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　　摘要：从经济、生态、社会效益入手构建土地利用效益评价体系，选取熵值赋权与变异系数的综合法确定指标权
重，利用耦合协调度模型探讨东北三省３４个地级市的土地利用经济、生态、社会效益间耦合协调程度。结果表明，辽
宁省土地利用综合效益最高，其经济、生态、社会效益间耦合与协调度也最高，吉林省次之，黑龙江省最低，不同效益间

耦合与协调格局差异显著，整体呈现由辽宁省向吉林省、继而向黑龙江省逐渐递减的空间格局；除辽宁省沈阳市、大连

市、盘锦市外，其余地级市土地利用生态效益均超前于社会、经济效益发展；沈阳市与大连市土地利用综合效益最好，

黑河市与绥化市为脆弱区；城市耦合度整体相对较高，多为高强度与中高强度耦合，经济与社会效益的耦合度强于生

态与社会效益，经济与生态效益较高；经济与生态效益协调中濒临与轻度失调城市居多，经济与社会效益协调中中度

失调城市居多，生态与社会效益协调中濒临失调城市居多，生态与社会效益协调度强于经济与生态效益，经济与社会

效益较低。
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　　土地是人类一切经济、社会、交通活动开展与运行的空间
载体，土地作为一个系统，其自身及系统内部的诸要素间结

构、组织、效益、功能间的协调性分析是度量该系统有序性的

重要准则。耦合协调度模型是研究２个系统相互作用程度、
相互协同的重要度量模型，也是多数学者在测度耦合协调性

最常用的模型。武京涛等选取中国城市东北３４个地级市与
陕西省１０个地级市，结合层次分析与变异系数等确权方法研
究土地利用效益与城市化的耦合协调机制［１－３］；贾琦等选取

长三角、珠三角与京津冀城市群，运用主成分分析针对土地利

用效益与城镇化的时空耦合展开分析［４］；张超等结合熵值赋

权法探讨２０００—２０１１年甘肃省兰州市新型城镇化和土地利
用效益耦合交互机制［５］；吴金华等以陕西省延安市与川中丘

陵县域为研究对象，探讨土地利用程度与效益的耦合协调格

局［６－７］；孔雪松等结合土地利用结构信息熵、关联度分析等探

讨湖北省嘉鱼县土地利用结构与效益的耦合效应［８］；也有学

者对江苏省南京市、湖北省武汉市、陕西省西安市、黑龙江省

哈尔滨市、新疆维吾尔自治区乌鲁木齐市、广东省深圳市、广

东省广州市、浙江省宁波市等的土地利用社会经济效益和生

态环境效益间的耦合关系进行了研究［９－１６］；土地利用效益通

常用社会、经济、生态效益表示，三大效益间密切相关，社会效

益是目的、经济效益是核心、生态效益是基础［６］。本试验选

取东北三省３４个地级市为研究对象，从经济、生态、社会效益
入手构建土地利用效益评价体系，并选取熵值赋权与变异系

数的综合确权法确定指标权重，利用耦合协调度模型探讨土

地利用经济、生态、社会效益三者间的耦合协调程度，以期对

东北地区城市土地利用调整、规划与优化，实现土地利用经

济、生态、社会三者效益的最优水平提供参考与借鉴。

１　评价体系与研究方法

１．１　土地利用效益评价体系
借鉴已有研究成果中的指标体系［１－１６］，以土地利用效益

的基础理论为依据，遵循科学性、可操作性、系统性、独立性、

动态性、前瞻性及数据可获取性原则，考虑到城市发展阶段、

内部资源禀赋、社会经济发展水平、生态环境等实际情况，构

建土地利用效益评价指标体系（表１），包括经济、生态、社会
效益３个子系统，数据来源于《中国城市统计年鉴２０１６》《黑
龙江统计年鉴 ２０１６》《吉林统计年鉴 ２０１６》《辽宁统计年鉴
２０１６》。
１．２　指标确权方法

采用熵值赋权与变异系数的综合赋权法确定各指标权

重，为避免主观赋权的客观性误差，消除单一赋权方法的缺

陷；由于各指标测度量级的不同，须对各指标无量纲化处理，

公式如下。

正向指标：Ｘｉｊ＝（ｘｉｊ－ｍｉｎｘｊ）／（ｍａｘｘｊ－ｍｉｎｘｊ）；
负向指标：Ｘｉｊ＝（ｍａｘｘｊ－ｘｉｊ）／（ｍａｘｘｊ－ｍｉｎｘｊ）。

式中：ｘｉｊ表示指标实际值；Ｘｉｊ表示指标标准化值；ｍａｘｘｊ与
ｍｉｎｘｊ分别表示第ｊ项指标的最大值与最小值。

１．２．１　熵值赋权法　（１）指标同度量化Ｓｉｊ＝ｘｉｊ／∑
ｍ

ｉ＝１
ｘｉｊ；（２）指
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表１　东北三省土地利用效益评价指标体系及权重

