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近20年黄河流域城乡耦合协调的演化特征及影响因素
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摘 要:[目的]探究黄河流域城乡耦合协调演化特征及影响因素,对于促进流域内城乡融合发展具有重要的指示作

用。[方法]基于城乡耦合关系,构建评价指标体系,采用熵权TOPSIS法、耦合协调度和障碍度模型,从省域尺度测算

2000—2019年黄河流域八省(区)城市、乡村综合发展水平,分析城乡耦合协调的演化特征及影响因素。[结果]研究

期内黄河流域城市、乡村综合发展水平不断上升,分别由0.34,0.35增至0.43,0.4,均呈中下游地区高于上游地区的空

间格局。时间分异上,黄河流域城乡耦合协调度整体呈由“基本失调”向“基本协调”发展的上升特征,八省(区)平均水

平由0.5上升至0.59。空间分布上,黄河流域城乡耦合协调度呈现从上游到下游逐级递增的阶梯式格局,空间异质性

突出。从城市系统阻碍城乡耦合协调发展的主要因素由城市人口密度、城镇常住人口转变为城市人均第三产业产

值、城市人均GDP,从乡村系统阻碍城乡耦合协调发展的主要因素为经济领域的乡村人均可支配收入、乡村人均农林

牧渔业产值,整体上黄河流域城乡耦合协调程度主要受经济发展水平影响。城乡政策和区域规划对城乡耦合起促进

作用,资源禀赋对城乡耦合格局产生固化作用。[结论]应分类别坚持“发展优先、保护并重”和“提质增效、重点发展”

的原则,提高黄河流域不同省份城乡协调发展水平。
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EvolutionaryCharacteristicsandInfluencingFactorsofUrban-Rural
CouplingCoordinationinYellowRiverBasininRecent20Years

LIUJinfeng1,WU Wenheng12,WANYun1,SHIHaijin1

(1.CollegeofUrbanandEnvironmentalSciences,NorthwestUniversity,Xi'an710127,China;

2.ShaanxiKeyLaboratoryofEarthSurfaceSystemandEnvironmentalCarryingCapacity,Xi'an710127,China)

Abstract:[Objective]Exploringthecharacteristicsandinfluencingfactorsofthecoordinatedevolutionof
urban-ruralcouplingintheYellowRiverBasinplaysanimportantroleinpromotingtheintegrationofurban
andruraldevelopmentintheYellowRiverBasin.[Methods]Basedontheurban-ruralcouplingrelationship,

anevaluationindexsystemwasconstructed.Thecomprehensiveurbanandruraldevelopmentlevelsofthe
eightprovinces(regions)intheYellowRiverBasinfrom2000to2019werecalculatedbasedontheprovincial
scale,andtheevolutioncharacteristicsandinfluencingfactorsofurban-ruralcouplingcoordinationwere
analyzedbyusingtheentropyweightTOPSISmethod,thecouplingcoordinationdegreeandtheobstacle
degreemodel.[Results]Duringthestudyperiod,thecomprehensivedevelopmentlevelsofcitiesandvillages
intheYellowRiverBasincontinuedtorise,from0.34and0.35to0.43and0.4,showingaspatialpatternin
whichthemiddleandlowerreacheswerehigherthantheupperreaches.Intermsoftimedifferentiation,the
overalldegreeofurban-ruralcouplingcoordinationintheYellowRiverBasinshowedanupwardtrendfrom
basicimbalancetobasiccoordination,andtheaveragelevelsoftheeightprovinces(regions)increasedfrom



0.5to0.59.Intermsofspatialdistribution,theurban-ruralcouplingcoordinationdegreeintheYellowRiver
Basinpresentedastep-by-steppatternfromupstreamtodownstream,withprominentspatialheterogeneity.
Themainfactorshinderingthecoordinateddevelopmentofurban-ruralcouplingfromtheurbansystemhad
changedfromurbanpopulationdensityandurbanpermanentpopulationtourbanpercapitatertiaryindustry
outputvalueandurbanpercapitaGDP.Ruralpercapitadisposableincome,ruralpercapitaoutputvalueof
agriculture,forestry,animalhusbandryandfishery,thedegreeofcouplingandcoordinationbetweenurban
andruralareasintheYellowRiverBasinweremainlyaffectedbythelevelofeconomicdevelopment.Urban-
ruralpoliciesandregionalplanningpromotedtheurban-ruralcoupling,andresourceendowmenthadasolidi-
fyingeffectontheurban-ruralcouplingpattern.[Conclusion]Theprinciplesof‘developingfirst,paying
equalattentiontoprotection’and‘improvingqualityandefficiency,andfocusingondevelopment’shouldbe
adheredbycategory,andthecoordinateddevelopmentlevelofurbanandruralareasindifferentprovincesin
theYellowRiverBasinshouldbeimproved.
Keywords:urban-ruralcoupling;couplingcoordinationdegree;influencingfactors;YellowRiverBasin

