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基于改进TOPSIS的城市土地综合效益评价及

障碍因子诊断
李逢春，周为吉，黄诗琪

（广东工业大学　管理学院， 广东　广州  510520）

摘要: 采用改进的TOPSIS法和障碍度模型, 构建了以城市土地利用综合效益为目标层、以“经济效益–社会效益–生态

环境效益”为准则层、以36个代表性指标为指标层的城市土地综合效益评价指标体系, 对广州市2006~2014年的土地

利用状况进行综合效益评价和障碍因子诊断. 结果表明: (1) 广州市土地综合效益经历了低级效益–中级效益–良好效

益–优质效益的发展历程. (2) 2012年以前, 经济效益是影响广州市土地综合效益的主要因素, 其中地均财政收入(C2)、
地均社会商品销售额(C9)影响最大; 2012年以后, 社会效益和生态环境效益成为影响广州市土地综合效益的主要因素.
(3) 从未来发展趋势来看, 社会效益和生态环境效益对土地综合效益影响不断加大, 广州市未来要提高城市土地综合

效益必须从社会效益和生态效益入手.
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A Comprehensive Benefit Evaluation of Urban Land Based on the
Improved TOPSIS Method and Diagnosis of Its Obstacle Indicators
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Abstract: Evaluation of urban land use comprehensive benefit and diagnosis of its obstacle indicators would be
greatly helpful for sustainable land use. A concept of urban land use comprehensive benefit is introduced and a
theoretical model established to assess the land comprehensive benefit. The evaluation index system is built with
the indices of economic benefits, social benefits and environmental benefits, with TOPSIS method and obstacle
degree model used. Results show (1) that the degree of land comprehensive benefit generally experiences four
development processes from low performance, medium, good to superior and (2) that the obstacle degree of land
economic benefits is maximum, such as average revenue (C2), and the average social commodity sales (C9). After
2012, the obstacle degree of social benefits and environmental benefits of land was maximum; and (3) that in the
long run, the effect of social benefit and ecological environment benefit on land comprehensive benefit is increasing
continuously.
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土地是一个城市开展一切活动的基础，城市的

发展过程就是土地资源的利用过程. 我国城市发展

过程中存在用地扩张过快等粗放式发展现象，严重

影响了土地的集约节约利用和城市的可持续性发

展. 开展城市土地综合效益评价研究将有利于监控

城市土地利用行为，促进城市土地集约节约利用. 国

外的学者对城市土地利用研究主要基于城市可持续

发展，研究方法上以GIS等技术手段较多. 我国的学

者对土地利用效益评价的研究多为定量分析，如黄

奕龙等[1]利用层次分析法确定各个评价指标的权重，

层次分析法是一种主观赋权法，能体现决策者的意

向. 李灿等[2]采用熵权TOPSIS模型对北京市顺义区
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15年的土地利用效益进行量化分析. 李明月等[3]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. 李穗浓[4]从城镇化的角度出发，以广

州市白云区118个行政村的数据为基础，对乡村土地

利用效益评价及调控机制进行研究. 综合国内外学

者的研究发现，城市土地利用是一个多目标的复合

系统[5]，很难从某一个方面对城市土地利用效益展开

评价，它应该是包括社会、经济和生态环境效益在内

的综合效益[6-7]. 因此，对城市土地开展综合效益评

价，面临着指标多、数据量大、时空跨度大等难点. 而
TOPSIS法对样本资料无特殊要求，通过对原始数据

同趋势和归一化的处理，可以消除不同指标量纲的

影响，适用于多指标的复合系统，能够客观、真实地

反映评价对象 .  因此，基于多目标决策分析的

TOPSIS对于开展城市土地综合效益评价研究具有

显著的实用性. 运用TOPSIS法对城市土地综合效益

评价的同时，引入障碍度模型，可以厘清影响城市土

地综合效益的障碍因子，对优化城市土地综合效益

具有重要的指导意义. 本文借助TOPSIS法和障碍度

模型，以广州市为例，探讨城市土地利用综合效益水

平及其障碍因子，以期为城市土地综合效益提升提

供参考依据.

1     研究区概况及数据来源

1.1    研究区概况

广州市地跨东经112°57′至114°3′，北纬22°26′至
23°56′，位于中国大陆南部、广东省的中南部，是珠江

三角区的核心城市，被称为中国的“南大门”，区位条

件优越.

