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中国人口转变与经济增长的实证分析

赵进文!

摘 要 本文从现代协整理论出发，研究了中国人口转变、实际工资与

实际产出之间的长期动态均衡关系及信息传导机制。结果表明：在出生率、婴

儿死亡率、实际人均工资、实际=>?之间，至少存在单向的=@-1A3@因果关系；

对数序列均为非平稳B（!）序列。长期来看，死亡率的降低将导致出生率的降

低。此外，还证明了出生率与死亡率均为经济系统的内生变量。

关键词 人口转变，经济增长，协整与向量误差修正模型

一、引 言

“人口转变”（C3,6A@-D5.9E@-17.E.61）的概念最早由文献F6E37E3.1（!G&%）提

出。它描述了这样一类人口现象：起初，一个国家经历婴儿死亡率下降，出

生率上升阶段，它们均导致人口增长的上升；随后，死亡率下降进一步触发

出生率稳定地持续下降。大多数国家，不论是工业化国家，还是非工业化国

家，均经历了重要的人口转变阶段。其中，最重要的转变之一是由快速的人

口增长转向低速的人口增长。中国是世界上第一人口大国，现正由农业国向

工业国转型。从图!所给!G%$—$##!年中国人口出生率与死亡率散点图可以

看出，中国也经历了明显的人口转变过程。人口转变似乎已成为一种社会发

展与进步的标志。另一方面，从发展经济学的角度看，这一现象的持续存在

十分不利于社会的健康发展，会引发一系列的后续经济与社会问题。

导致人口转变的内在原因到底是什么？这些原因之间的信息又是如何传

递的？对这些问题的研究，已成为近年来人口学家、经济学家、社会学家与

政治家关注的主题。本文在前人研究成果基础上，试图以中国人口与经济数

据为样本，从现代协整理论及向量误差修正模型（H*IJ）出发，研究中国

!G%$—$##!年间人口转变、实际工资与实际产出之间的长期动态均衡关系，

以及出生率、婴儿死亡率、实际人均工资、实际人均=>?之间的=@-1A3@因

果关系，通过脉冲响应函数与方差分解分析方法，探讨人口指标对经济系统
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的内生性与外生性，为我国制定长期的人口与经济政策提供重要的参考。

图! !"#$—$%%!年中国人口出生率与死亡率散点图

二、研 究 综 述

人口经济学的研究由来已久。人们注意到，对于每个资源有限的社会来

说，人口越多，分配给每个人的资源就越少，最终制约社会经济的发展。关

于人口增长对社会经济发展影响问题的讨论，早在约翰·斯图亚特·穆勒

（!"#$%&’()&*+,,）及马尔萨斯（*(,&#’-+($）时代即已引起关注。而有关社会

经济发展对人口增长影响的研究文献也相当浩繁，并且，研究结论并不一致。

在一些具有代表性的研究文献中，."&/-&/+$（0123）提出了“人口转变”

（4/5"6)(7#+8&)($-+&+"$）的概念，揭开了人口经济研究的新篇章。9"(,/($4
:"";/)（013<）发现，高的出生率将增加依存负担，降低私有储蓄与投资率，

因而导致“单位人均消费等价物”收入的下降。=/8>/)（01?@，01AB）的开拓

性研究支持将出生率作为经济系统内生变量的主张，并发展了解释出生率与

经济增长之间依存关系的理论框架，它们依赖于鼓励生育的政策、“孩子的质

量”、私有资本市场的效率及家庭中的代际转换等社会经济因素的数量。C4/,D
5($（01?B）利用013B年美国全国统计数据进行的实证分析表明，在收入与

出生率之间存在一个决定性的正相关关系。://)（01??）利用20个国家数据

证实，经济发展的直接影响是增加出生率，间接影响（通过教育等）是降低

出生率。E)+/4,($4/)($4%+,;/)（01?A）的研究发现，发达国家的出生率与收

入变量之间呈现正相关关系，而发展中国家的出生率与收入变量之间呈现负

相关关系。!($"F+&G（01A0）在研究3个欧洲国家数据的基础上发现，人口变

量与经济变量之间的因果关系受时间效应与数据属性的影响较大，纵向时间
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序列数据较横向截面数据更能反映它们之间的因果关系。!"#$%&’（()*+）利

