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大城市周边卫星城土地集约利用评价方法研究
———以黑龙江省阿城市为例
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摘　要:以黑龙江省阿城市土地利用的自身特点和现状数据为依据 ,建立相应的评价指标体系 , 采用模糊层次分析

综合评价法 ,选择评价模型并确定指标的权重 ,根据评价标准计算出阿城市土地集约利用程度 , 并结合阿城市实际

情况提出其土地集约利用的途径与措施。
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1　问题的提出

发展大城市周边的卫星城是城市建设的需要 , 卫星城作

为大城市郊区城市化的龙头 ,由于它的特殊地理区位 ,要分担

市区的相应功能 ,缓解市区人口压力 , 吸引市区人口及相关的

产业向卫星城转移 ,人口的增加和产业的调整需要相应的大

量土地。但长期以来 ,我国包括卫星城在内的城镇建设用地

粗放经营 ,土地利用强度小 , 土地利用效率低。据抽样调查 ,

全国城镇平均容积率只有 0.3(龚义等 , 2002)。 2005 年6 月25

日全国“土地日”确定的主题就是“节约集约用地 , 促进科学发

展” 。城市土地集约利用是以合理布局 、优化用地结构和可持

续发展为前提 ,通过盘活存量土地 、改善经营管理 、充分发挥

土地使用潜力等途径 ,使建城区土地使用效率得到提高 ,并取

得良好的经济效益 、社会效益和生态效益的过程。土地集约

利用能够有效地缓解我国人地矛盾十分突出的国情 , 挖掘城

市存量土地利用的潜力 ,加强增量土地供给与存量土地供给

的衔接。集约利用不仅是城市土地管理的核心内容 , 也是我

国城市发展的必然抉择。而作为基础性工作的土地集约利用

评价 , 将直接为土地利用总体规划和城市规划的衔接提供依

据。在确定城市用地规模时 , 是通过扩张还是内部挖潜才能

满足经济发展对用地的需要 , 就可以参考城市土地集约利用

评价结果 ,测算出城市在当前经济 、社会条件下土地利用理论

潜力的大小 。通过分析比较城市土地集约利用潜力 , 科学地

推断城市今后新增建设用地的合理规模乃至范围 , 因此探索

科学 、合理 、针对性强的土地集约利用评价方法是至关重要

的。

阿城市作为哈尔滨市的卫星城 , 是黑龙江省第三轮土地

利用总体规划修编的试点市 , 它在用地方面具有一定的代表

性。因此研究影响阿城市土地利用的因素 , 采用模糊层次分

析综合评价法 ,制定相关的评判指标与标准 , 评价土地利用效

益 , 计算出当前土地利用的隶属度 , 为今后土地有效集约利用

提供依据和参考 , 同时也为其他同类城市土地集约利用提供

评价方法 、途径与措施。

表 1　2002 年阿城市土地利用结构
Tab.1　The land-use structure of Acheng in 2002

土地利用类型 居住用地 工业用地 道路广场用地 公共绿地

阿城市 % 33.03 26.8 18.54 1.72

国家标准 % 18—28 10.0—25.0 7.0—15.0 ≥9.0

图 1　阿城市评价区范围示意图
Fig.1　Assessment range of Acheng city

2　评价区概况

阿城市位于黑龙江省南部 , 西北距黑龙江省省会城市

———哈尔滨市只有 23km , 介于北纬 45°12′—46°之间 , 东经

126°42′—127°39′之间 , 建成区面积 21.96km2。 1997 年的《阿城

市城市总体规划》就把其城市性质定位为“全市的政治 、经济 、

文化中心 , 以机电 、轻纺 、食品工业为主 , 风景旅游为辅的哈尔

滨市卫星城。”近年来 , 阿城市的经济发展速度比较快 , 市区人

口 33.9万人 , 城市化水平不断提高 , 2002 年阿城市城市化水

平为 52.02%, 据城市规划部门预测 , 至 2020年阿城市城市化

水平将达到 79.88%, 由于阿城市市区地处波状平原和超河

漫滩 、河漫滩阶地 ,向东西两侧地势逐步提高 ,进入丘陵地带 ,
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地形渐变复杂 ,不适宜城市建设;从城市西南穿过的哈尔滨—

