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基于 AHP 的土地开发利用程度评价及分析 *

———以武汉市为例

曹瑞芬,蔡银莺

(华中农业大学 土地管理学院,湖北 武汉430070)

摘 要 从资源稀缺度、土地利用结构、土地利用空间布局和土地利用动态度4个方面对武汉市的土地利

用现状进行分析,应用层次分析法(AHP)对武汉市的土地开发利用程度进行评价。研究表明:武汉市土地资源

稀缺,耕地不断减少,人地矛盾突出;城镇建设用地不断外延扩展,不仅占用了大量耕地,而且利用效率低;从土

地利用结构看,农用地占地比例较大,但农用地的生产潜力尚未充分发挥;武汉市土地开发利用程度很高,后备

土地资源相对不足;从单项指标看,林地覆盖率分值非常低,后备资源丰富,需要进一步开发。针对武汉市土地

开发利用提出了相应的建议。
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  土地利用现状分析及评价是土地利用总体规划

的基础。目前,我国对土地利用现状分析的主要研

究成果集中在土地利用的可持续性评价和集约节约

评价方面,但忽视了土地开发利用程度的评价与分

析。依据武汉市1996-2008年各类土地面积,从资

源稀缺度、土地利用结构、土地利用空间布局和土地

利用的动态度四个方面分析评价武汉市土地开发利

用状况。其中,土地利用空间布局采用吉布斯-马

丁多样化(Gibbs-Mirtin)指数模型进行分析,土地

利用的动态度采用单一土地利用动态度模型进行分

析,并 运 用 层 次 分 析 法 (Analytic Hierarchy
Process,AHP)对武汉市2005年土地开发利用程度

进行评价和分析。层次分析法是一种定性和定量相

结合的、系统化、层次化的分析方法,作为确定指标

权重常用的方法之一,被广泛应用于土地集约利用

评价[1-4]、土地整理潜力估算[5-6]及土地资源生态安

全评估[7]等研究领域中。它将与决策问题有关的元

素分解成目标、准则、方案等层次,然后评价同层因

素之间对上层某因素重要性,最后根据评价目标的

关系,计算各影响因素的权重,为定量分析提供科学

有效的数据支持[8]。本文运用层次分析法对影响武

汉市土地利用开发程度的指标进行量化,确定其权

重,为作出合理的评价提供科学可靠的依据。

  一、武汉市土地利用状况分析

据武汉市国土资源局2008年土地利用详查数

据,全市现有农地面积556733.21hm2,占全省农

用地总量的4%。武汉市属鄂东南丘陵经江汉平原

东缘向大别山南麓低山丘陵过渡地区,境内中间低

平,南北垄岗、丘陵环抱,北部低山耸立,形成以耕

地、水域和林地资源为主的农地利用格局。在此,从
资源稀缺度、土地利用结构、土地利用空间布局和土

地利用的动态度四个方面对武汉市的土地利用现状

进行分析。

1.土地资源稀缺程度

2008年武汉市人均占有土 地 面 积 为0.103
hm2/人,人均耕地面积0.041hm2/人,土地后备资

源约为15hm2/人。全国人均土地面积为0.716
hm2/人,人均耕地面积为0.092hm2/人,土地后备

资源为26075.9hm2。通过与全国平均水平的比
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较,武汉市人均土地仅为全国平均水平的14.33%,
人均耕地仅为全国平均水平的44.27%,显示武汉

