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摘要: 基于系统论构建改进的 PSＲ 模型，通过探究压力、状态、响应系统要素作用机理构建南京市城市土地利

用警情判别指标，并运用数理量化模型开展警情综合评价。结果表明: ( 1) 2009—2016 年南京市城市土地利用压力

系统和状态系统警情为“倒 U”型且呈上升态势，响应系统警情为“倒 U”型且呈下降态势。( 2) 2009—2016 年南京市

城市土地利用警情总体上为“倒 U”型且呈波动上升态势。( 3) 压力系统是造成南京市城市土地利用综合警情难以显

著转变的关键，同时受经济发展与土地集约利用协调度、土地生态治理力度、用地结构与人口分布均衡度等要素影响。
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0 引言
土地资源是社会经济发展的关键性约束要素，是经

济建设、城市发展的重要载体，其运行状态直接反映区

域经济社会可持续发展与资源配置状况。因此，土地利

用警情研判是新形势下土地管理创新的重要内容。目

前，国内学者对土地利用警情的研究主要涉及用地警情

内涵［1］、系统组成［2］、运行机制［3］与功能［4］等方面，且研

究对象多为土地( 耕地) 生态警情［5］。近年来，随着城市

化推进，部分学者开始关注建设用地警情［6］。科学合理

的警情判别指标与方法是关键，国内学者多从自然－社

会－生态［7］、生产－生态－生活［8］、PSＲ［9］和 ＲBF［10］等概念

模型与综合指数法、灰色关联预测等方法［11］相结合进行

研究，虽然对土地警情的研究较多，但主要针对生态安

全状况，从综合警情视角展开研究较少，对中心城市土

地警情管控研究不足，且研究方法理论性仍有待提高。
由于社会经济快速发展，人口高度集聚，土地需求

类型日益多样化，各类用地生态、经济、社会联系和竞争

关系复杂，加之土地有限性，我国大城市正面临着土地

资源约束性问题。因此，正确认识大城市资源环境的约

束挑战，合理把控城市用地状况，是在资源环境约束下

保障区域经济社会生态持续健康发展的必然选择。本

研究以我国长三角中心城市南京市为例，通过改进 PSＲ
模型并厘清各要素作用机理，构建南京市城市土地利用

警情判别指标体系，运用数理量化模型分析城市用地警

情，旨在为促进区域城市土地资源有效管控、科学规划

与再开发等方面的科学决策提供参考。

1 研究区概况与数据来源

1． 1 研究区概况

南京市位于长江下游中部地区，是江苏省省会、长

三角经济带重要的中心城市，属副省级城市，下辖 11 个

区，面积 6 587． 02 km2。全市地貌属丘陵，以低山缓岗为

主，属 北 亚 热 带 湿 润 气 候。2016 年 全 市 实 现 GDP
10 503． 02亿元，人均 GDP 为 127 264 元，常住人口城镇

化率高达 82%。随着长三角地区经济一体化进程加快，

南京区域中心城市地位日益凸显，城市人口规模与城市

化率不断提升，尤其是江北新区建设等重大战略加快实

施，建设用地刚性需求增大，土地供需矛盾日益突出。
当前，南京市城市发展与土地资源之间正面临着三大挑

战: 一是城市充分发展需要与土地保护红线之间的矛盾

更加突出; 二是城市平衡发展需求与土地统筹配置水平

的矛盾更加凸显; 三是人民群众对美好生活的需要使城

市土地功能与效益提升更加紧迫。因此，土地资源管理

对南京市经济社会发展和城市建设做出积极贡献的同

时，也面临着越来越复杂的形势和更加严峻的挑战。
1． 2 数据来源

数据来源于 2010—2017 年的《中国城市建设统计

年鉴》《中国国土资源统计年鉴》《江苏统计年鉴》《南京

统计年鉴》以及南京市国土资源局 2009—2016 年统计

数据。

2 判别体系与方法
2． 1 城市土地利用警情判别指标体系

2． 1． 1 改进 PSＲ 模型。城市用地警情判别是诊断城市

用地状况危急程度，指标选择应充分考虑影响可持续发

展的诸多因素。早在 20 世纪 80 年代末，联合国环境规
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划署( UNEP) 就提出 PSＲ 模型评价世界环境状况［12］。
欧洲环境署将 PSＲ 与 DSＲ 模型结合建立环境评价的

