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上海市全行业土地利用的跨区域产业链驱动机制分析
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摘要：上海市人口和经济快速增长导致了严峻的土地利用形势。 现有研究主要关注上海市社会经济活动的直接土地利用，其他

地区生产消费活动对上海市土地利用的跨区域产业链驱动机制尚不清晰，无法为缓解上海市土地利用压力的政策决策提供充

分依据。 构建了一个全行业土地利用核算框架，并结合环境扩展多区域投入产出模型，从生产侧、需求侧、供给侧视角识别了多

区域产业链中驱动上海市土地利用的关键地区与行业。 结果表明，生产侧视角下，上海市用地面积最大的行业包括“种植业”

和“批发和零售”；需求侧视角下，上海对“种植业”产品的需求驱动了大量的本市土地利用，河南、广东等省份的最终需求对上

海市用地的驱动作用显著；供给侧视角下，关键初始投入行业包括上海市“种植业”和“批发和零售”，江苏等省份的初始投入行

业间接驱动了较多的上海市用地。 研究结果从多视角为上海市土地利用的可持续管理指出着力点，同时可为其他地区的土地

利用研究提供参考。
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ｕｓｅｓ， ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｆａｃｉｌｉｔａｔｅ ｔｈｅ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｓｕｐｐｌｙ ｃｈａｉｎｓ． Ｔｈｅ ｆｉｎｄｉｎｇｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｐｒｏｖｉｄｅ ｔｈｅ ｈｏｔｓｐｏｔｓ
ｆｏｒ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｉｎ Ｓｈａｎｇｈａｉ ｆｒｏｍ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ． Ｔｈｅ ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｃａｎ
ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｒｅｇｉｏｎｓ． Ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｔｈｅ ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｏｆ ＰＯＩ
ｄａｔａ ｉｎ ｆｕｔｕｒｅ ｗｏｒｋ ｃａｎ ｈｅｌｐ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ．

Ｋｅｙ Ｗｏｒｄｓ： ｌａｎｄ ｕｓｅ； ｓｕｐｐｌｙ ｃｈａｉｎ； ｉｎｐｕｔ⁃ｏｕｔｐｕｔ ａｎａｌｙｓｉｓ； ｄｅｍａｎｄ； ｓｕｐｐｌｙ

土地资源是社会经济活动的重要载体，为人类生存和发展提供了物质基础［１—２］。 ２０ 世纪以来，人口的快

速增长和城市工业化进程的加快导致土地资源严重紧缺［３—４］。 未来为满足经济发展需求，土地利用活动可能

会进一步加强，土地将逐渐成为全球范围内的稀缺资源。 此外，土地利用变化引起的生态环境效应（如城市

热岛效应［５］、生物多样性损失［６］等）将对气候和生态系统产生负面影响，损害人类福祉，阻碍社会、经济和环

境的协调发展［７—９］。 因此，为应对土地资源稀缺性的挑战，需要进一步优化土地利用结构，提高土地利用

效率。
上海市作为我国的经济中心和国家新型城镇化规划的主体区域，面临严峻的土地利用形势［１０］。 截至

２０２２ 年底，上海市城镇化率高达 ８９％，位居全国第一［１１］。 城镇化进程带动上海市经济发展的同时也改变了

土地配置结构，导致了土地资源紧张和用地需求矛盾的双重挑战。 一方面，随着城镇化带来的产业结构转型

和人口规模扩大，现有土地资源无法满足居民对生活、交通和教育等的需求；另一方面，城市化用地需求使得

城市用地向农业用地不断扩张，加剧城市建设与农村农业生态用地之间的冲突［１２］。 因此，优化上海市土地利

用结构，缓解土地资源稀缺问题对于上海市加快建成现代化国际大都市至关重要。 现有研究分析了上海市土

地利用的时空变化特征及影响因素。 例如，Ｚｈａｎｇ 等［１３］ 基于地理信息系统（ＧＩＳ）和遥感技术模拟了 １９７９—
２００８ 年上海市的土地利用变化情况，为上海市城市规划政策提供支持；史利江等［１４］ 构建了 １９９４—２００６ 年上

