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摘  要 

城乡生态资源与人口和土地的双重空间匹配格局，是分析不同省域生态承载特征的关键方法。传统“城

镇–乡村”二元划分框架难以精准识别城乡过渡区的匹配特征，导致难以判断出生态资源与人口、土地

的空间错配规律。本文以林地、草地、园地三类核心生态资源为对象，基于中国多时期土地利用/土地覆

盖(LUCC)遥感监测数据(2020年)和1 km人口空间分布网格数据，构建“生态资源–人口匹配指数(Rep)”
与“生态资源–土地匹配指数(Rel)”双维指标，并对两种指标进行了综合分析。在此基础上，结合OECD
城乡三元分类体系，从全国、七大地理分区、省域及城乡类型四个尺度，系统揭示2020年我国生态资源

与人口、土地的空间匹配格局及其类型分异。研究显示：(1) 省域双维匹配指数呈现显著梯度差异——

不同省级行政区人口匹配指数极差达到83.548 (西藏83.566与江苏0.018)，土地匹配指数极差则达到

1.390 (福建1.464与江苏0.074)；(2) 27个省级行政区可划分为高匹配型(10个，37.0%)、人口超载型(3
个，11.1%)、生态本底约束型(4个，14.8%)和双低型(10个，37.0%)四种类型。(3) OECD城乡类型对

双维匹配格局具有显著分异效应：其中乡村主导区双维匹配指数最高，城乡过渡区居中，城市主导区接

近全国平均，三类区域的综合匹配指数差异清晰揭示了城乡梯度上的匹配分异规律。 
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Abstract 
The dual spatial matching pattern of urban-rural ecological resources with population and land is 
a key method for analyzing the ecological carrying characteristics of different provinces. The tradi-
tional “urban-rural” binary classification framework makes it difficult to accurately identify the 
matching characteristics of urban-rural transition zones, thereby hindering the determination of 
spatial mismatch patterns between ecological resources and population and land. This study takes 
three core types of ecological resources—forestland, grassland, and garden land—as its objects. 
Based on China’s multi-temporal land use/land cover (LUCC) remote sensing monitoring data (2020) 
and 1 km gridded population spatial distribution data, this study constructs two-dimensional indi-
cators: the “Ecological Resource-Population Matching Index (Rep)” and the “Ecological Resource-
Land Matching Index (Rel)”, and conducts a comprehensive analysis of the two indicators. On this 
basis, integrating the OECD tripartite urban-rural classification system, this study systematically 
reveals the spatial matching pattern of China’s ecological resources with population and land in 
2020 and its typological differentiation at four scales: national, seven major geographical regions, 
provincial, and urban-rural type. The results show that: (1) the provincial two-dimensional match-
ing indices exhibit significant gradient differences—the range of the population matching index 
among provinces reaches 83.548 (Tibet: 83.566 vs. Jiangsu: 0.018), while the range of the land 
matching index reaches 1.390 (Fujian: 1.464 vs. Jiangsu: 0.074); (2) the 27 provinces can be classi-
fied into four types: high-matching type (10 provinces, 37.0%), population-overload type (3 prov-
inces, 11.1%), ecological baseline-constrained type (4 provinces, 14.8%), and dual-low type (10 
provinces, 37.0%); and (3) OECD urban-rural types have a significant differentiation effect on the 
two-dimensional matching pattern: rural-dominated areas have the highest two-dimensional 
matching index, urban-rural transition areas rank in the middle, and urban-dominated areas are 
close to the national average. The differences in the comprehensive matching index among the three 
area types clearly reveal the matching differentiation pattern along the urban-rural gradient. 
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1. 引言 

城乡生态资源与人口、土地的双重空间匹配格局，已成为城乡融合发展与生态文明建设的关键议题。

以原有生态资源为基础，将在城市与乡村区域中能够着重发挥生态服务功能的林地、草地、园地等资源，

定义为城乡关键生态资源(以下简称生态资源)。城乡融合发展与乡村振兴已成为当前区域协调发展的重

要议题，畅通城乡要素流动、缩小城乡发展差距、推动城乡关系从二元对立转向有机融合，是实现城乡
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共同繁荣的关键路径[1]。在这一宏观背景下，生态资源因空间不可移动性，其城乡配置失衡问题正日益

