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中国城市空间扩展的时空演变特征及驱动因素
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〔摘 要〕 基于 31 个省、市、区的面板数据，对城市空间扩展的时空演变特征与驱动因素进行了研究。结果显示:城市
空间扩展呈非线性增长与稀疏式扩张演变的态势，其省际绝对差异与相对差异在 2006 年以前表现出了大幅度波动的特征，在
2006 年以后随时间的推移逐步收敛;城市空间的重心先后经历了向南与向西南迁移的轨迹，七大区域在空间扩展规模、贡献
率与扩展强度上皆存在空间异质性;对扩展强度进行聚类分析发现，中国城市空间扩展的高速扩展区、快速扩展区、中速扩展
区、低速扩展区、缓慢扩展区错位分布，且扩展强度从东往西梯度递减;经济发展水平、城镇人口规模、政府干预度、气候舒适
度是城市空间扩展的显性驱动因素，创新能力对城市空间扩展影响的显著性则因时空而异。
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一 引言

城市空间是城市经济、人口、资源、设施等集聚
形成的地理空间。伴随着城市化的发展，在多元驱
动因素的作用下，城市地理空间不断向传统农业与

乡村空间推进与蔓延，于是传统农业用地非农化，乡

村意境城市化。与此同时，城市如同日渐成长的生
命体，它不断突破原有的地理轮廓，实现其空间扩展

与成长。那么，中国大陆城市的空间扩展有何时空
演变特征? 哪些因素在驱动着城市空间扩展? 本文

使用 1998 － 2015 年 31 个省、市、区的数据，通过定
量分析来解答以上两个问题。

二 文献述评

城市空间扩展是城市化进程的标志，其已经成

为国内外学者研究的热点领域。国外学者从扩展形
态、扩展模式、动力机制、模拟预测、效应与调控五个
角度对城市空间扩展进行了系统研究［1］，为国内学

者开展相关研究提供了借鉴与参考。目前，国内学
者已对北京、上海、深圳、青岛等十余个城市的空间
扩展开展了研究，研究的样本既包括一线城市、二线
城市，也涵盖三线城市、四线城市，研究的内容主要
沿袭以下三条主线展开:第一，阐释历史时间段中城

市空间扩展的时空特征;第二，预测或者模拟未来城
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市空间扩展的趋势;第三，以城市个案剖析城市空间

扩展的驱动因素。在这些研究中，多数学者采用了
定性分析法，少数学者采用了相关分析、最小二乘
法、空间逻辑回归等定量方法; 研究发现，经济社会
因素( 如经济发展、人口规模、人口增长、人口密度、
产业结构、城镇化进程、外来投资、民间创业、固定资
产投资、资金流入、贫富差距、农地租金等) 、自然地
理因素( 如地形地貌、水文、气候等) 、基础设施因素
( 如交通建设、交通成本) 、政策与规划因素( 如土地
政策、城市规划、行政区划) 、文化与观念变迁、技术
与创新、事件冲击等是驱动城市空间扩展的主要因
素［2 － 15］。与此同时，国内少数学者尝试从若干城市
的空间差异或更宏观的视野对此展开研究。李治与
李国平以 30 个省会城市及直辖市 2005 年的截面数
据为基础，利用因子分析法考察了城市空间扩展的

驱动因素，研究结果显示，人口规模、城市收入水平、
交通成本、城市农地租价四个因子驱动了城市空间
扩展［16］。王肖惠等以南京、杭州、济南、广州为例研
究发现，城市空间扩展呈现出了沿交通走廊定向发

展、用地定向开发优化、城市用地空间集聚与扩散等
主要规律［17］。
尽管国外相关研究成果丰硕，但其并没有把中

国的城市空间扩展纳入到研究领域。从研究对象上
来说，国内已有研究多数仍停留在对城市个案的解

剖上，从宏观视角来研究城市空间扩展的还不多。
从定量分析所使用的数据来源看，已有研究要么使

用单个城市的时间序列数据，要么使用多个城市的

截面数据，而事实上，面板数据可以增加样本容量，

扩大数据变异与自由度，能够获得更好的研究结论。
然而，已有研究并未对面板数据加以使用。从研究
方法上来看，定性分析方法过于主观，而少量相关分

析、最小二乘法、空间逻辑回归、因子分析等方法，因
为数据源及研究方法本身的局限，其研究结论有可

能缺乏稳健性甚至存在偏误。尤其需要指出的是，
近 20 年来中国城市空间发生了深刻变化，但是，已
有研究很少从全国宏观的视角对其展开定量考察。

三 数据来源与研究方法

基于中国 1998 － 2015 年 31 个省、市、区城市建
成区面积的面板数据，本文选取城市空间扩展规模、
扩展速度、城市扩展弹性系数( K) 等指标，利用标准
差、变异系数、基尼系数等来分析城市空间扩展演变
的时序特征;选用城市空间扩展规模、扩展贡献率、