阿城高速汽车专用路为全封闭高速公路;滨绥铁路从市区东

部穿过 , 使得城市化的发展用地大大受到了限制(图 1)。同

时 ,据城市规划部门资料显示 , 阿城市市区土地利用率只有

80%,土地利用结构不合理 , 各项用地比例均与国家标准出入

较大(表 1)。现状工业布局混乱 , 城区内工业与居住 、商业用

地混杂分布。城市基础设施建设滞后 ,路网密度低 , 市区内土

地过度利用和土地浪费同时存在 ,土地利用程度极不均衡。

3　阿城市土地集约利用评价指标体系的建立

根据阿城市自身的土地利用特点 ,依据科学发展观 ,综合

考虑了经济 、社会 、资源环境等各方面因素 , 最大程度体现各

个指标对于城市发展的真实影响。同时借鉴了与此相关的国

内国际大量关于城市土地可持续利用的评价体系。遵循主导

因素原则 、层次性原则和可量化原则 , 并参考了城市土地优化

配置理论 、可持续理论等有关方面的指标 , 建立了阿城市土地

集约利用评价指标体系(图 2)。

阿城市城市化水平从 1996 年的35.7%增长至 2002 年的

52.02%, 预测至 2020 年将达到 79.88%, 城市发展阶段也将

从加速增长期转入城市化后期。在此发展过程中 , 产业结构

不断调整 ,从第一产业产值比例下降 , 工业产业产值比例上

升 ,到工业生产从劳动密集型转向资本和技术密集型 ,再到工

业产业产值比例下降 ,第三产业产值比例上升 , 交通网络 、信

息网络大力发展 ,城市功能也随之改变。 阿城市作为哈尔滨

市最重要的卫星城之一 ,城镇人口数量迅速增长 ,产业结构调

整加速。根据其经济的快速发展和城市化水平的迅速提高的

实际情况 ,同时考虑其可操作性 , 选取了用地布局合理性 、土

地利用程度 、土地利用强度 、土地产出水平和土地可持续度 5

个一级指标:①用地布局合理性:到目前为止 , 修编的三轮城

市总体规划对阿城市的城市发展和建设起到了积极的指导

作用 , 但随着发展外部条件的变化 , 城市用地现状偏小 , 建设

用地结构不合理日见凸显 ,因此选择用地布局合理性作为计

算阿城市现状土地集约利用情况其中的一个指标。城市用地

布局是否合理 , 直接关系该市土地利用的集约程度。城市功

能分区以及性质如何 , 决定相应功能的用地必然占城市总用

地的比重较高;城市主要功能的发挥也有赖于其他功能用地

的合理和协调。所以 , 该项指标可从城镇建设用地结构和功

能区的均质度指标来进行比较分析 , 确定用地结构是否与城

市的功能性质协调一致 ,以及尚存在哪些问题。 ②土地利用

程度:土地利用程度直接反映土地利用的强度与土地利用方

式 , 是针对阿城市土地系统内单位面积的土地所承载的物质

要素而进行的 , 与城市土地集约利用密切相关 , 其度量指标的

认同性较强 , 并在规划实践中有较为公认的合理值 , 只有提高

土地利用强度 , 才能限制城市的盲目扩张 , 不断满足人们日益

增长的物质文化生活需要。结合阿城的实际 , 直接反映土地

利用程度的指标有土地利用率 、人均建设用地 、城市人口与用

地增长弹性 、人均居住面积。 ③土地投入:阿城市近年来投入

一定的资金用于城市建设 ,尤其是基础设施的投入力度比较

大。土地投入程度是土地集约利用的前提 , 也是土地能否持

续高效利用的基础 ,所以 ,城市土地投人强度也是其集约利用

潜力的重要考核指标。 本文用单位用地固定资产投资额 、单

