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乌鲁木齐市城市化进程与耕地面积变化的定量研究

马玉香，高素芳
（石河子大学 理学院 地理系，新疆 石河子８３２００３）

摘　要：耕地是人类赖以生存的基本条件，随着城市化水平不断发展，耕地与建设用地之间的矛盾日益突出。如何协

调城市化发展与耕地面积减少之间的矛盾是当前亟待解决的问题。该文以乌鲁木齐市为例，建立城市化水平评价指

标体系，运用相关分析和回归分析方法对乌鲁木齐城市化水平与耕地面积的关系进行定量研究。研究表明，１９９９－

２００６年乌鲁木齐市城市化水平与耕地面积之间相关系数为０．２２９，呈现弱相关关系；１９９９－２００４年其相关系数为

－０．９５２，存在强负相关性。
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　　中国城市化面临着加快发展与耕地保护的双重
压力［１］。一方面，随着我国经济和社会的快速发展，
人口增多，耕地短缺，人多地少的基本国情要求人们
必须十分珍惜和合理利用每一寸土地，切实保护耕
地。我国目前正处于城市化加速阶段，城市地域范围
不断扩大，在城市化进程中不可避免地要占用一部分
耕地。如何协调城市化发展与耕地面积减少之间的
矛盾是当前亟待解决的问题。乌鲁木齐市属于典型
的西北干旱区绿洲城市，区位优势越来越突出，有限
的土地资源已经成为经济快速发展的瓶颈，耕地资源
更是稀缺，所以研究其耕地面积变化过程及其与城市
化发展的关系是有必要的。本文对乌鲁木齐城市化

水平与耕地面积变化进行相关分析与回归分析，揭示
两者之间的关系，有助于促进和谐新疆的建设，确保
粮食安全和社会的可持续发展以及城市化的持续快

速、健康发展。

１　研究区域及研究方法

１．１　研究区概况
乌鲁木齐是我国西北干旱区的特大绿洲城市，地

处亚欧大陆中心，天山山脉中段北麓，准噶尔盆地南
缘，是全疆政治、经济、文化中心，也是第二座亚欧大
陆桥中国西部桥头堡和我国向西开放的重要门户，全

市辖七区一县，总面积１．２万 ｋｍ２，建成区面积



１７３．２６ｋｍ２。截至２００８年末，乌鲁木齐市全市户籍
人口达２３６．０５万人。

１．２　数据来源及研究方法
以乌鲁木齐为研究对象，运用主成分分析和相关

分析方法对乌鲁木齐城市化水平与耕地面积的关系

进行定量研究，建立乌鲁木齐城市化发展与耕地变化
间的回归模型。

２　城市化的定义及其水平测度

２．１　城市化的定义
关于城市化的定义，学术界一直存在争议［２］。其

中有代表性的定义如下：“城市化是城市人口占全部
人口的比重不断增加的趋势”；“城市化是指农村人口
向城市转移和聚集以及城市数目和规模不断增加和

扩大的现象”；城市化最本质的含义是“第一、二产业
向城市集中，农村人口向城市转移，从而使城镇数量
增加，城市规模扩大，城镇产业结构逐步升级的过程，
同时还伴随着城市物质文明、生产方式、生活方式向
农村扩散的过程”。城市化进程不仅是人口的转变，
它涉及到社会、经济的各方面［３］，因此，目前对于城市
化的研究深入到社会的各个方面，进入了更加理性、
科学、全面的阶段。

２．２　城市化水平的测度
城市化水平（城市化率）是一个国家或地区经济

发展的重要标志，也是衡量一个国家或地区社会组织

程度和管理水平的重要标志。对于城市化的测度，目
前主要存在两种方法，即单一指标法和复合指标法。
单一指标法是通过某一本质且便于统计分析的指标

来描述城市化水平，如用非农人口比重指标或非农产
业国内生产总值（ＧＤＰ）比重指标等。复合指标法是
选用与城市化有关的一组指标予以综合分析，以考察
城市化的水平。单一指标法通常存在一定的偏差，难
以全面考察城市化的进程［４］。城市化涉及到社会、经
济的各方面，它反映了一个地区人口性质、经济发展
水平、产业结构等的变化，影响因素众多。因此，众多
学者倾向于复合指标法。本文拟采用复合指标法进
行乌鲁木齐市城市化水平的测度，计算公式为

