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　　摘要：丝绸之路经济带战略的实施，促进了新疆城市化、工业化的快速发展，区域土地资源集约利用已经成为新疆
可持续发展的重要内容。本研究以新疆伊犁哈萨克自治州直为例，构建土地集约利用评价指标体系，基于ＳＰＳＳ２１．０
统计软件，运用主成分分析对伊犁州直土地集约利用进行了时序方面的模型分析，同时采用熵权法确定指标权重。通

过分析得出：（１）伊犁州直在２００３—２０１２年，土地集约利用程度持续不断提高；（２）对伊犁州直土地集约利用贡献率
高的因素依次是地均固定资产投资、地均农业产值、地均ＧＤＰ、地均工业产值等。
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　　土地是人类一直以来赖以生存和发展的基础，土地资源
的有限性及稀缺性要求人们集约利用土地。近年来，随着中

国人口不断增加，城市化及工业化的持续发展，人地矛盾越来

越突出［１］。伴随着丝绸之路经济带建设的不断深入，新疆经

济发展也迎来了更大的机遇。经济发展的同时，也不可避免

地产生土地供求矛盾尖锐、土地利用粗放等问题。为了有效

解决这些问题，缓解人地矛盾和土地供求矛盾，就需要对土地

进行集约利用［２］。集约经营的概念最早来自农业，而在土地

经济研究领域，土地利用集约度是指单位面积土地上劳力、资

金、技术、物质等投入的密集程度［３］。

目前，国内研究学者们在评价方法上对土地集约利用做

了深入的研究和分析，具有代表性的方法主要是回归分析法、

德尔菲法、层次分析法、模糊评价法等数学模型和统计方法，

分别计算土地利用程度、土地利用效益、土地投入强度和土地

利用集约度，并解决土地集约利用的问题［４］。以前的土地集

约利用评价中也采用过主成分分析法和熵值法，但是一般都

是单纯地利用某一种。本研究则采用２种分析方法相结合，
首先运用主成分分析法简化指标体系，进而用熵值法求取客

观权重。利用主成分分析法合理实现了指标体系由多到少的

降维和简化；利用熵值法确定了各指标的权重，一定程度上避

免了赋权的片面性和主观性，使得到的权重更具客观性和科

学性［５］。

本研究以新疆伊犁州直属县市为主要研究对象，选取了

１１项指标，通过查阅相关年鉴，结合ＳＰＳＳ统计软件进行主成

分分析，对伊犁州直的土地利用水平进行时序性评价，同时，

运用Ｅｘｃｅｌ进行熵权的分析，对１１项指标进行权重的计算，
以便得出每项指标对于土地集约利用水平的影响度。对伊犁

州直的土地集约利用进行评价，研究其土地集约利用水平变

化特征，能够有助于改变该地区土地粗放利用的现状，提高土

地利用效率，为土地合理利用提供科学依据。

１　研究区概况

伊犁哈萨克自治州直位于 ８０°０９′～８４°５６′Ｅ，４２°１４′～
４４°５０′Ｎ之间，下辖８县２市，包括伊宁市、奎屯市、伊宁县、
霍城县、巩留县、新源县、昭苏县、特克斯县、尼勒克县、察布查

尔锡伯自治县等。２０１４年６月，县级霍尔果斯市正式设立，
由伊犁哈萨克自治州管辖，本研究中的数据截止到２０１３年，
故未将霍尔果斯市也列入本研究中。该地区属于温带大陆性

气候，夏季温暖，冬春季温和，空气湿润，具有塞外江南的特殊

称号，地势西高东低，南高北低，地形由西南向东北倾斜，形成

四谷一盆的伊犁河谷地区。伊犁河谷的水资源十分丰富，年

径流量达到１６７亿 ｍ３。至２０１２年年末，伊犁哈萨克自治州
州直总人口为２９１．７２万人，其中少数民族１８３．３０万人，占总
人口的６２．８３％。伊犁州直国民经济发展迅速。２０１３年，伊
犁哈萨克自治州直属县市生产总值６８１．９３亿元，比上年增长
１４．８％；州直人均生产总值２４８９５元，增长了１４．３％［６］。

