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　　摘要：区域产业转移与土地集约利用相互影响、相互作用，两者具有内在的协调需求。以皖江示范区为例，通过构
建耦合协调模型对示范区９个地级市在２００８年、２０１１年、２０１４年３个评价时点上的耦合协调度进行测算和分析，结
果表明：示范区产业转移和土地集约利用耦合协调水平整体处于勉强协调阶段，但耦合协调程度不断增强，二者均朝

着有序的方向发展；耦合协调度分布存在明显的地域差异，呈现出以合肥市为中心向周边地区递减的空间分布特征。
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　　产业转移作为优化产业空间布局、形成合理产业分工体
系的有效途径，对促进地区产业结构调整、经济发展方式转变

具有积极作用［１］。随着东部沿海地区产业结构加速调整，我

国中西部立足当地资源优势积极承接产业转移，地区经济得

到快速发展。而在产业承接过程中，土地作为承接产业转移

的空间载体，一直面临着粗放利用、供需矛盾尖锐等问题［２］。

如何协调地区土地利用和产业转移之间的关系，是目前产业

承接地区亟须解决的问题。

从系统角度看，区域产业转移系统和土地集约利用系统

之间彼此作用（图１）：土地作为产业发展的重要载体，它的利
用结构在很大程度上决定了产业的结构与布局，土地资源的

利用程度制约着产业转移的规模和程度［３］。通过土地资源

的集约利用可以优化资源的合理配置，提高产业转移效益；同

时，土地利用系统也在产业转移和经济发展的需求下不断演

化，具体表现为土地利用结构和功能的调整和土地利用程度

的不断加大。由此可见，产业转移和土地集约利用具有内在

的协调需求，促进两者的协调发展，对推进产业承接地区大规

模地承接产业转移及地区的可持续发展具有重要意义。

目前国内的研究主要集中在土地的集约利用上，包括土

地集约利用内涵、评价方法、时空演变等方面［４－６］，对产业转

移和土地集约利用的关系研究较少。因此，本研究以皖江示

范区为例，采用耦合分析方法测度示范区２００８年、２０１１年、
２０１４年区域产业转移发展与土地集约之间的耦合协调度，旨
在揭示地区产业转移与土地集约利用系统所处的耦合协调阶

段和发展规律，为各地区制定科学合理的产业转移政策和土

地利用政策提供依据。

１　材料与方法

１．１　研究区域
皖江城市带为首个国家级产业转移示范区，规划范围为

安徽省长江流域，包括合肥市、芜湖市、马鞍山市、铜陵市、安

庆市、池州市、滁州市、宣城市和六安市（金安区、舒城县）共９
个市５９个县（市、区）［７］。整个区域总面积７．６万 ｋｍ２，２０１４
年年末人口为３０９６．５万人，ＧＤＰ占全省的６７．２８％，是实施
促进中部地区崛起战略的重点开发区域，在中西部承接产业

转移中具有重要的战略地位。本研究的对象为合肥市、芜湖

市、马鞍山市、铜陵市、安庆市、池州市、滁州市、宣城市和六安

市共９个地级市（注：以２０１４年的行政区划为准，整个六安市
作为一个研究单元列入研究范围）。

１．２　数据来源
数据主要来源于２００９—２０１５年《安徽统计年鉴》《中国

城市统计年鉴》以及皖江示范区各地市统计年鉴，部分数据

根据年鉴整理得到。

１．３　指标体系与研究方法
为评价２个系统耦合协调水平，本研究首先需要构建产

业转移和土地集约利用水平评价指标体系，从而获得产业转
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移水平及土地集约利用水平综合指数，并在借鉴耦合协调度

评价方法的基础上，利用耦合协调度和相对发展度指标进行

分析并对各市进行分类。

１．３．１　产业转移及土地集约利用水平评价指标体系的构建
　在深入理解产业转移和土地集约利用内涵的基础上，结合
前人研究及示范区实际情况，选取投资带动、工业化推动、经

济增长、社会效应反映区域产业转移水平［８］，从土地利用程

度、投入强度、利用效益、利用可持续性４个方面反映土地集
约利用水平［９］，构建示范区产业转移和土地集约利用评价指

标体系（表１）。需要说明的是，由于皖江示范区承接产业转
移的地区不仅仅是市辖区范围，因此研究的是９个地级市整
个地区的土地集约利用水平，而不只是城市建成区的土地集

