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摘要  依据湖南省宁远县1996～2004 年耕地面积和社会经济统计数据 , 运用主成分分析和回归分析方法分析了该县耕地面积变化的驱
动因素。结果表明, 近年来经济发展、人口增长、社会进步及工业发展等是宁远县耕地面积减少的主要驱动因素。
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  耕地资源的变化是区域土地利用变化的核心, 受自然、

社会、经济、技术和历史等因素的影响, 因此, 耕地的变化和

流向反映了社会经济发展的基本态势。研究耕地资源变化

过程及其驱动机制 , 对制定保护耕地的政策法规及优化资源

配置、提高资源利用效率具有积极意义。笔者试图通过定性

与定量相结合的方法, 研究湖南省宁远县1996～2004 年耕地

资源变化的驱动力并建立模型, 以此揭示宁远县耕地资源变

化的驱动机制。

1  基础数据及研究方法

1 .1  基础数据  目前我国耕地资源的数据来源一般有3

种: 一是统计部门发布的数据资料; 二是国土资源部门通过

土地利用详查及变更调查等得出的数据; 三是科研单位通过

遥感图像解译获取的数据。这3 个数据来源的统计口径不

同, 数据有较大出入, 例如 , 宁远县国土资源局提供的1997 ～

2004 年土地利用变更调查数据是《湖南省统计年鉴》所提供

同期耕地数据的1 .6 倍左右 , 由于缺少宁远县的遥感影像资

料, 所以无法进行比较分析。考虑到土地利用变更调查数据

能够较为真实地反映耕地资源的数量, 所用的土地数据均采

用宁远县国土资源局提供的宁远县土地利用变更调查( 1997

～2004 年) 汇总数据。国民经济、人口及农业投入等数据则

来自《湖南省统计年鉴》( 1997～2005) 。

1 .2  研究方法 运用定性和定量相结合的方法。以宁远县

为研究对象, 较为深入的分析该县1997 年年初以来耕地资源

变化的驱动力。具体方法为 : ①根据研究内容, 以土地系统

理论为基础, 建立土地资源数据库。内容包括全县1996 年以

来的土地变更调查数据和社会经济统计数据。②应用主成

分分析( Principal Component Analysis- PCA) 和回归分析( Regres-

sion Analysis) , 探讨耕地变化的各项驱动因子, 并且利用主成

分分析结果建立耕地资源变化的多元回归模型。主成分分

析及多元回归分析是运用大型统计分析软件SPSS 13 .0( Sta-

tistical Programfor Social Sciences) 实现的。 �
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2  宁远县耕地资源变化及其驱动力

2 .1 耕地资源数量变化特征 

2 .1 .1 耕地变化状况。宁远县1997～2004 年的土地利用变

更调查汇总数据, 如图1 所示。1997 ～2004 年宁远县耕地资

源数量变化分为2 个阶段: 第1 阶段( 1996～2001 年) , 耕地数

量呈平稳下降趋势,1996 年耕地面积为77 350 .65 hm2 , 至

2000 年下降到76 480 .13 hm2 ,2001 年又稍有增加, 为76 557 .27

hm2 。在这一阶段, 全县的耕地数量稍有波动, 但总体上呈缓

慢下降趋势,5 年间耕地面积共减少了793 .73 hm2 , 减幅为

1 % , 年均减少132 .29 hm2 。第2 阶段( 2001 ～2004 年) , 耕地数

量急剧下降。2004 年 , 耕地面积下降到72 674 .87 hm2 , 比

2001 年减少 3 882 .4 hm2 , 减幅为 5 .1 % , 年均减少1 294 .13

hm2 。这期间 ,2003 年耕地减少幅度最大 , 减少2 618 .52 hm2 ,

占8 年间耕地减少总量的55 .99 % 。

图1 宁远县耕地总面积与人均耕地面积动态变化

2 .1 .2 耕地变化趋势。宁远县人均耕地面积一直呈较快的

下降趋势, 至2004 年, 宁远县人均耕地为0 .075 hm2 , 略高于

联合国提出的人均0 .053 hm2 的耕地资源警戒线。近年来 ,

由于国家出台了一系列保护耕地的政策, 使得宁远县耕地减

少的势头同全国大部分地区一样得到了遏制, 但耕地仍在持

续缓慢的减少。相反, 同期人口却在逐年增加, 耕地与人口

的逆向变动趋势在未来将继续存在 , 加上生态退耕、农业污

染、水土流失及耕地用养失调 , 人地矛盾必将日益突出。

2 .2 耕地变化驱动力

2 .2 .1 社会驱动因素。一是人口密度和土地利用变化速率
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成正相关关系[ 1 - 3] 。人口增加需要更多的耕地提供粮食, 同

