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年国家社科预研究项目,历史气候变化与北宋后经济发展关联度研究(一个基于数据重建的
数量经济史视角-的阶段性研究成果#得到
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日第九届全国国际贸易学科协作年会期
间中南财经政法大学李小平教授#厦门大学彭水军教授#东南大学经济管理学院冯伟#南京大学经济学系
皮建才副教授#上海大学经济学系詹宇波副教授#上海对外贸易学院石士钧教授$张永安教授$孙楚仁副
教授的评论%本文亦是
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年复旦大学,发展经济学(历史$转型与未来-会议的研讨论文之一#感谢复
旦大学陆铭教授$陈钊教授$李丹副教授#武汉大学代谦副教授#香港中文大学陈硕#香港科技大学马驰骋
博士#上海对外贸易学院章韬博士等的详细评论%另外本文的英文版也受到美国
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济学系文贯中教授的详细评论#在此一并表示感谢%

气候变化是否影响了我国过去
两千年间的农业社会稳定*

...一个基于气候变化重建数据及
经济发展历史数据的实证研究

赵红军!

摘
"

要
"

本文运用古气候重建数据$中国历史上的米价$自然
灾害$人口等具有一定间隔的时间序列数据#实证检验了气候变化
与过去两千年间的农业经济社会不稳定之间的关系%研究发现#温
度的升高!降低"倾向于减少!增加"社会不稳定程度#降雪异常
对社会不稳定的作用是结构性的#且二者对社会不稳定均具有较长
期的影响+尽管仍有其他因素影响农业社会的不稳定#但即便控制
它们以后#仍系统地发现气候变化对农业社会不稳定的深层次影响#

这证明了本文有关历史气候变化与中国农业社会不稳定关联关系的
基本分析框架#对当下的气候变暖也具有重要启示意义%

关键词
"

气候变化#社会稳定#米价#自然灾害#人祸#经济
变迁

一!引
""

言
近年来#研究气候变化与经济发展包括社会不稳定的关联关系已成了当



JQ"

""

经济学!季刊" 第
!!

卷

下国际经济学界$政治学界$社会学界以及各国政府讨论的热点问题#原因
在于

"#

世纪
"#

年代以来工业化所带来的日益广泛的气候变暖已严重地影响
了人类社会的工$农业生产#土壤$植被和水文的变化#生物多样性乃至沿
海国家的生存!比如

SO$$

#

"##V

+

<122!"#$%

#
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+吉登斯#

"##Q

+等等"%

然而#这些讨论以及国际社会所给出的政策建议大多建立在工业化和后工业
化国家的经济结构和发展模式之上%事实上#我们面前的世界不仅是一个文
化多元的世界#而且在很大程度上仍是一个经济多元的世界%比如#一些亚
洲$拉丁美洲和大多数非洲的发展中国家离工业化国家的距离仍相当遥远#

到目前为止这些穷国只为全球变暖贡献了微不足道的碳排放%

!即使是对已经
相当工业化的中国而言#虽然它的中$东部地区已深深地卷入了以全球化为
代表的工业生产和贸易体系当中#但其背后的广阔腹地和广大的中$西部地
区仍然有着相当数量的农业部门和农业人口%不但如此#很多与农业$农产
品相关的粮油经济$食品加工业$农副产品加工业乃至轻工制造业等对全球
的变暖也没有造成多大的影响%因此#盲目地套用工业化和后工业化条件下
的气候变化经济学成果并对全世界来个,一刀切-式的政策动议#很可能在
某种程度上是对这些国家和部门的一种不公+不仅如此#在当今的国际气候
谈判中#盲目套用工业革命以来的气候变化经济学成果#也很可能不利于为
我国经济和社会的长远发展争取到一个有利的国际政治环境%
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9英:安东尼4吉登斯#&气候变化的政治'#曹荣湘译#社会科学文献出版社
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年版#第
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" 满志敏#&中国历史时期气候变化研究'!山东教育出版社
"##Q

年版"中也有很多类似的论述%

""

还好#我国不仅是一个历史悠久的古国#而且也是一个拥有非常齐全历
史记录的文明古国%在过去的两千年间#我们的主要经济形式一直是农业经
济!李银蟠#

!QQU

+黄宗智#

"###

等"#而且在这一历史进程中也的确发生了
多次的气候冷暖交替现象!竺可桢#

!QVQ

+牟重行#
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等"#如图
!

所示%

特别是#从公元
!!

世纪开始#世界包括我国的气候总体上开始变冷#这不仅
使农业生产受到很大影响#而且也使我国周边游牧民族的生产和生活受到沉
重打击#他们与汉族的关系也因此而不断恶化#同时#人口由北向南的迁移
与国家的经济和政治重心也发生了重大变迁#不少的朝代更因此而灰飞烟灭#

比如宋朝的灭亡$元朝取而代之就是如此!赵红军#
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毫无疑问#这些史籍就向我们提供了一个考察历史气候变化与农业经济社会
不稳定关联关系的历史实验场%

""

我们的研究发现#中国历史上的气候变冷不太有利于农业经济社会的稳
定#相反#当时的气候变暖则在某种程度上有利于农业经济社会的稳定#这
与当今气候变暖的影响在很大程度上是相反的#这是一个让人意外的结论"

#

但它却能为中国今后的国际气候谈判提供一个坚实的历史经验支持+此外#
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本文的实证分析也证明#经济史学家有关历史气候变化及其经济社会稳定性
关联关系的理论和实证工作#也会非常不同于他们对气候变暖的政治经济学
分析G

#这就表明#有关气候变化的经济学绝不应该只有一个版本#相反很可
能有两个版本%

图
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我国五千年来温度变化情况
注(!

!

"图中的实线表示挪威雪线高度#中国五千年来的温度变化用虚线表示%
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"图中的
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五个带有阴影的时期代表着我国历史上的五个低温期#虽然
E
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四个时期从总体上看都属于较冷期%

资料来源(竺可桢#,中国近五千年来气候变迁的初步研究-#&竺可桢文集'#科学
出版社
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本文其余部分的安排如下(第二部分是一个有关历史气候变化与农业经
济社会不稳定关联关系的文献综述+第三部分是本文的理论分析框架+第四
部分是实证分析中可获得的变量以及理论假说+第五部分是一个过去两千年
来历史气候变化$米价$自然灾害$人口$社会不稳定程度之间关联关系的
实证分析+第六部分是全文的结论及其对当代的政策启示%

二!文献综述
与本文探讨的主题...气候变化与社会不稳定...相关性较大的文献大

致分为两类(

一类是直接针对中国历史气候变化与经济$社会发展关系的研究#这类
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研究始于
"#

世纪
U#

年代经济史学家和历史学家的探索性工作#比如张家城
!

!QU"

"的研究发现#我国历史气温每升高!降低"

!s

#农作物的产量就增
加!减少"

!#W

%倪根金!

!QUU

"也发现#宋金的寒冷期时#小麦的产量减
少了

U5GW

#同样#年平均气温若下降
"s

#农作物的分布区位就会南移
"

.
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个纬度%萧楚辉!
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"讨论了中国历史上人口迁移的原因
以及经济发展中心在地理空间上的演变与王朝更迭问题%胡焕庸和张善余
!

!QUG

"$赵文林!

!QUK

"等则专门从人口流动和人口地理的角度#探讨了伴
随着经济发展的人口流动和经济发展空间地理结构的变化问题%由于长期经
济发展的进程不仅可能伴随着经济总量的变化#而且还关涉到经济发展在空
间结构上的变化#所以这些早期的研究为人们理解气候变化及其对中国经济
社会发展的影响问题奠定了文献基础%

进入
"#

世纪
Q#

年代以后#这类研究逐渐增多#研究的内容也更加细致%

比如
R('
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"$王铮等!

