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摘 要:通过对能源需求影响因素的分析 ,建立了中国能源需求函数 ,并详细研究了我国从 1954～2003 年间年度能

源总消费和各影响因子间的长期均衡关系。研究结果表明 :从长期看 ,经济增长是影响能源需求量的主要因素 ;前几期

的能源总需求量对当期的能源需求量影响十分显著 ;人口因素的影响作用十分温和 , 而能源效率导致能源总需求量下

降 ,但下降幅度不稳定。
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我国能源需求的协整误差校正模型分析

0 前言

能源是人类赖以生存和发展不可缺少

的物质基础 , 是国民经济和社会发展的重要

战略物资。在当代 , 能源资源及其开发利用

不仅直接影响人类文明和社会经济的发展 ,

而且成为影响世界政治经济秩序的重要因

素。自 20 世纪 90 年代以来 , 我国的能源供

求关系、能源结构和使用效率均出现了重大

变化:

( 1)能源消费强度大幅下降 , 能源使用

效率迅速提高。1978 年我国能源消费强度为

15.77,到 2002 年已经下降到 4.78。同期的能

源弹性系数也稳定在 1 以下 , 甚至从 1997

年开始连续 3 年出现了罕见的负数。

( 2)能源消费结构出现剧烈变化 , 原油

消费在能源消费中的比重明显提高。2003 年

原油在我国能源消费中的比重占 22.7%, 比

1991 年高 5.6 个百分点。

( 3)能源安全尤其是石油安全越来越有

受制于人的危险。从 1993 年开始国内出现

了原油短缺 , 大量依赖进口。当年原油进口

930 万 t, 到 2003 年原油进口 9 113 万 t, 对

外依存率则从 2002 年的 27%上升到 2003

年的 35%, 2004 年上升到 40%。

许多学者对我国能源需求变化的原因

进行了分析。钱永坤、王艳丽利用生产函数

建立了能源需求函数 , 并通过对我国 1979～

2000 年的数据分析后认为 , 1993 年以后能

源需求量的价格弹性增加 ,但是 GDP增长和

工资变动是影响 20 世纪 90 年代中期能源

需求量变动的主要因素 , 并认为未来我国能

源消费结构调整、耗能产业调整等需求因素

将决定能源工业的发展[1]。而赫海等则依据资

源、环境和经济可持续发展的思路,对我国和

世界能源消费影响因素进行对比分析 , 探讨

了与能源消费有关的各个因素,如技术进步、

产业结构和能源结构、环境、人口对能源消费

的影响 , 并和一些发达国家及世界平均水平

进行了对比分析 , 揭示了我国在能源利用上

的不足和差距[2]。中国社会科学院数量经济与

技术经济研究所构建系统动力学和投入产出

模型,采用分部门终端需求分析法,进行了长

期能源需求的预测[3]。魏一鸣等( 2004)将情景

分析法和投入产出法相结合 , 建立了基于投

入产出的能源模型和能源强度情景分析模

型。他们的研究表明:对能源需求量影响较大

的因素是人口因素和收入因素 , 对能源强度

影响最大的因素是科技进步[4]。

近年来 , 国内外学者采用不同的方法对

我国能源消费与经济增长的关系做了大量研

究,但主要是从定性方面进行,定量分析方面

也主要集中在考察能源需求总量、能源利用

效率和经济增长之间的关系。其中 , 林伯强

( 2001, 2003)将协整误差校正模型引入到能

源分析中 , 通过分析能源需求和 GDP、能源

价格、经济结构中重工业份额的协整关系,建

立了我国的能源需求的计量经济模型[5]。

本文将利用影响我国能源需求的影响

因子建立起我国能源需求的协整误差校正

模型 , 并实证研究各个影响因素对我国能源

需求的具体影响。

1 我国能源需求模型的建立及数据

预处理

1.1 我国能源需求模型的构建

根据文献[1][2][4], 国内生产总值、能源

价格、经济结构、能源使用效率和人口是影

响我国能源需求的主要因素。因此 , 我国的

长期能源需求函数可以用下式表示 :

TEC=f(GDP, P, M2, POP, EF)

式中 TEC 为能源总需求 , GDP 表示国

内生产总值 , P 表示能源价格 , M2 代表重工

业在 GDP 中的份额以反映经济结构的变

迁 , POP 表示人口 , EF 是效率变量 (以能源
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强度来表示)。

