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基于 AHP 的土地集约利用水平模糊综合评价
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摘 � 要:探讨 AH P与模糊理论相结合的方法在土地的集约利用评价中的运用,提出了基于 AH P的土地集约利用的模

糊综合评价方法, 为土地的集约利用评价提供一种精确方法。以河北省为例,与北京市、湖南省、黑龙江省、甘肃省的实

际数据,建立土地集约利用评价指标体系,运用 AH P确立了各评价指标的权重。并对 AH P的判断矩阵进行了一致性

检验,针对土地集约利用评价的特点, 确立了各指标对土地集约利用评价的隶属度函数,在此基础上, 运用模糊综合评

价方法,对不同地区的土地集约利用水平进行综合评价。结果表明: 河北省土地的集约利用总体水平居全国中上等

水平,其土地利用结构合理性指标和土地利用程度指标居全国的中上等水平,而土地投入强度指标不高,土地使用的

效果指标略差。通过研究结果可靠性分析证实,基于 AH P 的模糊综合评价是进行土地集约利用评价的可靠方法。
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AHP-based Fuzzy Comprehensive Evaluating for Land Intensive Use Level
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Abstract: AHP and fuzzy theory of the method of combining the intensive use of land evaluation of the use of land is

proposed based on intensive use of AHP fuzzy comprehensive evaluation method for the intensive use of land to pro-

vide an accurate method of evaluat ion. And the actual data of Hebei Province, and Beijing, Hu� nan province , He-i

longjiang Province, Gansu Province, the actual data, the establishment of intensive land use evaluation system using

AHP to establish the w eight of each index . AHP judgments and matrix consistency test for the evaluat ion of the

characteristics o f intensiv e use of land and established the intensive use o f land evaluat ion index membership

funct ions, on this basis, the use of fuzzy comprehensive evaluat ion method, for dif ferent areas o f land inten-

sive use of the compr ehensive evaluation, the results show that: Hebei Pro vince overall level of intensiv e use

of land in the upper level of the nat ion, it s land use st ructure index and a reasonable degree of land use ind-i

cato rs in the nat ion� s m iddle and upper levels, w hile the intensity o f land investment index is not high, the

ef fects o f land use indicators slight ly w orse. Conf irmed by studying the results of reliability analy sis, based

on fuzzy comprehensiv e evaluat ion of AHP� s intensive use of land evaluat ion is the exact method.

Key words: analyt ical hierarchy pr ocess( AHP) ; land intensive use; fuzzy ; comprehensive evaluat ing

