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　　摘要：土地利用多功能性评价对提升土地利用效率及可持续发展具有极强的现实意义，以社会、经济与生态三者
协调发展为目标，构建人文－生产－生态三维指标体系，对２００４—２０１４年四川省土地利用多功能性进行评价，在此基
础上，运用ＳＡＳ９．４的主成分分析法探索影响四川省土地利用多功能性的相关因素。结果表明：２００４—２０１４年四川省
土地利用总功能值总体呈现先下降后上升的趋势，功能值由４９．３５提升到６２．８４；各功能间协调性逐步增强，生产功能
增长最为明显，其次是人文功能，生态功能增长缓慢，其中，社会保障、农产品生产、工业产品生产、资源维持与供给及

文化功能均有所提升；通过ＳＡＳ的主成分分析法得出，影响四川省土地利用多功能性的主导因素分别是工农产业发
展水平、收入水平、水资源条件和政策支持等。通过分析四川省土地利用多功能性的变化特征及其影响因素，为实现

土地资源的永续利用提供参考依据。
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　　土地资源与人类社会的发展息息相关，是社会进步、经济
发展的基础保障。当前，土地的利用已不再是单纯的为人类

发展提供食物，而是以满足日益增加的经济、文化、环境需求

为目的。因此，土地利用功能性也实现由单一到多样的转化。

２００４年启动的全球土地计划（ＧＬＰ）支持的欧盟第六框架计
划下的ＳＥＮＳＯＲ项目提出了土地利用多功能这一概念［１］。

土地利用多功能性指一个区域土地利用功能及其经济、

社会和生态功能的状态和表现，是评价土地利用变化对其功

能影响的重要概念和方法体系，通常以土地利用功能（ｌａｎｄ
ｕｓｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，ＬＵＦｓ）表示，即不同的土地利用方式提供的产品
与服务［２－３］。２０世纪７０、８０年代，东欧的国家对景观生态 －
社会 －经济研究中的土地功能进行了划分［４］，即生产、人文

生态、美学和调整功能。２０世纪９０年代后期，随着全球和欧
洲农业政策的变化，这一概念逐渐被采纳并成为农业、林业、

公共产品、就业等领域的重要研究内容［５］。国外多功能的研

究主要应用到土地利用的可持续性影响评估等研究领域，如

Ｈｅｌｍｉｎｇ等介绍了 ＳＥＮＳＯＲ的分析方法，并描述了土地利用
变化影响评估的框架［６－７］。Ｒｅｉｄｓｍａ等运用 ＳＥＮＳＯＲ的方法
体系评价太湖流域的当前形势并探讨了不同情景下土地利用

政策对发展中国家可持续发展的影响及变化［８］。可以看出，

国内外的研究多从全国或省域尺度针对耕地多功能性的概念

及理论框架［９－１０］、保护耕地多功能策略［１１－１３］、土地多功能评

价的理论体系［１４］、指标体系构建［１５］、评价方法［１６］、功能时空

格局变化［１７－１９］、现状总结［２０－２１］等方面展开研究，但对其影响

因素的探讨却非常少见。而土地利用多功能性会伴随着区域

社会、经济的发展呈现出显著的时空差异［２２］，只有分析导致

其功能变化的影响因子，才能针对性地为土地利用行为及政

策调整提供科学依据。基于此，本研究以西部大开发战略的

重点区域———四川省为例，建立评价指标体系，分析土地利用

功能的变化特征，并运用 ＳＡＳ进行影响因素分析，为土地利
用多功能评价提供方法基础，为未来四川省土地多功能利用

提供科学依据。

土地利用是土地功能多样化的过程，不同的土地利用结

构与其呈现的土地利用功能密不可分，土地利用结构决定了

土地利用功能多样性，而土地利用多功能性又反过来影响土

地利用结构（图１）。住宅用地、商业用地、交通用地突显居住
家园功能；医疗用地突显健康保障功能；科教文化用地突显文

化功能；农用地和工业用地突显土地利用生产功能；生态用地

和未利用地表明土地资源利用过程中的生态功能。

１　研究区概况及数据来源

１．１　研究区概况
四川省简称川或蜀，地理位置为 ９７°２１′～１０８°３１′Ｅ，

２６°０３′～３４°１９′Ｎ，位于我国西南腹地，地处长江上游。四川
省境内地势西高东低，可分为四川盆地、川西北高原和川西南

山地。２０１４年四川省人口为８１４０．２万人，占全国总人口的
５．９９％。２００４—２０１４年四川省社会、经济和生态水平呈现快
速发展趋势，３次产业结构由２００４年的２１．３∶４１．０∶３７．７转
变为２０１４年的１２．４∶４８．９∶３８．７，２０１４年ＧＤＰ是２００４年的
４．４７倍，全省在环境方面有所改善，如森林覆盖率从２００４的
２７．９４％提高到２０１４年的３５．７６％。四川省地域辽阔，土地
资源丰富，总面积４８．５万 ｋｍ２，占全国总面积的５．１％，居全
国第５位。从土地利用状况看，２０１４年农用地面积比２００４
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年减少２０．２１万ｈｍ２，建设用地增加２１．４６万ｈｍ２，其中，居民
点及工矿用地面积增加１８．８２万 ｈｍ２。研究期内，农用地减
少，建设用地不断增加，土地利用方式的变化引起土地利用功

能多样性的增强。

１．２　数据来源
本研究采用的经济社会数据来源于《中国统计年鉴》

（２００５—２０１５）、《国民经济与社会发展公报》、《四川省政府工
作报告》、《四川统计年鉴》（２００５—２０１５），部分数据根据指标
要求经换算而得。

２　研究方法

２．１　指标体系构建
本研究根据四川省土地利用状况的实际，依据综合性、地

域性、科学性和适用性原则，从人文－生产－生态３个维度选

取２４个具体指标构建四川省土地利用多功能性评价指标体
系（表１）。从就业支持、居住家园、社会保障、文化功能中选
取了农业从业人员、城镇人均居住面积、农村人均住房面积、

