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基于改进模糊层次模型的土地整理效益评价研究
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摘　要：以山西省武乡县涌泉乡土地整理项目为研究案例，采用专家咨询法与层次分析方法（ＡＨＰ），从经济效益、社

会效益和景观生态效益角度构建土地整理效益评价指标体系，并基于改进的ＡＨＰ确定各指标权重，通过专家咨询法

对土地整理效益评价指标的影响等级进行评判，运用模糊综合评判模型综合评价土地整理综合效益。评价结果为：

土地整理综合效益的等级值为２．２２１　５，属于“较好”等级，符合项目区的实际情况。结果表明基于改进模糊层次综合

评价的土地整理效益评价方法是一种科学、系统而又切实可行的评价方法。
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　　土地整理是人类利用自然和改造自然的措施，是
社会经济发展到一定阶段解决土地利用问题的必然

选择［１］。我国的土地整理从２０世纪９０年代正式提
出并运作，十多年来，土地整理在增加有效耕地面积、
提高耕地质量和增加土地收益方面发挥了重要作

用［２］。近年来国家每年投入近千亿元用于土地整理
保障国家粮食安全，随着土地整理的全面推进，土地

整理效益是否得到全面发挥越来越受到政府和学者

的关注。土地整理是对土地资源及其利用方式的再
组织和再优化过程，也是对土地权属的再调整，是一
项复杂的系统工程［３－４］。土地整理的重要内容就是改
善生态环境，维持生态平衡；调整用地结构，增加土地
可利用面积，归并零散地块；平整土地，改良土壤；集
约利用土地，提高土地利用率和产出率等［５］。因此，



土地整理项目能否产生预期效益，经济、社会和景观
生态效益是否显著，都表明了开展土地整理效益评价
的必要性和迫切性。
近年来，专家学者对土地整理效益评价研究进行

了许多有益的探索，如王瑷玲、覃事娅、李金成等学者
运用ＡＨＰ、模糊综合评价等方法分别对山东省、广东
省和湖南省的土地整理项目进行了综合效益评价研

究［６－９］。这些研究中的层次分析法通常使用九标度进
行评价指标的相对重要性判断，因此使得评价结果容
易偏向主观性。相关研究得到证明采用三标度进行
评价指标的相对重要性判断，改进模糊层次评价模型
能提高评价结果的客观性［１０－１１］。因此，为提高土地整
理综合效益评价结果的客观性和科学性，本文利用三
标度法对评价指标进行重要性判断，运用改进模糊层
次综合评价模型，并以山西省武乡县涌泉乡土地整理
项目为例进行综合效益评价研究，以期为科学评价土
地整理效果提供依据和方法。

１　土地整理效益模糊层次综合评价模
型的建立

１．１　模糊层次综合评价流程
根据对土地整理效益评价问题的具体分析，其土

地整理的效益评价具有层次性，其构建模型的流程
为：明确层次结构—确定权重系数—建立评价集—确
定评价指标隶属度—模糊综合评价—评价结果综合
分析。

１．２　土地整理效益改进模糊层次综合评价模型的具
体建模步骤

（１）将土地整理效益评价问题层次化。层次结
构框架从上至下依次是目标层、准侧层和指标层。将
土地整理综合效益确定为层次结构框架的目标层，土
地整理的三大效益（经济效益、社会效益和景观生态
效益）确定为层次结构框架的准则层，耕地面积增加
率、农地单产增加率等评价指标确定为层次结构框架
的指标层。

（２）确定权重系数。传统的层次分析法，指标判
断标度一般采用九标度法，这在实践中导致专家的主
观因素占主导地位，评价结果容易带有片面性。尤其
是当因素较多时，容易导致两两比较前后矛盾，一致
性检验差，需重新调整判断矩阵直至达到一致性。针
对传统层次分析法存在的这些问题，采用三标度法能
使专家很容易对两因素的相对重要性做出判断。首
先，专家在每一层次上将各元素之间的重要性程度进
行三标度（２，１，０）比较，如甲乙两元素比较时，若甲比
乙重要，则用２表示；若甲与乙同等重要，则用１表

