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土地利用冲突权衡的理论与方法

杨永芳 ，刘玉振 ，朱连奇
（河南大学 环境与规划学院，河南 开封 ４７５００４）

摘要：在对已有文献分析的基础上，提出土地利用冲突的权衡理论基础、框架和模型方法。利用数理模型方法，

建立区域土地生态系统的功能价值评估体系，分析、评估不同尺度土地生态系统的功能及其价值水平，构建基于遗

传算法的土地利用数量结构模型，获取区域土地利用数量结构的Ｐａｒｅｔｏ解集，并根据利益相关者的意愿和偏好做出
权衡，确定解决土地利用冲突的有效方案，为缓解冲突并尽可能减少冲突提供一定的参考依据。
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０　引言
２１世纪，随着社会经济的发展，土地资源的日趋紧

张，土地利用冲突发生的频率、涉及的层面、冲突的内容

以及冲突所引发的后果都越来越多。相关机构和领域

都给予深入研究，如英国乡村协会、ＩＨＤＰ、ＦＡＯ等组织在
２０世纪９０年代分别召开会议［１］，讨论土地利用冲突产

生的原因、过程、冲突的类型、政策和法律对冲突管理的

作用和影响以及冲突的解决办法等问题，指出土地利用

冲突已不是局部的区域性问题，而是全球范围内广泛存

在的世界性问题［２－５］。土地利用冲突对区域生态、经济

效应都将产生重大的影响，土地利用给人类提供了食

物、木材、纤维和居住空间的同时，也促使区域景观格局

的变化如森林退化、牧场沙化、耕地减少等，甚至影响大

气、水文、生物多样性等［６］。一定时空尺度下，土地利用

的社会经济响应所显示出的矛盾也很突出，不同地域范

围内社会主权、历史、政治和经济与环境之间存在着复

杂的相互作用关系［７］。所以，土地利用竞争和冲突已不

可回避，土地利用冲突管理就更是迫在眉睫。

１　土地利用冲突的类型和结果
事实上，土地利用冲突研究已成为国家土地管理与

可持续发展决策的核心组成部分。因为土地生态系统

是一动态的平衡系统，系统的物质、能量、信息的交换和

流动过程中存在多种干扰因素，土地利用改变了系统各

要素的竞争能力，但各种要素通过对抗和竞争，必然寻

找到各自的生态位。反映在土地利用冲突维度方面主

要表现为数量变化所引起的功能性冲突和要素冲突。

土地利用功能性冲突，往往表现为冲突维度间不是一种

尖锐的对立关系，而是相互依存、互为条件、此消彼长的

关系，要解决这种冲突既要满足它们之间的条件，又要

寻求各自发展的“度”。正确处理冲突维度间的辩证关

系，权衡不同冲突维度间满意的结合点、平衡点，是功能

性冲突和解的重要方法。土地利用要素冲突是指双方

根本对立或不相容的冲突，冲突的解决必须要求一方付

出代价，或者第三者参与协调的情况下才能解决，这种

冲突必须及时制止，以防事态扩大，否则可能对冲突各

方的生命财产造成较大损失或对社会稳定造成较大影

响，传统冲突管理就是对这种要素间的排斥性冲突进行

管理。对于土地资源利用冲突来说，排斥型要素冲突主

要发生在土地资源开发、利用、分配、保护过程中所产生

的利益冲突。随着社会的发展，土地政策、制度的不断

完善，土地所有权绝对性的观念在世界范围内都发生了

深刻变化，人们已经不再重视对土地的绝对占有，而是

更加关注土地的利用效益，因此，土地利用要素间排斥

性冲突逐渐减少，而功能性冲突逐渐增加。

土地利用冲突的增加会改变生态系统生物相互作

用和资源可得性的格局，导致负面的局地影响和区域响

应［８］。首先，土地利用冲突对区域生态效应具有影响。

土地利用强度的增加和土地覆被类型的变化改变了生

态系统的组分、能量、物质、信息等循环，进而影响生态

系统的状态、特性和功能，导致了地表生物地球化学循

环、水文过程和景观动态的快速变化。开展土地变化的

生态效应研究，不仅能够有效揭示人地系统相互作用的

内在机制，而且可以预测土地利用格局的未来发展趋

势，从而采取相应对策。其次，土地利用冲突对区域社

会经济也有相应的影响。土地利用是土地在人类活动

干预下进行自然再生产和经济再生产的过程，它既受自

然因素的作用和制约，又受社会、经济、技术条件的重大
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影响［９］。而土地利用变化反过来会导致区域生态环境、

