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摘　要：选取 １９５３—２０１４ 年我国铜精矿产量、精炼铜消费量两项指标数据，通过构建 ＶＡＲ模型研究我国铜
资源产量与消费量相互间影响关系。 研究发现我国铜资源供需存在着 ４ ～５ ａ的脉冲响应关系。 分析后认
为，当产量受自身及需求量正向冲击而上升时，应建立完善铜资源战略储备及收购机制并控制生产规模；当
产量下降时应扩大铜资源的进口，投放铜资源储备以满足需求。 当消费量受自身正向冲击上升时应利用国
内外市场以满足需求，当因铜资源价格上升而使得消费量下滑时应通过资源储备的投放来稳定价格以带动
消费；当消费量受产量正向冲击而下降时一方面应及时约束需求量的盲目增加，另一方面通过资源储备平稳
价格，稳定消费量。
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Abstract： Ｓｅｌｅｃｔｉｎｇ ｃｏｐｐｅｒ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｆｉｎｅｄ ｃｏｐｐｅｒ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｆｒｏｍ １９５３—
２０１４ ａｓ ｔｗｏ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ， ｍｕｔｕａｌ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｏｕｔｐｕｔ ａｎｄ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｗａｓ
ａｎａｌｙｚｅｄ ｂｙ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｔｈｅ ＶＡＲ ｍｏｄｅｌ．Ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｓ ｔｈａｔ ａ ｓｔａｂｌｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｅｘｉｓｔｓ ｂｅ-
ｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｗｈｉｃｈ ｌａｓｔｓ ａ ｌｏｎｇ ｔｅｒｍ ｏｆ ４ ～５ ｙｅａｒｓ．Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ ｉｓ ｒａｉｓｅｄ ｂｙ ｉｔｓｅｌｆ
ｏｒ ｔｈｅ ｄｅｍａｎｄ， ｔｈｅ ｓｔｒａｔｅｇｉｃ ｒｅｓｅｒｖｅ ａｎｄ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｅｓｔａｂ -
ｌｉｓｈｅｄ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅｄ， ａｎｄ ｔｈｅ ｓｃａｌｅ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｈｏｕｌｄ ａｌｓｏ ｂｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ； ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ ｄｅ-
ｃｌｉｎｅｓ， ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｐｐｅｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｅｘｐａｎｄｅｄ ， ａｎｄ ｍｏｒｅ ｃｏｐｐｅｒ ｒｅｓｅｒｖｅ ｎｅｅｄ ｔｏ
ｂｅ ｐｕｔ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ．Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｉｓ ｒａｉｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅｉｒ ｏｗｎ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｉｍｐａｃｔ， ｔｈｅ ｃｏｏｒｄｉｎａ-
ｔｉｏｎ ｏｆ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ａｎｄ ｆｏｒｅｉｇｎ ｍａｒｋｅｔｓ ｃｏｕｌｄ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｄｅｍａｎｄ ； ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｉｓ ｒｅｄｕｃｅｄ ｂｙ
ｔｈｅ ｒｉｓｉｎｇ ｐｒｉｃｅｓ， ｃｏｐｐｅｒ ｒｅｓｅｒｖｅ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｒｅｌｅａｓｅｄ ｔｏ ｓｔａｂｉｌｉｚｅ ｔｈｅ ｐｒｉｃｅ ａｎｄ ｄｒｉｖｅ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ；
ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｉｓ ｄｅｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｏｕｔｐｕｔ ， ｔｈｅ ｔｉｍｅｌｙ ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｒｅ-
ｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｐｒｉｃｅ ｓｔａｂｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｂｙ ｒｅｌｅａｓｉｎｇ ｒｅｓｅｒｖｅ ａｒｅ ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌ ｔｏ ｓｔａｂｌｉｎｇ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ．
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前 言
铜矿资源是我国重要的大宗战略性矿产资源，

我国长时间以来一直对铜资源保持着较高的需求

量，２００３ 年以来我国铜冶炼产能（铜精矿冶炼为精
炼铜）开始大规模扩张，加之我国又是一个铜资源
并不丰富的国家，使得我国需大量进口铜精矿，以满
足本国冶炼生产及社会经济发展的需求，从而使得
我国铜资源对外依存度一直较高，早在 １９９０ 年就已
超过 ５０％，近些年来更是达到了 ７０％左右。
由于我国铜矿资源的匮乏使得供需矛盾长久存

在，这也吸引了很多学者对这一领域的关注，特别是
关于我国铜资源供需平衡及影响因素的分析。 供需
平衡方面的研究可以归纳为两类，一类是对于铜资
源供需平衡及保障程度的研究；另一类则是对未来
我国铜资源需求的预测，包括使用 “Ｓ 型规律法”、
部门需求预测，情景分析法以及 ＡＲＩＭＡ等模型方法
来进行预测。 基于铜资源供需研究所引导出的更深
一层的内容则是我国铜资源安全形势及保障程度，
以及我国战略性矿产资源的供应安全评价。
对于需求的影响因素，从宏观层面而言是国内

