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摘要    耕地变化机制是土地利用/土地覆盖(LUCC)研究的重要问题之一. 文中依据1980年代末
和 2000年两期土地利用遥感调查数据, 应用地理信息系统(GIS)和遥感技术对全国近期耕地变化
与自然、社会经济状况进行综合分区研究. 研究发现, 各地区耕地减少和增加是在地理背景制约
下,气候系统和社会经济系统变化共同驱动下发生的. 但引起耕地变化的驱动机制具有显著的区
域差异, 在中西部地区自然条件的制约和推动起主导作用, 而在东部较发达地区, 社会经济、政
策的驱动起主要作用. 耕地面积减少状况在全国范围内普遍存在, 其主导因素包括：招商引资和
对外开放政策背景下的开发区建设、城市化导致的产业结构变化和城镇扩张、人民生活水平提高

导致的就业观念的改变、气候变化导致的耕种收益的下降、交通条件的改善等等, 这些因素相互
作用、相互依赖, 共同导致了中国近年来耕地大量减少的局面. 耕地增加则主要由于农民集体或
个人为增加收入, 并在气候条件允许下, 开垦林地、草地或未利用地. 对 LUCC 驱动机制的研究
建立在耕地变化综合分区的基础上, 不仅考虑区域内部的自然与人文因素, 而且还充分考虑了区
域外部自然与人文因素的影响作用, 并以定量化的指标反应了各种不同因素对耕地变化的影响
作用水平, 本研究可以为综合地理分区与土地利用变化驱动机制研究领域提供一种新的研究方
法和思路.   
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随着人口快速增长、资源紧缺和环境问题的日益

突出, 人类发展与自然环境变化之间的相互影响与
响应 , 特别是土地利用 /土地覆盖变化 (Land-Use/ 
Land-Cover Change, LUCC)研究, 日益成为全球环境
变化研究的前沿和热点领域[1]. 其中, 土地利用变化

驱动机制是LUCC研究的三大核心问题之一. 中国的
自然资源, 特别是耕地资源的严重匮乏, 是我们生存
和发展所长期面临的重要制约因素. 据国家统计局
的资料, 中国耕地面积在 1980~1995 年间持续减少, 
但是国家统计局的耕地面积数据已被广泛认为总数
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偏小[2, 3], 因此需要更为直接和高精度的数据了解实
际的耕地变化的数量和空间分布特征. 根据最新的
遥感资料, 刘纪远等报道 1995~2000年耕地面积总量
没有减少反而有所增加, 但是耕地质量总体有所下
降[4, 5]. 根据国土资源部的报道, 仅 2003年由于生态
退耕、建设用地增加等原因, 耕地面积减少达 25374 
km2[6]. 鉴于目前日益紧迫的粮食安全问题, 城市化
与农业发展的矛盾以及环境压力, 迫切需要我们根
据过去十几年间耕地变化的空间模式, 研究其驱动
机制, 从而为耕地变化监测, 耕地保护和土地利用长
期规划提供科学指导.  

本文依据中国科学院知识创新工程支持下所产

生的基于高精度遥感影像的近 10 年土地利用变化空
间数据库, 采用地理信息系统(GIS)和空间统计模型
对耕地变化驱动力进行综合分区, 建立自然环境要
素、社会经济要素以及外部环境要素共同影响下的耕

地驱动力模型, 此研究是对地理现象的时空格局和
动态模式研究领域的一种新的探索和尝试.  

1  研究背景 
在土地利用变化研究中, 驱动力机制是一项重

要研究内容[1]. 驱动力是指导致土地利用方式和目的
发生变化的物质环境和社会经济等人文因素. 通常, 
获取土地利用变化驱动力信息的方法(模型)有两种, 
即经验性诊断模型和概念性机理模型[7]. 前者通常基
于丰富的土地利用空间格局变化历史数据, 将景观
变量与土地利用变化的直接原因建立联系[8]; 而后者
则基于对土地利用变化因果关系的分析, 通常建立
在对土地利用主体的个体行为的微观解释上[9, 10].  

1.1  概念性机理模型 

按照新古典经济学理论, 土地用途的转移是土
地经营者追求效用最大化的结果. 当占用不同土地
的各种用途获利相同时, 便达到了各种用途之间在
空间上的均衡状态. 从这一理论出发, 产生了大致两
类概念性机理模型.  

