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辽宁省区域创新环境对工业用地效率的影响

路　 旭１ꎬ邵　 芃２ꎬ黄　 山１

(１. 沈阳建筑大学建筑与规划学院ꎬ辽宁 沈阳 １１０１６８ꎻ
２. 沈阳城市建设学院建筑与规划学院ꎬ辽宁 沈阳 １１０１６７)

摘　 要:随着质量强省战略的推进ꎬ作为东北老工业基地核心区的辽宁省ꎬ提升工

业用地效率已成为经济转型发展的关键ꎮ 以辽宁省为例ꎬ聚焦区域创新环境的影

响作用ꎬ构建了非期望产出(Ｓｌａｃｋｓ￣Ｂａｓｅｄ ＭｅａｓｕｒｅꎬＳＢＭ)的投入 － 产出模型ꎬ评估

了 ２０１１—２０２０ 年辽宁省工业用地效率ꎬ并运用 Ｔｏｂｉｔ 回归分析模型探讨了区域创

新环境对工业用地效率的影响ꎮ 研究结果显示ꎬ辽宁省工业用地效率呈波动上升

趋势ꎬ区域创新环境对其产生了显著的正向影响ꎮ
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　 　 工业用地是城镇建设用地的重要组成部

分ꎬ其效率是评价土地资源利用效率的关键

指标[１]ꎮ 工业用地效率指在现有经济社会

发展条件下ꎬ工业用地资源配置与利用过程

中资源价值的实现程度[２]ꎮ 现阶段关于工

业用地效率的研究主要集中于工业用地效率

的测算ꎬ涵盖多个层级与视角ꎮ 在宏观层面ꎬ
多数 研 究 通 过 数 据 包 络 分 析 法 ( Ｄａｔａ
Ｅｎｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ＡｎａｌｙｓｉｓꎬＤＥＡ) 对中国各省份

的工业用地效率进行了量化研究[３ － ４]ꎻ有学

者认为工业用地产出的经济效益是衡量工业

用地效率的核心标准ꎬ并分析了各省份工业

用地效率的时空演变情况[５ － ６]ꎻ罗能生等[７]

将工业用地效率指标简化为规模以上工业企

业生产总值与工业用地面积的比值ꎬ在此基

础上研究了中国主要城市工业用地效率的变

化情况ꎮ 在微观层面ꎬ研究多采用开发区内

工业企业的数据来测算并比较不同工业企业

类型的用地效率[８ － １１]ꎬ评估各宗地单元的工

业用地整治潜力[１２]ꎮ
综合以上研究ꎬ中国的工业用地效率研

究主要关注效率的计量和影响因素分析ꎬ常
通过识别驱动因素等方法进行ꎮ 本研究以辽

宁省为案例ꎬ探讨区域创新环境对工业用地

效率的影响ꎬ旨在为科学理解和提升工业用

地效率提供新视角ꎮ

一、研究方法

１.工业用地效率测算方法

工业用地效率是指在工业用地开发利用

过程中ꎬ投入的所有成本与产生的各种产出

之和的关系[１３]ꎮ 在研究初期ꎬ工业用地效率

的测算主要依据经济效益进行ꎬ但随着对其

的深入研究ꎬ人们认识到单一的经济效益无
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法全面反映工业用地上的产业活动效果ꎮ 这

