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摘要：根据山东省２００２ ２００８年耕地面积和社会经济发展统计数据，分析了全省耕地、人口变化趋势，利用主成分
分析法通过ＳＰＳＳ定量分析了影响耕地变化的驱动因子，依据主成分分析的结果，重点进行了人口、经济和城市建
设等因素的驱动分析。
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　　耕地作为宝贵的自然资源和资产，是调控国民
经济的重要手段，在一定时期和区域内保持一定数

量的耕地资源，关系着国家与区域的可持续发展。

目前，土地利用／土地覆盖变化成为全球环境变化研
究的核心领域和前沿课题［１］。分析耕地面积变化、

探讨近年来影响耕地变化的驱动因素，可以为今后

动态监测、合理利用及实现农业的持续发展提供科

学依据。随着山东省经济社会的发展、工业化城市

化进程的加快，耕地保护形势日趋严峻，全省基本建

设投资规模的扩大、人口的增加，导致城镇扩展、工

业规模扩大、道路交通用地增加，这些对耕地保护工

作都造成了一定的冲击。

１　山东省耕地变化特征

１．１　 耕地总量变化

近年来，山东省耕地总量呈递减趋势（图 １）。
据统计，２００２年耕地面积为７３３．４７万 ｈｍ２，到２００８
年耕地面积减少到６８４．７８万 ｈｍ２，净减少４８．６９万
ｈｍ２，平均每年净减少８．１２万ｈｍ２，按照这个速度到
２０１３年山东省的耕地将减少到 ６５０万 ｈｍ２以下。
目前山东省人均耕地仅为０．０６ｈｍ２，低于联合国粮
农组织（ＦＡ０）所确定的人均耕地０．０８ｈｍ２的警戒
线。山东省２００８年总人口为９４１７万人，较２００２年
增多了３３５万人，平均年增长率持续在０．５１％左右，

按照这个速度到２０１３年将达到１０５００万人，人地矛
盾将更加严峻。

图１　山东省２００２—２００８年耕地和人口总量变化图

１．２　耕地动态变化

２００２—２００７年，山东省耕地变化中年增加和年
减少情况（图２—图４）。山东省年耕地增加数量明
显少于减少数量，整体趋势呈逐年减少，虽然近几年

锐减的势头有所缓和，但仍不容乐观。在 ２００２—
２００７年累计增加的２７．０８万ｈｍ２耕地中，属于通过
开发复垦的新增耕地只占７．６７万 ｈｍ２，为２８．３％，
其余大多数为农业结构内部调整的耕地增加数，这

说明在经历了长期的土地开发整理活动后，全省耕

地后备资源明显减少、开发整理的成本越来越高。

在２００２—２００７年累计减少的７５．７６万ｈｍ２耕地中，
各类建设占用耕地为２１．９万 ｈｍ２，为２８．９％，其中
国家建设占用耕地年平均量为２．０７万ｈｍ２、集体建
设及个人建房占用耕地年平均量为１．５８万ｈｍ２。
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图２　山东省２００２—２００８年年减少和年增加耕地比较

图３　山东省２００２—２００７年耕地年增加情况

图４　山东省２００２—２００７年耕地年减少情况

２　耕地面积变化的驱动因素分析

耕地变化是一个相当复杂的过程，同时受自然、

人口和城市发展等方面诸多因素的影响。但归纳起

来不外乎社会经济因素和自然因素两大方面，自然

条件相对来说较稳定，对耕地变化的影响较小［２］，

主要影响因素集中在社会经济方面。鉴于山东省自

然地理变化不大、社会经济发展迅速的客观实际，该

文主要从社会经济方面来开展耕地变化驱动因素的

研究分析。

２．１　分析因子选择

按照主成分分析方法的思路和要求，结合山东

省各市２００２—２００８年耕地变化特征以及现有资料，
从社会经济发展的众多因素中选取对耕地变化有明

显影响的 １５个因子（表 １）：Ｘ１为人均生产总值
（元）；Ｘ２，Ｘ３，Ｘ４为第一、二、三产业占生产总值的比
重（％）；Ｘ５为固定资产投资（亿元）；Ｘ６为第二产业
增加值（亿元）；Ｘ７为工业总产值（亿元）；Ｘ８为总人
口（万人）；Ｘ９为城市建设用地面积（ｋｍ

