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【摘 要】:研究长江经济带土地城镇化时空格局演变及驱动因素，对长江经济带新型城镇化建设具有重要的理论

及实践意义。测度了1994～2014 年长江经济带 121 个地级市土地城镇化水平，并利用探索性空间数据分析方法(ESDA)

探究其时空格局演变特征，最后运用偏最小二乘回归分析模型(PLS)探讨了土地城镇化空间格局差异形成的主要驱

动因素。研究结果表明:时序演变上，长江经济带土地城镇化水平总体上呈现不断上升的趋势，并表现出阶段性变

化特征；空间演化上，长江经济带土地城镇化水平空间差异明显，主要表现为:空间自关联性显著，且土地城镇化

热点区域作为极化的核心，集聚趋势由东北向西南方向逐渐递减；长江经济带土地城镇化水平时空差异受到经济发

展水平、产业结构升级、人口规模、固定资产投资和区位条件等因素的共同作用影响。
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中国正在经历着人类有史以来最大规模的城镇化过程
［1，2］

，到 2013 年末，中国城镇化率已达到 53.73%，表明中国城镇化已

进入深化发展时期。然而城镇化不仅表现为人口由农村转移到城市的人口城镇化过程，也表现为农村用地转变为城市用地的土

地城镇化过程
［3］

。国土资源部土地利用变更调查数据显示，2009～2013 年城镇用地规模占城乡用地规模的比重从 28.18%增长至

31.22%
［4］

。快速的城镇化进程，面临着人口城镇化速度远低于土地城镇化速度带来的社会问题，因此，新时期新常态下，把握

土地城镇化的变化过程，进而实现引导和规制土地城镇化的进程，是促进我国城镇化建设的重要课题之一
［5］

。2014 年，长江经

济带建设上升为新一轮国家战略，作为我国综合实力最强、战略支撑作用最为重要的区域之一
［6］

，明晰其区域土地城镇化动态

演变，具有一定的理论价值和紧迫性现实意义。

土地城镇化作为城镇化的重要研究内容，受到学者的广泛关注。目前我国学者对于土地城镇化的研究主要集中在以下 3 方

面:(1)是土地城镇化的内涵概念研究，涉及土地城镇化内涵的界定
［7，8］

和度量指标的设计
［9］

；(2)是城镇用地扩张问题研究，包

括城市建设用地扩张的特征
［10］

、趋势
［11］

及驱动力分析等
［12，13］

；(3)是土地城镇化和人口城镇化的匹配关系，研究发现土地城

镇化水平和人口城镇化水平之间存在着不匹配关系
［14］

，土地城镇化快于人口城镇化
［15］

。总体来看，学者对土地城镇化内涵的

理解逐步深化且多元，但仍存在争议，且土地城镇化的研究多是集中在其与人口城镇化的匹配上，而对区域土地城镇化的时空
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格局演变特征的研究并不多，同时也缺少长时间序列的动态分析，此外，对长江经济带土地城镇化时空格局差异变化的驱动因

