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产业集聚对土地利用效率的影响机制
———以内蒙古县域为例

张咏琪1,2,张裕凤1,2,柳 倩1,2

(1.内蒙古师范大学地理科学学院,呼和浩特010022;2.内蒙古土地利用与整治工程研究中心,呼和浩特010022)

摘要:采用区位熵法、超效率SBM-UN(非期望SBM)模型以及面板Tobit模型,探索县域层面产业集聚对土地利用

效率的影响机制。研究结果表明:内蒙古县域第二产业的集聚程度先升后降,第三产业的聚集程度先降后升;内蒙

古县域土地利用效率总体呈现先减少后增加的变化趋势,且高值区域逐渐向中心集中;内蒙古县域产业集聚对土地

利用效率起到了正向驱动效应,其影响机制呈现明显的异质性,经济发展水平和人口密度对土地利用效率的提高有

显著的促进作用,而土地利用结构、消费水平和企业规模对土地利用效率的提高起到负向阻滞作用;各旗县(区)因

资源禀赋差异以及经济发展程度等方面的影响,导致产业集聚水平及土地利用效率的差异较大。未来应继续加强

产业集聚的引导和规划,优化土地资源配置。
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  随着经济的快速发展,土地利用粗放、生态环

境恶化等问题日益凸显,城市经济学理论指出产业

集聚能够通过要素的地理集中,推动城市发展、提
高要素利用效率[1]。土地资源及其要素的合理配置

也与产业集聚有着密切地联系。当前中国正处于

经济发展的重要转型时期,如何推动产业集聚提高

土地要素配置效率、实现高质量发展成为迫切需要

解决的问题[2]。
近年来,针对土地利用效率的相关研究主要集

中于3个方面,一是土地利用效率的测度及时空变

化特征分析[3-4],二是土地利用效率驱动因素的探

究[5-6],三是土地利用效率与其他方面的耦合研

究[7-8]。土地利用效率测度方面的主要研究方法由

以往传统的单一要素评价方法逐步转向多要素的

评价方法[9],形成了以数据包络分析(dataenvelop-
mentanalysis,DEA)法作为效率值测度的主要方

法,更为客观地测度多投入多产出视角下土地的利

用效率。
产业集聚作为一种产业空间经济组织形式,指

的是在特定地域内,同一类型的产业高度集中,与
之相关的资本和要素在空间内持续流动并逐步汇

聚的过程和状态[10]。产业集聚的理论基础可以追

溯到马歇尔的外部经济理论,强调了企业地理集中

带来的知识外溢、劳动市场共享、特定要素的集中

供应以及行业文化等优势。此后 Krugman和

Venabales[11]建立了新经济地理学模型,阐释了运

输成本、市场规模、收益递增等因素如何影响产业

空间布局。目前针对产业集聚水平测算的指标主

要有赫芬达尔指数、空间基尼系数、区位熵指数、EG
(Ellison-Glaeser)指数等,都可以用来反映产业的

空间集聚程度。随着相关研究的不断深入,土地利

用效率与产业集聚、产业结构的影响关系也作为了

研究的重点,同时以产业结构合理化与高级化、多
样化与专业化等多个方面来进行分析[11-12],或者从

单一产业角度出发探讨其与土地利用效率间的

关系[13]。
现有研究表明,当前针对产业集聚以及土地利

用效率多数集中在省域或市域等层面进行,在对区
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域经济总体模式变迁进行表述时,对县域产业聚集

