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， 问题的提出

    合理确定城市用地规模，确保城市发展效率最大化的土地
面积，是衡量城市理性发展的重要依据，也是土地利用总体规
划修编的重要内容，城市的建设和发展要以一定的用地规模为
基础，用地规模过小将会制约城市经济发展，直接影响城市功
能的正常发挥，用地规模过大又会造成土地资源的浪费或者以
牺牲过多的农地为代价，因此采取科学合理的方法预测城市建
设用地规模至关重要。

    哈尔滨市作为黑龙江省省会城市，是我国东北北部最大的
中心城市和联系东北亚的国际性经贸城市。哈尔滨市作为哈
大齐工业走廊“龙头”，经济总量占黑龙江省1/3以上，19％一
2005年连续九年保持9％以上增幅，城市人口19％年以来增
长了71.08万人。19％年到2005年城市建设用地规模由220
平方公里增长到302.4平方公里，平均每年增加9平方公里，
可见哈尔滨市的经济发展、区划调整和人口的快速增长所产生
的用地规模的扩大已经是不争的事实，所以科学预测哈尔滨市
用地规模，合理地控制哈尔滨市的城市用地规模迫在眉睫。本
文将灰色系统理论中的关联度分析引人了城市建设用地的预
测中，对影响建设用地规模的因素进行了系统综合的考虑，最
终确定出影响建设用地规模的主要因素和次要因素。在此基
础上提出了一种土地集约型利用的预测方法，这种方法试图突

破传统预测方法仅由单因素预测建设用地规模的局限性，从而
为哈尔滨市新一轮土地利用总体规划的修编提供更加准确的
科学依据，同时也为同类城市确定土地规模提供一种切实可行
的方法和参考。

2研究区域概况

    哈尔滨市位于我国东北北部，黑龙江省的西南部，地处松
嫩平原东部，三江平原西部，东南是张广才岭，东北是小兴安岭
余脉。位于东经125°42‘一130°10'  ,l匕纬44°04’一16°40’之间。
本文所预测的哈尔滨市建设用地规模是包括道外区、道里区、
南岗区、香坊区、松北区、平房区、呼兰区等7个行政区在内的
城市建设用地。

    2005年哈尔滨市城市建设用地302.40平方公里，人均建设
用地面积为75.9平方米。1999年与1998年比哈尔滨市城市建
设用地的规模明显减小（图1)，这是由于大量的居民点用地转
变为未利用地。2001年比200(）年哈尔滨城市建设用地规模又
有了一定规模的增加，这是因为哈尔滨市作为国家重要的工业
基地，良好的工业基础和振兴东北等老工业基地政策的出台，加
快了哈尔滨工业的发展，致使哈尔滨市的一些工业区向中心城
区外围急剧扩张。2004年比2003年哈尔滨城市建设用地规模
增加了67.91平方公里，这是因为哈尔滨市所辖县呼兰县撤县
改区，因此哈尔滨市城市建设用地规模有了显著的扩大。
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哈尔滨市历年城市建设用地和各影响因素一览表

  Tab. 1  urban constructed land scale and

 its influecing factors of past years, Harbin
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图1  1996-2005哈尔滨市城市建设用地规模变化趋势图

      Fig. 1  change tendency of urban constructed
          land scale, in Harbin ,1996-2005
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3预测指标的选取以及各因素与建设用地规模的灰色关联度
分析

3 . 1预测指标的选取

    城市建设用地的变化是其多个影响因子综合作用的结果，
同样拉动哈尔滨市城市建设用地规模的因素绝不是单一的，城
市的建设用地规模与城市性质和城市职能紧密相关，我们从哈
尔滨市的城市性质和职能出发选取经济发展、城镇化和工业
化、非农人口增长、环境影响等因素所对应的10个指标因子作
为影响因素。具体为：工业总产值（万元）、固定资产投资（亿
元）、城镇储蓄余额（万元）、三产占国内生产总值比例（％）、国
内生产总值（亿元）、全市非农人口（万人）、全市农业非农人口
（万人）等。通过主成分分析得出非农人口、固定资产投资额、
国内生产总值是影响哈尔滨市建设用地规模最重要的因素。
见表1,
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数据来源：相关年份的哈尔滨市统计年鉴、黑龙江省统计年鉴。

