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基于熵权可拓物元模型土地利用系统健康诊断
———以河西走廊为例

路 正，陈 英，魏 苹，王 东
（甘肃农业大学资源与环境学院，甘肃 兰州 ７３００７０）

摘 要：通过构建ＰＳＲ模型的指标体系，运用熵权可拓物元模型对河西走廊的土地利用系统健康进行评价。
研究结果：２０００—２０１４年这１５年期间，根据可拓物元模型经典域取值区间，河西走廊整体土地利用系统健康水平
处于Ｎ０３，健康等级为临界状态，健康水平保持稳定；河西走廊的土地系统健康水平分布具有一定的规律性，呈现出
由中间向两边逐渐降低的趋势；河西走廊生态环境脆弱，森林覆盖率、水土流失程度和土壤盐渍化率是制约土地

利用系统健康水平提升的重要因素。研究表明，将熵权可拓物元模型应用于土地利用系统健康评价，可以有效地

避免人为因素的干扰，客观地评价研究区域土地利用系统健康的各要素之间的关系，揭示各个指标的水平状态，挖

掘土地利用系统健康存在的具体问题，适用于土地利用系统健康的评价。
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随着人地矛盾的日益突出，生态环境的恶化和

自然生态的失衡，影响了土地资源的可持续利用。

土地利用系统是一个以土地利用为基础的资源环

境、人类活动、社会经济复合系统，其较为能够集中

地反映人口增长、经济发展与资源短缺三者之间的

矛盾。为此，土地利用系统健康是随之兴起的重点

研究内容之一［１］。结合我国人多地少、土地资源退

化较为普遍的实际情况，开展土地利用系统健康研

究，为土地资源可持续利用提供理论基础和实践指

导，是中国土地资源管理的一项紧迫任务［１－２］。

近年来，土地利用系统健康方面的研究尚处于

起步阶段，其研究内容主要集中在土地利用系统健



康的内涵、评价和影响因素等几个方面。蔡为民等

较为全面地界定了土地利用系统健康的内涵，并相

应地构建了土地利用系统健康评价的框架与指

标［３］。郭杰等诊断了兰州市的土地利用系统健康的

状态［４］。郑华伟等运用物元分析法诊断了四川省的

土地利用系统健康状况并分析该区域的土地利用系

统健康的影响因素［５］。以上学者的研究取得了一定

的成果，但也存在以下不足之处：定性分析多、定量

研究少；评价指标较多侧重于资源与环境状况，较少

考虑人类活动、社会经济等方面对土地利用系统健

康的作用；评价指标权重多采用主观赋权法，主观性

较强，缺乏客观性和科学性。

因此，本文通过构建 ＰＳＲ（Ｐｒｅｓｓｕｒｅ－Ｓｔａｔｅ－Ｒｅ
ｓｐｏｎｓｅ）模型建立土地利用系统健康评价指标体系，
可以综合地考虑社会、经济、资源与环境对土地利用

