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基于ＤＥＡ的广东省城市土地利用效率及其时空分异特征
华吉庆，叶长盛

（东华理工大学 地球科学学院，南昌３３００１３）

摘　要：为了揭示广东省城市土地利用效率状况和时空分异特征，构建了城市土地利用效率评价指标体系，采用ＣＣＲ
模型、超效率ＤＥＡ模型和 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数等方法对２００６—２０１５年广东省城市土地利用效率进行了分析。结果表明：

２００６—２０１５年广东省城市土地利用效率的平均值为０．９４３，效率处于较高水平，Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率变化指数平均值为

０．９８２，效率略微下降；广东省城市土地利用效率空间差异较大，佛山、东莞、深圳、汕尾、梅州、云浮、阳江、茂名和揭阳
的城市土地利用效率最高，肇庆、广州、珠海、湛江、河源和潮州次之，而江门、中山、清远、惠州、韶关和汕头效率相对较
低；总体上，２００６—２０１５年广东省各市的城市土地利用效率变化不显著；２０１５年广东省７个非ＤＥＡ有效城市投影结
果发现，投入方面，总体上各市的市辖区固定资产投资冗余较大，而产出不足的情况各异。努力实现城市土地要素的
合理配置，减少要素投入冗余，增加城市土地利用产出是城市土地利用效率的提升路径。
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Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

　　城市土地作为城市经济、社会和环境的空间载
体，其利用效率状况直接影响到城市社会经济的发展
和人居环境建设［１］。随着城镇化、工业化的加速，我

国城市用地迅速增加，２０１５年城市建设用地面积达
到５１　５８４．１０ｋｍ２，比２００６年增加了６２．３９％，但城市
土地利用效率总体不高［２］，城镇规划范围内的土地闲
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置问题严重［３］，城市土地供需矛盾日益凸显。高效的
城市土地利用效率是缓解经济发展所产生的巨大的

土地需求压力的重要路径，也是城市实现“创新、协
调、绿色、开放、共享”发展战略的重要途径。

２０世纪８０年代以来，城市土地利用效率逐步成
为政府、社会和学者关注的热点话题［４］，取得诸多有
价值的研究成果，有效地促进了城市土地资源的优化
配置。研究内容主要包括城市土地利用效率的基本
理论［５］、模型的构建与应用［６－７］、时空分异特征［８］、影
响因素［９］以及城市土地利用效率的优化路径［２］等。
评价指标体系由以往只关注经济效益的单一指标向

社会、经济和生态环境效益的综合指标体系转变。研
究尺度从单一城市［７］到省份［１０］、城市群［１１－１２］以及全
国范围［１３］，时间尺度更多的是采用１０年及以上的时
序数据或截面数据。研究方法由定性描述转变为数
学模型、数学方法相结合，包括协调度模型［１４］、综合
评判方法［１５］、模糊数学方法［１６］以及数据包络分析方
法，数据包络分析方法因其较强的客观性而被广泛运
用于我国城市土地利用效率的研究，杨海泉等［１１］运
用数据包络分析法对２００１—２０１２年中国三大城市群
土地利用效率进行评价研究，指出中国三大城市群土
地利用效率呈现出下降趋势；杨清可等［１２］利用ＳＢＭ－
Ｕｎｄｅｓｉｒａｂｌｅ模型对长三角地区１６个城市的土地利
用效率进行评价，认为长三角地区土地利用效率水平
偏低，环境污染等非期望产出对城市土地利用效率有一
定的负面影响；吴得文等［１３］运用ＤＥＡ模型对全国６５５
个城市土地投入产出效率进行分析，指出我国城市土地
利用效率普遍较低，且呈现东高西低的分布格局。
现有的研究更多采用经典的ＤＥＡ模型，不能对

ＤＥＡ有效的城市进行对比分析，缺乏对同一决策单元不
同时期的动态变化研究。广东省城市土地利用效率的
研究集中在珠三角地区，省域角度的研究尚不多见。鉴
于此，本文基于超效率ＤＥＡ模型和 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数，对

