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北京

摘要 经济的发展和能源 包括煤炭 的利用有着密不可分的关来 运用国际上研究能源消费与经

济增长之间关系的重要工具
一 协整分析

、

格兰杰因果关来检脸对世界主要煤炭消费国家 中国
、

美

国
、

印度
、

俄罗斯
、

日本和南非
一

的煤炭消资与 之间因果关系及其内在规律进行

了分析和研究 实证研究结果衣明
,

这些国家能源消资结构
、

经济政策不同
,

煤炭消资同经济增

长之间的因果关来也不 完全一致
,

中国
、

日本和南非存在经济琦长对煤炭浦介的因果关来
,

俄罗

斯存在煤炭消资对经济增长的因果关系
,

而印度煤炭消费和经济增长之间则不存在因果关来 据

此各国根据 自身能源国情及国际比较形势
,

制定科学的能源战略与政策
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自 在 年开创性地发现了美国从 到能源消费存在单

向因果关系后
,

在过去 多年时间里
,

世界上很多国家开始对能源消费和经济增长之间的

关系进行了研究
,

这些研究结果表明经济的发展和能源 包括煤炭 的利用有着密不可分的关

系 一 刃 然而对于煤炭消费和经济增长之间的因果关系研究却不多
,

最近 。 证实朝鲜煤炭

消费和经济增长之间有双向因果关系 认 发现台湾地区经济增长对煤炭消费的单向因果

关系 侧
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实际上
,

煤炭作为主要的化石能源从未淡出人们的视野
,

从世界范围看
,

煤炭被视为战略

上最安全和可靠的能源
,

因为煤炭不仅在总量上占到整个化石能源的三分之二
,

而且地域分

布广泛
,

其生产和供应不易受到个别国家或利益集团的制约和控制 据英国石油公司 估

计
,

按目前的生产规模
,

全世界的煤炭储量还可采 年
,

而石油将在 年内枯竭
,

天然气

也将在 年内用尽
,

煤炭能源对世界经济发展起着的重要作用

煤炭消费增长与 增长关系

在世界能源消费比例中煤炭一直占突出地位 放眼全球
,

的煤炭消费占全球能源消

费总量的
,

据 估计煤炭在世界主要能源所占的比例到 年将增长为 以

某些指标而论
,

与原油等其他任何一种能源相比
,

煤炭的全球消费增幅都有过之而无不及 英

国石油公司 估计
,

全球 的煤炭消费量增长了
,

而石油的消费量仅增加了

与此同时
,

全球经济继续保持良好的增长势头
,

世界煤炭需求量将继续增长 年世界经济

仍将保持良好的发展态势
,

全球经济增长率预计约为 快速发展的世界经济需要丰富

的能源作为后盾
,

世界石油输出国组织 预测到 年煤的耗量要超过石油
,

煤炭将

再次成为世界的主要能源 ‘ 据 估计 一 年间世界 将以 的速度增长

经济增长与煤炭消费关系密切
,

有较高的相关性
,

见图 所以煤炭在保持和推进世界经济的

稳定增长
,

起到决定性的作用
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图 煤炭消费增长与 增长关系

另一方面
,

煤炭消耗的增加无疑会加剧环境污染 随着《联合国气候变化框架公约 》和《京

都议定书 》的实施
,

一些国家开始对煤炭消费采取限制措施
,

如法国
、

奥地利
、

比利时
、

荷兰

等国家已经关闭其国内的所有煤矿而发展核电
,

以解决温室气体的排放问题 减少煤炭消费是

否会对经济造成冲击
,

煤炭消费和经济增长之间是否存在
“

因果
”

关系
,

是存在单向还是双向

的因果关系
,

是煤炭消费促进经济增长还是经济带动了煤炭的需求 为此
,

选择世界主要煤炭

消费国家 中国
、

美国
、

印度
、

俄罗斯
、

日本和南非
,

对其煤炭消费与经济的协整性和因果关

系进行研究
,

以期开拓这一领域的研究工作
,

为能源战略与政策的制定提供科学决策的依据

研究方法

格兰杰因果关系及平稳性

和 提出的因果关系检验可确定一个变量能否有助于预测另一个变量

非常有用的工具
,

对于两个时间序列
, 、

称为 的
“

格兰杰原因
”

当且仅当如果利用

的过去值比不用它时能够更好的来预测 简言之
,

如果标量 能够有效的帮助预测 那

么就称 为 的
“

格兰杰原因
”

