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成渝城市群城市土地－耕地利用效率时空耦合研究
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摘　要：［目的］评价成渝城市群城市土地利用效率及耕地利用 效 率，促 进 成 渝 城 市 群 新 型 城 镇 化 与 农 业

现代化的共同发展。［方法］基于２００５—２０１４年统计数据，建立城市土地利用效率与耕地利用效率的指标

体系，综合运用Ｓｕｐｅｒ　ＳＢＭ模型、重心转移模型及耦合协调度模型，分析成渝城市群城市土地利用效率、耕

地利用效率的时空格局及二者的耦合协调水平。［结果］①２００５—２０１４年，成渝城市群城市土地利用效率

呈波动向上发展，效率重心垂直向南移动幅度较大；② 耕地利用效率整体上呈现Ｖ形波动，效率重心在水

平方向上向东转移趋势明显；③ 研究 区 域 内 城 市—耕 地 利 用 效 率 耦 合 协 调 类 型 数 量 呈“纺 锤 状”结 构 分

布，高耦合中协调度型城市数量众多，南—泸一线城市耦合协调类型变化强烈。［结论］成渝城市群城市土

地—耕地利用效率耦合协调度较高，呈良性发展态势。
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　　土地是人类赖以生存和发展的物质基础［１］。改

革开放以来，中国经济高速发展，工业化和城镇化快

速推进，城镇规模持续扩张，人多地少的矛盾日益突

出［２］。在巨大供求压力下，土地粗放低效利用的问题

逐渐受到重视［３］。如何以最小的土地投入获得最大

的经济产出［４］，提升土地利用效率，是中国在实现土

地资源可持续利用，推进城镇化进程中急需面对的重

要课题。在现有研究中，城市土地利用效率及耕地利

用效率是土地利用效率研究的重要内容。城市土地

利用效率 研 究 在２０世 纪８０年 代 逐 渐 成 为 关 注 热

点［５］，近年来，国内外专家学者在城市土地利用效率

的评价方法与应用［６－７］、影响因素等方面对城 市 土 地

利用效率的 展 开 了 深 入 研 究，评 价 指 标 的 选 取 向 经

济、社会和环境的多指标方向发展［８］；研究对象由单

个城市［９］向 省 域［１０］、城 市 群［１１－１２］及 全 国 范 围［１３－１４］扩

展；数 据 包 络 分 析 法［１５］、协 调 度 模 型［１６］、回 归 分 析

法［１７］、模糊综 合 评 价 法［１８］等 研 究 方 法 也 日 益 增 多。
在耕地利用效率研究方面，梁流涛等［１９］引入ＤＥＡ方

法对国家尺度的耕地利用效率进行测度，并分析了其

影响因素；李 鑫 等［２０］对 采 用 计 量 经 济 模 型 分 析 了 细

碎 化 对 耕 地 利 用 效 率 的 影 响；李 俏 等［２１］ 利 用

Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ法对黑龙 江 垦 区 耕 地 利 用 效 率 的 时 空 变

