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摘 要：我国以农业立国，农业景观是我国国土的基本面貌与存在，但这种普遍的存在，往往容易被忽视和轻慢。作为新兴的设计类

型与意识形态，城市农业景观的发展必将极大地影响当下城市空间的肌理与结构。本研究利用潍坊市城市农业产值数据和社会经

济资料，构建了一套能定量分析影响潍坊市城市农业产值变化的驱动力及其内在驱动机制的指标体系。在时间尺度上，从经济、社

会、资源、环境等 4个方面初步筛选驱动力原始指标，然后通过相关性分析、主成分分析从原始指标中筛选出 15个子驱动力，再利
用偏最小二乘法（PLS）分析各驱动力对潍坊市城市农业产值增加量的影响程度，建立驱动机制模型。结果表明：对潍坊市城市农业
产值增加量正影响程度较大的因子为农村居民人均纯收入、农业机械总动力、有效灌溉面积、城市污水集中处理率，驱动指数分别

为 0.250 9、0.101 9、0.165 5、0.133 2，负影响程度较大的因子为农用塑料薄膜使用量，驱动指数为-0.214 6。该研究为城市农业发展
提供了借鉴，并为相关研究提供了参考。
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Abstract：As an agricultural nation, the agricultural landscape is the basic appearance and existence in China, but the common existence
often be neglected and contempted. As a new type of design and ideology, the development of urban agricultural landscape will greatly affect
the texture and structure of the urban space. According to the urban agricultural production data and the socio-economic data of Weifang
County, a set of evaluation index system that could analyze quantitatively the driving force of urban agricultural production changes and the
internal drive mechanism was built. The original driving force indicators of economy, society, resources and environment from the time-series
were chosen, and then 15 driving forces from the original driving forces by correlation analysis and principal component analysis were
selected. The degree of influence was analyzed and the driving forces model by means of partial least squares（PLS）was built. The results
demonstrated that the factors greatly influenced the increase of urban agricultural output value in Weifang County were per capita net income
of rural residents, agricultural machinery total power, effective irrigation area, centralized treatment rate of urban sewage, with the driving
exponents 0.250 9, 0.101 9, 0.165 5, 0.133 2, respectively. The negative influence factor was the use amount of agricultural plastic film and
the driving exponent was -0.214 6. The research provides a reference for the development of urban agriculture, as well as a reference for the
related study.
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城市农业是指分布在高度城市化的大城市区及

其延伸地带的农业，是依托城市的辐射和按照城市的

需求发展起来的融生产性、生活性和生态性于一体的

现代化大农业系统，具有高度规模化、产业化、科技化

和市场化的特征[1-3]。城市一直以来被称作是“食物的
荒漠”，但实际上，在城市进行农业生产的潜力巨大，

尤其是保鲜期短、易腐烂的蔬菜、瓜果等农业产品的

生产。随着城市居民生活水平的不断提高，人们已经

从单纯满足解决温饱问题，转而对农业产品的品质和

安全提出更高的要求，并且许多城市居民已经有意愿

和能力亲自参与农业产品的生产，以获得更加新鲜、

健康和环保的食物。

在一些发达国家，城市农业已成为一种对公众十

分具有吸引力的土地利用形式。规划师、政府官员及

社会团体都对“城市农业有助于构建完善的本地食物

系统，使城市从消费化石资源的消费型城市（Fossil
city）向生产粮食、能源和资源的生产型城市（Produc原
tive city）转变，促进城市生态、经济、社会多方面可持
续发展，特别是保障粮食安全，增强城市弹性”给予认

