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摘要：【目的】土地高效利用是城镇化顺利推进的物质前提，城镇化带来的集聚效益，有利于土地利用效益的提

升。通过明确江西省土地利用效益与城镇化水平耦合协调度演变情况，为科学合理地制定其城镇扩张政策、协

调人地关系、促进城镇化高质量发展提供理论依据。【方法】基于《中国统计年鉴》《中国城市统计年鉴》《江西省

统计年鉴》2012—2021年统计数据，采用熵权TOPSIS法、灰色关联度分析、耦合协调模型对比分析2011—2020年

间江西省土地利用效益与城镇化水平演变特征、耦合协调度。【结果】（1）2011—2020年江西省土地利用效益中

除生态效益外其余效益均呈波动增长，城镇化水平整体呈快速上升趋势，经济城镇化和人口城镇化在城镇化综

合水平中占比最大。（2）土地利用效益与城镇化耦合协调指数由 2011 年的 0.154 逐年递增至 2020 年的 0.811，
2011—2013年增速最快。耦合协调关系由严重失调逐步转变为良好协调。（3）土地利用效益逐步落后于城镇化

水平。（4）2020年江西省土地利用效益全国排第18名，相对接近度为0.164，低于全国平均水平；城镇化水平排第

24名，相对接近度为 0.139，低于全国平均水平；江西省土地利用效益与城镇化水平耦合协调度位于全国第五梯

队，处于中下水平。【结论】生态效益波动成为土地利用综合效益提升的主要障碍因素，土地利用水平滞后，制约

江西城镇化的快速发展。
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Abstract：［Objective］The efficient use of land is the material prerequisite for the progress of urbanization，
and the agglomeration benefits brought by urbanization are conducive to the improvement of land use benefits.
By clarifying the evolution of the coupling and coordination degree of land use efficiency and urbanization level 
in Jiangxi Province，this study aims to provides a theoretical basis for scientifically and rationally formulating its 
urban expansion policy，coordinating the relationship between people and land，and promoting the high-quality 
development of urbanization.［Method］Based on the statistical data from China Statistical Yearbook，China City 
Statistical Yearbook and Jiangxi Province Statistical Yearbook，the entropy weight TOPSIS method，grey 
correlation degree analysis and coupling coordination model were used to compare and analyze the temporal 
evolution characteristics and coupling coordination degree of land use efficiency and urbanization level of 
Jiangxi Province from 2011 to 2020.［Result］（1）From 2011 to 2020，the land use benefits of Jiangxi Province 
except for ecological benefits，showed a fluctuating growth，and the overall urbanization level showed a rapid 
upward trend，and economic urbanization and population urbanization accounted for the largest proportion of 
the comprehensive level of urbanization.（2）The coordination index of land use efficiency and urbanization has 
increased from 0.154 in 2011 to 0.811 in 2020，with the fastest growth rate from 2011 to 2013.The coupling 
coordination relationship gradually changed from severe imbalance to good coordination.（3）Land use efficiency 
gradually laged behind the level of urbanization.（4）In 2020，Jiangxi Province ranked 18th in the country in  
terms of land use efficiency，with a relative proximity of 0.164，which is lower than the national average；the 
urbanization level ranked 24th，with a relative proximity of 0.139，which is lower than the national average；the 
coupling and coordination degree of land use efficiency and urbanization level of Jiangxi Province ranked in the 
fifth echelon of the country，which is at the middle and lower level.［Conclusion］The fluctuation of ecological 
benefits has become the main obstacle to the improvement of comprehensive land use benefits，and the 
underdeveloped level of land use restricts the rapid development of urbanization in Jiangxi Province.

Keywords：land use efficiency；urbanization；grey correlation；coupling；coordination；temporal evolution

