
２ ０ ２ ０ 年 ８ 月

第２２卷第４期

　 　 沈 阳 建 筑 大 学 学 报 ( 社 会 科 学 版 )
　 　 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｈｅｎｙａｎｇ Ｊｉａｎｚｈｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ( Ｓｏｃｉａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ )

Ａｕｇ. 　 ２０２０
Ｖｏｌ. ２２ꎬＮｏ. ４

　 　 收稿日期:２０２０－０２－０３
　 　 基金项目:辽宁省自然科学基金项目(２０１７０５４０７４２)
　 　 作者简介:齐宝库(１９５６—)ꎬ男ꎬ北京人ꎬ教授ꎮ

文章编号:１６７３ － １３８７(２０２０)０４ － ０３５１ － ０６ ｄｏｉ:１０. １１７１７ / ｊ. ｉｓｓｎ. １６７３ － １３８７. ２０２０. ０４. ０５

辽宁省城市土地利用效率及影响因素研究

齐宝库ꎬ肖　 彤ꎬ刘　 宁

(沈阳建筑大学管理学院ꎬ辽宁 沈阳 １１０１６８)

摘　 要:以辽宁省沈阳市、大连市和 １２ 个地级市的城市土地为研究对象ꎬ基于

２００８—２０１７ 年辽宁省 １４ 个城市面板数据ꎬ运用数据包络分析(Ｄａｔａ Ｅｎｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ＡｎａｌｙｓｉｓꎬＤＥＡ)模型测算了各市城市土地利用静态效率ꎻ利用 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数对其

进行了动态对比评价ꎻ并通过 Ｔｏｂｉｔ 模型分析了影响城市土地利用效率的主要因素

及其作用方向ꎻ最后ꎬ得出了结论:辽宁省城市土地利用整体效率较高ꎬ但各市差异

较明显ꎬ辽宁省城市土地利用和城市规模扩张之间存在不平衡发展关系ꎬ城市化率

和工业废弃物利用率对城市土地利用效率有正向影响ꎬ旨在为辽宁省城市土地的

高效可持续利用提供理论基础和数据支撑ꎮ

关键词:城市土地ꎻ土地利用效率ꎻＤＥＡꎻＭａｌｍｑｕｉｓｔ 指数ꎻＴｏｂｉｔ 模型

中图分类号:Ｆ２９３􀆰 ２　 　 　 文献标志码:Ａ

　 　 随着城镇化的不断发展和振兴东北老工

业基地战略举措的不断深化ꎬ辽宁省城市建

设用地面积不断扩张ꎮ ２０１７ 年ꎬ辽宁省城市

建成区面积达 ２ ９７０ ｋｍ２ꎬ为 ２００８ 年的 １􀆰 ８７
倍ꎬ年均增长率为 ８􀆰 ７％ ꎮ 城市土地利用效

率是众多因素相互作用的结果ꎬ抓住主要影

响因素ꎬ推动城市土地集约高效利用ꎬ是推动

辽宁振兴的重要措施ꎮ
城市化发展过程中ꎬ土地供需矛盾、土地

无序扩张、土地低效利用等问题ꎬ导致城市土

地利用效率低下[１]ꎮ 国内外学者从不同视

角对这些问题进行了研究ꎮ 国外最初对土地

利用效率的研究在于直观识别城市土地空间

分布和演化[２]ꎬ近年来ꎬ实证分析的重点则

主要集中于城市土地扩张、不同城市等级的

土地利用效率差异等方面ꎮ 国内学者的研究

主要集中在土地空间格局、土地演化特征、土
地利用模式、土地利用的生态测算、土地利用

的驱动机制等方面[３ － ７]ꎬ研究方法主要为

ＤＥＡ 模型[８]、生产函数[９] 等ꎬ研究主要侧重

于从时间序列[１０] 或空间角度[１１]ꎬ对影响城

市土地利用效率的因素进行测量、评价并对

其空间分布特征进行分析ꎬ且研究对象多为

全国范围内的大中小城市[１２] 以及长江经济

带[１３]等经济发达的热点城市ꎮ 笔者以重要

老工业基地辽宁为研究对象ꎬ通过静态、动态

相结合的视角ꎬ探索辽宁省城市土地利用效

率时序演变特征及其影响因素的作用方向ꎬ
以期为土地利用政策制定提供科学的依据ꎮ

一、土地利用效率的静态测算

１.数据包络分析

数 据 包 络 分 析 ( Ｄａｔａ Ｅｎｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ＡｎａｌｙｓｉｓꎬＤＥＡ)是指使用线性规划和对偶定

