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G IS支持下的定量化、
自动化农用土地评价方法的探讨
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(山东农业大学)

摘　要: 进行了地理信息系统 (G IS)支持下的农用土地定量化、自动化评价方法研究。以G IS叠加分

析模型,通过图形与其相应属性库的对应统一,采用回归分析、聚类分析等定量模型,实现了农地评

价中评价单元划分、数据提取、参评因素选取及权重确定、评价与分等定级一系列的定量化、自动化

评价流程。以山东垦利县为例,根据农地自然质量评价、经济评价以及潜力评价的要求,制订了相应

评价标准、定量技术方法,取得了良好效果。
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农地质量决定着农用土地生产力的高低及其利用效益,在当前耕地面积增加受到严重限

制的情况下,客观而准确地评定农地质量,进一步提高农地生产力水平,是一个十分重要的研

究课题。近年来随着地理信息系统 (G IS)技术在我国的发展和应用,不少学者开始将地理信息

系统技术用于土地评价的研究。本文以 PC A RCöIN FO 为支持,进行了黄河三角洲垦利县农

用土地评价的研究,重点就 G IS支持下的农用土地定量化、自动化评价方法进行了探讨。

1　农用土地自然质量评价

土地自然质量是进行农业生产的重要基础,农地自然质量评价主要以土地自然性状要素

指标评定其生产力的高低。

1. 1　评价单元的划分

评价单元是土地自然性状基本一致的独立的土地单位,是土地评价的最小单元。评价单元

的划分应以影响土地质量的关键性因素为依据,目前有以土壤类型、土地利用类型,以公里网、

行政区划单位等多种划分方法,但较多则采用地貌- 土壤- 植被 (利用)类型等多因素的组合

划分方法。

人工的图幅套合划分方法存在工作量大、速度慢、精度差的缺点,而采用 G IS 支持下的叠

加分析方法则可快速实现对评价单元的划分。具体方法是:数字化输入用以划分评价单元的各

因素图层,经编辑处理后进行准确的叠合 (UN ION ) ,从而自动生成土地评价单元图。为避免由

于图幅边界错动造成的影响,可生成一共用的边界图层,同时对叠加中间图及叠加后图进行必

要的编辑处理,使图面简化。

1. 2　参评因素的选取及权重的确定

影响农地自然质量的因素很多,且影响程度不一,因此需从中筛选出对土地质量具有较大
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影响的主要因素参与评价,并确定其权重。具体方法如下:

1. 2. 1　各评价单元土地性状要素信息提取

可通过 2个基本途径获取土地评价单元性状信息。其一是根据实际调查信息提取;其二是

根据土地性状要素图提取。

1) 根据实际调查点提取　野外的土壤实际调查点对应着土壤的环境条件、剖面性状、理

化性质等一系列土地性状信息,可通过所有调查点与评价单元图的复合,根据各评价单元对应

的调查点提取各单元的基本信息。

2) 根据各土地性状要素图提取　将影响农地自然质量的各因素图数字化,在A RC 下分

别进行土地评价单元图与各土地性状要素图的叠加处理, 以 TABL ES 模块或直接以

FoxBA SE + 对叠加后多边形属性数据文件 (PA T. DBF )进行操作, 以评价单元用户标识码

(U SER _ ID )为控制字段,提取各评价单元各土地性状要素信息。

通过信息提取,最终形成以各影响因素为基本字段,由各评价单元组成的评价数据库,并

达到土地评价单元图图形、属性数据的对应统一。在此基础上可以多种模型对叠加图数据库操

作,进行土地参评因素的筛选及其权重确定。

1. 2. 2　参评因素筛选及权重确定模型

目前比较常用的模型有多元线形回归模型、逐步回归模型、主成分分析模型、通径分析模

型等[ 1, 2 ]。除此之外,包括岭回归分析、主成分回归分析、积分回归等近代回归分析方法、层次分

析、相关分析、灰色系统等方法也用于参评因素的选取。

根据笔者的实际体会,逐步回归模型是一种较为方便、实用的参评因素选取及权重确定方

法,它是以土地生产力指标为因变量,以各土地自然因素为自变量,经过多次变量的引入、剔

出,逐步筛选出对因变量具有显著影响的因子的过程,并根据所建回归方程中各因素标准回归

系数确定其权重。可直接以逐步回归模型调用土地评价单元图属性库 PA T. DBF 中的相应数

据完成。

1. 3　参评因素等级划分

参评因素等级划分的定性方法受人为影响较大,目前多采用定量划分方法。可首先进行各

评价单元诸参评因素的聚类分析,计算各类别中诸参评因素指标的聚类中心值,以此为依据划

分各因素相应等级。这样较好地体现了不同类别农地单元中参评因素的变异状况,避免了人为

因素影响。此过程同样以聚类分析模型读取评价单元属性库 PA T. DBF 中的相应数据自动完

成。

1. 4　评价标准的确定

评价标准主要包括各参评因素分级值、权重值及其不同级别的得分值或指数,以计算各评

价单元的综合得分,确定农地质量等级。考虑评价因素各等级分值或指数人为给定的主观影

响,可以单位指标得分方法确定:

某参评因素单位指标得分= 该因素最高得分ö该因素最佳 (高)指标值。则某评价单元综合

得分 S 可按下式计算:

S = ∑
m

i= 1

F iU i

式中　m ——参评因素个数;　F i——参评因素数值;　U i——参评因素单位指标得分。

1. 5　农地自然质量等级确定

在A RCöIN FO TABL ES 模块下, 或直接以 FoxBA SE + 调用土地评价单元图属性文件
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PA T. DBF,分别加入各参评因素分值与综合得分及其质量等级字段,根据评价标准计算各单

元诸参评因素得分及综合得分,由此确定各单元质量等级,并统计不同自然质量等级面积、比

例。合并同等级相临图斑 (D ISSOLV E) ,通过修改各等级用户标识码或加入字段给定不同等级

相应的颜色码,则整饰输出农用土地自然质量等级分布图。

农地自然质量等级也可直接通过各参评因素图的叠加分析完成,即不单独划分评价单元,

直接叠置各参评因素图层,通过与以上类似的操作对其属性库进行处理分析,从而确定评价等

级,输出评价图。该方法操作相对简单,但精度相对较差,当原始数据信息均以图件形式存在

时,则采用此方法。

2　农用土地经济评价

土地经济效益是其质量高低的直接体现,因此,土地经济评价中主要以反映农地经济效益

的投入产出经济指标来衡量其经济等级,常用的评价指标有产值、净产值、纯收入等,所采用的

评价方法以聚类分析为主。考虑到基于经济指标货币形式的评价结果受价格波动的影响,在垦

利县的农地经济评价中笔者采用了指标货币形式和能量形式结合的方法,在分别对其进行聚

类分析基础上,制定了该县农地经济评价标准 (表 1)。

各评价单元各指标属É级的得 1分、Ê级的得 2分、Ë级的得 3分、Ì级的得 4分,则某评

价单元经济等级= 1ö3 (指标能量形式得分和×0. 4+ 指标货币形式得分之和×0. 6) [ 3 ]。
表 1　垦利县农用土地经济评价标准

T ab. 1　T he econom ic evaluat ion criterion at agricu ltu ral land of Ken li Coun ty

指标形式 能量形式öJ 货币形式ö元3

权重 0. 4 0. 6

指标 产值 (109) 净产值 (109) 纯收入 (109) 产值 净产值 纯收入

É > 11. 30 > 6. 70 > 5. 86 > 140 > 125 > 95

Ê 11. 3 6. 70～ 4. 61 5. 86～ 3. 76 140～ 120 125～ 110 95～ 80

Ë 7. 53～ 3. 76 4. 61～ 2. 93 3. 76～ 2. 09 120～ 100 110～ 95 80～ 65

Ì < 3. 76 < 2. 93 < 2. 09 < 100 < 95 < 65

　　3 1980年不变价格

3　农用土地潜力评价

土地质量不仅受土地自然构成因素影响,而且受其社会经济条件的制约,土地利用效益的

高低表现为其投入产出指标的好坏,而在很大程度上取决于其灌排、交通等社会经济环境条件

的优劣。以此所进行的农用土地评价反映了农用土地潜力的大小,它不但可对已利用农耕地进

行评价,亦可对未利用、待开发的农荒地作出评价。

3. 1　土地纯收入的计算

为了定量化地进行参评因素的筛选,首先进行了土地纯收入的计算。一般来说纯收入是田

间的产值与田间的物质与劳动耗费的差额,并未考虑田间外其它经济条件对物质及劳动的间

接耗费。由于农用土地潜力受社会经济条件影响较大,因此,土地纯收入应是从产值中扣除所

有直接和间接耗费在土地上的物质和劳动后的数值。

3. 2　参评因素的选取及其权重确定

以土地纯收入为因变量,以各土地经济因素为自变量建立柯布- 道格拉斯生产函数: [ 4 ]

Y = A X b
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式中　Y——土地纯收入; 　X ——各土地经济因素; 　A ——常数; 　b——生产弹性系数,其

数值大小反映了因素X 对 Y 的影响程度。根据各因素 b值大小选取对农用土地潜力具有较大

影响的因子,即参评因素,并据此确定各因素权重。

3. 3　评价标准的确定

按照土地纯收入与其投入量的对比关系,将土地纯收入划分为不同的等级,并将此分级值

回代入各参评因素的柯布- 道格拉斯方程,从而计算得各因素相应的分级值,结合各因素权重

形成农用土地潜力评级标准 (表 2)。各单元综合得分大于 90为一等; 90～ 70为二等; 70～ 50

为三等;小于 50为四等。
表 2　垦利县农用土地潜力评价标准

T ab. 2　A gricu ltu ral land po ten tia l evaluat ion criterion at Ken li Coun ty

