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城市扩张用地社会经济效益与生态
环境效益动态关系研究

———以南京市为例

张俊凤，徐梦洁，郑华伟，刘友兆
（南京农业大学 公共管理学院，江苏 南京２１００９５）

摘　要：基于协整理论，采用改进熵值法、误差修正模型、方差分解等方法，评价了１９９０—２００８年南京市用

地扩张的社会经济效益和生态环境效益，分析了二者的动态关系。研究结果表明：（１）南京市两类效益指

数均呈上升趋势，且均为一阶单整序列；（２）两类用地效益之间存在长期均衡关系，但短期内却存在失衡，

短期波动向长期均衡趋近的调整幅度达到４５．３６％；（３）生态环境效益是社会经济效益的单向格兰杰原

因，而反向关系得不到证实；（４）生态环境效益是土地利用综合效益提高的主要推动力，２０ａ后生态环境

效益对两类效益的解释水平分别高达８５．２７％和９３．８９％。因此，应充分发挥生态环境效益的推动作用，

采用长期和短期相结合的策略：即短期内提高生态环境污染的管理效率；长期内顺应经济增长方式转变制

度，大力发展低碳经济和绿色科技，走可持续发展道路。
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　　基于生态导向的经济增长方式转变是当今国内
重要的社会经济现象之一。近年来，同在工业化、城
镇化的快速推进下，大量农村劳动力涌入城市，带动
了城市经济和人民生活水平的提高，但对土地的需求
也日趋增加，导致城市建成区急剧扩张、耕地面积不
断减少，产生复杂的社会经济和生态环境后果［１－２］。

城市扩张用地效益可分为社会效益、经济效益和生态
环境效益３个方面，由于社会效益与经济效益关系密
切，本文将二者结合，视为与生态环境相对立的系统，
社会经济效益子系统和生态环境效益子系统之间是

交互胁迫，相互促进的［３］。在现阶段强调经济增长方
式转变的创新性制度下，正确认识城市扩张带来的用
地效益变化，以及社会经济效益与生态环境效益之间
相互影响的动态机制，对于城市扩张的合理性、社会
经济的可持续性、生态环境的安全性及相关政策法规
的制定均具有重要意义［４］。早期关于城市扩张用地

效益关系的研究大多是定性和静态的效益评价［５］，近
几年结合耦合模型、协调度模型、小波神经网络等计
量方法而展开的定量和动态研究逐渐完善［６－８］，但仅
停留在两类效益之间的协调耦合程度这一状态层面，

关于二者之间互动关系的研究相对较少；从研究方法
来看，以往很少考虑所选指标变量的平稳性问题，而

Ｎｅｌｓｏｎ等［９］曾指出，多数宏观经济时间序列都是不
稳定的，直接对非平稳序列进行分析，极易产生“伪回
归”现象，从而导致所建的模型没有现实解释意义。

鉴于以往研究内容和研究方法的不足，本文以南
京市为例，拟采用近年来广泛运用的协整理论来避免
传统计量经济回归模型可能出现“伪回归”的不足，分
析南京市扩张过程中土地利用的社会经济效益和生

态环境效益之间的内在联系，以探讨用地效益之间的
相互影响机制，分析二者关系能否达到长期均衡以及
相互之间所受影响的短期波动程度，以期为城市经济
增长和生态环境保护的协调发展提供参考依据。

１　研究方案与数据处理

１．１　研究方案
为了考察城市扩张用地效益之间的内在联系，本

文首先采用改进的熵值法［１０］，对其社会经济效益和
生态环境效益进行评价，然后借助Ｅｖｉｅｗ　６．０软件，
采用平稳性分析、协整分析、误差修正模型、方差分解
等计量方法对效益之间的动态关系进行研究。两类

效益子系统之间互动关系的分析步骤：（１）基于单
位根检验（ＡＤＦ检验）的时间序列变量平稳性分析是
进行协整分析的必经环节，以避免时间序列不稳定而
导致的“伪回归”现象；（２）基于Ｅｎｇｌｅ—Ｇｒａｎｇｅｒ两
步法的协整检验意在分析社会经济效益与生态环境

