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摘 要：通过全国1995—2008年各省区二氧化碳排放和人 口发展状况对比发现，人 口与二 

氧化碳排放之间并不呈现简单的正相关关系。本文引入经济系统对人 口与二氧化碳排放之间 

的关系进行关联分析。研究发现，在短时期 内，人 口增长对二氧化碳排放的影响不可忽视 ， 

但从长远来看，经济增长对二氧化碳排放影响更为重要。值得注意的是，虽然人口和经济增 

长是二氧化碳排放变化的原因，但当滞后期延长，人 口和经济系统之间将互为因果，使得人 

口和二氧化碳排放的关系将更为复杂。 
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Causal Relationships among Population and Carbon Dioxide Emissions 

XIA0 Zhou．Yan 

(Institute of Population and Economics，Capital University of Economics and Business， 

Beijing 100070，China) 

Abstract：The car[}on dioxide emissions of the provinces would be calculated from 1995 to 2008． 

And we compare the provinces’carbon dioxide emissions and population development．We found that 

the relationship between population and carbon dioxide emissions are not a simple correlation．In 

order to probe the relation，we introduce the economic variable into the research，take advantage the 

CO—integration analysis and Granger causality test．The paper found that the population and economic 

growth is the main reason of carbon dioxide emission change．In short Fun the population growth 

would impact the carbon dioxide emissions，and increase in carbon dioxide emissions cannot be 

simply attributed to overpopulation，economic growth impact on carbon dioxide emissions more 

strongly． 
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气候变化问题已经成为政府和学界普遍关注的问题。全球气候持续变暖严重威胁到了人类的生存 
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和健康，然而气候变暖的原因除了自然因素影响以外，还主要与人类活动中排放二氧化碳的程度密切 

相关。联合国人口基金2009年11月份发表的年度 《世界人口状况报告》指出：“通过人口增长对全 

球二氧化碳排放量增长影响的计算，已经得出了非常一致的结论，即过去很大部分的人 口过快增长和 

人类的活动是导致温室气体总排放量增长 40％ ～60％的主要原因” 1 。几十年来，学者们试图建立人 

口与气候变化的关系，已经积累了一些经验和方法。综合来看，目前现有的研究大都以IPAT理论框 

架及其扩展 STIRPAT模型为基础，通过建立不同类型的多元相关分析模型，在控制其他因素的情况 

下，分析人口增长对二氧化碳排放的净作用而展开 。此外，利用Divisia指数分解法和LMD1分解 

法以及改进的Kaya恒等式从而剥离出人口规模对二氧化碳排放的影响也是 目前探讨二者关系运用得 

较多的方法 ”。以上文献的共同点是证实了人 口增长对二氧化碳排放的影响。但需要指出的是， 

人口增长对二氧化碳排放的影响并不是简单的正相关关系，人口增长往往通过经济系统影响着二氧化 

碳排放。换句话说，需要弄清人口因素和经济因素相比，谁才是真正影响二氧化碳排放的决定性因 

素?为此，本文通过对我国 1995～2007年各省区二氧化碳排放情况与人 口增长状况的对比分析，尝 

试性引入经济变量来探讨二者关系，为减少二氧化碳排放寻找真正的突破口。 

一

、 我国区域二氧化碳排放的估算及变化 

1．二氧化碳排放估算 

由于目前我国还没有省一级二氧化碳排放的直接监测数据，本文将依据各省份能源消费量及各种 

能源的碳排放系数进行测算。根据 2007年政府间气候变化问题小组 (IPCC)第四次评估报告，温室 

气体增加的主要来源是化石燃料燃烧 (化石燃料燃烧所导致的二氧化碳排放在 2004年占世界总排放 

将近95．3％)。因此，本文根据各省份历年能源消费量数据来进行二氧化碳排放量的测算。根据 《中 

国能源统计年鉴》口径，将最终能源消费种类划分为9类 (煤炭、汽油、柴油、天然气、煤油、燃 

料油、原油、电力和焦炭)。在计算各省二氧化碳排放量时采用 9类能源消费总量乘以各 自的碳排放 

系数 叼 ，如式 (1)所示。 

C ：∑(E · ) (1) 

