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云南坝区工业用地集约利用控制指标研究
*1

张洪 张晓娟 樊玉杰

（云南财经大学城市与环境学院，中国云南昆明 650221）

【摘 要】：研究分析云南省坝区工业用地集约利用控制指标对促进区域行业用地集约利用具有重要作用，是对

工业用地进行精细化管理的主要措施，也是保护云南省坝区耕地、缓解用地矛盾、实现社会经济健康发展的关键手

段。文章以坝区典型工业企业用地数据为基础，通过行业用地集约评价、统计与计量分析等方法，尝试探讨分析坝

区工业用地集约利用控制指标。结果显示：①从用地结构、用地强度、用地投入和用地产出 4 个方面构建评价指标

体系，利用数据测算出的综合分值显示坝区不同工业行业之间以及行业内部各企业之间的集约利用水平差异较大，

总体上工业用地集约利用处于中等集约水平，工业用地集约发展潜力较大。②通过岭回归分析方法研究土地集约利

用综合分值与建设用地控制指标之间的定量关系，结合实际评价结果提出各行业建设用地控制指标的建议控制值，

如容积率和投资强度在国家标准的基础上各行业均有所有提高，建筑系数控制下限提高到 40%，绿地率等指标可按

国家标准进行控制。
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我国是一个多山的国家，山地资源占国土面积的 2/3 以上
［1］

，而云南省是我国西部最为典型的山区省份之一，山地（包括

高原）占全省土地面积的 94%，平地（坝区）仅占 6%，可利用的平地资源有限。云南省坝区不仅是云南省优质耕地的集中分布

区，也是传统经济发展思路下的重点建设区，据统计，2000—2010 年全省各类建设用地占用耕地 18 万 hm
2
，其中占用坝区良田

好地的比例达 78%
［2］

。按照坝区耕地补偿制度，所占耕地虽然实现了占补平衡，但是占优补劣、占坝补山的现象比较突出，使

得耕地数量可以保证，但质量却难以保障，这给云南省的粮食安全带来了隐患。此外，在云南省快速城镇化和工业化的进程中

会出现一些规划不合理、供地行为不规范等系列问题，导致工业用地粗放利用，坝区耕地资源浪费等现象频发。因此，在山多

地少的省情下通过工业用地的节约集约利用实现耕地保护和经济发展之间的平衡，是云南省实现社会经济健康稳定发展的主要

途径之一。

针对工业用地的集约利用问题，国土资源部于 2008 年修订实施了《工业项目建设用地控制指标》，对工业用地的容积率、

投资强度、建筑密度、绿地率和行政办公及生活服务设施用地所占比重等指标进行了规定，浙江、深圳、江苏和四川等部分省

份也根据各省的实际情况在国家标准的基础上对控制指标的类型和数值进行了调整
［3］

。控制指标对工业用地实现集约利用具有
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重要影响，因此，本文以云南省坝区典型工业企业为研究对象，对坝区工业用地的集约利用水平进行评价，分析评价分值与控