效益 之 间 是 否 存 在 长 期 稳 定 的 协 整 关 系［１１］；

（３）Ｇｒａｎｇｅｒ检验［１２］和误差修正模型（ＥＣＭ）［１３－１４］的
应用目的在于检验城市扩张用地效益之间长期和短

期的因果互动关系；（４）在建立 ＶＡＲ模型的基础
上，运用方差分解定量表征社会经济效益与生态环境
效益两者波动所产生的相互影响。

１．２　研究区概况及数据来源
南京市是我国重要的综合性工业生产基地，也是

长江三角洲的核心城市之一。近年来，南京市的社会
经济水平发展迅速，２００８年全市人均ＧＤＰ达５０　３２７
元，随着城市化和工业化进程的加快，大量人口涌入
城市，市区总人口由１９９０年的２４９．７６万人增加到

２００８年的５４１．２４万人，建成区面积也随之由１９９０
年的１２９ｋｍ２ 扩展到２００８年的５８０ｋｍ２，在近２０ａ
的时间内扩展增幅近３倍，耕地后备资源有限，人地
矛盾十分尖锐。快速的城市扩张进程在促进经济持
续增长的同时，必将伴随显著的生态环境效应，使生
态环境系统的结构和功能受到巨大影响甚至产生不

可逆转的变化，社会经济要素与生态环境要素之间亦
会相互影响。

社会经济与生态环境效益的相关指标数据主要来

源于《中国城市统计年鉴（１９９１—２００９年）》、《南京市统
计年鉴（１９９１—２００９年）》和《长江和珠江三角洲及港澳
台统计年鉴（１９９１—２００９年）》，并对相应指标数据作了
可比性处理，保证了数据的可靠性与权威性。

１．３　数据处理
基于城市用地社会经济效益和生态环境效益内

涵，遵循相应的指标选取原则，在借鉴已有成果的基
础上，结合研究区用地扩张过程中的社会经济发展水
平和生态环境状况，构建用地效益两个子系统的效益
评价指标体系（表１）。

（１）社会经济效益。城市扩张过程中的土地利
用结果对社会需求的满足程度、劳动投入与产出的价
值比较及其产生的政治和社会影响，可从社会集聚程
度、居民生活质量、城市居民经济状况、投入产出效
益、经济结构调整和优化程度５个方面得以体现，具
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体指标包括建成区人口密度、城市化率、恩格尔系数、
基尼系数、城市居民人均可支配收入、建成区用地投
入产出效益（用固定资产投资与国内生产总值的比值
表示）和产业结构相对偏离分量。其中，产业结构相
对偏离分量用产业结构偏离分量与经济总量ＧＤＰ的
比值表示。产业结构偏离分量是指各区域的经济部
门在假定按标准区相同部门的相同比例增长的情况

下所能达到的产量，与相应的经济按标准区经济整体
相同比例增长的情况下所能达到的总量之差，在国内
外区域经济和产业结构分析中普遍采用偏离—份额
分析法来计算，它是将计划期间的区域经济发展状况

与标准区（标准区是指在比较过程中所选取的参照
量，本文选江苏省作为标准区）作比较，能较准确地确
定区域内各部门或产业的发展状况与标准区相关部

门或产业相比竞争力的大小，能反映研究区域产业结
构类型对其经济增长的影响，且具有较强的综合性和
动态性。计算公式为：

Ｐ＝∑
ｎ

ｉ＝１
〔（Ｅｉｔ／Ｅｉ０）×ｅｉ０〕－〔（Ｅｔ／Ｅ０）×ｅ０〕 （１）

式中：Ｐ———产业结构偏离分量；ｅ———区域经济发展
水平；Ｅ———标准区域经济发展水平；ｉ———第ｉ个产
业；０———代表基期（ａ）；ｔ———末期（ａ）［１５］。

