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中国城市化与生态足迹的动态计 分析
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摘要 首先对我国 卯一 年间的生态足迹进行了浏算�然后对城市化与生态足迹进行单位根检脸及协整检脸�最后建
立向 自回归模型�利用广义脉冲响应函数法对其关系进行了实证分析。研究结果表明�我国的快速城市化手致生态足连
的增加�即生态环境的恶化。
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自改革开放以来�我国的城市化水平经历了一个快速的增长�由 盯 年的 增长到 以刀年的

叫 。随着城市化进程的加快�城市规模在不断扩大�城市中大量高楼大厦的拔地而起与建筑密度的
不断增大�使得城市绿地和建筑物的竞争异常激烈�城市绿地面积大为减少。城市化的快速推进在给人类
创造出极丰富的物质财富的同时�也对生态环境产生了具大的压力。

为此�国内外一些学者先后对其关系进行了研究�比如 等采用系统动力学和灵敏度模型�以
世界部分地区和城市为案例进行分析�揭示了城市发展与环境演变的交互作用机理〔’卜 朋山随 和

为切山拍 则从城市经济发展与环境污染之间关系的角度探讨生态环境对城市发展及城市化的束缚作

用 【】。国内学者的研究主要以各省域的城市化与生态环境之间的关系为主。如刘耀彬以江西省为例�构
建了城市化与生态系统的综合响应度模型阎 聂艳、雷文华等则研究了湖北省城市化与生态环境交互藕合
的时空变异特点’。已有文献深刻揭示了城市化与生态环境之间的关系�但从中国宏观层面上进行的研
究还比较少见。本文根据我国 一么刃 年相关数据�首先借助于生态足迹模型对我国生态环境进行评
价�然后对生态足迹及城市化水平进行单位根检验及协整检验�最后建立 向量自回归 模型�利用脉
冲响应函数法对其关系进行分析。
数据描述

在城市化水平 指标的选择上�国内学者已基本达成共识�根据数据的可获得性�用非农业人口占
总人口的比重来衡量。而对于生态环境指标�我们选择生态足迹 来进行衡量。所谓生态足迹指在单
位时间内 通常为 年 �生态系统向一定地域范围内的人口提供他们所消耗的所有生物性资源和消纳他
们所产生的所有废弃物的土地和水体的总面积�通过估算维持人类的自然资源消费 和同化人类产生的

废弃物所需要的生态生产性空间面积大小�来衡量区域的生态环境状况。生态足迹值越大�则说明区域内
的环境资源状态越恶劣 。生物生产面积或生态生产面积主要考虑下面 类土地类型 耕地、牧草地、林
地、建筑用地、水域和化石能源用地。因各种土地的生产力大小不同�引人均衡因子对其进行调整�以进行
不同类型的生产性土地加总。生态足迹计算公式可表示为
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式中 二 ��…�为消费项目的类型 为人均生态足迹 凤为均衡因子 ‘为第 种消费项目折算的人
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均占有的生物生产面积�即人均生态足迹分量 尸‘为第 种消费项目的年生产量�吨 为第￡种消费项目
的年进口量�吨 ‘为第 种消费项目的年出口量�吨 玖为第 种消费项目的生物生产土地的平均产量�
’ 一。本文中耕地生态足迹计算主要考虑粮食、油料、棉花、麻类、糖类、蔬菜类、茶叶、烟叶及猪肉消
费等 项�草地生态足迹的计算包括牛羊肉消费、牛奶、禽蛋、山羊毛、绵羊毛、羊绒等 项�林地生态足迹
的计算包括水果、木材、橡胶、松脂、生漆、油桐籽、油茶籽、核桃等 项�水域生态足迹的计算主要考虑海水
产品和淡水产品两大类�化石能源用地生态足迹计算包括煤炭、石油、天然气三类�建设用地生态足迹计算
用水电、核电、风电等进行转换计算。
本文研究的时间跨度为 卯 一 刀年�数据来自

于各期《中国统计年鉴》及 《中国对外经济贸易年鉴》。
为直观地说明我国城市化水平与生态足迹的关系�绘
制散点图见图 所示。

由图 我们可以看出�随着城市化水平的提升�我
国的生态足迹呈增长的趋势�也就是说�生态环境随城
市化水平的提升而恶化�但这种恶化的程度怎样�还需
要进行进一步的计量分析。 城市化水平

卜卜卜十
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实证分析过程 圈 城市化水平与生态足迹散点圈

单位根检验

由于脉冲响应函数的检验结果严格依赖于误差向量满足白噪声序列向量这一假设前提�因此首先必
须对模型的时间序列变量进行平稳性检验。本文利用 明困 软件�对城市化水平 及生态足迹

� 的单位根进行 检验。在进行检验之前�我们判断二者的时间序列均含有常数项和时间趋势项�同
时采用赶 准则确定最佳滞后阶数�差分序列的检验结果按相应原则确定�检验结果见表 。

衰 飒 和� 单位根的 检脸结果
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注 表中△表示一阶差分 检验形式 �� 中的 �� 分别表示单位根检验方程中包括常数项、时间趋势项
和滞后阶数 �取 分别指检验方程不包括常数项及时间趋势项。