制指标值之间的关系，并在此基础上提出工业用地控制指标值的调整建议值，以期为云南省工业用地集约利用的精细化管理提

供参考。

在收集查阅的文献中，对工业用地控制标准的研究，主要是从控制标准的合理制定上进行论证，分别对实际值、执行度、

实施过程和实施效果进行评价及分析，讨论控制指标的上下限控制情况，针对区域情况提出控制指标的建议值、修正系数，并

找出控制标准存在的问题，提出相关对策建议。

王春霞等在对 2004 版工业用地试行标准的建立背景和内容特点进行分析研究的基础上，指出制定标准的重要意义并提出实

施建议
［4］

。杨广军对 2008 年修订版的工业用地控制标准进行了分析，指出运用控制指标管控工业用地是推进用地集约化的重要

举措，但同时也指出了当前运用控制指标管理工业项目用地过程中存在的问题，并针对问题提出了推进控制指标管控工作的对

策建议
［5］

。部分学者从不同角度对地方实施的标准也进行了探讨，其中，申屠杜平、俞静燕等都对浙江省工业用地的控制指标

进行了研究，前者从控制指标编制的角度进行研究，提出选取土标，而后者从控制指标实施效果的角度，指出现行控制标准存

在的问题并提出修地投资强度和土地利用强度两方面的指标作为控制指改建议
［6-7］

。学者黄大全、孙东升等都从管理实践的角度

出发，以具体开发区为例，对控制标准进行分析，前者以北京经济技术开发区为例，从分行业、类型和规模的角度研究工业项

目的用地效率，对工业用地项目的投资强度、产出强度、容积率等衡量标准进行分析，并提出控制标准；后者以大连长兴岛开

发区为例，对控制指标的管理执行情况和存在的问题进行分析，并提出增加环境保护指标的建议
［8-9］

。而赵锋军从规划指标值和

指标值执行度两个方面对西安经济技术开发区核心工业用地的开发强度规划指标进行了实效研究，分析了影响指标实效性的原

因，并对各规划指标提出了建议指标值
［10］

。此外，杨剩富还对行业用地的控制标准进行了研究，他以钢构企业为例，从经济、

社会、生态环境 3 个方面选取 8 个指标进行行业用地效益评价，并将评价结果与建设用地控制指标进行拟合分析，寻找行业建

设用地控制标准的最优控制值和建设目标值，对控制标准提出相关建议
［3］

。蔚群和程亮也都在各自的硕士论文中对工业用地开

发强度指标进行了探讨，前者选取投资强度、容积率等五项指标作为工业用地开发强度的特征因子，分析济南高新区内的 80 块

工业用地的开发强度随时间、行业、用地规模的变化特征，以此归纳低强度开发用地的成因，探讨实施工业用地开发控制的过

程中存在的问题，并针对问题提出有效的规划对策；后者从规划的角度对上海市开发区工业用地开发强度指标进行了实施评价，

并针对实施评价结果从规划技术优化、规划实施管理和配套制度政策角度提出对策
［11-12］

。

1 研究区概况

云南省位于我国西南边陲，地处 97°31′E～106°11′E，21°8′N～29°15′N 之间，东与贵州和广西毗邻，西与缅甸唇

齿相依，南部东南部与老挝、越南接壤，北以金沙江为界与四川省隔江相望，西北与西藏相连，是我国从陆路通往东南亚各国

的重要通道。全省土地总面积为 39.4×104km
2
，境内山地、高原、盆地和河谷相间分布，海拔高低差异大，由西北向东南倾斜，

自北向南呈阶梯状逐级降低，呈现出西北高，东南低的地势。大体上西北部是山高谷深的横断山区，山岭和峡谷相对高差超过 1

000m，东部和南部是云贵高原，平均海拔在 2 000m 左右。受地理和历史因素的影响，云南省的产业结构呈现出农业比重大、工

业化程度低、第三产业发展不足的状态，但是，近年来随着云南省经济发展水平的不断提升，地区生产总值（GDP）呈增长趋势

（图 1），产业结构也朝着日趋合理化的方向变化，其中工业增加值由 2008 年 2056.95 亿元增加到 2015 年的 3 925.18 亿元，

生物资源、旅游、烟草等特色产业的比重不断上升，工业发展对土地的需求也随之增加。
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截至 2014 年 11 月，云南省经国家公告的国家级和省级工业开发区共有 24个，其中国家级开发区 14 个，省级开发区 10 个。

