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摘要:土地集约利用评价研究能够有效推进土地节约集约利用,
 

为我国发达地区城市土地集约利用提供科学依据.
 

以构建的基于压力 状态 响应模型(PSR)的城市土地集约利用评价指标体系为基础,
 

运用熵权法计算权重,
 

采用障

碍度模型进行障碍因子诊断,
 

对苏州市土地集约利用进行综合评价,
 

结果表明:
 

①
 

2008-2017年,
 

苏州市土地集

约利用总体呈波动上升趋势,
 

压力、
 

状态、
 

响应3个子系统得分不断上升,
 

但三者增长率差异显著.
 

②
 

指标层第一

障碍因子由地均社会消费品零售额向人均建设用地转变,
 

苏州市土地集约利用的核心因素由经济发展因素向人口

压力转换.
 

③
 

压力、
 

状态系统的障碍度处于增长态势,
 

土地状态系统是阻碍苏州市土地集约利用水平的重要因子.
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在城镇化建设快速发展的今天,
 

如何优化土地资源利用结构、
 

提高土地资源利用效益、
 

提升城镇化发

展内涵与质量,
 

已成为新时期城市发展不可忽略的问题[1].
 

在大规模的快速城镇化建设中,
 

各类问题突显:
 

①
 

大量人口向城市聚集,
 

城市建成区不断扩大、
 

耕地逐渐减少,
 

建设用地与农用地矛盾日益突出;
 

②
 

城市

开发中规划欠合理,
 

部分城市边界无序扩张蔓延,
 

土地低效利用现象普遍存在[2-5].
 

对城市土地集约利用水

平进行科学、
 

准确评价,
 

有助于优化配置土地资源、
 

落实新型城镇化建设[6].
 

土地集约利用评价是土地集

约利用研究的核心内容,
 

同时也是提高城市土地集约利用水平的前提条件,
 

加强对城市土地集约利用和障

碍因素的研究,
 

对促进城市可持续发展具有重要的现实意义.
土地集约利用评价是土地科学研究的热点之一,

 

国内外相关学者对此开展了大量研究[7-18],
 

针对城市

土地集约利用评价建立了一系列综合模型,
 

如CLUE模型、
 

CA模型、
 

CELLULAR模型和GEOMOD模型

等,
 

并有学者采用不同模型与方法(PSR模型、
 

STIRPAT模型、
 

GPCA方法、
 

改进熵值模型、
 

多边形图示

法、
 

RS与GIS相结合等)对不同尺度(城市群、
 

城市、
 

开发区等宏观尺度以及街区、
 

宗地等微观尺度)土地

集约利用进行评价,
 

研究成果众多.
 

然而,
 

由于不同学者对土地集约利用的内涵和本质存在认知上的差异,
 

在评价指标选用以及标准值和权重的确定上尚未形成统一的理论基础和方法体系[19].
 

因此,
 

本研究拟选取

应用广泛的压力 状态 响应(PSR)模型,
 

从压力、
 

状态、
 

响应3方面构建城市土地集约利用评价指标体系,
 

并采用熵权法计算权重,
 

对苏州市城市土地集约利用进行综合评价,
 

同时引入障碍度模型进行障碍因子诊

断,
 

使评价结果更具有针对性和实践性,
 

以期为进一步提升苏州市土地集约利用水平提供参考依据.

  收稿日期:2019 12 12
基金项目:国家自然科学基金项目(41601594,

 

41771199);
 

江苏省自然科学基金项目(BK20160445);
 

中科院流域地理学重点实验室开

放基金项目(WSGS2015007);
 

江苏省博士后科研资助计划项目(1501080C).
作者简介:孙小祥,

 

博士,
 

副教授,
 

主要从事资源利用与生态保护的研究.



1 研究对象与数据

1.1 研究区概况

苏州市位于北纬30°47'-32°02'、
 

东经119°55'-121°20',
 

地处江苏省东南部、
 

长三角中部,
 

东临上海,
 

南接嘉兴,
 

西抱太湖,
 

北依长江,
 

下辖市辖区有姑苏区、
 

虎丘区、
 

吴中区、
 

相城区、
 

高新区、
 

工业园区和吴

江区,
 

以及常熟市、
 

张家港市、
 

昆山市、
 

太仓市4个县级市.
 

