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烟台市城市化进程与土地利用关系研究

郭施宏，王富喜，梁红梅，刘 铭
（鲁东大学 地理与规划学院，山东 烟台２６４０２５）

摘　要：土地是城市化建设的重要载体，城市化直接影响着土地利用形态的变化。在分析烟台市市辖区

１９９９—２０１０年城市化及土地利用变化特点的基础上，利用回归分析法确立了城市化进程与土地利用之间

的函数关系。结果显示：（１）烟台城市化进程与工业用地、居住用地和耕地、林地具有显著的函数关系。

（２）随着城市化进程的推进，烟台市耕地面积逐年减少，居住用地和工业用地面积上升明显。（３）烟台市城

市建设用地增长过快。
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　　城市土地是有限的宝贵资源，是一个城市存在和
发展的载体，是城市经济社会活动的基础［１］。改革开
放以来，我国城市化进程加速，社会经济持续快速发
展，人口不断向城市地区集中，城市规模迅速膨胀，城
市用地不断扩张，大量农用地转化为城市建设用地。
每年非农建设平均占用耕地５．０×１０５　ｈｍ２，其中城
镇建设用地平均每年占用耕地达６．０×１０４　ｈｍ２

以上［２］。
本研究以烟台市市辖区作为研究区域，分析烟台

市１９９９—２０１０年城市化水平变化和土地利用变化特
点，利用回归分析法确定城市化进程与土地利用之间
的函数关系，揭示烟台市城市化进程中的土地利用特
点与问题。

１　烟台市土地利用现状

烟台市地处山东半岛东部，现辖７市，１县和６

区，２０１０年市辖区年末总人口１７８．９０万人，人口密
度６５７．２４人／ｋｍ２。

２０１０年烟台市市区建设用地总面积达到２６２．７

ｋｍ２，占烟台市市区总面积的９．６６％。与１９９９年相

比，建设用地增加了１５０．６４ｋｍ２，增幅达１３４．４％，其
中居住用地和工业用地面积增加显著，分别增加了

４１．３５和４１．２８ｋｍ２。居住作为城市的主要功能之
一，居住用地应占城市建设用地的较大比重，近几年
烟台市房地产业快速发展，居住用地面积的绝对数量

和居民人均居住面积不断增加［３］。与此同时，烟台市
工业化速度迅猛，第二产业在三产结构中比重远超一

三产业，２０１０年三产结构为３∶６０∶３７。因而，这两
块用地成为了城市生活和生产主要载体，居住用地比
重始终最大，工业用地比重超过了公共设施用地，跃
居第二（表１）。



表１　烟台市市辖区１９９９－２０１０年各类建设用地变化 ｋｍ２

年份
居住
用地

工业
用地

公共设
施用地

道路广场
用地

绿地
市政公用
设施用地

对外交通
用地

仓储
用地

特殊
用地

总建设
用地

１９９９　 ３２．１６　 １９．５０　 ２５．４５　 ９．６４　 １０．０１　 ５．６８　 １．２６　 ３．７２　 ４．６４　 １１２．０６
２００２　 ３４．５４　 ２９．１５　 ２９．７１　 ９．８０　 １２．０３　 ５．４４　 ４．７０　 ６．８０　 ４．１９　 １３６．３６
２００５　 ４５．８５　 ３６．２０　 ３４．７０　 １８．３３　 １５．９４　 ６．７５　 ７．２２　 ５．００　 ２．１４　 １７２．１３
２００８　 ５５．５５　 ４８．８３　 ３８．７６　 ２１．１３　 ２２．６６　 ６．４２　 ８．５１　 ４．９０　 ３．２０　 ２０９．９６
２０１０　 ７３．５１　 ６０．７８　 ４２．４８　 ３０．５７　 ２８．３０　 ８．６３　 ８．０７　 ７．５１　 ２．８５　 ２６２．７０

　　在农业用地方面，市辖区内的耕地面积逐年下
降，林地波动上升，果园用地稳步增长，水产养殖用地
在２００３年大幅度上升后基本趋于稳定（图１）。

图１　烟台市市辖区１９９９－２０１０年各类农业用地变化

２　城市化进程与土地利用分析

２．１　城市化进程参数计算
城市化是指人口不断向城市地区集中，第二、第

三产业比重不断提高，第一产业比重相对下降，农业
地域逐步向城市地域转化的过程，包括了区域内的经
济发展、人口变迁、空间地域结构调整、社会文明进
步、生态发展等方面的内容［４－５］。为全面反映烟台市
的城市化水平，选取城市建设（Ｘ１）、经济发展水平
（Ｘ２）、产业结构（Ｘ３）、居民生活水平（Ｘ４）、社会发展
（Ｘ５）、生态环境（Ｘ６）这６个主要影响城市化进程的
因素，分别采用城市建设用地占市区面积比重、人均
国内生产总值、第三产业增加值占ＧＤＰ的比重、城镇
居民可支配收入、城镇人口占市区总人口比重、建成
区绿化覆盖率来反映。参考相关研究，构建代表

