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摘 要: 认识和探讨长江经济带城市土地利用效率地区差异及其形成机理，对于引导城市土地高效利用、实

现区域协调发展具有重要的现实意义。利用超效率 DEA 模型、重心模型、泰尔指数和地理探测器模型，系统

研究了 2004～ 2014 年长江经济带 105 个城市土地利用效率的时空演化格局、地区差异及其形成机理。研究表

明: 2004～ 2014 年长江经济带城市土地利用效率呈明显上升态势，其地理重心总体由西向东、由南向北迁移;

在空间上，长江经济带东、中、西部地区均出现“中心－外围”空间分异格局; 长江经济带城市土地利用效率的

泰尔指数表明地区差异显著，且东、中、西部地区出现“组内趋同而组间趋异”特点的俱乐部趋同现象; 城市

土地利用效率受控于多种复杂因素，从长江经济带整体来看，社会经济因素对城市土地利用效率空间分布的

决定力最高; 不同区域的主导因素存在显著差异，从东部、中部到西部，主导因素呈现出由区域自身条件及

内在动力向外部要素转变的特征。
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土地是人类赖以生存的空间［1］。城市土地作

为城市经济、社会等各项活动的空间载体，更是

助力城市发展的重要资源和基本保障［2］。改革开

放来，随着工业化和城镇化的快速发展，城市用

地急速扩张，建设用地布局分散、用地紧缺与低

效闲置并存、盲目攀比摊大等问题日益凸显，如

何使有限的土地资源满足社会不断增长的消费需

求，实现城市土地高效可持续利用，已成为今后

发展道路上的一大关键问题。2015 年中央多次提

及“供给侧改革”，土地作为供给侧四大要素( 资

本、劳动、土地、创新) 之一，供给侧改革也必

然要在土地政策发力，实现土地合理配置和优化

利用。可见，无论是可持续发展需要还是供给侧

改革，都将土地利用效率提升、发挥土地最佳综

合效益作为终极目标，因此对城市土地利用效率

的客观评价就显得尤为重要。
国外对城市土地利用效率的理论研究已久，

从早期主要由历史形态学派通过大量案例研究归

纳的土地利用空间模式，到强调人的价值观、意

识和主观能动性等非经济动力因素影响城市土地

利用空间模式的政治经济学派等理论［3］，都对理

解城市土地利用的经济、社会、环境、政策等驱

动力作出了重要贡献。纵观国内从不同角度对城

市土地利用效率进行了较为深入的研究，成果主

要集中于: 从研究尺度来看，多集中于全国［4］、
城市圈［5］、省域［6］、地级市［7］; 从研究方法上来

看，基于 DEA 模型［8］、SBM-Undesirable 模型［9］、
随机前沿生 产 函 数 模 型［10］等; 从 研 究 视 角 上 来

看，从不同规模城市收敛性［11］、脱钩视角下效率

提升［12］、政 策 量 化 效 率 评 价［13］、驱 动 机 制 分

析［14］、地区差异［15］等诸多方面。关于城市土地

利用效率的研究成果较多，极大丰富了探求城市

土地利用效率演变、发展规律、驱动机制的理论

和方法。但目前，一是关于长江经济带城市土地

利用效率的系统研究相对较少; 二是研究侧重城

市土地利用效率的测度及地区差异，未能进一步

揭示城市土地利用效率差异的主要来源; 三是对

城市土地利用效率的驱动机制、影响因素或形成

机理研究多依赖于计量模型，忽视了各类因素空

间分布的非均质性，从地理学的角度对城市土地
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利用效率进行研究，有助于更好地呈现城市土地

