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摘 要: 为考察燃油税改革带来的柴油价格变化、居民收入

变化对中国人均柴油需求的可能影响 ,该文应用 1999 年至

2007 年中国分地区年度柴油价格及其他宏观数据, 使用滞

后内生变量模型对中国柴油需求弹性进行了计量经济学的

估计。结果表明: 中国人均柴油需求的短期价格弹性为

- 0. 33、收入弹性为 0. 65; 长期价格弹性为- 0. 86、收入弹

性为 1. 70。该研究发现短期柴油需求弹性较长期低, 柴油

税对提高柴油使用效率的激励效率在短期较低,短期与长期

的需求弹性估计与西方国家相似,但收入弹性高于西方国家

估计值,另外长期效应大于短期效应, 说明中国人均柴油需

求具有其他国家类似的较强的粘滞性。
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Abstract: T he goal of this s tu dy is to an alyz e the diesel demand

resp on ses du e to p rice and income chang es related to China s fu el tax

reform. This s tu dy u ses a lagged endogen ous model w ith provincial

y early aggregated panel data for 1999 2007. T he result s show th at

C hina s diesel demand per capita short term price elas ticity w as

- 0 33, the s hort term in come elast icity w as 0. 65, the long term

price elast icity w as - 0. 86 an d the long term in come elast icity w as

1. 70. T hus, th e s hort term price elast icity is les s than the long term

price elast icity, s o reduct ion of the dies el fuel tax is inef fect ive in

enhancing diesel u se ef f icien cy in the s hort term. T hese est imates of

th e demand price elas ticit ies ar e similar to findings in w estern

count ries w hile the in come elast icit ies are higher than in w estern

count ries. T he long term ef fect s far exceed th e short term ef fect s,

so there i s a high st ick ines s in China s dies el d emand per capita in

oth er count ries.

Key words: diesel demand; price elast icity; incom e elast icity;

l ong term and s hort term elast icity; lagg ed endogenous

m odel

燃油需求的弹性对燃油需求预测、环境经济政

策的设计和实施都很重要。以燃油税税率水平设计

过程为例,燃油需求的弹性是需要考虑的重要因素。

从税源稳定的角度看, 较低的价格弹性和较高的收

入弹性都有利于税源的稳定; 从税收总额的角度

看,小于 1的价格弹性意味着燃油税税率的小幅提

高会增加税收总额; 从税负分担的角度看, 较高的

收入弹性意味着燃油税的累进性质, 收入多者或收

入较高的地区面临相对收入份额更高的税赋份额;

从燃油税提高燃油使用效率的角度看, 较高的价格

弹性意味着燃油税能够成为对燃油使用效率提高的

有效激励。

柴油是中国燃油消费最重要的油品种类之一。

根据国家统计局工业交通统计司等( 1997 2008)中

数据计算显示: 在能源标准量意义上,柴油一直是

中国终端能源消费的最大油品种类。根据 中国能

源统计年鉴!的统计数据计算,中国终端柴油能源消

费标准量占终端油品合计能源消费标准量的比例从

1996年的 29 39%稳步提升至 2007年的 36. 60%。

因此,对中国柴油需求弹性进行测算有助于中国燃

油税改革的设计和实施。

由于燃油需求弹性测算的重要意义, 国际上很

多学者对各国的燃油需求弹性进行了研究。Dahl

和 Sterner 的综述印证了滞后内生变量模型的广泛

应用和对面板数据的重视 [ 1]。Espey 应用 1966年

至 1997年发表的 100篇论文的结果进行了分析,发

现线性模型和对数线性模型的估计结果差别不

大[ 2 ]。Graham 和 Glaister 的综述表明长期收入弹

性大于 1, 短期收入弹性、长期价格弹性、短期价格

弹性的绝对值均小于 1
[ 3]
。Go odw in等发现长期弹
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性一般是短期弹性的 2倍至 3倍,收入弹性一般是