截至2017年末,
 

苏州市常住人口1
 

068.36万

人,
 

其中城镇人口809.82万人,
 

占常住人口比重75.8%,
 

土地总面积8
 

657.32
 

km2,
 

地区生产总值达

17
 

319.51亿元,
 

完成固定资产投资5
 

629.59亿元.
 

苏州市是我国最具经济活力的城市之一,
 

是江苏省

经济、
 

对外贸易、
 

工商业和物流中心,
 

是江苏省人口最多、
 

经济总量最大、
 

现代化程度最高的城市,
 

同时

也是重要的交通中心[20].

1.2 数据来源

本研究所涉及的有关苏州市的社会经济发展、
 

土地利用现状和城市建设现状等相关数据主要来源于

2009-2018年《苏州市统计年鉴》以及相应的统计公报.

2 研究方法

2.1 指标体系的确定

PSR(Pressure-State-Response)模型最初由加拿大统计学家David
 

J.Rapport和Tony
 

Friend提出,
 

20
世纪80年代由经济合作和发展组织(OECD)与联合国环境规划署(UNEP)以“可持续发展”为核心提出将

PSR模型作为研究环境问题的概念模型[21].
 

结合苏州市土地集约利用现状,
 

本研究根据PSR模型的原理

和城市土地集约利用的内涵,
 

将评价体系分为目标层(G)、
 

系统层(S)、
 

指标层(I)3个层次.
 

目标层(G)表
示城市土地集约利用水平;

 

系统层(G)包含压力指标、
 

状态指标和响应指标3个层次;
 

指标层(I)包含人口

密度、
 

建成区绿地覆盖率等13项指标(表1).
 

其中,
 

压力指标描述人类对土地集约利用施加的直接压力或

干扰,
 

如人口密度、
 

建成区绿地覆盖率等指标,
 

用来衡量对土地集约利用造成的压力;
 

状态指标描述由于

人类活动而导致的土地集约利用变化,
 

如地均工业总产值、
 

地均财政收入等,
 

用来衡量当前土地集约利用

的状态和变化趋势;
 

响应指标表征社会对提高土地集约利用而进行的努力,
 

如地均固定资产投资、
 

地均房

地产开发投资额等,
 

用来衡量土地集约利用改进措施的实施状况.
表1 苏州市土地集约利用水平评价指标体系

目标层(G) 系统层(S) 指标层(I) 单位 方向性

压力指标(S1) 人口密度(I1) 人/km2 正向

建成区绿地覆盖率(I2) % 正向

第二、
 

第三产业占地区生产总值比重(I3) % 正向

建设用地增长率(I4) % 正向

状态指标(S2) 地均工业总产值(I5) 万元/hm2 正向

地均第二、
 

第三产业GDP(I6) 万元/hm2 正向

城市土地集约利用程度 地均财政收入(I7) 万元/hm2 正向

人均建设用地(I8) hm2/万人 负向

地均社会消费品零售额(I9) 万元/hm2 正向

人均公园绿地面积(I10) m2/人 正向

响应指标(S3) 地均固定资产投资(I11) 万元/hm2 正向

地均房地产开发投资额(I12) 万元/hm2 正向

污水处理率(I13) % 正向
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2.2 指标权重的确定

将13个指标分为正向指标和负向指标,
 

正向指标的数值越大代表城市土地集约利用程度越高,
 

负向指

标的数值越大代表城市的集约利用程度越小.
 

为方便比较评价指标,
 

消除指标间量纲差异,
 

采用如下标准

化公式:

  正向指标:

X'
ij =

Xij -min{Xj}
max{Xj}-min{Xj}

(1)

  负向指标:

X'
ij =

max{Xj}-Xij

max{Xj}-min{Xj}
(2)

式中:
 

X'
ij 表示第i个年份第j项指标标准化后的数据;

 

Xij 表示第i个年份第j项指标的初始数据;
 

min{Xj}表示所有年份中第j项指标数据中的最小值;
 

max{Xj}表示所有年份中第j项指标数据中的

最大值.
为尽量剔除主观因素,

 

本研究采用熵权法来确定各个指标的权重,
 

公式如下[22]:
计算第i年份第j项各指标值的比重Yij:

Yij =
X'

ij

∑
m

i=1
X'

ij

(3)

  计算指标信息熵ej:

ej =-k∑
m

i=1

(Yij ×lnYij) (4)

  计算信息熵冗余度dj

dj =1-ej (5)

  计算指标权重Wi:

Wi=
dj

∑
n

j=1
dj

(6)

式中:
 

m 为评价年数;
 

n 为指标数;
 

k=1/lnm.
2.3 综合评价模型

苏州市土地集约利用评价应该是压力、
 

状态、
 

响应3个子系统各个指标数据进行综合计算的结果,
 

计

算公式如下:

W =Sa∑
j

j=1
IjXj +Sb∑

k

k=1
IkXk +Sc∑

m

m=1
ImXm (7)

式中:
 

Sa,Sb,Sc 分别表示压力指标、
 

状态指标、
 

响应指标所代表的权重;
 

Ij,Ik,Im 分别表示各个系统层

下13个指标的权重;
 

Xj,Xk,Xm 分别表示各个指标数据标准化后的数值;
 

W 代表城市土地集约利用水平

的综合数值.
2.4 土地集约利用水平指标障碍因子

为进一步提高苏州市土地集约利用水平,
 

有必要从苏州市土地集约利用的各个指标中找出主要障碍因

子.
 

计算指标有4个:
 

因子贡献度(Cj)表示单项指标对评价结果的影响程度;
 

指标偏离度(Dij)表示单项指

标与土地集约利用评价结果之间的差距;
 

单指标障碍度(hi)表示单项指标对土地集约利用程度的影响;
 

子

系统障碍度(Hi)表示子系统对土地集约利用程度的影响[23-24].
 

主要公式如下:
因子贡献度(Cj):

Cj =Wi×Wij (8)
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  指标偏离度(Dij):

Dij =1-X'
ij (9)

  单指标障碍度(hi):

hi=
Dij ×Cj

∑
13

j=1

(Dij ×Cj)
×100% (10)

  子系统障碍度(Hi):

Hi=∑hi (11)

式中:
 

Wi 代表第i个指标的权重;
 

Wij 代表的是第i个指标在第j个年份的权重;
 

X'
ij 代表第i个指标在第

j个年份数据标准化后的数值.

3 苏州市土地集约利用水平分析

3.1 苏州市土地集约利用评价压力层分析

由图1可知,
 

苏州市土地压力状态总体呈缓慢起伏上升态势.
 

2008-2014年苏州市土地压力状态处于

稳定上升,
 

其中,
 

2011年受建设用地增长率、
 

建成区绿地覆盖率下降影响,
 

压力层状态有所下降;
 

2014-
2016年,

 

苏州市土地压力层呈降低趋势,
 

主要原因是城市建设用地增长率持续降低,
 

2016年苏州市建设用地

增长率达到-3.3%,
 

为近10年最低值;
 

2017年苏州市土地压力综合评价数值达到0.196,
 

为近10年的高峰

值,
 

比2016年增长36.3%.
 

这是因为第二、
 

第三产业占地区生产总值比重、
 

人口密度和建设用地增长率达到

了近10年最高值.
 

人口密度指标除2015年有所下降外,
 

总体处于上升状态,
 

说明苏州市的人口在不断扩张.

图1 2008-2017年苏州市压力层指标值与压力层总体变化趋势图

3.2 苏州市土地集约利用评价状态层分析

由图2可知,
 

苏州市土地集约利用状态层数值从2008年的0.143到2017年的0.334,
 

总体呈上升

趋势.
 

2015年苏州市的土地状态层评价数值比2014年有所下降,
 

主要原因是人均建设用地每万人仅

168
 

hm2,
 

为近10年最低值,
 

人均公园绿地面积也大幅下降.
 

从具体指标来看,
 

地均工业总产值、
 

地均

财政收入以及地均社会消费零售额不断上升,
 

表明苏州市经济发展水平始终保持上升趋势;
 

人均公园绿

地面积在2011-2014年间比较平稳,
 

之后苏州市人口数量的增速高于公园绿地面积增速,
 

人均公园绿

地面积指标显著下降,
 

2017年仅为14.4
 

m2/人;
 

人均建设用地总体呈波动变化趋势.
 

总的来说,
 

苏州市

的土地状态层要保持上涨趋势,
 

必须增加人均公园绿地面积,
 

减少人均建设用地面积.
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图2 2008-2017年苏州市土地集约利用状态层指标值与状态层总体变化趋势图

3.3 苏州市土地集约利用评价响应层分析

由图3可知,
 

苏州市土地集约利用响应层评价数值始终保持上升趋势,
 

从2008年的0增加到2017年

的0.282.
 

