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河南省城市土地集约利用内部协调性的时空演变

范 辉１，２，刘卫东１，蔡 潇１
（１．浙江大学 土地科学与不动产研究所，浙江 杭州３１００２９；２．信阳师范学院 城市与环境科学学院，河南 信阳４６４０００）

摘　要：以河南省１７个省辖市为研究单元，探索了不同研究年份城市土地集约利用的内部协调性及其演

变格局。研究表明：（１）对城市土地集约利用的内部协调性测度是可行的，也是必要的。（２）河南省城市

土地集约利用的内部整体协调性呈现明显的上升态势，且其水平高低与城市所在区域的资源禀赋、工业基

础和城市基础设施建设等因素密切相关。（３）城市土地集约利用水平与４个子系统（土地投入水平、土地

产出水平、土地利用程度和土地生态环境质量）之间的内部局部协调性呈逐步上升的态势，且从总体上由

拮抗阶段，经磨合阶段，向协调阶段推进。（４）河南省城市土地集约利用水平逐步提高，但同一研究年份不

同城市之间的土地集约利用水平差异却逐渐增大。（５）在不同研究年份，４个子系统对城市土地集约利用

水平的影响力大小是不同的。
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　　城市化水平的提高使城市用地规模不断增大，进
而导致土地供求矛盾加剧、土地利用结构和布局不合
理［１］。城市土地集约利用是缓解人地矛盾、优化城市
土地利用空间布局和促进城市可持续发展的基本途

径之一［２］。近年来，学术界对城市土地集约利用进行
大量的探索，主要集中在４个方面。首先，城市土地
集约利用的基本理论问题，如市场机制和城市土地集
约利用的关系［３－４］，城市土地集约利用的理论基础［５］，
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城市土地集约利用对土地市场和土地资源配置效率

的影响［６］。其次，从不同的角度构建评价指标体系，
对城市土地集约利用进行评价，如从“两型社会”［７］、
城乡统筹［８］、生态健康［９］等视角。再次，开发区土地
集约利用评价，如从地下空间开发［１０］、企业和行业
的［１１］和区域单元分层［１２］等视角对开发区土地集约利

用的研究。最后，城市土地集约利用与经济社会等方
面的耦合关系研究，如城市土地集约利用与城市化水
平［１３］、经济发展［１４－１５］、生态环境［１６］、产业结构调整［１７］

等之间的耦合协调关系。
城市土地集约利用是由一系列指标、不同子系统

之间共同构成的有机体，那么城市土地集约利用内部
不同子系统之间是否协调，对城市土地集约利用水平
的发展非常重要，也直接影响到未来城市土地集约利
用政策的调整与实施。目前，理论界缺乏有关城市土
地集约利用内部协调性的研究。河南省是我国重要
的粮食主产区之一，自身也处于城市化发展的加速时
期，面临着耕地保护和城市化发展的双重责任。因
此，以河南省为研究范围探索城市土地集约利用内部

协调性，具有重要的理论意义和实践价值。本研究以
河南省１７个省辖市为研究单元，对１９９１—２００６年各
城市土地集约利用内部协调性及其时空演变进行

探索。

１　数据来源与研究方法

１．１　数据来源
城市土地集约利用的影响因素很多，本研究结合

河南省城市土地利用的实际情况，并借鉴相关研究成
果［１８－１９］，从土地投入水平、土地产出水平、土地利用程
度和土地生态环境质量４个方面，构建评价指标体
系。由于研究期限较长（１９９１—２００６年），部分统计
指标或者统计口径发生了变化，为了保障不同研究年
份评价指标体系的一致性，在指标选取时进行了取
舍。此外，为了促进不同区域、不同研究年份评价指
标的可比性，本研究均采用了单位强度指标和相对指
标。本研究分别从１９９２，１９９７，２００２和２００７年《中国
城市统计年鉴》上提取有关数据，经处理选取了１３个
评价指标（表１）。

表１　城市土地集约利用内部协调性评价指标体系

目标层 准则层 评价指标　　　　 权重 指标属性

城

市

土

地

集

约

利

用

水

平

土地投入水平
地均固定资产投资量ｘ１ ０．１１７　７ ∨
人均道路面积ｘ２（ｍ２／人） ０．１０６　２ ∨

土地产出水平

地均ＧＤＰ　ｘ３／（万元·ｋｍ－２） ０．１０１　９ ∨
地均工业总产值ｘ４／（万元·ｋｍ－２） ０．１０８　８ ∨
地均社会消费品零售额ｘ５／（万元·ｋｍ－２） ０．０６９　４ ∨
地均地方财政收入ｘ６／（万元·ｋｍ－２） ０．１０２　２ ∨

