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人口特征、经济增长与碳排放的关系研究
　
周　健　王淑婧　高　琴　张晓微

摘　要：基于人口、环境和经济的关系进行理论机理阐述，以ＡＲＤＬ模型作为经验分析工
具对我国１９９１－２０１０年的数据进行研究，研究的结果表明：人口和经济的规模变量对碳

排放有显著的正向影响；人口的老龄化预期会减少碳排放的规模；储蓄增长和消费抑制不

降反增碳排放水平；技术的发展能长期降低碳排放的规模。
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引　言

人口、经济和环境，三者关系密不可分，我国经济转型期面临着诸多亟待解决的问题：

例如如何从粗放型经济向集约型经济发展；如何提高经济体的创新能力，减少经济发展对

能源消耗的依赖；如何发展环境友好型经济以及如何应对我国日益明显的人口老龄化问

题等。本文以环境问题的代理变量碳排放为因变量来探讨其与人口和经济的关系，研究

结论对于正确判断和把握碳减排压力的人口因素，提高碳减排政策的针对性和可操作性

有着重要意义。

对于经济增长和环境问题，经济学界的关注由来已久，包含环境因素的新古典增长模

型，环境本身也作为自变量进入生产函数和代表性消费者效用，并且假定环境质量随着环

境污染其存量会耗尽，且其自身也有再生能力，此模型中，制度发展和财产权也值得关注

（Ｃｈｉｃｈｉｌｉｎｓｋｙ，１９９４：２１９２４８）；在Ｒｏｍｅｒ（１９８６：１００３１０３７，１９９０：７１１０２）等经典内生经济增长模型

的基础上，ＬｉｇｈａｒｔａｎｄｖａｎｄｅｒＰｌｏｅｇ（１９９４：３３９３４９）进行了扩展，提出了环境恶化与经济增

长的内生增长模型，并提出环境资源存量、污染削减投资部门等观点。

具体到碳排放，相关研究认为，人口增长、经济发展水平和技术水平是对碳排放影响

最为显著的因素（Ｓｃｈｅｌｌｉｎｇ，１９９２：１１４）。对于技术对碳排放的影响，相关的研究不仅仅关注

技术进步如何提高生产技术，减少当前的碳排放，同时也关注未来技术的发展对碳排放影

响的预测；而对于人口与环境的关系，主要的研究是把人口总量看成规模变量，仅仅考察

人口总量与碳排放的关系（Ｎｏｒｂｙ＆Ｒｉｃｈａｒｄ，２００２：１２６１１２６６）。但是事实上，人口统计学变量

对环境的影响也是十分重要的，例如人口老龄化、城市化程度、就业水平等。随着国际对

于中国经济发展和碳排放的关注，国内的学者也针对我国的碳排放问题进行了一定的研

究，较为集中的是对环境库兹涅茨曲线的研究（陆虹，２０００：５３５９；符森，２００８：４０５５），魏一鸣

（２００７）应用ＣＬＡ分析框架考察了我国居民消费与碳排放关系，认为约有３０％的ＣＯ２排

放与居民的消费方式有关（彭希哲等，２０１０：４８５７）；应用ＳＴＩＲＰＡＴ扩展模型，考察了近３０

年来我国人口规模、技术进步及居民消费等因素对碳排放的影响，发现居民消费水平的提

高与碳排放增长高度相关。以上研究，人口仍是以总量的形式体现在规模变量上，而对于
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国内人口特征、经济和环境关系的研究则十分缺乏。

