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——来自中国六省住户调查数据的证据 
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310018） 

 

摘 要  [目的]食物系统碳排放在全球碳排放中的比重已达到 30%。聚焦居民收入增长对食物消费结构变化

的影响及其带来的碳排放效应，从饮食结构视角考察居民收入增长导致的食物系统碳排放变动。[方法]从

微观视角运用 EASI 需求系统模型分析不同收入增长模式下食物系统碳排放的可能增长路径。[结果]收入增

长会使碳排放密集型的牛羊肉等动物类食物的消费量快速增长；在不考虑收入分布变化的收入增长 10%～

50%的情景下，人均食物系统碳排放的变动在-5.23%～13.99%之间，收入差距缩小和中等收入群体壮大的

收入增长模式则会使排放进一步增加；在收入增长幅度低于 30%时，农业减排技术进步可以有效中和食物

系统碳排放增长，反映出农业减排技术进步对于减缓食物系统碳排放的重要性和有限性。[结论]有必要制

订依靠农业减排技术创新为核心的综合减排策略，进一步促进饮食的健康和环境协同增效，引导居民的饮

食结构向果蔬等植物类食物及“低畜肉，高禽、蛋、奶、水产品”的动物类饮食结构转变。 

关键词  收入增长 膳食结构 碳排放 食物系统 EASI 模型 

中图分类号：F426；F323；X24  文献标识码：A   

 

0 引言 

为实现《巴黎协定》的控温目标，应对全球气候变化已成为各国共识。中国长期以来高

度重视气候变化问题，把积极应对气候变化作为国家经济社会发展的重大战略。2020 年 9

月，习近平在第七十五届联合国大会上宣布“中国将提高国家自主贡献力度，采取更加有力

的政策和措施，二氧化碳排放力争于 2030 年前达到峰值，争取在 2060 年前实现碳中和”，

这标志着中国进入了应对气候变化的新阶段。《2021 中国与全球食物政策报告》指出，要

实现碳中和目标，食物系统的减排不容忽视。食物从“摇篮”到“坟墓”要历经生产、加工、

运输、储存和烹饪的全过程，其间的能源消费、化肥施用、农作物直接排放、动物肠胃发酵

及粪便管理会产生大量的二氧化碳（CO2）、氧化亚氮（N2O）和甲烷（CH4）等温室气体，

尤其是 N2O 和 CH4 对气候变暖的影响要远高于 CO2。全球食物系统碳排放在总碳排放中的

占比能达到 30%[1-3]。1990—2017 年，中国食物系统碳排放占全国碳排放总量的 22.4%～

58.1%，近年来基本稳定在 24%左右。 
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随着经济系统与食物系统、环境系统间的交互影响不断深化，人类社会经济行为对气候

变化的影响日益显著[4-6]。其中，食物消费结构变化所引起的食物系统碳排放增长已经成为

影响气候变化的重要因素，饮食结构转变主要归因于居民收入的增长[7-8]。这种趋势特征在

中国这个人口规模巨大、经济增速较快和食物消费大国更为明显。根据世界银行的数据，中

国人均 GDP 水平在 2019 年首次迈上了 1 万美元的台阶，2020 年中国居民人均可支配收入

达到 32189 元，比 1990 年实际增长约 10.2 倍，收入的增长不仅增强了中国居民的食物购买

能力，也改变了食物消费结构，逐步向温室气体密集型的动物类产品增加的方向转变[9]，据

测算，随着收入增长，城镇居民食物系统的碳排放在中国食物系统碳排放总量中的比重从

1990 年的 27.1%增长到 2019 年的 64.4%，其中，动物类食物的贡献已从 1990 年的 51.3%增

长到 2019 年的 67.2%，肉类的贡献在 2019 年为 44.7%[10-12]。 

现阶段，中国已经实现了贫困人口全部脱贫和全面建成小康社会的目标，在未来新发展

格局下，中国经济长期向好态势不会改变。2021 年《中华人民共和国国民经济和社会发展

第十四个五年规划和 2035 年远景目标纲要》提出要提高人民收入水平，并“着力提高低收

入群体收入，扩大中等收入群体”，这是国家层面对于提高居民收入和改善居民收入分布的

重要举措。共同富裕目标下中国居民的收入水平会持续稳步增长，由此带来的饮食结构转型

升级将进一步导致中国食物系统碳排放量发生变化。在此背景下，食物系统温室气体减排的

重要性日益提升，有效识别食物系统碳排放的未来变化情景正逐步成为制定减排方略的重要

组成部分，这也是该文的出发点[13-14]。 

究竟居民收入增长将会如何改变食物消费结构？进而又会引致食物系统碳排放如何变

动？其背后机制和应对策略是什么？为了回答这些问题，在经济系统、食物系统和环境系统

的统一框架下，从微观视角探讨不同收入增长模式下食物系统碳排放的未来可能增长路径,

这对于缓解全球气候变化形势的减排路径的探索和实现中国碳达峰和碳中和目标具有重要

意义[15]。 

1 文献综述 

以往有关收入变化、食物消费和碳排放的研究更加关注食物系统和环境系统之间的联

系，已有文献测算了饮食特征及结构转变对碳排放和气候变化的影响[2,7,12,16-22]。多数研究是

以情景模拟分析为主，即在现有食物消费模式的基础上，探讨模拟分析饮食结构转变所引起

的碳排放变化。比较有代表性的是 Aleksandrowicz et al.[23]的研究，它总结并分析了 63 篇文

献中的 124 个关于饮食结构转变对碳排放影响的情景模式，得到的一致结论是饮食结构转变

能够显著影响碳排放。该研究还指出富含蔬菜水果等植物性产品的可持续饮食结构能够降低

碳排放，但是肉类等动物产品比重较高饮食结构将会排放更多的温室气体，这是因为蔬菜水

果的单位碳排放要明显低于牛羊肉等肉类产品；值得注意的是，即使蔬菜水果的碳排放强度

较低，如果蔬菜水果的绝对变动量较大，也会对碳排放产生较大影响。 

在世界层面，Tilman 和 Clark[7]基于 1961—2009 年的国家层面的宏观数据，运用

Gompertz 模型拟合法来模拟收入增长，分析了收入增长背景下未来全球农作物和畜产品生
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产所带来的碳排放的可能增长情景，其预测 2009—2050 年间人均食物系统碳排放将增加

