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城市土地利用绩效评价及障碍度诊断
—以哈尔滨市为例

周晓飞，雷国平，徐 珊
（东北农业大学 资源与环境学院，哈尔滨１５００３０）

摘　要：城市土地利用绩效评价及障碍度诊断是城市土地可持续利用和科学管理的重要依据。以哈尔滨市为研究

区，从土地利用程度、土地利用效率、土地利用可持续性和土地管理４个方面构建城市土地利用绩效评价指标体系，采

用熵权法计算权重、运用综合指数法评价２００１—２００８年城市土地利用绩效水平，并建立障碍度模型对影响城市土地

利用绩效的障碍因子进行诊断。结果表明：哈尔滨市城市土地利用绩效水平总体呈上升态势，２００１—２００８年绩效指

数从０．３０２　３增加到０．７４５　０。土地利用程度障碍度以年均８．９８％的速度增加，而土地利用效率、土地利用可持续性

和土地管理障碍度分别以年均０．６２％，５．２７％和９．１６％的速度下降。土地利用程度是影响城市土地利用绩效的最大

障碍因素，因此提高城市土地利用程度至关重要。
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　　城市土地利用绩效是城市土地的不同配置与不
同利用程度而产生的利用效率与效果等的综合体现，
属于土地利用的一种制度安排［１］。目前我国正处于
城市化和工业化发展的快速阶段，城市土地利用存在
诸多问题，资源环境供给与城市经济社会发展的矛盾

日趋严重。城市土地利用绩效评价的基本目标是改
变城市建设用地粗放的现状，促进城市土地的高效合
理利用，因此提高城市土地利用绩效是城市建设和可
持续发展的重要途径。
国外对城市土地利用绩效的评价研究主要集中



于土地利用指标选取，如Ｆｏｎｓｅｃａ和Ｒｏｒｙ曾提出了
一套衡量土地开发效率的评价指标，包括密度、基地
系数（即容积率）、建筑密度、空地、建筑高度和建筑后
退距离等，并用图解法来分析确定土地的最大开发利
用强度［２］。我国学者从土地的征地制度、供给制度、
管理制度以及土地开发、产权流转和土地整理效果等
不同视角进行土地绩效评价，取得了较多的研究成
果［３－１３］；也有学者将土地利用绩效评价与可持续发展

联系起来进行研究［１４］。学者们采用加权求和法、

ＴＯＰＳＩＳ法、空间相关分析法、功效函数以及协调度
模型等从土地投入水平、土地利用效益、土地集约利
用程度和土地利用潜力等方面建立指标体系［１５－１８］，并

构建了基于经济、效益、效率和公平的“４Ｅ”城市土地
利用绩效评价框架［１８］。学术界开展研究主要集中于
北京、南京、杭州等经济发达的城市［１，３，６］，对东北地
区的城市研究相对较少；同时考虑土地管理因素对土

地绩效影响的研究较少，缺少针对土地管理方面的指
标。目前我国土地利用绩效评价的指标体系尚不完
善，因此，科学、客观、公平的土地利用绩效评价是我
国国情和土地利用管理工作的迫切需要。

哈尔滨市是我国重要的老工业城市，城市的快速
振兴与发展使城市用地呈现快速扩张趋势，土地利用
结构和利用绩效也发生了明显变化，对城市土地可持
续利用造成影响。本文以哈尔滨市为研究区，从建设

资源节约型、环境友好型社会的角度出发，着重考虑
土地管理因素对土地绩效的影响，引入部分土地管理
方面的指标，对以往研究的指标体系进行突破和完
善。研究从土地利用程度、土地利用效率、土地利用
可持续性和土地管理４个方面构建评价指标体系，对
土地利用绩效进行评价，并分析影响土地利用绩效的
障碍因子，以期全面了解２００１—２００８年哈尔滨市城
市土地利用绩效水平，对指导哈尔滨市城市土地利用
合理规划具有一定的借鉴价值。

