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摘 要：本文基于2000—2015中典型年份长三角地区土地利用现状遥感监测数据，对城市土地开发强度的时

空分异与影响机理开展研究，明确区域城市土地扩展动态与要素驱动因子。主要结论为：①长三角地区城市土地

开发强度指数不断增长，2000—2015间年均增速为4.20%，高于全国的1.28%。“沪宁—沪杭—杭甬”发展的“Z”字轴

线上开发强度较高，与社会经济发展水平相一致，周边县市开发强度较低，“核心—外围”空间结构特征显著。②城

市土地开发强度在空间上表现出正的自相关性，城镇建设与工业发展沿干线路网和核心城市展开，经济溢出与外

资注入使得外围区县的外向型产业发展极具特色，土地开发强度的异质性高且较稳定，布局均衡。③影响城市土

地开发强度变化因素中，自然因素对城市土地开发的约束作用随着工业化推进和产业结构升级而逐渐减弱，城市

土地被高效利用，克服基础地理限制的能力不断增强。发达的交通路网便利了生产资源的流入，促进社会进步和

经济发展，推动了城市土地的开发，显著提高了开发强度。同时，较高的城市行政等级在基础设施投入、人才吸引、

交通设施等方面产生虹吸效应，对城市建设用地面积需求增大，助推了城市土地开发强度的提高。

关键词：城市土地开发强度；时空分异；空间相关；影响机理；长三角地区

DOI：10.18402/resci.2020.04.11

1 引言
城市土地资源作为人类经济活动重要的空间

载体，是实现城市可持续发展的基本保障。在人地

矛盾突出的国情下，土地的合理开发与空间布局是

支撑社会良性发展的必然选择，也是未来中国城市

土地利用的重要方向[1,2]。改革开放以来，伴随城镇

化和工业化进程的深入发展，城市土地的大规模扩

张不仅提升了土地城镇化的速度，也带来了土地的

低效利用、边界的无序蔓延、空间的结构紊乱等问

题，有必要控制土地开发强度，实现城市土地资源

的可持续利用 [3,4]。作为城市现代化水平在空间上

映射的土地开发强度，反映着土地利用累积程度和

承载密度[5]，时空演变具有层次性和尺度性，是城市

内部自然条件、社会经济、法律制度等因素彼此制

约、共同作用的结果[6]。城市土地开发强度研究主

要涉及开发条件与效率、生态安全反馈与资源环境

治理等内容[7]，决定着城市发展方向与空间开发模

式[8]。因此，对城市土地开发强度的时空演变、影响

机理及其地域分异规律开展研究，成为政府与学术

界关注的焦点。

梳理已有文献，城市土地开发强度的相关研究

集中在 3个方面：①从土地开发强度的测度与评价
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角度切入，以面板数据和空间分析模型为基础，选