经济增速，从微观层面而言则是电力、通讯、交通运
输等诸多行业需求量以及铜资源可替代程度；对于
供给的影响因素一般包括三个方面，首先是本国原
生铜产量继续上升的空间及可能性大小，其次是海
外铜资源的可获取程度，再次是铜资源回收利用程
度。 通过对现有研究成果进行梳理后发现，目前对
铜矿供需研究基本是针对二者现状进行描述性分析

或对未来进行预测。
根据经济学相关理论，在市场经济条件下商品

的供需存在着相互影响的关系，但是目前研究状况
来看，尚无就铜资源供需二者之间是否存在相互影
响关系进行的实证研究，因此本文旨在运用向量自
回归模型，进行定量的分析研究，通过明确铜矿资源
产量及需求量发生变动时二者分别对自身及对方所

产生的影响及其程度、演变轨迹以及持续时间，为国
家应对铜矿资源供需风险并采取相关调控措施提供

一定的帮助及决策支撑。

1　研究方法
1．1　模型说明及变量选取

本文选择向量自回归模型（ＶＡＲ）来研究我国

铜资源供需相互间的影响关系，ＶＡＲ模型是针对某
一方程模型中无法确定内生变量及外生变量时所产

生的一种新的多方程模型的分析方式。 在 ＶＡＲ 模
型中每个方程等式右侧有相同的变量，而等式右侧
的变量又包含有所有的内生变量的滞后项。 举例来
说，若某一方程组包含有两个变量 Y和 Z，且在某一
时间节点 t中表示为 Yt 和 Zt，若假设这两个变量在
时间节点 t时确实存在相互间的影响关系，且这种
影响会持续一个时间单位，即存在 １阶滞后，则每个
变量又会产生一个 １阶滞后项 Yt－１ 和 Zt－１ ，若 Y和 Z
在时间序列上都是平稳的随机过程，则据此所构建
的 ＶＡＲ模型可表示为：

Yt ＝b１０ －b１２Zt ＋г１１Yt－１ ＋г１２Zt－１ ＋μyt （１）
Zt ＝b２０ －b２１Yt ＋г２１Yt－１ ＋г２２Zt－１ ＋μzt （２）

其中 b、г表示相关系数，μyt、μzt 为干扰项，其均值及
协方差均为 ０。
以上是一个简单的双变量 １阶 ＶＡＲ模型，虽然

不是本文所最终使用的，但依旧有助于对后文所使
用的的高阶 ＶＡＲ模型进行说明。
本文所研究的是我国铜资源供需相互间的影响

关系，在变量的选取上考虑数据的可获得性，同时参
考其他相关研究所选用的数据，选取我国铜精矿产
量代表我国铜资源产量，选取精炼铜需求量代表我
国铜资源需求量，考虑篇幅限制，本文只列出一部分
年份的实验数据，具体如表 １ 所示。 将两个变量分
别表示为 COT 与 CSM ，两个变量的样本容量为
１９５３—２０１４ 年共 ６２ 年的数据，原始数据来自于周
平的著作枟铜矿资源战略分析枠以及枟中国国土资源
统计年鉴枠 （２００１—２０１４ 年）。 若用 Y 代表 COT，Z
代表 CSM，则 Yt 和 Zt 分别表示为 COTt 和 CSMt，若
假设COT和CSM之间存在相互间的影响关系，且有
１ 阶滞后， 则 Yt－１ 和 Zt－１ 分别表示为 COTt－１ 和
CSMt－１。
需要说明的有两点：第一，铜精矿与精炼铜虽然

是两种物质，但用它们在本研究中分别代表我国铜
资源产量与需求量并非不科学，由于本研究考量的
是两个指标变动的相互间影响关系，最终结果也是
一种变化趋势的展现而非具体数字，因此在这里是
适用的；第二，之所以在产量上选择铜精矿而非铜矿
石或精炼铜，是因为不同地区铜矿石由于存在品位
上的差异而无法精确代表我国铜资源产量，而精炼
铜由于包含了大量进口的铜精矿因此也不适合，所
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以铜精矿产量对来自我国本土铜资源供给更具有代

表性。
表 1　我国铜精矿产量及消费量数据

年份 铜精矿产量／万 ｔ 精炼铜消费量／万 ｔ
１９５３ +０ å．６６ ３ Í．５９
１９５４ +０ å．７４ ３ Í．３０
⋯⋯ ⋯⋯ ⋯⋯
１９６６ +１２ ¢．９０ ２０ �．９５
１９６７ +８ å．０５ １６ �．３７
⋯⋯ ⋯⋯ ⋯⋯
１９７７ +１７ ¢．６５ ３４ �．４０
１９７８ +２１ ¢．３５ ４０ �．８０
⋯⋯ ⋯⋯ ⋯⋯
２００４ +７４ ¢．２２ ５５４ �．００
２００５ +７６ ¢．１６ ５３０ �．００
２００６ +８７ ¢．２９ ５１６ �．４９
２００７ +９２ ¢．８０ ６５４ �．００
２００８ +１０７ ¹．６１ ６６８ �．７０
２００９ +９６ ¢．１５ ７４４ �．００
２０１０ +１１５ ¹．６０ ７９２ �．００
２０１１ +１３８ ¹．４９ ７８６ �．００
２０１２ +１６２ ¹．５７ ７６８ �．００
２０１３ +１７９ ¹．８８ ８２０ �．００
２０１４ +１９３ ¹．５５ ８５０ �．００

