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摘要：　从耕地数量、质量及资源承载力等３个方面构建耕地保护成效评价指标体系，运用层次分析法和专家

打分法确定指标权重，引入物元模型完成福建省耕地保护成效评价，并利用空间自相关指标探索福建省耕地

保护成效的空间分异规律，从经济发达程度和耕地资源地域禀赋两个角度分析耕地保护成效评价结果．研究

结果表明：福建省耕地保护成效呈现出两极分化的态势，评价结果为优和差的地区基本相当，二者合计占全省

６５．６７％；在空间分布上，存在较强的空间正相关性，表现出明显的聚集特征；整体趋势是西北部优于东南部，

内陆优于沿海，需依据各地区实际情况制定相应的耕地保护政策．
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耕地保护是关系国计民生的大事，我国颁布了最严格的耕地保护制度，但耕地减少的趋势并没有因

此得到有效的遏制，耕地保护机制建设与耕地保护现状的不一致是制约耕地保护成效的重要因素［１?２］．

对此，许多学者进行了积极地探索，得到许多有意义的结论［３?７］．现有耕地保护评价方面的研究成果的局

限性表现在以下３个方面：１）仅从某一个方面构建指标体系，据此得到的评价结果不能全面准确地反

映耕地保护成效；２）所采用的指标评价方法
［８?１１］存在明显的缺陷，不能恰当地处理耕地保护指标因子

的多样性、指标结果之间的互不相容性，以及指标评价结果与评价等级复杂的非线性对应关系；３）忽略

了评价结果间存在的对耕地保护分区及制定耕地差别化保护措施有重要作用的空间分布特征．本文以

福建省为实验区，从耕地数量、质量及资源承载等３个方面构建指标体系，引入物元模型开展耕地保护

成效方法和实证研究，并利用空间自相关指标分析实验区耕地保护成效的空间尺度与空间分异特征．

１　数据与研究方法

福建省地处我国东南沿海，耕地面积占本省土地总面积的比例及人均耕地面积均低于全国平均水

平．在经济高速发展的背景下，大量耕地转化为建设用地，耕地刚性需求持续增长与适合作为耕地开发

利用的后备土地资源不足的矛盾对农业生产发展的制约日益凸显．

１．１　数据来源

依据下列数据完成２０１５年福建省耕地保护成效评价：福建省各市、县（区）行政区划基础地理数据

（以下数据均不含金门县）；２００６－２０２０年福建省土地利用总体规划数据（指标评价所用数据来源）；

２０１３－２０１５年福建省土地利用现状面积汇总表；２０１３－２０１５年福建省耕地质量等别年度更新评价结果

表；福建省农村土地整治系统数据库；２０１３－２０１５年福建省统计年鉴．

１．２　研究方法

１．２．１　物元模型　考虑到耕地保护成效评价指标体系涉及的指标较多，且指标评价结果不相容
［１２１４］，

文中采用我国学者蔡文提出的物元模型［１５］．

１）确定待判物元．物元是指由一个确定的事物犖，犖 的特征犮，以及特征犮的量值狏三者组成的有

序三元组犚（犖，犮，狏）描述事物的基本元
［１６］．事物犖 可能有多个特征犮１，犮２，…，犮狀，其相应的量值为狏１，

狏２，…，狏狀，则犖 可以表示为

犚＝

犖 犮１ 狏１

犮２ 狏２

 

犮狀 狏

熿

燀

燄

燅狀

． （１）

　　２）确定经典域和节域矩阵．在进行物元评价时，需考虑多个指标，而每个指标的评价等级各不相

同，要把评价结果的不相容性转化为相容性．确定经典域和节域便是实现这个转化的重要前提
［１７］．待判

物元的经典域物元矩阵与节域物元矩阵分别为

犚犼 ＝

犖犼 犮１ （犪犼，１，犫犼，１）

犮２ （犪犼，２，犫犼，２）

 

犮狀 （犪犼，狀，犫犼，狀

熿

燀

燄

燅）

，　　犚ｐ＝

犖ｐ 犮１ （犪ｐ，１，犫ｐ，１）

犮２ （犪ｐ，２，犫ｐ，２）

 