择典型案例，解析土地开发强度时空演变特征 [9]。

运用“3S”与空间分析技术，提高土地开发强度评价

准确度[5,10,11]，部分研究试图运用对比方法来推演测

度土地开发强度的新方法[12]。②城市土地开发强度

变化与驱动力分析。土地开发强度测度指标不同，

影响因素各异，较多以容积率、建筑密度等为指标

研究其驱动机理，影响因素呈现多样化状态，其中

城市公共资源是土地开发强度的重要驱动因子[13]。

此外，中国特殊的财政分权和城乡二元土地管理制

度，被公认为是城市土地快速扩张的根本驱动因

素[14-17]，多数研究以城市土地利用扩张为主题，从宏

观尺度上识别用地扩张方向、分析转型特点，并构

建相应模型，探究土地利用变化的影响机理 [18- 20]。

③从土地开发强度与其他因素的相互关系等视角

展开。土地开发强度变化对资源环境的影响 [21,22]、

与生态多样性的作用关系[23]、土地开发对生态服务

功能产生的多种效应[24]等方面均受到关注，围绕城

市土地开发强度与生态环境的关系开展一系列分

析。地铁干线发展对土地开发强度的影响[25]、城市

空间扩展与土地开发强度演变的联系[26]等方面也是

研究热点。总体来看，在遥感解译、空间分析等技

术方法支撑下，拓展了城市土地开发强度分析的多

维视角，认识到土地开发格局演变与塑造力对引导

城市发展战略的重要性。目前已有成果多从评价

土地开发强度的方法出发，侧重于进行土地利用的

时空变化特征、影响因素识别与生态环境效应等方

面的研究，而对发达地区城市土地开发强度时空分

异与影响机理研究还需深入。

鉴于此，本文根据城市土地开发强度的内涵，

概括其变化的理论框架与构建测度模型，对长三角

地区城市土地开发强度进行定量评估，运用空间自

相关方法解析土地开发强度时空特征；通过对比最

小二乘法与空间误差模型的分析结果，深入探究影

响城市土地利用强度时空分异的关键因素与驱动

机理，有利于明确城镇化进程中土地利用的现实状

况和存在问题，以补充土地利用变化与城市发展研

究中的相关成果。

2 研究区概况、数据来源与研究方法
2.1 研究区概况与数据来源

长三角地区作为“一带一路”与长江经济带两

大国家战略的重要衔接地带，是中国参与国际竞争

的关键平台和经济社会发展的重要引擎，在国家现

代化建设大局和开放格局中具有举足轻重的地

位。随着区域城镇化建设与工业化转型升级的深

入推进，城市土地扩张面积与开发程度逐步提高，

时空分异特征明显。同时，城市土地开发过程中存

在部分空间无序蔓延、建设侵占绿色生态空间严

重、节约集约利用程度不高等问题，人地矛盾尖

锐。以长三角地区作为典型案例，开展土地开发强

度的时空分异与影响机理研究，对于协调城市土地

开发与社会经济发展具有一定实践意义，也为全国

其他地区提供新的分析视角和范例。

选取的研究范围为“长江三角洲城市经济协调

会”内的16个核心成员城市，包括上海市、江苏省8市

（南京、镇江、常州、无锡、苏州、扬州、泰州和南通）、

浙江省7市（杭州、宁波、嘉兴、湖州、绍兴、台州和舟

山）。以 2000年末行政区划为基准，并进一步细分

为 82 个评价单元，包括县、县级市和市辖区（简称

“县市区”）。土地利用数据集来源于国家地球系统

科学数据共享平台，运用ENVI5.3软件对土地利用

遥感数据进行监督解译分类，提取并矢量化城市建

设区空间范围，以此为基础计算得到城市土地开发面

积。省界、县界、各级政府驻地、各级道路、河流等

数据来自于国家基础地理信息系统全国1:400万数

据库（http://nfgis.nsdi.gov.cn）。经济社会数据来源

于《中国县（市）经济社会统计年鉴》与《中国区域经

济统计年鉴》以及 2001—2016年间的《江苏统计年

鉴》《浙江统计年鉴》《上海统计年鉴》等统计资料。

2.2 研究方法

2.2.1 土地开发强度测度模型

土地开发强度是土地利用现状的反映、未来可

持续利用的出发点，是表征区域范围内城市土地开

发广度与承载人口集聚能力、社会经济发展水平的

指标，是土地生产规模、水平和特点的集中反映。

城市土地是承载人类多种活动的空间载体，支撑和

约束城市建设和产业发展，决定区域资源潜力和环

境容量，为城市经济增长提供基础条件。本文参考

已有研究成果[4,27,28]，深化对城市土地开发强度概念

的理解，从土地开发规模（数量）、用地层次（结构）

与开发效率（效益）等方面综合评价长三角地区城

市土地扩张情况，测算模型为：
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CLD = 1
2
æ
è

