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【摘 要】：构建随机前沿生产函数模型测度了长江经济带 2005—2018 年间城市建设用地效率，采用空间统计

模型分析其空间非均衡性，并深入探究形成其空间分异的主要影响因素。结果表明:2005—2018 年，长江经济带城

市建设用地利用效率逐渐上升，但效率并不高;长江经济带城市建设用地利用效率空间分布呈现东北高、西南低的

空间集聚特征，表现出明显的空间非均衡性;长江经济带城市建设用地效率空间非均衡性主要受经济发展水平、城

镇化水平、政府干预程度、产业结构、外商投资水平、科技水平、土地市场化程度等 7个因素影响，各因素对不同

区域的影响程度和方向存在较大差异。 
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0 引言 

城市土地作为城市经济发展的重要生产要素，其高效合理利用对于城市经济的可持续发展至关重要[1]。当前，我国经济社会

发展处在转型时期，在新形势下，城市土地资源的配置利用问题尤为突出，唯有高效地利用土地资源，才能有效地应对新挑战。

党的十九大报告中指出:“不平衡不充分的发展”是我国当前发展的阶段性特征。基于当前我国“不平衡不充分”的阶段特征，

探究不同城市土地利用效率空间非均衡性，对城市土地资源利用进行因地制宜、因城施策有重要意义。 

土地利用效率的研究一直受到国内外学者的关注。国外研究主要集中于土地利用效率的测算及其影响因素。有学者引入土

地利用强度对工业用地利用效率进行测度
[2]
，还有学者采用数据包法和托宾模型以及全要素生产率估计等方法进行效率测算

[3]
。

通过研究，学者发现城市土地投机行为会降低城市土地利用效率[4]，而且城市的无序发展也会影响城市土地利用效率[5]。国内研

究涉及城市土地利用效率测算、用地效率的作用因素以及基于不同理论视角下的用地效率分析。在用地效率测算方面，前人采

用多种方法如聚类分析法和判别分析法[6]、SBM-Undesirable 模型[7]、数据包络法(DEA)[8-9]以及基于夜间灯光数据的KDE,ESDA,SDE
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等方法[10]，测算了全国[11-12]、不同区域[7]以及不同城市[13]的土地利用效率。学者们多角度探究效率的作用因素，如探究了经济发

