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土地利用效益的耦合关系的研究

———以西安为例
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摘 要 根据环境经济学理论及一般系统论,建立土地利用效益的耦合模型;以西安市为例,探讨土地利用

社会经济效益与生态环境效益之间的关系。结果表明,1992-2008年西安市土地利用效益耦合度的走势是先

升后降,呈抛物线变化,并且介于14.13°~81.84°之间。1992-1994年,土地利用社会经济效益与生态环境效益

的关系从不太协调向最佳协调状态发展;1995-2003年,土地利用效益的耦合度在较高水平上缓慢增加,社会

经济与生态环境的胁迫与限制作用开始显现;2004-2008年,土地利用社会经济效益与生态环境效益之间的关

系向着更协调的方向发展,在此基础上提出了优化西安市土地利用的几点建议。
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  土地是宝贵的自然资源,是社会经济发展的源

泉。土地资源作为稀缺的不可替代的资源与要素对

社会进步、经济发展以及生态环境保护等方面的制

约作用日益显著,如何更好地协调有限的土地资源

与社会经济、生态环境之间的关系,提高土地的利用

效益,已经成为实现土地资源可持续利用的重要因

素和核心问题。
对于土地利用效益的研究,在指标体系的建立

上,由于研究的区域和侧重点的不同,以致构成评价

指标体系的因子存在很大的差异。王雨晴等[1]在研

究全国14个城市的土地利用综合效益时,选取的生

态效益指标主要包括城市用地结构、污染状况等;经
济效益包括经济发展水平、经济结构水平、经济辐射

水平;社会效益则侧重于城市居民生活质量、生活方

便和出行便利程度、人民生活水平等。张旺锋等[2]

引入地均二三产业产值、经济密度、工业土地集约率

等指标测算兰州市土地利用的经济效益;生态效益

方面采用大气污染综合指数、环境噪声等指标。韩

书成等[3]选用生物丰度、植被盖度水域面积比例、农
地退化指数、环境质量指数等评价江苏省土地利用

的生态环境效益。指标体系所涵盖的范围也不同,
一般反映社会、经济状况的指标居多,而涉及生态环

境方面效益的指标较少。李明月等[4]、孙兴辉等[5]、

柳清瑞等[6]对城市土地利用效益的评价中经济效

益、社会效益方面的因子均较多,而生态环境因子普

遍偏少。在研究过程中由于研究对象的差异,提倡

选择不同的指标,但是在构建土地利用效益评价指

标体系时,应当充分考虑各方面的因素,能够全面地

反映土地利用效益的综合状况。通常,学者们只是

评价一定区域的土地利用效益,很少涉及各个效益

之间的耦合关系问题。土地利用效益是土地利用活

动所实现的物质产出或有效成果的总称,它反映了

人类利用土地目的的实现程度。土地利用效益系统

由社会经济效益子系统和生态环境效益子系统两部

分组成。环境经济学理论认为,生态环境和社会经

济是紧密联系的,生态环境是社会经济的基础,社会

经济发展对生态环境的变化起主导作用,社会经济

的发展对生态环境产生好的或坏的影响,生态环境

的变化又反过来影响社会经济的发展[7]。土地利用

的社会经济、生态环境效益是相互影响、相互作用和

相互制约的关系,共同存在于有机的统一体之中。
西安市是陕西省省会,在全国区域经济布局上,具有

承东启西、东联西进的区位优势,在西部大开发战略

中具有重要的战略地位。目前,西安市处在社会经

济快速发展时期,对土地资源的需求相当强劲,土地

利用状况发生了很大变化。本文利用西安市1992-
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2008年统计数据,建立耦合关系模型,分析西安市