DPSIＲ 模型［13］。学者们与环境承载力结合构建 DPCSIＲ
模型，用于资源环境管理［14］、可持续发展评价［15］ 等领

域。以城市建设重要政策实施与经济发展需求导向的

规划目标，既是城市建设政策实施与经济建设的需求导

向，又是城市社会发展的前提，更是制约城市用地的因

素。因此，构建在考虑规划目标基础上的城市用地警情

判别的基础概念 DPCTSIＲ 要素模型。
从现有模型应用来看，学者多从各要素出发构建指

标体系，这虽能较全面地展开分析，体现各要素作用关

系，但存在指标交叉问题。相关拓展概念模型的核心仍

是 PSＲ 模型 3 个要素，其他要素是对这 3 个核心要素进

行补充［16］。系统论认为，一个系统应从整体上探究系统

及核心要素之间、子要素与核心要素之间的关系［17］。
因此，在系统论指导下，结合基础概念 DPCTSIＲ 模

型，考虑到背景要素对核心要素影响的系统分析逻辑，

得到改 进 PSＲ 模 型 ( 图 1 ) 。改 进 PSＲ 模 型 中，压 力

( P) 、状态( S) 、响应( Ｒ) 是核心要素，驱动力( D) 、目标

( T) 、承载力( C) 、影响( I) 是制约核心要素运作的背景

要素，其中目标( T) 要素是各要素关系运行的前提。因

此，改进 PSＲ 模型可理解为在背景要素作用下探究核心

要素系统之间的相互关系，包括压力系统、状态系统和

响应系统三大要素作用系统，并通过“作用－反馈－再作

用”的系统循环过程反映城市用地警情状况。
图 1 中，在城市建设目标( T) 约束下，人口增长、资

本积累等社会经济因素驱动( D) 城市用地结构、强度发

生变化，导致用地面临供需矛盾等压力( P) ; 这些压力通

过土地均衡调整使城市土地处于特定状态，而该状态必

然会对城市土地资源配置产生影响，同时受城市建设目

标( T) 和土地承载力( C) 制约，如果该状态( S) 超出城市

土地所能承载的极限或违背城市建设目标，就会对城市

资源配置等产生负面影响; 为避免或降低负面影响( I)

图 1 改进 PSＲ 模型

Fig． 1 Improved PSＲ model

且兼顾城市建设目标( T) ，主体行为人会根据现行城市

用地状态，通过管制、市场调控等响应措施( Ｒ) ，遵循建设

目标，调整驱动力，减小压力，提高承载力，促使土地资源

持续有效利用。不难看出，该运行机理可归纳为 3 个方面

的要素系统运行逻辑，即 T→D→P，T /C→S，I( T) →Ｒ。
2． 1． 2 指标体系选取。基于上述分析，从压力、状态、
响应三大要素系统出发设计南京市城市用地警情判别