２００６—２０１５年广东省城市土地利用效率进行测度，分析
其动态变化态势，探讨其空间分异特征，以期为广东省
城市土地的高效、持续利用提供参考。

１　研究区概况

广东省位于我国大陆南部，全省土地总面积１７．９７
万ｋｍ２，占全国陆地面积的１．８５％，地形以丘陵山地
为主。广东省划分为珠三角、粤东、粤西和粤北４个
区域，下辖２１个地级市，其中珠三角包括广州、深圳、
佛山、东莞、中山、珠海、江门、肇庆和惠州；粤东包括
汕头、潮州、揭阳、汕尾；粤西包括湛江、茂名和阳江；
粤北包括韶关、清远、云浮、梅州和河源。２０１５年，广

东省的ＧＤＰ总量为７２　８１２．５５亿元，是我国经济第一大
省，常住人口１０　６４４万人，其中城镇人口７　４５４．３５万人，
城镇化率达６８．７１％，高于全国的５６．１％，珠三角、粤东、
粤西和粤北的城镇化率分别为８４％，５９％，４２％和４７％。

２０１５年广东省城市建设用地面积为４　９５８．７３ｋｍ２，比
２００６年增长了６９．１２％。

２　研究方法与数据来源

２．１　研究方法
数据包络分析法（Ｄａｔａ　Ｅｎｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　Ａｎａｌｙｓｉｓ，简称

ＤＥＡ）是一种评价决策单元（ＤＭＵ）之间多要素投入与产
出的相对效率的分析方法，它无须假设指标的权重和具
体的函数关系。经典的ＤＥＡ模型主要包括ＣＣＲ和

ＢＣＣ模型，ＣＣＲ模型主要应用于决策单元的相对有效性
评价［１７］，它假设规模报酬不变，测度结果为综合技术效
率，当结果等于１时，说明ＤＭＵ为ＤＥＡ有效，而小于１
则为非ＤＥＡ有效。ＢＣＣ模型则假设规模报酬可变，测
度结果为纯技术效率。综合技术效率可以分解为纯技
术效率和规模效率的乘积。

２．１．１　超效率ＤＥＡ模型　经典的ＤＥＡ模型无法在
多个决策单元同时有效时对这些单元做进一步的比

较［１８］，为了弥补这一缺陷，Ａｎｄｅｒｓｅｎ等提出了超效
率ＤＥＡ模型，它允许测度结果大于１。假使有ｎ个
决策单元，ｍ 种输入变量ｘｉｊｉ＝１，２，…，ｍ（ ），ｐ 种产
出变量ｙｒｊ ｒ＝１，２，…，ｐ（ ），其表达式为：

ｍｉｎθ－ε ∑
ｍ

ｉ＝１
Ｓ－
ｉ ＋∑

ｐ

ｒ＝１
Ｓ＋
ｒ（ ）［ ］

ｓ．ｔ．

∑
ｎ

ｊ＝１，ｊ≠ｋ
λｊｘｉｊ＋Ｓ－

ｉ ＝θｘ０，　ｉ＝１，２，…，ｍ

∑
ｎ

ｊ＝１，ｊ≠ｋ
λｊｙｉｊ－Ｓ＋

ｒ ＝ｙ０，　ｒ＝１，２，…，ｐ

λｊ≥０，　ｊ＝１，２，…，ｎ
Ｓ－
ｉ ≥０，　Ｓ＋

ｒ ≥０

烅

烄

烆
式中：Ｓ－

ｉ ，Ｓ＋
ｒ 分别为投入、产出的松弛变量；θ为ＤＭＵ

的综合技术效率值，当θ＜１，ＤＭＵ为非ＤＥＡ有效；若θ
≥１，则ＤＭＵ为ＤＥＡ有效，θ越大，效率越高。

２．１．２　Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数　当ＤＥＡ模型加入时间因素
后，在进行动态分析时会出现因不同时期的生产前沿面差
异而难以测度的情况［１９］，为解决这一问题，瑞典经济学家
Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ提出了 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数，它通过对同一ＤＭＵ
在不同时期输入、输出结果集进行分析，得出ＤＭＵ的生
产率变化情况［２０］。在ＣＲＳ条件下，其表达式为：