些活动的经济产出、社会影响及生态环境影

响均应包含在内ꎮ
基于此ꎬ本研究构建了一个综合投入 －产

出分析框架ꎬ以评价辽宁省工业用地效率ꎮ 该

框架将工业用地投入指标细分为工业用地面

积、工业资产和工业从业人数ꎬ产出指标则包

括期望产出指标如工业总产值、工业企业纳税

额、职工平均收入ꎬ以及非期望产出指标如工

业废水排放量、工业二氧化硫排放量和工业烟

尘排放量ꎬ具体如表 １ 所示ꎮ 相关数据源自

２０１１—２０２０ 年的«中国城市统计年鉴»«中国

城市建设统计年鉴»及«辽宁统计年鉴»ꎮ
表 １　 产业用地效率评价指标

指标类型 量化指标

工业用地面积 / ｋｍ２

投入指标 工业资产 / 亿元
工业从业人数 / 万人

工业总产值 / 亿元
期望产出指标 工业企业纳税额 / 亿元

职工平均收入 / 万元

工业废水排放量 / 万 ｔ
非期望产出指标 工业二氧化硫排放量 / ｔ

工业烟尘排放量 / ｔ

　 　 对于土地利用效率最大化的追求不能只

聚焦于期望因素[１４]ꎬ故本研究采用非期望产

出模型(Ｓｌａｃｋｓ￣Ｂａｓｅｄ ＭｅａｓｕｒｅꎬＳＢＭ)来分析

工业用地效率ꎮ 该模型通过分析投入与产出

之间的线性关系来评估相对效率ꎬ相较于

ＤＥＡꎬ该模型具有更小的实验误差ꎬ能更真实

地反映研究结果ꎮ ＳＢＭ 模型的计算式为
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式中:ｏ 为决策单元ꎻｋ 为年份ꎬＫ 为研究期的

最后一年ꎻｎ、ｍ、ｉ 分别为投入指标、非期望产

出指标、期望产出指标ꎻＮ、Ｍ、Ｉ 分别为投入

指标总数、非期望产出指标总数、期望产出指

标总数ꎮ ｘｎｏ、ｙｍｏ、ｕｉｏ分别为工业用地第 ｏ 个

单元的投入项、期望产出指标、非期望产出指

标ꎻＳｘ
ｎ、Ｓｙ

ｍ、Ｓｕ
ｉ 分别为投入、期望产出和非期

望产出的松弛向量ꎻＺｋ 为权重向量ꎻρ 为工业

用地效率ꎬ且 ρ∈[０ꎬ１]ꎮ
２.区域创新环境测算方法

区域创新环境是指处于区域创新系统外

部ꎬ与系统进行物质、能量和信息交换的环

境[１５]ꎬ其中既包括对创新活动形成支持作用

的各种基础设施硬件ꎬ也包括经济和文化环

境等软环境因素[１６]ꎮ 本研究将基础设施环

境、市场发展环境、劳动者素质、金融环境、创
业环境和交通可达性作为一级评价指标ꎬ在
此基础上选择能够具体表征一级指标的 ２１
个二级指标(见表 ２)ꎮ 在数据标准化处理的

基础上进行了因子分析ꎬ对 ２０１１—２０２０ 年辽

表 ２　 区域创新环境评价指标

一级指标 二级指标

Ｘ１１ 移动电话数 / 万部

Ｘ１２ 移动电话普及率 / (万部 / 百人)
Ｘ１ 基 础
设施环境

Ｘ１３ 互联网上网人数 / 万人

Ｘ１４ 互联网普及率 / ％
Ｘ１５ 公共图书馆图书藏量 / 万册

Ｘ１６ 普通高等学校数量 / 所

Ｘ２ 市 场
发展环境

Ｘ２１ 进出口总额 / 亿元

Ｘ２２ 进出口总额占 ＧＤＰ 比例 / ％
Ｘ２３ 科技服务业从业人口 / 万人

Ｘ２４ 科技服务业从业人口占第三产业从业人
员比例 / ％

Ｘ３ 劳 动
者素质

Ｘ３１ 财政预算中教育经费支出 / 亿元

Ｘ３２ 财政预算中教育经费支出占ＧＤＰ 比例 / ％
Ｘ３３ 大专以上学历人口 / 人
Ｘ３４ 大专以上学历人口比例 / ％

Ｘ４ 金 融
环境

Ｘ４１ Ｒ＆Ｄ 内部经费支出 / 万元

Ｘ４２ 财政预算中地方科学技术财政支出 / 万元

Ｘ４３ 金融机构贷款余额 / 万元

Ｘ５ 创 业
环境

Ｘ５１ 高技术上市企业数量 / 个
Ｘ５２ 高技术上市企业增加数量 / 个
Ｘ５３ 专利申请数量 / 件
Ｘ５４ 专利授权数量 / 件

Ｘ６ 交 通
可达性

Ｘ６１ 路网可达程度
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宁省１４个地级市的区域创新环境进行了量化