社会和经济状况发生相应的变化，进而又会影响到土地

利用方式的改变，影响到区域人口增长、经济发展方式、

城市化、区域发展政策、区域人类活动的行为方式等，一

定时空尺度下，土地利用的社会经济响应所显示出的矛

盾会更加突出。所以，土地利用冲突的解决应尊重自然

规律，在人类行为、土地生态系统和生物系统之间寻求

平衡，充分权衡人类土地利用的后果并做出选择。

２　土地利用冲突的和解方法———权衡
２．１

!"#$%&

权衡概念和理论广泛运用于经济学、工程设计、企

业管理和资源管理领域。在企业运作战略管理中，竞争

要素（主要包括质量、交付期、柔性和成本）之间存在权

衡关系（ｔｒａｄｅｏｆｆｓ），把它们之间的相对权重，称作权衡定
律 （ｌａｗｏｆｔｒａｄｅｏｆｆｓ）［１０］；企业的运作能力受到现有技术
条件的制约，至少在短时期内，企业不可能同时提升各

个竞争要素，不得不在竞争要素之间做出权衡。Ｗ．Ｗ．
Ｌ．Ｃｈｅｕｎｇ等在考察热带海洋生态系统的管理过程中发
现，在种群多样性和生态保护与社会经济目标之间的取

舍是复杂的，传统的资源管理办法是获得长期、持续的

产量最高，而不顾海洋系统的生态和社会目标，这必然

导致海洋种群枯竭或灭绝，因此，海洋渔业管理需要在

生态保护和社会经济目标之间作出权衡。即放弃一些

事情，以便获取更多别的产品和信息［１１］。

土地利用变化促使人类不断增加利用地球资源的

份额，进而破坏生态系统的生产能力，要维持粮食生产，

保持淡水和森林资源，调节气候和空气质量，改善传染

病传播途径，就必须权衡人类现实需求与维持生物圈的

能力，以应对生态系统提供商品和服务的长期挑战［１２］，

必须在土地利用、需求、冲突之间做出权衡。因此，我们

把“土地利用冲突权衡”定义为：为达到土地利用较为理

想的目标，可适当地放弃、减少一些系统竞争要素，从而

获得更多其他竞争要素的产品和信息，从而使系统整体

最优。权衡的理论基础是建立在管理学、生态学的相关

基础理论之上，包括生态系统平衡理论、景观生态系统

稳定性理论和资源管理的权衡关系理论。

２．２
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国内外土地利用冲突的权衡研究散见于局部的、区

域的、基于土地生态系统动态平衡关系的研究，其着眼

点大致集中在多尺度自然保护间的权衡、社会经济目标

管理与保护间的权衡、耕地利用与湿地保护间的权衡

等［１３－２０］，国外众多学者开展了这方面的研究工作（表

１）。可以看出，针对各种不同的土地利用方式所引起的
冲突，学者们采用了不同的模型和方法，从各个侧面解

决了土地生态系统中的不和谐利用问题，但是缺乏在理

论框架指导下的综合模型方法。所以本研究在借鉴前

人研究的基础上，建立土地利用冲突权衡的理论框架和

方法，试图用综合数理模型，从区域土地利用生态系统

的功能和价值冲突入手，分析区域土地利用冲突的类

型、强度和冲突发展趋势，寻求冲突的内在机制，关注利

益相关者的多种利益诉求，权衡不同目标关系，构建基

于社会、经济和环境的妥协方案或冲突磋商支持系统

（ｎｅｇｏｔｉａｔｉｏｎｓｕｐｐｏｒｔｓｙｓｔｅｍ）［１４］，使区域土地利用向着和
谐、可持续的方向发展。

表１　国外土地利用冲突的权衡内容和模型方法
Ｔａｂ．１　Ｔｒａｄｅｏｆｆｓｃｏｎｔｅｎｔｉｏｎａｎｄｍｏｄｅｌｏｎｌａｎｄｕｓｅｃｏｎｆｌｉｃｔｓａｂｒｏａｄ

研究领域 模型方法 目标与结果

自然资源保护和生态价

值的权衡

系统动力学模型，动态仿真模型，土地信

息系统和多目标规划模型

模拟不同备择方案下人口变化与承载力之间的动态变化关系，合理