表１　城市扩张用地效益评价指标体系

目标层 准则层　　 指标层　　　　　

社会集聚程度
建成区人口密度／（人·ｋｍ－２）

城市化率／％

居民生活质量
恩格尔系数／％

社会经济效益 基尼系数

居民经济状况 城市居民人均可支配收入／元

投入产出效益 建成区用地投入产出效益

经济结构调整和优化程度 产业结构相对偏离分量

生态条件
人均占有公共绿地面积（ｍ２／人）

建成区绿化覆盖率／％

园林绿地面积／％
单位建成区面积工业废水排放量／（ｈｔ·ｈｍ－２）

生态环境效益 环境质量 单位建成区面积工业废气排放量／（ｈｍ３·ｋｍ－２）

单位建成区面积工业固体废物产生量／（ｔ·ｋｍ－２）

单位建成区面积生活垃圾清运量／（ｔ·ｋｍ－２）
环境治理水平 工业废水排放达标率／％

工业物体废物综合利用率／％

　　（２）生态环境效益。生态条件、环境质量和环境
治理水平的好坏直接影响城市用地生态环境质量的

高低，本文从以上３个方面，具体选择人均占有公共
绿地面积、建成区绿化覆盖率、园林绿地面积、单位建
成区面积上排放或产生的工业废水、废气和固体废弃
物数量以及工业废水排放达标率、工业固体废物综合
利用率、单位建成区面积生活垃圾清运量９个指标来
构建城市扩张过程中土地利用的生态环境效益评价

指标体系。
在多指标综合评价中，主要有主观和客观两种确

定指标权重的方法。其中，熵值法是客观赋权法中的
一种，有利于避免主观因素对评价结果造成的偏差，
但由于在用熵值法进行效益评价时常会遇到一些极

端值，负的指标值不能计算比重也不能取对数，为保
证数据的完整性亦不可删除，因此需要对该项指标数

据进行变换。文中通过标准化变换对传统熵值法进
行改进，来确定城市用地效益评价指标体系中各项指
标的权重值，采用综合评价法得出社会经济效益与生
态环境效益的综合指数，并将城市用地社会经济效益
综合指数和生态环境效益综合指数分别记为ＳＥＢ，

ＥＥＢ，各变量的一次差分用△表示。

２　结果与分析

２．１　效益评价结果分析
由１９９０—２００８年南京市用地ＳＥＢ和ＥＥＢ综合

指数的变化曲线来看，２个指标都有随时间而呈递增
变动的趋向（图１），其中，ＳＥＢ综合指数介于０．１８～
０．９６，而ＥＥＢ综合指数则从１９９０年的０．２４增长到

２００８年的０．７７，变动幅度与ＳＥＢ相差０．２５，说明城
市扩张所带来的生态环境效益相对滞后，据此可初步
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判断南京市用地效益中单个子系统指标变量具有非

平稳性，然而两曲线的变动趋势基本一致，２个用地
效益子系统之间可能存在长期协整关系。同时，一次
差分后的２个指标曲线，呈现出沿某一水平线上下波
动的趋势（图２），表现了一次差分序列的长期平稳性
和短期波动性。为了证实此初步判断的正确性与合
理性，本文采用单位根检验、协整性检验等方法加以
验证。

图１　研究区社会经济效益和生态环境效益的时序变化

图２　研究区社会经济效益和生态环境效益的一次差分变化

２．２　效益之间关系分析

２．２．１　平稳性分析　采用ＡＤＦ检验法，对２个指标

ＳＥＢ，ＥＥＢ进行单位根检验，由检验结果（表２）可知，
在５％的显著性水平下，２个指标的时间序列均不能
拒绝含有单位根的原假设，即都为非平稳序列，而其
相应的一阶差分变量△ＳＥＢ，△ＥＥＢ均能拒绝原假
设，表明各变量的一阶差分序列都是平稳序列，其本
身是一阶单整。

