
第 ４１ 卷 第 ８ 期

２０２２ 年 ８ 月

地　 质　 通　 报

ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ
Ｖｏｌ.４１ Ｎｏ.８
Ａｕｇ. ２０２２

收稿日期:２０２０－１２－２９ꎻ修订日期:２０２１－０３－１８
资助项目:中国地质调查局项目«东北振兴区资源环境承载能力监测评价»(编号:ＤＤ２０２２１７３０)和辽宁省自然资源厅科技创新项目«基于

ＧＩＳ 指数模型与 ＴＯＰＳＩＳ 模型评价承载力结果的差异化研究»(编号:２０１９０２１)
作者简介:孙秀波(１９８１－ )ꎬ女ꎬ硕士ꎬ高级工程师ꎬ从事资源环境承载能力评价、国土空间规划、环境地质等工作ꎮ Ｅ －ｍａｉｌ:ｈｌｊｓｕｎｘｂ＠

１２６.ｃｏｍ
∗通信作者:郭常来(１９８０－ )ꎬ男ꎬ硕士ꎬ高级工程师ꎬ从事国土空间规划、水工环等工作ꎮ Ｅ－ｍａｉｌ:ｇｕｏｃｈａｎｇｌａｉ＠１２６.ｃｏｍ

ｄｏｉ:１０.１２０９７ / ｊ.ｉｓｓｎ.１６７１－２５５２.２０２２.０８.０１４

辽宁锦州地区土地资源承载力评价

孙秀波ꎬ崔健ꎬ代雅建ꎬ郭常来∗

ＳＵＮ Ｘｉｕｂｏ ＣＵＩ Ｊｉａｎ ＤＡＩ Ｙａｊｉａｎ ＧＵＯ Ｃｈａｎｇｌａｉ∗

中国地质调查局沈阳地质调查中心ꎬ辽宁 沈阳 １１００３２
Ｓｈｅｎｙａｎｇ Ｃｅｎｔｅｒ ＣＧＳ Ｓｈｅｎｙａｎｇ １１００３２ Ｌｉａｏｎｉｎｇ Ｃｈｉｎａ

摘要:以土地资源综合承载状态最佳为目标层ꎬ以土地资源底线、绿色生活、土地资源安全、土地资源绿色生产为准则层ꎬ建立

土地资源承载力评价指标体系ꎬ并从欧氏距离、主客观赋权、优势及短板评价模块三方面建立 ＴＯＰＳＩＳ 土地资源承载力评价及

优势短板定量分析模型ꎮ 以此模型开展了锦州地区土地资源承载力评价研究ꎮ 评价结果显示:２０１５—２０１８ 年ꎬ锦州地区土地

资源承载力先升后降ꎬ２０１６ 年达到最高ꎬ２０１８ 年最低ꎻ２０１５ 年城乡建设用地规模、２０１６ 年新增国土空间生态修复规模、２０１７ 年

和 ２０１８ 年耕地保有量为影响当年土地承载力的主要指标ꎮ 该成果为研究土地资源承载力演化趋势ꎬ定量分析影响土地资源

承载力的指标提供支撑ꎮ
关键词:土地资源承载力ꎻ改进 ＴＯＰＳＩＳ 模型ꎻ短板指标ꎻ承载力提升
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　 　 在城市化迅速推进过程中ꎬ随着城镇建设用地

