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沈阳师范大学 国际商学院"沈阳
!!$$D>

#

摘要!对
!#@!

(

"$$#

年中国人均实际
LFE

和人均耗电量的
J'U,5X?)16(T4

单位根检验表明!两序列都是带有结构突变

的趋势平稳过程!所以!采用两种方法检验两者间的因果关系*基于
7?\

的
F,-01,XNj5[(

:

,

检验!和基于去势数据的

L60)

.

(6

因果检验%两种检验都取得了从人均耗电量到人均实际
LFE

的单向因果关系的有力证据%这意味着电力供

应对满足日益增长的用电量!从而维持中国经济增长是至关重要的%

关键词!电力消费&经济增长&因果关系

中图分类号!

=>$@8<!

,

@̀@D

!!

文献标志码!

?

!!

文章编号!

!<@!A!B$@

"

"$!"

#

$#A$$#BA$>

收稿日期!

"$!"A$<A!$

作者简介!胡浩然'

!#@<

()!男!河南长葛人!长葛市电力公司工程师!工学学士!研究方向*电力经济%

!!

虽然没有经济理论明确地说明能源消费和经济

增长间的关系!但对这方面的的实证研究却是近几十

年来能源经济学文献中最有吸引力的区域$自从

h60R5

和
h60R5

开创性的文献%

!

&以来!许多研究考查

了经济增长和能源消费间的因果关系$在分类水平

上!电力消费不仅关系到社会财富!而且是社会经济

发展水平的一个指标$例如!

=(6

.

34,)

等分析了一

百多个国家用电量和经济发展水平的相关关系发现!

对于全球经济整体而言!用电量和财富创造间有很强

的相关性%

"

&

$但由于相关分析不涉及因果关系!最近

的研究专注于电力消费和经济增长间的因果关系$

H'0+0'

等在分类水平上研究了中国能源消费和经济

增长间的因果关系%

D

&

!侯建朝等在总体水平上研究了

中国能源消费和经济增长间的因果关系%

>

&

!这类信息

对推断能源政策的影响是非常有用的$

和其他发展中国家一样!中国也面临着不断增加

的电力需求$例如!在
!#@#

到
"$$#

年间!中国人均

电力消费的年均增长率为
@8<̂

!而此期间的人均

LFE

年均增长率为
B8>̂

$人均用电量也从
!#B$

年

的
"B!8<[]+

-人稳步增长到
"$$#

年的
"<D!8>[]+

-

人!但和发达国家相比仍有差距$中国在
"$

世纪
B$

年代和
#$

年代经历了几次和当时的经济发展状况相

对应的电力供应短缺!公共资金不足和国有电力垄断

的表现不佳导致了
"$$"

年开始的电力体制改革%

C

&

$

分析收入和能源消费之间的因果关系的实证研

究方法有两种'二元法和多元法$自从
%5(6)

使用含

>

个变量的向量自回归+

7?\

*模型%

<

&开始!

M04'+

和

M04'+

!

%5(6)

!

9060

/

0)

和
%S

/

5+

都运用了含多个向

量的生产函数模型来研究
LFE

和能源之间的关系!

因此这些模型自然包含了
LFE

!能源!劳动!资本和

技术创新等变量%

@A#

&

$

另一方面!一些研究使用二元模型检测
LFE

和

能源之间的因果关系!例如
L+,4+

!

%,

/

504

和
%06'

!

Y,,

等等只注重因果关系的方向性%

!$A!"

&

$在中国!

电力消费虽然逐年增长!但目前只构成总能源消费的

一小部分$另一方面!工业用电量正在减少!而家庭

用电量在增加$因此一个完整的生产函数模型应该

包括所有类型的能源和其他生产要素$但为了简化

分析!可采用双变量方法考察中国总电力消费和实际

LFE

之间的因果关系方向$由于排除变量可能会发

生设定偏误!可用不同的方法来检验因果关系的稳健

性$

!

!

理论背景

L60)

.

(6

因果关系检验通过估计向量自回归

+

7?\

*模型来进行$根据
L60)

.

(6

的表示定理!如

果一对
2

+

!

*序列是协整的!它们之间必定至少有一

个单向的因果关系!不论是哪种指向%

!D

&

$因此!一个

检验两时间序列有无因果关系的方法通常涉及单位

根检验和协整检验$在实证中!通常进行
?F=

+

?3

.

X

S()5(1F'&[(

/

X=3--(6

*单位根检验!然后根据单位根

检验的结果!进行
K)

.

-(AL60)

.