１９９９—２０１０年烟台市城市化程度的综合指标———城
市化进程参数Ｋ［６－８］，用极大值标准化方法对指标进
行标准化处理，计算结果详见表２。

Ｘｉ′＝Ｘｉ／ｍａｘ（Ｘｉ）；　Ｋ＝∑Ｘｉ′
式中：Ｘｉ———某年第ｉ项指标的原始值；Ｘｉ′———该指
标的标准化值。

表２　烟台市１９９９－２０１０年城市化进程参数

年份 Ｘ１′ Ｘ２′ Ｘ３′ Ｘ４′ Ｘ５′ Ｘ６′ Ｋ

１９９９　 ０．４３９　 ０．１５４　 ０．９６８　 ０．２８０　 ０．６２６　 ０．８７１　 ３．３３８
２０００　 ０．４６３　 ０．１７７　 ０．９９９　 ０．３１４　 ０．６７７　 ０．８６７　 ３．４９６
２００１　 ０．４７７　 ０．２０２　 ０．９８６　 ０．３５５　 ０．６６３　 ０．８６９　 ３．５５２
２００２　 ０．５２１　 ０．２２４　 １　 ０．３８１　 ０．６９４　 ０．８９６　 ３．７１５
２００３　 ０．５５２　 ０．２８５　 ０．９７９　 ０．４２０　 ０．７０８　 ０．９２８　 ３．８７２
２００４　 ０．７９５　 ０．３４３　 ０．９８２　 ０．４６４　 ０．７４５　 ０．９３２　 ４．２６０
２００５　 ０．６５４　 ０．４２０　 ０．９４５　 ０．５３５　 ０．８４１　 ０．９２６　 ４．３２１
２００６　 ０．６７６　 ０．５２２　 ０．９５１　 ０．６１７　 ０．８４５　 ０．９４３　 ４．５５４
２００７　 ０．７３７　 ０．６３８　 ０．９６５　 ０．７２０　 ０．８７０　 ０．９５４　 ４．８８５
２００８　 ０．７９８　 ０．７６５　 ０．９８０　 ０．８３１　 ０．９１４　 ０．９５０　 ５．２３８
２００９　 ０．９６７　 ０．８３４　 ０．９５０　 ０．９０７　 ０．９５７　 ０．９７７　 ５．５９１
２０１０　 １　 １　 ０．９８４　 １　 １　 １　 ５．９８４

　　注：Ｘ′１－６为各指标的标准化值。Ｋ为城市化进程参数。

２．２　城市化进程参数与土地利用关系
由图２不难看出，１９９９—２０１０年烟台市城市化水

平逐年提高。
与此同时，城市建设用地面积大幅增长，二者变

化趋势基本趋同，尤其是２００４年以后，城市化进程与

建设用地的关系更加紧密。
从具体的建设用地类型来看，城市化进程参数与

居住用地、工业用地关系较为密切，说明城市居民生
活水平的提高和工业的发展对城市化进程具有较大

的促进作用（图３）。
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图２　烟台市１９９９－２０１０年城市化进程与建设用地变化情况

图３　烟台市１９９９－２０１０年城市化进程

与各类建设用地面积的变化情况

在农业用地方面，除耕地外，其他农业用地总体呈
上升趋势。从图４可以看出，城市化进程参数与耕地
变化关系明显，前者上升的幅度与后者下降的幅度相
近，自２００２年后二者差距不断拉大。城市发展的要求
导致市辖区内部分耕地逐步让位于建设用地，但城市
不是一味追求经济增长而无顾生态建设，林地占据了
土地利用类型的主要部分，生态用地总体上表现为稳
步上升。

图４　烟台市１９９９－２０１０年城市化进程

与各类农业用地面积的变化情况

２．３　城市化与土地利用关系的定量分析

２．３．１　回归分析方法　回归分析是确定两种或两种
以上变量间相互依赖的定量关系的一种统计方法，按
照涉及的自变量的多少可分为一元回归分析和多元回

归分析，按照自变量和因变量之间的关系类型可分为
线性回归分析和非线性回归分析［９］。烟台市城市化进
程与多类用地的变化有关，且大部分用地面积呈线性
变化，因此采用多元线性回归分析方法。多元线性回
归数学模型为：

Ｙ＝β０＋β１Ｘ１＋β２Ｘ２＋…＋βｎＸｎ
式中：Ｙ———因变量；Ｘ１，Ｘ２，…，Ｘｎ———自变量；ｎ———

自变量的个数；β０，β１，β２，…，βｎ———回归系数。

２．３．２　城市化进程参数与建设用地的回归分析　将９
类建设用地作为自变量，城市化进程参数Ｋ作为因变
量，采用逐步回归法，通过ｔ检验，选取显著性值小于

０．０５的自变量工业用地和居住用地，确定常量和回归
系数分别为１．８０１，０．０３８和０．０２６（表３）。建立烟台市
城市化进程参数Ｋ与建设用地的多元线性回归模型：