!QQJ

"$郑学檬
!

"##G

"等分别讨论了我国历史气候变化下发生的饥荒$内乱以及人口迁移$

经济重心转变$疆域变迁乃至朝代兴衰等问题%满志敏!

"###

"讨论了我国
历史上的气候变化对农牧过渡带$动植物分布带的影响%值得注意的是#自
然科学家对这一问题的关注也到了一个新的高度#比如

R('

C

#

7B

和王铮等很
多人都是自然科学家甚至院士%

近年来#随着气候变化在国际上重要性的增加#越来越多的科学家$历
史学家$经济史学家日益发现#综合运用自然科学方法和古代历史记录#来
重建古气候时间序列的重要性#并在这方面进行了有益的探索%比如

=&/(;;(

!"#$%

!

!QQK

"$王玉玺等!

!QU"

"分别利用来自乌拉尔山区的树轮记录和祁
连山园柏年轮#重建了我国公元

!###

.

"###

年温度的时间序列数据%一些历
史学家#比如

e%('

C

!"#$%

!

!QUQ

"则试图通过中国各朝的历史记录来复原过
去

!###

年间气候变化的数据序列%

在此基础上#近年来学界在结合自然科学有关古气候重建数据以及中国
历史记载量化研究二者关联度方面也取得了进展#比如

e%('
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!"#$%

!

"##V

#
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"在气候变化量化研究的基础上#讨论了气候变迁与我国历史上的战争
次数以及王朝更迭之间的统计关联关系+

e%('

C

!"#$%

!

"#!#

"等讨论了中国
历史上的气候变化与自然灾害$战争频率之间的关联关系%不足之处是#这
些研究仍非常少见#并且较多地运用自然科学和统计学的平稳自助法!

E++0H

:0/(
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,10%+F

"和交叉相关函数法!

*/+::H*+//12(0&+';.'*0&+':

"#讨论了时间
序列变量之间的相关程度#而没有运用计量经济学方法分析变量之间的因果
互动关系%

第二类文献#主要是西方社会学家$经济学家等有关气候变化与经济$

社会$政治发展关系的一般性讨论%比如孟德斯鸠!

!VK#

"曾经指出(,在北
部的气候条件下#那里的人们拥有较少的恶习#更多的美德$诚心和真诚#
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而越往南走#人们的美德就越少#情欲就越旺盛#并且就越容易犯罪00温
度是如此的炽烈#以至于人们的身体被炙烤得有气无力00会导致人们毫无
好奇心#更无力进行有意义的事业%-

?著名的经济学家
L2;/1FT(/:%(22

在&经
济学原理'中也谈到#在早期文明的发展阶段#气候$自然等因素发挥了很
大作用%他认为,如果气候对人的体质不利#则这些东西!种族的品质"是
不能有所作为的%自然的恩赐#它的土地$河流和气候决定着种族所事的性
质#从而给予社会政治制度以一定的特征-

K

%美国地理学家
)BZ.'0&'

C

0+'

在
&亚洲的脉动'一书中认为#

!G

世纪蒙古人的大规模向外扩张主要是由于他们
居住地气候干旱$牧场条件变坏所致%他在

!Q!K

年出版的&文明与气候'一
书中更进一步提出人类文明只有在刺激性的气候条件下才能发展的学说%这
些有关气候与经济发展关系的经典论述存在着合理的因素#但如果说气候对
人类文明或者经济发展的影响是决定性的却有些言过其实#本文后面的实证
分析也表明#气候对经济社会发展的确具有影响作用#但言过其实却不符合
科学探索的精神%
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K 马歇尔#&经济学原理'!下卷"#朱志泰译#商务印书馆
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近年来#随着气候变暖趋势的加剧#西方政治经济学界$社会学界出现
了越来越多研究气候变暖与社会不稳定关系的文献#比如#美国暴乱监控委
员会

!QJU

年的报告J
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等都通过实证研究发现#较高的温度会引发动乱或者暴乱的发生频率%
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"则通过
O+2&0

3

S4

数据库以及
L/*%&

C

+:

数据库的数据
实证检验了温度对社会不稳定的影响#结果发现#穷国的气温上升

!s

#政治
发生变迁的概率就会上升

"5G

个百分点%

T&

C

.12!"#$%

!

"##?

"运用美国
!QU!

.

!QQQ

年的数据发现#较多的降雨与较低的冲突发生概率存在着一定关
联关系%还有#

$.//&1/+!"#$%
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"讨论了近年来美国东部
!!

个城市的气
候变暖与人口死亡率上升之间的关联关系%

<1:*%1'1:('FT+/100&

!
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"讨
论了极端天气与死亡率和人口迁移之间的关系%虽然这类文献与本文所研究
的中国历史气候变化与社会不稳定的关系较远#但对于本文的研究而言也具
有重要的参考意义%

相对现有文献而言#本文主要是利用自然科学家$社会科学家有关中国
历史气候变化的重建数据#以及中国经济史学家$历史学家有关影响古代中
国经济社会不稳定的其他因素的历史记录#更多地运用经济社会学$计量经
济学分析方法来研讨这一主题+并且本文有关中国历史气候变化与社会不稳
定的一些新的发现#与当代有关气候变化的经济学认识以及现代的气候变化经
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济学存在着一定程度上的差异#这也能给予当代的国际气候谈判以有益的启示%

三!理论分析框架
根据&大百科全书'的记载#气候!

*2&,(01

"主要是指某个地区所处的
特定地理区域内长期所形成的温度$降水$季风$干湿度等相对稳定的天气
特征%由于温度$降水$季风$干湿度等是影响生活于这一地理区域上的人
类以及生物生存所必需的基本条件之一#因此#气候变化必然会成为影响中
国古代人类经济活动长期发展及稳定与否的重要因素之一%

根据我们的文献涉猎#目前经济学界尚不存在一个有关历史气候变化与
社会不稳定的正规理论模型#本文试图通过以上文献综述归纳出我国古代农
业经济时代气候变化与社会不稳定的一个初步理论分析框架(

首先#气候的变化必然会影响古代最为主要的农业生产活动所赖以进行
的生产要素的效率#比如土地的生产力会由于降水的增加$温度的提高而提
高#但当温度太高#降雨$降雪太多时#农业生产率可能会因此而下降+而
作为生产要素投入的劳动力以及管理者的体力$精神状况也会受到气温$降
雨$降雪$季风等气候变化的影响+由于农业是我国古代经济发展赖以存在
的最重要的支柱产业#因此我们判断#当农业生产受到的打击较大并且已经
影响到农民的生存与生产时#粮食的价格很可能就会上升%更加严重的是#

若国家的赈灾活动难以应付#大面积的饥荒就可能发生#这样#整个农业经
济社会的发展与社会稳定就会在很大程度上受到影响%

其次#在中国历史上#除了农业以外#还有一个重要的产业就是少数民
族所从事的游牧业#它是一个完全靠天吃饭的行业#因此#气候变化必将影
响到这些民族的游牧生产活动%考察一下中国历史上主要游牧民族的活动区
域就会知道#这些游牧民族大多生活在中国西北部的广阔地区%当气候变得
更加恶劣的时候#这些游牧民族的游牧生产活动必然受到更加严重的影响#

原因是他们不像定居农业民族那样#由于有了定居农业的支持而在客观上降
低了对气候等自然条件的依赖#相反他们历来靠天吃饭#因此#气候的恶化
就会迫使游牧民族的游牧活动区域在空间上发生迁移%可以想象#当气候变
好时#他们的游牧活动区域会保持相对稳定+相反#当气候变化不利于他们
时#从事牧业的少数民族应对气候变化的理性反应通常是向南$向东迁移#

这样便必然与定居于东面$南面的农业民族遭遇#于是#双方之间的冲突和战
争就难以避免#严重的话#汉民族国家的经济和社会稳定就会受到严重威胁%

图
"

给出了过去两千年间中国历史上主要外患发生的频率图%从该图中可见#

公元
G##

.

