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山东省城市化与城市土地集约利用耦合协调关系研究

郭施宏，王富喜
（鲁东大学 地理与规划学院，山东 烟台２６４０２５）

摘　要：在城市化进程中，土地利用与城市发展关系日益密切。城市土地集约利用水平制约着城市化水平，城市化的

质量影响着城市土地利用的集约程度。以山东省作为研究区域，建立城市化指标体系与城市土地集约利用指标体

系，采用均方差权值法和引进耦合协调模型，计算全省１７个地市的城市化和土地集约利用指数及二者的耦合度和协

调发展度。结合计算结果综合分析各市城市化和城市土地集约利用的耦合关系及协调发展情况。结果表明：（１）城

市化和城市土地集约利用之间关系密切，二者相互作用。（２）山东省１７个地市中大部分城市的城市化水平与土地集

约利用程度不相匹配，且处于较低水平或低水平的城市协调发展阶段。（３）城市规划者和管理者必须将城市化水平

和土地集约利用程度的差距控制在一定范围内。
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　　城市化是人口不断向城市地区集中，第二、第三
产业比重不断提高，第一产业比重相对下降，农业地
域逐步向城市地域转化的过程［１］。改革开放以来，我
国城市化进程加速，城市经济快速发展，人民生活水
平显著提高。但在城市化初期，出现片面追求经济增

长和城市化率的提高，导致发展模式粗放的问题，影
响了城市的可持续发展，其中城市土地的不集约利用
在城市化初期表现尤为明显。城市土地集约利用水
平制约着城市化水平，而城市化的质量又影响着城市
土地利用的集约程度，二者相互作用。研究二者的关



系是城市持续、快速、健康发展的重要环节，对于社会
主义现代化建设具有重要意义。本文以山东省作为
研究区域，在测算山东省１７地市的城市化水平与城
市土地集约利用程度耦合协调度的基础上，分析城市
化与城市土地集约利用之间的关系，并就山东省各市
在城市化进程中的土地利用问题进行研究，以期为山
东省相关政府部门集约利用城市土地提供理论参考。

１　研究区域概况

山东省位于我国东部沿海，地处黄河下游，西部
连接内陆，从北向南分别与河北、河南、安徽、江苏四
省接壤，介于１１４°３６′—１２２°４３′Ｅ，３４°２５′—３８°２３′Ｎ，
属于温带大陆性季风气候，降水集中，雨热同季［２］。
山东省的海岸线全长３　０２４．４ｋｍ，大陆海岸线占全
国海岸线的１／６，仅次于广东省，居全国第二位。全
省土地总面积１５８　１５７ｋｍ２，近海海域１７万ｋｍ２，

２０１０年年末总人口９　５３６．２８万人。山东省现辖１７
个地市，县级行政单位１４０个，其中济南市与青岛市
属于副省级城市。改革开放以来，山东城市化进程迅
速，农村人口不断向城市集中，城市化率由１９７８年的

８．８％提高到２００８年的３７．５％。第一产业比重由

１９７８年的３３．３％下降到２００８年的９．７％，二、三产
业比重上升。全省经济发展迅猛，工业化水平提高显
著，２０１０年全省工业增加值８３　５１４亿元，财政收入达
到２　４４６亿元，同比增长２５．３％，人均地区生产总值
由１９７８年的３１６元上升到２０１０年的４７　０９６元。人
民生活水平得到较大提高，居民生活恩格尔系数由改
革开放初的５７．５％降低到２００８年末的３３．６％，２０１０
年省内城乡居民储蓄年末余额３０　８１１亿元，同比增
长８０．４％。山东省正逐步由全国经济大省向经济强
省转变。

２　研究方法与资料来源

２．１　研究方法
本文采用均方差权值法进行指数计算。均方差

权值法的基本原理是若指标Ｊ对所有样本均无差
别，则Ｊ对样本排序将不起作用，此时令其权重系数
为０；反之，如果指标Ｊ能使所有样本的属性值有较
大差异，评价指标对样本排序起重要作用，此时给予
较大的权重系数。即在多指标决策与排序中，各指标
权重系数的大小取决于该指标各样本数据的相对离