系统健康的作用。同时，引入熵权法和可拓物元模

型对河西走廊进行实证研究，通过计算单个指标与

各标准等级的关联系数得到综合评价结果，准确全

面地分析河西走廊土地利用系统健康的障碍因子，

有效挖掘土地利用系统存在的具体问题，为可持续

性管理和合理利用土地利用系统提供依据。

１ 研究方法

１．１ 评价指标体系的构建

借鉴ＰＳＲ指标体系模型的基础上，结合河西走
廊的特点及实际情况，对 ＰＳＲ模型进行了改进，建
立了适合河西走廊土地利用系统健康评价的评价体

系。在 ＰＳＲ模型土地利用系统健康评价体系中，Ｐ
为系统压力，即社会经济发展和人口活动对土地利

用系统的压力；Ｓ为系统状态，即人类开发资源和社
会经济活动对土地利用系统结构与功能状态的影

响；Ｒ为系统压力，即土地利用系统根据系统压力和
系统状态所作出的反应，并反馈到社会经济的发展

过程中，从土地利用系统健康评价指标体系的基本

框架出发，遵循指标选取的科学性、系统性、可比性

和可获取性等原则，在参考相关文献［６］～［８］的基
础上，结合河西走廊的特点及实际情况，构建土地利

用系统健康评价指标体系。

１．２ 熵权法确定权重系数

熵值法是一种客观赋权法，其根据各项指标观

测值的不确定性来确定指标权重。通过对传统的熵

值法进行修正，将土地利用系统作为一个研究系统，

各个评价指标作为其子系统，各被评价对象在该指

标（子系统）下的取值则可视为子系统的可能出现结

果，若其概率可以确定，则该指标的熵权就能计算出

来［９］。

１．３ 可拓物元评价模型

运用物元分析的理念，建立可拓物元模型对土

地利用系统健康进行诊断，同时采用改进的熵值法

确定指标的权重，可以比较全面客观地对土地利用

系统健康状况进行诊断，主要步骤如下［１０－１２］：

（１）确定土地利用系统健康物元；（２）确定土地
利用系统健康的经典域；（３）确定土地利用系统健
康的节域；（４）确定待评物元；（５）确定关联函数及
关联度；（６）确定权重；（７）计算综合关联度确定评
价等级。

２ 实证分析

２．１ 研究区概况和数据来源

河西走廊位于甘肃省西北部，通常指乌鞘岭以

西、甘肃和新疆两省交界处以东地区，祁连山、合黎

山南北对峙，东西长约１１００ｋｍ，南北宽约几公里到
数百公里。包括张掖、酒泉、嘉峪关、金昌和武威 ５
个地级市，总面积约 ２７．６万 ｋｍ２，占甘肃省总面积
的６０．６％。

河西走廊气候干旱，许多地方年降水量不足

２００ｍｍ，但祁连山冰雪融水丰富，自东向西形成石
羊河、黑河和疏勒河三大内流水系。三大水系均发

源于祁连山，由冰雪融水和雨水补给。河水大部分

渗入戈壁滩形成潜流，或被绿洲利用灌溉，较大河流

的下游注入终端湖。河西走廊是西北地区最主要的

商品粮基地和经济作物集中产区。

土地利用系统健康评价指标数据主要来源于

《甘肃发展年鉴》［１３］，《甘肃农村年鉴》［１４］、《中国统

计年鉴》［１５］、《中国国土资源年鉴》［１６］和甘肃省土地

利用变更数据等。

２．２ 模型应用

２．２．１ 指标体系的构建 在 ＰＳＲ概念模型的基础
上，根据河西走廊的实际情况，确定了其土地利用系

统健康的评价指标，再结合改进的熵值法确定各评

价指标的权重（表１）。
２．２．２ 土地利用系统健康评价经典域、节域的确定

经典域（评价等级的取值区间）的确定是可拓物元

模型的基础。本研究依据土地利用系统健康的可拓

性，将其划分为５个等级，即 Ｎ０１→Ｎ０５，定性描述为：
健康→亚健康→临界状态→不健康→病态。评价经
典域的确定主要参考国家地方行业及国际相关标

准，研究区域本底背景值，全国平均水平等［６，１７］，具

体取值见表２。
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表１ 土地利用系统健康评价指标体系和权重

Ｔａｂｌｅ１ Ｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｙｓｔｅｍａｎｄｗｅｉｇｈｔｏｆｈｅａｌｔｈｏｎｌａｎｄｕｓｅｓｙｓｔｅｍ

目标层

Ｔａｒｇｅｔｌａｙｅｒ
准则层

Ｒｕｌｅｌａｙｅｒ
因素层

Ｆａｃｔｏｒｓｌａｙｅｒ
评价层

Ｉｎｄｅｘｌａｙｅｒ
评价函数

Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎ
权重

Ｗｅｉｇｈｔ

土地利用
系统健康

Ｌａｎｄｕｓｅ
ｓｙｓｔｅｍ
ｈｅａｌｔｈ

系统
压力

Ｓｙｓｔｅｍ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ

系统
状态

Ｓｙｓｔｅｍ
ｓｔａｔｅ

系统
响应

Ｓｙｓｔｅｍ
ｒｅｓｐｏｎｓｅ

人口活动水平

Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
ａｃｔｉｖｉｔｙｌｅｖｅｌ

社会经济
发展压力

Ｓｏｃｉａｌａｎｄ
ｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｐｒｅｓｓｕｒｅ

土地利用强度

Ｌａｎｄｕｓｅ
ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

社会经济
发展水平

Ｓｏｃｉａｌａｎｄ
ｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｌｅｖｅｌ

土地集约
利用状况

Ｌａｎｄｉｎｔｅｎｓｉｖｅ
ｕｓｅｓｉｔｕａｔｉｏｎ

生态环境质量

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ｑｕａｌｉｔｙ

政策管理水平

Ｐｏｌｉｃｙ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
ｌｅｖｅｌ

环境保
护力度

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ
ｅｆｆｏｒｔｓ

ｘ１人口密度／（人·ｋｍ－２）
Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｄｅｎｓｉｔｙ（ｐｅｒｓｏｎ·ｋｍ－２）

