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江西省县域尺度耕地变化的地域格局分析
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摘　要：以县域为基本空间单元，借助ＧＩＳ技术，利用探索式空间数据分析（ＥＳＤＡ）相关理论，对江西省耕

地数量变化的区域差异格局、特征与驱动机制进行了研究。结果表明，经全局空间自相关指数 Ｍｏｒａｎ′ｓ　Ｉ
值计算，研究期内区域耕地数量变化的差异呈现出一定的空间集聚特征，且有进一步集聚的趋势；各县域

Ｌｏｃａｌ　Ｍｏｒａｎ′ｓ　Ｉ反映了耕地变化在局域空间上具有一定的均质性，“北部平原—周边山区—内部岗丘”的

区域化分异特征；局域空间自相关（ＬＩＳＡ）的４种集聚类型中，正相关的“高—高”和“低—低”类型占主体部

分，约占６０％。其中，“高—高”关联的主要有北部平原区、周边部分山区县，而赣东南西三面群山向内部平

原过渡的岗地、丘陵地区等则表现出一定的“低—低”关联特征。不同类型区，影响耕地数量变化的主导因

素有所不同。
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　　耕地不仅是农业生产的基础，而且是人类生存的
根基，是人类社会必不可少的资源［１］。在工业化、城
镇化进程加快的背景下，人口不断增加与耕地面积逐
渐减少并存，耕地保护的压力日趋加大。因此，加强
区域耕地资源数量变化的特征、规律与空间格局等研
究，对指导区域耕地保护与实现社会经济持续、健康
发展具有重要意义。传统的耕地变化空间差异测度
方法较多假设研究的空间实体之间是相互独立的，对

其空间关系考虑较少，难以反映出其变化的区域总体
差异与局部空间异质性特征。

ＥＳＤＡ（ｅｘｐｌｏｒａｔｏｒｙ　ｓｐａｔｉａｌ　ｄａｔａ　ａｎａｌｙｓｉｓ）是一
系列空间数据分析方法和技术的集合，以空间关联测
度为核心，通过对事物或现象空间分布格局的描述与
可视化，发现空间集聚和空间异常，揭示研究对象之
间的空间相互作用机制［２－４］。其提出了空间关系定量
测度，即空间权重矩阵的概念，为区域空间差异的定



量研究提供了新的思路。目前，ＥＳＤＡ相关研究主要
集中在社会问题［５－７］、经济发展差异［８－９］、人口分布与
流动［１０－１２］、城镇发展与空间结构［１３］、房地产空间格
局［１４］、农业发展［１５］等领域，这些成果也为本研究的实
证分析提供了有益借鉴。

１　研究方法

１．１　数据来源
采用的数据主要来源于历年《江西统计年鉴》和

《新中国五十年的江西》等文献资料。在空间尺度上，
以市辖县（市）为基本空间单元采集数据。以２００８年
的江西省行政单位归属为依据，对之前的行政区划调
整及名称变更的单元进行修正。

１．２　研究方法

１．２．１　全局空间自相关　全局空间自相关可以定量
的测度某种地理现象在空间上的总体关联与差异程

度。用于测度全局空间自相关的统计指标主要有

Ｍｏｒａｎ′ｓ　Ｉ，Ｇｅａｒｙ′ｓ　Ｃ与 Ｇｅｔｉｓ′ｓ　Ｇ，其中 Ｍｏｒａｎ′ｓ　Ｉ
较为常用［１６］。其数学模型为：
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式中：ｘｉ，ｘｊ———研究单元ｉ与ｊ的地理属性观测值；
珚ｘ———区域变量的平均值；Ｓ２———均方差；Ｗｉｊ———
空间权重值，通常表示为Ｎ 维的矩阵Ｗ（ｎ×ｎ），根据研
究的需要可由空间距离与空间拓扑实现。标准化

Ｚｓｃｏｒｅ常用于检验 Ｍｏｒａｎ′ｓ　Ｉ的显著性水平：

ＺＳｃｏｒｅ＝１－Ｅ
（Ｉ）

ｖａｒ（Ｉ槡 ）
（２）

式中：Ｅ（Ｉ），ｖａｒ（Ｉ）———Ｍｏｒａｎ′ｓ　Ｉ的期望值与方差。

Ｍｏｒａｎ′ｓ　Ｉ的取值范围［－１，１］，在给定的显著性水平
下，当 Ｍｏｒａｎ′ｓ　Ｉ＞０时，存在正的空间自相关，空间地
理现象呈集聚态势；当 Ｍｏｒａｎ′ｓ　Ｉ＜０时，存在负的空
间自相关，空间地理现象呈离散状态；当 Ｍｏｒａｎ′ｓ　Ｉ
＝０时，则呈随机分布，不存在空间自相关。

