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基于景观指数的耕地细碎化与农业经济

水平的空间相关性分析

黄思琴，陈 英，张仁陟，吴 玮，魏 晨
（甘肃农业大学资源与环境学院，甘肃 兰州 ７３００７０）

摘 要：为了探索耕地细碎化与农业经济水平的空间相关关系，为耕地的适度化规模经营提供一定的参考依

据，该文基于２０１０年民乐县土地利用现状图，获得民乐县耕地细碎化６个景观指数，运用主成分分析降维得到能够
代表耕地细碎化的２个主成分指标，分析了耕地细碎化与农业经济水平的空间相关性规律。结果表明：（１）第一主
成分 Ｆ１与斑块数量、斑块密度、斑块平均面积、聚集度指数的载荷值大于８０．２％，代表面积与分布指标；第二主成
分 Ｆ２与面积加权形状因子，面积加权分维数的载荷值大于 ９６．６％，代表形状指数。（２）Ｆ１—农户人均纯收入，
Ｆ１—第一产业增加值的双变量全局莫兰指数分别为０．４４９、０．４４２，Ｆ１与农业经济水平指标在空间上呈正相关关系。

Ｆ２—农户人均纯收入，Ｆ２—第一产业增加值的双变量全局莫兰指数分别为０．４６７，０．５，Ｆ２与农业经济水平指标在

空间上呈正相关关系。由此可见，耕地细碎化与农业经济水平在空间上呈正相关关系，空间耦合性很好。
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耕地细碎化是与规模化经营相悖的土地利用格

局，它主要存在于人多地少，人地矛盾突出的地

区［１］。它使农用地的有效面积减少，导致土地的分

散化、细碎化经营，限制了农业的规模化经营，降低

了土地的产出效率。耕地细碎化的现象主要源自于

家庭联产承包责任制的实行以及在实践中采用了根



据土地质量的好坏和地块离家远近按人口均分土地

而造成［２］。这在家庭联产承包责任制初期具有一定

的客观原因，当时农村人口基数大，机械化水平不

高，这种分配方式能够解决农村人口的温饱问题以

及维护农村社会的稳定。然而随着社会经济的发

展，以及我国城市化、工业化进程的加快，大量的农

村人口涌入城市，农民对土地的依赖性越来越弱，土

地初步具有规模化经营的可能，耕地细碎化的弊端

日益凸显。如何优化耕地的空间格局，增加耕地有

效面积，提高耕地利用效率，实现耕地的规模化经

营，已成为亟待解决的问题之一。

当前，我国学者对耕地细碎化的研究主要集中

在耕地细碎化对农户收入［３－４］、粮食产量［５－６］、耕地

利用效率［７－９］的影响等方面。总的来说，对耕地细

碎化的空间分布规律研究比较少，也缺乏耕地细碎

化与农业经济水平的空间相关分析。因此，探讨利

用空间自相关分析方法来研究耕地细碎化与农业经

济水平在空间上的耦合关系很有必要。民乐县是典

型的内陆干旱区，然而到目前为止关于内陆干旱区

耕地细碎化与农业经济水平的空间关系研究鲜有报

道。鉴于此，本文以甘肃省张掖市民乐县为研究

区，基于空间格局这一视角，用景观指数衡量耕地细

碎化程度，深入探讨耕地细碎化与农业经济水平的

空间关联性，以期为民乐县土地利用效率的提升、耕

地适度规模化经营、农户经济收入的提高提供参考

和依据。

１ 研究区概况与研究方法

１．１ 研究区概况

民乐县位于甘肃省西部、河西走廊中段，面积

３６７８３２０ｈｍ２。农作物总播种面积 ７０６９３．３３ｈｍ２，
粮食作物播种面积 ３５５００ｈｍ２，主产小麦、玉米、油
菜籽、豌豆、啤酒大麦、马铃薯、苹果、梨、紫皮大蒜

等。县辖 ４乡 ６镇，共计 １７２个行政村和 ６个居民
委员会。２０１２年全县总人口 ２２．１１万人，其中农业
人口１５．７５万人。全年全县实现生产总值３２．９９亿
元，人均生产总值达 １４９２５元，第一产业生产值为
１１．３９亿元，第二产业生产值１１．７１亿元，第三产业
生产值９．８９亿元，农民人均纯收入６３９３元。
１．２ 数据来源与处理