32%。Springmann et al.[22]也基于全球视角下的国家宏观数据，预测收入增长 2.6～4.2 倍时

全球食物系统碳排放将增长 80%～92%。但是以上两篇文献中的碳排放都是狭义的食物系统

碳排放，仅包含了农业生产中 N2O 和 CH4 排放，不包含 CO2 排放量，也没有对食物系统从

生产到消费的整个产业链的碳排放进行测算，没有考虑到排放系数的不确定性，因此可能低

估了食物系统碳排放的增长。同时，Springmann et al.[22]还对农业技术进步的减排效果进行

了分析，测算出了各类具体食物在农业减排技术进步下的减排百分比，研究发现农业减排技

术进步能够减少食物系统碳排放大约 15%，认为减排技术进步需要搭配其他措施来实现减

排效果[24]。 

在中国层面，王晓和齐晔[2]运用国家层面的宏观数据和最小二乘估计法对肉类消费所导

致的食物系统温室气体进行了分析，发现如果中国居民收入达到 2010 年美国水平时，在世

界平均肉类消费变动趋势、高肉类消费趋势、低肉类消费趋势下，中国肉类碳排放将分别增

长 47.8%、119.9%和 4.8%，该研究中的碳排放仍是狭义的食物系统碳排放，仅包含了农业

生产中 CO2、N2O 和 CH4 排放，不包含加工、流通等食物产业链中的碳排放量，依旧存在

低估预测结果的可能性。同时，已有经济学领域的研究已经将收入增长过程中收入分布格局

的变化纳入中国食物消费的分析框架，这是因为中国存在显著的收入不均等状况，不同收入

群体的收入增长速度和消费偏好存在差异，最终导致各群体食物消费的增长模式不同[25-26]。

可见，以往研究没有考虑收入增长中的收入分布的变化，有可能会使其估计结果与中国的现

实情景存在偏差。Song et al.[19]从微观视角运用中国健康与营养调查的微观数据对不同收入

群体的食物系统碳排放进行了比较分析，证实了高收入群体的食物系统碳排放相对较高，但

该文并没有从经济学理论出发探究这背后的原因和机制。 

从现有关于经济系统、食物系统和环境系统相结合的研究中可以看出，有学者将收入增

长、食物消费与其引致土地资源和水资源问题进行综合分析[21,29]。但是将收入增长、食物消

费与气候变化等环境因素相结合的研究较少[2,7,19,22]，并且多是运用国家层面的宏观数据分析

收入增长所带来的农业生产端碳排放变化，可能低估整个食物系统碳排放量，缺乏对食物生

产到消费的整个产业链碳排放的全面评估。同时，鲜有研究从内在机制和经济学理论出发与

自然科学进行交叉分析，也没有考虑到中国收入增长过程中不可忽视的独特性，即收入分布

发生的显著变化。因此，该文基于微观数据视角，结合经济学中的消费者行为理论和自然科

学的相关研究，测算和分析居民收入增长对食物消费及其引致的食物系统碳排放的可能影

响，同时评估农业技术进步这一核心减排措施的效果。和以往研究相比，该文更加注重微观

视角的理论分析和机制解释，也有效识别了收入群体异质性及收入分布特征的变化，能够稳

健精确且详实地捕捉收入增长对食物消费及全产业链食物系统碳排放的冲击影响。 

2 研究框架和方法 

从微观视角搭建经济系统与食物系统、环境系统的联系桥梁，厘清其内在联动理论机制。

其中，经济系统和食物系统的纽带是需求系统模型方法，而食物系统和环境系统的联结是通
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过碳足迹。同时，还对收入增长过程中收入群体异质性及收入分布变化进行了有效识别，分

析了低收入、中等收入和高收入群体的食物需求弹性的差异，而且在情景模拟分析中设置了

包括收入分布不变、收入差距缩小、中等收入群体扩大和收入差距拉大的可能情景。 

2.1 研究框架 

在关于经济增长对环境与气候变化影响的研究中，相对成熟的分析范式来源于

Grossman 和 Krueger[30]提出的效应分解研究框架。基于此分析范式，将居民收入增长对食物

系统碳排放影响分解为规模效应、配置效应和技术效应，最终的碳排放变动是三个效应的叠

加效果（图 1）。其中，规模效应是指收入增长会导致食物消费水平的提升，进而增加碳排

放；配置效应是指收入增长也会改变各类食物的消费结构，如果碳排放密集型的食物比重上

升的话，碳排放会增加；技术效应是指收入增长过程中减排技术进步和管理经验的积累会在

一定程度上减少碳排放。 

 

饮

食

消

费

规模效应

居

民

收

入

增

长

技术效应

配置效应

收入增长所引致的

各类食物消费水平

的提升

收入增长过程中的

减排技术进步、管

理经验积累等

收入增长带来的不

同食物间的预算配

置（消费结构）的

改变

食

物

系

统

碳

排

放

减排

增排

 

图 1  研究框架 

资料来源：作者整理。 

 

具体而言，根据 Tilman 和 Clark[7]和 Springmann et al.[22]相关研究及研究框架，人均食

物系统碳排放排放量 FGHG 可以表示为食物消费和减排技术水平的函数： 

 ,i i iFGHG f Q t G   (1) 

iQ 在式（1）中，表示 i 类食物的人均消费量；Gi 为 i 类食物消费的碳排放系数，可以

运用食物消费的碳足迹指标来衡量；ti 表示对于食物 i 的减排技术水平，ti 是作用于碳足迹

系数上的，技术水平越高，ti 越小，说明减排能力越强。显而易见，食物消费量和排放系数

与食物系统碳排放是正相关关系，而减排技术水平与之是负相关关系。 

根据微观经济学和消费者行为理论，食物 i 的消费量 Qi 的需求函数可以表示为： 

  , ,i iQ q Y PR Z   (2) 



 - 5 - 

在式（2）中，Y 表示收入水平，PR 为食物的价格，Z 为食物消费的其他影响因素，比

如家庭特征、个人特征、地理特征等因素。将式（2）代入式（1）中，可以得到式（3）的

具体形式，该式包含了规模效应、配置效应和技术效应： 

  
13

, ,i i i

i

FGHG q Y PR Z t G      (3) 

为了实现研究目标，关键之一就是建立收入和食物消费的关系，即运用两阶段 EASI 需

求系统模型估计出食物需求的收入弹性，该模型的具体构建过程将在下一部分阐述。在假定

其他因素保持不变的情况下，收入增长所带来的食物系统碳排放的变化可以表示为： 

  
13 3 13

0

,?  ,

1
/ / / 100%m i i i m i m i i im

i m i

FGHG FGHG E Y Y t G Q P t G Q
P

          (4) 

