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【摘 要】：城市土地供应绩效评价是掌握土地市场形势的关键环节,对区域土地供应体制机制建设和城市土地

市场管理具有重要意义。研究从土地供应的结构绩效、经济绩效、公平绩效、生态绩效四个层面构建土地供应绩效

评价指标体系,采用熵权法确定指标权重,运用改进可拓物元模型对2003—2017年武汉市土地供应绩效进行评价,并

通过障碍度指标评价进行影响因素分析。结果表明:①2003—2017 年武汉市土地供应绩效总体绩效水平呈阶梯式上

升趋势,由 2003 年Ⅰ级(差)上升至 2017 年的Ⅳ级(良好),其中结构功能绩效和经济绩效总体上呈波动上升趋势,公

平绩效出现陡升陡降,生态绩效显著提升,分析发现四类绩效水平受土地供应方式、产业布局调整、住房市场调控、

城市环境治理等政策影响较大。②2003—2017 年武汉市土地供应绩效的障碍因素中,结构障碍和公平障碍是主要的

障碍来源,随后是经济障碍,以及环境障碍,而具体障碍因子有住宅用地供应比例、工矿仓储用地供应比例、土地利

用率、地均第三产业增长、土地出让金在财政收入中占比、土地综合地价水平、人均绿地面积 7个指标。 
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城市土地供应作为土地开发利用的重要环节，是政府进行土地资源合理配置、宏观调控土地市场的重要手段[1-2]。科学的城

市土地供应机制不仅能减少土地生态环境破坏、缓解人地矛盾，而且能让管理者通过土地要素供应配置住房供给、优化城市经

济结构、有序引导人口城镇化进程[3-5]。在探索供给侧结构性改革和多主体供应渠道、保障租购并举住房制度背景下，开展有效

的土地供应绩效评价，分析其主要影响因素，对区域土地供应体制机制建设和城市土地市场管理具有重要意义
[6]
。 

目前已有许多专家学者对土地供应问题开展了相关研究[7-12]。文献梳理发现，学者主要聚焦于土地供应绩效评价[8-10,12-15]、土

地供给制度绩效评价[16-17]、土地供应对房地产市场的影响[4-5,11,18]、土地供应与经济发展之间的关系[19-21]研究。在研究方法方面，

多采用数据包络法、目标分析法、德尔菲法、综合模型法等[7,22-24]，鲜有基于改进的可拓物元模型方法的探索。改进的可拓物元

模型不仅可以进行综合评价，且可分析单指标的影响因素；而改进后的关联函数，避免了经典关联函数的不足，能提高模型计

算的效率，在近年的绩效评价领域有较多应用[25-27]。评价指标体系构建时，已有研究对供应结构和直接经济效益关注较多[13,16-17]，

随着生态文明城市建设推进，土地供应的间接经济绩效、社会公平、生态绩效等方面的指标也应深入探索[12]。研究对象方面，

以区域及省域为主，关注城市层面的长时间序列研究较少
[19,23-24]

。 

武汉市是长江经济带中游核心城市，地处长江和汉江交汇口，是连接我国东西南北的地理、经济枢纽。2007 年武汉市成为
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“两型社会建设综合配套改革试验区”，2010 年获批中部中心城市，2016 年被列为超大城市。近年来武汉市城镇化进程快速推