Ｆ　Ｃ（）＝Ｅ　Ｃ（）×Ｔ　Ｃ（）

Ｅ　Ｃ（）＝
Ｄｔ＋１ｃ ｘｔ＋１，ｙｔ＋１（ ）
Ｄｔｃ ｘｔ，ｙｔ（ ）

Ｔ　Ｃ（）＝
Ｄｔｃ ｘｔ＋１，ｙｔ＋１（ ）
Ｄｔ＋１ｃ ｘｔ＋１，ｙｔ＋１（ ）×

Ｄｔｃ ｘｔ，ｙｔ（ ）
Ｄｔ＋１ｃ ｘｔ，ｙｔ（ ）槡
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式中：Ｔ　Ｃ（）为技术变动指数；Ｅ　Ｃ（）为技术效率变化指
数；Ｆ　Ｃ（）为Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率变化指数，当Ｆ　Ｃ（）＞１，
效率提高，Ｆ　Ｃ（）＝１为效率不变，而Ｆ　Ｃ（）＜１则说
明效率下降。

２．２　指标选取与数据来源

２．２．１　指标选取　城市土地利用效率表现为特定时空
情境下的土地及其所承载的资金、劳动力等投入要素与
所产生的经济、社会和环境效益的相互关系，即城市土
地利用效率是对城市形成和发展进程中的对土地利用

综合程度的考量［２１］。考虑到评价指标的代表性、可获取
性和ＤＥＡ模型的特点，选用土地、资本和劳动力作为投
入指标，分别选取市辖区建成区面积、市辖区固定资产
投资和市辖区第二、三产业从业人员。产出指标选取
市辖区第二、三产业增加值、城镇居民人均可支配收
入、万人拥有卫生技术人员、建成区绿化覆盖面积、废
水—ＧＤＰ负荷和废气—ＧＤＰ负荷。
第二、三产业是城市的主要经济活动，市辖区第

二、三产业增加值可以很大程度地反映出城市土地利
用的经济效益。城镇居民人均可支配收入反映了城
市居民的生活水平，万人拥有卫生技术人员一定程度
上反映了社会的医疗服务水平，将两者作为社会效益
的代表性指标。由于ＤＥＡ模型要求产出指标与投
入指标为正相关关系，而废水排放总量、工业废气排
放总量作为常用的环境评价指标为非合意性产出，将
非合意性产出作为合意性产出的伴随量，结合合意性
产出的ＧＤＰ，将废水—ＧＤＰ负荷（ＧＤＰ／废水排放总
量）和废气—ＧＤＰ负荷（ＧＤＰ／工业废气排放总量）纳
入城市环境效益的评价中，此外，城市的生态环境还
与建成区绿化覆盖面积密切相关。

２．２．２　数据来源　本文采用的数据为２００６—２０１５年
广东省２１个地级市的相关数据，市辖区建成区面积的
数据来源于《中国城市建设统计年鉴》（２００６—２０１５年），
市辖区第二、三产业从业人员数、市辖区第二、三产业增
加值、建成区绿化覆盖面积的数据来源于《中国城市统
计年鉴》（２００７—２０１６年），市辖区固定资产投资额、

ＧＤＰ、卫生技术人员数、废水排放总量、工业废气排放总
量和常住人口的数据来源于《广东统计年鉴》（２００７—

２０１６年），个别缺失数据来源于各市国民经济和社会
发展统计公报或利用相邻年份值插值法推算补齐。

３　结果与分析

３．１　广东省城市土地利用效率的总体情况
采用ＤＥＡ的ＣＣＲ和ＢＣＣ模型，以投入为导向，

利用ＤＥＡ　Ｓｏｌｖｅｒ　Ｐｒｏ　５．０计算出２００６—２０１５年广东
省城市土地利用的综合技术效率（ＴＥ）、纯技术效率

（ＰＴＥ）和规模效率（ＳＥ）。由表１可知，２００６—２０１５
年广东省城市土地利用综合技术效率的平均值为０．
９４３，最低值为２０１４年的０．９００，最高值为２０１５年的

０．９８２。纯技术效率的平均值为０．９８４，最低值为２０１０年
的０．９７０，而最高值为２０１５年的０．９９２。规模效率的平均
值为０．９５９，最低值为２０１４年的０．９１６，最高值同样是在

