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土地利用隐性形态与生态福利绩效
耦合协调及其影响因素
———以黄河下游沿岸城市为例
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摘 要:[目的]明晰黄河下游沿岸城市土地利用隐性形态与生态福利绩效的耦合协调时空格局演变规

律,揭示其影响因素作用方向,为助推黄河下游沿岸城市群绿色发展提供科学依据。[方法]基于2012—

2021年黄河下游沿岸17个地级市的面板数据,采用综合指数模型与Super-SBM 模型对其土地利用隐性

形态和生态福利绩效进行测度,并运用ArcGIS可视化、核密度分析和耦合协调模型深入剖析各地市土地

利用隐性形态、生态福利绩效水平及二者耦合协调度在时空维度上的演变趋势,借助Tobit回归模型探析

影响因素。[结果]①各城市的土地利用隐性形态指数稳中有进,生态福利绩效水平经历了“先降后升”的

阶段性演变过程。②研究期内黄河下游沿岸城市整体生态福利绩效和土地利用隐性形态的耦合协调度经

历了“濒临失调—勉强协调”的转变,有向初级协调类变化的趋势。③对外开放,产业结构、空间聚集会对耦

合协调产生显著的正向影响关系;科技创新、城市环境则对耦合协调具有明显的抑制作用;高程、坡度、教

育水平并不会对耦合协调产生影响。[结论]未来应因地制宜促进土地合理利用,制定科学的环境保护政

策,加强对城市的监控与管理,强化省会城市的辐射带动作用,促进城市间绿色协同发展。
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Couplingcoordinationoflanduserecessiveformandecological
welfareperformanceanditsinfluencingfactors

—AcasestudyincitiesalongLowerYellowRiver

ChangJinglin1,MaYing1,SuXianghui2,FuWenkai1,QuChenglong1

(1.CollegeofPublicAdministration,XinjiangAgriculturalUniversity,Urumqi,Xinjiang830052,China;

2.YaxinCampusManagementCommittee,XinjiangAgriculturalUniversity,Urumqi,Xinjiang830052,China)

Abstract:[Objective]Thisstudyaimedtoclarifythespatiotemporalpatternevolutionlawofthecoupling
coordinationbetweentherecessiveformofurbanlanduseandecologicalwelfareperformance,revealthe
directionofitsinfluencingfactors,andprovideascientificbasisforpromotingthegreendevelopmentof
urbanagglomerationsalongtheLowerYellowRiver.[Methods]Basedonpaneldatafrom17prefecture-level
citiesalongtheLowerYellowRiverfrom2012to2021,thecomprehensiveindexandSuper-SBM models
wereusedtomeasuretherecessiveformoflanduseandecologicalwelfareperformance.Inaddition,ArcGIS
visualization,kerneldensityanalysis,andacoupledcoordinationmodelwereusedtodeplyanalyzethe



evolutiontrendoftherecessiveformoflanduse,theperformancelevelofecologicalwelfare,andthe
couplingcoordinationdegreeoftheminthespatialandtemporaldimensions,withtheinfluencingfactors
analyzedusingtheTobitregressionmodel.[Results]① Therecessiveformoflanduseineachcitywas
stablebutimproved,andtheecologicalwelfareperformanceexperiencedaphasedevolutionprocessof“first
decreasingandthenincreasing.”②Duringthestudyperiod,thecouplingcoordinationdegreeoftheoverall
ecologicalwelfareperformanceandtherecessiveformoflanduseofcitiesalongtheLowerYellowRiver
experiencedachangefrom “neardisharmonytobarelycoordination,”andtendedtochangetoprimary
coordination.③ Openingtotheoutsideworld,industrialstructure,andspatialagglomerationhadsignificant
positiveeffectsonthecouplingcoordination;butscientificandtechnologicalinnovationandtheurban
environmenthadobviousinhibitoryeffectsonthecouplingcoordination.Meanwhile,elevation,slope,and
educationleveldidnotaffectthecouplingcoordination.[Conclusion]Inthefuture,itisnecessarytopromote
therationaluseoflandaccordingtolocalconditions,formulatescientificenvironmentalprotectionpolicies,

strengthenthemonitoringandmanagementofcities,strengthentheleadingroleofprovincialcapitals,and
promotegreencoordinateddevelopmentamongcities.
Keywords:recessiveformoflanduse;ecologicalwelfareperformance;couplingcoordination;influencingfactors;

