
收稿日期：2014-03-12
基金项目：国家发展和改革委员会地区经济司资助项目（2012-28）
作者简介：孙智君（1969-），女，湖北洪湖人，武汉大学副教授，硕士生导师，主要从事区域经济学研究；于洪丽（1989-），女，

黑龙江伊春人，武汉大学经济与管理学院硕士研究生，主要从事区域经济学研究。

一、引言
长江经济带包括云南、贵州、四川、重庆、湖北、

湖南、江西、安徽、浙江、江苏、上海在内的 11 个省
市区域。 该地区拥有我国最广阔的腹地和发展空
间，在“依托长江建设中国经济新支撑带”的国家战
略推动下，正在逐步发展成为继中国沿海发达地区
之后最有活力的经济带。 从产业角度考察，长江经
济带集中了我国大部分的钢铁、石化等传统产业以
及汽车、电子等现代产业，其经济总量占全国的近
48%。 但是，从资源角度考察，长江经济带上、中、下
游均为严重缺能地区，一次能源自给率仅为 52%。 20
世纪 90 年代中期， 该地区每年电力缺口大概占总
需求量的 1/5，煤炭缺口约 1.7亿吨左右。 [1]未来，随
着发展水平的进一步提高，能源需求量将成倍数增

长。 相关研究结果显示， 长江经济带中的华中地区
2010~2020年间能源需求增长率为 4.7%、华东地区为
4.0%。 [2]此外，每年巨量煤炭的调入给交通运输带来
较大压力。 总体而言，过度依赖能源资源已成为影
响长江经济带经济可持续发展的重要因素。 提高能
源效率是解决能源过度消耗与经济增长要求矛盾
的重要出路。

自 20 世纪 80 年代以来，能源效率的研究领域
随着学者们在不同时期关注点的转变而得到深化
和扩展。其中，理论研究始于能源效率的界定。传统
的能源效率研究从经济和技术经济两个角度分别
展开，经济上的能源效率是指用相同或者更少的能
源获得更多产出或更好的生活质量，而技术经济上
的能源效率是指由于技术进步、 生活方式的改变、
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摘 要：长江经济带集中了中国大部分的高技术与高能耗产业，过度依赖能源已成为影响该地区经济可持续发

展的重要因素。 采用面板数据从时间序列和截面两个维度对长江经济带 11 省市的能源消费和经济增长的区域差异
进行分析，可以克服样本量小的缺点，更好地观察区域差异的动态变化。 以人均能源消费量和人均国内生产总值为

横纵坐标，构建二维组合矩阵，将长江经济带划分为 4 个不同的区域：江苏、江西、湖南、湖北、重庆、四川属于经济高

增长能源消费高增长区；浙江、安徽、贵州属于经济高增长能源消费低增长区；云南属于经济低增长能源消费高增长

区，上海属于经济低增长能源消费低增长区。
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管理的改善等导致特定能源使用的减少。 现代意义
上的能源效率则从全面、系统和发展的角度，进一
步将能源效率的内涵扩展为包括经济、社会、环境、
技术等诸多方面的系统的、动态的概念。 [3]相关实证
研究包括能源效率的维度和尺度的测度，以及能源
效率的分析方法。 其中，维度指的是刻画能源效率
的变量和指标。主要包括基于单一维指标的单要素能
源效率 [4][5]和基于数据包络分析（DEA）[6]及随机前沿
分析（SFA）[7]计量方法的全要素能源效率；尺度指的
是能源效率研究的空间尺度， 目前主要有国际、[8][9]

全国、[10][11]区域、[12]省份[13][14]四个空间尺度。 时间维度
是指研究的数据跨时间长度，目前主要以若干年份
的时间序列数据为主。 [15][16]能源效率的研究方法多
采用计量经济方法（见表 1）。