指标体系。( 1) 压力系统: T→D→P 要素运行路径。人

口规模适度、产业结构布局合理、生态环境良好等是协

调城市经济建设与土地资源配置的前提与目标。随着

城市化进程推进，城市人口增长、资本集聚等必然会加

速城市规模扩张，为满足各功能区经济建设需求对土地

进行高强度利用，导致土地过度开发与资源可持续利用

矛盾突出，给城市土地带来压力: 一是人口增长引起居

住服务用地需求增加造成土地－人口压力，二是资本集

聚与产业调整引起生产用地需求增加造成土地－资本压

力，三是经济活动中不同用地方式和人口集聚区内部环

境质量给土地生态带来压力。
( 2) 状态系统: T /C→S 要素运行路径。城市建设目

标是城市用地状态潜在因素，土地承载力是城市用地制

约因素。面对土地承载力与城市建设目标的作用，调整

各类土地供需及其利用强度使得城市土地利用处于特

定状态，这一状态包括土地利用结构、布局、集约度等外

在表征和土地利用效益与价格水平等内在表征。
( 3) 响应系统: I( T) →Ｒ 要素运行路径。用地状态

对城市竞争力、可持续发展能力和居民福利等产生影

响。通常，遵循土地承载力和城市建设目标的用地状态

会给城市带来正向影响，反之为负面影响。为降低这些

影响，政府部门必须立足城市建设目标，制定土地利用

在管制、经济、激励等方面的政策，并通过实施包括土地

供应、整治与监管等在内的响应措施来调整驱动力，提

高承载力，减小压力。
考虑到数据可得性，基于以上三大要素系统理论逻

辑构建南京市城市土地利用警情判别指标体系( 表 1) 。
2． 2 城市土地利用警情判别方法与结果

2． 2． 1 确定警情指数。首先，采用线性比例变换法［18］

对原始值进行归一化处理，采用熵权法［19］ 确定指标权

重，该类方法已得到广泛应用，不再赘述。2009—2016
年南京市城市土地利用警情指标权重见表 1。其次，城

市土地利用警情用警情指数描述。公式如下:

LOSd = ∑
m

j = 1
wjXij ; LOS = ∑

z

d = 1
wdLOSd 。

式中: LOSd 为各系统警情指数; wj 为第 j 个指标权重; Xij

为第 i年 j个指标归一化值; m为指标数; LOS为城市土地

利用综合警情指数; wd 为 d 系统权重; z 表示 d 系统数。
2009—2016 年南京市城市土地利用警情指数见表 2。
2． 2． 2 警度阈值设定及说明。警度阈值确定应基于警

情指数，目前尚未形成一个普遍适用的标准。大多学者
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表 1 南京市城市土地利用警情判别指标体系及权重

Tab． 1 Alert-situation discriminant indicators of urban land use and its weight in Nanjing City

目标
层

准则层 指标层 属性 指标解释
指标权重

2009 年 2010 年 2011 年 2012 年 2013 年 2014 年 2015 年 2016 年

南
京
市
城
市
土
地
利
用
警
情
状
况

压力
系统

状态
系统

响应
系统

土地—
人口压力

土地—
资本压力

土地—
生态压力

土地利用
结构状态

土地利用
布局状态

土地利用
集约状态

土地利用
价格状态

土地利用
生态状态

土地供应
响应

土地整治
响应

土地监管
响应

人口密度
( 人 /km2 )

+ 人口总量变化对土
地的压力

0． 023 2 0． 025 7 0． 030 8 0． 032 7 0． 028 4 0． 028 4 0． 032 7 0． 030 4

常住城镇人口与
城镇工矿用地增
长弹性

－
城镇人口增长带来
的建设用地扩张压
力

0． 074 5 0． 044 3 0． 030 8 0． 080 4 0． 052 9 0． 056 8 0． 055 1 0． 061 1

固定资本投资与
建设用地增长弹
性

+ 固定资产投资扩张
对土地利用的压力

0． 086 6 0． 087 3 0． 037 6 0． 032 2 0． 117 2 0． 113 0 0． 166 4 0． 179 2

GDP 与 建 设 用
地增长弹性

+
经济增长与建设用
地动态变化对土地
的压力

0． 111 7 0． 096 9 0． 036 6 0． 032 2 0． 121 6 0． 076 8 0． 049 5 0． 098 3

单位土地能源消
耗量( t 标准煤 /
km2 )

－ 区域能源消耗变化
对土地的压力

0． 060 0 0． 062 4 0． 035 3 0． 036 5 0． 025 6 0． 024 8 0． 028 3 0． 025 3

单 位 土 地 COD
排放量( t /km2 )

－ 区域污染排放状况
对土地的压力

0． 067 1 0． 068 0 0． 074 9 0． 074 4 0． 060 2 0． 058 7 0． 059 9 0． 025 3

土 地 开 发 强 度
( % )

－ 城市土地总体开发
强度状态

0． 025 0 0． 028 4 0． 033 0 0． 032 9 0． 025 7 0． 024 8 0． 027 8 0． 026 1

永久基本农田比
重( % )

+ 耕地和基本农田保
护监管状态

0． 022 5 0． 025 6 0． 030 8 0． 032 2 0． 025 1 0． 024 3 0． 027 9 0． 0260

工 业 用 地 比 重
( % )