土地利用数据采用民乐县 ２０１０年 １∶１００００土
地利用现状数据，使用 ＡｒｃＧＩＳ９．３提取耕地并将矢
量数据栅格化，用于在 Ｆｒａｇｓｔａｔｓ３．３中进行景观指数
的计算。经济数据主要来源于 ２０１１—２０１２年民乐
县统计年鉴，用农户人均纯收入（务农收入）与第一

产业增加值这两个指标代表农业经济水平。

１．３ 研究方法

１．３．１ 耕地细碎化景观指数选取 景观指数是指

能够高度概括景观格局信息，反映结构组成和空间

配置等方面特征的简单定量指标［１０］。本研究借鉴

已有的研究成果［１１－１４］，综合考虑耕地的平均面积、

形状和分布等因素，对耕地细碎化进行衡量。斑块

平均面积越大，细碎化程度越低；相同斑块面积情况

下，形状越不规则，细碎化程度越高；斑块分布越分

散，被分割程度越高，细碎化程度越高。因此，以民

乐县１０个乡镇为研究单元，选取斑块数量（ＮＰ）、斑
块密度（ＰＤ）、斑块平均面积（ＭＰＳ）、面积加权形状
因子（ＡＷＭＳＩ）、面积加权分维数（ＡＷＭＰＦＤ）、斑块聚
集度指数（ＡＩ）来评价耕地细碎化程度。

（１）斑块密度（ＰＤ）：斑块密度是指单位面积上
斑块数量。斑块密度值越大，耕地细碎化程度越高。

采用下列公式：

ＰＤ＝ ｎＡ （１）

式（１）中，ｎ是乡镇耕地地块数；Ａ是某乡镇的耕地
总面积。

（２）斑块平均面积（ＭＰＳ）：斑块平均面积是最
基本的空间特征，斑块平均面积越大，细碎化程度越

低。采用下列公式：

ＭＰＳ＝ Ａｎ （２）

式（２）中含义同上。
（３）面积加权形状指数（ＡＷＭＳＩ）：ＡＷＭＳＩ在拼

块级别上等于某拼块类型中各个拼块的周长与面积

比乘以各自的面积权重之后的和，当 ＡＷＭＳＩ＝１
时，说明所有的拼块形状为最简单的方形；当

ＡＷＭＳＩ值增大时，说明拼块形状变得更复杂、更不
规则。采用下列公式［１４］：

ＡＷＭＳＩ＝∑
ｎ

ｉ＝１
［（
０．２５Ｐｉ
ａ槡 ｉ

）（
ａｉ
Ａ）］ （３）

式（３）中，ｎ是乡镇耕地地块数；Ｐｉ是地块周长；ａｉ
是地块面积；Ａ是某乡镇耕地总面积。

（４）面积加权分维数（ＡＷＭＰＦＤ）：ＡＷＭＰＦＤ运
用分维理论来测量拼块和景观的空间形状复杂性，

是反映景观格局总体特征的重要指标。ＡＷＭＰＦＤ＝
１代表拼块形状最简单的正方形或圆形，ＡＷＭＰＦＤ
＝２代表周长最复杂的拼块类型。采用下列公
式［１４］：

ＡＷＭＰＦＤ＝∑
ｎ

ｉ＝１

２ｌｎ（０．２５Ｐｉ）
ｌｎ（ａｉ）

（
ａｉ
Ａ） （４）
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式（４）中含义同上。
（５）斑块聚集度指数（ＡＩ）：斑块聚集度指数描