利用效率的地区差异特征及影响不同区域城市土

地利用效率的主导因素。
长江经济带作为国土开发“T”形空间结构中

的一级发展轴线，地域广阔、资源丰富、内部差

异巨大，系统性研究长江经济带城市土地利用效

率演变特征、地区差异及形成机理，对缩小东西

部地区发展差距、提高城市土地利用效率，具有

重要的现实意义和深远的战略意义。基于此，本

文综 合 地 理 学、统 计 学、资 源 学 等 交 叉 学 科 视

角，运用超效率 DEA 模型测算 2004 ～ 2014 年长

江经济 带 各 地 级 市 城 市 土 地 利 用 效 率 值; 借 助

ArcGIS 软件、重心模型和泰尔指数法，剖析长江

经济带城市土地利用效率的空间格局演变特征及

地区差异; 进而利用地理探测器探索长江经济带

城市土地利用效率空间分异形成机理，以期为促

进区域协调发展、提升城市土地利用效率提供有

针对性的理论支撑和决策参考。

1 研究区概况

长江经济带涵括上海、江苏、浙江、安徽、江

西、湖北、湖南、重庆、四川、云南和贵州 9 省 2
市，横贯东西、地跨中国地貌的三大阶梯，容纳

“长江三角洲城市群”、“长江中游城市群”、“成渝

城市群”、“江淮城市群”、“滇中城市群”和“黔中

城市群”，是我国综合实力最强、战略支撑作用最

大的区域之一。2016 年 9 月，正式印发了《长江经

济带发展规划纲要》，为长江经济带的社会、经

济、文化、科技、生态环境建设提供了新的动力和

契机。长江经济带国土面积达 205. 7×104 km2，占

全国土地面积约 21. 27%，2014 年人口和生产总值

均超过全国的 40%，常住人口城镇化率超过 55%。

2 研究方法及数据来源

2. 1 城市土地利用效率内涵

城市土地利用效率是一个宽泛的概念，在国

内外广泛运用于土地资源评价、土地利用经济效

益等研究中。有学者认为城市土地利用效率由城

市土地配置的结构效率( structure efficiency) 和土

地使用的边际效率( margin efficiency) 两个层次构

成［23］。有学者认为土地利用效率是指土地资源在

经济部门、区域间配置与使用过程中，产生的多

方面效益或影响所达到的程度［8］。有学者认为城

市土地利用效率是单位建成区面积上的第二三产

业增加值。城市土地利用效率不仅可以反映城市

土地利用的充分程度，也是研究城市土地利用经

济效益高低的关键指标［15］。本文根据城市经济学

理论，并结合已有研究成果，遵循选取指标的科

学性、代表性和可获得性等原则，构建长江经济

带城市土地利用效率测度指标体系，通过城市土

地利用投入与产出来测算效率，选取土地、资本

以及劳动 力 作 为 城 市 土 地 利 用 过 程 中 的 投 入 要

素，分别用城市建成区面积代表资源要素、固定

资产投资代表资本要素和第二三产业从业人员数

代表人力要素的投入; 选取经济效益作为城市土

地利用过程中的产出要素，用第二三产业增加值

反映经济产出。
2. 2 研究方法

本文主要采用超效率 DEA 模型、重心模型、
泰尔指数、地理探测器等研究方法。其中，运用

超效率 DEA 模型测算 2004 ～ 2014 年各研究单元

城市土地利用效率值; 借助 ArcGIS 软件、重心模

型和泰尔指数法，剖析长江经济带城市土地利用

效率的空间格局演变特征及地区差异; 地理探测

器拟将其用于探测自然、社会经济及政策等要素

对城市土地利用效率空间分异的影响。
( 1) 超效率 DEA 模型

数据包络分析( Data Envelopment Analysis，简

称 DEA) 是由 A． Charnes 和 W． W． Cooper 等学者

在“相对效率评价”概念基础上，发展起的一种系

统分析方法。传统的 DEA 模型可以对无效决策单

元效率值进行比较分析，但是无法进一步区分有

效决策单元，为弥补此缺陷，P． Anersen 等学者

提出了一种超效率 DEA 模型［16］。超效率 DEA 模

型的数学表达式如下:

min θ － ε ∑
m

i = 1
s－i +∑

m

r = 1
s+r( )[ ]

s． t． ∑
n

j = 1，j≠k
xijλj + s－i = θx0，i = 1，2，…，m

∑
n

j = 1，j≠k
yrjλj － s+r = y0，r = 1，2，…，s

λj ≥ 0，s+≥ 0，s－≥ 0，j = 1，2，…，n

















( 1)

式中: θ 为决策单元 DMU 的效率值; s－ 和 s+

为松 弛 变 量，将 每 个 城 市 看 成 一 个 决 策 单 元

DUM，求解其城 市 土 地 利 用 效 率。从 DEA 定 理
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做出如下说明: 当 θ≥1 且同时有 s－ = 0、s+ = 0，

表示决策单元 DMU 为 DEA 有效; 当 θ≥1 且同时

有 s－≠0、s+≠0，表示决策单元 DMU 为 DEA 弱

有效; 当 θ＜1 或有 s－≠0、s+≠0，表示决策单元

DMU 为 DEA 无效。
( 2) 重心模型

重心模 型 用 于 解 决 区 域 属 性 的 空 间 变 迁 问

题，刻画了空间属性的集中、离散分布趋势及偏

移轨迹。本文利用重心模型计算长江经济带城市

土地利用效率的重心点、迁移方向及距离，城市

土地利用效率重心反映了城市土地利用合理化程

度在空间上的分布中心，重心迁移意味着区域间

城市土地利用效率的不同步变化，从而较好地反

映城市土地利用效率变化的区域差异［17］。模型数

学表达式如下:

Xt = ∑
n

i = 1
Wtixi ∑

n

i = 1
Wti

Yt = ∑
n

i = 1
Wtiyi ∑

n

i = 1
Wti

( 2)

式中: Xt、Yt 分别表示第 t 年长江经济带城

市土地利用效率重心坐标的经度和纬度; Wti表示

第 t 年 i 市的城市土地利用效率; xI、yi 表示第 i
个次级区域中心城市的经度和纬度坐标。

( 3) 泰尔指数

泰尔指数( Theil index) 是由泰尔利用信息理

论中的广义熵计算收入不平等而得名，后被广泛

应用于地区差异测算。泰尔指数能够将地区间总

体差异分解为区域间差异、区域内差异，既可以

反映区域间差异、区域内差异各自的演变特征，

又可以衡量其在总差异中的贡献程度［18］。本文运

用泰尔指数测度长江经济带城市土地利用效率的

区域差异，其数学表达式如下:

T = Tb + Tw = ∑
K

k = 1
yk ln

yk

nk /n
+

∑
K

k = 1
yk ∑

i∈gk

yi

yk
ln

yi /yk

1 /nk
( ) ( 3)

