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陕西省２００１－２０１０年土地资源利用效益评价
周 丹，张 勃，张春玲，安美玲，杨尚武，季定民

（西北师范大学 地理与环境科学学院，甘肃 兰州７３００７０）

摘　要：分析了陕西省２００１—２０１０年土地资源利用的变化情况，采用层次分析法、变异系数法和比重法，

选取经济、社会和生态３个层次１８个指标对该省土地资源的利用情况进行了综合评价。通过确定各指标

的权重，计算各指标的评价分值，评价了近１０ａ来陕西省土地资源利用的总体水平。研究结果表明，

２００１—２０１０年，陕西省土地资源利用结构的转变符合经济和社会的持续健康发展要求，经济效益和社会效

益呈现出稳步增长的趋势，年平均增长率分别为５８％和２１．５％，而土地资源利用的生态效益却直线下降。
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　　土地资源的可持续利用是一切资源可持续利用
的基础，也是经济社会可持续发展的关键［１］。所谓土
地利用效益是指在一定空间、时间界限内对土地利用
方式的评价，是构筑在各种影响因子之上的一个相对
综合指标［２］。土地利用效益评价是衡量土地资源可
持续利用水平的重要指标，恰当地评判区域土地利用
效益状况，有助于揭示区域土地资源利用中存在的问
题和矛盾，为区域土地利用结构优化、功能完善提供
借鉴［３］。国内外众多学者［４－８］对土地利用效益评价研
究做过大量的有益工作，建立了各种评价指标体系和
评价模型，并进行了实证分析［９－１０］，提出了许多新的
概念和研究方法。但以往研究普遍存在主观性较强，

研究区较小，方法较单一的弊端。陕西省分为３个地
貌类型区，土地资源利用具有一定的典型性。鉴于
此，本研究提出多种计算方法相结合，客观地在陕西
省整个大区域之内进行土地利用效益的评价研究，以
期为该省区域土地利用优化提供理论和数据支撑。

１　研究区概况和数据来源

１．１　研究区概况
陕西省位于中国西北地区东部的黄河中游，北部

主要为黄土高原区，中部为关中平原，南部为秦巴山
地，地跨１０５°２９′—１１１°１５′Ｅ，３０°—３９°３５′Ｎ。地域南
北长，东西窄，土地总面积为２．０６×１０５　ｋｍ２，占全国
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土地总面积的２．１４％。陕西省由西安市、宝鸡市、咸
阳市、延安市、榆林市、铜川市、汉中市、安康市、商洛
市、渭南市和杨凌农业示范区组成。境内山塬起伏，河
川纵横，地形复杂。陕北和关中土地的坡度整体上较
小，陕南土地坡度较大，整体超过了２５°。该省地理环
境基本特征为南北高，中间低，北部干旱，南部湿润。

１．２　数据来源
文中所涉及的各指标统计数据均来源于陕西省

统计年鉴（２００１—２０１０年）、陕西省国土资源公报
（２００１—２０１０年）和陕西省发展规划等，各数据均经
过详细的遴选，严格保证了数据质量。其中，经济、社
会和生态总共１８个指标数据全来自于陕西省统计年
鉴（２００１—２０１０年），陕西省土地资源利用数据来源
于陕西省国土资源公报（２００１—２０１０年）。

２　研究方法

２．１　指标体系的建立

２．１．１　建立指标体系的原则　（１）科学性与系统性
的原则［１１］。指标体系要能够客观地反映经济、社会、
生态效益的本质和基本特征，并尽可能应用现代科学
技术予以权衡和科学化的定量表达，按系统论的观点
确定相应的评价层次，将评价目标和评价指标有机地
联系起来，构成一个层次分明的评价指标体系。
（２）综合性与主导因素原则［１２］。影响土地利用效益
的因素有很多，土地利用的效益评价是一种综合性的
评价，既要对经济、社会和生态等影响因素进行评价，
又要将它们协调起来进行综合评价。同时又要通过
因子权重体现主导因子的主要影响作用，使评价更有
针对性。（３）可持续发展的原则［１３］。生态问题与经
济、社会发展密切相关，进行评价时必须要以促进资
源与环境的可持续发展为首要原则，不能片面强调某
一方面的发展。（４）可操作性原则。评价的关键在
于评价方法是否具有可操作性，理论研究是否具有可
行性，指标能否量化及资料能否获取。如所选指标可
操作性强则有利于选择统计方法和一定的数学分析

