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基于基尼系数的四川省城乡建设用地优化配置
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　　摘要：从城镇化内涵出发，在人口－经济－社会－空间视角下选取相关指标构建基于基尼系数的城乡建设用地总
量优化配置模型，得到四川省２０２０年城乡建设用地总量优化配置方案。研究表明，优化方案与现行规划方案相比基
尼系数由０．３１１下降到０．２９５，公平性显著提升。根据城乡建设用地面积增减幅度将２１个地市（州）划分为４种类型，
并针对不同类型区域提出优化建议。
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　　随着城镇化进程的不断加快，生产生活方式不断转变，社
会经济实力日益增强，城市用地规模不断扩大。在城镇规模

快速扩张的过程中，如何根据社会经济发展的需要和城市土

地利用总体规划，缓解土地资源的有限性与城乡建设用地需

求量日益增长的矛盾，实现城镇化的可持续发展，是当前亟待

研究解决的热点问题［１］。城镇化是一个人口 －经济 －社
会－空间“四维一体”、协调发展的有机整体，每一个维度的
发展都会引起城乡建设用地面积需求量和供给量的变化。不

同区域差异明显是我国城镇化水平的显著特征，而城乡建设

用地总量公平合理的分配是保证区域均衡发展的前提。国土

资源部相关文件指出，适当调整城乡建设用地规模，统筹安排

生产、生活、生态用地，优化区域、城乡用地结构和布局，保障

城镇化所需建设用地。相关学者从经济社会发展需求、土地

利用效率［２］、城乡建设用地边际产出［３］、生态 －经济比较优
势视角［４］、相对资源承载力视角［５］等不同层面，采用均方差

决策法［６］、信息熵与偏移 －份额模型［７］、脱钩情景［８］等不同

方法研究城乡建设用地优化配置及其扩张机制［９－１１］，为城乡

建设用地的优化配置提供丰富的研究方法和理论基础。

基尼系数是由意大利经济学家基尼于１９９２年首次提出
的用于定量测定收入差异分配程度，综合考察居民内部收入

分配差异状况的一项重要指标［１２］，在国际上广泛地应用于指

标分配公平性的测度。目前，学者们多将其应用于水污染总

量分配［１３］、耕地保有量分配［１４］、收入差异分配［１５］等众多领

域，使分配方案既达到预定目标又兼顾公平性。而从城镇化

内涵出发，以公平的视角探讨城镇化发展过程中城乡建设用

地规模的合理配置鲜有少见。基于此，以四川省为例，在已知

土地利用总体规划城乡建设用地总量目标的基础上，从人口
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城镇化－经济城镇化－社会城镇化－空间城镇化等４个维度
选取具有代表性的指标，构建基于基尼系数优化配置模型，得

到四川省现行土地利用总体规划目标年（２０２０年）的优化配
置方案，旨在兼顾区域城镇化发展的效率和公平，从全方位优

化城乡建设用地配置。

１　城乡建设用地总量分配优化模型

１．１　研究思路
利用基尼系数法评价分配公平性时，从人口城镇化 －经

济城镇化－社会城镇化－空间城镇化等４个维度选取与城乡
建设用地分配相关的典型指标，计算各指标的权重及基尼系

数，对２１个地市（州）城乡建设用地现状布局的公平合理性
进行判断，作为分配方案制定和修改的依据，不公平合理则建

立并调整优化配置模型，直到符合参考标准，技术路线见

图１。

１．２　指标体系
由于城乡建设用地总量分配受到社会经济、历史沿革、地

理环境等多方面因素的影响，因此，在参考相关文献、理解城

镇化内涵的基础上，依据典型性原则，从人口城镇化－经济城
镇化－社会城镇化－空间城镇化等４个维度，选取人口密度、
地均ＧＤＰ、地均各类社会保险参保人数、城乡建设用地容量
等４个指标构建城乡建设用地总量优化配置指标体系（表
１）。

