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摘要：从理论上架构产业一体化与城市土地利用效率（ＵＬＵＥ）交互影响的逻辑框架，在运用

ＳＶＲ 算法测度产业一体化水平和 ＵＬＵＥ 的基础上，采用协整检验、面板误差修正模型（ＰＶＥＭ）以及

面板向量自回归模型（ＰＶＡＲ）对产业一体化与 ＵＬＵＥ 之间的交互影响效应进行实证分析。 结果显

示：２００６—２０１８ 年，长江中游城市群产业一体化水平与 ＵＬＵＥ 均呈逐步提高的态势，且二者空间格

局具有集聚演化趋势的协调性，基本呈现出“一带一点”的空间格局。 长江中游城市群产业一体化

和 ＵＬＵＥ 之间存在长期均衡关系，且二者在短期内受到彼此波动冲击后能通过反向误差修正机制

达到修正偏离的效果。 产业一体化与 ＵＬＵＥ 之间存在双向因果关系，二者互为驱动，且长期内 ＵＬ⁃
ＵＥ 对产业一体化的影响程度要大于产业一体化对 ＵＬＵＥ 的影响程度。 方差分解结果印证了这一

结论。 研究认为：因地制宜制定城市产业发展战略，发挥产业一体化对 ＵＬＵＥ 的促进作用，以实现

高质量产城融合。 采取长期策略，整体上推进区域产业一体化发展的深度与广度，制定科学合理的

土地利用总体规划，推动城市土地向高效率、集约化方向发展。
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一、引言

产业一体化是各产业主体在区位选择的基础上进行产业空间重构，实现要素自由流动和组合配置的长
期动态变化过程（卢新海等，２０１８ａ） ［１］。 城市土地作为产业一体化经济价值实现的作用客体，二者交互影
响。 一方面，产业一体化发展程度和规模发生变化，区域内生产要素的路径选择、交流频率和配比关系随之
改变，并最终体现在城市土地开发利用格局上。 另一方面，城市土地利用效率（ＵＬＵＥ）是产业一体化的运行
载体与实质表现（马涛，２００８） ［２］。 在产业一体化背景下，加快提升 ＵＬＵＥ 水平以及改善区域生态环境绩效，
对于实现中国经济可持续发展和区域均衡发展等多重目标至关重要（Ｃｈｅｎ ＆ Ｇｏｌｌｅｙ，２０１４；Ｅｌｓａｄｉｇ，２０１２；
Ｆａｒｅ ｅｔ ａｌ，２００７；陈诗一，２００９；钟成林等，２０１９；黄磊和吴传清，２０１８） ［３ － ８］。 如何实现两者协调发展，更是区
域经济学、土地管理学及经济地理学等学科研究的焦点话题。 目前，学者们对产业一体化背景下 ＵＬＵＥ 的时
空差异和影响因素等方面进行了大量研究。 在时空差异上，龙开胜和李敏（２０１８） ［９］运用数据包络分析法探
讨了长三角城市群 ＵＬＵＥ 的特征。 李璐等（２０１８） ［１０］ 分析了长江经济带 ＵＬＵＥ 的空间分异特征。 在影响因
素方面，既有研究认为政策、城市化、规模、社会、结构和环境因素是导致 ＵＬＵＥ 区域差异的主要原因（胡碧



霞等，２０１８） ［１１］。 聂雷等（２０１９） ［１２］认为城市类型、建设用地利用结构指标、地价、土地市场与经济发展水平
也会对 ＵＬＵＥ 产生显著影响。 总体来看，已有研究对于促进产业一体化发展，实现区域内土地集约利用发挥
了一定的积极作用，但大多数研究仅仅将产业一体化作为宏观背景，没有系统揭示出产业一体化与 ＵＬＵＥ 的
内在作用机理，且在研究区域的选择上多集中在经济相对发达的京津冀、长三角和珠三角等地，而忽略了其
他区域。

本文在理论上构建产业一体化与 ＵＬＵＥ 交互影响的逻辑框架，以长江中游城市群 ２００６—２０１８ 年相关数
据为基础，利用 ＳＶＲ 算法分别对其产业一体化水平和 ＵＬＵＥ 进行测度，并采用面板动态计量经济模型考察
两者之间的整体关系和协同交互影响效应。 最后结合 ＰＶＡＲ（面板向量自回归模型）对两者的交互影响关系
进行进一步验证，旨在为长江中游城市群区域发展转型提供参考。

二、理论框架

（一）产业一体化对城市土地利用效率的作用机理

产业一体化是从以区域间空间联系为主的产业布局一体化到区域内产业要素流动一体化的长期纵向发

展过程（马涛，２００８；范剑勇，２００４ａ；汤放华等，２０１８） ［２，１３ － １４］。 其中要素一体化是产业布局一体化物质循环

和能量交换的基础，产业布局一体化是要素一体化直接表现和主要见证的客体（卢新海等，２０１８ａ） ［１］。 土地
作为产业一体化发展的运行载体，产业空间重构和要素转移会影响到城市土地利用效率（图 １）。 具体而言：

第一，产业布局层面。 产业布局一体化是指采取经济合作等手段引导各产业主体在趋利动机下实现逐
步整合的过程。 在这一过程中，产业规模效应、集聚效应、替代效应会显著改变城市土地利用效率。 一方面，
产业的合理规模、专业分工和结构优化能够促使产业不断向外延伸扩展，从而激发产业市场潜力（魏后凯，
２００７；韩峰和赖明勇，２０１６） ［１５ － １６］，凸显土地利用规模效应。 同时，产业的集聚性会对周围地区产生一定的空

间辐射效应（范剑勇，２００４ｂ） ［１７］，结合产业自身的空间溢出效应（陈国亮和陈建军，２０１２） ［１８］，两种效应的叠

加作用将影响城市土地利用强度。 此外，产业布局一体化能够增强产业部门内和不同产业间的关联性与协
同性，促进产业与城市土地的耦合（Ｓａａｖｅｄｒａ ｅｔａｌ． ，２０１８） ［１９］。 最后，产业布局一体化有助于产业链重组和要

素整合，促进产业结构合理化，推动城市土地向高效率、集约化方向发展（赵丹丹和胡业翠，２０１６） ［２０］。
第二，产业要素流动层面。 首先，要素流动的速度、规模和路径不同，产业空间结构与城市土地利用格局

