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摘要!利用cWD方法和城市土地结构指数对+"")年代以来的长江三角洲城市土地利用进行效率评价"

研究结果表明#+"")@!)))年!长三角城市土地利用效率稳步提升!!)))@!))A年长三角城市土地利用

处于持续高效状态!所有城市土地利用效率处于规模递增阶段"在城市土地利用结构中!优化的城市土

地利用结构有助于城市效率的提升!未来长三角城市土地利用结构中需要降低工业用地比例!提升行政

办公用地和绿地等比例!提高其均衡度"
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;%-.?:;V:;:0.?3$2DS$C:6Y6/4+))+)+$236/0#
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!!城市 经 济 是 国 民 经 济 发 展 的 重 要 的 载 体$而 城

市土地是 城 市 经 济 与 社 会 活 动 的 物 质 载 体$城 市 土

地利用既 服 务 于 城 市 发 展$又 对 城 市 的 各 个 方 面 有

着重要的影响&+’(现 有 的 土 地 利 用 评 价 主 要 包 括 利

用投入产出比)单 位 QcR和 容 积 率 等 单 指 标 方 法 和

因子分析)DMR等 多 指 标 分 析 方 法&!’(数 据 包 络 分

析方法&G$++’"c:?6;6%/_0Z6/48/6<$cWD#主 要 通 过 最

优方法内 生 确 定 各 种 投 入 要 素 的 权 重$避 免 投 入 产

出之间的具体表达 方 法$排 除 了 诸 多 的 主 观 因 素$具

有与市场 价 格 无 关 的 优 点$适 合 城 市 内 部 复 杂 的 经

济体和各 种 要 素 的 投 入 产 出 之 间 的 评 价$是 对 单 指

标和多指标方法 的 有 益 的 补 充 和 深 化(在 城 市 对 象

的评价 中$主 要 集 中 在 城 市 经 济 发 展)医 疗 机 构 设

施)物流园区 投 资 等 多 方 面&G@*’$现 有 的 土 地 利 用 效
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率 评 价!E@+)"#缺 乏 对 城 市 群 体 进 行 长 时 间 序 列 的 系

统的深 入 而 较 细 致 的 分 析 评 价$本 文+"")年 代 以

来城市土地变化最 为 迅 速 的 长 江 三 角 洲 地 区 地 级 城

市为研究目标#利 用cWD方 法 进 行 城 市 土 地 利 用 效

率评价#结合土地利 用 结 构 关 联 分 析#在 此 基 础 上 提

出适当的措施和建议$

+!方法介绍和指标选择

+’+!方法介绍

cWD对土地 利 用 经 济 效 率 的 评 价#主 要 目 的 在

于寻找不 同 样 本 土 地 利 用 生 产 集 的 最 小 凸 锥#边 界

是土地利 用 实 际 生 产 前 沿 面#把 每 个 城 市 土 地 样 本

的生产可 能 性 同 这 个 最 佳 前 沿 面 进 行 比 较#得 到 不

同的城 市 土 地 利 用 效 率 的 测 度$实 际 测 评 过 程 中#

cWD是充分利用数学规划模型 中 比 较 投 入 产 出 的 相

对效率#将 分 析 结 果 分 成 两 类%效 率 有 效 和 无 效#计

算出效率无效的c_8的相对有效性的程度$

模型如下%记 某 个 决 策 单 元c&本 文 中 为 城 市 土

地’的 输 入 指 标 向 量 为 Ij&!+#(#!"’H#输 出 指 标

向量为Oj&#+#(##$’H#记 为&I#O’#用 以 表 示 此

c_8的整 个 生 产 活 动#于 是 称 集 合)&I#O’!产 出

O能用输入 I生 产 出 来*为 所 有 可 能 的 生 产 活 动 构

成的生 产 可 能 集#一 般 假 设 生 产 可 能 满 足 凸 性+锥

性+无效性和最小性A条公理$

设有%个 决 策 单 元cY#Yj+#(#/$cY的 输 入 为

Ij&!+&#(#!"&’H#输 出 为 Oj&#+&#(##$&’H$" 为

输入指标数目#/为 输 出 指 标 数 目$!&#)##&#)#即

其分量非 负 且 至 少 有 一 个 是 正 的#有 以 下 基 于 输 入

&JVS’的2!V模型#主要用于评价cWD的总体效率%
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在2!V模型中#!当Vj+且;fj;@j)时#则

