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基于ＤＥＡ方法的兰州市城市土地利用经济效益分析
宫继萍，石培基，潘竟虎

（西北师范大学 地理与环境科学学院，甘肃 兰州７３００７０）

摘　要：以兰州市市区土地利用状况作为研究对象，结合该区所处发展阶段及土地利用现状特点构建评价

指标体系。运用数据包络分析（ＤＥＡ）方法中的Ｃ２　Ｒ模型对该 区１９９７—２００８年 城 市 土 地 利 用 经 济 效 益 进

行定量分析和评价。结果表明，兰州市土地利用经济效益水平较高，但ＤＥＡ无效年份土地投入冗余，且产

出不足。结合兰州市的土地利用实际情况，从 加 大 土 地 集 约 利 用 力 度，盘 活 低 效 率 用 地，调 整 产 业 结 构 和

注重人地协调４个方面提出提高兰州市城市土地利用经济效率的建议。
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　　城市经济是国民经济发展的重要载体，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。城市土地利用效率主要是指城市土地利用的

经济效益，是衡量城市土地利用水平的重要指标。目

前关于城市土地利用经济效益的研究大多局限于定

性分析，或用简单的数理统计方法进行分析［１］。鉴于

土地利用经济效益问题的复杂性，简单的相关分析或

模糊评价只能计算出城市土地利用协调度的值，而不

能准确计算 投 入 与 产 出 的 差 值 以 及 相 应 的 调 整 值。

数据包络分析（ＤＥＡ）是 以 相 对 效 率 概 念 为 基 础，对

相同类型的部门，根据多指标投入和产出数据，进行

相对 有 效 性 评 价 的 方 法［２］。近 期 已 有 学 者 尝 试 用

ＤＥＡ方法对城市土地利 用 效 率 评 价 进 行 实 证 研 究。

郑新奇等［３］运用数据包络分析对样本城市不同的用

地结构进行土地利用结构效率评价；王筱明等［４］应用

ＤＥＡ的Ｃ２　Ｒ模型对山东省１７个城市的土地利用效

率进行了有效性评价；刘坚等［５］利用数据包络分析模

型，对江苏省１３个地级市的城市土地利用结构效率

进行了实证分析研究；龚长兰［６］运用ＤＥＡ方法对四

川省城市土地利用的相对效率进行评价，剖析各城市

土地利用效率存在差异的原因。
本文利用ＤＥＡ方法中Ｃ２　Ｒ模型和规 模 效 益 分

析，对兰州市城市土地利用经济效率进行评价，并根

据评价结果，为提高兰州市城市土地利用经济效率提

出适当的措施和建议。

１　研究区概况

兰州 市 是 甘 肃 省 省 会，位 于 北 纬３５°３４′２０″—



３７°０７′０７″，东经１０２°３５′５８″—１０４°３４′２９″之 间，现 辖５
区３县，市域土地总面积１３　０８６ｋｍ２，２００８年兰州市

市区面积约１　６３１．６ｋｍ２，建成区面积１８３ｋｍ２，人口

２０９．９９万人（表１）。兰 州 市 建 成 区 主 要 分 布 在 以 黄

