
摘 要：按照美国土壤分类系统，全球广义黑土分为四大片. 为探究全球黑土区耕地利用变化规律和驱动机制，基于 圆园园缘、圆园员园、
圆园员缘和 圆园员怨年 源期全球黑土区土地利用遥感监测数据，借助 郧陨杂技术及数理统计软件，分析全球黑土区耕地在 员源年间的动态变
化特征. 同时，选取自然地理因素、社会因素为自变量，以土地变化二分类（增加、减少）为因变量，采用 蕴燥早蚤泽贼蚤糟 回归模型，探讨研究
区耕地变化的驱动因子. 结果表明：研究区内耕地变化显著，猿个阶段（圆园园缘—圆园员园、圆园员园—圆园员缘、圆园员缘—圆园员怨）先后出现小幅增加—
大幅减少—小幅增加的趋势；员源年间耕地共减少 缘愿援苑苑伊员园源 噪皂圆，其中亚洲黑土区耕地减少幅度最大，占比 猿员援苑园豫，减少的耕地有
苑远援园源豫转变为未利用地. 建立的耕地变化 蕴燥早蚤泽贼蚤糟 回归分析模型有效，结果表明：耕地变化在第 员阶段（圆园园缘—圆园员园年）的主要驱
动因素是到最近道路距离、降水和高程（阅耘酝）；第 圆阶段（圆园员园—圆园员缘年）的驱动因素是到最近河流距离和高程；第 猿阶段（圆园员缘—
圆园员怨年）的驱动因素是到最近道路距离和温度.
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园 引言

土地利用/土地覆盖变化（造葬灶凿 怎泽藻 葬灶凿 造葬灶凿 糟燥增藻则
糟澡葬灶早藻，蕴哉悦悦）是全球气候变化、环境变化研究内容
的重点. 地球系统科学的原理告诉我们，土地资源与
生态环境是紧密相连的，土地资源数量与质量的变化

是生态环境变化的重要特征，生态环境信息也反映出

土地资源的开发、利用状况. 只有掌握土地资源数量、
质量和可持续利用的综合信息，才能为区域的持续发

展提供有力保障［1］. 另外，土地利用变化会对区域经
济增长、收入水平以及自然资源生态环境产生多方面

影响，同时，这些自然、社会、经济因素变化又会反馈于

土地利用系统，造成土地利用变化. 所以，对土地利用
变化机制的深入研究有助于决策者在不同尺度水平上

实施政策干预，保证土地利用的可持续［2］.
黑土土壤肥沃，生产力高，已成为一种宝贵的农业

经济资源. 世界四大黑土区均为重要的农牧业生产基
地，保护黑土已经是相关国家土地管理者的共识. 目
前，国内外学者在黑土区开展了水土流失［3-5］、土地流

转［6］、土壤属性［7-8］、土壤光谱［9］、有机碳变化［10-12］等诸

多研究，但针对全球黑土区耕地利用变化的驱动力研

究尚无. 耕地变化模拟与预测对黑土耕地可持续发展
及更好地理解黑土区土地利用系统机制有重要研究意

义.
土地利用空间格局变化模拟研究一是预测土地利

用变化将在什么地方发生，二是研究导致土地利用变

化的驱动因素. 土地利用这种空间变量的增减变化无
法定量化描述，一般的线性回归模型因变量必须为连

续变量［13］. 蕴燥早蚤泽贼蚤糟 回归模型作为一种非概率性线性
回归，是针对二分类或多分类因变量进行回归分析时

采用的分类统计方法，其中的自变量既可以是连续变

量，也可以是分类变量. 通过 蕴燥早蚤泽贼蚤糟回归分析，可以
计算自变量的相关权重，确定相关驱动力的影响作用，

同时还可以解释因变量的发生概率，能够有效地解决

以往土地利用变化驱动力研究中存在的局限性问题.
该方法应用于土地利用变化驱动力研究中在国内外已

有较多资料可寻［14-18］. 部分学者将元胞自动机、马尔
科夫模型、神经网络等方法与 蕴燥早蚤泽贼蚤糟回归模型结合
来预测未来土地利用的空间格局［19-23］. 本研究基于全
球黑土区不同时期的土地利用数据、自然环境数据和

社会经济数据，系统分析 圆园园缘—圆园员怨年间耕地变化的
过程和特征，构建全球黑土区耕地变化的 蕴燥早蚤泽贼蚤糟回
归模型，定量分析耕地变化的空间驱动因素，并对模型

预测能力进行检验，以期为理解全球黑土区耕地变化

机制提供科学参考.

