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　　摘要：以新疆乌鲁木齐市为研究区域，基于碳减排目标建立多目标规划模型，以土地利用经济效益、土地利用碳排
放和土地利用生态效益为目标函数，得到２０２０年乌鲁木齐市土地利用结构优化方案，并将优化方案与规划方案进行
对比分析。研究结果，优化后的的耕地、园地、林地、草地、水域和未利用地面积有所增加，建设用地面积有所减少；与

规划方案相比，优化方案中碳排放量减少１８４．５７万ｔ，土地利用生态效益增加６．９３亿元，虽然土地利用经济效益较规
划方案减少了，但符合当前中高速增长的经济发展规律。研究结果表明，以土地利用经济效益最大化、碳排放最小化

和生态效益最大化作为目标的土地利用结构优化方案能在保证经济平稳增长的同时，有效地实现碳减排，并且有助于

土地利用生态效益的提高，对今后乌鲁木齐市的土地利用有一定的指导意义。
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　　联合国政府间气候变化专门委员会（ＩＰＣＣ）发布的第四
次报告中以坚定的口吻确认了全球变暖与人类活动之间的关

系。报告称人类活动引起大气中ＣＯ２、ＣＨ４的浓度增加，导致
了全球平均气温的升高［１］。温室效应的加剧，引发了诸多环

境问题。因此，有计划地控制温室气体排放是各国解决气候

变暖问题的共同选择。我国作为温室气体排放大国，“低碳

发展”正成为制定经济和能源发展战略时要考虑的核心因

素。土地是一种重要的生产要素，也是社会经济发展的空间

载体，土地兼具了碳汇及碳源的双重作用。但事实上大多数

土地利用都导致了碳排放的增加，如建设用地扩张、林地减

少、草地开垦等。土地作为陆地生态系统碳循环的自然载体

和人类活动碳排放的空间载体，土地利用的结构在一定程度

上反映了碳排放的结构，随着土地利用结构的调整，碳排放效

应不断发生改变。因此，在低碳导向下，如何通过调整土地利

用结构，优化配置和合理利用土地资源，使在降低土地利用碳

排放的同时，实现土地利用整体效益最优化的目标，成为土地

利用调控的新课题。

近年来，众多学者开展了土地利用与碳排放间的相关研

究，尤其是如何通过优化调整土地利用结构从而降低碳排放，

实现土地利用整体效益最优化的目标，成为土地利用调控的

新课题。李国敏提出要将城市、经济和环境联系成一个有机

整体，从减排和增汇２个方面着手，对土地利用结构优化形成
城市土地的低碳利用［２］；赵荣钦等对城市土地利用的碳排放

效应进行了研究，提出低碳高密度紧凑型的城市土地低碳利

用格局［３］；毋晓蕾等针对河南省淅川县实际情况，利用以经

济效益最大化和土地利用总碳排放量最小化为双重目标的低

碳型土地利用结构优化模型获得优化方案［４］。然而，目前研

究层面多以国家或省级为主，对于市域层面的研究还相对较

少，尤其对于西北地区，目前还没有涉及低碳目标下的土地利

用结构优化研究。基于此，笔者选取西北部新疆乌鲁木齐市

作为研究区域，尝试从经济效益最大化、碳排放最小化和生态

效益最大化３个方面出发，构建多目标线性规划模型，探寻土
地利用结构优化新途径。

１　材料与方法

１．１　研究区概况与数据来源
乌鲁木齐市是新疆的政治、经济、文化、信息、科技中心，

是我国向西开放的重要门户，同时也是“一带一路”丝绸之路

核心区。乌鲁木齐深处亚欧大陆腹地，远离海洋，属于大陆干

旱气候区，降水少，温差大，年平均降水量为２９４ｍｍ，年均气
温为７．３℃。乌鲁木齐市三面环山，北部平原开阔，平均海拔
为８００ｍ。乌鲁木齐市现辖七区一县，面积为１．３９万ｋｍ２，常
住人口３５１．９６万人。乌鲁木齐市有着非常丰富的矿产资源，
故被称为“煤海上的城市”。近年来，随着国家深入实施西部

大开发战略，中央出台了一系列针对新疆开发建设的优惠政

策，这些政策有力地支持了乌鲁木齐的加快发展。２０１５年，
乌鲁木齐市实现生产总值（ＧＤＰ）２６３１．６４亿元，同比增长了
１０．５％，人均地区生产总值 ７４３４０元，高于全国平均水平。
２０１４年，乌鲁木齐市成功申报成为第三批国家节能减排财政
政策综合示范城市，国家给予节能减排典型示范项目大力支