表 1 能源效率的分析方法

方法 代表性作者及成果

因素分解法 王玉潜 [17]从产业和技术进步等角度探讨了提高能源

效率的途径。

李力和王凤 [18]采用因素分解法研究了中国制造业的

能源效率， 认为能源利用效率提高是我国制造业能

源效率保持上升趋势的主要原因。

聚类分析法 高振宇和王益 [19]通过聚类分析将各省按能源效率水

平划分为能源高效区、中效区和低效区。

方差分析法 史丹等 [7]运用方差分析法分析了中国能源效率地区

差异的影响因素，结果发现资本-能源比率、全要素

生产率和劳动-能源效率是 1980~2005 年中国能源

效率地区差异的主要因素。

基于模型的

计量方法

李廉水和周勇 [20]运用 DEA方法评价了 35 个工业行

业的全要素能源效率。

姜雁武和朱桂平 [5]基于 SFA 分析方法，分析了能源

使用技术无效性的地区差异的收敛性。

空间计量

分析方法

沈能 [21]运用空间计量分析方法从地理空间溢出角度

研究了区域能源效率差异的影响因素。

姜磊和季民河 [22]利用空间变异地鼠地理加权回归模

型刻画了地区间各种能源强度影响因素的空间异质

性问题。

上述研究使得能源效率的理论体系逐渐系统
化和科学化，但是，从区域角度而言，缺乏对长江经
济带能源消耗和效率的整体研究。 本文运用聚类分
析法分析长江经济带沿江 11 省市能源消费总量、
能源消费结构以及能源效率的区域差异，并应用人
均国内生产总值增长率和人均能源消费增长率的
二维矩阵形式，将该地区的能源消耗和经济增长模

式加以区分， 并针对不同模式提出相应的政策建
议，为长江经济带经济可持续发展提供理论指导。

二、指标选取与数据来源
（一）指标选取
地区生产总值：一个地区所有常住单位在一定

时期内所生产的全部最终产品和服务的价值总和，
是反映经济总体状况最重要的指标，单位为亿元。

能源消费总量： 一定时期内物质生产部门、非
物质生产部门和生活消费的各种能源消耗总和，经
过折算以万吨标准煤为单位。

能源效率：地区生产总值与能源投入总量的比
率，是衡量某地区经济活动中整体能源利用效率的
一个指标。 为了消除物价变动的影响，本文以 2000
年为基期换算为可比价的地区生产总值 (亿元)，能
源投入采用地区能源最终消费总量（万吨标准煤）。

（二）数据来源
长江经济带 11 省市地区生产总值、 年底总人

口数、物价指数数据来源于各地统计年鉴（2013 年）
与中经网统计数据库。 能源消费总量、能源消费结
构数据来源于 《中国能源统计年鉴 2004》、《中国能
源统计年鉴 2013》。

三、实证结果分析
（一）长江经济带沿江 11 省市能源消费的区域

差异分析
1. 能源消费总量的区域差异分析
能源是重要的生产要素，能源的投入极大地提

高了生产效率，进而促进经济发展，长江经济带沿
江 11 省市 2000~2012 年能源消费总量呈现逐年上
升趋势（见图 1），能源消费总量的增加大致可以划
分为两个阶段：

江西安徽上海江苏浙江 湖南
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资料来源：根据《中国能源统计年鉴》（2004、2013）整理而成。

图 1 长江经济带沿江 11个省市能源消费总量趋势图

稳步增长阶段（2000~2004）。 我国“十五”期间
经济得到恢复发展， 长江经济带沿江 11 省市经济
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基本实现了倍增，钢铁、建材和化工等主要用能行
业得到稳步发展，能源消费逐渐上升，增长率维持
在 10%左右。

迅速增长阶段（2005~2012）。 随着经济新一轮
的快速增长，能源消费出现拐点，呈现迅速上升趋
势，2005 年湖南省能源消费总量增速为 21.7%，江
苏省为 20.5%，之后几年增速虽有所下降，甚至某些
年份一些省市出现能源消费总量下降的情况，但整
体基本维持上升态势。 2000 年长江经济带 11 省市
能源消费以 5000万吨标准煤为分界点，可以分为两
组： 消耗超过 5000 万吨标准煤的依次为江苏、浙
江、四川、湖北、上海；5000 万吨标准煤以下的依次
为安徽、贵州、湖南、云南、重庆。 2012年长江经济带
沿江 11 省市能源消费总量可以分为三组：25000 万
吨标准煤以上只有江苏；15000~25000 万吨标准煤
之间依次为四川、浙江、湖北、湖南；15000 万吨标准
煤以下依次为上海、安徽、云南、贵州、重庆、江西。