扩展强度系数、空间重心、位序值等指标，来刻画城
市空间成长下的空间重心迁移、分区演变趋势与省
级空间分异特征;利用自然断裂法基于城市空间扩

展强度对各省、区进行聚类分析，并使用地理信息系
统对分类进行可视化展示。此外，本文采用系统广
义矩估计法对城市空间扩展的驱动因素进行了实证

研究。
本文主要使用了以下计算指标。
1．城市扩展弹性系数( K) ［18］

城市空间扩展是人地关系互动作用的结果，城

市扩展弹性系数 K 可以衡量城市扩张用地的合理
性，并从侧面反映城市扩展的模式，其计算公式为:

K = S1 /S2 ( 1)
式( 1) 中，S1 为城市建成区面积年均增长速度;

S2 为城镇人口年均增长速度。K的临界值为 1． 12，
如果 K 大于 1． 12，表明城市用地相对人口增长而
言，扩展过快;如果小于 1． 12，表明城市用地相对人
口增长而言，扩展不足; K 越大，表明城市空间扩展
稀疏，反之，表明城市空间扩展紧凑。

2．城市扩展强度系数( UII) ［3］

该指标反映不同时期城市土地利用扩展的强弱

和快慢，其用各空间单元的土地面积对年平均扩展

速度进行标准化处理，其计算公式为:

UIIi，t ～ t + n = ［( ULAi，t ～ t + n － ULAi，t ) /n］ × 100 /
TLAi ( 2)
式( 2 ) 中，UIIi，t ～ t + n、ULAi，t ～ t + n、ULAi，t分别表示

空间单元 i在 t － t + n 时段内的城市扩展强度系数
及 t + n 与 t 年时的城市土地利用面积，本文的土地
利用面积以城市建成区面积来核算; TLAi 为空间单

元 i的总面积。
3．基尼系数( G)
本文借鉴衡量收入分配差距的基尼系数来考察

城市空间扩展的相对省际差异程度。G 值处于 0 －
1 之间，其值越小，表明省际差异越小，其计算公式
为:

G = 1 + 1
n － 2

n2珋x
( x1 + 2x2 + 3x3 + … + nxn )

( 3)
式( 3) 中，x1、x2、…xn 为降序排列的各省城市建

成区的面积。
4．空间重心
空间重心的计算仿照重力的分解与合成法则，

设 i为 31 个省、市、区，( xi，yi) 为第 i 个省区省会城
市( 或首府) 的地理坐标( 经纬度坐标) ; Mi 为第 i省
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区的城市建成区面积; 城市空间重心用各省城市建

成区面积 Mi 作为权数加权平均而得，其坐标 ( X，
Y) 的计算公式为:

X = ΣMixi /ΣMi，Y = ΣMiyi /ΣMi ( 4)

四 中国城市空间扩展的时空演变
特征

1．城市空间扩展的时序变化特征
( 1) 城市空间扩展总体的时序变化特征
随着城市化的发展，中国城市的地理轮廓与空

间范围不断向城市外围推进，城市建成区的面积不

断增加。《中经网统计数据库》的数据显示，我国城
市建成区的面积在 1998 年仅为 21380 平方公里，
2015 年扩展为 52102 平方公里，期间，城市空间扩
展了 30722 平方公里，年均增长幅度为 5. 40%，
2015 年的城市建成面积是 1998 的 2． 43 倍。图 1 表
明，在 1998 － 2015 年期间，中国的城市空间规模呈
现出“急速下降—快速上升—波动式下降—快速上
升—小幅波动”的非线性增长轨迹，并且，城市的扩
展面积与扩展速度保持基本一致的非线性波动趋

势。图 1 存在两个波峰状态，分别为 2003 年与 2011
年。数据显示，2003 年中国新增城市面积 2335 平
方公里，年均扩展速度为 8． 99%，为样本期间最大
增速; 2011 年的城市建成区新增面积为样本期间的
最大值，达到了 3545． 22 平方公里，对样本期新增面
积的贡献率为 11． 3%。从图 1 还可以发现，中国城
市空间的扩展面积与扩展速度在 1999 年与 2008 年
皆为波谷状态，这很可能是金融危机( 1998 年亚洲
金融危机与 2008 年美国次贷危机引发的金融危机)
对中国经济冲击后，城市生命体对外部冲击及时响