土地利用效益的耦合关系。

  一、土地利用效益耦合模型的建立

土地利用社会经济效益与生态环境效益之间的

关系就是在社会经济诸多方面与生态环境众多因子

的相互作用、相互耦合中形成的,是两者所具有的各

种非线性关系的总和[8]。在社会经济效益、生态环

境效益的复合系统中,两者协调发展的耦合程度即

为耦合度。根据一般系统论,设A、B 为受自身与外

界影响下土地利用社会经济效益子系统与生态环境

效益子系统的演化状态,VA 为社会经济效益系统发

展速度,VB 为生态环境效益系统发展速度。

VA =dAdt
,VB =dBdt

  A、B是相互影响的,任一个子系统的变化都将导

致整个系统的变化,V 为整个系统的发展速度,V 由VA

和VB 共同决定,在二维平面中以VA、VB 为变量建立

坐标系,则V 的变化轨迹即为坐标系中的椭圆[9-10]。

V 与VB 之间的夹角α 即为耦合度,满足tgα=
VA

VB
,则α=arctgVA

VB
。

在一个演化周期内,土地利用系统将经历四个

阶段:当-90°<α£0°时,系统处于低级共生阶段;当

0°<α£90°时,系统处于协调发展阶段,当α等于45°
时,土地利用效益之间的关系最协调,当α接近0°或

90°时,土地利用效益之间关系很不协调。当90°<
α≤180°时,系统处于极限发展的阶段;当180°<α≤
270°时,系统处于再生发展阶段,由于土地利用社会

 注:Ⅰ为低级共生阶段,Ⅱ为协调发展阶段,Ⅲ为极限发展阶段,

Ⅳ为再生发展阶段。

图1 土地利用效益耦合关系的演化模式

经济效益与生态环境效益都处于不良状态,旧系统

解体,新系统产生[11]。土地利用的新旧系统的关系

表现为再生、循环、停滞、倒退四种模式[12],如图1
所示。

  二、效益评价指标体系的构建

1.数据的标准化处理

由于各项统计数据在量纲上存在较大的差异,
为了使评价指标具有可比性,必须对各个指标的原

始数值进行标准化处理,即按照其数值的相对大小,
对其进行赋值,以此分值作为评价的基础。处理方

法如下:

(1)正向指标:yij=
xij-bij

aij-bij

(2)逆向指标:yij=
aij-xij

aij-bij

式中xij为第i年第j项指标的原始数值;yij为

第i年第j项指标的标准化分值;aij为指标上限,bij

为指标下限,由于指标的上下限难以确定,这里选取

评价指标时间序列中各对应指标的原始数值中的最

大值和最小值。逆向指标有单位面积工业固体废物

产生量、单位面积工业废水排放量、单位面积工业废

气排放量,其余均为正向指标。

2.指标权重的确定———熵值法

采用熵值法,根据指标之间的离散程度分别确

定社 会 经 济 效 益、生 态 环 境 效 益 的 具 体 指 标 权

重[13]。设样本有 m 年(m=17),评价指标为n 项

(社会经济效益n=13,生态环境效益n=11),yij表

示第i年第j项指标的评价值(i=1,2,…,m;j=1,
2,…,n),建立m×n的数据指标矩阵Y=(yij)mn。
具体步骤为:(1)计算第i年第j 项指标的比重pij;
(2)计算第j项指标的熵值ej;(3)计算第j项指标

的差异性系数gj;(4)确定指标的权重wj。

3.评价指标体系

根据西安市国民经济和社会发展统计公报[14]、
《陕西统计年鉴》[15](1993-2009年)、《西安统计年

鉴》[16](1993-2009年)的相关统计数据,整理计算得

到西安市的24项指标标准化分值,运用熵值法计算

指标权重,建立土地利用效益评价指标体系如表1。

  三、实证分析

1.西安市土地利用效益

按照公式vi=∑
n

j=1
wjyij(i=1,2,…,m;j=1,2,…,n),
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表1 土地利用效益评价指标体系

目标层 准则层 指标层 指标类型 权重

社

会

经

济

效

益

社会效益

人均耕地面积/hm2 + 0.054
农村居民人均住房使用面积/m2 + 0.050
城镇居民人均住房使用面积/m2 + 0.079
万人拥有卫生机构数/个 + 0.047
万人拥有中小学学校数/所 + 0.035
路网密度/(km/km2) + 0.050
有效灌溉面积/hm2 + 0.043

经济效益

城镇居民人均可支配收入/元 + 0.079
农民人均纯收入/元 + 0.076
人均生产总值/元 + 0.122
地均财政收入/(万元/km2) + 0.111
人均社会消费品零售额/万元 + 0.178
全员劳动生产率/(万元/人) + 0.076

生

态

环

境

效

益

生态效益

人均公园绿地面积/m2 + 0.107
建成区绿化覆盖率/% + 0.023
公共绿地面积/hm2 + 0.098
造林面积/hm2 + 0.164
水保治理面积/hm2 0.017

环境效益

垃圾无害化处理率/% + 0.022
污水处理率/% + 0.152
工业固体废物综合利用率/% + 0.022
单位面积工业固体废物产生量/(10000t/km2) - 0.058
单位面积工业废水排放量/(10000t/km2) - 0.113
单位面积工业废气排放量/(10000m3/km2) - 0.224

     注:“+”表示正向指标,“-”表示逆向指标。

图2 1992-2008年西安市土地利用社会经济效益与生态环境效益

计算得到西安市1992-2008年土地利用的社会经

济效益与生态环境效益值,如图2所示。
在这17年中,西安市土地利用的社会经济效益

与生态环境效益都呈现上升的发展趋势。社会经济

效益的变化幅度较大,从1992年的0.147上升到

2008年的0.982,增加了5.68倍。而生态环境效益

增长缓慢,介于0.379与0.692之间,并且在总体上

升的过程中存在一定的波动。

2.西安市土地利用效益的耦合关系

利用SPSS软件,对上述两曲线分别进行非线

性拟合,得到土地利用的社会经济效益与生态环境

效益关于时间t的函数:

A=0.113+0.014t+0.007t2

-2.778E-4t3 (R=0.991)

B=0.388+0.108lnt
(R=0.988)

  其中,t=1,2,…,17。将A、B 分别对t求导,计
算出西安市1992-2008年土地利用社会经济效益

系统发展速度VA、生态环境效益系统发展速度VB

以及耦合度α,如表2所示。
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表2 西安市土地利用效益的发展速度

