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基于超效率SBM 模型的东北三省城市
土地利用效率时空差异及影响因素

潘莹莹,姜 博,李梦珍,刘新阳
(东北农业大学 公共管理与法学院,哈尔滨150030)

摘 要:[目的]探究东北三省城市土地利用效率时空差异及影响因素,为东北三省和其他欠发达地区的城市高质量

发展和优化国土空间格局提供借鉴参考。[方法]运用超效率SBM 模型、非参数核密度估计以及Tobit回归模型对

2010—2020年东北三省城市土地利用效率时空差异及影响因素进行分析。[结果](1)从时间演变特征来看,东北三

省城市土地利用效率均值呈显著上升趋势,但整体水平不高;从空间演变特征来看,区域差异显著,低值区城市数量

大幅度减少,高值区城市增多,高值区城市分布范围从黑龙江覆盖至东北三省全域。(2)从时序动态演进特征来看,

研究期间不同时段内三大省份城市土地利用效率的极化程度、效率差异和发展水平都呈现出不同的动态演进特征。

(3)从影响因素分析来看,各变量对辽宁、吉林、黑龙江三省城市土地利用效率的影响程度和作用方向有所差异,人力

资本、科教支出、经济发展水平、对外开放程度、产业结构、交通基础设施和城镇化率具有促进作用,环境规制具有抑制

作用。[结论]实现城市高质量发展和土地集约高效利用,各城市应因地制宜、因城施策,从刺激经济增长、产业结构优

化升级、优化营商环境、做好人才和资金引进工作等方面系统推进。
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SpatialandTemporalDifferencesandInfluencingFactorsof
UrbanLandUseEfficiencyinThreeProvincesof

NortheastChinaBasedonSuper-SBM Model

PanYingying,JiangBo,LiMengzhen,LiuXinyang
(SchoolofPublicAdministrationandLaw,NortheastAgriculturalUniversity,Harbin150030,China)

Abstract:[Objective]Exploringthespatialandtemporaldifferencesinurbanlanduseefficiencyandtheinflu-
encingfactorsinthethreenortheasternprovincescanprovidereferenceforhigh-qualityurbandevelopment
andoptimizationofterritorialspatialpatterninthethreenortheasternprovincesandotherlessdeveloped
regions.[Methods]Spatialandtemporaldifferencesinurbanlanduseefficiencyandtheinfluencingfactorsin
threenortheasternprovincesfrom2010to2020wereanalyzedbyusingsuper-efficientSBMmodel,non-para-
metrickerneldensityestimationandTobitregressionmodel.[Results](1)Intermsoftemporalevolution
characteristics,theaveragevalueofurbanlanduseefficiencyinthethreenortheasternprovincesshoweda
significantupwardtrend,buttheoveralllevelwasnothigh.Intermsofspatialevolutioncharacteristics,

thereweresignificantregionaldifferences,thenumberofcitiesinthelowvalueareadecreasedsignificantly,

thenumberofcitiesinthehighvalueareaincreased,andthedistributionrangeofcitiesinthehighvaluearea



coveredthewholeareaofthethreenortheasternprovincesfrom Heilongjiang.(2)Intermsofthedynamic
evolutioncharacteristicsoftimeseries,thepolarizationdegree,efficiencydifferenceanddevelopmentlevelof
urbanlanduseefficiencyinthethreeprovincesshoweddifferentdynamicevolutioncharacteristicsindifferent
timeperiodsduringthestudyperiod.(3)Fromtheanalysisofinfluencingfactors,thedegreeanddirectionof
influenceofeachvariableonurbanlanduseefficiencyinLiaoning,JilinandHeilongjiangprovincesdiffered,

withhumancapital,expenditureonscienceandeducation,levelofeconomicdevelopment,degreeofopen-
nesstotheoutsideworld,industrialstructure,transportationinfrastructureandurbanizationratehavinga
facilitatingeffectandenvironmentalregulationhavinganinhibitingeffect.[Conclusion]Toachievehigh-
qualityurbandevelopmentandintensiveandefficientuseofland,eachcityshouldsystematicallypromote
fromstimulatingeconomicgrowth,optimizingandupgradingindustrialstructure,optimizingthebusiness
environment,anddoingagoodjobofintroducingtalentsandcapitalaccordingtolocalconditionsand
city-specificpolicies.
Keywords:urbanlanduseefficiency;spatialandtemporaldifferences;Super-SBM;threeprovincesinnorth-