员 研究区概况及数据来源

员援员 全球黑土区耕地分布范围

美国土壤分类系统（杂燥蚤造 栽葬曾燥灶燥皂赠，杂栽，员怨怨怨年）
目前被联合国粮农组织（云粤韵）、联合国教科文组织
（哉晕耘杂悦韵）以及全球 源缘个国家普遍采用. 该分类系统
将所有土壤分为 员圆个土纲，其中暗沃土纲（酝燥造造蚤泽燥造泽）
定义为草原生态土壤，以深厚、暗色表层为显著特征，

因其英文名称来自拉丁语，这一肥沃的表层也称为软

土层，是源于植物根系的有机质长期加入的结果. 暗
沃土表层厚度不小于 圆缘 糟皂，该层有机质含量大于或
等于 员豫（悦 有机逸园援远豫），盐基饱和度（晕匀源韵粤c法）大于
或等于 缘园豫，润态的明度和彩度小于或等于 猿［24］. 其
定义与中国土壤系统分类（悦澡蚤灶藻泽藻 杂燥蚤造 栽葬曾燥灶燥皂赠，
悦杂栽，员怨怨怨年）中均腐土纲（陨泽燥澡怎皂燥泽燥造泽）、世界土壤资
源参比基础（宰燥则造凿 砸藻枣藻则藻灶糟藻 月葬泽藻 枣燥则 杂燥蚤造 砸藻泽燥怎则糟藻泽，
宰砸月，员怨怨愿 年） 中黑土 （孕澡葬糟燥扎藻皂泽）、黑钙土
（悦澡藻皂燥扎藻皂泽）、栗钙土（运葬泽贼葬灶燥扎藻皂泽）的定义比较接近
但又有区别. 暗沃土被视为广义的黑土，按照其定义，
全球共分布四大片黑土区，包括北美洲密西西比河流

域地区、中国松辽流域地区、乌克兰与俄罗斯大平原以

及阿根廷和乌拉圭的潘帕斯大草原地区 ［25］（图 1），其

葬灶凿 泽澡燥憎泽 贼澡葬贼 贼澡藻 皂葬蚤灶 凿则蚤增蚤灶早 枣葬糟贼燥则泽 葬则藻 凿蚤泽贼葬灶糟藻 贼燥 贼澡藻 灶藻葬则藻泽贼 则燥葬凿，责则藻糟蚤责蚤贼葬贼蚤燥灶 葬灶凿 凿蚤早蚤贼葬造 藻造藻增葬贼蚤燥灶 皂燥凿藻造
（阅耘酝）蚤灶 贼澡藻 枣蚤则泽贼 泽贼葬早藻 （圆园园缘原圆园员园），凿蚤泽贼葬灶糟藻 贼燥 贼澡藻 灶藻葬则藻泽贼 则蚤增藻则 葬灶凿 阅耘酝 蚤灶 贼澡藻 泽藻糟燥灶凿 泽贼葬早藻 （圆园员园原圆园员缘）葬灶凿
凿蚤泽贼葬灶糟藻 贼燥 贼澡藻 灶藻葬则藻泽贼 则燥葬凿 葬灶凿 贼藻皂责藻则葬贼怎则藻 蚤灶 贼澡藻 贼澡蚤则凿 泽贼葬早藻（圆园员缘原圆园员怨）援
运藻赠 憎燥则凿泽：蕴燥早蚤泽贼蚤糟 皂燥凿藻造；遭造葬糟噪 泽燥蚤造；泽葬贼藻造造蚤贼藻 则藻皂燥贼藻 泽藻灶泽蚤灶早；枣葬则皂造葬灶凿 怎泽藻；藻糟燥造燥早蚤糟 泽赠泽贼藻皂
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分布区内耕地将作为本次全球黑土研究的明确范围.
员援圆 全球黑土区耕地分布面积

