
第八部分 城市蔓延与土地使用控制



引言
今天的课程内容主要围绕城市蔓延（Urban Sprawl）和土地使用控制（Land Use Control）。

大致分为四个部分：

1. 首先，我们将讨论城市蔓延的现象，主要基于一篇 2006 年发表在《QJE》上的美国

数据分析论文。

2. 然后，我们将介绍城市经济学中关于土地使用控制的理论。

3. 接着，我们会通过一个基于中国城市的研究论文，进行案例分析。

4. 最后，我将分享我之前关于非洲城市的研究论文，作为一个案例。

这是今天课程的大致脉络。

一、城市蔓延

Motivation

• Urban Sprawl, 城市蔓延（指在郊区城市化过程中，城市人口大量向外围扩展，侵占城市边

缘的乡村地区，并形成低密度、单一功能，通常依赖小汽车的社区）

• 土地资源被永久地转变为钢筋、水泥、混凝土构成的城市建筑环境

• 导致自然环境和开放空间数量减少和空间缩小

• 对野生动物构成了巨大威胁

• 增加了城市的空气污染程度

• Compact Development, 紧凑开发

• 我们几乎不知道开发是分散还是紧凑 Burchfield et al. (2006)

城市蔓延（Urban Sprawl）是指在城市化过程中，城市人口向城市边缘的乡郊地区扩展，

形成低密度、单功能、且通常依赖私家车的社区。这种现象主要是在美国的城市发展过程中

出现的。城市蔓延的坏处在于，它需要更多的建筑材料，如钢筋、水泥和混凝土，这与当前

倡导低碳经济和减少碳排放的气候目标相违背。同时，它也会压缩自然空间，并对生物多样

性构成威胁。由于这种空间结构的影响，人们依赖小汽车出行，导致能源消耗增加。

从公共经济学的角度来看，每个人都会选择自己最喜欢的居住地，大多数人希望住在别

墅里，尤其是在经济允许的情况下，且有自己的后花园。然而，从社会福利或政策制定者的

角度来看，这种选择不一定是最优的。因此，这就成为了一个公共经济学的问题。为了内化

由自由选择居住地带来的负外部性，政策干预是必要的。

与城市蔓延相对的是紧凑开发（Compact Development），即通过让人们居住得更紧凑，

减少对私家车的依赖，增加公共交通的使用。这种方式能够节省城市基础设施的资源，例如

供电、供水、下水道等，并且提高集聚经济效益。根据城市经济学理论，集聚经济的水平通

常随着人们的居住距离减少而提高。因此，紧凑开发有许多好处，但在自由市场条件下可能

无法实现，需要政策来加以矫正。

城市蔓延

首先，我们基于 2006 年发表于 QJE（Quarterly Journal of Economics）——美国五大经济

学期刊之一——的这篇具有影响力的文章，来探讨什么是城市蔓延。这幅地图展示了美国城



市用地的变化情况。黄色部分代表的是 1976 年的城市用地，而红色部分则表示从 1976 年到

1992 年间新开发的城市居民用地。

接下来我会讲几个城市，这里是波士顿的情况，大家可以看波士顿它有一些老城区，这

是波士顿是美国的新英格兰地区，当时英国最早登陆的地方地点之一，所以在这里按照英国

的城市的样子，构建了很多当时的老城区，所以波士顿很有历史，很有在美国这么多城市里

面算是一个比较古老的有历史的城市，可能 200 年左右，所以它的核心城区是非常的紧凑的。

但是从 76 年到 92 年的新的发展的情况来看，大家可以看到它的很多新的开发式的红色的这

些居民用地，是非常分散在原有的城市中心的周边。

那么，这样的规划有什么好处呢？我在波士顿生活过三年，我认为其中一个好处就是，

从你住的地方出发，找一块绿地散

步非常方便。尤其是在疫情期间，

这一点尤为明显。当时我开车大约

15 分钟就能到达一个大公园，无

论我住在哪里，都能很容易找到这

样一个地方。在公园里走一走，尽

管不能见到朋友，但能看到绿色，

感觉也很舒缓，帮助缓解了疫情期

间的压抑心情。

然而，另一方面，城市蔓延也

带来了问题。由于郊区发展分散，

城市的这些区域并不紧凑，缺乏有

效的集聚，导致这些地区的资源和

基础设施使用效率较低。

比如说这是旧金山的一个情况，旧金山因为地理的原因，这附近有几大非常知名的地貌

公园，比如说像优胜美地，对吧？我不知道大家有没有尝试过去驾驶去美国旅游的时候，如

果有是不是有走过一号公路的风景非常优美，但是两边都是山，

所以受制于这些山的影响，它的城市的形态就非常的集聚。你看这些从 70 年到 90 年的

红色新出来的地块，它都离它原来的市区的距离非常近，很多可能就是填补之前市区当中没

有建房子的这些空地，这是一种集聚性的发展。



以迈阿密为例，它展示了另一种集聚性的发展模式。从地图上可以看到，红色的开发地

块与原有的黄色地块相对紧密连接。这一方面是因为迈阿密的土地使用管理对扩展有所限制，

另一方面也是由于城市西边大多是湿地，受到地理条件的限制。因此，迈阿密的城市发展非

常紧凑。

如何测量城市扩张？

• 数据

• 1976 年的高空照片

• 1992 年的卫星数据

• Meatrics
1 对于 30×30 米的正方形单元，测量 1976 年和 1992 年左右的土地是否被开发

2 计算周围一平方公里内未开发土地的百分比

3 将这个测量值在大都市区所有已开发单元中平均，得到大都市区的扩张指数

4 在平均住宅开发项目周围一平方公里内的开放空间百分比。

这篇文章通过卫星图像得到了城市蔓延的模式，并决定进行系统性的研究。经济学家如

何进行这样的研究呢？首先，需要一个系统的度量方法。原始数据来自卫星图像，主要是美

国 NASA 发射的 LandSat 卫星，这颗卫星大约每月绕地球一圈。根据当时的技术，卫星的空

间分辨率大约是 30 米×30 米，也就是说，它每次拍摄的图像能够清晰地显示出地面上每 30

米×30 米的区域。



这里的空间分辨率的概念类似于我们日常使用的照片：如果照片模糊，说明分辨率较低；

而现在智能手机拍出的照片非常清晰，是因为它的分辨率很高。卫星图像的清晰度与它距离

地球较远有关，因此在 1970 年代，卫星拍摄的图像分辨率是 30 米×30 米。通过这些图像，

研究人员能够将每个 30 米×30 米的地块归类为不同的用地类型，例如城市建成区、森林绿

