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基于灰色系统河谷型耕地变化驱动力分析及预测
———以兰州市耕地动态变化为例
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摘　要：为了提供河谷型城市耕地利用有效的决策支持，以兰州市１９９０～２０１０年的统计资料为基础，利用ＳＰＳＳ软件
和ＰＣＡ分析方法，对兰州市耕地变化的驱动力进行了研究。并且利用灰色系统ＧＭ（１１）模型及软件对兰州市２０１５
与２０２０年耕地面积进行预测。研究表明，经济发展、人口增长、农业科技和政府政策是主要驱动因子。预测得知，兰
州耕地面积仍呈递减的趋势。因此，亟待对耕地可持续利用提供对策措施。
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　　土地是不可再生资源，也是人类赖以生存和发
展的重要物质基础，耕地是人类最重要的物质资源

和生活保障。近年来，全球环境变化成为人们关注

的焦点，粮食安全也成为国际热点问题。耕地的变

化是引起这些问题的重要原因。因此，保有一定数

量和质量的耕地资源，直接关系到经济发展、社会稳

定和国家安全。２００８年通过的《全国土地利用总体
规划纲要（２００６－２０２０）》，从保障粮食安全、经济安
全和社会稳定出发，提出了坚守１２亿 ｈｍ２耕地红
线的目标［１］。但是随着城市化和工业化的快速推

进，耕地被占用成为必然，耕地面积日益减少。耕地

变化驱动力分析对解释耕地的时空变化和建立耕地

变化预测模型起关键作用。因此，研究区域耕地面

积的动态变化及影响耕地面积变化的驱动因子，对

合理利用耕地、保护耕地面积都具有重要意义［２］。

１　研究区概况
兰州是甘肃省的省会，位于祖国西部三大高

原交汇处，处在东经 １０２°３０＂～１０４°３０＂、北纬
３５°５＂～３８°，南北群山对峙，东西黄河穿城而过，
蜿蜒百余里。城市依山傍水而建，层峦叠嶂。兰

州市现辖城关、七里河、西固、安宁、红古五区和永

登、榆中、皋兰三县，全市总面积１３１万 ｋｍ２，其中
市区面积１６３１６ｋｍ２。兰州属中温带大陆性气候，
冬无严寒、夏无酷暑，气候温和，市区海拔平均高

度１５２０ｍ，年均气温１１２℃，年均降水量３２７ｍｍ，

全年日照时数平均 ２４４６ｈ，无霜期 １８０ｄ以上。
２００９年全市户籍总人口３２３５９万人，其中非农业
人口２０２７７万人。２００９年，全市实现生产总值
９２５９８亿元，比上年增长 １０８％，其中第一、二、
三产业增加值分别为 ３０５５亿元、４３３６２亿元和
４６１８２亿元。

然而兰州深居大陆腹地，降雨量少，时空不均；

气象灾害频繁，危害严重；植被覆盖度低，黄土、泥石

山地多，生态环境极为脆弱，目前已成为我国耕地退

化、水土流失与荒漠化比较严重的地区。在这种情

况下，对区域耕地动态变化驱动力研究，对兰州和类

似的西部干旱地区的河谷盆地型城市有深远的现实

意义。

２　数据来源与研究方法
２１　数据来源

选择了１９９０－２０１０年耕地统计数据作为主要
资料，统计数据来源于《甘肃统计年鉴》、《中国城市

统计年鉴》、《兰州统计年鉴》等统计资料。

２２　研究方法
耕地动态变化主要采用 Ｅｘｃｅｌ统计分析，驱动

因子分析主要采用基于 ＳＰＳＳ软件的主成分分析
（ＰＣＡ）方法。它可以把原来多个指标分为少数几个
指标，以获得影响土地变化的主要驱动力。耕地预

测采用灰色系统 ＧＭ（１，１）预测方法及软件对兰州
市未来耕地面积进行预测。

　　　通讯作者：曹方（１９５５－），男，甘肃农业大学硕士生导师，甘肃省科技战略研究院院长兼甘肃省科学技术情报研究所所长，研究方向：

区域经济、农村信息化等。



３　耕地动态变化趋势分析
区域土地利用变化包括土地利用类型的面积变

化、空间变化和质量变化。面积变化是首要变化，通

过分析耕地面积变化，可了解耕地变化总的态势。

根据历年统计资料，兰州市耕地面积从１９９０年的
２１．９５３３３万ｈｍ２减少到２００９年的２０．９６７３３万 ｈｍ２，
２０年间耕地净减少０．９８６０万ｈｍ２，见表１。