一、人口、经济与环境作用机理

一般而言，人类经济活动对环境的影响包括三个关键的变量：人口、经济发展水平和技术（Ｃｏｍｍｏｎ

ｅｒ，１９７１：２１９），因此，基于长期经济增长模型的理论分析，首先，根据对外生增长模型的分析，将人口特征

的人口老龄化问题（ＰｏｐｕｌａｔｉｏｎＡｇｉｎｇ）和就业状态加入到增长模型之中，这区别于以往人口的考虑仅限

于人口总量，并没有对诸如人口年龄结构、就业状态等因素进行分析；其次，考虑技术与碳排放的关系，

经济增长与碳排放的关系，从而对包含人口特征、经济增长和碳排放的理论机理进行研究。

（一）人口对碳排放的影响机理

１．人口规模对碳排放的影响

人类生活需要消耗能源，能源消费是二氧化碳排放的重要来源，更多的人口意味着更多的二氧化碳

排放量，世界人口数量和碳排放量之间是正相关关系（Ｊｉａｎｇ，Ｌ．＆Ｈａｒｄｅｅ，Ｋ．，２００９：５２２），人口数量每提高

一个百分点，将引起碳排放量增加约一个百分点（Ｒｏｓａ，Ｅ．Ａ．，Ｒ．Ｙｏｒｋ＆Ｔ．Ｄｉｅｔｚ．，２００４：３５１３６５）。目前全球

的人口增长率已经减缓，但是现有人口的基数很大，人口增长的绝对量不容忽视，而且发展中国家是人

口增长的主要地区，发展中国家的可持续发展是解决环境问题的重要措施（ＪｉａｎｇＬ．＆ ＨａｒｄｅｅＫ．，２００９：

５２２）。目前很多发展中国家处于工业化发展阶段，人们的消费模式发生很大变化，人口规模的扩大增加

了对工业品的需求，工业品的生产伴随着大量能源消耗以及碳排放的增加。

２．人口结构对碳排放的影响

人口结构包括人口的城乡分布结构、家庭结构及年龄结构等，这种人口的不同分布对生态环境的影

响也存在差异。城市人口和农村人口的比例是影响碳排放多少的重要因素，许多研究认为城市人口规

模和碳排放之间存在很强的正相关性（ＣｏｌｅＭ．Ａ．＆ ＮｅｕｍａｙｅｒＥ．，２００４：５２１），工业化进程发生在城市，工

业品生产在城市的集聚必然出现能源消费在城市集中的现象。其次，家庭结构的变化也会对碳排放产

生一定影响，相关研究认为家庭交通工具和其他能源消耗型生活模式是碳排放增加的重要来源之一

（ＬｅｎｚｅｎＭ．，１９９８：４９５５０６）。家庭的小型化导致家庭数量的增加，能源消费的规模经济效应逐渐丧失，单

位能源消耗量快速增加。第三，人口年龄结构对碳排放的影响较为复杂，一般来说年青人的生活模式会

带来能源消耗的增加，老年人的生活模式有利于降低碳排放量，但也要具体分析（ＴｏｎｎＢ．Ｅ．，ＷａｉｄｌｅｙＧ．＆

ＰｅｔｒｉｃｈＣ．，２００１：８５１８７６）。一方面由于劳动适龄人口是主要的二氧化碳排放人群因此人口老龄化有利于

生态环境的保护。另一方面人口老龄化又会促进家庭小型化，增加碳排放量。

（二）经济增长对碳排放的影响机理

１．产业结构与碳排放

产业结构中三次产业的比重不同，对碳排放的影响也会存在差异。一般来说第一产业和第三产业

属于环境友好型产业，第二产业对环境的影响较大，如果第二产业在整个国民经济中所占比例较大，将

会对生态环境造成很大压力，特别是工业的粗放型增长模式是碳排放的重要因素，工业文明是以较高的

碳排放为基础的文明形态（ＫｎａｐｐＴ．＆ＭｏｏｋｅｒｊｅｅＲ．，１９９６：３１３７）。我国经过改革开放三十多年的发展，产

业结构有了进一步优化，但是工业所占比重仍在３５％－４５％，而服务业仅占约３８％，服务业所占比例远

低于发达国家，甚至低于某些发展中国家。在今后相当长时期内，我国经济增长对能源的消耗还将进一

步增加，对环境会形成更大的压力。

２．能源结构与碳排放

能源的消耗结构状况对碳排放也有一定影响。从环境影响程度来看，能源分为高污染能源和清洁

能源两大类，这两类能源消耗的比重不同，对环境的影响也不一样。清洁能源如水能、风能、核能、天然

气等对环境的影响较小，而煤炭、石油等所产生的碳排放量相对较多。如果高污染能源的使用比例较

大，对生态环境的影响也会更大，同时能源的利用效率不同所产生的碳排放也会有所差异（Ｍａｓｉｈ，Ａｂｕｌ

Ｍ．Ｍ．＆Ｍａｓｉｈ，Ｒｕｍｉ．，１９９９：２５１２８２）。我国的能源消费和经济增长呈同步增长趋势，１９７８年的能源消耗仅

·５９·
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为５．７亿吨，到２０１１年达３８．２亿吨，能源消耗位居世界之首，其中９０％以上属于化石燃料的消费，这

