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皖江城市带国土空间利用效率与
高质量发展的时空耦合

李 强，魏建飞

（首都经济贸易大学城市经济与公共管理学院，北京 100070）

摘要：国土空间利用效率是区域经济社会发展质量的指示要素，与高质量发展的时空耦合关

系对推进区域协同发展具有重要影响。在主体功能区划基础上，综合应用超效率模型、空间分

类、空间自相关和耦合协调模型，揭示皖江城市带2011—2019年国土空间利用效率和高质量发

展的耦合关系。结果表明：（1）皖江城市带重点开发区的国土空间利用效率明显大于重点生态

功能区和国家农产品主产区，年度差距呈现重点开发区>国家农产品主产区>重点生态功能区

的时序分异格局。（2）国土空间利用高效率区集中分布在芜湖周围，且高值集聚现象逐渐被打

散，一般效率区主要分布在安庆和池州辖区内，低效率区逐渐向北迁移，覆盖滁州等地。（3）国

土空间利用效率与高质量发展的全局空间相关作用由负转正，局部空间关联主要以显著HH区

和显著LL区为主，显著HH区主要分布在皖江城市带的东南地带，显著LL区集中分布在北部

地区，集聚范围有所扩大。（4）国土空间利用效率和高质量发展的耦合协调水平逐渐提升，城镇

空间的耦合协调度趋向低度协调，农业空间由高度磨合向高度协调过渡，生态空间逐渐转向低

度协调，综合水平的耦合协调度始终较高。
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国土空间利用效率是衡量社会经济系统运行质量的重要参数，国土空间持续利用问

题始终是区域可持续发展进程中的核心问题。在区域发展差异显著且资源能源约束趋紧

的现阶段，多措并举提升国土空间利用效率成为区域可持续发展的内在要求。作为优化

国土空间格局的主要判据，国土空间利用效率的高低不仅会影响经济活力的发展进程，

而且显著影响生态系统功能的稳定性及经济社会的持续健康发展。在此背景下，党的

“十九大”报告正式提出高质量发展的概念，强调高质量发展要更加注重国土空间的发展

质量和经济效益。然而，不同区域的资源本底及经济基础存在较大差异性，如若不考虑

区域发展实际，实行政策“一刀切”，则难以分区调控进而充分发挥因地制宜的重要性。

因此，研究国土空间利用效率与高质量发展之间的耦合关系及作用机理，满足分区调控

进而实现国土空间差别化管理的需要，实现区域协同发展与推进高质量转型，对优化国

土空间布局演进、推进社会经济高质量发展具有显著意义。

已有研究对国土空间利用效率与高质量发展进行了诸多有益探索，为国土空间布局优

化及经济社会可持续发展奠定了基础。从系统论角度出发，国土空间利用系统以国土空间

资源本底为运行基础，以人类及经济社会为运行主体，以不同利用方式为运行核心，系统
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内外要素相互作用、相互交流，国土空间系统与经济社会系统之间不断进行着物流传递和

