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摘暋要暋采用空间经济计量方法研究空间相关性对耕地保护决策的影响。结果表明:除图斑面积变量外,

土地用途、土壤质量、道路可及性、沟渠可及性及县城可及性等变量具有明显的空间自相关,包含空间特征的线

性概率模型存在显著的误差空间自相关。由此得出:耕地利用具有空间自相关,制定耕地保护规划时应充分考

虑现有地块用途;地块可及性对地块用途有显著影响,耕地保护措施应充分利用地块可及性;耕地保护规划应充

分考虑特定地块用途变化的概率,并依据此来划定耕地保护区。
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暋暋地理学第一定理指出,地理物体是互相关联的,
空间接近的地物间关联程度高。因而,在土地利用

中,空间相关性普遍存在。而正因为空间相关性的

存在,空间环境中的个体将彼此产生交互影响,从而

不可避免产生外部性问题。Papageorgiou就将空间

外部性定义为:在某一景观中的每一个经济人,对其

他经济人都产生外部性,因此景观中的每一个经济

人将受其他经济人行为的综合外部性影响,形成了

一个外部性集合,该外部性集合则称之为空间外部

性[1];Anselin认为空间外部性主要体现为环境中的

个体之间的空间溢出与空间依赖关系[2]。从空间外

部性定义来看,空间相关是空间外部性产生的根源。
研究空间外部性问题,应首先研究地物的空间相

关性。
国内外研究表明,耕地主要有提供粮食、纤维和

副食品、提供居民开敞空间和城市发展的绿色屏障,
以及调节小区域气候、净化空气、净化水质等经济和

生态环境功能以及社会保障功能,具有显著的正外

部性[3灢7]。根据外部性理论,通过市场耕地的供给将

缺乏正向激励,从而产生供给不足。为矫正耕地利

用的正外部性产生市场失灵,国外如美国采取规划、
税收、设定城市增长边界、土地发展权购买或转移等

措施,我国则主要采用土地利用总体规划等行政管

制工具来保障耕地总量供给,并实施了最严格的耕

地保护政策。即便如此,伴随我国社会经济的快速

发展,耕地流转为建设用地需求旺盛。作为最宝贵

的资源,其流转往往具有不可逆性。鉴于耕地的空

间外部性,制定科学合理的耕地流转决策特别是空

间决策较为复杂和困难。因此,深入研究耕地利用

的空间相关性,对深刻认识耕地外部性问题具有基

础意义,对我国制定合理的耕地保护决策具有重要

的现实意义。

暋暋一、国内外研究进展

耕地保护决策的对偶决策是其开发(流转为建

设用地)决策,相关研究主要体现在耕地保护/开发

决策。
国外学者针对空间要素对耕地保护/开发决策

展开了较多研究。Bockstael认为在土地利用决策

中,空间因素扮演了非常重要的角色,土地流转的个

人决策在空间上表现紧密相关;地块流转不仅受自

身特征的影响,也受其周边地块的特征和利用状态

的影响[8]。Irwin等介绍了影响开发决策的交互影

响,并 考 虑 了 Manski和 Charles 提 出 的 辨 识 问
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题[9灢10]。Carrion灢Flores等建立了城乡边缘区农地