(6

或
H,+0)4()

协整

检验$如果存在协整关系!就可以用整合的数据估计

双变量自回归模型来进行因果检验$如果数据是单

整而不是协整的!可用一阶差分实现数据的平稳性来

B#



进行因果检验$

在一个非限制性
7?\

模型中!

L60)

.

(6

非因果

关系检验可简单地通过检验一些参数是否共同显著

为
$

来实现!通常使用标准+

]0-1

*

=

检验$

%'S4

等

和
*,10

等在单整和协整系统中审查了这种方法!指

出在单整或协整的非限制性
7?\

模型中!这种

L60)

.

(6

非因果关系的
]0-1

检验会有非标准极限分

布%

!>A!C

&

$

*,10

的研究还给出了替代检验程序!但需

要序贯的检验且计算繁琐$

*,10

指出基于误差修正

机制+

KGM

*的因果关系推断会有严重的偏差%

!<

&

$

*,10

和
Y0S0S,5,

!

F,-01,

和
Nj5[(

:

,+-

等提

出了理论上和计算上相对简单的因果检验!涉及到在

一个扩展
7?\

模型中的修正
]0-1

检验!不需要对

7?\

系统的协整性进行序贯检验%

!@A!B

&

$这种思想

下的
*,10AY0S0S,5,

+

*Y

*检验通过最大单整阶

数+

1

S0a

*人为地增加了
7?\

模型的真实的滞后长度

+

:

*!因此!扩展
7?\

模型的最大阶数为+

:

d1

S0a

*$

另一方面!

F,-01,XNj5[(

:

,+-

+

FN

*检验也用扩展的

7?\

模型!但是只在真实滞后长度加上
!

而成为 +

:

d!

*阶!只对前
:

阶执行
]0-1

检验$

*,10

和

Y0S0S,5,

证明!无论序列是平稳的还是非平稳的!

扩展
7?\

模型中的修正
]0-1

检验使用的
]0-1

统

计量都服从
(

" 分布$

FN

检验不需要前期的单位根

检验和协整检验!因为
FN

检验程序对序列的单整和

协整性质具有很好的稳健性$

考虑如下
7?\

+

:

*模型'

JA

&$/

-

!JA

3

!

/

6

/

-

$

JA

3

$

/#

A

+

!

*

其中
JA

!

$

和
#

A

!

+

$

!

%

*!都是
K

维向量!

-

L

是
K

cK

系数矩阵$为实施
*Y

因果检验!需要估计下面

的扩展
7?\

+

$

dC

*模型'

JA

&

M

$/

M

-

!JA

3

!

/

6

/

M

-

$

JA

3

$

/

M

-

$

/

CJA

3

$

3

C

/#

A

+

"

*

上述两模型假设实际滞后长度
$

已知!

C

是变量

单整的最大阶数$但实践中实际滞后长度
$

很少情

况下是已知的!它可以用一般的滞后长度选择准则来

产生$可以看到!如果最大单整阶数
C

为
!

!

*Y

检验

就和
FN

检验极为相似$对模型+

"

*用一种修正的

]0-1

检验来检验下面的零假设'

N

$

'对所有的
L

b!

!

"

!6

$

!

-

L

的第
'

行!第
1

列的元素对于零

如果这个假设
N

$

不被拒绝!

JA

的第
1

个元素就

不是
JA

的第
'

个元素的
L60)

.

(6

原因$

#

!

实证分析

所用数据是
!#@!

年到
"$$#

年的年度数据!来自

世界银行数据库!人均实际
LFE

以
"$$$

年固定价格

衡量且以美元计!人均电力消费数据以千瓦时计$将

有数据作对数处理后描点!如图
!

所示$

图
!

!

中国的人均实际
LFE

和人均用电量!

!#@!

$

"$$#

#

!!

图
!

显示人均用电量可能有一个结构性突变点$

所以有理由怀疑!这些序列在一个有突变点的趋势周

围是平稳的!而不是单整序列$因此!使用
J'U,5

和

?)16(T4

提出的内生结构突变单位根检验%

!#

&

$

#"!

!

a4R-/AD.7*'1(

单位根检验

为检验截距和斜率都有结构性突变点的趋势平

稳过程是否存在单位根!需要用到如下回归'

JA

&

&

/'

GO

A

/

!

A

A

/$

G2

A

/"

JA

3

!

/

'

K

1

&

!

*

1

(

JA

3

1

/

(

A

+

>

*

其中
GO

A

和
G2

A

是虚拟变量!分别代表发生在

##

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

电力消费和经济增长'来自中国的证据
!



