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基于改进型ＴＯＰＳＩＳ模型的农村建设用地集约程度评价
张馨予，陈 英，张仁陟，吴 玮，白志远
（甘肃农业大学 资源与环境学院，甘肃 兰州７３００７０）

摘　要：农村建设用地集约利用是农村土地利用的重要组成部分，是解决土地供需矛盾的重要举措。从土

地利用程度、投入强度、产出效果，结合社会经济情况和区域地形条件５个方面，构建了甘肃省临夏县北塬

地区农村建设用地集约利用评价指标体系，运用因子分析法和层次分析法进行客观与主观的组合赋权，并

采用改进的ＴＯＰＳＩＳ法对临夏县北塬地区的农村建设用地集约利用程度进行了排序。评价结果表明，土

桥镇、先锋乡和河西乡的农村建设用地集约程度相对最高，莲花镇、北塬乡、安家坡乡、桥寺乡的农村建设

用地集约程度次之，南塬乡和坡头乡的农村建设用地集约程度相对最低。从利用程度、经济和社会因素分

析了造成各乡镇差异原因。
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　　随着城市化进程的不断推进及工业化发展需要，
土地供需矛盾日益突出，然而在农村地区，农民盲目
追求人均、户均用地面积，弃旧建新，一户多宅；公共
服务设施配套不完全；农民进城打工出现的居民点
“空心化”等土地闲置浪费，低效利用等现象却不同程
度的存在。在大力推进新型城镇化建设的时代背景
下，如何对农村建设用地进行合理布局以提高其集约
利用水平，是农村土地整治的重要内容，也是解决土

地供需矛盾的重要举措。建立科学合理的评价指标
体系，科学评价农村建设用地集约利用程度，是土地
整治的前提和基础，对优化土地利用布局、协调“保护
资源”和“保障发展”的关系、统筹城乡发展具有重要
的现实意义。
国外对土地集约利用评价已经形成了相对成熟

的理论和研究，但是主要体现在城市、农用地、开发区
土地利用中［１］；国内学者在城市、农用地、耕地、开发
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区土地集约利用研究中也取得了一定的研究成

果［２－５］，伴随着小城镇建设、新农村建设，小城镇、村镇
土地集约利用评价及农村居民点整治研究增多。总
体来说，中国土地集约利用评价研究主要集中在大中
城市、开发区及小城镇，农村建设用地集约利用评价
研究相对较少，少量研究将村镇作为一个整体进行评
价［６］。在研究方法上，我国学者对农村建设用地集约
利用评价主要采用综合评价法，选取不同的评价指标
进行综合评价，运用层次分析法、特尔斐法、灰色关联
分析等方法确定其权重，但没有统一的评价指标体
系。如徐旭晨等［７］应用层次分析法建立评价模型并
确定指标权重，通过构建农村建设用地集约利用评价
指标体系评价研究了重庆市农村建设用地集约利用

水平；江文亚等［８］在ＧＩＳ技术支持下，以太仓市浏河
镇为例，通过层次分析法确定了具有区域特色的指标
体系，利用特尔菲法及综合指数模型法等计算了其集
约利用程度和集约利用潜力；刘洁等［６］利用层次分析
法从土地集约利用和管理水平、村庄生活便利状况、
村庄生态环境分析了胶州市胶北镇１０个村庄土地集
约利用水平；朱永明等［９］利用灰色关联确权从利用程
度、投入程度、产出效果分析了石家庄市农村建设用
地集约利用水平。通过文献分析可知，农村建设用地
集约利用评价的指标体系并没有统一的评价标准，如
何选择较客观、全面且符合实际的指标体系及权重来
评价农村建设用地集约利用程度是研究的关键。
本研究在分析甘肃省临夏县北塬地区农村建设用