ｂｉｊ＝Ａｉ１ｂｉ１＋Ａｉ２ｂｉ２＋…＋Ａｉｎｂｉｎ　ｉ，ｊ＝１，２，…，ｎ
（１）

Ｙｉ＝ｂｉ１ｆｉ１＋ｂｉ２ｆｉ２＋…＋ｂｉｊｆｉｎ　ｉ，ｊ＝１，２，…，ｎ
（２）

式中：ｂｉ———各主成分得分值；Ａｉ———ｉ年单项指数研
究指标；ｎ———年数；Ａｉｎ———ｉ年第ｎ项指标标准化指
数；ｂｉｎ———各指标在主成分中的载荷值；ｂｉｊ———各年
主成分的得分值；Ｙｉ———第ｎ年的综合城市化值；

ｆｉｎ———各主成分的标准贡献率。

２．３　乌鲁木齐市城市化水平评价指标体系
本文借鉴国内学者，从人口城市化、经济城市化、

生活环境城市化、居民生活城市化和基础建设城市化

４个方面建立城市化水平测度体系［５］，见表１。

表１　乌鲁木齐城市化水平测度指标体系

城市化水平 测度指标

人口城市化 城镇人口比重（ｘ１）、市区人口密度（ｘ２）、第三产业人口比重（ｘ３）

经济城市化 人均ＧＤＰ（ｘ４）、第三产业比重（ｘ５）、第二产业产值（ｘ６）、工业总产值（ｘ７）

居民生活城市化
城镇居民人均可支配收入（ｘ８）、在岗职工平均工资（ｘ９）、城市居民消费水平（ｘ１０）、人均居住面积（ｘ１１）、每

千人拥有床位数（ｘ１２）、每万人拥有大学生数（ｘ１３）、邮电业务量（ｘ１４）

基础建设城市化 用水普及率（ｘ１５）、城市燃气普及率（ｘ１６）每万人拥有公共汽电车辆（ｘ１７）、人均拥有铺装道路面积（ｘ１８）

生活环境城市化 污水处理率（ｘ１９）、人均拥有园林绿地面积（ｘ２０）

３　乌鲁木齐市城市化水平与耕地面积
变化的定量分析

３．１　乌鲁木齐市城市化水平的主成分分析
运用ＳＰＳＳ　１６．０统计分析软件，对乌鲁木齐市城

市化水平测度指标变量在数据标准化的基础上进行

主成分分析，得到各因子正交旋转载荷矩阵（表２）。
按特征值大于１的原则，共提取４个主成分，其累计
贡献率达到９２．４８９％，达到分析要求（见表３）。由主
成分载荷矩阵可知，第一主成分在非农业人口比重、
第二产业产值、人均 ＧＤＰ、工业总产值、城镇居民人

均可支配收入、在岗职工平均工资、邮电业务量上有
较大载荷系数，反映了人口城市化、经济城市化水平
及居民生活城市化的高低。第二主成分在人均拥有
铺装道路面积上具有较大载荷系数，反映了基础建设
城市化水平的高低。第三主成分在污水处理率上有
较大载荷系数，反映了生态环境城市化的高低。

３．２　乌鲁木齐市１９９９－２００７年综合城市化水平变
化趋势

根据式（１）、（２）可计算出第１，２，３，４主成分Ｘ１，

Ｘ２，Ｘ３，Ｘ４ 在各年间的得分并计算出各年间的综合
城市化率（表４）。
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表２　主成分正交旋转载荷矩阵

因子 Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９ Ｘ１０
Ｆ１ －０．９３　 ０．９２７　 ０．６８２　 ０．９７８　 ０．７７　 ０．９８　 ０．９７８　 ０．９９１　 ０．９８９　 ０．２２９

