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基于地理探测器的土地开发度时空差异及其驱动因素
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摘 要: 土地开发度( LDD) 是衡量区域人类活动对土地开发利用的程度。分析土地开发度的时空差异和驱动

机制能更加深刻的认识人类活动与区域土地利用之间的关系，为研制区域差别化的土地管控政策提供依据。通

过分析全国 345 个城市 2009～2015 年土地开发度的时空差异，并采用地理探测器探测其驱动因素及其空间差异。
研究表明: ( 1) 全国土地开发度从 2009 年的 4. 1%持续增加到 2015 年的 4. 47%，并在东、中、西 3 个区域上表

现出显著的空间差异; ( 2) 345 个城市的土地开发度总体呈上升趋势，且呈现明显的空间差异。土地开发度高的

城市主要在城市群集聚，并在长江经济带、丝绸之路经济带等区域表现较快增长。( 3) 全国土地开发度由投资驱

动和人口驱动为主转变为产业驱动和人口驱动为主，东、中、西 3 个区域土地开发度的主导驱动因素有所差异。
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建设用地规模扩张是城市化和工业化进程中

区域 土 地 利 用 变 化 的 显 著 特 征。土 地 开 发 度

( Land development degree，LDD) ，即区域内建设

用地面积占区域土地总面积的比例，常被用来衡

量区域内人类活动对土地开发利用的程度。适度

的土地开发能促进土地利用效益的提高，而过度

的土地开发利用会加速耕地流失、建设用地无序

扩张［1～ 3］，不 仅 对 粮 食 安 全 和 生 态 环 境 带 来 威

胁［4，5］，也对城市空间格局优化、城市土地利用

效率提升带来挑战［6～ 8］。国际上将 30%作为区域

土地开发度的极限［9］，如果超过这一极限，人类

的生存环境将会受到影响。鉴于适度的土地开发

度对社会经济发展、人居环境、生态文明建设和

土地可持续利用的重要作用，国务院在《全国国

土规划纲要( 2016 ～ 2030 年) 》提出到 2030 年国土

开发强度不超过 4. 62%，对涉及国土空间开发、
保护等活动进行指导和管控［10］，开展国土综合整

治［11］。我国特殊的地理环境决定了绝大部分人口

和适 宜 利 用 的 土 地 资 源 都 集 中 在 胡 焕 庸 线 以

东［12～ 14］，导 致 了 土 地 开 发 度 的 显 著 空 间 差 异。
2015 年 10 个城市的土地开发度已经突破了 30%，

其中上海市的土地开发度已经超过了 50%，东莞

( 48. 81% ) 和深圳( 48. 57% ) 的土地开发度也逼近

50%，远远高于东京( 29. 4% ) 和伦敦( 23. 7% ) 等

世界发达城市的水平。因此，探讨土地开发度的

空间差异及其驱动机制对于建设用地总量控制及

区域差别化的管控措施具有重要意义。
现有文献主要从土地开发度的内涵、土地开

发度评价、土地开发度的时空过程和驱动机制等

方面进行了研究。土地开发度在不同的空间尺度

上具有不同的内涵。微观层面上，土地开发度仅

指某一块土地的开发强度，可用容积率衡量［15］;

宏观层面上，土地开发度的内涵包括三方面的含

义，一是土地开发的“广度”，用来衡量土地开发

数量及变化程度; 二是土地开发的“深度”，衡量

土地开发的结构、功能和效益; 三是土地开发的

“限度”，即在各种因素的制约下建设用地开发的

最大容量［16］。土地开发度评价往往结合建设用地

面积阈值［17］和土地利用效益［18］等方面的影响因

素构建评价指标体系，衡量和评估不同地区建设

用地开发的合理性。土地开发度的时空分析多从

区域 或 省 域 尺 度［19］ 进 行 分 析，如 对 长 江 经 济
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带［20］、上海、南京、杭州等重点城市［21］和京津

