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城市土地经济密度区域差异及其动态演变格局
———基于山东半岛蓝色经济区的实证分析

孙 赫，梁红梅，王富喜，崔青春，李 鹏
（鲁东大学 地理与规划学院，山东 烟台２６４０２５）

摘　要：［目的］揭示山东半岛蓝色经济区城市土地经济密度时空差异特征，为统筹该区域土地利用提供

参考。［方法］利用变差系数、空间自相关等方法对山东半岛蓝色经济区３６个县（区）在２００５—２０１１年的

城市土地经济密度时空差异特征进行研究。［结果］（１）山东半岛蓝色经济区平均城市土地经济密度由

５．４６亿元／ｋｍ２ 增长到９．７２亿元／ｋｍ２，总体呈不断上涨趋势，但城市间土地经济密度差异明显，其高值点

主要集中在蓬莱市、龙口市和招远市形成的空间集聚区；（２）城市间土地经济密度的区域动态差异呈不断

减小趋势，相对发展速率存在明显差异，其中龙口市最高，蓬莱市最低，且呈负向发展态势；（３）土地经济

密度在整体空间分布格局上差异不断减小，局域的集聚中心由荣成市和文登市移动到蓬莱市、龙口市和招

远市。［结论］山东半岛蓝色经济区城市土地经济密度空间分布不均，整体上东部城市土地经济密度明显

高于西部城市。
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　　近年来随着中国城市化水平不断提高，经济增长
与城市土地有限供给之间的矛盾严重制约城市社会

经济的可持续发展。而城市土地经济密度作为衡量
土地利用经济效益的重要指标，是了解城市土地利用
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合理与否的切入点，对城市土地集约利用有着重要作
用，是研究及解决如何提高土地利用效益问题的关
键［１］。山东半岛蓝色经济区作为全国海洋科技产业
发展的先导区、生态文明建设和社会和谐进步的示范
区、海陆一体开发和城乡一体发展的先行区，伴随着
城市化进程地不断推进，经济增长和土地利用二者之
间的矛盾更加严峻［２－３］。因此，提高山东半岛蓝色经
济区土地经济密度，扩大土地经济效益，对统筹该地
区经济发展具有重要作用。本研究以山东半岛蓝色
经济区县级行政区为研究单元，尝试运用变差系数、
泰尔指数、相对发展率和空间自相关等数学模型对该
区城市土地经济密度区域差异及其动态演变格局进

行定量分析。此外，还结合《山东半岛蓝色经济区发
展规划》中有关城镇组团的划分，不仅对三大城镇组
团之间，而且对三大组团内部城市土地经济密度区域
差异进行分析，旨在全面阐述其区域差异及其动态演
变格局，为统筹该区域土地利用提供参考。

１　研究区概况

山东半岛蓝色经济区规划主体区范围包括山东

全部海域和青岛、东营、烟台、潍坊、威海、日照６市及
滨州市的无棣、沾化２个沿海县所属陆域。以经济区
各县（区）陆域土地为研究对象，其中因烟台的长岛县
以群岛为主，可利用土地少，所以不对其加以研究，本
文实际研究范围为３６个县（区）。城市土地经济密度
是指该城市单位建成区面积上的第二三产业增加

值［４－６］，因此选取３６个县（区）在２００５，２００８和２０１１
年的建成区面积和市区第二三产业增加值作为基础

数据，数据来源于２００５，２００８和２０１１年的各市统计
年鉴和相应年份的《中国城市建设统计年鉴》以及各
市的政府工作报告。

２　研究区土地经济密度差异特征

２．１　区域空间差异特征

２０１１年山东半岛蓝色经济区平均城市土地经济
密度为９．７２亿元／ｋｍ２，由表１可知，城市土地经济
密度最高是龙口市，最低的是东营市，土地经济密度
分别是１８．１９和３．２５亿元／ｋｍ２，差距显著。并且仅
有１７个城市的土地经济密度超过平均水平９．７２亿
元／ｋｍ２，占总城市数量的４７％。为更直观地显示区
域空间差异特征，将上述数据转入ＡｒｃＧＩＳ软件进行
空间分析，并且对照表１，可以发现山东半岛蓝色经
济区城市土地经济密度及其空间分布格局的主要特