在式（4）中， /FGHG FGHG 表示人均食物系统碳排放的变化百分比； ,m iE 表示收

入群体 m 的食物 i 的需求收入弹性；  /
m

Y Y 为收入群体 m 的收入增长幅度； it

和

0

it 分

别表示技术进步后和进步前的减排水平，
0

it 设定为 1； ,m iQ 为收入群体 m 的食物 i 的人均消

费量， P 为总人口数， mP 表示收入群体 m 的人口数，且满足  ,m i m i

m

Q P Q P 。 

值得说明的是，式（4）之所以纳入不同收入群体 m 的差异，是因为考虑到了收入增长

过程中的收入分布变化。在收入分布不变的情景下，各收入群体的收入增幅相同；而收入分

布的变化可以表示为在总收入增幅相同的前提下，不同收入群体的相对收入增长幅度不同，

具体而言，若只考虑低、中等和高收入三个群体，在保持其他两个收入群体收入不变时，仅

低收入群体的收入增长代表收入差距缩小的情景，仅中等收入群体的收入增长可表示中等收

入群体收入壮大的情景，仅高收入群体的收入增长则可以模拟收入差距拉大的情景[25-26,32]。 

2.2 两阶段 EASI 需求系统模型 

在经济学中的食物消费研究领域，需求系统模型是广泛应用于食物需求问题研究的重要

方法。该方法以安格斯迪顿的近乎理想需求系统（AIDS）模型为重要里程碑，后来其二次

型形式（QUAIDS）也被广泛应用，这类模型可以识别收入、价格等因素对食物消费行为的

影响[33-35]。上述模型虽然得到广泛应用，但没有突破三阶秩需求系统的约束[36]。由于现有

研究已经证明各类食物的恩格尔曲线可能是复杂的高阶形式[37-38]，故在分析收入变化对食物

消费影响时，为精准刻画恩格尔曲线的形态，有必要采用 Lewbel 和 Pendakur[39]基于消费者

行为理论构建的 EASI 需求系统模型，该模型最核心的优势是不受三阶秩条件的约束，允许

任意阶数的恩格尔曲线的形式，但不超过 J-1 阶，J 为需求系统中商品数。 

在具体估计收入变化对食物消费影响时，将采用两阶段的 EASI 需求系统模型。即首先

假定所研究的食物系统在消费者的预算集中满足弱可分性，独立于其他食物和非食物商品，

并且存在两阶段的预算分配决策行为[33,40]。在第一阶段，消费者将总支出在各物品类之间进
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行配置，食物类是其中之一；在第二阶段，消费者将配置到食物类的支出再在其内部的各具

体食物产品间进行分配，比如将食物支出分配到 13 类食物上。 

在具体模型形式上，在第一阶段中运用 Working 支出模型[41]： 

  
11

2

0 1 2

3

k k

k

W lnEX lnEX z    


       (5) 

在式（5）中，W 表示食物支出在家庭总支出中的比重； lnEX 和  
2

lnEX 分别为家庭

总支出的自然对数和其平方项； kz 表示第 k 个控制变量，包括家庭规模变量、家庭中是否

有 65 岁及 65 岁以上老年人的虚拟变量、户主是否为高中或高中以上学历虚拟变量，还包括

五个省份虚拟变量； k （k=0，1，……，11）分别表示待估参数， 为随机误差项。因此，

第一阶段的食物支出弹性可以表示为： 

  1 22 / 1lnEX W       (6) 

在第二阶段中，我们应用 EASI 需求系统模型，并结合 Shonkwiler 和 Yen[42]的一致估

计法处理零值问题。 

EASI 模型是根据消费者行为理论从成本函数推导而来，即：在给定商品价格p 的前提

下，具有可观测特征 z 和不可观测特征ε的消费者为了实现一定的效用水平u ，如何选择各

类食物的预算支出比例w 从而使总成本  , , ,C up z ε 最小。根据Lewbel 和 Pendakur[39]，EASI

模型的成本函数  , , ,C up z ε 的自然对数可以表示为： 

              
' ' ' '

0 0

1 1
, , ,

2 2

R L
r

l l

r l

lnC u u u u z u
 

  
        

  
 rp z ε lnp α Cz Dz lnp A lnp lnp B lnp lnp ε   (7) 

其中，用  
'

1, , Jlnp lnp lnp 表示各类食物价格对数的 J 阶向量；  
'

1z , ,zl z 表

示 L 阶影响消费偏好的可观察到的家庭特征变量；  
'

1, , J  ε 代表 J 阶影响消费偏好的

不可观察到的特征，且满足1 0ε'

I ，1I 为全部元素都为 1 的 J 维列向量；u 表示效用水平。

rα 为 J 阶参数列向量，满足 01 1 1 0J J rα α且' '
（r 0 ）；R 表示需求系统的秩，为整数

且 1R J-2，J 为需求系统中商品的总数目； lA （l=1,,L）和B 都是 JJ 阶的参数对称

矩阵，满足1 1 0J l J J A B
' ' '

且当 l=0 时， 0z =1；C 和 D 都为 JL 阶参数矩阵，满足

1 1 0J J L C D
' ' '

。 

根据式（7）和谢泼德引理，得到希克斯需求的支出份额ω： 
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      
0 0

, , ,
R L

r

l l

r l

u u u z u
 

 
      
 
 rω p z ε α Cz Dz A lnp B lnp ε   (8) 

EASI 模型在进行估计时要将希克斯需求份额方程转化为马歇尔需求份额方程，假定 y

表示效用 u 的隐含效用并代入方程（8），则隐含马歇尔需求份额w 可以表示为： 

    
0 0

R L
r

l l

r l

y y z y
 

 
      
 
 rw α Cz Dz A lnp B lnp ε   (9) 

其中， 

 

     

   

' '

0

'

1

2
1

1
2

L

l ll
lnx z

y


 





lnp w lnp A lnp

lnp B lnp

  (10) 

在方程（10）中，隐含效用 y 是名义食物支出 x 的一个映射，在商品价格 p 都等于 1

的基期，所有 lnp 都等于 0，即 y lnx ，也为基期效用[38]。方程（9）和方程（10）是该文

要进行估计的 EASI 模型的核心方程。 

为了处理零值问题，将运用 Shonkwiler 和 Yen[42]的一致估计法与 EASI 模型相结合。

首先根据 Probit 模型估计出是否消费该类食物的累积分布函数  Φ Φi i d τ 和概率密度函

数  i i  d τ ，再估计新的马歇尔需求份额方程，从而纠正零值问题带来的偏差，得到具

备一致性的估计结果： 

    *ˆ ˆΦi i i i iw w   d τ d τ   (11) 

方程（11）中， iw 为观测到的食物 i 的支出份额，
*

iw 表示方程（9）中第 i 类食物的支

出份额，d 表示 Probit 模型中的自变量向量，包括支出的对数、价格的对数和家庭特征变量，

τ̂表示系数的估计值， i 为待估参数。这时需求系统的加总性不再满足，但仍然满足齐次

性和对称性，可以表示为：1 1 0J l J J A B
' ' '

；1 1 0J J L C D
' ' '

； lA 和B 都是 JJ 阶的对

称矩阵。因此，在估计参数时只估计 J-1 个方程，而第 J 个方程的弹性可以根据需求系统弹

性的基本性质计算得出[43]： 

 0 1 0
I I I

i ij j i i ij i

i i j

w w w e e       ； ；   (12) 

其中， ij 为食物 i 关于食物 j 价格的马歇尔需求价格弹性， ie 为食物 i 的条件支出弹性。 

根据方程（9）和方程（10），我们可以求出马歇尔需求的支出份额w 关于 xln 的导数： 
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     

