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基于ＴＯＰＳＩＳ模型的京津冀城市群土地
综合承载力评价
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摘　要：　城市群土地综合承载力反映了区域核心竞争力的 大 小 和 经 济、科 技 与 文 化 发 展 水 平 的 高 低，并 成 为 支 撑 城 市 人 口

及经济社会活动可持续发展的重要条件。京津冀城市群在环 渤 海 区 域 经 济 发 展 中 起 到 示 范 和 引 领 作 用，构 建 科 学 的 土 地 综

合承载力评价体系并提出提升综合承载力的建设性措施是非常有意义的。本文利用ＴＯＰＳＩＳ法、针对局部变权ＴＯＰＳＩＳ模 型

进行计算，分析了京津冀城市群土地综合承载力空间差异 和 不 平 衡 性，给 出 了 京 津 冀 城 市 群１０个 城 市 辖 区 的 土 地 综 合 承 载

力排序和“短板子承载力”，并针对１０个城市各自特点，分别给出提升其综合承载力水平的差异性发展策略。
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　　随着城市人口的不断增加，土地资源已不能满足经济社会发

展的需要，人口集聚增加与土地资源短缺之间的矛盾愈加突出，
土地承载力将成为城市化发展的重要条件。《国民经济和社会发

展第十二个五年规划纲要》明确提出“坚持以人为本，提高城市建

成区人口密度，调整优化建设用地结构，增强城镇综合承载力”的
目标要求。京津 冀 城 市 群 土 地 资 源 利 用 强 度 偏 高，承 载 能 力 减

弱，这一趋势如不加遏制将制约城市化发展。因此，进行土地综

合承载力的科学客观的评价，进而有针对性地提出策略是非常必

要的。

一、当前文献研究之不足及其弥补构想

　　通过查阅研究文献得知，有学者［１］设计了一套适合我国东部

沿海地区土地综合承载力的理论构架，为土地综合承载力研究提

供了重要的借鉴。有的文献［２－５］分别构建了合理的土地 综 合 承

载力评价模型，其一级指标、二级指标的选取与前者研究［１］具有

共性。有的研究者［６］还针对北京市的特点，构建了综合评价指标

体系，在指标选取上与上述文献存在某些差异。从评价方法看，
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文献［２］采用均方差决策法求权重，进而对土地

承载力进行综合评价；文献［２］则采用主成分分

析法，通 过 主 成 分 方 差 贡 献 率 所 占 比 重 求 出 权

重，并结合ＴＯＰＳＩＳ法对土地利用与区域发展的

协调性进行评价；文献［３］采用粒子群优化投影

寻踪 模 型 对 土 地 资 源 承 载 力 进 行 综 合 评 价；文

献［４］采用主成分分析、聚类 分 析 来 对 土 地 综 合

承载力进行评价；文献［５］采用层次分析法、德尔

菲法求权重，进而对土地综合承载力进行评价；
文献［６］采用均方差决策法、变异系数法分别求

权重，然后对土地综合承载力进行对比分析。
上述文献中构建的城市土地综合承 载 力 评

价指标体系考虑了城市土地的“客观”承载力，但
没有纳入城 市 土 地 的“虚 拟”承 载 力，例 如 文 献

［７］指出，城市综合承载力除了包括硬件承载力

以外，还包括科技、文化、制度、政策、管理、学习、
开放等在内的软件承载力；文献［８］指出，应注重

科技进步、文化管理等“虚拟”承载力的研究，但

以往研究均没有达到“虚拟承载力”研究深化的

要求。
为弥补当前研究的不足，本文首次将“虚拟”

承载力纳入到城市土地综合承载力评价指标体

系中并对“虚拟”承载力进行量化，将“虚拟”承载

力界定为科技文化承载力，将其视为城市土地综

合承载力系统的“催化剂”。第一，为了使城市土

地综合承载力系统整体优势得以充分发挥，应对

系统内优质子承载力进行激励，并且不能使其中

任何一个较弱子承载力成为系统的“短板”。第

二，目前的常权静态评价不能充分反映系统的整

体性、动态性要求［９－１２］，故此本文将运用局部变

权理论来确定城市土地综合承载力系统子承载

力的权重并验证该理论的可行性。

二、基于ＴＯＰＳＩＳ模型的京津冀城市

群土地综合承载力评价体系

　　由于在城市土地综合承载力研究方面存在

诸多不足，为了使评价更加客观、真实和具可操

作性，我们采用局部变权法来确定各个子承载力

相对于不同城市的权重，运用各个城市子承载力

的变权重与ＴＯＰＳＩＳ法相结合（即文中将其定义

为局部变权ＴＯＰＳＩＳ模型）来对京津冀城市群土

地综合承载力进行评价。
（一）局部变权ＴＯＰＳＩＳ模型构建

１．变权重测算方法

李洪兴［１７，１８］基于因素空间理论构建了变权

综合原理的公理化体系，并提供了局部变权的公

理体系；借鉴该理论与方法，在构建指标体系时

既注重城市土地综合承载力系统整体优势，又对

城市土地优质子系统承载力进行激励。本文将

局部变权理论［１２］中 的 定 义１－３及 定 理 做 如 下

引述：
定义１［１７］：若ｊ∈｛１，２，…，ｍ｝，称Ｗ０＝

（ｗ０１，ｗ０２，…，ｗ０ｍ）∈（０，１］ｍ 为 一 个ｍ 维 常 权 向

量，且满足∑
ｍ

ｊ＝１
ｗ０ｊ＝１。

定义２［１２］：给 定 映 射Ｗ：［０，１］ｍ→（０，１］ｍ，
称向量Ｗ（Ｘ）＝（ｗ１（Ｘ），ｗ２（Ｘ），…，ｗｍ（Ｘ））为
一个ｍ维局部变权向量，若满足条件：

（１）归一性：∑
ｍ

ｊ＝１
ｗｊ（Ｘ）＝１。

（２）对ｊ∈｛１，２，…，ｍ｝，存在０≤αｊ≤βｊ≤
１，使得ｗｊ（Ｘ）关于ｘｊ 在［０，αｊ］内 单 调 递 减，在

［βｊ，１］内单调递增。

定义３［１２］：给定 映 射Ｓ：［０，１］ｍ→（０，∞）ｍ，
称向量Ｓ（Ｘ）＝（Ｓ１（Ｘ），Ｓ２（Ｘ），…，Ｓｍ（Ｘ））为

一个 ｍ 维 局 部 状 态 变 权 向 量，若 对ｊ∈｛１，

２，…，ｍ｝，存在０＜αｊ≤βｊ＜１，满足条件：
（３）对任一常权向量Ｗ０＝（ｗ０１，ｗ０２，…ｗ０ｍ），

ｗｊ（Ｘ）＝ｗ０ｊＳｊ（Ｘ）／∑
ｍ

ｐ＝１
ｗ０ｐＳｐ（Ｘ）关 于ｘｊ 在［０，

αｊ］内单 调 递 减，在［βｊ，１］内 单 调 递 增。这 说 明

了局部变权向量与局部状态变权向量的内在联

系。
（４）当０≤ｘｐ≤ｘｑ≤αｐ∧αｑ 时，Ｓｐ（Ｘ）≥Ｓｑ

（Ｘ）；当βｐ∨βｑ≤ｘｐ≤ｘｑ≤１时，Ｓｐ（Ｘ）≤Ｓｑ（Ｘ）。
这说明了在一定条件下，不同因素状态值与其权

值成反变、正变关系。
定理［１２］给 定 映 射Ｓ：［０，１］ｍ→（０，＋∞）ｍ，

Ｓ（Ｘ）＝（Ｓ１（Ｘ），Ｓ２（Ｘ），…，Ｓｍ（Ｘ）），对任一常权向

量Ｗ０＝（ｗ０１，ｗ０２，…ｗ０ｍ），若Ｓ（Ｘ）满足条件ｃ，则Ｗ
（Ｃ）为一局部变权向量，如公式（１）所示。
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　　Ｗ（Ｘ）＝Ｗ０Ｓ（Ｘ）／∑
ｍ

