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摘要：本文利用中国1965-2006年的石油消费、石油价格、石油产量、GDP与煤消费量的对数差分序列建立VAR模型。分析认为，导致中国石油消费飞速增长的主要原因是石油消费本身的累积性冲击；石油产量的增加也是促使石油消费增长的重要原因。石油价格的上涨并没有导致石油消费显著下降，反而在一定时间段内，导致石油消费的增加。煤作为石油的替代能源，它的消费增长，在短期内，促使石油消费的增长，在长期，会产生一定的替代效应。GDP增长的冲击带来的是石油消费持续的下降。
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石油是工业的血液，近几年来，伴随着一涨再涨的石油价格，世界石油消费量也在持续飞速攀升。《BP世界能源统计2007》统计显示，2006年国际原油均价65.14美元，比2005年上涨了20%，2006年世界石油消费日均消费量达到8371.9万桶，比2005年增长0.7 %。就我国而言，2006年日均石油消费量达到744.5万桶，比2005年增长6.7%。20世纪90年代以来，中国GDP年均增长9.79％，原油消费年均增长5.77％，而国内原油供应年增长速度仅为1.67％。
全球石油呈现出一种供不应求的局面，特别是我国不断增加的石油需求和对进口石油越来越高的依存度（自2004年以来，我国石油进口对外依存度一直位居40％以上）已经影响到国家的石油安全。因此，对中国石油消费的基本趋势和影响因素进行研究，是一个具有理论和实践意义的问题。
本文第一部分主要对国内外已有的关于能源消费与经济增长及与石油消费相关的代表性文献做一个简单综述。第二部分利用中国石油消费、石油价格、石油产量、GDP与煤消费量的对数差分序列建立VAR模型。接下来的一部分将利用脉冲响应函数和方差分解的方法对中国石油消费做出动态分析。
1、 能源消费与经济增长的文献综述

对能源消费与经济增长关系的开创性研究是Kraft和Kraft（1978）二位学者做出的，他们发现GNP增长与能源消费仅存在单向因果关系。而Akarca和Long（1980）的研究对这一开创性研究提出了质疑，他们发现，如果缩短样本区间，上述结论就不会出现。接下来Yu和Hwang（1984）、Yu和Choi（1985）、Erol和Yu（1987）、Abosedra和Baghestani（1991）和Cheng（1995）等都通过选取不同样本国家和区间，以及不同的研究方法都对Kraft和Kraft（1978）的结论发出了挑战。
但是，随着协整理论的引入，Kraft和Kraft（1978）的结论又得到一定程度的支持。Stern（2000）使用单方程静态协整分析和多元动态协整分析方法研究发现，能源消费与GDP增长具有显著的协整关系。Wankeun Oh和Kihoon Lee（2004）对韩国1981-2000年能源消耗与GDP增长的关系进行了格兰杰检验，结论显示，能源消费与GDP增长之间在长期存在单向因果关系，在短期不能被观察到。其他的学者，如Gupta-Kapoor和Ramakrishnan（1999）、Glasure（2002）、Hondroyiannis et al（2002）、Soytas和Sari（2003）以及Yang（2000）分别对日本、韩国、希腊、七国集团和台湾等国家和地区，利用协整方法对其进行了研究，得到的结果都是具有单向或双向因果关系。
在中国，对于这一问题的研究起步较晚，所以，在方法上多采用协整技术。韩智勇等（2004）认为中国能源消费与经济增长之间存在双向的因果关系，但不具有长期的协整性。研究认为，中国在制订能源政策时既要考虑对经济增长目标的冲击，同时也要充分估计能源供应压力的严重性和紧迫性。而吴巧生等（2005）对比分析了中美两国能源消费与经济增长的协整关系，与美国相比，中国能源消费增长与经济增长具有较为相似的关系，具有单向因果关系，即增长是能源消费增长的原因，但美国的情况更为显著。杨朝峰，陈伟忠（2005）采用协整技术考察了我国1952—2003年能源消费和经济增长之间的关系，通过建立误差修正模型考察了二者之间的长期和动态关系。结论表明，我国能源消费和经济增长之间是单向的从经济增长到能源消费的因果关系,而且这种长期关系是稳定的,并没有随时间发生结构性变化。王海鹏，田澎，靳萍（2006）利用1953-2002年的统计数据和状态空间模型对中国能源消费与经济增长关系进行了研究，结论表明，中国能源消费与经济增长之间存在一种随时间不断变化的长期均衡关系，即变参数协整关系。贲兴振，杨宝臣（2005）、周少甫，闵娜（2005）等也都得出了经济增长与能源消费总量具有协整关系的结论。
上述研究成果，特别是国内研究成果，具有一个明显的倾向就是把众多能源消费看成是一个整体进行研究，而对能源的内部结构缺乏足够的关注，这样就容易把不同使用性质的能源的特征掩盖，由此可能会带来错误的结论。另有一个不足之处是，国内的部分研究成果在计量方法的使用上，没有进行很科学地分析，有一些必需的检验没有完成，就进行建模，这样得出来的结论的可信度就会大打折扣。
2、 数据处理及VAR模型的建立