成为制约城乡融合高质量发展的突出短板：人口向城市主导区持续集聚、生态资源向乡村主导区高度富

集，由此形成的生态资源的分布在不同省份之间存在错配。然而，既有研究在测度生态资源空间配置时，

常聚焦于计算人均生态资源占有量，或仅从土地维度进行独立分析，往往缺乏将两条分析线索在统一框

架下联合考察的测度工具，导致城乡生态资源配置的空间失衡特征难以被完整分析。本文的研究目标正

是构建这一联合框架。 
从生态系统服务供需角度，学者们对城乡生态资源配置问题已展开丰富讨论。寿飞云等基于长三角

城市群的实证研究表明，生态系统服务供给与需求能力存在显著的空间异质性与空间失衡，并将城市群

划分为生态保育区、生态修复区、生态重塑区与生态开发区四类差异化功能区[2]；张中浩等进一步以长

三角生态绿色一体化示范区为例，从“水–能源–粮食”纽带切入，引入基尼系数对生态系统服务供需

的空间均衡程度进行测度，发现产水、固碳、粮食生产三类服务的供需关系具有显著的空间分异与权衡

协同特征[3]；刘立程等对黄土丘陵区兰州市的生态系统服务供需匹配研究表明，生态资源供给与人口、

经济需求的区域错配是制约区域可持续发展的核心矛盾[4]。上述研究为理解中国生态资源空间格局提供

了重要基础，但其研究单元多为单一城市群或典型地区，且多侧重单一生态系统服务类型，难以从全国

尺度、从城乡梯度上识别生态资源的整体空间配置特征。 
在配置公平性测度方面，基于基尼系数、泰尔指数与区位熵的测量方法已被广泛引入城乡生态资源

研究。Chen 等对中国 20 个主要城市的城市绿地面积与生态系统服务公平性研究表明，城市绿地人均基

尼系数达 0.430，生态系统服务公平性与城市规模、经济发展水平呈显著负相关[5]；Wu 等基于全国 3759
位城镇居民的社会调查数据，从分配正义视角评估了不同社会经济群体的城市绿地可获得性，发现弱势

群体在某些情形下反而获得更多绿地资源，揭示了配置公平性的复杂社会维度[6]；Peng 等提出了基于不

透水面与空间连续小波变换的城乡过渡区识别方法，为测度城乡连续谱上的生态资源梯度提供了方法支

撑[7]。然而，上述研究多集中于城市尺度或单一维度，对城乡过渡区这一关键城乡类型的生态资源匹配

格局关注不足。刘彦随等关于中国农村空心化的研究表明，快速城镇化进程中的城乡要素流动与乡村聚

落演化，使乡村地域系统经历深刻的结构转型，城乡过渡区已成为城乡融合的关键载体[8]。如何在统一

框架下识别城市主导区、城乡过渡区与乡村主导区三种城乡类型的差异化匹配特征，是当前亟需突破的

研究空白。 
在城乡类型划分方法上，经济合作与发展组织(OECD)提出的城乡三元分类体系[9]突破了传统的二元

划分框架，通过人口密度阈值(每平方公里 150 人，国际通用 500 人适用于中国)与乡村人口占比，将区域

划分为城市主导区、城乡过渡区与乡村主导区三级递进结构，体现了城乡连续谱上的空间分异。王智勇

则基于第五、第六次全国人口普查分县数据，对中国进行了系统的 OECD 城乡分类，结果显示东部地区

城镇化水平与 OECD 国家相同、东北地区则显著低于统计局公布的城镇化水平，为中国城镇化的国际比

较提供了新的测度基准[10]。Ye 等进一步将城乡治理置于可持续发展目标(SDGs)框架下，强调城乡过渡

区是城乡要素交汇与生态协同治理的关键载体[11]。Chen 等从行星边界视角，基于中国省份与行业的混

合下尺度方法，为揭示生态资源空间配置的可持续阈值提供了新视角[12]。本文的研究设计正是基于

OECD 城乡三元分类体系，将其与生态资源–人口、生态资源–土地双维匹配指数进行系统耦合。 
基于上述研究进展与缺口，本文的核心贡献体现在以下三个层面：在测度工具上，构建生态资源–

人口匹配指数(Rep)与生态资源–土地匹配指数(Rel)双维指标体系，实现两个维度的联合分析；在分析尺

度上，将省域匹配格局与 OECD 城乡类型相结合，沿“全国–七大地理分区–省域–城乡类型”四级尺

度递进展开，提出差异化国土空间管控与生态补偿政策建议。 
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2. 研究区域概况与数据来源 