约利用情况。

表１　产业转移和土地集约利用水平综合评价指标体系

评价目标 准则层 权重 指标层 指标说明 性质 权重

产业转移水平（Ｕ） 投资带动效应 ０．３０６９ 实际利用外资额（亿元） 反映招商引资水平 正 ０．１２４３
新增固定资产投资（万元） 衡量基础设施投入 正 ０．１０８１
非农产业比重（％） 非农产业产值／ＧＤＰ 正 ０．０７４５

工业化推动效应 ０．１８９２ 工业产值占ＧＤＰ比重（％） 工业产值／ＧＤＰ 正 ０．０９０３
工业增加值（亿元） 规模以上工业企业工业增加值 正 ０．０９８９

经济增长效应 ０．２６９０ 地区生产总值增加值（亿元） 反映经济总量的增长 正 ０．１５７６
地方财政收入增加值（万元） 反映财政收入的增长 正 ０．１１１４

社会效应 ０．２３４９ 城镇新增就业人员（人） 衡量吸纳的劳动力数量 正 ０．０９６０
城镇化率（％） 城镇人口／总人口 正 ０．０９２６

单位工业产值工业废气排放量

（标准ｍ３／元）
工业废气排放总量／工业总产值 负 ０．０４６３

土地利用集约度（Ｌ）土地利用程度 ０．２０１２ 人口密度（人／ｋｍ２） 人口总数／土地总面积 正 ０．０８８７
土地农业利用率（％） 农业用地面积／土地总面积 正 ０．０５６２
人均建设用地（ｋｍ２／人） 建设用地面积／人口总数 负 ０．０５６３

土地投入强度 ０．２０５７ 地均固定资产投入（万元／ｋｍ２） 全社会固定资产投资额／土地总面积 正 ０．１２７８
地均从业人员（万人／ｋｍ２） 从业人员总数／土地总面积 正 ０．０７７９

土地利用效益 ０．３６５４ 地均ＧＤＰ（亿元／ｋｍ２） ＧＤＰ／土地总面积 正 ０．１３７４
地均工业总产值（万元／ｋｍ２） 工业总产值／土地总面积 正 ０．１４７９
地均农业总产值（万元／ｋｍ２） 农业总产值／农业用地面积 正 ０．０８０１

土地利用可持续性 ０．２２７７ 森林覆盖率（％） 森林面积／土地总面积 正 ０．１１１４
市区绿化覆盖率（％） 绿化覆盖面积／市区面积 正 ０．１１６３

１．３．２　产业转移及土地集约利用指数的度量　本研究采用
变异系数法确定指标权重，基本原理是数据差异性越大的指

标，在综合评价中的权重就越大［１０］，这在很大程度上克服了

确定权重时主观因素的影响。具体步骤如下：

指标的标准化处理：

Ｘｉｊ＝
ｘｉｊ－ｍｉｎＸｊ
ｍａｘＸｊ－ｍｉｎＸｊ

。 （１）

式中：Ｘｉｊ是ｘｉｊ标准化处理后的数据；ｘｉｊ是第 ｉ个样本第 ｊ项指
标的原始数据；ｍａｘＸｊ、ｍｉｎＸｊ分别是第ｊ项指标的最大值和最
小值；ｉ是样本数量，ｉ＝１，２，…，ｎ；ｊ是指标个数，ｊ＝１，２，
…，ｍ。

　　计算第ｊ项指标的平均数Ｘｊ和标准差Ｓｊ：

Ｘｊ＝
１
ｎ∑

ｎ

ｉ＝１
Ｘｉｊ。 （２）

Ｓｊ＝
１
ｎ－１∑

ｎ

ｉ＝１
（Ｘｉｊ－Ｘｊ槡 ）。 （３）

　　计算第ｊ项指标的变异系数：

Ｖｊ＝
Ｓｊ
Ｘｊ
。 （４）

　　对变异系数进行归一化处理，计算第 ｊ项评价指标的
权重：

Ｗｊ＝Ｖｊ／∑
ｍ

ｊ＝１
Ｖｊ。 （５）

　　运用多因素综合评价方法求出每个评价对象的综合得
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分，公式：

Ｆｊ＝∑
ｍ

ｊ＝１
Ｗｊ·Ｘｉｊ。 （６）

１．３．３　产业转移和土地集约利用耦合协调度测度方法
１．３．３．１　耦合协调度模型　为了反映产业转移和土地集约
利用之间的协调关系，借鉴武京涛等的研究方法［１１］，构建协

调度模型，公式：

Ｃ′＝｛（Ｕ×Ｌ）／［（Ｕ＋Ｌ）／２］２｝ｋ。 （７）
式中：Ｃ′是产业转移和土地集约利用系统的协调度；ｋ是调节
系数，ｋ≥２，选取ｋ＝２；Ｕ代表产业转移水平；Ｌ代表土地集约
利用水平。

