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自然资源依赖对碳全要素生产率增长效应的统计检验（1）

一、内容综述

本文旨在探讨自然资源依赖对碳全要素生产率增长效应的统计检验。随着全球气候

变化和环境问题的日益突出，碳排放和自然资源的管理成为各国经济发展的重要考量因

素。自然资源依赖与碳全要素生产率之间的关系复杂且关键，对于政策制定者和经济学

者来说具有极高的研究价值。本文的内容综述将围绕这一主题展开。

首先，本文将概述自然资源的定义、分类及其在经济社会发展中的重要性。自然资

源作为生产活动的基础要素，其依赖程度对经济增长模式、产业结构以及资源配置具有

显著影响。随着资源逐渐稀缺，如何在保障经济发展的同时减少碳排放，已成为各国面

临的共同挑战。

其次，本文将介绍碳全要素生产率的含义及其在经济增长中的作用。碳全要素生产

率是衡量经济活动中的碳排放效率的重要指标，其增长效应直接关系到经济发展的可持

续性。因此，研究自然资源依赖对碳全要素生产率的影响，有助于理解经济增长与环境

保护之间的平衡关系。



接下来，本文将梳理现有的关于自然资源依赖与碳全要素生产率之间关系的理论研

究和实证研究。通过分析已有文献，本文发现这一问题涉及资源经济学、环境经济学、

区域经济学等多个学科领域，且研究成果丰富但仍有待深化和具体化。特别是在统计检

验方面，由于数据获取和模型构建的复杂性，相关研究仍存在一定的挑战和争议。

本文将阐述本文的研究目的、研究方法和预期结果。本研究旨在通过深入剖析自然

资源依赖对碳全要素生产率增长效应的影响机制，并利用统计检验方法进行实证检验，

以期为解决现实问题提供科学依据和政策建议。研究方法包括文献综述、理论分析、模

型构建和实证分析等。预期结果将深化对自然资源依赖与碳全要素生产率之间关系的理

解，为可持续发展提供理论支撑和实践指导。

1. 背景介绍

在当前全球环境和经济发展的背景下，碳全要素生产率（Carbon Comprehensive 

Factor Productivity，简称 CCFP）成为衡量经济效率与可持续发展的重要指标之一。

CCFP是指在单位能源消耗下，经济产出的增长率，它不仅反映了经济活动中的能源利

用效率，还间接影响着碳排放水平。因此，研究如何提高 CCFP对于实现经济增长与环

境保护的双重目标具有重要意义。

然而，随着工业化进程的加速，人类对自然资源的过度开采和使用已经造成了严重

的生态破坏，如森林砍伐、土地退化以及水体污染等，这些行为不仅减少了可再生资源

的数量，还加剧了碳排放，进一步恶化了环境状况。在此背景下，探讨自然资源依赖对

CCFP增长的影响显得尤为迫切。

本研究旨在通过实证分析，探讨自然资源依赖程度对 CCFP增长的具体影响机制，

识别关键驱动因素，并为政策制定者提供科学依据，以促进经济社会发展的同时，减少

对自然资源的过度依赖，从而推动实现绿色低碳转型，达成联合国可持续发展目标。



本文将从理论基础出发，构建一个涵盖自然资源依赖度、能源消耗量、碳排放量以

及 CCFP增长的综合模型，采用统计方法进行实证检验，以期揭示自然资源依赖与 CCFP

增长之间的内在联系，为相关领域的研究和实践提供参考。

2. 研究意义及目的

在全球气候变化与环境问题日益严峻的背景下，探究自然资源的依赖与碳全要素生

产率（Carbon Total Factor Productivity, CTFP）增长之间的关系显得尤为重要。本

研究旨在深入分析自然资源依赖如何影响碳全要素生产率的提升，并探讨其内在机制和

作用路径。

首先，研究自然资源依赖对碳全要素生产率的影响有助于理解经济增长与碳排放之

间的复杂关系。传统经济增长模式往往依赖于大量的自然资源投入，而这种依赖在很大

程度上导致了碳排放的增加。通过实证分析自然资源依赖与碳全要素生产率的关系，我

们可以更清晰地认识到资源利用效率与碳排放控制之间的平衡点。

其次，本研究具有重要的政策启示意义。政府在制定经济政策和环境保护政策时，

需要综合考虑自然资源利用与碳排放控制的关系。通过优化资源配置、提高资源利用效

率、降低碳排放强度等措施，可以在促进经济增长的同时实现低碳发展。