其中，C 为 省第t年的二氧化碳排放总量；E 为i省第 t年第 种能源消费量；叼 为第
． 
种能源的 

碳排放系数。由于原始统计时各种能源的消费均为实物统计量，测算碳排放时必须转换为标准统计 

量，具体换算方法见 《中国能源统计年鉴》。卵 排放系数借鉴徐国泉的研究结果 。利用式 (1)， 

测算出我国各省 1995～2008年的二氧化碳排放总量①。 

2．我国二氧化碳排放变化 

依据各省能源数据以及前述的计算方法，计算出 1995—2008年二氧化碳排放总量 (如图 1所 

示)。1995～2008年间，我国二氧化碳排放总量持续攀升，从 1995年 12．6×10 t碳上升到2008年的 

33．5×10 t碳，年均增速7％。从图 1可以看出，随着国家产业结构和能源结构的演进，我国二氧化 

碳排放的增速表现出明显的波动性。具体表现为，第一阶段为先下降再缓慢上升阶段 (1995～2000 

年)。其中，1995～1997年间二氧化碳排放增幅缓慢，年均增速有所下降。年均增长 2434×10 t，增 

速为 一1．35％。造成这一阶段二氧化碳排放增速下降的主要原因是工业部门能源强度下降 。 

1997—2000年二氧化碳排放有所增长，年均增长 3826×10 t，增速为 1．41％。第二阶段为二氧化碳 

排放快速增长阶段 (2000～2003年)。期问年均增长 12852×10 t，年均增速为7．7％。第三阶段虽然 

二氧化碳排放总量仍在增加，但增速已经明显放缓，呈现出下降态势 (2003～2008年)。二氧化碳排 

放已由2003年的 15．2％下降到2007年的5％，下降速度较快，这与国家政府对气候变化重视，采取 

节能减排措施，实施产业升级等政策是密不可分的。 

不仅如此，由于我国各省区社会经济差异，二氧化碳排放也存在较大差异，有部分省份二氧化碳 

① 由于西藏数据不全，没有计算西藏二氧化碳排放情况。 
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排放已经超过了年均亿吨，如山东、山西、辽宁等； 

但部分省份二氧化碳排放量非常低，如海南和青海， 

年均排放量不足千万吨。 

二、1995～2008年我国人口变化 

由于人口规模总是被认为是影响二氧化碳排放 

的重要因素，那么，本研究需要考察我国各地人口 

变化。由于经济的发展以及我国长期以来实行的计 

划生育政策，1995—2008年我国的人口总量增长缓 

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 

图 1 1995—2007年我国二氧化碳排放增长图 

慢 ，全国人口从 1995年的1ll2万增长到2008年的 1224万 (不包括西藏)，年均增长率为0．7％。各 

省区在人口增长方面也存在差异 ，l3年问东部地区人口从 1995年的4．125亿增长到 2008年的4．697 

亿，年均增长率为 1．03％，而中部地区人口由4．294亿增长到4．637亿，西部地区人口由2．702亿增 

长到 2．901亿，中部和西部地区人口年增长率约为0．5％，远低于东部地区①。人 口变化的地区差异 

方面一方面是人口自然增长的结果，同时与经济发展差异所导致的人 口机械变化也密不可分。 

现有多数研究都将人口增长作为影响二氧化碳排放的非常重要的因素之一，指出随着人口绝对量 

增长，同期二氧化碳排放将持续上升，并利用改进的随机IPAT形式，拟合我国3O年来二氧化碳排放 

的弹性系数在 1．05～1．26之间  ̈，类似研究在学界颇多。如果将 1995～2008年全国各省区二氧化 

碳排放情况与人口增长变化做比较，可以粗略地将不同省份二氧化碳排放与人口发展的关系分为4种 

模式，即高排放低增长、低排放高增长、高排放高增长与低排放低增长 (见图2)。分析发现，像北 

京和安徽这样人口快速增长的区域，二氧化碳却呈现出低排放的态势。山西、山东、广西等人口低增 

长的区域，二氧化碳排放却是高增长，说明某些区域人 口的快速增长 (或减少)并没导致二氧化碳 

排放的快速增加 (或减少)。这种现象是否说明人 口与二氧化碳排放之间不是简单的正相关关系呢? 