２０１５年，为０．９９０。２００６—２０１５年广东省城市土地利
用综合技术效率及分解的平均值均大于０．９，说明广
东省注重城市土地的内部挖掘和集约化利用，能够较
好地配置城市土地利用要素和高效地实现城市土地

利用的产出。总体上，广东省城市土地利用效率处于
较高水平。
表１　２００６－２０１５年广东省城市土地利用效率及分解

年份 ＴＥ　 ＰＴＥ　 ＳＥ 年份 ＴＥ　 ＰＴＥ　 ＳＥ
２００６　 ０．９５８　 ０．９９１　 ０．９６７　 ２０１２　 ０．９５６　 ０．９８５　 ０．９７１
２００７　 ０．９２３　 ０．９８２　 ０．９４０　 ２０１３　 ０．９５８　 ０．９８８　 ０．９７０
２００８　 ０．９４９　 ０．９８５　 ０．９６３　 ２０１４　 ０．９００　 ０．９８３　 ０．９１６
２００９　 ０．９６４　 ０．９９０　 ０．９７４　 ２０１５　 ０．９８２　 ０．９９２　 ０．９９０
２０１０　 ０．９０９　 ０．９７０　 ０．９３７ 平均值 ０．９４３　 ０．９８４　 ０．９５９
２０１１　 ０．９３３　 ０．９６９　 ０．９６３

　　ＣＣＲ模型测度所得的城市土地利用效率值为各
决策单元单一年份的相对效率，为了得出广东省城市
土地利用效率在时间序列上的动态变化情况，基于

Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ指数，利用ＤＥＡＰ　２．１计算出２００６—２０１５
年广东省城市土地利用效率的变化指数（表２）。
表２　２００６－２０１５年广东省城市土地利用效率变化指数

时间段
技术效率

变化指数

技术进步

变化指数

纯技术效率

变化指数

规模效率

变化指数

Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产

率变化指数

２００６—２００７年 ０．９５８　 １．０５２　 ０．９９１　 ０．９６７　 １．００８
２００７—２００８年 １．０３１　 ０．９８１　 １．００２　 １．０２９　 １．０１１
２００８—２００９年 １．０１８　 ０．９５９　 １．００６　 １．０１２　 ０．９７７
２００９—２０１０年 ０．９３３　 １．１６９　 ０．９７６　 ０．９５６　 １．０９１
２０１０—２０１１年 １．０３３　 ０．９３４　 １．０００　 １．０３３　 ０．９６４
２０１１—２０１２年 １．０２７　 ０．９９１　 １．０１８　 １．００９　 １．０１８
２０１２—２０１３年 １．００１　 ０．８１５　 １．００４　 ０．９９８　 ０．８１７
２０１３—２０１４年 ０．９３３　 １．１００　 ０．９９５　 ０．９３９　 １．０２７
２０１４—２０１５年 １．１００　 ０．８６１　 １．００９　 １．０９０　 ０．９４８
平均值 １．００３　 ０．９７９　 １．０００　 １．００３　 ０．９８２

　　由表２可知，２００６—２０１５年广东省城市土地利
用效率的 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率变化指数平均值为

０．９８２，表明１０年间的广东省城市土地利用效率呈下
降态势。技术效率变化指数、技术变动指数、纯技术
效率变化指数和规模效率变化指数的平均值分别为

１．００３，０．９７９，１．０００，１．００３，说明广东省城市土地利用
的技术效率和规模效率得到提高，技术效率的提高主
要是由规模效率推动的，而城市土地利用的资源配置
效率基本保持不变，Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率的下降主要是
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受技术进步不足影响的。２００６—２０１５年广东省各时
间段的城市土地利用效率 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率变化指
数基本上围绕１小幅波动，５个时间段变化指数值大
于１，４个时间段小于１，其中２００６—２００８年、２００９—