评估ꎮ 数据主要来源于 ２０１１—２０２０ 年的«辽
宁省统计年鉴» «中国城市建设统计年鉴»
«中国科技统计年鉴»及 Ｏｐｅｎ Ｓｔｒｅｅｔ Ｍａｐ 等ꎮ
３.区域创新环境对工业用地效率的影响

利用回归分析模型ꎬ本研究探讨了辽宁

省区域创新环境对工业用地效率的影响ꎮ 以

通过 ＳＢＭ 投入 － 产出模型测算得出的工业

用地效率值(取值范围为 ０ ~ １)作为被解释

变量ꎬ区域创新环境作为解释变量ꎮ 鉴于被

解释变量的取值受限ꎬ故选用 Ｔｏｂｉｔ 回归分

析模型分析影响强度ꎬ并通过中介作用模型

探究影响机制[１７]ꎮ

二、辽宁省工业用地效率与区域创新环

境的量化评价

１.工业用地效率

根据 ＳＢＭ 模型分析结果ꎬ研究时段内

辽宁省各地级市工业用地效率具体表现如

表 ３ 所示ꎬ且存在以下特征ꎮ
表 ３　 辽宁省地级市工业用地效率汇总

工业用地效率
地级市 ２０１１ 年 ２０１２ 年 ２０１３ 年 ２０１４ 年 ２０１５ 年 ２０１６ 年 ２０１７ 年 ２０１８ 年 ２０１９ 年 ２０２０ 年

沈阳市 １. ００ １. ００ １. ００ １. ００ １. ００ ０. ７６ ０. ２５ １. ００ １. ００ ０. ７０
大连市 １. ００ ０. ４７ ０. ５０ １. ００ ０. ６４ ０. ４８ ０. ２８ ０. ５３ １. ００ １. ００
鞍山市 ０. ３４ ０. ２６ ０. ２３ ０. ２５ ０. ３３ ０. ２０ ０. １０ ０. ２５ ０. ２８ ０. ４４
抚顺市 ０. ４２ ０. ４４ ０. ３７ ０. ５５ ０. ５６ ０. １３ ０. １４ ０. ２１ ０. １１ ０. ２９
本溪市 ０. ３１ ０. ３６ ０. ３４ ０. ４８ ０. ４８ ０. ３０ ０. １５ ０. １０ ０. ０７ ０. ３１
丹东市 １. ００ ０. ３７ ０. ４０ ０. ２６ ０. ３６ ０. １０ ０. １１ ０. １２ ０. ２６ ０. ２６
锦州市 １. ００ １. ００ １. ００ １. ００ １. ００ ０. ５５ ０. １４ ０. １１ ０. ０６ ０. ３３
营口市 １. ００ ０. ０４ ０. ４５ ０. ７４ ０. ７０ ０. ３１ ０. １６ ０. １７ ０. １３ １. ００
阜新市 ０. １９ ０. ２１ ０. １６ ０. １４ ０. ２３ ０. １３ ０. １０ ０. ０７ ０. ０４ ０. ３１
辽阳市 ０. ５５ ０. ４６ ０. ３６ ０. ４３ ０. ４７ ０. ２７ ０. １５ ０. １１ ０. ０８ １. ００
盘锦市 １. ００ １. ００ １. ００ ０. ４９ １. ００ １. ００ ０. ２７ ０. １３ ０. ２９ １. ００
铁岭市 １. ００ １. ００ １. ００ １. ００ ０. ２８ ０. １１ ０. １１ ０. １３ ０. ２６ ０. ２１
朝阳市 ０. ３８ ０. ４２ ０. ３０ １. ００ ０. ５０ ０. １４ ０. １２ ０. １１ ０. ０６ １. ００

