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【摘 要】：从空间效应视角下分析城市土地开发强度为优化城市土地资源开发利用提供参考。基于 2003～2017

年长江经济带 108座城市空间面板数据，综合应用核密度估计和空间自相关方法对长江经济带城市土地开发强度时

空格局特征进行刻画和识别，通过构建经济地理空间权重矩阵，借助空间面板杜宾模型及其偏微分分解方法对长江

经济带城市土地开发强度空间溢出效应进行分析。研究表明：(1)长江经济带城市土地开发强度呈现持续上升特征，

城际差异呈现持续扩大化特征，并伴随着极化现象。(2)长江经济带城市土地开发强度在空间分布上并非随机状态，

而是存在显著的正向全局空间自相关性，局域空间格局以 HH 和 LL 为主，以 LH 和 HL 为辅。(3)长江经济带城市土

地开发强度存在显著正向空间溢出效应，本地城市土地开发强度会带动邻近城市土地开发强度。(4)经济发展、人

口城镇化、第二产业、城市交通和房地产投资对本地城市具有正向直接效应；经济发展、人口城镇化、第二产业对

邻近城市具有负向溢出效应，城市交通对邻近城市具有正向溢出效应。据此，城市土地资源开发利用中需要考虑城

际之间空间溢出效应，发挥城际之间合作联动作用。 
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城市土地开发强度是城市生产、生活与生态关系在城市空间上的综合映射。伴随着工业化、城镇化的进程加快，城市土地

供需矛盾日益突出，提高城市土地开发强度成为了很多城市寻求缓解土地供需矛盾的首选路径。然而，城市土地开发强度过高

会对粮食安全、生态安全以及城市可持续健康发展造成严重的威胁[1]。2019年 11月中共中办、国办印发《关于在国土空间规划

中统筹划定落实三条控制线的指导意见》明确提出划定落实城镇开发边界作为推进城镇化不可逾越的红线，控制城市土地开发

强度已成为中国目前以及未来城市土地开发利用的方向和着力点。长江经济带是我国人口高密度带和经济高集聚带，其土地开

发强度已经逼近极限值[1],在“共抓大保护、不搞大开发”的时代要求下，加强对长江经济带城市土地开发强度的研究，对合理

控制城市土地开发边界、提高城市土地利用效率以及促进城市社会经济健康可持续具有重要的时代意义。 

长期以来土地开发强度一直受到政府部门的重点关注，学界对此也开展了大量相关研究，主要涉及到土地开发强度的内涵

界定[2]、土地开发强度的评价[1,2]、土地开发强度与生态环境关系[3～6]、土地开发强度时空特征分析[7～11]、土地开发强度影响因素
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分析[12～14]等多方面的内容，这些研究成果为优化城市土地开发利用提供重要的参考意义。然后，现有文献对城市土地开发强度

的研究，尤其是城市土地开发强度的影响因素的研究中，较少考虑到城市之间相互联系在土地开发强度上所产生的空间互动效

应
[12～14]