JG#

年$

!!##

.

!"U#

年$

!?##

.

!JKG

年分别是我国外患发生次数较多
的时期#而这些时期也基本上对应着图

!

中的
(

$

E

$

*

$

F

或者
1

五个气温较冷
期%笔者认为#这可能不单单是一种巧合#而更隐含着一种内在的关联关系%
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图
"

"

公元前
"?J

.

!Q!G

年我国外患发生频率图
资料来源(陈高佣#&中国历代天灾人祸表'#北京图书馆出版社#

"##V

年%

最后#由于气候关涉一个地区$特定地理条件下较长时期的平均温度$

降雨$降雪$舒适度$季风特征的变化#因此#在温度$降水$降雪发生异
常变化的条件下#除了它对农业和牧业生产所造成的打击之外#各种对温度$

降水等比较敏感的自然灾害#比如旱灾$水灾$雪灾$冰雹等的发生频率就
很容易增加%事实上#中国历史上就有着非常丰富的有关气候变化引起的自
然灾害的详细记录%图

G

给出了陈高佣统计的中国从公元前
"?J

年.公元
!Q!G

年的水灾$旱灾和其他自然灾害的发生频率数%从该图的信息中至少可
以发现以下两点(第一#在古代农业经济条件下#气候必定是人类经济活动
之外影响各类自然灾害的一个重要因素+第二#在气候变化影响自然灾害的
情况下#当时朝代要实现统治稳定的成本就必然会大大增加#国家的社会稳
定就会在一定程度上受到挑战%

图
G

"

公元前
"?J

.

!Q!G

年我国自然灾害发生频率图
资料来源(陈高佣#&中国历代天灾人祸表'#北京图书馆出版社#

"##V

年%
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综上#本文归纳的一个初步的气候变化影响农业社会不稳定的理论分析
框架为(!

!

"气候变化包括温度$降雨$降雪等自然条件变化#构成了农业经
济时代国家社会不稳定的深层次影响因素+!

"

"其影响途径之一为#通过作用
于农业生产要素投入或者劳动力的生产效率而影响农业生产#进而影响到国
家的社会稳定#包括内乱的发生+!

G

"影响途径之二为#通过影响游牧民族的
游牧生产活动#而影响游牧民族的活动区域#进而影响游牧民族与汉族的关
系#也就是外患的发生频率+!

?

"影响途径之三为#通过直接影响自然灾害的
发生频率#而影响国家的社会稳定性%

与现有气候变化的经济学分析框架相比#本文所归纳的气候变化与农业
经济社会不稳定的分析框架将至少存在三点不同(

第一#古代的气候变化更多是外生于农业经济和社会系统之外的#更多
的是世界大气循环的一部分#而当今的气候变暖在很大程度上是工业革命以
后人类生产能力$制造能力提升的负面效应#因而气候变化对于前者而言是
一种外生的气候冲击#而对于后者而言则是内生决定的%

第二#我国古代的经济形式是农业经济#而工业革命之后的经济形式是
工业和制造业经济%相对于环境而言#农业经济是一个环境相对友好型的经
济模式#而工业$制造业经济则不可避免地产生出更多的碳排放%因此#对
于前者而言#农业不是产生碳排放的部门#而制造业和工业则是产生碳排放
的部门%

第三#古代的气候变化已是过去#对人类经济活动$社会不稳定的影响已
成为历史#而当今的气候变暖正如火如荼地上演着#人类对于此未知未来的探
索尚在进行之中#因此#探讨古今气候变化与经济社会稳定性之间的关联与共
同之处#对于当今的气候变暖无疑也具有非常重要的理论和现实借鉴意义%

四!实证假说与变量选择

!一"实证假说

""

在以上的理论分析框架下#本文的实证理论假说可具体化为(

假说"由于气候变化可能影响国内的农业生产$牧业生产#还可能影响
自然灾害的发生频率#因此#很可能是造成中国历史上农业经济社会变迁乃
至社会不稳定程度的深层次原因%为此#有必要在控制自然灾害$农业生产$

人口等对社会不稳定程度影响的基础上#考察气候变化对社会不稳定的影响%

用以表征农业社会不稳定的指标可能有很多#比如#农民起义的次数$

政治的剧烈变迁或者改朝换代等%但本文更愿意将历史上内乱$外患和总的
人祸次数作为对社会不稳定的一个度量#因为这一统计的时间跨度更长#统
计范围更广#并且这一变量维度更多%比如#内乱在很大程度上反映了一国
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国内的社会不稳定程度#外患反映了该国外部势力对该国社会不稳定程度的
影响#而总的人祸次数则反映了包含内乱$外患和二者之外的其他人祸#等
等%为此#有必要建立如下的回归方程(

7

S6XL>

"

#

]8YXL>

"

#

Y]YL[XL>

"
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!

-

"
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Y)TO

"
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"

G

_

O>)$S

""-

"

?

_

M6]X

-

"

'

_

#

?

'

,

!

(

'"

-&

"

# !

!

"

其中总括号中的被解释变量为三者选一#目的是分别考察这些以不同指标度
量的社会不稳定对气候变化的反映程度%用来表征气候变化的因素#我们选
用了历史时期的温度异常$降水以及降雪异常三个因素#

(

'"

表示其他影响社
会不稳定的控制因素#比如自然灾害$农业生产情况$人口等%

!二"可获得的变量
假说常常是建立在完美的理论推理的基础之上的#要使之具体化#还必

须有赖于相关可获变量的支撑#本文可获得的变量有(

!

!

"气候变化的变量#我们采用三个变量作为代理#分别为气温异常变化
!

#

Y)TO

"也就是气温相对平均值的异常变化程度$降水量!

O>)$S

"和降
雪异常!

M6]X

"#因为这些气候变量与农作物的生长$自然灾害甚至农业生
产乃至社会不稳定的关系最为密切%

从数据来看#气温异常变量时间跨度最长#从公元前
"J?

年.公元
!Q!G

年#时间间隔为
!#

年#共
""#

个样本%该变量是在九个重建的气温代理变量
序列的基础上综合而成的#其中四个序列来自青藏高原的冰核和树轮记录的
古温度重建#五个序列来自中国东部和日本#包括金川$中国东部地区的档
案记录$日本的树轮记录和中国台湾的湖泊沉积物的科学测定#因此基本上
能够比较客观地反映中国气温在过去

"###

年的变化情况%

V

降水变量!

O>)$S

"是根据
f&

!

"#!#

"

U获得的过去
?##

年间的中国华北
地区重建的降水时间序列数据#由于其他变量的时间间隔均为

!#

年#所以#

经过如此处理的降水变量就只有
G"

个观测值%为了防止将这一变量纳入分析
对整个回归分析产生很大的数据偏误#我们只能剔除此变量%
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根据中国历史上有关降雪异常的历史记录#结合世界大气循环等科学研究而
重建的一个降雪异常指数%该数据的覆盖区域为北纬

"K

.

?J

度$东经
!##

.

!G#

度的中国东部地区#时间跨度为公元
!

.

!Q##

年#数据间隔为
!#

年#共
!Q#

个观测值%

!

