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摘要  以我国东海海岸带  11 个城市为研究区, 基于耦合协调测度模型和灰色关联模型, 探究  1978—2018 年

间城市化系统耦合协调的动态变化及关联度。结果表明, 研究区城市化系统的耦合协调性表现出时间上的阶

段性和空间上的局部高值集聚效应。阶段性主要表现在城市化速度、侧重点及均衡度  3 个方面。第一阶段

(1978—2007 年), 城市化水平快速提升, 产业结构优化和经济水平提升是发展的重点, 并率先进入与城市化

率的协调发展阶段, 城市化系统耦合协调度受单一关键因子影响的特征显著。第二阶段(2008—2018 年), 城

市化增速趋于平缓, 发展的重点开始转向以人为主的质量改善, 民生质量和公共服务两个属性特征与城市化

率的耦合协调度迅速提升。城市化水平较高的上海和厦门等城市均进入协调和高级协调发展阶段, 城市化系

统耦合协调度受多重因素影响的特征凸显。空间局部高值集聚效应表现为, 城市化系统的耦合协调度呈现以

上海、宁波、福州和厦门为极点的发展模式。 
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Abstract  Taking 11 cities in the coastal zone of East China Sea as the study area, the dynamic changes and 

correlations of the coupling and coordination of urbanization systems from 1978 to 2018 were explored based on 

the coupling coordination measurement model and gray correlation model. The results showed that the coupling 

and coordination of urbanization system in the study area exhibited a temporal phase and a spatial local high-value 

agglomeration. The characteristics of temporal phase were mainly manifested in urbanization speed, urbanization 

focus and urbanization balance. In 1978–2007, the urbanization level of each case city improved rapidly. The focus 

of urbanization was the optimization of industrial structure and the economic improvement, which were also the 

first to enter the coordinated development period with the urbanization rate. The coupling and coordination degree 

of urbanization system was significantly affected by a single key factor. In 2008–2018, the growth rate of 

urbanization tended to be flat, and the focus of urbanization began to shift to the improvement of the quality of 

development with “people”. The coupling and coordination between the two attributes of people’s livelihood 

quality and public service and the urbanization rate have been rapidly improved. Cities such as Shanghai and 

Xiamen, which have higher levels of urbanization, have entered the period of coordination and advanced 

coordination. The coupling and coordination of urbanization system was affected by multiple factors. The spatial 

local high-value agglomeration means that the coupling and coordination of urbanization system presented a 

development model with Shanghai, Ningbo, Fuzhou and Xiamen as the poles. 
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作为海陆经济活动相互作用的空间载体, 海岸