向住宅用地流转的概率模型[11]。Wu和Irwin论证

了土地开发的不可逆性、土地利用的空间维度、土地

利用和环境质量之间的相互依赖关系的重要性,提
出如果忽略这些特性,将导致土地开发决策短视和

土地利用无效[12]。
从国内研究来看,针对空间相关性的研究成果

较多,但考虑空间要素的土地利用决策研究较少。
针对空间自相关,高凯等研究了长江流域土地利用

结构及其空间自相关问题[13];公云龙等研究了城市

地价空间自相关问题[14];李桂林等研究了苏州市非

农用地扩张与土壤质量的空间相关性[15];针对耕地

流转决策,乔荣锋等研究了地块空间特征和土地流

转收益的不确定性对城乡结合部农地城市流转决策

的影响[16]。
综合国内外研究成果,从耕地流转决策的实证

模型来看,模型数据主要采用 GIS数据,模型形式

主要表现为Probit模型、Logit模型、典型判别分析

模型和趋势值估计模型,并用其预测地块流转可能

性。模型中考虑了地块流转的空间外部性,使用空

间经济计量学作相应处理。为了弥补国内利用空间

经济计量模型研究土地流转决策的不足,本研究针

对地块空间外部性,以地块为景观尺度研究空间外

部性对耕地流转概率的影响程度,以期对耕地保护

的空间决策提供参考。研究先以土地用途为二分因

变量,建立包含空间相关的概率回归模型;然后以图

斑为景观单元,运用最新的“二调暠数据,构建包含空

间相邻关系的经济计量模型进行实证研究,检验空

间自相关和模型误差自相关性。

暋暋二、概念模型建立

Krugman等认为主流经济学之所以对空间问

题置之不理,并不是区位问题不重要,而是经济学家

无法把空间因素模型化[17]。因而,包含空间因素的

建模在本研究中尤为关键。自 Anselin教授提出和

发展空间计量经济学相关理论后,空间计量经济学

便被用来研究土地流转过程中的空间外部性问

题[2]。本研究思路为:首先,根据前人研究,找出影

响耕地价值的因子,其次,建立耕地保护/开发概率

的概念模型,提出模型检验的理论方法。

1.耕地价值的影响因素

综合国外研究结论,影响耕地价值的因素可分

为5类:栙地块微观特征;栚地块公共服务通达性;

栛地块吸引力特征;栜区域土地市场特征;栞规划限

制。实际上,经济因素、制度政策因素都会影响地块

的价值。耕地价值的影响因素可归纳为3个方面:
外生地块特征、纯粹的空间外部性影响及随机误差。
从空间外部性考虑,则可分为以下几种影响因素。
第一,外生地块自身特征,主要是耕地的土壤、坡度、
面积大小、海拔、光热状况、灌排状况、安全状况、规
划许可状况等自身微观特征;第二,空间相互影响特

征,主要是指研究地块与周围具有外部性的地物的

空间位置特征,如地块离河流距离、离湖泊距离、离
公园距离、离娱乐中心距离、离道路距离、离中央商

务区距离、离学校距离、离就业中心距离等;第三,空
间位置关系特征,主要是指研究区域内地块的空间

相对位置特征,这个位置特征可以用具体的经纬坐

标表达,也可以是区域的相对位置;第四,随机误差,
包括流转过程中两种土地用途未来预期收益随机误

差项和变量观测误差、未观测变量误差等;第五,地
块所属区域的宏观经济特征,如人口密度、经济总

量、固定资产投资等,如表1。

2.耕地保护决策的概念模型

耕地保护决策的对偶决策是耕地开发决策,因
此耕地保护决策的核心就是:对于区域特定的地块,
在特定的时间,以综合效益为决策准则,确定是保护

还是开发更为经济。因此,特定的地块,在t时刻,
当保持为耕地时,其预期收益大于开发为其他用途

的预期收益,则应保护为耕地,否则不需保护,因此,
耕地保护决策在结果上体现为保护或开发的二分选

择模型。本研究中,则引入概率这一工具来表达:假
定地块未流转状态为U,流转后状态记为D,记毲为

流转概率的随机扰动部分。地块j在t时刻流转保

护的概率P 可用式(1)表示:
P=prob(VjUt +毲jUt >VjDt +毲jDt)=

prob(毲jUt -毲jDt >VjDt -VjUt) (1)

暋暋根据前文研究,耕地期望价值受5类因素影响,
因此,式(1)可写为:

P=prob[毲jUt -毲jDt >
VjDt(W)-VjUt(W)] (2)

暋暋其中,W 指特定地块的5类影响因子特征向量

集合。
从式(2)可看出,外生因素通过影响耕地的预期

价值从而影响耕地利用决策。在确定随机变量毲的

分布函数后,用耕地预期价值与地块特征的函数形式

代替VjDt-VjUt后,就可以对地块流转概率进行估计。
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表1暋耕地价值的主要影响因素