  中国长期以来受城乡二元结构体制和实行 “重
城轻乡”政策的影响与制约,城乡发展结构性矛盾突

出,城乡要素合理流动不畅[1-2],具体表现为城乡发展

不平衡、乡村发展不充分及其引发的“城进村衰”、乡
村空心化及“乡村病”等问题,严重制约着社会全面可

持续发展[3-4],倒逼城乡发展模式的转变。随着中国

城乡统筹发展战略进入纵深阶段以及城市化进入成

熟阶段,城乡发展面临的不协调问题愈发凸显。中国

已经成为世界上城乡矛盾最为突出的国家之一,缩小

城乡发展差距、促进城乡协调发展[5],是实现城乡协

调向城乡融合跃迁的必然要求,需要适度控制城市快

速发展对乡村的极化作用。因此,研究城乡关联要素

的耦合协调程度,对于认识两者关系、促进其融合发

展具有指示作用。
目前对城乡耦合协调的研究主要为定量研究。

基于统计数据,采用综合评价法、数理分析、GIS技术

等方法定量研究城乡耦合水平 [6-7],研究涉及全

国[8]、省域[9]和县域等[10]不同尺度,研究内容主要包

括城乡耦合协调程度时空分布及影响因素[11-12],耦合

协调程度时空分布主要运用 GIS空间分析方法分

析,影响因素主要采用定量测度与定性描述相结合的

研究方法从社会、经济、政策、制度等方面多角度分

析。对于城乡耦合协调的研究,取得了一系列丰硕成

果,但仍存在以下不足。从评价体系看,由于乡村数

据获取难度较大,多数学者以城乡一体进行融合发展

水平测度,少有从城、乡各自发展视角建立相应的评

价指标体系进行测度分析。从研究方法看,主要采用

耦合协调度模型来刻画城乡整体耦合的程度,缺少城

乡系统内部各要素对城乡耦合的影响分析,本文将耦

合协调度与障碍度模型相结合,深入探析城乡整体耦

合的演化特征,并识别影响其演变的主要障碍因子。

2019年9月,黄河流域生态保护和高质量发展

战略被提出,强调了城乡协调发展在促进区域协调发

展、巩固黄河流域战略地位、促进黄河流域生态环境

改善等方面的重要作用。2019年黄河流域乡村居民

人均可支配收入13429.6元,城市居民人均可支配收入

40492.7元,乡村居民人均消费性支出11354.5元,城市

居民人均消费性支出23896.6元,城乡居民可支配收入

及消费性支出差距大。整体上,黄河流域城乡发展差距

较大,是我国促进城乡协调发展和高质量发展的重难点

地区,城乡发展极具典型性。关于黄河流域的研究主要

包括3方面:一是从自然生态角度探究黄河流域生态保

护发展情况。通过空间分析等方法,分析黄河流域主要

环境因子时空分异特征及影响因素[13-16]。二是从高质

量发展视角分析黄河流域社会、经济、交通等方面可

持续发展路径及影响因素[17-18]。三是从耦合视角,分
析黄河 流 域 生 态 保 护 与 高 质 量 发 展 耦 合 协 调 现

状[19]。可知,学术界对于黄河流域城乡发展关注较

少。城乡融合是黄河流域高质量发展的重要部分,城
乡耦合协调状况是反映城乡融合的重要指示器。在

此背景下,以黄河流域为研究对象来探讨城乡耦合协

调程度是极其必要的。基于此,论文构建城市、乡村

综合发展水平评价指标体系,深入分析两者耦合协调

程度的演化特征,并从评价指标内、外部分析影响因

素,以期为深入认识黄河流域城乡发展现状,提高其

协调发展水平,促进城乡融合发展等提供参考。

1 指标体系构建与数据来源

1.1 指标体系构建

在乡村人口向城市转移的过程中,城市与乡村始

终在进行物质与能量的交换,这种交换即城乡耦

合[20-21]。城乡耦合的基础是人口、资金、土地等要素
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在空间中的流动与集聚,其中人口要素是核心。人口

