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摘　要：基于北京市的数据，应用协整理论、ＶＡＲ模型，Ｅｖｉｅｗｓ６．０软件对北京市小汽车交通与城市经济发

展，公共交通与政府公共交通投资之间的关系进行协整分析。分析表明小汽车交通与城市经济发展之间确实

存在长期稳定均衡的协整关系，城市经济发展是小汽车交通发展的Ｇｒａｎｇｅｒ原因；以新的视角揭示出政府公

共交通投资的增长并没有带来公共交通的理想发展，公共交通却是政府公共交通投资的Ｇｒａｎｇｅｒ原因。一系

列定量分析结果为在城市经济不断发展条件下，优化小汽车交通管理和机动化出行结构，改善交通拥堵，改善

政府交通投资理念及策略，有效实施公交优先发展战略等提供了新的思路和理论依据。
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１　引 言
过去３０年我国经济社会发展朝气蓬勃，其中城市化

发展迅速尤为引人瞩目。目前我国仍处于城市化加速发

展的阶段，交通机动化与城市化相伴而生［１］。交通机动化

极大地促进了城市交通的发展，并直接推动了城市经济的

发展。城市经济的发展又推动城市化的进程，为交通基础

设施的建设提供了必要的物质基础，同时也使交通需求在

数量与质量上发生了深刻的变化［２］。城市交通对城市土

地开发和城市拓展具有先导作用，大容量快速公共交通可

引导产生集中、高密度的土地利用，小汽车交通可引导产

生分散、低密度的土地利用，中国已经进入了一个现代化、

城市化、机动化快速发展的阶段，随着机动车快速增长，大

城市普遍面临着交通拥挤这一问题［３］。在总结城市公共

交通的服务能力、服务质量、基础设施建设等发展现状的

基础上，分析社会经济、城市化与交通机动化进程快速发

展规律，积极探索实施公交优先战略是城市交通建设发展

的必然趋势，是解决城市化进程中交通拥挤严重、能源紧

缺和环境污染问题的必由之路［４］。小汽车交通和公共交

通是城市交通机动化的两种主要方式，小汽车交通进入发

展的高潮期；城市化的不断加速使越来越多的人口聚集

在城市中，原有的公交供给水平不能满足城市人口的日益

增长及其公共交通需求，快速发展的小汽车交通与滞后的

公共交通之间的矛盾日益凸显，导致城市经济与交通机动

化的不均衡发展问题日益突出。揭示城市经济发展与小

汽车交通发展、城市经济发展带来的政府公共交通投资与

公共交通发展之间的规律关系成为解决这些问题的当然

要求。本文拟应用协整理论，Ｅｖｉｅｗｓ６．０软件等对城市经

济、小汽车交通、政府公共交通投资、公共交通等的历史数

据进行分析来达成这一目的。

２　指标的选取与数据处理
在考虑数据的完整性与便利性的基础上，本文采用

ＧＤＰ（亿元）作为城市经济发展指标；采用年末私家车数

量Ｃａｒ（辆）作为衡量小汽车交通的发展的指标；采用公共

交通年末运营车辆数量ｐｔ（辆）作为表征公共交通的发展

的指标；采用城市公共交通投资额ｇｏｐｔ（万元）作为衡量

公共交通投资情况的指标。以北京市为例，数据选取时

间为１９７８～２００９年，来源于《北京统计年鉴》，具体指标

数据见表１。
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表１　北京市１９７８～２００９年指标数据

年份 ＧＤＰ　 Ｃａｒ　 ｇｏｐｔ　 ｐｔ

１９７８　 １０８．８　 １０６５　 ９５４８　 ２７４３