信息交换。从和谐论的角度出发，人地关系和谐强调人类主体与自然环境的有机统一，为

经济高质量发展提供了必要的基础环境支撑，人地关系中的“地”为人类社会经济活动提

供各种资源要素。从可持续发展论的角度出发，高质量发展的目标既涉及经济的可持续发

展，又兼顾国土空间的节约集约利用，是国土空间利用系统发生演化的重要推力。而有限

的土地资源要求国土空间必须走节约集约式发展，进而实现资源要素的高效利用，这与高

质量发展中要求土地资源永续利用的目标是一致的，可以发现，可持续发展同样强调在人

与自然和谐统一的基础上追求资源环境与社会经济的协同有序[1]。从习近平“两山”理论的

角度出发，以“绿水青山就是金山银山”为核心内容的“两山”理论也追求资源环境与经

济发展的协调统一[2]，这些经典理论均为国土空间高效利用与经济高质量发展奠定了理论基

础。从相互作用路径层面而言，国土空间高效利用是保障经济社会发展的重要支撑，国土

空间利用效率的提升对改善经济发展质量和实现社会经济的高质量转型具有重要作用。同

时，优质的经济增长也带动着国土空间利用效率的提升，经济高质量发展带来的产业结构

优化、生产技术进步也助推着国土空间利用水平的提高，进而优化国土空间布局。由此可

见，国土空间开发利用进程与经济的高质量发展之间相辅相成、交互影响并循环互惠。

实证研究集中在以下层面：（1）国土空间利用效率用地分类：当前的研究多数集中

于城市土地、物流用地、工业用地的空间分异及驱动因素[3]，或是与其他要素的交互机理

等方面[4]；（2）国土空间利用效率测度指标、研究方法及尺度：指标体系逐渐从单一典型

性向融入国家发展政策及区域发展实际的多元覆盖性演化[5-7]，研究方法逐渐趋向于定性

描述和定量分析的有机结合，形成数据包络分析模型、层次分析法、随机前沿模型等主

流方法[8-10]，研究尺度不断精细化，涵盖全国尺度、城市群、流域、省级或市级等不同空

间的多样化研究[11,12]；（3）高质量发展指标测度：单要素度量方法难以全面阐释高质量发

展的内涵，以“创新—协调—绿色—开放—共享”五大发展理念的全要素指标体系为高

质量发展的测度提供了一种视角[13,14]。总体而言，国土空间利用效率的提升是区域高质量

发展的基础支撑与指示要素，而高质量发展是国土空间结构演化的重要推力，但县域作

为中国城镇体系的关键环节，也是国土空间规划与高质量发展的重要实施单元[15]，对县

域国土空间利用效率的精细化研究仍有待进一步深入和拓展；在通过五大理念视角进行

高质量发展评价的基础上，回归高质量发展本身的三大核心要义，基于高效、公平和可

持续展开的研究亟需加强；有效兼顾国土空间利用效率与高质量发展两大系统的耦合关

系，如何多措并举提升县域国土空间利用效率，优化国土空间格局，推进国土空间利用

效率提升与高质量发展的过程耦合已成为该领域研究的关键问题。

皖江城市带作为中国首个国家级承接转移示范区，覆盖合肥、马鞍山、芜湖、安

庆、铜陵、滁州、池州、宣城 8市全境以及六安的金安区和舒城县。该地区资源丰富，

产业转型升级快，在中国中部崛起战略中具有极为重要的作用。但随着经济高速增长转

向高质量发展进程的推进，经济发展与国土空间利用效率之间的矛盾突显，如何进行皖

江城市带国土空间优化配置，协调国土空间利用效率与高质量发展同步提升，成为当前

研究的难点所在。因此，本文基于皖江城市带主体功能区划定，引入超效率模型等方法

分析2011—2019年皖江城市带县域国土空间利用效率与高质量发展的时空格局演进及耦

合关系，揭示国土空间开发利用和经济高质量发展的空间异质性特征，以期为县域视角

下城市群国土空间利用效率的精细化分析提供研究基础，为实现国土空间利用与高质量
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发展的战略耦合提供研究支撑。

1 研究方法与数据来源

1.1 国土空间利用效率与高质量发展测度体系

1.1.1 皖江城市带主体功能区划分基础

不同主体功能区的政策部署、开发模式及发展重点等具有显著差异，结合《安徽省

主体功能区规划》，在皖江城市带发展实际的基础上[16]，将其国土空间功能区划分为重点

开发区、国家农产品主产区以及重点生态功能区（表1）。其中，重点开发区是指皖江城

市带内部经济发展超前且国土空间承载能力较强的区域；国家农产品主产区是指区域内

耕地富足且具备良好农业生产能力的地区；重点生态功能区是指区域内重点维护其生态

系统和保证地方特色产品稳定产出的地区。

1.1.2 综合测度体系构建

在国土空间利用效率测度方面，多数研究依据投入—产出（仅包含期望产出）分析利

用效率，少数学者开始将三废等负向指标纳入非期望产出的范畴。本文依托皖江城市带主

体功能区定位，参考相关文献[17]，从城镇空间、农业空间和生态空间综合构建皖江城市带

国土空间利用效率测度指标体系。在城镇空间层面，选取二三产业从业人员和城乡建设用

地面积反映劳动力和土地的投入，选取二三产业产值及城镇化率反映经济效益及城镇化水

平提升的实际产出；在农业空间层面，充分考虑研究单元隶属粮食大省的地域特征，选取

农林水事务支出及耕地面积的浮动作为投入，选取人均粮食占有量及第一产业产值作为产

出指标；在生态空间层面，选取财政支出中的节能环保支出及人均公园绿地面积作为财政

和土地的生态投入，选取建成区绿化覆盖率和森林覆盖率反映生态空间的期望产出；在非

期望产出方面，考虑到垃圾、污水、空气质量退化等会影响土地退化或环境质量下降，因

而选取生活垃圾处理量、污水排放量和城市空气二氧化硫含量作为国土空间的负向产出。

在高质量发展方面，部分学者基于“五大创新理念”，从创新、协调、绿色、开放、

共享五个方面衡量区域的高质量发展水平，这符合当前区域经济发展的现实特征。回归

高质量发展的本身定义——高效、公平和可持续，这同样意味着高质量发展不是单维的

发展，而是追求质量、共同富裕、绿色发展的多维发展。基于五大发展理念的研究往往

难以反映“高效或公平”等特征，故本文回归高质量发展的本身要义，从高效、公平、

可持续三方面构建高质量发展的综合指标体系。在高效层面，选取单位建设用地产值和

单位土地从业人员衡量单位国土空间内的经济产出及劳动力产出；在公平层面，选取城

表1 皖江城市带的主体功能区划分

Table 1 Divisions of main function areas in Wanjiang City Belt

主体功能区类型

重点开发区

国家农产品主产区

重点生态功能区

所含县（区）

合肥市市辖区，肥西县，肥东县，芜湖市市辖区，无为市，繁昌县，马鞍山市市

辖区，当涂县，和县，铜陵市市辖区，枞阳县，池州市市辖区，安庆市市辖区，

滁州市市辖区，宣城市市辖区，金安区

长丰县，巢湖市，庐江县，来安县，全椒县，定远县，凤阳县，明光市，天长

市，舒城县，芜湖县，南陵县，含山县，东至县，桐城市，怀宁县，宿松县，望

江县，郎溪县，广德市

太湖县，岳西县，潜山市，石台县，青阳县，泾县，旌德县，绩溪县，宁国市

合计/个

16

20

9
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乡常住居民人均可支配收入比值及人均GDP泰尔指数衡量城乡收入差距及经济差异；在