犮狀 （犪ｐ，狀，犫ｐ，狀

熿

燀

燄

燅）

．

式中：犚犼表示经典域物元；（犪犼，犻，犫犼，犻）表示第犻（犻＝１，２，３，…，狀）个特征所对应的第犼个等级的取值范围，

即经典域取值范围；犚ｐ表示节域物元；（犪ｐ，犻，犫ｐ，犻）表示第犻（犻＝１，２，３，…，狀）个特征的节域取值范围．

３）确定关联度函数．待评价指标犡犻的关联度函数定义为
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犓（犡犻）＝

－ρ（犡，犡０）

狘犡０狘
，　 犡∈犡０，

ρ（犡，犡０）

ρ（犡，犡ｐ）－ρ（犡，犡０）
，　　犡犡０

烅

烄

烆
．

（２）

式（２）中：ρ（犡，犡０）表示点犡与待判物元经典域区间犡０＝［犪０，犫０］之间的距离，ρ（犡，犡０）＝｜犡－
１

２
（犪０＋

犫０）｜－
１

２
（犫０－犪０）；ρ（犡，犡ｐ）为点犡与待判物元节域区间犡ｐ＝［犪ｐ，犫ｐ］的距离，ρ（犡，犡ｐ）＝｜犡－

１

２
（犪ｐ＋

犫ｐ）｜－
１

２
（犫ｐ－犪ｐ）；｜犡０｜表示经典域区间的模，｜犡０｜＝｜犫０－犪０｜．

４）计算综合关联度．待评价对象犖狓关于等级犼的综合关联度为

犓犼（犖狓）＝∑
狀

犻＝１

犠犻犓犼（犡犻）． （３）

式（３）中：犓犼（犖狓）为评价物元犖狓关于第犼等级的综合关联度；犠犻为各评价指标犡犻的权重值，∑
狀

犻＝１

犠犻 ＝

１；犓犼（犡犻）为待评价物元犖狓关于等级犼的单指标关联度，若犓犼（犖狓）＝ｍａｘ犓犼（犖狓），则评价指标犖狓属

于第犼个等级．

１．２．２　空间自相关　空间自相关分析是理论地学邻域的基本研究方法之一．空间自相关关注对象（或

要素）的属性值在空间上的相关性，或者说由对象（或要素）的地理次序或地理位置造成的属性值的相关

性［１８］．度量空间自相关的指标有很多，其中，最常用的是 Ｍｏｒａｎ′ｓＩ
［１９］指数．该指数用于衡量空间要素之

间的空间自相关性，取值区间为±１．指数取值大于零，说明存在空间正相关关系；取值小于零，说明存在

空间负相关关系；取值为零，则说明不存在空间相关关系［２０］．Ｍｏｒａｎ′ｓＩ指数的计算公式为

Ｍｏｒａｎ′ｓＩ＝
犖

∑
犖

犻＝１
∑
犖

犼＝１

犠犻，犼

·
∑
犖

犻＝１
∑
犖

犼＝１

犠犻，犼（狓犻－珚狓）（狓犼－珚狓）

∑
犖

犻＝１

（狓犻－珚狓）
２

，　　犻≠犼． （４）

式（４）中：狓犻，狓犼分别为在犻，犼位置的观测值；珚狓为观测值的平均值；犠犻，犼表示空间权重，文中采用基于距

离关系的空间权重矩阵［２１］．

局部空间自相关用于反映微观空间单元及其邻域空间单元就某一属性值在局部空间上所表现出的

相关性程度［２２?２３］．全局空间自相关指数（Ｍｏｒａｎ′ｓＩ）仅能够揭示耕地保护成效在空间尺度上是否存在聚

集性，无法揭示空间聚集的位置和特征［２４］．将全局空间自相关和局部空间自相关结合起来，既揭示了耕

地保护成效的空间聚集性，又表明了其空间聚集的分异特征．

图１　指标论证及权重确定流程

Ｆｉｇ．１　Ｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｏｎａｎｄ

ｗｅｉｇｈｔｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｐｒｏｃｅｄｕｒｅ

２　指标体系的构建及评价

２．１　指标体系的构建

对福建省耕地保护现状进行多次实地调研

分析，了解各业务科室的实际工作需求，从耕地

数量、耕地质量及耕地资源承载等３个方面进行

指标的初步选取．

在此基础上，以国土资源部下发的《关于强

化管控落实最严格耕地保护制度的通知》作为参

考，对初选指标进行筛选，邀请相关领域的教授

和专家对初步筛选的指标进行论证，确立耕地保

护成效评价指标体系及其权重．具体指标论证及

指标权重确定流程，如图１所示．