２　数据来源与研究方法

２．１　数据来源
本研究采用的数据来源于《新疆统计年鉴（２００４—２０１３

年）》和《伊犁哈萨克自治州统计年鉴（２００４—２０１３年）》。
２．２　研究方法
２．２．１　主成分分析　主成分分析法是利用降维的思想，把多
个指标和数据简化为少量的综合指标，同时又使这少量指标

尽可能地包含原指标群中的信息资料。这些综合指标能更合
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理地反映样本之间的差别，而在统计意义上是相互独立的［７］。

主成分分析步骤如下：（１）建立指标体系和原始数据矩
阵Ｘ。（２）对原始数据进行标准化处理。本研究采用 ＳＰＳＳ
２１．０统计分析软件进行数据处理，数据标准化方法是 ＳＰＳＳ
默认的标准化方法即 Ｚ－Ｓｃｏｒｅ标准化。该方法是基于原始
数据的均值和标准差进行数据的标准化。标准化计算公式

如下：

Ｚｉｊ＝
Ｘｉｊ－Ｘｉ
Ｓｉ
（ｉ＝１，２，…，ｍ；ｊ＝１，２，…，ｎ）。 （１）

式中：Ｚｉｊ为标准化后的变量值；Ｘｉｊ为第 ｉ个样本第 ｊ个指标的
原始数据；Ｘｉ为第ｊ个指标数据的算术平均值；Ｓｉ为第 ｊ个指
标数据的标准差。（３）由标准化数据矩阵计算相关系数矩阵
Ｒ。（４）计算相关矩阵Ｒ的特征值λ、主成分的贡献率及累积
贡献率。（５）根据主成分方差累积贡献率（一般取值８５％以
上）确定主成分个数Ｎ。
２．２．２　熵权法　熵权法是一种客观赋权法，它的基本思路是
根据指标变异性的大小来确定客观权重，即它主要是根据各

指标对于目标层所包含的信息量的多少来确定其权重［８］。

熵权法计算步骤如下：（１）数据标准化，为了使各年份各
项指标之间具有可比性，就需要消除指标之间的差异性，即对

初始数据进行无量纲化处理。本研究中所选指标，均是正向

指标，即指标数据越大，对目标层的影响就越大。正向指标数

据标准化的计算公式如下：

Ｙｉｊ＝
Ｘ′ｉｊ－ｍｉｎ（Ｘ′ｉ）

ｍａｘ（Ｘ′ｉ）－ｍｉｎ（Ｘ′ｉ）
。 （２）

熵权法的计算采用的是原始数据矩阵 Ｘ矩阵的转置矩
阵Ｘ′矩阵。其中 ｉ＝１，２，…，ｎ；ｊ＝１，２，…，ｍ（本研究采用

２００３—２０１２年的数据，共１０年，即 ｉ＝１，２，…，１０；采用了１１
项指标，即ｊ＝１，２，…，１１）。（２）计算第 ｉ年第 ｊ项指标占所
有年份该指标和的比重：

