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Abstract: Based on the interaction of urbanization in the urban land intensive utilization and coordination mechanism, this 

paper constructed the coordination degree between the two and the relative development degree model, quantitative evaluation of 

urban land intensive utilization and urbanization coordinated development status, and can be divided into low level coordination, 

antagonism, running-in, high level of coordination of four stages. Using SPSS16.0 and ArcGIS10.0 nine cities of Wuhan city 

circle the space-time difference of empirical study. The results of the study showed that the coordination degree of status in the 

stage of low level coordination, antagonism in reducing the number of cities, in the running-in, high level of coordination number 

of cities is increasing; Based on the relative state development degree, development degree level has been basically assumes the 

growth tendency, although occasionally there are one or two years a city there are some changes, but can't deny showed a trend of 

spiral. Relative degree of development of urbanization in the urban land intensive utilization and spatial layout, tend to be 

reasonable, hand in hand with the development of most cities are in uniform. 
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摘要摘要摘要摘要：：：：基于城市土地集约利用与城镇化的交互协调关系机制，本文构建了两者之间的协调度和相对发展度模型，定量

评价城市土地集约利用与城镇化的协调发展状况，并将其划分为低水平协调、拮抗、磨合、高水平协调四个阶段。运

用SPSS16.0和ArcGIS10.0对武汉城市圈九个城市进行时空差异实证研究。研究结果发现，两者协调度状况处于低水平

协调、拮抗阶段的城市数量在减少，处于磨合、高水平协调的城市数量在增加；基于其相对发展度状况，发展度水平

基本上也在不断呈增长变化趋势，虽然偶然有一两年某个城市有些许变化，但是不能否认呈现螺旋上升趋势。城市土

地集约利用与城镇化相对发展度的空间布局也趋于合理，大多数城市都朝着均匀同步发展。 

关键词关键词关键词关键词：：：：土地集约利用，城镇化，协调发展评价，武汉城市圈 
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1．．．．引言引言引言引言    