２）；Ｘ１０为地
方财政收入（亿元）；Ｘ１１为农民人均收入占城镇居民
人均收入的比重（％）；Ｘ１２为粮食单产（ｋｇ／ｈｍ

２）；Ｘ１３
为农业用水总量（亿 ｍ３）；Ｘ１４为农业生产资料价格
指数（上半年 ＝１００）；Ｘ１５为农业支出占地方财政支
出的比重（％）。

表１　耕地变化驱动分析因子及状态值

年份 Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９ Ｘ１０ Ｘ１１ Ｘ１２ Ｘ１３ Ｘ１４ Ｘ１５

２００２ １１３４０ １３．５ ５０．５ ３６ ３５０９．３ ５１８４．９８ １５５８８．５ ９０８２ １８９３．７ ６１０．２３８．７９ ４７６３１９２．８７１００．３ ６．５

２００３ １３２６８ １２．３ ５３．７ ３４ ５３２８．４ ６４８５．０５ １９８９１．５ ９１２５ ２１０５．３７ ７１３．８３７．５１ ５３５５１６２．５４１０２．４ ６．１

２００４ １６４１３ １１．８ ５６．５ ３１．７ ７６２９．３ ８４７８．６９ ２６２９５．２ ９１８０ ２３６９．５８ ８２８．３３７．１６ ５５７０１６０．１４１１０．２ ６．２

２００５ ２００９６ １０．４ ５７．４ ３２．２ １０５４１．９ １０６２８．６２ ３５３８７．４ ９２４８ ２６３７．５７ １０７３．１３６．５９ ５８３７１６１．７３１０６．３ ６．１

２００６ ２３７９４ ９．７ ５７．７ ３２．６ １１１３６．１ １２７５１．２ ４３９００．２ ９３０９ ２８４８．４６ １３５６．３３５．８３ ５８４８１７５．０７ １０３ ５．９

２００７ ２７８０７ ９．７ ５６．９ ３３．４ １２５３７ １４７７６．５３ ５４４２８．３ ９３６７ ３０２３．０６ １６７５．４３４．９５ ５９８１１６４．８１１０７．１ ７．２

２００８ ３３０８３ ９．６ ５７ ３３．４ １５４３５．９ １７７０２．１７ ６２９５８．５ ９４１７ ３１９５．５ １９５７．１３４．６０ ６１２５１６２．７６１１９．３ ８．６

　注：数据来源于山东省２００３—２００９统计年鉴。

２．２　数据处理

采用ＳＰＳＳ进行主成分分析，分别得出变量相关
系数矩阵（表２）、特征根及各个主成分的贡献率与
累计贡献率（表３）。

２．３　驱动因素分析

由表２可以看出，在选取影响耕地变化的１５个

因子中，Ｘ１，Ｘ６，Ｘ７和Ｘ１０存在着显著的关系，说明它
们之间直接的相关性比较强，或者存在着信息上的

重叠，可见进行主成分分析的必要性。主成分个数

提取原则为特征值大于１的前 ｍ个主成分，由表３
可知方差分解提取２个主成分，即 ｍ＝２。通过表３
还可以看出第一、二主成分的累计贡献率已达到

９２．３％，完全符合主成分分析要求，由此可以得到主
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成分载荷矩阵 （表４）。从表４中可以看出，人均生
产总值、固定资产投资、第二产业增加值、工业总产

值、总人口、城市建设用地面积、地方财政收入及粮

食单产在第一成分上有较高载荷；第三产业比重、农

业用水总量、农业支出占地方财政支出比重在第二

成分上有较高载荷。

表２　耕地变化影响因子变量相关系数矩阵

因子 Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９ Ｘ１０ Ｘ１１ Ｘ１２ Ｘ１３ Ｘ１４ Ｘ１５

