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摘要: 近年来，随着城市土地资源供需矛盾的日益突出，村镇建设用地再开发逐渐得到城市管理者的广泛关注。本文从村镇建设

用地节约集约利用程度评价和土地开发适宜性评价两方面入手，以 GIS 技术为支撑，提出了一套村镇建设用地再开发适宜性评价

指标体系，选用单指标量化－多指标综合法作为评价方法、德尔菲法作为权重确定方法，构建了基于 GIS 的村镇建设用地再开发适

宜性评价体系。以改造前( 2007 年) 的广佛国际商贸城中心区 2 号地块为例进行实例验证，结果表明，该地块处于“基本适宜”等

级，与实际情况相符。
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土地资源作为一种重要的自然资源和经济资

源，在人类生存和社会发展中具有举足轻重的地位。
近年来，随着城镇化的快速推进和社会经济的高速

发展，我国许多城市的新增建设用地指标已难以满

足城市发展的用地需求，土地资源已成为制约城市

可持续发展的重要瓶颈［1］。与城市土地资源紧缺

相比，村镇土地资源普遍存在低效、粗放，建设用地

布局散乱的开发利用模式，尤其是在珠三角等经济

发达地区，许多村镇建设用地与城市建设用地连成

一片。2015 年 我 国 农 村 人 均 建 设 用 地 面 积 为

300 m2，远高于城市人均建设用地面积( 117 m2 ) ［2］。
鉴于此，优化存量建设用地、进行村镇建设用地再开

发成为保障城市经济升级转型的重要途径。
村镇建设用地指镇行政区范围内的所有建设用

地，主要包括农村居民点和建制镇［3］。村镇建设用

地再开发是基于村镇建设用地节约集约程度较低的

现状，根据区域发展规划和土地利用规划，对村镇建

设用地进行二次开发，以实现村镇建设用地资源的

集约高效利用。村镇建设用地再开发作为一种重要

的土地挖潜、缓解城市用地供需矛盾的方式，受到政

府部门和相关学者的高度重视。自 2012 年起国家

相继出台了《村镇建设科技发展“十二五”专项规

划》《国土资源部关于印发开展城镇低效用地再开

发试点指导意见的通知》( 国土资发〔2013〕3 号) 等

文件，为村镇建设用地再开发提供重要的政策引导。
在学术领域，许多学者在村镇建设用地再开发的问

题探析［4］、对策研究［5］、应用实践［6-7］等领域进行了

大量研究。然而，目前村镇建设用地再开发理论体

系尚不完善，尤其是作为其重要基础的适宜性评价

问题尚未解决，已有的适宜性评价研究主要针对工

业园、城市建设用地等，而针对村镇建设用地则鲜见

报道，严重制约了村镇建设用地再开发进程的推进，

亟须展开深入研究。鉴于此，本文提出一套完善的

基于 GIS 的村镇建设用地再开发适宜性评价体系，

并以改造前的广佛国际商贸城中心区 2 号地块为例

进行实证研究，为村镇建设用地再开发过程中再开

发地块的选择提供理论依据和技术指导。

一、村镇建设用地再开发适宜性评价指

标体系构建

指标体系的构建是村镇建设用地再开发适宜性

评价的基础和关键。通过深入剖析村镇建设用地再

开发适宜性评价问题的本质和内涵，将村镇建设用

地再开发适宜性评价问题分解为村镇建设用地节约

集约程度评价和土地开发适宜性评价两部分，依此

构建村镇建设用地再开发适宜性评价指标体系。
1． 指标体系构建流程

村镇建设用地再开发适宜性评价内容广泛，过

程复杂。为了构建科学合理、层次分明的村镇建设

用地再开发适宜性评价指标体系，首先基于大量文

献调研，层层剖析村镇建设用地再开发适宜性评价

的各项影响因素，构建村镇建设用地再开发适宜性
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评价指标体系框架; 然后依据指标选取原则，采用频

