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快速城市化地区城市地域扩展的效益评价
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　　［摘　要］　以１９８５－２０１０年山东省济南市４个时相的遥感解译数据为基础，分析城市用地扩展变化，构建城
市用地的效益评价模型，对１９９０年以来济南市城市扩展过程的用地效益变化过程进行评价。结果表明，２０多年来
济南市城区面积迅速扩展，城市用地的综合效益总体上呈逐年上升趋势。然而城市用地扩展明显的同时，经济、社

会、生态环境效益总体上协调度较差，这主要由城市建成区用地扩展不足、生态合理性不足以及城市土地利用结构

不合理等原因造成。
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　　一、引言

城市地域扩展是城市人口增长和城市经济发展

的必然结果。随着我国城市化进入快速发展时期，

城市对土地的需求也在不断增加，而土地作为一种

稀缺资源，其供给的有限性激发了城市地域扩展中

的供求矛盾。［１］。因此，开展城市用地扩展及其过

程中的土地利用效益评价研究，有利于促进城市土

地合理利用，也是城市研究的一大热点问题。

目前，国内外学者在城市扩展和土地利用效益

方面开展了广泛研究。国外对城市土地利用结构变

化和空间扩张主要集中在旧城市改造的土地利用研

究［２］。国内学者主要利用 ＲＳ和 ＧＩＳ方法从特征、

动力机制、模式、方向、速度等多方面对全国主要是

东部地区大城市的城市用地扩展进行了广泛研

究［３］－［５］，目前研究逐步转向中西部城市。如杨勇、

任志远（２０１０）利用遥感影响数据，采用逻辑回归模

型和ＧＩＳ技术，对西安市城市空间扩展进行模拟［６］。

尔德尼其其格（２０１３）等研究了呼和浩特市近百年

城市空间扩展及其演变趋势［７］。土地利用效益方

面，国内外研究早期集中于经济效益方面，１９９４年

世界可持续发展商务委员会率先提出“生态效率”

一词之后，在世界范围内便展开了土地利用综合效

益的研究［８］－［１０］。国内学者对城市土地利用效益的

研究主要包括城市土地利用效益的基本理论、城市

土地利用效益评价指标体系、模型构建与应用，以及

提高城市土地利用效益的途径［１１］－［１５］，还有一些学

者探讨了城市土地利用效益与城市化的耦合关

系［１６］－［１８］。其中，评价指标的选取逐渐由反映城市

土地利用经济效益的单指标向经济、社会和环境多

指标方向发展；研究方法也日益多样化，主要包括协

调度模型、主成分分析法和加权法、模糊综合评价

法、回归分析法、数据包络法（ＤＥＡ）及系统分析和

层次分析法；研究对象主要是单个城市、特大城市和

省会城市及地级以上城市。

济南作为山东省的省会城市，城市空间随着经

济社会的迅速发展而快速扩张，目前对济南城市扩

张的研究成果丰富，主要集中在研究济南城市扩张

的模式、方向、速度、特征、扩张过程和动力机制，研
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究手段也从地图解读和社会经济数据统计分析发展