河谷地为主的河谷盆地中的低平阶地上，周围是地势

较高的山 地，总 体 趋 势 由 西 向 东 微 倾。南 面 的 皋 兰

山、五泉山，北面的白塔山、仁寿山、徐家山及黄河成

为阻碍城市空间扩展的天然屏障，在一定程度上决定

了城市主要朝以黄河谷地主河道为伸展轴的东西方

向扩张，使兰州市城市用地受到严重的制约［７］。

表１　１９９７－２００８年兰州市地均ＧＤＰ及其它经济指标

年份
建成区面积／
ｋｍ２

市区人口密度／
（人·ｋｍ－２）

生产总值／
１０８ 元

建成区地均ＧＤＰ／
（１０４ 元·ｋｍ－２）

固定资产

投资额／１０８ 元

财政收入／
１０８元

从业人口／
１０４人

１９９７　 １６３　 １　０５７　 ２４４．０２　 １４　９７０．３０　 １０３．６５　 １３．４０　 ８２．２６
１９９８　 １６３　 １　０７２　 ２５９．５１　 １５　９２０．８１　 １２４．８３　 １５．０４　 ６５．０９
１９９９　 １６３　 １　０９１　 ２７５．２５　 １６　８８６．４９　 １３９．１０　 １６．９５　 ５９．０９
２０００　 １６３　 １　１１３　 ２７０．６４　 １６　６０３．６２　 １３６．６３　 １６．６１　 ４９．３５
２００１　 １３３　 １　１４６　 ３０６．４９　 ２２　９７１．７２　 １５４．１５　 １９．６１　 ４８．８９
２００２　 １８０　 １　１７５　 ３４０．１４　 １８　８９６．６７　 １７０．２５　 ２１．０６　 ４９．４０
２００３　 １４１　 １　１８４　 ３７９．３１　 ２６　８８９．８３　 １７７．５２　 ２０．５７　 ５０．２５
２００４　 １４１　 １　２２０　 ４４２．７２　 ３１　３８５．４１　 １９５．２２　 ２４．９５　 ５２．２１
２００５　 １６１　 １　２４０　 ５０３．０４　 ３１　２４４．９８　 ２２８．４４　 ２８．９３　 ５１．７２
２００６　 １５４　 １３　４３６　 ５７３．３９　 ３７　２３３．３７　 ２６２．２５　 ３３．１４　 ４８．８８
２００７　 １７６　 １０　５５５　 ６３４．２８　 ３６　０７７．８３　 ３１４．９０　 ４６．６３　 ４６．６８
２００８　 １８３　 １０　２７１　 ７２６．４８　 ３９　６９８．１９　 ３７９．３３　 ５０．８６　 ４４．２１

２　基于ＤＥＡ方法的兰州市城市土地利

用经济效益分析

２．１　评价方法的选择

数据包络分 析（ＤＥＡ）是 由 运 筹 学 家Ｃｈａｒｎｅｓ和

Ｃｏｏｐｅｒ等在“相对效率评价”概念上发展起来的一种

新的系统分 析 方 法［８］。Ｃ２　Ｒ是 利 用 投 入 与 产 出 的 比

例来评估效率，借用“包络”（ｅｎｖｅｌｏｐｅ）的概念将所有

的决策单元的投入和产出投射到超平面中，寻找产出

最高或者投入 最 少 的“有 效 前 沿 面”（ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ　ｆｒｏｎ－
ｔｉｅｒ）。凡是落 在 有 效 前 沿 面 的ＤＭＵ称ＤＥＡ有 效，

