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我国煤炭价格波动性及国内外非对称传导效应的研究
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摘要!基于
$##=

年
!

月至
$#!@

年
<

月的月度数据!采用
;C=

滤波对煤炭价格波动周期进行分析!结果表明
$##=

年至

$#!!

年煤价持续增长!

$#!$

年至今价格持续大幅度下降$循环波动大约在正负
!#R

以内!从每年的第三个季度到下一

年的第三个季度呈,开口向下的抛物线-"然后!运用非线性自回归分布滞后模型研究国际煤炭价格对我国煤炭价格的

非对称传导效应!结果表明国际煤炭价格对我国煤炭价格存在短期非对称影响效应!即与国际煤炭价格上涨相比!国际

煤炭价格下降时对国内煤炭价格的影响更加显著$而长期内国际煤炭价格对国内煤炭价格并不存在非对称影响效应!

表明我国基本实现了煤炭能源市场化!为煤炭行业的未来发展提供了科学依据"

关键词!煤炭价格$

;C=

滤波方法$非线性自回归分布滞后模型$非对称传导效应
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作为煤炭生产和消费大国!一直以来煤炭生产和

消费占总能源生产和消费量的
@=R

以上!虽然近几

年国家大力发展新能源和清洁能源!由于其他能源资

源匮乏#新能源技术不成熟和结构体系不完善!因此!

在短期内以煤炭为主体的能源消费结构不会发生根

本性的改变!煤炭在未来较长的一段时间内仍将是我

国重要的能源资源'

!

(

"煤炭作为基本能源和上游投

入品!其价格的波动势必对企业经营#物价水平和经

济发展造成一定影响"而自
!GG=

年我国放开发电用

煤价格同时对发电用煤实行指导价政策的双轨制以

来!煤炭价格出现了较大幅度波动'

$

(

"近年特别是

$#!!

年下半年以来!在国内煤炭产能扩张#经济增速

放缓与国际能源市场疲软的复杂环境下!国内煤炭价

格持续回落'

<

(

"以环渤海动力煤价格为例!

$#!!

年

其年度最高价格为
B=<

元/吨!

$#!$

年年度最高价格

为
"G"

元/吨!

$#!<

年年度最高价格为
@<<

元/吨!

$#!C

年年度最高价格为
@!#

元吨!

$#!=

年年度最高

为
=$#

元/吨"受国际政治经济形势的影响!世界煤

炭需求下降!国际煤炭价格应势下跌!国内经济增速

放缓!用煤需求增幅回落开始下降且下降幅度较大"

然而煤炭价格的大幅度波动对我国宏观经济#实体经

济均会产生非常显著的影响!所以科学合理地揭示煤

炭价格波动特征以及国外煤炭价格对我国煤炭价格

的非对称传导效应!对指导企业经营#促进煤炭行业

以及经济可持续发展具有重要的指导意义"

由于煤炭价格波动对宏观经济具有重要的影响!

现有文献从不同角度对煤炭价格波动成因#煤炭价格

波动特征#煤炭价格对经济影响等方面进行了研究"

如王迪等'

$

(基于秦皇岛煤炭平均价格!借助时间序列

分析的多种计量方法!从长期均衡关系和引导关系两

个方面对我国煤炭价格波动的成因及其价格引导能

力进行研究"冯雨和谢守祥'

C

(研究了我国煤炭价格

周期波动特征!对改革开放以来的煤炭价格波动周期

进行
;C=

滤波分解方法!并逐周期分析其价格波动

的特点!但只是笼统的分析了
C

个周期!而对现在煤

炭价格的波动特性没有分析"隋广琳等'

=

(采用
_!$

季节调整法和
;C=

滤波法!对我国煤炭价格波动特

性进行了分析!研究其长期趋势#周期循环#季节性和

不规则等因素的变化情况"丁志华等'

@

(研究了煤炭

价格波动对物价的传导效应!研究结果表明煤炭价格

与我国
==/

#

0=/

之间具有长期均衡关系!从长短期

!

