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煤炭消费终端部门对煤炭需求的动态影响分析

林伯强，毛东昕

摘　要：煤炭是我国经济发展的重要物质基础，是中国的基础能源。我国经济发展和工业化、城市化进程

离不开煤炭资源的支持，同时工业化、城市化也带动着煤炭需求的快速增长。本文从产业链的角度出发追索煤

炭的消费终端，通过状态空间模型阐述了在宏观政策变化、经济环境变化、价格波动等因素的影响下，房地产

开发、基础设施建设、居民电力消费对煤炭需求的动态影响。结果表明在研究区间内，房地产开发、基础设施

建设、居民电力消费对煤炭需求的拉动作用非常明显，其中居民电力消费对煤炭需求的拉动作用呈整体减弱的

趋势，基础设施建设的拉动作用呈整体上升的趋势，而房地产业的拉动作用变化趋势不明显，存在波动。
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一、引　言

中国经济在近几十年中不断快速发展，尤其是近十年，ＧＤＰ保持１０％左右的增长速度，是世界经济
发展最为快速的国家之一。经济的快速增长推动了城市化的进程，而城市化进程中的工业化特征则是高耗
能产业的快速发展。这一特征源于随着经济发展人口不断迁移进城市来居住和工作。为此中国大规模地进
行城市基础设施建设和住房建设以满足人们的基本需求。如果中国在２０２０年成为中等收入国家，大约将
有３亿人口进入城市，这意味着目前的基础设施建设和房地产开发的热潮并不会轻易平息，这将耗费大量
的水泥和钢铁，而生产这些产品的行业都是高耗能产业。并且这一进程目前仍在加速，２０１１年中国ＧＤＰ
占世界总量的１０．５％，但消耗了世界４６．２％的煤、６０％的水泥、４５％的铝、４５．４％的钢、３４％的化肥。
这些高耗能产业直接导致中国能源消费不断提高，到２０１１年，我国能源消费总量达到３４８　００２万吨标准
煤，比２０１０年增长６．６％。而我国煤炭资源极为丰富，其他化石能源和非化石能源相对较为稀少，逐渐
形成了以煤炭为主体的能源消费结构，２０１１年我国煤炭消费达到２４４　９６９万吨标准煤，煤炭消费比例占能
源消费的７０％，并且这种格局将在相当长的时期内持续。而以上提及的高耗能产业同时也是高耗煤产业。
因此在避免城市化、工业化带来的资源耗减、环境负担、气候变化等诸多挑战中，降低煤炭需求，控制煤
炭消费量对我国来说是非常重要的。综上所述，在城市化、工业化进程不断加深的背景下，分析我国煤炭
消费终端对煤炭需求的动态变动影响，对于我国相关部门和机构更好地把握现今我国煤炭消费特征和现
状，合理制定能源消费总量控制政策，制定节能减排计划具有重要的现实意义。
本文遵循产业链的延续，追索煤炭的消费终端，发现房地产业、基础设施建设和居民生活电力消费是
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煤炭需求的三大消费终端。并通过状态空间模型阐述了在宏观政策变化、经济环境变化、价格波动等因素
的影响下，以上三个部门对煤炭需求的动态影响。基于此，本文分为五个部分，第一部分是引言，第二部
分是文献综述，第三部分是煤炭消费终端追索，第四部分是煤炭消费终端对煤炭需求的动态影响分析，第
五部分是主要结论以及政策建议。

二、文献综述

对于能源和煤炭消费的变动及其影响因素，学者们进行了大量的实证研究。Ｂｅｎｔｚｅｎ等［１］对丹麦的长
期和短期的能源需求弹性进行了研究。Ｋｕｌｓｈｒｅｓｈｔｈａ等［２］也对印度的煤炭长期需求弹性和短期动态调整行
为进行了研究，但其并没有运用Ｂｅｎｔｚｅｎ等［１］的协整方法和误差修正模型，而是采用了ＶＡＲ模型，并进
一步分析了经济冲击对煤炭需求的影响。Ｍａ等［３］研究了中国的能源需求的价格弹性和替代弹性，结论认
为中国的能源和煤炭都具有显著的可替代性。Ｃｈａｎ等［４］利用三种不同的方法来拟合中国的煤炭需求数据，
比较协整与其他不同计量模型在拟合中国煤炭需求上的绩效并做出预测。Ｐｒｏｓｓｅｒ［５］等人分析了影响能源
需求的因素，并由此建立能源需求函数，达到能源需求预测的目的，这也是目前应用较多的、较广泛的模
型形式之一。Ｃｒｏｍｐｔｏｎ等［６］运用贝叶斯向量自回归模型对中国２０１０年的能源消费量进行了预测，研究结
果认为中国经济的结构性转变促进了中国煤炭消费增长率的降低。Ｍａｎｅｒａ等［７］对中国工业行业的煤炭需
求进行了预测，ＡＤＬ空间模型的预测结果表明，２０１０年以前中国工业行业对煤炭的需求会以每年２％的
比例增长。
林伯强［８］采用协整和误差修正模型研究中国能源消费总量与主要经济变量之间的长期关系和短期波动

