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沿海城市土地集约利用程度的人工神经网络判定

——以大连市为例

马占东

(辽宁师范大学城市与环境学院大连1 16029)

摘 要 在明确城市土地集约利用概念和内涵的基础上，建立了沿海城市土地集约利用评价指标

体系，运用BP神经网络构建了一个定量评价模型，并应用其对大连市城市土地集约利用水平进

行综合评价和分区判定。评价结果表明，大连市城市土地集约利用处于适度水平，区域差异显

著，其中西岗区集约水平最高，金州区最低；而土地投入产出偏低是影响大连市城市土地集约利

用的主要原因。

关键词城市土地；集约评价；BP神经网络；大连市

大连作为东北亚国际航运中心，在振兴东北老

工业基地政策的推动下，经济社会发展迅速，土地

投资强度逐步增强，地均GDP显著增加(图1)，

大连已经成为东北地区典型的快速城市化区域。但

是由于区位、政策、产业结构和发展历程的不同，

大连城市内部不同区域土地利用效率和集约程度存

在一定的差异。文章按照大连市现有行政区划将整

个城市划分为6个评价单元，通过人工神经网络分

析大连市城市土地集约利用的整体水平和区域差

异，探求导致差异的内在原因，为土地资源的合理

利用、开发、保护和整治提供科学依据。

1城市土地集约利用的概念和内涵

城市土地集约利用的概念是从农业土地集约利

用借鉴过来的，它是指在现期和可以预见的未来条

件下，在满足城市发展适度规模、使城市获得最大

规模效益和集聚效益的基础上，以城市合理布局、

优化用地结构和可持续发展为前提，通过增加存量
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图1 1996--2006年大连市地均GDP与投资强度比较
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土地投入、改善经营管理等途径来不断提高城市土

地的使用效率，取得更高的经济、社会和生态环境

效益¨J。换言之，城市土地集约利用的重点应放

在建成区现有土地的再开发和挖潜改造上，走内涵

发展的道路。

城市土地集约利用的内涵复杂多样，归纳国内

城市土地集约利用的相关研究，大致有以下几种观

点：(1)将城市土地集约利用理解为通过增加对土

地的投入。以获得更多产出的土地开发经营方
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式‘3卅；(2)理解为土地利用率的提高‘51；(3)理