持，这对乌鲁木齐市既是机遇也是挑战，乌鲁木齐市必须更加

重视节能减排建设，优化能源供需结构，实现生态保护与经济

建设的同步发展。

本研究构建的多目标线性规划模型中，所用土地利用结

构数据主要来源于《乌鲁木齐市土地利用总体规划（２００６—
２０２０年）》《新疆国土资源综合统计资料册》和乌鲁木齐市土
地利用变更调查资料；参考的能源消耗数据和社会经济数据
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主要来源于乌鲁木齐市历年统计年鉴和ＩＰＣＣ提供的数据。
１．２　研究方法

在低碳导向下的土地利用结构优化研究中，目标函数需

要综合考虑碳排放、生态和经济等多方面影响，简单的线性规

划模型难以处理多个目标函数间的相互冲突，而多目标线性

规划模型具有较强地处理多个目标函数问题的能力且具有较

强的适用性、灵活性，能够弥补简单线性规划模型的不足。因

此，针对乌鲁木齐市的土地利用结构特点，采用多目标线性规

划模型对土地利用结构进行低碳优化。其基本表达式如下：

ｏｐｔｉ：ｍａｘ（ｍｉｎ）ｆ（ｘ）＝Ｃ·Ｘ；
ｓ．ｔ．：Ａ·Ｘ≤Ｂ；
Ｘ＞０。

式中：ｆ（ｘ）为模型目标函数，根据优化目的，取最大或最小解
作为最优量；Ｃ＝［ｃ１，ｃ２，…，ｃｍ］为系数；Ｘ＝［ｘ１，ｘ２，…，ｘｍ］

Ｔ

为各种类型土地面积；Ａ为约束系数矩阵；Ｂ＝［ｂ１，ｂ２，…，
ｂｎ］

Ｔ为约束常数值。

２　土地利用结构低碳优化模型构建

２．１　模型变量设置
模型变量的设置对于优化模型的构建来说非常重要，针对

不同优化目标和对象，设置的变量都是不同的。本研究中变量

的选取不仅要以《全国土地分类》为参考，还应遵循乌鲁木齐

市土地利用规划的规定和未来的发展趋向。此外，还要考虑到

乌鲁木齐市土地利用的现实情况和相关数据的可获取性。综

合以上要求，共设置７个变量，分别为耕地（ｘ１）、园地（ｘ２）、林
地（ｘ３）、草地（ｘ４）、建设用地（ｘ５）、水域（ｘ６）、未利用地（ｘ７）。
２．２　目标函数

土地利用的过程不仅会产生经济效益，还会影响生态安

全和环境保护，因此，土地利用结构优化要兼顾土地利用的各

方面效益。本研究以实现经济效益最大化、碳排放最小化和

生态效益最大化作为调整土地利用构成的目标函数。

２．２．１　土地利用经济效益目标　本研究中各土地利用经济
效益用各类型的经济产出率乘以用地面积来计算。其中，耕

地和园地产值对应农业产值，根据乌鲁木齐市历年数据，相应

地可以计算出２００１—２０１５年耕地和园地的经济产出率，用
ＧＭ（１，１）模型测得 ２０２０年耕地和园地的经济总产出率近
４９０８４元／ｈｍ２；林地产值对应林业产值，测得２０２０年林地的
经济产出率近５４２５元／ｈｍ２；草地产值对应畜牧业产值，预测
得到２０２０年草地的经济产出率为４５４５元／ｈｍ２；建设用地产
值则对应第二、三产业产值，预测得到２０２０年建设用地的经
济产出率近２８９３８３６元／ｈｍ２。其中，由于水域和未利用地
基本没有经济产出，设定其他土地系数为１。根据相应的经
济产出率，确定土地利用经济效益目标函数为

　　Ｆ１（ｘ）＝４９０８４（ｘ１＋ｘ２）＋５４２５ｘ３＋４５４５ｘ４＋２８９３８３６ｘ５＋
ｘ６＋ｘ７→ｍａｘ。
２．２．２　土地利用碳排放目标　土地利用碳排放目标是调整
土地利用结构使乌鲁木齐市净碳排放量达到最小化。由于耕