用(*,-—()(-年间瑞典国家数据进行的研究表明，该时期出生率(／.的下降

是由于儿童死亡率+-/的下降。利用世界农产品价格作为克服收入与劳动力

供给内生性的工具，他还发现妇女相对工资的上升在瑞典出生率转变中扮演

了重要角色。012131（()*+）的研究证实，婴儿死亡率与出生率是联合决定

的，并发现人均实际收入增长导致的婴儿死亡率下降，会引发出生率的随后

下降。!4256（()*)）的研究认为，在人口增长率与人均资本收入增长率之间

不存在显著的相关性。758&59（())-）使用:,个国家的数据研究发现，出生

率和死亡率与单位人均;<=之间存在负相关关系。>1?%59（()).）利用*,个

国家数据及三变量模型证明，人均资本收入增长与当前人口增长存在负相关

关系，而与滞后出生率存在正相关关系。@16A!"#$B（()).）给出了一个增

长模型，其中，出生率受雇佣和产出变动的影响，并且，对出生率历史数据

进行的分解显示，雇佣与偏好方面的变动在解释出生率运动方面有重要作用。

C#?%4"#163D$4（())(），E4?F（()),）等研究了婴儿死亡率与出生率之间的因

果关系，揭示出随着国家的不断发展，出生率与死亡率倾向于存在下降的趋

势。E4?F（()),）及G163HE11（()),）对人口转变的原因进行了理论归纳，

他们从发展经济学角度出发，对出生率、婴儿死亡率与经济增长之间的关系

进行了实证分析与解释，结果表明在出生率、婴儿死亡率与经济增长之间存

在着决定性的联结关系。!1#（())(）及I4A65（())*）从现代行为经济学角

度出发，更加强调了婴儿死亡率与出生率之间的相互依赖关系，确认了在出

生率与经济增长之间存在重要的依存关系。

此外，许 多 经 济 学 家（例 如，>H"FH?（()**，())J），>H"FH?163>1??5
（()**），>1??5163>H"FH?（()*)），C#?%4"#（())-），>H"FH?!"#$B（())-），

C#?%4"#163D$4（())(），以及@16A!"#$B（()).））基于经济理论的微观基

础，将人口与收入增长视为内生变量，试图发展经济增长的内在模型，以解

释动态经济增长的过程。

在大量的人口经济研究文献中，关于内生人口与经济增长的主体研究工

作基本是传统意义上的理论分析，基于经济计量模型进行的实证研究相当稀

少。012131（()*+），C#?%4"#163D$4（())(），@16A!"#$B（()).）等的模型

实证研究证实了人口增长与出生率对经济增长的影响，但主要以美国数据为

基 础。012131（()*+），@46HA1?3H6163 @#HH%H?（())J），>?163H?163
K59?4"F（()).），>1?%59（()).）等基于西欧一些工业化国家及部分发展中国

家的数据进行了实证分析。值得指出的是，这些模型实证分析大多以传统经

济计 量 建 模 理 论 为 基 础，因 此 难 免 在 方 法 上 存 在 某 些 缺 陷。近 期，L56M
3?5N416648163=1O1OH&?5$（J---，J--J）基于希腊的国家数据，完全以现代经
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济计量学的理论为基础，采用!"世纪#"年代后发展的单位根分析、协整理

论、向量误差修正模型（$%&’）、广义方差分解分析及广义脉冲响应函数等

最新技术，研究了出生率、死亡率、工资及产出增长对于生育、死亡、雇佣、

产出变动的响应，对(%&)国家具有代表性的希腊来讲，实证了“人口转变”

理论的有效性，检验了对国家人口转变过程有重要贡献的经济动力的存在性，

揭示了人口变动与经济增长之间的动态相互作用关系，估计了内生出生率选

择对于经济结构性变动的动态响应。

本文的研究目的在于：上述关于人口变量与经济变量之间的短期、长期

动态均衡关系对中国这样的世界人口大国来讲，是否也成立？中国人口转变

与经济增长之间的信息传导的方式如何？传导机制又具有何种特征？这些结

论对于中国未来人口、经济、社会政策的制定有何启示、参考与借鉴作用？

三、中国人口转变与经济增长的实证分析

为探讨中国人口转变与经济增长的关系，我们采集了建国以来*+,!—

!""*年间全国的出生率、婴儿死亡率、全部职工平均货币工资（以下简称平

均工资）及人均-).年度数据（在下面的模型分析中，均采用对数形式，分

别记为/&0/，/01/，/.2-3及/.-).）。数据来源为国家统计局正式发布

的《中国统计年鉴》（各期）。在分析方法的选取上，我们采用现代经济计量

学理论中的单位根分析、协整理论、向量误差修正模型（$%&’）、广义脉冲

响应函数及方差分解分析等最新技术，探讨人口变量与经济变量的数据属性，

以及它们之间的动态均衡关系及冲击响应。

在文章的具体安排上，首先探讨人口与经济变量之间的相关特征。其次，

探讨人口与经济变量平稳特性的单位根检验。第三阶段，研究各个变量之间

的-456784因果关系，为下一阶段研究变量之间协整关系奠定基础。第四阶

段，利用29:56;86极大似然技术，探测人口变量、劳动力市场与整个经济活

动之间的协整关系；也就是，出生率、婴儿死亡率、职工平均工资与实际单

位资本产出之间的协整关系。第五阶段，建立人口变量、经济变量之间的向

量误差修正模型。第六阶段，对协整模型的稳定性进行了检验。最后，基于

广义脉冲响应函数及方差分解分析理论，定量地研究了出生率、死亡率、平

均工资及产出增长对于生育、死亡、雇佣、产出变动的冲击响应，目的在于

检验生育选择与婴儿死亡率相对于经济系统来讲，应视为内生变量，而非外

生变量。

（一）人口与经济变量之间的相关特征

表*给出了中国*+,!—!""*年间年度数据下人口变量出生率（/&0/）、
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婴儿死亡率（!"#!）与经济变量平均工资（!$%&’）及人均&($（!$&($）

之间的配对相关系数矩阵。

表!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

人口变量及经济变量配对相关系数矩阵

!)"! !$&($ !$%&’ !"#!