（１）人口密度。反映区域城镇化发展过程中人口数量与
城乡建设用地分配的公平程度，为提升人居生活环境，单位城

乡建设用地的人口数量应控制在合理的范围之类，针对不同

的人口密度，合理增减城乡建设用地的规模。

（２）地均ＧＤＰ。反映单位城乡建设用地面积上的经济产
出效益，效益越高，土地利用越趋于集约，反之，土地利用集约

水平越低，应适当的缩减城乡建设用地规模，提升土地集约利

用水平。

（３）地均各类社会保险参保人数。地均参保人数与城乡
建设用地面积的基尼系数可表征社会发展水平的公平程度，

地均参保人数越多，其社会发展水平越高，可适量增加城乡建

设用地规模保持高水平的发展。

（４）城乡建设用地容量。反映城乡建设用地的可扩展空
间，可扩展空间越大，表明城镇化过程中城乡建设用地的约束

性越小，适量增加城乡建设用地的规模有助于进一步推动城

镇化的发展。

表１　城乡建设用地总量优化配置指标体系

目标层 准则层 指标层

城乡建设用地总量优化配置 人口城镇化 人口密度

经济城镇化 地均ＧＤＰ
社会城镇化 地均各类社会保险参保人数

空间城镇化 城乡建设用地容量

　　注：城乡建设用地容量＝土地总面积×０．３－现状城乡建设用地

面积［１６］。

１．３　基尼系数内涵及计算
洛伦兹曲线能清晰地表达基尼系数（图２）。Ａ表示实际

分配曲线和绝对平均分配曲线之间的面积，实际分配曲线右

下方的面积为Ｂ，则Ａ／（Ａ＋Ｂ）值即为基尼系数，数值越小，分
配越公平，反之则越不公平。根据联合国相关组织规定：基尼

系数低于０．２，表示绝对公平；基尼系数为０．２～０．３，表示比
较公平；基尼系数为０．３～０．４，表示相对合理；基尼系数为
０．４～０．５，表示差距较大；基尼系数在０．５以上表示，差距悬
殊；将０．４作为收入分配差距的“警戒线”［１７］。

　　几何计算法、协方差法、拟合曲线法、平均差法等常用于
基尼系数的计算，结合文中数据的特征，采用梯形面积法［１８］，

将图１中的Ｂ视为若干梯形面积之和，其计算公式为：

Ｇｊ＝１－∑
ｎ

ｉ＝１
［Ｘｉｊ－Ｘ（ｉ－１）ｊ］［Ｙｉｊ＋Ｙ（ｉ－１）ｊ］；ｉ＝１，２，…，ｎ。（１）

式中：ｊ表示指标编号；Ｇｊ表示ｊ指标的基尼系数；Ｘｉｊ表示非农
人口、人均ＧＤＰ等指标的累计率；Ｙｉｊ表示城乡建设用地面积
的累计率；ｉ表示分配对象，当ｉ＝１时，（Ｘｉ－１，Ｙｉ－１）为（０，０）。
１．４　指标权重计算

由于各指标对城乡建设用地分配的影响程度不同，依据

各指标的重要性程度采用变异系数法确定指标权重，其计算

公式为：

δｊ＝ｓｊ／ｘｊ； （２）

ｓｊ＝
１
ｍ∑

ｍ

ｉ＝１
（ｘｉｊ－ｘｊ）槡

２； （３）
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ｘｊ＝
１
ｍ∑

ｍ

ｉ＝１
ｘｉｊ； （４）

ｗｊ＝δｊ／∑
ｍ

ｊ＝１
δｊ。 （５）

式中：ｘｉｊ表示第ｉ个区域第ｊ个指标的实际值；ｘｊ表示第ｊ个指
标的平均值；ｓｊ表示第 ｊ个指标的标准差；δｊ表示第 ｊ个指标
的变异系数；ｗｊ表示第ｊ个指标的权重。
１．５　优化模型构建
１．５．１　应用线性规划原理，构建基于基尼系数的四川省城乡
建设用地总量分配优化模型　为使各区域的城乡建设用地总
量分配趋于公平，指标的基尼系数应该最大限度地趋近于０，
故目标函数为各指标加权求和的最小值。目标函数为：