此外，本研究还有助于推动相关学术领域的发展。自然资源依赖与碳全要素生产率

的关系是一个跨学科的研究领域，涉及经济学、生态学、环境科学等多个学科的知识。

通过对这一问题的深入研究，可以为相关学科提供新的研究思路和方法论。

本研究不仅具有重要的理论价值，而且对于指导实际政策制定和推动学术发展具有

重要意义。

二、文献综述

在探讨自然资源依赖对碳全要素生产率（TFP）增长效应的研究中，国内外学者从



多个角度进行了深入分析。以下是对相关文献的综述：



12. 自然资源依赖理论

早期的研究主要围绕自然资源依赖理论展开，例如，Kuznets（1955）提出的“倒

U型曲线”假说，认为随着经济发展，资源消耗和环境退化会先增加，随后随着技术进

步和产业结构调整，资源消耗和环境退化会逐渐减少。这一理论为后续研究自然资源依

赖与经济增长之间的关系奠定了基础。

4. 碳全要素生产率研究

碳 TFP作为衡量经济增长质量的重要指标，近年来受到广泛关注。学者们从多个角

度对碳 TFP进行了研究，如 Hicks（1932）提出的“全要素生产率”概念，Grossman

和 Krueger（1991）提出的“环境库兹涅茨曲线”等。这些研究为分析自然资源依赖对

碳 TFP的影响提供了理论框架。

4. 自然资源依赖与经济增长的关系

关于自然资源依赖与经济增长的关系，学者们的研究结论存在一定分歧。部分学者

认为，自然资源依赖会阻碍经济增长（如 Holtz-Eakin和 Selden（1995）），而另一些

学者则认为自然资源依赖对经济增长具有促进作用（如 Fried和 Looney（1992））。这

些研究为分析自然资源依赖对碳 TFP的影响提供了实证依据。

5. 自然资源依赖与碳 TFP 的关系

近年来，一些学者开始关注自然资源依赖对碳 TFP的影响。例如，Li和 Zhang

（2013）基于中国省际面板数据，发现自然资源依赖对碳 TFP具有显著的负向影响。Liu

等（2016）的研究也表明，自然资源依赖会降低碳 TFP，但这一影响在不同地区和不同

发展阶段存在差异。这些研究为本文提供了实证分析的基础。

现有文献对自然资源依赖与碳 TFP的关系进行了初步探讨，但仍存在以下不足：

（1）对自然资源依赖的衡量方法不够统一，导致研究结论存在差异；



（2）对碳 TFP的影响机制研究不够深入，未能充分揭示自然资源依赖与碳 TFP之

间的内在联系；

（3）研究方法相对单一，缺乏对其他相关因素的考虑。因此，本文将从多个角度

对自然资源依赖对碳 TFP增长效应进行深入研究。

1. 国内外研究现状

在探讨“自然资源依赖对碳全要素生产率增长效应的统计检验”时，国内外已有大

量文献对此进行了深入研究，为理解自然资源与经济活动之间的关系提供了丰富的理论

和实证基础。

首先，从国外视角来看，近年来，随着全球气候变化问题的日益严峻，越来越多的

研究开始关注自然资源的利用效率及其对经济增长的影响。例如，一些学者通过构建经

济系统模型来探究资源消耗与产出效率之间的关系，强调了合理利用自然资源的重要性。

此外，还有研究者关注到自然资源的外部性问题，即过度开发自然资源可能导致环境破

坏和生态退化，进而影响经济的可持续发展。这些研究不仅深化了我们对自然资源依赖

与经济增长之间复杂关系的理解，也为政策制定提供了重要参考。

在国内，由于经济发展水平和自然条件的差异，国内学者的研究方向也呈现出多元

化特点。一方面，部分学者侧重于分析不同地区间自然资源依赖程度及其对经济增长的

影响，试图找出具有中国特色的发展模式；另一方面，也有学者聚焦于特定自然资源

（如水资源、土地资源等）的高效利用策略，以期提高资源的使用效率，减少环境污染。

此外，随着绿色发展理念深入人心，越来越多的研究开始探讨如何通过优化资源配置来

促进低碳转型，实现经济高质量发展。



国内外关于自然资源依赖与经济增长关系的研究已经取得了显著进展，但仍然存在

许多值得进一步探索的空间。未来的研究可以尝试结合更详细的数据和更复杂的模型来

进一步验证现有结论，并在此基础上提出更为具体的政策措施建议。

2. 相关理论及观点梳理

在探讨自然资源依赖对碳全要素生产率增长效应之前，我们首先需要梳理相关的理

