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中国社会科学院 可持续发展研 究中心
,

北京 。。了

摘 要 应用计量经济学方法研究了城市增温的主要社会经济影响因子
,

结果表明 世纪 年代以来
,

北京城市化

进程加快使得城市增温现象和城市热岛效应明显
,

其中
,

城市化进怪中的人口增长
、

社会经济发展
、

摹础设掩建瞬及能

源麟等都是影响城市增温的主要因素碘外
·

分栖证明了来暖度日指毅和制冷度日指数能够浪好地应翔子气候变化

辙会经济研究领域
。

雄娜 城市增温 , 热岛颧 格缘因果性检验
,
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中图分类号 文献标识码

引 言

世纪被认为是近千年来北半球增温最快的
,

全球年平均气温上升了 一 ℃
。

针对全

球许多城市和地区的普遍增温现象
,

政府间气候变

化专门委 员会 认为 ’ ,

过去 中观察

到的大部分增暖现象都可以归咎于人类活动
。

对城

市增温的研究主要考虑 自然和人类活动的加剧这两

个影响因素
,

然而
,

城市增温和全球气候变化的影

响机理并非完全相同
。

实际上
,

人类在工业时代排

放的大量温室气体是造成近 来全球变暖的主

要因素
,

而城市化则是造成城市增温和城市热岛效

应的主要原因
。

本文采用计量经济学方法
,

分析了

造成城市增温和城市热岛效应的城市化影响因子
,

从而为减缓热岛效应和改善城市人居环境提供相应

的对策建议
。
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城市增温
、

城市热岛与城市化

近年来
,

我国城市化进程加快
,

城市人 口迅速

增加
,

城市基础设施和住宅建设发展很快
。

与此同

时
,

随着经济发展和居民收入水平的提高
,

生产和

生活耗能也在不断增加
,

导致各种污染物和温室气

体排放也随之增加
。

城市化因素使得我国许多城市

和地区的增温现象和热岛效应较为显著
。

根据谢

庄等 , 的研究
,

北京近百年增温明显
,

一

年的年平均气温增温率达 ℃
。

林学椿等

研究表明
,

北京的城市热岛也呈现上升趋势
,

近

多年来北京热岛强度的增温率为 ℃
,

而城

市中心区域的增温率为郊区的 倍
。

根据对北京市年平均气温
、

年制冷度 日指数

罗 盯
,

简称 〔, 与北京城市化率

的回归分析 图
,

可以看出自 世纪 年代以来
,

北京城市化水平的提高与北京城市平均气温和制冷度

日指数的变化都具有显著的 对数 线性相关关系
。

从图 可以推断出
,

近 多年来
,

北京的城市

化进程与北京城市增温现象之间可能具有某种因果

联系
。

但是
,

由于在社会经济系统之中常常存在大

量的虚假相关现象 印
,

不能仅仅

凭借这种表面的相关性就判定它们之间的因果关系
。

我们将采用计量经济学方法对北京的城市化进程和

城市增温现象做具体的分析
,

以判断在北京城市增

温过程中
,

有哪些城市化因子是影响城市增温和城

市热岛效应的重要因素
。

数据搜集和指标选择

根据 《北京统计年鉴 ,
和 《北京 年 中

的北京市社会经济统计数据及北京城市气象研究所

提供的气象资料
,

我们选取了 一 年的一组

北京市社会经济因子与气候因子
。

为了方便后续分

析并提高分析效果
,

对一些变量取了对数
。

在分析

中采用的主要指标和变量如下

城市化指标 人均
、

固定资产投资占

比重
、

人均可支配收入
、

年底新建房屋面积
、

道

路长度
、

城市化率
、

人 口密度
、

能源消费总量
、

城

市用电量
、

自来水公司年售水量
、

城市用水总量
、

煤

气消费量
、

供热面积
、

年末树木总数等

气候指标 年采暖度 日指数
,

简称月
、

年制冷度 日指数
、

月份城乡温

差
、

年平均气温
、

年平均最低温度等
。

其中
,

年采暖度 日指数和年制冷度 日指数作为

一种反映采暖或制冷强度的气候指标
,

经常用于分

’
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图 北京城市增温与城市化率的回归曲线图 一 年 对数化的年制冷度日指数 和对数化城市

化率 回归曲线 伪 对数化的年平均气温 劝 与对数化城市化率 回归曲线
一

〔力 让 ,

认 用
, , 一
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析温度变化与能源需求之间的关系 川
。

