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基于改进TOPSIS方法的甘肃省
土地利用结构合理性评价

文 洁，刘学录
(甘肃农业大学资源与环境学院，甘肃兰州730070)

摘 要：利用甘肃省1997．2007年土地利用变化调查数据，采用改进的TOPSIS方法对甘肃省土地利用结构的

合理性进行了综合评价。结果表明：①1997—2007年期间甘肃省土地利用结构合理度总体上较高，均在80％以

上，在时间上的变化呈波动趋势，并且可以明显地分为3个变化阶段：即1997—1999年期间土地利用结构不断趋于

合理，而2000一2002年期间土地利用结构的合理性交差，2003—2007年期间土地利用结构的合理性有好转的趋势。

②不同土地利用类型的变化对土地利用结构的合理性影响不同：与土地利用结构合理度呈负相关的土地利用类

型为园地、林地、居民点及工矿用地、交通用地、未利用土地，其中未利用土地的变化与土地利用结构合理度的负相

关性最显著；与土地利用结构合理度呈正相关的土地利用类型包括耕地、牧草地、水域，其中牧草地的变化与土地

利用结构合理度的正相关性最显著。③开发未利用土地、保护牧草地对调整和优化甘肃省土地利用结构具有决

定性的作用。
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土地利用结构是指在一定区域内各种土地利用

类型的数量比例关系和空间分布格局，它集中反映

了区域土地资源的特点、一定社会经济条件下的人

地关系和土地利用特征⋯1。土地利用结构调整与优

化是土地利用管理的基本问题之一，土地利用结构

合理性的评价是土地利用结构调整与优化的基础。

虽然，关于土地利用结构的特点、类型、空间分布、有

序度、均衡度、时间变化及驱动力分析已经有了大量

的研究[2-7J，但是，关于土地利用结构合理性的评价

方法并未得到很好解决。本文拟采用改进的TOP—

SIS方法，对甘肃省土地利用结构的合理性进行模糊

评价，以期探索土地利用结构合理性评价的数量方

法，并为甘肃省土地利用总体规划的修编、土地利用

结构的优化调整以及土地资源的可持续利用提供依

据。

1研究区概况

甘肃省地处中国西北内陆，介于北纬320ll’。

42。57’、东经92。13’一108046’；东接陕西，南邻四川，

西连青海、新疆，北靠内蒙、宁夏，并与蒙古接壤。甘

肃省土地总面积为45．40万km2，其中，耕地、园地、

林地、牧草地、居民点及工矿用地、交通用地、水域、

未利用土地分别占土地总面积的10．17％、0．45％、

11．40％、31．02％、1．93％、0．41％、1．55％、43．07％。

甘肃省地貌复杂，类型多样，山地、高原、平川、河谷、

沙漠、戈壁等地貌类型交错分布；地势自东南向东北

倾斜；东西长l 655 km，南北宽530 km，大致可分为

各具特色的六大区域，即陇南山地区、陇中黄土高原

区、甘南高原区、河西走廊区、祁连山地区和河西走

廊以北地带。甘肃省大部分地区气候干燥，属大陆

性温带季风气候，境内地海拔分异明显，气温差别较

大，日照充足，昼夜温差大；年平均气温0—16℃，年

降水量36．6。734．9 rain，大致从东南向西北递减；受

季风影响，降水多集中在6—8月份，占全年降水量

的50％一70％。全省设有兰州市、嘉峪关市、金昌

市、白银市、天水市、武威市、张掖市、酒泉市、平凉

市、庆阳市、定西市、陇南市、临夏回族自治州、甘南

藏族自治州14个地级市(州)。

2材料与方法

2．1研究材料

研究材料为甘肃省国土资源规划研究院提供的

1997—2007年间的土地利用变更数据和甘肃省地形

图(2000年)、行政区划图(2000年)等基本图件。土
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地利用变更数据由土地变更调查所得。本研究中的