文中所确定的指标体系与权重，如表１所示．表１中：犮１～犮１０分别表示耕地保有量目标完成率、基本
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表１　福建省耕地保护成效评价指标体系及权重

Ｔａｂ．１　Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍａｎｄｉｎｄｅｘｗｅｉｇｈｔｓｏｆ

ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎＦｕｊｉａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

目标层 准则层 指标层 权重

耕地保护

犮１ ０．０９８

犮２ ０．０９７

犮３ ０．０８８

耕地规模保障指数 犮４ ０．１０７

犮５ ０．０９８

犮６ ０．０９８

犮７ ０．１１４

耕地质量稳定性指数 犮８ ０．１３７

犮９ ０．０６３

耕地资源承载指数 犮１０ ０．１００

农田目标完成率、高标准农田建设完成率、补

充耕地任务完成率、建设占用耕地比例、占补

平衡自主完成率、耕地总面积动态变化率、补

充耕地质量符合率、耕地质量平均等别变化

率、粮食自给率．

２．２　指标体系物元评价及结果分析

２．２．１　指标体系评价经典域与节域的确定

　　将耕地保护成效分为优、良、中、差４个

等级，记为：犖１ ＝｛优｝，犖２ ＝｛良｝，犖３ ＝

｛中｝，犖４＝｛差｝．

根据长期积累的耕地保护评价经验，结

合各指标单因子聚类分析结果，确定耕地保

护成效物元评价经典域矩阵犚１，犚２，犚３，犚４和

节域矩阵犚ｐ，其中：

犚１ ＝

犖１ 犮１ （１．０５，２．０６）

犮２ （１．００，１．０７）

犮３ （１．５０，４．５０）

犮４ （１．５０，３．８２）

犮５ （０．２０，０．６０）

犮６ （１．００，１．７４）

犮７ （１．５０，４．１６）

犮８ （１．１０，１．３４）

犮９ （１．０１，１．２５）

犮１０ （１．５０，２．４３

熿

燀

燄

燅）

，　　犚２ ＝

犖２ 犮１ （１．００，１．０５）

犮２ （０．８０，１．００）

犮３ （１．００，１．５０）

犮４ （１．００，１．５０）

犮５ （０．６０，１．００）

犮６ （０．８０，１．００）

犮７ （０，１．５０）

犮８ （１．００，１．１０）

犮９ （１．００，１．０１）

犮１０ （１．００，１．５０

熿

燀

燄

燅）

，

犚３ ＝

犖３ 犮１ （０．９５，１．００）

犮２ （０．６０，０．８０）

犮３ （０．６０，１．００）

犮４ （０．６０，１．００）

犮５ （１．００，１．５０）

犮６ （０．６０，０．８０）

犮７ （－１．５０，０）

犮８ （０．８０，１．００）

犮９ （０．９９，１．００）

犮１０ （０．５０，１．００

熿

燀

燄

燅）

，　　犚４ ＝

犖４ 犮１ （０．８３，０．９５）

犮２ （０．５４，０．６０）

犮３ （０，０．６０）

犮４ （０，０．６０）

犮５ （１．５０，１．８６）

犮６ （０．０３，０．６０）

犮７ （－８．８１，－１．５０）

犮８ （０．３８，０．８０）

犮９ （０．９５，０．９９）

犮１０ （０，０．５０

熿

燀

燄

燅）

，

犚ｐ＝

犖ｐ 犮１ （０．８３，２．０６）

犮２ （０．５４，１．０７）

犮３ （０，４．５０）

犮４ （０，３．８２）

犮５ （０．２０，１．８６）

犮６ （０．０３，１．７４）

犮７ （－８．８１，４．１６）

犮８ （０．３８，１．３４）

犮９ （０．９５，１．２５）

犮１０ （０，２．４３

熿

燀

燄

燅）

．
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２．２．２　耕地保护成效指标物元分析评价　以仙游县为例，对计算过程进行简单说明．