本文采用的

年制冷度 日指数是指每年暖季 一 月 日平均温

度高于某一阂值 ℃ 的 日数之和 年采暖度 日

指数则是指每年冷季 一 月 日平均温度低于某

一特定闭值的 日数总和
。

因此 刀 和 刀口 是用

于采暖和制冷所需能量的一个时间温度指数
。

最近

多年以来
,

北京的年采暖度 日指数存在明显的下

降趋势
,

年制冷度 日指数则呈现上升趋势
,

这与北京

城市增温的趋势是密切相关的
。

另外
,

由于北京冬季

热岛效应最为显著
,

分析中所采用的 月份城乡温差

为北京观象台 月平均气温减去密云气象站 月平均

气温
。

时间序列数据的平稳性检验

在判断变量之间是否具有因果关系或协整关

系之前
,

应当先进行 稳定性检验
一 ,

即增广迪基 一 富勒检验
。

检验的方法是根据 统计值判断
,

如果在序列无差

分情况下的 统计值小于临界值
,

则序列无单位根
,

因此是稳定的 序列 如果序列差分一次后成

为平稳序列
,

则该序列是含有一个单位根的不稳定

的 过程
,

依次类推
。

经过 检验可知
,

前面

选择的北京市的社会经济指标与气候因子都是一阶

单整的 过程
,

各变量在 的显著性水平下都

小于 单位根检验的临界值水平 检验过程和结

果从略
。

可以提高 的被解释程度
。

如果可以
,

则称序列尤是

的格兰杰成因
,

表示为 一
,

反

之亦然
。

只有在稳定的变量间进行格兰杰因果性检

验
,

其结果才可能是可靠的 ’“ 。

以年平均气温
、

年最低气温 , 力, 和 等作

为北京城市增温的代理变量
,

以城乡冬季温差作为

城市热岛强度的代理变量
,

分析城市增温和城市热

岛的格兰杰成因
。

为了分析的需要
,

对变量采用了

一阶差分或 自然对数的形式
,

目的是使得各个变量

都为平稳变量
,

这种数值变换并不会改变原变量之

间的因果关系
。

格兰杰因果性检验的结果如表
,

在 的置信

概率下
,

可以得出 煤气消费量和道路长度是年

平均气温的格兰杰成因 机动车拥有量
、

能源消

费总量
、

供热面积及人均可支配收入是年平均最低

气温的格兰杰成因 年售水量和年末树木总数是

年制冷度 日指数的格兰杰成因 机动车拥有量是

年采暖度 日指数的格兰杰成因 固定资产投资占

的比重是城乡温差的格兰杰成因
。

此外
,

分析

还发现气候因子对能源消耗和水资源需求具有较为

显著的影响
,

例如
,

年平均气温和城乡温差等因子

是城市用电量
、

城市用水总量和能源消费总量的格

兰杰成因
。

社会经济因子与气候因子之间的协整分析

对城市增温和城市热岛的格兰杰因果性检验

年 提出了两个时序变量之间的因

果关系分析方法
,

格兰杰 因果性检验

可以判断变量 是否是变量 产生的

原因
,

这一方法可以有效避免虚假回归现象
。

当我

们在理论上认定一些变量之间具有某种因果联系的

时候
,

格兰杰因果性检验能够增强我们对这种因果

性的信心
。

设 不 与 粉 为两个随机的时间序

列变量
,

先估计 的当前值被其 自身值所能解释的

程度
,

然后引入序列 的滞后值
,

并验证此时是否

协整理论
一

是近 来最重要的

计量经济学概念
。

在经济领域
,

许多宏观经济变量

都是非平稳的
,

其线性组合常常也是非平稳的
。

只

有当非平稳变量之间具有协整关系时
,

由这些变量

建立的回归模型才有意义
。

在协整关系中
,

一些经

济变量虽然是非平稳的
,

但是它们之间的某种线性

组合却可能是平稳的
,

此时两个变量之间的线性离

差 误差修正项 是平稳的
,

所以协整性检验

也是区别真实回归和虚假回归的有效方法
’” 。

本文

采用
一

两步法进行协整分析
,

为了节约

篇幅
,

我们仅给出协整分析的部分结论
。

在平稳性检验的基础上我们将社会经济变量分

别与几个气候因子进行协整检验
,

得到 了一些具有

, 了
, , 一
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表 格兰杰因果性检验结果

几

原假设 样本数 滞后期 统计值 置信概率

煤气消费量 一 年平均气温

道路长度 年平均气温

机动车拥有量 一 年平均最低气温

能源消费总量 一 年平均最低气温

供热面积 一 年平均最低气温

人均可支配收人 一 年平均最低气温

年售水量 一 年制冷度日指数

年末树木总数 一 年制冷度日指数