   

   

   

1
'1 1

1 1

' '1 1x
1 1

2 2

R Rr r

r r

J

ry ry

ln



 

 

            
   

 

 r r
α Dz B lnp lnp α Dz B lnpw

I

lnp B lnp lnp B lnp

  (13) 

其中， JI 表示 J 阶单位矩阵，则食物 i 的马歇尔需求的条件支出弹性为： 

 
1

1
x

i

i

w
e

w ln


  



i   (14) 

需要说明的是，采用 Shonkwiler 和 Yen [42]的一致估计法处理零值问题后，条件支出弹

性公式调整为    * *Φ / 1/ 1i i i j i i i ie w lnx w w            
 

d τ ，其中， j 表示 lnx 在

τ中所对应的系数，
* /iw lnx  表示马歇尔支出份额对支出对数的导数。 

根据 Carpentier 和 Guyomard[44]以及式（6）和式（14），各类食物的需求收入弹性（或

无条件支出弹性）的公式如下： 

 i iE e    (15) 

在模型的估计方法上，该文运用 Dubin-Wu-Hausman（DWH）方法检验由于支出份额

和支出、价格之间存在关联而可能产生的内生性问题[41,45]。同时，采用广义矩估计法（GMM）

进行估计来处理可能存在的内生性，在第一阶段 Working 支出模型的 GMM 估计中，家庭

总支出的工具变量选择家庭总收入、样本点所在地区的经度和纬度；在第二阶段 EASI 模型

的 GMM 估计中，家庭食物支出的工具变量选择家庭总收入，价格的工具变量选择样本点所

在地区的经度和纬度[39]。 

3 研究数据和变量选取 

所运用的食物碳足迹系数选取 Song et al.[19,27]的研究结果。其中，Song et al.[19]2015 年

成果中所运用的碳排放系数是运用 BCFN（The Barilla Center for Food & Nutrition，BCFN）

数据库中的基于生命周期评估（LCA）方法的 658 篇文献测算出的食物消费碳足迹，该碳足

迹系数涵盖了食物生产到消费的整个产业链，能够详细捕捉整个食物系统的碳排放。值得注

意的是，该系数与 Tilman 和 Clark[7]中的系数不同，考虑到了排放系数的不确定性，并运用

三角概率分布和蒙特卡洛模拟法进行了处理[28]，使食物系统碳排放的评估更加可靠。农业

减排技术进步系数来源于 Springmann et al.[22]的研究成果，该系数反映出了农业减排技术进

步下各类食物的单位碳排放变化，能够详细、精准测算农业减排技术进步对食物系统碳排放

的影响。 

所运用的食物消费和支出数据集来源于 2009 年国家统计局于广东、四川、吉林、河北、

河南和新疆六个省份开展的城镇住户抽样调查微观数据，该数据集的数据质量较高，能够更

加真实地反映城镇居民的饮食模式特征，与该数据同源的相关数据也被广泛地应用于中国城

乡居民食物消费及相关领域的实证研究中[46-47]。该数据是通过记账的方式记录被调查户一整
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年的家庭消费和支出状况。既包括详细的食物种类分类和相关数据，也包括非食品支出，还

有详细的家庭特征变量，能够更准确地捕捉居民的消费特征。该数据也是能够获取到的最新

年份的国家统计局涵盖详细食物消费信息的微观调查数据。需要说明的是，虽然该数据集的

样本采集时间较早，但是该文的重点是运用该数据揭示食物消费结构和碳排放随收入增长的

变动规律，而且侧重于横向比较不同收入变动情景下的变动差异，并不是对未来特定情景的

预测研究。同时，大样本和大数据的特性能够保证划分不同收入组，在分析时考察了不同收

入组居民的消费特征，并且在模拟分析时也考虑了不同收入组的差异，更是减小了估计偏误。

因此，该数据集能够保证研究的顺利开展，得出的研究结果具有一定的代表性和稳健性。 

该文的食物系统中包含十三类食物，分别为大米、面粉、油脂、猪肉、牛肉、羊肉、禽

肉、蛋奶、水产品、蔬菜、水果和其他粮食，共计 10343 户样本用于模型的分析，表 1 展示

出了变量的统计描述结果。各类食物的支出份额为 EASI 需求系统模型的被解释变量，根据

表 1的结果，总体上看，蔬菜、猪肉和水果为饮食结构中份额最高的三类食物，分别为 17.91%、

17.74%和 10.01%，明显体现出了中国城镇居民的饮食偏好。在主粮消费上，豆类薯类等其

他粮食的比重最高，为 7.76%，大米高于面粉的消费支出份额，分别为 6.32%和 2.30%。在

动物产品消费上，除了猪肉位居首位外，禽肉的消费支出比重也较高，也接近 10%，蛋奶

水产品的支出份额在 4.22%～6.75%之间，而牛羊肉的消费支出份额最低，仅为 2.13%～

3.25%，这也表明牛羊肉消费存在一定增长潜力，考虑到单位牛羊肉产品的碳排放量是其他

产品的 10 倍以上，在收入增长所带来的牛羊肉消费增长下[48]，碳排放剧增也是显而易见的。 

 

表 1 变量及统计描述 

变量 均值 标准差 变量 均值 标准差 

各类食物支出在食物支出中的份额（%）  食物价格（元/千克）  

大米（w1） 6.32  3.29  大米（p1） 3.37  0.44  

面粉（w2） 2.30  3.01  面粉（p2） 0.69  0.46  

油脂（w3） 5.88  3.46  油脂（p3） 5.86  3.50  

猪肉（w4） 17.74  7.51  猪肉（p4） 12.52  1.80  

牛肉（w5） 3.25  2.89  牛肉（p5） 16.86  3.66  

羊肉（w6） 2.13  3.58  羊肉（p6） 19.18  4.36  

禽肉（w7） 9.04  5.17  禽肉（p7） 6.15  3.06  

蛋类（w8） 4.22  2.33  蛋类（p8） 6.02  1.01  

奶类（w9） 6.67  4.64  奶类（p9） 3.27  1.93  

水产品（w10） 6.75  4.74  水产品（p10） 5.97  3.28  

蔬菜（w11） 17.91  5.10  蔬菜（p11） 2.58  0.57  

水果（w12） 10.01  4.73  水果（p12） 2.04  0.97  

其他粮食（w13） 7.76  5.05  其他粮食（p13） 9.58  5.23  

其他变量   零支出家庭所占比重（%）  

家庭人口数（人）（z1） 2.90  0.92  大米 2.13   

65 岁及以上老人（有=1）（z2） 0.21  0.41  面粉 11.34   

高中或高中以上学历（是=1）（z3） 0.41  0.49  油脂 3.07   

广东省（是=1）（z4） 0.26  0.44  猪肉 0.00   

四川省（是=1）（z5） 0.19  0.39  牛肉 12.09   

吉林省（是=1）（z6） 0.10  0.30  羊肉 17.62   

河北省（是=1）（z7） 0.21  0.41  禽肉 0.00   

河南省（是=1）（z8） 0.16  0.37  蛋类 0.00   

新疆维吾尔自治区（是=1）（参照组） 0.08  0.26  奶类 3.53   
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食物支出（元）（x） 7248  3780  水产品 0.00   