述的是景观中斑块的聚集程度，反映的是景观要素

在景观中的分散性。其取值介于（０，１００）之间，取值
越大，说明耕地由较少的大斑块组成；反之，则说明

耕地由较多的小斑块组成，耕地越细碎化。采用下列

公式［１５］：

ＡＩ＝１－ Ｃ
Ｃｍａｘ

（５）

其中，Ｃ＝－∑
Ｍ

ｉ＝１
∑
Ｍ

ｊ＝１
ＥＰｉｊｌｎ（ＥＰｉｊ），Ｃｍａｘ＝ｍｌｎ（ｍ），

ＥＰｉｊ＝
ＩＥｉｊ

∑
Ｍ

ｉ＝１
∑
Ｍ

ｊ＝１
Ｅｉｊ
（ｉ≠ ｊ）

式（５）中，ＡＩ为相对聚集度指数；Ｃ为复杂性指数；
Ｃｍａｘ为 Ｃ的最大可能取值；ＥＰｉｊ为景观要素ｉ和ｊ相
邻接的概率；Ｅｉｊ是相邻景观要素ｉ与ｊ之间的共同边
界长度；ｍ是景观类型总数。
１．３．２ 主成分分析法 主成分分析的原则是将原

来个数较多而且存在一定相关性的变量转化成个数

较少彼此独立的或不相关的综合变量的一种方法，

用提取出的少数几个综合变量即主成分来代替原始

变量去分析问题，虽然提取出的主成分个数较少，但

是其能解释原始资料８５％以上的信息，不会造成信
息的丢失而影响分析结果［１６］。

１．３．３ 空间自相关分析 空间自相关分析是探索

性空间数据分析（ｅｘｐｌｏｒａｔｏｒｙｓｐａｔｉａｌｄａｔａａｎａｌｙｓｉｓ，ＥＳ
ＤＡ）研究中的重要方法之一，反映一个区域单元上
某种地理现象或某一属性与邻近区域单元上同一现

象或属性相关程度，是空间域内聚集程度的一种量

度［１７］。依据分析空间范围的大小，空间自相关可以

分为全局空间自相关与局域空间自相关。常用的空

间自相关指标是莫兰指数（Ｍｏｒａｎ’ｓＩ），相应的空间
自相关的测度可以分为全局莫兰指数（Ｇｌｏｂａｌ
Ｍｏｒａｎ’ｓＩ）与局部莫兰指数（ＬｏｃａｌＭｏｒａｎ’ｓＩ）。

２ 结果与分析

２．１ 耕地细碎化景观指数测算

使用以上６个指标衡量耕地的细碎化程度。采
用２０１０年民乐县土地利用现状图，在 ｆｒａｇｓｔａｔｓ３．３软
件支持下获得民乐县耕地细碎化指标指数。如表１。

表１ 民乐县耕地细碎化指标指数

Ｔａｂｌｅ１ ＴｈｅＬａｎｄＦｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎＩｎｄｅｘｉｎＭｉｎｌｅＣｏｕｎｔｙ

