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摘 要: 文章在分析中国煤炭供给和需求影响因素的基础上, 采用联立方程模型估计中国煤炭供需的各

种弹性系数, 预测未来煤炭需求及其环境影响, 并与单方程模型进行比较。结果表明在年均 10%的高经济增

长率假设下, 联立方程预测 2015 年中国煤炭需求可能达到 35 亿吨, 其污染物排放量将增加 40%左右。在考

虑煤炭供需相互反馈效应的情况下, 联立方程的估计系数比单方程的估计系数大, 预测值也较大。
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0 引言

中国是世界最大的煤炭生产和消费国。根据 BP 能源统

计数据 , 2006 年全球煤炭生产总量为 62 亿吨 , 其中 , 中国煤

炭产量 23.8 亿吨 , 占世界煤炭产量的 38.4%; 2006 年世界煤

炭消费总量为 3090.1 百万油当量 , 其中 , 中国煤炭消费总量

为 1191.3 百万油当量 , 占世界煤炭消费总量的 38.6%。而从

中国的一次能源生产和消费结构来看 , 煤炭的比重从 1978

年以来一直保持在 2/3 左右。煤炭在中国能源产业上的重要

性不言而喻。煤炭作为中国主要一次能源消费形式的状况在

相当长的一段时间内不会改变 , 它是中国当前和未来经济高

速增长的主要能源保障。因此 , 在立足中国煤炭行业和煤炭

价格机制具体特点的基础上 , 对中国煤炭的需求进行建模和

分析就有很强的现实指导意义。本文将在分析煤炭供需影响

因素的基础上 , 建立煤炭供需的联立方程模型 , 并与单方程

模型进行比较。

1 模型与数据

联立方程系统是包含未知参数的一组方程。它的一般形

式如下 :

f(yt,xt,!)="t ( 1)

其中 , yt 是内生变量向量 , x 是 外 生 变 量 变 量 , "t 是 可 能

存在序列相关的误差向量。联立方程对所有方程的参数同时

进行估计 , 克服了单方程估计方法无法反映方程之间相互作

用的缺点 , 能得到更为理想的估计结果 , 从而在经济理论中

得到广泛的运用 , 特别是用于供需均衡的分析和宏观经济的

多方程模型中。因此 , 本文将采用联立方程模型来估计中国

的煤炭供需 , 这样就能将煤炭供需之间通过价格相互影响的

作用考虑在内 , 也即考虑方程之间的即时反馈效应。同时 , 为

了方便比较 , 本文还将采用单方程最小二乘估计法单独估计

需求和供给方程。

本文采用 Qt
d 表 示 t 年 的 煤 炭 消 费 量 ; Qt

s 表 示 t 年 的 煤

炭供应量 ; Yt 表示 t 年的 GDP; Pt 表示 t 年的煤炭工业出厂价

格指数 ; Mt 表示 t 年的重工业比例 , 用重工业增加值占工业

总增加值的比例来衡量 ; Et 表示 t 年的石油产量。样本区间

为 1980 年～2006 年 , 数据均直接来自各年的 《中国统计年

鉴》、《中国工业经济统计年鉴》、《中国能源统计年鉴》、国家

统计局的统计公报或根据其中数据计算而得 , 对所有的变量

取对数形式 , 分别用 LQt
d、LQt

S、LYt、LPt、LMt 和 LEt 表示 , 那么

估计所得的系数就是弹性系数。联立方程模型如下 :

LQt
d=#0+#1LYt+#2LPt+#3LMt+"t ( 2)

LQt
s=!0+!1LPt+!2LPt- 1+!3LEt- 1+$t ( 3)

LQt
d=LQt

s ( 4)

其中 , #1 表示煤炭需求的收入弹性 , #2 表示煤炭需求的

价格弹性 , #3 表示煤炭需求的经济结构弹性 ; !1 和 !2 表示供

给价格弹性 , !3 表示煤炭的替代弹性。"t 和 $t 表示误差项。

2 实证结果

2.1 单方程需求的估计结果

LQt
d=10.03+0.54LYt- 0.57LPt+0.73LMt

(42.80) (8.77) (- 5.30) (5.80) ( 5)

括号内为 t 统计值 , 各 系 数 均 显 著 异 于 零 , 且 系 数 符 号

符 合 经 济 意 义 。 调 整 后 的 拟 合 优 度=0.97, DW 统 计 量 为

1.348。序列相关检验和异方差检验表明方程在 1%的显著性

水平下不存在自相关和异方差。

结果表明 , 需求的收入弹性系数为 0.54, 也即国民收 入

增加 1%, 煤炭需求将增加 0.54%; 价格弹性系数为- 0.57, 也

即价格增加 1%, 需求 会 下 降 0.57%; 结 构 弹 性 系 数 为 0.73,

也即重工业比例上升 1%, 煤炭需求将上升 0.73%。

2.2 单方程供给的估计结果

LQt
s=0.56LPt- 0.43LPt- 1+1.13LEt

(4.05) (- 3.06) (93.41) ( 6)

常数项不显著 , 被 我 们 从 方 程 中 剔 除 , 括 号 内 为 t 统 计

值 , 各系数均显著异于零。调整后的拟合优度 R2=0.96, DW

统计量为 1.227。序列相关检验和异方差检验表明方程在 1%

的显著性水平下不存在自相关和异方差。

结果表明 , 供给价格弹性系数为 0.56, 表明当期煤炭 价

格上升 1%, 供给上升 0.56%; 但滞后一期的煤炭供给价格弹

性系数为- 0.43; 替代弹性系数为 1.13。

2.3 联立方程估计结果
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虽然上述煤炭需求方程和供给方程的各项检验都能通

