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摘要：矿山开采引发的环境、土地塌陷等问题愈发严重，但相关研究在深度和广度上仍然存在不足.以可持续发展观
点为视角，利用物元分析法，从矿区周边农村生态状况、对当地村民经济、对社会发展的影响等方面，分析研究了
矿山开采对当地村民福利影响问题，提出了矿山开采对当地村民福利影响的评价方法并进行了实例运用，力求使可
持续发展理论在矿区发展战略制定中有普遍的指导作用和实际应用价值，从而为有关决策者提供政策选择的有效支
持工具. 
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资源的开采和利用，给社会带来巨大经济效益的同时，也影响着周边环境，给环境功能造成很大负面
影响.随着矿产资源的大力开发，在满足社会需求和带来经济效益的同时，对周边区域当地村民福利影响造
成了一定的影响. 

目前学术界对由矿区开采而引发的环境问题越发重视，已有一些相关研究.索永录（2010）对矿区环境
影响评价的内容、程序、预测方法、环境影响、环境综合治理技术等方面进行了研究，提出有效控制和减
轻地面沉陷等对策.王力，卫三平[1]认为煤炭的大规模开采，对区域环境、经济、社会造成一定的影响.张万
红,陈振斌[2]利用层次分析法对和谐矿区进行了研究.学术界对矿山开发所导致人民生活福利影响研究已经
引起重视，但对于当地村民福利影响研究近乎空白，所以力图从矿山开发对当地村民福利影响角度，加深
度和拓展矿山开发对环境影响的研究. 

我国可持续发展战略的选择，凸显了环境因素在矿山开发中的重要意义，为此将运用物元分析法建立
质量评价模型，对矿山开发对当地村民福利影响进行研究. 

1  物元评价模型的建立 

物元分析法是一种在环境评价中应用广泛的方法，本文尝试利用物元分析法评价矿山开发对当地村民
福利影响. 
1.1  物元分析法简介 

美国人 Aadah 在 20 世纪 60 年代提出了模糊集合的概念.物元分析方法由我国蔡文教授[3]（1983）首创，
物元分析方法是一门介于数学和实验之间的学科.主要思想是把事物用量值、特征、事物三个物元分析方法
要素来描述，并组成有序三元组的基本元，即物元分析方法的物元.物元分析是研究物元及其变化规律，并
用于解决现实世界中的不相容问题的有效方法.物元分析方法中如果物元中的量值带有模糊性，便构成了物
元分析方法模糊不相容问题.物元分析方法实用性非常强，其理论和方法已开始应用于投资评价、技术、工
程等许多领域. 

物元分析法通过关联函数对论域内的元素具有某种性质的程度及变化进行描述，从而解决现实世界中
的矛盾问题.物元分析的应用有如下 3 个特点：物元模型是一种实用的抽象方法，对现实问题建模并进行推
理，制定评价方案进行求解；物元分析法是定性与定量相结合的方法.不仅可利用物元的可拓性对进行分析，
确定解决问题的路径，并通过关联函数定量的解决问题；物元分析法是一个开放的思维过程，物元分析法
保留了一定的开放环节，应用时可以根据实际进行改进.因此物元分析法具有广泛的实用性，从已有的文献
可以知道物元分析法应用非常面很广，作为一种较好的综合评价方法应用于建设项目质量评价、大气环境
评测、水环境评价、土壤环境质量评价，科学有效地解决了很多实践中的问题. 
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1.2  建立物元矩阵 
在物元分析中，描述事物的基本元由已知事物名称（N）、特征（C）和量值（X）有序三元组 R=（N，

C，X）构成.若事物 N 有 n 个特征 1C ， 2C ，…， nC ， 1C ， 2C ，…， nC 的量值为 1X ， 2X ，…， nX ，

在物元分析中有 m 个评价等级，相应的物元矩阵为：  
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其中： iN 是物元评价的对象； iC 是物元评价对象的第 i 项特征，i=1，2，…，n. 
1.3  确定经典域与结域物元 

根据评价对象相关国家标准、评价对象相关行业标准，以及实际情况，建立经典域矩阵为 
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其中： jN 表示 j 个质量等级； iC 表示每个质量等级的第 i 个特征值，i=1，2，…，n. 

节域矩阵为 

fiR =（F， iC ， fiX ）= [ F， iC ， ( )fi fia b， ]，                （3） 

fiX 即 ( )fi fia b， ，表示所有质量等级关于第 i 个指标的量值范围. 

