
　 第 ２５ 卷　 第 ２ 期 集美大学学报 （自然科学版） Ｖｏｌ． ２５　 Ｎｏ． ２
　 　 ２０２０ 年 ３ 月 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｊｉｍｅｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ） Ｍａｒ． ２０２０

ｈｔｔｐ： ／ ／ ｘｕｅｂａｏｂａｎｇｏｎｇ􀆰 ｊｍｕ􀆰 ｅｄｕ􀆰 ｃｎ ／ ｚｋｂ

　 　 ［收稿日期］ ２０１９ － １１ － １８
［作者简介］ 杨丽君 （１９７１—）， 女， 硕士， 高级工程师， 主要从事 ＧＩＳ 应用研究。 Ｅ⁃ｍａｉｌ：ｙａｎｇ＠ ｓｉｎａ． ｃｏｍ． ｃｎ

［文章编号］ １００７ － ７４０５（２０２０）０２ － ０１５２ － ０９ ＤＯＩ：１０． １９７１５ ／ ｊ． ｊｍｕｚｒ． ２０２０． ０２． １１

基于遥感影像的上海市土地覆被变化及驱动力分析

杨丽君
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［摘要］ 首先， 通过对 ２００６、 ２０１０ 和 ２０１５ 年的遥感影像解译， 得到 ２００６—２０１５ 年上海市的土地覆被

情况。 接着， 结合土地覆被变化模型的若干个指标来分析土地覆被变化的时空特征， 并对结果进行定量分

析。 最后， 以耕地为例探究影响研究上海市土地覆被变化的驱动力。
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０　 引言
自 ２０ 世纪 ９０ 年代以来， 全球环境变化研究领域逐渐加强了对土地利用 ／ 覆被变化 （ ｌａｎｄ ｕｓｅ ａｎｄ

ｃｏｖｅｒ ｃｈａｎｇｅ， ＬＵＣＣ） 的研究。 继 “国际地圈与生物圈计划” 和 “全球环境变化人文计划” 后， １９９５
年发起了 “土地利用 ／ 覆被变化” 研究计划［１］ ， ２００５ 年又发布 “全球土地计划”， 以深化地球系统演

化背景下人类—陆地环境系统的研究［２］ 。 我国的 ＬＵＣＣ 研究也已进行几十年， 开展了一系列如土地利

用变化监测、 驱动力、 变化趋势预测等方面的研究， 研究对象集中于全国［３］ 、 流域或区域［４ － ７］ 、 城

市［８ － １２］三个空间尺度， 为如何规划、 利用和节约有限的土地资源提供理论依据。
近 ３０ 年来， 上海城市规划建设和土地覆被格局都发生了翻天覆地的变化， 其中土地规划和利用

的问题不可小觑。 国内学者对该地区的土地利用变化及其驱动力开展了一定的研究， 并获得了一些成

果。 史利江等［１０］运用航空影像人机交互目视解译方法结合 ＧＩＳ 分析、 数理统计方法分析了 １９９４—
２００６ 年上海市土地利用的时空变化特征， 以及人口、 经济等因素对土地利用格局的影响。 缪丽娟

等［１１］利用 Ｃ５ 决策树分类方法提取遥感影像分类图， 揭示了 １９９０—２００８ 年北京、 上海城市用地格局

变化的空间规律及异同点， 并从人口、 产业结构角度对城市化驱动机制进行了分析。 李永浮等［１２］ 采
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用地类转换矩阵法开展了浦东新区 ２００９—２０１４ 年期间土地利用变化特征， 并从城市人口、 核心功能

等方面分析浦东土地利用变化的影响因素。
在当前国家全面推进建立国土空间规划体系并监督实施的新形势下， 根据上海市城市总体规划

（２０１７—２０３５ 年） ［１３］ ， 在严格控制城市规模的大背景下， 必须坚持节约和集约利用土地， 实现紧约束

下的睿智发展。 因此， 深入开展土地覆被变化研究及驱动力分析对有效提高土地覆被利用效率， 促进

上海城市开发边界内空间紧凑集约， 切实实现规划目标具有积极的现实意义。

１　 数据来源及处理
１􀆰 １　 数据来源

本文选取 ２００６、 ２０１０ 与 ２０１５ 年三期的 Ｌａｎｄｓａｔ 遥感 （ＲＳ） 影像数据对 ２００６—２０１５ 年间上海市土地

覆被类型的变化进行探究， 数据来自地理空间数据云（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｇｓｃｌｏｕｄ． ｃｎ ／ ）， 具体参数见表 １。