,在计量模型的应用中主要是遵循传统研究中的基本假设，假设城市之间相互独立，未能将城市之间的空间效应纳入到计

量模型之中，所得研究结果与现实之间存在一定的偏差。根据 Tobler 地理学第一定律[15],空间上任何事物都与其他事物相关，

但这种相关性的大小随距离而衰减。伴随着长江经济带区域一体化进程的推进，人流、物流、资金流、信息流等要素流动在城

市之间互动关系日益紧密，城市土地在开发利用并非“各自为政”或“孤军奋战”,而是存在空间溢出的外部性，即本地城市土

地开发强度及其影响因素将会对周围其他邻近城市土地开发强度产生影响。 

基于上述分析，本文采集长江经济带 2003～2017年 108座城市面板数据，综合应用核密度估计和空间自相关方法来对长江

经济城市土地开发强度时空格局特征进行刻画和识别，并通过构建经济地理空间权重矩阵，尝试借助空间面板杜宾模型来对长

江经济带城市土地开发强度空间溢出效应进行参数化估计，并利用偏微分方法来对城市土地开发强度各影响因素的空间效应进

行分解分析，以期为长江经济带城市土地开发强度的合作联动治理以及城市土地资源空间优化配置利用提供参考借鉴。 

1 研究区域、变量选择与数据来源 

1.1研究区域 

长江经济带是我国国土空间开发中“T”字形战略关键一形，对全国国土空间开发具有引领和示范作用。根据 2016 年《长

江经济带发展规划纲要》,长江经济带覆盖上海、江苏、浙江、安徽、江西、湖北、湖南、重庆、四川、贵州和云南 11个省(直

辖市),截至 2018 年底，长江经济带国土面积 205.23 万 km2,占全国陆地 21.30%;总人口数 5.99 亿，占全国 42.91%,地区生产总

值达 40.30 万亿，占全国 44.76%。内含长三角、长江中游和成渝三大国家级城市群。长江经济带是我国东中西互动合作的协调

发展带和生态文明建设的先行示范带。然而根据《中国城市建设统计年鉴》城市建成区面积数据统计发现，长江经济带城市建

设用地面积从 2003年的 10723km2增长至 2017年的 22182km2,15年间增长了 106.85%,长江经济带面临着城市建设面积增长过快，

土地开发强度过高[1],对城市社会经济和生态环境可持续发展构成了威胁，此时加强对长江经济带城市土地开发强度研究显得尤

为必要和及时。 

1.2变量选择与数据来源 

(1)城市土地开发强度。参考 2010年《全国主体功能区规划》和 2017年《全国国土规划纲要(2016—2030年)》中所使用的

区域建设空间与该区域总面积之比来度量土地开发强度，同时在借鉴现有文献研究基础上
[12～14]

,选择城市建设用地面积与城市总

面积之比来度量城市土地开发强度。这种度量方法可以简单、直观的反映出一个区域土地总体开发利用状况，同时数据可获得

性强、计算方便以及便于不同区域之间进行横向比较。 

(2)影响因素，综合考虑地级市城市特性以及数据的可获得性与一致性，并参考借鉴已有文献研究基础上，从经济发展、人

口城镇化、产业结构、城市交通和房地产投资来选择影响城市土地开发强度的解释变量[12～14]。①城市经济发展水平(Pgdp):城市

经济发展可以反映出城市综合实力，是推动城市土地开发强度的基础动力，也为城市土地开发提供了重要的资金支持，采用人

均实际 GDP 来表征经济发展水平。②城市人口城镇化水平(Pur):城市人口可以反映出城市土地空间的综合承载能力，人口的增

长会增加城市土地空间承载压力，促使城市向外围寻求发展空间，以此来疏散土地承载压力，采用市辖区人口与城市总人口数

之比来表征人口城镇化。③城市产业结构水平(Sei),第二产业具有土地资源消耗大的特征，城市第二产业占比扩大，将占用更

多的土地资源，并对其他产业发展用地产生挤出效应，在城市中心区域更新中第二产业往往也是被迁移到城市外围区域，推动

了城市土地开发扩大，采用第二产业产值与 GDP 之比来表征产业结构。④城市交通水平(Prd),城市交通是城市对内联通对外联

系的重要物质基础，交通的发展也为城市远距多中心土地开发提供了便利，采用人均道路面积来表征城市交通状况。⑤城市房

地产投资(Pre):近年来房地产投资持续高温，房地产投资政策调控屡屡失效，城郊土地被大量征收用于房地产开发，各地新城、
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新区开发建设纷纷上马，直接推动了城市用地规模的扩大和土地城镇化的快速发展，采用人均实际房地产开发投资来表征城市