进，快速的人口城镇化伴随着快速的土地城镇化，从而给城市住宅供应带来巨大压力，给土地管理部门带来极大挑战[13,28]。如何

科学评估十余年来武汉市的土地供应绩效，把握土地供应的重点和困境，研究适应当地土地市场的土地供应机制，对科学引导

城市合理发展具有重要意义。自 2002 年实行“招拍挂”土地使用权出让等多项土地供应制度改革以来[29]，武汉市土地供应结构

变化显著，分析这一时期以来的土地供应绩效，有望发现对土地供应市场管理有意义的研究成果。 

本研究从结构绩效、经济绩效、公平绩效、生态绩效四个方面出发构建指标体系，采用熵权法确定指标权重，运用改进可

拓物元模型对 2003—2017 年武汉市土地供应绩效进行评价，并基于多年期障碍度指标评价进行土地供应绩效影响因素分析，旨

在揭示在不同土地政策背景和供应计划下武汉市土地供应绩效的变化趋势和障碍机理，以期为武汉土地供应政策优化、多渠道

供给改革创新提供借鉴。 

1 数据来源和研究方法 

1.1 数据来源 

本研究数据主要来源于 2004—2018 年《中国国土资源统计年鉴》《中国城市建设统计年鉴》《武汉统计年鉴》以及相关社会

经济报告等。 

1.2 研究方法 

1.2.1 确定土地供应绩效物元 

物元模型中，事物的名称为 N，特征为C，特征 C的量值为 V，构建出有序三元组 R=(N,C,V）作为描述事物的物元。土地供

应绩效评价模型中，土地供应绩效 N，绩效特征 C加上特征 C的量值 V三者共同构建土地供应绩效物元。如果土地供应绩效N有

n个特征，用 c1,c2，…cn及相应的量值 v1,v2，…vn来描述，可表示为： 

 

式中：Rn称为 n维土地供应绩效物元，可简写为 Rn=(N,C,V）。 

1.2.2 确定土地供应绩效经典域 

 

式中：R0j称为经典域物元；N0j是所划分的第 j个评价等级（j=(1,2，…，m));Ci是第 j个评价等级条件下第 i个评价指标；



 

 3 

V0ji是特征指标 Ci所能取得的量值范围；a0jn、b0jn是该量值范围的上下限。 

1.2.3 确定土地供应绩效节域 

 

式中：P表示评价等级的全体；Vpi是特征Ci的取值范围；api,bpi分别为 Vpi的上、下限。 

1.2.4 确定待评物元关联函数表达式 

经典物元模型的关联函数是一分段函数，在计算关联度时颇为不便，且在一些特征值或者评价类不同时出现关联度无法计

算的情况[22-23]。因此，本研究采用改进物元评价模型的关联函数，函数表达式为： 

 

式中：kij为 xi关于等级 j的关联度；aij、bij为评价对象第 i个指标关于第 j个评价等级经典域的上、下限；ai1、bip分别为

第 i个指标量值的上、下限。 

1.2.5 确定待评价指标权重 

权重关系着物元模型评价结果的可靠性，对整个评价过程来说必不可少。本研究采用熵权法确定各评价指标权重，具体包

括数据标准化，确定指标的占比 pi、熵值 ei和第 i个指标的权重。表达式分别为： 

 

式中：n为指标样本数；xij为第 i个指标在第 j个方案中标准化值；pij为第 i个指标下第 j个指标占比；ei为第 i个指标熵

值；wi为第 i个指标权重。 
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1.2.6 确定待评物元综合关联度 

经确定关联函数表达式以及各指标权重，将各指标评价等级的关联度值进行加权求和，可计算出综合关联度值，若关联度

为正，则表明结果在该等级区间内，为负则表明结果不处于该区间内，但仍有机会隶属于该区间，且函数值越大越易于隶属于

该区间，为 0则表明处于区间临界状态。表达式为： 

 

式中：kj(pi)为待评对象 pi关于等级 j 的综合关联度；kij(xi)是评价指标 xi关于等级 j 的关联度；wi为第 i 个特征指标的权

重。 

2 结果与分析 

2.1 土地供应绩效评价指标体系 

城市土地供应绩效评价指标体系需综合考虑城市土地供应效果、内在功能变化以及环境可持续发展能力。在土地供应绩效

指标选取时主要有如下四方面考虑：第一，指标体现土地供应行为，城市土地供应需维持城市功能运转、城市功能多样性；第

二，城市土地供应行为需为城市经济发展提供帮助，包括直接经济收入以及通过土地供应行为产生的潜在经济效益；第三，城

市土地供应要兼顾社会各个群体和谐关系，让全社会都能够享受城市土地供应所带来的便利，保障社会公平；第四，城市土地

供应行为需重视土地生态可持续性。基于此，研究结合先前专家学者的相关研究成果[8,10,12-17,25]，综合考虑科学性、独立性以及数

据可量化性等原则，从土地供应的结构绩效、经济绩效、公平绩效、生态绩效四个层面，构建了包含 28个指标的土地供应绩效

评价指标体系。 

2.2 土地供应绩效评价结果 

基于改进物元可拓模型，以武汉市城区为评价对象，计算出各年份的土地供应绩效，包括单项指标各评级等级的关联度以

及综合关联度，并对其绩效水平进行等级划分。如 2017 年关联度 K值分别为-0.02462、-0.01651、-0.01079、-0.00777、-0.00876，