方法进行定量分析。

２．１．２　建立指标体系　参考各方面的土地利用评价
资料，按照评价指标体系选取的原则和陕西省的实际
情况，采用自上而下、逐级分解的方法，把指标体系分
为３个层次（目标层Ａ、准则层Ｂ、指标层Ｃ），每一层
又分别选择能反映其主要特征的要素，并根据统计资
料的可获取性选择评价指标，最后选取１８个评价指
标，分别对应经济、社会、生态效益３个大准则层，力
求在反映准则层主要特征的基础上，使指标具有良好
的量化能力（图１）。

图１　陕西省土地资源利用效益评价的指标体系

经济效益方面主要选取了６个指标，国内生产总
值ＧＤＰ（Ｃ１）反映了整个研究区的经济发展状况；财
政收入（Ｃ２）反映了政府的实际财力；农业生产总值
（Ｃ３）反映了一定时期内研究区农业生产总规模和总
成果；全社会固定资产投资（Ｃ４）是反映固定资产投
资规模、速度、比例关系和使用方向的综合性指标；单
位耕地面积粮食产量（Ｃ５）反映了研究区的耕地生产
能力；工业总产值（Ｃ６）反映了研究区的工业发展状
况。这些指标都反映了研究区土地利用带来的经济
成果。
社会效益方面主要选取了６个指标，总人口数

（Ｃ７）反映了研究区人口变化状况；非农业人口比重
（Ｃ８）反映了研究区城市化水平程度；人口密度（Ｃ９）
反映了土地利用的集中程度和土地承载能力；城镇居
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民人均可支配性收入（Ｃ１０）反映了城镇居民实际生活
水平；农民人均纯收入（Ｃ１１）反映了农民的收入状况；
交通运输网密度（Ｃ１２）反映了土地利用的通达度。这
些指标都反映了研究区土地利用对社会需求的满足

程度与其产生的社会影响。
生态效益方面也主要选取了６个指标，森林覆盖

率（Ｃ１３）是反映一个地区森林面积占有情况或森林资
源丰富程度及实现绿化程度的指标；工业废渣生产量
（Ｃ１４）反映了研究区的工业垃圾生产量；工业固体废
物利用率（Ｃ１５）反映了研究区固体废物的利用状况；
工业废水排放量（Ｃ１６）反映了研究区水资源污染状
况；工业废水处理率（Ｃ１７）反映了水污染治理状况及
废水利用状况；工业废气排放量（Ｃ１８）反映了研究区
气体污染状况。这些指标都反映了土地利用对环境

质量的影响和改善程度。

２．１．３　陕西省２００１—２０１０年各项评价指标变化情
况　从表１可以看出，在所评价的１８个指标中，近

１０ａ来所有的指标均呈现出增长趋势。增长趋势最
高的是全社会固定资产投资（Ｃ４），年平均增长率达
到了９５％；增长趋势最低的是总人口数（Ｃ７）和人口
密度（Ｃ９），年平均增长率仅为 ０．２５％。财政收入
（Ｃ２）和工业总产值（Ｃ６）的年平均增长率达到了７０％
以上；国内生产总值 ＧＤＰ（Ｃ１）、交通运输网密度
（Ｃ１２）和工业废气排放量（Ｃ１８）的年平均增长率在

４０％左右；单位耕地面积粮食产量（Ｃ５）、森林覆盖率
（Ｃ１３）、工业废水排放量（Ｃ１６）和工业废水处理率（Ｃ１７）
的平均增长率不到１０％；其余的年平均增长率在