房地产投资水平。 

由于长江经济带部分城市数据缺失较多，本文以长江经济带 108座地级及以上城市为研究对象，数据主要来源于 2003～2017

年《中国城市统计年鉴》和《中国建设统计年鉴》。部分城市缺失数据通过各省、市统计年鉴和统计公报补充获得。城市地理空

间位置坐标信息借助 ArcGIS软件提取，最终整理获得 2003～2017年长江经济带 108座城市空间面板数据。 

2 研究方法 

2.1核密度估计 

核密度估计(Kernel Density Estimation)是一种用于估计概率密度函数的非参数方法，其优点是不需要进行任何参数模型

假设，能够用连续的密度曲线描述随机变量的分布形态和演进特征。函数公式为[16]: 

 

式中：n为样本量，在本文为长江经济带 108座城市；xi为样本观测值，在本文为城市土地开发强度；h为带宽；K(·)为核

函数，本文采用学术界主流的高斯核函数对城市土地开发强度时序动态演进进行估计。曲线重心位置可刻画观测值大小演进特

征，曲线主峰高度可刻画观测值差异演进特征，曲线波峰数量可刻画观测值多极化演进特征，曲线拖尾长度可刻画出处于高(低)

观测值区的观测值演进特征，曲线拖尾厚度可刻画高(低)观测值占比演进特征。 

2.2空间自相关 

(1)全局空间自相关。 

全局空间自相关是从全域视角对研究对象空间相关性进行度量的指标，本文采用全局 Moran’sI 指数来度量长江经济带城

市土地开发强度全局空间格局特征。其取值范围为[-1,1],若大于 0表示空间正相关，若小于 0表示空间负相关，若等于 0表示

属性数据在空间上随机分布，不具有空间自相关性。对于空间自相关显著性水平可以通过标准化统计量阈值 Z 来进行检验，当

Z>1.96或 P<0.05,表明通过显著性检验，意味着地理属性观测值存在显著的空间自相关，其函数公式为[17]: 

 

式中：n为样本城市数量；xi和 xj分别表示城市 i和城市 j的土地开发强度；x¯为观测值平均数；S2为样本方差；wij为城市

i和城市 j在空间上的邻近关系。 

(2)局部空间自相关。 
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局部空间自相关是从局域视角对研究对象空间相关性进行度量的指标，测度的是本地区域观测值与周围邻近区域观测值之

间的相似程度，可以用来识别局域空间格局集聚和离散特征。本文采用局域 Moran’sI 指数来识别长江经济带城市土地开发强

度局域空间格局特征，具体可分为 4种集聚类型：高高集聚 HH(High-High)、低低集聚 LL(Low-Low)、低高 LH(Low-High)和高低

HL(High-Low),其函数公式为[17]: 

 

2.3空间面板计量模型 

(1)空间面板计量模型设定。 

空间计量模型将长期被传统计量模型所忽略的空间效应纳入到模型中，将空间关系嵌入到计量模型设定之中，可用来识别

不同地理空间单元之间的空间交互关系。现阶段空间面板计量模型使用最多和较为成熟的有 3种设定形式。 

①空间面板滞后模型(SPLM)描述的是空间实质相关，空间效应主要以被解释变量空间滞后形式存在于计量模型设定中。SPLM

模型设定为： 

 

②空间面板误差模型(SPEM)描述的是空间扰动相关，空间效应主要以误差空间滞后形式存在于计量模型设定中。SPEM 模型

设定为： 

 

③空间面板杜宾模型(SPDM)同时将被解释变量和解释变量的空间效应纳入到计量模型设定中。SPDM模型设定为： 

 

式中：Yit 为被解释变量观测值，在本文为城市土地开发强度；xit 为解释变量的观测值，在本文为影响被解释变量变动的各

影响因素；ρ 为被解释变量的空间回归系数；λ 为误差项空间回归系数；θ 为解释变量空间回归系数；β 为解释变量回归系

数；μi、υt 分别表示空间固定效应和时间固定效应；εit 为服从独立同分布的随机误差项，为未被纳入到计量模型中的其他因

素；Wij为空间权重矩阵；当θ=0、ρ≠0时，SPDM模型就会退化为 SPLM模型；当θ+ρβ=0时 SPDM模型就会退化为 SPEM模型。 
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(2)经济地理空间权重矩阵构建。 