为采用多时相的遥感影像解译［１９］－［２１］。但目前空

间过程研究范围主要集中在主城区，对济南城市扩

张用地效益的研究则主要集中在各个区县，研究的

角度多是从土地本身出发，重点分析固定范围内土

地的综合效益，与城市空间扩张结合进行研究的较

少［２２］－［２４］。采用的思路则是先建立土地利用效益

的评价指标体系，然后确定权重来进行评价，但其指

标体系的全面性和准确性不够，同时研究缺乏动态

的时空演变，权重的确定主观性较强，对城市扩张的

效益评价具有一定的局限。本文从整个济南城区出

发，研究１９８５—２０１０年济南城市扩展时期用地效益

的变化情况，重点分析时空演变对用地效益的影响，

强调动态和变化性。同时，对传统的用地效益研究

方式进行改进，对指标权重的确定采用主客观赋权

结合的方法，并采用线性加权分析用地的综合效益

的时空演变。

二、研究区概况

济南是中国东部沿海经济大省———山东省的省

会，全省政治、经济、文化、科技、教育和金融中心，也

是国家批准的副省级城市。济南市位于山东省中

部，南依泰山，北濒黄河。地理位置处在北纬３６°４０′

－３７°３２′，东经１１６°１１′－１１７°４４′之间。济南地处鲁

中南低山丘陵与鲁西北冲积平原的交接带上，地势

南高北低，地形复杂多样，大体可分为三带：北部临

黄带，中部山前平原带，南部丘陵山区带。济南境内

河流较多，主要有黄河、小清河两大水系。

２０１１年底，全市总人口６０４．０８万人，市区人口

３４８．１３万人，城镇化率达 ７０％，建成区面积
３５５．３５ｋｍ２，国内生产总值达到３９１０．５３亿元，在济

南都市圈发展中的龙头作用突出，已经成为山东省

重要的增长极之一。

三、数据与方法

（一）城市扩展分析

卫星遥感对地观测技术的不断发展使得遥感影

像成为研究城市在时间序列扩展变化的最佳数据。

Ｌａｎｄｓａｔ卫星影像可以较好地识别不同地物特征，特
别是建筑物、构筑物等组成的城镇建成区，因此被广

泛用来研究城市空间的扩展。本研究基于１９８４年

的陆地卫星 ＭＳＳ影像和 １９９５年、２０００年、２０１０年

的ＴＭ影像以及２０１０年的ＥＴＭ＋影像为信息源，采

用遥感与 ＧＩＳ相结合的方法对济南市２５年来的城
市扩展进行监测，获取不同时期的济南市城市扩展

特征。由于数据获取原因，本研究监测的济南城区

面积以绕城高速为界，即济南市绕城高速路以内的

城市建设用地面积。

（二）土地利用效应综合评价模型构建

１．评价指标体系的构建。遵循科学性、全面性、
可操作性、代表性与独立性、系统性与层次性的原

则，选取评价指标，结合济南城市土地利用特点，应

用系统分析原理和层次分析法建立评价指标体系。

评价指标体系分为以下三个层次：目标层，即土地利

用效益总体目标；准则层，包括土地利用社会效益、

经济效益和生态环境效益；指标层，包括地均 ＧＤＰ
等１９个指标。

２．评价方法。首先是采用综合集成赋权法确定
指标权重。综合集成赋权法是将主观赋权法和客观

赋权法相结合，力求在权重的确定上达到主观与客

观的统一，既充分保留各指标值传递的信息，又可通

过人的知识经验对客观权重加以修正。为不失一般

性，本文选取比较传统的层次分析法（ＡＨＰ）为主观
赋权，选取变异系数法为客观赋权法。设用ＡＨＰ法
得到的指标权重为ｗ１，用变异系数法得到的指标权
重为 ｗ２，得到综合考虑主客观因素的指标权重向
量：

ｗｊ＝α×ｗ１＋（１－α）×ｗ２（ｊ＝１，２，…，ｍ） （１）
综合权重随 α的改变而改变，这里取 α＝０．５

得到指标的组合权重。

其次是指标标准化。在进行综合效益计算时，

为了使各项具体指标的数据具有可比性，必须消除

量纲影响，所以首先要将原始数据无量纲化。我们

将上述１９个指标分为两种类型：一是对评价土地利

用效益起正作用的指标，如人均二三产业产值、城市

居民人均可支配收入、人均公共绿地面积等；二是对

评价土地利用效益起负作用的指标，本评价指标体

系共有３个此类指标，即城市居民恩格尔系数、地均
人口负荷、城市平均噪声。对不同类型的指标分别

采取不同的量化方法，即：

ａｉ＝（ｘｉ－Ｍｉｎｉ）／（Ｍａｘｉ－Ｍｉｎｉ）正向指标 （２）
ａｉ＝（Ｍａｘｉ－ｘｉ）／（Ｍａｘｉ－Ｍｉｎｉ）负向指标
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式中，ｘｉ为指标的实测值，Ｍａｘｉ、Ｍｉｎｉ分别为该