可[4]。发达国家的学者一般从城市生态环境和社会公
平视角出发，基于城市空间和城市社会对城市农业开

展研究 [5-9]；Craig Pearson [10]研究了通过城市绿化加强
可持续生计和粮食安全的能力，赋予居民多功能使用

城市绿色空间和改善治理低收入社区、城市食品价格

波动中的多维度农业和城市贫困人口的城市可持续

农业等；Luc J A Mougeot[11]提出城市农业持续发展的
关键在于融入城市系统，并指出这是城市农业在技术

和经济方面比乡村农业更具有优势的关键原因。Mia
Lehrer 等 [12]指出了城市农业对社区生活的诸多益
处———通过绿色空间介入提升城市环境质量以及降

低污染和全球变暖等。国内学者早期对城市农业的研

究集中于定义、特征、功能等方面的理论探究[13]，近来
年深入到发展水平评价、发展模式、空间布局、生态安

全评价可持续性等诸方面，并且由定性描述走向定量

分析。果雅静等[14]运用灰色评估方法对北京现代城市
农业的综合发展水平进行评估；齐爱荣等[15]通过主成
分分析法，定量分析了西安市城市化与城市农业之间

的耦合关系；邓楚雄等[16]构建了上海市城市农业可持
续发展的定量综合指标，从时间尺度上对上海市城市

农业可持续性发展进行定量评价。当前鲜有学者从城

市农业发展的驱动力及其驱动机制等根源方面进行

研究，用一定的定量化方法选取驱动力研究城市农业

发展的动力因子是一种新视角。

本文在借鉴国内外已有相关研究成果的基础上，

构建了一套能凸显城市农业特色的驱动机制指标，建

立了潍坊市城市农业发展的驱动力模型，为科学指导

和宏观调控城市农业发展提供借鉴和建议。

1 材料与方法

1.1 研究区概况
潍坊市位于山东半岛中部，北纬 35毅41忆耀37毅26忆、

东经 118毅10忆耀120毅01忆之间，处于北温带季风区，背陆
面海，气候属暖温带季风型半湿润大陆性气候。潍坊

地势总体特征是南高北低。2011年底，潍坊市城镇化
率达到 56.4%。目前，全市共建成各类都市现代农业
园区 615处，其中生产型园区 388处，科技示范型园
区 157处，休闲观光型园区 70处，园区总面积 14.27
万 hm2，辐射带动面积达 28.13万 hm2。现代城市农业
发展在危机中蕴含着勃勃生机。

1.2 数据来源
本文研究数据来源于《潍坊市统计年鉴》、《中国

统计年鉴》和潍坊市国土局及中国经济社会发展统计

数据库。

1.3 研究方法
城市农业以其融生产、生态、科技、环境、观赏为

一体的综合功能推动着城市发展，同时城市经济、

社会和生态问题也影响和制约着城市农业可持续发

展[15-17]。本研究结合研究区实际情况，广泛征询相关领
域专家的意见，并充分考虑指标数据可获取性，以

2003—2012年的数据样本为基础，综合分析研究区
城市农业发展变化的驱动机制，将驱动机制分成经

济、社会、资源和环境 4个子系统[18-20]，从城市农业发
展的众多驱动变量中提取若干主要的公因子，采用

SPSS19进行相关性分析并结合主成分分析构建驱动
力指标体系。为减弱驱动力之间多重共线性和样本点

偏少的影响，通过 DPS软件借助偏最小二乘法构建
驱动力模型。原始指标体系及指标说明见表 1。
2 结果与分析

2.1 指标体系筛选
2.1.1 相关性分析

由于原始数据存在量纲上的差异，缺乏可比性，

因此将原始数据进行标准化处理，得到各驱动力和城

市农业产量增加值的相关系数（表 2）。为了减少误差，
避免删除重要的驱动力，设置相关系数阀值为 0.4[21]，
剔除相关系数小于阀值的驱动力指标。经分析，根据
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表 2 潍坊市城市农业产量增加值和各驱动力指标的
相关系数矩阵

Table 2 Matrix of urban agricultural added value and the driving
force index correlation coefficient in Weifang County

r（X1a，Y） 0.243 0.069 -0.225 0.876 0.976 0.977 a=1，…，6
r（X2b，Y） 0.653 0.988 0.919 0.949 0.633 -0.358 b=1，…，6
r（X3c，Y） 0.472 0.715 0.984 c=1，…，3
r（X4d，Y） 0.128 -0.637 0.362 0.928 -0.773 -0.544 d=1，…，6

矩阵 X i与 Y 的相关性系数（i=1，…，4）

表 1 潍坊市城市农业发展驱动力原始指标体系及说明
Table 1 The original driving force indicators of urban agricultural development and its index explanation in Weifang County