【研究意义】城镇化是现代化的必由之路[1]，是促进社会经济平稳健康发展、构建社会新发展格局、促

进共同富裕的重要保障[2]。土地是城镇发展的物质基础和空间载体，与城镇化发展密切相关[3]。城镇化

的快速推进为我国经济社会发展带来了质的飞跃，同时也存在着资源浪费环境污染，人口城镇化滞后，

两极化倾向明显，城镇建设过度依赖土地以及人地矛盾日益加剧等诸多问题[4]。现阶段我国城镇化已到

了快速发展中后期，是中国城镇形态的定型期，是城乡一体化的转折期，更是我国城镇荣衰的博弈期[5]，

能否妥善解决城镇化进程中的诸多负面问题，成为我国城镇化能否顺利转向高质量发展的关键点[1，3]。

科学评价土地利用效益与城镇化发展的协调关系，对促进土地集约节约利用，推动城镇化高质量发展具

有重要意义。【前人研究进展】早期研究主要从宏观定性的角度分析城镇化与土地集约利用、土地流转、

土地可持续发展、土地利用效率、土地财政、土地生态效益等因素之间的协调关系[6]。随着研究深入，熵

权赋值法、TOPSIS模型、耦合协调模型、灰色关联度模型等基于过程评价的概念模型被引入，研究由定

性、静态评价向定量、动态过程评价发展。武京涛等[7]基于协同论建立土地利用效益与城市化耦合模型，

得出中国主要城市二者耦合关系值，并对其驱动力进行相关性分析；赵丹丹等[8]采用DEA模型和因子分

析法对285个地级及以上城市土地利用效率与城市化水平进行了测度，采用耦合协调度模型对二者耦合

协调关系进行了分析；刘超等[9]利用协调性指数、探索性空间数据等方法，对陕西省 107个县（区、市）土

地利用效益与城镇化的时空演变特征及其协调性的空间非均衡性进行了分析；王怡睿等[10]对甘肃省12个

地级市进行实证研究，构建城市化与土地集约利用的耦合协调发展度模型，定量评价两者之间的耦合协

调发展状况，并且利用地理空间分析工具进行空间聚类分析。【本研究切入点】以往研究多采用文献综述

法确定指标体系[11]，指标合理性缺乏检验。在耦合协调度分析前通过灰色关联度分析，厘清对各指标产

生影响的关键因素及影响程度大小，验证指标合理性，使得研究更具说服力。【拟解决的关键问题】在深

入分析江西省土地利用、城镇化发展水平及二者耦合协调度演变的基础上，增加指标在全国整体排布水
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平的分析，从更高层次发掘江西省土地利用与城镇化发展中的优点与不足，为其发展找准定位，为进一

步优化土地利用结构、合理配置土地资源，助推城镇化高质量发展提供理论支撑。

1 项目区概况

江西省位于中国东南部，长江中下游南岸（图 1）。地处亚热带温暖湿润季风气候，年均气温 16.3~
19.5 ℃，年降水量 1 341~1 943 mm，是中国多雨省份之一，地形以丘陵山地为主，盆地、谷地广布，全省

16.69万 km2，2021年常住人口为 4 517.4万人，城镇常住人口 2 776.40万，城镇化率 61.46%，全年地区生

产总值为29 619.7 亿。

2 数据来源与研究方法

2.1　数据来源

通过《中国统计年鉴》《中国城市统计年鉴》《江西省统计年鉴》等官方途径获得相关数据。筛选整理

2012—2021年统计年鉴数据，年鉴中涉及的直接作为指标数据使用，未直接涉及的如人均指标、地均指

标、相关占比等，通过年鉴数据计算获得。

2.2　研究方法

2.2.1　建立指标体系　本研究结合高标准建成美丽中国“江西样板”，长江中下游重要生态屏障和大湖

流域综合治理样板区，中部地区绿色崛起示范区等发展目标[12]，针对经济发展中可能对生态环境产生的

负面效应，加入环境效益评价指标，并依据江西发展特点从经济、社会、生态、环境 4个维度选取 26项指

标构建土地利用效益评价体系[3,13]（表 1）；从对城镇化发展产生关键影响的人口、社会、经济、空间 4个方

面，选取17项指标建立城镇化水平评价指标体系[3,11]（表2）。

图1　江西省研究区位图

Fig.1　Location map of Jiangxi Province research area
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2.2.2　数据标准化处理　采用最大-最小化法进行数据预处理。

正向指标：（X-Xmin）/（Xmax-Xmin） （1）
逆向指标：（Xmax-X）/（Xmax-Xmin） （2）

2.2.3　指标权重确定　熵值法是一种客观赋权法，根据各项指标值的变异程度来确定指标权数，避免了

人为因素带来的偏差[14-15]。本研究采用熵值法确定各指标项权重（表1、表2）。

2.2.4　灰色关联度分析　灰色关联度分析法通常用来研究外延明确但内涵不明确的问题[3]，对相关因素

影响强度进行量化分析，深层次探索指标间的内在联系，其计算公式为：

Yb (a）=Δ(min) + βΔ(max)
Δ b (a ) + βΔ(max) （3）

Hb= 1
m∑a = 1

m Yb (a ) （4）
式中：Yb (a）为灰色关联系数；Δ b (a ) 为绝对差值；Δ（max）为绝对差值中的最大值；Δ（min）为绝对差值中

表1　土地利用效益评价指标体系

Tab.1　Land use benefit evaluation index system

目标层

Target layer
土地利用效益

Land use benefits

准则层

Guidelines layer
经济效益

社会效益

生态效益

环境效益

指标层

Metrics layer
地均GDP

地均财政收入

地均工业总产值

地均社会消费品零售额

固定资产投资发展速度

第三产业就业人口

城镇居民人均可支配收入

农村居民人均可支配收入

粮食总产量

人口密度

城镇化率

恩格尔系数

农村人均居住面积

城镇居民居住面积

人均道路面积

每万人拥有医院床位数

高等教育学生人数

地均社会从业人数

人均公共绿地面积

建成区绿化覆盖率

公园绿地面积

森林覆盖率

生活垃圾无害处理率

人均耕地面积

污水集中处理率

工业固体废弃物综合利用率

单位

Name of unit
万元·km-2

万元·km-2

万元·km-2

万元·km-2

%
万人

元·a-1

元·a-1

t
人·km-2

%
%
m2

m2

m2

张

人·万人-1

人·km-2

m2

%
hm
%
%

hm2·人-1

%
%

属性

Attribute
正

正

正

正

正

正

正

正

正

负

正

负

正

正

正

正

正

正

正

正

正

正

正

正

正

正

权重

Weight
0.040 4
0.030 2
0.032 3
0.036 4
0.041 4
0.035 6
0.036 3
0.037 7
0.023 9
0.048 1
0.035 6
0.027 8
0.066 8
0.051 3
0.042 5
0.033 8
0.056 9
0.030 9
0.022 4
0.029 5
0.033 3
0.059 2
0.034 2
0.028 2
0.055 8
0.029 5
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的最小值；β为分辨系数[16]，β∈［0，1］，在这里借鉴大多数学者的研究取 0.5[17]；Hb 为灰色关联度；m为研究