海市土地利用数据库，分析了上海市不同行业土地利用的时空变化特征及驱动力。 现有研究主要关注上海市

社会经济活动的直接土地利用，忽略了产业链上其他地区生产消费活动对上海市土地利用的跨区域驱动

作用。
一个地区的土地利用除了受本地生产活动的直接影响，还受到远程经济活动通过跨区域产业链产生的间

接影响［１５］。 例如，在需求侧视角下，学者们揭示了产业链上最终消费活动对土地利用的跨区域驱动机

制［１６—１７］。 Ｃｈｅｎ 等［１６］结合多区域投入产出（ＭＲＩＯ）模型，分析了我国区域间贸易对省际土地利用的驱动作

用；Ｋｅ 等［１７］构建了全行业土地利用碳排放核算框架，并结合 ＭＲＩＯ 模型揭示了深圳市产业链活动驱动的隐

含土地利用碳排放。 在供给侧视角下，产业链上游初始供给者的初始投入（如劳动力和资本）也会驱动下游
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部门的生产活动，从而导致下游部门的资源使用［１８］。 有学者基于供给侧视角，识别了产业链上驱动资源使用

的关键初始供给者。 例如，Ｙａｎｇ 等［１９］基于 ＭＲＩＯ 模型识别了驱动北京市土地利用的初始供给者；Ｍｅｎｇ［２０］ 等

基于环境扩展多尺度投入产出模型（ＥＥ⁃ＭＳＩＯ），从供给侧识别了驱动我国四个特大城市土地利用的产业链活

动。 针对上海的用地情况，Ｘｉｅ 等［２１］通过构建自下而上的土地利用清单，结合单区域投入产出模型分析了上

海市 ４２ 个经济行业的土地利用强度和土地足迹。 此外，Ｊｉ 等［２２］基于嵌套投入产出模型核算了由本地需求驱

动的上海市耕地利用量。 然而，这些研究都忽略了跨区域社会经济活动对上海市土地利用的影响，无法识别

上海市土地利用的跨区域驱动力。 综上，亟需从多视角（即生产侧、需求侧和供给侧）分析上海市土地利用的

跨区域社会经济驱动力，识别影响上海土地利用的关键区域和行业，为优化上海市土地利用结构、促进土地资

源可持续利用的政策决策指出着力点。
针对上述研究空白，本研究开展了多视角下上海市全行业土地利用的跨区域产业链驱动力分析。 首先，

基于道路网络、兴趣点（Ｐｏｉｎｔ ｏｆ Ｉｎｔｅｒｅｓｔ，ＰＯＩ）和遥感等数据，量化了 ２０１２ 年与 ２０１７ 年上海市各经济行业的直

接土地利用量。 其次，通过构建环境扩展多区域投入产出（ＥＥ⁃ＭＲＩＯ）模型，分别从生产侧、需求侧和供给侧

三个视角识别上海市土地利用的关键跨区域驱动力。 研究结果可从不同视角为上海市土地可持续利用的政

策决策指出着力点，同时为探究其他地区土地利用的跨区域产业链驱动机制提供参考。

１　 方法和数据

１．１　 全行业土地利用核算框架

本研究基于 ２０１７ 版国民经济行业分类（ＧＢＴ４７５４—２０１７）构建了全行业土地利用核算框架，包括地块分

割、兴趣点（ＰＯＩ）提取和分类以及遥感数据过滤替代。
首先，通过 ＯｐｅｎＳｔｒｅｅｔＭａｐ（ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｍａｓｔｅｒ．ａｐｉｓ．ｄｅｖ．ｏｐｅｎｓｔｒｅｅｔｍａｐ．ｏｒｇ）获取上海市道路网络信息［２３—２４］，沿

着道路网络切割地块，并划分每块土地的面积。 根据地块的地理位置将 ＰＯＩ 投影到地块上，并统计每个地块

的 ＰＯＩ 总数。 其中，ＰＯＩ 数据可以分为三类，包括商业和社会工作，农田和自然景观（森林、草原等）以及道路

和桥梁。 本研究以遥感数据替代第二类 ＰＯＩ 用地面积，遥感数据来自于中国科学院资源与环境科学与数据

中心［２５］。 同时，考虑到道路系统土地利用在空间分布上的差异性，对第三类 ＰＯＩ 也进行了排除［１９］。 上海市

各地块面积计算如式（１）所示：
ａｋ ＝Ｓｋ－Ｎｋ－Ｔｋ （１）

式中，ａｋ表示地块 ｋ 排除农田与自然景观、道路桥梁用地后的面积；Ｓｋ表示地块 ｋ 的总面积；Ｎｋ表示地块 ｋ 内农

田与自然景观土地的面积；Ｔｋ表示地块 ｋ 中的道路桥梁面积。
其次，基于 ２０１７ 版国民经济行业分类（ＧＢＴ４７５４—２０１７）对各行业的定义以及 ＰＯＩ 数据提供的属性信息，

