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摘要：立足于社会、经济和生态环境等方面建立城市土地利用效益评价指标体系，并借助熵值法和聚类分析相结合

的方法，探讨了甘肃省各城市土地利用效益水平现状及其空间差异。 结果表明：甘肃省各城市土地利用效益水平

均不高，且区域差异明显，整体呈现“西高东低，南北分化”的格局，空间上体现出“阶梯状”区域梯度递减的分异结

构特征；产生空间差异的原因有自然条件、区位差异和产业结构等因素；最后，根据各城市具体情况提出针对性优

化对策和建议。
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０　 引言

城镇建设用地是维持一个城镇正常运转的必不

可少的物质基础，其高效、稳定的供给为城镇居民日

常生活以及社会经济发展提供必需的空间场所；同
时，城镇用地具有一定的固有属性，即数量有限性、
质量差异性和不可移动性。 随着城镇化的推进，城
镇人口的集聚，必然导致城镇建设用地需求规模的

扩大，然而土地资源供需数量的有限性，不可能无限

制地满足城镇化对土地的需求，在一定程度上造成

了城镇土地利用的供需矛盾趋于紧张。 在当前耕地

保护、粮食安全等约束性指标调控下，针对我国人多

地少、城镇建设用地集约利用水平较低以及城镇周

边永久基本农田划定的情况，城镇建设用地的高效

合理利用将直接关系到城镇的兴衰与区域的发展。
甘肃省土地资源辽阔，土地总面积位居全国第

７ 位，但由于地处我国三大自然地理区域的过渡带，
大部分区域处于干旱和半干旱的草原与荒漠地带，
降水较小，水土资源配置错位，同时甘肃省社会经济

发展较为落后，城市化和工业化水平较低，使得甘肃

省城市土地利用效益水平普遍较低，且各城市差异

较大。 该文以甘肃省 １４ 个地级市（州）为例，从经

济、社会和生态环境 ３ 个方面，构建了城市土地利用

效益的评价指标体系，对 ２０１２ 年甘肃省各城市土地

集约利用水平进行了评价，并借助 ＧＩＳ 工具和 Ｋ 值

聚类分析，对甘肃省城市土地利用效益水平的区域

差异现状及原因进行分析，为今后城市土地的高效

利用提供一定的对策和建议，有助于缓解城市土地

供需矛盾，促进城市的可持续发展。

１　 评价指标体系构建与研究方法

１．１　 构建综合评价指标体系

土地利用效益评价工作是加强土地深度管理的

有效途径，其主要目的为提高城镇建设用地的集约

节约利用水平，促进城镇紧凑式发展［２］。 该工作的

开展具有一定的复杂性和综合性，难以对其进行直

接测算，需遵循整体性和代表性相统一、科学性和实

用性相统一的原则，建立一套具有解释、评价及预测

预报功能的综合评价指标体系［３］。 借鉴相关学者
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们的研究成果［２－５］，结合甘肃省 １４ 个地级市（州）城
市建设用地的实际情况及特点，突出科学性、系统