理ꎬ以决策单元的输入输出权重为变量ꎬ求出

待估参数生产前沿的一种非参数技术效率分
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析方法ꎮ 笔者通过规模报酬不变的 ＣＲＳ 模

型对辽宁省城市土地利用效率进行测算ꎮ
Ｘ０ ＝ ( ｘ０１ꎬｘ０２ꎬ􀆺ꎬｘ０ｍ) 和 Ｙ０ ＝ ( ｙ０１ꎬｙ０２ꎬ􀆺ꎬ
ｙ０ｓ) 分别为 ＤＭＵ 的输入、输出要素集合ꎮ
Ｖ ＝ (ｖ１ꎬｖ２ꎬ􀆺ꎬｖｍ)和 Ｕ ＝ (ｕ１ꎬｕ２ꎬ􀆺ꎬｕｓ)分

别为 ＤＭＵ 输入和输出要素的权重要素ꎮ 每

个决策单元都有相应的效率评价指数 ｈｊ ＝
ＵＴＹｊ

ＶＴＸ ｊ
ꎬｊ ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎꎮ

判断某个选定 ＤＭＵ０ 效率的 ＣＲＳ 模型为
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再加入松弛变量 ｓ － 和剩余变量 ｓ ＋ 后ꎬ
可得对偶线性规划模型
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式中:θ(０ < θ≤１)为土地投入产出的综合效