行为。郭云涛［９］对２０２０年全国煤炭供需进行了预测。张宏等［１０］以未来经济社会可持续发展为目标，研究
了主要煤炭消费部门活动水平等因素对煤炭需求的影响，并对２０１０年和２０２０年的煤炭需求进行了情景分
析及预测。叶国兴等［１１］采用联立方程模型估计了中国煤炭供需的各种弹性系数。林伯强等［１２］采用协整技
术研究中国煤炭需求的长期均衡关系，估计出中国煤炭需求的长期收入弹性、价格弹性、结构弹性以及运
输成本弹性，预测未来长期煤炭需求，认为中国高速经济增长是煤炭需求增长的主要原因，ＧＤＰ是引导
煤炭需求的原因，但煤炭需求不是引导ＧＤＰ增长的原因，煤炭出厂价格的变动对煤炭需求变动的影响不
太大，但煤炭需求对运输成本相当敏感，因而煤炭的最终价格对煤炭需求影响很大。王妍等［１３］认为电力、
钢铁、建材和化工是主要耗煤行业，并在对煤炭需求量的预测基础上提出，发电用煤仍是拉动煤炭消费增
长的主要因素。
综上所述，已有的关于我国能源和煤炭消费变动特征及影响因素的研究虽然从不同角度对我国能源消

费的影响因素进行了具体分析，但大多数研究只局限于分析我国煤炭消费与宏观影响因素之间的平均固定
长期相关关系，而对短期时变相关关系进行分析的实证研究却不多见。然而，随着我国改革开放进程的不
断推进，我国的政治经济体制、经济结构和科学技术水平发生了较大的变化，能源政策特别是煤炭政策也
随着时间的推移变化明显，这必将使得我国能源消费特别是煤炭消费与相关影响因素之间的相关关系发生
结构性的变化，应用时变模型对此进行研究十分重要。另外，大多数文献对煤炭需求的研究多是从经济增
长、价格变动、产业结构等宏观影响因素方面入手，从行业的角度特别是消费终端角度研究其对煤炭需求
的研究较少，因此本文选取时变模型，从煤炭的消费终端角度对煤炭需求进行研究。

三、煤炭消费终端追索

煤炭作为我国基础性能源，是我国工业生产中不可或缺的原料。我国经济发展，城市化、工业化进程
都离不开煤炭的支持。同时，我国城市化、工业化进程也进一步拉动了煤炭需求的增长，促进了煤炭行业
的发展。重工业中的煤耗产品产量快速增长，电力、热力的生产和供应业，石油加工、炼焦及核燃料加工
业，黑色金属冶炼及压延加工业，非金属矿物制品业，化学原料及化学制品制造业等重工业产业是前５大
耗煤大户 （如图１所示），其消费量均占煤炭消费总量的５％以上，总值占煤炭总消费量的８０％左右 （如
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图２所示）。煤炭凭借着产业链的延续影响力，触角遍及各大耗能行业。本文遵循产业链，向下游产业追
索，最终得到煤炭消费的最终端。

图１　２０００—２０１１年５大耗煤行业煤炭消费量

图２　２０００—２０１１年５大耗煤行业煤炭消费量占总煤耗的比例

产业链是从一种或几种资源，通过若干产业层次不断向下游产业转移直至到达消费者的路径，是厂商
内部和厂商之间为生产最终交易的产品或服务所经历的价值增值的活动过程，涵盖了商品或服务在创造过
程中所经历的从原材料到最终消费品的所有阶段。煤炭产业链中除了煤炭资源和最终的消费端，中间层次
的各行业既是煤炭行业的下游行业，也是下一层次其他行业的上游行业，例如，由于黑色金属冶炼及压延
加工业在生产过程中需要大量电力支持，因此电力、热力的生产和供应业在黑色金属冶炼及压延加工业的
上游行业，而同时黑色金属冶炼及压延加工业又是房地产等其他行业的上游行业。所以上文提到的５个耗
煤较大的行业只是煤炭产业链下的第一层次，从此向下延伸，对其进行再次分解和追踪，才能得到最终的
煤炭消费端。
首先，非金属矿产制品业主要包括水泥制造业，砖瓦、石灰和轻质建筑材料制造业，玻璃及玻璃制造

品等。其中以水泥行业最为代表，产成品按最终用途追溯，其下游行业主要为基础设施建设业① （３５％）、
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① 为了便于分析和数据跟踪，参照招商证券煤炭行业专题报告中的定义，定义基础设施建设业包括电力、煤气及水生产和供应业，交通
运输、仓储和邮政业，水利、环境和公共设施管理业三大行业。