规划土地［１５］；在自然资源受到威胁的地方进行多用途规划，预测土

地利用中引起纷争的原因，为决策者提供信息［１６］

农地景观多样性保护与

成本、效益间权衡

运用Ｓｈａｎｎｏｎ多样性指数、均匀度指数
等和社会成本之间的关系，建立模型；用

ＧＩＳ和综合规划整合模型

评价农地资源规划的合理性，包括成本、收益、风险和对环境的影

响［１７］；分析农场管理、土地利用规划中争地矛盾和公共事业工程对

土地的需求［１８］，建立农场土地配置决策支持系统［１９］

景观保护与利用的权衡

用交互式农业景观的产生和评价系统，

对农业生态系统进行评价；用 Ｅｃｏｐａｔｈ
和Ｅｃｏｓｉｍ模型进行海洋生态系统评价

针对利益相关者土地利用目标的复杂性，应用多目标决策方法，识

别目标冲突下的权衡；实现多种目标如景观质量、经济、环境和生物

多样性等在区域空间上的整合，制定多种配套方案，寻找 Ｐａｒｅｔｏ最
优解，使利益相关者充分了解未来情景，探讨土地利用替代方案

土地利用与环境因素间

的权衡

用人类社会系统和生物物理系统之间的

动力平衡模型或应用非线性规划作为

ＧｌＳ分析工具

解决森林及其土地利用之间环境冲突因素的调查、分析和协调；湿

地保护和耕地利用之间的权衡；也用于自然保护区和周边土地利用

关系的权衡［２０］

２．３
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一个健康的土地生态系统不仅具有结构上的完整

性，还必须实现功能上的连续性。土地利用系统和其他

生态系统一样具有调节功能（ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎｓ）、生境

功能（ｈａｂｉｔａｔｆｕｎｃｔｉｏｎｓ）、生产功能（ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎｓ）、
信息功能（ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｕｎｃｔｉｏｎｓ）和载体功能（ｃａｒｒｉｅｒ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ）。各功能间是统一的、不可分割的整体，它们
互相关联，在一定条件下还可以相互促进。土地利用的
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格局及其变化本质表现为自然生态系统、社会经济系统

相互作用、相互影响、协同发展演变的作用过程，是区域

人地关系演进的最本质的体现，它们之间是一种互动互

馈关系。目前，对于这种互动互馈关系的描述，很多学

者都是用基于土地利用三态效益来量化评估，进而提出

解决方案［２１－２２］。

为了协调土地利用变化与自然资源的需求和景观

保护之间的关系，对特定区域（景观）土地利用方案的制

定，一要根据生态系统所提供的商品和服务的范围分析

其功能（调节、生境、生产、信息和载体功能）；二要进行

功能价值评估，包括生态、社会文化和经济价值评价；三

要进行冲突分析，分析和评估生态系统在不同尺度的功

能、价值水平，并在利益相关者和决策者的意愿和偏好

之间作出权衡，提出可持续利用的景观和“自然资本”的

规划与管理方法［２３］（图１）。

图１　环境规划、管理和
决策中的功能分析和价值评估的权衡

Ｆｉｇ．１　Ｔｒａｄｅｏｆｆｓｂｅｔｗｅｅｎ
ｆｕｎｃｔｉｏｎａｎａｌｙｓｉｓａｎｄｖａｌｕｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎ

ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｐｌａｎｎｉｎｇ，ｍａｎａｇｅｍｅｎｔａｎｄｄｅｃｉｓｉｏｎ

土地利用效益是人类开发利用土地所取得的收益，

主要包括土地利用社会经济效益和生态环境效益，也是

土地利用活动所取得的成果，成果的高低与土地的投入

和产出有关，土地利用的社会效益是指对社会需求的满

足程度及其产生的相应的社会影响；经济效益是指土地

利用带来的经济成果，即在土地利用过程中投入的劳动

消耗（包括物化劳动和活劳动）及其物质产出（符合社会

需求的新产品量）或价值量；生态效益是指土地利用活

动对生态过程的影响和改善程度，以及对区域生态平衡

维持的贡献。用式（１）、（２）表示：

Ｖｓ＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｘ′ｉｗｉ，　ｘ′ｉ＝

ｘｉ
ｘｉ０
； （１）

Ｖｅ＝∑
ｍ

ｉ＝１
ｙ′ｉｗ′ｉ，　ｙ′ｉ＝

ｙｉ
ｙｉ０
。 （２）

式中：Ｖｓ，Ｖｅ分别为某年土地利用的社会经济效益和生

态环境效益指数；ｘ′ｉ，ｙ′ｉ为ｘｉ，ｙｉ无量纲化值；ｘｉ，ｙｉ为测算

单元土地利用经济效益和生态环境效益指标；Ｘｉ０，Ｙｉ０为

研究区域基期年ｉ项指标值；ｗｉ，ｗ′ｉ为土地利用经济效益
和生态环境效益ｉ项指标权重。

土地利用的决策往往在满足人类需要的社会经济

价值和生态系统价值之间平衡取舍，且在相关政策和制

度的作用下，牺牲一定的社会经济价值（Ｖｃ），往往能使

生态环境价值（Ｖｂ）得到提高，综合价值也会随之发生变

化（Ｖ１—Ｖ４）（图２）。

图２　社会经济价值和生态环境价值的权衡
Ｆｉｇ．２　Ｔｒａｄｅｏｆｆｓｂｅｔｗｅｅｎ

ｓｏｃｉｏｅｃｏｎｏｍｉｃｖａｌｕｅａｎｄｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｖａｌｕｅ

近年来，国内学者都在关注土地利用冲突的解决问

题，并试图寻找冲突调节的多赢方案或构建有效的共识

系统，来解决无度的土地需求与有限的服务功能之间的

冲突。因此，土地利用冲突权衡和解的研究框架包括了

土地利用的利益相关者、土地利用冲突的形式和内容的

调查、诊断与分析、土地利用冲突强度的评价，引起冲突

的内在机制揭示，以及土地利用冲突和解方案的建立与

选择的研究（图３）。同时，考虑到了空间尺度效应，强
调在相对较小的空间范围进行深入研究，以获取更好的

结果。

图３　土地利用冲突与和解的研究框架
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｒｅｓｅａｒｃｈｆｒａｍｅｗｏｒｋ

ａｂｏｕｔｌａｎｄｕｓｅｃｏｎｆｌｉｃｔｓａｎｄｒｅｃｏｎｃｉｌｉａｔｉｏｎ

３　土地利用冲突的权衡方法
土地利用系统是由多个竞争要素组成的复杂巨系

统，其发展变化的过程正是各要素之间相互竞争的过

程，土地利用系统的竞争要素包括：土地功能（效益）、尺

度、响应性和协调度。功能（效益）主要指土地生态系统

的社会—经济—生态价值或效益；尺度则表现为时间和

空间两个方面；响应性则是指生态系统能快速、低成本
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地从提供一种产品／服务转换为提供另一种产品／服务
的能力；而协调度则指土地利用的整体效果。在土地利