本文借鉴王火根等的方法
[18]

,从地理因素和经济因素两个方面来考虑构建综合的经济地理空间权重矩阵。主要原因，一方面，

根据 Tobler地理学第一定律[15]地区之间相互影响关系随地理距离增大而减小，由此构建基于地理距离衰减的空间权重矩阵，该

权重可以很好的体现了即使区域之间空间上不邻但也会具有要素流动的客观现实情况，同时该权重也可以把邻近关系随距离衰

减的最本质特征反映出来。另一方面，城市之间相互影响实力并不是对等，经济实力强的城市往往影响范围更广，对其他城市

影响能力更大，由此，根据城市之间经济发展水平的差异，赋予各城市不同的权重。综合以上分析构建经济地理空间权重矩阵： 

 

式中：Wij为经济地理权重矩阵；wij为地理距离矩阵；d 为城市之间的地理距离；n 为城市个数；y¯i为第 i 个城市在研究期

内从时间 t0到 t1时段地区经济产值的平均值。y¯y¯为研究期内从时间 t0到 t1时段所有城市地区经济产值的平均值。 

(3)空间效应分解。 

由于变量之间存在空间上的相关性，故此本文参考学术界常规做法采取 MLE方法对空间计量模型进行估计。参考 Lesage等
[19]的偏微分方法将解释变量对被解释变量的空间效应分解为直接效应和间接效应，将 SPDM模型移项整理成一般形式： 

 

式中：对于被解释变量 Y关于第 k个解释变量的偏微分分解矩阵： 

式中：分解矩阵中的主对角线上的元素用来捕捉直接效应，分解矩阵中的非对角线上的元素用来捕捉间接效应。由偏微分

分解公式可以发现，某一特定单元的解释变量的变动，不仅会对该单元自身被解释变量的变动产生影响，而且同时还会对其他

单元的被解释变量的变动产生影响，前者称为直接效应，后者称为间接效应(空间溢出效应)。如果ρ=0并且θk=0,则不存在空

间溢出效应。 

3 城市土地开发强度时空格局演变特征 

3.1时序演进特征分析 

借助 Eviews软件绘制 2003、2008、2013和 2017年长江经济带城市土地开发强度的核密度曲线二维图，借此来刻画长江经

济带城市土地开发强度时序演进特征。由图 1可知，(1)从核密度曲线位置来看，呈现出向右逐渐迁移趋势，表明在研究期内长
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江经济带城市土地开发强度出现了持续上升演进特征。(2)从曲线主峰波峰高度来看，呈现出逐渐下降态势，降幅逐渐变小，由

尖峰形态逐渐向宽峰形态演变，表明在研究期内长江经济带城市土地开发强度城际差异出现了持续扩大化演进特征，但城际差

异扩大趋势有所减缓。(3)从曲线波峰形态来看，呈现出以一个主峰为主、侧峰微隆起和多个小次峰的形态，表明在研究期内长

江经济带城市土地开发强度出现了极化特征。(4)从曲线拖尾来看，右侧拖尾出现了延长、抬厚趋势，表明在研究期内长江经济

带城市土地开发强度处于高值区城市数量占比出现了增加特征。从核密度曲线变化形态特征，可以看出长江经济带城市土地开

发强度的时序演进过程是一种区域差异与时段特征叠加共生的结果。 

 