批准用地总面积 135.21km
2
，其中国家级开发区批准用地面积 99.03km

2
，省级开发区批准用地面积 36.18km

2
。云南省坝区工业开

发区位置分布如图 2。
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2 研究数据和方法

2.1 数据来源及处理

本文所使用的数据主要为云南省 2014 年度开发区土地集约利用评价项目中典型企业的调查数据，主要包括典型企业的图形

数据和属性数据，其中属性数据包括企业基本情况、投入产出状况、用地状况以及建设状况等方面的内容。有关的坝区范围主

要是通过 GIS 软件将云南省各州市的坝区范围进行合并，再将典型企业范围与合并后的坝区范围进行叠加分析，提取出坝区范

围内典型企业的属性数据，对提取的属性数据进行整理分析，并按照数据的有效性原则对典型企业数据进行初步筛选，共得到

125 个可利用的典型企业数据，共涉及 18个行业类别。

2.2 研究方法

分析工业用地的集约控制指标值，需要摸清工业用地的集约现状，为此，首先利用层次分析法和综合评价法对坝区典型企

业的用地情况进行集约评价，再利用岭回归分析方法将集约评价综合分值与容积率、建筑密度等控制指标进行定量分析，在综

合分析其关系的基础上，提出工业用地控制指标的调整建议值。

3 研究过程与结果

3.1 坝区工业用地现状及特征分析

3.1.1 坝区工业用地现状

在对坝区工业用地进行集约评价之前，先对各类工业用地现状情况进行分析，为了便于比较分析，将 125 个典型企业按照

不同行业类别进行汇总统计，计算各行业不同指标的均值，见表 1。



5

3.1.2 用地现状特征分析

由表 1可以看出，用地结构中厂房及配套设施用地面积占比较大，其次是道路停车场用地，这一用地特点符合制造业的用

地需求；行政办公及生活服务设施用地比例和绿地用地不同行业之间存在差异，但大部分符合国家标准要求。而单从用地强度

中容积率和建筑密度两个指标来看，坝区大部分行业集约利用土地水平较高，用地指标也都符合 2008 年国家标准的要求，但各

类别工业用地内部土地集约利用程度还需进一步评价，以确定内部挖潜、提高存量土地利用率的潜力。

3.2 工业用地集约评价

3.2.1 构建评价指标体系

工业用地的集约利用不仅要关注生产要素的投入所能产生的土地利用效益，还要强调容积率、建筑密度等指标所反映的土

地利用强度，此外，还需注重工业用地的合理布局和优化结构，从而实现社会、经济、生态效益三者的统一
［13-16］

。所以，本文

遵循系统性、独立性、代表性、可操作性等原则，按照评价目标和子目标与评价指标之间的从属关系，从用地结构、用地强度、

用地投入和用地产出 4 个方面选取 10 个指标构建坝区工业用地土地集约利用评价的指标体系，见表 2。

3.2.2 确定评价指标权重

不同评价指标对土地集约利用的影响程度不同，在进行集约评价之前需要根据指标的重要性对各评价指标赋予不同的权重。

本文采用层次分析法确定指标权重，该方法是将与决策有关的因素分解成目标、准则和方案层等层次，在此基础上进行定性与

定量分析的决策方法
［16-17］

（表 3）。
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3.2.3 计算土地集约评价综合指数

本文结合原始数据的特性，采用模糊隶属度函数的方法对原始数据进行标准化处理，使各标准化值介于 0～1之间，消除指

标间不同单位、不同度量的影响。

再采用综合加权法计算坝区工业用地土地集约利用综合指数值，计算公式如下：

式中：Fi为第 i 个评价对象的综合评价值；wj 为第 j 个评价指标的权重系数；x'ij 为第 i 个评价单元第 j 个指标的标准

化值。通过以上公式计算出坝区 125 个典型企业的土地集约利用综合指数，并按照行业进行分类统计求取平均值得到各行业土

地集约利用综合指数均值，见表 4。
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根据评价结果可知，坝区范围内不同工业行业之间以及行业内部各企业之间的集约利用水平差异较大，土地集约利用程度