１．２．２　局域空间自相关　ＬＩＳＡ（ｌｏｃａｌ　ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ　ｏｆ
ｓｐａｔｉａｌ　ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ）是对全局空间自相关进行分解的
一系列指标［６，１７］。其可以度量区域ｉ与其周边区域
之间的空间差异程度及其显著性。对第ｉ个研究单
元而言，与统计量Ｇｌｏｂａｌ　Ｍｏｒａｎ′ｓ　Ｉ有内在联系的局
域空间关联性指标Ｌｏｃａｌ　Ｍｏｒａｎ′ｓ　Ｉ数学模型：
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式中：ｚｉ，ｚｊ———研究单元ｉ与ｊ的观测值的标准化；

ｗｉｊ———空间权重。通常亦采用Ｚｓｃｏｒｅ值检验其显著性
程度。在某显著水平下，Ｉｉ＞０，则研究单元ｉ与周围
区域之间的空间差异小，即耕地数量动态变化快的与
变化慢的区域有局域各自集聚现象；如Ｉｉ＜０，研究单
元的变化程度与其周边区域的变化程度存在显著的

差异。
同时，在某显著水平下，结合 Ｍｏｒａｎ散点图，可

形成ＬＩＳＡ区域聚类，其可以测度局域空间的异质状
况，诊断局域空间集聚的“热点”与“冷点”。

２　结果与分析

２．１　总体差异及空间格局变化
以耕地动态变化系数作为统计变量，以县域为基

本单元，从１９８０—２００７年分３个时段开展研究。耕
地动态变化系数（Ｉｃｌｃ）为：

Ｉｃｌｃ＝│（ｘｔ２－ｘｔ１）／ｘｔ１│／（ｔ２－ｔ１）×１００％ （４）
式中：ｔ１，ｔ２———研究时段初、末年（ｔ２＞ｔ１）；ｘｔ１，

ｘｔ２———研究时段初、末年的耕地面积。本研究以区
域为基础，以Ｒｏｏｋ相邻规则确定江西省县域实体之
间在空间上的相邻性。
为更好地反映耕地变化空间差异的演变特征，把

整个研究时段进一步划分为３个子时段Ⅰ，Ⅱ和Ⅲ。运
用公式（１），计算时段Ⅰ（１９８０—１９９０年）的 Ｍｏｒａｎ′ｓ　Ｉ
值为－０．０１，其指数小于０，表明各区域耕地变化程
度呈离散状态，但不十分显著。时段Ⅱ（１９９０—２０００
年）Ｍｏｒａｎ′ｓ　Ｉ值为０．１１，时段Ⅲ（２０００—２００７年）为

０．１３，在９５％置信区间其指数大于０，表明江西省耕
地数量变化的区域分布呈正相关，存在较显著的集聚
特征，即耕地变化快的地区其周边区域变化也快，反
之亦然。随着时间的变化，全局 Ｍｏｒａｎ＇ｓ　Ｉ值由时段

Ⅰ的－０．０１增加到时段Ⅲ的０．１３，总体上表明江西
省耕地数量变化的区域差异由最初的离散状态，逐渐
变为较显著的集聚状态，且存在进一步集聚的趋势。

２．２　局域空间差异性测度
为更好地探究１９８０—２００７年期间江西省耕地资

源变化差异的局部特征，利用公式（３）分别计算时段Ⅰ，

Ⅱ和Ⅲ县域Ｉｃｌｃ的Ｌｏｃａｌ　Ｍｏｒａｎ′ｓ　Ｉ值及其显著性。时段

Ⅳ（１９８０—２００７年），各县的局域 Ｍｏｒａｎ′ｓ　Ｉ范围在
［－１．２０，２．６２］，极差为３．８２，其中近６０％的区域耕
地变化具有一定的集聚性。
其中，时段Ⅰ约有５０％的区域具有一定的集聚

