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基于生态文明的西安市经济技术开发区
土地集约利用合理度研究

王晓峰，刘 宇，李龙梅
（陕西师范大学 旅游与环境学院，陕西 西安７１００６２）

摘　要：为了全面掌握土地集约利用状况，更准确地对土地集约利用合理程度进行评价，从经 济、空 间、生

态３个方面建立土地集约利用合理度评价指标体系，应用ＦＡＨＰ法确定指标权重，采用模糊综合评价法和

综合指数法建立土地集约利用合理度的复合评 价 模 型，对 西 安 经 济 技 术 开 发 区 土 地 集 约 利 用 合 理 度 进 行

定量计算、分析和评价。结果表明，西安经济技术开发区土地集约利用合理度综合分值为７８．６７，土地集约

利用总体上较为合理，经济效益和空间效益集约合理度水平一般，生态效益集约合理度很好。最后根据评

价结论提出了有针对性的对策建议。该研究 结 果 可 为 定 量 评 价 土 地 集 约 利 用 合 理 程 度 提 供 参 考，为 区 域

土地利用、发展定位、规划决策提供借鉴。
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　　随着城市化进程的加快，人地矛盾日益突出，走

内涵挖潜、集约用地的道路是解决这一矛盾的有效途

径。国内外对开发区土地集约利用的研究很多，国外

对于土地集约利用的研究主要集中在关注和解决土

地利用的粗放和集约间的矛盾。国内对于城市土地

集约利用的研究是从２０世纪９０年代开始的［１－２］。国

内学者对土地集约利用的内涵还没有一个系统的阐

述，对土地集约利用的评价从评价指标到评价方法，
至今尚未形成一套完整的体系［３］，对土地集约利用程

度是否合理的定量研究更是少之又少。由于土地资

源评价涉及的因子多且复杂，而且评价指标本身具有

一定的模糊性，本文将模糊综合评价法和综合指数法



综合应用于土地集约利用合理度评价中，对土地集约

利用状况是否合理进行定量分析和评价。

１　研究区概况

西安经济技术开发区位于关中平原中部，西安市

主城 区 北 部，东 至 西 安 市 南 北 中 轴 线—未 央 路 以 东

６００ｍ，南至西 安 市 环 线 北 二 环 路，西 至 朱 宏 路 直 通

机场高速，北 至 凤 城 八 路，规 划 面 积９８８ｋｍ２。西 安

经济技术开发区作为西安市的核心区之一，是陕西省

唯一的国家级经济技术开发区。２００９年研究区内土

地利用结构中，所占比重较高的土地利用类型包括住

宅用地、公共 管 理 与 公 共 服 务 用 地，工 矿 仓 储 用 地。
其中，工矿仓储用地所占比重最高，在区域建设用地

中占主导地位。区内土地利用空间布局相对集中，功
能分区比较明显，已形成了以商用汽车产业、电力电

子产业、食品饮料产业、新材料产业等支柱产业为主

的产业结构。

２　研究方法

目前，国内学者对土地集约利用合理度的研究较

少，定 量 评 价 土 地 资 源 常 用 方 法 主 要 有 特 尔 斐 法

（ＤＥＬＰＨＩ）、层 次 分 析 法（ＡＨＰ）、模 糊 综 合 评 价 法

（ｆｕｚｚｙ　ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　Ｍｅｔｈｏｄ）、主成分分

析法、综 合 指 数 评 价 法 等［４］。这 些 方 法 具 备 一 定 优

势，能较好地反映土地利用状况，但单一方法在进行

评价时各有不足［５］。本文在参考已有评价方法的基

础上，将模糊综合评价法与综合指数法综合应用于土

地集约利用合理度评价。模糊综合评价方法是模糊

