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摘  要 

上海市作为中国的经济中心之一，研究其土地变化驱动因素具有借鉴意义。本文通过GIS技术和主成分分

析法，研究了上海市20年间的土地利用变化趋势以及土地利用变化的驱动力。结果显示：以经济增长和

城市化为代表的社会经济发展和以农业生产为代表的初级产业对上海市的土地变化有着较强的驱动力。

通过合理分配土地保护自然环境可实现对土地的永续利用，为未来的健康发展打下坚实基础。 
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Abstract 
As one of the economic centers of China, it is of great significance to study the driving factors of land 
change in Shanghai. In this paper, the trend of land use change and the driving force of land use 
change in Shanghai in the past 20 years were studied by GIS technology and principal component 
analysis. The results show that the socio-economic development represented by economic growth 
and urbanization and the primary industry represented by agricultural production have strong 
driving forces for land change in Shanghai. Through the rational allocation of land and the protec-
tion of the natural environment, the sustainable use of land can be realized, laying a solid founda-
tion for the healthy development of the future. 
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1. 引言 

土地是人类生活生产的重要基础资源，土地利用变化研究是全球发展研究的重要课题，土地利用动

态变化及驱动力研究则是其热点之一[1]。随着城市化和工业化的不断推进，人类活动对土地的影响从广

度和深度上都不断加强，出现了一系列全球问题。所以对土地的有效利用得到了广泛关注[2]。国内外的

研究取得有效成果，且多侧重于分析推动土地利用变化的主要驱动力[3]，通过模拟来预测未来土地利用

变化趋势等方面[4]。韩建纯等人结合空间自相关分析和土地利用转移矩阵，量化不同地类转换对生态环

境的影响，特别关注退耕还林政策实施前后林地面积变化与生态质量的关联性[5]。何伟倩等人通过地理

探测器和驱动力分解模型，识别不同发展阶段的主导驱动力，并量化自然–社会因子的交互效应强度变

化[6]。Ameneshewa W 等人创新性整合诠释学范式与参与式农村评估(PRA)，定量(土地转移矩阵)与定性

(传统知识转录)分析相结合[7]。 
上海市作为中国经济中心之一，其庞大的经济体量吸引了大量外来人口涌入。人口增加带来的住房

增加、交通用地需求增加等一系列问题接踵而至。高速发展的经济使上海市难以对土地进行永续利用。

本研究基于武汉大学杨杰、黄昕[8]两位教授共同撰写的研究论文，将土地利用类型分为田地、林地、草

地、水域、裸地和不渗水覆盖层六类进行土地利用变化和驱动力研究，以期缓解上海市紧张的用地需求

和供给的矛盾，促进土地的合理开发，实现土地的可持续发展。 

2. 研究区域概况与数据来源 

 
注：该图基于自然资源部标准底图服务网站下载的审图号为

GS(2016)1595 号的标准地图制作，底图无修改。 

Figure 1. Location map of the study area 
图 1. 研究区区位图 
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上海雄踞太平洋西岸、亚洲大陆东沿，位于东经 120˚52′至 122˚12′、北纬 30˚40′至 31˚53′之间。其北