化进行了分析。纵观现有文献，一般是就城市土地利

用效率或耕地利用效率进行单一的研究，而对二者相

互关系的研究还较少，对关系的定量化研究则更为鲜

见。因此，本文拟以成渝城市群为例，建立相应的城

市土地利用效率与耕地利用效率的评价指标体系，综
合运用Ｓｕｐｅｒ　ＳＢＭ 模 型、重 心 转 移 模 型 及 耦 合 协 调

度模型，分析其城市土地利用效率、耕地利用效率的

时空格局及二者的耦合协调水平，为成渝城市群土地

利用效率的良性发展提供相应理论和数据支撑。

１　研究区概况与数据来源

１．１　研究区概况

成渝 城 市 群 地 处 长 江 上 游 地 区，介 于２７°３９′—

３３°０３′Ｎ和１０１°５６′—１１０°１１′Ｅ之 间，属 亚 热 带 季 风

气候，地 貌 以 丘 陵 为 主，总 面 积１．８５×１０５　ｋｍ２，其

中，耕地 面 积５．５２×１０７　ｈｍ２，城 市 建 设 用 地 面 积

２　６３０ｋｍ２。２０１４年常住人 口 为９　０９４万 人，ＧＤＰ达

３．７６万亿元，包含成都、重庆２个都市圈，成绵乐、沿江

２个城市带以及川南、南遂广、达万３个城镇密集区。

２０１６年３月，国务院通过《成渝城市群发展规划》，提出

构建“一轴两带、双核三区”的空间发展格局。随着成

渝城市群的发展向国家战略层面的上升，区域城镇化

进程将进一步加快，建设用地快速扩张与耕地资源相

对短缺的矛盾也将日益突出，外延式的发展模式已然

无以为继。开展对该区域城市土地利用效率、耕地利

用效率及二者协调关系的研究，对成渝城市群新型城

镇化与农业现代化互促共进的新路子具有重要意义。

１．２　指标选取与数据来源

根据指标选取的可比性、系统性、经济性的原则，

本文借鉴已有研究成果［２２－２５］，结合成渝城市群１６个

城市的实际情况，从投入、产出２个方面分别构建城

市土地利用效率、耕地利用效率２个系统的评价指标

体系（表１）。

表１　成渝城市群土地利用效率评价指标体系

目标层 指标类别 准则层 指标层

城市
土地
利用
效率

投入

土地投入 城市建设用地面积

资金投入
财政支出

固定资产投资

　劳动力投入 二三产业就业人数

产出

经济效益 地区生产总值

社会效益

财政收入

人口密度

人均建成区面积

环境效益 绿化覆盖率

耕地
利用
效率

投入

土地投入 农作物播种面积

资金投入

农业机械总动力

化肥施用量

有效灌溉面积

　劳动力投入 农业从业人员数

产出

经济效益 种植业总产值

社会效益
粮食总产量

经济作物产量

本文分析 数 据 主 要 来 自 于《中 国 城 市 统 计 年 鉴

（２００６—２０１５年）》《中 国 农 业 年 鉴（２００６—２０１５年）》
《中国农村统计年鉴（２００６—２０１５年）》以及四川省１５
个研 究 城 市、重 庆 市 的２００６—２０１５年 统 计 年 鉴、

２００５—２０１４年统计公报。从国家基础地理信息系统

网站（ｈｔｔｐ：∥ｎｆｇｉｓ．ｎｓｄｉ．ｇｏｖ．ｃｎ）下 载１６个 城 市 的

行政区划图，作为空间分析的底图。

２　研究方法

２．１　Ｓｕｐｅｒ　ＳＢＭ模型

数据包络分析（ＤＥＡ）方法是用以评价一组具有

多个投入与多个产出的决策单元相对效率的效率评

估方 法［２６］，传 统 ＤＥＡ 模 型 主 要 包 括 ＣＣＲ 模 型 与

ＢＣＣ模型，但都是 从 径 向 和 角 度２个 方 面 对 效 率 进
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行度量，误差较大。Ｔｏｎｅ充分考虑投入 和 产 出 的 松

弛，提出 了 一 种 非 径 向 非 角 度 的ＳＢＭ 效 率 度 量 方

法［２７］，并进一步解决了相对有效单元的排序问题，允
许效率值大于或等于１，构造了超效率ＳＢＭ模型［２８］：
假如有ｎ个决 策 单 元，每 个 决 策 单 元 由 投 入ｍ 与 产

