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中国城市群国土空间利用效率的格局、分异与演进
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摘  要： ［目的］ 为系统刻画中国城市群国土空间利用效率的整体格局、区域分异特征及其动态演进过程，

揭示国土空间利用效率提升在优化城市群内部资源配置与空间结构中的作用。  ［方法］ 以中国 14 个城市

群为研究对象，采用超效率 SBM 模型、基尼系数分解方法揭示城市群国土空间利用效率的区域差异及来

源，运用核密度估计和 Markov 转移概率矩阵分析城市群国土空间利用效率在 2010—2022 年的演进趋势。  
［结果］ 1）区域整体呈城镇空间利用效率>生态空间利用效率>农业空间利用效率的时序格局，研究期内

其效率平均值分别为 0.645、0.326 和 0.163。2）城市群国土空间利用效率总体差距呈先下降后上升趋势，基

尼系数从 2010 年的 0.131 上升到 0.145，城市群间的差异是总体差异产生的主要根源。3）国土空间综合利

用效率水平表现出较强的空间溢出效应，且各城市群国土空间综合利用效率水平状态转移更易受到高水

平邻域的正向带动作用。  ［结论］ 采取区域内外联动互助发展模式，打破其内部资源配置与要素流通限

制，同时积极发挥高水平城市群的溢出效应，有利于推动城市群国土空间布局优化提升。
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Utilization Efficiency in China 's Urban Agglomerations
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Abstract: ［Objective］ This study aims to systematically characterize the overall spatial patterns， regional 
differentiation， and dynamic evolution of territorial space utilization efficiency within China′s urban 
agglomerations， and to reveal the role of enhanced efficiency in optimizing resource allocation and spatial 
structure within these agglomerations. ［Methods］ 14 urban agglomerations in China were selected as the 
research objects. The super-efficiency SBM model and Gini coefficient decomposition were employed to reveal 
the regional differences and sources of territorial space utilization efficiency. Additionally， kernel density 
estimation and Markov transition probability matrix were applied to analyze the evolution trends from 2010 to 
2022. ［Results］ 1） The region as a whole showed a temporal pattern of urban space utilization efficiency > 
ecological space utilization efficiency > agricultural space utilization efficiency. During the study period， the 
average efficiency values were 0.645， 0.326， and 0.163， respectively. 2） The overall disparity in the territorial 
space utilization efficiency among urban agglomerations showed a trend of first decreasing and then increasing， 
with the Gini coefficient rising from 0.131 in 2010 to 0.145. Moreover， the differences between urban 
agglomerations were the primary source of the overall disparity. 3） The level of comprehensive territorial space 
utilization efficiency demonstrated strong spatial spillover effects. Furthermore， the state transition of efficiency 
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levels within each urban agglomeration was more likely driven by the positive effect of high-level neighboring 
areas. ［Conclusion］ Adopting a development model of coordinated and mutual assistance within and outside the 
region can break the constraints on internal resource allocation and factor circulation. Meanwhile， actively leveraging 
the spillover effects of high-level urban agglomerations can promote the optimization and enhancement of the 
territorial space layout of urban agglomerations.
Keywords: territorial space utilization efficiency； urban-agricultural-ecological space； urban agglomerations； 

pattern evolution； regional differences
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国土空间利用效率优化是支撑多层级协同发

