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摘要: 严格控制土地开发强度，全面提升土地开发效率是提高节约集约用地水平，推进国土空间合理有序开

发的有效手段． 城市群作为城镇化的推进主体和未来城市发展的重要方向，正面临土地开发强度明显高于城

市及一般区域的现实问题． 基于此，本研究以山东半岛城市群为研究区域，以 2007—2016 年为研究时段，运用

探索性空间数据分析方法对土地开发强度的时空演变特征进行系统分析． 结果表明: 1) 在时间层面上，山东

半岛城市群土地开发强度呈现先增后减的演变特征，2007—2011 年呈现逐年递增，2011—2016 年呈现递减态

势，各城市土地开发强度分异特征明显，总体呈现青岛市 ＞ 威海市 ＞ 济南市 ＞ 烟台市 ＞ 淄博市 ＞ 潍坊市 ＞ 日

照市 ＞ 东营市; 2) 在空间层面上，山东半岛城市群相邻地域单元土地开发强度的相关性较低，整体呈现离散

式分布，高值与低值的空间集聚度较差，局部空间分异特征相对零散，各种类型地域均有分布．
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土地开发强度是土地利用程度及累积承载密

度的综合反映，包括开发程度、投入强度、开发条

件、资源反馈效应等多元化要素和多层次结构，具

有空间可比性与时间动态性特征［1］． 改革开放 40
年以来，伴随我国城镇化进程的快速推进，传统的

粗放型发展模式尚未发生根本改变，导致区域空

间的无序蔓延与低效扩张以及资源环境的过度开

发与无节制破坏问题尤为严重［2—4］，合理安排土

地开发强度，有效提升土地开发效率，全面优化城

市空间逐步成为社会各界关注的焦点之一［5—8］．
基于此，2010 年 12 月《全国主体功能区规划》明

确提出，要把科学发展观落实到具体空间单元的

开发利用工作中，明确各空间单元的开发方式与

开发强度，构建协调、高效、可持续的国土空间开

发格局; 2017 年 1 月《全国国土规划纲要( 2016—
2030 年) 》进一步指出，要科学确定国土开发强

度，加快转变国土开发利用方式，全面提高国土开

发质量与效率，建立国土空间开发保护制度，不断

优化国土空间开发格局． 城市群作为城镇化的推

进主体和未来城市发展的重要方向，是区域经济

社 会 全 方 位 转 型 和 国 家 现 代 化 建 设 的 必 然 选

择［9—10］． 然而，城市群地区人口、经济、城镇等的

高密度聚集产生的高速度扩张在一定程度上导致

其土地城镇化进程快于人口城镇化，土地开发强

度明显高于城市及一般区域，制约城市群城镇化

高质量发展［11］． 可见，系统探究城市群土地开发

强度问题对于区域集约型大都市区空间体系的培

育建设以及一体化发展格局的全方位打造等具有

重要的现实意义．
学术界围绕土地开发强度问题开展了一系列

研究，通过梳理发现主要集中在以下三个方面:

1) 土地开发强度的综合评估及其时空变化分析，

如周敏等选取城市建设用地面积占城区面积比重

表征土地开发强度，进而运用 σ 收敛、绝对 β 收

敛和条件 β 收敛模型，定量测算中国 31 个省区土

地开发 强 度“趋 同”或“发 散”的 时 空 演 进 特

征［12］; 2) 土地开发强度的影响因素分析，如赵亚

莉等运用固定效应模型和 Eviews 7. 0 软件，系统

阐释长三角地区土地开发强度的主要影响因素，

研究发现，经济增长、城镇化具有正向影响，行政

区划外拓调整具有负向作用，土地管理政策的作

用方向不稳定［13］; 3 ) 土地开发强度的外部性特
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征分析，以土地开发强度的生态环境效应、土地开