乡镇 Ｔｏｗｎ

指标 Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ

斑块数量

ＮＰ
斑块密度

ＰＤ
斑块平均面积

ＭＰＳ
面积加权形状因子

ＡＷＭＳＩ
面积加权分维数

ＡＷＭＰＦＤ
聚集度指数

ＡＩ

丰乐乡 ＦｅｎｇｌｅＴｏｗｎ ９４ １．１３７ ８７．９５０７ ５．９０１７ １．２２４９ ９４．７８６７

洪水镇 ＨｏｎｇｓｈｕｉＴｏｗｎ １５２ １．５４８８ ６４．５６４３ ４．８４７７ １．２１３２ ９２．８４５２

六坝镇 ＬｉｕｂａＴｏｗｎ ２８７ １．８３５２ ３７．９４７７ ５．２４４１ １．２０２９ ９０．５９８９

民联乡 ＭｉｎｌｉａｎＴｏｗｎ ３４０ １．９４０８ ３４．００４４ ４．２３８１ １．１８７１ ８８．６６３９

南丰乡 ＮａｎｆｅｎｇＴｏｗｎ １００ １．０９３３ ９１．４６８８ ３．７７５ １．１７１４ ９３．２７９１

南古镇 ＮａｎｇｕＴｏｗｎ １８４ １．８１５３ ５５．０８７８ ４．７２５６ １．１９９６ ９２．７１３７

三堡镇 ＳａｎｂａｏＴｏｗｎ １０２ １．３３６７ ７４．８０９４ ４．０４２２ １．１８２９ ９３．６６１４

顺化乡 ＳｈｕｎｈｕａＴｏｗｎ ８５ １．２２５８ １２１．０９９１ ５．２７８９ １．２１ ９５．７６４３

新天镇 ＸｉｎｔｉａｎＴｏｗｎ １９８ １．４８７ ６７．２４９５ ５．０９５１ １．２０８４ ９１．２３７４

永固镇 ＹｏｎｇｇｕＴｏｗｎ ７５ １．０４５６ １８６．７９ ２．１６６１ １．０９６ ９８．７３０３

由表 １可知：研究区域内，民联乡斑块数量最
多，为３４０个，其次是六坝镇，为２８７个，与此相对应
的，这两个乡镇的斑块密度也最大，分别为 １．９４０８、
１．８３５２，斑块平均面积最小，分别为 ３４．００４４、
３７．９４７７，这说明民联乡与六坝镇斑块平均面积小，
地块分布较分散。面积加权形状因子最大的是丰乐

乡，其次是顺化乡。面积加权分维数最大的是丰乐

乡，其次是洪水镇，说明这三个乡镇的形状很不规

则。斑块聚集度指数除民联乡为 ８８．６６３９外，其余
均在９０以上。

２．２ 耕地细碎化景观指数主成分分析

利用ＳＰＳＳ１９．０对得到的 ６个耕地细碎化景观
指数进行相关性分析，得到 ６个景观指数的相关系
数。结果表明，民乐县这 ６个景观指数之间存在着
不同程度的相关性，有一半以上的相关系数高于

０．３，即显著相关的临界值。其中正相关系数最大的
面积加权形状因子与面积加权分维数达到 ０．９７７，
负相关系数最大的斑块数量与斑块聚集度达到

－０．８７８。这些相关性强的指数对景观格局的解释
具有高度的相似性，存在着信息的重叠与冗余。所
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以，应设法找出一个足以反映景观特征但又不冗余

的较为理想的指标体系。

用主成分分析方法提取 ６个景观指数的主成
分，结果如表２，表３。

表２ 主成分分析因子提取表

Ｔａｂｌｅ２ Ｔｈｅｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｆａｃｔｏｒｓ

主成分

Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

初始特征值 Ｉｎｉｔｉａｌｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｓ

合计

Ｔｏｔａｌ
方差贡献率／％
％ｏｆＶａｒｉａｎｃｅ

累积方差贡献率／％
Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ

被提取的载荷平方和 Ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎｓｕｍｓｏｆｓｑｕａｒｅｄｌｏａｄｉｎｇｓ

合计

Ｔｏｔａｌ
方差贡献率／％
％ｏｆＶａｒｉａｎｃｅ

累积方差贡献率／％
Ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ

１ ４．２５１ ７０．８５０ ７０．８５０ ４．２５１ ７０．８５０ ７０．８５０

２ １．４１８ ２３．６２７ ９４．４７７ １．４１８ ２３．６２７ ９４．４７７

表３ 主成分分析成分矩阵表

Ｔａｂｌｅ３ ＭａｔｒｉｘｏｆＰｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ

主成分

Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ
斑块数量

ＮＰ
斑块密度

ＰＤ
斑块平均面积

ＭＰＳ
面积加权形状因子

ＡＷＭＳＩ
面积加权分维数

ＡＷＭＰＦＤ
聚集度指数

ＡＩ

１ ０．９６７ ０．９３６ －０．８０２ ０．１４０ ０．２５３ －０．９０４

２ ０．０５８ ０．１５９ －０．５３７ ０．９７６ ０．９６６ －０．３３４

由表２可知，经过主成分分析后，前两个主成分
的特征值分别为４．２５１，１．４１８，所解释的方差分别为
７０．８５０％，２３．６２７％，其解释的总方差为９４．４７７％＞
８５％，即说明用这两个主成分能够解释原有变量的
大部分信息。由表 ３成分矩阵可知，在第一主成分
上，载荷系数绝对值比较大的有斑块数量、斑块密

