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基于集约评价的城市土地利用投入与产出分析
� � � 以武汉市为例

罗 栋, 张根寿, 王海军
(武汉大学 资源与环境科学学院,武汉 430079)

摘� 要:土地是城市发展的基础资源, 土地利用的投入与产出是土地利用效益的核心。在总结前人土地利用研究成

果的基础上,尝试从城市土地集约利用的角度分析武汉市土地利用的投入与产出效益。首先根据土地集约利用的特

点构建一套土地集约利用评价指标体系,其次运用熵技术确定指标的权重, 计算城市土地投入强度和土地使用效益

的评价值。最后把武汉市 2003- 2007 年的评价值与重庆市、南京市和上海市进行比较分析。结果表明: 武汉市土地

利用投入与产出的总体水平都明显高于平均值且呈上升趋势, 但是武汉市土地利用产出水平 2006 年比 2005 年下降

了 20. 70% , 2007 年比 2006 年上升了 21. 63% ,但仍略低于 2005 年的水平;单位土地面积固定资产总额和二、三产业

增加值对武汉市土地利用投入与产出的贡献度最大。
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Analysis of Urban Land Use Inputs and Outputs Based on Intensive Evaluation
� A Case Study of Wuhan City

LUO Dong, ZHANG Gen- shou, WANG Ha-i jun

( T he S chool of R esour ces and Env ir onmental Sciences , Wuhan Univer sity , W uhan 430079, China)

Abstract: Land use in urban development plays an important role, and land use inputs and outputs are the core of

land use. After summarizing results of previous studies on land use, this paper attempts to analyze the condit ion of

land use in inputs and outputs in Wuhan city from the urban land intensive use. First , according to the characterist ics

of land intensive use, w e built a set of land intensive use evaluation system; second, w e used entropy techniques to

determine the w eights of index, and calculate the cit ies� evaluation value of intensity of land investment and land-use

efficiency. F inally, w e compared the evaluat ion values of Wuhan city in 2003- 2007 w ith Chongqing , Nanjing

and Shanghai city. T he results show ed that Wuhan land use input and output levels are signif icant ly higher

than the overall average and it is an upw ar d t rend. How ever, Wuhan land use output lev els decreased by

20. 70% in 2006 compar ed w ith 2005, and increased by 21. 63% in 2007 compared w ith 2006 but still slight ly

below the level o f 2005. Units of the total land area of f ix ed assets and unit of added values of lands used for

industr y and servica sector are the largest cont ribut ion in land use inputs and outputs of Wuhan city.

Key words: urban land; intensiv e use; entropy techno logy ; input and output ; Wuhan city

