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摘　要　从理论层面揭示区域一体化影响城市土地利用效率(ULUE)的内在机理,构

建区域一体化背景下“规模＋结构＋集聚”的 ULUE测度体系,并综合利用小波神经网络、
空间分异模型和空间回归分析探索２００３－２０１５年长江中游城市群 ULUE的空间关联特征

及其影响因素.结果发现:①区域一体化背景下长江中游城市群 ULUE从２００３的０．５６１４
增长至２０１５年的０．８１１１,且呈现出明显的区域差异.②ULUE并非随机分布,而是具有空

间上的关联特征和集群趋势.且由于不同集聚区内扩散效应在空间上渗透不均衡,其关联

性主要表现为空间依赖性和空间异质性.③区域一体化背景下长江中游城市群 ULUE在

空间关联上具有“近水楼台先得月”和“门当户对”的特征,地理位置的空间相邻、投资消费结

构和产业结构的相似是其空间关联的主要成因.
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区域一体化是现阶段我国加速推进新型城市化的高层次表现形式,也是土地管理学、经济地理

学、区域经济学等学科研究的焦点话题[１Ｇ２].城市土地是区域一体化过程和结果的直接载体和客观见

证[３],区域一体化在影响区域空间结构、组织形式及经济景观的同时[４],也会改变城市土地利用系统

内外部要素的交流路径、交换频率与转换机制,并最终影响到城市土地利用格局、程度及效率[５Ｇ６].理

论上而言,区域一体化能够产生集聚效应,替代效应和均衡效应,进而提高城市土地利用效率水平[６].
然而值得关注的是,在区域一体化的战略地位及城市间的空间作用日益凸显的时代背景下,土地资源

低效和粗放利用现象仍屡见不鲜,并已成为制约区域一体化进程和社会经济可持续发展的主要因

素[７].在这一现实条件下,如何优化资源配置结构以提高城市土地利用效率(urbanlandutilization
efficiency,ULUE)成为理论界关注的热点.

目前直接有关区域一体化与 ULUE的研究并不多见,学者们主要围绕区域一体化的外在表现形

式———城市群的 ULUE展开了大量思考与探究.研究内容主要聚焦于以下三个方面:一是特定城市

群 ULUE测度指标体系设计,较具代表性的如“经济＋社会＋环境”[８]、“利用结构＋利用强度＋效

益＋科技”[９]、“投入＋产出”[１０]等效率评价框架与体系.二是城市群 ULUE测算方法的选取,多采

用 AHP＋GIS法[１１]、DEA＋GIS法[１２]等对 ULUE空间异质性进行描述和分析.三是以提高城市土

地配置水平为目的的 ULUE变化驱动机制研究,学者们主要通过面板数据回归模型[１３]、Tobit分析

法[１４]等探究经济增长、产业发展、人口流动及政府调控等因素对 ULUE基本格局演变的影响.随着
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研究视角趋于多元,部分学者开始注意到 ULUE的空间溢出效应,并展开了实证探索[８,１４Ｇ１５],主要通

过描述 ULUE的非均衡现象、空间集聚———扩散形态和分化趋势等来揭示其空间格局的形成与演

变.上述研究为探索区域一体化背景下不同地区 ULUE的空间变化规律具有一定参考意义,但应该

看到,现有的城市群 ULUE测算体系也适用于任何发展阶段和宏观经济背景下单个城市的 ULUE
测度,并未考虑到区域一体化这一特殊空间地域演进形态下城市土地在整体功能、空间配置上与单个

城市的差异,也忽视了城市集聚状态下不同空间单元间要素的相互作用过程.而且,传统的 GIS可

视化分析和面板回归模型虽能对 ULUE的空间变化特征和机理进行有效整合,但没有对 ULUE空

间关联的成因提供实证层面的解释.那么,如何构建出适用于区域一体化背景下 ULUE测算指标体

系? 区域一体化背景下 ULUE的空间关联将会呈现何种特征? 这一空间关联的背后是何种因素在

驱动? 基于此,本文以长江中游城市群为实证样本,首先在揭示区域一体化对 ULUE影响机制的基

础上,尝试构建区域一体化背景下 ULUE的“规模＋结构＋集聚”测算指标体系,并通过小波神经网

络法进行测度,进而采用空间分异测算模型和空间回归模型探索 ULUE的空间关联特征及其影响

因素.