相关性检验表明，1995～2007年间各区域人 0 025 

口增长率与二氧化碳排放年增长率之间的相 

关系数仅为0．25，说明人口增长并不一定必 

然带来二氧化碳排放量的增加。事实上，人 翠 ’ 

口与二氧化碳排放之间的作用机理是较为复 黾o o1o 

杂的，人口与二氧化碳排放之间并不是简单 

的正相关关系。人 口与二氧化碳排放之间的 ⋯’ 

关系是通过经济系统来影响的。因此，为了 0 

真正探究人 口与二氧化碳排放之间的关系， 

接下来引入经济系统进行关联分析。 
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图 2 不 同省 区人 口一二氧化碳排放 增长模式 

三、人口一二氧化碳关联分析 

如前所述，1995—2008年我国各省区十多年来的人口与二氧化碳排放增长的态势并不呈现显著 

的正相关关系，人口与二氧化碳排放的关系因而需要引入经济系统来进行分析和探讨。鉴于此，本文 

将通过引入经济变量，论证人口和二氧化碳排放关系，在研究方法方面利用协整理论和误差修正模型 

弥补传统计量经济方法的不足，并用格兰杰因果检验人口一经济和二氧化碳排放之间的关系，从而对 

人口与二氧化碳排放关系进行更为精确地把握。 

1．分析数据的选取 

本文曾试图探讨从新中国成立以来人口与二氧化碳排放的关系，但由于我国经历了从计划经济向 

① 相关数据为笔者计算得出。 
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市场经济转轨的变革，人口与二氧化碳排放关系的作用机理可能发生改变。改革开放以后的发展更能 

反映出我国社会经济的变化，为此，我们转向探讨改革开放以后人口与二氧化碳排放的关系，从而更 

好地反映现实。本文所用的样本取 自1979—2007年度的数据。需要指出的是，由于前文根据 2000年 

《中国能源统计年鉴》所计算的二氧化碳排放量仅从 1995年开始，如果仅从 1995年开始探讨二者的 

关系，样本量太小 ，影响分析结果。因此，在论证改革开放以后人 口与二氧化碳排放关系时，二氧化 

碳排放数据选用了二氧化碳信息分析中心公布的年度数据。经济变量选用国内生产总值来表示，为消 

除物价变动对其的影响，GDP数据全部折算成 2000年不变价。人 口与国内生产总值均来自于历年 

《中国统计年鉴》。由于数据的自然对数变换不改变原来的协整关系并能使其趋势线性化，又可以消 

除时间序列数据中存在的异方差，所以对人口数量、国内生产总值和二氧化碳排放量进行 自然对数变 

换，分别表示为 lnPOP、lnGDP和lnCO，。 

2．变量平稳性检验 

由于数据选取的是国内生产总值、人口数和二氧化碳排放这类宏观变量，其时间序列大多不是平 

稳的，若用普通 OLS进行回归，会被认为是 “伪回归”。为克服这一现象，必须对变量进行平稳性检 

验，即单位根检验。目前 ，进行单位根检验通常有 DF法和 ADF法。由于 DF只能检验一阶相关， 

ADF可以检验高阶，因此，本文采用 ADF法来检验变量的稳定性，检验结果见表 1。 

表 1 ADF检验结果 

注：本表中ADF检验采用 Eviews6．0软件计算，其中检验形式 (C，T，K)分别表示单位根检验方程包括常数项、时间趋势和滞 
后阶数，加入滞后项是为了使残差项为白噪声 ，D表示差分算子。 

从表 1可以看出，lnCO2、lnGDP和 lnPOP的 ADF单位根检验值在 5％ (或 1％)的显著性水平 

下大于所对应的临界值，说明变量 lnCO：、lnGDP和 lnPOP原序列是不平稳的，存在单位根。而相应 

的一阶差分序列在 1％的显著性水平下变得平稳，可见三个变量都是序列 I(1)，它们之间可能存在 

协整关系。 

3．人 口一经济 一二氧化碳排放长期均衡关系分析 

根据协整理论，如果两个序列满足单整阶数相同且相互之间存在协整关系，则这两个非平稳序列 

之间就存在长期稳定的关系，从而有效避免伪回归问题。对于经过平稳性检验后验明为同阶段的序列 

来说，要进行协整性检验，分析它们之间的协整关系。Johansen协整检验是一种进行多变量协整检验 

的较普遍的方法，在此采用 Johansen协整检验人口一经济与二氧化碳排放之间的关系。 

Johansen协整检验是基于 VAR残差为独立同分布的正态变量，首先确定 VAR模型的结构，选取 

合适的滞后阶k。基于赤池信息值 (AIC)和施瓦茨值 (sc)最小准则，由表2可以看出，滞后期为 

2的VAR最理想。 

表2 VAR模型的最佳滞后阶数检验结果 

注：+表示通过0．05显著性水平检验。 

下面分别用 Johansen检验的特征值轨迹检验和最大特征值检验两种方法对变量的时间序列 

lnGDP、lnPOP和 lnCO：进行协整检验，检验结果见表3。 
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表 3 最大特征值和轨迹检验结果 