性、区域性、可操作性等原则，立足于社会效益、经济

效益、生态效益 ３ 个方面，构建了城市土地利用效益

的评价指标体系（表 １），用于评价甘肃省城市土地

利用的效益。
表 １　 城市土地利用效益评价指标体系

目标层 准则层 因子层 单位 效态 权重

城市土
地利用
效益综
合测度

社会
效益

人口密度 人 ／ ｋｍ２ 正效 ０．０６３
人均道路面积 ｍ２ ／ 人 正效 ０．０６６

人均日生活用水量 Ｌ ／ 人 正效 ０．０６１
城市燃气普及率 ％ 正效 ０．０５９

万人拥有公交车的数量 辆 ／ 万人 正效 ０．０６０
恩格尔系数 ％ 负效 ０．０５５

经济
效益

人均 ＧＤＰ 万元 ／ 人 正效 ０．０７７
建成区地均 ＧＤＰ 万元 ／ ｋｍ２ 正效 ０．０６３
第二产业产值比重 ％ 正效 ０．０４９

房地产投资占总投资比重 ％ 正效 ０．０６８
建成区地均工业总产值 万元 ／ ｋｍ２ 正效 ０．０８０
建成区地均社会消费

品零售额 万元 ／ ｋｍ２ 正效 ０．０５８

生态
效益

人均绿地面积 ｍ２ ／ 人 正效 ０．０６６
建成区绿化覆盖率 ％ 正效 ０．０６４

工业固体废弃物利用率 ％ 正效 ０．０５６
空气质量达到二级
及以上天数百分比

％ 正效 ０．０５４

城市土地利用效益评价指标体系是一个由目标

层、准则层、指标因子构成，具有相互联系、相互补充

的具有层次性和结构性的指标所构成的层次体系。
该评价指标体系因子层主要分为正、负两效态。 其

中，正效指标随着变量数值的增大，系统有序趋势增

大，也即系统效率越高；相反为负效指标。 在所构建

的评价指标体系中，除恩格尔系数为负效指标外，其
余因子均为正效指标。

１．２　 数据来源

考虑到数据的可获取性及分析的可行性，选取

甘肃省 １４ 个地级市（州）作为研究区域。 该文数据

来源于《中国城市统计年鉴 ２０１２》和《甘肃省发展年

鉴 ２０１３》。

１．３　 研究方法

１．３．１　 数据标准化处理

为提高城镇土地利用效益评价的准确性及科学

性，降低各指标数据单位不同对因子分析结果带来

的影响，需对各指标数据进行标准化处理［６］。 该文

主要通过 ＳＰＳＳ１７．０ 软件自带的 Ｚ－ｓｃｏｒｅ 标准化方法

对甘肃省 １４ 个地级市（州）的原始数据进行无量纲

化处理，即标准化数据＝（原数据－均值） ／标准差。
１．３．２　 权重的确定

在多指标定量化评价中指标权重的确定是评价

指标相对重要性的体现，权重的合适与否将直接关

系到评价结果的准确性［７］。 考虑到权重的重要性

以及主观赋权法所得权重不能完全反映研究对象的

客观实际情况，因此，该文采用客观综合赋权方

法———熵权法，确定各指标的权重［８］。
通过整理评价指标体系中各指标数据，根据相

关公式，对原始数据进行标准化处理，计算各指标信

息熵及确定各指标的熵权，最终得到综合评价指标

体系中各指标的权重（表 １）。
１．３．３　 综合评定

根据熵值法确定的各评价指标的权重，利用公

式对城市土地利用效益进行综合评价，得出某一个

城市或者一个城市某一年的土地利用效益值。 公式

如下：

ｆ（Ｌｉ） ＝ ∑
ｎ

ｊ ＝ １
Ａ ｊ·Ｘ ｉｊ （１）

式中：ｆ（Ｌｉ）为城市土地利用效益值；Ａ ｊ 为各评价指

标权重；Ｘ ｉｊ为各评价指标。
为了更加直观地显示城市土地利用效率的大

小，对公式（１）计算的数值进行百分制转换，选用的

转换公式如下［９］：

Ｆ ｉ ＝
Ｓｉ

Ｓｍａｘ － Ｓｍｉｎ

× ４０ ＋ ６０ （２）

式中：Ｆ ｉ 为第 ｉ 城市的土地利用效益百分制得分值；
Ｓｉ 为第 ｉ 城市的土地利用效益值；Ｓｍａｘ为城市土地利

用效益最大值；Ｓｍｉｎ为城市土地利用效益最小值。

２　 甘肃省城市土地利用效益评价结果
及空间差异分析

２．１　 土地利用效益评价结果

根据前述的评价方法，对甘肃省地级市（州）进
行实证分析研究，选取甘肃省城市土地利用效益的

综合、社会、经济和生态四方面的指标，测算出甘肃

省 １４ 个地级市（州）研究单元的城市土地利用综合

效益、社会效益、经济效益以及生态效益得分（表
２）。 由于目前国内对城市土地利用效益评价缺乏

统一的标准，该文通过软件 ＳＰＳＳ１７．０ 对甘肃省 １４
个地级市（州）的土地利用效益值进行 Ｋ 均值聚类
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分析［１０］，并划分为 ６ 个等级，依次为；高、次高、中
高、中低、次低和低。

表 ２　 ２０１２ 年甘肃省城市土地利用效益值

情况统计（百分制）

城市名称 综合效益 社会效益 经济效益 生态效益

兰州 ８３．４６ ８０．２１ ８７．０２ ５４．６８
嘉峪关 ７０．８１ ５９．１３ ７１．４０ ６４．９７
金昌 ６５．７７ ６６．２６ ６５．７８ ５６．４３
白银 ５９．３８ ６２．９６ ６０．６１ ５１．９９
天水 ６３．５５ ５８．９８ ５９．８５ ６６．８１
武威 ５７．０３ ６３．２１ ５４．１３ ６６．５１
张掖 ７４．４６ ６８．３６ ５７．１６ ８３．０８
平凉 ５２．３４ ４９．６１ ５３．２６ ６２．７８
酒泉 ５７．００ ６０．９１ ５４．９９ ６２．４３
庆阳 ６９．９１ ７５．９０ ７１．１２ ６６．２５
定西 ５４．３８ ４１．９４ ５７．１６ ６７．４０
陇南 ３９．８０ ４０．１４ ５７．７６ ４４．１６
临夏 ４６．１８ ５２．４６ ４３．３５ ４８．５２
甘南 ４６．３０ ５２．９４ ４６．４０ ４２．９８