citiesalongLowerYellowRiver

  黄河流域是中国重要的生态屏障,2022年6月

印发的《黄河流域生态环境保护规划》中指出流域“生
态环境脆弱,解决此问题就要协调生态保护与经济发

展”[1]。黄河下游作为中原城市群和山东半岛城市群

的人口、经济核心集聚区域,其快速城镇化与环境保

护之间的矛盾十分突出[2]。
土地利用隐性形态作为土地产权、质量、投入、产

出及经营方式等方面变化的综合反映[3]与代表流域

内居民福祉及其城市经济可持续发展水平的生态福

利绩效[4]密切相关。
因此,如何协调好黄河下游沿岸城市土地利用隐

性形态和生态福利绩效两者关系,提高土地利用所带

来的生态福利,实现土地利用的经济、社会、生态效益

高效统一,将是该区域高质量发展所面临的重要

课题。
土地利用方式是人与自然互动最直接、最关键的

体现[5]。土地利用转型的实质是土地利用形态的趋

势性变化过程。目前学者大多关注包括数量和空间

两重属性的显性形态,而对依附于显性形态且需通过

调查、分析与测算等手段实现的隐性形态[6]的研究较

少,大多通过综合指数模型[7]测度其综合水平;研究

内容包括土地利用隐性形态空间分异[8]、影响因

素[9-10]、对碳排放[11]、城乡融合发展[12-13]的影响效应

及耕地或建设用地等特殊用地转型[14-15];研究尺度上

多以市域[14]、城市群[16]及省域[11,17]为主。而生态福

利绩效体现的是社会福利与生态消耗之比,衡量的是

单位生态消耗下的福利产出[4];其度量指标包括单一

的人均生态足迹[18]、资源消耗、环境污染和福利水平

的综合体系[19-20],部分学者[21-22]也将环境污染作为

非期望产出进行研究;研究方法主要是随机前沿生产

函数[19]与数据包络分析[23];研究内容涵盖生态福利

绩效的时空特征[19,22]、影响因素等[24]方面;研究尺度

主要集中在省域[22,24]、市域等[19-20,23]层面。目前学者

大多对土地利用与生态环境的相互关系进行研究,鲜
有直接讨论土地利用隐性形态与生态福利绩效二者

关系的成果。如 Monteiro等[25]通过研究得出识别

LULC变化并预测未来土地利用,有助于了解潜在的

生态风险和生物多样性丧失;Wei等[26]通过分析生

态网络的稳定性,对南昌市未来土地利用的空间布局

变化进行了预测;宋佳鹏等[27]则从市域层面探讨土

地利用转型与生态安全之间的影响关系;陈莹等[28]

在省级层面上基于耦合协调模型探讨土地集约利用

与生态福利绩效的关系。学者对黄河流域这一崭新

地理单元的研究仍处于起步阶段。
因此,本研究采用综合指数模型和Super-SBM

模型测度黄河下游沿岸17个城市2012—2021年的

土地利用隐性形态指数和生态福利绩效水平,并综合

运用ArcGIS可视化、核密度分析和耦合协调模型深

入剖析各地市土地利用隐性形态、生态福利绩效及其

耦合协调度在时空维度上的演变趋势,借助Tobit回

归模型探析耦合协调系统影响因素的作用方向、作用

程度,以深入认识两系统耦合协调的发展规律,为区

域绿色高质量发展的政策制定提供科学依据。

1 研究方法与数据来源

1.1 研究方法

1.1.1 综合指数模型 采用综合指数模型,为消除
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量纲差异,对原始数据先进行极差标准化处理,再
通过熵值法测算各指标权重,最后采用线性加权法

算出各地级市土地利用隐性形态综合指数。计算方

法为[9,11]:

S=∑
m

j=1
wj·Xj (1)

式中:Xj 为第j项评价指标标准化数值;wj 为第j
项评价指标权重;S 为土地利用隐性形态综合指数,
取值区间为[0,1]。

1.1.2 超效率SBM 模型 数据包络分析法通过构

建一个包含所有决策单元的数据包络面,有效地避免

了主观选择生产函数的难题,并且能够更为准确地反

映出不同决策单元在生态福利绩效方面的效率差异,
从而为政策制定和资源配置提供更加可靠的学术

支持。故 本 文 采 用 Super-SBM 模 型 测 算 2012—

2021年黄河流域下游沿岸城市的生态福利绩效值,
具体形式为[20,22-23]:
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式中:PSE为相对效率值;xik为输入变量;yrk为输出