所产生的经济地域差异没有给予足够的重视。县

域作为国家经济与社会发展的基本行政单位和产

业承接载体[14],对其产业集聚与土地利用效率的空

间差异及其影响因素的研究对理解区域经济格局

及其演变具有重要意义,因此立足当前社会经济发

展的关键节点,县域层面产业集聚对土地利用效率

的异质性效应及其效应途径亟待研究。2023年国

务院《关于推动内蒙古高质量发展奋力书写中国式

现代化新篇章的意见》中指出要推动产业结构战略

性调整优化,构建多元发展、多极支撑的现代化产

业体系。土地资源作为生产生活的基本资源,是社

会经济发展的第一生产要素[15]。鉴于此,本文采用

2005—2021年内蒙古101个县级行政区面板数据,
运用区位熵法与基于DEA的非期望产出超效率

(undesirableslacks-basedmeasurement,SBM-UN)
模型分析内蒙古县域产业集聚与土地利用效率时

空格局演化特征,进而通过面板Tobit模型解读内

蒙古县域产业集聚对土地利用效率的异质性影响

及作用渠道。研究意义主要表现在3个方面:①研

究县域土地利用效率,对改变土地粗放利用的现

状、实现土地资源的优化配置具有重要的意义;
②探索内蒙古县域产业集聚对土地利用效率的关

键影响因素,可以为内蒙古区域发展提供现实依

据;③以内蒙古为样本开展的实证研究对其他城市

群县域尺度下实现新质生产力目标具有借鉴意义。

1 研究区概况与数据来源
1.1 研究区概况

内蒙古的地域广阔,横跨东北、华北、西北地

区,地势由东北向西南逐渐倾斜,地形多样,包括高

原、山地、丘陵、平原、沙漠和湖泊等。内蒙古高原

是中国4大高原中的第2大高原,海拔大部分在

1000m以上。属于温带大陆性季风气候,夏季短而

炎热,冬季长而寒冷,四季分明,昼夜温差大。在自

然资源方面,内蒙古具有丰富的矿产资源,特别是

煤炭、稀土、石油等,使其成为全国重要的能源和矿

产资源基地。
1.2 数据来源

内蒙古自治区共有103个县级行政区,其中满

洲里市的扎赉诺尔区为2013年新设的,鄂尔多斯

市的康巴什区为2016年新设的,综合考察数据的

可获取性与连续性,本文将研究样本确定为除扎

赉诺尔区及康巴什区的101个县级行政区。研究

时段确定为2005—2021年,所使用的土地利用数

据来自武汉大学CLCD逐年土地利用数据集,碳
排放数据来源于Chen等[16]的中国县域碳排放量

数据研究成果,相关社会经济数据来源于《中国县

域统计年鉴》《内蒙古统计年鉴》。个别年份缺失

数据通过内蒙古各盟市统计年鉴、统计公报等公

开数据来源进行补充与校核,缺失数据采用移动

平均法进行插值处理。

2 模型构建与变量选取

2.1 模型构建

2.1.1 土地利用效率测度模型

土地利用效率采用超效率SBM-UN模型进行

测算,超效率SBM是在经典DEA模型基础上发

展起来的一种数据包络分析模型,它使得输出效

率值大于1,解决了在生产前沿面上的点不可比的

问题。超效率SBM-UN模型在超效率SBM模型

的基础上考虑了非期望产出变量,模型具体表示

如下:
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式中:m、l、h分别为投入、期望产出和非期望产出的

数量;ρ为土地利用效率;αt
j为DMUj在t时期的投入;

βt
j 为DMUj在t时期的期望产出值;γt

j 为DMUj在

t时期的非期望产出值;sα
m、sβ

l、sγ
h 分别为投入、期望产

出和非期望产出的松弛变量;λ为权重向量。
2.1.2 面板Tobit模型

由于超效SBM模型计算出的土地利用效率为

受限变量,为有效克服普通最小二乘法(ordinary
leastsquares,OLS)回归中的误差,在选择回归模型

时,Tobit模型可以很好地解决因变量限制的问

题[17]。在此基础上,运用面板Tobit回归方法,研究

县域产业集聚与土地利用效率之间的关系,公式为

LUEit =α0+α1LQit+controls+εit (2)
式中:LUEit为县域土地利用效率值;LQit为产业集

聚指数(包括第二产业集聚与第三产业集聚);
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controls为控制变量;ε为随机误差项;α0 为常数项;
α1为回归系数。
2.2 指标选取

2.2.1 土地利用效率值

在投入指标方面,土地、资本和劳动力是基本

的生产要素,因此从这3方面选择相应的投入指标:
以县域建设用地面积表示土地投入;利用固定资产

投资额来表示资本投入;劳动力投入则用二、三产

业从业人员数量表示[18]。在产出指标方面,选取城

市二、三产业增加值来衡量经济效益;以地方政府

一般财政收入与在岗职工平均工资衡量社会效益,
同时参考薛建春等[19]的做法,使用土地利用碳排放

量作为非期望产出指标衡量生态环境效益。土地

利用碳排放的计算采用直接排放法对耕、林、草、水
域以及未利用地进行计算,使用能源消耗产生的碳

排放量对建设用地进行间接的计算。土地利用碳排

放系数参考贾科利等[20]的研究,最终确定耕地、林
地、草地、水域、未利用地的土地利用碳排放系数分别

为0.497、-0.581、-0.021、-0.253、-0.0005。
2.2.2 产业集聚水平

集聚作为一个物理概念,通常使用指数进行衡

量。鉴于区位熵指数在测算小尺度产业集聚水平

上的优势,并结合县域数据的可获取性,最终选取

区位熵法,对内蒙古县域第二和第三产业的集聚水

平进行测度。其内涵为一种产业所占的份额与整

个区域内产业所占份额的比值,用以衡量一个产业

的集聚程度,其计算公式为

LQij = Lij/GDPi

∑
n

i
Lij/∑

n

i
GDPi

(3)