展[14]、经济集聚与产业结构[15]以及地方政府竞争[16]对城市用地效率的作用影响。此外，学者逐渐关注城市特有的利用效率的空

间异质性及其背后的理论解释
[17]
。 

纵观上述研究成果，学者侧重对城市土地利用效率的测算评价，而对区域间城市用地效率的空间非均衡及其影响因素的研

究相对较少。基于此，首先，本研究运用随机前沿生产函数法，以长江经济带为例，测算了 2005—2018年长江经济带 124 个城

市土地利用效率;其次，分析了 2005—2018 年长江经济带城市建设用地利用效率空间非均衡性;最后，利用面板数据模型探究城

市建设用地效率时空格局演化的影响因素。 

1 研究区域与数据来源 

1.1 研究区域概况 

长江经济带在我国经济布局和国土开发中具有举足轻重的作用。2014 年 9 月，国务院印发《关于依托黄金水道推动长江经

济带发展的指导意见》，将长江经济带建设上升为国家战略。长江经济带范围包括上海、江苏、浙江、安徽、江西、湖北、湖南、

重庆、四川、云南、贵州九省二市。区域面积 205 万 km2，占中国陆地总面积的 1/5,2015 年区域人口和生产总值均占全国的 40%

以上[18]。长江经济带作为中国工业发展最为集中的区域，经济基础雄厚，长江三角洲又是我国最大的综合性制造基地，区域内

产业经济发展对土地资源利用需求大，城市建设用地扩张迅速。长江经济带地域跨度较大，区域差异显著，区内城市经济发展

不平衡、不协调矛盾较为突出。基于长江经济带重要的战略位置及其内部显著的区域差异，探究区域城市土地利用效率及其空

间非均衡性，对于提高土地利用效率、优化配置区内土地资源、缩小区域差异有着重要的现实意义。 

1.2 数据来源 

数据来源于《中国城市建设统计年鉴(2005—2018)》《中国城市统计年鉴(2006—2019)》《中国统计年鉴(2006—2019)》《中

国国土资源年鉴(2006—2019)》以及长江经济带各省份统计年鉴。 

2 研究方法 

2.1 城市建设用地利用效率测算方法 

2.1.1 随机前沿生产函数。 

随机前沿生产函数由D.J.Aigner等建立，用来测算效率[19]。随后，基于面板数据估计的随机前沿生产函数模型被G.E.Battese

等开发并得到完善[20]，广泛用于效率的测算。投入和产出两个因素共同决定了效率。从理论上来讲，在投入要素固定的情况下，

单位面积上的产出越大则表明其效率越高。然而在实际中，会出现技术无效率的情况，这就导致最优产出不易达到。根据前人

的研究[21]，本研究定义城市建设用地利用效率是指在一定单位用地面积要素投入下，单位城市用地面积的实际产出与最优产出

的比例。通过随机前沿生产函数模型，构建模型如下: 

 

式中:Y 表示城市经济产出;A 是常数项;C 是资本投入;P 是劳动力投入;L 是建设用地面积;vit 是随机扰动项，表示随机误

差;μit是技术无效率项;i表示城市;t为时间;α1，α2，α3分别为资本、劳动力、土地的产出弹性系数。 
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在资本、劳动力、土地 3个要素的规模报酬不变情况下，令α1+α2+α3=1，式两边同时除以用地面积 L，此时得到单位用地

面积下的随机前沿生产函数模型: 

 

式中:yit表示城市单位建设用地的经济产出;c 表示城市单位建设用地面积上资本投入;p 表示城市单位建设用地面积上劳动

力投入。方程两边分别取对数，得到随机前沿生产函数双对数面板模型[22]: 

 

通过上式，得到单位城市建设用地面积的投入产出效率公式: 

 

2.1.2 指标选择。 

结合以往学者研究经验[23-24]，遵循可获取性、代表性等指标选取原则，本研究从用地投入和产出两方面进行指标选择，构建

随机前沿生产函数评价体系。选取城市固定资产投资总额、城市建设用地面积、城市非农从业人员作为资本、土地、劳动力的

投入因素;选取城市的二、三产业非农产值作为城市建设用地的经济效益产出因子[11]，以此投入因素和产出因素构建模型[25]。 

2.2 空间统计模型 

2.2.1 全局空间自相关。 

Global Moran’s I指数可以反映区域内空间上相邻(相近)地域单元属性值的相关性[26]。全局空间自相关是通过 Moran’s I

的正负来判断属性值的空间集聚程度。如果 Moran’s I 值>0，则表示属性值在空间上具有集聚特征，如果 Moran’s I 值<0，

则表示属性值在空间上呈现分异特征而不具备集聚特征
[27]
。在此采用全局 Moran’s I指数来衡量城市间空间关联及差异特征。

公式如下: 

 

式中:n 为研究区域的个数;Xi和 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);S2为观测值

的方差; 为观测值的平均值。 

2.2.2 热点分析。 
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采用热点 Gi
*指数描述城市用地效率局部空间分异特征。若其为正，表明周围值较高，属于热点区;反之周围值较低，属于冷

点区。公式如下: 

 

2.3 影响因素面板分析模型 

2.3.1 模型方法。 

通过引入面板数据模型探究城市建设用地效率影响因素，面板数据模型为: 

 

式中:yit为被解释变量;xit为解释变量;i=1,2，…，N，表示样本个数;t=1,2，…，T，表示时间;αit表示截距项;m为解释变

量个数;βit表示解释变量的待估计系数。 

2.3.2 模型设定。 

结合以往学者的研究[28]，本研究选择经济发展水平、城镇化水平、政府干预程度、产业结构、外商投资水平、科技水平、

土地市场化程度等指标(表 1)探究各个因素对城市建设用地利用效率的作用程度。通过 Eviews8.0软件，基于长江经济带 124 个

城市面板数据，分别构建长江经济带区域整体和上游、中游、下游 3个区域的用地利用效率驱动模型，由于2016—2018 年部分

影响因素数据不连续，因此，选择 2005—2015年完整时间序列的数据进行面板回归。模型为: 