总人口／土地面积
Ｔｏｔａｌｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ／ｌａｎｄａｒｅａ ０．０３９９

ｘ２人口自然增长率
Ｎａｔｕｒａｌｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｇｒｏｗｔｈｒａｔｅ

— ０．０４００

ｘ３城市化水平／％
Ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎｌｅｖｅｌ

非农业人口／总人口
Ｎｏｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ／ｔｏｔａｌｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ０．０４６３

ｘ４ＧＤＰ增长率
ＧＤＰｇｒｏｗｔｈｒａｔｅ

当年 ＧＤＰ／（前一年 ＧＤＰ－１）
ＴｈｅｙｅａｒＧＤＰ／（ｌａｓｔｙｅａｒＧＤＰ－１） ０．５０４

ｘ５固定资产投资增长率
Ｆｉｘｅｄａｓｓｅｔｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｇｒｏｗｔｈｒａｔｅ

当年固定资产投资／（前一年固定资产
投资－１）Ｔｈｅｙｅａｒｆｉｘｅｄａｓｓｅｔｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ／
（ｌａｓｔｙｅａｒｆｉｘｅｄａｓｓｅｔｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ－１）

０．０４０１

ｘ６土地复垦率
Ｌａｎｄｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎｒａｔｅ

耕地面积／土地总面积
Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄａｒｅａ／ｌａｎｄａｒｅａ ０．０４２１

ｘ７复种指数
Ｍｕｌｔｉｐｌｅｃｒｏｐｉｎｄｅｘ

农作物总播种面积／耕地总面积
Ｓｏｗｎａｒｅａｏｆｃｒｏｐｓ／ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄａｒｅａ ０．０４２０

ｘ８建设用地比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｌａｎｄ

建设用地规模／土地总面积
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｌａｎｄｓｃａｌｅ／ｌａｎｄａｒｅａ ０．０４２５

ｘ９人均ＧＤＰ
ＣａｐｉｔａＧＤＰ

ＧＤＰ／总人口
ＧＤＰ／ｔｏｔａｌｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ０．０４０１

ｘ１０第三产业在ＧＤＰ中的比例
ＴｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｔｈｅｔｈｉｒｄｉｎｄｕｓｔｒｙｉｎＧＤＰ

第三产业产值／ＧＤＰ
Ｔｏｔａｌｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｔｈｉｒｄｉｎｄｕｓｔｒｙ／ＧＤＰ ０．０３９８

ｘ１１城镇居民人均可支配收入
Ｐｅｒｃａｐｉｔａｄｉｓｐｏｓａｂｌｅｉｎｃｏｍｅｏｆｕｒｂａｎｒｅｓｉ
ｄｅｎｔｓ

— ０．０４０４

ｘ１２农民人均纯收入
Ｐｅｒｃａｐｉｔａｎｅｔｉｎｃｏｍｅｏｆｆａｒｍｅｒｓ

— ０．０４０２

ｘ１３地均ＧＤＰ
ＬａｎｄａｖｅｒａｇｅＧＤＰ

ＧＤＰ／总面积
ＧＤＰ／ｌａｎｄａｒｅａ ０．０４０２

ｘ１４人均耕地面积
Ｐｅｒｃａｐｉｔａａｒａｂｌｅｌａｎｄａｒｅａ

耕地面积／总人口
Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄｌａｎｄ／ｔｏｔａｌｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ０．０４３２

ｘ１５人均建设用地面积
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｌａｎｄｐｅｒｃａｐｉｔａａｒｅａ

建设用地面积／总人口
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｌａｎｄｓｃａｌｅ／ｔｏｔａｌｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ０．５３５