将第一类 ＰＯＩ 分类数据匹配至相应的经济行业。 利用 ＡｒｃＭａｐ 软件，基于 ＰＯＩ 数据的经纬度信息，将第一类

ＰＯＩ 图层叠加到地块图层上，统计得到各地块的 ＰＯＩ 总数。 各个地块中 ＰＯＩ 的平均用地面积计算如式（２）
所示：

ＡＫ ＝
ａｋ

Ｍｋ
（２）

式中，ＡＫ表示地块 ｋ 中第一类 ＰＯＩ 数据在城市地块 ｋ 的平均土地利用面积；Ｍｋ为城市地块 ｋ 中第一类 ＰＯＩ 的
总数。

此外，城市地块 ｋ 中各行业的土地利用计算方法如式（３）所示：
ｌｉｋ ＝Ｍｉ

ｋ×Ａｋ （３）

式中，符号ｌｉｋ表示地块 ｋ 中第 ｉ 个行业的土地利用；Ｍｉ
ｋ为地块 ｋ 中与行业 ｉ 相匹配的 ＰＯＩ 个数。 因此，第 ｉ 个行

业的总土地利用为 ｌｉ ＝ ∑
ｍ

ｋ
ｌｉｋ ，其中 ｍ 表示地块总数。
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对于无 ＰＯＩ 数据的地块，本研究采用来自中国科学院资源与环境科学与数据中心［２５］ 的遥感数据确定其

土地类型（如耕地、林地、草地等），并将相应土地利用面积分配到相关行业。 对于林业行业，由于人工林和天

然林难以通过遥感数据区分，因此采用各年份《中国林业统计年鉴》 ［２６—２７］中的林地面积数据代替。
综上，上海市各行业土地利用计算方法如式（４）所示：

ｑｉ ＝ ｌｉ＋ｇｉ （４）
式中，符号ｑｉ表示第 ｉ 个行业的土地利用，符号ｇｉ表示采用遥感数据或统计年鉴数据补充的土地利用。
１．２　 环境扩展多区域投入产出模型

基于上述方法，本研究将上海市各行业的直接土地利用作为环境卫星账户，结合 ＥＥ⁃ＭＲＩＯ 模型量化中国

各省份最终需求和初始投入驱动的上海市土地利用量，从多视角分析上海市全行业土地利用的跨区域产业链

驱动力机制。
首先，基于 Ｌｅｏｎｔｉｅｆ 投入产出模型［２８］，量化由各省各行业产品最终需求驱动的土地利用，计算公式如式

（５）和式（６）所示：
ｆ＝ ｑ ｘ^( ) －１ （５）

ｃ＝ ｆ （ Ｉ－Ａ） －１ ｙ^ （６）
式中，向量 ｑ 表示上海市及其他各省份的环境卫星账户。 由于本研究仅考虑上海市土地利用受到的跨区域驱

动力，因此向量 ｑ 由上海市各行业的直接土地利用构成，其他省份的行业土地利用量为零。 列向量 ｘ 表示各

省份各行业的总产出，向量ｘ^是向量 ｘ 的对角化形式；行向量 ｃ 表示由各省份各行业产品的最终需求驱动的土

地利用（即需求侧视角的土地利用）；行向量 ｆ 表示各省份各行业的土地利用强度；Ｉ 是单位矩阵；（ Ｉ－Ａ） －１表示

Ｌｅｏｎｔｉｅｆ 逆矩阵，其中 Ａ 表示直接投入系数矩阵；列向量 ｙ 表示各省份各行业产品的最终需求，向量ｙ^是向量 ｙ
的对角化形式。

因此，在各省最终需求的驱动下，上海市某行业的土地利用计算方法如式（７）所示：

ｃ＝ ｆ^（ Ｉ－Ａ） －１ｙｉ
＾ ｉ＝ １，２，．．．，３１ （７）

式中，符号ｙｉ表示第 ｉ 个省的最终需求。
其次，根据 Ｇｈｏｓｈ 投入产出模型［２９］，计算各省各行业初始投入驱动的上海市土地利用，如式（８）所示：

ｄ＝ ｖ^（ Ｉ－Ｂ） －１ ｆ′ （８）

式中，符号 ｄ 表示各省各行业初始投入驱动的土地利用；行向量 ｖ 表示各省各行业的初始投入；ｖ^表示向量 ｖ
的对角矩阵；Ｂ 为直接产出系数矩阵；（ Ｉ－Ｂ） －１为 Ｇｈｏｓｈ 逆矩阵；ｆ′表示向量 ｆ 的转置。
１．３　 数据来源

