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农用地集约利用变化过程研究
� � � 以陕西省扶风县为例
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摘 � 要:科学量化评价农用地集约利用变化过程 ,对于农业可持续发展有着重要的意义。为此,采用资料综合分析与

理论分析相结合的方法,对农用地集约利用变化过程进行了研究。以陕西省扶风县 1997- 2006 年土地利用状况为依

据,结合扶风县的自然、社会、经济条件, 从投入强度、利用程度、产出效率和持续状况 4 个层次上构建了农用地集约利

用评价的指标体系,采用层次分析法确定了各指标的权重, 多因素综合指数法计算历年农用地的集约度分值。研究

结果表明,扶风县农用地集约利用水平在 1997- 2006 年呈现递增趋势,但农用地利用持续状况令人堪忧。评价结果

基本符合当地实际,具有较强的现实指导意义。
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Abstract: It is very important to evaluate the lev el o f intensive agr icultural land for reg ional sustainable deve-l

opment . T his paper presents study on ag ricultur al land intensive use w ith methods of documentat ion and the-

o ret ical analysis. Based on the land use situat ions of Fufeng County of Shaanxi Prov ince from 1997 to 2006,

the index system o f ag ricultural land intensiv e use w as const ructed from 4 levels such as input intensity, ut-i

l izat ion deg ree, output ef fect and cont inually utilizat ion. Weight of different factor s affect ing ag ricultural

land intensive use w as def ined based on the Delphi. T hen the intensity scor e w as calculated according to the

synthet ic index method of factor s. The results show ed that the intensive level of agricultural land use had

been increasing f rom 1997 to 2006. How ever, the cont inued agricultural land use situat ion is w orry ing. In

general, the evaluation of results w as in line w ith local situat ion, w hich w as pract ical and feasible.
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� � 最早对土地集约利用内涵的研究来自李嘉图等