式中:Lij为i地区j产业增加值;GDPi为i地区生产

总值;n为区域内的n个地区。LQij值越大,代表集

聚水平越高,若LQij>1,表明i地区j产业集聚程

度高于区域内j产业的集聚水平并且形成了产业集

聚;若LQij<1则表明i地区j产业集聚程度低于

区域内j产业集聚水平。
2.2.3 控制变量

为了减少因数据缺失而导致的估计偏差,引入一

系列控制变量进行后续实证分析(表1),主要包括:
①经济发展水平(GDPpc),采用人均GDP表征;②人

口密度(Pop),采用县域常住人口密度表征;③土地利

用结构(Land),采用建设用地占比表征;④消费水平

(Sale),采用社会消费品零售总额表征;⑤企业规模

(Ent),采用规模以上工业企业个数表征。

表1 变量定义

变量

类型
变量名称 变量符号 变量定义 单位

被解释

变量
土地利用效率 LUE

基于超效率SBM-
UN模型测算

—

解释

变量

第二产业集聚水平 LQ2 第二产业区位熵 —
第三产业集聚水平 LQ3 第三产业区位熵 —

控制

变量

经济发展水平 GDPpc 人均GDP 万元/人
人口密度 Pop 县域常住人口密度 人/km2
土地利用结构 Land 建设用地占比 %

消费水平 Sale
社会 消 费 品 零 售

总额
万元

企业规模 Ent
规模以上工业企业

个数
个

3 时空格局演化分析

3.1 产业集聚水平时空演化分析

通过区位熵法测算研究期内内蒙古县域第二

产业以及第三产业集聚水平,并采用ArcGIS10.2
软件绘制产业集聚水平时空格局演化图(图1、
图2)。由图1和图2可以看出,在研究期内,内蒙

古县域的第二产业和第三产业集聚水平经历了显

著的时空格局演化。从时间维度上看,内蒙古县域

第二产业集聚水平总体呈现先增长后下降的趋势,
而第三产业区位熵总体呈现先下降后增加的趋势,
第二产业区位熵均值由研究期初2005年的1.03波

动下降至2021年的0.85,第三产业区位熵均值则

由研究期初2005年的0.81波动上升至2021年的

0.97。第二产业区位熵以及第三产业区位熵以

2016年为界限,呈现出明显的阶段性变化,典型地

区包括托克托县、固阳县、松山区、开鲁县、阿荣旗

等。内蒙古作为资源省区,过去较长一段时期,经
济增长方式一直是以能源开发为主,在研究的初期

阶段,内蒙古凭借其丰富的资源和良好的工业基

础,吸引了大量的投资和企业入驻,推动了第二产

业的快速发展。然而国内外经济形势的变化以及

产业结构调整的需求,使得内蒙古的第二产业开始

面临一些挑战。随着供给侧结构性改革的深入推

进、经济下行的压力应对以及产业结构优化升级的

需求,全区不断提高供给体系质量和效率,通过去

产能,加快破除无效供给。为此2016年自治区发布

了《内蒙古自治区营造良好市场环境促进有色金属

工业调结构促转型增效益实施方案》,用以调整产

业结构,提升产能利用率。2017年内蒙古自治区深

入推进供给侧结构性改革,有序退出落后产能,至
2017年底,煤矿数量和产能占比均有所下降。

内蒙古自治区积极应对经济压力,调整产业结
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审图号:GS(2024)0650号