均为负数，均不在对应区间，其中-0.00777值最大，最容易隶属于其所在区间 K4，即第Ⅳ等级，结果见表 1。 

评价结果显示，2003—2017 年，其中 2003—2007 年这 5 年的绩效等级为Ⅰ等级，绩效水平为差；2008 年土地供应绩效为

Ⅱ等级，绩效水平为较差；2009—2011 年 3年土地供应绩效水平为Ⅲ等级，绩效水平为一般；2012—2017 年这 6年土地供应绩

效水平为Ⅳ等级，绩效水平为良好。趋势变化如图 1 所示。在 2003—2017 年的 17 年间，武汉市土地供应绩效水平整体呈现上

升趋势，由 2003 年 I级上升至2017年的Ⅳ等级。 

为进一步剖析土地供应绩效在研究期内变化情况，本研究从土地供应结构优化、经济产出、社会影响、生态效益四方面进

行分析（图 1）。 

2.2.1 结构绩效 

2003—2017年武汉市土地供应结构绩效评价结果（图 1a）显示，结构功能绩效总体走势呈波动上升趋势。2003—2007年一

直处于Ⅰ（差）等级水平，2008—2013 年绩效水平波动上升，由 2008 年的Ⅱ（较差）等级上升至 2013 年的最高绩效水平Ⅴ级
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（优秀），之后波动下降，降至 2017 年Ⅲ（一般）等级。回顾发现，2002 年国土资源部 11号令关于《招标拍卖挂牌出让国有土

地使用权规定》的实施，以及同年武汉市出台了《武汉市土地储备管理办法》等措施在不断寻找最优的土地供应数量和结构。

但政策效果的滞后性在 2006年之前仍较为突出，结构优化绩效仍处在一个较低水平。随着2004 年“831”大限以及 2007 年“招

拍挂”土地出让相关规定的修订，不断加强的执法监察工作为土地管理部门有效调配土地供应类型和供应数量提供了保障。例

如自 2008 年起“招拍挂”出让土地面积占出让总面积比例一直处于 95%左右，而 2007 年这一比例仅为 54.47%。此外，随着主

城区“退二进三”、旧城改造、全域城市体系等相关政策落地，土地利用趋向集约化，土地供应结构亦得到优化。可见结构绩

效评估结果整体上呈现逐渐上升的趋势。但 2013 年后，结构绩效出现波动下降，可能的原因有，2013 年后武汉市有较大的房地

产去库存化压力，相关土地供应结构的调整也使得建设用地均匀指数出现下降趋势，进而导致结构绩效波动。 

2.2.2 经济绩效 

表 1 2003—2017 年武汉市土地供应绩效评价结果 

绩效年份 
关联度 K(P) 

绩效等级. 
K1(Pi) K2(Pi) K3(Pi) K4(Pi) K5(Pi) 

