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摘 � 要:以长株潭城市群为研究区域, 利用 ADF 检验、Johansen 检验和 Granger因果关系检验以及误差修正模型等计

量方法,对该地区城市化水平的变化与土地利用程度的变化进行动态计量分析。研究表明: 长期内, 长株潭地区整体

土地利用变化与该地区城市化水平变化存在一个单向均衡响应关系, 城市化水平提高一个百分点, 土地利用水平提

高 0. 583 52个百分点。短期内, 长株潭地区的城市化不利于土地利用水平的提高, 滞后一期的长株潭整体城市化水

平的变动对当期土地利用水平具有负面影响,但这种非均衡状态会通过城市化水平变化的反向作用机制进行修正。
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Abstract: The paper employ s the measurement of ADF test , co�integrat ion test and causality test to ex amine

the response relat ionship betw een the land use and urbanlization in Changsha�Zhuzhou�Xiangtan. The results

show ed that there is a one�w ay equilibrium relat ionship betw een the land use and urbanlizat ion in the long

run. Fo llow ed the urbanization level improved by a percent , the land ut ilizes com petence to improve by

0. 583 52 percent. In the short run, ur banlization is unfav orable to the level of land use, urbanlizat ion w hich

lag a period is harm ful to the land use, but the phenom enon can be revised through the react ion m echanism o f

urbanlizat ion.
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� � 集约利用土地已成为发展循环经济和建设节约

型社会的重要内容之一, 也是国土资源管理部门的一

项重点工作。自 20世纪 80年代以来, 我国城市化获

得了长足发展。人口、产业等向城镇集聚作为这一过

程的显著标志, 使得城镇建设用地数量急剧扩大, 农

业用地面积相应减少,城市化的快速发展中暴露了一

些土地利用中的深层次问题, 如城镇扩张占用耕地过

度膨胀、集约化水平与土地利用率低、土地利用结构

不合理等。从直观上看, 城市化是造成当前土地利用

中存在问题的原因, 但两者之间的相互响应究竟如

何? 即到底是土地利用程度的变化导致了城市化的

提高,还是城市化的提高导致了土地利用程度的变

化? 它们之间是否存在一个长期的关系,如果存在一

个长期的关系,短期内如何波动和收敛? 如果能通过

实证分析回答这些问题,可以为完善城市化政策提供

支持, 也可以为解决当前土地利用存在的问题提供

参考。

对于土地利用与城市化的关系,国内外学者对其

做了大量的研究,但迄今为止, 尚没有一个统一的结

论。国外学者如 Braid R. M . [ 1] 和 William Lock�
eretz

[ 2]
分析了城市化对土地利用的影响,指出城市化

加速了城市就业人口的增长,造成居住区的扩大和低

素质人口的增加,从而挤占了大量工业和商业用地;