·由表 可以看出�原序列 及 的 检验统计量均大于显著性水平 � 及 时的临界
值�所以不能拒绝存在单位根的原假设�序列是非平稳的。因此需对序列 及 分别进行一阶差分�得
到△� 和△� �而△ 和△ 的 检验统计量均小于显著性水平 � 及 时的临界值�因此
可以拒绝存在单位根的原假设�差分序列为平稳时间序列�也就是说序列 及 的均为一阶单整 。

协整关系检脸

根据单位根检验结果可知� ‘及 均为一阶单整�所以生态足迹与全要素生产率之间存在协整的
可能。对于两变量的协整关系�通常采用 一 两步法进行检验。 一 两步估计法是指第一步进行协整

回归�第二步对协整回归的残差进行平稳性检验�如果残差是平稳的�则说明变量间存在协整关系�否则协
整关系不成立�所以�在 一 两步估计法下的协整检验实质上就是对残差的单位根检验。首先利用 比

方法估计变量生态足迹变量 对城市化水平变量 的回归方程为 括号中的数为 �检验值
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式中 为方程检验为人合度�该值越接近于 则表明方程越显著 值也代表了方程为人合的显著程

度� 值较大则表明方程较显著。
可以看出�该方程的拟合度较高�且系数均显著通过 的显著性水平检验�充分说明了该方程的有

效性。由方程可以看出�我国城市化水平每提高 �则相应提高生态足迹 的水平�这与理论预
期是一致的。
在得出协整方程之后�我们再对其残差进行单位根检验�以得出其协整数关系�利用 单位根检验

方法�检验结果见表
衰 协井残盛的单位报 检脸结果

变童
检 型

检验值

各显著性水平下的临界值
检验结果
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注 检验形式 �� 中的 ��分别表示单位根检验方程中包括常数项、时间趋势项和滞后阶数 、取 分

别指检验方程不包括常数项及时间趋势项。
由表 可以看出�。的 检验统计量均小于显著性水平 � 及 时的临界值�说明至少可以

在卯 的置信度水平下拒绝存在单位根的原假设�序列。‘为平稳时间序列。这表明�城市化水平 与生

态足迹 之间在 的显著性水平上存在协整关系�也就是说�其长期的均衡关系是可信的。
向 自回归 《 模型及广义脉冲晌应分析

为了进一步考察城市化对生态足迹的冲击效应�我们需要利用脉冲响应函数法进行冲击检验 。在
进行脉冲响应函数分析之前�我们必须建立向量自回归模型。利用 和 信息准则�本文将变量滞后
区间确定为一阶到二阶。估计结果如下
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式中� ‘和 分别代表城市化水平及生态足迹序列

�和 �分别表示其一阶滞后序列 一和

� 一则分别表示其二阶滞后序列。上述两方程中各
系数下边括号内的数据为 统计量检验值。显然�方
程中所估计的系数大部分在统计检验上是显著的�只
有个别的不太显著�这主要是因为每个方程中含有相
同变量的多个滞后值而导致了多重共线性�但是整体
来看�这些系数在标准检验的基础上是显著的。由于

模型经济意义不明显�通常是借助广义脉冲响应
函数法对其进行分析。其经济意义是城市化的 个标

众佣〔”······……
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冲击作浦后期 年

生态足迹对城市化的晌应路径

准差的冲击对生态足迹产生的影响。利用软件 翎巧 �可得到基于 从 和渐近解析法 几目 模

拟的广义脉冲响应函数曲线。在图 中�横轴表示冲击作用的滞后期数 单位 年 �纵轴代表因变量对解
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释变量的响应程度�实线为脉冲响应函数的计算值�两侧的虚线为脉冲响应函数值正负两倍标准差偏离
带。在模型中�将冲击作用的滞后期设定为 年。

由图 可以看出�在本期给城市化 个标准差的冲击后 即城市化水平提升 �在今后的 年内�对生
态足迹产生持续的正向效应�也就是说�城市化水平的提升将导致生态足迹的增加�生态环境恶化�这与协
整分析的结果一致�从而更进一步地印证了理论预期的正确性。
总结

通过对我国 一 年的城市化与生态足迹时间序列数据进行分析�表明我国的城市化水平与生
态足迹均为上升的趋势。单位根检验说明城市化与生态足迹序列都是一阶单整的 进一步的协整分析则
说明城市化与生态足迹之间存在长期的均衡关系 即协整关系 �且城市化每提高 的水平�将导致生态
足迹水平 的提高�对生态环境是不利的 脉冲响应函数法的结论进一步支持协整分析的结果�即 当期

对城市化一个标准差的冲击�接下来的 年内对生态足迹将产生持续的正向效应。这些分析结果说明�
我国的快速城市化进程对生态环境产生了恶劣的影响�而生态环境一经破坏�往往是不可恢复的或者需要
更大地投人进行修复。因此�应该对我国的快速城市化战略进行一种反思�城市化进程中不应该以土地浪
费或资源极度消耗的方式进行�而应当以“绿色城市 ”的思想进行持续、有序地城市化建设。
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