ｐ＝１
ｗ０ｐＳｐ（Ｘ）

＝ ｗ０１Ｓ１（Ｘ）／∑
ｍ

ｐ＝１
ｗ０ｐＳｐ（Ｘ），ｗ０２Ｓ２（Ｘ）／∑

ｍ

ｐ＝１
ｗ０ｐＳｐ（Ｘ），…，ｗ０ｍＳｍ（Ｘ）／∑

ｍ

ｐ＝１
ｗ０ｐＳｐ（Ｘ［ ］） （１）

　　基于文献［１７－１８］中均衡函数的构造、均衡

函数与状态变权向量之间关系及文献［１９］状态

变权向量的构造和文献［１２］局部状态变权向量

（即１中定义１－３和定理），考虑到京津冀城市

群土地综合承载力研究的可操作性，采用分段函

数［１１］给出了较为合理的城市子承载力的状态变

权向量Ｓｊ（Ｘ），ｊ＝１，２，…，６，如公式（２）所示。

Ｓｊ（Ｘ）＝

１－ｃ
ａ２
（ｘｊ－ａ）２＋ｃ，ｘｊ∈［０，ａ］

ｃ，ｘｊ∈（ａ，ｂ］

１－ｃ
（１－ｂ）２

（ｘｊ－ｂ）２＋ｃ，ｘｊ∈（ｂ，１

烅

烄

烆
］

（２）
其中，ａ为 惩 罚 水 平，ｂ为 激 励 水 平，ｃ为 不

惩罚不激励区间状态变权值，且ａ，ｂ，ｃ∈［０，１］，
如图１实线所示，下文将给出具体的向量函数，
进而通过公式１［１２］测算出不同城市的各子承载

力的变权重。

图１　局部状态变权向量分段函数

２．局部变权ＴＯＰＳＩＳ模型

ＴＯＰＳＩＳ（Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ　ｆｏｒ　Ｏｒｄｅｒ　Ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
ｂｙ　Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ　ｔｏ　Ｉｄｅａｌ　Ｓｏｌｕｔｉｏｎ）法，是 对 理 想 解

接近度的排序方法［２０］。借鉴文献［１４，１５］，我们

构建的局部变权ＴＯＰＳＩＳ模型计算步骤如下：

（１）城市土地综合承载力评价指标数据的规

范化处理。文中的评价指标分为两类：一类是效

益型指标，即指标值越大越好的指标；一类是成

本型指标，即 指 标 值 越 小 越 好。设 有ｐ个 城 市

的ｑ 个 评 价 指 标 构 成 的 原 始 指 标 矩 阵 为：Ｚ＝
（ｚｉｊ）ｐ×ｑ，ｉ＝１，２，…，ｐ，ｊ＝１，２，…，ｑ，由 于 评 价

指标类型和量纲的不同，对原始指标数据进行规

范化处理，公式［１５］如下：

效益型指标：

ａｉｊ＝ ｚｉｊ－ｍｉｎｚｉｊ
１≤ｉ≤

（ ）
ｐ
／ ｍｉｘｚｉｊ

ｍａｘ

１≤ｉ≤ｐ
－ｍｉｎｚｉｊ

１≤ｉ≤
（ ）

ｐ
（３）

成本型指标：

ａｉｊ＝ ｍｉｎｚｉｊ
１≤ｉ≤ｐ

－ｚｉ（ ）ｊ ／ ｍｉｘｚｉｊ
ｍａｘ

１≤ｉ≤ｐ
－ｍｉｎｚｉｊ

１≤ｉ≤
（ ）

ｑ
（４）

（２）子承载力客观变权重的测算及加权规范

矩阵的构建。首先，由均方差决策法［１］计算出准

则层指标（即下文中６个子承载力）及各子承载

力相应指标的层次单排序常权向量Ｗ０，由于该

方法比较成熟，计算步骤在此就不再赘述；其次，

由指标层指标标准值加权求和得到ｐ个城市子

承载力的状态值Ｂ＝（ｂｉｊ）ｐ×ｎ，ｉ＝１，２，…，ｐ，ｊ＝

１，２，…，ｎ；根据（１）中的测算方法，由公式１［１２］计

算出ｐ个 城 市ｎ个 子 承 载 力 的 客 观 变 权 重，即

Ｗｉ（Ｘ）＝（ｗｉ１（Ｘ），ｗｉ２（Ｘ），…，ｗｉｎ（Ｘ）），ｉ＝１，

２，…，ｐ；最后，将ｐ个城市子承载力的变权重与

相应 的 状 态 值 加 权，构 成 规 范 加 权 矩 阵 Ｒ＝
（ｒｉｊ）ｐ×ｎ，ｉ＝１，２，…，ｐ，ｊ＝１，２，…，ｎ，其中，ｒｉｊ＝
Ｗｉ（Ｘ）×ｂｉｊ，ｉ＝１，２，…，ｐ，ｊ＝１，２，…，ｎ。

