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成渝城市群土地利用与生态经济发展协调度测度

朱志远 苗建军

〔摘 要〕 为考察城市群的资源协调利用状况，在界定土地集约利用与生态经济协调发展内涵的基础上，基于数据包络
分析模型与纵横向拉开档次法，运用逼近理想解排序法构建了协调性测度模型，分析了成渝城市群协调发展水平的时空分异

特征。结果显示:成渝城市群的协调发展趋势与区域生态效率变化一致，二者呈现相互促进的正相关关系，但协调发展状况
与城市土地集约利用水平的变化不一致;成渝城市群土地利用与生态经济之间的协调发展状况总体上呈现下降的趋势;样本

期内，成都、达州、资阳三地的协调水平较高，眉山、乐山的协调水平较低。据此认为，成渝城市群区域生态效率的改善是城市
土地集约利用的必要条件，二者的协调发展必须以改善生态环境为前提，并且应建立环境友好型土地利用模式，促进成渝城

市群土地的集约利用。
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一 引言

工业化和城市化加速发展决定的城市土地利用

状况直接影响了城市的经济社会发展与人居环境建

设。在城市土地的利用过程中，往往只注重了土地
的经济功能和社会功能，而忽视利用其生态功能。
城市土地扩张导致的资源环境承载能力的崩溃，严

重阻碍了中国城镇化的后续发展。统计数据显示，
中国城市建设用地由 1986 年的 6720 平方公里增至
2014 年的 49983 平方公里，年均增长 7． 43%。而第
一次全国污染源普查公报显示，中国工业源排放的

工业二氧化硫、烟尘排放量分别为 2119． 75 万吨和
1166． 64 万吨，占各自污染总排放量的 91． 4% 和

84． 2%。资源环境破坏所导致的直接经济损失巨
大，明显降低了中国的平均经济效率，土地资源粗放

利用及其导致的生态环境维护仍是约束区域发展的

重要因素。因此，要走生态发展之路，土地调控的作
用不可忽视。
城市土地集约利用与生态经济协调发展是指城

市土地的空间扩展与区域经济、社会、生态环境演化
之间达到的一种良性耦合状态，是城市土地利用与

生态环境匹配的状态表征。这种状态会促使形成合
理的城市规模与生态景观格局，是土地利用行为与

产业生态治理行为之间的一种均衡，二者的均衡协

调发展有利于当前新型城镇化战略的顺利推进。目
前关于二者之间关系的研究主要集中在单个区域的

城市土地利用与生态环境子系统内部，包括土地集
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约利用的效应［1 － 2］、土地利用的生态效率［3 － 4］、生态
环境对土地集约利用的影响［5 － 6］及二者之间的耦合