　　一、研究区域概况

图１　长江中游城市群的空间范围

　　长江中游城市群主要包括武汉城市群、环长株潭城

市群、环鄱阳湖城市群及江淮城市群,涉及湖北、湖南、
江西及安徽四省共３８个城市,是长江经济带三大跨区

域城市群连接的重要枢纽,也是全方位深化改革和推进

新型城镇化的重点区域(图１).在全国经济增速放缓

的情况下,长江中游城市群凭借雄厚的工业基础及农业

产业优势,经济增长态势良好,发展潜力巨大.伴随“一
带一路”和“长江经济带”战略的深入推进,该区域积极

响应国家政策号召积极推进其区域一体化进程,但与此

同时传统土地粗放式利用的弊端逐步显化,城市土地供

需矛盾进一步激化[６,８].在这一现实背景下,如何顺应

区域一体化进程,实现城市群内土地利用水平的协同提高迫在眉睫.

　　二、理论框架与实证模型

　　１．理论框架

区域一体化与 ULUE间的相互作用关系是以要素一体化为桥梁和纽带而形成的,要素一体化是

区域一体化的关键落脚点,而提高 ULUE是要素一体化的重要目标.基于对以往研究的系统梳理和

归纳总结,发现区域一体化对 ULUE的影响集中表现在由要素规模变化、产业结构调整和空间集聚

后所产生的直接、间接及综合效应上[２,６,１６].

①规模维度.规模维度直接表现在土地投入规模和资本投入规模两方面[１７].从土地投入规模

方面来看,区域一体化通过降低跨界贸易成本,提升城市边缘地区市场潜力改变了土地要素的相对区

位及空间配置状态,在推动城市范围扩张和空间结构重组的同时进一步显化土地利用的规模效

应[１３].从资本投入规模方面来看,贸易一体化的投资扩张带来的乘数效应是造成单位土地报酬增加

的最直接原因[６].结合现有研究成果[１７]选择建成区面积作为规模效应衡量指标;乘数效应的本质是

衡量土地生产过程中要素依赖引起 ULUE变化的连锁反应程度,而引起乘数效应最关键的变量是资

金要素.参考闫卫阳等[１８]在测度城市关联度时采用的方法,以地均固定资产投资关联度来衡量乘数

效应.
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②结构维度.区域一体化可以通过改变城市土地利用结构和产业结构直接或间接作用于

ULUE.区域一体化产生的升级效应、协同效应、竞争效应和转移效应等会影响土地利用形态、产业整

合及产业演变路径[７,１９],从而增加土地收益.需要特别指出的是,产业结构调整在体现产业结构本身

动态变化的同时,也是城市土地利用系统内部各用地类型间“博弈均衡”的结果[３],因此本研究从产业

结构视角进行结构维度的指标甄选.具体来看,产业结构变迁囊括合理化和高级化两个维度,前者从

内在层面表示产业间的聚合质量,后者从外在层面反映产业结构的演变趋势.参考于斌斌[２０]和干春

辉等[２１]的研究,计算产业合理化指数和产业高级化指数衡量土地利用的结构效率.

③集聚维度.人口集聚和产业集聚是区域一体化的重要特征.就人口集聚而言,主要从消费、需
求及供给三个层面影响各生产生活服务业发展、城市基础设施建设及公共领域投资等,推动 ULUE
的提高[２２].就产业集聚而言,主要通过成本效应和扩散效应对 ULUE产生影响.前者通过地理邻

近性大大降低了交易、生产及管理成本,实现土地利用的“开源节流”,后者主要以互补或替代产业形

成相互关联、相互促进的产业共同体,促进区域内部技术、知识及信息的沟通,从而产生 ULUE溢出

效应的循环[５,２３].具体指标选择上,参照张云飞[２４]和许科研等[２５]的研究,分别计算人口集中指数和

产业集聚指数来表征人口集聚效率和产业集聚效率.