态势，时段Ⅱ则提高到６０％。时段Ⅲ局域Ｍｏｒａｎ′ｓ　Ｉｉ
最大值Ｉ（上栗县）＝８．１１，最小Ｉ（资溪县）＝－１．３３，极差高
达９．４４，在３时段中差异最大，表现出相对较强的局
域均质特征（表１）。
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表１　江西省县域Ｌｏｃａｌ　Ｍｏｒａｎ′ｓ　Ｉ相关参数

时 段 最 小 最 大 中 值
局域 Ｍｏｒａｎ′ｓ　Ｉｉ＞０
区域比重／％

局域 Ｍｏｒａｎ′ｓ　Ｉｉ＜０
区域比重／％

极 差

时段Ⅰ －１．４８　 ０．６５ －０．０１　 ５４．３２　 ４５．６８　 ２．１３
时段Ⅱ －１．０８　 ４．６２　 ０．１１　 ６０．４９　 ３９．５１　 ５．７０
时段Ⅲ －１．３３　 ８．１１　 ０．１３　 ４９．３８　 ５０．６２　 ９．４４
时段Ⅳ －１．２０　 ２．６２　 ０．０８　 ５８．０２　 ４１．９８　 ３．８２

２．３　基于局域 Ｍｏｒａｎ′ｓ　Ｉｉ的耕地变化空间关联聚类
与分布特征

据空间自相关原理，计算出各研究单元的变量Ｚ
及其空间滞后向量Ｗｚ，分别以其作为横轴、纵轴，即

研究单元观测值标准化值（Ｓｔｄ—Ｉｃｌｃ）为横轴，观测值
相应空间滞后（Ｌａｇ—Ｉｃｌｃ）为纵轴，将江西省各研究单
元的耕地变化局域 Ｍｏｒａｎ′ｓ　Ｉｉ分解构成 Ｍｏｒａｎ散点
图（图１）。

图１　江西省县域耕地数量变化区域差异 Ｍｏｒａｎ散点图

　　当Ｓｔｄ—Ｉｃｌｃ＞０，研究单元属于耕地数量变化较
大区域，反之为相对较小区域，时段Ⅳ此值大于０的
区域占４９．３８％。其由时段Ⅰ的３４．５７％上升到时段

Ⅲ的３９．５１％，从空间关联角度表明江西省耕地变化
相对较快的区域在增多；当Ｌａｇ—Ｉｃｌｃ＞０，研究单元的
周围区域属于变化较快区域，反之属于变化较慢区
域。时段Ⅳ，Ｌａｇ—Ｉｃｌｃ＞０的区域约占５１．８５％，从时

间角度其仍是不断增加，进一步验证了Ｓｔｄ—Ｉｃｌｃ指标
反映情况。
据Ｓｔｄ—Ｉｃｌｃ和Ｌａｇ—Ｉｃｌｃ的属性组合可得到正、负

空间关联两种、４类不同的耕地数量变化差异类型及
所占比重（表２）。４类型分别为正相关的“高—高”类
型区（Ｈ—Ｈ）、“低—低”类型区（Ｌ—Ｌ），负相关的
“低—高”类型区（Ｌ—Ｈ）、“高—低”类型区（Ｈ—Ｌ）。

表２　江西省县域耕地数量变化区域差异类型

研究时段
高—高

组 配 比率／％

高—低
组 配 比率／％

低—低
组配 比率／％

低—高
组 配 比率／％

时段Ⅰ Ｓ＋Ｌ＋ １１．１１（２２．２２） Ｓ＋Ｌ－ ２４．６９（５．００） Ｓ－Ｌ－ ４４．４４（１６．６７） Ｓ－Ｌ＋ １９．７５（１８．７５）

时段Ⅱ Ｓ＋Ｌ＋ １３．５８（５４．５５） Ｓ＋Ｌ－ ２０．９９（１７．６５） Ｓ－Ｌ－ ４６．９１（７．８９） Ｓ－Ｌ＋ １８．５２（１３．３３）

时段Ⅲ Ｓ＋Ｌ＋ １８．５２（１３．３３） Ｓ＋Ｌ－ ２０．９９（１１．７６） Ｓ－Ｌ－ ３２．１０（２３．０８） Ｓ－Ｌ＋ ２８．４０（１３．０４）

时段Ⅳ Ｓ＋Ｌ＋ ２９．６３（８．３３） Ｓ＋Ｌ－ ２０．９９（５．８８） Ｓ－Ｌ－ ２８．４０（４３．４８） Ｓ－Ｌ＋ ２０．９９（１１．７６）

　　注：Ｓ＋表示Ｓｔｄ－Ｉｃｌｃ＞０，Ｓ－表示Ｓｔｄ－Ｉｃｌｃ＜０，Ｌ＋表示Ｌａｇ－Ｉｃｌｃ＞０，Ｌ－表示Ｌａｇ－Ｉｃｌｃ＜０。括号中数值为在ｐ＝０．０５显著水平下的区域占该类