土地利用类型采用1984年全国农业区划委员会颁

布的《土地利用现状调查技术规程》的分类体系，为

了避免分类类型过于简化或者复杂，文中选取了8

个一级类型进行计算分析，详见表1。

表1甘肃省1997．2007年±地利用变更数据(hm2 J

Table 1 Land use changing data in Gansu Province from 1997—2007

2．2研究方法

采用改进的TOPSIS(Technique for Order Prefer．

ence by Similarity to Ideal Solution)方法Ls J进行土地利

用结构的合理性评价。TOPSIS方法作为经典的多

属性决策方法之一，首先被Hwang和Yoon用来研究

多属性决策问题⋯9。目前，已被广泛地应用于社会、

经济、军事等许多领域中来解决混合型多目标(属

性)决策问题【lo“引。TOPSIS方法的基本原理为：首

先，根据评价指标的标准化值与其权重构成的规范

化矩阵确定评价指标的正、负理想解。然后，建立评

价指标综合向量与正、负理想解之间距离的二维数

据空间。在此基础上对评价方案与最优理想参照点

之间的距离进行模糊评判。最后，依据该距离的大

小对评价方案进行优劣排序。与传统的TOPSIS方

法相比较，改进的TOPSIS方法主要是对评价对象与

最优方案和最劣方案的评价值公式进行了改进Ll4l。

本研究以每年的土地利用结构为评价对象，以土地

利用类型为评价指标。具体评价步骤如下。

2．2．1 数据标准化采用功效系数法对评价指标

进行标准化处理。功效系数即评价指标的实际值和

该指标的最低值之差与该指标最高值和最低值之差

的比值，它反映了评价指标实际值在该指标全距中

所处的位置。即：

％=jA—g-一AA吐面．：

式中，A茸为第i年第-『项评价指标实际值；A mi。为第

i项评价指标最小值；A一为第i项评价指标的最
大值，i=l，2⋯⋯m；．『=l，2⋯⋯n。

经过变化后，指标原始数据A口转变为％，并被

压缩在(0，1)区间内，形成一个规范化决策矩阵曰

=(嘞)。
2．2．2 权重的确定 利用变异系数法确定评价指

标的权重。对于规范化决策矩阵：B=(Be)

(I)评价指标的平均值西d和标准差S：

E=吉蚤既 (．『=l，2⋯。n)

s=√击砉(铲鼢2
(i=1，2⋯⋯m；．『=1，2⋯⋯n)

(2)评价指标的变异系数：

巧=害 (歹=l，2⋯一n)

(3)对K作归一化处理，做为评价指标的权重

％：

％=}(_『=l，2⋯⋯n)
∑巧

2．2．3 土地利用合理度的确定

(1)规范化决策矩阵：

B=(B茸)和评价指标权重％=(wl，w2，⋯，
w：)，构成加权的规范化矩阵

X=(函)=(％x Be)
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(2)确定正理想解x+和负理想解X。：

x+：{[maxX#1．『∈J]，[mi—勺I．『∈，’]l i=l，2，

⋯，m}={Xf，xi，⋯，x?，⋯，x：}

x一={[m!nX0"I．『∈3]，[maxXo．I歹∈，’]I i=1，2，

⋯，m}={Xi，Xi，⋯，xi，⋯，x：}

其中“，”为效益型指标集合，“，”为成本型指标集

合。

间：

设点A(rain(．s；)，max(Si))为最优理想参照

点。计算各备选方案与该点之间的相对距离：

cj=~／[S；一min(S；)]2+[si—max(S?)]2
(i=1，2⋯⋯m)

Ci越大，表明评价对象距离最优理想参照点越

远，评价方案越不理想。

(5)土地利用结构合理度：

土地利用结构合理度为：

Ri=(1一G‘)X 100

cf为评价方案与最优理想参照的距离，R为土

地利用结构合理度，足越大，评价对象越理想，土地

利用结构越合理。

3结果与分析

(3)分别计算不同年份指标评价向量到正理想 3．1评价指标的权重与正、负理想解

解X+的距离S+和到负理想解x一的距离．s一：

广1■———————一
s+√∑(％一矸)2(f=1’2．2⋯m)