１９７９　 １２０．１　 ２１４５　 １０８４３　 ２９９７

１９８０　 １３９．１　 ２８４５　 ８１０７　 ３１１３

１９８１　 １３９．２　 ３５１５　 １０４７７　 ３３７５

１９８２　 １５４．９　 ４１２８　 ７９６８　 ３６２０

１９８３　 １８３．１　 ４６７５　 ９０４８　 ３９０７

１９８４　 ２１６．６　 ５１２２　 １１８４１　 ４２２１

１９８５　 ２５７．１　 ５９８４　 ６３４０　 ４５８３

１９８６　 ２８４．９　 ６２４３　 ９３１４　 ４５７６

１９８７　 ３２６．８　 ７１４８　 １３９４７　 ４７７６

１９８８　 ４１０．２　 １２９４７　 １３８７７　 ４７８７

１９８９　 ４５６．０　 ２４０２９　 ２５４８７　 ７８９０

１９９０　 ５００．８　 ２７８９０　 ３０８５７　 ５１６０

１９９１　 ５９８．９　 ３４８７５　 ２２６７８　 ５１８２

１９９２　 ７０９．１　 ４８６４３　 ４０３７６　 ５２２３

１９９３　 ８８６．２　 ６６８８３　 ５０１３２　 ５２１３

１９９４　 １１４５．３　 ８５４７４　 ５７３９７　 ５３１９

１９９５　 １５０７．７　 １２７５６８　 ５７２０４　 ５３６７

１９９６　 １７８９．２　 １７３６４２　 ５９５２８　 ６８２８

１９９７　 ２０７７．１　 ２９７５８６　 ９０８７４　 １０４７９

１９９８　 ２３７７．２　 ４０７４７６　 ２４４２１１　 １０８１９

１９９９　 ２６７８．８　 ４４７４０５　 ２０７４６１　 １２５０９

２０００　 ３１６１．７　 ４９４１４３　 １９７７０４　 １４１９１

２００１　 ３７０８．０　 ６２４０８１　 ４５０５３９　 １５４２０

２００２　 ４３１５．０　 ８１０７８５　 ４４６００３　 １７５８０

２００３　 ５００７．２　 １０７０９２４　 ４８８０５２　 １７４４５

２００４　 ６０３３．２　 １２９７７６１　 ５１１１７５　 １９３４３

２００５　 ６９６９．５　 １５３９９７５　 １１３１８９２　 １９４７１

２００６　 ８１１７．８　 １８１０４１７　 ２００９５３２　 ２０４８９

２００７　 ９８４６．８　 ２１２０９７３　 ２０２４１９１　 ２０５２５

２００８　 １１１１５．０　 ２４８３４８９　 ２１５８０９７　 ２３２２１

２００９　 １２１５３．０　 ３００２７４８　 ４２６７２９０　 ２３７３０

　　协整检验的第一步是采用ＡＤＦ检验法对时间序列作

平稳性检验，即检验是否含有单位根来判断序列是否具有

平稳性。为消除数据存在的异方差且不影响各时间序列

之间的协整关系，分别对两组协整变量取自然对数，记为

ｌｎｃａｒ和ｌｎＧＤＰ、ｌｎｇｏｐｔ和ｌｎｐｔ，其一阶差分后的变量分别

用ｄｌｎｃａｒ和 ｄｌｎＧＤＰ、ｄｌｎｇｏｐｔ和 ｄｌｎｐｔ表示，以１９７８～

２００９年数据为样本，具体处理结果为表２。

应用软件ｅｖｉｅｗｓ６．０对变量ｌｎｃａｒ和ｌｎＧＤＰ、ｌｎｇｏｐｔ和

ｌｎｐｔ进行单位根检验，结果为图１、图２与表３。

图１　小汽车数量与经济发展对数一阶差分序列图

图２　公共汽车数量与公共交通投资对数一阶差分序列图
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图１与图２表明：经过一阶差分后，序列ｄｌｎｃａｒ和