是创造和产生价值的主体,决定着城乡关系的存在和

发展[22],能够带动其他要素在空间上的集聚、扩散和

流动,是引起城乡经济社会变化、用地类型转变的关

键,各种要素在空间上的流动与集聚会带来城乡之间

在产业、就业、土地利用等方面的结构重组,这一过程

可能带来正反两面效应。一方面,城市内部大量的就

业机会、更好的生活条件,对乡村人口具有强大吸引

力,农村剩余劳动力进城务工,在一定程度上提高了

乡村人口收入水平,有利于改善其生活条件;城市资

金、技术等要素向乡村转移,可以促进乡村经济发展

及社会文化进步;另一方面,乡村人口大量外迁,乡村

老年人口占比增大,农业劳动力减少,进而引起农村

土地利用类型变化;城市要素无序向乡村转移,也可

能侵害村民利益、削弱乡村可持续发展能力[23]。同

理,乡村人口大量涌入城市可为城市发展提供充足劳

动力,调整城市人口及就业结构,促进经济社会发展;
另一方面,也可能导致城市人口密度过大,引发城市

内部空间过度拥挤、公共服务设施不足、资源超载、环
境恶化等问题,进一步导致城市的无序扩张,城市建

设范围不断扩大、侵占周围农田等,使得农村土地利

用方式发生变化(图1)。
城乡耦合系统本质上是一个众多要素相互作用

的复杂系统[20],城乡融合发展是一个内部要素关系

复杂的系统工程[5],在城乡融合发展过程中,城乡关

系主要体现在人口转移、经济发展、社会生活、土地转

变4个方面,而研究城乡耦合协调关系就是为了促进

城乡融合,故本文参照黄河流域城乡发展实际,借鉴

近年来中国城乡关系定量研究文献[24-25],从人口、经
济、社会、土地4个要素层面,选取衡量城市、乡村综

合发展水平的要素指标,整体上分析城乡协调程度的

演化特征。因城乡系统耦合的基本方向是受内、外作

用力的影响,城乡之间的矛盾不断减少,最终形成一

种有序的协调系统,这与城市化的过程具有较高一致

性,故本文在指标选取时兼顾了部分城市化指标。同

时,考虑到现有研究的评价体系主要选择城、乡共有

的发展指标,忽视城、乡各自发展特色,本文遵循科学

性、数据可获取性原则对具体指标进行筛选,从城、乡
各自发展基础上,确定城市系统12个指标,乡村系统

10个指标 (表1)。

图1 城乡耦合关系

表1 城市与乡村综合发展水平评价指标体系

目标层 准则层 权重 指标层 权重 指标属性

城市综合发展水平

人口 0.24

(A1)城镇常住人口 0.10 +
(A2)城市人口密度 0.09 +
(A3)城市老年人口占比 0.05 -

经济 0.27

(A4)城市人均GDP 0.10 +
(A5)城市人均第二产业产值 0.07 +
(A6)城市人均第三产业产值 0.11 +

社会 0.24

(A7)每万人拥有公共交通车辆 0.10 +
(A8)城市人均道路面积 0.09 +
(A9)城市用水普及率 0.05 +

土地 0.25

(A10)城市建成区面积 0.06 +
(A11)建成区经济密度 0.10 +
(A12)城市人均绿地面积 0.09 +

乡村综合发展水平

人口 0.20
(B1)乡村常住人口 0.14 +
(B2)乡村老年人口占比 0.06 -

经济 0.28

(B3)乡村人均农林牧渔业产值 0.12 +
(B4)乡村人均可支配收入 0.10 +
(B5)乡村恩格尔系数 0.06 -

社会 0.26

(B6)乡村每万人医生数 0.08 +
(B7)乡村人均固定资产投资额 0.11 +
(B8)每万人拥有乡村文化站个数 0.08 +

土地 0.26
(B9)单位面积粮食产量 0.07 +
(B10)人均耕地面积 0.19 +

514第3期       刘金凤等:近20年黄河流域城乡耦合协调的演化特征及影响因素



1.2 数据来源

黄河流域流经青海、四川、甘肃、宁夏、内蒙古、陕
西、山西、河南、山东九省(区),因四川仅甘孜、阿坝两

州属于黄河流域,且人口、GDP总量占全省份额均较

小,故本文研究范围不包括四川省[26-27]。参照黄河干

流上、中、下游河段分界点,将黄河流域划分为上游

(青海、甘肃、宁夏、内蒙古)、中游(陕西和山西)、下游

(河南和山东)地区。计算所需数据来源包括两方面:
(1)黄河流域省级行政区划矢量数据,来自中国科学

院资源环境科学数据中心的中国1∶50万基础地理

数据。(2)城市综合发展水平评价指标数据来自《中
国统计年鉴》(2001—2020年)、《中国城市统计年鉴》
(2001—2020 年)、《中 国 人 口 与 就 业 统 计 年 鉴》
(2001—2020年);乡村综合发展水平评价指标数据

来自《中国农村统计年鉴》(2001—2020年),八省

(区)2000—2019年国民经济和社会发展统计公报、
政府工作报告及《统计年鉴》。个别缺失数据,以其他

年份数据为基础,运用趋势外推法进行赋值。

2 研究方法

2.1 熵权TOPSIS法

熵权TOPSIS法先通过熵值法确定城市、乡村

综合发展水平评价指标的权重,再利用 TOPSIS法

逼近理想解以确定黄河流域八省(区)城市、乡村综合

发展水平的相对优劣[28],具体计算步骤如下:
(1)数据标准化。为避免原始数据在指标性质

与量纲上存在差异而对综合测度结果产生影响,在进

行综合评价前需对原始数据进行标准化处理,本文采

用极差标准化法将原始数据分为正、负向指标。
正向指标值越大,对上级目标越有利,采用正向

指标标准化公式:

Yij=
(Xij-Xjmin)
(Xjmax-Xjmin)

(1)

负向指标值越大,对上级目标越不利,采用负向

指标标准化公式:

Yij=
(Xjmax-Xij)
(Xjmax-Xjmin)

(2)

式中:Yij,Xij,Xjmax和 Xjmin分别为第i个评价对象

中第j项指标的标准化值、原始值、最大值和最小值。

i=1,2,…,m;j=1,2,…,n。
(2)确定指标权重W。运用熵值法确定城市或

乡村综合发展水平评价指标的权重,计算过程如下:
(1)基于标准化值Yij,计算第j项指标下第i个

评价对象指标值的比重Pij:

Pij=
Yij

∑
m

i=1
Yij

(3)

(2)计算第j项指标的熵值ej:

ej=-K∑
m

i=1
PijlnPij,其中K=

1
lnm

(4)

(3)计算第j项指标的差异性系数gj:

gj=1-ej (5)
(4)计算第j项指标的权重wj:

wj=
gj

∑
n

j=1
gj

(6)

(3)构建加权规范化矩阵Z:

Z=Y×W (7)
(4)确定最优解Z+和最劣解Z-:

Z+= maxZij|j=1,2,…,n{ }= Z+
1 ,Z+

2 ,…,Z+
n{ }

Z+= minZij|j=1,2,…,n{ }= Z-
1 ,Z-

2 ,…,Z-
n{ }

(8)
式中:Zij=Yij×Wj。

(5)计算各评价对象与最优解、最劣解的欧式距离:

D+
i = ∑

n

j=1
(Zij-Z+

j )2;D-
i = ∑

n

j=1
(Zij-Z-

j )2

(9)
(6)计算各评价对象与最优解的相对接近度Ui:

Ui=
D-

i

D+
i +D-

i
(10)

式中:Ui为城市综合发展水平(乡村综合发展水平)
指数,0≤Ui≤1,Ui值越大表示样本越贴近最优解,
城市或乡村综合发展水平越高,反之越低。以上各式

中,i=1,2,…,m;j=1,2,…,n。

2.2 耦合协调度模型

耦合是指2个或2个以上系统(或要素)之间相

互影响、相互作用的现象[29],耦合度能表示城乡相互

作用程度的大小,但不能反映二者作用程度的优劣,
故引入耦合协调度来表示,公式如下:

C=2
U1U2

U1+U2( )2
(11)

D= C×T (12)

式中:C 表示耦合度,其取值范围[0,1];U1和U2分别

代表城市、乡村系统的发展水平,D 为耦合协调度,
取值范围为[0,1];T 为2个系统的综合发展水平,

T=aU1+bU2,a,b为待定系数,且设定a+b=1,考
虑到城市和乡村在耦合系统中具有同等重要的作用,
故设定a=b=0.5。基于耦合协调度D 的大小,将城

市、乡村综合发展水平的耦合情况划分为4大类,0<
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D≤0.3为严重失调,0.3<D≤0.5为基本失调,0.5<
D≤0.8为基本协调,0.8<D≤1为高级协调。

2.3 障碍度模型

运用障碍度模型,根据障碍度大小排序确定各障

碍因子的作用大小及其对城乡耦合的影响程度[30]。
公式如下:

Rj=
WjMij

∑
n

i=1
WjMij

×100% (13)

式中:Yij为第i个研究单元第j 项指标的标准化值;

Mij为指标偏离度,表示城市、乡村单项指标Yij与最

优目标值1之间的差距,Mij=1-Yij;Wj表示因子

贡献度,指第j项指标对城市综合发展水平(乡村综

合发展水平)的影响程度,即第j项指标相对于城市、
乡村各自发展水平的权重;Rj代表障碍度,表示第j
项指标对城乡耦合程度的影响。

3 结果与分析

为了克服数据波动造成的误差,采用五年平均的方

法,将整个研究期分为4个时期:第一个时期(2000—

2004年);第2个时期(2005—2009年);第3个时期

(2010—2014年);第4个时期(2015—2019年)。

3.1 城市与乡村综合发展水平

3.1.1 城市综合发展水平 黄河流域八省(区)城市综

合发展水平平均值总体呈现增长态势,由0.34增至0.43,
这表明黄河流域城市发展总体向好。在省域层面,第一

个时期(2000—2004年)到第2个时期(2005—2009年),
青海和河南两省城市综合发展水平出现下降(图2),山
东城市综合发展水平基本保持不变,均值始终稳定在0.7

以上,宁夏、内蒙古、陕西3省(区)呈快速上升趋势,
甘肃和山西呈缓慢上升趋势。第2个时期(2005—

2009年)到第3个时期(2010—2014年),黄河流域八

省(区)城市综合发展水平呈平稳态势,变化趋势不明

显。第3个 时 期(2010—2014年)到 第4个 时 期

(2015—2019年),除陕西、山东两省出现轻微下降

外,其余6省份区呈缓慢增长趋势。黄河流域城市综

合发展水平差异较显著,山东和河南在4个时期排名

前三的次数最多,属于城市综合发展水平的高值区;
甘肃和山西在4个时期排名后三的次数最多,属于城

市综合发展水平的低值区。

3.1.2 乡村综合发展水平 黄河流域八省(区)乡村综

合发展水平平均值总体呈现增长态势,由0.35增至0.4。

21世纪以来,国家针对农业作为国民经济的基础还十分

薄弱的现状,制定了一系列有利于农业快速发展的政策

措施,不断加大“三农”支持力度,这成为了研究期内黄

河流域乡村综合发展水平呈现增长态势的重要原因。
在省域层面,第一个时期(2000—2004年)到第2个

时期(2005—2009年),宁夏和内蒙古两自治区城市

综合发展水平出现较大幅下降(图2),宁夏由0.4降

至0.35,内蒙古由0.6降至0.52,河南和山东呈快速

上升趋势,其余省份呈缓慢上升趋势。第2个时期

(2005—2009年)到第4个时期(2015—2019年),山
东省出现大幅下降,由第2个时期的0.59下降至第4
个时期的0.49,在此期间,其余省份(区)呈上升趋势。
黄河流域乡村综合发展水平差异较为明显,内蒙古和

山东在4个时期排名前三的次数最多,属于乡村综合

发展水平的高值区;甘肃在4个时期排名均在最后,
属于乡村综合发展水平的低值区。

图2 2000-2019年黄河流域城乡综合发展水平

3.2 城乡耦合的演化特征

3.2.1 城乡耦合协调度时间分异特征 黄河流域城

乡耦合协调度整体呈现由“基本失调”向“基本协调”
发展的上升特征,八省(区)平均水平由0.5上升至

0.59。第一个时期(2000—2004年)和第2个时期

(2005—2009年),除甘肃与山东两省外,其余省份耦

合协调度介于[0.3,0.8],均处于由“基本失调”向“基
本协调”的上升阶段(图3)。第3个时期(2010—

2014年)甘肃、山东、河南耦合协调度出现了不同程

度的下降,但协调类型保持不变,其余省份(区)仍呈
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上升趋势。第4个时期(2015—2019年)甘肃、山东、
河南3省耦合协调度有所回升,青海、山西耦合协调

度下降,内蒙古耦合协调类型上升为“高级协调”。

2000—2019年,八省(区)中耦合协调度最低值为甘

肃省,最高值为山东省。甘肃省耦合协调度一直低于

0.2,始终处于“严重失调”阶段,说明甘肃省城乡发展

水平都较低,后期需大力提高甘肃省的城乡建设水

平。山东省城乡耦合协调度始终稳定在0.9以上,处
于“高级协调”阶段。山东省拥有较高的经济本底条

件,具有交通便利、矿产丰富等优势,城市和乡村综合

发展水平均较高。综合来看,2000—2019年,黄河流

域城乡耦合协调度整体呈上升趋势,说明黄河流域各

省(区)城市发展速度趋缓,乡村综合发展水平不断提

升,城乡耦合协调度得到提高。

3.2.2 城乡耦合协调度空间分布特征 (1)黄河流

域城乡耦合协调度总体呈“东高西低、南高北低”分布,
空间差异明显。借助ArcGIS软件作4个时期黄河流域

城乡耦合协调度趋势面,分析总体分布趋势,结果表明:

2000—2019年东西趋势线呈现明显的“指数递增型”空

间特征,随着时间的推移,趋势线坡度变缓,说明黄河

流域上游地区城乡耦合协调度明显低于下游地区,但随

着时间变化,上中游地区城乡发展水平得到提高,上中

下游发展差距逐渐减小。与东西趋势线不同,南北趋势

线呈“正U型”空间特征,第一个时期(2000—2004年)北
侧趋势线坡度明显小于南侧,即黄河流域纬度较高的省

份城乡耦合协调度低于较低纬度的省份;后3个时期,
南北趋势线坡度无明显差异,即随着时间的推移,黄
河流域南北侧省份耦合协调程度差异不大(图4)。

图3 2000-2019年黄河流域城乡耦合协调度的时间演变

图4 2000-2019年黄河流域城乡耦合协调度的空间格局
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  (2)根据黄河流域城乡耦合协调度所形成的数

据序列,运用Jenks最佳分类法,将城乡耦合协调度

划分为低水平区、较低水平区、中等水平区、较高水平

区、高水平区等5种类型区,并进行可视化(图4)。
黄河流域八省(区)城乡耦合协调度均呈从上游至下

游逐级递增阶梯式格局,具有“东高西低”的空间分布

特征,空间异质性明显,这与黄河流域上游、中游、下
游地区所处的自然地理条件、发展历史和发展水平等

差异有关。黄河流域上游的青海、甘肃、宁夏发展条

件最差,城乡发展水平都较低,其中甘肃省耦合协调

度最低,在研究期内均为低水平区,内蒙古由第一个

时期(2000—2004年)和第2个时期(2005—2009年)
的较高水平区转变为第3个时期(2010—2014年)和
第4个时期(2015—2019年)的高水平区;中游的陕