该c_8为cWD有效#即 在 原 投 入‘)的 基 础 上 获 得

的产出=)已达到最优,"当Vj+且;f+)或;@+)
时#则称该c_8为cWD弱有效#对于投入‘)可减少

;@ 保持原产出=)不变或者投入‘)不变 的 情 况 下 可 将

产出提高;f#W当!,+时#则称该c_8为cWD无

效#可通过组合将投入降至原投入‘)的!比例而保持

原产出=)不变$其中%将 决 策 单 元 中 各 分 量 的;@ 与

对 应 指 标 分 量‘Y的 比 值 定 义 为 投 入 冗 余 率#记 为$6#

可以反映 投 入 产 出 之 间 的 相 对 有 效 性#它 表 示 该 分

量指标可节 省 的 比 例$同 样#%6j;
f-=Y#%& 记 为 产 出

不足率$两个指标用 来 动 态 反 映 整 体 发 展 状 况 和 那

些需要完善的地方#利于进行分析和比较$

+’!!指标选择

本文重点选取了长三角共+B个地级市作为研究

的决策单元&c_8’#考虑到+"")年代以来行政 区 划

的稳定性#选取市辖 区 作 为 研 究 的 范 围#在 空 间 上 更

能反映城市土地 实 际 利 用 状 况#台 州 市+""A年 开 始

设立#从+""#年 开 始 进 行 评 价$其 中#投 入 要 素 重

点反映了 在 城 市 土 地 经 济 活 动 的 物 质 资 本+人 力 资

本+土地+人口+技术因子#产 出 要 素 采 用 了 城 市QcR
和地 方 财 政 一 般 预 算 内 收 入 作 为 产 出 要 素$城 市

QcR和财政 预 算 总 收 入 按 照 所 在 省 区 的 QcR缩 减

指数进 行 平 滑#使 数 据 具 有 可 比 性$物 质 资 本 采 用

了固定资 产 存 量+全 年 供 水 总 量+全 年 用 电 量#技 术

因子采用 从 业 人 口 中 的+#岁 以 上 的 大 学 教 育 完 成

的比例#时 间 上 采 用 了+"")++""#+!)))+!))A年 四

个时间断 面 来 表 示 长 三 角 自+"")年 代 以 来 的 城 市

土地利用效率的 变 化#数 据 均 来 自 于+""+@!))#年

中国城市统计年鉴$

土地的 产 出 水 平 并 不 决 定 于 当 期 的 直 接 投 资#

而是基于以往投 资 形 成 的 资 本 存 量$采 用 永 续 盘 存

法模 拟 城 市 的 资 本 存 量$首 先 估 计 长 三 角 城 市 在

+"")年的资本存量#即/6")j06")-&46f&’#其 中06")是

+"")年J城 市 的 固 定 资 产 投 资 额#16 是 城 市+"")@

!))A年 的 人 均 QcR增 长 率#&采 用 M0&&和,%/:;
&+"""’年模拟 世 界+!*个 国 家 资 本 存 量 采 用 的B]
的折旧率#然后用/&,’j/&,@+’f0&,’@&/&,@+’

模拟出+""+@!))A年 间 所 有 年 份 的 名 义 的 资 本 存

量#后用各省QcR缩减指数进行平滑#最后得到各年

的实际资本存量$

!!长三角城市土地利用的效率现状及其变化

!’+!城市土地利用效率的整体分析

!))A年#长三角+B个城市土地的投入产出的有

"G第#期!!!!!!!!!!张兵!等"+"")年代以来长江三角洲城市土地利用效率研究
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效性评价如下!表+"#

表+!!))A年长江三角洲主要城市土地利用效率

城市 有效性

投入冗余率$]