葫芦岛市 ０. ２１ ０. ２７ ０. ２３ ０. １７ ０. ２５ ０. １８ １. ００ ０. １４ ０. ０７ ０. ３７

　 　 (１)整体效率水平ꎮ 从整体上说ꎬ大部

分地级市在发展中存在效率缺失ꎮ ２０１１—
２０２０ 年ꎬ在辽宁省 １４ 个地级市中ꎬ工业用地

效率 ρ 达到 １ 的地级市有 １０ 个ꎬ分别为沈阳

市、大连市、丹东市、锦州市、营口市、辽阳市、
盘锦市、铁岭市、朝阳市和葫芦岛市ꎬ占比为

７１. ４３％ ꎮ 其中ꎬ沈阳市、锦州市和盘锦市的

ρ 值 达 到 １ 且 频 次 超 过 ５ 次ꎬ 占 比 为

２１􀆰 ４３％ ꎬ显示大多数地级市在产业升级和生

态文明建设过程中的发展状态欠佳ꎮ 辽宁省

作为传统重工业基地ꎬ其经济发展高度依赖

本地矿产资源[１８]ꎬ与全面提升工业用地效率

的目标尚有距离ꎮ
(２)时间演变趋势ꎮ 辽宁省各地级市的

工业用地效率总体呈现波动后下降的趋势ꎮ
２０１１—２０１４ 年ꎬ各地级市的工业用地效率普

遍呈现出良好的态势ꎻ但自 ２０１５ 年起ꎬ大部

分地区的工业用地效率得分显著下降ꎮ 工业

用地效率 ρ 达到 １ 的地级市数量由 ２０１１ 年

的 ７ 个降至 ２０２０ 年的 ５ 个ꎬ整体表现不佳ꎮ
(３)空间分布格局ꎮ 在总体上形成了

“一主两副”的空间分布格局ꎮ 沈阳市作为

主中心ꎬ是研究区域内产业用地效率最高的

地级市且能持续保持高效率ꎬ在研究时段内

始终处于产出前沿ꎬ展示出投入产出要素转

化的优势和产业活动产出的良好平衡ꎬ实现

了产业用地的有效利用ꎮ 大连市和锦州市 －
盘锦市构成了两个副中心ꎬ尽管产业用地效

率表现良好ꎬ但均在 ２０１６—２０１９ 年出现了较

大幅度的效率下降ꎬ后逐渐回升ꎮ 除“一主

两副”以外的其他地级市的产业用地效率相

对较低ꎮ
２.区域创新环境

利用因子分析模型对辽宁省各地级市的

区域创新环境进行评价ꎬ得到以下评价结果ꎮ
(１)整体呈上升趋势ꎮ 辽宁省各地级市
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的区域创新环境得分普遍显示出强劲的增长