（３）确定ｐ个城市的最优指标值ｒ＋ｊ 、最劣指

标值ｒ－ｊ ；以及计算ｐ个城市到最优指标值ｒ＋ｊ 的

距离Ｖ＋
ｉ 、到ｒ－ｊ 的 最 劣 指 标 值 距 离Ｖ－

ｉ ，其 公

式［１４］为：

ｒ＋ｊ ＝ｍｉｘ｛ｒｉｊ｝
ｍａｘ

１≤ｉ≤ｐ
，ｊ＝１，２，…，ｎ （５）

ｒ－ｊ ＝ｍｉｎ｛ｒｉｊ｝
１≤ｊ≤ｐ

，ｊ＝１，２，…，ｎ （６）
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Ｖ＋
ｉ ＝ ∑

ｎ

ｊ＝１
（ｒｉｊ－ｒ＋ｊ ）槡 ２，ｉ＝１，２，…，ｐ （７）

Ｖ－
ｉ ＝ ∑

ｎ

ｊ＝１
（ｒｉｊ－ｒ－ｊ ）２槡 ，ｉ＝１，２，…，ｐ （８）

（４）计算ｐ个 城 市 与 最 优 指 标 值 的 相 对 贴

近度Ｕｉ，其公式［１４］为：

Ｕｉ＝
Ｖ－
ｉ

Ｖ＋
ｉ ＋Ｖ－

ｉ
，ｉ＝１，２，…，ｐ （９）

若Ｕｉ 越大，则表明该城市的土地综 合 承 载

力水平与最优水平的贴近度越高；若Ｕｉ 越小，则
表明该城市的土地综合承载力水平与最优水平

的贴近度越低。
（二）京津冀城市群土地综合承载力评价指

标体系构建

在借鉴 前 人 研 究 成 果［１－７，９，２１－２４］的 基 础 上，
我们对城市土地综合承载力系统进行了深化和

完善，将城市土地综合承载力看成由“客观承载

力”和“虚拟承载力”两大部分构成。其中，前者

包括资源承载力、环境承载力、经济承载力、社会

承载力、交通承载力五个部分，是客观现实中存

在的城市土地支撑力；“虚拟承载力”主要以科技

文化承载力为代表，它能对城市土地支撑力起到

助推作用。对于准则层中各个承载力评价指标

的拟定，根据频度统计法选取文献中出现频率颇

高的评价指标，结合京津冀城市群的区位优势特

点，选取针对京津冀城市群土地可持续发展较强

的评价指标，同时考虑到选取兼拟定指标数据的

可获得性，选取统计年鉴中有可靠数据来源的评

价指标。评价指标及指标计算公式如下：
资源 承 载 力（Ｉ１）包 括：城 市 建 设 用 地 率

（Ｉ１１）＝市 辖 区 城 市 建 设 用 地 面 积／市 辖 区 土 地

面积；城市 建 设 用 地 利 用 率（Ｉ１２）＝市 辖 区 建 成

区面积／市辖区城市建设用地面积；人均 城 市 建

设用 地（Ｉ１３）＝市 辖 区 城 市 建 设 用 地 面 积／市 辖

区总人口；地均供水量（Ｉ１４）＝市辖区供水总量／
市辖区土地 面 积；人 均 居 民 生 活 用 水 量（Ｉ１５）＝
市辖区生活用水总量／市辖区总人口。

环境承 载 力（Ｉ２）包 括：建 成 区 绿 化 覆 盖 率

（Ｉ２１）＝统 计 数 据（市 辖 区）；人 均 公 共 绿 地 面 积

（Ｉ２２）＝统 计 数 据（市 辖 区）；地 均 工 业 废 水 排 放

量（Ｉ２３）＝全 市 工 业 废 水 排 放 总 量／全 市 土 地 面

积；地均三废 综 合 利 用 产 品 产 值（Ｉ２４）＝全 市 三

废综合利用产品产值／全市土地面积；生 活 垃 圾

无害化处理 率（Ｉ２５）＝统 计 数 据（全 市）；生 活 污

水处理率（Ｉ２６）＝统计数据（全市）。
经济承载力（Ｉ３）包 括：人 均 ＧＤＰ（Ｉ３１）＝统

计数据（市辖区）；地均ＧＤＰ（Ｉ３２）＝市辖 区 地 区

生产总值／市辖区土地面积；ＧＤＰ增长率（Ｉ３３）＝
统计数据（市 辖 区）；地 均 工 业 总 产 值（Ｉ３４）＝市

辖区工业总产值／市辖区土地面积；地均 第 二 三

产业增加值（Ｉ３５）＝（市 辖 区 第 二 产 业 增 加 值＋
市辖区第三产业增加值）／市辖区土地面积。

社会承 载 力（Ｉ４）包 括：市 辖 区 地 均 人 口 数

（Ｉ４１）＝市辖区总人口／市辖区土地面积；市辖区

人口自然增 长 率（Ｉ４２）＝统 计 数 据（市 辖 区）；市

辖区职工平 均 工 资（Ｉ４３）＝统 计 数 据（市 辖 区）；
地均失业 人 口（Ｉ４４）＝市 辖 区 失 业 人 口／市 辖 区

土地面积；医 院 床 位 万 人 平 均 拥 有 量（Ｉ４５）＝市

辖区医院床位数／市辖区总人口。
交通承载力（Ｉ５）包括：市辖区土地道路面积

率（Ｉ５１）＝市 辖 区 城 市 道 路 面 积／市 辖 区 土 地 面

积；人均 城 市 道 路 面 积（Ｉ５２）＝统 计 数 据（市 辖

区）；公共汽 车 万 人 拥 有 量（Ｉ５３）＝统 计 数 据（市

辖区）；地 均 客 运 量（Ｉ５４）＝全 市 客 运 总 量／全 市

土地面积；地均货运量（Ｉ５５）＝全市货运总量／全

市土地面积。
科技文化承载力（Ｉ６）包括：科技教育支出占

ＧＤＰ比率Ｉ６１＝市辖区（科技支出＋教育支出）／市

辖区地区生产总值；从事科技文化教育活动的人员

数（Ｉ６２）＝市辖区（科技人员数＋文化人员数＋教育

人员数）；市辖区公共图书馆总藏书量（Ｉ６３）＝统计

数据（市 辖 区）；市 辖 区 公 共 图 书 馆 人 均 藏 书 量

（Ｉ６４）＝统计数据（市辖区）／１００；市辖区新技术产业

化能力（Ｉ６５）＝统计数据（市辖区）。
这３１个评价指标中，除Ｉ１２、Ｉ２３、Ｉ４１、Ｉ４２、Ｉ４４、

Ｉ５３这６个 指 标 为 成 本 型 指 标 外，其 余 指 标 均 为

效益型指标。

三、基于ＴＯＰＳＩＳ模型的京津冀城市

群土地综合承载力研究

　　（一）京津冀城市群概况及指标原始数据的

管理理论与实践｜ＧＵＡＮ　ＬＩ　ＬＩ　ＬＵＮ　ＹＵ　ＳＨＩ　ＪＩＡＮ
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获取

