎｄ ｌａｓｓｏ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ
ｍｅｔｈｏｄ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ｗａｓ ｏｎ ｔｈｅ ｒｉｓｅ ａｎｄ ｗａｓ ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ
ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ，ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ＧＤＰ，ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ａｄｖａｎｃｅｍｅｎｔ，ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｆａｃｔｏｒｓ． Ａｍｏｎｇ ａｌｌ ｔｈｅ ｉｎ⁃
ｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ，ｐｅｒ ｃａｐｉｔａ ＧＤＰ ｈａｓ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｉｍｐａｃｔ ｏｎ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐ⁃
ｔｉｏｎ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ｎｅａｒｌｙ １％ ｉｆ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ １％．
Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ：ＳＴＩＲＰＡＴ ｍｏｄｅｌ； Ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ； Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｐｒｅｓｓｕｒｅ； Ｘｉｎｊｉａｎｇ

０　 引　 　 言

随着人口总量的增加，工业化以及城镇化的

不断推进，能源消耗不断增加，环境承受压力不断

加大。 能源消耗以及环境问题在经济的发展中备

受关注，新疆在经济发展的同时，能源消耗以及随

着而来的环境问题日益突出［１］。 新疆在长期的发

展过程中，能源消费、产业结构与经济增长有着稳

定的关系， 这与我国总体经济发展情况相类

似［２－５］。 人类生活、工业生产所带来的能源消耗、
环境污染成为必须要考虑与解决的问题，降低能

源消费、减少环境压力对区域发展的可持续性有

积极作用。 ＩＰＡＴ 及其扩展模型如 ＳＴＩＲＰＡＴ 模型

在能源消耗、 环境压力等方面的应用越来越

广泛［６］。
国内外学者利用 ＳＴＩＲＰＡＴ 模型在环境方面
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作了大量的研究，其应用越来越广泛［７－１０］。 路冉