1.1.1  一般概念性屠能-李嘉图模型 

屠能地租理论假设在平原地区, 地表均质, 一个
消费中心, 与周围地区不发生经济关系的区域, 土地

经营的产品纯收益, 即总收入除去生产、运输的耗费, 
就完全取决于距离消费中心的远近[11]. 自从 1960 年
代以来, 经济地理学、区域经济学、城市经济学及土
地经济学领域重新发展了屠能地租理论. Konagaya提
出的一般概念性屠能-李嘉图模型(GTR)[12], 运用了
两种解释变量. 一类是反映区位差异的变量, 称为屠
能成分; 一类是反映立地质量的变量, 通常是土地的
自然条件, 称为李嘉图变量. 由于GTR模型中的解释
变量有许多空间成分, 因而可以用来对土地利用变
化的空间分布进行详尽化的描述与预测. 然而, 完善
的竞租曲线模型在现实中难以实现, 原因包括①地
租难以从利润中分离出来; ②与地租和地价直接相
关的经济数据不易获得; ③尽管巴洛维曾提出综合
区位与立地质量的土地利用能力的概念[13], 但在实
际操作上, 两者难以综合. 

1.1.2  一般均衡模型 

局地的土地利用格局被看作是各个土地经营者

自我决策的结果, 即基于自然条件的可能性、经济的
可行性以及体制的可容性等三重框架. 其数值形式
可以有多种 , 如采用了线性规划方法的英国
Newcastle大学的NELUP项目的土地利用模型[14], 美
国的森林和农业领域最优化模型(FASOM)[15]等.  

1.2  土地利用变化的经验诊断模型 

此种模型的典范是Ehrlich的公式, 他将环境变
化(包括土地利用变化)(I)与人口(P)、贫富状况(A)和
技术(T)联系起来的[16]. 此后不断有新的研究者考虑
了更多的个体行为因素与空间过程 [17,18]. 国内学者
在此理论基础上对中国不同地区的土地利用变化进

行了分析和模拟, 取得了一定的成果[19~21].  
综上所述, 尽管概念性机理模型依据机制过程, 

但是复杂的客观条件往往限制模型的应用. 例如, 其
模型假设条件有很大局限性, 如土地的非完全市场
化. 此外, 土地利用变化在很多情况下受制于外部因
素, 并且大量难以获取的模型输入数据也限制了模
型的应用. 现有的经验诊断模型中, 即使时空模拟效
果较好的模型也往往不能准确把握土地利用变化的

内在驱动机制. 大部分经验诊断模型是孤立的个例
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研究, 研究者局限于研究区内的驱动因素, 而忽略了
来自区域外部的驱动力. 大部分的回归分析往往忽
视了土地利用变化本身的空间不独立性而直接采用

普通最小二乘法进行参数估计和结果检验, 因此研
究结果是不可靠的[22,23].  

3.1  方法 

理论上讲, 驱动力分区应该以对驱动力的区域
理解为前提. 然而由于驱动因素的复杂性和大量数
据的处理需求, 目前我们还不能直接根据驱动因素
本身在县域单元进行分区. 本文采用的方案是: 首先
选取可获得的、从定性上可以反映驱动力作用的映射

因子, 然后分析这些映射因子与土地利用变化之间
的关系, 进而分析驱动力与驱动力映射因子的关系, 
最终, 将具有相似驱动力映射变量集并具有相似土
地利用变化强度的区域单元划分为同一类型.  

本文将全国耕地变化作为一个整体进行系统综

合分区, 综合考虑区域内部和区域外部的驱动因素
差异, 不仅考虑自然条件的制约作用与变化过程, 而
且考虑社会、经济和人文因素的动态过程和区域差异, 
并通过空间统计模型对全国耕地变化驱动力的综合

分区进行验证.  
3.1.1  基于机理的驱动力映射因子的选择 

2  数据基础及预处理 
从长时间尺度看, 自然条件对土地利用变化具

有重要的影响, 而在短时间区间更多的表现为一种
约束力. 因此我们从地理背景的限制、自然条件的约
束、社会经济发展的推动等方面对获取耕地变化驱动

力的映射变量.  

本研究主要基于中国科学院资源环境数据中心提

供的 20世纪 80年代末和 2000年两期全国土地利用遥
感调查数据, 数据的初始比例尺为 1︰10万[4], 以及公
里栅格土地利用/土地覆盖变化数据[5,24]. 此外还包括, 
1︰25 万全国地理背景数据, 80 年代末公里栅格全国
生态环境图, 石玉林等的中国土地资源潜力分区图[25], 
1961~2000年的气候数据以及 1990, 2000年国家统计
局公布的城市和农村分县、市社会经济数据.  