随着城市化和工业化进程的加快，土地资源粗放低

效利用和耕地后备资源短缺的现象十分突出。因此，如

何提高土地使用效率、协调经济发展与耕地保护之间的

矛盾逐渐引起学术界和政府的广泛关注[1]。对于土地集

约利用的内涵，本文采用刘浩、张毅、郑文升的观点，

城市土地集约利用是动态相对的，而不是静态绝对的终

极目标，即在现有城市化水平下，通过优化土地结构和

改善土地管理，在适量增加土地供给前提下，提高土地

利用效率，实现经济-社会-生态综合效益最大化的过程

[2]。目前中国关于土地集约利用评价的研究主要集中在

评价内容、评价体系、评价方法等土地集约利用的定量

评价与实证研究[3-4]。 

中国正经历的城市化进程的速度和规模在人类历史

上前所未有，城市数量和规模迅速增加[5]。城镇化这一

课题虽然已经过中国学者比较系统、长期深入的研究分析，

仍还有许多具体问题没有得到有效解决[6]。单一的人口

城市化水平，只测度了农村人口向城市集中的数量过程，

难以准确反映城市化的丰富内涵，构造综合测度指标体系

能够更全面、更完整地检测城市化进程，以期推动中国城

市化健康发展[7]。 

城镇化的适度发展可以推动城市土地的集约利用，而

城市土地集约利用又可以有效推动城镇化的持续发展，城

市土地集约利用与城镇化之间存在着一定的耦合关系。一

些学者基于城市化发展规律探讨城市土地集约利用的实践

途径，研究表明城市土地集约利用与城市化发展阶段密切

相关，应根据城市所处的城市化水平制定土地政策，进行

土地利用规划[8]。目前很多学者对区域地区的土地集约利

用与经济发展的时空差异进行了一些研究[9-10]，也为本

文研究城市土地集约与城镇化两者之间的关系提供一些研

究思路和模型参考。但是综合以上相关研究，关于区域城

市土地集约利用与城镇化化的时空协调关系的研究相对较

少。 

本文基于城市土地集约利用与城镇化的协调机制，以

2006-2011年武汉城市圈九个市州作为研究对象，构建城

市土地集约利用与城镇化的综合评价指标体系，采用因子

分析法分别求取城市土地集约利用水平值和城镇化的水

平值，利用这两个系数构建城市土地集约利用与城镇化协

调度和相对发展度的模型，并基于SPSS16.0和ArcGIS10.0

对武汉城市圈进行时空差异分析。这对城市利用规划和推

动城市的可持续发展有一定的促进作用，也有助于武汉城

市圈实现“两型社会”的目标。 

2222．．．．研究方法研究方法研究方法研究方法与过程与过程与过程与过程    

2222.1.1.1.1．．．．建立评价指标体系建立评价指标体系建立评价指标体系建立评价指标体系    

2222.1.1.1.1.1.1.1.1．．．．城市土地集约利用评价指标体系城市土地集约利用评价指标体系城市土地集约利用评价指标体系城市土地集约利用评价指标体系    

DPSR框架模型是由PSR模型演化而来的。1993年由欧

洲环境署首次提出[11]，PSR模型的基本内涵是人类活动

给环境和自然资源施加压力（P），会改变环境与自然资

源质量的状态（S），人类社会又通过环境、经济、土地

等政策、决策或管理措施对这些状态变化做出响应（R），

减缓对环境的压力，实现可持续发展，它揭示了人类与环

境、资源相互作用的链式因果关系[12]。与PSR模型相比，

DPSR模型增加了“驱动力”。驱动力是指造成区域发展环

境变化的原因，比如经济增长等。 

本文采用DPSR框架模型从尽可能多的方面来评价城

市土地集约利用水平，力求做到更客观更科学。城市土地

集约利用评价指标体系分为目标层、准则层和指标层，包

括驱动力、压力、状态和响应等指标体系（表1）。 

表表表表1111 城市土地集约利用水平评价指标体系。 

目标层目标层目标层目标层    准则层准则层准则层准则层    指标层指标层指标层指标层    

城市土地集约

利用指标体系 

驱动力（D） 

指标体系 

人均GDP S1 

GDP增长率S2 

第三产业占GDP比重S3 

城市化率S4 

压力（P） 

指标体系 

建设用地年增长率S5 

城市人口与用地弹性系数S6 

城市人口密度S7 

状态（S） 

指标体系 

地均GDP S8 

人均道路面积S9 

绿地覆盖率S10 

响应（R） 

指标体系 

地均固定资产投入S11 

地均公用设施投入S12 

地均市容环境卫生投入S13 

2222.1.2.1.2.1.2.1.2．．．．城镇化城镇化城镇化城镇化评价评价评价评价指标体系指标体系指标体系指标体系    

表表表表2222 城镇化水平评价指标体系。 

目标层目标层目标层目标层    准则层准则层准则层准则层    指标层指标层指标层指标层    

城镇化指标体

系 

人口城镇化 

城镇人口比重U1 

第三产业从业人口比重U2 

经济城镇化 

人均GDP U3 

人均地方财政收入U4 

人均工业总产值U5 

第三产业占GDP比重U6 

生活城镇化 

每万人大学生数U7 

每万人民用汽车拥有量U8 

每万人医院床位数U9 

城镇居民人均可支配收入U10 

土地城镇化 

人均建成区面积U11 

人均道路面积U12 

人均公共绿地面积U13 

城镇化具有多维内涵，主要包括人口增长、经济发展、

生活提高和土地利用互相联系互相促进的四个方面。综合

相关文献与研究目标[13]，本文就从人口城镇化、经济城

镇化、生活城镇化和土地城镇化四大层次13个指标构建城

市城镇化评价指标体系（表2）。 
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2222.2.2.2.2．．．．评价模型构建评价模型构建评价模型构建评价模型构建    