　注：表中所列出的数据为本文所使用数据的一部分，全部
数据的来源已在前文中说明。

1．2　ADF平稳性检验
根据 ＶＡＲ模型的应用规则，所使用的数据必须

在时间序列上是平稳的，非平稳的时间序列数据不
能应用其中，因此本文首先对原始时间序列数据进
行 ＡＤＦ平稳性检验，检验结果如表 ２。

表 2　原始变量平稳性检验结果
变量
序列

检验形式
（Ｃ，Ｔ，Ｐ）

ＡＤＦ统
计量

ＡＤＦ检验
临界值（５％） 结论

ＣＯＴ Ｃ， ０， ０ P６ Q．６１４ ４８７ －２ ­．９１０ ０１９ 不平稳

ＣＳＭ Ｃ， ０， ０ P３ Q．３２８ ７０１ －２ ­．９１０ ０１９ 不平稳

　注：（Ｃ， Ｔ， Ｐ）分别为常数项，时间趋势以及滞后阶数，Ｃ
＝０表示不含常数项，Ｔ＝０表示不含趋势项。

1．3　Johansen协整检验
通过 ＡＤＦ检验可发现，两个变量的原始数据在

时间序列上都不平稳，而对非平稳变量进行回归分

析极有可能导致“伪回归”现象。 针对这种情况，本
文采用 Ｊｏｈａｎｓｅｎ 检验方法对原始时间序列进行协整
检验以判断是否存在“伪回归”，结果如表 ３所示。

表 3　原始变量 Johansen协整检验结果
协整方程数量假设 特征根 迹统计量 ５％临界值

Ｎｏｎｅ倡 ０ µ．３５０ ２ ２９ î．０８２ ２０ p．２６１ ８
Ａｔ ｍｏｓｔ １ 1０ µ．０８４ ４ ４ }．９３７ ９ Y．１６４ ５

Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｃｏｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ （ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｒｒｏｒ ｉｎ ｐａｒｅｎｔｈｅｓｅｓ）
ＣＯＴ ＣＳＭ Ｃ

１ Ê．０００ ０００ ０ à．２３０ ０２４－３ Y．２２９ １９４

　　表 ３中，迹统计量 ２９．０８ 大于 ５％显著水平下
的临界值 ２０．２６，且 ４．９４ 小于临界值 ９．１６，因此本
文认为这三组变量存在唯一的协整关系，即存在着
长期稳定的关系。 虽然现有研究成果认为时间序列
数据在不平稳的情况下只要满足同阶单整的条件依

旧可以使用 ＶＡＲ模型，但这种情况却会影响到后期
进行脉冲响应分析时结果的准确性，为避免这种情
况，本文对原始时间序列数据进行对数化及差分处理。
在对原始数据进行对数化处理并且进行一阶差

分后，用 ＤＬＮＣＯＴ 表示铜资源产量，用 ＤＬＮＣＳＭ 表
示铜资源需求量，对处理后的数据再次进行 ＡＤＦ检
验，结果如表 ４。

表 4　差分变量平稳性检验结果

变量序列
检验形式
（Ｃ，Ｔ，Ｐ）

ＡＤＦ
统计量

ＡＤＦ检验
临界值（５％） 结论

ＤＬＮＣＯＴ Ｃ， ０， ０ �－５ @．０１４ ６ －２ W．９１４ ５ 平稳
ＤＬＮＣＳＭ Ｃ， ０， ０ �－６ @．１４２ ３ －２ W．９１０ ９ 平稳

　　注：（Ｃ， Ｔ， Ｐ）分别为常数项，时间趋势以及滞后阶数，
Ｃ＝０表示不含常数项，Ｔ＝０表示不含趋势项。

从表 ４中可以看出，经过处理后的变量其 ＡＤＦ
统计量均小于 ５％显著水平下的 ＡＤＦ临界值，即差
分后的数据在时间序列上是平稳的。

ＶＡＲ模型在建立之前需要确定整体滞后阶数，
根据表 ５滞后阶数检验的结果，有三个统计标准信息
显示 ５阶最优，因此本文确定最佳滞后阶数为 ５阶。

表 5　滞后阶数选择标准
Ｌａｇ ＬｏｇＬ ＬＲ ＦＰＥ ＡＩＣ ＳＣ ＨＱ
０ .３１ ­．７１２ ４３ ＮＡ ０ P．００１ １８６ －１ f．０６１ １５８ －０ .．９８８ ８２４倡 －１ Ü．０３３ １１５倡