价格弹性的 1. 5 倍至 3 倍 [ 4] , 这些结果量化了

Gr aham 和 Glaister 的定性观点。根据以上这些研

究的结果,西方国家燃油需求弹性范围一般为: 短

期需求弹性( - 0 20~ - 0 30) ; 长期需求弹性( -

0 58~ - 0 80) ; 短期收入弹性( 0 35~ 0 55) ; 长

期收入弹性( 0 88~ 1 30)。但一些更近的研究发

现,时间段的选择也很重要, 如果交通系统已经成

熟,加上公民对机动车依赖程度的提高等因素,则短

期价格弹性可能更低, 如 H ighes 的研究发现美国

气候需求短期弹性在 1975~ 1980年期间为( - 0 20

~ - 0 30) , 但 2001 ~ 2006 年间仅为 ( - 0 03 ~

- 0. 08)。

虽然国外燃油弹性的文献较多, 但中国燃油需

求弹性的研究非常少
[ 7 8]
。其中尹兴中和衷楠的 2

例研究数据样本相对较小, 应用了宏观数据和国家

统计局计算的燃料价格指数, 缺少燃油产品的实际

价格数据,因此都未得到显著的弹性估计结果组合。

针对这些问题, 本文根据 1999 2000年的中国柴油

消费的面板数据,采用滞后内生变量模型对中国柴

油需求弹性进行计量经济学的估计。

1 模 型

采用国际上广泛应用的滞后内生变量模型, 即

假设当期燃油需求为当期燃油真实价格、当期收入

和前期燃油需求的函数。Dahl和 Sterner 的综述印

证了这一模型易于解释、对数据质量的要求不高、统

计适应性强[ 1]。滞后内生变量模型的建立过程与

Sterner 所详细描述的情形类似
[ 8]

, 在此不再赘述,

待估的人均柴油需求模型为:

lnD t = lnD t- 1 + lnP t +  lnI t + c+ !. ( 1)

其中: D t 为 t 期的人均柴油需求, P t 为 t 期的真实

柴油价格, I t 为 t 期的真实人均收入, c为常数项,

!为随机误差项。应用模型( 1)的估计结果可以测

算出中国人均柴油需求的弹性如表 1所示。

表 1 基于模型( 1)的人均柴油需求弹性计算方法

人均柴油

需求弹性
价格弹性 收入弹性 滞后项

短期  

长期 / ( 1- )  / ( 1- )

2 数 据

采用的面板数据为 1999 2007年中国 30个省

级地区(北京、天津、河北、山西、内蒙古、辽宁、吉林、

黑龙江、上海、江苏、浙江、安徽、福建、江西、山东、河

南、湖北、湖南、广东、广西、海南、重庆、四川、贵州、

云南、陕西、甘肃、青海、宁夏和新疆)的人均地区生

产总值( GRP)、人口和居民消费价格指数( CPI)数

据来源于国家统计局年度数据库( 2010) , 柴油消费

实物量数据来源于 中国能源统计年鉴!能源平衡表

以及国家统计局工业交通统计司等( 1997 2008) ,

柴油价格原始数据来源于 国际石油经济!统计数据

( 1999 2008)。

根据分地区 CPI 和余芳东[ 9] 以北京 2005年为

基地基期的地区居民消费差价指数( Spatial CPI,

SPCI) , 计算 1999 2007年期间的 SCPI 以调整价

格和收入[ 12]。模型( 1)中人均柴油需求由柴油消费

实物量和人口计算, 真实柴油价格由柴油价格和

SCPI 计算, 真实人均收入由人均 GRP 和 SCPI 计

算。表 2列出回归变量的统计特征:

表 2 主要回归变量的统计特征

变量 观测值量 平均值 标准差 最小值 最大值

D t 257 - 2. 868 0. 688 - 4. 353 - 1. 423

P t 241 8. 326 0. 213 7. 722 8. 780

I t 270 9. 407 0. 573 8. 023 10. 993

3 估计过程和结果

3. 1 估计方法讨论

选用中国分地区年度面板数据,样本范围基本

覆盖全部省级地区, 计量方法考虑固定效应模型而

非随机效应模型。Maddala援引 Nerlove 的 Mo nte

Carlo 方法实验结果, 说明应用组内固定效应模型

估计滞后内生变量模型易导致滞后项估计结果偏小

而价格项和收入项估计结果偏大
[ 10 12]