时点
2

E

的 均 值 突 变 和 趋 势 突 变!即
GO

A

&

$

!

A

/

2

E

!

!

A

"

2

(

)

*

E

!

G2

A

&

$

!

A

/

2

E

A

3

2

E

!

A

"

2

(

)

*

E

$突变点由
A

&

!

!

"

!6!

2

3

!

期的普通最小二乘估计+

QN%

*得

出!因此需要做+

2P"

*个回归$滞后长度用
E(66,)

给

出的方法%

"$

&来决定$

表
!

!

a4R-/AD.7*'1(

单位根检验结果

序列
2

2

E

滞后长度 M

&

M

'

M

!

M

$

M

"

: D@ !#@# ! "8$!$@D@

'

D8"$@<#B

)

A$8$"@@CB

'

A!8!<>D"<

)

$8$!BB@>

'

"8<<$!@@

)

$8$!<C$>

'

!8<B#<#"

)

A$8>!B<>!

'

AD8"!D#B<

)

%

6 D< !##B " "8DB>#<"

'

>8>$$!D<

)

A$8$CD>@D

'

A!8#B#"$>

)

$8$$@>B>

'

>8DDB"C"

)

$8$D"><<

'

D8<<#>D$

)

A$8>@#>@D

'

A>8D!BD<>

)

%

!!

注*括号内是
A

统计量%

M

"

的
5

统计量是检验
'

b!

的虚拟假设%

%

表示利用
J'U,5

和
?)16(T4

给出的临界值表
>?

在
!̂

显

著水平上拒绝原假设%

!!

根据表
!

给出的
J?

检验的结果!在
!̂

显著水

平上拒绝原序列有单位根的假设$人均实际
LFE

的

突变点是
!#@#

年!与中国
"$

世纪
@$

年代后期改革

开放的经济状况吻合(人均用电量的突变点是
!##B

年!与
"$

世纪
#$

年代后期亚洲金融危机和我国初步

电力体制改革吻合$

在能源消费和
LFE

之间的因果关系分析中!常

见的做法是对单整序列进行协整检验$但中国人均

实际
LFE

和人均用电量序列都不是单整的!相反!这

些序列在一个有突变点的趋势周围是平稳的!这种情

况下协整检验不适用!且不能对数据进行差分$为了

进一步检验两序列间的因果关系!可用去势方法得到

平稳数据后进行标准的
L60)

.

(6

因果检验$另一方

面!也可采用
FN

检验!而不管序列的性质如何!即不

管序列是单整的!还是平稳的!还是在有突变点的趋

势周围是平稳的$为检查两种程序所得结果的稳健

性!下面使用这两种程序检验中国人均实际
LFE

和

人均用电量之间的因果关系$

#"#

!

W-;)7-A@c/]'

3

-

检验

为使用
FN

检验!首先要确定非限制性双变量

7?\

模型+

!

*的滞后长度!因为它不是先验的$根据

赤池信息量+

?2G

*和施瓦兹信息量+

%G

*!最适滞后长

度应为
!

$因此用
QN%

法估计滞后长度为
"

的方程

+

"

*!即

6

A

:

% &

A

&

D

!$

D

% &

"$

/

D

+

!

*

!!

D

+

!

*

!"

D

+

!

*

"!

D

+

!

*

% &

""

6

A

3

!

:

A

3

% &

!

/

D

+

"

*

!!

D

+

"

*

!"

D

+

"

*

"!

D

+

"

*

% &

""

6

A

3

"

:

A

3

% &

"

/

(

!A

(

"

% &

A

+

C

*

双变量
7?\

模型+

C

*的估计结果如表
"

所示$

表
#

!

TD&

模型的估计结果

变量 截距
6

AA!

6

AA"

:

AA!

:

AA"

6

A$8$"<@<@

'

A$8DCCB!

)

!8D>C"$D

'

@8!@D>B

)

A$8D><$BC

'

A!8@#>#"

)

$8$$@@<>

'

$8!!<""D

)

$8D>"CD>

'

!8<<!<D

)

:

A$8!!!#B$

'

A!8@<$<#

)

$8!D#BBB

'

"8"<BD>D

)

$8">C>C#

'

!8C$CB"

)

!8"><><D

'

<8<D@">

)

A$8DC!"@C

'

A"8$!C<"

)

!!

注*括号内为
5

统计量%

!!

建立人均实际
LFE

不
L60)

.

(6

导致人均耗电量

的虚拟假设'

N

$

'

D

+

!

*

!"