应的结果。

图 1 城市空间扩展规模与扩展速度

利用《中经网统计数据库》的数据进行计算发
现，1998 － 2015 年，中国城市扩展弹性系数 K =

1. 385。将样本按照时间先后划分为: 1998 － 2003、
2004 － 2009、2010 － 2015 三个时间段，经计算，各时
段的城市扩展弹性系数分别为: 1． 09、1． 44、1． 78。
这说明，在样本期内，城市用地扩展过快，随着时间

的推移，中国城市空间呈现出了稀疏式扩张的演变

趋势。
( 2) 城市空间扩展省际差异时序变化特征
标准差是统计学中反映绝对差异的经典指标。

图 2 中主坐标的标准差反映了 1998 － 2015 年各省
城市空间扩展( 以城市建成区新增面积来表示) 绝

对差异的总体变化轨迹。从图 2 可以看出，1998 －
2005 年，城市空间扩展的绝对差异呈现出大幅度震
荡波动的特征。1998 － 2004 年，各省城市空间扩展
的绝对差异大致呈上升趋势，到 2004 年标准差达到
了最大值 140． 54，此时的绝对差异达到了样本期间
的历史高值。2005 年，绝对差异从高位点大幅度下
降，其标准差仅为 76． 19。图 2 还显示，自 2006 年开
始，各省城市空间扩展的绝对差异大体上呈逐步缩

小的趋势。

图 2 城市空间扩展省际绝对差异与相对差异

图 2 中的次坐标表示各省城市空间扩展的变异
系数与基尼系数，以表征城市空间扩展的省际相对

差异。从变异系数与基尼系数演变的轨迹来看，
1998 － 2005 年，全国各省城市空间扩展的相对差异
总体上呈较大幅度的波动态势。1999 年的基尼系
数( 0. 83) 与变异系数( 11． 85) 为样本考察期内的最
大值，说明中国城市空间扩展的地区相对非均衡状

态达到了历年来的最高水平。自 2006 年开始，变异
系数与基尼系数均显示出逐步缩小的趋势，这充分
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说明，中国各省城市空间扩展的相对差异呈逐步收

敛的特征。
2．城市扩展动态变化的空间特征
( 1) 城市空间扩展下的空间重心移动特征
各省城市空间的动态变化将导致我国城市空间

的重心发生迁移。基于上文空间重心的计算方法，
本文得到了 1998 － 2015 年城市空间重心的坐标( 图
3) 。中国城市空间的重心迁移明显地经历了两个

阶段:第一个阶段是 1998 － 2005 年，空间重心依次
向南移动，也反映出了在此阶段北方城市空间的成

长相对滞后于南方。2006 年城市空间的重心在
2005 年的位置上稍微向东北方向移动，此后进入了
第二个阶段，即 2006 － 2015 年，城市空间重心逐渐
向西南方向移动，这可能是 2006 年后东北经济社会
发展滞后、西南发展强劲、华北发展相对放缓等各区
域合力作用的结果。

图 3 城市空间扩展下的空间重心迁移

( 2) 分区域城市空间扩展动态变化的特征
依据中国七大地理分区的惯用标准: 华东地区

包括上海、江苏、浙江、安徽、江西、山东、福建; 华北
地区包括北京、天津、山西、河北、内蒙古; 华中地区
包括河南、湖北、湖南三省; 华南地区包括广东、广
西、海南; 西南地区包括重庆、四川、贵州、云南、西
藏;西北地区包括陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆;东北
地区包括黑龙江、吉林、辽宁，本文计算了七大区域
分时段的城市空间扩展规模、贡献率与扩展强度系
数。总体来看，七大区域的城市空间扩展存在着显
著的空间异质性。无论在哪个时段，华东地区始终
位居城市空间扩展规模、扩展贡献率与扩展强度的
首位，其新增城市建成区的面积在全国的占比一直

在三分之一以上，成为引领中国城市空间成长的领

头羊。东北与华南地区的城市空间扩展贡献率与扩
展强度都经历了先上升 ( 2004 － 2009 年) 后下降
( 2010 － 2015 年) 的变化过程，反映出东北与华南在
中国城市空间扩展中表现出了竞争力弱化的趋势。
华中与西北地区的城市空间扩展贡献率与扩展强度