H eilig G. K. [ 3]和 Verburg P. H . [ 4]等认为深入的城



市化能够改变土地的利用模式,可以使品质低的土地

更加集约利用起来, 从而解决更多人的温饱和居住问

题。国内对此问题的研究也存在三种观点:一种观点

认为:城市化会大量侵占耕地, 致使耕地总面积持续

减少 [ 5] ;另一种则与此相反, 认为城市化有利于土地

的有效利用,是解决我国人多地少矛盾的主要途径之

一
[ 6]
。第三种观点认为: 城市化带来建设用地的扩

展,不是必然的 [ 7]。国内外学者们的相关研究多数是

关于城市化对土地集约利用影响的定性分析,缺乏结

合中国具体区域实践方面的定量研究, 难以提供一些

可供操作的区域城市化与土地利用方面的对策建议。

基于此, 本文拟以长株潭城市群为背景, 试图利用

ADF 检验、Johansen 检验和 Granger 因果关系检验

以及误差修正模型等计量方法,对该地区城市化水平

的变化与土地利用程度的变化进行多变量动态计量

分析,以探求城市化与土地利用的相互响应机制。

1 � 研究区域、数据与方法

1. 1 � 研究区域

长株潭城市群位于中国地貌第三级阶梯向东南

山丘过渡地带, 地处湘江下游,湘江纵贯南北。长株

潭地区东眺长江三角洲, 南靠珠江三角洲,西连巴蜀、

云贵,北依长江黄金水道,受华东、华南及武汉经济圈

叠加影响,为湖南经济最发达区域。长沙、株洲、湘潭

三地市, 呈  品!字形分布, 雄踞区内北、东、西部。

2008年末,长沙、株洲、湘潭三市的城市化率分别为

61. 25%、48. 83%、49. 44%, 是中国城市化推进较快

的区域之一。2007年 12月,长株潭城市群获准为全

国 两型社会!建设综合配套改革实验区,成为全国 6

个综配套改革实验区之一 [ 8]。

1. 2 � 数 据

( 1)长沙、株洲与湘潭的城市化率, 以人口城市化

率的指标来代表,即非农人口占城市总人口的比重,

分别以 URBAN1, URBAN2, U RBAN3表示。另外,

以三市人口为权重将历年的指标值进行加权平均,以

求得长株潭地区的总体城市化率, 用 T URBAN 表

示。数据来源于各年∀长沙统计年鉴#、∀湘潭统计年

鉴#、∀株洲统计年鉴#, 通过直接获取和计算加工而

成,数据时间区间为 1996- 2008年。

( 2)长株潭地区的土地利用指数( TDLY)。本文

根据沈彦[ 8] 等的研究,将土地利用程度按照土地自然

综合体在社会因素影响下的自然平衡状态分为若干

等级,采用土地利用指数研究长株潭城市群 1996-

2008年土地利用程度及其变化, 根据土地利用程度

综合指数及土地利用程度变化模型的定量表达式,得

到研究区土地利用程度及其变化的相关指数。原始

数据来源于长株潭三市的土地变更资料。

( 3)在实证研究过程中, 取各变量的自然对数以

消除异方差, 分别记为: LURBAN1, LU RBAN2,

LU RBA N3, LTU RBAN, LTDLY。

1. 3 � 检验方法

( 1)平稳性检验。在进行时间序列分析时, 传统

上要求所采用的时间序列必须是平稳的,即没有随机

趋势或确定性趋势,否则将会产生 伪回归!问题。但

是,在现实经济中的时间序列通常是非平稳的。为了

使回归有意义,可以对其实行平稳化,采用的方法是

对时间序列进行差分,然后对差分序列进行回归。这

样的做法忽略了原时间序列包含的有用信息, 而这些

信息对分析问题来说又是必须的[ 9] 。为了解决上述

问题, 可以采用协整方法, 而要进行协整分析必须进

行单位根检验。进行单位根检验有多种方法, 如 DF

方法、ADF 方法、PP 方法, 本文采用 ADF 方法。

ADF 方法是对如下回归方程中的 �系数进行 t 检验:

�yt- 1=  + �yt- 1 + !i ∃
m

i= 1
�y t- i + ∀t ( 1)

式中: �% % % 一阶差分符号; ∀t % % % 随机误差项;

y t % % % 所研究的时间序列; m % % % 最佳滞后期数; 这

个滞后期数保证 ∀t 误差项的平稳性。零假设 H 0 &y t

是一个非平稳序列, 当 �显著为负数时便拒绝原假

设。在实际中,回归的最佳滞后期数 m 是不知道的,

本文采用 Engle和 Yoo提出的 AIC 法则来决定方程

( 1) 的最佳滞后期数, 用 M ackinnon 临界值进行判

断。如果一个序列在成为稳定序列之前必须经过 d

次差分,则该序列被称为 d 阶单整, 记为 I ( d)。

( 2)协整检验。如果序列 X 1t , X 2t , ∋, X kt都是d

阶单整,存在一个向量 != (!1 , !2 , ∋, !k ) , 使得 Z t =

!X(t ~ I ( d - b) , 其中 b> 0, X t = ( X 1t , X 2t , ∋, X kt ) ,

则认为序列 X 1t , X 2t , ∋, X kt是( d, b)协整( Cointegra�
t ion) ,记为 X t ~ CI ( d, b) , !为协整向量。如果两个