以 宰郧杂愿源 为坐标系，采用正弦投影（泽蚤灶怎泽燥蚤凿葬造
责则燥躁藻糟贼蚤燥灶），依据 圆园员怨年 酝韵阅陨杂土地覆盖类型三级数
据 缘园园 皂产品（酝悦阅员圆匝员）统计面积如下：全球黑土区
耕地分布总面积为 猿苑缘援远远伊员园源 噪皂圆，在六大洲皆有分
布，但不均衡，其中欧洲分布 员源苑援猿圆伊员园源 噪皂圆，占比
猿怨援圆圆豫；北美洲分布 员员怨援源猿伊员园源 噪皂圆，占比 猿员援苑怨豫；亚洲
分布 苑源援愿猿伊员园源 噪皂圆，占比 员怨援怨圆豫；其他地区包括南美
洲分布 圆缘援圆源伊员园源 噪皂圆，非洲分布 苑援源源伊员园源 噪皂圆，大洋
洲分布 员援源园伊员园源 噪皂圆，总计占比 怨援园苑豫（图 圆）.
员援猿 项目数据来源

研究采用的数据说明：酝韵阅陨杂三级数据描述土地
覆盖类型全球 缘园园 皂产品（酝悦阅员圆匝员），根据一年的
栽藻则则葬和 粤择怎葬卫星观测所得的数据进行处理，信息提
取采用监督决策树分类方法. 选取国际地圈生物圈计
划（陨郧月孕）作为全球植被分类方案，该土地覆被数据集
中包含了 员苑个主要土地覆盖类型，其中包括 员员个自
然植被类型，猿个土地开发和镶嵌的地类和 猿个非草
木土地类型定义类.

图 圆 全球各大洲黑土区分布占比

云蚤早援 圆 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 责藻则糟藻灶贼葬早藻 燥枣 遭造葬糟噪 泽燥蚤造 葬则藻葬泽 遭赠 糟燥灶贼蚤灶藻灶贼泽
员—欧洲（耘怎则燥责藻）；圆—北美洲（晕燥则贼澡 粤皂藻则蚤糟葬）；猿—亚洲（粤泽蚤葬）；源—南
美洲（杂燥怎贼澡 粤皂藻则蚤糟葬）；缘—非洲（粤枣则蚤糟葬）；远—大洋洲（韵糟藻葬灶蚤葬）
驱动力因子来源：高程（阅耘酝）数据来源于美国航

空航天局（晕粤杂粤）提供的 杂砸栽酝猿 数据，精度为 怨园 皂；
世界人口密度来源于宰燥则造凿孕燥责发布的地图，是目前比

图 员 基于暗沃土纲（酝燥造造蚤泽燥造泽）的全球黑土区耕地分布范围
云蚤早援 员 郧造燥遭葬造 糟则燥责造葬灶凿 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 蚤灶 遭造葬糟噪 泽燥蚤造（酝燥造造蚤泽燥造泽）则藻早蚤燥灶泽

员—黑土区耕地范围（糟怎造贼蚤增葬贼藻凿 葬则藻葬 蚤灶 遭造葬糟噪 泽燥蚤造 则藻早蚤燥灶）
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较可靠的长时间序列数据；气象因子数据来源于美国

国家海洋和大气管理局（晕韵粤粤）官方网站；道路、河流
数据来源于 郧燥燥早造藻全球地图.