依长江，东临东海，南濒杭州湾，西接江苏与浙江两省。由图 1 可见地势总体由东向西略微倾斜，地形

以平原为主，整体地势较为平坦，平均海拔 4 米左右。地区内河湖众多，水网密布，境内水域面积 697 平

方公里，相当于全市总面积的 11%。上海属北亚热带季风性气候，四季分明，雨热同期，日照充分，雨

量充沛。年平均气温 16℃左右，7、8 月份气温最高，月平均约 28℃；1 月份最低，月平均约 4℃。极端

最高气温 40.8℃，极端最低气温−12.1℃。 
研究数据主要来源于武汉大学杨杰、黄昕[8]两位教授共同撰写的研究论文、2001 年~2022 年上海市

统计年鉴数据等。 

3. 研究方法 

3.1. 土地利用转移矩阵与时空分析 

土地利用转移矩阵，就是根据同一地区不同时相的土地覆盖现状的变化关系，求得一个二维矩阵。

通过对得到的转移矩阵进行分析，能够得到 2 个时相，不同的地类之间相互转化的情况，它描述了不同

的土地利用的类型在不同年份发生变化的土地类别以及发生变化的位置和变化面积[9]。不仅能够反映上

述静态的固定区域固定时间的各个地类面积数据，还能够反映更加丰富的初期各个地类的面积转出以及

末期各个地类面积的转入情况。从面积入手，反映区域土地利用变化。面积变化首先反映在不同土地利

用类型的总量变化上，通过分析土地利用类型的总量变化，可了解土地利用变化总的变化趋势和土地利

用结构的变化[9]。 
运用 ArcGIS 软件对上海市的土地利用类型进行空间变化分析，是深入了解城市土地资源状况、为城

市发展提供科学决策依据的重要手段。通过制作土地利用类型分布图，直观呈现其空间分布特征。在应

用方面，这些分析结果能为城市规划提供科学依据，有助于掌握土地资源的分布和利用状况。 

3.2. 主成分分析法 

主成分分析法(PCA)是一种使用最广泛的数据降维算法。其主要思想是在原有 n 维特征的基础上重

新构造出来 k 维特征[10]。通常情况下，由于指标很多，分析相关问题就比较复杂，同时，不同的指标之

间又存在着相互关联。在这种情况下，如果可以使用较少的变量取代较多的变量，且较少的变量当中又

包涵原来变量尽可能多的信息，在这种情况下，就可以对较少的变量进行分析从而得到想要的结果[11]。 

3.3. 主成分选取 

根据主成分分析的基本原理和使用要求，本研究选择的土地利用变化的因子应当确切、周密。基于

过往的专家学者们的研究经验[12]，并参考相近的研究的驱动力因子评价体系，根据研究区的实际情况，

从《上海市统计年鉴》等来源中选择 12 个驱动因子，运用 SPSS 25.0 统计软件计算出相关系数矩阵、特

征值和贡献率。其中 X1 为 GDP；X2 为第一产业；X3 为第二产业；X4 为第三产业；X5 为工业总值；

X6 为一般公共预算收入；X7 为一般公共预算支出；X8 为年末户籍人口；X9 为农林牧业总值；X10 为

社会消费品零售总额；X11 为房地产开发投资额；X12 为建筑业总产值。从表 1 可以看出，这些因子之

间存在着一定的相关性。 
 
Table 1. Correlation coefficient of each factor 
表 1. 各因子相关性系数 

 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 

X1 1 0.518 0.965 0.997 0.909 0.992 0.991 0.978 0.495 0.998 0.99 0.992 
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续表 

X2 0.518 1 0.691 0.459 0.788 0.52 0.507 0.675 0.968 0.518 0.502 0.581 

X3 0.965 0.691 1 0.942 0.984 0.952 0.949 0.994 0.653 0.958 0.944 0.981 

X4 0.997 0.459 0.942 1 0.874 0.991 0.99 0.96 0.441 0.996 0.991 0.983 

X5 0.909 0.788 0.984 0.874 1 0.896 0.888 0.972 0.739 0.9 0.886 0.939 

X6 0.992 0.52 0.952 0.991 0.896 1 0.998 0.969 0.503 0.993 0.989 0.976 

X7 0.991 0.507 0.949 0.99 0.888 0.998 1 0.964 0.492 0.992 0.985 0.974 

X8 0.978 0.675 0.994 0.96 0.972 0.969 0.964 1 0.639 0.973 0.964 0.99 

X9 0.495 0.968 0.653 0.441 0.739 0.503 0.492 0.639 1 0.507 0.492 0.55 

X10 0.998 0.518 0.958 0.996 0.9 0.993 0.992 0.973 0.507 1 0.994 0.988 

X11 0.99 0.502 0.944 0.991 0.886 0.989 0.985 0.964 0.492 0.994 1 0.978 

X12 0.992 0.581 0.981 0.983 0.939 0.976 0.974 0.99 0.55 0.988 0.978 1 

 
主成分的提取原则是提取的主成分特征值 ≥ 1，且累计贡献值 ≥ 75%的前 m 个主成分[2]。根据表 2

可以看出，前两个主成分累计贡献率为 98.675%，且特征值大于 1。因此选取两个主成分。 
 
Table 2. Total variance explained 
表 2. 总方差解释 

成

分 
初始特征值 提取载荷平方和 旋转载荷平方和 

总计 方差百分比 累积% 总计 方差百分比 累积% 总计 方差百分比 累积% 

1 10.452 87.096 87.096 10.452 87.096 87.096 8.691 72.429 72.429 

2 1.389 11.579 98.675 1.389 11.579 98.675 3.15 26.246 98.675 

3 0.098 0.82 99.495       

4 0.026 0.214 99.709       

5 0.017 0.145 99.855       

6 0.011 0.091 99.945       

7 0.003 0.027 99.972       

8 0.002 0.016 99.988       

9 0.001 0.006 99.994       

10 0 0.004 99.998       

11 0 0.002 100       

12 2.686*10−7 2.238*10−6 100       

3.4. 相关性分析 

表 3 的分析结果表明，所提取的两个主成分可以有效解释原始数据信息。第一主成分在 GDP (X1)、
年末户籍总人口(X8)等指标上均具有较高荷载值(均超过 0.85)，说明该主成分主要综合反映了经济发展、