2222.2.1.2.1.2.1.2.1．．．．数据标准化数据标准化数据标准化数据标准化    

假设有i个评价城市，j个评价指标，构成原始数据矩

阵，每个指标的原始数据值为Xij，即Xij为第j个城市的

第i项指标数据。 

由于指标数据具有不同的单位量纲，为增强指标数据

的可比性，应进行标准化处理。根据指标数据内涵，本文

采用级差法进行标准化处理，如公式（1）。 

Yij=(Xij-min Xj)/(max Xj-min Xj)      （1） 

式中，Yij为原始数据Xij经过极差标准化后的数据，

min Xj即为j城市第i项指标数据的最小值，max Xij即为j

城市第i项指标数据的最大值。 

2222.2.2.2.2.2.2.2.2．．．．模型构建模型构建模型构建模型构建    

（1）城市土地集约利用与城镇化综合评价模型 

本文采用因子分析法对原始的城市土地集约利用指

标数据和城镇化指标数据中影响较大的因子的权重进行

求取。通过SPSS19.0对两个评价体系的指标标准数据进行

因子分析，采用相关性矩阵方法进行分析，选用最大方差

法进行旋转，得到相关系数矩阵的特征根及相应的单位特

征向量，根据特征根的方差贡献率提取累计方差贡献率大

于85%的前K个的因子，这些因子即为各指标体系的公共因

子。将标准化后的的数据Yij带入式（2），求得各个公共

因子得分。 

Pjj XXF jP11 ββ +……+=         （2） 

式中， jF 为第j个城市第P个公共因子的因子得分，

jPβ 为第P个公共因子的引自回归系数。 

城市土地集约利用指标评价系统与城镇化指标评价

体系是彼此独立的体系，分别用其各个的公共因子的方差

贡献率作为因子权重。 

ppj fafafaU +……++= 2211  

ppj ffbfbs b2211 +……++=     （3） 

式中， jU 为城市化水平，ap为城镇化评价体系中的

第p个公共因子的方差贡献率， js 为城市土地集约利用水

平，bp为城市土地集约利用评价体系中第p个公共因子的

方差贡献率。 

（2）协调度模型 

协调度描述两个或两个以上系统相互作用影响的程度，

由于城市土地集约利用指标体系与城镇化指标体系是两个

彼此独立又相互作用的系统，本文用下面的协调度公式构

建城市土地集约利用与城镇化的协调度模型，即式（4）。 

( ) 22/ YXYXC ++=        （4） 

（3）相对发展度模型 

协调度可以描述城市土地集约利用与城镇化的协调

发展水平，但是却很难评价两者之间的相对发展状况，故

采用以下公式构建城市土地集约利用与城镇化的相对发

展度系数E，即式（5）： 

ii SUE /=               （5） 

2222.3.3.3.3．．．．协调发展阶段协调发展阶段协调发展阶段协调发展阶段    

根据协调度系数C，以及城市集约利用与城镇化的水

平系数（关系程度），在论文《城市化与生态环境交互耦

合机制与规律性分析》中参阅区域城市化与生态环境的耦

合协调类型划分标准[14]，本文按照协调度的水平将城市

土地集约利用与城镇化的协调发展阶段大略分为低水平

协调（Ⅰ）、拮抗（Ⅱ）、磨合（Ⅲ）、高水平协调（Ⅳ）

四个阶段（表3）。 

当C<-1，城市土地集约利用与城镇化的协调发展状态

处于低水平协调阶段，城市土地集约利用与城镇化的关系

严重失调，阻碍城市可持续发展，此时的城市多处于城镇

化初期与城镇化加速期的早期。 

当-1≤C≤0，城市土地集约利用与城镇化的协调发展

状态处于拮抗阶段，城市土地集约利用与城镇化的关系稍