京津冀城市群地区社会和谐，经济发达，人口

密度大，资源环境和交通 压 力 巨 大，包 涵 了 直 辖

市、省会城市、地级市等不同类型的城市，对其土

地综合承载力进行评价能够为制定我国城市土地

开发措施 具 有 示 范 作 用［２１］。本 文 选 取 北 京、天

津、石家庄、廊坊、唐山、秦皇岛、保定、张家口、承

德、沧州１０个城市辖区，并进行土地综合承载力

评价。直 接 可 得 的 样 本 指 标 原 始 数 据 来 源 于

２０１０中国城市统计年鉴［２３］，间接可得的样本指标

原始数 据 基 于 该 统 计 年 鉴 及２０１０中 国 城 市 年

鉴［２４］进行简单的数学运算得到。其中，对于无市

辖区统计数据的指标：Ｉ２５、Ｉ２６用全市统计数据近

似替代，Ｉ２３、Ｉ２４、Ｉ５４、Ｉ５５用全市统计数据的数学计

算值近似替代；由于年鉴中无科技、文化从业人员

的确切数值，故Ｉ６２用科学研究技术服务和地质勘

探业、文化体育和娱乐业及教育从业人员数的数

学计算值近似替代。由于２０１０中国城市年鉴中

没有张家口、承德这两个城市的新技术产业化能

力测评值，且本文无法对其进行测算，故在接下来

的计算中将不包括新技术产业化能力这个评价指

标。样本指标原始数据如表１所示。

表１　京津冀城市群土地综合承载力评价指标原始数据

指标（单位）／城市 北京 天津 石家庄 廊坊 唐山 秦皇岛 保定 张家口 承德 沧州

Ｉ１１（％） １１．０８　 ８．９５　 ４４．３０　 ２０．２１　 １８．１３　 ２５．０７　 ４１．９９　 ２２．３４　 ６．５８　 ２１．８６

Ｉ１２（％） １００．００　 １００．００　 ９９．５０　 １００．００　 １００．４５　 ９７．８０　 １００．００　 ９７．６２　 １７２．００　 １１０．００

Ｉ１３（ｋｍ２／万 人） １．１４９　３　 ０．８２４　５　 ０．８３２　０　 ０．７２８　１　 ０．７２６　４　 １．１０１　３　 １．２３２　９　 ０．９３７　０　 ０．９１７　３　 ０．７５０　６

Ｉ１４（万ｔ／ｋｍ２） １２．４５７　１　 ９．４７９　４　 ５３．４０５　７　 １３．５３４　２　 ２２．４４８　８　 ２８．１０４　７　 ２７．４７７　６　 ２４．８５３　７　 ７．５５０　 ２４．６２３　０

Ｉ１５（吨／人） ５０．１８９　４　 ２６．０２６　９　 ３０．９９５　１　 ２２．６８３　０　 ３４．４６９　１　 ３４．９９９　４　 ３１．４２５　９　 ２５．２３１　５　 ３９．４６０　６　 ２７．７７２　６

Ｉ２１（％） ４７．６８　 ３０．３１　 ４１．５３　 ４６．２４　 ４５．００　 ４５．８４　 ３９．９５　 ３５．６５　 ４１．３４　 ３９．２５

Ｉ２２（ｍ２／人） ５２．５２　 ２１．６３　 ３３．８９　 ５１．８０　 ２８．４６　 ４９．９７　 ４２．０２　 ３０．２２　 ５９．２２　 ２６．５２

Ｉ２３（万ｔ／ｋｍ２） ０．５３０　９　 １．６５３　１　 １．２０１　７　 ０．９２８　８　 １．４８８　０　 ０．６８１　９　 ０．６５３　３　 ０．２６５　５　 ０．１５４　２　 ０．５７６　２

Ｉ２４（万ｙ／ｋｍ２） ４．３６７　８　 １５．９７６　４　 ４．１０７　０　 ３．２９２　３　 ２３．０８１　９　 ４．７４０　３　 ２．７３２　９　 ０．４７６　１　 ０．２３８　５　 ２．１５１　５

Ｉ２５（％） ９８．２２　 ９４．３０　 １００．００　 ９４．９３　 ９１．１３　 ９６．９３　 １００．００　 ６９．８０　 ９０．５２　 ９０．８９

Ｉ２６（％） ７７．８５　 ８０．１０　 ８３．２８　 ８５．７８　 ９２．５０　 ８９．２０　 ８９．０２　 ８２．２８　 ８２．９６　 ７６．９８

Ｉ３１（元／人） ７２　５３６　 ８２　０９３　 ４４　０８９　 ３４　６５８　 ６２　６７１　 ４１　２８９　 ４５　８８２　 ３２　７８９　 ３６　１２９　 ５５　１０１

Ｉ３２（万ｙ／ｋｍ２） ９　８２３．５８２　５　 ９　５０１．６１５　８　 ２３　７３０．８４４　３　 ９　７４０．９３１　５　 １５　６０４．５９５　１　１２　８６１．１６２　５　１５　４１２．７４０　４　 ８　２３７．２９５　２　 ２　５００．２６５　８　 １７　８９４．９２９　０

Ｉ３３（％） １０．４０　 １６．００　 ８．１０　 １２．００　 １１．２０　 ９．００　 １１．１５　 ９．９８　 １１．００　 ２０．８０

Ｉ３４（万ｙ／ｋｍ２） ８　９０５．１２２　７　 １６　１４１．６１０　１　２０　３８７．０２８　５　１２　５８８．２７４　０　２７　８０７．８０１　６　１７　２９３．６３９　１　２７　１６０．８３９　７　１２　７４９．４９２　０　 ５　０３１．３０３　９　 ３１　６７８．６１２　０

Ｉ３５（万ｙ／ｋｍ２） ９　７４５．９２６　０　 ９　３９８．３７５　２　 ２３　５７９．５１９　７　 ９　０７５．７９４　５　 １４　８５５．５８７　０　１２　６８１．２３１　４　１５　２０６．５１６　０　 ８　０６３．９３６　２　 ２　４４５．７５　 １７　６４５．３２２　４

Ｉ４１（人／ｋｍ２） ９６３．８４　 １　０８５．１５　 ５　３２４．１２　 ２　７７５．００　 ２　４９５．９３　 ２　２７６．３１　 ３　４０５．４５　 ２　３８４．３１　 ７１７．２４　 ２　９１２．０２

Ｉ４２（％） ３．９１　 ３．１４　 ６．２８　 ９．１９　 ３．７６　 ３．８３　 ７．３８　 ４．０７　 ６．９３　 ６．５１

Ｉ４３（元／人） ５８　８０４．５０　 ４５　２４７．６７　 ３０　６４６．２２　 ３９　９１７．６５　 ３６　６２６．７７　 ３５　９８９．６０　 ２８　０８４．１０　 ３１　０４４．２１　 ３０　４７７．６４　 ２６　７５３．２７

Ｉ４４（人／ｋｍ２） ６．４２２　５　 ２０．２７３　０　 ６８．０９２　１　 ２６．７２９　５　 １４．７９９　２　 １７．９４２　１　 ２６．０００　０　 ４３．５６６　５　 ２０．３７２　４　 ４０．２８４　２

Ｉ４５（张／万 人） ７０．８２３　２　 ４７．９９７　３　 ９３．９１２　２　 ８８．６０９　２　 ６６．０３５　８　 ６２．７４９　６　 １２８．９９７　６　 ５６．００６　７　 ７２．１５１　９　 ２１９．３２８　２

Ｉ５２（％） ０．７５３　２　 １．１２９　５　 ８．３６１　８　 ２．７０２　１　 ２．２１６　３　 ３．９２２　９　 ４．５３８　５　 ３．１１９　７　 ０．６６４　５　 ４．８２５　１

Ｉ５２（ｍ２／人） ７．８１　 １０．４１　 １５．７１　 ９．７４　 ８．８８　 １７．２３　 １３．３３　 １３．０８　 ９．２６　 １６．５７

Ｉ５３（辆／万 人） １８．４９　 ９．８４　 １７．０５　 ５．８１　 ６．２７　 １２．４４　 １９．９７　 １０．３２　 １１．２５　 ２０．８３

Ｉ５４（万 人／ｋｍ２） ８．１５７　５　 ２．１５１　３　 ０．６３２　７　 ０．７９６　７　 ０．７７９　６　 ０．３３５　９　 ０．６２０　０　 ０．０８０　７　 ０．１２０　７　 ０．９０８　３