总量、人口规模持续增长ꎬ农业生产用地环境质量

不断变化ꎬ导致土地资源环境容量已处于严重超载

状态ꎮ ２０２０ 年 １ 月ꎬ自然资源部«资源环境承载能

力和国土空间开发适宜性评价指南(试行)»正式公

布ꎬ按照«中共中央国务院关于建立国土空间规划

体系并监督实施的若干意见»要求ꎬ" 双评价" 是编

制国土空间规划、完善空间治理的基础性工作ꎬ应



按照地区土地资源量评价支撑农业生产、城镇建设

等人类活动的最大合理规模进行ꎮ 国内外学者相

继开展了土地资源环境承载力评价研究ꎬ选取不同

评价指标体系ꎬ采用评价模型对研究区土地资源承

载状态、承载等级进行了划分ꎮ 代磊等 １ 从耕地承

载力、生态承载力和社会经济承载力出发ꎬ构建土

地承载力评价指标体系ꎬ运用熵权法对贵阳市土地

资源承载力进行评价ꎻＰｅｎｇ 等 ２ 从自然资源、经济

资源、环境资源和社会资源 ４ 个方面开展了贵阳市

资源承载力评价研究ꎻ苏子龙等 ３ 基于三维生态足

迹模型开展了安徽省土地生态承载状态研究ꎻ陈璐

璐等 ４ 基于 ＧＩＳ 以 Ｌａｎｄｓａｔ－８ ＯＬＩ 遥感影像等为数

据源评价了哈尔滨市市辖区土地承载力ꎻ彭亮等 ５ 

基于均方差－ＴＯＰＳＩＳ 模型开展了六安市土地资源

综合承载力评价ꎮ
综上ꎬ国内外学者采用的土地资源承载力评价

模型方法主要包括模糊综合评价法、主成分分析

法、熵模型、生态足迹模型、系统动力学仿真模型

等 ６－１３ ꎮ 从评价过程及评价结果看ꎬ仅是针对土地

资源承载力状态进行了初步评价ꎬ但对影响承载力

值高低的指标缺乏进一步的定量分析ꎮ 基于此ꎬ笔
者提出一种改进的 ＴＯＰＳＩＳ 土地资源承载力评价模

型ꎬ较传统评价方法在权重赋值及影响承载力高低

指标的量化分析上进行了改进ꎬ并开展了锦州市土

地资源承载力评价ꎬ为提升锦州地区土地资源承载

力提供理论支撑ꎮ

１　 改进 ＴＯＰＳＩＳ 模型的建立

ＴＯＰＳＩＳ 模型通过计算各指标与理想解和负理

想解的距离ꎬ根据贴近距离大小评价方案的优越程

度ꎬ即“逼近理想解排序方法”ꎬ解决多目标决策问

题 １４－１８ ꎮ 笔者认为ꎬ在土地资源承载力评价过程

中ꎬ不同指标在距离最优解相同距离的条件下ꎬ权
重较大的指标其土地资源承载力较高ꎮ 在传统

ＴＯＰＳＩＳ 方法的基础上ꎬ减少构建加权判断矩阵环

节ꎬ将权重引入欧式距离中ꎬ同时构建土地资源承

载力优势及短板要素识别模型ꎮ 具体过程如下ꎮ
１.１　 主客观组合赋权法

层次分析法(ＡＨＰ)等主观赋权法能较好地体

现决策者对各指标的主观意向ꎬ但权数缺乏稳定性

和客观性ꎻ客观赋权法受人为因素影响较小ꎬ但忽

视了指标本身的差异且易受样本数据随机性的影

响ꎮ 本文采用层次分析法和熵权法主客观组合赋

权法ꎬ步骤如下ꎮ
(１)步骤 １:运用 ＡＨＰ 法确定指标权重

建立判断矩阵 Ｂ ＝(ｂ ｉｊ)ｍ×ｍ ꎬｉꎬｊ ＝ １ꎬ２ꎬꎬｍꎬ
其中 ｂ ｉｊ表示第 ｉ 个评价指标与 ｊ 个指标的相对

重要程度ꎬ根据矩阵 Ｂ 的最大特征值对判断矩阵进

行一致性检验ꎬ求取权重ꎮ
(２)步骤 ２:运用熵权法确定指标权重

特征比重:

ｆｉｊ ＝
ｘｉｊ

∑
ｎ

ｉ ＝ １
ｘｉｊ

(１)

熵值:

ｅｊ ＝ －
１
ｌｎｎ∑

ｎ

ｉ ＝ １
ｆｉｊ ｌｎ( ｆｉｊ) (２)

熵权:

ｗ∗
ｊ ＝

１ － ｅｊ

ｎ － ∑
ｎ

ｊ ＝ １
ｅｊ

(３)