论及观点，为后续研究提供坚实的理论基础。

（一）自然资源与碳全要素生产率的关系

自然资源作为经济发展的基础，其数量和质量直接影响着碳全要素生产率的增长。

一方面，自然资源的投入是经济增长的重要推动力，但同时也带来了碳排放的增加。另

一方面，碳全要素生产率反映的是生产效率，其提升有赖于技术进步和资源配置效率的

提高。因此，如何平衡自然资源投入与碳排放，实现经济增长与环境保护的双赢，成为

了一个亟待解决的问题。

（二）碳全要素生产率的定义与计算

碳全要素生产率是指在一定时期内，扣除碳排放后的全要素生产率，它衡量的是经

济增长中除去碳排放后的效率提升。计算碳全要素生产率需要综合考虑资本、劳动、技

术、自然资源等多种因素，并考虑碳排放对全要素生产率的抵消作用。

（三）相关理论观点

13.环境库兹涅茨曲线假说：该假说认为，环境污染与经济增长之间存在倒 U型关系，

即随着经济的增长，环境污染先增加后减少。这一假说为理解自然资源依赖与碳

全要素生产率增长的关系提供了理论依据。

14.资源诅咒理论：该理论指出，自然资源的丰富往往会导致资源诅咒，即资源的过

度开发反而抑制经济增长。在碳全要素生产率的背景下，这意味着过度依赖自然



资源投入可能导致生产效率下降和碳排放增加。



技术创新理论：技术创新被认为是提高碳全要素生产率的关键。通过技术创新，

可以实现能源效率的提升和碳排放的减少，从而推动经济增长与环境保护的双赢。

自然资源依赖对碳全要素生产率增长效应的研究需要综合考虑多种理论及观点，包

括环境库兹涅茨曲线假说、资源诅咒理论和技术创新理论等。这些理论为我们提供了分

析自然资源依赖与碳全要素生产率增长关系的有力工具。

三、研究方法和数据来源

本研究采用计量经济学模型对自然资源依赖对碳全要素生产率增长效应进行统计

检验。以下是具体的研究方法和数据来源：

15. 研究方法

本研究主要采用面板数据分析方法，利用固定效应模型（Fixed Effects Model，FE

模型）和随机效应模型（Random Effects Model，RE模型）对自然资源依赖与碳全要素

生产率之间的关系进行实证分析。固定效应模型能够控制个体效应，适用于样本量较大

且个体特征较为稳定的情况；随机效应模型则适用于个体特征差异较大的情况。在模型

估计过程中，将采用广义矩估计法（Generalized Method of Moments，GMM）进行估计，

以提高估计结果的效率和一致性。

5. 数据来源

（1）碳排放数据：本研究选取全球范围内各国或地区的碳排放数据，数据来源于

世界银行的世界发展指标数据库（WDI）和中国能源统计年鉴等权威数据来源。

（2）自然资源依赖数据：自然资源依赖数据通过计算各国或地区自然资源占 GDP

的比重获得，数据主要来源于联合国统计司的统计年鉴、各国或地区的国家统计局官方

网站等。

（3）碳全要素生产率数据：碳全要素生产率（Carbon Total Factor 



Productivity，CTFP）数据通过计算各国或地区的碳排放强度（碳排放量/产出）

与全要素生产率（Total Factor Productivity，TFP）的乘积得到，TFP数据来源于世

界银行的世界发展指标数据库和各国或地区的统计年鉴。

（4）其他控制变量数据：包括各国或地区的劳动力、资本存量、技术进步等因素，

数据主要来源于 WDI、各国或地区的统计年鉴等。

为确保数据的准确性和可靠性，本研究在数据处理过程中对以下内容进行了处理：

a. 数据清洗：对缺失值、异常值等进行了处理，确保数据的完整性和一致性。

b. 数据转换：对部分数据进行对数转换，以降低异方差性，提高模型的估计效果。

c. 数据匹配：将各数据来源的数据进行匹配，确保分析的一致性。

通过以上研究方法和数据来源的详细阐述，本研究旨在为自然资源依赖对碳全要素

生产率增长效应的统计检验提供可靠的实证依据。

1. 研究方法介绍

在进行“自然资源依赖对碳全要素生产率增长效应的统计检验”研究时，首先需要

明确研究目的和假设。本研究旨在通过量化分析不同自然资源利用水平与碳全要素生产

率（Carbon Intensity of Total Factor Productivity, C-TFP）之间的关系，探讨自