eastChina

  土地是城市发展的基础和保障,城市土地利用是

否集约高效关乎城市可持续发展。中国城镇化率由

2010年的49.68%增长至2020年的63.89%,城市建

成区面积由2010年的40058.0km2增长至2020年

的60721.3km2,城市化进程稳步前进,城市用地不断扩

张。2020年,我国已实现全面建成小康社会的宏伟目

标,进入到基本实现社会主义现代化的关键时期,在新

常态和新形势下,不少城市出现土地资源消耗强度过大

和土地生态压力增加等[1]土地配置利用问题[2]。我国

在“十四五规划”中明确指出:“完善城镇化国土空间

布局,推动城市国土空间结构优化和品质提升。”随着

经济体制改革和发达地区虹吸效应持续凸显,20世

纪90年代之后,东北三省出现了产能过剩、产业粗

放、人口增长缓慢且持续流失、城市用地无限扩张、土
地粗放利用等一系列问题。因此,加强东北三省城市

土地配置利用效率差异的研究,对于应对新时期所面

临的问题和挑战,实现城市用地经济效益、社会效益

和生态效益可持续协调发展具有重要意义。
城市土地利用效率是指单位城市土地面积上投

入要素与产出要素之间的关系,投入要素包括土地要

素、劳动要素、资本要素,产出要素包括经济要素、社
会要素、生态要素、非期望产出要素,以寻求期望产出

最大化和非期望产出最小化来促进城市发展。已有

文献对城市土地利用效率研究成果颇丰,主要从不同

理论视角下围绕效率测度、影响因素等方面进行研

究。城市土地利用效率测度主要从评价指标体系的

构建和评价方法两方面展开,评价指标体系从单指标

发展为多指标,同时环境约束与非期望产出也逐渐纳

入考察体系,如JingLiu以“土地利用和粮食生产—
经济发展—生态保护”为基础构建了城市土地利用效

率框架[3]。LiChaopeng等利用联合国可持续发展

目标(SDG11.3.1)的指标和联合国元数据给出的方

法,计算了1990—2000年333个城市和2000—2015
年391个城市在欧亚大陆4个地理分区的PGR(人
口增长率)、LCR(土地消耗率)和LCRPGRs(土地消

耗率/人口增长率)[4]。苗建军等选取资本要素、劳动

要素、土地要素作为投入指标,二三产业增加值作为

期望产出指标,工业废水、工业二氧化硫和工业烟粉

尘排放量作为非期望产出指标对长三角城市群城市

土地利用效率进行研究[5]。评价方法主要从综合评

价法发展为参数法与非参数法,如LingZhang等结

合了决策试验和评估试验法,利用Bi-TOPSIS方法

和收敛模型的优点对中国江苏的13个城市土地利用

效率进行实证研究[6]。刘书畅等通过“一步法”随机

前沿生产函数模型,对中国284个城市的土地利用效

率时空分异特征进行研究[7]。宋洋等利用DEA模

型对京津冀城市群县域城市土地利用效率时空格局

与驱动因素进行了探索[8]。研究尺度主要集中在全

国[9]、主要城市群[10]、长江经济带[11]以及发达地区的

主要省市[12],研究视角主要从绿色发展理念[13]、环
境约 束[14]、空 间 视 角[15]、经 济 转 型[16]、新 型 城 镇

化[17]、旅游发展等[18]方面进行切入研究,影响因素

方面,学者们主要对影响城市土地利用效率的单个因

素[19-20]以及综合因素[21-22]两大类进行研究,研究方

法主要采用 Tobit模型[23]、空间面板计量模型[1-2]、
地理探测器模型等[24]回归模型。

综上所述,现有研究中使用较多的传统SBM-
Undesirable模型无法对有效决策单元作进一步研

究,城市土地利用效率区域差异的时序动态演进特征

研究也较薄弱,关于欠发达地区城市土地利用效率测
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度及影响因素的文献较少,特别是城市衰落尤为严重