表 １　 影像详细信息表

Ｔａｂ􀆰 １　 Ｄｅｔａｉｌｓ ｏｆ ｉｍａｇｅｓ

年份及条带号
Ｙｅａｒ ａｎｄ ｓｔｒｉｐ Ｎｏ．

２００６

１２８，３８ １２８，３９

２０１０

１２８，３８ １２８，３９

２０１５

１２８，３８ １２８，３９

时间 Ｔｉｍｅ ２００６ ／ ０４ ２００６ ／ ０４ ２０１０ ／ １２ ２０１０ ／ １２ ２０１５ ／ ０８ ２０１５ ／ ０８

云量 Ｃｌｏｕｄ ｃｏｖｅｒ ０ ０ ０． ３５ ０． １０ ０． ３３ ０． ５０

数据源 Ｄａｔａ ｓｏｕｒｃｅ Ｌａｎｄｓａｔ５ Ｌａｎｄｓａｔ５ Ｌａｎｄｓａｔ７ Ｌａｎｄｓａｔ７ Ｌａｎｄｓａｔ８ Ｌａｎｄｓａｔ８

１􀆰 ２　 数据处理

本文以 ＥＮＶＩ４􀆰 ７ 软件作为数据处理平台， 遵循遥感影像处理的常规步骤， 对数据进行了预处理、 几

何纠正、 图像增强、 图像融合及镶嵌等相关处理， 因篇幅原因只阐述以下对信息提取比较关键的两点：
１） 大气校正　 利用 ＦＬＡＡＳＨ 模块 （Ｂａｓｉｃ Ｔｏｏｌｓ － Ｐｒｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ － Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ Ｕｔｉｌｉｔｉｅｓ － ＦＬＡＡＳＨ） 对

三期影像进行大气校正， 以降低云层和大气对影像光谱的影响， 提高影像分类效果。 尤其是 ２０１０ 年

的 Ｌａｎｄｓａｔ７ 影像经过大气校正处理后， 质量明显提升。
２） 彩色合成　 选取三个波段组合作为 ＲＧＢ 通道并进行叠加处理后获得彩色影像以进行彩色合

成。 经过多种组合的尝试， 最终选择采用标准假彩色合成 （４３２）， 效果比 ７４３ 组合要好， 分类质量

更优 （见图 １）。

图 1 2006,2010 和 2015 年研究区域标准假彩色影像

Fig.1 Standard false color composite images of 2006,2010 and 2015

2006 2010 2015

１􀆰 ３　 图像解译

目前学术界中主流遥感图像的地物分类主要有非监督分类及监督分类两种。 本研究选取监督分类

·３５１·
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的最大似然法作为基于传统统计分析学的代表， 选取支持向量机作为模式辨别的代表来实现对地物进