地结构的基础上，结合其实际情况，从利用程度、投入
强度、产出效果、社会状况和区域地形条件５方面来构
建农村建设用地集约利用评价指标体系，并采用改进
的ＴＯＰＳＩＳ法［１０］对北塬地区的农村建设用地集约利用
程度进行评价研究，研究结果可为土地利用总体规划、
新农村规划及土地整治提供一定的理论参考。

１　研究区概况

北塬地区位于甘肃省临夏县东北部，北与刘家峡
水库库区相连，东以大夏河为界，南靠本县城关镇，地
处陇西黄土高原西隅，辖莲花、河西、南塬、先锋、桥
寺、土桥、坡头、安家坡、北塬９个乡镇，６９个行政村。

２０１２年，该区总人口１１．６万人，占临夏县总人口的

３０％，其中农业人口１０．７８万人。根据２０１２年临夏
县土地利用变更数据，２０１２年北塬地区土地总面积
为２０　２６０．８３ｈｍ２，城镇村及工矿用地总面积为

１　９４３．４２ｈｍ２，占北塬地区土地总面积的９．５９％，其
中农村居民点面积为１　８３６．２３ｈｍ２，占城镇村及工矿
用地面积的９４．４８％；城镇用地面积为８６．６４ｈｍ２，占

城镇村及工矿用地面积的４．４６％。按２０１２年农村
人口计算，人均农村建设用地面积为１６７．５４ｍ２。

２　数据来源及研究方法

２．１　数据来源
农村建设用地面积、居民点用地面积、道路面积、

居民点斑块面积、居民点斑块数等数据来源于２０１２
年临夏县土地利用变更数据，社会经济数据来源于

２０１２年临夏县北塬地区各乡镇农业统计年报和《临
夏县统计年鉴（２０１２年）》。

２．２　研究方法

ＴＯＰＳＩＳ法是一种比较常用的多目标决策方法，
其中“正理想解”和“负理想解”是ＴＯＰＳＩＳ的２个基
本概念［１０］，所谓正理想解是各个属性值都达到各备
选方案中的最好的值，负理想解反之。通过设计各个
指标的正理想解和负理想解，建立评价指标与正理想
解和负理想解之间距离的二维数据空间，在此基础上
对评价方案与正理想解和负理想解作比较，若最接近
于正理想解，同时又最远离负理想解，则该方案是被
选方案中最好的方案［１０］。此方法的优点在于应用灵
活方便，对样本量的大小无特殊要求，是评价对象间
寻找横向差距的优良方案，对现有的多个评价对象与
理想化目标的相对接近程度进行排序，直接反映出数
据的集团特征［１１］。传统的ＴＯＰＳＩＳ法对评价指标权
重因子的确定带有主观性，而且计算也比较复杂。本
研究运用改进的ＴＯＰＳＩＳ法，对评价对象与正理想解
和负理想解的评价公式进行了改进［１０］，然后利用组
合赋权的思想对指标进行赋权，克服以上缺点对北塬
地区各乡镇土地集约利用的相对水平进行综合评价，
进而根据土地集约利用程度进行排序，更具合理性。

２．２．１　构建集约利用评价指标体系　在分析国内学
者对农村建设用地集约利用评价因子研究［５－７］的基础

上，同时充分考虑北塬地区实际情况，从土地利用程
度、投入强度、产出效果，结合社会经济的情况和区域
地形条件５个方面，构建北塬地区农村建设用地集约
利用评价指标体系。
评价指标体系以北塬地区各乡镇为评价单元，以

各乡镇农村建设用地为评价对象。通过对２０１２年北
塬地区各乡镇农村建设用地集约利用程度进行评价，
划分集约利用等级并分析其空间变化（表１）。

２．２．２　数据标准化处理　选用极差方法对原始数据
进行无量纲标准化处理，使数据之间具有可比性，消
除不同量纲对结果的影响。通常评价指标有“正向指
标”和“负向指标”。“正向指标”即属性值越大越好的
指标；“负向指标”即属性值越小越好的指标。
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表１　北塬地区农村建设用地集约利用评价指标体系

