
2019年党中央、国务院印发的《关于建立国土空

间规划体系并监督实施的若干意见》指出，建立健全

国土空间规划动态监测评估预警和实施监管机制 [1]，

这标志着我国空间发展和空间治理进入生态文明新时

代、规划体制改革进入建立空间规划体系的新时期。

2022年自然资源部在现行国务院审批主体规划的107个
城市统一部署开展了城市国土空间监测工作，为城市

建设用地细化、用途管制、土地督察执法以及国土空

间规划编制与实施监督、城市体检评估、生态保护修

复等国土空间治理工作提供高质量的数据供给。

随着城市化进程的加快，城市在生态安全、空间

开发、民生保障等方面面临着诸多挑战。目前我国已

初步建立了城市国土空间监测体系，相关部门正在加

强城市国土空间监测的标准规范建设，在数据采集、

处理、存储、共享等环节已形成较完善的标准规范体

系；但监测数据的统计分析与应用仍处于区域性试点

阶段，且监测指标体系也在持续优化。鉴于此，本文

以孝感市为实证研究区，基于城市国土空间监测成

果，从城市公共资源人均享有情况、生活宜居便利

性、公共服务均衡普惠、城市安全韧性、交通网络覆盖

等方面建立评价指标体系，以科学评估城市国土空间现

状，优化空间资源配置，对于提升城市居民生活质量、

完善城市功能、提高城市运行效率具有重要意义。

1 研究区概况与数据来源

1.1 研究区概况

本文选取的研究区为孝感市全市域，下辖1区3县

3市，总面积约为8 904 km2，截至2020年底，全市常

住人口为 4 270 371人[2]。孝感市具有“一主之域、一

圈之城、同城之地”的区位优势；历经改革，从农业
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大市向工业强市转化，产业发展基础较好，文化底蕴