图 2 2006 年 ROI 分离性报告

Fig.2 ROI separability report in 2006

图 3 2010 年 ROI 分离性报告

Fig.3 ROI separability report in 2010

图 4 2015 年 ROI 分离性报告

Fig.4 ROI separability report in 2015

行分类。
１􀆰 ３􀆰 １　 类别判定

基于 Ｌａｎｄｓａｔ 影像的最小分辨率及上海市区的土

地覆被特征， 本研究范围的土地覆被类型分为林地、
耕地、 草地、 水域、 建设用地和未利用地 ６ 类。

确定分类规则后在 ＥＮＶＩ 软件上建立 ＲＯＩ 选取多

边形样本， 选取后可计算出若干个样本的可分离程

度。 可分离程度参数的数值均小于 ２， 且参数越接近

２ 即表明样本之间的可分离程度越高， 样本选取质量

越高， 效果越好。 一般情况下， 大于 １􀆰 ５ 为及格样

本。 由 ２００６、 ２０１０ 与 ２０１５ 年的 ＲＯＩ 分离性报告 （见

图 ２ ～ 图 ４） 看来， 样本质量较佳。

１􀆰 ３􀆰 ２　 精度验证

在 ＥＮＶＩ ４􀆰 ７ 软件中， 可使用混淆矩阵及 ＲＯＣ 曲

线作为评价标准。 本研究选取混淆矩阵进行精度验

证。 分类结果的混淆矩阵具有多个评估指标， 如卡帕

系数 （Ｋａｐｐａ） 和总体分类精度 （ ＯＡ）。 本研究选取

这两个指标来对分类结果进行评估。 Ｋａｐｐａ 计算公式

为：

Ｋ ＝ （Ｎ∑
ｋ

ｘｋｋ － ∑
ｋ

ｘｋΣｘΣｋ） ／ （Ｎ × Ｎ － ∑
Ｋ

ｘＫΣｘΣｋ）。

　 　 通过对最大似然的分类成果评估得到 ３ 期图像的

混淆矩阵， 整理后得到最大似然法和支持向量机法

２００６、 ２０１０ 与 ２０１５ 年三期影像分类的总体精度和

Ｋａｐｐａ 系数 （见表 ２）。 Ｋａｐｐａ 系数通常落在 ０ ～ １ 之

间， 数值越高则表示一致性越高， 即分类精度越高，
０􀆰 ８１ ～ １ 表示可信度极高。

通过对比最大似然法与支持向量机法， 从混淆矩

阵的两个评估指标来看， 最大似然法的精确性高于支

持向量机法。 原因可能是影像的分辨率一般， 无法展

示出支持向量机的真正效果。 比较后选取最大似然法

作为本研究的最终分类手段。

表 ２　 最大似然法和支持向量机法的总体精度和 Ｋａｐｐａ 系数

Ｔａｂ􀆰 ２　 Ｏｖｅｒａｌｌ ａｃｃｕｒａｃｙ ａｎｄ Ｋａｐｐａ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｏｆ ｍａｘｉｍｕｍ ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ ａｎｄ ＳＶＭ ｍｅｔｈｏｄ

方法 Ｍｅｔｈｏｄ 指标 Ｉｎｄｅｘ ２００６ ２０１０ ２０１５

最大似然法
Ｍａｘｉｍｕｍ ｌｉｋｅｌｉｈｏｏｄ

总体分类精度 Ｏｖｅｒａｌｌ ａｃｃｕｒａｃｙ ９４． ６４１５％ ９６． ９０１９％ ９５． ５２３６％

Ｋａｐｐａ 系数 Ｋａｐｐａ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ０． ９４９０ ０． ９５７３ ０． ９７５４

支持向量机法
ＳＶＭ ｍｅｔｈｏｄ

总体分类精度 Ｏｖｅｒａｌｌ ａｃｃｕｒａｃｙ ８６． １５２７％ ８４． ６４１５％ ８９． ２０１１％

Ｋａｐｐａ 系数 Ｋａｐｐａ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ０． ８５８４ ０． ８４９０ ０． ８２１７

·４５１·
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２００６、 ２０１０ 及 ２０１５ 年研究区域分类结果见图 ５。 经过 ＥＮＶＩ４􀆰 ７ 软件分类后， 三期的各类土地类

型面积结果见表 ３。

图 5 2006,2010 和 2015 年上海市土地覆被分布图

Fig.5 Shanghai land use distribution map in 2006,2010 and 2015

2006 2010 2015

图例 Legend
林地 Woodland
耕地 Farmland
草地 Grassland
水域 Water area
建设用地 Construction land
未利用地 Unused land

0 12.5 25.0 km

表 ３　 上海市土地覆被类型面积

Ｔａｂ􀆰 ３　 Ｓｈａｎｇｈａｉ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｙｐｅ ａｒｅａ
ｋｍ２

年份
Ｙｅａｒ

林地
Ｗｏｏｄｌａｎｄ

耕地
Ｆａｒｍｌａｎｄ

草地
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

水域
Ｗａｔｅｒ ａｒｅａ

建设用地
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ

未利用地
Ｕｎｕｓｅｄ ｌａｎｄ

２００６ ６００． ２ ２４１２． ０ １０４． ９ １６８． ３ ３５２２． ０ ３３． ６
２０１０ ５４０． ７ １７３４． ０ １１４． ０ ２０９． ４ ３８９７． ０ ３４６． ５
２０１５ ４３９． ３ ８０４． ３ ４０４． ０ １５７． ９ ４５４２． ０ ４９４． ２