韩智勇等指出反映能源使用效率的能

源强度的变化可以分解成结构份额和效率

份额 , 并提出了结构份额和效率份额的计算

方法[6]。由于能源强度和结构变量间的强相

关关系 , 本文只考虑了能源强度。此外由于

我国缺乏统一的能源价格数据 , 本文只得放

弃对能源价格的估计。由此 , 我们定义的能

源需求函数可以表示为 :

TEC=f(GDP, POP, EF)

1.2 数据来源及预处理

本文选取的数据期间是 1954～2003 年 ,

数据来源于《中国统计年鉴》( 2004、1991)、

《中国经济统计年鉴》( 1998)。为了计算上的

统一 , 将 GDP数据用 GDP平减指数换算成

1952 年不变价计算的实际 GDP ( 记作

RGDP) , 能源消费序列用煤当量计算 , 单位

是万吨标准煤。

为克服数据中的异方差 , 记 LRGDPt=ln

(RGDPt), 进一步一阶差分后记为 DLRGDP,

即 DLRGEPt=LRGDPt- LRGDPt-1, 同理应用于

其它变量的变换。

2 我国能源需求协整与误差修正模

型

2.1 变量的单位根检验

我国经济的高速增长使得时间序列不

再平稳 ,传统的 OLS估计可能不适合于长期

模型。为了检验数据的时间序列特征 , 这里

采用扩大的 Dickey-Fuller ( ADF) 和 Phillips-

Person( PP)的单位根法来检验我国能源需求

的时间序列数据的平稳水平 ,结果见表 1。两

种检验结果都表明 :我们不能拒绝所有变量

都是 I( 1)的原假设 , 即接受所有变量都存在

单位根。

2.2 变量的因果关系检验

我们知道宏观经济运行在很大程度上

依赖于变量之间可能存在的因果关系 , 正是

这种因果关系 , 使组成宏观经济系统的各变

量相互制约和相

互促进。这一方

向具有原创性突

破的工作是著名

计 量 经 济 学 家

C.W.J.Granger 于

1969 年所定 义

的因果关系及其

检验( Sims, 1972) ,以及后续的发

展和完善 , 该成果已经成为经济

和金融实证分析中广泛使用的

工具。这一检验亦被命名为

Granger因果关系检验。

Granger 因果关系检验对滞

后阶数十分敏感 , 不同的滞后阶

数会导致完全相反的结果。目前

所使用的从一般到特殊的方法

即是从较大的滞后阶开始 , 通过

对应的 t 值的显著性调整滞后

阶 , 进而决定最终的滞后阶 , 或

者通过 Akaike 信息准则或者

Schwarz贝叶斯最小信息准则来确定最合适

的滞后阶。我们依据 Hsiao ( 1981) 提出的

FPE 最优滞后准则 : FPE=(T+K)*SSR/[(T- K)

*T](其中 T是样本个数 , K是被估计的参数

个数 , SSR 是残差平方和 ) 可以确定滞后阶

数为 2。从检验结果看 ,能源总消费与经济增

长、人口及能源强度有很强的双向因果关

系。

2.3 Johansen 协整检验

只有当变量之间存在协整关系时 , 才存

在误差修正模型。因此我们要检验变量之间

的协整关系。在多变量方程中 , 对于一组变

量间协整关系的检验 , Johansen 法要优于

Enger-Granger的两步法。因此本文采用前一

种方法来确定模型中协整向量的个数。

首先对 LTEC, LRGDP, LPOP 和 LEF 建

立 VAR( p)模型。在实际应用中 ,通常希望最

大滞后期 p 足够大 , 从而完整地反映所构造

模型的动态特征。但滞后期

越长 , 模型中待估计的参数

就越多 , 自由度就越小。所

以 , 应在滞后期和自由度之

间寻求一种平衡。经过多次

试验 , 在不损失过多信息的

条件下 , SC值在滞后 4 期时

达到最小。用 Johansen 法得

到的结果如表 3 所示。

从表 3 可以看到 , 在 5%的显著性水平

下序列间存在 3 个协整关系 , 基于研究的目

的 ,本文选取其中以 LTEC为因变量 ,其它变

量为解释变量的协整关系 , 它的标准化系数

见表 4。

将协整关系写成数学表达式 ,得:

LTEC=- 3.587099+0.868426LRGDP+

( 0.02805)