然资源依赖程度对经济效率的影响。

为了达到这一目标，我们将采用以下研究方法：

16.数据收集：首先，我们需要从可靠的数据源获取相关的经济数据和自然资源使用

数据。这些数据可能包括但不限于工业产出、能源消耗量、水资源利用情况以及

土地使用情况等。同时，还需要收集反映碳排放水平的相关指标，如二氧化碳排

放量或碳强度等。



变量定义与模型构建：接下来，我们将定义变量并选择合适的计量经济学模型来

描述和评估自然资源依赖与碳全要素生产率的关系。通常情况下，C-TFP可以表

示为产出与投入之比减去碳排放强度，其中投入包括劳动力、资本和其他自然资

源等。基于上述定义，我们可以构建一个包含自然资源依赖度作为自变量，以及

碳全要素生产率作为因变量的回归模型。

17.实证分析：在完成模型构建后，我们通过实际数据对所建立的模型进行估计，并

计算相关系数、显著性水平等统计指标以检验模型的有效性和稳健性。此外，还

可以使用多元回归分析来探究不同类型的自然资源对 C-TFP的具体影响。

18.结果解释与讨论：根据实证分析的结果，我们对发现的现象和结论进行深入的解

释和讨论。这可能涉及到资源密集型行业与环境友好型行业的比较、特定自然资

源类型对生产效率的不同影响等方面。同时，还应考虑政策建议，提出如何通过

优化自然资源管理促进经济可持续发展。

本研究将通过系统地设计和实施上述步骤，旨在揭示自然资源依赖与碳全要素生产

率之间的复杂关系，并为相关政策制定提供科学依据。

2. 数据来源及处理

本研究所使用的数据来源于多个权威统计数据获取渠道，包括国家统计局、各省级

统计局以及世界银行等国际组织发布的公开数据。这些数据覆盖了宏观经济、产业结构、

能源消费等多个方面，为分析自然资源依赖与碳全要素生产率（Carbon Total Factor 

Productivity, CTFP）增长之间的关系提供了坚实基础。

对于直接从官方统计机构收集的数据，我们进行了严格的验证和清洗，确保数据的

准确性、完整性和一致性。对于部分缺失或异常数据，我们结合已有文献和区域特征进

行了合理插值和修正。



此外，为了更深入地探究自然资源依赖对碳全要素生产率增长的影响机制，我们还

参考了学术界的相关研究和理论模型，借鉴了其中的方法论和指标体系。这些参考文献

不仅为我们提供了宝贵的理论支撑，还帮助我们更好地理解数据背后的经济含义。

在数据处理方面，我们主要采用了描述性统计分析、相关性分析、回归分析等统计

方法。通过描述性统计分析，我们了解了各变量的分布特征和变化趋势；通过相关性分

析，我们初步探讨了自然资源依赖与碳全要素生产率之间的相关关系；通过回归分析，

我们进一步验证了自然资源依赖对碳全要素生产率增长的定量影响，并控制了其他可能

的解释变量。

本研究所使用的数据来源广泛、处理方法科学严谨，为揭示自然资源依赖对碳全要

素生产率增长效应提供了有力保障。

四、自然资源依赖对碳全要素生产率增长效应的理论分析

随着全球经济的快速发展，自然资源在国民经济中的地位日益凸显。自然资源依赖

是指一个国家或地区在经济发展过程中，对自然资源的依赖程度较高，且这种依赖程度

对经济增长产生重要影响。碳全要素生产率（Carbon Total Factor Productivity，CTFP）

是指在一定时期内，单位碳排放所能创造的经济产出，是衡量经济增长质量和可持续性

的重要指标。本文将从以下几个方面对自然资源依赖对碳全要素生产率增长效应的理论

进行分析。

19. 自然资源依赖对经济增长的影响

自然资源依赖对经济增长的影响主要体现在以下几个方面：

（1）自然资源禀赋优势。自然资源丰富的国家或地区，可以通过资源的开发和利

用，促进经济增长。然而，过度依赖自然资源可能导致经济增长的波动性和不稳定性。

（2）资源错配。自然资源依赖可能导致资源配置不合理，从而影响经济增长效率。



资源错配会降低经济增长速度，甚至导致经济增长停滞。



（3）环境破坏。过度依赖自然资源可能导致环境破坏，进而影响经济增长。环境

破坏会降低资源利用效率，增加治理成本，从而对经济增长产生负面影响。

6. 碳全要素生产率增长效应

碳全要素生产率增长效应是指在一定时期内，单位碳排放所能创造的经济产出增长。