式中: T 表示泰尔指数; Tb、Tw 分别表示城

市土地利用效率区域间差异与区域内差异; K 是

指将 105 个地级及以上城市划分得到的群组数，

每组分 别 为 gk，第 k 组 gk 中 的 个 体 数 目 为 nk ;

yi、yk 分别表示某个体 i 的城市土地利用效率份

额与某群组 k 的城市土地利用效率总份额。泰尔

指数取值区间为［0，1］，数值越大，表明差异程

度越大。
( 4) 地理探测器模型

地理探测器( Geographical Detector) 原理在于

从地理学角度，检验属性空间分异与因子空间分

异是否一致，用于探析地理事物空间分布差异的

形成机理。“地理探测器”由王劲峰等人提出，最

初用于探 测 环 境 因 素 对 地 方 疾 病 形 成 的 影 响 程

度［19］，现已广泛应用于耕地非农化、经济增长、
城镇化等各方面，模型计算公式如下:

PD，L = 1 － 1
nσ2∑

k

i = 1
niσ

2
i ( 4)

式中: PD，L是影响因素 D 对城市土地利用效

率 L 的影响力; σ2 为整个区域城市土地利用效率

的离散方差; n 为整个区域样本量，n = 105; ni、
σ i

2 为次一级区域 i 的样本量和方差; k 为次一级

区域的个数，即对影响因素进行聚类分级分区的

个数。σ2≠0，则模型成立。PD，L 取值区间为［0，

1］，当 PD，L = 0 时，意味着城市土地利用效率空

间分布呈随机分布，PD，L 值越大，表明分区因素

对城市土地利用效率的影响越大，能更大程度的

解释城市土地利用效率空间分异特征。本文从自

然基底条件、社会经济因素及政策制度环境 3 个

方面筛选合理影响因子，剖析城市土地利用效率

空间分异形成机理。
2. 3 数据来源

本文以长江经济带 105 个地级市及以上城市

为研究单元( 东部、中部、西部分别表示长江经

济带的东部、中部、西部地区) ①，测度城市土地

利用效率( 2004 ～ 2014 年) 的数据主要来源于《中
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① 105 个地级及以上城市分别为: 上海市、南京市、无锡市、徐州市、常州市、苏州市、南通市、连云港市、淮安市、盐城市、
扬州市、镇江市、泰州市、宿迁市、杭州市、宁波市、温州市、嘉兴市、湖州市、绍兴市、金华市、衢州市、舟山市、台州市、丽水

市、合肥市、芜湖市、蚌埠市、淮南市、马鞍山市、淮北市、铜陵市、安庆市、黄山市、滁州市、阜阳市、宿州市、六安市、毫州市、
池州市、宣城市、南昌市、景德镇市、萍乡市、九江市、新余市、鹰潭市、赣州市、吉安市、宜春市、抚州市、上饶市、武汉市、黄石

市、十堰市、宜昌市、襄阳市、鄂州市、荆门市、孝感市、荆州市、黄冈市、咸宁市、随州市、长沙市、株洲市、湘潭市、衡阳市、邵

阳市、岳阳市、常德市、张家界市、益阳市、郴州市、永州市、怀化市、娄底市、重庆市、成都市、自贡市、攀枝花市、泸州市、德阳

市、绵阳市、广元市、遂宁市、内江市、乐山市、南充市、眉山市、宜宾市、广安市、达州市、雅安市、巴中市、资阳市、贵阳市、六

盘水市、遵义市、安顺市、昆明市、曲靖市、玉溪市、保山市、昭通市． 注: 长江经济带东部地区指江苏、浙江、上海; 长江经济带中

部地区指安徽、江西、湖北、湖南; 长江经济带西部地区指重庆、四川、云南、贵州．
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国城市统计年鉴》、《中国统计年鉴》、《中国区域

经济统计年鉴》、及各省份统计年鉴，变量均为市

辖区数据; 在利用地理探测器模型探析地区差异形

成机理时，各影响因子数据除上述来源渠道外，部

分数据以《中国国土资源统计年鉴》和社会发展统

计公报作为补充( 数据调整均以 2001 年为基期) 。

3 结果与分析

3. 1 城市土地利用效率的时空格局演变

基于 DEA-SOLVEＲ 5 软件分析平台，依据超

效率 DEA 模型测算公式，计算得到 2004 ～ 2014
年长江经济带 105 个地级市( 及以上城市) 城市土

地利用 效 率 值，借 助 ArcGIS 软 件 绘 制 出 2004、
2014 年份长江经济带城市土地利用效率空间分布

图( 图 1) 。图 2 显示了 2004 ～ 2014 年长江经济带

各区域城市土地利用效率变化趋势。

由 图 1、图 2 可 知: ①从 时 序 演 变 来 看，

2004 ～ 2014 年时段内长江经济带城市土地利用效

率呈现波动上升态势，城市土地利用效率均值表

现出“扁平 N”的变化轨迹，最低拐点出现在 2009
年，在此之前，效率平均值呈倒 U 型，后期平均

效 率 值 逐 年 上 升，由 2009 年 的 0. 469 增 加 到

2014 年的 0. 564，年 均 增 长 率 为 2. 485%，表 明

长江经济带城市土地利用效率虽稳步提升，但整

体水平仍严重偏低，效率改进空间巨大。②从空

间格局演变来看，长江经济带逐渐呈现出多中心

网络式结构，东、中、西部地区均出现“中心－
外围”空间分异格局。东部地区内基本形成长三

角洲 城 市 群 高 效 率 集 聚 区，并 分 别 以 上 海、南

京、杭州为核心逐层向外扩散，“以点带面”核心

区存在显著扩散效应。中部地区以省会城市为核

心也逐渐形成了扩散圈层，但相较于东部地区，

中部长江中游城市群现阶段正由政策区向经济区

图 1 长江经济带城市土地利用效率空间分布

Fig. 1 Spatial distribution of urban land utilization efficiency
in the Yangtze Ｒiver Economic Belt( YＲEB)