古典政治经济学家提出的地租理论,他们针对农村土

地利用提出了农业土地集约经营。即在一定面积的

土地上,集中投入较多的生产资料和劳动,使用先进

的技术和管理方法, 以求在较小的土地面积上获得高

额产量和收入的一种土地经营方式
[ 1-3]
。目前, 国内

外关于土地集约和节约利用的研究在地域上主要针

对城市用地,在土地利用类型上主要集中在非农建设

用地, 而对于农用地集约利用的评价研究涉及并不

多
[ 4]
,而且有关农用地集约利用变化过程的研究尤为

少见, 本文参考建设用地集约利用评价指标体系, 将

从投入强度、利用程度、产出效率和持续状况 4 个层

次上构建农用地集约利用评价指标体系,采用层次分

析法确定各指标的权重,多因素综合指数法计算历年

农用地的集约度分值。

扶风县作为陕西省宝鸡市重要的农业县, 传统农



业基础地位明显,开展扶风县农用地集约利用研究对

提高农用地集约利用度, 提高农用地产出水平, 保障

宝鸡市的国民农业经济可持续发展有重要的理论与

现实意义。

1 � 研究区概况

扶风县地处陕西省关中平原西部, 面积 750

km 2 ,辖 9镇 3乡 185个村, 人口 46万, 其中农业人

口占总人口的 91. 7%。境内土壤肥沃, 物产丰富, 被

国家和陕西省列入粮油主产县、渭北绿色苹果基地

县、秦川肉牛产业开发基地县。

截至 2006年,全县土地总面积 74 699. 8 hm2 ,农

用地 57 203. 6 hm2 ,占全县土地总面积的 76. 58%,

农用地投入水平不高, 农用地中耕地 39 693. 7 hm
2
,

占全县土地总面积的 53. 14%,园地 6 784. 5 hm2 , 占

全县土地总面积的 9. 08%, 林地 7 663. 6 hm2 , 占全

县土地总面积的 10. 26%,其他农用地 3 061. 8 hm
2
,

占全县土地总面积的 4. 10% ; 建设用地 8 461. 4

hm 2 ,占全县土地总面积的 11. 33% ;未利用地9 034. 8

hm2 ,占全县土地总面积的 12. 09%。

近年来, 全县经济状况呈现出增长较快、效益较

好、结构优化、活力增强的态势,重点区域和重大项目

建设有所突破。各项社会事业统筹发展,安全稳定得

到加强。城乡居民收入持续增长, 综合实力明显提

升。2006年全县生产总值达到 23. 9亿元, 比上年增

长 13. 5%,地方财政收入 2 753 万元, 农民人均纯收

入 1 749元,净增 210元,增长 12. 1%。

2 � 农用地集约利用评价指标体系构建

2. 1 � 指标选取原则

影响农用地集约利用的因素较多, 且不同的因素

对其集约利用的影响程度不同,因此在建立指标评价

体系的时候必须遵循一定的原则 [ 5] : ( 1)系统性和全

面性。选取的指标必须包括人口、社会经济、环境等

多方面的因素, 设计的指标体系能够反映农用地集约

利用内涵和内在联系。( 2)稳定性和动态性。评价指

标不仅需要对农用地的利用现状进行全面准确的评

价,且需能够对农用地集约利用发展趋势进行可信度

较高的预测。( 3)独立性与相关性。指标与评价的目

标层有密切的联系, 但指标之间相关程度低, 相互独

立。( 4)可操作性。在设计指标的时候必须考虑指标

数据获得的难易程度, 统计数据的连贯性及真实性,

以保证评价结果的准确性。

2. 2 � 指标体系构建

农用地集约利用评价指标体系的建立以集约的

内涵为基础,以集约为核心, 以准确评价和提高其集

约利用程度为目的,从分析影响农用地集约利用程度

的因子入手,使评价体系准确有效。针对扶风县的实

际情况,根据指标选择和指标体系建立的原则, 建立

健全适合扶风县农用地集约利用评价的指标体系, 见

表 1。农用地集约利用水平评价的准则层为投入强

度、利用程度、产出效率和可持续利用状况,其中投入

是基础、利用是关键、产出是目标、持续状况是保证。

在指标的选取方面, 重点选定对准则层影响较大、且

相互之间关联性较小的指标, 因此投入强度选取劳

力、化肥和农膜三方面投入; 利用程度选用复种指数

和灌溉指数;产出效率重点考虑粮食单产、地均产值

和劳均产值;持续状况主要包括粮食安全系数、非农

业人口指数、人均农用地面积、耕地平衡指数、人均耕

地面积和耕地旱涝保收程度。在评价体系的表达式

中,农用地面积为耕地、园地、林地、牧草地及其他农

用地的面积之和, 农作物总面积是指农作物的播种

面积。

2. 3 � 评价指标标准化

为统一各指标量纲与缩小指标间的数量级差异,

使各指标之间具有可比性,需要对原始数据进行标准

化处理
[ 2]
, 本次研究所选取的指标均为正向指标, 即

指标取值越大,越有利于农用地的集约利用, 因此采

用下式进行标准化处理:

I i=
X ij - X i, m in

X i, max- X i, m in
( 1)

式中: I i � � � 标准化后某指标的值; X ij � � � 处理前某
指标的值; X i, max � � � 处理前同系列指标的最大值;

X i, min � � � 处理前同系列指标的最小值。

2. 4 � 指标权重确定
农用地集约利用评价是一个多因素因子综合评

价的过程, 需要根据各评价因素因子的重要程度, 确

定其权重。本文采用层次分析法 [ 6] ,用两两重要性程

度之比的形式表示准则层之间、相同准则层内的指标

层之间,其两两对应相应重要性程度的 9 个等级, 其

比例标度表见表 2。按两两比较结果构成的矩阵称

作判断矩阵,认真比较每一指标的重要程度, 采用和

积法计算各指标权重, 通过一致性检验, 同时结合专

家经验,最后得出各指标权重, 见表 1。

2. 5 � 评价分值计算

利用标准化后的各评价指标分值及其相对应的

权重, 采用多因素综合指数法, 建立农用地集约利用

的总体评价模型, 计算农用地集约利用水平, 公式

如下:

F i= �
n

j = 1
( X ij � w ij ) ( 2)
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F= �
3

i= 1
( F i � W i ) ( 3)

式中: F i � � � 各准则层分值; X ij � � � 各指标的标准化

值; w ij � � � 指标层各指标权重; F � � � 农用地集约利

用总体水平; W i � � � 各准则层的权重。

表 1 � 农用地集约利用评价指标体系

目标层 准则层 指标层 表达式 单位

农

用

地

集

约

利

用

水

平

投入强度

( 0. 33)

动力投入( 0. 41) 农业机械总动力/农用地面积 万 kW/ hm2

化肥投入( 0. 35) 化肥施用量/农作物总面积 t/ hm2

农膜投入( 0. 24) 农膜使用量/农作物总面积 t/ hm2

利用程度

( 0. 28)

复种指数( 0. 55) 农作物播种面积/耕地总面积 无量纲

灌溉指数( 0. 45) 有效灌溉耕地面积/耕地总面积 无量纲

产出效率

( 0. 32)

粮食单产( 0. 35) 粮食总产量/耕地总面积 kg/ hm2

地均产值( 0. 36) 农林牧渔业总产值/农用地面积 元/ hm2

劳均产值( 0. 29) 农林牧渔业总产值/乡村劳动力 元/人

持续状况

( 0. 17)