２．指标体系设计

基于上文的理论分析框架,本文基于规模、结构及效率三个维度构建区域一体化背景下 ULUE
的指标体系,数据均来源于２００３－２０１５年«中国城市建设统计年鉴»,２００４－２０１６年«中国城市统计

年鉴»及各省对应年份统计年鉴.具体指标选取及计算方法详见表１.
表１　区域一体化背景下ULUE评价指标体系

一级指标 二级指标 计算依据 说明

规模效率

规模效应
建成区面积 ———

乘数效应

Rij＝
PiVi × PjVj

Dij

Fij＝
Rij

∑
n

j＝１
Rij

P、V 分别表示各城市地均固定资产投资总额和
地均第三产业从业人员数,D 表示两城市间的实
际距离(根据 GIS矢量图上两点坐标计算所得)

结构效率
产业合理化 RAT＝∑

i

Yi/Y
Li/L－１ (i＝１,２,３) Y 和L 分别表示某一产业产值及其相对应从业

人员,i取１~３,表示第一、二、三产业

产业高级化 第三产业产值/第二产业产值 ———

集聚效率

人口集聚 C＝
Pi/Ai

Pn/An

Pi、Pn 分别表示i城市和其相对应的城市群的

总人口,Ai 和An 分别表示i城市和其相对应城

市群的土地总面积

产业集聚 Gini＝∑
i

(si－xi)２
si 为i城市某一产业从业人员数占该产业从业

人员总数的比重,xi 为i城市从业人员总数占其

相对应城市群从业人员总数的比重

　　３．实证模型

图２　ULUE测算的小波神经网络结构

(１)小波神经网络.小波神经网络(waveletneural
network,WNN)是将离散小波变化和平移因子引入神

经网络而形成的一种综合时间、样本与变量的人工神经

网络方法,目前在土地利用和管理领域的多指标综合评

价问题中已有涉及[１５Ｇ１６].基于上述指标体系,本文尝试

借助 Matlab２０１５a构建 ULUE测算的小波神经网络结

构(图２),过程如下:

①根据所建立的 ULUE测算指标体系,对样本序

列(sk１,sk２,sk３,sk４,sk５,sk６)进行预处理,设定该三层反馈网络输入向量维度为６,隐藏节点个数为６,
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输出向量为１,分别表示为(hk１,hk２,hk３,hk４,hk５,hk６)、(y１,y２,y３,y４,y５,y６)和ULUEk,训练精度

为０．００１.

②对网络参数进行初始化,根据训练结果将wji和vj 作为网络连接权值,则第j个小波神经元的

输入为Ikj＝∑
m

i
wjihkii＝１,２,􀆺６;最后根据文献[１６]中的开源代码,得到该小波神经网络的 ULUE

指数为:ULUEk＝∑
m

j＝１
vjy(Ik(j)－bj

aj
),其中,aj 和bj 分别为伸缩因子和平移因子.

(２)空间分异模型.探索性空间数据分析(exploratoryspatialdataanalysis,ESDA)是通过对空

间上具有依赖性或异质性的研究数据进行关联度测算并对其空间作用机制进行解译的一种科学手

段[８,１５].常用的ESDA主要包括全局空间自相关(GlobalSpatialAutocorrelation)和局部空间自相关

(LocalSpatialAutocorrelation).全局自相关用于探索 ULUE区域整体空间关联及差异特征,常用

Moran’sI统计量表示,公式为:

Moran’sI全局 ＝
∑
n

i＝１
∑
n

j≠i
wij(xi－x－)(xj－x－)