年份的数量。根据参考文献划分灰色关联度等级（表3）。

2.2.5　TOPSIS综合评价　TOPSIS法是假定正、负理想方案，通过测算各目标样本与正、负理想方案的偏

离程度，计算其与理想值的相对接近度，再对各目标样本的优劣排序[18-19]。计算公式为：

D+
i = ∑j = 1

m (Z ij - Z+
J )2 （5）

D-
i = ∑j = 1

m (Z ij - Z-
J )2   （i=1，2，……，n；j=1，2……m） （6）

Ci = D-
i

D+
i + D-

i

  （0≤Ci≤1） （7）
2.2.6　耦合、耦合协调度模型　耦合系数是用来反映两个系统之间的相互作用程度。计算公式为：

C = U1 × U2(U1 + U2 )2 （8）
U1为土地利用效益综合水平，U2为城镇化综合水平，C为二者耦合度，C∈［0，1］。

协调度是指耦合关系中良性耦合的程度[11,20-21]。计算公式为：

D = C × T   （9）
其中T = αU1 + βU2

表2　城镇化水平指标体系

Tab.2　Urbanization level index system

目标层

Target layer
城镇化水平

Level of urbanization

准则层

Guidelines layer
人口城镇化

经济城镇化

社会城镇化

空间城镇化

指标层

Metrics layer
非农人口比重

第二产业从业人口比重

第三产业从业人口比重

第三产业占GDP比重

人均GDP
人均工业总产值

人均第三产业产值

人均社会消费品零售总额

城镇居民人均可支配收入

人均公共预算支出

每万人拥有医院床位数

每万人在校大学生

每百户拥有汽车量

用水普及率

燃气普及率

人均建成区面积

建设用地面积

单位

Name of unit
%
%
%
%

万元

万元

万元

元

元

元

张

人

辆

%
%

km2

km2

属性

Attribute
正

正

正

正

正

正

正

正

正

正

正

正

正

正

正

正

正

权重

Weight
0.050 9
0.038 9
0.053 1
0.065 9
0.057 3
0.047 4
0.066 6
0.051 6
0.051 9
0.050 4
0.048 3
0.081 2
0.055 2
0.082 4
0.081 2
0.055 9
0.061 7

表3　关联度等级划分标准

Tab.3　Relevance rating criteria

关联度数值  The correlation numeric value
0<Yj≤0.35

0.35<Yj≤0.65
0.65<Yj≤0.95

0.95<Yj≤1

关联强度  Association strength
弱相关

中度相关

强相关

极强相关
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Ｄ为耦合协调度，Ｄ∈［0，1］；Ｔ为测度耦合协调发展情况的综合评价指数[22]，α、β是重要性系数，因为两

个系统重要度相同，所以都取值为0.5。根据文献综述法将耦合协调度等级划分（表4）。

3 结果与分析

3.1　土地利用效益与城镇化水平评价

3.1.1　土地利用效益评价　使用熵权 TOPSISI 模型，对江西省 2011—2020 年土地利用效益进行评

价（图2）。

结果表明，2011—2020年江西省土地利用综合效益整体呈波动增长，10年间相对接近度由 0.343增

长到 0.678，2013、2016 年呈负增长，2013 年效益最差。经济效益逐年增长，10 年间相对接近度增长了

表4　土地利用效益与城镇化耦合协调度等级划分

Tab.4　Grading of the coupling and coordination degree of land use efficiency and urbanization