建成区

面积

固定资

本存量

技术

因子

就业

人数

全年

供水量

全年

供电量

产出不足率$]

QcR
财政预

算收入

上海 + ) ) ) ) ) ) ) )

南京 )’E)* +#’+* ) G’+A AB’)# !"’+" ) ) )

无锡 + ) ) ) ) ) ) ) )

常州 )’"EB ) ) ) ) ) ) ) )

苏州 + ) ) ) ) ) ) ) )

南通 )’EAA A’#" ) !*’A# !*’EE A’E+ +)’#) ) )

扬州 + ) ) ) ) ) ) ) )

镇江 )’EG) !+’+# ) !+’A! G"’E! ) ++’!# ) !)’B*

泰州 )’"E! ) A’GE #’)! +A’!A ) ) ) )

杭州 )’"BG +) ) ) G)’!) ) ) ) )

宁波 + ) ) ) ) ) ) ) )

嘉兴 )’*!) !#’EA GE’E) *’!) ) ) B’AA ) )

湖州 )’"AA ) G!’GA A’E* ) ) ++’+* ) +*’E!

绍兴 )’**E "’*B !"’*+ ) +G’BB ) ) ) )

舟山 + ) ) ) ) ) ) ) )

台州 + ) ) ) ) ) ) ) )

!!在长三角+B个地级城市中%土地利用完全有效的

为*个城市%占AG’*#]&土 地 利 用 整 体 有 效 性 较 高%

整体平均水平 达 到)’"!E%其 中 长 三 角 内 江 苏 城 市 土

地利用有效性整体略高于浙江%其中江苏的E个城市

平均有效性为)’"G+%浙江*个城市为)’"+#&在长三

角内部%城市土地利用效率分异为三个层次%第一个层

次#土地利用完 全 有 效%利 用 效 率 数 值+%包 括*个 城

市#上海’无锡’苏州’扬州’宁波’舟山’台州&第二个层

次#)’E-土地利用效率,+%土地利用效率较高%主要

包括南京’常 州’南 通’镇 江’泰 州’杭 州’湖 州*个 城

市&第三个层次#土 地 利 用 比 较 有 效%)’B-土 地 利 用

效率,)’E%主要包括嘉兴’绍兴%其中嘉兴城市土地利

用效率最低%仅 为)’*!(在 空 间 分 布 上%城 市 土 地 利

用效率的分布并没有体现出效率和规模等级较为显著

的线性关系%这和国内学者研究的城市效率等级和规

模之间的具有一定的关联不一致)G*%主要原 因 在 于 长

三角地区一体化程度较高%城市之间的单位面积和单

位劳动力投入产出差距并不十分显著所致(

在长三角城市土地利用效率中%土地整 体 效 率 虽

然较高%但仍然存在较为明显的资源浪费现象(其中%

作为江苏省重点高校集中的省会城市%南京目前具有

丰富 的 人 力 资 源%但 是 具 有AB’)#]的 就 业 人 员’

+#’+*]建成区面积和!"’+"]城市用水量的冗余%同

样说明在相同的产出的状况下%在人力资源利用和土

地节约’节水等方面南京具有巨大的空间(在其 它 的

城市中%固定资产投资存量的有效利用对城市土地效益

具有明显的影响%其中嘉兴!GE’E]"’湖州!G!’GA]"’

绍兴!!"’*+]"抬 升 空 间 显 著&镇 江!G"’EG]"’杭 州

!G)’!)]"’绍兴!+G’BB]"的人力 资 源 利 用 空 间 将 是

未来城市土地效益提升的关键%产出不足率主要集中

在镇江!!)’B*]"和湖州!+*’E!]"两 个 城 市&其 中 绍

兴非农化程度加快%城市土地大面积扩张%二三产业产

值占据QcR的"B]!!))A年"%但人口城市 化 程 度 相

对较低%不足A)]%在城市土地大规模增加的同时%提

高劳动力资源的素质将极大地提升整个地区的土地利

用效率(

!’!!技术效率和规模效率评价

在cWD中%将土地利用效率分 为 技 术 效 率!HW"

