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表 1 耕地集约节约利用评价指标体系

目标层 A 准则层 B 措施评价层 P 指标说明
耕地集约节约利用水平 耕地利用强度渊 B1冤 复种指数渊 P1冤 播种面积/耕地总面积

人均耕地渊 P2冤 耕地总面积/总人口
有效灌溉率渊 P3冤 有效灌溉面积/耕地总面积

耕地投入渊 B2冤 地均劳力渊 P4冤 农村总人口/耕地面积
单位耕地化肥使用量渊 P5冤 化肥使用总量/耕地总面积

耕地利用效益渊 B3冤 单位耕地产出渊 P6冤 种植业产值/耕地总面积
农业内部种植业产值占农业总产值比重渊 P7冤 种植业产值/农业总产值
粮食单产渊 P8冤 粮食总产量/耕地总面积
农民人均收入渊 P9冤 农民总收入/农村总人口

1 评价目标

土地集约用地评价是通过设计一整套土地集约利用评

价的指标体系袁通过对各项指标的衡量和分析袁探索不同背
景条件下集约用地的标准及其评价方法袁 进而对土地的集
约利用水平进行评价遥 耕地集约节约利用评价目标袁应从 5
个方面加以考虑院一是落实科学土地资源观曰二是实行标准
的耕地利用方式曰 三是提高土地质量袁 增强土地的适应宽
度曰四是通过集约用地评价袁使人们更为深入地把握集约用
地在空间上的分布和在时间上的演替规律袁 进一步了解集
约用地影响因素产生作用的机制和在不同的环境条件下各

自所发挥作用的大小袁推动集约用地研究工作的开展曰五是
促进土地在区域不断发展中形成合理的集约度袁只有这样袁
区域的发展才能可持续袁 区域居民才能充分享受区域发展
所带来的生活质量的全面提高遥
2 评价体系的功能

土地集约节约利用评价体系的功能主要体现在以下几

个方面院反映功能袁监测功能袁比较功能袁评价功能袁预测预
报功能等遥耕地也不例外袁评价指标体系的建立可从资源环
境尧经济尧社会因子出发袁从影响耕地的主要因素的分析入
手袁既反映耕地集约利用数量水平袁又反映质量水平袁从而
使指标体系准确地反映耕地状况遥

3 评价指标选取的原则

耕地评价指标的选取应该遵循五大原则院一是前瞻性尧
系统性原则曰二是地域类型分异性原则曰三是资源环境适宜
性原则曰四是现实性原则曰五是可行性尧可操作性原则[1]遥
4 耕地集约节约利用评价方法

层析分析法渊 The Analytic Hierarchy Process袁AHP冤是指
将决策问题的有关元素分解成目标尧准则尧方案等层次袁在
此基础上进行定性和定量分析的一种决策方法[2]遥具有较高
的逻辑性尧系统性尧简洁性和实用性等特征遥 土地集约节约
利用指标评价体系应有层次性袁包括目标层次尧准则层次尧
措施评价层次等遥 如果对土地集约节约利用的指标应用层
次分析法袁 就可以将每一个指标在土地集约利用中的重要
性定量计算出来袁 从而达到土地集约利用的评价既定性又
定量的目的遥

随着计算机软件技术的发展袁AHP的原有的计算量大
和计算较繁锁的缺陷逐渐得以弥补袁AHP在土地方面应用
也逐渐广泛起来遥下面系统详尽地讲述 AHP评价耕地集约
和节约利用评价的一般过程遥
4.1 构建层次结构模型 渊 评价指标体系冤 遵循指标选取