趋势ꎮ
(２)空间差异及趋势ꎮ 地级市间的创新

环境差异显著ꎬ但趋于缩小ꎮ 沈阳市和大连市

的区域创新环境得分较高ꎬ其他地级市得分较

低ꎮ 特别是鞍山市和锦州市的区域创新环境

得分自 ２０１９ 年起呈现正增长ꎬ此前均为负值ꎮ

(３)区域创新环境要素情况ꎮ 基础设施

环境、市场发展环境和交通可达性表现优良ꎬ
显著高于劳动者素质、金融环境和创业环境ꎮ
除了金融环境和创业环境要素呈现出明显的

下降趋势外ꎬ其他要素均显示出较强的增长ꎬ
其中ꎬ基础设施环境的增长最为显著ꎬ各要素

得分如表 ４ 所示ꎮ
表 ４　 辽宁省区域创新环境要素得分 分

区域创新环境要素 ２０１１ 年 ２０１２ 年 ２０１３ 年 ２０１４ 年 ２０１５ 年 ２０１６ 年 ２０１７ 年 ２０１８ 年 ２０１９ 年 ２０２０ 年

基础设施环境 － ０. １６ ０. １１ ０. ６１ ０. ８０ １. １７ １. ２７ ０. ９９ １. ４２ ２. １２ ２. ４４
市场发展环境 － ０. ６９ － ０. ２１ ０. ２４ ０. １７ ０. ４３ ０. ３３ － ０. ９４ ０. ４１ ０. ３０ ０. ２８
劳动者素质 － ０. ９６ － ０. ６２ ０. ５８ ０. １３ － ０. ４９ － ０. ８９ ０. ２８ ０. １４ － ０. ２５ － ０. １５
金融环境 １. ６６ ２. ０５ ２. １８ ２. ３１ １. ６９ － ０. ３０ － ０. ０５ － ０. ７０ － ０. ９１ － １. ３４
创业环境 １. ６６ ２. ０５ ２. １８ ２. ３１ １. ６９ － ０. ３０ － ０. ０５ － ０. ７０ － ０. ９１ － １. ３４