和规模效率!SW"%技术效率是指在现有规模和投入处

置能力下的生产效率%当HW为+时%表示目前生产技

术的完全 有 效%当 HW越 接 近+%技 术 效 率 越 有 效&当

;:j+表 示 规 模 效 率 有 效%说 明 城 市 土 地 处 于 最 佳 状

)A 重 庆 建 筑 大 学 学 报 !!!!!!!!!!!!!!!第!"卷
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态!;:,+说明规模效率无效"城市土地规模抑制了城

市产出的增加"当规模无效时"可以进一步测评城市土

地利用是处于规模报酬递增还是递减阶段#当SW和

HW两者 均 越 来 越 靠 近+时"城 市 的 土 地 技 术 和 规 模

效率达到最优化"城市土地产出投入比最大化"城市土

地表示为不仅是高投入$高产出"还是经济$社会和生

态效益的最佳利用方式"这样的城市土地体系了合理

的城市布局$优化的城市结构和宜人的人居环境"越来

越促使城市土地达到集约利用#技术效率在cWD中

可以分为2VS和 $VS模 型 效 率"采 用 两 个 模 型 的 平

均值表示长江三角洲的规模效率和技术效率%

)2 -+&!"’3.4)2 *5.4)2( ’!(

!!!))A年"长三角城市平均技术效率为)’"##"平均

规模效率低 于 平 均 技 术 效 率"为)’"A!#在 城 市 土 地

利用效率不为+的"个城市中"规模效率整体上低于

技术效率"其中南京$镇江技术效率高于规模效率"其

中嘉兴的技术效率最低"仅为)’E!G"如何提高技术在

整个城市中的产业效率"成为未来城市土地利用的关

键!在长三角中"南京的技术效率较低"这与其省会地

位不相适应!在规模效率中"嘉兴$绍兴的规模效率均

低于)’E"仅)’**"$)’**E"城市市辖区的面积远远低

于其他城市"规模较小"在整体上大大制约了城市土地

利用效率的发挥#将不同的城市进行等级归类"在 规

模层次和整体利用效率之间显示出较为明显的线性关

系"B)@E)]$E)@")]$")]@+$+的 四 个 城 市 等 级

之间的规模平均效率和城市土地利用效率之间的相关

性达 到)’"G"土 地 利 用 规 模 和 土 地 利 用 效 率 拟 合 较

好!在整体规模性上"从+"")@!))A年间"长三角所有

的城市均表现出土地利用效率规模递增#

图+!!))A年长江三角洲城市土地利用效率评价

!!

!’G!城市土地有效性的时空变化

+"")@!))A年"长三角地级城市建成区平均面积

为#A’+ZX!’不 包 括 台 州(变 化 为+B#’EZX!’包 含 台

州("年 均 增 长E’GG]"市 辖 区 平 均 面 积 为#G"’"ZX!

’不包括台州(增加到+E+E’*ZX!’包含台州("年 均 增

长*’EE]"城 市 土 地 处 于 高 速 增 长 状 况#对+"")$

+""#$!)))年不同的时段的长三角城市土地进行cWD

效益分析"得出+"")年以来的土地利用整体状况’表

!(#土地利用整体效率由+"")年的)’E*)".+""#年

的)’EEAB.!)))年 的)’"!)""土 地 利 用 效 率 经 历 由

+"")@+""#年的缓慢提升到+""#@!)))年的快速提

高"!)))@!))A年稳定高效时期#整体上"!)年代+"
世纪长三角城市土地利用效率稳步提升"!)))年后城

市土地利用效率趋于稳定均衡状态#

表!!不同年份的长江三角洲城市土地利用效率评价

年份 上海 南京 无锡 常州 苏州 南通 扬州 镇江 泰州 杭州 宁波 嘉兴 湖州 绍兴 舟山 台州 平均值

+"") + )’B*G )’"A" )’E!E + )’B#B + )’#)) + )’"AE + )’E+" )’B") + + )’E*)"