分类

Classify
失调

Maladjustment

协调

Harmonize

耦合协调度

Coupling coordination
0≤D<0.1

0.1≤D<0.2

0.2≤D<0.3

0.3≤D<0.4

0.4≤D<0.5

0.5≤D<0.6

0.6≤D<0.7

0.7≤D<0.8

0.8≤D<0.9

0.9≤D<1

发展阶段

Stages of development
极度失调

严重失调

中度失调

轻度失调

濒临失调

勉强协调

初步协调

中度协调

良好协调

优质协调

评价指数差

Poor evaluation index
U1-U2>0.1

U2 - U1>0.1
0≤|U1-U2|≤0.1

U1-U2>0.1
U2 - U1>0.1

0≤|U1-U2|≤0.1
U1-U2>0.1

U2 - U1>0.1
0≤|U1-U2|≤0.1

U1-U2>0.1
U2 - U1>0.1

0≤|U1-U2|≤0.1
U1-U2>0.1

U2 - U1>0.1
0≤|U1-U2|≤0.1

U1-U2>0.1
U2 - U1>0.1

0≤|U1-U2|≤0.1
U1-U2>0.1

U2 - U1>0.1
0≤|U1-U2|≤0.1

U1-U2>0.1
U2 - U1>0.1

0≤|U1-U2|≤0.1
U1-U2>0.1

U2 - U1>0.1
0≤|U1-U2|≤0.1

U1-U2>0.1
U2 - U1>0.1

0≤|U1-U2|≤0.1

耦合协调发展类型

Coupling coordinates development types
极度失调城镇化滞后型

极度失调土地利用滞后型

极度失调土地利用与城镇化同步型

严重失调城镇化滞后型

严重失调土地利用滞后型

严重失调土地利用与城镇化同步型

中度失调城镇化滞后型

中度失调土地利用滞后型

中度失调土地利用与城镇化同步型

轻度失调城镇化滞后型

轻度失调土地利用滞后型

轻度失调土地利用与城镇化同步型

濒临失调城镇化滞后型

濒临失调土地利用滞后型

濒临失调土地利用与城镇化同步型

勉强协调城镇化滞后型

勉强协调土地利用滞后型

勉强协调土地利用与城镇化同步型

初步协调城镇化滞后型

初步协调土地利用滞后型

初步协调土地利用与城镇化同步型

中度协调城镇化滞后型

中度协调土地利用滞后型

中度协调土地利用与城镇化同步型

良好协调城镇化滞后型

良好协调土地利用滞后型

良好协调土地利用与城镇化同步型

优质协调城镇化滞后型

优质协调土地利用滞后型

优质协调土地利用与城镇化同步型
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2.47倍，2011—2017年增速较快，2017年达到了 0.612，经济发展迅猛；2018—2020年增长趋缓，相对接近

度由 0.658增长到 0.688，此区间经济发展逐渐平缓但仍呈增长态势。社会效益呈波动增长，10年间其效

益指数增长了近 2.15倍，2014—2019年增长较快，由 0.364增长到 0.67，2017年呈负增长，但整体呈向好

发展趋势。生态效益相对接近度波动较大，2018年达到 0.856，对土地利用综合效益贡献最大，生态效益

较好，其次为 2017年；2014、2013年相对接近度最小，分别为 0.201和 0.222，整体水平较差；2019、2020年

相对接近度仅为 0.519和 0.583，低于 2011年的 0.622。环境效益呈波动增长，10年间其效益指数增长了

2.31 倍，2016—2017 年间相对接近度增速迅猛，由 0.430 增长到 0.671，2017 年增速趋缓，由 2017 年的

0.671波动增长到2020年的0.750。2016年、2018年土地利用环境效益相对接近度呈负增长。

生态效益、经济效益、社会效益、环境效益对土地利用综合效益的影响程度依次递减，生态效益已成

为影响江西省土地利用整体水平的重要因素，今后也将发挥越来越重要的作用。

3.1.2　城镇化水平评价　使用熵权 TOPSISI模型，对江西省 2011—2020年江西省城镇化发展水平进行

计算（图3）。

近十年，江西省城镇化水平整体呈快速上升趋势，相对接近度由 2011 年的 0.091 增长到 2020 年的

0.972，增长了 9.68倍，2012年城镇化综合水平相对接近度为 0.09，较 2011年的 0.091略微下降。人口城

镇化水平近 10年呈稳步增长，相对接近度平均每年增长 11个百分点，2012年增速最快，为 13个百分点。

图2　2011—2020年江西省土地利用效益演变
Fig.2　Evolution of land use efficiency in Jiangxi Province from 2011 to 2020

图3　2011—2020年江西省城镇化发展水平演变

Fig.3　Evolution of urbanization development level in Jiangxi Province from 2011 to 2020
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经济城镇化水平逐年递增，2014—2018 年间增速较快，由 0.284 增长到了 0.825，2018 年后增速趋缓。

社会城镇化水平呈波动增长，由 2011 年的 0.128 增长到 2020 年的 0.961，增幅为 0.833，增长了 6.5 倍，

2012年为0.082，略有下降；2016—2020年间呈快速增长，其中2017年增幅最大，为0.188，其次是2019年，

增幅为 0.141。空间城镇化水平逐年递增，2017 年增幅最大，为 0.161，其次是 2015 年，增幅为 0.158。
2011—2020年空间城镇化相对接近度年增幅均高于 6个百分点。

经济城镇化和人口城镇化对城镇化综合发展水平影响程度最高，2014—2018年间二者主导作用十

分显著，2018年之后影响程度开始下降，主导地位不断弱化，与此同时，空间城镇化增长持续加快，逐步

占据主导地位。

3.2　指标项灰色关联度分析

灰色关联度分析前要先设定参考数列以此反应系统行为特征，并确定影响系统行为的比较数列。

本研究依次将土地利用效益各指标项设为X作为参考序列，城镇化各指标设为Y，作为比较序列[1]，依次

计算出研究区域内土地利用效益与城镇化水平各指标间的灰色关联度，将各准则层内指标项得分加总

作为子系统得分，并就各计算结果做进一步统计分析[1,3]（表5）。
表5　江西省2011—2020年土地利用效益与城镇化水平各指标项灰色关联度矩阵

Tab.5　Grey correlation matrix of land use efficiency and urbanization level in Jiangxi Province from 2011 to 2020