示；若甲没有乙重要，则用０表示。即：比较矩阵Ｃ＝
（ｃｉｊ）ｍ×ｎ。

ｃｉｊ＝
２ 　　ｉ元素比ｊ元素重要　
１ 　　　ｉ元素与ｊ元素同等重要

０ 　　ｉ元素没有ｊ
烅
烄

烆 元素重要

对比较矩阵Ｃ的重要性排序指数ｒｉ＝∑
ｎ

ｊ＝１
ｃｉｊ（ｉ＝

１，２，３，…，ｎ），取ｒｍａｘ＝ｍａｘ｛ｒｉ｝，ｒｍｉｎ＝ｍｉｎ｛ｒｉ｝，则判
断矩阵Ａ的元素为ａｉｊ：

ａｉｊ＝

ｒｉ－ｒｊ
ｒｍａｘ－ｒｍｉｎ

（ａｍ－１）＋１　 ｒｉ≥ｒｊ

１／［ｒｉ－ｒｊｒｍａｘ－ｒｍｉｎ
（ａｍ－１）＋１］ｒｉ＜ｒ

烅

烄

烆
ｊ

式中：ａｍ＝ｒｍａｘ／ｒｍｉｎ。
根据判断矩阵Ａ，求出最大特征根所对应的特征

向量，其特征向量实质上就是各指标的权重向量Ｗ。
（３）建立评价集。确定评价标准，将效益划分５

个等级：很好、较好、一般、较差、很差。通过专家咨询
法确定各等级上的阈值，对划分标准进行界定。５个
评价等级元素构成评价等级集合Ｖ＝｛Ｖ１，Ｖ２，Ｖ３，

Ｖ４，Ｖ５｝。
（４）计算隶属度。根据整理后的专家打分结果，

就可得到对第ｉ个评价指标有ｖｉ１个ｖ１ 级评语、ｖｉ２个

ｖ２ 级评语、ｖｉ３个ｖ３ 级评语、…ｖｉｊ个ｖｊ 级评语（ｉ＝１，

２，３，…；ｋ；ｊ＝１，２，３，４，５），则第ｉ个评价指标给予ｖｉｊ
级评语的隶属度ｒｉｊ。计算公式：

ｒｉｊ＝ｖｉｊ／∑
ｋ

ｉ＝１
ｖｉｊ　（ｉ＝１，２，３，…，ｋ；ｊ＝１，２，３，４，５）

（５）模糊综合评价。本文进行综合模糊综合评
价拟采用算子Ｍ（·，＋）［１２］，则模糊子集：

Ｂｉ＝Ａｉ·Ｒｉ＝（ａｉ１　ａｉ２　ａｉ３　…　ａｉｎ）·

ｒ１１ ｒ１２ ｒ１３ ｒ１４ ｒ１５
ｒ２１ ｒ２２ ｒ２３ ｒ２４ ｒ２５
    

ｒｉ１ ｒｉ２ ｒｉ３ ｒｉ４ ｒｉ

熿

燀

燄

燅５
Ｂｉ为在各主特性因素Ｕｋ 下土地整理效益分别
以所占百分比处于各效益等级。通过运算，得到对评
价指标子集的综合评价结果Ｒ１，Ｒ２，…，Ｒｉ，构成一个
总评价结果矩阵Ｒ：

Ｒ＝

Ｂ１
Ｂ２


Ｂ

熿

燀

燄

燅ｉ

＝

ｂ１１ ｂ１２ ｂ１３ ｂ１４ ｂ１５
ｂ２１ ｂ２２ ｂ２３ ｂ２４ ｂ２５
    

ｂｉ１ ｂｉ２ ｂｉ３ ｂｉ４ ｂｉ

熿

燀

燄

燅５
根据模糊综合评价模型，综合评价结果为Ｂ＝

Ａ·Ｒ＝（Ｖ１，Ｖ２，Ｖ３，Ｖ４，Ｖ５）
（６）模糊评价结果与分析。根据评价结果Ｂ的
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各等级分数进行综合评分，计算公式为Ｖ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｉｂｉ，将