发强度对儿童户外体力活动的影响分析以及土地

开发强度与土地利用效益、资源环境承载力、交通

承载力等的耦合协调关系分析为主［14—16］． 总结来

看，多数成果以全国、省域、城市和经济区的土地

开发强度为关注重点［17—19］，仅有部分学者关注城

市群地区的土地开发强度问题，如段佩利等以中

国五大沿海城市群为例，运用熵值法、耦合度模型

以及耦合协调度模型，测算 2015 年城市群开发强

度与资源环境承载力的耦合协调程度［20］; 易丹等

以环鄱阳湖城市群为例，运用限制系数法评价其

城乡建设用地的承载能力［21］，这在一定程度上与

城市群作为新型城镇化的主体地位不相一致，难

以全面反映城市群土地开发强度的动态演化规

律，影响城市群土地城镇化问题的有效识别．
基于此，本研究以山东半岛城市群为研究区

域，以城市建设用地面积占市辖区土地总面积的

比重为测度指标，以 2007—2016 年为研究时段，

在分析山东半岛城市群土地开发强度时序变化特

征的基础上，运用探索性空间数据分析方法中的

全局空间自相关和局部空间自相关描述山东半岛

城市群土地开发强度的空间分异特征，以期为今

后区域开发政策的制定与实施提供借鉴．

1 研究区域概况

山东半岛城市群作为山东省未来经济发展最

具活力与潜力的核心地区，也是我国东部重要的

经济板块和北方主要的城镇密集区［22—23］，包括济

南、青岛、烟台、威海、潍坊、日照、东营、淄博 8 个

设区城市( 图 1) ，土地面积 7. 3 万 km2，2018 年总

人口 4598 万人，地区生产总值 48912 亿元，分别

占山东 省 总 人 口 和 地 区 生 产 总 值 的 46. 41%，

63. 63% ． 然而，与珠三角、长三角等发达城市群相

比，山东半岛城市群目前处于快速成长阶段，土地

利用相对粗放，人均城乡建设用地面积过大，地均

产出效率不高，与国家优化提升东部城市群的总

体要求相比，仍有较大潜力可挖． 同时，《山东半

岛城市群发展规划( 2016—2030 年) 》明确指出，

要实现空间利用更加集约高效，发展模式更加科

学合理，区域开发更加协调有序，促进城市群人

口、产业、空间良性互动． 由此可见，系统分析山东

半岛城市群土地开发强度问题在全国具有一定的

典型性和代表性，有助于丰富城市群土地开发强

度研究框架，对于我国其他城市群区域发展空间

的优化、城镇体系的完善以及网络化空间格局的

构建等具有重要的参考价值．

图 1 研究区域示意图
Fig． 1 Schematic diagram of study area

2 研究方法与数据来源

2． 1 探索性空间数据分析方法

探索性空间数据分析( ESDA) 作为空间统计

分析过程中一种较为成熟的方法，其本质是基于

属性数据的空间特征，以空间关联测度为核心，通

过描述现象及事物的空间分布特征或空间集聚模

式等，探索现象或事物的空间分布格局［24—25］． 探

索性空间数据分析主要包括全局空间自相关和局

部空间自相关两部分内容［26—27］，其中全局空间自

相关是衡量空间自相关的全局指标，用于探析土

地开发强度在整个山东半岛城市群的空间分布特

征，局部空间自相关是衡量区域与周边的局部空

间关联程度，用于探索土地开发强度在山东半岛

城市群内是否存在局部空间集聚特征． 考虑到全

局空间自相关和局部空间自相关的应用较为广

泛，这里不再一一赘述其计算过程．

2． 2 数据来源

参照已有相关成果以及《土地利用现状分

类》( GB /T 21010—2017) ［28］，本研究选取 2007—
2016 年城市建设用地面积占市辖区土地总面积

的比重这一指标来表征土地开发强度①，数据直

①2017 年 11 月 1 日，《土地利用现状分类》( GB /T 21010—
2017) 正式发布并实施，其中的主要技术指标发生了变化． 然而，考

虑到本研究时段为2007—2016 年，因此相关指标选取仍然参考《土

地利用现状分类》( GB /T 21010—2017) 相关细则．
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接或间接的来源于《中国城市统计年鉴》( 2008—
2017 年) ［29］．