１ .３７ ­．１８９ ７３ １０ ï．３６７ ７５ ０ P．００１ １２６ －１ f．１１３ ９１９ －０ .．８９６ ９１７ －１ Ü．０２９ ７８８
２ .４０ ­．２０８ ０２ ５ ï．４９７ ５８５ ０ P．００１ １６７ －１ f．０７８ ８５８ －０ .．７１７ １８８ －０ Ü．９３８ ６３９
３ .４６ ­．５５７ ３１ １１ ï．１１１ ２７ ０ P．００１ ０７５ －１ f．１６２ ７６１ －０ .．６５６ ４２３ －０ Ü．９６６ ４５５
４ .４８ ­．０８６ １１ ２ ï．５６６ １９７ ０ P．００１ １７７ －１ f．０７４ ５０４ －０ .．４２３ ４９８ －０ Ü．８２２ １１０
５ .５５ ­．４３８ ４６ １１ ï．８１６ ２７倡 ０ P．００１ ０４９倡 －１ f．１９４ ２３１倡 －０ .．３９８ ５５７ －０ Ü．８８５ ７５０

　“倡”表示最佳滞后期。
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2　VAR 模型的构建与计量结果的
分析

2．1　VAR模型的建立与参数估计
２．１．１　ＶＡＲ模型建立参数估计

ＶＡＲ模型的一般数学表达式为：
Yt ＝α＋∑

p

i＝１βYt－i ＋ω （１）

公式（１）中 Yt 是（n ×１） 向量组成的同方差平
稳的线性随机过程，β是（n ×n）的系数矩阵，Yt－i 为
Yt 向量的 i阶之后变量， 为干扰向量，满足 cov（ ωt，
ωs） ＝０，且 t ≠ s ，即协方差为 ０。
由于两个变量的原始时间序列数据经对数化及

一阶差分处理后变得平稳，因此用处理后的变量数
据构建 ＶＡＲ 模型，根据前文所确定的最佳滞后阶
数，所构建的模型矩阵表达式为公式（２）所示。

ＤＬＮＣＯＴ
ＤＬＮＣＳＭ ＝

０．１０７ ８
０．１６３ １

＋
－０．１７９ ４ ０．３７９ ２
０．３５５ ４ ０．３９１ ２

ＤＬＮＣＯＴ（ －１）
ＤＬＮＣＳＭ（ －１）

＋
－０．１４１ ９ －０．１０７ ８
－０．１２６ ９ －０．２１３

ＤＬＮＣＯＴ（ －２）
ＤＬＮＣＳＭ（ －３）

＋
－０．０４７ ５ －０．２７４ ５
－０．２１４ ８ －０．２０４ ３

ＤＬＮＣＯＴ（ －３）
ＤＬＮＣＳＭ（ －３）

＋
－０．１９２ ９ ０．２３２ ３
－０．０９１ ７ ０．１０３

ＤＬＮＣＯＴ（ －４）
ＤＬＮＣＳＭ（ －４）

＋
＋０．０３８ １ －０．１３８ ３
－０．０２２ ７ －０．３３７ ５

ＤＬＮＣＯＴ（ －５）
ＤＬＮＣＳＭ（ －５）

＋
ωｔ
ωｔ

（２）

２．１．２　ＶＡＲ模型稳定性检验
对建立的 ＶＡＲ模型进行平稳性检验，其目的是

为了证明该模型具有科学合理性，所得到的结果具
有真实的参考价值，且只有在模型具有稳定性的前
提条件下才能保证其能够进行后期的脉冲响应函数

分析。 表６和图 １分别以数字和图的方式表示出了
ＶＡＲ模型特征根的倒数值，可以看出所建立的 ＶＡＲ
模型全部特征根的倒数值都位于单位圆内，即都小
于 １，可知此 ＶＡＲ模型是一个平稳的系统。

2．2　脉冲响应函数分析
脉冲响应函数分析的是当某个变量发生变动

时，整个系统对于该变量变动的反应，从而描述每个

表 6　AR根表
Ｒｏｏｔ Ｍｏｄｕｌｕｓ

－０ à．８１７ ５４０ ０ ˛．８１７ ５４０

０ Z．５８２ ７３０ －０．５６７ １５７ ｉ ０ ˛．８１３ １６７

０ Z．５８２ ７３０ ＋０．５６７ １５７ ｉ ０ ˛．８１３ １６７

－０ à．０８６ ４３３ －０．７８６ ４３０ｉ ０ ˛．７９１ １６５
－０ à．０８６ ４３３ ＋０．７８６ ４３０ｉ ０ ˛．７９１ １６５

－０ à．４６６ ５９３ －０．４８５ ５１３ｉ ０ ˛．６７３ ３７３
－０ à．４６６ ５９３ ＋０．４８５ ５１３ｉ ０ ˛．６７３ ３７３
０ Z．３５６ ４０１ －０．５２７ ２６８ ｉ ０ ˛．６３６ ４２２