ｄｌｎＧＤＰ、ｄｌｎｇｏｐｔ和ｄｌｎｐｔ都变成了平稳序列。由表３可

知：在ＡＤＦ检验下，小汽车交通发展与社会经济发展指

标，公共汽车交通发展与政府公共交通投资指标在水平下

都不稳定，但经过一阶差分后都形成了稳定的序列。所以

上述指标均为一阶单整。

表２　数据处理结果

年份 ｌｎｃａｒ　 ｌｎＧＤＰ　 ｌｎｇｏｐｔ　 ｌｎｐｔ　 ｄｌｎｃａｒ　 ｄｌｎＧＤＰ　 ｄｌｎｇｏｐｔ　 ｄｌｎｐｔ

１９７８　 ４．６８９５　 ６．９７０７　 ９．１６４１　 ７．９１６８ ＮＡ　 ＮＡ　 ＮＡ　 ＮＡ

１９７９　 ４．７８８３　 ７．６７０９　 ９．２９１３　 ８．００５４　 ０．０９８８　 ０．１４７２　 ０．１２７２　 ０．０８８６

１９８０　 ４．９３５２　 ７．９５３３　 ９．０００５　 ８．０４３３　 ０．１４６９　 ０．３３０２ －０．２９０８　 ０．０３８０

１９８１　 ４．９３５９　 ８．１６４８　 ９．２５６９　 ８．１２４２　 ０．０００７　 ０．０５８０　 ０．２５６５　 ０．０８０８

１９８２　 ５．０４２８　 ８．３２５５　 ８．９８３２　 ８．１９４２　 ０．１０６９　 ０．２６４５ －０．２７３７　 ０．０７０１

１９８３　 ５．２１００　 ８．４５００　 ９．１１０３　 ８．２７０５　 ０．１６７３　 ０．１７４１　 ０．１２７１　 ０．０７６３

１９８４　 ５．３７８１　 ８．５４１３　 ９．３７９３　 ８．３４７８　 ０．１６８０　 ０．０９１３　 ０．２６９０　 ０．０７７３

１９８５　 ５．５４９５　 ８．６９６８　 ８．７５４６　 ８．４３０１　 ０．１７１４　 ０．１５５５ －０．６２４７　 ０．０８２３

１９８６　 ５．６５２１　 ８．７３９２　 ９．１３９３　 ８．４２８６　 ０．１０２７　 ０．０４２４　 ０．３８４６ －０．００１５

１９８７　 ５．７８９３　 ８．８７４６　 ９．５４３０　 ８．４７１４　 ０．１３７２　 ０．１３５４　 ０．４０３７　 ０．０４２８

１９８８　 ６．０１６６　 ９．４６８６　 ９．５３８０　 ８．４７３７　 ０．２２７３　 ０．５９４０ －０．００５０　 ０．００２３

１９８９　 ６．１２２５　 １０．０８７０　 １０．１４５９　 ８．９７３４　 ０．１０５８　 ０．６１８４　 ０．６０７９　 ０．４９９７

１９９０　 ６．２１６２　 １０．２３６０　 １０．３３７１　 ８．５４８７　 ０．０９３７　 ０．１４９０　 ０．１９１２ －０．４２４７

１９９１　 ６．３９５１　 １０．４５９５　 １０．０２９２　 ８．５５２９　 ０．１７８９　 ０．２２３５ －０．３０８０　 ０．００４３

１９９２　 ６．５６４０　 １０．７９２３　 １０．６０６０　 ８．５６０８　 ０．１６８９　 ０．３３２７　 ０．５７６８　 ０．００７９