Ｘ１ １．０００ ０．９１２０．７１９ ０．３４５ ０．９８１ ０．９９９ ０．９９８ ０．９９３ ０．９８２ ０．９９６ ０．９７４０．８９１ ０．３９５０．７４２ ０．７３８

Ｘ２ ０．９１２１．０００ ０．９０００．５８５ ０．９５３ ０．９２６ ０．９２０ ０．９５１ ０．９７０ ０．８９３０．９５３ ０．９６３０．５０２ ０．５４０ ０．４０５

Ｘ３ ０．７１９ ０．９００１．０００ ０．８８０ ０．８２２ ０．７４５ ０．７２１ ０．７７８ ０．８２９ ０．６６９ ０．８０８０．９３６ ０．７０６０．５３０ ０．１５１

Ｘ４ ０．３４５０．５８５ ０．８８０１．０００ ０．４９１ ０．３７９ ０．３４０ ０．４１３ ０．４８７ ０．２７２０．４６６ ０．６９４０．７６７ ０．３９８０．１６１

Ｘ５ ０．９８１ ０．９５３０．８２２ ０．４９１ １．０００ ０．９８７ ０．９７８ ０．９８８ ０．９９２ ０．９６３ ０．９７３０．９４９ ０．４９７０．７４６ ０．６４４

Ｘ６ ０．９９９ ０．９２６０．７４５ ０．３７９ ０．９８７ １．０００ ０．９９８ ０．９９６ ０．９８８ ０．９９３ ０．９７８０．９０６ ０．４１２０．７３７ ０．７１３

Ｘ７ ０．９９８ ０．９２００．７２１ ０．３４０ ０．９７８ ０．９９８ １．０００ ０．９９６ ０．９８５ ０．９９７ ０．９７８０．８９２ ０．３８８０．７１０ ０．７１９

Ｘ８ ０．９９３ ０．９５１０．７７８ ０．４１３ ０．９８８ ０．９９６ ０．９９６ １．０００ ０．９９６ ０．９８６ ０．９８６０．９２２ ０．４２４０．６９１ ０．６５８

Ｘ９ ０．９８２ ０．９７００．８２９ ０．４８７ ０．９９２ ０．９８８ ０．９８５ ０．９９６ １．０００ ０．９６８ ０．９８６０．９４７ ０．４６８０．６８４ ０．６０４

Ｘ１０ ０．９９６ ０．８９３０．６６９ ０．２７２ ０．９６３ ０．９９３ ０．９９７ ０．９８６ ０．９６８ １．０００ ０．９６７０．８６０ ０．３４９０．７０８ ０．７５７

Ｘ１１ ０．９７４０．９５３ ０．８０８０．４６６ ０．９７３ ０．９７８ ０．９７８ ０．９８６ ０．９８６ ０．９６７１．０００ ０．９５００．５３３ ０．６８４ ０．６２２

Ｘ１２ ０．８９１ ０．９６３０．９３６ ０．６９４ ０．９４９ ０．９０６ ０．８９２ ０．９２２ ０．９４７ ０．８６０ ０．９５０１．０００ ０．７０４０．６７６ ０．４４７

Ｘ１３ ０．３９５０．５０２ ０．７０６０．７６７ ０．４９７ ０．４１２ ０．３８８ ０．４２４ ０．４６８ ０．３４９０．５３３ ０．７０４１．０００ ０．５６５ ０．１６３

Ｘ１４ ０．７４２ ０．５４００．５３０ ０．３９８ ０．７４６ ０．７３７ ０．７１０ ０．６９１ ０．６８４ ０．７０８ ０．６８４０．６７６ ０．５６５１．０００ ０．８０６

Ｘ１５ ０．７３８ ０．４０５０．１５１ ０．１６１ ０．６４４ ０．７１３ ０．７１９ ０．６５８ ０．６０４ ０．７５７ ０．６２２０．４４７ ０．１６３０．８０６ １．０００

表３　方差分解产成分提取分析

成分

初始成分 提取成分

特征值
方差
贡献率

累计
贡献率

特征值
方差
贡献率

累计
贡献率

１ １１．８２２ ７８．８１５ ７８．８１５ １１．８２２ ７８．８１５ ７８．８１５
２ ２．０３１ １３．５４１ ９２．３５６ ２．０３１ １３．５４１ ９２．３５６
３ ０．８９７ ５．９８０ ９８．３３６
４ ０．２２２ １．４８２ ９９．８１８
５ ０．０２３ ０．１５０ ９９．９６８