可持续层面，选取空气质量优良率和人均水资源量衡量环境可持续程度。最后，根据数

据自身的离散特点，应用均方差决策法进行客观赋权并计算研究期内权重均值（表2）。

1.2 研究方法

1.2.1 Super-SBM模型

数据包络分析法（DEA模型）包括CCR、BBC、SBM等，传统的CCR模型和BBC

模型未能计算出具体生产过程中所产生的附属影响。Super-SBM模型将超效率和SBM模

型有机结合，在目标函数中纳入松弛变量，同时采用非径向距离函数计算出具体生产过

程中所产生的附属影响[18]。其计算公式如下：

γ = min

1
m∑i = 1

n
x̄
xik

1
s1 + s2

æ

è
çç

ö

ø
÷÷∑

i = 1

s1 ȳd
l

yd
l0

+∑
k = 1

s2 ȳu
k

yu
k0

, s.t. =

ì

í

î

ï
ïï
ï

ï
ïï
ï

x̄≥ ∑
i = 1，j ≠ j0

n

xij λj ; ȳd ≤ ∑
j = 1, j ≠ j0

n

yd
ij λj ; ȳu ≥ ∑

j = 1, j ≠ j0

n

yd
kj λj

ȳd ≤yd
lj ; ȳu ≥yd

kj

λi ≥0, i = 1, 2, ⋯, m ; j = 1, 2, ⋯, sl ; k = 1, 2, ⋯, s2

（1）

式中：γ为国土空间利用效率；m、s1和 s2分别为投入、期望产出和非期望产出要素；n为

研究单元个数（个）；x、yd和 yu分别为投入要素矩阵、期望产出矩阵及非期望产出矩阵；

表2 国土空间利用效率与高质量发展综合指标体系及权重

Table 2 Comprehensive index system and weights of territory spatial utilization efficiency and high-quality development

目标层

国土空间

利用效率

高质量发展

准则层

城镇空间

农业空间

生态空间

非期望产出

高效

公平

可持续

投入指标

期望产出

投入指标

期望产出

投入指标

期望产出

具体指标

第二三产业从业人员数

城乡建设用地面积

第二三产业产值

城镇化率

农林水事务支出

耕地面积

人均粮食占有量

第一产业产值

财政支出中节能环保支出

人均公园绿地面积

建成区绿化覆盖率

森林覆盖率

生活垃圾处理量

污水排放量

城市空气二氧化硫含量

单位建设用地产值

单位土地从业人员

城乡常住居民人均可支配收入比

区域发展差距—人均GDP泰尔系数

空气质量优良率

人均水资源量

权重

0.057

0.072

0.054

0.078

0.065

0.068

0.058

0.061

0.057

0.071

0.077

0.088

0.050

0.064

0.080

0.174

0.147

0.156

0.185

0.126

0.212

0.129

0.132

0.133

0.119

0.128

0.165

0.194

0.321

0.341

0.338
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i、j、k、l分别表示不同矩阵下的变量； x̄ 、 ȳd 、 ȳu 分别表示投入要素、期望产出要素