落在有效前沿面以内的ＤＭＵ称ＤＥＡ无效。

假设将对某区域ｎ个年 份 的 土 地 利 用 经 济 效 率

进行评价，每个年份（ＤＭＵ）都有ｍ 种投入 变 量 和ｐ
种产出变量，表示第ｊ个年份的第ｉ种投入的总量，

表示第ｊ个年份的第ｒ种产出的总量。这样，第ｊ个

年份的投入 记 为Ｘｊ＝（ｘ１ｊ，ｘ２ｊ，…，ｘｍｊ）Ｔ，产 出 记 为

Ｙｊ＝（ｙ１ｊ，ｙ２ｊ，…，ｙｐｊ）Ｔ。则ＤＭＵ０ 的 最 大 相 对 效 率

值为［９］：

ｍａｘｈ０＝
ＵＴＹ０
ＶＴＸ０

ｓ．ｔ．Ｕ
ＴＹｊ

ＶＴＸｊ
≤１

（Ｕ≥０；Ｖ≥０；ｊ＝１，２，…，ｎ

烅

烄

烆 ）

（１）

Ｖ＝（ｖ１，ｖ２，…，ｖｍ）Ｔ 为投入指标的权系数向量，Ｕ＝

（ｕ１，ｕ２，…，ｕｐ）Ｔ 为产出指标的权系数向量，从式（１）
可以看出，Ｃ２　Ｒ模型实际上是在效率值不大于ｌ的情

况下，求能使ＤＭＵ０ 的投入产出ｈ０ 最大的权值ＵＴ，

ＶＴ。由于每个决策单元的有效性都是相对于其它单

元而言的，故其效率值为相对 效 率 值，而 且 可 以 相 互

比较。令ｔ＝１／ＶＴＸ０，ｗ＝ｔＶ，μ＝ｔμ，利用Ｃｈａｒｎｅｓ—

Ｃｏｏｐｅｒ变换，可转换为：

ｍａｘＶｐ＝μ
ＴＹ０

ｓ．ｔ．ｗＴＸｊ－μ
ＴＹｊ≥０

ｗＴＸ０＝１
（ｊ＝１，２，…，ｎ

烅

烄

烆 ）

（２）

其对偶形式为：

ｍｉｎθ

ｓ．ｔ．∑
ｎ

ｊ＝１
λｊＸｉｊ＋Ｓ－ｊ ＝θＸ０

∑
ｎ

ｊ＝１
λｊＹｒｊ－Ｓ＋ｒ ＝Ｙ０

（ｉ＝１，２，…，ｍ；ｒ＝１，２，…，ｐ

烅

烄

烆 ）

（３）

假设 式（３）线 性 规 划 求 得 最 优 解 为θ＊，Ｓ＊－，

Ｓ＊＋。θ＊ 为决策单元ＤＭＵ０ 的相对效率值（０≤θ＊≤
１），即总输出和总输入的比值，反映了ＤＭＵ０ 资源配

置的合理程度，θ＊ 越大，资源配置越合理。松驰 变 量

Ｓ＊－＝（Ｓ＊－１ ，Ｓ＊－２ ，…，Ｓ＊－ｉ ），Ｓ＊＋ ＝（Ｓ＊＋１ ，Ｓ＊＋２ ，…，

Ｓ＊＋ｒ ）分别表示第ｉ种资源的无效投入量和第ｒ种产

出的不足量。
（１）决策 单 元 有 效 性 判 断 标 准：①当θ＊ ＝１且
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Ｓ＊－ｉ ＝Ｓ＊＋ｒ ＝０时，则称ＤＭＵ０ 为ＤＥＡ有效，即它在