!)"! *+,,,,,, -,+.,//.0 -,+1/2230 ,+02,0,4
!$&($ -,+.,//.0 *+,,,,,, ,+414/03 -,+52**10
!$%&’ -,+1/2230 ,+414/03 *+,,,,,, -,+0/341/

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!"#! ,+02,0,4 -,+52**10 -,+0/341/ *+,,,,,,

由此可见，出生率与人均&($、平均工资呈高度的负相关关系，与死亡

率呈适度的正相关关系；人均&($与平均工资呈高度的正相关关系，与出生

率及死亡率呈较强的负相关关系；平均工资与人均&($呈高度的正相关关

系，与出生率及死亡率呈适度的负相关关系；死亡率与出生率呈适度的正相

关关系，与人均&($及平均工资呈适度的负相关关系。这一结果证实了中国

人口变量与经济变量之间、人口变量内部、经济变量内部的相互依存关系，

同时与图*一起确认了中国“人口转变”现象的存在性。

（二）人口与经济变量平稳特性的单位根检验

传统经济计量学理论以序列平稳为前提，因而在揭示模型变量间结构依

存关系时，往往不能给出客观、准确的分析结论。事实上，在实际问题的分

析中，所涉及变量往往是非平稳的。现代经济计量学以非平稳、非对称、非

线性为特征，以一定的经济理论为基础，选择更加科学的方法与评价指标体

系，建立拟合与预测精度均较高的模型，对宏微观经济政策进行模拟分析。

由于变量之间因果关系的确立，仅当各变量的单整阶数相等时才有效。

对于中国人口与经济变量数据，我们基于(6789:;<=>?@@9A（*414，*4.*），

$9AAB<（*4..），$C6@@6DE（*4.1），$C6@@6DE;<=$9AAB<（*4..），以及FG6;H8BGEI
86!"#$%（*443）对单位根的研究工作，来讨论各个变量的单整阶数，主要检

验结果见下表3。

表"
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

相关变量时间序列取对数后的单位根检验结果

变量 J(>值

（"是$$值）

检验类型

（&，"，’） *K临界值 0K临界值 (# 是否平稳

!)"! -/+32230, （&，"，*） -2+*0.2 -/+0,20 *+403.,, 否

!)"! -3+1/4*4*" （&，"，/） -2+*02, -/+0,20 *+0/.344 否

#!)"! -0+5/51*3 （&，,，*） -/+0120 -3+432* *+4.51// 是

#!)"! -0+.*3502" （&，,，/） -/+01*/ -3+433. *+43.002 是

!"#! -3+/*,2// （&，"，2） -2+*13. -/+0**3 *+1.,.*2 否

!"#! -*+.1542" （&，"，/） -/+5*1* -3+4233 3+,,4,/1 否

#!"#! -2+/*,2/5 （&，"，/） -2+*13. -/+0**3 *+4,2.*/
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

是
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!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
续表

变量 !"#值

（"是$$值）

检验类型

（!，"，#） %&临界值 ’&临界值 "( 是否平稳

#)*() +,-%.%/01" （!，"，1） +/-%’2/ +1-’./’ 0-..32,’ 是

)$4"$ +%-’2/,.2 （!，"，%） +/-%’2/ +1-’./’ %-30/%33 否

)$4"$ +.-,%%11’" （!，"，1） +/-%’/. +1-’.0’ .-511555 否

#)$4"$ +/-00’202 （!，"，%） +/-%31. +1-’.33 %-53/%1. 是

#)$4"$ +/-0/.’1/ （!，"，0） +/-%’2/ +1-’./’ %-’330,1 是

)$647 0-%2,1,/ （!，.，%） +1-’,%1 +0-5002 %-21%2%5 否

)$647 1-33%0%2" （!，.，1） +1-’320 +0-50%’ %-.%5’%, 否

#)$647 +/-005’2/ （!，"，%） +/-%31. +1-’.33 0-..’.,’ 是

#)$647 +/-1%030%" （!，"，1） +/-%’2/ +1-’./’ %-2,’%/.
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

是

注：表中临界值均表示拒绝单位根假设的89:;<==>=临界值；在检验类型（!，"，#）一栏中，!表示截

距项，"表示趋势项，#表示回归滞后阶数。

可见，中 国 人 口 出 生 率 对 数 序 列)?*)、中 国 人 口 死 亡 率 对 数 序 列

)*()、中国人均4"$对数序列)$4"$以及中国职工平均工资对数序列

)$647均为一阶单整@（%）序列。换言之，它们均为非平稳时间序列，不能

使用传统的经济计量学理论来构建模型。为此，我们使用现代经济计量学中

的协整理论及向量误差修正模型（AB?8），来研究中国%5’0—0..%年间人

口转变、实际工资与实际产出之间的长期动态均衡关系。这需要首先确认相

关变量之间的4C9=DEC因果关系。

（三）4C9=DEC因果关系检验

表! 相关变量之间的"#$%&’#因果关系检验结果（滞后阶数!()
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

）

零假设 样本数 $统计量 接受零假设的概率

)*()不是)?*)的4C9=DEC原因 /2 %’-221. 3-2BF.3"

)?*)不是)*()的4C9=DEC原因 %5-.%1/ %-0BF.3"

)$4"$不是)?*)的4C9=DEC原因 /2 ’-%%203 .-.%.%/"

)?*)不是)$4"$的4C9=DEC原因 %-,/%’% .-%2,15
)$647不是)?*)的4C9=DEC原因 /2 1-0%/35 .-./555"