一直处在提升之中，成为城市空间扩展新的增长极。
华北地区城市空间的扩展规模、扩展贡献率与扩展
强度，在三个时间段中逐渐下降，显然，华北地区已

经成为中国城市空间扩展的衰退地区。2004 － 2009
年，西南地区城市空间的扩展规模、扩展强度出现了
小幅下降，其扩展贡献率出现了大幅度下降，此后，

城市空间的扩展规模、扩展贡献率与扩展强度皆出
现了大幅度的反弹，空间扩展规模与扩展贡献率全

面攀升并超越华南、华北地区，二者在七大区的排位
仅次于华东地区。显然，西南地区已演变为中国城
市空间扩展的强劲增长区，究其原因，这主要得益于

成渝城市群的演化升级( 表 1) 。
( 3) 分省区城市空间扩展变化的特征
为探析城市空间扩展变化的分省特征，本文计

算了样本时间段各省城市空间扩展强度的系数，并

运用自然断裂法对其进行聚类分析，将其类型概括

为:高速扩展区、快速扩展区、中速扩展区、低速扩展
区、缓慢扩展区。图 4 显示了样本时间段城市空
间扩展的空间分异规律和特点。总体来看，城市
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表 1 分区域的城市空间扩展规模、贡献率与扩展强度系数

地区 指标 1998 － 2003 2004 － 2009 2010 － 2015 1998 － 2015

华北

东北

华东

华中

华南

西南

西北

全国

城市空间扩展规模( % ) 1207( 17． 9) 1191( 11． 1) 1191( 9． 1) 3589( 11． 7)
城市空间扩展强度系数 0． 015 0． 014 0． 013 0． 014
城市空间扩展规模( % ) 360( 5． 4) 882( 8． 2) 843( 6． 5) 2086( 6． 8)
城市空间扩展强度系数 0． 009 0． 019 0． 014 0． 019
城市空间扩展规模( % ) 2737( 40． 7) 4050( 37． 7) 4470( 34． 6) 11258( 36． 7)
城市空间扩展强度系数 0． 069 0． 085 0． 090 0． 081
城市空间扩展规模( % ) 474( 7． 0) 1047( 9． 7) 1504( 11． 5) 3025( 9． 8)
城市空间扩展强度系数 0． 017 0． 031 0． 044 0． 032
城市空间扩展规模( % ) 1048( 15． 6) 2120( 19． 7) 1716( 13． 2) 4885( 15． 9)
城市空间扩展强度系数 0． 046 0． 078 0． 065 0． 060
城市空间扩展规模( % ) 824( 12． 3) 788( 7． 3) 2103( 16． 1) 3717( 12． 1)
城市空间扩展强度系数 0． 007 0． 006 0． 015 0． 006
城市空间扩展规模( % ) 275( 4． 1) 664( 6． 1) 1218( 9． 3) 2158( 7． 0)
城市空间扩展强度系数 0． 002 0． 004 0． 007 0． 004
城市空间扩展规模( % ) 6928( 100) 10746( 100) 13048( 100) 30722( 100)
城市空间扩展强度系数 0． 014 0． 019 0． 022 0． 018

注:城市空间扩展规模以城市建成区新增面积来核算，括号内的数值为本地区扩展规模对同时段全国城市空间扩展的贡献率。

图 4 城市扩展强度省区空间分异图

空间扩展的各种类型错位分布，扩展强度总体上呈

现出了从东往西梯度递减的趋势。表 2 进一步显示
了城市空间扩展强度、扩展规模、扩展贡献率的空间
分异。
图 4 显示，上海、北京、天津位列中国城市空间

扩展强度的前三位，组成了中国城市空间的高速扩

展区。从表 2 可知，高速扩展区仅占全国国土面积
的 0． 36%，然而对中国城市空间扩展的贡献率却高
达 6. 11%。图 4 与表 2 显示，江苏、广东、浙江、山
东形成了中国城市空间的快速扩展区，在样本时间

段内新增城市建成区面积 11943． 87 平方公里，该区

域仅占国土面积的 6． 25%，但对全国城市空间扩展
的贡献率高达 38． 87%。低速扩展区占据全国 12
个省区，成为各省区隶属的主体类别。缓慢扩展区
主体位于“爱珲—腾冲”线( 即“胡焕庸线”) ［19］的左
上方，拥有全国 63． 21%的国土面积，但其对中国城
市空间扩展的贡献率仅为 10． 19%，成为中国城市
空间成长的贫瘠地带。表 2 还显示了各省、市、区城
市建成区的新增面积，从绝对数值上来看，广东、山
东、江苏成为城市空间扩展规模的前三位，其中，广
东以 4053 平方公里的新增城区面积，位居城市空间
扩展规模的首位，西藏新增城区面积仅 71 平方公
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里，前者是后者的 57 倍，这也说明中国城市空间扩 展的省际差异较大。