深厚，但自身发展也存在一些短板。产业发展增速较

快，但产业结构偏“重”；人口规模持续增长，但仍

落后于经济发展，存在人口流出现象；生态环境发展

基础条件较好，节能减排和资源综合利用率走在全省

前列[3]，但建设和保护压力仍然存在[4]。

1.2 数据来源

本文采用 2022年孝感市城市国土空间监测数据，

由于单一数据无法满足城市宜居性各项指标计算与分

析，因此采用国土变更调查、天地图POI、第七次人

口普查等数据辅助计算。其中，国土空间监测数据以

2022 年度国土变更调查成果为底图，利用 2023 年高

分辨率遥感影像和最新的专题资料，结合实地调查，

掌握城市最新的城市建设总量、用地结构、基础设施

和服务功能等情况；国土变更调查数据的现势性为

2022年，采用地类图斑图层数据；天地图POI数据为

孝感市公交站点数据；人口普查数据为《孝感市第七

次全国人口普查公报——全市人口情况》中的常住人

口数、城镇人口数[2]。

2 指标体系构建

2.1 构建原则

针对城市国土空间监测数据多要素、多维度、多

尺度的特性，应尽可能覆盖城市监测数据的全部内

容，构建全面多样的指标体系。另外，城市是居民生

活的载体，因此指标体系应能充分体现城市居民宜

居、宜业、宜学等需求，选取指标时应关注生活便

利、安全韧性等与居民生活关联性较高的方面，保证

评价体系的有效性。作为评价研究，还应保证评价体

系整体的可操作性；选取的指标需易于量化，方便计

算对比；且需保证指标数据的可获取性。

2.2 指标选取

在深入梳理和广泛借鉴国内外城市国土空间监测

成果在城市规划和治理中的应用的基础上，参考自然

资源部发布的《2022年城市国土空间监测数据统计分

析主要内容与方法》的指标体系，按照整体性、导向

性和可操作性的原则，对城市国土空间监测数据统计

分析指标进行了筛选，将指标体系分为城市国土空间

资源要素、城市公共资源人均享有指数、生活宜居便

利指数、公共服务均衡普惠指数、安全韧性指数、交

通网络覆盖指数 6个层面。同时，结合孝感市强化农

业生产和绿色生态示范等特点，参考TD/T 1063-2021
《国土空间规划城市体检评估规程》的体检评估体系

指标，在城市国土空间资源要素指标中增加了水域流

域、耕园林草等特色指标，构建了一套符合孝感市城

市发展特征的指标体系（表1[5-9]），其中城市国土空间

资源要素为单项基本指标，包含42项三级指标，限于

篇幅，本文不具体列举；其余指标均为综合指标。

2.3 权重确定

为保证分析结果的科学性，需对原始统计数据进

行标准化处理。根据统计数据的标准化数值，利用熵

权法计算得到各指标数据的熵值与差异性系数，并通

过归一化计算得到各指标的熵权。利用层次分析法、

熵权法等计算综合权重。

3 研究方法

3.1 空间统计方法

本文围绕孝感市县域，依据国务院《关于调整城

市规模划分标准的通知》以城区常住人口为统计口

径，将分析对象划分为中等城市与小城市两类开展分

析。本文依托2022年城市国土空间监测数据，同时融

合国土变更调查、天地图 POI、人口统计资料等多源

数据，全方位评估监测要素的集约性、可达性、均衡

性、便利性、普享性与集聚性等关键指标。在统计分

析方法上，采用单项指标计算与多指标综合评价相结

合的方式，其中单项指标分析对象主要为城镇住宅、

文艺场馆、学校、医疗养老、交通、水域、耕园林草

等监测要素的数量、长度、面积等，以期反映城市国

土空间格局优化发展关注的要素情况；综合评价则通

过多组关联的单项指标建立综合分析评价指标，主要

分析对象为公共资源人均享有指数、生活宜居便利

指数、公共服务均衡普惠指数、安全韧性指数、交通

网络覆盖指数，以期多维度反映城市国土空间格局优

化发展水平。通过对监测数据的统计分析，可以全面

掌握城市建设总量、用地结构、基础设施和服务功能

等情况，为强化国土空间开发保护和城市体检等国土

空间治理工作提供有力支撑。

3.2 指标计算

3.2.1 单项指标计算

单项指标通过城市国土空间监测数据直接计算。

本文对城市国土空间资源中的生活居住、公共服务、

水域流域、耕园林草等42项三级指标进行单项指标计

算。该部分指标是对国土空间监测要素数量、长度、独

立用地面积和分布情况的基本统计，无需计算一级、二

级指标。根据孝感市耕园林草等指标结果制作的专题图

见图1，可反映监测单项监测要素的分布情况。

丁继华等：城市国土空间监测数据统计分析方法研究 ··55
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表1 指标体系

一级指标

城市国土空间
资源要素

城市公共资源
人均享有指数

生活宜居便利
指数

公共服务均衡
普惠指数

安全韧性指数

交通网络覆盖
指数

二级指标

生活居住

公园绿地广场

交通出行

就学教育

医疗养老

文体活动

应急避难、消防、
殡葬

宜居性

休闲便利性

医疗养老便利性

教育便利性

体育活动便利性

交通出行便利性

公共服务均衡性

城市安全设施

生活生产设施覆盖性

公共交通可达性

城际连通水平

三级指标

生活居住、公共服务、水域流域、耕园林草等要素

城区常住人口密度

城区人均住宅用地面积

人均公园绿地广场面积

人均道路长度

人均公共停车场、停车楼用地面积

人均幼儿园用地面积

人均小学用地面积

人均中学用地面积

人均高等院校用地面积

人均中等职业学校用地面积

人均医院用地面积

人均社区卫生用地面积

人均养老设施用地面积

人均体育用地面积

人均文化艺术场馆用地面积

每10万人拥有的博物馆、图书馆、科技馆、艺术馆等文化艺术场馆数量

人均应急避难场所（地上）面积

人均消防站用地面积

人均殡葬设施面积

城区住宅用地占比

公园绿地广场占比

公园绿地广场步行5 min覆盖率

商业服务业步行10 min覆盖率

社区文化活动设施步行15 min覆盖率

社区卫生服务设施步行15 min覆盖率

市区级医院2 km覆盖率

社区养老设施步行5 min覆盖率

幼儿园步行5 min覆盖率

社区小学步行10 min覆盖率

社区中学步行15 min覆盖率

体育设施步行15 min覆盖率

足球场地设施步行15 min覆盖率

公共停车场步行10 min覆盖率

公交车站步行5 min覆盖率

三甲医疗机构区域配置均衡性

高等教育区域配置均衡性

文化艺术场馆区域配置均衡性

体育场馆区域配置均衡性

消防救援5 min可达覆盖率

人均应急避难场所（地上）面积

内涝积水点数量

城区道路网密度

城区道路面积率

平均住宅用地与公交、地铁站点距离

铁路线路长度

高速公路线路长度

火车站用地面积

长途汽车站用地面积

指标性质

单项指标

导向负向

导向正向

导向正向

导向正向

导向正向

导向正向

导向正向

导向正向

导向正向

导向正向

导向正向

导向正向

导向正向

导向正向

导向正向

导向正向

导向正向

导向正向

导向正向

导向负向

导向正向

导向正向

导向正向

导向正向

导向正向

导向正向

导向正向

导向正向

导向正向

导向正向

导向正向

导向正向

导向正向

导向正向

导向正向

导向正向

导向正向

导向正向

导向正向

导向正向

导向负向

导向正向

导向正向

导向负向

导向正向

导向正向

导向正向

导向正向
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河湖沟渠
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图例
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图1 土地利用现状图