2.1. 研究区概况 

本文研究单元为全国地级市(含地区、自治州、盟)，剔除港澳台地区及西藏自治区部分数据缺失地市

(那曲、阿里等)，最终获得 297 个有效研究单元，覆盖全国 31 个省级行政单元。为保证与源 OECD 研究

的可比性，本文在分省尺度上沿用其设定的 27 个样本省级行政区口径(剔除北京、天津、上海、重庆四个

直辖市)。依据 OECD 城乡三元分类体系及王智勇(2018)本土化修正方法，297 个地级市被划分为：城市

主导区 105 个(35.35%)、城乡过渡区 129 个(43.43%)、乡村主导区 63 个(21.21%)。 

2.2. 数据来源与处理 

本文核心数据包括两类： 
(1) 土地利用数据。来源于中国科学院资源环境科学与数据中心发布的中国多时期土地利用/土地覆

盖(LUCC)遥感监测数据(2020 年) [13]，空间分辨率 30 米，一级分类制图综合精度达 95%。本文提取其中

林地、草地、园地作为核心生态资源类型，基于 ArcGIS 平台通过“重分类”与分区统计工具汇总至地级

市行政单元，再按省聚合。 
(2) 人口数据。来源于该中心发布的中国人口空间分布公里网格数据集(2020 年)，空间分辨率 1 公

里，以多因子权重分配法将分县人口分布至空间网格，全国汇总误差仅为−2.27% [14]，满足研究精度要

求。 

3. 研究方法 

3.1. 双维匹配指数 

为同时测度生态资源与人口、生态资源与土地的空间匹配关系，本文借鉴区位熵衡量要素相对集聚

程度的思路，构建“生态资源–人口匹配指数”(Rep)与“生态资源–土地匹配指数”(Rel)。两个指数差

异在于参照要素分别选取人口规模和土地面积。当指数大于 1 时，表明该区域生态资源相对参照要素的

丰裕程度高于全国平均水平；小于 1 则相反。 
统一计算公式为： 

i
i

i W
eR E
w

=  

式中：ei 为区域 i 的生态资源面积；E 为全国生态资源总面积；wi 为区域 i 的参照要素(人口规模或土地面

积)；W 为全国对应参照要素总量(总人口或国土总面积)。 
(1) 生态资源–人口匹配指数(Rep) 

i
i

i

e E
Rep

p P
=  

式中：pi 为区域 i 总人口；P 为全国总人口。Rep > 1 表示该区域人均生态资源占有量高于全国平均，反

之则低于全国平均。 
(2) 生态资源–土地匹配指数(Rel) 

i
i

i

e E
Rep

a A
=  
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式中：ai 为区域 i 土地总面积；A 为全国国土总面积。Rel > 1 表示该区域单位国土面积生态资源禀赋高于

全国平均，反之则低于全国平均。 
两个指数的结合分析可识别“资源富集区”与“人口集聚区”的匹配程度：当 Rep > 1 且 Rel > 1 时，

区域在人均和地均维度均呈现生态资源富集；当 Rep < 1 且 Rel < 1 时，两维度均呈现生态资源匮乏；当

两指数方向不一致时，则可进一步识别失衡的主导维度——若 Rep < 1 而 Rel > 1，表明人口集聚是失衡

的主要驱动；若 Rep > 1 而 Rel < 1，则表明土地禀赋不足是主要约束。 

3.2. 双维综合匹配指数与匹配类型划分 

为将上述两条分析线索整合为统一框架，本文以 Rep 和 Rel 的几何平均构建双维综合匹配指数

Rc： 

i i iRc Rep Rel= ×  

采用几何平均的原因在于：其一，两个维度具有对称性，且当任一维度趋近于 0 时 Rc 值迅速降低，

能够准确反映两维度相较于全国平均的整体水平；其二，Rep 和 Rel 均为无量纲比例值，几何平均无需量

纲转换，统计含义清晰。Rc 值越大，表示区域生态资源相对其人口和土地的整体丰裕程度越高。在双维

指数测度基础上，以 Rep = 1 和 Rel = 1 为阈值，将 27 个样本省级行政区划分为四种匹配类型：高匹配型

(Rep ≥ 1 且 Rel ≥ 1)、人口超载型(Rep < 1 且 Rel ≥ 1)、生态本底约束型(Rep ≥ 1 且 Rel < 1)和双低型(Rep < 
1 且 Rel < 1)。 

