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长江经济带人口与土地城市化协调度的
空间特征与形成机理
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摘 要:人口与土地城市化协调对长江经济带战略地位具有重要意义。运用协调度模型对2000—2018年长江经济带

人口与土地城市化的协调度进行了计算和分析,并用灰色系统预测2021年的协调度,在此基础上选取2000年、2018
年和2021年的协调度数据并用Arcview3.3软件制图探索协调度的时空格局,最后用变异系数分析法分析协调度的

时空动态差异,从而揭示协调度的空间特征。结果表明:(1)2000年协调、相对协调、相对不协调和不协调4种类型在长江

经济带上相间分布;(2)2018年相对协调类型主要集中分布在长江上游地区,相对不协调类型在长江中游和下游地区集聚,

不协调类型区域重庆、湖北和上海呈现“飞地”分布的空间格局;(3)2021年不协调类型区域四川、贵州和湖南在空间上

呈“带状”分布,而安徽则被协调类型区域江西所阻断。协调类型区域江苏、上海、浙江和江西在长江下游集聚,与上游

的云南呈现“飞地”分布的空间格局。相对协调类型区域重庆和湖北则在地理位置上紧邻。鉴于2021年的协调度空

间格局及形成机理,为了长江经济带战略以及中华民族伟大复兴中国梦的实现,提出了相应的对策。
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SpatialFeatureandItsFormationMechanismofthePopulationandLand
UrbanizationCoordinationDegreeintheYangtzeRiverEconomicBelt
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Abstract:Thecoordinationofpopulationurbanizationandlandurbanizationhasastrategicinfluenceonthe
YangtzeRiverEconomicBelt.ThecoordinationdegreeoftheYangtzeRiverEconomicBeltfrom2000to2018
wascalculatedandanalyzedinthetermsofcoordinationdegreemodels,andthegraysystemwasusedto
predictthecoordinationdegreein2021.Onthisbasis,thecoordinationdegreedataof2000,2018and2021
wereselectedtoexplorethespatialandtemporalpatternofcoordinationdegreebyusingArcview3.3map-
makingsoftware.Finally,thespatialandtemporaldynamicdifferencesofcoordinationdegreewereanalyzed
byanalyticalapproachofvariationcoefficient,soastorevealthespatialcharacteristicsofcoordination
degree.Theresultsshowthat:(1)in2000,thefourtypesofcoordination,relativecoordination,relative
incoordinationandincoordinationalternativedistributedintheYangtzeRiverEconomicBelt;(2)in2018,

therelativelycoordinatedtypesmainlygatheredintheupperreachesoftheYangtzeRiver,whiletherelatively
uncoordinatedtypesconcentratedinthemiddleandlowerreachesoftheYangtzeRiver.ChongqingCity,

HubeiProvinceandShanghaiCityshowedthespatialpatternof‘enclaves’distributionintheuncoordinated
types;(3)in2021,SichuanProvince,GuizhouProvinceandHunanProvincewerespatially‘band-shaped’,

whileAnhuiProvincewasblockedbyJiangxiProvince,aregionofcoordinatedtype;JiangsuProvince,

ShanghaiCity,ZhejiangProvinceandJiangxiProvincegatheringinthelowerreachesoftheYangtzeRiver



andYunnanProvinceintheupperreachespresentedthespatialpatternof‘enclaves’distribution;Chongqing
CityandHubeiProvincebelongingtorelativecoordinationtype,wereclosetoeachothergeographically;in
viewofthespatialpatternandformationmechanismofcoordinationdegreein2021,andfortherealizationof
thestrategyofYangtzeRivereconomicbeltandthegreatrejuvenationoftheChinesenation,thecorrespond-
ingcountermeasuresshouldbeputforward.
Keywords:populationurbanizationandlandurbanization;coordinationdegree;spatialfeature;theYangtze