3.2各因紊与建设用地规模的灰色关联度分析

   (1)将哈尔滨市城市建设用地规模作为参考序列xo(k),
k二1,⋯,10，其他各因素作为比较序列xi(k) , i二1,2,3，对各
因素初值化处理，得各标准化序列Yi(k),i二1,2,3;k =1,⋯,
10，得到无量纲序列表2,

｛
          表2各因素数据序列无I t纲化
Tab. 2  sequence data of the factors undimensionalization

因   素 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

城建设用地规模’ 1 1 0 . 9 3 1 8 0. 7500 0. 7618 0. 9591 0. 9720 1 .  0 2 3 1 1.3318 1.3745

非农人口 1 1. 0219 1 . 0 3 1 0 0. 9133 0. 9272 0. 9385 0. 9519 0. 9623 1.2041 1. 2170

固定资产投资额 1 1 . 0 5 3 4 1 . 1 6 2 1 1.3375 1.3168 1. 5966 1.9421 2. 3142 2. 8998 4. 1675

国内生产总值 1 1 . 1 0 1 6 1 . 2 0 4 9 1. 3039 1.4803 1. 6536 1. 8189 2. 0886 2. 4808 2. 7021

(4）求关联系数：
           m + e M
、、瓜，＝云石万下飞丽eE、V.1fem

    (5)求得哈尔滨市非农人口、固定资产投资额、国内生产总
值与城市建设用地规模的关联度大小分别为：

        r a '二0. 945、二0. 684    r二0. 706
    本文以三个影响因素的关联度的大小作为依据分别计算

出各自权重。计算公式如下：T;为权重、r，为各因素的关联度。

    (2）根据表2求出差

   Dot( k）二｛Yo(k）一Y,(k) I，得序列：
    △。：二（0,0.0219,0.0992,0.1633,0.1654,0.0206,0.0201,

0.0608,0.1277,0.1575)

    △。二（0,0.0534,0.2303,0.5875,0.5550,0.6375,0.9701,
1.2911,1.5680,2.7930)

    △。二（0,0.1016,0.2731,0.5539,0.7185,0.6945,0.8469,
1.0655,1.1490,1.3276)

    (3）求两极差：M= max max0;(k,      k）二2.7936
             in二min min0;(k,      k）二0

＿ r ,

T。二万一

由此公式计算出各因素的赢较重分另。为：非农人。所占
一生国国土为蓝蟹团址一
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          表4还原检验误差计算表

Tab.4  Reduction of inspection error calculation table

侧权重T, = 0.405，固定资产投资额所占权重T：二0.293，国内生
产总值所占权重T,二0.302a
4预测模型的建立

    本文建立的建设用地规模的预测模型是根据双因素理论
模型进行改进而得到的，其建模的指导思想是以灰色关联度为

基础，系统地分析了各影响因素与建设用地规模的主次关系，
并根据关联度的大小分别计算出各因素的权重，根据非农人
口、固定资产投资额和国内生产总值分别预测建设用地规模，

对其赋以各自权重综合得出哈尔滨市的城市建设用地规模。
所建模型如下：

               S二T,  S,  + T2S2 + T3S3

    其中：S为规划期城市建设用地面积（平方公里）,S，为规
划期按非农人口规模预测的建设用地规模（平方公里），熟为规
划期按国内生产总值预测的建设用地规模（平方公里）+S3为规
划期按固定资产投资预测的城镇建设用地面积（平方公里），

T, ,T2 ,T3分别为S1 ,S2,S3三者的权重。
5预测过程及预测结果

5.， 根据人口指标预测城市建设用地规模S,
5 . 1 . 1人口预测

    (1)灰色序列的生成
    本研究中人口预测选取灰色系统预测模型，并针对时间序

列的GM(1,1)建模。表1中1996叫一2005年哈尔滨非农人口统
计资料的时间序列呈现波动变化，不符合建模条件。故研究中

采用一次累加生成方法，将呈波动变化的原始序列：(0) (t）转化
为单调上升的生成数列：(0) (k)，经过模型的求解得出：

   x(') (t+1）二（327.53 + 13487.694) eo'0219，一13487.694
    (2）模型检验

    ①精度检验（见表3)
    ②还原检验（见表4)
    采用还原公式：

           X(O) (t）二：(1) (t）一x(') (t-1)