也会存在差异。 劳动力、资本等要素在区域空间内自由流动将提高配置组合效率，从而使产业作为系统性整
体在区域上具有功能优化，以此要素转移形成的资源整合是推动产业一体化进程的必要因素（阎世平等，
２０１０） ［２１］。 要素流动也会具有空间关联性，高新技术能通过要素的空间溢出效应传递给周围地域，形成技术
扩散，从而提高邻近城市的土地利用水平。 其次，产业要素一体化进程中技术进步和效率改进也会对城市土
地利用产生影响。 一方面，要素在产业内和产业间自由转移，能够强化市场机制和资源配置功能（李善同
等，２００４） ［２２］，缓解生产要素市场扭曲状态并提高要素使用价格，这有利于企业技术创新效率提升，挤出落后
企业以及降低地方环境污染，从而提高土地投入产出效率。 另一方面，要素流动产生的集聚效应和关联效应
会促进劳动力、资本等要素对土地等自然资源的替代作用，减少产业经济增长对传统土地利用方式的路径依
赖，从而提高城市土地利用强度（谢贤君，２０１９） ［２３］。

（二）提高城市土地利用效率对产业一体化的正反馈

城市土地利用效率是检验产业一体化发展的试金石，也会作用于产业一体化（丁成日等，２０１８） ［２４］。 城
市土地作为产业结构布局、要素环境的空间约束和资源载体 （周征帆和黄小勇， ２０１４；吴永娇等，
２０１９） ［２５ － ２６］，其利用效率不仅可以反映产业发展的经济效益（李璐等，２０１８） ［１０］，也直接关系到产业一体化
发展的进程，城市土地利用效率对产业一体化的影响集中表征在市场机制下的竞争效应、成本机制下的规模

效应及政策手段下的协同效应（卢新海等，２０１８ａ） ［１］。
竞争效应层面。 在城市土地资源稀缺的条件下，城市土地利用效率的提高必然要求土地供给者借助市

场竞争效应对产业进行筛选。 为达到产业经济和环境效益最大化，土地供给者在理性思维驱动下会选择低
投入高产出的行业（聂雷和邵子南，２０１９） ［２７］，从而实现对同构性产业的优胜劣汰和对高污染、低效益企业的

置换替代。 此外，土地要素的结构配置会影响到产业的空间布局（杨忍等，２０１６） ［２８］。 在竞争效应下，产业主
体会根据土地价格变化和预期效益，灵活调整要素投入组合。 一方面，当土地价格提高时，土地使用者会通
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过提高土地利用效率来强化其他要素对土地资源的替代作用，从而推动产业结构优化和布局合理化，加速产
业集群的崛起，促进产业一体化进程。 另一方面，土地利用效率的提升能够通过配要素、调结构和优功能促
进土地流转（陈坤秋等，２０１９） ［２９］，激发土地要素活力，实现土地稳预期效应，进而刺激产业用地集聚化发展，
加速产业一体化进程。

规模效应层面。 城市土地利用效率的提高首先体现在土地的节约集约利用，这有利于降低运输和交易
成本，促进产业空间高效紧凑发展。 在空间约束作用下，产业用地配置通过引导产业布局调整，促进产业规
模化（张雯熹等，２０１９） ［３０］；其次，土地单位面积产出率的提高倒逼产业提升科技创新能力、丰富业态、加强产
业间合作交流，从而促进产业结构优化和布局合理化；再者，城市土地利用效率的提升能够通过调节土地资
源的经济供给对人流、物流及信息流产生吸纳效应（刘永旺等，２０１９；吴永娇等，２０１９） ［３１，２６］，进而改变产业发
展的方向、结构和布局，并最终影响到产业一体化发展的规模和速度（王庭东，２０１３） ［３２］。

协同效应层面。 提高城市土地利用效率将进一步规范政府供地行为，通过调节产业用地总量与供应结
构，借助价格机制与竞争机制，促进产业规模化与高质量发展（吴永娇等，２０１９） ［２６］。 土地财政是政府推动产
业经济发展的主要依赖（陈坤秋等，２０１９） ［２９］，土地用途管制能够有效遏制产业用地盲目扩张与粗放利用，实
现产业高附加值和高产出发展。 在土地财政和土地用途管制的政策工具协同作用下，地方政府通过创造良
好的制度环境，吸纳人口、资本、信息向产业群集中，进而促进产业一体化发展。

图 １　 产业一体化与 ＵＬＵＥ 的交互影响关系

三、实证研究

（一）区域概况

长江中游城市群是以武汉城市圈、环鄱阳湖城市群以及环长株潭城市群为主的“三群合一”共同体，是
中国重要的战略性区域（卢新海等，２０１８ａ） ［１］。 伴随着“一带一路”倡议的深入推进，长江中游城市群迎来了
产业一体化发展的重要契机并切实取得了实质性进展，但是仍然存在其区域产业投入产出效率低下、协作机

制不健全等问题，并最终导致了土地利用模式粗放（卢新海等，２０１８ｂ） ［３３］。 在产业发展与城市土地供需矛盾

日益尖锐的现实背景下，如何实现产业一体化与 ＵＬＵＥ 的协同提升，已成为长江中游城市群亟需解决的重要
问题。

（二）实证模型

首先构建产业一体化和 ＵＬＵＥ 的测度体系，利用 ＳＶＲ 算法刻画产业一体化水平与 ＵＬＵＥ 的整体格局；
其次设计面板动态计量经济模型，以验证二者的交动影响关系。

１． ＳＶＲ 算法。 支持向量机（Ｓｕｐｐｏｒｔ Ｖｅｃｔｏｒ Ｍａｃｈｉｎｅ，简称 ＳＶＭ）是平衡小样本回归模型精度和计算复杂
度最为理想的方法，能够成功地避免指标维度缺陷和权重主观化问题，降低结构风险或经验风险，尤其适用
于时间序列数据挖掘，与神经网络和多因素综合评价相比具有良好的泛化性能（陈莉等，２０１６） ［３４］。 该算法

的基本思想是利用核函数将低维数据映射到高维特征空间中，在高维空间里求解最优化函数（陈旭等，
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２０２０） ［３５］。 运用 ＳＶＭ 算法构建产业一体化水平和 ＵＬＵＥ 预测模型，操作软件为 Ｍａｔｌａｂ２０１５ａ。 具体步骤如
下：（１）标准化处理各评价指标数据，依据陈莉等（２０１６） ［３４］等提供的开源代码，确定指标最优分类函数；（２）
ＳＶＭ 模型预测精度受 ＲＢＦ 核函数 σ ，不敏感损失函数系数 ε 和惩罚因子 Ｃ 等隐形参数影响较大，其中，参
数 σ 关系函数的径向作用范围，参数 ε 控制不敏感区域，参数 Ｃ 决定误差宽容度，借助最优分类函数设定内
部参数（ σ ， ε ，Ｃ）。 （３）量化评价预测值 ａｉ与目标值 ｙ 之间的关系，经过反复迭代，获得各指标的最合理权

