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摘要：以兰州市榆中县为例，采用主成分分析法，从外部驱动力和内部驱动力两方面对区域土地利用变化
驱动力进行分析表明，榆中县土地资源利用变化主要驱动力为土地利用变化斑块距离公路、铁路、县城、乡镇中
心的距离等区位因素和降水、植被盖度、坡度、高程等自然因素，即榆中县土地利用变化由外部驱动力和内部驱
动力两方面共同决定。
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Driving Factor Analysis of Land Use in Yuzhong County Based on Principal
Component Analysis

QIAO Yongjun 1，2，ZHANG Tianzhong 3
（1. College of Resources and Environment，Gansu Agricultural University，Lanzhou Gansu 730070，China；2. Gansu Provincial
Department of Land and Resources，Lanzhou Gansu 730000，China；3. Gansu Institute of Provincial Land and Resources Planning，
Lanzhou Gansu 730000，China）

Abstract：Take Yuzhong county of Lanzhou city for example，using principal component analysis，from the external driving
force and internal driving force to the regional land use change driving are analyzed，the result shows that the main driving force of land
use change in Yuzhong county which land use change patch distance highway，railway，county，township center distance and other
factors，such as precipitation，vegetation coverage，slope，elevation and other natural factors，that is Yuzhong county land use change
decide jointly by external driving force and internal driving force.
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基于主成分分析的榆中县土地利用驱动因子分析

土地利用是指人类为获取一定的经济、环境
和政治福利（利益），而对土地进行保护、改造并
凭借土地的某些属性进行生产性或非生产性活动
的方式、过程及结果［ 1］。土地利用变化驱动力是
指导致土地利用方式和目的发生变化的主要生物
物理因素和社会经济因素［ 2］。驱动力一般分为自
然驱动力和社会经济驱动力［ 3 - 5］。按照作用方式差
异，也可分为内部驱动力和外部驱动力［ 6 - 7］，外部
驱动力是指引发或促进土地发生转变的外部动因，
具有动态性，主要包括人口变动、经济发展、政
策法规的发布实施等；内部驱动力则是指决定土

地利用发生变化的内部属性，一般具有静态特征，
如气候、地形、海拔、区位条件等。外部驱动力
是土地利用发生变化的诱因，可引发城镇建设用
地扩张、耕地、林地等保护性用地的减少，而内
部驱动力则决定了城镇建设用地发生扩张与否、
扩张的方向及耕地、林地等在空间位置上的变化。
正确区分和把握外部和内部驱动力以及他们之间
的相互作用成为驱动力问题分析的关键所在。当
前对驱动力的定量研究，较为成熟方法有相关关
系分析、多因素分析及计量经济学模型等统计分
析方法［ 8 - 11］，主要是采用纵向的基于时间序列的
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X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10

X1 1.000 0.299 -0.284 0.381 -0.779 -0.562 -0.868 -0.521 -0.421 0.441
X2 0.299 1.000 0.259 0.478 0.157 0.132 -0.169 0.318 -0.080 -0.063
X3 -0.284 0.259 1.000 0.235 0.404 0.097 0.330 0.245 0.319 -0.187
X4 0.381 0.478 0.235 1.000 -0.157 -0.396 -0.472 -0.290 -0.197 0.458
X5 -0.779 0.157 0.404 -0.157 1.000 0.603 0.853 0.764 0.476 -0.428
X6 -0.562 0.132 0.097 -0.396 0.603 1.000 0.616 0.854 0.313 -0.515
X7 -0.868 -0.169 0.330 -0.472 0.853 0.616 1.000 0.685 0.491 -0.604
X8 -0.521 0.318 0.245 -0.290 0.764 0.854 0.685 1.000 0.462 -0.590
X9 -0.421 -0.080 0.319 -0.197 0.476 0.313 0.491 0.462 1.000 -0.290
X10 0.441 -0.063 -0.187 0.458 -0.428 -0.515 -0.604 -0.590 -0.290 1.000

社会经济数据与土地利用变化进行相关分析 ［ 12］。
我们综合兰州市榆中县土地利用变化的外部驱动
力和内部驱动力，采用主成分分析法对示范区土
地利用驱动因子进行分析。
1 研究区概况

榆中县地处黄土高原西部，甘肃省中部地区，
属省会兰州市所辖 3县之一，地理位置介于东经
103毅 49忆 15义 耀 104毅 34忆 40义，北纬 35毅 34忆 20义 耀
36毅 26忆 30义，西靠兰州市城关区、七里河区、皋兰
县，东邻定西市安定区，南与临洮县交界，北隔黄
河与白银市相望，东北与会宁县、靖远县接壤。由
石质山地、丘陵、河谷川地三大地貌类型组成，地
势南高北低，中部平坦，呈马鞍形，由西南、东
南、东北三面向西北倾斜，南北两山之间为中部川
塬河谷地带。是典型的干旱、半干旱大陆性气候。
榆中县县域年平均气温 6.7℃，7月平均气温 19.0
℃，1月平均气温 -7.9℃。地形复杂，海拔高差
大，降水量少，分布不均，年均降水量 300～600
mm。根据第二次全国土地资源调查成果，2009年
底，榆中县土地总面积为 329 470 hm2，其中农用地
174 711 hm2，占土地总面积的 53.03%；建设用地
16 892 hm2，占土地总面积的 5.13%；其余土地面积
为 137 867 hm2，占土地总面积的 41.84%。
2 研究方法
2.1 主成分分析法