图１　１９９０～２００９年耕地面积变化
表１　兰州市１９９０～２００９年耕地面积变化

年份
年初耕地面积

（万ｈｍ２）

年末耕地面积

（万ｈｍ２）

耕地面积变化

（万ｈｍ２）

人均耕地

（ｈｍ２／人）
年末总人数

（万人）

２００９ ２０９８６００ ２０９６７３３ －００１８６７ ００６３１ ３３２１８
２００８ ２１０１５３３ ２０９８６００ －００２９３３ ００６３４ ３３１０１
２００７ ２１０９１３３ ２１０１５３３ －００７６００ ００６３８ ３２９４３
２００６ ２１１３０６７ ２１０９１３３ －００３９３４ ００６４５ ３２７０１
２００５ ２１１４３３３ ２１１２３３３ －００２０００ ００６７８ ３１１７４
２００４ ２１２１８６７ ２１１５０６７ －００６８００ ００６８６ ３０８１１
２００３ ２１２５７３３ ２１２１８６７ －００３８６７ ００６９７ ３０４４３
２００２ ２１３６６６７ ２１２５７３３ －０１０９３３ ００７０６ ３００９５
２００１ ２１５２２００ ２１３６６６７ －０１５５３３ ００７２１ ２９６５１
２０００ ２１７５７３３ ２１５２２００ －０２３５３３ ００７４０ ２９０６７
１９９９ ２１８１４００ ２１７５７３３ －００５６６７ ００７５７ ２８７５９
１９９８ ２１８２４６７ ２１８１４００ －００１０６７ ００７５６ ２８８５６
１９９７ ２１８４６６７ ２１８２４６７ －００２２００ ００７７３ ２８２４１
１９９６ ２１３１２６７ ２１８４６６７ ０５３４００ ００７９１ ２７６０９
１９９５ ２１１４０６７ ２１３１２６７ ０１７２００ ００８０２ ２６５６７
１９９４ ２１４９４６７ ２１１４０６７ －０３５４００ ００８０３ ２６３３２
１９９３ ２１８９２６７ ２１４９４６７ －０３９８００ ００８６０ ２５００５
１９９２ ２１９２８００ ２１８９２６７ －００３５３３ ００８４７ ２５８３８
１９９１ ２１９５３３３ ２１９２８００ －００２５３３ ００８６０ ２５５０１
１９９０ ２２００１３３ ２１９５３３３ －００４８００ ００８９０ ２４６７４

　　根据图１可以看出，耕地面积总体上呈现下降
趋势，可以分为四个阶段：第一阶段从１９９０～１９９３
年耕地面积持续减少，但减少趋于平缓，３年间减少
耕地６０６６ｈｍ２；第二阶段从１９９３～１９９７年，１９９３年
到１９９５年耕地面积迅速减少，２年间减少７５２０ｈｍ２。
原因有二：一是这一时期农村大兴水利，大量耕地被

转化为水利设施；二是自然灾害，同时农业生产要素

价格上涨，农民生产积极性受到打击，导致一些耕地

废弃和水土流失加剧。１９９５～１９９７年耕地面积增
加，２年间增加７０６０ｈｍ２。原因是甘肃省政府保护耕
地政策与未利用地复垦增加耕地后备资源。第三阶

段从１９９７～２００１年耕地面积基本保持稳定，即使有
所下降，幅度也很小。原因有二：一是自１９９７年开
始，甘肃省大力实施土地整理、土地复垦工程，加大

力度增加耕地后备资源；二是全省实施的产业结构

调整，使得一部分园地、林地、草地转为耕地。供给
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的增加导致耕地面积下降不是很明显。第四阶段从

