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摘  要: 耕地资源与城市化水平之间存在着密切的关系。以河南省所辖地区为研究单元,分别构建了耕地

资源指数和城市化水平指数,采用主成分分析法对1990, 1995, 2000 和 2005 年河南省各地区的耕地资源和

城市化水平进行了数量化。然后利用协调度模型对 4 个年份各个地区的耕地资源与城市化水平协调度进

行了定量分析,并划分出协调发展类型。结果表明, 各年份耕地资源指数的区域分布特征基本一致, 河南

省城市化水平呈现出明显的上升现象。协调度的高低由两种指数的大小及其之间的差异决定, 河南省耕

地资源与城市化水平之间的协调度逐步上升。在研究前期, 耕地资源与城市化水平失调的地区主要是传

统的农业区;而在研究后期, 两者失调的地区主要集中在工业基础较好、城市化水平较高的地区。
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Abstract: T here is a close relationship betw een ar able resource and urbanizat ion level. T his paper takes all

regions in He. nan Prov ince as the r esearch units, and separately constructs the indexes of ar able land and ur-

banizat ion level. Then the paper carries on the mathemat ical quantif icat ion fo r the arable land index and the

urbanizat ion level index of all regions in He. nan Province in 1990, 1995, 2000 and 2005, adopt ing principal

component analysis. Using the coordinated model, the paper carries on the quant itat ive analysis for the inde-

xes of arable land and urbanization level, and divides the types of coor dinated development. The results show

that the regional dist ribut ion of arable land index basically consistent in the four years. T he ent ire prov ince

urbanizat ion level presents the obvious rise phenomenon. The coordinated development degree is decided by

the tw o indexes and the dif ference betw een of them. In the earlier research period, the t radit ional ag ricultur e

regions ar e usually imbalance betw een arable land and urbanizat ion. But in the later resear ch per iod, the re-

g ions are mainly imbalance w here are in the good indust ry foundat ion and high urbanized lev el area.
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  城市用地规模扩张是耕地资源减少的主要原因