1.2    数据来源

评价指标原始数据来源于《广州市统计年鉴》

(2007~2015)、《广州市统计信息手册》(2007~2015)、
《广州市国民经济与社会发展统计公报》

( 2 0 0 7 ~ 2 0 1 5 )、《广州市相关环境状况公报》

(2007~2015)等权威资料，获取相关数据并根据具体

指标含义进行整理.

2     研究方法

本文评价体系的构建不仅涵盖正向因子，也涵

盖了主要的负向因子，如废水、废气排放量等. 因此，

在充分考虑广州市近十年来经济、社会、生态对城市

土地综合效益的影响下，参照以往各种评价体系[8-10]，

建立以城市土地综合效益为目标层，经济效益、社会

效益、生态效益为准则层，包括36个评价指标为指标

层的城市土地综合效益评价体系，如表1所示.

2.1    改进的TOPSIS法

TOPSIS(Technique for Order Preference by

Similarity to Ideal Solution)法称为“逼近理想解排序

方法”，是系统工程中的常用的决策技术[11-12]，主要通

过测算评价指标与“正理想解”、“负理想解”的距离，

对各个方案进行优劣排序，根据距离与“正理想解”、

表 1    城市土地综合效益评价指标体系

Tab.1    Comprehensive benefit indicator system of city’s land use

目标层 准则层 指标层 指标性质

城

市

土

地

利

用

综

合

效

益

经济效益

地均GDP(C1) 正

地均财政收入(C2) 正

地均农业产值(C3) 正

粮食作物单产(C4) 正

地均第二三产业产值(C5) 正

第三产业对GDP增长的贡献率(C6) 正

第三产业从业人员比例(C7) 正

地均固定资产投资额(C8) 正

地均社会商品销售额(C9) 正

地均商品出口总值(C10) 正

地均引用外资额(C11) 正

社会效益

地均人口负荷(C12) 正

城市居民人均可支配收入(C13) 正

城市居民恩格尔系数(C14) 负

农村居民恩格尔系数(C15) 负

地均社会从业人口(C16) 正

城镇登记失业率(C17) 负

用水普及率(C18) 正

燃气普及率(C19) 正

城市居民人均居住面积(C20) 正

人均城市道路面积(C21) 正

每万人拥有公交车辆(C22) 正

每万人中高校在校学生数(C23) 正

每万人拥有医院床位(C24) 正

每万人拥有卫生技术人员数(C25) 正

生态效益

森林覆盖率(C26) 正

建成区绿化覆盖率(C27) 正

人均公园绿地面积(C28) 正

交通干线噪声平均值(C29) 负

单位面积耕地上化肥农药施用量(C30) 负

万元产值工业废水排放量(C31) 负

万元产值工业废气排放量(C32) 负

万元产值一般工业固体废物产量(C33) 负

一般工业固体废物综合利用率(C34) 正

污水处理率(C35) 正

生活垃圾无害化处理率(C36) 正
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“负理想解”的远近进而判断方案的优劣. 与传统的

TOPSIS法相比较，改进的TOPSIS法主要是评价对象

与正理想解和负理想解的评价值公式进行了改进[13].
应用TOPSIS法对城市土地综合效益进行评价的主

要步骤如下.
(1) 构建评价矩阵. 假设n是评价对象的个数，

m是评价指标的个数，Xij代表第j(j=1, 2, 3, …，n)个评

价对象的第i(i=1, 2, 3, …，m)个评价指标的实际数

值，所构建的评价矩阵为

X =


x11 . . . x1n
...
. . .

...
xm1 · · · xmn

 . (1)

(2) 矩阵标准化. 采用其中一种标准化处理方法

对评价矩阵进行去量纲化处理，处理后的评价矩阵

为

X′ =


x′11 . . . x′1n
...
. . .

...
x′m1 · · · x′mn

 . (2)

X′

x′i j

(3) 构造标准化加权规范矩阵. 将矩阵 中指标

进行加权处理为kij，kij=wi xij，由此可得规范矩阵K：

K =


k11 . . . k1n
...
. . .