指标的最大值和最小值。

再次，基于评价指标权重和指标的标准化值，采

用多目标加权求和函数计算出土地利用综合效益。

计算公式为：

Ｙｊ＝∑
３

ｊ＝１
（∑
１９

ｉ＝１
ｘｉｊ·Ｗｉ）·Ｗｊ （３）

式中，Ｙｊ为综合效益评价值，ｗｉ为指标层的权

重值，ｘｉｊ为第ｉ个指标的标准化值；ｗｊ为准则层指标

的权重，ｉ＝１，２，…，１９，ｊ＝１，２，３。

根据上述评价方法确定本研究的城市土地利用

效益评价指标及其权重如表１所示。

　表１ 济南市城市土地利用效益评价指标体系及权重

目标层 准则层 指标层 单位 ＡＨＰ法赋权 变异系数法赋权 综合集成赋权

土

地

利

用

综

合

效

益

经济效益

人均二三产业产值 元／人 ０．０５５ ０．０５９ ０．０５７

地均二三产业产值 万元／ｋｍ２ ０．０６５ ０．０３８ ０．０５２

地均利用外资总额 亿元／ｋｍ２ ０．０５４ ０．０４７ ０．０５１

单位固定资产投资的ＧＤＰ 万元／万元 ０．０５９ ０．０６６ ０．０６３

人均社会商品零售额 亿元／人 ０．０３１ ０．０３５ ０．０３３

财政收入占ＧＤＰ的比例 ％ ０．０７０ ０．０７５ ０．０７３

社会效益

人均居住面积 ｍ２ ０．０７３ ０．０７２ ０．０７３

人均道路面积 ｍ２ ０．０５６ ０．０６５ ０．０６１

城市居民恩格尔系数 ％ ０．０３３ ０．０２８ ０．０３１

第三产业从业人员比重 ％ ０．０３９ ０．０３２ ０．０３６

万人拥有公交车数 标台 ０．０４１ ０．０３９ ０．０４０

城市居民人均可支配收入 元／人 ０．０５５ ０．０６６ ０．０６１

地均人口负荷 人／ｋｍ２ ０．０３３ ０．０３２ ０．０３３

生态效益

人均公共绿地面积 ｍ２ ０．０６１ ０．０７５ ０．０６８

建成区绿地率 ％ ０．０５７ ０．０５３ ０．０５５

城市平均噪声 分贝 ０．０４０ ０．０３７ ０．０３９

生活垃圾清运量 万吨 ０．０４２ ０．０４８ ０．０４５

工业废水排放达标率 ％ ０．０５９ ０．０４３ ０．０５１

污水处理率 ％ ０．０７６ ０．０８９ ０．０８３

　　（三）协调度分析

土地利用效益评价的核心不仅在于土地利用效

益各具体评价指标值及综合评价值的高低，还在于

土地利用各效益子系统之间相互协调程度的评价。

依照系统论的观点，土地利用效益的协调度指支持

系统的各子系统在区域土地利用过程中彼此和谐一

致的程度。一般而言，区域土地利用效益的社会、经

济、生态３大子系统的评价值越接近，说明土地利用

过程越协调。因此，定义第 ｉ个地区土地利用效益
的协调度

Ｓ＝１－Ｓｉ／Ｍｉ　 ｉ＝１，２，３，…，ｎ （４）
式中，Ｍｉ为第ｉ个地区３大类指标值的平均值，

Ｓｉ为第ｉ个地区３大类指标值的标准差。协调度 Ｓ

介于０－１之间，其值越大，表明土地利用的各子系

统之间的协调程度越高。一般地，当 Ｓ≥０．７时，区

域土地利用效益各子系统间高度协调；当０．４≤Ｓ＜

０．７时，土地利用效益系统基本协调；当 Ｓ＜０．４时，
土地利用效益系统不协调。

四、结果分析

（一）济南市城市扩展过程分析

根据上述研究方法，得到１９８５－２０１０年济南市
城区扩展结果如图１和表２所示。
济南市城区在２０世纪８０年代中期约１９９．２ｋｍ２，这
是应用遥感数据能反映的济南市最早时期的状况。

至２０１０年城区已有了非常显著的扩大，城区总面积
达到３１３．２ｋｍ２，净增加面积１１４．０ｋｍ２，平均每年扩
展４．５６ｋｍ２。

济南城区的扩展基本上呈现以老城区为中心向
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图１　１９８５－２０１０年济南市城区扩展过程