表２　各变量的平稳性分析结果

变量 ＡＤＦ统计量 检验形式（Ｃ，Ｔ，Ｌ） １％临界值 ５％临界值 结 论

ＳＥＢ －２．９４３　４７８ （Ｃ，Ｔ，１） －４．６１６　２０９ －３．７１０　４８２ 非平稳

△ＳＥＢ －３．８７１　７１１ （Ｃ，Ｎ，３） －４．００４　４２５ －３．０９８　８９６ 平 稳

ＥＥＢ －２．３９４　７３４ （Ｃ，Ｔ，０） －４．５７１　５５９ －３．６９０　８１４ 非平稳

△ＥＥＢ －５．９５４　６４９ （Ｃ，Ｎ，０） －３．８８６　７５１ －３．０５２　１６９ 平 稳

　　注：（Ｃ，Ｔ，Ｌ）中Ｃ，Ｔ和Ｌ分别表示单位根检验形式中包含截距项、趋势项、滞后阶数，Ｎ表示不含趋势项；ＡＤＦ的滞后阶数由Ｅｖｉｅｗｓ　６．０软

件根据ＳＩＣ准则确定。

２．２．２　协整分析　２个指标变量的时间序列都是一
阶单整，符合进行协整检验的条件。文中采用Ｅ—Ｇ
两步法，分别以ＳＥＢ和ＥＥＢ互为因变量和自变量，建
立２个回归模型，然后在进行 ＯＬＳ线性回归分析的
基础上，对２个模型的回归残差序列进行单位根检
验，结果（表３）表明，回归残差序列都是平稳的白噪
声。根据格兰杰协整定理，可以接受南京市城市用地
效益之间存在长期均衡关系的假设。

表３　变量间协整检验结果

变 量 ＡＤＦ统计量 １％临界值 ５％临界值 结论

ＥＥＢ相对ＳＥＢ －２．３９０　５１８ －２．６９９　７６９ －１．９６１　４０９ 协整

ＳＥＢ相对ＥＥＢ －２．１９１　１１２ －２．６９９　７６９ －１．９６１　４０９ 协整

　　注：残差序列的 ＡＤＦ单位检验设置中不含截距项、趋势项，滞后

阶数根据ＳＩＣ准则确定。

２．２．３　Ｇｒａｎｇｅｒ因果关系检验　Ｅｎｇｌｅ等［１６］指出，如
果变量之间存在协整，则变量之间至少存在一个方向
上的格兰杰因果关系，根据检验结果的不同，可以分
为存在双向因果关系、存在单向因果关系和相互独立

３种结论。南京市用地效益之间的Ｇｒａｎｇｅｒ检验结果
（表４）表明，在５％的显著性水平下，ＳＥＢ和ＥＥＢ之
间的相互影响并非即时产生，而具有一定的滞后效
应。一方面，在滞后１ａ的条件下，ＥＥＢ对ＳＥＢ存在
单向因果关系，说明现阶段南京市社会经济发展对生
态环境效益变化的影响效果并不明显，生态环境的改
善跟不上社会经济增长的速度，存在一定的滞后性，这
一分析结果可与相关研究中的结论相匹对［１７］。另一方
面，ＥＥＢ的提高却有利于ＳＥＢ的整体发展，生态环境改
善是促进社会经济效益提高的重要原因之一。基于
此，南京市在今后城市扩张过程中应注重生态环境的
保护与治理，不能以牺牲环境为代价过度追求经济的
增长，而应转变经济增长方式、改善生态环境，以求城
市用地社会经济效益与生态环境效益的协调发展。

表４　Ｇｒａｎｇｅｒ检验结果

零假设
滞后
阶数

Ｆ统
计量

概率 结论

ＳＥＢ不是ＥＥＢ的Ｇｒａｎｇｅｒ因 １　 ０．０９　６５４　０．７６０　３ 接受
ＥＥＢ不是ＳＥＢ的Ｇｒａｎｇｅｒ因 １　 ６．７５　３３２　０．０２０　２ 拒绝
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２．２．４　误差修正模型　由于 ＥＥＢ是ＳＥＢ的单向

Ｇｒａｎｇｅｒ因，基于比较分析的需要，本文仅建立ＥＥＢ
对ＳＥＢ影响的误差修正模型。

（１）社会经济效益的长期均衡方程。根据协整
检验，可估计ＳＥＢ的变化相对于ＥＥＢ变化的长期均
衡方程：

ＳＥＢｔ＝－０．０７５　４＋１．１８３　４ＥＥＢｔ＋εｔ （２）
式中：ＳＥＢ———社会经济效益；ＥＥＢ———生态环境效
益；εｔ———残差项；ｔ———当期（ａ）。下同。
在回归模型式（２）中，各变量回归系数都通过了

显著性检验，且调整后的Ｒ２ 达０．８８，模型拟合优度较
好。结果表明，南京市用地效益之间存在正的协整关
系，即ＥＥＢ的提高将有利于ＳＥＢ的增加，生态环境的
改善对社会经济发展具有一定的推动作用。