变量都是单整变量,只有当他们的单整阶数相同时才

可能协整; 两个以上变量如果具有不同的单整阶数,

有可能经过线性组合构成低阶单整变量。协整的意

义在于它揭示变量之间是否存在一种长期稳定的均

衡关系。满足协整的经济变量之间不能相互分离太

远,一次冲击只能使它们短时间内偏离均衡位置, 在

长期中会自动恢复到均衡位置[ 1 0]。

( 3) Granger 因果关系检验。协整检验结果告诉

我们变量之间是否存在长期的均衡关系,但是这种关

系是否构成因果关系还需要进一步验证。Gr anger

提出的因果关系检验可以解决此类问题。其基本原
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理是;在做 Y 对其他变量(包括自身的过去值)的回

归时,如果把 X 的滞后值包括进来能显著地改进对

Y 的预测, 我们就认为 X 是 Y 的 Granger 原因。类

似定义 Y 是X 的 Granger 原因。检验方程如下:

Y t = !+ ∃
m

i = 1
!iY t- i + ∃

n

j = 1
 iX t- j + u t ( 2)

其中 u t 为零均值非自相关随机误差项; !,  为系

数。

原假设为: H 0 ;  j = 0( j = 1, ∋, n) , 意味着 X 不

是 Y 的原因。若原假设成立则有:

Y t = !+ ∃
m

i= 1
!iY t- i + ut ( 3)

令式( 2)的残差平方和为 SSE1 , ( 1)式的残差平

方和为 SSE2 , 则 F=
( SSE2- SSE1 ) / n

SSE1 / ( T - m- n- 1)
应服从自

由度为( n, T - m- n- 1)的 F 分布,其中 T 为样本总

量; m, n分别为 Y 和 X 的滞后阶数,可以根据赤池信

息准则( AIC)来决定。

( 4)误差修正模型。误差修正模型是协整分析的

一个延伸。协整反映的是变量之间的长期均衡关系。

如果由于某种原因短期出现了偏离的现象,则必然会

通过对误差的修正使变量重返均衡状态,误差修正模

型将短期波动和长期均衡结合在一个模型中。在确

定了长株潭地区土地利用与城市化指标长期的关系

以后,可以估计它们之间的误差修正模型。

2 � 实证结果

2. 1 � 变量的平稳性检验

对各变量分别进行 ADF ( augmented Dick -

Fuller )检验(本文所有的检验都用 Eview s 3. 1 软件

完成) ,检验结果如表 1。

表 1 � 各变量的平稳性检验结果

变 量 ADF 值 检验类型( CKn) 临界值

LURBAN1

�LURBAN2

LURBAN2

�LURBAN2

LURBAN3

�LURBAN2

LT URBAN3

�LTURBAN

LT RLY

�LT RLY

- 1. 958645

- 3. 423608

- 2. 158625

- 3. 735684

- 2. 965475

- 4. 534216

- 2. 654782

- 3. 965875

- 2. 842546

- 3. 895612

( CK2)

( C01)

( CK1)

( CK1)

( C01)

( CK2)

( CK1)

( CK1)

( CK1)

( CK1)