机动车拥有量 一 年采暖度日指数

液化石油气消费量 一 年采暖度日指数

固定资产投资占 比重 城乡温差

年平均气温 一 城市用电量

年制冷度日指数 一 城市用水总量

城乡温差 一 能源消费总量

生

乃

一

,,,,

石

一

住

丹气、

乃

乃

名

刀

乃

一

注 置信概率小于 刀 时可以接受原假设
,

即在 的置信水平上原假设成立

表 协整关系检验结果
一

协整变量
协整方程的长期均衡关系

误差修正项
长期弹性 样本值 尸 值

一了亡八‘戈︸﹃、︵片洲了,孤︸‘八︸,‘‘山,‘‘

。刀 一 人 口密度

。。 一 城市化率

〔, 。一 人均 ,

。。 一 年底新建房屋面积

。刀 一 道路长度

一 机动车拥有量氏

一 城市用电量

一 固定资产投资占 比重

一 供热面积

一 趁一
·

试
, 一

·

喊一 〔江笼〕, 一 , 一 加
一 比 。 , 一

·

, 一
·

〔浏 一 者一
·

戈
‘一

·

喊一 , 一 一
·

二 一 的 。 , 一

以或一 , 一 ,
, 一

百 喊一 压 。。 , 一
·

代
, 一

·

石即
一 一 恤 代 一

︸八︸

协整关系的变量组合
,

气候因子取年制冷度 日指数

作为代表
,

结果如表 所示
。

协整方程中的误差修正项

反映的是变量之间的长期均衡关系 表中省

略了短期参数和短期调整方程
。

其中
,

长期参数反

映的是气候变量和社会经济变量的长期变动关系
。

以上各协整方程的回归系数和回归方程的显著性检

验 统计量和 统计量 都在 或 的显著水

平上满足模型设定要求 从略
,

样本值
、

拟合优度

扭 和 自相关检验 劫厄 的

临界值都列在表 中
,

各项都通过了检验
。

因此
,

以

上社会经济变量与气候因子都具有长期稳定的变动

认 , , 一
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关系
。

例如
,

城市化率与年制冷度 日指数就是一对

协整变量
, 一 年

,

城市化率每增加
,

北

京市每年的制冷度日指数会相应增加 约为

℃的 〔
。

结 论

根据对气候因子与城市化因子之间的格兰杰因

果性检验和协整检验结果可知
,

城市化进程中的人

口增长
、

社会经济发展
、

基础设施建设及能源消耗

等都是影响城市增温的主要因素
,

这与许多相关研

究的结论是一致的
。

主要分析结论如下

北京市供热面积的增长与采暖度 日指数等

气候因子有着较好的协整关系
,

表明北京冷季燃煤

取暖是造成城市增温和冬季热岛效应显著的一个重

要因素
。

道路建设和机动车数量的增长从两个方面

会导致城市增温和热岛效应
,

一是道路等基础设施

改变了城市下垫面的性质 二是机动车的污染和温

室气体排放
。

固定资产投资
、

城市基础设施和房屋建筑

面积的增长与城市增温紧密相关
。

城市建设不但极

大地改变了城市下垫面
,

也增加了城市地表面的粗

糙度
,

从而影响到城市通风状况及热量扩散
,

因此

对城市增温和城市热岛也具有非常显著的影响
。

人均 和人均可支配收入的增长与城市

增温之间的因果关系可以解释为
,

随着城市化进程

和经济发展水平的提高
,

全社会对能源具有更多的

需求
,

从而间接影响到城市增温现象
。

城市植被是城市气候的重要影响因子
,

近

几年城市绿化率的增加虽然改善了局部区域的热岛

强度
,

但是还不足以抵消城市化对北京地区增温的

影响
。

在格兰杰因果性检验和协整关系检验中
,

许多社会经济因子与月刀 和 之间的因果关系

都比较显著
,

说明度日指数可以很好地应用于气候

变化与社会经济研究领域
。

一 年期间的样本较 一 年

的样本拟合效果更好
,

这说明 世纪 年代以后北

京城市化进程进入快速发展阶段
,

由于人 口增长
、

土

地利用变化和能源消耗等因素
,

使得北京城市增温

明显
。

此外
,

通过格兰杰因果性分析还证实了城

市增温对城市能源消耗和水资源消费的显著影响
,

这

进一步验证了分析结果与理论和经验的一致性
。

致谢 文中所需的部分数据和资料由北京城市气象研究所谢

庄教授和刘伟东博士提供
,

计量分析得到了中国社会科学院

曹永福副研究员等人的帮助
,

特此致谢
。
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