图 2 2004～ 2014 年长江经济带各区域城市土地

利用效率变化趋势

Fig. 2 Trend of urban land utilization efficiency of
different regions in the Yangtze Ｒiver Economic

Belt from 2004 to 2014

发展，中心城市武汉、长沙、南昌等的扩散及带

动作用仍需进一步提升。西部地区现阶段除重庆

外，其他省会城市尚未发展成为核心区，因此，

需高效利用省会中心城市资源，打造多中心发展

核心圈带 动 西 部 地 区 城 市 土 地 利 用 效 率 整 体 提

升。③自西向东，长江经济带不同区域间城市土

地利用效率存在较为显著梯度变化，东部地区城

市土地利用效率明显高于中、西部区域。在研究

时段内，东部地区城市土地利用效率明显提升，

中、西部地区城市土地利用效率波幅相对较小。
东部 地 区 均 值 呈 波 动 上 升 态 势，由 2004 年 的

0. 509 增加 到 2014 年 的 0. 682，年 均 增 长 率 为

18. 718%。中部和西部地区变化趋于一致，且历

年西部地区效率均值略高于中部，呈“扁平 M”型

结构，集中 分 布 于 0. 450 上 下 波 动。可 见，研
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究期间长江 经 济 带 城 市 土 地 利 用 效 率 均 值 呈 现

东部地区＞西部地区＞中部地区的特征，表明城

市土地投入 产 出 效 率 既 与 经 济 发 展 发 展 水 平 有

关，同时也 受 城 市 内 部 各 类 投 入 产 出 要 素 配 置

的影响。
根据重心模型计算方法得到长江经济带城市

土地 利 用 效 率 重 心 坐 标、迁 移 方 向 及 距 离 ( 表

1 ) 。从 2004 年以来，长江经济带城市土地利用
表 1 2004～ 2014 年长江经济带城市土地

利用效率格局的重心演变

Tab. 1 Gravity center evolution of spatial layout of urban
land utilization efficiency in the Yangtze Ｒiver

Economic Belt from 2004 to 2014

年份

空间位置

经度
( ° )

纬度
( ° )

迁移
方向

迁移距离
( km)

2004 113．12 29．96
2005 113．05 29．95 南偏西 6．33
2006 113．07 29．98 北偏东 3．67
2007 113．29 30．02 北偏东 22．67
2008 113．51 30．04 北偏东 21．27
2009 113．74 30．07 北偏东 22．13
2010 113．76 30．11 北偏东 4．51
2011 113．55 30．09 南偏西 20．57
2012 113．64 30．17 北偏东 12．51
2013 113．63 30．05 南偏西 13．54
2014 113．51 30．02 南偏西 19．79

2004～ 2014 北偏东 38．83

效率 重 心 一 直 位 于 东 经 113. 05° 以 东、北 纬

29. 59°以北，远 远 偏 离 了 长 江 经 济 带 几 何 中 心

( 东经 111. 91°、北纬 29. 52° ) ，呈现出空间非均

衡。从时 空 变 化 来 看，2004 ～ 2014 年 长 江 经 济

带城市土地 利 用 效 率 的 重 心 坐 标 总 体 呈 现 由 南

向北、由西向东 迁 移 的 变 化 轨 迹，且 由 西 向 东

的偏 移 速 率 ( 3. 81 km /a ) 明 显 大 于 由 南 向 北

( 0. 75 km /a) 。重心迁移轨迹、方向及速率表明

长江经 济 带 城 市 土 地 利 用 效 率 东 部 大 于 西 部，

北部大于 南 部，东 西 方 向 的 非 均 衡 性 大 于 南 北

方向。
3. 2 城市土地利用效率地区差异测算及分解

运用泰尔指数法及公式，分别计算得到长江

经济带、东部、中部、西部地区城市土地利用效

率的泰尔指数，以及东、中、西部三大地区区域

间差异和区域内差异对总体差异的贡献份额，计

算结果见表 2。
( 1) 长江经济带城市土地利用效率总体差异

测算

从泰尔指数演变趋势来看，2004 ～ 2014 年时

段内长江 经 济 带 城 市 土 地 利 用 效 率 地 区 差 异 显

著，且指数变化趋势并不平稳，出现反复上下波

动交替变化特征。具体而言，2004 ～ 2006 年泰尔

指数呈现下降趋势，年均增长率为－20. 11%，表

明长江经济带城市土地利用效率地区差异缩小;

表 2 2004～ 2014 年长江经济带城市土地利用效率的泰尔指数及贡献率分解

Tab. 2 Theil index and the contribution rate of difference about urban land utilization efficiency
in the Yangtze Ｒiver Economic Belt from 2004 to 2014

时间

泰尔指数

长江经济带
区域划分

东部 中部 西部

贡献率( % )