由表3中可知，在5％的显著性水平上都拒绝协整个数 r=0的原假设，说明在 5％的显著水平 

下，lnCO 、lnGDP和lnPOP三者之间至少存在一个协整关系，标准化后的协整方程如下： 

lnCO2 = 0．4031nPOP +0．7571nGDP 

(4．545) (9．327) 

由此可以发现，从长期来看，碳排放与人口变动和经济增长呈现同向波动，人口和经济的变动都 

影响着碳排放。在 1979—2007年内，GDP每增加一个百分点，碳排放增加 0．757个百分点；人口规 

模每增加一个百分点，碳排放增加 0．403个百分点。与人口增长相比，经济增长对碳排放的影响更 

大，起到了更为重要的作用。 

4．人口一经济 一二氧化碳排放短期波动关系分析 

协整分析表明，人口规模、经济增长与碳排放之间存在长期均衡关系，但若要明确各变量之间的 

短期动态均衡关系，探讨各变量偏离其共同随机趋势时的调整度，必须建立误差修正模型。由此建立 

如下误差修正模型： 

AlnCO2 =一0．129ecm 1+0．922 AlnGDP + 19．262 AlnPOP +0．667 AlnCO2 1一 

(一1．802) (3．130) (2．412) (4．263) 

0．742 AlnGDP 
一
l一13．041 AlnPOP 

一

1 + 

(一2．391) (一1．985) 

R =0．648 R d_=0．542 DW =1．7 LM(1)=0．215 LM(2)=0．154 

以上检验结果显示，在显著性水平为5％下，方程的残差序列都不存在序列自相关，所估计的方 

程有效。方程各参数除常数项没有通过显著性检验外，其他各参数都通过了显著性检验，说明了人口 

和经济增长对二氧化碳排放的短期影响以及二者偏离长期均衡的影响。ecru为均衡误差修正项，反映 

了经济和人 口增长对二氧化碳排放施加的短期影响结束后，从非均衡状态调整到均衡状态的调整力 

度。该模型中误差修正项 ecm的系数为负数，说明这种修正是反方向的，符合误差修正原理。eem系 

数的估计值为 一0．129，说明长期均衡趋势误差修正项对二氧化碳排放的调整幅度为 12．9％，即 

1979～2007年当短期内经济和人口增长与二氧化碳排放的波动偏离长期均衡时，将以 一0．129的调整 

力度将非均衡状态拉回均衡状态。需要指出的是 ，虽然前面的分析表明，从长期来看，经济增长对二 

氧化碳排放的影响强于人口增长的影响。但是，误差修正模型表明，人口增长对二氧化碳排放的短期 

影响要远远大于经济增长的影响，且人口规模和经济增长对二氧化碳排放影响都具有时滞效应，人口 

增长的时滞效应大于经济规模扩大对二氧化碳排放的影响。而且需要说明的是，人口和经济增长对二 

氧化碳排放的时滞效应均表现出负效应，这一点是可以解释的。首先，经济增长同时总是伴随着产业 

结构的转型，依据产业结构转变规律，产业总是由 “二、三、一”向 “三、二、一”转变，我国也 

不例外 ，这种产业结构的转变有利于二氧化碳排放的减少。因此，我国经济增长对二氧化碳排放的时 

滞效应表现出负效应。人口增长对二氧化碳排放也具有一定时滞的负效应，这与常识相悖。其原因可 

以做出如下解释：人口对环境的影响是双向的，一方面，人口增长对资源产生了压力，增加了能源消 

费，导致二氧化碳排放增加；另一方面，人 口增长有利于人 口和经济集聚，同时会促进技术改革，这 

样会减轻对环境的负面影响。人口增长对二氧化碳排放的时滞负效应，正是改革开放以后人口聚集以 

及人口增长对技术改革产生影响从而作用于环境的复杂关系的一种反映。 

5．人口一经济 一二氧化碳排放的格兰杰因果检验 

虽然协整检验表明，二氧化碳排放与人 口规模变化和国内生产总值之间存在着稳定的相关关系， 

但由于时间序列经常出现伪相关问题，使得在实际意义上几乎没有联系的序列得到较大的相关系数 ， 

所以必须对相应的变量进行因果关系检验，以保证模型设定的合理性。根据赤池信息值 (AIC)最小 
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准则并参考施瓦茨值 (sc)，确定两个数据组各个变量的最佳滞后阶数，结果显示均为2，对 1979～ 