食物支出比重（%）（W） 20.96  10.88  蔬菜 0.00   

家庭总支出（元）（EX） 45 764  48 852  水果 0.00   

观测值 10343   其他粮食 0.00   

注：模型中所用的食物价格变量都是剔除质量因素后的价格。 

 

根据消费者行为理论和相关研究，收入或支出是食物消费最关键的影响因素[9]。根据表

1，样本的家庭年均食物支出为 7248 元，在家庭消费总支出中比重为 20.96%。考虑到各类

食物的支出份额与支出之间的关系可能不仅仅是线性或者二次型的，即需求系统的秩可能高

于三阶，依据 EASI 模型允许高阶恩格尔曲线存在的特征，参照赵昕东和王小叶[38]的做法，

将恩格尔曲线设定为三次型，并可以通过 lnx3系数的显著性来检验。同时，由于要估计不同

收入群体的收入弹性，所以进一步按照三等分的原则划分了收入群体，即将全部样本均等地

划分为低收入群体、中等收入群体和高收入群体。低、中、高收入群体的食物支出额分别为

5438 元、7066 元和 9238 元，食物支出份额在总消费支出中的比重分别为 26.61%、20.71%

和 15.56%，符合恩格尔定律。由于研究数据为截面数据，原始的食物价格是通过支出额除

以消费量得到的单位值（unit value），这种做法会使价格中包含质量因素，因此采用 Cox

和 Wohlgenant[49]的方法得到了剔除质量因素后的食物价格变量。最后，该文还加入了反映

家庭人口结构的变量和地区虚拟变量。 

4 结果分析 

本部分首先对两阶段 EASI 模型估计结果、相关检验、各类食物需求的收入弹性进行了

分析，然后模拟并评估了收入增长及收入分布变化对饮食结构以及食物系统碳排放的影响，

同时考虑了可能的技术进步对减排的作用效果。 

4.1 模型估计结果 

 
表 2 两阶段 EASI 模型的估计结果 

 系数  
GMM 

稳健标准误 
 系数  

GMM 

稳健标准误 

第一阶段的 Working 支出模型 

β1 0.302  *** 0.045 β6 0.079  *** 0.004 

β2 -0.019  *** 0.002 β7 0.043  *** 0.004 

β3 0.008  *** 0.001 β8 0.005   0.004 

β4 0.034  *** 0.002 β9 -0.010  *** 0.003 

β5 -0.023  *** 0.002 β10 -0.017  *** 0.003 

β0 -0.860  *** 0.238     

第二阶段的 EASI 模型中的关键参数 

 10 -0.377   0.342  α70 0.893 *** 0.311  

α11 0.150   0.132  α71 -0.330 ** 0.136  

α12 -0.015   0.019  α72 0.046 ** 0.020  

α13 0.000   0.001  α73 -0.002 ** 0.001  

α20 -0.556  ** 0.236  α80 -0.539 ** 0.270  

α21 0.231  ** 0.101  α81 0.370 *** 0.115  

α22 -0.032  ** 0.015  α82 -0.062 *** 0.016  

α23 0.002  ** 0.001  α83 0.003 *** 0.001  
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α30 0.850  *** 0.296  α90 0.580  0.465  

α31 -0.397  *** 0.130  α91 -0.224  0.203  

α32 0.065  *** 0.019  α92 0.030  0.030  

α33 -0.003  *** 0.001  α93 -0.001  0.001  

α40 0.841  * 0.509  α100 2.015 *** 0.366  

α41 -0.375  * 0.222  α101 -0.894 *** 0.159  

α42 0.057  * 0.033  α102 0.129 *** 0.023  

α43 -0.003  * 0.002  α103 -0.006 *** 0.001  

α50 1.916  *** 0.359  α110 -1.997 *** 0.440  

α51 -0.807  *** 0.161  α111 0.960 *** 0.187  

α52 0.113  *** 0.023  α112 -0.139 *** 0.027  

α53 -0.005  *** 0.001  α113 0.007 *** 0.001  

α60 0.277   0.300  α120 -2.028 *** 0.459  

α61 -0.156   0.131  α121 0.982 *** 0.201  

α62 0.028   0.019  α122 -0.146 *** 0.029  

α63 -0.001   0.001  α123 0.007 *** 0.001  

θ1 0.052   0.044  θ5 -0.056 *** 0.007  

θ2 0.050  *** 0.008  θ6 -0.009 * 0.005  

θ3 0.074  ** 0.030  θ9 -0.077 *** 0.013  

注：***，**，*分别表示 1%、5%和 10%的统计显著性水平。 

 

根据式（5）、式（9）、式（10）和式（11），运用 GMM 估计了两阶段的 EASI 需求

系统模型，估计结果整理在表 2 中。在第一阶段的估计中，10 个参数中有 9 个都在 1%的统

计显著性水平上显著；在第二阶段中，由于 EASI 模型包含 12 个方程，每个方程都施加了

齐次性和对称性约束条件，都包含支出、价格、家庭特征变量的交互项，其中 6 个方程中由

于存在零值问题，还包含相关捕捉零消费特征的参数，估计出的参数非常复杂且数量巨大，

仅对关键参数和总体的显著状况进行了说明（表 2）。 

根据表 2，48 个支出项的参数中有 36 个在 10%的统计显著性水平下显著，其中 12 个

支出三次项（lnx3）的参数中有 9 个在 10%的统计显著性水平上显著，证明了绝大部分食物

的需求系统的秩高于三阶，可见选择 EASI 模型是正确的。对于其他参数的估计结果，12

个自价格变量的参数中有 9 个在 5%统计显著性水平上显著，96 个家庭特征变量和地区虚拟

变量中有 69 个在 10%统计显著性水平上显著。另外，根据 Dubin-Wu-Hausman 内生性检验

的结果，在 1%的统计显著性水平上拒绝了原假设，表明了本文采用 GMM 估计的正确性。

接下来将重点对估计出的弹性结果进行分析。 

4.2 不同收入群体的收入弹性估计结果 

运用式（6）和式（13）～式（15）计算出了全部样本、低收入群体、中等收入群体和

高收入群体的食物需求弹性。仅对收入弹性进行详细说明，全部样本和三个收入群体的收入

弹性整理在表 3 中。 

 

表 3 运用两阶段 EASI 模型估计出的收入弹性（无条件支出弹性） 

 全部样本 低收入群体 中等收入群体 高收入群体 

大米 0.461*** 0.656*** 0.454*** 0.166*** 

面粉 0.476*** 0.632*** 0.481*** 0.189*** 

油脂 0.519*** 0.724*** 0.514*** 0.187*** 
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猪肉 0.501*** 0.692*** 0.496*** 0.185*** 

