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摘 要：基于山东省67所高校124个校区的调研数据，对高等教育用地集约利用的时间演化特征和空间分异特征进

行系统阐述，定量化探讨影响教育用地集约空间分异的主要因素，结果发现：①1949—1977和1999—2009年是山东

省高校校区建设的两个高峰时段，受校区教育用地规划留白及建设滞后性影响，1999年前建设的高校校区平均集约

度基本稳定在较高水平，此后建设的校区教育用地整体利用情况趋于粗放。②山东省高校校区集中分布在地级市

的市辖区，以中等集约度的区县数量最多，沿鲁西南、鲁中和鲁西北呈“西南—东北”向分布，山东半岛地区的教育用

地集约度较高，鲁南地区普遍较低。③初步确定高校基本信息、自然地理环境、经济社会发展、交通区位条件以及政

企资金支持等5个目标层10项因子作为影响高等教育用地集约度空间分异的探测因素。山东省的实证结果显示，

高校基本信息层的要素解释效果明显强于其他要素，影响因子间的交互作用均能增强对用地集约空间分异的解释

力。在土地经济效益较高、校区建设时间较早且校区占地面积较小的地区，教育用地更为集约。
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Abstract: Based on the systematic survey data of 124 campuses of 67 universities in Shandong Province, this paper

expounds the temporal evolution characteristics and spatial differentiation rules of intensive use of higher education land

in Shandong Province from the micro scale of campuses,and quantitatively discusses the driving factors that affect the

intensive distribution of higher education land. The results showed that: 1) It appeared two peak periods for the

construction of college campuses in Shandong Province in 1949-1977 and 1999-2009. Affected by the blank space of

campus education land planning and the lag of construction,the average intensive degree of the campus construction land

was basically stable and maintained at a high level before 1999,it was extensive after 1999. 2) The campuses concentrate

in the municipal districts of prefecture-level cities, and the education land use of most districts belongs to the medium

intensive level. These districts are clustered in the southwest,the central,and the northwestern part of Shandong Province,

showing a "southwest-northeast" layout. The Shandong Peninsula is dominated by the high intensity,while the southern

Shandong Province is relatively extensive. 3) Five target layers (10 influencing factors), such as basic information of

university,natural geographical environment,economic and social development,traffic conditions and government policy,

are initially identified as the detection factors affecting the spatial differentiation of higher education land intensive use. A

case study of Shandong Province,the element influence of the layer of basic information of university is better than others,

the interaction between influencing factors can enhance the ability to interpret the spatial differentiation of land use

intensity for higher education. In general, the areas where have higher land economic benefits, earlier construction and

smaller campuses have more intensive land use of the higher education.
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21世纪以来，中国高等教育事业不断蓬勃发