� � 土地的集约利用是指通过对土地投入的增加,改

善土地的经营和管理,以提高土地收益的一种经营方

式。�国民经济和社会发展第十一个五年规划纲要�

提出�加快建设资源节约型、环境友好型社会�, �立足

于节约资源、保护环境、推动发展, 把促进经济增长方

式的根本转变作为着眼点,促使经济增长由主要依靠

增加资源投入带动向主要依靠提高资源利用效率带

动转变�。�国务院关于深化改革严格土地管理的决

定� (国发[ 2004]第 28号)明确提出要强化节约和集

约用地政策,要严格控制建设用地的增量, 积极盘活

存量土地, 把节约集约用地放在首位,重点在盘活存

量上下功夫。

层次分析法( AHP)由美国著名运筹学家匹兹堡

大学萨蒂教授于 20 世纪 70 年代初期首次提出 [ 1-3]。



是将决策总是有关的元素分解成目标、准则、方案等

层次,在此基础上进行定性和定量分析的决策方法。

本文利用该方法确定土地集约利用评价指标的权重。

模糊综合评价是以模糊数学为基础,应用关系合成原

理,将一些边界不清和不易定量的因素定量化, 进行

综合评价的一种方法 [ 4-5]。土地的集约利用水平是一

个比较模糊的概念, 选择模糊综合评价方法对其评价

具有可行性。目前关于 AHP 与模糊理论相结合的

方法运用到土地的集约利用评价中的研究还很少。

1 � 建立模糊综合评价模型

1. 1 � 评价指标确定
将土地的集约利用评价指标体系分两个层次 ,

第一层次为土地利用结构合理性指标、土地利用程度

指标和土地投入强度指标、土地使用的效果指标 4大

类。第二层次为各类具体指标共 14项。

1. 2 � 评价指标权重确定

采用 AHP 来确定土地的集约利用指标体系的

权重[ 6] 。利用比率标度技术对各指标的相对重要性

进行判断。比率标度法根据两个因素重要程度相比

结果分别赋予相应的标度( 5/ 5= 1, 6/ 4= 1. 5, 7/ 3=

2. 3, 8/ 2= 4, 9/ 1= 9) (同等重要、略重要、显著重要、

非常重要与特别重要) ,如果重要程度处于上述各情

况中间,则赋予相应的标度为( 5. 5/ 4. 5= 1. 2, 6. 5/

3. 5= 1. 9, 7. 5/ 2. 5= 3, 8. 5/ 1. 5= 5. 7)。由比率标度

法得到判断矩阵,对判断矩阵求最大正特征根, 并用

方根法求解得到各指标权重。

1. 3 � AHP 判断矩阵的一致性

( 1)检验 �max

AW= �maxW ( 1)

式中:�max � � � 判断矩阵 A 的最大特征根; W � � � 对
应于 �max的特征向量, 在求出W 后, 用公式( 2)求得 。

�max=
1
n
�
n

i= 1

( AW) i

w i
( 2)

式中: ( AW) i � � � 向量AW的第 i个分量; n � � � 矩阵

阶数; w i � � � �max的第 i 个特征向量。

( 2)一致性检验。利用一致性指标、随机一致性

指标和一致性比率做一致性检验。若检验通过,特征

向量(归一化后)即为权向量, 若不通过,需重新构成

对比矩阵。

CI= ( �max - n) / ( n- 1) ( 3)

( 3) CR值检验。引入 RI(平均随机性一致性指

标)对 CI 进行修正。

表 1 � 平均随机一致性指标 RI 标准值

阶数 3 4 5 6 7 8 9

RI值 0. 51 0. 90 1. 12 1. 25 1. 35 1. 42 1. 46

� � 当阶数大于 2 时, CI 与 RI 之比记为 CR(一致

性比率) ,当 CR= CI/ RI < 0. 10时,即认为判断矩阵

具有满意一致性,否则要调整判断矩阵, 使其具有满

意一致性。

1. 4 � 模糊综合评价

各指标对于土地的集约利用的隶属度为:

��Ai ( x i )= r i=

0 � � � 0 � x i � xmin, i

x i- x min, i

x max, i- xmin, i
x min, i< x i � x max, i

1 � � � 其它

( 4)

式中: ��A i ( x i ) � � � x i 的土地的集约利用隶属度; xi � � �
指标 i的原始土地的集约利用数值; x max, i � � � 该指标值
序列里最大值;x min, i � � � 该指标序列里最小值。

被评价土地的集约利用模糊综合评价值计算公

式 C 为土地的集约利用模糊综合评价值,土地的集

约利用模糊综合评价值越大,表明土地的集约利用程

度越高。

C= (W
( 1)
2 , W

( 1)
2 , �, W

( 1)
k ) ( C1 C2 � Ck )

T ( 5)

式中: (W
( 1)
1 , W

( 1)
2 , �, W

( 1)
k ) � � � 通过计算且经过一致

性检验得到的一级指标的权重; k � � � 一级指标个数。
C j = W

( 2)
j �R j

= ( w j1 , w j2 , �, w jmj ) � ( R j 1 , R j 2 , �, R jm j )
T
( 6)

式中: Cj � � � 第 j 个一级评价指标的模糊评价值向

量; W
( 2)
j � � � 通过计算且经过一致性检验得到的第 j

个二级评价指标的权重; R j � � � 第 j 个二级指标对应

的一级指标权数。

通过上述公式计算且经过一致性检验得到二级

指标权重 W
( 2)和模糊向量 R 为:

W
( 2)
= (W

( 2)
1 , W

( 2)
2 , �, W

( 2)
k )

= ( w 11 , w12 , �, w 1m
1
, w 21 , w22 , �, w 2m

2
, �, w k1 ,

w k2 , �, w km
k ) ( 7)

通过计算,确定的模糊向量:

R = ( R1 , R2 , �, Rk )
T

= ( R11 , R12 , �R1m
1
, R 21 , R22 , �, R2m

2
, Rk1 , Rk2 ,

�, R km
k
)

T ( 8)