计算值 实际值 残差
误差

（％）

X(O) (2）二335.57 x(o) (2) =334.72 q(2）二一0.85 0. 25

X(O) (3）二336.05 x(0)(3）二337.69 q(3）二1.64 0 . 4 8

x(o) (4）二300.00 x(0) (4）二299.14 q(4)＝一0.86 0. 29

X(O) (5）二303.65 x(0) (5）二303.70 q(5）二0.050. 02

x(o) (6）二307.10 x(o)(6) =307.40 q(6）二0.30 0. 09

X(O) (7）二312.08 x(o) (7）二311.77 q(7）二一0.31 0 . 1 0

X(O) (8）二314.99 x(0 (8）二315.19 q(8) =0.20 0 . 0 6

X(O) (9）二394.78 x(o)(9) =394.50 q(9)＝一0.28 0. 07

x(0) (10) = 398. 88 x(0) (10) =398.61 q(10）二一0.27 而
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      表3精度检验对比表

Tab. 3  Accuracy Test comparative table

序号 模型计算值 实际累加值

t二1 X(I) (2）二“3. 10 xf (2) =662.25
t 二2 x(')(3) =999.15 x(' )(3）二999.94
t二3 X(i) (4) = 1299. 15 x(') (4）二1299.08
t  = 4 X(i) (5）二1602.85 x(') (5) =1602.78
t二5 X(I) (6）二1909.95 x(1) (6）二1910. 18
t二6 x(1) (7) =2222.03 x(') (7）二2221.95
t = 7 x(') (8）二2537.02 X(I) (8）二2537.14
t 二 8 X(I) (9）二2931.80 X(') (9) =2931.64
                                      一

t = 9 x(1)(10) =3330.68 x(' ) (10）二3330.25

    通过计算，该模型的平均相对误差为0. 157%，说明模型精

度比较理想，接受该模型。

    (3)人口预测结果根据上述预测模型预测到2010年哈尔

滨市非农人口为406.  61万人；2020年哈尔滨市非农人口为

506.19万人。
5. 1. 2人均建设用地指标的确定

    哈尔滨市2005年城市人均建设用地为75.9m2，人均建设
用地水平属于第二级的水平之内，在未来的一个规划期内，规

划指标允许提高一级，同时根据《哈尔滨市城市总体规划
(2004-2020))，规划2010年人均建设用地92.6m2 , 2020年人
均建设用地99. 6 m2。按照国家标准，规划人均建设用地指标
应同时符合指标级别和允许调整幅度双因子限制要求，因此，

规划允许调整级别至第m级（90.1-105m2/人），允许调整幅度
在75.9-95.9m2／人之间。因此本次预测2010年人均建设用
地调整为为90.1m2,2020年人均建设用地调整为105.0m2 0
5.1.3基于人口指标的城市建设用地规模S,
    在前面预测的基础上，我们可以根据哈尔滨市城市人口与

人均建设用地的乘积分别计算出哈尔滨市2010年和2020年的

城市建设用地规模。其中2010年的建设用地规模S1(2010)为
366.36平方公里，2020年的建设用地规模S2(2020）为531.49
平方公里。

5.2根据固定资产投资额和国内生产总值分别预浏建设用地

童（S2和S3 )
5. 2. 1固定资产投资额与国内生产总值目标

    哈尔滨市根据国家政策以及《哈尔滨市城市总体规划

(2004-2020)》制定的固定资产投资额和国内生产总值目标是：

2020年内哈尔滨市固定资产投资额和国内生产总值年均增长率

为10.1%，据此计算2010年哈尔滨市固定资产投资额为1020.69

亿元，国内生产总值达到3030亿元；2020年哈尔滨市固定资产
投资额为2674.21亿元，国内生产总值达到7300亿元。
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5.2.2单位建设用地固定资产投资额和国内生产总值的预测
    单位建设用地固定资产投资额和国内生产总值的预测可
以采用很多方法，本文所采用的方法是GM(1,1)模型。

    根据哈尔滨市1995-2005年的地均固定资产投资额和地
均国内生产总值分别建立GM(1,1)模型，得到2010年每平方
公里的固定资产投资额为2.68亿元，每平方公里的国内生产
总值为8.27亿元；2020年每平方公里的固定资产投资额为
4.95亿元，每平方公里的国内生产总值为13.73亿元。
5.2.3固定资产投资额和国内生产总值目标下的建设用地规