地块一级特征变量 地块二级特征变量

外生地块自身特征

地块土壤质量

地块坡度

地块面积大小

地块海拔高度

地块灌排条件

地块形状

地块安全状况

空间相互影响特征

离湖泊距离

离河流距离

离公园距离

离道路距离

离中央商务区距离

离学校距离

离就业中心距离

离娱乐中心距离

空间位置关系特征
地块之间的距离

地块之间的相邻关系

宏观经济特征

区域人口密度

区域经济总量

区域人均收入水平

区域土地价值

区域土地开发密度

区域城市化率

区域土地利用分区控制

暋暋三、实证研究

1.研究区域概况

实证研究以天津市宁河县大北涧沽镇为研究区

域。宁河县位于天津市东北部,地处京津唐大城市

群中间地带,面向广阔的华北、东北平原,县城芦台

镇距 天 津 市 区 80km,距 北 京 210km,距 唐 山

45km,距 天 津 经 济 技 术 开 发 区 40km,总 面 积

1031km2,县城设在芦台镇。依据《天津统计年鉴

2011》数据,2010年辖区户籍人口38.32万,其中非

农业人口10.15万人,人口非农化率26.49%;2010
年 GDP为169.28亿元,“三产暠比重为 12.46暶
55.91暶31.63。

大北涧沽镇位于宁河县中东部,东与县城驻地

芦台镇毗邻,西侧、北侧与芦台农场相邻,南与七里

海镇交界,津榆公路横贯该镇。全镇辖12个行政

村,土地总面积2499.7km2,总人口1.3万人。根

据其“二调暠数据,耕地占土地总面积的52.52%,且
耕地全部为水田和水浇地,是土地利用的主要类型;
建设用地占土地总面积的18.83%,其中建制镇和

农村居民点为主要用地类型,占建设用地总面积的

88.65%。从保护耕地来看,依据《宁河县大北涧沽

镇土地利用总体规划(2006-2020)》,到2010年耕

地保有量为1290.7hm2,到2010年耕地保有量为

1255.5hm2,耕地保护面积大;从宁河县城乡发展

规划布局看,本研究区域正处于城市规划区西部外

缘,直接承受着建设用地外延扩张压力,因此,选择

该镇为研究区域具有较强的典型性。

2.模型样本及模型变量

相对大景观尺度研究,本研究以图斑为景观尺

度。由于研究内容为耕地保护/开发,因此研究图斑

为水田和水浇地,以及建制镇、村庄用地和工业用

地。总面积417.34hm2,共计956个图斑,平均面

积为0.44hm2。
依据前文所述,五类变量将会影响耕地价值,从

而影响其利用决策。在地块自身特征变量中,地块

土壤质量以宁河县土壤普查成果为依据,根据其分

级成果引入模型,记为X1;由于研究区域为平原地

形,地势平坦,地块坡度和海拔高度差异很小,因此

不引入模型;地块面积大小以图斑面积引入,记为

X2;地块排灌条件主要取决于沟渠配置状况,用地

块至沟渠的距离作为变量引入,记为X3;在空间相

互影响特征变量中,地块的交通可及性特征变量中,
耕地交通主要依靠农村道路,建设用地交通主要依

靠公路,因此用地块离公路距离和离农村道路距离

作为其可及性变量,分别记为X4和X5;由于该镇紧

邻县城芦台镇,地块离具有价值外溢的就业中心、娱
乐中心、CBD、公园等的可及性用其离其县城的距离

来综合表达,记为X6。在区域宏观特征中,由于该

镇未在城市规划区内,且水浇地基本均划为基本农

田,因此各地块规划条件较为一致,此变量未作引

入;本研究的景观尺度为地块尺度,人口密度和经济

总量等变量未细化到地块上,因此也未作引入。综

上所述,共引入土壤等级(X1)、地块面积(X2)、离沟

渠距离(X3)、离公路距离(X4)、离农村道路距离

(X5)、离县城距离(X6)作为模型变量引入。其中,
假定地块面积越大、土壤等级越低(土壤等级低则土

地质量高)、离沟渠距离越近、离农村道路越近、离公

路越远、离县城越远则土地用途为耕地的概率越高,
反之则越低。由于研究地块非点状地物而是面状地

物,其到其他地物的距离采用地块几何形心到参考

地物的距离;所有的距离数据通过 ARCGIS软件

读出。

3.空间相邻矩阵定义

在研究微观土地利用决策中,地块之间的空间
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相关关系被广泛考虑,而空间相关正是空间外部性