以上可以看出，能源消耗排序基本吻合生产总
值排序，能源消耗多的地区经济较发达。 在这里，四
川和上海需要作为特例加以说明， 四川耗能高，地
区生产总值却低，主要是产业结构以及技术等因素
导致的能源效率较低所致，而能源效率低又与以煤
为主的能源结构有密切关系，一是以煤为燃料的中
间转换装置效率低，二是以煤为燃料的终端能源利
用装置效率又低于液体或气体燃料，以煤为主的能
源效率比以汽油为主的能源效率低 8~10 个百分
点，[23]上海情况则和四川相反。

2. 能源消费结构的区域差异分析
能源结构是指各类能源消费量在能源消费总

量中的比例，是衡量一个国家或地区经济发展状况
的重要指标。 《中国能源统计年鉴》在统计各省份能
源消费结构时按照煤炭、焦炭、原油、汽油、煤油、柴
油、天然气以及电力消费的实物量进行统计。 我国
是一个煤炭消费大国，煤炭所占比例高于世界平均
水平约 40 个百分点，在分析能源消费结构时，煤炭
所占比重是一个重要的指标。 因为能源消费总量采
用万吨标准煤为单位，所以在计算煤炭消费占比时
要根据煤炭折算标准煤系数将消费实物量转换为
标准煤形式。根据数据显示，2000~2012 年间长江经
济带沿江 11 省市的用煤比例虽然居高不下， 平均
水平大于 65%，但存在着缓慢下降的趋势，下降幅
度在 2%~10%之间，说明各省市开始注重清洁能源

的使用和开发，并逐步倡导绿色发展模式。 本文根
据 2000~2012 年长江经济带沿江 11 省市能源消费
结构情况，借助 SPSS 软件，运用聚类分析方法对其
进行分类，结果可分为五类（见表 2）。

表 2 长江经济带沿江 11省市用煤比例的聚类分析

分类 用煤比例 省市

第一类

第二类

第三类

第四类

第五类

>80%

70%左右
60%左右
50%左右
40%左右

安徽、贵州

江西、湖南、湖北、云南

四川、重庆

江苏、浙江

上海

资料来源：根据《中国能源统计年鉴》（2004、2013）整理而成。

煤炭消费占比大于 80%的省市： 安徽和贵州。
安徽省拥有中国五大煤田之一的安徽淮南煤田，煤
炭储量位居全国第六、华东第一，而且安徽重工业
化倾向明显。 贵州煤炭储量居全国第五，以“江南煤
都”著称，磷、汞、铝土矿、锰等矿产丰富，重工业比
重较高且资源依赖程度高。

煤炭消费占比 70%左右的省市：湖南、湖北、江
西和云南。 这些省份是典型的中、西部地区，能源资
源相对贫乏，缺煤少油乏气，煤炭、石油等能源消费
主要依赖外省，且人均收入较低，因而更倾向于使
用成本低的煤炭。

煤炭消费占比 60%左右的省市： 四川和重庆。
四川和重庆石油储量和产量都很小，工业生产、城市
公用设施和民用生活设施的热力供应较多地依赖
煤炭。

煤炭消费占比 50%左右的省市： 江苏和浙江。
两省正逐渐改变粗放型的经济增长方式，对能源的
需求结构也随之发生着变化， 一方面产业结构优
化，第三产业发展迅速，另一方面企业引进新设备，
提高科技含量，这两者都有效降低了能耗。 城市和
部分乡镇煤气和液化气的普及也使得煤炭消费量
进一步减少。

煤炭消费占比 40%左右的省市：上海。 上海市
在经济总量迅速增长的同时，产业结构也得到了优
化，第三产业发展良好，保持强劲增长的势头，2000
年以来各产业部门能源利用效率大幅度提高，工业
与商业能源利用效率的提高最为迅速，虽然上海市
能源消费结构仍然以煤炭为主，但消费结构日趋多
元化、优质化、清洁化，结构调整成效显现，煤炭消
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费占比由 2000 年的 50%左右下降到 2012 年的
40%左右。