。

综合考虑上述情况, 采用 Pock 方法, 即首先用

H ausman检验比较单方面固定效应模型和随机效

应模型,再应用 F 检验比较单方面固定效应模型和

双方面固定效应模型[ 13] ,最后估计一个静态模型对

滞后内生变量模型的结果进行稳定性检验。

3. 2 动态模型的估计结果和比较

单方面固定效应模型意即固定效应中仅包含与

地区有关的因素, 该模型应用最小二乘法进行估计;

随机效应模型应用广义最小二乘法进行估计; 双方

面固定效应模型意即固定效应中包含与地区有关的

因素和与时期有关的因素,该模型应用最小二乘法

进行估计。估计和比较检验的结果如表 3所示。
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表 3 单方面固定效应模型、随机效应模型和双方面固定效应模型估计动态模型的结果和比较

lnD t- 1 lnP t lnI t 样本量 R2 H ausman

检验

H 0 : 随机

效应

H 1: 单方面

固定效应

F 检验 H 0 : 单方面

固定效应

H 1 : 双方面

固定效应

∀ 2 ( 3) p 值 F( 7, 157) p 值

单方面固定效应
0. 62* - 0. 33* ** 0. 65** * 197 0. 998

( - 10. 18) ( - 2. 06) ( - 5. 59)

随机效应
0. 84* ** 0. 09 0. 14** * 197 0. 940 42. 44 0 1. 79 0. 094

( - 24. 48) ( - 1. 34) ( - 3. 23)

双方面固定效应
0. 63* ** - 0. 32 0. 84* 197 0. 998

( - 10. 35) ( - 1. 26) ( - 3. 16)

注: 括号中数字为检验稳定性的 t 统计量(固定效应)和 z 统计量 (随机效应) ; * 、* * 和* ** 分别标记显著性水平为 5%、

1%和 0. 5%的情况。

H ausman检验 p 值小于 0. 5% , 可见单方面固

定效应模型显著优于随机效应模型。F 检验显示在

5%显著性水平下不能拒绝单方面固定效应模型, 因

此应用单方面固定效应模型的估计结果计算得到中

国人均柴油需求弹性如表 4所示。

表 4 1999年至 2007 年期间中国人均柴油需求弹性

人均柴油需求 价格弹性 收入弹性 滞后项

短期 - 0. 33 0. 65 0. 62

长期 - 0. 86 1. 70

3. 3 结果稳定性检验: 静态模型

Sterner 认为,简单静态模型估计的价格弹性结

果和其他动态模型的短期价格弹性估计结果接近,

而收入弹性结果和动态模型的长期收入弹性估计结

果接近[ 8] 。为检验单方面固定效应模型应用 panel

数据估计结果的稳定性, 应用相同估计方法对静态

模型( 2)进行了估计:

lnD t = lnP t +  lnI t + c+ !. ( 2)

该模型与动态模型( 1)相比去掉了滞后内生变

量。3种模型的估计方法同上节, 估计和比较检验

的结果如表 5 所示。由表 5 可见, H ausman 检验

p 值小于 5% , 因此单方面固定效应模型优于随机

效应模型。F 检验结果显示在 10%显著性水平下

不能拒绝单方面固定效应模型。人均柴油需求静态

模型经单方面固定效应模型估计, 价格弹性为

- 0 32, 收入弹性为 1. 26。

表 5 单方面固定效应模型、随机效应模型和双方面固定效应模型估计静态模型的结果和比较

lnP t lnI t 样本量 R2 H ausman

检验

H 0 : 随机

效应

H 1 : 单方面

固定效应

F 检验 H 0 : 单方面

固定效应

H 1 : 双方面

固定效应

∀ 2 ( 2) p 值 F( 8, 190) p 值

单方面固定效应
- 0. 32* 1. 26* ** 230 0. 996

( 1. 70) ( 9. 77)

随机效应
- 0. 10 1. 10* ** 230 0. 657 6. 32 0. 043 0. 9 0. 516

( 0. 70) ( 12. 19)

双方面固定效应
- 0. 67 1. 18* ** 230 0. 996

( 1. 94) ( 3. 62)