及非期望产出要素的矩阵均值。

1.2.2 空间异质性分析

Natural Breaks（Jenks）分类法是地图分级算法之一，该方法运用聚类思维，根据数

据本身的特点进行分级，从而对数据进行最恰当的分组[19]。运用该方法能够将统计数据

实现内部相似性最大、外部相异性最大，进而客观地实现数据的自然断裂之处。

1.2.3 双变量空间自相关

双变量空间自相关能够直观明了地反映研究单元整体和局部的集聚现象。该方法在

描述两个地理要素的空间关联和依赖特征上具有较高适用性和有效性，通过判断其在空

间是否有聚集特性存在，并体现出某一变量与其临域另一变量均值间是高—高型、低—

低型、高—低型或低—高型[20]。其计算公式如下：

I i
ki =

X i
k - -xk

σk
∑

j = 1

n wij(X
j

l - -xl)
σl

（2）

式中： I i
ki 表示空间自相关系数；wij为区域 i与 j的空间连接矩阵；Xk

i为区域 i属性k的值；

X
j

l 为区域 j属性 l的值；
-
xk 和

-
xj 为属性k和 l的平均值； σk 和 σl 为属性k和 l的方差。

1.2.4 相对发展度

相对发展度是衡量两个或两个以上系统之间的相对发展程度，能够横向对比同一时

间不同系统之间的发展态势。其计算公式如下[21]：

β = X (t)/Y (t) （3）

式中：β为相对发展度；X(t)为国土空间综合效率；Y(t)为高质量发展综合指数。

1.2.5 耦合协调度模型

耦合度模型能够反映两个及以上系统之间的相互作用和耦合协调水平，因此采用该

模型衡量皖江城市带国土空间利用效率与高质量发展两个系统之间的耦合关系。其计算

公式如下[22]：

Cj = 2{ }( )lj × hj /( )lj + hj

2
12 , D = C × T , T = αlj × βhj （4）

式中：C为耦合度，取值为 [0, 1]；lj、hj为第 j个县区两个子系统的综合发展指数；D为

耦合协调度，取值为 [0, 1]；T为协调度；α、β为待定系数，本文认为同等重要均取0.5。

1.3 数据来源

鉴于 2011年皖江城市带进行了大范围的区划调整（巢湖市被划分并入其他三市），

为保证研究单元的延续统一，选取2011—2019年为研究时间段；同时，鉴于数据的稳定

性及可取性，将研究区范围内各市的区进行合并，将市辖区作为独立评价单元，最终确

定了45个研究单元。数据来源于《安徽统计年鉴（2012—2020年）》《中国县域统计年

鉴（2012—2020年）》《中国县域建设统计年鉴（2011—2019年）》和安徽省各市县统

计年鉴等，少数数据来源于各县2011—2019年国民经济发展与统计公报等官方数据。

2 结果分析

2.1 分区国土空间利用效率测度

根据上述评价理念及计算方法，分别计算2011—2019年重点开发区、国家农产品主
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产区和重点生态功能区的国土空间利用效率，结果如图1所示。

由图1可知，从同一类型区不同年份的效率值看，2011年、2015年和2019年重点开

发区的国土空间利用效率的均值分别为 1.225、1.111 和 1.458；重点生态功能区均值为

1.135、1.148和1.314；国家农产品主产区均值为0.888、0.784和1.040。可以看出，重点

开发区的国土空间利用效率高于重点生态功能区和国家农产品主产区，且三个分区效率

值总体呈现波动上升的发展趋势。从同一类型区不同县（市、区）的效率值来看，重点

开发区内合肥市辖区和马鞍山市辖区效率值始终较高；国家农产品主产区内研究单元的

效率值较为均衡，仅部分年份部分地区的效率值出现极值；重点生态功能区内岳西县、

旌德县和绩溪县效率值相对高于其他地区。从不同类型区的年度分异结果来看，重点开

发区在研究期内效率值分别在0.353~3.002、0.507~2.040、0.820~3.014之间，表征该分区

内国土空间利用效率年度差距先降后升；国家农产品主产区效率值在 0.365~1.566、

0.416~2.326、0.579~2.321之间，年度差距先升后降；重点生态功能区的效率值在0.856~

1.710、0.471~1.823、0.697~2.476之间，年度差距在逐年上升。对比来看，年度空间分异

呈现重点开发区>国家农产品主产区>重点生态功能区的空间格局。

2.2 国土空间利用效率空间分异格局

为进一步分析皖江城市带国土空间利用效率的空间分异特征，利用ArcGIS自然断裂

图1 基于主体功能区的皖江城市带国土空间利用效率测度

Fig. 1 Analysis of territory spatial utilization efficiency in Wanjiang City Belt based on main function areas
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点法从低到高将其分为低效率区、较低效率区、一般效率区、较高效率区和高效率区五

类，并将结果进行可视化析出（图2）。由图2可知，2011年城镇空间的高效率区以芜湖

为核心，集中分布在马鞍山和铜陵辖区内，一般效率区覆盖宣城市，组团分布在皖江城

市带的东南地带，低效率区和较低效率区覆盖滁州、合肥、六安和安庆，形成大面积的

低效率塌陷区。2015年高效率区的数量有所增加，在合肥和六安零星分布，最终以合肥

为核心形成增长极，以芜湖为核心，从马鞍山经芜湖、铜陵至池州形成条带状分布格

局，反映出合肥及芜湖作为皖江开发开放龙头的地位和重要节点城市的关键性作用。农

业空间的集聚现象不如城镇空间明显，2011年高效率区主要分布在各市辖区，且随着年

份的推移，皖南高效率区的数量明显多于皖北地带。生态空间的高效率区在2011年集中

分布在皖江城市带的西南地区，覆盖安庆全域，一般效率区则分布在滁州市内，低效率

区和较低效率区分布在皖江城市带的中部。之后高效率区集聚现象逐渐被打散且在南部

边缘县区呈现出明显的集聚现象。从综合水平来看，2011年高效率区除集中分布在芜湖

周围之外，在其他市辖区有少数分布，一般效率区则连绵分布在安庆和池州市内，低效

图2 皖江城市带国土空间利用效率空间分异格局

Fig. 2 Spatial distribution of territory spatial utilization efficiency in the Wanjiang City Belt
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率区仅分布在六安和合肥南部。2015年高效率区有所南移，低效率区逐渐向北移至滁州