０ Z．３５６ ４０１ ＋０．５２７ ２６８ ｉ ０ ˛．６３６ ４２２
０ Z．２５７ ２０５ ０ ˛．２５７ ２０５

图 1　AR根图

内生变量的变化对于该变量自身及其他所有内

生变量的影响。 虽然两个变量的原始时间序列数据
不平稳， 但经处理后则具备平稳性，符合脉冲响应函
数 分

析的前提条件。根据差分的经济学意义，本文所进
行的脉冲响应函数分析实际上是分析铜资源产量与

需求量增长率之间的相互影响关系。 在 ＶＡＲ 模型
基础上，设置脉冲为残差外加 １ 个单位标准差的冲
击，考虑到数据样本容量，设置响应期为 ２０期，分别
给铜资源产量与铜资源需求量这两个变量各施加 １
单位的冲击，所得到的脉冲响应结果如表 ７及图２ ～
图 ５所示。

图 2　铜资源产量对自身的脉冲响应
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表 7　铜资源供需脉冲响应结果

Ｐｅｒｉｏｄ Ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ ＤＬＮＣＯＴ
ＤＬＮＣＯＴ ＤＬＮＣＳＭ

Ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ ＤＬＮＣＳＭ
ＤＬＮＣＯＴ ＤＬＮＣＳＭ

１ .０ �．２０５ ００５ ０ "．０００ ０００ ０ P．０７５ １１７ ０ R．１３２ ０６８
２ .－０ �．００８ ７５４ ０ "．０４９ ２５４ －０ P．０４３ ４６８ ０ R．０５１ ６６８
３ .－０ �．０５１ ８２１ －０ "．００３ ８０１ －０ P．０５５ ９１４ －０ R．０２５ ４２７
４ .－０ �．０３５ ９７６ －０ "．０５７ ６０６ －０ P．０５２ ４６７ －０ R．０５２ ８３３
５ .－０ �．００９ ４７６ ０ "．００８ ０７４ ０ P．０１０ ４４６ －０ R．００１ ８３１
６ .０ �．０２３ １６２ ０ "．００３ １３０ ０ P．０１２ ０８２ －０ R．０２２ ７７３
７ .０ �．０１９ ３６１ －０ "．００３ ２１６ ０ P．０２７ ７７８ －０ R．００８ ３１２
８ .０ �．０００ ３９２ ０ "．００１ ８１５ ０ P．０１６ ３１４ ０ R．００９ ４９２
９ .０ �．００６ ００１ ０ "．０１３ ８０２ ０ P．０１０ ８９０ ０ R．０２７ ４３３
１０ D－０ �．０１０ ８３８ ０ "．００３ ５７５ －０ P．０１５ ４２１ ０ R．００３ ７６６
１１ D－０ �．００８ ３９８ －０ "．００４ ８８５ －０ P．０１２ １９６ －０ R．００２ ６６９
１２ D－０ �．００２ ５０７ －０ "．００６ ３３４ －０ P．００８ ８０８ －０ R．００５ ４４４
１３ D０ �．００３ ５４８ ０ "．００１ ３５１ ０ P．００１ ６４４ －０ R．００１ ９１２
１４ D０ �．００２ ２５７ －０ "．００１ ５９０ ０ P．００１ ４６７ －０ R．００７ １８１
１５ D０ �．００２ ５０５ －０ "．０００ ６４７ ０ P．００６ ２７３ －０ R．０００ ７１５
１６ D０ �．０００ ５９７ ０ "．００１ ４５０ ０ P．００３ ４９５ ０ R．００２ ８１４
１７ D０ �．０００ ４７６ ０ "．００２ ８１２ ０ P．００１ ５９０ ０ R．００４ ２８８
１８ D－０ �．００１ ９８１ －０ "．０００ ２３３ －０ P．００２ ８７８ ０ R．０００ ２０１
１９ D－０ �．００１ ０８８ －０ "．０００ ６９４ －０ P．００１ ７９３ ０ R．０００ ４５０
２０ D－０ �．０００ ４１７ －０ "．０００ ５５８ －０ P．００１ ７４６ －０ R．０００ ６５８

２．２．１　铜资源产量对自身脉冲响应分析
如图 ２，当对铜资源产量增速施加 １ 单位正向

冲击后，其自身从第 １ 期到第 ２期呈现出正向反应，
即后期产量不断增加，并且在第 １ 期时的响应值最
大，为 ０．２０５，接着呈现出下降的趋势，在第 ２ 期附
近则降到 ０。 从第 ２期开始呈现出负向反应，即产
量开始下降，并在第 ３ 期达到最小的响应值
－０．０５１ ８，直到第 ５ 期附近。 之后从第 ５ 期到第 ９
期又开始呈现出“倒 Ｕ型”的正向反应，即产量又开
始回升，从第 ９期开始曲线波动程度明显放缓并不
断收敛于 ０，表明从第 ９ 期开始产量对自身后期已
无明显影响。

对此，本文的解释是在现有技术水平下， 铜矿行
业的生产具有一定的惯性，这种惯性使得后期的产
量会受到当前产量的一定影响，对市场价格变动的
反应也会有一定的滞后性。 随着我国铜资源供给量
增加，其价格开始下降，这会使得相关企业利润减少
甚至为负，这又会使得资本撤出这一领域或缩减生
产规模，导致铜资源产量开始下降。