冀城市群［22］土地开发度的研究。现有研究多认为

土地开发度的驱动因素总体可分为市场驱动和政

府驱动两大类，共同作用于土地开发度的变化［23］。
市场驱动对土地开发度的影响主要反映在城市化、
工业化带动下的人口、二三产业、投资往城市集

聚［24，25］，从而增加了对土地开发建设的需求，并

且经济发展、产业结构等方面的差异使省际间土地

开发度差距逐渐拉大［26］。政府驱动则表现在因人

口、产业、投资在城市的集聚，而在土地利用规

划［27，28］、城市规划［29］ 以及相关政策［30］ 上做出响

应，如增加城市居住用地、工业用地、商业用地以

及配套的基础设施用地和公共服务设施用地的供

给，从而带来了城市建设用地规模的扩张。
现有文献对土地开发度的时空过程分析多基

于省或 区 域，对 全 国 地 市 级 空 间 尺 度 的 分 析 不

足。此外，在分析驱动机制时没有考虑到驱动因

素的空间差异。因此，本文分析全国 345 个城市

2009 ～ 2015 年土地开发度的时空过程及驱动机制

的空间差异，为研制区域差别化的建设用地供应

和利用政策提供参考。

1 数据来源与研究方法

1. 1 数据来源

本文以全国 345 个城市( 4 个直辖市、15 个

副省级城市、268 个地级市和 58 个省辖县) 作为

基本空间分析单元，中国市域行政区划来源于国

家地理信息测绘局网站。研究时段为 2009 年至

2015 年。由于研究时段内存 在 少 量 行 政 区 划 调

整，为保证空间单元和数据的可比性，将其他年

份的数据进行合并或分解使之与 2010 年的行政

区域相一致。土地开发度为区域内建设用地面积

占区域土地总面积的比例。建设用地数据来源于

国土资源部发布的《全国土地利用数据》( 2009 ～
2015) ，具体包括城镇用地、独立工矿用地、农

村居民点用地、交通用地、水利设施用地。在土

地开发度的驱动力分析中涉及的社会经济数据来

源于《中国城市统计年鉴》( 2010－2016) 。由于台

湾、香港、澳门和海南省的数据缺失，因此本研

究没有将这些城市或地区纳入空间分析的范畴。
1. 2 研究方法

地理探测器是由王劲峰等［31］开发的用以检验

地理现象与其潜在驱动因素之间关系的空间分析

模型。其 基 本 思 想 是 假 设 研 究 区 分 为 若 干 子 区

域，如果子区域的方差之和小于区域总方差，则

存在空间分异性; 如果两变量的空间分布趋于一

致，则两者存在统计关联性。地理探测器 PD，U值

统计量，可用于度量变量之间的关联性程度，如

度量空间分异性、探测驱动因子、分析变量之间

交互关系。地理探测器分为风险探测器、因子探

测器、生态探测器和交互作用探测器 4 个部分，

分别用 来 探 测 变 量 之 间 可 能 存 在 的 关 联。借 助

“因子探测器”对研究区时序数据进行探测，分析

PD，U值的数值变化，可以分析变量之间关联性程

度的变化。与常规的空间回归分析方法相比，地

理探测器的优势在于既可以探测数值型数据，也

可以探测定性数据，并且具有探测两因子间的交

互作用及其程度、类型的独特优势。地理探测器

的 PD，U值具有明确的物理含义，没有线性假设和

条件限制的优势，能客观地探测出自变量解释了

100×PD，U%的因变量。地理探测器现在疾病地理

学［32］、土地 利 用 变 化［33］、环 境 污 染［34～ 36］、人

口［37］、社会经济发展［38～ 40］、城镇化［41］等领域有

广泛应用。本文主要借助“因子探测器”对影响土

地开发度的各因子进行定量分析，得出土地开发

度各驱动因素的决定力或解释力大小。地理探测

器模型如下:

PD，U = 1 － 1
nσ2U∑

m

i = 1
nD，iσ

2UD，i

式中: PD，U为驱动因子对土地开发度的解释

力或决定力，n 为整个区域的样本数; m 为次级

区域的个数; 整个区域 σ2U 为土地开发度变化动

态度的方差; σ2UD，i 为次一级区域的方差，假设

σ2UD，i≠0，模 型 成 立。PD，U 的 取 值 区 间 为［0，

1］，PD，U = 0 时，表明土地开发度空间分布呈随

机分布，影响因子对土地开发度没有解释力或决

定力; PD，U = 1 时，则完全相关，影响因子完全决

定土地开发度; PD，U 值越大，说明驱动因子对土

地开发度的影响越大，解释力或决定力也越强。
1. 3 变量选择

土地开发度是区域内建设用地面积占区域土

地面积的比例。因此建设用地规模的变化直接影

响土地开发度。建设用地规模变化是社会经济发

展和区域差别化政策共同作用的结果。社会经济

发展的影响主要体现在城市人口集聚、二三产业

集聚对建设用地的需求［42，43］，而政策的影响尤其

是土地规划政策和城市规划政策的影响也是通过
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人口、产 业、基 础 设 施 配 套 的 用 地 配 置 以 及 投