模预测

    根据上述固定资产投资额和国内生产总值发展目标与单
位建设用地的固定资产投资额和国内生产总值量，进而可预测
目标年的建设用地发展规模。

    哈尔滨市2010年固定资产投资额目标为1020.69亿元，建
设用地地均固定资产投资额为2.68亿JC/平方公里，据此可得
2010年的建设用地需求规模S,(2010）为380. 85平方公里；
2020年固定资产投资额目标为2674.21亿元，建设用地地均固
定资产投资额为4.95亿元／平方公里，据此可得2020年的建设
用地需求规模S2(2020）为540.24平方公里。
    哈尔滨市2010年国内生产总值目标为3030亿元，建设用
地地均国内生产总值为8.27亿元／平方公里，据此可得2010年
的建设用地需求规模S,(2010)为366.38平方公里；2020年国
内生产总值目标为7300亿元，建设用地地均国内生产总值为
13.73亿JC/平方公里，据此可得2020年的建设用地需求规模
S3(2020）为531.68平方公里。
5.3基于非农人口、固定资产投资顺和国内生产总值的建设
用地规模S预测

    根据我们由非农人口、固定资产投资额和国内生产总值三
个影响建设用地规模最大的因素所建立的模型：S二T, S, +T2S2
+T3 S3可以综合的预测出哈尔滨市目标年的城市建设用地规
模。

    2010年：

    S(2010) = T,S, (2010) + T2S2(2010) + T3S3(2010)
      二0.405 x 366.36 + 0.293 x 380.85 + 0.302 x 366.38

      二370.61（平方公里）
    2020年：

    S(2020）二T,S,(2020) + T2S2(2020) + T3S3(2020)
      二0.405 x 531.49 + 0.  293 x 540.24 + 0.  302 x 531.68

     =534.11（平方公里）
6结果分析与对策建议
6.， 结果分析

    1996-2005年哈尔滨市城市建设用地规模十年间扩大了
 82.4平方公里，年均增长率为3.7%；以2005年为基年，若2010
  年哈尔滨市城市建设用地规模达到370.61平方公里，则这五年
  的年均增长率为4.4%，若2020年哈尔滨市城市建设用地规模
  达到534.11平方公里，则这十年的年均增长率为4.5%。这个
  结果与哈尔滨市的区划调整以及城市经济社会发展必然加速

的情况是吻合的，按照目前的形势平稳发展下去，这个预测结
果是较为合理的，是可以为新一轮土地利用总体规划的修编提
供科学依据的。

6 . 2对策建议

    本文预测的哈尔滨市2010年和2020年的城市建设用地规
模要远远超过现状的建设用地规模。为合理控制城市建设用
地规模的扩张，在满足哈尔滨市城市土地可持续发展的条件
下，采用合理的方法和措施，挖掘城市存量土地潜力，逐步实现
外延式城市扩展向内涵式扩展的转变。同时要严格保护城市
周围的耕地以及从城市规划的角度合理灵活地对用地项目审
批。在此基础上提出以下对策建议：
6.2.1挖掘城市存量土地潜力，注重城市内涵发展
    逐步实现外延式城市扩展向内涵式城市扩展的转变，减少
哈尔滨市外延用地需求，要鼓励旧城改造，充分利用闲置地并
适度提高房地产开发容积率，提高土地利用率。
6.2.2正确处理保护耕地与城市发展的关系
    哈尔滨市的区划调整使原有的用地规模扩大，加之人口的
增加，应正确地考虑城市非农人口的分布，正确地处理土地利
用、基本农田保护与城市发展之间的关系，积极探索在保护耕
地前提下的城市建设用地的问题。

6.2.3在加强土地用途管制的同时，增加规划控制的灵活性
与弹性

    在土地用途管理的限制下，对于一些不符合用途分区及城
市规划要求的用地项目坚决不予审批。在市场经济条件下，由
于投资主体多元化，城市建设投资具有很大的不确定性与偶然
性，规划好的土地可能无法满足用地项目的需求，因此，在控制
过程中，应增加规划控制的灵活性与弹性。
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