本研究使用的数据主要包括两类，一类是 ２０１２ 和 ２０１７ 年上海市 ＰＯＩ 数据，来自高德地图［３０—３１］（ｈｔｔｐｓ： ／ ／
ｗｗｗ．ａｍａｐ．ｃｏｍ）；另一类是 ２０１２ 和 ２０１７ 年 ＭＲＩＯ 表［３２—３３］，来自中国碳核算数据库（ｈｔｔｐｓ： ／ ／ ｗｗｗ． ｃｅａｄｓ． ｎｅｔ．
ｃｎ），涵盖 ３１ 个省份、每个省份 ４２ 个行业。 为进一步反映农业土地利用的多元化，本研究基于各省“农业”、
“林业”、“畜牧业”、“渔业”和“农业相关服务业”的总产值，进一步将 ＭＲＩＯ 表中的“农林牧渔产品和服务”行
业细分为“种植业”、“林业”、“牧业”、“渔业”和“农林牧渔服务业”，其中相关农业部门的总产值来自统计报

告［３４—３５］。 因此，本研究使用的 ＭＲＩＯ 表包含 ３１ 个省份、每个省份 ４６ 个行业。

２　 结果

２．１　 生产侧视角下上海市各行业土地利用

基于本研究构建的核算框架，２０１２ 年和 ２０１７ 年上海市生产侧行业土地利用总面积分别为 ６０３５ ｋｍ２ 和

６２３７ ｋｍ２，增加了 ３％。 图 １ 展示了生产侧视角下各行业的直接土地利用情况（前 ２０ 名）。 其中，“种植业”的
土地利用量最大，分别占 ２０１２ 年和 ２０１７ 年生产侧总用地面积的 ６２．６％和 ５７．８％。 相比于“种植业”，“林业”
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和“渔业”等农业行业的直接土地利用量相对较少。 对于非农业行业，土地利用量较大的行业包括“批发和零

售”、“交通运输、仓储和邮政”、“居民服务、修理和其他服务”以及“住宿和餐饮”等服务业行业。 对于从生产

侧视角识别关键土地利用行业，可通过提高行业生产效率等措施进一步提高土地利用效率，从而缓解行业生

产活动导致的土地稀缺问题。
２０１２—２０１７ 年，对于农业行业，上海市“种植业”和“渔业”的生产侧土地利用量有所减少，分别减少了

４．５％和 ２８．８％。 这是由于在城市化进程中，大量农业用地被转化为城市用地，导致农业用地资源日益紧

张［１２］。 城市化进程伴随着土地利用的集约化和高效化。 相较于种植业，高新技术产业和服务业具有更高的

单位土地经济产出和更强的资源集聚能力。 因此，未来种植业的土地利用面积可能持续减少，取而代之的是

高新技术产业和服务业的土地利用面积增加［３６］。 相反，“林业”用地的面积大幅增加，在 ２０１２—２０１７ 年间增

加了 １６８．４％，这可能是上海市践行《上海市林地保护利用规划（２０１０—２０２０ 年）》的结果［３７］。 对于非农业行

业，“交通运输、仓储和邮政”的土地利用面积在 ２０１２—２０１７ 年间增加了 １２１．５％，这可能与《上海市现代物流

业发展“十二五”规划》的实施相关［３８］。

图 １　 上海市 ２０１２ 年与 ２０１７ 年生产侧视角下行业土地利用（前 ２０ 名）

Ｆｉｇ．１　 Ｓｅｃｔｏｒａｌ ｌａｎｄ ｕｓｅｓ ｉｎ Ｓｈａｎｇｈａｉ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｉｄｅ ｉｎ ２０１２ ａｎｄ ２０１７ （Ｔｏｐ２０）