等在关于城市土地扩张驱动力研究问题上，利用

ＳＴＩＲＰＡＴ 模型分析了影响土地扩张的主要驱动力

及其影响程度［１１－１３］。 在研究不同因素如交通运

输、水利工程、建筑等对碳排放的影响方面，刘兴

华等利用 ＳＴＩＲＰＡＴ 模型分析了其影响碳排放的

强度并在优化其结构类型 方 面 做 了 相 关 研

究［１４－１６］。 在区域废水排放、水环境污染的驱动力

因素的研究中，史芳等基于 ＳＴＩＲＰＡＴ 模型，利用

回归分析方法对影响水环境的各因素影响程度进

行分析［１７－１８］。 汪菲等利用 ＳＴＩＲＰＡＴ 模型分析人

口、人均 ＧＤＰ、技术进步等对能源消费碳排放的影

响，不同区域其影响因素的影响程度不同［１９－２１］。
刘书玲等从政府出台的环境制度、法规以及财政

支出方面出发，利用 ＳＴＩＲＰＡＴ 模型分析得到环境

规制对碳排放起到先促进后抑制的影响，政府一

般预算支出对碳排放的影响很大［２２－２３］。
综上所述，学者利用 ＳＴＩＲＰＡＴ 模型从不同的

角度分析了影响能源、环境污染的各因素及其影

响程度。 关于 ＳＴＩＲＰＡＴ 模型在环境压力的影响

因素分析上，利用普通最小二乘法回归、岭回归等

分析方法，为本文研究提供研究途径与方法参考。
因此，本文在以往学者的研究基础上，以能源消耗

作为环境压力指标研究影响新疆环境压力的各影

响因素及其影响程度。 基于新疆近些年能源消耗

情况，在 ＳＴＩＲＰＡＴ 模型的基础上，利用 ｌａｓｓｏ 回归

方法研究新疆能源消耗的主要影响因素及其影响

程度，并提出相关政策建议，对新疆经济可持续性

发展有重要意义。

１　 研究方法及数据来源

１．１　 新疆能源消耗分析

２００１ 年以来，新疆经济得到了快速的发展，
ＧＤＰ 增长率多年均在 １０％以上。 经济快速发展

的同时，能源消耗量逐年增长。 能源消耗总量以

及占全国比重详见图 １。
如图 １ 所示，２００１～２０１８ 年，能源消费总量由

３ ４９６．４４ 万吨标准煤增加到 １８ ７８３．０３６ 万吨标准

煤。 新疆能源消耗总量总体呈现上升趋势，上升

速度经历缓慢－急速－缓慢的过程。 能源消耗占全

国的比重均在 ２％以上，总体呈现增长趋势，在近

十年间比重增长较快，２０１８ 年能源消耗占比达到

４．０５％。
２００１～２０１８ 年，新疆的能源消耗增长率如图 ２

所示。

图 １　 ２００１～ ２０１８ 年新疆的能源消耗及占全国比重

Ｆｉｇ．１　 Ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ａｎｄ ｉｔｓ
ｎａｔｉｏｎａｌ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ２００１ ｔｏ ２０１８

图 ２　 ２００１～ ２０１８ 年新疆的能源消耗增长率

Ｆｉｇ．２　 Ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ
ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ｆｒｏｍ ２００１ ｔｏ ２０１８

由图 ２ 可知，２００１ ～ ２０１８ 年期间新疆的能源

消耗增长率一直保持正的增长率。 ２００３ ～ ２００５ 年

间、２０１０ ～ ２０１３ 年间增长率均在 １０％以上，其中

２０１３ 年增长率达到峰值 ２０． ７％。 ２００１ ～ ２０１８ 年

间，增长率最低的年份为 ２０１５ 年，其增长率为

０．０７％，２０１５～２０１８ 年增长率均保持在 １０％以下。
总体来看，新疆的能源消耗总量还是处在一个较

高的水平。
２００１～２０１８ 年新疆能源消耗相关影响因素及

变化如表 １ 所示。
由表 １ 可知，２００１ ～ ２０１８ 年新疆 ＧＤＰ 总量由

１ ４９１．６０ 亿元增长到 １２ １９９． ０８ 亿元，总人口由

１ ８７６．１９万人增加到 ２ １５８．６３ 万人，增加了 １８２．４４
万人。 人口变化除少数年份之外均增加 ３０ 万左

右，人均 ＧＤＰ 变化除 ２０１５ 年呈负值之外，其他年

份均呈现正值且人均 ＧＤＰ 变化较大，单位 ＧＤＰ 能

耗总体呈现下降的变化趋势。

·６８·
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表 １　 ２００１～ ２０１８ 年新疆能源消费因素及其变化

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｅｎｅｒｇｙ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ Ｘｉｎｊｉａｎｇ ｆｒｏｍ ２００１ ｔｏ ２０１８