财政投入和人口城市化等核心驱动力。第二主成分则在第一产业产值(X2)和农林牧业总产值(X9)上表现

出显著荷载(均大于 0.9)，表明其代表农业生产等初级产业因素的影响。基于主成分荷载分析，可将

2001~2021 年上海市土地利用变化的驱动机制归纳为两大方面：一是以经济增长和城市化为代表的社会

经济发展驱动力(第一主成分)，二是以农业生产为代表的初级产业驱动力(第二主成分)。 
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Table 3. Factorial load matrix 
表 3. 因子载荷矩阵 

因子 
因子 旋转后因子 

1 2 3 4 

X1 0.983 −0.18 0.962 0.272 

X2 0.663 0.742 0.268 0.958 

X3 0.99 0.047 0.868 0.479 

X4 0.968 −0.245 0.977 0.206 

X5 0.962 0.2 0.776 0.604 

X6 0.979 −0.175 0.955 0.274 

X7 0.975 −0.188 0.958 0.261 

X8 0.997 0.015 0.889 0.453 

X9 0.639 0.749 0.244 0.954 

X10 0.982 −0.175 0.958 0.276 

X11 0.973 −0.19 0.958 0.258 

X12 0.99 −0.101 0.933 0.345 

4. 分析与结果 

4.1. 土地利用转移矩阵分析 

由表 4~7 可得知区域的土地利用格局的动态变化特征。从长期趋势来看，田地面积呈持续减少态势，

城市化进程加速、基础设施建设等因素导致农业用地不断被其他土地利用类型侵占。林地面积整体变化

相对较小，但在不同时段有波动，反映出林地保护与开发处于动态平衡状态。水域面积也呈现出逐渐减

少的趋势，其中的原因是多样的。而不渗水覆盖层面积呈现显著的增长趋势，从 2001 年的 1367.906 Km
大幅增加到 2021 年的 2496.54 Km，体现出城市化进程中建设用地的快速扩张。人口增长带来建筑用地

和交通用地的需求扩张，同时也带来配套的公共设施的需求。综合来看，上海市在过去二十年间经历了

快速的城市化和土地利用结构调整。其中最大的原因应当是经济增长所带来的人口增长[13]。 
 
Table 4. Land use transfer matrix (2001~2006, Unit: Km) 
表 4. 土地利用转移矩阵(2001~2006 年，单位：Km) 

 2006 

2001 

土地利用类型 田地 林地 草地 水域 裸地 不渗水覆盖层 

田地 4530.352 0.936 2.059 67.371 0 434.732 

林地 1.684 48.657 0 0 0 0.187 

水域 149.34 0 0.187 704.405 0.187 43.417 

不渗水覆盖层 0.187 0 0 4.117 0 1357.534 
 
Table 5. Land use transfer matrix (2006~2011, Unit: Km) 
表 5. 土地利用转移矩阵(2006~2011 年，单位：Km) 

 2011 

2006 
土地利用类型 田地 林地 草地 水域 裸地 不渗水覆盖层 

田地 4292.868 7.860 0.374 36.306 0 344.156 
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续表 

2006 

林地 1.31 4.491 0 0 0 0 

草地 0 0 0.561 0 0 1.684 

水域 105.736 0 0 655.187 0 14.971 

裸地 0 0 0 0 0.187 0 

不渗水覆盖层 0 0 0 6.176 0 1829.695 
 
Table 6. Land use transfer matrix (2011~2016, Unit: Km) 
表 6. 土地利用转移矩阵(2011~2016 年，单位：Km) 

 2016 

2011 

土地利用类型 田地 林地 草地 水域 裸地 不渗水覆盖层 

田地 4185.822 3.363 0.374 20.586 0 186.769 

林地 6.924 5.427 0 0 0 0 

草地 0 0 0 0 0 0.936 

水域 94.32 0 0 513.71 0 11.977 

裸地 0 0 0 0 0.187 0 

不渗水覆盖层 0.187 0 0 3.556 0 2186.763 
 
Table 7. Land use transfer matrix (2016~2021, Unit: Km) 
表 7. 土地利用转移矩阵(2016~2021 年，单位：Km) 