区域间 区域内
区域内

东部 中部 西部

2004 0．099 5 0．068 3 0．090 8 0．132 2 3．94 96．06 18．86 42．01 35．19
2005 0．066 4 0．054 8 0．046 4 0．107 1 1．96 98．04 21．17 32．96 43．91
2006 0．063 5 0．047 9 0．053 0 0．086 3 4．14 95．86 19．82 38．50 37．54
2007 0．065 0 0．040 1 0．063 3 0．076 1 7．38 92．62 17．20 44．61 30．81
2008 0．075 1 0．049 9 0．053 1 0．108 8 11．84 88．16 19．67 31．88 36．61
2009 0．085 0 0．055 1 0．052 8 0．124 4 16．28 83．72 20．16 27．48 36．08
2010 0．074 0 0．050 9 0．049 9 0．091 0 18．38 81．62 21．33 29．80 30．49
2011 0．070 5 0．040 0 0．070 1 0．072 5 12．37 87．63 16．78 45．52 25．33
2012 0．076 3 0．060 8 0．066 1 0．071 0 13．81 86．19 24．02 38．87 23．29
2013 0．055 1 0．040 7 0．047 9 0．0512 15．41 84．59 21．80 39．89 22．90
2014 0．049 6 0．034 5 0．043 5 0．050 9 13．69 86．31 20．07 39．99 26．26

2006 ～ 2009 年地区差异出现扩大趋势，年均增长

率为 10. 22% ; 2009 ～ 2014 年泰尔指数出现小幅

度波动，但该阶段地区差异整体呈收敛趋势，年

均增长率为－10. 23%。研究期间内总体泰尔指数

虽出 现 波 动 变 化， 但 整 体 呈 现 下 降 趋 势， 从

0. 099 5( 2004) 下降至0. 049 6( 2014) ，表明近几年

长江经济带城市土地效率地区差异逐渐波动缩小。
( 2) 长江经济带城市土地利用效率地区差异

的分解

从东部、中部、西部区域泰尔指数看，三大
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地区城市土地利用效率地区差异均呈现波动缩小

态势。三大区域比较分析可知，东部、中部地区

的内部差异普遍低于西部，但西部地区的泰尔指

数下降速率快于东部、中部地区。2014 年与 2004
年相比，东部地区的城市土地利用效率的泰尔指

数由0. 068 3降为0. 034 5，年均增长率为－6. 61%;