率指数ꎬθ 越接近 １ꎬ土地利用效率越高ꎬθ ＝ １

时达到最优ꎮ
２.指标选取及数据来源

效率问题的本质是投入与产出问题[１４]ꎮ
笔者根据已有的文献研究成果ꎬ考虑数据的

可得性ꎬ从资本投入、土地消耗和相关劳动力

投入 ３ 个方面ꎬ选取如下投入指标:①辽宁省

沈阳市、大连市和 １２ 个地级市地均固定资产

投资额ꎻ②人均城市建设用地面积ꎻ③第二、
三产业从业人员数ꎮ

为实现土地利用的社会、经济和生态效

益ꎬ并考虑辽宁省作为东北老工业基地核心

省份ꎬ工业较为发达的情况ꎬ选取如下产出指

标:①第二、三产业产值ꎻ②城市园林绿地面

积ꎻ③工业废物综合利用率ꎮ
所选数据来源于«辽宁统计年鉴»及被

研究城市的«国民经济和社会发展统计公

报»ꎮ
３.模型构建及结果分析

笔者运用 ＤＥＡ 模型ꎬ借助 ＤＥＡＰ２􀆰 １ 软

件ꎬ利用 ＣＲＳ 模型下的投入导向分别对

２００８—２０１７ 年辽宁省城市土地利用效率进

行测算ꎬ根据软件输出结果ꎬ其技术效率

(ｃｒｓｔｅ)及规模报酬如表 １ 所示ꎬ递增( ｉｒｓꎬ用
“↑”表示)、递减(ｄｒｓꎬ用“↓”表示)和不变

(用“—”表示)ꎮ

表 １　 辽宁省城市土地利用效率静态测算值

城市 ２００８ 年 ２００９ 年 ２０１０ 年 ２０１１ 年 ２０１２ 年 ２０１３ 年 ２０１４ 年 ２０１５ 年 ２０１６ 年 ２０１７ 年

沈阳 １. ０００— １. ０００— １. ０００— １. ０００— １. ０００— １. ０００— １. ０００— ０. ８７５↓ １. ０００— ０. ９４８↓
大连 １. ０００— １. ０００— ０. ９６７↓ １. ０００— １. ０００— １. ０００— １. ０００— １. ０００— １. ０００— １. ０００—
鞍山 １. ０００— １. ０００— １. ０００— １. ０００— １. ０００— １. ０００— １. ０００— ０. ８３２↑ ０. ６６７↑ ０. ９７７↓
抚顺 ０. ８０５↓ ０. ８０１↓ ０. ７５９↓ ０. ８０４↑ ０. ７８３↑ ０. ８０４↑ １. ０００— ０. ９７７↑ １. ０００— １. ０００—
本溪 １. ０００— １. ０００— １. ０００— １. ０００— １. ０００— １. ０００— １. ０００— １. ０００— １. ０００— １. ０００—
丹东 ０. ９０９↑ ０. ８８２↑ ０. ９３５↑ ０. ９９４↑ １. ０００— ０. ９９４↑ ０. ９６０↑ ０. ８８７↑ ０. ６２３↑ ０. ６４６↑
锦州 １. ０００— １. ０００— ０. ９０９↑ １. ０００— １. ０００— １. ０００— １. ０００— １. ０００— １. ０００— １. ０００—
营口 ０. ８０５↓ ０. ９９６↓ ０. ８８４↓ ０. ８８９↓ ０. ９００↓ ０. ８８９↓ １. ０００— ０. ９４６↓ ０. ７３４↓ ０. ７８７↓
阜新 １. ０００— １. ０００— １. ０００— １. ０００— １. ０００— １. ０００— １. ０００— １. ０００— １. ０００— １. ０００—
辽阳 １. ０００— １. ０００— ０. ８３６↑ １. ０００— １. ０００— １. ０００— １. ０００— １. ０００— ０. ７７１↑ ０. ８８０↑
盘锦 １. ０００— １. ０００— １. ０００— １. ０００— １. ０００— １. ０００— １. ０００— １. ０００— １. ０００— １. ０００—
铁岭 ０. ９０５↑ ０. ８２８↑ １. ０００— ０. ９４９↑ １. ０００— ０. ９４９↑ ０. ９７６↑ ０. ９８７↑ １. ０００— １. ０００—
朝阳 ０. ８８２↑ ０. ７７４↑ ０. ９４８↑ １. ０００— １. ０００— １. ０００— １. ０００— １. ０００— １. ０００— ０. ９４０↓

葫芦岛 １. ０００— ０. ９８４↑ ０. ９０９↑ ０. ８６３↑ ０. ８７６↑ ０. ８６３↑ ０. ８２４↓ １. ０００— ０. ９１５↓ ０. ９３９↓

　 　 由测算结果可知ꎬ２００８—２０１７ 年ꎬ辽宁

省城市土地利用效率较高ꎬ除 ２０１０ 年 ＤＥＡ
效率最优城市仅有 ６ 个城市ꎬ占比 ４２􀆰 ８６％
外ꎬ其余年份 ＤＥＡ 效率最优城市占比均超过

５０％ ꎮ 横向来看ꎬ２００８—２０１７ꎬＤＥＡ 效率最

优年份领先的为本溪、阜新和盘锦ꎬＤＥＡ 效

率最优年份均为 １０ 年ꎻ其次为大连、锦州和

沈阳ꎻ排在最后的为丹东和营口ꎬＤＥＡ 效率
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最优年份为 １ 年ꎬ这表明辽宁省各城市土地