地或水域。

除此之外，卫星数据的优势在于它能持续环绕地球，因此可以在不同时间点收集数据。

作者使用了 1976 年和 1992 年的数据，通过拼接不同时点的数据，得到了一幅没有云层遮挡

的完整地图。尽管这种分析更像是地理学家或城市环境专家的研究，但经济学家也可以利用

这些数据来进行研究。经济学家的方法包括：

1. 在每个 30 米×30 米的地块中识别出哪些是建成区。

2. 在这些地块周围绘制一个 1 公里的圆形区域，然后计算该区域内未开发土地（空地）

的比例。

3. 将每个区域的这些值加总到各个行政单位中，比如波士顿。通过这种方式，计算波

士顿边界内每个 1 平方公里邻近区域的空地比例，并得出一个均值。

4. 最终，通过这些步骤，得到了波士顿的城市蔓延（sprawl）情况，或者说它的城市

开发的紧凑度。

举个例子，假设我们有一个中心点为 A 的像素块。我们画一个大约 1 公里的圆圈，虽

然实际圆可能稍大，但为了展示方便，假设圆的范围是这样。接着，我们计算圆周围的其他

像素块是否已经开发成了居民用地。以 A 为例，1976 年时，圆内的其他像素块大部分都是

黄色，表示已经开发的地区。因此，A 的城市蔓延指数（sprawl index）是 0，说明这个地方

的开发非常紧凑。

再看 B 这个地方。假设 B 的中心像素块是黄色的，表示已经开发，但当我们画一个圆

时，发现大部分区域是绿色的，即未开发的空地。假设 70%的区域仍是空地，这说明 B 的开

发状况较为稀疏，空地较多。

这种度量方式帮助我们衡量 1976 年或 1990 年时，建成区周围土地的空旷程度。除此之

外，我们还可以衡量新开发地块（例如红色区域）周围土地的空旷程度。这就像是经济学中

的“边际”概念，衡量新开发区域周围的土地开发状态。



通过这些度量，我们可以将地理学

中的概念转化为经济学中的度量方法。

文章的第一个经济学分析是通过

绘制城市蔓延指数（sprawl index）的概

率密度函数（PDF）来研究城市蔓延的

程度。PDF 本质上是一个概率版的频率

直方图，类似于我们计算男生和女生的

比例。例如，如果在一个群体中，男生

有 40 个，女生有 30 个，绘制出来的直

方图显示男生占比 40/70，女生占比

30/70。这个比例就近似于 PDF，表示每

个属性值在样本中的分布比例。

在这个研究中，城市蔓延指数的横

轴表示城市蔓延的程度。当指数较低时，

城市更加紧凑，未开发土地较少；而当

指数较高时，城市变得更加开放，未开

发土地较多。作者通过比较 1976 年和

1992 年的 PDF，发现美国整体城市蔓延

的程度变化不大。尽管在更紧凑区域，

1992 年的蔓延指数稍有下降，但在蔓延

较为严重的地方（例如 90%的开放度）

也有所下降，中间部分略微上升，总体

趋势相似。

第二个发现是，作者通过研究新开发地块的周围空旷度，发现新开发地块的空旷度随着

时间的推移而增加。这表明，新开发的

地块主要发生在之前未开发的区域，这

使得我们思考美国是否变得更加不紧

凑，城市蔓延是否加剧。然而，作者并

未发现这种趋势，虚线并未如预期那样

显示出更高的开放度。因此，作者提出

了一个假设：新开发地块可能是在已有

城市区域内填补空白，而非完全位于城

市的外围。

为了验证这个假设，作者进一步分

析了1976年到1992年间不同空间紧凑

度的地块和新开发地块的关系。研究发现，大多数新开发的地块发生在原本有部分空地的地

方（例如像 C 地块），这些地区本身已有一些开发区，而不是完全空白的区域。这一发现解

释了为什么城市蔓延的整体紧凑度变化不大，但新开发的地块主要出现在已有城市建设用地

的空隙中。



城市蔓延，1976年对比 1992年

我们从最近的住宅发展和对蔓延的普遍看法中学到了什么？

• 想象一个位于中等密度郊区的假设性房屋

• 从 1970 年代到 1990 年代，房屋附近的建筑密度增加，部分原因是其紧邻社区的填充

• 然而，如果放大视野，整个城市的蔓延程度并没有太大变化

• 新城市就像旧城市的放大版

这个分析提出了一个有趣的视角：假设你住在一个既不太密集也不太空旷的地区。随着

城市建设用地的不断开发，在 20 年内，你会发现周围的空地逐渐被填补。但如果你把视角

放大一点，从整个城市的角度来看，你会发现城市的蔓延模式并没有发生太大的变化。城市

就像从一个较小的雪花变成了一个较大的雪花，但内部的结构仍然是零散的，蔓延程度并没

有显著变化。

尽管某些地方的人可能感觉自己所在的城市区域变得更密集，因为周围建了更多的房子，

但从整体城市发展角度来看，它的集聚程度并没有发生太大变化。换句话说，虽然局部的城

市发展似乎变得更紧凑，但从宏观上看，城市的蔓延并没有显著改变。

城市蔓延，商业发展

新开发的像素倾向于蔓延区域

作者还研究了商业用地，结果显示，1992 年在一些比较空旷的地区，新的商业用地

（commercial land）明显增加。虽然城市变得更加分散，但这种变化主要体现在商业用地上。

一个明显的例子是北京的奥特莱斯，尤其是像八达岭奥特莱斯，虽然它离市中心非常远，仍

然能吸引大量消费者。美国的很多奥特莱斯也位于城市外围，类似的综合性商场也多分布在

城市边缘。

因此，这些新建的商业用地推动了城市蔓延的趋势，尤其是在城市外围，商业用地的增

加导致了城市蔓延指数在边缘地区显著上升。

理论指导

在单中心城市模型下：

• 专注于就业更集中的行业领域的城市将更加紧凑。



• 城市内部运输成本较低将导致开发更加分散。

• 居民可能会跳过发展，增加蔓延，居住地离城市不远。

• 尚未解释跳过发展。

假设居民重视来自开放空间的便利设施（自然）：

• 个体可能会在快速发展区域更早地预期开放空间的发展，并可能不会选择居住在开放

空间。

• 含义 1：增长更快的城市将倾向于经历更少的蔓延。

• 含义 2：跳过发展的程度越大，对未来发展不确定性的预期就越大。

在分析了这些模式（patterns）之后，作者回到了理论和常识，思考日本商店（store）
的一些影响因素，以及城市蔓延（urban sprawl）的决定因素。我之前建议大家做经济学论