重值 ｗ ｉ和关联函数 ｆ；（４）利用 ｙ ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
ａｉｗ ｉ ＋

ｆ（ａｉ）
∨ Ｃ 公式测算产业一体化水平（ＩＩ）和城市土地利用效率（ＵＬ⁃

ＵＥ）指数。
２． 长期均衡关系模型和面板误差修正模型。 本文构建面板误差修正模型，进一步判断二者之间的交互影

响关系，包括交互影响关系的方向和长、短期类型。 操作环境为 Ｓｔａｔａ１６． ０，首先构建如下长期均衡分析模型：
ｌｎ ＵＬＵＥ ｉ，ｔ ＝ ａｂ→ａ

ｉ ＋ βｂ→ａ
ｉ ｌｎ ＩＩｉ，ｔ ＋ ξｂ→ａ

ｉ，ｔ

ｌｎ ＩＩｉ，ｔ ＝ ａａ→ｂ
ｉ ＋ βａ→ｂ

ｉ ｌｎ ＵＬＵＥ ｉ，ｔ ＋ ξａ→ｂ
ｉ，ｔ

{ （１）

其中，ｉ ＝ １，２，３，……Ｎ 代表不同的地区；ｔ 代表样本年度；ａ、ｂ 分别代表 ＵＬＵＥ 和产业一体化，箭头“→”
代表方向，即 ａ→ｂ 表示 ＵＬＵＥ 对产业一体化的影响方向，ｂ→ａ 表示产业一体化对 ＵＬＵＥ 的影响方向；ａｉ表示
各面板单位的协整关系中存在着不同的固定效应；βｉ表示各面板单位的协整系数；ξｉ，ｔ表示残差项。

本文应用 ＥＧ 两步法构建 ＰＥＣＭ，模型如下：

Δｌｎ ＵＬＵＥｉ，ｔ ＝ Ｃｂ→ａ
ｉ ＋ λｂ→ａ

ｉ ＥＣＭｂ→ａ
ｉ，ｔ －１ ＋ βｂ→ａ

ｉ ｌｎ ＩＩｉ，ｔ －１ ＋ ∑
ｋ

ｊ ＝ １
θｂ→ａ
ｉ，ｊ Δｌｎ ＵＬＵＥｉ，ｔ －ｊ ＋ ∑

ｋ

ｊ ＝ １
γｂ→ａ

ｉ，ｊ Δｌｎ ＩＩｉ，ｔ －ｊ ＋ ζｂ→ａ
ｉ，ｊ

Δｌｎ ＩＩｉ，ｔ ＝ Ｃａ→ｂ
ｉ ＋ λａ→ｂ

ｉ ＥＣＭａ→ｂ
ｉ，ｔ －１ ＋ βａ→ｂ

ｉ ｌｎ ＵＬＵＥｉ，ｔ －１ ＋ ∑
ｋ

ｊ ＝ １
θａ→ｂ
ｉ，ｊ Δｌｎ ＩＩｉ，ｔ －ｊ ＋ ∑

ｋ

ｊ ＝ １
γａ→ｂ

ｉ，ｊ Δｌｎ ＵＬＵＥｉ，ｔ －ｊ ＋ ζａ→ｂ
ｉ，ｊ

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

（２）

其中， Δ 表示一阶差分； λ ｉＥＣＭｉ，ｔ －１ 为 ＰＥＣＭ 的误差修正项， ＥＣＭｉ，ｔ －１ 为非误差均衡，它与式（１）中的残

差项存在如下关系： ＥＣＭｂ→ａ
ｉ，ｔ －１ ＝ ξｂ→ａ

ｉ，ｔ 、 ＥＣＭａ→ｂ
ｉ，ｔ －１ ＝ ξａ→ｂ

ｉ，ｔ ； λ ｉ 、 βｉ 、 θｉ，ｊ 、 γｉ，ｊ 是需要估计的系数，其中 λ ｉ 和 βｉ 是
长期影响关系系数， θｉ，ｊ 和 γｉ，ｊ 是短期影响关系系数；ｋ 是依据 ＡＩＣ 和 ＢＩＣ 最小准则所确定的最优滞后阶数；
ζｉ，ｔ 表示残差项。

变量之间影响关系类型能通过 ＰＥＣＭ 确定：①若式（２）中 γｂ→ａ
ｉ，ｊ 和 γａ→ｂ

ｉ，ｊ 均显著不为零，则产业一体化与

ＵＬＵＥ 存在短期双向的因果关系；如果 γｂ→ａ
ｉ，ｊ 显著不为零且 γａ→ｂ

ｉ，ｊ 显著为零，则产业一体化对 ＵＬＵＥ 存在短期单

向的因果关系；若 γｂ→ａ
ｉ，ｊ 显著为零且 γａ→ｂ

ｉ，ｊ 显著不为零，则 ＵＬＵＥ 对产业一体化存在短期单向的因果关系；如果

γｂ→ａ
ｉ，ｊ 和 γａ→ｂ

ｉ，ｊ 均显著为零，则两者相互独立。 ②长期影响关系可以由 λ ｉ 和 βｉ 的显著性来检验。 λ ｉ 代表非均衡
的偏离误差影响， βｉ 代表变量之间的影响效应。 先看 λ ｉ ，当 λ ｉ ＝ ０ 时，说明变量之间不存在长期协整关系；
当 λ ｉ ≠０ 时，说明变量之间存在长期稳定的协整关系。 具体来看：若 λ ｉ ＜ ０ 并且显著，则说明存在反向修正
机制，这是因为 ＥＣＭｉ，ｔ －１ 是上一期变量对均衡状态的偏离，如果 ＥＣＭｉ，ｔ －１ ＞ ０ ，表明上一期变量向上偏离均
衡，由于此时 λ ｉＥＣＭｉ，ｔ －１ ＜ ０ ，意味着 λ ｉ 将变量向下拉动，使之趋于均衡；如果 ＥＣＭｉ，ｔ －１ ＜ ０ ，表明上一期变量
向下偏离均衡，由于此时 λ ｉＥＣＭｉ，ｔ －１ ＞ ０ ，意味着 λｉ 将迫使变量上升，使之恢复均衡。 同时， λｉ 的绝对值体现

了变量收敛到其长期均衡速度的快慢。 再看 βｉ ， βｂ→ａ
ｉ 和 βａ→ｂ

ｉ 分别描述了产业一体化对 ＵＬＵＥ 的长期效应和
ＵＬＵＥ 对产业一体化的长期效应，若 βｉ ＞ ０ 并且显著，则说明变量之间存在约束效应、互为因果；如果 βｉ ＜ ０ 并
且显著，则说明某一变量的变动会带来其他变量的反方向运动；若 βｉ 不显著，则说明变量之间没有因果关系。