－ 城市内部土地利用
结构优化状态

0． 032 0 0． 035 0 0． 039 4 0． 039 9 0． 030 1 0． 028 4 0． 028 9 0． 025 3

城镇工矿用地与
区域人口协调度

+
城镇用地结构与区
域人口分布的均衡
状态

0． 022 9 0． 025 5 0． 120 7 0． 124 0 0． 110 8 0． 112 8 0． 118 6 0． 112 9

人均城市公共服
务设施用地方差

－
城市公共服务设施
用地空间布局的均
衡状态

0． 056 5 0． 061 2 0． 030 9 0． 032 2 0． 026 1 0． 027 5 0． 034 9 0． 033 6

单位建设用地固
定资本投入 ( 万
元 /km2 )

+ 建设用地经济投入
集约利用状态

0． 043 8 0． 040 7 0． 039 2 0． 033 7 0． 025 4 0． 024 2 0． 028 1 0． 026 9

地 均 GDP ( 万
元 /km2 )

+ 建设用地经济产出
集约利用状态

0． 047 3 0． 045 8 0． 044 8 0． 040 6 0． 032 0 0． 028 7 0． 029 7 0． 025 3

工业用地供应价
格( 元 /m2 )

+ /－ 工业用地市场状态 0． 022 5 0． 025 8 0． 031 9 0． 033 6 0． 026 6 0． 044 5 0． 029 6 0． 027 4

住宅用地供应价
格( 元 /m2 )

+ /－ 房地产用地市场状
态

0． 022 5 0． 028 0 0． 034 0 0． 035 1 0． 031 3 0． 030 1 0． 035 4 0． 041 1

建成区绿地覆盖
率( % )

+ 城市用地内部生态
环境状态

0． 022 8 0． 025 6 0． 030 9 0． 032 6 0． 025 3 0． 024 5 0． 027 8 0． 025 3

工业用地供应量
( hm2 )

+ /－
应对投资增长与产
业发展用地需求情
况

0． 045 7 0． 047 1 0． 049 8 0． 067 7 0． 035 1 0． 026 1 0． 037 3 0． 025 3

住宅用地供应量
( hm2 )

+ /－ 应对人口增长与住
宅用地需求情况

0． 022 5 0． 030 7 0． 065 6 0． 037 2 0． 038 7 0． 035 2 0． 031 0 0． 027 9

地均环境污染治
理投 入 ( 万 元 /
km2 )

+ 应对城市土地环境
污染政府投入情况

0． 065 8 0． 106 7 0． 075 0 0． 032 2 0． 057 1 0． 068 5 0． 067 0 0． 059 2

工业固体废弃物
综 合 利 用 率
( % )

+
应对土地生态安全
问题的监管维护水
平状况

0． 022 5 0． 026 6 0． 034 0 0． 043 3 0． 025 4 0． 024 5 0． 028 5 0． 027 8

基本农田面积控
制指标( % )

+
应对建设用地需求
下基本农田保护监
管程度

0． 023 1 0． 025 9 0． 031 1 0． 032 3 0． 025 0 0． 024 2 0． 027 8 0． 025 8

耕地补充与新增
建 设 用 地 比 例
( % )

+
应对建设占地的占
补平衡补充耕地投
入状况

0． 079 4 0． 036 8 0． 062 9 0． 062 1 0． 054 6 0． 093 2 0． 027 8 0． 044 6

按照 0 ～ 1 范围的等分原则划分警度［15，20］，具有指导作

用。由于系统间的差异，依据平均数、中位数和多数原

则的“三原则”五等均分［21］思路，充分考虑研究期内南

京市城市用地警情指数，从大到小排序，将最大值作为

下限，设定警度阈值分级，其范围由大到小为低、中低、
中、中高和高，警示状况用警度信号灯 ( 红、黄、绿、蓝、
紫) 表示。2009—2016 年南京市城市土地利用警度阈值

见表 3。
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表 2 南京市城市土地利用警情指数

Tab． 2 Alert-situation index of urban land use in Nanjing City

系统
警情指数

2009 年 2010 年 2011 年 2012 年 2013 年 2014 年 2015 年 2016 年

压力系统 0． 111 7 0． 134 3 0． 182 3 0． 180 4 0． 117 6 0． 125 6 0． 139 5 0． 113 1
状态系统 0． 234 1 0． 262 0 0． 295 3 0． 305 6 0． 241 1 0． 235 0 0． 263 4 0． 240 1
响应系统 0． 131 5 0． 146 7 0． 175 7 0． 188 2 0． 151 9 0． 134 8 0． 164 0 0． 150 6
综合状况 0． 180 2 0． 181 3 0． 229 5 0． 237 3 0． 169 9 0． 168 6 0． 193 0 0． 168 0