牛肉 0.740*** 1.024*** 0.737*** 0.261*** 

羊肉 0.633*** 0.917*** 0.614*** 0.222*** 

禽肉 0.511*** 0.712*** 0.507*** 0.187*** 

蛋类 0.402*** 0.548*** 0.403*** 0.155*** 

奶类 0.535*** 0.727*** 0.526*** 0.202*** 

水产品 0.598*** 0.826*** 0.596*** 0.216*** 

蔬菜 0.474*** 0.649*** 0.471*** 0.180*** 

水果 0.484*** 0.658*** 0.480*** 0.186*** 

其他粮食 0.396*** 0.534*** 0.387*** 0.156*** 

注：***表示 1%的统计显著性水平。 

 

从全部样本各类食物的收入弹性看（表 3），首先，牛肉和羊肉的收入弹性最大，分别

为 0.740 和 0.633，说明收入增长对这牛羊肉需求的拉动作用最强，值得注意的是，牛羊肉

的碳排放强度最高，每千克牛羊肉的碳排放量超过了 32kg/CO2e，而其他 11 类食物的范围

仅为 0.06～2.92kg/CO2e。其次，水产品、奶类、油脂、禽肉和猪肉这些动物类产品的收入

弹性仅次于牛羊肉，范围在 0.501～0.598 之间。第三，植物类产品的收入弹性最小，大米、

面粉、其他粮食、蔬菜和水果的弹性范围在 0.396～0.484 之间。因此，从收入弹性的数值可

以预测，收入的增长将会使食物消费结构向动物类食物消费比重增加、植物类食物消费比重

减少的方向改变，可能会大大增加碳排放。 

从各收入群体的收入弹性来看（表 3），一方面，各收入群体内部各类食物的收入弹性

大小基本也遵循牛羊肉最多、动物类食物高于植物类食物的规律，其中低收入群体的牛肉和

羊肉需求的收入弹性已经达到了 1.024 和 0.917，说明收入增长 1 倍会带来牛羊肉也增长大

约 1 倍。另一方面，随着收入的提高，各类食物的收入弹性都呈现出下降趋势，即收入增长

所带来的食物消费量的上升是增速逐渐放缓的，高收入群体的收入弹性大约是中等收入群体

的 1.3～1.5 倍，是低收入群体的 3.3～4.1 倍。从以上结果可以看出，收入增长对不同收入群

体食物消费甚至碳排放的影响是不同的，这是因为各收入群体的消费偏好、预算约束等消费

者行为存在差异，如果不考虑他们之间的收入弹性的异质性，在分析收入增长的影响效应时

可能会存在较大偏差。 

4.3 稳健性检验 

为了检验所用的 EASI 模型估计出的收入弹性的稳健性和合理性，还估计了广泛应用的

AIDS 模型和 QUAIDS 模型，并与已有文献的弹性结果进行了比较（表 4）。根据表 4，同

AIDS 模型和 QUAIDS 模型相比，总体上，EASI 模型估计出的收入弹性总体上差别不大，

除了牛羊肉外，其他食物收入弹性的差别在 13%以内。具体来说，EASI 模型估计出的牛羊

肉需求的收入弹性更高，禽肉、奶类和水产品也相对较高，粮油类、果蔬类的收入弹性较低，

而 AIDS 和 QUAIDS 模型估计出的各类食物的收入弹性数值较为集中，这是因为 EASI 模型

既识别了三次型恩格尔曲线，又纠正了零消费数据的偏差，估计出的参数和弹性更加符合现

实[38-39]。和已有文献中的收入弹性相比，该文中运用两阶段 EASI 模型估计出的收入弹性处
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于合理范围（表 4）。其中，大米、面粉、油脂以及牛肉的需求收入弹性要略高于已有文献，

而其他几类食物的需求收入弹性都处于这四篇文献结果的最大值和最小值之间[9,40,45,50]。 

 

表 4 本研究和已有文献的收入弹性比较 

食物种类 

本研究  已有文献 

两阶段 AIDS

模型 

两阶段 QUAIDS

模型 

两阶段 EASI

模型 
 

Hovhannisyan 和  

Gould（2011） 

郑志浩等

（2015） 

Chen et al.

（2016） 

Zheng et al.

（2019） 

大米 0.492*** 0.488*** 0.461***  0.112 0.322a 0.332 0.366a 

面粉 0.496*** 0.491*** 0.476***  — — 0.316 — 

油脂 0.522*** 0.520*** 0.519***  0.044 0.277 0.287 0.311 

猪肉 0.501*** 0.504*** 0.501***  0.314 0.448b 0.606 0.547b 

牛肉 0.585*** 0.594*** 0.740***  0.229 — 0.636 — 

羊肉 0.565*** 0.568*** 0.633***  — — 0.615 — 

禽肉 0.496*** 0.493*** 0.511***  0.444 0.494 0.846 0.654 

蛋类 0.449*** 0.443*** 0.402***  0.081 0.487 0.508 0.530 

奶类 0.501*** 0.500*** 0.535***  0.481 0.908 0.622 1.004 

水产品 0.551*** 0.556*** 0.598***  0.406 0.784 0.887 1.109 

蔬菜 0.489*** 0.489*** 0.474***  0.166 0.408 0.486 0.578 

水果 0.498*** 0.498*** 0.484***  0.373 0.474 0.681 0.619 

其他粮食 0.456*** 0.452*** 0.396***  — 0.313c 0.228 0.410c 

注：1. ***表示 1%的统计显著统计性水平；2. 本研究所用的三个模型均采用两阶段的方法，在第一阶段采用 Working 支出模型，

在第二阶段分别采用 AIDS 模型、QUAIDS 模型和 EASI 模型； 3. a 指粮食，b 指畜肉，c 指豆类。4. Hovhannisyan 和 Gould

（2011）[45]使用的是 2003 年的山东省、江苏省和广东省的城镇住户微观调查数据和 GQAIDS 模型；郑志浩等（2015）[9]

和 Zheng et al.（2019）[40]使用的都是国家统计局的省级面板数据和两阶段 QUAIDS 模型；Chen et al.（2016）[50]是基于 85

篇文献的 Meta 分析和统计分析结果，表中弹性数值为均值。 

数据来源：作者计算和已有文献。 

 