ö
ø

LB + PE + EC
3

+ LB × PE × EC3 （1）

式中：CLD为城市土地开发强度；LB为土地开发广

度，指建成区面积占城市总面积比重；PE为人口承

载密度，指单位城市土地承载人口数量；EC为经济

开发力度，指单位城市土地面积的第二、三产业增

加值。对原始数据进行极差标准化处理，采用算术

平均法和几何平均法相结合的方式计算城市土地

开发强度。

2.2.2 空间相关分析模型

各影响因素在空间上具有一定的异质性，运用

探索性空间数据分析方法（Exploratory Spatial Data

Analysis, ESDA），建立空间权重矩阵评价各单元与

周边邻域之间的关系；借助空间滞后向量确定每个

单元的邻域状态，探讨城市土地开发强度的空间相

关性。其中，全局空间相关是对属性值在整个区域

空间特征的概括，以判断某一要素或现象在空间上

是否存在分散或集聚特征，用 Global Moran’s I 表

示[29]，测算模型为：

I =
∑

i = 1

n ∑
j = 1

n

Wij( )Xi - X̄ ( )Xj - X̄

S 2∑
i = 1

n ∑
j = 1

n

Wij

，

其中S 2 = 1
n∑( )Xi - X̄

2

；X̄ = 1
n∑i = 1

n

Xi

（2）

式中：当 I<0 时，表示空间负相关，I>0 为空间正相

关，I=0代表空间不相关，数值越大表示集聚程度越

强；Wij为评价单元 i和 j之间的空间权重矩阵；Xi、Xj

分别为某属性特征在空间单元 i和 j上的表征值；X̄

为表征均值；n为空间评价单元总数。

局部空间相关，用Local Moran’s I表示。结合

Moran散点分布或LISA集聚图等方式，度量空间评

价单元 i与周边地区之间的差异程度，可视化局部

空间格局的差异与关联规律，也被称为空间联系局

域指标[29]。对于评价单元 i，有：

Ii =
n( )Xi - X̄ ∑

j = 1

n

Wij( )Xj - X̄

∑
i = 1

n

( )Xi - X̄
（3）

式中：Ii为局部空间相关指数。

2.2.3 影响机理的指标选取与模型构建

（1）分析框架与指标选取

借鉴相关文献，结合长三角地区城市土地开发

利用过程中的特殊性和数据的可获取性，将城市土

地开发强度作为因变量，分别从自然本底条件、社

会发展水平、经济发展动力与城市竞争能力等方面

选取变量构建模型[30-33]，探讨影响土地开发强度变

化的主要因素（图 1）。变量选择上：①自然本底条

件是城市土地开发基础，直接决定了可利用面积与

开发成本。条件越好，可开发用地比重越高，受到

耕地保护限制作用越小，土地开发成本与扩张阻力

越小；②社会发展水平为影响土地开发的关键因

素，承载城镇化的开展，农业人口进城转变为城镇

图1 城市土地开发强度的影响分析框架

Figure 1 A theoretical framework of urban land development intensity
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居民，生活生产均需城市土地予以支撑。随着社会