σ２∑
n

i＝１
∑
n

j≠i
wij

＝
∑
n

i＝１
∑
n

j≠i
wij(xi－

１
n∑

n

i＝１
xi)(xj－

１
n∑

n

i＝１
xi)

１
n∑

n

i＝１
(xi－

１
n∑

n

i＝１
xi)

２

∑
n

i＝１
∑
n

j≠i
wij

(１)

式(１)中:xi、xj 分别表示空间地域单元i和jULUE指数,且i≠j;wij表示空间权重矩阵;x－ 表

示各地区 ULUE平均值;σ２ 表示 ULUE方差;(xi－x－)(xj－x－)表示空间单元i和j ULUE的相似

性;n 表示空间单元数量,在本文中取３８.
局部空间自相关是为了进一步解释区域局部单元 ULUE的空间非平稳和异质性特征,常以LoＧ

calMorans’I统计量表示.在测算 ULUE局部莫兰指数基础上,绘制 Moran散点图或 LISA 聚集

图来探索区域一体化背景下 ULUE的局部关联机制.
(３)空间回归分析.本文以 ULUE的空间关联网络(权重矩阵形式)作为被解释变量,通过构建

如下空间计量模型定量考察区域一体化背景下 ULUE空间关联的成因.

y＝ρWy＋Xβ＋ε (２)

y＝Xβ＋(１－λW) (３)
式(２)和式(３)分别为空间滞后模型(spatiallagmodel,SLM)和空间误差模型(spatialerror

model,SEM);y 为被解释变量矩阵,X 为解释变量矩阵;参数β为各解释变量的估计系数;ρ为空间

滞后变量的回归系数;λ为空间误差系数.

　　三、实证分析

　　１．空间关联格局

基于小波神经网络的基本原理,借助 Matlab２０１５a得到２００３－２０１５年长江中游城市群３８个城

市的 ULUE指数后,运用 Arcgis１０．２的Jenks最佳自然断裂法对其进行聚类和空间可视化(图３).
长江中游城市群 ULUE均值在考察期内呈波动上升态势,效率指数在２００３－２０１５年从０．５６１４增长

至０．８１１１,年均增长０．０２０８.同时,各子城市群及各城市效率指数在研究期内也都表现出不同幅度

的增长趋势.空间格局上,ULUE表现出显著的空间不均衡特征.从各子城市群来看,总体表现出

“南高北低”的空间格局.从各城市来看,同一聚类区间内 ULUE既以集聚形态出现于武汉城市群、
环长株潭城市群和江淮城市群空间范围内,又呈现以滁州、宜春等市为典型的离散分布.为进一步求

证这种空间关系的存在,本文采用空间分异模型对长江中游城市群 ULUE的空间相关性展开进一步

分析.
(１)全局空间关联.根据GlobalMoran’sI公式,借助GeoDa０９５i软件计算出２００３－２０１５年长

江中游城市群 ULUE空间全局自相关 Moran’sI 指数值(表２).Z 统计量检验结果显示,除２００７
和２００９年外,其余时期 ULUE的 Moran’sI指数在５％检验水平下存在着显著的全局空间集聚效
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应.这意味着长江中游城市群各城市之间存在临近效应,即某市的 ULUE水平依赖于临近城市的

ULUE水平.但是,这种空间集聚效应在１２年间有减弱趋势(Z 统计检验值从２００１年的３．８０８２下

降至２０１５年的１．７８３１).且这种集聚程度的减弱趋势具有波动性.２００３－２００６年,Moran’sI指数

由０．５２６０减少为０．１０１８,降幅高达８０．６４％.ULUE空间差异不断扩大,由随机成分引起的空间集

聚不断弱化.２００８－２０１１年间,集聚程度缓慢增加,２０１１年后 ULUE集聚程度增加速度有所加快,

Moran’sI指数由２０１１年的０．１５２８增加至２０１５年的０．２２６３,但仍低于初期水平.