变量;m 为投入指标的个数;s为产出指标的个数;

s-
i 为投入的松弛变量;s+

r 为产出的松弛变量;λj

为权重变量。

1.1.3 非参数 Kernel密度估计 本文采用非参数

Kernel密度估计[11,13],通过概率密度分布的波峰高

度、宽度、偏度以及数量来分析黄河流域下游沿岸城

市土地利用隐性形态指数及生态福利绩效指数分布

特征以及演进趋势。其计算公式为:

f(u)=
1
Nh∑

N

i=1
K(

ui-u
h

) (4)

式中:f(u)为核密度估计值;N 为观测值数目;h 为

带宽;ui 为样本观测值;u 为均值;k(
ui-u

h
)为核

函数。

1.1.4 耦合协调度模型 用耦合度、协调度和耦合

协调度刻画土地利用隐性形态与生态福利绩效的耦

合协调模型为[29]:

    C=2×
v×δ
(v+δ)2

(5)

    T=αv+βδ (6)

    D= C·T (7)
式中:C 为土地利用隐性形态与生态福利绩效的耦合

度;T 为土地利用隐性形态与生态福利绩效的协调

度;D 为土地利用隐性形态与生态福利绩效的耦合

协调度,其值越大表示耦合协调程度越高,耦合协调

分级标准详见表1;V,δ分别为土地利用隐性形态指

数、生态福利绩效指数;α,β分别为土地利用隐性形

态、生态福利绩效的权重,鉴于两个系统同等重要,故
取α=β=0.5。根据耦合协调度数值的大小,可以将

其划分为不同的类型[19](表1)。

表1 耦合协调度的划分标准及其类型

Table1 Classificationcriteriaandtypesofcoupling
coordinationdegree

负向耦合(失调衰退) 正向耦合(协调发展)

D 值 耦合协调程度 D 值 耦合协调程度

[0.000,0.099] 极度失调 [0.500,0.599] 勉强协调

[0.100,0.199] 严重失调 [0.600,0.699] 初级协调

[0.200,0.299] 中度失调 [0.700,0.799] 中级协调

[0.300,0.399] 轻度失调 [0.800,0.899] 良好协调

[0.400,0.499] 濒临失调 [0.900,0.100] 优质协调

1.1.5 Tobit模型 由于耦合协调的测算结果具有

非负截断性,对于受限因变量模型的估计采用最小二

乘法(OLS)会得到有偏的结果,因此采用面板Tobit
模型[30]。此模型能有效避免参数估计过程中的不一

致性和偏差问题,同时为了减少多重共线性,在一定

程度上消除量纲和异方差的影响,将自变量指标数据

进行对数处理,构建如下模型:

  Yit=α0+∑
m

j=1
αjln(Xj,it)+εit (8)

式中:Yit表示黄河下游沿岸城市第i个地市第t年的

耦合协调值(因变量);a0 为常数项;Xj,it为影响因

素(自变量);aj 为回归参数;εit为随机误差项,独立

且服从期望为0的正态分布。

1.2 研究区域与数据来源

以2008年国务院批复的《黄河流域防洪规划》为
依据,将河南省郑州市桃花峪作为黄河中下游的分界

点,下游沿岸城市涉及河南、山东两省共计17个地级

市。因莱芜市2018年后并入济南市,为保持数据前

后一致性,将莱芜市数据归入济南市。黄河下游沿岸

城市在全国经济发展格局中有重要地位,以滩地为

主,土壤深厚肥沃,自然资源丰富,是重要的粮食生产

区,也是国家生态安全的关键组成部分。
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本文所采取的经济社会统计指标数据,均源于