出Ｓ个部分构成。本文利用Ｓｕｐｅｒ　ＳＢＭ模型对成渝

城市群城市土地利用效率及耕地利用效率进行测度，
并基于测算结果探索其时间变化规律及空间分异特

征，公式为：

ｍｉｎδ＝
１＋１ｍ∑

ｍ

ｉ＝１

Ｓ－ｉ
Ｘｉ０

１－１Ｓ∑
ｓ

ｉ＝１

Ｓ＋ｒ
Ｙｒ０

（ｓ．ｔ．）

Ｘ０≥ ∑
ｎ

ｊ＝１，≠０
Ｘｊλｊ－Ｓ－　（ｊ＝１，２，…，ｍ）

Ｙ０≤ ∑
ｎ

ｊ＝１，≠０
Ｙｒｊλｊ＋Ｓ＋　（ｒ＝１，２，…，ｓ）

∑
ｎ

ｊ＝１
λｊ＝１；　λｊ≥０

λ，Ｓ－，　Ｓ＋≥

烅

烄

烆 ０
（１）

式中：Ｓ－ｉ ———投入 冗 余 量；Ｓ＋ｒ ———产 出 不 足 量（ｊ＝
１，２，…，ｎ）。
２．２　重心转移模型

基于Ｓｕｐｅｒ　ＳＢＭ 模 型 的 测 算 结 果，采 用 重 心 分

析模型对成渝城市群城市土地利用效率及耕地利用

效率重心变化轨迹进行模拟，直观反映城市群内城市

土地及耕地利用效率均衡态势的变化情况。假设研

究区域由若干个次一级小区域构成，第ｉ个小区域的

重心坐标 为（Ｘｉ，Ｙｉ），Ｇｉ 为 该 小 区 域 的 某 类 属 性 值

（如人口、耕地、ＧＤＰ等），则该研究区域的相应重 心

坐标计算公式［２９］为：

　　
Ｘ＝∑

ｎ

ｉ＝１
ＧｉＸｉ／∑

ｎ

ｉ＝１
Ｇｉ

Ｙ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ＧｉＹｉ／∑

ｎ

ｉ＝１
Ｇｉ

（２）

公式（２）中，区 域 重 心 坐 标（Ｘｉ，，Ｙｉ）由 ＡｒｃＧＩＳ
计算得到。
２．３　耦合协调度模型

耦合作为一个物理概念，是指２个或２个以上的

运动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［３０］。协调度是指２个系

统相互作用中良性耦合程度的大小，体现协调状况的

好坏程度［３１］。本文拟引入耦合协调度模型，以Ｓｕｐｅｒ
ＳＢＭ模型对城市 土 地、耕 地 利 用 效 率 的 测 算 结 果 为

基础，探索城市土地利用效率与耕地利用效率在发展

过程中彼此和谐一致的程度，公式为［３２］：

　　　　
Ｃ＝ Ｘ·Ｙ

（αＸ＋βＸ）
Ｋ

Ｄ＝Ｃ·１２
（Ｘ＋Ｙ）

１
２

（３）

式中：Ｃ———耦合度；Ｄ———耦合协调度；Ｘ———耕地

利用 效 率；Ｙ———城 市 土 地 利 用 效 率；α，β———特 定

权重，由于城市土地利用效率与耕地利用效率２个系

统同等重要，故取α＝β＝０．５，Ｋ———调节系数，一般

２≤Ｋ≤５，本文Ｋ＝２。

３　结果分析

３．１　城市土地利用效率时空分析

３．１．１　城市土地利用效率时间尺度分析　城市土地

利用综合效率是城市土地利用投入和产出的相对量

表，是社会、经济、环境效益的综合体现［５］。本文基于

ＤＥＡ　Ｓｏｌｖｅｒ　Ｐｒｏ　５．０软件对２００５—２０１４年成渝城市

群１６个城市的城市土地利用综合效率、技术效率和

规模效率 进 行 了 测 度。从 成 渝 城 市 群 总 体 情 况（图

１）来看，２００５—２０１４年，成渝城市群综合效率始终保

持在１以上，属于效率有效状态，整体上呈现波动上

升趋势。２００６年四川省在“十一五”规划中明确提出

“改进城市管理，走循序渐进、节约土地、集约发展、大
中小城市和小城镇协调发展的城镇化道路”的方针，
促进了区域内城市土地利用效率的提高。２００８年受

自然灾害及经济环境影响，效率水平有所下降，而后

缓慢回升，２０１２年达到效率最高，并逐渐保持在１．０８
左右的较高水平。这与中国加入世贸组织以来房地

产市场繁荣的时代背景相吻合，区域内部各城市借鉴

沿海城市发展经验，大搞开发建设，土地利用效率不

断上升；而２００８年 遭 受 大 地 震、金 融 危 机 的 的 重 创

后，一方面大力推进灾后重建工作，一方面转变传统

发展模式，注重提高土地的集约利用水平，土地利用

效率逐渐回升。从效率分解上来看，成渝城市群城市

土地利用综合效率＞纯技术效率＞规模效率，纯技术

效率对综合效率贡献较大。纯技术效率在０．９８上下

平缓变化，即从技术角度上看，城市群土地利用资源

配量能力较高；规模效率值在０．９左右浮动，其中最

低值出现在２００９年，略滞后于综合效率的变化，说明

城市群在土地利用过程中资金、资源等要素投入较为

充足且处于相对有序状态，但今后提高效率的发力点

还在于整合城市资源，根据实际发展需要适当扩大城

市规模。在市域尺度上，本文将１６个城市的ＧＤＰ与

城镇人口加权求和，运用频率直方图分类，选择重庆

市、成都市、乐山市、南充市作为代表城市，以表现不

同类别城市土地利用效率的水平差异。
从评价结果（图２）来看，区域内各城市效率值呈

现出一定的规模等级递增效应。成都市作为四川省

省会城市，效率值位于最外圈层，且始终保持在１．４
及以上的水平；特大城市重庆市综合效率较成都市略
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低，在［１．０７，１．２５］范围内向上发展。成都市、重庆市