协调度虽然能够反映产业转移和土地集约利用之间的协

调状况，但无法说明产业转移和土地集约利用协调发展的真

实水平，如产业转移和土地集约利用水平均较低的系统也可

能出现较大的协调度。为此本研究在协调度模型的基础上，

构建了产业转移和土地集约利用的耦合协调度模型，公式

如下：

Ｄ＝ Ｃ′×槡 Ｔ； （８）
Ｔ＝αＵ＋βＬ。 （９）

式中：Ｄ是耦合协调度，Ｄ值越大，说明产业转移和土地集约
利用系统的协调水平越高，反之则越低；式（９）中，Ｔ是产业转
移和土地集约利用综合协调指数；α、β是待定系数，α＋β＝
１．０，研究中产业转移系统和土地集约利用系统具有相同的重
要性，故取α＝０．５，β＝０．５。
１．３．３．２　相对发展度模型　为了反映研究区产业转移和土
地集约利用的相对发展水平，需要构建相对发展度模型，

公式：

Ｅ＝ＵＬ。 （１０）

式中：Ｅ表示产业转移水平和土地集约利用水平的相对发
展度。

１．３．３　耦合协调度划分标准　关于耦合协调度的划分方式
有多种，本研究在参考部分学者关于城镇化与土地集约利用、

城市土地利用效率与经济、城市土地集约利用与城市化耦合

协调度划分标准［１２－１４］的基础上，结合研究区各市产业转移和

土地集约利用的耦合协调度和相对发展度进行划分，结果如

表２所示。

表２　产业转移和土地集约利用协调发展等级划分标准

０．００≤Ｄ≤０．３９ ０．４０≤Ｄ≤０．５９ ０．６０≤Ｄ≤１．００
失调衰退阶段 过渡阶段 协调发展阶段

０．００～０．０９ ０．１０～０．１９ ０．２０～０．２９ ０．３０～０．３９ ０．４０～０．４９ ０．５０～０．５９ ０．６０～０．６９ ０．７０～０．７９ ０．８０～０．８９ ０．９０～１．００
极度失调 严重失调 中度失调 轻度失调 濒临失调 勉强协调 初级协调 中级协调 良好协调 优质协调

０＜Ｅ≤０．８产业转移滞后型 ０．８＜Ｅ＜１．２产业转移与土地集约利用同步型 Ｅ≥１．２土地集约利用滞后型

２　结果与分析

２．１　区域产业转移和土地集约利用的时空变化特征
２．１．１　产业转移和土地集约利用的时间变化特征　从产业
转移综合指数（表３）来看，皖江示范区产业转移综合指数呈
总体上升趋势，部分地级市在时序上呈现波动特征。合肥市、