来看!煤炭价格波动对
==/

的影响效力相对较大"

王立志和高志远'

"

(研究了煤炭价格下降对我国宏观

经济的影响)丁志华等'

B

(研究了煤炭价格波动对我国

实体经济的影响等"林伯强等'

G

(通过构建社会核算

矩阵分析了煤炭价格上涨对我国各行业的影响!认为

除了煤炭开采业之外!煤炭价格与大多数产业产出之

间呈现出非线性关系且有边际递减趋势"但是国内

鲜少文献研究煤炭价格波动的特征"此外!国外能源

主要以石油为主!大多数都是以能源价格或石油价格

G$



波动为研究对象!如
N+055,

X
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和
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(基于

9?ULF

和
EO%:\

模型研究了印度的石油价格特

性)而
I0YY0̀'(50-8

'

!!

(应用基于小波的非线性

?ULF

模型研究了国际原油价格与汇率的关系"

那么!近几年我国煤炭价格的波动性特征如何4

国外煤炭价格对国内煤炭价格是否具有非对称传导

效应4 解决这些问题!对于制定相应煤炭价格形成机

制!降低煤炭价格波动对宏观经济产生负面影响!这

是值得深入研究的"为此!本文首先采用
;C=

滤波

方法分析我国煤炭价格的波动性周期性特征!其次运

用
%+')(50-8

'

!$

(提出的
9?ULF

模型探究国际煤炭

价格对我国煤炭价格的非对称影响效应!并分析其背

后深层次原因!为相应政策的制定提供实证支撑"

!

!

模型和数据
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滤波方法
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滤波*

;C=

滤波+是经常使用

的经济变量趋势分解方法!利用
;C=

滤波可以将经

济变量序列中的长期增长趋势和短期波动成份分离

出来"根据阿瑟5刘易斯'

!<

(提出的波动周期测定方

法!采取
;C=

滤波方法!对煤炭价格波动周期进行划

分"首先!把煤炭价格的时间序列分解为长期趋势和

循环波动的时间序列"

;C=

滤波的基本原理就是使

得公式*
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+的损失函数达到最小&
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其中!2
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3为煤炭价格的原始时间序列)2

=

1

2

3为

分解出的煤炭价格长期趋势序列)2

=

0

2

3为分解出的

煤炭价格循环波动序列)

!

是趋势中各种变化程度产

生的权重"

!$"

!

非线性自回归分布滞后"

QA/PR

#模型

根据
E60)

.

(6

和
I,+0)4()

的理论'

!CA!=

(

!通过误

差修正模型*

D0<

+可以研究单整变量之间的动态关

系"假设在不存在非对称协整的条件下!可以应用线

性
D0<

模型来描述国际煤炭价格对我国煤炭价格

长期和短期的动态影响"
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其中!

=

2

表示我国煤炭价格!

3

2

表示国际煤炭价格!

#

表示各变量的一阶差分!

:

和
E

分别表示我国煤炭

价格和国际煤炭价格的最大滞后阶数"虽然利用公

式*

$

+的模型能够探究国际煤炭价格对我国煤炭价格

的长期和短期的关系!但若变量之间存在非线性或非

对称关系!该模型就不再适合"这就是为什么非对称

误差修正模型得到了广泛的应用"因此!采用
%+')

(50-8

'
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(提出的非线性自回归分布滞后 *

@B+A>

+

模型!能够非常确切的描述国际煤炭价格对我国煤炭

价格的长期和短期的非对称影响效应"该模型把国

际煤炭价格作为外生变量!然后分解成正向冲击
3

5

2

和负向冲击
3
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两部分"
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根据
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(提出的理论!通过公式*

$

+和

公式*

<

+可以构造出非对称协整*

D0<

+模型来研究

两变量之间长期和短期的非对称影响效应&
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其中!公式*

C

+中的上标*

J

+和*

A

+表示上述定义的

正向冲击和负向冲击"应用
G!HI

检测来检验是否

存在长期对称关系!如果原假设*

)

5

$)

*

+在
!#R

水

平上显著!表示国际煤炭价格对国内煤炭价格存在长

期非对称影响效应!可以计算出国际煤炭价格分解的

正向冲击和负向冲击对我国煤炭价格的长期非对称

效应系数&
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*
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"对于短期关系!

