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Abstract 
Studying the spatial-temporal differences and dynamic changes of balance degrees on land use in 
Hubei Province has important significance for the optimal allocation of regional land resources 
and the coordinated development of economy, society and ecology. This study is based on relevant 
data on economic, social and ecological aspects of Hubei Province from 2008 to 2016, using GIS 
spatial analysis, exponential calculation models, and cluster analysis methods, to analyze spa-
tial-temporal differences of balance degrees on land use in Hubei Province. The results show that: 
during the above period, the overall spatial-temporal balance of land use in Hubei Province has its 
own characteristics. 1) In time, there is a tendency for fluctuations to rise. The cities in the prov-
ince showed a trend of narrowing the gap, which mainly characterized by the change of 
non-equilibrium and basic equilibrium into general equilibrium and significant equilibrium. 2) In 
space, Hubei Province presents obvious regional differences, which has undergone an evolutio-
nary process from discrete to multipolar distribution. Therefore, it is necessary to promote the 
rational use of regional land in Hubei Province according to the actual situation of the land use 
space balance of cities. 
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摘  要 

研究湖北省土地利用空间均衡度的时空差异格局以及动态变化，对区域土地资源的优化配置以及经济、

社会、生态的协调发展具有重要意义。本研究基于湖北省2008~2016年经济、社会、生态等方面的相关

数据，运用GIS空间分析、指数计算模型以及聚类分析方法，对全省土地利用空间均衡度进行了时空差异

分析。分析结果表明：在上述时间段内，湖北省总体土地利用均衡度时空变化各有特点。1) 在时间上呈

现波动上升的趋势。各地级市在此期间呈现出市域差距逐渐缩小的态势，主要表现为非均衡和基本均衡

向一般均衡和显著均衡集中的变化特点。2) 在空间上呈现出明显的地域差异，经历了由离散分布到多极

分布的演化过程。因此，应该结合湖北省各地级市土地利用空间均衡度的实际状况，对区域土地进行合

理利用开发。 
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1. 引言 

习近平总书记在十九大报告中指出，要加快生态文明体制改革，建设美丽中国，要形成节约资源和

保护环境的空间格局。国土空间作为人类物质生产活动重要的表现形式，其土地资源的均衡利用既是良

好空间格局的基础，也是实现我国土地空间有序开发战略的内在要求[1]。目前，中国的城镇化发展一方

面正加速推动着经济、社会的进步，而另一方面，城镇化带来的一系列生态问题也日益受到学者和社会

各界的关注。诸如人地矛盾凸显，区域土地开发不足和开发过度并存等问题，也影响着中国经济社会的

可持续发展[2] [3]。因此，研究土地均衡利用问题，对于节约土地资源并提高土地资源的使用效率，促进

我国经济、社会、生态的协调发展具有十分重要的现实意义。 
目前，国内外学者对于土地利用均衡的研究主要集中在以下三个方面：1) 在研究类型上，建设用地