城乡收入平衡指数、万人拥有图书量等指标，表现出土地的多

样化利用，满足人类的不同需求。人类对土地的多样化利用

是经济发展需要，生产功能指土地作为劳动对象直接获取或

以土地作为载体进行社会生产而产出产品和服务的功能，故

分为农产品生产和工业产品生产等功能，其具体指标包括地

均农业总产值、地均粮食产量、地均农业固定资产投资、工矿

用地面积比例、地均工业固定资产投资等指标。生态功能是

人文功能和生产功能的基础，分为资源维持与供给、减轻污染

物排放、景观保育功能，选取人均水资源、人均林地资源、单位

耕地化肥施用量、森林覆盖率、自然保护区面积比例等指标，

表征土地多样化利用中对生态保护的重视度。

表１　四川省土地利用多功能性评价指标体系

决策层 目标层与权重 因素层 因素权重 指标层　　　 指标权重 指标属性

土地利用功能 人文功能（０．４１５） 就业支持功能 ０．１３３ 城镇登记失业率 ０．４８７ －
农业从业人员 ０．５１３ ＋／－

居住家园功能 ０．２８７ 交通用地密度 ０．２２５ ＋／－
城镇人均居住面积 ０．６１５ ＋／－
农村人均住房面积 ０．１６０ ＋／－

社会保障功能 ０．３９１ 万人拥有床位数 ０．３８８ ＋
城乡收入平衡指数 ０．４２８ ＋
城乡恩格尔系数之比 ０．１８４ ＋／－

文化功能 ０．１８９ 万人拥有图书量 ０．７７２ ＋
每万人高等学校在校生 ０．２２８ ＋

生产功能（０．２９６） 农产品生产 ０．４９７ 人均禽畜产品占有量 ０．２８６ ＋
地均农业总产值 ０．３１７ ＋
地均粮食产量 ０．１３９ ＋
地均农业固定资产投资 ０．２５８ ＋

工业产品生产 ０．５０３ 工矿用地面积比例 ０．３２８ ＋／－
地均工业总产值 ０．３１６ ＋
地均工业固定资产投资 ０．３５６ ＋

生态功能（０．２８９） 资源维持与供

给功能
０．３４２ 人均水资源 ０．３２２ ＋

人均耕地资源 ０．４８２ ＋
人均林地资源 ０．１９６ ＋

减轻污染物排

放功能
０．３７５ 生活垃圾处理率 ０．１８７ ＋

单位耕地化肥施用量 ０．８１３ ＋／－
景观保育功能 ０．２８３ 森林覆盖率 ０．６５４ ＋

自然保护区面积比例 ０．３４６ ＋

　　注：表中的“＋”、“－”符号及其组合用于表达指标的属性，“＋”表示正指标，“－”表示逆指标，“＋／－”表示适度指标。
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２．２　指标权重计算
权重反映各指标间的相互关系，本研究采用主客观相结

合的方法，用较主观的特尔菲法确定因素层和目标层权重，用

较客观的熵值法确定指标层权重。

２．２．１　标准化处理　为了使各项指标的数据具有可比性，本
研究采用极差法对数据进行标准化处理。将评价指标分为３
种类型：（１）正向指标（指标值越高效益越好）；（２）逆向指标
（指标值越低效益越好）；（３）适度指标（越接近理想值越
好）。具体公式如下：

　　正向指标：

Ｘｉｊ＝
Ｘｉｊ－ｍｉｎＸｉｊ
ｍａｘＸｉｊ－ｍｉｎＸｉｊ

。

　　逆向指标：

Ｘｉｊ＝
ｍａｘＸｉｊ－Ｘｉｊ
ｍａｘＸｉｊ－ｍｉｎＸｉｊ

。

　　适度指标：
１／（１＋｜Ｘｉｊ－Ｘｏｊ）

式中：Ｘｉｊ为指标的标准化值；ｍａｘＸｉｊ和 ｍｉｎＸｉｊ分别为历年指标
值的最大值和最小值；ｉ表示年份，ｉ＝２００４，２００５，…，２０１４；ｊ
表示指标个数，ｊ＝２４；Ｘｏｊ为第 ｊ个指标的理想值（可持续阈
值）。

２．２．２　计算第ｉ年第ｊ项指标的标准化值Ｐｉｊ

Ｐｉｊ＝Ｘｉｊ／∑
ｍ

ｉ＝１
Ｘｉｊ。

２．２．３　计算第ｊ项指标的熵值ｅｉｊ

ｅｉｊ＝－ｋ∑
ｍ

ｉ＝１
ｐｉｊｌｎｐｉｊ（ｉ＝１，２，…，ｍ；ｊ＝１，２，…，ｎ）。

式中：调节系数 ｋ＝１／ｌｎｍ，ｌｎ为自然对数，ｐｉｊ为指标归一化
值，所得０≤ｅｉｊ≤１。
２．２．４　计算第ｊ项指标的信息熵冗余度ｇｊ

ｇｊ＝１－ｅｊ，ｊ＝１，２，…，ｎ。
２．２．５　计算第ｊ项指标的权重

ｗｊ＝
ｇｊ

∑ｍ
ｉ＝１ｇｊ
，ｊ＝１，２，…，ｎ。

２．３　确定阈值及数据标准化处理
阈值又称阈强度，是在土地利用可持续条件下能达到的

理想值，本研究部分阈值的选取是根据已有研究成果而定，适

度指标阈值在参照国际标准、全国平均水平等土地利用多功

能阈值的基础上，根据四川省１１年来所达到的平均水平和土
地利用实际情况（表２）确定。由于不同数据的量纲不同会对
计算结果产生影响，所以本研究通过以下公式对数据进行标