过, 表明这两个方程能较好的刻画煤炭的需求行为和供给行

为 , 但是它们并没有反映供给需求之间的相互影响 , 这里 , 我

们联立这两个方程 , 以反映供给和需求之间的即时反馈效

应 , 采用两阶段最小二乘法进行估计。估计方程如下 :

LQt
d=10.16+0.63LYt- 0.75LPt+0.84LMt

(38.67) (7.02) (- 4.80) (5.82) ( 7)

LQt
s=0.94LPt- 0.80LPt- 1+1.13LEt ( 8)

(4.09) (- 3.50) (78.37)

LQt
d=LQt

s ( 9)

各系数均是显著的, 两个方程都有较好的拟合优度。方程的

残差交叉相关图表明两个残差序列不相关, 模型拟合较好。

从表 1 可以看出 , 对于需求方程和供给方程 , 在考虑即

时反馈效应的情况下 , 所有系数的大小都提高了。而联立方

程所估计的各项弹性系数也与林伯强等 ( 2003) 的估计结 果

较为接近。

3 模型预测

我们在重工业比例保持不变, GDP 年平均增长率为 10%,

煤炭工业出厂价格增长率为 3%的假设下 , 采用单方程模型

进行预测。并在假设石油产量年平均增长率为 1%的情况下 ,

采用联立方程进行预测。预测结果见表 2。

联立方程的预测结果表明 , 在 10%的 GDP 增长假设下 ,

到 2015 年煤炭消费量将达到 35.04 亿吨 , 而在 8%的 GDP 增

长假设下 , 到 2015 年煤炭消费量将达到 32.25 亿吨 ; 而单方

程的预测结果表明在两种不同 GDP 增长率假设下 , 2015 年

的煤炭消费量将分别达到 33.98 亿吨和 31.01 亿吨。

4 污染排放预测

根据煤炭需求预测值 , 我们可以预测煤炭燃烧的污染物

排放量。我们以最近 3 年煤炭的各种废气排放系数的平均值

作为未来的排放系数。其中 , 燃煤的二氧化碳排放系数来自

美国能源信息局(EIA); 以中国的工业二氧化硫排放量作为燃

煤二氧化硫排放系数; 氮氧化合物排放系数以国家环保总局

数据近似计算。预测结果如表 3。表明在现有环境标准不变的

情况下 , 到 2015 年 , 燃煤所导致的主要污染排放量和二氧化

碳排放量将比 2007 年增加 40%左右, 形成较大的环境压力。

5 结论与建议

比较单方程和联立方程的估计结果 , 我们可以看出联立

方程的回归系数相比单方程的回归系数均有不同程度的提

升 , 反映出了煤炭供给和需求之间的相互作用。联立方程的

预测结果表明在 10%的 GDP 增长率的假设下 , 2015 年的煤

炭消费量将达到 35 亿吨左右 ; 而在 8%的 GDP 增长率假设

下 , 2015 年的煤炭消费量将达到 32.25 亿吨 , 两者均比单方

程预测值来得高 , 而林伯强等( 2007) 在 GDP 增长率为 8%的

假设下 , 采用协整技术对 2015 年中国的长期均衡煤炭需求

预测值为 31.5 亿吨 , 两者的预测结果较为接近。污染物预测

表明在保持现有环保标准情况下 , 到 2015 年主要污染物排

放量将增加 40%左右。

煤炭燃烧是中国环境污染的主要来源之一 , 其原因在于

煤炭价格没有将环境成本考虑在内。随着煤炭需求的逐步提

高 , 中国的环境压力也必然随之加大。长期而言 , 征收资源税

和环境税 , 或者实现将环境成本内部化是从根本上解决煤炭

污染的一个重要举措。但短期内 , 中国面临由于国际油价提

升带来的成本推动型通货膨胀以及由于国内流动性过剩而

带来的需求拉动型通货膨胀的双重压力 , 而且 , 中国也没有

有效的能源价格风险规避手段 , 因此 , 短期内对煤价采用适

当的控制仍然是必要的。
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年份

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

8%GDP 增长率

24.20

24.96

25.75

26.56

27.40

28.26

29.15

30.07

31.01

10%GDP 增长率

24.67

25.68

26.72

27.82

28.95

30.14

31.37

32.65

33.98

8%GDP 增长率

24.87

25.69

26.54

27.41

28.32

29.25

30.22

31.22

32.25

10%GDP 增长率

25.41

26.45

27.54

28.67

29.84

31.06

32.34

33.66

35.04

单方程预测 联立方程预测

表 2 模型预测比较 ( 单位: 亿吨)

年份

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

高经济增长率下

的联立方程预测值

25.41

26.45

27.54

28.67

29.84

31.06

32.34

33.66

35.04

二氧化碳排放

46.34

48.24

50.22

52.27

54.42

56.65

58.97

61.39

63.91

二氧化硫排放

0.275

0.287

0.298

0.311

0.323

0.337

0.350

0.365

0.380

氮氧化合物排放

0.160

0.166

0.173

0.180

0.188

0.195

0.203

0.212

0.220

表 3 污染物排放预测 ( 单位: 亿吨)

需求方程

价格弹性

收入弹性

结构弹性

供给方程

价格弹性

滞后供给价格弹性

能源替代弹性

单方程模型

- 0.57

0.54

0.73

0.56

- 0.43

1.13

联立方程模型

- 0.75

0.63

0.84

0.94

- 0.8

1.13

表 1 单方程和联立方程系数一览表
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