２．２．２　铜资源产量对消费量脉冲响应分析
如图 ３，铜资源产量增速对铜资源消费量增速

的冲击在不同时期呈现出正负各不同的反应，其冲

图 3　铜资源产量对消费量的脉冲响应
注：图 ３ ～图 ５ 中实线表示 １ 单位脉冲响应函数的时间路径，上下两
边的虚线表示两个标准差的置信区间。

击反应曲线大致呈现出波浪形。 当对铜资源消
费量增速施加 １ 单位正向冲击后，铜资源产量从 １
期开始到第 ２期呈现出正向反应，并且增速逐渐增
加并在第 ２期的响应值达到最大的 ０．０４９ ３。 从第
２期之后增加速率开始下降并在第 ３期附近达到 ０，
即从第 ２期到第 ３期这一阶段铜资源产量虽然依旧
增加，但增速开始逐渐下降直到 ０。 从第 ３ 期开始
铜产量增速对消费量增速呈现负向反应，并在第 ４
期达到最小的响应值－０．０５７ ６，随后曲线又开始呈
现出上升趋势并在第 ５期附近再次达到 ０，即从第 ３
期开始铜资源产量会随消费量的增加而下降，并在
第 ４期下降幅度最大，随后幅度开始不断减缓，并在
第 ５期附近停止下降。 从第 ５期开始曲线波动性明
显放缓，并逐渐向 ０收敛，表明从第 ５期开始铜资源
消费量增速对产量增速已无明显影响。
对此，本文的解释是铜资源消费量的增加必然

会通过价格因素对产量产生拉动作用，但由于我国
铜资源具有很高的对外依存度，因此随着需求量的
增加相关生产行业会积极地从海外寻求铜资源的进

口，由于海外主要产铜国的铜矿资源禀赋要优于国
内且生产成本更低，因此在后期我国铜资源产量对
价格的敏感性开始发挥作用，即开始下降。

２．２．３　铜资源消费量对自身脉冲响应分析
如图 ４，当对铜资源消费量增速施加 １ 单位正

向冲击后，其自身从第 １期开始呈现正向反应，一直
持续到第 ３ 期附近，并在第 １ 期的响应值最大，为
０．１３２，从第 ３期开始呈现负向反应并在第 ４期的响
应值最小，为－０．０５２ ８，之后曲线开始上升并在第 ５
期附近达到 ０，从第 ５期到第 １０ 期左右曲线虽然依
旧存在波动，但波动幅度较为平缓，从第 １０ 期后曲
线开始收敛于 ０。
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图 4　铜资源消费量对自身的脉冲响应

对此本文的解释是，由于需求惯性、技术水平及
产业退出壁垒的存在，当前对铜资源的需求会对后
期需求量的增长产生一定的带动作用，但随着价格
的抬升，相关行业对铜资源价格的敏感性开始逐渐
发挥作用，具体则表现为通过多种途径降低对铜资
源的需求或退出相关行业，从而使得铜资源需求量
开始下降。

２．２．４　铜资源消费量对产量脉冲响应分析

图 5　铜资源消费量对产量的脉冲响应

如图 ５，当对铜资源产量增速施加 １ 单位正向
冲击后，铜资源消费量增速从第 １ 期开始呈现正向
反应，并在第 １期达到最大的响应值 ０．０７５ １，但曲
线下降速度非常快，在第 １．５ 期附件达到 ０ 并继续
下降，到第 ２期时虽然继续下降，但下降速度放缓，
在第 ３期响应值达到最小的 －０．５５９，随后开始回
升，在第 ５期附近再次回到０，从第 ５ 期到第 ９．５ 期
附近铜资源消费量响应曲线在０ 之上呈现一个“倒
Ｕ型”的分布，从第 １０ 期之后开始曲线波动程度明
显放缓并不断收敛于 ０，表明从第 １０ 期开始铜资源
产量对消费量已无明显影响。
对此本文的解释是，由于消费刚性及投资的短

期不可撤销性，我国铜资源产量的增加会在一定程
度上增加下游相关产业生产规模扩大的可能性，因
此也会带动需求量的增加，但需求量的不断上升也
会促进价格的不断上涨，在成本约束下，相关企业会

逐渐缩小生产规模、撤出资本或寻找其他可替代原
料，从而会导致消费需求的下降。
从图 ２ ～图 ３中可以看出，我国铜资源产量无论

是对自身还是对消费量变化的脉冲响应都是从第 ４
～５期左右之后开始趋于平稳并且一直处于 ０ 附近。
从图 ４ ～图 ５可以看出，虽然我国铜资源消费量对自
身以及产量的脉冲响应波动会持续到 １０期左右然后
开始处于 ０附近，但值得注意的是铜资源消费量均在
前 ５期的波动较为明显，后期虽有波动但幅度相对较
小， 因此本文认为受冲击后的铜资源消费量会在 ４ ～
５期内的波动较为明显，之后开始稳定于 ０附近。