准化处理，阈值为［０，１００］，６０为临界分水岭［２３］。

　　正向指标：

Ｒ′ｊ＝

２０　　　　　　　　　Ｒａｃｔｊ≤Ｒ
ｌｏｗ
ｊ

２０＋４０×
Ｒａｃｔｊ －Ｒ

ｌｏｗ
ｊ

Ｒｔｈｒｊ －Ｒ
ｌｏｗ
ｊ

Ｒｌｏｗｊ ＜Ｒ
ａｃｔ
ｊ≤Ｒ

ｔｈｒ
ｊ

６０＋４０×
Ｒａｃｔｊ －Ｒ

ｔｈｒ
ｊ

Ｒｕｐｐｊ －Ｒ
ｔｈｒ
ｊ

Ｒｔｈｒｊ ＜Ｒ
ａｃｔ
ｊ ＜Ｒ

ｕｐｐ
ｊ

１００ Ｒａｃｔｊ≥Ｒ
ｕｐｐ













ｊ

；

　　逆向指标：

表２　四川省土地利用多功能性评价指标阈值

指标
最不可持续

阈值上限

可持续

阈值临界

最可持续

阈值下限

城镇登记失业率ｘ１（％） ６．００ ４．００ ２．００
农业从业人员ｘ２（万人） ２１６３．０３
交通用地密度ｘ３（ｋｍ２） ０．０１ ０．２０ ０．３０
城镇人均居住面积ｘ４（ｍ２） ２９．７２
农村人均住房面积ｘ５（ｍ２） ２０．００ ３０．００ ４０．００
万人拥有床位数ｘ６（万人） １０．００ ５０．００ １００．００
城乡收入平衡指数ｘ７（％） ２０．００ ５０．００ ８０．００
城乡恩格尔系数之比ｘ８（％） １．２２
万人拥有图书量ｘ９（万人／册） ５００．００ ３０００．００ ２００００．００
每万人高等学校在校生ｘ１０（万人）５０．００ ４００．００ １０００．００
人均禽畜产品占有量ｘ１１（ｔ／人） ０．０３ ０．１５ ０．３０
地均农业总产值ｘ１２（万元／ｋｍ２） １５．００ ４５．００ １５０．００
地均粮食产量ｘ１３（ｔ／ｋｍ２） ２０．００ ６０．００ １００．００
地均农业投入ｘ１４（万元／ｋｍ２） １５．００ ３０．００ ４５．００
工矿用地面积比例ｘ１５（％） ２．８２
地均工业总产值ｘ１６（万元／ｋｍ２） ３０．００ １５０．００ ３００．００
地均工业固定资产投资ｘ１７ １０．００ ３０．００ ６０．００
（万元／ｋｍ２）
人均水资源ｘ１８（ｍ３／人） ５００．００ ３０００．００ １００００．００
人均耕地资源ｘ１９（ｈｍ２／人） ０．０３ ０．１０ ０．２０
人均林地资源ｘ２０（ｈｍ２／人） ０．１０ ０．３０ ０．８０
生活垃圾处理率ｘ２１（％） ５０．００ ８０．００ １００．００
单位耕地化肥施用量ｘ２２（ｔ／ｈｍ２） ６０７．４５
森林覆盖率ｘ２３（％） １０．００ ３５．００ ５０．００
自然保护区面积比例ｘ２４（％） ５．００ １０．００ ２０．００

Ｒ′ｊ＝

２０　　　　　　　　　Ｒａｃｔｊ≥Ｒ
ｌｏｗ
ｊ

２０＋４０×
Ｒｌｏｗｊ －Ｒ

ａｃｔ
ｊ

Ｒｌｏｗｊ －Ｒ
ｔｈｒ
ｊ

Ｒｌｏｗｊ ＞Ｒ
ａｃｔ
ｊ≥Ｒ

ｔｈｒ
ｊ

６０＋４０×
Ｒｔｈｒｊ －Ｒ

ａｃｔ
ｊ

Ｒｔｈｒｊ －Ｒ
ｕｐｐ
ｊ

Ｒｔｈｒｊ ＞Ｒ
ａｃｔ
ｊ ＞Ｒ

ｕｐｐ
ｊ

１００ Ｒａｃｔｊ≤Ｒ
ｕｐｐ













ｊ

；

　　适度指标：

Ｒ′ｊ＝
Ｒａｃｔｊ －Ｒ

ｔｈｒ
ｊ

Ｒｍａｘｊ －Ｒ
ｍｉｎ
ｊ

。

式中：Ｒ′ｊ表示第 ｊ项指标的标准化值；Ｒ
ａｃｔ
ｊ 为各指标的实际

值；Ｒｌｏｗｊ 、Ｒ
ｔｈｒ
ｊ、＇Ｒ

ｕｐｐ
ｊ 分别表示各指标的最不可持续阈值上限、可

持续临界阈值、最可持续阈值下限。Ｒｍａｘｊ 、Ｒ
ｍｉｎ
ｊ 分别表示各指

标实际值中的最大值和最小值。

２．４　区域土地利用多功能性计算
土地利用功能值（ｆ）反映土地利用的功能水平，ｆ越大，

表示该功能水平越高；反之，则表示该功能水平越低。根据标

准化指标及各层权重，逐层依次确定子功能值（ｆ″）、单项功能
值（ｆ′）及总功能值（ｆ０）。

ｆ′＝∑ｗｉＲ′ｊ；ｆ′＝∑ｗｊｆ″；ｆ
０＝∑ｗｎｆ′。

式中：ｆ０、ｆ′、ｆ″分别表示总功能值、单项功能值和子功能值；ｗｉ、
ｗｊ、ｗｎ分别表示指标权重、因素层权重和目标层单项功能权
重；Ｒ′ｊ表示标准化值。

土地利用功能值变化通过增长量（β）、增长率（ν）和倍比
系数（γ）进行表示。增长量和增长率表征土地利用功能的绝
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对或相对变化程度，再根据其数值的大小将土地利用功能变

化情况划分为快速退化、缓慢退化、维持不变、缓慢提高、快速

提高５个类型。倍比系数反映土地利用功能的相对变化程
度。具体公式为

β＝ｆ（ｉ＋１）－ｆ（ｔ）；ν＝ｆ（ｔ＋１）－ｆ（ｔ＋１）／ｆ（ｔ）；γ＝ｆ（ｔ＋１）／ｆ（ｔ）。
式中：ｆ（ｔ＋１）、ｆ（ｔ）分别表示ｔ＋１年、ｔ年土地利用功能值；ｔ表示
时间２００４—２０１４年。
２．５　基于ＳＡＳ的影响因素分析

ＳＡＳ（ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌａｎａｌｙｓｉｓｓｙｓｔｅｍ）是一个模块化、集成化的
应用软件系，功能强大，操作灵活，运用 ＳＡＳ编程语言，实现
自动化分析，在国际上被誉为数据统计分析的标准软件。本

研究通过 ＳＡＳ做影响因素分析，主要利用其主成分分析
（ＰＲＩＮＣＯＭＰ）模块完成主成分分析，它是一种降维技术的多
元统计方法，借助一个正交变换，将其相关的原始变量转化成

相互间不相关的随机主成分［２４］。主要是将多数变量指标之

间的问题转化为少数变量指标间的问题，少数的新指标之间

互不相关，是原来多个指标的一个组合，还能综合反映原来多

个指标的信息［２５］。

３　结果与分析

３．１　土地利用功能值总体分析
通过计算得出四川省２００４—２０１４年土地利用功能值（图

２），并运用增长量、增长率、倍比系数表征土地利用功能变化
情况（图３）。２００４—２０１４年四川省土地利用多功能值呈“Ｖ”
形增长，２００４—２００７年处于缓慢下降阶段，由 ２００４年的
４９３５缓慢下降到２００７年的４７．２６，下降率为４．２４％；２００８—
２０１４年处于快速上升期，功能值由４９．４５上升至６２．８４，增长
率达到２７．０８％。表明随着社会经济、科学技术的发展及生
态环境的改善，四川省土地利用多样性不断提升。从功能值

增长量来看，２００５—２００６年最低，为－１．３５，２００８—２００９年最
高，为３．３１，研究期内年均增长量为 １．３５；从增长率来看，
２００４—２００７年呈负增长，２００８—２０１４年呈现波动式增长，
２００８—２００９年增长率达到最大值６．６９％，研究期内年均增长
率为２．４９％；从倍比系数来看，２００７年之前年均倍比系数值
为０．９９，２００７年之后倍比系数值均大于 １．００，年均值为
１０２。２００７年是“十一五”规划第２年，政府提出加快发展、
科学发展、又快又好发展的政策，加快产业结构优化及经济增