　 其中：由于资料收集限制，临夏州、甘南州数据分别由临夏市、合作

市所代替。

表 ３　 城市土地利用效益划分标准

划分等级 高 次高 中高 中低 次低 低

综合效益 ＞８３ ８３～７２ ７２～６５ ６５～５６ ５６～４６ ４６～３９
社会效益 ＞８０ ８０～７６ ７６～６５ ６５～６０ ６０～５２ ５２～４０
经济效益 ＞８７ ８７～７１ ７１～６６ ６６～５９ ５９～５４ ５４～４３
生态效益 ＞８３ ８３～６６ ６６～６３ ６３～５５ ５５～５０ ５０～４２

２．２　 土地利用效益空间差异分析

为了真实而准确地反映城市土地利用效益的空

间差异程度，根据表 ２ 中各城市的土地利用效益得

分，并参考表 ３ 分类标准，利用 ＡｒｃＧＩＳ 中专题地图

制作工具对甘肃省城市土地利用效益进行划分，结
果如图 １。 通过对图 １ 的分析，甘肃省城市土地利

用效益在空间分布上具有以下特征：
（１）城市土地利用综合效益：甘肃省各市州城

市土地利用综合效益水平空间差异明显，在区域上

呈阶梯状分布，即“西北高，东南低”的区域梯度递

减的分异结构特征，并存在“双极核”分布格局，即
以兰州、张掖为核心。 从图 １ 可以看出，城市土地利

用综合效益处于高、次高、中高水平是兰州、张掖、庆
阳、嘉峪关和金昌 ５ 市，主要集中在西陇海—兰新铁

路沿 线 的 甘 肃 省 密 集 城 镇 带， 占 城 市 总 数 的

３５．７１％，其余大部分城市土地利用综合效益处于中

低水平以下。 从这一侧面客观地反映了甘肃省各城

市土地利用重外延，轻内部挖掘［１１］，使得城市土地

图 １　 甘肃省城市土地利用效益水平空间分析（２０１２ 年）

利用综合效益水平普遍较低。
（２）城市土地利用社会效益：从表 １ 可知，制约

城市土地利用社会效益的主要因素为人口密度和人

均道路用地面积，较低的人口密度和人均道路用地

面积在一定程度上会影响城市土地利用社会效益的

降低。 另外，由图 １ 可以看出，城市土地利用社会效

益在不同城市间差别很大，即呈现出兰州和庆阳较

高而其他地区均相对较低的“双极核”格局，城市土

地利用社会效益与综合效益的空间分布格局大致相

同，即“西北高，东南低”。
（３）城市土地利用经济效益：城市土地利用经

济效益与建成区地均工业总产值、人均 ＧＤＰ 和建成

区地均 ＧＤＰ 呈正相关，综合经济水平、工矿产业相

对发达的兰州、庆阳和嘉峪关等城市土地利用经济

效益水平相对较高，而其他地区均相对较低，大致呈

现出“北高南低”的“三极核”空间分布格局。
（４）城市土地利用生态效益：城市土地利用生

态效益水平高低与人均绿地面积和建成区绿化覆盖

率有密切联系。 因此，城市人均绿地面积较大以及

建成区绿化覆盖率较高的城市，其土地利用生态效

益水平也相应的较高。 城市土地利用生态效益呈现

的空间格局大致以张掖、武威、天水、定西为核心，呈
现出“多极核”的分布格局。

全省各城市土地利用效益在社会、经济和生态

方面的空间差异表现并不一致，存在较大的差异性。
张掖市最为明显，土地利用生态效益属于高水平，土
地利用社会水平属于中高水平，而土地利用经济效

益属于次低水平。 该文采用的 ４ 个指标中，甘肃省
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１４ 个地级市州分属 ４ 个等级的城市有 １ 个（张掖）；
３ 个等级的城市有 ６ 个，即嘉峪关、天水、武威、平
凉、定西和庆阳；２ 种等级的城市有 ７ 个，即兰州、金
昌、白银、酒泉、陇南、临夏和合作。