土地利用程度

人口密度ｘ７／（人·ｋｍ－２） ０．１２３　１ ∨
人均建设用地面积ｘ８（ｍ２／人） ０．０４２　３ ∧
城市用地与人口增长弹性系数ｘ９ ０．０３０　３ ∧
建设用地与ＧＤＰ弹性系数ｘ１０ ０．０２３　３ ∧
建设用地与工业总产值弹性系数ｘ１１ ０．０４１　７ ∧

土地生态环境质量
人均绿地面积ｘ１２（ｍ２／人） ０．０８５　１ ∨
绿化覆盖率ｘ１３／％ ０．０４７　９ ∨

　　注：指标属性“∨”表示该项指标越大越好，“∧”表示该项指标越小越好。

１．２　研究方法
（１）评价指标标准化。由于评价指标的单位和

数据大小不同，为了便于不同指标间的对比，采用极
差标准化的方法对评价指标进行了标准化处理。

越大越好的指标：

Ｘｉｊ′＝（Ｘｉｊ－Ｘｊｍｉｎ）／（Ｘｊｍａｘ－Ｘｊｍｉｎ） （１）

越小越好的指标：

Ｘｉｊ′＝（Ｘｉｍａｘ－Ｘｉｊ）／（Ｘｉｍａｘ－Ｘｉｍｉｎ） （２）

式中：Ｘｉｊ，Ｘｉｊ′———第ｉ年第ｊ列指标的原始值和标准

化的数值；Ｘｊｍａｘ，Ｘｊｍｉｎ———第ｊ列指标的最大值和最

小值。
（２）权重确定。确定权重的方法很多，大部分方

法为主观判定。本研究各项指标的权重确定方法采
用客观赋值的变异系数法。其公式为：

δｊ＝Ｄｊ／Ｘｊ′ （３）

Ａｊ＝δｊ／∑
ｎ

ｊ＝１
δｊ （４）

式中：δｊ，Ａｊ，Ｄｊ，Ｘｊ′———第ｊ列指标的变异系数、权
重、标准差和标准化后指标的均值。

（３）计算各项指标得分、子系统得分和综合
得分。

６２２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　水土保持通报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第３３卷



Ｗｉｊ＝∑
ｎ

ｊ＝ｉ
Ａｊ·Ｘｉｊ′ （５）

式中：Ｗｉｊ———第ｉ年第ｊ列指标的得分。相应地将相
关指标相加得到各子系统的分值，以及综合得分（即
城市土地集约利用水平的分值）。

（４）计算协调度、协调发展度和相对发展度等指
数。根据河南省城市土地集约利用的实际情况，并借
鉴相关研究成果［１３，２０］，本研究采用的计算公式如下：

Ｃ＝ｎ

ｎ

∏
ｎ

ｋ＝１
Ｆｋ

（∑
ｎ

ｋ＝１
Ｆｋ）槡 ｎ

（６）

Ｔ＝∑
ｎ

ｋ＝１
ａｋＦｋ （７）

Ｄ＝ Ｃ·槡 Ｔ （８）
式中：Ｃ，Ｔ，Ｄ，Ｅ———协调度、综合评价指数、协调发
展度和相对发展度，其中Ｅ为二次标准化后两列数据
的比值；Ｆｋ，ａｋ———二次标准化后的子系统分值或综
合分值、子系统或综合分值的权重。其中，二次标准
化的方法采用式（１），主要是考虑到子系统和综合指
数包含的指标个数不同，其数值差异较大，为了提高

不同指标间的可比性，实行了二次标准化。
在计算城市土地集约利用水平的内部协调度时，

ｋ＝４，ａｋ 均为０．２５，其原因是对于城市土地集约利
用，土地投入水平、土地产出水平、土地利用程度和土
地生态环境质量均同等重要。在计算子系统与城市
土地集约利用的内部协调性时，ｋ＝２，ａｋ 均为０．５０，
其原因是，只有把子系统和综合分值看成平等的关系
才能测度。