目标层 准则层 指标层 指标含义 性质 熵权 变异权重 综合权重

土地利用效益 经济效益（０．４３７） 地均ＧＤＰ（万元／ｋｍ２） 地区生产总值／土地面积 ＋ ０．０７６ ０．０６８ ０．０７２
人均ＧＤＰ（元／人） 地区生产总值／年末总人口 ＋ ０．０２２ ０．０３５ ０．０２７
地均农业产值（万元／ｋｍ２） 第一产业增加值／土地面积 ＋ ０．０３０ ０．０４０ ０．０３５
地均二、三产业增加值（万元／ｋｍ２） 第二、三产业增加值／土地面积 ＋ ０．０８６ ０．０７３ ０．０７９
粮食单产（ｔ／ｈｍ２） 粮食产量／粮食播种面积 ＋ ０．００４ ０．０１３ ０．００７
地均房地产开发投资额（万元／ｋｍ２） 房地产开发投资额／土地面积 ＋ ０．１３８ ０．１０３ ０．１２０
地均公共财政收入（万元／ｋｍ２） 公共财政收入／土地面积 ＋ ０．１０４ ０．０８３ ０．０９３

生态效益（０．２８６） 地均工业废水排放量（ｔ／ｋｍ２） 工业废水排放量／土地面积 － ０．０９１ ０．０８０ ０．０８５
地均工业二氧化硫排放量（ｔ／ｋｍ２） 工业二氧化硫排放量／土地面积 － ０．０７０ ０．０６０ ０．０６５

一般工业固体废物综合利用率（％） 综合利用当年的固体废物量／当年产
生量总和

＋ ０．００６ ０．０１６ ０．０１０

单位种植面积农用化肥施用量（ｔ／ｈｍ２） 农用化肥施用量／粮食播种面积 － ０．０３０ ０．０３７ ０．０３３
人均城市绿地面积（ｈｍ２／万人） 绿地面积／年末总人口数 ＋ ０．０４１ ０．０４９ ０．０４５
人均城市生活垃圾清运量（ｔ／人） 城市生活垃圾清运量／年末总人口数 － ０．０４０ ０．０５１ ０．０４５

社会效益（０．２７６） 人口密度（人／ｋｍ２） 总人口数／行政区域土地面积 － ０．０３２ ０．０４０ ０．０３５
人均城市建成区面积（ｋｍ２／万人） 建成区面积／年末总人口数 ＋ ０．０２６ ０．０３６ ０．０３１
人均城市道路面积（ｍ２／人） 城市道路面积／年末总人口数 ＋ ０．０１４ ０．０２８ ０．０２０
人均医院、卫生院床位数（张／万人） 医院、卫生院床位数／年末总人口数 ＋ ０．００４ ０．０１４ ０．００８

地均金融机构人民币各项存款余额（万

元／ｋｍ２）
年末金融机构人民币各项存款余额／
土地面积

＋ ０．１０３ ０．０８７ ０．０９５

地均社会消费品零售额（万元／ｋｍ２） 社会消费品零售总额／土地面积 ＋ ０．０７９ ０．０７３ ０．０７６
农民人均纯收入（元） 农村人口平均的“农民纯收入” ＋ ０．００４ ０．０１４ ０．００７

标信息熵 ｅｊ＝－ｋ∑
ｍ

ｉ＝１
ＳｉｊｌｎＳｉｊ（ｋ＝１／ｌｎｍ）；（３）指标熵权 ｗｊ熵 ＝

（１－ｅｊ）／∑
ｎ

ｊ＝１
（１－ｅｊ）；（４）城市综合得分Ｕｉ熵 ＝∑

ｎ

ｊ＝１
（ｗｊ熵 ×Ｘｉｊ）。

式中：ｍ表示城市数；ｎ表示指标数；Ｓｉｊ表示指标 ｘｉｊ的比重；ｅｊ
表示第ｊ项指标的信息熵；ｗｊ熵表示第 ｊ项指标的熵权；Ｕｉ熵表
示ｉ城市的熵值赋权综合得分。

１．２．２　变异系数法　（１）指标平均值 ｘｊ＝
１
ｍ∑

ｍ

ｉ＝１
ｘｉｊ；（２）指标

标准差 Ｓｊ＝
１
ｍ∑

ｍ

ｉ＝１
（ｘｉｊ－ｘｊ）槡

２；（３）指标变异系数 Ｖｊ＝Ｓｊ／ｘｊ；

（４）指标权重 ｗｊ变 ＝Ｖｊ／∑
ｎ

ｊ＝１
Ｖｊ；（５）城市综合得分 Ｕｉ变 ＝

∑
ｎ

ｊ＝１
（ｗｊ变 ×Ｘｉｊ）。　

式中：ｍ表示城市数；ｎ表示指标数；ｘｊ表示第ｊ项指标的平均
值；Ｓｊ表示第ｊ项指标的标准差；Ｖｊ表示第 ｊ项指标的变异系
数；ｗｊ变表示第ｊ项指标的变异权重；Ｕｉ变表示 ｉ城市的变异系
数综合得分。