２０１０年、２０１１—２０１２年以及２０１３—２０１４年广东省实
现了城市土地利用效率的提升，而其他时间段城市土

地利用效率均为下降状态，２０１２—２０１３年的降幅最
大，达到１８．３％。

３．２　广东省城市土地利用效率的时空分异特征
为了实现对ＤＥＡ有效的城市进行对比排序，采

用超效率ＤＥＡ模型，对２００６—２０１５年广东２１个地
级市的城市土地利用效率进行测度和排序（表３）。

表３　基于超效率ＤＥＡ模型的２００６－２０１５年广东省各市城市土地利用效率

城市 ２００６年 ２００７年 ２００８年 ２００９年 ２０１０年 ２０１１年 ２０１２年 ２０１３年 ２０１４年 ２０１５年 均值 排名

广州 ０．８５４　 ０．８１４　 ０．７９１　 ０．８６１　 ０．８２６　 ０．７７７　 ０．８９９　 １．１５８　 １．１４５　 １．２１５　 ０．９３４　 １５
韶关 ０．８８７　 ０．７４８　 ０．９０５　 ０．９５６　 ０．８１７　 ０．９８９　 ０．９７０　 １．０５１　 ０．９３６　 １．２５５　 ０．９５２　 １４
深圳 １．２４９　 １．０６０　 １．０３７　 １．０７６　 １．１７０　 １．２５３　 １．４５５　 １．６３７　 １．６７５　 １．５７１　 １．３１８　 ９
珠海 ０．９２７　 ０．８３８　 １．０２７　 １．０１０　 ０．８８７　 １．０５４　 １．１６６　 １．４１５　 ０．６７２　 １．２８６　 １．０２８　 １３
汕头 ０．９４１　 ０．７５２　 ０．８０６　 ０．８９５　 ０．７８７　 ０．８９４　 ０．９０７　 ０．９３７　 ０．６８９　 ０．９７０　 ０．８５８　 ２０
佛山 ２．００６　 １．８９５　 １．８３６　 １．８５１　 １．８２０　 ２．０７１　 １．６６０　 １．８００　 １．８０３　 ２．３４９　 １．９０９　 ４
江门 １．１６８　 ０．８３４　 ０．８９５　 ０．８９７　 ０．７８５　 ０．８９７　 ０．９４２　 １．０７４　 ０．８６４　 ０．９８６　 ０．９３４　 １７
湛江 ０．９６０　 １．２９７　 １．０３１　 １．０２６　 １．４６１　 ０．８７６　 ０．９５７　 １．０４９　 ０．９２９　 １．０８９　 １．０６８　 １２
茂名 ０．９８１　 ２．５４１　 ２．２６９　 ２．０９３　 １．６２３　 １．９０７　 １．０６６　 １．２２７　 ０．９６９　 １．２６９　 １．５９５　 ７
肇庆 １．０４４　 １．３９３　 ０．８９７　 ０．８５８　 ０．６９０　 ０．７６６　 ０．７９５　 ０．８５０　 １．０５３　 ０．９９０　 ０．９３４　 １６
惠州 ０．８６２　 ０．６４７　 ０．７１２　 ０．８２７　 ０．５２６　 ０．６９４　 ０．７４３　 ０．８０２　 ０．６２４　 ０．８３７　 ０．７２７　 ２１
梅州 １．４７２　 １．５２１　 １．８３９　 １．９７８　 １．６７５　 ２．３０４　 １．５７８　 １．３２３　 １．１１５　 １．０５５　 １．５８６　 ８
汕尾 １．４９９　 １．９０２　 １．７７２　 １．９４２　 １．６０１　 ２．１１３　 ２．０５９　 ２．２１４　 ２．１２７　 ２．３７１　 １．９６０　 ３
河源 ０．９９７　 １．０５７　 １．０９３　 １．１０２　 ０．９６４　 ０．９８６　 １．５５６　 ０．９８７　 ０．９３８　 １．０３４　 １．０７１　 １１
阳江 １．２６１　 １．２６７　 １．２３８　 １．１６３　 １．０１５　 １．０７８　 １．２４０　 １．３３５　 ０．８５５　 １．０９１　 １．１５４　 １０
清远 ０．８２５　 ０．９２６　 １．０８８　 １．０２０　 ０．８９１　 ０．８４７　 ０．９３９　 ０．９０４　 ０．７２９　 ０．９４４　 ０．９１１　 １９
东莞 ２．４３５　 ２．３９７　 ４．４０１　 ３．９６８　 ４．０４１　 ４．０１１　 ２．４７７　 ０．７１５　 １．９５５　 １．７２２　 ２．８１２　 １
中山 ０．９２２　 ０．９４７　 ０．９２１　 ０．９５２　 ０．９０９　 ０．８６８　 ０．９２９　 ０．９２８　 ０．９６０　 ０．９０６　 ０．９２４　 １８
潮州 ０．９６９　 ０．８８７　 １．０７７　 １．５８２　 ６．１０１　 １．３８１　 １．１３０　 １．０００　 ０．８９５　 ０．９８１　 １．６００　 ６
揭阳 ６．４７９　 １．８５９　 １．３５０　 １．３２３　 １．４０９　 １．３６０　 ４．６１９　 １．０４２　 ０．８４３　 １．２３７　 ２．１５２　 ２
云浮 １．２５６　 １．３５０　 １．３０２　 １．３４４　 １．４４８　 １．５１０　 １．６４３　 １．５９７　 ３．０２９　 ２．２７３　 １．６７５　 ５