《中国城市统计年鉴》《中国城乡建设统计年鉴》、EPS
数据库以及各地市的统计年鉴,目地在于确保数据的

权威性与全面性。对于海拔高度与坡度等地理数据

的处理,则采用中国科学院资源环境科学数据中心网

站(http:∥www.resdc.cn/Default.aspx)提 供 的

DEM矢量数据,以保障其科学性与准确性。针对部

分年份指标数据存在的缺失问题,采用插值法进行数

据补充。

2 土地利用隐性形态与生态福利绩效
评价指标体系构建

2.1 土地利用隐性形态指标构建

在土地利用隐性形态内涵的基础上并借鉴已有

研究[3,9]从投入、产出、利用强度及产权变化4个维度

形成综合性的指标体系[11,27](表2)。投入方面选取

地均固定资产投入、地均从业人员量及地均财政支出

作为衡量标准,分别体现了土地利用经济、劳动力及

社会投入水平;土地利用产出选取地均GDP和地均

第二产业产值及地均第三产业产值予以表征,分别代

表了经济效益、工业化进程及产业结构变化程度;土
地利用强度选取人口密度和地均用电量予以表征,两
项指标分代表人口集聚状况与能源消费强度;土地产

权方面选取城镇化率表征。

表2 土地利用隐性形态指标体系

Table2 Implicitmorphologicalindexsystemoflanduse

系统层 准则层 指标层    指标类型 权 重

土
地
利
用
隐
性
形
态

地均固定资产投入元/km2 + 0.1305
土地投入 地均财政支出元/km2 + 0.1223

地均从业人员量人/km2 + 0.0692

地均GDP元/km2 + 0.1218
土地产出 地均第二产业产值元/km2 + 0.1148

地均第三产业产值元/km2 + 0.1851

土地利用强度
地均用电量/(104kW·h·km-2)+ 0.1291
人口密度人/km2 + 0.0815

土地产权变化 城镇化率% + 0.0457

2.2 生态福利绩效指标构建

基于投入产出视角,借鉴龙亮军等[31]的研究成

果结合指标选取的科学、系统、可比性和可获取性等

原则,本文采用资源消耗和环境污染表征投入指标,
土地资源消耗、水资源消耗及能源消耗作为投入指标

表征资源消耗;环境污染指标主要由城市“三废”(即
工业废水、工业废气及固体废弃物)的污染排放所构

成(表3)。将“环境污染”作为投入变量,一方面是借

鉴先前学者的相关研究[19],另一方面可以理解为是

福利水平增进过程所需付出的“环境恶化”成本“投
入”[32]。本文从经济福利、社会福利和生态福利3个

维度衡量黄河下游沿岸城市的福利产出。

表3 生态福利绩效指标体系

Table3 Indicatorsystemofecologicalwelfareperformance

类 别 一级指标 二级指标 三级指标   性质

投入变量

土地资源消耗 人均建设用地面积/(m2/人) +
资源消耗 能源消耗 人均用电量/(kW·h/人) +

水资源消耗 人均用水量/(t/人) +

废水排放 人均工业废水排放量/(t/人) -

环境污染 废气排放
人均工业二氧化硫排放量/(t/人) -
人均工业烟粉尘排放量/(t/人) -

固废排放 人均生活垃圾清运量/(t/人) -

产出变量 福利水平

人均GDP元/人 +
经济福利 人均社会消费零售品总额元/人 +

城镇居民人均可支配收入元/人 +

社会福利
万人普通高校在校学生数/人 +
万人卫生技术人员数/人 +

生态福利 建成区绿化覆盖率/% +

3 结果与分析

3.1 土地利用隐性形态时空分异特征

3.1.1 土地利用隐性形态时间格局分析 由图1可

以看出,河南省及山东省的土地利用隐性形态指数基

本保持稳定且随着时间推移有小幅度的提升,但二者

指数均处于中等水平,河南省土地利用隐性形态指数

略高于山东省,10a均值高达0.30,山东省指数略低
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(0.27)。依据核密度估计方法,绘制研究期内黄河流

域下游沿岸17个城市的土地利用隐性形态综合指数

核密度曲线(图2)。2012—2021年,曲线重心不断右

移,表明研究期内土地利用隐性形态指数稳步提升,
并向更高阶的形态转型;2012—2018年波峰的高度

呈现出持续递减的趋势,宽度逐渐扩展,这一变化模

式揭示了该时段内各城市土地利用隐性形态的差异

呈现出不断加剧的态势,这可能是因为济南、郑州等

省会城市经济发展速度快,土地利用程度高,而部分

城市则相对滞后,经济社会发展与土地利用不均,加
剧土地利用隐性形态极化现象;2018—2021年波峰

高度上升,宽度减小表明2018—2021年各地级市差

异减小,原因在于随着“绿水青山就是金山银山”和
“黄河流域生态保护和高质量发展”等绿色发展理念

和重大国家战略的相继提出,地方政府开始大力开展

产业结构调整和生态环境保护,加强各类政策协调配

合,给土地利用隐性转型提供新动力,缩小了各地级

市间差异。

3.1.2 土地利用隐性形态空间格局分析 通过对

2012,2015,2018和2021年黄河流域下游沿岸17个

城市土地利用隐性形态综合指数的分析,采用自然断

点法将土地利用隐性形态分为4类,并据此绘制了相

应的空间分布图(图3)。

图1 河南和山东省2012—2021年土地利用隐性形态指数变化

Fig.1 Changesinrecessivemorphologyindexoflandusein
HenanandShandongProvincefrom2012to2021

