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浙江省产业、人口与土地非农化的协调性分析 

沈孝强      吴次芳      方 明 

( 浙江大学公共管理学院，浙江 杭州 310029) 

【摘 要】 产业、人口和土地非农化是城市化的基本内涵与表现，其协调性关系到城市化的可持续发展。运用协

调耦合度模型和重心法分析 1999 年至 2011 年浙江省城市化过程中产业、人口与土地非农化的协调性与空间均衡

性，通过皮尔逊相关性检验协调耦合度的影响因素，结果表明: ①研究期全省产业、人口与土地非农化的协调耦合

度得到持续提高，由 0． 54 上升至 0． 76，从中协调耦合等级发展为较协调耦合等级，各市协调耦合度及其等

级都获得相应提高，但“北高南低，南北分化”的空间差异特征依然显著; ②以 2005 年为界，前半期全省及省内

各市协调耦合度增速较快，但 2005 年之后显著放缓，说明促进各要素协调非农化的难度在上升; ③地区不平衡未

得到有效控制，西北部人口非农化速度领先、东北部产业非农化较快、中南部土地非农化超前，阻碍了综合协调耦

合度的提高; ④经济发展、城乡居民收入与公共服务水平，就业结构和土地资源禀赋等是影响产业、人口与土地协

调非农化的重要因素。今后产业、人口和土地非农化协调性的提高将依赖于各要素非农化相互作用和地区平衡性的

改善。东北部地区需着重推进产业升级和城乡一体化建设; 西北部地区提高失业、住房等社会保障覆盖面，促进进

城农民工市民化; 中南部巩固农业的同时积极发展二三产业，增加非农就业，改善公共服务，同时优化土地利用管

理，控制城市低效蔓延。 
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自上世纪九十年代进入快速城市化进程以来，中国的城市化问题已成为焦点议题
①
。从城市化的本质看，城市化是区域产业、

人口与资源在市场作用下以城市为主导重新进行空间配置的过程
②
，产业结构调整、人口迁移和地域扩张是城市化的基本内涵与

表现
③
。具体而言: 经济发展是城市化的根本动力，并带动农村人口向城市流动和城市地域规模扩张

④
; 农村人口向城市迁移为

城市产业发展提供劳动力，充足的廉价劳动力即所谓的人口红利是我国经济快速发展的重要动力
⑤
，而人口非农化超前又会产生

城市就业与贫困问题
⑥
; 土地为城市经济发展与人口扩张提供空间载体，但土地非农化过快将引发城市低效蔓延、耕地过度占用

和环境问题
⑦
。产业、人口与土地非农化过程中任何一环的脱节，都会阻碍城市健康发展。相关研究虽有涉及城市化过程中产业、

人口与土地问题，但多是就其中一两个要素展开研究
⑧⑨⑩

，缺乏对三者的综合分析;或者将产业、人口和用地作为因子置于城市

经济、社会和开发强度等更高级系统中
○11○12

。这样虽有利于评价城市发展的整体协调性，却模糊甚至掩盖了产业、人口和土地在

城市化过程中的关键作用与相互关系。浙江省的城市化进程快于全国水平，具有一定指导意义。鉴于此，本文以浙江省为例，

以二三产业增加值占 GDP 比重、非农人口占地区总人口比重和城市建成区面积占土地总面积比重为评价指标，分析城市化过程

中三者的协调性，并分析相关影响因素，为城市化健康发展提供理论和实践参考。 

1 研究方法与数据来源 

1． 1 功效函数 
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本文都是正向指标，只建立正指标的功效函数对不同指标进行无量纲化处理，公式为: 

x*ij= ( xij– xij min) / ( xij max– xij min) ( 1) 

式中: x*ij表示处理后的指标值，反映满意程度，其值在 0 至 1 之间，越接近 1 表明满意度越高。xij为指标 i 的第 j 

实际个观测值，xij max 和 xij min 分别表示指标 i 的最大值和最小值。 

1． 2 协调度评价模型 

借鉴物理学中容量耦合的系数模型
○13
，得到不同系统间相互作用的耦合度模型，方程是: 

 