Ｆ２ ０．２４３ －０．１２９ －０．０７１ －０．００５　 ０．２９８　 ０．１１４　 ０．１２５ －０．０１５　 ０．０８２　 ０．８２７

Ｆ３ ０．０５６　 ０．０６４ －０．３００　 ０．１３７　 ０．１０１　 ０．１３　 ０．１３９　 ０．０４４　 ０．１０２ －０．３３３

Ｆ４ －０．１０９ －０．１１２　 ０．６１０　 ０．１４７ －０．１１７　 ０．０６３　 ０．０５３　 ０．１１１ －０．０１６　 ０．０５４

因子 Ｘ１１ Ｘ１２ Ｘ１３ Ｘ１４ Ｘ１５ Ｘ１６ Ｘ１７ Ｘ１８ Ｘ１９ Ｘ２０
Ｆ１ ０．７７６　 ０．８２９　 ０．９８ －０．７５ －０．７９ －０．３６９　 ０．３７２ －０．１５８　 ０．５５９　 ０．６３７

Ｆ２ －０．０１３ －０．４４３　 ０．０８６ －０．３６６　 ０．４７２　 ０．９０６　 ０．０７　 ０．２４８　 ０．７５０ －０．３４７

Ｆ３ ０．２１８ －０．１４７ －０．０５１　 ０．１９２　 ０．１８４　 ０．０７９　 ０．７１５　 ０．８０７ －０．２９０　 ０．７３８

Ｆ４ ０．０８１　 ０．２６３ －０．０５０　 ０．４５　 ０．３０６　 ０．１６３ －０．４６３　 ０．４４９ －０．０６４　 ０．５９１

表３　方差分解主成分提取分析

主成分 特征值 贡献率／％ 累计贡献率／％
１　 １１．７１７　 ６１．６７１　 ６１．６７１
２　 ２．８９９　 １５．２６０　 ７６．９３０
３　 １．６８０　 ８．８４５　 ８５．７７５
４　 １．２７６　 ６．７１４　 ９２．４８９

　　由图１分析可知，１９９９－２００７年间，乌鲁木齐市
综合城市化水平稳步提高，年均增长４．２％。若采用
非农人口比重指标法，即某一地区的非农业人口占总
人口的比重，来衡量乌鲁木齐市的城市化水平，则乌

鲁木齐２００５年的城市化水平达到７８％，超过全国平
均水平（４３％）。若按照城市化阶段划分的人口标准，

乌鲁木齐目前达到了城市化的后期阶段［６］。但是，实
际上乌鲁木齐的城市化水平远没有达到后期阶段，城
市工业化水平低于全国城市工业平均水平。究其原
因与乌鲁木齐的城镇建制、自然地理、生态环境密切
相关，乌鲁木齐市辖七区一县，且面积广大，人口密度
低，多数居民居住在绿洲城镇里，使得乌鲁木齐非农
业人口占总人口的比例大。

表４　主成分分析结果

年份
城市化水平指标

Ｙ１ Ｙ２ Ｙ３ Ｙ４

耕地面积

Ｙ　 ｌｇＹ　 Ｚ　 ｌｇＺ
１９９９　 ３０２８３．６７　 ６７３．６６３６　 ３２８４．４９　 ２８４３．４０７　 １９２６０．２１　 ４．２８４６６１　 ３４．０２　 １．５３１７３４

２０００　 ３３２２３．４４　 ７４０．４６５　 ３５９４．９８８　 ３０７０．７４２　 ２１１２６．０９　 ４．３２４８１９　 ３３．５７　 １．５２５９５１

２００１　 ３４８４４．６１　 ７０２．７３８９　 ３７４４．２１４　 ３３０５．５１１　 ２２１４９．０７　 ４．３４５３５５　 ３３．４３　 １．５２４１３６

２００２　 ３９０８５．６４　 ８３１．２０７９　 ４１６８．４６３　 ３５３２．５０７　 ２４８３６．９　 ４．３９５０９７　 ３３．４１　 １．５２３８７６

２００３　 ４３２１９．９８　 ９８８．９１０８　 ４６６９．３３８　 ３８４０．２１１　 ２７４７５．５８　 ４．４３８９４７　 ３２．０９　 １．５０６３７０

２００４　 ４８５６２．０３　 １０７９．６３８　 ５２８７．９６１　 ４３４４．５５４　 ３０８７２．４６　 ４．４８９５７１　 ３１．５２　 １．４９８５８６

２００５　 ５４１８４．２４　 １２４５．６８９　 ５９２０．０９０　 ４７８３．０８５　 ３４４５０．３９　 ４．５３７１９４　 ３４．３５　 １．５３５９２７

２００６　 ６２５４０．３２　 １６２３．１８５　 ６８３５．９３６　 ５２０７．１９１　 ３９７７０．７０　 ４．５９９５６３　 ３５．４６　 １．５４９７３９

２００７　 ７２０５６．８８　 ２０８１．３６９　 ７８５４．８１３　 ５６４０．２９５　 ４５８２８．７１　 ４．６６１１３８　 ５５．７１　 １．７４５９３３

