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　　摘　要：采用ＰＳＲ（压力—状态—响应）模型，选取１２个具有代表性、易于获取、可更新性强的指

标，构建土地集约利用评价指标体系，采用因子分析法和自然间断点分割法，对山东省１７地市的土地

集约利用水平进行了计量评价、分类。结果表明，山东省土地集约利用水平整体不高，１７地市的土地

集约利用水平呈现较明显的地域差异。其中，鲁中和半岛地区土地资源集约利用水平较高；鲁西北以

及鲁西南的大部分地区土地集约利用水平相对较低。各地市应主动调整产业结构，加大土地的投资

强度，加快城镇化步伐，促进土地集约利用水平的提高。
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作为人类活动的物质载体，土地是实现社会、经济可持续发展的重要保障。随着经济社会的不断发展，我

国土地资源的稀缺程度不断加剧，土地集约利用是解决未来土地供需矛盾的唯一途径［１］。一般认为，土地集

约利用是指在合理布局下，通过对土地投入的增加，改善土地的经营和管理，以提高土地收益的一种经营方

式［２］。通过对土地科学、合理地利用，提高其整体利用效率，以实现土地资源利用社会效益、经济效益和生态

效益的和谐统一。

图１　土地集约利用ＰＳＲ模型理论框架

土地集约利用是一个系统的动态调整过程。

ＰＳＲ（压力—状态—响应）模型能够很好地契合人类

经济、社会活动与自然环境之间存在的相互作用关

系，准确反映人类活动与自然环境之间的耦合机制，

充分体现土地管理的动态过程［３］，从而实现对土地

集约利用水平的客观评价。土地利用过程中，面临

经济发展、生态保护和人地矛盾的压力（Ｐ），表现出

现存的土地投入、产出等一系列的经济、社会状态

（Ｓ），通过制定相应的管理制度，增加土地投入，改变土地利用性质等途径（Ｒ），不断改进土地的利用方式，最

终达到土地可持续利用，缓解人地矛盾，促进经济、社会、环境的和谐发展。本文以 ＰＳＲ模型为依托，建立土

地集约利用评价指标体系，对山东省１７个地市的土地集约利用水平进行评价。ＰＳＲ理论模型如图１所示。
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一、土地集约利用指标体系的构建