利用效率差异较明显ꎮ
从每年投入产出数据可知(由于篇幅限

制和各个指标的投入产出数据量较大ꎬ不一

一列出)ꎬ本溪市城市园林绿地面积远远高

于辽宁省平均水平ꎮ 本溪市绿化覆盖面积大

的原因除了得天独厚的地理因素(著名的

“山城”)外ꎬ也与市民的生态环境保护意识

和政府生态环境保护方面的资金投入较多密

切相关ꎮ 而抚顺、阜新、盘锦等地级市虽然投

入产出数据均低于平均水平ꎬ但由于城市建

设用地面积均不大ꎬ利用方式较集约ꎬ人口经

济承载力大ꎬ土地利用效率较高ꎮ 沈阳和大

连作为省会城市和副省级市ꎬ经济较为发达ꎬ
投入产出量较为均衡ꎬ城市土地利用率较高ꎮ

其次ꎬ从规模报酬变化情况可知ꎬ本溪、
阜新和盘锦 ３ 个城市土地利用效率最优且稳

定不变ꎻ沈阳、大连、鞍山、锦州、辽阳、朝阳 ６
个城市近十年来规模报酬趋于平稳ꎬ少数几

个年份出现轻微的变动ꎻ而 ２００８—２０１０ 年抚

顺规模报酬递减ꎬ２０１１ 年开始递增ꎬ至 ２０１６
年平稳不变ꎬ说明其在经济发展过程中已经

找到城市土地利用效率的最优点ꎻ丹东、铁岭

规模效率整体处于递增状态ꎬ可继续扩大城

市用地规模ꎬ城市土地利用效率会进一步提

升ꎻ营口规模效率一直处于递减状态ꎬ葫芦岛

先增后减ꎬ原因在于其城市规模已经足够大ꎬ
前期城市建设用地投入多ꎬ城市化的继续扩

张不会促进、反而会影响城市建设用地高效

利用ꎮ
根据表 １ 中的测算值ꎬ可以求得辽宁省

１４ 个城市研究期内各年的土地利用效率均

值ꎬ 分 别 为 ０􀆰 ９５０、 ０􀆰 ９４８、 ０􀆰 ９３９、 ０􀆰 ９６４、
０􀆰 ９６８、０􀆰 ９６４、０􀆰 ９８３、０􀆰 ９６５、０􀆰 ９０８、０􀆰 ９３７ꎬ根
据数值的变化情况可知ꎬ２００８—２０１７ 年城市

土地利用效率的变化起伏不定ꎬ没有稳定上

升的态势ꎬ说明辽宁省土地管理运营效率较

低ꎬ城市土地利用结构不合理ꎮ

二、Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数动态效率评价

１. Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数

Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数由 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 于 １９５３ 年

提出ꎬ是应用最为广泛的生产率指数ꎬ可深入

研究不同时期不同决策单元的效率动态演化

结果ꎮ 设跨期的距离函数为:Ｄｔ
０ ( ｘｔꎬｙｔ ) ＝

ｉｎｆ(ｘｔ ＋ １ꎬｙｔ ＋ １)ꎬ表示时期 ｔ 给定 ｘｔ ＋ １ 时ꎬｙｔ ＋ １

所放大倍数的倒数ꎬ则距离函数为 Ｄｔ
０ ( ｘｔꎬ

ｙｔ) ＝ ｉｎｆ(ｘｔꎬｙｔ)ꎮ 若以时期 ｔ 的技术为参照ꎬ
则 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数为

　 Ｍｔ
０{ｘｔ ＋ １ꎬｙｔ ＋ １ꎬｘｔꎬｙｔ} ＝

Ｄｔ
０(ｘｔ ＋ １ꎬｙｔ ＋ １)
Ｄｔ(ｘｔꎬｙｔ)

(３)

用几何平均值来衡量时期 ｔ 到时期 ｔ ＋ １
生产率变化的 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数ꎬ可以避免时

期选择的随意性ꎬ即
Ｍｔ

０ { ｘｔ ＋ １ꎬ ｙｔ ＋ １ꎬ ｘｔꎬ ｙｔ } ＝
Ｄｔ

０(ｘｔ ＋ １ꎬｙｔ ＋ １)Ｄｔ ＋ １(ｘｔ ＋ １ꎬｙｔ ＋ １)
Ｄｔ

０(ｘｔꎬｙｔ)Ｄｔ ＋ １(ｘｔꎬｙｔ)[ ]
１ / ２

(４)

２.时间特征分析

由于城市土地利用效率存在动态变化的

过程ꎬ笔者基于 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数理论的投入

导向型 ＣＲＳ 模型ꎬ以年为周期ꎬ采用 ＤＥＡＰ
２􀆰 １ 软件进行实证分析ꎬ得出研究期内辽宁

省沈阳市、大连市和 １２ 个地级市每年的土地

利用效率指数(见表 ２)ꎮ
表 ２　 研究期内辽宁省 １４ 个城市每年的土地利用

效率测算值

研究期
技术

效率

技术进

步效率

纯技术

效率

规模

效率

全要素

生产率

２００８—２００９ ０. ９９６ ０. ９５１ １. ０１５ ０. ９８２ ０. ９４７
２００９—２０１０ ０. ９９２ ０. ９２１ ０. ９８５ １. ００６ ０. ９１３
２０１０—２０１１ １. ０３６ １. ０１５ １. ０１７ １. ０１９ １. ０５２
２０１１—２０１２ ０. ９９６ １. ０４４ ０. ９９７ ０. ９９９ １. ０４０
２０１２—２０１３ ０. ９９６ ０. ９７４ ０. ９９６ １. ０００ ０. ９７０
２０１３—２０１４ １. ０２０ ０. ９３１ １. ０１０ １. ０１０ ０. ９５０
２０１４—２０１５ ０. ９８２ １. ２５０ ０. ９９６ ０. ９８５ １. ２２７
２０１５—２０１６ ０. ９２９ １. ０７１ １. ０００ ０. ９２９ ０. ９９５
２０１６—２０１７ １. ０４０ ０. ８９５ １. ００１ １. ０３９ ０. ９３０