...
km1 · · · kmn

 . (3)

k+ k−(4) 确定正理想解 以及负理想解 .
TOPSIS模型的关键点在于正理想解以及负理

想解的确定，每个评价指标都有正理想解以及负理

想解.

对于正向指标 :k+i =
{
maxki j| j = 1,2, · · · ,n

}
={

k+1 ,k
+
2 , · · · ,k+n

}
;

对于负向指标 :k−i =
{
minki j| j = 1,2, · · · ,n

}
={

k−1 ,k
−
2 , · · · ,k−n

}
.

(4)

(5) 计算各个评价对象距离正理想解和负理想

解的距离. 第j个评价对象距离正理想解的距离为Sj
+，

第j个评价对象距离负理想解的距离为Sj
-.

S j
+ =

√
m∑

i=1

(
ki j− ki

+
)2

;S j
− =

√
m∑

i=1

(
ki j− ki

−
)2
. (5)

(6) 计算各评价对象距离正理想解的相对接近

度. 第j个评价对象距离正理想解的相对接近度为Dj，

Dj越大意味着城市土地利用综合效益越高, Dj越小

意味着城市土地利用综合效益越低.

D j =
S −j

S +j +S −j
. (6)

2.2    障碍度诊断法

开展城市土地利用综合效益评价，即在于对城

市土地综合效益水平的高低进行判断，更重要的在

于厘清影响土地利用综合效益的障碍因子，以便于

对症下药，有针对性地调整和优化土地利用行为，促

进城市土地资源的可持续性发展. 障碍度诊断法是

指通过计算各评价指标及各子系统的障碍度值，判

断各个评价指标及子系统对城市土地利用综合效益

的障碍程度，评价结果实用价值高[14]. 具体做法是引

入贡献度、指标偏离度、障碍度3个函数来进行诊断.
(1) 因子贡献度(Ui)，代表单项指标对总目标的

影响程度, 即单项指标对总目标的权重. 具体计算公

式为

Ui = wi× rk. (7)

其中，Ui为第i项指标对总目标的贡献度，wi为指标

i的权重值，rk为指标i所在的准则层k的权重值.

x′i

(2) 指标偏离度(Pij)，Pij指各项指标与城市土地

利用综合效益目标之间的差距， 为各项指标的标

准化值.
Pi = 1− x′i . (8)

(3) 障碍度指各个指标、各准则对于城市土地利

用综合效益水平的影响程度，是障碍度诊断模型的

计算结果，公式为

Ai =
Pi×Ui

m∑
i=1

Pi×Ui

×100%. (9)

Bk =

m′∑
i=1

Ai. (10)

m′

其中，A i为各指标对于土地利用综合效益目标的

障碍度值，Bk为准则层中各准则对城市土地利用综

合效益总目标的障碍程度， 为准则层k中包含的指

标个数. 根据的Ai大小排序可以判断土地利用效益

障碍因素的主次关系，以及各个障碍因素的影响程

度.

3     结果分析

3.1    土地综合效益评价

根据前文的研究方法，结合式(1)~(5)可得到

2006~2014年广州市土地综合效益评价指标标准化

加权规范矩阵及指标理想解，如表2所示. 结合式

(6)得出广州市2006~2014年土地综合效益与正理想

解的相对近似度，如表3所示.
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表3中Dj越大意味着城市土地利用综合效益越

高，由表3中Dj值可知广州市2006~2014年土地综合

效益呈现不断提升态势. 2014年城市土地综合效益

指数0.923 6，是2006年的11.5倍. 在借鉴国内外专家

对城市土地绩效贴近度划分等级的基础上，将城市

土地效益的相对接近度划分为4个等级标准[15-17]，其

中相对接近度在0.00~0.30之间为低级效益，0.31~
0.60为中级效益，0.61~0.80为良好效益，0.81~1.00为
优质效益. 因此，广州市城市土地综合效益在9年间

经历了低级效益–中级效益–良好效益–优质效益的

历程，据此将广州市城市土地利用综合效益分为四

个阶段. 第一阶段为2006~2008年，广州市土地综合

效益处于低级效益阶段；第二阶段为2009~2010年，

广州市土地综合效益处于中级效益阶段；第三阶段

为2011~2012年，广州市土地综合效益处于良好效益

阶段；第四阶段为2013~2014年，广州市土地综合效

表 2    广州市土地综合效益评价指标标准化加权规范矩阵及指标理想解

Tab.2    Canonical matrix of land comprehensive benefit evaluation index and ideal solution