本文采用频度统计的方法，在查阅众多研究者文献的基础上［４－９］，遵循客观性、科学性、数据易获取、可更

新性强的原则，共选取能够反映压力—状态—响应模型的１２个指标，建立土地集约利用指标体系（表１）。

表１　土地集约利用评价指标体系
目标层 准则层 指标层 单位

土地集约

利用评价指

标体系（Ａ）

压力指标（Ａ１）
人口城市化率（Ａ１１） ％
ＧＤＰ增长率（Ａ１２） ％
建设用地增长率（Ａ１３） ％

状态指标（Ａ２）

地均ＧＤＰ（Ａ２１） 万元／平方千米
人均ＧＤＰ（Ａ２２） 万元／平方千米
人口密度（Ａ２３） 人／平方千米

二三产业占ＧＤＰ比重（Ａ２４） ％
地均容纳从业人数（Ａ２５） 人／平方千米

响应指标（Ａ３）

地均固定资产投入（Ａ３１） 万元／平方千米
地均财政投入（Ａ３２） 万元／平方千米

人均交通设施用地（Ａ３３） 平方米／人
人均公园绿地面积（Ａ３４） 平方米／人

二、土地集约利用水平评价

（一）山东省土地利用概况

山东省地处我国东部沿海，介于东经１１４°３６′－１２２°４３′，北纬３４°２５′－３８°２３′之间。山东省下辖１７个地

市，１３８个县级行政区。截止２０１２年底，山东省常住人口９６８４．８７万人，ＧＤＰ总量为５００１３．２４亿元，仅次于广

东和江苏，居全国第三位，占全国ＧＤＰ总量的９．６％。人均地区生产总值为５１７６８元，按当年平均汇率折算为

８２０１美元，在我国属于经济较发达地区。

山东省土地总面积约为１５．７１万平方千米，约占全国总面积的１．６３％，居全国第１９位。人均土地２．２９

亩，居全国第２７位，仅占全国平均水平的６．４１％。境内中部山地突起，东部以丘陵、盆地为主，西南、西北低

洼平坦。山地、丘陵占全省总面积的２８．７％。总耕地面积为７５１．５万公顷，人均１．２１亩。有６个地级市人均

耕地不足１亩，其中，淄博市人均耕地低于０．８亩的警戒线，人地矛盾尤为突出。［１０，１１］

因此，对山东省土地集约利用水平展开研究，探求土地集约利用的途径和方法，对于破解山东省乃至全国

普遍存在的人地矛盾，实现土地的可持续利用具有较好的借鉴意义。

（二）土地集约利用评价过程

　　本文以山东省１７个地市为样本，对数据进行标准化处

理后构建矩阵（数据来源于《山东省统计年鉴（２０１３）》），采

用ＳＰＳＳ１９．０统计分析软件对数据进行处理。数据的ＫＭＯ

检验和Ｂａｒｌｅｔｔ球形度检验如表２所示：ＫＭＯ值为０．６２４，

表２　ＫＭＯ和Ｂａｒｔｌｅｔｔ检验结果

取样足够度的 Ｋａｉｓｅｒ－Ｍｅｙｅｒ－Ｏｌｋｉｎ度量 ０．６２４
Ｂａｒｔｌｅｔｔ的球形度检验 近似卡方 １８８．２７１

ｄｆ ６６
Ｓｉｇ． ０．０００

表明适合做因子分析。Ｂａｒｔｌｅｔｔ球形度检验的卡方统计值显著性概率为０．０００，小于显著性水平０．０５，因此拒

绝Ｂａｒｔｌｅｔｔ球度检验的零假设，说明数据来自正态分布总体，适合进一步分析。

根据特征根大于１的原则，可选取四个主成分，其累计方差贡献率达到８７．０７％，说明所选取的主成分能
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够涵盖原变量绝大多数信息（表３）。

表３　解释的总方差

成分
初始特征值 提取平方和载入

合计 方差的 ％ 累积 ％ 合计 方差的 ％ 累积 ％
１ ５．１４１ ４２．８３９ ４２．８３９ ５．１４１ ４２．８３９ ４２．８３９
２ ３．２２９ ２６．９１２ ６９．７５１ ３．２２９ ２６．９１２ ６９．７５１
３ １．０７２ ８．９３３ ７８．６８３ １．０７２ ８．９３３ ７８．６８３
４ １．００６ ８．３８７ ８７．０７０ １．００６ ８．３８７ ８７．０７０
５ ０．７０１ ５．８３９ ９２．９０９
６ ０．３２８ ２．７３６ ９５．６４５
７ ０．２３５ １．９５６ ９７．６０１
８ ０．１７２ １．４３５ ９９．０３６
９ ０．０５９ ０．４９２ ９９．５２８
１０ ０．０２８ ０．２３０ ９９．７５８
１１ ０．０２１ ０．１７１ ９９．９２９
１２ ０．００９ ０．０７１ １００．０００

　　提取方法：主成分分析。

得到的因子回归结果与因子回归系数如表４所示。

表４　因子提取结果与因子回归系数

因子
因子提取结果 因子回归系数

Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ Ｆ４ Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ Ｆ４
Ａ１１ ０．８７３ －０．１０６ －０．０６０ ０．１４４ ０．１７０ －０．０３３ －０．０５６ ０．１４３
Ａ１２ －０．７６７ －０．０１９ ０．３１４ －０．４４３ －０．１４９ －０．００６ ０．２９３ －０．４４０
Ａ１３ －０．１５２ ０．３１８ ０．７７０ ０．２７３ －０．０３０ ０．０９８ ０．７１８ ０．２７１
Ａ２１ ０．９６０ ０．１５８ ０．０６９ －０．１６１ ０．１８７ ０．０４９ ０．０６４ －０．１６０
Ａ２２ ０．６５５ －０．６１０ ０．１４２ －０．３７１ ０．１２７ －０．１８９ ０．１３３ －０．３６８
Ａ２３ ０．００７ ０．９４９ ０．０９０ ０．１０３ ０．００１ ０．２９４ ０．０８４ ０．１０２
Ａ２４ ０．８６１ －０．２８９ ０．２０１ －０．１２５ ０．１６８ －０．０８９ ０．１８７ －０．１２４
Ａ２５ ０．３０７ ０．８９３ ０．０５８ ０．１３２ ０．０６０ ０．２７６ ０．０５５ ０．１３１
Ａ３１ ０．９６１ －０．０４１ ０．１２９ ０．０２７ ０．１８７ －０．０１３ ０．１２０ ０．０２７
Ａ３２ ０．８０８ ０．４１７ －０．０６０ ０．０５３ ０．１５７ ０．１２９ －０．０５６ ０．０５２
Ａ３３ －０．０３８ －０．５８７ ０．５１３ ０．１８７ －０．００７ －０．１８２ ０．４７９ ０．１８６
Ａ３４ －０．０３４ －０．６４７ －０．１２７ ０．６８５ －０．００７ －０．２００ －０．１１９ ０．６８１