（５）协调发展阶段类型划分。借鉴相关研究成
果［１３］，结合河南省城市土地集约利用的实际情况，本
研究将城市土地集约利用的内部协调性划分为３个
阶段，即拮抗阶段、磨合阶段和协调阶段；并根据相对
发展度的大小，细分为９个小阶段（表２）。其中，城市
土地集约利用内部整体协调性的阶段直接划分，不参
考相对发展度。

（６）城市土地集约利用的相关系数测算。将式
（３）中计算出的城市土地集约利用水平综合分值及其
各子系统的分值，在软件ＳＰＳＳ　１７．０的帮助下做相关
分析，并做双尾检验。

表２　城市土地集约利用内部协调发展阶段划分

整体协调性 局部协调性

协调发展度Ｄ 发展阶段 协调发展度Ｄ 相对发展度Ｅ 协调发展类型特征 发展阶段

（０，０．２０］ 高度拮抗阶段 （０，０．８０］
子系统滞后于土地集约利用水平，制约土地
集约利用，趋于粗放利用，系统退化

低度拮抗阶段

（０．２０，０．３０］ 中度拮抗阶段 （０，０．４０］ （０．８０，１．２０］
子系统同步于土地集约利用水平，推动土地
集约利用，趋于集约利用，系统优化

高度拮抗阶段

（０．３０，０．４０］ 轻度拮抗阶段 （１．２０，∞）
子系统超前于土地集约利用水平，影响土地
集约利用，趋于过度利用，系统退化

低度拮抗阶段

（０．４０，０．５５］ 轻度磨合阶段 （０，０．８０］
子系统滞后于土地集约利用水平，制约土地
集约利用，趋于粗放利用，系统退化

低度磨合阶段

（０．５５，０．６５］ 中度磨合阶段 （０．４０，０．７５］ （０．８０，１．２０］
子系统同步于土地集约利用水平，推动土地
集约利用，趋于集约利用，系统优化

高度磨合阶段

（０．６５，０．７５］ 高度磨合阶段 （１．２０，∞）
子系统超前于土地集约利用水平，影响土地
集约利用，趋于过度利用，系统退化

低度磨合阶段

（０．７５，０．８５］ 轻度协调阶段 （０，０．８０］
子系统滞后于土地集约利用水平，制约土地
集约利用，趋于粗放利用，系统退化

低度协调阶段

（０．８５，０．９５］ 中度协调阶段 （０．７５，１．００］ （０．８０，１．２０］
子系统同步于土地集约利用水平，推动土地
集约利用，趋于集约利用，系统优化

高度协调阶段

（０．９５，１．００］ 高度协调阶段 （１．２０，∞）
子系统超前于土地集约利用水平，影响土地
集约利用，趋于过度利用，系统退化

低度协调阶段

２　河南省城市土地集约利用内部协调
性的时空演变

２．１　城市土地集约利用内部整体协调性

２．１．１　城市土地集约利用内部整体协调性的数量结

构　河南省城市土地集约利用整体协调性呈现明显
的上升态势。通过对土地投入水平、土地产出水平、
土地利用程度和土地生态环境质量４个子系统综合
计算，测算出城市土地集约利用的整体协调性。在研
究期间，全省城市土地集约利用的整体协调性逐步向
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前推进。１９９１年大部分城市的土地利用处于轻度拮
抗阶段和轻度磨合阶段。１９９６年大部分城市的土地
利用处于轻度磨合阶段，且中度磨合和高度磨合比

１９９１年增加明显。２００１年全省主要城市的土地利用
处于磨合阶段，其中有９个城市属于中度磨合阶段。

２００６年全省大部分城市的土地利用处于高度磨合和
轻度协调２个阶段。这说明在研究期间河南省城市
土地集约利用内部整体协调性的提高十分显著。
从协调发展阶段跨度的角度分析，河南省城市土

地集约利用内部整体协调性呈现了“先扩大，后缩小”
的发展态势。１９９１和２００６年全省城市土地利用仅
处于４个阶段，且紧密相邻；而１９９６和２００１年全省

１７个城市的土地利用跨度６个阶段，相对比较分散。
这说明全省城市土地集约利用内部整体协调性出现

了集中的趋势，离散程度得到了一定的控制。

２．１．２　城市土地集约利用内部整体协调性的时空格
局　在研究期间，河南省城市土地集约利用内部协调
性在１９９１和２００６年具有明显且相似的空间格局，即
传统农区其内部协调性相对较低，其他地区则相对较
高；１９９６和２００１年全省土地集约利用内部协调性没
有明显的空间分布特征。从总体上看，城市土地集约
利用内部协调性的高低与资源禀赋、工业基础和城市
基础设施建设等密切相关。

