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Abstract 
In order to comprehensively evaluate the utilization of construction land in Xianyang, 14 evalua-
tion indexes are constructed from four aspects. The comprehensive index method and barrier 
model are used to calculate the performance index and barrier of land use. The results showed 
that the performance of construction land use in Xianyang continued to improve from 2007 to 
2014, and the comprehensive performance index increased from 0.0331 in 2007 to 0.9645 in 2014. 
The most important factor restricting construction land performance is land investment and land 
use efficiency. 
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摘  要 

为了综合评价咸阳市建设用地利用情况，从四个方面构建了14个评价指标，运用综合指数法和障碍度模

型测算了建设用地利用绩效指数和障碍度。结果显示：2007~2014年咸阳市建设用地利用绩效持续提高，

期间在2007~2014年，综合绩效指数从2007年的0.0331增加到了2014年的0.9645，制约建设用地利用
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绩效的最重要因素是土地投入和土地利用效率。 
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1. 引言 

城市土地利用绩效是城市土地在不同土地配置结构下产生的土地利用效率和效果的一种综合的体现

[1]。近年来，随着我国工业化和城市化的快速发展，城市建设用地面积快速扩张，建设用地和农用地之

间的矛盾日益尖锐。已有研究表明：1990 年以来，我国城市建设用地增长与人口增长长期存在着不协调

关系，异速增长特征显著，土地利用方式粗放，利用效率不高[2]。为了保证对城市建设用地的供给，未

来必须走集约节约利用土地的道路，必须加强土地利用绩效的评价和监测。咸阳市位于关中平原中部，

是陕西省第三大城市，二三产业发展迅速。开展咸阳市土地利用绩效评价，能够搞清楚咸阳市土地利用

绩效的真实水平，发现影响土地利用的主要问题，对制定准确的土地利用政策有重要参考价值。 

2. 研究区域概况 

咸阳市位于陕西省关中平原地带，地理位置处于东经 107˚38'~109˚10'，北纬 34˚11'~35˚32'之间，土地

总面积达到 10,196 平方公里，地势北高南低，整体表现出阶梯状的态势。2016 年咸阳市 GDP 达到 2396.07
亿元，人口 492.86 万，建成区面积达到了 85.94 平方公里。近年来在西部大开发战略的带动下，咸阳经

济保持较快增长，与 2007 年相比，全市 GDP 增长了 1072.65 亿元，增长率达到 64.67%；2015 年主城区

建设用地结构是：道路广场用地占 22.73%，绿地占 11.23%，居住用地占 31.83%，工业用地占 18.21% [3]。 

3. 研究方法和数据来源 

3.1. 研究方法 

3.1.1. 评价指标体系构建 
建设用地利用绩效反映在土地利用的多个方面，因此需要选取多个指标进行多因素综合评价。科学

合理的评价指标体系构建是保证研究结果准确可靠的关键。本文根据研究区域的现实状况，按照指标选

择的科学性、独立性、数据可得性、可量化性原则，借鉴已有研究的指标体系[4]，从“土地利用程度、

土地利用效率、土地利用生态可持续性、土地投入水”四个方面选取了十四个指标来构建咸阳市建设用

地利用绩效的评价指标体系(见表 1)。土地利用程度表示土地利用的深度和强度，反映了土地实际使用的

潜在能力，选取人均耕地面积、人均建设用地面积、人口密度指标来衡量；土地利用效率反映了土地利

用的投入产出情况，选取地均社会消费品零售额、人均道路面积、卫生机构床位数、单位在岗职工月平

均工资指标来衡量；土地利用生态可持续性表达了在土地利用过程中降低污染物排放和保护土地生态环

境的情况，选取工业固体废物综合利用率、人均公园绿地面积、建成区绿化覆盖率、工业废水排放达标

量指标来衡量；土地投入水平反映了投入到土地之上的资金和劳动力的强度大小，选取地均固定资产投

资、地均从业人数、人均住房面积指标来衡量。 
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Table 1. Evaluation index system of construction land performance in Xianyang 
表 1. 咸阳市建设用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 