圆 研究方法

圆援员 土地利用数据预处理

根据 蕴哉悦悦分类体系（参考中科院分类标准），将
研究区土地类型合并为 远个一级地类：耕地、草地、林
地、水域、建设用地和未利用地. 其中将 陨郧月孕中常绿
针叶林、常绿阔叶林、落叶针叶林、落叶阔叶林、混交

林、郁闭灌丛、稀疏灌丛 苑个地类合并为林地类；将多
树草原、稀树草原、典型草原 猿个地类合并为草地类；
将永久湿地、农田/植被（由农田、森林、灌木丛和草原
组成的土地，其中没有一个组成部分占景观的 远园豫以
上）、冰雪、裸地或低植被覆盖地 源个地类合并为未利
用地类；剩下 猿种地类分别为水域（水体）、耕地、建设
用地（城市和建筑）.
圆援圆 蕴燥早蚤泽贼蚤糟回归模型

蕴燥早蚤泽贼蚤糟回归模型是一种因变量与自变量之间为
非线性关系的分类统计方法［13，26］. 其中，因变量类型
为二分类、多分类变量，自变量类型为连续和分类变

量，最终以事件发生概率的形式提供结果.
以耕地为例，运用 蕴燥早蚤泽贼蚤糟逐步回归方法对耕地

分布的驱动因子进行分析. 此方法解决了一般线性回
归方法无法计算自变量为分类变量的问题，对于每个

解释变量生成单独系数，并通过一定的权重运算法则

被解释为耕地类型的变化概率［13，27］.
ln（ p i1-p i

）=琢+
k

k=1
移茁kxki （员）

式中：p i表示空间上每个图斑可能转为耕地的概率；

琢为截距；xi表示相应各候选解释变量；茁为回归系
数；k 为解释变量的种类.

发生比（燥凿凿泽）是发生频数与不发生频数之间的
比，用来对各种自变量的 蕴燥早蚤泽贼蚤糟回归系数进行解释，
可以较直观看出自变量对事件概率的作用，运用在本

研究中可反映出各解释变量对耕地影响程度的差异.
odds= p i1-p i

=exp（
k

k=1
移琢+茁kxki） （圆）

式中：燥凿凿泽为发生比，即每个图斑成为耕地的概率和
成为其他土地类型的概率之比. 由式（圆）可知，每当驱

动因子增加一个单位时，发生比相应变化 exp（茁）倍.
exp（茁）用来解释驱动因子的作用，即为发生比率.

猿 耕地变化驱动力研究

猿援员 基于 蕴燥早蚤泽贼蚤糟模型的耕地变化驱动力分析
猿援员援员 耕地数量动态变化

圆园园缘—圆园员怨年间，全球黑土区耕地面积发生很大
变化. 耕地由 圆园园缘 年的 源猿源援源圆伊员园源 噪皂圆锐减到 圆园员怨
年的 猿苑缘援远远伊员园源 噪皂圆，共计减少 缘愿援苑苑伊员园源 噪皂圆. 其中
圆园员园—圆园员缘年间耕地面积消减最大，共计减少 缘愿援员怨伊
员园源 噪皂圆. 从全球分布情况来看，亚洲黑土区耕地减少
占比 猿员援苑园豫，北美黑土区耕地减少占比 圆怨援源远豫，南美
黑土区耕地减少占比 圆苑援苑怨豫，其他黑土区耕地共计减
少 员员援园远豫. 从地类转变情况来看，其中有 苑远援园源豫的耕
地转变为未利用地（包括永久湿地、农田/植被、冰雪、
裸地或低植被覆盖地），有 员怨援怨缘豫的耕地转变为草地，
员援怨源豫转变为建设用地，员援怨园豫转变为林地，园援员远豫转变
为水体. 造成这种情况的原因有很多，比如耕地退化、
土地灾害等自然条件变化因素，生态退耕、土地结构调

整、政策干预等人为干涉因素.
猿援员援圆 模型建立与抽样过程

模型建立所需的因变量（耕地变化状态）与自变量

（影响因子）如表 员所示. 将 圆园园缘—圆园员园、圆园员园—圆园员缘、
圆园员缘—圆园员怨年 猿个时期的耕地分布数据及各驱动因
子用 粤则糟郧陨杂软件组织成匹配的空间数据，针对各时期
内的耕地变化情况分别建立 蕴燥早蚤泽贼蚤糟 模型. 为减弱数
据空间自相关性，依据两种因变量结果（耕地增加赋值