Ｋ＝１．８０１＋０．０３８×工业用地＋０．０２６×居住用地

表３　城市化进程参数与建设用地回归系数的估计值

模型
非标准化系数

回归系数Ｂ 标准误差

标准系数

试用版
ｔ值 显著性

１
常 量 ２．０６１　 ０．０９０　 ０．９９３　 ２２．７８５　 ０．０００
工业用地 ０．０６４　 ０．００２　 ２７．４３８　 ０．０００
常 量 １．８０１　 ０．１２４　 ０．５９３　 １４．４９１　 ０．０００

２ 工业用地 ０．０３８　 ０．０１０　 ０．４０７　 ３．７４３　 ０．００５
居住用地 ０．０２６　 ０．０１０　 ２．５６７　 ０．０３０

　　对模型进行效果检验，确定烟台城市化发展参数
与工业用地、居住用地关系的准确性和预测的精度。
工业用地模型和居住用地模型的拟合参数调整后Ｒ２

分别为０．９８６和０．９９１，标准估计误差为０．１０４　５和

０．０８３　７，模型可解释绝大部分的变异；模型回归平方和
为８．３２７，远大于残差平方和０．１０９，线性模型解释了总

平方和中的绝大部分，拟合效果较好；方程通过Ｆ检
验，显著性概率值远小于０．０１，可信度显著。回归分析
结果表明，烟台市城市化进程与工业及居住用地变化
存在紧密的关系。
分析表明大部分的建设用地用于居住与工业发

展，工业化和城市化发展的要求促使这两块用地面积
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的大幅增加，居住用地和工业用地面积的增加又推动
了更多的人口向城市集中和工业的发展，二者互为因
果，相互影响，相互作用。

２．３．３　城市化进程参数与农业用地的回归分析　将４
类农业用地作为自变量，城市化进程参数Ｋ作为因变

量，用逐步回归法，通过ｔ检验，选取显著性值小于０．０５
的自变量耕地和林地，确定常量和回归系数分别为４．
４３６，－０．００７和０．００４（表４）。建立烟台市城市化进程
参数Ｋ与农业用地的多元线性回归模型：

Ｋ＝４．４３６－０．００７×耕地＋０．００４×林地

表４　城市化进程参数与农业用地回归系数的估计值

模型
非标准化系数

回归系数Ｂ 标准误差

标准系数

试用版
ｔ值 显著性

　　　１
常量　　 １１．８２４　 ０．８３０ －０．９４３　 １４．２３８　 ０．０００
耕地　　 －０．０１２　 ０．００１ －８．９８９　 ０．０００
常量　　 ４．４３６　 ２．２７２ －０．５３０　 １．９５２　 ０．０８３

　　　２ 耕地　　 －０．００７　 ０．００２ 　０．４８２ －３．６９６　 ０．００５
林地　　 ０．００４　 ０．００１　 ３．３６４　 ０．００８

　　对模型进行效果检验，确定烟台城市化进程参数
与耕地、林地关系的准确性和预测的精度。耕地模型
和林地模型的拟合参数调整后Ｒ２ 分别为０．８７９和

０．９４０，标准估计误差为０．３０２　８和０．２１２　５，模型可解
释绝大部分的变异；模型回归平方和为８．３２７，远大于
残差平方和０．９１７，线性模型解释了总平方和中的绝大
部分，拟合效果较好；方程通过Ｆ检验，显著性概率值
远小于０．０１，可信度显著。从回归系数来看，烟台市城
市化进程与耕地和林地面积变化存在较大关系，其中
与耕地存着负相关关系与林地存着正相关关系。市辖
区的耕地逐步转化为建设用地，为城市建设提供地域
发展的空间保障，耕地的变化对城市的发展影响深刻。
同时烟台地区以丘陵为主的地形，林地成为城市生态
建设的必要保障，是衡量城市化质量的重要指标，因此
林地对于烟台市城市化进程也起到了显著作用。

３　结 论

烟台市城市化进程与土地利用关系密切，１９９９—

２０１０年，城市化水平显著提高，市辖区内建设用地面积
大幅增加，农业用地中耕地面积下降明显，林地、园地
和水产养殖用地波动上升。数据表明，耕地主要转变
为建设用地，用于服务城市的建设，在耕地逐步退出市
区后，应根据占补平衡原则，确保在全市范围内数量不
减少，质量不降低。
通过多元线性回归分析发现，烟台市城市化进程

工业用地、居住用地和耕地、林地存在函数关系，这部
分用地的变化对烟台市城市化进程产生了较为显著的影

响。其中工业用地对烟台市的城市化进程的影响越来越
明显，１９９９—２０１０年市辖区内工业用地面积增加迅猛。

１９９９—２０１０年，烟台市市辖区的土地利用变化
速度快，幅度大，尤其是城市建设用地增长过快。根
据《烟台市土地利用总体规划（２００６—２０２０）》，烟台市
市辖区城市建设用地在２０１０年为２００ｋｍ２，在２０２０
年要控制在２５５ｋｍ２，但实际上２０１０年中心城区规
模已经达到２６３ｋｍ２，建设用地过度扩张明显。城市
的建设应严格执行土地利用总体规划和年度计划，控
制建设用地的过度扩张［１０］。
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