以下是自然资源依赖对碳全要素生产率增长效应的影响：

（1）技术进步。自然资源依赖可能促使企业加大研发投入，提高技术水平，从而

提高碳全要素生产率。

（2）产业结构调整。自然资源依赖可能导致产业结构不合理，通过调整产业结构，

优化资源配置，可以提高碳全要素生产率。

（3）能源结构优化。自然资源依赖可能导致能源结构不合理，通过优化能源结构，

提高能源利用效率，可以降低碳排放，提高碳全要素生产率。

5. 自然资源依赖对碳全要素生产率增长效应的调节作用

自然资源依赖对碳全要素生产率增长效应的调节作用主要体现在以下几个方面：

（1）政策干预。政府可以通过制定相关政策，引导企业和个人减少对自然资源的

依赖，从而提高碳全要素生产率。

（2）技术创新。政府和企业可以加大对技术创新的投入，提高资源利用效率，降

低碳排放，从而提高碳全要素生产率。

（3）环境治理。政府可以加大对环境治理的投入，降低环境破坏，提高资源利用

效率，从而提高碳全要素生产率。

自然资源依赖对碳全要素生产率增长效应具有复杂的影响，在分析自然资源依赖对

碳全要素生产率增长效应时，应充分考虑各种因素，为制定合理的政策提供理论依据。

1. 自然资源依赖理论概述



在撰写“自然资源依赖对碳全要素生产率增长效应的统计检验”这一主题的文档时，

首先需要理解自然资源依赖理论及其与碳全要素生产率（Carbon Intensity of Total 

Factor Productivity，简称 CITFP）之间的关系。下面是对该理论的概述：

自然资源依赖理论主要探讨了国家或地区在经济发展过程中对自然资源的依赖程

度与其经济增长之间存在的关系。该理论认为，一个经济体在发展初期，往往过度依赖

自然资源（如土地、矿产等）来推动经济增长，而忽视了环境和生态系统的可持续性。

随着经济的发展和科技进步，这种过度依赖可能引发一系列问题，包括但不限于环境污

染、资源枯竭以及生态破坏。

（1）资源依赖与经济增长的关系

资源依赖理论指出，当一个国家或地区的经济增长主要依赖于自然资源的开发和使

用时，短期内可能会出现较高的经济增长速度，但这并不意味着长期的可持续发展。这

是因为，过度依赖自然资源不仅可能导致资源枯竭，还可能引发严重的环境问题和社会

不平等。此外，当自然资源变得稀缺时，其价格上升也可能导致生产成本增加，从而影

响整体经济效率。

（2）碳全要素生产率的概念

碳全要素生产率是指在一定时期内，一国或地区在保持其他生产要素不变的情况下，

通过技术创新、管理优化等方式提高的产出水平。它衡量的是单位生产要素投入所能创

造的价值，是衡量经济效率的重要指标之一。因此，研究碳全要素生产率对于评估不同

经济发展模式下的资源利用效率具有重要意义。

（3）碳全要素生产率与自然资源依赖的关系



近年来，随着全球气候变化问题的日益严重，越来越多的研究开始关注自然资源依

赖与碳全要素生产率之间的关系。一方面，过度依赖自然资源可能导致更高的碳排放，

进而影响碳全要素生产率；另一方面，通过减少对化石燃料等高碳能源的依赖，转向清

洁能源和技术创新，也可以提高碳全要素生产率。因此，理解自然资源依赖如何影响碳

全要素生产率成为了一个重要的研究领域。

本文旨在通过实证分析探讨自然资源依赖对碳全要素生产率的具体影响，为制定更

加绿色、可持续的经济发展策略提供理论支持和实证依据。

2. 碳全要素生产率的概念及内涵

碳全要素生产率（Carbon Total Factor Productivity，简称 CTFP）是指在一定时

期内，经济增长中扣除碳排放后的全要素生产率。它衡量的是在考虑了碳排放约束后，

经济生产效率的提升程度。CTFP不仅关注传统的资本和劳动投入，还将碳排放作为一

个重要的生产要素纳入分析框架。

碳全要素生产率的计算通常采用数据包络分析（DEA）方法，通过构建包含碳排放

在内的生产函数，来评估不同投入要素组合对产出的影响。这种方法能够更全面地反映

生产过程中的资源利用效率和环境污染控制效果。

从内涵上讲，碳全要素生产率体现了在碳排放约束下，通过技术创新、产业升级和

政策调整等手段，实现经济增长与环境保护的双赢。它强调了全要素生产率在应对气候

变化和实现可持续发展方面的重要作用。