表 3 南京市城市土地利用警度阈值

Tab． 3 Alert-degree threshold of urban land use in Nanjing City

系统
警度( 警度信号灯)

高( 红色) 中高( 黄色) 中( 绿色) 中低( 蓝色) 低( 紫色)

压力系统 ( 0，0． 104 3］ ( 0． 104 3，0． 130 3］ ( 0． 130 3，0． 156 3］ ( 0． 156 3，0． 182 3］ ( 0． 182 3，1)

状态系统 ( 0，0． 174 5］ ( 0． 174 5，0． 218 2］ ( 0． 218 2，0． 261 9］ ( 0． 261 9，0． 305 6］ ( 0． 305 6，1)

响应系统 ( 0，0． 107 5］ ( 0． 107 5，0． 134 4］ ( 0． 134 4，0． 161 3］ ( 0． 161 3，0． 188 2］ ( 0． 188 2，1)

综合状况 ( 0，0． 135 6］ ( 0． 135 6，0． 169 5］ ( 0． 169 5，0． 203 4］ ( 0． 203 4，0． 237 3］ ( 0． 237 3，1)

3 结果与分析

3． 1 城市土地利用警情动态演变趋势分析

2009—2016 年南京市城市土地利用警情指数 ( 表

2) 与警情( 表 4 ) 呈现出明显的阶段性，大致以 2012 年

为拐点。具体分析如下。
3． 1． 1 压力系统。2009—2016 年南京市城市土地利用

压力系统警情指数整体呈“倒 U”型波动变化，警情趋势

为“中高( 黄色) —中低( 蓝色) —中高( 黄色) ”。其中，

2009—2012 年为逐步上升期，警情指数增加 44． 99%，警

情趋势由中高 ( 黄色) 下降至中低 ( 蓝色) ，表明南京市

城市土地利用压力有所缓解，这与南京市正处于城市发

展初期、城市扩张速度较缓相关。2013—2016 年为波动

下降期，警情指数下降 3． 83%，警情趋势除 2015 年为中

( 绿色) 外，其余年份为中高( 黄色) ，表明南京市城市土

地利用压力大。此阶段，南京市步入社会经济发展加速

期，城市快速扩张，城市建设与人口增长、投资扩张等导

致建设用地需求增大，在追求经济建设的同时忽视了资

源可持续性，造成经济发展与生态保护失衡，城市土地

利用压力系统警情状况较差。
3． 1． 2 状态系统。在压力系统影响下，2009—2016 年

南京市城市土地利用状态系统警情指数整体呈“倒 U”
型波动变化，警情趋势为“中( 绿色) —中低( 蓝色) —中

( 绿色) ”。其中，2009—2012 年警情指数逐年上升，增

加 30． 54%，警情趋势为“中( 绿色) —中低 ( 蓝色) —中

低( 蓝色) —中低( 蓝色) ”，此阶段南京市城市土地利用

状态系统状况趋好。这源于南京市着力推进土地综合

整治与用地监管，建设用地需求增加的同时增补了农地

数量( 或提高了耕地产量) 。2013—2016 年状态系统警

情指数略有下降，警情趋势整体处于中( 绿色) 状态，此

阶段南京市城市土地利用状态系统状况差。虽然实施

了调控政策，但由于政策效力时滞性，加之此阶段南京

市以提高经济增长质量效益为核心、以提升城市各项功

能建设为目标，使得状态系统警情较差。

表 4 南京市城市土地利用警情判别状况

Tab． 4 Alert-situation discriminant results of urban land use in Nanjing City

系统
警情状况

2009 年 2010 年 2011 年 2012 年 2013 年 2014 年 2015 年 2016 年

压力系统 中高( 黄色) 中( 绿色) 中低( 蓝色) 中低( 蓝色) 中高( 黄色) 中高( 黄色) 中( 绿色) 中高( 黄色)

状态系统 中( 绿色) 中低( 蓝色) 中低( 蓝色) 中低( 蓝色) 中( 绿色) 中( 绿色) 中低( 蓝色) 中( 绿色)

响应系统 中高( 黄色) 中( 绿色) 中低( 蓝色) 中低( 蓝色) 中( 绿色) 中( 绿色) 中低( 蓝色) 中( 绿色)