房地产业 （３０％）、农业 （２０％）等① （如图３所示）。
其次，黑色金属冶炼及压延加工业主要包括炼钢业、炼铁业、钢压延加工业、铁合金冶炼业，钢铁行

业可以将其归纳在一起。而钢铁行业其下游行业主要为房地产业 （４０％）、基础设施建设业 （２２％）、机械
工程设备制造业、汽车等其他② （如图４所示）。

图３　２０１１年水泥产业下游需求结构
资料来源：招商证券煤炭行业专题报告 《煤炭产业链深度分析》。

图４　２０１１年钢铁产业下游需求结构
资料来源：光大证券 《当前实体经济强弱辨析》。

第三，石油加工、炼焦及核燃料加工业主要包括人造原油生产业、原油加工业、石油制品业、炼焦
业。而化学原料及化学制品制造业主要包括基本化学原材料制造业、化学肥料制造业、有机化学产品制造
业等。由于石油加工、炼焦及核燃料加工业、化学原料及化学制品制造业是化学工业中最为重要的行业，
在此将这两个行业合并为化学工业来考虑［１４］。化学工业的产成品遍及我们生活的各个角落，涵盖吃穿住
行各个行业。以化学工业中的典型行业———纯碱行业为例进行简单梳理，其产成品主要应用于建筑、冶
金、化工、造纸、纺织等行业。由于建筑、冶金和化工行业下游需求都与房地产行业相关，这样纯碱的需
求中有７０％都间接与房地产相关。其次民爆行业主要影响基础设施建设行业，其余产成品应用于纺织行
业和农业等③。综合来看化学工业最终消费终端也应为房地产行业、基础设施行业、纺织行业、农业等。
第四，电力、热力的生产和供应业主要包括电力生产业，电力供应业、蒸汽、热水生产和供应业，其

下游行业主要为非金属矿物制品业、黑色金属冶炼及压延加工业、有色金属冶炼及压延加工业、生活消费
（如图５所示）。去除有色金属冶炼及压延加工业，其他几个产业已经进行了消费终端的推演。而有色金属
冶炼及压延加工业中炼铜、电解铝是比较典型的行业。我国铜的消费结构以基础设施建设产业、房地产业

图５　２０１１年主要高耗电产业
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①

②

③

下游行业分类方法参照中信建投证券行业数据库分类。

下游行业分类参照招商证券煤炭行业专题报告《煤炭产业链深度分析》。

参照联合证券《化学原料及化学制造品制造业行业研究深度报告》中的分类方法。



为主，约占６４％。铝材消费中基础设施建设产业、房地产业两者约占２５％，其他为建筑和机械设备业①。
因此我国有色金属冶炼及压延加工业的下游终端消费行业以基础设施建设产业和房地产业为主。综合其他
行业的结论可以看出电力、热力的生产和供应业的下游主要是基础设施建设产业 （８％）、房地产业 （９％）
和最终生活消费 （５％）三个部分。
通过以上分析，经过中间环节后，煤炭的最终消费行业集中在电力生活消费、基础设施建设产业和房

地产业。经过计算，其中生活消费约占５％，房地产业约占１０％，基础设施建设约占８％，三者占煤炭消
费比例接近２５％。如果将化学工业的消费结构考虑进去，那么房地产和基础设施建设煤耗份额还会加大
（如图６所示）。这一结果符合我国城市化、工业化进程的事实，符合我国煤炭消费的现实，也与招商证券
煤炭行业专题报告 《煤炭产业链深度分析》的结论基本相同。在此基础上，下文将建立模型，分析这三者
对我国煤炭需求的动态影响。

图６　煤炭下游行业追索图
资料来源：招商证券煤炭行业专题报告 《煤炭产业链深度分析》。

注：由于数据的缺乏，化学工业下游详细的需求结构比例很难获得，因此该图中化学工业下游行业只做了定性分析，

在计算基础设施建设、房地产所占比例时，忽略了这一部分的比例。
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四、煤炭消费终端部门对煤炭需求的动态影响

（一）模型构建
很多计量模型，估计出来的回归方程参数在样本期内是固定不变的，例如普通最小二乘法，但是随着

时间的推移，现实中的经济系统会由于外界冲击、政策变动、理性预期、不可观测因素 （趋势和循环要
素）等因素的变化产生变化，因此回归方程参数在样本期内是变化的，需要用可变参数模型 （Ｔｉｍｅ－ｖａｒ－
ｙｉｎｇ　Ｐａｒａｍｅｔｅｒ　Ｍｏｄｅｌ）进行分析研究。
空间状态模型 （Ｓｔａｔｅ　Ｓｐａｃｅ　Ｍｏｄｅｌ）是一种典型的可变参数模型，是动态模型的一般形式，其特点是

提出了“状态”的概念，用以分析经济系统中存在的一些不可观测的状态，这种反映了系统所具有的真实状
态的变量被称为状态向量。状态空间模型建立了可观测变量和系统内部状态之间的关系，从而通过估计各
种不同的状态向量达到分析和观测系统的目的。因此，状态空间模型由量测方程和状态方程构成。量测方
程将系统在某时刻的系统状态和输出及输入变量联系在一起，而状态方程则反映系统在输入变量的作用下
在某时刻所处的状态。状态空间模型针对所指定的时间序列数据，建立适当的状态空间模型，并通过模型
来分析序列间是否存在同时、领先、滞后、回馈等关系。状态空间模型是扩大延伸的向量自回归 （ＶＡＲ）
方法，主要的差异是状态空间模型加入了移动平均项 （ＭＡ），成为Ｖｅｃｔｏｒ　ＡＲＭＡ模型。在多变量时间序
列分析中，状态空间模型考察的范围比 ＶＡＲ更周全，由状态空间模型所导出的最终模型具有弹性与效
力，可以显示所选取变量间当期与滞后期的关系，从而可以找出变量间的互动关系、影响程度大小及影响
的正负方向。而通过对模型中互动关系的分析，则可以看出某一个变量是被另一个变量的哪一期影响，及
影响程度的大小等。使用状态空间形式表示动态系统主要有两个优点：第一，状态空间模型将不可观测的
变量 （状态变量）并入可观测模型并与其一起得到估计结果。第二，状态空间模型是利用强有力的迭代算
法———卡尔曼滤波来估计的。状态空间模型的基本形式是：
量测方程：ｙｔ＝ｚ′ｔα＋ｘ′ｔβｔ＋ｕｔ
状态方程：βｔ ＝φ×βｔ－１＋ηｔ