项
Item

经济效益
Economic 

benefits
（0.773 3）

社会效益
Social 
benefits

（0.702 9）

生态效益
Eco-

efficiency
（0.685 5）

环境效益
Environ⁃
mental 
benefits

（0.631 9）

X1
X2
X3
X4
X5
X6
X7
X8
X9

X10
X11
X12
X13
X14
X15
X16
X17
X18
X19
X20
X21
X22
X23
X24
X25
X26

人口城镇化
Urbanization of 
the population
（0.726 9）

Y1
0.867 6
0.820 6
0.894 2
0.937 3
0.536 1
0.978 2
0.945 5
0.886 7
0.627 0
0.474 3
1.000 0
0.696 8
0.735 5
0.727 9
0.828 5
0.859 9
0.722 2
0.532 0
0.713 2
0.649 8
0.839 1
0.570 6
0.789 6
0.540 0
0.727 8
0.501 8

Y2
0.710 5
0.909 4
0.836 7
0.815 9
0.530 5
0.794 3
0.753 6
0.711 4
0.665 3
0.484 2
0.791 4
0.767 1
0.666 9
0.623 0
0.704 7
0.713 3
0.627 8
0.558 4
0.747 6
0.617 3
0.708 0
0.567 7
0.800 5
0.544 3
0.673 8
0.511 9

Y3
0.905 5
0.784 0
0.849 3
0.887 0
0.532 8
0.932 1
0.968 1
0.954 2
0.620 9
0.478 0
0.927 7
0.675 1
0.742 3
0.756 1
0.876 1
0.894 9
0.756 0
0.525 9
0.723 3
0.664 5
0.888 5
0.569 9
0.753 1
0.546 1
0.744 1
0.505 5

经济城镇化
Economic urbanization

（0.727 3）
Y4

0.776 7
0.836 7
0.801 3
0.851 2
0.502 7
0.828 8
0.797 5
0.777 5
0.601 0
0.445 7
0.816 0
0.749 7
0.757 0
0.737 7
0.857 5
0.723 1
0.735 0
0.507 6
0.698 0
0.605 4
0.718 9
0.610 7
0.812 7
0.508 8
0.752 5
0.471 6

Y5
0.991 7
0.770 8
0.827 1
0.871 2
0.532 0
0.888 1
0.906 7
0.924 5
0.607 2
0.471 3
0.889 2
0.678 0
0.777 1
0.778 4
0.856 9
0.870 6
0.763 6
0.516 4
0.716 6
0.669 1
0.880 4
0.570 3
0.746 6
0.542 0
0.762 5
0.501 8

Y6
0.854 3
0.849 2
0.936 3
0.884 5
0.551 3
0.901 9
0.906 0
0.862 5
0.628 3
0.486 1
0.903 8
0.702 3
0.735 5
0.702 9
0.821 8
0.847 3
0.719 7
0.531 7
0.741 4
0.647 8
0.837 5
0.557 2
0.805 2
0.555 0
0.715 8
0.506 6

Y7
0.901 9
0.743 3
0.787 9
0.812 9
0.521 1
0.822 6
0.831 4
0.839 9
0.592 7
0.461 1
0.822 4
0.672 0
0.820 0
0.837 5
0.848 1
0.810 7
0.773 4
0.505 7
0.693 9
0.657 2
0.799 1
0.583 3
0.730 5
0.532 7
0.794 6
0.496 2

Y8
0.834 3
0.863 1
0.891 4
0.992 3
0.529 7
0.930 1
0.885 7
0.837 9
0.636 1
0.464 5
0.930 1
0.729 9
0.740 3
0.694 4
0.805 5
0.808 5
0.700 2
0.531 3
0.716 0
0.633 3
0.789 8
0.574 2
0.819 7
0.527 3
0.722 4
0.489 4

社会城镇化
Social urbanization

（0.696 6）
Y9

0.892 8
0.796 1
0.868 0
0.903 5
0.536 9
0.949 6
1.000 0
0.932 0
0.622 6
0.480 3
0.949 1
0.680 5
0.739 6
0.751 1
0.858 8
0.885 7
0.743 7
0.526 9
0.719 7
0.660 2
0.876 0
0.569 5
0.762 1
0.547 7
0.734 8
0.504 9

Y10
0.890 0
0.804 8
0.873 3
0.908 7
0.549 5
0.916 2
0.934 5
0.919 9
0.623 9
0.485 0
0.929 5
0.683 0
0.737 9
0.738 3
0.835 1
0.899 4
0.735 9
0.531 8
0.706 0
0.661 6
0.879 9
0.564 6
0.768 8
0.554 3
0.717 0
0.508 2

Y11
0.866 7
0.780 7
0.818 3
0.841 5
0.549 7
0.885 6
0.894 4
0.917 1
0.632 6
0.478 4
0.877 4
0.654 1
0.717 9
0.765 9
0.810 4
1.000 0
0.752 9
0.526 7
0.715 1
0.682 5
0.914 1
0.561 3
0.729 2
0.550 2
0.739 6
0.519 1

Y12
0.709 7
0.638 5
0.659 1
0.685 1
0.572 6
0.699 9
0.703 2
0.726 7
0.582 2
0.507 4
0.691 8
0.587 2
0.802 1
0.746 7
0.705 9
0.698 6
1.000 0
0.524 2
0.647 3
0.623 2
0.718 7
0.584 3
0.644 1
0.563 7
0.737 3
0.542 5