四周扩展的方式，并未在某一方向上表现出特别明显

的变化，但在不同时期内的扩展速度差异非常明显。

　表２ １９８５－２０１０年济南城区面积 （单位：ｋｍ２）

年度 １９８５ １９９５ ２０００ ２０１０

面积 １９９．１９ ２２１．５２ ２４１．８２ ３１３．１６

　　２０世纪８０年代，济南城区主要以老城区为主，

大明湖位于济南市商业繁华区，城区扩展也基本上

以大明湖为基准点向周边扩展。顺经十路向西和济

泺路向北发展稍远。此后开始直到８０年代末期，济

南市城区扩展速度相对较慢，城区扩展主要出现在

济南市的南部千佛山附近以及二环西路与经十路交

叉的部分。随着改革开放的实施，济南市的社会经

济发展速度逐步加快，城区面积也平稳增加，其中

１９８５－１９９５期间，城区面积每年增加２．２３ｋｍ２，该时

期城区向四周均有扩展。

２０世纪９０年代中期，济南市城区快速扩展，监

测到的１９９５－２０００年间的年均增加面积为２０ｋｍ２，

年均扩展面积为４．０６ｋｍ２。城市扩展总体表现为向

东、向西、向南和东北三个方向。东部沿济王路和轻

骑路的方向城市用地有大面积增长；西部由于张庄

机场的阻断，城区扩展主要沿着济齐路和经十路分

别向西和向西北延伸；南部主要沿着山区的沟谷地

带延伸，新增了大片住宅小区，北部则主要是济青高

速和小清河之间城市边缘区的延伸。

进入２１世纪，济南市城区扩展速率进一步加

快，根据监测数据，２０００－２０１０年，济南城区扩展总

面积达７１．３ｋｍ２，年均扩展面积为７．１３ｋｍ２，是城区

扩展速度最快的时期。期间城区扩展总体表现为向

东、向西和向南三个方向，东北部北园大街、全福立

交桥以东、工业北路沿线以及济（南）青（岛）高速公

路沿线扩展显著。２００４年由于亚洲杯赛事在济南

赛区举办的驱动，新增的城区主要位于经十路以及

经十路和二环东路的交叉地段燕子山附近，２０１０年

又由于全运会在济南举办，新增的城区主要是在经

十东路沿线。

（二）济南市城市空间扩展的土地利用效益综

合评价

根据前文采用的评价指标及其标准化方法，以

济南市统计年鉴数据为基础，对济南市１９９０－２０１０

年的济南市土地利用的经济效益、社会效益和生态

环境效益进行评价可得图２。由图２可知：１９９０－

２０１０年间，从总体上看，济南市土地利用的经济效

益、社会效益和生态环境效益都呈现增长趋势；其中

生态环境效益增长最快，社会效益次之，经济效益增

长最慢。

１９９０－２０１０年，济南市城市土地的经济效益呈

现阶段性提升的特征。增长过程分三个阶段，１９９０

－１９９６年，经济效益呈下降趋势，这主要是由于在
此期间财政收入占ＧＤＰ的比例较低，单位固定资产

投资的ＧＤＰ即土地产出率持续降低的原因。１９９７
－２００２年，经济效益波动上升，这与财政收入占

ＧＤＰ的比例波动上升相关。２００２年以后，财政收入

占ＧＤＰ的比例持续上升，经济效益呈现持续上升。
但由于单位固定资产投资的ＧＤＰ一直呈下降趋势，

抵消了部分经济效益，造成经济效益总体上增长速

率在三个效益中最低。

与此同时，社会效益呈现较为平稳的增长趋势，

由１９９０年的０．０３增长到２０１０年的０．３０，增长了
１０倍。说明随着经济的快速发展，济南市不断改善

人民生活水平，加强道路交通建设、完善公共服务设

施，社会经济发展水平逐步提高，土地利用社会效益

也逐步提高。但应注意的是，地均人口负荷呈上升

趋势，在一定程度上限制了土地利用社会效益更好、

更快地发展。

三个效益指标中，增长幅度最大的是生态效益，

增长了１０倍以上，从单项指标来看，各项指标都是
波动上升，由此造成生态效益持续提高。说明济南

市环境质量迅速改善。一方面，随着城市化进程的

不断加快，人均公共绿地面积、建成区绿地率等总体

·９５１·
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上呈上升趋势，人居环境在评价区间内得到较大改