２．２　 需求侧视角下最终消费活动驱动的上海市土地利用

需求侧视角下，２０１２ 年和 ２０１７ 年由上海市最终需求驱动的土地利用面积分别为 ４６３８ ｋｍ２ 和 ３５４４ ｋｍ２，
占上海市行业用地的 ７７％和 ５７％。 图 ２ 展示了 ２０１２ 和 ２０１７ 年由上海市最终需求驱动的行业土地利用情况。
其中，上海市对“种植业”的最终需求驱动了上海市大部分土地利用量。 但在 ２０１２—２０１７ 年间，“种植业”的
最终需求驱动的土地利用量显著减少，表明上海市种植业的生产效率得到提高。 这得益于上海市不断推进智

慧农业技术应用，提升粮食生产科技水平，优化农业生产结构［３９］。 相比于“种植业”，“渔业”和“林业”等农业

行业的最终需求所驱动的土地利用量较少。 对于非农业行业，“公共管理、社会保障和社会组织”、“住宿和餐

饮”、“食品和烟草”等行业的最终需求驱动的土地利用量较大。
２０１２—２０１７ 年，上海本地最终需求驱动的土地利用量显著下降，下降了约 ２０％。 相反，由外省最终需求

驱动的上海市土地利用面积由 ６２５ ｋｍ２ 增加至 １６６４ ｋｍ２。 其中，河南省、浙江省、江苏省和广东省等省份的最

５　 １３ 期 　 　 　 王淇　 等：上海市全行业土地利用的跨区域产业链驱动机制分析 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

图 ２　 ２０１２ 年与 ２０１７ 年上海市最终需求驱动的行业土地利用（前 ２０ 名）

Ｆｉｇ．２　 Ｓｅｃｔｏｒａｌ ｌａｎｄ ｕｓｅｓ ｄｒｉｖｅｎ ｂｙ ｔｈｅ ｆｉｎａｌ ｄｅｍａｎｄ ｏｆ Ｓｈａｎｇｈａｉ ｉｎ ２０１２ ａｎｄ ２０１７ （Ｔｏｐ ２０）

终需求驱动了上海市较多的土地利用，且在 ２０１２—２０１７ 年间显著增加（图 ３）。 这些省份主要位于中国的东

部和中部地区，是跨区域产业链上关键的最终消费者。 特别的是，２０１２—２０１７ 年由重庆市最终需求驱动的上

海市土地利用量增长率最高，从 ９ ｋｍ２ 增长至 ７６ ｋｍ２。 重庆市作为西南地区的经济重镇，其经济的快速发展

造成了对上海市产品和服务的需求，从而推动了上海市相关产业的发展和土地利用的增长。 这种增长可能体

现在上海市为满足重庆市外部需求而增加的工业、物流或商业等行业用地上［４０］。 上述结果表明，除满足本地

用地外，上海市通过产品贸易与其他省份紧密联系，满足其他省份的需求。 通过优化这些省份对各行业产品

的消费行为，可减少外省最终需求驱动的上海市土地利用量。

图 ３　 ２０１２ 年与 ２０１７ 年外省最终需求驱动的上海市土地利用

Ｆｉｇ．３　 Ｌａｎｄ ｕｓｅｓ ｉｎ Ｓｈａｎｇｈａｉ ｄｒｉｖｅｎ ｂｙ ｔｈｅ ｆｉｎａｌ ｄｅｍａｎｄ ｏｆ ｏｔｈｅｒ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ｉｎ ２０１２ ａｎｄ ２０１７

基于上述识别的关键消费省份，进一步揭示了这些关键省份（如河南省、浙江省和江苏省）最终需求驱动

的上海市土地利用情况（图 ４）。 结果表明，上述省份对“建筑”、“食品和烟草”等行业产品的需求驱动了上海
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市大部分土地利用。 在对“建筑”行业产品需求方面，这些省份驱动的上海市土地利用主要来自对本地产品

的消费。 例如，２０１７ 年浙江省对本地建筑产品的最终需求驱动了上海市 １８ ｋｍ２ 的土地利用，占“建筑”行业

产品消费驱动的土地利用总量的 ９０％；江苏省对本地建筑产品的最终需求则驱动了 ２６ ｋｍ２ 的土地利用，占
“建筑”行业产品消费驱动的土地利用总量的 ８１％。 此外，对于部分行业，上述关键省份驱动的上海市土地利