发展层次的提升，交通条件的改善，降低土地开发

成本，有利于城市空间扩张；③经济发展增加城镇

居民收入，改善居住条件，刺激各项生产活动的扩

大，使得城镇居住、产业发展、交通建设等活动对土

地需求旺盛，促进土地开发。固定资产投资加快基

础设施建设，也推动工业发展与转型升级，土地开

发强度持续提高。此外，产业层次越高，单位面积

城市土地产值越大，土地利用就会越高效。④城市

参与市场竞争，政府投资的基础设施、重点项目对

土地需求较大；财政投入引导生产要素流动方向，

直接或间接影响土地扩张。城市行政等级与发展

定位越高，争取资金、技术等要素的能力越强，获得

政策支持越多。因此，从开发利用的角度看出，城

市土地开发强度变化是区域内自然、社会、经济、制

度等要素相互影响、共同制约的结果。最后，考虑

影响因素性质及相关指标的多重共线性，指标选取

如表1。

（2）模型选择与构建

为打破传统线性回归模型在结果变量空间特

征估计的局限，同时现实中大部分经济社会问题分

析都需要考虑到空间效应，常用的空间回归模型有

空间滞后模型（Spatial Lag Model, SLM）和空间误

差模型（Spatial Error Model, SEM）。前者主要探讨

各变量在地区间是否存在溢出效应，后者主要是探

讨误差项的空间扰动相关和空间总体相关[35]。相较

普通最小二乘法（OLS），选用纳入空间效应的空间

计量模型，其回归结果更能准确反映城市土地开发

强度时空分异的影响机理在空间上的非平衡性与

变化趋势。公式如下：

yt = ρWyt + Xβ + ε

yt = λWyt + Xβ + μ
（4）

式中：yt为因变量，表示82个评价单元第 t年的土地

开发强度，取对数；W为 n×n维空间权重矩阵，反映

因变量自身的空间演化特征；Wyt为空间一阶滞后

因变量；ρ、λ是空间回归系数；X是由 k个外生变量

数值构成的n×k阶矩阵；β是 k×1阶回归系数向量；ε

与μ是随机误差项。采用极大似然法来估计模型系

数，对前一年的因素值取对数得到自变量矩阵：

Xt - 1 =
æ

è

ç
çç
ç

ö

ø

÷
÷÷
÷

ln Dlandt - 1, ln DUrbant - 1, ln Traffict - 1,

ln PGDPt - 1, ln FInvestt - 1, ln Industt - 1,
ln Financet - 1, ln Admint - 1

（5）

3 结果与分析
3.1 城市土地开发强度的时空分异格局

3.1.1 开发强度的时空格局演变

长三角地区城市土地开发强度指数在 2000—

2015中节点年份不断增长，年均增速为4.20%，高于

全国1.28%。空间布局上（图2），城市土地开发强度

空间分异大，“核心-外围”特征显著，高值区沿“沪

宁—沪杭—杭甬”交通干线呈“Z”字型的结构特征，

与社会经济发展水平基本一致，外围县市的强度较

低。直辖市与副省级城市市区的强度高于普通地

级市区，且以上海市区、南京市区、杭州市区等最为

表1 影响城市土地利用强度的因素选择

Table 1 Factors affecting urban land development intensity

类型

自然本底

条件

社会发展

水平

经济发展

动力

城市竞争

能力

指标选取

可开发用地比重（Dland）/%

城镇化率（DUrban）/%

交通可达性（Traffic）/km

人均GDP（PGDP）/(万元/人)

地均固定资产投资（FInvest）/(万元/km2)

产业发展高级度（Indust）

地均财政支出（Finance）/(万元/km2)

城市行政等级（Admin）

测算方法

运用空间减法来计算：可开发用地比重= 1 - 不可建设土地面积

（包括不可建设的湖泊河流水面、不可建设的陡岩石区等）比重-基
本农田保护面积比重-已开发用地比重

城镇人口/常住总人口

依靠主要交通干线，各评价单元到中心城市（上海、南京、杭州、苏

州、宁波）的时间和空间距离，具体测算方法参照文献[34]。

人均地区生产总值

固定资产投资总额/城市土地面积

高级度指数（IH）= 用于度量第二、三产业相对第一产业转移的效

应（θ1）+ 第二产业向第三产业转移的效应（θ2）[25]

一般公共预算支出/城市土地面积

作为虚拟变量，按照城市行政级别高低，对县（县级市）、地级市、副

省级、直辖市城市分别赋值1、2、3、4

作用方向

+/-

+

+

+

+

-

+

+

注：+ 指正向作用；- 指逆向作用；+/- 指作用方向不明确。
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明显，行政级别高，发展基础好，吸引资金、技术、高

端人才等要素的成本低，使得土地开发强度保持在

较高水平；与此对应，强度较低的单元主要位于浙

西北的淳安、建德、诸暨与浙中的临海、仙居、三门

等地，受限于山地、丘陵的自然地理条件，多被划为

生态涵养区，产业发展受到土地供给的制约，城市

土地开发强度较低，与长三角地区经济水平、行政

等级与投资强度等因素吻合。

3.1.2 开发强度的空间相关分析

基于 OpenGeoda 软件测算长三角地区土地开

发强度全局 Moran’s I 值和相关指标（表 2）。全局

Moran’s I 均为正值，通过显著性结果检验（Z 值都

大于 1.96的临界值），长三角地区城市土地开发强

度存在显著正的自相关关系。由Moran’s I值的变

化趋势可知，2000年长三角地区城市土地扩张主要

沿（长）江、沿线（沪宁铁路、沪杭铁路）等干线路网

图2 长三角地区城市土地开发强度空间分布

Figure 2 Spatial distribution of urban land development intensity
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和核心城市（上海、南京、杭州、苏州等）展开，并在