存在的基础。为表达清楚地块之间的空间相关,空
间经济计量学采用空间相邻矩阵来表达。空间相邻

矩阵主要有两类,一类以地块之间是否有公共边界,
依照 ROOK 规则或者 QUEEN 规则来构造;一类

以地物之间的距离为变量,依照权重函数来计算位

置权重,从而构造空间相邻矩阵,这个距离可以是空

间直线距离,也可以是制定路径的距离根据,常见的

权重函数有距离倒数函数,距离平方倒数函数、

K灢Nearest等形式。考虑到该镇用地扩张模式主要

以外延扩张为主,耕地流转为建设用地主要围绕原

有居民点和工业用地向四周摊铺,地类转换主要是

相邻地块互相影响,因此本研究中空间相邻矩阵以

地块是否相邻为依据构造空间相邻矩阵。
空间经济计量学定义简单相邻规则如下:栙采

用 QUEEN相邻规则,只要2个地块有共同的边界

和对角,即认为其空间相邻,构造空间相邻矩阵;

栚采用ROOK相邻规则,只要2个地块有共同的边

界,即认为其空间相邻,构造空间相邻矩阵。本研究

中,只要地块有共同边界或对角,其地块预期用途都

有可能 互 相 影 响。鉴 于 此,本 研 究 中 使 用 1 阶

QUEEN规则构造空间相邻矩阵。

4.模型及回归结果

从概率P 角度看,可定义地块利用状态概率在

0和1之间,P 为0时,则耕地在未来预期中仍保留

为耕地用途;若P 为1,则耕地将进行开发,流转为

建设用地;P 值越小,则越可能保持为耕地用途,反
之,则其流转为建设用地可能性大。因此,本研究中

定义图斑用途为被解释变量,记为LY,当图斑为耕

地时,其值赋为0,当图斑为建设用地时,记为1。采

用线性概率模型(LPM)建立如下回归模型:
LY =毬0 +毬1X1 +毬2X2 +毬3X3 +毬4X4 +毬5X5 +毬6X6

暋暋首先进行因变量共线性检验。运行SPSS统计

软件,得到如下运行结果,见表2。
从表2看出,模型极为显著,且各变量容忍度均

大于0.775,方差膨胀系数均小于1.290,因此,模型

解释变量均不存在多重共线性,且除离县城距离

(X6)这个解释变量不显著外,其他变量均比较显

著,因此本研究中不需剔除其他变量。
其次,进 行 空 间 相 关 性 检 验。本 研 究 运 用

Geoda软件计算变量的全局 MoranI指数进行空间

自相关检验。计算得到如下结果,见表3。
表2暋线性概率模型回归结果

变量
非标准化参数

毬估计值 标准差

标准化参数

毬估计值
t值

显著性

P 值

共线性检验

容忍度 方差膨胀系数

常数项 0.157 0.058 - 2.685 0.007 - -
X1 -0.030 0.016 -0.055 -2.113 0.035 0.784 1.276
X2 0.000 0.000 0.041 1.631 0.103 0.836 1.196
X3 0.000 0.000 -0.260 -9.946 0.000 0.775 1.290
X4 -0.000 0.000 -0.047 -2.008 0.045 0.955 1.047
X5 0.003 0.000 0.605 23.861 0.000 0.824 1.214
X6 0.000 0.000 0.007 0.282 0.778 0.790 1.266

Regression暋F=156.17,Sig.=0.000,R2=0.497

表3暋运用Geoda软件计算MoranI指数

变量名称 LY X1 X2 X3 X4 X5 X6

MoranI值 0.463 0.216 -0.043 0.527 0.313 0.108 0.256
显著性 P 值 0.01** 0.01** 0.01** 0.01** 0.02* 0.01** 0.01**