由表１和表４可知，第一主成分（Ｆ１）对人口城市化率（Ａ１１）、地均 ＧＤＰ（Ａ２１）、二三产业占 ＧＤＰ比重

（Ａ２４）、地均固定资产投入（Ａ３１）和地均财政投入（Ａ３２）五个指标有绝对值较大的负荷系数，反映的是土地利

用效率的指标，可以概括为投入产出集约指标；第二主成分（Ｆ２）对人口密度（Ａ２３）、地均容纳从业人数

（Ａ２５）、人均公园绿地面积（Ａ３４）三个指标有绝对值较大的负荷系数，反映的是土地人口承载力的指标，可以

概括为人口集约利用指标；第三主成分（Ｆ３）对建设用地增长率（Ａ１３）、人均交通设施用地（Ａ３３）两个指标有

绝对值较大的负荷系数，反映的是土地在利用过程中经济发展以及基础设施利用情况的指标，可以概括为用

地结构集约指标；第四主成分（Ｆ４）对 ＧＤＰ增长率（Ａ１２）、人均 ＧＤＰ（Ａ２２）三个指标有绝对值较大的负荷系

数，反映的是土地经济效益的指标，可以概括为经济集约利用指标。

根据因子回归系数计算各主成分得分，其公式为：
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Ｙｉｋ ＝∑
ｎ

ｊ＝１
ＷｊＺｉｊ （１）

其中，Ｙｉｋ为第ｉ个城市第ｋ个主成分的因子得分，Ｗｊ为第ｊ个指标的因子回归系数，Ｚｉｊ为第ｉ个城市第ｊ个

标准化后的变量值。

以各主成分的方差贡献率为权数，将各主成分得分综合，得出每个样本城市的综合因子得分，其公式为：

Ｓｉ＝∑ＹｉｋＶｋ （２）

其中，Ｓｉ表示第ｉ个城市的主成分综合得分值，Ｖｋ表示所选用的第ｋ个主成分的方差贡献率。

依据以上两个公式计算得出各主成分及综合得分（表５）。

表５　山东省１７地市主成分及综合得分表

Ｆ１ Ｆ２ Ｆ３ Ｆ４ 综合得分 排名

济南 １．５２０ ０．７１７ －０．２５１ ０．００２ ０．８２１８ ２
青岛 １．９６５ ０．８６８ ０．３３４ －０．８７４ １．０３２０ １
淄博 １．３０３ ０．４９５ －０．０１７ －０．６１６ ０．６３８２ ３
枣庄 ０．２００ １．４７３ ０．９５４ ０．４１５ ０．６０２２ ４
东营 ０．２３０ －２．６９２ １．２７２ －１．７８８ －０．６６２２ １６
烟台 ０．５４４ －０．１９６ －１．４２６ －０．８２２ －０．０１６３ ９
潍坊 －０．１４７ －０．７２２ －０．８１１ １．５５７ －０．１９９１ １０
济宁 －０．５１２ ０．８２８ －０．１３２ －０．０２０ －０．００９６ ８
泰安 －０．１００ ０．１９７ －０．２５６ ０．８９３ ０．０６２０ ７
威海 ０．８５４ －１．０５１ －０．３８８ １．３０６ ０．１５７８ ６
日照 －０．４９４ －０．５４４ ０．０１３ ０．７９６ －０．２９０３ １１
莱芜 ０．０４０ －０．１７７ １．６８９ １．２０５ ０．２２１６ ５
临沂 －１．０４３ ０．１３４ －０．１３４ ０．７５０ －０．３５９６ １３
德州 －１．１１１ －０．０２３ １．５７８ ０．００９ －０．３４０４ １２
聊城 －１．０３０ ０．１５６ ０．１８６ －１．１９２ －０．４８２４ １４
滨州 －０．５４７ －０．７６８ －２．１８８ －０．３１３ －０．６６２５ １７
菏泽 －１．６７４ １．３０５ －０．４２２ －１．３１０ －０．５１３３ １５

