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　　摘　要：将房产开发与生态绿化相结合，评价两者的综合效果．选取１２个指标，运用因子模型分析出影
响房地产开发的两个因素（开发规模、盈利与开发效率）以及影响绿化的两个主要因素（绿化规模、绿化率）．
在此基础上，构建考虑城市绿化因素下房产开发的评价指标体系；最后建立评价模型，对全国３１个城市进行
综合评价；指出目前这两方面做的较好的大多集中于二线城市；一线城市房产大规模开发的同时忽略了生

态绿化，有些三线城市旅游绿化较好，但由于经济发展较差，房产业不容乐观

关键词：房地产开发；绿化；综合评价；因子分析

　　中图分类号：Ｆ２９３．３ 文献标志码：Ａ

目前一些城市提出实施森林工程，建设生态文明的任务，实行“退耕还林”“绿色行动”等生态建设，加快

推进城乡绿化．但如今房产开发占用大量的绿地、耕地，使得城市绿化面积减少，空气质量降低，居民生活质
量大大下降，这与我国提出的建立新型化城镇的理念相违背，也不利于可持续发展．建立加入环境绿化因素
的评价模型，不仅可以为判断我国房地产开发是否符合环境要求，同时也对开发商的开发过程起监督作用，

防止那些为了搞开发而以牺牲环境为代价的行为，从而达到经济效益与生态环境的平衡．目前，许多对这方
面的评价都是基于房产开发本身，或通过宏观经济指标反应；也有研究者从生态足迹理论出发，建立开发生

态模型，计算房产开发的生态承载力［１］；或从居民居住环境考虑进行评价［２］．此处从城市生态绿化角度考虑，
综合房产评价指标体系和生态绿化指标体系，得出最终评价值，判断两者是否协调发展．

１　评价指标体系的分层构建

１．１　评价指标选取及说明
房地产开发评价指标选取的原则，一是能够充分反映各地区房地产开发的状况，二是相关数据在现有

的统计年鉴上能够找到［３］．于是，在房地产开发主要指标体系中选取了 ９个指标变量：本年土地购置面积
（ｘ１）、投资额完成率（ｘ２）、房屋施工面积（ｘ３）、竣工率（ｘ４）、营业利润（ｘ５）、主营业务收入（ｘ６）、住宅面积
（ｘ７）、办公楼用地面积（ｘ８）、商业用地面积（ｘ９）．目前相关研究也选取了不同层面的各个指标，总体来看体现
为开发规模、开发效益、开发效率３个方面．

过去有关城市绿化的指标主要从生态、游憩、美化功能３个方面考虑，包含绿地率、人均公共绿地面积、
绿化覆盖率，但在城市绿化建设实践中仍有一些问题．指标的可行性需要结合城市的实际绿化状况分析［１］．
现在城市的绿化已不仅以草坪来装点，还种植了各种林木、乔灌木等；绿化用水方面应考虑扩大森林建设及

绿地面积以涵养水源，促进城市水资源的良性循环；城市居民也应该最大限度地享用绿地．目前一些学者用
人均公园面积、人均绿地面积这些指标来衡量人们享用情况．从这几个方面分析，选取现有农用地面积（ｙ１）、
林业完成投资（ｙ２）、人均公园面积（ｙ３）来刻画绿化规模；绿化覆盖率（ｙ４）和绿地面积（ｙ５）则作为体现绿化
率的指标．



１．２　指标体系的分层构建
将城市房产开发与生态绿化的综合评价值作为最终评价依据．分别计算房地产开发评价值、生态绿化评

价值，因此需对原始指标进行分层处理．开发与生态绿化这两大类为第一层作为一级指标，影响两者的主要
因素为第二层二级指标，主要因素下包含的各原始指标为第三层三级指标．
１．２．１　指标体系构建的理论模型

设房产开发评价指标（ｘ１，ｘ２，…，ｘｎ），绿化效果评价指标（ｙ１，ｙ２，…，ｙｍ）．通常一个评价对象的评价指标
之间存在信息的重叠，各个指标表现出的差异性都是受到同一个或相同的几个主导因素的影响，所以有必

要将导致每个指标差异性的根本因素（因子）找出来．将那些同一因素上受影响较大的指标归为一类，表示
其为影响评价对象的的某一方面．根据这种思想，对于二级指标的提取采用因子分析法，找出能够解释变量
变异性的因子，根据每个变量在各个因子上的载荷的大小对变量进行归类．