’ 进行格兰杰因果关系检验要求时间序列是平稳的
,

首先

要对所研究的相关数据进行单位根检验



数理统计与管理 第 卷 第 期 年 月

考察随机过程
, 二 , ,

⋯
,

若 矶 二 占矶一 ‘ 其中 占
, 。 为一稳定过程

,

且
。 , 。 , 一 。 拼卜 , , 吕 , , ,

⋯
,

则称该过程为单位根过程

若 姚 矶一 几
,

其中
,

独立同分布
,

且 帆
,

恤 二 尹
,

即
。‘ 、 ,

尹
,

则称 姚
, , ,

⋯ 为一随机游动 几 认 过程

若单位根过程经过一阶差分成为平稳过程
,

即矶 一 矶一 二 。‘ ,

则时间序列 姚 称为一阶单

整序列
,

记作 双 一般地
,

如果非平稳时间序列 矶 经过 次差分达到平稳
,

则称其为 阶

单整序列
,

记作 双内
,

其中 表示单整阶数
,

是序列包含的单位根个数 进行单位根检验有多

种不同的方法
,

如 法
、

法
、

尸尸 法
,

本文主要采用

检验法 常用的检验方程为
△矶 占姚一 石△矶一 一 备一 △矶一 , 。‘,

△矶 占姚一 , 若△矶一 ⋯ 备一 △矶一 , 。,

△姚 口亡 占矶一 若△姚一 ⋯ 备一 △矶一 , 。‘,

△为一阶差分符号
,

口
,

占
,

石为参数 。为随机误差项 为最佳滞后期数
,

本文采用

和 提出的最小信息准则 来决定最佳滞后期数 序列 矶 在 均值上下波动
,

呈

无规则上升
、

下降趋势选用式 序列 姚 具有非 。均值
,

但没有时间趋势选用式 序列

矶 随时间变化有上升或下降趋势选用式

其检验假设为 原假设 占 备择假设 占

如果检验统计值大于临界值
,

则接受零假设
,

而拒绝备择假设
,

则说明序列 存

在单位根
,

是非平稳序列 反之则说明序列 矶 不存在单位根
,

是平稳序列

协整

协整思想萌芽于 年
,

在 年代中后期被 和 所明确发展起来 有

些时间序列
,

虽然它们自身非平稳
,

但其线性组合却是平稳的 协整分析是在时间序列的向量

自回归分析的基础上发展起来的空间结构与时间动态相结合的建模方法与理论分析方法 最

简单的协整检验就是两变量的 检验两步检验法
,

也称为 检验
步骤一 估计模型 姚 口 得到回归系数的估计值 和 户及模型残差估计值

宕 矶 一 一 口从
步骤二 检验残差项 。‘ 的单整性 若 检验结果表明 宕、 双

,

则说明 ‘ 是平稳序

列
,

可得出 长 和 凡 是
,

的阶协整的

格兰杰因果关系检验

对变量
,

之间格兰杰因果关系检验过程如下

首先
,

检验零假设
‘

, 不是引起 变化的原因
” ,

对下列两个模型进行估计

一 艺
‘ 一‘十 艺风瓜一‘十 、

位 葱

式中
,

拜。为白噪声序列 夕为滞后期数
, ‘ 和 风 为待估系数

如果检验系数 口, ,

几
,

⋯
,

伟 其中至少有一个显著地不为零
,

则拒绝零假设
,

接受
‘

, 是

引起 发生变化的原因
” ,

记为
‘

, 睁 ’
,

数据和结果

变 与数据的选取

为对各国煤炭消费与经济协整性与因果关系进行研究
,

选取
一

年的世界煤炭

消费量与 数据
,

数据来源于 及 ‘ ,‘ ,

单位分别为 肠
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及
,

在分析过程中为了消除变量的异方差
,

文中

分析
,

分别表示煤炭消费量及 的自然对数值时间序列作为分析变量
。

图 反映

了 、 年各国煤炭消费和 的变动趋势
,

从图 可以看出
,

组序列有大致相同的

增长和变化趋势
,

说明他们之间可能存在着协整关系
,

为此需要进行单位根和协整检验
,

检验

计算过程是借助计量经济软件 完成的
。
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, 礴 月刀 口
以