３． ＰＶＡＲ 估计。 本文构造面板向量自回归（ＰＶＡＲ）模型进一步考察产业一体化和 ＵＬＵＥ 的互动影响关
系，操作环境为 Ｓｔａｔａ１６。 ＰＶＡＲ 估计分三个步骤：首先进行动态面板广义矩估计，然后构建脉冲响应函数，最
后是方差分解（杨友才等，２０１９） ［３６］。 由于长期均衡模型和面板误差修正模型能够充分论证产业一体化和
ＵＬＵＥ 之间的动态回归关系，因此此处内容的重点在于后两部分。

（三）指标体系

１． 产业一体化（ＩＩ）测度。 产业布局一体化表现在产业扩张、产业集群、产业分工与产业升级（卢新海等，
２０１８ａ） ［１］。 区域内劳动力、资金、信息和技术等要素的路径选择、交流频率和配比关系发生变化，产业发展
模式和形态也会随之改变，从而影响产业一体化进程。 从产业布局一体化和要素一体化两个方面选择 ８ 个
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指标建立 ＩＩ 评价指标体系（汤放华，２０１８） ［１４］。
２． 城市土地利用效率（ＵＬＵＥ）测度。 以投入 －过程 －产出的角度，从土地的投入强度、利用强度和利用

效益三个方面确定 ６ 个指标，建立 ＵＬＵＥ 评价指标体系（刘浩等，２０１１） ［３７］，如表 １ 所示。
表 １　 测算指标体系

目标层 指标层 计算依据

ＩＩ

Ａ—布局一体化 —

Ａ１ －产业扩张 规模以上工业企业个数

Ａ２ －产业集群（产业集聚度） Ｇｉｎｉ ＝ ∑ （ ｓｉ － ｘｉ） ２ （ｉ 取 ２ － ３）

Ａ３ －产业分工（产业结构相似度） Ｓｉｊ ＝ ∑（ｘｉｋ × ｘｋ）

（∑ｘｉｋ × ∑ｘｋ）
（ｋ 取 ２ － ３）

Ａ４ －产业升级（产业高级化指数） ＩＱ ＝地区第三产业 ／第二产业产值

Ｂ—要素一体化 —

Ｂ１ －人口流动 客运总量 ／总人口

Ｂ２ －资金流动 实际利用外资额

Ｂ３ －信息流动 邮电业务总量

Ｂ４ －技术流动 科技人员总数

ＵＬＵＥ

Ｉ—土地投入强度 —

Ｉ１ －单位面积固定资产投资额 固定资产总投资额 ／占地面积

Ｉ２ －单位面积二、三产业从业人口数 二、三产业总从业人口数 ／占地面积

Ｍ—土地利用强度 —

Ｍ１ －人均建设用地面积 建设用地面积 ／总人口

Ｍ２ －工业用地占比 工业用地面积 ／建设用地面积

Ｎ—土地利用效率 —

Ｎ１ －单位面积二、三产业产值 二、三产业产值 ／占地面积

Ｎ２ －园林绿地覆盖面积比重 园林绿地覆盖面积 ／占地面积

　 　 注：Ｓｉ ＝ 第 ｉ 产业中 ｉ 地区就业人数 ／ 该产业总就业人数。 ｘｉ ＝ 地区就业人数 ／ 该城市群总就业人数；ｘｉｋ和 ｘｋ分别表示 ｉ 地

区和其所在的城市群 ｊ 第 ｋ 产业产值。
本研究使用的面板数据覆盖了环鄱阳湖城市群（上饶、抚州、宜春、景德镇、吉安、鹰潭、新余、九江、萍

乡、南昌），环长株潭城市群（娄底、益阳、常德、岳阳、衡阳、湘潭、株洲、长沙）和武汉城市圈（天门、潜江、仙
桃、咸宁、孝感、黄冈、鄂州、黄石、武汉）的 ２７ 个地级市，时间跨度从 ２００６ 年到 ２０１８ 年，数据均来源于《中国

城市统计年鉴》及各省统计年鉴，个别缺失值采用平均值法填补，并采用标准化法进行处理。

四、实证结果与分析

（一）产业一体化与 ＵＬＵＥ 的时空演变

测算产业一体化指数与 ＵＬＵＥ 后，以 ２００６ 年、２０１２ 年和 ２０１８ 年为时间节点，采用 Ａｒｃｇｉｓ１０􀆰 ６ 方法对测

算结果进行空间化展示（图 ３）。
从产业一体化与 ＵＬＵＥ 的时序变化来看，长江中游城市群产业一体化水平和 ＵＬＵＥ 均呈逐年提升的态

势，且比初期水平有相当大幅度的提高。 其中产业一体化平均值由 ０􀆰 ３１５４ 增长至 ０􀆰 ６２０７，年均增长率为

５􀆰 ８％ 。 其原因可能是区域内一直在积极构建产业共同体，优化空间结构，畅通要素流动渠道，建立合作交流

机制。 ＵＬＵＥ 平均值由 ０􀆰 ３０４２ 增长至 ０􀆰 ６２３８，年均增长 ６􀆰 ２％ 。 这主要是因为“十一五”规划明确要求严守
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耕地数量和质量红线，不能随意改变土地用途，减少产业经济增长对传统土地利用方式的路径依赖，注重存

量土地质量和内涵的开发，推动城市土地向节约集约方向发展。 从空间分异特征来看，２００６ 年产业一体化

水平呈现较为分散的空间格局，除武汉、长沙、吉安等处于产业一体化发展最前沿外，大部分地区处于中低水

平，而到 ２０１２ 年产业化水平出现极其明显的分层集聚现象，基本呈现出“一带一点”的空间架构。 即以环长

株潭带的长沙市、鄱阳湖城市带的抚州市、武汉城市带的孝感市为高水平集聚地，与规划文件提出的区域产

业发展战略具有高度一致性。 ＵＬＵＥ 的空间分布格局与产业一体化类似，具有空间集聚性。 由图 ２ 可知，产
业一体化与 ＵＬＵＥ 平均值的线性趋势保持高度一致，初步判断两者之间可能存在一定联系。 因此，在对产业

