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摘  要 

“民以食为天，食以土为本”，土地是人类一切活动的基础，而土地资源合理利用与否直接关系到人类

社会的粮食及可持续发展问题。本文基于湖南省益阳市2016~2021年面源数据，尝试从资源环境、社会、

经济3个维度来制定评估框架体系，选取15个因素作为参评因子，并运用熵权法对益阳市土地可持续利

用的情况进行综合评价。结果显示：在资源环境、经济水平以及社会承载力三个维度上，益阳市土地资

源可持续利用总体呈现出上升趋势。具体而言，在2016年至2021年间，益阳市的资源环境指标贡献率

呈现出波动上升的趋势；社会承载力指标贡献率在2018年达到低谷后，开始稳步回升；而经济水平指标

贡献率则始终保持稳定的增长态势。综合来看，益阳市土地资源可持续利用水平逐年提升，至2020年已

达到优质可持续利用阶段，显示出较高的土地资源可持续利用水平。最后，基于研究结果提出合理调整

产业结构转型、引导农户合理施用农药化肥和提高水土流失治理意识等建议。 
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Abstract 
“Food is the first necessity of people, and food is based on soil.” Land is the foundation of all human 

 

 

*通讯作者。 

https://www.hanspub.org/journal/ulu
https://doi.org/10.12677/ulu.2025.132003
https://doi.org/10.12677/ulu.2025.132003
https://www.hanspub.org/


刘朝君，李丹 
 

 

DOI: 10.12677/ulu.2025.132003 22 城镇化与集约用地 
 

activities, and the rational use of land resources is directly related to the food problem and sustaina-
ble development of human society. Based on the non-point source data of Yiyang City, Hunan Province 
from 2016 to 2021, this paper attempts to formulate an evaluation framework system from the three 
dimensions of resources, environment, society and economy, selects 15 factors as the evaluation fac-
tors, and uses the entropy weight method to comprehensively evaluate the sustainable use of land in 
Yiyang City. The results show that the sustainable utilization of land resources in Yiyang City has an 
overall upward trend in the three aspects of resource environment, economic level and social carrying 
capacity. From 2016 to 2021, the contribution rate of resource and environmental indicators in the 
city fluctuated and increased; the contribution rate of social carrying capacity index reached the low-
est value in 2018, and began to rise steadily after this year. The contribution rate of economic level 
indicators has always maintained a steady rise; the level of sustainable use of land resources in Yiyang 
City has generally increased year by year, and reached the basic sustainable use stage in 2021, with 
good results. Finally, according to the research results, some suggestions are put forward, such as ra-
tionally adjusting the transformation of industrial structure, guiding farmers to apply pesticides and 
fertilizers reasonably and improving the awareness of soil erosion control. 
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1. 引言 

土地资源不仅是人类社会赖以生存与发展的基石，同时也是创造社会财富的关键源泉[1]。我国仅以

占世界 7%左右的耕地养活了占世界 22%左右的人口，堪称人类世界发展史上的奇迹[1]。然而，近年来

随着工业化、城市化进程的加速推进、人口的不断增加以及人类活动范围的逐步扩大，不断增长的社会

需求与有限的土地及土地利用不可逆性之间的矛盾日渐突出，严重威胁到区域环境、经济和社会的和谐

发展[2] [3]。在此背景下，分析地区土地资源可持续利用水平对及时发现区域土地资源现状问题具有重要

意义，亦是缓解上述矛盾的关键途径之一。 
近年来，我国学者在土地资源可持续利用评价领域展开了广泛而深入的研究，取得了诸多宝贵的研

究成果。在评价对象上，涵盖了省级[4]、市级[5]及县级[6]等不同尺度的区域；在评价指标上，也逐渐从

单一指标向综合指标体系发展，其中“生态–经济–社会”框架是我国最为普遍的土地利用评价模型[7] 
[8]。在评价方法上，其涉及的方法众多，如层次分析法[9]、主成分分析法[10]、灰色关联度分析[11]、模