种不合理的能源消费结构是碳排放的重要原因。发达国家如美国、加拿大、日本等自２００４年以来能源

消费量基本没有增加，而且有下降趋势，化石燃料消费的比例较小，清洁能源占较大的消费比例，这种清

洁能源为主的消费结构能够有效缓解生态环境压力。

３．经济增长阶段与碳排放

公认的库茨涅茨曲线描述了经济增长和二氧化碳排放之间的关系，认为二者呈倒“Ｕ”型关系，即在

经济增长的初始阶段，主要依赖于投资的贡献，较大规模的投资促进了重工业产业的发展，同时也增加

了对能源的需求量，随之而来的就是碳排放的增加（ＢｌａｎｃｈａｒｄＯＪ．，２００３：１３２１５１）。经济增长带来人们财

富的增加以及生活质量的提高，人们对工业品的需求增加，而大规模工业品生产将导致碳排放的增加。

当经济发展到一定阶段以后，将会出现环境友好型产品，人们的环保意识也会进一步提高，进一步的经

济增长会减缓环境污染的压力。目前我国的二氧化碳排放量居世界之首，荷兰环境评估局２０１１年的报

告中指出，中国２０１１年的二氧化碳排放量比美国高约１９个百分点，预计２０３０年中国的二氧化碳排放

量将占世界份额的３３％。同时我国的碳排放强度也较高，２０１１年约为７６０吨每百万美元国内生产总

值，是美国的１．８２倍，甚至是经济相对落后国家印度的约１．６９倍，这种状况和我国高速粗放型的经济

增长模式存在密切关系（ＲｏｂｅｒｔＪ．Ｂａｒｒｏ＆ＪｏｎｇＷｈａＬｅｅ，２０１２：１８４１９８）。随着我国人均国内生产总值的增

加，这种状况将会逐渐缓解，可持续发展战略是实现人与自然的和谐发展的重要途径。

（三）技术对碳排放的影响机理

技术进步对二氧化碳排放量的影响是不确定的，一方面技术进步促进工业化水平提高，意味着更大

规模的能源消耗，从而增加碳排放量；另一方面环境友好型技术的研发和应用也能降低二氧化碳的排放

量，缓解经济增长对生态环境的压力（Ｊａｆｆｅ，２００２：８９９７）。同时技术进步还有利于经济增长方式的转变，

高投入高产出的生产技术意味着较高的碳排放强度，资源的利用效率较低，这种粗放型增长方式是二氧

化碳排放的重要原因。然而低碳技术的发展能提高碳的利用效率，减少碳排放，有效解决当前社会经济

发展的环境瓶颈问题（何建坤，２００９：４６５０）。有利于实现能源与经济增长的协调发展。

二、经验研究方法

（一）经验数据分析

本次研究采用年度数据进行经验分析，考虑到数据的可获得性①，本文选择的数据时间跨度为１９９１

－２０１０年。根据上述理论作用机理分析，所需数据包括了人口特征、经济发展水平、技术与研发水平以

及碳排放等多方面的数据，具体的数据分析如下：

１．碳排放以及碳排放细分的数据来源于世界银行②，关于碳排放的细分包括了来自电力和热力、气

态燃料、液态燃料、固态燃料、交通、制造和建设、居民建筑或其他等。本文直接使用总碳排放犆１狋、交通

碳排放犆２狋、电力和热力碳排放犆３狋，制造和建筑碳排放犆４狋，所有燃料的碳排放总和犆５狋，人口工作的年龄

依赖率犆狋的数据来源于世界银行。