一体化和 ＵＬＵＥ 进行时空演变分析的基础上，将进一步基于产业一体化与 ＵＬＵＥ 的交互影响关系，对二者之

间的内在机理进行实证分析。

图 ２　 产业一体化与 ＵＬＵＥ 的时序变化

（二）产业一体化与 ＵＬＵＥ 的交互影响

１． 面板单位根检验。 为避免非平稳时间序列在建模时出现的“伪回归”问题，同时面板协整检验的数据

序列要求是同阶单整，因此，单位根检验是面板模型回归分析的必要步骤（陈海燕，２０１９） ［３８］。 鉴于目前研究

主要有以 ＬＬＣ 为主的同根检验和以 ＩＰＳ、ＡＤＦ － Ｆｉｓｈｅｒ、ＰＰ － Ｆｉｓｈｅｒ 为主的异根检验（刘永旺等，２０１９） ［３１］，考
虑到单一方法可能产生偏差，为提高检验功效，同时采用 ＬＬＣ、ＩＰＳ、ＡＤＦ － Ｆｉｓｈｅｒ 和 ＰＰ － Ｆｉｓｈｅｒ 四种方法对研

究区域产业一体化与 ＵＬＵＥ 的面板数据进行平稳性检验。 从表 ２ 可知，环鄱阳湖城市群和长江中游城市群

产业一体化与 ＵＬＵＥ 的水平值均全部通过显著性检验，而武汉城市圈和环长株潭城市群的产业一体化与

ＵＬＵＥ 单位根检验结果不是太好。 但是四大城市群的一阶差分序列均显著拒绝原假设，即差分序列为一阶

单整，说明产业一体化与 ＵＬＵＥ 存在长期有效协整关系，满足进行协整检验条件。
表 ２　 面板单位根检验结果

统计量
长江中游城市群 环鄱阳湖城市群 武汉城市圈 环长株潭城市群

ｌｎｕｌｕｅ ｌｎｉｉ ｌｎｕｌｕｅ ｌｎｉｉ ｌｎｕｌｕｅ ｌｎｉｉ ｌｎｕｌｕｅ ｌｎｉｉ

水平值

ＬＬＣ － ９． ５３５∗∗∗ － ５． ０１３∗∗∗ － ８． ０２６∗∗∗ － ３． ６６５∗∗∗ － ４． ６６１∗∗∗ － ２． ７２６∗∗∗ － ２． ６４９∗∗∗ － ２． ２８０∗∗

ＩＰＳ － １． ７９９∗∗ － ２． ２０８∗∗ － １． ８６０∗∗ － ３． ３６７∗∗∗ － １． １２２ － ０． ３８４ － ０． ０４３ ０． １３６
ＡＤＦ － Ｆｉｓｈｅｒ ７６． ３３７∗∗ ８３． ６０３∗∗∗ ３７． ７３９∗∗∗ ４８． ８２４∗∗∗ ２３． ２５ １９． １６６ １５． ３４９ １５． ６１３
ＰＰ － Ｆｉｓｈｅｒ ９３． ６１４∗∗∗ １０１． ３８４∗∗∗ ４５． ７７２∗∗∗ ７１． ２７８∗∗∗ ２８． ９３８∗∗ １９． ３４９ １８． ９０４ １０． ７５７

一阶
差分值

ＬＬＣ － １２． ２７４∗∗∗ － １６． ６４３∗∗∗ － ８． ３７６∗∗∗ － １２． ４６５∗∗∗ － ６． ４７１∗∗∗ － ７． ９０８∗∗∗ － ６． ２２０∗∗∗ － ７． ６８６∗∗∗

ＩＰＳ － ６． ６１９∗∗∗ － ８． ４８９∗∗∗ － ５． ２９２∗∗∗ － ７． ８３１∗∗∗ － ３． ０６４∗∗∗ － ３． ９５９∗∗∗ － ２． ９４４∗∗∗ － ２． ７２９∗∗∗

ＡＤＦ － Ｆｉｓｈｅｒ １３４． ８７４∗∗∗ １５７． ２３５∗∗∗ ６２． ０２２∗∗∗ ７５． ５４０∗∗∗ ３８． ２２４∗∗∗ ４８． ０４０∗∗∗ ３４． ６２９∗∗∗ ３３． ６５５∗∗∗

ＰＰ － Ｆｉｓｈｅｒ ２３１． ３１７∗∗∗ ２５８． ５９３∗∗∗ １００． １７９∗∗∗ １００． ０１９∗∗∗ ７１． ２２０∗∗∗ １０８． ０７７∗∗∗ ５９． ９１９∗∗∗ ５０． ４９７∗∗∗

　 　 注：∗∗∗、∗∗、∗分别表示在 １％ 、５％和 １０％的显著性水平下拒绝原假设。 下同。
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图 ３　 产业一体化与 ＵＬＵＥ 的空间分区

２． 面板协整检验。 针对异质面板数据的协整检验，Ｐｅｄｒｏｎｉ 在 ＥＧ 两步法回归残差的基础上提出 ７ 个统

计量，其中 ４ 个组内统计量，３ 个组间统计量。 组内统计量和组间统计量原假设均为不存在协整关系，但各

自的备择假设有所不同，组内统计量的备择假设允许横截面单元的协整关系系数一致，而组间统计量则要求

协整关系系数不同（刘舜佳，２００８） ［３９］。 为了避免由于设置的备择假设不同而影响结论，且为了在不同程度

上提高协整检验效果和预测准确性，本文同时使用这 ７ 个统计量考察产业一体化与 ＵＬＵＥ 之间是否存在协

整关系。 如表 ３ 所示，组内统计量的 Ｐａｎｅｌ － ｒｈｏ、Ｐａｎｅｌ － ｐｐ、Ｐａｎｅｌ － ＡＤＦ 和组间统计量的 Ｇｒｏｕｐ － ｒｈｏ、Ｇｒｏｕｐ
－ ｐｐ、Ｇｒｏｕｐ － ＡＤＦ 均通过了显著性检验，只有 Ｐａｎｅｌ － ｖ 没有通过。 但 Ｐｅｄｒｏｎｉ 指出在小样本数据中，Ｐａｎｅｌ －
ＡＤＦ 和 Ｇｒｏｕｐ － ＡＤＦ 统计量性质最好，Ｐａｎｅｌ － ｖ 和 Ｇｒｏｕｐ － ｒｈｏ 统计量性质最差，而本研究四大城市群的 Ｐａｎ⁃
ｅｌ － ＡＤＦ 和 Ｇｒｏｕｐ － ＡＤＦ 统计量均通过 １％显著性水平，这说明 Ｐａｎｅｌ － ｖ 统计量没通过显著性检验并不影响

最终研究结论，即在长期内，产业一体化与 ＵＬＵＥ 存在着显著的长期均衡关系。
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表 ３　 面板协整检验结果