RiverEconomicBelt

  城市化通常是指人口向城市地区集中和农村地

区变为城市地区的过程[1]。人口结构和土地性质的

变化是城市化进程的重要标志,因此人口城市化与土

地城市化就成为城市化研究的重要内容[2]。人口城

市化是指人口向城市地区集中或农业人口变为非农

业人口的过程[3]。土地城市化是指某一区域城市化

过程中土地条件由农村形态向城市形态转化的过

程[4]。人口城市化与土地城市化之间有着相辅相成

的关系[5]。在城市化发展的不同阶段,必然存在人口

城市化与土地城市化速率的差异,但只要两者的差

异在一定范围以内,不足以导致结构性变异,经济

社会发展仍然保持正向发展[6]。长江经济带覆盖上

海、江苏、浙江、安徽、江西、湖北、湖南、重庆、四川、
云南和贵州11个省市,横跨中国东中西三大区域,是
国家重点实施的“三大战略”之一。推动长江经济带

发展,是以习近平同志为核心的党中央作出的重大

决策,是关系国家发展全局的重大战略,对实现“两个

一百年”奋斗目标、实现中华民族伟大复兴的中国梦

具有重要意义[7-10]。从1999—2018年,长江经济带

城镇人口由14741.25万人增加至30288.56万人,
增加15547.31万,建成区面积由7751.17km2增加

至23367.45km2,增加15616.28km2,如果该地理

区域人口城市化与土地城市化失调,必然导致农民无

土地、无工作现象的出现以及经济社会初步负向发

展,从而对国家重大发展战略产生负向影响。因此对

长江经济带人口与土地城市化协调度研究具有一定

的意义。关于长江经济带土地城市化和人口城市化

的研究成果颇丰,周正柱对长江经济带城镇化与生

态环境耦合协调关联性进行了研究[11],马艳对长江

经济带城镇化与生态环境耦合协调效应进行了测

度[12],但两位学者探讨的是城镇化与生态环境关系。
刘欢等学者构建了人口城镇化与土地城镇化指标

体系并用耦合协调模型测度了长江经济带人口与土

地城镇化的协调度[13],探讨了长江经济带人口与土

地城镇化的关系,但是并没有详细阐述协调度的内

涵。朱凤凯等[14]采用学者刘彦随提出的协调度模型

以全国为研究区开展了人口与土地城镇化协调关

系研究,该学者在研究中提出了协调度划分标准,但
是未对协调度的内涵加以丰富。笔者将采用刘彦随

提出的协调度模型以新的视角对长江经济带人口与

土地城市化协调度进行探索,在用此模型计算协调度

的基础上基于2000—2018年长江经济带层面以及省

(市)域人口与土地城市化协调度数据用灰色系统预

测2021年的协调度,进而对长江经济带2000年、

2018年和2021年3个时间节点的人口与土地城市

化协调度以及空间格局进行探究,分析其机理,提出

对策,以期为相关部门决策提供参考。此外,协调度

的内涵将在研究中得到丰富。

1 研究方法与数据来源

1.1 研究方法

关于长江经济带人口与土地城市化协调度的空

间特征分析,主要采用协调度测度模型、ArcView3.3
软件制图、变异系数分析法和灰色系统软件预测等方

法。协调度模型用于测度人口与土地城市化的协调

状态,ArcView3.3软件用于制图分析协调度的时空

格局,变异系数用于测度省(市)域协调度的时空动态

差异,灰色系统软件用于预测2021年的协调度。
(1)协调度测度模型。学者刘彦随[6]提出的协

调度模型较为成熟且得到广泛地应用,模型如下:

C=
X+Y
X2+Y2

(1)

式中:C 为人口与土地城市化协调度,—1.414≤C≤
1.414;X,Y 分别为土地城市化和人口城市化年际相

对增长率。X,Y 的计算过程如下:

X=
At+1-At

At
(2)

Y=
Pt+1-Pt

Pt
(3)

式中:At+1和 At 分别为t,t+1年的建成区面积;

Pt+1和Pt 分别为t,t+1年的城镇人口数。根据学

者朱凤凯[14]的观点可以将C 划分为4种类型(表

1),笔者在此项研究中丰富了协调度的内涵。
(2)ArcView3.3软件制图。地图是地理学家的
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语言,长江经济带人口与土地城市化协调度的空间特