的原则袁以评价目标为出发点袁为了更好体现体系评价的功
能袁耕地的集约节约利用评价体系可按表 1设定遥

耕地集约节约利用评价方法及应用要要要以福建省为例
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摘要 构建耕地集约节约利用评价体系和探讨评价的有效方法袁并将其应用于福建省遥 研究结果表明院耕地集约节约利用评价指标
分 3层袁9个指标曰层次分析法对耕地集约节约利用评价比较方便和合理袁从最终参评因子的权重排序可以看出袁影响耕地集约节约
利用因素主要是耕地利用强度和投入曰 应用构建的评价体系和层次分析法对福建省耕地集约利用进行评价袁 结果显示从 1996到
2004年福建省耕地集约节约利用水平呈上升趋势遥
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4.2 建立判断矩阵 从第 2层开始袁针对上一层某个元素 渊 准则层冤袁对下一层与之相关的元素袁即层间的元素进行两
两对比袁并按其重要性程度评定等级袁根据指标体系形成表
2遥 记 Pij渊 或 Bij冤为 i比元素 j 的重要性等级袁具体的重要性
等级及其赋值袁一般由 9位标度法 [3]确定袁即用1袁2袁3袁4袁5袁
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6袁7袁8袁9以及它们的倒数来表示袁 其含义为院1袁3袁5袁7袁9依
次表示院一样重要袁重要一点袁重要袁重要得多袁绝对重要;取
2袁4袁6袁8袁表示取值介于上述邻近 2项之间;每个标度的倒
数则有相反的意义遥 任何判断矩阵都满足院Pii渊 或 Bii冤= 1袁Pij

渊 或 Bij冤=1/ Pji渊 或 1/Bji冤遥

4.3 计算权向量并作一致性检验 根据各因子在耕地系

统发展演化中的作用和各因子之间的相关性袁 结合专家评
判来确立各元素重要性等级并赋值遥 形成判断矩阵构造结
果渊 表 4冤遥
4.3.1 采用和法确定权重向量 渊 W i冤 并对其进行归一化处
理遥矩阵的列向量之和经过规范化处理的向量袁就是权重向
量遥 对矩阵每行诸元求和袁有

wi=
n

j=1
移Pij渊 或 Bij冤袁渊 i=1袁2袁噎n冤袁再规范化袁便可得到权

向量院

wi=
n

j=1
移Pij渊 或 Bij冤

n

k=1
移 n

j=1
移Pkj渊 或 Bkj冤

袁渊 i=1袁2袁噎n冤

利用 姿max=
n

j=1
移渊 AW冤 i/渊 nW i冤求最大特征值近似值遥渊 AW冤 i

表示 AW 的第 i个分量遥
4.3.2 一致性检验遥 进行一致性检验步骤可分成 4步院步骤
1袁计算 CI值袁CI=渊 姿max-n冤 /渊 n-1冤袁式中袁n表示矩阵阶数曰步
骤 2 袁按矩阵阶数从 RI值表中查出相应的 RI值渊 如表 3冤曰
步骤 3袁计算 CR渊 一致性比率冤值袁一致性判别式院CR= CI

RI 曰

步骤 4袁若 CR约0.1袁检验通过袁否则需对判断矩阵进行调整袁
再返回第一步遥
4.4 最终参评因子权重 各因素最终各项参评因子的权重

W i渊 i = 1噎9冤由下式计算得出[4]遥 wi=
3

j=1
移BjPj袁Bj表示总目标层

A 对于综合评价层 B渊 B1 尧B2 尧B3冤各相关因子的权重袁Pi表

示 P层相对于 B层各相关因子的权重遥
5 耕地集约节约利用综合评价值计算及结果分析

利用各参评因子的最终权重袁结合标准化的指标值袁采
用加权求和综合评价方法求出福建省耕地集约节约利用的

综合评价值遥 依据参评因子的最终权重和综合评价对区域
的耕地集约节约利用进行评价遥
6 案例分析要要要以福建省为例

6.1 构造判断矩阵尧 计算评价因子的权重 根据各参评因

子在福建省耕地系统发展演化中的作用和各因子之间的相

关性袁结合专家评判来确立各元素重要性等级并赋值袁形成
判断矩阵构造结果渊 表 4冤遥

利用和法求解特征值和最大特征值并作一致性检验袁
计算结果如下院

WA =渊 0.476袁0.333袁0.190冤 T袁姿max =3.060 7袁CR =0.059 0曰
WC1 =渊 0.641袁0.238袁0.121冤 T袁姿max =3.004 9袁CR =0.004 77曰WC2 =
渊 0.333袁 0.667冤 T袁姿max =2袁CR =0曰W C3 =渊 0.414袁0.233袁0.120冤 T袁
姿max=4.012袁CR=0.004 48遥
以上均满足 CR约0.1的标准袁通过一致性检验遥