Ｉ５５（万ｔ／ｋｍ２） １．２４８　３　 ３．６３４　７　 ０．９５６　０　 １．２３６　７　 １．８６９　６　 ０．７９８　５　 ０．５６８　９　 ０．１４１　０　 ０．１２１　３　 １．３１２　５

Ｉ６１（％） ３．９９０　０　 ２．７２７　０　 ２．５２５　３　 ２．９０５　７　 １．４４３　１　 １．９６３　０　 １．７７６　６　 ３．７６６　０　 ３．９５５　２　 ２．８１０　３

Ｉ６２（万 人） ９９．４５　 ２１．６４　 ７．６９　 ２．２６　 ４．７７　 ２．２３　 ２．７４　 ２．００　 １．４０　 １．３３

Ｉ６３（千 册） ４３　０４０　 １１　５６５　 ３　２０２　 ４７３　 １　１３１　 ５４６　 ７２７　 ７０６　 ３３４　 ２４９

Ｉ６４（册／人） ３．６６４　１　 １．４４０　４　 １．３１８　９　 ０．５８３　７　 ０．３６８　４　 ０．６６０　８　 ０．６８４　２　 ０．７８７　５　 ０．６１２　７　 ０．４６７　３

注：上述评价指标原始数据难免存在一定程度的误差。

资料来源：中国城市统计年鉴（２０１０）、中国城市年鉴（２０１０），其中：Ｉ２３、Ｉ２４、Ｉ２５、Ｉ２６、Ｉ５４、Ｉ５５、Ｉ６２为市辖区原始数据的近似替代值。

ＧＵＡＮ　ＬＩ　ＬＩ　ＬＵＮ　ＹＵ　ＳＨＩ　ＪＩＡＮ｜管理理论与实践
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　　（二）京津冀城市群土地综合承载力评价

说明一：评价指标原始数据的规范化处理。
将表１中的效益型评价指标原始数 据 带 入

公式３，成本 型 评 价 指 标 原 始 数 据 带 入 公 式（４）
对评价指 标 原 始 数 据 进 行 规 范 化 处 理，并 由Ｒ
软件进行计算，所得数据如表２所示。