原投 入 的 基 础 上 所 获 得 的 产 出 已 经 达 到 最 优；②当

θ＊＝１且 至 少 有 某 个Ｓ＊－ｉ ＞０或Ｓ＊＋ｒ ＞０时，则 称

ＤＭＵ０ 为ＤＥＡ弱有效，前者表示第ｉ种资源没有充分

利用的数额为Ｓ＊－ｉ ，后者表示第ｒ种产出值存在Ｓ＊＋ｒ
不足；③当θ＊＜１时，则称ＤＭＵ０ 为ＤＥＡ无效，即对于

原投入可以按θ＊比例减少而保持原产出不变。
（２）决策单元规模效益判断标准为：设ｋ＝∑λｊ／

θ，则ｋ为决策单元的规模效益值。①当ｋ＝１，表示决

策单元的规模效益不变，此时决策单元达到最大产出

规模点；②当ｋ＜０，表示规模效益递增，且ｋ值越小规

模递增趋势越大；③当ｋ＞１，表示规模效益递减，且ｋ
值越大规模递减趋势越大。

（３）投入冗余率与产出不足率：将决策单元中投

入各分量的松驰变量Ｓ＊－ｉ 与对应指标分量Ｘｉｊ的比

值定义为 投 入 冗 余 率，表 示 该 分 量 指 标 可 节 省 的 比

例；同样地将决策单元中各产出分量的松驰变量Ｓ＊＋ｒ
与对应指标分量Ｙｒｊ的比值 定 义 为 产 出 不 足 率，表 示

该分量指标可提高的比例。比 较 一 个 区 域 土 地 投 入

中不同要素投入冗余率或产出不足率，可反映该区域

土地投入中哪些要素投入过 多，哪 些 要 素 产 出 不 足，
以便对要素进行重新整合，实现效率改进。

２．２　评价指标的选取及数据的处理

城市土地利用水平的高低关系到城市经济、社会

及生态环 境 等 方 面 的 变 化，考 虑 到 指 标 的 定 量 化 及

ＤＥＡ作为评价 经 济 系 统 相 对 效 率 的 方 法 特 点，本 文

主要分析１９９７—２００８年兰州市在土地利用过程中经

济方面的投入及产出水平的 差 异，因 此，土 地 利 用 的

输入指标选取土地的使用面积、资本的投入和劳动者

的数量来表示。其中土地的使 用 面 积 用 建 成 区 面 积

表示，资本的投入以固定资产 投 资 总 额 表 示，劳 动 投

入用市区第二、三产业就业比 重 表 示；土 地 利 用 的 经

济产出指标选择了国内生产总值、城镇居民可支配收

入和 第 二、三 产 业 产 值 比 重 指 标。数 据 来 源 于

１９９８—２００９年的《甘 肃 年 鉴》［１０］和《兰 州 年 鉴》［１１］。
计算之前将原始数据进行标准化处理，使处理后的数

据都在０～１之间，这样能更精确地反 映 出 各 个 因 素

对土地利用效率的影响作用。

２．３　评价结果分析

２．３．１　城市总体状况分析　根据评价结果（表２）可

知，１９９７—２００８年兰州 市 土 地 利 用 效 益 维 持 在０．７５
～１之间，居 于 中 等 偏 上 水 平，虽 然 年 际 间 有 不 同 程

度的变化，但总体呈现出先上升后回落的趋势。其中

２００１，２００３—２００５年 兰 州 市 土 地 利 用 效 益 和 规 模 效

益值均为１，达 到 了 最 佳 状 态，反 映 了 其 土 地 利 用 的

高效率，其它 年 份 兰 州 市 的 土 地 利 用 效 益 则 为ＤＥＡ
无效。

２００１，２００３—２００５年 兰 州 市 土 地 规 模 效 益 值 不

变，１９９７—２０００年土地规模效益递增，土地投入结构

不合理，导致土地产出水平低，这 就 要 求 其 不 能 单 靠

增加生产要素的投入，而应规 划 调 整 产 业 结 构，依 靠

科技进步促进城市的发展，以较高的土地利用率和产

出率 为 目 标，提 高 土 地 利 用 的 经 济 效 益。２００２，

２００６—２００８年 出 现 规 模 效 益 递 减 的 趋 势，且 递 减 速

率越来越大，说明这些年的投 入 效 率 变 差，资 源 利 用

度不足，要注意投入产出的效率，合理利用资源。

表２　１９９７－２００８年兰州市土地利用经济效益ＤＥＡ评价结果

年份
相对效益

值θ＊
规模效益

值ｋ
建成区

面积
财政支出

第二、三产业就

业比重

国内生产

总值

居民可支配

收入

第二、三产业产

值比重

１９９７　 ０．８４７　６　 ０．２５０　７　 ０．４８９　２　 ０　 ０．１５８　１　 ０　 ０．０１４　２　 ０．０５１　９
１９９８　 ０．７５２　４　 ０．４９５　８　 ０．３９０　２　 ０　 ０．１１３　１　 ０．００２　５　 ０　 ０．２１５　１
１９９９　 ０．９３６　４　 ０．５４９　６　 ０．４７３　６　 ０．０２６　４　 ０　 ０．０２３　１　 ０　 ０．２９４　０
２０００　 ０．８４１　４　 ０．５４９　６　 ０．４２５　５　 ０．０１７　０　 ０　 ０．０１３　３　 ０　 ０．１４１　２
２００１　 １　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
２００２　 ０．９３６　７　 １．０４６　８　 ０．７１９　３　 ０　 ０．１１８　５　 ０　 ０．００３　５　 ０
２００３　 １　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
２００４　 １　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
２００５　 １　 １　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０　 ０
２００６　 ０．９８０　２　 １．５４８　５　 ０．１０１　９　 ０　 ０．６４６　５　 ０　 ０．０７７　５　 ０．２７５　４
２００７　 ０．８８８　８　 １．９７９　４　 ０．３５２　９　 ０　 ０．５００　６　 ０　 ０．１０８　３　 ０．４６７　５
２００８　 ０．８４７　６　 ２．５０６　６　 ０．３４０　５　 ０　 ０．３３０　５　 ０　 ０．１４１　９　 ０．７２６　６