协调度分析［7 － 9］等方面。随着城镇化进程的综合推
进，从协调性的角度研究区域发展逐渐受到学者的

重视，主要分为经济发展与生态环境的耦合协调关

系、土地扩张与人口增长的协调关系以及城镇化内
部单元的协调性分析三个方面。于忠华等通过构建
产业结构的生态环境影响指数，用脱钩的方法分析

了南京市经济增长与资源环境的协调性［10］;哈尚辰

等从人居环境质量的角度探讨了天山北坡经济带城

市化水平与城市环境的协调度［11］;杨艳昭等分析了

不同规模城市用地扩张与人口增长的协调性，发现

中小城市以人口增长实现规模扩张，而大城市则以

土地扩张为主［12］;李小帆等分析了长江经济带新型

城镇化的协调性，并从产城融合、城乡协调等方面对
协调性的影响因素进行了检验［13］。此外，还有学者
结合农业生产实际，对农村发展与生态环境的协调

性问题进行了研究［14］。
上述研究为进一步研究区域协调发展问题提供

了借鉴，但在以下两个方面有待深入研究。一是对
城市土地集约利用与生态经济相互关系区域差异的

研究。已有研究侧重土地利用变化对生态环境的影
响或者二者之间的耦合关系，较少关注区域间城市

土地利用以及生态经济发展的差异，缺乏将城市土

地利用状况与区域生态环境水平综合起来协调考虑

用地生态效率的研究。二是以城市群为研究对象，
考察城市群内部经济发展的资源环境协调状况。由
于不同发育程度的城市群存在不同的土地生态问

题，当前研究的样本大多选取发展相对成熟的中东

部地区城市群，较少关注发展相对滞后的西部城市

群。纵观中国城市群的发展历程，土地资源粗放利
用、土地生态破坏严重等系列问题是珠三角、长三角
以及京津冀三大城市群在成长过程中曾经面临的一

个问题。作为西部地区唯一的国家级城市群，成渝
城市群在培育发展过程中应如何避免当前城市群存

在的资源环境不协调现象? 在城市群向前推进的过

程中，其土地的集约化利用与生态环境质量的改善

能否同步提升? 二者之间的相互影响有多强? 如何

通过土地结构优化提升生态水平，为成渝城市群的

协同发展提供支撑? 这些都是成渝城市群发育过程

中必须解决的问题。鉴于此，选取成渝城市群为研
究对象，对上述问题进行分析，以期为解决成渝城市

群一体化过程中产生的土地与发展问题提供理论支

持与政策建议。

二 研究区概况与数据来源

1．研究区概况
成渝城市群位于长江上游，横跨四川省和重庆

市，以成渝经济区为依托，以成都和重庆两市为双

核，主要范围包括四川省的成都、绵阳、德阳、乐山、
眉山、遂宁、内江、南充、资阳、自贡、广安、达州以及
重庆市的九区万州、涪陵、合川、永川、江津、大足、垫
江、璧山、铜梁等。成渝城市群自然禀赋优良，作为
我国重要的人口、城镇、产业集聚区，是引领西部地
区加快发展、提升内陆开放水平、增强国家综合实力
的重要支撑，在我国经济社会发展中具有重要的战

略地位。
2．指标体系与数据来源
( 1) 指标体系的构建
城市土地集约利用是一个动态的概念，随着经

济发展水平与科技进步而动态发展，具有广泛性和

复杂性的特点，其基本内涵是指在现有技术水平条

件下，通过加大单位面积要素投入和优化结构布局，

提高城市土地的利用率，以获得高额的经济、社会和
环境效益。采用频度分析法选取近年研究文献中使
用频度较高的指标，结合已有研究［15 － 17］，选取了地

均固定资产投资额、地均二三产业从业人员数、地均
地区生产总值、地均财政收入、人均建设用地、地均
社会消费品零售总额、人均道路铺装面积、人均绿地
面积、建成区绿化覆盖率以及人口密度作为城市群
土地集约利用的测度指标。
根据世界可持续发展工商理事会( WBCSD) 关

于生态效率的定义［18］，借鉴德国环境经济账户的理

念以及张炳、塞佩莱等构建的区域生态效率评价指
标体系［19 － 20］，资源是生态效率的主要投入指标，其

中最有代表性的就是能源、水资源、土地资源和矿产
资源。对于期望产出指标，塞佩莱等提出可以将国
内生产总值( GDP) 、工业增加值和产品总价值作为
生态效率分析中经济价值的表征量［20］。为区分区
域整体的发展水平，期望产出指标同大多数文献一

样，采用地区生产总值来表示( 2000 年不变价) ; 非
期望产出主要为环境污染与生态破坏，选取了废水

排放量、工业二氧化硫排放量、烟( 粉) 尘排放量三
个指标。
( 2) 数据来源
以成渝城市群 13 个地级市为研究对象，指标数

据来源于《中国城市统计年鉴》( 2004 － 2014) 、《中
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国统计年鉴》( 2004 － 2014) 以及《四川省统计年鉴》
( 2004 － 2014) 。

三 研究方法

1．纵横向拉开档次法
城市土地集约利用是一个随时间不断变化的动

态过程，城市群土地集约利用的测度既要横向体现

城市群内部各城市某一截面时刻的土地集约利用状

态，又要纵向描述城市群土地利用不同时刻的变化

趋势。纵横向拉开档次法是一种基于时序立体数据
表综合计算权重的评价方法，既在横向上体现了成

渝城市群不同时刻所有城市的土地集约状况，又在

纵向上体现了各个城市在不同时间的集约状况，通

过综合考虑土地集约的差异最大化，最大可能地体

现出各被评价对象之间的差异［21］。
将不同城市各个时间的土地集约评价指标数据

按表 1 的格式排列，称为时序立体数据表，其中 ti
( i = 1，2，…，N) 表示时间，Si ( i = 1，2，…，n) 表示
城市，xi ( i = 1，2，…，m) 表示评价指标。