素分析不足。基于此，本文对长江经济带土地城镇化水平及其时空演变特征进行分析，并采用偏最小二乘回归探究长江经济带

土地城镇化的驱动因素，以期为推动长江经济带新型城镇化发展提供科学依据。

1 研究区概况与数据来源

1.1 研究区域概况

根据国务院 2014 年印发的《关于依托黄金水道推动长江经济带发展的指导意见》，本文长江经济带包括上海、江苏、浙江、

安徽、江西、湖北、湖南、重庆、四川、云南、贵州等共 11 个省市。该区域总面积约 205 万 km
2
，人口和生产总值均占全国的

40%以上
［16］

。长江经济带横跨我国东中西部，与沿海经济带共同构成我国国土开发和经济建设的“T”字型宏观格局，在我国经

济发展中具有极其重要的战略地位
［17］

。因此，本文以市域为研究单元，主要涉及长江经济带 9省 2市的 121 个地级及以上城市。

为保证研究区域地理空间时序上的连续，本文以 2012 年我国行政区划调整为基础，对行政区调整的城市按照行政面积进行了拆

分处理。

1.2 数据来源

本文收集了 1994～2014 年长江经济带 121个市的相关城市土地面积数据以及影响因素方面的社会经济数据。数据来源于《中

国城市统计年鉴》、《中国统计年鉴》、《中国区域经济统计年鉴》、《中国城市建设统计年鉴》以及 9 省 2 市的统计年鉴。

重庆市在未设直辖市之前的数据根据统计数据推算而得，其他部分地级市也进行了相应的处理。

2 研究方法

2.1 土地城镇化概念

土地城镇化的概念，是指土地条件由农村形态向城市形态转化的过程，是城镇化在空间上的表征，是衡量城镇化水平高低

的重要指标
［7］

。学者关于土地城镇化水平的度量指标主要集中在 3 类:①城市建成区或城镇用地的变化量(率)；②城市建成区面

积或城镇建设用地面积占区域总面积的比重；③综合考虑土地利用的结构、景观、利用程度、投入、效益的复合指标法
［3，18］

。

本文根据以往学者的研究，考虑数据可获取性，在此采用城市建成区面积占区域总面积的比重来度量土地城镇化水平，即:

2.2 土地城镇化空间格局分析方法

探索性空间数据分析(Exploratory Spatial Data Analysis，ESDA)是较为理想的数据驱动分析方法
［19］

，通过统计学原理

与图形表达对空间信息特征进行分析，从而来确定模型的结构和解法
［20］

。该模型的本质是用一系列空间数据分析方法和技术，

以空间关联度为核心，通过对事物空间现象的描述与可视化，来发现空间集聚和空间异常，从而揭示研究对象之间的空间相互

作用机制
［21］

。ESDA 分为全局空间自相关和局部空间自相关。其中全局 Moran’s I 指数是对效率在整个区域空间特征的描述，

以此来衡量区域间空间关联及差异特征；在此基础上采用局部 Gi
*
指数描述效率局部空间异质特征，以此判别局部空间分异规律。

因此，本文采用 Global Moran’s I，Gi
*
指数来测度长江经济带土地城镇化的空间格局特征。

(1)全局空间自相关

Global Moran’s I 指数测度空间相邻或相近区域单元属性值在整个研究区域内空间相关性的总体趋势
［22］

。全局 Moran’s

I 指数:
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式中:n 为研究对象的个数；Xi与 Xj分别表示 i、j 区域的观测值；Wij为空间权重矩阵(空间相邻为 1，不相邻为 0)；S
2
为观

测值的方差； 为观测值的平均值。在给定显著水平下，若 Moran’s I 值为正，表示城市土地城镇化率整体呈显著空间集聚；

若 Moran’s I 值为负，则说明城市土地城镇化率整体呈显著空间分异。

(2)热点分析

热点分析 Gi*指数，用于分析不同空间区域的热点区和冷点区，从而测度局部空间自相关特征。

式中:Wij为空间权重矩阵，空间相邻为 1，不相邻为 0。若为正显著，表明 i 周围值相对较高，属于热点区；反之 i周围值

相对较低，属于冷点区。

2.3 土地城镇化驱动力分析方法

偏最小二乘回归方法(Partial Least Squares Regression，PLS)最早由 S．Wold 和 C．Albano 等
［23］

于 1983 年提出的一种

多元分析方法。PLS 具有主成分分析、典型相关分析和线性回归分析等方法的特点，可以较好地解决变量间存在的多重共线性的

问题。在解决变量存在多重共线性问题方面，PLS 法并不剔除变量而是对信息进行重组，既考虑了因变量与自变量间的线性关系，

又选择了对自变量、因变量解释性最强的综合变量，排除噪声干扰
［24］

，既消除了多重共线性问题的，又保证了模型的稳定。因

此，本文采用偏最小二乘回归方法来分析土地城镇化驱动因素。

当因变量 Y 的阶数为 1 时，为单变量偏最小二乘回归模型(PLS1)。记 F0=Y，E0=X，偏最小二乘回归分析法的步骤
［25］

如下:

(1)标准化处理

对数据进行标准化处理，消除不同纲量数据对计算的影响。

式中: 分别是 x、y 的均值；Sj、Sy别是 x、y的标准差；i=1，2，…，n；j=1，2，…，k。
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(2)成分提取

已 知 F0 ， E0 ， 可 从 中 提 取 第 1 个 成 分 是 E0 的 第 一 个 主 轴 ，

。得到 W1后，可得成分 t1，分别求 F0，E0对 t1的回归方程为:

式中:p1r1分别是回归系数；E1F1 是残差矩阵。其次，用残差矩阵 E1F1分别替代，E0、F0按照上述方法可以求得 w2第二轴和第

二成分，由此类推。

(3)方程回归

在第 h(=2…，m)次主成分提取和方程回归后，回归方程满足了精度要求，得到个成分 t1，t2，…，tm，实施 F0在 t1，t2，…，

tm上的回归，得

由于 t1，t2，…，tm是 E0的现行组合，因此方程可以写成 E0的线性组合，即

式中: 其中 I为单位矩阵。最后，就有:

式中: 是 的第 j个分向量。

(4)方程还原。按照标准化的逆过程，将 y
*
对 x

*
的回归方程还原成 y对 x的回归方程。

3 结果与分析

3.1 长江经济带土地城镇化变化特征
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3.1.1 时间维度变化特征

从长江经济带总体来看，长江经济带土地城镇化水平总体上呈不断上升的趋势(图 1)，并表现出阶段性变化特征。长江经济

带建成区面积从 1994 年的 6163km2 增加到 2014 年的 15406km2，年均增长了 462.15km
2
。土地城镇化率从 1994 年的 1.08%上升

到 2014 年的 2.3%，20a 间增长了 112.16%，20a 间平均增长率为 1.6%。根据长江经济带土地城镇化水平平均增长速度可以分为

以下 3 个阶段(图 2):(1)1994～2000 年，“W”型增长阶段，这一阶段长江经济带及三大区域土地城市化增长率有负有正，土地

城镇化水平变化趋势较大，1997 年、1999 年、2000 年均出现负增长，总体来看这一时期长江经济带土地城市化水平仅提高了

8.7%；(2)波动增长阶段(2001～2004 年)，2001 年之后，长江经济带及三大区域土地城市化增长率均为正，土地城市化水平在

不断提升，但增速有快有慢，处于波动状态，这一时期长江经济带土地城市化水平提高了 47.8%。(3)平稳增长阶段(2005～2014

年)，2006 年之后，长江经济带及其三大区域土地城镇化增长速度波动较小，在这一时期，土地城镇化水平提高了 55.1%，增长

速度区域平稳。
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从长江流域内部区域来看(表 1)，1994～2000 年期间，长江经济带土地城镇化水平区域间呈现出下游地区＞中游地区＞上

游地区的特征(图 1)。研究期内，下游地区土地城镇化水平远高于中、上游区域。中游地区土地城镇化水平一直低于下游及长江

经济带的均值，略高于上游地区，但其与上游区域的差距在 2000 年之后进一步缩小。此外，上、中、下游区域土地城镇化水平

增长速度也呈现出阶段性特征。1994～2000 年期间，三大区域土地城镇化水平增长速度变化趋势与长江经济带整体的变化趋势

较为一致。

表 1 1994 ～ 2014 年长江经济带及分区域土地城镇化水平值

年份
长江经济带 下游 中游 上游

年份
长江流域 下游 中游 上游

(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

1994 1.08 2.57 0.57 0.48 2005 1.74 5.08 0.52 0.45

1995 1.15 2.80 0.58 0.49 2006 1.88 5.49 0.55 0.49

1996 1.17 2.88 0.61 0.46 2007 1.95 5.68 0.57 0.53

1997 1.00 2.61 0.46 0.33 2008 2.00 5.77 0.61 0.55

1998 1.24 3.38 0.48 0.39 2009 2.03 5.81 0.65 0.58

1999 1.19 3.40 0.39 0.33 2010 2.05 5.78 0.69 0.61

2000 1.18 3.40 0.38 0.31 2011 2.14 5.97 0.75 0.65

2001 1.21 3.49 0.39 0.32 2012 2.19 6.07 0.77 0.70

2002 1.28 3.62 0.42 0.38 2013 2.23 6.15 0.82 0.70

2003 1.32 3.68 0.46 0.41 2014 2.29 6.18 0.85 0.84

2004 1.68 4.94 0.48 0.42 均值 1.62 4.51 0.58 0.50
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3.1.2 空间维度变化特征