（ｕｔ，ηｔ）
Ｔ ～Ｎ （）００ δ２　 ０

０（ ）［ ］Ｒ
，ｔ＝１，…，Ｔ

其中，ｚｔ是具有固定系数α的解释变量的集合；ｘｔ 是有随机系数的解释变量集合，随机系数向量是
状态向量，称为可变参数；βｔ是不可观测变量，必须利用可观测变量ｙｔ和ｘｔ来估计。ｕｔ和ηｔ是相互独立
的，且服从均值为０、方差为δ２ 和协方差矩阵为Ｒ的正态分布。
随着我国改革开放进程的不断推进，我国的政治经济体制、经济结构和科学技术水平发生了较大的变

化，各行各业的变化和发展都很显著。尤其是煤炭部门经历了市场化改革、国内供需状况变化等，对其终
端行业的影响发生了巨大的变化，尤其是与发电部门紧密相关的生活用电对煤炭的需求。而其他煤炭消费
终端行业在经济形势的变化下对煤炭需求也发生了不同程度的变化。经济危机、国内宏观经济形势等变
化，导致我国政府对房地产行业和基础设施建设的政策不断变化，因此这两个煤炭消费终端部门对煤炭的
需求发生了结构性的变化，对煤炭需求的拉动作用是不断变化的。然而这种拉动作用的变化是无法观测
的。因此本文建立居民生活用电对煤炭的需求、房地产对煤炭的需求、基础设施建设对煤炭的需求为可变
参数的状态空间模型。根据研究内容和需要，本文的状态空间模型具体表示为：
量测方程：ｌｎｍｔ＝ｃ（１）＋αｔ×ｌｎｄｔ－４＋βｔ×ｌｎｆｔ－９＋γｔｌｎｊｔ－６＋ｕｔ
状态方程：αｔ ＝φ１×αｔ－１＋η１ｔ，βｔ ＝φ２×βｔ－１＋η２ｔ，γｔ ＝φ３×γｔ－１＋η３ｔ

（ｕｔ，ηｔ）
Ｔ ～Ｎ （）００ δ２　 ０

０（ ）［ ］Ｒ
，ｔ＝１，…，Ｔ

其中，ｌｎｍ、ｌｎｄ、ｌｎｆ、ｌｎｊ分别代表煤炭需求、居民生活用电对煤炭的需求、房地产对煤炭的需求、
基础设施建设对煤炭的需求。其中各变量下角标ｔ－ｎ中的ｎ代表变量滞后阶数，参考ＡＩＣ准则和对数似
然函数的大小选定。而αｔ、βｔ、γｔ则为状态变量，反映各个时点上各变量的敏感程度，即各变量对煤炭的
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需求弹性。ｃ（１）为常数，３个状态方程描述了状态变量的生成过程，αｔ、βｔ、γｔ 均为不可观测变量，但
可表示成一阶马尔科夫 （Ｍａｒｋｏｖ）过程，本文中状态方程都采取了递归形式进行定义，服从一阶自回归
模型。ｕｔ为扰动项，它服从均值为０、方差为常数的正态分布。

（二）数据处理与假设验证

１．数据处理。本文选取煤炭开采和洗选业主营业务收入代表煤炭的需求 （ｌｎｍ）；居民生活电力支出
作为生活用电对煤炭的需求 （ｌｎｄ）；以房地产开发投资代表房地产业对煤炭的需求 （ｌｎｆ）；用基础设施建
设固定资产投资作为基础设施建设行业对煤炭的需求 （ｌｎｊ）。数据样本采用２００６年１月到２０１２年１２月
的月度数据，数据均来源于ＣＥＩＣ数据库 （ｈｔｔｐ：／／ｗｅｂｃｄｍ．ｃｅｉｃｄａｔａ．ｃｏｍ）和国家统计局网站 （ｈｔｔｐ：／／

ｗｗｗ．ｓｔａｔｓ．ｇｏｖ．ｃｎ）。
由于所用数据具有明显的季节趋势，因此采用Ｘ１２方法对数据进行了季节调整。其次，为了避免变

量可能产生的异方差性，对所有变量取自然对数。最终得到的数据为ｌｎｍ、ｌｎｄ、ｌｎｆ、ｌｎｊ。

２．单位根检验。在进行时间序列分析时，首先进行序列的平稳性检验，结果如表１所示。从表１可以看
出ｌｎｍ、ｌｎｄ、ｌｎｆ、ｌｎｊ均为非平稳序列，而进行一阶差分后都变为平稳序列，因此可以进行协整检验。

３．Ｊｏｈａｎｓｅｎ协整检验。采用Ｊｏｈａｎｓｅｎ协整检验对变量ｌｎｍ、ｌｎｄ、ｌｎｆ、ｌｎｊ进行协整检验来判断变量
间是否存在协整关系，检验结果如表２所示。由表２可知，在５％显著性水平下，这４个变量之间存在协
整关系，表明煤炭需求与居民电力支出、房地产投资、基础设施建设固定资本投资之间具有长期的均衡关
系，可以进行状态空间模型的分析。