１９９８～２００９年耕地持续减少，１０年间减少耕地
７９００ｈｍ２。兰州市耕地呈持续减少状态，其原因：一
是农业结构的调整，种植结构随人们需求的变化而

不断调整；二是经济发展导致建设项目增多，占用了

更多的耕地；三是生态退耕；四是因为自然灾害的发

生，导致一些耕地废弃和水土流失加剧［３］。

４　耕地变化的驱动力分析
影响耕地面积变化的因子错综复杂，归纳起来

有自然驱动因素和人文社会驱动因素两方面。从对

耕地数量影响来看，又可分为增加耕地的因素（如

开垦）和减少耕地的因素（城市化、基本建设、退耕

还林还牧等）两种。这些因素不仅与耕地面积之间

存在着相关，而且相互之间耦合关联。如果用单纯

的相关分析，则必然存在一定的误差。系统分析中

的主成分分析可以将若干个自变量压缩成几个独立

成分，以此来减弱自变量之间的相互干扰［４］。因

此，主成分分析方法比较适合耕地变化驱动力分析。

一般人类活动是主要影响因素，自然因素具有相对

稳定性，并且通过对耕地面积变化趋势分析，得知影

响兰州耕地面积变化的主要因素是人文社会经济因

素。

４１　指标的选取
耕地面积和人文社会经济因素之间存在着紧密

的相关关系。根据主成分分析方法的思路和要求，

以及兰州现有的社会经济资料，选择１９９９～２０１０年
系列资料作为基础数据（１９９０～１９９８年耕地变化幅
度比较大，自然因素占主因。因此不进行分析），以

Ｙ耕地面积（ｈｍ２）为因变量，选取１５个影响因子，
分析社会经济因素对耕地变化的影响：总人口（Ｘ１、
万人），农业人口（Ｘ２、万人），ＧＤＰ（Ｘ３、亿元），财政
收入（Ｘ４、亿元），工业总产值（Ｘ５、亿元），全社会固
定资产投资（Ｘ６、亿元），粮食单产（Ｘ７、ｋｇ），粮食总
产量（Ｘ８、万ｋｇ），城市化率（Ｘ９、％），农村人均居住
面积（Ｘ１０、ｍ２），城市人均居住面积（Ｘ１１、ｍ２），农村人
均纯收入（Ｘ１２、元），农村机械总动力（Ｘ１３、万ｋＷ），
货运量（Ｘ１４、万ｔ），客运量（Ｘ１５、万人），见表１。
４２　驱动力分析

根据主成分分析原始数据，利用ＳＰＳＳ１７０软件
对样本进行，得出相关系数矩阵、特征值、主成分贡

献率、累计贡献率与主成分载荷矩阵。

表２　兰州市耕地变化的社会经济驱动力指标

年份 Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９ Ｘ１０ Ｘ１１ Ｘ１２ Ｘ１３ Ｘ１４ Ｘ１５