图2 黄河下游沿岸城市2012—2021年土地利用隐性形态时序演变

Fig.2 Temporalevolutionofrecessiveformoflandusein
citiesalongLowerYellowRiverfrom2012to2021

图3 黄河下游沿岸城市2012—2021年土地利用隐性形态指数空间格局演变

Fig.3 SpatialpatternevolutionoflanduserecessiveformindexincitiesalongLowerYellowRiverfrom2012to2021
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  2012—2021年,黄河流域下游沿岸城市土地利

用隐性形态指数呈现典型双核心集聚分布特征,高值

区主要分布在郑州和济南两个省会城市及其周围区

域,且集聚态势逐渐强化,总体呈两端高中间低的空

间分布特征,这是因为省会城市具有一定的“溢出效

应”,经济辐射强,资源集中,促进周边土地高效利用,
形成双核心集聚。而中小城市的绩效水平提升相对

缓慢,商丘邻近区域出现土地利用隐性形态低值集聚

区,原因在于,相较于其他地区,商丘及其邻近区域在

产业结构上更偏向于传统农业,产业附加值较低,转
型动力相对不足,中小城市向高阶形态转型还需注入

调整产业结构、促进经济发展的强心针。

3.2 生态福利绩效时空分异特征

3.2.1 生态福利绩效时间格局分析 黄河下游沿岸

城市的整体生态福利绩效水平呈现先下降后上升的

趋势(图4),其整体均值由2012年的0.519下降到

2015年的0.419,又逐步提升到2021年的0.707。为

了进一步分析研究区生态福利绩效水平分布的流动

性及演化特征,绘制核密度曲线(图5)。总体来看,

2012—2021年黄河流域下游沿岸城市各地市生态福

利绩效水平呈现先收敛后极化的趋势。2012—2015
年峰值升高,表示各地级市生态福利绩效差距越来越

小,原因可能是在环境保护“十二五”规划大背景下,
国家及地方政府加大了对黄河流域生态保护的投入,
推动了区域间的协同发展;2015—2018年波峰宽度

呈扩大态势,表明在此期间各地级市的生态福利绩效

差异逐渐增大;2018—2021年,波峰右移,峰值略有

降低,出现“双峰”现象,表明整体水平升高,极化现象

明显。尽管整体趋势向好,但黄河下游各城市在经济

发展、资源禀赋等方面仍存在较大差异,郑州、济南等

城市可能由于经济基础较好、产业结构优化等原因,
在生态福利绩效方面取得更快进展,而像东营、滨州

等则由于资源枯竭,发展受限等因素,进展相对缓慢。

图4 河南和山东省2012—2021年生态福利绩效水平变化

Fig.4 Changeofecologicalwelfareperformancelevelof
Henan,ShandongProvincefrom2012to2021

图5 黄河流域下游沿岸城市2012—2021年

生态福利绩效水平时序演变

Fig.5 Temporalevolutionofecologicalwelfareperformancelevelin
citiesalongLowerYellowRiverfrom2012to2021

