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偏好模型，以此判断农户群体选择农地流转方案的偏好序，从

而在后续农地流入方的寻找与谈判中减少交易时间及交易费

用，切实保障农户群体的流转利益，从而保障农地流转契约的

稳定性。

为了进一步探索农户决策行为与模型的构建，本研究还

有许多需要进一步研究与探讨的问题：（１）考虑决策群体中
不同决策个体的社会影响力的不同，赋予决策个体不同的权

重大小，并将其作为影响变量引入农地流转的决策模型中；

（２）在构建决策偏好模型时如何考虑外部环境变量（如政治
因素变量、社会关系变量）等对农户群体决策方案的影响及

其影响程度。
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最优组合赋权法在土地整理综合效益评价中的应用
———以山西省闻喜县裴社乡为例

赵跃中，严宝文
（西北农林科技大学水利与建筑工程学院，陕西杨凌７１２１００）

　　摘要：土地整理是一项惠农政策，土地整理的经济效益、社会效益、环境效益越来越受到群众和决策者的关注。本
研究通过构造简化的三标度层次分析法与熵值法进行主观赋权与客观赋权的优化组合，建立最优组合赋权模型，确定

各指标综合权重，进一步获得综合效益评价值。并以山西省闻喜县裴社乡土地整理项目为实例进行分析，结果表明该

评价方法简单方便、有效可行，有较大的推广应用价值。
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作者简介：赵跃中（１９８８—），男，山西长治人，硕士研究生，研究方向
为农业水土环境与保护。Ｅ－ｍａｉｌ：ｙｕｅｚｈｏｎｇ．００８＠１６３．ｃｏｍ。

通信作者：严宝文（１９７０—），男，博士，教授，主要从事水资源与水环
境保护研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｙａｎｂａｏｗｅｎ＠ｎｗｓｕａｆ．ｅｄｕ．ｃｎ。

　　土地是人类生存和发展最重要的资源，也是人类最宝贵
的财富；耕地资源是土地资源的精华，是农业生产中最重要的

生产资料［１］。目前我国已进入工业化和城市化快速发展阶

段，但支撑经济增长的土地却在减少，这就意味着今后相当长

一段时间内我国建设用地需求与农用地保护的矛盾将日益突

出［２－４］。为了促进土地资源合理利用，提高土地利用率，实现

耕地总量动态平衡，各地区不断加大投资力度，全面开展土地

整理工作，推动我国土地整理事业的迅速发展［４］。

土地整理是一项全球性的战略任务。第二次世界大战以

后，由于粮荒，德国、荷兰进行了早期的土地整理探索和研究。

其后许多欧洲国家也逐步实施了相关的土地整理工作。我国

从２０世纪末才系统地开始土地整理探索和实践活动［５］。土

地整理是在一定区域内，根据土地利用总体规划、城市规划与

土地开发整理专项规划确定的目标和用途，通过行政、经济、

法律、工程技术等手段，对“田、水、路、林、村”综合整治，提高

土地集约利用率和产出率，改善生产生活条件和生态环境的

过程［６－７］。

在国家大力开展土地整理工作的宏观背景下，山西省有

序地开展了一系列土地整理工作。２００１—２０１０年山西省累
计投入 ３２．９７亿元整治土地 １１．２万 ｈｍ２，新增耕地
２．８万ｈｍ２。该省已有１００个县（市、区）实施了国家和省级
投资土地开发整理项目。

如此规模巨大的工程，究竟取得了怎样的效益，一直是政

府和公众十分关注的问题。国内学者对土地整理综合效益评
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价做了许多探索和研究，如倪九派等将改进的层次分析法