（２）社会经济效益的短期波动影响。协整理论
与误差修正模型相结合是处理非平稳时间序列长期

均衡关系的有效方法，ＥＣＭ 成为估计非平稳变量在
短期变动过程中偏离长期均衡状态的一种重要计量

模型。由协整检验估计生成的长期均衡方程误差修
正项（ＥＣＭｔ）经单位根检验是平稳序列，表明不会出
现伪回归。误差修正模型估计结果：

ΔＳＥＢｔ＝０．４８３　２ΔＥＥＢｔ－０．４５３　６ＥＣＭｔ－１＋εｔ （３）

　　　　ｔ＝（２．８２３　６）　　（－２．７９２　３）

表明南京市在扩张过程中，ＳＥＢ的短期波动主要
受两部分影响：一是短期内ＥＥＢ的波动，二是ＳＥＢ自
身偏离长期均衡的程度，误差修正项系数的大小反映
了对偏离长期均衡的调整力度。从△ＥＥＢ的系数估
计值可以看出，ＥＥＢ对ＳＥＢ的短期波动在５％显著性
水平上通过了检验，说明在扩张过程中，短期内的生
态环境改善有助于推动其社会经济的发展，从误差修
正项的系数估计值－０．４５３　６以及显著性水平来看，
当短期波动偏离长期均衡时，将以４５．３６％的调整力
度将非均衡状态拉回到均衡状态，且误差修正项的系
数为负，符合反向修正机制。

２．２．５　方差分解　由南京市用地效益方差分解结果
（图３）可知：一方面，在ＳＥＢ波动的影响因素中，ＥＥＢ
波动贡献率第１ａ为０％，随后贡献率逐年上升，第

２０ａ达到８５．２７％，ＳＥＢ的波动在近期（５ａ内）主要受
自身波动的影响，远期（５～２０ａ）主要受ＥＥＢ波动的
影响。另一方面，在ＥＥＢ波动的影响因素中，ＳＥＢ波
动的贡献率第１ａ为３０．７８％，随后贡献率呈逐年下
降趋势，第２０ａ仅有６．１１％，ＥＥＢ波动主要受自身波
动的影响。总体而言，南京市土地利用ＥＥＢ的波动
对ＳＥＢ波动的影响力很大，而ＳＥＢ的波动对ＥＥＢ波
动的贡献率则相对较小，原因可类似于文中对两变量
的Ｇｒａｎｇｅｒ因果关系检验的结果分析。

图３　南京市用地效益方差分解结果

３　结 论
（１）南京市土地利用生态环境效益对其社会经

济效益的变化存在单向因果关系。表明南京市生态

环境的改善未能及时跟上其社会经济发展的步伐，具
有一定的滞后性。

（２）南京市土地利用社会经济效益和生态环境
效益之间具有长期均衡关系，但短期内又存在失衡。
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主要原因在于，南京市扩张中土地利用变化所带来的
生态环境效益是一个长期变动的过程，其受经济效益
短期波动的影响在短时间内并未显现，但当其短期波
动偏离长期均衡时，将以４５．３６％的调整力度趋近均
衡状态。

（３）南京市土地利用综合效益的提高主要来源
于生态环境效益的贡献。虽然在短期内社会经济效
益受其自身波动的影响程度相对较大，但从长期来
看，社会经济效益只能极少部分解释南京市用地效益
的变化，２０ａ后对两类效益的解释水平也分别仅为

１４．７３％和６．１１％，而生态环境效益在２０ａ后对两类
效益变化的解释水平分别高达８５．２７％和９３．８９％，

已能基本解释南京市用地效益的综合变化。因此，从
可持续发展的角度来看，注重生态环境效益的提高是
非常必要的。

基于以上结论笔者建议，要实现南京市用地效益
之间的长期稳定协调发展，应采用长期和短期相结合
的策略，充分发挥生态环境效益的推动作用。一方
面，在短期内应尽量控制其偏离均衡状态的波动程
度，在社会经济适度增长的同时，尽快完善污染管理
政策与管理体系，运用必要的手段加强对城市污染的
监管、治理与改善，进而提高生态环境污染的管理效
率；另一方面，在长期内顺应经济增长方式转变的创
新性制度，注重对生态环境的保护与治理，大力发展
低碳经济和绿色科技，彻底转变唯ＧＤＰ的经济增长
观念和“先污染，后治理”的经济增长模式，实现社会
经济与生态环境综合效益的提高，走可持续发展
道路。
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