ｍｉｎＧ＝∑
ｍ

ｉ＝１
ｗｊＧｊ； （６）

ｓ．ｔ．

０≤Ｇｊ≤Ｇ０ｊ
ｐ０ｉ≤ｐｉ≤ｐ１ｊ

∑
ｎ

ｉ＝１
ｐｉ＝

{
Ｐ

。 （７）

式中：ｉ为区域编号；ｊ为指标编号；ｎ为区域个数；ｍ为指标个
数；Ｇ为综合基尼系数；ｗｊ表示第 ｊ个指标的权重；Ｇｊ为优化
后第ｊ指标的基尼系数；Ｇ０ｊ为优化前第 ｊ指标的基尼系数；ｐｉ
为优化后各区域城乡建设用地总量；ｐ０ｉ为区域城乡建设用地
总量下限；ｐ１ｉ为各区域城乡建设用地总量上限；Ｐ为各区域城
乡建设用地总量之和。

１．５．２　约束条件　条件１：优化配置方案应比现行规划方案
公平合理，优化后的基尼系数应小于优化前的基尼系数，即

Ｇｊ≤Ｇ０ｊ。
条件２：将现行规划基期年（２００５年）的城乡建设用地面

积确定为城乡建设用地容量下限ｐ０ｉ，将现状城乡建设用地面
积和城乡建设用地容量之和确定为城乡建设用地总量上

限ｐ１ｉ。
条件３：依据总量控制原则，各区域城乡建设用地总量之

和应该等于土地利用总体规划的城乡建设用地面积之和。

１．６　数据来源
研究数据来源于《四川省土地利用总体规划 ２００６—

２０２０》、四川省２１个地市（州）的土地利用总体规划（２００６—
２０２０）、《四川省统计年鉴２０１６》。需要特别说明的是，由于土
地利用总体规划中没有地均各类社会保险参保人数，因此采

用２０１５年的统计年鉴数据。

２　实例研究

２．１　现行规划方案公平性评价
将各指标现状值、城乡建设用地面积的目标值按从小到

大排序，分别计算其累计率，绘制各指标和城乡建设用地面积

的洛伦兹曲线（图３）。由式（１）、（５）计算各指标的基尼系数
和权重（表２）。
　　由图３、表２可知，人口密度－城乡建设用地的基尼系数
是０．１６１０，处于绝对平均水平；地均 ＧＤＰ－城乡建设用地的
基尼系数是０．２５３０，处于相对合理水平；地均各类社会保险
参保人数－城乡建设用地的基尼系数是０．４１２０，超过了国际
０．４００的“警戒线”，处于较大差距水平；城乡建设用地容

表２　指标权重及基尼系数

指标 权重 现行方案基尼系数

人口密度 ０．１１８８ ０．１６１０
地均ＧＤＰ ０．３０２８ ０．２５３０
地均各类社会保险参保人数 ０．３４２５ ０．４１２０
城乡建设用地容量 ０．２３５９ ０．３１６０
综合基尼系数 — ０．３１１０

量－城乡建设用地的基尼系数为０．３１６０，处于相对合理水
平。因此，对四川省城乡建设用地的现行规划方案进行优化

配置显得非常有必要。

２．２　基于基尼系数的优化配置方案
利用ＬＩＮＧＧＯ１１．０软件，根据式（６）得到优化方案的基

尼系数（表３）。对比优化方案和现行规划方案（表４）可以看
出，综合基尼系数由现行规划方案的 ０．３１１０下降到
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０．２９５０，各指标的基尼系数均不同程度地下降，优化后的基
尼系数均低于国际“警戒线”值，更趋于公平合理。攀枝花、