+""# + )’E#) )’E"B )’EGG + )’*)) + )’#!A )’*A! + )’"!! )’EG# )’E#+ + + + )’EEAB

!))) + )’"#! )’"+B )’B*" )’E*E )’EE) + )’BGE + + + + + )’*"+ + + )’"!)E

!))A + )’E)* + )’"EB + )’EAA + )’EG )’"E! )’"BG + )’*! )’"AA )’**E + + )’"!E

平均值 + )’E!+ )’"A) )’EG# )’"*) )’*A) + )’B!G )’"!E )’"*E )’"E+ )’EAA )’E*G )’EBE + +
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!!+"")年代 以 来 的 长 三 角 城 市 土 地 利 用 效 率 评 价

中!可以将+B个城市分为四类"#+$高效稳定型!其中

四个年份中上海%扬州%舟山%台州#缺+"")年$土地利

用效率为+!宁波%无锡%杭州除个别年份有所波动外!

其余一直处于土地利用效率的高位&#!$稳步上升型!

主要包括镇江%湖州%嘉兴%南通%苏州!土地利用效率

逐步上升&#G$波动起伏型"主要包括南京%泰州%常州!

用地效率变化起伏较大&#A$效率下降型"绍兴’在高

效稳定型的城市中!舟山和台州一直处于城市土地利

用高效!但 地 均 QcR较 低!!))A年 分 别 只 有+A!A和

!"!*万元(平方公 里!主 要 由 于 资 本 存 量 和 人 力 资 源

投入均处于长三角内部的最低水平!其余#个城市地

均QcR为")#B万元(平方公里!远高于长三角平均水

平BG+)万元(平方公里’作 为 长 三 角 的 核 心 城 市!上

海土地一直 处 于 高 效 利 用!+"")@!))A年!城 市 市 辖

区增加A##)平方公里!地均QcR年均增加#)B万元(

平方公里!均为长三角最高&而次级中心南京则城市土

地利用效 率 较 低!+"")@!))A年 市 辖 区 增 加G**B平

方公里!地均QcR仅年增+*+万元(平方公里!增加缓

慢!!))A年地均QcR仅为G*!)万元(平方公里!远低

于平均水平’无锡%南通%宁波%苏州地均QcR增加数

量处于整个地 区 的 前 列!+A年 来 土 地 产 出 稳 定 高 效’

绍兴地均QcR年均增加速度为G##万 元(平 方 公 里!

在整个地区中处于中等水平!保证城市化的质量将成

为土地效率改善的关键’

G!长三角城市土地利用结构对土地利用效率

的影响分析

!!城市土地集约利用是城市整体用地结构的优化和

单一地块利用集约化的统一!是土地价值稳定攀升%不

断挖掘城市土地使用潜能的动态过程)!*!对 土 地 利 用

结构分析可以进一步促进土地集约使用!提升土地利

用效 率’其 中!信 息 熵%均 衡 度)+G!+A*较 好 的 表 述 了 城

市土地利用类型的状态和合理程度"

! 信息熵#6$!6 -&
7

8-+

#98$&/#98$ #G$

! 均衡度#:$!:-&
7

8-+

#98$&/#98$(&/#7$ #A$

其中!98为城市中各类土地面积占城市用 地 面 积

的百分比!7 为城市土地利用类型数量!8为第8种土

地利用类型&城市用地的信息熵反映了用地类型的成

熟程度!其中城市规模越大!土地利用程度越高!土地

功能越完善!其土地构成差别越小!均衡度越高)+G@+A*’

利用!))A年长三角地区城市 市 辖 区 的 各 类 土 地

利用数据!包括居住%公共设施%工业%仓储%对外交通%

道路广场%市政公共设施%绿地和其他用地共"类!计

算得到长三角 城 市 土 地 结 构 指 数#表G$!数 据 来 源 于

!))A年中国城市建设统计年报’

表G!!))A年长三角城市土地结构主要指数

城市 上海 南京 无锡 常州 苏州 南通 扬州 镇江 泰州

信息熵 +’B+A+ +’E#A# +’*!B+ +’"))! +’*GEG +’"*"" +’*A)# +’EGBB +’BGEG

均衡度 )’*GAB )’EAA )’*E#B )’EBAE )’*"++ )’")++ )’*"!+ )’EG#" )’*A#B

城市 杭州 宁波 嘉兴 湖州 绍兴 舟山 台州 长三角

信息熵 +’"A#* +’E)!* +’EA++ +’E!++ +’EAB# +’E*G +’B+!+ +’E)#!