征：（１）总体呈不断上涨趋势。从２００５—２０１１年这

６ａ间，山东半岛蓝色经济区平均城市土地经济密度
由５．４６亿元／ｋｍ２ 增长到９．７２亿元／ｋｍ２，增长速度
较快。除蓬莱城市土地经济密度有所降低外，其余城
市的土地经济密度都呈上涨趋势。（２）区域空间格
局出现集聚区。通过２００５，２００８和２０１１年城市土地
经济密度分析可以看出，城市土地经济密度空间格局
发生变化，出现主要集聚区。２００５年城市土地经济
密度高的城市有荣成市和蓬莱市，然而，它们的土地
经济密度虽然高，发展却相对较为独立，辐射带动能
力较弱。周边城市土地经济密度明显偏低，尤其是烟
台市和海阳市。以２００５年为基础，２００８年土地经济
密度高的城市充分发挥其辐射带动能力，形成“点—
轴发展”的集聚分布形态。荣成市仍旧保持较高的土
地经济密度，广饶县和胶州市城市土地经济密度上升
较快。蓬莱市、龙口市、招远市和莱州市形成轴向发
展，空间峰值效应明显。２０１１年仍旧延续２００８年的
“点—轴发展”集聚形态，但是广饶县和莱州市集聚能
力较往年弱，空间峰值效应降低。（３）城市间土地经
济密度差异明显。从这３个年份的城市土地经济密
度空间分布图可以明显看出，形成了以“莱州市—平
度市—胶州市—青岛市”为分界线，将山东半岛蓝色
经济区分为了东、西两部分，且东部沿海城市的土地
经济密度明显高于西部城市，城市间差异明显。东部
的蓬莱市、龙口市、招远市和荣成市一直是高土地经
济密度城市，胶州市２００８年以来土地经济密度也明
显高于周边城市。而西部城市中只有广饶县的土地
经济密度较高，东营、利津、无棣和莒县等低值区较
多，２０１１年高于平均土地经济密度的１７个城市中，
仅有６个在该范围内。这也体现了山东半岛蓝色经
济区西部城市的土地集约利用程度低于该区域内的

东部城市，需转换土地集约利用模式，提高土地利用
效益。

２．２　区域动态差异特征
为研究山东半岛蓝色经济区城市土地经济密度

在２００５，２００８和２０１１年的差异变化情况，选取变差
系数和泰尔指数作为统计指标，根据各年份的平均城
市土地经济密度值，计算各地区对该值的加权偏差的
平均程度，用标准差和均值的比来表示。变差系数的
计算公式为［７－８］：

Ｃｖ＝１珔ｙ
１
ｎ∑

ｎ

ｉ＝１
（ｙｉ－珔ｙ槡 ）

式中：Ｃｖ———变差系数；珔ｙ———研究区域相应年份的
城市平均土地经济密度；ｎ———研究区域内城市的个
数；ｙｉ———第ｉ个城市的土地经济密度。
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表１　山东半岛蓝色经济区城市土地经济密度分布 １０９ 元／ｋｍ２