度、斑块平均面积、聚集度指数，均大于 ８０．２％，可
用第一主成分反映这 ４个指标的信息变化，且斑块
平均面积、聚集度指数的相关系数分别是 －０．８０２，
－０．９０４，表明第一主成分值与斑块平均面积、聚集
度指数呈负相关关系，即第一主成分值越大，斑块平

均面积、聚集度指数越小，而与斑块数量以及斑块密

度呈正相关关系，即第一主成分值越大，斑块数量、

斑块密度值越大。该主成分主要反映的是斑块的面

积以及斑块的分布状况。在第二主成分上，载荷系

数绝对值比较大的有面积加权形状因子、面积加权

分维数，均大于 ９６．６％，可用第二主成分反映这 ２
个指标的信息变化，且其相关系数分别为 ０．９７６，

０．９６６，表明第二主成分与面积加权形状因子、面积
加权分维数呈正相关关系。第二主成分值越大，面

积加权形状因子、面积加权分维数越大。该主成分

主要反映的是斑块的形状指标。将成分矩阵中的数

据分别除以主成分所对应的特征值的开平方根便可

得到每个主成分中原始指标所对应系数，由此便可

求取两个主成分的具体数值，具体计算公式如下：

Ｆ１＝０．３５９Ｘ１＋０．３２５Ｘ２－０．１９１Ｘ３－０．１６Ｘ４－
０．１１４Ｘ５－０．２７４Ｘ６
Ｆ２＝－０．１７９Ｘ１－０．１１６Ｘ２－０．１２３Ｘ３＋０．５１３Ｘ４＋
０．４８２Ｘ５＋０．０１２Ｘ６
Ｆ＝０．７５Ｆ１＋０．２５Ｆ２
式中，Ｆ１代表第一主成分；Ｆ２代表第二主成分；Ｆ代
表综合主成分值；Ｘ１代表斑块数量；Ｘ２代表斑块密
度；Ｘ３代表斑块平均面积；Ｘ４代表面积加权形状因
子；Ｘ５代表面积加权分维数；Ｘ６代表聚集度指数。

由公式可得出各乡镇在两主成分上的值，如表４。

表４ 各乡镇主成分值

Ｔａｂｌｅ４ Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｉｎｄｅｘｆｏｒｅａｃｈｔｏｗｎ

主成分

Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

丰乐乡

Ｆｅｎｇｌｅ
Ｔｏｗｎ

洪水镇

Ｈｏｎｇｓｈｕｉ
Ｔｏｗｎ

六坝镇

Ｌｉｕｂａ
Ｔｏｗｎ

民联乡

Ｍｉｎｌｉａｎ
Ｔｏｗｎ

南丰乡

Ｎａｎｆｅｎｇ
Ｔｏｗｎ

南古镇

Ｎａｎｇｕ
Ｔｏｗｎ

三堡镇

Ｓａｎｂａｏ
Ｔｏｗｎ

顺化乡

Ｓｈｕｎｈｕａ
Ｔｏｗｎ

新天镇

Ｘｉｎｔｉａｎ
Ｔｏｗｎ

永固镇

Ｙｏｎｇｇｕ
Ｔｏｗｎ

Ｆ１ １．０６５７８ ０．０８３１２ １．１３１４６ ０．１８７２６ －０．４６１７４ ０．１５３３７ ０．２５８３２ １．１０３６０ ０．２９４５９ －１．０６０３６

Ｆ２ １．３６８４７ ０．３６３６０ ０．３９８２１ －０．５８８０４ －０．３９１３０ ０．１２５２９ －０．１５０６８ ０．７５１７９ ０．４７０５５ －２．３４７８９

Ｆ １．１４１４５ ０．１５３２４ ０．９４８１４ －０．００６５６ －０．４４４１３ ０．１４６３５ ０．１５６０７ １．０１５６４ ０．３３８５８ －１．３８２２４

注： 表中出现的负值并不是说其耕地细碎化值为负数，其代表的含义是其耕地细碎化程度在几个乡镇的平均水平以下。

Ｎｏｔｅ： Ｔｈｅｎｅｇａｔｉｖｅｖａｌｕｅｈｅｒｅｎｏｔｍｅａｎｓｔｈａｔｔｈｅｌａｎｄｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｖａｌｕｅｓａｒｅｂｅｌｏｗｚｅｒｏ，ｉｔｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈａｔｔｈｅｌａｎｄｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎｄｅｇｒｅｅｉｓｂｅｌｏｗｔｈｅ