Ｐａｎｅｌ
统计量

长江中游
城市群

环鄱阳湖
城市群

武汉
城市圈

环长株潭
城市群

Ｇｒｏｕｐ
统计量

长江中游
城市群

环鄱阳湖
城市群

武汉
城市圈

环长株潭
城市群

ｖ － ０． ７１３ １． ３００∗ －０． ７８１ － ０． ３２５ ｒｈｏ － ２． ５５３∗∗∗ －３． ０４２∗∗∗ －１． ５８１∗ －１． ３２４∗

ｒｈｏ － ５． ８９２∗∗∗ －５． ２４５∗∗∗ －２． ８３５∗∗∗ －３． ６８０∗∗∗ ＰＰ －８． ４７３∗∗∗ －１４． ８８４∗∗∗ －４． ２３６∗∗ －３． ９５３∗∗∗

ＰＰ －６． ２８１∗∗∗ －７． ０１３∗∗∗ －３． １２１∗∗∗ －３． ７７８∗∗∗ ＡＤＦ －７． ０３５∗∗∗ －１２． ０８８∗∗∗ －３． ８３９∗∗∗ －３． ６１７∗∗∗

ＡＤＦ －５． ６５３∗∗∗ －６． ４４９∗∗∗ －２． ８９０∗∗∗ －３． ５３９∗∗∗

　 　 注：除 Ｐａｎｅｌ ｖ 为右尾检验外，其余检验统计量均为左尾检验。
３． 交互影响关系分析。 （１）长期交互影响关系分析。 由表 ４ 和表 ５ 的估计结果可知，误差修正系数 λ ｉ

均显著为负，且产业一体化与 ＵＬＵＥ 的长期影响系数 βｉ 均显著为正，说明产业一体化和 ＵＬＵＥ 之间存在互为
因果的长期关系和作用方向相同的交互调整效应。 具体地，对长江中游城市群整体来说，产业一体化对 ＵＬ⁃
ＵＥ 的 λ ｉ 在 ５％的水平上显著为负，说明存在反向误差修正机制，如果上一年度的 ＵＬＵＥ 低于长期均衡值，此
时出现负误差 ＥＣＭｉ，ｔ －１ ＜ ０ ，则误差修正项 λ ｉＥＣＭｉ，ｔ －１ 为正，这使得本年度 ＵＬＵＥ 将增加，并向长期均衡趋
近；如果上一年度的 ＵＬＵＥ 高于均衡值，此时存在正误差 ＥＣＭｉ，ｔ －１ ＞ ０ ，则误差修正项 λ ｉＥＣＭｉ，ｔ －１ 为负，促使
本年度 ＵＬＵＥ 逐步减少，直到恢复均衡。 ＵＬＵＥ 对产业一体化的 λ ｉ 在 １％的水平上显著为负，说明存在反向
修正作用。 在面板误差修正模型中，变量的波动涵盖两部分内容：一是非均衡的偏离误差影响，二是其他变
量的影响。 从非均衡的偏离误差影响来看，在短期内，产业一体化和 ＵＬＵＥ 之间的关系可能偏离长期均衡状
态，但 λ ｉ 的绝对值相对较大，表明由短期偏离调整到长期均衡水平的反应速度较快。 此外，误差修正项系数

λｂ→ａ
ｉ ＜ λａ→ｂ

ｉ ，说明产业一体化由短期偏离收敛到长期均衡关系的速度要明显快于 ＵＬＵＥ 回归均衡关系的速
度。 从其他变量的影响效应来看，产业一体化影响 ＵＬＵＥ 的长期效应（０． ０６４９）为正，ＵＬＵＥ 影响产业一体化
的长期效应（０． ４２０６）也为正，意味着产业一体化与 ＵＬＵＥ 之间互为驱动、相互促进。

分区域来看，三个城市群的产业一体化和 ＵＬＵＥ 之间均存在反向修正机制，进一步验证了两者之间长期
稳定的协整关系，即使产业一体化与 ＵＬＵＥ 出现短暂偏离，也会快速恢复到均衡状态。 同时，从偏离误差影
响程度来看，产业一体化由短期偏离收敛恢复到长期均衡关系的速度要明显快于 ＵＬＵＥ。 在产业一体化和
ＵＬＵＥ 之间的长期影响关系方面，产业一体化与 ＵＬＵＥ 的长期影响系数均显著为正，这意味着产业一体化与
ＵＬＵＥ 之间存在互为因果的长期关系和作用方向相同的交互调整效应，这一点与长江中游城市群的情况一
致。 并且通过比较系数大小（ βｂ→ａ

ｉ ＜ βａ→ｂ
ｉ ），可知 ＵＬＵＥ 对产业一体化的影响程度要大于产业一体化对 ＵＬ⁃

ＵＥ 的影响程度。
（２）短期交互影响关系分析。 对长江中游城市群来说， γｂ→ａ

ｉ，ｊ （０． １０６９）和 γａ→ｂ
ｉ，ｊ （０． １８１０）均显著拒绝零假

设，表明产业一体化与 ＵＬＵＥ 存在短期双向因果关系，即产业一体化的短期变化会引起 ＵＬＵＥ 的短期变化，
反之同理。 同时， γａ→ｂ

ｉ，ｊ 在滞后一期（０． ２２５７）和滞后二期（０． １３７１）均显著拒绝零假设，这说明 ＵＬＵＥ 对产业
一体化的短期影响还具有一定的持续性。

分区域来看，环鄱阳湖城市群 γｂ→ａ
ｉ，ｊ （０． ２５７３）和其滞后二期值（０． １１６２）均显著拒绝零假设， γａ→ｂ

ｉ，ｊ 在滞后
二期（０． ３１５２）显著拒绝零假设，表明产业一体化与 ＵＬＵＥ 存在短期双向因果关系；并且产业一体化对 ＵＬＵＥ
的短期影响具有一定持续性，而 ＵＬＵＥ 对产业一体化的短期影响具有一定的滞后性。 武汉城市圈 γｂ→ａ

ｉ，ｊ 在滞

后二期（０． ０７６８）显著拒绝零假设，但 γａ→ｂ
ｉ，ｊ 却不显著，同样地，环长株潭城市群 γｂ→ａ

ｉ，ｊ 在滞后四期（０． ５１４７）显著

拒绝零假设， γａ→ｂ
ｉ，ｊ 不显著，这说明环长株潭城市群和武汉城市圈均存在产业一体化对 ＵＬＵＥ 的单向因果关

系，并且此单向影响存在滞后性。
表 ４　 面板误差修正模型回归结果（产业一体化对 ＵＬＵＥ 的影响）

变量
长江中游城市群 环鄱阳湖城市群 武汉城市圈 环长株潭城市群

Δ ｌｎＵＬＵＥ Ｐ 值 Δ ｌｎＵＬＵＥ Ｐ 值 Δ ｌｎＵＬＵＥ Ｐ 值 Δ ｌｎＵＬＵＥ Ｐ 值

ＥＣＭ（ － １） － ０． １２２４∗∗ ０． ０１１０ － ０． ２５４０∗∗ ０． ０２８０ － ０． ０５５８∗ ０． ０９９０ － ０． １２６７∗ ０． ０６７０
ｌｎＩＩ（ － １） ０． ０６４９∗ ０． ０９３０ ０． １８４５∗∗ ０． ０４８０ ０． ００１１∗ ０． ０８００ ０． ２２０３∗∗ ０． ００３０

