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基于功效系数法的城市土地利用效益评价
——以武汉市为例

王棚宇，王秀兰

(华中农业大学土地管理学院，武汉430070)

摘 要：城市土地是城市社会争经济发展的基础。城市土地利用效益评价是理论界研究的热点之一，许多学

者从不同层面进行了有益的探讨。本文运用功效系数法，建立了城市土地利用效益评价数学模型。首先，从经济、社

会与生态三方面综合筛选评价指标并运用德尔菲法确定指标权重；然后，确定各评价指标的效态及其满意值与不

允许值；最后，通过Excel软件计算各指标功效系数和城市土地利用效益的综合功效系数，并以武汉市为实证，进行

了模型实用性与可信度的分析与评价。

关键词：城市土地利用效益；功效系数法；武汉市

中图分类号：F293．3 文献标识码：A 文章编号：1009—9107(2008)01—0079—05

一、引言

城市土地利用效益是人类在与土地进行物质、

能量和信息的交换过程中，对内部和外部各因素的

影响及其结果的总称。人类对城市土地利用既会产

生正效益，亦有负效益，及时准确地评价出城市土地

不同时期、不同区域的利用效益，探索其变化规律，

在宏观上可以优化土地利用规划的编制，高效地配

置土地资源；微观上能调整土地利用的策略和行为，

促进土地资源的高效集约利用。

目前，我国学者对土地利用效益评价的研究较

多，且主要集中在定量分析上展开。如刘喜广等利用

相关分析和模糊数学方法对武汉市土地利用效益进

行评价。[13黄奕龙等应用系统分析和层次分析法，

建立了土地利用效益评价指标体系，评价了深圳和

广州的土地利用效益。[2]李明月等利用协调度函

数，以量化方式评价了广州市土地利用效益的变化

趋势。[33本文试图利用功效系数法，并以武汉市为

例进行城市土地利用效益评价。

二、功效系数法模型概述

功效系数法是根据多目标规划原理而建立的一

种评价方法。其含义是：在评价某一整体的综合效益

时，一般有多种指标，而这些指标的性质和度量单位

往往不同，不能直接相加或综合，需要通过一定形式

的函数关系将其转化为同度量指标，再将这些同度

量指标加权综合，使之形成一个综合指标，称之为总

功效系数，以此评价整体的综合效益。

城市土地利用可从经济效益、社会效益、生态效

益三个方面对其进行评价，但其涉及的指标繁杂，且

性质与度量单位也存在较大差异，因此可以使用功

效系数法对其进行评价。

在以往功效系数法的应用中，最后功效系数值

使用加权算术平均的方法确定，为了更准确地评价

整体效益状况，统计学家设计出改进功效系数，对每

一评价指标分别确定一个满意值与不允许值，以满

意值为标准上限，不允许值为标准下限，按线性正相

关的方法将不同的评价指标无量纲化转为相应的评

价分数，经加权几何平均得出综合评价分数，对评价
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对象的综合状况作出评估。综合功效系数越大，表明

评价对象综合状况越佳。啪其数学模型为：

当指标对功效产生正效应时：

dl一黛X 0．4+o．6

当指标对功效产生负效应时：

di=黛×0．4+0．6
评价对象功效系数：

D=1Idwl (i一1，2，⋯，祀)

其中，d；表示为第i个指标的功效系数值；X。

为第i个指标的实际值；Xi和Xni分别为第i个指标

的不允许值和满意值；w；为第i个指标的权重。

三、功效系数法在城市土地利用

效益评价中的应用

功效系数法的应用包括四个基本步骤：第一，

构建效益评价指标体系；第二，确定指标权重；第三，

确定指标满意值和不允许值；第四，计算功效系数并

分析结果。在进行城市土地利用效益评价时，其具体

步骤如下：

(一)城市土地利用效益评价指标体系的构建

城市土地利用效益综合评价指标体系必须兼具

解释功能和评价功能。在指标体系构建的过程中应

该遵循科学性、系统性、可操作性等原则。

本研究分别从经济、社会、生态三个方面，选取

具有代表性的指标构成武汉市城市土地利用效益评

价体系。经济效益是城市土地能够实现的价值，被人

们直接获得；社会效益表示社会公平的实现、公共基

础设施等是否能满足人们的需要等；生态效益是指

对城市土地利用后而形成的生态环境或系统对人们

的生存是否有利。根据层次分析法，将城市土地利用

效益的评价指标体系分为三个层次：第一层次为目

标层，即城市土地利用效益总目标；第二层次为准则

层，包括城市土地利用的经济效益、社会效益、生态

效益三大准则；第三层次为指标层，选取人均二、三

产业产值等15项具体指标(见表1)。

(二)确定城市土地利用效益评价指标权重

权重是指指标的相对重要性，即指标对效益评

价的贡献度。对于权重的确定，目前已形成了大量可

操作性强、可靠性高的方法，如德尔菲法、层次分析

法、灰色关联法、主成分分析法、专家排序法、模糊聚

类法等。各方法均有利弊，但德尔菲法是最常用的指

标权重测定法，本文采用该法。

德尔菲法是依靠若干不同领域专家的知识、经

验、信息等对评价指标体系进行分析、判断并赋予一

定权重，在经过多轮匿名打分，直到专家意见基本一

致的基础上，通过对专家意见进行处理与分析，并检

验专家意见的集中程度、协调程度和离散程度，达到

相关要求得到各评价指标的初始权重，经归一化处

理后确定评价指标体系的权重。

本研究邀请城市经济、规划、地理、土地管理、金

融等方面的专家学者以及政府相关工作人员22人进

行权重打分，反复进行多次，最终权重结果见表1。

表1 武汉市城市土地利用效益评价指标体系
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(三)确定城市土地利用效益评价各指标满意