)?*)不是)$647的4C9=DEC原因 0-5.,%’ .-.3’//
)$4"$不是)*()的4C9=DEC原因 /2 %5-’’20 5-%BF.,"

)*()不是)$4"$的4C9=DEC原因 %-11,10 .-0,10’
)$647不是)*()的4C9=DEC原因 /2 5-32/03 .-...1/"

)*()不是)$647的4C9=DEC原因 0-312’5 .-.21.%
)$647不是)$4"$的4C9=DEC原因 /2 %-%%3%/ .-1132/
)$4"$不是)$647的4C9=DEC原因 1-2/’’/ .-.05.2

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
"

可见，在显著性水平’&下，死亡率对数序列)*()与出生率对数序列

)?*)之间存在双向4C9=DEC因果关系；人均4"$对数序列)$4"$与职工平

均工资对数序列)$647均是导致出生率对数序列)?*)及死亡率对数序列

)*()的4C9=DEC原因。此外，人均4"$对数序列)$4"$还是导致职工平均

工资对数序列)$647的4C9=DEC原因。其中，滞后阶数的选取依赖于如下
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!"#模型中各种选择准则大小的比较值。

表! "#$
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

滞后阶数不同选择准则的取值情况

!"#滞后阶数选择准则

内生变量：$%&$；外生变量：%$&’$$()*($(+),；有效样本点数：--
$./ $0/$ $# 1(2 "3% &%

4 56755484 9" 474:;<:< =:7:-<8>> =476;-:>;
: 8-78<546 67::-6;> 474:?-56 =:788-<-4 =:7:8:;65
5 -4756-66 :475->>-" 474:5886" =:7??;;<8" =:78:??<?"

8 -47>:?<< 47>4>-6< 474:5<;: =:7?85?84 =:75-;<;5
- -:7-86?4 :7:;--?< 474:5;?; =:7?:66>> =:7:6??>6
? -:7?>?86 475:<:;> 474:886> =:7-;4<66 =:7::?>?:
< -8744648 575:?<88 474:8:<? =:7?44-:4 =:746

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
-6:8

注："表示通过相应准则选取的滞后阶数，显著性水平为?@。$#：序贯修正$#检验统计量；

1(2：最终预测误差；"3%："A.BAC信息准则；&%：&DEF.GH信息准则；IJ：I.KK.K=JLBKK信息准则。

（四）协整检验

在有效确立人口变量与经济变量的单整阶数及它们之间的配对)G.K/CG因

果关系检验基础上，我们对这四个变量的长期动态均衡关系进行研究，这就

是协整检验。我们采用国际公认的多变量模型下+0E.KMCK极大似然方法（+0N
E.KMCK（:6;;），+0E.KMCK.KO+LMCPBLM（:664，:665））来检验这种协整关系。

之所以不采用2K/PCN)G.K/CG（:6;>）方法进行协整检验，是由于它是一种基

于残差的协整检验，它附加了“公共因子约束”而降低了检验的势，因而

QGCRCGM!"#$%（:665）对这种检验方法进行了学术批评。此外，基于半参数

形式考虑的残差与其滞后值之间相关性的(EBPPBSMNI.KMCK估计（(I）法，也

可以克服2K/PCN)G.K/CG方法的不足。但由于篇幅关系，我们在此省略。下表

列出了中国人口变量与经济变量在样本期:6?5—544:间的+0E.KMCK协整检验

结果。

表% 人口变量与经济变量的&’()*+,*
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

协整检验结果

样本（修正）：:6?-—544:；包含在模型中的样本数：-;
趋势假定：线性确定性趋势（约束）；序列：$%&$$&’$$()*($(+),

滞后区间（一阶差分形式）：:至:；约束协整秩检验

假设

协整方程

个数

特征值 迹统计量 ?@临界值 :@临界值

无"" 476>6;6: 58678-<6 <5766 >474?
最多:"" 4786:->? ?:7;8488 -57-- -;7-?
最多5" 475;;?6: 5>76;>6- 5?785 847-?
最多

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
8 475:?86- ::7<-8?? :575? :<75<

注："（""）表示在显著性水平?@（:@）下拒绝零假设。

可见，迹统计量在显著性水平?@下显示存在8个协整方程；在显著性水平:@下显示存在5个协整

方程。
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!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
续表

假设

协整方程

个数

特征值
最大特征值

迹统计量 !"临界值 #"临界值

无"" $%&’&(&# #(’%!#)) *#%+) *)%)!
最多#"" $%*&#+’! ,*%(+,*& ,!%!+ *$%*+
最多," $%,((!&# #)%*++*& #(%&) ,*%)!
最多

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
* $%,#!*&+ ##%)+*!! #,%,! #)%,)

注："（""）表示在显著性水平!"（#"）下拒绝零假设。

可见，最大特征值统计量在显著性水平!"及#"下均显示存在#

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

个协整方程。

无约束协整系数（通过-."/##"-01正规化）：

23/2 2/42 25675 25869 !:;<=7（!*）

+%#,#)++ +%*&**#) >$%(#(!)# $%&!’$(, $%#’’+*+
#*%(&(&* >,+%&*,,# ##%(!,(, >#$%!!(#! >$%!)!+**
>$%!&!’+$ +%&(#)*! #*%$+*#’ >#$%)*)*& >$%*)’)*’
>#%#$’((+ >$%)(#!*) >*%*,’+## ,%)+&*!, $%#(

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

,(!!