通过估计的
+
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和
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*
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值分别来显示国际煤炭价格的

正向冲击和负向冲击对我国煤炭价格的影响!当
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+时!表示国际煤

炭价格对我国煤炭价格并不存在短期非对称影响效

应"如果长期和短期对称关系的原假设不能被拒绝!

公式*

C

+的模型就还原成原常规的
D0<

模型"如果

长期和短期对称关系不被同时拒绝!可以构造出如公

式*

=

+短期非对称的
@B+A>

模型和公式*

@

+的长期

非对称的
@B+A>

模型"
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数据来源及预处理

采用样本区间为
$##=

年
!

月至
$#!@

年
<

月的
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月度数据"由于我国煤炭进口主要来自澳大利亚!所

以选择奥
DI

动力煤现货价*美元/吨+代表国际煤炭

价格)选用煤炭开采和洗选业出厂价格指数代表我国

煤炭价格!数据选自中经网产业数据库*

+55
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&//
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c8&('8
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,]8&)

/

04

X

dL(W03-5804

X

d

+!把以上年同期

的煤炭价格的月度数据转换为以
$##=

年为基期的定

基数据"为了能够更加真实#科学地反映国际煤炭价

格对我国煤炭价格波动的影响!采用人民币与美元的

汇率把奥
J.

动力煤现货价*美元/吨+转化为元/

吨"为了消除时间序列数据的异方差性!对各序列取

自然对数!则国际煤炭价格#我国煤炭价格的对数序

列分别记为
>3

和
>=

"

"

!

实证分析

"$!

!

煤炭价格波动周期的
!"#

滤波分解

为了研究我国煤炭价格周期波动的特性!对煤炭

价格波动周期进行
;C=

滤波!以分析周期波动的特

点"依据图
!

所示的
$##=

年
!

月至
$#!@

年
<

月我

国煤炭价格
;C=

滤波分解的周期成分图!对这段时

间进行了周期划分"一是从
$##=

年至
$#!!

年期间

煤炭价格不断上升!其价格的变化比较明显地反映了

市场的供求变化!但波动幅度也最大!引起国家的直

接调控"自
$##$

年我国煤炭价格采用完全市场定价

制度以来!煤炭生产在市场的引导下!逐步趋向合理"

而从
$##@

年开始!煤炭价格由于受运力#生产成本等

诸多因素影响上涨的态势更加明显"但总体来看!煤

炭价格的上涨幅度仍在合理范围内"二是自
$#!$

年

至今煤炭价格都处于急剧下降的状态"在国家政策

的大力支持下!煤炭产业产值在
$#!#

年达到阶段高

点!而煤炭需求增长率却在
$#!!

年大幅增加
G8BCR

后有所回落!煤炭价格在经历了
$##B

#

$##G

年的大幅

跳跃过程后!

$##G

年末煤炭价格开始恢复正常!进入

恢复性增长阶段"

$#!$

年开始!我国经济逐渐进入

结构调整阶段!经济增速放缓!能源需求减少!煤炭产

能过剩现象凸显!煤炭市场供大于求的矛盾逐渐激

化!煤炭价格也持续下滑"

'

C

(

从循环波动曲线!我们可以看出大约在正负

!#R

以内波动且呈$开口向下的抛物线%!从一个年份

的第三个季度到达最低后开始逐渐上升!大约在下一

年的第一个季度达到最高!然后又下降到第三个季

度"其主要原因有两点!一是从第四个季度开始天气

逐渐变冷!居民开始使用空调或暖气增大了用电量!

从而增加了用煤量!使煤炭价格增长)二是在每年的

第一个季度上升到最高!因为这段时间正是春节期

间!会促进各个行业的消费进而促进煤炭的消费"

图
!

!

我国煤价格指数的
;C=

滤波输出结果

"$"

!

单位根检验

使用
BA4

检验和
==

检验对
>3

和
>=

序列平稳

性进行检验*详见表
!

+"单位根检验结果表明
>3

和

>=

序列不能拒绝单位根的原假设!但其一阶差分在

!R

显著性水平下均通过检验!说明原序列是非平稳

序列!而其一阶差分序列均为平稳序列!即一阶单整

/

*

!

+"

表
!

!