之一[ 1-3] 。探索耕地资源规模与城市化水平之间的耦

合关系,对于合理控制城市用地规模、保护耕地资源

等方面具有重要的理论意义和实践价值。近年来,学

术界对耕地资源与城市化之间的关系进行了积极的

探索,并取得了一定的研究成果。有的学者对城市化

发展与耕地保护之间的关系进行了定性研究[ 4-5]。也

有学者采用定量的分析方法研究耕地资源与城市化

之间的关系 [ 6-8]。还有的学者探索了耕地数量与城市

化、工业化三者之间的关系
[ 10]
。学术界对耕地资源

与城市化关系的研究多采用相关分析、回归分析等方

法,多以同一区域不同年份耕地资源与城市化水平的

数量关系作为研究内容。耕地资源和城市化水平之

间能否协调发展,对区域的耕地保护、城市建设和社

会经济协调发展等方面有直接的影响。本研究以河

南省为例, 首先构建耕地资源和城市化水平指标体



系,进行定量化分析;然后研究了 1990, 1995, 2000和

2005年这 4个年份河南省所辖地区耕地资源与城市

化水平协调发展的类型和空间布局等问题。

1  数据来源与研究方法

1. 1  指标体系

在遵循科学性、可比性、可得性和针对性等原则

的基础上, 同时考虑到本研究的时段 ( 1990 ) 2005

年)较长, 个别统计指标和统计口径发生变化等因素,

并结合学术界相关研究成果[ 10-13] ,对耕地资源与城市

化水平耦合的指标体系进行构建。然后,对耕地资源

指数和城市化水平指数进行分解和归纳。从利用效

率、产出强度、投入强度和持续能力等 4个方面,将耕

地资源指数进行内涵的扩充和特征总结;从人口城市

化、经济城市化、结构城市化和科技城市化等 4 个方

面,对城市化水平指数进行了指标分解和特征细化。

在此基础上,选择 8 类 19个二级因子(表 1)进行耕

地资源与城市化水平协调的时空演变分析。

表 1  耕地资源与城市化水平耦合的指标体系

目标层 约束层 一级因子   二级因子   

耕地资源

与城市化

水平协调

度 C   

 耕地资源

 指数 X  

利用效率指数 X 1 人均耕地面积 x 1 , 耕地复种指数 x 2

产出强度指数 X 2 粮食单产 x 3 , 谷物单产 x 4 ,人均粮食产量 x 5 ,农业产值占 GDP 比重 x 6

投入强度指数 X 3 单位面积农业机械总动力 x 7 , 农业劳动力比例 x 8

持续能力指数 X 4 劳动力指数 x 9 , 粮食安全系数 x 10

 城市化水平

 指数 Y   

人口城市化指数 Y 1 城镇人口总数 y 1 ,城镇人口比重 y 2, 非农产业从业人口比重 y 3

经济城市化指数 Y 2 人均 GDPy 4 ,人均工业总产值 y5 , 人均第三产业增加值 y 6

结构城市化指数 Y 3 工业占工农总产值比重 y 7 ,第三产业占 GDP 比重 y 8

科技城市化指数 Y 4 每万人科技人员数 y 9

  注: ( 1) 劳动力指数为乡村劳动力/总人口; ( 2) 粮食安全系数为人均粮食产量/ 400 kg。

1. 2  数据来源
本研究使用的 19 个二级因子均来源于 1991,

1996, 2001和 2006 年的5河南统计年鉴6。部分数据

直接来源各年的统计年鉴,而有的数据经处理而得。

为了提高河南省不同地区之间在耕地面积与城市化

水平协调关系上的可比性,突出使用了单位强度指标

和相对指标。

1. 3  研究方法
1. 3. 1  数据的标准化处理  为了解决数据之间的可

比性,对初始数据进行无量纲化处理。对于越大越有

利于系统发展的指标,采用正向指标计算公式进行处

理;同理, 对于越小越有利于系统发展的指标, 采用负

向指标计算公式进行处理。数据处理的公式为:

正向指标: Z ij =
x ij - m in( x j )

max( x j ) - min( x j )
( 1)

负向指标: Z ij =
max ( x j )- x ij

max( x j )- min( x j )
( 2)

1. 3. 2  综合水平的计算  在软件 SPSS 14. 0的帮助

下,采用主成分分析法对耕地资源指数和城市化水平

指数分别进行了计算。主要计算步骤为: ( 1) 利用软

件 SPSS 14. 0对耕地资源、城市化水平经标准化处理

的数据分别进行主成分分析。根据主成分累计贡献

率大于 85%的原则, 分别提取了耕地资源指数、城市

化水平指数的主成分, 并得到各自的得分系数矩阵。

( 2) 根据主成分得分系数矩阵,可以得到各主成分得

分。( 3) 以主成分的方差贡献率占累计方差贡献率

的比例作为权数, 以相应主成分得分为变量, 分别构

造耕地资源、城市化水平的评价函数:

    f ( x )= 0. 431 3z 1 + 0. 357 6z 2+

0. 133 0z 3 + 0. 077 9z 4     ( 3)

 g ( y )= 0. 710 8z 5 + 0. 192 8z 6 + 0. 096 3z 7   ( 4)

式中: f ( x ) ) ) ) 耕地资源指数; z 1 , z 2 , z 3 , z 4 ) ) ) 耕地

资源的第一、二、三、四主成分得分; g ( y ) ) ) ) 城市化

水平指数; z 5 , z 6 , z 7 ) ) ) 城市化水平的第一、二、三主

成分得分。

1. 3. 3  耕地资源与城市化水平协调度的计算  耦合

度和协调度的计算模型很多,均有各自的优缺点。根

据耕地资源和城市化水平之间的特点, 本研究借鉴廖

重斌提出的经济与环境协调发展模型[ 14]。计算模型

如下:

C= 1f ( x ) @ g( y ) 2/1f ( x )+ g( y )
2

2k ( 5)

T = Af ( x )+ Bg( y) ( 6)

D= C @ T ( 7)

式中: C ) ) ) 协调度; k ) ) ) 调节系数, 本研究取 k=

2; T ) ) ) 耕地资源与城市化水平的综合评价指数; A,

B) ) ) 待定系数, 由于耕地资源保护和城市化建设同

等重要,因此取 A= B= 0. 5; D ) ) ) 协调发展度。计算

结果见表 2。
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表 2  耕地资源与城市化水平的协调发展度