无约束修正系数（!）：

7（23/2） >$%$,&’,! >$%$)#$!+ $%$$++&& $%$$$(**
7（2/42） >$%$$)*#* $%$$$+)$ >$%$$$+,* >#%’’<?$!
7（25675） $%$#$’*) >$%$$,+(* >$%$,!*!+ $%$#&),&
7（25869）

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

>$%$$!(!* >$%$$)#($ $%$##)!& $%$,*!&*

#个协整方程（似然对数：++’%,),&）：

正规化系数（括号内数为标准误差）

23/2 2/42 25675 25869 !:;<=7（!*）

#%$$$$$$ #%$)!&#* >$%#&()$# $%,*,,$& $%$+*$+&
（$%$)))#） （$%$(#$’） （$%$’,*$） （$%$$,(+）

修正系数（括号内数为标准误差）

7（23/2） 7（2/42） 7（25675） 7（25869）

>$%#,,!#’ >$%$,)$,, $%$++,!$ >$%$,+#,!
（$%$),*)） （$%$$$&$） （$%$+$+$） （$%$*!’#

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

）

,个协整方程（似然对数：+!&%#(+#）：

正规化系数（括号内数为标准误差）

23/2 2/42 25675 25869 !:;<=7（!*）

#%$$$$$$ $%$$$$$$ $%#&*,(+ >$%#*’+(+ $%$##(+$
（$%$&,*!） （$%$(,!*） （$%$$*#!）

$%$$$$$$ #%$$$$$$ >$%*)’)!, $%*+)(*, $%$,&,’&
（$%$’’(*） （$%$)&!!） （$%$$,)!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
）
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!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
续表

修正系数（括号内数为标准误差）

!（"#$"） %&’()**&+ *’,(*-./
（&’*)*-.） （&’.(()&）

!（"$0"） %&’&*(-.. %&’&,(.*-
（&’&&.()） （&’&&+.&）

!（"12!1） &’&&(),- &’*&(&))
（&’*/*(3） （&’./)(,）

!（"1425） %&’**&&*+ &’*.3,+-
（&’*./3-） （&’.*3&/

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

）

,个协整方程（似然对数：/-)’,+-,）：

正规化系数（括号内数为标准误差）

"#$" "$0" "12!1 "1425 !6789!（+,）

*’&&&&&& &’&&&&&& &’&&&&&& &’&.,&&* &’&*3,)&
（&’&*+3.） （&’&&&((）

&’&&&&&& *’&&&&&& &’&&&&&& &’&/*+)& &’&*-3+3
（&’&*)-*） （&’&&**&）

&’&&&&&& &’&&&&&& *’&&&&&& %&’3,&,&. %&’&,,)3-
（&’&,3/,） （&’&&./&）

修正系数（括号内数为标准误差）

!（"#$"） %&’(),)3+ *’/*/&,- %&’-/&-+.
（&’*)*/)） （&’,&/(.） （&’.&3+&）

!（"$0"） %&’&*(,)& %&’&/*,., &’&&+*&(
（&’&&.3.） （&’&&+&.） （&’&&,/,）

!（"12!1） &’&./3/* %&’&*)..( %&’,-3(.&
（&’*,&.)） （&’.,*-+） （&’*+3/&）

!（"1425） %&’**-(-* &’*3-/,) &’&3,-*)
（&’*...*） （&’.*),.） （&’*/3-&

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
）

综合以上分析结果，在显著性水平*:下，我们选定该系统存在*个协整

方程（括号内数为标准误差）：

"#$";*’&-+(*,
（&’&---*）

"$0"%&’*(3-&*
（&’&3*&)）

"12!1<&’.,..&(
（&’&).,&）

"1425<

&’&/,&/
（&’&&.3/）

!6789!（+,）

此方程表明：婴儿死亡率的降低，将进一步降低出生率，“人口转变”现

象更加明显；社会经济的进一步发展，将形成生育的制度约束机制，导致出

生率的进一步下降，老龄化现象更加突出；职工平均工资的提高，有刺激生

育的需求倾向，也即存在对孩子需求的正向收入效应。图.给出了协整模型

下出生率对数数据的拟合效果图。
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图! 协整模型下出生率对数数据拟合效果图

（五）向量误差修正模型（!"#$）

协整模型从变量之间协同发展变化的角度揭示了它们之间的长期趋同行

为。由%&’()*&表示定理知，如果若干个非平稳变量存在协整关系，则这些变

量必有误差修正模型表达形式存在，误差修正项反映变量之间的关系偏离长

期均衡状态对短期变化的影响。以下我们来讨论本文中人口变量与经济变量

的向量误差修正模型，计算结果列于表+。

表"
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

人口变量与经济变量的向量误差修正模型估计结果

向量误差修正模型估计结果

（修正样本期：,-..—/00,；括号内数据为标准误差。）

协整方程 一个协整方程

1231（4,） ,5000000
16%76（4,） 405890/88

（05,:8-+）

16;%<（4,） 05=.90.=
（05,:./9）

! 4/5+0+0+8
误差修正 7（1231） 7（16%76） 7（16;%<）

一个协整方程 05008=,9 4050=,,// 405,/=+=-
（050009-） （050:0,-） （050+,=9）

7（1231（4,）） ,598//:, 4050/09=: ,50./,0,
（050/=0:） （,59//--） （,5.-80+）

7（1231（4/）） 405-0+::, 050,,+:0 40590-9:+
（050/+0-） （/50+,//） （,590/=:）

7（16%76（4,）） 0500,:,- 05+,90./ 05,9-=,8
（0500,-+） （05,../0） （05,=.:,）

7（16%76（4/）） 0500.890 405=:,=9- 4050=:989
（0500,-:） （05,..:/） （05,=+,+

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
）
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!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
续表