年份 VA VB α 年份 VA VB α
1992 0.027 0.108 14.13 2001 0.071 0.011 81.39
1993 0.039 0.054 35.63 2002 0.068 0.010 81.77
1994 0.049 0.036 53.46 2003 0.063 0.009 81.84
1995 0.057 0.027 64.58 2004 0.056 0.008 81.56
1996 0.063 0.022 71.18 2005 0.047 0.008 80.78
1997 0.068 0.018 75.24 2006 0.037 0.007 79.10
1998 0.071 0.015 77.83 2007 0.026 0.007 75.22
1999 0.073 0.014 79.55 2008 0.012 0.006 56.23
2000 0.073 0.012 80.68

  1992-2008年西安市的土地利用效益耦合度

的走势是先升后降,基本呈抛物线变化,并且介于

14.13°~81.84°之间,社会经济效益与生态环境效

益保持协调发展。其中1994年、2008年的耦合度

与45°最接近,此时,土地利用效益处于较佳的协调

状态。根据耦合度的变化,大致可以将研究期土地

利用的社会经济效益与生态环境效益的关系分为三

个阶段。1992-1994年,西安市土地利用的开发经

营规模还比较小,生态环境的承载力相对较大,土地

利用效益的耦合度从14.13°迅速增加到53.46°,这
一时期社会经济与生态环境之间的关系从不太协调

向最佳协调状态发展。1995-2003年,尤其是1997
年亚洲金融危机爆发,为防止我国经济不景气,各地

区提出扩大内需刺激经济增长的政策,西安市也着

力培育新的经济增长点。该阶段经济持续高速发

展,城市化、工业化进程加快,忽视生态环境建设,导
致土地利用的社会经济效益增长速度与生态环境效

益增长速度的差距逐渐拉大,土地利用效益的耦合

度缓慢增加,一直处于较高的水平上,在2003年达

到最高值81.84°。该阶段社会经济的发展已经开

始显现出对生态环境的胁迫作用,同时生态环境对

社会经济发展的约束与限制也逐渐增加,但是尚不

突出。2004-2008年,政府宏观调控政策初见成

效,经济增长速度放缓,土地利用效益的耦合度逐渐

下降,表明社会经济与生态环境的关系逐步向着更

协调的方向转化。

  四、结论与建议

以西安市为例,建立土地利用效益评价指标体

系,通过熵值法确定各指标的权重,构建土地利用效

益耦合度模型,探讨土地利用的社会经济效益与生

态环境 效 益 之 间 的 耦 合 关 系。研 究 结 果 表 明,

1992-2008年西安市土地利用效益处于协调发展

状态,其中1994年、2008年的土地利用效益处于较

佳的协调状态,并且可以细分为三个阶段。基于上

述研究,对西安市土地利用提出以下建议:
第一,西安市的土地利用效益在当前的社会经

济发展状况下,表现出生态环境效益略显滞后的现

象。要保证土地资源的可持续利用,就必须在今后

土地资源开发利用过程中,充分挖掘生态环境发展

的潜力空间。
第二,政府实施宏观调控政策,防止经济过速增

长、保持土地利用社会经济效益的稳步提高。加强

公共基础设施建设,努力提高资源的人均占有水平。
提高土地利用结构和格局调整力度,引导城市走外

延发展与内部挖潜并重的可持续发展之路。
第三,加强生态环境保护,提高土地利用生态环

境效益。大力发展循环经济,减少“三废”的排放量、
提高处理率和综合利用率,保证生态退耕还林还草

工程的进一步实施。围绕“资源节约型、环境友好

型”的建设要求,优化城市空间布局、注重生态环境

的建设,不断提高土地对可持续发展的保障能力。
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CouplingRelationshipofLandUseBenefits

———ACaseStudyinXi’anCity

XUYuan,NANLing
(CollegeofEconomics& Management,NorthwestA &FUniversity,Yangling,Shaanxi,712100)

Abstract Basedontheenvironmentaleconomicstheoryandgeneralsystemtheory,thecoupling
modeloflandusebenefitsisestablished.Thispaper,takingXi’ancityasanexample,discussestherela-
tionshipbetweensocio-economicbenefitandeco-environmentalbenefitoflanduse.Theresultsshowthat
thetrendofcouplingdegreeoflandusebenefitsfirstroseandthencamedowninXi’anfrom1992to
2008.Theabovetrendchangeslikeaparabolabetween14.13°and81.84°.Thesocio-economicbenefit
andeco-environmentalbenefitoflandusedevelopedfromthestateoflesscoordinationtooptimalcoordi-
nationfrom1992to1994.Thecouplingdegreeoflandusebenefitsslowlyincreasedatahigherlevel,the
coercionandrestrictedeffectbetweensocio-economyandeco-environmentappearedfrom1995to2003.
Therelationshipbetweensocio-economicbenefitandeco-environmentalbenefitoflandusedevelopedina
morecoordinateddirectionfrom2004to2008.Ingeneral,thesocio-economicbenefitandeco-environ-
mentalbenefitoflandusekeepondevelopinginacoordinatedwayinXi’ancity.

Keywords landuse;socio-economicbenefit;eco-environmentalbenefit;couplingrelationship;Xi’

ancity
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