数学中应用比较广泛的一种方法，是以模糊数学为基

础，应用模糊关系合成的原理，将一些边界不清、不易

定量的因素定量化，从而进行综合评价的方法［６］。综

合指数评价法是根据评价对象自身特点、评价目的要

求，抽取评价对象的典型性质参数构成评价指标，依

据评价标准综合衡量系统状态优劣的一种评价方法。
它被广泛应用于环境质量评价、综合考核管理、生态

经济研究等诸多领域，特别是在模糊数学、灰色系统

等现代数学方法引入到综合评价研究领域后，更使其

成为重要的评价方法之一［７］。

３　土地集约利用合理度综合评价

３．１　指标体系的构建

土地集约利用合理度评价的核心是评价指标体

系的构建。合理的土地集约利用不仅要高效利用土

地资源，而且要有合理的格局、最佳的空间配置以及

高质量的生态环境。土地集约利用涉及自然、经济、
社会、生态等多方面，本文侧重从生态文明、土地集约

利用角度分析土地集约利用程度是否合理，而不侧重

考虑土地开发程度（包括地开发率、土地供应率等）等
指标要素。

本研究在综合以往土地集约利用及生态评价指

标体系的基础上，根据数据的可获得性、可比性、科学

性和综合性原则，构建了开发区土地集约利用合理度

评价指标体系。该指标体系包括了目标层、项目层、
因素层、指标层（表１）。

表１　西安经济技术开发区土地集约利用合理度评价指标体系

目标层 项目层 因素层　　　　 指标层　　　　　　

土

地

集

约

合

理

度

综

合

分

值

Ｕ

经济效益层Ｕ１

土地投入产出水平Ｕ１１
工业用地固定资产投资强度Ｕ１１１
工业用地产出强度Ｕ１１２

土地管理度Ｕ１２
土地招拍挂实现率Ｕ１２１
土地有偿使用实现率Ｕ１２２

空间效益层Ｕ２

土地利用强度Ｕ２１
建筑密度Ｕ２１１
综合容积率Ｕ２１２

土地利用结构Ｕ２２
工业用地率Ｕ２２１
土地建成率Ｕ２２２

人文宜居度Ｕ２３
住宅用地率Ｕ２３１
绿地率Ｕ２３２

设施完备度Ｕ２４
基础设施比例Ｕ２４１
交通设施比例Ｕ２４２

生态效益层Ｕ３ 生态度Ｕ３１
绿化覆盖率Ｕ３１１
三废达标率Ｕ３１２

３．２　指标权重的确定

确 定 权 重 的 方 法 有 许 多 种，例 如 特 尔 斐 法

（ＤＥＬＰＨＩ）、层次分析法（ＡＨＰ）、主成分分析法、熵值

法等［８］。由于客观 赋 权 法 赋 权 结 果 不 能 客 观 反 映 指
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标的重要程度，赋 权 结 果 与 实 际 存 在 一 定 差 距［９］，本

文权重值采用 由 对 传 统 的 ＡＨＰ进 行 改 进 而 得 到 的

模糊层次分析法（ＦＡＨＰ）确定。首先，采用０．１～０．９
这９个标度，对两两因素相对 重 要 性 进 行 打 分，得 到

模糊一致判断矩阵。其次，由模糊判断矩阵计算元素

的权重值［１０］，权重值结果见表２。

表２　土地集约利用合理度评价指标权重值

项目层 Ｗ１（０．４０７），Ｗ２（０．３３３），Ｗ３（０．２６０）

因素层
Ｗ１１（０．５５５），Ｗ１２（０．４４５），Ｗ２１（０．２５９），Ｗ２２（０．２９２）
Ｗ２３（０．１８２），Ｗ２４（０．２６７），Ｗ３１（１．０００）

指标层
Ｗ１１１（０．４８３），Ｗ１１２（０．５１７），Ｗ１２１（０．４５０），Ｗ１２２（０．５５０），Ｗ２１１（０．４５５）
Ｗ２１２（０．５４５），Ｗ２２１（０．５３３），Ｗ２２２（０．４６７），Ｗ２３１（０．４８５），Ｗ２３２（０．５１５）
Ｗ２４１（０．４５０），Ｗ２４２（０．５５０），Ｗ３１１（０．５００），Ｗ３１２（０．５００）