１９９１年河南省城市土地集约利用内部协调性具
有明显的的空间格局。从空间布局的角度分析，土地
利用处于轻度磨合阶段的城市主要集中于河南省的

北部和中部，例如安阳市、新乡市、焦作市，郑州市、许
昌市和漯河市，这些城市工业基础相对雄厚，城市基
础设施建设相对完善。土地利用处于拮抗阶段的城
市主要出于豫南地区和豫东地区，以及豫北和豫西的
个别城市（鹤壁市、濮阳市和洛阳市），这些地区是传
统的农业大市，工业基础相对薄弱，城市基础设施建
设比较落后。
与１９９１年相比，１９９６年全省城市土地集约利用

内部整体协调性在空间布局上没有明显的特征。全
省大部分城市其土地集约利用内部协调性处于轻度

磨合阶段。仅驻马店市、商丘市和鹤壁市处于拮抗阶
段，而濮阳市、安阳市、郑州市和许昌市处于中高度磨
合阶段。两者在空间分布上没有集聚特征。

２００１年全省城市土地集约利用内部协调性仍然
没有明显的空间分布特征。在该研究年份，仅有２个
城市（驻马店市和信阳市）其土地集约利用整体协调
性处于拮抗阶段，主要原因是这２个城市的土地利用
程度指数和土地生态环境质量指数非常低，影响了整
体协调性。濮阳市、许昌市和漯河市这３个城市的土

地集约利用内部协调性最高，处于高度磨合阶段。

２００６年城市土地集约利用内部协调性空间格局
与１９９１年非常相似，豫北和豫西２地区的城市其土
地集约利用内部协调性则相对较高，而豫东和豫南２
地区则相对较低。这种空间格局与城市所在区域的
资源禀赋、工业基础和城市基础设施建设有密切
联系。

２．２　城市土地集约利用水平与子系统之间的局部协
调性

城市土地集约利用水平由４个子系统构成，各子
系统与整体水平（即城市土地集约利用水平）之间的
关系影响着城市土地集约利用内部协调性的高低。
因此，本研究分别探索土地投入水平、土地产出水平、
土地利用程度和土地生态环境质量与整体水平之间

的协调性。

２．２．１　城市土地集约利用水平与子系统之间局部协
调性的总体特征

（１）城市土地集约利用与子系统之间的局部协
调发展度。河南省城市土地集约利用４个子系统与
城市土地集约利用之间局部协调发展度均呈现上升

的发展态势，但协调性的增长速度却有所差异。这说
明在研究期间，全省各城市土地投入水平、土地产出
水平、土地利用程度和土地生态环境质量分别与土地
集约利用之间是越来越协调的。在研究期间，４个子
系统与土地集约利用之间协调性的增速从高到低依

次是：土地投入水平、土地产出水平、土地利用程度和
土地生态环境质量。表明全省１７个城市在土地集约
利用的过程中其利用效益和生态环境改善相对不明

显。从４个子系统各自与土地集约利用协调发展度
的离散系数上可以看出，在４个不同研究年份，不同
城市之间４个子系统各自与土地集约利用之间局部
协调性的差异出现了逐步集中的演变态势。

（２）城市土地集约利用与子系统之间的局部相
对发展度。在研究期间，土地利用程度和土地生态环
境质量２个子系统从超前于（或推动）土地集约利用
变化到滞后于（或阻止）土地集约利用；而土地投入水
平和土地产出水平仅仅与土地集约利用处于同步发

展的状态，对土地集约利用并没有推动或者阻碍的
作用。
相对发展度的极差、标准差和离散系数上三者均

呈现相同的发展规律，即总体上逐渐缩小。这说明在
研究期间４个子系统与土地集约利用之间局部相对
发展度的波动范围、离散程度在逐渐缩小。

（３）城市土地集约利用与子系统之间的局部协
调发展阶段。在研究期间，河南省城市土地集约利用
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与４个子系统的局部协调发展阶段从总体上由拮抗
阶段经磨合阶段向协调阶段推进，但是不同子系统的
推进过程有一定的差异。土地投入水平和土地产出
水平与土地集约利用之间的局部协调发展阶段均是