Y13
0.843 7
0.742 9
0.782 5
0.823 3
0.532 1
0.856 9
0.869 6
0.873 3
0.636 7
0.479 3
0.855 0
0.655 2
0.718 3
0.768 2
0.803 6
0.847 1
0.788 6
0.531 7
0.735 6
0.682 9
0.870 6
0.561 9
0.737 2
0.548 1
0.730 7
0.520 5

Y14
0.636 7
0.590 1
0.587 1
0.635 2
0.503 0
0.647 8
0.641 6
0.668 1
0.550 4
0.430 2
0.640 9
0.536 5
0.731 6
0.735 9
0.630 9
0.642 6
0.676 6
0.487 7
0.529 3
0.730 2
0.629 3
0.616 0
0.560 0
0.532 3
0.686 5
0.559 0

Y15
0.701 8
0.724 5
0.683 6
0.747 0
0.498 3
0.716 3
0.697 5
0.681 2
0.606 3
0.417 2
0.714 0
0.707 2
0.789 7
0.680 5
0.755 0
0.650 7
0.643 9
0.452 3
0.622 8
0.679 4
0.652 5
0.609 9
0.713 1
0.487 0
0.722 4
0.481 5

空间城镇化
Spatial 

urbanization
（0.737 8）
Y16

0.912 0
0.763 3
0.820 8
0.858 3
0.533 3
0.896 7
0.929 2
0.949 6
0.617 5
0.480 0
0.890 5
0.671 5
0.749 9
0.764 0
0.871 4
0.873 2
0.774 7
0.523 2
0.724 8
0.667 0
0.886 9
0.575 3
0.744 5
0.547 8
0.766 1
0.509 6

Y17
0.894 3
0.757 6
0.815 0
0.841 7
0.526 6
0.885 9
0.877 7
0.888 2
0.609 0
0.464 4
0.878 3
0.676 4
0.783 7
0.802 5
0.863 3
0.850 9
0.785 7
0.505 9
0.715 5
0.647 9
0.839 1
0.590 6
0.739 0
0.531 9
0.794 5
0.500 2
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经计算，江西省土地利用效益与城镇化水平各指标间灰色关联度均大于等于 0.474 3，为中度及以上

关联水平，其中 71.15%的指标达到强关联及以上水平，二者互联性强，耦合特征明显，说明所选取的指

标可以较好地反映江西省城镇化水平与土地利用效益之间耦合变化特征[3]。对江西省土地利用效益和

城镇化水平各指标灰色关联度进行排序（表6）。

表6　江西省土地利用效益与城镇化灰色关联度排序

Tab.6　Ranking of grey correlation between land use efficiency and urbanization in Jiangxi

序号

Serial 
number

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

土地利用效益指标与城镇化水平关联度

The correlation between land use efficiency 
indicators and urbanization level

城镇居民人均可支配收入

第三产业就业人口

城镇化率

农村居民人均可支配收入

地均社会消费品零售额

地均GDP
每万人拥有医院床位数

人均道路面积

地均工业总产值

公园绿地面积

地均财政收入

农村人均居住面积

高等教育学生人数

生活垃圾无害处理率

城镇居民居住面积

污水集中处理率

人均公共绿地面积

恩格尔系数

建成区绿化覆盖率

粮食总产量

森林覆盖率

人均耕地面积

固定资产投资发展速度

地均社会从业人数

工业固体废弃物综合利用率

人口密度

灰色关联度

Grey correlation

0.855 4
0.854 8
0.853 4
0.844 2
0.841 0
0.834 7
0.816 3
0.807 9
0.807 8
0.807 6
0.775 0
0.749 7
0.747 1
0.744 5
0.741 8
0.736 6
0.698 0
0.677 8
0.657 6
0.615 3
0.578 7
0.538 8
0.531 7
0.518 8
0.507 7
0.469 8

城镇化指标与土地利用效益关联度

The correlation between urbanization 
indicators and land use benefits
城镇居民人均可支配收入

第三产业从业人口比重

非农人口比重

人均公共预算支出

人均GDP
人均建成区面积

人均工业总产值

每万人拥有医院床位数

人均社会消费品零售总额

建设用地面积

每百户拥有汽车量

人均第三产业产值

第三产业占GDP比重

第二产业从业人口比重

每万人在校大学生

燃气普及率

用水普及率

灰色关联度

Grey 
correlation

0.749 7
0.748 5
0.746 2
0.744 5
0.742 7
0.742 4
0.738 2
0.737 7
0.733 7
0.733 3
0.722 9
0.718 9
0.703 1
0.686 0
0.665 5
0.647 5
0.608 3

计算得出，土地利用效益指标与城镇化水平多为强度关联，其中经济效益、社会效益、生态效益、环

境效益与城镇化水平关联度依次递减。城镇化发展水平各指标与土地利用效益的关联度除用水普及

率、燃气普及率外，其余均在强度关联及以上水平，其中空间城镇化对土地利用效益的影响最为明显，其

次为经济城镇化，人口城镇化。

3.3　耦合协调度分析

计算表明 2011—2020年江西省土地利用效益与城镇化水平耦合协调度由 0.154波动增长到 0.811，
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其耦合协调状态由严重失调转变为良好协调，此期间二者耦合协调演变过程可划分为３个阶段：失调发