长江经济带土地城镇化水平具有显著的空间分异特征。将长江经济带 1994、2004、2014 年土地城镇化水平值划分为 5个等

级，极高值(2.66%以上)、高值(1.3%～2.66%)、中值(0.46%～1.3%)、低值(0.18%～0.46%)、极低值(0～0.18%)。从长江经济带

区域总体看，区内东西差异明显，整体上呈现出“东北高”，“西南低”的格局，但随着时间的推移，长江上游与中游地区的

土地城市化水平在逐渐提升。(1)图 3a 可见，1994 年，长江经济带土地城镇化水平均处于较低水平，极高值仅分布于上海一个

城市，且高值区域集中于长三角地区的个别城市，这一时期高值及以上的区域占到城市总数的不足 5%；中值区域占到 23%，而

低值及其以下区域占到 72%，且集中分布于长江流域的上中游地区。(2)图 3b 可见，2004 年长江中游地区、上游地区的土地城

镇化水平有了一定程度的提高，土地城镇化高值地区的数量逐渐增多，这一时期高值以上区域占到总数的 18%，范围有所扩展，

且表现出向中游、上游扩展的趋势，中值区域占总数的 29%，范围扩张不明显，而低值及以下的区域占到总数的 53%，范围有所

缩小。(3)图 3c 可见，2014 年长江中游地区、上游地区的土地城镇化水平有了大幅的提高，这一时期高值及以上的区域占到总

数的 32%，中值区域占比为 30%，低值及以下区域为 38%，区域范围大幅缩减。

3.2 长江经济带土地城镇化时空格局演变

3.2.1 总体空间格局演化特征

本文利用 GeoDa095 分析软件，计算 1994 年、2004 年、2014 年长江经济带土地城镇化水平值的全局 Moran’s I 指数，来

分析长江经济带土地城镇化水平总体格局演化特征(表 2)。通过计算，1994 年、2004 年、2014 年土地城镇化水平值的全局 Moran’

s I 指数均在 1%的检验显著水平上，通过显著性检验，表明长江经济带土地城镇化水平值呈现正向空间自相关性。1994～2014

年长江经济带土地城镇化水平值全局 Moran’s I 值由 0.3184 提高到 0.3978，呈现增长趋势，表明 1994 年以来，该长江经济带

土地城镇化水平空间相关显著性有所增强，集聚态势有所凸显。然而，全局 Moran’s I 值的变化幅度不大，说明长江经济带土

地城镇化水平空间分布格局相对稳定，未发生较大的变动。

表 2 1994 ～ 2014 年长江经济带土地城镇化全局 Moran’s I 指数

年 1994 年 2004 年 2014 年

Moran’s I 0.3184 0.3351 0.3978

E(I) -0.1035 -0.1035 -0.1035

V(I) 0.0117 0.0157 0.0224
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Z(I) 1.7725 2.3351 2.8543

P(I) 0.001 0.001 0.001

3.2.2 局部空间格局演化特征

在长江经济带土地城镇化水平总体空间分异格局分析基础上，进一步对其局部空间集聚格局演化特征进行探究。利用

ArcGIS10.0 软件中空间统计模块(Spatial Statistics Tools)计算出 1994 年、2004 年、2014 年长江经济带各城市的局域 Gi
*