一 山 ,加目 ,

日本点炭消费句 关系

一 越归 日 二 口叫 月小盯 日 一 代 叫

加即

助姻

“ 助 公 〕

田 田

拍 泣口

主扣 旬

俄罗斯级炭消费勾 关系

石丽不
花而而

一习
自 盯

袱比口

广产

于 ⋯
厂

一

⋯
,

一 一 一 一 一
,

, ,

一
, , 一 一 月 洲

劝的

公 时 臼 曰 口 臼 曲 的 位 解

南非煤炭消费匀 关系

公 时 臼 翻 口 公 臼 臼 山 时

中国点炭消费衬 关系

公 时 臼 田 田 以 肠 田 口 山 时

印度点炭梢费付 关系

图 各国煤炭消费与 关系

单位根检验

利用 软件
,

对
,

的单位根进行 检验
,

检验方程的选取根据相应

的数据图形来确定
,

采用 准则确定最佳滞后阶数
。

表 和 单位根的 检验表

临界值 临界值

中中国国 原序列列
一 一 一 一

一一一阶差分分
一 一 一 一

二二二阶差分分
一 一 一 一

美美国国 原序列列
一 一 一 一

一一一一一一 一

印印度度 原序列列
一 一 一 一

一一一阶差分分
一 一 一 一

日日本本 原序列列
一 一 一 一

一一一阶差分分
一 一 一 一

俄俄罗斯斯 原序列列
一 一 一 一

一一一阶差分分
一 一 一 一

二二二阶差分分
一 一 一 一

南南非非 原序列列
一 一 一 一

一一一阶差分分
一 一 一 一

注 临界值 统计值

由检验结果可以知
,

除美国 外所有国家的原序列在 显著水平都是非平稳的
,

但

经过一阶差分 日本
、

南非 及二阶差分 中国
、

俄罗斯 后
,

序列在 显著水平是平稳的
,

印
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度 在 显著水平是平稳的
,

可以进行格兰杰因果关系检验 而美国
,

不是同

阶单整
,

无法进行下一步的协整检验

协整检验

通过上面分析可得知
,

印度
、

日本
、

南非
、

中国
、

俄罗斯满足协整检验前提 根据
一 两步法原理

,

对
,

变量进行协整关系检验 得到 估计统计表和序列 。

进行单位根检验的 检验结果分别见表 和表

农 和 回归的统计值表

统计值值

中中中国国 印度度 日本本 俄罗斯斯 南非非

农 残差序列 。 单位根的 检验表

三三 中国国 印度度 日本本 俄罗斯斯 南非非

检验值值 一 一 一 一 一

临临界值 一 一 一 一 一

注 临界值 统计值

从表 可以看出
,

中国
、

印度
、

俄罗斯的数据序列在 的显著水平是协整的
,

说明煤炭

消费和经济增长之间存在长期均衡关系 而日本
、

南非数据序列不存在协整关系

格兰杰因果关系检验结果

按照格兰杰因果关系分析方法
,

建立
,

两变量模型
,

对原假设进行检验
,

由

于 因果关系检验对滞后的阶数非常敏感
,

根据前面基于 定阶准则确定滞后阶

数
,

之间 因果关系检验结果见表

农 煤炭消费与国民收入之间的因果关系检验

零零零假设设 值值 值值 决策策 因果关系结论论

中中国国 杏 接受受 乡

咨 拒绝绝绝

印印度度 杏 接受受 荣

咨 接受受受

日日本本 井 接受受 睁

咨 拒绝绝绝

俄俄罗斯斯 咨 拒绝绝 井

爵
,

接受受受

南南非非 办 接受受 冷

井 拒绝绝绝

注 奔 表示
“

对 没有 因果关系
”

值

代表犯第一类错误的概率

由表 我们可以观察到 中国
、

日本 的显著水平
、

南非 的显著水平 拒绝了

井
,

而接受 井
,

说明 增长和煤炭消费存在单向的因果关系 是煤

炭消费格兰杰原因
,

而煤炭消费则不是经济增长的格兰杰原因 对俄罗斯的研究结果表明煤

炭消费是经济增长的格兰杰原因 印度煤炭消费和经济增长之间则不存在因果关系
,

因为在

的显著水平上分别接受了 井 及 杏
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结论

基于世界主要煤炭消费国家
一

年统计数据资料的研究这些国家煤炭消费和经济

增长之间的因果关系
,

以期为能源战略与政策的制定提供科学决策的依据 研究结果表明
,

中

国
、

印度
、

俄罗斯的煤炭消费和经济增长之间存在长期均衡关系 而日本
、

南非数据序列不存

在协整关系 同时这些国家煤炭消费同经济增长之间的因果关系是不完全一致的
,

中国
、

日

本和南非存在经济增长对煤炭消费的因果关系
,

俄罗斯存在煤炭消费对经济增长的因果关系
,

而印度煤炭消费和经济增长之间则不存在因果关系 美国时间序列数据由于不是同阶单整的
,

无法检验其煤炭消费同经济增长之间的因果关系
。

由于各个国家的能源消费结构不同
,

比如

中国煤炭消费在能源结构中占
,

而其他国家则没这么高的比例
,

经济政策也不一样
,

因此

各个国家煤炭消费同经济增长间的因果关系不一致也不意外

这些结论带来的更深层次的含义可能更值得我们注意
,

各国据此可以根据自身能源国情

及国际比较形势
,

制定科学的能源战略与政策 对南非和中国来说
,

经济增长是导致煤炭消费

增长的原因
,

煤炭消费的增加并没导致经济增长
,

因此应该加大替代煤炭能源的工作力度
,

降

低煤炭在一次性能源中的比例
,

优化能源结构
,

实行多样化能源消费结构战略 对于俄罗斯来

说
,

由于煤炭消费是经济增长的 原因
,

要保持经济的持续增长必须有不断扩大的煤炭

能源做保障
,

这意味着煤炭消费量的上升速度将会加快
,

如何通过调整经济结构
,

提高经济效

率
,

推动能源强度下降及如何扩大能源供应渠道
,

是俄罗斯目前面临的战略问题
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