散程度。离散程度越大，该指标的权重系数就越大，
反之权重系数越小［３］。

２．２　资料来源与处理
本文研究数据来源于 《中国城市统计年鉴

２０１０》，选取其中山东省１７个地市市辖区的数据，根
据指标的含义和均方差权值法进行处理与计算。均
方差权值法的计算过程如下：

（１）极差标准化：

ｘｉｊ′＝
ｘｉｊ－ｍｉｎｘｊ
ｍａｘｘｊ－ｍｉｎｘｊ

式中：ｘｉｊ′———ｘｉｊ的标准化后的数值；ｘｉｊ———第ｉ个样
本、第ｊ个指标的原始数据；ｍａｘｘｊ，ｍｉｎｘｊ———ｘｊ 的
最大值和最小值；上式适用于处理正向指标。

（２）计算各指标标准差：

σ（Ｇｊ）＝
１
ｍ－１∑

ｍ

ｉ＝１
（ｘｉｊ′－珚ｘｊ′）槡 ２

式中：ｍ———样本个数
（３）计算指标ｊ在子系统中的权重系数ｗｊ：

ｗｊ＝
σ（Ｇｊ）

∑
ｌ

ｊ＝１
σ（Ｇｊ）

式中：ｌ———子系统所包含的指标数。
（４）计算样本第ｊ个指标的得分Ｆｉｊ：

Ｆｉｊ＝ｗｊｘｉｊ′
（５）计算综合指数Ｚｋ：

Ｚｋ＝∑
ｌ

ｊ＝１
Ｆｉｊ。

３　“系统”表征与模型构建

３．１　指标体系的建立
科学的评价指标体系是进行城市化与城市土地集

约利用评价工作的前提条件［４］。一般用一个国家或地
区内城镇人口占总人口的比重来测算该区域的城市化

水平，但城市化是一个综合的概念，包括了经济发展、
人口变迁、空间地域结构调整、社会文明进步、生态发
展等方面的内容［５］。因此本文从城市经济发展、居民
生活、城市建设、社会文化四个方面建立城市化指标
体系。而对于城市土地集约利用指标体系的建立大
致遵循三个层次，一是土地投入强度，即单位土地上
投入的人力与财力；二是土地产出水平，即土地的经
济、社会、环境等综合效益；三是土地的利用程度，即
单位土地面积的承载情况［６－１０］。参考相关研究，确定
城市化与城市土地集约利用指标体系，并根据均方差
权值法计算出各三级指标相对于所属二级指标，以及
各二级指标相对于一级指标的权重系数（表１）。

３．２　城市化与城市土地集约利用耦合协调度的计算
耦合是指两个或两个以上的系统或运动方式之间

通过各种相互作用而彼此影响以至于联合起来的现

象，是相互依赖、相互促进的动态关联关系［１１］。耦合
度能够定量地描述城市化水平与城市土地集约利用程
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度之间的相似。本文参考了国内关于耦合模型的研究
成果［１２－１４］，采用下述公式测度二者的耦合度Ｃ：