展阶段（2011—2013年）、过渡发展阶段（2014—2016年）、协调发展阶段（2017—2020年）（表7）。

3.3.1　失调发展阶段　江西省土地利用效益和城镇化水平耦合协调度 2011 年为 0.154，为严重失调；

2012 年为 0.386，为轻度失调；2013 年上升到 0.469，为濒临失调。2011—2013 年间二者耦合协调度保

持较快增速，整体为城镇化滞后型。这一阶段，土地利用效益高于城镇化发展水平，城镇化发展对土

地利用效益的胁迫作用更强，两者处于“拮抗”阶段。2011—2013 年间城镇化发展速度加快，城镇化

滞后程度逐渐减弱，两者“拮抗”作用逐步降低，协调度升高，土地利用效益与城镇化发展关系趋向

优化。

3.3.2　过渡发展阶段　2014—2016年，二者耦合协调度由 0.551增长到 0.613，关系由勉强协调转变为初

步协调。2014年为勉强协调城镇化滞后型，城镇化发展对土地利用效益的胁迫作用更强，两者仍处于

“拮抗”状态，但较 2011—2013年，“拮抗”程度明显减弱。2015年为初步协调城镇化滞后型，2016年属于

初步协调土地利用与城镇化同步型，2015、2016年耦合协调关系虽然都为初步协调，但由城镇化滞后转

变为土地利用与城镇化同步，城镇化进程加快，二者发展趋同，逐步实现良性共振。

3.3.3　协调发展阶段　2017—2020年，二者耦合协调指数由 0.762增长到 0.811，2017年为中度协调土地

利用与城镇化同步型，2018—2020 年为良好协调土地利用滞后型，2018 年二者耦合协调度最高，为

0.813，2019 年较 2018 年略有下降，2020 年稍有回升。2017—2020 年间二者耦合协调指数增幅仅为

0.049。2018—2020年城镇化快速发展，土地利用落后于城镇化发展速度，土地利用效益对城镇化发展

的胁迫作用更强，两者处于“拮抗”状态，且“拮抗”作用逐年增加。

3.4　与其他省份对比分析

3.4.1　土地利用效益与其余省份的对比分析　使用熵权TOPSIS模型，对除港澳台地区外全国其余 31个

省级行政区 2020年土地利用效益进行计算（图 4）。结果表明我国土地利用经济效益整体偏低，与最优

解的相对接近度除上海达到0.79外，其余省份均低于0.4，全国均值为0.152 4，江西省为0.099，排第20名。

土地利用社会效益相对接近度除上海达到 0.709外，其余省份均低于 0.4，全国均值为 0.250 7，江西省为

0.227，排第16名。土地利用生态效益整体相对较好，排名前13的省份与最优解的相对接近度均在0.4以

上，全国均值为 0.359 1，江西省排第 5 名，相对接近度为 0.483。土地利用环境效益指数全国均值为

0.276 1；江西省为 0.161，排第 30名，远低于全国平均水平。全国土地利用综合效益指数均值为 0.196 9，
整体效益不高，与最优解的相对接近度除上海达到 0.702外，其余省份均低于 0.4；江西省排第 18名，相对

接近度为0.164。

表7　土地利用效益与城镇化的耦合度与耦合阶段

Tab.7　Coupling degree and coupling stage of land use efficiency and urbanization

项
Item

2011年

2012年

2013年

2014年

2015年

2016年

2017年

2018年

2019年

2020年

U1

0.355
0.386
0.405
0.439
0.516
0.477
0.585
0.643
0.651
0.677

U2

0.068
0.101
0.206
0.297
0.386
0.49
0.632
0.761
0.881
0.979

U1-U2

0.287
0.285
0.199
0.142
0.13

-0.013
-0.047
-0.118
-0.23
-0.302

耦合度C值
Coupling degree 

C value
0.147
0.62
0.717
0.816
0.862
0.783
0.946
0.923
0.833
0.765

协调指数T值
Harmonized 

index T-value
0.161
0.241
0.307
0.372
0.465
0.48
0.614
0.715
0.786
0.86

耦合协调度D值
Coupling coordination 

D value
0.154
0.386
0.469
0.551
0.633
0.613
0.762
0.813
0.809
0.811

耦合协调程度
The degree of coupling 

coordination
严重失调

轻度失调

濒临失调

勉强协调

初级协调

初级协调

中级协调

良好协调

良好协调

良好协调
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3.4.2　城镇化水平与其余省份的对比分析　采用熵权TOPSIS模型，计算出 2020年全国除港澳台外其余

31个省级行政区城镇化水平情况（图5）。

结果表明城镇化发展水平中人口城镇化、社会城镇化和空间城镇化相对发展较快，经济城镇化远落

后于其余 3项。我国人口城镇化发展较好，均值为 0.370 9，排名前 7的省份与最优解的相对接近度均在

0.5以上，江西省排第 8位，相对接近度为 0.44，人口城镇化在江西省城镇化各子系统中发展最好。经济

城镇化指数均值为 0.133 7，在城镇化发展水平的 4个子系统中，发展最差；江西经济城镇化水平排全国

第 19位，相对接近度仅为 0.07。我国社会城镇化发展相对均衡，与最优解的相对接近度多集中在 0.2~
0.4，均值为 0.325 7，江西排在第 25名，相对接近度为 0.218。空间城镇化发展较好的均为沿海省市，全国