征需用2000年、2018年和2021年3个时间节点的

地图来表达,故采用ArcView3.3软件制作协调度分

布图,以期探索协调度空间特征。
表1 人口与土地城市化协调度阶段划分标准

协调度C X 与Y 的商值 内涵

C≥1.40(协调阶段) 商值<0.5 人口与土地城市化相互协调,城市化科学、合理,经济社会正向发展

1.35≤C<1.40
(相对协调/轻度失调阶段)

商值在0.5至1之间
人口与土地城市化轻度失调,农民无土地、无工作的现象初步出现,

经济社会初步负向发展

1.30≤C<1.35
(相对不协调/中度失调阶段)

商值在1至2之间
人口与土地城市化相对不协调,农民无土地、无工作的现象凸显,经
济社会逐渐负向发展

C<1.30
(不协调/严重不协调阶段)

商值>2
人口与土地城市化不协调,农民无土地、无工作的现象严重,经济社

会重度负向发展

  (3)变异系数分析法。协调度时空格局只是协

调度空间特征的一个要素,不能全面、深入表征协调

度的区域差异,因此采用变异系数测度长江经济带

11个省、市协调度的区域差异。计算公式如下:

Cv=
1 ∑

n

i=1
(xi-x)2

n-1 ×100% (4)

式中:Cv 为变异系数;x 为省(市)域人口城市化与土

地城市化协调度的平均数;xi 为各省(市)域人口与

土地城市化协调度;n 为省(市)域个数。
(4)灰色系统预测。基于2000—2018年长江经

济带层面以及省(市)域人口与土地城市化协调度

数据预测2021年的协调度。由于相关数据的不可获

得性,所以未能对2019年、2020年的协调度进行计

算和分析,此外,这两年的协调度属于已经发生和

正在发生的人文地理现象,因此仅对2021年的协调

度进行预测。灰色系统预测方法是用来解决信息不

完备系统的数学方法,它把控制论的观点和方法延

伸到复杂的大系统中,将自动控制与运筹学的数学

方法相结合,因此在众多的预测方法中采用灰色系统

进行预测。

1.2 数据来源

研究所需的数据主要来源于各省(市)统计年鉴,
部分数据来源于《中国统计年鉴》。2008年、2009年

上海市的建成区面积缺失,采用前4a平均增长率拟

合补充。获取建成区面积和城镇人口基础数据后,建
立研究所需的数据库,基于数据库做协调度计算。

2 结果与分析

根据协调度的内涵,利用公式(1),(2)和(3)算出

2000—2018年长江经济带层面以及省(市)域的人口

与土地城市化协调度,并采用灰色系统GM1.1模型

预测2021年的协调度。选取2000年、2018年和

2021年3个时间节点的协调度数据并且根据协调度

类型划分标准(表1)对协调状态进行划分(表2),在
表2的基础上用ArcView3.3制作三幅时空格局地

图,进而分析人口与土地城市化协调度的空间特征与

形成机理。
表2 长江经济带人口与土地城市化协调度类型

年份 协调 相对协调 相对不协调 不协调

2000 长江经济带、浙江、四川、贵州 湖南、重庆 湖北 上海、江苏、安徽、江西、云南

2018 四川 贵州、云南 长江经济带、江苏、浙江、安徽、江西、湖南 上海、湖北、重庆

2021 长江经济带、上海、江苏、浙江、江西、云南 湖北、重庆 无 安徽、湖南、四川、贵州

2.1 人口与土地城市化协调度的时空格局

(1)2000年长江经济带省(市)域之间的人口与

土地城市化协调度差异显著(图1A)。协调区域主要

分布在长江上游的四川、贵州以及下游的浙江,协调

度都为1.41。长江上游的重庆、中游的湖南处于轻度

失调状态,协调度都为1.36。中度失调区域为长江中

游的湖北,协调度为1.32。严重失调区域分布在长江

上游的云南,中游的江西,下游的上海、江苏和安徽,
协调度在1.30以下。就整个长江经济带而言,协调

区域有3个,相对协调区域有2个,相对不协调区域

有1个,严重失调区域有4个,整个经济带协调,区域

社会经济正向发展。
(2)2018年长江经济带人口与土地城市化协调度

类型的空间分布较2000年有显著变化(图1B)。长江上

游的贵州不再是协调区域,仅四川仍然保持协调。上游

区域云南的协调度发生了根本性的改变,由不协调转变

为相对协调,贵州则由协调转变为相对协调。相对不协

调区域主要集中在下游的江苏、浙江、安徽以及中游的

江西、湖南。不协调区域分布在重庆、湖北和上海,即上

游、中游和下游都有分布。就整个长江经济带而言,协
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调区域由3个缩减为1个,相对协调区域仍然保持2个,
相对不协调区域由1个增加至5个,不协调区域由4个