１９９９ ２８７５９１３０６１２６７４６２６７７４３５２５６１３９１０３１７３５５４４４６ ５３９５ １６９１ １３６ １９２４ ９７ ４７４９ １８３２

２０００ ２９０６７１３０９３３００３２２７３４３４１５１７１５３７４３１４５２６３３４６ ５４４５ １６５９ １２１ ２００５ １０９４ ５１６７ ２００２

２００１ ２９６５１１３１６４３４１６８ ３４７ ４４６５２１７２４２２１６６３７３６６９ ５４９６ １６６９ １２１９ ２１３４ １２２３ ５４０１ ２１４１

２００２ ３００９５１３０８６３８１４１３８８９１４８５５８１９４５４４１７６２５３７５４ ５５６１ １７９３ １４５１ ２２６８ １２８９ ５６３４ ２２５３

２００３ ３０４４３１２８８２４３３６５７２９３７５６１５４２１０６３７１８４２３３５２３ ５６５２ ２４７４ １５０４ ２３９８ １２３３ ５５８１ ２２０９

２００４ ３０８１１１２７８４５００２５８４５１９６９６３４２３１９１８１７５６２３２７７ ５７６８ ２０３４ １５６７ ２５５０ １２５４ ５７８６ ２４１７

２００５ ３１１７４１２７８１５６７０４９６１３１８３２４６２５９５８５１７２５６ ３２３ ５８５１ ２２３２ １６６９ ２７１３ １２９５ ５９７２ ２５４６

２００６ ３１３６４１２７９５６３８４７１０６４９１０１２２２９８２０６１６５４１３００１ ５９ ２１９４ １７９８ ２８９８ １３０ ６２６４ ２７３２

２００７ ３１９２８１２０７５７３２７６１３４０６１２４６６３５８６０９１９９７４３７１６ ５９２ ２２３７ １７ ３１０３ １３５５ ６８３９ ２９２６

２００８ ３２２２８１２０６５８４６２８１５２４４１４２６５４３１９８４２０５３５３８７５ ５９３１ ２２９ １７６３ ３５０３ １３９８ ７２０７ ３１５１

２００９ ３２３５９１２０８２９２５９８２５４８１４０９６５０６１８５１９４４５３８７９ ５９５５ ２４２６ １７７６ ４００１ １３３８ ７３５８ ３３７３

　　表３表明影响耕地变化的１５个因子中存在着
不同程度的相关性，因子间存在较大的正负相关性，

说明进行主成分分析的比较性。

表４表明第一主成分、第二主成分的特征值均
大于１，且累计贡献率已达９０５４％，说明利用第一
到第二主成分来表示选取的１５个因子的组合是可
行的。

由表 ４可以看出，在第一主成分中 Ｘ１、Ｘ３、
Ｘ１５、Ｘ１４、Ｘ１２、Ｘ５、Ｘ６、Ｘ９、Ｘ４、Ｘ１１、Ｘ１３、Ｘ１０与主

成分１有较大的相关性，它们分别代表了总人口、
ＧＤＰ、客运量、货运量、农村人均纯收入、工业总产
值、全社会固定资产投资、城市化率、财政收入、城

市人均居住面积、农村机械总动力、农村人均居住

面积。第二主成分与 Ｘ８、Ｘ２有较大的正相关性，
代表的是粮食单产和农业人口，反映了土地生产

力及农业发展情况。因此，兰州市耕地面积变化

驱动因子可以归纳为经济发展因子、人口增长因

子和农业科技因子。
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表３　耕地变化驱动要素的相关系数矩阵

因子 Ｘ１ Ｘ２ Ｘ３ Ｘ４ Ｘ５ Ｘ６ Ｘ７ Ｘ８ Ｘ９ Ｘ１０ Ｘ１１ Ｘ１２ Ｘ１３ Ｘ１４ Ｘ１５
Ｘ１ １０００
Ｘ２ －６７９１０００
Ｘ３ ０９６８－０５７８１０００
Ｘ４ ０８９０－０４９２０９５５ １０００
Ｘ５ ０９５４－０５５２０９９０ ０９１６ １０００
Ｘ６ ０９２９－０５３９０９８９ ０９７３ ０９７４ １０００
Ｘ７ ０７４６－０２６５０７４５ ０６８７ ０７４６ ０７４９ １０００
Ｘ８ －０１９５０６０８－００４７００３５－００２９００５３ ０４０９ １０００
Ｘ９ ０９８０－０６４５０９３５ ０８４８ ０９２５ ０８７５ ０６５１－０３１２１０００
Ｘ１０ ０８３２－０５２４０７７６ ０７６４ ０７３６ ０７３６ ０６７６－０２１１０８３１ １０００
Ｘ１１ ０９１８－０４３６０８８５ ０８０５ ０８７４ ０８２８ ０６６５－０１９５０９５０ ０８２８ １０００
Ｘ１２ ０９４３－０５５７０９９１ ０９８１ ０９６７ ０９９６ ０７２９－０００２０８９８ ０７６５ ０８５２ １０００
Ｘ１３ ０９００－０８４８０８０３ ０６７４ ０７８６ ０７５６ ０６３５－０３３２０８５４ ０６８０ ０７４２ ０７６９ １０００
Ｘ１４ ０９６６－０６５８０９８７ ０９２３ ０９８１ ０９７９ ０７５４－００５５０９１３ ０７３６ ０８３９ ０９７５ ０８６１ １０００
Ｘ１５ ０９６６－０６２３０９９５ ０９４８ ０９８２ ０９８７ ０７１９－００７００９２６ ０７３７ ０８６３ ０９８９ ０８３４ ０９９３ １０００