"

"用以表征社会不稳定程度的变量#我们采用陈高佣&中国历代天灾人
祸表'中人祸次数的多少来表征#其子统计项目包括内乱次数#也即在中国
境内发生的#或者接受中国文化$传统$文字来治理的国家内部发生的叛乱
次数!#

!

S6Y)>XL>

"#外患次数!

]8YXL>

"#也即中国境外异族之叛乱#

或者他们在边疆地区或者侵入中原所造成的叛乱!!和包含内乱$外患以及二者
之外的其他人祸次数的总人祸次数总和!"

!

Y]YL[XL>

"等%通常情况下#

一个朝代的内乱$外患和总的人祸次数越多#就意味着当时的社会越不稳定#

因此我们使用这三个变量来反映中国历史上社会不稳定程度%同理#该变量
的时间间隔为

!#

年#跨度从公元前
"?J

年直至
!Q!G

年#共
""#

个样本%

!# 陈高佣本人认为#可以用三个标准来衡量内乱还是外患(!

!

"凡是外族反复无常的叛乱#都是外患%原
因是这些外族虽然一度被中国征服#但他们与汉民族并没有化为一个整体#所以不能以内乱看待+!

"

"凡
外族侵入中原#建国称帝者#虽然取法汉制#但如果其政权未曾统一中国#仅仅是割据一方的#由此发生的
叛乱也划分为外患%这样的话#比如五胡乱华时期的前赵$北凉$夏!匈奴系"$前燕$后燕$南燕$西秦$南
凉!鲜卑系"$后赵!羯系"$成汉$前秦$后凉!氏系"$后秦!羌系"#南北朝时期的元魏$北周$北齐!鲜卑系"#

宋代之辽!契丹"$金!女真"$西夏!党项"等祸乱都归入外患%相反#如五代之后唐$后晋$后汉!沙陀族"虽
然未能统一中国#然而他们的政权都是取前朝而代之的#这样就将这些朝代发生的叛乱归入内患%到后
来#蒙古族对于宋朝而言#满洲对于明朝而言#满洲对于清朝而言#起初都是外患#后来统一中国#将前朝
取而代之#这样#从此时起的叛乱就归入内乱#详见陈高佣&中国历代天灾人祸表'#北京图书馆出版社#第
?

.

K

页%

!! 至于本国境内的少数民族#如蛮$夷$苗等族#有时因政治压迫或者生计之困难所做的叛乱却应该算作
内乱%详见陈高佣&中国历代天灾人祸表'#北京图书馆出版社#第

K

页%

!" 还有一部分既非内乱也非外患#且当时的人民也受到了较大的影响#则归入其他人祸当中#比如#外族
并没有对中国侵略#而中国为了扩充领土#发扬国威#而劳师远征+还有专制暴政#滥用刑罚甚至一时杀人
数百数千+党派之争$文字之狱#有时也牵连多人牺牲#诸如此类#也算作其他人祸#本文沿用陈高佣的做
法#将内乱$外患$其他人祸次数的加总看做总的人祸次数%详见陈高佣&中国历代天灾人祸表'#北京图
书馆出版社#第

K

.

J

页%

!G 有人认为#应该采用水灾或者旱灾的影响程度而不是发生次数作为衡量自然灾害的代理变量#但问题
是中国历史上有关自然灾害的记载大多是模糊而不准确的#比如#灾害影响数县#或者浙$皖两省#等等#

此外还有很多记载根本就没有影响范围的描述#而只记载到伤者数千#因此#我们就很难用一个客观而统
一的数据来度量灾害的程度%

!

G

"其他控制变量(中国历史上的自然灾害变化情况#我们用两个代理变
量来衡量#它们分别是水灾次数!

R[<

"$旱灾次数!

<>NY

"

!G

%另外一个也
能表征自然灾害的指标称为其他自然灾害#意指那些既不属于水灾#也不属
于旱灾#或者记述不清楚属于哪一类的自然灾害%由于这一指标所隐含的统
计模糊性#所以我们剔除了这一指标%文中所用两个代理变量的时间跨度从
公元前

"?J

年开始#到
!Q!G

年结束#共
""#

个样本#时间间隔同样为
!#

年#

原始数据来源于陈高佣&中国历代天灾人祸表'%由于作者给出的天灾人祸的
时间跨度与每

!#

年间隔的温度$降雪异常存在不匹配现象#所以我们对这些
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序列按照时间进行了重新调整#原则上要使温度的数据正好位于天灾人祸的
时间区间之内#否则就会影响到后面分析的客观性%

农业生产的好坏也是影响古代经济社会不稳定的重要因素%最理想的情
形是运用经过统一核算的农业亩产量数据#但由于我们可获数据的时间跨度
有限#所以只好放弃%可喜的是#我们可以历代米价!

>S$)O

"的高低作为
农业生产变化情况的一个初步的代理变量#原因在于当农业受到气候变化和
自然灾害的较大负面影响时#米价通常就会倾向于上涨+反之#米价会倾向
于下降%有关米价的数据来自彭信威( &中国货币史' !上海

!QJK

年版#第
K#K

$

V#K

$

?QU

$

UK#

页"%数据的起始点为
QJ#

年#终点为
!Q!#

年#时间间
隔为

!#

年#其中
!"J!

.

!GJ#

年和
!?!!

.

!?"#

年的数据缺乏#并且其中宋代
的米价是彭本人报告的银两数#

[&.

!

"##K

"按照每两银子重约
GV5JU

克统一
转化为克两银#本研究采用了这一转化后的数据作为米价的代理变量%

在气候变化影响社会稳定的分析框架下#还有必要控制人口变量!

O]O

"

的影响%原因有二(一是前面我们用米价高低作为农业生产变化情况的一个
代理变量的隐含假设是#在人口总量也即对粮食的需求变化不大的情况下#

米价的高低才能作为农业生产情况的一个代理变量#否则#这一代理变量就
失去了意义%第二个重要的原因是#在古代农业经济条件下#人口总量较大$

增长太过迅速的话#它本身就会构成对农业生产和社会稳定的更大压力#事
实上#这正是马尔萨斯人口论所反映的基本规律!

Y./*%&'

#

"##G

+

Y./*%&'

('F\+/+0(

3

19

#

"##G

"+还有#在人口规模较大$资源稀缺的条件下#人们出
于生存的考虑也会加大对自然的开发#而这必然会形成对自然的巨大破坏#

甚至成为气候变化和各种自然灾害发生的重要原因%比如侯家驹!

"##U

"曾
经指出#,就是由于!人们对土地的"过度利用#使气候大变#原来丰腴的关
中一带农田#早已成为瘠地-

!?

%在此基础上#本文所用的人口变量原始数据
来自梁方仲!

!QU#

"$

<./('F

!

!QJ#

"以及
[11

!

!Q"!

"#赵红军!

"#!#

"对
此进行了系统的重新整理和汇总%本文按照气候变量的时间对人口变量进行
了时间调整#总共有

Q"

个观测值#覆盖了中国历史上公元
"

年.

!Q!#

年的时
间范围%

!? 参见侯家驹#&中国经济史'#新星出版社
"##U

年版#第
VUV

页%非常感谢匿名审稿人对这一文献的提
示#笔者重新查证了这一文献#并在后面的实证分析中考虑了人口对社会不稳定的影响%

此外#中国历史上的社会不稳定在一定程度上还会由于有关朝代的不良
治理所引起%比如#孔子在&论语4为政'中记述道( ,为政以德#譬如北
辰#居其所而众星共!拱"之-+而&孟子4梁惠王下'中则提到# ,君行仁
政#斯民亲其上#死其长也-%但由于历史学家$经济学家对中国历史上相关
朝代不良治理或者良好治理的评价见仁见智#尚存在着很大的分歧#所以很
难建构一个大家公认的不良治理或者良好治理的虚拟变量#故我们暂时舍弃
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掉这一变量%

综上#可以得到如表
!