图３　２００３－２０１５年长江中游城市群ULUE空间格局

　　 表２　２００３－２０１５年长江中游城市群ULUE全局Moran’sI指数

年份 ２００３ ２００５ ２００７ ２００９ ２０１１ ２０１３ ２０１５

Moran’sI ０．５２６０ ０．１８７１ －０．０３０７ －０．０６４１ ０．１５２８ ０．２３１３ ０．２２６３

E(I) －０．０２７０ －０．０２７０ －０．０２７０ －０．０２７０ －０．０２７０ －０．０２７０ －０．０２７０

　　(２)局部空间关联.全局自相关反映的是 ULUE的不同关联强度在地区间强弱相抵后的整体状

态.为了进一步识别不同区域 ULUE的聚集类型和位置,本文选用 Moran散点图(图４)和LISA集

聚图(图５)描述２００３－２０１５年长江中游城市群 ULUE的局部空间关联特征.

图４　２００３－２０１５年长江中游城市群ULUE局部Moran散点分布

　　第一,从 Moran散点数量情况来看:ULUE呈正空间相关性的城市占比从２００３年的７１．０５％下

降为２０１５年的６３．１６％.位于第一象限(HighＧHigh)的城市略有减少,第二象限(LowＧHigh)的城市

数量不断增加,这表明 ULUE在地理空间上呈凝聚分布,且随着时间推移,ULUE高值区持续增加,
低值区不断减少,而第三象限(LowＧLow)的城市则不断减少,表明大部分原低值区域正向高值区域
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逐步过渡,第四象限(HighＧLow)城市数量不断增加,表示 ULUE的空间异质性进一步增强.
第二,从 Moran散点分布情况来看,研究期间,位于第三、四象限的城市倾向于向第一、二象限迁

移.具体而言,第一、二和四象限内各点分布状态由分散向聚集过渡,各城市的局域 Moran’sI 值差

距逐步减小,表明随着空间分布位置的聚集即区域一体化程度的提高,ULUE的正相关性愈发显

著,这些城市主要位于武汉城市群和环鄱阳湖城市群.而第三象限城市的分布状态从集聚趋向

分散.

图５　２００３－２０１５年长江中游城市群ULUE的LISA聚类

　　第三,从LISA聚类图来看,ULUE的空间分布不均衡.整体来看,２００３年以来 ULUE存在显

著局部自相关的城市数量总体呈现上升趋势,比重由研究初期３６．８４％提高至末期的４４．７４％.具体

而言,各集聚类型的分布情况为:

①HighＧHigh集聚区.该集聚区城市数量逐渐减少.除２００７和２００９年外,各个时期 HighＧ
High集聚现象均为显著,形成了 ULUE高值“热点区”,且１２年间 HighＧHigh集聚区在空间上的转

移特征逐年显化.

②LowＧHigh孤立区.考察期间LowＧHigh孤立区的城市数量及空间格局保持稳定,主要聚集

于江淮城市群.２００３年后LＧH 异质区的数量开始增加,滁州、淮南、合肥、马鞍山等市退出LowＧLow
集聚区,新列入LowＧHigh孤立区.但这类集聚区内 ULUE与武汉、萍乡等“热点”城市的差距却不

断扩大,应构建各种要素的内部联动机制和外部共享机制,拓宽高值集聚区空间溢出效应的扩散渠

道,实现城市土地的有序开发、利用与管理.

③HighＧLow孤立区.该区域主要集中于武汉城市群和环鄱阳湖城市群,考察期间这一孤立区

在空间上基本保持连续且存在扩散趋势.２００３年后,HighＧLow孤立区城市数量不断增加,抚州退出

该孤立区的空间范围,南昌、鄂州及黄石成为 HighＧLow孤立区.然而由于该区域临近 ULUE高的

黄冈等市,具有“被扩散”的地理优势,弱化了 HighＧLow孤立区 ULUE不断下降的趋势.