表 2 城市空间扩展的空间分异

类型
省区单元

( 城市建成区新增面积( 平方公里) )
单元个数

面积和

( 全国占比( % ) )
扩张规模

( 平方公里)

扩张贡献率

( % )
高速扩展区 上海( 449) 北京( 913) 天津( 514) 3 3． 464( 0． 36) 1876． 11 6． 11
快速扩展区 江苏( 2933) 广东( 4053) 山东( 3194) 浙江( 1763) 4 54． 13( 6． 25) 11943． 87 38． 87

中速扩展区
重庆( 1032) 河南( 1513) 福建( 1018) 安徽( 1106)

辽宁( 953)
5 65． 99( 6． 86) 5623． 57 18． 3

低速扩展区

河北( 1017) 江西( 793) 湖南( 859) 湖北( 652)

吉林( 650) 山西( 533) 海南( 115) 广西( 718)

宁夏( 341) 陕西( 607) 贵州( 506) 四川( 1357)

12 230． 41( 23． 94) 8149． 82 26． 53

缓慢扩展区
云南( 752) 黑龙江( 483) 甘肃( 421) 新疆( 341)

青海( 101) 西藏( 71) 内蒙古( 612)
7 608． 3( 63． 21) 3129． 47 10． 19

注:省区单元的排名按城市空间扩展弹性系数从大到小排列。

五 城市空间扩展驱动因素的实证
检验

1．变量与数据
根据研究目的，本文的被解释变量为城市空间

扩展水平，本文使用各省区城市建成区面积的对数

值来衡量，记为 lnCITYSCALE。城市空间扩展是经
济、人口、政治、环境等多因素共同作用的结
果［20 － 24］，考虑到数据的可获得性，且为了避免多重

共线性的问题，本文引入“经济发展水平”、“城镇人
口规模”、“政府干预度”、“气候舒适度”、“创新能
力”5 个变量作为解释变量。
本文将各变量定义如下。
经济发展水平。使用各地区人均 GDP 的对数

值来衡量经济发展水平，记为 lnAVGDP。
城镇人口规模。选取城镇人口规模作为被控制

变量，使用各地区城镇人口数的对数值加以衡量，记

为 lnCITYPOP。
政府干预度。借鉴张建辉等的研究［25］，使用地

方公共财政支出与 GDP 商值对数来衡量政府干预
度，记为 lnGOVEＲNIN。
气候舒适度。参考陆鼎煌等与王松忠等的研究

成果［26 － 27］，将气候综合舒适度的计算公式设定为:

CLIMATE =0． 6 × | t － 24 | + 0． 07 × | f － 70 | +
0． 5 × | v － 2 | ( 5)
式( 5) 中，CLIMATE表示综合舒适度值，为逆向

指标; t表示气温( 摄氏度) ; f 表示相对湿度( % ) ; v
表示风速( 米 /秒) 。使用式( 5 ) 来计算各省区年度
平均气候综合舒适度值，取其对数值，记为 lnCLI-

MATE。
创新能力。使用专利密度的对数值 ( lnINNO-

VATION) 来衡量地区的创新能力①，专业密度为地
区专利数与区域面积的商。
本文所使用的数据为 1998 － 2015 年我国 31 个

省、市、区的面板数据。其中，气温、相对湿度、风速
的数据来源于中国气象科学数据共享网，其他数据

来源于《中国统计年鉴》( 1999 － 2016 ) 与中经网统
计数据库分省宏观年度库。对所有价值型变量，以
1998 年为基期，使用各省各年度居民消费价格指数
将其平减转化为实际价值。

2．模型设计与估计方法
依据研究目的，本文以 lnCITYSCALEit为被解释

变量，并且，城市空间规模的过去值可能由于成长惯

性会影响当期城市空间规模，故把城市空间拓展水

平滞后一期 ( lnCITYSCALEi，t － 1 ) 引入到模型中，设

定以下动态面板数据模型:

lnCITYSCALEit = β0 + β1 lnCITYSCALEi，t － 1 +
β2 lnAVGDPit + β3 lnCITYPOPit + β4 lnGOVEＲINit +
β5 lnCLIMATEit + β6 lnINNOVATIONit + ui + vj + εit