Ｖ 的分值与等级分值进行比较，根据距离最近原则，
判断土地整理效益等级；并分析各项评价指标及其相
关结果，提出相应的对策和建议。

２　土地整理效益评价的实例分析

２．１　项目区概况
涌泉乡土地整理项目［１３］位于山西省武乡县中部

的涌泉乡和故城镇西部。项目区地处东经１１２°４２′
０８″—１１２°４４′４２″，北纬３６°５４′１１″—３６°５６′１８″，共涉及２
个乡镇５个行政村。项目区总面积为２００ｈｍ２，其中旱
地１６６．４ｈｍ２，林地７．２ｈｍ２，农村道路１．２ｈｍ２，农田
水利用地２．７ｈｍ２，居民点用地０．２ｈｍ２，滩涂１３ｈｍ２，
荒草地９．３ｈｍ２。整理后新增耕地２７．４ｈｍ２，占项目
规模面积的１３．７％。项目区位于涅河一级阶地，海
拔高度在９７０～９９２ｍ，整理区内地形高低起伏，西北
高于东南，属低山丘陵地貌。涅河紧邻项目区，是浊
漳河北源较大的一级支流，河床比降为１．２‰～
２．６‰，多年清水流量６９８万 ｍ３，可以满足项目区农
业用水。项目区属暖温带大陆性季风气候。年降水
量平均５５０ｍｍ，年最大降水量６００ｍｍ，气温３～
１０℃，≥１０℃的年积温２　６００～３　４００℃，无霜期１５０～
１７０ｄ。项目区土壤主要为耕种浅色草土，土层深厚，
经清水浇灌，改良土壤，可改造为优质高产农田。

２．２　效益评价指标体系的建立
土地整理效益评价的关键是建立科学合理的评

价指标体系。在系统分析土地整理效益评价相关理
论及内涵的基础上，参考相关文献［１４－１７］，结合项目区
实际情况，根据上述土地整理效益模糊层次评价

模型，从经济、社会和景观生态三方面构建项目区土
地整理效益评价的指标体系，包括３个一级指标、１５
个二级指标（表１）。

表１　土地整理效益评价指标体系及其权重

目标层 准侧层 权重 指标层 权重

土

地

整

理

综

合

效

益

经济效

益指标
０．４００

耕地面积增加率 ０．４２４
农地单产增产率 ０．２２７
生产成本降低率 ０．２２７
投资回收期 ０．１２２

社会效

益指标
０．２００

社会稳定 ０．１０８
农民年收入增加 ０．３６４
农田基础设施改善 ０．１８２
道路通达度 ０．２３８

人均耕地面积增加率 ０．１０８

景观生

态效益

指标

０．４００

洪涝灾害抵御能力 ０．３０２
水土流失的减轻 ０．０９７
土地质量变化 ０．０７７
田块规整变化率 ０．１１９
植被覆盖增加率 ０．１８１
灌排保证变化率 ０．２２４

２．３　评价指标权重的确定
根据上面建立的土地整理效益评价指标体系，以

调查问卷的形式，咨询１０位同行专家对评价指标的
相对重要性进行评判，运用改进ＡＨＰ的权重系数确
定方法，得到该土地整理项目效益评价指标的权重系
数（表１）。

２．４　评价指标分级标准的确定
在进行评价指标等级评判时，本文将评价等级分

为五级：很好、较好、一般、较差、很差。根据前述所建
立的评价指标体系，结合土地整理项目立项标准、设
计标准、规范标准和专家经验综合确定评价指标的评
价等级（表２）。

表２　因素评价等级表

评价指标
等级

１　 ２　 ３　 ４　 ５
耕地面积增加率 很高 较高 一般 较低 很低

经济效益
农地单产增产率 很高 较高 一般 较低 很低

生产成本降低率 很高 较高 一般 较低 很低

投资回收期 很快 较快 一般 较慢 很慢

社会稳定 很稳定 较稳定 稳定 一般 不稳定

农民年收入增加 很高 较高 一般 较低 很低

社会效益 农田基础设施改善 很明显 较明显 一般 不明显 很不明显

道路通达度 很高 较高 一般 较低 很低

人均耕地面积增加率 高 较高 一般 较低 很低

洪涝灾害抵御能力 很明显 较明显 明显 一般 不明显

水土流失的减轻 很大 较大 一般 较小 很小

景观生态效益

土地质量变化 很好 较好 一般 较差 很差

田块规整变化率 很高 较高 一般 较低 很低

植被覆盖增加率 很高 较高 一般 较低 很低

灌排保证变化率 很高 较高 一般 较低 很低
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２．５　土地整理效益评价

２．５．１　评价指标隶属度的确定　根据表２中的评价
指标和等级标准，运用模糊统计方法计算评价指标的
隶属度。首先将各指标定量计算或定性分析结果整
理成调查问卷反馈给１０位同行专家，专家对效益评
价指标分别进行５级评判，然后将各位专家的评判结
果进行模糊统计分析，得到各评价指标的隶属度和效
益等级（表３）。