第ｊ项指标的最终综合权重为ｗｊ＝ ｗｊ熵 ×ｗｊ槡 变；

第ｉ城市的最终综合得分为Ｕｉ＝ Ｕｉ熵 ×Ｕｉ槡 变。

１．３　耦合协调度测算方法
借鉴物理学中的容量耦合及其系数模型，构建城市土地

利用效益的耦合度函数，表征土地利用经济、生态、社会效益

３个子系统中元素相互作用与影响、相互胁迫与依存等程度，
是对系统中各要素朝着有序或无序方向发展的度量，公式

如下：

Ｃ＝
Ｕ１×Ｕ２

（Ｕ１＋Ｕ２）×（Ｕ１＋Ｕ２[ ]）
１／２

。

式中：Ｃ表示耦合度，取值范围为［０，１］；Ｃ＝０表示两系统处
于无序状态，Ｃ＝１表示两系统处于良性共生耦合状态；Ｕ１与

Ｕ２分别表示两系统的综合序参量；将耦合度划分为 ４个等
级，Ｃ∈（０，０．３］、Ｃ∈（０．３，０．５］、Ｃ∈（０．５，０．８］、Ｃ∈（０．８，
１］分别表示低水平耦合、拮抗、磨合、高水平耦合。

协调是２种或２种以上系统或系统要素之间一种良性的
相互关联［１０］，为更好探讨两系统间相互耦合的协调程度，避

免两系统综合序参量较低而耦合程度较高的现象，引入协调

发展度函数，用来表征两系统协调发展水平，公式如下。

Ｄ＝ Ｃ×槡 Ｔ；
Ｔ＝ａＵ１＋ｂＵ２。

式中：Ｄ表示协调度，取值范围为［０，１］，Ｄ值越大，说明两系
统间耦合协调发展程度越好，反之亦然；Ｔ表示综合协调指
数；ａ和ｂ表示待定系数且 ａ＋ｂ＝１，研究结果表明土地利用
效益系统中的经济、生态、社会效益同等重要，故ａ＝ｂ＝０．５；
Ｃ、Ｕ１与Ｕ２同上。将协调度 Ｄ划分为９个等级：（０，０．１９］、
（０．２，０．２９］、（０．３，０．３９］、（０．４，０．４９］分别表示严重、中度、
轻度与濒临失调，（０．５，０．５９］、（０．６，０．６９］、（０．７，０．７９］、
（０．８，０．８９］、（０．９，１］分别表示勉强、初级、中级、良好与优质
协调。

２　东北三省土地利用经济、生态、社会效益综合测度

东北三省３４个地级市除辽宁省沈阳市、大连市、盘锦市
外，其余地级市均表现为土地利用生态效益超前于社会、经济

效益的发展（表２），此类城市比重达到９１．１８％，土地利用生
态效益指标层中工业废水排放量（０．０８５）与工业二氧化硫排
放量（０．０６５）所占权重最大，由于国家宏观调控加之东北三
省内在驱动因素影响，东北三省“三废”排放量已大大减少，

其回收与再处理技术不断革新，其整体土地生态环境恶化程

度已得到极大缓解；且近期国家在推进振兴东北的３５项政策
举措中将生态环境建设放在重中之重，提出推进重点生态功
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能区建设、工业废弃地及老矿区的环境治理，天然林、三江与

松辽平原大湿地、兴凯湖、查干湖等湖泊的重点保护，黑龙江

省西部盐碱地及部分废旧老矿区的专项治理与重新利用，推

进土地利用生态效益的巨大提升。

土地利用综合效益排序为辽宁省（１．２４０３）＞吉林省
（０．９８９１）＞黑龙江省（０．９３８７），其中黑龙江省生态效益相
对最高（０．７０２３），其次为吉林省（０．６９０２），辽宁省
（０．５８００）相对最低；辽宁省社会效益最高（０．３２９２），吉林省
次之（０．１９９７），黑龙江省最低（０．１８７４）；辽宁省经济效益最
高（０．３３１１），吉林省次之（０．０９９２）、黑龙江省（０．０４９１）与
其相差悬殊（表２）。东北三省３４个地级市土地利用经济效
益高值区分布在辽宁省沈阳市与大连市及其毗邻的盘锦、鞍