文时不要考虑太多因素，但我觉得现在可能要收回这句话，因为这篇文章恰恰是考察了各种

因素对城市扩张的影响，尤其是城市蔓延的影响。

首先，回到单中心城市模型（center model），也就是我们第一节课讲到的简单模型。

根据这个模型，推测得出的结论是：如果一个城市的地区经济水平越高，它应该是一个集聚

型的，大家不愿意离开市中心去边远地区居住，应该都想住得离市中心比较近。这是该模型

的一个结论。第二个结论是，如果交通成本比较高，大家可能也不愿意住得离市中心太远，

这样城市蔓延的情况会受到抑制。

然而，这两个经典结论并没有解释文章中着重研究的“跳跃式发展”（leapfrogging）。

跳跃式发展可以解释城市，如果城市是圆形的，它可以解释城市圆周的直径大小，但它无法

解释在城市外围那些不规则的建设用地——即从一个地方跳到另一个地方的城市扩展，且这

些区域之间的离散程度较高。因此，我们可能需要一些新的元素来构建这个模型。这个新的

元素就是电力设施（electricity infrastructure）。如果我们在模型中加入这些新的扩展因素，

那么结论会更加丰富。

其中的一个难点就是开放空间（open space）。我们都希望住的地方附近有开放空间，

例如我刚才提到的，开车 15 分钟就可以到一个公园，去散步或思考问题。虽然我们可能从

小生活在人口密集的地区，少有机会享受这样的福利（benefit），但对很多可以住在独栋房

屋（house）的美国人来说，这可能是一个重要的福利。如果这个福利存在，大家可能就有

动力去住得远一些，离其他人更远，离自然更近。这个因素可能解释了为什么会出现跳跃式

的建房（leapfrogging）现象。

如果这个假设成立，作者推断以下情况可能会发生：假如你原本住在市中心，想离自然

更近一点，所以搬到市中心以外的某个地方建房。但如果这个地方发展很快，过两年你会发

现周围也开始建房，这时候你最初希望得到的绿地（green space）可能就消失了。所以，如

果一个地方人口增长很快，可能大家预期到搬出去之后，最终也是被住宅填满的，因此就可

能不愿意搬出去了。

因此，作者推断，如果城市的增长速度较快，它可能会抑制城市蔓延的现象。如果这种

预期成立，那么城市增长的不确定性（uncertainty）也会对城市扩张产生影响。如果你预期

城市未来会增长，但又不确定它是否会增长，这将影响你是否决定搬出去住。

不确定性非常重要，它会降低你对城市增长预期的信心。比如，如果你问朋友哪只股票

会涨 10%，朋友告诉你涨幅可能在 8%到 12%之间，那你就可能会买这只股票。但是如果他

说涨幅在-5%到 25%之间，那你就要再三考虑。所以，不确定性会影响人们是否愿意搬出去

住。若不确定性越高，人们就越可能不愿意做出搬迁的决定，因此城市蔓延会随着不确定性

的增加而加剧。这是单中心城市模型和加入了便利设施（amenities）的更新后城市经济学模



型给我们的一些经济学启示。

地理学

• 地下水影响城市扩张

• 丹佛南都会区的一个郊区发展项目铺设了 20 英里的管道，每户家庭的成本为 24,000
美元，相当于中位数房屋价值的七分之一。

• 私人水井的成本为 4500 美元

• 缺乏地下水的地区进行跳跃式开发成本更高

另外还有一些地理上的因素，比如说地下水，它会显著地影响城市蔓延的情况，为什么

这样？因为在美国个人可以打井是吧？如果说你搬到城上面去住了，这里没有城市，市政提

供居民用水的话，你仍然可以有可能可以通过打井的方式获得居民用水，但是打井是有成本

的，比如说打一口井的话，是要大概平均下来是 4500 刀，但其实这个成本也还可以接受，

但是如果这个不能打井的话，那就很头痛，你可能需要让市政部门接一根水管到你家接一根

水管，成本就高很多。

举个例子，如果你有一条 20 英里的水管（water pipe），那么修建成本大概需要平摊到

每一户居民上，可能达到 24,000 美元。这 24,000 美元大概相当于房价的 1/7，是一个非常

大的数额。因此，如果这个地方没有居民使用水资源，这可能会极大程度地影响城市蔓延

（sprawl）。

城市扩张，地下水，圣安东尼奥和奥斯汀，德克萨斯州

因此，作者研究了沿着居民使用基岩含水层（Bedrock Aquifers）附近的情况。在左侧是

居民可以自由打井（drilling wells）的情况，而右侧则是居民不可以打井的情况。如果比较

左侧和右侧的情况，可以明显看到，左侧的新增用地（new land development）比较多，而

右侧则非常少。即使是在同一个城市，比如说奥斯汀（Austin），它的城市蔓延主要集中在

西北侧，而东南侧的蔓延就非常少。这个打井的情况竟然对城市形态产生了如此大的影响，

这也是这篇文章一个非常重要的发现。



城市蔓延，圣路易斯市的纳入地区

分区影响蔓延。在市政边界之外的边缘地区，观察到更为分散的发展现象，这些地区受

到严格的分区法规制约。

• 开发商可以通过在市政边界之外建设来逃避市政监管

• 这促进了蔓延

另外，还有什么可能会影响城市蔓延（sprawl）呢？在美国，一项非常重要的城市政策

就是城市内部的用地规划（zoning）。在美国，每个行政区划单位，比如区级政府（municipal
level government），对城市的用地规划有很强的制约能力。例如，它可以规定某一地块只