通过对已有研究文献的梳理，发现众多学者更多的是在关注能源整体状态，而对不同种类的能源研究较少；而且在建模过程中考虑的因素单一，甚至忽略了一些很重要的变量。基于上述考虑，本文旨在通过选取尽量多的变量来对中国石油消费的基本状况作一个说明和刻画。本文主要基于中国石油消费、石油价格、石油产量、GDP与煤消费量的对数差分序列建立VAR模型。然后利用脉冲响应函数和方差分解的方法进一步计量石油价格、石油产量、GDP与煤消费量的变动对中国石油消费量的冲击效应和贡献度，从而说明我国石油消费量的整体变化情况。
（一）数据处理

本文选取《2007BP世界能源统计报告》、《新中国五十五年统计资料汇编》和《2006年中国统计年鉴》中1965-2006年42年间中国石油消费量、石油产量、石油价格、煤消费量以及GDP数据来对中国石油消费建模。

所选择的五个变量都随时间变化呈现出稳定上升的趋势，即时间序列是非平稳序列，这样直接建模会产生“伪回归”问题。在建模以前首先应该解决的问题是实现时间序列的平稳，因此，我们对各变量进行对数化，并作一阶差分处理。新生成的序列分别为石油消费量、石油产量、石油价格、GDP以及煤消费量的对数增长率，分别记为OILC、OILP、OILPR、DGDP和COAL。我们对各序列利用扩展的Dickey-Fuller（ADF）统计量进行检验，结果如表一所示：
表一   时间序列的单位根检验

	序列
	ADF统计量（P值）
	临界值（5%）

	OILC
OILP
OILPR
DGDP
COAL
	-3.550799（0.0115）

-7.055912（0.0000）
-3.063020（0.0376）

-2.977738（0.0457）

-7.579838（0.0000）
	-2.936942

-2.936942

-2.936942

-2.936942

-2.936942


检验结果显示，在5%的显著性水平下，ADF统计量的绝对值均大于相应的临界值的绝对值，因此拒绝存在单位根的原假设，接受不存在单位根的结论。因此，可以利用VAR模型来描述个变量之间的冲击关系。
（二）VAR模型的建立

向量自回归（VAR）模型是一种对多变量动态关系进行研究的建模思想，它把所考察的经济系统内的每一个内生变量作为系统中所有内生变量的滞后值的函数来构造模型。由此可以使用该模型对相互联系的时间序列及随即扰动对变量系统的冲击做出分析，进一步对各种经济冲击对经济变量的形成进行解释。本文将VAR（p）模型设定为：
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其中：
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是5维内生变量向量，即
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 ，T 是样本个数，p是滞后阶数，
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是5维扰动向量，
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为参数矩阵。
建立VAR模型一个重要的技术问题是滞后阶数p的确定。本文综合考虑了LR（Likelihood Ratio）检验、AIC（AKaike Information Criterion）信息准则和SC（Schwarz Criterion）准则等检验方法，得出的结果都是建立VAR（1）模型。具体检验结果如表二所示。而且通过AR视图检验（如图一所示），VAR模型所有根的模的倒数均小于1，即位于单位圆内，VAR（1）是稳定的，可以保证下面的脉冲响应和方差分解的有效性。
表二   VAR模型滞后阶数p的确定
	 Lag
	LogL
	LR
	FPE
	AIC
	SC
	HQ

	0
	 213.6728
	NA 
	 1.17e-11
	-10.98278
	-10.76731
	-10.90612

	1
	 270.4975
	  95.70470*
	  2.22e-12*
	 -12.65776*
	 -11.36493*
	 -12.19778*

	2
	 291.1324
	 29.32322
	 3.00e-12
	-12.42802
	-10.05783
	-11.58472

	3
	 318.7217
	 31.94551
	 3.18e-12
	-12.56430
	-9.116748
	-11.33769


注：加“*”表示在每一个标准下所选择的滞后阶数。
3、 脉冲响应分析及方差分解

（一）脉冲响应分析

脉冲响应分析刻画的是扰动项发生变化，或者模型受到某种冲击以后对各内生变量产生的动态影响。以VAR模型所提供的动态结构为媒介，一个变量的冲击，不仅影响自身的变动，而且会影响其他相关变量的变动。由方程（1）可以得到向量移动平均模型（VMA）为：