（ＡＨＰ）、熵权法与综合评价法结合起来对重庆市土地开发整
理潜力进行了定量化评价［８］；刘琳等运用三标度层次分析法

对山西省武乡县土地整理项目的综合效益作了评价研究［９］；

Ｔａｎｇ等从耕地整理的数量潜力和质量潜力２个角度对我国
耕地整理进行了测算分析［１０］。本研究在借鉴相关最优组合

赋权法相关理论的基础上［１１－１２］，采用简化的三标度层次分析

法确定主观权重，采用熵值法确定客观权重，兼顾专家经验的

重要性，同时又力求评价的客观性，使得土地整理综合效益评

价方法更为客观、科学，并以山西省运城市闻喜县土地整理项

目为例，分析土地整理项目的社会、生态、经济效益，以期为我

国土地整理项目效益评价实践提供指导。

１　研究区概况

１．１　地理、经济概况
闻喜县位于山西省南部，运城市北端，１１０°５９′３３″～１１１°

３７′２９″Ｅ，３５°９′３８″～３５°３４′１１″Ｎ，东西长 ５７．５５ｋｍ，南北宽
４５．３ｋｍ，总面积１１７４ｋｍ２，耕地面积５．３万ｈｍ２。下辖１３个
乡镇，３４２个行政村。总人口 ３９．３６万人，其中农业人口
３１７７万人，人口密度为３３５人／ｋｍ２。闻喜县属暖温带大陆
性季风气候，昼夜温差大，四季分明。春季干燥多风，夏季炎

热，秋季多阴雨，冬季寒冷少雪。

研究区涉及裴社乡的小王、小王沟、保安、宋家庄、裴社、

王赵、铁牛峪、南坡、裴南、上王等 １０个行政村。总人口为
７８６９人，现有耕地面积１５６０．３ｈｍ２（其中项目区内耕地面积
为１０４４．６ｈｍ２），居民收入以农业为主，种植农作物以小麦、
玉米为主，棉花、蔬菜、经济林为次，人均纯收入仅为

３６００元／年左右。
１．２　土地利用现状

项目区集中连片，项目区边界内总面积为１３２４．７５ｈｍ２，
扣除不整理面积 １３１．９８ｈｍ２（居民点９０．９６ｈｍ２，采矿用地
６．１９ｈｍ２，果园 ０．１４ｈｍ２，有林地 ２．６５ｈｍ２，公路用地
０．８７ｈｍ２，内陆滩涂１２．９７ｈｍ２，设施农业用地２．０５ｈｍ２，乡农
场作为移民安置点预留建设用地１７．０２ｈｍ２），建设规模为
１１９２．７７ｈｍ２。项目区农作物年产量为４６９９．５ｋｇ／ｈｍ２，耕地
综合质量被评价为五等地。