Y』-1

厂1———————一
s一√∑(鳓一矸)2(i=”2⋯m)
在确定正、负理想值时，考虑到人类利用土地的

趋向，确定已利用土地为效益型指标，未利用土地为

成本型指标。

(4)建立各评价方案的(S}，Si)二维数据空

表2为评价指标的权重、评价指标的标准化值

与其权重构成的规范化矩阵以及评价方案的正、负

理想解。从权重的分布来看，对评价方案综合评价

向量影响最大的评价指标为牧草地，其次为林地，最

小的为居民点及工矿用地。从评价方案正、负理想

解的分布来看，未利用土地的正理想解为0．0000，

其余评价指标的负理想解为0．0000。非零的正、负

理想解由评价指标的权重来决定。

袁2评价指标的权重与正、负理想解

Table 2 Weight and positive and negative—ideal solution of evaluation factors
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3．2甘肃省1997。2007年土地利用结构合理性分析

表3甘肃省1997—2007年土地利用结构的合理度

Table 3 Land啪structure rationality

in Gansu Province from 1997—200r7

0 0．05 0．10 0．15 0．20 0．25 0．30

正理想距离
Positive distance

围1甘肃省土地利用结构的正、负理想距离

二维数据空间分布

隐．1 Planar data$psce distribution of positive and

negative ideal distance of land use structure in Gansu Province

甘肃省1997—2007年土地利用结构合理度计

算结果见表3。图1为甘肃省土地利用结构的正、

负理想距离二维数据空间分布图。从图中可以看

出，土地利用结构的评价指标综合向量与正、负理想

解之间的距离在二维数据空间中的分布相对集中在

(0．20，0．30)的范围内，反映出参与评价土地利用结

构的合理度在一个比较小的范围内变化。
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图2甘肃省土地利用结构合理度年变化

Fig．2 The annual change of land use出-uctttre rationality

土地利用结构合理度的时间变化见图2。从图

2可以看出：①总体上甘肃省土地利用结构的合理

度较高，所有参评年份土地利用结构的合理度均在

80％以上。最高为1999年的99．48％，最低为2002

年的89．22％。这与土地利用结构的评价指标综合

向量与正、负理想解之间的距离在二维数据空间中

的分布所反映出的规律相似。同时，土地利用结构

合理度随时间的变化星波动变化的特征。②土地利

用结构合理度随时间的变化趋势可以分为3个阶

段，1997—1999年为增长阶段，2000—2002年为降低

阶段，2003。2007年为增长阶段。

3．3土地利用结构合理度与土地类型相关分析

土地利用变化具体反映在土地利用类型的变化

上，最终导致土地利用结构的变化。因此，土地利用

结构合理度及其变化是由土地利用类型及其变化决

定的。表4为土地利用结构合理度与土地利用类型

的相关分析结果。

表4土地利用结构合理度与土地利用类型相关分析

Table 4 Correlation analysis between types and rationality of land use structure

类型

Type

注：-*表示投显著相关(P<0．01)：*表示显著相关(P(O．05)。

Note：·-蚴∞correlation is significant at the O．01 level(2·tailed)． 。 嘲correlation is significant at the 0．0'5 level(2．t^iled)．
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从表4可知，园地、林地、居民点及工矿用地、交