1.4  计算关联函数及关联度 
1） jK ( iX )为第 i 项指标属于第 j 质量等级的关联度： 
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2） 确定第 i 项特征的权重 iW ，这里采用差异驱动法确定权重. 
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其中，m 为评价单元相关的样本数量. 
计算待评对象在所有质量等级中的综合关联度，由此评定等级. 
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当 0< ( )0jK F < 1 时，表示评价单元符合某级评价标准，评价单位的值越大，符合标准对象的程度越

好.－1< ( )0jK F < 0 时，评价单元不符合某级评价标准，但评价单元是可以转化为标准对象的，评价单元的

值越小就越容易转化为标准对象. ( )0jK F <－1 时，说明评价单元不符合某级评价标准，并且不能转化为

标准对象. 

2  基于物元分析的矿山开采导致的福利影响问题案例分析 

陕西与内蒙古接壤的陕西省大柳塔地区地处毛乌素沙地边缘的覆沙黄土丘陵区，海拔为 1 085～1 250 
m，地形波状起伏，相对高差 200 m.据统计，1990～2007 年，部分地区井下采空区面积达到 42.41 km2，
地表塌陷面积达到 50.89 km2.2005 年，当年采空区面积就达 4.098 km2，对当地村民福利造成了严重的影响. 

研究数据来源于 2012 年 7 月在榆林市神木县大柳塔煤矿区李家畔村进行的“矿山开发导致的环境问
题对福利影响调查”.由于大多数村民为了配合矿区开采已搬迁，所以调查对象是少数目前仍居住在大柳塔
3 个矿区的村民.由于年轻人外出打工，所以调查人群中基本为中老年人.这次的走访调查采用分层随机抽样
法，问卷调查采用入户谈话的方式进行，共调查了 350 户村民（一户按一份调查问卷），其中，有效样本
为 312 户. 

表 1 调查用户的基本情况 
Tab. 1  The basic situation of the user 

 选项 样本数/户 比例/%  选项 样本数/户 比例/% 

 
性别 

男 198 63  
 
 
 
文化程度 

文盲 180 58 

女 114 37 小学 88 28 

 
 
年龄 
 

60～69 146 47 初中 28 9 

70～79 118 38 高中级以上 16 5 

80 岁及以上 48 15 
 
婚姻状况 

有配偶 246 79 

无配偶 66 21 
资料来源：根据本研究调研资料整理 

表 2   评价指标体系 
Tab. 2 Evaluation index system 

总指标 一级指标 二级指标 

矿山开采对当地村民福利影响 

生态影响情况 
 

X1 水质污染情况 

X2 空气污染情况 

X3 固体废弃物污染情况 

X4 地面塌陷情况 

对当地经济影响 

X5 村民人均收入 

X6 当地税收 

X7 矿区对经济发展的贡献 

X8 科技投入占 GDP 比重 

对社会发展影响 

 

X9 村民子女入学率 

X10 村民人均住宅面积 

X11 社会治安情况 

X12 村民人均医疗费用 

指标来源：根据对专家、矿区工作人员、村民的访谈整理而得 

权重分析是基于对于专家的问卷，问卷调查的数据来自于对北京（首都经贸大学，中央财经学院，北
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京工商大学）高校专家的调查.调查过程中，笔者将当地村民福利影响评估指标体系按层次结构编制成问卷，
以问卷调查的方式，对北京高校相关领域的专家进行了调查，在对问卷进行详细解释的基础上，请他们就
各指标对其上一级指标的重要性进行排序打分. 

此次调查问卷一共发放 7 张，最后回收 7 张，其中有效问卷共计 6 张.经过 yaahp 软件对所得到的数据
进行处理，得到下面的权重. 

表 3 各评价因子的权重 
Tab. 3 The weight of each evaluation factor 

指标 权重 
X1 水质污染情况 0.022 

X2 空气污染情况 0.025 

X3 固体废弃物污染情况 0.203 

X4 地面塌陷情况 0.043 

X5 村民人均收入 0.113 

X6 当地税收 0.095 

X7 矿区对经济发展的贡献 0.108 

X8 科技投入占 GDP 比重 0.085 

X9 村民子女入学率 0.058 

X10 村民人均住宅面积 0.086 

X11 社会治安情况 0.067 

X12 村民人均医疗费用 0.095 

数据来源：对专家调查问卷处理而得 

进行一致性检验，得到： 
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总判断矩阵具备良好一致性.数据处理所得权重值均有效. 
以 7 阶度评分法，通过问卷方式调查了居住在矿区周围的村民以及曾经居住在大柳塔 3 个矿区的村民，

得到有效样本为 312 户.根据前文物元分析步骤进行了分析.得到表 4 结果. 
表 4  关联函数值 

Tab. 4  Correlation function value 

 K1（x） K2（x） K3（x） K4（x） K5（x） 
关联函数值 －0.361 4 －0.324 0 －0.211 8 0.022 3 0.134 0 

采用 7 阶度评分法，根据物元分析评价结果为 4.12，可以知道矿区开采对当地居民的影响处于中等偏
上的水平.所以榆林市神木县大柳塔煤矿的开发给当地村民福利造成了明显的影响，见表 5. 