Ｃ＝ Ｘ·Ｙ
［αＸ＋βＹ］

ｋ

式中：Ｘ———城市化指数，Ｘ的取值范围为０至１，Ｘ

值越高，城市化水平越高；Ｙ———城市土地集约利用
指数，Ｙ 的取值范围为０至１，Ｙ 值越高城市土地利用
集约度越高。一般α＝β＝１／２，２≤ｋ≤５，本文ｋ值取

２。耦合度Ｃ的取值范围为０至１，Ｃ值越大，耦合度
越高，反之亦然。

表１　城市化与城市土地集约利用指标体系

一级指标 二级指标 权重 三级指标　　 权重

经济发展水平 ０．２１
第三产业占ＧＤＰ的比重（％） ０．５０
人均地区生产总值（元） ０．５０

居民生活水平 ０．２２
城镇居民年人均可支配收入（元） ０．４９
人均财政支出（元） ０．５１

城市化

水平
城市建设水平

０．３５
城市建设用地占市区面积比重（％） ０．３３
毎万人拥有公共汽车（辆） ０．３５
人均绿地面积（ｍ２） ０．３２

社会文化水平 ０．２２
每万人医生数（人） ０．５７
每万人在校大学生数（人） ０．４３

土地投入强度 ０．３８

地均社会固定资产投资额（万元／ｋｍ２） ０．３３
地均单位从业人员数（人／ｋｍ２） ０．３３
人均道路面积（ｍ２） ０．３４

城市

土地

利用

集约度

土地产出水平 ０．３４

地均地区生产总值（万元／ｋｍ２） ０．３３
地均社会消费品零售额（万元／ｋｍ２） ０．３４
地均财政收入（万元／ｋｍ２） ０．３３

土地利用程度 ０．２８
建成区绿化覆盖率（％） ０．５１
人口密度（人／ｋｍ２） ０．４９

　　耦合度只能反映二者的相关程度，很难体现城市
化与土地集约利用的综合水平，为此引入城市化与土

地集约利用综合指标Ｔ：Ｔ＝１２
（Ｘ＋Ｙ）

协调是系统之间或者系统组成要素之间良性的

相互关系与彼此的和谐一致，协调是基于耦合的基础
上［１５－１８］。研究城市的城市化与土地集约利用的协调

发展水平，需综合分析二者的耦合度和综合水平指

标，因此引进城市协调发展指标Ｄ＝ Ｃ·槡 Ｔ衡量城
市协调发展水平，Ｄ 值越高，城市化与城市土地集约
利用发展协调性越好，反之亦然。通过以上方法计算
山东省１７个地市的各指标指数并按协调发展度Ｄ
值排名（表２），绘制１７地市城市化与城市土地集约利
用耦合协调关系图（图１）。

表２　山东省１７地市城市化与城市土地集约利用耦合协调指数及排名

地市
城市化　
指数（Ｘ）

城市土地集约

利用指数（Ｙ）
耦合度（Ｃ） 综合指标（Ｔ） 协调发展度（Ｄ） 排名

青岛市 ０．７７９１６６　 ０．８３６９６６　 ０．９９８７２１　 ０．８０８０６６　 ０．８９８３５０　 １
济南市 ０．７６６１２７　 ０．４５７７６０　 ０．９３６５１７　 ０．６１１９４３　 ０．７５７０３１　 ２
威海市 ０．６０３０８１　 ０．４９２３９７　 ０．９８９７９２　 ０．５４７７３９　 ０．７３６３０６　 ３
烟台市 ０．５２４２８９　 ０．３３１６００　 ０．９４９３１５　 ０．４２７９４５　 ０．６３７３８１　 ４
东营市 ０．６０８８３６　 ０．２８９０５５　 ０．８７３１５９　 ０．４４８９４６　 ０．６２６１００　 ５
济宁市 ０．３８９４５０　 ０．３１６８５２　 ０．９８９４３５　 ０．３５３１５１　 ０．５９１１１８　 ６
淄博市 ０．４０３３９７　 ０．２９８３０９　 ０．９７７５７１　 ０．３５０８５３　 ０．５８５６４８　 ７
德州市 ０．３１５１７６　 ０．３６３４５３　 ０．９９４９３９　 ０．３３９３１４　 ０．５８１０３１　 ８
临沂市 ０．３０８７４９　 ０．３４３６９２　 ０．９９７１３２　 ０．３２６２２１　 ０．５７０３３８　 ９
潍坊市 ０．３２３２３５　 ０．２１９２２９　 ０．９６３２４０　 ０．２７１２３２　 ０．５１１１３８　 １０
滨州市 ０．３９７１３５　 ０．１４４４２２　 ０．７８２２４４　 ０．２７０７７８　 ０．４６０２３３　 １１
聊城市 ０．１８６５５２　 ０．２１４４３７　 ０．９９５１６４　 ０．２００４９４　 ０．４４６６８２　 １２
日照市 ０．１７８８５０　 ０．２１５３５６　 ０．９９１４２４　 ０．１９７１０３　 ０．４４２０５５　 １３
莱芜市 ０．１８１３８４　 ０．１８５１３０　 ０．９９９８９６　 ０．１８３２５７　 ０．４２８０６３　 １４
泰安市 ０．３０９７９１　 ０．１２１８６８　 ０．８１０４７１　 ０．２１５８３０　 ０．４１８２３９　 １５
菏泽市 ０．０９５９８２　 ０．１５５１５５　 ０．９４４４８３　 ０．１２５５６９　 ０．３４４３８０　 １６
枣庄市 ０．１２２９０３　 ０．１００８６９　 ０．９９０３０４　 ０．１１１８８６　 ０．３３２８６８　 １７
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图１　山东省１７地市城市化与城市土地集约利用耦合协调关系