安全系数( 0. 15) 人均粮食产量/人均粮食消费量 无量纲

非农指数( 0. 16) 非农业人口总数/总人口 无量纲

人均农用地( 0. 15) 农用地面积/农业人口 hm2 /人

平衡指数( 0. 20) 年末耕地总量/年初耕地总量 无量纲

人均耕地( 0. 21) 耕地总面积/农业人口 hm2 /人

保收程度( 0. 13) 旱涝保收面积/耕地总面积 无量纲

表 2 � 比例标度表

要素对比 量化值 要素对比 量化值

同等重要 1 强烈重要 7

稍微重要 3 极端重要 9

较强重要 5 两相邻判断的中间值 2, 4, 6, 8

3 � 评价结果与分析

3. 1 � 农用地集约利用水平总体呈现上升趋势
以扶风县整体为评价单元, 利用 1997- 2007年

间的�扶风县统计年鉴�及�扶风县土地利用变更调查

成果�,对扶风县农用地集约利用水平进行综合评价,

评价结果见图 1。

图 1� 扶风县 1997- 2006 年农用地集约利用水平

分析表明, 扶风县农用地集约利用水平在 10 a

年间总体呈现上升趋势, 在 2006年达到最大值, 集约

利用综合分值达到 0. 887,其和历年时间之间呈现很

好的线性关系, 即 y= 0. 088x- 0. 0127, 其中 y 为集

约利用综合评价分值, x 为年份, 二者相关系数为

0. 895。这是因为随着人民科学文化素质的不断提高,

农用地利用的科技含量也逐渐加大,科技投入不断加

强,特别是 1998年以来, 农用地投入强度每年以接近

8%以上的速率在提高;农用地利用程度也在进一步

加大,产出效率大大提高,逐年呈现上升趋势;近年来

国家十分重视农用地可持续利用状况,这在第二次全

国土地调查、土地利用总体规划以及用地项目报批时

均将其作为重点考虑,其中重要的一点就是要保证农

用地的可持续利用问题。将农用地投入强度、利用强

度、产出效率以及持续状况进行综合分析, 可以看出

农用地的整体集约利用水平总体水平呈现上升趋势,

年均增长幅度为 7. 8%。

3. 2 � 农用地投入强度稳定增长

1997- 2006年农用地投入强度的集约化水平变

化趋势是稳定增长的, 见图 2。10 a 间的平均年增长

速度为 55. 29%。从农业投入与投入强度之间的关

系可以看出, 农业机械总动力、化肥使用量与投入强

度呈现显著的正相关关系,人们加大了农业机械总动

力和化肥的投入, 使得投入强度呈现快速增长的

趋势。

图 2 � 农业投入与投入强度之间的关系

3. 3 � 农用地利用强度增长显著

农用地利用强度在 1997- 2006 年也呈现显著的

上升趋势, 10 a间年均增长速度为 10. 2%, 这与农田
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灌溉面积的不断增加是密不可分的,二者之间呈现明

显的线性相关, 相关系数高达 0. 91。

3. 4 � 农用地产出强度先缓增后速增
农用地产出强度在 1997- 2002年期间增长速度

较缓,年均增长幅度不到 5%, 而 2003- 2006 年产出

强度年均增长速度高达 22% , 这主要是农林牧副渔

业的快速发展带动了区域经济的跨越式发展,提高了

农用地的产出强度。

3. 5 � 农用地利用持续性令人堪忧

近年来,随着城市化步伐的不断加快, 建设用地进

一步扩张,农用地特别是耕地面积急剧减少,扶风县耕

地10 a间减少了 4 485 hm2 ,人均耕地也呈现下降趋

势,这种现象如果继续蔓延, 势必对粮食安全造成威

胁,可见,农用地利用持续状况令人堪忧, 这不得不引

起人们的足够重视。目前,如何协调好耕地减少与社

会经济可持续发展的矛盾,已经受到国家及各级政府

的高度重视,近年来政府加大了对农用地的投资力度

和耕地的保护力度, 以保障农用地的可持续利用。

4 � 结论

本文参考建设用地集约利用评价指标体系, 从投

入强度、利用程度、产出效率和持续状况 4个层次上

构建了农用地集约利用评价指标体系,采用层次分析

法确定了各指标权重,多因素综合指数法计算了历年

农用地集约度分值。并以陕西省扶风县为例,研究了

农用地集约利用水平的年际变化过程。

研究结果表明, 扶风县农用地的集约利用水平,

不论从土地投入强度、土地利用程度还是产出效率方

面,都呈现递增趋势,虽然土地持续状况出现波动, 由

于近年来农用地投入额度的加强、利用程度的加大,加

之新技术、新产品的应用, 使得产出效率大大提高, 因

此,提高了农用地的整体集约利用水平,体现在 1997-

2006年扶风县农用地集约利用总分值逐年递增。

通过研究农用地集约利用程度的纵向变动规律,

以期为农用地集约利用挖潜提供理论依据, 同时为农

用地区域之间横向比较奠定基础。
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