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摘要 煤炭在我国经济的发展中起到了举足轻重的作用，然而，煤炭资源的消耗元论从纵向还是横向比较都是相当惊人的.

同时在可持续战略原则的指导下，要求我们对煤炭的可持续利用和对其使用的环保问题有一个正确的认识本文运用协整理论和

Granger 因果关系检验，结合近 20 年的统计数据研究了我国煤炭消费与经济增长的协整关系和 Granger 因果关系，并提出了相应的

政策建议.
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能源作为一种战略资源在全球经济发展中具有特别重要的地位，并对国际政治、军事、科技等许多方面产生广泛而深远的影

响.中国能源资源以煤为主，石油、天然气等清洁能源占有量较低.多年来，我国一直保持着世界第一大煤炭生产国和世界第二大

电力(煤炭发电占 709毛左右)生产国的地位.煤炭资源为我国经济的发展起到了举足轻重的作用.据国务院发展研究中心统计，我

国煤炭可采储量为 1886 亿 t，占世界煤炭可采储量的 19.1% ，与中国人口占世界人口比例大体相当，是能源资掠中禀赋最好的，

储采比为 96年.而一些大国，如美国为 245 年，俄罗斯、巴西大于 5∞年，印度为 229 年;这一水平也远低于世界平均水平 177 .4

年.我国一次能源供给以煤为主，清洁利用水平低，污染排放控制难度大.中国一次能源消费，煤的占有比例为回.7% ，发达国家

占有比例均在 26%以下，OECD 国家平均为 21.1%，世界平均为 27.2% ，法国仅占 4.8% ，巴西、墨西哥分别为 6.1%和 6.2%.印度

较高，为 54.5% ，也远低于中国.我国能源消费弹性系数也从 2∞1 年前多年的 0.5 左右，升至近几年的1. 6; 电力消费的弹性系数

也从却世纪 90 年代的 1 以下，升至1.5 以上(谢伏瞻 2刷刷如果按照目前的能源消费弹性系数消耗能源，中国的中长期发展

决不可能持续.由于电力紧张，引致煤炭、原油供应紧张.能源尤其是煤炭作为我国国民经济的基础产业，而且我国能源资源以煤

为主，长期以来对保证我国国民经济持续、快速、健康发展和人民生活的改善，发挥着十分重要的作用.

在过去 20 年时间里，虽然研究煤炭消费与经济增长的文献不多，但大量的研究检验了能源消费和经济增长之间的因果关

系. (范雪红，张意翔 2∞5 年)因果检验是指格兰杰因果检验.运用协整理论和 Granger 因果关系检验，结合近 20 年的统计数据

考察我国煤炭消费与经济增长之间的关系.以期能对这一关系作出较为精确的量化解释.

1 我国煤炭消费对经济增长影晌的实证分析

选取我国 GDP和煤炭消费数量的数据，来表示我国经济 表 1 1978 - 2;∞4 年我国经济增长与煤炭生产数据

增长和煤炭消费的变量 .GDP 以 1978 年为基期，利用 GDP 平 年份 能源消费总量/
煤炭比例/%

国内生产总值/

减指数转化为实际 GDP.数据见表1. 万 t标准煤 亿元

首先，采用协整性检验考察我国原煤与经济增长之间是 1978 57144 70.7 3624.1∞ 
1980 ω275 72.2 6990. 叹)()

否存在长期稳定的关系.协整指的是尽管两个或多个时间序 1985 76682 75.8 8964 .4∞ 

列变量均为非平稳的，但它们的某种线性组合却可能是平稳 1989 96934 76.1 9832.2∞ 
1990 98703 76.2 10 209.10 

的，两个变量之间的协整关系往往作为它们之间存在长期的 1991 103783 76.1 11147.70 

均衡关系的证据. 1992 109170 75.7 12735.10 
1993 115993 74.7 14452.90 

1. 1 时间序列的平稳性及其检验 时间序列的平稳性是指 1994 122737 75.0 16283.10 

这个时间序列的统计特性不随时间推移而变化，即满足下面 2 1995 131 176 74.6 17 993.70 
1996 138948 74.7 19718.70 

个条件: 1997 137798 71.7 21461.90 

1) 对于任意的时间 t ，其均值恒为一常数; 1998 132214 69.6 23139.90 
1999 130 119 68.0 24 792.30 

2) 对于任意的时间 t 和 S ，其自相关系数只与时间间隔 2αm 1302'岁7 66.1 26 774.90 

t - s 有关，而与 t 和 s 起始点无关. 2∞1 134 914 65.3 28782.ω 

2α)2 148 222 65.6 31170.90 
对时间序列的平稳性检验主要是增广迪基-富勒(ADF) 2∞3 170943 67\6 34 131. 80 

单位根检验法，检验模型为: 2αM 197α)() 67.7 37375.30 

注:资料来源《中国统计年鉴}2005.
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t.Y, = ßo + β， t + (ρ- 1) Y,-, + ~ yi t.Y， ι+ 屿

在回归的基础上作假设检验 :Ho: ρ- 1 = 0; H，: ρ-1 7"' 0. 如果接受矶，则说明该序列存在单位根，即是非平稳的;否则说

明该序列不存在单位根，即是平稳的 . U， 为白噪声，t.为差分算子，卢。、卢1 、ρ 、 Yi 为待估参数 ， Y为所考察的变量.