④LowＧLow集聚区.考察期间该集聚区的城市数量逐年减少,形成“集群－分散”的分布格局.
区域发展基础较弱、资源禀赋较差,区位不优越等原因在一定程度上限制其 ULUE快速增加,应加强

对这一集聚区的技术支持以及要素投入强度,避免低值集聚现象持续出现.
通过上述研究发现,区域一体化下长江中游城市群 ULUE间存在较强空间相互作用.

２．ULUE空间关联的影响因素

(１)模型选择.在构建 ULUE空间效应影响因素的空间面板模型的基础上,进一步运用LM 与

RＧLM 检验法对空间滞后模型(SLM)和空间误差模型(SEM)进行选择.如表３所示:２００３、２０１５年

Moran’sI各为０．１９４０和０．１０６４,分别在５％和１０％的水平下显著;SLM 的LM 检验及RobustLM
不显著,表明该模型在 ULUE空间效应中的解释能力较差.而SEM 的LM 检验和RobustLM 分别

通过了１０％和５％的显著性水平检验,说明 ULUE的空间关联性更侧重体现在空间误差上,因此,选
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择空间误差模型(SEM)进行 ULUE空间关联的影响因素分析.
(２)理论假设.从 ULUE空间关联的结果来看,区域一体化背景下区域 ULUE的空间关联性与

地理因素相关,相邻地市间更有可能形成区域共同体,进而具有更显著的 ULUE关联关系和空间溢

出效应.另外,各城市间 ULUE具有明显的空间分异特征,省会城市对周围地区并不直接产生 ULＧ
UE的溢出效应,而且在研究期间,四个省会城市的 ULUE呈现联动增长趋势.由此可以提出如下

假设:第一,区域 ULUE的空间关联特征可能与城市地理位置的邻近密切相关.第二,经济发展水

平、发展阶段及发展方式相近城市的 ULUE可能具有更为明显的空间关联特征,而发展方式差异大

的各地市的 ULUE可能并不直接相关联.在本研究中,用投资消费结构、经济开放度、产业结构和从

业人员结构等指标的差异性来间接刻画各地区不同的发展水平和方式.这些指标的差异性为解释长

江中游城市群 ULUE空间关联和空间异质关系提供了重要的信息.基于以上假设可以得出,ULＧ
UE的空间关联可能主要受五个因素的影响,分别是地理位置关系G、固定资产投资总额占地区生产