表４　特征值、主成分贡献率和主成分载荷矩阵

成分
初始特征值 主成分

合计 方差的％ 累积％ １ ２
１ １１７９０ ７８６０３ ７８６０３ ０９９２ －００７３
２ １７９０ １１９３２ ９０５３５ －０６５１ ０６３２
３ ０５７２ ３８１３ ９４３４８ ０９８９ ００８８
４ ０４９４ ３２９６ ９７６４５ ０９３２ ０１７４
５ ０２５５ １７０１ ９９３４５ ０９７３ ０１０５
６ ００５５ ０３６８ ９９７１３ ０９６６ ０１７５
７ ００２８ ０１８７ ９９９００ ０７５９ ０４７３
８ ００１０ ００６６ ９９９６６ －０１２４ ０９６８
９ ０００４ ００２６ ９９９９３ ０９６０ －０１６１
１０ ０００１ ０００７ １０００００ ０８２９ －００７２
１１ １８１７Ｅ－１６ １２１１Ｅ－１５ １０００００ ０９０３ －００１６
１２ ３２５５Ｅ－１７ ２１７０Ｅ－１６ １０００００ ０９７５ ０１２８
１３ －７３３４Ｅ－１７ －４８８９Ｅ－１６ １０００００ ０８６７ －０３０５
１４ －２６４９Ｅ－１６ －１７６６Ｅ－１５ １０００００ ０９８４ ００４６
１５ －５５７７Ｅ－１６ －３７１８Ｅ－１５ １０００００ ０９８６ ００４８

４３　因子分析
４３１　经济发展因子

经济发展是导致耕地资源减少的一个主要原

因。１９９８～２００９年兰州经济较快增长，１１年间ＧＤＰ
总量增长了３４６２１倍，财政收入增长了９５１６７倍，
全社会固定资产投资总额增长了３６３８９倍，工业总
产值增加了３９９８２倍。经济发展使农民收入大幅
度提高。１９９８～２００９年，兰州市农民人均纯收入由
１９２３６６元增加到４００１元，增加了２０７９９倍。农民
生活水平的提高，城中村改造政策的实施，占用大量

耕地。经济的发展也推动了交通业的发展。１９９８～
２００９年，兰州的货运量由４７４９万 ｔ增加到７３５８２７
万ｔ，客运量由１８３２万人增加到３３７３０４万人，交通

业的发展占用了大量耕地。随着兰州城市发展速度

的加快，特别是兰州高新技术开发区和兰州经济技

术开发区的快速发展，使城市、工矿、能源等建设用

地不断扩大，从而导致耕地数量减少［３］。

４３２　人口增长因子
人口增长是构成第一成分的另一个主要因子，

在一定程度上导致了耕地的快速减少。１９９９年总人
口为２８７５９万人，２００９年增加到３２３５９万人，其中
农业人口数量减少了９７９万人，同期城市化率增长
了５６个百分点。人均耕地从１９９９年的００７５７ｈｍ２

下降至００６３１ｈｍ２，人均下降了００１２６ｈｍ２。兰州市
城市居民和农村居民的人均居住面积不断增加，１１
年间分别增加了７３５ｍ２和４１６ｍ２。这些增长的居
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住用地主要来自对耕地的占用。随着经济发展，第

三产业用地也在增加，耕地面积继续减少，这种情况

使人地矛盾尖锐，耕地的负荷加重。

４３３　农业科技因子
在第二主成分中，粮食单产与其相关性最大，为

０９６８。农业科技的进步是反映粮食单产的直接要
素。兰州市粮食单产从１９９９年４４４６万 ｋｇ下降至
３８７９万ｋｇ，每年粮食靠甘肃其他地区供应。２００９
年全市农业机械总动力达１３３８２万ｋＷ，比１９９９年
增长了１３８倍，但粮食总量并未因农业技术水平的
提高而大幅度增加，原因是在比较经济利益下，农民