地、园地、林地、草地、水域的特性，在一段时期内，碳排放和碳

吸收率的变化较小，因此设定研究期内其数值是定值，直接使

用各类型的碳排放和碳吸收系数。其中，耕地的碳排放系数

参考Ｃａｉ的研究，取值为０．５０４［５］；碳吸收系数参考何勇的研

究，取值－０．００７［６］。关于园地的碳吸收系数的研究较少，借
鉴ＩＰＣＣ（２０１５）的园地碳吸收系数取值为 －０．２１［７］。林地的
碳吸收系数参考吴庆标等的研究，其中新疆１９９０—２０００年的
森林固碳量为２．１９～４．８４ＴｇＣ／年，同一时间新疆森林的面
积约为６７．６×１０４ｈｍ２，则林地碳吸收系数为 －０．５２０［８］。基
于任继周等的研究可知，新疆草地碳汇量为２４．１ＴｇＣ／年，而
同一时间草地面积为８４．２６×１０６ｈｍ２，则新疆草地碳排放系
数为－０．０２９［９］。参考段晓男等的研究，新疆水域固碳量约为
５９６．１３ＴｇＣ／年，同期水域面积为１．９７×１０６ｈｍ２，可得新疆水
域碳排放系数为－０．３０３［１０］。

土地利用过程中各种化石能源的消耗量是动态变化的，

则建设用地平均碳排放也一定会发生变化。因此，需要进行

乌鲁木齐市 ２０２０年的建设用地地均碳排放预测。根据
２００１—２０１５年的变化情况，采用ＧＭ（１，１）模型最终得到乌鲁
木齐 市 ２０２０年 建 设 用 地 的 地 均 碳 排 放 预 测 值 为
２０６．０６ｔ／ｈｍ２。最终确定碳排放目标函数为
　　Ｆ２（ｘ）＝０．４９７ｘ１ －０．２１ｘ２ －０．２５０ｘ３ －０．０２９ｘ４ ＋
２０６．０６ｘ５－０．３０３ｘ６→ｍｉｎ。
２．２．３　土地利用生态效益目标　运用土地利用生态服务价
值评估来构建土地利用生态效益函数。根据谢高地等对各类

土地利用的单位生态服务价值的研究，确定土地利用类型的

生态效益系数（表１）［１１］。

表１　不同土地利用类型陆地生态系统单位面积生态服务价值

土地利用类型
生态服务价值

（元／ｈｍ２）
农田 ６１１４．３
园地 ７６０７．２
森林 １９３３４．０
草地 ６４０６．５
水域 ４０６７６．４
难利用地 ３７１．４

　　将用地类型与各陆地生态系统的利用类型相对应，耕地、
园地、林地、草地、水域、未利用地分别对应农田、园地、森林、

草地、水域以及难利用地，建设用地生态系数为０，得出土地
利用生态效益目标函数为

　　Ｆ３（ｘ）＝６１１４．３ｘ１＋７６０７ｘ２＋１９３３４ｘ３＋６４０６．５ｘ４＋
４０６７６．４ｘ６＋３７１．４ｘ７→ｍａｘ。
２．３　约束条件

综合考虑乌鲁木齐市的有关政策和规划，并结合实际土

地总面积、各用地类型面积、碳减排等作为约束条件，共计９
个约束条件。

２．３．１　土地总面积约束　乌鲁木齐市２０２０年规划面积为
１３７８３１０ｈｍ２，且各土地利用类型面积非负，可建立约束条
件为

∑
７

ｊ＝１
ｘｊ＝１３７８３１０，ｘｊ＞０。

２．３．２　耕地面积约束　耕地具有保障粮食安全和保护生态
系统良好运转的双重功能，因此必须严格执行耕地保护政策，

严守耕地红线。根据乌鲁木齐市土地利用总体规划，要切实

保护耕地和基本农田，严格实施“占补平衡”政策，保证补充

的耕地数量不减少、质量有增加，到目标年（２０２０年），确保耕
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地保有量６８９５７ｈｍ２。此外，考虑到城镇化的持续推进，耕地
面积的减少趋势在短时间内难以逆转，将２０１５年的耕地面积
设为上限。即耕地面积约束条件为