总值比重的差异KC、进出口贸易额占地区生产总值比重的差异EO、第三产业产值占地区生产总值

比重的差异IS 和城镇从业人员占地区总从业人员比重的差异ES.在具体指标的设定和计算上,在

ULUE地理位置关系矩阵中,若地理位置相邻则取１,否则取０.其余四个指标的值采用以下方法

获得:首先计算２００３－２０１５年间长江中游城市群及各子城市群对应指标的平均值,然后求取各市

对应指标与平均值的绝对差异.数据均来源于相应年份的«中国城市统计年鉴».
表３　空间关联性检验

TEST
MI/DF

２００３ ２０１５

Valve

２００３ ２０１５

Prob．

２００３ ２０１５

Moran’sI(error) ０．１９４０ ０．１０６４ ５．６８３９ ６．０５０５ ０．０３０４ ０．０５９６

LM(lag) １ １ ０．３１２１ ０．４８６０ ０．５７６４ ０．４８５７

RobustLM(lag) １ １ ０．０８０１ ０．０４８３ ０．３６８１ ０．８２６１

LM(error) １ １ １２．２４７７ ９．４５８３ ０．００８７ ０．００４１

RobustLM(error) １ １ ９．７４５７ ７．０２０６ ０．０３８２ ０．０４５８

　　(３)假设验证.表４反映了２００３－２０１５年间长江中游城市群 ULUE空间关联性影响因素的估

计结果.从整体来看,长江中游城市群地理位置相邻矩阵G 的影响系数在１％的统计水平上显著为

正,说明各城市之间地理位置的邻接性对 ULUE空间关联和空间溢出存在正向影响,也从侧面反映

出当前长江中游城市群的区域一体化主要是依托于城市间的地理上的地域集中,生产要素间更深层

次的空间作用尚未显现.研究期间,ULUE空间关联矩阵与反映城市发展状况的四个变量的相关系

数均为负,说明发展方式的相近性是产生空间关联和空间溢出的重要影响因素.这一发现验证了本

文关于 ULUE空间关联影响因素的理论假设.其中,经济开放度EO 对 ULUE空间关联的影响最

为深刻且显著.空间关联矩阵与投资消费结构差异KC 和从业人员结构差异ES 对 ULUE空间联

动的影响逐步凸显.２０１５年长江中游城市群地区固定资产投资总额占地区生产总值比重达０．５２８４,
比研究初期增加了０．８倍,资本的投入与保障是 ULUE共同提升的根本动力之一.然而长江中游城

市群一体化尚处初级发展阶段,资本主要以单向流动为主,区域间资本投入所形成的乘数效应仍不显

著.而且,区域间合作机制和统一规划的缺失阻塞了乘数效应的空间传递渠道,成为 ULUE空间关

联水平进一步提高的障碍.分区域来看,在四个子城市群内,各指标对 ULUE空间关联关系的影响

程度存在明显差异.如城市间地理位置的邻近G 和经济开放度EO 及其交互作用是影响武汉城市

群 ULUE空间关联特征的主导因素.而对环鄱阳湖城市群而言,投资消费结构KC 和产业结构IS
相似的城市间更容易建立空间关联机制,并最终收敛于同一 ULUE稳态水平.从各指标的估计结果

来看,G、KC 和IS 三个因素的共同架构了地理位置和发展方式影响 ULUE空间关联的主要内容框

架,这一结果也显示了 ULUE的空间关联具有“近水楼台先得月”和“门当户对”的特征.
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表４　ULUE空间关联性影响因素的空间计量结果

回归
系数

长江中游城市群

OLS１ SEM１

武汉城市群

OLS２ SEM２

环长株潭城市群

OLS３ SEM３

环鄱阳湖城市群

OLS４ SEM４

江淮城市群

OLS５ SEM５

G
０．４８７０
(１．０３２７)

０．７０５３∗∗∗

(４．２７７６)
０．９４２２
(１．５９１０)

０．６２７０∗∗∗

(５．９２３２)
０．４４１３
(１．５４３３)

０．２２１５∗∗

(２．３５０４)
０．１２３１∗∗∗

(３．０９５４)
０．１０４１∗∗∗

(３．０７９４)
０．１９７０∗∗

(２．２２７５)
０．２１３６∗∗∗

(３．０１０４)

KC
－０．４５２７

(－１．１６２８)
－０．３６０４∗∗

(－２．２４３２)
－０．２０５３

(－１．４６２９)
－０．１６９５∗∗∗

(－３．３７５６)
－０．２１０９

(－１．１７１７)
－０．０１７５∗

(－１．９３４２)
－０．１１４２∗

(－１．７７５３)
－０．１９４９∗

(－１．８４９６)
－０．２４２７∗∗∗

(－３．０８６７)
－０．１５４９

(－１．１４０７)

EO
－０．７４４９∗∗∗

(－３．０５１４)
－０．７９３６∗∗∗

(－６．０５１４)
－０．８８２０∗

(－１．９３３８)
－０．４８４１∗∗∗

(－３．２６２７)
－０．３１７８

(－１．４４３６)
－０．２１３５

(－１．３５３５)
－０．１６２４∗∗

(－２．０２４３)
－０．１０３３∗

(－１．８５９０)
－０．１４９６∗

(－１．９０４４)
－０．１６９５∗∗∗

(－２．９７６９)

