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内生变量分析视角下的煤炭开采和洗选业效益研究

$$$以山西省为例

杨
!

昆!刘翠玲!王永胜

!山西省科学技术情报研究所"太原
%=%%%!
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摘要!为揭示与山西省煤炭开采和洗选业关联的其他行业污染物对煤炭开采和洗选业效益的影响!克服
ZIO

假说只分

析收入对环境单向影响的缺陷!研究各变量的内生性$通过协整检验"脉冲响应等检验手段研究煤炭开采和洗选业效益

对环境污染的内生性影响!环境污染对收益的反作用!得出其长短期均衡关系和影响力度$从排废水"排废气"排废渣的

与煤相关行业和煤炭市场入手!提出了山西煤炭开采和洗选业的发展路径#

关键词!山西省$内生变量$煤炭开采和洗选业$

ZIO
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!!

山西省是我国典型的资源型地区!是重要的能源

和原材料供应基地!长期以来为国家能源供应和现代

化建设做出了突出贡献%据统计(全省煤炭保有资源

储量
$?"?9BF

亿吨!占全国的
$%9!]

!居全国第
$

位!素有*煤乡+之称%在全国
$"$

个资源型城市中!

山西省有
!=

个!占全国的
C9#"]

&

!

'

%山西资源价款

大量流失!资源配置效率低下&

$

'

!且未完全建立矿产

资源收益共享机制以寡头煤企为主的发展模式制约

了经济发展!恶化了生态环境%

!

!

研究背景及理论依据

重要假说... 环境库兹涅茨倒
Y

形曲线

#

ZIO

$存在缺陷!它只是收入因素作为外生变量来

解释经济增长对环境的影响!并无法解释其双向作

用%李正生提出!必须从地区的经济发展阶段和水

平"资源环境禀赋等方面联合分析!剖开经济...环

境+黑箱+去探寻
ZIO

曲线背后的作用机制十分重

要&

=

'

%因此在无法对煤炭上下游产业间的波及影响

力大量研究的情况下!只有通过协整检验"脉冲响应

将经济因素作为内生变量进行长短期均衡关系动态

影响分析!才能揭示山西煤炭行业背后的其他复杂关

联产业因素及国贸"制度"民众等因素对环境和该行

业收入的影响%

#

!

数据的选择和处理

针对山西省煤炭行业收益与污染物排放量选取

了
!##"A$%!=

年煤炭开采洗选业主营业务收入!并

使用
OR3

指数换算为
!#?B

年基期的实际主营业务

收入!为避免共线性和异方差的影响!对
C

种指标取

对数!将煤炭开采洗选业主营业务收入
QZ

#单位是

万元人民币$表示为
.*7)

!工业废水排放总量
^

#单

位是万吨$表示为
.*U

"工业废气排放总量
_

#单位是

亿标立方米$表示为
.*

/

"工业固体废弃物排放总量
&

#单位是万吨$表示为
.*5

!统计数据来自,山西统计年

鉴
!##?A$%!=

-%

$

!

实证分析过程

$"!

!

单位根检验

欲进行协整检验!分析煤炭开采洗选业主营业务

收入和
.*U

"

.*5

"

.*

/

的长期关系!首先须运用单位根

检验法检验序列的平稳性!原假设都是
%̀

(

&

a%

%

检验从模型
=

开始!进而溯至模型
$

和模型
!

%如果

检验拒绝原假设!则序列无单位根!是平稳的%否则

就要继续检验!直到检验完模型
!

为止!见表
!

%

由表
!

所示!

.*7)

"

.*U

经一阶差分后在
F]

的置

信水平上是平稳的!

.*5

"

.*

/

经一阶差分后在
!]

的

置信水平上是平稳的!

C

个未进行差分的序列原本都

是不平稳的%

$"#

!

约翰逊协整检验

协整关系只能说明经济变量间的长期均衡关系!

其检验并不能减弱变量间关系的外生性!检验不了短

期和小区域的变量关系!短期均衡关系只能通过误差

修正模型来验证%序列之间进行协整性检验的前提

F



是序列之间具有相同的单整阶数%由
@G>

检验结

果得知
C

个序列都是同阶单整序列!可以进行协整检

验%这里采用
K-,1*5)*

极大似然估计法来检验序列

之间的协整关系%检验结果见表
$

%

表
!

!

?D8

检验结果

变量 差分次数 检验形式%

O

!

+

!

I

&

G^

值
@G>

值
F]

临界值
!]

临界值 结论

E*! !

%

%

!

%

!

!