６８９５７≤ｘ１≤７６１７５。
２．３．３　园地面积约束　根据２００９—２０１５年各年的园地现状
数据显示，全市园地面积逐渐减少，但园地属于经济林类型，能

产生较高的经济效益，又具有一定的碳吸收能力，于是，将规划

中２０２０年园地面积设为下限，可建立园地面积约束条件：
ｘ２≥６０３３。

２．３．４　林地面积约束　森林作为最大的有机碳库，林地是增
加碳吸收的主要源头。根据乌鲁木齐市土地利用总体规划，

乌鲁木齐市未来要强化绿洲生态保护屏障，加强绿色空间建

设，在对天然林进行保护的同时，对荒漠化林地进行封育。因

此，围绕绿化建设目标，应加强林地管理，以规划中２０２０年林
地预期面积设为下限，可建立林地面积约束条件为

ｘ３≥７２８６１。
２．３．５　草地面积约束　草地具有良好的水土保持作用，要保
证草地面积的基本稳定，保护和合理利用草场资源。根据规

划，至２０２０年，乌鲁木齐市草地预期面积为８８０２７２ｈｍ２，因
此，草地面积约束为

ｘ４≥８８０２７２。
２．３．６　建设用地面积约束　建设用地是各项经济活动的主
要载体，是最主要的经济增长源，但与此同时建设用地也是最

主要碳源地，带来了巨大的碳排放，建设用地快速扩张，不仅

带来粮食安全问题，给生态也带来压力。因此，按照规划要

求，至 ２０２０年，乌鲁木齐市建设用地面积应控制在
１２８８５１ｈｍ２。并且城市化快速发展，建设用地的转变一般不
具有可逆性，至２０２０年时建设面积不会低于现状值，由此，建
设用地面积约束为

１０５１０６≤ｘ５≤１２８８５１。

２．３．７　水域　根据规划目标，至２０２０年，水域面积预计为
１１３９４ｈｍ２，但水域具有较高的生态服务价值，要加强水域地
保护，确保居民用水安全，则结合２０１５年现状，确定水域面积
约束为

ｘ６≥２８０４６。
２．３．８　未利用地　随着发展对土地需求的不断增加，以及科
学技术的逐渐提高，未来乌鲁木齐市的未利用地将有很大一

部分被开发，面积将逐步减少，据规划预测２０２０年其面积约
为２０９９４２ｈｍ２，确定未利用地面积约束为

ｘ７≤２０９９４２。
２．３．９　重要生态功能用地　为了更好地保护生态环境，建设
环境友好型社会，耕地、园地、林地、草地、水域以及未利用地等

具有重要生态功能的土地应占全市总面积的７５％以上，则：
ｘ１＋ｘ２＋ｘ３＋ｘ４＋ｘ６＋ｘ７≥１０３３７３２．６２。

３　优化结果与分析

３．１　模型求解
多目标线性规划模型求最优解的方法有理想点法、线性

加权法、遗传算法、匿名函数法等。其中，运用线性加权法求

解多目标线性规划模型的思想较为广泛，但由于本模型中３
个目标函数的取值方向和数值单位都有所不同，且数量级差

异较大。因此，综合考虑下，本研究利用匿名函数来求解此优

化目标。

根据优化目标的要求，土地利用经济效益目标和生态效

益目标求最大值、碳排放目标求最小值，先统一目标函数取值

方向，将土地利用经济效益目标和生态效益目标取负值求最

小值，然后将函数和约束条件输入Ｍａｔｌａｂ２０１４软件的编辑器
中，求解出低碳视角下的乌鲁木齐市土地利用结构优化模型

（图１）。
　　最终优化结果见表２。

３．２　优化方案分析
将优化的结果与目标规划年的各类型土地利用面积进行

对比，并结合２０１５年现状土地利用状况进行分析。从表３可
以看出，基于低碳视角的土地利用结构优化方案中，所有土地
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表２　低碳视角下的新疆乌鲁木齐市土地利用结构优化结果

土地利用类型 变量
面积

（ｈｍ２）
耕地 ｘ１ ６９２６３．１８
园地 ｘ２ ６０５９．７８
林地 ｘ３ ７３１８４．５２
草地 ｘ４ ８８１００４．９１
建设用地 ｘ５ １１９９３１．５９
水域 ｘ６ ２８１９１．８３
未利用地 ｘ７ ２００６７４．１９