图 1长江经济带城市土地开发强度时序演进特征 

3.2空间格局特征分析 

(1)全局空间格局特征，利用全局 Moran’sI计算公式，借助 GeoDa软件来识别出长江经济带历年城市土地开发强度全局空

间格局演变特征。由表 1可知，2003～2017年长江经济带城市土地开发强度全局 Moran’sI指数处于 0.337～0.410之间，并且

Z-Value>1.96,P-Value<0.01,各年都通过 1%显著性水平检验，表明长江经济带城市土地开发强度在地理空间上并非随机分布，

而是存在显著正向全局空间自相关性特征。从总体上看全局 Moran’sI指数呈现先上升后下降趋势，具体而言 2003～2009年上

升趋势，2009～2017 年下降趋势，表明研究期内长江经济带城市土地开发强度全局空间关联呈出先增强后减弱的演变特征，长

江经济带城市土地开发强度出现了从空间集聚走向空间平衡的趋势。通过全局空间自相关，可以发现传统研究中基于样本相互

独立的基本假设与客观现实不符，因此，需要将空间效应纳入到城市土地开发强度的计量回归模型之中。 

(2)局域空间格局特征，利用局域 Moran’sI 计算公式，借助 ArcGIS 软件将 2003、2008、2013 和 2017 年长江经济带土地

开发强度局域空间格局特征进行可视化，由图 2 可知，长江经济带城市土地开发强度局域空间格局特征具体可归为四类：第一

类高高集聚型(HH),该类型表示本地城市土地开发强度高，其周围邻近城市土地开发强度也高，呈现为“中心高，四周高”的高

水平均值空间关联集聚状态，主要连片集中分布于长中游和上游部分地区。第二类低低集聚型(LL),该类型表示本地城市土地开

发强度低，其周围邻近城市土地开发强度也低，呈现为“中心低，四周低”的低水平均值空间关联集聚状态，主要连片集中分

布于长江中游和上游部分地区。第三类低高集聚型(LH),该类型表示本地城市土地开发强度低，但其周围邻近城市土地开发强度

高，呈现为“中心低，四周高”的空间非均衡关联集聚状态，主要散布于长中游和下游分布地区。第四类高低集聚型(HL),该类

型表示本地城市土地开发强度高，但其周围邻近城市土地开发强度低，主要散布于长江经济带各个流域内。从数量上来看，长

江经济带城市土地开发强度所呈现的是以 HH 和 LL 为主，以 LH 和 HL 为辅，并且各类型在数量分布上变动性较小，城市土地开

发强度四种集聚类型在长江经济带具有较强的锁定效应，即当邻近城市土地开发强度处于高(低)水平值时，本地也更容易成为

高(低)水平值城市，或者本地也更难向低(高)水平值城市转移，长江经济带城市土地开发强度具有“低者恒低、高者恒高”与

“近朱者赤，近墨者黑”的局域空间格局。主要原因是长江经济带城市土地开发强度地理空间上存在空间邻近同伴效应，邻近

城市在经济发展中土地开发利用和产业发展上所采取的政策措施和策略行为上具有互动模仿、学习和竞争效应，经济结构上存
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在趋同或互补现象。下面将借助空间计量模型来实证验证这种空间互动效应。 

表 1长江经济带城市土地开发强度全局空间格局特征 

参数 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 

Moran’sI 0.392 0.393 0.389 0.399 0.405 0.406 0.410 0.400 0.401 0.380 0.384 0.375 0.348 0.348 0.337 

Z-Value 4.853 4.873 4.781 5.014 5.139 5.165 5.266 5.119 5.157 4.715 4.832 4.631 3.995 3.992 3.778 

P-Value 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 

 

 