向量误差修正模型估计结果

（修正样本期：!"##—$%%!；括号内数据为标准误差。）

误差修正 &（’()’） &（’*+&*） &（’*,+-）

&（’*,+-（.!）） .%/%%$0%1 %/!21223 %/102$4$
（%/%%$41） （%/!"!22） （%/!3230）

&（’*,+-（.$）） .%/%%$!"4 %/$3!"0% .%/$114!!
（%/%%$43） （%/!"4%4） （%/!3"32）

! %/%$%##! .%/!$3%#! .%/$%3120
（%/%%401） （%/10!$0） （%/1111"）

’5(’ .%/%%2%!" %/%#!0%3 %/%0%#24
（%/%%!#!） （%/!!"!2） （%/!%4$%）

"$ %/"""%40 %/##12!$ %/3$##43
修正"$ %/""0040 %/4#"2#2 %/#432!1
残差平方和 $/4267%# %/!#1""3 %/!!2242
方程的标准误差 %/%%%0%3 %/%313#" %/%##33#

#统计量 4"03/0$3 #/0"1131 2/"1#!1$
对数似然 $21/!$3! 32/2#$0# 24/%3%%!

895 .!!/$1"4! .$/#%%!$! .$/230#!!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
(5 .!%/00#!$ .$/!4#010 .$/4!4$$2

为反映向量误差修正模型的建模效果，图1给出了各个残差序列的分布图。

图! 各个残差序列的分布点图
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为对此模型进行评价，下面我们来检验关于向量误差修正模型（!"#$）

残差序列的自相关性、正态性及异方差性。结果表明：除异方差性检验结果

不很理想外（但可接受），其他两个检验均给出了满意的检验结果。

表! "#$%残差自相关性的&’()*+,)-+.
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

检验结果

!"#$残差自相关性的%&’()*+(,*-检验结果

（零假设!.：滞后"项时不存在残差自相关性）

滞后 #统计量 概率 修正#统计量 概率 /$

0 12345.06 78" 1932::;0 78" 78"

5 ;53041:. 78" ;136;505 78" 78"

1 253.54.2 .3.... 2:39:.55 .3.... 06

: 403054:2 .3.... 4;3202:. .3.... 15

; 42340:9. .3.... 0.1310.; .3.... :9

6 0.23.14. .3...6 00132644 .3...0 6:

2 050399.4 .3..09 01035.45 .3...1 9.

9 0:.3;6.; .3..50 0;1325.; .3...5 46

4 0;035220 .3..24 066342;1 .3...6 005

0. 06.364.1 .3.562 0293415; .3..5. 059

00 0643.9;1 .3.2;0 09439452 .3..65 0::

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
05 0913.::9 .30.5: 5.93619: .3..;4 06.

注："表示本检验只当滞后项数大于!8<模型滞后阶数时有效。/$为近似!5分布的自由度。

表/ "#$%
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

残差正态性检验结果

!"#$残差正态性检验结果

（零假设!.：残差向量为多元正态）

分量 =*’>-,?@,’*统计量 /$ 概率

0 534;2654 5 .35524

5 ;036414. 5 .3....

1 :63:9;.. 5 .3....

: 01354214 5 .3..01

联合

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
00:3:114 9 .3....
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表! "#$%
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

残差异方差性检验结果

!"#$残差异方差性检验结果

（不含交叉项，只含一次项与平方项）

联合检验

!% &! 概率

’()*(+,- ’(. .*,(/)
分项检验

相依变量 "% #（’(，%(） 概率 !%（’(） 概率

012’"012’ .*/,3)%% %*3,)3’, .*..(, %-*-+((+ .*.,3(
012%"012% .*%3/’,’ .*+-,,-% .*(3)3 ’%*-3(’( .*3-%-
012,"012, .*%%3’/3 .*)+3%)’ .*-+/+ ’.*/3/(+ .*-.3/
012)"012) .*’-(-%( .*,(/%(/ .*-(.+ -*,)-+-) .*-+’’
012%"012’ .*)-/,+) ’*+,,.,% .*’+’’ %,*,%(/, .*’3(,
012,"012’ .*)//3)/ ’*,/’+)3 .*%%/. %’*-,3.( .*%,)(
012,"012% .*,)%/)) .*(’.(%/ .*/3,3 ’/*’.)%/ .*+(+,
012)"012’ .*,’’,-( .*3.,)+. .*33-/ ’)*/,+3% .*/(/(
012)"012% .*%)3,.) .*+’’.-. .*-%-3 ’’*/%,,. .*(//’
012)"012,

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
.*,33./’ .*-)’+/- .*+),. ’3*3%’(( .*)3)’