微失调，对城市可持续发展有一定的前进障碍，此时的城

市也多处于城镇化初期与城镇化加速期的早期。 

当0<C<1，城市土地集约利用与城镇化的协调发展状

态处于磨合阶段，城市土地集约利用与城镇化的关系有点

失调但是趋于优化状态，对城市可持续发展的制约作用减

弱，此时的城市多处于城镇化加速期的中期与晚期。 

当1≤C，城市土地集约利用与城镇化的协调发展状态

处于协调阶段，城市土地集约利用与城镇化的关系优化协

调，对城市可持续发展的具有推动作用，此时的城市多处

于城镇化后期。 

表表表表3333 城市土地集约利用与城镇化的协调度发展阶段类型。 

协调度系数协调度系数协调度系数协调度系数    类型类型类型类型    类型特征类型特征类型特征类型特征    发展阶段发展阶段发展阶段发展阶段    

C<-1 Ⅰ 

两者关系严重失调，制约发

展，系统退化 

低水平协调 

-1≤C≤0 Ⅱ 

两者关系稍微失调，制约发

展，系统退化 

拮抗 

0<C<1 Ⅲ 

两者关系趋于优化，推动发

展，系统优化 

磨合 

1≤C Ⅳ 

两者关系处于协调，影响发

展，系统优化 

高水平协调 

2222....4444．．．．数据来源及其处理数据来源及其处理数据来源及其处理数据来源及其处理    

数据均来源于湖北省统计年鉴（2007-2012）、中国

城市统计年鉴（2007-2012）、中国环境统计年鉴

（2007-2012）、中国区域经济统计年鉴（2007-2012）、

中国建设统计年鉴（2007-2012）。 

3333．．．．实证研究实证研究实证研究实证研究    

3333.1.1.1.1．．．．研究区状况研究区状况研究区状况研究区状况    

武汉城市圈，是指武汉及其周边100公里范围以内的

黄石、鄂州、黄冈、孝感、咸宁、仙桃、潜江、天门八市，

又称“1+8”。该区域占湖北省33%的土地和51.6%的人口，
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城市密集度较高，经济基础较好，环境及自然条件优越，

是湖北省乃至长江中游最大的城市圈域。2004年，武汉城

市圈贡献了湖北省59.4%的GDP，65.3%的财政收入，吸纳

63.4%的投资，承载62.5%的社会商品零售总额，是湖北经

济实力最强的核心区域。 

以武汉为中心的都市密集区优势突出，与周边资源丰

富、成本竞争力突出的城市群优势互补，是中国内陆最具

有发展潜力的区域。加快武汉城市圈的建设与发展，有利

于形成湖北经济发展的强劲增长极、中部地区特别是长江

中游地区经济发展的核心区，经过努力可以发展成为继沿

海地区之后第四大经济增长极。 

3333.2.2.2.2．．．．评价结果评价结果评价结果评价结果    

因武汉城市圈于2003年才初步确定成立，并且受困于

统计资料的限制，而且在武汉城市圈成立的初期的几年发

展状态的评价的价值不大，故本文采用2006-2011年位于

武汉城市圈的武汉市、黄石市、鄂州市、孝感市、黄冈市、

咸宁市、仙桃市、潜江市和天门市九个城市的统计数据进

行研究。 

依据城市土地集约利用与城镇化综合评价模型，得到

两个独立指标体系的得分；根据城市土地集约利用水平和

城镇化水平的协调度模型与相对发展度模型，得到协调度

系数和相对发展度系数，以此分析城市土地集约利用与城

镇化时空协调发展状况。 

3333.2.1.2.1.2.1.2.1．．．．城市土地集约利用与城镇化发展城市土地集约利用与城镇化发展城市土地集约利用与城镇化发展城市土地集约利用与城镇化发展水平水平水平水平的时间变化的时间变化的时间变化的时间变化