展、提升整体区域竞争力的关键路径，更是推动区域

协调发展与空间治理现代化的重要手段。城市群逐

渐成为全球经济发展格局中最具活力的区域单元，

是承载人口、产业与要素高度集聚的核心空间单元，

其国土空间利用效率在区域协调发展中具有基础性

和引领性作用［1］。随着城市群发展和城镇化进程的

加快，人类经济社会活动对国土空间的开发利用强

度显著上升，导致建设用地利用低效、空间布局无

序、功能混杂等问题日益突出［2-3］。同时，缓坡垦殖、

地表硬化、农业面源污染及气候变化等自然与人为

因素交织，也不断挤压农业空间和生态空间的生存

边界，进一步加剧区域生态环境的脆弱性［4］。党的二

十大报告［5］指出，要构建优势互补、高质量发展的区

域经济布局和国土空间体系，以城市群、都市圈为依

托构建大中小城市协调发展格局。在城市群高质量

发展背景下，推进城市群国土空间可持续利用，已成

为统筹城乡发展、实现区域协调发展与生态安全的

重要任务［6］。如何通过实施国土空间规划、主体功能

区战略和区域协调发展战略，协调城镇空间、农业空

间、生态空间的可持续发展，进而解决国土空间和社

会经济空间的冲突矛盾成为今后短时期内城市群面

临的发展难题［7］。

现有研究［8-10］围绕国土空间利用效率问题形成丰

富的成果。一是将人与自然和谐发展理念纳入到国土

空间利用效率的内涵中。普遍采用系统认知理论、人

地关系理论和可持续发展理论作为基础，阐释国土空

间利用效率的内涵与外延，强调国土资源利用的效益

最大化和可持续性发展。随着内涵的不断完善，研究

重点从以往对土地利用效率评价逐渐转向不同区域与

城市间的国土空间利用效率差异分析，涵盖城市土地

利用效率［11］、农用地利用效率［12］、工业用地利用效

率［13］、生态环境效率等［14］多个方面，并因地制宜地提出

优化管理对策，以实现国土空间资源的合理配置。研

究尺度涉及城市群［15］、经济带［16］、省级［17］、市级［18］、县域

等［19］层面。不同研究尺度下关注的重点存在明显差

异，在城市群层面，重点关注城市间的相互作用、资源

共享和协同发展。在经济带层面，则更多侧重于特定

经济区域内的产业布局、政策支持和市场机制。在省

级、市级和县级层面则更倾向于探讨经济、社会和生态

问题的内部协调发展；二是基于“投入-产出”框架构建

国土空间利用效率评价指标体系。其中，投入指标通

常包括土地、劳动力和资本，产出指标一般为各类效益

指标［18，20］。多以双评价［21］、系统动力学模型［22］、灰色关

联度模型［23］及以超效率模型为代表的非参数方法［24］进

行测度分析。其中，超效率 SBM 模型（super-slacks-
based measure model）能够将国土空间利用过程中产

生 的 环 境 污 染 等 非 期 望 产 出 纳 入 评 价 指 标 体 系

中［25-26］。该类方法在不同尺度和研究背景下为提升国

土空间利用效率提供理论支撑和实践指引；三是通过

地理加权回归［27］、Tobit 模型［28］、地理探测器模型

等［16，29］方法探讨国土空间利用效率的驱动因素。主要

集中在社会经济因素［30］、自然地理因素［29，31］、土地利

用［32］和景观格局指数等［33］方面。其中，社会经济因素

主要包括城镇化水平、环境管制强度、财政支持力度和

人均 GDP等因素［34］；自然地理因素主要包括森林覆盖

率、降水量、海拔和气温等自然条件［35］。

已有研究［3-5，12，17］为深入分析城市群国土空间利

用效率水平奠定了坚实基础，但仍存在一些不足：1）
从研究视角来看，基于国土空间分类视角探讨国土空

间利用效率有待深入研究。现有研究［4，16，25］大多集中

在土地利用效率或者生态效率的单一层面测度，对国

土空间分类子系统利用效率及不同子系统间的协调

发展关系研究相对较少。2）从研究尺度来看，主要聚

焦于单个城市群，而较少关注城市群间的差异。在一

定程度上限制人们对区域间空间协同格局和跨区域

资源优化配置的认知深度。3）从研究指标看，多采用

单一的经济指标或生态指标来评价国土空间利用效

率，缺乏综合性的评价指标体系。在非期望产出方

面，现有研究多关注 PM2.5，景观破碎指数等指标，而忽
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视碳排放等生态指标。因此，本研究以中国 14个城市

群为研究区，将国土空间划分为城镇空间、农业空间

和生态空间 3 个维度来构建“3 个空间×3 个维度”的

指标体系，以测度 2010—2022年国土空间综合利用效

率及各子系统利用效率，并分析其空间格局演化特

征。不仅有助于揭示不同城市群在空间扩展、土地利

用方式和功能组织上的异质性，识别其中的效率短板

与潜在协同机会，而且有助于厘清城市群间空间利用

效率的动态变化规律，对于构建多层级、差异化的国土

空间优化路径具有重要理论和实践意义。

1　材料与方法
1.1　理论分析框架

国土空间利用效率的提升是国家发展战略与空

间治理体系之中的重要议题。在“五位一体”总体布

局和“五大发展理念”的理论指引下，构建 1 个涵盖认

知基础-系统结构治理目标的理论框架（图 1）。在顶

层设计层面，国土空间治理以资源优化配置和治理

能力现代化为核心目标，通过国土空间规划体系、用

途管制制度和政策工具协同作用，推动国土空间利

用方式由粗放型向集约高效型转变。在战略层面，

国土空间治理与乡村振兴战略、新型城镇化战略以

及区域协调发展战略等战略相衔接，形成纵向贯通、

横向协同的治理体系。国土空间利用效率的持续提

升，最终服务于经济、社会与生态协调发展的终极目

标。从运行机制看，通过统筹城乡发展、促进空间均

衡，缓解城镇空间过度集聚与农业、生态空间功能弱

化间的矛盾，提升整体空间系统运行效率；同时，引

导要素向效率更高、环境承载力更优的空间单元集

聚，实现资源配置效率与环境效率的协同提升。

从本体论层面看，国土空间具有多重属性，不同

属性共同决定国土空间利用效率评价的理论起点与

指标选取逻辑。一是“源要素”属性。国土空间（土

地）是一切物质财富的源泉，是最原始、最基础的生

产要素，具有稀缺性与不可再生性。该属性决定国

土空间利用效率必须关注要素投入与产出关系，强

调在资源约束条件下实现经济、社会与生态效益的

最大化。二是“恒载体”属性。国土空间是人类文明

演进的重要载体，强调国土空间利用效率的时序性

与可持续性，要求在长期尺度上审视空间利用方式

的合理性。三是“生命库”属性。国土空间是各类生

命存在及其活动的基本物质环境，是生态系统运行

的物质基础，具有显著的生态属性。表明在效率测

度中纳入生态环境约束与生态产出，避免单纯以经

济产出衡量空间利用效率。四是“新质集”属性。国

土空间是人类社会活动和技术进步的“容器”，是先

进生产力及其组合的物理性承载者，具有受容性和

可塑性。该属性决定国土空间利用效率与高质量发

展、新质生产力培育间的内在关联。

在系统论视角下，国土空间并非同质整体，而是

由城镇空间、农业空间和生态空间三大子系统构成

的复杂系统。城镇空间子系统以人口、产业和基础

设施高度集聚为特征，是经济增长和技术创新的核

心载体；农业空间子系统承担着粮食安全与农产品

供给功能，是城镇空间系统的重要支撑；生态空间子

系统以生态安全与生态服务供给为核心功能，是国

土空间系统稳定运行的基础保障。3 类空间通过土

地利用、要素流动和功能互补等方式产生相互作用

关系。城镇空间为农业发展提供市场与技术支持，

农业空间为城镇空间发展提供资源保障，生态空间

通过生态系统服务为城镇和农业活动提供环境约束

与支撑。国土空间利用效率正是在 3 类空间结构协

调与功能协同中得以体现。

图 1　理论框架

Fig.1　Theoretical framework
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1.2　研究单元与数据处理