２．关于经济总量、人口总量、人口净增长、储蓄总额、教育投入和研发人员的原始数据来自于中国各

年度的统计年鉴。经济总量以国是以１９９０年不变价格的国内生产总值为代理变量，以犢狋表示；人口总

量以犉狋表示、人口净增长直接以狀狋表示；储蓄占比是以不变价格储蓄总额与不变价国内生产总值之比

为代理变量，以狊狋表示；教育投资水平是以不变价格教育总支出与不变价格国内生产总值的比值为代

理变量，以犈狋表示；技术依赖率是以公式犜＝
犘－犔犃
犔犃

进行计算，其中犔犃 为研发人员总人数。

除以上的数据处理方式之外，对所有的规模变量均已自然对数的方式进行处理。

·６９·

①

②

关于人口规模、经济水平、碳排放相关变量可以获得１９５０年左右的数据，但是关于教育投入、研发投入、科研人员的完整数据仅能
获得１９９１年之后，故选择了１９９１－２０１０年的研究区间。
参见世界银行集团官网，载ｈｔｔｐ：／／ｄａｔａｂａｎｋ．ｗｏｒｌｄｂａｎｋ．ｏｒｇ。
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各时间序列变量的长期走势如图１所示。

图１　各研究序列原始数据走势

１９９１年至２０１０年２０年的时间内，我国经济经历了快速的增长过程，ＧＤＰ总量从１９９１年的

２１７８１．５亿元增长至２０１０年的４０１２０２亿元，年均增长率为１０．４７％，居民储蓄从９２４１亿元增长至

３０３３０２亿元，与此同时，我国的碳排放也从２４．６亿吨增长至７６．８７亿吨。２０年内，我国的人口保持增

长，但是增长率呈现很明显的下降趋势，如ＤＰ图所示。人口就业的年龄依赖率呈现下降的趋势，这直

观的表明了我国就业人口年龄的年轻化。在教育支出和研发能力方面，中国的教育支出保持着稳定的

增长，ＧＤＰ占比从１９９０年的０．８２％到２００９年的４．８４％，但所占比例仍然较低；另外，从事研发工作的

人员数目占比人口总数基本保持在０．１％～０．２％的范围。

进一步，对处理后的数据进行描述性统计分析，结果如表１所示。

（二）经验研究方法

从第三部分关于数据的简单描述可以看出，本次研究的数据具有长期性，但样本量较少；与之同时，

根据理论分析的部分，本文的研究不同于传统的关注人口、经济、技术对环境的独立影响，而是以人口统

计学特征为切入点，动态关联的考察人口、经济和环境的关系，即既关注三者的长期关系，同时还能分析

在短期人口统计学特征、经济对碳排放的影响。基于此，本文利用ＡＲＤＬ模型（ＡｕｔｏｒｅｇｒｅｓｓｉｖｅＤｉｓｔｒｉｂ

ｕｔｅｄＬａｇ，自回归分布滞后模型）作为工具进行经验分析，该模型具有以下优点，首先，基于长期系数估

计数据的ＡＲＤＬ模型在小样本的应用具有很好的一致性（Ｐｅｓａｒａｎ＆Ｓｈｉｎ，１９９９：２８９３２６）；其次，不同于应用
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表１　碳排放、经济增长和人口特征变量描述性统计分析