年份
能源消耗量 ＥＣ

／ 万吨标煤

ＧＤＰ
／ 亿元

人口总数 Ｐ
／ 万人

人口总数变化

ΔＰ ／ 万人

人均 ＧＤＰ
／ （元 ／ 人）

人均 ＧＤＰ 变化

ΔＡ ／ 元
单位 ＧＤＰ 能耗

／ （万吨标准煤 ／ 亿元）
技术进步变化 ΔＴ ／
（万吨标准煤 ／ 亿元）

２００１ ３ ４９６．４４ １ ４９１．６０ １ ８７６．１９ — ７ ９４５ — ０．２３４ ４ —

２００２ ３ ６２２．４０ １ ６１２．６５ １ ９０５．１９ ２９．００ ８ ４５７ ５１２ ０．２２４ ６ －０．００９ ８

２００３ ４ ０４８．８８ １ ８８６．３５ １ ９３３．９５ ２８．７６ ９ ８２８ １ ３７１ ０．２１４ ６ －０．０１０ ０

２００４ ４ ７８４．８３ ２ ２０９．０９ １ ９６３．１１ ２９．１６ １１ ３３７ １ ５０９ ０．２１６ ６ ０．００２ ０

２００５ ５ ５０６．４９ ２ ６０４．１４ ２ ０１０．３５ ４７．２４ １３ １０８ １ ７７１ ０．２１１ ５ －０．００５ １

２００６ ６ ０４７．２７ ３ ０４５．２６ ２ ０５０．００ ３９．６５ １５ ０００ １ ８９２ ０．１９８ ６ －０．０１２ ９

２００７ ６ ５７５．９２ ３ ５１７．５５ ２ ０９５．１９ ４５．１９ １６ ９７２ １ ９７２ ０．１８６ ９ －０．０１１ ６

２００８ ７ ０６９．３９ ４ １７１．５８ ２ １３０．８１ ３５．６２ １９ ７４２ ２ ７７０ ０．１６９ ５ －０．０１７ ５

２００９ ７ ５２５．５６ ４ ２５７．６０ ２ １５８．６３ ２７．８２ １９ ８５２ １１０ ０．１７６ ８ ０．００７ ３

２０１０ ８ ２９０．２０ ５ ３９７．２７ ２ １８１．５８ ２２．９５ ２４ ８７１ ５ ０１９ ０．１５３ ６ －０．０２３ ２

２０１１ ９ ９２６．５０ ６ ５７７．４１ ２ ２０８．７１ ２７．１３ ２９ ９６３ ５ ０９２ ０．１５０ ９ －０．００２ ７

２０１２ １１ ８３１．６２ ７ ４５７．６４ ２ ２３２．７８ ２４．０７ ３３ ５８２ ３ ６１９ ０．１５８ ７ ０．００７ ７

２０１３ １４ ２８０．８７ ８ ３８０．２５ ２ ２６４．３０ ３１．５２ ３７ ２７０ ３ ６８８ ０．１７０ ４ ０．０１１ ８

２０１４ １５ ６４０．３５ ９ １９５．９６ ２ ２９８．４７ ３４．１７ ４０ ３０９ ３ ０３９ ０．１７０ １ －０．０００ ３

２０１５ １５ ６５１．２０ ９ ２３５．５７ ２ ３５９．７３ ６１．２６ ３９ ６５３ －６５６ ０．１６９ ５ －０．０００ ６

２０１６ １６ ３０２．０１ ９ ５１１．９３ ２ ３９８．０８ ３８．３５ ３９ ９８４ ３３１ ０．１７１ ４ ０．００１ ９

２０１７ １７ ３９１．７０ １０ ８８１．９６ ２ ４４４．６７ ４６．５９ ４４ ９４１ ４ ９５７ ０．１５９ ８ －０．０１１ ６

２０１８ １８ ７８３．０４ １２ １９９．０８ ２ ４８６．７６ ４２．０９ ４９ ４７５ ４ ５３４ ０．１５４ ０ －０．００５ ９

１．２　 ＳＴＩＲＰＡＴ 模型

ＳＴＩＲＰＡＴ 模型是由 Ｙｏｒｋ 等在 ＩＰＡＴ 模型的基

础上扩展而来的非线性回归模型，ＩＰＡＴ 模型最早

由 Ｅｈｒｌｉｃｈ 提出［７，２４－２５］，其标准模型为：

Ｉ ＝ Ｐ × Ａ × Ｔ （１）

该模型认为环境压力 Ｉ 是由人口数量 Ｐ、富
裕程度 Ａ 以及技术进步 Ｔ 共同作用。 该模型中

假设了有三个驱动力影响环境压力，由（１）式可

以看出三个影响因素是乘积形式对环境压力 Ｉ
造成影响，每个因素对环境的影响程度相同，而
事实上各因素对环境的影响是不一样的，因此，
ＩＰＡＴ 模型是受限制的，故在深入探究环境压力

的各因素时，提出了经修正扩展后的 ＳＴＩＲＰＡＴ
模型，其标准形式为：

Ｉ ＝ ａＰｂＡｃＴ ｄｅ （２）

式（２）中，Ｉ、Ｐ、Ａ、Ｔ 所代表的含义与式（１）中各变

量相同。 ａ、ｂ、ｃ、ｄ 分别为模型系数与各因素的估

计参数，ｅ 为随机误差项。 ｂ、ｃ、ｄ 参数的引入补偿

了模型的缺陷，式（２）中可以分析各因素变量对环

境压力的影响。 为减少异方差影响，对模型两侧

取对数，为研究方便，将相对应参数字母用 β 表

示。 式（２）所示模型变为：

ｌｎＩ ＝ β０ ＋ β１ ｌｎＰ ＋ β２ ｌｎＡ ＋ β３ ｌｎＴ ＋ ｅ （３）

式（３）中，Ｉ 为新疆环境压力，用能源消耗量表示，
Ｐ 新疆总人口，Ａ 为富裕程度，用人均 ＧＤＰ 表示，Ｔ
为技术进步，用单位 ＧＤＰ 的能源消耗表示。 β１、
β２、β３分别为单位自变量所带来的因变量变化的