方面，冯科从城市土地利用中人地关系的视角，运用 PSR 概念和主成分分析法，从区域空间角度对浙江

省 1 个地级市的城市土地利用状态进行分析[4]；朱志远基于新古典经济学中的收敛性假说思想，利用泰

尔指数法与空间极化指数法，通过分析 2004~2015 年中国 30 个省级行政区面板数据，得到了中国城市土

地集约利用水平的不均衡性与空间极化特征[3]；农用地方面，张孝宇和张安录通过研究武汉市耕地非农

化的空间非均衡发展与扩散路径的问题，利用 Arc GIS 的空间统计和空间分析功能的方法，分析了武汉市

耕地非农化、经济和人口之间的关系[5]；2) 在模型方法上，国外学者 Thomson 和 Hardin 以曼谷城市地区

遥感图像为基础，基于 GIS 软件，从土地利用强度、生产效率等指标阐释城市土地利用集约度，并以此为

借鉴对长三角地区的城市土地利用集约度及空间均衡差异进行评价研究[6]；哈斯巴根针对不同主体功能

区的差异，通过构建脆弱性评价模型和 SD 模型，分析不同地域功能格局的时间演化，影响因素及空间均

衡的走向过程，从而提出不同主体功能区因地制宜的发展模式与保障措施[7]；陈逸和黄贤金利用 2008 年

中国各省土地和社会经济数据，通过构建建设用地开发均衡度指数，对各省建设用地空间均衡度进行评价

研究[8]；蒋子龙运用增量分析、不均衡指数等统计分析方法，基于 GIS 空间可视化平台，分析我国地市
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级 2001~2010 年人口与经济的空间集聚特征与均衡过程[9]；3) 在研究尺度上，卞凤鸣[10]、黄珺嫦[11]、
张竞珂和黄贤金[12]、谭术魁[1]等国内学者基于 GIS 技术，通过构建指数评价模型，分别研究了我国不同

省份、长江经济带沿线各省市、全国 31 个省市区等不同尺度条件下的区域土地利用均衡度的时空差异。 
总体来看，国内外学者对于此问题的研究各有侧重，但基本都集中在研究类型、模型方法以及研究尺

度等研究方向上。此外，通过整理国内外学者的研究成果，我们发现在同一研究期内，从时空两个维度来

考察湖北省土地利用均衡的时空差异，这一方面的研究还相对较少。因此，本文基于已有研究成果，以

2008、2012、2016 年湖北省 17 个地级市(13 个地级市州、3 个直管市、1 个林区)作为研究对象，基于 GIS
平台，采用指数计算模型以及聚类分析等方法，从时空两个维度衡量区域土地供给能力和土地利用开发强

度的均衡程度，并通过对湖北省各地级市的土地利用空间均衡度的时空特征分析，探究了各地级市土地利

用的变化特征，从而为区域土地资源的优化配置以及经济、社会、生态的协调发展提供参考依据。 

2. 研究区域与研究方法 

2.1. 研究区域 

湖北省属于长江经济带的中游区域，整体地形呈现东、西、北三面环山，主要为林地地形；中间低平，

略向南延伸展开的不规则盆地，主要为耕地、湿地、建设用地和河流[13] [14]。湖北省作为我国主要的工农

业产地以及中部经济社会发展最快的省份之一，处理好区域土地利用开发与经济社会发展的关系，既有利

于实现湖北省土地资源的可持续利用，也有利于促进区域生态环境与经济社会的协调均衡发展[15]。因此，

本文选取了 2008、2012、2016 年三个截面的数据为样本，对湖北省土地利用均衡度的时空差异进行分析。 

2.2. 研究方法 

2.2.1. 指标选取 
土地利用开发强度指的是土地开发的程度和范围。土地利用开发的强度越大，则土地利用的经济效

益就越高；反之，土地利用开发的强度越小，则土地利用越不充分。区域土地供给能力指的是根据土地

条件和状况，在一定时期内该区域所能提供的有效开发的土地数量[16]。 
本文在参考已有文献的基础上[1] [11] [12] [17]，结合区域空间均衡理论[18]，通过土地利用开发强度

和区域土地供给能力的相互关系来表示土地利用空间均衡度。在具体指标选取上，见表 1，综合考虑经 
 
Table 1. Land development balance indicator 
表 1. 土地开发均衡度指标 

一级指标名称 二级指标名称 指标属性 指标内容 

土地利用开发强度(LD) 

建设用地占比指数(LI) 社会因素 建设用地在土地总面积的比重(%) 

人口容量指数(PI) 社会因素 单位土地的人口数量的占比情况(人/hm2) 

经济聚集指数(EA) 经济因素 第二、三产业在单位建设用地中的占比(万元/hm2) 

环境承载指数(EV) 生态因素 单位建设用地 SO2 和 COD 排放量的综合指数 

区域土地供给能力(LS) 

人均耕地(PA) 社会因素 人均耕地面积(hm2/人) 

资源保障指数(RS) 生态因素 单位土地面积可利用水资源量(m3/hm2) 

生态容量指数(EC) 生态因素 地均生态服务价值(亿元/hm2) 
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济、社会、生态方面的影响因素，从建设用地占比指数(LI)、人口容量指数(PI)、经济聚集指数(EA)、环