3. 能源效率的区域差异分析
能源效率是衡量地区经济活动中整体能源利

用效率的指标。2000~2012年长江经济带沿江 11 省
市能源效率水平计算结果见图 2。图中可见，长江经
济带沿江 11 省市能源效率虽有小幅度波动， 但整

体上有大幅度的提高，且地区间整体差异较大。 以

2012年为例，能源效率最高地区上海市的能源效率

水平是最低地区贵州省的 3倍左右。 为进一步探究
长江经济带各省市能源效率水平，将长江经济带 11
个省市按照 2000~2012 年能源效率情况进行分层
聚类分析，结果显示可以划分为三类：能源高效区
为上海、江苏、江西、浙江三省市；能源中效区为安

徽、重庆、四川、云南、湖南、湖北六省市；能源低效
区为贵州。 图中可见，能源高效区的能源效率一直
领先于其他省份，该组内区域之间能源效率在 2000
年时存在一定的差距， 到 2012 年则基本处于高水
平趋同。 能源中效区内各省市在 2000 年时差距不
大，2012年则分化为三组，分别为重庆和安徽、湖南

和湖北、云南和四川。 能源低效区贵州虽然能源效
率有所提高但一直处于落后地位。 能源效率取决于

产业结构、生产技术水平等多种因素，且具有路径
依赖性，2012 年各省市能源效率排序与 2000 年的
排序存在很大的相关性。 只有个别省份出现大的波

动，江西省出现了赶超现象，基本追平江浙，湖南省
从 2002 年开始出现连续 4 年的能源效率下降，虽
然从2005 年开始上升但是最终也只达到能效中效
区水平。
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资料来源：根据《中国能源统计年鉴》（2004、2013）、长江经济带

沿江 11省市统计年鉴 2013整理而成。

图 2 长江经济带 11省市 2000-2012年能源消费效率

（二）长江经济带沿江 11 省市能源消费与经济
增长的区域差异分析

随着社会的不断发展和经济的持续增长，长江
经济带 11 省市能源消费均呈现逐年上升的趋势，
但由于经济基础、产业结构以及生产技术等因素的
差距，各省市经济增长与能源消费在空间上存在着
明显的差异。 为了探究长江经济带 11 省市经济增
长与能源消费的差异，以 2000~2012 年年人均实际
国内生产总值增长率为横坐标，年人均能源消费增
长率为纵坐标，用二维矩阵将长江经济带沿江省市
划分为经济高增长能源消费高增长区、经济高增长
能源消费低增长区、经济低增长能源消费高增长区
和经济低增长能源消费低增长区（见图 3）。
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资料来源：根据《中国能源统计年鉴》（2004、2013）、长江经济带

沿江 11省市统计年鉴 2013整理而成。

图 3 长江经济带 11省市年人均实际国内生产总值与

年人均能源消费增长率的二维矩阵

1. 经济高增长能源消费高增长区
所谓经济高增长能源消费高增长区即人均实

际国内生产总值增长率大于 12%, 且人均能源消费
增长率大于 8%的区域。 这个区域包括江苏、江西、
湖南、湖北、重庆、四川。 其中，江苏省总体经济发展
一直处于全国前列，但能源消耗也高速增长，究其
原因主要是：重工业增长快于轻工业，尤其是高耗
能产业（钢铁、机械、化工、水泥等）扩张迅速；国际
产业资本加速向苏南地区转移， 主要是电子信息、
化工、机械等制造业。

江西省正处于工业化城镇化加速发展阶段，
2000 年以来江西省经济增长较快，呈现出良好的递
增势头，江西经济高速增长的背后，既有来自国家
整体经济高速发展的带动力，也有来自周围地区例
如长三角与珠三角的经济辐射效应，最主要还在于
江西省对于自身产业结构的选择性调整。 在 2000
年之后，江西省确立了以工业经济为主导的发展模
式，第二产业比例大幅提高，工业经济得到了蓬勃
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发展。 而工业经济快速发展的同时也带动了能源需
求的日益增长。

湖南省自改革开放以来，产业的快速发展和升
级成为经济增长的重要动力， 新型工业化不断推
进，农业和服务业发展平稳，城市化也为湖南发展
提供了重要的动力。 近年来，虽然湖南省在降低能
耗方面做出了努力，能效水平有所优化，但由于第
二产业能源消费比重过高，十大优势产业中，高耗
能行业占了 6个，占全社会能耗总量的 21.6%，能源
消耗增长还处于较高水平。