表２　Ｊｏｈａｎｓｅｎ协整检验结果

迹检验：

原假设 特征值 迹统计量 ５％临界值 Ｐ值

０个协整向量＊ ０．８０８　５２３　２６０．３１６　５００　４７．８５６　１３０　 ０．０００　１
最多１个协整向量＊ ０．６７４　９０３　１４６．２６０　４００　２９．７９７　０７０　 ０．０００　１
最多２个协整向量＊ ０．５７４　２１０　 ６８．７２９　８３０　１５．４９４　７１０　 ０．０００　０
最多３个协整向量＊ ０．１３２　６１８　 ９．８１７　０４９　 ３．８４１　４６６　 ０．００１　７
最大特征根检验：

原假设 特征值
最大特征

根统计量
５％临界值 Ｐ值

０个协整向量＊ ０．８０８　５２３　１１４．０５６　１００　２７．５８４　３４０　 ０．０００　０
最多１个协整向量＊ ０．６７４　９０３　 ７７．５３０　５８０　２１．１３１　６２０　 ０．０００　０
最多２个协整向量＊ ０．５７４　２１０　 ５８．９１２　７８０　１４．２６４　６００　 ０．０００　０
最多３个协整向量＊ ０．１３２　６１８　 ９．８１７　０４９　 ３．８４１　４６６　 ０．００１　７

　　注：样本区间２００６年１月到２０１２年１２月；线性确定性趋势；时间
序列ｌｎｍ、ｌｎｄ、ｌｎｆ、ｌｎｊ滞后阶数为１４；＊表示以５％的显著性水平拒绝
原假设。

表３　状态空间模型卡尔曼滤波估计出的一些统计量

参数 系数 标准差 Ｚ统计量 概率

Ｃ （１） －２．３２１　３４２　 ０．９４０　５７８ －２．４６７　９９４　 ０．０１３　６

Ｃ （２） －４．１０１　０４５　 ０．０９２　２７３ －４４．４４４　４６０　 ０．０００　０

最终状态值 Ｒｏｏｔ　ＭＳＥ　 Ｚ统计量 概率

α ０．６０５　６３３　 ０．２１７　９０５　 ２．７７９　３４６　 ０．００５　４

β ０．４７５　１６０　 ０．１７２　３３１　 ２．７５７　２４７　 ０．００５　８

γ ０．６２０　０５７　 ０．１５６　６７２　 ３．９５７　６８１　 ０．０００　１
对数似然估计值 １７．７１５　１８０ ＡＩＣ信息准则 －０．４１９　０７１

ＳＩＣ信息准则 －０．３５７　２７２
Ｈａｎｎａｎ－Ｑｕｉｎｎ
ｃｒｉｔｅｒ信息准则

－０．３９４　３９５

表１　单位根检验结果

变量 ＡＤＦ统计量
５％显著水平
下的临界值

Ｐｒｏｂ ． 结论

ｌｎｄ －１．０５８　１９７ －２．９０２　３５８　０．７２７　９ 不平稳

Δｌｎｄ －８．３１９　２４３ －２．９０２　３５８　０．０００　０ 平稳

ｌｎｆ －２．８２９　２１２ －３．４７３　４４７　０．１９２　０ 不平稳

Δｌｎｆ －９．４９０　４７１ －２．９０２　３５８　０．０００　０ 平稳

ｌｎｊ －１．０６０　２６４ －２．９０２　３５８　０．７２７　１ 不平稳

Δｌｎｊ －７．６７８　５７０ －２．９０２　３５８　０．０００　０ 平稳

ｌｎｍ －２．５７５　４６９ －３．１６３　９６７　０．２９２　５ 不平稳

Δｌｎｍ －１４．８４７　５００ －２．９０２　３５８　０．０００　１ 平稳

　　注：Δｌｎ （＃）为ｌｎ （＃）的一阶差分后的结果。

（三）模型结论和相关检验
根据以上一系列的数据处理和检验说

明，运用卡尔曼滤波对前文构建的状态空间
模型进行估计，结果如表３所示。由表３可
知所有状态变量都是显著的。
然后，对状态空间模型的残差进行单位

根检验，结果如表４所示。由表４可知，在

５％的显著性水平下估计出来的状态空间模
型的残差是平稳的。

表４　状态空间模型卡尔曼滤波估计出的残差

序列单位根检验结果

变量 ＡＤＦ统计量
５％显著水平

下的临界值
Ｐｒｏｂ ． 结论

ｌｎｄ －４．７５３　９３０ －２．９０２　３５８　０．０００　２ 平稳
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　　最后计算出Ｒ２ 和ＤＷ 统计量。具体估计出来的方程为：

ｌｎｍｔ＝－２．３２＋αｔ×ｌｎｄｔ－４＋βｔ×ｌｎｆｔ－９＋γｔ×ｌｎｊｔ－６＋ｕｔ
Ｒ２ ＝０．８６　ＤＷ ＝１．８３
时变参数αｔ、βｔ、γｔ的估计结果分别如图７、８、９所示。