１　研究区概况

哈尔滨市位于中国东北北部、松嫩平原东南部，东
经１２５°４２′—１３０°１０′、北纬４４°０４′—４６°４０′。地处东北
亚中心位置，是东北地区北部最大的交通枢纽。气候
类型为温带大陆性季风气候。哈尔滨市现有８个辖
区，分别为南岗区、道里区、道外区、香坊区、松北区、
平房区、呼兰区和阿城区。根据哈尔滨市国民经济和
社会发展统计公报（２００１—２００８）和《中国城市建设统
计年报》（２００１—２００８），２００８年哈尔滨市第二、三产
业实现增加值２　４７８亿元，比２００１年增加１．６５倍。

建成区人口由２００１年的３０７．３９万人增加到２００８年
的４７５．１３万人，增长了５４．５７％；同期建成区面积由

２１１ｋｍ２ 增加到３４０．３０ｋｍ２，增长了６１．２８％，城市
建设用地扩张迅速，远远高于同期的城市人口增长。

２００８年城市建设用地中，工业用地占２３．１０％，居住
用地占３０％，道路广场用地占１０％，绿地占９．４０％。
工业用地比例偏高，道路广场、绿地用地比例偏低，是
哈尔滨市土地利用结构不合理的主要表现。经济增
长迅速以及城市人口的膨胀导致哈尔滨市城市用地

扩张过快，城市土地利用结构发生显著的变化。

２　城市土地利用绩效评价指标体系构建

结合哈尔滨市土地利用实际，构建基于土地利用
程度、土地利用效率、土地利用可持续性和土地管理４
个要素，共２２个指标的城市土地利用绩效评价指标体
系（表１），从而全面体现城市土地利用绩效水平。
表１　哈尔滨市城市土地利用绩效评价指标体系

目标层　准则层 指标层 权重

土

地

利

用

绩

效

土地

利用

程度

土地利用结构多样性指数Ｃ１／％ ０．０５６３
人均建设用地Ｃ２（ｍ２／人） ０．０５５７
城市用地增长弹性系数Ｃ３ ０．０５６３
容积率Ｃ４／％ ０．０５６２

土地

利用

效率

地均ＧＤＰＣ５／（万元·ｋｍ－２） ０．００２７
地均固定资产投资Ｃ６／（万元·ｋｍ－２）０．０１４０
地均用水量Ｃ７／（万ｔ·ｋｍ－２） ０．０５５２
地均用电量Ｃ８／（万ｋＷ·ｈ·ｋｍ－２） ０．０４２９
人均道路面积Ｃ９（ｍ２／人） ０．０５６２
在岗职工年平均工资Ｃ１０（元／人） ０．０１７６
地均社会消费品零售额Ｃ１１／（万元·ｋｍ－２）０．０１０５
万人拥有医院病床数Ｃ１２／张 ０．０５６０
地均从业人数Ｃ１３／（人·ｋｍ－２） ０．０１８９

土地利

用可持

续性

人均公共绿地面积Ｃ１４（ｍ２／人） ０．０５６２
建成区绿化覆盖率Ｃ１５／％ ０．０５６１
工业废水排放达标率Ｃ１６／％ ０．０５５６
工业固体废物综合利用率Ｃ１７／％ ０．０５５６

土地

管理

招拍挂比例Ｃ１８／％ ０．０５６２
土地储备面积Ｃ１９／ｋｍ２　 ０．０５３７
土地供地率Ｃ２０／％ ０．０５６０
土地开工率Ｃ２１／％ ０．０５６０
土地竣工率Ｃ２２／％ ０．０５６１

３　哈尔滨市城市土地利用绩效定量评价

３．１　数据来源
基础数据主要来源于《中国城市统计年鉴》

（２００２—２００９）、《哈尔滨市统计年鉴》（２００２—２００９）和
《中国城市建设统计年鉴》（２００２—２００９）及哈尔滨市
统计部门的相关统计资料，评价所使用的数据是根据
各项指标的原始数据经过计算得到。
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３．２　评价原理