图1 2005—2021年内蒙古县域第二产业集聚水平时空演化

构,采取了一系列措施来促进经济发展,其中发展

第三产业成为一个重要的策略,通过提升服务业的

发展水平,来增强经济的抗风险能力,保持经济稳

定增长。2016年自治区政府出台了《内蒙古自治区

人民政府关于促进服务外包产业加快发展的实施

意见》,鼓励服务业的发展。特别是在服务业内部

的旅游、金融、物流这些重点行业的强势带动下,已
成为拉动经济增长的新引擎。此后内蒙古持续加

大支持互联网和信息技术等服务业企业,放宽市场

准入,通过财政补贴和风险补偿等措施,鼓励金融

机构投资互联网企业。第三产业的GDP比重越大,
地区的结构调整效益越显著,也为进一步迈向高质

量发展打下了良好的基础。内蒙古的产业结构由

以第二产业为主逐渐向以第三产业为主转型。服

务业对经济增长的支撑作用显著增强,通过调整和

优化产业结构,提高供给体系质量和效率,以适应

市场需求变化。这一改革措施促进了第三产业的

发展,服务业对经济增长的支撑作用显著增强。这

种转型不仅巩固了农牧业的基础地位,还促进了工

业的不断优化升级,服务业增加值占据经济总量的

较大比重,成为拉动经济增长的主要动力。这些政

策的实施使得内蒙古的第三产业得到了较快的发

展,集聚水平也相应提升。
此外,第二产业和第三产业集聚水平在空间

维度上也呈现出明显的差异。第二产业集聚水平

较高的地区集中分布在西部以鄂尔多斯市准格尔

旗、伊金霍洛旗、达拉特旗,东南部以赤峰市元宝

山区等地为代表的煤炭资源丰富的地区以及西部

以阿拉善盟阿拉善左旗、中部以锡林郭勒盟苏尼

特左旗、正蓝旗、乌兰察布市、四子王旗等地为主

的风能、太阳能资源富集的地区(图1)。该区域自

然资源丰富,发展相应的工业产业具有得天独厚

的优势。2016年以后,由于产业结构的调整,东部

赤峰市、通辽市、兴安盟以及呼伦贝尔市与中部乌

兰察布市、锡林郭勒盟第二产业集聚水平有所下

降。第三产业集聚水平较高的地区主要分布在东

部赤峰市、通辽市与兴安盟的旗县(区),该区域凭

借地理优势,积极发展现代服务业与旅游业,大力
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审图号:GS(2024)0650号

图2 2005—2021年内蒙古县域第三产业集聚水平时空演化

推动现代服务业同先进制造业、现代农牧业深度

融合,第三产业集聚水平稳步增强;同时以额济纳

旗、二连浩特市、额尔古纳市等地为代表的边境旗

县,依托口岸优势,大力发展外向型经济,包括国

际物流、进出口加工、跨境旅游、现代服务业在内

的产业发展,使得第三产业发展迅速。2017年以

后,随着自治区对第三产业重视程度逐渐增强,中
西部资源富集型地区开始大力发展第三产业,第
三产业集聚水平有所提升(图2),高值地区分布相

对均衡。
3.2 土地利用效率时空演化分析

通过MATLAB软件计算2005—2021年内蒙

古县域土地利用效率。内蒙古土地利用效率值整

体呈现两极分化的状态,高值与低值较多,而中间

值较少,介于0.8~1的土地利用效率值最少。因此

结合内蒙古实际情况,将土地利用效率值分为低

效、较低、中高、较高、高级5个级别,≤0.2为低效,
0.2~0.4为较低,0.4~0.6为中高,0.6~0.8为较

高,>0.8为高级。从时间维度来看,研究期内内蒙

古县域土地利用效率平均水平为0.578,由2005年

的0.596波动增长至2021年的0.649,增长速度较

为平缓。2005—2012年,土地利用效率呈现小幅度

下降的趋势,2012年土地利用效率均值下降至

0.518,2012年以后,土地利用效率呈现增长趋势,
至2021年全区土地利用效率高效地区达到31个,
占比30.69%。内蒙古县域土地利用效率的演变过

程不仅揭示了区域经济发展与土地资源配置的密

切关系,也反映了区域产业结构调整对土地利用效

率的重要影响。
在分析时间维度的变化趋势后,进一步探讨空

间维度的差异和变化。从空间分布(图3)上看,内
蒙古县域土地利用效率存在显著的地理差异。总

体来看,内蒙古县域土地利用效率呈现中西部较

高,东部较低的空间分布格局,此分布格局的形成

与地区的自然条件、经济发展水平、产业结构等因

素密切相关,其中呼和浩特市、包头市、鄂尔多斯

市、乌海市多数旗县区土地利用效率值均处于较高

水平,典型县域包括赛罕区、昆都仑区、准格尔旗、
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审图号:GS(2024)0650号