１９９３　 ６．７８６９　 １１．１１０７　 １０．８２２４　 ８．５５８９　 ０．２２２９　 ０．３１８４　 ０．２１６４ －０．００１９

１９９４　 ７．０４３４　 １１．３５６０　 １０．９５７７　 ８．５７９０　 ０．２５６５　 ０．２４５３　 ０．１３５３　 ０．０２０１

１９９５　 ７．３１８３　 １１．７５６４　 １０．９５４４　 ８．５８８０　 ０．２７４９　 ０．４００４ －０．００３４　 ０．００９０

１９９６　 ７．４８９５　 １２．０６４８　 １０．９９４２　 ８．８２８８　 ０．１７１２　 ０．３０８３　 ０．０３９８　 ０．２４０８

１９９７　 ７．６３８７　 １２．６０３５　 １１．４１７２　 ９．２５７１　 ０．１４９２　 ０．５３８７　 ０．４２３０　 ０．４２８３

１９９８　 ７．７７３７　 １２．９１７７　 １２．４０５８　 ９．２８９１　 ０．１３５０　 ０．３１４３　 ０．９８８６　 ０．０３１９

１９９９　 ７．８９３１　 １３．０１１２　 １２．２４２７　 ９．４３４２　 ０．１１９４　 ０．０９３５ －０．１６３１　 ０．１４５１

２０００　 ８．０５８９　 １３．１１０６　 １２．１９４５　 ９．５６０４　 ０．１６５７　 ０．０９９４ －０．０４８２　 ０．１２６２

２００１　 ８．２１８２　 １３．３４４０　 １３．０１８２　 ９．６４３４　 ０．１５９４　 ０．２３３５　 ０．８２３７　 ０．０８３１

２００２　 ８．３６９９　 １３．６０５８　 １３．００８１　 ９．７７４５　 ０．１５１６　 ０．２６１７ －０．０１０１　 ０．１３１１

２００３　 ８．５１８６　 １３．８８４０　 １３．０９８２　 ９．７６６８　 ０．１４８８　 ０．２７８３　 ０．０９０１ －０．００７７

２００４　 ８．７０５０　 １４．０７６２　 １３．１４４５　 ９．８７０１　 ０．１８６４　 ０．１９２１　 ０．０４６３　 ０．１０３３

２００５　 ８．８４９３　 １４．２４７３　 １３．９３９４　 ９．８７６７　 ０．１４４３　 ０．１７１１　 ０．７９４９　 ０．００６６

２００６　 ９．００１８　 １４．４０９１　 １４．５１３４　 ９．９２７６　 ０．１５２５　 ０．１６１８　 ０．５７４０　 ０．０５１０

２００７　 ９．１９４９　 １４．５６７４　 １４．５２０７　 ９．９２９４　 ０．１９３１　 ０．１５８３　 ０．００７３　 ０．００１８

２００８　 ９．３１６１　 １４．７２５２　 １４．５８４７　 １０．０５２８　 ０．１２１１　 ０．１５７８　 ０．０６４１　 ０．１２３４

２００９　 ９．４０５３　 １４．９１５０　 １５．２６６５　 １０．０７４５　 ０．０８９３　 ０．１８９９　 ０．６８１８　 ０．０２１７
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表３　单位根检验结果表