其中,
 

2012-2013年苏州市土地响应层评价数值变化幅度最大,
 

数值增加了0.073,
 

主要原

因是污水处理率指标数值增幅较大,
 

其他指标也保持上升趋势;
 

2014-2017年,
 

苏州市土地响应层评价

数值增幅较小,
 

变化较为平稳,
 

虽然地均固定资产投资不断下降,
 

但地均房地产开发投资额和污水处理

率一直保持上升趋势.
 

总的来说,
 

苏州市的土地响应评价数值一直在增加,
 

接下来需要进一步增加对固

定资产的投资.

图3 2008-2017年苏州市土地集约利用响应层指标值与响应层总体变化趋势图

3.4 苏州市土地集约利用综合评价

2008-2017年苏州市土地集约利用水平综合评价数值总体呈上升趋势(图4),
 

但是2015年比2014年

降低了0.015,
 

主要原因是状态层的数值有所下降.
 

具体来看,
 

2008-2011年,
 

压力层数值高于响应层,
 

表

明苏州市前期土地集约利用压力较大;
 

2011年以后,
 

响应层和状态层的数值开始超过压力层的数值,
 

表明

政府开始采取措施应对土地粗放利用带来的压力,
 

苏州市土地状态以及做出的响应有利于土地集约利用;
 

2013年以后,
 

响应层和状态层与压力层的数值差距开始拉大,
 

这意味着苏州市一系列的土地利用规划实施

对土地集约利用效果显著.

401 西南大学学报(自然科学版)     http://xbbjb.swu.edu.cn     第43卷



图4 2008-2017年苏州市土地集约利用水平综合评价以及系统层变化

4 苏州市土地集约利用水平障碍因子诊断

4.1 苏州市土地集约利用程度各指标障碍度分析

根据土地集约利用障碍因子的计算方法,
 

对苏州市土地集约利用程度指标层的各个指标进行障碍度计

算(表2),
 

并选取障碍度位于前5的障碍因素进行分析.
表2 苏州市土地集约利用程度障碍因素以及障碍度

年 份
序     列

1 2 3 4 5
2008年 障碍因素 I9 I6 I7 I13 I12

障碍度/% 14.56 13.23 12.51 12.18 11.65

2009年 障碍因素 I9 I6 I13 I7 I12
障碍度/% 14.89 13.64 13.05 12.90 12.86

2010年 障碍因素 I9 I13 I6 I12 I7
障碍度/% 14.87 13.77 12.82 12.50 11.67

2011年 障碍因素 I9 I13 I6 I12 I7
障碍度/% 14.75 14.10 11.92 11.62 10.18

2012年 障碍因素 I9 I12 I8 I13 I6
障碍度/% 14.56 12.90 12.25 11.40 11.03

2013年 障碍因素 I8 I9 I12 I6 I1
障碍度/% 23.07 14.50 12.65 10.94 8.46

2014年 障碍因素 I8 I9 I7 I6 I12
障碍度/% 31.06 12.09 11.08 9.75 9.03

2015年 障碍因素 I8 I10 I1 I9 I6
障碍度/% 32.62 18.12 8.47 8.34 7.27

2016年 障碍因素 I8 I10 I4 I1 I6
障碍度/% 26.89 23.94 9.43 5.49 5.42

2017年 障碍因素 I8 I10 I2 I11 I4
障碍度/% 43.37 35.31 13.96 4.85 2.52
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  研究发现,
 

2008-2012年对苏州市土地集约利用程度影响最大的障碍因素是地均社会消费品零售额,
 

其次是地均第二、
 

第三产业GDP、
 

污水处理率、
 

地均房地产开发投资额、
 

地均财政收入,
 

这些指标主要集

中在土地状态系统和土地响应系统,
 

说明苏州市的经济快速发展对土地的集约利用程度造成了较大的影

响,
 

并且污水处理率这一指标障碍度较高,
 

表明苏州市需进一步增强环境保护力度;
 

2013-2017年对苏州

市土地集约利用程度影响最大的障碍因子是人均建设用地,
 

其次是地均社会消费品零售额、
 

人均公园绿地

面积、
 

地均房地产开发投资额、
 

人口密度、
 

地均第二、
 

第三产业GDP、
 

建设用地增长率.
 