IS
－０．０１２０

(－０．８６４０)
－０．０４３５

(－１．４２７１)
－０．０６２９

(－０．７５３７)
－０．３４１９∗∗

(－２．３５７１)
－０．０１７６

(－０．７５３７)
－０．２２７６∗∗∗

(－２．７７５９)
－０．０６５３

(－０．９７４６)
－０．１７４３∗∗∗

(－２．６４３８)
－０．２４１８∗∗∗

(－３．９０４８)
－０．２１０４∗∗

(－２．０４２２)

ES
－０．３１２６∗

(－１．７５５２)
－０．２２１４∗

(－１．７４６９)
０．１４２４∗∗

(－１．９９１３)
０．０７８５

(－０．０８４４)
－０．０９６５∗

(－１．６９４３)
－０．１１６３

(－０．７９９６)
－０．２０２３

(－０．７９９６)
－０．１５３６

(－０．８５５８)
－０．１４９６

(－０．０９７６)
０．０３４８

(－０．０２７７)

　注:∗ 、∗∗ 、∗∗∗ 分别表示在１０％、５％、１％的水平上显著,括号内为t统计量值.

　　四、结论与启示

　　在揭示区域一体化与 ULUE变化的作用机理后设计出区域一体化背景下 ULUE测算指标体

系,并将这一指标体系运用于２００３－２０１５年长江中游城市群 ULUE的测度中,同时在考虑空间效应

的基础上,探索了区域一体化背景下 ULUE 的空间关联模式及其影响机理.研究结果表明:

①２００３－２０１５年长江中游城市群及其各子城市群的 ULUE整体呈上升趋势,但表现出显著的空间

非均衡格局.②长江中游城市群 ULUE并非随机分布,而是具有空间上的关联特征和集群趋势.且

由于不同集聚区内扩散效应在空间上渗透不均衡,其关联性主要表现为空间依赖性和空间异质性.

③长江中游城市群 ULUE间的空间效应更多体现在空间误差项上.从SEM 的估计结果中可以看

出,作用于 ULUE空间关联演化的驱动力主要是地理位置邻近、投资消费结构差异和产业结构

差异.
基于上述结论,可以得出以下几点政策启示:第一,地方政府既有必要将空间关联作为区域

ULUE协调提升的决策着力点,又应当创造更多的空间溢出条件作为重要决策目标.在此基础上,充
分考虑区域间的空间关联性,努力构建四大城市群的内部联动机制和外部共享机制,形成各城市群产

业错位、优势互补、联动发展、分工明晰的区域协同共进格局,依托区域相对优势实现城市土地利用水

平的共同提升.第二,要针对长江中游城市群内不同城市在区域发展中的不同地位和作用以及在区

域 ULUE增长板块中的不同集聚模式,系统、有针对性地制定区域土地利用政策,通过“全局调控”和
“精准调控”相结合来提升城市群整体和各子城市群内 ULUE增长的空间协同性.具体而言,HighＧ
High集聚区应创新发展,率先崛起,进一步激发空间溢出效应的“动力源”,在进一步增强 HighＧLow
和LowＧHigh两类集聚区内 ULUE传导功能的同时,还要为低效集聚区构建并优化接收高效集聚区

ULUE空间溢出的接收平台.第三,地理位置相邻和发展条件相似的地区间更容易产生 ULUE空

间溢出效应,即 ULUE的空间关联既具有“近水楼台先得月”的地理特征又兼具“门当户对”的空间效

应.因此,积极推进区域一体化进程,转变落后地区的发展方式、促进区域之间经济发展水平的收敛,
对进一步放大 ULUE增长的空间溢出效应意义重大.

需要指出的是,虽然小波神经网络及空间分异测算模型可以更准确地揭示区域一体化背景下

ULUE的空间关联和集聚特征,但小波神经训练样本、小波基函数、网络初始化参数等的选取都还有

待改进与优化.同时本文并没有探讨区域一体化背景下 ULUE空间关联的动态演变路径及未来发

展趋势,也没有对区域一体化进行分解进而分析和比较不同维度区域一体化对 ULUE的影响,这些

都是本文后续研究的重要方向.
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