能建设居民楼，甚至可能规定这个地方的居民楼只能是独栋住宅（single house），而不能建

造多户住宅等。如果是工业用地，可能会有更加严格的规定，比如不能有污染，如果有污染

物的话，还会限制污染物的排放水平等。

这样的用地规划（zoning）会给城市蔓延带来很多限制，使得你不能随便建房子。然而，

这些区级政府有自己管辖的边界。如果你走出区政府管辖的范围，外面的土地就归州政府

（State government）管辖，而州政府的管辖相对较宽松，限制较少。因此，作者发现，如

果你将每个区域的边界用白线标出来，你会发现很多城市蔓延的情况恰好出现在这些白线外

面——也就是说，城市蔓延往往发生在不允许随便建房子的地方之外。这样，从这个角度来

看，用地规划政策（zoning policy）也会影响城市的蔓延现象。

城市蔓延，税收负担的角色

• 当发展分散时，地方公共服务的成本更高，例如污水系统的扩展，管道供水。

• 如果这些服务由地方纳税人支付，那么对分散发展的厌恶应该很强。

• 在地方纳税人支付地方政府支出较小份额的地方，蔓延应该更为普遍。

还有一个因素是地方财政（local finance），它对公共物品投资的负担。刚才我们提到，

如果城市有很多居民住得比较远，地方政府就可能需要将水管（water pipes）、供电

（electricity）、下水道（sewer）等基础设施系统修建到比较远的地方。那么，资金由谁来

承担呢？如果这些费用完全由地方政府承担，那么地方政府可能会更有动力去控制城市蔓延

（sprawl）。但是，如果这些费用是由州政府（State government）承担，州政府可能会给地

方政府一些财政补贴（fiscal subsidies），那么地方政府控制城市蔓延的动力就会减弱。

因此，作者推测，地方政府接受到的联邦政府的财政转移支付（federal fiscal transfers）
也会影响该地区是否发生城市蔓延。



关于蔓延原因的假设

如果城市出现蔓延，可能是因为：

• 集聚力量：它们专注于那些就业通常不靠近市中心的行业；

• 交通成本：它们是围绕汽车而不是公共交通建设的；

• 人口增长：它们经历了缓慢的人口增长；

• 人口增长不确定性：它们未来的增长存在更大的不确定性；

• 地理因素：更多的地下水层位于其城市边缘；

• 地理因素：它们周围没有高山环绕；

• 地理因素：它们城市边缘的地形崎岖；

• 地理因素：它们的气候温和；

• 城市政策：它们开始时城市边缘有大量未合并的地区；

• 城市政策：当地纳税人支付的地方政府开支比例较小；

以上是我们考虑的一些可能影响城市蔓延（sprawl）的因素。其实，很多因素既适用于

美国，也适用于中国。首先总结一下几个因素：

 城市集聚经济的市场强度（market strength of urban agglomeration economy）：如

果一个城市擅长的行业需要高度人口集聚，比如服务业（service industry），像纽

约（New York）这样以金融行业为主的城市，就需要人们住得非常近，那么城市的

蔓延程度可能就会较低。

 交通成本（transportation costs）：如果城市对汽车非常友好，很多人都有车，大

家可以住得离市中心比较远，那么可能就会加剧城市蔓延的现象。

 人口增长速度（population growth rate）：如果一个城市的人口增长较快，可能会

导致你觉得搬出去之后，过两年你的附近也会被开发，因此还是待在市中心比较好。

 人口增长的不确定性（uncertainty of population growth）：人口增长的预期不确定

性也会对搬迁的决策产生影响，它会打折扣你对未来人口增长的信号，从而影响是

否选择搬迁。

此外，还有一些地理变量（geographical variables）也会影响城市蔓延。比如地下水资

源（aquifers）是否存在，附近是否有高山，土地的起伏是否较大等。如果一个地区有很多

小山，这可能会影响城市住房的建设，导致该地区城市蔓延的情况更严重，因为你无法将房

屋规划得非常整齐。

作者还尝试考虑了一些气候变化（climate change）的变量，我们一会儿会讨论一些这

些猜想的实证结果，这些结果也很有意思。

最后，还有两个政策（policies）因素会影响城市蔓延：

 地块的 zoning 边界（zoning boundaries）：如果一个地块正好位于 zoning 的边界之

外，可能会加剧城市蔓延。

 地方财政的税收分担（local fiscal tax burden）：如果州政府（State government）
承担了更多的财政责任，那么地方政府对城市蔓延的控制就会减弱，从而增加城市