注: 括号中数字为检验稳定性的 t 统计量(固定效应)和 z 统计量(随机效应) ; * 、* * 和* ** 分别标记显著性水平为 10%、

5%和 1%的情况。

比较动态模型与静态模型的估计结果, 静态模

型的价格弹性( - 0. 32)略低于动态模型估计的短期

价格弹性( - 0. 33) , 但差别极小(约 1 85% ) , 可以

忽略; 静态模型的收入弹性( 1. 26)和动态模型的长

期收入弹性均明显高于动态模型的短期收入弹性

( 0. 65)。这与 Sterner 所述相符, 说明动态模型的估

计结果比较稳定,价格弹性估计未有偏高情况
[8]
。

4 结果分析

测算得到 1999 2007年期间中国人均柴油需

求短期价格弹性为- 0. 33; 短期收入弹性为 0 65;

长期价格弹性为- 0 86; 长期收入弹性为 1 70, 富
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有弹性; 收入效应是价格效应的 1. 97 倍, 长期效应

是短期效应的 2. 61倍。

与针对世界各国燃油需求弹性的研究结果相

比,计算所得到的短期价格弹性较 Graham和 Glaister

和 Go odw in的高值 ( - 0. 30) 略高, 但高出幅度很

小; 短期收入弹性较 Graham 和 Glaister 的高值

( 0 55)略高,但高出幅度不大; 长期价格弹性接近

Espey 的结果( 0. 88) ; 长期收入弹性高于 Gr aham

和 Glaister 的高值( 1. 30) , 符合其关于长期收入效

应富于弹性的结论; 收入效应相比价格效应和长期

效应相比短期效应的倍数均符合 Gr aham 和

Glaister 给出的范围 ( 1. 5 倍至 3 倍和 2 倍至 3

倍)
[ 2 4]
。得到的价格弹性明显高于 H ughes关于美

国 2001 年至 2006 年期间价格弹性的高值 ( - 0.

08)
[ 5]
。

这组结果说明: 当柴油价格上升 1%, 柴油人

均需求在短期内会降低 0. 33%, 在长期内会降低

0. 86%; 当人均国民收入提高 1% , 柴油人均需求

在短期内会提高 0. 65%, 在长期内会提高 1. 70%。

短期和长期价格弹性均小于 1, 有利于柴油税的税

源稳定,同时意味着小幅提高柴油税会增加柴油税

收总额,但柴油税对提高柴油使用效率的激励效率

较低。短期收入弹性小于 1, 说明中国柴油税短期内

在不同地区间是累退的,收入少的经济体面临相对收

入份额更高的税赋份额; 长期收入弹性大于 1, 有利

于柴油税的税源稳定,同时说明中国柴油税在长期内

在不同地区间是累进的,收入多的经济体面临相对收

入份额更高的税赋份额。收入效应约是价格效应的

1. 97倍,说明收入效应比价格效应大,这与其他国家

情形类似。长期效应是短期效应的 2 61倍, 说明中

国人均柴油需求有与其他国家类似的较强的粘滞性。

5 结 论

应用 1999 年至 2007 年期间中国分地区年度

panel数据建立滞后内生变量模型测算了中国人均柴

油需求弹性,估计结果通过了稳定性检验。笔者发现

中国人均柴油需求的短期价格弹性为- 0. 33, 短期

收入弹性为 0. 65, 长期价格弹性为- 0. 86, 绝对值均

小于 1; 长期收入弹性为 1. 70, 大于 1; 收入效应是

价格效应的 1. 97倍,收入效应高于价格效益; 长期

效应是短期效应的 2. 61倍,长期效应高于短期效应。

这一组结果中短期价格弹性、短期收入弹性和

长期收入弹性略高于世界各国情况,长期价格弹性

和国际情况类似; 收入效应和价格效应及长期效应

和短期效应的关系同其他针对世界各国燃油需求弹

性的研究结果类似。

对中国柴油人均需求弹性的估计表明柴油税对

提高柴油使用效率的激励效率较低, 小幅提高柴油

税会增加柴油税收总额; 短期内中国柴油税在不同

地区间是累退的, 收入少的经济体面临相对收入份

额更高的税赋份额; 长期内中国柴油税在不同地区

间是累进的,收入多的经济体面临相对收入份额更

高的税赋份额; 中国人均柴油需求有与其他国家类

似的较强的粘滞性。
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