此外，碳全要素生产率还具有以下特点：

20.综合性：它综合考虑了资本、劳动、技术和碳排放等多种生产要素，以评估经济

增长的效率和质量。

21.动态性：随着时间的推移，技术进步、产业结构调整和碳排放政策的变化都会影



响碳全要素生产率的变化。

22.政策导向性：通过考察碳全要素生产率的变化，可以评估不同政策措施对于促进

绿色发展和低碳转型的重要性。



碳全要素生产率作为一种新的经济绩效评价指标，对于理解和应对气候变化、推动

经济高质量发展具有重要意义。

3. 自然资源依赖对碳全要素生产率增长的影响机制分析

在探讨自然资源依赖对碳全要素生产率（TFP）增长的影响时，我们需要深入分析

其作用机制。以下是从几个关键方面进行的影响机制分析：

首先，自然资源依赖可能通过规模效应影响 TFP增长。在资源丰富地区，企业往往

能够获得更多的自然资源投入，这有助于扩大生产规模，提高生产效率。然而，过度依

赖自然资源可能导致资源配置不当，造成规模不经济，从而抑制 TFP的增长。

其次，技术进步与创新是 TFP增长的核心驱动力。自然资源依赖可能会对技术进步

产生双重效应，一方面，丰富的自然资源为技术创新提供了物质基础，有利于企业研发

和应用新技术，从而提升 TFP。另一方面，如果企业过度依赖自然资源，可能会忽视技

术创新，导致技术进步缓慢，TFP增长受限。

第三，自然资源依赖还可能通过能源消耗和碳排放影响 TFP增长。资源依赖型企业

往往具有较高的能源消耗和碳排放，这可能会带来以下后果：一是能源消耗的增加会导

致生产成本上升，进而影响 TFP；二是碳排放的增加可能导致环境恶化，迫使企业承担

更多的环境治理成本，从而降低 TFP。

第四，市场结构和竞争态势也是影响 TFP 增长的重要因素。在资源依赖型产业中，

企业之间的竞争可能受到资源禀赋的限制，导致市场竞争不充分，从而影响 TFP的增长。

此外，资源依赖型企业的市场准入门槛较低，可能导致低端产能过剩，进一步阻碍 TFP

的提升。



政策环境和制度因素对自然资源依赖与 TFP增长的关系也具有重要影响。政府的政

策导向、法律法规的完善程度以及产权保护等制度因素，均可能对资源依赖型企业的

TFP增长产生正面或负面的影响。

自然资源依赖对碳全要素生产率增长的影响是一个复杂的过程，涉及规模效应、技

术进步、能源消耗与碳排放、市场结构、政策环境等多个方面。深入分析这些影响机制，

有助于我们更好地理解自然资源依赖与 TFP增长之间的关系，为制定相应的政策提供理

论依据。

五、统计检验模型构建及实证分析

在进行“自然资源依赖对碳全要素生产率增长效应的统计检验”时，构建适当的统

计检验模型是至关重要的步骤之一。本部分将介绍如何设计并实施这些模型，以量化自

然资源依赖与碳全要素生产率（Carbon Intensity of Total Factor Productivity, 

CITFP）之间的关系。

一、研究背景与假设

首先，我们需要明确研究背景，并基于此提出一个或多个研究假设。假设可能包括：

随着自然资源依赖程度的增加，碳全要素生产率可能会下降；或者，特定类型的自然资

源利用方式会影响碳全要素生产率的表现。

二、数据准备

收集相关数据至关重要，包括但不限于各经济体的自然资源使用情况、碳排放量以

及经济产出等。确保数据质量，包括缺失值处理、异常值检测和标准化操作。

三、模型选择

考虑到我们的研究目的是探讨自然资源依赖对碳全要素生产率的影响，可以采用回

归分析作为主要工具。具体而言，可以考虑以下几种模型：



23.线性回归模型：用于评估自然资源依赖程度（如能源消耗量、矿产资源开采量等）

与碳全要素生产率之间的线性关系。



24.多元线性回归模型：当存在多个自变量（如自然资源依赖度、技术进步水平、劳

动投入等）时，可以使用多元线性回归来考察它们对碳全要素生产率的影响。

25.面板数据模型：如果研究对象为多个经济体，则适合采用面板数据模型来控制个

体异质性，避免遗漏变量偏差等问题。

四、模型参数估计与假设检验

应用选定的模型进行参数估计，并根据显著性水平（如 p值）进行假设检验。对于

多元回归模型，还需要关注多重共线性的存在与否，这可以通过计算方差膨胀因子(VIF)