 2021 

2016 

土地利用类型 田地 林地 水域 裸地 不渗水覆盖层 

田地 4170.102 0.936 10.667 0 105.549 

林地 4.304 7.486 0 0 0 

草地 0 0 0 0 0.374 

水域 61.383 0 548.89 0 5.24 

裸地 0 0 0 0.187 0 

不渗水覆盖层 0 0 3.369 0 2383.076 

4.2. 土地利用空间分析 

上海市作为中国最具国际化特征的特大型城市，其土地利用变化呈现出显著的全球城市发展逻辑。

从全球化维度看，上海作为跨国资本进入中国市场的首要门户，其土地利用结构深刻体现了全球生产网

络的空间需求，国际贸易因素驱动下，国际贸易枢纽周边的物流仓储用地近十年增长 42%，同时催生了

进口商品展示交易等新型用地类型。这种全球化要素的本地化嵌入，使上海土地利用变化呈现出与一般

城市不同的“节点性”特征——既是全球资本流动的空间锚点，又是国际技术扩散的本地创新场域，更

是国家战略与市场力量交互作用的重要界面。基于 2001~2021 年土地利用数据得到图 2，由此可以得出

上海建设用地扩张程度远高于全国平均水平；而耕地面积则主要转化为城市建设用地。这种变化在空间

上形成明显的圈层分异结构：内环以内以商业服务业用地更新为主，内外环间以工业用地转型为特征，

外环以外则表现为新城建设与生态空间保护的博弈[14]。在早期，上海市以农业用地为主，田地、林地等

自然用地面积尚且保持一定水平。随着经济的快速发展与城市化的进程，建设用地开始逐渐扩大，特别
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是随着工业用地需求的增加，以及上海市基础设施建设的发展，使得城市建设用地的需求扩大。近期阶

段，随着上海市重视城市功能优化与生态环境的保护，城市绿地与水域等生态用地面积有所增加，结构

逐渐好转[15]。 
 

 
Figure 2. Spatial change of land use in Shanghai 
图 2. 上海市土地利用空间变化图 

4.3. 综合评分 

SPSS 分析输出的协方差矩阵显示，两个主成分之间的协方差接近于零，表明其满足主成分分析的基

本假设，即各主成分之间相互独立、不存在线性相关性。成分得分系数矩阵提供了各原始变量在主成分

上的权重系数，据此可建立主成分得分表达式(详情参考式 1 和式 2)。 

1 1 2 3 4 5 6

7 8 9 10 11 12

F 0.141X 0.178X 0.07X 0.161X 0.019X 0.139X
0.143X 0.081X 0.183X  0.14X 0.144X 0.117X

= − + + + +

+ + − + + +
               (1) 

2 1 2 3 4 5 6

7 8 9 10 11 12 

F 0.075X 0.507X 0.072X 0.118X 0.17X 0.072X
0.08X 0.052X 0.511X 0.071X 0.082X 0.024X  

= − + + − + −

− + + − − −
              (2) 
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1 2
1 2

1 2 1 2

F F Fλ λ
λ λ λ λ

= +
+ +

                                (3) 

由式 3 [15]可得到最终评分表达式： 

( )1 2F 87.096%F 11.579%F 98.675%= +                           (4) 

F 为主成分综合得分，F1 为第一主成分，F2 为第二主成分。由式 4 最终得到表 8。 
 
Table 8. Final evaluation 
表 8. 最终评价 

年份 2001 2006 2011 2016 2021 

最终得分 0 0.155 0.431 0.699 0.979 

5. 结论 

本研究以上海市为研究对象，利用 ArcGIS、SPSS25.0 等软件分析数据并将上海市土地利用类型分为

6 类进行土地利用时空分析，研究了上海市土地利用变化和引起土地利用变化的驱动力。从土地利用类

型空间变化来看，最大的变化为田地向建设用地的转移。 
从宏观层面看，全球化与区域一体化构成了上海土地利用变化的外部环境驱动。作为中国融入全球

经济体系的重要节点，上海自贸区、临港新片区等国家战略平台的建设直接引导了东南沿海地区土地利

用格局的重构，而长三角一体化发展则加速了上海与苏州、嘉兴等周边城市的空间协同，形成跨行政区

的功能互补与用地协调。从城市内部看，产业结构升级是驱动土地利用转型的核心力量。“退二进三”

的产业演进直接改变了城市空间利用方式，容积率和地均产出显著提升。 
二十年来，随着上海市的飞速发展，不渗水覆盖层面积迅速增加，水域和田地面积不断减少。而驱

动这一变化的主要因素以经济增长和城市化为代表的社会经济发展和以农业生产为代表的初级产业。因

此，上海市需控制城市内的人口增长幅度和对自然环境的侵占，对土地合理配置，以期对土地的永续利

用。 
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