的东北三省。鉴于此,本文以东北三省34个地级市

为研究对象,采用超效率SBM 模型、非参数核密度

估计以及Tobit回归模型对2010—2020年东北三省

城市土地利用效率时空差异、时序动态演进特征及影

响因素进行分析。以拓展城市及其土地利用效率研

究的广度和深度,为东北三省和其他欠发达地区的城

市高质量发展和优化国土空间格局提供借鉴参考。

1 研究方法、指标选取与数据来源

1.1 研究方法

1.1.1 Super-SBM 模型 Tone提出的Super-SBM
模型,在继承了传统DEA模型与SBM 模型的特点

的基础上,该模型允许在土地利用效率评价指标体系

中纳入多个非期望产出指标,考虑了投入或产出的松

弛性问题并对效率值大于等于1的决策单元进一步

研究。其模型表达式如下:
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(2)
式中:ρ*为效率值,ρ* 值越大,城市土地利用效率水

平越高;x 为投入;yg为期望产出;yb为非期望产出;
变量上面加“-”表示投影值;变量带有下标0的为被

评价决策单元;λ为权重。

1.1.2 核密度估计 核密度估计是一种通过对变量

的概率密度进行估计,用密度曲线描述变量分布位

置、形态、峰值、延伸性等动态演进特征的空间分布非

均衡的非参数检验方法,其公式为:

f x( )=
1
nh∑

n

i=1
K xi-x

h
æ

è
ç

ö

ø
÷ (3)

式中:K 为核函数;n 为观测值个数;h 为带宽;xi为

观测值;̀x 为均值。本文选用随机变量x 服从正态

分布的高斯核函数对东北三省城市土地利用效率动

态演进特征进行估计,其表达式如下:
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2
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1.1.3 Tobit回归模型 以极大似然概念为基本原

理的Tobit模型[25],能够解决本文采用Super-SBM
模型所测算的效率值受限问题。因此本文选择To-
bit模型对东北三省城市土地利用效率影响因素进行

探究,其表达式如下:

Y=
Y*=α+βx+μ (Y*>0)

0       (Y*≤0){ (5)

式中:Y 为被解释变量;Y* 为效率值变量;x 为解释

变量;α 为常数项;β为回归系数;μ 为随机误差扰动

项且μ 服从正态分布N(0,σ2)。

1.2 指标选取

1.2.1 城市土地利用效率评价指标选取 本文以辽

宁、吉林、黑龙江三省所辖的34个地级市为研究对

象,包括辽宁省14个地级市,吉林省8个地级市,黑
龙江省12个地级市,考虑到数据的科学性和可获得

性,本文研究的时间跨度为2010—2020年,大兴安岭

地区和延边朝鲜族自治州所属的加格达奇和延吉市

属于县级行政区,不设区城市,没有市辖区,不在研究

范围内。考虑到市域范围可能太大,难以反映城市土

地利用效率问题,参考相关文献[1],本文评价指标的

研究尺度主要选取市辖区数据,部分指标由于市辖区

数据缺失,比如工业二氧化硫排放量和工业烟粉尘排

放量以市域口径近似替代。参考已有研究成果,结合

东北三省城市土地利用实际情况,本文从投入、期望

产出、非期望产出3个方面选取8个指标来构建东北

三省城市土地利用效率评价指标体系(表1),建成区

面积(km2)表示土地投入,二三产业从业人员(万人)
表示劳动力投入,固定资产投资(亿元)表示资本投

入,二三产业增加值(亿元)表示经济产出,城镇居民

人均可支配收入(元)表示社会产出,建成区绿化覆盖

率(%)表示生态产出,工业二氧化硫排放量(t)和工

业烟粉尘排放量(t)表示非期望产出。
表1 城市土地利用效率评价指标体系

Table1 Urbanlanduseefficiencyevaluationindexsystem

指标类型 一级指标 二级指标 单位

投入指标

土地投入 建成区面积 km2

劳动力投入 二三产业从业人员 万人

资本投入 固定资产投资 亿元

期望产出指标

经济效益 二三产业增加值 亿元

社会效益 城镇居民人均可支配收入 元

生态效益 建成区绿化覆盖率 %

非期望产出指标
环境负效应 工业二氧化硫排放量 t

工业烟粉尘排放量 t

1.2.2 城市土地利用效率影响因素指标选取 已有

研究证实,城市土地利用效率影响因素众多,与国家

政策、城市化水平、建设用地结构与规模、社会因素、
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环境因素、人口状况等联系密切。城市土地利用效率