　 　 由表 ２ 可知ꎬ研究期内ꎬ辽宁省 １４ 个城

市全要素土地利用效率 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数

２０１０—２０１１ 年和 ２０１４—２０１５ 年有两次增

长ꎬ后呈现下降趋势ꎬ其中ꎬ２０１４—２０１５ 年增

幅最大ꎬ为 ２７􀆰 ７％ ꎮ 纯技术效率和规模效率

变化幅度较小ꎬ围绕 １ 分别增加 １􀆰 ７％ 和减

少 ７􀆰 １％ ꎮ 全要素生产率年均增长幅度为

０􀆰 ２６７％ ꎬ增幅较小ꎬ 其中ꎬ 技术效率贡献

０􀆰 ５７８％的增长速度ꎬ技术进步效率却以微弱
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的下降趋势阻碍全要素生产率的增长ꎻ且技

术进步效率指数与全要素土地利用率基本保

持同样高低起伏的趋势ꎬ说明技术进步能够

带动城市土地利用效率的提高ꎮ
全要素生产率和技术进步效率波动较频

繁ꎬ波动幅度相对较大ꎬ２０１４—２０１５ 年达到

波峰ꎮ 隔几年一个大增长和随之而来递减的

阶段性变化趋势显示了辽宁省城市土地利用

和城市规模扩张、经济建设速度之间不平衡

不协调发展的关系ꎮ
３.区域特征分析

研究期内辽宁省沈阳市、大连市和 １２ 个

地级市的土地生产率指数如表 ３ 所示ꎮ 整体

来看ꎬ２００８—２０１７ 年辽宁省 １４ 个城市技术

进步效率和纯技术效率有 ０􀆰 １％ 和 ０􀆰 ２％ 小

幅度上升ꎬ其余 ３ 个指标均有小幅度下降ꎮ
表 ３　 ２００８—２０１７ 年辽宁省各城市土地生产率指数

城市
技术

效率

技术进

步效率

纯技术

效率

规模

效率

全要素

生产率

沈阳 ０. ９９４ １. ０２９ ０. ９９４ １. ０００ １. ０２３
大连 １. ０００ １. ０４１ １. ０００ １. ０００ １. ０４１
鞍山 ０. ９９７ １. ００５ ０. ９９８ １. ０００ １. ００２
抚顺 １. ０２４ １. ０１７ １. ０２４ １. ００１ １. ０４２
本溪 １. ０００ １. ０９０ １. ０００ １. ０００ １. ０９０
丹东 ０. ９６３ １. ０３６ ０. ９８８ ０. ９７５ ０. ９９７
锦州 １. ０００ ０. ９４３ １. ０００ １. ０００ ０. ９４３
营口 ０. ９９８ ０. ９９３ １. ０２４ ０. ９７４ ０. ９９０
阜新 １. ０００ ０. ９３７ １. ０００ １. ０００ ０. ９３７
辽阳 ０. ９８６ ０. ９９７ １. ０００ ０. ９８６ ０. ９８３
盘锦 １. ０００ ０. ９７９ １. ０００ １. ０００ ０. ９７９
铁岭 １. ０１１ ０. ９８７ １. ０００ １. ０１１ ０. ９９８
朝阳 １. ００７ ０. ９９０ １. ０００ １. ００７ ０. ９９７