指标 变量 １％临界值 ５％临界值 １０％临界值 ＡＤＦ统计量 单位根存在概率

ｌｎｃａｒ
水平值 －３．６６１６６１ －２．９６０４１１ －２．６１９１６０ －１．２５０９６８　 ０．６３９２

一阶差分 －３．６７９３２２ －２．９６７７６７ －２．６２２９８９ －３．９１６０３４　 ０．００５６

ｌｎＧＤＰ
水平值 －３．６７０１７０ －２．９６３９７２ －２．６２１００７　 ０．０６７０７９　 ０．９５７６

一阶差分 －３．６７０１７０ －２．９６３９７２ －２．６２１００７ －３．６１０９５７　 ０．０１１５

ｌｎｐｔ
水平值 －３．６６１６６１ －２．９６０４１１ －２．６１９１６０ －０．３９３５２８　 ０．８９８４

一阶差分 －３．６７０１７０ －２．９６３９７２ －２．６２１００７ －６．８４２４１５　 ０．００００

ｌｎｇｏｐｔ
水平值 －３．６７９３２２ －２．９６７７６７ －２．６２２９８９　 ２．３７６４４２　 ０．９９９９

一阶差分 －３．６７９３２２ －２．９６７７６７ －２．６２２９８９ －５．６７８１６６　 ０．０００１

３　ＶＡＲ模型分析
由于上述变量的一阶差分均为平稳序列，故利用差分

序列ｄｌｎｃａｒ和ｄｌｎＧＤＰ、ｄｌｎｇｏｐｔ和ｄｌｎｐｔ并结合其相应的

数据分别建立两组ＶＡＲ模型，具体模型如下：

ｄｌｎｃａｒ＝０．２３９３ｄｌｎｃａｒ（－１）＋０．５１１８ｄｌｎｇｄｐ（－１）＋０．１０６３

ｄｌｎｇｄｐ＝－０．１１９０ｄｌｎｃａｒ（－１）＋０．４７３７ｄｌｎｇｄｐ（－１）｛ ＋０．１０９６
（１）

ｄｌｎｐｔ＝－０．２３７８ｄｌｎｐｔ（－１）－０．０６８１ｄｌｎｇｏｐｔ（－１）＋０．０９８２

ｄｌｎｇｏｐｔ＝０．９３７３ｄｌｎｐｔ（－１）－０．２２２９ｄｌｎｇｏｐｔ（－１）｛ ＋０．１７２７
（２）

在建立非限定性向量自回归模型时，首先要一个合理

的滞后期，由于所选数据为年度数据，本文初选滞后阶数

为４阶，然后通过赤池信息准则、施瓦茨准则等来确定模

型最优滞后项。通过ｅｖｉｅｗｓ６．０分析计算得出结果为表４
与表５。

表４　ＶＡＲ模型（１）的方差落后秩序选择标准

滞后项数 ＬｏｇＬ准则 ＬＲ统计量 ＦＰＥ准则 ＡＩＣ准则 ＳＣ准则 ＨＱ准则

０　 ６０．３８５６７ ＮＡ　 ４．５４ｅ－０５ －４．３２４８６５ －４．２２８８７７ －４．２９６３２２

１　 ６７．１８２１５ 　１２．０８２６２＊ 　３．７０ｅ－０５＊ －４．５３２０１１＊ －４．２４５０４７＊ －４．４４６３８４＊

２　 ７０．５３２４３　 ５．４５９７２０　 ３．９０ｅ－０５ －４．４８３８８４ －４．００３９４４ －４．３４１１７３

３　 ７１．６６３８９　 １．６７６２３２　 ４．９０ｅ－０５ －４．２７１３９９ －３．５９９４８４ －４．０７１６０３

４　 ７４．５８４４７　 ３．９９４１１４　 ５．４７ｅ－０５ －４．１９１４４２ －３．３２７５５１ －３．９３４５６２

表５　ＶＡＲ模型（２）方差落后秩序选择标准

滞后项数 ＬｏｇＬ准则 ＬＲ统计量 ＦＰＥ准则 ＡＩＣ准则 ＳＣ准则 ＨＱ准则

０　 １．１５６５８７ ＮＡ＊ ０．００３６４９　 ０．０６２４７５　 ０．１５８４６３＊ ０．０９１０１７＊

１　 ５．８１６３９５　 ８．２８４１０２　 ０．００３４８１＊ 　０．０１３６００＊ ０．３０１５６４　 ０．０９９２２７

２　 ８．４２５４４９　 ４．２５１７９３　 ０．００３８８６　 ０．１１６６３３　 ０．５９６５７３　 ０．２５９３４５

３　 ９．００４０２７　 ０．８５７１５２　 ０．００５０８５　 ０．３７００７２　 １．０４１９８７　 ０．５６９８６８

４　 ９．６１２３０７　 ０．８１１０４０　 ０．００６７２８　 ０．６２１３１１　 １．４８５２０２　 ０．８７８１９１

　　由表４可知，ＶＡＲ模型（１）的似然比统计量、ＦＰＥ准