人均耕地面积 A1/(km−2∙万人) 0.0002 

人均建设用地面积 A2/(km−2∙万人) 0.0250 

人口密度 A3/(万人∙km−2) 0.001 

土地利用效率 

地均社会消费品零售额 A4/(亿元∙km−2) 0.1874 

人均道路面积 A5/(m2/人) 0.0156 

卫生机构床位数 A6/张 0.0473 

单位在岗职工月平均工资 A7/(月/人) 0.1403 

土地利用生态可持续性 

工业固体废物综合利用率 A8/% 0.0016 

人均公园绿地面积 A9/(m2/人) 0.0594 

建成区绿化覆盖率 A10/% 0.0073 

工业废水排放达标量 A11/万吨 0.0247 

土地投入水平 

地均固定资产投资 A12/(亿元∙km−2) 0.4446 

地均从业人数 A13/(万人∙km−2) 0.0014 

人均住房面积 A14/(km−2∙万人) 0.0450 

3.1.2. 指标标准化 
为了消除各指标量纲和数量等级的差异，在进行土地利用绩效评价时，需要对指标原始值进行标准

化处理，本文使用功效函数法对数据进行标准化处理，公式为： 
正效应指标： 

min
max min

ij ij
ij

ij ij

x x
r

x x
−

=
−

;                                  (1) 

负效应指标： 

max
max min

ij ij
ij

ij ij

x x
r

x x
−

=
−

;                                  (2) 

公式： ijr ——表示指标标准化处理后的数值； ijx ——表示指标原始数值； min ijx ——表示指标的下限；

max ijx ——表示指标的上限。 

3.1.3. 确定指标权重 
权重反映了指标对研究问题的重要性，权重值越大表示指标的重要性越高。由于指标体系中的各个

指标对土地利用绩效的影响程度不同，故而在定量计算土地利用绩效时需要先确定各个指标的权重。确

定指标权重的方法较多，有德尔斐法、层次分析法、变异系数法、熵权法等。熵权法是根据评价指标的

原始数据来确定权重大小的一种方法，它可以较好地反映出原始数据的内在信息，避免了由于主观上的

因素所带来的不一致的影响。本文选用熵权法来计算指标权重[5]，各指标的权重计算结果见表 1。 
① 计算每个指标值的比重： 

( )8
1 1, 2, ,8; 1,2, ,14ij ij ijM r r i j= = =∑                            (3) 
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② 计算第 q 项指标的熵值： 
8
1 ln ln 8q ij ijW M M= −∑                                  (4) 

③ 计算指标的差异系数值： 

1q qg W= −                                       (5) 

④ 计算指标的权重值： 
14
1q q qk g g= ∑                                     (6) 

式中： ijM ——第 p 年第 q 项单项指标占其指标总数的比重； qW ——第 q 项指标的熵值； qg ——第 q 项

指标差异性系数； qk ——第 q 项指标权重。 

3.1.4. 土地利用绩效评价模型 
参考陈士银[6]等的研究，本文选用综合绩效指数模型对咸阳市土地利用绩效进行评价。综合绩效指

数模型是一种多指标问题评价分析的常用方法。该方法通过将多指标的复杂问题转化为简单的综合绩效

指数，实现区域土地利用绩效的评价。综合绩效指数计算公式如下： 
4 14
1 1b q ijZ k r= ×∑ ∑                                    (7) 

式中： bZ 表示第 b 年区域土地利用的综合绩效指数。 

3.1.5. 障碍度模型 
为了有针对性城市建设用地利用进行管理，需要准确找出影响城市土地利用绩效的具体障碍因子，

并对影响程度进行量化测评。可以运用障碍度模型中的因子贡献度 Fq、指标偏离度 Hp、障碍度(Vq，Tp)
三个指标进行定量的分析和诊断。具体计算公式如下：  

, 1q q q q qF C W H S× = −=                                 (8) 

( )14
1

100%q q
q

q q

H F
V

H F

×
= ×

×∑
                                (9) 