图７　αｔ的估计值走势图

由图７所示，αｔ的估计值即煤炭需求的居民电力消费弹性，总体趋势是下降状态，这表明居民电力消
费对煤炭行业的拉动作用明显，但是该作用在不断下降。其中２００７年１月到２００９年１月期间波动较大，
在此期间由２００７年２月的最高值１．７７跌到２００７年１１月的０．５３，从２００７年１１月后弹性开始逐渐爬升，
在２００８年６月达到稳定并到２００９年１月始终稳定在１．５左右，随后到２０１２年５月弹性逐渐稳步下降，

期间波动较小为０．８９～１．１０，但在２０１２年５月后弹性发生较大的下降，由２０１２年５月的１．０９下降为

２０１２年０９月的０．５６，此后一直在低位徘徊。总体来看居民电力消费对煤炭需求具有非常明显的拉动作
用，平均弹性达到１．０８。

分析以上变化主要是由于２００６年９月后进入冬季，居民电力消费逐渐减小，对煤炭消费的拉动力较
弱，此外２００６年电煤价格涨幅较低，与市场煤价格有相当程度的差距，导致电煤市场持续低迷，对煤炭
的总体需求拉动较弱。由于滞后作用，导致２００７年煤炭的居民电力消费需求基本处于下降状态。
而２００７年国家发改委放开了动力煤价格，只保留了对出口配额和争议性问题的干预，使得２００７年电

煤价格上涨，传统的计划电煤的车板价已经从一吨２６５元涨到３０５元，涨了４０元①，涨幅达到１５％。因
此，价格因素使得煤炭的居民电力消费需求弹性在２００７年年底和２００８年都表现出了强有力的增长，拉动
作用明显增大。另外市场煤价格在２００８年也有较大幅度的上涨，煤炭需求旺盛。

但是由于２００８年电煤价格上涨幅度较高，国家发改委为防止煤、电价格轮番上涨，从２００８年６月

１９日至２００８年１２月３１日，对全国发电用煤实施临时价格干预措施，导致２００８年下半年电煤价格上涨
受到抑制，煤炭价格开始回落，因此２００９年前４个月煤炭的居民电力消费需求弹性一直在下降。此后煤
炭价格和电煤价格都有比较稳定的上涨，使得２００９年４月到２０１２年５月的弹性变化幅度较小，总体呈现
微小的下降趋势。而２０１２年煤炭价格和电煤价格都呈现大幅度的下降态势，电煤采购价由２０１１年的８９０
元左右 （南通华能大同煤采购价）下降到２０１２年７５０元左右，煤炭市场需求低迷，供过于求。因此，

２０１２年５月后，煤炭的居民电力消费需求弹性有一定幅度的下降，对煤炭需求的拉动作用降低。
从总体来说，煤炭的居民电力消费需求弹性总体下降，这表明居民电力消费导致的电煤需求弹性在不
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断下降，电煤对煤炭需求的拉动力在不断下跌，影响逐渐减小。这对解决煤电矛盾，彻底放开煤炭价格有
着重要意义。我国煤电矛盾由来已久，电价的相对固定、电煤与市场煤价格的巨大差异，使得煤电产业链
无法理顺。一直被众人给予厚望的煤电联动也存在着一些隐忧，例如一旦电价放开，如果电煤需求弹性过
高，会引起煤炭价格进一步走高，进一步推动电价提升，导致煤、电价格的过速增长。因此，实行煤电联
动，彻底放开煤炭价格的时机非常关键。根据图７所示，近年来电煤的需求弹性趋于下降，尤其是２０１２
年年底，弹性已经处于考察期的低谷状态，因此国家发改委宣布在２０１３年彻底放开煤炭价格，不再区分
电煤价格和市场煤价格是最有利的时期，也是非常适宜的政策选择。

图８　βｔ的估计值走势图

由图８所示，βｔ的估计值即煤炭需求的房地产开发投资弹性波动较大，２００７年１月到２００８年３月弹
性发生大幅度下降，在２００８年３月出现了最低点０．１９，此后不断上升，在２００８年６月达到０．５５，此后
一直到２０１１年１１月基本保持平稳，弹性在０．５０～０．６１间小幅度波动。但是从２０１１年１１月开始，弹性
又经历了一个较大的波动，从２０１１年１１月的０．６０下降到２０１２年５月的０．３５，继而又逐渐上升到２０１２
年９月的０．５８，此后又有下降的趋势。总体来看房地产开发投资对煤炭需求具有非常明显的拉动作用，

平均弹性达到０．５１。

２００６、２００７年国家加大对房地产业的调控力度，２００６年４月再次加息，５月出台 “国六条”，２００７年

８月国务院发布 《关于解决城市低收入家庭住房困难的若干意见》，２００７年９月央行、银监会发布第３５９
号文，要求提高第二套房首付比例，２００７年１０月国土资源部发布第３９号令，规定未缴清全部土地出让
价款的不得分割发放土地证，通过种种手段来抑制需求，因此房地产行业和其主要上游行业钢铁业都受到
了影响。２００７年房地产市场出现了土地价格迅猛上涨的现象，导致土地成本在房地产开发投资中的结构
比重大大提高，钢铁等其他比重变小。另一方面，钢铁行业在２００６年的投资增速明显回落，比上年下降