３．３　模糊综合评价模型建立

３．３．１　评价指标集的确定　由表１可知，开发区土

地集约利用评价指标集合为Ｕ＝｛Ｕ１，Ｕ２，Ｕ３｝
各指标子集Ｕｉ（ｉ＝１，２，３）分别为：

Ｕ１＝｛Ｕ１１，Ｕ１２｝；Ｕ２＝｛Ｕ２１，Ｕ２２，Ｕ２３，Ｕ２４｝；Ｕ３＝｛Ｕ３１｝
Ｕｉｊ（ｉ＝１，２，３；ｊ＝１，２，３）又包含次子集：

Ｕ１１＝｛Ｕ１１１，Ｕ１１２｝；Ｕ１２＝｛Ｕ１２１，Ｕ１２２｝；
Ｕ２１＝｛Ｕ２１１，Ｕ２１２｝；Ｕ２２＝｛Ｕ２２１，Ｕ２２２｝；
Ｕ２３＝｛Ｕ２３１，Ｕ２３２｝；Ｕ２４＝｛Ｕ２４１，Ｕ２４２｝
Ｕ３１＝｛Ｕ３１１，Ｕ３１２｝

３．３．２　评语集合的确定　在 参 考 有 关 城 市 规 划 资

料、土地利用资料的基础上划 分 评 判 等 级 标 准，将 评

价等级 标 准 分 为“好”“较 好”“一 般”“差”４个 等 级。
即评语集合为：

Ｖ＝｛Ｖ１，Ｖ２，Ｖ３，Ｖ４｝＝｛好，较好，一般，差｝

３．３．３　评判的实施　根据开发区土地集约利用评价

系统的调查数据和收集的资料，采用精确数学方法对

各个评价指标进行定量估算，然 后 由２０名 评 判 专 家

根据已确定的评价等级标准依次对各 个 指 标 进 行 评

价，得到各要素的评价决策矩阵。
土地投入产出水平：

Ｒ１１＝
０．４０　０．２５　０．２０　０．１５［ ］０．００ ０．４０ ０．３５ ０．２５

土地管理度：

Ｒ１２＝
０．１０　０．３０　０．５０　０．１０［ ］０．１５　０．４０　０．３０　０．１５

土地利用强度：

Ｒ２１＝
０．１５　０．２５　０．２０　０．４０［ ］０．１０　０．１０　０．３５　０．４５

土地利用结构：

Ｒ２２＝
０．４０　０．３５　０．２０　０．０５［ ］０．００　０．４０　０．３５　０．１５

人文宜居度：

Ｒ２３＝
０．４０　０．４５　０．１０　０．０５［ ］０．００　０．１０　０．５５　０．３５

设施完备度：

Ｒ２４＝
０．００　０．６０　０．２０　０．２０［ ］０．００　０．５０　０．２０　０．３０

生态度：

Ｒ３１＝
０．６０　０．２０　０．２０　０．００［ ］０．７０　０．３０　０．２０　０．００

依据表２确定的各指标权重，结合上述各要素评

价决策矩阵，采用普通矩阵乘法，经过合成运算：

Ｕｉｊ＝ＲｉｊｋＷｉｊｋ　　（ｉ＝１，２，３；ｊ＝１，２，３；ｋ＝１，２，３）
得各要素层Ｕｉｊ综合评价结果：

Ｕ１１＝［０．１９３　２　０．３２７　６　０．２７７　６　０．２０１　７］

Ｕ１２＝［０．１２７　５　０．３５５　０　０．３９０　０　０．１２７　５］

Ｕ２１＝［０．１２２　８　０．１６８　３　０．２８１　８　０．４２７　３］

Ｕ２２＝［０．２１３　２　０．３７３　４　０．２７０　１　０．０９６　７］

Ｕ２３＝［０．１９４　０　０．２６９　７　０．３３１　８　０．２０４　５］

Ｕ２４＝［　０　 　０．５４５　０　０．２００　０　０．２５５　０］

Ｕ３１＝［０．６５０　０　０．２５０　０　０．１００　０　　　０　］
依次类推，将各 要 素 评 价 结 果 矩 阵，结 合 对 应 目

标层权重进行运算：

Ｕｉ＝ＲｉｊＷｉｊ　　（ｉ＝１，２，３；ｊ＝１，２，３）
得出各子目标层综合评价决策矩阵：

经济效益层：Ｕ１＝［０．１６４　０　０．３３９　８　０．３２７　６　０．１６８　７］
社会效益层：Ｕ２＝［０．１２９　４　０．３４７　２　０．２６５　６　０．２４４　２］
生态效益层：Ｕ３＝［０．６５０　０　０．２５０　０　０．１００　０　０］