则、赤池信息准则、施瓦茨准则与 ＨＱ准则均选择１阶滞

后项为最优滞后项；而表５表明 ＶＡＲ模型（２）的似然比

统计量、施瓦茨准则与 ＨＱ准则选择的最优滞后项为０

阶，而ＦＰＥ准则、赤池信息准则则选择了１阶滞后为最优

滞后项，由于一般情况均已ＦＰＥ准则选择作为主要参考，

因此对于ＶＡＲ模型（２）本文仍选取一阶滞后为最优滞

后。

由于两组变量组均为一阶单整，为了验证 ＶＡＲ模型

（１）与 ＶＡＲ模型（２）的稳定性，需要计算得出 ＶＡＲ模型

差分方程的特征根，计算结果为表６与表７。

从表６与表７可以看出，ＶＡＲ模型（１）与ＶＡＲ模型

（２）的差分方程的特征根分别为０．３５６５３１＋０．２１７１７０ｉ

和０．３５６５３１－０．２１７１７０ｉ、－０．２３０３７８－０．２５２５１１ｉ
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和－０．２３０３７８＋０．２５２５１１ｉ，都在单位圆内，故ＶＡＲ模型
（１）与ＶＡＲ模型（２）都是稳定的。

表６　ＶＡＲ模型（１）稳定性检验

特征根 ０．３５６５３１＋０．２１７１７０ｉ ０．３５６５３１－０．２１７１７０ｉ

模 ０．４１７４６５　 ０．４１７４６５

表７　ＶＡＲ模型（２）稳定性检验

特征根－０．２３０３７８－０．２５２５１１ｉ－０．２３０３７８＋０．２５２５１１ｉ

模 ０．３４１８１３　 ０．３４１８１３

　　由于两组变量组差分序列平稳且相应的 ＶＡＲ模型

也稳定，满足脉冲响应函数假设条件，则可以分析当一个

误差项发生变化（即模型受到某种冲击）时对整个系统的

动态冲击影响，结合ｅｖｉｅｗｓ６．０计算得出小汽车数量与经

济发展水平的脉冲函数图像（图３），公共汽车她量与政府

公共交通投资的脉冲函数图像（图４）。

由图３可知：小汽车交通发展系统与城市经济发展系

统对于两个内生变量的冲击反应都比较稳定，冲击影响趋

势均表现为迅速衰减，小汽车交通发展系统对于两个变量

的波动影响更为敏感；图４表明：公共交通发展系统与政

府公共交通投资系统对于两个内生变量的冲击反应都比

较稳定，冲击影响趋势均表现为迅速衰减，政府公共交通

投资系统对于两个变量的波动影响更为敏感。

图３　小汽车数量与城市经济发展水平的脉冲响应函数

图４　公共汽车数量与政府公共交通投资的脉冲响应函数

４　协整检验与格兰杰因果分析

４．１　协整检验
若一组非平稳时间序列存在一个平稳的线性组合，那

么该序列组就协整，这个线性组合就称为协整方程，它表

示一种长期稳定的均衡关系。序列只有在同阶平稳的基

础上才能进行协整分析。由上述单位根检验可知，两组变

量组指标均为一阶单整，因此可以对它们进行协整检验。

采用基于向量自回归模型的检验方法，使用多变量系

统极大似然估计法的Ｊｏｈａｎｓｅｎ检验法，对ｌｎｃａｒ、ｌｎＧＤＰ、

ｌｎｇｏｐｔ和ｌｎｐｔ分别进行协整关系检验，结果为表８与表

９。

由表８协整检验可知：以检验水平０．０５判断，迹统

计量１３．８０２３４＞１２．３２０９９，２．１８４８７６＜４．１２９９０６，最大

特征值统计量检验１１．６１７４６＞１１．２２４８０，２．１８４８７６＜
４．１２９９０６，拒绝只有０个协整向量的原假设，接受至多只

有一个协整向量的假设，故ｌｎｃａｒ与ｌｎｐｔ具有一个协整方

程，所以ｌｎｃａｒ与ｌｎＧＤＰ序列存在协整关系［３］，即小汽车

发展水平与城市经济发展水平存在着长期稳定均衡的关

系，进一步由协整检验结果可得到标准化的协整向量为

β＝（１－１．５３０００７）′，调整参数向量为α＝（－０．０９２２０８

０．０８７７１５）′，北京市的小汽车交通的发展水平与城市经

济发展水平呈现１∶１．５３的比例关系，城市经济发展速
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度高于小汽车交通的发展。