的大小主要取决于投入要素与产出要素的变动情况。
因此,本文综合研究的科学性和数据的可获得性,考
虑到造成城市竞争力大小的原因、城市发展过程中可

能影响土地利用效率的因素,本文选取经济发展水平

(pgdp)、产业结构(indus)、城镇化率(urban)、对外开

放程度(fdi)、交通基础设施(road)、环境规制(er)、科
教支出(tec)和人力资本(ung)作为自变量,城市土地

利用效率值(ULUE)为因变量(表2),为消除异方差

的影响,对非比例变量经济发展水平、对外开放程度

和交通基础设施取对数,可得回归方程如下:

ULUEit=β0+β1lnpgdpit+β2indusit+β3urbanit+

β4lnfdiit+β5lnroadit+β6efit+β7tecit+

β8ungit+μit (6)
式中:各城市土地利用效率值 ULUE 为因变 量;

pgdp,indus,urban,fdi,road,ef,tec,ung为自变量;

β0为常数项;β1-β8为自变量系数;μ 为随机扰动项;
下标i和t分别代表第i个城市和第t年。

表2 城市土地利用效率影响因素选择及说明

Table2 Selectionanddescriptionoffactorsinfluencingurbanlanduseefficiency

解释变量 变量 定义 单位

因变量 城市土地利用效率(ULUE) 各城市土地利用效率值 -
经济发展水平(lnpgdp) 人均GDP 元

产业结构(indus) 二、三产业产值/地区生产总值 %
城镇化率(urban) 城镇人口/总人口 %

自变量
对外开放程度(lnfdi) 人均实际利用外资金额 美元/人

交通基础设施(lnroad) 人均道路面积 m2/人

环境规制(er) 污水处理率 %
科教支出(tec) (科技支出+教育支出)/地方财政支出 %
人力资本(ung) 普通本专科及以上人数/全市常住人口数 %

1.3 数据来源

本文所需研究数据主要来源于2011—2021年的

《中国统计年鉴》《中国城市统计年鉴》《中国城市建设

统计年鉴》,部分缺失数据来源于各省、市统计年鉴、
统计公报与政府工作报告,仍无法获取的数据采用邻

近年份指标插值填补。

2 结果与分析

2.1 东北三省城市土地利用效率时间演变特征

从区域整体来看(图1),研究期内东北三省城市

土地利用效率均值呈显著上升趋势,但整体水平

不高,从2010年的0.263增长到2020年的0.620,达
到研究期内最高值。分区域看(图1),辽宁、吉林、黑
龙江3个省份的城市土地利用效率均值在研究期

内均呈波动上升趋势,其中辽宁和吉林的效率均值

在2020年达到了研究期内最高值,分别为0.725,

0.653,黑龙江在2019年达到研究期内最高值0.516,
均未实现DEA有效。2010—2013年,吉林省城市土

地利用效率均值高于其他两省,可能是由于吉林省为

响应振兴东北老工业基地这一战略,大力发展民营经

济,缓解了就业压力,提高经济产能,“长吉都市圈”的
建立也带动了周边地区的经济发展。2013—2017
年,辽宁省城市土地利用效率均值远低于吉林省和黑

龙江省,一方面可能是辽宁省工业用地比重较高,土

地开发利用强度低,经济增长方式主要依靠土地利

用,土地外延式扩张严重,加剧了土地污染。另一方

面可能是“官出数字,数字出官”的原因,导致2011—

2014年经济数据被注入水分。2017—2020年,黑龙

江省城市土地利用效率均值低于辽宁省和吉林省,主
要由于黑龙江省作为农业大省,肩负保障全国粮食安

全的重任,二三产业增长缓慢,资源型城市数量多,土
地利用粗放,效率低下。

图1 2010-2020年东北三省城市土地利用效率均值

Fig.1 Averagevalueofurbanlanduseefficiencyin

ThreeNortheasternProvincesfrom2010to2020

2.2 东北三省城市土地利用效率空间演变特征

根据2010—2020年东北三省城市土地利用效率

值,本文采用ArcGIS自然段点法将2010年、2020年

东北三省34个城市的土地利用效率值划分为4类,
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以探讨城市土地利用效率空间演变特征(图2)。由