APS

和
KK

单位根检验结果

检验序列
BA4 ==

检验
2

统计量
2

统计量概率值 检验
2

统计量
2

统计量概率值

>3

*

!8G$G<"G #8@<<@

*

!8"!G@"G #8"<"<

#

>3

*

"8"B#B!C

###

#8####

*

"8"=B$#!

###

#8####

>=

*

#8==<<## #8G"GB

*

#8<B"B"# #8GB"!

#

>=

A@8$CB<"=

###

#8####

A@8$=@G#!

###

#8####

!!

注(

###

#

##和#分别表示在
!R

#

=R

和
!#R

水平上统计显著"

"$#

!

国际煤炭对国内煤炭价格非对称影响的实证

分析

在实证分析国际煤炭价格对国内煤炭价格的影

响效应之前!需要选择最适合的
B+A>

和
@B+A>

模型和确定模型中的最优滞后阶数"根据
M(4060)

'

!@

(

等推荐使用
B/0

准则或
K0

准则进行选择最优滞后

阶数!本文采用
B/0

准则确定模型中各变量的最优

滞后阶数"然后!通过公式*

$

+#*

C

+#*

=

+和*

@

+来估计

!<

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

我国煤炭价格波动性及国内外非对称传导效应的研究
!



国际煤炭价格对国内煤炭价格的对称或非对称传导

效应!应用
G!HI

检测来确定是否存在长期#短期非

对称关系!进一步根据
B/0

准则选择最优模型"

采用最大滞后阶数
:

$

E

$

=

!使用
B/0

准则确

定模型中最优滞后阶数为
:

$

C

#

E

$

!

!因此采用

B+A>

*

C

!

!

+和
@B+A>

*

C

!

!

+模型进行估算*结果

见表
$

+"结果显示短期非对称的
@B+A>

模型最适

合研究国际煤炭价格对我国煤碳价格的动态影响"

由此模型的估计结果看!国际煤炭价格的系数在
!R

或
=R

水平上都是高度的显著!说明在某种程度上!

国际煤炭价格对我国煤碳价格存在着显著的推动力!

对其价格的调整有着重要的影响作用"国际煤炭价

格的长期对称系数是正数*

#8B#==

+且在
!R

水平上

显著!即从长期角度看!国际煤炭价格的上升或下降

将会引起我国煤炭价格同比例的上升或下降"但对

于短期影响效应!国际煤炭价格的波动对我国煤炭价

格当期产生一个正向响应的非对称影响效应!即当国

际煤炭价格增长
!

个百分点时!我国煤炭价格将会上

升
#8#B=!

百分点)而当国际煤炭价格降低
!

个百分

点时!我国煤炭价格将会下降
#8#B@<

百分点"

为什么会出现上述现象4 实际上煤炭开采和洗

选业出厂价格指数作为煤炭价格的最贴合实际情况

的指标!能够反映国内煤炭价格变动趋势"长期对称

影响效应的深层次原因在于&一是自
!GG$

年起!国家

逐渐解除了对煤价的控制!使煤价市场化!国内煤炭

市场已经不再是一个独立的封闭市场!它与世界煤炭

市场的供求关系必然是相互影响!使我国煤炭价格与

国际煤炭价格呈线性关系!是我国煤炭能源市场化改

革最希望看到的)二是从国内煤炭市场来看!近几年

煤炭价格一直处于逐渐下降的趋势!经济增速减少!

煤炭需求量减少!产能过剩现象凸出!让电力#热力等

一些备受煤炭困扰的行业由被动变主动!由$到处求

煤%变成$挑煤挑价%!造成煤炭市场龙头企业的垄断

势力被削弱!从而使国内外煤炭市场的竞争强度增

大!活跃程度提高"存在短期非对称影响效应的原

因&煤炭产品不仅受生产成本#资源成本和安全成本

等的影响!而且还与煤炭供求关系#运输能力#下游行

业承受能力#煤炭进出口状况及煤炭政策有关系!尤

其是政府政策的调整"当国内煤炭价格急剧上升或

下降时!为了降低公众扰动的压力和保持价格的稳

定!政府会采取适当的措施对其价格进行控制!从而

造成了短期内煤炭价格呈现非对称影响效应"如自

$##C

年底!国家重新启动$煤电价格联动%!并形成一

整套政策和机制)在随后的几年中!由于煤炭价格的

过快上涨!发改委屡次出台,电煤价格临时性干预通

知-!对市场煤炭价格进行约束)而在
$#!<

年
!