长方式转变，土地利用活跃度增强，功能值变化速率提高。

３．２　各项土地利用功能分析
３．２．１　人文功能　２００４—２００７年人文功能值不断下降，

２００８—２０１４年呈阶梯式增长。人文功能包含就业支持功能、
居住家园功能、社会保障功能和文化功能。２０世纪末期，由
于国家宏观政策的调整和四川省城镇化进程的加快，２００４—
２０１４年城镇登记失业率先上升后下降，２０１１年达到最低值
４．１０％，但农业从业人员不断下降，城市居民收入不断上升，
就业支持功能逐渐增强。同时，政府致力于新农村建设，城市

和农村居民人均住房面积均呈线性增长，居住家园功能显著

增强。社会经济的高速发展，强有力地拉动了农村经济的发

展，城乡收入平衡指数逐步上升，城乡恩格尔系数之比趋于适

度值，社会保障功能得到明显提升。四川省大力实施科教兴

川和人才强省战略，政府不断加大教育投资，教育事业健康发

展，每万人高等学校在校生人数增长了２．０７倍，文化功能也
实现了快速增长。

３．２．２　生产功能　２００４—２００６年生产功能值呈现波动趋
势，２００７—２０１２年急速上升，２０１３年增长速度略微下降但随
后呈上升状态，２０１４年比 ２００４年增长了 １．７９倍。由此可
见，四川省经济功能值增长明显。四川省在西部大开发战略

背景下，由于自身区位优势和国家政策的大力扶持，产业结构

不断优化，经济发展突飞猛进，农产品生产功能在研究期内年

均增长幅度为３．２５％，工业产品生产功能的年均增长幅度达
到１１．５１％，表明四川省在发展的过程中不断加大了对农业
和工业生产的投入，使得地均农业固定资产投资、地均工业固

定资产投资、地均农业总产值和地均工业总产值均呈现逐年

上升的趋势，为全省经济的快速稳定发展提供了强有力的

保障。

３．２．３　生态功能　２００４—２００７年生态功能值一直下降，
２００７年达到最低值１５．８８，之后表现出较为平稳的缓慢增长
态势。其中，资源维持与供给功能值年均增长率为０．３９％，
人均耕地资源呈先上升后下降趋势，人均林地资源略有下降，

景观保育功能的年均增长率为０．１８％，增长缓慢。这是因为
２００８年的汶川地震对生态环境造成了严重的破坏，虽然政府
加大了灾后生态重建的力度，采取了退牧还草、水土流失治

理、城乡绿化等一批重点生态工程，但恢复过程非常缓慢。减

轻污染物排放功能表现出较小幅度的逆增长，这是由于经济

的快速发展对生态环境产生了严重的破坏，单位耕地化肥施

用量逐年增加，重金属污染严重，使得土地利用的环境承载力

降低。

３．３　土地利用多功能性影响因素分析
利用ＳＡＳ的ＰＲＩＮＣＯＭＰ过程对土地利用多功能性做主

成分分析，得到表３所示的标准化数据。求解主成分从相关
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矩阵出发，计算出相关系数矩阵（表４）。按 Ｒ的特征方程算
得非负特征值，再求出其相应的特征向量；从 ＳＡＳ输出的特
征值和特征向量分别见表５、表６。由表５可知，前４个主成
分的累计贡献率达到９３．８３％＞８５％，原指标体系中９３８３％
的信息得以保留，达到了预期的效果，将４个主成分分别用
ｚ１、ｚ２、ｚ３、ｚ４来表示。因此，决定第一主成分大小的主要是地
均农业总产值（ｘ１２）、地均粮食产量（ｘ１３）、地均工业固定资产
投资（ｘ１７）、生活垃圾处理率（ｘ２１）、单位耕地化肥施用量
（ｘ２２）、森林覆盖率（ｘ２３）、每万人高等学校在校生（ｘ１０）等指
标，体现了工农业的发展水平及减轻污染物排放对土地利用

多功能性具有重要的影响作用，实际上第一主成分中各个变

量间的载荷相差均不大，表明土地利用功能多样性程度受资

源基础、经济发展、政策支持等因素的综合影响；决定第二主

成分大小的主要指标是城乡收入平衡指数（ｘ７）、人均禽畜产
品占有量（ｘ１１），说明随着城镇化进程加剧，城乡收入的差距
逐渐缩小，人均禽畜产品占有量不断提升，耕地利用效率提

高，促进了土地利用多功能性的增强；第三主成分中人均水资

源（ｘ１８）载荷较大，无论是在生产环节还是在生态环境功能保
护方面都能对土地利用多功能性产生重要影响；决定第四主

成分大小的是工矿用地比例（ｘ１５）、城镇失业登记率（ｘ１），说
明随着工矿用地面积比例的增加，经济的快速发展能有效地

带动就业率的增加，研究期内，四川省政府不断出台促进就

业、鼓励创业的相关政策，在政府主导下，优化城乡用地结构，

表３　简单统计量

指标 均值 标准差

ｘ１ ４．２９６４ ０．１９５０
ｘ２ ２１６３．０３００ １７９．３４２０
ｘ３ ０．００２８ ０．０００１
ｘ４ ２９．７１６４ ５．８３２１
ｘ５ ３６．０９０９ ３．１５２９
ｘ６ ３６．２４６４ １２．０１１７
ｘ７ ３３．８６８２ ２．１９５９
ｘ８ １．２２００ ０．１１３７
ｘ９ ３１６５．３９００ ６５５．９２２０
ｘ１０ １２６．２７３０ ２６．６８７４
ｘ１１ ０．１１２０ ０．０１４３
ｘ１２ ３９．７１１８ １６．０７４３
ｘ１３ ６４．２４０９ ４．９５９３
ｘ１４ ７．２８７３ ５．０１３５
ｘ１５ ２．８２０９ ０．０９５１
ｘ１６ １３７．８１５０ ７７．６００８
ｘ１７ ０．００８６ ０．００４６
ｘ１８ ３１０６．２７００ ２７２．８３７０
ｘ１９ ０．０４８８ ０．０００８
ｘ２０ ０．２８２５ ０．００４５
ｘ２１ ７６．４５４５ １７．９５２８
ｘ２２ ６０７．４５５０ ２８．７５８９
ｘ２３ ３２．７３９１ ２．９１８７
ｘ２４ １７．７１１８ ０．９８３９