所示的本文分析中所用的各变量及其定义%

表
!

"

变量名称$代表性及其定义
变量名称 代表性 定义

气温异常变化
降雪异常指数 气候变化 气温相对于平均值的偏离程度

根据中国历史记录和世界大气循环重建的一个降雪异常指数
内乱频率

外患频率
总的人祸次数

社
会
不
稳
定

在中国境内发生的#或者接受中国文化$传统$文字来治理的国家内
部发生的叛乱次数
中国境外异族之叛乱#或者他们在边疆地区或者侵入中原所造成的
叛乱和人祸次数总和
指内乱$外患和其他难以归入内乱和外患的人祸次数总和

旱灾频数
水灾频率 自然灾害 中国历史上记录的旱灾次数#而不是旱灾的严重程度或者波及面

中国历史上记录的旱灾次数#而不是水灾的严重程度或者波及面
米价 农业生产 中国历史上有关米价的记载#并经过统一的单位换算
人口 人口规模 中国历史上有关历朝历代人口的记载
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相应的#后面回归中用到的准确回归模型将为
7
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由于气温$降雪等气候变化的长期性#因此必要时#还将考虑气温或者
降雪的滞后分布模型形式#也就是!

G

"式(
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#
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五!历史气候变化与社会不稳定关系的实证研究
!一"回归前的预分析

""

表
"

给出了计量分析中所涉及的
Q

个变量的统计量信息%

""

在这些变量中#由于我们所用的温度异常为距离平均值的异常值#降雪
异常是一个规格介于

#

.

!

之间的指数#中国历史上的旱灾$水灾$内乱$外
患以及总的人祸次数等变量都是整数计数变量#所以无须对它们进行任何处
理%而米价!

>S$)O

"和人口!

O]O

"变量数值较大#因此#为了保证回归
系数的可解释性#对二者进行了自然对数变换#分别用

[>S$)O

和
[O]O

来
代表%表

G

给出了除被解释变量以外的其他解释变量之间的相关系数矩阵%

从中可见#除了人口和米价之间的相关系数大于
#5UU

以外#绝大多数变量之
间的相关系数较小#因而不会对后面的回归产生大的偏差%
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表
"

"

气温与经济社会不稳定相关变量的统计量信息
变量 均值 中位数 最大值 最小值 标准差 偏度 峰度 观察值

Y)TO #̀B##Q #̀B#G !B!UU !̀B#!K #B?? #B"Q "BUU !Q"

M6]X #B?V #BK# #BU" #B!V #B!J #B#U "B"! !Q#

>S$)O ??B#V G?B#K "JKB?" QBJG ?!BJ# GBGG !JBVU U?

O]O VQ#UQKJ#?UG!V##K?B"U1_#U VJV"UU! !B#?1_#U "B"G JBJK Q"

<>NY !"B#K V JU # !?B!G !BQG JBGU "!U

R[< !"BQG V UK # !?BVU !BJV JB!V "!Q

S6YXL> "!B?V !! "K# # G!BVV GBG? !UB#Q "!Q

]8YXL> !KBGJ U !G" # !QBQU "B?G !#BV? "!Q

Y]YXL> ?#B"K G! "K! # GUBGK "B!U QB?# "!Q

表
G

"

相关解释变量相关系数矩阵
变量名称

<>NY R[]]< Y)TO M6]X [N>S$)O [O]O

<>NY !

"

R[]]<

"

#B"? !

"

Y)TO #̀B!K

"

#B#K !

"

M6]X #̀B?U #̀B"" #BGK !

"

[N>S$)O #̀BJ? #̀BG" #BKQ #BKG !

"

[O]O #̀BV? #̀B?U #BK! #BK# #BUU !

""

由于所有变量均为具有一定时间间隔的时间序列变量#因此有必要检验
这些变量的平稳性和单位根#通过图形以及表

?

中给出的各变量的
L<R

检验
结果可发现#绝大多数变量在

!W

水平上不存在单位根#旱灾$米价和人口对
数值在

KW

水平上不存在单位根#因此#变量基本平稳%这符合我们的理论预
期#因为我们所选取的社会不稳定变量为

!#

年间隔的加总变量#而温度$降
雪异常等变量为

!#

年间隔的变量#因而变量之间的时间趋势可能不太明显#

故可不进行差分处理%

表
?

"

所有解释变量与被解释变量的单位根检验结果

变量名称 原假设 L<R

统计量
!W

水平的
门槛值

KW

水平的
门槛值 结论

Y)TO

带常数项单位根
?̀B!# G̀B?J "̀BUV !W

水平上拒绝单位根
M6]X

带常数项单位根
Q̀BUU G̀B?J "̀BUV !W

水平上拒绝单位根
<>NY

带常数项单位根
G̀B#K G̀B?J "̀BUV KW

水平上拒绝单位根
R[<

常数$时间趋势单位根
G̀BJG ?̀B## G̀B?G !W

水平上拒绝单位根
[>S$)O

带常数项单位根
"̀BQG G̀BK! "̀BUQ KW

水平上拒绝单位根
S6Y)>XL>

带常数项单位根
ÙB#! G̀B?J "̀BUV !W

水平上拒绝单位根
]8YXL>

带常数项单位根
G̀BQ? G̀B?J "̀BUV !W

水平上拒绝单位根
Y]YXL>

带常数项单位根
ÙBV? G̀B?J "̀BUV !W

水平上拒绝单位根
[O]O

带常数项单位根
G̀BUQ G̀BVG "̀BQQ KW

水平上拒绝单位根

""

图
?

给出了气温$降雪异常两个气候变化的主要代理变量与社会不稳定
各代理指标...内乱$外患和总的人祸次数等之间的六幅散点图%由这些散
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点图可见#气温与内乱$外患与总的人祸次数之间存在着比较明显的线性关
系#而降雪异常与内乱$外患和总的人祸次数之间的线性关系相对较弱%

图
?

"

气候异常变化与社会不稳定
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!二"气候变化对以内乱衡量的社会不稳定程度的影响
由于我们所用的社会不稳定变量是以内乱$外患和总的人祸次数等来衡

量的#所以后面的回归要选取整数计数模型!

S'01

C

1/$+.'0T+F12

"而不是
普通的

][M

模型#原因是当被解释变量以某一事件的发生次数等作为衡量
时#如果使用普通的

][M

回归就会对结果造成偏差#相反采用整数计数模
型#就可以通过泊松分布正确地刻画这种没有时间记忆的随机数据的回归
分析%

!K

!K 多谢上海对外贸易学院副教授孙楚仁博士对这一点的友情提示%

表
K

给出了我们同时控制米价$人口$水灾$旱灾之后#气候变化对以
内乱衡量的社会不稳定的影响情况%由于我们所选取的两个控制变量米价和
人口之间的相关系数!

#5UU

"较高#所以模型
!

$

"

$

G

采取了分别纳入$同
时纳入这两个变量且气候变化各变量无滞后情况下的回归结果%模型

?

.

U

采
取了米价$人口同时纳入#而气候变化代理变量之一的温度存在一阶到五阶
滞后情况下的回归结果%类似的是#模型

Q

.

!#

采取了米价和人口同时纳入#

气候变化另一代理变量降雪异常滞后一阶到三阶情况下的回归结果%由这些
模型之间的比较可以清楚地发现以下几点(

""

!

!

"从气温异常对内乱的即期影响来看#无论我们是单独纳入米价$人
口#还是同时控制米价和人口#抑或是同时纳入温度滞后$降雪异常滞后变
量#气温异常对内乱的即期影响均在

!W

统计水平上显著为负#只是系数存在
着一些差别%比如#在单独控制米价或者人口变量时!模型

!