&

!9B"C!CF A$9FB%?FC A!9#""$? A$9?$B$F$

3

%

!

&

##

E*

"

!

%

O

!

%

!

!

&

!9#=$?%F AC9F$FF! A=9%B!%%$ A=9#F#!CB 3

%

!

&

###

E*# !

%

O

!

%

!

!

&

!9FF"? A=9B$$?F! A=9%B!%%$ A=9#F#!CB 3

%

!

&

###

E*$% !

%

O

!

+

!

$

&

!9#$$BBB AC9!"%!CB A=9?#!!?$ AC9B%%%B% 3

%

!

&

##

!!

注(%

O+I

&分别表示
@G>

检验式的常数项"时间趋势项和滞后期数$

3

%

!

&

##

"

3

%

!

&

###分别表示变量差分后在
F]

"

!]

的显

著水平上通过
@G>

显著性检验#

表
#

!

EE

协整检验结果

协整变量和

协整方程

没有协整关系

的原假设
特征根

迹统计量 极大特征根统计量

F]

临界值
F]

临界值

.*$%

和
.*!

协整方程

:-*)

#

%9FC!?$? !C9B?=!! !$9=$%#% !$9CBC"C !!9$$CB%

@6S-56! %9!=B"?! $9=BBC"$ C9!$##%" $9=BBC"$ C9!$##%"

.*!a!%9C%?!=C$?=!J%9%!!F"$$FC?$F"

#

.*$%

.*$%

和
.*

"

协整方程

:-*)

#

%9?%=!=F =!9%BC!# $%9$"!BC !#9C=!"" !F9B#$!%

@6S-56! %9F!?$"= !!9"F$F= #9!"CFC" !!9"F$F= #9!"CFC"

.*

"

aC9#F=%"C!#%=CJ%9=$?#?B$%=??"

#

.*$%

.*$%

和
.*#

协整方程

:-*)

#

%9"$C$!" $!9$=!!$ $%9$"!BC !F9"F#BF !F9B#$!%

@6S-56! %9$#C%CF F9F?!$?$ #9!"CFC" F9F?!$?$ #9!"CFC"

!!

煤炭开采洗选业主营业务收入和工业废水排放

总量"工业废气排放总量"工业固体废弃物排放总量

表中显示在
.*!

与
.*$%

的协整检验中!工业废水排

放总量与煤炭开采洗选业主营业务收入具有长期的

均衡关系%在
.*

"

与
.*$%

的协整检验中!工业废气排

放总量与煤炭开采洗选业主营业务收入具有长期的

均衡关系%在
.*#

与
.*$%

的协整检验中!工业固体废

弃物排放总量与煤炭开采洗选业主营业务收入不具

有长期的均衡关系!故不给出其协整公式%

$"$

!

误差修正模型和向量自回归"

F?*

#模型

.*!

"

.*

"

对
.*$%

的误差修正模型和
.*#

对
.*$%

的#

8@Q

$模型!见表
=

%

表
$

!

误差修正模型和"

F?*

#模型

误差修正变量 误差修正方程
&

$ 对数似然值
@3O &O

.*!

.*$%

%9$C%BC B9=!B=?! A%9=%#!!" A%9%$"!C!

%9"!$%=F "9!#"%" A%9%$FB#" %9$F?%?#

.*

"

.*$%

%9F%?B# !"9B%%!? A!9CC%%$= A!9!F"B%=

%9C#!#!F C9!?=%" %9$C=F#$ %9F$"B!$

"
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续表
$

误差修正变量 误差修正方程
&

$ 对数似然值
@3O &O

E*#

.*$%

%9#=?B$B !%9!!%"B A%9"=BB=F A%9=#?C%!

%9#BB?!B C9"=C"F! %9%CF""# %9$B?!%=

!!

由误差修正方程和向量自回归#

8@Q

$方程中的

可决系数可以看出!煤炭开采洗选业的主营业务收入

对废水"废气"固体废弃物总量的解释能力分别为

"!9$]

"

C#9$]

"

#B9#]

!由误差修正方程中的误差修

正系数可知!

.*$%

在短期内受
.*!

和
.*

"

的影响!向

长期均衡状态调整的速度较快!分别达
A%9#%#

和

%9C!"

%

$"%

!

脉冲响应函数

通过脉冲响应分析法可以将煤炭开采洗选业的

主营业务收入#经济增长变量$作为内生变量来反向

分析工业三废排放量对于它的影响!而不仅仅是将它

作为外生变量去分析%此曲线描述了工业三废排放

量加上单位标准差的新息冲击对煤炭开采洗选业主

营业务收入的当期和未来的影响%图
!