蔓延的可能性。



这些都是猜测和假设。刚才讲的这些因素和图示分析可能都符合实际，但是否真正如此，

作为一篇经济学文章，作者需要通过收集数据并进行分析来验证这些假设。

实证结果

作者收集的数据是将每一个房子或房屋层级的数据（30 米×30 米地块层级）进行加总，

数据涵盖了美国大约 200 多个市级单位（municipal units），例如像波士顿（Boston）和



圣弗朗西斯科（San Francisco）这样的大城市区块。在这个基础上，作者进行回归分析，

分析 Sprawl Index（城市蔓延指数）与其他解释变量之间的关系。我们可以看到，这里做

的是一个非常简单的多元线性回归（multiple linear regression）。在这个回归中，Sprawl

Index 是结果变量（outcome），而 X 列出了多个因素。

首先，作者考虑了 Centralized-sector employment（集中行业就业）——1977 年时

比较集聚的行业在城市人口中的比重。如果某个地区的金融行业、银行等集中型行业比较多，

说明这个地方可能需要更多的人口集聚，从而发展出一个更紧凑的城市结构，而城市蔓延的

程度就可能会较低。回归结果表明，这个因素对城市蔓延指数的影响是负相关的（负符号表

示城市集聚行业较多时，城市蔓延的指数较低）。如果这个集聚行业的比例变化一个标准差

（standard deviation），城市蔓延指数大约会降低 1.27。

第二个因素是 Car-friendly（对汽车友好），作者使用了 1902 年街道有轨电车的每人

乘车量（streetcar passenger per capita）作为数据。如果 1902 年时某地有更多人使用

有轨电车，那么后续可能人们就不需要购买汽车，因为有了公共交通工具。因此，这个地方

如果对汽车不友好，城市蔓延的情况可能会较低。回归分析的结果验证了这一假设，进一步

检验了交通成本对城市蔓延的作用。

第三个因素是 人口增长速度（population growth rate）。如果看 1970 年到 1990 年

的人口增长，可能会有内生性问题，即人口增长与蔓延之间可能存在因果关系（例如，城市

蔓延会导致更多土地供给，进而促进人口增长）。因此，作者选择了 1920 年到 1970 年的人

口增长数据，结果验证了人口增长的速度对城市蔓延的影响。

第四个因素是 人口增长的不确定性（uncertainty of population growth），使用标

准差（standard deviation）来衡量这种不确定性。结果表明，人口增长的不确定性与城市

蔓延呈正相关，意味着不确定性越高，人们越倾向于向外迁移。

此外，作者还分析了 地下水（aquifers）是否存在、地貌（topography）是否有大山、

以及土地的 平整度（terrain ruggedness）等因素。例如，若城市边缘有地下水，或地形

不平坦（例如有大山），这些地理因素都会影响城市蔓延的程度。作者发现，地下水的存在

显著增加了蔓延的可能性，而地形不平坦则通常会减缓蔓延，因为建房受到地形的限制。

作者还考虑了气候因素，结果显示如果某个地方特别冷或特别热，也可能会降低城市蔓

延。寒冷天气可能增加远离城市中心居住的危险，而极热的气候也可能使人们不愿意在远离

城市的地区定居。

最后，作者考察了 Zoning（土地使用分区）政策的影响。如果一个地方的 Zoning 要

求较高，那么城市蔓延的情况就会更严重。作者还分析了 Intergovernmental transfers

（政府间财政转移）对城市蔓延的影响。如果地方政府从联邦政府获得更多财政转移，那么

它对控制蔓延的动力就会减弱，导致城市蔓延的情况更严重。

当然，作者也指出，由于没有进行严格的实验设计（experimental design），这篇文

章中的回归分析可能存在估计偏误（estimation bias），一些符号甚至可能是错的。然而，

这篇文章的主要贡献并不在于回归结果本身，而在于开发了一个创新的 Sprawl Index（城



市蔓延指数）来衡量城市蔓延，并发现所有这些解释变量能够一定程度上自圆其说。因此，

这篇文章非常有意义，最终发表在了 Top five（顶级期刊）上。

实证结果

城市将更倾向于扩张如果

• 集中就业↓
• 设施、酒吧

• 汽车友好性↑
• 人口增长：使用历史趋势↓
• 增长不确定性↑
• 含水层↑
• 地形崎岖度，山脉↓ 对比丘陵↑
• 极端天气，冷却度日数，加热度日数↓
• 城市边缘被纳入↓
• 政府间转移支付↑
• 地下水调节政策可能会影响城市形态