暋注:*表示显著(P<0.05),**表示极显著(P<0.01)。

暋暋从表3看出,除变量X2外,其他变量均存在空

间自相关。
再次,进行空间误差自回归模型检验。因模型

变量存在空间自相关,则模型进行 OLS估计不再无

偏。运用 Anselin教授开发的 Geoda软件,进行空

间误差自相关(SAR)模型检验。空间误差自相关模

型如下所示:
LY =毬0 +毬1X1 +毬2X2 +毬3X3 +毬4X4 +

毬5X5 +毬6X6 +u

暋暋其中,u=毸Wu+毰。毸为误差自回归系数,W
为空间相邻矩阵,u为扰动项,毰为扰动项误差,其他

参数定义如同LP模型。

模型运行结果分别如表4所示。

5.模型回归结果分析

根据模型回归结果,有以下主要结论。

首先,从变量自相关来看,除图斑面积变量外,
其他变量均存在较为显著的空间自相关。其中,图
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斑用途变量的 MoranI值达到了0.463,表明图斑

用途存在较明显的正相关,可解释为当图斑为耕地

时,其周边土地用途也极可能是耕地,当其为建设用

地时,则周边地块也极可能为建设用地,进一步表明

研究区域建设用地扩张以外延扩张为主,较少呈现

“蛙跳式暠扩张。从图斑面积变量来看,其 MoranI
值为-0.043,表明该变量基本不存在空间相关,说
明研究区域地块在空间上不存在大地块或小地块集

中分布;土壤等级的 MoranI值为0.216,呈现一定

程度的正相关,这是因为土壤等级在区域内呈较连

续分布;地块离公路距离、离沟渠距离、离县城距离、
离农村道路距离都存在较明显的正向自相关,这是

因为相邻地块离道路、沟渠和县城距离差异较小,从
而形成了空间相关。

表4暋空间误差自相关模型回归结果

变量 参数估计值 标准差 Z值 显著性P 值

常数项 0.132 0.059 2.230 0.025*

X1 -0.032 0.016 -1.998 0.046*

X2 0.000 0.000 1.305 0.192
X3 0.004 0.000 23.185 0.000**

X4 -0.000 0.000 -9.362 0.000**

X5 0.000 0.000 -1.807 0.071
X6 0.000 0.000 0.459 0.646
毸 0.074 0.060 1.229 0.219
R2=0.559;暋暋暋暋暋DF暋暋 VALUE暋暋暋暋PROB
空间自相关诊断:暋暋暋1暋 3.845暋暋暋暋 0.050*