糊综合评价法[12]、熵权法[13]等；其中熵权法作为一种客观赋权的方法，其具有精度更高、客观性更强

等特点，能够较好地反映数据的内在规律和实际贡献。 
因此本文以益阳市为研究对象，基于其土地利用现状，从“资源环境可持续性–社会承载能力可持

续性——经济发展可持续性”3 个维度构架评价指标体系，并运用熵权法对 2016~2021 年益阳市土地资

源可持续利用进行综合评价，分析其土地可利用水平，旨在为益阳市未来制定土地资源可持续利用战略

提供科学、合理的参考依据。 

2. 研究区概况及数据来源 

2.1. 研究区概况 

益阳市(110˚43'02"E~112˚55'48"E, 27˚58'38"N~29˚31'42"N)，位于我国湘中偏北地域，跨越资水中下游，
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处沅水、澧水的尾闾，环洞庭湖西南，居雪峰山北段的主干及其余脉，是湘中丘陵向洞庭湖平原过渡的

倾斜地带。其地形西高东低，成狭长状；属亚热带大陆性季风湿润气候，具有气温总体偏高、冬暖夏凉

明显、降水年年偏丰、7 月多雨成灾、日照普遍偏少，春寒阴雨突出等特征。年平均气温 16.1℃~16.9℃，

日照 1348 h~1772 h，无霜期 263 天~276 天，降雨量 1230 mm~1700 mm，适于农作物生长。截至 2021 年

底，益阳市耕地面积 27.49 万 hm2，林地面积 60.01 万 hm2，园地面积 2.17 hm2，城市建设用地 1.38 万

hm2，未利用土地 0.51 万 hm2。 

2.2. 数据来源 

本文研究所选用的数据真实可靠，均来自于 2016~2021《湖南省统计年鉴》以及《益阳市统计年鉴》，

并通过整理计算获得。 

3. 研究方法及评价指标构建 

3.1. 研究方法 

本文以益阳市为例，运用熵权法对其土地资源的可持续利用进行评价。因熵权法仅依赖于数据本身

的离散性，具有客观赋权的优点，所计算的熵值用以评判所选指标的离散程度，而指标的离散程度与其

综合评价的影响(即权重)成正比；如若某项指标对综合评价没有影响(该指标的取值都相等)，则说明其权

重等于 0。具体步骤包括：指标数据标准化、计算各指标的熵值与权重、计算综合得分[3]。 

3.2. 评价指标的构建 

对益阳市土地资源可持续利用程度进行评价时，关键是选择合适的指标，在借鉴相关文献[14] [15]基
础上，结合当地实际情况，遵循指标代表性、科学性、系统性、可获得性以及简明性等原则。鉴于土地经

济、社会、生态环境高度耦合性的特征[16] [17]，本文构建了 3 个准则层、15 个指标层，对益阳市 2016~2021
年的土地资源可持续利用情况进行动态综合评价。具体指标见表 1。 

 
Table 1. Evaluation index system of sustainable utilization of land resources in Yiyang City 
表 1. 益阳市土地资源可持续利用评价指标体系 

目标层 准则层 指标层 指标含义 影响方向 

益阳市土

地可持续

利用评价 

资源环境可

持续性 

1x ：建成区绿化覆盖率 建成区绿化覆盖率 正 

2x ：水土流失治理面积 水土流失治理面积 正 

3x ：人均公园绿地面积 公园绿地面积/城镇人口数 正 

4x ：粮食播种面积 粮食播种面积 正 

5x ：单位面积农药化肥施用量 化肥施用量/土地面积 负 

社会 
承载力可持

续性 

6x ：城镇化率 城镇人口数/总人口数 负 

7x ：人口自然增长率 自然增长数/总人口数 负 

8x ：人均粮食产量 粮食产量/常住人口数 正 

9x ：城乡收入比 城镇人均可支配收入/农村人均

可支配收入 负 

经济 
发展可持续

性 

10x ：人均 GDP 人均 GDP 正 

11x ：人均可支配收入 人均可支配收入 正 

12x ：第三产业占 GDP 重 第三产业占 GDP 比重 正 

13x ：地均 GDP 地区生产总值 GDP/土地面积 正 

14x ：单位土地面积财政收入 财政收入/土地面积 正 

15x ：单位土地面积固定资产投资额 固定资产投资额/土地面积 正 
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其中资源环境可持续性是指土地资源的环境质量、生态保护以及资源的合理利用情况，其主要关注