图１　１９９９－２００７年乌鲁木齐市综合城市化率变化趋势

３．３　乌鲁木齐市１９９９－２００７年耕地面积变化趋势
耕地是宝贵的自然资源和资产，又是调控国民经

济的重要手段，在一定时期和一定区域内保持一定数
量的耕地资源，关系着国家与地区的发展，也是土地
安全乃至生态安全的核心之一。随着乌鲁木齐市城
市化水平的快速发展，导致城镇扩展、工业规模扩大、

道路交通用地增加，这对耕地保护造成巨大冲击，势
必影响区域耕地与经济社会可持续发展。由图２看
出，乌鲁木齐市耕地总面积１９９９－２００４年耕地面积
由３．４０２万ｈｍ２ 减少为３．１５２万ｈｍ２，年平均减少

４１６．６６６　７ｈｍ２，２００４年末的统计数据表明，乌鲁木齐

市人均耕地仅为０．０１７ｈｍ２，远低于新疆全省０．１７１　３

ｈｍ２ 和全国平均水平０．１ｈｍ２。２００４－２００５年又出

现增加趋势，２００７年达到５５．７１ｈｍ２。究其原因在
于，米泉市并入乌鲁木齐市城市建制，成为米东新区。
原米泉市城市化水平较低，拥有大量耕地，米东新区
的成立使乌鲁木齐市耕地面积增加。另一方面，由于
政府对耕地保护意识加强，能够合理利用耕地资源，
开展复垦复耕工作，以及土地管理制度的加强，对耕
地面积减少起到一定的正面作用。
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图２　１９９９－２００７年乌鲁木齐市耕地面积变化

３．４　乌鲁木齐市城市化水平与耕地面积变化的相关
性分析

１９９９－２００７年乌鲁木齐综合城市化水平稳步提
高，城市化意味着城镇人口的增加和城市规模的不断
扩大，直接导致城镇建设用地需求的增加，促使大量
农用地向非农用地转化。分析１９９９－２００６年乌鲁木
齐综合城市化水平和耕地面积变化进行相关分析，得
出两指标的相关系数为０．２２９，属于弱相关。而１９９９
－２００４年二者相关系数为－０．９５２，呈现明显负相
关，说明１９９９－２００４年随着乌鲁木齐城市化水平的
提高，伴随着耕地面积的减少。

３．５　乌鲁木齐市城市化水平与耕地面积变化回归
分析

以乌鲁木齐综合城市化水平的对数ｌｇＹ 为自变
量，耕地面积的对数ｌｇＺ为因变量建立回归模型。得
出三次模型的决定系数比线性模型高，故选择三次模
型建立回归方程，回归方程为Ｙ＝２５．１０７－３．６２３　Ｘ２

＋０．５４６　Ｘ３（Ｒ２＝０．８４４），回归模型Ｆ值为１０６．７９９，

Ｐ值为０．０００，所用回归模型具有统计学意义。说明
该线性回归模型高度显著，模型的选配非常合适，即
当乌鲁木齐城市化水平变化时，耕地面积会随它呈线
性变化。

４　结 论

本文基于《乌鲁木齐市统计年鉴》的统计数据，建
立乌鲁木齐市城市化水平指标评价体系，运用主成分
分析法计算出１９９９－２００７年综合城市化水平，对１９９９
－２００６年乌鲁木齐综合城市化和耕地面积进行相关分
析，得到两者的相关系数为０．２２９，属于弱相关。而

１９９９－２００４年二者相关系数为－０．９５２，呈现明显负
相关，表明乌鲁木齐市城市化水平越高，耕地面积越
少。基于此建立乌鲁木齐市城市化水平与耕地面积
的回归模型Ｙ＝２５．１０７－３．６２３　Ｘ２＋０．５４６　Ｘ３。
耕地资源是经济发展中不可替代的生产要素，城

市化又是人类社会经济发展的必由之路，耕地面积与
城市化进程存在着这种此消彼长的矛盾，而二者又同
时都与经济发展有着密切的联系。因此今后要强化
耕地使用制度，加强土地集约利用，合理配置土地资
源，保持耕地总量平衡，协调乌鲁木齐耕地面积和城
市化二者的矛盾，使之都能为乌鲁木齐市经济发展贡
献最大的力量。
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