表 1 时序立体数据表

城市
t1 t2 … tN

x1 x2…xm x1 x2…xm … x1 x2…xm
S1 x11 ( t1 ) x12 ( t1 ) …x1m ( t1 ) x11 ( t2 ) x12 ( t2 ) …x1m ( t2 ) … x11 ( tN ) x12 ( tN ) …x1m ( tN )
S2 x21 ( t1 ) x22 ( t1 ) …x2m ( t1 ) x21 ( t2 ) x22 ( t2 ) …x2m ( t2 ) … x21 ( tN ) x22 ( tN ) …x2m ( tN )
… … … … …
Sn xn1 ( t1 ) xn2 ( t1 ) …xnm ( t1 ) xn1 ( t2 ) xn2 ( t2 ) …xnm ( t2 ) … xn1 ( tN ) xn2 ( tN ) …xnm ( tN )

由表 1 支持的动态综合评价函数为:

yi ( tk ) = ∑
m

j = 1
wjxij ( tk ) ，k = 1，2，…，N，i = 1，

2，…，n ( 1)
其中，yi ( tk ) 为城市 Si 在时刻 tk 的综合评价

值，wj 为权重系数。
各评价对象在时序立体数据表上的整体差异用

yi ( tk ) 的总离差平方和表示为:

σ2 = ∑
N

k = 1
∑

n

i = 1
( yi ( tk ) － y

_
) 2 ( 2)

对原始数据进行标准化处理后，y
－
= 0 ，于是:

σ2 = ∑
N

k = 1
∑

n

i = 1
( yi ( tk ) )

2 = ∑
N

k = 1
wTHkw =

wT∑
N

k = 1
Hkw = wTHw ( 3)

其中，w = ( w1，w2，…，wm )
T ，H = ∑

N

k = 1
Hk ，Hk

= AT
k Ak，

且 Ak =

x11 ( tk ) x12 ( tk ) … x1m ( tk )

x21 ( tk ) x22 ( tk ) … x2m ( tk )

… … … …
xn1 ( tk ) xn1 ( tk ) … xnm ( tk











)

，

k = 1，2，…，N。
若限定 wTw = 1 ，当 w取 H的最大特征值对应

的( 标准) 特征向量时，σ2 取最大值，且有 max
w

wTHw

= λmax ( H) 。当 Hk的元素大于 0 时，必有 H的元素

大于 0，且有正的权重系数向量。因此，λmax ( H) 所
对应的归一化的特征向量即为所求的权重向量 w。

2．生态效率测度模型
目前，用生态效率来测度生态经济已经得到认

可并被广泛应用［22 － 23］，但是采用何种方法来计算生

态效率却有待探讨。目前，学者经常采用比值法、生
态足迹法、数据包络分析( DEA) 等方法来测度生态
效率。比值法是根据世界可持续发展工商理事会的
定义给出的计算方法，即生态效率等于产品 ( 或服

务) 的价值与环境影响的比值。一个地区的生态效
率应该采用多个指标，从多个维度( 如经济、环境、
生态、社会等) 进行评价。单一比值法的缺陷是在
进行中观或者宏观评价时难以确定环境影响的价

值，对于各种影响因素权重的确定也容易受到主观

因素的影响，且不方便添加新的变量，因此适合进行

微观评价。数据包络分析方法不需要事先设定权
重，其要求投入最小、产出最大的思想与生态效率的
宗旨“最大化价值的同时最小化资源消耗与环境污
染”正好吻合。已有采用数据包络分析测度生态效
率的研究大多把环境污染当作投入变量进行处理，

这种做法既不符合实际情况也不能避免松弛引起的

偏差问题。为了解决普通模型不能解决的投入产出
松弛问题，日本学者唐( Kaoru Tone) 提出了基于松
弛测度的模型［24］，假定某一生产系统有一个决策单

元，包含投入、期望产出和非期望产出三个投入产出
向量，分别表示为 x∈Ｒm，yg∈Ｒs1，yb∈Ｒs2。定义矩
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阵 X，Yg，Yb 如下: X =［x1，x2，…，xn］
m × n，Yg =［yg

1，

yg
2，…yg

n］
s1 × n以及 Yb =［yb

1，y
b
2，…，y

b
n］

s2 × n。评价第 jo
个决策单元的松弛测度模型( SBM) 为:

ρ* =
1 － 1

m∑
m

i = 1

s －i
xio

1 + 1
s1 + s2
(∑

s1

r = 1

sgr
yg
ro
+∑

s2

r = 1

sgr
yg
ro
)

s． t．

x0 = Xλ + s－

yg = Ygλ + sg

yb
o = Ybλ + sb

s －≥ 0，sg ≥ 0，sb ≥ 0，λ≥










0

( 4)

其中，s 表示投入、产出的松弛量，λ 是权重向
量，目标函数 ρ* 是关于 s －、sg、sb 严格递减的，并且 0
≤ρ* ≤1。当且仅当 ρ* = 1，即 s － = 0，sg = 0，sb = 0
时，被评价单元是有效的。

3．逼近理想解排序法
将成渝城市群每一个城市作为一个备选方案，

从每个城市的土地集约利用指标与区域生态效率指

标的正向指标中选择最大值，从负向指标中选择最

小值作为正理想解( 即最优协调状态) ; 从正向指标

中选择最小值，负向指标中选择最大值作为负理想

解( 即最劣协调状态) 。定义通过逼近理想解算法
得到的各城市距离正理想解的相对接近程度为该城

市土地集约利用与生态经济协调发展水平的测度

值。具体的逼近理想解算法参见参考文献［25］。

四 城市土地集约利用与生态经济
发展关系分析

1．目标的共性与措施的通用性
生态经济作为一种经济发展模式，城市土地集

约利用作为一种土地利用方式，二者追求的目标都

是资源的节约利用，具有目标的一致性。在资源与
环境的双重约束下，为寻求人与自然的和谐相处，提

高资源利用效率，做到资源可持续利用与经济可持

续发展，生态经济追求以尽可能小的资源消耗和环

境成本获得尽可能大的经济和社会效益; 而城市土

地集约利用则将城市视作一个生态经济系统，通过

城市土地的空间布局与结构优化，在不增加城市用

地总量的前提下，提高单位面积土地的社会经济和

生态环境效益。
生态经济所要求的资源高效利用必须依靠科技

进步、产业升级以及制度创新来提高单位要素的产

出率;而以充分挖掘城市土地潜力，获得土地最佳综

合效益为目标的城市土地集约利用则依赖于技术创

新以及产业结构的调整。二者在发展过程中均需要
技术、产业以及相关法律政策的支撑。

2．相互作用关系
城市土地集约利用是发展生态经济的必由之

路，发展生态经济是城市土地集约利用的外部推力，

二者作用机理如图 1 所示。在中国经济步入新常态
的背景下，城市土地作为一种稀缺资源，对城市发展

的刚性约束日趋凸显，这必然要求城市土地利用在

经济上可行，在环境上可接受。遵循生态经济的土
地集约利用有利于提高土地利用的生态效益，实现

土地的可持续发展。通过发展生态经济促进产业结
构优化，实现区域内的规模经济，达到产业的空间集

聚，从而推动城市土地集约利用水平的提高。
发展生态经济有利于形成资源节约型的生产方

式。生态经济遵循的资源减量化原则有利于实现土
地资源的总量控制，通过合理调整土地规划与城市

规划，达到科学管理土地的目的;生态经济的资源再

利用原则对盘活城市存量用地，提高土地利用效率，

促进城市土地集约利用有重要的现实意义; 生态经

济的资源再循环原则为优化土地利用结构、合理配
置城市用地提供了依据( 图 1) 。

图 1 城市土地集约利用与生态经济发展相互作用机理

五 实证结果与分析

1．土地集约利用水平测度
运用纵横向拉开档次法，分别测度成渝城市群

2003 － 2013 年各城市的土地集约利用水平( 表 2) 。
从时间演变来看，成渝城市群土地集约利用水平总

体上呈上升趋势，其中，土地集约测度值在 2003 －
2005 年和 2007 － 2009 年略有波动，2005 － 2007 年
和 2010 － 2013 年为成渝城市群土地集约利用状况
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的改善期，尤其是 2010 － 2013 年成渝城市群土地集
约状况改善最为迅速，总体上升 12． 7%。成都市的
土地集约利用水平明显领先于其他城市，增长幅度

达到 16． 7% ;而广安市、达州市则呈现小幅下降的
状态，分别下降了 0． 9%和 1． 3%。从空间格局演变
来看，2003 － 2013 年成渝城市群土地集约利用水平
虽有波动，但其空间演化趋势明显，内部差异较大。
重庆市、成都市两地的集约水平一直处于成渝城市
群前列，且远高于其他城市; 自贡市、德阳市、绵阳
市、内江市、乐山市、南充市、达州市的土地集约利用
处于中等水平，年平均值在 1． 5 以上; 遂州市、广安