由于数据的自然对数变换不改变原来的协整 表 2 我国能源消费与经济增长的 ADF平稳性单位根检验

关系，并能使其趋势线性化，消除时间序列中存在的 检验类型(c ， t , k) ADF检验值显著水平/% 临界值是否平稳

异方差现象，所以本文对变量 GDP与 A取自然对数 LnωIP(c ， t ， 3) -3.3870 -4.7284 否

进行 ADF单位根检验 LlliI GDP(c ， 0 ， 3) - 1.4619 - 4.∞44 否

检验结果如表 2所示 ð?LnωIP(c ， t ， 3) -6.9343 -4.8864 是
LnA(0 ,0 ,2) 1.4436 - 2.717 5 否

由表2可知，变量hωP与LnA是非平稳的，经
徨且A(O ， O ， O) - 1.4350 - 2.70唱 l 否

过二阶差分后平稳，即 LnGDP 与LnA 服从 1(2).
Z LnA (c , t ,O) -5.3081 -4.6679 是

1.2 协整检验 LnGDP 及LnA都服从 1(2) ，符合
注: 1) (c , t ， 的代表(截距项，时间趋势，滞后长度); 2) k 的选择原则为AIC

进行协整检验的必要条件，由此可进一步检验二者
值最小 3) .ð.表示一阶差分 ， t"z 表示二阶差分.

之间的协整关系.采用 EG两步法进行变量间的协整关系检验，即设 IX， 1 和|川均为 l(d) 变量，用。臼法建立模型:

Y, = ßo + ß, X, + u, 

以确定变量之间的长期均衡关系，然后对残差均作平稳性检验 ， U， 瓦 - ßo - ß, x" 若残差是平稳的，则 IX， 1 和|瓦|存

在着协整关系，否则就不存在协整关系.由于变量 LnGDP 与LnA是 1(2) 序列，可用 OLS 法进行协整回归，可得协整方程:

LnA = 7.σ7 + O.44LnGDP 

T值(14.04) (8 .45) 

R2 = 0.81, R2 
- adjusted = 0.80 , F = 71.4 

可以看到，模型的拟合优度较高，且各项参数显著.若变 表 3 残差 ADF单位根检验

量序列 LnGDP 与LnA 存在协整关系，则模型估计式的残差序 检验类型(c ， t ， k) ADF 检验值显著水平/% 临界值

列 E 应具有平稳性.如果同时对两个模型的残差序列做单位 未差分(0 ， 0 ，1) -3 .4374 -2.7158 

根检验，ADF检验结果如表 3 所示.

在 1% 的显著性上，残差能够通过单位根检验，说明了我国煤炭消费与经济增长之间存在长期均衡关系.我国经济每增长

1% ，煤炭生产增长 0.44% . 

1.3 Granger 因果检验 协整检验告诉我们变量之间存在长期均衡关系，但是否构成因果关系，还需要进一步对其进行

Gr四.ger 因果检验.其基本思想为:假定变量 X的变化是变量 Y发生的原因，则变量 X的变化应时间上先于变量 Y，在加入 X滞

后项的回归模型中 ， X 滞后项的系数应该统计显著，并能够提高模型的解释能力.其检验模型为:

χ=~αiX'_i + ~阴-j + εt 

检验零假设为 :X是 Y的非 Granger原因，即 Ho:ß， = 品= A = ßq = O.ê，为自噪声序列，满足零均值，元自相关及同方差
性质.

构造 F统计量为:

F=iRSSR - RSSUR ) (n - k) 
RSSUR x q 

如果贡献显著，则拒绝原假设，认为变量 X 的变化是变量 Y发生的 Granger 原因.

检验 LnGDP 与LnA 之间的因果关系，其过程如下.首先检验"LnGDP不是引起LnA 变化的原因"的零假设，对下面两个回

归模型进行估计:

Ln GDP, = ~ai LnA川 + ~gLnGDP'_i + u" 
、
、
，J

I ( 

LnA, = ~λi Ln GDP'_i + ~b'i LnAP， _j + Uz, (2) 

式(1)零假设 ， Ho: 向 = O(i = 1 ,2 , A ， q) ，表示LnA 不 表 4 Granger 因果关系检验

是引起 LnGDP 变化的原因;式(2)零假设 ， Ho : Ài = O( i = 原假设 F统计量 P值 是否拒绝

1 ， 2 ， A ， s) ，表示 LnGDP 不是引起LnA 变化的原因LnA does not Granger Cause Ln GDP 2.69253 0.10815 是
结果如表 4所示 LnGDP does not Granger Cause LnA 5.75912 0.01765 I 否

由表 4可以看出，滞后长度为 2 时，我国经济增长是煤炭资源消费的 Gran瞥r 原因，而煤炭资源消费不是经济增长的

Granger 原因，说明我国经济增长对煤炭资源消费具有推动作用.