建立熵值法权重判断矩阵:Ｋ ＝(ｋ ｉｊ)ｍ×ｍ ꎬｉꎬｊ ＝
１ꎬ２ꎬꎬｍꎬ

(３)步骤 ３:运用 ＡＨＰ－熵权法确定组合权重

Ｗ ｊ(组合权重) ＝ ｑ１Ｂ ｊ(主观权重) ＋ｑ２Ｋ ｊ(客观权重) (４)
其中ꎬＷ ｊ(组合权重)表示 ＡＨＰ－熵权法确定组合权

重ꎬＢ ｊ 表示主观权重(ＡＨＰ 权重)ꎬＫ ｊ 表示客观权重

(熵值法权重)ꎬｑ１、ｑ２ 分别为主客观权重系数ꎬ认为

主客观赋权具有同等重要程度ꎬ取 ｑ１ ＝ｑ２ ＝１ / ２ꎮ
建立组合法权重判断矩阵:Ｗｊ ＝(Ｗｉｊ)ｍ×ｍ ꎬｉꎬｊ ＝

１ꎬ２ꎬꎬｍꎮ
１.２　 改进权重引入欧式距离计算公式

改进传统 ＴＯＰＳＩＳ 距离计算公式ꎬ将权重引入

欧式距离计算ꎮ
令 Ｄ ｊ

＋表示第 ｊ 个指标和 ｙ ｊ
＋的距离ꎬＤ ｉ

－表示

第 ｊ 个指标和 ｙ ｊ
－的距离ꎬＷ ｊ 表示第 ｊ 个指标权重ꎮ

计算方法见公式(５)和(６)ꎮ

Ｄ ｊ
＋ ＝ ∑

ｍ

ｊ ＝ １
[ｗ ｊ(组合权重)(ｙｉ

＋ － ｙｉｊ)] ２ (５)

Ｄ ｊ
－ ＝ ∑

ｍ

ｊ ＝ １
[ｗ ｊ(组合权重)(ｙｉ

－ － ｙｉｊ)] ２ (６)

式中ꎬｗ ｊ 为基于公式(４)确定的 ＡＨＰ－熵权法

组合权重ꎮ
１.３　 建立优势和短板分析模型

基于 ＴＯＰＳＩＳ 模型评价结果ꎬ对改进距离公式
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进行变异化处理ꎬ以 Ｄ ｊ
＋为例ꎬ构建承载力过程公式

(７ ~ １０)ꎬ生成指标组合模型ꎬ定量评价影响承载力

高低的优势及短板要素ꎮ
(１)步骤 １:对距离公式进行变异处理ꎬ构建以

Ｄ ｊ
＋为半径的土地资源承载力面域ꎬＳ ｉ 表示第 ｉ 个评

价方案的土地资源承载力评价值ꎬＳ ｊ 为各指标影响

承载力值大小程度ꎬ用圆面分区面积表示ꎮ
建立变异化等式:

Ｓｉ ＝ ∑
ｍ

ｊ ＝ １
Ｓ ｊꎬｊ ＝ １ꎬ２ꎬｍ (７)

(２)步骤 ２:构建承载力图形化表达模型ꎬ根据

区域分布ꎬ确定各指标影响承载力值大小程度ꎬ用 Ｓ ｊ

表示ꎬ为扇形顶角为 αｊꎬ表示为第 ｊ 个指标对承载力

大小的影响程度ꎬ公式为:

αｊ ＝３６０
Ｗ ｊ ｙ ｊ

＋－ｙ ｉｊ( )

Ｄ ｊ
＋

é

ë

ê
ê

ù

û

ú
ú

２

ꎬｊ ＝１ꎬ２ꎬꎬｍ (８)

(３)步骤 ３:比较各指标对于承载力值大小的贡

献程度ꎬ识别优势及短板要素ꎬ第 ｉ 个方案第 ｋ 个指

标为优势要素ꎬ表示为 Ｙ ｉｋꎻ第 ｉ 个方案第 ｑ 指标为短

板要素ꎬ表示为 Ｙ ｉｑꎮ
短板要素识别模型:

Ｙ ｉｋ ＝Ｓ(Ｙ ｉｊ) (９)
其中ꎬｊ 为 ＭＡＸ(α ｊ)条件下的 ｊ 值ꎮ
优势要素识别模型:

Ｙ ｉｋ ＝Ａ(Ｙ ｉｊ) (１０)
其中ꎬｊ 为 ＭＩＮ(α ｊ)条件下的 ｊ 值ꎮ

２　 实例研究

２.１　 锦州土地资源禀赋特征

锦州市地处辽宁省西南部ꎬ北依松岭山脉ꎬ南
临渤海辽东湾ꎬ位于“辽西走廊”东端ꎬ是辽西区域

性中心城市和环渤海地区重要的港口城市ꎮ 随着

经济社会发展及城镇建设用地的不断扩张ꎬ锦州

市 ２０１８ 年土地利用率为 ９９.５％ ꎬ现状土地开发程

度较 ２００５ 年土地利用率 ７３.０９％ 大幅提高ꎬ土地后

备资源开发利用潜力有限ꎮ 锦州人均耕地面积约

０.２ ｈｍ２ꎬ为全国人均耕地面积的 １.５ 倍ꎻ需开展土

地资源承载能力评价ꎬ找准影响承载力高低的指

标要素ꎬ为提升地区土地资源承载力提供数据

支撑ꎮ
２.２　 土地资源承载力指标体系建立

以政府部分有关土地方面的评估指标为基础ꎬ

对年度没有变化的指标予以剔除ꎬ选取土地资源承

载综合状态最佳为目标层ꎬ以土地资源底线、土地

资源结构效率、土地资源绿色生产、土地资源生态

保护为准则层ꎬ选取反映土地资源底线的耕地保

有量、城乡建设用地面积、土地结构效率的人均应

急避难场所面积、人均城镇建设用地面积、人均农

村居民点用地面积、绿色生产的万元 ＧＤＰ 地耗ꎬ
以及土地生态保护的新增国土空间生态修复面

积ꎬ共计 ７ 项指标ꎬ构建了锦州市土地资源承载力评

价指标体系ꎮ 选取 ２０１５—２０１８ 年作为评价序列年ꎬ
各年度指标数据由规划部门提供ꎬ拟定 ４ 个评价

方案ꎮ
２.３　 规范决策矩阵

基于锦州市土地资源评价指标体系ꎬ以土地集

约用地为原则ꎬ将指标划分为正向指标和负向指标ꎮ
其中ꎬＡ１、Ａ２、Ｂ１、Ｄ１ 为正向指标ꎬＢ２、Ｂ３、Ｃ１ 为负向

指标ꎬ根据下述规范化公式ꎬ求得规范矩阵 Ｘꎮ 按指

标属性分越大越优型的正向指标、越小越优越型的

负向指标ꎬ规范化公式为:

正向指标:Ｘｉｊ ＝
ｚ ｉｊ －ｍｉｎ(ｚ ｊ)

ＭＡＸ(Ｚｊ)－ＭＩＮ(Ｚｊ)