空间上高度集聚。随着 2001年中国加入WTO，作

为改革开放前沿的长三角地区，在核心城市发展速

度持续加快的同时，经济溢出与外资注入使得周边

区县的外向型产业发展极具特色，空间布局有所均

衡，2005—2015年间Moran’s I值有所下降，但是聚

集程度依然较高，空间依赖性较强。

长三角地区城市土地开发强度的局域空间相

关分布见图 3，城市土地开发与利用格局动态变化

态势明显。2000年高-高值区主要分布于南京、嘉

图3 长三角地区城市土地开发强度的局域空间相关

Figure 3 Local indicators of spatial association (LISA) of urban land development intensity

表2 长三角地区城市土地开发强度的全局空间相关

Table 2 Estimation of Moran’s I of urban land development intensity

指标

Moran’s I

Z(I)

E(I)

2000

0.439

36.549

0.003

2005

0.340

31.926

0.002

2010

0.397

34.525

0.002

2015

0.394

34.082

0.002
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兴与苏锡常等地，高-低值区与低-高值区呈圈层结

构依次向周边布局；2005年后由于城镇化与工业化

进程的推进，城市土地开发由核心城市（上海、南

京、苏州等）不断向外围扩展，土地开发集中连片，

高-高值区的集聚范围在工业发达的太湖流域，城

市土地开发强度较大。苏中的北部、浙西与浙中等

地主要为低-低值区，与城市土地开发强度的时空

格局分析对应，土地开发一直处于较低水平，LISA

值较低，未来经济发展应突破现有思路，利用本地

特有的绿水青山，发展绿色环保型经济，实现城市

间发展优势的协调互补，是破解地形地貌等自然条

件约束的有效途径。

3.2 城市土地开发强度演变的影响机理

3.2.1 OLS模型的综合要素分析

对自然本底条件、社会发展水平、经济发展动

力与城市竞争能力等类型对应的8项指标变量进行

Z-score标准化处理，运用 SPSS软件对各因变量进

行相关性统计（表3），通过方差膨胀因子（VIF）开展

多重共线性检验，所有变量VIF均小于 3，表明变量

之间不存在显著的多重共线性问题，指标选取与模

型设定较为合适。

运用OLS模型解析长三角地区城市土地开发

强度格局演变的影响因素，各阶段模型的拟合优度

较高，通过显著性检验，回归结果见表 4：①2000年

人均GDP（PGDP）和地均固定资产投资（FInvest）的

回归系数分别为 0.787和 0.973，表明经济发展动力

是城市土地开发强度格局演变的主导因素，其他如

城镇化率（DUrban）、交通可达性（Traffic）等因素在

回归模型中系数较小。但是，此类因素在城市土地

开发中仍具有一定的促进作用，但是由经济发展驱

表3 影响因素的相关系数矩阵

Table 3 Coefficient matrix of influencing factors

Dland

DUrban

Traffic

PGDP

FInvest

Indust

Finance

Admin

Dland

1

0.069

0.164

0.135

-0.106

0.347

-0.403

0.137

DUrban

1

0.154

0.522

0.019

0.521

0.147

0.168

Traffic

1

0.164

0.026

0.033

-0.114

0.084

PGDP

1

0.161

0.179

0.201

0.073

FInvest

1

0.287

0.081

0.260

Indust

1

0.158

0.142

Finance

1

0.047

Admin

1

表4 OLS模型的回归估计结果

Table 4 Regression results of oridinary least squares (OLS) model

自变量

常数项

Dland

Durban

Traffic

PGDP

Finvest

Indust

Finance

Admin

R2

调整R2

F-statistics

Sig.

2000

系数

-0.048

0.154

0.163

0.125

0.787

0.973

0.079

-0.150

0.102

0.678

0.614

19.183

0.000

Sig.

0.166

0.000

0.035

0.046

0.011

0.047

0.477

0.790

0.019

2005

系数

-0.101

0.104

0.126

0.145

1.121

0.435

0.134

0.053

0.054

0.625

0.529

27.308

0.000

Sig.

0.122

0.024

0.074

0.075

0.000

0.025

0.312

0.883

0.317

2010

系数

-0.155

0.096

0.204

0.215

0.518

0.425

0.266

-0.369

0.187

0.712

0.681

39.344

0.000

Sig.

0.040

0.106

0.001

0.003

0.000

0.003

0.082

0.020

0.000

2015

系数

-0.188

0.079

0.065

0.226

0.495

0.343

0.218

-0.004

0.224

0.652

0.608

32.732

0.000

Sig.