６ ０．００５ ０．０３２ １００．０００
７ ０．０００ ０．０００ １００．０００
８ ０．０００ ０．０００ １００．０００
９ ０．０００ ０．０００ １００．０００
１０ ０．０００ ０．０００ １００．０００
１１ ０．０００ ０．０００ １００．０００
１２ ０．０００ ０．０００ １００．０００
１３ ０．０００ ０．０００ １００．０００
１４ ０．０００ ０．０００ １００．０００
１５ ０．０００ ０．０００ １００．０００

　注：提取方法为主成分分析。

２．３．１　城镇建设驱动因素
城镇用地的增加也是山东省耕地利用变化的主

要驱动因素。近年来山东省城市化进程加快，促使

城市扩张占用了城乡结合部的大量耕地。城区内工

业企业的外迁，各工业园区的扩大，城市配套基础设

施的完善都会使耕地面积减少。当然从另一方面

看，城镇用地的迅速增加也反映了山东省经济发展

强劲。

表４　主成分载荷矩阵

变量
成分

１ ２

人均生产总值 ０．９７６ ０．２０９
第一产业占生产总值的比重 ０．９５０ ０．１４０
第二产业占生产总值的比重 ０．８４１ ０．５２１
第三产业占生产总值的比重 ０．５３０ ０．８１６

固定资产投资 ０．９９３ ０．０４５
第二产业增加值 ０．９８３ ０．１７３
工业总产值 ０．９７４ ０．２０４
总人口 ０．９８５ ０．１２１

城市建设用地面积 ０．９９０ ０．０３８
地方财政收入 ０．９５８ ０．２７３

农民人均收入占城镇居民的比重 ０．９８６ ０．０３６
粮食单产 ０．９６５ ０．２４７

农业用水总量 ０．５６３ ０．６０３
农业生产资料价格指数 ０．７６２ ０．１２５

农业支出占地方财政支出的比重 ０．６３８ ０．６５２

２．３．２　人口驱动因素
由主成分分析可以看出，人口是山东省耕地变
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化的主要驱动因素之一。由于人口的迅速增长，对

与人类生活密切相关的用地需求不断增加，居住用

地的增加使得城镇及农村居民点外延不断扩大，加

速了周边耕地被占用。如何解决人口过快增长与耕

地占用之间的矛盾，已成为政府和社会在当前和今

后一定时期内的工作重点。

２．３．３　经济驱动因素
（１）快速发展的二、三产业。山东省是全国经

济大省，第二、三产业是近年来经济发展的主要方

向，而这２大产业对建设用地的需求十分突出。因
第二、三产业的发展而导致非农建设用地的增加，相

对而言耕地就不可避免地被占用，从而引起耕地面

积不断减少。

（２）持续增长的基本建设固定资产投资。随着
固定资产投资的增加，政府加大基础设施建设力度，

企业对生产厂区进行改扩建，这些都加速了农用地

向建设用地的转移，造成了耕地的减少。

（３）农村经济的快速增长。近年来，山东省农
民人均纯收入的快速增长，林果业、养殖业的发展作

用巨大，农业结构的调整使得相当数量的耕地转向

了林地、园地和牧草地，部分耕地的耕作层被破坏后

复耕成本过大，最终导致了耕地数量的减少。

３　结论

通过上述分析，人均生产总值、固定资产投资、

工业总产值、城镇用地以及总人口增加、地方财政收

入、农民人均纯收入的提高等都会对耕地变化产生

相应的作用，都是造成耕地减少的主要的驱动因素。

因此，通过制定科学发展的战略和规划、调整和控制

经济结构、规范占用耕地行为、加强土地开发整理、

保护农业用需求、控制人口增长促进经济社会可持

续发展，对耕地的管理和保护具有重要意义［３］。
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