时, 人口增加导致居民占用、公共设施、交通、城镇等各项建

设用地需求增加, 其中很大一部分是对耕地的占用, 造成耕

地总量减少, 人均耕地则会以更快的速度减少。宁远县1996

年的总人口为913 192 人,2004 年增加到956 872 人, 净增人

口43 680 人, 增长4 .8 % ; 人口密度由1996 年的622 人/ km2 增

长到1999 年的653 人/ km2 , 人均耕地面积由0 .085 hm2 减少

到0 .075 hm2 , 减少了0 .01 hm2。二是城市化是现代社会发展

的重要特征。城市化进程对耕地资源存在正负两方面的影

响: 一方面, 城市的发展, 包括城市基础设施建设, 城市生态

环境的改善等都需要大量土地, 建设用地需求增长必然会对

耕地形成占用压力 , 尤其是位于城郊的耕地将被建设用地大

量占用, 造成耕地减少, 而且城市规模扩大给周边地区带来

更多的污染负荷和废弃物, 使耕地质量下降。另一方面, 城

市的集中及其规模效益的发挥有利于土地集约利用, 提高土

地利用效率。宁远县历年的城镇建设占用耕地比率高达

65 % , 预计2020 年宁远县城市化率将达到55 % , 城镇用地将

达到5 400 .72 hm2 , 新增建设用地3 977 .31 hm2 , 其中 , 预计占

用耕地2 585 .25 hm2 。三是社会的进步必然伴随着科技的发

展。农业科技的进步对耕地资源变化也起着重要的驱动作

用, 农业机械的广泛使用、化肥农药等的施用以及灌溉水平

的提高都会从一定水平上提高粮食单产, 从而缓解耕地的生

产压力, 同时也在一定程度上放宽了耕地占用的门槛。再

者, 农业科技水平的提高会使园地、渔塘等其他农业用地的

比较利益再次提高, 以至使耕地收益与之的差距拉大, 在经

济利益的驱动下, 人们大力进行农业结构调整 , 耕地面积将

进一步减少。

2 .2 .2 经济发展驱动因素。社会经济的发展是土地利用及

其结构演变的最根本动力[ 4] 。经济发展对耕地资源利用变

化的驱动作用主要表现在: 二、三产业的发展增加了用地需

求, 占用耕地; 市场导向下的农业资源配置引起农业结构调

整不断深化, 造成耕地减少。宁远县的国民生产总值1996 年

为27 .95 亿元 , 到2004 年增长至83 .14 亿元, 增长了近3 倍。

二、三产业即工业和服务业在国民经济中的比重由65 .71 %

上升到74 .7 % , 而农业的比重由34 .29 % 下降到25 .3 % 。工

业和服务业的发展势必伴随着用地的增长, 并且必将涉及耕

地占用的问题。尽管目前我国正在大力实施耕地占补平衡

制度, 但是在具体制度落实中, 总会出现不利于耕地保护的

现象。比如占用质量优良耕地, 却只补充同等数量的质量较

次的耕地, 这就造成了耕地的隐形流失 , 长期如此, 将对耕地

质量的变化造成显著影响。为了提高效益、增加收益、增强

竞争力, 农业结构调整在市场需求导向的作用下不断深入 ,

以单一种植业为主的传统农业逐步向农业产业多样化转变。

有研究表明, 我国土地的年产值中耕地是3 115 .05 元/ hm2 、

林地是260 .05 元/ hm2 、淡水养殖水面为6 682 .35 元[ 5] 。在经

济利益的驱动下, 宁远县大量的耕地向高价值农产品土地利

用类型转化, 如果园、鱼塘等,1996 ～2004 年, 农业结构调整

( 不包括退耕还林) 占用的耕地, 占耕地减少总量的65 .74 % 。

2 .2 .3 政策驱动因素。政策对土地利用方式起着重要的引导

和规范作用, 正确的政策可以引导形成合理的土地利用方式,

片面、错误的政策又会无视土地的本质特性, 以短期的经济、政

治目标选择不适当的土地利用方式。尽管耕地数量变化是长

期社会经济因素作用的累积结果, 但政策可以起到缓和或者加

