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【摘 要】构建了湖南省城镇建设用地集约利用评价指标体系，运用因子分析法对1998—2007 年间湖南省城镇建

设用地集约利用水平进行评价，并综合运用主成分分析与数据包络分析法对其集约利用效率进行评价。结果表明，

1998—2007 年间湖南省城镇建设用地集约利用整体处于较低水平且地域差异显著，但集约利用效率长期处于较高

水平，二者在10 年间均呈上升趋势，但增速缓慢，基本处于稳定状态。由两者的关系可知，长期以来，湖南省城

镇建设用地处于一种高效的低度集约利用状态。 
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湖南省位于长江中游干流以南，土地总面积21.19 万hm2，地形以山地、丘陵为主，平原仅占13.1％，总面积占全国土地总

面积的2.2％。2007 年全省总人口6 805.70 万人，占全国总人口数的5.15％，人多地少的矛盾较突出。随着城镇化、工业化进

程的加快，社会经济的发展，对各种建设用地的需求不断增加，土地资源利用面临越来越大的压力。如何使有限的城镇土地资

源发挥最大的效益，以提高城镇竞争力，已成为社会各界广泛关注的重要内容之一，走高效和集约的土地利用道路已成为实现

土地可持续利用、城镇可持续发展的客观要求和需要。 

1 城镇建设用地集约利用评价体系构建 

本文所构建的湖南省城镇建设用地集约利用评价指标体系是在传统注重投入强度与产出强度研究的基础上，综合考虑社会、

经济及生态环境等因素，基于科学性、综合性、可操作性的原则，从土地利用强度、土地投入水平、土地产出水平及土地集约

利用发展趋势四方面出发，选取了人均城镇建设用地面积（X1）、建筑密度（X2）、建设用地率（X3）、用地布局协调度（X4）、

房屋建筑竣工面积（X5）、地均固定资产投入（X6）、地均财政支出（X7）、地均第二、三产业从业人员（X8）、地均技术人员

数（X9）、地均科技活动经费投入量（X10）、用水普及率（X11）、用气普及率（X12）、地均GDP（X13）、地均第二、三产业产值

（X14）、地均工业产值（X15）、地均财政收入（X16）、地均利税总额（X17）、城镇居民人均可支配收入（X18）、地均社会零售
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商品销售额（X19）、人均绿地面积（X20）、绿化覆盖率（X21）、GDP 与用地增长弹性（X22）、投资与用地增长弹性（X23）、人

口与用地增长弹性（X24）共24 个指标。其中，X1—X5 是反映土地利用强度的指标；X6—X12 是反映土地投入水平的指标；X13—

X21 是反映土地产出水平的指标；X22—X24是反映土地集约利用发展趋势的指标。文中应集约利用效率评价的需要，将指标划分为

投入指标和产出指标两类，上述指标中X1—X12 划为投入指标，X13—X24 划为产出指标。 

此次评价以湖南省 14 市（州）为样本单元，数据来源于湖南统计年鉴（1999—2008 年）、湖南省各市（州）统计公报（1998

—2007 年）及湖南省土地利用数据（1998—2007 年）。从构建的指标体系可以看出，输入输出指标数过多且具有一定相关性，

不符合 DEA 评价指标选取的精简性、关联性原则，因此引入主成分分析法对输入和输出指标进行“降维”，对选出的输入输出

指标进行信息浓缩处理。为避免数据极性及单位不同对评价结果造成影响，首先对样本数据进行正向化及标准化运算，然后将

处理后的输入输出数据输入 SPSS 软件（version 16.0），分别进行主成分分析，提纯输入输出数据中的信息。结果表明：输入

指标中所提取的前 4 个主成分的方差贡献率分别为 41.62%、16.79%、11.59%、10.55%，累计达到 80.55%，输出指标中所提取的

前 3 个主成分的方差贡献率分别为 55.28%、23.44%、9.80%，累计达到 88.52%，二者均提供了原始数据足够多的信息，因此用

输入指标的前 4 个主成分（用 ZR1、ZR2、ZR3、ZR4 来表示）来代表整个样本的 DEA 输入指标，用输出指标的前 3 个主成分（用 ZC1、

ZC2、ZC3 来表示）来代表整个样本的 DEA 输出指标。DEA 输入输出指标的数值即为输入输出主成分的得分值，各主成分得分是相

应的指标标准化值的线性加权，计算公式为： 

 