利用类型的面积均有不同程度的变化。其中，优化后的耕地

面积相比２０１５年减少了约６９１２ｈｍ２，但与２０２０年规划的面
积相比有所增加，增加了３０６．１８ｈｍ２，在耕地逐年减少的现
实趋势下，应尽可能充分地保证乌鲁木齐市的粮食安全。园

地方面，优化面积与规划面积相比有所增加，由于园地同时具

有经济效益和生态效益，面积的增长有助于乌鲁木齐市土地

利用综合效益的提高。优化后的林地、牧草地占土地总面积

的比重与规划相比也都有所增加，分别增加了０．０２、０．０６百

分点，表明林地、牧草地在基于低碳目标的优化过程中碳汇效

应和生态效益得到了体现，因此要加大植树造林力度，对未利

用地进行绿化，通过植树种草提高碳汇。水域的优化面积较

现状有所减少但较规划面积有大幅度增加，由于水域具有较

高的生态效益，且为了确保居民用水安全，必须要加强水域的

保护，因此较现状的小幅降低符合现实需求。此外，未利用地

较规划有所减少，减少了约 ９２６８ｈｍ２，较现状减少了约
１２０００１ｈｍ２，由于未利用地的生态服务价值较低，且随着科
学技术的提高，沙漠变绿洲已经成为可能，因此加大对未利用

地的开发利用，将未利用地转变为草地、林地能够大大提高生

态服务价值，并且建设用地开发优先占用未利用地，可以大大

控制耕地的减少。优化后的建设用地面积有所减少，比规划

面积减少了８９１９．４１ｈｍ２，表明虽然建设用地能带来较大的
经济效益，但同时也造成了巨大的碳排放，为了综合效益的最

优，要控制建设用地过快增长，转而加强建设用地的内涵式挖

潜，符合土地集约节约利用的政策要求。并且乌鲁木齐市目

前也开始在进行旧城区改造，拆违拆旧，优先利用闲置土地，

建设用地增加速率有减小趋势。

表３　低碳视角下的新疆乌鲁木齐市土地利用结构优化面积与规划面积比较

土地利用类型
２０１５年 ２０２０年规划方案 ２０２０年优化方案

面积（ｈｍ２） 比重（％） 面积（ｈｍ２） 比重（％） 面积（ｈｍ２） 比重（％）
耕地 ７６１７５ ５．５３ ６８９５７ ５．００ ６９２６３．１８ ５．０３
园地 ４６３３ ０．３４ ６０３３ ０．４４ ６０５９．７８ ０．４４
林地 ７９１０８ ５．７４ ７２８６１ ５．２９ ７３１８４．５２ ５．３１
牧草地 ７６３５６７ ５５．４０ ８８０２７２ ６３．８６ ８８１００４．９１ ６３．９２
建设用地 １０５１０６ ７．６３ １２８８５１ ９．３５ １１９９３１．５９ ８．７０
水域 ２９０４６ ２．１０ １１３９４ ０．８３ ２８１９１．８３ ２．０５
未利用地 ３２０６７５ ２３．２６ ２０９９４２ １５．２３ ２００６７４．１９ １４．５５
合计 １３７８３１０ １００．００ １３７８３１０ １００．００ １３７８３１０．００ １００．００

　　可以计算出规划方案和优化方案的土地利用经济效益、
土地利用碳排放和土地利用生态效益（表４）。
　　从表４可以看出，２０２０年土地利用规划目标下的土地利
用碳排放量达到２６５１．９８万 ｔ，而优化后的土地利用碳排放
量为２４６７．４１万ｔ，减少了１８４．５７万 ｔ，并且土地利用生态效
益也从８０．５７亿元增加到８７．５０亿元，增加了６．９３亿元，说
明优化实现了碳排放的减少，同时也提升了生态效益。但优

化后的土地利用经济效益为３５５１．６１亿元，较规划目标的经

济效益减少了２５７．９亿元。这是由于建设用地是主要碳源
地，为了实现碳减排目标，要通过控制建设用地面积和增加草

地、林地等碳汇地面积来实现，这势必会对土地利用的经济效

益产生影响。但十九大报告提出了高质量发展的战略要求，

绿色ＧＤＰ核算体系在逐渐推行，即在计算 ＧＤＰ时将经济活
动带来的资源损耗和环境降级成本从ＧＤＰ中扣除，因此现在
不再是一味地追求ＧＤＰ快速增长，而是要经济增长与自然环
境和谐统一，要经济增长对环境的负面效应尽可能小，表现了