表 2 计算结果，剔除 X11、X12、X13、X26、X41、X43等与 Y
的相关性系数在 0.4以下的因子。
2.1.2 主成分分析

各驱动力指标之间的相关性系数见表 3，发现各
驱动力指标之间仍存在一定程度的多重共线性问题。

本次研究采用的是 2003—2012年的时序数据，数据
样本点较少，共有 15个，使用一般的线性回归模型造
成的误差偏大。与一般的多元线性回归模型相比，偏

最小二乘法（PLS）具有不受数据非多元正态性的干
扰、可以克服多变量共线性的问题、适用于小样本等

特点[21]，故本次研究使用 PLS进行回归建模。

从表 4中，可以取得每个主成分的方差，即特征
根。由于前 3主成分的累计方差贡献率已经达到 90%
以上且特征根大于 1，所以用 3新变量来代替原来的
15个变量[22]。为了更直观地分析主成分与各个变量的
相关性，根据主成分因子载荷矩阵和计算的特征向量

求得每个主成分的表达式。

主成分表达式：

F1=0.270伊X14+0.298伊X15+0.295伊X16+0.212伊X21+
0.308伊X22+0.299伊X23+0.292伊X24+0.224伊X25+0.177伊X31+
0.200伊X32+0.308伊X33-0.200伊X42+0.293伊X44-0.241伊X45-
0.190伊X46

F2=0.022伊X14-0.051伊X15-0.067伊X16+0.111伊X21-
0.017伊X22+0.035伊X23-0.101伊X24+0.167伊X25+0.200伊X31-
0.222伊X32-0.009伊X33-0.141伊X42+0.012伊X44+0.152伊X45-
0.048伊X46

F3=-0.060伊X14-0.004伊X15+0.001伊X16-0.171伊X21-
0.003伊X22+0.037伊X23-0.068伊X24+0.121伊X25+0.143伊X31+
0.043伊X32-0.037伊X33+0.154伊X42-0.283伊X44-0.037伊X45-
0.130伊X46

第一主成分，除 X31和 X46之外，其余变量系数都

系统层 指标层 指标说明

经济子系统（X1） X11农业从业人数（万人） 市辖区农林牧渔业年末单位从业人员数

X12农业劳动生产率（万元·人-1） 市辖区第一产业增加值/X11
X13农业中间消耗率（%） 农业中间消耗量/农业增加量

X14城市农业总产值（万元） 市区农林牧渔业总产值

X15城市农业从业人员平均劳动报酬（元） （城镇单位农林牧渔业从业人员平均劳动报酬+国有单位农林牧渔
业从业人员平均劳动报酬+集体单位农林牧渔业从业人员平均劳动

报酬+其他单位农林牧渔业从业人员平均劳动报酬）/4
X16农村居民人均纯收入 统计数据

社会子系统（X2） X21城乡居民收入差异系数 城镇居民人均可支配收入/农村居民纯收入
X22农业机械总动力（万 kW） 用于农林牧渔业的农业机械总动力之和

X23城镇化水平 城镇人口/总人口
X24城市农业投资完成量 城镇农林牧渔业投资完成量

X25农业规模化经营水平（105 km2·人-1） 年末耕地面积/农业劳动力人数
X26每万农业从业人员拥有农业技术人员数量（人·104人-1） 农业技术人员数/农业从业人员数

资源子系统（X3） X31人均耕地面积（km2·人-1） 耕地总面积/人口数
X32有效灌溉面积（千 hm2） 统计数据

X33林木覆盖率（%） 林木覆盖面积/土地总面积
环境子系统（X4） X41农用化肥施用量（折纯，t） 统计数据

X42农用塑料薄膜使用量（t） 统计数据

X43城镇生活垃圾无害化处理率（%） 统计数据

X44城市污水集中处理率（%） 统计数据

X45空气质量达标（API<100）天数（d） 统计数据

X46环境污染治理投资占市域 GDP比值 环境污染治理投资总额/地区生产总值
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表 3潍坊市城市农业产量增加值驱动力指标体系相关系数矩阵
Table 3 Matrix of the driving force correlation coefficient index system about the urban agricultural added value in Weifang County