１０％～４０％之间。

表１　陕西省２００１－２０１０年各项评价指标变化情况

指标 ２００１年 ２００２年 ２００３年 ２００４年 ２００５年 ２００６年 ２００７年 ２００８年 ２００９年 ２０１０年

Ｃ１ １　８４４　 ２　１０２　 ２　３９９　 ３　１７６　 ３　６７６　 ４　５２４　 ５　４６６　 ７　３１５　 ８　１７０　 １０　１２４
Ｃ２ ２２５．９　 ２５２．３　 ３２６．９　 ４１５．５　 ５２９．０　 ６９６．８　 ８９３．０　 １　１０４　 １　３９１　 １　８０１
Ｃ３ ２８７．２　 ２８８．６　 ３２０．０　 ３７２．３　 ４３５．８　 ４８８．５　 ５９２．６　 ７５３．７　 ７８９．６　 ９８８．５
Ｃ４ ８５０．７　 ９７４．６　 １　２７９　 １　５４４　 １　９８２　 ２　６１０　 ３　６４２　 ４　８５１　 ６　５５３　 ８　５６１
Ｃ５ ２　７７６　 ２　９６０　 ３　０６７　 ３　４５２　 ３　３００　 ３　３８１　 ３　４４５　 ３　５５８　 ３　６１０　 ３　６８７
Ｃ６ ６０６　 ６９１　 ８３５　 １　０６５　 １　５５４　 ２　０９４　 ２　５４４　 ３　２７５　 ３　５０１　 ４　５５９
Ｃ７ ３　６５３　 ３　６６２　 ３　６７２　 ３　６８１　 ３　６９０　 ３　６９９　 ３　７０８　 ３　７１８　 ３　７２７　 ３　７３５
Ｃ８ ２３．３　 ２３．９　 ２４．５　 ２４．９　 ２５．３　 ２７．０　 ２７．６　 ２８．０　 ３０．２　 ３４．１
Ｃ９ １７７．７　 １７８．１　 １７８．６　 １７９．０　 １７９．５　 １７９．９　 １８０．４　 １８０．８　 １８１．３　 １８１．７
Ｃ１０ ５　４８４　 ６　３３１　 ６　８０６　 ７　４９２　 ８　２７２　 ９　２６８　 １０　７６３　 １２　８５８　 １４　１２９　 １５　６９５
Ｃ１１ １　５２０　 １　５９６　 １　６７６　 １　８６７　 ２　０５２　 ２　２６０　 ２　６４５　 ３　１３６　 ３　４３８　 ４　１０５
Ｃ１２ ０．９１６　 １．１１９　 ２．１１９　 １．８５３　 ２．１６２　 ３．２４８　 ３．１５８　 ４．１１６　 ３．５７８　 ４．３４８
Ｃ１３ ２８．７４　 ３０．９０　 ３０．９０　 ３０．９０　 ３７．２６　 ３７．２６　 ３７．２６　 ３７．２６　 ３７．２６　 ４１．４２
Ｃ１４ ２　４０８　 ２　８８７　 ２　９４８　 ３　８２０　 ４　５８７　 ４　７９７　 ５　４８０　 ６　１３７　 ５　５４７　 ６　９８６
Ｃ１５ ２０．５　 ２４．３　 ２２．５　 ２１．８　 ２４．０　 ３８．０　 ４１．８　 ４０．３　 ５４．０　 ５４．８
Ｃ１６ ２８　６３４　 ３０　３８６　 ３３　５２６　 ３６　８３３　 ４２　８１９　 ４０　４７９　 ４８　５２４　 ４８　１１９　 ４９　９００　 ４８　０５０
Ｃ１７ ７９．９　 ８３．６　 ８６．９　 ９１．６　 ９２．７　 ８９．２　 ９６．１　 ９７．３　 ９６．５　 ９５．７
Ｃ１８ ２　８５８　 ３　４２４　 ３　８６１　 ４　３７４　 ４　９１６　 ５　５３５　 ６　４６９　 ９　３２２　 １１　０３２　 １３　５１０