度分析法、理论分析与专家咨询相结合的方法，选取

指标; 最后将筛选出的指标进行分类整理，构建村镇

建设用地再开发适宜性评价指标体系。具体流程如

图 1 所示。

图 1 评价指标体系构建流程

2． 指标体系框架

村镇建设用地再开发适宜性评价指标体系框架

是一个包含目标层、因素层、准则层和指标层的四阶

递阶层次结构［8］。目标层表示该指标体系的最终

目标，即村镇建设用地再开发适宜性评价。因素层

是反映目标层的两大重要因素，即村镇建设用地节

约集约利用程度和土地开发适宜性。准则层是因素

层的进一步分解。目标层是准则层的指标体现。指

标体系框架如图 2 所示。

图 2 指标体系框架

3． 指标选取

( 1) 指标选取原则

1) 系统性与全面性原则。所选指标应全面涵

盖村镇建设用地节约集约利用评价和土地开发适宜

性评价的各个方面。
2) 代表性原则。不同指标之间可能存在语义

信息上的重复，因此，在指标筛选过程中，应选择代

表性较强、公认度较高的指标。
3) 定性与定量相结合的原则。定量指标能够

精确度量评价主体的特征，定性指标能够在一定程

度上反映人与评价主体之间的关系，而村镇建设用

地再开发是一项人类活动。因此，在指标选取时，应

既有定量指标又有定性指标。
4) 普适性原则。评价区域地理位置和再开发

利用类型的不同，都会导致评价指标体系的差异。
因此，在进行指标选取时，应尽量考虑各种区域因素

和再开发类型的差异，确保指标体系的普适性。
( 2) 指标选取方法和步骤

如图 1 所示，本研究从村镇建设用地节约集约

利用评价和土地开发适宜性评价两方面入手，采用

频度分析法［9］进行指标初选。研究文献调研时，分

别以“村镇建设用地集约评价”和“土地开发适宜性

评价”为主题在中国知网上进行检索，将检索结果

按引用率进行排序，每类主题选出 30 篇文献，结合

相关的政策文件进行频度分析。在指标初选的基础

上，根据指标选取原则，采用理论分析与专家咨询相

结合的方法剔除冗余的、内涵界定不清晰的指标，进

行指标体系的二次筛选。最后根据指标内涵，将各

指标分配给相应的准则，构建一套科学合理、层次分

明、普适性强的村镇建设用地再开发适宜性评价指

标体系。
4． 村镇建设用地再开发适宜性评价指标体系

基于以上原则、步骤和方法，构建村镇建设用地

再开发适宜性评价指标体系，见表 1。

二、基于 GIS 的村镇建设用地再开发

适宜性评价方法

常用的多指标综合评价方法包括模糊综合评价

法、灰色关联分析法、单指标量化-多指标综合法等，

不同方法有各自的优缺点［10］。本文基于科学合理、
简单易操作的原则，选取单指标量化-多指标综合法

( SI-MI) ［11］作为村镇建设用地再开发适宜性评价方

法。
1． 评价模型

为了表述的方便，引入适宜度的概念。采用加

权平均法计算指标体系综合适宜度( SD) ，计算公式

如下

SD =∑
n

i = 1
wi·SSDi ( 1)

式中，SSDi 表示第 i 个指标的适宜度; Wi 表示第 i 个

指标的权重; n 表示指标数目。
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表 1 村镇建设用地再开发适宜性评价指标体系