通用地、未利用土地与土地利用结构合理度呈负相

关，相关系数由大到小为：未利用土地>园地>交通

用地>居民点及工矿用地>林地。其中，未利用土

地与合理度之间的相关系数为一0．940，达到极显著

相关水平。耕地、牧草地、水域与土地利用结构合理

度呈正相关，相关系数由大到小为：牧草地>耕地>

水域。其中，牧草地与合理度之间的相关系数为

0．662，呈显著相关。以上结果说明，甘肃省所处的

干旱半干旱的生态环境背景，决定了未利用土地和

以天然草地为主的牧草地对土地利用结构的合理度

具有决定性的影响。因此，合理开发未利用土地，控

制交通用地、居民点及工矿用地的过快增长，严格保

护耕地和水域，调整林地与牧草地的比例关系，是促

进甘肃省土地利用结构合理度不断提高的可行措

施。

4讨]沦

假设存在一种均衡的土地利用状态，即：在土地

利用过程中某一年的8种土地利用类型面积相等。

则该方案的TOPSIS模糊寻优的Ci值为0，土地利用

结构合理度Ri=(1一Ci)X 100为100％。换言之，

可以把土地利用类型丰富且各类用地面积相等时的

土地利用结构视为理论上最合理的土地利用结构。

但实际上，TOPSIS模糊寻优是以现存的土地利用结

构作为评价方案，在评价指标权重的影响下来寻找

最优方案的。因此，虽然理论上存在这种理想化的

土地利用状态，但在土地利用实践中并不存在这种

理想化的土地利用结构，也不参与TOPSIS模糊寻优

过程。

现存的土地利用结构是在土地资源的自然属性

决定下，通过人类利用土地的长期实践形成的。在

土地利用过程中，宏观的土地利用目标决定着土地

利用政策，土地利用政策又直接导致了土地利用类

型和土地利用结构的变化。所以，现存土地利用结

构的模糊寻优对于评价土地政策、调整土地利用目

标，指导土地利用过程具有理论和实践意义。

从甘肃省土地利用结构合理度的评价结果来

看，在评价期间土地利用结构合理度的时间变化具

有明显的波动性和阶段性。这一时期是甘肃省相继

贯彻落实生态退耕、耕地保护、土地开发整理、天然

林保护、生态恢复与重建等重大的土地利用政策的

时期。根据土地利用结构合理度的时间变化来评价

这些土地利用政策的实施效果及其对土地利用结构

的影响是促进土地利用结构合理度不断提高的有效

途径。
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Assessment of rationality of land use structure in Gansu

Province based on improved TOPSIS method

WEN Jie，LIU Xue-lu

(College ofResources and Environmental Sciences，C,ansu Agr／cu／tura／￡，n矗捌曙毋，厶i／ighou，Gansu 730070，China)

Abstract：The rationality of land use structure was assessed with TOPSIS method based on changing data of land use

from 1997．2007 in Gansu Proyince．The results showed鹊following：①During 1999—2007 tlIe rationalities of land

use structure were totally high and were all beyond 80％，the rationality of land use structure experienced a fluctuated

tendency and that could be obviously divided into three phases，and the land use structure rationality showed an increase

in 1997—1999 first，then it had a steady decline in 2000—2002 and was growing rational in 2003—2007 finally．②

The different change of land use types had different effects on the rationality of land use structure；land use types which

had anegative correlation with the land use structure rationality were garden plot，woodland，residential and industrial

land，tragic land and unused land，of them unused land had the most negative correlation witll the land use structure ra—

tionality；on the other hand，land use types which had a positive correlation with the land use structure rationality includ·

ed cultivated land，grassland and water，of them grassland had the most positive correlation with the land use structure

rationality．◎It could be decisive to develop unused land and conserve grassland in promoting the rationality of land u∞

structure in Gansu Province．

Key words：land u8e structure：improved TOPSIS method；the rationality assessment
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Discussion on the change of cultivated land resources and

food security in Shaanxi Province

MA Lil．一，ZHAO Jing．b01”，ZHANG Zhang-quan3，LI Mei．juan3

(1．College矿Tourism and Environmem Science，Shaaazi Normal U,t矗Iers／ty，X／’帆710062，China；

2．Center of Historical Environment and Socio-Economic De∞lopment in Northwest China，

Shaanxi Normal Un／vers／oy，X／an 710062，China；3．Department旷Geographical Science and

Environmental Engineering，&,oji U衲ity ofArts and Sciences，及l斫，鼬黜j 721007，China)

Abstract：Analysis was made of the total grain output and the change of cultivated land al'P墟and relevant influenc—

ing factors since 1978 in Shaanxi Province．The results show that the cultivated land resources have continued to decline．

The main reasons are due to the ecological returning of farmland to forest and the restructuring of agricultural related in—

dustries，then the construction use，disaster damage and so on．The grain outputs are on the fluctuant rise．The annual

change rate of overall铲ain output is highly consistent with the grain planting area，and the decrease of cultivated land

area results in the reduction of grain output．The quantity of cultivated land r,e：sources眦the main influencing factors in

grain output in Shaanxi Province．So，maintaining the dynamic balance of a certain quantity of cultivated land is a pre—

requisite for the guarantee of food security．

Key words：Shaanxi Province：the quantity of cultivated land；the change of grain output；food security
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