山、辽阳、营口等市，低值区分布在黑龙江省黑河、绥化、七台

河、双鸭山等市及吉林省松原市；生态效益高值区分布在黑龙

江省与吉林省的接壤地带及黑龙江省东北部分地市，低值区

仍分布在黑河市与绥化市；社会效益高值区分布在辽宁省沈

阳经济区与大连市、黑龙江省鹤岗市与双鸭山市、吉林省白城

市，低值区位于黑河市与绥化市。整体而言，３４个地级市中
沈阳市与大连市土地利用综合效益最好，黑河市与绥化市为

土地利用效益的脆弱区，沈阳市与大连市等土地利用效益较

高的城市的人口集聚能力强、产业结构配置合理、经济发展速

度快、土地集约利用水平高，单位面积上土地投入与产出效益

也均较高；而黑河市与绥化市等土地利用效益脆弱区的产业

结构层次尚待优化、城市凝聚力不强、土地集约利用水平低等

导致其土地利用综合效益不强。

表２　东北三省土地利用经济、生态、社会效益评价得分

省份 地市　
经济效益 生态效益 社会效益

熵权得分 变异得分 综合得分 熵权得分 变异得分 综合得分 熵权得分 变异得分 综合得分
综合效益

辽宁 沈阳 ０．９０５５ ０．８７７３ ０．８９１３ ０．５５６１ ０．５６９２ ０．５６２６ ０．７７６１ ０．７１８７ ０．７４６８ ２．２００７
大连 ０．９３０２ ０．９２０２ ０．９２５２ ０．３８４４ ０．４２２２ ０．４０２９ ０．７５７８ ０．７１０９ ０．７３４０ ２．０６２１
鞍山 ０．３８３１ ０．３８９９ ０．３８６５ ０．４６７９ ０．４６９０ ０．４６８４ ０．３２３６ ０．３４１２ ０．３３２３ １．１８７２
抚顺 ０．１５８５ ０．１７６３ ０．１６７１ ０．７０４５ ０．６７２９ ０．６８８５ ０．２５１５ ０．２９０１ ０．２７０１ １．１２５８
本溪 ０．１９２６ ０．２０８４ ０．２００３ ０．６３６３ ０．６１５３ ０．６２５７ ０．２６３３ ０．３２３９ ０．２９２０ １．１１８１
丹东 ０．１２１８ ０．１３４５ ０．１２８０ ０．７２４４ ０．７０９１ ０．７１６７ ０．２１２２ ０．２６９１ ０．２３８９ １．０８３７
锦州 ０．１９４６ ０．２１７５ ０．２０５７ ０．６８０５ ０．６７１３ ０．６７５９ ０．２１９５ ０．２４１３ ０．２３０１ １．１１１７
营口 ０．４４１８ ０．４４８６ ０．４４５２ ０．５４３７ ０．５４８２ ０．５４５９ ０．２９１９ ０．２９８７ ０．２９５３ １．２８６４
阜新 ０．１０２８ ０．１２６７ ０．１１４１ ０．５６４２ ０．５６３７ ０．５６４０ ０．１８３４ ０．２１８６ ０．２００２ ０．８７８３
辽阳 ０．３０４３ ０．３１７０ ０．３１０６ ０．４６９２ ０．４９５８ ０．４８２３ ０．３２４３ ０．３５８８ ０．３４１１ １．１３４０
盘锦 ０．４９４６ ０．５２２６ ０．５０８４ ０．２４３９ ０．３１２１ ０．２７５９ ０．３５０６ ０．３８５７ ０．３６７８ １．１５２１
铁岭 ０．１３４２ ０．１５７１ ０．１４５２ ０．７４３７ ０．７１４２ ０．７２８８ ０．１８２０ ０．２２６１ ０．２０２８ １．０７６８
朝阳 ０．０７７５ ０．０９５４ ０．０８６０ ０．７５６４ ０．７２２４ ０．７３９２ ０．１５０８ ０．１７８３ ０．１６４０ ０．９８９２
葫芦岛 ０．１１７２ ０．１２７９ ０．１２２４ ０．６５１８ ０．６３４８ ０．６４３２ ０．１８３１ ０．２０３１ ０．１９２８ ０．９５８５
平均值 ０．２８９６ ０．３０７７ ０．３３１１ ０．６８３９ ０．６６０２ ０．５８００ ０．４１２２ ０．４２４７ ０．３２９２ １．２４０３

吉林 长春 ０．１１０７ ０．１３０７ ０．１２０３ ０．６７８２ ０．６５２２ ０．６６５１ ０．２０８７ ０．２３９０ ０．２２３３ １．００８７
吉林 ０．１０４９ ０．１４２３ ０．１２２２ ０．６８０７ ０．６５６９ ０．６６８７ ０．１６０２ ０．１８４０ ０．１７１７ ０．９６２６
四平 ０．１３１６ ０．１５１４ ０．１４１１ ０．６３８２ ０．６１１６ ０．６２４７ ０．１８８３ ０．２２０８ ０．２０３９ ０．９６９８
辽源 ０．０７３６ ０．０８８６ ０．０８０７ ０．５９６４ ０．５７５７ ０．５８６０ ０．１７６１ ０．２１１５ ０．１９３０ ０．８５９７
通化 ０．０４５０ ０．０５７３ ０．０５０８ ０．７１６４ ０．６７１３ ０．６９３５ ０．１７３３ ０．２１４５ ０．１９２８ ０．９３７１
白山 ０．０９２７ ０．１２１０ ０．１０５９ ０．７３９８ ０．７０８８ ０．７２４１ ０．１６９２ ０．１９８８ ０．１８３４ １．０１３４
松原 ０．０２４６ ０．０３２１ ０．０２８１ ０．７７８７ ０．７４９７ ０．７６４１ ０．１３８１ ０．１５５９ ０．１４６７ ０．９３８９
白城 ０．１３１９ ０．１５８０ ０．１４４４ ０．８０６１ ０．７８５１ ０．７９５５ ０．２６６４ ０．２９９６ ０．２８２５ １．２２２４
平均值 ０．０３０２ ０．０４２８ ０．０９９２ ０．８２１７ ０．７９３５ ０．６９０２ ０．１４８４ ０．１８０９ ０．１９９７ ０．９８９１