指标 X14 X15 X16 X21 X22 X23 X24 X25 X31 X32 X33 X42 X44 X45 X46
X14 1.00 0.81 0.77 0.62 0.84 0.77 0.79 0.55 0.42 0.51 0.89 -0.81 0.72 -0.60 -0.62
X15 0.81 1.00 0.98 0.61 0.98 0.91 0.94 0.62 0.46 0.77 0.95 -0.52 0.91 -0.75 -0.48
X16 0.77 0.98 1.00 0.57 0.97 0.89 0.94 0.60 0.44 0.79 0.94 -0.48 0.91 -0.80 -0.44
X21 0.62 0.61 0.57 1.00 0.67 0.65 0.55 0.51 0.40 0.11 0.73 -0.77 0.76 -0.31 -0.14
X22 0.84 0.98 0.97 0.67 1.00 0.96 0.94 0.70 0.54 0.68 0.98 -0.59 0.95 -0.78 -0.54
X23 0.77 0.91 0.89 0.65 0.96 1.00 0.87 0.80 0.67 0.52 0.94 -0.59 0.94 -0.73 -0.62
X24 0.79 0.94 0.94 0.55 0.94 0.87 1.00 0.49 0.31 0.82 0.95 -0.47 0.87 -0.92 -0.55
X25 0.55 0.62 0.60 0.51 0.70 0.80 0.49 1.00 0.98 0.15 0.65 -0.46 0.68 -0.34 -0.56
X31 0.42 0.46 0.44 0.40 0.54 0.67 0.31 0.98 1.00 0.00 0.48 -0.37 0.53 -0.17 -0.50
X32 0.51 0.77 0.79 0.11 0.68 0.52 0.82 0.15 0.00 1.00 0.64 -0.01 0.56 -0.80 -0.30
X33 0.89 0.95 0.94 0.73 0.98 0.94 0.95 0.65 0.48 0.64 1.00 -0.69 0.94 -0.77 -0.58
X42 -0.81 -0.52 -0.48 -0.77 -0.59 -0.59 -0.47 -0.46 -0.37 -0.01 -0.69 1.00 -0.59 0.24 0.44
X44 0.72 0.91 0.91 0.76 0.95 0.94 0.87 0.68 0.53 0.56 0.94 -0.59 1.00 -0.68 -0.46
X45 -0.60 -0.75 -0.80 -0.31 -0.78 -0.73 -0.92 -0.34 -0.17 -0.80 -0.77 0.24 -0.68 1.00 0.49
X46 -0.62 -0.48 -0.44 -0.14 -0.54 -0.62 -0.55 -0.56 -0.50 -0.30 -0.58 0.44 -0.46 0.49 1.00

在 0.2~0.3附近，说明第一主成分是其余变量的综合，
而第二主成分主要反映了人均耕地面积（X31）和有效
灌溉面积（X32）的信息，第三主成分反映的是环境污
染治理投资占市域 GDP比值（X46）的信息。
2.2 驱动力模型构建及检验
2.2.1 模型构建

使用 DPS软件进行驱动力分析，提取自变量 X i

（i=1，2，3，4）集合的第一主成分，得到 t1 /u1 平面图

（图 1），主轴及成分值见表 5、表 6。从表 5中可以看
出，第一主成分携带的信息量最多，其次是第二主成

分，再次是第三主成分，这与上述所选 3个主成分建
模是一致的。观察图 1可知，所有样本在图中的排列
近似于一条直线，说明各驱动力指标和因变量之间存

在一定的线性关系，符合采用 PLS方法构建 Y 对 X
的线性模型。因此可得到影响 Y 值变化的 PLS分析
模型，见公式（1）。

Y=0.036 7X14+ 0.058 6X15+ 0.250 9X16-0.045 7X21+
0.101 9X22-0.011 7X23+0.089 0X24+0.040 5X25+
0.050 5X31+0.165 5X32+0.061 9X33 -0.214 6X42+
0.133 2X44-0.017 4X45-0.013 0X46 （1）