• 市政和县级规制之间的差异是导致城市蔓延的重要原因：严格的市政分区法导致城市边

缘的分散发展

• 内化新开发的财政外部性似乎限制了城市蔓延

• 道路密度似乎不重要，但城市中心是否在汽车出现之前形成却很重要

总结一下我们的结果解释（interpret results），城市会扩张得更多，如果与以下因

素相关：如果该地区有更多的 集中行业就业（centralized employment），城市的蔓延程

度就会下降一些。如果城市中心有很多 酒吧和餐馆（bars and restaurants），这可能会

影响城市的扩张，因为酒吧和餐馆通常意味着市中心非常繁华，大家可以在市中心做很多事

情，所以不太愿意离开市中心。然而，回归分析发现，酒吧和餐馆的数量对城市蔓延的影响

并不显著，因此这些 便利设施（amenities）对城市扩张的影响并不大。

如果该地区对 汽车（cars）友好，城市蔓延的程度会增加；如果人口增长速度较快，

城市也会持续蔓延。相反，人口增长的不确定性（population growth uncertainty）会促

进城市蔓延。如果一个地方有 地下水（aquifers），它会增加城市蔓延的可能性；而土地

的 平整度（terrain flatness）也会影响蔓延，但如果地形有 大山（mountains）这种陡

峭的地貌变化，它会成为蔓延的阻力。相反，小山地形（如丘陵）则可能促进城市蔓延。

一些 极端天气（extreme weather）情况，如非常冷或非常热的天气，会降低城市蔓延。

Zoning 政策（zoning policy）会使得城市边缘的蔓延增加，特别是在某些 zoning boundary

（分区边界）之外。政府的 财政转移支付（intergovernmental transfers）也有影响：如

果地方政府财政独立能力较弱，城市蔓延的情况就会更严重。

这篇文章的一些重要政策含义包括：



地下水对城市形态的影响出乎意料的显著，因此，控制水资源可能是地方政府控制

城市形态的一种有效方式。通过从水资源角度制定政策，优化城市的空间结构，可

能有助于控制城市蔓延。

Zoning law（分区法）需要在国家、州以及具体的市区之间保持一致性。如果分区

法在某些区域不一致，可能会导致一些新的、不规则的建设区出现在密集的分区外。

财政成本的内化（internalizing fiscal costs）：地方政府需要对自己的财政负

担负责。如果地方政府没有负责的财政管理，它可能也不会对本地区的城市蔓延负

责，导致蔓延问题更严重。

最后，作者发现，道路密度（road density）对城市蔓延的影响并没有大家想象的那么

大。虽然很多人认为美国的高速公路建设好，导致人们可以轻松开车到城市外扩展，但从实

证分析来看，道路的密度并没有显著影响城市蔓延。然而，如果城市在 汽车普及之前

（pre-car city）就已经拥有一个相对完整的市中心，那么这一因素对城市蔓延的影响会更

大。

二、土地使用控制的某些理论

一些理论

土地使用拍卖意味着城市的规模受到农业用地价格的影响。

接下来，我们讨论一些理论，这些理论并不复杂，

但可以帮助我们总结和升华刚才看到的一些事实。

首先，考虑一个 单中心城市模型（monocentric

city model），在这个模型中，我们会有一个城市的

边界。在这幅图中，横轴 x 是一个地点，表示它到

城市中心（CBD，中央商务区）的距离；纵轴是土地

租金（land rent）。我们可以看到，随着 x 增加，

土地租金逐渐下降。这是我们在第一节课学到的城市模型告诉我们的。根据单中心城市模型，

城市的边界取决于城市周围的农业用地（agricultural land）的租金。如果某个地区的农

业用地租金（ra）与城市内部的土地租金相等，那么城市的扩张就会停止。因为作为土地开

发商，如果你再继续向外扩展，把土地作为城市用地开发就不合算了。原因很简单，如果该

地区被用于农业开发，农民可能会支付更高的租金，导致城市化的进程停滞。

如果我们向城市内部看，随着离城市中心越来越近，地价也会越来越贵。由于市中心工

作便利性高，通勤成本低，人们更愿意支付更高的租金。因此，越靠近市中心，地价越高。

例如，如果我们考虑 x_bar 左侧的土地，开发商愿意支付的租金会高于农业用途的租金，

导致该地块的土地用途变为城市用途。这个简单的推论展示了单中心城市模型的基本预测。



假设农业土地产生开放空间的效益为 b

税收

• 由于将农业用地转换为住宅用地而产生的外

部性并没有改变开发商的社会利益。

• 纠正这一问题的一种政策是对出租给住房开

发商的每单位土地征收税款 b。
• 如果执行得当，它可以解决与开放空间丧失

相关的外部性问题，并恢复城市的社会最优规模。

在这个简单的框架下，我们如何解决城市蔓延问题，或者说有哪些政策（policy）可以

抑制城市蔓延呢？其中一种方法是对城市开发征税。征税的原因是，作为政策制定者，我认

为 开放空间（open space）对每个人都是有好处的。所以，当开发商在这里开发土地时，

他们会夺走一部分开放空间的好处。因此，开发商应该补偿这一损失。具体来说，他们需要

在原有的 农业用地税（agricultural land tax）基础上再支付额外的税款，用来补偿失去

的开放空间带来的损失。

如果我们实施这样的政策，我们可能会看到一个变化。当 r_a 这条线增加一个补偿项 b

后，线会向上移动。换句话说，开发商在选择土地用途时会考虑到这一额外的税费。随着 r

增加，开发商会更加倾向于退缩，因为城市边界的租金曲线发生了变化。具体来说，当 r 提

高时，原本的城市边界（x0）就会被缩小到新的边界（x1_bar），城市蔓延的范围就会减小，

从而有助于抑制城市蔓延。

然而，这样的政策可能会有一些问题。可以看到，当租金提高时，我们将会有一张新的

图来展示这种变化，但可以预见的是，新的城市边界（x1）意味着原来所有的土地业主，包

括那些位于城市内部的业主，他们的土地租金都会提高。所以，这样的政策不仅对政策制定

者有意义，对城市中的所有地主来说也是有利的。因为他们会发现土地的租金上涨，所以即

使他们不在城市的边缘，他们也能从中获益。

因此，如果城市中的已有居民和地主有投票权，他们肯定会支持这样的政策，并会积极

游说政府增加税收。这样，他们的资产价值（如土地租金）就会提高。因此，这种政策与许

多中国城市地价居高不下的情况类似。作为既得利益者，现有的地主希望房价不下跌，反而

希望政府采取措施让房价上涨，从而提高他们的资产价值。

尽管这个政策的初衷是为了减少城市蔓延，并体现城市绿地或开放空间的价值，实际操

作中却非常困难。因为它会受到各种利益群体的影响和牵制。

城市增长边界，UGB

• 设定数量而非使用价格

• 与开发税有相同的效果

• 例子，俄勒冈州波特兰



• 易于实施，但可能过度使用

• 城市中的土地所有者可能会整体上

获利

我们不通过价格的另外一种政策

是 数量调控（quantitative control），

而不是通过价格调控。具体来说，我们

可以设置一个严格的城市增长边界，限

定城市只能在这个区域内增长，而不能

向外扩展。这有点像中国的 耕地红线

（18 亿亩耕地红线）政策，它对城市扩

张设立了严格的限制，比如不批准新增

的用地审批等。因此，通过将城市增长

区域限制在一定范围内，可以强迫城市变得更加紧凑。

在美国，类似的例子有 俄勒冈州的波特兰（Portland, Oregon）。在这种情况下，政

府可以强制将城市边界从 x0 缩小到 x1。如果实施这样的政策，单中心城市模型预测，在

新的城市边界内，土地租金将会上升。尽管在 x1 和 x0 之间的这些房东（land owners）

可能会经历收益的小幅下降，但如果你比较这两块区域的面积，左边的面积 s 很可能会大

于右侧的面积 v，这意味着总的来说，对于土地所有者来说，他们的收益会更大。

这也再次说明了我们刚才提到的 绑架问题（rent-seeking issue）。如果所有拥有土

地的城市居民聚集在一起投票，那么投出来的结果可能就是会选择设定更高的城市扩张限制，

从而保护他们的利益。

城市增长边界（UGB）的副作用

• 限制边界有利于土地所有者，但损害了租户的利益

• 因此观察到的 UGB 政策可能是土地所有者政治影响的结果，而不是解决城市蔓延问题

这样的政策对 土地所有者（land owners）有利，但对于 租房者（renters）来说则非

常不利。由于这种 利益分配（distribution of benefits）过于倾斜，政策很可能会受到

各种政治利益团体的影响和 绑架（rent-seeking）。尽管政策的初衷是好的——例如通过

限制城市蔓延来促进更紧凑的城市发展，但其最终结果可能会导致 过度限制

（over-restriction），直接将城市增长的边界限制得过于严苛。

一些理论

• 建筑高度限制

第三个政策这个也比较常见，就是 城市

高度限制（height restrictions），这种政

策在全球许多城市都有实施。比如，北京对