3.2.2 生 态 福 利 绩 效 空 间 格 局 分 析 根据2012,

2015,2018和2021年黄河流域下游沿岸17个城市生

态福利绩效测度结果,采用自然断点法,经过调整后,
将生态福利绩效分为4类并绘制时空分布图(图6)。
研究表明,黄河流域下游沿岸城市生态福利绩效与上

述土地利用隐性形态分布态势基本相同,呈现出“双
核心”空间特征,郑州、济南2个省会城市及其周边地

区是生态福利绩效中高值主要分布区,表明省会城市

作为社会经济发展的中心,可以带动周边城市共同发

展,通过产业转移、技术交流等方式促进周边城市生

态福利绩效的提升;高值区域由4个增加到10个,低
值区域由8个减少到4个,其他区域为较低、较高区

域,镶嵌分布于高值与低值区域之间,高值区与较高

区逐渐连成一片,有吞掉低值区的趋势,这说明黄河

下游沿岸城市生态福利绩效正向更高方向发展。研

究区前期工业排放相对较多,且“高投入高污染”模式

弊端显现,降低居民的生态福祉,随着2019年黄河流

域生态保护和高质量发展座谈会的召开,黄河流域生

态保护和高质量发展政策不断出台落实,下游城市生

态福利绩效水平进一步提升。

3.3 土地利用隐性形态与生态福利绩效耦合协调性

时空分异特征分析

3.3.1 耦合协调度的时间格局分析 由图7可知,

2012—2021年黄河流域下游沿岸城市的耦合度(C)、
协调度(T)及耦合协调度(D)整体都呈现缓慢增长的

趋势,但耦合协调均值处于中等水平,普遍存在着土

地利用隐性形态与生态福利绩效耦合协调程度不高

的情况,山东、河南二者均为人口大省,人口聚集程度

高且发达的工业体系以及周边的辐射带动导致此现

象的产生。各地级市土地利用隐性形态与生态福利

绩效两系统指数的耦合协调度计算结果显示(表4),
研究期内大部分沿岸城市处于由失调向协调变化的
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过程,这与政府积极整治退化土地,改善生态环境,加
强土地宏观调控,合理布局土地利用,提高人民幸福

度的政策是分不开的。
由图7可以看出,淄博、东营、德州及滨州等城市

属于山东主要工业发展城市,三废排放量较高,环境

污染指标投入较多,而地均GDP低资本投入与劳动

力投入相对不足导致二者处于失调状态,但整体呈缓

慢上升趋势。

图6 黄河下游沿岸城市2012—2021年生态福利绩效空间格局演变特征

Fig.6 SpatialpatternevolutionofurbanecologicalwelfareperformanceincitiesalongLowerYellowRiverfrom2012to2021

图7 黄河流域下游沿岸城市2012—2021年耦合度、
协调度及耦合协调度的均值变化

Fig.7 Meanchangesofcoupling,coordinationandcouplingcoordination
degreesincitiesalongLowerYellowRiverfrom2012to2021

3.3.2 耦合协调度的空间格局分析 鉴于耦合协调

模型存在的局限性,当两系统指数相对较低时,可能

产生耦合度偏高的现象,为此参考周迪等人[33]的研

究成果,将其划分为4种类型:高协调度高耦合度

(HH型)、高协调度低耦合度(HL型)、低协调度高

耦合度(LH型)以及低协调度低耦合度(LL型)4类。

2012年 HH 型、HL型、LH 型及LL型城市分别有

2,4,7和4个,所占比例分别为11.76%,23.53%,

41.18%,23.53%;2021年 HH 型、HL型、LH 型及

LL型城市分别有4,3,7和3个,所占比例分别为

23.53%,17.65%,41.18%,17.65%。2012—2021年,
高协调城市由32.59%增为41.18%,低协调城市由

64.71%降为58.83%,高耦合城市由52.94%变为

64.71%,低耦合城市由47.06%变为35.3%,符合上

述表明的耦合协调整体升高的态势。从图8可以看

出,HH型城市多为省会及其周边地区,此类地区土

地利用及经济发展过程中,政府注重生态环境保护,
经济与生态保护均衡发展,所以土地利用隐性形态与

生态福利绩效能体现出较好的同步性;LL型城市如

滨州、东营、淄博多位于城市群边缘欠发达地区,一直

走“高消耗、高污染、高投入、低产出”的经济发展之

路,相对于土地利用隐性形态指数来说生态福利绩效

水平相对较低,导致其协调水平不高。
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表4 黄河下游沿岸城市土地利用隐性形态与生态福利绩效耦合协调值(D)变化

Table4 Changesofcouplingcoordinationvalue(D)betweenrecessiveformofurbanland
useandecologicalwelfareperformanceincitiesalongLowerYellowRiver