４　结果与分析

根据城市化指数与城市土地集约利用指数之间

的耦合度和协调发展度，将全省１７地市进行分类（表

３）。依据城市化与城市土地集约利用的关系将城市
发展类型分为城市化发展滞后型、同步型和发展超前
型三种类型。山东省１７地市中有９个城市属于城市
化发展超前型，６个城市属于城市化发展滞后型，２个
城市属于同步型。分类结果表明大部分的城市在城
市化进程中土地利用集约度无法达到城市化水平，其
中泰安、滨州、东营３市表现明显。还有６个城市化
发展滞后型和２个同步型城市，除青岛市外都是协调
发展度排名中下游的城市，城市化指数和城市土地集
约利用指数都较低。依据城市协调发展度指数大小
将１７地市划分为四种类型，即高水平协调型、较高水
平、较低水平协调型、低水平协调型（图２）。从图２可
知，城市协调发展度在空间上大致由胶东半岛向西南
内陆递减。

表３　基于城市化与土地集约利用协调度的山东省城市分类

协调发展程度 协调发展度（Ｄ） Ｘ与Ｙ 关系 城市发展类型 地 市

低水平协调　 ０～０．４　 Ｘ＜Ｙ 城市化发展滞后型 菏泽

低水平协调　 ０～０．４　 Ｘ≈Ｙ 同步型 枣庄

低水平协调　 ０～０．４　 Ｘ＞Ｙ 城市化发展超前型 —
较低水平协调 ０．４～０．６　 Ｘ＜Ｙ 城市化发展滞后型 德州、临沂、聊城、日照
较低水平协调 ０．４～０．６　 Ｘ≈Ｙ 同步型 莱芜

较低水平协调 ０．４～０．６　 Ｘ＞Ｙ 城市化发展超前型 济宁、淄博、潍坊、滨州、泰安
较高水平协调 ０．６～０．８　 Ｘ＜Ｙ 城市化发展滞后型 —
较高水平协调 ０．６～０．８　 Ｘ≈Ｙ 同步型 —
较高水平协调 ０．６～０．８　 Ｘ＞Ｙ 城市化发展超前型 济南、威海、烟台、东营
高水平协调　 ０．８～１　 Ｘ＜Ｙ 城市化发展滞后型 青岛

高水平协调　 ０．８～１　 Ｘ≈Ｙ 同步型 —
高水平协调　 ０．８～１　 Ｘ＞Ｙ 城市化发展超前型 —

图２　山东省１７地市城市协调发展空间差异

４．１　高水平协调型
高水平协调的城市只有青岛市，协调发展度为

０．８９８，城市土地集约指数略高于城市化指数。青岛
市的发展处于较健康的模式，其城市化进程已经走出
初级阶段，城市的发展也更多地关注了土地的集约利
用与城市生态环境的建设。随着２００９年胡锦涛总书
记作出关于打造山东半岛蓝色经济区的重要指示，青
岛市作为山东经济发展的龙头城市和著名的海洋科