用则主要来自于对上海市产品的消费。 如河南省对上海市“文化、体育和娱乐”行业产品的最终需求驱动了

１２ ｋｍ２ 的土地利用，占该行业产品消费驱动土地利用总量的 ９２％。 同时，河南省对“建筑”行业的需求驱动了

较多的上海市土地利用，所消费建筑产品主要来自陕西省、重庆市、广西省、安徽省、辽宁省、北京市等。 通过

对最终消费产品来源地的分解，可进一步细化驱动上海市土地利用的跨区域产业链活动。

图 ４　 ２０１７ 年关键省份最终需求驱动的上海市土地利用

Ｆｉｇ．４　 Ｌａｎｄ ｕｓｅｓ ｉｎ Ｓｈａｎｇｈａｉ ｄｒｉｖｅｎ ｂｙ ｔｈｅ ｆｉｎａｌ ｄｅｍａｎｄ ｏｆ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ｉｎ ２０１７

２．３　 供给侧视角下初始投入活动驱动的上海市土地利用

供给侧视角下，位于产业链上游的初始投入活动（如资本、劳动力等）会推动下游行业的生产，进而导致

下游行业的土地利用。 ２０１２ 年与 ２０１７ 年上海市由初始投入行业驱动的土地利用面积分别为 ３３２４ ｋｍ２ 和

３３２８ ｋｍ２。 图 ５ 展示了由上海市初始投入驱动的主要土地利用行业（前 ２０ 名）。 农业类行业中，２０１２ 年和

２０１７ 年上海市对“种植业”的初始投入驱动了 １５２４ ｋｍ２ 和 １４５６ ｋｍ２ 的土地利用量，在总土地利用中占比较

大，而对“林业”和“渔业”的初始投入驱动的土地利用量相对较少。 “批发和零售”和“食品和烟草”等行业是

非农业行业中关键的初始投入行业。 此外，从 ２０１２ 年到 ２０１７ 年，“交通运输、仓储和邮政”行业和“食品和烟

草”行业的初始投入所驱动的上海市土地利用量显著增加，分别增加了 １８２％和 １５０％。
２０１２ 年和 ２０１７ 年其他省份的初始投入分别驱动上海市 １４４０ ｋｍ２ 和 １００２ ｋｍ２ 的土地利用量。 其中，江

苏省、河北省、浙江省和黑龙江省的初始投入驱动了较多的上海市土地利用，关键的初始投入行业包括“种植

业”、“化学产品”、“食品和烟草”以及“批发和零售”等行业（图 ６）。 具体来说，２０１２ 年江苏省对“化学产品”
行业的初始投入驱动了上海市 ２５ ｋｍ２ 的直接土地利用面积，对上海市经济行业的直接土地利用贡献较大。
作为我国的化工大省，江苏省集聚了众多化工、电镀等行业，在化学产品等相关行业上的初始投入较大。 同

时，江苏省与上海市具有密切的贸易往来，其对上海市“化学产品”行业的初始投入活动显著影响了上海市的

土地利用情况［４１］。 然而，２０１７ 年江苏省的主要初始投入行业由“化学产品”转变为“种植业”，这表明江苏省

逐步减少对化学产品等高污染行业的投入，增加了对种植业等环保、绿色产业的投入。 此外，一些省份对其优

势产业的初始投入也间接影响到上海市土地利用。 例如，２０１２ 年，黑龙江省对“石油和天然气开采”行业、山
西省对“煤炭采选”行业的初始投入分别驱动上海市 ２９ ｋｍ２ 和 ２８ ｋｍ２ 的土地利用；２０１７ 年，河南省对“交通
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图 ５　 ２０１２ 年与 ２０１７ 年上海市初始投入驱动的行业土地利用（前 ２０ 名）

Ｆｉｇ．５　 Ｓｅｃｔｏｒａｌ ｌａｎｄ ｕｓｅｓ ｄｒｉｖｅｎ ｂｙ ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｉｎｐｕｔｓ ｏｆ Ｓｈａｎｇｈａｉ ｉｎ ２０１２ ａｎｄ ２０１７ （Ｔｏｐ ２０）