图2可知,东北三省城市内部土地利用效率空间分异

显著,2010年,高值区数量较少,仅有一个城市,分布

在黑龙江省,低值区数量较多,主要分布在辽宁省。

2020年,高值区数量增至13个城市,3个省份都有所

分布,低值区数量减少,主要分布在黑龙江省。其中,
沈阳市作为辽宁省省会中心城市,土地利用效率外溢

效应凸显,使周边城市土地利用效率得到较大提升。
哈尔滨市、长春市没有形成以省会中心城市为核心

的“核心—外围”空间格局和土地利用效率外溢效应,
且哈尔滨市和长春市土地利用效率值在东北三省城

市中处于劣势地位。哈尔滨市作为黑龙江省会中心

城市,城市用地规模和建成区面积位于全省之最,承
载人口较多,在城市规划和发展中,资源要素投入较

大,但其各个产业和GDP未能达到有效水平,可能受

黑龙江宏观经济环境影响,2020年黑龙江省GDP增

速为1.0%,远低于全国平均水平2.3%,人均GDP也

连续多年位于全国末端,哈尔滨市2020年GDP达到

5183.8亿元,居全省第一,但比2019年度减少65.6
亿元,排名居全国省会城市第17位,居全国地级及以

上城市第44位,城市经济产能不足,导致土地低效利

用。随着二孩政策的开放,新一轮婴幼儿热潮涌现,
人们的购房意愿增强,大量人口流向长春、吉林等发

展水平较高的城市,但自2012年开始,长春市人口密

度呈波动下降态势,从2012年的8034人/km2 下降

到2020年的1380人/km2,同时建成区面积不断扩

张,使得长春市土地城镇化快于人口城镇化,土地粗

放利用严重。绥化市自2011年开始,大量农村人口

进城务工和求学,城市人口增加,城市化进程加快,城
市建设用地面积增加,同时政府也加强城市生态环境

建设,相继出台了《绥化市城市规划控制区域内棚户

区改造实施办法》和《绥化市城市总体规划》(2012—

2030年),大规模改造棚户区,增加城市绿地面积,绥
化市经济增长主要以农业为主,农业资源丰富,工业

基础相对薄弱,对环境污染较小,使得绥化市土地利

用效率值在2010年、2020年间均保持较高水平。

2.3 东北三省城市土地利用效率时序动态演进特征

2.3.1 全域时序动态演进特征 全域尺度主要从东

北三省整体视角出发来描述城市土地利用效率时

序动态演进特征。(1)从核密度曲线重心偏移位置上来

看,2010—2020年整体右移,表明研究期内东北三省城

市土地利用效率值逐渐增加。(2)从核密度曲线主峰波

峰高度来看,2010—2020年逐年下降,表明研究期内城

市间土地利用效率差异逐渐增大。(3)从核密度曲

线波峰数量来看,2010—2020年均出现主峰与次峰

双峰并存现象,且主峰位置逐渐右移,表明研究期内

东北三省城市土地利用效率值先在低值区集聚,后在

中高值区集聚,始终处于两极分化的局面。(4)从核

密度曲线左右拖尾来看,2020年左右拖尾均不明显,

2010—2016年,无明显左侧拖尾,右侧拖尾呈现抬高

的趋势,表明高值区城市比重增加。(5)从核密度曲

线波峰宽度上来看,2010—2020年核密度曲线均由

尖峰演变为宽峰,表明研究期内城市土地利用效率离

散程度由收敛变为发散。可以看出,不同时段内东北

三省城市土地利用效率的极化程度、效率差异和发展

水平都呈现出不同的动态演进特征。

图2 2010-2020年东北三省城市土地利用效率空间分布

Fig.2 Spatialdistributionofurbanlanduseefficiencyin

ThreeNortheasternProvincesfrom2010to2020

2.3.2 局域时序动态演进特征 局域尺度主要从辽

宁、吉林、黑龙江3个省份为视角出发来描述不同区

域城市土地利用效率的时序动态演进特征。(1)从

核密度曲线重心偏移位置上来看,2010—2020年3
个省份均整体右移,表明研究期内辽宁、吉林、黑龙江