表２　京津冀城市群土地综合承载力评价指标规范化数据及初始权重

指标／城市 北京 天津 石家庄 廊坊 唐山 秦皇岛 保定 张家口 承德 沧州

Ｉ１１（０．２１１　７） ０．１１９　３　 ０．０６２　８　 １．０００　０　 ０．３６１　３　 ０．３０６　２　 ０．４９０　２　 ０．９３８　８　 ０．４１７　８　 ０．００００ ０．４０５　１

Ｉ１２（０．１９３　１） ０．９６８　０　 ０．９６８　０　 ０．９７４　７　 ０．９６８　０　 ０．９６２　０　 ０．９９７　６　 ０．９６８　０　 １．０００　０　 ０．００００ ０．８３３　６

Ｉ１３（０．２２８　０） ０．８３４　９　 ０．１９３　７　 ０．２０８　５　 ０．００３　４　 ０．００００ ０．７４０　２　 １．０００　０　 ０．４１５　８　 ０．３７６　９　 ０．０４７　８

Ｉ１４（０．１８２　６） ０．１０７　０　 ０．０４２　１　 １．０００　０　 ０．１３０　５　 ０．３２４　９　 ０．４４８　２　 ０．４３４　６　 ０．３７７　４　 ０．００００ ０．３７２　３

Ｉ１５（０．１８４　６） １．０００　０　 ０．１２１　６　 ０．３０２　２　 ０．００００ ０．４２８　５　 ０．４４７　８　 ０．３１７　８　 ０．０９２　７　 ０．６０７　０　 ０．１８５　０

Ｉ２１（０．１５９　３） １．０００　０　 ０．００００ ０．６４５　９　 ０．９１７　１　 ０．８４５　７　 ０．８９４　１　 ０．５５５　０　 ０．３０７　４　 ０．６３５　０　 ０．５１４　７

Ｉ２２（０．１８０　５） ０．８２１　８　 ０．００００ ０．３２６　２　 ０．８０２　６　 ０．１８１　７　 ０．７５３　９　 ０．５４２　４　 ０．２２８　５　 １．０００　０　 ０．１３０　１

Ｉ２３（０．１７１　９） ０．７４８　７　 ０．００００ ０．３０１　２　 ０．４８３　２　 ０．１１０　１　 ０．６４７　９　 ０．６６７　０　 ０．９２５　７　 １．０００　０　 ０．７１８　５

Ｉ２４（０．１６７　８） ０．１８０　８　 ０．６８８　９　 ０．１６９　３　 ０．１３３　７　 １．０００　０　 ０．１９７　１　 ０．１０９　２　 ０．０１０　４　 ０．００００ ０．０８３　７

Ｉ２５（０．１５０　６） ０．９４１　１　 ０．８１１　３　 １．０００　０　 ０．８３２　１　 ０．７０６　３　 ０．８９８　３　 １．０００　０　 ０．００００ ０．６８６　１　 ０．６９８　３

Ｉ２６（０．１６９　９） ０．０５６　１　 ０．２０１　０　 ０．４０５　９　 ０．５６７　０　 １．０００　０　 ０．７８７　４　 ０．７７５　８　 ０．３４１　５　 ０．３８５　３　 ０．００００

Ｉ３１（０．２２５　１） ０．８０６　２　 １．０００　０　 ０．２２９　２　 ０．０３７　９　 ０．６０６　１　 ０．１７２　４　 ０．２６５　６　 ０．００００ ０．０６７　７　 ０．４５２　５

Ｉ３２（０．１８３　１） ０．３４４　９　 ０．３２９　８　 １．０００　０　 ０．３４１　０　 ０．６１７　２　 ０．４８８　０　 ０．６０８　２　 ０．２７０　２　 ０．００００ ０．７２５　１

Ｉ３３（０．１９４　０） ０．１８１　１　 ０．６２２　０　 ０．００００ ０．３０７　１　 ０．２４４　１　 ０．０７０　９　 ０．２４０　２　 ０．１４８　０　 ０．２２８　３　 １．０００　０

Ｉ３４（０．２１５　０） ０．１４５　４　 ０．４１６　９　 ０．５７６　３　 ０．２８３　６　 ０．８５４　７　 ０．４６０　２　 ０．８３０　５　 ０．２８９　６　 ０．００００ １．０００　０

Ｉ３５（０．１８２　８） ０．３４５　４　 ０．３２９　０　 １．０００　０　 ０．３１３　７　 ０．５８７　２　 ０．４８４　３　 ０．６０３　８　 ０．２６５　８　 ０．００００ ０．７１９　２

Ｉ４１（０．１９４　２） ０．９４６　５　 ０．９２０　１　 ０．００００ ０．５５３　３　 ０．６１３　９　 ０．６６１　６　 ０．４１６　５　 ０．６３８　１　 １．０００　０　 ０．５２３　６

Ｉ４２（０．２２０　１） ０．８７２　７　 １．０００　０　 ０．４８１　０　 ０．００００ ０．８９７　５　 ０．８８６　０　 ０．２９９　２　 ０．８４６　３　 ０．３７３　６　 ０．４４３　０

Ｉ４３（０．２００　０） １．０００　０　 ０．５７７　０　 ０．１２１　５　 ０．４１０　７　 ０．３０８　１　 ０．２８８　２　 ０．０４１　５　 ０．１３３　９　 ０．１１６　２　 ０．００００

Ｉ４４（０．１９０　５） １．０００　０　 ０．７７５　４　 ０．００００ ０．６７０　７　 ０．８６４　２　 ０．８１３　２　 ０．６８２　５　 ０．３９７　７　 ０．７７３　８　 ０．４５０　９

Ｉ４５（０．１９５　２） ０．１３３　２　 ０．００００ ０．２６８　０　 ０．２３７　０　 ０．１０５　３　 ０．０８６　１　 ０．４７２　８　 ０．０４６　７　 ０．１４１　０　 １．０００　０

Ｉ５１（０．１８７　３） ０．０１１　５　 ０．０６０　４　 １．０００　０　 ０．２６４　７　 ０．２０１　６　 ０．４２３　３　 ０．５０３　３　 ０．３１９　０　 ０．００００ ０．５４０　５

Ｉ５２（０．２２４　９） ０．００００ ０．２７６　０　 ０．８３８　６　 ０．２０４　９　 ０．１１３　６　 １．０００　０　 ０．５８６　０　 ０．５５９　４　 ０．１５３　９　 ０．９２９　９

Ｉ５３（０．２２５　５） ０．１５５　８　 ０．７３１　７　 ０．２５１　７　 １．０００　０　 ０．９６９　４　 ０．５５８　６　 ０．０５７　３　 ０．６９９　７　 ０．６３７　８　 ０．００００

Ｉ５４（０．１８４　５） １．０００　０　 ０．２５６　４　 ０．０６８　３　 ０．０８８　６　 ０．０８６　５　 ０．０３１　６　 ０．０６６　８　 ０．００００ ０．００５　０　 ０．１０２　５

Ｉ５５（０．１７７　８） ０．３２０　８　 １．０００　０　 ０．２３７　６　 ０．３１７　５　 ０．４９７　６　 ０．１９２　７　 ０．１２７　４　 ０．００５　６　 ０．００００ ０．３３９　０

Ｉ６１（０．２７８　４） １．０００　０　 ０．５０４　１　 ０．４２４　９　 ０．５７４　３　 ０．００００ ０．２０４　１　 ０．１３０　９　 ０．９１２　０　 ０．９８６　３　 ０．５３６　８

Ｉ６２（０．２４３　３） １．０００　０　 ０．２０７　０　 ０．０６４　８　 ０．００９　５　 ０．０３５　１　 ０．００９　２　 ０．０１４　４　 ０．００６　８　 ０．０００　７　 ０．００００

Ｉ６３（０．２４５　４） １．０００　０　 ０．２６４　４　 ０．０６９　０　 ０．００５　２　 ０．０２０　６　 ０．００６　９　 ０．０１１　２　 ０．０１０　７　 ０．００２　０　 ０．００００

Ｉ６４（０．２３２　９） １．０００　０　 ０．３２５　３　 ０．２８８　４　 ０．０６５　３　 ０．００００ ０．０８８　７　 ０．０９５　８　 ０．１２７　２　 ０．０７４　１　 ０．０３０　０

　　说明二：首先，由均方差决策法计算出京津

冀城市群土地综合承载力评价指标层次单排序

权重，如表２中第一列所示；其次，通过加权求和

得到ｐ（１０）个城市６个子承载力的状态值，如表

３所示；并由均方差决策法计算出子承载力初始

权重，写入表３第一列；然后，根据研究问题的实

际情况，并结合表３中１０个城市６个子承载力

的状态值，令ａ＝０．１７，ｂ＝０．８０，ｃ＝０．６０，由 公

式（２）得到这１０个城市的状态变权数值，如表３
中下划线值；最后，由公式（１）计算出这１０个城

市６个子承载力的客观变权重，如表４中下划线

值所示，然后将这１０个城市６个子承载力的变

管理理论与实践｜ＧＵＡＮ　ＬＩ　ＬＩ　ＬＵＮ　ＹＵ　ＳＨＩ　ＪＩＡＮ
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权重与表３中对应的状态值加权，得到这１０个 城市的加权值，列入表４中。