“十四五”规划确定 19个国家级城市群［36］，而覆盖

沿海、沿江、沿黄等不同发展轴线的城市群主要有 14
个，剔除城市群中县及县级市，最终选择 191个城市为

研究对象。体现出不同阶段的发展类型和功能定位，

具有较强的系统性与典型性，由此确定研究区（图 2）。
其中，长三角、珠三角、京津冀、长江中游和成渝等以国

家级中心城市为核心，形成带动全国发展并具有全球

影响力的增长极，处于优化提升阶段；山东半岛、粤闽

浙沿海、中原、北部湾、关中平原等以国家区域性中心

城市为核心，通过促进分工协作、完善基础设施带动区

域发展，处于发展壮大阶段；辽中南、呼包鄂榆、哈长、

兰西等均为中西部、东北地区重点发展的区域，城市群

规模较小或尚未完全形成，处于培育发展阶段［37］。

本文使用的土地利用数据源自中国 30 m 年土地

覆盖数据集（http：∥www.ncdc.ac.cn）；社会、经济数据

来自《中国城市统计年鉴》［38］、各省、市相关年份的统计

年鉴（https：∥www.stats.gov.cn/）及相关年份的国民

经济和社会发展统计公报（https：∥www.stats.gov.cn/
sj/tjgb/ndtjgb/）；能源消耗总量数据来自《中国能源统

计年鉴》［39］；地级市层面的碳排放数据是根据 EDGAR
资源提取的。其中，极少数缺失数据采取线性插值法

进行填充。为确保数据口径连贯可比，将研究期设定

为 2010—2022年，该时段能够较好反映近 10 a来国土

空间发展的总体态势及特征。为避免价格因素的影

响，以 2010年为基期，将经济数据修正为实际水平。

1.3　国土空间利用效率的内涵与评价指标体系构建

国土空间利用效率是指在一定资源环境约束条

件下，对国土空间要素进行系统配置和协同利用所

形成的效能。其本质在于以尽可能少的要素投入来

优化空间结构、提升要素配置效率和降低生态环境

代价，实现经济、社会与生态多维目标的协调统一。

按照主体功能区的不同，国土空间利用效率体现在

城镇空间、农业空间和生态空间等不同类型空间之

间的功能分工与协同运行［40］。城镇空间强调集约高

效与功能复合；农业空间注重保障粮食安全与提升

综合产出能力，生态空间则以维护生态系统稳定性

和服务功能为核心。国土空间利用效率的提升，实

质上是通过不同类型空间的合理配置与协同利用，

减少空间冲突，增强整体系统运行效率。

本文依据空间类型特征构建涵盖城镇、农业和

生态 3 类空间的综合指标体系。为从科学性和合理

性角度评价中国城市群国土空间利用效率，将劳动

力、土地、资本、能源等作为投入指标，将各类效益指

标作为期望产出；非期望产出则是考虑国土空间利

用过程中产生的环境污染、资源浪费等负面效应，除

考虑废水、废气排放外，还考虑碳排放指标［41］。最终

选取 27 项指标，具体情况见表 1。
城镇空间效率的衡量，关键在于建设用地的合理

配置及功能区布局的高效利用。建成区面积能够较为

全面地表征城市建设用地规模及其空间占用状况，是

衡量土地要素投入的重要指标［9］；20~64 岁适龄劳动

力人口则能够反映区域内具备实际生产能力的人力资

源规模，体现劳动力要素对国土空间利用效率的支撑

作用。以市政公用设施建设固定资产投资、R&D 投入

及普惠金融指数作为资本投入指标，以反映城镇空间

在基础设施、技术创新和金融支持方面的投入水平。

采用经济效益、社会效益和环境效益来衡量期望产出，

以全面反映城镇空间利用的综合绩效［20］。在非期望产

出层面，选取城市生活消费所产生的碳排放量及城市

污水排放量，用以反映城镇空间环境的负外部性，从而

衡量城镇化发展对生态环境产生的影响［10，16］。

农业空间指标体系需充分体现农业的发展特征。

耕地面积和农业劳动生产率作为土地投入和劳动力

投入能够直观地展示农业生产的规模和效率。因此，

选取耕地面积和第一产业从业人员作为土地和劳动

力的投入［31］。农业科技化水平在促进农业增收方面

具有重要作用。因此，选取化肥施用量和人均农业机

械总动力水平作为资本投入指标［35］。农业的经济效

益直接关系到农民的收入和农村经济的发展，故选取

农业总产值与农民人均纯收入作为经济效益指标，并

以粮食作物综合生产能力衡量农业空间的社会效益。

农林业及土地利用过程产生的碳排放量作为非期望

产出，反映农业空间的负向环境效益。

生态空间效率是指单位面积内生态系统提供的

图 2　研究区域

Fig.2　Study area
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服务与功能的综合表现。由于生态过程的复杂性，

通常通过评估土地的生态效益来间接反映效率。在

投入指标方面，选取生态用地面积作为土地投入，同

时考虑水利、环境与公共设施管理业的从业人员和

节能环保支出分别作为劳动投入和资本投入。采用

公共绿地面积和森林覆盖率来衡量生态效益和社会

效益。非期望产出则以废水、废气、烟尘等主要大气

污染物为代表，以反映生态空间的负向环境影响。

1.4　研究方法

1.4.1　超效率 SBM 模型　Tone［42］提出基于非期望产

出的 SBM 模型，作为一种非径向距离函数不仅可以解

决传统数据包络模型（data envelopment analysis）造成

的投入产出变量松弛性问题，而且还可衡量非期望产

出。能够解决非有效单元和有效单元的排序问题。

min ( ρ )=
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式中：ρ 为利用效率水平值；n 为决策单元（DUM）的