带地区已经成为中国经济活力最为充沛和城市化最

快的区域 [1]。城市化过程会对整个区域的人口流

动 [2–3]、经济发展 [4]、产业结构 [5–6]、土地利用变

化[7–8]及居民生活方式[9]等产生影响, 从而对周围环

境产生正面或负面的效应[10–13]。近年来, 相关学者

在城市化进程的科学认知 [14]、城市化与经济增长

的基础理论 [15–17]、城市群发展路径及特征 [18–21]、

城市规模和城乡一体化 [22–23]以及可持续的城市化

模式[24–26]等方面进行了较为深入的探索, 但是对城

市化系统内部的耦合协调度及城市化阶段性特征还

缺乏深入的研究。 

根据美国经济学家  Rostow[27]提出的城市化五

阶段理论和美国地理学家  Northam[28]提出的城市  S

型曲线理论, 城市化具有显著的阶段性特征。理清城

市化发展的阶段性特征, 有助于进行城市可持续发

展的合理规划。东海海岸带主要包括南澳岛以北、

上海以南的区域, 是我国主要的经济发达地区, 自

然资源丰富, 良港众多。本研究选取东海海岸带的

11 个城市为研究区, 运用耦合协调测度模型, 对城

市化的过程属性特征与城市化率的耦合协调度及城

市化系统的综合耦合协调度进行测算, 以期深入了

解研究区城市化系统耦合协调度的时空分异和城市

化阶段性特征, 为海岸带地区可持续的经济发展政

策制定提供科学依据。 

1 研究区概况及数据来源 
1.1 研究区概况 

研究区包括福建、浙江和上海的  11 个沿海城

市(图  1), 总面积为  97030.31 km2, 占中国陆地总面

积 的  1%, 地 理 坐 标 为  24°29′—27°09′N, 117°39′—

122°12′E。平均海拔高度为  318 m, 从北向南, 海拔

逐渐升高 , 其中上海和嘉兴海拔较低 , 不超过  200 

m, 为典型的平原区域。多年平均气温为  16.21ºC, 

多年平均降水量为  1634.41 mm, 属于亚热带季风气

候 , 水 热 条 件 好 , 气 候 条 件 优 越 , 森 林 覆 盖 率 为

51.4%, 耕地占比为  23.5%。其中 , 9 个城市的城市

化率高于全国平均水平, 2018 年该区域的  GDP 产值

为  89054.86 亿元 , 占全国  GDP 总产值的  8.99%, 因

此该区域的发展对中国经济发展具有重要作用。 

1.2 数据来源及处理 
地形数据和行政区划数据来自中国科学资源环

境数据云平台(http://www.resdc.cn/), 社会经济统计 

 
(a) 研究区位置; (b) 研究区高程分布。 
本研究区域仅包含海岸带陆地部分 

图 1  研究区概况 
Fig. 1  Overview of the study area 

数据来自各地方政府统计年鉴, 采用插值法对缺失

数据进行合理的估算和数据填补。进行模型测算

前, 对数据进行极差标准化处理。 

2 研究方法 
2.1 评估指标选取 

城市化是一个复杂的社会经济变化过程, 最直

接的体现是农村人口向城市集聚。目前, 多数研究

者将城市化分为人口、空间、经济和社会  4 个维度, 

每个维度选用大量指标, 从而构建多指标综合评估

体系, 计算综合城市化指数。但是, 这种方法存在

指标间的共线性、权重赋值的主观性以及难以解释

综合城市化指数数值的变化等问题 [29–30]。综合相

关研究发现, 城镇空间扩张、经济发展水平、产业

结构优化、民生质量改善及公共服务提升等都是城

市化中重要的过程属性, 是城市化不同阶段的发展

重点, 也是城市化对生态环境产生正、负面影响的

关键因素[2–9]。因此, 本文选取上述  5 个方面进行城

市化系统的耦合协调度研究。为避免综合指标体系

带来的问题, 每个方面仅选取一个最具代表性的指

标来表征 , 以此构建评估指标体系(表  1)。为避免

城市规模不一带来的总量差异等比较基础不统一的

问题, 本研究中各项指标均使用比值或人均值, 确 
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表 1  评估指标体系 
Table 1  Evaluation indicators 

表征类型 指标 

      城市化率 城镇人口比例(%) 

城镇空间扩张 城镇用地占建设用地比例(%) 

经济发展水平 人均 GDP (元) 

产业结构优化 第三产业产值占 GDP 比例(%) 

居民生活质量 城镇居民人均可支配收入(元) 

公共服务能力 人均一般公共财政支出(元) 

 
 

保指标的可比较性。 

2.2 耦合协调测度模型 
耦合度描述系统或系统内部要素之间的相互作

用和相互影响程度, 但无法反映内部要素发展水平

的异质性。协调度表示系统各个部分协同发展、相

互促进、达到整体最优的状态。因此, 本研究构建

耦合协调模型来度量城市化率及城市化过程属性特

征的耦合协调程度, 共同反映城市化系统整体协作

水平和综合效益[31–32]。耦合协调度模型如下:  
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式中, C 为耦合度, m 表示属性个数, Ui 是城市化系

统的序参量 , Uj 是具体的评估指标 , n 为属性个数。

假定各属性对城市化起同等重要的作用, 对各个指

标取平均值 , 得到综合协调指数  T。D 为耦合协调

度, D∈[0, 1]。 

2.3 灰色关联模型 
传统回归分析方法只适用于少因素的线性处

理, 而灰色关联模型可以对发展变化的城市化系统

的关联度进行量化分析。本文运用灰色关联模型来

度量研究区城市化系统耦合协调度与城市化率及

5 个城市化过程属性的关联度, 从而确定不同城市

的城市化关联因素, 计算公式如下:  