图3 2005—2021年内蒙古县域土地利用效率时空演化

海勃湾区等,该区域地理位置优越,作为内蒙古发

展的重要区位,各项政策支持与资源优势促使呼包

鄂乌地区发展迅速。呼和浩特市作为自治区首府,
拥有雄厚的经济基础、丰富的劳动力以及教育资源

的聚集;包头市有着“草原钢城”“稀土之都”的美

誉,是内蒙古乃至国家的重要工业基地;鄂尔多斯

市拥有丰富的煤炭资源,第二产业发展迅速;乌海

市致力于推动传统产业向高端化、智能化、绿色化

转型,注重利用碳达峰、碳中和的机遇,规模以上工

业产品产销率较高,显示出工业经济的良好发展态

势。此外,锡林郭勒盟二连浩特市、苏尼特左旗,呼
伦贝尔市陈巴尔虎旗、额尔古纳市与阿拉善盟额济

纳旗、阿拉善右旗等旗县土地利用效率值也处于较

高水平,作为祖国北大门的边境旗县,也充分依托

地方优势,积极发展经济,各旗县凭借文化旅游业、
进出口贸易发挥资源优势,包括国际物流、进出口

加工、跨境旅游、现代服务业在内的产业发展;阿拉

善盟通过大力发展旅游业、沙产业、驼产业等实现

了生态效益、经济效益、社会效益和富民效益的融

合共赢,土地利用效率稳步增强。土地利用效率低

值地区主要分布在西部巴彦淖尔市、乌兰察布市以

及东部地区呼伦贝尔市、兴安盟、通辽市、赤峰市的

部分旗县(区)。受自然条件和社会经济发展水平

的制约,东部地区作为重要的粮食生产功能区和粮

食主产区,但由于其自身条件的制约,其产业发展

的空间格局及空间结构也存在着一定的制约,导致

总体效率低下。在2017年经产业结构调整后,赤峰

市红山区、宁城县、林西县等旗县土地利用效率均

有所提高,但通辽市与兴安盟效率值依旧较低,说
明该区域尚处于经济体量总体较小,并且产业发展

水平较低,需要在后续发展中持续加强特色产业发

展,提高土地节约集约利用水平,使资本投入和产

出之间各要素组合达到最优,提升区域土地利用

效率。

4 影响机制分析
4.1 基准回归分析

为分析内蒙古县域产业集聚对土地利用效率

的影响机制,使用stata17.0软件进行回归处理。
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2016年为推动内蒙古产业结构调整和转型升级,自
治区先后出台产业相关文件力求淘汰落后产能,促
进经济平稳增长。因此将2016年作为划分界线,将
研究分为两个时间段,2005—2016年为第1阶段,
2017—2021年为第2阶段,分段分析影响土地利用