ｘ１６森林覆盖率
Ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆｆｏｒｅｓｔｃｏｖｅｒ

森林面积／土地总面积
Ｆｏｒｅｓｔａｒｅａ／ｌａｎｄａｒｅａ ０．０４９２

ｘ１７水土流失程度
Ｄｅｇｒｅｅｏｆｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｌｏｓｓ

水土流失面积／土地总面积
Ａｒｅａｏｆｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｌｏｓｓ／ｌａｎｄａｒｅａ ０．０５０８

ｘ１８土壤盐渍化率
Ｓｏｉｌｓａｌｉｎｉｚａｔｉｏｎｒａｔｅ

干土中土壤含盐总量

Ｔｏｔａｌｓａｌｔｃｏｎｔｅｎｔｏｆｓｏｉｌｉｎｄｒｙｓｏｉｌ ０．０５５１

ｘ１９土地市场配置程度
Ｌａｎｄｍａｒｋｅｔａｌｌｏｃａｔｉｏｎ

土地一级市场配置程度与土地二级市
场配置程度加权求和

Ｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｌａｎｄｍａｒｋｅｔａｌｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄｔｈｅ
ｄｅｇｒｅｅｏｆｌａｎｄｍａｒｋｅｔａｌｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｗｏｄｅ
ｇｒｅｅｏｆｗｅｉｇｈｔｅｄｓｕｍ

０．０４３０

ｘ２０水土流失治理率
Ｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｌｏｓｓｃｏｎｔｒｏｌｒａｔｅ

水土流失治理面积／水土流失面积
Ｗａｔｅｒａｎｄｓｏｉｌｅｒｏｓｉｏｎｃｏｎｔｒｏｌａｒｅａ／ａｒｅａｏｆ
ｓｏｉｌａｎｄｗａｔｅｒｌｏｓｓ

０．０４５６

ｘ２１工业废水排放达标率
Ｄｉｓｃｈａｒｇｅｓｔａｎｄａｒｄｒａｔｅｏｆｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｗａｓｔｅ
ｗａｔｅｒ

达标工业废水排放量／工业废水总排放量
Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｗａｓｔｅｗａｔｅｒｄｉｓｃｈａｒｇｅｓｔａｎｄａｒｄ／
ｔｏｔａｌｄｉｓｃｈａｒｇｅｏｆｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｗａｓｔｅｗａｔｅｒ

０．０５２２

ｘ２２环保投资强度
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｉｎｔｅｎｓｉ
ｔｙ

环保投资量／财政支出总量
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ／ｔｏｔａｌ
ｆｉｓｃａｌｅｘｐｅｎｄｉｔｕｒｅ

０．０５３１

ｘ２３教育投资强度
Ｅｄｕｃａｔｉｏｎｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

教育支出量／财政支出总量
Ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌｅｘｐｅｎｄｉｔｕｒｅ／ｔｏｔａｌｆｉｓｃａｌｅｘｐｅｎ
ｄｉｔｕｒｅ

０．０４９７
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表２ 土地利用系统健康评价指标经典域和节域的取值范围

Ｔａｂｌｅ２ Ｔｈｅｖａｌｕｉｎｇｒａｎｇｅｏｎｔｈｅｃｌａｓｓｉｃｆｉｅｌｄａｎｄｓｅｃｔｉｏｎｄｏｍａｉｎｏｆｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｏｆｌａｎｄｕｓｅｓｙｓｔｅｍ