目标层 因素层 准则层 指标层 指标描述

村镇建

设用地

再开发

适宜性

评价

村镇建

设用地

节约集

约利用

程度

土地开

发适宜

性

土地利用强度

土地投入水平

土地产出效益

土地利用环境影响

自然

条件

适宜

性

地形条件

地质条件

生态环境

条件

社会条件适宜性

经济条件适宜性

建设用地人口密度

建设用地比例

综合建筑容积率

未利用地面积比例

建设用地地均固定资产投资

地均从业人员

地均基础设施投入

单位面积 GDP 产出

地均财政收入

单位 GDP 能耗

单位 GDP 水耗

生活污水集中处理率

坡度

地基承载力

地质灾害频发率

植被覆盖率

空气质量状况

水环境状况

路网密度

距建成区距离

农业用地转为建设用地的转用成本

集体土地流转成本

集体土地转为国有的征收成本

拆迁安置成本

总人口数 /建设用地面积

建设用地面积 /土地总面积

建筑总面积 /建筑基底总面积

未利用地面积 /土地总面积

年固定资产投资额 /建设用地面积

从业人员总数 /土地总面积

基础设施投入额 /土地总面积

GDP /土地总面积

财政收入 /土地总面积

能耗总量 /GDP
用水总量 /GDP
生活污水集中处理量 /总的排放量

根据 DEM，利用 ArcGIS 软件计算

根据评价区域土壤特性确定

50 年内地质灾害发生次数 /50
村镇植被覆盖面积 /土地总面积

反映评价区域环境宜居程度

村镇道路网总长度 /土地总面积

评价区域距离建成区中心的距离

反映土地开发的经济成本

注: 该指标体系具有较强的普适性，在具体案例中可根据研究区实际情况进行适当增减调整。

本文对定量指标和定性指标分别采用不同的量

化方法。
( 1) 定量指标量化

定量指标采用分段线性隶属度函数法进行量

化。首先将评价指标分为正向指标、逆向指标两大

类，接着确定各指标的特征值: 最差值( a) 、较差值

( b) 、及格值( c) 、较优值( d) 、最优值( e) ，最后采用

相应的计算公式计算指标适宜度( SSD) 。式( 2) 、式
( 3) 分别为正向、逆向指标的量化公式

SSDi =

0 xi≤ai

0．3
xi－ai

bi－ai
( ) ai＜xi≤bi

0．3+0．3
xi－bi

ci－bi
( ) bi＜xi≤ci

0．6+0．2
xi－ci
di－ci( ) ci＜xi≤di

0．8+0．2
xi－di

ei－di
( ) di＜xi≤ei

1 xi＞ei





















( 2)

SSDi =

1 xi≤ei

0．8 + 0．2
di－xi

di－ei( ) ei＜ xi≤di

0．6 + 0．2
ci－xi

ci－di
( ) di＜ xi≤ci

0．3 + 0．3
bi－xi

bi－ci( ) ci＜ xi≤bi

0．3
ai－xi

ai－bi
( ) bi＜ xi≤ai

0 xi＞ ai





















( 3)

( 2) 定性指标量化

定性指标采用专家打分法进行量化。首先将指标

分解为若干小项，采用百分制制作打分表，将打分表发

给本领域的若干家进行打分，接着对返回的打分表进

行对比分析，剔除差异显著的打分表，最后计算剩余打分

表中各指标得分均值并除以 100，作为该指标的 SSD。
2． 权重确定

在多指标综合评价研究中，指标权重的合理性

对评价结果的科学性具有重要影响。常用的指标权

重确定方法可分为主观赋权法和客观赋权法两大
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类，每类方法都有各自的优缺点和适用范围。本文

根据科学合理、简单易操作的原则，选取主观赋权法

中的德尔菲法作为村镇建设用地再开发适宜性评价

的权重确定方法，为了弱化甚至消除主观因素的影

响，采用多个专家共同决策然后求平均值的方法。
3． 图层叠加

当评价区域面积较大，区域内地区地形地貌、社
会经济发展状况存在较大差异时，在适宜性评价之

前，需要根据研究区具体情况进行分区。对每个分

区首先计算指标适宜度，然后采用 ArcGIS 10．1 软

件，以指标适宜度为属性值，建立各评价因子图层。
在此基础上，结合各评价因子的权重，利用 Arc-

GIS 10．1 的叠加分析功能，对各评价因子图层进行

加权叠加处理，计算最终评价结果。
根据指标体系综合适宜度( SD) 的取值，将村镇

建设用地再开发适宜程度划分为非常不适宜、不适

宜、基本适宜、非常适宜 4 个等级，见表 2。

表 2 村镇建设用地再开发适宜性等级划分表

SD 取值范围 适宜性等级

［0．0，0．3) 非常不适宜

［0．3，0．6) 不适宜

［0．6，0．8］ 基本适宜

( 0．8，1．0］ 非常适宜

三、应用实例

1． 研究区概述

以改造前( 2007 年) 的广佛国际商贸城中心区

2 号地块为例，进行实例应用研究。贸城中心区是

佛山市南海区“三旧改造”重点项目之一，位于“广

佛黄金走廊”321 国道北侧的大沥镇，具有显著的区

位优势。项目改造前，中心区内共有厂企 639 个，占

地面积约 91．4 hm2，厂房建筑面积约 100 万 m2。辖

区内绝大部分土地以集体出租收取租金的经营模式

为主，租户主要从事回收废旧塑料和有色金属的企

业和加工场居多，建筑物多为简易厂房甚至露天堆

场，存在严重环境污染、建筑用地布局混乱、地均产

出效益低、土地资源浪费等问题。
2． 数据收集和计算

由于 广 佛 国 际 商 贸 城 中 心 区 2 号 地 块 仅

13 hm2，地块内地形地貌异质性较小，因此在本研究

中就不再对其进行分区。
数据收集以 GIS 技术为支撑，以地形图、DEM、

土地利用现状图为基础数据，辅助实地调研数据，进

行指标计算。如建设用地比例、综合建筑容积率、建
设用地地均固定资产投资等指标，以广佛国际商贸

城中心区 1 ∶ 500 的地形图为基础数据，采用 Arc-
GIS 10．1 计算广佛国际商贸城中心区 2 号地块的建

设用地面积，结合实地调研得到的土地总面积、建筑

面积、年固定资产投资额等数据，采用相应的计算公

式进行指标计算; 路网密度和坡度等指标，直接根据

地形图和 DEM 高程，采用 ArcGIS 10．1 软件进行提

取和计算。
3． 指标体系构建

根据数据收集情况和研究区实际情况，在前文

构建的村镇建设用地再开发适宜性评价指标体系构

建的基础上，选取相应指标，构建广佛国际商贸城中

心区 2 号地块再开发适宜性评价指标体系，见表 3。

表 3 广佛国际商贸城中心区 2 号地块再开发适宜性评价指标体系

目标层 因素层 准则层 指标层 指标属性

村镇建
设用地
再开发
适宜性

评价( X)