中部地区的泰尔指数由0. 090 8降为0. 043 5，年

均增长 率 为 －7. 09% ; 西 部 地 区 的 泰 尔 指 数 由

0. 132 2降为0. 050 9，年均增长率为－9. 11%。
从东、中、西部三大地区区域间差异和区域

内差异对长江经济带总体差异的贡献率来看，区

域间差异 对 总 体 贡 献 率 介 于 1. 96% ～ 18. 38%之

间，波动中总体呈递增趋势; 区域内差异对总体

贡献率在 81. 62%以上，波动中基本呈下降趋势，

尽管区域内差异对地区差距的总体贡献率趋于下

降，但仍是造成长江经济带城市土地利用效率地

区差异的主要来源。从东、中、西部地区区域内

差异对总的区域内差异贡献看，东部地区区域内

部差异的贡献率略微波动上升，从 18. 86%增长

为 20. 07% ; 中部地区区域内部差异的贡献率略

微波动下降，从 42. 01%降为 39. 99%; 西部地区

区域内部差异明显下降，从 35. 19%降为 26. 26%。
可见，东部地区区域内部差异较为稳定，而中、
西部地区区域内部差异逐步缩小，呈现出“组内

趋同而组间趋异”特点的俱乐部趋同现象。
综上，长江经济带城市土地利用效率空间异

质性显著，未来能否缩小地区间差距，是促进区

域协调发展、实现效率优化提升的关键。
3. 3 城市土地利用效率空间分异机理分析

3. 3. 1 影响因子选取

城市土地利用效率受自然基底条件、社会经

济因素及政策制度环境等多种因素的综合影响，

且不同阶段、不同生产力条件、不同用途对城市

土地利用效率的影响力及作用范围也不同。本文

综合已有研究成果、理论分析及可操作性原则，

对城市土地利用效率的影响因子进行理论筛选。
( 1) 自然基底条件。在人类对自然不具备充

分认识和改造能力的情况下，自然条件是影响土

地利用的第一因素［1］，随着社会需求的驱动、生

产力的提升，自然条件对土地利用的制约力逐步

减弱，但在改良土地活动中，也须严格遵守土地

的自然条件及生态规律，因此，自然基底条件在

很大程度上决定着土地利用的深度和广度。从地

理区位看，长江经济带靠海沿江、区域政治、经

济和文化中心城市，在发展过程中其资源的集聚

效应都较为显著，而城市辐射带动作用的强弱随

距离产生变化; 就地形条件而言，海拔高程对人

口、资本、产业集聚程度及经济活动选址均有着

较为重要的影响。因此，拟选择地理区位、地形

条件作为自然基底条件对城市土地利用效率空间

分异的影响因子。
( 2) 社会经济因素。土地利用是一项社会经

济活动，区域的经济收益和社会发展对土地利用

产生重大影响［1］。特别在市场经济条件下，随着

经济水 平 的 提 升，人 们 的 社 会 服 务 需 求 日 益 增

长，相应地刺激了产业结构转型升级; 此外，在

城镇化、交通基础设施的高速建设下，不同区域

类型用地 功 能 属 性 及 集 聚 扩 散 效 应 存 在 一 定 差

异，这些差异影响着各区域要素的经济效益、价

格及产出比，进而导致城市土地利用效率的空间异

质性。基于以上分析，选择人口密度、城镇化率、
产业结构、人均 GDP、交通基础设施、人力资本、
外商直接投资、建成区绿化覆盖率作为社会经济因

素对城市土地利用效率空间分异的影响因子。
( 3) 政策制度环境。从宏观上来说，土地政

策制度的调整可以进一步优化土地资源配置和收

益分配结构，地方政府可以通过不断更新完善土

地用途管制的力度和程度，来提高城市土地利用

效率。从微观上来说，土地政策制度的调整能够

激发市场活动，促进资源要素投入，提升土地利

用配置 效 率。但 政 策 优 势 容 易 导 致 要 素 过 度 集

中，并进一步对资源产生虹吸效应，加剧地区间

差异。基于以上分析，考虑到城市土地的经济属

性及当前市场情况，选取土地财政、土地市场化

程度作为政策制度环境对城市土地利用效率空间

分异的影响因子。
通过以上分析，从自然基底条件、社会经济

因素以及政策制度环境 3 个方面选取 12 个指标，

作为长江经济带城市土地利用效率地理探测影响

因子( 表 3) 。
3. 3. 2 城市土地利用效率空间分异形成机理

( 1) 长江经济带城市土地利用效率空间分异

成因分析

基于上文对城市土地利用效率影响因素的分

析，以及影响因子的筛选，运用地理探测器模型

探究不同地区城市土地利用效率空间分异的实质

机理，以期找出俱乐部趋同中存在的相同和不同

影响因子及各区域间差异，在更深层次上探寻城
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表 3 长江经济带及所属地区城市土地利用效率影响因子地理探测分析

Tab. 3 Geographical detection analysis of influencing factors of urban land utilization efficiency
in the Yangtze Ｒiver Economic Belt and its subordinate areas

影响因子 指标
PD，L

长江经济带 东部 中部 西部

自然基底条件
地理区位 0．241 0．426 0．124 0．256
地形条件 0．031 0．004 0．005 0．045

社会经济因素

人口密度 0．073 0．508 0．076 0．068
城镇化率 0．195 0．486 0．152 0．264
产业结构 0．329 0．543 0．314 0．298
人均 GDP 0．495 0．351 0．574 0．556
交通基础设施 0．076 0．052 0．163 0．480
人力资本 0．084 0．251 0．102 0．254
外商直接投资 0．364 0．702 0．145 0．182
建成区绿化覆盖率 0．089 0．077 0．146 0．049

政策制度环境
土地财政 0．060 0．308 0．077 0．332
土地市场化程度 0．041 0．183 0．115 0．146

市土 地 利 用 高 效、协 调、可 持 续 发 展 的 具 体 路

径。采用自然断点分级法( natural breaks classifica-
tion) 对各影响因子分类，分为 1、2、3、4、5 五

类，并在 ArcGIS 平台进行城市土地利用效率与各

要素的空间匹配。依据地理探测器研究方法，利

用公式( 4) ，计算出各要素对长江经济带城市土

地利用效率影响力 PD，L值( 见表 3) 。
由表 3 可知地理区位、城镇化率、产业结构、

人均 GDP 和外商直接投资是长江经济带城市土地

利用效率空间分异的主要影响因素，具体而言:

①自然基底条件中，地理区位对区域城市土地利

用效率 的 空 间 分 异 影 响 较 大，其 解 释 力 大 小 为

0. 241。从现实中来看，行政级别高的城市绝大

部分属于特大城市、大城市，往往也是区域的政

治、经济、文化中心，其对周边城市的劳动力、
资本等资源均具有较大吸引力［20］，最终形成各类

资源的“马太效应”，即高水平地区与低水平地区

差异越来越大，导致区域间城市土地利用效率空

间分 异 逐 渐 加 剧。②社 会 经 济 因 素 中，城 镇 化

率、产业结构、人均 GDP 和外商直接投资与长江

经济带城市土地利用效率空间分异密切相关，其

解 释 力 大 小 分 别 为 0. 195、 0. 329、 0. 495 和

0. 364。其中，人 均 GDP 解 释 力 最 大 ( 0. 495 ) ，

长江经济带城市经济发展水平的提高，必然导致

规模经济的产生及扩大，并促进产业结构调整、
吸引外商直接投资，极大程度地带动了土地投入

强度及产出效益的提升; 此外，城镇化率对城市

土地利用效率的影响力也较为显著，可以看出城

镇人口的增加、空间扩张的需求、发展投资的带

动等均是城市土地利用效率空间分异重要动因。
③政策制度环境中，土地财政、土地市场化程度

解释力大小分别为 0. 060、0. 041，相较于自然基

底条件和社会经济因素，政策制度环境所包含的

因子对长江经济带城市土地利用效率空间分异影

响力较小。
( 2) 长江经济带不同区域城市土地利用效率

演变趋势及形成机理

为深入揭示长江经济带城市土地利用效率的

空间格局及其形成机理，从长江经济带东、中、
西部的地理因素梯度演变出发，采用趋势分析工

具对各区域进行三维透视分析，绘制出 2004 年、
2009 年、2014 年各区域城市土地利用效率趋势

线( 图 3) 。同时，对东、中、西部区域内各要素

进行 聚 类 分 级、分 区，利 用 地 理 探 测 器 计 算 公

式，得出大三区域内各要素对城市土地利用效率

空间分布影响的 PD，L值( 表 3) 。
长江经济带东部地区由上海、浙江、江苏 2

省 1 市组成，拥有以上海为中心的世界级城市群

( 长江三角洲城市群) ，其对全国经济社会发展起

着极 为 重 要 的 支 撑 和 引 领 作 用。2004、2009、
2014 年长江经济带东部城市土地利用效率趋势呈

现东西方向上差距逐步缩小，南北方向上保持倒

U 型 。运用地理探测器得到各影响因子对东部城

市土地利用效率空间分异的影响力 PD，L值( 表 3) ，

该区域主导因素为外商直接投资( 0. 702) 、产业结

构( 0. 543) 、人口密度( 0. 508) 、城镇化率( 0. 486) 、
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图 3 2004、2009、2014 年长江经济带各区域城市土地利用效率趋势线