综合警情 中( 绿色) 中( 绿色) 中低( 蓝色) 中低( 蓝色) 中( 绿色) 中高( 黄色) 中( 绿色) 中高( 黄色)

3． 1． 3 响应系统。南京市城市土地响应系统警情指数

整体呈“先上升、再下降”趋势，警情由中高( 黄色) 下降

至中低( 蓝色) 再上升至中 ( 绿色) 状态。其中，2009—
2012 年警情指数上升 43． 12%，2013—2016 年警情指数

下降 0． 86%，警情趋势由 2009 年的中高( 黄色) 下降至

2012 年的中低( 蓝色) 状态，随后 2013—2016 年基本处

于中( 绿色) 状态。面对这一状态变化趋势，南京市连续

出台节地提效保发展、用地秩序监管、耕地与基本农田

保护等管理政策，重点发挥土地资源保障功能，挖掘存

量土地潜力，盘活闲置土地，合理布局城市用地空间，促

使用地建设效率和土地运作水平提升，并在节地提效系

列工作中取得初步成效。但受“十二五”开局经济建设

需求影响，为迎合新一轮经济建设需求，南京市更加注

重扩张城市建设经济规模，建设用地刚性需求增加，土

地能耗增大。但总体上看，2009—2016 年南京市城市土

地利用响应系统警情具有较明显的改善。
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3． 1． 4 综合警情。2009—2012 年南京市城市土地利用