负向指标:Ｘｉｊ ＝
ＭＡＸ(ｚ ｊ)－ｚ ｉｊ

ＭＡＸ(Ｚｊ)－ＭＩＮ(Ｘｊ)
式中ꎬＸｉｊ( ｉ ＝ １ꎬ２ꎬꎬｎꎻ ｊ ＝ １ꎬ２ꎬꎬｍ) 为第

ｉ 个评价对象ꎬ第 ｊ 个评价指标的规范化指标值ꎻ Ｚｉｊ

为指标原始数据值ꎮ
根据模型步骤 １ꎬ基于 ＡＨＰ 主观赋权法对指标

的重要程度进行比较ꎬ最终确定指标主观权重:
Ｗ主观权重:Ｂ ＝ { ｂ１ꎬ ｂ２ꎬꎬ ｂ７ } ＝ { ０. ４２２ꎬ０. １４１ꎬ

０.０２８ꎬ０.１６８ꎬ０.０６８ꎬ０.１１８ꎬ０.０５５}
对 ＡＨＰ 法所求的权重总排序进行一致性检

验ꎬＣＲ ＝０.０３３ꎬ小于 １ꎬ通过一致性检验ꎮ
根据公式(５) ~ (７)ꎬ基于熵值法确定指标客观

权重:
其中ꎬｅ ｊ ＝{０.７４３９５６ꎬ０.７１３５６０ꎬ０.７５ꎬ０.７０２３２５ꎬ

０.６７７５８４ꎬ０.７２１１５６ꎬ０.６２４６４２}
Ｗ客观权重:Ｋ ＝{ ｋ１ꎬｋ２ꎬꎬｋ７ } ＝{０.１２４ꎬ０.１３８ꎬ

０.１２１ꎬ０.１４４ꎬ０.１５６ꎬ０.１３５ꎬ０.１８２}
根据公式 ( ８)ꎬ运用 ＡＨＰ －熵权法确定组合

权重:
Ｗ组合权重:Ｗ ＝{ｗ１ꎬｗ２ꎬꎬｗ７} ＝{０.２７３ꎬ０.１３９５ꎬ

０.０７４５ꎬ０.１５６ꎬ０.１１２ꎬ０.１２６５ꎬ０.１１８５}
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表 １　 锦州市土地资源承载力评价指标值

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｌａｎｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｉｎ Ｊｉｎｚｈｏｕ

目标层 准则层 指标序号 指标层
评价方案

２０１５ 年 ２０１６ 年 ２０１７ 年 ２０１８ 年

土地资源承载

综合状态最佳

土地资源底线

结构效率

绿色生产

生态保护

Ａ１
耕地保有量

/ ｋｍ２
５０６０.２９ ５０５８.１５ ５０５４.９８ ５０５１.６７

Ａ２
城乡建设用地面积

/ ｋｍ２
９１５.５４ ９１７.７４ ９２１.２ ９２３.４２

Ｂ１ 人均应急避难场所面积 / ｍ２ ０.７３ ０.７７ ０.７５ ０.７５

Ｂ２
人均城镇建设用地

/ ｍ２
２１３.６１ ２１３.４９ ２１７.６８ ２１９.１８

Ｂ３
人均农村居民点用地

/ ｍ２
３６６.１３ ３６８.９ ３７８.９ ３８１.９９

Ｃ１
每万元 ＧＤＰ 地耗

/ ｍ２
９３.８６ １２３.３３ １１３.４７ １０７.７６

Ｄ１
新增国土空间生态修复

面积 / ｋｍ２
３.４３８６ １.２５６７ ０.２１８５ ７.４２６１

表 ２　 规范决策矩阵

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｍａｔｒｉｘ

方 案

正向指标 正向指标 正向指标 负向指标 负向指标 负向指标 正向指标

耕地保有量

/ ｋｍ２

城乡建设用

地面积

/ ｋｍ２

人均应急避难

场所面积 / ｍ２

人均城镇

建设用地

/ ｍ２

人均农村居

民点用地

/ ｍ２

每万元 ＧＤＰ
地耗

/ ｍ２

新增国土空间

生态修复面积

/ ｋｍ２

２０１５ 年 １ ０ ０ ０.９７８９ １ １ ０.４４６８

２０１６ 年 ０.７５１７ ０.２７９２ １ １ ０.８２５３ ０ ０.１４４０

２０１７ 年 ０.３８４０ ０.７１８３ ０.５ ０.２６３６ ０.１９４８ ０.３３４６ ０

２０１８ 年 ０ １ ０.５ ０ ０ ０.５２８３ １

表 ３　 锦州市土地资源承载力评价指标权重

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｗｅｉｇｈｔｓ ｏｆ ｌａｎｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｉｎ Ｊｉｎｚｈｏｕ