市土地资源稀缺严重。

2.土地利用结构

土地利用结构是指一定区域内,各种土地利用

类型和(或)土地覆被之间在数量上的比例关系,以
各种土地利用类型和(或)土地覆被占该区域土地总

面积的比重表示。土地利用结构能直接反映一定时

期内的土地利用状况,可用以分析土地国民经济、区
域经济、企业经济中各部门的作用程度、经济效益及

其潜力,以及开发的可能性。武汉市土地利用现状

结构中,农用地面积最大,占土地总面积的65%。
农用地以耕地为主,园地、林地、牧草地所占比例较

低,具有长江中下游以粮、棉、油生产为主的平原农

业生产的典型特征。

1996-2008年期间,武汉市耕地资源逐年减

少,耕地大量减少的驱动因素是农业结构调整、生态

退耕及非农建设占用等因素;建设用地面积逐年增

多,耕地减少趋势与建设用地增长趋势基本一致。
说明近年来武汉市耕地减少的主要驱动因素是大量

建设用地的占用。2004年前后武汉市各类用地面

积均发生较大变化。其变化与近年来武汉市的经济

发展与政策措施有密切联系。1996-2004年武汉

市经济发展较为缓慢,建设用地增加和耕地减少的

趋势较为平缓;2004年前后武汉市加快经济建设,
期间大量建设用地占用耕地,耕地面积锐减;2004-
2008年,针对大量耕地流失的现象,武汉市政府加

大保护耕地的力度,严格控制建设用地的盲目扩张,
促使耕地和建设用地的变化再次趋于平缓。

土地后备资源分析表明,1996-2008年武汉市

土地后备资源出现先下降后上升的趋势,以2004年

为转折点。其原因是2004年我国的土地政策第1
次参与了宏观调控,武汉市响应国家号召,严格控制

土地的开发,减少土地资源的流失,经过两年的调

整,武汉市土地后备资源急速上升,基本上达到了

2000年以前的水平。

3.土地利用空间格局

采用吉布斯-马丁多样化指数模型(Gibbs-
Mirtin)对武汉市近6年土地利用空间格局进行分

析。其模型为:

GM =1-∑f2i/ ∑f( )i
2

  fi:第i种土地利用类型面积。

GM 越大表明用地类型越多样化,表1是武汉

市2002-2008年GM 变化情况。
表1 2002-2008年武汉市的地类多样性

年份 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
GM/% 48.57 48.75 49.12 50.61 51.11 51.51 51.51

 注:数据来源于武汉市国土资源局2008年土地利用详查。

武汉市2002-2008年土地多样性逐年增加,但
涨幅不大,土地多样性总体水平较低。由上述土地

利用 结 构 分 析 知,武 汉 市 农 用 地 占 地 比 例 超 过

50%,与建设用地和未利用地相比,超出比例较大,
因此土地多样性较低。近年来随着农用地面积的减

少和建设用地面积的增加,土地多样性有所提高,但
变化不是很明显。

4.土地利用动态度分析

采用单一土地利用动态度模型对武汉市各类用

地的土地利用变化进行分析。单一土地利用动态度

(年均变化率)可以定量反映研究区一定时间范围内

某种土地利用/覆盖类型的变化程度。其模型如下:

K=Ub-Ua

Ua
×1T ×100%

  Ub、Ua 分别表示研究期末及研究期初某一种土

地利用类型的数量;T 为研究时段;K 是研究区某

种土地利用类型年变化率。
计算出武汉市2002-2008年3大类用地以及

耕地的单一土地利用动态度,见表2。
表2 武汉市各类用地的土地利用动态度

用地类型 耕地 农用地 建设用地 未利用地

土地利用动态度/% -2.18 -0.71 3.13 0.17

 注:来源同表1。

刘纪元等[9]把中国土地利用的时间动态特征划

分为4种类型:土地利用急剧变化型(25%~61%),
土地快速变化型(15%~25%),土地利用慢速变化

性(5%~15%),土地利用极缓慢变化型(0~5%)。
结合表2可以看出,武汉市2002-2008年各类用地

的土地利用动态度均较低,属于土地利用极缓慢型,
其中建设用地和耕地的动态度变化相对大些。

  二、基于AHP方法的武汉市土地开
发利用程度评价

  层次分析法是美国运筹学家Saaty教授于20
世纪70年代提出的一种解决多目标复杂问题的、定
性与定量相结合的层次权重决策分析方法[10]。层

次分析法对问题处理的方法与步骤是,在充分了解

问题的基础上,首先对问题内在因素间的联系与结

构分析,并把这种结构划分为若干层;然后评价同层
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因素之间对上层某因素重要性;最后是根据评价目

标的关系,计算各影响因素的权重,为定量分析提供

科学有效的数据支持[11-12]。

1.评价指标

选取评价指标的原则一般有真实性与有效性原

则、客观性与全面性原则、科学性与实用性原则、可
比性与灵活性原则等[13]。依据上述原则,根据目前

已有的研究成果和武汉市的实际情况,选择的评价

指标具体为:A1:土地垦殖率;A2:土地农业利用率;