6.2 福建省耕地集约节约利用水平评价

6.2.1 最终各项参评因子的权重及层次排序见表 5遥

6.2.2 耕地集约节约利用评价综合值计算遥 以 1996年数据
为基准袁标准化指标值袁根据上面求解的权重结果袁利用加
权求和综合评价方法袁 计算福建省 1996耀2004年耕地集约
利用综合评价值渊 表 6冤遥
6.2.3 综合评价分析遥 在所有的参评因子中袁排序靠前的 3
个分别是复种指数尧 单位耕地面积化肥使用量和人均耕地

表 2 判断矩阵的构造

A蛳B B蛳P1蛳3 B蛳P4蛳5 B蛳P6蛳9
渊 B11 B12 B13冤 渊 P11 P12 P13冤 渊 P44 P45冤 渊 P66 P67 P68 P69冤

渊 B31 B32 B33冤 渊 P31 P32 P33冤 渊 P96 P97 P98 P99冤

渊 B21 B22 B23冤 渊 P21 P22 P23冤 渊 P54 P55冤 渊 P76 P77 P78 P79冤
渊 P86 P87 P88 P89冤

表 3 矩阵阶数为 1-10的 RI值[2]

n RI
1 0.000 0
2 0.000 0
3 0.514 9
4 0.893 1
5 1.118 5
6 1.249 4
7 1.345 0
8 1.420 0
9 1.461 6

10 1.487 4

表 4 判断矩阵的构造结果

A-B B-P1-3 B-P4-5 B-P6-9
渊 1袁2袁2冤 渊 1袁3袁5冤 渊 1袁1/2冤 渊 1袁2袁2袁3冤
渊 1/2袁1袁2冤 渊 1/3袁1袁2冤 渊 2袁1冤 渊 1/2袁1袁1袁2冤
渊 1/2袁1/2袁1冤 渊 1/5袁1/2袁1冤 渊 1/2袁1袁1袁2冤

渊 1/3袁1/2袁1/2袁2冤

表 5 耕地最终各项参评因子的权重及层次排序

B1 B2 B3 W i 层次排序
0.476 0.333 0.19

P1 0.641 0.305 1
P2 0.238 0.113 3
P3 0.121 0.058 6
P4 0.333 0.111 4
P5 0.667 0.222 2
P6 0.414 0.079 5
P7 0.233 0.044 7
P8 0.233 0.044 7
P9 0.120 0.023 8

表 6 1996 ~ 2004年福建省耕地集约节约利用综合评价值
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P91996 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.0001997 0.312 0.109 0.058 0.114 0.237 0.081 0.044 0.045 0.025 1.026

1998 0.312 0.108 0.059 0.117 0.244 0.086 0.044 0.045 0.027 1.0421999 0.313 0.106 0.060 0.119 0.258 0.090 0.044 0.044 0.028 1.063
2000 0.297 0.100 0.062 0.125 0.262 0.091 0.044 0.044 0.030 1.0542001 0.292 0.098 0.062 0.128 0.253 0.095 0.044 0.045 0.031 1.048
2002 0.290 0.096 0.063 0.130 0.261 0.099 0.044 0.044 0.032 1.060
2003 0.278 0.094 0.064 0.133 0.264 0.104 0.044 0.046 0.034 1.0612004 0.280 0.094 0.064 0.136 0.269 0.119 0.044 0.047 0.037 1.091