　　注：以上数据均来源于陕西省统计年鉴（２００１—２０１０年），陕西省国土资源公报（２００１—２０１０）等。指标Ｃ１—１８具体含义详见图１。其中，对土

地利用效益起负作用的指标有：Ｃ７，Ｃ９，Ｃ１４，Ｃ１６，Ｃ１８，其余指标均为正作用指标。

２．２　评价方法

２．２．１　基于层次分析法（ＡＨＰ）的Ｂ层次评价指标
权重的确定　构造判断矩阵是层次分析法（ａｎａｌｙｔｉｃａｌ
ｈｉｅｒａｒｃｈｙ　ｐｒｏｃｅｓｓ，ＡＨＰ）关键性的一步。目标层Ａ
支配下层次元素Ｂ１，Ｂ２，Ｂ３，根据它们对目标层Ａ 的

相对重要性而赋予其相应的权重值［１４］。３个被比较
的元素两两比较构成了判断矩阵：

Ｆ＝（Ｆｉｊ）ｎ×ｎ （１）
矩阵中的元素就是元素Ｂｉ 与Ｂｊ 相对于Ａ 重要

性的比例标度值（表２—３）。

表２　判断矩阵的取值标准

Ｆｉｊ取值 １　 ３　 ５　 ７　 ９　 ２，４，６，８ 倒数

Ｂｉ与Ｂｊ 同等 稍微 明显 强烈 极端 为上述评价
Ｆｉｊ＝１／Ｆｊｉ相比较 重要 重要 重要 重要 重要 值的中间值

２．２．２　基于变异系数法的Ｃ层次评价指标权重的确
定　为了避免权重系数的主观性，采用较为客观的赋

权方法———变异系数法［１５］来确定各评价指标的权重
数。评价步骤为：假设有ｎ个评价对象，表现它们绩

２４２ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　水土保持通报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第３４卷



效的指标有ｍ 个，则由样本数据可得到ｎ×ｍ 阶矩
阵。Ｘｉｊ表示第ｉ个对象在第ｊ个指标上的观测值。
计算各指标的变异系数：

Ｖｊ＝
Ｓｊ
Ｘｊ　

（ｊ＝１，２，…，ｍ） （２）

式中：Ｓｊ，Ｘｊ———各指标的标准差和平均数。然后对
变异系数进行归一化处理，得到各指标权重（表３）。
应用ＤＰＳ统计软件对表１中的判断矩阵进行运

算即可得出Ｂ 层次指标的权重并完成一致性检验。
运用变异系数法，对Ｃ层次的各项指标进行统计，确
定其权重值（表３）。

表３　各评价指标的权重值

Ｂ１ 经济效益
（０．６２５　０）

Ｂ２ 社会效益
（０．１３７　０）

Ｂ３ 生态效益
（０．２３８　０）

Ｃ１（０．１７７　４） Ｃ７（０．００５　９） Ｃ１３（０．０７１　８）

Ｃ２（０．２１１　８） Ｃ８（０．０９３　０） Ｃ１４（０．２０２　１）

Ｃ３（０．１３９　２） Ｃ９（０．００５　９） Ｃ１５（０．２３６　０）

Ｃ４（０．２４３　１） Ｃ１０（０．２７５　７） Ｃ１６（０．１１８　９）

Ｃ５（０．０２７　４） Ｃ１１（０．２７５　１） Ｃ１７（０．０３９　４）

Ｃ６（０．２０１　１） Ｃ１２（０．３４４　３） Ｃ１８（０．３３１　８）

２．２．３　指标数据的标准化处理　由于各指标的含
义、计量单位和量纲不同，为了便于各指标数据的综
合分析，须对指标数据进行标准化处理，求出各指标
的评价分值。一般情况下，指标数据标准化的方法可
分为直线型、折线型和曲线型３种。本研究采用直线
型标准化法中的比重法计算各指标分值。该方法一
般先选取一个评价基准数据，将被评价的指标实际数
据与其相比，从而得到一个比例系数［１２］。计算公