注："表示乘积。

图& 协整模型下递归残差分布图

（六）协整模型稳定性检验

我们注意到，中国人口与中国经济发展的变化受制度性与政策性影响较

为明显。计划生育政策对中国人口总量的影响不容忽视。同样，改革开放政

策对经济增长的促进作用至关重要。这些因素所导致的可能的结构变动对所

构建模型的影响如何？换言之，所构建的协整模型是否稳健？为此，我们使

用目前普遍认可的递归回归法（415&06，7*8*95&"0:;22<5，=*>，’--’）

来对模型的稳定性作出检验。这一方法不受主观选择结构变动时间的影响。

如果模型确实发生了结构变动，则基于递归回归的残差检验能较好地识别可

能发生结构变动的时间。基于递归回归法获得的下述系数递归估计图（图)、

图+）显示：协整模型的各个系数是基本稳定的，可能的结构变动对协整模型
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影响有限，在统计容忍的范围，这为进一步利用模型进行合理预测、政策规

制等奠定了坚实的基础。值得一提的是，在本文中没有单独引入政策变量或

哑变量来反映制度性与政策性因素对中国人口与中国经济发展的影响，其原

因除协整模型稳定性检验结果比较满意之外，还在于出生率和婴儿死亡率在

很大程度上反映了中国人口政策的信息，如赵进文（!""#）所揭示的那样。

同样，全部职工平均货币工资及人均$%&在很大程度上也反映了中国经济发

展变化的政策信息。

图! 协整模型下递归系数走势图

（七）’()*下广义脉冲响应函数的检验与方差分解分析

在前面的讨论中，我们已经探讨了人口变量与经济变量的数据属性、因

果关系、长期均衡关系以及误差修正机制。下面，我们使用广义方差分解分

析与广义脉冲响应函数来探讨系统的动态特性，研究出生率、死亡率、工资

及产出增长对于生育、死亡、雇佣、产出的冲击响应。

由向量误差修正模型（’()*）下人口变量、经济变量自身及相互之间

的广义脉冲响应函数点图（由于篇幅关系，发表时从略，备索）清楚地表明：

生育选择与婴儿死亡率相对于劳动力市场发展及经济增长过程来讲，不应视

为外生变量。可见，研究中国人口内生经济增长可持续发展模型成为今后经

济学界、人口学界、社会学界及政府部门的主要任务。我们得到如下结论：

第一，出生率自身在短期（+年内）存在惯性下降的内力；在中期（,年

至-年）有恢复性增长与下降的调节机制；在长期（."年后）将保持低水平

的稳定性增长。婴儿死亡率的正向冲击在中短期（."年以内）将导致出生率
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的持续上升，但在长期（超过!"年）将趋于稳定。由于社会机会成本的提

高，经济发展的正向冲击在短期（#年内）会对出生率的提高有制约作用，导

致出生率下降；但在中期（$年至%年）将引起出生率的上升；在长期（&年

以后）将引导出生率趋于稳定。个人收入的正向冲击在短期（#年以内）将导

致出生率的持续上升，出现生育“需求效应”；但在中长期（超过#年）将加

速出生率的下降。

第二，出生率的正向冲击将导致婴儿死亡率的持续下降，反映出医疗技

术与社会的不断进步。婴儿死亡率增长自身主体上有惯性恶化的倾向。同时，

死亡率的正向冲击将导致单位人均产出的提高。死亡率的正向冲击不利于职

工工资收入的提高，因为它加重了社会福利与保障的负担。

第三，社会经济的发展总体上要求出生率保持在较为稳定的增长水平，

而要求死亡率也应保持较为稳定的下降水平。从社会经济发展的自身规律来

看，要求有稳定而可持续发展的机制。与此同时，社会经济发展将刺激职工

平均工资的提高，尤其在短期正向冲击下，应伴随职工平均工资的快速提高；

在中长期则应有稳定加薪的收入分配机制。

第四，职工平均工资的正向冲击将强化生育“需求效应”。由于工资、福

利与社会保障水平的提高，促使医疗救助水平的改善，导致死亡率的下降。

职工平均工资的提高，将有助于雇员劳动积极性的提高，激发社会经济发展

的内在动力。同时，职工平均工资自身存在膨胀放大的内在因子，只能提高

不能降低。

可见，分析结果显示出生率对产出、职工工资及婴儿死亡率冲击确实作

出了反应。这清晰地揭示了出生率变量的内生性。

为定量地刻画人口与经济变量之间’()*+,(因果关系的相对强弱及动态交

互作用，我们进一步给出了各变量-./0,123方差分解的结果。报告的数据反

映了每个变量在4个不同水平上的预测误差来自其他变量中革新冲击的百分

比：超前!年（短期）、超前5年或$年（中期）、超前&年或!"年（长期）。

表!" 人口与经济变量序列的#$%&’()*
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

方差分解结果

6-76序列的-./0,123方差分解结果

时期 标准误差 6-76 6786 69’:9 69;’<

! "="&#%>! !""="""" "="""""" "="""""" "=""""""

5 "=!"5%$% ??=5>44! 4=&$#4%? #="$5>#4 !#=&!?>>

# "=!#?""5 $#=#>>5% !"=&$5"> $=#%>>45 $!=#&&?"

$ "=!$>45" #?=#$!&> !"=4$#!" #=>&%5"$ $&=!5&&!

4 "=!4"#$5 #?=!555? !"=4!&4> #=>4"%5& $&=$"&4!