审图号：GS（2025）1508

3.2.2 综合指标计算

本文对城市公共资源人均享有指数、生活宜居便

利指数、公共服务均衡普惠指数、安全韧性指数、交

通网络覆盖指数5项一级指标、18项二级指标、48项

三级指标（表 1）进行综合指标计算。限于篇幅，本

文以生活宜居便利指数一级指标为例进行说明。

1）三级指标综合计算。对生活宜居便利指数一

级指标下的15个三级指标进行综合计算，以国土空间

监测数据为基础，辅以国土变更调查、POI数据、人

口数据。以社区中学步行15 min覆盖率为例，社区中

学步行15 min覆盖率为社区中学步行15 min服务半径

覆盖的居住用地面积与监测城市城镇住宅用地面积之

比。根据孝感市城区中学步行15 min覆盖率，社区卫

生服务设施步行 5、15 min 覆盖率制作的专题图见

图2、3，能直接反映监测要素综合计算后的分布情况。

社区中学

社区中学步行15 min覆盖范围

覆盖住宅用地

未覆盖住宅用地

城区监测范围

图例

0 0.75 1.5 3.0 4.5 6.0km
0 0.75 1.5 3.0 4.5 6.0km

社区卫生服务设施
社区卫生服务站点步行5 min
覆盖范围
社区卫生服务中心步行15 min
覆盖范围
覆盖住宅用地

未覆盖住宅用地

城区监测范围

图例

图2 中学步行15 min 图3 社区卫生服务设施

覆盖率图 步行5、15 min覆盖率图

审图号：GS（2025）1508 审图号：GS（2025）1508

2）二级指标综合计算。将三级指标值进行归一

化去量纲处理[10]，再利用层次分析法确定权重[11]，最后

加权求和得到二级指标值。若三级指标值为负向指标，

则在计算二级指标时，需要用1减去其值后进行计算。

3）一级指标综合计算。利用层次分析法确定二

级指标的权重[11]，再加权求和得到一级指标值。

3.2.3 评价方法

本文实践论证采用纵向对比、横向对比、参考指

标对比 3种方式对指标结果进行评价分析。评价方法

见表2。
表2 评价方法

评价方法

纵向对比

横向对比

参考指标对比

评价标准

在相同的监测范围下，将监测指标与历史
地理国情监测数据、城市体检数据、城市
总体规划等相同指标进行对比，比较变化
情况

采用平均数、中位数进行比较

将监测指标与相关行业标准进行比较，如
城市居住规划、城市绿地规划、城市用地
分类与规划、城市综合交通体系规划等国
家标准，以分析指标的达成率情况

方法特点

可对城市的历史、现状，乃至未
来预期发展进行比较与评估

可反映城市各县市区的差异与
影响，及时发现各区域空间布
局发展的优势与不足，为决策提
供参考

用于缺少对比数据的情况，可选
用标准值进行比较，通常具有权
威性和实用性，能真实反映当前
行业的最佳实践和标准要求

应用指标

公共资源人均享有指数的就学教育、文体活
动等指标

生活居住、交通出行、就学教育、公共交通
可达性、城际连通水平等指标；城市宜居指
数的生活宜居性、教育便利性、交通出行便
利性等指标，均按城区监测范围细化到城区
各街道，采用中位数进行比较

公共资源人均享有指数的生活居住、公园
绿地广场、交通出行、医疗养老、应急避
难，安全韧性指数，城市交通网络覆盖情
况等指标

4 研究结果与分析

本文选取部分单项指标和综合指标计算值，利用

上述评价方法进行分析说明[12-15]。

4.1 单项指标分析

本文以耕园林草单项指标为例，采用参考指标对

比和纵向对比两种方式，将耕园林草监测要素的面积

值与耕地保护红线数据、第三次国土调查数据进行比

较，结果见图 4，可以看出，研究区各县市区耕地面

积均大于红线面积，全市耕地保护工作做得较好，保

护面积稳定；耕地总面积有所增加，全市耕地保有量

逐渐上升；同时采用横向对比方法对各县市区的土地

利用情况进行差异化分析，如大悟县园地、林地和草

地资源比其他县市区丰富。

丁继华等：城市国土空间监测数据统计分析方法研究 ··57
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图4 耕园林草指标结果