2017 -0.02462 -0.01651 -0.01079 -0.00777 -0.00876 Ⅳ 

2016 -0.02094 -0.01526 -0.01153 -0.00989 -0.01216 Ⅳ 

2015 -0.01913 -0.01341 -0.01053 -0.01044 -0.01321 Ⅳ 

2014 -0.01985 -0.01221 -0.00781 -0.00723 -0.01142 Ⅳ 

2013 -0.02120 -0.01430 -0.00965 -0.00875 -0.01163 Ⅳ 

2012 -0.02105 -0.01453 -0.01182 -0.01115 -0.01294 Ⅳ 

2011 -0.01890 -0.01100 -0.00869 -0.00906 -0.01332 Ⅲ 

2010 -0.01703 -0.01175 -0.00968 -0.01071 -0.01500 Ⅲ 

2009 -0.01292 -0.00883 -0.00906 -0.01209 -0.01797 Ⅲ 

2008 -0.01520 -0.01101 -0.01123 -0.01308 -0.01679 Ⅱ 

2007 -0.00556 -0.00612 -0.01058 -0.01799 -0.02713 Ⅰ 

2006 -0.00402 -0.00661 -0.01243 -0.02075 -0.03014 Ⅰ 

2005 -0.00412 -0.00660 -0.01341 -0.02147 -0.03027 Ⅰ 

2004 -0.00372 -0.00760 -0.01488 -0.02318 -0.03171 Ⅰ 

2003 -0.00285 -0.00869 -0.01661 -0.02500 -0.03383 Ⅰ 

 

注：“*”表示Ⅴ级代表优秀等级、Ⅳ级代表良好等级、Ⅲ级代表一般等级、Ⅱ代表较差等级、Ⅰ级代表差等级。 
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图 1武汉市土地供应各项绩效水平变化 

由图 1b可见，2003—2017年武汉市土地供应经济绩效呈波动上升趋势，经济绩效水平从2003 年Ⅰ（差）等级上升至 2017

年Ⅴ（优秀）等级。从评价指标上看，选取的地均第二产业增长、第三产业增长、人均 GDP 增长率、外资增长率等指标均为正

向增长率指标，而近十余年武汉市经济快速增长趋势很大程度上反映了土地供应经济绩效的稳定提升。具体而言：2004 年随着

中部崛起战略提出，给武汉市这一中部快速发展的超大型中心城市，带来了新的发展机遇。近十年，武汉市筑巢引凤的高新产

业发展战略不断推进产业转型发展，同时供给侧结构性改革稳步推进，营改增、涉企收费等政策实施为相关企业减负，不断拉

动优势产业和新兴产业协同快速发展。2016 年，中国（湖北）自由贸易试验区和武汉新港空港综合保税区的建立，进一步加强

了外资吸引能力，提升了武汉的国际地位。快速的经济发展势必带来武汉市二三产业巨大的用地需求，而土地供应的经济绩效

也随着企业的快速发展而显现。 

2.2.3 公平绩效 

2003—2017年武汉市土地供应公平绩效评价结果（图 1c）显示，2003—2007年公平绩效一直维持在Ⅰ（差）等级，之后一

直上升至 2012 年Ⅴ（优秀）等级，随后下降至 2016 年Ⅱ（较差）等级，2017 年经济绩效水平升至Ⅲ（一般）等级。这一趋势

的原因是多方面的，从社会公平来看，2007 年以后武汉市不断强化土地资源管理，加大对土地市场的监管力度，开展房地产市

场秩序专项整治，一系列措施为武汉市的居住市场提供一个相对公平的环境。同时居民生活水平逐渐提升，城市失业率从最高

的 5.22%降低到 2.84%。但在 2013 年之后，武汉市住房价格出现多轮大幅上涨，居民收入增长速度不及房价增长速度，房价收

入比不断上升，由 2003年的 7%上升至2017年的 11.24%，这在很大程度上影响居民生活幸福度。虽然政府不断增加保障性住房

供应，但市场需求量仍较大。从用地公平来看，随着基础设施建设快速推进，武汉路网系统越加发达，人均公共管理与服务面

积、人均市政公共设施面积、人均道路面积和人均绿地面积均逐渐增加，也让居民享有更便利的生活服务设施和更丰富的开放

空间。不难发现，虽用地公平上得到较大提升，但社会公平尤其是住房市场等方面的不公平现象仍直接影响着土地供应的公平

绩效。 

2.2.4 生态绩效 
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2003—2017 年武汉市供应生态绩效评价结果（图 1d）显示，生态绩效水平自 2005 年起呈稳步上升趋势，2009 年后一直处

于Ⅴ（优秀）等级。统计数据显示，工业固体废物处理率、生活垃圾处理率、建成区绿化率，分别从 2003 年的 86.42%、85.33%、

32.90%上升至 2017 年的 99.02%、100%、39.55%，废水处理率更是从 2003 年的 20.88%上升至 2017 年的 95.94%。近年来武汉市