3.2. 数据来源 

本文需要的原始数据包括了研究区的经济数据、人口数据、建设用地数据和环境数据。建设用地范

围是指城市城区用于工业、商业、居住、交通、文化、生态等所占用的土地，它的面积数值用城市建城

区面积表示；经济数据用咸阳市市辖区的二三产业产值表示。各个数据主要从《咸阳市统计年鉴》

(2008~2015)、《陕西统计年鉴》(2008~2015)、《中国城市建设统计年鉴》(2008~2015)查阅得到，为了消

除物价水平对研究结果的影响，将二三产业产值用物价指数换算成可比价格下的数值。 

4. 结果与分析 

4.1. 2007~2014 年咸阳市建设用地利用绩效分析 

利用公式(7)、(8)计算得到了 2007~2014 年咸阳市建设用地利用绩效指数，结果见表 2。可以看出，

2007~2014 年咸阳市建设用地利用综合绩效呈现持续增大的趋势，综合绩效指数从 2007 年的 0.0331 增涨

到达到了 2014 年的 0.9645，增涨幅度特别显著。所有年份的综合绩效指数增长较为均匀，说明咸阳市建

设用地利用绩效整体在平稳提高。 
“土地利用程度、土地利用效率、土地利用生态可持续性、土地投入水”四个准则层的土地利用绩 
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Table 2. Performance index of construction land in Xianyang from 2007 to 2014 
表 2. 2007~2014 年咸阳市建设用地利用综合绩效指数 