特征特征特征特征    

由图1来看，武汉城市圈中土地集约利用水平程度较

高且位于前三甲的城市依次是武汉市、黄冈市、孝感市，

天门市的土地集约利用水平最低。潜江市、鄂州市、黄石

市土地集约利用水平变化相对较缓。黄冈市、仙桃市、咸

宁市在土地集约利用水平的变化过程中都出现较明显的

拐点，黄冈市土地集约利用水平在2007年明显下降，但是

随后又增长至较高水平；仙桃市从2007年开始土地集约利

用水平呈缓慢下降状况，2009年以后又开始慢慢增长；咸

宁市2006-2008年土地集约利用水平发展较平缓，从2009

年开始由于政府政策改变，土地集约利用水平增加明显。 

总体而言，2006年-2011年武汉城市圈大部分城市的

城镇化发展水平较为平缓，由图2来看，很明显，武汉市

的城镇化水平最高，一直处于前列，黄石市的城镇化水平

也处于前列且变化较平缓，天门市的城镇化水平最低且发

展均匀。咸宁市、孝感市、仙桃市、潜江市的城镇化水平

依次排列发展相对平缓。鄂州市、黄冈市城镇化发展的过

程中出现明显的拐点，黄冈市在2010年的城镇化水平增长

最快；鄂州市在这几年中城镇化水平变化最大，除了在

2007年和2010年下降外，呈现很强烈的上涨趋势，并在

2011年城镇化水平跃居武汉城市圈第二。 

 

图图图图1111 武汉城市圈2006年-2011年土地集约利用评价结果。 

 

图图图图2222 武汉城市圈2006年-2011年城镇化评价结果。 

表表表表4444 武汉城市圈城市土地集约利用与城镇化协调度系数评价。 

城市城市城市城市    

2006200620062006年年年年    2007200720072007年年年年    2008200820082008年年年年    2009200920092009年年年年    2010201020102010年年年年    2011201120112011年年年年    

协调度系数协调度系数协调度系数协调度系数    类型类型类型类型    协调度系数协调度系数协调度系数协调度系数    类型类型类型类型    协调度系数协调度系数协调度系数协调度系数    类型类型类型类型    协调度系数协调度系数协调度系数协调度系数    类型类型类型类型    协调度系数协调度系数协调度系数协调度系数    类型类型类型类型    协调度系数协调度系数协调度系数协调度系数    类型类型类型类型    

武汉 1.40 Ⅳ 1.41 Ⅳ 1.41 Ⅳ 1.41 Ⅳ 1.41 Ⅳ 1.41 Ⅳ 

黄石 0.23 Ⅲ 0.49 Ⅲ 1.37 Ⅳ -1.03 Ⅰ 0.80 Ⅲ -0.54 Ⅱ 

鄂州 1.17 Ⅳ -1.41 Ⅰ -0.60 Ⅱ 0.96 Ⅲ -0.74 Ⅱ 0.71 Ⅲ 

孝感 -1.20 Ⅰ 0.38 Ⅲ 1.41 Ⅳ 0.48 Ⅲ 1.37 Ⅳ 0.25 Ⅲ 

黄冈 0.46 Ⅲ 1.36 Ⅳ 1.27 Ⅳ 1.02 Ⅳ 1.40 Ⅳ 0.87 Ⅲ 

咸宁 -0.58 Ⅱ -0.69 Ⅱ -0.42 Ⅱ -0.64 Ⅱ -0.35 Ⅱ 0.18 Ⅲ 

仙桃 1.02 Ⅳ -0.45 Ⅱ -1.41 Ⅰ -1.36 Ⅰ -1.40 Ⅰ -1.41 Ⅰ 

潜江 -1.36 Ⅰ -1.41 Ⅰ -1.41 Ⅰ -1.30 Ⅰ -1.41 Ⅰ -1.34 Ⅰ 

天门 -1.41 Ⅰ -1.40 Ⅰ -1.36 Ⅰ -1.41 Ⅰ -1.41 Ⅰ -1.41 Ⅰ 
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图图图图3333 武汉城市圈城市土地集约利用与城镇化的协调度关系状况。 