图２　山东省１７地市土地集约利用综合得分对比图

根据表５得出山东省１７地市土地集约利用综合评

价得分对比图（图２）。

将样本城市的综合得分数据链接入 ＡＲＣＧＩＳ软件，

依据类内差异最小，类间差异最大的原则，利用自然最佳

断裂点分级（Ｊｅｎｋｓ）方法，将样本城市土地集约利用水平

划分为四类，中断值分别为 －０．４８２４、－０．１９９１、０．２２１６

（图３）。按照土地集约利用水平的不同，将山东省１７地

市土地集约利用类型划分为集约利用、合理利用、适度利

用和粗放利用四种。

利用ＡｒｃＧＩＳ１０．０软件及山东省行政区划图，制作出

山东省各地级市土地集约利用水平评价专题图（图４）。

（三）评价结果分析

因子分析四个主成分中，第一主成分所占的方差贡献率最大，达到４２．８３９％，因此该主成分在很大程度
上决定了土地的集约利用水平。各地市应该加大对土地的投入力度，大力提升二三产业占ＧＤＰ的比重，加快
城镇化步伐，以达到促进经济快速发展，提高土地集约利用水平目的。

９６
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图３　自然间断点分割法中断值

图４　山东省１７地市土地集约利用水平空间分布图

达到土地集约利用类型的城市包括青岛、济南、淄博、枣庄四市。青岛、济南和淄博三市土地投入、产出水

平均位于全省前列，二三产业占ＧＤＰ比重高，生态建设力度大，枣庄市在人口密度、地均容纳从业人数这两个

指标上均位于山东省最好水平，且在土地投入产出水平，ＧＤＰ增速等指标上表现优异，因此以上城市土地集

约利用水平较好；达到土地合理利用水平的城市包括莱芜、威海、泰安、济宁和烟台。以上五市在土地产出强

度、人均ＧＤＰ、地均容纳从业人数等指标上得分相对较高；潍坊、日照、德州和临沂四市土地利用处于相对合

理水平；聊城、菏泽、东营、和滨州四个市的土地集约利用水平最低，其主要原因为城市自身经济发展水平较

低，土地投入强度、产出强度、生态建设水平相对较弱。虽然东营市在人均ＧＤＰ、二三产业ＧＤＰ比重等经济指

标上达到全省最好水平，但其地均容纳从业人数以及土地的投入强度上水平都非常低，再加上地广人稀、盐碱

地众多和每年新增土地面积较大等原因，导致其综合土地集约利用水平较低。

三、结　论

１．从各地市土地集约利用综合得分的排名来看，分值最高的城市为青岛，得分为１．０３２分，得分最低的城

市为滨州，得分为－０．６６２５分，两者之间的差值为１．６９４５分，表明山东省１７地市间的土地集约利用水平差

异明显；山东省１７地市综合得分的平均值为０分，表明山东省１７地市土地集约利用整体水平不高。

２．从空间分布上来看，山东省１７地市土地集约利用水平在空间上呈现出一定的规律，鲁中、半岛地区土
０７
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地集约利用水平相对较好，鲁西南、鲁西北地区各城市总体土地利用水平相对较低。

３．影响土地集约利用水平的众多因素中，土地的投入产出水平占有较大的比重。因此，转变经济发展模

式，调整产业结构，大力提升二三产业的比重，加大对土地的投入强度，提高城市化水平，将有力促进土地的集

约利用水平，从而促进土地资源的可持续利用。
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