和模型
"

"#气
温异常的即期影响系数在̀

#5U#

到̀
!5#!

之间#可是当我们同时控制二者
时#气温异常的即期影响系数显著增大为̀

!5KQ

+当我们考虑气温滞后!模
型

?

.

U

"和降雪异常滞后影响!模型
Q

.

!!

"时#气温异常对内乱的影响系
数介于̀

#5QK

和̀
!5J!

之间#且均在
!W

水平上显著%这说明#气温异常对
以内乱衡量的社会不稳定具有非常稳健的负面影响#这意味着#在中国历史
上#气温的升高对于农业经济社会的稳定而言是好事#相反#气温的降低则
是促使农业社会不稳定的因素%

!

"

"从气温异常对内乱的长期影响来看#我们考察了气温一阶到五阶滞后
的情形#并将这些变量同时纳入到对内乱的解释当中#结果发现#气温滞后
对内乱的累积影响逐步增大#在第四期达到最大#系数为̀

"5#!

#第五期后
开始缩小#且均在

!W

水平上显著%这说明#气温异常对内乱的影响在气温变
化后的

!#

.

K#

年时间内仍可能持续#这与人们惯常所持的,冰冻三尺#非一
日之寒-的有关气候变化的观点基本上是一致的%



V#J

""

经济学!季刊" 第
!!

卷

书书书

表
!

!

气
候
变
化
对
内
乱
程
度
的
短
期
和
长
期
影
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""

!

G

"从降雪异常变量对内乱的影响来看#情形几乎是类似的%短期内#

无论我们单独纳入米价$人口还是同时纳入二者#降雪异常对内乱的影响均
显著为负#系数在̀

!5!G

到̀
!5"U

之间!模型
!

$

"

$

G

"+在同时考虑气温的
各阶滞后影响下#降雪异常的即期影响仍然非常稳健#系数在̀

!5!?

到̀
!5GG

之间!模型
?

.

U

"%这说明短期内降雪异常对当期的内乱程度有着显著的负面影
响#意味着降雪异常增加#当期国内发生内乱的可能性就减少#反之就增加+

在考虑降雪异常滞后变量也就是降雪异常的长期影响后#降雪异常的即期影响
时而不显著#但符号仍然为负!模型

Q

.

!!

"#这再次印证了前面的说法%

!

?

"从降雪异常的长期累积效应来看#滞后一阶$二阶和三阶的累积影响
均为负#但均不显著#这说明#降雪异常对内乱的影响在很大程度上是短期
的#在长期内#这种影响则不显著%

图
K

清楚地表明了#气温滞后和降雪滞后的累积影响#从图中可以清楚
地看出#气温对内乱的长期影响在

!#

.

K#

年内存在#而降雪对内乱的影响只
见于短期#在长期会很快消失%

图
K

"

气候滞后和降雪滞后对内乱的累积影响分布图

!三"气候变化对以外患衡量的社会不稳定的影响
对以外患衡量的社会不稳定而言#表

J

给出了气候变化相关代理变量$控
制变量以及气温和降雪滞后变量滞后的回归结果%类似的是#模型

!"

.

!?

为没
有任何滞后项#而只考虑米价$人口以及二者同时纳入的回归结果%模型

!K

.

!Q

考察了气温滞后变量的影响#模型
"#

.

""

考察了降雪滞后变量的影响%从
表

J

可见#尽管绝大多数结果与内乱的情形类似#但仍然存在以下不同之处(

!

!

"从气温对外患的短期影响看#在没有加入气温滞后变量!模型
!"

$

!G

和
!?

"和仅仅加入降雪滞后变量时!模型
"#

$

"!

$

""

"#气温对外患的影响
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V#Q

""

仍然显著为负#这是与内乱情形类似的地方#但是当我们同时加入气温的滞
后项以后!模型

!K

.

!Q

"#气温的即期影响变得不再显著%这说明#气温异常
对外患的即期影响没有对内乱的影响那么稳健#其中气温滞后变量会对此短
期影响产生一定作用%

!

"

"从气温滞后的累积效应来看#气温对外患的影响主要是中短期#气温
滞后一期的累积效应达到最大#为̀

#5QQ

#二期缩小#三期有所增大#之后逐
步减退#且均在

!W

统计水平上显著%这说明#相对于内乱而言#气温变量对外
患的长期影响有所波动#在滞后一期和滞后三期之间摇摆#此后持续衰退%

!

G

"从降雪异常的即期影响来看#情形是类似的#即无论我们是控制米
价$人口还是同时控制它们#抑或是同时控制气温滞后$降雪滞后项#降雪
异常对外患的即期影响都相当稳健#结果显著为正#这说明#在短期看#降
雪异常是促使外患增加的重要因素#这颇为符合本文的理论假说#冬季的降
雪异常会在更大程度上影响到位于北方的游牧民族#因而就成为迫使他们向
南进行迁移和掠夺的重要气候诱因%

!

?

"从长期影响看#降雪异常对外患的滞后二期累积影响达到最大#系数
为

G5U"

#且在
!W

统计水平上显著#此后衰退%此外#降雪异常的即期和滞
后一阶$二阶项的符号均为正#而只是在滞后三阶时#符号才变负#这说明#

降雪异常是影响外患发生与否的重要外生因素#并且这一影响会在降雪异常
发生后的二三十年内继续存在%

图
J

清楚地显示了这一点#降雪异常的滞后累积影响是正向的#在滞后二
期达到最大#之后衰减#而气温异常滞后的累积影响在

!#

.

K#

年内持续存在%

图
J

"

气温滞后和降雪滞后对外患的累积影响
!四"气候变化对以总的人祸次数衡量的社会不稳定的影响
表

V

给出了类似于表
K

和表
J

的分析#从中可以发现基本类似的结果(
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!

!

"气温异常对以总的人祸次数衡量的社会不稳定具有显著为负的即期
影响#并且这一结果非常稳健#不会因为我们是否加入气温$降雪滞后变量
以及是否同时纳入米价和人口而发生大的变化#这一点充分地表现在模型
"G

.

G?

当中%

!

"

"从气温对总的人祸次数的长期影响看#气温的滞后累积影响在滞后四
期达到最大#为̀

!5"Q

#之前影响显著提升#之后影响显著递减!模型
"J

.

G#

"#说明气温对总的人祸次数的影响绝不仅仅是短期内的#而是影响农业经
济社会长期稳定程度的重要因素%

!

G

"在控制米价$人口以及同时控制二者时!模型
"G

.

"K

"#降雪异常的
即期变量只有在米价纳入的情形下显著为正%在考虑降雪滞后变量后!模型
G!

.

G?

"#降雪异常的即期影响仍然显著为正#但在控制人口和同时控制米
价$人口时!模型

"?