　　根据广东省各市２００６—２０１５年城市土地利用效
率的平均值和达到 ＤＥＡ有效的次数，将广东省２１
个地级市划分为３类城市，利用ＳＰＳＳ进行聚类分
析，根据聚类分析结果利用 ＭＡＰＧＩＳ绘制出广东省
城市土地利用效率的分类图，可以更加清晰地看出广
东省城市土地利用效率的空间分异情况（图１）。
第１类城市包括佛山、东莞、深圳、汕尾、梅州、云

浮、阳江、茂名和揭阳，该类城市的土地利用效率处于
广东省的最优水平，能够有效地将投入要素转换为产
出，实现了城市土地资源的高效利用。２００６—２０１５
年，云浮、佛山、汕尾、深圳和梅州的城市土地利用效
率值均大于１，即各市１０年的城市土地利用效率均
达到ＤＥＡ有效，而东莞、揭阳、阳江和茂名的效率值
均排在广东省前列。
第２类城市包括肇庆、广州、珠海、湛江、河源和

潮州６个城市，城市土地利用效率相对较高但未达到
最优水平。应加强对城市土地的规划利用，合理控制
城市用地规模，减少要素投入冗余和环境的负外部效
应，提高城市土地利用的有效产出。

第３类城市包括江门、中山、清远、惠州、韶关和汕
头，城市土地利用效率相对较为低效，其中惠州、中山和
汕头１０年间的效率均为非ＤＥＡ有效。从１０年间投入
产出的无效指标来看，清远固定资产投资额冗余较大是
造成效率较低的主要原因，韶关是废水—ＧＤＰ负荷不
足，江门和惠州是第二、三产业从业人员投入冗余和废
气—ＧＤＰ负荷不足，而中山主要是由于建成区绿化面积
不足，汕头主要是城镇居民人均可支配收入和万人拥
有卫生技术人员数不足。该类城市需要根据自身情
况提高城市土地利用效率，加强城市社会建设和生态
环境保护，扩大城市土地利用的有效产出。
从整体来看，广东省城市土地利用效率较高，第１

类和第２类城市占多数。粤东西北和珠三角地区基本
上都有３类城市的分布，各类城市的区域分布较均衡。
从市域的维度来看，２００６—２０１５年广东省城市土地利用
效率最高的是东莞，效率的平均值为２．８１２，最低的则是
惠州，仅为０．７２７，表明广东省城市间的土地利用效率
差异较大。广东省城市土地利用效率并没有呈现出
与经济发展水平的显著正相关性，主要是城市土地利
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用效率评价中加入了社会效益和环境效益的度量，是
对城市土地利用程度的综合评价。