数量；m、r1、r2分别为投入、期望产出和非期望产出的

个数；λj 为第 j 个决策单元的权重；x̄、ȳd、ȳ u 分别为投

表 1　国土空间利用效率评价指标体系

Table 1　Evaluation indicator system for territorial space utilization efficiency

目标层

城镇空间

农业空间

生态空间

准则层

投入

期望产出

非期望产出

投入

期望产出

非期望产出

投入

期望产出

非期望产出

指标含义

土地投入

劳动力投入

资本投入

经济效益

社会效益

环境效益

污染排放

土地投入

劳动力投入

资本投入

经济效益

社会效益

碳排放量

土地投入

资本投入

劳动投入

能源投入

社会效益

生态效益

工业污染

废气污染

指标层

建成区面积

20~64 岁适龄劳动力

市政公用设施建设固定资产投资

R&D 投入

普惠金融指数

人均地区生产总值

职工平均工资

地方财政一般预算内收入

建成区绿化覆盖率

城市生活消费产生的碳排放量

城市污水排放量

耕地面积

第一产业从业人员

农用化肥施用量

人均农业机械总动力

农业总产值

粮食作物综合生产能力

农村居民家庭人均纯收入

农林业和土地利用过程产生的碳排放

生态用地面积

节能环保支出

水利环境和公共设施管理业从业人员数量

能源消费总量

公共绿地面积

森林覆盖率

工业颗粒物排放总量

二氧化硫排放总量

单位

km2

人

万元

万元

%
元/人
元

万元

%
t
t

hm2

人

t
kw
万元

万 t
元
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280



第  4 期 李春燕等：中国城市群国土空间利用效率的格局、分异与演进

http : ∥ stbcxb.alljournal.com.cn

入、期望产出和非期望产出的松弛量； x、yg和 yu分别

为投入值、期望产出值和非期望产出值；xij、ysj
d、yqj

u分

别为投入矩阵、期望产出矩阵和非期望产出值构成

的矩阵。公式（2）为约束条件。

1.4.2　基尼系数分解　Dagum［43］基尼系数是一种有

效地衡量地区差异的方法，系数越小，地区间的经济

差距越小，均衡发展水平越高。根据基尼系数分解，

可将区域不平衡状况分解为区域内贡献（Gw）、区域

间贡献（G nb）及超变密度贡献（Gt），从而揭示城市群

国土空间利用效率发展的区域差异及来源。具体计

算公式为：

G = Gw + G nb + G t =
∑
j = 1

k

∑
h = 1

h

∑
i = 1

nj

∑
r = 1

nh

|yjt - yhr |

2n2 μ
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∑
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nj

∑
r = 1

nh

|yjt - yjr |

2n2
j
-
Y j

（4）
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∑
i = 1
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∑
r = 1
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nj nh (-Y j + --
Y h )

（5）
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k
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Gjh Djh ( pj sh + ph sj ) （7）
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n
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-
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（9）

djh =∫
0

∞

dFj ( y ) ∫
0

y
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dFj ( y ) ∫
0
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( y - x ) dFj ( x ) （11）

Djh = djh - pjh

djh + pjh

（12）

G t = ∑
j = 2

k

∑
h = 1

i - 1

Gjh ( pj sh + ph sj ) ( 1 - Djh ) （13）

式中：k 为城市群个数；yji ( yhr )为 j ( h )城市群内任意

城市 i ( r ) 国土空间利用效率值；n 为城市群内部的

城市数量；μ 为城市群内所有城市国土空间利用效

率平均值；j 和 h 为子城市群；i 和 r 为子城市群内的

城市；Gjj 为子城市群 j 的基尼系数；Gjh 为子城市群 j

和 h 之间的基尼系数；pjh 为超变一阶距；Djh 为衡量

区域 j 和区域 h 间国土空间利用效率的相对影响；

djh 为城市群间国土空间利用效率的差值；函数 F 为

子 城 市 群 国 土 空 间 综 合 利 用 效 率 值 的 累 计 密 度

函数。

1.4.3　核密度估计　核密度估计是对城市群国土空

间综合利用效率进行拟合得到核密度曲线来揭示城

市群国土空间综合利用效率的动态演变特征。其概

率密度函数 f ( x )公式为：

f ( x )= 1
Nh ∑

i = 1

N

K ( Xi - -
x

h
) （14）

式中：N 为观测值个数；Xi 为观测值；
-
x 为观测值的平

均值，h 为带宽。本文采用高斯核密度函数估计城市

群国土空间综合利用效率水平的动态分布，其函数

表达式为：

K ( x )= 1
2π

e(- x2

2 )
（15）

1.4.4　Markov 链分析　传统马尔可夫链是展示数据

离散随机过程的模型，按照离散时间序列将国土空

间综合利用效率水平分为 4 种类型，通过构建转移矩

阵，探究其转移特征和规律，计算公式为：

P{X t + 1 = j|X 0 = i0，X 1 = i1，⋯，Xt = it}=
P{X t + 1 = j|Xt = i}= Pij （16）

Pij = nij

ni
（17）

式中：Xt 为移动状态；Pij 为转移概率；nij 为研究时间段

内 t时刻 i类型向 t + 1时刻 j状态转移的城市群数量之

和；ni为研究时间段内属于类型 i的城市群数量之和。

空间马尔可夫链考虑空间滞后因素的影响。本

文选用反距离权重矩阵，借助空间马尔可夫链的方

法探究空间因素对城市群国土空间综合利用效率水

平的影响，计算公式为：

Fi = ∑W ijY j （18）
式中：Fi 为 i 城市群空间滞后值；Y j 为 j城市群的观测

值；W ij 为空间权重矩阵。

2　结果与分析
2.1　城市群国土空间利用效率水平的测度

2.1.1　国土空间利用效率水平时序演变特征　为

从区域宏观角度把握国土空间利用效率的认知水

平，首先测算城市群的国土空间综合利用效率水平

（图 3a、图 3b）。从整体趋势来看，研究期内城市群

的国土空间综合利用效率平均值呈波动上升趋势。

尽管整体利用效率有所提升，但仍未达到国土空间

优化提升的目标。在研究期间内，呼包鄂榆、珠三

角、北部湾和长三角城市群国土空间综合利用效率

值 的 平 均 水 平 较 高 ，分 别 为 2.217、1.391、1.217、
1.205，呼包鄂榆、长三角、粤闽浙沿海和成渝城市群

国土空间综合利用效率值的平均增长速度较快，分

别为 7.86%、5.56%、5.08% 和 4.49%。
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为进一步分析不同主体功能区的国土空间利

用水平，本文分别测算城镇空间、农业空间、生态

空间利用效率。由图 3c~ 图 3h 可知，城镇空间效

率值最高，研究期内的效率平均值为 0.645，且增长

速度较快，表明目前“沿海、沿江、沿黄”区域的 14
个城市群对城镇空间的开发利用水平相对较高。

图 3　中国城市群国土空间利用效率时间趋势

Fig.3　Temporal trends of territorial space utilization efficiency in China 's urban agglomerations
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其中，呼包鄂榆城市群城镇空间利用效率值的平