境承载指数(EV)四个二级指标来衡量土地利用开发强度(LD)；从人均耕地(PA)、资源保障指数(RS)、生

态容量指数(EC)三个二级指标来衡量区域土地供给能力(LS)。 

2.2.2 数据来源 
本研究相关数据来源如下：土地数据来源于《中国城市统计年鉴(2008~2016 年)》；社会经济数据来

源于《湖北省统计年鉴(2008~2016 年)》以及湖北省各地级市的统计年鉴，水资源数据来源于《湖北省水

资源公报(2008~2016 年)》等。 

2.2.3 数据标准化 
为了使不同单位量纲的解释变量具有可比性，需要对数据进行标准化处理。本文对各解释变量进行

极差标准化处理，公式如下： 

min
max min

ij ij
i

ij ij

X X
X

X X
−

=
−

 (正向指标)                     (1) 

max
max min

ij ij
i

ij ij

X X
X

X X
=

−

−
 (反向指标)                     (2) 

由于处理的解释因子中存在正向指标和负向指标，为了提高结果的可比性，正向相关的指标采用式

(1)，负向相关的指标采用式(2)。 

2.2.4 土地开发均衡度指数计算 
基于极差标准化的数据，为了减小统计误差，采用算术平均法和几何平均法相结合的方式分别计算

各地级市的土地供给能力指数(LS)和土地利用开发强度指数(LD)。具体公式如下： 

41
2 4

LI PI EA EVLD LI PI EA EV+ + + = + + + + 
 

                   (3) 

31
2 3

PA RS ECLS PA RS EC+ + = + + + 
 

                       (4) 

根据得到的标准化数据以及土地供给能力指数(LS)和土地利用开发强度指数(LD)构建土地开发均衡

度模型。以土地开发均衡度衡量土地利用开发强度和土地供给能力的协调性，具体计算方式如下： 

2

k
LD LSLE
LD LSα β

 ×
=  × + × （ ）

                             (5) 

在(5)式中：LE 为土地开发均衡度指数，α 和 β 为权数，本文取中间值 = =0.5α β ；为了使计算结果更具有

显著性，采用 k 作为调节系数，一般取 2~5 之间，这里取 3k = 。LE 取值范围为 0~1， 1LE = 表示完全均

衡， 0LE = 表示完全不均衡，中间为过渡状态。 

3. 湖北省土地利用空间均衡度分析 

在对原始数据进行标准化处理后，通过上述(3)式、(4)式计算湖北省 17 个地级市的土地利用开发强

度指数(LD)和土地供给能力指数(LS)，并将计算得到的数据通过指数计算模型得出 2008、2012、2016 年

湖北省 17 个地级市土地开发均衡度的值(见表 2)。本文利用聚类分析将湖北省 17 个地级市土地开发均衡

度的值 (LE)分为四种类型 [1]：土地利用空间显著均衡 ( 0.9 1LE< ≤ )、土地利用空间一般均衡

( 0.7 0.9LE< ≤ )、土地利用空间基本均衡( 0.5 0.7LE< ≤ )和土地利用空间非均衡( 0 0.5LE< ≤ )。 
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Table 2. Spatial balance of land use in 17 prefecture-level cities in Hubei Province 
表 2. 湖北省 17 个地级市土地利用空间均衡度值 