市内且集聚现象随时间推移逐渐弱化。

2.3 空间关联格局

在了解各县区国土空间利用效率的基础上，利用Geo Da中的“Bivariate Local Mo-

ran's I”功能板块对两大系统的全局空间关联进行分析（表 3），进一步将其局部空间关

联特征进行可视化析出（图3）。

由表3可知，2011年城镇空间、农业空间、生态空间及综合水平的双变量自相关系

数均为负值，表征研究前期国土空间开发进程与高质量发展之间存在一定的胁迫效应，

因此产生了微弱的负向相关作用。随着研究期的后向推移，不同空间的国土空间利用效

率与高质量发展的Moran's I指数逐渐由负转正，反映出两大系统之间的负向相关作用转

向为积极的正向作用，且均通过了置信水平为0.5的显著性检验，这也意味着皖江城市带

国土空间布局的逐渐优化不断为高质量发展蓄势增能，高质量发展战略也逐渐为构建国

土空间开发保护新格局提供战略支撑。

从图3可知，2011年城镇空间关联类型区以显著LL区和显著HL区为主，显著LL区

由北至南覆盖肥东、肥西、庐江、桐城等地；2015年显著LL区被打散，集中分布在安庆

市和滁州市内，2019年则集中分布在滁州市。从农业空间分异特征看，2011年显著LL

区集中分布在肥西、庐江、无为等地，显著HL区均集中分布在六安和安庆市内，表征六

安和安庆的高值区被低值区所包围；2015年显著HH区集中分布在南部宣城市内，反映

出泾县、绩溪、宁国等地具备较高的空间利用效率及良好的经济发展基础；2019年显著

HH区面积进一步向西扩张，形成显著的高值集聚现象，显著LL区从凤阳至巢湖竖跨皖

江城市带，形成条带状的低值集聚格局。从生态空间格局演进看，显著HH区集中分布

在皖江城市带的西南地区，在安庆和六安区域内形成高值集聚，但2015年集聚程度有所

下降，仅潜山和泾县呈现高值集聚态势，2019年显著HH区继续向东南迁移，在宣城市

周围形成组团集聚，显著LL区则集中分布在皖北地区。从国土空间利用效率和高质量发

展的综合水平看，2011年仅在合肥周围形成低值集聚，2015年低值集聚现象被打乱，且

在宣城市市辖区及泾县周围出现了显著HH区，2019年显著HH区面积向周围扩散，显著

LL区则大面积的集聚在滁州和合肥。整体来看，皖江城市带国土空间利用效率和高质量

发展水平呈现东南>西北的发展态势，表征皖江城市带西北半壁处于空间利用效率较低和

经济基础薄弱且发展滞后的艰难处境。

2.4 耦合协调关系

2.4.1 耦合协调阶段分类

在上述评价理念的基础上，参考相关文献[21,22]，将皖江城市带国土空间利用效率和高

表3 2011—2019年皖江城市带全局空间关联特征分析

Table 3 Analysis of global spatial correlation characteristics of Wanjiang City Belt from 2011 to 2019

年份

2011

2015

2019

城镇空间

Moran's I

-0.155

0.126

0.059

p值

0.031

0.053

0.223

z值

1.861

1.588

0.739

农业空间

Moran's I

-0.050

0.100

0.242

p值

0.250

0.104

0.006

z值

-0.674

1.276

2.902

生态空间

Moran's I

-0.017

0.103

0.246

p值

0.435

0.099

0.003

z值

-0.176

1.247

3.011

综合水平

Moran's I

-0.015

0.071

0.039

p值

0.404

0.193

0.305

z值

-0.214

0.859

0.501
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质量发展的耦合协调度划分为三个阶段，进而按照相对发展度细化为9个类型（表4）。

2.4.2 耦合协调时序变化

根据耦合协调度和相对发展度方法，计算 2011—2019年皖江城市带耦合协调关系

（表 5）。由表 5可知，城镇空间在研究期内由高度协调向低度磨合过渡，进而在 2019年

转向低度协调；农业空间由高度磨合逐渐转向高度协调；生态空间由高度拮抗向高度磨

合过渡，最终转向低度协调；综合水平由高度协调转向低度协调，最终又回归高度协

调。整体来看，各个空间及综合水平均在朝向积极的方向演化，反映出研究期内国土空

间利用效率和高质量发展的耦合关系逐渐好转。

2.4.3 耦合协调空间分异特征

考虑到城镇空间、农业空间、生态空间三个子系统的耦合协调度差距较大，参考相

关文献[23-26]，将其按照0.1间断进行可视化析出（图4）。综合水平系统的效率值及高质量

发展水平虽不是三大空间子系统的简单加和，却是在原有指标加和加权的基础上计算综

图3 皖江城市带国土空间利用效率与高质量发展的空间关联格局

Fig. 3 Spatial correlation pattern of territory spatial utilization efficiency and high-quality development in Wanjiang City Belt
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合效率值及高质量发展综合指数，进而计算综合水平系统的耦合协调度及相对发展度；