(1)控制力变量集: 包括基本单元内平均高程、坡
度和土地资源农作潜力变量. 高程和坡度可以影响
耕地开垦、耕作的难度, 本文以基本单元内平均高
程、坡度作为度量. 土地资源潜力变量采用石玉林等
的中国土地资源潜力分区结果作为先验知识, 采用
各潜力区的宜农土地比例对其进行定量化, 来表示
其农作的潜力或饱和度. 该潜力分区指标体系包括
土壤侵蚀、地形坡度、基岩裸露、土壤质地、有效土

层厚度、土壤盐碱化、水文与排水条件、水分条件、

温度条件等[25]. 

自然条件变化以及社会经济的发展均会制约和

推动土地利用方式的变化[15~17]. 本文通过采用驱动
力映射变量的方法, 即通过驱动力的表征或与驱动
力相关的数据,首先建立土地利用变化与这些变量之
间的关系, 然后再对驱动力进行解释.  

3  耕地变化驱动力分区 
中国 1980年代末至 2000年期间, 土地利用变化

的空间格局具有显著的区域差异[5], 驱动力指数也有
不同的区域表现[26]. 因此, 构建一个各区域普适性的
驱动力模型在目前条件下几乎是不可能的. 因此在
对全国土地利用变化驱动力进行系统分析与模型构

建时首先要进行分区, 在此基础上分析驱动力的区
域特征并为模型构建提供基本框架. 这里的分区不
同于传统的区划, 即某一类型区可以分布在多个不
相邻的单元.  

(2)自然条件变化变量集: 包括年均降水量和年
均气温的变化. 多项研究表明近 10 年来中国北方大
部分地区持续干旱1)[24,27~30], 降水量的显著减少将会
导致耕地转向草地、未利用地等. 积温增加将导致蒸
散量增加, 加剧旱情, 已使旱带北移[30]. 目前全球增
温现象已得到证实, 国际大米协会和美国卡内基协
会(Carnegie Institution)的研究发现, 气温每上升 1摄
氏度, 谷物产量将下降 10%, 因为热量增加会抑制植
株生长 [31] . 若过去十几年的气候极端气候事件频繁 

                        
1) Liu J, Liu M, Tian H, et al. Spatial and temporal patterns of China’s cropland during 1990-2000: An analysis based on Landsat TM data. 
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的趋势继续的话, 将使得发展中国家粮食产量降低
3%~5%(亚洲国家为 5%~8%)[32]. 降水和气温数据采
用全国 476 个气象站点逐日气象观测资料数据通过
空间插值生成的年均降水和年均积温图层 [24], 将
1991~2000年和 1981~1990年的年均降水量的差值作
为近 10 年年均降水变化变量值, 同样方法用于年均
积温变化的度量.  

(3)经济动力映射变量集 : 包括各基本单元内
1990~2000三类产业GDP比重变化和人均GDP变化、
GDP变化、总人口变化、城镇人口变化. 中国近年来
实现了快速的经济增长, 经济的发展带动了全国产
业结构的调整以及城市的发展; 人口增加会增加对
粮食的需求, 同时生活水平对居住环境也产生不同
的需求, 特别是随着城市化进程的不断加快, 不可避
免需要向周边耕地寻求发展的地理空间. 因此通过
衡量经济发展的总量(GDP 和人均 GDP)和性质变化
(以三类产业的比重表示), 人口特别是城镇人口的变
化, 作为耕地变化的可能驱动因素.  

(4)经济社会发展基础映射变量集: 包括公路密
度、铁路密度. 交通是一个地区发展的基础, 土地利
用方式的改变部分地制约于交通状况. 交通条件的
区域差异可以部分地反映区域土地利用方式转变的

可能性差异.  
(5)经济政策变量: 开发区比例, 即采用开发区

规划面积占所属市、县的面积比来表示, 包括经济技
术开发区、高新技术产业开发区、出口加工区、保税

区和边境经济合作区. 自 20 世纪 80 年代末至 2002
年底, 受改革开放招商引资、高技术革命等政策的影
响, 全国各地掀起了建设开发区的热潮, 全国兴建了
大小各类开发区 6866个, 规划面积 3.86万平方公里. 
很多开发区圈了地却没钱开发, 导致大量良田荒废. 
直到 2004年国家花大力气清理整顿, 近 5000个开发
区被核减, 目前全国的开发区数量已经减少到 2053
个, 规划面积压缩到 1.37万平方公里. 但开放政策间
接导致的开发区建设将是 20世纪 90年代耕地减少的
一个重要因素. 但由于有开发区的县市零星分布, 不
宜将该变量纳入分区图层, 仅在分区后各类型区的
驱动力分析中考察其作用.  