作为城市群的两核，对产业引进的准入门槛较高，便

于发挥集聚效应，同时注重在发展经济的同时优化资

源配置，降低污染物的排放，故二者效率始终处于较

高水平；而重庆市虽然城市规模等级最高，但因成为

直辖市时间较短，城市空间扩张过快，缺乏相应的规

划性，城市土地利用效率略低于成都市。乐山市和南

充市作为中等城市、小城市的代表，效率值变化呈一

定规律的对称分布，且波动较大。总的来说，乐山市、
南充市等经济发展水平一般的城市，在现阶段仍处于

经济扩张阶段，土地利用观念较为落后，对产业的投

入产出水平要求较低，多数都是单纯依靠增加土地供

应量来拉动ＧＤＰ增长，发展模式粗放，土地利用效率

水平有待进一步提升。

图１　成渝城市群２００５－２０１４年城市土地利用效率变化

图２　不同等别评价单元城市土地利用综合效率演化

３．１．２　城市土地利用效率空间尺度分析　本文拟用

效率重心变化轨迹表征成渝城市群城市土地利用效

率的空间变化。从图３来看，城市土地利用效率的重

心整体上位 于 几 何 中 心 的 西 南 方 向，在 资 阳 市 境 内

呈现向 南 移 动 的 态 势，大 致 可 以 分 为３个 时 段：

①２００５—２００９年，随 着 川 南、川 东 北 经 济 区 的 快 速

发展，效率重心总体上呈东北—西南向移动，移动速

率快，距 离 远，其 中，２００７年 向 西 南 转 移 达１３．３９
ｋｍ；②２００９—２０１１年，重 心 有 向 北 向 东 回 转 的 迹

象；③２０１１—２０１４年，重心出现继续向西南 移 动 的

趋势，但移动速度较第一时段明显减慢。
结合１０ａ来城市土地利用效率变化的空间分异

来看，２００５—２０１４年 成 渝 城 市 群 各 城 市 经 济 发 展 水

平不断提升，城市土地利用效率中、低值城市数量逐

渐减少且向西北方向聚集，南部区域城市多数达到效

率有效状态，而东部地区则开始出现效率高值城市且

数量逐渐增多。总的来说，１０ａ来，成渝城市群以成

都、重庆为核心的城市土地利用效率“中心—外围”现
象日益凸显，而遂宁市等位于成都、重庆两市中间的

城市，受“大都市阴影效应”影响，城市土地利用效率

提升较慢。

图３　成渝城市群城市土地利用效率重心演变轨迹

３．２　耕地利用效率时空分析

３．２．１　耕地利用效率时间尺度分析　耕地利用效率

是在农业产出既定情况下所能实现最少耕地投入的

程度［３３］，提高耕地利用效率对于保障中国粮食、生态

安全具有一定的战略意义。其中，耕地利用综合效率

是指在一定技术及要素投入下，耕地获得的实际产出

与所能获得的最大可能产出之间的比率。

２００５—２０１４年（图４），成渝城市群综合效率均值

为１．１７，即实际产出是理想产出的１．１７倍，效 率 有

效ＤＭＵ占比达８４．４％。随着２０００年以来西部大开

发战略的实施，川渝地区原有传统农业模式逐步向现

代化农业转化，农业生产科技水平不断进步，机械化

水平不断提 高，农 业 生 产 综 合 化 产 业 化 趋 势 日 渐 凸

显，耕地利用效率随之显著提升。从变化趋势来看，
城市群耕地利用效率整体上呈现Ｖ形波动。Ｖ形波

谷的出现与眉山市、资阳市、重庆市效率水平的大幅
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下降相关性较 高，２００９年 重 庆 市 在 国 家 惠 农 政 策 的