$

"K

"#降雪异常的即期影响不显著%这说明#降雪异常
对外患的短期影响会随着国内人口的多寡而不同%这意味着#降雪异常会成
为促使外患增加的原因#但国内人口的多寡却很可能会成为外患增加与否的
震慑力量%这非常符合我国很多朝代的历史事实#比如#我国历史上人口较
多的朝代通常处于社会稳定$生产有序$国力强盛的时期#人口较少的朝代
通常处于兵荒马乱$生产荒废$国力衰败之时#因而#人口很可能就成为震
慑外敌入侵的重要因素%

图
V

清楚地显示了气温滞后和降雪滞后对于外患的累积影响情况%从中
可见#气温滞后的负面影响在第四期达到最大#之后开始衰退%而降雪异常
的累积影响在滞后三期达到最大#这再次证明了气候变化对于社会不稳定的
长期动态影响%

图
V

"

气温异常滞后与降雪异常滞后对总人祸次数的累积影响
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!五"其他控制变量的影响
控制变量的主要目的是考察在控制影响古代农业社会不稳定的诸多因素

后#气候变化是否仍然具有稳健的影响力%上述!二"$ !三"$ !四"部分的
内容其实已经证明了这一点#因为上述所有的回归是已经控制了影响农业社
会不稳定的其他因素之后的结果%于是#一个自然的问题就是#相对于气候
变化而言#这些因素的相对重要性到底有多大*

要回答这一点#其实非常简单#因为在上述表
K

至表
V

绝大多数模型中#

气候变化的系数的绝对值在绝大多数情形下都大于自然灾害$人口和米价的
系数#这就表明#对于古代的农业经济体而言#气候变化恐怕是影响社会不
稳定的更深层次因素#其余因素固然重要#但它们相对于气候变化的重要性
而言还是小了许多%

比如#就旱灾而言#人们通常认为#它会不利于社会稳定#但我们的研
究却发现#它对内乱$外患以及总的人祸次数等均具有显著的负面影响#系
数均在̀

#5#!

到̀
#5#G

之间%我们认为#造成这种现象的原因是#中国历史
上的旱灾在一定程度上恐怕是天气或气候原因造成的#所以#当我们在模型
中纳入气温和降雪异常等气候变化因素后#旱灾对社会不稳定的正向影响就
被削弱了%事实上#如果我们仅仅运用气温异常和降雪异常对旱灾进行一个
简单的回归就会发现#二者的解释率可达

JW

#并且二者均在
!W

或者
KW

的
水平上显著#这就充分地证明了我们的说法%

水灾对社会稳定的负面作用虽然比较明显#比较符合人们传统上对自然
灾害负面影响的一般认识#比如水灾对内乱的影响在所有模型中均显著为正#

这意味着#国内水灾的发生造成了对农业生产和老百姓生活的负面影响#因
而会成为国内发生叛乱的诱因#但其影响系数远小于气候变化的影响系数%

对外患而言#虽然水灾有着显著的负面影响#这说明#国内水灾的发生会成
为阻碍外患发生或外敌入侵的因素#这也比较符合我国历史上江河自西向东
的流向以及历史上水灾的发生常常会阻断北方游牧民族从北向南入侵的历史
事实#但同样#其影响系数的绝对值总体上非常小#其对社会不稳定的影响
远小于气候变化本身%

人口变量对社会稳定的作用总体上是正面的%对外患和总的人祸次数而
言!表

J

和表
V

"#无论我们是否考察气温滞后$降雪滞后等气候长期影响#

其系数均显著为负%对内乱而言!表
K

"#在纳入气温滞后变量后#结果仍然
是稳健的#符号显著为负#但是纳入降雪滞后变量后#人口对内乱的影响变
成显著为正%这说明#中国历史上大的人口规模通常是国富民强的一个象征#

也是阻碍外患发生的重要震慑力量#而不是像传统假说所设想的那样是构成
社会不稳定的重要因素%但是这一说法也是有条件的#那就是#在风调雨顺
的条件下#较多的人口当然是有利于生产发展和社会稳定的好事+但是#在
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恶劣的气候条件下#中国历史上较多的人口也可能成为内乱发生的一个诱因%

原因在于#我们文中所用的两个气候变化代理变量代表着完全不同的气候变
化维度%对于前者而言#气温高于平均值的变化既可能意味着夏季的降水增
加#也可能意味着冬季降雪的减少#因而#当我们控制气温异常这一变量时#

它并没有影响到人口对社会稳定的正面作用+但降雪异常增加则必然意味着
冬季的降雪太少对北方农业生产的巨大负面冲击#这样#降雪的异常就会使
一个大的人口规模成为影响导致国内社会不稳定的重要原因%

米价对社会不稳定的作用相对复杂#与是否纳入人口!米价上升与否的
需求因素"和气候变量!米价上升与否的供给条件"相关%

在不考虑人口因素时#米价对内乱的影响不显著!模型
!

"#当考虑人口
因素时!模型

G

"#它的影响显著为正#并且这一结果在考虑气温滞后变量时
!模型

?

.

U

"也是比较稳健的#但在同时控制降雪异常滞后对内乱的影响时
!模型

Q

.

!!

"#米价对内乱的正面影响变为显著的负面影响#这充分地显示了
人口这一米价上升与否的需求力量和气候变化这一米价上升与否的供给条件
的综合作用(一方面#人口是粮食的需求方#当人口规模较大时#对粮食的
需求就会增加#因而米价的上升就成为促使内乱发生的因素+另一方面#气
温$降雪等气候条件很可能是影响米价高低的重要供给条件#当气候变化对
农业生产不利时#比如降雪异常通常会造成对北方越冬作物比如小麦的很大
负面影响#因而当我们加入降雪异常等滞后变量后!模型

Q

.

!#

"#米价的正
面影响变为显著的负面影响%

值得注意的是#我们所使用的两个气候变化的代理变量具有完全不同的
含义#即气温异常高既可能意味着降雨的同时增加#也可能意味着降雨异常
少#因而气温异常对米价的影响可能是中性的#所以在我们考虑气温滞后变
量后#并没有影响到米价对社会不稳定的正面影响%但降雪异常#无论是异
常多还是异常少#都必定意味着对越冬作物生长过程的打击#于是#当我们
同时考虑其滞后影响时#米价对社会不稳定的影响变为完全相反%

对外患而言#在不考虑人口的影响时#米价对外患的影响显著为正!模
型

!"

"#但是当我们考虑人口影响后#米价对外患的正面影响变为负面影响#

时而显著#时而不显著!模型
!?

.

""

"#这说明#米价上升对外患的影响并不
稳健#在很大程度上受到国内人口多寡的影响#这主要是因为#对外患而言#

人口在很大程度上是阻碍外敌入侵的重要震慑力量#因为我国人口越多#外
敌入侵遇到的阻力就会越大#于是当我们不考虑人口的影响时#米价就会促
使外患发生#但在考虑人口因素时#米价并不一定是外患产生的因素%

对总的人祸次数而言#是否加入人口和气温异常滞后变量并没有影响到
米价对社会不稳定的负面影响#但是加入降雪异常则影响了米价对社会不稳
定的作用#这与前面针对内乱部分的分析结果是类似的#也就是说#米价对
社会不稳定的影响依赖于人口这一需求条件和气候变化这一供给条件%
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!六"稳健性检验
上述表

K

至表
V

所给出的绝大多数回归#基本上都同时考察了米价和人
口同时发挥作用情形下#气温$降雪对社会不稳定的即期和长期影响问题%

然而#正如上面针对相关控制变量部分的分析所表明的那样#米价上升是否
影响社会不稳定#在很大程度上#不仅依赖于气候这一供给条件#而且还依
赖于人口多寡这一需求条件%另外#前面米价和人口之间高达

#5UU

的相关系
数也表明#同时将人口和米价纳入社会不稳定的回归方程中#可能存在着一
定的回归偏差%为此#我们还特别剔除掉人口因素#并重新考察以上结果的
稳健性%表

U

至表
!#

分别是剔除了人口因素以后#其余滞后形式均未发生变
化的回归结果%由这些表格可见(

!

!

"气温异常对内乱$外患和总的人祸次数衡量的社会不稳定的即期影响
完全类似#均显著为负#其长期累计影响也将在气温变化后的

"#

.

K#

年内存
在+降雪异常对内乱$外患和总的人祸次数的即期影响也基本类似#其长期
影响将持续

!#

.

"#

年%

!