来进行诊断和解决。

五、统计检验模型构建及实证分析

26.构建模型：基于上述理论框架，选择合适的统计检验模型，并输入实际数据进行

估计。

27.实证分析：

• 对模型的系数进行解读，了解不同自然资源依赖指标对碳全要素生产率的具体影

响方向及其显著性。

• 检查模型的拟合优度，确保模型能够较好地解释数据中的变化趋势。

• 进行稳健性检验，比如通过改变模型设定、引入控制变量等方式来验证研究结果

的可靠性。

6. 结论与讨论：根据实证分析的结果，得出关于自然资源依赖与碳全要素生产率之

间关系的结论，并讨论其政策含义和未来研究方向。

1. 统计检验模型构建

在研究自然资源依赖对碳全要素生产率增长效应的过程中，构建一个合理的统计检

验模型是至关重要的。本研究的统计检验模型基于以下理论基础：



首先，我们采用双对数线性模型来描述自然资源依赖与碳全要素生产率之间的关系。

该模型的具体形式如下：

[Yit = α + β1X1it + β2X2it + ⋯ + βkXkit + γZit + μi + εit]

其中，(Yit)代表第(i)个国家在(t)时刻的碳全要素生产率；(X1it,X2it,⋯,Xkit)分

别代表影响碳全要素生产率的各个解释变量，如自然资源依赖度、人力资本、技术进步

等；(Zit)代表控制变量，如政策环境、市场规模等；(α)为截距项；(β1,β2,⋯,βk)