评价指标

Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｉｎｄｅｘ

经典域取值区间 Ｃｌａｓｓｉｃｆｉｅｌｄ

Ｎ０１ Ｎ０２ Ｎ０３ Ｎ０４ Ｎ０５

节域取

值区间

Ｓｅｃｔｉｏｎｄｏｍａｉｎ

ｘ１ ［０，１５０） ［１５０，３５０） ［３５０，５００） ［５００，８００） ［８００，１５００） ［０，１５００）

ｘ２ ［０，３） ［３，８） ［８，１５） ［１５，２５） ［２５，５０） ［０，５０）

ｘ３ ［７０，１００） ［４０，７０） ［２０，４０） ［１０，２０） ［０，１０） ［０，１００）

ｘ４ ［０，６） ［６，１２） ［１２，１８） ［１８，２４） ［２４，３０） ［０，３０）

ｘ５ ［０，５） ［５，１０） ［１０，２０） ［２０，３０） ［３０，５０） ［０，５０）

ｘ６ ［３０，５０） ［２０，３０） ［１５，２０） ［１０，１５） ［０，１０） ［０，５０）

ｘ７ ［９５，１００） ［８５，９５） ［７５，８５） ［６５，７５） ［３０，６５） ［３０，１００）

ｘ８ ［０，３） ［３，７） ［７，１２） ［１２，１８） ［１８，３０） ［０，３０）

ｘ９ ［２００００，３５０００） ［１５０００，２０００００） ［１００００，１５０００） ［５０００，１００００） ［０，５０００） ［０，３５０００）

ｘ１０ ［４０，６０） ［３０，４０） ［２０，３０） ［１０，２０） ［０，１０） ［０，６０）

ｘ１１ ［１６０００，２００００） ［１２０００，１６０００） ［８０００，１２０００） ［４０００，８０００） ［０，４０００） ［０，２００００）

ｘ１２ ［６０００，１００００） ［３５００，６０００） ［２５００，３５００） ［１５００，２５００） ［０，１５００） ［０，１００００）

ｘ１３ ［１５，３０） ［５，１５） ［２，５） ［１，２） ［０，１） ［０，３００

ｘ１４ ［０．１００，０．２００） ［０．０８５，０．１００） ［０．０７５，０．０８５） ［０．０５３，０．０７５） ［０，０．０５３） ［０，０．２）

ｘ１５ ［０，１５０） ［１５０，１７０） ［１７０，１９０） ［１９０，２１０） ［２１０，３００） ［０，３００）

ｘ１６ ［４０，６０） ［３０，４０） ［２０，３０） ［１０，２０） ［０，１０） ［０，６０）

ｘ１７ ［０，１５） ［１５，３０） ［３０，４５） ［４５，６０） ［６０，１００） ［０，１００）

ｘ１８ ［０，０．３） ［０．３，０．５） ［０．５，１．０） ［１．０，２．０） ［２．０，３．０） ［０，３）

ｘ１９ ［６５，１００） ［５０，６５） ［３０，５０） ［１５，３０） ［０，１５） ［０，１００）

Ｘ２０ ［８０，１００） ［６０，８０） ［４０，６０） ［２０，４０） ［０，２０） ［０，１００）

Ｘ２１ ［９５，１００） ［８０，９５） ［６５，８０） ［５０，６５） ［０，５０） ［０，１００）

ｘ２２ ［０．２０，０．３５） ［０．１５，０．２０） ［０．１０，０．１５） ［０．０５，０．１０） ［０，０．０５） ［０，０．３５）

ｘ２３ ［３５，５０） ［２０，３５） ［１０，２０） ［５，１０） ［０，５） ［０，５０）

２．３ 结果与分析

将整理出的河西走廊土地利用系统健康评价指

标数据组成的待评物元代入可拓物元模型，得到河

西走廊土地利用系统健康的综合评价结果。

从河西走廊整体土地利用系统健康的变化来

看，２０００—２０１４年河西走廊土地利用健康系统状况
变化不大，一直处于临界状态。因此可以看出，该区

域一方面经济得到了发展，同时不断加强生态环境

保护建设，加强了对土壤盐渍化和水土流失的治理，

并没有继续使生态环境持续恶化，该区域的土地利

用系统健康水平一直处于临界状态。

从空间上分析，该区域的土地系统健康水平分

