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土地开发度（LDD）可以衡量区域人类活动对土

地开发利用的程度， 是区域内建设用地面积占区域

土地总面积的比例， 适度的土地开发能促进土地利

用效益的提高。 2009—2015 年，土地开发度从4．10％
增长到 4．47％，接近《全国国土规划纲要（2016—2030）》

中提出的到 2030 年不超过 4．62％的限制［1］。 城市化

和工业化的发展，为广大劳动力提供了更多就业岗位，
劳动力的理性就业选择能促使劳动力资源在产业结

构升级过程中进行优化配置，相应促进产业升级，导

致了城市用地结构和空间结构的变化，促使城市土
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摘要：利用地理探测器揭示就业结构对土地开发度的影响及其区域差异，旨在为新常态下差别化就业支

持政策与建设用地规模合理控制提供政策依据。 结果表明，①2000—2016 年，中国第一产业就业人口及

其比例不断下降，第二产业就业人口及其比例呈先增加再缓慢下降的趋势，第三产业就业人口及其比例

持续增长，东、中、西地区 3 个区域就业结构变动有所差异。 ②2009—2015 年，全国第一二三产业就业人

口对土地开发度均有显著影响。 东部、中部、西部地区 3 个区域土地开发度的主导驱动因素有所差异，东

部地区第二三产业就业人口对土地开发度影响较显著，中、西部地区第二产业就业人口对土地开发度有

显著作用。 劳动力不同就业行业对土地开发度的影响也存在区域差异。
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The impact of employment structure on land development
degree in China based on geographical detector

LI Ya－ya
（School of Public Administration，Hohai University，Nanjing 211100，China）

Abstract： Using geographic detector to reveal the impact of employment structure on land development degree （LDD） and its
regional differences，which provides mechanistic information for formulating different employment support policy and rational
control of construction land scale． The results showed that， during 2000—2016， the number and proportion of the first－class
are declining continuously， the number and proportion of the second－class employees are increasing at first and then slowly
declining， and the number and proportion of the third －class employees is increasing steadily， and it shows a significant
growth after 2012． There are differences in the changes of employment structure among the three regions of the east， the
middle and the west． During 2009—2015， employees in the first， second and third industries all have a significant impact on
LDD in China． The dominant driving factors of LDD in the three regions are different． The employment population of the sec-
ond and third industries in the eastern region has a significant impact on LDD， and the second industry practitioners in the
central and western regions have a significant effect on LDD． There are also regional differences in the impact of different
employment sectors on LDD．
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地开发度的增长。劳动力是最为活跃的生产要素，产

业结构通过优化劳动力配置实现逐步优化， 就业结

构的优化能反映产业结构的完善程度 ［2］。 就业结构

一般分为第一产业、第二产业、第三产业就业 ［3］，此

外就业结构还涵盖城乡就业结构、就业部门结构、就

业职业结构等［4］。 探讨劳动力的就业选择对土地开

发度的影响及区域差异对制定建设用地使用计划及

差别化就业支持政策具有研究意义。
国内外现有关于土地开发度影响力的研究文献

较多， 可以分为单因素驱动力与多因素驱动力的分

析。 单因素驱动力分析土地开发 度与经济增 长相

关 性的研究较多，从用地结构 ［5］、产业结构 ［6］、环 境

污染 ［7］、财政收入 ［8］、人口规模 ［9］等方面分析其与土

地开发度的动态关系。 多因素驱动力分析主要结合

经济社会政策发展等方面， 经济发展对土地开发度

的影响主要结合城市化、工业化带动下的人口、第二

三产业、投资等要素向城镇集聚 ［10，11］，增加了对建设

用地开发利用的需求，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 ［12］。
政府政策方面主要结合土地利用规划 ［13，14］、城市规