种植果树、蔬菜等经济作物要比种植粮食获取更大

利润，因此，耕地面积进一步减少［５］。

４３４　政府政策因素
政策因素无法用某一指标定量描述，因此，在选

择驱动力因子进行定量描述时没有将政策因素考虑

进去，然而耕地面积变化也深受国家和市政府宏观

政策的影响和制约。政策因素对耕地的影响主要是

通过颁布法律、法规，制定社会、经济政策等手段实

现的，这类因素很难定量分析，在这里仅作定性分

析。随着土地利用问题的日益突出，国家相继出台

了《土地管理法》、《森林法》、《水土保持工作条例》

等法律法规，并开始实施严格的耕地保护制度，对耕

地利用产生了很大的影响，特别是天然林保护工程

以及退耕还林政策对耕地影响很大，导致耕地减

少［３］。

５　耕地面积的预测
耕地变化除受上述因素的影响之外，还存在着

诸多不确定的无法度量的经济政治因素。应用灰色

系统理论对事物进行分析的前提，就是要把研究对

象当作一个系统进行处理。运用灰色系统理论对耕

地变化分析，在很多情况下较为合适。因此，建立灰

色系统理论模型对兰州市耕地面积进行预测。

５１　灰色系统理论预测模型
灰色关联分析方法是对系统所包含的相互联

系、相互影响、相互制约的因素之间关联程度进行定

量比较的一种研究方法。从其实质反映各因素变化

特性的数据序列所进行的几何比较。它可以克服统

计相关分析的因素之间的关联程度相等的缺陷，并

能定量分析系统发展过程中因素之间的相对变化情

况，寻求在系统发展的过程中各因素之间的主次关

系，找出影响目标值的重要因素［６］。灰色预测就是

通过原始数据的处理和灰色模型的建立，发现、掌握

系统发展规律，对系统未来状态做出科学定理预测。

ＧＭ（１，１）灰色模型不直接利用原始数据，而是
通过累加生成灰色模式，滤去原始数据中可能混入

的随机量或其他噪声，从上下波动的时间数列中寻

找隐含规律。

１）建立原始数据，即Ｘ０＝［ｘ０（１），ｘ０（２），…，ｘ０
（ｎ）］。
２）对该原始数据做一次累加生成处理，得到一次

累加生成许序列，即Ｘ１＝［ｘ１（１），ｘ１（２），…，ｘ１（ｎ）］。

３）建立的ＧＭ（１，１）模型结构为：
ｄｘ１
ｄｔ＋ａｘ１＝ｂ。

这是一阶单变量的微分方程模型，记参数列为

ａ
＾
＝［ａ，ｂ］Ｔ。

按最小二乘法解，求ａ
＾
＝［ａ，ｂ］Ｔ＝（ＢＴＢ）－１ＢＴＹ

Ｙ＝

ｘ０（２）

ｘ０（３）



ｘ０（ｎ











）

，Ｂ＝

－Ｚ１（２）　１

－Ｚ１（３）　１

　　　
－Ｚ１（ｎ）











　１

其中：ｚ１（ｋ）＝
１
２［ｘ１（ｋ）＋ｘ１（ｋ－１）］ｋ＝１，２，…，ｎ

４）ＧＭ（１，１）模型的时间函数为：

ｘ＾１（ｋ＋１）＝（ｘ０（１）－
ｂ
ａ）ｅ

－ａｋ＋ｂａ
ｋ＝１，２，…，ｎ

５２　兰州耕地面积预测
以１９９９～２００７年的耕地面积变更数据作为原

始样本数据，按照上文灰色系统预测方法与公式，建

立ＧＭ（１，１）预测模型，利用《灰色系统理论及其应
用》第三版配套建模软件（南京航空航天大学刘思

峰教授编著）［７］预测，见表５。
表５　ＧＭ（１，１）预测值和观测值比较与残差检验

年份
观测值

（万ｈｍ２）

预测值

（万ｈｍ２）

残差

（ｈｍ２）
相对误差

（％）
１９９９ ２１８１４００ ２１８１４００ ０ ０
２０００ ２１７５７３３ ２１８６６６７ １０９３４ ０５
２００１ ２１５２２００ ２１５８３３３ ０６１３３ ０２８
２００２ ２１３６６６７ ２１５２６６４ １５９９７ ０７４
２００３ ２１２５７３３ ２１４８６４３ ２２９１ １０７
２００４ ２１２１８６７ ２１３７４４２ １５５７５ ０７３
２００５ ２１１４３３３ ２１２２６００ ０８２６７ ０３９
２００６ ２１１３０６７ ２１１８６２３ ５５５６ ０２６
２００７ ２１０９１３３ ２１１３２３３ ４１０ ０１９
２００８ ２１０１５３３ ２１０２５４６ １０１３ ００５
２００９ ２０９８６００ ２１０１４５７ ２８５７ ０１４
２０１５ ２０８２３６７
２０２０ ２０６３６５４
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　　根据灰色系统预测模型，可得出兰州市２０１５年
耕地面积预测值为２０８２３６７ｈｍ２，２０２０年耕地面积
为２０６３６５４ｈｍ２。灰色预测检验一般有残差检验、
关联度检验和后验差检验。首先采用绝对误差（残