市、眉山市、资阳市的土地集约利用水平较低，但遂
宁市和眉山市的土地集约状况改善比较迅速，年均

增速在 3． 5%以上。城市土地集约利用程度改善明
显的眉山、遂宁、资阳、德阳均位于城市群核心城市
的外围区域，这表明随着成渝城市群区域规划的实

施，在城市群一体化进程的推进下，生产要素出现由

核心城市向外围地区的外溢现象; 而位于城市群边

缘区的广安、达州二市，其城市土地集约利用水平出
现负增长现象，说明生产要素外溢的协调发展程度

仍有待提升。

表 2 2003 － 2013 年成渝城市群各城市土地集约利用水平测度值

城市 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

重庆市 2． 154 2． 738 2． 284 2． 266 2． 197 2． 310 2． 824 2． 139 2． 276 2． 306 2． 317

成都市 3． 016 3． 115 2． 925 3． 226 3． 273 3． 029 3． 300 3． 361 3． 521 3． 376 3． 923

自贡市 2． 058 2． 029 2． 090 2． 086 1． 988 1． 880 1． 800 1． 664 1． 757 1． 766 1． 875

德阳市 1． 513 1． 813 2． 151 1． 812 1． 878 1． 566 1． 940 1． 777 1． 882 1． 931 1． 925

绵阳市 2． 262 2． 204 1． 820 1． 996 1． 992 1． 662 2． 041 1． 837 2． 039 2． 021 2． 059

遂宁市 1． 178 1． 230 1． 158 1． 339 1． 393 1． 345 1． 531 1． 401 1． 656 1． 767 1． 824

内江市 1． 658 1． 845 1． 630 1． 616 1． 582 1． 531 1． 632 1． 485 1． 707 1． 578 1． 615

乐山市 1． 501 1． 572 1． 492 1． 969 1． 980 1． 876 2． 032 1． 860 2． 008 1． 967 1． 989

南充市 1． 926 1． 730 1． 474 1． 533 1． 496 1． 362 1． 530 1． 402 1． 477 1． 506 1． 615

眉山市 1． 188 1． 418 1． 093 1． 231 1． 330 1． 215 1． 425 1． 330 1． 279 1． 534 1． 686

广安市 1． 193 1． 335 1． 095 1． 849 1． 804 1． 694 1． 300 1． 410 1． 578 1． 536 1． 398

达州市 1． 692 2． 063 1． 471 1． 630 1． 848 1． 572 1． 766 1． 565 1． 648 1． 573 1． 545

资阳市 1． 550 1． 703 1． 430 1． 323 1． 363 1． 371 1． 450 1． 358 1． 526 1． 525 1． 697

平均值 1． 761 1． 907 1． 701 1． 837 1． 856 1． 724 1． 890 1． 738 1． 873 1． 876 1． 959

数据来源:根据式( 1) ( 2) ( 3) ，基于编程( Matlab2009b) 计算获得。

综上所述，2003 － 2013 年间成渝城市群土地集
约利用状况总体改善明显，但区域差异较大。重庆
市、成都市对周边地区土地集约利用水平的辐射带
动作用明显，而二者间的城市群腹地区域土地集约

利用水平则较低。
2．区域生态效率水平测度
基于式( 4 ) 计算得到成渝城市群 2003 － 2013

年的区域生态效率( 表 3) 。11 年间，成渝城市群区
域生态效率呈现“改善—恶化—改善—恶化—改
善”的波动趋势。生态有效单元数表现出先上升后
下降的趋势，由 2006 年的 7 个减少为 2013 年的 6
个。除达州市、资阳市外，其余各城市生态效率值均
有波动性变化，具体呈现如下特点。
成渝城市群每年达到生产前沿面的地区各不相