变化的因素以及两阶段的差异。表2为全样本回归

以及分阶段回归的结果。
全样本回归结果显示,加入控制变量前后,第

二产业集聚水平与第三产业集聚水平都对土地利

用效率起到显著的正向促进作用,表明内蒙古县域

土地利用效率呈现一定的产业依赖性。分段回归

结果显示,产业集聚对土地利用效率始终形成显著

的正向驱动作用,其中第二产业集聚水平系数由第

1阶段的0.3145上升至第2阶段的0.3414,第三

产业集聚水平系数由第1阶段的0.4416下降至第

2阶段的0.4404,表明2016年产业结构调整后,第
二产业集聚水平对土地利用效率的影响程度有所

增强,第三产业集聚水平对土地利用效率的影响程

度有所减弱。政策导向在内蒙古县域经济发展中

扮演着重要角色。近年来,政府出台了一系列促进

产业集聚和土地高效利用的政策措施,如优化产业

布局、加强土地管理、推动产业转型升级等。这些

政策对产业集聚和土地利用效率的关系产生了积

极的影响,进一步推动了内蒙古县域经济的可持续

发展。
控制变量回归显示,经济发展水平(GDPpc)在

研究过程中始终表现出对土地利用效率的显著正

向促进作用。这一结果表明,随着中国县域经济水

平的不断提升,土地利用效率得到了有效的提高。
这一现象源于经济发展带来的技术进步和管理优

化,从而提高了土地的利用效率。其次,人口密度

(Pop)对土地利用效率的影响同样不容忽视。无论

是在第1阶段、第2阶段,还是全样本回归分析中,
人口密度都通过了1%水平的显著性检验。这说明

县域人口集聚对土地利用效率具有正向驱动作用。
但其系数相对较小,表明这种驱动作用在一定程度

上受到其他因素的制约。然而,土地利用结构

(Land)、消费水平(Sale)和企业规模(Ent)3项指标

在回归分析中均表现出对土地利用效率的负向阻

滞作用,揭示出建设用地的扩张和不合理的用地结

构势必会阻碍土地利用效率的提升,同时县域经济

发展不均衡和工业规模企业的增加也会对土地利

用效率产生抑制作用。
4.2 异质性回归分析

为检验产业集聚对于内蒙古县域土地利用效

率是否具有异质性影响,进一步将内蒙古按照地理

位置和行政区划划分为东部、中部、西部3个区域分

别进行回归。其中东部地区包括赤峰市、通辽市、
兴安盟和呼伦贝尔市;中部地区包括呼和浩特市、
乌兰察布市和锡林郭勒盟;西部地区包括包头市、
鄂尔多斯市、乌海市、巴彦淖尔市和阿拉善盟。表3
为分组回归的结果。

表2 基准回归结果

变量
全样本 第1阶段 第2阶段

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

LQ2
0.5032*** 0.3014*** 0.5818*** 0.3145*** 0.4407*** 0.3414***

(0.0749) (0.0681) (0.0935) (0.0866) (0.0839) (0.0877)

LQ3
0.5857*** 0.4328*** 0.6335*** 0.4416*** 0.4770*** 0.4404***

(0.1003) (0.1086) (0.1069) (0.1178) (0.1210) (0.1439)

GDPpc
0.0252*** 0.0256*** 0.0207***

(0.0031) (0.0035) (0.0046)

Pop
0.0005*** 0.0006*** 0.0005***

(0.0001) (0.0001) (0.0001)

Land
-1.9452*** -2.0075*** -2.4534***

(0.4907) (0.5233) (0.6053)

Sale
-0.0812*** -0.0983*** -0.0750**

(0.0255) (0.0299) (0.0358)

Ent
-0.1063*** -0.0886** -0.1038***

(0.0305) (0.0375) (0.0388)

常数项
-0.4635*** 1.0382*** -0.6222*** 1.1384*** -0.2378 0.9958**

(0.1515) (0.3095) (0.1760) (0.3482) (0.1707) (0.4228)
样本数 1717 1717 1212 1212 505 505

 注:***、**分别表示为1%、5%显著水平;括号内为标准误差。
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表3 分组模型估计结果

变量
(1) (2) (3) (4)

全样本 东部 中部 西部

LQ2
0.3014*** 0.0881 0.2800* 0.6493***
(0.0681) (0.0966) (0.1551) (0.1295)

LQ3
0.4328*** 0.2703** 0.2715 1.0451***
(0.1086) (0.1123) (0.2020) (0.2993)

GDPpc
0.0252*** 0.0271*** 0.0295*** 0.0185***
(0.0031) (0.0051) (0.0094) (0.0045)

Pop
0.0005*** 0.0004** 0.0004* 0.0005***
(0.0001) (0.0002) (0.0002) (0.0001)

Land
-1.9452*** -0.8131 -1.7039 -2.5669***
(0.4907) (0.9953) (1.4654) (0.7403)

Sale
-0.0812*** -0.0708** -0.0583 -0.0761
(0.0255) (0.0327) (0.0449) (0.0520)

Ent
-0.1063*** -0.0720** -0.2486*** -0.1113
(0.0305) (0.0349) (0.0467) (0.0687)

常数项
1.0382*** 1.0551*** 1.4041** 0.1893
(0.3095) (0.3373) (0.5750) (0.7738)