自2013年开始障

碍度较高的指标开始出现在土地压力系统内,
 

人口密度指标在2013年、
 

2015年和2016年障碍度较高,
 

说

明苏州市近年来人口的增长对土地产生了压力,
 

影响了苏州市的土地集约利用水平;
 

建设用地增长率在

2016年和2017年障碍度排名较高,
 

随着苏州市发展的需要,
 

建设用地的增加对土地集约程度造成了一定

的压力.
 

此外,
 

土地状态系统和土地响应系统的部分指标近5年对苏州市土地集约利用水平产生了较大的

影响,
 

但是相较于2008-2012年地均社会消费品零售额这一指标的障碍度有所降低,
 

说明土地利用效益提

升迅速,
 

对土地集约利用程度具有较大贡献.
 

人均建设用地在2008-2012年间障碍度较低,
 

但在2013-
2017年间障碍度却最高,

 

尤其是2017年障碍度达到了43.37%,
 

说明苏州市土地利用程度对土地绩效的影

响在近5年较大.
 

除此以外,
 

2013-2017年地均财政收入、
 

地均固定资产投资、
 

建成区绿地覆盖率这3个

指标的障碍度排名也较高.
 

地均财政收入这一项指标近3年没有出现在前5位,
 

相较于2008-2012年障碍

度出现的频度是减少的,
 

说明其对土地利用状态有改善的作用.
 

建成区绿地覆盖率在2017年障碍度较高,
 

但是2008-2016年这一指标的障碍度较低,
 

说明苏州市应提高对土地利用的生态效益重视程度.

图5 苏州市土地集约利用水平PSR模型各系统层障碍度

4.2 苏州市土地集约利用子系统障

碍度分析

研究表明,
 

苏州市土地状态系统

的障碍度相对较高(图5),
 

总体呈上

升趋势,
 

土地压力系统障碍度相对稳

定,
 

而土地响应系统障碍度正在下

降.
 

2008-2013年,
 

响应系统的障碍

度高于压力系统,
 

但2014-2017年压

力系统的障碍度高于响应系统.
 

土地

压 力 系 统 的 障 碍 度 从 2008 年 的

14.79%增加到2017年 的16.48%,
 

年增长率为0.17%,
 

土地状态系统的

障碍度从2008年的53.81%增长率到2017年的78.68%,
 

年增长率为2.49%,
 

土地响应系统的障碍度从

2008年的31.4%下降到2017年的4.85%,
 

年均减少率为2.66%,
 

表明苏州市在土地响应系统方面做出

了一定的努力,
 

并取得了一些成果.
 

状态系统方面,
 

2011-2015年障碍度呈现出持续增长的趋势,
 

虽然

2016年有所下降,
 

但在2017年又表现出增长的趋势,
 

长此以往,
 

土地状态系统的问题会成为阻碍苏州市

土地集约利用水平的主要原因之一.
 

土地压力状况相较于土地状态系统其增长速度较慢,
 

2016年障碍度达

到最高,
 

但在2017年数值又有下降的趋势,
 

这是因为人口密度、
 

第二、
 

第三产业占地区生产总值比重、
 

建设

用地增长率这3项指标都出现了下降的趋势,
 

虽然之后情况有所改善,
 

但是仍需提高警惕,
 

因为建成区绿地覆

盖率的障碍度出现了增长的趋势,
 

并且建设用地增长率在2017年障碍因素的障碍度中数值最高.
 

可见,
 

要提

升苏州市土地集约利用水平,
 

需要从土地状态系统和土地压力系统入手,
 

同时注意土地的响应系统的状态.
4.3 提升苏州市土地集约利用水平的对策建议

①
 

人口集聚能通过规模经济效应促进城市经济增长,
 

从而提高单位面积土地投入产出水平,
 

对城

市土地集约利用具有积极影响;
 

相关部门加快出台人才落户政策和人才引进政策,
 

放宽落户门槛,
 

吸引

集聚人力资源,
 

加快壮大产业、
 

技能人才队伍.
 

②
 

精选优质项目,
 

提高土地供地投资强度标准,
 

加大改革

创新力度,
 

推动产业结构转型升级,
 

把单位面积投入强度和产出效率作为衡量城市土地集约利用的重要指

标.
 