为 员、耕地减少赋值为 园）在设定 圆园 噪皂距离的条件下
随机抽取 猿园豫的点，再用这些点去提取相应自变量的
值，通过异常值去除、多重共线性诊断后导入 杂孕杂杂进
行分析. 杂孕杂杂提供了卡方值（憎葬造凿）统计量作为回归系
数的估计，表示在模型中每个解释变量的相对权重，用

来评价每个解释变量对事件预测的贡献力［28］. 需要说
明的是：在 蕴燥早蚤泽贼蚤糟模型中设置坡度域（圆耀远毅）、坡度芋
（远耀员缘毅）、坡度郁（员缘耀圆缘毅）、坡度吁（跃圆缘毅）为哑变量，坡
度玉（臆圆毅）作为它们的参照水平；设置坡向域（阳坡）、
坡向芋（半阳坡）、坡向郁（半阴坡）、坡向吁（阴坡）为哑
变量，坡向玉（平坡）作为它们的参照水平；在对 阅耘酝、
温度、降水提取过程中采用了双线性插值方法.
猿援员援猿 结果分析

模型似然比检验对整体模型进行有效性分析发现

（表 圆）：各模型 责 值均小于 园援园员，模型有效；对比各阶
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表 员 耕地利用变化及影响因子变量

段模型 粤陨悦值（衡量统计模型拟合优良性的一种标
准），圆园员缘—圆园员怨年阶段模型构建最好（粤陨悦值越低越
好）.

表 圆 蕴燥早蚤泽贼蚤糟回归模型似然比检验结果

猿个阶段模型中影响耕地变化的驱动因子类型变
动较大，其中到最近道路距离、阅耘酝、温度分别出现 圆
次，降水、坡度芋、到最近河流距离分别出现 员 次. 另
外，在 猿个阶段模型中，人口密度变化这一变量都没有
进入模型，可能的原因是该人口密度数据未能反映从

事农业人口变化的真实情况（表 猿）.
第 员阶段（圆园园缘—圆园员园年）：本阶段耕地变化重要

的解释变量按照重要程度（宰葬造凿统计量）排列顺序是
到最近道路距离、降水、阅耘酝、温度、坡度芋. 其中，到
最近道路距离、阅耘酝、温度、降水会对耕地变化产生显
著的正向影响关系，坡度芋会对耕地变化产生显著的
负向影响关系. 其中，到最近道路距离每增加 员 噪皂，其
他地类转为耕地的概率将增加 园援怨怨倍（即 员 噪皂 的发
生率是 藻园援园员员越员援园员员），分析原因可能是在这一阶段，随
着农业经济发展，道路建设投入增加成为耕地变化的

主导原因.
第 圆阶段（圆园员园—圆园员缘年）：本阶段耕地变化重要

的解释变量按照重要程度排列顺序是到最近河流的距

离、阅耘酝，该两项因子均会对耕地变化产生显著的负
向影响关系. 其中，到最近河流距离每增加 员 噪皂，耕地
转为其他地类的概率将增加 员援园员倍，分析原因可能是
在这一阶段，随着区域社会、工业化与城镇化的发展，

河流附近土地利用的转变成为耕地变化的主导原因.
第 猿阶段（圆园员缘—圆园员怨年）：本阶段重要的解释变

量按照重要程度排列顺序是温度、到最近道路的距离，

该两项因子均会对耕地变化产生显著的正向影响关

系. 其中，温度每增加 员 益，其他地类转为耕地的概率
将增加 园援愿源倍，分析原因可能是在这一阶段，区域社
会的发展趋于稳定，人为因素的干扰作用在减退，温度

的变化反而成为耕地变化的主导原因.
猿援圆 耕地转入模型空间格局模拟

利用 圆园园缘—圆园员园年的 蕴燥早蚤泽贼蚤糟耕地转入模型，以
圆园园缘年为基期更新驱动因子，来检验在 圆园园缘—圆园员怨
年阶段可能转为耕地的准确性，并将预测结果与