0
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式中, ξ 是第  k 个时刻比较曲线  Δt 与参考曲线  Δi 的相

对差值 , 称为  xi 对  x0 在  k 时刻的关联系数。其中 , 

0.5 是分辨系数(分辨系数一般取  0~1)。 

3 研究结果 
3.1 研究区城市化率及城市化过程属性发展

概况 
改革开放  40 年来 , 我国城市化率由  17.92%上

升至  59.58%, 年增速约为  1%①。将研究区城市化率

及  5 个城市化过程属性值分别与当年全国平均数据

取比值, 得到城市化指数、城镇空间指数、经济发

展指数、产业优化指数、民生质量指数和公共服务

指数, 指数值大于  1 表明该属性发展优于全国平均

水平, 小于  1 表明劣于全国平均水平。 

如图  2 所示, 研究时段内研究区城市化的过程

属性稳步提升, 其中上海和厦门最为显著。城市化

指数、经济发展指数、民生质量指数和公共服务指

数的变化趋势可以分为两个阶段。第一阶段为改革

开放初期至  20 世纪末, 4 个指数从低于  1 不断上升, 

并超越  1, 表明城市化率及  3 个城市化过程属性的

发展呈现从低于全国平均水平到超越全国平均水平

的变化趋势。第二阶段为  21 世纪初至今, 4 个指数

不断降低, 并趋于  1, 表明城市化率及  3 个城市化过

程属性的领先优势开始削弱。其中, 发展较快的上

海只呈现第二阶段的变化, 发展较慢的漳州、宁德

和莆田等城市只呈现第一阶段的变化。城镇空间指

数显示, 改革开放之初, 研究区的城镇空间开发远

高于全国平均水平, 宁波、上海和泉州的表现尤为

突出。但是, 这一差距不断缩小, 目前研究区城镇

空间扩张与全国平均水平相当。产业优化指数显

示, 研究区产业结构优化升级与全国同步同速进行。 

3.2 研究区城市化率与城市化过程属性耦合

协调度计算结果 
城市化率与  5 个城市化过程属性之间的双因素

耦合协调度计算结果(图  3)显示, 改革开放  40  年来, 

城市化较快的城市的过程属性与城市化率的耦合协

调度已先后进入协调和高级协调阶段, 城市化较慢

的城市则刚刚进入基本协调阶段。各城市在产业优

化–城市化耦合协调以及城镇空间–城市化耦合协调

两个维度出现明显的峰值, 说明产业结构优化和城

镇空间扩张两个城市化过程属性率先进入与城市化

协调发展的阶段 , 紧随其后的是经济发展–城市化

耦合协调和民生质量–城市化耦合协调两个维度, 公

共服务–城市化耦合协调则起步较晚。当前 , 在上 

  

①   国家统计局. 中国统计年鉴 2019. http://www.stats.gov.cn/tjsj/ndsj/ 
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图 2  研究区城市化概况 
Fig. 2  Overview of urbanization development in study area 