影响下，农民种粮积极性较高，农作物播种面积提高

２．９％，但受气候和病虫害的等因素的影响，粮食产量

出现１．４％的下滑，效率水平随之下降。在效率分解

上，成渝城市群耕地利用：综合效率＞规模效率＞纯

技术效率，规 模 扩 张 对 于 提 高 耕 地 利 用 效 率 作 用 略

大。受自然、经济条件的影响，成渝城市群耕地面积

不断减少，更加重视耕地保护工作，优化土地利用结

构，对提高耕地利用效益大有裨益。纯技术效率与规

模效率变化趋势相似，略低于规模效率，说明成渝城

市群要提高耕地利用效率需致力于农业生产的技术

投入，提高资源配置能力。在市域尺度上，本文将１６
个城市的农作物播种面积、农业总产值加权求和，运

用频率直方图分类并挑选重庆市、成都市、宜宾市、乐
山市作为各类型代表。

图４　研究区２００５－２０１４年耕地利用效率变化趋势

从评价结果（图５）来看，４个城市在农作物播种

面积与农业总产值上的差别也同样体现在耕地利用

效率上。重 庆 市 效 率 值 位 于 最 外 圈 层，２００８—２０１０
年呈现先下降后大幅上升的变化状况，而后在高值状

态居于稳定；除２００９年因气候、病虫害因素影响跌破

２之外，多数年份效率值都保持在２．５左右的较高水

平。成都市自古就有“天府之国”的美称，自然地理条

件优越，基础设施完善，耕地利用效率在省内也处于

较高水平，变化稳定。宜宾市是４个代表城市中效率

值变化最平缓的城市之一，在雷达图中接近于正十边

形，均值为１．０４。乐 山 市 效 率 值 位 于 最 里 圈 层，除

２００９年大力发展特色产业农业，种植业、经济作物产

值大幅增加，效率值达到１．０４之外，其余各年份都在

０．８５左右，处于效率基本有效状态，与其他３个城市

相比还存在一定差距。

３．２．２　耕地利用效率空间尺度分析　不同于城市土

地利用效率重心的纵向变化轨迹，耕地利用效率重心

变化主要发生在水平方向上。城市群耕地利用效率的

重心仍位于资阳市境内，较城市土地利用效率重心偏

东。从图６可以看出，１０ａ来城市群耕地利用效率的

重心变化幅度较大，但移动距离较短，大致可以分为两

个阶段。①２００５—２００９年，由 于 成 都 市、乐 山 市 效 率

值的提高，效 率 重 心 总 体 上 向 西 移 动，２００７，２００８年

出现了一定的反复；②２００９—２０１４年，南充市、达州

市耕地效率值小幅度提升，效率重心出现向东转移的

趋势，其 中：２００９—２０１０年 向 东 北 方 向 转 移 距 离 达

１５．４ｋｍ。结合耕地利用效率变化的空间分布来看，

１０ａ来耕地利用效率的高低值分布格局较为稳定，故
相对于２００５年，重心移动距离较短；而效率高值城市

主要分布在区域中部、东部，中低值集中在西南方向，
所以效率值存在一定南移趋势，但表现不明显。

图５　不同等别评价单元耕地利用综合效率演化

图６　成渝城市群耕地利用效率重心演变轨迹

３．３　城市土地利用效率与耕地利用效率耦合协调性

分析

３．３．１　耦合度及耦合协调度时序变化　将城市土地

利用效率及耕地利用效率标准化后，利用耦合协调度

模型，得出成渝城市群２００５—２０１４年 城 市 土 地 利 用

效率与耕地利用效率的耦合度及耦合协调度（图７）。
近１０ａ来，城市 土 地 利 用 效 率 与 耕 地 利 用 效 率 的 耦

合度及耦合协调度变化趋势基本一致，呈现“波动—
低平—高平”变化态势，二者的相互作用力及协调性

在平稳中向好发展。从变化过程来看，耦合度指数值
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受城市土地利用效率影响较大，大致可以分为３个变