2.2.2 模型检验
表 7为模型检验参数，经检验标准化后模型 R2

均值为 0.993 3，Press残差均值为 0.210 1，表明模型
预测能力较强。图 2为实际值与拟合值曲线，表明模
型对数据的响应程度较高，即模型拟合度较优。

2.3 驱动机制分析
研究区城市农业发展的正驱动因子为农村居民

人均纯收入、农业机械总动力、有效灌溉面积、城市污

水集中处理率，驱动指数（即回归方程中的标准回归

系数）分别为 0.250 9、0.101 9、0.165 5、0.133 2，负驱
动因子为农用塑料薄膜使用量，驱动指数为-0.214 6。
这是因为随着经济水平的提高，人们越来越不满足于

传统的耕作方式和土地利用方式，转而寻求功能多

样、业态丰富的现代农业综合体系。城市农业的发展，

表 4 潍坊市城市农业产量增加值驱动力指标各主成分总方差
Table 4 Variance of each principal component included in driving
force about the urban agricultural added value in Weifang County

成分
初始特征值

合计 方差的/% 累积/%
1 10.367 69.113 69.113
2 2.012 13.416 82.529
3 1.190 7.933 90.461
4 0.82 5.48 95.944
5 0.29 1.96 97.907
6 0.16 1.09 98.995
7 0.09 0.58 99.571
8 0.04 0.24 99.816
9 0.03 0.18 100.000
10 2.721E-16 1.814E-15 100.000
11 1.226E-16 8.174E-16 100.000
12 -1.310E-17 -8.736E-17 100.000
13 -6.813E-17 -4.542E-16 100.000
14 -2.002E-16 -1.334E-15 100.000
15 -5.044E-16 -3.362E-15 100.000
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图 2 潍坊市城市农业产值增加量实际值与拟合值曲线
Figure 2 The curve of actual value and fitting value about

the urban agricultural added value in Weifang County
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表 5 潍坊市城市农业产量增加值驱动力指标体系 ui取值

Table 5 The ui value of the driving force index system about the urban agricultural added value in Weifang County

表 6 潍坊市城市农业产量增加值驱动力指标体系 ti取值

Table 6 The ti value of the driving force index system about the urban agricultural added value in Weifang County

NO. u1 u2 u3 u4 u5 u6 u7 u8
1 -1.277 9 0.079 1 -0.038 9 0.032 7 -0.003 4 0.009 5 -0.015 1 0.003 4
2 -1.074 8 0.173 6 0.005 9 0.003 2 -0.002 0 -0.018 7 0.014 6 -0.002 4
3 -0.756 2 -0.110 2 0.031 2 -0.108 6 -0.004 8 -0.000 7 -0.013 1 0.007 7
4 -0.714 9 -0.100 3 -0.017 0 0.046 9 0.063 8 0.005 8 0.006 1 -0.018 1
5 -0.581 4 -0.147 0 -0.040 7 -0.006 8 -0.044 7 0.011 9 0.013 2 0.007 4
6 0.337 6 0.073 9 0.181 4 -0.054 0 -0.084 0 0.008 7 -0.014 6 -0.002 6
7 0.525 2 -0.061 6 -0.022 2 0.115 8 0.093 8 -0.027 5 0.016 6 0.009 8
8 0.851 2 -0.205 6 -0.202 4 0.094 3 0.003 5 0.018 7 -0.024 0 0.002 9
9 1.179 3 -0.002 2 -0.049 0 -0.008 2 0.014 0 -0.046 4 0.039 2 -0.016 7