(6)城市影响力变量: 耕地变化除了受区域内部

的社会经济因素的作用, 区域之间以及区域外的因
素也是不可忽视的. 区域联系强度是用来衡量区域
间经济联系强度大小的指标, 既反映了经济中心对
周围地区的辐射(扩散与极化)能力, 也反映了周围地
区对经济中心辐射潜能的接受能力[33]. 著名地理学
家Taaffe认为, “经济联系强度同它们的人口乘积成正
比 , 同它们之间的距离平方成反比”[34]. 笔者认为 , 
同等人口规模而经济基础较好的大城市将更有可能

导致周围区县的产业结构的调整从而导致耕地的减

少, 因此衡量大城市的辐射作用力时选用国内生产
总值和总人口的乘积作为一个区域的质量(规模), 同
时考虑大城市的城市化程度和工业化程度. 而一个
县或市受到的城市影响力应该是某个半径内的所有

对其有影响的大城市产生的综合辐射力.  
借鉴区域经济联系已有的研究成果[33,34]及考察

区域耕地变化的实际情况, 定义城市影响力公式如
下 
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(1) 
式中CityEffecti—一定搜索半径 r 内某县市 受到

的所有k
i

i个大城市j(j为行政级别为地级以上城市)的
平均影响力, Totpopi和Totpopj为县i和城市j的总人口, 
GDPi和GDPj为县i和城市j的国内生产总值, Townpopj

为城市j的城镇人口, ScndGDPj为城市j的第二产业增
加值, distij为i与j的距离, 参数a, b, d现分别取值为 1, 
1, 2. 为了确定城市影响力搜索半径的合理值, 设定
搜索半径 r分别为 100, 150, 200, 250和 300 km, 将得
到的城市影响力分别与各县的耕地减少量进行相关

性分析(样本数为 2249), 得其相关系数分别为 0.218, 
0.270, 0.266, 0.283和 0.276, 在 0.01的显著性水平下
均显著相关. 可见, r=250 km是全国各大城市的平均
最佳影响半径. 城市影响力图见图 1.  
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图 1  2000年中国大城市影响力图 
 

3.1.2  多指标空间变量综合分类方法 

耕地变化指标采用县域耕地减少比例和增加比

例来表示. 上述各驱动力映射变量栅格化后进行标
准化处理, 使得所有值均处于[−1, 1]. 此后将上述栅
格变量图层和耕地减少量和增加量数据输入到遥感

影像处理软件 ERDAS IMAGINE 中, 利用动态聚类
方法(ISODATA)(一种非监督自动分类方法)进行综合
分类. ISODATA意为迭代自组织数据分析技术, 即首
先用最小光谱距离把每一个候选像素赋给一个类 , 
然后不断重复进行整个分类过程并且重新计算统计

值, 直到达到分类精度或满足最大重复次数为止. 在
本应用中, 中国土地资源潜力分区图是较大尺度的
空间数据, 直接栅格化为公里格网图层; 而高程、气
候变化、耕地变化等数据是公里格网数据, 为使分类
能够收敛, 将其向上收集到县域行政单元, 取其平均
值再栅格化为公里格网; 按行政单元收集的社会经

济统计数据直接按行政单元栅格化. 通过将不同尺
度的数据栅格化、标准化处理再叠加分类, 较好的解
决了不同尺度空间或属性数据难以进行叠加分析的

问题.  

3.2  耕地变化驱动力综合分区结果分析 

采用上述空间聚类方法对上述驱动力映射因子

集和耕地变化数据集进行综合分区, 得结果如图 2所
示.  

图 2每类型区内具有相似的自然、社会经济背景
和相似的耕地变化情况. 根据研究期内土地利用变
化1)[28]及分区后耕地变化空间自回归分析, 全国及各
类型区耕地变化驱动因素及其贡献率见表 1.  