化阶段：①２００５—２００７年稳步上升期，由中 度 耦 合

上升为高度耦合，年均增长率达３．７％，这一时段，在

耕地利用效率保持平稳变化的基础上，城市土地利用

效率逐年增 长；②２００８—２０１０年 低 位 稳 定 期：２００８
年遂宁、内江、眉山等市城市土地效率出现下降，与耕

地效率差异增大，耦合度值下降至０．８２，回到中度耦

合状态并保持相对稳定；③２０１１—２０１４年高位稳定

期，２０１１年耦合度 迅 速 回 升，并 保 持 在０．８９左 右 的

高值。耦合协 调 度 变 化 过 程 与 耦 合 度 大 体 一 致，在

０．７上下浮动，但协调类型变化较小，始终处于中 度

协调水平。

３．３．２　耦合度及耦合协调度空间组合变化　本文选

取成渝城市群１６个城市２００５，２００８，２０１１，２０１４年４
个典型年份的耦合度及耦合协调度，参考已有文献划

分标准，对其进行分段及组合分类，绘制出耦合协调

类型的空间组合分区图（图８）。可以看出，４个典型

年份出现了低耦合低协调（０＜Ｃ≤０．６，０＜Ｄ≤０．６）；

低耦合中协调（０＜Ｃ≤０．６，０．６＜Ｄ≤０．９）；低耦合高

协调（０＜Ｃ≤０．６，０．９＜Ｄ≤１）；中耦合低协调（０．６＜
Ｃ≤０．９，０＜Ｄ≤０．６）；中耦合中协调（０．６＜Ｃ≤０．９，

０．６＜Ｄ≤０．９）；高 耦 合 中 协 调（０．９＜Ｃ≤１，０．６＜Ｄ
≤０．（９）；高耦合 高 协 调（０．９＜Ｃ≤１，０．９＜Ｄ≤１）７
种组合类型。

图７　成渝城市群城市土地、耕地利用

效率耦合度及耦合协调度

图８　成渝城市群城市土地、耕地利用效率耦合协调类型空间组合

　　就组合类型的空间演变而言，４个年份里成渝城

市群１６个 城 市 大 致 呈 现４种 变 化 类 型：① 提 升 型

（类型由低级向高级转变）。包 括 成 都 市、重 庆 市、南

充市。不同的是，成都 市 属 于 高 水 平 提 升 型，且 状 态

日趋稳定；重 庆 市 由 于 农 业 投 入 播 种 面 积 等 投 入 较

大，耕地效率较高，城市土地利 用 效 率 滞 后 于 耕 地 利

用效率的发展，长期处于低级 类 型，属 于 低 水 平 提 升

型；南充市在四个年份中耦合 协 调 水 平 逐 渐 提 高，属
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于逐年提升型。② 稳定型（类型保持不变）。包括德