城市
土地经济密度

２００５年 ２００８年 ２０１１年
城市

土地经济密度

２００５年 ２００８年 ２０１１年
城市

土地经济密度

２００５年 ２００８年 ２０１１年
青岛 ８．１０　 ９．３６　 １２．７７ 莱阳 ５．５９　 ７．８２　 ７．０４ 昌邑 ５．０８　 ６．７５　 ９．３８
胶州 ８．２２　 １１．７２　 １４．４３ 莱州 ６．９７　 １０．５４　 １１．８２ 临朐 ３．８８　 ４．１３　 ６．４７
即墨 ６．３６　 ９．２０　 １２．２２ 蓬莱 １４．７１　 １０．６０　 １４．３５ 昌乐 ３．６２　 ９．８５　 ７．５４
平度 ６．１３　 ８．７２　 １２．４９ 招远 ７．３９　 １３．２０　 １６．０３ 威海 ５．８６　 ６．３６　 ７．８８
胶南 ５．３２　 ７．６０　 ９．６３ 栖霞 ８．００　 ８．１１　 ９．１７ 文登 ７．５７　 ８．８８　 １１．１１
莱西 ５．９２　 ９．７１　 １３．６０ 海阳 ４．４６　 ４．８１　 ６．１０ 荣成 １０．６１　 １０．５５　 １４．４２
东营 １．０２　 １．９６　 ３．２５ 潍坊 １．５５　 ４．４９　 ６．０４ 乳山 ６．９７　 ９．０７　 １０．３１
广饶 ５．９９　 １０．６９　 １０．０３ 青州 ５．２３　 ６．３４　 ７．５８ 日照 ４．１６　 ７．１９　 １１．８０
垦利 ４．４６　 ９．６１　 １０．４７ 诸城 ５．０３　 ８．２１　 １０．７３ 五莲 ５．３４　 ７．９５　 ８．９６
利津 １．８７　 ３．４０　 ５．８６ 寿光 ４．９２　 ７．４４　 １２．２６ 莒县 ２．４０　 ３．４８　 ４．９９
烟台 ３．４０　 ５．４２　 ６．２９ 安丘 ２．７９　 ３．４９　 ４．２８ 无棣 ３．２４　 ４．４１　 ５．３８
龙口 ７．４４　 １３．５１　 １８．１９ 高密 ２．８２　 ４．９６　 ７．６６ 沾化 ４．３３　 ７．９９　 ９．２６

　　泰尔指数是通过将总体差异分解为组间与组内
差异，进而得到组间差异与组内差异对总体差异的贡
献率，计算公式为［２］：

　　　　Ｔ＝∑
ｎ

ｉ＝１

ｐｉ
ｐｌｇ

珔ｙ
ｙｉ＝Ｔｗｒ＋Ｔｂｒ

（２）

　　　　Ｔｗｒ＝∑
Ｇ

ｇ＝１
ＰｇＴｇ （３）

　　　　Ｔｂｒ＝∑
Ｇ

ｇ＝１
Ｐｇｌｇ

Ｐｇ
Ｖｇ

（４）

式中：Ｔ———泰尔指数；Ｔｗｒ———区内差异；Ｔｂｒ———区
间差异；珔ｙ———山东半岛蓝色经济区相应年份的城市
平均土地经济密度；ｎ———城市的个数；ｙｉ———相应
年份的第ｉ个城市的土地经济密度值；Ｐｉ———城市ｉ
的建成区面积；Ｐ———山东半岛蓝色经济区的建成区
面积；Ｐｇ———第ｇ组城市的建成区面积占山东半岛
蓝色经济区建成区面积的比重；Ｖｇ———第ｇ组城市
的第二三产业增加值占山东半岛蓝色经济区第二三

产业增加值的比重；Ｇ———组数［２］。

２．２．１　区域动态差异总体呈下降趋势　根据计算公
式得出山东半岛蓝色经济区２００５—２０１１年的变差系
数和泰尔指数（表２）。由表２可以看出，采用两种方
法所得出的动态差异变化总体呈下降趋势。２００５—

２０１１年差异不断减小，其中２００５—２００８年减幅较
大，而２００８年—２０１１年减小趋势较为平缓。

表２　研究区２００５－２０１１年变差系数及泰尔指数

项目 ２００５年 ２００８年 ２０１１年
变差系数 ０．４８　 ０．３６　 ０．３５
泰尔指数 ０．０８　 ０．０６　 ０．０５

２．２．２　区间差异不断减小　根据《山东半岛蓝色经
济区规划》中明确指出促进“青岛—潍坊—日照”、“烟
台和威海”和“东营—滨州”三个城镇组团的协同发
展，因此，利用公式计算出３大组团之间的内部差异