月
!

日才取消对合同电煤价格涨幅和市场交易电煤最高

限价的有关规定!电煤由供需双方自主协商定价"

表
"

!

国际煤炭价格对国内煤炭价格的模型估计结果

对称
B+A>

长期非对称的
@B+A>

短期非对称的
@B+A>

长短期非对称的
@B+A>

0 A#8#=@B

%

#8!$<G

&

0 A#8#"!!

%

#8<!CG

&

0 A#8#==!

%

#8!<$=

&

0

A#8!<$$

#

%

#8#B$!

&

>=

%

A!

&

A#8#=G<

###

%

#8####

&

>=

%

A!

&

A#8#=G#

###

%

#8####

&

>=

%

A!

&

A#8#=B@

###

%

#8####

&

>=

%

A!

&

A#8#=@G

###

%

#8####

&

>3

%

A!

&

#8#C"G

###

%

#8####

&

>3J

%

A!

&

#8#CG@

###

%

#8####

&

>3

%

A!

&

#8#C"$

###

%

#8####

&

>3J

%

A!

&

#8#=@#

###

%

#8####

&

>3

A

%

A!

&

#8#CG"

###

%

#8####

&

>3

A

%

A!

&

#8#=@G

###

%

#8####

&

A>=

%

A!

&

#8$=C$

###

%

#8###G

&

A>=

%

A!

&

#8$=#G

###

%

#8##!<

&

A>=

%

A!

&

#8$=#$

###

%

#8##!#

&

A>=

%

A!

&

#8$<#"

###

%

#8##$G

&

A>=

%

A$

&

#8!CCB

#

%

#8#@#!

&

A>=

%

A$

&

#8!C!@

#

%

#8#"!<

&

A>=

%

A$

&

#8!=G"

##

%

#8#<B!

&

A>=

%

A$

&

#8!C"$

##

%

#8#="@

&

A>=

%

A<

&

A#8$$C"

###

%

#8##$!

&

A>=

%

A<

&

A#8$$=@

###

%

#8##$!

&

A>=

%

A<

&

A#8$$!C

##

%

#8##$$

&

A>=

%

A<

&

A#8$$=#

###

%

#8#$!C

&

A>3

#8#"B<

###

%

#8####

&

A>3

#8#"BB

###

%

#8####

&

A>3J

#8#B=!

###

%

#8####

&

A>3J

#8#BGG

###

%

#8####

&

A>3A

#8#B@<

###

%

#8####

&

A>3A

#8#G!@

###

%

#8####

&

B/0 A=8=G"! B/0 A=8=B$< B/0 A=8@#@$ B/0 A=8@#$#

K0 A=8CC<= K0 A=8C#@" K0 A=8C<#@ K0 A=8C#C=

$<
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科技和产业
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! !!!

第
!"

卷
!

第
!#

期
!!



续表
"

对称
B+A>

长期非对称的
@B+A>

短期非对称的
@B+A>

长短期非对称的
@B+A>

G

01

!@8#"@!

###

%

#8####

&

G

01

!#8@=C=

###

%

#8####

&

G

01

!=8B<<<

###

%

#8####

&

G

01

!!8#<GB

###

%

#8####

&

G

>+

A#8$<@G

%

#8B!<$

&

G

>+

A!8!@@$

%

#8$C=B

&

G

K+

A!8"C$C

#

%

#8#B<G

&

G

K+

A$8#BCG

##

%

#8#<G$

&

B+0;

$8B!<!

###

%

#8###=

&

B+0;

$8"$#B

###

%

#8###"

&

B+0;

<B8B@$G

###

%

#8####

&

B+0;

$8=#GC

###

%

#8##!"

&

> #8B#"B >

J

#8BC#" > #8B#== >

J

#8GBC$

>

A

#8BC$C

>

A

!8####

!!

注(

!