最后由Ｕｉ 综合评价决策矩阵Ｒｉ 和Ｕｉ 对应的权

重，经过合成运算，得出对开发 区 土 地 集 约 利 用 合 理

度的模糊综合评价结果：

Ｕ＝ＲｉＷｉ＝［０．２７８　８　０．３１８　９　０．２４７　８　０．１５０　０］

３．４　综合指数评价模型建立

３．４．１　现状值的确定　土地利用数据来源于西安经

济技术开发区土地集约利用评价数据库，其他数据来

源于西安经济技术开发区管委会。经过汇总，得到西

安经济技术开发区２００９年底土地集约利用合理度综

合评价各项指标值（表３）。

３．４．２　标准值的确定　土地集约利用合理度是指区

域土地利用集约程度的合理 程 度，因 此，本 研 究 中 评

价指标的集约合理度标准值主要参考 以 下 几 种 途 径

确定。
（１）凡已有国家标准的或国际标准的指标，尽量

采用规定的标志值。
（２）学术研究的成果及公认值，以公开的学术成

果和得到专家一致认可的值作为标准值。
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（３）以开 发 区 建 设 规 划 发 展 目 标 中 各 项 指 标 值

作为参考标准值。

表３　土地集约利用合理度评价指标现状值、标准值及标准化值

指 标　　　 现状值 标准值 标准化值

Ｕ１１１／（万元·ｋｍ－２） ２　９７７．６４　 ３００　０　 ０．９９２　５

Ｕ１１２／（万元·ｋｍ－２） ２　８９１．４７　 ４８０　０　 ０．６０２　４
Ｕ１２１／％ ２９．３８　 １００　 ０．２９３　８
Ｕ１２２／％ ９５．４０　 １００　 ０．９５４　０
Ｕ２１１／％ ２１．９６　 ２６．８７　 ０．８１７　３