式为：

Ｐｉ＝
Ｃｉ／Ｃ０ （Ｃｉ为正作用指标）

Ｃ０／Ｃｉ （Ｃｉ为负作用指标烅
烄

烆 ）
（３）

式中：Ｃｉ———被评价指标实际数据；Ｃ０———指标评价
基准数据，本研究采用各指标数据历年平均值作为评
价基准数据；Ｐｉ———被评价指标得分值。

２．２．４　评价模型的选取　建立指标体系后，对土地
的持续利用产生的各种效益进行评价时，以定量计算
为主，在 选 择 评 价 模 型 时，采 用 加 权 综 合 评 分
方法［１４］。

Ｐ＝∑Ｗｉ×Ｐｉ　（ｎ＝１，２，３，…，ｉ） （４）
式中：ｎ———指标个数；Ｐ———土地利用效益的评价分
值；Ｗｉ———第ｉ个指标的权重；Ｐｉ———第ｉ个指标的
得分值。

３　评价结果

３．１　陕西省２００１－２０１０年土地资源利用变化分析
从表４中可以看出，陕西省２００１—２０１０年农用

地的比重持续下降，建设用地的比重逐年上升。１０ａ
中耕地减少了６．９３×１０５　ｈｍ２，人均耕地面积减少了

０．０６９　７ｈｍ２，而同期除水利设施用地以外的其它建
设用地面积大幅增加，特别是交通用地的规模翻了一
番。这主要是由于陕西省人口的不断增长和城镇化
进程及经济建设步伐的加快，导致城市基础设施建
设、工业及其它非农建设对用地需求不断增长而占用
大量农业用地，尤其是占用了不少耕地。因此在强调
经济效益的同时，必须兼顾社会效益和生态效益，加
强对耕地资源的保护。

表４　陕西省２００１－２０１０年土地资源利用变化情况 １０４　ｈｍ２

年 份 耕 地 园 地 林 地 牧草地 交通用地 水利设施 居民点及工矿用地

２００１年 ４６８．５　 ６０．９　 ９６９．３　 ３２０．３　 ４．７０　 ３．９０　 ６８．７０
２００２年 ４５０．６　 ６２．３　 ９８４．３　 ３２１．５　 ５．６０　 ３．９１　 ６８．８０
２００３年 ４２４．２　 ６５．１　 １　０１１．９　 ３１６．０　 ５．８４　 ３．９２　 ６９．０７
２００４年 ４１５．４　 ６８．１　 １　０２０．３　 ３１３．４　 ６．１１　 ３．９６　 ６９．４６
２００５年 ４０８．９　 ６８．７　 １　０２８．５　 ３１１．７　 ６．２０　 ４．００　 ６９．７１
２００６年 ４０５．８　 ７０．４　 １　０３４．７　 ３０７．１　 ６．３９　 ４．０５　 ７０．１１
２００７年 ４０４．９　 ７０．５　 １　０３５．４　 ３０６．６　 ６．５４　 ４．０４　 ７０．３４
２００８年 ４０５．０　 ７０．６　 １　０３５．４　 ３０６．４　 ６．６０　 ４．０５　 ７１．０３
２００９年 ３９９．８　 ８５．０　 １　１２３．２　 ２８８．８　 ８．２０　 ３．５５　 ７１．７７
２０１０年 ３９９．２　 ８４．６　 １　１２２．６　 ２２０．０　 ８．６１　 ３．５７　 ７３．０１

３．２　结果分析
利用加权综合评分法对陕西省２００１—２０１０年的

土地利用效益进行评价计算，分别计算其经济、社会
和生态效益，以及每年度的综合分值。从图２可知，

近１０ａ来陕西省土地资源持续利用的总体情况为：
土地资源持续利用水平总体上呈平稳上升趋势，综合
分值增加了１．１６７　６，说明陕西省的土地利用结构变
化符合持续健康发展的要求，土地资源利用整体上进
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入良性循环阶段，土地利用的综合效益呈增长态势。
在土地资源利用变化的影响下，陕西省土地资源利用
经济效益和社会效益呈现了快速增长的势头，２０１０
年的综合分值约为２００１年综合分值的３倍，这与整
个陕西省经济迅速增长和社会快速发展的大环境是