和区间差异（表３）。从表３可以看出，２００５—２０１１年
山东半岛蓝色经济区城市土地经济密度总体差异值

由０．０７９　９减少到０．０４９　３，呈不断下降趋势，说明城
市间土地经济效益的差距逐渐缩减，整体发展较为均
衡。区间差异发展趋势大致与总体差异相同。

２００５—２０１１年，区间差异值由０．０６３　３减少到０．００５　４，
表现出明显的波动降低趋势。但２００５年，区间差异值
虽然只有０．０６３３，但却占到总体差异的７９．２１％，说明
城市间土地经济密度发展不平衡，差异过大。在

２００５年基础上，２００８年区间差异有所减小，但所占比
重仍不断增加，达到８７．９２％，二者表现出明显的反
向发展趋势。

２０１１年区间差异值与所占比重呈现同向降低趋
势，都较２００８年有所减少，且减少幅度过大。２０１１
年区域间城市土地经济密度发展较为协调，差值较往
年有所降低。２０１１年山东半岛蓝色经济区各城市土
地经济密度与往年相比有明显提高。

２．２．３　区内差异波动增加　由表３可知，山东半岛
蓝色经济区三大城市组团内部差异呈现先减后增，整
体上表现出波动增长的态势。从时间序列来看，２００５
年山东半岛蓝色经济区城市土地经济密度区内差异

值为０．０１６　６，其中，区内差异最显著的是“烟台—威
海”组团，对山东半岛蓝色经济区城市土地经济密度
总体差异的贡献率达到８．８９％，其次分别是“青岛—
潍坊—日照”组团和“东营—滨州”组团。２００８年区
内差异值减小到０．００７　６，与此同时，区内差异占总体
差异的比重从２０．７９％减小到１２．０８％。其中“东
营—滨州”组团占总体差异的比重最高，达到６．２０％。

２００８—２０１１年，区内差异开始呈上升趋势，由０．００７　６
增长到０．０４３　９，增长速度较快。“青岛—潍坊—日
照”组团的区内差异占总体差异的比重高达７０．７９％，
远高于其他两大组团。
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表３　研究区城市土地经济密度动态差异

年份 总体差异

区内差异

“青岛—潍坊—日照”组团 “烟台—威海”组团 “东营—滨州”组团
区间差异

差异 比重／％ 差异 比重／％ 差异 比重／％ 差异 比重／％
２００５　 ０．０７９　９　 ０．００６　１　 ７．６４　 ０．００７　１　 ８．８９　 ０．００３　４　 ４．２６　 ０．０６３　３　 ７９．２１
２００８　 ０．０６２　９　 ０．００１　０　 １．５９　 ０．００２　７　 ４．２９　 ０．００３　９　 ６．２０　 ０．０５５　３　 ８７．９２
２０１１　 ０．０４９　３　 ０．０３４　９　 ７０．７９　 ０．００１　７　 ３．４５　 ０．００７　３　 １４．８１　 ０．００５　４　 １０．９５

２．３　区域发展速度差异特征
为准确反映各城市的土地经济密度在一定时期

内相对于山东半岛蓝色经济区总体的发展速度，引入
相对发展率作为测度各城市发展速度的指标，其计算
公式为［９－１１］：

Ｎｉｃｈ＝Ｙ２ｉ－Ｙ１ｉＹ２－Ｙ１
式中：Ｎｉｃｈ———相对发展率；Ｙ１ｉ———研究区域内第ｉ
个城市在初期的土地经济密度；Ｙ２ｉ———研究区域内
第ｉ个城市在末期的土地经济密度；Ｙ１———研究区域
在初期的土地经济密度；Ｙ２———研究区域在末期的
土地经济密度。

相对发展率计算结果如图１所示。由图１可以

看出，２００５—２０１１年山东半岛蓝色经济区各城市的
相对发展率差异状况，表现为两个特征：（１）城市间
土地经济密度的相对发展率存在明显差异。整体来
看，各城市发展速度参差不齐。龙口市、招远市、日照
市、寿光市和莱西市发展速度明显快于其他城市，其
中龙口市相对发展率最高；莱阳市、栖霞市、海阳市和
安丘市发展速度较缓；而蓬莱市出现负向发展态势。
（２）对比２００５与２０１１年的土地经济密度，我们可以
发现城市土地经济密度的相对发展速度出现分异。
胶州市、招远市、龙口市仍保持较高的发展速度。原
先土地经济密度高的城市，如：蓬莱市、荣成市等，发
展速度却较为缓慢；而原先土地经济密度低的莱西
市、日照市等城市，相对发展速度提升很快。