表３　单一评价指标效益等级评价

　一级指标 二级指标 好 较好 一般 较差 差

经济

效益

指标

耕地面积增加率 ０．５　 ０．５　 ０　 ０　 ０
农地单产增产率 ０　 ０．６　 ０．４　 ０　 ０
生产成本降低率 ０．２　 ０．４　 ０．４　 ０　 ０
投资回收期 ０　 ０．４　 ０．３　 ０．３　 ０

社会

效益

指标

社会稳定 ０　 ０．５　 ０．３　 ０．２　 ０
农民年收入增加 ０．４　 ０．３　 ０．３　 ０　 ０
农田基础设施善 ０．４　 ０．３　 ０．３　 ０　 ０
道路通达度 ０．１　 ０．３　 ０．１　 ０．２　０．３

人均耕地面积增加率 ０．５　 ０．３　 ０．２　 ０　 ０

景观

生态

效益

指标

洪涝灾害抵御能力 ０　 ０．６　 ０．４　 ０　 ０
水土流失的减轻 ０　 ０．３　 ０．３　 ０．２　０．２
土地质量改良 ０　 ０．４　 ０．６　 ０　 ０
田块规整变化率 ０．２　 ０．５　 ０．３　 ０　 ０
植被覆盖增加率 ０　 ０　 ０．４　 ０．３　０．３
灌排保证变化率 ０．５　 ０．２　 ０．３　 ０　 ０

２．５．２　模糊综合评价　模糊综合评价是各评价指标
权重与评价指标值之间的复合运算，采用Ｍ（·，＋）
算子。通过表２可知，指标权重向量集为：

Ａ＝［Ｂ１，Ｂ２，Ｂ３］＝［０．４，０．２，０．４］

Ａ１ ＝［Ｃ１，Ｃ２，Ｃ３，Ｃ４］

＝［０．４２４，０．２２７，０．２２７，０．１１２］

Ａ２ ＝［Ｃ５，Ｃ６，Ｃ７，Ｃ８，Ｃ９］

＝［０．１０８，０．３６４，０．１８２，０．２３８，０．１０８］

Ａ３ ＝［Ｃ１０，Ｃ１１，Ｃ１２，Ｃ１３，Ｃ１４，Ｃ１５］

＝［０．３０２，０．０９７，０．０７７，０．１１９，０．１８１，０．２２４］
（１）经济效益。由表１的二级指标权重组成权

重矩阵Ａ１，表３的二级指标的经济效益组成单因素
效益评价矩阵Ｒ１，计算一级评价指标效益Ｂ１。经济
效益评价：

Ｂ１ ＝Ａ１·Ｒ１＝（０．４２４　０．２２７　０．２２７　０．１１２）·

０．５　０．５　 ０　 ０　 ０
０ ０．６　０．４　 ０　 ０
０．２　０．４　０．４　 ０　 ０
０ ０．４　０．３　０．

熿

燀

燄

燅３　０
＝（０．２３７４，０．４７２６，０．２１５２，０．０３３６，０）
特征值＝（１，２，３，４，５）·（０．２３７４，０．４７２６，

０．２１５２，０．０３３６，０）＝１．５６５８

（２）社会效益。由表１的二级指标权重组成权
重矩阵Ａ２，表３的二级指标的社会效益组成单因素
效益评价矩阵Ｒ２，计算一级评价指标效益Ｂ２。社会
效益评价：

　Ｂ２ ＝Ａ２·Ｒ２
＝（０．１０８　０．３６４　０．１８２　０．２３８　０．１０８）·

０ ０．５　０．３　０．２　 ０
０．４　０．３　０．３　 ０　 ０
０．４　０．３　０．３　 ０　 ０
０．１　０．３　０．１　０．２　０．３
０．５　０．３　０　．