Δ ｌｎＵＬＵＥ（ － １） ０． ０３４５ ０． ６４８０ ０． １００６ ０． ３４００ － ０． ２１０２∗∗ ０． ０４６０ ０． １４４８ ０． １６７０
Δ ｌｎＵＬＵＥ（ － ２） － ０． ０３８４ ０． ４０４０ ０． ２４３４ ０． １４２０ － ０． １７８６∗∗ ０． ０１８０ － ０． ０８０３ ０． ３６７０
Δ ｌｎＵＬＵＥ（ － ３） — — — — －０． １１７３∗ ０． ０８３０ — —
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变量
长江中游城市群 环鄱阳湖城市群 武汉城市圈 环长株潭城市群

Δ ｌｎＵＬＵＥ Ｐ 值 Δ ｌｎＵＬＵＥ Ｐ 值 Δ ｌｎＵＬＵＥ Ｐ 值 Δ ｌｎＵＬＵＥ Ｐ 值

Δ ｌｎＩＩ ０． １０６９∗ ０． ０５１０ ０． ２５７３∗∗∗ ０． ００５０ ０． ０４７８ ０． ４０４０ ０． ０２７３ ０． ６５２０
Δ ｌｎＩＩ（ － １） ０． ００６１ ０． ８５９０ － ０． ０２６８ ０． ６２１０ ０． ０５２１ ０． ２８００ － ０． ２００１ ０． ２１５０
Δ ｌｎＩＩ（ － ２） ０． ０１０２ ０． ８１９０ ０． １１６２∗ ０． ０５３０ ０． ０７６８∗ ０． ０９４０ － ０． ２９８５ ０． １６７０
Δ ｌｎＩＩ（ － ３） ０． ０１７３ ０． ６８４０ － ０． ０１８１ ０． ７０９０ — — ０． ０５７４ ０． ８９００
Δ ｌｎＩＩ（ － ４） － ０． ０４３３ ０． １４６０ － ０． ００７６ ０． ７７２０ — — ０． ５１４７∗ ０． ０４４０

＿ｃｏｎｓ ０． ０１１２ ０． ６７４０ － ０． ０５６４ ０． １６９０ ０． ０４６４∗∗ ０． ０４８０ ０． １９３６∗ ０． ０７８０
Ｒ２ ０． ５７８７ ０． ７６１１ ０． ６４８７ ０． ６３１３
ｏｂｓ ２１６ ８０ ８１ ６４

表 ５　 面板误差修正模型回归结果（ＵＬＵＥ 对产业一体化的影响）

变量
长江中游城市群 环鄱阳湖城市群 武汉城市圈 环长株潭城市群

Δ ｌｎＩＩ Ｐ 值 Δ ｌｎＩＩ Ｐ 值 Δ ｌｎＩＩ Ｐ 值 Δ ｌｎＩＩ Ｐ 值

ＥＣＭ（ － １） － ０． ５７２３∗∗∗ ０． ００００ － ０． ８２４２∗∗∗ ０． ００００ － ０． ５８６５∗∗ ０． ０３００ － ０． ５２１９∗∗ ０． ０４３０
ｌｎＵＬＵＥ（ － １） ０． ４２０６∗∗∗ ０． ００００ ０． ６９９５∗∗∗ ０． ００００ ０． ５６３２∗∗ ０． ００２０ ０． ３６４１∗∗ ０． ０２５０
Δ ｌｎＩＩ（ － １） － ０． ２０３５∗∗ ０． ０４６０ ０． ０４１５ ０． ７９７０ － ０． ３５９５∗ ０． ０７９０ ０． ２９２４∗ ０． ０５９０
Δ ｌｎＩＩ（ － ２） — — ０． ３１７８∗∗ ０． ０１５０ － ０． ２４４２∗∗ ０． ０２６０ ０． ０６３２ ０． ６８２０
Δ ｌｎＩＩ（ － ３） — — ０． １７４９ ０． １７６０ — — — —
Δ ｌｎＵＬＵＥ ０． １８１０∗ ０． ０８４０ ０． ５６０９ ０． １４２０ ０． １３６８ ０． ５９９０ ０． ００２９ ０． ９５１０

Δ ｌｎＵＬＵＥ（ － １） ０． ２２５７∗∗ ０． ０２５０ － ０． ２５６３ ０． １３７０ － ０． ４３０８ ０． ２０３０ － ０． ２４７８ ０． ２０３０
Δ ｌｎＵＬＵＥ（ － ２） ０． １３７１∗ ０． ０７６０ ０． ３１５２∗ ０． ０９８０ － ０． １２５４ ０． ６２７０ － ０． ２７０４ ０． １３３０
Δ ｌｎＵＬＵＥ（ － ３） － ０． ０４２９ ０． ５１４０ － ０． ０２６２ ０． ８７００ － ０． １０４５ ０． ６０９０ － ０． １６１７ ０． １５００
Δ ｌｎＵＬＵＥ（ － ４） — — －０． ３１９５ ０． ２４７０ － ０． ０８９８ ０． ６６９０ － ０． １５９４ ０． ３３８０

＿ｃｏｎｓ － ０． ０２１６ ０． ６２１０ ０． ０２９３ ０． ７０００ ０． ０６８２ ０． ４０６０ ０． ００１２ ０． ９８６０
Ｒ２ ０． ４６５８ ０． ５９２３ ０． ５０５１ ０． ３４６９
ｏｂｓ ２４３ ８０ ７２ ６４

　 　 在参数估计之前，参考 Ａｎｄｒｅｗｓ ＆ Ｌｕ（２００１）提出的 ＡＩＣ、ＢＩＣ 和 ＨＱＩＣ 三个信息准则确定 ＰＶＡＲ 模型的
最优滞后阶数，以此构造 ＰＶＡＲ 模型，并在此基础上通过了 ＰＶＡＲ 模型稳定性检验（图 ４）和 Ｇｒａｎｇｅｒ 因果检
验。