运输、仓储和邮政”行业的初始投入驱动上海市 ２５ ｋｍ２ 的土地利用。 对于上述关键的供给侧行业热点，可以

通过经济激励手段，优化企业产品向下游的分配，以提高下游行业的土地资源利用率。

３　 分析

上海市人口和经济快速增长导致了严峻的土地利用形势。 现有研究主要关注上海市社会经济活动的直

接土地利用，其他地区生产消费活动对上海市土地利用的跨区域产业链驱动机制尚不清晰。 亟需从多视角揭

示上海市土地利用的跨区域驱动力，识别影响上海土地利用的关键区域和行业热点，为优化上海市土地利用

结构、促进土地资源可持续利用的政策决策指出着力点。 本研究基于道路网络数据、ＰＯＩ 数据、遥感数据以及

统计年鉴数据核算上海市的直接土地利用，并结合 ＭＲＩＯ 模型从不同视角揭示产业链上驱动上海市土地利用

的关键地区和行业。
揭示上海市用地的跨区域驱动机制可为同类城市的可持续发展提供指导，促进全国范围内土地资源的优

化配置与经济结构的转型升级。 上海市与北京市作为我国经济发展的双引擎，虽然同处于经济发达的前列，
但在用地配置策略上展现出显著差异。 本研究基于 Ｙａｎｇ 等［１９］ 的研究，通过比较 ２０１７ 年上海市和北京市的

用地配置情况，揭示了这一差异背后的重要启示。 值得关注的是，需求侧视角下，上海市对“种植业”产品的

最终需求驱动了 ６２％的土地利用，远高于北京市对“种植业”（３６％）和“林业”（１４％）产品的需求驱动。 供给

侧视角下，上海市对“种植业”和“批发和零售”行业的初始投入分别驱动了 ４４％和 １２％的土地利用。 除了这

两个行业外，北京市对“林业”的初始投入也驱动了较高的土地利用。 两所城市的对比结果可为其他城市的

经济行业用地配置提供参考，如高效配置土地资源以支持“种植业”、“批发和零售”等关键行业的发展，同时

对“林业”等具有地方特色的行业进行适当调整。
本研究分别从生产侧、需求侧和供给侧揭示了驱动上海市土地利用的关键产业链活动。 生产侧视角下，
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图 ６　 ２０１２ 年与 ２０１７ 年各省初始投入驱动的上海市土地利用

Ｆｉｇ．６　 Ｌａｎｄ ｕｓｅｓ ｉｎ Ｓｈａｎｇｈａｉ ｅｎａｂｌｅｄ ｂｙ ｐｒｉｍａｒｙ ｉｎｐｕｔｓ ｏｆ ｏｔｈｅｒ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ｉｎ ２０１２ ａｎｄ ２０１７

“种植业”是上海市土地利用规模最大的行业，但该行业的土地利用量在 ２０１２—２０１７ 年间显著减少。 导致这

种情况出现的原因是上海市的城市化进程不断加快，大量农业用地被转化为城市用地。 为防止城市用地向农

业用地和自然用地过度扩张，加剧土地资源紧缺，亟需对非农业用地进行合理规划。 较大的非农业土地使用

者包括“批发和零售”、“交通运输、仓储和邮政”、“居民服务、修理和其他服务”以及“住宿和餐饮”等行业。
需求侧视角下，上海市对“种植业”、“渔业”、“公共管理、社会保险和社会组织”以及“水利、环境和公共设施

管理”等行业的最终需求驱动了大部分土地利用。 河南省、浙江省、广东省、北京市、安徽省和江苏省是驱动

上海市需求侧土地利用的主要省份。 供给侧视角下，江苏省、河北省、浙江省和黑龙江省的初始投入对上海土

地利用具有显著驱动作用，这些省份对“种植业”、“化学产品”、“食品和烟草”以及“批发和零售”等行业的初

始投入驱动了上海大量土地利用。
多视角分析强调需综合考虑生产侧、需求侧和供给侧视角下的关键产业链环节，以制定全面的土地利用

调控策略和优化政策。 例如，基于生产侧视角，“批发和零售”、“交通运输、仓储和邮政”以及“居民服务、修理

和其他服务”行业占用了上海市大部分的直接土地利用，而在需求侧和供给侧视角下，这些行业驱动的土地

利用低于其直接土地使用；基于需求侧视角，上海对“食品和烟草”和“建筑”行业产品的最终需求驱动了较大

土地利用量，而在生产侧和供给侧视角下，上述两行业驱动的土地利用则相对较小。 因此，单一视角下的分析

无法为优化上海市土地利用格局提供科学有效的政策建议。 土地利用调控策略应从多视角出发，综合考虑，
相互补充。 对于关键的生产侧行业，可以通过合理规划，采用集约用地的方式提高土地利用效率。 例如，我国
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出台了《上海市自然资源利用和保护“十四五”规划》 ［４２］，要求大力推进全域土地综合整治、严格保护耕地和