目标层 准则层 指标序号 指标层 熵值法权重 ＡＨＰ 权重 组合权重

土地资源承载综合

状态最佳

土地资源底线

结构效率

绿色生产

生态保护

Ａ１ 耕地保有量 / ｋｍ２ ０.１２４ ０.４２２ ０.２７３

Ａ２ 城乡建设用地面积 / ｋｍ２ ０.１３８ ０.１４１ ０.１３９５

Ｂ１ 人均应急避难场所面积 / ｍ２ ０.１２１ ０.０２８ ０.０７４５

Ｂ２ 人均城镇建设用地 / ｍ２ ０.１４４ ０.１６８ ０.１５６

Ｂ３ 人均农村居民点用地 / ｍ２ ０.１５６ ０.０６８ ０.１１２

Ｃ１ 每万元 ＧＤＰ 地耗 / ｍ２ ０.１３５ ０.１１８ ０.１２６５

Ｄ１
新增国土空间生态

修复面积 / ｋｍ２
０.１８２ ０.０５５ ０.１１８５

０９４１ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２２ 年　



２.４　 方案到理想解的距离

基于 ＡＨＰ －熵权法计算的组合权重及改进的

ＴＯＰＳＩＳ 距离计算公式ꎬ计算 ２０１５—２０１８ 年评价方

案与正理想解间的距离 Ｄ ｊ
＋:

Ｄ ｊ
＋ ＝ ∑

ｍ

ｊ ＝ １
[ｗ ｊ(组合权重)(ｙｉ

＋ － ｙｉｊ)] ２

Ｄ ｊ
＋ ＝(０.２４０６ꎬ０.１８３１ꎬ０.２４６４ꎬ０.３２３６)

将权重从构建权重规范矩阵中引入距离ꎬ构建

改进的 ＴＯＰＳＩＳ 距离计算公式ꎬ主要表示用指标权

重大小刻画欧式距离大小ꎬ在指标 Ｙｍ、Ｙｎ 距离理想

解指标距离相同的情况下ꎬ权重值大的指标其所在

的方案较权重小的指标所在的方案优越性更高ꎮ
较以往构建规范权重矩阵中用权重刻画指标大小

相比ꎬ将权重值介入指标值更有意义ꎬ通过指标的

重要程度刻画距离理想方案的距离大小ꎬ能很好地

体现土地资源承载力评价思想ꎮ
２０１５—２０１８ 年评价方案距离正理想解的距离

大小ꎬＤ ｊ
＋距离越小表示越贴近正理想解ꎬ评价方案

优越性越好ꎬ则该年度土地资源环境承载力越高ꎻ
相反ꎬ则评价方案优越性越差ꎬ该年度土地资源环境

承载力越低ꎮ 通过改进的权重距离公式对方案优越

性进行评价ꎬ按方案优越性排序从大到小依次为:方
案 ２(２０１６ 年)>方案 １(２０１５ 年)>方案 ３(２０１７ 年)>
方案 ４(２０１８ 年)ꎮ 其中ꎬ方案 ２(２０１６ 年)优越性为

最优ꎬ其土地资源承载力为最高值ꎻ方案 ４(２０１８ 年)
优越性为最差ꎬ其土地资源承载力为最低值(图 １)ꎮ

图 １　 承载力变化趋势图

Ｆｉｇ. １　 Ｌｏａｄｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｃｈａｎｇｅ ｔｒｅｎｄ ｃｈａｒｔ

