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摘要：通过对２００９—２０１２年度临沂市９县３区统计年鉴和变更调查中１１个相关指标数据的搜集，借助ＭＡＴＬＡＢ７．０
软件平台，利用ＢＰ人工神经网络算法，算出２００９—２０１２年度各县区土地利用集约度，并利用ＢＰ人工神经网络的预
测功能，预测了２０１３年和２０１４年度土地利用集约度值，结果表明临沂市平均土地利用集约度水平正逐步从粗放利用
发展到中度集约，兰山区土地利用集约度水平一直为高度集约，集约度居全市之首，罗庄区一直为中度集约，稳中有

进。预计到２０１４年底，大部分县区在中度集约或以上，仅有费县、蒙阴２县为粗放利用。。
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０　引言

随着城市化进程的加快，土地的需求量不断增

加，越来越多的地区、部门意识到节约集约利用土地

的重要性，对城市土地集约利用情况进行研究与评价

是全面掌握城市土地利用集约状况、进行土地规划和

管理的重要依据。

土地集约利用研究起源于农业土地集约利用的

研究，迄今为止，中外学者对于城市土地集约利用的

概念和内涵尚未达成共识［１］。当前，城市土地集约利

用应以提高经济、社会、生态总体效益为目标，以合理

布局、优化用地结构和可持续发展为前提，以现有平

均先进生产技术和生活设施为标准，在满足生产、生

活要求和合理的环境水平基础上，以定量投入实现土

地资源产出的最大化，实现土地利用的经济、社会和

生态效益的统一［２］。

１　数据来源和指标选择

该文数据主要来源于临沂市２０１０—２０１３年统计
年鉴，分别是２００９—２０１２年底的数据。另外建设用
地面积来源于２０１０—２０１２更新调查数据、城镇地籍

汇总数据。１２个县区根据情况选取１１个指标（表
１）［３］。

表１　土地集约度测算指标

评价指标 单位

地均ＧＤＰ 万元／ｋｍ２

地均工业产值 万元／ｋｍ２

地均社会消费品零售总额 万元／ｋｍ２

地均固定资产投资额 万元／ｋｍ２

地均地方财政收入 万元／ｋｍ２

单位建设用地面积生产总值 万元／ｋｍ２

人口密度 人／ｋｍ２

人均城市道路面积 ｍ２／人
人均公共绿地面积 ｍ２／人
建成区绿化覆盖率 ％
建成区绿地率 ％

２　测算集约度方法

２０世纪８０年代中期，以Ｒｕｍｅｌｈａｒｔ，ＭｃＣｅｌｌａｎｄ为
首的小组提出了著名的误差反向传播算法（Ｅｒｒｏｒ
ＢａｃｋＰｒｏｐａｇａｔｉｏｎ，ＢＰ），它是一种模拟人脑的仿生模
型，具备处理非线性问题的能力，解决了多层神经网

络的学习问题，是目前应用最广泛的神经网络模型之

一，典型的ＢＰ网络是由输入层、隐含层和输出层３部
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分组成的。

目前 ＢＰ神经网络模型可以用于分类、聚类、预
测等，在国土业务中主要用来进行遥感地类图斑分

类、土地集约度测算等，通过ＭＡＴＬＡＢ７．０４软件平台，
利用ＢＰ人工神经网络算法，对一定量的历史数据进
行训练，使程序可以学到数据中隐含的知识，从而达

到集约度测算和数据预测功能。数据处理测算步骤

如下：

（１）整理出临沂市各县区２００９—２０１２年度１１个
指标的数据，对这些数据进行归一化处理，即把所有

数据划归于［０，１］范围内。变换公式为 ｘｉ＝（ｘｉ－
ｘｍｉｎ）／（ｘｍａｘ－ｘｍｉｎ），ｘｉ是归一化后数据，ｘｉ为有量纲的
实际指标数据；ｘｍｉｎ为指标组内最小数据；ｘｍａｘ为指标
组内最大数据。

（２）以２０１２年各指标归一化数值为研究对象，以
临沂市、兰山区、罗庄区、兰陵县（原苍山县）、蒙阴县

土地集约度分别为０．４５，０．７５，０．６，０．３，０．２为样本，
采用输入层１１个节点，隐含层１１个节点，输出层１
个节点为经验层数进行集约度测算［５］。

（３）利用２００９—２０１２年所有指标归一化数据预
测２０１３和２０１４年各指标归一化数据，再对２００９—
２０１４所有归一化数据进行土地利用集约度测算。

３　测算结果

３．１　集约度测算结果与分析

集约度测算结果如表２：
表２　２００９—２０１４年临沂市及各县区土地集

约度测算结果

市县区 ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４

临沂市 ０．３３４９ ０．３６４４ ０．３８７ ０．４４７１ ０．５８６５ ０．６３８９
兰山区 ０．８１８１ ０．７５４０ ０．７９４５ ０．７４９９ ０．８７０６ ０．８５４６
罗庄区 ０．４９７５ ０．４２６６ ０．５４５１ ０．６００４ ０．６５１５ ０．６３７５
河东区 ０．２２６１ ０．３１５５ ０．２２６７ ０．２６８４ ０．４０１５ ０．５８８０
沂南县 ０．２５５１ ０．２８２９ ０．３３６９ ０．４１１６ ０．４３０９ ０．５３３１
郯城县 ０．３１４ ０．２６３５ ０．２８４３ ０．３２０６ ０．３５７５ ０．４５６２
沂水县 ０．２０７８ ０．３２０１ ０．３４０８ ０．３７５４ ０．４１７６ ０．５０１７
兰陵县 ０．３９６８ ０．４２６７ ０．２８４５ ０．３８３ ０．４７９２ ０．４２１５
费　县 ０．１９７３ ０．１９８７ ０．１８８２ ０．２７９８ ０．３６０７ ０．３７３０
平邑县 ０．２４９１ ０．２４４７ ０．２９１４ ０．３５６７ ０．３５２２ ０．４００２
莒南县 ０．２６２４ ０．２８９８ ０．３０８７ ０．３７４７ ０．４２０８ ０．４８６３
蒙阴县 ０．１８２３ ０．２０３５ ０．２０７９ ０．１９９６ ０．２４２２ ０．２９５７
临沭县 ０．１８０９ ０．２０３４ ０．２０５８ ０．２５９６ ０．２９３６ ０．４０３３