指数，并采用自然断点法将 Gi*值由高到低分为 4类:效率热点区、次热点区、次冷点区、冷点区，绘制出 1994～2014 年间长江

经济带土地城镇化水平格局集聚演变图(图 4)。

长江经济带土地城镇化水平热点区域存在显著的空间极化现象，热点区域作为极化的核心，集聚趋势由东北向西南方向递

减，其范围随着时间的推移逐渐扩大。热点区域，1994、2004 年、2014 年土地城镇化热点区域集中分布于长江经济带的下游区

域，其中 1994 年热点区域集中散布于长三角区域的上海、苏州、南通、宁波等城市，2004 年、2014 年逐步向西延伸，涵盖范

围除了上海、江苏、浙江部分城市外，进一步扩张到安徽省部分城市。次热点区域，1994 年长江经济带土地城镇化次热点区域

主要分布于热点区域外围，集中分布在安徽省及周边区域，2004 年次热点区域逐步向西推进，涵盖了浙江、安徽、湖北以及四

川等地区，2014 年次热点区域进一步覆盖了重庆市。次冷点区域与冷点区域相接分布，分布于次热点区域外围，主要集中在长

江上中游区域，从 1994 年到 2004 年，长江经济带次冷点和冷点区域的空间分布面积有所减小，但总体格局变化不大。

3.3 长江经济带土地城镇化空间格局演变驱动因素分析

3.3.1 驱动因素分析框架

综合考虑长江经济带土地城镇化的现实情况，根据已有研究
［3，12，13］

，首先对长江经济带土地城镇化的主要驱动因素进行预

判，进而选择具体影响因素对其作用机理进行验证。

土地城镇化受到经济因素(经济发展水平、固定资产投资等)、社会因素(工业化、人口城市化等)、政策因素(土地政策、土

地利用规划、城市规划)、以及区位条件和地区科技水平等共同作用。然而，由于本文研究尺度涉及到长江经济带各地级市，政

策制度、地区科技水平等因素数据缺乏或难以量化，不利于展开时序分析，在此本文对政策及科技方面的影响暂不考虑。基于

此探讨长江经济带土地城镇化时空差异影响因素时，进行了以下几方面的假设与考虑:①经济发展水平高的地方人口密度较大、

公共基础设施建设需求旺盛，城市人口、投资和 GDP 增长是推动建设用地扩张的基本经济因素
［26］

。②城市人口数量的增加是影
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响城市建设用地需求量的主要因素，城市用地的需求属于一种派生需求，城市人口的增加，增强了对居住、商业和基础设施等

用地的需求，引起了城市的向外扩张。③产业结构升级是现阶段我国经济发展的必然结果，城镇化过程必然要求产业结构的非

农化和高级化。从土地城镇化角度来看，产业结构升级是投入要素如劳动、土地从第一产业向第二产业和第三产业流动的过程，

这就导致随着城市不断向外扩张，工业用地逐渐从市中心区向外搬迁，并不断被商业或居住用途替代，故产业结构调整对土地

城镇化发展可能会有一定激励作用
［12］

。④地理区位对土地城镇化影响表现为区位好的地区能较好的满足土地城镇化发展的要素

需求，有利于促进土地城镇化发展。

根据以上分析框架，在此对具体影响因素进行实证检验。采用偏最小二乘回归分析方法，分别以 1994 年、2004 年、2014

年的土地城镇化率作为因变量，以经济发展水平 X1、固定资产投资 X2、城市人口规模 X3、产业结构升级 X4、区位条件 X5等因素

作为自变量进行回归分析(表 3)。

表 3 影响因素的描述及说明

解释变量 变量名称 变量符号 定义 变量类型

因变量 土地城市化率 Y 各城市土地城镇化率 连续变量

自变量 经济发展水平 X1 地区人均 GDP（元） 连续变量

固定资产投资 X2 当年全社会固定资产投资总额 连续变量

城市人口规模 X3 城市人口数量（人） 连续变量

产业结构升级 X4 第三产业产值/第二产业产值（％） 连续变量

区位条件 X5 东部地区=3，中部地区=2,西部地区=1 虚拟变量

3.3.2 驱动因素分析结果

通过以上回归分析，自变量 X1、X2、X3、X4、X5的相关系数均大于 0.6，表明以上自变量与因变量之间存在较为显著的相关关

系。进一步对长江经济带土地城镇化率与以上 5 个影响因素进行偏最小二乘回归，得到不同时期长江经济带土地城镇化与不同

影响因素的偏最小二乘回归方程:

通过回归模型发现，1994 年、2004 年、2014 年，长江经济带土地城镇化率与各影响因素的拟合优度Ｒ2分别为 0.624、0.689、

0.695，回归模型精度较高，可靠性也较强，说明以上影响因素对长江经济带土地城镇化率均有重要影响。然而 5个因素对长江

经济带土地城镇化率的影响在不同时间，作用大小存在显著的差异。在此，进一步阐释各个因素对长江经济带土地城镇化率的
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影响作用。