3个省份的城市土地利用效率值逐渐增加。(2)从

核密度曲线主峰波峰高度来看,2010—2020年辽宁、
吉林两省逐年下降,表明研究期内两省城市间土地利

用效率差异逐渐增大;黑龙江在2010—2016年大幅

度下降,2016—2020年轻微上升,表明研究期间黑龙

江省城市土地利用效率差异先增大后缩小。(3)从

核密度曲线波峰数量来看,研究期间,辽宁省由陡峭

单峰演变为平缓双峰,表明辽宁省城市土地利用效率

呈现出由无分化到两极分化的发展趋势;吉林省呈现

出双峰—多峰—双峰的演变轨迹,表明吉林省城市土
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地利用效率呈两极分化—多极分化—两极分化的发

展趋势;黑龙江省由多峰演变为平缓双峰,表明黑龙

江省城市土地利用效率呈现出由多极分化到两极分

化的发展趋势。(4)从核密度曲线左右拖尾来看,辽
宁、吉林两省在2010年、2020年均无明显左右拖尾,

2013年、2016年均伴有右侧拖尾,表明在2013年、

2016年间,两省城市均存在土地利用效率较高的城

市;黑龙江省在2016年、2020年均无明显左右拖尾,

2010年、2013年右侧拖尾变短,表明在此期间黑龙江

省城市内部高值区土地利用效率值下降。(5)从核

密度曲线波峰宽度上来看,2010—2020年3个省份

的核密度曲线均由尖峰演变为宽峰,表明研究期内辽

宁、吉林、黑龙江三省的城市土地利用效率离散程度

均由收敛变为发散。由此可见,在局域尺度下,区域

特色与时段特征共同催生了辽宁、吉林、黑龙江三省

的城市土地利用效率时序动态演进特征。

2.4 东北三省城市土地利用效率影响因素分析

2.4.1 影响因素回归结果与分析 基于2010—2020
年东北三省各城市土地利用效率值和面板数据,利用

Stata16软件进行Tobit回归分析,回归结果如表3所

示,其中,VIF均小于10,说明各影响因素无明显共线

性,Prob>chi2=0.0000,说明该模型拟合程度较好。
表3 城市土地利用效率影响因素回归结果

Table3 Regressionresultsoffactorsinfluencingurbanlanduseefficiency

变量 东北三省 辽宁省 吉林省 黑龙江省

经济发展水平(lnpgdp) 0.0685**(0.0347) 0.0872(0.0686) 0.0277(0.0635) 0.000850(0.0546)

产业结构(indus) 0.00477***(0.00165) 0.0176**(0.00876) 0.000909(0.00738) 0.00581***(0.00189)

城镇化率(urban) 0.00192**(0.000798) 0.000658(0.00140) 0.000423(0.00181) 0.00390***(0.00108)

对外开放程度(lnfdi) 0.0307***(0.00878) 0.0600***(0.0125) 0.0224(0.0142) 0.0113(0.0146)

交通基础设施(lnroad) 0.0807*(0.0454) 0.141**(0.0575) 0.289***(0.104) 0.120**(0.0914)

环境规制(er) -0.0474***(0.0146) 0.0226(0.0225) -0.0989***(0.0283) -0.105***(0.0236)

科教支出(tec) 9.49E-05*(0.00143) 0.000448*(0.00150) 0.00787*(0.00883) 0.00351**(0.00398)

人力资本(ung) 0.0255**(0.0130) 0.0214***(0.0193) 0.0556**(0.0236) 0.0436*(0.0230)