均值为 0.321 8，江西省排在第 22，相对接近度为 0.233。我国城镇化综合发展水平与最优解相对接近度

均值为0.207 3，江西省排第24名，相对接近度为0.139，城镇化发展水平较差。

3.4.3　耦合协调度排布分析　运用耦合协调度模型计算得出除港澳台地区外全国其余31个省级行政区

2020年土地利用效益与城镇化水平耦合协调度得分，对得分按从高到低排序，每 5名为一个梯队，运用

ArcGIS制图，得出2020年我国土地利用效益与城镇化水平耦合协调度分布情况（图6）。

图4　2020年各省土地利用效益相对接近度直方图

Fig.4　Histogram of relative proximity of land use benefits by province in 2020

图5　2020年各省城镇化水平相对接近度直方图

Fig.5　Histogram of relative proximity of urbanization levels in provinces in 2020
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由图6可知我国土地利用效益与城镇化水平耦合协调度第一第二梯队主要分布在东部沿海地区，第

五第六梯队主要分布在我国西北、西南部地区，江西的耦合协调度位于第五梯队，处于中下水平。其周

边省份广东位于第一梯队，浙江、福建位于第二梯队，湖北位于第三梯队，安徽及湖南位于第四梯队，江

西省土地利用效益与城镇化耦合协调度成为我国东南腹地省份中的洼地。

4 讨论与结论

4.1　讨论

江西省土地利用效益与城镇化水平近 10年呈逐年增长态势，耦合协调关系由严重失调逐步转变为

良好协调，但仍处于全国中下水平。2021年两会政府工作报告中强调“推进新型城镇化”。现阶段城镇

化发展的主要目标不再是简单的城镇扩张，而是提升城镇发展质量[23]。厘清土地利用效益与城镇化发

展的互联机制，科学分析预测发展趋势，对于合理制定土地利用方针政策，加快土地利用方式转变，促进

城镇化高效、稳定、健康发展具有重要的理论和现实意义。

文章主要从地均、人均、增长率及指数占比等方面选取指标，在此基础上结合江西省生态本底优

势，引入环境效益测算指标。环境效益着重反应人们采取一定的措施，减少和防止人类活动对生产、

基于自然资源部标准地图服务网站GS（2020）4619号标准地图制作，底图边界无修改。

图6　2020年土地利用效益与城镇化水平耦合协调度分布
Fig.6　Distribution of coupling and coordination between land 

use benefits and urbanization levels in 2020
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生活环境的污染或提高环境质量方面所取得的成果，侧重于降低负面影响 [24]，将环境效益从生态效

益中单列，更有利于体现新型城镇化实现在生产上发展、生活上改进、环境上美化、资源上节约新的

发展要求。在耦合协调度分析前对指标做灰色关联度分析，厘清了对两目标层产生影响的关键因素

及影响程度的大小，验证指标选择的合理性，相较以往研究中采用文献综述法确定评价指标更为科

学严谨。现有关土地利用与城镇化耦合协调性分析的文章，多为某区域及区域内部耦合协调性分布

情况的研究 [7]，对其在全国整体的排布情况，鲜有涉足，本研究在深入分析二者发展水平及耦合协调

度演变的基础上，增加了相关指标在全国整体排布分析，有利于从更高层次发掘其土地利用与城镇

化发展中的优点与不足，为发展找准定位，为进一步优化土地利用结构、合理配置土地资源、助推城

镇化建设提供理论支撑。由于篇幅和数据获取问题，未就江西省内不同片区二者时空分异情况进行

具体分析，下一步将以县域为单位针对二者耦合协调性时空分异情况及空间集聚效益做进一步研究

讨论。

4.2　结论

（1）江西省土地利用效益与城镇化发展水平整体呈上升趋势，二者耦合协调度逐年递增，2011—
2013 年增速最快，耦合协调关系由严重失调逐步转变为良好协调，此期间逐步由城镇化滞后型转变

为土地利用滞后型，中期两者呈相互促进、良性互动态势，整体上城镇化发展增速大于土地利用效益

增速。

（2）江西省土地利用效益、城镇化水平及二者耦合协调度均处于全国中下水平，其周边六省中广东，

浙江两省土地利用效益和城镇化发展均处于较高水平；广东、浙江、福建三省二者耦合协调度处于全国

领先水平。江西省应积极主动向周边优秀省份学习，不断优化土地管理路径，推进区域协调发展，在强

化生态环境、保障教育、民生等质量的前提下，实现城镇建设用地的数量、用地布局和用地结构的优化，

使有限的土地使用价值最大化。

（3）现阶段土地利用整体水平的滞后已成为城镇化顺利推进的重要障碍因素，而土地利用生态

效益波动成江西省土地利用效益快速提升的短板。党的十八大以来，以习近平同志为核心的党中央

对生态文明建设高度重视，“绿水青山就是金山银山”的理念已经成为全党全社会的共识和行动指

南 [25]。生态本底好是江西最大的优势，江西应保护好生态，保护好青山绿水，充分发掘、放大绿色生

态优势，打造持续稳定的生态价值增长点，切实把生态本底优势转化为发展胜势，精心打造美丽中国

“江西样板 [26]”。
致谢：江西省自然资源权益与储备保障中心项目（QY20220084）同时对本研究给予了资助，谨致谢意！
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