地区
1990 年

f ( x ) g( y ) D

1995年

f ( x ) g( y ) D

2000 年

f ( x ) g( y ) D

2005 年

f ( x ) g( y) D

郑州市  0. 264 2 0. 562 0 0. 559 2 0. 165 6 0. 708 1 0. 406 1 0. 267 5 0. 676 0 0. 558 1 0. 112 6 0. 894 7 0. 281 8

开封市  0. 472 2 0. 202 3 0. 487 8 0. 443 5 0. 197 5 0. 482 8 0. 536 7 0. 243 5 0. 536 4 0. 429 9 0. 330 9 0. 606 3

洛阳市  0. 270 2 0. 424 0 0. 560 2 0. 161 9 0. 468 4 0. 428 7 0. 324 9 0. 463 1 0. 608 4 0. 244 3 0. 580 7 0. 535 5

平顶山市 0. 381 8 0. 228 9 0. 517 9 0. 342 7 0. 278 8 0. 551 5 0. 361 2 0. 353 7 0. 597 8 0. 303 4 0. 445 1 0. 589 8

安阳市  0. 371 0 0. 258 0 0. 542 7 0. 334 6 0. 283 1 0. 551 9 0. 448 4 0. 319 1 0. 601 9 0. 383 9 0. 416 5 0. 631 6

鹤壁市  0. 403 6 0. 266 2 0. 554 4 0. 413 9 0. 262 4 0. 552 4 0. 510 9 0. 277 3 0. 572 6 0. 375 5 0. 375 2 0. 612 7

新乡市  0. 425 9 0. 277 7 0. 566 8 0. 392 4 0. 282 4 0. 565 4 0. 499 1 0. 335 9 0. 621 5 0. 335 5 0. 455 4 0. 614 4

焦作市  0. 357 9 0. 286 4 0. 560 6 0. 312 0 0. 401 6 0. 587 9 0. 418 2 0. 385 1 0. 632 7 0. 310 2 0. 493 6 0. 601 0

濮阳市  0. 533 4 0. 195 9 0. 474 5 0. 411 4 0. 206 1 0. 494 2 0. 517 4 0. 251 5 0. 545 9 0. 406 9 0. 327 4 0. 598 8

许昌市  0. 446 3 0. 191 6 0. 474 8 0. 408 8 0. 246 2 0. 537 0 0. 513 4 0. 268 0 0. 563 4 0. 396 6 0. 393 2 0. 628 4

漯河市  0. 509 2 0. 153 6 0. 409 9 0. 472 4 0. 219 6 0. 509 7 0. 519 6 0. 252 0 0. 546 4 0. 440 2 0. 327 7 0. 606 3

三门峡市 0. 290 5 0. 268 5 0. 527 9 0. 133 5 0. 334 5 0. 394 5 0. 309 9 0. 364 6 0. 576 9 0. 187 3 0. 446 5 0. 468 8

商丘市  0. 542 8 0. 068 6 0. 220 4 0. 483 9 0. 109 3 0. 327 4 0. 581 8 0. 190 1 0. 461 2 0. 523 4 0. 335 4 0. 623 9

周口市  0. 582 7 0. 082 1 0. 249 5 0. 518 0 0. 091 2 0. 281 0 0. 577 9 0. 187 3 0. 457 3 0. 502 6 0. 317 8 0. 608 0

驻马店市 0. 570 2 0. 105 7 0. 306 7 0. 536 9 0. 113 7 0. 329 0 0. 531 6 0. 202 8 0. 484 4 0. 539 1 0. 290 3 0. 586 1

南阳市  0. 502 4 0. 148 3 0. 401 5 0. 398 4 0. 199 8 0. 486 6 0. 502 7 0. 281 1 0. 576 0 0. 452 7 0. 436 3 0. 666 5

信阳市  0. 560 3 0. 112 9 0. 323 9 0. 473 4 0. 136 8 0. 384 3 0. 527 3 0. 253 9 0. 548 4 0. 411 5 0. 387 2 0. 631 4