减少至3个,相对不协调和不协调区域占72.7%,整个经

济带中度失调,区域社会经济负向发展凸显。
(3)2021年长江经济带人口与土地城市化协调

度类型的空间分布较2018年有突出变化(图1C)。
长江下游出现了协调区域,如上海、江苏和浙江均属

于协调区域。上游云南的城市化进程稳步,属于协调

区域。中游地区江西也因为城市化进程的合理推进

而促进人口与土地城市化相互协调。上游的四川和

贵州协调度发生了逆转,由协调和相对协调转变为不

协调。中游湖南和下游安徽的协调度进一步负向发

展,由中度失调转变为严重失调。整个长江经济带无

相对不协调类型的分布。就整个长江经济带而言,协
调区域由1个增加到5个,相对协调区域仍然保持2
个,相对不协调区域由5个减少到0个,不协调区域

由3个增加至4个,协调和相对协调区域占64%,整
个经济带协调,区域社会经济正向发展。

图1 2000年、2018年、2021年长江经济带人口与土地城市化协调度类型空间分布

2.2 人口与土地城市化协调度的区域差异

时空格局在很大程度上表明了长江经济带人口

与土地城市化协调度的空间分布特征,但是未能清楚

地表明协调度的区域差异,区域差异能够刻画协调度

的时空动态差异,而且协调度区域差异是协调度空间

特征分析的重要方面,故对长江经济带省(市)域人口

与土地城市化协调度的区域差异进行分析。依据

2000年、2018年和2021年11个省(市)域的协调度

数据,利用公式(4)进行3个时段的协调度区域差异

计算和分析。结果表明:3个时段长江经济带省(市)
域的协调度变异系数分别为0.108,0.089,0.138。

2000—2018年,协调度的区域差异呈现减小趋势,反
映出 省(市)域 协 调 度 发 展 的 均 衡 性 有 所 增 强。

2018—2021年,协调度的区域差异呈现增大趋势,反
映出省(市)域协调度发展的非均衡性凸显。

2.3 人口与土地城市化协调度空间特征的形成机理

2000年、2018年和2021年,长江经济带人口与

土地城市化协调度的时空格局和区域差异变化显著,
根据协调度的内涵以及公式(1),(2)和(3)去剖析

协调度的空间特征成因。发现:(1)2000年江苏、安
徽、江西和云南的建成区面积增长率是城镇人口增长

率的2倍以上。这反映出以上区域土地城镇化速度

过快,未能与产业结构演进和国民素质的提升相协

调。而上海比较特殊,城镇人口实现了增长,但是建

成区面积增长幅度极小;(2)2018年上海、湖北和重

庆的建成区面积增长率是城镇人口增长率的2倍以

上,江苏、浙江、江西、湖南是1至2倍,以上区域在土

地城镇化推进的同时,产业结构未能与之很好地协

调。安徽与以上区域不同,城镇人口增长率是建成区

面积增长率的2.07倍;(3)2021年上海、江苏、浙江、

江西、云南、湖北和重庆因城市化进程合理而促进了

人口也土地城市化相协调,而湖南、四川和贵州则因

土地城市化速度过快以及产业结构转型滞后未能吸

收更多的农村劳动力从而导致人口也土地城市化严

重失调。城镇人口增长率高于建成区面积增长率仍

然是安徽处于不协调状态的主因。协调度的区域差

异是协调度空间特征的重要内涵之一,2000—2018
年,协调度的区域差异呈现减小趋势,2018—2021年

则呈现增大趋势,做如下分析:(1)2000年协调和相

对协调省区的数量为5个,相对不协调和不协调的省区

数量为6个,两大类省区的数量比为1∶1.2;(2)2018年

协调和相对协调省区的数量为3个,相对不协调和不协

调的省区数量为8个,两大类省区的数量比为1∶2.7;
(3)2021年协调和相对协调省区的数量为7个,相对