� � 土地利用是在土地质量特性和社会土地需求协

调的基础上开发利用土地,以满足人类生产和生活的

需要[ 1] 。土地利用的投入和产出是衡量土地利用效

益的重要指标之一。在现代城市社会经济发展阶段,

土地利用不仅表现在城市的横向扩张, 而且还体现在

对城市空间内涵的挖掘上。因此土地投入在考虑耕

地面积的扩展和工业用地与农业用地投入的比率外

还应该增加单位土地面积上人口的承载力、空间容积

率、人均公共绿地面积等方面; 土地产出则主要表现

在土地综合投入在经济方面的产出。当前我国正处

在工业化和城市化迅速发展的时期,城市土地扩张是

一个必然趋势。因此研究土地集约利用评价下的土



地投入和产出, 对指导城市土地高效利用有一定的现

实意义。

城市土地集约利用是在综合考虑城市各类土地利

用功能的基础上, 实现城市土地利用综合效益的最优

化。城市土地集约利用的内涵可以概括为:在布局合

理、结构优化和可持续发展的前提下,通过增加存量土

地投入、改善经营管理等途径,不断提高土地的利用

效益,并取得良好的经济、社会和生态效益的过程 [ 2]。

我国城市化进入快速发展阶段,土地粗放利用的

现象非常突出, 因此,提高土地使用效益、集约利用城

市土地引起了学者和政府的广泛关注。有学者[ 3-4] 探

讨了土地集约利用的内涵、特点和意义以及需要解决

的问题;有学者 [ 5-9]通过土地集约利用的概念建立指

标体系,运用层次分析等数理方法对土地集约利用进

行评价;也有学者[ 10-11]应用�驱动力- 压力- 响应模

型�建立指标体系, 对土地的集约利用进行研究。但

很少看到有对城市土地集约利用过程中的土地投入

和产出进行研究。本文尝试从城市土地集约利用评

价的角度, 对土地利用的投入与产出进行分析, 以期

对城市土地的合理利用提供一种思路。

本次研究选取的城市是武汉市, 其位于长江中

游,江汉平原的东部, 处于优越的经济区位、交通区位

中心位置,是中部地区的最大城市。武汉城区长江、

汉江交汇, 湖泊、山丘众多,形成武汉�三镇�并立的特
殊的城市地理空间结构, 土地面积为 8 494. 41 km 2。

目前, 武汉市是�国家创新型试点城市�、�资源节约型

和环境友好型�两型社会建设试点城市。

1 � 城市土地集约利用评价指标体系的
构建

1. 1 � 评价指标体系构建的原则

在建立城市土地集约利用评价指标体系时,为了

保证所选指标因子能很好的反映城市土地集约利用

的特点,我们应该遵循表 1所列的原则[ 12]。

表 1 � 指标体系的原则

原则 � 具体要求 �
系统性 指标体系的建立应综合反映城市土地集约利用影响因素的内在联系

层次性 根据土地集约利用的功能特点分为因素层和因子层, 使其结构清晰,层次分明

可比较性 城市土地集约利用是一个复杂的系统,因此指标应尽可能的量化,以利于比较

主导因素 选取对土地集约利用影响大、灵敏度高的因子

可操作性 指标的选取要简洁明确,易于收集、整理,统计口径要一致, 并且各指标要具有相对的独立性

动态导向性 城市土地集约利用是一个动态的过程,因此, 在指标因子的选取上, 要用发展的眼光来确定指标

1. 2 � 评价指标体系的建立

城市土地集约利用评价主要是考察土地经济供

给能力和城市土地经济产出水平, 反映城市土地的集

约利用现状水平和经济发展水平[ 12] 。根据指标体系

的构建思想,将城市土地集约利用进行评价因素层的

划分:即土地投入强度, 土地使用强度,土地使用效益

和土地生态环境; 同时在因素层的基础上细化为 13

个因子层(见表 2)。

表 2 � 武汉市城市土地集约利用评价指标体系

目标层 因素层 因子层 公式

城市

土地

集约

利用度

土地投入

强度( B1 )

单位土地面积固定资产总额 x 1/ (万元� km- 2 ) x 1= 区域内的固定资产总额/区域内土地面积

区域人均道路面积 x 2 ( m
2 /人) x 2= 区域内道路总面积/区域总人口

区域人均公共绿地面积 x 3 ( m2/人) x 3= 区域内绿地总面积/区域总人口

土地使用

强度( B2 )

城市综合容积率 x 4 / % x 4= 城市建筑总面积/城市建设用地面积

人口密度 x 5 / (万人� km- 2 ) x 5= 城市总人口/区域内土地面积

单位土地面积从业职工数 x 6 / (人� km- 2 ) x 6= 年末从业职工人数/区域内土地面积

人均居住面积 x 7 ( m2 /人) x 7= 房屋的总建筑面积/城市总人口

土地使用

效益( B3 )

单位土地二、三产业增加值 x 8 / (万元� km- 2) x 8= 二、三产业增加值之和/城市建设用地面积

单位土地工业产值 x 9 / (万元� km- 2 ) x 9= 工业产值/城市建设用地面积

单位土地国内生产总值 x 10 / (万元� km- 2) x 10= 年国内生产总值/区域内土地面积

城市住宅用地比例 x 11 / % x 11= 城市住宅用地总面积/城市建设用地总面积

土地生态

环境( B4 )

建成区绿化覆盖率 x 12 / % x 12= 建成区绿地覆盖总面积/区域土地总面积

地均工业�三废�排放 x 13 / (万 t � km- 2 ) x 13= �三废�排放总量/区域内土地面积

2 � 研究方法

熵值法可以反映一个系统的变化, 而且可以根据

系统中各项指标的差异程度, 计算出各指标的权重,

为综合评价提供依据。因此,根据城市土地集约利用

的评价思路, 采用熵值法
[ 13-14]

来进行研究。
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2. 1 � 评价因子的标准化处理

由于土地集约利用评价的各项因子具有不同的

量纲,因此采用比重法对数据进行标准化处理。

P ij = x ij / �
m

i= 1
x ij ( 1)

式中: P ij � � � 参评对象的标准值; x ij � � � 有 n个因子

的m 个参评对象的第 i 个参评对象第 j 项评价因子

的数值,其中( i= 1, 2, �, m; j= 1, 2, �, n)。

2. 2 � 评价因子的熵值计算

熵值的计算公式如式( 2)。

E( x ij )= - K �
m

i= 1
P ij � lnP ij ( 2)