表３　京津冀城市群土地子承载力状态值、初始权重及状态变权值

指标／城市 北京 天津 石家庄 廊坊 唐山 秦皇岛 保定 张家口 承德 沧州

Ｉ１（０．１７３　３）
０．６０６　７

／０．６００　０

０．２７４　５

／０．６００　０

０．６８５　８

／０．６００　０

０．２８８　０

／０．６００　０

０．３８９　０

／０．６００　０

０．６２９　７

／０．６００　０

０．７５１　７

／０．６００　０

０．４６２　４

／０．６００　０

０．１９８　０

／０．６００　０

０．３５９　８

／０．６００　０

Ｉ２（０．１３９　７）
０．６１７　９

／０．６００　０

０．２７１　９

／０．６００　０

０．４６１　５

／０．６００　０

０．６１８　１

／０．６００　０

０．６３０　５

／０．６００　０

０．６９２　０

／０．６００　０

０．６０１　７

／０．６００　０

０．３０９　１

／０．６００　０

０．６２２　３

／０．６００　０

０．３４８　２

／０．６００　０

Ｉ３（０．１９３　８）
０．３７４　２

／０．６００　０

０．５５５　９

／０．６００　０

０．５４１　４

／０．６００　０

０．２４８　９

／０．６００　０

０．５８７　９

／０．６００　０

０．３２９　４

／０．６００　０

０．５０６　７

／０．６００　０

０．１８９　０

／０．６００　０

０．０５９　５

／０．７６９　０

０．７７５　１

／０．６００　０

Ｉ４（０．１５２　５）
０．７９２　４

／０．６００　０

０．６６１　９

／０．６００　０

０．１８２　５

／０．６００　０

０．３６３　６

／０．６００　０

０．５６３　６

／０．６００　０

０．５５２　９

／０．６００　０

０．３７７　３

／０．６００　０

０．４２１　８

／０．６００　０

０．４７４　６

／０．６００　０

０．４８０　３

／０．６００　０

Ｉ５（０．０８９　１）
０．２７８　８

／０．６００　０

０．４６３　５

／０．６００　０

０．４８７　５

／０．６００　０

０．３９４　０

／０．６００　０

０．３８６　３

／０．６００　０

０．４７０　２

／０．６００　０

０．２７４　０

／０．６００　０

０．３４４　３

／０．６００　０

０．１７９　４

／０．６００　０

０．３８９　６

／０．６００　０

Ｉ６（０．２５１　６）
１．０００　０

／１．０００　０

０．３３１　４

／０．６００　０

０．２１８　２

／０．６００　０

０．１７８　７

／０．６００　０

０．０１３　６

／０．９３８　６

０．０８１　４

／０．７０８　６

０．０６５　０

／０．７５２　６

０．２８７　８

／０．６００　０

０．２９２　５

／０．６００　０

０．１５６　４

／０．６０２　６

表４　京津冀城市群土地子承载力变权重、加权值及最优最劣指标值

指标／城市 北京 天津 石家庄 廊坊 唐山 秦皇岛 保定 张家口 承德 沧州 ｒ＋ｊ ｒ－ｊ

Ｉ１
０．１４８　４

／０．０９０　０

０．１７３　３

／０．０４７　６

０．１７３　３

／０．１１８　８

０．１７３　３

／０．０４９　９

０．１５１　８

／０．０５９　０

０．１６５　７

／０．１０４　４

０．１６２　９

／０．１２２　４

０．１７３　３

／０．０８０　１

０．１６４　３

／０．０３２　５

０．１７３　１

／０．０６２　３
０．１２２　４　 ０．０３２　５

Ｉ２
０．１１９　６

／０．０７３　９

０．１３９　７

／０．０３８　０

０．１３９　７

／０．０６４　５

０．１３９　７

／０．０８６　３

０．１２２　３

／０．０７７　１

０．１３３　６

／０．０９２　５

０．１３１　３

／０．０７９　０

０．１３９　７

／０．０４３　２

０．１３２　５

／０．０８２　４

０．１３９　６

／０．０４８　６
０．０９２　５　 ０．０３８　０

Ｉ３
０．１６６　０

／０．０６２　１

０．１９３　８

／０．１０７　７

０．１９３　８

／０．１０４　９

０．１９３　８

／０．０４８　２

０．１６９　７

／０．０９９　８

０．１８５　４

／０．０６１　１

０．１８２　１

／０．０９２　３

０．１９３　８

／０．０３６　６

０．２３５　５

／０．０１４　０

０．１９３　６

／０．１５０　１
０．１５０　１　 ０．０１４　０

Ｉ４
０．１３０　６

／０．１０３　５

０．１５２　５

／０．１００　９

０．１５２　５

／０．０２７　８

０．１５２　５

／０．０５５　４

０．１３３　５

／０．０７５　３

０．１４５　９

／０．０８０　６

０．１４３　３

／０．０５４　１

０．１５２　５

／０．０６４　３

０．１４４　６

／０．０６８　６

０．１５２　３

／０．０７３　２
０．１０３　５　 ０．０２７　８

Ｉ５
０．０７６　３

／０．０２１　３

０．０８９　１

／０．０４１　３

０．０８９　１

／０．０４３　４

０．０８９　１

／０．０３５　１

０．０７８　０

／０．０３０　１

０．０８５　２

／０．０４０　１

０．０８３　７

／０．０２２　９

０．０８９　１

／０．０３０　７

０．０８４　５

／０．０１５　２

０．０８９　０

／０．０３４　７
０．０４３　４　 ０．０１５　２

Ｉ６
０．３５９　１

／０．３５９　１

０．２５１　６

／０．０８３　４

０．２５１　６

／０．０５４　９

０．２５１　６

／０．０４５　０

０．３４４　７

／０．００４　７

０．２８４　２

／０．０２３　１

０．２９６　６

／０．０１９　３

０．２５１　６

／０．０７２　４

０．２３８　６

／０．０６９　８

０．２５２　４

／０．０３９　５
０．３５９　１　 ０．００４　７

　　说明三：由公式（５）、公式（６）确定这１０个城

市的最优指标 值ｒ＋ｊ 、最 劣 指 标 值ｒ－ｊ ，如 表４中

第１２、１３列所示；由公式（７）、公式（８）计算出各

子承载力到最 优 指 标 值 的 距 离ｔ＋ｊ ，ｊ＝１，２，…，

６，到最劣指标值的距离ｔ－ｊ 以及综合承载力到最

优指标值的距离 Ｖ＋ｉ ，ｉ＝１，２，…，６最 劣 指 标 值

的距离Ｖ－
ｉ ，如 表５所 示；由 公 式９分 别 计 算 出

１０个城市子承载力与最优指标值的相对贴近度

Ｔｊ，ｊ＝１，２，…，６以及综合承载力与最优指标值

的相对贴近度Ｕｉ，如表５所示；同时，给出１０个

城市６个子承载力及综合承载力的排名，如表５
中括号所示。
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表５　距离ｔ＋ｊｔ－ｊＶ＋
ｉＶ－