ａｖｅｒａｇｅｌｅｖｅｌ．
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第一主成分值较大的乡镇有六坝镇、顺化乡、丰

乐乡，说明这三个乡镇平均面积与聚集度指数较小，

斑块数量与斑块密度较大。在平均水平以下，第一

主成分值比较小的乡镇有南丰乡、永固镇，这两个乡

镇平均面积与聚集度指数较大，斑块数量与斑块密

度较小。丰乐乡、顺化乡、新天镇的第二主成分值较

大，其面积加权形状指数与面积加权分维数较大。

永固镇、南丰乡、民联乡的第二主成分值在平均水平

以下，其面积加权形状指数与面积加权分维数较小。

从综合主成分值来看，丰乐乡、六坝镇、新天镇细碎

化水平排在前三，其中丰乐乡高达 １．１４１４５，耕地细

碎化程度最为严重。在平均水平以下的乡镇有永固

镇、南丰乡、民联乡，其中永固镇最小为 －１．３８２２４，
耕地细碎化程度最低。

２．３ 耕地细碎化与农业经济水平空间自相关分析

对经过降维处理获得的代表耕地细碎化的主成

分指标与农业经济水平指标进行空间自相关分析。

分别以 Ｆ１为第一变量，农户人均纯收入、第一产业
增加值为第二变量；以 Ｆ２为第一变量，农户人均纯
收入、第一产业增加值为第二变量，在 Ｇｅｏｄａ０９５ｉ中
计算其莫兰指数（表５），并在５％显著性水平下绘制
ＬＩＳＡ聚集图（图１、图２）。

图１ Ｆ１与区域经济指标局部（ＬＩＳＡ）聚集图

Ｆｉｇ．１ ＣｌｕｓｔｅｒｍａｐｂｅｔｗｅｅｎＦ１ａｎｄｒｅｇｉｏｎａｌｅｃｏｎｏｍｙｉｎｄｅｘｗｉｔｈＬｏｃａｌＩｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆＳｐａｔｉａｌＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ（ＬＩＳＡ）

图２ Ｆ２与区域经济指标局部（ＬＩＳＡ）聚集图

Ｆｉｇ．２ ＣｌｕｓｔｅｒＭａｐｂｅｔｗｅｅｎＦ２ａｎｄｒｅｇｉｏｎａｌｅｃｏｎｏｍｙｉｎｄｅｘｗｉｔｈＬｏｃａｌＩｎｄｉｃａｔｏｒｓｏｆＳｐａｔｉａｌＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ（ＬＩＳＡ）
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表５ 双变量莫兰指数表