逐步推进的，而土地利用程度和土地生态环境质量与
土地集约利用之间的局部协调发展阶段则经历了“先
倒退后前进”的发展态势。

２．２．２　城市土地集约利用与子系统之间局部协调发
展的时空演变

（１）土地投入水平与城市土地集约利用局部协
调性的时空演变。１９９１年全省１７个城市全部处于
拮抗阶段，其中１４个城市处于高度拮抗阶段。从两
者相对发展度上看，仅有焦作市、濮阳市和信阳市土
地投入水平高于土地集约利用水平。

１９９６年全省超过半数的城市仍处于拮抗阶段，
有６个城市处于磨合阶段，这些城市主要位于豫中和
豫北地区。从相对发展度的角度分析，鹤壁市、濮阳
市、漯河市、三门峡市、商丘市和驻马店市土地投入水
平高于土地集约利用水平，其他城市则相反。

２００１年全省大部分城市以处于磨合阶段为主。
郑州市、开封市、安阳市、鹤壁市、濮阳市、漯河市、三
门峡市、信阳市、周口市、驻马店市土地投入水平高于
土地集约利用水平，其他城市则滞后于土地集约
利用。

２００６年全省超过９０％的城市处于协调阶段。平
顶山市、安阳市、濮阳市和漯河市土地投入水平低于
土地集约利用水平，其他城市均超前于土地集约利用
水平。

（２）土地产出水平与城市土地集约利用局部协
调性的时空演变。１９９１年土地产出水平与土地集约
利用水平局部协调发展阶段相对较高的地区主要位

于豫西和豫中地区，如三门峡市、洛阳市、许昌市、平
顶山市和安阳市，其他城市则处于拮抗阶段。大部分
城市土地产出水平低于土地集约利用水平，仅洛阳
市、安阳市、濮阳市、信阳市和驻马店市土地投入水平
与土地集约利用水平处于同速发展，其他城市土地投
入水平均低于相应的土地集约利用水平。

１９９６年全省约２／３的城市处于磨合阶段，其他
城市处于拮抗状态。处于拮抗阶段的城市位于豫东
和豫北地区。全省有１０个城市土地产出水平高于土
地集约利用水平，其他城市则低于土地集约利用
水平。

２００１年全省１７个城市中的１６个处于磨合阶段，
另外１个城市处于协调阶段。处于中度协调阶段的
濮阳市和高度磨合阶段的南阳市、信阳市和驻马店

市，均是传统的农业大市。从相对发展度上看，全省
仅有平顶山市、安阳市、南阳市、商丘市、信阳市和驻
马店市，其土地产出水平高于土地集约利用水平，其
他城市土地产出水平则滞后于土地集约利用水平。

２００６年全省处于磨合阶段和协调阶段的城市各
约占５０％，且处于协调阶段的城市主要位于河南省
的中部和西南部。全省仅有濮阳市１个城市土地产
出水平高于土地集约利用水平，其他城市土地产出水
平均阻碍了土地集约利用。

（３）土地利用程度与城市土地集约利用局部协
调性的时空演变。１９９１年全省有１１个城市处于高
度磨合阶段，６个城市处于轻度拮抗阶段，阶段归属
比较集中。处于拮抗阶段的６个城市都是传统的农
业大市，如商丘市、周口市、驻马店市和信阳市等。从
相对发展度的角度分析，全部城市土地利用程度均高
于相应的土地集约利用水平，这说明土地利用程度推
动了土地集约利用。

１９９６年全省７６．４５％的城市处于磨合阶段，仅有

４个城市，即鹤壁市、三门峡市、商丘市和驻马店市，
处于拮抗阶段，分别位于豫北、豫西、豫东和豫南地
区，呈离散分布。有１０个城市的土地利用程度高于
相应的土地集约利用水平。

２００１年全省８０％以上的城市处于磨合阶段，仅
安阳市、信阳市和驻马店市处于拮抗阶段。根据相对
发展度，仅６个城市土地利用程度超前于相应的土地
集约利用水平，这６个城市分布在豫北和豫东地区。

２００６年有９个城市处于协调阶段，８个城市处于
磨合阶段，其中，处于磨合阶段的城市多为传统的农
业大市，如南阳市、周口市和驻马店市等。从相对发
展度上判断，仅平顶山市、安阳市、鹤壁市、商丘市和
信阳市高于或者同步于相应的土地集约利用水平，这
些城市在空间分布上比较分散。