式中: 0≤C≤1，C 为耦合度系数。u1、u2、u3分别指产业、人口和土地子系统对整体耦合度的贡献值。本文每个子系统下

仅有一个指标，即二三产业增加值占 GDP 比重、非农人口占地区总人口比重和城市建成区面积占土地总面积比重，所以贡献值

实际上就是标准化处理后的相应指标值。 

耦合度对各系统的相互作用具有一定指示作用，但一些情况下不能反映系统的整体协整性，在进行区域对比时容易产生误

导作用
③
，本文选择协调耦合度作为主要参考指标。a、b、c 对应产业、人口和土地的待定系数，为使 T∈［0，1］，定 a、b、

c 之和为 1。本文各取 1 /3。因此，耦合协调度 D 也在 0 － 1 之间。其值越大，各系统的协调耦合度越高，说明越能相互

促进，良性发展。本文将协调耦合度分成五级: ①0 ≤D≤ 0． 3，不协调耦合; ②0． 3 ＜ D≤0． 45，低协调耦合; ③0． 45 

＜ D≤0． 65，中协调耦合; ④0． 65 ＜ D≤0． 85，较协调耦合; ⑤0． 85 ＜ D≤1，高协调耦合。 

1． 3 重心法 

为进一步研究浙江省快速城市化进程中产业、人口与土地非农化的空间平衡性，引入重心法。利用 Arc GIS 的 Mean Center 

工具
○14
计算全省二三产业增加值、非农业人口和城市建成区面积的地理重心分布，可以直观地表现出某一方位上是否存在某种要

素非农化超前或滞后的现象。如建成区面积重心转移的方向，若与二三产业增加值、非农业人口重心转移方向不一致，则说明

这一方向上土地的非农化相对超前于产业和人口非农化，可能存在城市过度蔓延的现象。若三个重心不断趋近，可以反映出全

省产业、人口和土地非农化在空间分布上是趋向平衡的。 

1． 4 数据来源与处理 

浙江省及各市的二三产业增加值、地区国民生产总值，非农业人口和总人口( 农业人口和非农业人口之和)来自各省市相应

年份的统计年鉴。城市建成区面积数据来自 1999 － 2011 年《中国城市建设统计年鉴》。其中，有四个数据做了调整，分别是 
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2005 年嘉兴市，2003、2005 年湖州市及 2006 年舟山市的建成区面积。统计年鉴关于 2004 年、2006 年嘉兴市建成区土地面

积的数据分别为 139． 85 和 140． 32 km2，而 2005 年为 163． 09 km2，显得不可思议。本文将 2005 年数据改为前后两年

的中间值。笔者认为，这样的修改是相对合理的，也是有必要的。其他三个数据的修改原因和修改方式与上述一致。运用公式( 1) 

对数据进行标准化处理。 

2 结果与分析 

2． 1 浙江省产业、人口与土地非农化协调耦合度的时空演化 

由公式( 2) ，浙江省及各地级市 1999 － 2011 年城市化进程中产业、人口和土地非农化的协调耦合度见表 1。 

根据表 1，可以得出以下结论: 

( 1) 浙江省及各市产业、人口和土地非农化的协调耦合度都呈上升趋势。全省产业、人口与土地非农化的整体协调耦合度

由 0． 54 上升为 0． 76，从中度协调耦合发展为较协调耦合。各市产业、人口、土地非农化的协调耦合度水平也得到了较大

提高，其中增幅最慢的温州市增量也达到了 0． 15，嘉兴、舟山、丽水的协调耦合度增幅达到 0． 3 以上。从图 1 可以看出，

1999 － 2011 年的 13 年间，浙江省每个地级市产业、人口和土地非农化的协调耦合度都实现了升级，其中，丽水由不协调耦

合升为低协调耦合; 衢州、台州由低协调耦合升为中协调耦合; 温州、湖州、绍兴、金华和舟山由中协调耦合升为较协调耦合; 