Ｔａｂｌｅ５ ＢｉｖａｒｉａｔｅＭｏｒａｎＩｎｄｅｘ

指标 Ｉｎｄｉｃａｔｏｒ
Ｆ１—农户人均纯收入
Ｆ１－ｐｅｒｃａｐｉｔａ
ｎｅｔｉｎｃｏｍｅ

Ｆ１—第一产业增加值
Ｆ１－ｔｈｅｆｉｒｓｔｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ

ａｄｄｅｄｖａｌｕｅ

Ｆ２—农户人均纯收入
Ｆ２－ｐｅｒｃａｐｉｔａ
ｎｅｔｉｎｃｏｍｅ

Ｆ２—第一产业增加值
Ｆ２－ｔｈｅｆｉｒｓｔｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ

ａｄｄｅｄｖａｌｕｅ

Ｍｏｒａｎ’Ｉ ０．４４９０ ０．４３２０ ０．４６７０ ０．５０００

检验统计量 ＺＴｅｓｔｓｔａｔｉｓｔｉｃｓＺ ２．１１９９ ２．２２２９ ２．５７９３ ２．８６２４

ＬＩＳＡ聚集图可划分为四个象限，即 Ｈ－Ｈ、Ｌ－
Ｌ、Ｌ－Ｈ、Ｈ－Ｌ。Ｈ－Ｈ与Ｌ－Ｌ象限代表正的空
间相关性，Ｌ－Ｈ与Ｈ－Ｌ象限代表负的空间相关
性。其中 Ｈ－Ｈ代表耕地细碎化程度高，农业经济
水平高的区域；Ｌ－Ｌ代表耕地细碎化程度低，农业
经济水平低的区域；Ｌ－Ｈ代表耕地细碎化程度低，
农业经济水平高的区域；Ｈ－Ｌ代表耕地细碎化程
度高，农业经济水平低的区域。

２．３．１ Ｆ１与农业经济水平指标空间自相关关系分
析 结果表明，Ｆ１农户人均纯收入，Ｆ１第一产业增
加值的双变量全局莫兰指数分别为０．４４９、０．４４２，在

α＝０．０５的显著性水平下，其 Ｚ值均大于 １．９６（表
５）。说明 Ｆ１与农户人均纯收入、第一产业增加值
在空间上呈正相关关系。

由图（１）ＬＩＳＡ聚集图可知，Ｆ１与农户人均纯收
入空间正相关的乡镇有 ４个，合计占 ４０％。新天
镇、丰乐乡２个乡镇表现为强势 Ｈ－Ｈ型，洪水镇、
永固镇２个乡镇表现为弱势 Ｌ－Ｌ型。以这些乡镇
为中心的区域 Ｆ１与农户人均纯收入呈正相关关
系。Ｆ１与第一产业增加值空间正相关的乡镇有 ３
个，占３０％。负相关的乡镇有１个。新天镇表现为
强势 Ｈ－Ｈ型，洪水镇、永固镇２个乡镇表现为弱势
Ｌ－Ｌ型。南古镇表现为 Ｌ－Ｈ型。以新天镇、洪
水镇、永固镇为中心的区域 Ｆ１与第一产业增加值
正相关。以南古镇为中心的区域 Ｆ１与第一产业增
加值在空间上高低交错。分析表明，新天镇与丰乐

乡的 Ｆ１指标与农业经济水平指标表现出强势正相
关，即耕地细碎化程度高，农业经济水平值越高。洪

水镇与永固镇的 Ｆ１指标与农业经济水平表现出弱
势正相关，即耕地细碎化程度低，农业经济水平值越

低。Ｆ１所代表的耕地面积与分布指标与农业经济
水平指标在空间上耦合性较好。

２．３．２ Ｆ２与农业经济水平指标空间自相关关系分
析 结果表明，Ｆ２农户人均纯收入，Ｆ２第一产业增
加值的双变量全局莫兰指数分别为０．４６７、０．５，在α
＝０．０５的显著性水平下，其 Ｚ值均大于 １．９６（表
５）。表明 Ｆ２与农户人均纯收入、第一产业增加值
在空间上呈正相关关系。

由图（２）ＬＩＳＡ聚集图可知，Ｆ２与农户人均纯收
入正相关的乡镇有４个，占４０％，负相关的乡镇有１
个。新天镇、丰乐乡两个乡镇表现为强势 Ｈ－Ｈ
型，永固镇、南丰乡两个乡镇表现为弱势 Ｌ－Ｌ型，
洪水镇表现为 Ｈ－Ｌ型。以新天镇、丰乐乡、永固
镇、南丰乡为中心的区域的 Ｆ２与农户人均纯收入
在空间上呈正相关关系，以洪水镇为中心的区域 Ｆ２
与农户人均纯收入高低交错。Ｆ２与第一产业增加
值正相关的乡镇有２个，占２０％，负相关的乡镇有１
个。新天镇表现出强势 Ｈ－Ｈ型，永固镇表现出弱
势 Ｌ－Ｌ型的，洪水镇表现出 Ｈ－Ｌ型。分析表明，
新天镇与丰乐乡的 Ｆ２指标与农业经济水平表现出
强势正相关，即耕地细碎化程度高，农业经济水平值