１．３　土地整理预期目标
项目区建设规模１１９２．７７ｈｍ２，通过土地整理，增加耕地

１６．８７ｈｍ２，净增耕地比例１．４１％，人均耕地数量增加，缓解人
地矛盾，全面提高耕地生产水平，使耕地单产在２～３年达到
当地较高水平。

２　数据和方法

２．１　数据来源
土地整理综合效益评价数据主要有２方面：一是以太原

沃克尔公司编写的裴社乡小王等１０村基本农田整理项目初
步设计报告作为基础信息（项目区自然条件、社会经济条件、

项目规划基本情况）；二是关于项目评价指标的选择以及指

标权重数据和等级评判等数据的获取，为了较客观地评价土

地整理效益，通过咨询有关专家和对当地群众进行问卷调查

获得。

２．２　评价方法
最优化理论与方法主要研究某些数学问题的最优解，将

几种单一模型的权重进行协调取优的一种方法。本研究选用

确定权重的主观赋权法（层次分析法）和客观赋权法（熵值

法）进行组合优化，以求权重值的确定满足主观判断、客观分

析的组合最优化。在本研究中，准则层对目标层权重的确定

采用ＡＨＰ法，措施层每一方面对准则层权重的确定选用了主
观赋权法（层次分析法）和客观赋权法（熵值法）进行组合优

化，以求得最优组合权重值。

２．２．１　层次分析法确定主观权重　对土地整理综合效益评
价进行量化研究，采用简化的三标度ＡＨＰ确定评价指标因子
的主观权重。

ＡＨＰ是 Ｓａｔｔｙ在２０世纪７０年代提出的一种定性分析与
定量分析相结合的新型多目标决策方法。它通过建立判断矩

阵，逐步分层将问题涉及的复杂因素和决策者个人因素综合

起来，进行逻辑思维，然后用定量的形式表示出来，从而使复

杂问题从定性分析向定量结果转化［１３］。

ＡＨＰ确定权重的关键是按某一标度来构建判断矩阵，本
研究思路为：用易于被决策者接受和掌握且可信度较强的三

标度（０，１，２）数值排序法构造比较矩阵，直接用各因素的重
要性排序指数向量，并由此构造相应的规范化权重向量，即可

得出各影响因素的权重值。

（１）构建三标度比较矩阵
决策者在同一层次上根据每个元素的重要性，给出相应

的三标度比较矩阵：

ｃｉｊ＝
０　ｉ元素没有ｊ元素重要
１　ｉ元素和ｊ元素一样重要
２　ｉ元素比ｊ

{
元素重要

。

（２）计算排序指数
用下式计算比较矩阵中各元素的重要性排序指数：

ｒｉ＝∑
ｎ

ｊ＝１
ｃｉｊ，ｉ＝１，２，…，ｎ （１）

（３）确立权重值
根据重要性排序指数构造相应层次的向量 ｒ＝（ｒ１，ｒ２，

…，ｒｎ）
Ｔ，单位化后作为权重向量，即可得相应指标的权重值，

由于该过程中人为因素占主要作用，具体情况下可以适当增

加或减小权重值。与传统ＡＨＰ法比较，该方法对权重向量的
计算作了进一步简化，直接利用构造的比较矩阵确定权重向

量，对于农村土地整理评价方便快捷，这样也便于近似计算权

重值。

２．２．２　熵值法确定客观权重　熵权法赋权是一种客观赋权
方法，在土地整理效益评价中，通过计算熵确定权重，就是根

据各项评价指标值的差异，确定各评价系数的客观权重。

假设评价对象在某方面有 ｎ个评价指标，各指标属性值
为ｂｊ（表示第 ｊ个指标的规范化属性值）。由于信息熵无量
纲，因此在计算每方面各指标权重前须对原始数据 ｘｊ按下式
进行无量纲化处理［１４］。

ｂｊ＝
ｘｊ－ｍｉｎ１≤ｊ≤ｎ

｛ｘｊ｝

ｍａｘ
１≤ｊ≤ｎ
｛ｘｊ｝－ｍｉｎ１≤ｊ≤ｎ

｛ｘｊ｝
（２）

　　则规范化的决策矩阵 Ｂ＝｛ｂｉｊ｝１×ｎ，则第 ｊ个评价指标
的熵值Ｈｊ为：

—６８３— 江苏农业科学　２０１４年第４２卷第３期



Ｈｊ＝－ｋ·ｆｊｌｎｆｉ，ｊ＝１，２，…，ｎ （３）

式中：ｋ＝１／ｌｎｎ；ｆｉｊ＝ｂｉｊ ∑
ｎ

ｊ＝１
ｂｉｊ，若ｆｉｊ＝０，则Ｈｊ＝０。

最后由Ｈｊ来确定评价指标的权重系数ｑｊ：

ｑｊ＝
１－Ｈｊ

∑
ｎ

ｊ＝１
（１－Ｈｊ）

，ｊ＝１，２，…，ｎ （４）

　　且满足∑
ｎ

ｊ＝１
ｑｊ＝１。

２．２．３　最优组合权重确定　设 ｎ个评价指标的最优权重系
数Ｗ＝（ω１，ω２，…，ωｎ）

Ｔ，令ωｊ＝ｋ１ｐｊ＋ｋ２ｑｊ（ｊ＝１，２，３，…，ｎ），
其中ｐｊ、ｑｊ分别是层次分析法和熵值法确定的权重，ｋ１、ｋ２为
组合权系数向量的线性表示系数。假设｛ｋ１，ｋ２≥０且 ｋ