目标层 准则层 指标层　　　　　　　　　　　 指标情况 指标说明　　　　　　　　　

集农

约村

利建

用设

评用

价地

利用程度　

居民点平均斑块面积Ｘ１ 正指标 居民点斑块面积／斑块数
居民点用地比重Ｘ２ 正指标 居民点用地面积／土地总面积
人均居民点面积Ｘ３ 负指标 居民点用地面积／农村人口数
居民点分散度Ｘ４ 负指标 居民点斑块离散程度

投入强度　
道路网密度Ｘ５ 正指标 道路面积／农村建设用地总面积
单位农村建设用地面积固定资产投资Ｘ６ 正指标 固定资产投资／农村建设用地面积

产出效果　
农民人均纯收入Ｘ７ 正指标 农民纯收入／农业人口数
农村建设用地地均第二、三产业产值Ｘ８ 正指标 区域第二、三产业产值／农村建设用地面积

社会状况　
城镇化率Ｘ９ 正指标 非农业人口数／总人口数
居民点人口承载力Ｘ１０ 正指标 人口总数／居民点个数

　区域地形条件 地形地貌影响Ｘ１１ 负指标 区域平均坡度值

　　对于正向指标其具体公式为：

　　　Ｘｉｊ＝
ｘｉｊ－ｘｊｍｉｎ
ｘｊｍａｘ－ｘｊｍｉｎ

（１）

（ｉ＝１，２，３，…，ｎ；ｊ＝１，２，３，…，ｍ）

对于负向指标其具体公式为：

　　　Ｘｉｊ＝
ｘｊｍａｘ－ｘｉｊ
ｘｊｍａｘ－ｘｊｍｉｎ

（２）

（ｉ＝１，２，３，…，ｎ；ｊ＝１，２，３，…，ｍ）

式中：Ｘｉｊ———标准化后的值；ｘｉｊ———标准化前的原
始值；ｘｊｍａｘ———待 标 准 化 一 组 数 据 的 最 大 值；

ｘｊｍｉｎ———待标准化一组数据的最小值。

对原始数据标准化处理后，构造相对隶属度矩阵

Ａ＝（Ｘｉｊ）ｍ×ｎ（式中：ｎ———评价对象区域个数，ｍ———

评价指标个数）。对于矩阵Ａ，理论上最优值Ｘ＋：（１，

１，Ａ，１），负最优值Ｘ－：（０，０，Ａ，０）。

Ａ＝

Ｘ１１ Ｘ１２ … Ｘ１　ｍ
Ｘ２１ Ｘ２２ … Ｘ２　ｍ
… … … …

Ｘｎ１ Ｘｎ２ … Ｘ

熿

燀

燄

燅ｎｍ

（３）

２．２．３　确定指标权重　在综合评价过程中，各评价

指标权重的确定至关重要，关系到评价结果是否符合
实际，所以采用主客观相结合的组合赋权思想对指标

进行赋权。

利用因子分析法，在 ＳＰＳＳ　１９．０里做因子分

析［１２］，通过计算机运算得出矩阵的特征根和相应的

方差贡献率，根据特征根的方差贡献率和累积方差贡

献率，选择主成分并得到因子提取结果和因子回归系
数来对现有指标进行客观的赋权；利用层次分析法
（ＡＨＰ），通过 ＡＨＰ软件运算对指标进行主观的赋

权。两种赋权方法求算数平均值，作为标准的权重：

Ｂ＝（Ｗ１，Ｗ２，…，Ｗ８）。

２．２．４　构造加权规范化决策矩阵

Ｖ＝

ｗ１Ｘ１１ ｗ２Ｘ１２ … ｗｍＸ１　ｍ

ｗ１Ｘ２１ ｗ２Ｘ２２ … ｗｍＸ２　ｍ

   