样本数 1717 663 544 510

 注:***、**、*分别表示为1%、5%、10%显著水平;括号内为标准

误差。

  表3回归结果表明,产业集聚对于不同区域土

地利用效率的影响具有显著差异。模型(2)显示,
对于内蒙古东部县域地区而言,第二产业集聚并未

对土地利用效率产生显著影响,但第三产业集聚却

在5%的水平下对土地利用效率起到了正向的驱动

作用,长期以来,内蒙古东部地区第三产业集聚水

平较高,相关产业的发展带动了土地利用效率的提

升;模型(3)表明在内蒙古中部地区,第三产业集聚

没有对当地土地利用效率产生显著影响,第二产业

的快速发展则推动了土地利用效率的增长;而西部

地区二、三产业发展均衡,集聚水平较高,模型(4)
中二、三产业的集聚水平均对土地利用效率起到显

著促进作用。
进一步深入探讨控制变量对土地利用效率的

综合影响。从整体上看,经济发展水平(GDPpc)作
为衡量区域综合实力的关键指标,其在东中西部均

显著为正,说明经济发展水平的提升是推动各地区

经济增长的重要因素。而人口密度(Pop)在东部与

中部的显著性相较于西部地区较弱,反映了不同地

区人口分布和集聚程度的差异对经济发展的影响

有所不同。在土地利用结构(Land)方面,其在西部

地区的负向作用显著性较高,且系数达到了2.5669,
这表明西部地区在经济发展的过程中城市的扩张

阻碍了土地利用效率的提升。因此,各旗县(区)应
结合自身实际情况,制定具体的土地利用规划和政

策,以实现土地资源的合理配置和高效利用。在消

费水平(Sale)方面,东部地区受到其负向影响较为

显著,反映了东部地区消费结构转型等问题对经济

增长的制约作用,相比之下对中西部地区并不显

著,但其系数为负;在企业规模(Ent)方面,其在东

部地区及中部地区通过了显著性检验,并起到负向

阻碍作用,在西部地区,企业规模并未通过显著性

检验,可能与该地区企业规模分布较为均衡有关。
各控制变量在不同地区对经济发展的影响存在差

异,在制定区域经济发展政策时,需要充分考虑各

地区的实际情况和特点,制定针对性的政策措施,
以促进经济持续健康发展。
4.3 稳健性检验

为进一步检验研究结论是否稳健,通过变量更

换、更改样本时间等方法进行稳健性检验。表4中

模型(1)为将被解释变量更换为用基于DEA的SBM-
UN模型再一次测算内蒙古县域各地区土地利用效

率值,通过更换被解释变量进行估计检验模型的稳健

性;模型(2)采用第二、三产业产值占GDP的比值

(Indus)作为替代解释变量进行稳健性检验;由于受

疫情影响,2020年以后相关经济指标有所波动,为避

免误差,模型(3)中剔除了2020年、2021年的数据后

进行回归,检验模型稳健性;同时对于回归过程中可

能存在的内生性问题,模型(4)中将解释变量滞后一

期再次进行估计。表4报告了更改变量、改变样本时

间以及处理内生性问题后的回归结果。结果显示解

释变量的显著性及符号未发生根本性变化,表明上述

基本回归结果具有较强的稳健性。

表4 稳健性检验结果

变量 模型(1) 模型(2) 模型(3) 模型(4)

LQ2
0.2749*** 0.3093*** 0.2995***
(0.0709) (0.0736) (0.0711)

LQ3
0.3812*** 0.4451*** 0.4148***
(0.1061) (0.1088) (0.1103)

Indus
0.7908***
(0.1771)

GDPpc
0.0318*** 0.0238*** 0.0250*** 0.0249***
(0.0049) (0.0030) (0.0033) (0.0030)

Pop
0.0006*** 0.0005*** 0.0005*** 0.0005***
(0.0001) (0.0001) (0.0001) (0.0001)

Land
-2.2879*** -1.9108*** -1.9436*** -1.9274***
(0.5957) (0.4826) (0.4905) (0.4853)

Sale
-0.0742*** -0.0685*** -0.0823*** -0.0788***
(0.0250) (0.0244) (0.0247) (0.0254)

Ent
-0.1217*** -0.1209*** -0.1016*** -0.1043***
(0.0343) (0.0270) (0.0317) (0.0301)

常数项
1.0420*** 0.9667*** 1.0169*** 1.0175***
(0.2976) (0.3193) (0.3119) (0.3086)

样本数 1717 1717 1515 1616

 注:***表示为1%显著水平;括号内为标准误差。
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5 结论与讨论
5.1 结论

通过分析2005—2021年内蒙古101个县级行

政区面板数据,使用区位熵指数法与基于DEA的

超效率SBM-UN模型刻画了内蒙古县域产业集聚

与土地利用效率的时空演化特征,并通过面板Tobit
模型分析了内蒙古县域产业集聚对土地利用效率

的异质性影响,得出如下主要结论。
(1)在研究期内,由于供给侧结构性改革的深

入推进、产业结构优化升级以及高质量发展的需

求,内蒙古县域产业集聚水平以2016年为界,呈现

明显的时空变化特征。第二产业集聚水平呈现先

上升后下降的趋势,第三产业集聚水平呈现先下降

后上升的趋势,在空间分布上,第二产业集聚水平

高值地区主要分布在中西部地区,第三产业集聚水

平高值地区主要分布在东部地区。
(2)内蒙古县域土地利用效率呈现先下降后上

升的趋势,研究期内土地利用效率均值为0.578,由
2005年的0.601下降至2012年的0.518,随后,增
长至2021年的0.644,不同区县间存在显著的空间