资［44，45］对建设用地的需求来传导的。因此，本文

从人口驱动、产业驱动和投资驱动 3 个方面构建

土地开发度驱动因素指标体系( 表 1) 。

表 1 土地开发度驱动因素探测指标

Tab. 1 Index system of land development degree driving factor

因素 指标 指标解释

人口驱动

PD 人口密度 单位面积土地上居住的人口数

UP 城镇人口
城镇地区实际居住半年 以 上
的常住人口

产业驱动

GDP 地区生产总值
本地区所有常住单位一 定 时
期内生产活动的最终成果

POV 二三产比重
第二、三产 业 产 值 占 地 区 生
产总值的比重

投资驱动
FI 固定资产投资额

指一定时期内全社会建 造 和
购置固定资产活动的数量

FDI 利用外资额 地区当年实际使用外资金额

2 结果分析

2. 1 全国土地开发度的时空变化

全国土地开发度在 6a 间持续增加，从 2009
年的 4. 1%增长到 2015 年的 4. 47%，逼近《全国

国土规 划 纲 要 ( 2016—2030 年) 》提 出 的 到 2030
年不超过 4. 62%的限制( 图 1 ) 。从省域层面看，

22 个省、自治区、直辖市的土地开发度超过了各

自《土地利用总体规划( 2006—2020 年) 》规划目

标年 的 土 地 开 发 限 度 ( Land Development Limit，
LDL) ( 图 2) 。其中，山东和江苏超出土地开发限

度 1%以上。土地开发度在全国东、中、西 3 个

经济区域①上也存在显著差异。东部和中部地区

的土地开发度增加较为明显。东部地区一直是我

国人口集聚和经济活跃的区域，因而土地开发度

也相对较高。2009 ～ 2015 年，东部地区的土地开

发度由 8. 23%增长到 11. 03%。受“中部崛起”国

家战略的影响，以及承接东部地区的产业转移，

中部地区的土地开发度 也 有 显 著 增 加，由 2009
年的 8. 34%增长到 2015 年的 10. 85%。而西部地

区由于人口流失、自然条件和交通条件的限制，

土地开发度相对较低。但受西部大开发政策的刺

激，西部地区土地开发度也有所增加，由 1. 27%
增加到 1. 87% ( 图 3) 。

图 1 2009～ 2015 年全国土地开发度

Fig. 1 Land development degree in China from 2009 to 2015

图 2 2015 年各省土地开发度和 2020 年土地开发限度

Fig. 2 Provincial land development degree in 2015 and
land development limit in 2020

图 3 2009 和 2015 年中国区域土地开发度

Fig. 3 Ｒegional land development degree of China in
2009 and 2015

① 东部包括北京、天津、上海、河北、辽宁、黑龙江、吉林、山东、江苏、浙江、福建、广东等 12 个省份，中部包括湖北、湖南、江

西、河南、安徽、山西等 6 个省份，西部包括广西、陕西、内蒙古、云南、四川、重庆、贵州、青海、甘肃、宁夏、新疆、西藏等 12 个省份．
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345 个城市的土地开发度总体呈上升趋势，

且呈现明显的空间差异( 图 4) 。2009 年，土地开

发 度 高 于 30% 的 城 市 有 8 个， 分 别 是 上 海

( 46. 58% ) 、深 圳 ( 44. 58% ) 、东 莞 ( 43. 76% ) 、
中 山 ( 34. 22% ) 、 佛 山 ( 33. 77% ) 、 天 津

( 33. 47% ) 、厦 门 ( 32. 25% ) 、无 锡 ( 30. 02% ) ，

土地开发 度 在 20% ～ 30%的 城 市 有 34 个。2015
年，土地开发 度 高 于 30% 的 城 市 增 加 到 10 个，

分别 是 上 海 ( 50. 21% ) 、东 莞 ( 48. 81% ) 、深 圳

( 48. 57% ) 、中 山 ( 38. 45% ) 、佛 山 ( 37. 62% ) 、
天 津 ( 35. 48% ) 、 无 锡 ( 34. 05% ) 、 厦 门