犚仙游县 ＝

耕地保护成效 犮１ １．０２

犮２ ０．９２

犮３ ２．２７

犮４ ３．７０

犮５ １．４１

犮６ １．００

犮７ －０．７２

犮８ １．０６

犮９ １．００

犮１０ ０．

熿

燀

燄

燅３７

．

　　２０１５年仙游县耕地保有量目标完成率为１．０２，将其输入式（２），可得评价等级关联度为犓０，１（犮１）＝

－０．０２７９５８０６；犓０，２（犮１）＝０．４３５２４７；犓０，３（犮１）＝－０．４３５２４７０９；犓０，４（犮１）＝－０．５９８０１９６２２．可得

犓０，２（犮１）＝ｍａｘ犓０，犼（犮１），则判定该指标评价等级属于犚０，２，等级为良．

同理，可得其他指标的关联度及等级．将各指标的关联度及对应的权重值代入式（３），可得２０１５年

仙游县耕地保护成效各等级的综合关联度为犓０，１（仙游县）＝－０．５７５９７；犓０，２（仙游县）＝－０．６８１７５；

犓０，３（仙游县）＝－１．１２７３４；犓０，４（仙游县）＝－１．１２８３０；犓０，１（仙游县）＝ｍａｘ犓０，犼（仙游县）．由此可判

定２０１５年仙游县耕地保护成效等级为优．

图２　福建省耕地保护成效评价等级空间分布

Ｆｉｇ．２　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

ｇｒａｄｅｓｏｆｔｈｅｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ

ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎＦｕｊｉａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

　　经过运算得出各评价单元的综合评价等级．全

省６７个评价单元中，耕地保护成效为优、良、中、差

的评价单元数依次为２１，１１，１２，２３，分别占全省评

价单元的３１．３４％，１６．４２％，１７．９１％，３４．３３％．

３　耕地保护成效空间分异特征分析

在ＡｒｃＧＩＳ１０．１桌面平台支持下对评价结果

进行可视表达，如图２所示．由图２可知：福建省耕

地保护成效在空间上存在明显的分布差异，总趋势

为东南地区耕地保护成效低于西北地区，沿海地区

低于内陆地区．

对福建省耕地保护成效评价结果进行空间自

相关分析，计算得到 Ｍｏｒａｎ′ｓＩ指数的值为０．３６４，

表明福建省各地域单元耕地保护成效存在较强的

空间正相关性．各等级空间分布特点，如表２所示．

为进一步探究其空间聚集特征，引入局部空间

表２　耕地保护成效评价结果空间分布特点

Ｔａｂ．２　Ｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓ

等级 优 良 中 差

分布
区位
与特点

分布较松散，分散分布在福建
省内陆地区，如三明市辖区、
明溪县、泰宁县、建宁县、宁化
县，南平市辖区、武夷山市、松
溪县、政和县、光泽县、邵武
县，宁德市辖区、霞浦县、寿宁
县、屏南县，及莆田市仙游县、
平潭综合实验区，福州市永泰
县，泉州市德化县及龙岩市武
平县、漳平县等地

具有明显的集聚效
应，重心偏闽西北，
且大多是在福建省
内陆地区，如南平市
浦城县、建阳县、建
瓯县、顺昌县，宁德
市古田县，三明市的
沙县、将乐县、清流
县及龙岩市的长汀
县．此外，还包括宁
德市福鼎市和福州
市罗源县

主要分布在闽东南
沿海一带地区，如福
州市辖区、福清市，
泉州市南安县，漳州
市长泰县、龙海县、
漳浦县、诏安县和东
山县，以及内陆地区
的宁德市周宁县，三
明市尤溪县、大田县
和永安市