均水平最高，为 1.318；珠三角城市群城镇空间利用

效率值的平均增长速度最快，为 6.37%。其次是生

态空间，研究期内的效率平均值为 0.326，总体呈先

下降后上升趋势。此变化反映出，随着生态文明

建设的推进，研究区的生态空间利用与治理状况

得到改善，进而促进利用效率的提升。北部湾城

市 群 生 态 空 间 利 用 效 率 值 的 平 均 水 平 最 高 ，为

0.719；兰西城市群生态空间利用效率值的平均增

长速度最快，达到 23.13%。相比之下，农业空间的

利用效率最低，研究期内平均值仅为 0.163。表明

研 究 区 在 农 业 空 间 的 利 用 方 面 仍 需 加 大 关 注 力

度，以推动效率的有效提升。此差异与中国的城

市化路径、产业结构演变、土地制度安排及区域发

展 战 略 的 阶 段 性 调 整 密 切 相 关 。 从 城 市 化 路 径

看，中国在过去数十年中采取“以工促农、以城带

乡”的发展模式，城市成为资源和要素的主要集聚

地。城镇空间承载大量人口迁移与产业集聚，形

成以高密度、集中式开发为特征的空间结构。该

开发模式在短期内能够实现土地的高强度利用和

经济产出效率的快速提升，从而提升城镇空间的

利用效率。从产业结构演进看，中国逐步由以农

业为主导向以第二、第三产业为主导的结构转型，

农业在 GDP 中的占比不断下降，相应地，农业空间

在经济产出、技术投入和要素配置效率上表现相

对滞后，限制其集约化和高效化发展，导致其空间

利用效率长期处于较低水平。

2.1.2　空间分异格局特征　本文基于 Jenks Natural 
Breaks 分类方法将国土空间利用效率从低到高分

为 5 类（图 4）。在空间层面上看，其效率水平形成

明显的三层结构。从国土空间综合利用效率来看，

2010 年国土空间的高利用效率区以呼包鄂榆和珠

三角城市群为核心，低利用效率区则覆盖京津冀、

山东半岛、关中平原等城市群。 2022 年，除中原城

市群和辽中南城市群利用效率有所下降外，其他城

市群利用效率有所上升。从城镇空间利用效率水

平来看，2010—2022 年，西北地区的呼包鄂榆和兰

西城市群形成“高值孤岛区”，而京津冀、山东半岛

和中原城市群则形成大面积的低利用效率区。从

农业空间利用效率来看，2010—2022 年，除呼包鄂

榆、兰西城市群的农业空间利用效率有所下降外，

其他城市群的农业空间利用效率有所上升，并在空

间上呈现出从东部沿海地区向东北地区和西部地

区逐渐递减的趋势。从生态空间利用效率来看，在

东南沿海地区形成大片的较高和高效率区域，在空

间分布上呈现出从东南沿海地区向东北地区和西

部地区逐渐递减的趋势。

2.2　城市群国土空间综合利用效率的区域差异及

来源

2.2.1　城市群组内差异　为考察中国城市群内部国

土空间综合利用效率水平的空间分异情况，本文计

算各城市群的国土空间综合利用效率水平组内基尼

系数。由表 2 可知，各城市群间基尼系数呈先下降后

上升趋势，分异程度总体上表现为下降趋势。京津

冀、兰西、关中平原、呼包鄂榆等城市群的基尼系数

较高，反映出该城市群内部各城市间的国土空间利

用的不平衡性增加。表明在城市群内部的部分城市

可能存在过度开发现象，导致资源配置效率低下；长

三角、粤闽浙沿海和珠三角等沿海城市群的基尼系

数低且稳定，表现出沿海地区城市群内部较为均衡

的国土空间资源的综合利用。

总体差异指的是整个国土空间综合效率不平等

程度，反映所有城市群的国土空间配置效率。由表 3
可知，2010—2015 年中国国土空间综合利用效率指

数的总体基尼系数从 0.131 下降至 0.084，降幅为

35.87% 左右，但从 2015 年以后，中国国土空间综合

利用效率指数的分异程度开始呈波动式上升趋势，

在 2022 年基尼系数最高，达到最高值 0.421。可以看

出，2015 年是中国国土空间综合表现空间差异扩大

的关键节点。2015 年中国“十三五”规划提出建立由

空间规划、用途管制、差异化绩效考核等构成的空间

治理体系，标志着我国国土空间的顶层设计由管理

向治理转型。该政策虽然提高各地区国土空间综合

效率水平，但是加剧地区间国土空间综合效率水平

的分异程度，说明国土空间治理政策在不同地区效

果具有较大的差异，但是在 2019 年以后，中共中央、

国务院《关于建立国土空间规划体系并监督实施的

若干意见》明确国土空间规划“四梁八柱”基本框架，

进一步完善国土空间治理的政策工具，各地区间的

差异开始逐渐缩小。

为进一步探究中国城市群国土空间综合利用

效率水平的空间分异来源，将其分解为城市群组

内差异、城市群组间差异和超变密度。由表 3 可

知，中国城市群国土空间综合利用效率水平的分

异成因主要为城市群间的差异，城市群组间差异

贡 献 度 为 53.60%；其 次 ，超 变 密 度 的 贡 献 度 为

38.91%，其占比较高说明各城市群间重叠部分的

占比较大，重叠部分不平等程度加剧提高城市群

内差异程度、降低城市群间差异程度，导致基尼系

数的升高。
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2.2.2　城市群组间差异　城市群组间差异反映各城

市群在资源配置上的不均衡性。通过分析城市群区

间差异，可识别不同城市群间的空间效率差异，从而

为优化空间资源配置提供依据。由表 4 可知，在城市

群组间差距最大的前 10 组城市群中，呼包鄂榆城市

群位居首位，其国土空间综合利用效率高于全国大

多数城市群。该城市群具有典型的资源型经济特

征，以呼和浩特为核心，依托包头、鄂尔多斯和榆林

等城市作为区域增长极，在煤炭、稀土等资源型产业

基础上形成“点状集聚、带状延伸”的产业带动作用。

尤其是在能源优势支撑下，该区域积极推动绿色转

型，在提升经济发展质量的同时，空间利用效率也实

图 4　中国 14个城市群国土空间利用效率

Fig.4　Territorial space utilization efficiency of 14 urban agglomerations in China
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现稳步提升。在组间差距较小的 10 组城市群中，哈