弹性系数，ｅ 为随机误差项。
ＳＴＩＲＰＡＴ 模型中引入了各影响因素参数，从

一个多变量的线性模型通过对数处理得到线性方

程，能够反映出各影响因素的影响程度，而且

ＳＴＩＲＰＡＴ 模型经过拓展也可以添加其他影响因

素，可以将更多的相关变量引入模型中。 本文是

以能源消耗为例研究新疆环境压力，只使用了

ＳＴＩＲＰＡＴ 模型中最重要的三个决定性因素，并没

有将该模型进行拓展。
１．３　 数据来源

本文的能源消耗数据、ＧＤＰ、人口、来源于《中
国统计年鉴》 （ ２００２ － ２０１９）、 《新疆统计年鉴》
（２００２－２０１９）以及《新疆维吾尔自治区 ２０１９ 年国

民经济和社会发展统计公报》。

·７８·
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２　 实证分析

２．１　 ＳＴＩＲＰＡＴ 模型分析

２．１．１　 ＡＤＦ 检验

选取时间序列数据，为避免出现“伪回归”，需

要对数据进行平稳性检验。 利用 Ｅｖｉｅｗｓ１０ 对所选

取的所有变量进行单位根检验，检验结果如表 ２
所示。

表 ２　 ＡＤＦ 单位根检验结果

Ｔａｂｌｅ ２　 ＡＤＦ ｕｎｉｔ ｒｏｏｔ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ

变量 ＡＤＦ 值 ５％临界值 Ｐ 值 结论

ｌｎＩ －０．８３０ ８４９ －３．０８１ ００２ ０．７８０ ５ 不平稳

Ｄ（ｌｎＩ） －３．２８３ ３４３ －３．０８１ ００２ ０．０３４ ８ 平稳

ｌｎＰ －０．００２ ４４４ －３．０５２ １６９ ０．９４５ ８ 不平稳

Ｄ（ｌｎＰ） －２．６６８ ０９４ －３．０６５ ５８５ ０．１００ ９ 不平稳

Ｄ２（ｌｎＰ） －５．８１８ ７４９ －３．０８１ ００２ ０．０００ ３ 平稳

ｌｎＡ －１．５１０ １８４ －３．０５２ １６９ ０．５０４ ４ 不平稳

Ｄ（ｌｎＡ） －３．１９８ ８３５ －３．０６５ ５８５ ０．０３９ ２ 平稳

ｌｎＴ －１．５２２ ８９１ －３．０５２ １６９ ０．４９８ ２ 不平稳

Ｄ（ｌｎＴ） －３．７２８ ０６１ －３．０６５ ５８５ ０．０１４ ５ 平稳

　 　 由表 ２ 的 ＡＤＦ 检验结果可知，所有原始变量

均是不平稳的，ｌｎＩ、ｌｎＡ、ｌｎＴ 经过一阶差分后序列

变得平稳，ｌｎＰ 经过二阶差分后变得平稳，所有变

量符合协整检验的条件。

２．１．２　 协整检验

根据表 ２ 的检验结果，各变量满足协整检验

条件，本文利用 Ｅ－Ｇ 两步法进行协整检验，检验

结果图表 ３ 所示。
表 ３　 Ｅ－Ｇ 两步法协整检验结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅ－Ｇ ｔｗｏ－ｓｔｅｐ ｃｏ－ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ

变量 系数 标准误差 ｔ 统计量 显著性水平

ｌｎＰ －０．０９７ １６６ ０．０１２ ４０７ －７．８３１ ５６５ ０．０００

ｌｎＡ １．１５９ ０５６ ０．０１７ ９３４ ６４．６３０ ６５０ ０．０００

ｌｎＴ １．０４７ ４０２ ０．０７０ ９２３ １４．７６８ ０７０ ０．０００

Ｒ２ ０．９９９ ０９１ ／ ／ ／

调整后 Ｒ２ ０．９９８ ９６９ ／ ／ ／

回归的标准差 ０．０１８ ３０８ ／ ／ ／

残差平方和 ０．００５ ０２８ ／ ／ ／

对数似然估计值 ４８．１０７ ０７０ ／ ／ ／

ＤＷ 统计量 ０．４７１ １０６ ／ ／ ／

因变量均值 ／ ／ ／ ９．０４５ ８９０

因变量标准差 ／ ／ ／ ０．５７０ ２８８

赤池信息量 ／ ／ ／ －５．０１１ ８９７

施瓦茨准则 ／ ／ ／ －４．８６３ ５０１

Ｈ－Ｑ 信息准则 ／ ／ ／ －４．９９１ ４３５

　 　 由表 ３ 可知，调整后的 Ｒ２为 ０．９９，各变量 Ｐ
检验值值均为 ０，通过协整检验。 利用 Ｅｖｉｅｗｓ１０

对各变量进行回归，将得到的残差时间序列进行

ＡＤＦ 检验，如表 ４ 所示。
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表 ４　 残差序列 ＡＤＦ 检验结果

Ｔａｂｌｅ ４　 ＡＤＦ ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｒｅｓｉｄｕａｌ ｓｅｑｕｅｎｃｅ

ＡＤＦ 值
临界值

１％ ５％ １０％
Ｐ 检验值

－３．４０１ ０９７ －４．００４ ４２５ －３．０９８ ８９６ －２．６９０ ４３９ ０．０２９ ４

　 　 由表 ４ 可知，残差序列的 ＡＤＦ 值为－３．４０１ ０９７，
小于 ５％显著性水平下对应的值（－３．０９８ ８９６），则
人口、人均 ＧＤＰ 以及单位能耗等变量间存在长期

均衡关系，Ｐ 检验值为 ０．０２９ ４，通过检验，可以进

行回归分析。
２．２　 回归分析

基于 ＳＴＩＲＰＡＴ 模型，运用 ｓｔａｔａ１６ 软件根据式

（３）做多元线性回归，结果如表 ５ 所示。
由表 ５ 所示的多元回归结果可以得到回归方

程为：
ｌｎＩ ＝ － ６．６７４ ＋ ０．９６６ｌｎＰ ＋ １．００１ｌｎＡ ＋ ０．９９３ｌｎＴ

（４）

表 ５　 多元线性回归结果

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｌｉｎｅａｒ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ

ｌｎＩ 系数 标准误差 ｔ Ｐ＞ｔ 变量膨胀因子

ｌｎＰ ０．９６６ １８７ ２ ０．０５３ ０２８ ８ １８．２２ ０．０００ ２９．７６

ｌｎＡ １．０００ ７１８ ０ ０．００８ ５９０ ６ １１６．４９ ０．０００ ３８．８５

ｌｎＴ ０．９９３ ２５０ １ ０．０１３ ７２１ ０ ７２．３４ ０．０００ ５．４２

常数 －６．６７４ １６４ ０ ０．３３２ ５０８ ８ －２０．０７ ０．０００ —

　 　 由表 ５ 可知，各自变量的系数均接近于 １，Ｐ＞ｔ
值均为 ０，但 ｌｎＡ 与 ｌｎＰ 的 ＶＩＦ 值（变量膨胀因子）
均大于 １０，则变量之间存在多重共线性。 为解决

多重共线性问题，本文运用 ｌａｓｓｏ 回归。 图 ３ 为

ｌａｓｓｏ 回归的系数路径图。
ｌａｓｓｏ 回归分析估计结果详见表 ６。
由 ｌａｓｓｏ 回归所得到各变量之间的关系式为：

ｌｎＩ ＝ － ６．９１７ ＋ ０．９８０ｌｎＰ ＋ １．０１１ｌｎＡ ＋ ０．９３３ｌｎＴ
（５）

由式（５）可以看到，各变量系数均为正值，且接

图 ３　 ｌａｓｓｏ 回归的系数路径

Ｆｉｇ．３　 Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｐａｔｈ ｏｆ ｌａｓｓｏ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ

表 ６　 ｌａｓｓｏ 回归分析估计结果

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｅｓｔｉｍａｔｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｌａｓｓｏ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ

ＩＤ 描述 Ｌａｍｂｄａ 非零系数的数量 样本外 Ｒ２ 变异系数平均预测误差

１ ｆｉｒｓｔ ｌａｍｂｄａ ０．５５０ ３１７ ０ ０ ０．１０７ ３ ０．３４０ １１０ ９

７０ ｌａｍｂｄａ ｂｅｆｏｒｅ ０．０００ ８９６ ９ ３ ０．９９９ ９ ０．０００ ０３９ ４

∗７１ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｌａｍｂｄａ ０．０００ ８１７ ２ ３ ０．９９９ ９ ０．０００ ０３５ ０

近于 １，则影响新疆能源消耗的各因素对其影响程

度均较大，人口、人均 ＧＤＰ、技术进步等影响因素

对新疆能源消耗均存在正相关关系，其影响程度

之间的差异不明显。 人口每增加 １％，能源消耗量

增加 ０．９９６％，人口的增加会造成住房、交通等需

求增长，能源消耗也相应增加。 人均 ＧＤＰ 是对新

疆能源消耗影响最大的因素，人均 ＧＤＰ 每增加

１％，能源消耗量增加 １．０１１％，说明新疆的富裕程

度并没有达到可以降低能源消耗的水平。 新疆近

些年来经济发展较快，但经济发展与能源消耗没

有脱钩，经济增长的同时，能源消耗量也在增长。
技术进步每增加 １％，能源消耗增加 ０．９９３％，由此

可见技术的进步会增加新疆能源的消耗。 新疆在

技术创新方面有待提高，要加大绿色低碳技术的

发展。
如表 ６ 所示，根据交叉验证的调节参数的最

优取值为 ０．０００ ８１７ ２，共有 ３ 个非零回归系数。
相应的样本外 Ｒ２ 为 ０．９９９ ９，变异系数平均预测误
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差为 ０．０００ ０３５。 公式（５）能够很好的反映整体的

拟合结果。

３　 结论与建议

３．１　 结论

本文概述了 ２００１～２０１８ 年新疆的能源消耗变

化情况，基于 ＳＴＩＲＰＡＴ 模型，利用 ｌａｓｓｏ 回归方法

对 ２００１～２０１８ 年新疆能源消耗的影响因素进行分

析，得出以下结论：
（１）新疆的能源消耗总量总体上呈现上升趋

势，占全国比重总体也呈增长趋势。 影响能源消

耗的各因素中，人口数量与人均 ＧＤＰ 基本呈现增

长变化趋势，单位 ＧＤＰ 能效总体呈现下降的变化

趋势。
（２）以能源消耗作为环境压力指标，研究影响

新疆环境压力的各影响因素及其影响程度，结果

发现新疆能源消耗受到人口、人均 ＧＤＰ、技术进步

等的影响，且这些影响因素与能源消耗之间均呈

现正相关关系。 各影响因素中，人均 ＧＤＰ 对能源

消耗的影响程度较其他因素程度较高，但总体差

异较小，各影响因素与能源消耗之间的比值关系

均接近于 １。
３．２　 建议

（１）２００１～２０１８ 年新疆能源消耗量一直呈现

上升趋势，且新疆能源消耗占全国能源消耗比重

也一直在上升。 新疆经济的发展与能源消耗之间

并没有脱钩，经济的增长依靠能源的消耗，因此，
要转变经济发展方式，发展绿色经济，推进产业结

构转型，还要节约能源，发展能源技术。
（２）新疆人口数量相较于其他省市来说并不

多，但人口数量的增长对能源的消耗是具有促进

作用的，因此，要改变人们的生活方式，引导增强

人们保护自然与环境的意识，生活中注重环保，尽
可能使用清洁能源。
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