２　 结果分析
２􀆰 １　 土地覆被变化分析

建立土地覆被变化模型可以清晰、 直观地从定量分析的角度研究土地资源数量变化［１４］ 。
２􀆰 １􀆰 １　 上海市土地覆被变化

１） 土地覆被动态度模型

土地覆被动态度模型可从定量分析角度清晰直观地研究土地资源数量变化［１５］ 。
ⓐ单一土地覆被动态度可以反映出某个研究范围内一定时间段特定土地覆被利用类型的数目改变

的具体状况［３］ ， 具体公式为： Ｋ ＝ （Ｕ２ － Ｕ１ ） ／ Ｕ１ × （１ ／ （ ｔ２ － ｔ１ ）） × １００％ ， 其中： Ｋ 指单一土地覆被动

态度的数值； Ｕ１ 、 Ｕ２分别是研究区域中两个时间节点特定某一种土地覆被类型的面积数值； ｔ１ 、 ｔ２分

别为初期时间与末期时间。
利用 ＥＮＶＩ４􀆰 ７ 软件进行影像分类得到的 ２００６、 ２０１０ 与 ２０１５ 年三年的各类土地覆被类型数据， 整

理后得到 ２００６—２０１５ 年的单一覆被动态度 （见表 ４）。

表 ４　 ２００６—２０１５ 年上海市单一土地覆被动态度

Ｔａｂ􀆰 ４　 Ｓｈａｎｇｈａｉ ｓｉｎｇｌｅ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｄｙｎａｍｉｃ ｄｅｇｒｅｅｓ ｆｒｏｍ ２００６ ｔｏ ２０１５

年份
Ｙｅａｒ

林地
Ｗｏｏｄｌａｎｄ

耕地
Ｆａｒｍｌａｎｄ

草地
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

水域
Ｗａｔｅｒ ａｒｅａ

建设用地
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ

未利用地
Ｕｎｕｓｅｄ ｌａｎｄ

２００６—２０１０ Ｆｒｏｍ ２００６ ｔｏ ２０１０ － ２． ４８％ － ７． ０３％ ２． １７％ ６． １１％ ２． ６６％ ３２． ７４％
２０１０—２０１５ Ｆｒｏｍ ２０１０ ｔｏ ２０１５ － ３． ７５％ － １０． ７２％ ５０． ８８％ － ４． ９２％ ３． ３１％ ８． ５３％
２００６—２０１５ Ｆｒｏｍ ２００６ ｔｏ ２０１５ － ２． ９８％ － ７． ４１％ ３１． ６８％ － ０． ６９％ ３． ２２％ ２２． ２７％

ⓑ综合土地覆被动态度可从宏观角度研究特定地区内土地覆被利用类型变化的速率。 综合土地覆

被动态度的具体公式为： Ｃ ＝ ∑ ｎ

１
ΔＵｍ－ｎ ／ ∑ ｎ

１
Ｕｉ( )（１ ／ （ ｔ２ － ｔ１ ）） × １００％ ， 其中： ΔＵｍ－ｎ 为某一时间段内

·５５１·
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第 ｍ 种土地覆被类型转化第 ｎ （ｍ≠ｎ） 种土地覆被面积的绝对值， ΔＵｍ 为初期时间第 ｍ 种土地覆被

面积， ｔ１ 、 ｔ２即两个时间节点。
计算得出 ２００６—２０１５ 年上海市综合土地覆被动态度， ２００６—２０１０ 年为 ５􀆰 ３９％ ， ２０１０—２０１５ 年为

６􀆰 ３３％ ， ２００６—２０１５ 年为 ５􀆰 ７８％ 。
２） 转移矩阵分析

土地覆被转移矩阵可描述研究范围内不同覆被类型间的转移变迁情况。 本文选取 ＥＮＶＩ４􀆰 ７ 软件

生成转移矩阵， 通过将 ２００６、 ２０１０ 与 ２０１５ 年上海土地覆被状况图进行空间叠加处理， 然后对叠置后

的土地覆被变迁专题图进行计算分析， 得到土地转移矩阵， 从而得到上海市内 ６ 种土地覆被之间彼此

转化的结果 （见表 ５、 表 ６）。

表 ５　 ２００６—２０１０ 年上海土地覆被转移矩阵

Ｔａｂ􀆰 ５　 Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｍａｔｒｉｘ ｆｒｏｍ ２００６ ｔｏ ２０１０
ｋｍ２