绵阳、广元、甘孜州等的城乡建设用地面积增加幅度较大；自

贡、遂宁、内江等城市的城乡建设用地面积减少幅度较大。根

据优化前后城乡建设用地面积的变动幅度，结合 Ａｒｃｇｉｓ１０．１
将四川省各市（州）城乡建设用地面积变动的情况分为４种
类型：城乡建设用地大幅削减区、城乡建设用地小幅削减区、

城乡建设用地小幅增长区、城乡建设用地大幅增长区，并对其

进行可视化表达（图４）。

表３　指标权重及基尼系数的变化

指标
优化方案

基尼系数

基尼系数

减小值

基尼系数

减小比例（％）

人口密度 ０．１４５ ０．０１６ ９．９３８
地均ＧＤＰ ０．２４９ ０．００４ １．５８１
地均各类社会保险参保人数 ０．３８３ ０．０２９ ７．０３９
城乡建设用地容量 ０．３０２ ０．０１４ ４．４３０
综合基尼系数 ０．２９５ ０．０１６ ５．１４５

　　城乡建设用地大幅削减区含德阳、遂宁、内江、自贡共４
个城市，占全省城市总数的１９．０５％，主要分布在四川省的东
南部和靠近成都平原地区。由于这些城市前期拥有较好的工

业基础，城镇化发展水平相对较高，其城乡建设用地面积已达

到一定规模，但城乡建设用地容量不足，导致总体城乡建设用

表４　优化前后城乡建设用地面积比较

区域
城乡建设用地面积（万ｈｍ２）

优化前 优化后 面积增量

增幅

（％）

成都市 ２１．３９ ２１．９６ ０．５７ ２．６６５
自贡市 ５．７５ ５．３８ －０．３７ －６．４３５
攀枝花市 ２．３１ ２．４９ ０．１８ ７．７９２
泸州市 ６．５５ ６．２８ －０．２７ －４．１２２
德阳市 ７．１２ ６．５４ －０．５８ －８．１４６
绵阳市 １０．７５ １１．７５ １．００ ９．３０２
广元市 ５．９３ ６．３８ ０．４５ ７．５８９
遂宁市 ５．１３ ４．６９ －０．４４ －８．５７７
内江市 ６．６０ ６．２１ －０．３９ －５．９０９
乐山市 ５．０８ ５．０５ －０．０３ －０．５９１
南充市 １２．３４ １１．９２ －０．４２ －３．４０４
眉山市 ７．３２ ７．３６ ０．０４ ０．５４６
宜宾市 ８．３２ ８．５６ ０．２４ ２．８８５
广安市 ６．８１ ６．９１ ０．１０ １．４６８
达州市 ９．８４ １０．１１ ０．２７ ２．７４４
雅安市 ２．３９ ２．４１ ０．０２ ０．８３７
巴中市 ６．４４ ６．１４ －０．３０ －４．６５８
资阳市 ８．６７ ８．４３ －０．２４ －２．７６８
阿坝州 １．４２ １．４７ ０．０５ ３．５２１
甘孜州 １．３０ １．５９ ０．２９ ２２．３０８
凉山州 ６．１２ ５．９５ －０．１７ －２．７７８

地面积降低，其中遂宁市的削减幅度最大，达到８．５７７％。此
类区域的部分城市已经超出了现状建设用地的规划目标值，

土地粗放利用程度严重，节约化利用水平低。在今后城镇化

的建设中，应遵循“严控总量，盘活存量”的原则，加大城乡建

设用地的减量化控制力度，以现行规划方案中城乡建设用地

总量为约束，转变土地利用方式，加快实施城乡建设用地存量

的内涵式挖潜，提升闲置、废弃土地的集约利用水平。积极推

行“减量化、再利用、再循环”的可持续发展理念，实现地上和

地下空间的同步发展。

　　城乡建设用地小幅削减区含巴中、南充、资阳、乐山、泸
州、凉山州共６个城市，占全省城市总数的２８．５７％，主要分
布在四川省东北、南部及西南地区。这些城市地处丘陵地区，