% "=!4!55# #%=?%$"$ !!=!4$%" $="5"?$% $&="%"
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

%!
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!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
续表

!"#!序列的"$%&’()*方差分解结果

时期 标准误差 !"#! !#+! !,-., !,/-0

1 23456278 89381252 443:7;68 :3571;48 :1355689

7 23458;:8 89319751 443562:4 536214;5 :9352876

; 23451495 873627:8 443781;: 538615:: ::39692;

42 23494911 87397:5; 463;877; 53457212 :8364
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

7:9

!#+!序列的"$%&’()*方差分解结果

时期 标准误差 !"#! !#+! !,-., !,/-0

4 2322211; 873;7;17 94324266 23222222 23222222

6 23226;4; 523;8887 :13:7762 23624216 438118:9

8 23229;85 523;8815 :836622; 231817;: 53427612

: 2324825: :9344;18 :6328478 436;;792 4235:757

5 23264641 :23;1:72 :4386642 43952111 49325686

9 2328421; 8132;:26 :2354444 431;782: 6235;959

1 232:6475 8:3:;756 8;359;62 4378827; 6:32;;4;

7 2325:216 86314;5: 87351529 43762:66 69377:;7

; 2329969: 8438:26; 8135;921 43179141 6;3619;8

42 232176:7 8234594; 89399654 43181445 843::
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

:4;

!,-.,序列的"$%&’()*方差分解结果

时期 标准误差 !"#! !#+! !,-., !,/-0

4 2329854; 239;:;17 ;3;:8429 7;3894;6 23222222

6 23466:21 431:9286 73284187 773;6947 436;9255

8 23415894 :349;4:1 5392:159 783:68;2 93726622

: 236656:9 53224419 83186872 15379747 4538;769

5 2361:417 :379792; 635;;11; 9;366689 68382;65

9 23862815 :319;;55 43;;:824 9536:786 613;71:6

1 2389826; :3;;121: 4397;748 9832:175 82369569

7 23:28287 538;6817 43526288 94381;85 8431696:

; 23::4:21 53917545 438:8677 5;31;6:5 88347515

42 23:17527 53174481 4362;9:4 57381;15 8:396
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

;:7

!,/-0序列的"$%&’()*方差分解结果

时期 标准误差 !"#! !#+! !,-., !,/-0

4 232964;; ;3682659 832:1:75 42365;97 113:9657

6 23466;;9 532767:4 63244291 49387877 19356664

8 23475488 :3675824 43:1792: 47312:95 153584::

: 236::2;7 53266245 434:8;62 4;39985: 1:3412
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
续表

!"#$%序列的&’()*+,-方差分解结果

时期 标准误差 !&.! !./! !"$0" !"#$%

1 23422565 13768965 23679214 :6359292 ;4312481

5 23415855 538:2859 23696;62 :632;98: ;4317;44

; 238:2;18 53522474 23627172 :731;884 ;436:55:

7 23859828 53;28162 237;57;: :734:8:1 ;83:2846

6 231::::9 53716;:6 2374;481 :739:454 ;832764:

:2 2311;851 ;321199: 23721671 :73:4196 ;8322
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

412

方差分解分析的结果说明，生育选择与经济属性主体上可以通过其他变

量的扰动来解释。生育选择变异性（<=>?=@?)?A-）的显著性百分比（尤其是在

长期）可能归因于技术、劳动力市场及婴儿死亡率的革新冲击。而经济属性

变异性（<=>?=@?)?A-）的显著性百分比可能归因于劳动力市场、生育选择及死

亡率的革新冲击。这与国外现有文献的研究结论一致。

综上，广义脉冲响应函数与方差分解分析的结果提供了一致的结论。这

就是出生率与死亡率变量对于经济系统来讲，应视为内生变量。

四、结 论

以上我们采用全新的经济计量分析技术，从中国人口转变与经济增长角

度出发，实证分析了中国:619—922:年间人口变量、经济变量之间的内在联

结关系与信息传导机制。现归纳其主要结论如下：

（:）建国以来，中国存在人口经济学早期研究文献B(A*+A*?C（:681）所

称的“人口转变”（D*E(F>=G’?HA>=C+?A?(C）现象。即，起初一个国家经历婴儿

死亡率下降，出生率上升阶段，它们均导致总人口增长的上升；随后，死亡

率下降将触发生育率稳定地持续下降。

（9）中国人口变量与经济变量之间以及人口变量内部和经济变量内部都存

在相互紧密的结构依存关系。

（4）出生率、婴儿死亡率、职工平均工资及人均实际$0"四变量均为一

阶非平稳!（:）序列。

（8）在出生率、婴儿死亡率、职工平均工资及人均实际$0"四变量之间

至少存在单项的$>=CF*>因果关系。

（1）在显著性水平:I下，出生率、婴儿死亡率、职工平均工资及人均实

际$0"四变量之间至少存在一个显著性的协整关系，且协整模型具有稳定

性。

（5）出生率、婴儿死亡率、职工平均工资及人均实际$0"四变量之间的
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信息通过向量误差修正模型（!"#$）来传导。

（%）从广义脉冲响应函数与方差分解分析的结果看，出生率与婴儿死亡率

相对于经济系统来讲，应视为内生变量，而非外生变量。

我们认为，对于中国这样一个世界人口大国来说，这些结论对未来社会、

经济、人口政策的制定都具有重要的参考价值和指导意义。
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