２００６—２０１０ 年
Ｆｒｏｍ ２００６ ｔｏ ２０１０

林地
Ｗｏｏｄｌａｎｄ

耕地
Ｆａｒｍｌａｎｄ

草地
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

水域
Ｗａｔｅｒ ａｒｅａ

建设用地
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ

未利用地
Ｕｎｕｓｅｄ ｌａｎｄ

林　 地 Ｗｏｏｄｌａｎｄ ６１． ９５ １２３． ４０ ０． ３２ １８． ７７ ３６８． ００ ２７． ８５
耕　 地 Ｆａｒｍｌａｎｄ ３３７． １０ ９７６． ８０ １１２． ６０ １４． ４９ ９２７． ８０ ４３． ５３
草　 地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ １３． ２３ １７． ５０ ０． ０８ ２． １５ ６９． ７４ ２． ２２
水　 系 Ｗａｔｅｒ ａｒｅａ ０． ８７ １． ７４ ０． ００ １３４． ７０ ２４． ３５ ６． ６２

建设用地 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ １２７． ２０ ６１３． ５０ １． ０４ ３５． ００ ２４９２． ００ ２５２． ３０
未利用地 Ｕｎｕｓｅｄ ｌａｎｄ ０． ３４ ０． ７７ ０． ００ ４． ２４ １４． ２７ １３． ９９

表 ６　 ２０１０—２０１５ 年上海土地覆被转移矩阵

Ｔａｂ􀆰 ６　 Ｌａｎｄ ｕｓｅ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｍａｔｒｉｘ ｆｒｏｍ ２０１０ ｔｏ ２０１５
ｋｍ２

２０１０—２０１５ 年
Ｆｒｏｍ ２０１０ ｔｏ ２０１５

林地
Ｗｏｏｄｌａｎｄ

耕地
Ｆａｒｍｌａｎｄ

草地
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ

水域
Ｗａｔｅｒ ａｒｅａ

建设用地
Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ

未利用地
Ｕｎｕｓｅｄ ｌａｎｄ

林　 地 Ｗｏｏｄｌａｎｄ ８５． ０９ ８． ０６ ５２． ６８ ０． ２３ ３１３． ２０ ８０． ９５
耕　 地 Ｆａｒｍｌａｎｄ ２７０． ６０ ４８８． ４０ ２． ９０ ０． ４４ ８３６． ００ １３３． ８０
草　 地 Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ０． １１ １１０． ５０ ０． ８７ ０． ００ １． ９６ ０． ５８
水　 域 Ｗａｔｅｒ ａｒｅａ ０． ９０ ４． ８９ １． ７４ １２５． ４０ ６２． １７ １４． ５０

建设用地 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｌａｎｄ ８０． ６０ １７４． ００ ３４１． ００ １７． ３２ ３０８０． ００ ２０６． ３０
未利用地 Ｕｎｕｓｅｄ ｌａｎｄ ２． ０４ １８． ４３ ４． ８６ １４． ４９ ２４８． ６０ ５８． １０

整体上看： ２００６—２０１５ 年上海市林地与耕地面积都在逐渐萎缩减少； 草地面积小幅度上升后增

长迅速； 水域面积增长后回落， 绝对数值变化并不是很大； 建设用地稳步上升； 未利用地的年增长率

达到了 ２３２􀆰 ７４％ ， 这种情况应该与 ２０１０ 年上海市举行世博会及浦东机场填海扩建等有关， 使得未利

用地大幅度增加。 而且， 从综合土地覆被动态度大小来看， ２００６—２０１０ 年为 ５􀆰 ３９％ ， 低于 ２０１０—
２０１５ 年的 ６􀆰 ３３％ ， 说明世博会之后土地覆被变化要比之前更为剧烈。