表４　２０２０年新疆乌鲁木齐市土地利用结构规划目标与优化方案整体效益比较

目标
土地利用经济效益

（亿元）

土地利用碳排放

（万ｔ）
土地利用生态效益

（万元）

２０２０年土地利用规划目标 ３８０９．５１ ２６５１．９８ ８０．５７
２０２０年土地利用优化方案 ３５５１．６１ ２４６７．４１ ８７．５０

优化方案实施的可行性。

　　综上所述，基于低碳视角下对土地利用结构的优化调整，
能在保证经济平稳增长的同时，有效地实现碳减排，并且兼顾

土地利用生态效益的提高，基本能够满足乌鲁木齐市土地利

用综合效益最优的要求。

４　结论

基于碳减排目标构建多目标规划模型，以经济效益、碳排

放和生态效益为目标函数，并设立约束条件，运用 Ｍａｔｌａｂ
２０１４软件对模型进行求解，求得２０２０年乌鲁木齐市土地利
用结构优化方案。将优化方案与规划方案对比，耕地、园地、

林地、草地、水域和未利用地面积有所增加，体现了基于低碳

目标的优化过程中碳汇效应和生态效益的作用。优化后的建

设用地面积有所减少，表明虽然建设用地能带来较大的经济

效益，但同时也造成了巨大的碳排放，为了综合效益的最优，

要管控建设用地过快增长，加强建设用地的内涵式挖潜。
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　　将规划中和优化后的各土地利用类型的经济效益、碳排
放和生态效益进行对比，可以发现优化方案中碳排放降低了

１８４．５７万ｔ，土地利用生态效益也增加６．９３亿元，虽然土地
利用经济效益较规划方案减少了，但符合当前中高速增长的

经济发展规律，进而表现了优化方案实施的可能性。

研究表明，以土地利用经济效益最大化、碳排放最小化和

生态效益最大化作为目标函数，构建多目标线性规划模型对

土地利用结构的优化，能在保证经济平稳增长的同时，有效地

实现碳减排，并且有助于土地利用生态效益的提高，对今后乌

鲁木齐市的土地利用有一定的指导意义。但由于一些数据难

以获取，模型中仅选取了经济效益、碳排放和生态效益作为目

标函数，没有加入社会效益，可能约束条件也不够充分。今后

对于土地利用社会效益的量化途径有待于进一步深入研究，

并补充约束条件，构建更为精确的土地利用结构优化模型。
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低表现为珠三角＞京津冀＞长三角，珠三角各城市之间的土地利用效率差异大于京津冀和长三角。（２）２００４—２０１３
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减交替式发展，技术变化对土地利用效率影响程度较深。纯技术效率和规模效率对各个城市的影响基本上保持同步，

由两者共同决定的技术效率与技术变化不协调。（３）经济发展水平、城镇化水平、技术进步对城市群土地利用效率有
正向促进作用，但土地投资强度呈阻碍作用，对外开放程度与京津冀土地利用效率存在负相关关系，对长三角和珠三

角则呈现为较显著的正相关关系。
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通信作者：胡业翠，博士，教授，研究方向为区域土地利用与可持续发

展。Ｅ－ｍａｉｌ：ｈｕｙｃ＠１６３．ｃｏｍ。

　　我国城镇常住人口从１９７８年的１．７亿人增加到２０１６年
的７．９亿人，城镇化率也由１７．９％上升至５７．４％，城镇化的
过程对土地利用产生了显著的影响。城市群是未来我国发展

格局中最具潜力的典型地区，同时在生产力经济布局中起着

战略指导、增长极点和潜力支撑点的作用［１］。改革开放以

来，京津冀、长三角和珠三角等城市群率先形成了具有移动影

响力的空间组织，为我国社会经济的飞速发展发挥了重要带

动作用［２］。在当前城镇化模式迅速普及的发展背景下，城市

群的土地利用面临经济发展用地需求激增与有限的土地供应

之间的矛盾、土地资源的稀缺性与非集约状态并存的矛

盾［３］。城市应该以提高效率为重点目标，只有城市土地利用

效率高，才能获得良好的社会经济效益［４］。

国外学者对于土地利用效率的研究主要集中在土地优化

配置、区位竞争、土地结构以及城市土地利用效率的评价方法

和应用上［５－６］。国内学者在借鉴相关研究的基础上，对我国
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