根据因子分析理论，有

ｚ１＝ｌ１１ｆ１＋ｌ１２ｆ２＋… ＋ｌ１ｍｆｍ ＋ε１
ｚ２＝ｌ２１ｆ１＋ｌ２２ｆ２＋… ＋ｌ２ｍｆｍ ＋ε２

…

ｚｎ＝ｌｎ１ｆ１＋ｌｎ２ｆ２＋… ＋ｌｎｍｆｍ ＋εｎ
　　其中ｌｉｊ为正交旋转后的因子载荷，这样旋转后的载荷在某些变量上的载荷值较大，而在另一些变量上该
值趋近于零．将在某一因子上载荷较大的变量归为一类，这有利于解释因子的意义，从而揭示影响评价对象
某一方的主导因素，这些主导因素（因子）即为第二层的评价指标，从中可以揭示各个城市在各方面的评

价值．
１．２．２　构建指标体系

根据上述指标及理论模型，选取２０１２年中国统计年鉴３１个城市的相关数据构建分层指标体系．用因子
分析法找出主要影响因素，将原始数据分类．由于各指标量纲和数量级都不同，无法直接用于因子分析．对于

房产开发指标，根据公式ｚ＝（ｘｉ－ｘ）／δｉ将其标准化，这样就不会使得因子载荷都集中在方差较大的指标上，
而影响对信息的提取．房地产开发指标ＫＭＯ值为０．８０７，有较大的相关性，适合做因子分析．而生态绿化指标
提取的信息量只有５７．９７％，很可能是变量间的相关性较小，这需要对变量进行变换，作非线性主成分分析．
变换公式：

Ｘ＝ｌｏｇｘ－ｌｏｇｘ （１）
其中ｘ为算术平均值，基本呈线性相关．

提取主成分结果见表１．
表１　方差总贡献

房产开发 生态绿地

主成分 方差贡献率／％ 累计贡献率／％ 主成份 方差贡献率／％ 累计贡献率／％
１ ６０ ６０ １ ６３．７ ６３．７
２ １５ ７５．４７ ２ ２３．９ ８７．７

　　累计方差贡献率都较高，说明提取的信息量合理．各自选用的前两个主成分代表了大部分信息．建立因
子载荷矩阵，以解释主成分信息．

表２　旋转后的因子载荷矩阵
房地产指标 主成分１ 主成分２ 生态绿化指标 主成分１ 主成分２

本年土地购置面积 ０．９４０ ０．０８５ 农用地 ０．８９５ －０．２６８
投资完成率 －０．０６６ ０．７１４ 绿化覆盖率 －０．１４３ ０．７３９
房屋施工面积 ０．８６６ ０．４３８ 绿地面积 －０．１１５ ０．９４１
竣工率 －０．２９３ －０．２７４ 林业完成投资 ０．６５７ ０．６１２
营业利润 ０．２８０ ０．８７１ 造林面积 ０．１７１ ０．２４３
住宅 ０．９４８ ０．２４２ 人均公园面积 ０．９５９ ０．０３８
办公 ０．５０６ ０．６４１
商业用地 ０．９３５ ０．１６４
主营业务收入 ０．５５２ ０．７８７
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根据表２知，房地产开发指标中，本年土地购置面积、房屋施工面积、住宅面积、商业用地面积上载荷系
数较高，都在０．８５以上．这４个指标表示开发的面积大小，即开发规模，所以第一主成分为“规模因子”；其
次，商业用地和住宅面积的载荷系数远大于办公楼用地，说明现在房产的开发项目主要针对居民住宅和商