3.3. OECD 城乡类型划分 

为突破传统二元框架，本文采用 OECD 城乡三元分类体系，沿用王智勇(2018)本土化修正后的划分

方法，对 297 个地级市进行城乡类型划定。具体步骤为：首先，在县级单元以人口密度 500 人/km2 为城

乡识别标准；其次，以乡村人口占比作为划分依据——乡村人口占比低于 15%的界定为城市主导型，介

于 15%与 50%之间的界定为城乡过渡型，超过 50%的界定为乡村主导型；最后，基于中心城市人口规模

校准——若乡村主导区存在人口超 50 万且占比 25%以上的中心城市，调整为城乡过渡型；若城乡过渡区

存在人口超 100 万且占比 25%以上的中心城市，调整为城市主导型，进行 OECD 划分是为了探讨城乡类

型视角下的生态资源双维空间匹配特征。 

4. 省域生态资源双维空间匹配特征分析 

4.1. 省域生态资源双维空间匹配格局分析 

从全国整体看，2020 年我国省域生态资源与人口、土地的空间匹配呈现显著的“西高东低、北高南

低”分异特征(见表 1、图 1、图 2)。就人口匹配度(Rep)而言，省际极差高达 83.548，西藏(83.566)与江苏

(0.018)分居两端；土地匹配指数(Rel)的省际极差为 1.390，最高值为福建(1.464)，最低值为江苏(0.074)；
双维综合耦合度(Rc)的省际极差为 10.175，同样表现为西藏与江苏之间的悬殊差距。上述极差表明，无论

从人口维度还是土地维度进行测度，我国省域生态资源的空间配置均存在显著的不均衡性。 
从空间格局看，Rep 的高值区主要集中于胡焕庸线以西及西南山地，包括西藏、内蒙古、新疆、甘肃、

青海、云南等，这些地区人口密度低、生态资源总量大，人均生态资源占有量显著高于全国平均；而 Rel
的高值区则主要分布在华南及部分东南、西南，如福建、云南、广西、青海等，反映出这些地区单位国土

面积的生态资源禀赋较为突出。两条指数的高值区在空间上并不完全重合，Rep 与 Rel 的省际排序错位明

显，表明人口分布与土地基底对生态资源匹配格局的调节方向存在显著差异。 
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Table 1. Statistical characteristics of the two-dimensional matching of ecological resources in 27 sample provinces 
表 1. 27 个样本省级行政区生态资源双维匹配特征统计  

省级行政区 所属分区 Rep Rel Rc Rep 排名 Rel 排名 匹配类型 

西藏 西南 83.566 1.248 10.212 1 8 高匹配型 

内蒙古 华北 7.998 1.333 3.265 2 5 高匹配型 

云南 西南 2.477 1.463 1.903 5 2 高匹配型 

广西 华南 1.833 1.364 1.581 6 4 高匹配型 

青海 西北 1.733 1.412 1.564 7 3 高匹配型 

甘肃 西北 2.864 0.726 1.442 4 19 生态本底约束型 

陕西 西北 1.517 1.179 1.337 10 12 高匹配型 

贵州 西南 1.369 1.284 1.326 11 6 高匹配型 

福建 华东 1.181 1.464 1.315 12 1 高匹配型 

宁夏 西北 1.592 0.964 1.239 9 14 生态本底约束型 

黑龙江 东北 1.699 0.853 1.204 8 16 生态本底约束型 

江西 华东 1.117 1.251 1.182 13 7 高匹配型 

新疆 西北 3.188 0.405 1.136 3 24 生态本底约束型 

湖南 华中 0.970 1.227 1.091 15 11 人口超载型 

山西 华北 1.019 1.078 1.048 14 13 高匹配型 

湖北 华中 0.742 0.947 0.838 17 15 双低型 

浙江 华东 0.517 1.234 0.799 20 9 人口超载型 

吉林 东北 0.875 0.708 0.787 16 20 双低型 

广东 华南 0.477 1.233 0.767 21 10 人口超载型 

辽宁 东北 0.613 0.852 0.722 18 17 双低型 

四川 西南 0.594 0.805 0.692 19 18 双低型 

河北 华北 0.286 0.700 0.448 23 21 双低型 

安徽 华东 0.325 0.549 0.423 22 22 双低型 

海南 华南 0.184 0.403 0.272 24 25 双低型 

河南 华中 0.170 0.408 0.264 25 23 双低型 

山东 华东 0.079 0.212 0.129 26 26 双低型 

江苏 华东 0.018 0.074 0.036 27 27 双低型 
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Figure 1. Distribution of the ecological resource-population matching index (Rep) across 27 sample provinces 
图 1. 27 个样本省级行政区生态资源–人口匹配指数(Rep)分布 