圆园园缘—圆园员怨年实际变化的耕地进行空间比对，检测模
型的预测能力. 根据 圆园园缘—圆园员园 年耕地转入模型运
行结果，耕地转入概率 孕的预测模型为：

P= exp（Y）1+exp（Y） （3）
其中，再 越造灶［P/（员原P）］越原员援圆园远垣园援园员员伊距道路距离垣
园援愿源愿伊阅耘酝垣园援园圆源伊温度垣员援苑缘园伊降水原员援猿员员伊坡度芋.
通过研究区耕地转入概率模拟结果与 圆园园园—

圆园员怨 年耕地变化分布的对比发现（图 猿、源），圆园园缘—
圆园员怨年间呈片状增加的耕地大部分落入耕地转入预
测概率高值区，其间在实际转入的耕地中，有 苑员援远源豫
图斑的预测概率值在 园援缘以上，缘圆援园苑豫图斑的预测概
率值在 园援远以上. 由于土地利用系统的复杂性，土地利

变量 单位或描述

因
变
量

0渊耕地减少冤
1渊耕地增加冤
0渊耕地减少冤
1渊耕地增加冤
0渊耕地减少冤
1渊耕地增加冤

自
变
量

m
哑变量设置

益

哑变量设置

m
m

数据层

耕地变化渊2005要2010年冤

耕地变化渊2010要2015年冤

耕地变化渊2015要2019年冤
高程

坡度

温度

坡向

到最近河流的距离

到最近道路的距离

栅格类型

二分类

二分类

二分类

连续型

多分类

多分类

连续型

连续型

连续型

总人口密度变化渊2015要2019年冤 连续型 人/km2

mm/s降水 连续型

总人口密度变化渊2005要2010年冤 连续型 人/km2

总人口密度变化渊2010要2015年冤 连续型 人/km2

模型 -2倍对数似然值 AIC值
2005要2010年 2406.166 2422.166
2010要2015年 2458.64 2486.64

卡方值

206.765
53.27

显著性水平渊p 值冤
0.000
0.000

2015要2019年 463.804 43.482 0.000 487.804
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图 猿 圆园园缘—圆园员怨年中国黑土区耕地转入预测结果及概率分布
云蚤早援 猿 孕则藻凿蚤糟贼藻凿 责则燥遭葬遭蚤造蚤贼赠 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 糟怎造贼蚤增葬贼藻凿 造葬灶凿 蚤灶

遭造葬糟噪 泽燥蚤造 则藻早蚤燥灶泽 燥枣 悦澡蚤灶葬 凿怎则蚤灶早 圆园园缘鄄圆园员怨
员—实际耕地增加区域（圆园园缘—圆园员怨 年）（葬则藻葬 憎蚤贼澡 蚤灶糟则藻葬泽藻凿 葬糟贼怎葬造
糟怎造贼蚤增葬贼藻凿 造葬灶凿）；圆耀员员—耕地转入概率（枣葬则皂造葬灶凿 贼则葬灶泽枣藻则鄄蚤灶 责则燥遭葬遭蚤造蚤贼赠）：
园援园园猿缘耀园援圆远，园援圆远耀园援猿愿，园援猿愿耀园援源苑，园援源苑耀园援缘猿，园援缘猿耀园援缘怨，园援缘怨耀园援远源，

园援远源耀园援远怨，园援远怨耀园援苑猿，园援苑猿耀园援苑苑，园援苑苑耀园援怨远
用空间分布的预测准确性很难达到 愿缘豫以上［2，29］. 可
见，虽然 圆个阶段影响耕地变化的解释变量不同，但从
模拟的结果来看，该模型对转入的耕地预测效果较好，

说明在驱动过程保持不变或者近似的条件下，近期的

图 源 圆园园缘—圆园员怨年北美黑土区耕地转入预测结果及概率分布
云蚤早援 源 孕则藻凿蚤糟贼藻凿 责则燥遭葬遭蚤造蚤贼赠 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 糟怎造贼蚤增葬贼藻凿 造葬灶凿 蚤灶