VIF 1.45 1.44 1.86 2.05

Prob>chi2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

样本量 374 154 88 132

注:括号内数值为标准误差;***、**和*分别表示在1%,5%和10%显著性水平下显著。

  由表3可知:(1)经济发展水平对东北三省整体

具有显著促进作用,但回归系数较小,对辽宁、吉林、
黑龙江三省回归系数为正,但不显著,表明虽然刺激

经济增长能够提升土地利用效率,但由于城市人口减

少所造成的人均GDP增加并不能明显改善城市土地

低效利用。(2)产业结构对东北三省整体、辽宁和黑

龙江两省的城市土地利用效率具有显著促进作用,对
吉林省回归系数为正,但不显著,主要由于吉林省作

为我国老工业基地,长期以高耗能、高污染的重工业

为主,第三产业占比较小,再加上人口持续流失与人

口增长率下降,造成城市经济发展动力不足,短期内

的产业结构升级对城市土地利用效率的提升影响甚

微。(3)城镇化率对东北三省整体和黑龙江省城市土

地利用效率的提升具有显著促进作用,对辽宁和吉林两

省的回归系数为正,但不显著,表明城镇化率的提高一

方面会由于城市人口比重越大,越有利于资源要素集

聚,土地产出较高,能够促进土地利用效率的提升;另一

方面也可能会使城市规模无序扩张,城市规划不合理,

导致土地城镇化大于人口城镇化。(4)对外开放程

度对东北三省整体和辽宁省均在1%的水平下正向

显著,对吉林省和黑龙江省均未通过显著性检验,一
方面政府以出售廉价土地为代价进行招商引资,降低

了地方工业用地的容积率[1];另一方面外商的投资主

要集中于高污染、高耗能或劳动密集型产业,对环境

污染较大,对吉林、黑龙江两省影响不显著。(5)交

通基础设施对东北三省整体、辽宁、吉林和黑龙江三

省城市土地利用效率均有显著促进作用,表明完善的

交通基础设施能够缩短要素流动的时空距离,增加空

间溢出效应,扩大生产要素的流通范围,促进资源优

化配置。(6)环境规制对辽宁省城市土地用效率影

响不显著,对东三省整体、吉林和黑龙江两省均在

1%的水平下负向显著,可能由于城市为改善当地环

境而投入的各种资源要素未得到充分利用,造成资源

损耗及低效利用,使其通过环境规制获得的期望产出

要小于投入。(7)科教支出对东北三省整体、辽宁、
吉林和黑龙江三省城市土地利用效率均有显著促进
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作用,表明科技、教育水平的提高会推动产业结构优

化升级,提升技术产业化程度,降低投入和非期望产

出。(8)人力资本对东北三省整体、辽宁、吉林和黑

龙江三省城市土地利用效率均有显著促进作用,表明

高素质人才对城市高质量发展必不可少。

2.4.2 稳健性检验 为了检验回归结果的稳健性,
本文将生活垃圾处理率来代替环境因素中的污水处

理率,其他影响因素保持不变,重新对东北三省整体、
辽宁、吉林和黑龙江三省城市土地利用效率影响因素

进行tobit回归分析,结果如表4所示。从回归结果

可以看出,表中各变量的估计系数除了个别的显著性

水平发生了变化外,替换变量之后的回归结果没有发

生根本性的变化,所得结论与前文基本类似,可认为

回归结果具有稳健性。
表4 稳健性检验

Table4 Robustnesstests

变量 东北三省 辽宁省 吉林省 黑龙江省

经济发展水平(lnpgdp) 0.0259*(0.0324) 0.0521(0.0589) 0.125(0.0648) 0.0227(0.0538)

产业结构(indus) 0.00717***(0.00167) 0.0196**(0.00873) 0.00475(0.00774) 0.0102***(0.00188)

城镇化率(urban) 0.00148*(0.000790) 0.000885(0.00139) 0.00107(0.00187) 0.00296***(0.00110)

对外开放程度(lnfdi) 0.0381***(0.00791) 0.0521***(0.0111) 0.0282*(0.0147) 0.0129(0.0142)