 

 
Figure 2. Distribution of the ecological resource-land matching index (Rel) across 27 sample provinces 
图 2. 27 个样本省级行政区生态资源–土地匹配指数(Rel)分布 
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4.2. 省域生态资源双维空间匹配类型划分 

基于双维匹配指数的象限综合分析，可将 27 个省级行政区划分为四种匹配类型(见图 3、图 4)。该分

类方法直接体现了双维指数的联合判别结果：Rep 与 Rel 分别代表人口维度和土地维度的相对丰裕程度，

二者的组合能够识别出不同的失衡主导方向。 
 

 
Figure 3. Quadrant distribution of the ecological resource-population and ecological resource-land 
matching indices in 27 provinces 
图 3. 27 省生态资源–人口与生态资源–土地双维匹配象限分布 

 

 
Figure 4. Distribution of the two-dimensional matching types and ranking of the comprehensive matching index (Rc) in 27 
provinces 
图 4. 27 省生态资源双维匹配类型分布与 Rc 综合指数排序 
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(1) 高匹配型 
包括西藏、内蒙古、云南、广西、青海、陕西、贵州、福建、江西、山西，核心特征为 Rep ≥ 1 且 Rel 

≥ 1。该类省级行政区集中分布于胡焕庸线以西的西南山地与西北高原，以及东南丘陵山地，构成我国生

态屏障的主体。西藏以 Rep = 83.566、Rel = 1.248 的绝对优势居全国首位，其广袤的天然草地与森林生态

系统叠加极低的人口密度，形成了全国最为突出的双维匹配格局。福建(Rep = 1.181, Rel = 1.464)、江西

(Rep = 1.117, Rel = 1.251)、山西(Rep = 1.019, Rel = 1.078)等省份两指数均略高于 1，表明其生态资源在人

均和地均维度均具有相对优势，但优势幅度有限。 
(2) 人口超载型 
包括湖南、浙江、广东，特征为 Rep < 1 且 Rel ≥ 1。该类省份单位国土面积生态资源禀赋高于全国平

均，但人口高度集聚显著稀释了人均水平，失衡的主导因素为人口压力而非资源稀缺。以湖南为例，其

Rel = 1.227，地均生态资源丰裕，但 Rep = 0.970 略低于 1，表明长株潭等城市群的人口集聚已使全省人

均生态资源占有量低于全国平均，处于该类型的临界状态。 
(3) 生态本底约束型 
包括新疆、甘肃、黑龙江、宁夏，特征为 Rep ≥ 1 但 Rel < 1。该类省级行政区人均生态资源占有量高

于全国平均，但单位国土面积生态资源禀赋不足，失衡的主导因素为土地禀赋。新疆是该类型的典型代

表：其 Rep = 3.188 居全国第三，但 Rel 仅为 0.405，排名第 24 位。这反映出新疆广袤国土中仅山地绿洲

等局部区域富集生态资源，而大面积戈壁、沙漠显著拉低了地均禀赋，Rc = 1.136 处于中等水平。 
(4) 双低型 
包括辽宁、四川、河北、海南、河南、山东、江苏、湖北、吉林、安徽，特征为 Rep < 1 且 Rel < 1。

该类省份可进一步细分为两种类型：一是人口极化型，以江苏(Rep = 0.018，Rel = 0.074)、山东(Rep = 0.079，
Rel = 0.212)为代表，其低值主要由极高的人口密度造成；二是资源匮乏型，以河南、四川为代表，Rep 与

Rel 同步偏低，受地形条件和人口压力双重驱动。 

4.3. 城乡类型视角下生态资源双维空间匹配分析 

将 OECD 城乡类型纳入分析框架，可以进一步揭示匹配格局在城乡梯度上的分异规律。本研究以全

国各省域城市主导区、城乡过渡区、乡村主导区的生态资源面积为权重，对各分区 Rep 和 Rel 进行加权

汇总，得到全国尺度三类城乡类型区的双维匹配指数(见表 2、图 5)。 
城市主导区(105 个地级市，35.35%)的 Rep 为 1.065、Rel 为 0.977、Rc 为 1.020，两项指数均接近全