划［15］以及相关政策 ［16］，对人口、产业、投资在城市的

集聚做出响应， 如增加城市基础设施建设、 产业用

地、公共服务用地等的供给，促使城市建设用地规模

的扩张。

1 就业结构演化趋势

2000—2016 年，第一产业就业人口及其占比总

体呈下降趋势， 第二三产业就业人口及其分别占比

总体呈上升趋势。 第一产业就业人口从 3．5 亿人降

至 2．1 亿人，其中由于 2005 年中国开始全面取消征

收农业税，在制度上取消了农民对的税收负担，中国

农业劳动力向非农产业转移的进程明显加快 ［17］，因

此从 2004 年开始，第一产业就业人口及其占比开始

呈现显著下降的趋势。 随着工业化和城市化的进程

不断加快，工业生产、基础设施、建筑业和城镇建设

等 事 业 发 展 产 生 了 大 量 劳 动 力 需 求 ，2000—2012
年， 第二产业的劳动力及占比持续增加，2012 年后

第二产业就业人口及占比呈缓慢减少趋势。 随着产

业结构的优化升级，金融业、计算机和物流运输等服

务业的发展，第三产业就业人口及其占比持续增长，
并在 2012 年后呈现显著的增长。

图 1、图 2 反映了 2000 年和 2016 年中国 31 个

省（直辖市、自治区）的就业结构及其区域差异。由图

1 可知，2000 年，东北、中部、西部地区第一产业就业

人口及其比例处于显著优势，东部地区除了上海、北

京、天津 3 个直辖市外，其余省份第一产业就业人口

及其比例也比第二三产业及其占比高。 东部地区率

先实现产业结构优化升级和劳动力的优化配置，到

2016 年，东部地区第三产业就业人口及其比例总体

最高，第一产业就业人口及其比例总体最低，其中海

南省由于经济发展较落后、工业产业不发达、旅游资

源丰富，第一产业和第三产业就业人口较多，第二产

业就业人口较少。东北地区土壤肥沃、地势平坦适宜

农业生产，工业经济发展迟滞、旅游业发展迅速，使

得第三产业就业人口比例高于第一二产业就业人口

比例。中部地区 2000 年的第一产业就业比例占主导

地位，随着东部地区产业结构升级与产业转移，中部

各省由于承接产业转移与资源禀赋的差异，2016 年

安徽、 江西、 湖北和山西第三产业就业人口比例最

高，山西省高达 54．03％。 而河南和湖南第一产业就

业人口比例最高，分别是 38．40％和 40．49％。 西部地

区第三产业就业比例有较大增长，其中重庆、西藏和
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图 2 2016 年中国各省（直辖市、自治区）产业就业人口及其比例
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云南增幅较大，均在 15％以上，重庆由 29．25％增加

至 43．37％， 西藏由 20．82％增加至 45．85％， 云南由

16．01％增加至 33．80％，第二产业就业人口比例增长

缓慢，第一产业就业人口仍有较高比例。

2 数据来源与研究方法

2．1 数据来源

本研究以全国 286 个城市 （4 个直辖市、282 个

地级市）作为基本空间分析单元，地理探测器研究时

段为 2009—2015 年。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。 第一二三产业就

业人口以及制造业、 建筑业等不同行业就业人口等

指标数据来源于《中国统计年鉴 2001—2017》和《中

国城市统计年鉴》（2010—2016）。 由于中国台湾、香

港和澳门的数据缺失， 因此本研究没有将这些城市

或地区纳入地理探测器分析的范畴。
2．2 研究方法

地理探测器是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。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 PD，U 值统计量，可用于度量变量之

间的关联性程度。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。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。 本研究主要借助因子探测

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

理探测器模型如下所示：

PD，U＝1－
1

nσ2U

n

i=1
ΣnD，iσ2UD，i

式中，PD，U 为驱动因子对土地开发度的解释力，
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，解释力越强。

3 结果与分析

3．1 就业结构对土地开发度影响的变化及空间差

异

借助“因子探测器”分别对 286 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 1）， 可以分析变量之间关联性程度的变化。 同

时，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 2），从而揭示就业结

构对土地开发度影响的区域差异。
在全国范围内， 第一二三产业就业人口对土地

李娅娅：基于地理探测器的就业结构对土地开发度影响研究 177
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表 2 2015 年不同行业就业人口因子探测 PD，U 值