西、山西具有相对于上游较好的发展条件,尤其是陕

西发展历史悠久,经济积累较为雄厚,耦合协调度一

直为中等水平区,山西耦合协调度则出现倒退现象,
由第一个时期(2000—2004年)的中等水平区转变为

第4个时期(2015—2019年)的较低水平区;下游的

河南和山东拥有更好的经济本底条件,城市和乡村综

合发展水平都较高,城乡耦合协调度高,河南一直为

较高水平区,山东则为高水平区。总体而言,黄河流

域城乡耦合协调度地区差距较大,空间异质性突出。

3.3 城乡耦合演变的影响因素

由于城乡耦合主要受内、外作用力的双重影响,

且城乡系统具有复杂性,故影响城乡耦合演化的因素

不仅限于评价指标体系内部要素,还应对城乡系统外

部的影响因素进行深度探究。本文先用障碍度模型

识别城市系统、乡村系统从指标体系内部阻碍黄河流

域城乡耦合协调程度提高的因素,再从城乡政策、资
源禀赋2个方面分析黄河流域城乡耦合分异演化的

外部影响因素。

3.3.1 城乡耦合演变的障碍因子 因障碍因子涉及

年份较多,研究采用障碍因子平均值筛选出前5位显

著障碍因子[30],结果显示2000—2019年阻碍黄河流

域城乡耦合协调度提高的因子具有时空差异性。
(1)全流域城乡耦合的障碍因子差异分析。

2000—2009年,城市系统中城市人口密度(A2)、每万

人拥有公共交通车辆(A7)、建成区经济密度(A11)、
城市人均绿地面积(A12)、城镇常住人口(A1)等五项

指标,在各省(区)前5位障碍因子中分别出现了5
次、5次、4次、4次、4次,表明在此阶段,城市人口密

度过低、城市社会经济发展落后阻碍了黄河流域城乡

耦合协调程度提高(表2)。
2000—2009年,乡村系统中乡村人均农林牧渔

业产值(B3)、乡村常住人口(B1)、乡村人均可支配收

入(B4)、乡村每万人医生数(B6)、人均耕地面积

(B10)等五项指标,在各省(区)前5位障碍因子中分

别出现了6次、5次、5次、5次、4次,表明在此阶段,
乡村人均经济收入水平低、社会发展落后阻碍了黄河

流域城乡耦合协调程度提高。
表2 2000-2009年黄河流域城乡耦合协调度前五位显著障碍因子

省份
城市系统

第一障碍 第二障碍 第三障碍 第四障碍 第五障碍

乡村系统

第一障碍 第二障碍 第三障碍 第四障碍 第五障碍

青海 A6 A11 A8 A12 A2 B7 B8 B3 B6 B4

甘肃 A10 A8 A1 A7 A2 B1 B10 B7 B2 B3

宁夏 A8 A6 A12 A5 A7 B10 B7 B3 B4 B9

内蒙古 A1 A10 A12 A8 A4 B4 B9 B1 B6 B7

陕西 A7 A1 A11 A6 A2 B1 B9 B6 B3 B8

山西 A1 A5 A2 A11 A4 B4 B1 B8 B9 B2

河南 A4 A11 A5 A7 A1 B7 B3 B4 B10 B6

山东 A7 A2 A3 A9 A12 B3 B1 B10 B6 B5

  2010—2019年,城市系统中城市人均第三产业产值

(A6)、城市人口密度(A2)、城市人均GDP(A4)、城镇常

住人口(A1)、建成区经济密度(A11)等五项指标,在各省

(区)前5位障碍因子中分别出现了5次、5次、4次、4
次、4次,因此将这5项指标作为该时段从城市系统阻碍

城乡耦合协调程度提高的主要因素(表3)。2010—2019
年,乡村系统中乡村人均可支配收入(B4)、乡村常住人

口(B1)、每万人拥有乡村文化站个数(B8)、乡村每万

人医生数(B6)、乡村人均农林牧渔业产值(B3)等五

项指标,在各省(区)前5位障碍因子中分别出现了6

次、5次、5次、4次、4次,因此将这5项指标作为该时

段从乡村系统阻碍城乡耦合协调程度提高的主要因

素。与上阶段相比,该阶段影响因素发生了较为明显

的变化,主要影响因素多来源于经济层面。这是因为

随着人口增长,城乡发展负面效应开始显现,城乡人

口激增与经济发展水平相对滞后的矛盾对城乡系统

产生了巨大的扰动,使得经济指标成为了该阶段城乡

耦合协调程度降低的主要影响因素。因此,调整城市

产业结构、促进乡村一二三产业融合发展以提高经济

发展水平,对实现城乡协调发展十分关键。
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表3 2010-2019年黄河流域城乡耦合协调度前五位显著障碍因子