同，而远离前沿面、生态效率较低的地区则基本一
致。样本期内，达州市、资阳市一直处于前沿面上，

重庆市、乐山市、眉山市的生态效率总体水平较低，
离前沿面最远。从投入产出来看，2006 年以来，重
庆市工业二氧化硫排放量超过成渝城市群其余地区

的总和，环境污染排放形式严峻，乐山市的城市用水

总量、工业二氧化硫排放量、烟( 粉) 尘排放量均高
于城市群平均水平，而眉山市 11 年间的地区生产总
值则与城市群平均水平差距较大，这直接导致了这

些地区的生态效率相对较低。
通过对位于前沿面上的城市进行分析发现，地

区生产总值产出水平与地区的生态有效未必一致。
地区生产总值较低的地区通过合理调整产业结构、
优化产出，仍然可以达到生态有效。如 2003 － 2013
年广安市一直位于生产前沿面上，其 2013 年的地区
生产总值还不到重庆市的 7%，但其生态效率水平
却是重庆市的 4 倍。可见，区域生态效率水平的高
低不仅仅取决于经济产出水平。
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表 3 2003 － 2013 年成渝城市群各城市区域生态效率值

地区 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
重庆市 0． 438 0． 321 0． 316 0． 290 0． 236 0． 317 0． 287 0． 295 0． 244 0． 245 0． 235
成都市 0． 709 0． 579 0． 587 1． 000 1． 000 1． 000 0． 610 1． 000 1． 000 1． 000 1． 000
自贡市 0． 542 1． 000 0． 429 0． 500 0． 568 0． 568 0． 541 0． 327 0． 290 0． 241 1． 000
德阳市 1． 000 1． 000 1． 000 1． 000 1． 000 1． 000 1． 000 1． 000 0． 470 0． 461 0． 462
绵阳市 0． 525 0． 496 0． 437 0． 505 0． 486 0． 486 0． 445 0． 372 0． 334 0． 316 0． 295
遂宁市 1． 000 1． 000 1． 000 1． 000 1． 000 1． 000 1． 000 1． 000 0． 424 0． 379 0． 622
内江市 0． 419 0． 353 0． 476 0． 501 1． 000 1． 000 1． 000 1． 000 0． 538 0． 546 0． 484
乐山市 0． 270 0． 308 0． 263 0． 282 0． 423 0． 423 0． 413 0． 371 0． 355 0． 341 0． 328
南充市 1． 000 1． 000 1． 000 1． 000 1． 000 1． 000 1． 000 1． 000 0． 383 0． 614 1． 000
眉山市 0． 432 0． 491 0． 354 0． 415 0． 425 0． 425 0． 567 0． 434 0． 350 0． 354 0． 363
广安市 1． 000 1． 000 1． 000 1． 000 1． 000 1． 000 1． 000 1． 000 1． 000 1． 000 1． 000
达州市 1． 000 1． 000 1． 000 1． 000 1． 000 1． 000 1． 000 1． 000 1． 000 1． 000 1． 000
资阳市 1． 000 1． 000 1． 000 1． 000 1． 000 1． 000 1． 000 1． 000 1． 000 1． 000 1． 000
平均值 0． 718 0． 734 0． 682 0． 730 0． 780 0． 786 0． 759 0． 754 0． 568 0． 577 0． 635

数据来源:根据式( 4) ，基于软件( DEA Solver Pro5． 0) 计算获得。

3．土地集约利用与区域生态经济协调发展关系
分析

根据表 2 中土地集约利用水平值和表 3 中区域
生态效率值，利用逼近理想解排序法，计算得出

2003 － 2013 年成渝城市群土地集约利用与生态经
济协调发展水平测度值( 表 4) ，在此基础上进一步
分析二者协调发展的时空特征。

表 4 2003 － 2013 年成渝城市群各城市协调发展水平测度值

地区 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
重庆市 0． 399 0． 465 0． 406 0． 345 0． 296 0． 401 0． 457 0． 289 0． 276 0． 243 0． 251
成都市 0． 754 0． 656 0． 669 1． 000 1． 000 1． 000 0． 693 1． 000 1． 000 1． 000 1． 000
自贡市 0． 430 0． 637 0． 402 0． 377 0． 384 0． 367 0． 299 0． 131 0． 152 0． 086 0． 527
德阳市 0． 541 0． 584 0． 726 0． 564 0． 570 0． 507 0． 577 0． 507 0． 284 0． 266 0． 249
绵阳市 0． 478 0． 411 0． 325 0． 353 0． 335 0． 247 0． 311 0． 206 0． 243 0． 186 0． 198
遂宁市 0． 486 0． 478 0． 498 0． 479 0． 484 0． 466 0． 499 0． 445 0． 206 0． 166 0． 337
内江市 0． 235 0． 233 0． 291 0． 245 0． 513 0． 500 0． 516 0． 457 0． 301 0． 289 0． 215
乐山市 0． 123 0． 129 0． 150 0． 256 0． 296 0． 292 0． 293 0． 213 0． 245 0． 185 0． 191
南充市 0． 635 0． 565 0． 553 0． 509 0． 499 0． 469 0． 498 0． 445 0． 143 0． 336 0． 493
眉山市 0． 145 0． 189 0． 083 0． 116 0． 157 0． 095 0． 244 0． 114 0． 097 0． 112 0． 139
广安市 0． 488 0． 493 0． 490 0． 572 0． 554 0． 536 0． 466 0． 446 0． 544 0． 552 0． 187
达州市 0． 578 0． 646 0． 553 0． 527 0． 564 0． 509 0． 541 0． 469 0． 554 0． 557 0． 485
资阳市 0． 548 0． 559 0． 544 0． 477 0． 480 0． 470 0． 486 0． 439 0． 537 0． 550 0． 503
城市群 0． 449 0． 465 0． 438 0． 448 0． 472 0． 453 0． 452 0． 397 0． 353 0． 348 0． 367