葫芦岛 ０. ９９３ ０. ９８０ １. ０００ ０. ９９３ ０. ９７３

　 　 纵观辽宁省 １４ 个城市的全要素土地利

用效率ꎬ差异较大:沈阳、大连、鞍山、抚顺、本
溪的全要素土地利用效率呈现增长趋势ꎬ增
长率为 ０􀆰 ２％ ~ ９％ ꎻ其余城市全要素土地利

用效率呈下降趋势ꎬ其下降率为 ０􀆰 １％ ~
６􀆰 ３％ ꎻ本溪的全要素土地利用效率增长幅度

为 ９％ ꎬ与技术进步效率的变化幅度相同ꎬ是
所有研究城市中涨幅最快的城市ꎬ本溪作为

钢铁之都ꎬ工业发达ꎬ技术进步效率指数全省

最高ꎬ为 １􀆰 ０９ꎬ带动全要素生产效率的提高ꎻ
阜新的全要素土地利用率负增长率最高ꎬ全

要素土地利用效率有较大提升空间ꎮ 沈阳、
鞍山等 ６ 个城市技术效率小于 １ꎬ说明这些

地区土地利用管理的运营效率较差ꎮ 超过半

数的城市技术进步效率小于 １ꎬ这些城市应

该寻求科学的办法提高土地利用的技术水

平ꎬ推动技术进步效率ꎮ

三、土地利用效率影响因素分析

１. Ｔｏｂｉｔ 模型

Ｔｏｂｉｔ 模型可用来构建被解释变量受限

或截断的模型ꎮ 由于 ＤＥＡ 模型测算的土地

效率值是离散型数值ꎬ将其计算结果作为土

地利用效率影响因素分析模型中的因变量ꎬ
用最小二乘法估算出的模型参数会存在一定

偏差ꎮ 因此ꎬ笔者采用 Ｔｏｂｉｔ 模型ꎬ其参数采

用极大似然法ꎬ得到的估计结果比较精确ꎮ
该模型的计算式为

Ｙｉ ＝ α ＋ β ｉＸ ｉ ＋ ε (５)
式中:Ｘｉ 为自变量ꎻＹｉ 为因变量ꎻα为截距项向

量ꎻβ ｉ 为参数向量ꎻε为随机误差向量ꎮ
２.变量识别及数据来源

土地利用效率受诸多因素的影响ꎬ在国

家大力推进城镇化建设和振兴东北老工业基

地的背景下ꎬ正确辨别主要因素的影响大小

和作用方向ꎬ对推动辽宁省经济复苏具有重

要意义ꎮ 笔者根据辽宁省的实际情况和已有

的研究成果ꎬ选取相关指标ꎮ
(１)土地投入水平:地均固定资产投资

Ｘ１(亿元 / ｋｍ２)ꎻ
(２)土地利用结构:人均建设用地面积

Ｘ２(ｋｍ２ /万人)、城镇化率 Ｘ３ (城镇人口数 /
总人口数)、城市人口密度 Ｘ４(人 / ｋｍ２)ꎻ

(３) 土地产出效益:地均生产总值 Ｘ５

(亿元 / ｋｍ２)ꎻ
(４)土地生态效益:工业废物综合利用

率 Ｘ６(％ )ꎮ
所选数据来源于«辽宁统计年鉴»及被研

究城市的«国民经济和社会发展统计公报»ꎮ
３. Ｔｏｂｉｔ 模型构建

在测算全要素土地生产率时ꎬ采用 ＤＥＡ
方法的测定结果小于等于 １ꎬ作为 Ｔｏｂｉｔ 模型
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因变量时ꎬ属于受限因变量的情形ꎬ因此ꎬ研
究土地利用效率的影响因素时ꎬ采取 Ｔｏｂｉｔ
模型进行估计ꎬ且受限变量占比较小ꎬ保证了

模型估计结果的稳健性ꎮ 回归方程为

ＥＥ ｉ ＝ μ ＋ α１Ｘ１ ＋ α２Ｘ２ ＋ α３Ｘ３ ＋ α４Ｘ４ ＋
α５Ｘ５ ＋ α６Ｘ６ ＋ δ (６)
式中:ＥＥ ｉ 为城市土地利用全要素生产率ꎻμ、
αｉ 为待估参数ꎬδ 为随机扰动项ꎮ
４.结果分析

借助 Ｅｖｉｅｗｓ ８􀆰 ０ 软件ꎬ对辽宁省沈阳

市、大连市和 １２ 个地级市的面板数据进行回

归分析ꎬ结果如表 ４ 所示ꎮ
表 ４　 Ｔｏｂｉｔ 回归结果

指标 系数 标准差 Ｚ 值 Ｐ 值

Ｘ１ ０. ０３８ ４ ０. ０４５ ７ ０. ８４１ ５ ０. ４００ ０
Ｘ２ － ０. ０４０ ９∗∗∗ ０. ０１３ ４ － ３. ０４９ ５ ０. ００２ ３
Ｘ３ ０. ０１１ ５∗∗∗ ０. ００３ ７ ３. １４２ ８ ０. ００１ ７
Ｘ４ － ０. ００５ ５∗ ０. ００２ ９ － １. ９２６ ９ ０. ０５４ ０
Ｘ５ ０. ００１ ７ ０. ００４ １ ０. ４１５ ３ ０. ６７７ ９
Ｘ６ ０. ０９９ ９∗∗∗ ０. ０２２ ２ ４. ５０９ ６ ０. ０００ ０