图 2长江经济带城市土地开发强度局域空间格局特征 

4 城市土地开发强度空间溢出效应 

4.1空间面板计量模型检验与选择 

空间面板计量包括空间滞后 SPLM、空间误差 SPEM 以及空间杜宾 SPDM 有三大基础模型，而在具体模型的选择上还需要进行

一系列的检验。由表 2可以发现在 LM检验中 LM-lag和 LM-error检验都通过了 1%显著性水平检验，在 RobustLM检验中 LM-lag

和 LM-error检验都通过了 1%显著性水平检验，表明空间滞后模型和空间误差模型可能同时存在，那么就倾向于选择空间杜宾模

型[19]。此时还需要对空间杜宾模型进行检验，检验其是否会退化为空间滞后模型或空间误差模型。其中 Wald 检验和 LR 检验都

在 1%显著性水平上拒绝了空间杜宾模型可以退化为空间滞后模型和空间误差模型的原假设，因此，应当选择空间杜宾模型[20]。

同时，Hausman检验在 1%显著性水平上拒绝随机效应的原假设，所以最终采用固定效应空间面板杜宾模型。 

表 2空间计量模型检验结果 

检验指标 检验方法 统计值 p-value 
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LM检验 

LM test no spatial lag 101.2291 0.0000 

LM test no spatial error 251.5475 0.0000 

Robust LM检验 

Robust LM no test spatial lag 26.4298 0.0000 

Robust LM no test spatial error 176.7483 0.0000 

Wald检验 

Wald test spatial lag 56.6451 0.0000 

Wald test spatial error 43.5498 0.0000 

LR检验 

LR test spatial lag 48.1265 0.0000 

LR test lag spatial error 46.5082 0.0000 

hausman检验 Hausman test 41.6900 0.0000 

 

可以发现，被解释变量空间回归系数ρ在 3种固定效应估计下系数都为正，并且均通过了 5%显著性水平检验，结果较为稳

健，表明长江经济带城市土地开发强度存在显著的正向空间溢出效应，即本地城市土地开发强度对其他邻近城市土地开发强度

具有正向影响，这打破了传统研究中基于样本相互独立的基本假设，也进一步验证了前面的统计分析所得结果和将空间效应纳

入到计量模型中的合理性和必要性。在 3种固定效应估计中，时空固定效应模型在拟合优度(R2)和对数似然值(log-likelihood)

最大，并且 sigma
2
也是最小。综合上述检验结果，本文最终选择更为一般的时空双固定效应空间面板杜宾模型作为最终的分析

模型。但是空间杜宾模型所得出的结果，解释变量系数并不直接表示边际效应，也不表示直接效应和空间溢出效应[19,21],并不能

依照传统非空间计量模型解释系数的方法对其加以解释[19],因而，其并不是本文研究的主要分析对象。 

4.2空间效应分解分析 

表 3为在空间面板杜宾模型基础上，采取偏微分方法对城市土地开发强度各影响因素进行的空间效应分解。 

(1)经济发展水平直接效应系数为 0.4508,溢出效应系数为-0.0997,二者都通过了 1%显著性水平检验。表明城市经济发展水

平提升对本地城市土地开发强度提高具有推动作用，这与周敏等
[12]
研究一致，但会通过负向溢出效应对邻近城市土地开发强度

具有抑制作用。一方面，经济发展水平高的城市，尤其是长江经济带下游发达地区城市和中上游省会城市，往往具有累积循环

的自我强化功能，其在城市发展过程中需要更多的土地空间来承载自身不断发展的需要，也有更多的财力资金来支撑其土地开

发费用支出。另一方面经济发展水平高的城市往往是资本、劳动等要素不断流入的地区，增加了城市空间承载压力，推动了城

市对城郊外围土地空间扩张。同时本地城市经济发展水平提升对邻近经济发展较弱的城市资源要素会产生一定的虹吸效应，资

源要素的流出会降低邻近城市对土地内生需求，抑制了邻近城市空间的进一步扩张。 

表 3空间面板杜宾模型空间效应分解结果 

变量 

直接效应 溢出效应 总效应 

系数 t-stat 系数 t-stat 系数 t-stat 

lnPgdp 0.4508*** 7.2484 -0.0997*** -2.7580 0.3511*** 4.8924 
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lnPur 0.1307*** 2.7209 -0.1368*** -3.3026 -0.0061 -0.0964 

lnSei 0.1673*** 3.2335 -0.1732*** -3.1199 -0.0060 -0.0853 

lnPrd 0.2695*** 9.5616 0.1706*** 5.3519 0.4400*** 10.3588 

lnPre 0.0720*** 5.1405 -0.0180 -0.8280 0.0540** 2.1596 

 