黑龙江 哈尔滨 ０．０３４４ ０．０５２９ ０．０４２６ ０．８０７８ ０．７８５４ ０．７９６５ ０．１７７８ ０．２２８２ ０．２０１５ １．０４０６
齐齐哈尔 ０．０２８２ ０．０４２３ ０．０３４６ ０．７１３６ ０．６７６４ ０．６９４７ ０．１９２０ ０．２５２５ ０．２２０２ ０．９４９５
鸡西 ０．０３３９ ０．０５５８ ０．０４３５ ０．８１８３ ０．７８９４ ０．８０３７ ０．１６６１ ０．２１３８ ０．１８８４ １．０３５７
鹤岗 ０．２１７２ ０．２７０４ ０．２４２４ ０．８９６５ ０．８９９８ ０．８９８２ ０．３１０３ ０．３８５６ ０．３４５９ １．４８６４
双鸭山 ０．００３９ ０．００７１ ０．００５２ ０．７６２１ ０．７１９２ ０．７４０３ ０．２４７１ ０．３１９２ ０．２８０８ １．０２６４
大庆 ０．０３１９ ０．０５３５ ０．０４１３ ０．８２１２ ０．７９２１ ０．８０６５ ０．１７１７ ０．２１６５ ０．１９２８ １．０４０６
伊春 ０．０４３０ ０．０５１２ ０．０４６９ ０．７５３０ ０．７４１１ ０．７４７０ ０．１９６３ ０．２３４９ ０．２１４７ １．００８７
佳木斯 ０．０４０９ ０．０５６３ ０．０４８０ ０．８５４８ ０．８３８５ ０．８４６６ ０．１８１１ ０．２３８４ ０．２０７８ １．１０２４
七台河 ０．０００５ ０．０００９ ０．０００７ ０．８４１４ ０．８１９１ ０．８３０２ ０．１４１３ ０．１８３３ ０．１６０９ ０．９９１８
牡丹江 ０．０４５５ ０．０７４０ ０．０５８０ ０．８０６３ ０．７９００ ０．７９８１ ０．１６７０ ０．２１９７ ０．１９１５ １．０４７７
黑河 ０．０００２ ０．０００４ ０．０００３ ０．２３４５ ０．２３９９ ０．２３７２ ０．００５４ ０．０１３９ ０．００８７ ０．２４６１
绥化 ０．０２０９ ０．０３０７ ０．０２５４ ０．２２４７ ０．２３１４ ０．２２８０ ０．０２８０ ０．０４４４ ０．０３５２ ０．２８８６
平均值 ０．０４１７ ０．０５８０ ０．０４９１ ０．７１１２ ０．６９３５ ０．７０２３ ０．１６５３ ０．２１２５ ０．１８７４ ０．９３８７
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３　东北三省土地利用经济、生态、社会效益耦合协调性测度

３．１　耦合度分析
东北三省３４个地级市土地利用经济、生态、社会效益两

两间均为拮抗与低水平耦合等级，但不同城市间耦合强度仍

存在显著差异，依据耦合度将其进一步划分为：高强度耦合

（０．４０１～０．５００）、中高强度耦合（０．３０１～０．４００）、中强度耦
合（０．２０１～０．３００）、中低强度耦合（０．１０１～０．２００）、低强度
耦合（０～０．１００）；经济与生态效益耦合中，高、中高、中、中
低、低强度耦合城市数分别为９、１３、８、１、３个，所占比重分别

为２６．４７％、３８．２４％、２３．５３％、２．９４％、８．８２％；经济与社会效
益耦合中，高、中高、中、中低、低强度耦合城市数分别为２４、
７、０、２、１个，所占比重分别为 ７０．５９％、２０．５９％、０、５．８８％、
２９４％；生态与社会效益耦合中，高、中高、中、中低、低强度耦
合城市数分别为２５、８、０、１、０个，所占比重分别为７３．５３％、
２３．５３％、０、２．９４％、０（表３）；经济与社会效益耦合度强于生
态与社会效益，经济与生态效益相对较高，且３４个地级市经
济、生态、社会效益两两间耦合程度整体相对较高，多为高强