分布差异,土地利用效率高值地区逐渐向内蒙古中

部区域集中。
(3)内蒙古县域产业集聚对土地利用效率形成

了显著的正向驱动效应,其影响机制在内蒙古东、
中、西部不同区域间有明显的异质性。经济发展水

平与人口密度对土地利用效率的提升具有正向影

响,土地利用结构、消费水平与企业规模则对土地

利用效率的提升具有负向影响。由于各区县的行

政级别和经济水平不同,不同的因素对土地利用效

率的影响也不同,存在明显的差异性。
5.2 启示

内蒙古县域土地利用效率与产业集聚之间存

在密切的关系,并且这种关系具有空间异质性。基

于上述研究结论,得到如下启示。
(1)土地利用效率的提升是一个涉及众多因

素、需要多方面协同努力的复杂系统工程。当前内

蒙古县域经济正面临着转型升级的重要阶段,而土

地利用效率的提升则是推动这一进程的关键环节。
未来应继续加强产业集聚的引导和规划,通过优化

产业布局,促进产业链上下游企业的协同发展,可
以有效提高土地资源的利用效率。在内蒙古县域

经济中,应进一步加强对重点产业、优势产业的引

导和培育,推动形成具有竞争力的产业集群。同

时,还应注重产业集聚与国土空间规划的衔接,确

保土地资源的合理配置和高效利用。
(2)合理规划城镇空间布局,加强对城市用地

结构的调控,避免不合理的城镇扩张对土地利用效

率造成负面影响;同时关注人口集聚现象,合理引

导人口流动和分布,以提高土地利用效率;加强对

土地利用结构的调控,促进土地资源的合理配置;
提高消费水平,推动经济结构升级,以减轻土地利

用压力;引导企业规模适度发展,避免过度追求规

模导致土地资源浪费。
(3)加强土地利用政策和相关法规的制定与实

施,以期在充分发挥市场机制作用的基础上,更好

地配置土地资源,提高土地利用效率。在土地利用

政策制定和实施过程中,应充分关注和考虑优化经

济发展模式,提高经济发展水平,以促进土地利用

效率的提升;同时还需要进一步关注政策因素对产

业集聚和土地利用效率关系的影响,制定更加科学

合理的政策措施,推动内蒙古县域经济的可持续

发展。
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ImpactMechanismofIndustrialAgglomerationonLandUseEfficiency:
TakingCounty-levelinInnerMongoliaasanExample

ZHANGYongqi1,2,ZHANGYufeng1,2,LIUQian1,2
(1.InnerMongoliaNormalUniversitySchoolofGeographicalSciences,Hohhot010022,China;
2.InnerMongoliaLandUseandImprovementProjectResearchCenter,Hohhot010022,China)

Abstract:Thelocationentropymethod,superefficiencySBM-UN model,andpanelTobitmodelwereadoptedtoexploretheimpact
mechanismofcounty-levelindustrialagglomerationonlanduseefficiency.Theresearchresultsindicatethattheagglomerationdegreeofthe
secondaryindustryinInnerMongoliacountiesfirstincreasedandthendecreased,andtheagglomerationdegreeofthetertiaryindustryfirst
decreasedandthenincreased.TheoveralltrendoflanduseefficiencyinInnerMongolia’scountiesshowsadecreasefollowedbyanincrease,
withhigh-valueareasgraduallyconcentratingtowardsthecenter.Theagglomerationofcounty-levelindustriesinInnerMongoliahasapositive
drivingeffectonlanduseefficiency,anditsimpactmechanismissignificantlyheterogeneous.Thelevelofeconomicdevelopmentandpopulation
densityhaveasignificantpromotingeffectontheimprovementoflanduseefficiency,whilelandusestructure,consumptionlevel,and
enterprisesizehaveanegativehinderingeffectontheimprovementoflanduseefficiency.Duetodifferencesinresourceendowmentsand
economicdevelopmentlevels,variouscounties(districts)havesignificantdifferencesinindustrialagglomerationlevelsandlanduseefficiency.
Inthefuture,itisnecessarytocontinuetostrengthentheguidanceandplanningofindustrialagglomeration,andoptimizetheallocationofland
resources.
Keywords:industrialagglomeration;landuseefficiency;panelTobitmodel;InnerMongolia;countyterritory
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