(2)人口城镇化直接效应系数为 0.1307,溢出效应系数为-0.1368,二者都通过了 1%显著性水平检验。表明本地城市人口城镇

化水平的提升对本地城市土地开发强度具有推动作用，这与赵亚莉等[13]研究结论一致，但是会通过负向溢出效应对邻近城市土

地开发强度具有抑制作用。主要的原因是城市人口的增加会产生规模集聚经济效，带来住房、公共服务、交通等需求，这些需

求都需要通过对土地资源进一步开发来得以满足。同时在人口可以自由流动，可以用脚投票情况下本地人口的增加意味其他城

市人口的流出，抑制了其他城市由人口因素来推动城市土地开发强度增加的动力基础。 

(3)产业结构水平直接效应系数为 0.1673,溢出效应系数为-0.1732,二者都通过了 1%显著性水平检验。表明本地城市第二产

业结构水平的提升对本地城市土地开发强度具有推动作用，但是会通过负向溢出效应对邻近城市土地开发强度具有抑制作用。

主要的原因是第二产业结构水平提升意味着第三产业结构水平的下降，在城市中第二产业相较于第三产业，其具有土地资源消

耗大的特征，其结构水平的提升会进一步推动城市土地开发强度的增大。同时本地城市第二产业结构水平提升，尤其是第二产

业中的工业越发达和建筑业水平越高，会对邻近城市同类产业产生挤出效应，削弱邻近城市相关产业的发展能力，抑制了邻近

城市土地开发强度提高。 

(4)交通水平直接效应系数为 0.2695,溢出效应系数为 0.1706,二者都通过了 1%显著性水平检验。表明本地城市交通水平的

提升不仅会对本地城市土地开发强度具有推动作用，而且还会通过正向溢出效应对邻近城市土地开发强度产生推动作用，这与

曾源源等[22]研究结论较为一致。主要的原因是城市交通的发展是城市空间扩张的驱动力[23],为城市土地开发强度提供了引导作

用，重塑了城市形态，改变了城郊土地的地理区位，为城市边缘土地的开发提供了机会和机遇，同时也为城市远距离的职住分

离提供了可行性条件。同时交通是城市与城市之间联通的重要纽带，是城市之间物流和人流流通的重要通道，本地城市交通的

发展会直接促进邻近城市交通的跟进发展，也直接推动了邻近城市土地开发强度的提升。如南京市的城市轨道交通延伸至安徽

境内的滁州市内，直接激发了滁州市城市土地开发形成沿轨道交通线为走廊的城市扩张发展轴。 

(5)房地产投资直接效应系数为 0.0720,通过了 1%显著性水平检验；溢出效应系数为-0.0180,未通过 10%显著性水平检验。

表明本地城市房地产投资水平提升对本地城市土地开发强度具有推动作用，这与邬思怡等
[24]

研究结论较为一致，但对邻近城市

土地开发强度并无统计学意义上的显著影响。主要的原因是当前房地投资最为基础的前提就是征收土地，政府依靠卖地来获得

土地财政为城市土地进一步开发提供资金支持，城市外围土地相对于城市内部土地征收价格较低，大量城郊土地被用于房地产

投资开发，房地产投资存在着非理性，在楼宇泡沫经济的示范效应下，大量资金涌入房地产投资和投机领域为城市土地扩张提

供了资金支持，推动了城市土地开发强度的提高。同时由于房地产投资具有投资性和投机性双重性质，投资回报高的城市往往

就会成为房地产投资集聚之地，进一步加强了房地产投资的本地效应，造成其对邻近城市的溢出效应并未通过统计学意义上显

著性检验。 

5 结论与启示 

本文以 2003～2017年长江经济带 108座城市为研究对象，在对城市土地开发强度时空格局特征分析基础上，通过构建经济

地理空间权重矩阵，借助空间面板杜宾模型及其偏微分分解方法，从空间效应视角来对长江经济带城市土地开发强度空间溢出

效应及其影响因素进行分解分析。得出以下主要结论与启示： 
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(1)从时序演进特征来看，在研究期内长江经济带城市土地开发强度出现了持续上升演进特征，城际差异出现了持续扩大化