大力建设“两型社会”，加强节能减排，出台了《武汉市湖泊保护条例》（2002 年），开展了武汉市 166 个湖泊“三线一路”划

定工作（2014 年）。此类举措不仅禁止了早期对湖泊的直接排入性污染，也限制了湖泊周边的建设开发引起的间接性污染，从而

使水生态环境得到有效治理。同时，近年高新企业比例的大幅提升，取代污染企业后的产业转型效果也让空气质量得到显著提

升。此外，建成区绿地面积在多轮武汉市城市总体规划中得以布局，而城市绿化、城市绿道、城市阳台等建设更打造了武汉特

色的滨水生态绿城。这一系列措施，共同推动了武汉市生态绩效的提升。 

2.3 土地供应绩效影响因素分析 

2.3.1 单年期土地供应绩效障碍度诊断 

以 2017 年武汉市土地供应绩效评价为例，评价结果（表 1）显示 2017 年武汉市土地供应绩效评价等级为Ⅳ等级，即良好等

级。分析单个指标绩效等级可知，有 7 个指标的绩效水平在一般等级以下，其中工矿仓储用地供应比例（C1）、建设用地均匀指

数（C8）、地均第二产业增长（C9）、外资增长率（C15）、土地供给水平（C17）为Ⅱ（较差）等级；2个指标的绩效水平为Ⅰ（差）

等级，分别为地均第三产业增长（C10）、房价收入比（C16），这些指标的绩效水平拉低指标整体绩效水平。由 2017 年绩效评价障

碍因子可见，武汉近年二三产业发展的投资效应仍需时间验证，保税区的建设在外资增长方面的效应也处于初级发展阶段，在

土地供应结构、房价调控等方面仍需持续发力。 

2.3.2 多年期土地供应绩效障碍度诊断 

在单指标评价结果基础上，统计土地供应绩效各指标的评价结果在 5 个评价等级中所占比例，即可得到影响绩效的主要因

素——障碍度。参考已有研究[25]，若某一指标的障碍等级（研究将较差和差等级设为阻碍等级）所占比例达 2/3，说明该指标是

影响绩效水平的障碍因素。统计结果如图 2。 

由图 2 发现，各个准则层对土地供应绩效影响的程度各不相同。整体上看，2003—2017 年，在武汉土地供应绩效的障碍因

素中，结构障碍度和公平障碍度是主要的障碍来源，其次是经济障碍度，最后是环境障碍度。此外，结构障碍度和公平障碍度

波动较大，其中结构障碍度整体呈现先升后降的趋势，而公平障碍整体呈现先降后升的趋势，而经济障碍度和生态障碍度则变

化较为平缓。这在一定程度上揭示了 2003—2017 年土地供应管理措施的效果，同时指明了后续提升 4类土地供应绩效的方向。 
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图 2武汉市土地供应绩效准则层障碍度 