指标层
数值

正理想解 负理想解
2006年 2007年 2008年 2009年 2010年 2011年 2012年 2013年 2014年

地均GDP(C1) 0.011 2 0.013 1 0.015 2 0.016 8 0.019 7 0.022 8 0.024 9 0.028 4 0.030 6 0.030 6 0.011 2
地均财政收入(C2) 0.008 8 0.015 6 0.015 6 0.020 5 0.025 9 0.028 5 0.029 3 0.038 7 0.043 0 0.043 0 0.008 8
地均农业产值(C3) 0.008 4 0.009 8 0.011 2 0.011 3 0.012 4 0.013 5 0.014 1 0.015 0 0.015 3 0.015 3 0.008 4
粮食作物单产(C4) 0.002 7 0.002 4 0.002 3 0.002 4 0.002 4 0.002 5 0.002 5 0.002 4 0.002 5 0.002 7 0.002 3

地均第二三产业产值(C5) 0.011 2 0.013 1 0.015 2 0.016 8 0.019 8 0.023 0 0.025 1 0.028 7 0.031 0 0.031 0 0.011 2
第三产业对GDP增长的贡献率(C6) 0.003 7 0.004 1 0.004 2 0.004 4 0.004 0 0.004 0 0.004 5 0.004 2 0.004 5 0.004 5 0.003 7

第三产业从业人员比例(C7) 0.004 2 0.004 3 0.004 4 0.004 4 0.004 8 0.004 8 0.004 8 0.005 1 0.005 0 0.005 1 0.004 2
地均固定资产投资额(C8) 0.011 7 0.012 9 0.014 5 0.018 3 0.022 5 0.023 5 0.025 9 0.030 7 0.033 7 0.033 7 0.011 7
地均社会商品销售额(C9) 0.011 1 0.013 2 0.016 0 0.018 2 0.022 5 0.026 4 0.030 0 0.034 6 0.035 9 0.035 9 0.011 1
地均商品出口总值(C10) 0.010 9 0.012 8 0.014 5 0.012 6 0.016 3 0.019 1 0.019 9 0.021 2 0.024 5 0.024 5 0.010 9
地均引用外资额(C11) 0.010 8 0.016 7 0.014 1 0.009 1 0.011 8 0.016 0 0.016 2 0.017 2 0.019 3 0.019 3 0.009 1
地均人口负荷(C12) 0.005 3 0.005 6 0.005 9 0.006 3 0.006 8 0.006 8 0.006 8 0.006 9 0.007 0 0.007 0 0.005 3

城市居民人均可支配收入(C13) 0.010 9 0.012 3 0.013 8 0.015 1 0.016 8 0.018 8 0.020 8 0.023 0 0.025 0 0.025 0 0.010 9
城市居民恩格尔系数(C14) 0.002 6 0.002 3 0.002 4 0.002 3 0.002 3 0.002 4 0.002 4 0.002 4 0.002 3 0.002 3 0.002 6
农村居民恩格尔系数(C15) 0.001 8 0.001 8 0.001 7 0.001 8 0.001 9 0.001 8 0.001 8 0.001 8 0.001 8 0.001 7 0.001 9
地均社会从业人口(C16) 0.006 0 0.006 3 0.006 7 0.007 0 0.007 4 0.007 8 0.007 9 0.008 0 0.008 3 0.008 3 0.006 0
城镇登记失业率(C17) 0.002 9 0.003 1 0.003 2 0.003 1 0.003 0 0.003 3 0.003 3 0.003 0 0.003 1 0.002 9 0.003 3
用水普及率(C18) 0.000 7 0.000 7 0.000 7 0.000 7 0.000 7 0.000 7 0.000 7 0.000 7 0.000 7 0.000 7 0.000 7
燃气普及率(C19) 0.000 7 0.000 7 0.000 8 0.000 8 0.000 8 0.000 8 0.000 8 0.000 8 0.000 8 0.000 8 0.000 7