用过程中，如果存在潜在冲突要素时，如在区域土地面

积和总量一定的情况下，土地利用与保护、土地投入与

产出之间总是存在冲突，这就要求人们在利用土地时不

得不做出选择，但这种权衡是基于有冲突存在的要素竞

争维度上的权衡，是通常我们认为的某时间点上管理者

必须着重挑选的竞争要素，且该要素的增加和重视是以

其他要素的减少或降低为代价的权衡，是某一时间点上

的静态权衡。

土地资源的规划管理过程，实质上是对区域所占有

的土地资源利用效益与预期所达到的土地管理绩效目

标之间的协调过程。是区域土地资源各竞争要素效益

与功能在一定的时间尺度范围内的动态权衡关系的响

应，是反映某一时点静态的土地利用效益，体现竞争集

群内短期的竞争优势的集合。然而，土地利用系统的竞

争要素预期要在功能、尺度、响应性中的任一个维度获

得或保持长期竞争优势，就必须获得持续的竞争能力，

必须把竞争要素间的静态权衡变为动态的权衡关系；一

个给定竞争要素的效益或价值，部分依赖于未来是否存

在展现自已的机会，考查土地利用系统的稳定性和预期

效益是否最优，必须在某一时点从静态的绩效维度之间

做出权衡，通过选择，发展并利用优势能力以达到可能

的、新的动态权衡。

所以，在土地利用规划战略管理中，应从土地利用

系统整体性出发，把土地生态系统的环境价值、社会文

化和经济价值纳入规划和决策系统中充分考虑，建立经

济、社会文化、生态、环境等价值权衡关系，设计好影响

区域土地可持续利用的重要竞争因素，减少或放慢一些

次要影响因素，从而提升土地利用的整体效益。

３．１
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土地利用规划是协调土地利用利益相关方冲突的

一种较为有效的制度安排。土地利用规划权衡模型的

选择要考虑环境、经济、社会甚至政治等多种因素，规划

的决策目标是追求公平与效益的均衡。从效益方面看，

至少应包括经济、社会和生态效益的最优，从公平方面

看，至少应包括代内公平、代际公平和区际公平。要实

现这两大决策目标，必须对土地利用结构进行合理的安

排、设计和组合。传统规划模型方法局限于强调规划要

素之间的线性的或确定型的关系，是一种基于推理的逐

步式方法，难以处理土地利用规划中非线性的、隐性的、

不确定型的函数关系，而遗传算法可以权衡不同目标，

寻求实现生态、经济和环境目标的妥协方案。

３．１．１　模型的变量设置。模型的变量选择主要是依据
土地利用的数量结构的变化，测定不同利用结构下土地

的社会经济价值和生态环境价值，所以，变量的选择既

要符合《土地利用现状分类规程》，又要符合研究区的实

际情况，设定研究区有ｉ个土地类型，其染色体个数为：Ｖ

＝｛Ｘ１，Ｘ２，…，Ｘｉ｝（表２）。

表２　模型变量
Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｍｏｄｅｌｖａｒｉａｂｌｅｓ

序号 变量 地类　　 序号 变量 地类　　　

１ Ｘ１ 耕地 １１ Ｘ１１ 采矿用地

２ Ｘ２ 园地 １２ Ｘ１２ 特殊用地、其他独立

３ Ｘ３ 林地 １３ Ｘ１３ 铁路

４ Ｘ４ 设施农用地 １４ Ｘ１４ 公路

５ Ｘ５ 农村道路 １５ Ｘ１５ 水工建筑

６ Ｘ６ 坑塘水面 １６ Ｘ１６ 河流水面

７ Ｘ７ 农田水利用地 １７ Ｘ１７ 滩涂

８ Ｘ８ 田坎 １８ Ｘ１８ 苇地

９ Ｘ９ 城镇用地 １９ Ｘ１９ 沙地

１０ Ｘ１０ 农村居民点用地 ２０ Ｘ２０ 其他未利用地

３．１．２　目标函数的确定。以三态价值最优作为土地利
用结构的权衡目标，土地利用系统的数量结构优化目标

主要涉及３个方面，即经济效益、生态效益和社会效益，
由此建立目标函数：

ｍａｘＶ１＝∑
２０

ｉ＝１
ｘｉｃ１ｉ

ｍａｘＶ２＝∑
２０

ｉ＝１
ｘｉｃ２ｉ

ｍａｘＶ３＝∑
２０

ｉ＝１
ｘｉｃ３













ｉ

。 （３）

式中：Ｖ１，Ｖ２，Ｖ３分别为规划实施后达到的经济效益、社
会效益和生态效益；ｘｉ分别对应于２０个变量，ｃ１ｉ，ｃ２ｉ，ｃ３ｉ
分别为各土地利用类型的经济效益、社会效益和生态效