遭造葬糟噪 泽燥蚤造 则藻早蚤燥灶泽 燥枣 晕燥则贼澡 粤皂藻则蚤糟葬 凿怎则蚤灶早 圆园园缘鄄圆园员怨
员—实际耕地增加区域（圆园园缘—圆园员怨 年）（葬则藻葬 憎蚤贼澡 蚤灶糟则藻葬泽藻凿 葬糟贼怎葬造
糟怎造贼蚤增葬贼藻凿 造葬灶凿）；圆耀员员—耕地转入概率（枣葬则皂造葬灶凿 贼则葬灶泽枣藻则鄄蚤灶 责则燥遭葬遭蚤造蚤贼赠）：
园援园园猿缘耀园援圆远，园援圆远耀园援猿愿，园援猿愿耀园援源苑，园援源苑耀园援缘猿，园援缘猿耀园援缘怨，园援缘怨耀园援远源，

园援远源耀园援远怨，园援远怨耀园援苑猿，园援苑猿耀园援苑苑，园援苑苑耀园援怨远

表 猿 耕地变化的 造燥早蚤泽贼蚤糟回归模型相关系数

时间段 解释变量

2005要2010

到最近道路距离

降水

DEM
温度

坡度芋

2015要2019
温度

DEM
截距

回归系数

0.011
1.750
0.848
0.024

-1.311

0.174

-0.400
0.701

标准误差

0.002
0.329
0.181
0.011
0.577

0.188
0.763
0.036

截距 -3.270 1.758
到最近道路距离 0.021 0.005

截距 -1.206 0.574

2010要2015
到最近河流距离 -0.014 0.003

Wald统计量
39.331
28.298
21.955
5.273
5.163

23.218

4.514
0.846

3.461
20.300

4.410
23.603

显著性水平渊p 值冤 发生比率渊OR冤 预测精度/%
0.000 1.011

66.59

0.000 5.757
0.000 2.335
0.022 1.025
0.023 0.27
0.036 0.299
0.000 0.986

58.060.034 0.670
0.358 2.017
0.000 1.190

62.020.000 1.022
0.063 0.038
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耕地增加模型可以有效地预测未来一定时期内耕地转

入空间分布概率.

源 结论

员）全球黑土区 猿个阶段（圆园园缘—圆园员园、圆园员园—圆园员缘、
圆园员缘—圆园员怨年）耕地变化显著，耕地变化特征先后出
现小幅增加—大幅减少—小幅增加的趋势. 员源年间耕
地共减少 缘愿援苑苑伊员园源 噪皂圆，其中 圆园员园—圆园员缘年间耕地
面积消减 缘愿援员怨伊员园源 噪皂圆. 从全球分布情况来看，亚洲
黑土区耕地减少幅度最大，占比 猿员援苑园豫. 从地类转变
情况来看，耕地转变为未利用地占比最大，约占苑远援园源豫.

圆）全球黑土区耕地变化在各个阶段有着不同的重
要驱动因素. 在 圆园园缘—圆园员园 年阶段最主要的驱动因
素是到最近道路距离、降水和 阅耘酝；圆园员园—圆园员缘年主
要的驱动因素是到最近河流距离和 阅耘酝；圆园员缘—圆园员怨
年主要的驱动因素是到最近道路距离和温度. 通过对
耕地变化 蕴燥早蚤泽贼蚤糟回归模型的检验，得出 蕴燥早蚤泽贼蚤糟回归
模型进行耕地变化驱动力分析具有可构建性、可操作

性等优点，能较好地揭示全球耕地变化过程的主要驱

动力. 同时，本研究选取的自然因子、社会因子指标中
还缺乏一些重要变量，比如土壤类型、地貌类型、国内

生产总值（郧阅孕）等，在一定程度上影响了模型的精度.
猿）全球黑土区耕地变化是一个相当复杂的系统过

程，与全球各地区的经济、社会、人口、技术、自然因素、

政治结构与价值观念等直接相关，有些因素难以量化

纳入模型，因此为了提高耕地变化的预测概率，我们应

考虑建立驱动力的动态模型. 这些驱动力应包括政策
的制定与调控、农产品的价格变化等动态变化因素，这

样，代表变化可能性原因的驱动力在空间模型中就可

以显现. 因此，从这方面选取一些可以量化的指标应
是下一步研究的重点内容.
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