济源市  ) ) ) ) ) ) 0. 335 4 0. 350 7 0. 585 4 0. 104 7 0. 471 8 0. 319 3

1. 3. 4  协调类型的划分  为了便于说明耕地资源与

城市化水平之间的协调关系,有必要对协调发展度进

行等级划分。协调发展度的取值范围是( 0, 1) ,其值

越大,表示耕地资源与城市化水平之间越协调;反之

则反。同时,考虑到将有很多地区的协调发展度将落

在取值区间的中间部分, 因此, 这部分应该细分, 而两

端划分的区间相对大一些。在结合耕地资源与城市

化水平协调关系的自身特点及参考相关成果基础

上[ 15] , 将协调发展度划分为 6个类型(表 3)。

表 3  协调发展度的划分标准与类型

协调发展度 D 协调类型 协调发展度 D 协调类型

0~ 0. 20 严重失调型 0. 50~ 0. 60 初级协调型

0. 20~ 0. 40 中度失调型 0. 60~ 0. 80 中级协调型

0. 40~ 0. 50 轻度失调型 0. 80~ 1. 00 高级协调型

2  研究结果

2. 1  耕地资源指数分析

根据 4个年份各地区的耕地指数可以看出, 平均

值出现了/降低 ) 上升 ) 降低0的特征, 说明从总体上

河南省耕地资源的利用出现了波动现象; 而极差、方

差和变异系数均呈现/增加 ) 减少 ) 增加0的变化趋
势,表明在研究期同一年份全省各地区间的耕地资源

指数变化现象不一致。所研究的 4个年份中,耕地资

源指数较高和较低的地区均相对比较集中, 如商丘、

周口、驻马店、南阳、信阳、开封和濮阳等地区的耕地

资源指数较高,而郑州、洛阳、平顶山、焦作等地区的

耕地资源指数则相对较低。这说明耕地资源指数的

高低与该地区的工农业发展密切相关。豫东、豫南是

传统的农业地区,耕地资源指数较高;而豫中、豫北和

豫西的部分地区工业发展较高,但耕地资源指数则相

对较低。也有个别地区出现了异常现象, 如三门峡。

虽然该地区工业不发达, 但由于境内多山地和丘陵,

因此该地区的耕地资源利用指数并不高。

2. 2  城市化水平指数分析

从 4个年份各地区城市化水平指数可以看出, 各

年份的平均值呈明显的上升现象,说明全省城市化水

平在逐步提高。极差和方差均出现了/增加 ) 减少 )

增加0的变化特征, 这表明同一年份全省各地区间的

城市化水平的差异变化不一致。各年份城市化水平

指数较高的地区比较集中在工业基础较高的豫中、豫

北和豫西的部分地区, 即郑州、焦作、新乡、洛阳等地

区; 而豫东和豫南的城市化发展则相对滞后。在研究

期, 城市化水平提高较快的地区出现了两种现象, 一

是城市或工业发展较快的地区, 如郑州、焦作和平顶

山等市; 二是传统的农业地区, 如商丘、周口、南阳和

信阳等市。这说明工业基础较高的地区发展城市化

有一定的优势,然而传统农业地区在城市化建设方面

也有自己的长处。

2. 3  耕地与城市化协调发展类型分析

2. 3. 1  协调发展度等级特征  根据协调发展度的划

分标准与类型(表 4) , 1990年耕地资源与城市化水平
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中度失调型的地区有 4个, 占地区总数的23. 53%;轻