为解释变量的系数；(γ)为控制变量的系数；(μi)为个体效应，代表不同国家在碳全要

素生产率上的固有差异；(εit)为误差项。

其次，为了考察自然资源依赖对碳全要素生产率的影响，我们将自然资源依赖度

（(X1it)）作为核心解释变量纳入模型。自然资源依赖度可以通过以下公式计算：

Dependencyit =
Natural Resources Consumptionit

GDPit

其中，(Natural Resources Consumptionit)代表第(i)个国家在(t)时刻的自然资源

消耗量，(GDPit)代表第(i)个国家在(t)时刻的国内生产总值。

此外，为了保证模型的稳健性，我们还将考虑以下因素：

28.数据的平稳性：对模型中的变量进行单位根检验，确保变量之间不存在非平稳性。

29.共线性检验：通过方差膨胀因子（VIF）检验，判断变量之间是否存在严重的共

线性问题。

30.模型的适用性：根据 AIC、BIC等指标，选择最优的模型形式。

通过构建上述统计检验模型，本研究将能够对自然资源依赖对碳全要素生产率增长

效应进行定量分析，为政策制定者提供理论依据和实践指导。



（1）模型假设与变量设定

本研究在探讨自然资源依赖对碳全要素生产率增长效应时，构建了以下数学模型，

并对相关变量进行了设定。

31. 模型假设

• 假设一：自然资源依赖对碳全要素生产率增长具有显著的正向影响。即在其他条

件不变的情况下，随着自然资源依赖程度的增加，碳全要素生产率的增长也会相

应提升。

• 假设二：碳全要素生产率增长受到多种因素的影响，其中自然资源依赖是一个重

要的解释变量。除了自然资源依赖外，还包括技术进步、资本投入、劳动力素质

等控制变量对碳全要素生产率增长产生作用。

• 假设三：模型中的变量之间不存在多重共线性问题，以保证回归结果的准确性和

可靠性。

7. 变量设定

• 被解释变量：碳全要素生产率增长（TCFPG）。该变量用于衡量在一定时期内，由

于技术进步和资源配置效率提升等因素导致的碳排放减少的百分比。

• 解释变量：自然资源依赖程度（NFD）。该变量表示一个地区或行业在经济发展中

对自然资源的依赖程度，可以通过资源消耗量与 GDP的比值来衡量。

• 控制变量：

• 技术进步（TECH）。代表技术创新对碳全要素生产率的促进作用，可通过研发支

出、专利申请数量等指标来衡量。

• 资本投入（CAP）。指用于生产过程中的资本存量，可用固定资产投资额等指标反

映。



• 劳动力素质（LQ）。包括劳动力的受教育程度、技能水平等，可通过劳动力人口

的平均教育年限、技能培训覆盖率等指标来衡量。

通过以上变量设定，可以构建一个多元回归模型，对自然资源依赖对碳全要素生产

率增长效应进行统计检验和分析。

（2）模型选择及建立

在进行“自然资源依赖对碳全要素生产率增长效应的统计检验”研究时，模型的选

择与建立是至关重要的步骤，它直接影响到我们能否准确地捕捉和解释变量间的复杂关

系。以下是对该研究中模型选择及建立的详细说明：

首先，需要明确的是，为了探究自然资源依赖与碳全要素生产率之间的关系，我们

将采用计量经济学方法来构建模型。具体来说，我们选择使用面板数据模型，因为这样

可以同时考虑个体异质性和时间趋势的影响。

32. 数据准备

• 数据收集：首先收集有关自然资源依赖度、碳排放量以及碳全要素生产率的数据。

这些数据可以从政府统计报告、国际组织发布的数据集以及公司年度报告等渠道

获取。

• 数据清洗：确保数据的质量，处理缺失值、异常值，并进行必要的标准化或归一

化操作，以保证后续分析的准确性。

8. 模型选择

考虑到自然资源依赖度和碳全要素生产率可能存在复杂的非线性关系，以及可能存

在的个体差异，我们决定采用一种更为灵活的面板数据模型——面板自回归分布滞后模

型（PANEL ARDL）。这种模型能够处理面板数据中的内生性问题，同时也能较好地捕捉

变量之间的动态交互作用。



7. 模型设定

• 基本形式：假设面板数据模型的一般形式为：

[Yit = β0 + β1Xit + β2Zit + γ1Dit + γ2D
2
it + uit]

其中，(Yit)表示碳全要素生产率；(Xit)代表自然资源依赖度；(Zit)可能包含其他

控制变量；(Dit)代表时间虚拟变量，用于捕捉时间趋势变化；(γ1)和(γ2)分别代表线

性和二次项的影响系数。

• 稳健性检查：为增强模型结果的可靠性，我们还将进行一系列稳健性检查，包括

但不限于使用不同的面板数据模型（如固定效应模型、随机效应模型）、引入更

多控制变量等。

6. 模型估计

使用面板数据软件（如 EViews、Stata等）进行参数估计，通过最小二乘法或其他

适当的估计方法来确定各个参数的值。

6. 结果解释与讨论

根据模型估计的结果，进行详细的经济意义解释，探讨自然资源依赖如何影响碳全

要素生产率的增长，并评估不同模型选择对结果的影响。此外，还需要关注模型的预测

能力以及是否存在显著的统计显著性。

2. 实证分析过程

为了探究自然资源依赖对碳全要素生产率增长效应的影响，本研究采用了中国省际

面板数据，构建了如下的回归模型：

式（1）：TFP增长率 = β0 + β1 自然资源依赖度 + β2 经济发展水平 + β3 技术进

步 + β4 能源消费结构 + β5 政策变量 + ε



其中，TFP增长率表示碳全要素生产率的增长率；自然资源依赖度用各省能源消费

量与 GDP的比值表示；经济发展水平用人均 GDP表示；技术进步用专利申请授权数表示；

能源消费结构用煤炭、石油、天然气等能源消费量占总能源消费量的比重表示；政策变

量用环保政策实施力度表示。

首先，对模型中的各个变量进行了描述性统计分析，以了解数据的分布情况和基本

特征。接着，利用 Hausman检验确定固定效应模型还是随机效应模型更为合适。

在回归分析过程中，我们逐步加入控制变量，并观察各控制变量对 TFP增长率的影

响程度。通过逐步回归法，筛选出对 TFP增长率影响最为显著的控制变量，并构建最终

的回归模型。

此外，我们还进行了稳健性检验，以确保研究结果的可靠性。具体来说，我们对模

型中的关键变量进行了替换，例如将自然资源依赖度替换为能源强度（单位 GDP 能耗），

并观察结果的变化。同时，我们还进行了内生性检验和异质性检验，以排除潜在的内生

性问题和个体间的异质性差异。

最终，根据回归模型的估计结果，我们得出以下主要结论：

33.自然资源依赖对碳全要素生产率增长具有显著的负向影响。这意味着随着自然资

源依赖度的增加，碳全要素生产率的增长速度在放缓。

34.经济发展水平和政策变量对碳全要素生产率增长具有显著的正向影响。这表明经

济发展水平的提升和政策变量的实施有助于促进碳全要素生产率的增长。

35.技术进步是碳全要素生产率增长的重要推动力。随着技术进步的加速，碳全要素

生产率呈现出显著的增长趋势。

36.能源消费结构和能源强度对碳全要素生产率增长具有不同的影响。具体来说，能

源消费结构的优化有助于提高碳全要素生产率，而能源强度的提升则对其产生了



一定的阻碍作用。
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