1.4 误差修正模型(ECM) 对于存在协整关系的序列，可以建立误差修正模型.对模型
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卫 = ßo + ß1X, + 卢2χ1 + ß3X'-1 + U, 
移项后，整理可得

叫=卢o +μX， + (品 -l) (Y- 卡萨)←1 + u, 

上述公式可简记为

t.1'; =卢'0 + ß1 t.X, + λecm'_l + U, 
其中的误差修正项 ecm(表示在取得长期均衡的过程中各时点上出现的"偏误"的程度以使得第二步可以对这种偏误的短

期调整或误差修正机制加以估计)为长期关系模型所产生的残差序列，在一个从一般到长期的特殊的检验过程中，对短期动

态关系进行逐项检验，不显著的项逐渐被剔除，直到最适当的表示方法被找到为止.

因为 Ixt GDP 及 LnA 存在长期均衡关系，且都服从 1(2) ， 因此可建立如下误差修正模型:

t.2 ( IxtA) , = O.α)() 2 + 0.0782t.2 ( Ixt GDP) , - 0.399 6 ecm'_l 

t 值 (0.114) (0.3叨 4) (- 2.567 8) 

R2 = 0.44 , R2 
- adjusted = 0.36 , F = 5 .42 

从计算结果可以看出，误差修正项 ecm 的系数为负值，符合反向修正机制且统计显著 .ecm 反映的是变量在短期波动中偏

离它们长期均衡关系的程度.通过均衡误差的调节，总会使我国经济增长及煤炭消费保持在一个平衡的轨道上运行.说明我

国煤炭消费的实际值与均衡值之间的差异大约有 39.96'3毛得到了修正.

2 结论与政策建议

我国煤炭资源消费与经济增长之间存在着长期均衡的关系.通过误差修正模型可以看出，在每一年里，煤炭资源消费的

实际值与均衡值的差异大约有 39.96'3奋得到了修正.经济每增长 1% ，煤炭消费增长 0.44%.

自上个世纪 90 年代以来，我国国民经济持续、快速发展，但是也加速了煤炭资源的消耗.显然，我国经济增长方式还没有

改变，高能耗、高污染的问题仍然突出.我国并没有摆脱先污染后治理的老路，已经存在着相当程度的环境欠帐.建立环境友

好型和资源节约型社会当前的着力点应该是:①推行清洁生产、开发新能源.在我国的煤炭消费中，约有 85'3毛作为动力煤直接

用于燃烧，其产生的 SÛz成为大气污染的首要原因.而以燃煤机组为主力的电力行业，则成为 SÛz的主要排放源.目前实施的

行业 SÛz排放总量控制是通过采取关停小火电机组、建设脱硫设施、换烧低硫煤 3 种方式来进行的.由此可见，建设脱硫设施

应是其中最主要的方式即是清洁生产的范畴十一五"期间，国家应加强火电脱硫设施的建设，严格实施清洁生产.促进能源、

结构的多元化是从根本上解决能源问题和环保问题的关键.世界两次能源危机给世界各国的启示是:必须适时的进行能源替

代，采取能源多元化战略.要尽'快开发水力资源，优先发展水电，积极发展核电，加强油气资源的勘探与开发，提高煤炭加工转

换比重.②保障生态补偿.随着工业的发展和人口的不断增加，人类对自然资源的巨大需求和大规模开采消耗，已经严重损

害了生态环境的可持续利用.国外发达国家对矿区生态环境重视比较早，并且积累了大量的成功经验.我国对矿区生态环境

补偿的探索与研究已有 20 多年，但仍处于摸索阶段.多方位促进生态补偿机制的建立、扩大矿区生态环境恢复治理的资金获

得渠道.要积极制定各种有利于资源合理利用和环境保护的政策，将矿区开采过程中的环境损失降至最低程度.③发展循环

经济.由专国内循环经济发展的时间短，虽然在不同层次上都有所实践，管理上有零星突破，但还没有形成系统的模式和完整

的法律政策体系，无法对循环经济的发展提供强大的制度支撑.现实国情决定了我们无法延续传统的经济增长方式，而发展

循环经济是转变经济发展模式的现实选择，是我国实现可持续、跨越式发展的根本性保障.④加快经济结构调整实现产业升

级.从节约资源、保护环境出发，调整经济结构将成为发展的主线，调整、优化、升级是经济发展的主题词、政策的着力点十

一五"期间，工业发展的主要任务不是扩大规模，而是通过淘汰落后生产能力，加大科技创新力度，加快改造传统产业，以推动

产业结构升级，来转变经济增长方式.
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