３．２．１　指标权重的确定　本文选择熵权法确定指标
权重，它是把评价中各个待评价单元的信息进行量化
与综合后的一种客观赋权法。采用熵权法对各因子
赋权，在一定程度上避免主观因素带来的偏差［１９］。
各指标的权重值见表１。

①将各指标规范化，计算第ｉ年第ｊ项指标值的
比重：

ｒｉｊ＝ｘｉｊ／∑
８

ｉ＝１
ｘｉｊ　（ｉ＝１，２，…，８；ｊ＝１，２，…，２２）

②计算第ｊ项指标的熵值ｈｊ：

ｈｊ＝－∑
８

ｉ＝１
ｒｉｊｌｎｒｉｊ／ｌｎ８

③计算第ｊ项指标的差异性系数ｇｊ：

ｇｊ＝１－ｈｊ
④计算各指标的权重ｗｊ：

ｗｊ＝ｇｊ／∑
２２

ｊ＝１
ｇｊ

式中：ｒｉｊ———第ｉ年第ｊ项指标值占该指标总值的比
重；ｘｉｊ———第ｉ年第ｊ项指标的具体值；ｈｊ———第ｊ
项指标的熵值；ｇｊ———第ｊ项指标的差异性系数；

ｗｊ———第ｊ项指标的权重。

３．２．２　综合评价模型的建立
（１）土地利用绩效评价模型。土地利用绩效评价

须对选定的指标进行量化处理，本文采用功效函数法
对参评指标进行量化。根据协同论原理：①系统处于
稳定状态，状态方程为线性；②势函数的极值点是系
统稳定区域的临界点；③慢驰豫变量在系统稳定状态
下也有量的变化，这种变化对系统有序度有两种功
效：一种是正功效；另一种是负功效。因此绩效影响
因子对系统有序性的功效表示为：当Ｕ（ｘｉｊ）具有正
效应时，Ｕ（ｘｉｊ）＝（ｘｉｊ－ｂｊ）／（ａｊ－ｂｊ）；当Ｕ（ｘｉｊ）具有
负效应时，Ｕ（ｘｉｊ）＝（ａｉ－ｘｉｊ）／（ａｉ－ｂｉ）
式中：Ｕ（ｘｉｊ）———功效函数值；ｘｉｊ———指标值；ｂｉ———
指标下限；ａｉ———指标上限，这里分别选取各对应指
标的最小值和最大值作为下限和上限。
通过以上函数关系将其转化为同度量指标后，再

将这些同度量指标加权综合，使之形成一个综合指标
即总功效系数，以此评价整体的综合绩效，所得综合
功效系数越大，表明评价对象综合状况越佳［２０］。本
文结合研究区的实际，对功效系数法进行改进，先用
此方法计算出土地利用程度、土地利用效率、土地利
用可持续性和土地管理的功效系数，再对４种绩效值
进一步加权综合，求出最终的综合绩效值。
其评价方法模型为：

Ｅｋｉ＝∑
ｐ

ｊ＝１
Ｗｊ×Ｕ（ｘｉｊ），Ｅｉ＝∑

４

ｋ＝１
（∑
ｐ

ｊ＝１
Ｗｊ×Ｅｋｉ）

式中：Ｅｋｉ中的ｋ等于１，２，３，４时分别表示第ｉ年的各
准则层绩效；Ｗｊ———第ｊ项指标的权重；Ｕ（ｘｉｊ）———
第ｉ年第ｊ项指标的功效系数；ｐ———各准则层所包
含的指标数目；Ｅｉ———第ｉ年土地利用综合绩效。

（２）障碍度模型。基于城市土地利用绩效评价的
基础上，对城市土地利用绩效水平进行病理诊断，挖
掘出主要障碍因子，为进一步提高城市土地利用绩效
水平提供决策参考。具体方法是引入因子贡献度Ｕｊ
（单因素对总目标的权重）、指标偏离度Ｖｊ（单因素指
标与城市土地利用绩效目标之间的差距，即单项指标
因素评估值与１００％之差）、障碍度（Ｍｊ，Ｂｉ）（分别表
示单项指标和分类指标对城市土地利用绩效的影响