各类型区耕地变化特点及驱动因素归纳如下:  
类型区 1: 位于青藏高原山区, 耕地增加和减少

面积分别占全国的 4.31%和 2.82%, 生态环境恶劣,  
                      

1) Liu J, Tian H, Liu M, et al. China’s changing landscape during the 1990s: large-scale land transformations estimated with satellite data. 
Geophysical Research Letter, 2005, (in press) 
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图 2  中国 1980年代末至 2000年耕地变化与驱动力映射因子综合分区图 

 
表 1  中国耕地变化驱动因素一览表a)

类名 因变量 自相关
系数 

开发区

比例 
城市影

响力 
人均 GDP
变化 

一产比

例变化

二产比重

变化 
三产比重

变化 
城镇人口

变化 
总人口

变化

年均温

变化
坡度 高程 铁路密度 R2

O 0.57 0.18 0.13 0.03  −0.005*  0.02   −0.007  0.02 0.63全国
(2323) I 0.65    −0.007   −0.007*  −0.02  −0.02  0.46

O   −0.13*         −0.005  0.281 
(153) I        −1.36    −0.006  0.18

O        0.66      0.132 
(94) I 0.75             0.54

O 0.53            0.22 0.283 
(55) I 0.49   −0.1   −0.05    −0.01   0.42

O 0.29*             0.084 
(79) I 0.38           −0.02  0.31

O 0.29 0.5      −0.21   −0.01   0.175 
(140) I 0.5    −0.08         0.28

O 0.31  0.83     0.06  0.01  0.008  0.446 
(238) I 0.46  0.37     −0.01    −0.004*  0.18

O 0.57 0.19 0.28 0.06 0.006*    −0.04*  −0.005  −0.02 0.587 
(356) I               

O 0.57 0.15 0.16 0.07 −0.03 −0.04  0.03 −0.07  −0.01   0.798 
(519) I   0.007 0.007  0.002        0.03

O 0.36 0.15 0.38    0.008 −0.03 0.36 0.02*    0.549 
(689) I 0.64       −0.008      0.35

a) 表中类名下的括号值为该类包含的县(市)数; 因变量值 O表示减少, 即转出, I表示增加, 即转入;  带*的表示其 t 值通过 0.05的显著性

检验, 其余为通过 0.01的显著性检验 
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经济发展缓慢, 耕地稳定少动. 耕地减少的主要影响
因素是高程、城市影响力;  耕地增加的主要影响因
素是城镇人口的减少.  

类型区 2: 主要位于西北自然条件相对较好地区, 
耕地增加和减少面积分别占全国的 8.83%和 4.87%, 
耕地少量减少, 大量草地开垦为耕地. 耕地减少主要
受城镇人口增加影响, 耕地转向建设用地;  耕地增
加则主要是由于积温升高, 更适宜开垦耕作.  

类型区 3: 主要位于西北荒漠化干旱地带, 耕地
增加和减少面积分别占全国的 3.33%和 3.95%, 草地
和未利用地与耕地相互转换, 由于生态环境较差, 开
垦和撂荒并存. 耕地减少受高程影响, 并且主要在铁
路沿线变化; 耕地增加与第三产业变化、坡度和人均
GDP变化负相关, 说明耕地主要在地势平坦、第三产
业增长和人均 GDP增长缓慢的地区增加.   

类型区 4: 主要位于内蒙古中东部半干旱区, 耕
地增加和减少面积分别占全国的 17.31%和 10.98%. 
耕地主要转向草地和未利用地, 水土流失[35]和退耕

还林还草政策是其主要原因; 耕地增加与高程和人
均GDP变化负相关, 说明耕地主要在地势低洼、人均
GDP增长缓慢的地区增加.   

类型区 5: 主要位于东北地区, 耕地增加和减少
面积分别占全国的 48.7%和 9.86%, 大量林地转为耕
地, 部分草地和未利用地转为耕地; 在部分地区有少
量耕地转为林地. 耕地主要在平原地区流失, 由于本
研究的研究时段截止到 2000 年, 退耕还林的效果不
是太明显, 该地区开发区的建设及城镇人口的增加, 
都是耕地减少的原因 ; 大量增加的耕地与高程和
GDP 的变化的关系为负相关, 即受利益驱动和贫困
生活所迫, 并且积温增加更利于耕种, 从而农民盲目
进行耕地开垦, 但近几年气候变干旱, 并未带来较高
经济增长.  