位用地基础设施投资额 、一级商服用地基准地价来表示土地

的投入。 ④土地产出水平:土地产出可以直接反映阿城市内

部各行业用地的经济效益的高低 ,值越高 , 就直接表明土地利

用的集约度越高 , 本文用土地利用效益 、城市地均利税 、年第

二三产业产值比等指标来反映土地产出水平。 ⑤土地可持续

度:土地能否持续利用 , 是土地经济效益 、社会效益和生态效

益的综合反映 , 也是土地集约利用的重要内容 , 当然 , 阿城也

一样 , 本文用人均公共绿地面积 、单位用地环保设施投入量以

及工业三废排放达标率等指标来表示土地可持续度。

图 2　阿城市土地集约利用评价指标体系
Fig.2　The appraise indictors of land-use intensification in Acheng

4　阿城市土地集约利用评价方法

4.1　评价原理

采用模糊层次综合评价法, 对阿城市土地集约利用潜力进

行计算,最终得出阿城市土地集约利用的状况。模糊层次综合评

价法就是将应用模糊数学原理与层次分析法相结合综合而成的

一种评价方法,对影响阿城市土地集约利用程度的 15个指标进

行综合评判 ,最后得出阿城市土地利用的集约度。

4.1.1　选取评价指标 U :U ={u1 , u2 , … , un}(n = 1 , 2 ,

……15)。
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4.1.2　确定评价等级 V :V ={v1 , v2 , … , vn}。

4.1.3　确定各个因素的权重集 A :A ={a1 , a2 , … , an}。

4.1.4　评价因素 ui 对评价等级 vi 的隶属度。

对评价因素集合 U 中的单因素 ui(i = 1 , 2 , … , n)作单

因素评判 ,从因素 ui 着眼确定该因素对决策等级 vj =(j=1 ,

2 , … , m)的隶属度 rij , 这样就可以得出第 i个因素u i 的单因

素评判集合:

r1 ={r11 , r12 , … , r1m}

它是决策评价集 V上的模糊子集。这样 , n 个评价集就构造

出一个总的评价矩阵R :

R =

r11 r12 Λ r1m

r21 r22 Λ r2m

ra1 ra2 Λ ram

R 即是评价因素论域U 到决策评价论域V 的一个模糊关系 ,

r ij 表示u i 因素对决策等级 vj 的隶属度。

4.1.5　作模糊变换来进行综合评判:

B = AOR =(b1 , b2 , Λ, bm)

式中:O 为合成运算;B 称为决策评价集 V 上的等级模糊子

集;b j(j =1 , 2 , … , m)为等级 vj 对综合评判所得等级模糊子

集 B 的隶属度。

4.2　评价等级标准的确定

对阿城市土地集约利用评价的等级标准选择上 , 通过对

当前不同评价标准的比较分析后 , 结合阿城市土地利用现状

及特点 , 我们采用了 4 级评价标准:I级:当集约度 C ≥0.75

时 ,城市土地利用高度集约;II 级:当 0.5≤ C <0.75 时 , 城市

土地利用基本集约;III级:当 0.25≤C <0.5 时 , 城市土地利

用不集约;IV 级:当 C <0.25时 , 城市土地利用极不集约。

4.3　权重的确定

指标权重反映了各指标对总体目标的影响程度 , 采用层

次分析法确定评价指标的权重。具体步骤如下:

4.3.1　建立层次模型:以阿城市土地集约利用评价作为总体

目标 , 将影响这一目标的各类影响因素归结为相互关联的二

个层次 ,第一层次因素(B i)包括:用地布局合理性 、土地利

用程度 、土地利用强度 、土地产出水平和土地可持续度。在第

二层次因素(Ci)的选择上 , 重点考虑所选因素对第一层次

因素的强指示性和因素量化数据的易操作性(图2)。

4.3.2　以阿城市土地集约利用为出发点,采用两两因素比较法 ,

将第一层次各个因素对土地集约利用评价这一总目标的相对重

要性做出判断 ,并用数值表示 ,数值确定采用 A·L·Satty 提出的

1—9标度法 ,最后构成判断矩阵。利用数学手段计算矩阵的特

征值及特征向量,经过一致性检验后 ,求特征向量即对应第一层

次因素对于土地集约利用总目标的权重值 B i 。

4.3.3　同样采用两两比较的方法 ,以第一层次因素用地布局合

理性 、土地利用程度 、土地利用强度 、土地产出水平和土地可持续

度分别作为评价目标,将第二层次各个因素对于该因素所对应的

第一层次因素的相对重要性做出判断,建立相应的判断矩阵。确

定第二层因素对其相应的第一层因素的权重 Cij 。

4.3.4 　最后 , 对两个层次的权重进行加权综合 , 公式为:

∑
m

j=1
∑
n

i=1
B iCi j ,以计算第二层因素对阿城市土地集约利用这一总

体目标的重要性排序(表 2)。

表 2　阿城市土地集约利用指标体系权重表
Tab.2　The weight of appraise indictors of

land-use intensification in Acheng
层次 1
层次 2

B1

0.14
B2

0.32
B 3

0.12
B 4

0.35
B5

0.07
层次 2总排
序权重值

C1 0.75 0 0 0 0 0.11
C2 0.25 0 0 0 0 0.04

C3 0 0.3 0 0 0 0.1
C4 0 0.35 0 0 0 0.11
C5 0 0.1 0 0 0 0.03
C6 0 0.25 0 0 0 0.08
C7 0 0 0.63 0 0 0.08

C8 0 0 0.26 0 0 0.03
C9 0 0 0.11 0 0 0.01
C10 0 0 0 0.55 0 0.19
C11 0 0 0 0.21 0 0.07
C12 0 0 0 0.24 0 0.08
C13 0 0 0 0 0.16 0.01
C14 0 0 0 0 0.54 0.04

C15 0 0 0 0 0.3 0.02

4.4　确定隶属度

确定定量指标的隶属度 , 通过建立隶属函数 ① 来求解。

在构造隶属函数时 , 根据阿城市土地集约利用的土地利用特

点及其数据处理情况 , 从现有的隶属函数中选取了符合实际

意义的 3 个函数 ,见函数1 , 函数 2 , 函数 3。由于各个评价指

标对阿城市土地集约利用评价这一目标的影响方式 、影响程

度都有所不同 , 因此具体指标依据各自对于土地集约利用评

价这一总目标的隶属情况选择隶属函数 ,在运用隶属函数的

过程中 , 最小值 a 和最大值 b 是衡量指标值的两个样板值 ,

a 、b 两值的选取对于隶属度确定的准确性有着非常重要的意

义。针对不同的评价指标 , 不同的隶属函数 , 最大值和最小值

的选取形式也有所不同。国家有严格标准的指标 , 如城市建

设用地结构 , 其最大值和最小值的选取则以国家标准的上下

限为准。对政策性较强的指标 ,如人均建设用地 、人均居住面

积和年第二 、三产业产值比 , 根据相关部门已经作出的专项目

标值作为最大值 , 以黑龙江省平均值作为最小值 , 进行隶属度

计算。其他的评价指标则以上一级城市———哈尔滨市 2002

年相关指标值作为最大值 ,以黑龙江省平均指标值为最小值 ,

运用隶属度函数 , 计算隶属度(表 3)。

函数 1:

半梯形分布①:UA(x)=

1 , x ≤ a

b - x
b -a

, a ≤ x < b

0 , x > b

半梯形分布②:UA(x)=

0 , x < a

x-a
b -a

, a ≤ x < b

1 , x ≥ b
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函数 2:

矩形分布 UA(x)=

0 , x > a

1 , a ≤ x ≤b

0 , x > b

函数 3:

S 分布:UA(x)=

0 , x ≤ a

2
x -a
c -a

2

, a < x ≤ b

1 -2
x - c
c -b

2

, a < x ≤ c

1 , x > c

4.5　根据权重集 A 和各个指标的模糊隶属度进行模糊变换

采用的模糊变换模型为:

bj = ∑a iri j , ∑ai =1

计算结果:bj =0.30 ,根据确定的评价等级可知 , 阿城市市区

的土地利用集约度为 III 级 ,属于城市土地利用不集约。

5　结论与讨论

针对以上状况 ,为改变阿城市市区土地利用不集约的利

用方式 ,提高其集约利用程度 , 应着手于以下几点:①调整阿

城市各类用地结构 ,城市土地结构的不合理是阻碍土地集约

利用的隐性原因 , 容易被忽视 , 应树立土地长效集约利用观 ,

从追求单一地块的利用效益最大化转变为追求城市土地整

体结构功能的最优化。 ②阿城市用地与人口增长系数为 3.

06 , 远高于世界公认的合理限度 1.12。这说明其城市用地扩

展速度大于人口增长速度 ,新增的城市用地并没有被集约利

用 , 没有很好地发挥土地的集聚效益 ,有土地浪费现象 , 今后

应采取有效措施限制城市过快扩展。 ③提高城市土地利用可

持续度 , 增加城市基础设施投入 , 建立土地可持续利用机制。

加大环境保护和环境治理的力度 ,为城市继续发展创造良好

的外部环境。 ④挖掘阿城市内部土地利用的潜力 , 改变目前

城市化快速发展过程中城市内部存在的设施落后 、建筑低矮

陈旧 、土地长期处于低效利用状态 , 土地闲置和浪费等问题 ,

通过研究现有城市土地资源利用中的问题进行城市存量土

地的调整 , 把闲置地和通过内部挖潜出来的土地转移到最合

适的地类中去 , 腾出空间重新配置适合土地市场 、兼顾社会和

生态环境效益的方向上去 ,统筹土地需求 , 是达到集约利用土

地目的的根本保证 。运用模糊层次评价法从宏观层面对阿城

市市区土地集约利用情况进行了较为详尽的分析 , 在指标的

选取上 , 既注重指标对土地集约利用的强指向性 , 又尽量避免

指标指示意义上的重叠性 ,在城市土地集约利用评价中有广

泛的应用前景。

表 3　阿城市土地集约利用评价指标隶属度表
Tab.3　The subordination of appraise indictors of land-use intensification in Acheng

要素层 指标层(U) 最大值 最小值 指标值 隶属度

空间布局 城市建设用地结构 国家标准 国家标准 见表 1 0

城市功能区均质度(G) 1 0 0.3 0.43

土地利用程度 城市土地利用率 85.85 92.3 80 0

人均建设用地 120 84.4 101.6 0.46
城市用地与人口增长弹性系数 2.04 3.06 1.33 0

人均居住面积 25 19.63 20 0.07
土地投入 单位用地固定资产投资额 168 20.76 41.7 0.14

单位用地基础设施投入额 74.3 17.44 28.82 0.2

一级商服用地基准地价 1 , 226 498 570 0.1
土地产出 土地利用效益 576.3 570 480.1 0.61

地均利税 54.03 16.74 18.91 0.06
年第二 、三产业产值比 1.19 1.02 1.38 1

土地可持续度 人均公共绿地面积 9 6.8 5 0

单位用地环保设施投入量 8.5 4.7 2.7 0

工业“三废”排放达标率 0.99 0.89 0.9 0.1

注:以上计算结果基础数据来源于《哈尔滨年鉴》(2004),《黑龙江统计年鉴》(2004)。
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by high speed , high starting point , large scale and good benefits.But there are some problems in its development such as lack of plans , re-

semble items , poor connotation of culture , low content of science and technology , lack of famous brand and out-of-order development , and
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Abstract:Based on land-use characteristic and current data in Acheng of Heilongjiang Province , we establish the system of the assessmental
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