均值 中位数 最大值 最小值 方差 偏度 峰度

ｌｎＣ１ １５．１９４６ １５．０５８６ １５．８５５１ １４．７１６０ ０．３５８１ ０．５７９７ １．９８５６

ｌｎＣ２ ５．４３１９ ５．４１６１ ６．１５３２ ４．７５８５ ０．４６４２ ０．１６５５ １．６４８３

ｌｎＣ３ ７．３７６５ ７．２８１６ ８．１７７２ ６．５６９２ ０．５００２ ０．１７３０ １．９１３６

ｌｎＣ４ ７．１２４５ ７．０５９６ ７．７１６５ ６．８０７４ ０．２８４６ ０．８９１９ ２．５２９８

ｌｎＣ５ １５．１０９８ １４．９７４３ １５．７４３４ １４．６７２５ ０．３４１９ ０．６３１２ １．９８５２

ｌｎＰ １１．７３７４ １１．７４６１ １１．８０１５ １１．６４６９ ０．０４８０ －０．４１２８ １．９５７６

ｌｎＹ １１．４２０１ １１．４５４５ １２．７３９４ ９．８３４６ ０．８５４２ －０．２８０４ ２．２２２２

ｎ ８．４５６５ ７．８８００ １４．３９００ ４．８７００ ２．９４６２ ０．３９７３ １．９０７６

Ｓ ０．６１０２ ０．６４８８ ０．７６４９ ０．３８１４ ０．１３２７ －０．４０４０ １．６８９２

Ｄ ４６．６８３０ ４８．５７７４ ５１．４２４０ ３８．６７０９ ４．６１２８ －０．５５６８ １．７２２７

Ｅ ０．０３６３ ０．０３８１ ０．０４８４ ０．００８２ ０．０１１５ －１．３０３１ ４．１１２６

Ｔ ０．００２０ ０．００２２ ０．００２７ ０．００１０ ０．０００５ －０．７８１３ ２．５３１０

协整检验的方式验证变量的长期关系要求变量的时间序列必须是犐（０），ＡＲＤＬ模型对与犐（０）和犐（１）

型时间序列均能很好的进行估计（Ｐｈｉｌｌｉｐｓ＆Ｌｏｒｅｔａｎ，１９９１：４７８５）；除此之外，基于ＡＲＤＬ模型推出的ＥＣＭ

模型能同时反映变量之间的短期动态和长期动态。

一个标准的ＡＲＤＬ（ｍ，ｎ）模型如下所示：

狔狋＝α０＋ ∑
犻＝１，…，犿

α犻狔狋－犻＋ ∑
犻＝１，…，狀

β犻犡狋－犻＋ε狋 （７）

　　进一步建立能同时表示变量长期动态关系和短期动态关系的条件误差修正的ＡＲＤＬ模型：

Δ狔狋＝α０＋ ∑
犻＝１，…，犿

α犻狔狋－犻＋ ∑
犻＝１，…，狀

β犻犡狋－犻＋ ∑
犼＝１，…，狆

λ犼Δ狔狋－犼＋ ∑
犻＝１，…，狀

∑
犼＝１，…，狇

λ犻犼Δ犡犻（狋－犼）＋ε狋 （８）

　　在（８）式中，β犻代表了长期协整关系，λ犻犼表示了短期动态关系。

结合本文的理论框架和犃犚犇犔模型，可以得到本文具体的计量模型如下所示：

Δ犆狋＝α０＋∑
犿

犻＝１

α１犻Δ犆狋－犻＋∑
犿

犻＝１

α２犻Δ犘狋－犻＋∑
犿

犻＝１

α３犻Δ犢狋－犻＋∑
犿

犻＝１

α４犻Δ狀狋－犻＋∑
犿

犻＝１

α５犻Δ犛狋－犻

＋∑
犿

犻＝１

α６犻Δ犇狋－犻＋∑
犿

犻＝１

α７犻Δ犈狋－犻＋∑
犿

犻＝１

α８犻Δ犜狋－犻＋β１犆狋－１＋β２犘狋－１＋β３犢狋－１＋β４狀狋－１

＋β５狊狋－１＋β６犇狋－１＋β７犈狋－１＋β８犜狋－１＋ε狋 （９）

　　为了实现对（９）式的估计以及完成对本文研究目的的恰当解释，经验研究的过程包括以下几个步

骤：第一，对变量序列进行单位根检验，判断变量是否属于Ｉ（０）或者Ｉ（１）型序列；第二，根据ＡＩＣ准则选

择（９）式合适的滞后期，然后分别对其长期均衡模型和短期动态模型进行估计；第三部，对变量之间的关

系进行格兰杰因果检验，来分析各变量的相互影响的方向。

三、经验研究结果与分析

在进行ＡＲＤＬ模型要求被分析序列属于犐（０）或者犐（１）型，应用ＡＤＦ检验，以ＡＩＣ为滞后期选择

标准，检验发现序列ｌｎ犘、狀、犇、犈、犜 为犐（０）型序列，５个碳排放序列ｌｎ犆１、ｌｎ犆２、ｌｎ犆３、ｌｎ犆４、ｌｎ犆５ 以及

ｌｎ犢、狊均为犐（１）型序列，满足应用ＡＲＤＬ模型的要求。ＡＲＤＬ模型是以 Ｍｉｃｒｏｆｉｔ实现，分别估计变量