本文按照协调度的水平将城市土地集约利用与城镇

化的协调发展阶段大略分为低水平协调（Ⅰ）、拮抗（Ⅱ）、

磨合（Ⅲ）、高水平协调（Ⅳ）四个阶段。由表4，可看

出2006年-2011年武汉城市圈九个城市的具体的协调发展

类型。 

武汉城市圈城市土地集约利用与城市化的协调度关

系状况处于低水平协调（Ⅰ）、拮抗（Ⅱ）、磨合（Ⅲ）、

高水平协调（Ⅳ）四个阶段。由图3可见，2006年3市为低

水平协调3市为高水平协调，1市为拮抗阶段，2市为磨合

阶段；2007年3市为低水平协调，拮抗、磨合、高水平协

调阶段均有2市；2008 3市为低水平协调，2市为拮抗阶段，

而高水平协调有4市，没有磨合阶段；2009年4市为低水平

协调，1市为拮抗阶段，磨合、高水平协调阶段均有2市；

2010年低水平协调、高水平协调阶段均有3市，2市为拮抗

阶段，1市为磨合阶段；2011年拮抗、高水平协调阶段各

有1市，3市低水平协调，而高水平协调阶段此时最多，有

4市。 武汉城市圈地区协调关系不断提高，磨合（Ⅲ）、

高水平协调（Ⅳ）阶段的城市数量呈增加趋势，城市土地

集约利用与城镇化的协调状况得到优化。 

3333.2..2..2..2.2222．．．．城市土地集约利用与城镇化城市土地集约利用与城镇化城市土地集约利用与城镇化城市土地集约利用与城镇化协调度协调度协调度协调度、、、、相对发展度相对发展度相对发展度相对发展度

的空间差异特征的空间差异特征的空间差异特征的空间差异特征    

本文利用2006年-2011年武汉城市圈9个市州城市土

地集约利用、城镇化水平以及两个的协调度和相对发展度

评价值，运用ArcGIS中的分类方法进行评价水平等级的划

分，得出武汉城市圈城市集约利用与城镇化协调度、相对

发展度的空间布局特征，如图4所示。 

由图4可见，武汉市无论是城市土地集约利用与城镇

化协调关系还是相对发展度关系均在武汉城市圈位列前

茅，且与其他市州的差距较大。就城市土地集约利用与城

镇化协调关系来看，黄冈市、孝感市、黄石市相对比较高，

咸宁市、鄂州市水平较低，仙桃市、潜江市、天门市这三

个省直辖的县级市水平最低。在地域上呈现由中间向四周

递减的状态，中间的武汉最高，其次是东部和北部，再次

是南部，西部最低。就城市土地集约利用与城镇化相对发

展度关系来看，仙桃市、潜江市、天门市这三个省直辖的

县级市水平较高，其次是黄冈市、孝感市、鄂州市，咸宁

市、黄石市相对比较低；在地域上呈现由中部和西部相对

一直较高，向东部、北部、南部递减的状态。 
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图图图图4444 武汉城市圈协调度关系类型与相对发展度的空间差异状况。 

4444．．．．结论与讨论结论与讨论结论与讨论结论与讨论    

（1）城市土地集约利用与城镇化之前存在着一定的

协调关系，区域内部不同的市州由于城镇化发展水平不同，

其土地集约利用也会因土地利用投入、强度和用途等存在

着差异。研究城市土地集约利用与城镇化两者之前的协调

度关系和相对发展度关系状态对于城市利用规划和推动

城市的可持续发展有着很重要的参考价值。 

（2）本文将武汉城市圈九个城市的城市土地集约利

用与城镇化的协调关系分成低水平协调（Ⅰ）、拮抗（Ⅱ）、

磨合（Ⅲ）、高水平协调（Ⅳ）四个阶段，随着时间变化，

处于低水平协调（Ⅰ）、拮抗（Ⅱ）阶段的城市数量在减

少，而处于磨合（Ⅲ）、高水平协调（Ⅳ）阶段的城市数

量呈现不断上升趋势。武汉城市圈九个城市的城市土地集

约利用与城镇化相对发展度水平基本上也在不断呈增长

变化趋势，虽然偶然有一两年某个城市有些许变化，大多

也是因为政策倾向原因所影响，仍呈现螺旋上升趋势。 城

市土地集约利用与城镇化相对发展度的空间布局也趋于

合理，大多数城市都朝着均匀同步发展。 

（3）由于统计数据的限制，以及研究区域特殊的发

展状况，武汉城市圈成立发展的时间尚短，而且武汉发

展比其他地区各方面的差距较大，对本文做次研究也有

一定的难度，难免存在一定的缺陷和不足，研究数据和

评价模型还可进一步完善。在此申明，由于模型及体系

都在武汉城市圈这个范围内测算的一个相对的分数，并

无与其他地区相比的意思，只用于分析区域内部的相对

发展的一个指标。 
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