表 1指标描述及数据说明 

解释变量 变量简称 定义 变量类型 

经济发展水平 PGDP 地区人均 GDP（亿元） 连续变量 

城镇化水平 URB 城镇人口占城市总人口的比重（%） 连续变量 

政府干预程度 GOVIN 地方政府财政收入水平（亿元） 连续变量 

产业结构 INST 二、三产业产值占地区生产总值的比重（%） 连续变量 

外商投资水平 FDI 外商投资总额（亿元） 连续变量 

科技水平 TEL 地方科技支出水平（万元） 连续变量 

土地市场化程度 MARKET 城市一级市场土地招拍挂地面积在总出让面积中的总占比（%） 连续变量 
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3 结果与分析 

3.1 长江经济带城市建设用地利用效率测算结果 

3.1.1 城市建设用地利用效率时序特征分析。 

模型结果显示总体估计良好，在 5%的水平上通过检验。从区域总体来看，2005—2018 年研究区建设用地利用效率均值为

0.689，总体水平并不高，但时序上呈现不断上升的趋势。具体到各区域，建设用地利用效率表现出上游<中游<下游的特征(图

1)。长江经济带下游城市建设用地利用效率在 2005—2018年间的平均值为 0.868，高于区域平均值。中游和上游地区 2005—2018

年间的效率平均值分别为 0.596,0.643，均低于区域总体平均值。 

3.1.2 城市建设用地利用效率时空特征分析。 

根据自然断点法，将 2005 年、2018年城市土地利用效率值划分为 5个等级(图 2)。长江经济带城市建设用地利用效率值分

布特征在研究时序期不断变化。研究区建设用地利用效率值在2005 年、2018年两个年度属于中等以下的城市在研究区域的占比

分别为 60%,13%;效率值属于中等的城市在研究区域占比分别为 15%,32%;效率值属于中等以上的城市在研究区域占比分别为

25%,55%。可见，随着时间的推移，效率的低值区域所占比重在逐渐下降，效率高值区域所占比重在逐步上升。 

 

图 1 2005—2018 年长江经济带及各区域城市建设用地利用效率变化趋势 

 

图 2 2005年和 2018 年长江经济带城市建设用地利用效率空间分布 
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长江经济带城市建设用地利用效率空间分布呈现东北高、西南低的集聚态势，且其在空间上表现出从上游向下游逐渐增加

的规律。这一方面与地缘关系有着重要的联系，另一方面，受中国经济建设的空间推进顺序影响。此外，研究区效率高值集聚

区域主要分布于长三角城市群、长株潭城市群、成渝城市群，出现“城市群集聚”效应。集聚会促进资源、要素、经济实体等

向城市群移动。长三角城市群作为长江经济带经济活动与经济增长的集聚地，土地资源的经济效益可以得到较好的发挥，产生

极化现象。 

3.2 城市建设用地利用效率的空间非均衡性分析 

3.2.1 全局空间自相关分析。 

通过蒙特卡洛模拟检验，全局Moran’s I 指数在 0.1%的检验显著水平上呈正向空间相关性，表明研究区城市建设用地效率

高(低)呈集聚分布态势;2005—2018 年，指数值从0.1103 上升到 0.2064，表明在该研究期内长江经济带城市建设用地效率的空

间相关性逐渐提高，呈空间集聚特征。 

3.2.2 局部空间自相关分析。 

总体来看，2005—2018 年，研究区用地利用效率的空间格局变化不大，效率热点、次热点区面积扩大，冷点、次冷点区面

积缩小。2005 年和 2018 年，研究区用地效率热点区呈集聚分布特征，均分布在长江三角洲地区;次热点区域表现出从东部沿海

区域向中西部区域逐渐推移的空间分布特征;次冷点区域集中连片式分布于长江经济带上中下游区域;冷点区域在两个研究时段

的分布范围变化较大，但以上游区域集中连片式分布为主(图 3)。 

3.3 城市建设用地利用效率影响因素分析 

3.3.1 长江经济带整体上 7个影响因素均通过了显著性检验。 

产业结构的系数估计值为 0.608，对建设用地利用效率正向显著影响。产业结构调整可以促进城市土地利用结构优化，从而

促进了城市利用效率的提升。城镇化水平系数估计值为 0.1961，对效率的影响显著。城市经济发展水平系数估计值为 0.085，

表明用地利用效率受经济发展水平影响较大。政府干预程度的系数估计值为 0.0317，表明政府参与土地资源的市场配置一定程

度有助于用地利用效率的提高。土地市场化程度和外商投资系数为 0.0126 和 0.0125，表示土地市场化程度和外商投资额每提高

1个百分点，城市建设用地利用效率分别提高 0.0126 和 0.0125。 

 

图 3 2005年和 2018 年长江经济带城市土地利用效率冷热点空间分布 
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3.3.2 从上游区域来看，产业结构对上游区域用地利用效率影响最大，系数估计值为 0. 