程度）３个指标进行分析诊断［２１－２２］。具体计算公式：

Ｕｊ＝Ｒｊ×Ｗｊ，Ｖｊ＝１－Ｘｊ
式中：Ｒｊ———第ｊ项准则层指标权重；Ｗｊ———第ｊ项
准则层指标所属的第ｉ个单项指标的权重；Ｘｊ———单
项指标的标准化值，采用极值标准化法而得。
第ｊ个指标对城市土地利用的障碍度为：

Ｍｊ＝
Ｖｊ×Ｕｊ

∑
２２

ｊ＝１
（Ｖｊ×Ｕｊ）

×１００％

在分析各单项评价因子限制程度基础上，进一步
研究各准则层指标对城市土地利用绩效的障碍度，公
式为：

Ｂｉ＝∑Ｍｉｊ
式中：Ｍｉｊ———各单项指标的障碍度。

４　评价结果分析

４．１　哈尔滨市城市土地利用绩效评价结果
经过计算，得出哈尔滨市城市土地利用绩效评价

权重（表１）及结果（表２）。由评价结果得知，２００１—

２００８年哈尔滨市城市土地利用绩效总体呈上升趋势，
综合绩效指数从２００１年的０．３０２　３上升到２００８年的

０．７４５　０。２００１—２００３年，城市土地利用绩效呈缓慢
增长趋势。２００４年综合绩效指数下降到最低值

０．２９２　１。２００５—２００８年城市土地利用绩效水平呈快
速的直线上升态势，到２００８年绩效指数为０．７４５　０，
绩效程度较好。
从城市土地利用绩效４个准则层的评价结果可

以看出，土地利用程度、土地利用效率、土地利用可持
续性和土地管理的绩效水平逐渐提升。２００１—２００４
年土地利用程度绩效指数保持稳定增长态势，２００５
年稍有下降，随后达到２００６年的最高值０．４８２　４，

２００７—２００８年继续稳定增长。土地利用效率绩效指
数从２００１年的０．３３０　６增加到２００８年的０．７６７　１，
其变化趋势与综合绩效指数变化总体趋势基本一致。
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土地利用可持续性绩效指数在波动中呈增长趋势，

２００６年绩效指数下降到最低值０．２１０　５。土地管理
绩效指数变化情况划分为两个时期，２００１—２００４年
绩效指数呈现递减的趋势，且在２００４年降到最低点，

２００５—２００８年又快速上升。

２００１—２００３年，由于哈尔滨城市发展基础较为
薄弱，基础设施建设水平不足，再加上老工业城市的
职能特点，城市用地结构不尽合理，城市中工业用地
比例偏高，同时土地管理政策尚不完善，使得这一阶
段城市土地利用绩效整体水平不高。２００４年哈尔滨
市行政区划的调整对城市用地扩张产生一定影响，使
地均固定资产投资额较低，同时城市土地面积较少，
导致城市土地利用绩效迅速下降。２００５—２００８年哈
尔滨市结构调整力度加大，基础设施建设得到加强，
贯彻落实振兴东北老工业基地的工作取得较大进展。
因此土地利用综合绩效水平快速增加，哈尔滨市城市
土地利用向着合理、节约与集约利用的方向发展。
表２　２００１－２００８年哈尔滨市城市土地利用绩效评价结果

年份
土地利

用程度

土地利

用效率

土地利用

可持续性

土地

管理

综合

绩效

２００１　 ０．２４９３　 ０．３３０６　 ０．５６２８　 ０．１０７９　 ０．３０２３
２００２　 ０．２８８９　 ０．３６４２　 ０．５２８０　 ０．１０６９　 ０．３１２４
２００３　 ０．３２１３　 ０．４７７６　 ０．６８１０　 ０．０７１８　 ０．３７５２
２００４　 ０．３７７３　 ０．２６４９　 ０．５８４０　 ０．０１５３　 ０．２９２１
２００５　 ０．３４２７　 ０．３２９６　 ０．６５６０　 ０．１２３０　 ０．３４８１
２００６　 ０．４８２４　 ０．４１８４　 ０．２１０５　 ０．５８７３　 ０．４３３３
２００７　 ０．４０４１　 ０．４８３９　 ０．６０１０　 ０．６７９７　 ０．５４６６
２００８　 ０．４５４３　 ０．７６７１　 ０．８９４０　 ０．８３８２　 ０．７４５０