马鞍山市、芜湖市和安庆市的产业转移综合指数处于倒“Ｖ”
形波动状态，都是先增大后减小，原因可能是近年来示范区建

设更加注重生态环境保护，坚持产业转移的可持续发展，拒绝

承接各类高能耗、重污染的项目。承接项目的精简影响了当

地招商引资的数量和经济的快速增长，导致降低了这些地区

产业转移综合水平。

　　从土地集约利用综合指数（表３）来看，皖江示范区土地

利用总体上处于较粗放阶段，土地集约利用度呈整体下降趋

势。土地集约利用度下降主要是因为皖江示范区正在进行大

规模的产业转移、城镇化与工业化建设，需要大量的土地进行

招商引资和基础设施建设，导致建设用地不断扩大，土地利用

较为粗放。与２００８年相比，２０１４年合肥市、铜陵市、安庆市
的土地集约利用水平有所提高，尤其是铜陵市的土地集约利

用水平增长较快。合肥市作为安徽省省会城市，经济实力雄

厚，单位土地面积上投入的人力、技术、资金力度较大，地价比

其他城市高，土地利用较为集约。铜陵市区域范围小，加上近

年来不断提高生态环境质量，成为国家节能减排和循环经济

双示范区，土地集约利用水平赶超合肥市。安庆市土地利用

较粗放，但随着经济水平的提高和生态环境的改善，土地的集

约利用程度不断提高。

表３　产业转移和土地集约利用水平综合评价结果

地区
２００８年 ２０１１年 ２０１４年

Ｕ Ｌ Ｅ Ｕ Ｌ Ｅ Ｕ Ｌ Ｅ
合肥市 ０．８７７６ ０．６４３１ １．３６４８ ０．８８１４ ０．６６４６ １．３２６２ ０．８４０３ ０．６６７２ １．２５９４
滁州市 ０．１４６１ ０．２２５５ ０．６４８２ ０．１７１２ ０．１６５５ １．０３４４ ０．２７７４ ０．１６７６ １．６５５１
六安市 ０．１０２３ ０．２７６９ ０．３６９５ ０．１２６１ ０．２２７１ ０．５５５３ ０．２５６２ ０．２１０８ １．２１５４
马鞍山市 ０．３８５２ ０．５８７６ ０．６５５５ ０．４４７４ ０．５７０５ ０．７８４２ ０．３８５２ ０．４９８５ ０．７７２７
芜湖市 ０．４５９２ ０．５９８４ ０．７６７３ ０．５９９３ ０．５４５１ １．０９９４ ０．５８９２ ０．５３００ １．１１１７
宣城市 ０．１１３７ ０．２９１３ ０．３９０３ ０．１９０６ ０．２５８２ ０．７３８２ ０．２２３５ ０．２２８５ ０．９７８１
铜陵市 ０．３５９９ ０．６８６５ ０．５２４３ ０．３５７５ ０．８３４３ ０．４２８５ ０．３６７９ ０．８０７９ ０．４５５４
池州市 ０．０５９４ ０．２３７４ ０．２５０４ ０．０８５２ ０．１９７７ ０．４３１０ ０．１０４５ ０．１８８３ ０．５５５０
安庆市 ０．１６１０ ０．３４０６ ０．４７２６ ０．２５８８ ０．３６７５ ０．７０４２ ０．２３００ ０．３６１２ ０．６３６８
平均值 ０．２９６０ ０．４３１９ ０．６０４８ ０．３４６４ ０．４２５６ ０．７８９０ ０．３６３８ ０．４０６７ ０．９６００
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２．１．２　区域产业转移和土地集约利用的空间差异特征　本
研究根据２０１４年皖江示范区９个地级市产业转移和土地集
约利用评价值，运用ＡｒｃＭａｐ中的自然断裂法划分水平等级，

得出皖江示范区产业转移和土地集约利用的空间布局特征，

如图２所示。

　　从整体情况看，无论是产业转移还是土地集约利用都基
本形成了以合肥市为中心向外递减的空间特征。就产业转移

水平看，合肥市最高，芜湖市、马鞍山市、铜陵市次之，滁州市、

六安市、安庆市和宣城市处于三类地区，池州市最低；从土地

集约利用空间布局来看，合肥市和铜陵市最高，芜湖市、马鞍

山市次之，安庆市处于第三类，滁州市、六安市、宣城市和池州

市的土地集约利用水平最低。

２．２　区域产业转移和土地集约利用的耦合协调度分析
２．２．１　耦合协调度分析　由表 ４可知，２００８年、２０１１年、
２０１４年的各市耦合协调度平均值分别为０．５２０８、０．５６５２、
０５７５７，这表明皖江示范区产业转移和土地集约利用耦合协
调水平整体处于勉强协调阶段，两者之间的耦合协调度刚刚

踏入协调发展的门槛。从时间序列来看，皖江示范区各地级

市产业转移和土地集约利用的耦合协调度朝着有序的方向发

展，两者之间的耦合协调性不断增强。同时，从各个市耦合协

调度发展情况来看，合肥市、马鞍山市、芜湖市和铜陵市的耦

合协调度保持在较高水平，土地集约利用水平整体满足产业

转移对土地利用的要求，这与４个市在产业转移过程中加快
产业结构调整、推进资源节约和集约利用、加强生态建设和环

境保护，并科学合理地控制各产业部门用地面积，实行节约、

集约用地政策是分不开的；滁州市、六安市前几年耦合协调度

较低，系统间协调的质量不高，处于轻度失调和濒临失调的状

态；安庆市处于濒临失调和勉强协调的状态；宣城和池州的耦

合协调度虽然是逐渐增加，但耦合协调水平还相对较低，特别

是池州，耦合协调水平一直处于０．２０～０．３９之间。这些市处
于产业转移的初级阶段，正在进行大规模的基础设施建设和

招商引资，产业转移水平不断提高，而土地集约利用水平不断

降低，使二者的协调性较差。

　　从空间演变特征来看，皖江示范区各个市的耦合协调度

表４　产业转移和土地集约利用耦合协调度评价结果

地区 ２００８年 ２０１１年 ２０１４年
合肥市 ０．８５１２ ０．８６１９ ０．８５６７
滁州市 ０．４１１４ ０．４１０２ ０．４４３０
六安市 ０．３４３１ ０．３８５９ ０．４７８７
马鞍山市 ０．６６７２ ０．７０３０ ０．６５３８
芜湖市 ０．７１４６ ０．７５４７ ０．７４６０
宣城市 ０．３６３５ ０．４６３０ ０．４７５３
铜陵市 ０．６５２９ ０．６４８４ ０．６５９４
池州市 ０．２４６７ ０．３１６６ ０．３５１３
安庆市 ０．４３６６ ０．５４２７ ０．５１６９
平均值 ０．５２０８ ０．５６５２ ０．５７５７
变异系数 ０．３７１１ ０．３１１４ ０．２６６６