长、山东半岛和辽中南城市群的国土空间利用效率

水平的分异程度较小，其组间基尼系数平均值较低，

表明内部资源配置较为协调。从城市群间差距的变

化趋势来看，近年来辽中南城市群与哈长、山东半

岛、成渝、中原和粤闽浙沿海等城市群的差距逐渐缩

小，表明辽中南城市群在资源配置方面日益高效，推

动国土空间综合利用效率的稳步提升。

2.3　城市群国土空间综合利用效率的空间分布动态演进

2.3.1　核密度估计　中国城市群国土空间综合利用

效率发展水平、分布演化、延展性及极化趋势的三维

动态 Kernal核密度分布见图 5。

表 2　国土空间综合利用效率组内差异

Table 2　Intra-group differences in comprehensive territorial space utilization efficiency

年份

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

平均值

中原

0.060

0.077

0.101

0.069

0.104

0.104

0.107

0.067

0.067

0.034

0.047

0.029

0.230

0.442

京津

冀

0.199

0.087

0.257

0.121

0.500

0.063

0.173

0.259

0.082

0.182

0.047

0.460

0.131

0.097

兰西

0.307

0.369

0.289

0.263

0.093

0.097

0.113

0.096

0.040

0.040

0.073

0.076

0.500

0.361

关中

平原

0.173

0.149

0.162

0.159

0.191

0.258

0.260

0.265

0.045

0.113

0.050

0.110

0.477

0.144

北部

湾

0.044

0.061

0.070

0.073

0.076

0.073

0.082

0.098

0.091

0.118

0.097

0.072

0.451

0.109

呼包

鄂榆

0.437

0.433

0.460

0.252

0.243

0.157

0.189

0.232

0.181

0.169

0.141

0.188

0.420

0.158

哈长

0.036

0.038

0.032

0.081

0.037

0.035

0.097

0.055

0.041

0.115

0.056

0.026

0.332

0.120

山东

半岛

0.150

0.078

0.018

0.012

0.014

0.038

0.029

0.008

0.109

0.118

0.025

0.203

0.127

0.125

成渝

0.124

0.084

0.028

0.030

0.025

0.032

0.040

0.033

0.028

0.153

0.033

0.079

0.335

0.120

珠三

角

0.143

0.398

0.273

0.307

0.297

0.090

0.153

0.133

0.079

0.235

0.073

0.087

0.391

0.091

粤闽浙

沿海

0.047

0.041

0.049

0.042

0.042

0.042

0.041

0.033

0.105

0.029

0.088

0.036

0.405

0.099

辽中

南

0.030

0.022

0.026

0.027

0.025

0.060

0.046

0.053

0.055

0.079

0.067

0.056

0.048

0.077

长三

角

0.052

0.065

0.040

0.042

0.066

0.092

0.048

0.039

0.034

0.036

0.091

0.391

0.455

0.050

长江

中游

0.097

0.123

0.156

0.111

0.085

0.030

0.179

0.132

0.064

0.142

0.129

0.289

0.451

0.125

表 4　城市群国土空间综合利用效率组间基尼系数

Table 4　Inter-group Gini coefficients of comprehensive 
territorial space utilization efficiency in urban 
agglomerations

前 10 位

关中平原-呼包鄂榆

兰西-呼包鄂榆

京津冀-呼包鄂榆

呼包鄂榆-珠三角

呼包鄂榆-山东半岛

呼包鄂榆-哈长

北部湾-呼包鄂榆

呼包鄂榆-辽中南

呼包鄂榆-长江中游

京津冀-珠三角

平均

值

0.292

0.286

0.281

0.278

0.265

0.221

0.220

0.214

0.210

0.207

后 10 位

中原-长三角

哈长-辽中南

山东半岛-辽中南

中原-辽中南

成渝-辽中南

中原-山东半岛

粤闽浙-辽中南

中原-哈长

哈长-成渝

哈长-山东半岛

平均

值

0.010

0.048

0.053

0.053

0.056

0.058

0.059

0.060

0.061

0.062

表 3　城市群国土空间综合利用效率水平基尼系数及其分解

Table 3　Gini coefficients and their decomposition of compre-
hensive territorial space utilization efficiency level 
in urban agglomerations

年份

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

2022

平均值

总体

0.131

0.146

0.144

0.107

0.141

0.084

0.119

0.110

0.074

0.112

0.086

0.213

0.421

0.145

组内

基尼

系数

0.008

0.009

0.009

0.007

0.010

0.006

0.010

0.008

0.005

0.008

0.007

0.022

0.035

0.011

贡献

率/%
6.02

6.13

6.27

6.88

6.92

7.66

8.48

7.21

7.47

7.33

8.31

10.36

8.28

7.49

组间

基尼

系数

0.078

0.097

0.102

0.060

0.069

0.040

0.057

0.063

0.037

0.055

0.045

0.104

0.181

0.076

贡献

率/%
59.31

66.69

70.80

55.66

48.77

46.81

48.22

57.23

50.57

49.16

51.64

49.05

42.93

53.60

超变密度

基尼

系数

0.046

0.040

0.033

0.040

0.063

0.038

0.051

0.039

0.031

0.049

0.035

0.086

0.205

0.081

贡献

率/%
34.68

27.18

22.93

37.46

44.31

45.53

43.30

35.57

41.96

43.51

40.05

40.59

48.79

38.91
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从位置分布来看，国土空间综合利用效率有先

向左移动后向右移动的趋势，但整体变化不大，基本

保持稳定。而呼包鄂榆和珠三角城市群多峰形态明

显，并且波峰的跨度逐渐拉大。呼包鄂榆城市群作

为北方重要的能源化工基地和生态屏障区。城市群

内能源矿产高度富集但分布不均，且产业分化特点

突出。鄂尔多斯、榆林以能源经济为主导，形成高附

加值产业；包头依托稀土发展重工业与新材料；呼和

浩特则向服务业转型。从而导致呼包鄂榆和珠三角

城市群国土空间综合利用效率水平出现多极化趋

势，城市间的发展差距日益扩大，开始出现多层级分

化的趋势，城市间“马太效应”变得显著。从主峰分

布形态来看，关中平原城市群和山东半岛城市群的

主峰宽度变宽，意味着 2 个城市群内部的国土空间综

图 5　全样本及 14个城市群国土空间综合利用效率三维核密度图

Fig.5　Three-dimensional kernel density plots of comprehensive territorial space utilization efficiency for the full sample and 
14 urban agglomerations
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合利用效率水平的离散程度呈上升趋势；北部湾、成