观；另一方面，济南市逐步增加了环保投资，工业

“三废”和生活污水处理能力逐年增强，使得工业废

渣的综合利用率、废水的排放达标率、污水处理率总

体上呈不断上升的趋势。

图２　１９９０－２０１０年济南市城市扩展用地效益变化曲线

由图２可知，１９９０－２０１０年，济南城市土地利

用综合效益呈逐年提高的趋势，年均增长率达

６．１％。这与近年来济南市社会经济水平不断提高、

生态环境质量不断改善是相一致的。

（三）协调度评价

１９９０－２０１０年，总体上，济南市土地资源利用

经济、社会与生态效益系统的协调综合评价从协调

发展起步阶段发展到高度协调阶段。其中有几个波

动阶段，１９９０－１９９５年，三个子系统协调度就由不

协调阶段发展到高度协调阶段，１９９５年协调度最

高，曾一度达到０．９６３。此阶段主要是因为社会和

生态环境效益有了较大幅度的增长，与经济效益增

长逐步趋同，因此呈现高度协调状态。１９９６－２００３

年，综合协调度波动变化，至 ２００３年降至最低，即

０．６０３。此阶段主要是因为经济效益呈现波动变化，

由此带来经济、社会、生态子系统协调性波动变化。

２００４－２０１０年，综合协调度又开始稳步提升，至

２０１０年达到０．９１９。此阶段主要是经济效益恢复了

稳步增长，社会和生态效益也是如此，三个子系统又

逐步回归到高度协调状态。

为更好对现行土地资源利用的行为与政策进行

调整和改进，需要寻找济南市土地资源利用中存在

的障碍因素。一般地，通过指标障碍度来确定各项

因素对总体目标的影响程度。某因素的指标障碍度

越大，则对总体目标的障碍就越大。指标障碍度的

计算公式如下：

ｍｉ＝ｗｉ（１－ｓｉ）／∑
ｎ

ｉ＝１
ｗｉ（１－ｓｉ）×１００％ （５）

其中，ｍｉ为指标障碍度，ｗｉ为组合权重，ｓｉ为量

化分值。

根据上式，利用表１的数据对２０１０年济南市土

地资源利用的指标障碍进行测算与排序，结果表明，

这些障碍因素依次分别是：单位固定资产投资的

ＧＤＰ过小（障碍度６５．８％），地均人口负荷过大（障

碍度１７．４％），城市平均噪声过大（障碍度８．２％），

建成区绿地率过小（障碍度５．８％）。由此可见，济

南市城市土地利用协调度偏低主要是城市建成区用

地扩展不足、生态合理性不足以及城市土地利用结

构不合理等原因造成的。

五、结论与建议

研究结果表明，１９８５－２０１０年，济南进入城市

空间快速扩张阶段，城市用地、城市人口迅速增加，

城市土地利用综合效益总体上呈逐年上升趋势，城

市从注重经济增长进入经济、社会、环境协调发展的

阶段。

然而城市土地扩展明显的同时，经济、社会和生

态环境效益未能协调发展。１９９０－２０１０年济南市３

个用地效益中，增长幅度最大的是生态效益，社会效

益呈现较为平稳的增长趋势，经济效益增速最小。

说明随着城市用地的扩展，济南市注意环保投入和

生态环境质量的改善，人民生活水平稳步提升，但经

济效益提升较慢。通过指标障碍分析，济南市城市

土地利用协调度偏低主要是城市建成区用地扩展不

足、生态合理性不足以及城市土地利用结构不合理

等原因造成的。

因此，未来济南市城市用地扩展中要注意以下

几方面：一是制定和完善各类规划，坚持建设服从规

划原则。其次，要注重规划的合理性，吃饭、建设、环

境要同步考虑，同时注重与所在区域的协调。再次，

确保规划的权威性，以规划指导城市土地扩展。二

是在城市开发过程中，应注意城市土地整理，加强旧

城区挖潜改造，提高城市土地利用率。由于旧城区

改造的成本远远高于新区开发，因此政府应实行必

要的倾斜政策，鼓励旧城区改造，提高旧城区的土地

容积率和利用率。三是调整城市功能分区和产业用

（下转封三）
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地结构，将城市中心区部分工业，尤其是污染严重和

经济效益差的工业企业迁出，腾出土地，用于发展高

附加值的第三产业，或配备一定数量的公共设施、道

路广场、绿地等，提高土地利用的经济效益、社会效

益和生态效益。
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