3 结果与分析

3． 1 土地开发强度的时序变化特征分析

由山东半岛城市群土地开发强度时序变化特

征图( 图 2 ) 可以看出，2007—2016 年，山东半岛

城市群土地开发强度整体呈现先增后减的态势，

城市建设用地面积占市辖区土地总面积的比重均

值 8. 896%，这一数值超过了《全国国土规划纲要

( 2016—2030 年) 》中限定的 4. 62% 的国土开发

强度． 其中，2007—2011 年，山东半岛城市群土地

开发强度呈现逐年递增趋势，城市建设用地面积

占市辖区土地总面积的比重均值由 8. 088 增至

10. 138，年均增长 6. 34%，其外部表现为土地利

用结构不合理，耕地保护与经济建设矛盾突出，浪

费土地现象依然存在等; 2011—2016 年，山东半

岛城市群土地开发强度呈现递减态势，城市建设

用地 面 积 占 市 辖 区 土 地 面 积 的 比 重 均 值 由

10. 138 减至 8. 136，年均降低 3. 95%，这与“十二

五”期间强调依托资源环境承载力、开发密度和

发展潜力，落实最严格的节约用地制度，建立土地

集约利用长效机制，提高单位土地投资强度和产

出效益等有着密切关联．

图 2 山东半岛城市群土地开发强度时序变化特征
Fig． 2 Time series characteristics of land development intensity in Shandong Peninsula urban agglomeration

由山东半岛城市群各城市土地开发强度时序

变化特征图( 图 3 ) 可以看出，2007—2016 年，山

东半岛城市群各城市土地开发强度波动态势与山

东半岛城市群土地开发强度波动态势基本一致，

呈现先增后减的趋势，其中以青岛市土地开发强

度波动幅度最为明显，城市建设用地面积占市辖

区土地面积的比重最高值 20. 925% ( 2009 年) 与

最低值 6. 165% ( 2013 年) 相差 14. 76%，东营市

土地开发强度波动幅度最小，城市建设用地面积

占市辖区土地面积的比重最高值 3. 643% ( 2010
年) 与最低值 2. 475% ( 2016 年) 相差仅 1. 168% ;

各城市土地开发强度空间分异特征明显，总体呈

现青岛市 ＞ 威海市 ＞ 济南市 ＞ 烟台市 ＞ 淄博市 ＞
潍坊市 ＞ 日照市 ＞ 东营市，城市建设用地面积占

市辖区土地面积的比重均值分别为 15. 105%，

13. 971%，10. 675%，9. 493%，7. 838%，6. 398%，

4. 521%，3. 165%，其中青岛市作为山东经济发展

的龙头，依托相对优越的政策、资本和技术优势，

通过加快撤县( 市) 设区工作等，不断推动新旧动

能转换与高质量发展，东营市作为我国典型的资

源枯竭型城市，由于差异化的管理体制和薄弱的

经济基础，形成“小而全”的城镇结构模式，导致

城镇化进程相对缓慢，城镇化水平相对较低．

3． 2 土地开发强度的空间分异特征分析

3． 2． 1 总体空间分异特征

运用探索性空间数据分析中的全局空间自相

关方法，借助 OpenGeoDA 软件，系统分析山东半

岛城市群土地开发强度的总体空间分异特征． 山

东半岛城市群土地开发强度的全局空间自相关系

数见表 1． 由表 1 可知，仅有 2012 年和 2013 年山

东半岛城市群土地开发强度的全局 Moran’s I 估

计值为正，分别为 0. 0748 和 0. 2559，说明在这两

个年份中，山东半岛城市群土地开发强度较高或

较低的地域呈现空间集聚，但程度不高． 在其余年

份中，山东半岛城市群土地开发强度的全局 Mo-
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ran’s I 估计值均为负且数值较小，同时，Z － value
值基本没有通过显著性检验，说明山东半岛城市

群相邻地域单元土地开发强度的相关性较低，整

体呈现离散式分布，高值与低值的空间集聚度较

差，区域均衡发展程度和一体化水平亟待提升，协

调联动机制有待进一步完善．

图 3 山东半岛城市群各城市土地开发强度时序变化特征
Fig． 3 Time series characteristics of land development intensity of cities in Shandong Peninsula urban agglomeration