２
１＋

ｋ２２＝１｝，则最优组合赋权法的关键就是 ｋ１、ｋ２的确定。根据
简单线性加权法，得出决策方案的多指标综合评价值 ｙ，在多
指标评价中组合赋权系数确定的原则是使综合评价值尽可能

地分散，则最优组合赋权问题就转化为以下使 ｙ获得最大值
的最优化问题。

ｙ＝∑
ｎ

ｊ＝１
ｂｊωｊ

ｋ１，ｋ２≥０且ｋ
２
１＋ｋ

２
２

{ ＝１
（５）

通过该优化模型便可求得 ｋ１、ｋ２。由于传统的加权向量
一般不能满足归一化约束条件，因此还须要对 ｋ１、ｋ２进行归
一化处理，可得偏好系数ａ、ｂ。

ａ＝ｋ１／ｋ１＋ｋ２，ｂ＝ｋ２／ｋ１＋ｋ２ （６）

由此可得最优化组合赋权模型。

Ｗ＝ａ×ｐｊ＋ｂ×ｑｊ （７）
２．２．４　综合评价值的获得　根据原始数据的标准化值和准
则对指标层的权重，计算指标层各因素的综合评价值，最终获

得总目标的综合评价值Ｆ［１５］。

Ｆ＝∑
ｎ

ｉ＝１
Ｗｃｊωｊｂｊ （８）

式中：Ｗｃｊ为第ｊ个指标上一层次指标值的权重。
综合评价值反映了项目实施效益，借鉴覃事娅等的综合

经验数据［１５］，评价标准为：综合评价值为０～０．１５的项目为
较差项目；综合评价值为０．１５～０．３５的项目为一般项目；综
合评价值为 ０．３５～０．５的项目为较好项目；综合评价值为
０５以上的项目为优良示范项目。

３　实例分析

３．１　评价指标的确定
结合项目区实际情况，在查阅国内相关文献［９，１６］基础上，

在易于获得评价指标属性的基础上，结合选取指标的独立性、

系统性定性与定量相结合的原则［１７］，建立目标层、准则层、指

数层等３个层次，从经济效益、社会效益、生态效益方面构建
土地整理效益评价指标体系，其中经济效益方面包括 ５个指
标，社会效益方面包括３个指标，生态效益方面包括４个指标
（表１）。

表１　土地整理效益评价指标体系

目标层 准则层 指标层 指标含义

总体效益

评价　　
经济效益（Ａ，权重为
０．５）

土地面积增加率（Ａ１） （土地整理后的耕地面积－土地整理前的耕地面积）／土地整理前的耕地面
积×１００％

土地单产增加率（Ａ２） （土地整理后的单产－土地整理前的单产）／土地整理前的单产×１００％
农民年纯收入增加率（Ａ３） （土地整理后农民年纯收入－土地整理前农民年纯收入）／土地整理前农民

年纯收入×１００％

土地利用率增加值（Ａ４） （土地整理后已利用土地面积－土地整理前已利用土地面积）／土地总面积
×１００％

静态投资收益率（Ａ５） 项目年新增净产值／项目总投资×１００％
社会效益（Ｂ，权重 居民支持率（Ｂ１） 项目区支持土地整理项目的人口数／项目区总人口数×１００％

为０．１３） 人均耕地面积增加率（Ｂ２） （土地整理后人均耕地面积－土地整理前人均耕地面积）／土地整理前人均
耕地面积×１００％

道路密度增加率（Ｂ３） （土地整理后项目区道路总面积－土地整理前项目区道路总面积）／项目区
总面积×１００％

生态效益（Ｃ，权重
为０．３７）

植被覆盖率增加值（Ｃ１） （土地整理后农作物、林地、草地总面积 －土地整理前农作物、林地、草地总
面积）／土地总面积×１００％

灌溉保证率增加值（Ｃ２） （土地整理后可保证灌溉的耕地面积／土地整理后耕地总面积）×１００％ －
（土地整理前可保证灌溉的耕地面积／土地整理前耕地总面积）×１００％