剧这一过程的作用。通过对宁远县耕地资源动态变化的分析

可以发现, 政策变动对该县的耕地资源变化确实产生了较大影

响。宁远县一直以来牢固树立“工业强县”的思想, 大力发展工

业制造业, 培育支柱产业, 壮大龙头企业, 提高工业经济总量和

规模效益; 在确保粮棉生产稳定增长的同时, 大力调整产业结

构, 特别注重引导农民发展牧渔菜三大主导产业, 增加农民收

入; 大力开发培育旅游产业, 努力使之成为该县新的经济增长

点。该县的发展定位及产业政策, 极大的促使了耕地向园地、

其他农用地、居民点及工矿用地和交通用地等土地利用类型转

变,间接地导致耕地总量持续下降。1996 年以后, 国家实施的

耕地总量动态平衡政策有效的遏制了耕地数量因建设占用而

大幅度减少, 全国在1998 年后开始实施生态退耕工程, 宁远县

实施的较晚了一些, 但还是直接导致了2002 ～2003 年耕地总面

积的大幅度减少, 在今后几年的生态退耕政策实施过程中, 耕

地保有量仍然会受到冲击。

3  耕地与驱动因素的主成分分析及回归模型

3 .1 耕地与驱动因素的主成分分析 

3 .1 .1 指标选择及其标准化。以耕地面积为因变量( Y) , 自

变量( Xi) , 即驱动力因子主要选择社会经济及技术因素。根

据主成分分析法的思路和要求, 结合宁远县现有资料情况及

相关研究成果, 利用1997 ～2005 年序列资料作为基础数据 ,

从中选取9 个指标作为分析因子: X1 为GDP( 万元) 、X2 为第

二产业比重( %) 、X3 为第三产业比重( %) 、X4 为固定资产投

资( 万元) 、X5 为总人口数( 人) 、X6 为非农人口( 万人) 、X7 为

城镇化率( %) 、X8 为城镇居民人均可支配收入( 元) 、X9 为农

村居民人均纯收入( 元) , Y 为耕地面积( hm2) 。对统计数据

进行标准化处理, 具体过程由SPSS 13 .0 软件的描述统计分

析( Descriptive Statistics) 功能来实现。标准化公式为: Xi
* =

( Xi - X) / 1/( n - 1) ∑
n

i =1
( X1 - X) 2 ; 式中: Xi

* 为指标标准化

值; Xi 为指标的初始值; X 为指标初始平均值; n 为指标数。

3 .1 .2 主成分分析。借助SPSS 13 .0 软件包 , 使用FACTOR

过程采用主成分分析法对所选取的9 个指标数据进行分析 ,

得到: 相关系数矩阵( 表1) 、特征根、方差贡献率及累积贡献

率( 表2) 。从表1 可知, Y 与 X3 、X5 有较大的负相关, 而在影

响耕地面积的9 个因素中也存在不同程度的相关, 其中 X1

与 X8 、X3 , X8 、X3 与 X5 、X4 , X5 、X4 与 X8 之间有较大的相关

性, 其相关系数分别为0 .991 、0 .982、0 .980 , 说明各指标之间

有较大的相关性, 表明了进行主成分分析[ 6] 的必要性。从表

2 可知, 前2 个特征根大于1 的主成分, 其累计贡献率已达到

93 .977 % , 说明前2 个主成分已经覆盖了原始数据9 个指标

中所能表达的足够信息。为获得简单结构, 以帮助解释因子

和更清楚地反映变量之间的关系 , 再应用SPSS 13 .0 软件对

分析结果进行方差极大法旋转[ 7] , 由此得到旋转前后的因子

载荷矩阵( 表3) 。由表3 可知, 在第1 主成分中, X1 、X3 ～X9

荷载的绝对值较大, 而这些因子与城镇化、人口增长和经济

发展水平有关。因此, 第1 主成分可认为是人口增长和经济
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发展的代表。第2 主成分与 X2 有较大的正相关, 而这个因