海、宁波和厦门等城市出现新的峰值 , 民生质量–

城市化耦合协调系统率先进入高级协调阶段, 民生

质量改善和公共服务提升成为城市发展的新重点。 

3.3 研究区城市化系统耦合协调度计算结果 
城市化系统耦合协调度的计算结果显示(图  4), 

改革开放  40 年来, 各城市的城市化系统耦合协调度

均呈现稳步上升的状态, 目前研究区全部城市都进

入基本协调阶段, 上海、宁波和厦门已进入协调阶

段。厦门先于上海从严重不协调转变为不协调阶

段 , 但随着时间的推移 , 上海开始领先于厦门 , 率

先进入协调阶段。改革开放初期, 研究区进入以上

海、厦门、福州和宁波为  4 个极点的快速发展时期, 

福建和浙江沿海城市的发展整体上处于较为均衡的

状态。21 世纪以来, 浙江海岸带城市的发展明显优

于福建海岸带城市, 浙江海岸带城市的综合耦合协

调度处于领先状态, 耦合协调度的峰值开始向浙江

及上海方向倾斜。 

3.4 研究区城市化系统耦合协调度灰色关联

度计算结果 
城市化系统耦合协调度与城市化率及  5 个城市

化过程属性的关联度计算结果(图  5)显示 , 经济发

展水平和民生质量改善两个城市化过程属性与城市

化系统耦合协调度的关联度均高于  0.6, 产业结构

优化和公共服务提升两个城市化过程属性与城市化

系统耦合协调度的关联度均高于  0.5, 属于中等以

上水平。城市化率和城镇空间扩张与城市化系统耦

合协调度的关联度在不同城市之间的差异较大。 

城市化系统耦合度较高的城市, 其系统耦合协

调度与各个城市化过程属性的关联度较为均衡, 如

上海和厦门。反之, 关联度相对不均衡, 表现出对

其中几个属性存在较大的依赖性。例如, 城市化系

统耦合协调度排在后  7 名的城市, 系统耦合协调度

与城市化率、民生质量改善及经济发展水平的关联 
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图 3  研究区城市化率与城市化过程属性的耦合协调度 
Fig. 3  Coupling and coordination degree of urbanization rate and process attribute in study area 

度较高, 与城镇空间扩张的关联度较低。部分系统

耦合协调度较高的城市, 在整体关联度较为均衡的

基础上, 表现出对其中某一城市化过程属性较大的

依赖性, 如宁波的城市化系统耦合协调度与产业结

构优化的关联度超过  0.8, 嘉兴的城市化系统耦合

协调度与城镇空间扩张的关联度超过  0.7。 

4 讨论 
4.1 研究区城市化的阶段性特征 

Rostow 的城市化五阶段理论 [27]及  Northam 的 
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图 4  研究区城市化系统耦合协调度 
Fig. 4  Coupling and coordination degree of urbanization system in study area 

城市化  S 型曲线[28]阐明城市化具有明显的阶段性特

征。方创琳等 [16]通过对中华人民共和国成立  57 年

来城市化历程的深入分析, 提出与经济发展及经济

增长阶段相适应的城市化四阶段理论, 表明城市化

的阶段性是各国城市化进程中普遍遵循的基本规

律。本文研究结果充分证明, 研究区各城市中, 高

城市化水平的地区先进入耦合协调阶段, 低城市化

水平的地区较晚进入耦合协调阶段, 并重点表现在

5 个城市化过程属性特征的时序更迭方面。 

从研究区各城市的发展进程看 , 城市化初期 , 

城镇空间扩张和产业结构优化是普遍关注的重点 , 

受资源条件限制或规划控制影响, 城镇建设用地过

快膨胀的外延型增长势头逐步受到控制, 各地区城

镇空间–城市化耦合协调度停留在基本协调状态 , 

不再向前推进。在整个城市化进程中, 产业结构的

升级优化推动了经济实力的提升, 而经济实力的提

升又进一步促进产业结构向着更加优化的方向发

展 , 两者相辅相成 , 互相促进 [9,33]。当进入城市化

高级阶段, 城镇人口提升和城镇空间扩张都不再是

城市化的重点, 城市化开始从量的变化转向质的改

善, 因此居民生活质量的提高和公共服务能力的提

升逐步成为城市化的新重点(图 3)。 

4.2 研究区城市化的时间分异特征 
中华人民共和国成立以来经历了  3 次经济发展

战略转移。前两次战略转移, 国家重点建设内地和

“大三线”城市, 沿海地区以往的工业潜力得不到发

挥, 经济增速低于内地[34–35]。因此, 在改革开放初

期, 研究区大部分城市的城市化率及  5 个城市化过

程属性低于全国平均水平(图  2)。20 世纪  80 年代 , 

第三次战略转移中提出国土开发与经济布局“T”字

形的空间构架, 带动了沿海经济的发展[34]。与此同

时, 世界进入大规模开发利用海洋的新时期, 我国

也把海洋资源开发作为国家发展战略的重要内容 , 

进入以城市化推动的海岸带经济增长新阶段[35], 相

关城市的发展潜质凸显。 

改革开放的前  20 年, 由于国内资本短缺和技术

水平低下, 引进外资和技术成为地方政府经济发展

的主要措施。因此 , 东部沿海地区的区位优势得 
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图 5  研究区城市化系统耦合协调度与城市化率及过程属性的关联度 
Fig. 5  Correlation between coupling and coordination degree of urbanization and other attributes in study area 