圈的建设；第二主成分在投资完成率、营业利润、主营业务收入上有较大的载荷系数，为“结构因子”，反应城

市房产经营的盈利能力和施工效率；而竣工率和办公面积在两个成分上的载荷都很小，所以在评价过程中

将其删掉，认为这两个指标在主成分中的作用不大．
生态绿化指标中，第一主成分在农用地、人均公园面积、林业完成投资上系数较大，这几个指标反映的

是城市生态建设规模，为“规模因子”；第二主成分在绿化覆盖率、绿地面积上系数较大，这两指标表示绿化

效果，为“绿化因子”；造林面积系数较小，故省去．
根据以上分析，开发规模、盈利和施工效率，生态建设规模、绿化效果为二级指标．每个二级指标下为三

级指标．二级指标不仅描述了影响评价对象的主导因素，而且各个指标的值反映了评价对象这几个方面的具
体评价情况．

整个指标体系分层结构见图１．

图１　房产开发评价指标体系

２　全国３１个城市的综合效果的评价

２．１　评价模型的构建
设ｘｐ为一级指标的第ｐ个指标的评价值，ｘｐｑ为第 ｐ个一级指标的第 ｑ个二级指标的评价值，ｘｐｑｉ为第 ｐ

个一级指标，第ｑ个二级指标下第ｉ个三级指标的值．
评价的目的是想了解各城市或地区在房产开发和生态绿化方面是否协调同步，如果有城市开发方面评

价高而生态评价值低，那么落后指标就应受到惩罚，即这种情况下综合后的指标值不能很高，从而鼓励各单

项指标均衡发展．所以综合一级指标时采用几何平均综合法，即 Ｆ＝
２

ｐ＝１
ｘｐ( ) １／２；其他指标的综合均采用加权

算术平均．综合评价模型为

Ｆ＝
ｓ

ｐ＝１
ｘｐ( ) １／ｓ

ｘｐ＝ｘｐｑｗ（ｘｐｑ）
ｘｐｑ＝ｘｐｑｉｗ（ｘｐｑｉ）

其中ｗ为对应的指标相对于总目标层的权数，Ｆ为综合评价值．
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根据上述开发与生态绿化的评价指标的分层构架，可知ｐ＝１或２，有
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其中Ｍ为各个二级指标下三级指标的个数．
２．２　综合评价值的计算

基于以上结构，根据建立的综合评价模型计算评价值．这里原始指标均为正指标，直接采用极差法将指
标进行无量纲化，Ｘｉ＝（ｘｉ－ｍ）／（Ｍ－ｍ），其中Ｍ，ｍ分别为各指标的最大最小值．筛选分层后的三级指标对于
二级指标而言重要性差别不大，比如对于绿化效果的评价，绿地面积和绿地覆盖率重要性相当．所以这里利
用信息量权的思想，采用标准差系数法赋权．

为了能更好地对研究对象进行内部结构分析，还要结合各个主导因素的评价结果，根据城市的开发规

模、盈利和开发效率、生态规模和绿化率四大因素去分析，这样就可以对各城市在各方面的状况有更深层次

的把握．所以此处分别对这４个因素以及最后的综合效果都进行排名．根据上述评价模型和指标分层结构有
如下排名（表３）．

从开发规模上看，北京、上海这些一线城市近两年的开发有靠后的趋势，近两年大面积拿地建房的热度

有所减缓，房产开发向二三线转移．分析其原因，一线城市拿地越来越规范，专业化要求也越来越高．比如北
京市五环以内的主城区在前１０年高密度开发后，新增土地供给极少；前三年土地供应量萎缩，开发受影响，
商品房供应处于低位；另外，限购令也对这一因素起抑制作用，一线城市开发的难度也水涨船高．二三线城市
发展较快，企业竞争相对较弱．而城市经济增长快过一线，稳步上升，尤其像江苏这样的地级市以及山东经济
发展最为突出，这些地方成为房产投资新亮点．

从盈利能力看，盈利能力直接反映在房屋价格上，某个城市的房价跟当地的经济发展密切相关．以上结
果也可以看出排在前十的大都是经济发达的一线地区．近几年这些城市的房价居高不下，限购令并未对这一
因素起作用，无法真正将价格压下来．而一线地区开发规模的减小使得供需关系紧张，这对房价上涨起一定
助推作用．所以三线城市排名最靠后．