度失调型地区有 5个, 占全省地区总数的29. 41%;其

余地区的协调度全部为初级协调型, 占地区总数的

47. 06%。这说明该年份耕地资源与城市化水平协调

程度整体偏低。在 1995年,中度失调型地区与 1990

年相比略有增加, 数量为 5 个, 占地区总数的

29. 41% ;轻度失调型的地区为 5个, 占全省地区总数

的 29. 41% ;其余地区的耕地资源与城市化水平协调

度类型为初级协调型,占地区总数的 41. 18%。在协

调度的等级分布上,该年份与 1990年基本相同。

表 4  不同年份协调发展类型分布

发展类型
1990 年

数量 比例/ %

1995 年

数量 比例/ %

2000 年

数量 比例/ %

2005年

数量 比例/ %

严重失调型 0 0 0 0 0 0 0 0

中度失调型 4 23. 53 5 29. 41 0 0 2 11. 11

轻度失调型 5 29. 41 5 29. 41 3 16. 67 1 5. 56

初级协调型 8 47. 06 7 41. 18 11 61. 11 4 22. 22

中级协调型 0 0 0 0 4 22. 22 11 61. 11

高级协调型 0 0 0 0 0 0 0 0

  注: 1990和 1995年河南省共有 17个地区,后来济源脱离焦作,全省变成 18个地区。

  2000年河南省整体以初级协调型为主,地区数量

为 11个, 占全省地区总数的 61. 11%; 轻度失调型和

中级协调型的地区分别为 3 个、4 个, 其比例分别为

16. 67%和 22. 22%。这说明该年份全省耕地资源与

城市化水平的协调关系明显好转, 以初级协调型

为主。

2005年河南省耕地资源与城市化水平协调度类

型为中级协调型的地区达到 11 个, 占地区总数的

61. 11%; 其次是初级协调型, 占地区总数的 22. 22% ;

中度失调型和轻度失调型数量较少。由此可见, 在

2005年河南省耕地资源与城市化水平之间的协调关

系与前 3个年份相比有很大的提高。

从以上 4个年份耕地资源与城市化水平协调关

系可以看出, 1990和 1995 年全省各地区的协调发展

类型基本相同, 失调型和初级协调型各占地区总数的

约 1/ 2。2000年有所好转, 全省以初级协调型为主。

2005年全省以中级协调型为主, 初级协调型和中级协

调型的地区占地区总数的 83. 33%。

2. 3. 2  协调发展度空间分布特征  1990年河南省各

地区仅有 3种协调发展类型,以初级协调型为主。在

该年份,初级协调型的地区主要分布在工业基础比较

好的豫中、豫北和豫西地区, 然而三门峡由于城市化

水平指数和耕地资源指数均不高,所以该地区也属于

初级协调型。中度失调型多分布在豫东和豫南地区,

这些地区耕地资源指数较高, 但城市化水平指数相对

较低。开封、许昌、漯河和南阳属于轻度失调型地区,

因为这些地区的城市化水平指数低于各自的耕地资

源指数。

在 1995 年, 初级协调型多分布在豫中、豫北地

区,这些地区的工业基础处于中等偏上水平。轻度失

调型地区是郑州、洛阳、开封、南阳和濮阳, 这些地区

中有一个指数高于另一个指数, 即要么城市化水平指

数较高, 要么耕地资源指数较高。中度失调型地区仅

有商丘、周口、驻马店和信阳 4个地区, 其原因是这些

地区耕地资源指数远高于城市化水平指数,即城市化

水平相对较低。

2000年耕地资源与城市化水平呈中级协调类别

的地区有洛阳、安阳、新乡和焦作,这些地区的两个方

面的指数都不高, 但差异不大。在该年份,初级协调

型的地区数量占总数的一半以上, 且分布较为广泛,

主要集中在豫中以及豫南、豫西和豫北的部分地区。

这些地区的指数出现两个方面的特征, 其一, 两种指

数中一种较高,如郑州地区的城市化水平指数达到了

0. 676 0而耕地资源指数仅为 0. 267 5,信阳地区城市

化水平指数仅为 0. 253 9而耕地指数却达到了 0. 527

3;其二, 两种指数均不高,如平顶山、三门峡和济源等

地区。轻度失调型地区有商丘、周口和驻马店。这 3

个地区的共同点是耕地资源指数非常高, 而城市化水

平指数则相对较低。

2005年在协调度类型的划分上首次出现了 4种类

型。中级协调型数量最多、分布最广, 多集中在豫东、

豫北和豫南的部分地区。这些地区的耕地资源指数和

城市化水平指数虽然不高, 但两者差异不大。初级协

调型地区分布在豫南和豫西的部分地区, 主要由于这

些地区两方面的指数有一定的差异。轻度失调型仅有

三门峡一个地区。而郑州和济源市则属于中度失调型

地区,其原因是这两个地区的城市化水平指数远高于

其耕地资源指数,差距分别为 0. 782 2和 0. 367 0。

2005年和 1990年相比,耕地资源与城市化水平协

调发展度降低的只有郑州、洛阳和三门峡这 3个地区,
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尤其是郑州地区的协调度指数下降幅度较大。其它地