- 3. 6591

- 3. 0199

- 3. 6746

- 3. 6454

- 3. 0199

- 3. 6920

- 3. 0199

- 3. 6920

- 3. 6454

- 3. 6920

注: ( 1) C与K 表示带有常数项和趋势项, 常数 1, 2表示滞后阶数(由

赤池信息准则决定) ; ( 2)临界值是在 5%显著性水平下得到的 Macki�

nnon值; ( 3) � 表示差分算子。

平稳性检验显示 LFIN, LEFI, LINV 都是非平

稳的过程, 而它们的一阶差分都是平稳过程。即

LU RBA N1, LU RBAN2, LURBAN3 与 LTDLY 都

是一阶单整,符合变量之间具有协整关系的同阶单整

的前提条件,也是对长株潭地区土地利用与城市化进

行动态分析的前提。

2. 2 � 协整检验

根据 Johansen 的最大似然方法对 LU RBAN1,

LU RBA N2, LURBAN3, LTU RBAN 与 LT DLY 之

间的协整关系进行检验,其中最优滞后期 k 的选择,

这里根据非约束的 VAR 模型的 AIC 和 SC 准则而

得到, 本文将模型的最优滞后阶数取为 2, 检验结果

见表 2。

表 2� 两变量 Johansen 检验结果

变量 特征值 似然比统计量 5%的临界值 10%的临界值 结果

LURBAN1

与 LTDLY

0. 562345 29. 25364 28. 45 30. 45

0. 862541 11. 284361 12. 36 16. 26
有协整关系

LURBAN2

与 LTDLY

0. 365426 30. 23541 28. 45 30. 45

0. 782543 8. 265945 12. 36 16. 26
有协整关系

LURBAN3

与 LTDLY

0. 598632 29. 63541 28. 45 30. 45

0. 234561 16. 28564 12. 36 16. 26
无协整关系

LT URBAN

与 LTDLY

0. 48956 30. 25634 28. 45 30. 45

0. 65324 10. 56984 12. 36 16. 26
有协整关系

� � 从表 2 可以知道, LU RBAN1, LURBAN2,

LT URBAN 与 LTDLY 之间均存在长期的协整关

系,但 LU RBAN3与 LTDLY 之间不存在协整关系、

具体的协整方程如下:

� LTDLY= - 1. 25631+ 0. 58352LT URBAN � ( 4)

( 5. 33596) � 似然比= 60. 2569

� LTDLY= - 1. 32421+ 0. 28532LURBAN1 � ( 5)

( 4. 632543) � 似然比= 52. 6345

LTDLY= - 1. 245631+ 0. 23264LT URBAN2 � ( 6)

( 5. 33596) � 似然比= 60. 2569

从式( 4) - ( 6)可以发现,长株潭整体的城市化率

均与该地区的土地利用程度存在一个长期的均衡关

系, 城市化率提高一个百分点, 土地利用综合程度提

0. 583 52个百分点,长沙与株洲城市化率的提高同样

可以带来土地利用综合程度的提高, 当长沙、株洲的

城市化率提高一个百分点的时候,总体的土地利用综
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合程度可以提高 0. 285 32, 0. 232 64个百分点。这说