图１　广东省城市土地利用效率分类

由表４可知，２００６—２０１５年广东省各市的Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ
生产率变化指数基本上都较为接近１，说明总体上广东省
各市的城市土地利用效率变化不显著。１０年间广东省
城市土地利用效率实现提升的有１０个城市，分别是
广州、韶关、深圳、珠海、汕头、清远和云浮，主要分布
珠三角和粤北地区，其中广州的效率提升最明显，达
到３．８％，其次是珠海，近年来广州和珠海加大对环境
的治理力度，淘汰了一大批环境污染严重或占地面积
大的落后产能，严格控制城市新增用地，推动了城市
土地利用效率的提高。茂名的 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率变
化指数为１，城市土地利用效率基本保持不变，而佛
山、湛江、江门、肇庆、惠州、梅州、汕尾、河源、阳江、

东莞、中山、潮州和揭阳的 Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率变化指
数平均值均小于１，表明这些城市在２００６—２０１５年
的城市土地利用效率呈下降态势。
表４　２００６－２０１５年广东省各市的城市土地利用效率变化指数

城市
Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ
生产率变化指数

城市
Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ
生产率变化指数

广州 １．０３８ 梅州 ０．９３０
韶关 １．０１８ 汕尾 ０．９８６
深圳 １．０１５ 河源 ０．９３０
珠海 １．０３５ 阳江 ０．９５８
汕头 １．００２ 清远 １．０２４
佛山 ０．９９０ 东莞 ０．９８１
江门 ０．９９４ 中山 ０．９８０
湛江 ０．９６９ 潮州 ０．９５６
茂名 １．０００ 揭阳 ０．８５４
肇庆 ０．９５８ 云浮 １．０３１
惠州 ０．９９１

３．３　广东省城市土地利用效率的投影分析
提升城市土地利用效率是缓解城市土地资源紧

张的重要措施。采用ＤＥＡ模型测算的城市土地利
用效率并不是城市土地利用的实际配置效率，而是一
种综合指标体系下各决策单元的“相对效率”。对非

ＤＥＡ有效城市的投入、产出指标参照生产前沿面进行
投影可以得出各指标的目标值，从而明晰城市的差距及
改进方向，为城市土地利用要素的优化配置提供决策依
据。运用ＣＣＲ和ＢＣＣ模型，优先从投入角度进行径向
调整，得出２０１５年广东省非ＤＥＡ有效城市投入、产出指
标的目标值及规模报酬的变化情况（表５）。

表５　２０１５年广东省非ＤＥＡ有效城市的指标调整情况

决策

单元

投入冗余部分

建成区

面积／ｋｍ２
固定资产投资额／

亿元

第二、三产业

从业人员／万人

产出不足部分

第二、三产业

增加值／亿元

城镇人均可支配

收入／万元

万人拥有卫生

技术人员／人

建成区绿化

覆盖面积／ｋｍ２
废气—ＧＤＰ负荷／

（亿元／亿 ｍ３）

废水—ＧＤＰ负荷／

（亿元／亿ｔ）

规模

报酬

肇庆 －１．１４（０．９７）（１） －４７．４２（６．８２） －０．２１（０．９７） ０ ＋０．１７（７．１２） ＋０．１３（０．２７） ０ ＋０．５１（３８．０８） ＋２２０．８０（２６．００） ｄｒｓ（２）

江门 －２．１７（１．４５） －７９．１２（１３．０７） －０．４７（１．４５） ０ ＋０．３９（１４．４４） ＋１７．００（３０．３２） ０　 ０ ＋３４１．５３（５７．３３） ｄｒｓ
潮州 －１．４４（１．８４） －５．９６（１．８４） －０．３０（１．８４） ０　 ０ ＋７．２６（２１．８０） ＋１．７２（７．１３） ＋０．５７８（４５．１３） ＋４０９．７０（５５．８２） ｉｒｓ（３）

汕头 －７．６２（３．０１） －４４６．４７（３５．４３） －１．６３（３．０１） ０ ＋３．１０（１３３．２６） ＋９５．５３（２６０．０１） ０　 ０ ＋８３２．２８（１１６．７３） ｄｒｓ
中山 －６．９４（５．００） －５２．７７（５．００） －４．１５（５．００） ０ ＋２．６１（７０．０６） ＋３７．０２（５９．８９） ＋１１．００（２４．６２） ＋０．８９（２５．１９） ＋１１９４．１７（１５６．７０） ｄｒｓ
清远 －３．５７（５．６４） －２２．３４（５．６４） －１．０６（５．６４） ０ ＋０．０６（２．６４） ０　 ０　 ０ ＋１４８．３１（１９．６１） ｄｒｓ
惠州 －３８．８９（１６．２８） －３０６．３（２７．４５） －１０．９３（１６．２８） ０ ＋１．３０（４３．３９） ＋４３．７６（７５．９３） ０　 ０ ＋４７２．０５（６４．９４） ｄｒｓ