Ｕ２１２／％ １．１４　 １．４６　 ０．７８０　８
Ｕ２２１／％ ３０．７０　 ２６　 ０．８１９　２
Ｕ２２２／％ ８０．１７　 １００　 ０．８０１　７

Ｕ２３１／％ ２６．３５　 ２０　 ０．６８２　５
Ｕ２３２／％ ３．９８　 １５　 ０．２６５　３
Ｕ２４１／％ １４．６　 １４　 ０．９５７　１

Ｕ２４２／％ １４．４１　 ３０　 ０．４８０　３
Ｕ３１１／％ ３２．００　 ３０　 ０．９３３　３
Ｕ３１２／％ １００．００　 １００　 １

　　注：表中指标符号含义与表１相同。

３．４．３　指标标准化　由 于 各 评 价 指 标 计 量 单 位 不

同，故首先对各评价指标数据进行标准化处理。评价

指标分值以各指标标准值作为标准，将各指标现状值

与标准值相比，计算出指数，从 而 实 现 各 指 标 的 无 量

纲化（表３）。指标标准化的公式如下：

Ｓｉｊｋ＝１－
（Ｘｉｊｋ－Ｔｉｊｋ）槡 ２

Ｔｉｊｋ
（１）

式中：Ｓｉｊｋ———第ｉｊｋ项 指 标 合 理 度 实 现 分 值；Ｔｉｊｋ，

Ｘｉｊｋ———第ｉｊｋ项指标的标准值、现状值。

３．４．４　综合分值的计算　采用综合指数法计算综合

分值，公式为：

　Ｆｉ＝∑
ｎ

ｉ＝０
∑
ｎ

ｊ＝０
∑
ｎ

ｋ＝０
〔（Ｓｉｊｋ×Ｗｉｊｋ）×Ｗｉｊ〕×Ｗｉ （２）

式中：Ｆｉ———土地集 约 利 用 合 理 度 综 合 分 值；Ｗｉｊｋ（ｉ
＝１，２，３；ｊ＝１，２，３；ｋ＝１，２）———评 价 指 标 体 系 中 各

指标层的权重分配；Ｓｉｊｋ———各评价指标合理度实现

分值。

４　评价结果与原因分析

４．１　评价结果

经过计算得到土地 集 约 利 用 合 理 度 计 算 结 果 如

表４所示。
由表４可见，西安经济技术开发区土地集约利用

合理 度 综 合 分 值 为７８．６７，经 济 效 益 指 标 分 值 为

７３．１２，空间效益指标分值为７１．４０，生态效益指标分

值为９６．６７。经 济 效 益 和 空 间 效 益 集 约 利 用 合 理 程

度一般，生态效益集约程度合理。经济效益指标中土

地管理 度 水 平 较 差，指 标 分 值 为６５．６９；空 间 效 益 指

标中人文宜居度水平较差，分值为４６．７６。

表４　土地集约利用合理度计算结果

项目层指标 分值 因素层指标 分值 综合分值

经济效益 ７３．１２
土地投入产出 ７９．０８
土地管理度　 ６５．６９

土地利用强度 ７９．７４

空间效益 ７１．４０
土地利用结构 ８１．１０　 ７８．６７
人文宜居度　 ４６．７６
设施完备度　 ６９．４９

生态效益 ９６．６７ 生态度　　　 ９６．６７

模糊综合评价结果表明，西安经济技术开发区土

地集约利 用 合 理 度 总 体 评 价 水 平 为：２７．８８％为 好，

３１．８９％为较好，２４．７８％为一般，１５％为差，由此得出

该区土地集约利用程度较为合理。从各评价指标看，
经济效益指标Ｕ１ 土地集约利用合理度属于 “较好”，
隶属度为０．３３９　８；土地管理度水平“一般”，隶属度为

０．３９０　０。空间效 益 指 标Ｕ２ 土 地 集 约 利 用 合 理 度 属

于 “较好”，隶属度为０．３４７　２；土地利用强度Ｕ２１集约

利用合理度为“差”，隶属度为０．４２７　３；土地利用结构

Ｕ２２和设施完备度Ｕ２４集约利用合理度为“较好”；人文

宜居度Ｕ２３合理度为“一般”，隶属度为０．３３１　８。生态

效益指标Ｕ３ 土地集约利用合理度属于 “好”，隶属度

为０．６５０　０，绿化覆盖率和三废处理率水平均很高。
从上述评价结果可以看出，西安经济技术开发区

土地集约利用合理度水平较好，其中经济效益和空间

效益合理度仍需进一步提高，经济效益中土地管理度

水平较差，应按照相关法规加 强 对 土 地 的 监 管，空 间

效益中基础设施完备度和人文宜居度水平较差，应把

重点放在改善人居环境上，生 态 效 益 合 理 度 很 好，达

９６．６９％。评价结果 与 该 区 发 展 现 状 基 本 相 符，说 明

运用模糊综合评价法和综合指数法能 有 效 地 对 土 地

集约利用合理度进行评价。

４．２　原因分析

根据本文产生的评 价 结 果 以 及 研 究 区 的 实 际 情

况，在已有的研究基础上，本文 从 如 下 几 个 方 面 分 析

原因。
（１）根据计 算 结 果 显 示，经 开 区 的 生 态 度 最 高，

主要是由于经开区内和周边区域非常 重 视 生 态 环 境

建设。环顾研究区四 周，向 东 是 浐 灞 生 态 区，向 南 是

大明宫遗址区，向西是汉长安 城 遗 址 公 园，向 北 是 渭

河滨河生 态 景 观 走 廊［１１］，生 态 环 境 非 常 良 好。经 开

区内的草滩生态产业园是国家级农业旅游示范点，并
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将逐步成为以绿色生态农业 为 特 色 的 旅 游 重 点。这

些经开区内的环境建设与经开区周边的生态建设，使
经开区的生态效益非常显著。

（２）空间效益指标中的土地利用结构分值较高，
主要是由于经开区土地利用 规 划 比 较 合 理。经 开 区

坚持土地集约利用，严格按照 布 局 集 中、用 地 集 约 和

产业集聚的原则，合理划分各 类 功 能 园 区，优 化 土 地

利用结构，形成科学发展与合理用地的和谐局面。
（３）计 算 结 果 中，人 文 宜 居 度 分 值 最 低，仅 为

４６．７６。这主要是由于研 究 区 大 量 的 在 建 工 程 产 生 的

扬尘污染使园区内空气质量较差，工厂设备工作带来

的较大噪音、未改造的城中村环境质量差等问题依然

比较严重。兼顾开发区经济发 展 和 进 一 步 改 善 人 居

环境仍将是长期而艰巨的任务［１２］。

４．３　有关建议

为了更好地提高开发区土地集约利用水平，提出

以下几点建议。
（１）优化 人 文 宜 居 环 境。继 续 加 大 力 度 进 行 城

中村改造，减少工地施工造成 的 空 气 及 噪 声 污 染，增

加研究区人文气息，改善人居环境。（２）加强设施完

善度。投入资金完善医疗救助机构和公共服务机构，
建立公共活动中心及图书馆等基础设施，提高设施完

善度。（３）提 高 经 开 区 土 地 利 用 强 度 和 现 有 建 设 用

地利用效率。（４）继 续 引 进 和 发 展 高 技 术、无 污 染、
高效益、低消耗产业，加强生态环境建设，保持经开区

生态效益持续增加。
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