益系数。

３．１．３　确定约束条件。约束条件主要为区域土地总面
积的约束、经济发展的约束、耕地保有量的约束和生态

建设约束，用式（４）表示：

ｓ．ｔ．
∑
ｎ

ｊ＝１
ａｉｊｘｊ＝（≥，≤）ｂｉ　（ｉ＝１，２，…，ｍ）

ｘｊ≥０　（ｊ＝１，２，…，ｎ
{

）

。 （４）

约束条件（ｓ．ｔ．）中：ａｉｊ为第ｉ个约束条件的 ｊ变量（ｘｊ）
对应的系数，ｂｉ为约束条件ｉ的常数值。
３．１．４　模型的实现。遗传算法用目标函数本身建立寻
优方向，对染色体进行编码、初始化、适应度的计算和遗

传操作，并引入约束条件，最终求得Ｐａｒｅｔｏ解集。要进行
快速非支配排序，在选择运算之前，根据个体的非劣解

水平对种群分级。

具体方法为：将当前种群中所有非劣解个体划分为

同一等级，令其等级为１；然后将这些个体从种群中移
出，在剩余个体中找出新的非劣解，再令其等级为２；重
复上述过程，直至种群中所有个体都被设定相应的等

级。选取种群规模Ｎ＝１００，进化代数Ｇ＝１００，采用规模
为２的锦标赛选择法，以及交叉变异两种遗传操作，得
出Ｐａｒｅｔｏ解集。
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多目标优化不同于单目标优化，具有唯一最优解。

因为多目标优化中的各个目标函数并不是独立存在的，

各个目标之间具有一定的关联性，如果优化过程中“偏

袒”某一目标，其他的目标优化结果可能变得恶化，总体

上仍然不能算是最优的。解决这种困境的手段只能是

对各个目标进行折衷处理，使得各个目标值尽量满足决

策者的要求，由于Ｐａｒｅｔｏ最优解仅仅只是它的一个可以
接受的非劣解或满意解，不同决策者对最优的理解存在

差异。在实际应用中，可采用快速评估与有限性确定方

法，根据利益相关者对问题的了解程度和决策人员的个

人偏好做出权衡，从多个 Ｐａｒｅｔｏ最优解中挑选出一个或
多个解作为最优方案。

４　结语与展望
在土地利用系统管理中，土地利用冲突管理已具有

明显的时代特征。从理念上，人们已经认同冲突存在的

必然性和普遍性；从冲突的解决方法上，已经不是传统

意义的对抗和消灭，而是引导发展积极性的冲突，弱化

或减少消极性的冲突，即权衡多方效益寻求较优方案化

解冲突。但也应该看到，土地利用生态系统权衡研究目

前尚未形成完善的理论框架和成熟的、系统的技术方

法，有关生态系统权衡的研究报告和论文多属于探索性

的实证研究，定性分析和论述多于定量研究，所用的研

究方法、原则、评判标准等多来自于其他学科领域。基

于此，期待未来的研究能从以下方面开展：（１）强化权衡
理论研究，建立合理的土地生态系统冲突和解的研究框

架；（２）开展区域间土地利用冲突类型和强度的诊断研
究，厘清权衡关系，构建基于数理关系的综合权衡模型，

以寻求较优的和解方案；（３）影响土地利用冲突的因素
非常复杂，权衡不同时期土地利用结构、效益和目标之

间的关系，构建基于公众参与的冲突磋商支持系统是未

来土地管理的发展方向和目标。
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