K = 1/ lnm � � � � m> 0

式中: E( x ij ) � � � 第 j 项评价因子的熵值; P ij � � � 参

评对象的标准值; K � � � 调节系数; m � � � 含义同前。

2. 3 � 评价因子权重值的确定

计算第 j 项评价因子的差异系数。其公式为:

ej = 1- E( x ij ) � j= 1, 2, �, n ( 3)

式中: ej � � � 为第 j 项评价 因子 的差异 系数;

E( x ij ) � � � 含义同前。

权重计算公式为:

d j = e j / �
n

j = 1
ej � j = 1, 2, �, n ( 4)

式中: d j � � � 第 j 项评价因子的权重; ej � � � 含义同

前。

2. 4 � 评价值的确定

因素层各因素的标准值 bk 由对应因子层各因子

的标准值求和得到; D k ( k= 1, 2, �, l)则由对应因子层

的各因子的差异系数求和,因此计算因素层各因素的

权重。其公式为:

W k= D k / �
l

k= 1
D k ( 5)

式中: D k � � � 因素层各因素的差异系数; W k � � � 因素

层对应因素的权重。

计算评价值的公式为:

B= �
l

k= 1
( W k � bk ) ( 7)

式中: B � � � 因素的评价值; bk � � � 因素层各因素的标

准值; W k � � � 含义同前。

3 � 计算结果

本次研究所需的数据全部来自各城市的统计年

鉴。通过在武汉市 2003- 2007年统计年鉴中对数据

收集、整理[ 15] 和分析得到武汉市土地集约利用指标

因子的原始值。采用比重法对各因子标准化处理, 熵

值法计算得到各因子的权重和贡献度(表 3)。
表 3� 2003- 2007 年武汉市土地集约利用因子权重和贡献度

指标 武汉市权重 贡献度/ %

x 1 0. 310339 97. 07

x 2 0. 004960 1. 55

x 3 0. 004393 1. 38

x 4 0. 100030 94. 76

x 5 0. 001360 1. 29

x 6 0. 000630 0. 60

x 7 0. 003543 3. 35

x 8 0. 210786 41. 92

x 9 0. 045185 8. 99

x 10 0. 142936 28. 43

x 11 0. 103890 20. 66

x 12 0. 002390 3. 32

x 13 0. 069558 96. 68

� � 为了使基于土地集约利用评价的武汉市土地利
用投入与产出分析具有可比性, 我们选取重庆市、南

京市和上海市与武汉市做横向比较。

据重庆市、南京市和上海市 2003- 2007 年的统

计年鉴, 参照前文指标体系中的因子, 获得数据
[ 16-18]

的原始值。按上述方法计算出评价因素的权重和标

准值,最后得到武汉市和重庆市、南京市、上海市

2003- 2007年的土地投入强度评价值(表 4)和土地

使用效益评价值(表 5)。

4 � 讨论与分析

4. 1 � 土地利用投入分析
土地利用投入包括在土地利用过程中的人力、物

力和财力等的投入,涉及到城市各个领域的投入 [ 12]。

土地集约利用指标体系中的土地投入强度主要包括

单位土地固定资产总额等方面的投入,因此在分析基

于土地集约利用评价基础上的土地利用投入时,我们

用土地投入强度来研究(见图 1)。

表 4 � 四个城市土地投入强度评价值

城市 2003 年 2004 年 2005 年 2006 年 2007年

重庆市 0. 153113 0. 182973 0. 211288 0. 271522 0. 299247

武汉市 0. 155139 0. 173980 0. 19088 0. 209384 0. 229692

南京市 0. 117774 0. 133736 0. 150027 0. 171892 0. 180010

上海市 0. 080839 0. 096556 0. 104231 0. 110252 0. 118369

平均值 0. 126720 0. 146810 0. 164110 0. 190760 0. 206830
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表 5� 4 个城市土地使用效益的评价值