国平均基准线 1.0。这表明城市主导区作为人口与经济活动的集聚中心，其生态资源占全国比重与人口、

土地占比大体相当。 
 

Table 2. Two-dimensional matching characteristics of ecological resources under different OECD urban-rural types 
表 2. 不同 OECD 城乡类型区生态资源双维匹配特征 

城乡类型 所含地市数 
(个) 

生态资源面积

(亿 m2) 
占全国比例 

(%) Rep Rel Rc 

城市主导区 105 2764 9.08 1.065 0.977 1.020 

城乡过渡区 129 12,869 42.26 1.415 0.962 1.167 

乡村主导区 63 14,818 48.66 1.696 1.032 1.323 
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Figure 5. Comparison of the two-dimensional matching indices of ecological resources between OECD urban-rural types and 
the seven major geographical regions 
图 5. OECD 城乡类型与七大地理分区生态资源双维匹配指数对比 

 
城乡过渡区(129 个地级市，43.43%)的 Rep = 1.415、Rel = 0.962、Rc = 1.167，呈现人口维度相对丰

裕、土地维度相对紧张的差异化特征。其 Rep 高于 1，主要源于生态资源面积占比较高(42.26%)而人口占

比相对较低；土地耦合度略低 1，则反映出城乡过渡区作为城市扩张与乡村振兴交汇地带，生态空间持续
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受到城镇化挤压，地均生态禀赋有所弱化。该区域在面积占比上最大，是城乡生态资源配置调控的关键