省份
城市系统

第一障碍 第二障碍 第三障碍 第四障碍 第五障碍

乡村系统

第一障碍 第二障碍 第三障碍 第四障碍 第五障碍

青海 A2 A4 A6 A11 A5 B6 B3 B4 B7 B5

甘肃 A2 A8 A12 A1 A10 B1 B10 B8 B2 B9

宁夏 A6 A7 A8 A4 A9 B10 B3 B8 B4 B9

内蒙古 A1 A10 A7 A6 A11 B8 B1 B6 B4 B5

陕西 A1 A6 A8 A10 A4 B1 B3 B8 B6 B4

山西 A1 A2 A10 A12 A6 B1 B8 B4 B2 B7

河南 A11 A4 A5 A7 A2 B10 B3 B4 B6 B7

山东 A12 A11 A7 A3 A2 B3 B1 B10 B5 B7

注:A1城镇常住人口,A2城市人口密度,A3城市老年人口占比,A4城市人均GDP,A5城市人均第二产业产值.A6城市人均第三产业产值.A7每万

人拥有公共交通车辆.A8城市人均道路面积.A9城市用水普及率.A10城市建成区面积,A11建成区经济密度,A12城市人均绿地面积,B1乡村常住人

口,B2乡村老年人口占比,B3乡村人均农林牧渔业产值,B4乡村人均可支配收入.B5乡村恩格尔系数,B6乡村每万人医生数,B7乡村人均固定资

产投资额,B8每万人拥有乡村文化站个数,B9单位面积粮食产量,B10人均耕地面积。

  (2)不同省域城乡耦合的障碍因子差异分析。
各省(区)在不同时段城乡发展耦合协调程度变化的

影响因素存在明显差异,同时不同省域城乡发展耦合

协调程度影响因素亦有不同。
青海和宁夏影响因素来源均由经济—社会复合

型演变为经济单一型,城市系统中第三产业发展水平

仍起重要作用,2010—2019年乡村系统中经济作用

增强。甘肃省影响因素来源由人口—经济复合型演

变为人口—土地复合型,城市的快速发展、乡村人口

向城市的大量转移,加之甘肃特殊的地形条件,城市

向外发展受限,土地因素对于城乡协调发展的阻碍作

用增强。内蒙古和陕西影响因素来源均为经济—社

会复合型,内蒙古地广人稀,人口和土地的影响作用

弱,但经济社会发展水平较差;陕西作为西北地区较

为发达省份,吸引大量外省人口进城务工,城市人口

增加,引发城市内部空间过度拥挤、公共服务资源短

缺等问题。山西省影响因素来源以人口子系统为主,山
区面积占80%以上,农业自然灾害频繁,特殊地理及气

候条件阻碍山西生产大宗农产品,农业发展较为困难,
城市大量的就业机会吸引农村劳动力流入城市,使得乡

村老年人口占比大。河南影响因素来源始终为经济子

系统,河南为中国人口大省,经济总体发展水平较好,但
人均经济发展水平较低。2010—2019年,山东省主要影

响因素来源由经济子系统转变为土地子系统,山东省城

市面积的不断扩张,使得农村耕地面积不断减少,过度

的城市化、大量设施的建设,城市内部绿地面积减少,
土地在城乡发展中的作用越来越大。

3.3.2 城乡耦合演变的外部影响因素

(1)政策和区域规划对城乡耦合协调的促进作

用。由黄河流域城乡耦合特征分析知,城乡耦合变动

方向在很大程度上受城乡政策的引导,即国家宏观城

乡政策和局部地区的区域政策及规划对黄河流域城

乡耦合协调程度演化的指导作用十分明显。2000年

以来,我国城乡发展政策关注焦点经历了从“城乡统

筹发展”到“城乡一体化发展”再到“城乡融合发展”的
一系列演变,突显了城乡协调发展的重要性。城乡政

策的变化(表4),从侧面促进了黄河流域城乡协调发

展水平的提高。同时,局部地区的区域政策对城乡协

调发展也起着重要的促进作用,如内蒙古为了加快形

成城乡互补、共同繁荣的新型城乡关系,提出建立健

全城乡要素合理配置体制机制、推进城乡基本公共服

务共建共享和基础设施互联互通、促进农村牧区经济

多元化发展等实施意见,山东省从促进农业转移人口

高质量市民化、优化城镇布局形态、加快推进城乡融

合发展等6个方面提出了28项具体任务以促进城乡

融合发展,此外,获得国家批复的区域规划也对当地

城乡协调发展起到了巨大的推动作用。
(2)资源禀赋对城乡耦合格局的固化作用。黄

河流域横跨我国东、中、西三大地理阶梯,流域上、中、
下游地区自然资源和社会经济资源禀赋差异明显,资
源禀赋不同,城乡发展的起点亦不同,这在很大程度

上导致了黄河流域城乡耦合协调度形成从上游到下

游逐级递增的阶梯式空间格局。在城乡发展的初始

阶段,资源禀赋的优劣主要体现在自然资源方面,但
随着社会进步、经济发展,经济社会资源在城乡发展

中的作用逐渐占据主导地位,如2000年以来,城乡耦

合协调高水平区主要为黄河下游的山东省,中上游地

区自然资源虽较为丰富,但由于生态环境脆弱,受国

家生态保护和产业政策等的影响,资本、人才和技术

等要素集聚度低,城乡协调发展水平低。2000—2019
年期间,黄河流域人口与经济(GDP)占流域总人口比重

的空间分布状况均为上游<中游<下游(图5)。以
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2019年为例,上、中、下游地区人口占流域总人口的

比重分别为18.50%,22.09%,59.4%,GDP占流域

GDP总量的比重分别为16.26%,21.33%,62.42%。流

域内部无论是人口还是经济,资源禀赋差距较大,而

劳动力资源是区域发展的关键性因素之一,区域发展

的速度和质量在较大程度上取决于资金拥有量,故黄

河流域上、中、下游地区所存在的资源禀赋差异对流

域内部城乡发展格局存在固化作用。
表4 2000年以来我国城乡发展相关政策

年份 关注焦点 相关内容

2002 城乡统筹 2002年11月中共“十六大”提出,要统筹城乡经济社会发展

2008 城乡一体化
中共十七届三中全会通过《中共中央关于推进农村改革发展若干重大问题的决定》,第一次提出

“城乡一体化”概念

2013 美丽乡村 农业部于2013年启动了“美丽乡村”创建活动

2014 新型城镇化 2014年1月出台《国家新型城镇化规划》明确了新型城镇化建设目标、战略重点和配套制度安排

2017 乡村振兴
2017年10月习近平同志在中共“十九大”报告中指出实施乡村振兴战略,把乡村发展提到了一

个新的高度

2019 城乡融合
2019年5月公开发布《中共中央国务院关于建立健全城乡融合发展体制机制和政策体系的意

见》,强调破除户籍、土地、资本等体制机制弊端,促进城乡融合发展

图5 2000-2019年黄河流域上、中、下游人口占流域总人口比重与GDP占流域 GDP总量比重

4 结 论

(1)研究期内黄河流域城市、乡村综合发展水平

均呈现增长趋势,分别由0.34,0.35增至0.43,0.4,城
乡发展状况总体向好,空间格局也趋于一致,总体均

呈中下游地区高于上游地区的格局。山东既是城市

综合发展水平高值区域,又是乡村综合发展水平高值

区域;甘肃既是城市综合发展水平低值区域,又是乡

村综合发展水平低值区域。
(2)时间维度上,黄河流域城乡耦合协调度整体

呈现由“基本失调”向“基本协调”发展的上升特征,八

省(区)平均水平由0.5上升至0.59;空间分布上,黄
河流域城乡耦合协调度具有“东高西低”分布特征,空
间差异明显,均呈现从上游到下游逐级递增阶梯式格

局,城乡耦合协调度空间异质性突出。
(3)从城市系统阻碍城乡耦合协调发展的主要

因素由城市人口密度、城镇常住人口转变为城市人均

第三产业产值、城市人均GDP,从乡村系统阻碍城乡

耦合协调发展的主要因素为经济领域的乡村人均可

支配收入、乡村人均农林牧渔业产值,流域城乡耦合

协调程度整体上主要受经济水平制约。各省(区)在
不同时段城乡发展耦合协调程度变化的影响因素存
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在明显差异,同时省域间城乡发展耦合协调程度影响

因素亦有不同。青海和宁夏影响因素来源均由经

济—社会复合型演变为经济单一型;甘肃省影响因素

来源由人口—经济复合型演变为人口—土地复合型;
内蒙古和陕西影响因素来源均为经济—社会复合型;
山西省影响因素来源以人口子系统为主;河南影响因

素来源始终为经济子系统;山东省主要影响因素来源

由经济子系统转变为土地子系统。
(4)黄河流域城乡耦合在很大程度上受国家政

策及区域规划的影响,随着我国城乡发展政策越发注

重城乡协调发展,城乡政策和局部地区的区域政策及

规划对黄河流域城乡耦合协调程度演化起着重要的

促进作用。黄河流域上、中、下游地区所存在的资源

禀赋差异对流域内部城乡发展格局存在固化作用。
(5)综上所述,在黄河流域生态保护和高质量发展

及乡村振兴战略背景下,要提高黄河流域城乡协调发展

水平,加快城乡融合发展,促进黄河流域生态环境改善,
一是,对于经济发展落后、城乡发展差距大的严重失调

区,应坚持“发展优先、保护并重”的原则。首先,在保护

生态环境的基础上,有序推进城乡协调发展,结合地区

特色资源,积极实施乡村振兴战略,打造乡村特色产业,
提高流域乡村可持续发展能力。其次,合理调整城市产

业结构,使产业结构与城市经济发展相协调,促进产业

结构跨越式发展,创造城市经济发展新的增长点,同
时,发挥城市对乡村地区的辐射带动作用,以城带乡

助力乡村振兴。最后,强化生态环境治理,减少城乡

发展对生态环境造成的破坏,着力缓解黄河流域面临

的经济社会发展与生态保护之间的结构性矛盾,促进

黄河流域高质量发展。二是,对于城乡发展水平较

高、经济较为发达的协调发展区,应坚持“提质增效、
重点发展”的原则,针对主要障碍因子采取具体应对

措施。如山东省首先应严格控制城市内部无序扩张,
加强城市生态环境整治,尤其是城市内部绿化建设。
其次,加强乡村经济建设,促进乡村三产融合发展,提
高村民人均收入水平。最后,应着力改变乡村社会发