城市 2003 年 2004 年 2005 年 2006 年 2007年

重庆市 0. 223883 0. 246188 0. 225266 0. 234388 0. 259675

武汉市 0. 323158 0. 397061 0. 468171 0. 371245 0. 451555

南京市 0. 249571 0. 292142 0. 296202 0. 340904 0. 381637

上海市 0. 295788 0. 396296 0. 306184 0. 331489 0. 396116

平均值 0. 273100 0. 332900 0. 324000 0. 319500 0. 372200

图 1� 各城市土地利用投入强度评价值

据图 1 知, 武汉市土地投入强度在 2003- 2007

年间是稳步上升的,且年增长率为 10. 31%。总体情

况与其他 3个城市比较为:高于南京市和上海市,虽

然低于重庆市的土地投入强度,但高于 4个城市的平

均值。这说明武汉市近年来对城市土地利用的投入

不断的增强。武汉市土地投入强度涉及到的 3个因

子的权重贡献度分别为: 单位土地面积固定资产总额

为 97. 07% ,区域人均道路面积为 1. 55% , 区域人均

公共绿地面积为 1. 38%。即所选取的 3个因子中单

位土地面积固定资产总额对土地投入强度的影响最

大。这显示出武汉市在现有土地面积的基础上通过

有效的建造和购置固定资产活动, 进一步的调整经济

结构和生产力的地区分布,而使城市基本建设、更新

改造、房地产开发投资和其他社会固定资产投资不断

加强。虽然人均道路面积和人均公共绿地面积的贡

献度不及固定资产总额, 但是在土地利用投入中仍然

起着改善民众出行环境和人居生态环境的作用。

4. 2 � 土地利用产出分析

在城市土地集约利用前提下的土地利用产出主要

表现在城市土地基础设施建设和生产建设性投入的产

出上[ 19]。城市土地利用主要反映的是土地的空间承载

力,其产出直接体现了城市土地的收益情况和土地的

利用效果。可以用全年城市二、三产业值, 国内生产总

值等数值来衡量。因此我们用城市土地使用效益的评

价值来分析土地利用产出(如图 2)。

武汉市土地使用效益从 2003- 2007 年虽然在

2006年有所下降,但是总体上呈上升趋势(见图 2)。

与其他 3个城市比较可以看出,在研究期间除了上海

市在 2004年接近武汉市的水平外, 其他城市在研究

年限中都明显低于武汉市,且武汉市高于 4个城市的

平均水平。这说明近年来武汉市的国民经济快速、稳

定增长, 城市土地的产出效益明显增加。另一方面,

武汉市的土地使用效益在 2006年下降了 20. 7%, 虽

然在 2007 年有所回升, 但是仍然低于 2005 年的水

平, 可见,近年来武汉市城市土地利用上存在一定的

�高投入,低产出�现象, 城市土地产出效益内涵挖掘

不够 [ 20]。土地使用效益下的 4个因子的贡献度为单

位土地二、三产业增加值> 单位土地国内生产总值>

城市住宅用地比例> 单位土地工业产值。可见,单位

土地二、三产业增加值在武汉市土地利用产出中占有

重要的地位。当然武汉市在提高土地利用产出综合

效益时应该着重考虑城市住宅用地所占比例和单位

土地国内生产总值的提高。

图 2 � 各城市土地使用效益评价值

5 � 结论与展望

城市土地的高效、节约、合理利用,对城市可持续

发展有着重要意义。从土地集约利用评价角度尝试

对土地利用的投入和产出进行分析, 并以武汉市为例

来说明。通过与重庆市、南京市和上海市的横向比较

研究得出如下结论:

( 1)武汉市在 2003- 2007年,土地利用投入的评

价值虽然略低于重庆市的水平,但是却高于南京市和

上海市;土地利用产出的评价值在 0. 3~ 0. 5之间, 虽

然在 2006年异常, 但是仍然高于其他 3个城市。可

见武汉市在城市土地建设中逐年加大对土地利用的

投入,取得了很好的土地产出效益, 当然在实施过程

中也存在产出效益不高的情况,但总体情况较好。

( 2)土地投入强度和土地使用效益下的因子层的

各因子, 在土地利用投入与产出中起着重要的作用。

其中单位土地面积固定资产总额对土地利用投入的
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影响最大, 而单位土地二、三产业增加值, 单位土地国

内生产总值和城市住宅用地对土地利用产出的影响

占到了 91. 01%。这表明武汉市的土地利用投入主

要体现在对社会固定资产的投资上,而土地产出则主

要体现在土地利用带来的经济效益和空间承载力上。

土地利用投入与产出,直接关系到城市土地的可

持续发展。因此,对城市土地集约利用过程中的土地

投入与产出的研究具有指导性的意义。在今后的研

究中对城市土地利用投入的指标选取应该更加全面

和有代表性,在土地利用产出中除了考虑经济效益的

产出外还应该涉及社会效益和环境效益的产出。当

然在对土地利用投入与产出的分析过程中除了运用

传统是数学方法外还可以把 RS和 GIS 的相关技术

运用到分析中。
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