城市居民人均居住面积(C20) 0.003 6 0.003 7 0.003 8 0.003 9 0.004 0 0.004 1 0.004 2 0.004 2 0.004 4 0.004 4 0.003 6
人均城市道路面积(C21) 0.013 7 0.013 9 0.010 4 0.010 5 0.011 1 0.009 1 0.009 9 0.009 5 0.009 3 0.013 9 0.009 1
每万人拥有公交车辆(C22) 0.005 9 0.006 4 0.007 8 0.007 1 0.007 5 0.007 6 0.007 8 0.008 2 0.008 5 0.008 5 0.005 9

每万人中高校在校学生数(C23) 0.006 7 0.007 4 0.007 8 0.008 3 0.008 7 0.009 1 0.009 5 0.009 8 0.010 0 0.010 0 0.006 7
每万人拥有医院床位(C24) 0.004 4 0.004 3 0.004 3 0.004 3 0.004 3 0.004 5 0.004 8 0.004 9 0.005 1 0.005 1 0.004 3

每万人拥有卫生技术人员数(C25) 0.005 6 0.005 9 0.005 9 0.006 5 0.006 1 0.006 4 0.006 8 0.007 2 0.007 5 0.007 5 0.005 6
森林覆盖率(C26) 0.002 9 0.002 9 0.002 9 0.002 9 0.003 1 0.003 1 0.003 2 0.003 2 0.003 2 0.003 2 0.002 9

建成区绿化覆盖率(C27) 0.002 9 0.002 9 0.002 9 0.003 0 0.003 1 0.003 1 0.003 2 0.003 2 0.003 2 0.003 2 0.002 9
人均公园绿地面积(C28) 0.005 8 0.006 1 0.006 3 0.006 7 0.007 3 0.007 3 0.007 5 0.007 7 0.007 8 0.007 8 0.005 8
交通干线噪声平均值(C29) 0.000 2 0.000 2 0.000 2 0.000 2 0.000 2 0.000 2 0.000 2 0.000 2 0.000 2 0.000 2 0.000 2

单位面积耕地上化肥农药施用量(C30) 0.006 7 0.006 8 0.006 9 0.007 5 0.008 4 0.008 4 0.008 4 0.008 9 0.009 2 0.006 7 0.009 2
万元产值工业废水排放量(C31) 0.023 5 0.016 8 0.016 3 0.014 3 0.012 9 0.012 6 0.013 3 0.012 9 0.012 4 0.012 4 0.023 5
万元产值工业废气排放量(C32) 0.008 2 0.006 3 0.006 6 0.006 4 0.006 8 0.007 8 0.006 7 0.006 4 0.006 0 0.006 0 0.008 2

万元产值一般工业固体废物产量(C33) 0.034 2 0.027 0 0.025 3 0.022 8 0.021 0 0.017 4 0.015 8 0.013 4 0.011 2 0.011 2 0.034 2
一般工业固体废物综合利用率(C34) 0.002 1 0.002 3 0.002 1 0.002 2 0.002 1 0.002 2 0.002 2 0.002 2 0.002 2 0.002 3 0.002 1

污水处理率(C35) 0.006 0 0.006 2 0.006 2 0.006 7 0.007 1 0.008 0 0.007 5 0.007 6 0.007 7 0.008 0 0.006 0
生活垃圾无害化处理率(C36) 0.002 4 0.002 3 0.002 5 0.002 6 0.002 6 0.002 6 0.002 6 0.002 6 0.002 6 0.002 6 0.002 3

表 3    广州市2006~2014年土地综合效益与正理想解的相对接近度

Tab.3    The relative proximity from the land comprehensive benefit to
positive ideal solution of Guangzhou city during 2006~2014

年份 Sj
- Sj

+ Sj
-+Sj

+ Dj

2006 0.005 8 0.066 8 0.072 5 0.079 4

2007 0.016 0 0.055 9 0.071 9 0.222 7

2008 0.017 7 0.051 5 0.069 2 0.255 7

2009 0.023 5 0.045 5 0.069 0 0.341 1

2010 0.032 9 0.034 9 0.067 7 0.485 3

2011 0.040 7 0.026 9 0.067 6 0.601 7

2012 0.045 7 0.021 8 0.067 5 0.677 4

2013 0.057 9 0.009 7 0.067 6 0.856 9

2014 0.065 4 0.005 4 0.070 8 0.923 6
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益处于优质效益阶段. 接下来对各阶段中各障碍因子

进行诊断，从而分析探讨各阶段综合效益变化成因.