明当前长株潭地区已进入快速城市化阶段, 人口、产

业的集聚很明显,非农用地对农用地的捕获力呈逐年

增强的趋势,直接导致非农用地的快速增加和农用地

的大量减少,土地利用整体上向利用强度增大和广度

增加发展。因而, 从长期看, 长株潭地区城市化率的

提高有利于该地区土地利用水平的提高。另外, 湘潭

的城市化水平与整个地区的土地利用之间不存在一

个长期的均衡关系, 这可能与湘潭地区的经济发展缓

慢有关。

从式( 4) - ( 6)还可以发现,在土地利用水平变化

的过程中,长沙地区的城市化率的促进效果要大于株

洲地区与湘潭地区,这可能由于长株潭地区在一体化

进程中, 长沙地区的发展已经远远超前于株洲、湘潭

的发展, 出现了规模土地利用效益。

2. 3 � Granger因果关系检验

根据赤池信息准则确定各变量的滞后阶数为 2,

对变量之间的的因果关系进行检验。Granger 指出

在非协整的情况下,格兰杰检验将是无效的。由于前

面的结论表明 LTDLY 与 LURBAN3不存在协整关

系, 故对这一组变量不进行 Granger 因果关系检验,

检验结果如表 3。

表 3 � Granger因果关系检验结果

零假设 F 统计量 相伴概率值

LT DLY不是 LT URBAN 的 Granger原因

LT URBAN 不是 LT DLY 的 Granger原因

LT DLY不是 LU RBAN1的 Granger原因

LU RBAN1不是 LT DLY的 Granger原因

LT DLY不是 LU RBAN2的 Granger原因

LU RBAN2不是 LT DLY的 Granger原因

2. 26354

7. 12543

1. 45237

5. 65422

8. 35624

1. 23563

0. 13641

0. 01256

0. 11543

0. 02312

0. 12532

0. 03265

� � 从表 3可以知道, LTDLY与 LTURBAN 之间存

在一个单向的因果关系,即 LTURBAN 是 LTDLY 的

Granger原因,但 LTDLY 不是 LTURBAN 的 Granger

原因, 这说明城市化水平的变化是长株潭地区整体土

地利用水平变化的原因,城镇化的有序推进是引起土

地利用状况变动的重要因素。然而,土地利用的变化

不是该地区城市化水平变化的原因,廖进中指出,城市

化是第二、三产业比重不断增加、经济结构演进和升级

的过程,其实质就是农业和非农业生产效率差距不断

缩小,农村与城镇居民生活方式、行为方式趋于一致,

城乡差距逐步消除的过程,这个过程的产生主要是由

于人口、产业向城市集聚能产生规模效益等[ 5]。可见,

城市化水平的提高是各种原因综合的结果,并不仅仅

是土地利用方面造成的。另外,从表 3还可以看出,长

沙、株洲市的城市化与土地利用之间也存在一个单向

的因果关系, 即城市化水平的提高是土地利用水平提

高的原因,但土地利用水平的提高不是城市化水平提

高的原因。因此认为提高城市化水平应该从产业结构

的改变、户籍制度的改革以及政府制度层面上着手。

2. 4 � 误差修正模型

建立误差修正模型,首先需要选择每一个变量的

滞后长度, 使用 H endry 从一般到特殊的建模方法,

一开始每个变量滞后 1到 2期,然后删除那些不显著

的滞后期,以获得最终的简洁形式模型:

�LT DLY t = 0. 0632�TU RBAN t - 0. 235511�T URBAN t- 10. 52911 VECM t- 1 ( 7)

� � � � � � � � � � � ( 1. 32653) � � � � � � ( 1. 98563) � � � � � ( - 2. 32634)

R
2
= 0. 35264 � � AIC= - 1. 705433 � � SC= - 1. 556611

� � 式( 7)的决定系数 R2 较低,可能是缺省了变量

的缘故,但这不影响已有变量间的关系。误差修正项

通过 5%的显著水平检验,从系数估计值- 0. 529 11

来看,当短期波动偏离长期均衡时, 将以- 0. 529 11

的力度将非均衡状态拉回到均衡状态, 符合反向作用

机制。滞后一期的长株潭整体城市化水平的变动对

当期该地区的土地利用水平具有负面影响,这与学者

廖进中的研究结论大致吻合, 只是存在系数的差别,

这可能是由于采取的数据不同造成的。模型再一次

说明,短期内,城镇化不利于土地的集约化利用,但长

期内二者存在均衡关系, 具有长期一致性。

3 � 结 论

以长株潭城市群为背景,利用 ADF 检验、Johan�
sen 检验和 Granger 因果关系检验以及误差修正模

型等计量方法,对该地区城市化水平的变化与土地利

用水平的变化进行多变量动态计量分析, 研究结论

如下:

( 1)长株潭地区的城市化率与该地区的土地利用

程度存在一个长期的均衡响应关系。从长株潭整体

来看, 城市化率提高一个百分点, 土地利用综合水平

提高0. 583 52个百分点, 从长沙、株洲两市来看,城市
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化率的提高同样可以带来土地利用综合程度的提高,

当长沙、株洲的城市化率提高一个百分点的时候, 总

体的土地利用综合程度可以提高 0. 285 32, 0. 232 64

个百分点。可以认为,当前长株潭地区已进入快速城

市化阶段,人口、产业的集聚很明显,非农用地对农用

地的捕获力呈逐年增强的趋势,故而长株潭地区的整

体城市化率的提高有利于该地区土地利用水平的提

高。另外,由于长沙地区的发展较快, 在土地利用上

出现了规模效益。再者, 湘潭地区的城市化水平变化

对长株潭地区的土地利用水平没有直接的响应关系,

这可能与湘潭所处的经济发展阶段有关。

( 2)城市化水平的变化是长株潭地区整体土地利

用水平变化的 Granger原因,城市化的有序推进是引

起土地利用状况变动的重要因素。然而,土地利用的

变化不是该地区城市化水平变化的 Granger 原因。

这说明长株潭地区的土地利用变化与城市化水平的

变化存在一个单向的响应机制。可见, 城市化水平的

提高是各种原因综合的结果, 并不仅仅是土地利用方

面造成的,提高城市化水平应该从产业结构的改变、

户籍制度的改革以及政府制度层面上着手。

( 3)短期内,长株潭地区的城市化不利于土地利

用水平的提高, 滞后一期的长株潭整体城市化水平的

变动对当期该地区的土地利用水平具有负面影响,但

出现这种均衡关系的偏离时, 通过城市化水平变化的

反向作用机制, 可以以- 0. 529 11 的力度将非均衡

状态拉回到均衡状态。
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