解为城市土地利用结构和布局的优化问题‘63；

(4)理解为通过充分挖掘城市土地资源经济供给潜

力，使城市土地利用率和投入产出比最佳‘71。

2城市土地集约利用评价

2．1城市土地集约利用评价的概念

对一个城市土地集约利用的评价分宏观、中观、

微观三个层次。宏观层次的评价是对一个城市土地

集约利用水平的总体评价，中观层次是对城市内部

分区或分类的评价，微观层次则是对具体地块的评

价¨1。因此，可以将城市土地集约利用的评价体系

依次分为城市土地集约利用总体评价、城市土地集

约利用区域评价和城市土地集约利用地块评价。

目前，城市土地集约利用的综合评价主要集中

在宏观和中观层次，这是对一定范围内土地集约利

用的综合评价与反映。其核心内容是按城市土地集

约利用的内涵，结合城市规划的实施和城市发展的

要求，以国家标准和有关行业规定为依据，建立一

个描述土地集约利用总体水平的指标体系，对城市

土地的使用效率和集约利用程度进行综合评价。通

过指标体系的实际值与合理值的比较，反映城市当

前或一定时期内土地集约利用水平的高低，以及城

市间或城市内部区域间土地集约利用水平的差距，

并提出进一步加强城市土地集约利用的途径和措施。

笔者根据影响城市土地集约利用的因素，按照

国土资源部颁布的《城市土地集约利用潜力评价

技术方案》的具体要求，结合大连市自然和经济

社会的整体特点以及各个区域的实际情况，对大连

市城市土地集约利用情况进行评价分析。

2．2城市土地集约利用评价的方法

在研究方法上，以前多采用定性分析和统计分

析法、特尔菲法、层次分析法和聚类等传统分析方

法，常遇到归一化不同量纲指标、排除人为主观因

素影响确定权重等难题。随着研究方法的不断改进

和发展，GIS技术、系统动力学模型(system dy-

namics model，SDM)、人工神经网络(artificial

neural networks，ANN)和遗传算法(genetic algo-

rithm，GA)等现代新方法、模型和技术已在城市

研究中得到应用和发展，尤其是计算机技术和应用

软件的发展，为城市的定量化研究提供了极好的应

用平台，使城市研究进入一个新的发展阶段⋯。

鉴于此，笔者试图应用人工神经网络(ANN)技

术对城市土地集约利用进行综合评价。

3基于ANN模型的城市土地集约利用评价

3．1 ANN简述及模型选择

ANN是近年来广泛兴起的可应用于模式识别、

方案决策等信息处理的有力工具，具有很强的自适

应学习能力、鲁棒性和容错能力，能较逼真地模拟

自然一社会经济系统，使信号处理过程更接近于人

类思维活动。目前有代表性的前向型神经网络模型

主要有感知器、BP网络、线性神经网络和径向基

函数网络等。

土地利用变化是一个与很多因素相关的非线性

函数。对于抽取和逼近这种非线性函数，BP网络

是一种合适的方法。BP网络是利用非线性可微分

函数进行权值训练的多层网络，它具有模拟多变量

而不需要对各个变量做复杂的相关假定的能力，它

不需要依靠专家经验确定权值，只需通过学习观测

得到的数据来抽取和逼近隐含的输入、输出非线性

关系。近年来的许多研究都表明，BP网络是ANN

技术中应用最广泛的一类p】，在评价预测中，尤

其是非线性系统的评价预测中具有较高的精度，因

此将采用BP网络的方法建立模型对城市土地集约

利用进行评价。

3．2大连市城市土地集约利用评价的ANN模型

及MATLAB实现

3．2．1 评价指标体系的建立和评价标准的确定

城市土地集约利用主要是通过考察土地经济供

给能力和产出水平，来反映城市土地的集约利用现

状和经济发展水平。影响城市土地集约利用的因素

有很多，如土地投入水平、土地利用效率、土地利
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用程度和土地利用结构等。综合考虑指标的可获得

性和评价单元的可比性，选择地均固定资产投资

(“)、劳动力投入水平(蜴)、基础设施完善程度

(U3)、地均社会消费品零售总额(以)、地均一般

预算财政收入(配)、地均工业总产值(玩)、地

均二、三产业增加值(砺)、人均建设用地面积

(砜)和土地利用结构协调度(砺)9个指标建立

评价指标体系(表1)。

表1大连市土地集约利用区域差异综合评价指标体系及指标范围

注：指标范围·主要参考《大连市统计年鉴(2007)>、《中国城市统计年鉴(2006)>、<城市用地分类与规划建设用地标准>和

<。十一五”城市环境综合整治定量考核指标实施细则)中的相关标准和规定．

建设用地集约利用综合指数置的范围设定在

[0 1]之间，并以0．31、0．49、0．71和0．89作为

界址点，将建设用地集约利用程度划分为低效、适

度用、集约和过度4个等级，同时参照表1中的指

标范围，将每个指标也相应地划分为4个范围，对

应4个等级，然后通过无量纲化将各指标数据处理

到[0 1]区间内，构建大连市建设用地集约利用

评价标准(表2)。

表2大连市建设用地集约利用评价标准

3．2．2评价模型的设计和创建

BP神经网络一般包括输入层、隐含层(可以

有2层以上)和输出层，网络的结构设计主要是

确定网络层数、每层的神经元个数以及每层的传递

函数。理论已经证明，三层结构的BP神经网络可

以以任意精度逼近任何一个具有有限间断点的非线

性函数¨0I。输入层神经元个数取决于影响城市土

地集约利用指标的个数，本次评价以表1中评价指

标(玑一％)作为9个输入层神经元；隐含层神

经元个数的确定直接影响到网络的学习精度，根据

隐含层设计经验公式¨o|，以及本次评价的实际情

况，笔者设计了一个隐含层神经元数可变的BP网

络，通过对比误差和网络性能，确定最佳隐含层神

经元个数为5；输出层神经元个数为1，即大连市

城市土地集约利用综合指数R。本次评价确定网

络结构为9×5×1(图2)。
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图2大连市建设用地集约利用评价BP网络结构图

3．2．3 网络模型的MATLAB实现

以仿真软件MATLAB7作为研究工具，利用

BP神经网络工具箱中的前向网络创建函数newff来

实现神经网络模型。按BP网络的一般设计原则，

网络隐含层传递函数采用tansig函数，输出层传递

函数采用logsig函数，学习函数采用leamgdx，训

练函数采用trainlm，具体MATLAB代码为net=Be·

wff(threshold， [5，1]，{‘tansig’，‘logsig’}，

‘trainlm’，‘leamgdx’)o

设定好函数以后，以表2中的数据进行网络训

练，训练后确定基本参数为：学习速率LP．Ix=0．1，

最大训练次数为1 000次，最大误差为0．002 2。然后

利用训练好的BP网络，调入各评价单元的数据，计

算出大连市和6个评价单元的土地集约利用综合指数

R，计算结果在o．447 5～o．819 1之间(表3)。

4 大连市城市土地集约利用评价结果及

分析

4．1大连市城市土地集约利用总体水平适度，

区域差异显著

从神经网络模型的运行结果来看，大连市城市

土地集约利用综合指数为0．640 6，总体上处于适

度利用水平，但距高度集约利用状态0．9还有很大

差距。这一方面说明大连市城市土地利用效率总体

不高，需要加大城市存量土地的投入，提高土地利

用强度和效率；另一方面也说明大连市城市土地有

较大的效益增长空间，土地集约利用还大有潜力可

挖。因此，必须减缓城市外向型扩张步伐，减少对

耕地的占用，城市的发展方式要切实做到从外延式

发展向内涵式发展的转变。

具体到评价单元，可以将其分为三类，第一类

为西岗区、沙河口区和中山区，集约利用水平较高，

其中西岗区集约利用程度最高，得分为0．819 1；第

二类为甘井子区，土地利用适度；第三类为旅顺口

区和金州区，土地利用率较低，其中金州区得分最

低，仅0．447 5(图3)。这说明城市内部土地集约

利用水平差异较大。

表3大连市土地利用集约评价数据与结果
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图3大连市土地利用集约程度评价结果