在土地供应绩效评价指标中，住宅用地供应比例、工矿仓储用地供应比例、土地利用率、地均第三产业增长、土地出让金

占财政收入比例、土地综合地价水平、人均绿地面积 7个指标障碍度均超过 66.67%，最高达 93.33%，可被认为是影响 2003—2017

年武汉土地供应绩效的因素。分析发现：(1)近 10 年武汉市“退二进三”战略发展在不断优化城市生活区和工业区，而受限的

住宅用地供应与极大的农村人口进城居住之间的矛盾仍然突出，工矿仓储用地、住宅用地供应比例结构需进一步优化，从而提

升土地供应绩效水平。(2)相比其他城市，武汉市江湖水面众多，建设用地面积的高效利用是国土空间规划部门和土地供应部门

需共同解决的难题，也是继续推行土地集约利用督察的主要任务。(3)多中心快速发展的武汉市，城郊快速农地非农化建设转用

以及城市中心区土地稀缺带来的高土地溢价率，导致土地出让金占财政收入比例占比仍较高，高依赖土地财政的发展模式在武

汉这类超大城市快速发展阶段需持续关注。(4)随着人们对生活质量提升的需求越来越大，生态型城市建设正在路上，人均绿地

面积仍需不断提升，以构建生活宜居的滨江滨湖生态型城市。 

3 结论与讨论 

3.1 结论 

(1)本研究从结构绩效、经济绩效、公平绩效、生态绩效四个方面构建了包括建设用地均匀指数、土地出让金占财政收入比

例、房价收入比、建成区绿化覆盖率等 28个评价指标的土地供应绩效评价指标体系。评价体系所需数据易获取，可操作性强，

且综合考虑了土地供应行为及其经济效益、社会公平和生态可持续性。 

(2)2003—2017 年武汉市土地供应绩效总体绩效水平呈阶梯式上升趋势，由 2003 年Ⅰ级（差）上升至 2017年的Ⅳ级（良好）。

分类型分析发现，结构功能绩效总体走势呈波动上升趋势，由2003 年Ⅰ（差）级变化至 2017 年 III（一般）等级。经济绩效呈

波动上升趋势，经济绩效水平从 2003 年Ⅰ（差）等级上升至 2017 年Ⅴ（优秀）等级。公平绩效出现陡升陡降，2007 年之前公

平绩效一直维持在Ⅰ（差）等级，之后一直上升至 2012 年Ⅴ（优秀）等级，随后下降至 2016 年Ⅱ（较差）等级，2017 年经济

绩效水平升至Ⅲ（一般）等级；生态绩效显著提升，自 2005年起呈稳步上升趋势，2009年后一直处于Ⅴ（优秀）等级。分析发

现四类绩效水平受土地供应方式、产业布局调整、住房市场调控、城市环境治理等政策影响较大。 

(3)从单年份土地供应绩效障碍度分析发现，2017 年土地供应绩效水平主要因素为工矿仓储用地供应比例、建设用地均匀指

数、地均第二产业增长、地均第三产业增长、外资增长率、房价收入比、土地供给水平 7 个指标。从多年份土地供应绩效障碍

度分析发现，2003—2017 年，在武汉土地供应绩效的障碍因素中，结构障碍和公平障碍是主要的障碍来源，其次是经济障碍，

最后是环境障碍。其中结构障碍度整体呈现先升后降的趋势，而公平障碍度整体呈现先降后升的趋势，经济障碍度和生态障碍

度则变化较为平稳。而具体障碍因子有住宅用地供应比例、工矿仓储用地供应比例、土地利用率、地均第三产业增长、土地出

让金占财政收入比例、土地综合地价水平、人均绿地面积 7个指标。 

3.2 讨论 

武汉市作为一个快速发展的发展中国家超大型城市，土地供应绩效的高低将很大程度上影响到城市人口城镇化进程以及未

来城市更新的进度，并逐渐传递到居民的满意度。因此，武汉需根据区域土地供应绩效特点因城施策。具体而言：(1)结构绩效

方面，坚持以市场化为导向的城市土地供应制度改革，依据武汉市多轴多心的空间发展结构，为实现职住平衡目标，合理控制

城市新中心工业用地和住宅用地供应规模；同时积极探索适合武汉市的商业地产贷款比例，推动商办物业的买卖和去库存。(2)

经济绩效方面，借助土地供应方式转型助推各区经济转型升级，稳步推进棕地改造和城中村改造，释放优势区位用地的生态价

值和经济价值；创新产业补贴政策和收紧土地闲置行为，继续推动优势产业和新兴产业在武汉快速发展的势头。(3)公平绩效方

面，加大保障性住房建设力度，在商品房开发项目中科学规划、合理配建公共租赁住房，鼓励集体建设用地进入租赁住房市场，
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应保尽保；合理规划公共卫生服务用地的位置及数量，提升土地的社会保障功能。(4)生态绩效方面，继续稳步推进低碳生态城

市建设，扩大居民生活步行休憩空间，提升武汉市滨湖滨江居住的宜居性；同时建立土地环境监控机制，及时反馈及时治理，

实现城市环境空气、水环境、声环境的有序改善和逐步提升。当然，如何进一步优选土地供应绩效评价指标，以及进行区域城

市土地供应绩效的横向对比，揭示土地供应绩效影响机理和多渠道土地供应策略等问题，是今后研究中需深入之处。 
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