[image: image8.wmf]T

t

c

c

c

c

y

p

jt

p

ij

jt

ij

jt

ij

jt

ij

it

,

,

2

,

1

,

)

(

2

)

2

(

1

)

1

(

)

0

(

L

L

L

=

+

+

+

+

+

=

-

-

-

e

e

e

e

  （2）
假定在基期（t＝0）给
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一个单位的脉冲，即
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的脉冲引起的
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的响应函数。
在模型的具体估计中，我们分别考虑了石油消费本身、石油价格、石油产量、GDP和煤消费量变动在15年内对石油消费的动态影响过程。石油消费的动态响应过程，由图二至图六给出。图中横坐标是冲击发生后的时间间隔（以年为单位），纵坐标表示受冲击变量的反应程度（以百分数作度量），实线表示脉冲响应函数，代表石油消费量对各变量变动的响应情况。上下两侧的虚线表示脉冲响应函数加减两倍标准差形成的置信区间。[image: image14.png]15
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图二是石油消费量自身冲击的脉冲响应函数图。从中可以看出，在当期增加石油消费，会对未来石油消费产生持续向下的正冲击，而且在前六期的下降速度远快于后面各期，六期之后趋于稳定。当期石油消费增长一个百分点，第1期石油消费就增长了0.069%，尽管此后持续下降，所产生的影响逐渐减弱，但没有产生任何负冲击。十五期内一个百分点的消费增长累积冲击竟达到0.137%。这说明，石油作为一种国民经济生产基本原材料投入，它的增长是伴随其他投资性生产要素同步增长的，在不发生重大生产设备更新的条件下，石油消费会呈现出一种刚性的特征。

图三反映的是油价变动的冲击情况。油价的升高，并没有在当期对石油消费产生抑制作用。在第二期石油消费下降0.007%之后，石油的不可替代性以及对油价的适应过程明显发挥作用，消费量开始逐步上升，第三期消费量即上升0.003%，到第五期以后这种油价上升的负面影响完全消失。在十五个估计时段上，油价一个百分点的上升，带来的累积影响是0.0183个百分点石油消费量的增加，而并没有出现理论上的下降。

图四反映的是石油消费对石油产量增加的脉冲响应。在石油产量增加的条件下，石油消费必然会相应的增加，当期石油产量增长一个百分点，并没有带来当期石油消费的增长，而在第二期上升了0.0182个百分点，但是，这个冲击会受到资源属性的影响，并不会产生持续的增长。从第三期开始持续下降，但一直处于正冲击状态，累积冲击达到0.084个百分点，仅次于石油消费本身的冲击影响。
图五反映的是对GDP增长的脉冲响应。这一响应函数反映了一种有趣的现象，GDP增长并没有导致石油消费的增长，相反是持续向下的冲击。为这种现象可以提供的解释是，经济增长具有对资源和环境约束的自我选择和纠正功能。在我国过去几十年的发展中，尽管我国石油消费量有很巨大的上涨，但是，随着经济发展速度的加快，其他能源对石油的替代趋势是逐步增强的。也就是说，快速发展的经济，已经在客观上减少了一部分石油资源的消费。
图六是石油消费对其替代品煤的脉冲响应函数。煤消费量的增加对石油消费的影响是明显的，在第二期，石油消费量因煤的消费增长而被拉动上升，这种上升可以解释为，石油消费对由于的煤的消费增长所导致的生产规模的扩张的适应性上涨。当然，这种趋势不能长期存在，石油的消费量在短暂的适应以后，开始出现下降，从整体累积性冲击效果来看，石油消费量下降了0.0185个百分点，这几乎与油价上升拉动石油消费量的上升冲击相抵消。 
上述分析结果与童冬雷（2005）的研究结论基本相似，童冬雷通过对国民生产总值、石油消费、石油产量和石油工业产品出厂价格指数进行分析，建立向量自回归模型，并进行因果关系分析，研究表明石油消费量与GDP，石油工业产品价格指数与GDP之间不存在任何方向上的格兰杰因果关系，说明石油消费量与经济增长，石油价格与经济增长之间相关性很小，不存在明显的相互影响。
（二）方差分解：贡献度分解
与脉冲响应分析不同，方差分解分析提供了另一种描述系统动态的方法。方差分解是通过将系统的均方误差（Mean Square Error）进行分解，分析每一个结构冲击对内生变量变化的贡献度。由于本模型满足平稳性条件，因此，方差分解模型采用近似的相对方差贡献率（RVC）：
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其中：
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是脉冲响应函数，
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是第j个变量的标准差，
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是自回归向量的第i个变量。
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的相对贡献度来反映第j个变量对第i个变量的影响程度。
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的值越大，意味者第j个变量对第i个变量的影响越大。
对中国石油消费的波动的各成分贡献度分为15期进行预测，其中方差分解共分为石油消费、、石油价格、石油产量、GDP和煤消费量变动五个部分。表三数据显示的是各种冲击因素在形成预测标准差中所占的比例。