从转移矩阵不难看出： 耕地的持续减少主要是因为转化成了林地和建设用地这两种土地覆被类

型； 草地面积前期虽与其他土地类型交换很大但绝对数量不大， 后期草地增加主要由林地和建设用地

转化而成； 建设用地的增长主要由林地、 耕地及未利用地减少再改变利用方式形成的。
２􀆰 １􀆰 ２　 市辖区土地覆被变化

为方便研究， 本文将上海市的黄浦、 徐汇、 长宁、 杨浦、 虹口、 普陀及静安这 ７ 个行政区合并为

中心城区。 通过土地覆被转移矩阵， 结合 ２００６、 ２０１０ 与 ２０１５ 年三期土地覆被分布图， 能够得出

２００６—２０１５ 年 ６ 种土地覆被类型的变化图 （见图 ６）， 直观清楚地表现出特定 ６ 种土地覆被类型分布

及增减情况：

·６５１·
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图 6 2006—2015 年上海市主要土地覆被类型的变化

Fig.6 Changes of main land use in Shanghai from 2006 to 2015

e) 水域 Water area f) 未利用地 Unused land

c) 建设用地 Construction land d) 林地 Woodland

a) 草地 Grassland b） 耕地 Farmland
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减少部分 Decreas area
不变部分 Unchanged area
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从草地变化来看， 浦东新区、 崇明县和中心城区的草地面积增幅不大， 其他行政区均明显增加，
且集中于闵行区及奉贤区一带， 青浦区西北部的草地覆被有减少的迹象。

从耕地变化来看， 新增耕地主要集中于崇明县， 少数新增耕地分布于浦东新区及青浦区， 其他郊

区耕地都呈现出减少的态势， 说明上海市对农业发展的依赖性和重视性降低。
从林地变化来看， ２００６ 年林地主要集中分布于崇明县、 奉贤区和浦东新区的边缘地带； ２０１５ 年，

崇明县的林地面积较 ２００６ 年略微下降； 林地在城区、 浦东新区和闵行区也呈现减少趋势； 新增的林

地集中分布于上海西部的青浦区和松江区。
建设用地变化方面， 中心城区、 浦东新区、 闵行区、 宝山区和嘉定区的建设用地变化幅度较小；

崇明县建设用地增长的同时， 其东南部建设用地有部分也转化为了耕地； 其他行政区的建设用地也表

现出不断增长的趋势。
新增的未利用地主要集中于崇明县， 崇明县东南部的少量未利用地被加以改造成林地。 其他行政

区的未利用地也都呈现增长趋势， 可能是为下一步的土地改造做准备。
２􀆰 ２　 驱动力分析

土地覆被利用类型的改变主要受自然地理、 人类社会经济及土地覆被管理等因素的影响。 在针对

土地类型变动的驱动力作用研究中， 较为主流和有效的定量分析方法为主成分分析法［１６］ 。 主成分分

析通过降维， 将若干个参数转化为少数几个综合参数， 可简单变量， 使结果更科学有效［１７］ 。 从 ２００６
年至 ２０１５ 年的土地覆被利用变动来看， 耕地是其中变化最为明显的土地类型， 所以本研究将以耕地

为例， 结合 《上海统计年鉴》 数据， 对耕地变动的驱动因子进行定量分析研究。
经过综合考量， 本研究利用 ＳＰＳＳ ２２􀆰 ０ 软件将 ２００６—２０１５ 年的数据作为样本， 再从影响耕地利

用变化的社会经济因子中选取了 １５ 个指标。 首先对耕地及 １５ 个社会经济因子进行相关分析， 结果见

表 ７， 其中居民消费水平、 房屋竣工的面积大小、 第一产业产值比例和地方财政收入与支出都与耕地

面积存在较为显著的相关关系， 需使用主成分分析进一步探究。

表 ７　 耕地面积与 １５ 个社会经济因子相关分析表

Ｔａｂ􀆰 ７　 Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｆａｒｍｌａｎｄ ａｒｅａ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｉｎｄｅｘｅｓ

序号
Ｎｏ．

驱动力因子
Ｉｎｄｅｘ

相关系数
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

序号
Ｎｏ．

驱动力因子
Ｉｎｄｅｘ

相关系数
Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ
ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

１ 耕地面积 Ｆａｒｍｌａｎｄ ａｒｅａ １． ０００ ９ 户籍人口期望寿命Ｌｉｆｅ ｅｘｐｅｃｔａｎｃｙ ｏｆ
ｒｅｇｉｓｔｅｒｅｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ － ０． ４９８