2．3　方差分解分析
根据前文内容，我国铜资源产量与需求量不仅

相互间存在一定的影响关系，而且各自还存在着自
我影响，但这两类影响究竟哪一类对铜资源产量与
需求量变动的影响更大却不得而知，因此本文采用
方差分解的方法来解决这一问题。 铜资源产量及需
求量方差分解结果如表 ８所示。
根据铜资源产量方差分解结果，在第 １ 期铜资

源产量完全受到自身的影响，自身对其贡献程度为
１００％，从第 ２期开始需求量会对其产生影响，但影
响很小，从第 ４期开始需求量对产量的影响开始逐
渐增大并达到 １１％以上，并且在之后各期一直维持
在这一水平左右。 虽然需求量对产量存在一定影
响，但产量的变动受自身的影响程度要大于需求量
的影响。
根据铜资源需求量方差分解结果，需求量在第

１ 期受自身影响的程度大约为 ７５％，相应地受产量
影响的程度大约为 ２５％，之后需求量受自身的影响
程度开始不断下降，受产量的影响程度则不断上升，
从第 ４期开始需求量受自身的影响程度一直保持在
６３％左右，受产量的影响则保持在 ３６％ ～３７％左
右，需求量的变动受其自身的影响程度要大于受产
量的影响。
结合前两段所述， 我国铜资源产量及需求量对

各自及相互间的影响均会持续大约 ４ ～５ ａ，且二者
受其自身的影响均大于相互间的影响，但产量受需
求量的影响程度在第 ４ 期之后稳定在 １１％左右，而
同期需求量受产量的影响则稳定在 ２５％左右，也就
表明产量受需求量的影响要小于需求量受产量的影

响。
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表 8　铜资源产量及需求量方差分解数值结果

时期
ＤＬＮＣＯＴ方差分解

标准差 ＤＬＮＣＯＴ ＤＬＮＣＳＭ
ＤＬＮＣＳＭ方差分解

标准差 ＤＬＮＣＯＴ ＤＬＮＣＳＭ
１ E０ Æ．２０５ ００５ １００ ð．０００ ０ ０ ï．０００ ０００ ０ ï．１５１ ９３６ ２４ ™．４４３ ２１ ７５ ‘．５５６ ７９
２ E０ Æ．２１１ ０２１ ９４ ð．５５２ ００ ５ ï．４４８ ００５ ０ ï．１６６ ２６４ ２７ ™．２４７ １４ ７２ ‘．７５２ ８６
３ E０ Æ．２１７ ３２４ ９４ ð．８３２ ８４ ５ ï．１６７ １５５ ０ ï．１７７ ２４７ ３３ ™．９２６ ４２ ６６ ‘．０７３ ５８
４ E０ Æ．２２７ ６８９ ８８ ð．８９１ ５０ １１ ï．１０８ ５０ ０ ï．１９２ ２５１ ３６ ™．２８５ ４０ ６３ ‘．７１４ ６０
５ E０ Æ．２２８ ０２９ ８８ ð．７９９ ２４ １１ ï．２００ ７６ ０ ï．１９２ ５４４ ３６ ™．４６９ ６４ ６３ ‘．５３０ ３６
６ E０ Æ．２２９ ２２４ ８８ ð．８９７ ０５ １１ ï．１０２ ９５ ０ ï．１９４ ２６２ ３６ ™．２１４ ２４ ６３ ‘．７８５ ７６
７ E０ Æ．２３０ ０６３ ８８ ð．９５８ ３２ １１ ï．０４１ ６８ ０ ï．１９６ ４１４ ３７ ™．４２５ ２０ ６２ ‘．５７４ ８０
８ E０ Æ．２３０ ０７０ ８８ ð．９５２ ８２ １１ ï．０４７ １８ ０ ï．１９７ ３１９ ３７ ™．７６６ ３０ ６２ ‘．２３３ ７０
９ E０ Æ．２３０ ５６２ ８８ ð．６４１ ５４ １１ ï．３５８ ４６ ０ ï．１９９ ５１４ ３７ ™．２３７ ７１ ６２ ‘．７６２ ２９
１０ [０ Æ．２３０ ８４４ ８８ ð．６４５ ３１ １１ ï．３５４ ６９ ０ ï．２００ １４４ ３７ ™．５９７ １０ ６２ ‘．４０２ ９０
１１ [０ Æ．２３１ ０４９ ８８ ð．６２０ ６９ １１ ï．３７９ ３１ ０ ï．２００ ５３３ ３７ ™．８２１ ２７ ６２ ‘．１７８ ７３
１２ [０ Æ．２３１ １４９ ８８ ð．５５５ ４９ １１ ï．４４４ ５１ ０ ï．２００ ８００ ３７ ™．９１３ １２ ６２ ‘．０８６ ８８
１３ [０ Æ．２３１ １８０ ８８ ð．５５５ １６ １１ ï．４４４ ８４ ０ ï．２００ ８１６ ３７ ™．９１３ ８５ ６２ ‘．０８６ １５
１４ [０ Æ．２３１ １９７ ８８ ð．５５２ ０７ １１ ï．４４７ ９３ ０ ï．２００ ９５０ ３７ ™．８６８ ７４ ６２ ‘．１３１ ２６
１５ [０ Æ．２３１ ２１１ ８８ ð．５５２ ７２ １１ ï．４４７ ２８ ０ ï．２０１０ ４９ ３７ ™．９２８ ７４ ６２ ‘．０７１ ２６