宁波和嘉兴从中协调耦合一跃升为高协调耦合，上升两级，是浙江省升级最快的两个城市。杭州从较协调耦合上升为高协调耦

合。浙江省在快速城市化进程中，产业、人口和土地非农化的相互作用不断优化，三要素在城市化过程中逐步趋向相互促进的

良性发展。 

( 2) 浙江省产业、人口和土地非农化协调耦合度的区内空间差异较大，呈现出“北高南低、南北分化”的特点。以 1999 年，

2005 年和 2011 年为例: ①1999 年，浙江北部六市( 嘉兴、湖州、杭州、绍兴、宁波和舟山) 俱已达到中协调耦合度及以上，

仅绍兴、舟山两市的 D 值低于全省整体水平，南部五市均低于全省水平，仅金华、温州进入中协调耦合等级，丽水市尚处于不

协调耦合状态; ②2005 年，北部仅湖州 D 值略低于全省水平，其他五市都为较协调耦合等级，南部五市仍都低于全省水平，

仅有金华市进入较协调耦合等级; ③2011 年，浙北六市仅有湖州 D 值低于全省水平，其中，嘉兴、杭州、宁波已跨入高协调

耦合等级，浙南五市仍处于全省水平之下，仅金华和温州达到较协调耦合水平，丽水尚处于低协调耦合等级。总之，浙江产业、

人口和土地非农化协调耦合度的南北差距没有得到有效缩小，北部的嘉兴、杭州、宁波和舟山等市已进入协调共生、互促互进

的理想状态，而南部地区相对滞后，丽水、台州和衢州尚处于磨合甚至颉颃期。其原因来自两方面: 第一，整体上南部诸城产

业、人口、土地各自的非农化水平落后，如丽水市 2011 年的二三产业增加值占 GDP 比重、非农业人口占总人口比重分别为 

91． 0% 和 17． 2% ，而全省平均值已达到 95． 1% 和 31． 4% ; 第二，南部诸城三要素非农化的协调度( C 值) 与北部城

市差距较大，如 2011 年丽水、台州、衢州、温州、金华的 C 值分别为 0． 62、0． 80、0． 84、0． 86、0． 90，浙江省

平均水平为 0． 96，而北部城市更高。 

( 3) 以 2005 年为分界，浙江省前半期产业、人口和土地非农化的协调耦合度改善速度普遍明显快于后半期( 见表 2) ，

后劲不足问题显现。1999 － 2005 年，浙江省产业、人口和土地非农化的整体协调耦合度由 0． 54 增至 0． 69，增幅为 0． 15，

而 2005 － 2011 年增幅为 0． 07，不足前期一半。各个地级市中，只有宁波和湖州 2005 年之前和之后的 D 值增量降幅较

小，分别相差 0． 01 和 0． 02，温州、绍兴和金华后半期 D 值增量为前半期的三分之一左右，舟山、台州和丽水的增量降

幅更大。随着协调耦合度绝对量的增大，D 值增速降低应属正常现象，但多数城市增量下降过大、过早。如浙江南部五市 2005 

年之后 D 值仍有十分大的上升空间和必要，而温州、衢州和台州 2007 年之后 D值上升趋于停滞，协调耦合度最低的丽水市在 

2010 年一度出现倒退现象。其他城市协调耦合度处于相似水平时，上升速度要快得多。反映出，促进浙江省产业、人口和土地

协调非农化的难度在上升。 
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2． 2 浙江省非农产业、人口与建成区面积的重心转移 