城市的高度限制就比较严格，只有 中国尊

（China Zun）这一栋楼建到了较高的高度。



事实上，包括我们海淀区（Haidian District），这里没有高楼。大家知道原因是什么吗？

因为附近有一个 西郊机场（Western Suburb Airport），这是一个军用机场。由于许多重

要领导需要从机场到达北京市中心，因此这一区域的建筑高度就被限制得较低。除了首都的

这些考虑外，还有军事和其他许多因素。

类似的情况也出现在其他城市。例如，巴黎（Paris）也对建筑高度进行了限制，美国

华盛顿特区（Washington D.C.）也实施了限高政策，要求所有建筑不得超过美国国会大厦

的高度。这主要是出于 美观（aesthetic）考虑，当然，也可能有安全方面的考虑。

容积率，FAR

• 容积率，FAR：建筑物的楼面面积除以地块面积

• 如果一栋建筑占满了整个地块，那么每层的楼面面积将等于地块面积，容积率限制为 8
时，将限制建筑高度为 8 层。

• 如果建筑只占了地块的一半，同样的容积率限制将限制其高度为 16 层。

如果有这样的 限制（restrictions），它对城市的 地价（land prices）会有什么影

响呢？假设我们构建一个城市经济模型，就会发现它对地价的影响。例如，在市中心，由于

容积率（Floor Area Ratio, FAR）限制，容积率决定了建筑的 楼层数（building height）。

如果一栋楼能够覆盖整个土地面积，假设 FAR 为 8，那么这意味着楼的高度只能是 8 层。

当然，楼的使用面积不会覆盖整个土地面积，所以它的实际使用面积会小一些。如果这栋楼

的实际使用面积是土地面积的一半，那么 FAR 为 8 意味着楼的高度可能只能达到 16 层。这

个概念就是 容积率限制（height restriction）下的简单推理。

在图示中，我们可以看到，如果有这样一个 限高政策（height restriction），原本

在市中心高度较高、密度较大的区域，建筑的高度将被降低，因为有了限高限制。但在原本

高度较低的地区，楼层高度会被提升，因为对空间的需求，类似于对 开放空间（open space）

的需求，会从市中心转移到近郊，同时远郊的 容积率（FAR）也会被提高。

建筑高度限制的副作用

• 建筑高度限制也会提高地价

• 在华盛顿特区的都市圈内，没有任何建筑物可以高于美国国会大厦。巴黎和伦敦禁止高

楼大厦出于美观原因。孟买，密度较低。

• 中心区域的建筑高度较低，但在郊区则更高。

• 所有地点的地价都在上涨。

• 为了更平坦的美观核心，付出代价是否值得？

同时，在整个城市范围内，每个点上的 地价（land prices）都会提高，这对于 土地

所有者（land owners）非常有利，但对于 租客（renters）来说则非常不利。

实际上，通过这样的 政策（policy），如果以 美学（aesthetic）或 城市建筑景观保

护（urban architectural landscape preservation）为目的，那么每个人都将为这种政策

付出代价。你是否愿意为了这种美学上的结果，支付更高的房租，这个问题可能就难以定论。



这是限高（height restriction），

另外一个政策是 土地使用分区

（zoning）对城市用地的限制。

Zoning 的规则通常非常复杂，但我

们这里讲一些简单的例子。为什么

要进行 土地分区（zoning）也很简

单。例如，在一个城市中有两个工

厂，纵轴是 地价溢价（land price

premium），横轴是 位置（location）。

假设这两个工厂分别分布在不同的

位置，因为它们会产生 噪音（noise）

和 空气污染（air pollution），

所以靠近这些工厂的地价肯定会较

低。

但是，你可以通过 土地分区

（zoning）将这两个工厂安排在城

市的边缘，比如将它们都放在城市

最左侧。假设它们的影响半径是一

个特定长度，那么将它们放置在这

个位置后，受影响的地价区域就会

减少。为什么要做这样的 土地分

区？当然，zoning 会直接影响地价

（land prices），因为它通过限制工厂的位置，减少了对周围区域的负面影响。

三、中国城市的案例

这些是我们刚才讨论的 城市经济学（urban economics）理论，这些理论主要讲解了城

市规模是如何受到各种因素的影响的。它们在一定程度上回应了我们之前讲的第一篇文章

《城市蔓延》（Urban Sprawl）。《城市蔓延》也考虑了新城市模型中一些变量对城市规模

的影响，但它没有解释我们刚才提到的那些更为松散的 红色区块（red zones）。当然，实

际上目前可能并没有特别好的 经济学模型（economic models）来解释这些现象，唯一可以

用的可能是一些 非空间（non-spatial）模型，像是加入一些 便利设施（amenities），但

这些模型并没有完全解释空间方面的因素。

接下来，我们要讨论的这篇文章稍微有些 老（older），它主要讲的是 中国城市（Chinese

cities）的情况，重点应用了单中心城市模型（monocentric city model）来解释中国城市

的扩张，主要是城市的 圆形扩张（circular expansion）。后面我们要讲的关于 非洲（Africa）

的文章，可能会更多地讨论 跳跃式发展（leapfrogging development）。

动机

• 当时，大多数与城市土地扩张相关的研究是针对发达国家进行的

• 城市土地扩张在发展中国家发生得更快



• 很可能由于数据限制，使用高质量数据进行大规模、全国性的计量经济学研究很少见。

这篇文章的初衷是，作者发现大多数关于城市蔓延（urban sprawl）的研究都是针对发

达国家进行的。然而，当时中国的城市化进程非常快速，尚未有类似的研究。中科院在这一

领域投入了大量的资源，并且收集了一套非常完整的中国用地变化数据（land use change

data）。因此，作者认为，基于这样的数据，我们也可以进行一些关于中国的研究。

一些理论

基于单中心城市模型，城市的面积

• 随着人口增加而增加

• 随着收入增加而增加

• 随着交通成本降低而减少

• 随着农业土地租金降低而减少

这篇文章发表在 《城市经济学期刊》（Journal of Urban Economics），这是一个比较好

的杂志。可能这篇文章本身比较简单，因此我觉得它的 主题（topic）之所以受关注，主要

是因为它讲的问题非常重要，尤其是关于中国的问题，仍然是非常受关注的。然而，方法上

确实比较简单。我觉得我讲这篇文章的另一个原因是，大家也可以尝试做一篇类似的文章，

毕竟 城市经济学（urban economics）是一个大家可以轻松涉足的领域，我相信以你们的能

力，完全可以做出这样一篇文章。

这篇文章首先讲了一些 理论（theory）。根据 单中心城市模型（monocentric city model），

城市的大小会随着人口的增加而增加，随着收入的增加而增加，而随着交通成本的增加，城

市的边界会向外扩展。农业用地的地租会随着城市边界的扩张而下降。这些理论的预测就是

我们之前讲到的内容。

关于模型的警示说明

基于单中心城市模型，城市的面积

• 土地市场可能运作不佳

• 在 1980 年代末城市土地市场改革之前，土地市场几乎不存在，由国家控制

• 从 1988 年开始，土地使用权开始商业化，土地租赁市场发展

• 大部分土地面积分配发生在 1990 年代

• 单中心模型可能不适用

• 快速的结构性变化，从农业经济转向制造业和服务业导向型经济，应该被考虑。

当然，作者提到，这个模型并不一定能完全应用到中国的实际情况，因为中国并没有一

个完整的 土地交易市场（land market）。中国的土地交易市场大概是从 1980 年以后才开

始存在，数据也大约是从 1970 年代开始出现的。所以，由于缺乏这样的市场，作者的研究

时间跨度被往后推了几年。1988 年之后，中国才开始有了所谓的 土地价格（land price），

并且土地的 租赁市场（land leasing market）才开始发展。实际上，中国的土地交易大多

数发生在 1990 年之后，这也是一个比较晚的时间段。因此，作者把自己的研究时间段定在

了 1990 年之后。



在此过程中，中国经济发展非常快速，发生了快速的 结构转型（structural

transformation）。提到结构转型，大家可能觉得这个概念有些抽象，但其实很简单，就是

一个国家的经济从 农业（agriculture）向 工业（industry）发展，再从工业向 服务业

（services）转型。这个过程中，中国也有其 特色（unique features），这些都激发了作

者研究的动机。

数据

主要依赖于由中国科学院（CAS）开发的美国陆地卫星 TM/ETM 图像数据，这些图像的

空间分辨率为 30 米乘以 30 米：