村镇建设用
地节约集约

利用程度
( X1)

土地开发适
宜性( X2)

土地利用强度

土地投入水平

土地产出效益

自然条
件适宜

性

地形条件

地质条件

生态环境
条件

社会条件适宜性

建设用地人口密度( X11)

建设用地比例( X12)

综合建筑容积率( X13)

建设用地地均固定资产投资( X14)

地均从业人员( X15)

单位面积 GDP 产出( X16)

地均财政收入( X17)

坡度( X21)

地质灾害频发率( X22)

空气质量状况( X23)

水环境状况( X24)

路网密度( X25)

距建成区距离( X26)

定量( －)

定量( －)

定量( －)

定量( －)

定量( －)

定量( －)

定量( －)

定量( －)

定性( －)

定性( +)

定性( +)

定量( +)

定量( +)

注:“+”表示指标为正向指标，“－”表示指标为逆向指标。假设村镇建设用地节约集约利用程度越大，越不适宜再开发，土地开发适宜性越
大，越适宜再开发。
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4． 适宜性评价

( 1) 指标特征值确定

“村镇建设用地节约集约利用程度”因素层各

指标的量化，通过评价区域与所属行政区相应指标

对比分析确定其适宜程度，认为评价区域指标超过

所属行政区相应指标值越多，其节约集约利用程度

越大，但其再开发的适宜性越小。因此，本文采用缩

放南海区指标值的方法，确定广佛国际商贸城中心

区 2 号地块相应指标的特征值。“土地开发适宜

性”因素层各指标的特征值，参考文献［12—15］，并

结合广佛国际商贸城中心区 2 号地块的具体情况进

行确定。
( 2) 单指标量化及权重确定

在指标特征值确定的基础上，采用式 ( 2 ) 、式

( 3) 计算定量指标的指标适宜度。制作定性指标专

家打分表，进行定性指标的量化，并计算其指标适宜

度。采用德尔菲法确定各指标的权重。各指标适宜

度和权重见表 4。

表 4 广佛国际商贸城中心区 2 号地块再开发适宜性评价指标适宜度和权重

X11 X12 X13 X14 X15 X16 X17 X21 X22 X23 X24 X25 X26

SSD 0．00 0．00 0．98 1．00 0．00 1．00 1．00 1．00 0．94 0．73 0．55 0．87 0．65
指标权重 0．083 0．065 0．082 0．081 0．059 0．082 0．077 0．071 0．078 0．075 0．075 0．086 0．086

( 3) 图层叠加及分析

采用 ArcGIS 10．1 软件，建立各评价因子图层，将

各指标适宜度作为该图层的属性值，然后对各因子图

层进行加权叠加，确定广佛国际商贸城中心区 2 号地

块再开发的综合适宜程度。叠加后地块最终的属性

值，即指标体系综合适宜度，为 0．69，处于“基本适宜”
的等级，与实际情况相符。究其原因，主要在于: 一方

面改造前的广佛国际商贸城中心区 2 号地块布局散

乱、产出效益较低、土地资源浪费严重，非常符合再开

发的先决条件; 另一方面广佛国际商贸城中心区 2 号

地块毗邻“广佛黄金走廊”，位于广州市和佛山市中间

地带，交通便利，具有明显的区位优势，且地形、地质、
生态环境总体较好，具备良好的土地资源开发基础。

四、结束语

针对村镇建设用地再开发的现实需求，在文献

调研的基础上，本文构建了一套系统完善的村镇建

设用地再开发适宜性评价体系，包括评价指标体系、
评价方法和权重确定方法，并以改造前的广佛国际商

贸城中心区 2 号地块为例进行了实例研究，评价结果

与实际情况相符，验证了该评价体系的科学合理性。
该指标体系的构建在一定程度上充实了国内外

村镇建设用地再开发适宜性评价技术的研究，为村

镇建设用地再开发过程中再开发之前的适宜性评价

工作提供了理论依据和技术指导，有利于推动我国

村镇建设用地再开发的进程。考虑到再开发工作涉

及居民、政府和市场三方，今后应在指标合理性、再
开发的经济可行性等方面进行深入探讨。
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