型的比重。

　　为直观呈现不同类型的空间分布，结合ＬＩＳＡ显
著性水平，将研究单元的组合类型与其空间相匹配，
可得出江西省耕地变化的空间分布及特点。

（１）“Ｈ—Ｈ”类型区，归属此类型的区域，其Ｓｔｄ—

Ｉｃｌｃ＞０和Ｌａｇ—Ｉｃｌｃ＞０﹝Ｌｏｃａｌ　Ｍｏｒａｎ′ｓ　Ｉｉ（＋）﹞存在
正的空间自相关，研究单元本身与周边区域耕地变化
均较快，但局域空间差异小、均质性较强。其耕地变
化程度绝大多数区域高于相应时段全省的平均水平。

３时段属该类型的区域逐步增加，主要有北部平原区
的星子、九江、新建、都昌等地区。经济发展较快，城
镇化水平较高，建设占用大量耕地，其是北部平原区
耕地减少较快的主要原因之一。同时，赣西北、东北
与赣南山区，也表现出此现象，如瑞昌、修水、武宁、铜
鼓、玉山、婺源、龙南等地区。

（２）“Ｌ—Ｌ”类型区，此类型区的 Ｓｔｄ—Ｉｃｌｃ和

Ｌａｇ—Ｉｃｌｃ均小于０，研究单元与其周边区域耕地变化
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均较慢，局域空间差异小。其中时段Ⅱ，该类型区中
有８１．５８％的区域耕地变化程度在该省平均水平以下
（Ｉｃｌｃ－Ⅱ＝０．４１）。３时段此类型的区域在４种类型中
最多，时段Ⅱ高达４６．９１％，显著类型区主要有丰城、
高安、樟树、上高、新干等岗地、丘陵区。

（３）“Ｌ—Ｈ”类型区，此类型区的局域 Ｍｏｒａｎ′ｓ　Ｉｉ
为负，耕地变化的局部空间差异较大，即研究单元本
身耕地变化较慢，形成局域异质“冷点”，但其周边地
区耕地变化较快。３时段此类型区分别有１６，１５和

２３个，分别占总数的１９．７５％，１８．５２％和２８．４０％。３
时段显著类型区主要有弋阳、靖安、分宜、南康、上饶
等地区。

（４）“Ｈ—Ｌ”类型区，研究单元耕地变化较快，形
成局域异质“热点”，但其周边地区耕地变化较慢，耕
地变化的局域空间差异较大。此类型区域占总区域
数的比重由时段Ⅰ的２４．６９％，减少到时段Ⅲ的

２０．９９％。３时段均约有６０％的区域耕地变化程度高
于该省的平均水平。显著类型区主要分布在部分经
济发展水平较高的县，同时丘陵、岗地、盆地边缘的部
分山区县也有此现象，如石城、寻乌、全南、浮梁等县，
自然灾毁耕地及退耕还林等是此类型区耕地减少的

主要原因之一。

３　结 论

与一般分析方法相比，以空间关联测度为核心的

ＥＳＤＡ，从空间关系的角度，能较好地揭示耕地资源变
化差异的空间分布特征及局域异质性。从江西省宏
观层面，耕地变化的分布存在一定的集聚特征；纵向
上，由时段Ⅰ到时段Ⅲ其指数增大，表明其集聚性有
进一步加强趋势；耕地资源变化的空间格局呈现出一
定的“北部平原—周边山区—内部岗丘”的区域化分
异特征；以Ｓｔｄ—Ｉｃｌｃ及其Ｌａｇ—Ｉｃｌｃ的属性匹配，划分
了正、负自相关的两种，４类型区，不同类型区的耕地
变化特征及主要驱动机制各异。耕地数量减少是我
国中部地区目前发展中面临的共性问题［１８］。江西省
正处于经济快速发展和产业结构不断升级演化的阶

段，工业化和基础设施建设等占用少量耕地是不可避
免的［１９］。在此情况下，针对不同类型区，如何加强耕
地保护，实现耕地总量动态平衡，是今后应进一步研
究的重点内容。
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