展。与此同时，围绕高等教育用地也出现了一些不

可忽视的问题，由于高校扩招、异地办学等现象日

益普遍，导致大批高校的用地面积越圈越大、布局

越来越广，用地粗放化、管理简单化等问题不断凸

显［1-2］；另一方面，在各地兴建大学城的热潮驱动之

下，大量城市土地被划归大学城使用，高校违法违

规利用土地现象颇为严重［3］，甚至出现借大学城之

名而进行商业地产开发的趋向［4］。随着中国经济

步入新常态，科教兴国、创新驱动等国家战略在新

时代被赋予了新的历史使命，教育用地作为高等教

育事业发展的重要依托，业已成为当前土地供给侧

结构性改革和城市土地资源管理的重要内容。

目前围绕土地集约利用的研究体系基本成熟，

但成果大量集中在耕地［5］、城镇建设用地［6］、开发

区［7］以及新城新区［8］等领域。近年来，涉及高等教

育用地的研究成果总体较少，梳理发现，国外一些

研究主要侧重大学教育质量评估［9］、大学城和校园

规划设计［10-11］以及如何实现高校与周围社区融

合［12-13］；国内学者则把重点聚焦于高等教育用地集

约利用的内涵探究及其评价指标体系构建，普遍认

为高等教育用地的集约利用内涵不仅强调校园存

量土地的有效利用，还应关注所提供的社会效益和

人文关怀［2，14］，土地利用率、校舍综合容积率、建筑

密度、基础设施完备度以及绿地率等常被作为集约

评价的重要指标［15-16］。总的来看，这些成果大多立

足单一城市、某个大学城或选取典型学校进行分

析［4，17-18］，研究样本较少且具有较高的地域一致性，

研究尺度偏于中观，受此影响，多数研究未能关注

高等教育用地集约度的时间演化过程，对空间分异

影响因素的分析则主要基于定性描述，样本类型多

样化、分析尺度微观化的综合性学术成果还不

多见。

为此，本研究通过山东省67所高校124个校区

的全样本数据调研，从微观校区尺度分析山东省高

等教育用地集约度的时空特征，并综合运用地理探

测模型，对其空间分布的影响因素进行科学探测，

以期为新时代高等教育用地的实践管理和政策制

定提供科学依据。

1 研究方法与数据来源

1.1 研究区域

以我国教育资源大省山东省为例，研究对象为

2015年教育部公布的《全国普通高等学校名单》中

山东省67所本科普通高校，共计124个校区（图1）。
其中，山东大学的校区数量最多（7个），其次为山东

财经大学（4个）和齐鲁工业大学（4个），绝大部分

高校（96%）的校区数量在1~2个左右。就地区分布

而言，济南市历下区、历城区的校区数量超过 10
个，青岛市黄岛区、崂山区以及济南市长清区、烟台

图1 山东省124个高校校区空间分布
Fig.1 Spatial distribution of 124 university campuses in Shandong Province
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市莱山区、泰安市泰山区的校区数量次之，均在 5
个以上。上述7个区县的校区总量共计64个，占比

超过 50%；总占地面积 2 780.9 hm2，为所有校区面

积的44.5%，是山东省高校校区集聚的主要区域。

1.2 研究方法

11..22..11 高等教育用地集约利用指数高等教育用地集约利用指数

高等教育用地集约利用注重高校用地规模的

合理控制、用地结构的调整优化、用地效率的高效

集约，力求达到“土地利用—科研教育—生态服务”