3　结论及政策建议
结论：（１）根据脉冲响应结果，我国铜资源产量

受产量自身及需求量变动的影响轨迹均呈波浪式且

会持续 ５ ａ左右。 在这 ５ ａ期间内，铜资源产量对自
身影响的贡献程度会持续下降，相对而言铜资源需
求量的贡献程度则会持续上升，但总体而言产量的
贡献程度要远大于需求量的贡献程度。

（２）根据脉冲响应路径分析，我国铜资源需求
量受需求量自身及产量变动的冲击影响轨迹依旧以

波浪形式分布，虽然整体波动会持续到 １０ 期左右，
但波动幅度较大的时期均在前 ５ 期，即在前 ５ 期的
时间里所存在的影响较为显著。 在这 ５ ａ期间内铜
资源需求量对自身影响的贡献程度会出现下降的趋

势，而产量的贡献程度将会上升，但需求量的贡献程
度会显著地大于产量的贡献程度。

（３）根据方差分解结果，铜资源需求量及产量
的变动都会受到来自自身及对方的影响，但二者受
自身的影响程度均高于受对方的影响程度，同时铜
资源产量对其自身的影响程度在各阶段均要大于需

求量对其自身的影响程度，另一方面则是铜资源产
量对需求量的影响程度要小于需求量对产量的影响

程度。
政策建议：
（１）当铜资源产量受自身正向冲击而出现上升

时，国家应有计划地控制现有生产规模，建立完善铜
资源战略储备及收购机制避免相关企业过多库存量

的出现，同时通过一定的调控手段积极拓展矿山企
业的销售渠道。 当产量开始下降时国家也应通过资源
战略储备及收购机制以促进国内铜资源产量的稳定。
当铜资源产量受消费量的正向冲击而在前两年

的时间内处于上升趋势时，国家一方面应控制好新
增生产规模的出现，避免相关企业由于逐利行为而
后期可能出现的产能过剩或浪费；另一方面也应积
极披露市场供需信息为相关企业提供参考，避免企
业盲目增产。 当产量出现下降时则应通过资源储备
及收购机制以保证相关企业一定的销售渠道及销售

价格，避免产量下降幅度过大。
（２）当铜资源消费量受自身正向冲击而增加

时，国家应积极扩大海外铜资源的进口，在扩大现有
进口规模的同时争取建立新的进口渠道，充分利用
国内外两个市场的资源以满足本国需求，同时积极
引导并帮助有退出意愿的企业退出相关行业，减少
不必要的下游需求以优化资源配置。 当后期消费量
因铜资源价格上升而下降时则应通过资源储备的投

放以稳定市场价格，从而促进消费量的增长。
当消费量受产量正向冲击而呈现下降趋势时，

国家应在产量最开始增加时采取相关措避免相关企

业盲目增加需求而导致价格上升，同时当铜资源价
格上升时则通过投放资源储备的方式以稳定市场价

格，从而确保消费量的稳定。
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南海天然气水合物试采 创多项世界纪录

２０１７ 年 ７月 ９日，由国土资源部中国地质调查局组织实施的南海天然气水合物试采工程全面完成预期目标，第一口井的
试开采产气和现场测试研究工作取得圆满成功，并正式实施关井作业。 自 ５月 １０ 日试气点火以来，已连续试开采 ６０ ｄ，累计
产气超过 ３０万 ｍ３ ，取得了持续产气时间最长、产气总量最大、气流稳定、环境安全等多项重大突破性成果，创造了产气时长和
总量的世界纪录。
天然气水合物俗称可燃冰。 本次试开采作业区位于广东珠海市东南 ３２０ ｋｍ 的神狐海域。 ３ 月 ２８ 日第一口试开采井开

钻，５月１０日１４时 ５２分点火成功，从水深１ ２６６ ｍ海底以下２０３ ～２７７ ｍ的天然气水合物矿藏开采出天然气。 最高产量达３．５
万 ｍ３ ／ｄ，甲烷含量最高达 ９９．５％。 获取科学试验数据 ６４７万组，为后续的科学研究积累了数据资料。
此次试开采成功是世界首次成功实现资源量占全球 ９０％以上、开发难度最大的泥质粉砂型天然气水合物安全可控开采。

经过近 ２０年不懈努力，我国取得了天然气水合物勘查开发理论、技术、工程、装备的自主创新，实现了历史性突破。 下一步中
国地质调查局将加大天然气水合物资源勘查力度，为产业化提供资源基础；加大理论、技术、工程、装备研究力度，为产业化提
供技术准备；依靠科技进步保护海洋生态，为产业化提供绿色开发基础；研究勘探开发管理规范性文件和产业政策，为产业化
提供相关保障。 加强依靠科技进步，保护海洋生态，促进天然气水合物勘查开采产业化进程。
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