２ 征收拆迁户数 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｒｅｍｏｖｅｄ ０． ４５７ １０ 户籍人口 Ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ － ０． ６６４

３ 人口自然增长率Ｎａｔｕｒａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｇｒｏｗｔｈ
ｒａｔｅ － ０． ４１８ １１ 非农人口比例Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｎｏｎ⁃ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ

ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ － ０． ３５０

４ 农业总产值 Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ＧＤＰ － ０． ３１２ １２ 房屋竣工面积 Ａｒｅａ ｏｆ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ － ０． ８０５

５ 绿地覆盖率 Ｇｒｅｅｎ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｒａｔｅ － ０． ５４８ １３ 第一产业产值比例Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｉｍａｒｙ
ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｏｕｔｐｕｔ ０． ８４１

６ 科技成果Ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ － ０． ２７８ １４ 地区生产总值 Ｒｅｇｉｏｎａｌ ＧＤＰ － ０． ７１５

７ 居民消费水平 Ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ － ０． ７６３ １５ 地方财政支出 Ｒｅｇｉｏｎａｌ ｆｉｓｃａｌ ｒｅｖｅｎｕｅ － ０． ８５４
８ 建筑业总产值 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ＧＤＰ － ０． ６６０ １６ 地方财政收入 Ｒｅｇｉｏｎａｌ ｆｉｓｃａｌ ｅｘｐｅｎｄｉｔｕｒｅ － ０． ８６３

由表 ８ 知， 变量相关系数矩阵有两个特征值明显比 １ 大， 即 １１􀆰 ４１３ 及 ２􀆰 ４９２， 与之对应的第一、
第二主成分的贡献率分别为 ７１􀆰 ３２９％ 和 １５􀆰 ５７７％ ， 还有一个特征值略大于 １， 即 １􀆰 ００３， 贡献率为

６􀆰 ２６８％ 。 三个比 １ 大的特征值所属的主成分累计贡献率达到了 ９３􀆰 １７３％ ， 故利用前三个主成分可囊

括绝大部分的有效信息［１８］ 。

·８５１·
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表 ８　 耕地面积驱动力因子的主成分特征值和贡献率

Ｔａｂ􀆰 ８　 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｒａｔｅ ｏｆ ｆａｒｍｌａｎｄ ａｒｅａ ｄｒｉｖｉｎｇ ｆａｃｔｏｒ

主成分
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

起始特征值 Ｓｔａｒｔｉｎｇ ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ

特征值
Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ

贡献率
Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｒａｔｅ ／ ％

累计贡献率
Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｒａｔｅ ／ ％

主成分
Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

起始特征值 Ｓｔａｒｔｉｎｇ ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ

特征值
Ｅｉｇｅｎｖａｌｕｅ

贡献率
Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｒａｔｅ ／ ％

累计贡献率
Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ
ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｒａｔｅ ／ ％
１ １１． ４１３ ７１． ３２９ ７１． ３２９ ９ ２． ７６６ × １０ － １６ 　 １． ７２９ × １０ － １５ １００
２ ２． ４９２ １５． ５７７ ８６． ９０５ １０ ２． ５７８ × １０ － １６ １． ６１１ × １０ － １５ １００
３ １． ００３ ６． ２６８ ９３． １７３ １１ １． ７８１ × １０ － １６ １． １１３ × １０ － １５ １００
４ ０． ５１８ ３． ２４１ ９６． ４１４ １２ － １． ０４８ × １０ － １７ － ６． ５５０ × １０ － １７ １００
５ ０． ３４０ ２． １２３ ９８． ５３７ １３ － ２． ５３４ × １０ － １６ － １． ５８４ × １０ － １５ １００
６ ０． １３０ ０． ８１４ ９９． ３５１ １４ － ３． ０３３ × １０ － １６ － １． ８９５ × １０ － １５ １００
７ ０． １０４ ０． ６４９ １００ １５ － ３． ７８３ × １０ － １６ － ２． ３６４ × １０ － １５ １００
８ ５． ０７ × １０ － １６ ３． １６９ × １０ － １５ １００　 　