0.010

0.225

0.312

0.004

0.000

0.001

0.059

0.963

0.000
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动与城市土地利用政策变化引起的开发强度变化

的影响程度增大；②2005—2015年地均固定资产投

资（FInvest）的回归系数显著为正，但系数值在降

低，表明单纯依赖投资推动的城市土地开发不可持

续。可开发用地比重（Dland）回归系数也逐步降

低，经济驱动与技术进步加强了人类对城市土地开

发的深度与限度，提升了土地集约节约利用水平，

而对自然本底条件的依赖持续减弱；③整体看，城

市土地开发主要受社会发展水平与经济发展动力

等两大因素影响，自然本底基础作用下降。政府通

过财政支出（Finance）方式引导城市土地开发的规

模、方式与方向，摆脱依赖土地开发的发展模式；在

中国独特的政治制度和行政体系下，城市行政等级

（Admin）对土地开发产生促进作用，行政级别越高，

在基础设施投入、人才吸引、交通设施、教育资源等

方面产生的虹吸效应越明显。

3.2.2 空间模型的影响机理分析

对于空间计量模型的选择，使用Matlab 2015中

Spatial econometric 计量模块对所构造的模型进行

LM-Lag、LM-Error等参数检验，2000—2015年长三

角地区城市土地开发强度存在显著的正向相关与

异质性，评价单元之间的空间依赖性增强，符合上

文第三部分的分析结果。因此选用纳入空间溢出

效应的空间误差模型（Spatial Error Model, SEM）来

探究城市土地开发强度演变的影响机理。OLS 模

型结果显示社会水平与经济发展为主要因素，因

此，在SEM分析中设置3个模型，其中模型一（Mod-

el 1）侧重考虑社会发展水平，模型二（Model 2）着重

探讨经济发展动力，模型三（Model 3）则包含所有的

影响指标（表5）。

（1）自然本底条件。可开发用地比重（Dland）

对城市土地开发的作用较低，且不同模型中系数均

为负值，表明自然基础条件对城市土地开发的约束

作用有限。首先，上海、苏南、苏中与浙北地区的地

质地貌条件较好，地形起伏度小，开发利用成本低，

能有效支撑城市扩张与工业建设对建设用地的需

求；再者，该地区社会经济发展与科学技术水平高，

更易通过资金、技术等外力优势条件突破地形地

貌、自然灾害等客观因素对土地空间扩展的限制，

提高城市土地综合承载能力。

（2）社会发展水平。根据模型一（Model 1）回归

结果，城镇化率（Durban）驱动城市土地开发作用显

著。长三角地区社会发展水平高，外来人口在此集

聚，推动建设用地面积快速增长。对于交通可达性

表5 SEM模型的回归估计结果

Table 5 Regression results of structural equation modeling (SEM)