主成分分析（Principal Component Analysis）是设
法将原来众多、具有一定相关性的指标（比如P个
指标）重新组合成一组新的互相无关的综合指标来
代替原来的指标［ 13］。通常数学上的处理就是将原
来 P个指标作线性组合，作为新的综合指标。最
经典的做法就是用F1（选取的第 1个线性组合，即
第 1个综合指标）的方差来表达，即 Var（F1）越大，
表示 F1包含的信息越多［ 13］。在所有的线性组合中
选取的 F1应该是方差最大的，故称 F1为第 1主成
分。如果第 1主成分不足以代表原来 P个指标的
信息，再考虑选取 F2即选第 2个线性组合。为了

有效地反映原来信息，F1已有的信息就不需要再出
现在 F2中，用数学语言表达就是要求Cov（F1，F2）
=0，则称 F2为第 2主成分，依此类推可以构造出
第 3、第 4，……，第 P个主成分。其公式为：

Xp=ap1F1+ ap2F2+ ap3F3+……+apmFm+ap着p

式中：p=1，2……n；x1，x2，……xp 指 p 个
原变量（均值为 0，方差为 1）；F1，F2，……Fm指
m 个公共因子变量，m 小于 p；apm 指因子载荷，
是第 p个原始变量在第 m个公共因子变量上的载
荷；着指特殊因子。影响土地利用变化的因素很
多，选择驱动力影响因素指标时要尽可能的全面，
主成分分析法具有比较好的分析结果。
2.2 数据源

基础数据为榆中县第二次全国土地资源调查
和 2013年土地利用变更数据、10 m×10 m分辨率
DEM、降水量及 2009—2013年统计年鉴等数据。
其中土地利用数据从土地利用 2008年二次调查数
据获取，高程、坡度由 DEM数据获取；降水量数
据由气象站点获取；植被盖度由 ETM遥感影像数
据获取；水系、公路等基础数据由榆中县国土局
获取。
3 结果与分析
3.1 主成分选取

影响土地资源利用的因素涉及气候、人口、经
济、环境等方面。遵循数据可获取性、可行性和科
学性原则，本研究以 2008—2013年土地利用变化
图斑为研究单元，选取高程、坡度、降水、植被覆
盖度等 4个自然因素，变化图斑距水系距离、距公
路距离、距铁路距离、距县城距离和距乡镇距离等
5个距离指标及人口密度共 10个指标因子，进行主
成分分析。运用 SPSS18.0统计软件计算出相关系数
矩阵、特征值和贡献率，其中 X1为降水；X2为高
程；X3为坡度；X4为植被覆盖度；X5为距公路距
离；X6为距水系距离；X7为距县城距离；X8为距乡
镇距离；X9为距铁路距离；X10为人口密度。从表 1
可以看出，10个指标之间存在不同程度的相关性。

表 1 各因子相关矩阵
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主成分的提取原则是提取主成分特征值大于 1，且
累计贡献率是≥75%的前 m个主成分。根据表 2可
以看出，前 3个主成分的累计贡献率为 78.204%，
特征值大于 1，因此取 3个主成分。

3.2 相关性分析

从表 3可知，主成分 1与X5（距公路距离）、X6

（距水系距离）、X7（距县城距离）、X8（距乡镇距
离）、X9（距铁路距离）存在较强的正相关，与 X1

（降水）、X10（人口密度）存在较强的负相关。距离
公路、铁路的距离反映了交通便利程度对区域土
地利用变化的影响，说明交通越便利对土地利用
变化的影响越大；距离县城、乡镇中心的距离反
映了城镇建设对区域土地利用尤其是建设用地变
化的影响十分突出，正相关说明距离城镇建设区
越近，土地利用变化越大。与降水呈负相关，说
明降水量越大的区域土地利用变化越小，这主要
是与榆中县土地利用结构和格局有关，榆中县降
水量自南向北逐渐减小，南部山区为兴隆山自然
保护区，土地利用以农地和林地为主，近几年来
土地利用变化相对较小；而中部川区为人口密集
区，建设用地多集中于此，土地利用变化较大，
因此造成土地利用变化与降水量呈负相关关系。
与人口密度呈负相关，主要是由于人口密度相对
较大的城镇中心地区土地类型变化相对比较稳定，

而城镇周边土地利用类型重点变化地区的人口密
度相对较低，因而造成人口密度与土地利用呈负
相关关系。主成分 2与X2（高程）、X4（植被盖度），
主成分 3与X3（坡度）呈正相关关系，相关系数分
别为 0.865、0.732和 0.521说明植被盖度、高程和
坡度的值越大，土地利用类型变化相对较大。
主成分 1 对土地利用变化的贡献率高达