"

"在其他控制变量中#旱灾对内乱$外患和总的人祸次数的影响均在
!W

水平上显著为负#与同时纳入人口时的表
K

至表
V

中的情形完全类似+水
灾对内乱的影响显著为正#对外患的影响显著为负#与没有纳入人口变量时
的情形完全相同%对总的人祸次数的影响显著为负#与没有纳入人口时的情
形!表

V

"稍有差别%

!

G

"差别较大的情形出现在米价上#没有纳入人口变量时#米价对内乱的
影响因为是否纳入气温滞后$降雪滞后而不同#时而显著#时而不显著!表
U

"%对外患和总的人祸次数而言#米价的影响全部显著为正!表
Q

和表
!#

"+

这说明#在不考虑人口时#米价在大多数情形下不利于社会稳定#是促使社
会不稳定的因素%但在考虑人口以后#米价的影响并不系统地显著为正或者
为负!表

K

至表
V

"#这充分说明了我们前面的基本判断#也就是人口是否加
入到回归方程中#在很大程度上只是影响与之密切相关的米价对社会不稳定
的显著性#而并不影响气候变化与社会不稳定之间的关系%

综合起来看#即使我们放弃了对社会不稳定具有重要影响的一个控制变
量...人口#我们仍然发现#气候变化包括气温与降雪对社会不稳定的影响#

并没有受到系统的影响#而是否纳入人口只会影响相关控制变量内部的结构
变化以及相关的显著性#而不会对气温$降雪等显著性和符号造成影响%这
充分地证明了本文实证分析部分所得到的结论#即无论从长期还是短期看#

以气温和降雪为代理变量的气候变化都是影响农业经济社会不稳定的重要因
素#并且它们的影响将在

!#

.

K#

年内存在%
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六!结论及其政策启示

!一"结论

""

总结起来看#尽管我们所获得的相关数据信息仍比较有限#但透过这些
分析#还是获得了一些非常宝贵的有关中国历史气候变化对社会不稳定程度
的有意义的结论(

!

!

"气候变化的确是影响中国过去千年间社会不稳定程度的重要变量%研
究发现#在短期内#气温的升高!降低"降低!提高"了以内乱$外患$总
的人祸次数衡量的社会不稳定程度+在长期内#气温对社会不稳定的影响将
持续

!#

.

K#

年%在短期内#降雪异常会成为减少内乱$增加外患的因素#虽
然它对总的人祸次数的影响并不显著+在长期内#降雪异常对内乱的影响不
显著#对外患的影响在滞后二期达到最大#对总的人祸次数而言#降雪异常
的累积效应在滞后四期达到最大%这说明#以此二者衡量的气候变化的确是
影响历史上社会不稳定的重要因素%

!

"

"在控制气候变化对经济社会不稳定的影响之后#旱灾的作用是负面
的#这说明#我们惯常所持的旱灾会增加自然灾害的说法#在控制气候变化
因素以后#可能并不如此%水灾对社会不稳定程度的影响是复杂的#它增加
了内乱频率#这基本上符合人们惯常所持的自然灾害增加社会不稳定的说法#

但值得注意的是#它却在某种程度上阻碍了外患发生的可能%这说明#我们
惯常所持的自然灾害增加社会不稳定的说法可能是非常笼统的#当我们用外
患衡量社会不稳定时#情形可能恰恰是相反的%尽管如此#这个发现却非常
符合中国历史上的黄河泛滥多次阻碍外敌入侵的历史事实%

!

G

"以米价为代理变量的农业生产情况也是影响社会不稳定程度的一个重
要因素%在考虑人口规模乃至气温滞后影响以后#米价上升仍然是促使国内
动乱和总的人祸次数增加的因素#这基本上证明了中国历史上的一个朴实的
道理#,民以食为天-#如果这一基本的条件得不到满足#一个国家的社会稳
定就难以得到保证%但是#它对外患的影响却随着人口$气温滞后$降雪异
常滞后项的加入而变得不显著#并且符号完全相反%这可能意味着#人口对
经济发展的复杂作用机制可能通过多条途径发挥了作用(一方面#当我们考
虑人口变量也就是对米价的需求因素#以及气候变化的长期影响这一可能对
米价造成影响的供给因素后#米价成为内生变量+另一方面#人口还可能是
震慑外患发生的重要力量#因而#米价对外患的影响并不显著%

!

?

"人口对社会不稳定的作用与我们惯常所持的,马尔萨斯假说-存在着
较大的偏差%从中国历史上看#一个较大的人口规模#往往是降低内乱$外
患和总的人祸次数的因素%这和我国历史上人口较多的时期常常是国泰民安$
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""

国富民强$政治安定的时期是对应的%这意味着#传统上所认为的较大的人
口规模通常不利于社会稳定的说法#可能在一定程度上依赖于气候$降水等
自然条件#当这些条件变得不利时#传统的说法才能够成立%

!

K

"从总的情况看#气候变化对中国古代农业经济社会的变迁具有决定
性作用的所谓,气候或者地理决定论-的观点没有得到可获经验证据的支
持%我们所选择的回归模型对内乱的解释率在

!VW

.

KVW

#对外患的解释
率在

UW

.

G!W

#对总的人祸次数的解释率约在
JW

.

G!W

%这说明#对于
像中国这样长达两千多年的农业经济体而言#气候$地理$资源等自然条
件的影响是一个不可忽视的解释变量%此外#本文有关气候变化影响农业
生产$自然灾害#进而影响社会不稳定的理论假说还是得到了很大程度的
验证%

!二"对当今气候变暖的政策启示
尽管造成中国历史上的气候变化与当今全球性变暖的原因可能存在着较

大不同#比如历史上的气候变化更多是一种自然性的气候循环#而如今的气
候变化在很大程度上是工业革命后人类生产能力提升的负面作用等!J

#但通过
这一分析所获得的政策启示却是清楚的(

!J 参见赵红军#,公元
!!

世纪后的气候变冷及其对北宋后经济发展的动态影响-#

"#!#

年第九届全国国
际贸易学科协作组年会,低碳经济与国际贸易-专题入选论文#

"#!#

年
!#

月#上海对外贸易学院%

!

!

"气候变化对以农业为主的经济体和以工业为主的经济体之影响可能是
非常不同的%在中国历史上#气温的升高在很大程度上有利于农业经济#反
而却常常是气候的变冷对中国历史上的经济长期发展造成很大负面影响%从
这一点看#在某种程度上#是否可以这样说#当今的气候变暖对以农业经济
为主的国家是一件好事* 如果是这样#那么#以工业化国家过去多年对地球
环境影响的恶果来压制这些发展中国家的经济发展是否公正*

!

"

"对中国而言#历史上更多的是气候变冷形成了对其经济$人口乃至社
会发展的巨大负面影响#其背后的影响机制是复杂的$多途径的#而如今的
气候变暖是否会对中国的经济和社会发展形成与历史上完全相反的影响* 这
仍需要我们进行更多的研究%

!

G

"如果我们承认全球变暖对人类社会$生产和生活的不利影响#并实行
低碳发展这样的政策动议#那作为,世界工厂-并以廉价资源$劳力供养了
世界的中国是否有权利在出口贸易的基础上收取一定的,碳污染税-#因为这
才可能是真正意义上的一种应对气候变暖的现实倡议#不知道中国实施这样
的政策是否会得到国际社会的认同*

本文的不足之处是#由于我们无法获得有关降雨的足够时间序列数据#

所以本文对与农业经济相关性较大的降雨变量与社会不稳定的关系未能进行
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详细分析+此外#本文也没有建构一个清晰的经济学理论模型%这些工作还
需假以时日才能完成%
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