越高。永固镇与南丰乡的 Ｆ２指标与农业经济水平
表现出弱势正相关，即耕地细碎化程度低，农业经济

水平值越低。Ｆ２所代表的斑块形状指标与农业经
济水平指标在空间上耦合性较好。

总体而言，新天镇与丰乐乡耕地细碎化程度较

高，农户拥有的地块数较多，其种植业主要以小麦、

啤酒大麦、玉米、马铃薯、中药材等为主，种植的作物

趋于多样化，充分利用了劳动力，对于“十年九旱”的

内陆干旱区来说，有效地规避了自然灾害带来的各

种风险，因而其农业经济水平相对较高。洪水镇、永

固镇、南丰乡耕地细碎化程度相对较低，种植业主要

以油菜、中药材、饲料等为主，种植作物相对单一，不

利于防范各种农业风险，因而其农业经济水平相对

较低。

３ 讨 论

耕地细碎化是一把“双刃剑”，一方面使土地的

利用方式趋于多样性，种植作物趋于多样性，促进农

村劳动力充分利用，有效规避农业生产中可能存在

的各种风险，保证了农作物的产出以及农户的收入；

另一方面增加了农户的投入成本，降低了农业的产

出水平，影响了农业的生产效率，从而降低了农户的

收入水平。斑块数量、斑块密度、斑块平均面积、面

积加权形状因子、面积加权分维数、斑块聚集度指数

是衡量耕地细碎化的重要指标。反映耕地细碎化水
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平的第一主成分 Ｆ１、第二主成分 Ｆ２与农业经济水
平表现出明显的正空间相关性，就本研究结果来看，

耕地细碎化尽管有正面与负面的双重特性，但其对

农业经济水平的正面效应大于负面效应。但鉴于研

究区域的局限性以及耕地细碎化影响的不确定性，

并不能因此而判断二者之间的的直接因果关系，也

不能否定耕地细碎化的负面效应，更不能否定已有

的研究成果。本研究采用景观生态学的景观指数对

耕地细碎化程度进行定量分析，但并没能对耕地细

碎化的程度进行范围划分，比如如何界定轻度细碎

化、中度细碎化、严重细碎化、不存在细碎化？针对

不同的区域，耕地细碎化维持在何种范围以内其正

效应大于负效应？这些仍是值得我们深入探讨的问

题。

４ 结 论

与以往用耕地地块数以及地块面积来代表耕地

细碎化水平，用数学模型法来探究耕地的细碎化与

经济发展水平关系不同的是，研究用景观指数来量化

民乐县１０个乡镇的耕地细碎化水平，之后运用主成
分分析降维获取代表耕地细碎化的两个主成分指标，

从空间耦合性视角，运用空间自相关方法来研究耕地

细碎化与农业经济水平的相关性。相关结论如下：

１）主成分分析表明：Ｆ１、Ｆ２能够很好地表征 ６
个景观格局指数，代表耕地的细碎化程度。斑块数

量、斑块密度、斑块平均面积、聚集度指数在 Ｆ１上
载荷值较大，代表耕地的面积与分布指标；面积加权

形状因子、面积加权分维数在 Ｆ２上的载荷值较大，
代表耕地的形状指数。

２）空间自相关表明：Ｆ１与农业经济水平在空
间上正相关，新天镇与丰乐乡表现出强势 Ｈ－Ｈ
型，洪水镇与永固镇表现出弱势 Ｌ－Ｌ型。Ｆ２与农
业经济水平在空间上正相关，新天以新天镇、丰乐

乡、洪水镇、永固镇、南丰乡为中心的区域耕地细碎

化指标与农业经济水平在空间上正相关，即在这些

区域耕地细碎化程度高，农业经济水平越高或耕地

细碎化程度低，农业经济水平越低。

研究结果表明，在民乐县这样一个自然灾害频

发，基本靠天吃饭的干旱区域，耕地细碎化给农业经

济带来的正效应大于负效应。因此在推动民乐县农

村土地规模化生产，致力于提高土地利用效率，提高

农户收入的过程中，应充分考虑民乐县的自然、经济

条件，维持一定程度细碎化基础上的规模化经营，将

会更有利于民乐县农业的发展以及农户收入的提高。
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