&

$

+

<

*

而人均耗电量不
L60)

.

(6

导致人均实际
LFE

的

虚拟假设为'

N

$

'

D

+

!

*

"!

&

$

+

@

*

表
"

中
D

+

!

*

!"

和
D

+

!

*

"!

的
5

值表明存在从人均耗电量

到人均实际
LFE

的单向因果关系$

#"$

!

标准
:*).

5

'*

因果检验

第二种因果检验程序是标准
L60)

.

(6

因果检验$

鉴于
J?

检验结果!对数据作一阶差分得到的平稳序

列可能导致误导性的结论$因为人均实际
LFE

和人

均耗电量的对数有结构性突变点!所以平稳序列可由

考虑结构性突变的去势方法即如下回归得到

JA

&

&

/'

GO

A

/

!

A

A

/$

G2

A

/

(

A

+

B

*

其中
(

A

是去势平稳序列$基于去势数据的

L60)

.

(6

因果检验结果如表
D

所示$滞后长度由

?2G

和
%G

决定$

$$!

!!

科技和产业
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!

第
!"

卷
!

第
#

期
!!



表
$

!

基于去势数据的
:*).

5

'*

因果检验结果

虚拟假设
=

值 滞后长度
E

值 结论

K

不是
Y

的

L60)

.

(6

原因
C8!>CDB " $8$"#CB

拒绝

Y

不是
K

的

L60)

.

(6

原因
$8$!DC! " $8#$B!>

不拒绝

!!

这些结果显示了从人均耗电量到人均实际
LFE

的单向因果关系的有力证据!和
FN

检验的结果一

致$

$

!

结论

!#@!

到
"$$#

年的中国人均耗电量和人均实际

LFE

都被证明是带有结构突变的趋势平稳序列$因

此!以上分析采用两种不同的方法来检验去势序列的

L60)

.

(6

因果关系$两种检验都产生了从人均耗电

量到人均实际
LFE

的单向因果关系的有力证据$

L60)

.

(6

定义因果关系时指出!在预测方面"如果
JA

是
B

A

的
L60)

.

(6

原因!那么信息集中包含
JAA

1

比不

包含
JAA

1

的情况下能更好的预测
B

Ad!

#$因此!从人

均耗电量到人均实际
LFE

的单向因果关系可解释为

中国的电力消费先于
LFE

增长$实际上不能把两个

变量直接联系起来!因为它们都可能取决于其他一些

因素$在这种情况下!电力消费的增长可以看成是经

济增长的先行指标$这表明了在中国!电力供应对满

足电力消费进而维持经济增长是极其重要的$中国

是一个能源依赖型经济体!能源是产出增长的限制因

素$电力短缺会严重阻碍经济增长的步伐!因此中国

电力部门发展应被政策制定者优先考虑$

上述分析虽然用不同的方法得出稳健的因果关

系结果!但毕竟只考虑了由两个变量组成的简单经济

系统!而把其他因素作为外生变量处理$复杂经济系

统中多变量间的因果关系将是进一步研究的内容之

一$
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会!更要对其进行业务知识培训等方面支持$可以利

用现有的网络技术资源!结合集中授课和网上远程教

育的新模式!开设对兼职导游的培训课程!节省培训

时间和经费!为兼职导游提供便利$如
"$$@

年广州

市在网络上建立了两个兼职导游培训的平台!一个是

建立导游服务网群!为导游提供学习交流的平台!一

个是建立适合导游的继续教育网络平台!用现代高科

技教育手段提高导游员综合素质$

可采取对顾客进行问卷调查或电话访问的方式!

以了解导游的工作情况!或采用"神秘顾客#的方式!

一方面对导游的业绩成效作出专业的评估!另一方面

对导游的违规操作进行详细的记录!为导游的奖惩提

供准确的依据!形成兼职导游改进自身业务水平的积

极性$通过对兼职导游的绩效考核!建立兼职导游人

员资料档案!优先为业务水平高的导游安排工作!形

成兼职导游之间的竞争压力!从而不断提升服务水

平$

%"%

!

丰富兼职导游的职业生活$增强职业认同感

可以通过举行导游沙龙!职业生涯规划!线路设

计培训!优秀导游评选等活动丰富导游的职业生活!

增强其归属感$另外!要着眼于提高公众对导游职业

的认识$适当的公关策划宣传是塑造正面的导游公

众形象的重要手段$比如可以通过宣传模范导游的

先进事迹!与媒体联合介绍导游职业队伍的发展现

状!开展社会公众导游职业体验活动等提高导游员的

社会认知度$
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