年份 土地利用程度 土地利用效率 生态可持续性 土地投入水平 综合绩效 

2007 0.0002 0.0052 0.0006 0.0271 0.0331 

2008 0.0234 0.0457 0.0425 0.0244 0.1360 

2009 0.0252 0.0881 0.0984 0.0255 0.2372 

2010 0.0250 0.1350 0.1605 0.0704 0.3908 

2011 0.0248 0.1949 0.2103 0.0803 0.5103 

2012 0.0181 0.2702 0.2958 0.0747 0.6588 

2013 0.0207 0.3335 0.3937 0.0642 0.8120 

2014 0.0205 0.3906 0.4907 0.0628 0.9645 

 
效水平出现分化。土地利用效率层的绩效指数比同期其他三层的值都大，整体呈现的是一种平稳上升的

趋势，绩效指数从 2007 年的 0.0052 逐渐上升到 2014 年的 0.3906，说明咸阳市的土地利用效率较高，它

对土地利用综合绩效的贡献最突出。土地利用生态层的绩效指数排名第二，8 年间连续上升，从 2010 年

后呈现出加速增长的趋势。从土地投入水平来看，绩效指数呈现阶段性升降趋势；在 2007~2008 年期间

土地投入水平的绩效呈现的是下降趋势，也是达到了八年期间最低的绩效值 0.0244，而之后的 2009 年开

始到 2011 年之间的土地投入水平的绩效整体呈现的是在逐渐的上升过程，在 2011~2013 年期间，土地投

入水平的绩效再次出现下降，从 2011 年的 0.0803 下降到 2013 年的 0.0628。土地利用程度层的绩效指数

最小。 
进一步分析影响咸阳市建设用地利用绩效变化的原因，可以发现 2007、2008 两年，由于咸阳市城市

发展缓慢，基础建设水平不高，加之城市的建设布局的不合理性，土地投入水平与城市建设没有达到同

步发展，使得城市的土地利用绩效较低。2009 年以后，咸阳市城市建设进入快车道，城市土地利用管理

进一步规范化，使得咸阳市建设用地利用绩效快速提高。 

4.2. 影响建设用地利用的障碍因子分析 

运用障碍度模型计算了 14 个土地利用绩效指标 2007~2014 年的障碍度数值，并对其排序，数值越大

说明对土地利用绩效提高的障碍越大。为了方便比较在表 3 中列出了每一年度障碍度排名前五位的指标，

这些指标是影响土地利用绩效提高的主要因素。从表 3 数据可以看出，影响咸阳市土地利用绩效的主要

障碍因子年际间差异较大，但是障碍度排名第 1 和第 2 的两个因子在 2007~2013 年一直是地均社会消费

品零售额 C12 和地均固定资产投资 C4。这表明社会消费品零售额和固定资产投资是阻碍咸阳市土地利用

绩效提高的最主要因素，也反映了城市土地利用率和土地投入水平较低。2014 年工业废水排放量变成了

阻碍土地利用绩效提高的第一因素，说明近年来随着工业化的快速发展，工业废水排放量增长较多，环

境保护没有受到重视，土地生态环境压力较大，生态可持续性已经成为影响土地利用绩效提高的最主要

因素。在岗职工月平均工资、人均住房面积和卫生机构床位数也是排名较前的障碍因子，这三个障碍因

子呈现一种交替出现的形势，均出现在第 3、4、5 位，说明了咸阳市土地利用的产出不高，公共服务水

平落后，城市在发展的过程中，提高经济发展效率，完善公共服务设施，加大污染物排放治理变的更加

的重要了，土地利用程度在城市发展的过程中，可以成为影响城市的进一步发展的关键原因。 
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Table 3. Main index’s obstacle of construction land in xianyang   Unit: % 
表 3. 咸阳市建设用地的主要指标障碍度   单位：% 

年份 项目 
指标排序 

1 2 3 4 5 

2007 障碍度因素 c12 c4 c7 c14 c6 

 障碍度 54.84 18.39 13.76 5.56 4.64 

2008 障碍度因素 c12 c4 c7 c14 c6 

 障碍度 55.36 18.00 13.26 5.47 4.54 

2009 障碍度因素 c12 c4 c7 c14 c6 

 障碍度 55.47 18.05 12.72 5.17 4.55 

2010 障碍度因素 c12 c4 c7 c6 c14 

 障碍度 56.79 18.11 12.17 5.58 4.39 

2011 障碍度因素 c12 c4 c7 c6 c14 

 障碍度 59.34 17.54 10.00 5.57 4.31 

2012 障碍度因素 c12 c4 c7 c6 c14 

 障碍度 62.94 18.15 6.89 6.32 3.15 

2013 障碍度因素 c12 c4 c6 c7 c14 

 障碍度 62.46 18.66 6.50 4.89 3.11 

2014 障碍度因素 c11 C3 c13 c2 c8 

 障碍度 73.18 14.92 6.42 3.74 1.57 

5. 结论与建议 

5.1. 结论 

本文使用综合指数法和障碍度评价模型分析了 2007~2014 年之间咸阳市土地利用绩效的变化状况，

根据数据结果分析可知：咸阳市土地利用绩效整体体现持续上升的一个趋势，这就说明了咸阳市土地利

用在这几年的发展过程中，它的城市发展表现的是一种慢慢提升，越来越好的一种状态。然后再根据准

则层指标，它的数据计算出的得数可以知道，在 2014 年之前，土地投入水平是一直制约咸阳市土地利用

绩效的最大障碍，其次，障碍度位于第二的是土地利用效率，这也说明了咸阳市土地的利用效率水平有

待进一步提高与改善。再根据指标层指标，它的数据计算出的得数可以知道，在 2014 年之前，地均社会

消费品零售额和地均固定资产投资是咸阳市土地的利用绩效障碍度最大的因子。而在 2014 年咸阳市土地

的利用绩效障碍度最大的因子是工业废水排放达标量，也是在这一年才开始彰显出来的。 

5.2. 建议 

1) 坚持走城市生态可持续发展之路 
为了保证城市土地生态环境不被破坏和城市土地利用绩效的进一步提升，因此在生态建设方面，政

府必须实施更强有力的政策措施，用来确保生态的可持续性，应当加大土地环境污染防治的力度，积极

做好相关的处理措施，同时，还应该注重提高整个城市的绿化面积，以确保有一种良好的城市生态可持

续发展的趋势。 
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2) 优化建设用地结构，提高土地利用绩效 
城市土地是一个受到多种因素影响的整体，从自身本质上来看，它是一个完整而又复杂的系统，因

此它发展的过程中，应必须从整体的角度考虑，而不能只考虑单独的某一个单层面的指标发展，以防遗

漏其他方面的指标对其的影响。因此，在今后的城市土地管理中，优化建设用地结构，增加公用绿地、

道路交通用地的供给，控制工业用地的投资强度，提高土地利用绩效。 
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