48.623%，而主成分 1主要为X5（距公路距离）、X6

（距水系距离）、 X7（距县城距离）、X8（距乡镇距
离）、X9（距铁路距离）等区位因子，特别是X7（距县
城距离）与主成分 1的相关系数高达 0.930，说明

相对而言，榆中县土地利用变化受区位因素等外
部驱动力的影响较大，特别是受距离县城远近的
影响。因为县城是区域经济、文化和政治中心，
对区域土地利用变化起到十分重要的作用，尤其
是榆中县作为一个拥有 40多万人口的农业县，土
地利用变化主要集中在县城周边地区。

4 小结与讨论
1）分析发现，榆中县土地利用变化主要驱动力有
两个方面，一是土地利用变化斑块距离公路、铁
路、县城、乡镇中心的距离，即区位因素；另一
个是降水、植被盖度、坡度、高程等自然因素，
说明榆中县土地利用变化由外部驱动力和内部驱
动力两方面共同决定。
2）经济发展是影响土地利用变化的主要驱动力之
一，土地利用类型中农用地的变化与非农业人口、
GDP、农民人均纯收入关系密切。据榆中县统计
年鉴，2008— 2012 年榆中县工农业总产值增加
5.34倍，其中工业总产值增加 11倍，农业总产值
增加 74%。经济快速发展的表现就是非农人口数
量的增加和建设用地需求增加，同时也拉动了城
镇化化进程。榆中县非农业人口从 2008年 4.5万
人增加到 2012年的 4.9万人。大量的农业人口转
化为非农业人口，为了加快城镇化建设，满足多
样的建设需求，以耕地为主的用地类型必然会减
少，最终导致土地利用结构发生变化。
3）人口变化是影响土地利用最主要的社会经济因
素，也是最具有活力的驱动力之一。据榆中县统
计年鉴，2008—2012年，榆中县总人口从 42.9万
人增加到 43.8万人。人口的增长会造成居民用地、
交通用地等建设用地的增加。同时为了满足人口
的增长，农产品需求量及输出量也会相应增加，
从而促进土地利用结构的变化。
4）我国 2003年开始实施退耕还林政策，2004年
国务院颁布《关于深化改革土地管理的决定》、国
土资源部发布《关于完善农用地转用和土地征收审
查报批工作的意见》，2005年国土部《关于规划城

成分 合计
初始特征
值方差
（%）

累积
（%） 合计

提取平方和
载入方差
（%）

累积
（%）

X1 4.862 48.623 48.623 4.862 48.623 48.623
X2 1.800 18.004 66.626 1.800 18.004 66.626
X3 1.158 11.577 78.204 1.158 11.577 78.204
X4 0.683 6.834 85.038
X5 0.644 6.442 91.479
X6 0.360 3.602 95.082
X7 0.261 2.613 97.695
X8 0.126 1.264 98.958
X9 0.062 0.623 99.581
X10 0.042 0.419 100.000

影响因子 成份1 成份2 成份3
X1 -0.833 0.202 -0.308
X2 -0.007 0.865 -0.416
X3 0.360 0.575 0.521
X4 -0.468 0.732 0.230
X5 0.873 0.239 0.143
X6 0.793 0.031 -0.419
X7 0.930 -0.127 0.168
X8 0.859 0.250 -0.343
X9 0.589 0.051 0.365
X10 -0.691 0.072 0.302

表 2 解释的总方差

表 3 成份矩阵
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摘要：对马铃薯品种大西洋在露地平作、全膜平作、露地垄作、半膜垄作、全膜垄作5种栽培方式下的表
现进行了比较试验。结果表明，半膜垄作栽培出苗较露地平作快4 d，生育期较露地平作能延长9 d，商品薯率达
到91.4%，折合产量为47 331.3 kg/hm2，较露地平作增产199.24%。推荐半膜垄作栽培为大西洋的主要栽培方式。
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马铃薯品种大西洋在山丹县的不同栽培方式比较
试验初报
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山丹县位于河西走廊中段，地处东经 100毅 41忆耀
101毅 42忆、北纬 37毅 50忆 耀39毅 03忆，属大陆性高寒半
干旱气候，季节分布不均，具有日照长、太阳辐

射强、气温低、昼夜温差大、降水量少而集中、

蒸发量大、无霜期短等特点，是典型的河西绿洲

区［ 1 - 2］。山丹县种植马铃薯历史悠久，马铃薯是山

丹县重要的经济作物之一，常年种植面积在 1.2万

hm2 左右，主要分布在二阴山区［ 3 - 4］。由于受经

镇建设用地增加与农村建设用地减少相挂钩试点
工作的意见》的通知引导城乡用地布局、机构调
整；2008年国务院发的《关于促进节约集约用地的
通知》强化了土地利用总体的控制性，加强基础设
施的同时，并积极使用未利用地和废弃地。这些
政策都对榆中县土地利用趋势变化起到一定作用，
如基本农田保护政策等，在很大程度上降低了耕
地减少速率，提高了土地利用率。
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