表 5 评价结果 
Tab. 5 The evaluation results 

总指标评价值    评价因子评价值 

矿山开采对当地村民福利影响  

X1 水质污染情况 4.5 

X2 空气污染情况 4.3 

X3 固体废弃物污染情况 4.6 

X4 地面塌陷情况 3.2 

X5 村民人均收入 3.9 

X6 当地税收 5.2 

X7 矿区对经济发展的贡献 4.3 

X8 科技投入占 GDP 比重 3.9 

X9 村民子女入学率 4.2 

X10 村民人均住宅面积 3.5 

X11 社会治安情况 3.7 
X12 村民人均医疗费用 3.6 
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3  矿山开采的同时提高当地村民福利的政策建议 

（1）在矿区搞好循环工业．水质污染情况为 4.5 分，空气污染情况为 4.3 分，固体废弃物污染情况为
4.6 分，这些得分说明水质、空气、固体废弃物对于矿区福利有着明显的不利影响，所以需要在矿区周边
建立生态工业园.如煤炭矿区，以煤炭产业为主，建立配套的焦碳、化肥、甲醇等煤化工产业，并建立生活
配套的医药、食品、酒业相关产业等. 

（2）在矿区及附近搞好循环农业.对村民人均收入的影响仅为 3.9，说明矿区开发对于周边农民收入影
响不大，所以矿区建设需要配合环境建设，增加矿区对经济发展的贡献，从而增加周边农民收入，进而增
加农民医疗、教育方面的福利.需要招引的实力的农业开发公司，或周边农村居民，对于矿区废弃土地搞好
农业的集约化科学开发，与矿区附近农业区共同建设生态农业区，发现现代经济作物、水产养殖、观光农
业.加快农副产品加工产业化，通过加长农业产业链促进农村经济发展. 

（3）加强住区生态建设.水质、空气、固体废弃物污染情况的改善，需要在矿区附近促进生态城镇建
设，使福利情况较差的小村庄居民向福利情况好的城镇转移，改善因矿区开发而造成的地表塌陷、环境污
染的不良影响. 

另外，提高当地村民福利，要加强矿区与村民加强环保观念，培养可持续发展的意识.所以需要促进当
地教育的发展，提高人口素质，从而大大提高社会资源意识、节约意识和环保意识.这样矿区可以与村民通
力合作，大力发展环保产业，充分开发利用再生资源. 
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Study of the impact of Mining on the welfare of local villagers  
ZHAN Shaowen, LI Shuyang 

（School of Management , Xi'an University of Architecture and Technology, Xi'an 710055, China） 

Abstract：The environmental problem and land subsidence in the mining areas are more and more serious, but relevant researches 
are far from sufficient. From the perspective of a sustainable development, this article researches the influence of mining on the wel-
fare of local villagers in the aspects of ecology, economy and social development and proposes relevant methods to evaluate the in-
fluences and apply them in living examples in order to perform the general guiding rule and practical application value of sustainable 
development theory in making development strategies of mining areas so as to provide effective support tools for the policy choice of 
decision makers. 
Key words：mining；matter-element analysis；pollution；welfare 
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Analysis of traditional dwellings shape and spatial  
characteristics under land resource constraints 

XU Jianhe1, 2
, WANG Jun1

 

( 1.School of Architecture, Xi'an Univ.of Arch. ＆Tech., Xi'an 710055,China；  
2.School of Civil＆Architecture, Changsha Univ.of Scie＆Tech, Changsha 410004,China) 

Abstract: In case studies of the traditional folk houses in the southern hunan areas and based on the characteristics of land sources, 
this paper, from the perspective of land sources, studies the influence of land sources of the traditional dwelling.By analyzing the 
space scale and shape characteristics ,this paper discusses the relationships between land resources and traditional dwelling with an 
aim to understand the land resource form of the traditional dwelling and thereby interpret it from the perspective of regional land 
source with an eye on its physical form. The paper summaries the methods to rely on for the traditional construction in south Hunan 
regions. 
Key words: land source; Southern Hunan; traditional dwelling; form; space 
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