(1)经济发展水平，1994、2004、2014 年，长江经济带经济发展水平在 3个时期的回归系数分别为 0.852、0.901、0.975，

表明经济发展水平是土地城镇化的主要驱动因素。20世纪 90 年代以来，长江经济带，尤其是长三角地区成为全国经济增长的热

点区域，外来投资的增加和人口的增长，带动了城市迅速扩展。因此经济发展水平是城市用地扩张的根本动力。(2)固定资产投

资，固定资产投资的回归系数在 2014 年高达 0.831，其对长江经济带土地城镇化的影响作用仅次于经济发展水平。这表明，固

定资产投资对土地城镇化的影响作用逐渐凸显。出现这一现象与长江经济带各城市固定资产投资不断增加有密切关系。当前经

济增长方式以投资驱动为主，固定资产投资仍是拉动经济增长的主力军，因此，其对土地城镇化的影响力度不断增大。(3)人口

规模，人口规模的回归系数从 1994 年的 0.736 下降到 2014 年的 0.377，表明其对长江经济带土地城镇化水平的影响所有减小。

城市人口的增长对土地城镇化水平有显著正向影响，但是其影响力随时间的推移而下降，这是由于人口在城市聚集，在新增人

口没有达到城市配套基础设施最大容纳量之前，人口规模对土地城镇化的作用力度会有所下降。城镇土地扩张对城镇人口扩张

的依赖程度有所降低，这在一定程度上反映了长江流域土地城镇化“重发展不重人”，人口城镇化发展滞后，因此亟待提高土

地城镇化与人口城镇化发展的协调度。(4)产业结构升级，产业结构升级对长江经济带土地城镇化率有显著正向影响，表明随着

产业结构的升级，区域土地城镇化水平不断提高，但是影响程度在研究期内有所减弱，其回归系数从 1994 年的 0.542 变为 2014

年的 0.402。产业结构的升级，促使新增的工业园区不断向城市郊区延伸，也使得城市内部原有的工业园区向外围搬迁，推动了

城市土地向外扩张，这就导致城市规模不断扩大，从而促进了土地城镇化水平的提升。(5)区位条件，区位条件与长江经济带土

地城镇化的回归系数在 1994、2004、2014 年分别为 0.216、0.339、0.299，且从长江经济带土地城镇化空间格局变化(图 2)亦

可以看出，土地城镇化高值区多集中于东部地区的长三角地区，低值区多集中于西部地区的长江中上游地区，说明长江经济带

土地城镇化在一定程度上受到区位条件的影响。尤其是长三角地区优越的区位与便利的交通条件，有力的推动了区域土地城镇

化水平。

4 结论与讨论

4.1 结论

本文测算了 1994～2014 年长江经济带 121 个地级市的土地城镇化率，综合利用 Global Moran’s I、Gi
*
指数空间统计模型

分析了土地城镇化率的时空格局演变特征，最后通过偏最小二乘回归分析模型探讨了土地城镇化空间格局差异形成的主要驱动

因素，得到如下结论。

(1)1994～2014 年，从时间序列上来看，长江经济带土地城镇化水平总体上呈不断上升的趋势，经历了“W”型增长、波动

性增长以及平稳增长 3 个阶段，表现出阶段性变化特征。从空间上来看，长江经济带土地城镇化水平区域间呈现出下游地区＞

中游地区＞上游地区的空间特征。(2)长江经济带土地城镇化水平总体上呈现显著的空间自关联性，且局部空间格局演变特征表

现为:长江经济带土地城镇化水平热点区域存在显著的空间极化现象，热点区域作为极化的核心，集聚趋势由东北向西南方向递

减，其范围随着时间的推移逐渐扩大。(3)长江经济带土地城镇化水平受到经济发展水平、固定资产投资、人口规模、产业结构

升级和区位条件等因素的影响，且其时空差异的演变是以上 5个因素相互作用的结果，但各因素在不同时期的作用大小存在显

著的差异。

4.2 讨论

本文基于市域尺度，从长时间序列探讨了长江经济带土地城镇化水平格局演变，有利于明晰快速城镇化背景下区域城镇土

地利用变化趋势及差异。本研究尚存在一些不足之处:首先，考虑到数据的可获取性及操作性，土地城镇化影响因素选取时政策、

土地制度等因素对土地城镇化的影响未能考虑，因此指标选取仍有待于进一步完善与改进；其次，而随着土地市场化改革，地

方政府靠出让新增建设用地来获得财政收入，故土地财政对土地城镇化的关系及作用大小也有值得深入探讨；最后，土地城镇
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化驱动因素之间的相互作用机理及未来相关优化对策有待在后续研究中进一步思考完善。
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