类型区 6: 该区位于云贵高原, 耕地增加和减少
面积分别占全国的 2.15%和 4.59%. 耕地变化的原因
有：受周围大城市的拉动、城镇人口增长影响, 在海
拔较高、积温增加且交通较发达的地区耕地转变为林

草地和建设用地, 并在部分地区林地转为耕地.  
类型区 7: 主要位于四川盆地、江淮之间及华南

部分沿海地区, 耕地增加和减少面积分别占全国的

2.9%和 11.97%. 耕地减少的原因有：开发区占地, 收
入增加弃耕, 周围大城市拉动引致的产业结构调整, 
第一产业下降, 第三产业上升, 且主要是在城市边缘
或外围地区耕地减少显著.   

类型区 8: 长江中下游及华南部分地区, 耕地增
加和减少面积分别占全国的2.18%和22.55%. 该地区
耕地减少的原因主要是: 开发区占地, 周围大城市拉
动引致产业结构调整, 第一产业下降, 第二、三产业
上升, 收入增加弃耕, 快速城市化进程导致城市扩张
占地.  

类型区 9: 黄土高原及环渤海地区, 耕地增加和
减少面积分别占全国的10.28%和28.4%. 耕地主要在
黄河沿线和辽宁省增加, 主要是由于气候变暖变干, 
农民围垦河流以及人口增加所致; 该地区耕地减少
的原因主要是：开发区占地, 受大城市辐射, 积温升
高降水减少导致产量下降, 收入增长缓慢导致弃耕, 
产业结构调整, 第三产业显著上升.  

4  结论与讨论 
从上述分析可以看出, 中国自 20世纪 80年代末

到 2000年发生的耕地变化格局和原因区域差异显著. 
各地区耕地减少和增加是在地理背景制约下、气候系

统和社会经济系统变化共同驱动下发生的. 在中西
部地区自然条件的制约和推动起主导作用, 而在东
部较发达地区, 社会经济、经济政策的驱动起主要作
用. 耕地减少在全国范围内是普遍现象, 其中起主导
作用的因素有: 招商引资和对外开放政策背景下的
开发区建设、城市化导致的产业结构变化和城镇扩

张、人民生活水平提高导致的就业观念的改变、气候

变化导致的耕种收益的下降、交通条件的改善等等, 
这些因素相互作用、相互依赖, 共同导致了中国近年
来耕地大量减少的局面. 耕地增加则主要由于农民
集体或个人为增加收入, 并在气候条件允许下, 开垦
林地、草地或未利用地. 为了提高决策参考的精度, 
对全国进行分区, 分别探索其驱动力是非常必要的.  

需要指出的是, 在检验分区的合理性时, 需要采
用空间统计的方法进行. 因为社会经济数据和耕地
变化数据是按行政界线统计的, 具有固定的空间位
置, 往往存在空间效应, 即空间数据通常不满足一般
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回归分析所要求的独立性分布[36]. 从而使得普通线
性回归的结果不可靠. 因此需要对其进行空间自相
关检验, 并建立空间自回归模型来检验分区的合理
性. 通过对耕地减少最显著的类型区 7, 8和 9分别建
立空间自回归模型发现, 其拟合度分别从普通最小
二乘拟合的 0.43, 0.68和 0.48提高到 0.58, 0.79和 0.54, 
在大样本条件下, 回归结果是可以接受的. 这说明本
文的研究结果是合理的.  

综上所述, 本文采用GIS和遥感技术首先对全国
耕地变化与自然、社会经济状况进行分区, 然后对其
分而治之探求驱动力因素的思路是正确的. 从变量
选择方面, 本文引入了区域经济研究领域中很重要
的区域经济联系因素来解释耕地变化的原因, 并取
得了良好的结果. 另外本文采用空间统计分析方法
构建空间自回归模型进行分区合理性检验, 避免了
对空间数据采用普通最小二乘估计带来的不充分的

缺陷. 本文的研究结果可以为国家领导人制订相应
的法规、政策提供依据, 本文的研究方法为进一步研
究其他种类土地利用变化提供了借鉴.  

在今后的研究中, 将继续完成其它土地利用变
化的驱动力探索. 另外, 对非线性强烈的类型区, 将
采用人工神经网络方法和遗传规划方法对其进行研

究.  

致谢  作者对中国科学院资源环境数据中心的土地
利用遥感调查数据和基础地理数据的支持, 以及刘
纪远、庄大方、刘彦随研究员, 王英安、武继磊、韩
卫国、李新虎、孙腾达、赵永博士的帮助, 在此一并
表示感谢！ 
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