图１　２００５－２０１１年山东半岛蓝色经济区城市土地经济密度相对发展率

３　研究区土地经济密度空间演变特征

３．１　空间演变格局的全局特征
空间自相关分析是以空间关联测度为核心，通过

描述事物或现象的空间分布格局并将其可视化来发

现空间集聚和空间异常，从而揭示研究对象之间的空
间相互作用机制［１２－１４］。采取Ｇｌｏｂａｌ　Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ指数

作为研究全局空间自相关的方法，其表达式为［１５－１６］：

　　Ｉ＝
ｎ∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
ｗｉｊ（ｘｉ－珚ｘ）（ｘｊ－珚ｘ）

∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｎ

ｊ＝１
ｗｉｊ∑

ｎ

ｉ＝１
（ｘｉ－珚ｘ）

（５）

式中：Ｉ———全局 Ｍｏｒａｎ值；ｎ———所分析空间的单元
数；ｘｉ，ｘｊ———目标属性特征在空间单元ｉ和ｊ上的

观测值；珚ｘ———所有空间单元所要研究的属性值的平
均值；ｗｉｊ———空间单元ｉ和ｊ的相邻权重，邻接时为

１，否则为０。

全局 Ｍｏｒａｎ指数的值域为［－１，１］，在给定显著
水平时，若Ｉ＞０，表示观测区域的属性值的总体相关
性为正；Ｉ＜０，表示测区域的属性值的总体相关性为
负；Ｉ＝０表示空间不相关［１７］。Ｉ的绝对值越大，空间
分布的相关性越强。

利用Ｇｅｏｄａ软件按照上述公式，分别计算２００５，

２００８和２０１１年山东半岛蓝色经济区城市土地经济
密度的 Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ 值。２００５，２００８ 和 ２０１１ 年的

Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ指数均为正数，分别为０．３４１　８，０．２３２　６
和０．３０１　０，且呈下降趋势，表明山东半岛蓝色经济区
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城市土地经济密度在整个空间上存在一定的正相关

性。但２００８年 Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ指数较２００５年有所下降，
整体空间分布上相关性减弱，空间差异增大。２０１１
年 Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ指数虽低于２００５年，但较２００８年呈上
升趋势，说明这种空间差异逐渐减小。

３．２　空间演变格局的局域特征
为更好地研究山东半岛蓝色经济区局域空间关

联程度和差异特征，采用Ｌｏｃａｌ　Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ作为研究
指标，并利用 Ｍｏｒａｎ散点图或ＬＩＳＡ聚集图将局域差
异可视化，表达式为［１８］：

Ｉｉ＝
（ｘｉ－珚ｘ）∑

ｎ

ｊ＝１
ｗｉｊ（ｘｊ－珚ｘ）

∑
ｎ

ｊ＝１，ｊ≠ｉ

ｘ２ｊ
ｎ－１－

珚ｘ（ ）２
（６）

式中：Ｉｉ———空间单元ｉ的局部 Ｍｏｒａｎ值。

为更直观地表现局域特征，将城市土地经济密度

Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ分异结果转入 ＡｒｃＧＩＳ软件进行处理分
析，在ｚ检验的基础上（ｐ≤０．０５）制作出２００５，２００８
和２０１１年的ＬＩＳＡ集聚图（图２）。由图２可以看出，

２００５年处于“高—高”类型的城市只有文登市和荣成
市，无论自身发展能力还是对周边城市的带动作用较
强，逐渐形成土地经济密度的集聚中心。“低—低”类
型的城市较多，主要有两大组团区域：一个是由无棣
县、沾化县、东营市、利津县和垦利县构成的区域，另
一个是由昌乐县和临朐县组成的区域。在这两大区
域的县（区），经济发展水平较弱，交通不便，无论自身
发展能力还是对周边城市的影响较弱，仍处于各自发
展状态，并未形成联动效应。２００８年“高—高”类型
城市区域发生偏移，形成“蓬莱市—龙口市—招远
市—栖霞市”这一空间组团集聚模式。沾化县和昌乐
县由２００５年的“低—低”型城市发展成“高—低”型城
市，反映出二者的城市土地经济密度有所提高，但对
低值区域的带动作用不显著，其周边城市土地经济密
度仍旧相对较低，空间差异明显，因此未与其周边城
市产生集聚和明显的规模效应。２０１１年山东半岛蓝
色经济区城市土地经济密度局域自相关空间格局变