　注：该文所述各县区数据不包括高新技术产业开发区、经济技术开

发区和临港经济开发区；其中２０１３年，２０１４年数据是预测值。

目前，有关集约度测算的期刊论文总的来讲分为

粗放利用、中度集约和高度集约３类，也有分为４类，
再加上一个过度集约，该文将集约度定量分段如下：

（０，０．４）为粗放利用；（０．４，０．７）为中度集约；（０．７，
０．９）为高度集约；（０．９，１）为过度集约。通过表２数
据可分析：

（１）临沂市土地利用集约度值总体呈逐年增加
趋势。该市平均水平从０．３３５到预测的２０１４年度
０．６３９，说明临沂市平均土地利用集约度水平逐步从
粗放利用发展到中度集约。

（２）兰山区土地利用集约度水平一直为高度集
约，罗庄区一直为中度集约，稳中有进。预计到２０１４
年底，大部分县区在中度集约或以上，仅有费县、蒙阴

２县为粗放利用。

３．２　单位建设用地生产总值反归一化

该文所利用的数据都是实际数据归一化后再测

算的，预测的结果也是归一化数据，拿其中一个指标

（单位建设用地生产总值）来进行反归一化，考察测算

精度。

２０１３年、２０１４年１１个指标数据是根据２００９—
２０１２年数据归一化后利用ＢＰ人工神经网络算法预
测出来的数据，把预测的２０１３—２０１４年单位建设用
地生产总值归一化数据反归一化后得出的具体数据

如表３：
表３　临沂市２００９—２０１４年单位建设用地面积

生产总值　（万元／ｋｍ２）

市县区 ２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４

全市 ７７７０．３３８４７２．８７９６８２．６６１０９１９．４８１１７６６．８１１２０２２．４
兰山区 １５３７９．２６１９３９３．２２２０３０７．２２１８７８．２６２２６１８．２８２０５８６．９８
罗庄区 １１２７１．６５１０６４９．０８１４６２３．８４１６５２４．１８１７９４４．２７２２４６６．２７
河东区 ５１７３．４１７３５１．３７８２３７．３５９４５０．８８１０２３４．９８１１１９５．５１
沂南县 ５６４５．３３５８５６．０４６９４０．０４ ７７６０ ９５３３．３８１０６６０．９５
郯城县 ８８０３．９３９１９５．０６１０４２１．５３１１４７４．３１１２１２２．６３１２４１６．６３
沂水县 ７１９４．６４７２３６．３２８３６１．４２９３４５．４９１０１６８．１６１１２００．５２
苍山县 ６３７０．１３６６１０．６５７８１９．５７８６３６．４２９９３５．９６１０９７３．３３
费　县 ７５０１．５３７７１９．２９７１９５．６３１２０６４．３１１２１４７．６８１２０１２．３８
平邑县 ７１１６．５４７３０９．３１８２７７．４９９２０９．４４ １００９８ １１２０２．１９
莒南县 ６６３２．５２７７８２．３９８８４２．２６９７６０．４２ １０８２８ １１５４２．９７
蒙阴县 ６０７９．７７５９２６．４２ ６１４７．３ ６８６５．５７７８８４．６１９６５５．３２
临沭县 ７０６７．１２７００４．１４７８７５．８１１０６９４．９１０８１１．３１０９５１．６２

　其中：２０１３年，２０１４年数据是预测值。

从表中数据可知，临沂市单位建设用地面积生产

总值基本上呈逐年上升趋势，单位建设用地面积产出

值总趋势为越来越大，也就是土地利用越来越集约

化。表３中数据预测部分为２６个数据，其中有１个
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数据偏离量比较大，就是 ２０１４年度的兰山区
２０５８６．９８万元／ｋｍ２，比２０１３年度少了２００３１．３万
元／ｋｍ２，其他数据预测的都较合理，故而就这一指标
值而言，ＢＰ人工神经网络预测正确率为 ２５／２６＝
９６％，说明该方法可行。

４　建议

目前提高临沂市土地节约集约用地水平的措施

主要有：

（１）做足存量土地文章，充分挖掘节约集约用地
潜力。除通过旧村改造、合村并点、增减挂钩、土地整

治、回收闲置用地等方式外，还可以通过合理规划空

间用地（建高架桥、隧道和其他地下设施）来提高土地

利用集约度水平。

（２）提高增量土地使用效率，实行“双严双控”，
构建节约集约用地倒逼机制。“双严”，就是严格土地

利用总体规划和年度计划、严格控制用地规模；“双

控”就是严控投资强度、严控建设用地批后监管。

（３）发挥市场导向作用，推行“网上交易”，实现
土地资源合理配置和高效利用。

（４）加强长效机制建设，严格“量化考核”，完善
节约集约用地评价体系。合理控制影响土地利用集

约度的各指标，既要让城市集约发展，又要避免过度

发展。

（５）提高土地节约集约利用意识，形成良好的节
约集约用地氛围，完善土地节约集约利用的法规政

策，严查严惩各种违法用地。
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