• 1980 年代末期，包括 1987 年至 1989 年的陆地卫星 TM 场景

• 1990 年代中期，包括 1995 年和 1996 年的陆地卫星 TM 场景

• 1990 年代末期，包括 1999 年和 2000 年的陆地卫星 TM 场景

数据团队投入了大量时间和努力，通过广泛的实地调查来验证 TM 图像和土地覆盖分类

的解释。

数据主要是基于 中科院（Chinese Academy of Sciences）的一套数据。这套数据的来

源其实也基于 美国陆地卫星（US Landsat）卫星获取的数据，和我们之前提到的那些指标

来自于同一颗卫星。然而，这套数据的优点在于，中科院的科学家（scientists at the

Chinese Academy of Sciences）拿到卫星数据后，结合地表的实际情况进行了一些 校正

（calibration），做了非常详细的校正，极大地提高了数据的 准确性（accuracy）。

城市化的衡量标准

• 以县为分析单位

• 2000 个县，平均面积为 3000-4000 平方公里

• 每个县都有一个城市中心，即县城

• 县政府决定土地使用情况

它的主要研究和分析的单元是 中国的县（counties in China）。中国大概有 2000

多个县，每个县的面积大约是 3000

到 4000 平方公里，平均下来大约是

3000 到 4000 平方公里。那么，为什

么选择县作为单位呢？这是因为 县

（county）是中国决定土地使用的最

基层单位，每一个县都有自己的 城

市中心（urban center）。

城市土地扩张

• 城市中心区：连续的建成区

• 随着时间的推移城市核心区域

增长

• 问题：边界的变化



• 1988 年，2156 个县 VS 2000 年，2733 个县

• 最终得到 2348 个分析单元

这篇文章通过这个图表来展示城市的扩张过程。比如，第一行是 上海（Shanghai），

可以看到它在 1988 年、1995 年和 2000 年之间有了明显的变化。第二行是 昆明（Kunming），

第三行是 宜宾（Yibin），这是一个比较小的地方。所以，通过卫星图像我们可以看到类似

的城市扩张过程。如何来测量城市的扩张呢？

首先，我们需要找到这些比较核心的区域。虽然城市周围也有很多其他的小区块，但这

些小区块并不连续。因此，它们被排除在外。我们只关注那些 连续的大区域（continuous

large areas），这就是文章所定义的城市 核心区域（core area）。这个核心区域会随时

间增长，因为更多新的建成区会与其连接。

在测量过程中，遇到的一个问题是 中国区县的变更（county changes）。例如，1988

年时，中国只有 2156 个区县，而到了 2000 年时，区县数量增加到 2333 个。在做空间分析

时，所使用的 空间单元（spatial units）需要在时间上保持一致，因此他们做了一些数据

切分，回溯到每一个地块在不同时点上所属的区县情况。最终，他们得到了 2348 个比较稳

定的 空间单位（spatial units）进行分析。

方法

城市土地面积 = f (收入增长、人口变动、农业土地价值、运输成本；经济结构变化；

其他位置和地理物理变量)

����������� =
�(�����,������������,������������,������������, ���2_�ℎ�����,���3_�ℎ�����,����������������
, SharePlain�,���������, ������,������������,����������, UrbanCore1988),(1)

• UrbanCoreit: 第 i 个县采样单位在年 t（1995 年或 2000 年）构成城市核心的总面积（公

顷）。

• DistPorti: 到最近港口城市的距离

• DistProvCapitali: 到省会城市的距离

• SharePlaini: 平原（相对于丘陵）

分析方法采用了 多元线性回归（multiple linear regression）。从理论上来说，根

据刚才的模型理论，城市的大小将取决于多个因素，包括 收入（income）、人口（population）、

农业用地的地租（agricultural land rent）、交通成本（transportation costs）、经济

结构（economic structure），以及一些 地理变量（geographical variables）。具体采

用了哪些变量呢？以下是一些主要的变量：

 GDP（国内生产总值），

 人口（population），

 使用 农业估算（agriculture estimate）来近似农业用地的地租，

 高速公路密度（highway density）作为交通成本的近似，

 GDP 第二产业占比（GDP2 share），即第二产业（工业）的占比，

 GDP 第三产业占比（GDP3 share），即第三产业（服务业）的占比，

 到 最近港口的距离（distance to the nearest port），

 到 省会城市的距离（distance to the provincial capital），

 土地平整度（terrain flatness），



 降雨量（precipitation），

 地貌（topography），

 气温（temperature），

 海拔（altitude），

 以及控制了 1988 年时城市中心的 大小（size of the urban center）。

做完这个 回归分

析（regression）之后，

作者发现大多数常数

的方向与预期一致。比

如在第五行，我们可以

看到 GDP（国内生产总

值）对城市大小有一定

影 响 ， 人 口

（population）有正向

影响，地租（land rent）

和 农 业 租 金

（agricultural rent）

有负向影响，高速公路

密度（highway density）

有正向影响。第二产业

（secondary industry）

没有明确影响，而 第

三 产 业 （ tertiary

industry）则有正向影

响。

这时，大家可能会

想到，运行 回归分析（regression）时常常会遇到偏误问题。作者在论文中也承认这个问

题，并且回到了回归分析中进行了一次 一阶差分（first difference）。他展示了做了时

间差分后的结果，可以看到 GDP 这个变量的变化，第四列显示结果为 0.07，而在原来的估

计中，第六列的估计是 0.308，差距非常大。通过做一阶差分，影响显著减少，尽管结果仍

然显著。其他变量的影响变得不显著，只有 第三产业比重（GDP3 share）依然显著。



一般来说，如果大家做类似的研究，可能会发现结果不好写下去，甚至可能就会放弃，

但是这篇文章却非常独特，它继续写下去，并且在投给期刊后被接受。可能当时大家对于这

个方法仍处在发展阶段，所以文章在当时突出了 一阶差分 的一个主要贡献，发现一阶差分

对结果会有非常大的影响。作者对 GDP 变化的应用做了一些定量分析，发现如果按照错误

的方法进行分析，会极大地高估 GDP 对城市扩张的作用，而做了一阶差分后，结果变得更

加合理。

如果我们把这些结果当作比较 严谨的结论（serious conclusions），那么我们至少可

以得出结论，GDP 对 人口增长（population growth）和城市扩张确实有比较大的作用。当

然，我们之前也提到过，一阶差分可能依然存在一些问题，因为 人口增长 会反过来影响 GDP

增长，城市扩张也会反向影响 GDP，所以仍然可能存在临时性问题。这是所有研究都会面临

的问题。尤其在社会科学领域，随着时间的推移，很多研究结论都会被推翻。比如，可能十

年前大家都认为某个方法是最先进的，但过了 10 年或 20 年，大家可能会发现当时的结论并

不完全正确，尤其是社会科学研究中，经常会有这种情况，新的研究方法可能完全推翻之前

的结论。其实，这种变化本身也可以看作是一种 学术时尚（academic fashion），每 10

年或 20 年，研究方法都会发生比较大的变化。就像服装时尚一样，今天穿的衣服明年可能

就过时了，而在学术领域，这种变化虽然不会那么快，但在较长的周期中，确实会出现一些

变化。

比如，可能在 2010 到 2020 年间，大家更加推崇的是因果推断分析（causal inference），

而未来五年或过去五年，学术界可能会更加推崇 结构性分析（structural analysis），这

是另一种学术审美。这样的一种学术审美，尤其在 城市经济学（urban economics）领域，

通常是相互交替的。过去的研究可能更注重因果分析，而未来的研究方向可能更多集中在结

构性分析上。当然，这只是题外话。

四、非洲城市的案例
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