演进特征，并伴随着极化现象，土地开发强度处于高值区城市数量占比出现了增加特征。 

(2)从空间格局特征来看，长江经济带城市土地开发强度在空间分布上并非随机状态，而是存在显著正向全局空间自相关性，

在研究期内这种全局空间关联呈现出先增强后减弱的演变特征。局域空间格局数量上呈现为以 HH和 LL为主，以 LH和 HL为辅，

空间邻近同伴效应和空间溢出效应形成了长江经济带土地开发强度中“低者恒低、高者恒高”空间格局特征。 

(3)从 SPDM模型估计来看，长江经济带城市土地开发强度空间回归系数ρ在 3种空间杜宾模型固定效应估计下系数均显著

为正，长江经济带城市土地开发强度存在显著正向空间溢出效应，即本地城市土地开发强度提升会通过空间传导效应带动其他

邻近城市土地开发强度的提升，这打破了传统研究中基于样本相互独立的基本假设，只有将空间效应纳入到城市土地开发强度

的计量回归模型之中，才能合理解释城市土地开发强度的影响因素。 

(4)从 SPDM 模型空间效应分解来看，经济发展水平、人口城镇化水平、第二产业结构水平对本地城市土地开发强度具有显

著的推动作用，对邻近城市土地开发强度具有显著的负向溢出效应。交通发展水平对本地城市土地开发强度具有显著的推动作

用，对邻近城市土地开发强度具有显著的正向溢出效应。房地产投资水平对本地城市土地开发强度具有显著的推动作用，对邻

近城市土地开发强度并无统计学意义上的推动作用。 

(5)政策启示，第一，长江经济带城市土地开发强度空间溢出效应的存在决定了城市在土地资源开发利用不可“一城孤行”,

应当具有全局视野，在区域一体化发展下综合考虑本地城市与邻近城市之间的空间互动关系，加强城市在土地资源开发上的空

间联动效应。第二，按照《关于在国土空间规划中统筹划定落实三条控制线的指导意见》严格落实长江经济带城镇开发边界控

制红线，根据长江经济带城市土地开发强度的空间格局分布特征，长江中下游以及省会等土地开发强度高的城市加强对城市存

量土地的挖潜，提高城市土地节约集约利用，长江中上游以及经济发展较弱城市利用自身地缘优势和自身比较优势与经济发达

城市进行错位互补发展，有序承接经济发达地区产业转移，提高本地城市土地利用效率。第三，以第二产业为主的城市产业结

构特征提升了城市土地开发强度，需要推进长江经济带城市土地供给侧结构性改革，优化城市土地利用结构，对土地资源消耗

大的产业进行淘汰处理，或改造升级，或进行区域间产业的梯度转移，为推动城市新旧动能转化和产业结构转型升级释放土地

空间，推进城市土地开发利用由外延式扩张向内涵式发展转变。第四，房地产投资在城市土地开发强度中具有显著的推动作用，

故此需要引导各城房地产投资回归理性，根据城市社会经济发展的实际需求，实施长江经济带跨区域建设用地指标配给市场化

配置，提高建设用地指标最大化利用中的整体性和联动性。 

本文将空间溢出效应引入到长江经济带城市土地开发强度的研究之中，对长江经济带城市土地资源合作联动开发与治理具

有重要参考意义。但是由于长江经济带涉及到的地域范围较广，上、中、下游城市之间互动联系度也存在着一定的区域性特征，

由此也可能会造成城市土地开发强度空间溢出效应在不同的流域内存在着差异性，本文尚未进行分区细化研究，这是未来需要

进一步研究的方向。 
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