Ｐｉｊ＝
Ｙｉｊ
∑
ｎ

ｉ－１
Ｙｉｊ
。 （３）

（３）计算第ｊ项指标的熵值：

ｅｊ，ｅｊ＝－ｌｎ（ｎ）
－１×∑

ｅ

ｉ－１
ＰｉｊｌｎＰｉｊ。 （４）

（４）求各因子的熵权：

ｗｊ＝
１－ｅｊ
ｍ－∑

ｍ

ｊ－１
ｅｊ
。 （５）

　　一般而言，指标的信息熵越小，表明指标值的变异程度越
大，提供的信息量越多，在综合评价中能起到的作用也越大，

其权重也就越大。相反，指标的信息熵越大，表明指标值的变

异程度越小，提供的信息量也越少，在综合评价中起到的作用

也越小，其权重也就越小［９］。

３　结果与分析

３．１　指标体系构建
土地集约利用是一个内涵丰富的概念，涉及经济、社会等

诸多方面［１０］。依据土地集约利用的概念和内涵，并结合新疆

伊犁州直的实际情况，在遵循科学性、前瞻性、指导性和可量

化性等原则的基础上，从土地利用投入强度、土地利用程度、

土地利用效益、土地可持续利用度４个方面，选取了共计１１
项指标来构建伊犁州直土地集约利用的评价体系（表１）。

表１　土地集约利用评价指标体系

目标层 准则层 指标层

土地利用集约度 土地利用投入强度 地均固定资产投资（万元／ｋｍ２）
　 人均道路面积（ｍ２）
土地利用程度 在岗职工平均工资（元）

人口密度（人／ｋｍ２）
城镇化率（％）

土地利用效益 地均ＧＤＰ（万元／ｋｍ２）
地均农业产值（万元／ｋｍ２）
地均工业产值（万元／ｋｍ２）
地均社会消费品零售额（万元／ｋｍ２）

土地可持续利用度 人均公共绿地面积（ｍ２）
　 森林覆盖率（％）

３．２　主成分分析
运用ＳＰＳＳ２１．０统计分析软件，对２００３—２０１２年１１项指

标进行分析，得到其特征值、方差贡献率及累计贡献率（表

２）。根据累计贡献率大于８５％的原则，选取前３项作为主成
分。第１主成分的方差贡献率为８３．７４６％，第２主成分的方
差贡献率为１２．１４８％，第３主成分的方差贡献率为２．６６３％。
　　通过分析得知，第１主成分在地均ＧＤＰ、地均社会消费品
零售总额、地均工业产值、地均农业产值、在岗职工平均工资、

人口密度的载荷最大，主要体现了土地的利用效益；第２主成
分在城镇化率的载荷最大，反映了土地的利用程度；第３主成
分在人均公共绿地面积、森林覆盖率的载荷最大，体现了土地

可持续利用程度。

　　计算选取的３个主成分对应的特征向量，写出主成分表
达式。主成分载荷表示各项指标与主成分之间的相关系

数［１１］。特征向量表示不同主成分中各项指标的权重。主成

分载荷系数 ｕｉｊ、特征值 λｉ、特征向量 ａ→之间的关系为：

ａ→＝
ｕｉｊ
λ槡 ｉ

＝（ｉ＝１，２，３…）。因此，根据表３中的数据除以主

成分对应的特征值的平方根就可以得到各项指标对应的特征

向量，特征向量即是主成分表达式系数。

　　成分系数的求法是：各自主成分载荷向量除以各自主成
分特征值的算术平方根［１２］。

　　第１主成分的函数表达式：
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表２　总方差分解

成分

初始特征值 提取平方和载入

合计
方差

（％）
累积

（％） 合计
方差

（％）
累积

（％）

１ ９．２１２ ８３．７４６ ８３．７４６ ９．２１２ ８３．７４６８３．７４６
２ １．３３６ １２．１４８ ９５．８９３ １．３３６ １２．１４８９５．８９３
３ ０．２９３ ２．６６３ ９８．５５６ ０．２９３ ２．６６３ ９８．５５６
４ ０．１１２ １．０１８ ９９．５７４
５ ０．０２５ ０．２２３ ９９．７９７
６ ０．０１５ ０．１３７ ９９．９３４
７ ０．００３ ０．０２９ ９９．９６４
８ ０．００３ ０．０２８ ９９．９９２
９ ０．００１ ０．００８ １００．０００
１０ １．００２×１０１３ １．０１７×１０１３ １００．０００
１１ －１．００２×１０１３ －１．０１９×１０１３１００．０００

表３　成分矩阵

指标
成份

１ ２ ３
地均固定资产投资（万元／ｋｍ２） ０．９２６ －０．１８５ －０．２８１
人均道路面积（ｍ２） ０．７９５ ０．６０１ ０．０２０
在岗职工平均工资（元） ０．９８１ －０．１３６ －０．１１７
人口密度（人／ｋｍ２） ０．９８０ ０．０８０ ０．０２２
城镇化率（％） ０．５３２ ０．８３５ ０．０６９
地均ＧＤＰ（万元／ｋｍ２） ０．９９５ －０．０７５ －０．０５１
地均农业产值（万元／ｋｍ２） ０．９８８ －０．１３４ －０．０６５
地均工业产值（万元／ｋｍ２） ０．９９１ －０．０８９ －０．０５６
地均社会消费品零售总额（万元／ｋｍ２） ０．９９５ －０．０７２ －０．０２８
人均公共绿地面积（ｍ２） ０．８０４ －０．４２６ ０．３７９
森林覆盖率（％） ０．９６６ ０．０１５ ０．２０１