4.4 模拟结果分析 

根据国际货币基金组织（IMF）的预测，中国的人均 GDP 将于 2024 年达到 8.4 万元（按

2015 年不变价计算），比 2019 年的水平增长 30%，因此，设置了收入增长 30%的模拟方案

作为基准情景，考虑到短期和长期的收入增长可能情景，又增加了 10%和 50%的低位和高

位增长方案。同时，考虑了 5 种不同收入群体收入增长异质性的方案，包括不考虑收入群体

差异方案、收入分布不变方案、收入差距缩小方案、中等收入群体扩大方案、收入差距拉大

方案，其中，不考虑收入群体差异方案指运用全部样本的平均收入弹性进行模拟分析且收入

分布不变，而后四个方案则运用不同收入群体间差别化的收入弹性进行模拟分析。最后，还

将是否考虑农业减排技术进步纳入模拟方案，以此来探讨可能的减排效果。综上所述，共形

成了 30 种（352）情景模拟方案。 

4.4.1 收入增长对食物消费的影响 
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图 2 收入增长 50%情景下居民各类食物人均消费量（千克/人） 

注：1. “当前”是指收入增长前的食物消费水平和结构；“不考虑收入群体差异”指没有考虑不同收入群体的收入弹性差异，

运用全部样本的收入弹性进行模拟且收入分布不变；“收入分布不变”、“收入差距缩小”、“中等收入群体扩大”和“收

入差距拉大”都考虑了收入群体间收入弹性的差异，运用差别化的收入弹性进行模拟（下同）。2. 括号中的数值是指当前

的消费量，数值范围是指五种方案下的消费量范围。 

 

首先，对收入增长下居民各类食物人均消费量的变动进行分析。根据图 2，在收入增长

50%的情景下，一方面，如果收入分布不发生改变，人均食物消费量会增长 18%～31%，蔬

菜和水果由于当前消费量相对最高，收入增长后其绝对值会分别增长大约26千克和11千克。

如果不考虑收入群体间的收入弹性差别，则会高估各类食物消费量的变动程度大约 1～6 个

百分点，其中，牛肉、水产品和禽肉的偏差最大，都达到了 5 个百分点以上，对于面粉、其

他粮食、蛋类的偏差最小，在 2 个百分点以内。可见，不同收入群体在动物类食物的消费上

存在相对较大的偏好差别，而对于粮食、蛋类等刚性需求类食物的偏好差别不大。由此也可

以推断，不考虑收入群体间的异质性也可能会高估碳排放量的变动。 

另一方面，在考虑收入群体异质性的条件下，如果收入分布发生变化将导致食物消费量

的增幅显著不同（图 2）。收入差距缩小式的收入增长模式能使各类食物消费量增长大约

51%～87%，蔬菜水果依然是绝对值增长最高的食物，分别增长 76 千克和 29 千克，相比于

收入分布不变的情景，该模式能使各类食物消费量的增幅提高约 33～55 个百分点。中等收

入群体壮大式的收入增长模式也能使各类食物消费量的增幅略有增长，大约 6～12 个百分

点；而收入差距扩大的收入增长模式则会使各类食物消费量的增幅减少约 12～22 个百分点，

但依然会带来 5%～9%的增长空间。其中增幅和减幅最大的食物都是温室气体密集型的牛羊

肉，可见收入分布的变化会进一步放大收入增长对碳排放的影响。 
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4.4.2 收入增长对食物系统碳排放的影响 

接下来重点分析各种收入增长情景下的食物系统碳排放的变动特征，模拟结果整理在表

5 中。总体上看，在收入增长 10%～50%的所有情景下，如果同时存在农业减排技术进步，

食物系统碳排放的变动在-8.01%～47.23%之间。如果不考虑农业减排技术进步，这个区间会

扩大到 1.32%～62.09%。 

具体而言，在收入增长 10%～50%的情景下，一方面，如果同时考虑农业减排技术进步

这一应对碳排放增长的措施，食物系统碳排放的变动可能减少也可能增长，且收入分布变化

的影响较大。根据表 5 的测算结果，在不考虑收入群体间的收入弹性差别时，收入增长 10%～

50%对食物系统碳排放量的拉动作用为-4.57%～13.99%，相比于考虑收入群体差异且收入分

布不变的情景会高估大约 1～4 个百分点，也验证了前文的判断。在收入分布不变和收入分

布发生变化的四种情景下，收入增长 10%时，只有收入差距缩小情景下的食物系统碳排放

增长 2.08%，其他收入增长模式下的碳排放都可以被技术进步所减免。在收入增长 30%和

50%时，只有收入差距拉大的增长模式下减少了碳排放，其他收入增长模式下依然会增加食

物系统碳排放 2.74%～47.23%。另一方面，如果不考虑农业减排技术进步，无论何种收入增

长模式都会增加碳排放，也说明了农业减排技术进步的重要性。 

 

表 5 收入增长所引致的食物系统碳排放的变动（%） 

  收入增长 10% 收入增长 30% 收入增长 50% 

不考虑农业减排

技术进步 

不考虑收入群体差异 5.10 15.30 25.50 

收入分布不变 4.38 13.13 21.88 

收入差距缩小 12.42 37.25 62.09 

中等收入群体扩大 5.88 17.63 29.38 

收入差距拉大 1.32 3.95 6.58 

考虑农业减排技

术进步 

不考虑收入群体差异 -4.57 4.71 13.99 

收入分布不变 -5.23 2.74 10.70 

收入差距缩小 2.08 24.66 47.23 

中等收入群体扩大 -3.86 6.84 17.54 

收入差距拉大 -8.01 -5.61 -3.22 

注：食物系统碳排放变动占食物系统碳排放的百分比的计算方法是依据公式（4），即 /FGHG FGHG *100%； 

数据来源：人均总碳排放 TGHG 是根据世界银行数据库 2009 年的碳排放总量和总人口数计算；食物折算系数 是根据本研究

的样本数据计算。 

 

在已有研究中，Springmann et al.[22]基于国家层面宏观数据预测收入增长 3 倍和存在农

业减排技术进步时，全球食物系统碳排放将增长大约 70%，如果按线性比例折算成收入增

长 50%的情景，全球食物系统碳排放的增幅大约为 11.6%，这要低于该文中收入增长 50%

且不考虑收入群体差异的结果（13.99%），这可能是因为 Springmann et al.[22]的研究中不包

含 CO2 排放量，只包含农业生产中 N2O 和 CH4排放，也没有对食物系统从生产到消费的整

个产业链的碳排放进行测算，这也证实了研究综述中的推断。同时，Springmann et al.[22]的

测算结果虽然与该文中考虑收入群体差异且收入分布不变情景下的食物系统碳排放增幅
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（10.70%）基本相似，但远远低于该文中的最高值，即收入差距拉大情景下的 47.23%，这