暋注:*表示显著(P<0.05),**表示极显著(P<0.01)。

其次,从空间误差自回归模型来看,按照似然率

检验,P值为0.050,表明扰动项存在显著的空间自相

关,这是因为可能还有解释变量未引入模型。从可决

系数来看,其值为0.559,说明模型解释能力较欠缺,
可引入其他变量。从参数估计值来看,图斑面积变量

参数估计值为正,表明图斑面积越大则越容易流转为

建设用地,与预先假设不符,这是因为大北涧沽镇村

镇用地和工业用地都很集中,导致调图图斑较大,使
得参数估计值为正;从显著性看,其P 值为0.192,表
明耕地用途与图斑面积并无显著相关关系。从土壤

等级变量看,土壤等级越高越可能为耕地,符合先前

模型假设,说明本区域建设用地分布较为合理;从显

著性看,其P 值为0.046,表明耕地用途与土壤等级

有显著相关关系。从离公路距离和农村道路距离这

两个变量看,两者参数估计值均为负值,符合先前模

型假设,即离道路更近则土地用途更可能为建设用

地,其中离公路距离参数估计值极显著,离农村道路

距离则显著性水平较低,P值为0.071,处于较显著水

平。离沟渠距离变量参数估计值为正,表明离沟渠越

远土地用途越可能为建设用地,与先前假设相符,且

P值极显著,表明土地用途与离沟渠距离极显著相

关。离县城距离变量参数估计值为正且并不显著,与
先前假设相悖,这是因为研究区域建设用地布局并

没有显著向县城方向靠近。

暋暋四、结论及讨论

1.结暋论

在我国,人多地少人均耕地更少的基本国情在

今后较长时期内将不会有较大改变,因此耕地保护

将是长期的研究课题。为此,政府制定了严格的耕

地保护制定,并以土地利用总体规划进行保有量控

制。在制定耕地保护规划时,应充分考虑耕地利用

的空间相关性,使其更适应耕地保护的需要。
首先,研究表明耕地利用具有空间自相关,因此,

制定耕地保护规划时,应充分考虑现有地块用途。从

实证研究中看出,地块用途直接影响周边其他地块用

途。因此,严格保护的耕地区域,在制定规划时应尽

量避免在区域内规划建设用地,防止建设用地周围集

聚新的建设用地,从而增加耕地保护压力。
其次,实证研究表明地块可及性对地块用途有

显著影响,因此,耕地保护措施应充分利用地块可及

性。靠近沟渠、土地质量高的耕地,其用途保持为耕

地的概率较高;而对靠近公路等具有加速流转的地

块流转为建设用地的概率较高。因此,在新建公路、
娱乐中心、休闲中心、就业中心、电力供应、供排水管

线等公共基础设施时,应尽量远离或避开需保护的

耕地区域,从而减小耕地流转为建设用地的压力。
最后,土地利用规划制定应充分考虑特定地块

用途变化的概率,并依据此来划定耕地保护区。若

未将流转概率较高的区域划定为建设用地区域,而
将概率较低的区域划定为流转区域,则不仅可能造

成高保护成本和土地低效使用,也可能促使土地隐

性流转或设租与寻租,使得农地保护效率低下。因

此,政府在制定耕地保护规划时,应充分考虑农地城

市流转概率的空间分布,使规划制定更为合理,促进

耕地保护和耕地流转高效。

2.讨暋论

本研究在以下方面需进一步深入研究。首先,
未采用不同阶数、不同权重结构的空间相邻矩阵引

入回归模型,模型解释能力需深入探讨;其次,限于

资料原因,未引入更多解释变量以增强模型的解释
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能力;最后,文中所采用的线性概率模型不能保证样

本用途转换概率的预测值全部在[0,1]区间,而使用

包含空间自相关的Logit、Probit经济计量模型则会

避免这一情况,这也是模型工具需要改进的地方。
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StudyonImpactofSpatialCorrelationonCultivated
LandPreservationDecision

———ACaseStudyinDabeijianguTownofNingheCounty,Tianjin

QIAORong灢feng1,GAOJin灢yun2,BIFang灢ying3

(1.CollegeofManegement,TianjinPolytechnicUniversity,Tianjin,300387;

2.CollegeofUrbanandEnvironmentalScience,TianjinNormalUniversity,Tianjin,300387;

3.TianjinReclaimedLandTransactionCenter,Tianjin,300221)

Abstract暋Thispaperstudiestheinfluenceofspatialcorrelationoncultivatedlandpreservationdeci灢
sionbyusingthemethodofspatialeconometricsanalysis.Theresultshowsthatvariableslikeparcel
use,soilquality,approximilitytoroadandditchandcountycenterarespatialcorrelateddistinctlyexcept
parcelarea,andSARmodelerrorisalsosignificientlyspatialcorrelatedsimilarly.Soitcanbeconcluded
that,firstly,governmentshouldseriouslyconsiderthecurrentparcel暞susewhentheymakeouttheculti灢
vatedlandpreservationplanbecauseofspatialdependanceamongparcels.Secondly,theparcel暞susecon灢
versionisaffectedremarkablelybyitsapproximability,sogovernmentcancontrolcultivatedlandlossby
usingit.Lastly,theprobobilityofcultivatedlandconversionshouldbeconsidered,whichcanbeusedto
drawupthepreservationprogrammeproperly.

Keywords暋spatialcorrelation;cultivatedlandpreservation;spatialcontinuity matrix;landuse
conversionprobobility;linearprabilitymodel
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