地带。 
乡村主导区(63 个地级市，21.21%)的 Rep = 1.696、Rel = 1.032、Rc = 1.323，两个维度均高于全国平

均，构成双维匹配的优势区。其 Rep 约为城市主导区的 1.6 倍，Rel 约为 1.1 倍，说明乡村主导区以较低

的人口密度和相对完整的生态空间，承载了全国近半数(48.66%)的生态资源面积。 

5. 讨论 

本文基于 OECD 城乡三元分类框架，构建了生态资源–人口匹配指数与生态资源–土地匹配指数，

并在全国、七大地理分区、省域与城乡类型四个尺度上刻画了 2020 年中国城乡关键生态资源的空间匹配

格局。为回应既有研究在测度工具与空间尺度上的不足，以下从与国内外相关研究的比较、对已有研究

的印证与补充、研究不足与展望三个方面展开讨论。 

5.1. 与国内外相关研究的比较 

已有关于城乡生态资源配置的研究主要沿两条路径展开。第一条路径聚焦生态系统服务的供需匹配。

寿飞云等对长三角城市群的研究表明，生态系统服务供给与需求之间存在显著的空间异质性与失衡，并

据此划分了生态保育区、生态修复区、生态重塑区与生态开发区四类功能区[2]；张中浩等在长三角生态

绿色一体化发展示范区引入基尼系数测度供需均衡程度，发现产水、固碳与粮食生产三类服务的供需关

系存在明显的空间分异与权衡协同特征[3]；刘立程等对兰州市的研究指出，生态资源供给与人口、经

济需求的空间错配是制约区域可持续发展的核心矛盾[4]。上述结论与本文“人口维度与土地维度的高

值区并不重合”的发现相互印证：本文中人口匹配指数的高值区集中于胡焕庸线以西的西藏、内蒙古、

新疆、甘肃、青海、云南等省级行政区，而土地匹配指数的高值区则转向福建、云南、广西、青海等华南

及东南、西南省级行政区，两类指数省际排序的明显错位说明，生态资源相对于人口与土地两类参照要

素的丰裕程度受不同机制支配。与上述研究多以单一城市群或典型地区为对象不同，本文将测度范围扩

展至全国 297 个地级市并聚合至省域，使匹配格局的全国性梯度特征得以整体呈现，在空间尺度上构成

对既有研究的补充。 
第二条路径关注配置公平性的测度与社会维度。Chen 等对中国 20 个主要城市的研究发现，城市绿

地人均面积基尼系数达 0.430，生态系统服务公平性与城市规模、经济发展水平呈显著负相关[5]；Wu 等

基于全国 3759 位城镇居民的社会调查发现，弱势群体在某些情形下反而获得更多绿地资源，揭示了配置

公平性在个体层面的复杂性[6]。本文的省域尺度结果与前者一致地反映出“经济越发达、人均生态资源

越紧张”的总体趋向——江苏人口匹配指数仅为 0.018、山东为 0.079，均处于全国最低水平；但本文同

时识别人口超载型省份湖南、浙江、广东，其土地匹配指数均高于 1，说明在省域尺度上生态资源的绝对

禀赋并不必然与经济水平呈负相关，公平性问题的症结更可能在于人口集聚对人均水平的稀释。这一结

果与 Wu 等关于配置公平性具有复杂社会维度的判断方向一致，也提示单一尺度的公平性评估可能掩盖

尺度之间的结论差异。 
在城乡类型划分与城乡过渡区识别方面，Peng 等提出的不透水面与空间连续小波变换方法为刻画城

乡连续谱上的生态梯度提供了技术支撑[7]；刘彦随等关于农村空心化的研究指出，城乡过渡区已成为城

乡融合的关键载体[8]；Ye 等则将城乡过渡区视为可持续发展目标框架下城乡要素交汇与生态协同治理的

关键空间[11]。本文在此基础上进一步量化了城乡过渡区的匹配特征：该类型区包含129个地级市(43.43%)，
生态资源面积占比 42.26%，人口匹配指数为 1.415，而土地匹配指数降至 0.962，呈现人口维度相对丰裕、

土地维度相对偏紧的“边际错位”状态。这从指数层面印证了既有研究关于城乡过渡区是生态空间受城
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镇化挤压最剧烈地带的判断[7] [8]，也说明该区域在城乡生态治理中应被赋予优先地位。 

5.2. 对已有研究的印证与补充 

其一，本文印证了城乡要素空间错配的普遍性。刘彦随等强调城乡融合的关键在于畅通要素流动、

缩小城乡差距[1]，本文的测度结果为其提供了量化证据：27 个样本省级行政区中，生态资源–人口匹配

指数与生态资源–土地匹配指数同时高于 1 的仅有 10 个省份，多数省份至少在人口或土地其中一个维度

上低于全国平均水平，说明生态资源错配并非局部现象，而是全国性的结构特征。 
其二，本文补充了传统二元划分框架下被遮蔽的中间地带。OECD 城乡三元分类体系的引入[9] [10]，