相适应的。在土地资源利用变化影响下，陕西省土地
利用经济效益呈快速上升趋势，增幅较大，２０１０年的
分值为２００１年的６倍。土地利用变化的社会效益也
有明显的增长，２０１０年的分值为２００１年的３倍。这
主要是由于近１０ａ来，陕西省经济发展和社会建设
迅速，城镇规模扩大了１倍，城镇和农村居民的人均
纯收入都增长了约３倍，有限的土地资源发挥出了最
大的经济效益。

图２　陕西省土地资源利用变化效益评价分值变化趋势

从图２可以看出，陕西省土地资源利用变化的经
济效益１０ａ之间增长了６倍，而社会效益仅增长了３
倍，社会效益的增长速度和经济效益的增长速度明显
不协调，说明陕西省在土地资源利用方面，过度关注
经济效益，而对社会效益的关注程度不够。近年来，
陕西省各大城市房价增长速度过快，该省房价综合增
长水平高于全国房价的平均增长水平，导致许多城市
居民买不起房，或者感觉买房难。从侧面反映了政府
在制定土地资源利用方针时考虑的不够全面，忽视了
社会效益的重要性。由于历史的原因，陕西省城镇化
水平不高，城镇土地集约利用水平较低。同时，受自
然条件影响，单位土地面积农业总产值增长缓慢，城
镇居民人均收入与农民人均纯收入的差距继续扩大，

２００１年这一差距的比值是３．６，２０１０年已经达到了

３．９，特别是近几年农民的人均纯收入增长缓慢，违背
了可持续发展中的公平性原则，因而土地利用结构的
变化未能发挥其最大的社会效益。
分析陕西省２００１—２０１０年的数据可以看出，虽

然综合分值一直呈现出上升趋势，但是土地资源利用
的生态效益却一直在下降。２００１—２０１０年间，陕西
省的草地面积减少了２０％左右。虽然林地和园地面
积都有所增加，但是园地基本上都是城市修建的各种

休闲园地以及人工栽种的经济园地，自然园地面积增
长不多。林地的增长也主要来源于国家提出的退耕
还林，是在原有林地的基础上二次增长的，新增的林
地也不多。草地的大面积减少，将进一步加剧土地资
源的脆弱性。另一方面，随着城市化的发展和人民生
活水平的提高，环境污染问题日益严重。２００１—２０１０
年，陕西省工业废渣的排放量增长了１９０％，而处理
率只增长了１４０％，工业废水的排放量增长了７０％，
而处理率仅仅增长了２０％。环境问题的日益突出，
严重的制约经济和社会的发展，加剧生态环境问题。
由组成生态效益的评价指标分析可知，近１０ａ来所
有的评价指标都与生态效益呈负相关关系，其中影响
最大的是工业废水排放量和工业废水处理率，分别达
到了－０．９５和－０．９７，对生态效益的影响很大。

４　结 论

陕西省２００１—２０１０年土地资源利用的总体特征
为土地资源利用的综合效益呈现出增长态势，经济效
益的增长幅度远大于社会效益的增长幅度，生态效益
呈现出下降趋势。陕西省２００１—２０１０年土地资源利
用符合国家的规定，但是还有许多不合理的地方。例
如，在土地资源利用过程中过分的注重经济效益，忽
视了社会和生态效益的重要性。从综合评价结果来
看，无论是农用地还是建设用地偏低，都必然会影响
土地利用的综合经济效益。各地在开发利用土地资
源时不能盲目扩大建设用地面积，应注重内部挖潜，
依据各地资源优势，大力发展特色产业，集约节约利
用土地，不断优化用地结构；加大土地整理力度，充分
挖掘省内后备土地资源；合理开发珍贵的森林、草原
和湿地资源，涵养水土；注重农用地基础设施建设，保
护耕地资源，保持并不断改善土壤肥力。因此，在今
后的土地资源利用规划时，应该平衡各方面的重要
性，做到全面、整体和可持续，使得土地资源利用的经
济、社会和生态效益都能得到最大程度地发挥。
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开发”为原则，加大对岩溶地区重要流域的水量水质
监测及保护，可考虑通过适当生态移民，划定部分重
要岩溶地区为水源保护区，实行严格保护。
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