同理由表９协整检验可知：ｌｎｐｔ与ｌｎｇｏｐｔ具有一个协

整方程，所以ｌｎｐｔ与ｌｎｇｏｐｔ序列存在协整关系，即公共

交通发展水平与政府公共交通投资存在着长期稳定均衡

的关系，进一步由协整检验结果可得到标准化的协整向量

为β＝（１－１．５３９８０９）′，调整参数向量为α＝（－０．０１１７８８

－０．０２３７５０）′，即３２年以来，北京市的公共汽车交通发

展水平与政府公共交通投资呈现１∶１．５４的比例关系，

政府公共交通投资高于公共汽车交通发展水平。

表８　ｌｎｃａｒ与ｌｎＧＤＰ的协整关系检验

原假设 特征值 迹统计量 ５％临界值 Ｐ

０个协整向量０．３２１０７８　１３．８０２３４　１２．３２０９９　０．０２８０

至多一个

协整向量
０．０７０２４０　２．１８４８７６　４．１２９９０６　０．１６４４

原假设 特征值
最大特征值

统计量
５％临界值 Ｐ

０个协整向量０．３２１０７８　１１．６１７４６　１１．２２４８０　０．０４２６

至多一个

协整向量
０．０７０２４０　２．１８４８７６　４．１２９９０６　０．１６４４

表９　ｌｎｐｔ与ｌｎｇｏｐｔ的协整关系检验

原假设 特征值 迹统计量 ５％临界值 Ｐ

０个协整向量０．３４５１９２　１３．１１７１５　１２．３２０９０　０．０３６７

至多一个

协整向量
０．０１３７３０　０．４１４７４２　４．１２９９０６　０．５８３０

原假设 特征值
最大特征值

统计量
５％临界值 Ｐ

０个协整向量０．３４５１９２　１２．７０２４０　１１．２２４８０　０．０２７３

至多一个

协整向量
０．０１３７３０　０．４１４７４２　４．１２９９０６　０．５８３０

４．２　格兰杰因果分析
如果变量之间是协整的，则至少存在一个方向的

Ｇｒａｎｇｅｒ原因。Ｇｒａｎｇｅｒ因果关系检验的基本方法是：对

于Ｘ是否影响Ｙ的问题，就是看当期的 Ｙ值在多大程度

可以被前期的Ｙ所解释，加入Ｘ的滞后变量的值是否能

加强这种解释能力。如果加入Ｘ的滞后项有助于预测Ｙ，

或者说Ｘ滞后变量的回归系数具有统计显著性，则说Ｘ对

Ｙ具有Ｇｒａｎｇｅｒ因果性。Ｇｒａｎｇｅｒ因果性检验的是先后次序

和信息内容，而不是一般意义上的说明某种原因关系。

Ｇｒａｎｇｅｒ因果检验的前提是必须保证两组序列为平

稳序列或者是协整的非平稳序列。由上述分析可知，ｌｎ－

ｃａｒ、ｌｎＧＤＰ、ｌｎｇｏｐｔ和ｌｎｐｔ两组变量两两存在协整关系，因

此ｌｎｃａｒ、ｌｎＧＤＰ、ｌｎｇｏｐｔ和ｌｎｐｔ两组变量均可进行Ｇｒａｎｇ－

ｅｒ因果检验，通过计算结果为表１０与表１１。

表１０　ｄｌｎｃａｒ和ｄｌｎｇｄｐ的Ｇｒａｎｇｅｒ因果关系

原假设 观测量
Ｆ统

计量

显著性

水平

是否

接受

ｌｎｃａｒ不能Ｇｒａｎｇｅｒ

引起ｌｎＧＤＰ

ｌｎＧＤＰ不能Ｇｒａｎｇｅｒ

引起ｌｎｃａｒ

３１

０．５３３５５　０．４７１２ 接受

５．５１０８０　０．０２６２ 拒绝

表１１　ｌｎｐｔ和ｌｎｇｏｐｔ的Ｇｒａｎｇｅｒ因果关系

原假设 观测量
Ｆ统

计量

显著性

水平

是否

接受

ｌｎｐｔ不能Ｇｒａｎｇｅｒ

引起ｌｎｇｏｐｔ

ｌｎｇｏｐｔ不能Ｇｒａｎｇｅｒ

引起ｌｎｐｔ

３１

６．４８０１３　０．０１６７ 拒绝

１．７０５０２　０．２０２３ 接受

　　由表１０可知：显著性水平０．０２６２小于５％的显著

性水平，即认为城市经济发展是推动小汽车交通发展的