的是土地资源的自然属性及其对社会经济活动的支撑能力。通过建成区绿化覆盖率、水土流失治理面积、

人均公园绿地面积等指标，可以衡量城市绿化水平和生态恢复能力；粮食播种面积反映了土地资源在农

业生产中的利用效率；单位面积农药化肥施用量则体现了农业生产对土地资源的潜在压力。 
社会承载力可持续性是指土地资源对人口增长、城镇化进程以及社会经济活动的承载能力。其中城

镇化率和人口自然增长率是衡量土地资源人口承载压力的重要指标；人均粮食产量则体现了土地资源对

社会的粮食保障作用；城乡收入比则反映了城乡经济发展的均衡性，体现了土地资源对社会活动的平衡

支撑能力。 
经济发展可持续性指土地资源在推动经济发展过程中的持久性和稳定性。人均 GDP 和人均可支配收

入是衡量地区经济发展水平的重要指标，反映了土地资源对经济发展的贡献程度；第三产业占 GDP 比重

则体现了经济结构的优化程度，反映了土地资源对产业升级的支撑作用；地均 GDP、单位土地面积财政

收入和单位土地面积固定资产投资额等指标，则进一步揭示了土地资源利用效率和经济活动的密集程度。 

3.3. 具体流程 

3.3.1. 原始数据标准化处理 
由于在土地可持续利用研究中，所选择指标的影响有正有负，因此采用标准化方式去除原始数据量

纲影响，使其具有可比性，公式如下： 

正向指标：
( )

( ) ( )
min

max min
ij ij

ij
ij ij

x x
x

x x

−
′ =

−
                            (1) 

负向指标：
( )

( ) ( )
max

max min
ij ij

ij
ij ij

x x
x

x x

−
′ =

−
                            (2) 

式中：i 为评价指数，i = 1，2，...，n；j 为评价年份，j = 1，2，...，m；xij 为原始指标值； ijx′为标准化处

理后的值；max ( ijx )、min ( ijx )为相应指标原始最大值与最小值。 

3.3.2. 信息指标熵计算 
设有 n 个评价指标 m 个评价对象的评估问题中，第 i 个指标的信息熵如下： 

1
ln

m

j ij ij
i

e k Y Y
=

= − ×∑  (0 ≤ je  ≤ 1)                             (3) 

其中： 

1

m

ij ij ij
i

Y X X
=

′ ′= ∑ ；k = 1/lnm                               (4) 

式中，ej 为信息熵； ijx′为原始数据归一化矩阵。 

3.3.3. 熵权计算 
在综合考虑各评价指标所提供信息量的基础上，根据各指标所携带信息量的多少确定其权重，公式

如下： 

1j jd e= −                                       (5) 

1
j j j

n

j
w d d

=

= ∑                                     (6) 
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式中，wj 代表第 j 个指标的权重，同时各指标权重总和为 1。 

3.3.4. 评价指数计算 
在土地可持续利用综合评价体系中，经济可持续性、环境资源保护性和社会承载能力均是构成土地

资源可持续利用的不同维度，而不同维度下的指标又是对区域土地可持续利用不同方面的反映，因此通

过构建不同维度指数和综合指数来衡量益阳市土地可持续利用水平。 

1

n

i ij j
i

I x w
=

′= ∑                                     (7) 

1

n

ij j
i

I X w
=

′= ∑                                     (8) 

式中，Ii 为不同维度下土地可持续利用指数；I 为土地可持续利用综合指数；Wi 和 wi 为相应权重；Xi 和
xi 为原始数据归一化值；n 为指标数。 

3.4. 评价标准 

合理的评价标准是土地资源可持续发展科学评价的前提，本文借鉴已有研究成果[18] [19]，同时结合

益阳市相关专家的意见，最终制定益阳市土地资源可持续利用评价标准(表 2)。 
 

Table 2. Evaluation criteria for land use sustainable development in Yiyang City 
表 2. 益阳市土地可持续利用评价指标 