２．３．２　ＤＥＡ无效年份土地投入产出分析　兰 州 市

土地产出ＤＥＡ无效年份的总投入冗余率总体呈下降

趋势，其中建成区面积各年均有不同程度的投入冗余

（表３）。
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近年来，兰州市市区建设用地扩展不断吞噬盆地

内有限的耕地、园地与蔬菜地，而且占用了滩地、两山

的高级阶地与坡地，乃至黄河 水 域、泄 洪 水 道 也 被 侵

占开发，严重地破坏了本已脆 弱 的 城 市 生 态 环 境，如

果再一味追求城市规模的扩大，将会造成城市规模的

不经济，产生负效应；固定资产 投 资 的 投 入 冗 余 率 均

相对较低，说明城市建设资金 的 利 用 率 较 高；劳 动 力

资源除了１９９９年外，其它年份配置不够合理，导致第

二、三产业产值比重产出不足。

兰州市土地产出ＤＥＡ无效年份的 第 二、三 产 业

产值比重产出不足率较高，国内生产总值和居民可支

配收入也出现一定程度的产出不足，反映出这些年兰

州市的城市用地结构及产业结构不尽合理，使土地资

源未能得到有效利用，导致第 二、三 产 业 产 值 比 重 偏

低，也对城镇居民可支配收入 产 生 了 一 定 负 面 影 响，
尤其近几年其产出不足率呈上升趋势；１９９８，１９９９年

土地总产出不足率最低，这与 国 内 生 产 总 值 和 第 二、
三产业产值比重的产出相对较低有一定的关系。

表３　ＤＥＡ无效年份的土地投入冗余率及产出不足率

年份
总投入

冗余率

投入冗余率

建成区

面积

固定资产

投资

第二、三产业就

业比重

总产出

不足率

产出不足率

国内生产

总值

城镇居民可

支配收入

第二、三产业产

值比重

１９９７　 １．８７９　５　 ０．９２０　４　 ０．１５２　４　 ０．８０６　７　 ０．５７１　５　 ０　 ０．１４１　９　 ０．４２９　６
１９９８　 １．８２５　６　 ０．８６０　２　 ０．２４７　６　 ０．７１７　８　 ２．１７１　２　 ０．０１９　８　 ０　 ２．１５１　５
１９９９　 １．０５６　８　 ０．８０７　１　 ０．１８６　１　 ０．０６３　６　 ２．２３４　３　 ０．１４６　０　 ０　 ２．０８８　３
２０００　 １．２２５　７　 ０．８２６　７　 ０．２４０　３　 ０．１５８　６　 ０．６５５　０　 ０．０８８　８　 ０　 ０．５６６　２
２００２　 １．２９８　４　 ０．８２４　０　 ０．０６３　３　 ０．４１１　１　 ０．００９　６　 ０　 ０．００９　６　 ０
２００６　 ０．９２１　１　 ０．２３５　０　 ０．０１９　８　 ０．６６６　３　 ０．３９２　３　 ０　 ０．１０４　９　 ０．２８７　４
２００７　 １．２４０　９　 ０．５１７　１　 ０．１１１　２　 ０．６１２　６　 ０．６１５　２　 ０　 ０．１２９　４　 ０．４８５　８
２００８　 １．１４９　０　 ０．４９２　９　 ０．１５２　４　 ０．５０３　７　 ０．８６８　５　 ０　 ０．１４１　９　 ０．７２６　６

３　结 论

（１）兰州市土地利用效率总体较高，高投入带动

高产出，城市土地得到高效利 用，这 与 兰 州 市 当 前 的

经济发展是相适应的。
（２）兰州市 土 地 利 用ＤＥＡ无 效 的 年 份 里，建 成

区面积、固定资产投资和劳动 力 资 源 未 充 分 利 用，国

内生产总值、居民可支配收入 和 第 二、三 产 业 产 值 比

重也未达到有效水平。说明兰州市的土地投入不当，
劳动资源配置和产业结构存在不合理情况。

（３）近３ａ兰州市处于规模收益递减状态，说明

兰州市投入效率变差，资源利 用 度 不 足，政 府 应 加 强

引导与调控。
（４）兰州市发展建设应当根据自身的自然、社会

经济条件，合理确定城市规模，建 成 区 土 地 利 用 应 该

加大集约利用力度，不断提高单位面积容积率和产出

率；盘活市区内的低效率用地，以 减 轻 主 城 区 人 口 密

度与交通压力，通过合理的土 地 置 换，增 强 城 市 主 城

区的城市 中 心 功 能；提 高 投 入 资 金 的 分 配 和 利 用 效

率，从调整产业结构入手，注重 各 产 业 间 的 发 展 比 例

及用地结构；注重人地协调，改 善 城 市 区 域 人 地 比 例

关系，提高单位面积从业人员创造社会财富的能力。
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