表４　相关系数矩阵

指标
相关系数

ｘ１ ｘ２ ｘ３ ｘ４ ｘ５ ｘ６ ｘ７ ｘ８ ｘ９ ｘ１０ ｘ１１ ｘ１２
ｘ１ １．００００ ０．８００４ －０．５４４０ －０．７３８８ －０．５７８２ －０．７８９５ －０．４６９４ ０．６０２９ －０．８２６９ －０．７６６５ ０．２４４７ －０．８０２６
ｘ２ ０．８００４ １．００００ －０．８０００ －０．９４２１ －０．８２７４ －０．９４０１ －０．６２９３ ０．８２１２ －０．９３１７ －０．９８９８ ０．４１６４ －０．９６８７
ｘ３ －０．５４３６ －０．８００３ １．００００ ０．８１３２ ０．７５２９ ０．６０７５ ０．２０２８－０．８０９０ ０．６４０２ ０．８１７５－０．６４６０ ０．６８８１
ｘ４ －０．７３８８ －０．９４２１ ０．８１３２ １．００００ ０．７５０３ ０．９１０５ ０．６８０３－０．７９９０ ０．８２６９ ０．９４８１－０．３９２０ ０．９２８７
ｘ５ －０．５７８２ －０．８２７４ ０．７５２９ ０．７５０３ １．００００ ０．７２６９ ０．５７００－０．６５３９ ０．７７１２ ０．８２６２－０．３１６０ ０．７５６２
ｘ６ －０．７８９５ －０．９４０１ ０．６０７５ ０．９１０５ ０．７２６９ １．００００ ０．８０５７－０．６８３６ ０．９３６１ ０．９４７３－０．１４００ ０．９８８２
ｘ７ －０．４６９４ －０．６２９３ ０．２０２８ ０．６８０３ ０．５７００ ０．８０５７ １．００００－０．３０４８ ０．６４５８ ０．６３９４ ０．２４００ ０．７３７５
ｘ８ ０．６０２９ ０．８２１２ －０．８０９０ －０．７９９０ －０．６５３９ －０．６８３６ －０．３０４８ １．００００ －０．７１０６ －０．７９６５ ０．５２８５ －０．７４９４
ｘ９ －０．８２６９ －０．９３１７ ０．６４０２ ０．８２６９ ０．７７１２ ０．９３６１ ０．６４５８－０．７１０６ １．００００ ０．９２６４－０．２０５０ ０．９６２３
ｘ１０ －０．７６６５ －０．９８９８ ０．８１７５ ０．９４８１ ０．８２６２ ０．９４７０ ０．６３９０－０．７９６５ ０．９２６４ １．００００－０．３８３０ ０．９７０８
ｘ１１ ０．２４４７ ０．４１６４ －０．６４６０ －０．３９１９ －０．３１６１ －０．１４００ ０．２４００ ０．５２８５ －０．２０５３ －０．３８２５ １．００００ －０．２１７９
ｘ１２ －０．８０２６ －０．９６８７ ０．６８８１ ０．９２８７ ０．７５６２ ０．９８８２ ０．７３７５－０．７４９４ ０．９６２３ ０．９７０８－０．２１８０ １．００００
ｘ１３ －０．７７９８ －０．９８１５ ０．８７２２ ０．９５０８ ０．７８２２ ０．８９２８ ０．５２７４－０．８８２５ ０．８９３９ ０．９７５７－０．４７７０ ０．９４０４
ｘ１４ －０．７０６６ －０．９０４９ ０．６９９４ ０．９０７１ ０．６８０５ ０．８９１９ ０．６４３４－０．７９５５ ０．７６０１ ０．９００９－０．３１００ ０．８８１４
ｘ１５ －０．４０９１ －０．７０５８ ０．４８９０ ０．７５９１ ０．７７３３ ０．７０５８ ０．８２３９－０．５０７７ ０．５５３１ ０．６９００－０．１８６０ ０．６７４０
ｘ１６ －０．８１８３ －０．９６４５ ０．６７１４ ０．９２０１ ０．７６６８ ０．９９０５ ０．７５２２－０．７１２２ ０．９６３６ ０．９６９７－０．２０９０ ０．９９５８
ｘ１７ －０．８５１６ －０．９７０８ ０．７０２３ ０．９１８１ ０．７５２６ ０．９７６３ ０．６８３４－０．７８３９ ０．９５７１ ０．９６７８－０．２３２０ ０．９８９６
ｘ１８ ０．１２３５ －０．０９９０ ０．０８５５ －０．０２５６ ０．３０９６ ０．１６３８ ０．１３８３ ０．０７３３ ０．１７９１ ０．１６２７ ０．３５１７ ０．１４０５
ｘ１９ －０．６７４６ －０．８０１８ ０．６４６６ ０．６４５７ ０．６７９４ ０．７０９１ ０．３３３４－０．７６１７ ０．８８７１ ０．７７１３－０．２８５０ ０．７９４２
ｘ２０ －０．９５２５ －０．８５５８ ０．５４３２ ０．７６４０ ０．５８３７ ０．８５２８ ０．５３２２－０．６６５７ ０．８８２３ ０．８１７６－０．１７６０ ０．８７４０
ｘ２１ －０．７５１６ －０．９６９０ ０．８９２４ ０．９４５０ ０．７７０５ ０．８６５３ ０．４９３６－０．８８８４ ０．８５８３ ０．９６２９－０．４９６０ ０．９１７２
ｘ２２ －０．７２０６ －０．９４３２ ０．９３２６ ０．８９６０ ０．８０８０ ０．７９８１ ０．３８２７－０．９０５５ ０．８４２９ ０．９３８５－０．５９７０ ０．８６３７
ｘ２３ －０．８６５９ －０．９６０８ ０．８０４３ ０．８８５３ ０．８０６８ ０．８８６５ ０．５１０９－０．８４３９ ０．９０３９ ０．９５１２－０．３９１０ ０．９１７９
ｘ２４ －０．４７７７ －０．６４３１ ０．７２３２ ０．４７４７ ０．４９２２ ０．４２７３ －０．１０６６－０．６１１６ ０．５６５９ ０．６３９９－０．７３５０ ０．５０９４

指标
相关系数

ｘ１３ ｘ１４ ｘ１５ ｘ１６ ｘ１７ ｘ１８ ｘ１９ ｘ２０ ｘ２１ ｘ２２ ｘ２３ ｘ２４
ｘ１ －０．７７９８ －０．７０６６ －０．４０９１ －０．８１８３ －０．８５１６ ０．１２３５ －０．６７４６ －０．９５２５ －０．７５１６ －０．７２０６ －０．８６５９ －０．４７７７
ｘ２ －０．９８１５ －０．９０４９ －０．７０５８ －０．９６４５ －０．９７０８－０．０９９０ －０．８０１８ －０．８５５８ －０．９６９０ －０．９４３２ －０．９６０８ －０．６４３１
ｘ３ ０．８７２２ ０．６９９４ ０．４８９０ ０．６７１４ ０．７０２３ ０．０８５５ ０．６４６６ ０．５４３２ ０．８９２４ ０．９３２６ ０．８０４３ ０．７２３２