综合效益的最大化。根据山东省高校校区土地利

用调研情况和前期研究成果［3，15，19］，从土地利用程

度、土地利用强度和土地利用结构3个方面构建教

育用地集约利用模型：

HELT =∑
i = 1

n

αiWij （1）
式中：HELT表示高等教育用地集约度，反映山东省

124个高校校区教育用地集约利用状况；αi为各项

指标的权重，采用Delphi法，综合20位土地利用、城

市规划、高等院校的专家以及专业学生代表的意见

确定（表1）；Wij为各指标的用地集约度分值；n为指

标个数。经百分制换算后，集约度取值区间为［0，
100］，分值越高表示教育用地的集约水平越高，反

之，教育用地越粗放。

11..22..22 地理探测模型地理探测模型

地理探测器是一种探测空间分异性、揭示其背

后驱动力的统计分析方法［20］，因其在假设方面受到

的制约较少而在实际数据分析中具有良好的适应

性，目前已被广泛应用于农村发展［21］、土地城镇

化［22］、贫困及生态［23-24］等研究领域。本研究综合运

用该方法，核心理念是：影响山东省高等教育用地

集约利用水平的因素在空间上可能存在差异性，若

某个（或某些）因素与教育用地集约度存在空间一

致性，则说明该因素对其具有一定的解释意义，据

此度量自变量对因变量的解释度即q值。公式为：

q = 1 - 1
Nσ2∑h = 1

L

Nσ2
h （2）

式中：h=1，2，…；L为因变量 Y或探测因子 X的分

层；Nh和N分别为层 h和全区的单元数；σ2
h和σ2分

别是层 h和全区教育用地集约利用程度的方差；q
为某探测因子X的探测力值，值域为［0，1］，q值越

大意味着探测因子对高等教育用地集约利用程度

空间分异的影响越大。

1.3 数据来源

研究基础数据包括：①高校校区教育用地数

据。研究团队通过 Google Earth获取遥感影像数

据，经用地数据提取和室内绘图后生成外业调查图

件，并于2016年7~9月对山东省67所高校124个校

区进行实地调查核实，详细确定了各个校区的范

围、面积、地类属性并建立综合数据库。②经济社

会数据。主要来源于相关高校提供的历史统计资

料、山东省教育厅官方网站、教育部公布的《高等学

校科技统计资料汇编》以及《山东统计年鉴》等。③
基础地理信息数据。DEM数据来源于中国科学院

计算机网络信息中心地理空间数据云平台，坡度数

据以DEM数据为基础提取获得。

2 高等教育用地集约度的特征分析

2.1 时间演化特征

根据中国高等教育事业的发展和演变［25-26］，将
其划分为近代中国教育时期（1949年前）、教育“大

跃进”与奠基时期（1949—1977年）、恢复建设与振

兴时期（1978—1998年）、教育“大众化”与大发展时

期（1999—2009年）和创新发展时期（2010年后），

系统梳理山东省124个高校校区的建设时间，分类

计算不同时期校区教育用地的基本状况（表 2），以

此刻画山东省高等教育用地随时间变化所呈现的

主要特征及演化规律。

总的来看，与中国高等教育的发展历程基本对

应，山东省高校校区建设同样在 1949—1977和

1999—2009年出现了两个高峰时段，建设校区的数

量最多，总用地面积最大，其中后一时段用地超过

3 000 hm2，占 124个校区全部用地面积的 46.14%。

具体到每个校区的平均用地面积，则出现波动上升

的演化趋势，其中1999年之前的三个时段，校区的

表1 山东省高等教育用地集约利用指标体系
Tab.1 Index system of intensive use of higher education land in Shandong Province

目标层

高等教育用地
集约利用指数

准则层（权重）
土地利用程度（0.12）
土地利用强度（0.56）
土地利用结构（0.32）

指标层（权重）
土地利用率（1.00）
校舍综合容积率（0.54）
校舍建筑密度（0.46）
校舍建筑用地率（0.78）
集中绿化用地率（0.22）

指标说明
建成及在建土地面积/建成及未建成土地面积
校舍总建筑面积/校舍建筑用地面积
校舍建筑基底总面积/校舍建筑用地面积
校舍建筑用地面积/建成土地面积
集中绿化用地面积/建成土地面积
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平均面积变化不大，保持在35 hm2左右。1999年之