ｗ１Ｘｎ１ ｗ２Ｘｎ２ … ｗｍＷ

熿

燀

燄

燅ｎｍ

＝

Ｖ１１ Ｖ１２ … Ｖ１ｉ
Ｖ２１ Ｖ２２ … Ｖ２ｉ
   

Ｖｊ１ Ｖｊ２ … Ｖｉ

熿

燀

燄

燅ｊ

（４）

式中：Ｖｉｊ＝ｗｍ·Ｘｉｊ，ｉ＝１，２，…，ｍ；ｊ＝１，２，…，ｎ；
ｗｍ———第ｍ个指标的权重值。
２．２．５　构造正负理想解方案　即确定正、负理想解。
如果决策矩阵Ｖ中Ｖｉｊ元素值越大表示方案越好，则：

　　Ｖ＋＝（Ｖ＋
１ ，Ｖ＋

２ ，…，Ｖ＋
ｎ ）

＝｛ｍａｘ
ｉ
Ｖｉｊ│ｊ＝１，２，…，ｍ｝ （５）

　　Ｖ－＝（Ｖ－
１ ，Ｖ－

２ ，…，Ｖ－
ｍ）

＝｛ｍｉｎ
ｉ
Ｖｉｊ│ｊ＝１，２，…，ｍ｝ （６）

式中：Ｖ＋———正理想解；Ｖ－———负理想解。

２．２．６　计算距离尺度　计算每个目标Ｖｉｊ分别到正
理想解Ｖ＋和负理想解Ｖ－的距离：

Ｄ＋
ｉ ＝ ∑

ｍ

ｊ＝１
（Ｖｉｊ－Ｖ＋

ｊ ）槡 ２　（ｉ＝１，…，ｎ） （７）

Ｄ－
ｉ ＝ ∑

ｍ

ｊ＝１
（Ｖｉｊ－Ｖ－

ｊ ）槡 ２　（ｉ＝１，…，ｎ） （８）

式中：Ｄ＋———正理想距离；Ｄ－———负理想距离。

２．２．７　计算贴近度分值　某一可行解对于理想解的
相对接近度定义为：

Ｃｉ＝Ｄ－
ｉ／（Ｄ－

ｉ ＋Ｄ＋
ｉ ）　（０≤Ｃｉ≤１，ｉ＝１，…，ｎ） （９）

式中：Ｃｉ———贴 近 度 分 值；Ｄ＋
ｉ ———正 理 想 距 离；

Ｄ－
ｉ ———负理想距离。
若Ｖ 是理想解，则相应的Ｃｉ＝１；若Ｖｉ是负理想

解，则相应的Ｃｉ＝０；Ｖｉ愈靠近正理想解，Ｃｉ愈接近于
１，反之，愈接近负理想解，Ｃｉ愈接近于０。那么，可以
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对Ｃｉ进行排序，以求出满意解。

２．２．８　根据贴近度分值排序　按接近度大小对评价
对象的优劣进行排序，由于０≤Ｃｉ≤１，当评价对象指
标向量就为理想值向量时，Ｃｉ＝１；当评价对象指标向
量就为负理想值时，Ｃｉ＝０；Ｃｉ 愈接近１，则相应的评
价对象愈应排在前面。

３　结果与原因分析

３．１　确定指标权重
（１）对指标数据进行了标准化处理后，通过在

ＳＰＳＳ　１９．０中对８个变量采取主成分分析（ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ　ａｎａｌｙｓｉｓ）和正交旋转法（Ｖａｒｉｍａｘ），采用

Ｋａｉｓｅｒ标准（特征根大于１）提取出３个主因子，其累积
贡献率为８２．５９％，这说明这３个指标已经包含了原始
样本矩阵中８２．５９％的信息，最终成分得分系数矩阵如
表２，再分别对３个主因子进行归一化处理，得出３个
主因子的贡献率，通过计算得出各指标权重（表３）。