0.44964LPOP+0.855227LEF

( 0.09874) ( 0.02816)

括号里面的数字是标准差。

协整检验的结果表明 : 能源总需求、

GDP、人口总量、能源效率变量间存在长期

均衡关系。能源需求的长期收入弹性为

0.868426。这一结论与[5]的结论相一致(其当

时计算结果表明能源需求的长期收入弹性

为 0.8828)。但与国际上许多国家的收入弹

性大于 1 结论相左。

图 1 给出了根据协整方程建立的模拟

能源总消费和实际能源总消费的对比关系

图。从图 1 看 ,拟合图和实际图几乎一致 ,说

明拟合的效果十分理想。我们还通过其它变

量的组合建立相对应的协整方程 , 但从效果

上看图 1 代表了最好的一种协整组合。

2.4 向量误差修正模型

经济变量中的某些发展可能引起我国
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图 1 能源总消费与协整拟合对比

能源需求的短期波动 , 比如我国近年来持续

的积极财政政策和宽松的货币政策 ;我国在

国际石油市场上的高买低卖现象 ;我国总体

能源价格偏低导致的价格消费激励 ;经济迅

速发展但能源总体消费在上世纪末的下降

的反常现象等。我们需要评估这些事件对协

整模型的影响 , 这就意味着需要检验模型中

的中长期需求关系在受到短期干扰时是否

仍然成立。为达到上述目的 , 我们在协整基

础上建立一个动态的误差修正模型用来预

测短期内的能源需求行为。因此 , 在协整向

量中所得到的滞后残差被综合为一个高度

概括性的误差修正模型。

一旦协整关系确定以后可由此确定一

个误差修正模型来预测短期能源需求行为。

根据 Hendry( 1995)的“从一般到特殊”的建

模方法去剔除回归系数中不显著的滞后期 ,

我们获得如下较为简洁的向量误差修正模

型 :

!LTEC=0.448VECMt-1- 2.786!LTECt-1-
(0.56853) (1.02281)

(0.78883) (- 2.72427)

1.427!LTECt-2+2.918!LRGDPt-1+1.386!LRGDPt-2
(0.77674) (1.05106) (0.83816)

(- 1.83764) (2.77602) (1.65328)

- 0.908!LPOPt-1- 1.003!LPOPt-2+3.673!LEFt-1
(1.98301) (1.99432) (1.08287)

(- 0.45812) (- 0.50303) (3.39202)

+1.546!LEFt-2+0.276!LEFt-3+1.439!LEFt-4+
(0.74803) (0.78987) (0.92286)

(2.06679) (0.34930) (1.55950)

0.176

(0.04268)

(4.12828)

上式中括号里的数字分别为标准误差

和 t统计量。

模型的整体效果如下 :

R: 0.916980 调整 R: 0.864709 F 统

计量: 17.54260

极大似然数 : 570.5062 AIC: - 21.97805

SC: - 18.92680

从短期看 , TEC、POP的前两期的变化对

本期的变化有反向作用 , 而 RGDP 的变动对

本期 TEC的变动有正向作用 , 尤其是 EF 的

变动在滞后 4 期时仍然对本期 TEC作用显

著。这表明我国能源使用效率的提高对能源

总消费的巨大作用 , 也体现了我国节能技术

的显著进步。

3 变量之间的冲击和方差分解

为了对各变量之间的动态特征有一个

清楚的了解 , 应用上面的 VECM, 对其进行

冲击响应分析 , 即计算一个单位的 TEC,

GDP, POP 和 EF 冲击分别对 TEC, GDP, POP

和 EF的影响。由于冲击对变量的冲击顺序

非常敏感 , 根据 Sims( 1980) 和 Zhou( 1996)