４．２　障碍度诊断结果
在上述综合评价的基础上，按照准则层和指标层

指标对影响城市土地利用绩效的主要障碍因子进行

诊断，并对其进行排序，本文只列出障碍度排序前五
位的指标层因子（表３和表４）。
由评价结果可知，准则层４个指标对哈尔滨市城

市土地利用绩效的障碍度变化各不相同。整体上，土
地利用效率、土地利用可持续性和土地管理的障碍度
呈下降趋势，而土地利用程度的障碍度在波动中呈上
升态势。从各指标障碍度年变化率来看，２００１—２００８
年，土地利用效率、土地利用可持续性和土地管理的
障碍度分别以年均０．６２％，５．２７％和９．１６％的速度
下降，土地利用程度的障碍度以年均８．９８％的速度
增加。因此，土地利用程度成为影响土地利用绩效的
首要因素。排序前五位的指标层障碍因子反映在准
则层的各个方面，其中反映土地利用程度和土地管理
方面的因子最为集中，表明城市土地利用程度和土地
管理对土地利用绩效的影响较大。

２００１—２００５年，土地管理的障碍度均位于首位，
其次是土地利用效率、土地利用程度和土地利用可持
续性。其中障碍度较大的指标主要有城市用地增长
弹性系数、土地利用结构多样性指数、招拍挂比例、土
地开工率和竣工率。２００１年和２００４年前五位障碍
因子中，城市人均公共绿地面积和建成区绿化覆盖率
两个指标反映出土地利用可持续性较低。根据我国
《城市用地分类与规划建设用地面积》（ＧＢＪ１３３７—

９０），人均绿地面积介于８～１５ｍ２／人，而２００１—２００５
年哈尔滨市人均绿地面积均未达到国标的下限。此
外，２００１年人均道路面积也出现在前五位障碍因子
中，这是由于城市道路作为城市基础设施的重要组成
部分，其建设速度滞后于人口和车辆的增长速度，基
础设施水平不足，还有待改善。
表３　哈尔滨市城市土地利用绩效准则层障碍度 ％

年份
土地利

用程度

土地利

用效率

土地利用

可持续性
土地管理

２００１　 ２４．１５　 ２６．２９　 １４．０１　 ３５．５５
２００２　 ２３．２２　 ２５．３４　 １５．３４　 ３６．１１
２００３　 ２２．９１　 ２４．３９　 １１．４１　 ４１．２９
２００４　 １９．７５　 ２８．４５　 １３．１３　 ３８．６７
２００５　 ２２．６３　 ２８．１８　 １１．７９　 ３７．４０
２００６　 ２０．５１　 ２８．１２　 ３１．１４　 ２０．２５
２００７　 ２９．５１　 ３１．１９　 １９．６７　 １９．６４
２００８　 ４８．０４　 ２５．０２　 ９．２９　 １７．６４

　　２００６年土地利用可持续性的障碍度最大，其次
是土地利用效率、土地利用程度和土地管理。工业废
水排放达标率和工业固体废物综合利用率两个指标

分别位于前五位障碍因子中的第一位和第二位，反映
了土地利用生态效益不容乐观。从２００６年开始，前
五位障碍因子中开始出现地均用水量，哈尔滨市区供
水管网压力不足，缺少大型控制工程，水资源紧缺，缺
乏整体规划，并且存在供需矛盾问题，供水管理亟待
改进。２００７年城市土地利用绩效障碍度从大到小依
次是：土地利用效率、土地利用程度、土地利用可持续
性和土地管理。前五位障碍因子中没有出现反映土
地利用可持续性的因子，表明这一阶段土地利用可持
续性有较大提升，对土地利用绩效的贡献程度较高。