度与中高强度耦合，中低与低强度耦合相对较少。

表３　东北三省土地利用经济、生态、社会效益的耦合与协调性等级

省份 地市
经济与生态效益 经济与社会效益 生态与社会效益

Ｃ 耦合等级 Ｄ 协调等级 Ｃ 耦合等级 Ｄ 协调等级 Ｃ 耦合等级 Ｄ 协调等级

辽宁 沈阳 ０．４８７ 拮抗 ０．５９５ 勉强协调 ０．４９８ 拮抗 ０．６３９ 初级协调 ０．４９５ 拮抗 ０．５６９ 勉强协调

大连 ０．４６０ 拮抗 ０．５５３ 勉强协调 ０．４９７ 拮抗 ０．６４２ 初级协调 ０．４７８ 拮抗 ０．５２１ 勉强协调

鞍山 ０．４９８ 拮抗 ０．４６１ 濒临失调 ０．４９９ 拮抗 ０．４２３ 濒临失调 ０．４９３ 拮抗 ０．４４４ 濒临失调

抚顺 ０．３９６ 拮抗 ０．４１２ 濒临失调 ０．４８６ 拮抗 ０．３２６ 轻度失调 ０．４５０ 拮抗 ０．４６４ 濒临失调

本溪 ０．４２９ 拮抗 ０．４２１ 濒临失调 ０．４９１ 拮抗 ０．３４８ 轻度失调 ０．４６６ 拮抗 ０．４６２ 濒临失调

丹东 ０．３５９ 拮抗 ０．３８９ 轻度失调 ０．４７７ 拮抗 ０．２９６ 中度失调 ０．４３３ 拮抗 ０．４５５ 濒临失调

锦州 ０．４２３ 拮抗 ０．４３２ 濒临失调 ０．４９９ 拮抗 ０．３３０ 轻度失调 ０．４３５ 拮抗 ０．４４４ 濒临失调

营口 ０．４９７ 拮抗 ０．４９６ 濒临失调 ０．４９０ 拮抗 ０．４２６ 濒临失调 ０．４７７ 拮抗 ０．４４８ 濒临失调

阜新 ０．３７４ 拮抗 ０．３５６ 轻度失调 ０．４８１ 拮抗 ０．２７５ 中度失调 ０．４４０ 拮抗 ０．４１０ 濒临失调

辽阳 ０．４８８ 拮抗 ０．４４０ 濒临失调 ０．４９９ 拮抗 ０．４０３ 濒临失调 ０．４９３ 拮抗 ０．４５０ 濒临失调

盘锦 ０．４７８ 拮抗 ０．４３３ 濒临失调 ０．４９４ 拮抗 ０．４６５ 濒临失调 ０．４９５ 拮抗 ０．３９９ 轻度失调

铁岭 ０．３７２ 拮抗 ０．４０３ 濒临失调 ０．４９３ 拮抗 ０．２９３ 中度失调 ０．４１３ 拮抗 ０．４３８ 濒临失调

朝阳 ０．３０６ 拮抗 ０．３５５ 轻度失调 ０．４７５ 拮抗 ０．２４４ 中度失调 ０．３８５ 拮抗 ０．４１７ 濒临失调

葫芦岛 ０．３６７ 拮抗 ０．３７５ 轻度失调 ０．４８７ 拮抗 ０．２７７ 中度失调 ０．４２１ 拮抗 ０．４２０ 濒临失调

平均值 ０．４２４ 拮抗 ０．４３７ 濒临失调 ０．４９０ 拮抗 ０．３８５ 轻度失调 ０．４５５ 拮抗 ０．４５３ 濒临失调

吉林 长春 ０．３６０ 拮抗 ０．３７６ 轻度失调 ０．４７７ 拮抗 ０．２８６ 中度失调 ０．４３４ 拮抗 ０．４３９ 濒临失调

吉林 ０．３６１ 拮抗 ０．３７８ 轻度失调 ０．４９３ 拮抗 ０．２６９ 中度失调 ０．４０３ 拮抗 ０．４１２ 濒临失调

四平 ０．３８８ 拮抗 ０．３８５ 轻度失调 ０．４９２ 拮抗 ０．２９１ 中度失调 ０．４３１ 拮抗 ０．４２２ 濒临失调

辽源 ０．３２６ 拮抗 ０．３３０ 轻度失调 ０．４５６ 拮抗 ０．２５０ 中度失调 ０．４３２ 拮抗 ０．４１０ 濒临失调

通化 ０．２５２ 低水平 ０．３０６ 轻度失调 ０．４０６ 拮抗 ０．２２２ 中度失调 ０．４１３ 拮抗 ０．４２８ 濒临失调

白山 ０．３３４ 拮抗 ０．３７２ 轻度失调 ０．４８２ 拮抗 ０．２６４ 中度失调 ０．４０２ 拮抗 ０．４２７ 濒临失调

松原 ０．１８５ 低水平 ０．２７１ 中度失调 ０．３６７ 拮抗 ０．１７９ 严重失调 ０．３６８ 拮抗 ０．４０９ 濒临失调

白城 ０．３６１ 拮抗 ０．４１２ 濒临失调 ０．４７３ 拮抗 ０．３１８ 轻度失调 ０．４４０ 拮抗 ０．４８７ 濒临失调

平均值 ０．３２１ 拮抗 ０．３５４ 轻度失调 ０．４５６ 拮抗 ０．２６０ 中度失调 ０．４１５ 拮抗 ０．４２９ 濒临失调

黑龙江 哈尔滨 ０．２２０ 低水平 ０．３０４ 轻度失调 ０．３８０ 拮抗 ０．２１５ 中度失调 ０．４０１ 拮抗 ０．４４８ 濒临失调

齐齐哈尔 ０．２１２ 低水平 ０．２７８ 中度失调 ０．３４２ 拮抗 ０．２０９ 中度失调 ０．４２７ 拮抗 ０．４４２ 濒临失调

鸡西 ０．２２１ 低水平 ０．３０６ 轻度失调 ０．３９０ 拮抗 ０．２１３ 中度失调 ０．３９２ 拮抗 ０．４４１ 濒临失调

鹤岗 ０．４０９ 拮抗 ０．４８３ 濒临失调 ０．４９２ 拮抗 ０．３８０ 轻度失调 ０．４４８ 拮抗 ０．５２８ 勉强协调