（４）土地生态环境质量与城市土地集约利用协
调性的时空演变。１９９１年全省１３个城市处于磨合
阶段，仅濮阳市、商丘市、周口市和驻马店市处于拮抗
阶段，这４个城市均位于农业基础较好的地区。除濮
阳市外，其他１６个城市的土地生态环境质量均超前
于土地集约利用。

１９９６年归属阶段的结构与１９９１年相似。处于
拮抗阶段的５个城市在空间分布上比较分散。根据
土地生态环境质量与土地集约利用的局部协调相对

发展度，仅漯河市和驻马店市的土地生态环境质量滞
后于土地集约利用。

２００１年有１３个城市处于磨合阶段，信阳市和驻
马店市处于拮抗阶段，濮阳市和漯河市处于协调阶
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段。该年度的阶段归属划分在空间上没有明显的分
布特征。根据相对发展度判断，郑州市、信阳市和驻
马店市的土地生态环境质量滞后于土地集约利用，其
他城市的土地生态环境质量均超前于土地集约利用。

２００６年处于磨合阶段和协调阶段的城市各约占

５０％。在８个归属于磨合阶段的城市中大部分位于豫
南和豫东地区，且属于传统的农业大市，如南阳市、商
丘市、周口市和驻马店市等。根据相对发展度判断，有

６个城市的土地生态环境质量超前于土地集约利用。

３　河南省城市土地集约利用水平与内
部协调性关系

３．１　河南省城市土地集约利用水平的时空演变

３．１．１　城市土地集约利用总体水平的时空演变　河
南省城市土地集约利用整体水平呈现逐渐上升的发

展态势，但同一研究年份不同城市之间的土地集约利
用水平差异却逐渐增加。从均值上看，各研究年份城
市土地集约利用水平综合指数逐渐提高，由１９９１年
的０．２１３　２逐步提高到２００６年的０．５１０　１，并且提高
的幅度逐渐增加。从极差和标准差的角度分析，同一
研究年份河南省不同城市之间土地集约利用程度的

差异在逐步增加，离散程度明显增加。根据离散系

数，４个研究年份河南省各城市土地集约利用水平离
散程度的变化特征则是“先增加，后减少”。前２个研
究时期离散程度逐渐增加，到第３个研究时期离散程
度则明显降低。这些现象与不同城市在不同时期所
采取的城市土地利用政策有密切关系。
河南省大部分城市的土地集约利用水平是逐步

上升的，但是也有个别城市出现了曲折的发展态势。
郑州市、新乡市、焦作市、濮阳市、许昌市、漯河市、南
阳市、商丘市、周口市和驻马店市１０个城市土地集约
利用水平一直在提高，而开封市等其他７个城市的土
地集约利用水平则出现了“上升—下降—上升”发展
历程。
在４个研究年份，濮阳市、洛阳市、郑州市、漯河

市、焦作市和许昌市土地集约利用水平均高于同一研
究年份的其他城市，这种现象主要与城市的经济社会
发展状况、工业基础等因素有关。

３．１．２　城市土地集约利用子系统的的时空演变　在
研究期间，土地投入水平和土地产出水平逐步提高，
而土地利用程度和土地生态环境质量则出现了“先降
低，后增加”的发展态势。各子系统在波动范围（极
差）、同一研究年份的离散程度（标准差）和不同研究
年份的离散程度（离散系数）等则有所差异（表３）。

表３　河南省城市土地集约利用子系统统计指标

年份 均值 极差 标准差 离散系数 年份 均值 极差 标准差 离散系数

１９９１　 ０．０２０　６　 ０．０４５　７　 ０．０１０　５　 ０．５０９　７　 １９９１　 ０．１０３　４　 ０．０４１　１　 ０．００９　４　 ０．０９０　９
土地投

入水平

１９９６　 ０．０４２　６　 ０．０７４　８　 ０．０１９　２　 ０．４５０　６ 土地利

用程度

１９９６　 ０．０９７　３　 ０．０７４　７　 ０．０１９　５　 ０．２００　５
２００１　 ０．０７２　０　 ０．１００　８　 ０．０２８　４　 ０．３９４　２　 ２００１　 ０．０９７　３　 ０．０８２　８　 ０．０２２　９　 ０．２３５　４
２００６　 ０．１３２　９　 ０．０９０　３　 ０．０４９　１　 ０．３６９　４　 ２００６　 ０．１４７　４　 ０．１１８　５　 ０．１３５　５　 ０．９１９　５