( 6)
式( 6) 中，因变量与部分自变量之间可能存在

双向因果关系，从而产生内生性问题。为克服式
( 6) 中可能存在的内生性问题，本文采用系统广义
矩估计法( sys － GMM) 进行计量分析。由于在有限
样本的条件下，一步法 sys － GMM 比两步法的估计
结果更有效［28］，为此，本文采用一步法 sys － GMM
进行估计。为考察估计结果的有效性，本文将利用
AＲ( 1) 、AＲ( 2) 检验残差项的自相关，并通过 Sargen
统计量的 P值来考察过度识别约束的有效性。
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3．估计结果分析
表 3 为城市空间扩展驱动因素的回归结果。模

型 1 是对全国 31 个省、市、区的总体回归。结果显
示，经济发展水平、城镇人口规模、政府干预度、气候
舒适度、创新能力均显著影响了中国城市空间扩展，
表明中国城市空间扩展是由经济、政治、人口、自然
气候、创新等诸多方面的因素协同影响的结果。同
时还发现，滞后因变量的回归系数显著，为 0． 773，
说明当期城市空间扩展能部分解释下期的城市空间

扩展水平，这也反映出城市空间的成长惯性也在驱

动着城市空间的扩展。模型 2 至模型 8 是分区域的
回归结果，各模型 Sargen统计量对应的 P 值均大于
0． 1，表明工具变量的选取有效，AＲ( 1 ) 对应的 P 值
均在 0． 1 以下，AＲ( 2) 对应的 P值均大于 0． 1，故表

3 的模型 2 至模型 8 均通过了 Sargen 检验与 AＲ 检
验。从回归系数的显著水平来看，经济发展水平、
城镇人口规模、政府干预度、气候舒适度四个变量
对城市空间扩展表现出了跨区域的一致性，然而，

创新能力对城市空间扩展的驱动作用却呈现出了

区域差异，在华北、华东、华中、华南地区，创新能
力对城市空间扩展有显著的正向作用，在西北、西
南、东北地区其对城市空间扩展的驱动作用并不
明显，究其原因，可能在于创新能力对城市空间扩

展存在着一定的门槛效应，导致在处于不同创新

能力阶段的地区，创新能力对城市空间扩展的影

响力度存在着异质性。模型 2 至模型 8 滞后因变
量的回归系数也显示，城市空间扩展具有自我驱

动的成长惯性。

表 3 城市空间扩展驱动因素的回归结果(被解释变量为 lnCITYSCALE)

解释变量
模型 1 模型 2 模型 3 模型 4 模型 5 模型 6 模型 7 模型 8
全国 华北 东北 华东 华中 华南 西南 西北

lnAVGDP
0． 268＊＊＊

( 0． 041)

0． 283＊＊＊

( 0． 052)

0． 159＊＊＊

( 0． 026)

0． 354＊＊＊

( 0． 029)

0． 251＊＊＊

( 0． 037)

0． 289＊＊＊

( 0． 031)

0． 231＊＊＊

( 0． 017)

0． 138＊＊＊

( 0． 022)

lnCITYPOP
0． 359＊＊＊

( 0． 029)

0． 251＊＊＊

( 0． 051)

0． 093＊＊＊

( 0． 014)

0． 686＊＊＊

( 0． 037)

0． 361＊＊＊

( 0． 055)

0． 451＊＊＊

( 0． 036)

0． 387＊＊＊

( 0． 035)

0． 171＊＊＊

( 0． 042)

lnGOVEＲIN
0． 268＊＊＊

( 0． 043)

0． 217＊＊＊

( 0． 036)

0． 209＊＊＊

( 0． 029)

0． 322＊＊＊

( 0． 041)

0． 287＊＊＊

( 0． 055)

0． 523＊＊＊

( 0． 061)

0． 451＊＊＊

( 0． 047)

0． 139＊＊＊

( 0． 031)

lnCLIMATE
－ 0． 327＊＊＊

( 0． 037)

－ 0． 332＊＊＊

( 0． 067)

－ 0． 363＊＊＊

( 0． 042)

－ 0． 517＊＊＊

( 0． 029)

－ 0． 332＊＊＊

( 0． 047)

－ 0． 363＊＊＊

( 0． 042)

－ 0． 275＊＊＊

( 0． 038)

－ 0． 216＊＊＊

( 0． 036)

lnINNOVATION
0． 257＊＊＊

( 0． 018)

0． 392＊＊＊

( 0． 025)

0． 076

( 0． 064)
0． 354＊＊＊

( 0． 043)

0． 156＊＊

( 0． 044)

0． 314＊＊＊

( 0． 035)

0． 068

( 0． 057)