2007年数据进行格兰杰因果关系检验，检验结果如表4所示。 

从表 4可看出，在一个相对较短的时期内，国内生产总值的增长以及人口规模的变动对我国二氧 

化碳排放存在明显的单向因果关系。经济增长是二氧化碳排放变化的原因，但二氧化碳排放不是经济 

增长的原因；人口增长是二氧化碳排放变化的原因，说明人口的增长会对二氧化碳排放的变动产生作 

用，而二氧化碳排放的变动不会对人口增长产生影响。这一方面说明格兰杰因果检验结果与长期协整 

分析结果一致，另一方面说明选取经济增长 (1nGDP)和人口增长 (1nPOP)作为解释变量，二氧化 

碳排放 (1nCO )作为被解释变量建立模型是合理的。 

四、结论与启示 

目前，人口增长总被认为是二氧化碳排放增加的一个主要原因，控制人口数量因而被认为是减少 

二氧化碳排放的一项应对措施。本文通过协整理论和格兰杰检验，分析我国人口与二氧化碳之间的关 

系，得出以下研究结论。 

首先，从二氧化碳排放总量来看，长期以来我国排放量均逐年增加，各省区二氧化碳排放差异较 

大，呈现东高西低的态势。与此同时，我国各地人口却呈现低增长态势。相关性检验表明，人口增长 

并不一定必然带来二氧化碳排放量的增加，人口与二氧化碳排放的关系并不是简单的正相关关系。 

其次，人口与二氧化碳排放之间的关系是复杂的，需要引入经济系统进行分析。利用协整理论和 

修正误差模型发现，人口和经济增长及二氧化碳排放三者之间存在着长期的协整关系。即从长期来 

看，人 口及经济的增长都会导致二氧化碳排放的增加，经济增长对二氧化碳排放的影响强于人口因素 

对二氧化碳排放的影响。但从短期来看，当期人口和经济增长都会影响到二氧化碳排放，且都存在一 

定的时滞效应。从短期影响效果来看，人口对二氧化碳排放的影响强于经济增长，且由于经济增长过 

程中伴随着产业结构的转型，人口增长对人口聚集和技术进步的促进作用，有利于二氧化碳排放减 

少，从而使得人 口与经济增长对二氧化碳排放的滞后影响表现出负效应。 

再次，除了短期的人口和经济增长波动会影响到二氧化碳排放外，二氧化碳排放还受到人口和经 

济增长偏离长期均衡的影响。从以上的误差修正模型中可以看出，经济和人口增长对二氧化碳排放施 

加的短期影响结束后，以12．9％的调整力度将二氧化碳排放从非均衡状态调整到均衡状态，体现出 

了长期非均衡误差对二氧化碳排放的控制。 

最后，格兰杰因果检验表明，在短期内经济和人口增长对我国二氧化碳排放存在明显的单向因果 

关系，说明人口和经济增长是二氧化碳排放变化的原因，其检验结果与长期协整分析结果一致。但这 

种人口和经济增长对二氧化碳排放的单向因果关系仅在相对较短的时期内有效，当滞后期延长，人口 

和经济之间将互为因果，使得人口和二氧化碳排放的关系也将更为复杂。 

以上分析表明，目前我国二氧化碳排放增长主要是由于经济增长的模式造成的，人口增长的作用 

较为微弱。因此，从长远来看，应对全球气候变暖，减少二氧化碳排放，应更多从经济领域人手，且 

滞后期的影响效果说明应该积极应对第三产业发展，加快产业结构的演进速率，以此实现对二氧化碳 

排放增长的有效控制。 (参考文献下转第77页) 
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社会资本的来源。收入越高，越容易得到弱关系的帮助，增加了社会资本，这说明经济收入是获得社 

会资本的途径与方法 。本研究中受教育程度对社会资本没有影响，是因为人们在借钱时考虑更多 

的是双方关系的亲疏、个人信用问题等，文化程度和借贷没有必然的关系。 

农村大龄未婚男性具有分布散、不集中的特点，为了尽可能调查到中国不同地域的大龄未婚男 

性，在时间、资金约束下本研究采用了 “百村调查”方式。尽管对调查人员实施了多次培训，在调 

查过程中通过各种通讯方式沟通、反馈，且派出督导员对村庄进行了实地巡视，但由于调查涉及地域 

广，尤其是无法全程、直接监控整个调查过程。另外，由于抽样和调查员选择等问题，使本文研究不 

可避免地存在一定局限性。 
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