后受到教育优先发展战略与高校扩招政策的影响，

新校区批复建设进入高潮，校区平均用地也迅速扩

张，面积多在 66 hm2以上，增幅趋近 90%。尽管此

时山东省内高校扩招明显，由 2000年的 12.48万人

增至 2016年 62.44万人，但从教育用地集约度来

看，1999年之后时段集约得分分别为 75.97和

73.00，均具有明显的低值化特征。

从整个时间轴入手，山东省高校校区的土地利

用程度、利用结构和利用强度总体呈现波动下降趋

势，尤其以土地利用结构性指标下降最为明显，整

体用地集约度也由 1949年之前的 83.89大幅降至

2010年之后的 73.00，期间在 1999—2009年出现断

层式下滑，与平均用地面积激增的时段保持了较强

的一致性。这也意味着，21世纪以来大量建设的高

校校区，教育用地的整体利用情况趋于粗放。由于

高校校区规划普遍具有前瞻性，建设初期需要对未

来一段时期内的教育用地进行留白。随着教学规

模的不断加大，相关教育资源不断填充式发展，教

育用地的集约度也会得到较快提升。换言之，高校

校区建设在应对高等教育发展改革时存在一定的

滞后性，建设时间越早的校区越早被填充完毕，而

新近建设的校区则需要经过一段时间的发展才能

达到较高的集约利用程度。这也是高校校区集约

水平随时间变化的主要表现形式。

2.2 空间分异特征

依据县域内所有高校校区集约度的平均得分，

通过 Jenks最佳自然断裂方法将40个区县划分为高

集约度（89.71~100.00）、较高集约度（82.24~89.71）、

中等集约度（74.35~82.24）、一般集约度（65.35~
74.35）和较低集约度（58.10~65.35）5个等级（图2）。

不难看出，山东省16个地市均有高校校区分布，但

以济南、青岛两地最为集中。校区布局以地级市的

市辖区为主，其占比高达 75%，县及县级市分布数

表2 不同建设时期124个校区用地集约利用情况
Tab.2 Intensive use of education land of 124 campuses in different periods

中国高等教育时期

近代中国教育时期
教育“大跃进”与奠基时期
恢复建设与振兴时期
教育“大众化”与大发展时期
创新发展时期

校区建设时段

1949年前
1949—1977年
1978—1998年
1999—2009年
2010年后

校区数量
比重（%）
0.81
31.45
20.97
36.29
10.48

总用地面积
（hm2）
34.04

1 412.15
931.55

3 008.74
863.75

平均用地面积
（hm2）
34.04
36.21
35.83
66.86
66.44

土地利用
程度

12.00
11.73
11.59
11.43
10.81

土地利用
结构

32.00
29.33
29.84
26.07
25.67

土地利用
强度

39.89
42.26
40.81
38.48
36.52

用地集
约度

83.89
83.31
82.24
75.97
73.00

图2 山东省高校校区所在区县的教育用地集约度
Fig.2 Intensive use of education land of 40 districts in Shandong Province