３　 不同城市土地利用效益差异成因分
析及优化建议对策

３．１　 成因分析

甘肃省城市土地利用效益空间差异明显，一般

认为，经济发展是造成土地利用效率空间差异的直

接因素［１２］。 就甘肃省而言，城市土地利用效益水平

与经济发展水平显著性不是特别明显，经测算两者

相关系数为 ０．５１１。 因此，影响甘肃省城市土地利用

效益空间差异的因素主要包括以下几方面：
（１）城市土地利用自然条件。 河西地区的酒

泉、嘉峪关、张掖以及金昌等城市，拥有平原地形和

优越的土地、矿产资源优势，在空间上依托兰新铁

路、高速交通干线形成产业带。 而陇中、陇南和陇东

除少数城市（兰州、庆阳）的土地利用效益水平较高

外，大多地处高寒阴冷的高原、山地及黄土高原沟壑

干旱区，自然条件恶劣，城市土地利用效益水平较

低。
（２）城市区位优势差异。 区位优势是影响城市

土地利用效益的一个间接因素，其通过影响经济发

展对城市土地利用效益施加影响，具体表现为韦伯

的工业区位论，其主张工业生产倾向于运输成本最

小的地方，即交通最便利的地方。 就甘肃省而言，西
陇海—兰新铁路沿线城市密集区交通区位优势明

显，成为全省经济发展的重要产业集聚区，因此城市

土地利用效益水平自然会比其他区域城市较高。
（３）城市产业结构。 甘肃省城市土地利用效益

水平空间差异显著的一个重要原因就是各城市产业

结构的“位势差”较大。 产业结构的合理优化是促

进城市经济和社会发展的前提保障。 城市的产业结

构升级快、单位土地投入产出水平高，必然相应地提

高城市土地利用效益的水平；而经济基础薄弱、产业

结构层次较低、单位面积的投入产出效益差的城市，
其土地利用效益水平也相应较低。

３．２　 建议对策

针对甘肃省城市土地利用效益水平存在的空间

差异问题，建议应结合各地实际，因地制宜地以分类

措施指导各城市发展，缩小城市土地利用效益的区

域差异，实现土地利用经济、社会和生态三方面的全

面提高。
（１）立足社会效益。 针对城市土地利用社会效

益较低的城市，要坚持以人为本的新型城镇化建设，
根据不同城市的需求，给予不同的政策建议。 嘉峪

关、平凉等城市实行严格建设用地增量控制标准，避
免继续走外延扩张的城市发展道路，通过加大资金

投入的方式，提高城市土地利用效率。 天水、定西和

陇南等城市建设用地面积偏小，应注重城市建设用

地内部挖潜，注重提高道路交通设施用地面积。
（２）立足经济效益。 针对城市土地利用经济效

益较低的城市，要结合各城市的自然条件和社会经

济发展趋势，确定合理的城市产业引进项目，重点引

入附加值高、能耗小、技术含量高、占地面积小的工

业项目，优化产业结构，实现经济水平的快速提高；
同时针对二、三产业基础比较薄弱而农蓄业相对发

达的城市，注重发展农蓄产品深加工，提高其附加价

值，进而提高城市经济发展水平和建成区地均 ＧＤＰ
值，促进城市土地利用经济效益水平的提高。

（３）立足生态效益。 针对城市土地利用生态效

益较低的城市，根据不同城市面临的问题制定相应

的对策建议。 如兰州，由于特殊地形的影响，城市建

设用地面积有限，城市内部绿地广场面积较小，城市

人口规模较大，在今后应该科学地实施城市人口移

出策略，降低本地资源环境的承载压力，进而提高城

市土地利用的生态效益。 金昌、白银、临夏、陇南以

及甘南等城市，由于城市内人均绿地面积较少，绿化

覆盖率较低，导致城市土地利用生态效益水平较低，
因此今后旧城改造或城市更新发展中，通过用地功

能置换注重提高城市绿地面积。

４　 结论

该研究选择与城市土地利用效益密切相关的社

会、经济和生态指标，建立城市土地利用效益评价指

标体系，运用熵值法确定评价指标体系中各指标权

重，并通过 ＧＩＳ 空间分析技术对甘肃省 １４ 个地级市

（州）的土地利用效益进行了空间差异比较研究。
结果表明：①甘肃省各城市土地集约利用总体水平

有待提高，甘肃省 １４ 个地级市（州）中，综合效益得

分 ６０ 分以上的仅有 ６ 个，超过 ８０ 分的只有 １ 个城

市；②甘肃省不同城市间土地利用效益水平差异较

大，城市土地利用综合效益、社会效益以及经济效益
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兰州市最高，城市土地利用生态效益张掖市最高；③
甘肃省城市土地利用效益空间差异明显，整体呈现

“西高东低，南北分化”的格局，空间上体现出“阶梯

状”区域梯度递减的分异结构特征。
造成这些现象的原因主要是各城市土地利用的

自然条件、城市区域区位的优势和城市产业经济结

构等因素存在差异，可以通过大力发展经济，以便提

高城市土地利用综合效益，同时应结合各地实际，因
地制宜的指导各城市发展，缩小城市土地利用效益

的区域差异，实现土地利用效益经济、社会和生态三

方面的全面提高。
该文对甘肃省城市土地利用效益水平的研究，

为西部欠发达城市土地利用效益评价研究提供了一

定的科学参考。 然而由于收集数据资料有限，该文

只选取了相关指标对甘肃省 ２０１２ 年的城市土地利

用效益水平进行了空间差异分析，只注重了截面数

据的研究，而忽视了时间序列数据的相关研究，今后

研究中这方面研究需进一步加强。
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