8681。经济发展水平的系数估计值为 0.1429，相比下游区域，上游区域土地要素对经济发展的贡献较大，因此，上游区域

土地利用效率受经济发展水平的影响程度较高。政府干预程度系数估计值 0.0294，与其他区域系数相比较小。科技水平、外商

投入水平两个因素回归结果均不显著，可能是该区域的科技发展和外商投资水平均不高导致。土地市场化程度为负，可能是尽

管土地市场化程度偏低，但由于政府基于政绩的追逐，为了获得更高的财政收入，会加大市场供地，导致建设用地面积的快速

扩张，造成土地低效粗放利用[29]。 

3.3.3 从中游区域来看，城镇化水平的系数估计值为 0.1444，表明中游区域城镇化水平对用地利用效率的影响显著。 

城市经济发展水平和产业结构的系数估计值分别为 0.0779 和 0.0908，表明这两个因素对中游区域影响也较明显。政府干预

程度和外商投资的系数分别为 0.0421 和 0.0104，其二者对中游区域城市建设用地利用效率的作用方向为正。土地市场化程度对

用地效率的作用方向为负，这一现象与上游区域一致，是由于该区域的土地市场化程度偏低导致。中游地区科技水平的系数较

高，为 0.0154，表明科技水平每提高 1个百分点用地效率随之升高 0.0154 个百分点。 

3.3.4 从下游区域来看，产业结构系数估计值为 1.2179，在各因素中作用影响最大。 

下游区域具有区位优势，区域产业结构优化升级快，土地的集约程度较高。政府干预程度和外商投资的系数估计值分别为

0.0078 和 0.0039，表明其二者对用地效率影响也较显著。土地市场化程度对下游区域用地效率的影响作用方向与上游和中游区

域相反，这可能是由于下游区域土地市场化程度高，土地供应市场化运作规范，较高的土地价值倒逼了土地利用效率的提高。

城镇化水平影响作用高于区域总体和上、中游地区，这可能是由于下游区域的城镇化改变了粗放发展的模式，更注重土地的集

约节约利用。经济发展水平系数估计值为 0.0168，对下游区域的作用较小。科技水平对下游区域影响显著。 

4 结论与讨论 

4.1 结论 

(1)长江经济带城市建设用地效率呈现不断上升的趋势，但总体效率不高。研究区建设用地利用效率空间分布呈现东北高、

西南低的特征，且出现显著的“城市群集聚”效应，效率高值集聚区域主要分布于长三角城市群、长株潭城市群、成渝城市群。 

(2)长江经济带城市建设用地利用效率表现出明显的空间非均衡性。总体上用地效率呈现高(低)集聚分布态势，在 2005 年

和 2018 年两个研究期，局部上空间格局存在一定变化，但变化幅度不大。 

(3)长江经济带城市建设用地利用效率受到经济发展水平、城镇化水平、政府干预程度、产业结构、外商投资水平、科技水

平、土地市场化程度等多因素的影响，且其空间非均衡性是上述 7个因子共同作用的结果。 

4.2 讨论 

本研究在测度长江经济带城市建设用地效率的基础上，较系统地探究了区域城市建设用地的空间非均衡性及其影响因素，

可为长江经济带城市建设用地效率提升政策制定提供理论依据。然而本研究对长江经济带土地利用效率的测算主要侧重于土地

利用的经济效益，而对城市土地的非期望产出并未能考虑。当前，长江经济带被作为国家生态文明建设的先行示范带，中央提

出“不搞大开发，要搞大保护”，倡导绿色发展，因此，未来长江经济带城市建设用地效率评价应进一步完善。长江经济带区

域间经济发展不平衡，区域资源禀赋差异显著，相应的用地矛盾不同。因此，应当改变过去“一刀切”用地指标配置，建立差
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别化建设用地指标分配机制和土地效率提升政策。 
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