湖北省有较好的经济基础，各项经济总量指标
位于中部各省前列，近年来发展速度较快，目前尚
处于工业化中期， 经济结构偏重， 特别是钢铁、机
械、电力、化工、轻纺工业发达，属于重耗能省份。

1997 年重庆市晋身为中央直辖市，为重庆市带
来了新的发展机遇， 促进了重庆市经济的发展 。

2000~2012年间第一、三产业均呈下降趋势，第二产
业占比不断攀升，2012 年第二产业占国内生产总值
比重为 52.4%， 且工业结构的重型化导致了较大的
能源消费增长率。

2000 年以来，四川省在西部大开发政策引导下
启动了一批交通、能源、电力和通讯等重点项目。 该
省还从自身资源条件和产业基础出发，大力发展了
一批优势产业。 能源、机械制造、旅游、特色农业等
优势产业得到了发展，优势产业的集群效益得到了
显现。 但从整体来看四川的发展仍然以粗放型增长
模式为主，能源效率并没有明显的提高，人均能源
消费呈现出逐年上升的趋势，十几年间增长了两倍多。

2. 经济高增长能源消费低增长区
经济高增长能源消费低增长区指人均实际国

内生产总值大于 12%，且人均能源消费增长率小于

8%的区域。 这个区域包括浙江、安徽和贵州。 其中，
浙江省是我国经济增长最快、发展活力最强劲的省
份之一。 而当经济发展到一定程度时，由于经济增
长模式的转变，产业结构优化和技术进步成为经济
增长的驱动力，新的经济增长所需能耗呈现缓慢增
长趋势。

2006年以来，中央制定了一系列“中部崛起”政
策措施， 皖江城市带承接转移示范区全面启动，以
合芜蚌自主创新综合实验区为核心的平台建立，工
业化和城市化进程不断加快， 安徽省经济快速发

展， 期间人均能源消费量保持着稳步增长的趋势，
能源消耗比以往低。

2000 年以来，在西部大开发和“西电东送”战略
的带动下，贵州省能源工业取得高速发展，促进了
工业结构的转变，为全省经济持续较快发展注入了
活力。 能源消费与工业化进程和经济发展呈正比关系，
由于贵州工业化进程和经济发展还处于较低水平，所
以贵州的人均能源消费量增长率仍处于低水平。

3. 经济低增长能源消费高增长区
经济低增长能源消费高增长区指人均国内生

产总值小于 12%， 且人均能源消费增长率大于 8%的
区域。 云南省属于该区域类型。 和全国人均国内生
产总值增长的平均水平相比，云南省多个年份的经
济增长率远远偏低。 2000 年后由于政策调整，云南
省能源产业逐渐兴起，具体体现在有色金属、化工、
建筑、烟草等行业的发展，带动人均国内生产总值
步入平稳增长的轨道，但总体上还较全国经济增长
偏缓。 能源产业的兴起也拉动了对能源消费的巨大
需求，2000~2012 年间云南省的人均能源消费量呈
现出平稳增长到加速上涨的趋势。

4. 经济低增长能源消费低增长区
经济低增长能源消费低增长区指人均实际国

内生产总值增长率小于 12%，且人均能源消费增长
率小于 8%的区域。上海属于该区域类型。伴随经济
快速发展及居民生活水平迅速提高，上海市能源消
费总量规模持续扩大。 2000~2012 年年均实际地区
生产总值增长率为 11.8%， 能源消费总量年均增长
率为 9.2%。但是由于上海市在此期间人口处在快速
增长阶段，由 2000 年的 1608.6 万人增加到 2012 年
的 2380.4 万人，这导致了人均地区生产总值及人均
能源消费的低增长。 据测算，上海的人均能源消费
量是全国的 2.2 倍、世界总体水平的 1.5 倍，超过了
东京、纽约和伦敦等发达城市。 上海还需要通过优
化产业结构和依托技术进步等措施提高能源利用
效率，降低能源消费总量。