主要分布在闽东南沿海一
带，特别是闽南地区．具体
包括：福州市长乐市、闽清
县、闽侯县、连江县，厦门
市，泉州市辖区、惠安县、晋
江市、石狮市、安溪县，漳州
市辖区、华安县、云霄县、平
和县、南靖县，龙岩市辖区、
永定县、上杭县、连城县，莆
田市辖区，宁德市福安县、
柘荣县
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图３　福建省耕地保护成效等级ＬＩＳＡ聚集图

Ｆｉｇ．３　Ｌｏｃａｌｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆｓｐａｔｉａｌａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ

ｏｆｅｖａｌｕａｔｉｏｎｇｒａｄｅｓｏｆｔｈｅｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ

ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅｉｎＦｕｊｉａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

自相关（ＬＩＳＡ）局部聚集图，如图３所示．图３中：

Ｈｉｇｈ?Ｈｉｇｈ（ＨＨ）表示本地区及其周边地区耕地保

护成效都较好；Ｌｏｗ?Ｌｏｗ（ＬＬ）表示本地区及其周围

地区耕地保护成效都较差；Ｌｏｗ?Ｈｉｇｈ（ＬＨ）表示本

地区耕地保护成效较差，但其周边地区耕地保护成

效却较好；Ｈｉｇｈ?Ｌｏｗ（ＨＬ）表示本地区耕地保护成

效较好，但其周边地区耕地保护成效较差；Ｎｏｔ?Ｓｉｇ

ｎｉｆｉｃａｎｃｅ表示不存在显著的空间聚集现象．

由图３可知：ＨＨ 型聚集位于闽西北内陆的泰

宁县；ＬＬ型聚集主要分布在闽南沿海地区；ＬＨ型聚

集位于闽中部内陆及闽北地区；ＨＬ型聚集位于闽西

南内陆地区．

从耕地保护成效的空间分布及ＬＩＳＡ分布聚集

特征看，评价结果为中、差级别的地区，尤其是东南

沿海的泉州、厦门及漳州一带经济普遍较发达．经济

发展水平的差异对耕地保护工作所带来的压力也会

有所差异，不同地区之间的经济发展程度必定会影响区域之间耕地保护成效，统筹兼顾经济发展和耕地

保护，合理地开发利用耕地资源是今后耕地保护工作的关键内容．

同时，还应当注意到，耕地资源禀赋对耕地保护成效也有一定的影响，评价结果较好的闽西北内陆

地区耕地资源较为丰富，先天充裕的耕地后备资源为城市发展所需的土地资源及占补平衡提供了良好

的基础．这对耕地资源禀赋不足的地区势必加大了耕地保护工作的难度．全面掌握全省耕地保护成效的

空间分布特征，注重耕地资源禀赋的地域差异，有所侧重的调配耕地保护指标是政府部门制定耕地保护

政策时需要考虑的重点．

４　结论

１）基于耕地的数量、质量和资源承载指标体系的评价结果显示，福建省耕地保护成效呈现出两级

分化的态势，评价结果为优的地区和差的地区分别为：２１，２３，福建省耕地保护成效不均衡，地区之间耕

地保护成效差距较大．空间自相关分析结果表明：耕地保护成效评价结果在空间上存在较强的空间正相

关，具有明显的地域分布特征，区域分异明显，表现出由西北部向东南部、由内陆向沿海两个方向上的分

布规律．

２）地区经济发达程度、地区的耕地资源禀赋对耕地保护成效有一定的影响，国土部门在制定耕地

保护政策时，需要综合平衡地区之间经济发达程度、耕地资源禀赋与耕地保护的关系，有针对性、差别化

的开展耕地保护工作，对进一步研究耕地保护方案有一定的启示意义．

３）物元模型的得到的结果减少了人为主观判断因素，评价结果更加可靠，但是物元模型在耕地保

护成效评价中的运用目前研究尚少，评价指标的选取、评价指标权重及评价物元经典域和节域区间的确

定都存在一定的缺陷，需要进一步研究和商榷．
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