差）和相对误差进行检验，１９９９～２００９年预测值与
数据之间的相对误差最大为１０７％，相对误差的均
值为０４３％＜０５％。其次，进行灰色关联度检验，
得到ｒ＝０６５满足ρ＝０５是检验准则ｒ＞０６０。可
见模型的精度较好。因此，采用灰色系统理论预测

兰州市耕地面积精度较高。

６　结论
从１９９９～２００９年，兰州市耕地面积逐年减少，

根据耕地动态变化驱动力分析，自然因素中地形地

貌影响较大，而主要因素是社会经济因素。通过主

成分分析，把影响兰州市耕地变化的 １５个驱动因
子，归纳为经济发展、人口增长和农业科技三大因

素。随着西部大开发政策的大力实施，实行山川秀

美工程以来，以粮代赈的政策，鼓励在不宜耕种的土

地上退耕还林还草，封山育林，逐步调整农林牧用地

结构，使耕地面积减少，而林草面积增加。现在鼓励

城市发展，提高城市化水平，城中村改造工程的不断

实施，城市建设及城市规模有了很大发展，城市用地

不断增长。高速公路的建设、农村路网建设等增大

了对耕地的需求，使得耕地非农化现象日益严

重［８］。

结合耕地面积的预测，提出以下加强耕地保护

的具体措施；树立耕地可持续利用发展观，加强耕地

保护意识，确保经济社会发展与耕地资源可持续利

用；完善有关耕地的法律、法规，建立健全耕地资源

保护制度，严格控制耕地非农化规模，确保耕地数量

和质量总量动态平衡；控制人口过快增长，协调人地

关系，实现人口与土地资源的协调发展；加大科技投

入，提高耕地质量水平，提升土地生产力和经济效

益［３］。
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（上接第３７页）
４２　传输距离

高清视频图像的传输距离与信号种类、线缆材

料及走线方式有很大的关系，无法确切计算出最常

用的传输距离，但对于７２０Ｐ及以上高清信号，几种
高清接口的无中继传输距离经验值如下：

ＨＤ－ＳＤＩ（７５－５同轴电缆）可以传输 ８０～
１００ｍ；

高清分量（７５－５同轴电缆）可以传输５０ｍ左
右；

ＶＧＡ（专用线缆）可以传输１０～１５ｍ；
ＨＤＭＩ（专用线缆）可以传输１５ｍ左右；
ＤＶＩ（专用线缆）可以传输５ｍ左右。

４３　通用性
在上述高清接口中 ＨＤ－ＳＤＩ接口是广电行业

通用的高清接口，专业的高清摄像机和显示器一般

都支持此接口。ＤＶＩ和ＨＤＭＩ接口一般应用在民用
设备中，近两年推出的电脑显示器、液晶电视和等离

子电视一般都支持这类接口。分量和 ＶＧＡ接口是
比较通用的模拟视频接口，在专业设备和民用设备

中都广泛使用。

高清摄像机的视频输出多为 ＨＤ－ＳＤＩ和分量
接口，广电级高清摄像机一般为ＨＤ－ＳＤＩ接口。

高清显示设备一般都支持分量、ＶＧＡ、ＨＤＭＩ
（ＤＶＩ）接口，工业级等离子显示器和专业高清监视
器具备ＨＤ－ＳＤＩ接口。

总之，构建“性能稳定、功能齐全”的高清视频

会议系统，可以概括为：定位要准确—定位系统的传

输质量；设备是关键—选用高质量，且具有开放性的

设备；稳定是要求—选择性能稳定可靠的传输电路、

终端设备和ＭＣＵ设备。只有这样，才可以完全发挥
高清视频会议系统的真正优势，达到预期效果。
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