通过构造脉冲响应函数（图 ５）可知：对长江中游城市群整体而言，短期内，在受到产业一体化一个正向
冲击后，ＵＬＵＥ 在第 １ 期呈现出较为明显的正向响应趋势，但紧接着波动下行到负值，再上扬为正值，至第 ２
期趋近平缓。 这意味着产业一体化在较低水平时，其对 ＵＬＵＥ 的影响随着产业一体化水平的提升而增强，但
当产业一体化发展水平较高时，其对 ＵＬＵＥ 的影响将降低。 环鄱阳湖城市群在受到产业一体化一个正向冲
击后，ＵＬＵＥ 的响应轨迹和长江中游城市群类似，但当环长株潭城市群和武汉城市圈在受到产业一体化一个
正向冲击后，ＵＬＵＥ 在第 １ 期呈现出较为微弱的负向响应趋势，但随后上扬为正值，直到第 ４ 期才趋于平缓，
与前文分析的产业一体化对 ＵＬＵＥ 的影响具有一定滞后性这一结论相符。 长江中游城市群、环长株潭城市
群和武汉城市圈的 ＵＬＵＥ 在滞后期内的冲击效应为负，而后波动上行逐渐趋平；环鄱阳湖城市群的 ＵＬＵＥ 在
滞后期内的冲击效应为正，到第 ３ 期趋于平缓。 从响应程度（纵坐标）来看，产业一体化对 ＵＬＵＥ 的短期冲
击效应总体上要小于 ＵＬＵＥ 对产业一体化的短期冲击效应，这也与表 ４ 和表 ５ 的估计结果相符。

为了更好刻画产业一体化和 ＵＬＵＥ 的相互影响，本文进一步比较第 １０ 期的方差分解结果，发现：产业一
体化和 ＵＬＵＥ 对自身波动的贡献比率均在 ８０％以上；产业一体化对 ＵＬＵＥ 的波动贡献比率在 ８％ ～ １０％ 之
间，由大到小依次为环鄱阳湖城市群（９． ５４％ ），武汉城市圈（９． ０７％ ），环长株潭城市群（８． ２０％ ）；ＵＬＵＥ 对
产业一体化波动的贡献比率整体在 １５％ ～２０％之间，由大到小依次为环鄱阳湖城市群（１９． ２３％ ），武汉城市
圈（１７． ４５％ ），环长株潭城市群（１５． １１％ ）。

五、结论与启示

与已有研究相比，本文在构建产业一体化与 ＵＬＵＥ 交互影响的理论框架基础上，创新性地运用 ＳＶＲ 算
法测度了研究区域产业一体化水平和 ＵＬＵＥ，并结合面板动态计量经济模型证实了产业一体化与 ＵＬＵＥ 的
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图 ４　 ＰＶＡＲ 模型稳定性检验

交互影响关系，研究内容和研究方法均是对既有“产业一体化 － ＵＬＵＥ”研究范式的有益补充。
第一，２００６—２０１８ 年，长江中游城市群产业一体化水平与 ＵＬＵＥ 均呈逐步提高的态势且二者空间格局

具有集聚演化趋势的协调性，基本呈现出“一带一点”的空间格局。 即以武汉城市带的孝感市、环长株潭带
的长沙市、鄱阳湖城市带的抚州市为高水平集聚地，与发展规划文件中提出的区域产业布局战略和土地利用
规划具有明显的契合度。 这一结论不仅为长江中游城市群产业发展规划提供了战略方向，而且为研究未来
城市土地利用方式提供了科学基础。

第二，面板动态计量经济模型估计结果表明：（１）长江中游城市群产业一体化和 ＵＬＵＥ 之间存在显著长
期均衡关系，但短期内可能失衡，产业一体化短期偏离趋近长期均衡的调整幅度约 １８． １％ ，ＵＬＵＥ 约 １０．
６９％ 。 这意味着两者在短期内偏离长期均衡状态能通过反向误差修正机制达到修正偏离的效果。 （２）产业
一体化对 ＵＬＵＥ 的长期影响效应为 ０． ０６４９，ＵＬＵＥ 对产业一体化的长期影响效应为 ０． ４２０６，说明 ＵＬＵＥ 对产
业一体化的影响程度比产业一体化对 ＵＬＵＥ 的影响程度大。 （３）无论在长期或短期，产业一体化与 ＵＬＵＥ
之间存在双向因果关系。 这在一定程度上说明两者互为驱动，相互促进，方差分解结果也印证了这一结论。

基于上述结论，可以得出以下建议：第一，依托区域相对优势，因地制宜地制定差异化产业发展战略和土
地利用管控策略，建立三大城市群内部联动、外部共享的合作交流机制，以实现产城高效融合与区域间协调
均衡发展。 一方面，发挥市场机制作用，通过优化供求关系促进各要素在城际间自由流动和组合配置，依托
价值机制推动产业在转型升级中形成城市间功能互补、区域分工的共生关系，借助竞争机制实现对同构性产
业的优胜劣汰和对高污染、低效益企业的置换替代，培育发展高新产业共同体，促进土地集约利用。 另一方
面，地方政府应打破利益固化的藩篱，加强城际间空间联动和交流合作，采取多元化政策工具为要素流动、产
业转移、技术创新等创造条件，并引导产业一体化发展程度较高的中心城市，强化其对周边城市的带动作用。
此外，尤其要注重发挥科技创新在产业一体化驱动 ＵＬＵＥ 发展中的引领作用，强化知识溢出、信息共享、劳动
力和资本积累等，刺激长江中游城市群产业向高效率、集约化方向发展，最终实现以土地为依托的“产业—
经济—社会—生态”的可持续。
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图 ５　 脉冲响应函数

第二，为实现产业一体化与 ＵＬＵＥ 协同提升，应采取长期而非短期的策略，整体上推进区域产业一体化
发展的深度和广度，制定科学合理的土地利用总体规划，促进产业和城市有效融合，推动城市土地向高效率、
集约化方向发展。 一方面，要防止土地规模“非理性”扩张导致产业低效率投入产出，减少产业经济增长对
传统土地利用方式的路径依赖。 另一方面，在产业一体化背景下注重城市土地内涵开发，强化各要素对土地
资源的替代效应。

系统揭示产业一体化与 ＵＬＵＥ 的交互影响关系，是优化城市发展路径，推动经济高质量发展的前提。 本
文侧重从产业一体化发展的整体视角考察了其与 ＵＬＵＥ 之间的相互提升作用，但是产业一体化涉及产业规
模、集聚、分工、结构等多个维度，本文尚未从多维视角测度产业一体化与 ＵＬＵＥ 的交互影响，也未能深入分
析二者之间的耦合协调关系，这些都是后续研究的重要方向。
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