综合警情表现为警情指数逐年增大，增加 31． 69%，警情

趋势为“中( 绿色) —中( 绿色) —中低( 蓝色) —中低( 蓝

色) ”，此阶段综合警情趋好。2013—2016 年警情指数波

动，下 降 1． 12%，警 情 趋 势 为“中 ( 绿 色 ) —中 高 ( 黄

色) —中( 绿色) —中高( 黄色) ”，表明响应系统总体变

差。这一变化趋势主要受压力系统、状态系统和响应系

统警情指数变化影响，表明南京市土地利用综合警情指

数演变趋势是三大要素系统综合作用的结果。从警情

趋势看，综合警情趋势与压力系统警情趋势最为接近，

说明 2009—2016 年南京市土地利用综合警情主要受压

力系统影响。虽然南京市采取诸多调控措施，但在转型

时期，国家级新区成立，招商引资与人才政策等使各类

基础设施建设与区域功能完善对建设用地需求增大，土

地向工业用地、公共设施用地倾斜，造成建设扩张侵占

农地。因此，在压力系统影响下，状态系统难以发生较

大转变，造成南京市城市土地利用综合警情变差。
3． 2 城市土地利用警情状况演变趋势原因分析

根据熵权法原理，某一指标的熵越小，该指标值变

异程度越大，其信息量越大，那么，其在综合评价中的作

用越大，权重也越大。因此，可进一步通过分析南京市

城市土地利用警情指标权重把握影响该市警情演变趋

势的主要原因。
从三大要素系统权重来看( 图 2 ) ，压力系统权重波

动幅度最大，且多数年份权重占比最大，是造成南京市

城市土地利用警情难以有显著转变的主要原因，应该成

为该市今后一段时期内调控城市用地的重点。而状态

系统和响应系统权重相对较小，但对压力系统具有重要

影响。其中，状态系统对压力系统具有牵制作用，使得

南京市城市土地利用压力虽然在上升，但其波动幅度较

平缓，不至于造成严重影响，保障了城市用地警情在波

动中平稳演变。总之，2009—2016 年压力系统和状态系

统权重波动上升，其影响作用持续增强，响应系统权重

波动下降，其影响作用持续减弱，这与不同阶段社会经

济建设需求、资源调控政策与实施力度密切相关。

图 2 三大要素系统权重变化状况
Fig． 2 The weight changes of“three elements”system

从指标权重来看( 表 1 ) ，常住城镇人口与城镇工矿

用地增长弹性、GDP 与建设用地增长弹性、单位土地

COD 排放量、人均城市公共服务设施用地方差、地均环

境污染治理投入、耕地补充与新增建设用地比例的权重

波动幅度较大，且多数年份均超过 0． 05，表明其对南京

市城市土地利用警情贡献较大，是主要影响因素，反映

了人口与资本要素对经济发展和用地建设的影响以及

城市用地对生态环境的影响。可见，经济发展与土地资

源集约利用协调度、土地生态治理力度、用地结构与人

口分布均衡度等要素对南京市城市用地具有直接影响。
近年来，南京市经济迅速发展，各项设施建设不断完善，

产业布局调整和资本投入持续增加，各项资本要素稳中

推进，人口集聚使住宅等用地刚性需求增加，造成能源

消耗大。同时，这一进程加速农地非农化，各项建设直

接侵吞耕地，造成土地生态压力增大。这些驱动因素的

作用力在今后的调控工作中不容忽视。

4 结论、建议与讨论
4． 1 结论

2009—2016 年，南京市城市土地利用警情呈“倒 U”
型且波动上升态势，表现为 2009—2012 年处于“中( 绿

色) —中低 ( 蓝 色 ) ”状 态，2013—2016 年 处 于“中 ( 绿

色) —中高( 黄色) ”状态，警情总体处于上升态势。从

各要素系统来看，2009—2016 年压力系统和状态系统警

情呈“倒 U”型且上升态势，响应系统警情呈“倒 U”型且

下降态势。
2009—2016 年，南京市城市土地利用警情并未得到

根本性转变，压力系统是造成警情状况难以显著转变的

主要原因，同时受经济发展与土地资源集约利用协调

度、土地生态治理力度、用地结构与人口分布均衡度等

要素的影响，土地利用警情与不同阶段社会经济建设需

求、资源调控政策与实施力度有着密切关系。
4． 2 建议

为加强南京市城市用地科学管控，提高城市用地效

率，可从以下方面调控: 在总量约束下，递减增量、增效

流量、优化存量推进城市更新，以最大限度集约高效利

用城市土地提升质量; 贯彻生态宜居建设理念，划定城

市开发边界和生态红线，加强实施生态用地空间规划;

制定差别化人均用地标准、地均投入产出标准等，并结

合区域特点，制定差别化容积率管控标准，通过分区指

标控制优化用地结构。
4． 3 讨论

依据系统论思想，综合探究各要素运行路径，从三

大要素系统入手，通过改进 PSＲ 模型构建警情判别指标

体系，在一定程度上避免指标间的交叉性，突出背景要

素影响下核心要素的主导作用。然而，城市用地本身是

一个复杂系统，涉及指标较多，本研究局限于数据可获

取性和完整性，仅从时序角度分析了南京市城市用地警

情状况，未选取数量繁杂的指标，在今后研究中仍需结

合区域发展与规划需求进一步修正警情判别指标体系。
当前，有关大城市用地警情研究不多，如何基于大城市

发展阶段的差异性与特殊性以及庞杂的约束因素来预

判大城市用地状况及其演化趋势，以提高土地管理决策

的科学性，有待进一步深入研究。
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Study on Alert-situation Discriminant of Urban
Land Use Based on Improved PSＲ Model : A Case of Nanjing City

CHEN Lei1，2，JIANG Hai2
( 1． College of Management，China West Normal University，Nanchong 637002，China;

2． China Ｒesources ＆ Environment Policy Academy，Nanjing Agricultural University，Nanjing 210095，China)

Abstract: Discriminating the alert-situation of urban land use can provide a realistic basis for the sustainable
use and scientific governance of regional land． An improved PSＲ model was built based on the idea of system theory
to build alert-situation discriminant indicators of urban land use in Nanjing City by analyzing the element action
mechanism among pressure system，state system and response system，and the comprehensive evaluation and analy-
sis of alert-situation were carried out with the comprehensive mathematical quantitative model． The results show
that: ( 1) The alert-situation of pressure system and state system of urban land use in Nanjing City are“inverted
U”shape and on rise，and the alert-situation of response system is“inverted U”shape and downward． ( 2) The a-
lert-situation of urban land use in Nanjing City is“inverted U”shape and wavelike rise． ( 3) Pressure system is the
key for the comprehensive alert-situation of urban land use in Nanjing City to change significantly． It is mainly af-
fected by coordination degree between economic development and intensive utilization of land resources，intensity of
land ecological management，land structure and equilibrium degree of population distribution．

Key words: urban land use; improved PSＲ model; alert-situation discriminant; Nanjing City
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