２．５％，为２０００年以来的首次负增长①。２００７年钢铁行业销售收入增长率比上年下降５％，煤耗下降

４．６％。这些都导致了２００７年房地产开发投资对煤炭的拉动作用大幅下降，表现为图８中２００７年煤炭需
求的房地产开发投资弹性的大幅下降。

随着各大房地产开发商在２００７年完成了大肆圈地和上市筹资，房地产开发投资增速，下半年房地产
施工面积和新开工面积回升，有力地拉动了上游行业的需求，表现为２００８年３月到９月弹性的反弹，同
时煤炭价格的波动也促进了这一轮的弹性回升。但是进入２００８年后，由于金融危机等原因，房地产市场
开始低迷，土地市场降温，中介倒闭，２００８年施工面积和新开工面积降低，使得钢铁需求降低。因此煤
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炭需求的房地产开发投资弹性在２００８年年末到２００９年未能继续回升，整体呈现下降的趋势。
为了应对２００８年金融危机，２００８年下半年国家的“救市”政策刺激了房地产业的发展，带动了２００９

年和２０１０年钢铁、煤炭行业的需求，表现为图８中２０１０—２０１１年煤炭需求的房地产开发投资弹性的总体
上升，但是由于２００９年煤炭价格的低迷，使得这种拉动作用的涨幅在２０１０年并不明显，而２０１０年煤炭
价格的上涨则使得２０１１年弹性的上升变得十分明显。
进入２０１１年，国家对房地产的宏观调控力度加大，“新国八条”、２０１１年４月１３日温家宝总理的讲

话和１８号文件等都对房地产市场产生了深刻的影响，２０１１年房地产开发投资水平增幅明显回落，较２０１０
年增长率下降５％。因此２０１１年１１月到２０１２年５月煤炭需求的房地产开发投资弹性有大幅度的减小。

２０１１年８月后，受煤炭价格上涨的因素影响，２０１２年５月到２０１２年９月煤炭需求的房地产开发投资弹性
又产生了一定程度的回弹，但是随着２０１２年煤炭价格的大幅下降，２０１２年９月以后煤炭需求的房地产开
发投资弹性也产生了大幅下降的态势。
作为城市化进程中极其重要的促进性产业，房地产业在我国城市化进程中起到重要的作用，其对煤炭

需求的拉动作用是十分明显的。如图８可知，２００７—２０１２年煤炭需求的房地产开发投资弹性虽然存在波
动，但是并没有明显的下降趋势，拉动作用显著，平均弹性达到０．５１。可以预见，随着我国城市化进程
的深入，房地产开发对煤炭需求的拉动作用仍然会十分巨大，但是在国家宏观调控的作用下，这种拉动作
用会维持在一定范围内波动，不会产生过大的提高。

图９　γｔ的估计值走势图

由图９所示，γｔ的估计值即煤炭需求的基础设施建设固定资产投资弹性，总体呈现上升的趋势，煤炭
需求的基础设施建设对煤炭需求的拉动作用明显。其中２００７年１月到２００９年１月波动较大，２００７年１月
之后弹性大幅度上升，在２００７年１１月达到高点０．８１后又大幅度下降，２００８年１２月达到低点０．１４。此
后，２００９年１月到２０１１年１１月弹性基本保持平稳，在０．２９～０．４０之间波动，但是２０１２年弹性呈现了较
高的状态，２０１２年弹性从０．５５上升到０．６３。

２００５、２００６年我国经济增长迅猛，２００６年二季度经济增长率达到１１．３％，基础设施建设固定资产投
资增长速度达到２６％以上，增长快速。２００６年１０月铁路投资额达到１．２５万亿元，相当于２００１年５月的

４倍①，公路等投资额也较高，交通基建需求旺盛。这带动了钢铁、水泥等上游行业的需求，最终引致

２００７年煤炭需求的基础设施建设固定资产投资弹性迅速增长，拉动效应极其明显。
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随着２００６年经济的快速增长，国家为防止经济的过热增长，２００６年７到８月份宏观调控措施密集出
台，逐项清理各地 “亿元级”新开工项目、处理违规项目的地方政府负责人、再度上调存贷款基准利率和
存款准备金率、《国务院关于加强土地调控有关问题的通知》收紧 “地根”。这一轮的宏观调控措施促使

２００７年下半年弹性有所下降，但是由于上半年的迅猛增长，弹性仍处于高位。
随着宏观调控影响的逐渐加深和２００７年新一轮宏观调控的影响，２００７年基础设施建设的固定资产投

资增长率仅为１７％，较２００６年的２３％下降了６％。同时２００８年爆发的经济危机导致我国经济放缓，作为
基础设施建设的上游行业钢铁、水泥等行业也受到冲击，钢铁、水泥需求疲软，对煤炭需求的拉动作用较
小，表现为２００８年煤炭需求的基础设施建设固定资产投资弹性发生大幅度的下降。
为了应对金融危机，保证经济增长，我国政府于２００８年年底推出了 “４万亿”计划，这一计划有力

地促进了我国基础设施建设的发展，大量投资注入，２００９年基础设施建设固定资产投资都有着较大的增
长，直接带动了钢铁、水泥、煤炭的需求，表现为２００９、２０１０年煤炭需求的基础设施建设固定资产投资
弹性恢复了较高的位置，拉动作用明显，并保持了总体稳步上升的态势。