3.2    障碍因子诊断

利用障碍度诊断模型可以具体分析经济效益、

社会效益、生态效益对城市土地利用综合效益的影

响程度，以及具体各个评价指标的障碍程度与变化

趋势 .  根据公式(7)~(10)计算得出广州市2006~
2014年土地利用综合效益准则层障碍度如图1所示.
指标层障碍因子较多，将指标层障碍因子进行排序，

取前五位，得出影响广州市土地利用综合效益指标

层主要障碍因子障碍度（见表4）.
  

从图1可知，经济效益、社会效益、生态效益3个
准则层对土地综合效益的影响各不相同. 总体上来

看，三大准则层障碍度年度变化趋势较为稳定. 在
2006~2014年间，社会效益和生态效益障碍度呈不断

上升态势，对土地综合效益的影响力在不断增强. 而
经济效益障碍度则呈不断下降趋势，对土地综合效

益的影响在不断减弱. 在2013年以前，3个准则层障

碍度从大到小依次是经济效益障碍度>社会效益障

碍度>生态效益障碍度；2013年以后，经济效益障碍

度开始低于社会效益障碍度和生态效益障碍度，社

会效益障碍度达到最高，为47.5%，其次是生态效益

障碍度35.18%，经济效益障碍度17.31%. 可见，广州

市未来要提高城市土地综合效益必须从社会效益和

生态效益入手，同时巩固经济效益.

3.3    综合分析

将广州市2006~2014年土地综合效益评价结果

与障碍因子诊断分析相结合，我们可以探析广州市

2006~2014年土地综合效益动态变化的原因，从而有

助于今后优化城市土地综合效益.
2006~2012年，7年时间广州市土地综合效益经

历了低-中-良3个阶段，综合效益水平呈快速增长趋

势. 这3个阶段从准则层指标来看，障碍度最大的均

是经济效益，社会效益和生态环境效益障碍度相对

较小. 这3个阶段中，经济效益障碍度呈下降趋势，由

2006年的74.28%下降到2012年的71.66%. 社会效益

障碍度呈上升趋势，由2006年的13.01%上升到

2012年的18.11%. 生态环境效益障碍度变化不明显，

总体呈现波动上升趋势. 从指标层因子的障碍度来

看，3个阶段障碍度最大的前5个因子均属于经济效

益，分别是地均财政收入(C2)、地均社会商品销售额

(C9)、地均固定资产投资额(C8)、地均第二三产业产

值(C5)、地均GDP(C1).
进一步分析发现，地均财政收入(C1)指单位面

积土地所带来的财政收入，反映城市土地经济效益

的优劣，表明广州市要合理布局和调整土地结构，适

当调控房地产市场，加强多种产业协同发展，提高地

均财政收入；地均社会商品销售额(C9)指单位面积

土地上批发零售业、住宿餐饮业、制造业等的零售

额，表明在调整产业发展的同时，要改善人民生活，

提高人民生活水平，增加社会消费品零售总额. 地均

固定资产投资额(C8)指单位面积土地上购置、建造

固定资产的金额，用于衡量城市土地的集约利用水

平，该项指标障碍度较大表明目前广州市土地集约

节约水平不高，今后经济发展要注重土地的投入产

出效益；地均GDP(C1)指单位面积土地所产生的经

表 4    影响广州市土地利用综合效益指标层主要障碍因子障碍度

Tab.4    The obstacle degree of subsystem hierarchy on land use performance in Guangzhou during 2006 to 2014

指标排序
障碍因子（障碍度/%）

2006年 2007年 2008年 2009年 2010年 2011年 2012年 2013年 2014年

1 C2(12.39) C9(12.37) C2(13) C2(11.51) C2(11.22) C2(12.44) C2(15.29) C21(11.36) C21(38.38)

2 C9(11.05) C2(12.19) C9(11.57) C9(11.13) C9(10.81) C8(11.01) C8(11) C10(10.79) C30(27.36)

3 C8(10.1) C8(11.72) C8(11.52) C8(9.95) C5(9.65) C9(10.02) C5(8.7) C2(9.04) C4(10.53)

4 C5(9.45) C5(10.44) C5(9.83) C5(9.53) C1(9.54) C5(9.04) C1(8.56) C8(8.01) C17(6.45)

5 C1(9.38) C1(10.34) C1(9.73) C1(9.43) C8(9.32) C1(8.92) C9(8.02) C11(7.96) C7(4.13)
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图 1    广州市2006~2014年土地利用效益系统准则层的障碍度