田块规整变化率（Ｃ３） 规整田块面积／项目区总面积×１００％
防护林密度增加值（Ｃ４） （土地整理后防护林面积 －土地整理前防护林面积）／项目区总面积 ×

１００％，新增防护林面积按３ｍ２／株计

３．２　确立最优组合权重
通过咨询土地整理工作方面的专家和走访当地群众，收

集意见并进行分析，综合评判各指标在土地整理综合效益中

所起作用，根据改进的简化三标度层次分析法构造出各层次

指标间相对重要性的比较矩阵，由此可以计算出相应指标所

在层次的主观权重。再根据指标层各指标的属性值确定熵权

值，继而确定各指标的最优组合权重（表２）。
３．３　计算综合评价得分

通过计算获得该项目的综合效益评价结果（表２），进一
步计算出总目标的综合评价值Ｆ＝０．３９５９，可得该项目对应
的综合效益等级为“较好”。
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３．４　效益分析
根据表２中各指标综合值，灌溉保证率增加值的综合值

最高，由此可以得出，该项目通过增加可保证灌溉面积使得综

合效益增强。进一步分析发现，项目区居民支持度最高，土地

单产增加率和农民年纯收入增加率相对其他指标比较显著，

也就是说，项目区农民支持土地整理，并且通过该项目的实施

农民可以实现增产增收，符合群众需求。

表２　评价指标综合权重效益

指标
标准值

（ｂｊ）
组合权

（ωｊ）
综合值

（Ｆ）
Ａ１ ０．００３９ ０．１４０ ０．０００５
Ａ２ ０．９５４８ ０．１００ ０．０９５５
Ａ３ １．００００ ０．１００ ０．１０００
Ａ４ ０．００００ ０．０６５ ０．００００
Ａ５ ０．１２１２ ０．０９５ ０．０１１５
Ｂ１ １．００００ ０．０４３ ０．０４３０
Ｂ２ ０．００００ ０．０６１ ０．００００
Ｂ３ ０．２４２７ ０．０２６ ０．００６３
Ｃ１ ０．０２０５ ０．０６７ ０．００１４
Ｃ２ １．００００ ０．１３２ ０．１３２０
Ｃ３ ０．０５４５ ０．１０４ ０．００５７
Ｃ４ ０．００００ ０．０６７ ０．００００

４　结论及建议

４．１　结论
采用简化的层次分析法（ＡＨＰ）建立相对清晰的评价层

次，可以反映总体需求及各因素预期效益。评价过程中综合

考虑群众和决策者对各项因素的需求，并利用现有的统计数

据和资料进行综合分析，然后将其量化。同时为了增强评价

的客观性，结合熵值法构建最优化赋权模型，在一定程度上该

方法可以比较清晰地反映项目实施的各项效益，从而为后期

项目实施提供参考。

本研究表明，闻喜县裴社乡基本农田整理项目实施的综

合效益较好。通过实施土地整理项目，可以构建人与自然和

谐发展的农业环境，为农业产业结构调整提供动力。

４．２　建议
随着我国农村土地整理工作的发展，相应的规范化土地

整理评价体系将为土地整理项目的实施提供不可替代的指导

性作用。本研究通过最优组合赋权法对闻喜县裴社乡基本农

田整理项目进行评价，提出了相应的评价体系及模型。针对

土地整理项目，提出以下建议：（１）土地整理项目的综合评价
须要相关部门协调制定相应地区的评价指标，客观评价土地

整理项目实施后带来的各项效益，在此基础上作出适当取舍，

实现农业生产要素的最优化配置，最大化提高农业生产效率；

（２）对于干旱地区而言，增加有效灌溉面积，将提高耕地质量
等级，并在一定程度上降低土壤盐碱化率，从而实现农业产量

增加。适当条件下，可以进行节水农业的推广。
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