从其计算结果也可以发现，综合水平的耦合协调度多数位于0.7~0.9之间，因此将其数值

分段进一步细化，按0.05间断，以显著区分各个时期的耦合协调度变化（图5）。

由图4可知，城镇空间的高耦合协调度区沿马鞍山—芜湖—铜陵—池州的核心地区

表5 2011—2019年皖江城市带分空间耦合协调关系

Table 5 Spatial coupling and coordination relationship of Wanjiang City Belt from 2011 to 2019

分空间

城镇空间

农业空间

生态空间

综合水平

年份

2011

2015

2019

2011

2015

2019

2011

2015

2019

2011

2015

2019

耦合协调度

耦合协调值

0.709

0.628

0.770

0.698

0.695

0.736

0.306

0.689

0.752

0.760

0.761

0.746

最大值

0.962

0.850

0.911

0.962

0.895

0.935

0.931

0.868

0.924

0.875

0.866

0.884

最小值

0.446

0.475

0.666

0.597

0.546

0.603

0.119

0.377

0.406

0.664

0.683

0.667

相对发展度

1.148

0.549

1.540

0.819

0.909

1.007

0.309

1.091

1.335

1.063

1.403

1.057

耦合协调类型

Ⅷ

Ⅳ

Ⅸ

Ⅴ

Ⅴ

Ⅷ

Ⅰ

Ⅴ

Ⅸ

Ⅷ

Ⅸ

Ⅷ

表4 耦合协调阶段分类

Table 4 Classification of coupling and coordination stages

耦合协调度

0<D≤0.5

0.5<D≤0.7

0.7<D≤1.0

相对发展度

0<β≤0.8

0.8<β≤1.2

1.2<β

0<β≤0.8

0.8<β≤1.2

1.2<β

0<β≤0.8

0.8<β≤1.2

1.2<β

类型

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

Ⅴ

Ⅵ

Ⅶ

Ⅷ

Ⅸ

耦合协调度发展特征

国土空间利用效率滞后于高质量发展

二者高度拮抗，系统趋于衰退

国土空间利用效率同步高质量发展

二者低度拮抗，系统趋于优化

国土空间利用效率超前于高质量发展

二者高度拮抗，系统趋于衰退

国土空间利用效率滞后于高质量发展

二者低度磨合，系统趋于衰退

国土空间利用效率同步高质量发展

二者高度磨合，系统趋于优化

国土空间利用效率超前于高质量发展

二者低度磨合，系统趋于衰退

国土空间利用效率滞后于高质量发展

二者低度协调，系统趋于衰退

国土空间利用效率同步高质量发展

二者高度协调，系统趋于优化

国土空间利用效率超前于高质量发展

二者低度协调，系统趋于衰退

耦合协调发展阶段

拮抗

磨合

协调
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分布，2015年耦合协调度有所降低，2019年整体城镇空间的耦合协调度明显提升。农业

空间在2011—2019年的变化趋势不大，耦合协调度集中在0.6~0.8之内，零星的高耦合协

调区分布在皖江城市带的东南地带及各个市辖区内。生态空间的耦合协调度在2011年空

间分异现象显著，高耦合协调区集中分布在安庆市内，其数值明显大于其他地区。随着

时间的推移，区域内分异现象逐渐缓和，2015年耦合协调度超过 0.8的地区逐渐向东扩

张，至2019年在皖江城市带南部边缘地区延伸。从综合水平的耦合协调度空间分异特征

看（图5），皖南宣城、池州、铜陵等地的耦合协调度始终保持在0.85~1之间，呈现明显

图4 皖江城市带子空间利用效率与高质量发展的耦合协调空间分布

Fig. 4 Coupling characteristics of sub-space utilization efficiency and high-quality development in Wanjiang City Belt
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的高值集聚，六安、合肥南部及滁州等地的耦合协调度在2015年有所上升，但2019年滁