0． 033

( 0． 049)

lnCITYSCALE( t

－ 1)
0． 773＊＊＊

( 0． 039)

0． 612＊＊＊

( 0． 041)

0． 497＊＊＊

( 0． 056)

0． 852＊＊＊

( 0． 034)

0． 785＊＊＊

( 0． 031)

0． 796＊＊＊

( 0． 052)

0． 831＊＊＊

( 0． 046)

0． 592＊＊＊

( 0． 063)
Sargen test( P) 0． 391 0． 562 0． 832 0． 327 0． 674 0． 827 0． 373 0． 487
AＲ( 1) test( P) 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 000 0． 001 0． 000 0． 003
AＲ( 2) test( P) 0． 226 0． 423 0． 184 0． 713 0． 292 0． 511 0． 596 0． 792

注:括号内的数值为标准差，本表省略了各模型的常数项，本表同时控制了地区效应与时间效应; * 、＊＊和＊＊＊分别表示在 10%、5%和
1%的水平上显著; Sangen test用来检验过度识别约束的有效性; Arelleno － Bond AＲ( 1) 和 Arelleno － Bond AＲ( 2) 分别报告一阶和二阶序列相关

检验的 p值;以上模型均采用了 sye － GMM估计，使用“xtabond2”命令。

4．稳健性检验
本文采用分时段样本与掐头去尾法，进一步检

验了城市空间扩展驱动因素的稳健性。表 4 显示了
不同方法下的回归结果。
分时段样本回归。将样本划分为 1998 － 2003

年、2004 － 2009 年和 2010 － 2015 年三个时段。表 4
模型 1 至模型 3 显示，无论在哪个样本的时间段，
经济发展水平、城镇人口规模、政府干预度、气候
舒适度对城市空间扩展均有显著的推动作用; 创

新能力对城市空间扩展的作用缺乏稳健性，在

1998 － 2003 年，创新能力对城市空间扩展的驱动
作用并不明显。
掐头去尾法回归。在表 4 中，模型 4 为掐头法

剔除被解释变量年度平均值最大省份广东的回归结

果，模型 5 为去尾法剔除被解释变量年度平均值最
小省份西藏的回归结果。在模型 4 中，创新能力只
在 10%的水平上是显著的，其稳健性有待于提升。
模型 4 与模型 5 的回归结果显示，经济发展水平、城
镇人口规模、政府干预度、气候舒适度对城市空间扩
展的驱动作用依然稳健。
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表 4 城市空间扩展驱动因素的稳健性检验(被解释变量为 lnCITYSCALE)

解释变量
模型 1 模型 2 模型 3 模型 4 模型 5

1998 － 2003 2004 － 2009 2010 － 2015 1998 － 2015 1998 － 2015
lnAVGDP 0． 132＊＊＊ ( 0． 032) 0． 191＊＊＊ ( 0． 041) 0． 239＊＊＊ ( 0． 034) 0． 244＊＊＊ ( 0． 069) 0． 251＊＊＊ ( 0． 049)
lnCITYPOP 0． 374＊＊＊ ( 0． 080) 0． 193＊＊＊ ( 0． 065) 0． 231＊＊＊ ( 0． 064) 0． 286＊＊＊ ( 0． 014) 0． 329＊＊＊ ( 0． 033)
lnGOVEＲIN 0． 083＊＊＊ ( 0． 021) 0． 143＊＊＊ ( 0． 028) 0． 209＊＊＊ ( 0． 046) 0． 192＊＊＊ ( 0． 027) 0． 281＊＊＊ ( 0． 042)
lnCLIMATE － 0． 112＊＊＊ ( 0． 043) － 0． 171＊＊＊ ( 0． 033) － 0． 204＊＊＊ ( 0． 028) － 0． 317＊＊＊ ( 0． 053) － 0． 162＊＊＊ ( 0． 044)
lnINNOVATION 0． 084( 0． 118) 0． 172* ( 0． 096) 0． 156＊＊＊ ( 0． 021) 0． 198* ( 0． 112) 0． 213＊＊＊ ( 0． 046)
lnCITYSCALE( t － 1) 0． 583＊＊＊ ( 0． 075) 0． 746＊＊＊ ( 0． 062) 0． 754＊＊＊ ( 0． 059) 0． 852＊＊＊ ( 0． 071) 0． 785＊＊＊ ( 0． 060)
Sargen test( P) 0． 542 0． 781 0． 376 0． 827 0． 773
AＲ( 1) test( P) 0． 000 0． 002 0． 000 0． 000 0． 000
AＲ( 2) test( P) 0． 227 0． 317 0． 187 0． 313 0． 291