熿

燀

燄

燅２　 ０　 ０
＝（０．２９６２，０．３２１６，０．２４１６，０．０６９２，０．０７１４）
特征值＝（１，２，３，４，５）·（０．２９６２，０．３２１６，

０．２４１６，０．０６９２，０．０７１４）＝２．２９８０
（３）景观生态效益。由表１的二级指标权重组

成权重矩阵Ａ３，表３的二级指标的景观生态效益组
成单因素效益评价矩阵Ｒ３，计算一级评价指标效益

Ｂ３。景观生态效益评价：

　Ｂ３ ＝Ａ３·Ｒ３
＝（０．３０２　０．０９７　０．１１９　０．１８１　０．２２４）·

０ ０．６　０．４　 ０　 ０
０ ０．３　０．３　０．２　０．２
０ ０．４　０．６　 ０　 ０
０．２　０．５　０．３　 ０　 ０
０ ０ ０．４　０．３　０．３
０．５　０．２　０　．

熿

燀

燄

燅３　 ０　 ０
＝（０．１３５８，０．３４５４，０．３１７４，０．０７３７，０．０７３７）
特征值＝（１，２，３，４，５）…（０．１３５８，０．３４５４，

０．３１７４，０．０７３７，０．０７３７）＝２．４４２１
（４）综合效益。根据准则层Ｂ中经济效益、社会

效益、景观生态效益的模糊综合评判结果，结合目标
层Ａ的评判因素权向量，对目标层Ａ 进行模糊综合
评判，由表２的一级指标权重组成权重矩阵Ａ，由表３
一级指标的效益组成单因素效益评价矩阵Ｒ，计算土
地整理综合效益Ｂ。土地整理综合效益评价：

Ｂ＝Ａ·Ｒ＝（０．４　０．２　０．４）·

０．２３７４　０．４７２６　０．２１５２　０．０３３６　 ０
０．２９６２　０．３２１６　０．２４１６　０．０６９２　０．０７１４
０．１３５８　０．３４５４　０．３１７４　０．０７３７　０　．

熿

燀

燄

燅０７３７
＝（０．２０８５，０．３９１５，０．２６１４，０．０５６７，０．０４３８）
特征值＝（１，２，３，４，５）·（０．２０８５，０．３９１５，

０．２６１４，０．０５６７，０．０４３８）＝２．２２１５
２．５．３　土地整理效益等级的确定　根据以上评价可
知，山西省武乡县涌泉乡土地整理项目综合效益很好
等级占２０．８５％，较好等级占３１．９５％，一般等级占
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２６．１４％，较差等级占５．６７％，差等级占４．３８％，按最
大隶属原则，该土地整理项目综合效益评价结果为
“较好”；若按特征值＝２．２２１　５，处于“一般”与“较好”
之间，更接近较好，判定为土地整理综合效益评价结
果为“较好”。因此，该土地整理项目的综合效益等级
为“较好”，评价结果比较客观。

３　结论与建议

３．１　结 论
土地整理效益的发挥是土地整理事业持续发展

的动力源泉。土地整理效益评价是土地整理技术研
究的一项基础工作，是科学评价土地整理效果的依
据。本文充分将专家知识和经验应用到土地整理效
益评价的过程中，通过建立模糊层次结构及模糊语言
对应的模糊数，基本上解决了土地整理过程中受多种
因素的综合影响、其效益评价所涉及的数据量大、比
较指标多且外延模糊、内在指标明确等问题，评价过
程中充分考虑了传统 ＡＨＰ在确定指标权重时的缺
陷及模糊综合评价体系失效的情况，分别采用了改进
的ＡＨＰ确定指标权重及改进模糊综合评价方法进
行实证研究。评价结果为：山西省武乡县涌泉乡土地
整理项目的综合效益为较好等级，其综合效益特征值
为２．２２１　５；单项效益中，经济效益好于景观生态效
益，景观生态效益好于社会效益。结果表明该方法为
土地整理效益评价提供了一条科学合理的解决途径。

３．２　建 议
随着我国土地整理的全面推进和地位的不断提

升，规范和完善土地整理效益评价体系显得尤为重
要。但目前我国土地整理项目效益评价的理论、方
法、指标体系等都还不够完善，本文对土地整理效益
评价的研究也只是初步探讨，今后还有待进行更深一
步研究。同时，对土地整理效益评价提出以下两点
建议：

（１）加强土地整理对项目区景观格局、生物多样
性等方面影响的研究，进一步丰富和完善土地整理效
益的内涵，进一步改进评价模型及优化评价指标
体系。

（２）探索构建土地整理效益评价制度，如通过组
建一个专门的中介评价机构来保障土地整理效益评

价的经常性和长期性或建立土地整理效益评价人员

资格的认定制度，提高规划评价人员的素质等。
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