州等地依然呈现低值组团现象，表征皖江城市带北部国土空间利用效率低下或高质量发

展相对滞后的发展实际，如何提升北部地区的经济发展活力、促进国土空间合理开发与

经济发展协调有序发展是亟需解决的关键问题。

2.4.4 分区调控举措

国土空间与高质量发展是一个耦合交互的复杂系统，耦合协调度和相对发展度是衡

量该系统耦合协调水平的重要参考。因此，结合皖江城市带国土空间利用效率与高质量

发展的空间分异特征和空间集聚状况，在各研究单元耦合协调度及相对发展度计算结果

的基础上，从系统的角度出发对皖江城市带进行分区调控：

（1）国土空间利用效率较高而高质量发展相对滞后区（β>1.2）。当二者处于拮抗阶

段{D∈ (0, 0.5]}或磨合阶段{D∈ (0.5, 0.7]}时，如庐江县、含山县、当涂县、长丰县、天长

市、巢湖市和肥西县，应适当控制开发强度和力度，因地制宜寻求经济高质量发展的梯

度推进和逐步提升区域，促进区域经济稳步推进与资源环境承载的良性互动发展；当二

者处于协调发展阶段{D∈ (0.7, 1]}时，如安庆市辖区、合肥市辖区、铜陵市辖区、马鞍山

市辖区、明光市、肥东县、宿松县及枞阳县，应在保持土地资源高效配置的基础上，加

快经济发展由“低速度”向“高效益”和“高质量”型的转变。

（2）国土空间利用效率较低而高质量发展超前发展区{β∈ (0, 0.8]}。当二者处于拮抗

阶段{D∈ (0, 0.5]}或磨合阶段{D∈ (0.5, 0.7]}时，如舒城县和怀宁县，应在尊重城市发展规

律的前提下充分发挥政府在资源配置中的引导和规制作用，进而实现国土空间的节约集

约利用；当二者处于协调发展阶段{D∈ (0.7, 1]}时，如宣城市辖区、池州市辖区、潜山

市、东至县等，系统逐渐趋于优化，但国土空间利用效率较低带来的负外部性仍有体

现，因此未来该部分区域发展要在着力优化国土空间布局的同时，提升经济的发展质量

并稳定速度，注重国土空间布局和经济高质量发展耦合协调质量的提升。

（3）国土空间利用效率与高质量发展同步发展区{β∈ (0.8, 1.2]}。当二者处于拮抗阶

段{D∈ (0, 0.5]}或磨合阶段{D∈ (0.5, 0.7]}时，如凤阳县，国土空间利用效率与高质量发展

图5 皖江城市带国土空间综合利用效率与高质量发展的耦合协调空间分布

Fig. 5 Coupling characteristics of territory spatial utilization efficiency and high-quality development in Wanjiang City Belt
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尽管处于同步发展阶段，但二者的发展均处于“弱弱”滞后阶段，不利于地区的可持续

发展。接下来应重点加强此类地区内国土空间的规划引导并重点提升该地区的经济高质

量发展水平，进而通过调整空间结构促进国土空间的集约高效利用。当二者处于协调发

展阶段{D∈ (0.7, 1]}时，如芜湖市市辖区、滁州市市辖区、繁昌县、来安县、和县、全椒

县、旌德县、岳西县、定远县、金安区，此时国土空间利用效率与高质量发展均处于理

想协调发展状态，耦合系统趋于优化且发展良好，保持县域国土空间利用效率的持续稳

定及高质量发展的质量和速度，持续推动地区国土空间布局与高质量发展的协同共进。

皖江城市带作为中部地区的典型集群，其国土空间利用效率与经济高质量发展的耦

合协调水平能够为中部其他类型区提供一定的理论参考，同时为中国其他地区国土空间

格局的优化提供实践借鉴。对于东部沿海等产业、人口集聚凸显的地区，区域经济发展

水平已实现“速度型”向“质量型”的转变，但由于人口密度较大，城市建设用地扩张

明显，未来应科学引导人口及资源要素的合理流动，科学合理的划定城市发展边界线及

生态保护红线，严格限制高强度、大规模的国土空间开发行为，提升国土空间的集约高

效利用效率，进而提升资源利用率和经济发展的耦合协调质量。对于西部生态脆弱且人

口密度小的地区，国土空间利用效率和经济发展均相对滞后，未来区域应重点增强核心

范围内的要素集聚和服务能力，在加大政府的财政支持的同时，加快内蒙古、新疆等资

源型城市的国土空间格局优化和资源开发利用模式的创新。对东北地区等传统工业区，

应着力解决突出的环境问题，实施政府红利倾斜，合理拓展区域发展空间，密切关注相

邻城市的经济联系和技术互动，促进生产要素的有序流动，最终促进区域功能由传统单

一向综合服务转变，不断提升国土空间利用效率与经济高质量发展的耦合协调水平[27]。

3 结论与讨论

3.1 结论

（1）从分区国土空间利用效率测度结果看，重点开发区效率均值较高，多数大于国

家农产品主产区和重点生态功能区的效率值。从年度差距来看，重点开发区的效率值分

异最大，国家农产品主产区次之，重点生态功能区最小。

（2）从国土空间利用效率的空间分异格局看，不同空间的空间分布现象差异较大。

城镇空间的高效率区以芜湖为核心，沿马鞍山—芜湖—铜陵—池州的核心区沿线分布，

低效率区分布在滁州、六安、安庆等地；农业空间高效率区则集中在各市市辖区；生态

空间高效率区集中分布在西南地带的安庆市内，且组团分布现象逐渐被打散，低效率区

分布在宣城、合肥、六安等地；综合水平的高效率区集中分布在东南地区，低效率区分

布在北部地区和西南地带。

（3）从国土空间利用效率与高质量发展的双向空间关联格局来看，2011—2019年间

城镇空间、农业空间、生态空间和综合发展水平的全局相关作用由负向逐渐转向正向。

局部空间自相关特征以显著HH区和显著LL区为主，不同空间局部空间关联特征差异较

大，综合水平的显著HH区集中分布在皖江城市带的东南地带，显著LL区集中分布在皖

江城市带的北部地区，呈现明显的南北分异现象。

（4）从国土空间利用效率与高质量发展的耦合关系来看，2011—2019年间耦合协调
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值多位于0.6~1.0之间，整体耦合协调系数较高。分空间来看，城镇空间和生态空间最终