提出的冲击顺序应该先是弱外生变量 , 后是

与之相关的内生变量 , 最后是其它内生变

量 , 可以确定冲击顺序依次为 : LTEC,

LRGDP, LEF, LPOP。

图 2 给出了 4 个脉冲响应函数合成图。

由于我们主要考察能源总消费的影响 , 因此

这里我们只分析 LTEC 对一个标准差信息

的 响 应 。 可 以 看 到 : LTEC, LRGDP, LEF,

LPOP 的冲击均对我国的 LTEC具有永久性

的影响 , 其中 LTEC和 LRGDP 的影响作用

十分显著。TEC对其自身的影响一开始十分

显著 , 在滞后 4 期时逐渐下降 ; GDP 的冲击

对 TEC的负影响经历了由小到大再到小的

过程 , 表明它的影响短期、中期和长期的作

用差异很大 ;人口因素对 TEC的影响一直为

正 , 但作用一直比较温和 , 这也和我们上文

中的讨论一致 , 也表明人口因素是影响我国

能源消费的一个显著因素 ;能源效率冲击对

能源消费的影响先正后负 , 这一方面是由于

经济迅速增长对能源需求的影响超过了能

源使用效率提高对能源需求的影响 , 同时也

反映了我国转变经济增长方式的长期性和

艰巨性。

表 5 给出了 LTEC的方差分解。从表中

可以看到 , LTEC在前 3 年自身的影响十分

显著 , 而后缓慢下降 , 但作用仍然十分明显 ;

LRGDP 的冲击在第 6 年时达到最大 ( 占

53.89%) , 但可以看到从第 5 年开始 , LRGDP

的冲击占主导地位 ; 人口的冲击为先小后

大 , 一直稳步上升 ; 能源使用效率对能源消

费的影响不十分稳定 ,最高时占 7.12%。这些

图 2 变量间的冲击响应图
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论生物技术伦理原则

1 从实践出发

在一个价值观多元的社会 , 从一种观念

或一种理论出发推演出原则是困难的。面对

生物技术利弊交织的特点 , 建构现代生物技

术伦理原则应从实践出发。

首先 , 要满足实践的需要 , 解决实践中

应用中出现的问题尤其是难题 , 是现代伦理

学发展的动力源泉 , 也是建构伦理原则的正

确思路。现代生物技术利弊交织 , 一方面它

是现代科学技术的前沿 , 推动着现代科技的

进步 , 推动着社会生产力的发展 , 对人类的

健康、福利存在着巨大的正面效应 ; 另一方

面 , 它已经深入到改造生命甚至创造生命的

阶段 , 对人类的尊严、健康和福利存在着极

大危害的潜在可能 , 让人感到恐惧。生物技

术要为人类更好地生存和发展服务而不能

危害人类自身 , 这是科学技术本身的目的 ,

显然它也是生物伦理学的道德目的。科学目

的和道德目的的一致性 , 说明伦理道德要求

是生物技术健康发展的内在要求 , 是生物技

术自身解决其存在问题的内在机制。在生物

技术伦理体系中 ,“过”和“不及”的伦理道德

要求都不利于它的健康发展。源于基督教教

义的伦理原则 , 对几乎所有的技术革命在最

初时都持强烈反对的立场 , 虽有警世作用 ,

但“求全责备”, 若以此为准则就会阻碍生物

技术的发展。从康德道义伦理学推演出的伦

理原则 , 是进行伦理辩护的主要理论依据。

但观念先行 , 带有比较明显的说教痕迹 , 也

常常与解决问题的现实发生矛盾。从上述情

况看来 , 只有从实践出发去建构伦理原则才

是正确的思路。

结果与图 2 的结果具有一致性。

4 结束语

通过对 1954～2003 年的研究 , 结果证实

了我国能源消费与经济总量之间的相互因

果关系 , 这符合能源经济之间的经济理论 :

作为一种要素 , 能源投入的增加会带来经济

产出的增加 , 同样 , 当经济总量扩大时 , 对能

源要素的引致需求也会增加。此外 , 由于能

源效率因子包含经济结构变动和技术进步

因素的影响 , 因而本文在研究中重点考察了

经济增长、人口和能源效率对能源需求的影

响。从实证效果上看本文的研究是合理和理

想的。

由于宏观经济变量的惯性 , 本文的研究

表明前期的能源总消费对当期的消费量影

响十分显著 , 经济增长对能源总消费的影响

在短期、中期和长期的作用差异很大 , 但从

长期看经济增长对能源需求量的影响占主

导地位。人口因素是影响我国能源消费的一

个显著因素 , 但其作用一直十分温和 , 表明

在我国经济增长、人们生活水平提高的同

时 , 人均消费量也在稳步上升。能源效率对

能源消费的影响并不稳定 , 这反映了我国在

节能技术上仍然有很大潜力 , 也表明国家应

该加大对节能技术开发的投入 , 积极依靠节

能技术进步提高能源使用效率。
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