２０１０年，随着政府主导的投资增长逐步下降，基础设施建设固定资产投资增速也放缓，仅较２００９年
增长１５％，基础设施建设对上游行业的需求增速减小，对煤炭需求的拉动作用下降，表现为煤炭需求的
基础设施建设固定资产投资弹性在２０１１年出现了小幅度的下降。
在基础设施固定资产投资的刺激延续下，２０１１、２０１２年钢铁行业固定资产投资保持高速增长，增长

率达到２２％以上，而２０１２年基础设施建设投资业有所回升，这都对煤炭需求产生一定的拉动作用，表现
为２０１２年煤炭需求的基础设施建设固定资产投资弹性的升高。
从整体上看，煤炭需求的基础设施建设固定资产投资弹性呈逐渐上升的态势，拉动作用十分明显。基

础设施建设对城市化、工业化进程的作用是重要的，同时也是城市化、工业化进程的重要表现，基础设施
建设对经济和能源的消费具有极其巨大的刺激作用。基于我国城市化、工业化进程不断深化，基础设施建
设对煤炭需求的拉动作用也将日益重要。

五、主要结论及政策建议

本文结果表明房地产开发、基础设施建设、居民电力消费对煤炭需求的拉动作用明显。居民电力消费
对煤炭需求的拉动作用呈整体减弱的趋势，基础设施建设的拉动作用呈整体上升的趋势，而房地产业的拉
动作用变化趋势不明显，存在波动。国家作用在这三者的宏观调控措施在滞后一段时间后，通过产业链的
传导可以影响煤炭需求。
由于煤炭资源的不可再生性和化石能源污染物排放问题的日益严峻，减少煤炭消费、降低排放是我国

能源发展之路上不可回避的问题。针对本文的研究内容，结合中国的实际现实，提出以下几点政策建议：
第一，理顺煤电产业链，解决煤电矛盾。通过煤电联动和其他辅助措施，使电价、煤价产生良性的联

动，借此机制使市场反映真实的“电—煤”关系，反映真实的火力发电对煤炭的需求。这对我国宏观调控，
制定较为准确的能源需求总量控制十分重要。同时选择火电对煤炭需求较弱的关键时间点，把握时机，进
行改革。
第二，完善居民生活用电定价机制，配合节能补贴政策。目前我国新实行的阶梯电价机制在理论上可

以通过影响居民用电支出对煤炭需求产生影响，同时也有益于居民提高用电效率，减少浪费。但是由于该
机制实行时间尚短，作用并不明显，电网公司也没有动力支持分布式能源，因此配套的电价政策或补贴是
目前分布式能源发展的关键。
第三，逐渐减小我国火电的比例，增加新能源和清洁能源的比例。由于我国资源禀赋的限制，煤炭仍

然将是未来我国使用成本较低的资源，因此我国发电结构在短期内不会发生重大的变化，同时考虑到我国
现阶段火电的设施规模，火电比例的下降和火电装机的不断淘汰必须是逐渐且缓慢的。但是在近几年我国
风电、水电等清洁能源的发展也生机勃勃，用清洁能源逐渐代替煤炭是一种趋势。当然这也需要配套电网
的支持和技术进步来降低成本。
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第四，加大火电、房地产、基础设施建设以及钢铁、水泥等中间行业的节能投资，提高能源使用效
率，充分、有效地发挥能源的作用，使同等数量的能源得到更有效的利用，创造出更高的ＧＤＰ。对于火
电部门，加大节能减排的投资，淘汰小火电，淘汰落后产能，进行技术创新和设备的更新改造，这不仅对
火电部门的能效提高有益，同时也有利于实现电力部门脱硫脱硝与降低排放。房地产开发商应加大建筑节
能方面的投入，推广绿色建筑，最大限度地节能减排。需要指出的一点是，追求利润最大化的房地产商为
节约投资，可能不会遵守建筑节能标准，因此节能建筑的真正落实还需要严格的监管和能源审计。节能减
排涉及处罚和奖励，如果没有公正有效的能源审计，就无法进行公正有效的处罚和奖励，将直接影响节能
减排的效果。基础设施建设部门应更多地选择更为绿色的替代原料，加大节能减排的投入。这些措施都可
以在一定程度上降低对煤炭的消费，减少排放。
第五，鉴于居民电力消费、房地产、基础设施建设是煤炭消费的终端，政府在制定影响煤炭需求的宏

观调控政策时，可以考虑从终端出发，往往可以实现多重目的。例如，为防止房地产泡沫的产生，维护房
地产业的健康发展，房地产业一直是近几年宏观调控的重点。这种从严的宏观调控政策不仅对房地产业产
生抑制作用，也将对煤炭需求产生一定程度的抑制作用。而基础设施建设行业属于逆周期性的行业，当经
济环境处于下行状况时，政府加大基础设施建设的投入不仅能促进我国基础设施建设的发展，也将带动煤
炭需求，缓解由于经济形势恶化导致的煤炭需求下降，促进经济恢复增长。而当经济增长过快时，降低基
础设施建设行业的投入将会拉低煤炭需求，缓解煤炭市场供需矛盾，抑制经济的过快增长。
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