量较少且集中在济南、青岛、烟台、潍坊、临沂等重

点城市。这表明高校校区对区域经济社会发展水

平和集聚能力具有较高要求，上述地市综合实力长

期居于山东省前列，并具有良好的县域经济发展基

础，因而成为高等教育布局的重要区域。

从教育用地集约度的不同等级看，等级由低到

高区县数量比重分别为 10%、20%、42.5%、20%和

7.5%，以中等集约度的区县数量最多，空间上广泛

分布于鲁西南、鲁中和鲁西北地区，呈现明显的“西

南—东北”走向。在鲁中地区，省会济南集聚了省

内大量高校，用地集约度在空间上还表现出一定的

圈层结构，历下区、历城区、市中区、天桥区等中心

城区的集约度均在中等及以上水平，长清区、章丘

区、济阳县等外围区县则以较低集约度和一般集约

度为主。山东半岛地区的用地集约度总体较高，但

存在明显的地区差异，高值以青岛市环胶州湾地区

（市南区、城阳区、胶州市、黄岛区）最为集中，得分

普遍高于82.24，而日照东港区以及烟台龙口市、莱

阳市的教育用地集约度均处在一般及以下水平。

此外，鲁南地区的临沂、枣庄等下辖区县的集约度

整体偏低，高等教育用地趋于粗放。

3 高等教育用地集约度空间分异的影响因
素分析

作为一种特殊的城市用地类型，高等教育用地

与其他用地存在差异，因此在探究影响因素时，除

考虑城市用地的一般特性外［27-28］，还应关注教育用

地的基本职能和独有特点［2，29］。本研究从高校基本

信息、自然地理环境、经济社会发展、交通区位条件

以及政企资金支持等5个方面入手，选取校区建设

时间、校区占地面积、在校师生数量、学校类型、校

区平均高程、校区平均坡度、校区到区县中心距离、

所在区县人均GDP、所在区县地均GDP以及政府企

业科技经费投入等 10项影响因子，对影响山东省

124个高校校区教育用地集约度空间分异的因素进

行地理探测。其中，高校基本信息层反映高校自身

办学情况，自然地理环境层解释可供基础建设的地

形地貌条件，经济社会发展层代表区域发达水平及

其用地管理理念，交通区位因素层蕴含高校对外联

系的便捷通达度，政企资金支持层能够反映政企部

门对高等教育的扶持力度。由于校区教育用地集

约度测算主要来源于高校土地利用指标，而探测因

子综合考虑自然环境、经济社会、政策交通及校区

属性等内容，二者既不存在重复对应关系，又具有

紧密的内在联系，因此进一步开展影响因素研究是

合理可行的。

3.1 单一驱动因子探测

单因子探测结果表明（表 3），10项影响因子的

q值分布在0.0057~0.2121之间，对解释山东省高等

教育用地集约分异特征具有一定的指导价值。按

照q值大小可将10项影响因子进一步划分为3个影

响等级：①主要因子（q＞0.1），包含 4项因子，依次

为在校师生数量（0.2121）、校区占地面积（0.1896）、

所在区县地均 GDP（0.1592）和校区建设时间

（0.1417）。从目标层看，主要因子中有 3项来自高

校基本信息层，1项与地区经济社会发展状况有关。

②次要因子（0.01＜q≤0.1），主要包括所在区县人均

GDP（0.0506）、到区县中心距离（0.0401）、校区平均

高程（0.0370）、政企科技经费投入（0.0271）、校区平

均坡度（0.0142）等 5项，对集约度空间分异的解释

程度较低，主要与校区交通区位和自然地理环境相

关。③一般因子（q≤0.01），包含学校类型1项。

由此可见，高校基本信息层要素是影响山东省

高等教育用地集约度空间分异的关键因子，其中，

在校师生数量对用地集约度的解释力最高，校区占

地面积和校区建设时间次之。由于高校用地属国

表3 教育用地集约度的影响因子及探测结果
Tab.3 Influencing factors and detection results of intensive use of education land

目标层

高校基本信息

自然地理环境

交通区位条件

经济社会发展

政企资金支持

序号

x1
x2
x3
x4
x5
x6
x7
x8
x9
x10

影响因子

校区建设时间
校区占地面积
在校师生数量
学校类型
校区平均高程
校区平均坡度
到区县中心距离
所在区县人均GDP
所在区县地均GDP
政府企业科技经费投入

数据获取

实地调查
实地调查
实地调查
《高校教育用地集约利用评价规程（试行）》
ArcGIS栅格统计平均
ArcGIS栅格统计平均
高德地图驾车最短路径
《山东统计年鉴》
《山东统计年鉴》
《高等学校科技统计资料汇编》

单位

a
hm2
人
-
m
度
km

万元/人
亿元/km2

万元

q值
0.1417
0.1896
0.2121
0.0057
0.0370
0.0142
0.0401
0.0506
0.1592
0.0271
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有划拨土地，校区占地面积大小实际上反映了不同