２００８年城市土地利用绩效障碍度从大到小依次是：
土地利用程度、土地利用效率、土地管理和土地利用
可持续性。前五位障碍因子排序与２００７年基本一
致，城市用地增长弹性系数和人均建设用地面积的障
碍度较大，表明城市土地利用程度急需提高。
综合以上分析可见，提升哈尔滨市城市土地利用

绩效水平必须从提高土地利用程度和土地管理入手，
同时要注重提升城市土地利用效率和土地利用可持

续性。由于城市拓展有限，未来城市发展应着重提高
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土地利用的广度和深度，加快城市立体空间的开发利
用。加强土地管理，增加“招拍挂”比例，提高土地利
用率，集约高效利用土地。根据城市建设的实际需
要，加大城市基础设施投入力度。加强生态环境建设
与保护，增加城市绿地面积，提高城市“三废”处理能
力，促进城市经济社会生态的协调可持续发展。

表４　哈尔滨市城市土地利用绩效指标层

主要障碍因子障碍度 ％

年份 项目
指标排序

１　 ２　 ３　 ４　 ５

２００１
障碍因素 Ｃ３ Ｃ１８ Ｃ１４ Ｃ９ Ｃ２２
障碍度　 ８．０７　 ８．０６　 ８．０５　 ８．０５　 ８．０４

２００２
障碍因素 Ｃ３ Ｃ１８ Ｃ２２ Ｃ２１ Ｃ２
障碍度　 ８．１９　 ８．１８　 ８．１６　 ８．１４　 ８．１０

２００３
障碍因素 Ｃ３ Ｃ１８ Ｃ２２ Ｃ２１ Ｃ１２
障碍度　 ９．０１　 ９．００　 ８．９８　 ８．９６　 ８．８３

２００４
障碍因素 Ｃ１ Ｃ１８ Ｃ４ Ｃ２２ Ｃ１５
障碍度　 ７．９５　 ７．９４　 ７．９４　 ７．９３　 ７．９３

２００５
障碍因素 Ｃ１ Ｃ１８ Ｃ２２ Ｃ２１ Ｃ３
障碍度　 ８．６４　 ８．６２　 ８．６０　 ８．５９　 ８．５５

２００６
障碍因素 Ｃ１７ Ｃ１６ Ｃ１８ Ｃ７ Ｃ２
障碍度　 ９．８１　 ９．８１　 ９．７２　 ９．６６　 ８．５７

２００７
障碍因素 Ｃ３ Ｃ７ Ｃ２ Ｃ１９ Ｃ１２
障碍度　 １２．４２　１０．６８　 ９．９９　 ８．３１　 ７．３４

２００８
障碍因素 Ｃ３ Ｃ７ Ｃ２ Ｃ２２ Ｃ１７
障碍度　 ２２．０８　１８．９７　１６．０１　１２．７４　 ８．７４

５　结 论

本文从建设资源节约型、环境友好型社会的角度
出发，突破和完善了传统研究的指标体系，单独提出
土地管理的要素层，综合考虑了土地管理对土地绩效
的影响，从而使城市土地利用绩效评价的指标体系更
加全面。研究运用综合指数法和障碍度模型评价

２００１—２００８年哈尔滨市城市土地利用绩效水平及障
碍因子，得出的评价结果与实际相符。说明本研究所
构建的指标体系合理，评价方法科学可行，这为其他
城市的土地利用绩效评价提供了重要的参考，也为调
控城市用地政策和用地规划提供了依据。但是城市
土地利用绩效评价的研究涉及很多方面，有些指标难
以量化，如土地政策、土地利用行为、规划等因素，本
文恰恰是在这些因素假定对土地利用绩效影响一定

的前提下进行研究的，下一步将把这些因素考虑进
去，进一步细化和加深该项研究，以便更好地指导土
地利用行为。
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