１９９１　 ０．０４２　４　 ０．０６０　４　 ０．０１８　７　 ０．４４１　０　 １９９１　 ０．０４５　５　 ０．０６６　４　 ０．０１６　５　 ０．３６３　０
土地产

出水平

１９９６　 ０．０７５　７　 ０．０８１　５　 ０．０２６　１　 ０．３４４　９
土地生

态环境

质量

１９９６　 ０．０４１　３　 ０．１０５　１　 ０．０２４　４　 ０．５９０　８
２００１　 ０．１１５　２　 ０．１１８　２　 ０．０３３　７　 ０．２９２　５　 ２００１　 ０．０５１　９　 ０．０８０　７　 ０．０２０　９　 ０．４０２　７
２００６　 ０．１６９　７　 ０．２３２　３　 ０．０５７　９　 ０．３４１　２　 ２００６　 ０．０５６　１　 ０．０６６　６　 ０．０１６　６　 ０．２９６　０

　　注：不同子系统之间的数值不具有可比性。

　　（１）土地投入水平。土地投入水平逐步提高。
同一研究年份，土地投入水平的波动范围呈现了“先
增加，后降低”的态势，说明不同城市之间的投入程度
的波动范围出现了缩小的趋势。标准差逐步增加，说
明同一研究年份，不同城市之间的土地投入水平的离
散程度在增加。离散系数逐步降低，表明不同研究年
份之间土地投入的离散程度在降低。

（２）土地产出水平。在研究期间，土地产出水平
的变化态势与土地投入水平基本一致，仅在离散系数
上变化有差异，即不同研究年份之间土地产出的离散
程度“先降低，后上升”。

（３）土地利用程度。除均值外，其他３项指标均
逐步增加，这说明不同城市之间的土地利用程度波动
范围越来越大，离散程度越来越大。

（４）土地生态环境质量。在研究期间除均值外，
土地生态环境质量的４个指标均出现了“先上升，后
降低”的变化态势，这表明全省城市的土地生态环境
水平在曲折中提高，不同城市之间的土地生态环境质
量的离散程度出现了降低的发展态势。
从以上４个子系统的变化情况，并结合其他研究

成果，可以得出土地投入水平的增加能够推动土地产
出水平的增加，但是未必能推动土地利用程度的提高
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和土地生态环境质量的改善。４者之间的具体关系将
在以后的研究中进行深入的探索。

３．２　城市土地集约利用水平与其子系统的关系

３．２．１　１９９１—２００６年城市土地集约利用水平与其子
系统的关系　在１９９１—２００６年整个研究期间，对城
市土地集约利用水平贡献的子系统从高到低依次是：
土地产出水平、土地投入水平、土地利用程度和土地
生态环境质量（表４）。因此可以得出，土地产出水平
的高低对城市土地集约利用水平产生的影响最大，而

土地生态环境质量对城市土地集约利用水平的影响

则最小。此外，从相关系数表可以看出，在研究期间
土地投入水平与土地产出水平相互影响较大，相关系
数为０．７７０，且在０．０１水平上显著相关；这两个子系
统对土地利用程度、土地生态环境质量的影响程度均
依次降低。因此，土地投入水平的提高能够促进城市
土地集约利用水平和土地产出水平的提高，但是对土
地利用程度和土地生态环境质量的影响相对有限。
土地产出水平也具有相同的情形。

表４　河南省城市土地集约利用内部协调性的皮尔逊相关矩阵

评价指标 相关系数 土地投入水平 土地产出水平 土地利用程度
土地生态环境
质量

城市土地集约
利用水平

土地投入水平
Ｐ．Ｃ． １
ｓｉｇ．２

土地产出水平
Ｐ．Ｃ． 　０．７７０＊＊ １
ｓｉｇ．２　 ０．０００

土地利用程度
Ｐ．Ｃ． 　０．５０３＊＊ 　０．５６９＊＊ １
ｓｉｇ．２　 ０．０００　 ０．０００

土地生态环境质量
Ｐ．Ｃ． ０．２６３＊ ０．２７３＊ ０．２１２　 １
ｓｉｇ．２　 ０．０３０　 ０．０２４　 ０．０８３

城市土地集约利用水平
Ｐ．Ｃ． 　０．８９０＊＊ 　０．９３０＊＊ 　０．７１７＊＊ 　０．４３０＊＊ １
ｓｉｇ．２　 ０．０００　 ０．０００　 ０．０００　 ０．０００