中的实线是

响应值轨迹!上下两条虚线是响应值的正负标准差偏

离轨迹%

图
!

!

脉冲响应曲线

!!

第一!煤炭开采洗选业的主营业务收入对工业废

水排放量脉冲响应曲线表明!

.*$%

只有在前两期的反

应值为正!其后各期的反应值皆为负!在最后一期的

反应值低达
A%9%#$$"#

!其累积反应值也是负值%

由于山西省煤炭开采洗选产业的下游产业众多!在改

革开放初期和中期!这些产业带动了煤炭开采和洗选

业的发展%而现在这些下游产业营运困难!且这些产

业部门的废水排放量增多!使煤炭开采产业低迷发

展%第二!煤炭开采洗选业的主营业务收入对工业废

气排放量脉冲响应曲线表明!

.*$%

在第
$

期的反应值

虽然达到了
%9%B=$B=

!其累积反应值也是正值!但是

随着大气环境的改变和集中供暖的推行!山西省依赖

热力部门的煤炭开采部门发展的情况终究会改变并

被拖入低谷%第三!煤炭开采洗选业的主营业务收入

对工业固体废弃物排放总量脉冲响应曲线表明!

.*7)

只有在前两期的反应值为正!其后各期的反应值皆为

负!在最后一期的反应值低达
A!9%B!=#$

%山西省

的工业固体废弃物的排放量是巨大的!而且处理困

难!限制了煤炭开采业的增长!所以它的下游产业不

能简单地通过末端治理方式处理固体废气物%

%

!

山西省煤炭行业效益和环境效益共同增长

的路径

山西省各地区都存在偏重于煤化工"钢铁"建材

方面的技术研究和成果转化!轻视环保服务业&

C

'

%煤

炭行业效益和环境效益要共同增长!应充分发展与煤

关联的环保产业!环保产业由低端到高端可分为
C

?

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

内生变量分析视角下的煤炭开采和洗选业效益研究
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类(产业
3

...*末端治理+产业!即生产监测环境产

品的产业)产业
'

...*洁净技术+产业!即生产洁净

产品的产业)产业
(

...*绿色产品+产业!即可再生"

可回收产品的产业!产业
)

...*环境功能服务+产

业!即从事生态旅游"环境景观设计与建设的产业&

F

'

%

%"!

!

与煤炭关联的轻重工业的发展路径

山西省工业废水排放最多的产业便是生产甲醇"

煤制油"煤制烯烃#

b+[

"

b+R

$"煤制天然气等产品

的行业%首先这些行业需取得技术上的突破!在生产

伊始结束废水排放%废水排放对郊区和农业的负影

响很大!恶化民生"影响经济稳定%要加速推进煤化

工产业形成发展链条!并使这些企业在乡域内为城镇

化做出贡献!以基础设施的完善改变乡域的落后生态

环境%

%"#

!

与煤炭关联的化工业和热电供应业的发展路径

山西省工业废气排放量最多的产业化学原料及

化学制品制造业和热电生产"供应业%减少煤炭的水

分!回收废气的热能以解决化工业的用热问题!改变

民众的行为方式以解决采暖问题!利用山西省多样性

生物的地理优势!用生物降解及液体燃料"太阳能和

风力等可再生能源改变生产"生活用电的现状!促进

煤电一体化!推进燃煤发电超低排放%

%"$

!

排放废渣的煤炭开采和煤化工业的发展路径

固体废弃物的累积增加了煤炭的开采难度和成

本!而且煤矸石产生的硫化物严重污染了土壤和水

体%矿山恢复势必会压缩煤炭开采业的规模!由脉冲

响应图可知固体废弃物排放量对煤炭开采洗选业的

收入的负影响超越了废水和废气%但是这些企业完

全可以利用矿山地皮恢复多样植被以发展文化景观

旅游产业!因为文化景观旅游产业资源更稀缺!利润

空间更大%

%"%

!

煤炭开采业利用国内和国际市场的转型路径

近年来煤价持续走低!比如
$%!$

年热量
F%%%

大

卡"硫
%9"]

的动力煤含税只有
!#F

元/吨%

$%!F

年

!

月至
C

月!我国进口煤炭
!9!

亿吨!大量具有价格

优势的进口煤使山西煤炭企业处于挣扎的边缘%要

推进共生伴生矿产资源矿业权一体化配置改革!建立

矿产资源收益共享机制%建立煤炭资源价格市场化

形成机制与煤炭资源收益跨期储备调节机制%
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