地级市 2008 年 均衡状态 2012 年 均衡状态 2016 年 均衡状态 

武汉市 0.3664 非均衡 0.1912 非均衡 0.2069 非均衡 

黄石市 0.9968 显著均衡 0.9696 显著均衡 0.9940 显著均衡 

十堰市 0.8185 一般均衡 0.9418 显著均衡 0.5069 基本均衡 

宜昌市 0.9761 显著均衡 0.3982 非均衡 0.4901 非均衡 

襄阳市 0.7417 一般均衡 0.3394 非均衡 0.2816 非均衡 

鄂州市 0.9912 显著均衡 0.9910 显著均衡 0.7382 一般均衡 

荆门市 0.8893 一般均衡 0.6695 基本均衡 0.9937 显著均衡 

孝感市 0.9976 显著均衡 0.7515 一般均衡 0.8967 一般均衡 

荆州市 0.8958 一般均衡 0.8509 一般均衡 0.7206 一般均衡 

黄冈市 0.5893 基本均衡 0.5711 基本均衡 0.9968 显著均衡 

咸宁市 0.8655 一般均衡 0.8964 一般均衡 0.9997 显著均衡 

随州市 0.8091 一般均衡 0.9958 显著均衡 0.8714 一般均衡 

恩施市 0.5308 基本均衡 0.0340 非均衡 0.6503 基本均衡 

仙桃市 0.4451 非均衡 0.8369 一般均衡 0.9812 显著均衡 

天门市 0.2459 非均衡 0.8952 一般均衡 0.9095 显著均衡 

潜江市 0.3495 非均衡 0.9500 显著均衡 0.9818 显著均衡 

神农架林区 0.0005 非均衡 0.0002 非均衡 0.1186 非均衡 

均值 0.6770 基本均衡 0.6637 基本均衡 0.7258 一般均衡 

3.1. 时间特征分析 

1) 从变化趋势上来看。总体上，2008~2016 年，湖北省平均土地利用空间均衡度呈现出波动上升的

趋势：2008~2012 年，全省土地利用空间均衡度的平均值从 0.6770 略微下降到 0.6637，下降 1.96%，

2012~2016 年，全省的土地利用空间均衡度的平均值从 0.6637 上升到 0.7258，上升 9.36%；全省平均土

地利用空间均衡度也从基本均衡波动上升到一般均衡的水平。在各地级市上(见图 1)，2008~2016 年， 
 

 
Figure 1. Types and proportion of spatial balance on land use in 17 prefecture-level cities in Hubei Province from 2008 to 2016 
图 1. 2008~2016 年湖北省 17 个地级市土地利用空间均衡度类型及占比 
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湖北省 17 个地级市四种不同等级的土地开发均衡度的数量呈现如下变化：显著均衡的城市数量呈现出

上升的趋势，从 4 个上升到 7 个；一般均衡和非均衡的城市呈现出下降的趋势，分别从 5 个和 6 个下降

到 4 个；基本均衡的城市数量维持不变。综合来看，湖北省总体土地利用空间均衡度呈现波动上升的态

势。具体而言，非均衡的地级市数量略微下降(从 2008 年 5 个下降到 2016 年 4 个)，显著均衡的地级市

有所增加(从 2008 年的 4 个上升到 2016 年 7 个)。显著均衡、一般均衡和基本均衡的地级市数量，其占

比从 70.59%上升到 76.47%，表明湖北省多数地级市的土地利用开发强度与土地供给能力相协调，土地

利用较为均衡。 
2) 从市域差异上来看。2008~2016 年，宜昌市和襄阳市的均衡状态分别由显著均衡和一般均衡变为

非均衡，而仙桃市、天门市、潜江市的均衡状态从非均衡变为显著均衡，黄冈市由基本均衡变为显著均

衡、荆门市和咸宁市由一般均衡变为显著均衡。均衡度指数的最低值在 2008、2012、2016 年均出现在神

龙架林区，分别为 0.0005、0.0002、0.1186。总体而言，湖北省各地级市均衡状态的变化趋势表现为非均

衡和基本均衡向一般均衡和显著均衡转移变化的趋势，且显著均衡的地级市增长情况最为明显。在这里，

为了进一步验证土地利用均衡的市域差异，结合 2008~2016 年湖北省土地利用空间均衡度值，计算其极

差、标准差以及变异系数(见表 3)。通过极差和标准差反映土地利用空间均衡度的绝对差异，在 2008~2016
年，湖北省 17 个地级市的极差和标准差分别从 0.9971 和 0.2964 下降到 0.8810 和 0.2922，下降幅度分别