区域
2012年

D 耦合协调等级

2015年

D 耦合协调等级

2018年

D 耦合协调等级

2021年

D 耦合协调等级

郑州 0.508 勉强协调 0.665 初级协调 0.860 良好协调 0.928 优质协调

开封 0.411 濒临失调 0.439 濒临失调 0.621 初级协调 0.640 初级协调

安阳 0.390 轻度失调 0.417 濒临失调 0.525 勉强协调 0.570 勉强协调

鹤壁 0.266 严重失调 0.331 轻度失调 0.438 濒临失调 0.506 勉强协调

新乡 0.413 濒临失调 0.439 濒临失调 0.501 勉强协调 0.660 初级协调

焦作 0.396 轻度失调 0.440 濒临失调 0.503 勉强协调 0.578 勉强协调

濮阳 0.421 濒临失调 0.332 轻度失调 0.652 初级协调 0.661 初级协调

商丘 0.538 勉强协调 0.560 勉强协调 0.573 勉强协调 0.601 初级协调

济南 0.616 初级协调 0.695 初级协调 0.706 中级协调 0.805 良好协调

淄博 0.282 中度失调 0.338 轻度失调 0.387 轻度失调 0.487 濒临失调

东营 0.279 中度失调 0.292 中度失调 0.141 严重失调 0.295 中度失调

济宁 0.580 勉强协调 0.447 濒临失调 0.480 濒临失调 0.598 勉强协调

泰安 0.593 勉强协调 0.505 勉强协调 0.544 勉强协调 0.587 勉强协调

德州 0.409 濒临失调 0.400 濒临失调 0.437 濒临失调 0.452 濒临失调

聊城 0.569 勉强协调 0.413 濒临失调 0.467 濒临失调 0.507 勉强协调

滨州 0.344 轻度失调 0.327 轻度失调 0.319 轻度失调 0.355 轻度失调

菏泽 0.539 勉强协调 0.469 濒临失调 0.478 濒临失调 0.642 初级协调

  注:D 为耦合协调度;数据根据耦合协调模型由作者计算得到。

图8 黄河下游沿岸城市2012—2021年耦合协调类型

Fig.8 CouplingcoordinationtypesincitiesalonglowerYellowRiverfrom2012to2021
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4 土地利用隐性形态与生态福利绩效
耦合协调影响因素分析

4.1 影响因素选取

土地利用隐性形态与生态福利绩效耦合协调受

到多种因素共同作用,考虑黄河流域区域特征,从自

然区位、经济发展和社会文明3个维度选取高程、坡
度、空间聚集、对外开放、产业结构、科教投入、教育水

平、城市环境8个影响因子作为自变量(表5),以耦合

协调度作为因变量,用Tobit模型探析影响因素作用

方向及程度[34]。

表5 土地利用隐性形态与生态福利绩效耦合协调影响因素

Table5 Influencingfactorsofcouplingandcoordination
betweenrecessiveformsoflanduseandecological
welfareperformance

维 度 变量名称 变量说明    
高 程 城市平均高程/m

自然区位 坡 度 城市平均坡度/(°)
空间聚集 城市建成区面积/土地面积/%

经济发展
对外开放 当年实际使用外资/元

产业结构 第三产业产值/生产总值/%

科技创新 科技、教育投入总和/地方财政投入/%
社会文明 教育水平 万人普通中小学生数量所

城市环境 人均园林绿地面积/(km2/人)

4.2 影响因素回归结果与分析

基于2012—2021年面板数据,采用 Tobit回归

模型,对黄河下游沿岸城市土地利用隐性形态与生态

福利绩效耦合协调系统影响因素进行检验,回归估计

结果详见表6。由表6可知,不同影响因子存在较大

差异,对外开放,产业结构、空间聚集会对耦合协调产

生显著的正向影响关系;科技创新、城市环境会对耦

合协调产生显著的负向影响关系。但是高程、坡度、
教育水平并不会对耦合协调产生影响关系。

(1)自然区位维度。空间聚集在5%的显著水平

下对耦合协调系统呈正向影响,系数为0.14。说明城

市建成区面积是多方面因素综合作用的结果,包括城

市人口规模、行政级别高低、经济发展水平以及产业

结构布局等。如2021年济南建成区约等于2.85个

淄博,经济体量约等同于2.72个淄博,城市发展尤为

强劲。空间集聚通过人口集聚效应与发展规模效应,
促进土地资源的高效利用,并对公共基础设施与人居

环境提出更高要求,进而有助于实现土地利用效率与

生态福利的双赢,推动高质量耦合的协调发展。高程

和坡度分别对耦合协调系统呈负向和正向影响,但是

结果均不显著。高程限制城市建设用地,坡度影响城

市开发难度。在黄河下游平原与丘陵交错的地貌特

征下,自然地理条件对土地利用效率与生态福利绩效

耦合的制约作用较弱,体现了相对平坦的地势对城市

发展的有利条件。

表6 黄河下游沿岸城市土地利用隐性形态与生态福利绩效

耦合协调系统影响因素的Tobit模型检验结果

Table6 TestresultsofTobitmodeloninfluencing
factorsofcouplingcoordinationsystem of
urbanlanduserecessiveformandecological
welfareperformanceinLowerYellowRivers

项 目 黄河下游沿岸城市

高 程 -0.028(-1.112)
坡 度 0.080(1.485)
空间聚集 0.140**(6.306)
对外开放 0.028**(3.135)
产业结构 0.324**(11.133)
科技创新 -0.044**(-3.451)
教育水平 -0.023(-0.947)
城市环境 -0.203**(-10.325)