区的协调度均出现了不同程度的上升,其中商丘、周口

和信阳这 3地区上升的幅度相对较大。因此,城市化

水平较高的地区,如郑州、济源、洛阳和焦作等, 要重视

对耕地资源的保护和集约利用; 而周口、驻马店、信阳

和商丘等地区则要提高城市化进程(图 1)。

图 1 耕地资源与城市化发展的协调发展类型分布

2. 3. 3  协调发展度等级差异变动  从表 5 可以看

出, 1990 ) 2005年间河南省各地区耕地资源与城市

化水平协调度的平均值呈上升趋势,说明在研究期间

河南省耕地资源与城市化水平的耦合关系逐渐向良

性发展。极差、方差和变异系数均出现了/先缩小后
扩大0的特点,说明研究期间全省各地区协调度各年

份的变化均不一致, 尤其是 2005 年各地区间协调度

的差异出现增大的特点。

从标准偏度系数上看, 4个年份协调发展度的均

值都在峰值的右边。根据标准峰度系数, 2005 的协

调发展度的集中程度高于正态分布,其它年份均低于

正态分布。

表 5  协调发展度的相关统计指标

年份 平均值 极 差 方 差 变异系数 标准偏度系数 标准峰度系数

1990 0. 455 2 0. 346 4 0. 012 7 0. 247 4 1. 405 2 - 0. 571 8

1995 0. 463 0 0. 306 9 0. 008 5 0. 198 9 0. 794 8 - 0. 868 1

2000 0. 559 7 0. 175 4 0. 002 4 0. 087 4 1. 295 6 - 0. 151 5

2005 0. 567 3 0. 384 7 0. 010 6 0. 181 5 3. 279 0 1. 992 1
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3  结论

( 1) 各年份耕地资源指数的区域分布特征基本

一致。在研究期间, 耕地资源指数高的区域一般是商

丘、周口、驻马店、南阳、信阳等地区,这些地区是传统

的农业大市,耕地资源禀赋丰富,且单位产出较高;郑

州、洛阳、平顶山、焦作等地区耕地资源指数较低,主

要原因是这些地区的工业基础较好,而对农业的发展

重视不够。

( 2) 在研究期间全省城市化水平呈现出明显的

上升现象, 但全省各地区间的城市化水平进步则不完

全一致。同一年份,工业基础较高的豫中、豫北和豫

西的部分地区城市化水平指数较高,而豫东和豫南的

城市化发展则相对滞后。耕地资源利用水平的提高

是传统农业区耕地资源与城市化协调发展的重要

途径。

( 3) 协调发展度的高低与耕地资源指数和城市

化水平指数的大小及其它们之间的差异有关。从全

省范围看, 各年份耕地资源与城市化水平协调度在逐

步上升。1990和 1995 年河南省各地区耕地资源与

城市化水平协调发展类型在数量上没有大的区别,以

初级协调型和失调型各占 1/ 2。而 2000和 2005年,

高等级协调发展类型在数量分布上有很大的提高。

( 4) 从空间分布上分析,各年份协调发展度的空

间布局不明显。在研究前期,耕地资源与城市化水平

失调的地区主要是传统的农业区, 如商丘、周口、驻马

店和信阳等地区; 在研究后期, 失调发展的地区主要

集中在工业基础较好、城市化水平较高的地区,如郑

州、济源等地区。

( 5) 要针对不同的区域采取不同的发展策略。

郑州市作为河南省省会城市化水平一直在该省地级

市中最高, 而近年来工业化和城市化的发展导致大量

耕地非农化,城市用地规模过度扩张, 农业基础设施

建设投入不够, 因而使该地区的协调发展度在波动变

化中降低。因此, 郑州市应严格控制耕地非农化,提

高城市土地集约利用水平, 重视农业生产建设。济

源、三门峡、洛阳等地区也面临着相同的境况,也应该

采取与郑州相同的发展策略。商丘、周口和驻马店等

地区是传统的农业地区,农业发展较好, 而工业化相

对比较落后,因此, 这些地区要在严格保护耕地资源

的基础上大力推进城市化进程,促使协调发展度的提

高。与其它地区相比,鹤壁、许昌、安阳等地区的耕地

资源指数和城市化水平指数两者相对较低,因此, 这

些地区既要保护好耕地、重视农业发展, 同时也要大

力提高城市化的速度。总之,各地区要根据本地区的

实际情况,因地制宜地采取相应的发展策略。
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