交通可达性 ０. ００ － ０. ３５ ０. １６ ０. ４１ ０. ０２ ０. ２９ ０. ９８ ０. ５６ ０. ９２ ０. ７８

三、区域创新环境对产业用地效率的

影响

１.关联性验证

通过灰色关联度分析ꎬ本研究验证了区

域创新环境对工业用地效率的影响ꎮ 由于

２０１９—２０２０ 年土地市场化程度的代表性指

标———土地出让数据缺失ꎬ故将分析周期限

定在 ２０１１—２０１８ 年ꎬ计算得出了 ６ 个存在相

关性假设的区域创新环境因素与辽宁省工业

用地效率的灰色关联(见表 ５)ꎮ 另外ꎬ将关

联强度划分为 ３ 个等级:强(０. ８ꎬ１􀆰 ０]、中
(０. ４ꎬ０. ８]、弱[０ꎬ０􀆰 ４]ꎮ

研究显示ꎬ区域创新环境对于工业用地

效率具有较强的影响作用ꎮ 区域创新环境因

素与辽宁省工业用地效率的关联度在 ２０１１
年、２０１４ 年、２０１８ 年分别为 ０. ９０５ꎬ０. ９０７ꎬ
０􀆰 ９４８ꎬ表明两者之间的关联强度持续较强且

逐年上升ꎮ 在各地级市层面ꎬ２０１１ 年、２０１４
年和 ２０１８ 年的关联度值均超过 ０. ７５０ꎬ同样

显示出了较强的相关性ꎮ

表 ５　 驱动要素与工业用地效率灰色关联度汇总

影响因素
２０１１ 年

关联度 关联强度

２０１４ 年

关联度 关联强度

２０１８ 年

关联度 关联强度

城镇化水平 ０. ９５９ 强 ０. ９５４ 强 ０. ９６４ 强

经济发展水平 ０. ６４７ 中 ０. ６３２ 中 ０. ６４６ 中

产业结构优化 ０. ７９６ 中 ０. ８１６ 强 ０. ７９１ 中

产业聚集效应 ０. ９３９ 强 ０. ９３５ 强 ０. ９７３ 强

区域创新环境 ０. ９０５ 强 ０. ９０７ 强 ０. ９４８ 强

土地市场化程度 ０. ９５２ 强 ０. ９５２ 强 ０. ９４２ 强

２.影响强度分析

Ｔｏｂｉｔ 回归分析结果表明ꎬ区域创新环

境的多个因素均对辽宁省工业用地效率具

有显著的影响(见表 ６) ꎮ 从各构成要素的

回归系数来看ꎬ辽宁省的交通可达性对工

业用地效率的影响最大ꎬ其次为劳动者素

质ꎮ 基 础 设 施 环 境 的 回 归 系 数 值 为

０􀆰 ０８０∗ꎬｐ 值小于 ０ . ０１ꎬ显示其对工业用

地效率有显著的正向影响ꎻ市场发展环

境、劳动者素质、金融环境和交通可达性

对工业用地效率同样有正向影响ꎻ而创业

环境的回归系数值为 － ０􀆰 ４１０ꎬ ｐ 值大于

０ . ０５ꎬ说明其对工业用地效率的影响不

显著ꎮ



第 ４ 期 路　 旭等:辽宁省区域创新环境对工业用地效率的影响 ３８１　　

表 ６　 辽宁省区域创新环境 Ｔｏｂｉｔ 回归分析结果

区域创新环境要素 回归系数 标准误差 ｐ 值 ９５％ＣＩ

基础设施环境 ０. ０８０∗ ０. ０２９ ０. ００７ [ － ０. １３７ꎬ － ０. ０２２]
市场发展环境 ０. ０９８∗ ０. ０２５ ０. ０００ [０. ０４９ꎬ０. １４７]
劳动者素质 ０. １４７∗ ０. ０３１ ０. ０００ [ － ０. ２０７ꎬ － ０. ０８７]
金融环境 ０. １０６∗ ０. ０２５ ０. ０００ [ － ０. １５４ꎬ － ０. ０５７]
创业环境 － ０. ４１０ ０. １０５ ０. ０６２ [０. ２０３ꎬ０. ６１６]

交通可达性 ０. ６０５∗ ０. １８８ ０. ００１ [０. ２３６ꎬ０. ９７４]

　 　 注:∗代表在 １０％的水平上显著ꎮ

３.影响机制分析

本研究对区域创新环境和工业用地效率

的研究均选用了多个指标进行量化分析ꎬ并
通过引入中介作用模型来分析两者间的相互

影响机制ꎮ 在中介变量的选择方面ꎬ区域创

新环境的影响可以理解为通过提高科技创新

水平ꎬ促使区域内的产业聚集和产业结构优

化ꎬ进而影响工业用地效率ꎮ 因此ꎬ区域创新

环境对于产业用地效率的影响主要通过产业

聚集发展和产业结构优化的途径来实现ꎮ
Ｗｉｅａｎｄ Ｋ[１９]认为ꎬ土地资源的稀缺性和聚集

效应是实现土地集约节约利用的直接动力ꎮ
从区域发展的视角来看ꎬ产业聚集效应能够

使各类资源得到有效的优化分配ꎬ减少工业

企业的经营成本ꎬ 从而提高工业用地效

率[２０]ꎮ 从宏观角度看ꎬ辽宁省的产业用地规

模一直处于稳步发展阶段ꎬ工业用地效率提

高的主要动力为产业的聚集效应ꎮ
利用中介作用模型进行影响机制分析ꎬ

其中ꎬ设定区域创新环境为自变量、工业用地

效率为因变量ꎬ产业聚集效应和产业结构优

化为中介变量ꎬ可以得到以下结果(见表 ７)ꎮ
表 ７　 中介作用分析结果汇总

区域创新环境影响机制　 　 　 检验结论 效应占比 / ％

基础设施环境 － 产业结构优化 － 工业用地效率 中介作用不显著 ０. ００
市场发展环境 － 产业结构优化 － 工业用地效率 中介作用不显著 ０. ００
劳动者素质 － 产业结构优化 － 工业用地效率 中介作用不显著 ０. ００
金融环境 － 产业结构优化 － 工业用地效率 中介作用不显著 ０. ００
创业环境 － 产业结构优化 － 工业用地效率 中介作用不显著 ０. ００
交通可达性 － 产业结构优化 － 工业用地效率 中介作用不显著 ０. ００
基础设施环境 － 产业聚集效应 － 工业用地效率 遮掩效应 ２１. ６７
市场发展环境 － 产业聚集效应 － 工业用地效率 完全中介 １００. ００
劳动者素质 － 产业聚集效应 － 工业用地效率 遮掩效应 １２０. ４２
金融环境 － 产业聚集效应 － 工业用地效率 完全中介 １００. ００
创业环境 － 产业聚集效应 － 工业用地效率 完全中介 １００. ００
交通可达性 － 产业聚集效应 － 工业用地效率 完全中介 １００. ００