ｉ 、相对贴近度ＴｊＵｉ 及排名

指标／城市 北京 天津 石家庄 廊坊 唐山 秦皇岛 保定 张家口 承德 沧州

ｔ＋１ｉ／ｔ
－
１ｉ

０．０３２　４

／０．０５７　５

０．０７４　９

／０．０１５　０

０．００３　６

／０．０８６　３

０．０７２　５

／０．０１７　４

０．０６３　４

／０．０２６　５

０．０１８　１

／０．０７１　８

０．００００

／０．０８９　９

０．０４２　３

／０．０４７　６

０．０８９　９

／０．００００

０．０６０　１

／０．０２９　７

ｔ＋２ｉ／ｔ
－
２ｉ

０．０１８　５

／０．０３５　９

０．０５４　５

／０．００００

０．０２８　０

／０．０２６　５

０．００６　１

／０．０４８　４

０．０１５　３

／０．０３９　１

０．００００

／０．０５４　５

０．０１３　５

／０．０４１　０

０．０４９　３

／０．００５　２

０．０１０　０

／０．０４４　５

０．０４３　９

／０．０１０　６

ｔ＋３ｉ／ｔ
－
３ｉ

０．０８８　０

／０．０４８　１

０．０４２　３

／０．０９３　７

０．０４５　１

／０．０９０　９

０．１０１　８

／０．０３４　２

０．０５０　３

／０．０８５　８

０．０８９　０

／０．０４７　０

０．０５７　８

／０．０７８　３

０．１１３　４

／０．０２２　６

０．１３６　０

／０．００００

０．００００

／０．１３６　０

ｔ＋４ｉ／ｔ
－
４ｉ

０．００００

／０．０７５　７

０．００２　５

／０．０７３　１

０．０７５　７

／０．００００

０．０４８　０

／０．０２７　６

０．０２８　２

／０．０４７　４

０．０２２　８

／０．０５２　８

０．０４９　４

／０．０２６　２

０．０３９　２

／０．０３６　５

０．０３４　９

／０．０４０　８

０．０３０　３

／０．０４５　３

ｔ＋５ｉ／ｔ
－
５ｉ

０．０２２　２

／０．００６　１

０．００２　１

／０．０２６　１

０．００００

／０．０２８　３

０．００８　３

／０．０１９　９

０．０１３　３

／０．０１５　０

０．００３　４

／０．０２４　９

０．０２０　５

／０．００７　８

０．０１２　８

／０．０１５　５

０．０２８　３

／０．００００

０．００８　８

／０．０１９　５

ｔ＋６ｉ／ｔ
－
６ｉ

０．００００

／０．３５４　４

０．２７５　７

／０．０７８　７

０．３０４　２

／０．０５０　２

０．３１４　１

／０．０４０　３

０．３５４　４

／０．００００

０．３３６　０

／０．０１８　４

０．３３９　８

／０．０１４　６

０．２８６　７

／０．０６７　７

０．２８９　３

／０．０６５　１

０．３１９　６

／０．０３４　８

Ｔ１／排名
０．６３９　６

／（４）

０．１６７　２

／（９）

０．９６０　１

／（２）

０．１９３　３

／（８）

０．２９４　７

／（７）

０．７９９　１

／（３）

１．０００　０

／（１）

０．５２９　５

／（５）

０．００００

／（１０）

０．３３０　９

／（６）

Ｔ２／排名
０．６５９　７

／（６）

０．００００

／（１０）

０．４８６　２

／（７）

０．８８７　８

／（２）

０．７１８　６

／（５）

１．０００　０

／（１）

０．７５３　０

／（４）

０．０９５　４

／（９）

０．８１６　０

／（３）

０．１９４　７

／（８）

Ｔ３／排名
０．３５３　５

／（６）

０．６８８　９

／（２）

０．６６８　３

／（３）

０．２５１　６

／（８）

０．６３０　４

／（４）

０．３４５　８

／（７）

０．５７５　４

／（５）

０．１６６　２

／（９）

０．００００

／（１０）

１．０００　０

／（１）

Ｔ４／排名
１．０００　０

／（１）

０．９６６　４

／（２）

０．００００

／（１０）

０．３６５　１

／（８）

０．６２７　０

／（４）

０．６９８　１

／（３）

０．３４６　９

／（９）

０．４８２　４

／（７）

０．５３９　３

／（６）

０．５９９　３

／（５）

Ｔ５／排名
０．２１６　３

／（９）

０．９２４　４

／（２）

１．０００　０

／（１）

０．７０５　４

／（４）

０．５２９　８

／（７）

０．８８０　９

／（３）

０．２７５　４

／（８）

０．５４８　８

／（６）

０．００００

／（１０）

０．６９０　２

／（５）

Ｔ６／排名
１．０００　０

／（１）

０．２２２　０

／（２）

０．１４１　７

／（５）

０．１１３　６

／（６）

０．００００

／（１０）

０．０５２　１

／（８）

０．０４１　２

／（９）

０．１９１　１

／（３）

０．１８３　７

／（４）

０．０９８　２

／（７）

Ｖ＋ｉ／Ｖ－ｉ
０．０９８　１

／０．３７１　９

０．２９３　９

／０．１４５　７

０．３１８　０

／０．１４０　５

０．３４１　６

／０．０８１　２

０．３６５　２

／０．１０９　８

０．３４８　８

／０．１１８　７

０．３４９　１

／０．１２９　８

０．３１７　８

／０．０９４　７

０．３３５　３

／０．０８８　８

０．３２９　７

／０．１５２　２

Ｕｉ／排名
０．７９１　３

／（１）

０．３３１　４

／（２）

０．３０６　４

／（４）

０．１９２　０

／（１０）

０．２３１　２

／（７）

０．２５３　９

／（６）

０．２７１　１

／（５）

０．２２９　５

／（８）

０．２０９　３

／（９）

０．３１５　８

／（３）

　　说明四：京津冀城市群土地综合承载力空间

差异比较。

本文以北京、天津、石家庄、廊坊、唐山、秦皇

岛、保定、张 家 口、承 德、沧 州１０个 城 市 为 横 坐

标，以表５中资源承载力、环境承载力、经济承载

力、社会承载力、交通承载力、科技文化承载力６
个子承载力以及综合承载力的相对贴近度评价

值为纵坐标构成二维平面图（图略）。
（三）京 津 冀 城 市 群 土 地 综 合 承 载 力 评 价

结果

据笔者构建的二维站面图，京津冀城市群土

地综合承载力相对贴近度综合评价值，若由大到

小的顺序排 列，依 次 为：北 京、天 津、沧 州、石 家

庄、保定、秦皇岛、唐 山、张 家 口、承 德、廊 坊。具

体评价结果如下。

第一，北 京 市 辖 区 土 地 承 载 资 源、环 境、经

济、社会、交通、科技文化的强度最大，廊坊市辖

区土地承载资源、环境、经济、社会、交通、科技文

化的强度最小，最大综合评价值是最小综合评价

值的４．１２倍，这表明城市辖区土地综合承载力

与单位辖区土地面积承载的强度成正相关关系。

第二，京津冀城市群土地综合承载力系统可

持续发展受各个城市土地“短板子承载力”的影

响和制约，例如，交通承载力为北京市辖区土地

管理理论与实践｜ＧＵＡＮ　ＬＩ　ＬＩ　ＬＵＮ　ＹＵ　ＳＨＩ　ＪＩＡＮ
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综合承载力的“短板子承载力”，环境承载力为天

津市、张家口市辖区土地综合承载力的“短板子

承载力”，社会承载力为石家庄市辖区土地综合

承载力的“短板子承载力”，科技文化承载力为廊

坊市、唐山市、秦皇岛市、保定市、沧州市辖区土

地综合承载力的“短板子承载力”，资源承载力、
经济承载力、交通承载力为承德市辖区土地综合

承载力的“短板子承载力”。
第三，京津冀城市群土地综合承载力评价曲

线与京津冀城市群土地科技文化承载力评价曲

线趋势基本一致，科技文化承载力对各个城市辖

区土地综合承载力的贡献率均大于其他子承载

力的贡献率，且均大于０．２３，这表明科技文化承

载力对京津冀城市群土地综合承载力具有较大

影响，且其作用是不可替代的。

四、提升京津冀城市群土地

综合承载力之见解

　　城市土地综合承载力的提高具有硬性约束

和软性约束两方面，硬性约束是随着文化、制度、
政策、技术等软性约束的改变而发生变化，提高

城市土地综合承载力就是要释放硬件和软件约

束，强化危机预警，制定积极的提升策略。
第一，北京市应增加交通用 地 供 给，加 大 交

通基础设施建设，优化现有的交通网络，积极提

倡“绿色交通”，合理地引导限制市民购置私家车

辆，继续深化现有的限行政策［２１］。天津市、张家

口市应加大绿地面积供给，增加建成区内绿色植

被的 种 植 面 积，尽 可 能 地 减 少 工 业 废 水 的 排 放

量，提高污水垃圾的处理能力，并有效地利用“三
废”作为原料进行产品的生产再加工。

第二，石家庄市应深化人口 政 策，控 制 人 口

自然增长率，制定合理的政策措施促进城市居民

的就业，尽可能地减少失业人口数量，增加对医

疗卫生事业的财政支出。廊坊市、唐山 市、秦 皇

岛市、保定市、沧州市应持续加大对科技文化的

投入力度，加大科技文化硬件设施建设，制定合

理的政策措施积极引导和培养更多的人来从事

科技文化教育活动，提高新技术、科研创新成果

的产业化能力，实现“产学研”的紧密对接。

第三，承德市应增加城市建 设 用 地 供 给，增

加城市辖区内供水量，加大对经济科学发展的支

持力度，不断提高产业增加值。
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