表 1 山东半岛城市群土地开发强度的

全局空间自相关系数

Tab． 1 Global spatial autocorrelation coefficient of land
development intensity in Shandong Peninsula

urban agglomeration

年份 Moran’sI E( I) Z － value P － value

2007 － 0． 1901 － 0． 1429 － 0． 1700 0． 4810

2008 － 0． 1495 － 0． 1429 － 0． 1088 0． 4880

2009 － 0． 1439 － 0． 1429 0． 0038 0． 4300

2010 － 0． 0790 － 0． 1429 0． 1914 0． 3820

2011 － 0． 0652 － 0． 1429 0． 2930 0． 3270

2012 0． 0748 － 0． 1429 0． 8299 0． 2310

2013 0． 2559 － 0． 1429 1． 7412 0． 0550

2014 － 0． 0795 － 0． 1429 0． 2165 0． 4130

2015 － 0． 1126 － 0． 1429 0． 0956 0． 4460

2016 － 0． 1181 － 0． 1429 0． 0847 0． 4650

3． 2． 2 局部空间分异特征

运用探索性空间数据分析中的局部空间自相

关方法，借助 OpenGeoDA 软件，系统分析山东半

岛城市群土地开发强度的局部空间分异特征，并

统计不同年份地域间的自相关类型成员数量．
Moran 散点图将山东半岛城市群土地开发强度分

成 4 个象限，其中第一象限( H － H) 表征区域自

身及周边土地开发强度都较高，第二象限( L － H)

表征区域自身土地开发强度较低而周边地区较

高，第三象限( L － L) 表征区域自身及周边土地开

发强度都较高，第四象限( H － L) 表征区域自身土

地开发强度较高而周边地区较低．
由山东半岛城市群土地开发强度 Moran 散点

图( 图 4) 和山东半岛城市群土地开发强度的自相

关类型成员表( 表 2) 可知，2007 年，“L － H”类型

地域包括烟台市和日照市，“L － L”类型地域主要

分布在山东半岛城市群中部地区，包括东营市、潍
坊市和淄博市，这与资源枯竭使得传统产业发展

后劲不足、经济结构转型方向不明、贪腐问题和黑

恶势力影响健康发展等有着密切关联，一定程度

上导致其自身及周边土地开发强度均较低，“H －
L”类型地域包括济南市、青岛市和威海市; 2011
年，山东半岛城市群土地开发强度局部空间分异

特征与 2007 年完全一致，随着全球金融危机的逐

渐加深以及经济形势的急剧变化，区域经济发展

面临严重衰退，城市建设用地整体变化不大; 2016
年，“H － H”类型地域包括烟台市和济南市，在章

丘撤县设区、重大项目签约落户、新旧动能加速转

换等的推动下，使得这两个城市及周边土地开发

强度均较高，“L － H”类型地域包括威海市、日照

市和潍坊市，“L － L”类型地域仅有东营市，“H －
L”类型地域包括淄博市和青岛市．
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图 4 山东半岛城市群土地开发强度 Moran 散点图
Fig． 4 Moran scatterplots of land development intensity in Shandong Peninsula urban agglomeration

表 2 山东半岛城市群土地开发强度的自相关类型成员

Tab． 2 Autocorrelation type members of land development intensity in Shandong Peninsula urban agglomeration

年份 HH( 第一象限) LH( 第二象限) LL( 第三象限) HL( 第四象限)

2007 — 烟台、日照 东营、潍坊、淄博 济南、青岛、威海

2011 — 烟台、日照 东营、潍坊、淄博 济南、青岛、威海

2016 烟台、济南 威海、日照、潍坊 东营 淄博、青岛

4 结论与展望

本文以山东半岛城市群为研究区域，在对其

土地开发强度时序变化特征进行分析的基础上，

运用探索性空间数据分析中的全局空间自相关和

局部空间自相关方法，对土地开发强度的空间分

异特征进行系统探究，主要得出以下结论:

第一，山东半岛城市群土地开发强度呈现先

增后减的时序变化特征，其中 2007—2011 年，山

东半岛城市群土地开发强度呈现逐年递增，年均

增长 6. 34%，2011—2016 年，山东半岛城市群土

地开发强度呈现递减态势，年均降低 3. 95% ; 山

东半岛城市群各城市土地开发强度空间分异特征

明 显，以 青 岛 市 土 地 开 发 强 度 最 高，均 值

15. 105%，东 营 市 土 地 开 发 强 度 最 低，均 值

为 3. 165% ．
第二，山东半岛城市群相邻地域单元土地开

发强度的空间相关性较低，整体上呈现离散分布

特征，高值与低值的空间集聚性较差，仅有 2012
年和 2013 年土地开发强度呈现空间集聚，但程度

不高; 山东半岛城市群土地开发强度的局部空间

分异特征相对零散，各种类型地域均有分布，其中

日照市始终为“L － H”类型，东营市始终为“L －

L”类型，青岛市始终为“H － L”类型．
总之，本文运用定量与定性分析相结合的方

法，对山东半岛城市群土地开发强度的时空演变

特征进行了系统探究，这在一定程度上拓宽了城

市群土地开发强度的研究领域，丰富了城市群土

地开发强度的研究内容，明确了城市群土地开发

强度的研究方向，为后续城市群土地开发强度的

深入研究提供参考借鉴，同时，研究结论与前人相

关研究相比，基本保持一致． 然而，众所周知，全面

优化城市群土地开发强度，推进城市群城镇化稳

步、健康、可持续发展是一个较为复杂的系统过

程，需要循序渐进，针对此，未来应该重点关注以

下三个方面的内容: 一是从城市群自身属性特征

出发，遵循城市群空间演进规律，将区域一体化或

区域空间协同作为研究视角，以此探析城市群土

地开发强度问题，使之与城市及一般区域相区别;

二是完善城市群土地开发强度研究内容体系，构

建包括“内涵界定—指标选取—综合评价—驱动

机制—对策建议”等在内较为完整的研究框架;

三是针对城市群土地开发强度的溢出效应和关联

特征，围绕其与资源环境承载力、新型城镇化和交

通运输等的关系问题开展专题研究．
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Temporal and Spatial Evolution Characteristics of
Land Development Intensity in Shandong Peninsula Urban Agglomeration

DUAN Peilia，YIN Penga，WANG Fuxib

( a． School of Business; b． School of Ｒesources and Environmental Engineering，Ludong University，Yantai 264039，China)

Abstract: Strictly controlling the land development intensity and improving the land development efficiency in
an all-round way are effective means to improve the level of economical and intensive land use and promote the
rational and orderly development of land space． As the main body of urbanization and the important direction of
urban development in the future，urban agglomerations are facing the practical problem that the land develop-
ment intensity is significantly higher than that of cities and general regions． Based on this，this study takes
Shandong Peninsula urban agglomeration as the research area，and 2007—2016 as the research period，and u-
ses the exploratory spatial data analysis method to systematically analyze the temporal and spatial evolution
characteristics of land development intensity． The results show that: 1) in terms of time，the land development
intensity of Shandong Peninsula urban agglomerations presents the evolution characteristics of first increasing
and then decreasing． From 2007 to 2011，it increased year by year，and from 2011 to 2016，it showed a decrea-
sing trend． The land development intensity of each city showed obvious differentiation characteristics，generally
presenting Qingdao city ＞ Weihai city ＞ Jinan city ＞ Yantai city ＞ Zibo city ＞ Weifang city ＞ Ｒizhao city
＞ Dongying city; 2) in terms of space，the relationship between land development intensity of adjacent units
in Shandong Peninsula urban agglomeration is relatively low，which shows discrete distribution as a whole，and
the spatial agglomeration degree of high value and low value is relatively poor． The local spatial differentiation
characteristics of land development intensity of urban agglomerations in Shandong Peninsula are relatively scat-
tered，and all types of regions are distributed．
Keywords: land development intensity; ESDA; Shandong Peninsula urban agglomeration
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