四、结语
（一）研究结论
长江经济带 11 省市在区域资源享赋、 经济发

展状况、能源消费等方面都存在着显著差异，通过
对能源效率进行聚类分析得出能源高效区包括上
海、江苏、江西、浙江，这四省多位于东部地区，经济
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发展较迅速，工业化程度也较高；能源中效区包括
安徽、重庆、四川、云南、湖南、湖北，能源低效区包
括贵州，这些省份多位于中、西部地区，工业化程度
较低。 继之，以人均实际国内生产总值与人均能源
消费量为横纵坐标，采用二维矩阵将长江经济带 11
省市划分为四种类型，经济高增长能源消费高增长
区包括江苏、江西、湖南、湖北、重庆、四川，经济高
增长能源消费低增长区包括浙江、安徽、贵州，经济
低增长能源消费高增长区包括云南，经济低增长能
源消费低增长区包括上海。

（二）研究展望
本文采用面板数据对长江经济带 11 省市的能

源消费和经济增长的区域差异进行分析，其优点在
于克服了样本量小的缺点，并可以从时间序列和截
面两个维度更好地观察区域差异的动态变化。 但
是，本文尚未考察各省市能源消费与经济增长之间
的内在依存关系，实质上，两者之间的依存关系对
于各省市制定经济可持续发展目标和能源消费战
略规划具有十分重要的意义。

（三）政策建议
长江经济带内经济高增长能源消费高增长区

在保持经济高速发展的同时，也伴随着能源消耗的
快速增长和环境的恶化。 这类地区除江苏省外主要
分布在中、西部地区，工业结构偏重化，能源效率偏
低，因此，应该在保证经济发展的同时积极调整产
业结构，减少第二产业尤其是高耗能产业在国民经
济中的比重，增加服务业等第三产业的比重，引进
先进技术，提高能源利用效率，降低单位国内生产
总值能耗量，以较少的能源消费换取较快的经济增
长。 经济高增长能源消费低增长区除浙江省外，其
他省份的用煤占能源消费总量比重均大于 80%，因
此，这类地区在经济发展的同时应该逐渐使用替代
性能源，比如水电、天然气、风能、太阳能等洁净能
源，能源建设应以电力建设为重点,优先发展水电，
加大开发清洁能源的投入力度，减少经济发展对用
煤的依赖性。 经济低增长能源消费高增长区的云南
省的产业结构以重工业为主，不仅能源消耗大而且
限制了其持续发展，因此，云南应该限制高耗能产
业发展，优化产业结构，更加注重轻工业的发展，并
采取相应的措施鼓励企业采用先进技术、购置新设
备进行科技创新。 经济低增长能源消费低增长区的

上海虽然人均能源消费量低增长， 但能源的消耗总
量超过 5000万吨标准煤，因此上海在保持经济发展
的同时应该提高能源利用效率，以较少的能源消费
带来较大的经济增长。
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Regional Differences of Energy Efficiency, Energy Consumption and Economic
Growth in the Yangtze River Economic Belt

———Based on the Data Analysis of 11 Provinces along the Yangtze River

SUN Zhi-jun， YU Hong-li
（School of Economics and Management ,Wuhan University, Wuhan Hubei 430072, China）

Abstract: As most of the high technology and high energy consumption industries of China are got together in the
Yangtze River Economic Belt，excessive dependence on energy has become the important factor that affect the sustainable de鄄
velopment of the area. Regional differences of energy consumption and economic growth of 11 Provinces in the Yangtze River
Economic Belt are analyzed by panel Data from two aspects of time series and cross-sectional series, and taking this ap鄄
proach can overcome the shortcoming of small sample and it is better for observing the dynamic changes of the regional dif鄄
ferences. The Yangtze River Economic Belt can be divided into four different regions by the two-dimensional matrix in which
per capita energy consumption and per capita GDP are the horizontal and vertical coordinates. Jiangsu, Jiangxi, Hunan, Hubei,
Chongqing and Sichuan belong to the region of high growth rate of economic and energy consumption. Zhejiang, Anhui and
Guizhou belong to the region of high growth rate of economic and low growth rate of energy consumption. Yunnan is the re鄄
gion of low growth rate of economic and high growth rate of energy consumption，and Shanghai is the region of low growth
rate of economic and energy consumption.

Key words: the Yangtze River Economic Belt； energy consumption； economic growth
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