Fig. 3 Urban land utilization efficiency trend line of the Yangtze Ｒiver Economic Belt
zone regional in 2004，2009 and 2014

地理区位( 0. 426 ) ，这表明，自然条件、资本投

入对东部 地 区 城 市 土 地 利 用 效 率 的 影 响 作 用 显

著。根据波特的国家竞争优势理论( 又称钻石理

论) ，我国现处于生产要素导向与投资驱动发展

阶段［21］，在东部地区资本投入仍是拉动区域发展

的主力军。城镇化发展、产业结构转型升级，尤

其区域产业结构的优化及人们社会生活的需求，

推动城镇土地利用结构向更优方向演变。此外，

长江经济带东部地区作为国家宏观经济发展中的

龙头区域，“一带一路”总枢纽，且具有临海区位

优势，对外交通及经济联系便捷，使得东部城市

经济快速发展、科技创新推进，促使城市土地利

用效率提升。但由于各类资源高度聚集产生虹吸

效应，当东部地区极化效应大于其扩散效应时，

加剧了东部与中、西部的地区差异。
长江经济带中部地区由安徽、江西、湖北、

湖南 4 省组成，包括了 1 个以武汉为中心的国家

级城市群( 长江中游城市群) 和 1 个地区性城市群

( 江淮 城 市 群) 。2004、2009、2014 年 长 江 经 济

带中部城市土地利用效率趋势呈现东西方向上趋

于平稳、南北方向上整体提升。采用地理探测器

得到各影响因子对中部城市土地利用效率空间分

异的影响力 PD，L值( 表 3 ) ，该区域主导因素为人

均 GDP ( 0. 574 ) 、产 业 结 构 ( 0. 314 ) 、交 通 基 础

设施 ( 0. 163 ) 、城 镇 化 率 ( 0. 152 ) ，这 表 明，经

济发展、交通建设对中部地区城市土地利用效率

的影响作用明显。长江经济带中部是全国重要交

通枢 纽 区，起 着 承 东 启 西、贯 通 南 北 的 关 键 作

用，中部交通网络体系的强化及深化，有助于推

进资源要素的自由流动和高效配置。长江中游城

市群是中部地区核心增长区、江淮城市群是承接

长三角产业转移示范区，均对周边城市充分发挥

集聚效应，会引致新市场形成及各类资源投入，

以此改善并提升要素生产率，推动中部地区城市

土地利用效率的提升。
长江经济带西部地区由重庆、四川、云南、

贵州 3 省 1 市组成，拥有 1 个以重庆为中心的国

家级城市群( 成 渝 城 市 群) 和 2 个 地 区 性 城 市 群

( 滇中城市群、黔中城市群) 。2004、2009、2014
年长江经济带西部城市土地利用效率呈现东西、
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南北方向上均差距逐步缩小，效率整体提升的趋

势。采用地理探测器得到各影响因子对西部城市

土地利用效率空间分异的影响力 PD，L 值( 表 3 ) ，

该区域主导因素为人均 GDP ( 0. 556) 、交通基础

设施 ( 0. 480 ) 、土 地 财 政 ( 0. 332 ) 、产 业 结 构

( 0. 298) ，这表明，交通建设、政策制度对西部

地区城市土地利用效率的影响作用明显。西部大

开发战 略 实 施，促 使 交 通 基 础 设 施 建 设 不 断 完

善，依托重要交通干线形成“以线穿点、以点带

面”的发展模式，并分别以重庆、昆明、贵州为

中心的城市群，依据其区域的自然资源优势，建

成全国重要工业基地及生态宜居城市群，在保证西

部生态屏障功能的同时，推动长江经济带西部城市

土地利用效率提升。但由于西部经济基础薄弱，对

劳动力和资本吸引力不足，致使其与东、中部差距

仍较为显著。受经济实力影响，扣除征地成本，相

较于东、中部地区，西部土地财政收入主要用于生

产性支出，故使得东、中、西部大三区域中，土地

财政对西部土地利用效率促进作用最大［22］。
综上，长江经济带城市土地利用效率空间结

构形成 机 理 存 在 显 著 差 异，东 部 主 要 表 现 为 投

资、人口 集 聚 和 区 位 优 势 驱 动; 中 部 受 经 济 发

展、交通基础设施建设和产业结构等社会经济因

素制约; 与东、中地区不同的是，西部地区主要

表现 为 政 策 驱 动 型。从 东 部、中 部 到 西 部 各 区

域，主导因素呈现出由区域自身条件及内在动力

向外部要素转变的特征。

4 结论与建议

本文以长江经济带为例，运用超效率 DEA 模

型测算 2004 ～ 2014 年 105 个地级市城市土地利用

效率值; 借助 ArcGIS 软件、重心模型、泰尔指数

法和地理探测器模型，剖析长江经济带城市土地

利用效率空间格局演变特征及地区差异，并揭示

其差异形成机理。研究结果如下: ①从时序演变

来看，2004 ～ 2014 年时段内长江经济带城市土地

利用效率呈现明显上升态势; 从空间格局演变来

看，长江经济带逐渐呈现出多中心网络式结构，

长江经济 带 东、中、西 部 地 区 均 出 现“中 心 －外

围”空间分异格局; 研究期间长江经济带城市土

地利用效率均值呈现东部地区＞西部地区＞中部地

区的特征，且东部地区城市土地利用效率均值明

显高 于 中、西 部 区 域，中 西 部 地 区 变 化 趋 于 一

致; 长江经济带城市土地利用效率重心呈现由南

向北、由 西 向 东 迁 移 的 变 化 轨 迹，在 区 域 差 异

上，表现东 西 方 向 的 非 均 衡 性 大 于 南 北 方 向。
②2004 ～ 2014 年时段内长江经济带城市土地利用

效率地区差异特征明显，但呈现波动缩小趋势;