永久基本农田，确保各类用地的合理布局和集约利用。 对于关键的需求侧行业，政府可以通过优化关键行业

的消费行为，促进上游行业转向高效用地的生产方式，缓解上游行业的土地资源稀缺性。 例如，对于河南省、
广东省、浙江省和江苏省等关键消费者，可针对其消费的关键最终产品（如食品、建筑产品等）构建产品的土

地足迹标签体系，引导消费者选择土地足迹更低的替代品，带动企业向土地足迹更低的生产方式转型升级。
对于关键的供给侧行业，可以通过经济激励手段，优化企业产品向下游的分配，提高下游行业对土地资源利用

率。 例如，上海市对“批发和零售”行业的初始投入驱动了较大的直接土地利用量，政府可以通过减少生产税

及增加补贴等措施，支持上游的“批发和零售”企业将产品分配给土地利用率较高的下游企业。
本研究构建的土地利用核算框架可以用于空间尺度更大、时间序列更长的研究。 但考虑到道路网络、

ＰＯＩ 等数据的可获得性，该核算框架也存在一定局限性。 例如，部分地区、部分时间段的道路网络数据和 ＰＯＩ
数据可能存在缺失，限制了该核算框架的适用性。 此外，目前 ＰＯＩ 数据的分类模型主要依靠自然语言从已有

的地区 ＰＯＩ 数据表中提取行业关键词，因此在对 ＰＯＩ 数据进行分类汇总的过程中可能会导致某些企业的 ＰＯＩ
数据被划分到关键词相似的其他行业中，造成结果的不准确。 因此，未来对 ＰＯＩ 数据提取和分类过程的改进

可以提高土地利用估算的精度。

４　 结论

识别影响上海市土地利用的关键地区和产业链活动，对提高上海市土地资源配置效率，缓解上海市土地

资源稀缺性具有重要意义。 本研究基于道路网络数据、ＰＯＩ 数据、遥感数据和统计年鉴数据，构建全行业尺度

土地利用核算框架，并将该框架与 ＭＲＩＯ 模型结合，从生产侧、需求侧和供给侧视角分析了上海市 ２０１２ 年与

２０１７ 年土地利用情况。 研究结果可用于识别上海市用地特征，为上海市土地利用的可持续管理指出着力点，
同时为其他同类型地区的土地资源管理提供参考。

结果表明，生产侧视角下，“种植业”是上海市土地直接利用量最大的农业行业，而土地利用量较大的非

农业行业包括“批发和零售”、“交通运输、仓储和邮政”、“居民服务、修理和其他服务”以及“住宿和餐饮”等
服务业行业；需求侧视角下，上海市对“种植业”、“公共管理、社会保险和社会组织”和“林业”等行业产品的

最终需求驱动了上海市大部分土地利用。 河南省、浙江省、江苏省、广东省等是驱动上海土地利用的主要省

份，这些省份对“食品和烟草”、“建筑”、“交通运输设备”和“住宿和餐饮”等行业的最终需求是上海市土地利

用的主要跨区域驱动力；供给侧视角下，江苏省、河北省、浙江省和黑龙江省的初始投入对上海土地利用的贡

献显著，主要初始投入行业包括“种植业”、“化学产品”、“食品和烟草”以及“批发和零售”等。
本研究识别出影响上海市土地利用的关键产业链驱动力，从多个视角为缓解上海市土地资源稀缺的政策

决策提供着力点。 对于关键的生产侧行业，可采用集约用地的措施提高土地利用效率；对于关键的需求侧行

业，可通过优化消费者消费行为缓解土地稀缺性；对于关键的供给侧行业，优化产品的分配行为对减少下游行

业土地利用量具有重要作用。 本研究构建的行业尺度土地利用核算框架可灵活地用于更大的空间尺度和更

长的时间序列研究，为缓解土地资源稀缺性提供科学依据。 未来对 ＰＯＩ 数据提取和分类过程的改进可以提

高土地利用估算结果的准确性。
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