参评

因素

离渠道距离

öm

离水源距离

ökm

离排水沟

距离öm

离公路距离

ökm

离所在乡镇

距离ökm

耕作半径

öm

地块大小

形状öhm 2

田间障碍物

öm 2

权重 12 20 8 20 18 12 5 5

等级 分级分值 分级分值 分级分值 分级分值 分级分值 分级分值 分级分值 分级分值

É
< 400

　

12

　

< 3 20 400 8 < 1 20 < 2 18 < 500 12 > 0. 27

长方形

5

　

< 4

　

5

　

Ê
400～ 800 9 3～ 8 16 400～ 800 6 1～ 2 16 2～ 6 14 500～ 1000 9 0. 27～ 0. 13

梯形、

平行四边形

4 4～ 12 4

Ë
800～ 1500 6 8～ 15 12 800～ 1500 4 2～ 5 12 6～ 12 10 1000～ 1500 6 0. 13～ 007

三角形

3 12～ 30 3

Ì
> 1500 3 > 15 8 > 1500 2 > 5 8 > 12 6 > 1500 3 < 0. 07

不规则形

2 > 30 2

图1 农用土地潜力等级确定程序图

Fig. 1 Flow chart of agricultural land potential grades determ ination

依评价标准对属性库PAT. DBF
操作, 确定土地等级

各因素缓冲区图叠加 (UN ION)

各因素不同宽度缓冲区
叠加 (UN ION)

不同宽度缓冲区处理
(BUFFER)

处理各土地经济因素单要素图

农用土地潜力
等级分布图

叠加后缓冲区图

⋯⋯

缓冲区1
图层

缓冲区2
图层 ⋯⋯

因素2图层

因素2缓冲区图因素1缓冲区图

因素1图层

⋯⋯缓冲区2
图层

缓冲区1
图层

3. 4　农用土地潜力

采用 G IS 缓

冲区- 叠加分析

模型 (BU FFER -

OV ERLA Y ) , 根

据所选取的参评

因素, 在水系图、

交通图等基础上

自动生成各因素

相应宽度的缓冲

区图层。之后将各

因素不同宽度缓

冲区图层叠加,得

各因素缓冲区图,并在其多边形属性库中根据评价标准计算其得分值。再将各因素缓冲区图进

行叠加,对其相应属性库进行操作处理,根据评价标准计算各图斑综合得分,确定相应土地等

级。经对相邻同等级图斑合并 (D ISSOLV E)和边界裁边处理 ( IN T ER SEC) ,整饰输出农用土
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图2 农用土地评价流程

Fig. 2 Flow chart of agricultural land evaluation

评价结果图
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地貌图

地潜力等级分布图[ 5 ]。主要

过程如图 1所示。

综上所述,运用G IS技

术及有关定量评价模型进

行的垦利县农用土地评价

的研究尝试取得了较好的

结果,实现了从评价单元划

分、评价数据提取、参评因

素筛选及权重确定、评价及

分等定级一系列定量化、自动化的评价流程 (图 2) ,对农用土地评价以及其它各类土地评价技

术方法的运用有积极意义。

4　结　语

1) G IS支持下的定量农用土地评价与一般方法相比,评价的速度、效率、准确性均大大提

高,基本避免了评价过程中人为影响和人工操作误差,大大节省了时间和人力。

2) G IS 支持下的农用土地评价应注意两个关键环节,一是各评价因素信息的提取,其次

是评价模型或标准的制定。前者是实施评价的重要基础,后者则是评价结果客观合理的重要保

障。
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Quan tita tive and Automa tic Eva lua tion M ethods Supported by GIS

of Agr icultura l Land
ZHAO G e ng 2x ing　L I Yu2hua n　L i Q ia ng

(S hand ong A g ricu ltu ra l U n iversity , T a ian 271018)

Abstract: G IS suppo rted quan t ita t ive and au tom atic eva lua t ion m ethods of agricu ltu ra l land

w ere p resen ted. Based on G IS overlay m odel and the co rrespondence betw een m ap and its a t2
t ribu te da tabase, u sing m odels of regression analysis and clu ster ana lysis, the quan t ita t ive

and au tom atic eva lua t ion flow of classifying evalua t ion un its, ab stract ing evalua t ion data,

select ing iden t if ica t ion facto rs and determ in ing their w eigh ts and evalua t ing land grades w ere

rea lized. W ith the case study at Ken li Coun ty of Shandong P rovince, con sidering the pu rpo se

of agricu ltu ra l land natu ra l qua lity eva lua t ion, econom ic evalua t ion and po ten t ia l eva lua t ion,

the eva lua t ion criteria and techn ica l m ethod of each w ere d iscu ssed.

Key words:　agricu ltu ra l land; na tu ra l qua lity eva lua t ion; econom ic evalua t ion; po ten t ia l e2
valua t ion
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