子与第2 产业的发展有关, 因此 , 第2 主成分可以认为是工

业发展的代表。分析结果表明, 选取的9 个因子可以归为3

类, 即经济发展、人口增长、工业化。这3 个因素也是宁远县

耕地面积变化的主导因素。

3 .2 耕地资源变化多元回归模型的建立 多元线性回归模

  表1 耕地变化驱动力变量相关系数矩阵

因子 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 Y

X1   1 .000
X2 0 .372   1 .000
X3 0 .941 0 .076   1 .000
X4 0 .951 0 .574 0 .813   1 .000
X5 0 .975 0 .206 0 .982 0 .879   1 .000
X6 0 .966 0 .306 0 .896 0 .932 0 .927   1 .000
X7 0 .979 0 .283 0 .928 0 .922 0 .949 0 .995   1 .000
X8 0 .991 0 .456 0 .896 0 .980 0 .944 0 .972 0 .975  1 .000
X9 0 .903 0 .660 0 .728 0 .975 0 .810 0 .908 0 .889 0 .949  1 .000
Y - 0 .720 - 0 .156 - 0 .806 - 0 .598 - 0 .793 - 0 .594 - 0 .645 - 0 .665 - 0 .554 1 .000

  表2 特征值与主成分贡献率

指标 特征根
初始方差

贡献率∥%

累积贡

献率∥%
特征根

总和方差

贡献率∥%

累积贡

献率∥%
1 8 .161   81 .608  81 .608 8 .161 81.608 81 .608
2 1 .237 12 .369 93 .977 1 .237 12.369 93 .977
3 0 .505 5 .046 99 .023 - - -
4 0 .056 0 .564 99 .587 - - -
5 0 .026 0 .256 99 .843 - - -
6 0 .011 0 .108 99 .951 - - -
7 0 .004 0 .040 99 .991 - - -
8 0 .001 0 .009 100 .000 - - -
9 0 .000 0 .000 100 .000 - - -

  表3 旋转前后的主成分载荷矩阵

变量
主成分载荷矩阵

1 2

旋转后主成分载荷矩阵

1 2
X1 0.995 2   - 0 .041 3 0 .923 0 0.374 5
X2 0.411 7 0 .873 4 0 .013 1 0.965 5
X3 0.926 2 - 0 .362 3 0 .993 1 0.053 8
X4 0.964 5 0 .224 1 0 .785 1 0.603 4
X5 0.964 9 - 0 .231 5 0 .974 1 0.188 8
X6 0.967 7 - 0 .036 5 0 .896 0 0.367 5
X7 0.975 9 - 0 .086 9 0 .924 2 0.325 0
X8 0.994 6 0 .070 1 0 .876 3 0.475 7
X9 0.930 6 0 .339 5 0 .706 5 0.694 4

型是解释土地利用变化常用的一种系统分析模型。该模型

要求在某一地区、某一时段内的土地利用/ 覆被变化( 因变

量) 与其驱动因子( 自变量) 之间存在线性关系, 通过对可能

引起土地利用变化的各种驱动因子进行多变量分析而建立

的一种数学模型, 以便确定土地利用变化的原因。多元线性

回归分析的基本原理是设随机变量 Y 与 m 个自变量 X 存在

线性关系, 其数学模型为: Y = A+ B1 X1 + B2 X2 + ⋯+ BmXm ;

利用 n 组观测值 Yi 、X1i 、X2i 、⋯、Xmi( i = 1、2、⋯、n) , 根据最

小二乘法原理求出上式中的待定系数 A、B1 、B2 、⋯、Bm。根

据主成分分析得知, 所选取的9 个因子对耕地面积变化都有

一定的相关性, 采用逐步回归法得出宁远县耕地面积变化与

驱动因子的线性回归模型为: Y = 47 205 .59 - 53 .37 X5 -

4 .76 X6 - 0 .18 X9 ; R2 = 0 .998 0 , F = 508 .20 , Si g < 0 .001 , 方程通

过5 % 的显著性检验 , 说明在影响宁远县耕地总量变化的诸

多主导因子中 , 耕地总量可表示为总人口、非农业人口和农

村居民人均纯收入3 项指标的函数, 耕地总量与3 者均呈负

相关, 说明人口的增加, 城镇化发展和农村居民人均纯收入

的提高都会促使耕地的减少。

4  结语

通过分析得出, 影响宁远县耕地资源变化的主要是社会

进步、经济发展以及政策调整等社会经济因子, 在今后一段

时间内, 它们仍将起主导作用。通过进一步的主成分分析及

回归分析, 可以看出宁远县的耕地变化主要受经济发展、人

口增长、工业化等因素的影响。因此 , 为了保证耕地总量动

态平衡, 保障粮食安全, 实现耕地资源的可持续利用, 采取合

理的经济、行政和法律手段控制人口增长及经济发展对耕地

的占用和破坏是当务之急。
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