模糊向量 R 中有 m= m1+ m2 + �+ mk 个二级

指标个数, mk 为第 k 个一级评价指标的包含的二级

指标的个数。

2 � 河北省土地集约利用水平评价

2. 1 � 指标体系建立

本文选取了三个省份一个直辖市(北京市、湖南

省、黑龙江省、甘肃省)与河北省进行比较分析, 评价

河北省的土地的集约利用水平,建立的指标体系如表

2所示。

123第 4 期 � � � � � � 崔娟敏等: 基于 AH P的土地集约利用水平模糊综合评价



表 2 � 指标体系及原始数据

项目 指标分类 北京 河北 湖南 黑龙江 甘肃

土地利用结构

合理性指标 A 1

城乡建设用地比重 A 11 / % 21. 20 18. 40 17. 90 16. 20 14. 30

交通水利用地比重 A 12 / % 5. 80 4. 70 4. 20 5. 30 4. 00

有待改造老城区面积比率 A 13 / % 4. 60 5. 20 4. 90 4. 70 5. 30

土地利用程度

指标 A 2

建设用地规模弹性系数 A 14 2. 50 2. 00 1. 90 1. 60 1. 40

城镇土地总容积率 A 15 2. 00 1. 50 0. 80 1. 20 0. 60

建筑密度 A 21 / % 5. 20 4. 30 4. 00 4. 20 3. 50

土地利用率 A 22 / % 96. 50 90. 20 91. 30 90. 40 85. 60

土地投入强度

指标 A 3

单位土地固定资产投资额 A 31 / (万元� hm- 2 ) 2. 03 1. 71 1. 75 1. 59 1. 39

单位建设用的基础设施投资 A 32 / (万元� hm- 2 ) 0. 21 0. 16 0. 15 0. 14 0. 12

单位用地国内生产总值 A 33 / (万元� hm- 2 ) 3. 98 3. 01 2. 79 2. 52 1. 77

单位用地财政收入 A 34 / (万元� hm- 2 ) 1. 68 1. 66 1. 55 1. 57 1. 23

单位用地第三产业总值 A 35 / (万元� hm- 2 ) 2. 95 2. 19 2. 13 1. 67 1. 28

土地使用的效果

指标 A 4

人均公共设施面积 A 41 / m
2 9. 16 6. 20 5. 20 5. 40 5. 10

人均居住面积 A 42 / m2 35. 2 34. 4 33. 5 29. 6 32. 06

数据来源于�中国国土资源统计年鉴 2009� 。

2. 2 � 评价指标权重确定

因涉及数据较多, 权重确定较为烦琐, 这里仅列

举第一项土地利用结构合理性指标与其二级指标的

赋权方法。如专家判断� 城乡建设用地比重 A 11�比
�交通水利用地比重 A 12�稍微重要, 则在表 3 中相应

的位置填入数字� 3/ 2�。
表 3� 土地利用结构合理性指标中各二级指标重要性的判断

A 1 A 11 A 12 A 13 A 14 A 15 W ( 2)
1

A 11

A 12

A 13

A 14

A 15

1

2/ 3

6. 5/ 3. 5

2/ 3

6. 5/ 3. 5

3/ 2

1

6. 5/ 3. 5

6. 5/ 3. 5

3/ 2

3. 5/ 6. 5

3. 5/ 6. 5

1

2/ 3

6. 5/ 3. 5

3/ 2

3. 5/ 6. 5

2/ 3

1

2/ 3

3. 5/ 6. 5

2/ 3

3. 5/ 6. 5

3/ 2

1

0. 18

0. 16

0. 23

0. 15

0. 28

� � 判断矩阵的一致性: �max = 5. 3, CI= ( 5. 3- 5) / ( 5

- 1) = 0. 07, RI= 1. 1, CR= 0. 06 < 0. 10,即符合一

致性要求,同理,可以确定其它指标的权重,所有指标

的权重如表 4所示。

表 4 � 重确定结果

项目 分权重 组合权重 项目 分权重 组合权重

A 1 0. 36 0. 36 A 3 : 0. 20 0. 20

A 11 0. 18 0. 07 A 31 0. 32 0. 06

A 12 0. 16 0. 06 A 32 0. 26 0. 05

A 13 0. 23 0. 08 A 33 0. 18 0. 04

A 14 0. 15 0. 05 A 34 0. 12 0. 02

A 15 0. 28 0. 10 A 35 0. 12 0. 02

A 2 : 0. 28 0. 28 A 4 : 0. 16 0. 16

A 21 0. 65 0. 18 A 41 0. 50 0. 08

A 22 0. 35 0. 10 A 42 0. 50 0. 08

2. 3 � 建立土地的集约利用指标的模糊矩阵
对原始数据计算模糊隶属度, 构造模糊矩阵:

R = ( R1 , R2 , R3 , R4 )
T

= ( R11 R12 �R15 R21 R22 R31 R32 � R35 R41 R42)
T

=

1 0. 193 0. 019 0. 212 0

1 0. 779 0 0. 788 0. 761

1 0. 337 0. 347 0 0. 053

1 0. 048 0 0. 088 0. 002

1 0. 166 0 0. 129 0. 050

1 0. 516 0. 017 0. 274 0

1 0. 489 0 0. 121 0. 188

1 0. 054 0. 108 0. 396 0

1 0. 871 0. 523 0. 755 0

0. 408 0 0. 974 1 0. 211

1 0. 697 0. 127 0 0. 273

1 0. 339 0 0. 470 0. 163

0. 473 0. 122 0 1 0. 012

1 0. 679 0 0. 875 0. 975

其中,列为土地的集约利用的 14 个指标,行为 5

个比较的省(市) , 分别代表北京市、河北省、湖南省、

黑龙江省、甘肃省 5个省(市)。

2. 4 � 评价结果

计算各省(市)土地的集约利用模糊综合评价值。

� W
( 2)
= (W

( 2)
1 , W

( 2)
2 , �, W

( 2)
k )

= ( w 11 , w 12 , �, w 1m
1
, w 21 , w 22 , �, w 2m

2
,

w k1 , w k2 , �, w kmk )

� C1 = W
( 2)
1 � R1= ( w 11 , w 12 , �, w 1m

1
) �

� � � � ( R11 , R12 , �, R1m
1
)

T

= ( 0. 18, 0. 16, 0. 23, 0. 15, 0. 28)

1 0. 193 0. 019 0. 212 0

1 0. 779 0 0. 788 0. 761

1 0. 337 0. 347 0 0. 053

1 0. 048 0 0. 088 0. 002

1 0. 166 0 0. 129 0. 050

= ( 1. 000, 0. 291, 0. 083, 0. 213, 0. 148)
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即北京市、河北省、湖南省、黑龙江省、甘肃省 5

个省(市)在土地利用结构合理性指标上的排序为: 1,

2, 5, 3, 4, 同理, C2 = W
( 2)
2 � R2 = ( 1. 000, 0. 507,

0. 011, 0. 221, 0. 066)。即 5 个省(市)在土地利用程

度指标上的排序为: 1, 2, 5, 3, 4。C3 = W
( 2)
3 � R3 =

( 0. 893, 0. 368, 0. 361, 0. 560, 0. 090)。即5个省(市)

在土地投入强度指标上的排序为: 1, 3, 4, 2, 5。C4=

W
( 2)
4 � R4 = ( 0. 741, 0. 400, 0. 000, 0. 938, 0. 494)。

即 5个省(市)在土地使用的效果指标上的排序为: 2,

4, 5, 1, 3。

� � C = �( C1 , C2 , �, Ck )
T � (W

( 1)
1 , W

( 1)
2 , �W

( 1)
k �

= ( 0. 36, 0. 28, 0. 20, 0. 16)

� �

1 0. 291 0. 083 0. 213 0. 148

1 0. 507 0. 011 0. 221 0. 066

0. 893 0. 368 0. 361 0. 560 0. 090

0. 741 0. 400 0 0. 938 0. 494

= ( 0. 937, 0. 384, 0. 105, 0. 401, 0. 169)

即北京市、河北省、湖南省、黑龙江省、甘肃省 5

个省(市)在各指标上的总排序为: 1, 3, 5, 2, 4, 河北省

土地的集约利用总体水平居全国中上等水平, 其土地

利用结构合理性指标和土地利用程度指标居全国的

中上等水平, 而土地投入强度指标不高, 土地使用的

效果指标略差。

2. 5 � 可靠性分析

基于层次分析法的土地的集约利用水平模糊综

合评价方法,通过对河北省与国内其他代表性地区的

土地集约利用水平进行评价结果对比验证,土地的集

约利用水平的模糊综合评价方法评价出的结果具备

可靠性。

3 � 结论

近年来城镇、工矿、基础设施、村镇等各类建设用

地呈现全面扩张的态势, 同时在一些行业和地区无

序、粗放利用土地的现象仍然大量存在, 为缓解土地

供需矛盾,保障社会经济稳定发展,集约是土地利用

的必然选择。层次分析法是将定性评价问题转化定

量评价的一种科学有效方法,在许多经济管理评价问

题中发挥了重要的作用,适于确定多层次的属性权重

问题,考虑土地的集约利用发展水平的测评本身含有

模糊因素,笔者提出了基于层次分析法的土地的集约

利用水平模糊综合评价方法。并以河北省为例, 与其

它地区的实际数据检验,表明基于 AHP 的模糊综合

评价是进行土地集约利用评价的精确方法。
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