自变量

常数项

Dland

Durban

Traffic

PGDP

Finvest

Indust

Finance

Admin

Lambda

R2

LOG L

LR Test

AIC

SC

2000

Model 1

-0.207

0.135***

0.212***

0.173**

0.510

0.103*

-0.233

0.608

106.686

0.237

-201.602

-188.002

Model 2

-0.148**

0.155**

1.007**

0.926*

0.222**

0.124

-0.181

0.606

106.549

-0.013

-193.202

-187.803

Model 3

-0.219

0.138***

0.171**

0.124**

0.769**

0.937*

0.092

0.164

0.102

-0.150

0.653

112.252

-0.006

-207.650

-185.990

2005

Model 1

-0.020

-0.015

0.317***

0.355***

0.208*

0.115*

-0.422**

0.535

70.896

0.232

-130.939

-116.499

Model 2

-0.146

0.170***

1.338**

0.429***

0.186

0.097**

-0.017

0.693

90.347

0.039

-169.841

-155.401

Model 3

-0.316*

0.130**

0.132*

0.151*

1.127**

0.431**

0.140

0.059

0.058

-0.001

0.723

94.935

0.045

-173.015

-151.355

2010

Model 1

-0.215

-0.025*

0.361***

0.351***

0.028**

0.200**

-0.239

0.662

75.818

0.279

-140.781

-126.341

Model 2

-0.229*

0.316**

0.661***

0.503**

0.515**

0.163**

-0.204

0.718

84.107

-0.011

-157.360

-142.919

Model 3

-0.141**

0.115**

0.209***

0.218**

0.515*

0.441**

0.302**

0.089***

0.188

-0.224

0.788

97.158

-0.021

-177.463

-155.802

2015

Model 1

-0.318

0.071

0.196**

0.324***

0.108*

0.348**

-0.142

0.767

90.769

0.004

-106.684

-92.244

Model 2

-0.331*

0.198**

0.563**

0.313**

0.299**

0.209***

-0.117

0.722

78.165

0.007

-145.475

-131.035

Model 3

-0.379**

0.086

0.072**

0.231**

0.501

0.348

0.224**

0.012

0.228***

-0.014

0.755

84.077

0.040

-151.300

-129.640

注：***、**和*分别表示1%、5%和10%的显著性水平。
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（Traffic），良好的交通路网条件加快了人流、物流的