技城，在经济发展、科技创新、生态平衡等方面起着先

导示范作用［１９］。

４．２　较高水平协调型
较高水平协调城市包括济南、威海、烟台、东营４

市，这４个城市都属于城市化发展超前型的城市，除
威海市的城市化指数略高于土地集约利用指数外，其
它３市的城市化指数均远高于土地集约利用指数，特
别是东营市，其二者比值超过２∶１。不难看出，这４
个城市在山东省城市中发展较好，但东营的发展模式
与威海、济南、烟台３市的发展模式差别较大。东营
市市域面积广阔，土地资源与石油资源丰富，东营的
发展很大程度上依赖于得天独厚的资源优势。但目
前，东营仅凭借数量上的优势而较少挖掘质量，出现
了城市发展与土地利用之间较大的矛盾，若不能很好
地解决粗放型的经济增长方式，将很难保持较高的经
济与社会发展水平。

４．３　较低水平协调型
较低水平协调城市包括济宁、淄博、德州、临沂、

潍坊、滨州、聊城、日照、莱芜、泰安１０市，其中德州、
临沂、聊城、日照属于城市化发展滞后型，莱芜属于同
步型，其它５市为城市化发展超前型。这１０市的城
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市协调发展度为０．４～０．６，其中滨州与泰安的城市
化指数远高于土地集约利用指数，二者的土地投入强
度、土地产出水平及利用程度都很低。泰安市辖区的
人口密度仅为１９９．２３人／ｋｍ２，是济南市人口密度的

１／２２；人均道路面积６．２ｍ２，不到威海市人均道路面
积的１／４。泰安和滨州的地均单位从业人员数、地均
地区生产总值、地均地方财政收入、地均社会消费品
零售额等指标与排名靠前的城市均有较大差距。

４．４　低水平协调型
低水平协调城市包括菏泽、枣庄两市，二者的城

市协调发展度都小于０．４。菏泽、枣庄地处山东省西
南内陆，区位发展条件受到较大限制，城市化进程缓
慢，长期处于省内发展的弱势地位。菏泽属于城市化
发展滞后型，枣庄虽然是同步型，但城市协调发展度
排名已处于山东省最后。这两市的城市化水平低、发
展速度慢，经济发展与土地利用方式粗放。菏泽和枣
庄虽然城市化水平不高，但要避免片面追求城市化
率，走牺牲土地发展经济的老路。

５　结 论
（１）城市化与城市土地集约利用之间互为因果，

相互影响，相互促进。但实际上，二者并非同步变化。
相对于城市化进程的速度，城市土地集约利用程度往
往存在滞后性。在城市化初期，单纯追求经济快速增
长的发展模式导致土地利用方式不合理、土地结构不
协调、土地利用率不高、土地资源浪费、土地环境污染
等一系列问题凸显。随着城市化水平的提高，城市土
地利用趋向集约型的利用方式，城市发展初期的土地
问题得到缓解。而城市土地集约利用程度则直接影
响城市化发展的质量，由于土地资源的有限性决定了
粗放型的土地利用方式无法持续、健康地促进城市的
综合发展，因此合理的土地利用方式是城市化进入成
熟阶段的必然要求。

（２）通过耦合协调关系研究，发现山东省１７地
市中大部分城市的城市化水平与土地集约利用程度

不相匹配，处于较低水平和低水平的城市协调发展阶
段。全省城市发展及协调状况差别较大，从空间上表
现为城市化水平和城市土地集约利用水平由东部沿

海地区向西南内陆地区递减。
（３）城市在利用土地资源发展社会经济时，存在

城市化水平和土地集约利用程度之间的差距是正常

的，但若二者差距过大会导致城市问题凸显，社会矛
盾激化，影响全面小康社会的建设与和谐社会的构
建，因此城市规划者和管理者必须将二者的差距控制
在一定范围内。从分析结果看泰安、东营、滨州３市

的城市化水平远超过土地集约利用水平，这３市应特
别注意城市化进程中的土地利用问题。
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