渝、哈长、京津冀、兰西、粤闽浙沿海、长江中游、长三

角和中原城市群主峰高度上升且宽度变小，说明这

些城市群内各城市国土空间综合利用效率水平的差

异正在缩小；辽中南和呼包鄂榆城市群没有明显的

波峰，表明没有明显的密度集中区域，城市群内部各

城市间的国土空间利用效率水平存在明显的差异。

从分布形态来看，呼包鄂榆、京津冀、兰西、辽中南和

珠三角城市群的核密度曲线具有明显的右拖尾特

征，说明这几个地区国土空间综合利用效率水平差

异较大，在城市群内部存在个别城市远超其他城市

的现象。其他城市群的核密度曲线则不存在拖尾特

征，说明国土空间综合利用效率发展水平较为均衡。

2.3.2　Markov 链分析　采用四分位法将国土空间利

用效率划分为低水平（Ⅰ）、中低水平（Ⅱ）、中高水平

（Ⅲ）和高水平（Ⅳ）4 类，继而计算出马尔可夫转移概

率矩阵，以洞悉城市群国土空间发展利用效率的时

空动态演变特征。从表 5 可以看出，传统 Markov 矩

阵对角线上转移概率大于非对角线上转移概率，对

角线上转移概率平均值为 0.585。具体来说，低水平

和 高 水 平 发 生 趋 同 概 率 较 大 ，分 别 为 65.63% 和

72.27%，中低水平和中高水平发生趋同概率相对较

小，分别为 45.65% 和 50.43%。表明国土空间利用效

率水平处于低水平和高水平状态的城市群保持原有

状态概率较大，存在明显的路径依赖，而中低利用效

率和中高利用效率梯度的城市群“路径突破”概率增

大。国土空间利用效率发展状态转移主要集中在

“ Ⅰ -Ⅱ ”“ Ⅱ -Ⅲ ”和“ Ⅲ -Ⅳ ”，转 移 概 率 分 别 为

25.69%、22.41%、22.01%。因此，对于国土空间综合

利用效率水平处于低水平和中低水平的城市群，需

要精准施策，推动人、地、业等资源要素互补流动等

实现要素整合治理，为其向高水平跃迁赋能。

由于传统马尔可夫链未能考虑区域间的空间相

互作用。因此，本研究基于地理权重，借助空间马尔

可夫链的方法探究空间因素对于各城市群国土空间

综合利用效率的影响。由表 6 可知，受相邻城市群国

土空间利用效率水平的影响，空间 Markov 概率转移

矩阵比传统 Markov 概率转移矩阵发生较为显著变

化。国土空间综合利用效率水平表现出较强的“空间

溢出”效应。即与水平较低的城市群相邻，该城市群

所处状态向下转移概率增大；与高水平的城市群相

邻，该城市群所处状态向上转移概率增大。随着相邻

城市群国土空间综合利用效率水平的提升，中高水平

城市群向上转移的概率整体呈先下降后上升趋势，分

别为 24.64%、19.77%、17.36% 和 32.09%；中低水平

城市群向下转移的概率呈波动下降趋势，分别为

33.93%、35.62%、25.07% 和 23.77%。不同邻域类型

对国土空间综合利用效率的影响有所差异。与高利

用效率的城市群为邻时，被观测类型的空间滞后产生

的正向效应大于与低利用效率的城市群为邻的空间

滞后产生的负向效应。也就是说，各城市群国土空间

综合利用效率水平状态转移更易受到高水平邻域的

正向带动作用。当中低水平城市群的邻域城市群为

低水平时，其向下转移概率为 24.64%，而当其邻域城

市群为中高水平和高水平时，其向上转移概率为

4.03% 和 11.48%。因此，应积极发挥高水平城市群

的溢出效应，通过高水平城市群的辐射能力带动周围

城市群国土空间利用效率水平提升。

3　讨  论
国土空间是以自然地理环境为基底，通过物质

循环、能量流动和信息传递，形成山、水、林、田、湖、

草、海、居等多尺度嵌套的人地耦合系统［44］。国土

空间的发展变化受自然力量、经济社会力量、人群

多元价值选择等共同影响。因此，在综合考量社会

经济发展水平的基础上，从城镇空间、农业空间与

生态空间协同优化的视角出发，多维度提升国土空

间开发利用的适宜性，对于推动城市均衡的地域开

发、促进空间秩序协调与实现区域高质量发展具有

重要而深远的意义。选取中国 14 个城市群为研究

对象，构建多维度的评价指标体系，对 2010—2022
年国土空间利用效率的动态演变特征进行测度与

分析。重点回答在新型城镇化与区域协调发展的

背景下，如何在有限的国土空间内实现高效配置与

可持续利用。

从中国城市群国土空间综合利用效率水平来看，

整体处于中等偏低水平，且平均值呈波动下降态势，

而各个空间效率存在明显差异，呈现城镇>生态>农

业的时序格局。该现象说明不同空间系统间协调不

足、结构性低效。城镇空间效率的持续提升主要得

益于人口与产业的高度集聚、交通基础设施完善及

经济规模效应的显现。而农业空间效率受制于耕地

质量差异、规模经营偏小、土地利用碎片化及要素替

表 5　传统 Markov转移概率矩阵

Table 5　Traditional Markov transition probability matrix

等级

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

频数

526

534

512

529

Ⅰ

0.656

0.269

0.054

0.026

Ⅱ

0.257

0.457

0.222

0.045

Ⅲ

0.057

0.224

0.504

0.207

Ⅳ

0.030

0.050

0.220

0.723
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代能力不足，其提升速度相对滞后。生态空间效率