表三  石油消费变动的方差分解
	 Period
	S.E.
	OILC
	OILP
	OILPR
	DGDP
	COAL

	 1
	 0.068829
	 100.0000
	 0.000000
	 0.000000
	 0.000000
	 0.000000

	 2
	 0.080454
	 92.95948
	 0.820534
	 5.134691
	 0.322639
	 0.762654

	 3
	 0.082380
	 89.58389
	 0.882924
	 6.924875
	 1.733087
	 0.875220

	 4
	 0.083711
	 87.05586
	 1.066386
	 7.875589
	 3.005188
	 0.996977

	 5
	 0.084676
	 85.24813
	 1.178776
	 8.469538
	 3.996617
	 1.106936

	 6
	 0.085402
	 83.91815
	 1.260579
	 8.898680
	 4.730607
	 1.191989

	 7
	 0.085951
	 82.93256
	 1.321992
	 9.215905
	 5.274319
	 1.255221

	 8
	 0.086367
	 82.19801
	 1.367796
	 9.452056
	 5.679750
	 1.302385

	 9
	 0.086683
	 81.64756
	 1.402105
	 9.628974
	 5.983613
	 1.337746

	 10
	 0.086923
	 81.23335
	 1.427923
	 9.762100
	 6.212268
	 1.364356

	 11
	 0.087106
	 80.92070
	 1.447412
	 9.862586
	 6.384861
	 1.384443

	 12
	 0.087245
	 80.68415
	 1.462157
	 9.938613
	 6.515445
	 1.399640

	 13
	 0.087351
	 80.50485
	 1.473333
	 9.996236
	 6.614419
	 1.411158

	 14
	 0.087431
	 80.36878
	 1.481815
	 10.03997
	 6.689536
	 1.419901

	 15
	 0.087492
	 80.26540
	 1.488259
	 10.07320
	 6.746604
	 1.426542


从方差分解结果来看，长期来看，我国的石油消费量的变动大部分是由于其自身变动的影响产生的，说明石油消费有一种自我积累和依赖的问题存在。它的贡献程度一直保持在80%以上。第二大影响因素是石油产量，而且保持着比较稳定比例关系；而石油价格的影响力是非常小的，最大贡献只有1.49%，这与王梓薇，刘铁忠（2007）的结论相当一致，说明石油价格对中国石油消费的影响并不明显。GDP的变动对石油消费的影响整体上贡献度并不明显，但保持着一种逐渐上升的态势。

4、 结论

通过建立VAR模型发现，我们得出的基本结论包括下列几个方面：

（1）我国的石油消费连年高速增长的原因主要在国民生产体系内部石油消费的累积性冲击。石油消费本身就带有一种固定资产投资的性质，与石油消费相关的专用性投资众多，因此，减少石油消费最重要的举措是发展石油的替代能源，藉此来减少现实经济活动因石油消费而产生的沉淀成本。
（2）石油价格在模型中表现出来的作用并不显著，但是，值得注意的是它与石油消费呈现出一种向上攀升的累积性因果关系。如果我们片面地认为石油价格的上升，会抑制石油消费，就会造成对石油的过分依赖，最终使国民经济掣肘于石油资源。
（3）我国目前石油消费的基数已经很大，因此，从短期来看，减少石油消费是一个近乎不可能实现的目标。为保持经济健康、迅速、平稳地发展，石油产量是一个非常值得重视的因素。《BP世界能源统计2007》显示我国已探明石油储量仅可采12.1年，全世界已探明石油储量可采用也只有40.5年。因此，我国应不断加强石油勘探方面技术开发和研究，积极采用各种措施，建立石油储备体系，以保证我国的能源和经济安全。
（4）GDP增长对石油消费的负冲击效应，在提示我们一个重要的发展战略。促进经济迅速发展是优化能源结构的重要条件，经济发展本身就存在一种自我纠正的机制，可以对支撑经济发展的各种资源要素做出选择。经济发展的高级化过程就是对传统能源逐步替代的过程，因此，我们在制定能源战略的时候，要准确把握这一原则。从实证检验的结果和现实发展情况来看，我国在过去几十年间的能源结构已经随经济发展得到了优化。
（5）石油是作为煤的替代性能源而出现的。石油的使用大大减少了煤的消费，但是，煤的消费增长并不能带来同比例的石油消费的下降，这其中的差别正在于煤和石油的效率是不同。因此，实施能源替代需要综合考虑生产结构、现有设备、技术条件和能源效率等多方面因素。
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