指标 等级 指数值域 

土地可持续利用评价 

Ⅴ. 不可持续利用 [0, 0.4] 

Ⅳ. 弱可持续利用 (0.4, 0.5] 

Ⅲ. 可持续利用 (0.5, 0.6] 

Ⅱ. 强可持续利用 (0.6, 0.8] 

Ⅰ. 优可持续利用 (0.8, 1] 

4. 益阳市土地可持续利用评价结果 

以 2016~2021 年每年份数据作为一个样本，每年包含 15 个指标，将可持续利用指标如图(具体如表

3 所示)。 
 

Table 3. Index weight of sustainable land use in Yiyang City 
表 3. 益阳市土地可持续利用指标权重 

目标层 准则层 指标层 维度权重 总体权重 

益阳市土

地可持续

利用评价 

资源环境可持续

性 

建成区绿化覆盖率 0.1756 0.0585 
人均公园绿地面积 0.1537 0.0512 
水土流失治理面积 0.1710 0.0570 
粮食播种面积 0.2014 0.0671 

单位面积农药化肥施用量 0.2983 0.0994 

社会承载能力 

城镇化率 0.2039 0.0680 
人口自然增长率 0.2077 0.0692 
人均粮食产量 0.2544 0.0848 
城乡收入比 0.3340 0.1113 
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续表 

 经济可持续性 

人均 GDP 0.1695 0.0565 
人均可支配收入 0.1788 0.0596 

第三产业占 GDP 重 0.1535 0.0512 
地均 GDP 0.1677 0.0559 

单位土地面积财政收入 0.1605 0.0535 
单位土地面积固定资产投额 0.1700 0.0567 

 
Table 4. Evaluation results of sustainable land use in Yiyang City from 2016 to 2021 
表 4. 2016-2021 年益阳市土地可持续利用评价结果 

年份 
资源可持续性指数 社会承载力指数 经济可持续性指数 总指数 
数值 对应等级 数值 对应等级 数值 对应等级 数值 对应等级 

2016 0.390 Ⅴ 0.220 Ⅴ 0.000 Ⅴ 0.204 Ⅴ 
2017 0.316 Ⅴ 0.356 Ⅴ 0.263 Ⅴ 0.311 Ⅴ 
2018 0.293 Ⅴ 0.264 Ⅴ 0.499 Ⅳ 0.352 Ⅴ 
2019 0.610 Ⅱ 0.442 Ⅳ 0.610 Ⅱ 0.554 Ⅲ 
2020 0.577 Ⅲ 0.548 Ⅲ 0.677 Ⅱ 0.601 Ⅱ 
2021 0.635 Ⅱ 0.796 Ⅱ 0.893 Ⅰ 0.775 Ⅱ 

 

 
Figure 1. Results of sustainable land use in Yiyang City from 2009 to 2018 
图 1. 2009~2018 年益阳市土地可持续利用结果图 

 
运用熵值法得出益阳市土地资源可持续评价各指标权重及资源环境可持续性、社会承载力、经济可持

续性各维度指标权重，而后将标准化结果与其对应权重相乘得出各维度和土地可持续利用总体评价结果(表
4，图 1)。 

从资源环境可持续性来看，2016~2021 年期间，益阳市土地资源环境可持续性总体表现呈现出波动

上升的趋势。其中 2016~2018 年间资源环境表现为不可持续利用，且可持续性水平呈缓慢下降趋势；

2018~2019 年环境资源可持续性增速明显，由不可持续利用转变为强可持续利用，但于 2019~2021 年间，

其可持续性又呈现出缓慢下降而后缓慢增加趋势，可持续等级变化呈现出由强可持续利用转变为可持续

利用再转变为强可持续利用。结合数据可知，2016~2018 年资源环境可持续性下降的主要原因来自于建

成区绿地面积的减少以及粮食播种面积的急剧下降。2018~2019 年间其可持续性急剧上升由各指标的缓

慢增长、粮食播种面积的大幅增加以及单位面积化肥施用量大幅减少所引起。2019~2021 年所表现的波

动增长原因来自于各指标的多样化变化趋势。 
从社会承载力来看，2016~2021 年期间，益阳市土地资源的社会承载力总体表现仍呈现出波动上升的
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趋势，增长趋势中仅于 2017~2018 年间呈现出短暂下降趋势。2016~2018 年间益阳市土地资源社会承载力