之间的长期关系和短期动态关系，模型的滞后期是基于ＡＩＣ准则进行，具体的分析结果如表２所示。

表２分别展示了以碳排放总量犆１狋、交通碳排放犆２狋、电力和热力碳排放犆３狋，制造和建筑碳排放犆４狋，

所有燃料的碳排放总和犆５狋为因变量进行的人口特征、经济发展和碳排放之间存在的长期协整关系和短

期动态关系。
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表２　人口特征、经济增长和碳排放长期

Ⅰ．人口特征、经济增长与碳排放的长期关系（基于ＡＩＣ准则的模型选择）

ｌｎ犆１ ｌｎ犆２ ｌｎ犆３ ｌｎ犆４ ｌｎ犆５

ＡＲＤＬ
（０，１，１，０，０，０，１，１）

ＡＲＤＬ
（０，１，１，０，１，０，１，１）

ＡＲＤＬ
（０，１，１，０，０，０，１，１）

ＡＲＤＬ
（１，１，１，０，１，０，１，１）

ＡＲＤＬ
（０，１，１，１，０，１，０，０）

ｌｎＰ ０．９６２（１２．９８７） ０．２４７（４．４８３） ０．９４７（１２．６７３） －０．０９４（－．４１４８） ０．９３７（８．４６１）

ｌｎＹ ０．３６４（７．６２２） ０．４２７（１２．０１４） ０．３６３（７．５４３） ０．６０１（４．３９９） －０．１５６（－１．７５６）

Ｎ ０．１０９（５．２３６） ０．０６３（２．４２２） ０．１１４（５．４１１） ０．１３４（１．２３６） －０．１８５（－４．５９９）

Ｓ ０．０２０（４．８４９） ０．０１６（５．１０２） ０．０２１（５．１１３） ０．０３８（１．７２１） ０．００１（０．２９５１）

Ｄ －０．０７０（－７．９６６）－０．０５２（－７．９５９）－０．０７１（－８．０４７）－０．０９４（－２．７９６） －０．０５１（－５．２２１）

Ｅ ０．０２３（．６２７５） ０．０３２（１．１５１） ０．０１９（０．５１７１） ０．０２５（０．２２２１） －０．０３５（－０．８７８３）

Ｔ －０．５６９（－２．０２４） －０．６２５（－２．６７１） －０．５９２（－２．０８９） －０．８９８（－０．９５１４）－０．１６１（－０．６７３９）

Ⅱ．人口特征、经济增长与碳排放的短期动态关系（基于ＡＩＣ准则的模型选择）

犱ｌｎ犆１ 犱ｌｎ犆２ 犱ｌｎ犆３ 犱ｌｎ犆４ 犱ｌｎ犆５

ｄｌｎＰ ９０．９８０（３．２９４） ５６．８０５（２．０２５） ９７．７９３（３．５１０） １３１．６４９（２．３１０） ５６．９４０（２．１１２）

ｄｌｎＹ １．１９３（４．００４） ０．９００（３．８７６） １．２４５（４．１４４） １．４６０（２．９３４） －０．７７０（－２．７６９）

ｄＮ ０．１０９（５．２３６） ０．０６３（２．４２２） ０．１１４（５．４１１） ０．０７２（０．９０５６） －０．１１４（－２．８０１）

ｄＳ ０．０２０（４．８４９） ０．０１２（２．６２９） ０．０２１（５．１１３） ０．０２８（２．９５６） ０．００１（０．２９５１）

ｄＤ －０．０７０（－７．９６６）－０．０５２（－７．９５９）－０．０７１（－８．０４７）－０．０５０（－２．７６３） ０．１１４（１．４５２）

ｄＥ ０．０８５（２．８３５） ０．０５８（２．５２１） ０．０８８（２．９０９） ０．１０６（１．９０３） －０．０３５（－０．８７８３）

ｄＴ ０．３５１（１．５３３） ０．０３０（．１７８３） ０．３６６（１．５８３） ０．４８９（１．３０２） －０．１６１（－０．６７３９）

Ⅲ．模型诊断结果

ｌｎ犆１ ｌｎ犆２ ｌｎ犆３ ｌｎ犆４ ｌｎ犆５

χ
２
犛犆（１） １．０２９４ ４．３５５５ １．７９２６２ １０．６２５０ ５．８４８３

χ
２
犉犆（１） １０．１９８９ １．３６０３ １４．５３３４ ２．０２２８７４ ６．３６６１

χ
２
犖（１） ０．８５６０８ １．５４７６ １．７５１５０ １．４７７５０ １．５２８７１

χ
２
犎（１） ０．７６２６９０ ０．６５５４５ ０．６８３８２ ０．５５１１０ ０．４９６１７６