存在地区差异，但差距逐年缩小。以２０１４年为例，从图３可
以看出，皖江示范区各市的耦合协调度同样呈现出以合肥市

为中心，向周边地区递减的状态；产业转移和土地集约利用较

为协调的市连片分布在皖江示范区的中东部地区，而耦合协

调度较低的市相对分散地分布在皖江示范区的四周。

２．２．２　耦合协调类型　从２００８—２０１４年，处于协调发展区
的一直保持在４个市，而在２００８年、２０１１年、２０１４年处于过
渡调和区的市分别为２、３、４个。这表明，一部分市的耦合协
调度一直保持在较高的水平，而产业转移和土地集约利用耦

合失调的市数量在减少。

进一步考察２０１４年各市的耦合协调类型，依据不同组合
分为７种类型。轻度失调产业转移滞后型为池州市，濒临失
调土地利用滞后型包括滁州市和六安市，濒临失调产业转移

和土地集约利用同步型为宣城市，勉强协调产业转移滞后型

为安庆市，以上４种类型的市耦合协调水平较低，主要在于这
些地市主要是农业大区，城镇化发展较为薄弱，产业转移水平
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较低且土地利用处于粗放状态，所以应加快经济发展，调整产

业结构，加快承接产业转移并不断提高土地利用效率。初级

协调产业转移滞后型包括马鞍山市和铜陵市，中级协调两者

同步型为芜湖市，良好协调土地集约利用滞后型城市是合肥

市，以上的市以工业经济为主，产业转移和土地利用呈现良性

发展。

３　结论与讨论

产业转移和土地集约利用存在耦合作用关系，两者的协

调发展能有效促进产业承接地区承接产业转移的规模和效益

以及地区的持续健康发展。通过对皖江示范区产业转移和土

地集约利用的关系分析可得到以下结论：从时间序列上，

２００８—２０１４年，皖江示范区产业转移水平总体呈上升态势，
而土地集约利用水平呈现下降趋势，部分市波动变化；从空间

特征看，无论是产业转移空间分布还是土地集约利用空间分

布都基本形成以合肥市为中心向外递减的特征。

从时间序列上看，示范区耦合协调度整体处于勉强协调

发展阶段，但二者的耦合协调水平不断提高；从空间演变特征

看，各市耦合协调度存在地区差异，但差距在减小；各地区耦

合协调度同样形成了以合肥市为中心的环状分布，合肥市处

于耦合协调度发展最高等级，其他市依次递减；合肥、芜湖等

市的耦合协调度一直保持较高水平，产业转移和土地集约利

用失调的市数量在不断减少。

由于不同市的产业转移和土地集约利用情况差异明显，

各地区应在坚持土地利用和经济发展不超过土地承载力的基

础上，根据目前的产业转移和土地集约利用发展现状制定对

策。合肥市是承接产业转移最核心的区域，目前合肥市的产

业转移指数已经明显超过土地集约利用指数，产业转移对土

地资源的需求日益迫切。所以合肥市应该在精简产业转移项

目的同时注重挖掘土地利用潜力，并保持良好的生态环境；芜

湖市、马鞍山市和铜陵市作为沿江市和毗邻长江三角洲的边

缘市，区位优势明显，产业转移水平和土地集约利用水平都较

高，但与合肥市还有较大差距，这３个地区应抓住产业转移的
良好时机，加快产业调整与升级，促进产业转移和土地集约利

用稳步协调发展。另外其他几个市工业经济发展缓慢，处于

产业转移初级阶段，而且土地利用较为粗放。这些地区应加

快城镇化建设，利用承接产业转移的机会改变经济发展方式，

有规划地增加城市建设用地规模，但应杜绝粗放利用建设用

地和“摊大饼”式城市扩张。

由于分析数据时段的有限性与间断性，本研究难以更详

细地分析示范区产业转移和土地集约利用的时空变化规律，

须进一步添加时空数据加以完善。另外，本研究只探讨了皖

江示范区产业转移和土地集约利用的关系，而没有结合其他

产业承接地两者的协调发展状况进行对比分析，这是本研究

的不足之处，也是今后进一步改进的方向。
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