由不可持续利用阶段转变为 2019 年的弱可持续利用阶段，而后于 2020 年达到可持续利用阶段，并最终于

2021 年达到强可持续利用阶段。结合数据可知，社会承载力整体表现为上升趋势的原因主要是人口自然增

长率的减少、人均粮食产量的增加以及城乡可支配收入比值的减少；而 2017~2018 年社会承载力表现为降

低趋势主要源于城镇化率的提高、当年段自然增长率的短暂增长以及人均粮食产量的短暂降低。 
从经济可持续性来看，2016~2021 年益阳市土地资源经济可持续表现为逐年增长趋势。从 2016~2021

年，其可经济持续利用水平由 2016~2018 年间的不可持续水平、可持续水平逐渐转变为 2019~2021 年间

的强可持续、优可持续水平。结合数据结果，经济可持续性逐年增长的趋势主要受人均 GDP、人均可支

配收入、地均 GDP、单位土地面积财政收入、单位土地面积固定资产投资额的影响，该 5 项指标均呈逐

年增加的趋势，第三产业产值占 GDP 比重则变化不大。 
从总体情况来看，2016~2021 年间益阳市土地可持续利用水平呈逐渐上升趋势，各指标的贡献能力

也是整体均呈上升趋势。其土地资源可持续利用水平实现了从 2016~2018 年间的不可持续阶段，到 2019
年的可持续阶段，再到 2020~2021 年间的强可持续阶段的转变。结合实际，这一变化趋势得益于益阳市

对土地可持续利用工作的高度重视，其充分发挥了要素保障功能，通过加强政策支持、推动合理布局、

实施存量挖掘等策略，为经济社会的高质量发展提供了土地要素的保障。同时，益阳市还利用国土空间

规划编制的契机，深化土地供给侧结构性改革，科学规划生产、生活、生态空间，强调规划的前瞻性和

合理性，为土地资源的可持续利用提供了强有力的规划指导。此外，益阳市在土地利用方面注重节约集

约，通过优化园区产业空间布局、引导工业项目向园区集中、鼓励建设多层厂房等措施，提升了土地使

用效率和产出效益，从而提高了土地资源的可持续利用水平。 

5. 结论与建议 

5.1. 结论 

本文通过熵值法对区域土地可持续利用水平作出客观评价，在一定程度上丰富了现有土地可持续利

用研究的方法学体系，同时为未来相关政策的制定提供了进一步依据。2016~2021 年评价结果表明，益阳

市土地可持续利用水平呈现出逐年上升趋势，并于 2020~2021 年间保持强可持续利用水平；其中资源环

境贡献虽于整体上为上涨趋势，但稳定性较差，波动明显；社会承载力经历了“上升–下降–上升”阶

段，逐步实现了由不可持续向强可持续的转变；经济可持续性呈逐年上升趋势，其对益阳市土地资源可

持续发展的拉动性作用最为明显，逐步实现了由不可持续向优可持续利用的转变(图 2)。 
 

 
Figure 2. Evaluation results of the total index of sustainable land use in Yiyang City from 2016 to 2021 
图 2. 2016~2021 年益阳市土地可持续利用总指标评价结果 
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5.2. 建议 

为提高益阳市高质量发展与土地资源可持续利用水平，根据以上分析结果，提出以下建议：(1) 针对

资源环境稳定性较差的现象，应注重对水土流失的治理及提高公众对水土保持和生态环境保护的意识；

此外，合理引导农户农业化肥施用量，进一步减少农业生产的环境污染；(2) 针对第三产业产值占 GDP
比重较低的现状，应采取优化产业结构、推动产业升级、加强科技创新、提高劳动力素质等措施，逐步

发挥第三产业拉动区域经济发展以及土地资源可持续利用的潜力。 
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