　　Ｙ１ ＝０．９２６ＺＸ１ ＋０．７９５ＺＸ２ ＋０．９８１ＺＸ３ ＋０．９８０ＺＸ４ ＋
０．５３２ＺＸ５＋０．９９５ＺＸ６＋０．９８８ＺＸ７＋０．９９１ＺＸ８＋０．９９５ＺＸ９＋

０．８０４ＺＸ１０＋０．９６６ＺＸ１１／ ９．槡 ２１２；
第２主成分的函数表达式：
Ｙ２＝－０．１８５ＺＸ１＋０．６０１ＺＸ２－０．１３６ＺＸ３＋０．０８０ＺＸ４＋

０．８３５ＺＸ５－０．０７５ＺＸ６－０．１３４ＺＸ７－０．０８９ＺＸ８－０．０７２ＺＸ９－

０．４２６ＺＸ１０＋０．０１５ＺＸ１１／ １．槡 ３３６；
第３主成分的函数表达式：
Ｙ３＝－０．２８１ＺＸ１＋０．０２０ＺＸ２－０．１１７ＺＸ３＋０．０２２ＺＸ４＋

０．０６９ＺＸ５－０．０５１ＺＸ６－０．０６５ＺＸ７－０．０５６ＺＸ８－０．０２８ＺＸ９＋

０．３７９ＺＸ１０＋０．２０１ＺＸ１１／ ０．槡 ２９３；
综合得分＝０．８３７５Ｙ１＋０．１２１５Ｙ２＋０．０２６６Ｙ３。
通过ＳＰＳＳ２１．０测算出的３个主成分及其所占权重，并

且计算出２００３—２０１２年伊犁州直土地利用得分，计算结果见
表４。
　　本研究运用主成分分析法评价２００３—２０１２年伊犁州直
土地集约利用的时序变化规律，综合以上分析，在伊犁州直土

地集约利用分析中，充分考虑了人口密度、城镇化率、地均工

业产值、地均农业产值等诸多条件及因素，构建了伊犁州直土

地集约利用评价指标体系。根据２００３—２０１２年数据分析结
果，伊犁州直的土地利用集约度的综合得分由－３．３１不断上
升，至２０１２年达到４．２５，说明伊犁州直的土地利用集约度逐
年增高。总体来看，伊犁州直的土地利用集约情况良好。这

表４　不同年份主成分因子和综合得分

年份 Ｙ１ Ｙ２ Ｙ３ Ｙ
２００３ －３．６８ －２．０２ ０．５１ －３．３１
２００４ －３．６７ －１．３０ －０．６７ －３．２５
２００５ －２．３１ １．２５ －０．４４ －１．７９
２００６ －１．５６ １．２３ ０．０３ －１．１６
２００７ －１．０３ １．２６ －０．３７ －０．７２
２００８ ０．０１ ０．６７ ０．４０ ０．１０
２００９ １．１６ ０．１９ ０．８８ １．０２
２０１０ ２．１４ ０．０５ ０．３８ １．８１
２０１１ ３．７１ －０．３５ ０ ３．０６
２０１２ ５．２４ －０．９８ －０．７２ ４．２５