　 　 首先ꎬ虽然区域创新环境要素中的基础

设施环境、劳动者素质和交通可达性显著地

影响了产业结构优化ꎬ但产业结构优化对工

业用地效率的影响并不显著ꎮ
其次ꎬ当产业聚集效应作为中介变量时ꎬ

其对工业用地效率有显著的正向影响ꎬ区域

创新环境对产业聚集效应也有较为显著的影

响ꎬ这表明不仅是区域创新环境能直接影响

工业用地效率ꎬ且区域创新环境的各个构成

要素也会通过产业聚集效应的中介作用正向

影响工业用地效率ꎮ

四、结论与建议

本研究首先构建了工业用地效率的指标

评价体系ꎬ并通过非期望产出的 ＳＢＭ 投

入 －产出模型ꎬ对 ２０１１—２０２０ 年辽宁省 １４
个地级市的工业用地效率进行了评价ꎻ其次

分析了工业用地效率的时空演变及其与区域

创新环境的关系ꎬ并利用 Ｔｏｂｉｔ 回归分析模

型探究了两者的相关性ꎻ最后探讨了区域创

新环境对工业用地效率的影响机制ꎬ得出以

下结论与建议ꎮ
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１.结　 论

(１) 辽宁省工业用地效率整体有待提

升ꎬ且在时间和空间上表现出波动和不均衡ꎮ
尽管部分地级市如沈阳市、大连市、锦州市和

盘锦市表现较好ꎬ但多数地级市效率低下ꎮ
在空间上形成了以沈阳市为主中心ꎬ大连和

锦州 －盘锦为两个副中心的空间分布格局ꎮ
(２)辽宁省区域创新环境整体呈上升趋

势ꎬ其中硬件环境(如基础设施环境和交通

可达性)优于软环境(如劳动者素质、金融环

境)ꎻ除金融环境和创业环境呈现下降趋势

外ꎬ其余要素均表现出较强的增长趋势ꎮ 在

区域创新环境方面ꎬ沈阳市和大连市表现较

好ꎬ其他地级市在区域创新环境建设方面的

表现均不理想ꎬ另外ꎬ鞍山市和锦州市的增长

趋势较为显著ꎮ
(３)区域创新环境对工业用地效率的提

升有较为显著的推动作用ꎮ 基础设施环境、
市场发展环境、劳动者素质、金融环境和交通

可达性能对工业用地效率产生显著的正向影

响ꎬ而创业环境对工业用地效率的影响不显

著ꎮ 这表明通过区域创新环境的改善ꎬ能有

效提高辽宁省的工业用地效率ꎮ
区域创新环境对于工业用地效率的总体

作用机制主要有产业聚集效应和产业结构优

化两个方面ꎮ 辽宁省的区域创新环境要素主

要通过产业聚集效应而非产业结构优化对工

业用地效率产生影响ꎮ 其中ꎬ基础设施环境

主要通过直接作用影响工业用地效率ꎬ其余

因素主要通过产业聚集效应的中介作用对工

业用地效率产生影响ꎮ
２.建　 议

根据上述结论ꎬ建议辽宁省对工业用地

效率进行以下方面的优化ꎬ在提升工业用地

效率的同时ꎬ促进经济的可持续发展和区域

经济结构的优化升级ꎮ
(１)通过政策引导加强区域创新合作ꎬ

完善创新成果转化机制ꎬ促进企业、高校和科

研机构之间的合作ꎮ
(２)加强基础设施建设ꎬ降低工业用地

成本ꎬ优化科技资源配置ꎮ 同时ꎬ重视科技人

才队伍建设ꎬ为创新提供智力支持ꎮ
(３)构建良好的区域创新环境ꎬ增强企

业的自主创新能力ꎬ强化企业与科研院所的

合作关系ꎬ提高科研成果转化效率ꎮ
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