由表 ９ 知， 全市居民消费水平、 户籍人口和建筑业总产值与第一主成分的正相关关系最大； 第二

主成分主要与人口自然增长率存在正相关关系。 由此表明， 耕地面积的变化与近年来上海市居民生活

水平的逐步提高、 人口的不断攀升， 以及建筑业的快速发展有很大的关系， 这些因素是引起耕地面积

变动的主要驱动力因子。

表 ９　 耕地覆被的驱动力因子载荷矩阵

Ｔａｂ􀆰 ９　 Ｄｒｉｖｉｎｇ ｆｏｒｃｅｓ ｌｏａｄｉｎｇ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｆａｒｍｌａｎｄ ｃｏｖｅｒ

变量 Ｖａｒｉａｂｌｅ

主成分 Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

第一主成分
Ｆｉｒｓｔ

第二主成分
Ｓｅｃｏｎｄ

第三主成分
Ｔｈｉｒｄ

户籍人口 Ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｒｅｇｉｓｔｒａｔｉｏｎ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ０． ９９０ ０． ０８１ － ０． １０４
户籍人口期望寿命 Ｌｉｆｅ ｅｘｐｅｃｔａｎｃｙ ｏｆ ｒｅｇｉｓｔｅｒｅｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ０． ９１５ ０． １６７ － ０． １１９
人口自然增长率 Ｎａｔｕｒａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ ０． ０４７ ０． ８１６ ０． ４９１
地区生产总值 Ｒｅｇｉｏｎａｌ ＧＤＰ ０． ６８５ － ０． ５５９ ０． １２８
第一产业产值比例 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｉｍａｒｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｏｕｔｐｕｔ － ０． ９５２ ０． １４４ － ０． ０１９
非农人口比例 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｎｏｎ⁃ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ０． ８８５ ０． ３３６ － ０． １４４
全市居民消费水平 Ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ ０． ９９７ － ０． ０５３ ０． ００６
地方财政收入 Ｒｅｇｉｏｎａｌ ｆｉｎａｎｃｉａｌ ｒｅｖｅｎｕｅ ０． ９６９ － ０． １８５ ０． ０２８
地方财政支出 Ｒｅｇｉｏｎａｌ ｆｉｎａｎｃｉａｌ ｅｘｐｅｎｄｉｔｕｒｅ ０． ９７５ － ０． １８６ － ０． ０１５
农业总产值 Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ＧＤＰ ０． ８４８ ０． ４３９ － ０． ２０５
征收拆迁户数 Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｈｏｕｓｅｈｏｌｄ ｒｅｍｏｖｅｄ － ０． ８７４ － ０． ３４５ － ０． １６５
绿地覆盖率 Ｇｒｅｅｎ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｒａｔｅ ０． ９０４ ０． ２１１ － ０． ３１８
建筑业总产值 Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ＧＤＰ ０． ９８３ ０． ０５３ － ０． １６１
房屋竣工面积 Ａｒｅａ ｏｆ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ ０． ５９１ － ０． ６１９ ０． ４８３
科技成果 Ａｃｈｉｅｖｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ０． ６４１ ０． ４０３ ０． ５１３

３　 结论与展望
本文利用数理统计分析手段并结合 ＲＳ 及 ＧＩＳ 技术， 客观分析了上海市 ２００６—２０１５ 年土地覆被类

型变化的具体状况， 分析了 ６ 种土地覆被类型变迁的数量、 空间和幅度特征。 同时使用 ＳＰＳＳ ２２􀆰 ０ 软

件探究了上海市耕地面积变动的主要驱动力， 即为全市居民消费水平、 户籍人口、 建筑业总产值和人

口自然增长率。 从研究的结果来看， 本文有助于上海市政府对土地覆被变化的思考， 并提供了科学性

建议， 认为其关键在于提高土地利用效率。

·９５１·
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利用遥感和图像分类技术对地物进行解译再作分析已成为地理学研究的一种主流方法， 但由于多

种因素的限制， 尚存在不足， 未来将会从以下几个方面开展后续研究： １） 选取更高精度的遥感影像

并尝试多种有效分类手段， 提高分类精度质量； ２） 因经济驱动机制和人口驱动机制的极度复杂性，
要着重围绕经济和人口对土地变迁的驱动机制开展探究。
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