布具有一定的规律性，即河西走廊的土地利用健康

水平由中间向两边逐渐降低的趋势。亚健康和临界

状态主要分布在张掖市和金昌市；临界状态和不健

康主要分布在嘉峪关市、酒泉市和武威市。

从时间跨度来看，该区域的土地利用系统健康

水平变化情况不一。在 ２０００—２０１４年这 １５年期
间，嘉峪关市、酒泉市和金昌市土地利用系统健康水

平呈现上升趋势，这主要是由于城市化水平、固定资

产投资率、土地复垦率、复垦指数、第三产业比重、工

业废水排放达标率和环保投资强度等指标有所上升

的趋势。张掖市土地利用系统健康水平并没有太大

变化，一直处于亚健康状态，说明张掖市经济发展的

同时，不断加强生态环境保护建设。而武威市的土

地利用系统健康水平却出现下降趋势，一方面是因

为土地利用程度粗放，人均ＧＤＰ和地均ＧＤＰ的健康
水平均处于病态，另一方面生态环境极其脆弱，森林

覆盖率低，水土流失和土壤盐渍化严重，虽然武威市

一直致力于水土流失及土壤盐渍化的综合治理，但

由于易水土流失区域较大且土壤盐渍化严重，且存

在反复的现象，因此还需加大治理力度，有效保护土

地资源。

３ 结论与讨论

１）ＰＳＲ模型可以有效地将社会经济与资源环
境有机结合起来，其指标体系更加完善，通过分析资

源环境、人类活动、社会经济等之间的关系，更准确

１６２第１期 路 正等：基于熵权可拓物元模型土地利用系统健康诊断



表３ 土地利用系统健康评价结果

Ｔａｂｌｅ３ Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｈｅａｌｔｈｏｎｌａｎｄｕｓｅｓｙｓｔｅｍ

城市 Ｃｉｔｙ 年份 Ｙｅａｒ Ｎ０１ Ｎ０２ Ｎ０３ Ｎ０４ Ｎ０５ 级别 Ｌｅｖｅｌ

嘉峪关

Ｊｉａｙｕｇｕａｎ

金昌

Ｊｉｎｃｈａｎｇ

酒泉

Ｊｉｕｑｕａｎ

张掖

Ｚｈａｎｇｙｅ

武威

Ｗｕｗｅｉ

河西走廊

ＨｅｘｉＣｏｒｒｉｄｏｒ

２０００ －１．７７５６ －２．０９１３ －１．０５５７ －０．９３９８ －２．０８１６ 不健康 Ｕｎｈｅａｌｔｈｙ

２００５ －２．４７４０ －２．００７６ －１．１３９１ －０．７７４８ －１．６８３７ 不健康 Ｕｎｈｅａｌｔｈｙ

２０１０ －１．５７４４ －１．５３９７ －１．３７９８ －１．４８８０ －３．１０７３ 临界状态 Ｃｒｉｔｉｃａｌｓｔａｔｅ

２０１４ －２．６０７７ －２．８９０２ －０．８４８７ －１．５８２３ －３．２１３０ 临界状态 Ｃｒｉｔｉｃａｌｓｔａｔｅ

２０００ －１．６０８２ －１．０６２８ －０．８９１３ －１．３７０４ －２．０８５６ 临界状态 Ｃｒｉｔｉｃａｌｓｔａｔｅ

２００５ －２．３４５４ －０．７４５５ －０．１８７３ －２．１２７９ －１．４５６４ 临界状态 Ｃｒｉｔｉｃａｌｓｔａｔｅ

２０１０ －１．８５８６ －０．５０９８ －０．９３４４ －１．９４６４ －２．１００８ 亚健康 Ｓｕｂｈｅａｌｔｈｙ

２０１４ －１．８５７７ －０．６６０１ －１．１８９８ －２．２５２４ －２．４２５４ 亚健康 Ｓｕｂｈｅａｌｔｈｙ

２０００ －１．９８７４ －１．６９９４ －１．１７４３ －１．４７７０ －２．１２０３ 不健康 Ｕｎｈｅａｌｔｈｙ

２００５ －１．９７３８ －１．０４１９ －０．７５７５ －２．１６０２ －２．１３５５ 不健康 Ｕｎｈｅａｌｔｈｙ

２０１０ －２．５８０１ －１．７６６９ －１．３８６３ －２．１００５ －２．３６５４ 临界状态 Ｃｒｉｔｉｃａｌｓｔａｔｅ

２０１４ －１．９５３５ －１．６８２４ －１．４７４４ －１．８３５０ －２．７４７１ 临界状态 Ｃｒｉｔｉｃａｌｓｔａｔｅ

２０００ －２．０４０７ －０．８３９４ －０．９７４５ －２．９９１４ －２．６７８３ 亚健康 Ｓｕｂｈｅａｌｔｈｙ

２００５ －１．５５７５ －０．８４５１ －１．４１２５ －２．３７４９ －２．２４６６ 亚健康 Ｓｕｂｈｅａｌｔｈｙ