在严格保护约束下呈先上升-后下降-再上升的波动

趋势，反映了生态文明建设的阶段性推进成效及空

间保护与开发之间的动态平衡。反映出中国城市群

在国土空间利用优化过程中仍面临多系统功能协同

不足、空间结构非最优的问题；从城市群国土空间综

合利用效率的区域差异来看，组间差异是总体差异的

主要来源，说明城市群在资源禀赋、主体功能定位及

发展模式上的差异是效率分化的重要驱动力。尤其

是呼包鄂榆城市群内部效率差异显著，资源型城市比

例高、产业结构路径依赖明显；而其与关中平原城市

群间的效率差距最大，表明不同发展模式和空间布局

策略对国土空间效率产生长期影响。此外，部分东部

沿海城市群效率水平较高，或可归因于区域一体化发

展、产业集聚及要素高效配置对空间利用效率的积极

作用；从城市群国土空间综合利用效率的空间分布动

态演进来看，具有显著的空间溢出效应与路径依赖

性。高效率城市群通过产业分工深化、要素外溢及治

理经验扩散等方式，对周边区域形成持续正向带动作

用；低效率城市群受制于既有产业结构及开发模式限

制，短期内跃迁难度较大。而中等效率梯度城市群更

容易借助邻近高效率区域的溢出效应实现效率水平

的“路径突破”。表明城市群国土空间利用效率的提

升不仅是单个城市群内部优化的结果，更依赖于区域

间协同发展与空间联动机制。

基于以上分析，城市群国土空间优化的政策建

议主要为：1）在国土空间开发利用过程中应以生态

文明为理念，统筹考虑城镇、农业与生态空间的功能

提升与结构优化。其中，城镇空间应注重产业合理

布局与功能集约化发展，提升土地利用效率，优化人

口与产业聚集格局，强化基础设施与公共服务的均

衡配置，推动绿色低碳城市建设与智慧城市发展，实

现经济发展、资源节约与生态环境保护的协调统一。

农业空间方面，应加强农业生产污染物回收与治理，

改变传统生产方式，鼓励发展生态、绿色的现代农

业。生态空间则应严格保护和修复自然生态功能

区，完善生态红线制度，维护生物多样性和生态系统

服务能力，实现可持续发展目标。2）提升城市群国

土空间利用效率，应坚持差异化引导与系统性统筹

相结合，根据不同城市群的发展阶段、资源禀赋和功

能定位，实施有针对性的空间优化策略。对于集聚

能力突出的城市群，应继续发挥其空间集聚和规模

经济优势，通过提升要素配置效率与空间治理能力，

进一步巩固其在区域发展格局中的引领作用。同

时，应推动区域内外联动的互助发展模式，打破城市

群内部及城市群之间资源配置与要素流通的制度性

约束，集聚更多优质资源，推动优势城市群培育成为

区域协调发展的新增长极。通过强化高水平城市群

的辐射带动功能，引导其正向空间溢出效应向中低

效率城市群扩散，促进整体国土空间利用效率的协

同提升。3）推动跨城市群的资源与要素流动，建立

区域联动机制，充分发挥高效率城市群的溢出效应，

从而带动中低效率城市群国土空间利用效率的提

升。目前，中国城市群之间存在明显的发展不均衡

现象，高水平城市群在经济、产业及资源配置方面具

备显著优势，应积极发挥其辐射和带动作用。通过

构建东部沿海城市群与中西部城市群的“帮扶机

制”，可最大化发挥东部成熟城市群的正向空间溢出

效应，促进中西部地区产业升级、资源优化配置和空

间利用效率提升，实现区域协调发展与国土空间优

化布局的双重目标。

4　结  论
1）中国城市群国土空间综合利用效率平均值变

化较为平缓且波动下降，表明距离实现国土空间优

化提升目标仍有较大差距。从城镇空间、农业空间、

生态空间 3 个系统来看，区域整体呈现出城镇空间利

用效率>生态空间利用效率>农业空间利用效率的

时序格局。中国城市群城镇空间和农业空间利用效

率平均值变化呈波动上升趋势，而生态空间利用效

率平均值呈先上升后下降再上升的变化趋势，体现

表 6　空间马尔科夫转移矩阵

Table 6　Spatial Markov transition matrix

滞后类型

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

t/t+1

I

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

I

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

I

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

I

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

n

122

56

69

64

98

73

86

65

252

347

288

266

104

122

134

146

Ⅰ

0.738

0.339

0.015

0.031

0.674

0.356

0.035

0.015

0.635

0.251

0.063

0.034

0.596

0.238

0.067

0.014

Ⅱ

0.213

0.393

0.232

0.063

0.255

0.425

0.233

0.046

0.266

0.481

0.247

0.049

0.289

0.434

0.157

0.027

Ⅲ

0.025

0.232

0.507

0.266

0.061

0.213

0.535

0.169

0.068

0.228

0.517

0.211

0.067

0.213

0.455

0.192

Ⅳ

0.025

0.036

0.246

0.641

0.010

0

0.198

0.769

0.032

0.040

0.174

0.707

0.048

0.115

0.321

0.767
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出生态文明建设进程持续性的成效。

2）区域差异主要来自城市群间的区际差异。城

市群空间效率差异总体呈缩小趋势，但不同城市群

内部演化路径存在明显分化。其中，呼包鄂榆城市

群内部差异最为显著，且与关中平原城市群间的效

率差异最大，说明资源禀赋、功能定位与发展模式的

差异是驱动城市群效率分化的重要因素。

3）国土空间利用效率存在显著的空间溢出效

应，并呈正向带动的方向性。空间马尔科夫转移分

析表明，处于高水平或低水平的城市群具有较强的

路径依赖性，而处于中等梯度的城市群具有较高的

“路径突破”概率。同时，城市群间空间效率状态更

容易受到邻近高效率区域的正向溢出影响，验证了

国土空间利用在区域尺度上的空间联动性特征。
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