表３　城市综合排名表

城市
开发

规模

盈利开

发效率

绿化

规模
绿化率

房产

开发

绿化

效果
综合

城市

规模

开发

规模

盈利开

发效率

绿化

规模
绿化率

房产

开发

绿化

效果
综合

北京 ２４ ４ ２６ ８ ９ ２２ １４ 湖北 １５ １１ ２４ １５ １４ ２５ １７
天津 ２３ １６ ３０ ２８ ２３ ３１ ２６ 湖南 １４ １８ ２２ １９ １６ ２３ １９
河北 ５ １５ １５ ７ １０ １３ １１ 广东 ４ １ １２ １ １ ３ １
山西 ２６ ２７ １９ ２２ ２６ ２０ ２４ 广西 １８ ２０ ２ １３ ２２ ２ ８
内蒙古 ９ １９ １ ２３ １５ １ ４ 海南 ２９ ２６ ２９ １７ ２７ ２９ ２９
辽林 ３ ７ １１ ６ ４ １１ ６ 重庆 １１ １０ １８ １８ １３ １８ １５
吉林 １７ ２３ ２０ ２４ １８ ２４ ２３ 四川 １０ ８ ６ １０ ８ ５ ５
黑龙江 １３ ２１ ４ １１ １７ ４ ９ 贵州 ２０ ２４ ２８ ２６ ２５ ２８ ２５
上海 ２２ ３ ３１ ４ ６ ３０ １６ 云南 １６ ２５ ８ ２１ ２０ １２ ２０
江苏 １ ２ １６ ２ ２ ９ ２ 西藏 ３１ ３１ ３ ３１ ３１ ７ ３１
浙江 ７ ５ ２３ ５ ５ １５ ７ 陕西 ２１ １４ １７ ２５ １９ ２１ ２２
安徽 ６ １２ ２５ ９ ７ １９ １２ 甘肃 ２８ ２９ １３ ２９ ２９ ２６ ２８
福建 １２ ９ １０ １６ １２ １０ １０ 青海 ３０ ３０ ７ ３０ ３０ １４ ３０
江西 １９ １７ １４ １４ ２１ １６ ２１ 宁夏 ２７ ２８ ２７ ２７ ２８ ２７ ２７
山东 ２ ６ ９ ３ ３ ８ ３ 新疆 ２５ ２２ ５ ２０ ２４ ６ １８
河南 ８ １３ ２１ １２ １１ １７ １３
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绿化规模上看，北上广均未进入前十，北京上海位于末尾．绿化作为生态建设的一部分，说明这些经济高
度发达地区生态消耗也大，持续一种高投入高产出的发展模式，具有“人类发展水平高但是生态投入消耗

大”的特征．像内蒙古、云南、广西这些三线地区则相反，无论是开发规模还是盈利均靠后，但其绿化规模则居
于前列．表明多数地区的开发都未能使两者均衡发展．

从绿化率上看，房产开发较好的城市，尤其是经济较发达地区，绿化率排名都比较靠前．
综上所述，结合后３列的排名，总体上存在房地产开发与绿化效果不一致的情况．北京、上海一线地区占

据经济发达的优势，房产开发的盈利能力好．虽然近两年开发规模缩减，但在过去十年这些城市已经完成了
大面积的房产开发，所以开发较好的大都集中在一线城市．但同时它们也占用了大量的绿地，林地，使得整体
的绿化规模远不及二线城市，没能跟上其经济的发展．一些经济比较好的二线城市，比如重庆、四川、山东、江
苏两者发展比较平衡靠前，说明现在经济较发达的二线地区在这方面做得较好．而贵州、云南这些三线地区
各方面都有待发展．

３　结　论

通过指标分层，建立综合评价模型，对全国３１个城市的房产开发与绿化建设的综合效果进行了整体评
价，旨在衡量两者发展的均衡性，判断现在城市的发展是否符合目前的新型城镇化及绿色建筑的要求，并对

其结果进行解释，分析各城市在各方面的状况．目前，整体上存在发达地区绿化较差的情况，主要表现为城市
绿化规模太小，这跟房产开发占用绿地面积分不开．现在的开发商也还没打造出绿色建筑，这也是当前一线
地区经济发展的同时需要考虑的问题．经济相对较强的二线城市虽然在房产开发层面不及一线地区，但其生
态绿化搞得较好，基本上能够做到两者协调发展，主要表现在其开发规模和绿化率上．近几年房产投资退到
二线城市，促进房产进一步发展．在进行城市建设过程中，也结合了绿化生态环境的理念，所以这些地区成为
了目前房产与生态绿化结合得较好的城市．许多三线城市，尤其是经济较差的地区不会是房产开发商的目
标．所以这些城市，无论是在开发规模还是盈利上都很落后，对环境没什么影响．某些城市，像云南、西藏这些
旅游地虽然环境很好，在绿化规模上靠前，但综合起来，受经济落后影响，整体不容乐观．
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　　重庆市近年来的空气质量在逐步变好，但是大气污染依然严重。从重庆市的“十二五”规划中可以看
到，重庆市在未来工业化现代化程度会越来越高，随之而来的大气污染也会随之加重，大气环境保护也越来

越棘手。建议：一方面，优化产业布局，加快传统产业的技术改造，控制燃煤及工业废气污染、控制城市扬尘

污染、控制机动车排气污染、控制餐饮油烟及挥发性有机物污染；另一方面，增加城市绿化面积，增强大气污

染监管能力，鼓励发展重庆市具有优势的光伏太阳能等新兴产业［６］，增加清洁能源使用，改善环境质量。
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