表２　主成分得分系数矩阵

指 标　　　　　　　
主成份

１　 ２　 ３
居民点平均斑块面积Ｘ１ ０．２４８－０．０９９－０．０４６
居民点用地比重Ｘ２ ０．１７９－０．０２３　 ０．１５４
人均居民点面积Ｘ３ ０．０２３－０．４３６　 ０．２４７
居民点分散度Ｘ４ －０．２６４　 ０．０１２　 ０．２１４
道路网密度Ｘ５ －０．２０９　 ０．０６７－０．１１０
单位面积农村固定资产投资Ｘ６ －０．０５０－０．２０４　 ０．５４９
农民人均纯收入Ｘ７ ０．００９　 ０．３０７－０．０６０
农村建设用地地均第二、三产业产值Ｘ８ ０．０８９　 ０．０８４　 ０．１４４
城镇化率Ｘ９ －０．０８４　 ０．２１８　 ０．０９１
居民点人口承载力Ｘ１０ ０．１９６　 ０．２１９－０．１６６
地形坡度影响Ｘ１１ ０．０７４－０．０２４－０．３４９

（２）通过ＡＨＰ层次分析软件，分析得出各指标
权重。两种赋权方法求算数平均值，作为标准的权重
（表３）。

表３　北塬地区农村建设用地集约利用评价指标权重

项 目 Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９ Ｘ１０ Ｘ１１
因子赋权 ０．０８８　１　 ０．１０３　１　 ０．０９２　４　 ０．１０１　５　 ０．０９８　８　 ０．０１７　４　 ０．０９２　６　 ０．０８９　８　 ０．１５５　１　 ０．１４５　６　 ０．０１５　６
ＡＨＰ赋权 ０．０７３　４　 ０．０７５　３　 ０．１７３　８　 ０．０６０　８　 ０．０８０　２　 ０．１３９　３　 ０．０４４　９　 ０．１１０　０　 ０．０４８　０　 ０．０６８　２　 ０．１２６　１
组合赋权 ０．０８０　８　 ０．０８９　２　 ０．１３３　１　 ０．０８１　１　 ０．０８９　５　 ０．０７８　４　 ０．０６８　８　 ０．０９９　９　 ０．１０１　５　 ０．１０６　９　 ０．０７０　９

　　注：ＡＨＰ参数ＣＲ＝０．０８８　３＜０．１。

３．２　评价结果
根据公式（５）—（９），计算得出北塬地区农村建设

用地集约利用贴近度分值，并对其进行排序，结果详
见表４。将具体的划分等级结果在 ＡｒｃＧＩＳ　９．０中空
间化，得到临夏县北塬地区农村建设用地集约度分布
图（附图５）。从表４可以看出，土桥镇、先锋乡和河西
乡的农村建设用地集约程度相对最高，其中，土桥镇
的农村建设用地集约程度相对最高；莲花镇、北塬乡、
安家坡乡、桥寺乡的农村建设用地集约程度次之；南
塬乡和坡头乡的农村建设用地集约程度相对最低。

表４　北塬地区农村建设用地集约利用

贴近度分值及评价结果排序

乡 镇
正理想

距离Ｄ＋

负理想

距离Ｄ－

距最优理想

参照点距离Ｃ
排序

土 桥 ０．０６５　９　 ０．１６１　９　 ０．７１０　７　 １
莲 花 ０．１３３　６　 ０．０９９　３　 ０．４２６　４　 ４
北 塬 ０．１２７　４　 ０．０９４　５　 ０．４２６　０　 ５
坡 头 ０．１６３　２　 ０．０５６　２　 ０．２５６　１　 ９
桥 寺 ０．１３６　４　 ０．０７８　１　 ０．３６４　１　 ７
先 锋 ０．１１７　８　 ０．１２７　１　 ０．５１９　１　 ２
河 西 ０．１２２　９　 ０．０９６　８　 ０．４４０　７　 ３
安家坡 ０．１４０　６　 ０．１００　４　 ０．４１６　５　 ６
南 塬 ０．１７２　２　 ０．０６７　２　 ０．２８０　９　 ８