—２６２— 江苏农业科学　２０１８年第４６卷第１２期



　续表４

指标
相关系数

ｘ１３ ｘ１４ ｘ１５ ｘ１６ ｘ１７ ｘ１８ ｘ１９ ｘ２０ ｘ２１ ｘ２２ ｘ２３ ｘ２４
ｘ４ ０．９５０８ ０．９０７１ ０．７５９１ ０．９２０１ ０．９１８１ －０．０２５６ ０．６４５７ ０．７６４０ ０．９４５０ ０．８９６ ０．８８５３ ０．４７４７
ｘ５ ０．７８２２ ０．６８０５ ０．７７３３ ０．７６６８ ０．７５２６ ０．３０９６ ０．６７９４ ０．５８３７ ０．７７０５ ０．８０８０ ０．８０６８ ０．４９２２
ｘ６ ０．８９２８ ０．８９１９ ０．７０５８ ０．９９０５ ０．９７６３ ０．１６３８ ０．７０９１ ０．８５２８ ０．８６５３ ０．７９８１ ０．８８６５ ０．４２７３
ｘ７ ０．５２７４ ０．６４３４ ０．８２３９ ０．７５２２ ０．６８３４ ０．１３８３ ０．３３３４ ０．５３２２ ０．４９３６ ０．３８２７ ０．５１０９ －０．１０６６
ｘ８ －０．８８２５ －０．７９５５ －０．５０７７ －０．７１２２ －０．７８３９ ０．０７３３－０．７６１７ －０．６６５７ －０．８８８４ －０．９０５５－０．８４３９ －０．６１１６
ｘ９ ０．８９３９ ０．７６０１ ０．５５３１ ０．９６３６ ０．９５７０１ ０．１７９１ ０．８８７１ ０．８８２３ ０．８５８３ ０．８４２９ ０．９０３９ ０．５６５９
ｘ１０ ０．９７５７ ０．９００９ ０．６９００ ０．９６９７ ０．９６７８ ０．１６２７ ０．７７１３ ０．８１７６ ０．９６２９ ０．９３８５ ０．９５１２ ０．６３９９
ｘ１１ －０．４７７２ －０．３１０３ －０．１８５７ －０．２０８９ －０．２３１５ ０．３５１７－０．２８４５ －０．１７６１ －０．４９６０ －０．５９６５－０．３９１２ －０．７３５０
ｘ１２ ０．９４０４ ０．８８１４ ０．６７４０ ０．９９５８ ０．９８９６ ０．１４０５ ０．７９４２ ０．８７４０ ０．９１７２ ０．８６３７ ０．９１７９ ０．５０９４
ｘ１３ １．００００ ０．８９１４ ０．６３２２ ０．９２６９ ０．９４９３ ０．０３９８ ０．８１２３ ０．８３４７ ０．９９６４ ０．９７６９ ０．９５８１ ０．６７９６
ｘ１４ ０．８９１４ １．００００ ０．７３１６ ０．８６９５ ０．９０４７ ０．１２３８ ０．５６２３ ０．７７０１ ０．８９３８ ０．８２３６ ０．８８９７ ０．４６６５
ｘ１５ ０．６３２２ ０．７３１６ １．００００ ０．６８０２ ０．６３８１ ０．０５５３ ０．３２４６ ０．４４２７ ０．６２７７ ０．５７０８ ０．５９３７ ０．１０２０
ｘ１６ ０．９２６９ ０．８６９５ ０．６８０２ １．００００ ０．９８６４ ０．１３５６ ０．７７０９ ０．８７６７ ０．９００９ ０．８４９６ ０．９１８９ ０．５１３２
ｘ１７ ０．９４９３ ０．９０４７ ０．６３８１ ０．９８６４ １．００００ ０．１２８３ ０．７９９７ ０．９１４２ ０．９２９２ ０．８７９４ ０．９５７０ ０．５４４５
ｘ１８ ０．０３９８ ０．１２３８ ０．０５５３ ０．１３５６ ０．１２８３ １．００００ ０．１３７７ －０．０４９２ ０．０３６４ ０．０４９６ ０．０９６ ０．０３５０
ｘ１９ ０．８１２３ ０．５６２３ ０．３２４６ ０．７７０９ ０．７９９７ ０．１３７７ １．００００ ０．７７８０ ０．７９１７ ０．８１４７ ０．７９４９ ０．６４４９
ｘ２０ ０．８３４７ ０．７７０１ ０．４４２７ ０．８７６７ ０．９１４２ －０．０４９２ ０．７７８ １．００００ ０．８１４７ ０．７５１５ ０．８９３３ ０．５１２２
ｘ２１ ０．９９６４ ０．８９３８ ０．６２７７ ０．９００９ ０．９２９２ ０．０３６４ ０．７９１７ ０．８１４７ １．００００ ０．９７６８ ０．９４８２ ０．６８８０
ｘ２２ ０．９７６９ ０．８２３６ ０．５７０８ ０．８４９６ ０．８７９４ ０．０４９６ ０．８１４７ ０．７５１５ ０．９７６８ １．００００ ０．９３７９ ０．７６４６
ｘ２３ ０．９５８１ ０．８８９７ ０．５９３７ ０．９１８９ ０．９５７０ ０．０９６０ ０．７９４９ ０．８９３３ ０．９４８２ ０．９３７９ １．００００ ０．６７７７
ｘ２４ ０．６７９６ ０．４６６５ ０．１０２０ ０．５１３２ ０．５４４５ ０．０３５０ ０．６４４９ ０．５１２２ ０．６８８０ ０．７６４６ ０．６７７７ １．００００