值和不允许值

改进功效系数法模型中的X。和X舡分别为第i

个指标的不允许值和满意值。指标的不允许值和满

意值需要根据各指标的计算原理和实际可能达到的

水平进行确定。在进行时间序列分析时，对于具有正

功效的指标，其最大阈值，即满意值可以通过行业标

准、规划目标或者评价对象之中最大值进行确定，其

最小阈值，即不允许值可以通过行业标准或者评价

对象之中最小值确定。对于具有负功效的指标，其确

定方法则相反。

本研究选取的指标包含两种效态类型：第一种

为具有正效应的指标，这类指标其数值越大，则为整

体带来的效益越高，如城镇居民人均可支配收入、建

成区绿化覆盖率等；第二种为中性指标，这类指标按

照边际报酬递减规律存在一个临界点，当指标在临

界点以下变化时，将为整体带来正效益，当指标在临

界点以上变化时，将为整体带来负效益，如地均二、

三产业产值、人均二、三产业产值等。通过考察城市

密度的合理性口]，评价指标大部分均在临界值以下

变化，因此确定为正效应指标。而武汉市建成区单位

面积人口密度较高，已经出现大城市病现象，故确定

其为负效应指标。

在确定武汉市城市土地利用效益指标的满意值

时，参考建设部关于修订《中国人居环境奖申报和评

选办法》的通知(建城[z006310l号)[6]确定城市入

均道路面积、人均公共绿地、建成区绿化覆盖率的阈

值，对于没有参考标准的其它指标则选择该时间序

列范围内最佳水平作为标准上限；在确定不允许值

时，则选择该时期最差水平作为标准下限。具体情况

见表2。

表2 武汉市2000—2005年城市土地利用效益主要指标值

数据来源t《武汉市统计年鉴》(2001～Z006年)

(四)城市土地利用效益评价功效系数的确定

在建立武汉城市土地利用效益评价指标体系，

并获取相关数据后，可计算各项指标的功效系数

d；，将各个功效系数值进行加权几何平均，得到城市

土地利用效益的综合功效系数。本研究评价指标体

系共3层，则指标层的功效系数为di，准则层的功效

系数为D；=Ⅱ(盔)■，目标层的总功效系数为D；=

Ⅱ(n)％，其中优为准则层包含指标个数，即经济效
j

益m一6，社会效益m=5，生态效益m=4。l为目

标层包含指标个数，即z=3。经过计算得出的总功

效系数值越大，则城市土地利用的效益就越高。通过

Excel2003软件建立计算模型进行数据计算[7]，得

出各层次功效系数见表3。
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表3 武汉市城市土地利用效益功效系数

四、武汉市城市土地利用效益分析

以上功效系数法的计算结果，较好地反映了武

汉市城市土地利用效益的变化情况。从目标层来看，

2000—2005年间，武汉市城市土地利用整体效益逐

年提高(见图1)，从2000年0．715的效益水平增加

到2005年的0．812。这说明武汉市城市土地利用更

加趋向合理，对土地这一稀缺资源的配置在逐渐优

化。武汉市在2001—2005年间，其城市土地利用效

益变化率不尽相同，分别为2．06％、1．18％、

5．17％、1．42％和3．13％，其中2003年的变化率最

高，达到5．17％，2002年最低，仅为1．18％。从准则

层来看，各类型效益变化呈现不同的变化趋势。经济

效益变化同武汉市城市土地利用效益变化趋势基本

一致，而社会效益和生态效益变化则有起有伏。在

2000—2003年间，生态效益呈现递减的趋势，之后

又出现上升；而社会效益在2000—2005年间，呈现

周期性波动的变化。

图1 2000—2005年武汉城市土地利用效益变化

总的来看，武汉市2000—2005年之间，在城市

土地利用过程中，更加注重对经济效益方面的考虑，

社会效益和生态效益在城市土地利用的过程中有所

损失，而且与经济效益的变化亦不甚协调。因此在今

后应更加注重经济效益、社会效益、生态效益的协

调，不能过分强调某一方面的提高，而应在和谐中逐

步提高城市土地利用的整体效益。
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五、小 结

通过应用实例，可见功效系数法能够简单、快捷

地对城市土地利用效益进行评价，其评价结果具有

较高的可信度，含意明确，易于理解。通过计算得出

的综合功效系数不仅包含了整个评价指标体系的丰

富内容，而且还可以对某一单项指标的优劣及其变

化趋势进行分析。在进行时间序列分析时，功效系数

法优势明显、可操作性强，通过Excel建立计算模

型，及时地输入评价指标的变化值，可以及时地发现

城市土地利用中存在的问题，调整土地利用的策略

和行为，实现城市土地利用的动态管理，促使城市土

地的可持续利用。
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The Evaluation of Urban Land Use Efficiency Based on Efficacy Coefficient Method

——A Case Study in Wuhan City

WANG Peng-yu。WANG Xiu-lan

(College ofLand Management，Hua柚ong Agric以tural University，Wuhan 430070,Oiina)

Abstract：As the foundation of urban development，urban land is the space on which human’S economical

activities rail．Using urban 1and，human beings constantly get substance and energy from it，at the same time，it

has an impact on society and ecosystem．Efficacy coefficient method is used to evaluate the efficiency of urban land

use in the city of Wu}1a11．The result indicates that the urban land use effidency of Wuban was heightened step by

step during the period of 2000 tO 2005，but the efficiency change among economy，society and ecosystem was not in

harmony．

Key words：urban land use efficiency efficacy coefficient method；the city of Wuhan
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