受行业性质影响大，与区域经济发展水平关系密切，总体上大部分工业企业用地集约利用水平处于中等集约程度，工业用地集

约发展的潜力较大。

3.3 控制指标分析

3.3.1 岭回归分析

由于数据之间存在一定的多重共线性问题，所以本文运用岭回归分析方法研究坝区工业用地集约利用综合指数与控制指标

之间的定量关系，并将综合指数设为因变量 y，各个评价指标设为自变量 xi

［20］
。

首先利用 SPSS.20 分析软件中的岭回归分析工具对因变量 y 和各解释变量进行估计，运行之后得到 10 个自变量因子的岭迹

图，并可得到当 k=0.40 时的非标准化回归系数方程 y和标准化回归系数方程 y＇：

其中岭回归方程的 R2
为 0.9528，说明这 10 个自变量一起对坝区工业用地集约利用程度有 95.28%的解释能力。

3.3.2 控制指标分析

3.3.2.1 容积率指标

回归方程的系数可以衡量各变量对因变量的重要程度与贡献度，从方程 2 中可知容积率 x5的标准化回归系数为 0.1309，进

行系数归一化处理后，其所占份额为 0.0908，可见在坝区工业企业集约利用综合指数中容积率的贡献份额为 9.08%。又根据方

程 1 可知，在其它指标保持不变的前提下，随着容积率增加 1单位，坝区典型工业用地集约利用综合指数增加 10.5523 个分值，

而集约利用综合指数增加 1 分值时，容积率的贡献份额仅占 9.05%，而且回归方程的 R2
为 0.9528，表示所有自变量对因变量的

影响程度，因此，可通过以下公式 4 计算出集约利用综合指数增加 1 分值时，容积率的实际增加值。

式中：X 为容积率的实际增加值；β为方程 1 中容积率的系数；R2
为岭回归方程的 R2

值；ƒ为容积率的贡献份额。
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根据公式（2）可计算得出当坝区工业用地土地集约利用综合指数增加 1分值时，容积率的实际增加值为 0.0082。土地集约