使城乡过渡区的匹配特征得以单独识别。若沿用“城镇–乡村”二元框架，城乡过渡区将被归入城市或

乡村一侧，其人口匹配指数高于 1 而土地匹配指数低于 1 的双维背离特征将无法显现。这说明城乡分类

框架的细化本身会改变资源配置状态的判断结论，在方法上支持了 OECD 分类体系在中国情境下的适用

性，也呼应了王智勇本土化修正工作的必要性[10]。 
其三，本文对“生态资源禀赋决定配置水平”的直观判断作了修正。土地匹配指数最低的省份中，

新疆的人口匹配指数高达 3.188，却因土地匹配指数仅为 0.405 而被归入生态本底约束型；反之，福建的

土地匹配指数居全国首位(1.464)，人口匹配指数却仅为 1.181。可见生态资源的省域配置水平并不单纯由

资源总量决定，人口密度与国土面积所构成的参照结构具有同等重要的作用。这一发现与 Chen 等从行星

边界视角强调“可持续阈值需结合空间异质性理解”的判断相呼应[12]，提示以总量指标评价区域生态承

载能力可能存在系统性偏差。 

5.3. 研究不足与展望 

第一，概念界定与指标构造方面。本文以林地、草地、园地三类土地利用类型作为“城乡关键生态

资源”的代理变量，侧重生态资源的面积属性，未纳入质量属性。同一面积的林地或草地在植被覆盖度、

物种丰富度与生态系统服务功能上可能差异显著，因此本文测得的是生态资源在数量意义上的匹配关系，

而非服务能力意义上的匹配关系。此外，双维匹配指数以区位熵为原型，本质上衡量相对丰裕程度而非

绝对缺口；当区域生态资源总量较小时，指数仍可能因参照要素规模更小而高于 1，其政策含义需结合总

量数据谨慎解读。 
第二，数据尺度方面。本文土地利用与人口数据均为 2020 年单一年份，属静态截面分析，难以反映

城镇化进程中匹配格局的演变轨迹与收敛趋势；人口网格数据由分县人口经多因子权重分配生成，在城

市内部与人口稀疏的西部县域可能存在分配误差，进而影响地级市层面人口匹配指数的精度。同时，本

文以行政区单元聚合数据，地级市内部以及省域内部的城乡交错格局在尺度聚合过程中被平均化，无法

刻画城市内部绿地与乡村聚落之间更细粒度的匹配关系。 
第三，分析单元与样本口径方面。为保证与源 OECD 研究的可比性，本文在分省尺度上沿用 27 个样

本省级行政区口径，剔除了北京、天津、上海、重庆四个直辖市。这四个城市人口密度极高、生态资源面

积占比低，其纳入可能显著改变全国匹配格局的极差与类型划分结果，故本文的省域结论不宜直接外推

至直辖市。此外，本文的政策建议停留在类型化的原则层面，未给出可量化的补偿系数测算方法，后续

研究可结合生态系统服务价值核算与区域间投入产出关系进一步深化。 
未来研究可从三个方向拓展：一是引入多时相遥感数据追踪匹配格局的动态演化，识别匹配状态的

改善或恶化趋势；二是将生态资源质量指标(如植被覆盖度、净初级生产力)纳入指数体系，构建“数量–

质量”双重匹配框架；三是向下延伸至县级或栅格尺度，检验城乡过渡区内部匹配特征的稳定性，为差

异化国土空间管控提供更精细的依据。 
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6. 结论 

6.1. 主要结论 

(1) 我国省域生态资源与人口、土地的双维耦合匹配格局呈现“西部高、东部低、中部过渡分化”的

梯度特征。人口匹配指数与土地匹配指数的测度在省际格局上既有一致性，也存在明显的空间错位，Rep
呈西北、西南极高，华东、华中极低的分布态势，Rel 则表现为华南、西南较高，西北、华东较低。 

(2) 基于人口匹配指数与土地匹配指数的结果综合分析，27 个样本省级行政区可划分为四种匹配类

型：高匹配型(10 省，37.0%)、人口超载型(3 省，11.1%)、生态本底约束型(4 省，14.8%)与双低型(10 省，

37.0%)，不同类型呈显著的梯度差异。 
(3) OECD 城乡类型对双维耦合格局具有显著的分异效应。城市主导区呈准均衡特征；城乡过渡区则

表现为人口维度相对丰裕、土地维度相对偏紧的边际错位型特征，乡村主导区呈现双维优势。三种城乡

类型的综合匹配指数沿城市–乡村梯度依次递增。 
(4) 双维匹配格局的形成是自然地理本底、城镇化进程与政策制度三重机制叠加作用的结果。胡焕庸

线及地形地貌条件奠定了匹配格局的宏观基底，城镇化进程通过人口再分布与生态空间转化持续重塑匹

配状态，政策制度则作为外部调控力量，对匹配错配具有重要矫正作用。 

6.2. 政策建议 

(1) 构建基于双维匹配类型的差异化国土空间管控体系。针对高匹配型省份，应严格管控大规模人口

迁入与高强度工业开发，强化其生态安全屏障功能；针对人口超载型省份，宜以优化人口空间布局、提

升单位国土生态资源利用效率为重点；针对生态本底约束型省份，应加大生态修复与国土绿化投入，着

力提升地均生态资源禀赋；针对双低型省份，则需从调控人口密度与增强资源本底两端协同发力，将综

合匹配指数作为衡量综合承载压力的核心监测指标。 
(2) 将城乡过渡区确立为双维匹配格局调控的关键空间单元。城乡过渡区面积占比达 42.26%，地级

市数量占比 43.43%，其人口匹配指数与综合匹配指数虽高于全国平均，但土地基底匹配指数仍低于基准

值，存在人口维度优势弱化、土地维度约束加剧的双维背离风险。建议将其纳入国土空间规划重点监测

与管控范围，在快速城镇化进程中实施生态空间预控与建设用地精细化管理，防范匹配格局的进一步失

衡。 
(3) 完善与双维匹配类型相衔接的生态补偿机制。应摒弃均质化的补偿标准，建立基于 Rep 与 Rel 偏

离度的差异化补偿系数体系：对人口超载型省份，依据其人口匹配指数的偏离程度征收生态占用补偿金；

对生态本底约束型省份，依据土地匹配指数的偏离程度给予土地禀赋补偿；对双低型省份，基于综合匹

配指数的偏离度实施组合式补偿；对高匹配型省份，则维持长期稳定的纵向生态补偿，以激励其生态保

护行为。 
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