３．３　结果分析
为进一步分析该次评价结果，选取了组合赋权中

权重较大的前５个因子，分别是人均居民点面积、道
路网密度、农村建设用地地均第二、三产业产值、城市
化率、居民点人口承载力，分别对其与集约利用贴近
度分值进行相关性分析，分析其内在联系，相关性分
析结果详见表５。

由表５可以看出，利用程度中的人均居民点面
积、产出效果中的农村建设用地地均第二、三产业产
值、社会状况中的城市化率和居民点人口承载力与集
约利用贴近度分值显著相关。所以，可以从３个方面
来分析北塬地区农村建设用地集约程度不同的原因：
（１）利用程度。利用程度中的人均居民点用地面积
与集约度贴近值显著相关，其权重也最大。且从评价
过程来看，利用程度中的人均居民点用地面积、居民
点平均斑块面积、居民点用地比重在因子分析中为主
因子，影响程度都较大。土桥镇、莲花镇、河西乡的人
均居民点面积相对最小，且居民点规模较大，分散程
度相对较低，从而反映其集约程度相对较高；南塬乡、

坡头乡、桥寺乡的人均居民点面积相对较大，居民点
分布相对较分散，且其规模较小，其集约程度相对较
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低。因此，一方面，要对北塬地区各乡镇的农村新建
房屋严格执行面积控制标准；另一方面应积极开展土
地整治，对各区域的居民点分散现象要加大整理力
度。（２）经济因素。从组合赋权来看，产出效果中的
农村建设用地地均第二、三产业产值权重也相对较
大。土桥镇、先锋乡的农村建设用地地均第二、三产
业产值相对较大，产出效果较高，其集约度也较高。
与此相对，坡头的农村建设用地地均第二、三产业产
值最低，其集约度也最低。因此，除加大对集约度较
低地区的用地控制力度外，还应把集约利用土地的重

点放在对土地的投入力度和产出上，加快地方经济发
展，以提高土地产出效益［９］。（３）社会状况。随着城
镇化速度的加快，将导致农村人口的减少，从而直接
减少农村建房的数量及面积，有效提升北塬地区农村
建设用地集约利用水平。从最终组合赋权来看，城镇
化率对农村建设用地集约利用水平的影响也较大。
从数值上来看，北塬地区城镇化水平总体偏低，城镇化
率最高的土桥镇城镇化率仅为２７．２６％，远高于其它乡
镇。因此，增加城镇人口比重，缩小城乡差别，在一定
程度上也可以促进农村建设用地的集约节约利用。

表５　北塬地区农村建设用地评价因子与集约利用贴近度分值的相关性分析

评价因子 人均居民点面积 道路网密度
农村建设用地地均

第二、三产值
城市化率

居民点人口

承载力

集约度贴近值 －０．７６９＊ －０．３５９　 ０．６７３＊ ０．８０９＊＊ ０．７４９＊

　　注：＊在ｐ＜０．０５水平（双侧）上显著相关；＊＊在ｐ＜０．０１水平（双侧）上显著相关。

４　结 论
（１）从空间分布来看，土桥镇、先锋乡和河西乡

的农村建设用地集约程度相对最高，莲花镇、北塬乡、
安家坡乡、桥寺乡的农村建设用地集约程度次之，南
塬乡和坡头乡的农村建设用地集约程度相当对最低。

（２）从影响因素来看，造成北塬地区集约度差异
的主要原因有利用程度、经济因素和社会状况。提高
农村建设用地的集约程度，应合理规划，科学布局，提
高建设用地利用程度，优化用地结构，积极开展土地
整治；因地制宜，发展经济，加大投资力度，完善公共
配套设施，还应与生态治理相联系。

（３）农村建设用地集约利用评价指标体系的建
立因区域和可获取资料的难易程度不同，各区域的指
标体系也有所不同，没有统一的标准。指标体系建立
的关键在于权重的确定，权重的确定必须符合客观实
际的要求。
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