历史时期（校区建设时间）国家和地区对高等教育

发展的支持力度，因而这种影响具有一定的历史特

殊性。此外，区域经济社会发展特别是地区土地利

用价值以及背后所蕴含的土地管理经营理念也对

高等教育用地的集约分布产生重要影响。一般而

言，地均土地价值与教育用地集约水平呈正相关关

系。相比之下，校区海拔与坡度、所在交通区位和

学校类型对高等教育用地集约分布的影响并不显

著：一方面，由于高校校区占地面积有限，且普遍位

于市辖区，因此在自然地理环境和交通区位上具有

较强的趋同性；另一方面，尽管山东省高校可以划

分为综合、理工、财经、医药、艺体等不同类型，但关

于校舍用地、绿化用地、设施用地等高等教育用地

类型却为各类高校所共有，因学校类型不同而导致

用地类型发生根本变化的可能性不高，在现有指标

体系下，学校类型对山东省高校校区用地集约分布

的影响尚不明显。

3.2 影响因子交互作用探测

高等教育用地集约度的空间分异受到多种影

响因子的共同作用。进一步对影响因子的交互作

用进行探测发现（表4），10项因子间的交互作用对

用地集约度空间分异的影响效果均超过单因子作

用，除校区占地面积（x2）∩在校师生数量（x3）为双因

子增强型之外，其他组合均为非线性增强型。

在交互结果方面，校区占地面积（x2）∩所在区

县地区地均GDP（x9）的交互解释作用超过0.5，意味

着占地面积大小或所在区县地均GDP高低悬殊的

校区之间，教育用地集约度差异较大。校区平均坡

度（x6）、政企科技经费投入（x10）与所在区县地均

GDP（x9）的交互作用结果均在0.4以上，也是影响山

东省高等教育用地集约度空间分异的重要因子。

总体而言，所在区县地均GDP（x9）、校区占地面积

（x2）、校区建设时间（x1）以及在校师生数量（x3）不仅

是影响集约分异格局的重要单因子，而且其他因子

与之交互后解释能力均得到显著提升，表明上述 4
个要素对山东省高等教育用地的集约分异格局起

到了至关重要的作用，特别地，土地经济效益较高、

高校校区建设时间早且占地面积较小的地区，教育

用地更为集约。

4 结论

通过山东省 67所高校 124个校区的实地调研

数据分析，基本理清了山东省高等教育用地集约利

用的主要特征，并对集约度空间分异的影响因素进

行了定量探测，研究发现：

①受我国教育事业发展特别是科教政策的影

响，山东省高校校区建设在 1949—1977和 1999—
2009年出现两个高峰时段，校区建设数量最多，总

用地规模最大。1999年前建设的校区平均集约度

基本稳定在较高水平，此后建设的高校校区教育用

地的整体利用情况趋于粗放，这与校区教育用地的

规划留白及建设滞后性有很大关系。空间分布方

面，山东省124个高校校区主要分布在16个地级市

的市辖区，对区县经济社会要素集聚的要求较高；

以中等集约度区县数量最多，沿鲁西南、鲁中和鲁

西北呈“西南—东北”向分布，山东半岛地区的教育

用地集约度总体较高，鲁南地区的高等教育用地则

趋于粗放。

②在教育用地集约度空间分异的影响因素方

面，初步确定高校基本信息、自然地理环境、经济社

会发展、交通区位条件以及政企资金支持等5大目

标层 10项影响因子。基于山东省 124个高校校区

的实证结果显示，高校基本信息层的要素解释效果

明显强于其他要素，影响因子间的交互作用均能增

强对用地集约空间分异格局的解释力。其中，在校

表4 教育用地集约度的影响因子交互作用探测
Tab.4 Interaction between two covariates of intensive use of education land

因子

x1
x2
x3
x4
x5
x6
x7
x8
x9
x10

x1
0.1417
0.3583
0.3876
0.2878
0.2541
0.2731
0.2437
0.3622
0.3527
0.3149

x2

0.1896
0.3467
0.3877
0.3572
0.3684
0.2871
0.3690
0.5028
0.3023

x3

0.2121
0.2851
0.3362
0.3110
0.3259
0.3721
0.3785
0.2882

x4

0.0057
0.1668
0.2603
0.1286
0.2714
0.3222
0.0911

x5

0.0370
0.1472
0.1323
0.1683
0.3187
0.1263

x6

0.0142
0.2843
0.2099
0.4682
0.2351

x7

0.0401
0.1570
0.2528
0.1600

x8

0.0506
0.3692
0.1495

x9

0.1592
0.4195

x10

0.0271
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师生数量、校区占地面积、所在区县地均GDP和校

区建设时间是山东省高等教育用地集约利用分异

的主要影响因素，学校类型、校区海拔与坡度、所在

交通区位等因素的影响作用尚不明显，一般而言，

土地经济效益较高、校区建设时间较早且校区占地

面积较小的地区，教育用地更为集约。
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