正是由于伊犁州直属县市正处于城市化加速发展的阶段，经

济社会发展对土地资源需求十分强烈。伊犁州直在“十一

五”期间，基础设施建设不断加强，土地利用程度不断提高，

建成了精伊霍铁路、奎北铁路、那拉提机场、清伊高速公路、果

霍高速公路，以及完成了大中型灌区续建与改造等重大工程；

城镇化进程加快，城镇化率达到４２％。在“十二五”期间，伊
犁州直的发展面临难得的机遇，拥有着诸多有利条件，例如西

部大开发战略以及丝绸之路经济带的建设，在２０１１—２０１５年
间，伊犁州直加速推进新型工业化，促进了土地集约节约利

用。但伊犁州直土地集约利用程度距我国东部地区还有很大

距离，说明其土地集约利用发展空间仍具有较大潜力。

３．３　熵权法分析
根据熵权法的计算步骤，对伊犁州直 ２００３—２０１２年的

１１项指标的信息熵进行了计算。根据１１项评价指标的统计
数据，建立原始数据的矩阵，根据公式（２）对其进行标准化，
将标准化结果代入公式（３）计算各指标所占比重 Ｐｉｊ，然后根
据公式（４）进行各指标信息熵 ｅｊ的计算，最后将各指标的 ｅｊ
代入公式（５）得到各指标的熵权ｗｉ。各评价指标权重及准则
层权重见表５。从表５可以看出，土地利用效益对于土地集
约利用的影响最大，所占权重为０．３８２５。其中地均农业产值
的影响最大，所占权重为０．１１４２，其次为地均 ＧＤＰ，权重为
０．０９２７，再次是地均工业产值。在所有指标当中，地均固定
资产投资的权重最大，达到０．１４４７。目前，伊犁州直地均固
定资产投资、地均农业产值、在岗职工平均工资、森林覆盖率、

地均ＧＤＰ、地均工业产值等因素对伊犁州直土地集约利用的
贡献位于所有指标前列，因此，在今后经济发展中更应注重经

济发展的内涵，大力发展集约经济，杜绝土地资源闲置和低效

利用的情况发生。从土地可持续利用度看，其权重只有

０．１９９０，表明该指标对生态环境变化反应敏感，在未来的经
济发展中，应重点采取相应措施，避免因环境污染而导致土地

资源的浪费，以提高土地资源的集约利用程度。

４　结论

利用主成分分析和熵权法对２００３—２０１２年伊犁州直的
土地集约利用情况进行了综合分析，利用主成分分析法，该方

法旨在利用降维的思路将指标数量简化，从１１项数据指标中
提取了前３项指标，能够综合反映伊犁州直的土地集约利用
情况。并将标准化之后的数据导入 ＳＰＳＳ进行计算，得出了
２００３—２０１２年伊犁州直的土地集约利用情况是随着年份的
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表５　各项指标权重

指标 准则层 指标代号 各指标权重 准则层权重

地均固定资产投资（万元／ｋｍ２） 土地利用投入强度 Ｘ１ ０．１４４７ ０．１９０２
人均道路面积（ｍ２） Ｘ２ ０．０４５５
在岗职工平均工资（元） 土地利用程度 Ｘ３ ０．１１０７ ０．２２７７
人口密度（人／ｋｍ２） Ｘ４ ０．０６１０
城镇化率（％） Ｘ５ ０．０５６０
地均ＧＤＰ（万元／ｋｍ２） 土地利用效益 Ｘ６ ０．０９２７ ０．３８２５
地均农业产值（万元／ｋｍ２） Ｘ７ ０．１１４２
地均工业产值（万元／ｋｍ２） Ｘ８ ０．０９０２
地均社会消费品零售总额（万元／ｋｍ２） Ｘ９ ０．０８５４
人均公共绿地面积（ｍ２） 土地可持续利用度 Ｘ１０ ０．０９０２ ０．１９９０
森林覆盖率（％） Ｘ１１ ０．１０８８

推进，土地利用更加集约。伊犁州直土地集约利用度从２００３
年的－３．３１上升至２０１２年的４．２５，土地集约利用程度有了
大幅度提高，能够合理有效地使用土地。而这与土地投入的

不断增加有着密切的关系。采用熵权法计算得出各指标所占

权重，在伊犁州直城市化迅速发展的阶段，地均固定资产投资

不断增加，它是促进伊犁州直土地集约利用的主要因素，此

外，地均农业产值、在岗职工平均工资、森林覆盖率、地均

ＧＤＰ、地均工业产值等因素对伊犁州直土地集约利用也有巨
大贡献。

　　在城市发展开发过程中还需要注意生态环境等问题，避
免因污染而影响土地集约利用；在今后发展过程中，还应充分

利用闲置土地，注重土地整理，进行土地挖潜，提高城市土地

的空间利用率和容积率；合理统筹不同产业对土地的需求，实

行区域用地年度管理制度和用地总量控制等，以提高伊犁州

直的土地利用效益，实现土地资源的可持续发展。

由于耕地集约利用涉及面广、影响因素众多，加之可借鉴

的相关研究成果不多和部分指标数据的不可获取，本研究只

选取了部分主要指标对伊犁州直土地集约利用进行综合评

价，其评价指标体系有待进一步完善。
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