运用 Arcgis9． 3 的 Mean Center 工具计算浙江省 1999、2005、2011 年二三产业增加值、非农业人口和城市建成区面

积的重心分布( 见图 1) 。二三产业增加值重心小幅向东偏移，持续向北移动，说明浙江省北部偏东地区二三产业增加值增速

快于全省其他地区。非农业人口重心西移 0． 014°，北移达 0． 079°，反映出浙江北部偏西地区的人口城市化明显快于其他

地区。虽然非农业人口重心移动方向与二三产业增加值重心相似，但移动幅度更大，两者东西方向偏离较大，且各年份二三产

业增加值重心与非农人口重心之间的绝对距离呈扩大趋势。这一现象表明浙江省北部产业、人口非农化均快于南部，但前者相

对更快，体现出浙江省南北地区产业与人口非农化是不平衡的，而且南北内部同样也是不平衡的，北部偏西人口非农化突出、

北部偏东产业非农化突出。1999 － 2005 年全省城市建成区面积重心大幅度向西南移动，与产业、人口方向相反，加剧了浙江

省产业、人口和土地非农化的空间不平衡性。西南地区土地非农化超前，可能存在城市低效扩张的现象。2005 － 2011 年建成

区面积重心向东北移动，说明中南部土地过度非农化有所缓解，但仍处于二三产业增加值和非农业人口重心南部。总体而言，

浙江省产业、人口和土地非农化的空间绝对不平衡性并不突出，各个年份三个要素重心间的相对距离均在 12 km 以内。但值得

注意的是，在快速城市化进程中，这种空间不平衡性没有随着整体协调耦合性的提升而得到相应改善。 

这一问题在产业、人口与土地耦合度( C 值) 中得到了验证。以衢州市为例，该市 C 值不断波动，分别在 2000、2002、

2004、2007 和 2010 年 5 次出现极小值点，温州、湖州、金华、舟山、台州和丽水等城市同样出现过 C 值的波动现象，且多

发生在 2005 年之后。根据公式( 3) ，协调耦合度 D 来自 C 和 T。C 值不断波动，说明浙江省 D 值的提高主要依赖于 T 值

的增大，即产业、人口和土地各自非农化程度的上升，而非系统耦合度的提高。2005 年之后，二三产业增加值占 GDP 比重等

指标在达到一定水平后上升速度减缓，但 C 值波动情况反而有所加剧。这解释了为什么浙江省 2005 年之后产业、人口和土地

非农化的 D 值增量会快速减少，同时也启示我们，今后必须重视产业、人口和土地非农化的地区平衡性，才能不断提高城市化

的综合协调性。 

2． 3 产业、人口与土地非农化协调耦合度的影响因素 

地区经济社会发展水平和自然资源条件显著影响城市化状况［2，15 － 16］。本文选取人均 GDP、人均财政收入代表地区

经济发展水平，人均公共服务支出、第一产业从业比例、城镇居民人均可支配收入和农民人均纯收入代表社会发展水平，人均

土地面积( 浙江省矿产、能源资源匮乏)代表资源禀赋，运用皮尔逊( Pearson) 双尾相关性检验，分析与 2011 年浙江省产业、

人口和土地非农化协调耦合度的相关性。各因素 P 值和皮尔逊相关系数见表 3。表中指标都通过了显著性检验，其中代表地区

经济发展水平与效率的人均 GDP 和人均财政收入与产业、人口、土地非农化协调耦合度呈高度正相关。经济发展会吸引农村人

口流向城市，提高人口城镇化率［14］，并在带动城市用地扩张的同时增加单位土地投入和产出能力［17］。因此，提高经济发

展水平是促进区域产业、人口和土地协调非农化的基本动力。 

农民人均纯收入、城镇居民人均可支配收入和人均公共服务支出等社会因素对城市化三要素的协调耦合度具有显著正相关

作用，第一产业占社会总就业比重与其呈负相关关系。由于浙江省农民兼业化普遍，农民收入水平越高，一定程度上说明农民

非农就业参与程度越高，非农化倾向越大，同时增强了其向城市迁移的能力。城镇居民人均可支配收入高意味着城市对农民具

有更大的吸引力，促进人口向城市迁移。人均公共服务支出可以体现地区社会保障水平和公共服务质量，有利于人口城镇化。

人口城镇化与经济发展存在互为因果的关系［19］，二三产业就业容量和比例的上升可以保障农民进城就业与收入，充足的劳动

力供给又促进了城市经济发展和城市土地利用需求与方式的改变。浙北地区相对南部地区较高的农民和城镇居民收入、二三产

业就业比例和公共服务支出水平更好地促进了产业、人口和土地的协调非农化。 

人均土地面积对协调耦合度具有负相关作用，可能的解释是良好的土地资源禀赋刺激城市土地低效扩张，而农民拥有较多

土地又会牵制其向城市迁移，阻碍人口城市化。如南部的丽水市是浙江省人均土地面积最大的地级市，其 2011 城市建成区面

积是 1999 的 3． 52 倍，扩张速度仅次于绍兴市，而非农人口仅占总人口 17． 2% ，是浙江省各市中最低的。该市产业、人
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口和土地非农化尚处低协调耦合等级，居全省末位。 

3 结 论 

产业、人口与土地非农化是城市化的基本内涵，结合运用协调耦合度模型和重心法，可以有效评价区域产业、人口、土地

非农化过程的综合协调共生性和地区平衡性。对浙江省的研究发现，1999 － 2011 年，研究区产业、人口和土地非农化的协调

耦合度得到较快提升，全省由中协调耦合上升为较协调耦合等级，说明各要素之间正趋向互促互进、相得益彰的良性有序发展。

各地级市的协调耦合度都实现了升级，其中嘉兴和宁波一跃从中协调耦合跨入高协调耦合。但在协调发展水平整体提高的同时，

地区差距未得到有效弥合，“北高南低，南北分化”明显，其中丽水仍处于低协调耦合状态，台州、衢州尚处于中协调耦合等级;

地区不平衡未得到有效改善，西北部人口非农化速度领先、东北部产业非农化较快、中南部土地非农化超前，限制综合协调耦

合度的提高。 

2005 年之后，研究区产业、人口与土地协调耦合度提升速度大幅放缓，但特别是在南部诸市和湖州等市，仍有很大的提升

空间和必要。协调耦合度和重心分布状况及对相关影响因素的分析启示我们，今后产业、人口和土地非农化协调性的提高将依

赖于各要素间非农化相互作用和地区平衡性的改善。具体而言: ①对于产业非农化较快的东北部地区，应加快产业升级转型，

提高经济发展质量，推进城乡一体化建设，促进城乡居民共同分享经济发展成果; ②对于人口非农化领先的西北部地区，优先

发展第三产业，增加就业，扩大失业、住房等社会保障覆盖面，推进进城农民工的市民化进程; ③对于产业与人口非农化相对

滞后、土地非农化超前的中南部地区，在巩固农业、提高农业效益的同时，积极促进二三产业发展，增加非农就业，改进公共

服务，完善社会保障，吸引农村剩余劳动向城市流动。另一方面，通过规划、用途管制等改善土地利用管理，控制城市低效蔓

延。 
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