Ｇｒａｎｇｅｒ原因。这表明城市经济的发展水平可以影响小

汽车交通的发展，同时小汽车交通的发展水平也能够反

映城市经济的发展状况。

同理由表１１可知：显著性水平０．０１６７小于５％的显

著性水平，即认为公共交通发展是增加政府公共交通投

资的Ｇｒａｎｇｅｒ原因。

５　结论

①小汽车交通发展与城市经济发展之间存在协整关

系。３０年来，北京市的小汽车交通的发展水平与城市经

济发展水平呈现１∶１．５３的比例关系，城市经济发展速度

高于小汽车交通的发展速度；城市经济发展是小汽车交

通发展的Ｇｒａｎｇｅｒ原因，即城市经济经济的发展必然进一

步推动小汽车交通的发展，小汽车交通的发展水平能够反

应城市经济发展的状况。

②公共交通发展与政府公共交通投资之间存在协整

关系。３０年来，北京市公共交通的发展水平与政府公共

交通投资呈现１∶１．５４的比例关系，政府公共交通投资高

于公共汽车交通发展水平；公共交通发展是政府公共交

通投资的Ｇｒａｎｇｅｒ原因，即公共交通的进一步发展必将吸

引更大的政府公共交通投资，政府公共交通投资状况也能

够反应公共交通的发展水平。

③定量揭示出过去城市经济发展和公共交通投资并

没有带来理想的公共交通发展。城市经济的发展为城市

公共交通基础设施的建设与完善提供了必要的物质基础

及根本保障，而公共交通基础设施的建设与完善必然吸引

更多小汽车的进入与使用，同时随着经济的大力发展，城
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市交通需求在数量与质量上也发生了深刻的变化，不断增

加与提高的交通需求进一步促使了小汽车交通的发展，城

市经济的发展是推动小汽车交通发展的原因，随着经济的

不断发展也带动小汽车交通的过度增长，过度增长的小汽

车交通不断侵占城市交通容量，使得城市公共交通资源相

对急剧减少，城市交通拥堵日益加剧，由此而带来的整个

交通系统效率降低、能源消耗提高以及环境污染加重等危

害却转移至全社会，破坏了整个社会的公平性。

④过去机动化出行的快速增长主要是由于小汽车交

通的快速发展所致，而公共交通的发展远远滞后于交通需

求的快速增长。公共交通发展的滞后不仅无法吸引过多

的政府公共交通投资，而且进一步限制公共交通的发展，

将公共交通发展拖入恶性发展循环中，使得公共交通发展

的步伐停滞不前，迫使增加的公共交通需求份额转化为小

汽车交通需求。这是小汽车交通发展过快，城市交通拥堵

严重，机动化出行结构不合理的根本原因。

⑤有必要按市场经济发展规律采取城市交通需求管

理。从小汽车交通发展的源头入手，加大对汽车行业的控

制与管理，增加汽车行业、与之相关的服务行业以及相关

能源行业的税费以补偿其所带来的全社会损失；合理利用

宏观政策调控，将由小汽车交通所带来额外负担通过宏观

政策手段分摊至小汽车交通行业，可以通过增收拥堵费、

环境治理费等方式来改善其导致的整个社会公平性和交

通机动化结构失衡问题；改变政府公共交通投资理念，公

共交通是改善城市交通拥堵、合理机动化出行结构的有效

方式，政府应立足长远，不能以公交的营运效益水平作为

衡量政府公共交通投资的标准，而是应该从改善城市交通

环境，满足交通需求方面出发，大力践行公交先行的理念，

改变交通投资策略，优化机动化出行结构。
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