２０１０ －１．３６４７ －０．５８０８ －１．４２５５ －２．４０４０ －２．４５５７ 亚健康 Ｓｕｂｈｅａｌｔｈｙ

２０１４ －１．３２５４ －０．８５２５ －１．７５７０ －２．３５７８ －２．６７９６ 亚健康 Ｓｕｂｈｅａｌｔｈｙ

２０００ －１．８０２５ －０．９７３４ －０．７７２６ －１．６２０５ －１．８６６２ 临界状态 Ｃｒｉｔｉｃａｌｓｔａｔｅ

２００５ －２．４７４０ －２．００７６ －０．８１６８ －１．１６０２ －１．７１６５ 临界状态 Ｃｒｉｔｉｃａｌｓｔａｔｅ

２０１０ －１．５７４５ －１．５３９８ －１．４２１８ －１．５０９２ －３．１４０２ 临界状态 Ｃｒｉｔｉｃａｌｓｔａｔｅ

２０１４ －２．６０７８ －２．８９０２ －１．６２４３ －０．８６９８ －３．２４５８ 不健康 Ｕｎｈｅａｌｔｈｙ

２０００ －１．４３４７ －１．１６５４ －０．７７８８ －１．０８１５ －１．６３０８ 临界状态 Ｃｒｉｔｉｃａｌｓｔａｔｅ

２００５ －１．８５３４ －１．１６０５ －０．５８０１ －１．２４４６ －１．３９８４ 临界状态 Ｃｒｉｔｉｃａｌｓｔａｔｅ

２０１０ －１．５１７５ －１．１５６２ －０．９６１２ －１．３８７２ －２．１４２７ 临界状态 Ｃｒｉｔｉｃａｌｓｔａｔｅ

２０１４ －１．８０５４ －１．６２４６ －１．０２７４ －１．３０７９ －２．３２６３ 临界状态 Ｃｒｉｔｉｃａｌｓｔａｔｅ

地体现出土地利用系统健康的各要素之间的关系。

运用改进的熵值法，通过数据本身所反映的信息无

序化效用值来计算权重系数，可以有效地避免人为

因素的干扰，提高权重的客观性。同时，可拓物元模

型可以获得单个指标的诊断结果，以揭示各指标的

水平状态，揭示系统健康问题的具体原因。可以看

出，熵权可拓物元模型适用于土地利用系统健康诊

断，有利于促进土地利用系统健康状况改善。

２）实证结果表明，２０００—２０１４年河西走廊土地
利用系统健康水平处于稳定状态，且一直处于“临界

状态”，尤其是嘉峪关市、酒泉市和武威市土地利用

系统健康水平堪忧。森林覆盖率、水土流失程度和

土壤盐渍化率是制约土地利用系统健康状况改善的

关键因素。因此，加大环境治理力度，加强生态安全

保护，通过有效地控制水土流失程度和土壤盐渍化，

持续改善土地利用系统健康状况。同时，优化产业

结构，转变经济发展方式，提高土地集约利用程度，

降低经济增长对土地资源的过度消耗。

３）运用改进的熵权可拓物元模型对土地利用
系统进行健康评价，在土地健康评价领域属有益尝

试，但由于土地利用系统本身的复杂性，所选择的评

价指标不够完善，因此评价指标还有待进一步检验

和深入研究。

参 考 文 献：

［１］ 陈美球，刘桃菊．土地健康与土地资源可持续利用［Ｊ］．中国人

口资源与环境，２００３，１３（４）：６４６７．
［２］ 陈美球，吴次芳．土地健康研究进展［Ｊ］．江西农业大学学报，

２００２，２４（３）：３２４３２９．
［３］ 蔡为民，唐华俊，陈佑启，等．土地利用系统健康评价的框架与

指标选择［Ｊ］．中国人口·资源与环境，２００４，１４（１）：３１３５．
［４］ 郭 杰，吴 斌．土地利用系统健康评价［Ｊ］．中国土地科学，

２０１１，２５（４）：７１７７．
［５］ 郑华伟，张 锐，刘友兆．基于物元分析的土地利用系统健康诊

断［Ｊ］．中国土地科学，２０１２，２６（１１）：３３３９．
［６］ 郑华伟，张 锐，杨兴典，等．基于 ＰＳＲ模型的土地利用系统健

康评价及障碍因子诊断［Ｊ］．长江流域资源与环境，２０１２，２１（９）：

１０９９１１０５．

２６２ 干旱地区农业研究 第３５卷



图１ ２０００—２０１４年河西走廊土地利用系统健康变化
Ｆｉｇ．１ ＣｈａｎｇｅｏｆｈｅａｌｔｈｌｅｖｅｌｏｎｌａｎｄｕｓｅｓｙｓｔｅｍｉｎＨｅｘｉＣｏｒｒｉｄｏｒｆｒｏｍ２０００ｔｏ２０１４