阳市、雅 安 市、自 贡 市。３个 城 市 始 终 处 于 高 耦 和 中

协调阶段，耦合协调水平较高且极为稳定。位于成都

市南北两翼的雅安市、德阳市得益于毗邻省会城市的

地理优势，受产业承 接、政 策 辐 射 之 便，城 市 土 地、耕

地效率水平都保持在较高水平。③ 下降型（类型由高

级向低级转 变）。包 括 达 州 市、广 安 市、眉 山 市。式

中：达州市、广安市前３个年份 都 处 于 高 耦 合 中 协 调

阶段，２０１４年类型突然出现下降；眉山市则逐渐保持

在中耦合低协调水平。④ 反复型。绵阳市、资阳市等

７个城市在４个年份中耦合协调类型有提升阶段，也

有下降阶段，变化反复，极不稳定。总的来说，城市群

内部耦合协调度组合类型逐渐增多，且效率值不稳定

的城市所占比重较大。在今后一段时间内，积极提高

城市群内各城市的城市土地利用效率 及 耕 地 利 用 效

率，同时注重维持稳定，仍是缓解用地矛盾、提升城市

化水平的重要举措之一。
从空间分布来看，城市群中部南—遂—资—内—

泸一线城市耦合协调类型变化强烈，且耦合协调水平

普遍偏低。南—泸一线城市位于四川盆地中部位置，
农业条件良好，耕地利用效率 多 数 保 持 在１以 上，且

始终大于城市土地利用效率；随着城市土地利用效率

的逐年提升，该线城市协调度也在强烈变化中整体向

好的方向发 展。南—泸 一 线 以 西 高 耦 合 中 协 调 类 型

城市平均占比达６８．７５％，随时间推移耦合协调类型

也日益多元化，眉山、乐山等城市维稳水平较差，耦合

协调水平有所 下 降。南—泸 一 线 以 东 城 市 前３个 年

份耦合协调类型保持不变，２０１４年达州市、广安市由

于城市土地利用效率的大幅下降，耦合协调类型随之

变化；而重 庆 市 得 益 于 城 市 土 地 利 用 效 率 的 逐 步 提

高，产生耦合度带动协调度提升的连锁反应，在２０１４
年由低耦合中协调类型上升为低耦合高协调型城市。

结合表２综合来看，城市群内部耦合协调类型分

布结构呈“纺锤”状，双高型、双低型城 市 都 存 在 但 数

量极少；由于达 州、广 安 及 乐 山 市 城 市 土 地—耕 地 利

用效率差异增 大，耦 合 度 水 平 降 低，高—中 型 城 市 数

量由１１个下降至８个，但仍在 区 域 中 占 绝 对 主 导 地

位，说明城市群现今城市土地利用效率及耕地利用效

率整体处于中等以上的良好水平，未来主要任务仍是

在缩小这类型城市两类效率差异的基 础 上 提 高 效 率

发展的协调度；南—泸一线城市耦合协调水平偏低且

变化强烈，说明成都市、重庆市 辐 射 带 动 作 用 尚 不 明

显，中间地带城市土地利用效 率 发 展 不 充 分，需 要 通

过城市道 路、信 息 网 络 等 基 础 设 施 加 强 城 市 间 的 联

系，提升中 心 城 市 的 带 动 能 力，推 动 二、三 级 城 市 的

发展。
另外，区域耦合协调度组合类型随时间推移逐渐

增多，空间分布日益分散，表明 城 市 群 土 地 利 用 效 率

发展已进入中间关键阶段，注重区域内部城市—耕地

利用效率的提高及二者的协调发展，将是推进西部新

型城镇化、农业现代化道路，实现《成渝城市群发展规

划》的关键举措之一。

表２　研究区２０１４年耦合协调类型空间组合状况

类 型 数量／个 分布　 城市名　　　　
高耦合高协调型 １ 西部 成都

高耦合中协调型 ８ 西部及北部 绵阳、德阳、南充、雅安、资阳、内江、自贡、宜宾

中耦合中协调型 ３ 南部 乐山、广安、泸州

中耦合低协调型 ２ 中部 遂宁、眉山

低耦合高协调型 １ 东部 重庆

低耦合低协调型 １ 西北 达州

４　讨论与结论

（１）２００５—２０１４年，由 于 国 内 房 地 产 市 场 的 繁

荣，城市群内各决策单元大力 开 展 城 市 建 设，城 市 土

地利用效 率 呈 波 动 向 好 发 展；但 受 经 济 发 展 水 平 影

响，各城市发展模式有所差异，土 地 利 用 效 率 水 平 也

表现出明显的规模等级递增 效 应；另 外，随 着 川 南 经

济区的发展壮大，城市群城市土地利用效率重心垂直

南移了９．０１ｋｍ，逐渐远离成都、重庆两个城市，“中

心—外围”现象日益凸显。

（２）耕地 利 用 效 率 随 着 农 业 生 产 综 合 产 业 化 的

发展日益提升，２００９年受气候及病虫害影响，出现Ｖ
形波动；而在自然条件的既定 差 异 下，耕 地 利 用 效 率

高低值空间分布格局较为稳 定，重 心 变 化 较 小，仅 在

水平方向上向东移动了１．６ｋｍ；此外，由于区域耕地

纯技术效率值略低，未来发展重点还在于提高农业生

产的科技投入。
（３）城市—耕 地 利 用 效 率 的 相 互 作 用 力 及 协 调

性在平稳 中 向 好 发 展，耦 合 度 及 耦 合 协 调 度 呈 现 出

“波动—低平—高平”变化态势；区域内耦合协调度组
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合类型随时间变化逐渐增多，空 间 分 布 也 日 益 分 散，
其中高耦合 中 协 调 型 城 市 占 比 达５０％以 上，南—泸

一线城市耦合协调类型在强烈变化中良性发展。
（４）城市土地和耕地都是开放的复杂系统，其效

率水平受到众多因子的共同作用，当中也存在着部分

因素难以定量化，鉴于数据的 可 获 得 性，本 文 在 评 价

指标体系 的 构 建 上 还 有 待 进 一 步 完 善。另 外，对 城

市—耕地利用效率耦合 水 平 的 驱 动 机 制 进 行 定 性 及

定量分析将是今后需进一步完善的方向所在。
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