数据来源:根据逼近理想解排序法计算获得。

从协调水平的时序变化来看，2007 － 2012 年间
成渝城市群土地集约利用与生态经济协调发展状况

逐年下降，说明土地系统各要素与经济环境系统各

要素之间的良性发展正在减弱。其中，自贡、德阳、
绵阳、遂宁、内江、乐山的协调度下降趋势尤为明显。
2012 年以后，各城市的协调水平均出现上升趋势，
但各城市之间的协调发展差距仍然较大，城市群西

南部地区的不平衡状况尤为明显，协调发展的可提

升空间很大。
依据 K －均值聚类并结合各地区经济社会发展

的实际状况，将样本区域分为四类: 低度协调 ( 0 －
0. 3) 、中度协调( 0． 3 － 0． 5) 、较高协调( 0． 5 － 0． 7)
以及高度协调 ( 0． 7 － 1． 0 ) 。图 2 给出了 2003 年、
2006 年、2011 年以及 2013 年四个时间点的协调类
型分类。
从协调水平的高低来看，2003 － 2013 年成渝城

市群土地集约利用与生态经济协调发展水平整体上

呈下降趋势，协调性水平还有很大的提升空间。城
市群土地利用模式仍需进一步向集约式转变，土地

利用对区域生态的影响较大。从协调类型的演变来
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图 2 2003 － 2013 年成渝城市群土地利用与生态经济协调发展水平空间分布

看，样本期内成渝城市群大部分城市属于中度协调

和较高协调的类型，低度协调与中度协调城市数量

呈现上升趋势，较高协调城市数量则呈现减少趋势。
这说明成渝城市群部分城市土地集约利用与生态经

济的协调发展水平正在下降，二者之间的相互促进

作用并不明显。从协调性变化趋势来看，样本期内
土地集约利用与生态经济的协调发展状况呈现一定

的波动性，主要分为两个阶段: 第一阶段为 2003 －
2007 年，协调水平表现为上升趋势; 第二阶段为
2008 － 2013 年，这一阶段成渝城市群建设用地扩张
速度较快，城市发展对生态环境的破坏较为严重，协

调水平呈现下降趋势。
从空间分布来看，成渝城市群内部协调发展的

极化效应明显，作为成渝城市群核心城市的重庆市，

协调水平仅处于中度水平，结合表 3 可以发现，重庆
市在发展生态经济方面仍需加大力度，其在推进城

市协调发展、建设宜居城市方面尚有不足。成都市
注重发展总部经济、循环经济，其在新能源、新材料、
生物技术等战略性新兴产业方面优势明显，资源环

境协调程度较高。作为新兴工业城市的资阳、达州
二市得益于区域发展规划的准确定位，注重发展会

展、旅游业与农产品加工等，协调水平也较高。总体

来看，成渝城市群较高协调类型 ( 德阳市、资阳市
等) 的城市对高度协调类型( 成都市) 的城市依附性

较强，低度协调类型( 眉山市、乐山市、内江市) 的城
市主要分布在川南经济区，中度协调类型( 自贡市、
绵阳市等) 的城市则主要分布在承接成都市、重庆
市两大极点的城市群腹地区域。
综上可知，成渝城市群土地集约利用与生态经