注:括号内的数值为标准差，本表省略了各模型的常数项，本表同时控制了地区效应与时间效应; * 、＊＊和＊＊＊分别表示在 10%、5%和
1%的水平上显著; Sangen test用来检验过度识别约束的有效性; Arelleno － Bond AＲ( 1) 和 Arelleno － Bond AＲ( 2) 分别报告一阶和二阶序列相关

检验的 p值;以上模型均采用了 sye － GMM估计，使用“xtabond2”命令。

六 结论及建议

1．结论
第一，中国城市空间扩展呈非线性增长与稀疏

式扩张的演变态势，在 2006 年之前，城市空间扩展
的省际绝对差异与相对差异均显示出了大幅度波动

的特征，在 2006 年之后，二者随时间逐步收敛。
第二，中国城市空间的重心先后经历了向南与

向西南方向的移动，七大区域的城市空间扩展规模、
贡献率与扩展强度存在着明显的异质性。华东地区
一直引领着中国城市空间的成长，东北与华南地区

出现了城市空间成长相对弱化的态势，华中与西北

地区成为城市空间扩展的新增长极，华北地区则为

中国城市空间扩展的衰退区，西南地区则演变为城

市空间扩展的强劲增长区。
第三，基于城市空间扩展强度的聚类分析发现，

中国城市空间扩展分为高速扩展区、快速扩展区、中
速扩展区、低速扩展区、缓慢扩展区五大类，各类扩
展区在空间上错位分布。快速扩展区对全国城市空
间扩展的贡献率高达三分之一以上，低速扩展区成

为各省区单元隶属的主体类别，缓慢扩展区则为城

市空间成长的贫瘠地带，城市扩展强度总体上呈现

出从东往西梯度递减的规律。
第四，经济发展水平、城镇人口规模、政府干预

度、气候舒适度驱动了中国城市空间的扩展，然而，
创新能力对城市空间扩展的驱动影响存在着时间与

空间差异。
2．建议
第一，必须摒弃脱离经济基础的空间城市化，特

别是要警惕经济欠发达地区与资源禀赋缺乏地区盲

目“铺摊子”、搞“摊大饼”式的伪城市化。
第二，必须警惕人口负增长或者人口增速连续

多年大幅度递减地区的大规模造城运动。政府作为
城市经营的代理人，需要对城市空间合理布局与规

划，加大园林绿化、交通通讯、科教文卫等城市公共
品的供给，并努力改善地区气候微环境，强化生态环

境的建设与治理，塑造城市宜业、宜居、宜闲、宜游的
城市品牌，进而推动城市空间健康有序地扩展成长。
第三，华北地区城市空间的扩展规模、扩展贡献

率与扩展强度连续下降，东北与华南地区呈现出城

市空间成长相对弱化的态势，这都需要引起各方高

度关注，除了从本文提出的显性驱动因素视角寻找

原因外，还应该客观、科学地分析影响城市空间扩展
的地区因素( 如空气质量、制度、文化等) ，以维系上
述地区可持续的空间城市化。

【Abstract】 Based on the panel data of 31 provinces ( in-
cluding autonomous regions and municipalities ) from 1998 to
2015，the temporal and spatial evolution characteristics and
driving factors of urban spatial expansion are studied empirical-
ly． It is found that the urban spatial expansion shows a nonlinear
growth and sparse expansion trend． Before 2006，the absolute
differences and relative differences of urban spatial expansion
show significant fluctuation characteristics，After 2006，the ab-
solute differences and relative differences show the trend of grad-
ual convergence with time． China’s urban spatial center has ex-
perienced the southward and southwest direction changing． Ｒe-
gional spatial expansion scale，contribution rate and expansion
intensity are significant spatial heterogeneity． Based on the clus-
tering analysis of urban spatial expansion intensity，it is found
that China’s urban spatial expansion is divided into high － speed
extending area，rapid extending area，medium extending area，
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low speed extending area，slow expansion extending area，and
the extending intensity shows the gradient decrease from east to
west． The results show that the economic development level，the
size of urban population，the degree of government intervention，
the climate comfort are the dominant driving factors of urban spa-
tial expansion，and the influential significance of innovation abil-
ity on urban spatial expansion is due to time and space．
【Key words】 urban spatial expansion; spatio － temporal

evolution; driving factors; sys － GMM

注释

① 本文并没有使用人均专利数的对数值来衡量创新能力，因为该

变量与 lnAVGDP的偏相关系数高达 0． 9148。
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