表５　相关系数矩阵的特征值

主成分 特征值 差分 比例 累计贡献率

１ １７．６０４３８５ １５．１３５１１９ ０．７３３５ ０．７３３５
２ ２．４６９２６６ １．２３１７３１ ０．１０２９ ０．８３６４
３ １．２３７５３６ ０．０３０６３８ ０．０５１６ ０．８８８０
４ １．２０６８９７ ０．７７６５６４ ０．０５０３ ０．９３８３
５ ０．４３０３３３ ０．０３６４５１ ０．０１７９ ０．９５６２
６ ０．３９３８８２ ０．０８９７７２ ０．０１６４ ０．９７２６
７ ０．３０４１１０ ０．１０３３８８ ０．０１２７ ０．９８５３
８ ０．２００７２２ ０．１１２１１２ ０．００８４ ０．９９３６
９ ０．０８８６１０ ０．０２４３５１ ０．００３７ ０．９９７３
１０ ０．０６４２６０ ０．０６４２５９ ０．００２７ １．００００
１１ ０ ０ ０ １．００００
１２ ０ ０ ０ １．００００
１３ ０ ０ ０ １．００００
１４ ０ ０ ０ １．００００
１５ ０ ０ ０ １．００００
１６ ０ ０ ０ １．００００
１７ ０ ０ ０ １．００００
１８ ０ ０ ０ １．００００
１９ ０ ０ ０ １．００００
２０ ０ ０ ０ １．００００
２１ ０ ０ ０ １．００００
２２ ０ ０ ０ １．００００
２３ ０ ０ ０ １．００００
２４ ０ ０ １．００００