为 11.6%和 1.4%。通过变异系数反映土地利用空间均衡度的相对差异，湖北省 17 个地级市的变异系数从

2008 年 0.4378 到 2016 年 0.4026，下降幅度达到 8.04%。综上所述，湖北省 17 个地级市的土地利用空间

均衡度在研究期内呈现出市域差距逐渐缩小的趋势，且均衡状态表现为非均衡和基本均衡向一般均衡和

显著均衡转移集中的态势。 
 
Table 3. Descriptive statistics of spatial equilibrium on land use 
表 3. 土地利用空间均衡度描述性统计 

年份 极差 标准差 平均值 变异系数 最大值 最小值 

2008 0.9971 0.2964 0.6770 0.4378 0.9976 0.0005 

2012 0.9956 0.3339 0.6637 0.5031 0.9958 0.0002 

2016 0.8810 0.2922 0.7258 0.4026 0.9997 0.1186 

3.2. 空间特征分析 

1) 从空间分布格局上来看(见图 2)，2008 年，显著均衡区和一般均衡区主要集中在湖北省中部大片

地区以及西部的部分地区，基本均衡区主要集中在鄂西南的恩施自治州以及鄂东北的大别山地区，非均

衡区分布在武汉市，江汉地区(潜江市、天门市、仙桃市)以及西部的神农架林区。2012 年湖北省土地利

用均衡度相较于 2008 年有了明显变化，变化主要体现在 2012 年处于非均衡区的江汉地区(潜江市、天门

市、仙桃市)转变为一般均衡和显著均衡区，但非均衡区却在鄂西地区扩大，主要是集中在宜昌市、襄阳

市、恩施自治州以及原先的武汉等地区。2016 年湖北省土地利用均衡度的空间分布格局出现明显好转，

分别是：湖北省的中东部地区除了武汉市仍处于非均衡区外，其余地区都处于一般均衡和显著均衡区，

在鄂西地区除了宜昌市和襄阳市处于非均衡区外，十堰市以及鄂西南的神农架林区处于基本均衡状态，

非均衡区范围明显缩小。除个别市(区)外，湖北省的土地开发强度呈现出武汉市、宜昌市、襄阳市三个城

市向省内其他城市递减的空间格局。 
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Figure 2. Spatial distribution of land use equilibrium in Hubei Province 
图 2. 湖北省土地利用均衡度空间分布 

 
武汉市、宜昌市、襄阳市处于土地开发均衡度的非均衡区主要是由于武汉市作为湖北省的省会，中

部地区的中心城市，其土地供给能力强大，同时空间开发强度也十分巨大，生态环境的承载力已接近饱

和状态，内部局部地区甚至已经过载[19]。宜昌市和襄阳市作为湖北省两个省域副中心城市，在当前湖北

省大力推进“一主两副”发展战略的背景下，其本身良好的工业基础以及经济发展水平，使得当地的社

会经济发展与生态环境之间出现了不协调的发展局面，主要表现为土地供给能力越来越满足不了当地的

发展需求，出现开发过度的状态[20] [21]。而神农架林区出现的非均衡状况主要是由于其作为国家级的自

然保护区，不宜进行大规模的经济开发活动，从而开发强度相对来说远低于供给能力[22]，空间均衡度表

现为开发不足条件下的非均衡状态。 
2) 从空间分布特征上来看。土地利用空间均衡度在空间上经历了从离散分布到多极分布的变化过程。

由图 2 所示，在 2008 年湖北省土地利用空间均衡度中，显著均衡和一般均衡区集中连片现象十分明显，

只有零星的武汉市、江汉地区以及神农架林区为非均衡区；到 2012 年，非均衡区和基本均衡区的范围迅

速扩大，且非均衡区多集中在湖北省的西部地区；2016 年，非均衡区的范围得到有效缩小，其主要分布

在省内的武汉市以及西部的襄阳市和宜昌市等地级市，并在全省呈现出多极分布的特征。通过观察三个

时期(2008~2016 年)湖北省整体的分布方向和特点，湖北省土地利用空间均衡度的空间演变过程经历了由

离散分布到多极分布的发展特点。 
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3) 从地域差异上来看。根据湖北省传统的地域划分，将湖北省分为五大区域(见表 4)：鄂西北、鄂