式中：FR，C为输入或输出主成分得分值；权重fi为各主成分因子载荷值与其特征根平方根的比值；zXi是各指标的标准化值。 

由于依据上述公式计算得到的分值出现负值，为便于数据包络分析，依据统计学中3σ 原则，利用公式
0

tt XHX  ，

进行坐标平移来消除负数，最终得到DEA 输入指标数值FR1、FR2、FR3、FR4 及输出指标数值FC1、FC2、FC3，为下文的效率分析做准备。 

2 湖南省城镇建设用地集约利用水平评价 

本文运用因子分析法对湖南省城镇建设用地集约利用水平进行评价分析。将1998—2007 年间湖南省14 市（州）24 个指标

数据经正向化及标准化处理后，输入SPSS 软件进行因子分析，结果显示特征根大于1 的前6 个公共因子，方差贡献率分别为

46.98%、12.23%、10.06%、7.08%、6.06%、4.40%，累计达到86.81%，满足因子分析大于80%以上的要求，因此提取前6 个因子

作为评价主因子。为合理解释每个主因子，利用方差最大正交旋转法进行正交旋转，则F1 在X6、X7、X8、X9、X10、X13、X14、X15、

X16、X17、X18、X19 上有较大载荷，这12 个指标主要从土地经济投入及经济产出水平上来反映集约利用水平；F2 在X15、X18、X20、

X1 上有较大载荷，从指标构成上来看，该因子缺乏合理的解释，但F2 及F1 均在X15、X18 上有较大载荷，指标X15、X18、X20 均为反

映土地经济产出水平的指标，指标X1 在该因子中呈负向作用，可看作限制因素，不考虑其经济意义。因此，可将F2 作为F1 的

补充，称F1 为经济效益主因子，F2为经济效益次因子；F3 在X22、X23、X24 上有较大载荷，这3 个指标均反映土地利用发展趋势，

称其为集约利用发展趋势因子；F4 在X2、X3、X5 上有较大载荷，主要反映土地利用强度，称其为土地利用强度因子；F6 在X11、

X12 上有较大载荷，主要反映基础设施投入强度，称其为基础设施投入强度因子；F5 在X21、X4 上有较大载荷，缺乏合理解释，这

里仅以该因子中居主要地位的指标X21 的涵义来定义其经济含义，称其为生态环境效益因子，即将原指标体系用经济效益主因子

F1 及次因子F2、集约利用发展趋势因子F3、土地利用强度因子F4、生态环境效益因子F5 和基础设施投入强度因子F6 代为表示。 

借助软件 SPSS，分别计算各因子的得分，将 6 个因子的贡献率除以累计贡献率（86.81%）作为因子权重，对因子得分进行
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线性加权求和，得到各市（州）城镇建设用地集约利用水平综合分值（FZ），计算公式如下： 

 

按照上述公式计算得到1998—2007 年湖南省各市（州）城镇建设用地集约利用水平综合分值（表1）。综合分值越高，集

约利用水平越高，反之越低，对历年的综合分值由高到低进行排序（N）（表1），并运用聚类分析法将10 年的综合分值划分为

高、较高、中等、较低、低共5 类（表3），分类标准：3.549为高水平；2.217—3.549 为较高水平；1.045—2.217为中等水平；

0.302—1.045 为较低水平；小于0.302为低水平。 

 