均衡度 )’EE## )’E!)# )’EG*" )’E!EE )’EA)A )’E#!A )’*GG* )’E!+B

!!!))A年!长江三角洲整体信 息 熵 为+’E)#!!均 衡

度为)’E!+B’其中!上海的城市土地利用结构信息熵

为+’B+A+!仅高于台州!原因在于作为我国经济中心!

长期以来人口众多!居住用地所占比重较大!产业发展

过于重视制造业原因!近年来虽然第三产业快速发展!

用地类型均衡化发展有所增大!但是用地格局依然难

以根本改变!+""#@!))A年信息熵和均衡度仅增加)’

)+"+%)’))EB!变化缓慢’南通%杭州%常州的信息熵分

别达到了+’"A#*%+’"*)"%+’"))!!用地结构均衡度较

高!为整个地 区 城 市 用 地 的 发 展 提 供 了 较 好 的 范 例’

其中杭州作为长三角重要的宜居城市!城市绿地率达

到+B’"E]!道路广场 用 地 达 到 了+G’*E]!结 构 优 化

的同时!保持了地均QcR年均!#’A#]!仅次于苏州!

土地产出效果显著’

!))A年!长江三角洲整体土地利用结构中!居住"

工业"对外交通"公共设施用地为GG’A+"!B’AG""’GE"

"’GA!工 业 用 地 的 比 重 大 大 高 于 发 达 国 家 城 市##@

+)]$和国外综合性城市#+#@+*]$!而市政公共设施
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用地则远远低于国外发达国家城市!!)@G)]"#工业

用地比重太高$挤占了商业金融用地的比重$降低了用

地的产值#市政公共设施用地过低在一定程度上降低

了城市土地的管理绩效$对人居环境具有一定的负面

效应$抑制了城市经济%社会%生态的土地集约利用$降

低工业用地$提升其他类型土地$促进土地利用均衡度

的增加$有助于提升土地利用的效率&

A!结论

+"")年代以来$长三角城市土地利用效率整体提

升$所有城市处于规模递增阶段$技术改善对土地利用

效率的提高贡献更为显著$其中$长三角内部城市土地

利用效率变化可以分为稳定高效%稳步上升%波动起伏

和效率下降四种类型$未来需要从以下负面进行城市

土地利用效率提升’

+"在高效稳定的城市土地利用类型中$在保持 上

海用地效率的同时$进一步促进其城市整体环境优化#

在稳步上升型的城市中$镇江应加大固定资本的投入

促进新的规模效应的形成$泰州和湖州需充分利用目

前的固定资产投资$提高劳动力资本的效率$提升土地

利用的技术效率#舟山和台州改善多要素低投入的状

态$扩大技术和规模投入$促进整体实力的提升&

!"在用地 效 率 起 伏 波 动 型 和 效 率 下 降 型 的 城 市

中$充分利用人力资本优势$促进高新技术产业的大力

发展$改善人力资源过于冗余状况$其中以南京尤为突

出#南通%嘉兴和绍兴需在快速的城市化过程中$大力

提升人口城市化$实行集约型的城市化和高效的工业

化和第三产业化$提成城市产出效率&

G"整体上优化土地利用结构$促进城市土地效 率

的提升&大力降低工业用地的比重$提升市政公共%仓

储和绿地等用地$创造良好的城市人居环境#用地比例

以居住用地!!#@G)]"%公共设施用地!+)@+#]"%工

业用地!!)@!#]"%道路广场用地!#@+)]"%市政设

施 用 地!G@#]"%绿 地!E@+!]"等 为 较 适 宜 的

指标(+#)&
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