转向低度协调阶段，农业空间和综合水平逐渐转向高度协调，各个空间均向积极协调的

方向演化。

（5）明晰皖江城市带国土空间利用效率与高质量发展的时空格局演进特征及耦合规

律对该地区国土空间格局优化的分区调控夯实了基础，也为中部地区进一步实施区域协

调发展战略提供了重要的案例支撑。从更大范围来看，鉴于不同类型区的地理区位、要

素资源禀赋和历史发展定位等始终存在差异性和不均衡特征，未来应因地制宜引导区域

功能多元化的转型升级，创新资源开发利用模式，提升区域内、区域间的经济联系和资

源互动，进而有序地开展分区、分级、分类调控，不断提升国土空间的配置效率与社会

经济发展的耦合质量，最终实现资源环境与经济社会的持续健康发展。

3.2 讨论与展望

（1）皖江城市带不同主体功能区国土空间利用效率的时序演变，反映出功能分区调

控进程中县域国土空间土地配置和投入产出的状况差异；而国土空间利用效率与高质量

发展的交互耦合关系，折射出皖江城市带不同县区国土空间提质增效与社会经济进程的

协同关系。可见，县域单元作为新型城镇化进程深入推进的重要空间及新型城镇化进程

的关键突破点，应当在注重县域用地经济效益的同时，提升县域存量城市用地挖潜潜

力，将县域自身发展更好地嵌入皖江城市带功能体系中。

（2）更新并细化长时间段内效率指标体系的复杂性。与以往研究相比[28-31]，本文在县

域视角下将研究单元及指标体系细化为城镇空间、农业空间和生态空间，同时结合整个

研究单元的国土空间利用效率进行对比分析，并探究其与高质量发展的耦合协调关系，

有助于深度认识微观视角下区域国土空间格局与高质量发展的耦合关系。但拘囿于研究

单元大面积的区划调整，为提升空间对比分析的有效性及准确性，本文仅选取 2011—

2019年的时空格局演进及耦合特征进行分析，对全面认知皖江城市带的国土空间布局仅

仅提供了一种视角，把控长时间段内（如 20年、30年，甚至 50年）皖江城市带内国土

空间利用效率提升的具体举措、优化国土空间布局及实现区域高质量发展是接下来努力

的方向。

（3）量化国土空间利用效率与高质量发展影响因子的必要性。当前涉及国土空间利

用效率与高质量发展的影响因子分析的研究相对较少，下一步的重点是深入关注两者之

间精细化的驱动机理及交互作用机制研究，进而有效识别皖江城市带国土空间规划实施

的梯次推进区域与重点提升区，为提升皖江城市带国土空间利用效率的差别化调控政策

制定提供空间优化支撑与推进引导。
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Spatio-temporal coupling relationship between territory spatial
utilization efficiency and high-quality development

in Wanjiang City Belt

LI Qiang, WEI Jian-fei
(School of Urban Economics and Public Administration, Capital University of Economics

and Business, Beijing 100070, China)

Abstract: The territory spatial utilization efficiency is an important element of the quality of

regional economic and social development, and the spatio-temporal coupling relationship with

high- quality development has an important impact on the realization of regional coordinated

development. Therefore, on the basis of the planning of the main function area, the Super-SBM

model, spatial classification, ESDA and coupling coordination model were used to reveal the

coupling relationship between the territory spatial utilization efficiency and high- quality

development in Wanjiang City Belt from 2011 to 2019. The conclusions can be drawn as

follows. (1) The territory spatial utilization efficiency of key development areas was

significantly greater than that of key ecological function zones and the main national

agricultural products production areas, and the temporal differentiation pattern showed that the

gap between the key development zones was the largest, followed by the main national

agricultural production areas, and the key ecological function zones were the smallest. (2) In

terms of spatial distribution, the high-efficiency areas were concentrated around Wuhu, and the

phenomenon of high-value agglomeration was gradually dispersed, the general-efficiency areas

were mainly distributed in Anqing and Chizhou, and the low-efficiency areas gradually moved

northward to Chuzhou. (3) As for spatial correlation characteristics, the global spatial

correlation of the two major systems changed from negative to positive from 2011 to 2019. The

local spatial correlation was mainly based on the significant HH areas and the significant LL

areas, and the significant HH areas were mainly distributed in the southeast of the Wanjiang

City Belt, the significant LL areas were concentrated in the northern part and the agglomeration

range had been expanded. (4) From the view of the characteristics, the level of coupling and

coordination of territory spatial utilization efficiency and high-quality development in different

spaces has gradually increased. Furthermore, the degree of coupling and coordination of urban

space tended to be low level, the agricultural space transitions from a high-running-in to a high-

coordination, the ecological space gradually turned to low-coordination, and the comprehensive

level of coordination had been in a high-degree stage.
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