
用地效益是衡量土地利用水平的一项重要指

标，是人地关系的直接体现。土地利用效益是指在

土地利用过程中，单位面积土地投入与消耗在区

域发展的社会、经济、生态与环境等方面所实现的

物质产出或有效成果。土地利用的经济、社会、生
态环境效益的综合协调发展是土地资源可持续利

用的目标，土地利用效益评价对实现区域土地集

约、高效利用的目的具有重要的现实意义。如何科

学评价土地利用效益，度量土地利用目标的实现
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程度，成为土地利用研究的热点问题。为了准确分

析土地利用效益的发展态势，针对甘肃省的情况

和庆阳市西峰区土地利用现状和存在的问题，构

建土地利用效益综合评价指标体系，对研究区域

土地利用效益进行综合评价。从定量的角度分析

西峰区在不同时期土地利用变化所产生的经济效

益、社会效益和生态效益，掌握研究区域内土地利

用效益的变化规律及趋势，分析区域土地利用效

益存在的问题,提出土地高效利用的对策。实现土

地利用结构与人口及经济、社会、环境发展相适应

的优化组合。

1 研究区概况

西峰地处甘肃省东部，泾河上游，位于董志塬

腹地，处在东经 107°27′42″～107°52′48″和北纬

35°25′55″～35°5′11″之间，北靠庆城县，南接宁
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表 1 西峰区土地利用效益指标体系