以展现 , 外资比例维持在  85%~90%之间 [36–37]。研

究区城市化率及  5 个城市化过程属性实现飞速增长, 

快速追赶并超越内陆地区, 极大地缩短了城市化系

统耦合协调过渡阶段, 如宁德、嘉兴和泉州, 城市

化系统从严重不协调到不协调阶段的转变用时为

24~26 年 , 从不协调到基本协调阶段的转变用时则

为  10~14 年(图  4)。21 世纪以来, 东部沿海地区资源

环境压力增大, 劳动力成本上升, 人口红利逐渐消

失, 发展受到内、外部因素的约束, 中国新型城镇

化水平较高的地区开始从东部沿海地区向中西部地

区扩张 [9,35], 东部沿海地区的优势开始下降 , 城市

化率及  5 个城市化过程属性开始被内陆追赶, 差距

逐步缩小(图 2)。 

4.3 研究区城市化的空间分异特征 
改革开放初期, 研究区出现一个地区的城市化

水平高 , 其周围区域城市化水平也高的高–高型城

市化空间集聚现象 [9,36], 这一时期 , 研究区城市化

系统耦合协调度较为均衡(图  4)。21 世纪以来 , 以
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上海为中心的长江三角洲城市群表现出积极的扩散

效应, 区域协同性程度和扩散范围不断增大, 上海

及浙江沿海地区的高–高型城市化空间集聚效应更

加显著[9,38–41], 而福建沿海的高–高型城市化空间集

聚现象开始消失 [9], 综合人口城市化质量弱于浙江

和上海 [42]。原本与上海、宁波对应的厦门和福州

两个极点的发展明显处于落后状态, 浙江的城市化

系统耦合协调状态整体上增速加快, 福建的城市化

系统耦合协调度增速放缓, 耦合协调度排在后  4 位

的城市均位于福建(图  4)。 

分析不同城市耦合协调度及其与不同城市化过

程特征之间的关联度(图  5)可知 , 上海、厦门等地

域中心城市的城市化进程已进入平稳时期, 城市化

系统耦合协调度高且发展较为均衡 , 5 个城市化过

程属性的发展得到很好的兼顾。一些改革开放后逐

步崛起的新型产业化城市(如嘉兴和宁波), 在均衡

发展的同时 , 还受到特定领域强有力的拉动作用 , 

嘉兴现阶段处于城镇空间扩张时期, 宁波近年来的

快速发展表现出对产业升级的高度依赖性。需要进

一步凝练城市化特色的城市(如温州、福州、台州

和泉州), 城市化呈现显著的不均衡性, 通常在某一

个或者几个过程属性上具有较大的优势, 其他方面

则表现平平。漳州、莆田和宁德等后发型城市, 今

后需要大力培育竞争优势, 推进城市化过程的加速

发展, 跟上其他城市的发展步伐。 

5 结论 

本研究使用耦合协调测度模型和灰色关联模

型, 对东海海岸带  11 个城市的综合耦合协调度进行

测算, 得到以下主要结论。 

1) 研究区内城市化具有明显的阶段性, 主要体

现在从关注经济产业为主的发展阶段, 逐步转化为

关注以人为主的发展质量的改善阶段。 

2) 城市化过程中系统耦合协调度的动态变化

可以分为两个阶段, 前一阶段系统耦合协调性受少

数关键因子影响, 后一阶段受多因子共同影响。 

3) 城市化系统的整体协作效益逐渐提高, 发展

逐渐趋于均衡。研究区城市化类型可以分为均衡发

展的地域中心城市(上海、厦门)、新兴产业城市(宁

波、嘉兴)、城市化特色需要进一步凝练的城市(温

州、福州、台州和泉州)和后发型城市(漳州、莆田

和宁德)。 
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