###

#

##和#分别表示在
!R

#

=R

和
!#R

水平上统计显著$

$

圆括号内的数据表示
:

值"

%

G

01

表示为应用
G!HI

检测

来检验是否存在协整即协整检验$

G

>+

表示通过使用
G!HI

检测的原假设%

)

5

$)

*

&来检测是否长期对称$而
G

K+

为通过使用

G!HI

检测的原假设%

+

5

$+

*

&来检测是否短期对称"

&

>

5

#

>

* 分别表示正向冲击和负向冲击的长期系数"

'

B/0

#

K0

是信息标

准!用来确定最优滞后阶数和模型$

(

B+0;

表示回归模型的残差是否存在
B+0;

效应"

#

!

结论与政策

首先采用
;C=

滤波方法把国内煤炭价格分解成

长期趋势和循环波动成分!并对价格波动周期进行分

析"其次!通过建立四种线性或非线性的模型对国际

煤炭价格与我国煤炭价格的关系进行了估算!结果表

明短期非对称的
9?ULF

模型更能提供精确#合适

的煤炭价格变量关系!然后从长期对称和短期非对称

效应角度进行了深度分析"由于煤炭作为我国的上

游产业!其价格的过度波动!对其下游行业造成很大

的危害!进而导致对部门产品价格和物价总水平的影

响!所以通过上述分析煤炭价格的特性!制定合理的

煤炭价格!有利于我国经济的稳定发展"其主要结论

和政策建议如下&

!

+直观分析和
;C=

滤波分析均表明从
$##=

年

!

月至
$#!@

年
<

月国内煤炭价格可分为两个周期"

!

$##=

年至
$#!!

年煤炭价格不断上升!其价格的变

化比较明显地反映了市场的供求变化!但波动幅度也

最大!引起国家的直接调控"

$

$#!$

年至
$#!@

年长

期变动趋势呈现明显的下降趋势!其主要原因在于我

国经济发展进入新常态和煤炭行业产能过剩!加上世

界能源价格降低促进我国进口大量煤炭!导致供应严

重大于需求"而现在我国煤炭价格处于持续下降状

态!可能导致煤炭消费量增加!不但对环境污染治理

和煤炭行业的可持续发展不利!而且可能阻碍新能源

行业的发展"如何解决煤炭价格继续下滑趋势4 从

国家层面需要结合当前的供给侧结构性改革!继续加

大煤炭企业整合力度!提高煤炭行业的集中度!有效

去除煤炭行业产能过剩的局面)二是从煤炭企业的层

面看!提升煤炭企业对煤炭的深加工能力!如对煤炭

进行筛选和洗煤!增加煤炭销售品种和附加值!提高

煤炭企业盈利能力!进而稳定煤炭价格总体水平"

$

+

;C=

滤波分析的周期项表明循环波动大约在

正负
!#R

以内波动!从一个年份的第三个季度到下

一年的第三个季度呈$开口向下的抛物线%"煤炭价

格的周期波动会对煤炭生产企业和煤炭消费企业产

生不利影响!进而影响总体物价水平的稳定"煤炭价

格周期性波动是不可避免但是可以缓解的问题"从

煤炭国际贸易上!在煤炭消费量较高的冬季可以适当

加大煤炭的进口力度!以缓解价格过快上升对其他行

业特别是制造业的影响"此外!煤炭企业和其他行业

企业需要针对煤炭价格波动的周期性特点!合理安排

本企业的生产计划!尽量错开煤炭消费的高峰期"

<

+国际煤炭价格对我国煤炭价格短期非对称传

导效应分析表明!我国煤炭资源市场基本上与国际煤

炭能源市场接轨!基本上实现了自由市场化"而对于

短期内非对称效应!是由于国内煤炭价格急剧上升或

下降时!政府会采取适当的措施对其价格进行控制"

为了保持与国际煤炭价格统一!降低政府对国内煤炭

价格的干预实现煤炭能源市场化!应建立煤炭的战略

储备制度!在国际煤炭价格较低情况下加大国际煤炭

的进口力度!通过煤炭战略储备缩小国内煤炭价格周

期性波动的峰谷差!进而保证国内煤炭价格总体水平

的稳定!降低煤炭价格波动对宏观经济#实体经济产

生不利影响"
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