4.2 综合指标评价

以生活生产设施覆盖性为例，采用参考指标对比

方式，计算得到城区道路面积率为20.86%，城区道路

网密度为3.25 km/km2。与大城市相比，中小城市道路

系统具有等级低、密度大、自由式道路多的特点，交

通流量较小，交通结构中机动车交通流量比重较低。

城市规模越小，路网密度越大，道路等级越低，但道

路面积率并无太大差异。根据 GB/T 51328-2018 《城

市综合交通体系规划标准》第12.1.4规定，到2020年

城市建成区平均路网密度提高到 8 km/km2，道路面积

率达到15%，因此孝感市城区道路密网度指标与目标

值尚存差距，道路面积率指标评估结论较好。

以公共服务均衡普惠指数为例，基于公共服

务 设 施 要素数量与空间赫芬达尔指数计算公式

HHI =åi = 1

n ( )Pi P
2
， Pi 为单元 i 内的地理要素规模，

P 为要素总规模， n 为单元数量，计算得到三甲医疗

机构区域配置均衡性、高等教育区域配置均衡性、文

化艺术场馆区域配置均衡性、体育场馆区域配置均衡

性的 HHI 值分别为 1、0.66、1、1，综合得到公共服

务均衡性为 0.92。HHI 数值越大，表示集中度越高，

表明孝感市城市公共服务均衡性存在不足。

以城市公共资源人均享有指数、生活宜居便利指

数为例，计算得到生活居住，公园绿地广场，交通出

行，就学教育，医疗养老，文体活动，应急避难、消

防、殡葬的指标值分别为 0.45、0.14、0.54、0.58、
0.43、0.43、0.43，综合得到城市公共资源人均享有指

数为 0.428；计算得到宜居性、休闲便利性、医疗养

老便利性、教育便利性、体育活动便利性、交通出行

便利性的指标值分别为 0.35、 0.48、 0.43、 0.43、
0.29、0.53，综合得到生活宜居便利指数为 0.418。根

据黄金分割规律，本文将0.382作为“警戒线”，指标

值<0.2为差；0.2~0.3为较差、0.3~0.4为一般、0.4~0.5
为合理、>0.5为好，因此孝感市城市公共资源人均享

有指数、生活宜居便利指数相对合理。

4.3 优化建议

通过对孝感市国土空间监测数据的统计分析，全

面梳理了用地结构、基础设施和公共服务等方面的现

状。结果表明，孝感市在耕地保护方面的成效显著，

耕地保有量稳步上升，为城市的可持续发展提供了坚

实的土地资源基础；城区人口承载能力较强，但道路

网密度需进一步提升；职业教育和养老服务发展态势

良好，但公共服务设施的均衡性、学前教育以及绿色

交通建设仍需优化完善。基于此，为进一步优化孝感

市城市国土空间布局，本文提出以下建议：

1）聚焦 15 min生活圈，打造健康城市。优化普

惠性资源布局，充分考虑出生人口变化、乡村振兴和

城镇化发展趋势，优化资源配置，完善县（区）普惠

性幼儿园、基本医疗卫生服务体系，实现公共服务设

施与基础设施的全覆盖。

2）外畅内密公交先行，打造便捷城市。对外依

托“一主之域、一圈之城、同城之地”的区位优势，

继续加强对外交通设施建设，提高区域交通连通性，

完善市域交通体系，构建“安全、集约、便捷”的交

通网络。对内改善停车场、公交站点设施建设，提升

公共交通体系便捷度和便民水平。

3） 重生态优先，塑造特色城市。立足山水资

源，保护与利用相结合，以生态文明理念指导经济建

设，尊重生态肌理，建设人与自然和谐共融的生态休

闲之都，承担区域旅游、购物、娱乐、休闲功能，打

造武汉的后花园。以粮食、蔬菜、棉花、水果、茶叶

和油料作物为主，推进林业、渔业和畜牧业发展，延

长农业产业链条，促进农业和工业、旅游业相辅相成

发展。将独有的环境优势转化为经济发展内动能，促

进城市发展。

需要特别指出的是，由于资料收集有限，上述结论

可能存在一定的局限性，在后续工作中还需进一步完善

数据收集与研究，以确保分析结果的全面性和准确性。

5 结 论

本文基于孝感市城市国土空间监测数据，从摸清

家底、掌握空间资源、把控国土生态安全和国土空间

治理发展的角度，利用空间统计、空间分析、综合指

标模型和大数据分析等方法，构建了一套孝感市城市

国土空间监测数据统计分析指标体系和评价方法。实

践分析表明，本文结论能从城市建设总量、用地结

构、基础设施和服务功能等方面总结城市空间布局整
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