双鸭山 ０．０８３ 低水平 ０．１７６ 严重失调 ０．１３４ 低水平 ０．１３８ 严重失调 ０．４４７ 拮抗 ０．４７７ 濒临失调

大庆 ０．２１５ 低水平 ０．３０２ 轻度失调 ０．３８１ 拮抗 ０．２１１ 中度失调 ０．３９５ 拮抗 ０．４４４ 濒临失调

伊春 ０．２３６ 低水平 ０．３０６ 轻度失调 ０．３８４ 拮抗 ０．２２４ 中度失调 ０．４１６ 拮抗 ０．４４７ 濒临失调

佳木斯 ０．２２５ 低水平 ０．３１７ 轻度失调 ０．３９０ 拮抗 ０．２２３ 中度失调 ０．３９８ 拮抗 ０．４５８ 濒临失调

七台河 ０．０２９ 低水平 ０．１１０ 严重失调 ０．０６６ 低水平 ０．０７３ 严重失调 ０．３６９ 拮抗 ０．４２８ 濒临失调

牡丹江 ０．２５１ 低水平 ０．３２８ 轻度失调 ０．４２２ 拮抗 ０．２３０ 中度失调 ０．３９５ 拮抗 ０．４４２ 濒临失调

黑河 ０．０３６ 低水平 ０．０６６ 严重失调 ０．１８３ 低水平 ０．０２９ 严重失调 ０．１８４ 低水平 ０．１５１ 严重失调

绥化 ０．３００ 拮抗 ０．１９５ 严重失调 ０．４９３ 拮抗 ０．１２２ 严重失调 ０．３４１ 拮抗 ０．２１２ 中度失调

平均值 ０．２０３ 低水平 ０．２６４ 中度失调 ０．３３８ 拮抗 ０．１８９ 严重失调 ０．３８４ 拮抗 ０．４１０ 濒临失调

　　土地利用经济与生态效益耦合排序为辽宁省（０．４２４）＞
吉林省（０．３２１）＞黑龙江省（０．２０３）；经济与社会效益耦合排
序为辽宁省（０．４９０）＞吉林省（０．４５６）＞黑龙江省（０．３３８）；
生态与社会效益耦合排序为辽宁省（０．４５５）＞吉林省

（０．４１５）＞黑龙江省（０．３８４）（表３）。辽宁省土地利用经济、
生态、社会效益两两间耦合强度最高，吉林省次之，黑龙江省

最低，呈现由辽宁省向吉林省、继而向黑龙江省由南向北逐渐

递减的空间格局；经济与生态效益耦合高值区集中在辽宁省
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沈阳市－大连市沿线并向东西两侧逐步拓展，除涵盖辽中南
城市群外，已波及至吉林省四平市，中值区位于辽宁省向吉林

省的过渡地带，包括吉林中部城市群及黑龙江省鹤岗市，低值

区大块分布于黑龙江省域范围，以绥化市与哈尔滨市为核心

的不规则圈层区域耦合度强于以黑河市、双鸭山市与七台河

市为核心的圈层区域；经济与社会效益呈现高水平耦合格局，

辽宁省、吉林省高强度耦合态势向黑龙江省蔓延，逐步囊括黑

龙江省的绥化市、牡丹江市、鹤岗市，但以黑河市、双鸭山市与

七台河市为核心的黑龙江北部与东部部分地域耦合度稍弱；

生态与社会效益耦合高值区仍位于沈大沿线地域，且已扩展

至吉林省长春、四平、辽源、白城等市，中值区分布在除松原市

外的吉林省其他地域及黑龙江部分区域，以鹤岗市为核心并

囊括伊春市与双鸭山市的不规则圈层区域耦合度较高，低值

区集中在以黑河市、七台河市、绥化市、松原市为核心的小范

围圈层地域（图１）。

３．２　协调度分析
东北三省３４个地级市除沈阳市与大连市的土地利用经

济、生态、社会效益处于协调阶段，其余地级市均处于失调阶

段，且城市间协调与失调等级也各不相同。经济与生态效益

协调中勉强协调、濒临失调、轻度失调、中度失调、严重失调的

城市数分别为 ２、１０、１６、２、４个，所占比重分别为 ５．８８％、
２９．４１％、４７．０６％、５．８８％、１１．７６％；经济与社会效益协调中
初级协调、濒临失调、轻度失调、中度失调、严重失调的城市数

分别为２、４、５、１８、５个，所占比重分别为 ５．８８％、１１．７６％、
１４．７１％、５２．９４％、１４．７１％；生态与社会效益协调中勉强协
调、濒临失调、轻度失调、中度失调、严重失调的城市数分别为

３、２８、１、１、１个，所占比重分别为８．８２％、８２．３５％、２．９４％、
２．９４％、２．９４％（表３）；生态与社会效益的协调度强于经济与
生态效益，经济与社会效益相对最低，且３４个地级市经济与
生态效益协调中濒临失调与轻度失调城市相对居多；经济与

社会效益协调中中度失调城市居多；生态与社会效益协调中

濒临失调城市居多。

土地利用经济与生态效益协调排序为辽宁省（０．４３７）＞
吉林省（０．３５４）＞黑龙江省（０．２６４）；经济与社会效益协调排
序为辽宁省（０．３８５）＞吉林省（０．２６０）＞黑龙江省（０．１８９）；
生态与社会效益协调排序为辽宁省（０．４５３）＞吉林省
（０４２９）＞黑龙江省（０．４１０）（表３）。辽宁省土地利用经济、
生态、社会效益两两间协调度均强于吉林省，吉林省强于黑龙