济发展的协调性区域差异较大。由于城市群内部城
市的区位条件、经济发展水平不同，加之不同的城市
发展政策与定位不同，必然会导致二者协调发展的

差异。随着区域经济一体化的深入发展，成渝城市
群不同区域应实行差别化的土地调控与环境管理政

策，以促进区域经济的可持续发展。

六 结论与讨论

在界定城市群土地集约利用与生态经济协调发

展内涵的基础上，基于逼近理想解排序法，构建协调

性测度模型，分析了成渝城市群 2003 － 2013 年协调
发展水平的时空分异特征，得出的结论如下。
第一，作为尚在发育过程中的城市群，成渝城市

群内部土地集约利用水平区域差异较大，但总体呈
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上升趋势。作为引领成渝城市群发展的核心区域，
重庆市、成都市对周边地区的土地集约利用水平具
有辐射带动作用，而城市群腹地区域的土地利用水

平则有待提升。
第二，成渝城市群区域生态效率一直呈波动变

化趋势，且生态效率与地区生产总值并不一致。重
庆市的生态效率一直较低，经济相对落后的达州、资
阳二市的区域生态效率一直处于成渝城市群前列。
合理调配城市的投入产出水平有助于区域生态效率

的提升，这也为成渝城市群实施生态共建、环境共治
任务指明了方向。
第三，协调发展关系表明，低度协调类型的城市

数量少但有增加的趋势，中度协调与较高协调类型

的城市多但有减少的趋势，土地集约利用与生态经

济之间的协调性有待加强。成渝城市群的协调发展
趋势与区域生态效率的变化趋势一致，说明区域生

态环境的改善可以提高城市群土地利用的生态效

益，二者之间的协调发展对改善城市群的生态环境

具有积极作用。
基于上述结论提出以下建议。
与长三角、珠三角和京津冀三大城市群相比，成

渝城市群城镇化进程相对滞后。在资源与环境的双
重约束下，土地资源开发利用与生态环境保护等方

面的不协调都可能会削弱城市间的协作效果，不利

于城市群相关政策的落实。今后要注重城市群内部
的协调与合作，发挥土地调控对生态效率的促进作

用。要在城市群土地利用总体规划的基础上，结合
区域性环保政策的实施，通过平衡城市群内部用地

指标，着力解决城市个体发展与城市群总体协调之

间的矛盾。
在政策制定上，城市群内部要通过统一规划，合

理配置土地资源，通过完善资源环境税制、健全法规
政策、促进三规融合等方式，有效调控城市土地开发
的规模。同时，应加强对环境污染物的监管，实现经
济、社会、生态的有效融合与统一，并通过建立跨区
域的生态环境补偿机制，调动各方生态保护的积极

性，使区域间的发展更加均衡。
从各区域来看，内江、乐山、眉山等发展不协调

的区域要结合当地的自然资源禀赋与城市环境容

量，合理规划城市的产业布局与规模，及时进行生态

修复，进一步提高生态环境与土地利用的协调水平。
重庆、广安、遂宁、德阳、自贡等城市要通过调整土地
利用布局，建设生态发展带、生态景观廊道与生态乡
镇，充分保障城市景观带的生态服务功能。达州、南

充、资阳、德阳等城市要在城市规模布局与产业生态
方面寻求平衡，在适当扩大城市规模的同时，做到土

地利用与资源、生态的良好融合，避免出现变相圈
地、重复建设以及超出城市资源环境承载力的现象。

【Abstract】 Based on the defining to the coordinated de-
velopment of intensive land use and ecological economy in urban
agglomeration，the eco － efficiency and intensive land utilization
level is measured by DEA Model and Vertical and Horizontal
Scatter Degree Method in Chengdu － Chongqing Urban Agglom-
eration． The results show that the tendency of coordinated devel-
opment of urban agglomeration is in accordance with the change
of ecological efficiency，which presents a positive correlation of
mutual promotion，meanwhile，they are not consistent with each
other; the development situation of intensive land using and eco-
logical economy development presents a decreasing trend gener-
ally in Chengdu － Chongqing Urban Agglomeration． The coordi-
nation level of Chengdu，Dazhou and Ziyang is higher while Mei-
shan and Leshan lower． The results above show that the im-
provement of ecological efficiency of Chengdu － Chongqing Ur-
ban Agglomeration is a requirement for land intensive use and
their coordinated development is a precondition to the enhancing
of ecological environment through an environment － friendly land
using pattern to improve the land using．
【Key words】 Chengdu － Chongqing urban Agglomera-

tion; land use; ecologic economy; coordinative development
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