利用综合指数的高低反映了土地集约利用程度的高低，但也并非数值越大越好，集约程度过低会造成土地资源的浪费，而过高

则会超出土地的承载力，引起环境污染、生态破坏等问题的出现。本文中参与统计分析的坝区工业用地集约利用综合指数均值

为 50，在参考国内已有研究成果的基础上，结合云南省实际情况，可将综合指数处于 75～85 之间时定为工业用地达到集约利用，

因此，坝区工业用地若要达到集约利用水平，需要将集约利用综合指数均值提高到 75，此时容积率需要提高 0.21，若将集约利

用综合指数均值提高到 85，容积率则需要提高 0.3。

工业用地控制指标是工业项目的准入门槛，是政府部门对工业用地进行监管的依据，标准过高，大部分企业达不到控制值，

标准过低则发挥不了相应的作用，因此，可以将 2008 年国家标准中容积率的控制指标作为基础，在此基础上参考浙江、福建、

广西、河南等省份已制定的工业用地控制标准，并综合考虑各行业的容积率指标现状、工业用地集约利用现状以及行业用地特

点，各行业可在［0.2，0.3］之间选择具体的提升幅度，具体见表 5。

3.3.2.2 建筑密度指标

该项指标是影响工业用地集约利用水平的另一项重要指标，同样采取计算容积率实际增加值的方法，计算集约利用综合指

数增加 1 分值时,建筑密度的实际增加值。可计算出集约利用综合指数增加 1分值时，建筑密度的实际增加值为 1.128%。若按照

集约综合指数 75 分来算，建筑密度需要提高 28%。

此外，从坝区工业用地现状分析中可以看出建筑密度普遍高于国家标准中规定的 30%，大部分在 40%以上，所以，可以将建

筑密度指标值进行适当的提高。在国家标准的基础上，结合云南省实际情况，同时参照相关省份的设定的建筑密度控制指标值，

且从提高土地使用效率的角度考虑，建议可以将各行业的建筑密度控制标准设定为 40%。

3.3.2.3 投资强度指标

在国家标准中投资强度指标的控制值，是按照不同土地等别、不同行业类别设置控制下限，共可分为七类，指标下限值从

一类到七类依次递减。本文中为了测算得到适宜的投资强度指标值，首先根据投资强度折算系数（投资强度折算系数=样点投资

强度/该类用地对应的国家标准值），剔除投资强度折算系数小于 1和较离散的异常值，这样不仅排除了投资强度不符合国家标

准的样本，还在一定程度上减少了异常样本的干扰。通过筛选之后，单个行业样本数量较少，但是，通过分析国家标准和其他

相关省份标准中对投资强度指标的规定，可以发现部分行业的投资强度是按照相同的指标值进行规定的，如行业 13、14、15、

16、17、18、19 都是按照统一标准进行控制的，所以，在分析行业的投资强度时可以将标准一致的行业先进行归类，这样可以

减少单个行业样本数量不足的问题。
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按照上述方法对样本数据进行分析，归类后行业的实际投资强度均值与其相对应的国家规定投资强度均值比值都在 1.2 以

上，但是根据云南省 2008—2015 年的工业生产总值来看，年均增长率为 9.7%，同时参考相关研究及其他省份制定的标准，可以

将不同地区各行业的投资强度增幅控制在 5%～10%之间。不同地区经济发展水平差异较大，可根据地区实际情况设置增幅，经济

发展较快、较好的地区，增幅可以适当提升，相反，经济发展缓慢的地区，可以选择较小的增幅。根据国家标准中对土地等别

的划分，云南省没有属于一类的地区，因此可将二类地区的增幅设为 10%，三类地区增幅设为 9%，四类地区增幅设为 8%，五类

地区增幅设为 7%，六类地区增幅设为 6%，投资强度增加幅度依次递减，具体见表 6。

3.3.2.4 绿地率和行政办公及生活服务设施用地比例指标

绿地率和行政办公及生活设施用地比例也是国家标准中对工业项目用地进行控制的指标，两者从用地结构方面影响着工业

用地的集约利用水平，因此合理的绿地率和行政办公及生活设施用地比例对提高工业用地的集约利用程度有影响。通过对坝区

工业用地现状分析可以发现，大部分工业用地在这两项指标上符合 2008 年国家标准要求，因此，可以参照国家标准对绿地率和

行政办公及生活设施用地比例进行控制。

4 结论

工业用地不仅是新增建设用地中的最大部分，也是城镇土地构成中的重要部分，工业用地能否得到合理的利用直接关系到

城镇经济的发展，其集约化程度也直接影响到城镇土地的利用状况
［21-24］

。本文从典型企业的用地情况入手，开展行业用地集约

利用评价，分析工业用地集约利用控制指标值，是研究工业用地集约利用状况的有力手段，也是促进行业用地集约利用和合理

规划的重要措施。

①在分析云南省典型企业用地现状的基础上，参考前人对土地集约利用研究的成果，结合工业用地特点，从用地结构、用

地强度、用地投入和用地产出 4 个方面构建评价指标体系
［25-27］

，以坝区 125 个典型企业为例，开展土地集约利用评价，得出不

同行业类别土地集约利用综合指数，评价结果显示坝区不同工业行业之间以及行业内部各企业之间的集约利用水平差异较大，

总体上工业用地集约利用处于中等集约水平，工业用地集约发展潜力较大。

②通过岭回归分析方法研究土地集约利用综合分值与工业用地的容积率、建筑密度、投资强度、绿地率以及行政办公及生
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活服务设施用地比重等控制指标之间的定量关系，结合实际评价结果提出各行业用地控制指标的建议控制值，如容积率和投资

强度在国家标准的基础上各行业均有所有提高，建筑密度控制下限提高到 40%，绿地率和行政办公及生活设施用地比重可按国家

标准进行控制。

工业用地集约利用的研究是一项系统工作，本文利用坝区典型企业用地数据，从土地集约利用评价结果与控制指标之间定

量关系的角度研究提高工业用地集约利用水平的控制指标建议值，选用方法的适用性有待进一步验证，但一定程度上为工业用

地集约利用控制标准的研究提供了参考方法，也为云南省工业用地集约利用政策的制定提供了借鉴和依据。
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