目标层 准则层 指标层 单位 性质

综合效益 经济效益 单位面积社会固定资产投资（C1) 万元 / hm2 正

单位农业机械总动力(C2) kw/ hm2 正

单位面积劳动力投入(C3) 人 / hm2 正

单位面积化肥投入(C4) 元 / hm2 正

单位土地面积产值(C5) 万元 / hm2 正

单位面积种植业产值(C6) 万元 / hm2 正

单位面积畜牧业总产值(C7) 万元 / hm2 正

单位面积林业总产值(C8) 万元 / hm2 正

第三产业产值占 GDP 比重(C9) % 正

第二产业产值占 GDP 比重(C10) % 正

社会效益 单位面积教育建设投资(C11) 万元 / hm2 正

单位面积医疗建设投资(C12) 万元 / hm2 正

单位面积社会保障和社会福利投入(C13) 万元 / hm2 正

农民人均纯收入(C14) 元 正

城镇居民人均可支配收入(C15) 元 正

恩格尔系数(C16) % 负

人均社会消费品零售额(C17) 元 正

城镇居民人均住宅建筑面积(C18) 人 / m2 正

万人拥有医疗病床数(C19) 张 / 万人 正

生态效益 耕地灌溉率(C20) % 正

单位面积农用地化肥使用量(C21) t/ hm2 负

耕林覆盖率(C22) % 正

中低产田比率(C23) % 负

水域面积比例(C24) % 正

县，西和镇原县毗邻，东与合水县相望。属陕、甘、
宁三省区金三角地带，是庆阳市政治、经济、文化、
交通和商贸流通中心，全区共辖 5 乡 2 镇。近年

来，全区以加快建设“陇东经济强区、文化名区、人
居美区”为目标，以抓工业和项目为突破口，开发

“四色”产业，实施“六大”战略，促进全区经济步

入快车道。2008 年，全年实现地区生产总值 74.14
亿元，按可比价格计算，比上年增长 12.8%。其

中: 第一产业实现增加值 7.66 亿元，增长 7.2%；

第二产业实现增加值 37.18 亿元， 增长 15.3%；

第三产业实现增加值 29.29 亿元， 增长 10.9%。
三次产业结构调整为 10.3∶50.1∶39.6，标志着

西峰区已进入了工业化阶段。二、三产业已成为推

动西峰区经济增长的主要动力。

2 土地利用效益评价指标体系的构建

评价指标作为一个能反映土地利用效益的有

机整体，涉及到经济、社会和生态环境各方面因

素，就要求其具有解释功能和评价功能。科学合理

地选取指标体系是进行评价的前提。本文结合西

峰区土地利用实际情况和资料的可获得性，建立

以土地利用综合效益为总目标层，土地利用所产

生的经济效益、社会效益和生态效益为准则层。经

济效益是指在经济上土地利用投入与产出之间的

比较；社会效益是指土地利用对社会需求的实现

程度及其相应产生的社会影响；生态效益是指土

地利用过程中对生态环境所产生的影响。为了使

评价更具科学性和针对性，本文运用了粗糙集属

性约简原理，解决了初步选取指标冗余和结构不

合理问题，最终确定了具体体现准则层的 24 个评

价因子，为效益评价的指标层。

3 土地利用效益评价方法

3.1 评价指标的无纲量化

由于指标数据的性质和取值范围的不同，单

位和量纲也就不同，指标的无量纲化处理就是通

过一定的数学方法将不同量纲的指标转化为可以

综合地无量纲的定量化指标。针对不同的研究领

域，不同的评价对象，所选用的无量纲方法也不

同。由于本文所采用的评价模型的特点，指标的无

量纲过程包含在评价模型之中的，在评价过程中
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对指标数据进行了归一化和无量纲处理。
3.2 指标权重的确定

指标权重反映了评价指标对评价结果的影响

程度，根据确定权重途径的不同，分为主观赋权法

和客观赋权法。本文参考评价对象的区域特点采

用客观赋权法中的变异系数法对各评价指标进行

赋权。变异系数又称差异系数，是一种动态的客观

赋权方法，指标权重随着评价客体范围、评价指标

组合的不同而发生变化，它消去了单位，适合于不

同性质的研究比较，能够清晰简单地反映各个指

标数值的差异程度。西峰区土地利用效益评价体

系各指标权重见表 2。

3.3 土地利用效益评价模型

TOPSIS (Technique for Order Preference by
Similarity to Ideal Solution) 又称为理想解法或者

相对接近度法，是一种有限方案多目标决策方法，

近 几 年 也 被 较 多 地 用 于 多 指 标 综 合 评 价 中。
TOPSIS 的基本思想是：对归一化的原始数据矩

阵，用于计算得出评价方案与正理想解与负理想

解的距离，以最靠近正理想解和远离负理想解为

最满意方案。其优点是应用范围广，在计算过程中

对数据信息量的损失较少，应用于土地利用效益

的评价中能够更客观更简明地表达出区域土地利

用效益的变化趋势和提升幅度。具体评价步骤为：

3.3.1 构造规范决策矩阵

设 n 为评价对象的个数，m 为评价指标的个

数，首先将指标体系中的指标值按顺序排列成矩

阵 A=

a11 a12 ... a1m
a21 a22 ... a2m
... ... ... ...
an1 an1 ... anm

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��
�nxm

。同趋化处理，在原始样

本中，各评价指标对评价结果既有正向影响，也有

负向影响，则需要将这些正负双向影响指标处理

成同向影响指标，一般将负向影响指标转化为正

向影响指标。本文采取倒数法 aij=1/aij 对本研究中

三项负指标：恩格尔系数、单位面积农用地化肥使

用量、中低产田比率进行同趋势化处理。同趋势化

后运用比重法的无量纲化法（公式 1）构造无量纲

化矩阵 Bij。

Bij= aij
n

k = 1
Σa 2

kj姨 !!!!!!!!!!
（1）

3.3.2 构造规范加权决策矩阵

对矩阵 Bij 指标数据进行加权化处理，构建同

趋势加权规范化总矩阵 Z。

Z=

z11 z12 ... z1m
z21 z22 ... z2m
... ... ... ...
zn1 zn1 ... znm
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�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
��
�nxm

其中 zij=wj×bij，wij 为第 j 个指标的权重。
3.3.3 确定正理想解Z+ 和负理想解Z-

由同趋势加权规范化矩阵 Z 可得出最优解 Z+

与最劣解 Z-，公式如下：

Z+=（z1
+
，z2

+
...，zm

+
!!!!!!!!!） （2）

Z-=（z1
-
，z2

-
...，zm

-
!!!!!!!!!） （3）

其中 Zj

+
=max z1j，z2j，... znj姨 姨，j=1，2，...，m，

Zj

-
=min z1j，z2j，... znj姨 姨，j=1，2，...，m。

3.3.4 求取各评价对象与理想方案的相对接近程

度

首先计算各个评价对象距正理想解和负理想

解的距离和:

Di

+
=

m

i = 1
Σ姨 （zij- zj

+
） !!!!!!!!!!!!!!!!2 （4）

表 2 西峰区土地利用效益评价体系各指标权重

准则层 权重 指标层 权重

经济效益 0.420 8 C1 0.204 5

C2 0.059 9

C3 0.073 8

C4 0.146 4

C5 0.115 3

C6 0.111 5

C7 0.106 9

C8 0.069 0

C9 0.029 3

C10 0.083 5

社会效益 0.301 4 C11 0.168 8

C12 0.147 4

C13 0.162 0

C14 0.065 7

C15 0.095 1

C16 0.055 9

C17 0.140 8

C18 0.068 6

C19 0.095 7

生态效益 0.277 8 C20 0.070 3

C21 0.470 3

C22 0.040 4

C23 0.216 5

C24 0.202 4
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从图 1 可以看出，在 1996～2008 年的评价

区间中，各年份评价对象与最优解的接近度总体

呈增长趋势。除了土地利用生态效益，2008 年的

经济效益、社会效益和综合效益接近度值在 13 年

中都是最优的。综合效益接近度值由 1996 年的

0.320 4 增长到 2008 年的 0.817 3，说明西峰区土

地利用逐年趋向合理。经济效益和社会效益的增

长趋势与综合效益的变化是一致的，1996～2004
年期间，生态效益先呈现递减的趋势,之后又出现

上升。说明在西峰区土地利用过程中生态效益是

有所损失的，因此要提高区域土地利用整体效益，

就必须注重经济效益、社会效益、生态效益的协调

发展。
4.1 土地利用经济效益分析

随着国家西部大开发战略和甘肃省经济改革

的不断深入，庆阳市西峰区社会经济发生了巨大

变化。从表 3 和图 1 看，经济效益在 1996～2008
年的评价区间中，各年份评价对象与最优解的接

近度逐年增大。2008 年效益接近度值与最优解的

距离最小，效益接近度值达到最大。从 1996 年的

0.019 0 增长到 2008 年的 0.851 9。在评价时期

内，经济效益各项指标都呈不断上升趋势，尤其是

单位面积社会固定资产投资和单位面积土地产值

的增长速度是最快的。从评价起始年份的 0.16 万

元 /hm2 和 0.97 万元 /hm2，增长到 2008 年的 4.35
万元 /hm2 和 6.68 万元 /hm2。经济结构也不断优

化。因此土地利用经济效益持续快速增长。

4.2 土地利用社会效益分析

经济效益是社会效益的基础，随着西峰区经

图 1 1996～2008 年西峰区土地利用效益趋势变化

表 3 西峰区 1996～2008 年土地利用经济效益相对接

近度

年份 正理想距离 负理想距离
评价方案距最优理想

参照点的距离 Ci

1996 0.154 9 0.003 0 0.019 0

1997 0.152 5 0.003 2 0.020 3

1998 0.149 2 0.006 3 0.040 7

1999 0.144 4 0.012 6 0.080 5

2000 0.139 7 0.018 4 0.116 6

2001 0.131 5 0.027 0 0.170 5

2002 0.115 3 0.044 2 0.277 0

2003 0.105 7 0.054 8 0.341 2

2004 0.092 0 0.067 5 0.423 4

2005 0.077 8 0.081 4 0.511 0

2006 0.063 1 0.096 9 0.605 7

2007 0.039 9 0.118 9 0.748 8

2008 0.015 2 0.154 7 0.851 9
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Di

-
=

m

i = 1
Σ姨 （zij- zj

-
） !!!!!!!!2 （5）

其次运用公式计算各评价对象距正理想解的

相对接近度 Ci:

Ci=
Di

-

Di

+
+Di

- ，i=1，2，...， !!!!!!n （6）

其中 Ci∈(0，1)，该值越大表明土地利用效益

越接近于最优。当 Ci= 0 时，评价对象与理想方案

的相对距离最远，土地利用处于最粗放状态，效益

最低；当 Ci=1 时，评价对象与理想方案相吻合，

土地利用达到理想的集约利用状态,效益最高。

4 土地利用效益动态变化分析

运用所建立的 TOPSIS 评价模型，对各项评

价指标的原始数据逐层进行计算，分别得到了西

峰区 1996～2008 年土地利用经济效益、社会效

益、生态效益和综合效益，效益接近度趋势变化结

果如图 1。
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济的快速发展，对基础设施和社会保障程度的投

入加大、城市化水平的不断提升，社会效益接近度

与经济效益的变化是相符合的，效益接近度值也

是逐年增大的，至 2008 年土地利用社会效益接近

度为 0.880 6，最接近评价区间的最优解。其中农

民人均纯收入、城镇居民人均可支配收入和城镇

居民人均住宅面积指标对社会效益的提升贡献度

较大。也主要归因于单位面积教育建设投资、单位

面积医疗建设投资、单位社会保障和社会福利投

入的逐年上升和覆盖范围的不断扩大。从整体来

看，各项评价指标在研究期内都是不断增长的。这

说明人民生活水平及生活质量、社会保障程度和

基础设施完善程度都在不断提高，这与社会经济

的快速发展也是息息相关的。

4.3 土地利用生态效益分析

西峰区土地利用生态效益呈现了先下降后上

升的变化趋势。生态效益的接近度值从评价起始

年一直呈递减状态，1996 年的 效 益 接 近 度 值 为

0.638 5，与最优解的距离最小，之后逐年递减到

2004 年的 0.087 5。西峰区耕林覆盖率由 1996 年

的 46.74%增加到 2004 年的 57.98%，但是中低产

田比率和农用地化肥施用量由 1996 年的 75.83%
和 0.63 t/hm2 增 加 到 2004 年 的 79.81%和 0.73
t/hm2，二者的波动是相互影响的，也是导致生态

效益降低的主要原因。随着人们对生态环境的重

视，环保投资不断增加。从 2005 年开始生态效益

接近度值呈上升趋势，这一趋势表明在研究区域

土地利用过程中，经济、社会、生态环境之间的关

系开始向相互协调的方向发展。

5 结 语

本文通过选取多指标体系，采用变异系数法

确定指标权重的 TOPSIS 评价模型对研究区域土

地利用经济效益、社会效益、生态效益进行了评价。
在评价过程中，由于数据可获得性因素的影响，遗

漏了比较理想的生态效益指标，但在所选指标中，

变异系数法与评价模型计算过程中选取指标数据

的最优方案的运用，客观地反映了各评价指标对

评价系统的影响程度，增强了评价指标的合理性

和可行性。在分析时间序列时，评价结果清晰地反

映了区域土地利用的发展趋势与提升幅度。使评

价结果消除了主观因素的影响，真实的反映了原

始变量的信息，体现了研究区域内的实际发展情

况。说明本研究所建立的指标体系和评价模型比

较适用于区域土地利用效益评价，因此对西峰区

实现土地可持续利用具有一定的参考价值。
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1996 0.011 1 0.019 7 0.638 5