［７］ 贺 翔．上海市土地利用系统健康评价研究［Ｄ］．武汉：华中农

业大学，２００７．
［８］ 李 强，赵 烨，严金明．城市化驱动机制下的农用地健康评价

［Ｊ］．农业工程学报，２０１０，２６（９）：３０１３０７．
［９］ 吴冠岑，刘友兆，付光辉．基于熵权可拓物元模型的土地整理项

目社会效益评价［Ｊ］．中国土地科学，２００８，２２（５）：４０４６．
［１０］ 罗文斌，吴次芳，杨 剑．基于“流程逻辑”框架的土地整理项

目绩效物元评价［Ｊ］．中国土地科学，２０１０，２４（４）：５５６１．
［１１］ 张虹波，刘黎明，张军连，等．区域土地资源生态安全评价的物

元模型构建及应用［Ｊ］．浙江大学学报（农业与生命科学版），

２００７，３３（０２）：２２２２２９．
［１２］ 张小虎，雷国平，袁 磊，等．黑龙江省土地生态安全评价［Ｊ］．

中国人口资源与环境，２００９，１９（１）：８８９３．
［１３］ 甘肃发展年鉴编委会．甘肃发展年鉴［Ｍ］．北京：中国统计出

版社，２０００—２０１４．
［１４］ 甘肃农村年鉴编委会．甘肃农村年鉴［Ｍ］．北京：中国统计出

版社，２０００—２０１４．
［１５］ 国家统计局．中国统计年鉴［Ｍ］．北京：中国统计出版社，

２０００—２０１４．
［１６］ 中国国土资源年鉴编辑部．甘肃国土资源年鉴［Ｍ］．北京：中

国大地出版社，２０００—２０１４．
［１７］ 郑华伟，刘友兆．基于ＰＳＲ模型的耕地集约利用空间差异分析

———以四川省为例［Ｊ］．农业系统科学与综合研究，２０１１，２７
（３）：

櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂櫂

２５７２６２．

（上接第２３２页）

［１２］ 中华人民共和国农业部．新中国农业 ６０年统计资料［Ｍ］．北

京：中国农业出版社，２００９：１１１１１９．
［１３］ 中华人民共和国民政部．自然灾害情况统计制度［Ｚ］．北京：中

华人民共和国民政部，２００８．
［１４］ 国家防汛抗旱总指挥部办公室．中国水旱灾害［Ｍ］．北京：中

国水利水电出版社，１９９７：３０５．
［１５］ 许以平．１９７８年长江中下游夏季大旱的天气气候分析［Ｊ］．气

象杂志，１９７９，（２）：１６１９．
［１６］ 卫 捷，张庆云，陶诗言．１９９９及２０００年夏季华北严重干旱的

物理成因分析［Ｊ］．大气科学，２００４，２８（１）：１２５１３７．
［１７］ 牟惟丰．１９９１年江淮暴雨洪涝环流形式异常的分析［Ｊ］．气象，

１９９２，１８（８）：１６２１．
［１８］ 黄荣辉，徐茂红，王鹏飞，等．１９９８年夏长江流域特大洪涝特征

及其成因探讨［Ｊ］．气候与环境研究，１９９８，３（４）：１３１６．
［１９］ 李新周，马柱国，刘晓东．中国北方干旱化年代际特征与大气

环流的关系［Ｊ］．大气科学，２００６，３０（２）：２７７２８４．
［２０］ 陈菊英．中国旱涝的分析和长期预报研究［Ｍ］．北京：气象出

版社，２０１０：１６１９．

３６２第１期 路 正等：基于熵权可拓物元模型土地利用系统健康诊断