( 33. 71% ) 、嘉 兴 ( 31. 79% ) 、苏 州 ( 30. 63% ) ，

土地开发 度 在 20% ～ 30%的 城 市 有 39 个。2009
年和 2015 年土地开发度的比较呈现两个显著特

点: 一是 土 地 开 发 度 高 的 城 市 主 要 在 城 市 群 集

聚，如在珠三角城市群、长三角城市群、京津冀

城市群、成渝城市群等城市群集聚，呈现出“以

东部为中心，向西部蔓延”的提速扩张趋势［46］;

二是国家战略对土地开发度产生了显著影响。受

到新型城镇化、中部崛起、一带一路等国家战略

影响，城市群、长江经济带、丝绸之路经济带等

区域的土地开发度增长较快。

图 4 345 个城市土地开发度( 2009、2015)

Fig. 4 Land development degree in 2009and land development degree in 2015

2. 2 土地开发度驱动因素探测

借助“因子探测器”分别对 345 个城市 2009 年

和 2015 年的变量数据进行探测，根据 PD，U 值的变

化( 表 2) ，可以分析变量之间关联性程度的变化。

表 2 2009 年和 2015 年因子探测 PD，U值结果

Tab. 2 Ｒesult of driving factors PD，Uvalue in 2009 and 2015

因素 驱动因子 2009 年 2015 年

人口驱动
PD 0．452＊＊＊ 0．682＊＊＊

UP 0．3＊＊＊ 0．307＊＊＊

产业驱动
GDP 0．34＊＊＊ 0．35＊＊＊

POV 0．162＊＊＊ 0．228＊＊＊

投资驱动
FI 0．309＊＊＊ 0．258＊＊＊

FDI 0．36＊＊＊ 0．35＊＊＊

注: ＊＊＊、＊＊、* 分别表示变量在 1%、5%、10%的水平上显著．

人口对土地开发度有显著影响。人口规模不

仅直接影响着人们对居住用地、工业用地等生活

和生产用地的需求，还由此衍生了相应的公共服

务设施、商业用地、基础设施等配套设施用地的

需求，表 现 在 土 地 利 用 上 为 建 设 用 地 规 模 的 扩

张，尤其是城市建设用地的扩张。中国城镇化不

仅表现为农村人口向城市人口转移，还呈现中西

部人口 向 东 部 或 者 城 市 群 转 移 的 特 点［47，48］。因

此，2015 年人口密度对土地开发度的影响( 0. 682)

要比 2009 年( 0. 452 ) 更高。但在城镇化进程中，

也普遍存在着城市建设用地和农村建设用地双增

加的情况，其中一个主要原因是农村人口移居城

市后并没有退出农村宅基地。此外，城乡建设用

地增减挂钩政策的运用也限制了土地开发度的降

低。所以，城镇人口虽然增加了，土地开发度却

没有降低。
产业发展对土地开发度有显著影响。从生产

角度考虑，促进 GDP 持续增长需要增加工业用地

的投入，工业用地对 GDP 的推动作用表现在地方

政府出让工业用地后的税收收入以及工业发展的

“溢出效应”对周边经济的拉动，并且工业企业向

工业园区的聚集产生的集聚经济也会以产业合力

的形式促进地区经济的发展。2015 年工业生产总

值占 GDP 比重达 34. 3%，对经济增长的拉动增
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长了 2. 4%。出于对经济持续发展、产业结构优