Fig.1    The obstacle degree of the criterion layer of Guangzhou’s
land use benefit evaluation system during 2006~2014
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济总量，代表城市土地的总生产率，反映广州市土地

总生产率依旧有较大的提升空间.
2013~2014年，广州市土地综合效益处于优质效

益阶段. 从准则层指标来看，经济效益障碍度急剧下

降，由2013年的61.5%下降到2014年的17.31%. 而社

会效益和生态环境效益障碍度增长较快. 社会效益

障碍度由2013年的23.09%上升到2014年的47.5%，生

态环境障碍度由2013年的15.41%上升到35.18%. 社
会效益和生态环境效益成为影响土地综合效益水平

的主要因素. 从指标层因子的障碍度来看，障碍度最

大的因子分别是社会效益中的人均城市道路面积

(C21)和生态环境效益中的单位耕地面积上化肥农

药的施用量(C30).
经济效益障碍度的显著下降得益于广州市房地

产市场的平稳运行，多种产业协同发展的同时，不断

深入推进城市更新改造，严控增量、盘活存量，极大

提高了土地节约集约利用水平，增加单位土地产出

效益；广州人均城市道路面积(C21)低于北京上海等

一线城市水平，在今后的发展中要加强道路等公共

基础设施建设；单位耕地面积上化肥农药的施用量

(C30)这一负向指标反映了未来发展要降低化肥农

药的使用，防止对土壤、水体造成污染，提升生态环

境效益对土地综合效益的贡献率. 此外，准则层障碍

度的变动预示未来要处理好经济发展同社会、生态

环境之间的关系，不断优化土地综合效益.

4     结论

(1) 通过改进的TOPSIS法和障碍度模型对广州

市2006~2014年土地综合效益动态变化研究表明，广

州市土地利用综合效益逐渐提升，其中土地经济效

益水平逐步提升，社会效益水平和生态环境效益水

平呈下降趋势. 土地综合效益水平经历了低级效益–
中级效益–良好效益–优质效益的发展历程. 城市土

地综合效益现阶段处于优质效益阶段，但社会效益

和生态环境效益的障碍度呈现不断加大趋势. 如果

经济发展的同时，处理不好同社会、生态环境的关

系，将会对目前土地综合效益的优质水平地位产生

一定的威胁.
(2) 从准则层指标来看：广州市土地经济效益障

碍度逐步下降，社会效益水平和生态环境效益水平

呈上升趋势. 2012年以前经济效益对城市土地综合

效益水平影响最大，障碍度前五位因子分别是地均

财政收入(C2)、地均社会商品销售额(C9)、地均固定

资产投资额(C8)、地均第二三产业产值(C5)、地均

GDP(C1)，但障碍水平呈逐步下降趋势. 社会效益和

生态环境效益障碍度于2014年度首次超越经济效益

成为未来城市影响城市土地综合效益水平提升的主

要因素. 障碍度最大的因子分别是社会效益中的人

均城市道路面积(C21)和生态环境效益中的单位耕

地面积上化肥农药的施用量(C30). 广州市未来要提

高城市土地综合效益必须从社会效益和生态效益入

手，同时巩固经济效益成果.
(3) 基于改进的TOPSIS评价结果和障碍因子诊

断分析，提出以下未来优化广州市土地综合效益建

议. ①合理安排土地利用结构，大力发展第三产业，

加大产业结构升级力度，推进经济进一步转型升级.
②优化产业用地结构，适当调控房地产市场，加强多

种产业协同发展，提高地均财政收入. ③加快推进城

市更新工作，提高城市土地的集约节约利用水平.
④经济发展要注重土地的投入产出效益，明确产业

用地门槛，进一步提高广州市土地总生产率. ⑤增加

公共服务设施用地供应，加强道路等公共基础设施

建设. ⑥做好永久基本农田划定与保护工作，减少化

肥农药使用，走绿色生态农业发展道路, 构建资源节

约型、环境友好型城市.
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