分析表1，可以看出无论从集约利用水平总分值还是排序来看，各市（州）的集约利用水平基本处于一稳定的状态，只有常

德市在2000 年有大幅度的变异，原因在于2000 年常德市建设用地面积较1999 年基本无增长，造成反映土地集约利用发展趋势

的3 个指标数值过高，从而使F3 的分值远高于其他地区，导致2000 年常德市的水平值异于其合理发展趋势，排名由1999 年的

第11 位迅速上升到2000 年的第1 位。从综合得分来看，1998—2002 年间湖南省各市（州）城镇建设用地集约利用水平整体处

于较低水平且发展缓慢，2002—2007 年间虽然各地区的增速有一定的提高，但除长沙、湘潭、株洲三市以较快的速度发展外，

其他大部分地区持续处于较低水平，而长沙市更是远高于其他地区，其分值约是湘潭市的2.4 倍，株洲市的3.3 倍；从综合得

分排序来看，10 年来长沙、湘潭、株洲三市的集约利用水平稳居湖南省前三位，其他地区均有不同程度的变动。其中岳阳市和

郴州市自2002 年以来有较大幅度提升，郴州市提高了7 个名次，岳阳市提高了6 个名次，而怀化市的综合分排序却在10 年间

从1998 年的第4 位下降到2007 年的第10 位，下降了6 个名次，常德市在2000 年的异动原因上文已作解释，其他地区的排名

变动相对不大；从类别划分上来看，长沙、湘潭及株洲三市较其他地区等级高且在不断提高中，其中长沙市水平最高，其他地

区虽然水平有所提高，但始终处于较低或低水平状态，文中对2007 年集约利用水平分类结果运用MAPGIS 软件进行图示（图3），

直观地反映了2007年集约利用水平在地域上的分布情况。总体上来看，湖南省城镇建设用地集约利用水平较低，地域上自东向

西呈递减趋势，长株潭地区与其他地区的水平差距较大，且随时间的推移不断扩大。 
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3 湖南省城镇建设用地集约利用效率评价 

3.1 实证结果 

本文运用数据包络分析法（DEA）对湖南省城镇建设用地集约利用效率进行评价。将上文中通过主成分法得到的输入指标FR1、

FR2、FR3、FR4 和输出指标FC1、FC2、FC3 导入DEAP 软件（version 2.1），运用CCR 及BCC 模型，计算得出1998—2007 年间湖南省

各市（州）DEA 评价的综合效率（TE）、纯技术效率（PTE）、规模效率（SE）及规模报酬（RS）。其中，纯技术效率测度的是

被评价对象在规模报酬可变时，对现有投入资源的配置效率；规模效率则反映被评价对象是否在最合适的投资规模下进行经营，

它们和综合效率的关系如下：TE = PTE × SE，这里的TE 值等值于CCR 模型中的效率值，可见纯技术效率值和规模效率值共同

影响综合效率值，资源配置不当和不适当的投入产出规模都会降低综合效率值，文中仅列出综合效率和规模报酬结果（表2）。 

表2 中，效率值的变化区间是0—1，值越大表明资源配置越合理，规模大小越适当；反之则是资源浪费程度越高，规模越

不合理。规模报酬递增，说明当前投入产出规模偏小；规模报酬递减，说明当前投入产出规模过大；而规模报酬不变意味着当

前规模处于适当水平。 

3.2 结果分析 

由实证结果可知，1998—2007 年间，长沙、郴州、益阳及张家界市一直处于DEA 有效状态，其规模报酬保持不变，其余地
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区处于动态非DEA 有效状态且大多处于规模报酬递增阶段。整体上来看，DEA 效率值平均值高达94.01%，说明湖南省城镇建设

用地利用效率普遍较高，图1 则更直观地反映了平均效率水平的变动情况。 

 

 

结合表2 及图1 分析可知：①1998—2007 年间湖南省各市（州）城镇建设用地集约利用效率值缓慢提高，各地区差异有缩

小的趋势；②湖南省城镇建设用地集约利用规模效率平均水平在1998—2007 年间变动幅度不大，规模效率平均水平高于技术效
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率平均水平，综合效率水平的高低主要取决于技术效率水平，与技术效率同趋势变动；③2000—2002 年间湖南省城镇建设用地

集约利用综合效率平均水平出现大幅度下降，主要在于期间的技术效率处于较低水平。 

根据效率评价情况，将湖南省各市（州）历年综合效率值进行聚类分析，分为高效、中效及低效共3类（表3），统计各年

份各类别城镇建设用地面积，可以对同一时间截面上各地区的效率情况进行对比分析，并通过对连续时间截面的分析了解其发

展趋势（图2）。 

 

 

由图2 可知，除在2001 年，湖南省城镇建设用地中高效区面积比例急剧下降，三类面积比例接近于1∶1∶1 外，1998—2007 

年间高效区的面积比例围绕65%上下浮动，中效区及低效区的面积比例持续在30%以下，总体来讲，湖南省全省城镇建设用地的

集约利用效率处于一相对稳定状态，从侧面反映了近10 年来集约利用水平并没有显著提高。 
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依据2007 年湖南省城镇建设用地集约利用DEA 综合效率的聚类分区结果，分析不同效率区在1998—2007 年的效率变动情