　 　 注:∗、∗∗、∗∗∗分别表示在 ０􀆰 １、０􀆰 ０５、０􀆰 ００１ 水平

下显著ꎮ

　 　 根据回归结果ꎬ可得如下结论ꎮ
(１)城市化率和工业废物利用率具有正

向影响ꎮ Ｔｏｂｉｔ 回归结果显示ꎬ城市化率和工

业废物利用率均通过 ０􀆰 １％ 水平显著性检

验ꎬ且均为正向促进作用ꎮ 由此可知ꎬ辽宁省

正在合理推进城镇化发展的进程ꎬ统筹兼顾

城乡土地分配ꎬ城镇化水平不断提高ꎬ并以此

提高城市土地利用效率ꎻ提升工业废物利用

率也是提升工业产业结构优化、提高资源管

理和利用程度、提高工业生产效率的重要体

现ꎬ同时ꎬ工业废物利用率指标显现了土地生

态利用的效果ꎬ辽宁作为重工业省份ꎬ提高工

业废物综合利用率ꎬ可减少工业土地利用模

式对该区域中水、大气、土壤等的影响ꎬ提高

城市土地生态安全和利用效率ꎮ
(２)人均建设用地面积和城市人口密度

对城市土地利用效率具有负向促进作用ꎮ 人

均建设用地面积通过 ０􀆰 １％ 显著性检验ꎬ城
市人口密度通过 １０％ 显著性检验ꎬ对土地利

用效率具有抑制作用ꎮ 这说明城市土地面积

并非越大越好ꎬ盲目扩张只会造成土地低效

利用ꎮ 若人均建设用地面积超过合理范围ꎬ
会使土地闲置率过高ꎬ达不到城市空间聚集

效果和高效利用目的ꎬ不利于技术效率的提

高ꎬ会降低城市土地利用效率ꎮ 而人口密度

过高ꎬ会造成城市土地的超负荷运转ꎬ出现聚

集不经济现象ꎬ使土地利用效率下滑ꎬ不利于

城市土地利用效率的提高ꎮ
(３)地均固定资产投资和地均生产总值

对土地利用效率呈不显著影响ꎮ Ｔｏｂｉｔ 回归

结果显示:地均固定资产投资和地均生产总

值对土地利用效率有正向影响ꎬ但均未通过

１０％的显著性检验ꎮ 原因在于这两个指标虽

从宏观上反映城市经济的总体规模状况ꎬ但在

城市土地利用效率方面没有发挥明显作用ꎮ

四、结　 语

笔者运用 ＤＥＡ 模型、Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ 指数和

Ｔｏｂｉｔ 模型分析了 ２００８—２０１７ 年辽宁省沈阳

市、大连市和 １２ 个地级市城市土地利用静态

效率、动态效率和主要影响因素ꎬ但研究有不

足之处:考虑到数据的可得性ꎬ相关指标选取

具有一定的局限性ꎬ有待进一步完善和改进ꎻ
城市土地利用效率驱动因素及其相互影响机

理错综复杂ꎬ有待更深层次的思考与完善ꎮ
根据文章研究成果得出如下启示ꎮ
(１)辽宁省城市土地利用效率较高ꎬ但

各市差异较明显ꎬ因此ꎬ制定城市土地政策时

要充分考虑各城市所在区位的经济发展阶段

和资源禀赋情况ꎬ因地制宜ꎬ制定有差异性的

城市土地使用计划和政策ꎮ
(２)辽宁省城市土地利用和城市规模扩

张之间存在不平衡不协调发展的关系ꎮ 通过

实证分析发现技术进步效率对城市土地利用

效率至关重要ꎬ但也不能忽视城市化进程的

协调发展ꎮ 建议从提高土地运营管理效率和

优化土地利用结构入手ꎬ实现城市土地的高

效集约利用ꎮ
(３)城市化率和工业废物利用率对城市

土地利用效率具有正向积极作用ꎬ而人均建

设用地面积和城市人口密度两个指标对城市

土地利用效率具有负向促进作用ꎬ其余因素
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不显著影响ꎮ 因此ꎬ要继续科学加快辽宁省城

镇化速度ꎬ调整工业产业结构ꎬ提高工业废物

综合利用率ꎬ突出土地生态化特征ꎬ同时ꎬ控制

城市用地盲目扩张和城市人口密度ꎬ实现辽宁

省城市土地利用合理高效、可持续的发展ꎮ
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