空间移动，降低了土地利用过程平整与规避自然灾

害的成本，促进城市土地开发。2000年时交通条件

的作用强度与方向的异质性不明显，但 2005年后，

交通条件对城市土地开发的影响强度逐步增强，各

城市开始注重由交通路网建设带来的基础设施投

资的增加，进而促进社会发展的繁荣；尤其在2010、

2015年，随着高速铁路的建设与组网，长三角地区

依靠自身在区域一体化发展过程中累积的先发优

势，在城市袭夺与城市群的虹吸作用下，为人力、技

术等要素资源的流入提供便利，助推城市土地空间

扩张与开发强度的提升。

（3）经济发展动力。人均GDP（PGDP）对城市

土地开发的影响最为显著，经济发展加速土地城镇

化进程，是城市土地扩张的最大驱动因素，与已有

研究成果相符合[36]。用地投资强度也是影响城市土

地开发强度变化因素之一，地均固定资产投资（FIn-

vest）的回归系数为正值，在5%水平上显著，表明单

位面积城市土地利用上投入越高，集聚越多的产业

工人、企业等要素，越能高效开发土地资源，为经济

发展提供优质空间载体，提高土地利用的产出效

益。产业结构水平（Indust）对城市土地开发强度的

空间演变也产生一定影响，城市土地开发为工业、

服务业等二、三产业的发展提供支撑，工业发展与

开发区的大量设立均对建设用地产生较大需求，使

得长三角地区城市土地开发强度快速提高。

（4）城市竞争能力。从地均财政支出（Finance）

的回归系数变化来看，2000—2015 年为正值，但不

是很高，提升土地开发强度的作用弱，表明单纯依

靠政府财政投资促进城市发展的时代已经成为过

去，城市土地开发更应尊重市场，利用经济因素撬

动城市发展。城市本身能量高低对土地扩张仍起

到一定作用，表5显示城市行政等级（Admin）对城市

土地开发强度演变的影响程度不断加大，系数值由

2000年的0.103增至2015年的0.348，说明不同城市

行政级别所带来的政策、人才、技术等要素集聚的

差异。级别高的城市享有包括物资供应、资金和生

产资料等资源配置便利，对要素的吸引具有天然优

势。在经济发展中拥有更好的投资立项、税收优

惠、土地征用等政策，对城市土地开发产生越发显

著的推动作用。

4 结论与讨论
基于 2000—2015 年长三角地区土地利用现状

遥感监测数据，本文综合运用空间分析、多元回归和

空间误差模型等的方法，分析了长三角地区城市土

地开发强度的时空分异与影响机理，主要结论为：

（1）长三角地区城市土地开发强度在 2000—

2015年间不断增长，2000年土地开发强度为0.089，

2015 年增至 0.165，高于全国同期 0.046 的平均水

平。空间分异显著，“核心—外围”特征明显，较高

水平的单元集中于“沪宁—沪杭—杭甬”发展的“Z

字”轴线上，基本上与社会经济发展水平相一致，且

以平原为主，河网纵横，交通便利，开发成本低，能

保障快速城镇化与工业化发展对建设用地的需

求。周边县市受到核心城市的虹吸效应影响，集聚

资本、人才与技术等要素能力低，土地开发广度与

深度受到限制，土地开发强度相对较低。

（2）长三角地区城市土地开发强度在空间上表

现出正的自相关性，城镇建设与工业发展主要在沿

（长）江、沿线（沪宁铁路、沪杭铁路）等干线路网和

核心城市（上海、南京、杭州、苏州等）展开，空间上

高度集聚，是城市空间扩张与经济发展的重要方

向。加入WTO后，长三角地区城市发展层次提高，

经济溢出与外资注入使得周边区县外向型产业发

展极具特色，城市之间依靠比较优势，共享要素资

源，实现产业分工，提高了整体竞争力。

（3）长三角地区自然本底条件承载生产、生活

活动引起城市空间扩张，对土地开发的约束作用减

弱，由自然条件约束等地理要素向社会经济发展影

响转变，社会水平与经济发展成为推动城市土地开

发强度提高的关键因素，快速城镇化集聚大量外来

人口，发达的交通路网降低城市建设与产业发展成

本；工业化的深度进行和产业的转型升级，集聚人

才、技术、资本等高端生产要素，促进城市土地高效

开发，为经济发展提供优质载体，提升土地利用效

益。城市行政等级对土地开发具有促进作用，级别

越高，在基础设施投入、人才吸引、教育资源等方面

产生的集聚效应就越显著。

在区域一体化、经济市场化深入推进的背景

下，长三角地区很大程度上依赖“土地财政”促进城
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市发展与土地扩张，这种模式伴随城市土地减量化

规划、基本农田与环境保护等政策的落实，发展空

间不断缩小，迫切需要地方政府在控制土地开发总

量的前提下，探索开发的新模式与优化的新路径，

加强城市土地节约集约利用水平，提高土地开发的

质量与效益。城市土地开发强度变化具有一定的

系统复杂性，本文通过评价城市土地开发强度，构

建探究驱动机理的理论分析框架，解析长三角地区

城市土地开发强度的时空分异与影响机理，但是城

市土地开发强度的空间异质性是多因素、多尺度相

互作用的结果，评价单元间的时空分异明显。因

此，在今后的研究中，应根据城市发展独特属性与

土地开发实际情况，采用多元、多层次的模型方法

对土地开发强度的格局演变与驱动机理开展分析。
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Abstract: Urban land development intensity is a comprehensive reflection of the present situation

of land use and the starting point of sustainable utilization in the future. It is also a comprehensive

index reflecting the breadth of urban land development and carrying capacity of population and

social and economic development. Based on the remote sensing monitoring data of land use in the

Yangtze River Delta from 2000 to 2015, this study examined the spatiotemporal differentiation and

influencing mechanism of urban land development intensity by using spatial analysis, multiple

regression, and spatial error regression models, in order to improve land use efficiency and

environmental quality. The main conclusions are as follows: (1) The index value of urban land

development intensity in the Yangtze River Delta had been increasing from 0.089 in 2000 to 0.165

in 2015, which is higher than the national average of 0.046 in the same period. The development

intensity of the“Z”axis of the Nanjing- Shanghai- Hangzhou- Ningbo area is higher than the

regional average, which is consistent with the level of social and economic development. The

development intensity of surrounding counties and cities is relatively low, and the spatial structure

of core- periphery is remarkable. (2) Urban land development intensity shows a positive spatial

correlation. Urban construction and industrial development are based on trunk transportation

network and core urban areas. Economic spillover and foreign capital injection make the export-

oriented economic development of surrounding counties very distinctive. The heterogeneity of land

development intensity is high and relatively stable, and the spatial layout gradually reaches

equilibrium step by step. However, the correlation gradually weakened in time. (3) The constraints

of natural conditions on urban land development are weakening, and the deep industrialization and

transformation and upgrading of industrial structure lead to efficient urban construction land

development. Urbanization gathers a large number of immigrants, and the construction of highly

developed transportation network facilitates the inflow of talent, capital, technology, and other

essential resources. Both the level of social development and the force of economic development

have become important factors that promote the enhancement of regional land development

intensity. Meanwhile, the spatial agglomeration effect of higher urban administrative level in

infrastructure investment, talent attraction, transportation facilities, and other aspects also promotes

the large-scale development of urban land.

Key words: urban land development intensity; spatiotemporal differentiation; spatial association;

influencing mechanism; Yangtze River Delta
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