不协调和不协调的省区数量为4个,两大类省区的数

量比为1∶0.6;(4)2000年、2018年和2021年,两大

类省区的数量比分别为1∶1.2,1∶2.7,1∶0.6。省

区数量比由1∶1.2转变为1∶2.7,表明2000—2018
年省区协调度向相对不协调和不协调类型均质化或

者转化,即相对不协调和不协调类型省区数量增加,

故而协调度的区域差异呈现减小趋势。省区数量比

由1∶2.7转变为1∶0.6,表明2018—2021年省区协

调度未向相对不协调和不协调类型均质化,即相对不

协调和不协调类型省区数量减少,因此协调度的区域
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差异呈现增大趋势。
针对多个省区建成区面积增长率高于城镇人口增

长率的情况,可归因于更深层次的原因:一是这些省区

增大基础设施建设力度,扩大城市规模,城市土地利用

外延扩张,而人口城市化滞后;二是在土地财政收入政

策的施行下,城市用地扩张。就2018年和2021年安徽

省城镇人口增长率高于建成区面积增长率的情况而言,
其根本原因为该省第三产业快速发展从而吸纳了更

多的乡村劳动人口,例如,从2005—2018年,三产产

值在总产值中的占比由39.96%升至45.08%,第一产

业产值占比则由18.06%降至8.79%。

3 结论与建议

运用协调度模型对长江经济带的协调度进行计

算分析,在此基础上用Arcview3.3软件制图探索协

调度的时空格局,最后用变异系数分析法分析协调度

的时空动态差异,从而揭示协调度的空间特征。结果

表明:(1)2000年,长江经济带省(市)域之间的人口

与土地城市化协调度差异显著。4种协调度类型呈

现相间分布的特点,整个长江经济带处于协调状态;
(2)2018年,长江经济带人口与土地城市化协调度

类型的空间分布较2000年有显著变化。相对协调类

型主要集中分布在长江上游地区,相对不协调类型在

长江中游和下游地区集聚,不协调类型区域重庆、湖
北和上海则在长江经济带上呈现“飞地”分布的空间

格局,整个长江经济带处于中度失调状态;(3)2021
年,长江经济带人口与土地城市化协调度类型的空间

分布较2018年有突出变化。不协调类型区域四川、
贵州和湖南在空间上呈“带状”分布,而安徽则被协调

类型区域江西所阻断。协调类型区域江苏、上海、浙
江和江西在长江下游集聚,与上游的云南呈现“飞地”
分布的空间格局。相对协调类型区域重庆和湖北则

在地理位置上紧邻。整个长江经济带处于协调状态;
(4)2000—2018年、11个省(市)域协调度的区域差

异呈现减小趋势,而2018—2021年呈现增大趋势。
鉴于2021年长江经济带层面的人口与土地城市

化协调度以及省(市)域的协调度空间格局,为了长江

经济带战略以及中华民族伟大复兴中国梦的实现,基
于空间格局的形成机理提出以下对策:(1)长江经济

带内所有省区的发展应秉持生态优先、绿色发展的战

略定位;(2)上海、江苏、浙江、江西和云南等协调区

域应继续保持城市化进程的合理推进,这样的城市化

能保证人口城市化与土地城市化相协调;(3)相对协

调区域湖北和重庆应进一步加强城市化进程的科学

性和合理性,以便城镇人口增长率与土地城镇化增长

率一致,从而促使两区域向协调类型转化;(4)不协

调省区湖南、四川和贵州要合理控制土地城市化速

度,避免土地城市化速度过快。安徽则应在保证生态

环境不被破坏和坚守耕地红线的前提下适当推进土

地城市化进程。
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