综合评价值
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渊 表 5冤遥也就是说影响耕地集约节约利用水平的主要因素是
耕地的利用强度和投入水平遥 由表 6可以看出袁福建省耕地
从 1996耀2004年基本呈上升趋势袁上升了 0.091遥 但增长的
速率不是很稳定遥
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自给为基础袁以饲料作物生产为重点袁以经济作物为动力并
能有机配合和协调发展的粮一经一草三元结构袁 这是提高
土地生产力袁 增加经济效益袁 确保农牧业可持续发展的需
要遥随着研究的深入袁越来越多的人从系统整体上对农牧交
错带进行研究袁进而从宏观上为国家政策的制定提供建议袁
形成生态农牧业技术体系遥 刘林德等在分析中国北方农牧
交错带形成历史和现状的基础上袁 提出了北方地区生态环
境建设必须从产业结构调整出发尧 进行系统功能整合的思
路遥 赵举尧郑大玮认为院应因地制宜发展区域生态环境建设
模式袁以成本不高尧增产增收又具显著生态效应的关键技术
为突破点袁形成生态农牧业技术体系遥 张汉雄尧杨恒山等认
为院合理调整农业产业结构袁优化资源配置 袁从以粮为纲的
单一种植模式转变为以草食畜牧业和畜产品加工业为主导

产业袁以牧促农袁使农牧业系统实现良性耦合遥陈建华认为院
加快畜牧业结构的调整袁 对该区域农业可持续发展具有重
要意义遥总之袁对于农牧交错带可持续发展的紧迫性与必要
性广大学者已达成了共识袁 并且进行了一系列理论上的探
讨袁对农牧交错带实现可持续发展的具体对策袁主要从区域
农牧林优化尧产业结构调整等方面进行袁对于农牧交错带的
产业结构调整又侧重于种植业的结构调整袁 以及对应的一
些技术措施袁但针对畜牧业结构调整的研究并不多见遥
3 畜牧业与农牧交错带可持续发展

3.1 畜牧业在农牧交错带中的地位与作用 农牧交错带

是种植业和畜牧业结合交叉发展的区域袁 由于农牧结合的
特点袁使该地区具有发展畜牧业的优势遥农牧交错带大部分
耕地土地贫瘠袁种植业受自然条件限制袁而畜牧业的生产较
为稳定袁这对于保证农民基本收入袁减轻农业生产波动引起
的冲击有重要意义遥农牧交错带有大量的剩余劳动力袁并且
相当一部分具有传统的养殖经验袁 发展畜牧业可充分利用
这一部分劳动力袁带来经济效益同时解决剩余劳动力问题曰
畜牧业是农牧交错带农业结构调整的出路袁 它的发展将带
动二尧三产业发展袁使农牧业系统实现良性耦合遥
3.2 农牧交错带畜牧业的现状 草畜矛盾严重遥 农牧交错
带畜牧业投资不足袁基本是放养养殖袁存在严重的超载过牧袁
草地环境不断恶化袁资源日趋衰竭遥农户畜牧业养殖规模小袁
规模效益低袁仅少数地区开始建设和发展养殖小区遥 农牧交
错带由于规模尧投入等原因袁牲畜品种单一袁品质较差袁且由
于粗放的掠夺式生产方式袁对生态环境破坏严重袁进一步制
约了畜牧业的发展遥 20世纪 90年代以来袁农牧交错带畜牧
业产值占当地农业产值比例有上升趋势袁但占全国畜牧业总
产值的比例仍呈下降趋势袁具有发展潜力与空间遥

3.3 农牧交错带畜牧业的发展方向 农牧交错带退耕还

草工程的实施袁为该区家畜的发展提供了大量的优质牧草袁
可大力发展高效草食畜牧业曰科学合理利用草业资源袁配合
种草养畜技术袁发展畜牧业曰发挥当地宜农宜牧的自然资源
优势袁发展饲料渊 草冤种植袁合理确定载畜量曰当前农牧交错
带的畜牧业养殖结构较单一袁应合理调整养殖结构袁改良畜
种由传统的猪尧羊尧牛向特色畜种如兔尧鹅等发展遥 总之袁农
牧交错带地区的畜牧业应由传统粗放的以放牧为主向集约

高效的舍饲尧半舍饲转变袁以摆脱畜牧业对天然草场的过分
依赖和掠夺式利用遥
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