况，2007 年分区情况如下：①土地集约利用高效区：长沙、常德、郴州、娄底、湘西、益阳、岳阳、张家界，综合效率值在0.982

—1 之间；②土地集约利用中效区：怀化、邵阳、湘潭、株洲，综合效率值在0.832—0.982 之间；③土地集约利用低效区：衡

阳、永州，综合效率值小于0.832。文中运用MAPGIS 软件将2007 年的效率评价结果进行可视化表达（图4）。 

 

结合表 2 及表 3 对各效率区进行分析可知：①从各类型区效率值的波动范围来看，处于高效区的 8 个市中有 4 个市，包

括长沙、郴州、益阳及张家界市，在 1998—2007 年间综合效率持续为 1。其余 4 个市中，常德、娄底和岳阳 3 个市在 1998—

2002 年间尽管处于无效状态，但均处于较高的效率水平，在 0.89 以上，2002 年以后效率值趋于 1；湘西自治州的效率值波动

较大，在 2001—2005 年持续低效，2006 年以来迅速提高，这与近年来西部大开发的提出和张家界市旅游业的发展是密不可分

的；处于中效区的地区，包括怀化、湘潭、株洲及邵阳 4 个市，10 年间的综合效率值主要在 0.75—0.95 之间波动，随时间推

移呈上升趋势；处于低效区的地区，包括衡阳和永州市，10 年间综合效率值主要在 0.75—0.85 之间波动，且变动缓慢；②从

地域分布上来看，城镇建设用地集约利用高效区主要位于湖南省的东北部，由东北向西南呈递减趋势。结合各地的经济水平分

析可知，经济发达地区土地集约利用易于稳定在高效率，典型代表是长沙市；经济欠发达地区在资源能够合理组合利用下也可

达到较高的效率值，如湘西及张家界市，说明土地利用的效率不仅取决于生产要素（资金、劳动力、用地规模等）本身的水平，

还取决于各要素的合理组合应用，即不发达地区如果能将有限的资源合理地组合利用，也能达到较高生产效率；④从 2007 年规

模报酬来看，湖南省城镇建设用地集约利用非 DEA 有效地区的高效率并保持稳定，欠发达地区集约利用水平与效率均低的原因

一方面在于投入不足，缺乏资本、劳动和技术等投入，大部分地区由于缺乏技术的引导造成资源浪费，导致效率低下；另一方
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面在于规划管理的滞后，要提高集约利用水平及效率，可从中，怀化、邵阳、湘西及永州市处于规模报酬递增阶段，可适当增

加投入从而提高土地产出水平；湘潭、株洲及衡阳市处于规模报酬递减阶段，在当前状况下，增加投入已不能带来更大比例的

产出，应通过适当控制用地规模，合理配置资源等来提高土地的经济产出。长期来看，经济发达地区多处于规模报酬递减阶段，

经济欠发达地区多处于规模报酬递增阶段。 

4 结论 

本文通过构建湖南省城镇建设用地集约利用评价指标体系，对 1998—2007 年间湖南省城镇建设用地的集约利用水平及效率

进行评价分析，得出以下结论：①集约利用的高水平并不意味着集约利用的高效率，在较低的集约利用水平下通过较合理的资

源配置同样可达到较高的效率水平；②湖南省城镇建设用地长期处于高效的低水平集约利用状态，发展缓慢；③湖南省城镇建

设用地集约利用水平地区差异较大且随时间推移有扩大的趋势，表现为长株潭地区同其它地区间的水平差距不断扩大；④从地

域分布上来看，湖南省城镇建设用地的集约利用水平由东部向西部呈递减趋势，集约利用效率自东北向西南呈递减趋势；⑤经

济发达地区城镇建设用地集约利用水平提升速度较欠发达地区快，且经济发达地区较欠发达地区更容易达到集约利用科学制定

和实施土地利用规划着手，控制用地规模，转变粗放式土地利用方式，走高效集约的土地利用道路，使土地利用的经济效益、

社会效益和生态效益达到最优组合。 
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