碳排放总规模与人口规模和经济总规模有显著的长期稳定和短期动态正相关关系，相关系数分别

为０．９６２和０．３６４，即人口的增长和经济规模的扩大无论长期还是短期内都将导致碳排放总量的增加

同时，观察关于碳排放细分的几个模型，发现经济和人口的规模变量和交通碳排放、电力和热力碳排放

同时具有长期稳定和短期动态的正相关。但是，人口规模变量与制造或建筑产生的碳排放之间并不存

在显著的关系，这以我国的房地产市场的发展可以说明，我国近年来的人口增长已经明显的放缓，但是

房地产市场日益火暴，原因在于原有人口的住房需求尚未得到满足，房地产市场的发展不是满足新增人

口的住房需求，而是满足现有人口持续增长的住房需求。另外，值得注意的是，经济规模与燃料燃烧所

释放的二氧化碳之间长期关系不显著，短期呈现显著的负相关关系，这产生的原因可以用生产技术的改

进和清洁能源技术加以解释，虽然经济增长对燃料的需求在增加，但是技术上的改进可以减少单位能量

需求产生的二氧化碳排放。

关注储蓄占比ＧＤＰ与各碳排放变量之间的关系，发现经验研究的结果和理论的分析存在一定的出

入，我们原假定储蓄率的增长意味着居民消费水平的下降，但实际两者存在长期稳定和短期动态的正相

关性。这需要结合我国经济结构的实际进行分析，我国当前经济发展重投资，轻消费，大量的居民储蓄

通过商业银行贷款的方式进入了社会固定资产投资领域，这样，被抑制的消费所减少的碳排放不足以弥

补投资产生的碳排放，从而导致了碳排放的最终增长。

分析就业年龄依赖率与各类碳排放的关系发现，总体就业年龄依赖率与碳排放的长期稳定和短期

动态均存在负的相关性，这个变量代表的是人口统计变量中的年龄结构。这就说明，人口的年轻化会提

高碳排放增加的速度，而人口老龄化会促使碳排放规模的下降，这也符合研究理论。我国已经逐步进入

老龄化社会，这说明未来在一定程度上会改善当前我国碳排放总量过大的状态。
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教育水平在长期与各类碳排放之间不存在显著的相关性，而在短期，其与碳排放总量、交通碳排放、

电力热力碳排放和制造碳排放均有着显著的正相关关系。这说明，从短期来看，居民的教育水平的提

高，反而会导致碳排放的增加。

很明显，以研发人员占比总人口为代理变量的社会技术水平与碳排放在长期存在显著的负相关性，

其中，与碳排放总量的相关系数为－０．５６９，与交通碳排放的相关系数为－０．６２５，与电热碳排放相关系

数为－０．５９２。而在短期，两者的动态关系并不显著。由于Ｔ变量表示的是从事研发工作的人口数，从

研发到实现社会经济利益存在不确定的滞后期，故技术发展的长期效果能导致碳排放的下降，但是在短

期的效果不明显。

四、结　语

本文基于国家经济转型期，人口特征、经济结构均发生变化，以及发展清洁经济的迫切要求的背景，

研究了我国人口、经济和碳排放的关系。不同于以往的研究，本文不仅关注了人口和经济的总体变量，

还考虑了人口特征的年龄，教育程度以及以人口职业结构表示的社会技术发展水平与碳排放的关系。

论文分为两个部分，首先对人口、经济与碳排放的作用机理进行分析，基于理论研究，提出了本文经验研

究的理论框架，然后，本文以ＡＲＤＬ模型作为工具进行经验分析，利用１９９１年至２０１０年的数据对理论

框架中变量的长期稳定关系和短期动态关系进行了研究，研究的主要结论包括以下几个方面：第一，经

济和人口的规模变量与碳排放既存在长期的稳定关系也存在短期的动态关系，一般两种均为正相关，但

人口规模与制造建筑的长期关系不显著，经济增长规模与燃料燃烧碳排放相关性不显著。第二，储蓄的

增长虽然抑制了消费产生的碳排放，但是由于我国经济结构重投资轻消费的特点，储蓄通过信贷扩张的

方式进入了投资领域，反而增加了碳排放水平。第三，教育水平与碳排放的长期关系不显著，短期存在

显著的正相关性。第四，技术的发展能长期减少碳排放。
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