③
 

科学制定发展规划,
 

强调规划引领,
 

严格控制苏州市建设用地规模,
 

逐步实现建设用地减量化发展,
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努力实现建设用地“零增长”甚至负增长;
 

通过清理“僵尸企业”、
 

闲置土地、
 

低效厂房等措施,
 

加快存量建

设用地盘活,
 

盘活土地优先用于新产业、
 

新业态项目,
 

同时加快存量建设用地的开发改造,
 

从而提升苏州

市土地集约利用水平.

5 结 论

随着社会经济快速发展,
 

如何寻求城市发展和土地合理利用之间的平衡一直是政府和学者关注的热点

问题.
 

本研究基于PSR模型选取苏州市2008-2017年人口密度,
 

建成区绿地覆盖率,
 

第二、
 

第三产业占地

区生产总值比重等13项指标,
 

构建城市土地集约利用评价系统.
1)

 

苏州市近10年的土地集约利用水平总体呈上升趋势.
 

其中,
 

土地压力系统、
 

土地状态系统和土地

响应系统的综合评价数值均呈上升的趋势.
 

苏州市近10年的土地集约利用水平不断改善.
2)

 

通过建立障碍度模型,
 

分析13个障碍因素对苏州市2008-2017年土地集约利用水平的障碍度.
 

从

系统层3个系统的障碍度来看,
 

状态层的障碍度最高,
 

2008-2013年响应层的障碍度高于压力层,
 

2014年

压力层的障碍度高于响应层.
 

从各指标的障碍度来看,
 

2008-2012年障碍度最高的是地均社会消费品零售

额,
 

2013-2017年障碍度最高的是人均建设用地.
3)

 

苏州市的土地集约利用水平呈不断改善的状态,
 

这得益于苏州市在城市不断扩张的同时,
 

对土地集

约利用予以高度重视,
 

但是人口的增长造成的人地关系紧张、
 

建设用地的不断增加造成的生态绿地面积的

减少等问题,
 

依旧需要相关部门出台政策去改善.
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Abstract:
 

In
 

order
 

to
 

further
 

promote
 

the
 

economical
 

and
 

intensive
 

use
 

of
 

land
 

in
 

Suzhou
 

and
 

to
 

provide
 

a
 

scientific
 

basis
 

for
 

the
 

intensive
 

use
 

of
 

land
 

in
 

other
 

developed
 

cities
 

in
 

the
 

east
 

of
 

China,
 

an
 

evaluation
 

in-
dex

 

system
 

of
 

urban
 

land
 

intensive
 

utilization
 

based
 

on
 

PSR
 

model
 

was
 

constructed.
 

The
 

weight
 

was
 

calcu-
lated

 

with
 

the
 

entropy
 

weight
 

method,
 

and
 

the
 

obstacle
 

factor
 

diagnosis
 

was
 

carried
 

out,
 

using
 

the
 

obstacle
 

degree
 

model
 

to
 

comprehensively
 

evaluate
 

the
 

intensive
 

utilization
 

of
 

land
 

in
 

Suzhou.
 

The
 

results
 

showed
 

thatfrom
 

2008
 

to
 

2017,
 

the
 

overall
 

trend
 

of
 

land
 

intensive
 

use
 

in
 

Suzhou
 

rose
 

in
 

a
 

fluctuating
 

way,
 

and
 

the
 

scores
 

of
 

pressure,
 

state
 

and
 

response
 

were
 

constantly
 

rising,
 

but
 

the
 

growth
 

rates
 

of
 

the
 

three
 

subsystems
 

were
 

significantly
 

different;
 

that
 

the
 

first
 

obstacle
 

factor
 

of
 

the
 

index
 

layer
 

changed
 

from
 

the
 

average
 

retail
 

sales
 

of
 

consumer
 

goods
 

to
 

the
 

per-capita
 

construction
 

land,
 

and
 

the
 

core
 

factor
 

of
 

intensive
 

land
 

use
 

in
 

Suzhou
 

shifted
 

from
 

economic
 

development
 

to
 

population
 

pressure;
 

and
 

that
 

the
 

obstacle
 

degree
 

of
 

pres-
sure

 

and
 

state
 

system
 

was
 

growing,
 

and
 

the
 

land
 

state
 

system
 

was
 

an
 

important
 

factor
 

that
 

hindered
 

the
 

in-
tensive

 

utilization
 

of
 

land
 

in
 

Suzhou.
Key

 

words:
 

intensive
 

utilization
 

of
 

land;
 

PSR
 

model;
 

entropy
 

method;
 

obstacle
 

factor
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