4．2土地投入产出偏低是影响大连市城市土地

集约利用的突出因素

固定资产投资是影响建设用地规模增长的重要

因素，也是体现土地集约利用程度的重要指标。通

过对表2各项指标进行相关性分析，发现与土地集

约利用综合指数足相关性最大的是地均固定资产投

资阢，相关系数为0．99，这说明土地投入水平的高

低是影响一个城市土地集约利用程度的主要因素。

从投入产出水平来看，大连市2006年平均固

定资产投资为每公顷149万元，平均二、三产业增

加值为每公顷177万元，投入产出比为1：1．6。以

江苏省13个城市2004年的情况作为对照，江苏省

平均固定资产投资为每公顷258万元，平均二、三

产业增加值为每公顷545万元，苏州市土地投入产

出比为1：3¨1|，相比之下，大连市的投入产出比

水平明显偏低，这是导致大连市城市土地集约利用

综合指数较低的主要原因。

从大连市城市内部来看，由于大连市各区经济

社会投入和产出水平的差异，导致城市内部土地集

约利用水平差异明显。6个区域的地均固定资产投

资，西岗区最高，为每公顷272万元，而金州区仅

为每公顷22．5万元，两者相差12倍(图4)，这

充分说明金州区土地投入强度不够，城市的地均固

定资产投入和基础设施投入明显不足，一部分土地

处于低效利用或者闲置状态。

4．3大连市城市土地集约利用水平与土地利用

结构协调度呈正相关

从城市土地集约利用影响因素相关性分析得
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出，土地利用集约程度与土地利用结构具有深刻的

内在联系与明显的阶段性特征，而土地利用结构又

是城市产业结构的具体体现。产业结构演变，尤其

是第二产业与第三产业相对地位的改变，以及工业

内部结构调整，导致土地利用结构发生变化，从而

对城市土地集约利用水平产生很大影响。从图4可

以看出，大连市的土地集约利用曲线与土地利用结

构协调度呈正相关，西岗区、中山区和沙河口区通

过退二进三、产业转移等措施，优化土地资源配

置，协调土地利用结构，土地集约程度得到提高；

而甘井子区、旅顺口区和金州区作为大连西拓北进

的重点发展区域以及中心城区产业转移的主要承载

地，土地利用相对粗放，土地利用结构的优化还需

要一个过程。

5政策建议

5．1严格用地标准。提高土地利用效率

提高新增建设用地的利用效率，是促进节约集

约用地最重要的任务。一是要强化集聚利用土地资

源，要引导并逐步实现工业向集聚区集中、人口向

城镇集中和住宅向社区集中，各类行政管理、生活

服务、仓储、道路和绿化等配套设施，要统筹规
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划、集中布局，避免“村村点火，户户冒烟”，努

力提高区域性社会资源的共享程度；二是要提高建

设用地准入“门槛”、土地供应必须有保有压，对

符合产业结构调整要求、投资强度大、科技含量和

附加值高、低能耗、环保型并且符合新的用地标准

的项目要优先供地，反之则限制或不予供地。

5．2完善市场机制．优化配置土地资源

完善的市场机制，是节约集约用地的内在动

力，是优化配置土地资源最有效的方式。实践证

明，土地资源市场化配置程度越高，土地的节约集

约利用程度就越高。为进一步完善土地市场秩序，

提升土地资源的市场化配置程度，一是要不断完善

“招拍挂”制度，推行经营性土地“招拍挂”出

让，规范“招拍挂”出让程度和环节；二是要扩

大国有土地有偿使用范围，积极推行工业用地公开

出让，通过用地者之间的“公开、公平、公正”

竞争，加强用地中的利益约束；三是要改革土地供

应方式，积极探索和推行工业用地年租制。

5．3盘活存量。挖掘土地潜力

挖掘现有土地潜力，是节约集约用地的重点。

一是要依法处置闲置土地，定期开展闲置土地清理

活动，对建设用地批准后，相当长时间内不到有关

部门办理用地手续的，原订立的相关协议无效，退

还用地单位所缴款项，土地由政府另行调剂安排；

二是要盘活利用存量土地，工业企业实施技术改造

或扩大生产规模，首先要充分利用原有厂房、场

地，对在符合规划和不改变用途的前提下，通过内

部挖潜增加容积率的，按照现有政策给予优惠政

策。

5．4加大监管力度，从严控制项目用地

一是要强化建设项目用地审批管理，对不符合

国家土地供应政策，未达到“双控”标准等供地

要求的项目一律不予供地；二是要加强建设用地跟

踪管理；国土部门督促用地单位严格按照合同约定

进行建设，对未履行合同约定的，要严格按照约定

处置，招商部门要加强项目跟踪管理，切实按照招

商协议履行各项规定，根据用地单位履行协议情况

相应享受优惠政策。
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