A3:耕地复种指数;A4:林地覆盖率;A5:养殖水面利

用率;A6:人口密度;A7:土地建设利用率;A8:土地

利用率。

2.指标权重

(1)构建判断矩阵、计算权重。确定评价指标

后,需要求出指定层次内各指标对上一层次对应元

素的相对重要程度,也就是权重。具体做法是,对同

一元素下的各次级指标进行两两比较,根据风险因

素对比9级标度(表3),将这种判断结果定量化,从
而形成比较判断矩阵[11]。

表3 风险因素对比9级标度的含义

标度 含义

1 表示两个因素相比,具有相同重要性

3 表示两个因素相比,前者比后者稍重要

5 表示两个因素相比,前者比后者明显重要

7 表示两个因素相比,前者比后者强烈重要

9 表示两个因素相比,前者比后者极端重要

2,4,6,8 表示上述相邻判断的中间值

倒数
若因素i与因素j的重要性之比为aij,

那么因素j与因素i的重要性之比为aji=1/aij

  采纳柯新利[14]在咸宁市土地利用现状评价与

分析中所得到的土地开发利用程度与其相关因子判

断矩阵,求出该判断矩阵的最大特征值λmax对应的

特征向量w,归一化后即为所求权重W,具体见表4
所示。

表4 成对比较矩阵及其权重

Z A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 Wi

A1 1 1/3 1/2 1 1 1 1/2 1/3 0.071

A2 3 1 2 2 1 1 1/2 1/3 0.134

A3 2 1/2 1 2 1 2 2 1/2 0.143

A4 1 1/2 1/2 1 1 2 1/2 1/2 0.088

A5 1 1 1 1 1 1 1/2 1/2 0.095

A6 1 1 1/2 1/2 1 1 1/3 1/2 0.078

A7 2 2 1/2 2 2 3 1 1/2 0.160

A8 3 3 2 2 2 2 2 1 0.232

 注:λmax=8.495。

(2)进行一致性检验。当λmax等于矩阵的阶数n

时,判断矩阵具有完全一致性。但是这种情况很少

发生。因此需要计算矩阵的一致性指标值CI来检

验其一致性:

CI=(λmax-n)/(n-1) (1)

  λmax:判断矩阵的最大特征值;

n:判断矩阵的阶数。
当CI=0时,判断矩阵具有完全一致性;反之,

CI越大,判断矩阵的一致性就越差。
为了检验判断矩阵是否具有令人满意的一致

性,需要将CI与平均随机一致性指标RI(表5)进
行比较,得出判断矩阵的随机一致性比例CR:

CR=CI/RI (2)

  由λmax=8.495,及公式(1)、(2)求得 CR=
0.050。一般地,当CR<0.10时,就认为该判断矩阵

具有令人满意的一致性;否则,就需要调整判断矩

阵,直到满意为止。因为CR=0.050<0.10,故通

过一致性检验。
表5 随机性指标RI的值[14]

阶数 1 2 3 4 5 6 7 8 9

RI 0 0 0.58 0.90 1.12 1.26 1.36 1.41 1.46

  3.标准值

本文选用湖北省的指标值作为武汉市土地开发

利用程度评价的标准值[15-16]。对于越小越好的指

标,评价分值等于标准值除以实际值;对于越大越好

的指标,评价分值等于实际值除以标准值。武汉市

2008年各指标的实际值[17]、标准值和指标分值如表

6所示:
表6 武汉市土地开发利用程度指标评分

指标 武汉市 湖北省 指标分值

A1 土地垦殖率/% 24.75 17.69 1.399

A2 土地农业利用率/% 64.70 78.82 0.821

A3 耕地复种指数/% 263.88 221.88 1.189

A4 林地覆盖率/% 10.27 42.70 0.240

A5 养殖水面利用率/% 1.04 0.68 1.532

A6 人口密度/(人/km2) 981.00 328.73 2.984

A7 土地建设利用率/% 17.79 7.53 2.362

A8 土地利用率/% 82.50 86.35 0.955

  4.评价结果

在建立指标体系、确定各指标的权重和分值后,
采用加权综合方法,对武汉市的土地开发利用程度

进行评价。总评分值P的计算公式如下:

P=∑Wi·Pi (3)

  其中:Wi 为指标i 的权重;Pi 为指标i 的评
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分值。
利用(3)式及已确定的指标分值和权重,计算出