10 1.511 8 0.300 3 0.151 6 -0.115 2 -0.036 0 0.038 6 -0.023 1 0.008 5

NO. t1 t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8
1 -4.418 7 1.294 5 -0.064 1 0.493 2 0.039 5 -0.304 3 -0.219 4 0.171 1
2 -4.065 0 1.840 0 0.094 8 0.071 4 -0.134 2 -0.223 1 0.231 0 -0.134 9
3 -2.103 6 -1.551 9 -0.802 9 -1.415 8 -0.035 7 -0.758 8 -0.101 4 0.231 8
4 -2.001 3 -0.914 4 0.310 2 -0.230 7 0.450 9 0.655 3 -0.227 0 -0.564 4
5 -1.414 7 -1.166 3 -0.492 4 0.517 5 -0.212 8 1.386 2 0.390 3 0.234 5
6 0.858 8 -1.180 5 1.320 9 0.408 1 -0.487 9 -0.322 7 -0.324 4 -0.083 5
7 1.910 9 -0.432 4 0.970 4 0.300 4 0.429 5 -0.601 6 0.499 2 0.304 5
8 3.441 2 -0.035 5 -1.120 9 1.238 8 0.143 9 -0.290 0 -0.397 9 0.065 5
9 3.847 4 0.513 8 -0.593 2 -0.302 9 -0.209 9 -0.395 3 0.425 7 -0.487 9

10 3.945 0 1.632 5 0.377 2 -1.080 0 0.016 7 0.854 3 -0.276 1 0.263 4

图 1 t1/u1平面图
Figure1 Ichnography of t1 /u1
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表 7 潍坊市城市农业产量增加值驱动力指标体系统计量检验
Table 7 Statistic test of the driving force index system about the urban agricultural added value in Weifang County
项目 u1 u2 u3 u4 u5 u6 u7 u8

标准化后模型 R2 0.975 3 0.988 4 0.994 0 0.996 5 0.997 8 0.997 9 0.998 2 0.998 3
标准化后模型 Press残差 0.373 0 0.278 6 0.312 8 0.215 1 0.173 3 0.171 6 0.088 6 0.067 3
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改变了农业的弱势格局，使农业处于一个较为有利的

经营位置，提高了从业人员的平均劳动报酬，而且随

着生态城市建设，农业生态功能强化，科技投入加大，

规模化、精准化和集约化城市农业不断发展。但同时，

随着城镇化水平的提高，土地非农化导致不断被压缩

农业生产空间和日益加剧的环境污染成为城市农业

发展的障碍因子。

3 讨论

本研究结果显示，经济子系统逐渐成为城市农业

发展的主要贡献因子，社会子系统对城市农业发展促

进作用越来越大，城市农业发展受环境压力影响较

大，该结果与相关研究结果一致[16，19]。同时，本研究还
发现人均耕地面积减少与城市农业发展呈正相关关

系。人均耕地面积减少不仅促进了精准农业的发展，

而且促使公众从仅仅关注大面积土地转向注重未被

充分利用的阳台、屋顶、庭院、立体墙面、功能单一的

公园等城市“失落空间”的开发利用。城市农业是将农

业的生产、生活、生态功能结合于一体的产业，“购买

本地食材”意味着更新鲜和更健康的食物、更稳固的

本地经济以及直接与商品生产者对话，城市以其独有

的经济条件和社会需求催生了城市农业，如何用新的

方式把农业完全融入城市生活中，寻求城市农业发展

的新模式，满足市民回归田园的需求并提高参与性是

有待研究的新课题，城市农业不同的发展和运营模式

也必将极大地影响当下城市空间的肌理与结构。本研

究还存在很多不足之处，主要表现在没有对政策因素

予以考虑，随着城市农业的发展，城市农业必将被纳

入城市规划体系，与土地利用总体规划、城镇发展规

划、新型农业规划相衔接，这一过程需要加强政策扶

持力度，如何将政策因素定量化分析，还需要进一步

的研究和创新。

4 结论

（1）本研究结合研究区实际情况共构建 15项有
效驱动力指标。

（2）2003—2012 年研究区城市农业产值实际增
加量约 402 043万元，拟合值增加量约 401 128万元，
增速均约为 65%，模型拟合精度 0.99，说明拟合值较
好地拟合了实际值。

（3）对研究区城市农业发展影响最大的正驱动因
子为农村居民人均纯收入、农业机械总动力、有效灌溉

面积、城市污水集中处理率，驱动指数分别为0.250 9、

0.101 9、0.165 5、0.133 2，负驱动因子为农用塑料薄膜
使用量，驱动指数为-0.214 6。驱动指数越大，表明驱
动因子的驱动作用力越强。

（4）研究区城市农业发展经过 2003—2007年的
缓慢上升和平缓期后，持续稳步上升，总体来看，研究

区城市农业发展能力态势明显。
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