化幅度相对较小，“高—高”型城市由“蓬莱市—龙口
市—招远市—栖霞市”组团模式发展成“龙口市—招
远市—莱州市”的轴状模式，但对周边辐射带动能力
不强，并且栖霞市由“高—高”类型变为“低—高”型城
市，这也反映出高值区域集聚能力降低，土地经济密
度有待提高。“低—低”型城市主要有沾化县、利津
县、临朐县和昌乐县，仍需转变土地利用方式，集约利
用土地，提高自身的土地效益和经济实力。

图２　２００５－２０１１年山东半岛蓝色经济区

城市土地经济密度ＬＩＳＡ集聚图

４　结 论
（１）山东半岛蓝色经济区平均城市土地经济密

度２００５—２０１１年由５．４６亿元／ｋｍ２ 增长到９．７２亿
元／ｋｍ２，总体呈不断上涨趋势。蓬莱市、龙口市和招
远市土地经济密度不断提高，在空间分布格局上形成
明显的空间集聚区。

（２）以“莱州市—平度市—胶州市—青岛市”为
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界，将山东半岛蓝色经济区分为东、西两部分。２０１１
年土地经济密度超过平均水平９．７２亿元／ｋｍ２ 的城
市有１７个，占总城市数量的４７％，其中西部城市仅有

６个。可见，城市间土地经济密度差异明显，东部城
市土地经济密度明显高于西部城市。

（３）城市间土地经济密度区域动态差异从

２００５—２０１１年由０．４８降到０．３５，呈不断减小趋势。
城市间土地经济密度的相对发展速率存在明显差异，
其中龙口市最高；蓬莱市最低，且呈负向发展态势。
城市土地经济密度的相对发展速率出现分异，荣成市
等土地经济密度高的城市发展较缓，莱西市等土地经
济密度低的城市发展速度却较快。

（４）２００５—２０１１年的 Ｍｏｒａｎ’ｓ　Ｉ指数由０．３４１　８
波动减小到０．３０１　０，山东半岛蓝色经济区土地经济
密度存在较强的正相关，其空间分布格局差异波动减
小。从 Ｍｏｒａｎ散点图和ＬＩＳＡ集聚图可以看出，２００５
年只有文登市和荣成市处于“高—高”类型，“低—低”
类型的城市却较多，形成两大组团区域。２００８年
“高—高”类型城市区域发生偏移，形成“蓬莱市—龙
口市—招远市—栖霞市”这一空间组团集聚模式；沾
化县和昌乐县发展成“高—低”型。２０１１年局域自相
关空间格局变化相对２００８年变化幅度较小。

（５）山东半岛蓝色经济区城市土地经济密度的
区域差异的动态演化特征反映出高投入、低效率的土
地利用方式已不适合山东半岛蓝色经济区的发展，因
此必须统筹处理好山东半岛蓝色经济区土地利用问

题，完善土地利用方式，合理配置土地资源。本研究
分析了山东半岛蓝色经济区城市土地经济密度区域

差异及其动态演化格局，划分了明显集聚区，但仅从
第二三产业和建成区面积等方面对其差异明显的原

因进行了探讨，并未对其他影响因素进行详细地分析
论证。如再做进一步研究，可以通过构建相应的指标
体系对其驱动力因素进行更深入探讨，更好地对影响
土地经济密度的原因进行阐述，为山东半岛蓝色经济
区城市土地利用提供切实可行的借鉴意义，缓和经济
增长与城市土地有限供给之间的矛盾，真正地实现山
东半岛蓝色经济区可持续发展。
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