展落后现状,加大乡村基础设施建设投入,改善乡村

人居环境,提升居民获得感与幸福感。
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图8 延河流域植被覆盖度的时空变化

3 结 论

(1)2001—2017年延河流域平均产水系数的呈现

波动增加趋势,但增加趋势不显著,且大部分区域变化

幅度相对较小,倾向率介于-0.017~0.031/10a。
(2)延河流域生长季平均产水系数北向南、西向东

逐渐增大。延河流域的生长季平均产水系数大部分区

域存在不显著的上升趋势,西北部区域产水系数呈不显

著的下降趋势,中部部分区域呈现显著的上升趋势。
(3)就变化率而言,聚类分析的1~4类地区的产

水系数趋势与降雨变化率和暴雨日数变化率呈正相关,
与无雨日数和NDVI呈负相关。就多年平均值而言,平
均产水系数与平均降雨量、暴雨日数和NDVI均呈现正

相关关系,与无雨日数呈负相关关系。

参考文献:

[1] 房平,马云,申杰,等.延河流域水生态环境存在问题及

对策[J].人民黄河,2022,44(1):80-82,88.
[2] ShiC,YuanS,ShiC,etal.Estimatingtheeffectof

precipitationandvegetationonwateryieldinnorthern
China[J].PolishJournalofEnvironmentalStudies,

2018,27(1):305-311.
[3] 许科研,方一平,鲍文.长江黄河源区降水量变化对水资

源的影响[J].人民黄河,2010,32(5):21-22.

[4] ShiX,QinT,YanD,etal.AnalysisoftheChangesin
theWaterYieldCoefficientoverthePast50Yearsinthe
Huang-Huai-HaiRiverBasin,China[J].Advancesin
Meteorology,2018,doi.org/10.1155/2018/6302853.

[5] LuH,YanY,ZhuJ,etal.Spatiotemporalwateryield
variationsandinfluencingfactorsintheLhasaRiver
Basin,TibetanPlateau[J].Water,2020,12(5):1498.

[6] 罗宇,尹殿胜,穆兴民,等.延河流域实际蒸散发时空特征及

影响因素分析[J].中国水土保持科学,2021,19(4):51-59.
[7] 陈天林,徐学选,张北赢,等.黄土丘陵区刺槐生长季生

态需水研究[J].水土保持通报,2008,28(2):54-57.
[8] 刘露,朱得胜,夏帆,等.延河流域土地利用变化特征分

析[J].地理空间信息,2021,19(5):38-41.
[9] 顾朝军,穆兴民,孙文义,等.极端暴雨洪水及侵蚀产沙

对延河流域植被恢复响应的比较研究[J].自然资源学

报,2017,32(10):1755-1767.
[10] 刘强,穆兴民,赵广举,等.延河流域水沙变化及其对降

水和土地利用变化的响应[J].干旱区资源与环境,

2021,35(7):129-135.
[11] 陈中平,徐强.Mann-Kendall检验法分析降水量时程

变化特征[J].科技通报,2016,32(6):47-50.
[12] 李鸿雁,原若溪,王小军,等.吉林省泥石流易发区的降雨

特征分析[J].自然资源学报,2016,31(7):1222-1230.
[13] 李燕,张凯瑞.黄土高原不同植被覆盖/土地利用等对

蒸散发量的影响[J].人民黄河,2021,43(12):68-73.

􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷􀤷

(上接第422页)
[23] 卢阳春,高晓慧,刘敏,等.城乡发展系统耦合协调的效

率漏损及时空分异研究:以四川省21市(州)数据为例

[J].农村经济,2021,39(3):101-109.
[24] 周蕾,杨山,陈升,等.无锡市城乡系统耦合测度与耦合

度变化规律研究[J].人文地理,2011,26(6):77-82.
[25] 杨娜曼,肖地楚,黄静波,等.城乡统筹发展视角下湖南省

城乡协调发展评价[J].经济地理,2014,34(4):58-64.
[26] 徐勇,王传胜.黄河流域生态保护和高质量发展:框架、路

径与对策[J].中国科学院院刊,2020,215(7):875-883.
[27] 郭付友,佟连军,仇方道,等.黄河流域生态经济走廊绿

色发展时空分异特征与影响因素识别[J].地理学报,

2021,76(3):726-739.
[28] 何艳冰,黄晓军,杨新军,等.快速城市化背景下城市边

缘区失地农民适应性研究:以西安市为例[J].地理研

究,2017,36(2):226-240.
[29] 吴文恒,牛叔文,郭晓东,等.中国人口与资源环境耦合

的演进分析[J].自然资源学报,2006,21(6):853-861.
[30] 王群,银马华,杨兴柱,等.大别山贫困区旅游地社会:

生态系统脆弱性时空演变与影响机理[J].地理学报,

2019,74(8):1663-1679.

924第3期       王绍业等:近20年延河流域生长季产水系数时空变化特征及影响因素