为四川省的粮食主产区，耕地面积大，相对数量的人口仍从事

农业生产，非农人口增长相对较缓，城镇人口密度低，故应保

留一定数量的优质耕地确保粮食安全，减少城乡建设用地的

面积。此类区域的城市是确保四川省粮食安全的主要区域，

在城镇化建设过程中，应追求经济发展与粮食安全的协调。

严格实施“增减挂钩”“占优补优”的土地利用政策，坚决制止
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“以次充好”的乱象。不能突破现有耕地保护红线，合理确定

“永久性基本农田保护区”的范围。合理控制新增城乡建设

用地的供应量，提高供应门槛，逐步实现城乡建设用地的减量

化控制。

城乡建设用地小幅增长区含阿坝州、雅安、成都、宜宾、眉

山、广安、达州共７个城市，占全省城市总数的３３．３３％，主要
分布在成都平原城市群周边及川东北地区，形成以阿坝 －宜
宾的带状分布格局。这些城市以成都市为辐射中心，人口城

镇化、经济城镇化、社会城镇化水平均取得了一定成就，未来

还有进一步提升的空间，所以其城乡建设用地面积须适量增

长。此类区域的城市除成都外其他城市的城镇化水平均处于

快速提升的阶段，城乡建设用地尚有一定的扩展空间，但由于

自身的区位条件、资源禀赋、人口流动等方面均存在不同程度

的差异，在城镇化的过程中不能追求“摊大饼式”的盲目扩张

模式，要注重城市发展的质量、土地利用的效率，根据城市发

展的具体需求合理地控制城乡建设用地的增量，稳步前进。

城乡建设用地大幅增长区含攀枝花、甘孜州、绵阳市、广

元市共４个城市，占全省城市总数的１９．０５％，主要分布在四
川省的东北、西部地区。其中甘孜州的增幅最大，达到

２２．３０８％，甘孜州地处偏远的川西少数民族聚居区，人口基数
小，农业生产条件落后，但其丰富的旅游资源是其经济增长的

主要来源，应加强基础设施建设，提高城乡建设用地的供应

量，进一步提升城镇化水平。攀枝花地处四川盆地的最南端，

非农人口较少，依靠丰富的矿产资源，其经济发展水平仅次于

成都，是攀西地区的经济高地，为进一步发挥带动作用，适当

增加城乡建设用地面积，有利于其人口、经济城镇化的发展。

绵阳、广元等２个城市地处四川省的东北地区，倚靠其交通枢
纽的优势，非农人口和人均 ＧＤＰ增长较快，城镇化水平快速
发展，城乡建设用地容量大，故城乡建设用地总量分配大幅度

增加。此类区域的城市城乡建设用地容量较大，良好的资源

禀赋、交通条件和工业基础为城镇化快速发展的提供了良好

的保障。在不突破城乡建设用地总量管控的约束条件下，增

加城乡建设用地规模，能更好地适应城镇化发展的需要。同

时，要注重提升城乡建设用地的高效集约利用水平，避免低效

蔓延。

３　结论

基于对城镇化内涵的理解，从人口 －经济 －社会 －空间
等４个维度筛选影响城乡建设用地分配的主要指标，基于公
平的视角将基尼系数和城乡建设用地优化配置相结合，兼顾

了在城镇化发展过程中城乡建设用地分配的公平性和效

率性。

研究表明，四川省现有的城乡建设用地分配方案基尼系

数为０．３１１，通过构建优化配置模型，最终使分配方案的基尼
系数下降到０．２９５，在注重城镇化发展效率的同时确保公平
性。结合Ａｒｃｇｉｓ１０．１将各地市（州）的城乡建设用地增减变

化分为城乡建设用地大幅削减区、城乡建设用地小幅削减区、

城乡建设用地小幅增长区、城乡建设用地大幅增长区４类区
域，并针对不同区域提出政策建议，具有一定的指导意义。
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