２.５　 优势及短板指标分析

根据土地资源承载力评价结果ꎬ为找出影响土

地资源承载力高低的主要原因并进行指标量化ꎬ笔
者建立了土地资源承载力评价优势及短板分析模

型(详见公式(７) ~ (１０))ꎮ 通过定量化描述评价方

案指标要素对承载力的影响程度及贡献值大小ꎬ明
确影响承载力大小的优势及短板指标ꎬ并以图示形式

形象地表达其差异程度(图 ２、图 ３)ꎮ
步骤 １:首先构建以 ２０１５—２０１８ 年评价方案距

离正理想解的距离为半径的各年度土地资源承载

力区域ꎬ其由 ７ 个相关指标构成扇形分区(图 ２)ꎮ
步骤 ２:根据上述模型比较各指标对于承载力

值大小的贡献程度ꎬ识别各评价方案的优势及短板

指标(表 ５ꎻ图 ３)ꎮ
表 ４　 土地资源承载力区域构成

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ

方 案 距离半径 区域面积
Ａ１ 指标扇

区面积

Ａ２ 指标扇

区面积

Ｂ１ 指标扇

区面积

Ｂ２ 指标扇

区面积

Ｂ３ 指标扇

区面积

Ｃ１ 指标扇

区面积

Ｄ１ 指标扇

区面积

２０１５ 年 ０.２４０５５１ ０.１８１７８８ ０ ０.０６１１３６ ０.０１７４３７ ０.００００３４ ０.０３９４０８ ０.０５０２７３ ０.０１３５０１
２０１６ 年 ０.１８３１３６ ０.１０５３６５ ０.０１４４３５ ０.０３１７６３ ０ ０ ０.０２６８４２ ０ ０.０３２３２５
２０１７ 年 ０.２４６４１３ ０.１９０７５５ ０.０８８８４６ ０.００４８５１ ０.００４３５９ ０.０４１４６０ ０.００１４９５ ０.００５６２８ ０.０４４１１５
２０１８ 年 ０.３２３６０３ ０.３２８９８４ ０.２３４１４０ ０ ０.００４３５９ ０.０７６４５４ ０ ０.０１４０３１ ０

表 ５　 优势及短板指标贡献值分析

Ｔａｂｌｅ ５　 Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ａｎｄ ｓｈｏｒｔｃｏｍｉｎｇ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

指标代码
评价方案

２０１５ 年 ２０１６ 年 ２０１７ 年 ２０１８ 年

Ａ１ ０ ０.１３７０ ０.４６５８ ０.７１１７
Ａ２ ０.３３６３ ０.３０１５ ０.０２５４ ０
Ｂ１ ０.０９５９ ０ ０.０２２９ ０.０１３３
Ｂ２ ０.０００２ ０ ０.２１７３ ０.２３２４
Ｂ３ ０.２１６８ ０.２５４７ ０.００７８ ０
Ｃ１ ０.２７６５ ０ ０.０２９５ ０.０４２６
Ｄ１ ０.０７４３ ０.３０６８ ０.２３１３ ０
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图 ２　 ２０１５—２０１８ 年土地资源承载力区域构成

Ｆｉｇ. ２　 Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｆｒｏｍ ２０１５ ｔｏ ２０１８

２.６　 土地资源承载力评价结果

改进 ＴＯＰＳＩＳ 模型适合多目标条件约束下的土

地资源承载力评价ꎬ同时根据补充的优势短板模块

能够定量地识别影响不同方案承载力高低的指标

因子ꎬ为有效提高土地资源承载力提供理论支撑ꎮ
本文基于构建的土地资源承载力评价模型ꎬ对

２０１５—２０１８ 年锦州土地资源承载力进行评价ꎮ 评

价认为ꎬ方案 ２(２０１６ 年)承载力最高ꎬ方案 ４(２０１８
年)承载力最低ꎮ 方案 １(２０１５ 年):整体优越性第

２ꎬ优势指标个数为 １ 个ꎬ其中指标 Ａ２(城乡建设用

地面积)对承载力距离理想值的距离影响最大ꎬ为
方案 １ 的短板指标ꎻ指标 Ａ１(耕地保有量)为优势指

标ꎮ 方案 ２(２０１６ 年):整体优越性最高ꎬ优势指标

个数为 ３ 个ꎬ其中指标 Ｄ１(新增国土空间生态修复

面积)对承载力距离理想值的距离影响最大ꎬ为方

案 ２ 的短板指标ꎻ指标 Ｂ１ (人均应急避难场所面

积)、Ｂ２(人均城镇建设用地面积)、Ｃ１(万元 ＧＤＰ
地耗)为优势指标ꎮ 方案 ３(２０１７ 年):方案整体优

越性第 ３ꎬ指标 Ａ１(耕地保有量)对承载力距离理想

值的距离影响最大ꎬ为方案 ３ 的短板指标ꎻ无优势指

图 ３　 ２０１５—２０１８ 年土地资源承载力各指标贡献值示意图

Ｆｉｇ. ３　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｖａｌｕｅ ｏｆ
ｅａｃｈ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｏｆ ｌａｎｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ

标ꎮ 方案 ４:整体优越性第 ４ꎬ优势指标个数为 ３ 个ꎬ
其中指标 Ａ１(耕地保有量)对承载力距离理想值的

距离影响最大ꎬ为方案 ４ 的短板指标ꎻ指标 Ａ２(城乡

建设用地面积)、Ｂ３(人均农村居名点用地面积)、
Ｄ１(新增国土空间生态修复面积)为优势指标ꎮ

基于改进 ＴＯＰＳＩＳ 土地资源承载力评价模型ꎬ
评价 ２０１５—２０１８ 年各指标承载力贡献值变化趋势

及变化幅度(图 ４、图 ５)ꎬ其中城乡建设用地面积指

标承载状态逐年上升ꎬ耕地保有量指标承载状态逐

年下降ꎬ人均城镇建设用地承载状态为波动下降ꎬ
人均应急避难场所面积、人均农村居民点用地、万
元 ＧＤＰ 地耗、国土空间修复面积指标的承载状态均

为波动上升状态ꎮ 从指标贡献土地承载力的变化

幅度来看ꎬ由于城市扩张及社会经济发展ꎬ锦州地

区 ２０１５—２０１８ 年耕地占用较大ꎬ城镇建设用地面积

不断增长ꎬ耕地保有量不断降低ꎬ对承载力高低影

响降幅最大ꎬ２０１５—２０１８ 年对承载力距离理想方案

距离影响由小至大ꎬ优势程度逐年下降ꎻ城乡建设

图 ４　 ２０１５—２０１８ 年土地资源承载力各指标变化趋势图

Ｆｉｇ. ４　 Ｃｈａｎｇｅ ｔｒｅｎｄ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ
ｌａｎｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｆｒｏｍ ２０１５ ｔｏ ２０１８
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图 ５　 ２０１５—２０１８ 年土地资源承载力各指标变化程度图

Ｆｉｇ. ５　 ２０１５－２０１８ Ｌａｎｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ
ｉｎｄｅｘ ｃｈａｎｇｅ ｄｅｇｒｅｅ ｍａｐ

用地面积对承载力高低影响增幅最大ꎬ２０１５—２０１８
年对承载力距离理想方案距离影响由大至小ꎬ优势

程度逐年上升ꎻ其他指标增幅或下降位居二者之

间ꎬ对承载力高低影响增幅呈波动上升或下降状

态ꎻ从 ２０１７—２０１８ 年土地承载力状态看ꎬ耕地保有

量为主要短板指标ꎮ

３　 结　 论

在承载力评价模型中ꎬＴＯＰＳＩＳ 模型更适用于

多样本、多指标评价ꎬ同层次分析法及模糊综合评

价等模型相比ꎬ能较直观地反映评价排序结果ꎬ但
其权重方法及距离计算方式较灵活ꎬ很大程度上会

影响评价结果ꎮ 基于此ꎬ本文从三方面对 ＴＯＰＳＩＳ
进行了改进ꎬ从土地资源底线、土地资源安全、土地

资源绿色生产三方面构建了土地资源承载力评价

指标体系ꎬ开展了锦州地区土地资源承载能力变化

趋势及影响指标研究ꎬ为研究土地资源承载力定量

化演化趋势ꎬ识别影响土地资源承载力高低主要指

标及土地资源承载力提升提供支撑ꎮ
(１)充分利用原始数据信息表达与理想方案的

贴近距离ꎬ将权重从构建规范权重矩阵引入欧式距

离ꎬ综合考虑主客观两方面ꎬ采取 ＡＨＰ 和熵值法组

合赋权法对权重的确定进行改进ꎮ
(２)深入分析影响承载力高低的原因ꎬ构建了

优势及短板评价模型ꎬ量化分析了影响承载力值高

低的优势及短板指标ꎬ为承载力定量化评价提供模

型基础ꎮ
(３)基于改进 ＴＯＰＳＩＳ 模型开展土地资源承载

力评价ꎬ２０１５—２０１８ 年ꎬ锦州地区土地资源承载力

先升后降ꎬ２０１６ 年达到最高ꎬ２０１８ 年最低ꎻ２０１５ 年

城乡建设用地规模、２０１６ 年新增国土空间生态修复

规模、２０１７ 年、２０１８ 年耕地保有量为影响当年土地

承载力的主要指标ꎮ
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