统筹城乡用地，增强土地利用多功能性。

４　结论与讨论

４．１　结论
通过对２００４—２０１４年四川省土地利用多功能性进行评

价。结果表明，研究期内四川省土地利用总功能值总体呈增

长趋势，年均增长率为２．４８％，２００７年增长速度明显加快，表
明随着西部大开发的实施和西南腹地区域社会经济不断转

型，土地利用方式多样化促进区域土地利用多功能性增强。

２０１４年土地利用功能值达６２．８４，超过临界值，但依然处于较
低水平，随着社会经济的快速发展，用地增长，土地供给约束

加大，四川省人多地少，人地关系紧张，土地利用与管理问题

突出。今后，应从土地管理制度着手，通过政府合理的规划与

引导，因地制宜地对土地利用结构进行调整，加强城乡用地统

筹，促进土地利用多样性程度不断增加。

四川省土地利用各子功能特征差异明显，生产功能增长

最快，其次是人文功能，生态功能呈缓慢的波动增长。总的来

说，人文功能值高于生产功能值，生态功能值最低。说明近年

来，四川省的经济虽取得了较好的发展，但是对土壤污染的治

理力度及生态环境的保护力度还亟须加强，以循环经济和清

洁生产为经济发展的落脚点，实现经济发展与环境保护的协

调统一。在土地开发利用过程中，避免粗放式盲目开发，引导

合理开发行为，促进土地资源多样化，提高土地利用功能协

调性。

利用ＳＡＳ的主成分分析，四川省土地利用多功能性影响
因素依次是工农产业发展水平、收入水平、水资源条件和政策

支持。其中地均农业总产值、地均粮食产量、地均工业固定资

产投资、森林覆盖率、城乡收入平衡指数、工矿用地比例、城镇

失业登记率等指标有较高影响，表明２００４—２０１４年农产品生
产功能、工业产品生产功能、就业支持功能、居住家园功能、资

源维持与供给功能对四川省土地利用多功能性影响较大。

４．２　讨论
四川省作为西南地区的经济腹地，是国家实施西部大开

发战略的重点区域，区域土地利用多功能性程度对社会经济

—３６２—江苏农业科学　２０１８年第４６卷第１２期



表６　相关系数矩阵的特征向量

指标 ｚ１ ｚ２ ｚ３ ｚ４ ｚ５ ｚ６ ｚ７ ｚ８ ｚ９ ｚ１０ ｚ１１ ｚ１２
ｘ１ －０．１９５０ －０．０２１８ ０．１８５２ ０．３７０９ ０．０２４２ －０．２８５０ ０．５０１４ －０．０８４２ ０．３１１０ ０．１００５ ０．０７３０ －０．０１３９
ｘ２ －０．２３７０ －０．００２５ ０．０００６ －０．０２６１ ０．０２０９ －０．０７７０－０．０７６０ ０．０６８４ ０．０３４０ －０．１５７０ ０．０４３０ ０．９４７９
ｘ３ ０．１９３９ －０．２６０１ ０．１１５７ ０．２３９３ ０．０８８０ －０．１０４０－０．２０９０ ０．５５９２ ０．１２６７ ０．０７３５ ０．０２６０ －０．００６４
ｘ４ ０．２２５７ ０．０３６１－０．１６１０ ０．１５５２ ０．１４７９ －０．０５６０ ０．０４９４ ０．３６０６－０．０９９５ ０．０１５４ －０．０４００ ０．０３９１
ｘ５ ０．１９６７ ０．０４３２ ０．２１６０ ０．２７６７ －０．５０５０ ０．０９５９－０．３９１４ －０．０３３２ ０．１２０９ －０．２１５０ ０．０３００ ０．００５８
ｘ６ ０．２２３８ ０．１９１０－０．０２６０ －０．０５３４ ０．１０２６ ０．０８７０ ０．２１３８ ０．００５４－０．１０８１ －０．１５８０ －０．１１００ ０．０５９３
ｘ７ ０．１４７０ ０．４６３５－０．１６３０ ０．１５１５ －０．１３５０ ０．０５６８ ０．２４４９ ０．００８７ ０．０６１０ －０．０９９０ －０．０７０ ０．０５３１
ｘ８ －０．２０１０ ０．１８６９ ０．０５３４ －０．０６９７ －０．１１０２ ０．６１６１ ０．０８１５ ０．３６８３ ０．０９５９ ０．３５８７ ０．０７９０ ０．０３３２
ｘ９ ０．２２３２ ０．０８６６ ０．１０１８ －０．２０６３ －０．２３３０ ０．０１８２ ０．１７４０ ０．０２８７－０．２２７１ －０．２１３０ －０．０８００ ０．０４５７
ｘ１０ ０．２３５７ ０．０１７５ ０．０５２５ ０．０５２８ ０．０５８１ ０．１００５ ０．１３５０ ０．１０５０ ０．０５８６ －０．１１７０ －０．０７００ ０．０５２５
ｘ１１ －０．０９４０ ０．５１０９ ０．１７０２ －０．２５２８ ０．０９７０ －０．３１９０－０．１６７６ ０．１５８８ ０．５７３１４－０．１０１０ －０．０８００ －０．１１５８
ｘ１２ ０．２３１３ ０．１２０８ ０．０００１ －０．０７０９ ０．０２９３ －０．０１００ ０．２１３７ ０．０８４６－０．０７７３ ０．０１４９ －０．０８００ ０．０７４８
ｘ１３ ０．２３５４ －０．０７５０－０．０１５０ ０．０２１８ ０．０７４２ －０．０８９０ ０．０５１９ ０．１０９４ ０．０３８０ ０．１４１０ －０．０４００ ０．０７０７
ｘ１４ ０．２１５５ ０．０７２２－０．０８００ ０．１３３２ ０．５０２５ ０．００７３－０．０９５３ －０．３７４８－０．００３７ ０．１００７ －０．１０００ ０．０８７８
ｘ１５ ０．１６２７ ０．２３４１－０．１８５０ ０．５００６ －０．２４３０ ０．０７６１－０．１０９５ －０．２７７７ ０．０８９０ ０．３０２２ ０．０４６０ ０．１２２６
ｘ１６ ０．２３００ ０．１３２４－０．００７０ －０．０７６８ －０．００７０ ０．１０２２ ０．１９００ ０．１０１６ ０．０２０７ －０．１２４０ －０．０９００ ０．０５５１
ｘ１７ ０．２３３２ ０．０９０７－０．００１０ －０．１１７４ ０．１０１０ －０．０１００ ０．０３４９ －０．０２８９ ０．０１４６ －０．０８２０ ０．９５１０ ０．００００
ｘ１８ ０．０２１７ ０．２１４２ ０．８１２４ ０．１１７４ ０．２５２１ ０．１１１６－０．０８５６ －０．０８１０－０．３０１２ ０．１３５０ －０．０２００ ０．０４６３
ｘ１９ ０．１９４０ －０．０８７１ ０．２１１２ －０．２８４５ －０．４３８０ －０．４０６０ ０．１５９８ －０．０８９５－０．０９３３ ０．３５５６ －０．０１００ ０．０９９１
ｘ２０ ０．２０７０ ０．０５５６－０．１１８０ －０．３８８２ ０．０２６６ ０．０８８７－０．２４１０ －０．１３２３ ０．１３７８ ０．４５２０ －０．０６００ ０．１１０９
ｘ２１ ０．２３２４ －０．０９６８－０．０１３０ ０．０５１９ ０．１２６９ －０．１１３０ ０．０２０２ ０．１１２７ ０．１６６２ ０．３０２８ －０．０３００ ０．０８６３
ｘ２２ ０．２２６７ －０．１７８６ ０．０５３４ ０．０７４０ －０．０１７０ －０．０９６０－０．０２５１ ０．０９８０－０．０３２２ －０．０９３０ －０．０３００ ０．０２９１
ｘ２３ ０．２３２１ －０．０４２９ ０．０２８６ －０．０７８３ ０．０７１０ ０．０５８１－０．２７４７ －０．１３９８ ０．１８９４ －０．２７７０ －０．０９００ －０．００１４
ｘ２４ ０．１５０６ －０．４０９８ ０．２１０３ －０．１０３７ －０．０１６０ ０．３９０８ ０．２８３７ －０．２２３２ ０．５０４５ －０．１０５０ －０．０４００ ０．０７１２
指标 ｚ１３ ｚ１４ ｚ１５ ｚ１６ ｚ１７ ｚ１８ ｚ１９ ｚ２０ ｚ２１ ｚ２２ ｚ２３ ｚ２４
ｘ１ ０．０２８５ ０．０１８１ ０．０１６８ ０．００３６ －０．０３４０ ０．１０７６ ０．２２３５ ０．０７５１ ０．０３５６ ０．２６６１ ０．０４４３ ０．４３９８
ｘ２ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００
ｘ３ ０．１５８０ －０．１９６３ ０．１１５３ ０．０２８１ ０．０２６９ ０．３０５２ －０．０５１０ ０．０５１１ －０．４９５０ ０．０１０９ －０．０６５８ －０．０３７１
ｘ４ ０．１２４８ －０．１０５６ ０．１２３７ ０．１４７３ ０．１５７１ ０．２１０１ ０．０２５０ －０．２２３４ ０．７３７２ ０．００００ ０．００００ ０．００００
ｘ５ －０．０５４０ －０．０９１９ ０．０３３５ －０．０９０１ －０．０２１３－０．１０３４ －０．２３９０ ０．０９９４ ０．１８０６ －０．０３０７ ０．３０４７ ０．３６１９
ｘ６ ０．０３３７ －０．０２４０ ０．１３２６ ０．１８０６ ０．２３９１ ０．０３２５ －０．０６４０ ０．８２４５ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００
ｘ７ －０．００１０ ０．０４７８ ０．１０００ ０．１５３２ ０．２２３８－０．００３４ ０．０２２８ －０．３２９９ －０．３０９０ －０．５２０９ －０．１１０５ ０．１９４８
ｘ８ －０．０３１０ ０．１５５１ ０．００６８ ０．００５９ ０．０５２３ ０．００１９ ０．２２６４ ０．０２８８ －０．０１５０ ０．０９４４ ０．３８３７ －０．０３８９
ｘ９ ０．００１６ －０．０６１１ ０．０９４８ ０．１６１５ ０．２１６１－０．０６０６ －０．０５２０ －０．３１０７ －０．１９６０ ０．６８６３ ０．００００ ０．００００
ｘ１０ ０．０６４９ －０．０７６２ －０．９２７９ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００
ｘ１１ －０．０２２８ ０．０９１３ －０．０１４７ －０．０１５３ ０．０３４９ ０．０２５８ －０．１５７０ ０．００００ ０．０７８４ ０．１１４４ ０．０３２５ －０．２４２３
ｘ１２ ０．０８０２ －０．０４４２ ０．１１１４ －０．９１３０ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００
ｘ１３ －０．９３９１ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００
ｘ１４ ０．０６８７ ０．０００１ ０．０３９４ ０．０４１５ ０．００８４ ０．１５１５ －０．１５６０ －０．１４４２ －０．１４８０ ０．０７１３ ０．６２６０ ０．００００
ｘ１５ ０．０２７８ ０．０３４４ －０．０２０４ －０．０２５２ －０．０５４８ ０．０９６０ ０．０４６４ ０．０７１９ ０．００５５ ０．２４５９ －０．２８１３ －０．４４８５
ｘ１６ ０．０４８１ －０．０３９７ ０．１３９６ ０．１６６５ －０．８８７９ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００ ０．００００
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和生态环境发展有重要影响。本研究通过对２００４—２０１４年
四川省土地利用多功能性评价及影响因素的分析，揭示了其

演变过程及影响因素，为区域经济进一步发展，促进土地利用

和管理方式提供了科学依据。但本研究仅着眼于省域尺度的

时间分析，缺乏对空间的差异变化分析，今后，应挖掘时空变

化影响，进一步动态比较分析；完善评价手段，形成不同尺度

下的评价指标体系；此外，应加强人工神经网络等相关数学模

型的应用，使评价结果更加科学化、精准化。

—４６２— 江苏农业科学　２０１８年第４６卷第１２期
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（１２）：１７３１－１７３８．　

［２３］谢承陶，李志杰，章友生，等．有机质与土壤盐分的相关作用及
其原理［Ｊ］．土壤肥料，１９９３（１）：１９－２２．
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