1997 0.011 9 0.015 6 0.566 2

1998 0.013 6 0.012 6 0.480 4

1999 0.013 7 0.012 1 0.467 8

2000 0.016 7 0.007 6 0.313 5

2001 0.017 5 0.006 4 0.267 6

2000 0.017 9 0.006 1 0.254 0

2003 0.019 8 0.003 5 0.148 9

2004 0.020 9 0.002 0 0.087 5

2005 0.019 4 0.003 7 0.161 6

2006 0.019 5 0.005 1 0.207 3

2007 0.019 6 0.007 8 0.284 7

2008 0.019 7 0.011 5 0.369 6

表 4 西峰区 1996～2008 年土地利用社会效益相对接

近度

年份 正理想距离 负理想距离
评价方案距最优理想

参照点的距离 Ci

1996 0.152 9 0.009 8 0.060 2

1997 0.144 3 0.017 2 0.106 5

1998 0.141 1 0.019 8 0.123 2

1999 0.133 6 0.025 2 0.158 9

2000 0.130 5 0.028 5 0.179 2

2001 0.121 7 0.034 8 0.222 6

2002 0.102 4 0.054 9 0.349 1

2003 0.096 3 0.063 6 0.397 6

2004 0.083 7 0.073 6 0.467 8

2005 0.070 0 0.087 3 0.555 0

2006 0.056 0 0.102 0 0.645 4

2007 0.031 6 0.124 4 0.797 3

2008 0.020 7 0.152 9 0.880 6

2 期 63马晓婧等：庆阳市西峰区土地利用效益研究



64 37 卷吉 林 农 业 科 学

[7] 仲素梅 . 苏南地区土地资源利用效益研究[J] . 南京审计学院

学报，2011，8（1）：21- 26 .
[8] 龙冬冬，黄善林，徐文越，等 .黑龙江省城市土地利用综合效

益 时 空 差 异 分 析 [J] . 中 国 国 土 资 源 经 济 ，2011（6）：

47- 49,55,58 .

《吉林农业科学》征稿简则

《吉林农业科学》是吉林省农业科学院主办的综合性农业科学技术刊物。目前是中文核心期刊、中国科技核心期

刊、中国科学引文数据库来源期刊、中国学术期刊综合评价数据库来源期刊。主要刊登作物育种、耕作栽培、植物保

护、土壤肥料、畜牧兽医、果树园艺、农业经济、农产食品加工等学科的文献综述、研究报告、农业生产新技术和新方

法等方面的学术论文。
来稿要求和注意事项：

1． 来稿请用 A4 打印纸打印，文稿务求取材真实、数据可靠、文字精练朴实、科学性和实用性强。一般每篇文章不超过

5 000 字(特殊情况例外)。来稿可向 E－mail: jlnykx＠cjaas．com；jlnykx@163.com(电子信箱)投稿。
2． 文章书写顺序：标题，作者姓名，工作单位，邮政编码，中文摘要 (100 ～ 300 字 )，关键词 (3 ～ 8 个 )，英文标

题，作者姓名，工作单位，邮政编码，摘要，关键词，正文，参考文献。附作者简介和基金项目 (无基金项目可省略此

项)。
3． 摘要应具有独立性和自含性，不应出现图表、冗长的数学公式和非公知公用的符号、缩略语。
4． 作者简介只写第一作者，标于正文首页下方。格式为：姓名(出生年－)，性别，民族(汉族可省略)，职称，学位，

主要从事的研究工作。电话及电子信箱。通讯作者：姓名，学位，职称，电子信箱。
5． 基金项目指文章产出的资助背景(如国家自然科学基金、教育部博士点基金等)，应按国家有关部门规定的正

式名称填写，并写出基金号码。
6． 文中图表只需附最必要的，凡文字能表达的不用图表。图表布局要合理，随文编排，大小适中；照片要求图像

清晰，反差适宜。表一般采用三线表，标目要明确，图表中文字、符号应与文中一致。
外文字母要分清大小写、正斜体，符号的上下角位置要有明显区别。文中首次出现的动、植物名称应给出拉丁学

名(斜体)。专业性缩略词首次出现时应给出中、英文全称。
文中计量单位采用国家标准，在公式、图表和文字叙述中一律使用国家法定计量单位。
7． 参考文献排列顺序以在正文中引用的参考文献出现的先后为序，不得随意排列。每条参考文献必须列出的内

容、标点符号及其顺序：图书为著者 ． 书名 ． 出版地：出版者，出版年，起讫页码；期刊为作者 ． 篇名 ． 刊名，出版年，卷(期)：
起讫页码。

8． 来稿采用与否，均由本刊编委会最后审定。依照《著作权法》规定，本编辑部有权对来稿作文字修改、删节，如

作者不同意对文稿修改，务请在来稿中注明。
9． 编辑部收到来稿后，一周内发出是否刊用通知，请作者注意查看您的投稿信箱。来稿一经刊登，本刊视情况

酌收发表费。刊登后一个月内，按篇酌致稿酬，并赠送当期样刊。
编辑部地址: 吉林省长春市彩宇大街 1363 号。投稿信箱 E－mail: jlnykx＠cjaas．com;jlnykx@163.com 电话：0431－

87063151。

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!