交通基础设施(lnroad) 0.0839*(0.0442) 0.118**(0.0573) 0.451***(0.102) 0.00273*(0.0908)

环境规制(er) -0.00373***(0.000735) -0.00301*(0.00174) -0.00302**(0.00145) -0.00449***(0.000892)

科教支出(tec) 0.000299***(0.00139) 0.000184**(0.00148) 0.00976*(0.00918) 0.00558**(0.00389)

人力资本(ung) 0.0548***(0.00989) 0.0143*(0.0159) 0.122***(0.0151) 0.0363**(0.0172)

VIF 1.44 1.31 1.80 1.98

Prob>chi2 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
样本量 374 154 88 132

注:括号内数值为标准误差;***,**,*分别表示在1%,5%和10%显著性水平下显著。

3 结论与建议

3.1 结 论

(1)从时间演变特征看,2010—2020年,东北三

省城市土地利用效率均值呈显著上升趋势,但整体水

平不高。区域差异显著,辽宁、吉林、黑龙江3个省份

的城市土地利用效率均值在研究期内均呈波动上升

趋势,2010—2013年,吉林省城市土地利用效率均值

最高,2013—2017年,辽宁省城市土地利用效率均值

最低,2017—2020年,黑龙江省城市土地利用效率均

值最低。从空间演变特征看,2010—2020年,低值区

城市数量大幅度减少,高值区城市增多,从2010年的

1个增长至2020年的13个,2010年主要分布在黑龙

江省,2020年3个省份都有所分布。
(2)从全域时序动态演进特征看,2010—2020

年,东北三省城市土地利用效率值逐渐增加,城市间

土地利用效率差异逐渐增大,土地利用效率值先在低

值区集聚,后在中高值区集聚,始终处于两极分化的

局面。从局域时序动态演进特征看,不同时段内三大

省份城市土地利用效率值的极化程度、效率差异和发

展水平都呈现出不同的动态演进特征。
(3)从对东北三省城市土地利用效率影响因素

分析来看,各变量对辽宁、吉林、黑龙江三省的城市土

地利用效率的影响程度和作用方向有所差异。人力

资本、科教支出、经济发展水平、对外开放程度、产业

结构、交通基础设施和城镇化率具有促进作用,环境

规制具有抑制作用。

3.2 建议

(1)为优化国土空间布局,实现土地集约高效利

用,东北三省各城市应因地制宜、因城施策,做好区域

内部人才培养与区域外部人才和资金引进工作,左右

开弓、齐头并进,从根本上培养人才、留住人才、善用

人才;各城市要借助振兴东北老工业基地战略这一契

机,充分发挥和利用自身优势,转变经济发展方式,优
化产业结构,逐步淘汰高耗能、高污染产业,注重对高

新技术产业的研发投入,提高第三产业比重;贯彻落

实科教兴国、人才强国战略,增加地方科教投入,建立

有效的科技创新人才培养和激励机制,促进研究成果

的转化和应用,提高科研经费产出率和技术产业化程

度;调整政府职能,优化营商环境,提高外资引进的数

量和质量;改善基础设施环境,提高公共服务水平,完
善交通信息网络,加快城市各种资源要素流动,优化

资源配置,全面促进区域经济联系和产业协作,实现

资源高效利用与产出最大化。
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(2)东北三省要发挥城市群资源集聚作用和城市

空间溢出效应,以土地利用效率水平较高的省会中心城

市、沿海发达城市为抓手,推动哈长城市群、辽中南城市

群及东部经济带等东北三省城市建设,形成以中心城市

引领城市群发展,城市群带动区域发展的格局,缩小区

域差异,促进各城市均衡发展;贯彻落实国土空间用途

全过程管制,控制土地供应面积,健全城市土地低效

利用的整治与退出机制,实现存量闲置用地的内部挖

掘;减少市区工业用地比重,将工业用地迁移到工业

园区,集中布局,规模经营;建立健全城市生态预警体

系,落实环境规制,提高环境污染治理能力,减轻城市

土地所承载的环境污染压力,实现城市用地经济效

益、社会效益和生态效益可持续协调发展。
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