西南、鄂中南、鄂东北以及鄂东南，并考察全省土地利用空间均衡度的地域分异规律。如图 3 显示，

2008~2016 年，除鄂西南的空间均衡度的变化情况呈现出“V”型剧烈变化外，其余四个区域(鄂西北、

鄂中南、鄂东北、鄂东南)的空间均衡度的变化较为平稳。其中，鄂中南、鄂东南的空间均衡度均呈现出

平稳上升的态势，鄂东北的空间均衡度呈现平稳波动的态势，鄂西北的空间均衡度呈现波动下降的趋势。

在五大区域与全省平均水平对比下，2008~2016 年，鄂西南和鄂西北的空间均衡度基本处于全省平均水

平之下，而鄂中南、鄂东北、鄂东南的空间均衡度基本处于全省平均水平之上，这表明湖北省的土地利

用空间均衡度分布具有明显的地域分异特征。 
 
Table 4. Geographical division of Hubei Province 
表 4. 湖北省地理分区 

区域 主要地级市 

鄂西北 十堰市、襄阳市、神农架林区 

鄂西南 恩施州、宜昌市 

鄂中南 荆门市、荆州市、天门市、潜江市、仙桃市 

鄂东北 随州市、孝感市 

鄂东南 武汉市、咸宁市、黄石市、黄冈市 

 

 
Figure 3. Comparison of five regions of spatial balance on land use 
图 3. 土地利用空间均衡度五大区域对比 

4. 结论 

1) 总体上，在 2008~2016 年期间，湖北省土地利用空间均衡度呈现出波动上升的趋势，表明湖北省

整体的土地利用状况向着均衡的水平上发展。 
2) 从时间上来看，2008~2016 年，湖北省各地级市的均衡状态表现为非均衡和基本均衡向一般均衡

和显著均衡转移集中的格局，且各地级市的土地利用空间均衡度在研究期内呈现出市域差距逐渐缩小的

趋势。 
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3) 从空间分布上，湖北省土地利用空间均衡度的空间演变过程经历了由离散分布到多极分布的发展

特点，全省的土地开发强度呈现出由武汉市、宜昌市、襄阳市三个城市向省内其他城市递减的发展规律。

在地域差异上，鄂西南和鄂西北的空间均衡度基本处于全省平均水平之下，而鄂中南、鄂东北、鄂东南

的空间均衡度基本处于全省平均水平之上，表明湖北省土地利用空间均衡度具有显著的地域差异。 

5. 政策建议与讨论 

1) 在当前湖北省土地利用均衡度逐步优化的情况下，各地方政府应当根据区域经济、社会、生态协

调发展的战略背景，结合城市发展方向及定位，对区域土地进行合理开发。对于一般均衡和显著均衡的

城市继续保持均衡开发的状态；对于基本均衡的城市在维持现有水平的基础上努力向一般均衡和显著均

衡过渡；对于非均衡开发中开发不足的区域要加强引导和投入，而开发过度的区域则应该通过提高土地

的利用效率、集约利用土地实现土地均衡开发。此外，在开发过程中也应当注重环境承载力以及生态约

束力，重视生态文明建设。 
2) 为促进全省经济的均衡发展以及湖北省土地利用空间均衡度的提高，应合理地调整相关生产要素

的配置，并将相关生产要素由武汉市、宜昌市、襄阳市向四周地级市转移倾斜。与此同时，综合考虑土

地供给能力和土地开发强度，结合当前国家和地方的产业政策，在促进区域经济可持续发展的基础上实

现区域土地利用的空间均衡。 
考虑到原始数据获取的局限性，本文仅从湖北省 17 个地级市的角度对全省土地利用空间均衡进行了

评价分析。但是，土地利用空间均衡的评价是多因素相互影响的结果，本文由于篇幅有限，未能从县域

尺度切入，考察经济、社会、生态因素与区域发展政策的耦合关系，这也是未来值得深入探索的方向。 
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