注：（１）括号内数据为投入、产出指标的调整幅度（％），（２）ｄｒｓ表示规模报酬递减，（３）ｉｒｓ表示规模报酬递增。

　　由表５可知，投入方面，２０１５年广东省７个非

ＤＥＡ有效城市的各投入要素均存在冗余现象，总体
上市辖区固定资产投资冗余最大，各市应主要消除市
辖区固定资产投资冗余，其中汕头的所需缩减的幅度
最大，达到３５．４３％。此外，惠州的市辖区建成区面积
和第二、三产业从业人员数所需调整的幅度较大，应
严格控制城市的新增用地，挖掘现有用地的利用潜
力，淘汰转移劳动力密集型低端制造业，推动产业结

构的优化升级。产出方面，各市的市辖区第二、三产业
增加值均为有效状态，而万人拥有卫生技术人员、废
水—ＧＤＰ负荷的调整幅度较大，说明各市均需提高对医
疗卫生事业投入和强化废水的排放管理。此外，肇庆和
潮州需提高废气—ＧＤＰ负荷，应加强对环境的监管和治
理。江门、汕头和惠州则需提高城市人均收入，３市作为
传统的制造业大市，需要加强产业的转型升级，提高城
镇居民收入水平。中山在多项产出指标中的产出不足
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情况较严重，需多方面加强城市建设。
城市土地利用的规模报酬变动除了与土地的投

入数量和利用方式有关外，还涉及到更深层次的体制
机制问题［１１］。从规模报酬来看，２０１５年广东省７个
非ＤＥＡ有效的城市中，江门、肇庆、惠州、汕头、清远
和中山的规模报酬均为递减状态，应加强对要素投入
规模的控制和管理，深化土地利用机制体制改革，充
分挖掘现有要素的开发利用潜力。而潮州为规模报
酬递增状态，说明潮州现有的要素投入规模尚未达到
最佳的产出状态，应优化城市土地利用结构，适度扩
大土地利用相关要素的投入规模以获得更大的城市

土地利用产出。

４　结论与建议

４．１　结 论
（１）２００６—２０１５年广东省城市土地利用综合技术

效率的平均值为０．９４３，城市土地利用效率总体上处于一
个较高水平。Ｍａｌｍｑｕｉｓｔ生产率变化指数的平均值为０．
９８２，１０年间效率呈现出略微下降的态势。

（２）广东省城市土地利用效率空间差异较大，佛
山、东莞、深圳、汕尾、梅州、云浮、阳江、茂名和揭阳的
城市土地利用效率最高，肇庆、广州、珠海、湛江、河源
和潮州次之，江门、中山、清远、惠州、韶关和汕头效率
相对较低。总体上，２００６—２０１５年广东省各市的城
市土地利用效率变化不显著。

（３）２０１５年广东省７个非ＤＥＡ有效城市的投
影分析发现，投入方面，总体上各市的市辖区固定资
产投资冗余较大。产出方面，７市的市辖区第二、三
产业增加值为有效指标，而其他指标产出不足的情况
各不相同，各市需根据自身实际扩大相应的产出。

４．２　建 议
现在越来越多的国家和城市政府开始采用各种增

长控制或开发管理措施，通过城市规划这一集体干预行
为对城市土地发展和变化施加直接或间接的控制［２２］。
提升广东省城市土地利用效率需要努力实现城市土地

资源的合理配置，减少要素投入冗余，扩大城市土地利
用的产出。推动城市产业结构的优化升级，培育多层次
的就业环境，提高城市居民收入水平；严格控制城市新
增用地，盘活城市闲置土地，创新城市土地管理方式，走
土地集约节约利用的良性发展道路。
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