武汉市土地开发利用程度评价的分值为1.378。说

明武汉市的土地开发利用程度很高。
从单项指标来看,武汉市的人口密度和土地建

设利用率的分值非常高,超过湖北省标准水平的两

倍多。除林地覆盖率分值非常低外,其余各项的分

值均接近或超过1。可见武汉市2008年土地开发

利用水平很高,后备资源紧张;但林地的开发利用程

度很低,后备资源丰富,开发空间很大。

  三、结论与建议

1.结 论

通过对武汉市土地开发利用程度评价的分析,
可以得出:武汉市土地资源稀缺,耕地不断减少,人
地矛盾突出;城镇建设用地不断外延扩展,不仅占用

了大量耕地,而且利用效率低;从土地利用结构看,
农用地占地比例较大,但农用地的生产潜力尚未充

分发挥;武汉市土地开发利用程度很高,后备土地资

源相对不足;从单项指标看,林地覆盖率分值非常

低,后备资源丰富,需要进一步开发。

2.建 议

(1)严格控制建设用地占用耕地,切实保护耕

地,坚守耕地红线是武汉市城市建设与发展的重中

之重。市政府应严格履行国家耕地保护相关制度,
具体包括:划定并保护基本农田;开展土地整理、复
垦、开发;将耕地保护责任列入党政领导干部考核体

系;协助土地监察部门开展土地违法行为查处[18]等

措施。
(2)严格控制建设用地总量,以内涵挖潜为主,

保证基础设施和支柱产业等重点项目用地,促进社

会经济发展。市政府应在开发新区的同时继续挖掘

市区内部的土地潜力,增强原有城区土地的开发强

度和承载能力。双管齐下,实现土地资源在城市内

部和外围的合理配置[19]。
(3)充分利用武汉市农业用地的主导地位优势,

大力挖掘农用地的生产潜力,提高粮食产量。在未

来需要加强土地整理、复垦与开发工作,搞好农用地

的综合整治,提高土地利用率、产出率,促进土地利

用方式向集约化转变,缓解土地供需矛盾。
(4)合理调整土地利用结构,挖掘现有建设用地

潜力,切实提高各类土地节约集约利用的水平,实现

经济、社会和环境的可持续发展。市政府应强化闲

置土地处置,实现存量用地效益化。具体包括:依法

处置闲置土地;充分利用闲置厂房、废弃场地和仓库

等闲置用房;盘活存量建设用地;实行建设用地使用

权“净地”出让,防止土地闲置浪费[20]等措施。
(5)政府应加大植树造林力度,加强对有林地、

未成林造林地的培植与保护,提高市域绿化覆盖率;
严禁人为破坏林地,并提高林地抵御自然灾害的能

力。除此之外,还应合理利用江河湖泊、水库、坑塘

等水面,提高现有水面的综合利用水平;大力发展水

产养殖,提高可养殖水面的利用率和产出率。
此外,文章在指标选取及权重确定时参考借鉴

前人相关研究,在标准值的确定时以湖北省的指标

值作为参考值,尚未针对武汉市中部中心的城市地

位及特殊性,结合地域的差异性加以修正,存在一定

的不足。
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EvaluationandAnanlysisofLandUtilizationDegreeBasedonAHP

———ACaseStudyinWuhanCity

CAORui-fen,CAIYin-ying
(CollegeofLandManagement,HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan,Hubei,430070)

Abstract ThispaperanalyzedthestatusquooflanduseinWuhanCityfromthefollowingfouras-
pects:scarcedegreeofresources,landusestructure,spacelayoutoflanduseanddynamicconditionof
landuse.UsingAHP,thispaperevalutatedthedegreeoflandutilizationinWuhan.Theresultsshowed
thatfirstly,potentiallandresoucesarescarce;secondly,farmlandisthemaintypeoflanduseandthe
decreasingtrendofcultivatedlandisinconformitywiththegrowingtrendofconstructionlanduse;

thirdly,althoughdiversityoflandisincreasingslowly,theoverallleveloflanddiversityisverylow;

fourthly,dynamictendencyofallkindsoflanduseislow,whichbelongstotheveryslowtypeofland
use;finally,overalllandutilizationdegreeofWuhanCityin2005wasmuchhigher(theevaluationscore
is1.19),butthepotentiallandresourceisquitecompetitive.Thispaperfinallyputforwardsomecorre-
spondingsuggestionsonhowtodeveloplandinWuhanCity.

Keywords landuse;utilizationdegree;AnalyticHierarchyProcess(AHP);WuhanCity
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