也说明了考察收入增长模式异质性的重要性。 

综上可以看出，推动农业减排技术进步非常重要，农业减排技术进步对食物系统碳排放

的减排效果大约在 9～15 个百分点。然而，在收入增长幅度较低且收入不平等状况在恶化时，

农业减排技术进步可以有效抑制食物系统碳排放的增长，但是在收入增长超过 30%时则基

本无法起到减缓排放的作用，而且在收入差距缩小和中等收入群体扩大的情景下，农业减排

技术进步更是无法发挥明显的减排效果。 

根据以上模拟结果，未来中国食物系统碳排放依然会呈现增长趋势，而当前中国的现实

情况也支持了该文的结果。首先，2020 年我国已经实现了打赢脱贫攻坚战和全面建成小康

社会的目标，在此节点之后进入新发展格局，共同富裕目标下促进居民持续增收是政府政策

的落脚点之一，未来中国居民的收入依旧会稳步增长。第二，近年来中国居民人均可支配收

入的基尼系数稳定在 0.46 左右，收入差距依然较大，政府通过精准扶贫、扩大中等收入群

体等政策措施积极缩小收入分配差距。第三，该文分析的是人均食物系统碳排放的变动，如

果再考虑到未来 10 年内随着“三孩”政策实施带来的中国人口的持续增长和人口顶峰的到

来，碳排放总规模将进一步扩张。因此，制定减缓碳排放的有效措施刻不容缓，尤其是在供

给侧的农业减排技术进步的减排效果不能够支撑减排目标的实现时，从需求侧入手探究可能

的减排路径需要引起重视。 

4.4.3 消费端减排措施的进一步探讨 

在需求侧的减排手段中，引导消费者饮食结构转变是非常有效的措施[1-2,7]。进一步对收

入增长所带来的食物系统碳排放进行分解，探讨各类食物的贡献，以期找到引导消费结构转

变的目标和方向。图 3 展示出了收入增长 50%和不考虑农业减排技术进步方案下各类食物

对碳排放增长的贡献百分比。 

根据图 3，食物系统碳排放增长的最主要推力来源于猪肉、牛肉和羊肉这些畜肉，由畜

肉消费增长所带来的碳排放占整个食物系统碳排放增长的 28%左右，禽、蛋、奶、水产品

总体的贡献比重要明显低于畜肉，动物类食物总体的贡献在 50%以上。而果蔬类食物消费

量增长所带来的碳排放最低，占总体的 21%左右，其实果蔬的单位碳排放并不高，是果蔬

较高的消费量增长拉高了该贡献度。由此结果可知，收入增长及其分布变化之所以对食物系

统碳排放有显著的正向拉动作用，是因为收入增长使各收入群体的猪牛羊肉等动物类食物消

费增长更快，且这些畜肉的碳排放强度相对要大得多。 

可见，从消费端入手制定食物系统碳排放的减排措施是切实可行的选项之一。根据发达

国家的食物消费演变规律，收入增长导致居民饮食结构向动物类食物转型是必然趋势[3]，实

现居民饮食的健康和环境协同增效至关重要。从居民营养均衡的角度看，在保证各类营养摄

入的前提下，引导居民多吃果蔬等植物类食物，尤其是引导动物类食物消费结构向“低畜肉，

高禽、蛋、奶、水产品”的方向转变可能是降低食物系统碳排放的重要措施。 
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图 3 收入增长 50%方案下各类食物对碳排放量增长的贡献（%） 

注：柱状图从上向下依次为：果蔬、禽蛋奶水产品、羊肉、牛肉、猪肉、粮油。其中，“粮油”包含大米、面粉、其他粮食和

油脂；禽蛋奶水产品包括禽肉、蛋类、奶类和水产品；“果蔬”包含蔬菜和水果。 

数据来源：作者根据模拟结果测算。 

 

5 结论和政策含义 

基于微观数据视角，测算和分析了居民收入增长对食物消费及其引致的食物系统碳排放

的影响，考察了食物系统碳排放的可能增长路径。主要结论如下： 

（1）不同食物类别和不同收入群体间的收入弹性存在显著差异。一方面，牛羊肉的收

入弹性最大，水产品、奶类、油脂、禽肉和猪肉这些动物类产品的收入弹性次之，植物类产

品的收入弹性最小。另一方面，随着收入的提高，各类食物的收入弹性都呈现出下降趋势。 

（2）收入增长会使温室气体密集型的牛羊肉等动物类食物的消费量增幅较大，使蔬菜

水果的消费量增长的绝对值最大。不考虑收入群体间的收入弹性差别会高估各类食物消费量

的变动程度，在考虑收入群体异质性的条件下，收入差距缩小和中等收入群体壮大的收入增

长模式会使各类食物消费量的增幅变大，而收入差距缩小则会使增幅减少。 

（3）收入增长会显著增加食物系统碳排放，且收入分布变化的影响巨大。如果考虑农

业减排技术进步这一应对碳排放增长的措施，在收入增长幅度低于 30%时可以有效中和食

物系统碳排放的增长，同时收入差距缩小和中等收入群体壮大的收入增长模式会使排放进一

步增加。如果不考虑可能的农业减排技术进步，无论何种收入增长模式都会增加碳排放。 

基于所考察的需求视角，从未来的趋势来看，中国食物系统碳排放依然会呈现增长趋势。

根据研究结果，在收入差距缩小的收入增长情景下，50%的收入增长在农业减排技术已经应

用的条件下依然能够带来 47.2%的食物系统碳排放增长。因此，在应对居民收入增长导致的
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食物系统碳排放增加的减排措施中，有必要制订依靠农业减排技术创新为核心的综合策略，

尤其是有必要制定引导居民的饮食结构向果蔬等植物类食物及“低畜肉，高禽、蛋、奶、水

产品”的动物类食物结构转变的政策指向措施。未来研究有必要具体考察和测算引导居民转

变饮食结构的减排效果，同时将居民的膳食营养健康约束考虑在内，进一步探究中国居民的

健康、可持续饮食模式，实现居民饮食健康和环境协同增效。 
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Abstract  The share of food system carbon emissions in global carbon emissions has reached 30%. Under the 

background of carbon peak and carbon neutrality goals, it is becoming increasingly important to examine changes 

in carbon emissions in food systems caused by the growth of residents' incomes. This research focuses on the 

impact of Chinese residents' income growth on the changes in food consumption structure and its carbon emissions 

effects, and analyzes the possible growth paths of food system carbon emissions under different income growth 

scenarios from a micro perspective. The results show that income growth will rapidly increase the consumption of 

carbon-intensive beef and mutton and other animal foods; under the scenario of income growth of 10%-50% that 

does not consider changes in income distribution, changes in per capita carbon emissions from the food system are 

between -5.23% and 13.99%. In addition, the income growth pattern of narrowing the income gap and expanding 

middle-income groups will further increase emissions; when the income growth rate is less than 30%, 

technological progress in agricultural emission reduction can effectively neutralize the carbon emissions, which 

shows the importance and limitation of agricultural emission reduction technology in mitigating the carbon 

emissions of the food system. It is necessary to formulate a comprehensive emission reduction strategy that relies 

on agricultural emission reduction technology innovation as the core. It is essential to promote a healthy diet and 

environmental synergy. It can guide the residents' dietary structure to change to plant foods such as fruits and 

vegetables and animal foods that are "low in livestock meat, high in poultry, eggs, milk, and aquatic products". 
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