化升级的需要，地方政府会不断通过招商引资，

建设工业产业园，由此导致了土地开发度的持续

增长［49］。同时，二三产业的发展提供了更多的就

业机 会，促 进 了 人 口 的 集 聚，从 而 增 加 居 住 用

地、公共设施用地、商服务业用地、绿地和交通

设施用地等用地需求。产业结构的优化调整也带

来了城市用地结构和空间结构的变化，促使城市

土地开发度的增长。
投资 对 土 地 开 发 度 有 显 著 影 响。房 地 产 投

资、基础设施建设投资等投资项目是促使土地开

发度增长的重要因素。2015 年 固 定 资 产 投 资 占

GDP 比重高达 82%，其中房地产开发投资占固定

资产投资的 17%。同时，机场、高铁、公路、水

利等基 础 设 施 建 设 也 扩 大 了 建 设 用 地 规 模，此

外，交通设施条件的改善进一步影响了企业和家

庭对投资的区位选择，促进了基础设施沿线和周

边土地开发度的增长。利用外资额也是土地开发

度的重要驱动因子，一方面投资推动了各类经济

开发区和高新产业园的发展，另一方面也为土地

征收和土地开发利用提供了资金支持，促进了土

地开发度增长。
2. 3 驱动因素的空间差异

虽然人口、产业和投资在全国尺度上对土地

开发度有显著影响，但这些因素在不同区域上的

对土地开发度的影响可能是有差别的。因此，采

用“因子探测器”对东、中、西部地区分别进行探

测，得到不同影响因子在不同区域的 PD，U 值( 表

3) ，从而揭示人口、产业、投资对土地开发度影

响的区域差异。

表 3 2009 年和 2015 年区域因子探测 PD，U值结果

Tab. 3 Ｒesult of regional driving factors PD，U value in
2009 and 2015

驱动
因子

2009 年

东部 中部 西部

2015 年

东部 中部 西部

PD 0．358＊＊＊ 0．374＊＊＊ 0．571＊＊＊ 0．581＊＊＊ 0．801＊＊＊ 0．445＊＊＊

UP 0．357＊＊＊ 0．152＊＊＊ 0．158＊＊＊ 0．343＊＊＊ 0．087＊＊ 0．186＊＊＊

GDP 0．393＊＊＊ 0．065* 0．146＊＊＊ 0．385＊＊＊ 0．073* 0．105＊＊

POV 0．377＊＊＊ 0．03 0．001 0．405＊＊＊ 0．041 0．032
FI 0．349＊＊＊ 0．045 0．088 0．284＊＊＊ 0．062 0．041
FDI 0．378＊＊＊ 0．033 0．063* 0．284＊＊＊ 0．112＊＊ 0．077＊＊

注: ＊＊＊、＊＊、* 分别表示变量在 1%、5%、10%的水平上显著．

从东部地区来看，人口驱动对土地开发度的

作用在增长，产业驱动作用变化不大，投资驱动

的作用在减弱。经济发达的东部地区尤其是长三

角、珠三角等区域是劳动力的主要流向地，人口

的集聚引发了对生活、教育、就业、休闲等多方

面的需求，从而全面增加了对城市建设用地的需

求，也同时增加了对外基础设施( 如对外交通用

地) 的需求。因而人口驱动在东部地区对土地开

发度的解释力有所增加，成为东部地区土地开发

度的主要驱动因素。然而，地方政府也认识到过

高的土地开发度带来的经济发展方式粗放和生态

环境问题，尤其是城镇盲目扩展带来的土地闲置

和低效利用。同时，在永久基本农田保护、生态

环境保护、城市扩展边界等政策的强制约束下，

地方政府正逐步推动供给侧结构性改革，摆脱以

往低地价招商引资的发展模式，转向盘活城市存

量土地，提供土地利用效率。因此，投资驱动对

土地开发度的作用在减弱。
从中部地区来看，人口驱动和投资驱动对土

地开发度的影响都有显著增长。人口密度对中部

地区土地开发度的影响占主导，2015 年人口密度

对土 地 开 发 度 影 响 的 解 释 力 比 2009 年 增 加 了

114%。以劳动力回流和产业转移为主要特征的

“双转移”是当前中国经济进入中速增长背景下一

个新的发展趋势［50］。外出劳动力的创业回流和购

房回流增加了对各类城市建设用地的需求，从而

增加了区域土地开发度。此外，由于宅基地退出

机制的缺失［51，52］，造成了城市建设用地增加的同

时农村宅基地面积并未减少。中部崛起战略实施

和承接东部地区产业转移促进了中部地区的经济

发展，增强了人口回流趋势，也增加了产业投资

对建设用地的需求，从而增加了土地开发度。
从西部地区来看，产业驱动的作用在减弱，

投资驱动的作用在增强，而人口驱动作用发生了

变化。在西部大开发和“一带一路”战略进程中，

西部大开发促进西部地区经济增长的驱动力主要

来自大 量 基 础 设 施 投 资 和 固 定 资 产 投 资，城 镇

化、外资、教育和科技进步等反映经济增长质量

和软实力的重要因素并未得到显著改善，西部地

区整体上还处于投资驱动的经济发展阶段［53］，投

资驱动是西部地区土地开发度的重要驱动力。同

时，西部地区劳动力净流出省份居多，使得人口

密度对土地开发度的影响逐步减弱。但随着新型

城镇化的推进，西部地区的就地城镇化效果较为

显著，回流劳动力由于有了一定的资金积累，逐

渐增加了对城镇住房的需求，因此城镇常住人口

对土地开发度的影响变强。
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需要注意的是，人口密度对东部和中部地区