  注:括号内为Z 值,括号外为回归系数;***,**,*分别表

示通过1%,5%和10%的显著性检验。

(2)经济发展维度。产业结构在5%的显著水平

下对耦合协调系统呈正向影响,系数为0.324。表明

第三产业比重增加促进了产业结构高级化,有利于改

善居民生态福祉。实施“退二进三”策略,不仅优化了

产业结构与土地资源利用,还有效控制了城市扩张中

的环境污染,缓解了经济发展带来的生态压力。对外

开放在5%的显著水平下对耦合协调系统呈正向影

响,系数为0.028。表明外资引进促进了技术和管理

经验交流,推动了技术创新,加强了研究区土地利用

隐性形态与生态福利绩效的耦合协调发展。
(3)社会文明维度。科技创新在5%的显著水平

下对耦合协调系统呈负向影响,系数为0.044。这可

能与黄河流域下游城市科教支出下降及绿色技术研

发不足有关,尽管长远看科教投入对城市绿色发展至

关重要,但因为其周期长、回报缓慢以及成果难以量

化等原因,其在研究期内存在滞后效应。城市环境在

5%的显著水平下对耦合协调系统呈负向影响,系数

为0.203。城市绿化覆盖率的增加,不仅会加剧黄河

流域人地矛盾的问题,也会使得城市有限的资本资源

和土地资源难以发挥最大的经济社会作用,反而限制

了城市的经济发展,因此,城市绿化水平短时间内难

以对耦合协调到促进作用。教育水平对耦合协调系

统呈负向影响,但是结果不显著。大规模学校建设往

往需占用大量土地资源,在土地有限情况下过度土地

开发、破坏原有植被等,都会影响到所占土地的生境
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质量,进而影响耦合协调度,但由于城市规划以及土

地管理的日益严格,学校在建设的过程中会注重植被

和绿化覆盖建设,弱化了其负向作用,导致万人普通

中小学生所的增加对耦合协调系统负向影响不够

显著。

5 结论和建议

5.1 结 论

(1)黄河下游沿岸城市土地利用隐性形态基本

保持稳定且随时间的推移有小幅度的提升,已逐步形

成以省会城市为核心的土地利用隐性形态指数第一

梯队,基本呈现两端高中间低的特征,“一体化”趋势

有所加强。
(2)黄河下游沿岸城市生态福利绩效相对稳定,

整体呈逐年渐进式上升趋势,各省会城市及其邻近区

域是生态福利绩效高水平的主要集中地,对周边城市

产生了不同强度的辐射与带动作用,促使这些城市从

原先多类型连片分布的状态,逐渐向第一梯度城市群

体“郑州—济南”转变,核心集聚趋势加强。
(3)黄河流域下游沿岸城市土地利用隐性形态

与生态福利绩效的耦合协调度经历了“濒临失调类—
勉强协调类”的转变,有向初级协调类变化的趋势。

(4)影响因素方面,自然区位中坡度和空间聚集

均对黄河下游沿岸城市土地利用隐性形态和生态福

利绩效耦合协调起到正向影响,高程虽起到负面影响

但不显著;经济发展维度中对外开放和产业结构都对

耦合协调起到显著的积极作用;社会文明维度中科技

创新与城市环境抑制了耦合协调度水平的提升,教育

水平也是负面影响但是影响不显著。

5.2 建 议

(1)促进土地合理利用。研究结果证明黄河下

游沿岸城市土地利用隐性形态指数普遍偏低且极化

现象越来越明显,因此资源应适当向小城市倾斜,合
理规划引导人口、产业等要素的流动,进一步推进新

型智慧城市试点建设工作,推动城市土地利用向绿色

化、低碳化、高效化方向发展。
(2)因地制宜制定科学合理的环境保护政策。

针对东营、淄博、滨州等非期望产出排放相对较高的

城市,地方政府应鼓励环保生产,同时增强对技术落

后企业与工厂的改造支持,推动其采纳先进清洁生产

方法,提升资源利用效能。
(3)政府相关部门应当强化城市的监管与治理

职能,促进城市间的协调联动作用。对于目前处于失

调衰退型的城市,诸如淄博、德州、滨州及东营等地,
应着重实施土地资源的合理调配政策,进行区域生态

环境的修复治理,构建省级层面的精准帮扶体系,通
过优势城市带动发展滞后城市,以改善其协调程度。
针对轻度、中度及濒临失调的过渡型城市,应强化监

控,助力其耦合协调度升级至更高层次。
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