区域内差 距 是 城 市 土 地 利 用 效 率 差 距 的 主 要 来

源，但贡献度不断下降，区域间差距的贡献度逐

渐增大从 3. 94%上升到 13. 69% ; 长江经济带东、
中、西部地区出现“组内趋同而组间趋异”特点的

俱乐部趋同现象。③从长江经济带整体来看，社

会经济因素与城市土地利用效率空间分布一致性

最高，主导因素包括城镇化率、产业结构、人均

GDP 和外商直接投资等，自然基底条件的变化对

城市土地利用效率空间分异具有一定解释力，政

策制度 环 境 的 解 释 力 较 弱。④影 响 长 江 经 济 带

东、中、西部地区城市土地利用效率的主导因素

具有显著差异: 东部主要表现为投资、人口集聚

和区位优势驱动; 中部受经济发展、交通基础设

施建设和产业结构等社会经济因素制约; 与东、中

地区不同的是，西部地区主要表现为政策驱动型。
从东部、中部到西部各区域，主导因素呈现出由区

域自身条件及内在动力向外部要素转变的特征。
基于长江经济带及其东、中、西部城市土地

利用效率的地区差异特征及形成机理分析，提出

以下建议: 从三大区域尺度看，长江经济带东部

地区经济发展程度较高，但中、西部地区与其差

距较大，为提升长江经济带城市土地利用效率的

协调性，需要强化东部城市的辐射带动作用，实

现区 域 间 协 调 发 展。同 时，东 部 地 区 应 整 合 科

技、创新、教 育 等 资 源，转 变 过 往 过 渡 依 靠 土

地、资金、人力等资源投入推动经济增长的发展

模式，缓解资源环境承载压力，提升城市土地投

入产出效益; 长江经济带中部地区发挥着承东启

西、贯通南北的重要作用，通过加强交通基础设

施建设、城市间资源优势互补、产业分工协作等

调控手段，提升中部地区内在发展动力，以期促

进区域城市土地利用效率提升; 长江经济带西部

地区，应进一步扩大对内和对外开放，通过增加

政策优惠力度、改善投资环境、产业结构升级等

调控措施，提高西部地区对人力、资金等生产要

素吸纳能力，同时应完善土地资源配置和监管机

制，避免“以地生财”。城市土地利用效率状况对

城市社会、经济、人文发展都有着重大影响，充

分考虑各区域发展条件、背景及功能定位，采取
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差别化管理措施是促进区域协调发展，全面提升

长江经济带城市土地利用效率的科学决策方法。
需要说明的是，一方面，本研究选择地级市单元

作为分析尺度，忽视了更小尺度( 如县域单元) 的

作用关系; 另一方面，对城市土地利用效率空间

分异的形成机理研究不够深入，且影响因素分析

中考虑的指标也有待完善，这些都将在后续研究

中加以探讨及改进。
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Ｒegional Difference and Formation Mechanism of Urban Land Use
Efficiency in the Yangtze Ｒiver Economic Belt

LI Lu1，DONG Jie1，ZHANG Jun-feng2

( 1． College of Public Management，Huazhong Agricultural University，Wuhan 430070，China;

2． School of Public Administration，Zhongnan University of Economics and Law，Wuhan 430073，China)

Abstract: Understanding and exploring the regional differences in urban land use efficiency and their formation
mechanism in the Yangtze Ｒiver Economic Belt is of great practical significance for guiding the efficient utilization
of urban land and achieving coordinated regional development． Based on super-efficient DEA model，gravity
center model，Theil index and geographical detector model，this study systematically investigated the temporal
and spatial evolution pattern，as well as regional differences and their formation mechanism of land use efficiency
of 105 cities in the Yangtze Ｒiver Economic Belt during the period from 2004 to 2014． The results show that the
land use efficiency in the Yangtze Ｒiver Economic Belt increased significantly in this period． Its geographical
center of gravity generally shifted from west to east and from south to north． Spatially，there appeared " center-
periphery" spatial differentiation patterns in the eastern，middle and western regions of the Yangtze Ｒiver
Economic Belt． The Theil index of urban land use efficiency in the Yangtze Ｒiver Economic Belt indicates that
there were significant differences among regions． Besides，the convergence of clubs emerged in its eastern，

central and western regions，which was characterized by " convergence within the group and divergence between
groups" ． In fact，urban land use efficiency is controlled by a variety of complex factors． From the overall
perspective of the Yangtze Ｒiver Economic Belt，the social economic factors are the most decisive factors for the
spatial distribution and use efficiency of urban land． There are significant differences in dominant factors for
different regions． From eastern region to central region and to western region，the dominant factors take on a
characteristic of transforming from regional conditions and internal forces to external factors．

Key words: urban land use efficiency ; regional difference ; formation mechanism ; Yangtze Ｒiver Economic Belt
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