土地开发度的影响在增强，而对西部地区土地开

发度的影响在减弱，可能是由于劳动力流动的区

域差异导致，劳动力流动的理性选择使得当前东

部地区仍然是劳动力的主要流向地; 中部地区人

口回流的趋势虽不及劳动力流出的总体趋势，但

近年来 该 趋 势 不 断 增 强; 而 西 部 地 区 经 济 较 落

后，劳动力净流出省份居多，如云南、贵州和广

西等省，所以导致了人口密度对土地开发度的影

响的区域差异。同时，城镇常住人口对东部和中

部地区土地开发度的影响在减弱，而对西部地区

土地开发度的影响在增强，可能是由于房价的区

域差异导致［54］。我国房价总体上呈现由东向西递

减的趋势，长期趋势下房地产需求对不同区域房

价的都存在显著的负效应［55］，而区域房价差异会

导致劳动力流动，从而诱发产业转移，区域房价

差异是影响东、中、西部地区产业梯度转移和产

业升级的重要因素［56］。

3 结论

本文分析了 345 个城市 2009 ～ 2015 年的土地

开发度的时空变化，采用地理探测器分析了土地开

发度主要驱动因素及其空间差异，得出如下结论:

( 1) 全国土地开发度从 2009 年的 4. 1%持续

增加到 2015 年的 4. 47%。土地开发度在东、中、
西三个经济区域上存在显著的空间差异。东部和

中部地区的土地开发度相对较高，且增加较为明

显，西部地区的土地开发度相对较低。
( 2) 345 个城市的土地开发度总体呈上升趋

势，且呈现明显的空间差异。土地开发度高的城

市主要在 城 市 群 集 聚，呈 现 出“以 东 部 为 中 心，

向西部蔓延”的趋势。受国家经济发展战略的影

响，城市群、长江经济带、丝绸之路经济带等区

域的土地开发度增长较快。
( 3) 全国土地开发度由投资驱动和人口驱动

为主转变为产业驱动和人口驱动为主。不同区域

土地开发度的主导驱动因素也有所差异。人口驱

动对东部地区土地开发度的作用在增长，产业驱

动作用变化不大，投资驱动的作用在减弱; 人口

驱动和投资驱动对中部地区土地开发度的影响有

显著增长; 产业驱动对西部地区土地开发度的作

用在减弱，投资驱动的作用在增强。
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Spatiotemporal Differences and Driving Factors of Land Development Degree in
China Based on Geographical Detector

ZHAO Xiao－feng1，LI Ya－ya1，ZHAO Yun－tai2，TIAN Zhi－qiang2

( 1． School of Public Administration，Hohai University，Nanjing 211100，China;

2． Land Surveying and Planning Institute，Beijing 100029，China)

Abstract: Land development degree ( LDD ) has been a useful approach for measuring the extent to which
human activities have influenced the land development． The analysis of spatiotemporal differences and driving
factors of land development degree contribute to a deeper understanding on the relationship between human
activities and regional land utilization，which provides mechanistic information for formulating different regulation
policy for regional land use． The study analyzed the spatial pattern of land development in 345 cities and
discovered the driving factors of LDD by using geographical detector． The results showed that China’s LDD has
increased from 4． 1% to 4． 47% between 2009 and 2015． The LDD of 345 cities have increased generally and
presented significant spatiotemporal differences among the three economic regions． Cities with high LDD were
concentrated mainly in megalopolis，which grew faster in Yangtze river delta and the Silk Ｒoad Economic Belt．
The main driving factors for LDD have changed from investment and population to industry and population at the
national scale． The influence of these factors also varies in different regions． In eastern region，population and
industry have driven the LDD instead of investment and industry; population was the main driver of LDD in
central region; while the investment played an increasingly important role in western region．

Key words: geographical detector; land development degree; spatiotemporal differences; driving factors
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