江省；经济与生态效益协调高值区已覆盖整个辽中南城市群，

并蔓延至吉林省的四平市与白城市，中值区分布在除松原市

外的吉林省域及黑龙江省鹤岗市，低值区中哈大齐城市密集

区的协调度强于黑龙江省内的其他地域；经济与社会效益协

调高值区分布在以沈阳市与大连市为核心的紧密腹地，已覆

盖沈阳经济区，中值区中四平市与白城市的协调度强于吉林

省域内其他城市，黑龙江省域内鹤岗市协调度也相对较高，低

值区大块分布于吉林省与黑龙江省域内其他地域，尤以松原

市、绥化市、黑河市、七台河市最低；生态与社会效益高值区分

布在以辽宁省沈阳市与大连市、吉林省白城市、黑龙江省鹤岗

市为核心的不规则圈层地域，沈阳市与大连市、鹤岗市波及的

地域范围相对较广，白城市延伸能力稍弱，低值区位于黑龙江

省以绥化市为核心的中部和以黑河市为核心的北部（图２）。

４　结论与建议

４．１　结论
首先，东北三省除沈阳市、大连市、盘锦市外，其余地级市

的土地利用生态效益均超前于社会、经济效益发展；辽宁省土

地利用综合效益最高，其次为吉林省，黑龙江省相对最低；３４
个地级市中沈阳市与大连市土地利用综合效益最好，黑河市

与绥化市为土地利用效益的脆弱区。其次，土地利用经济与

社会效益的耦合度强于生态与社会效益，经济与生态效益相

对较高，３４个地级市经济、生态、社会效益两两间耦合度整体
相对较高，多为高强度与中高强度耦合，中低与低强度耦合相

对较少。再次，除沈阳市与大连市外，其余地级市土地利用经

济、生态、社会效益两两间均处于失调阶段，生态与社会效益

协调度强于经济与生态效益，经济与社会效益相对较低，３４
个地级市经济与生态效益协调中濒临失调与轻度失调城市居

多；经济与社会效益协调中中度失调城市居多；生态与社会效

益协调中濒临失调城市居多。最后，辽宁省土地利用经济、生

态、社会效益两两间耦合与协调强度最高，吉林省次之，黑龙

江省最低，不同效益间的耦合与协调格局差异显著，整体呈现

由辽宁省向吉林省、继而向黑龙江省由南向北逐渐递减的空

间格局。

４．２　建议
东北三省绝大多数城市均依托东北老工业基地建设，造

就了一批资源型、工业型、加工型及其混合型城市，这些城市
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均或多或少地面临着产业转型与用地重构等问题。第一，内

涵集约式城市用地战略是提升土地利用综合效益的首要途

径，挖潜、开源、节流、外延并举，其将为城市新区建设与老区

产业结构调整留有足够的土地利用空间，从而最大限度提升

土地利用效益。第二，土地经济、生态、社会三方面效益协调

发展的最优化，如沈阳市、大连市等土地利用效益较高的城市

继续发挥其辐射扩散效应，而如黑河市、绥化市等土地利用效

益相对较低的城市则通过土地经济、生态、社会整体空间形态

的培育，基础设施的建设、产业的优化升级将有限的技术、信

息、资本、劳动力等要素发挥整体规模效益，提高土地产出的

效率与效益。第三，优先保障与倾斜国家和各省关于东北老

工业基地振兴所提出的重点基础设施建设项目的土地供给，

尤其重点保障生态建设项目的土地供给。第四，土地开发利

用与土地资源空间开发利用并重，即不仅要扩大土地增量，还

须挖掘存量、利用潜量、置换等量，并依靠先进的科学技术在

三江平原、松嫩平原上发展土地集约农业、设施农业，提升土

地产出效益，并挖掘后备资源农用地。第五，清洁用地、生态

用地，在东北三省率先制定清洁用地的法律法规，效仿美国建

立土地治理基金。
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［Ｊ］．地域研究与开发，２０１２，３１（１）：１３０－１３４．

［１０］熊　征，谈　兵，宋成舜，等．城市土地利用综合效益耦合分

析———以武汉市为例［Ｊ］．水土保持研究，２０１５，２２（２）：２７８－

２８３．　

［１１］许　媛，南　灵．土地利用效益的耦合关系的研究———以西安

为例［Ｊ］．华中农业大学学报（社会科学版），２０１０（５）：８４－８８．

［１２］王伟娜，宋　戈，孙丽娜．哈尔滨市土地利用效益耦合关系研究

［Ｊ］．水土保持研究，２０１２，１９（２）：１１６－１２０．

［１３］赵晓露，高敏华，高　军．乌鲁木齐市土地利用效益的耦合关系

分析［Ｊ］．干旱区资源与环境，２０１１，２５（１）：９１－９５．

［１４］梁红梅，刘卫东，刘会平，等．深圳市土地利用社会经济效益与

生态环境效益的耦合关系研究［Ｊ］．地理科学，２００８，２８（５）：

６３６－６４１．　

［１５］曹堪宏，朱宏伟．基于耦合关系的土地利用效益评价———以广

州和深圳为例［Ｊ］．中国农村经济，２０１０（８）：５８－６６，７９．

［１６］梁红梅，刘卫东，刘会平，等．土地利用社会经济效益与生态环

境效益的耦合关系———以深圳市和宁波市为例［Ｊ］．中国土地

科学，２００８，２２（２）：４２－４８．

—１８２—江苏农业科学　２０１９年第４７卷第１１期