　　注：＊＊表示在０．０１水平上显著相关，＊表示在０．０５水平上显著相关。

３．２．２　不同研究年份城市土地集约利用水平与其子
系统的关系

（１）１９９１年。４个子系统对城市土地集约利用
的影响从高到低依次是土地利用程度（０．８９０）、土地
生态环境质量（０．７３８）、土地产出水平（０．５６６）和土地
投入水平（０．０９２）。根据１９９１年的原始数据可以看
出，由于当时的土地投入水平和土地产出水平都比较
低，所以导致这２个子系统对城市土地集约利用的相
关系数较低。土地投入水平与土地产出水平、土地生
态环境质量的相关系数均为负值，这说明在该年份土
地投入并没有引起土地产出的提高，同时却导致了土
地生态环境的下降。

（２）１９９６年。对城市土地集约利用影响的子系
统从高到低依次是土地产出水平（０．７９６）、土地利用
程度（０．６１９）、土地生态环境质量（０．４９５）和土地产出
水平（０．４８７）。土地投入水平、土地利用程度二者与
土地生态环境质量的相关系数均为负数，且接近于０。

这说明土地投入和土地利用程度的增加导致土地生

态环境质量的下降。
（３）２００１年。土地投入水平、土地产出水平、土

地利用程度和土地生态环境质量与城市土地集约利

用水平的相关系数分别是０．７２２，０．７５４，０．５１７和

０．６７３，四者的影响力基本相同。子系统之间的相关
系数均大于０。

（４）２００６年。对城市土地集约利用水平影响的
子系统从高到低依次是土地产出水平（０．９１６）、土地
利用程度（０．４２３）、土地投入水平（０．３４２）和土地生态
环境质量（０．２５３）。土地利用程度与土地投入水平、

土地生态环境质量的相关系数均为负值，其他相关系
数均为正值。

４　结论与讨论

对城市土地集约利用内部协调性的测度是可行

的，也是十分必要的。通过对城市土地集约利用内部
局部协调性的测度，可以发现各个子系统与城市土地
集约利用水平之间的关系，对于未来调整城市土地集
约利用策略等提供理论支撑。

河南省城市土地集约利用的整体协调性呈现明

显的上升态势。从阶段跨度的角度分析，河南省城市
土地集约利用整体协调性经历了“先扩大，后缩小”的
发展历程。城市土地集约利用内部整体协调性的高
低与该城市所在区域的资源禀赋、工业基础和城市基
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础设施建设等因素密切相关。在１９９１和２００６年，全
省城市土地集约利用内部协调性具有相似的空间格

局，即传统农区的城市其内部协调性相对较低，而在
其他２个研究年份，则没有明显的空间格局。
河南省城市土地集约利用水平与４个子系统之

间的局部协调发展度均呈现上升的发展态势，但局部
协调发展度的增长速度却有所差异。在研究期间，土
地利用程度和土地生态环境质量２个子系统从超前
于（或推动）土地集约利用变化到滞后于（或阻止）土
地集约利用，而土地投入水平和土地产出水平均与土
地集约利用仅仅处于同步发展的状态。
在研究期间，河南省城市土地集约利用与４个子

系统的局部协调发展阶段从总体上由拮抗阶段经磨

合阶段向协调阶段推进，但是不同子系统的推进过程
有一定的差异。土地投入水平和土地产出水平与土
地集约利用之间的局部协调发展阶段均是逐步前进

的，而其他２个子系统与土地集约利用之间的局部协
调发展阶段则经历了“先倒退后前进”的发展历程。
河南省城市土地集约利用水平呈现逐渐上升的

发展态势，但同一研究年份不同城市之间的土地集约
利用水平差异却逐渐增大。在研究期间，土地投入水
平和土地产出水平逐步提高，而土地利用程度和土地
生态环境质量则出现了“先降低，后增加”的发展
态势。
在整个研究期间，对城市土地集约利用水平贡献

的子系统从高到低依次是土地产出水平、土地投入水
平、土地利用程度和土地生态环境质量。在不同的研
究年份，４个子系统对城市土地集约利用水平的影响
大小是不同的，而且子系统之间的相关系数的大小与
正负也在发生变化。
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