研究

区域

全国

东部

中部

西部

REIE
0.251***
0.368***
0.141***
0.102**

PASE
0.104***
0.131***
0.019
0.01

TWPE
0.224***
0.270***
0.04
0.044

HSSWE
0.186***
0.256***
0.048
0.066*

EE
0.135***
0.163***
0.061
0.054

第二产业 第三产业

CE
0.214***
0.267***
0.100**
0.224***

ME
0.370***
0.401***
0.146***
0.177***

表 1 2009 年和 2015 年全国及区域因子探测 PD，U 值

驱动因子

FCE
SCE
TCE

东部地区

0.026
0.237***
0.250***

中部地区

0.024**
0.148***
0.075***

全国

0.025**
0.218***
0.165***

西部地区

0.088**
0.135***
0.047

东部地区

0.099***
0.413***
0.343***

中部地区

0.125**
0.138***
0.036

全国

0.072***
0.375***
0.206***

西部地区

0.070*
0.118**
0.026

2009 年 2015 年

注：***、**、* 分别表示变量在 1％、5％、10％的水平上差异显著。 下同

开发度均有显著影响， 说明劳动力要素随着产业结

构的优化配置而流动， 能显著地反映建设用地规模

的变化情况。 随着农地流转 规模的扩大 和农用地

“三权分置”改革工作的推进，农业规模化经营和机

械化程度不断提高，中国设施农业不断发展，所需要

的农业建设用地也逐步增加， 从事农业的劳动力虽

然不断减少，农业生产效率却不断提高，设施农业规

模不断扩大， 第一产业就业人口对土地开发度的影

响力由 0．025 增加至 0．072。 而农业发展对土地开发

度的增长作用是有限的，在城镇化和工业化进程中，
在工业产业园、 城镇建设和建筑业等第二产业行业

中就业的劳动力则对土地开发度的增长起到主导作

用， 第二产业就业人口对土地开发度 的影响力由

0．218 增加至 0．375。近年来，中国交通运输、互联网、
金融业及教育等第三产业迅速发展， 第三产业就业

人口占比不断增加， 第三产业就业人口对土地开发

度的影响力由 0．165 增加至 0．206。
在东部地区， 第二产业就业人口对土地开发度

的增长起到主导作用， 经济发达的东部地区制造业

发达，工业产业园众多，尤其是长三角、珠三角等区

域是劳动力的主要流向地， 产业人口的集聚引发了

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，第二产业就业

人口对土地开发度的影响力由 0．237 增加至 0．413。
同时，东部地区第三产业也处于全国发达地位，其就

业 人 口 对 土 地 开 发 度 的 影 响 力 由 0．250 增 加 至

0．343。 由于设施农业等需要一定比例建设用地的农

业生产发展较为迟滞，2009 年第一产业就业人口对

土地开发度影响不显著，随着“三农”工作和设施农

业政策的完善，2015 年第一产业就业人口对土地开

发度的影响力为 0．099。
在中部地区， 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， 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， 第二

产业就业人口对土地开发度影响显著。近年来，中部

地区人口回流趋势不断增强， 虽然从事农业生产的

劳动力越来越少，但农业规模经营的推广、农业基础

设施的完善与宅基地退出机制的缺失促使了土地开

发度的增长， 第一产业就业人口对土地开发度的影

响力由 0．024 增至 0．125。
在西部地区， 第一产业就业人口和第二产业就

业人口对土地开发度影响显著， 第三产业就业人口

对土地开发度影响不显著。 西部地区经济增长主要

来自大量基础建设投资和固定资产投资， 为劳动力

提供大量就业岗位， 但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， 同时劳动力净流出

省份居多， 第一产就业人口和第二产就业人口对土

地开发度的影响没有显著增长。西部地区地广人稀、
资源丰富、地势起伏大，人口素质和人均 GDP 较低，
不利于现代服务业的迅速发展， 第三产就业人口对

土地开发度没有显著影响。
3．2 就业行业对土地开发度影响的变化

选取与土地开发度相关的不同行业就业人口，
分析劳动力不同就业行业对土地开发度的影响。 制

造业与建筑业属于第二产业， 交通运输仓储和邮政

业、房地产业、教育、公共管理和社会组织、卫生、社

会保障和社会福利业属于第三产业。
从全国和东部地区， 选取的影响因子均对土地

开发度有显著影响， 并且制造业就业人口和房地产

业就业人口均对土地开发度起主导作用，PD，U 值分
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别是 0．370、0．251 和 0．401、0．368。 东部地区是全国

经济最发达的区域，制造业和建筑业发达，高铁交通

等基础设施与公共服务完备，房地产业市场活跃，房

价居高不下，并且是中国教育高度发达的地区，人口

素质较高，劳动力供给质量高，EE 的 PD，U 值为0．163，
PASE 的 PD，U 值为 0．131，HSSWE 的 PD，U 值为 0．256，
表明东部地区处于就业结构和产业结构优化升级的

前沿区域， 第三产业就业人口对土地开发度的影响

越来越显著。
中、 西部地区属于第二产业的影响因子对土地

开发度有显著作用， 第三产业的影响因子除了房地

产业就业人口则基本不产生显著影响。 随着城镇化

水平不断提高和劳动力流动速度的加快， 人口产生

了越来越多的房屋需求， 房地产业作为新经济增长

点，在东部、中部和西部地区发展良好，房地产就业

人口不断增加， 对土地开发度的增长起到了显著的

推动作用，PD，U 值分别是 0．141、0．102。

4 结论

本研究采用地理探测器揭示了就业结构对土地

开发度的影响及其区域差异，得出如下结论：
1）2000—2016 年，中国第一产业就业人口及其

比例不断下降， 第二产业就业人口及其比例呈先增

加再缓慢下降的趋势， 第三产业就业人口及其比例

持续增长。 东、中、西部地区 3 个区域就业结构变动

有所差异。
2）2009—2015 年，全国第一二三产业就业人口

对土地开发度均有显著影响。 东、中、西部地区 3 个

区域土地开发度的主导驱动因素有所差异， 东部地

区第二三产业就业人口对土地开发度影响较显著，
中、 西部地区第二产业就业人口对土地开发度有显

著作用。 劳动力不同就业行业对土地开发度的影响

也有所不同， 全国和东部地区制造业就业人口和房

地产业就业人口均对土地开发度起主导作用， 属于

第三产业就业人口对东部地区土地开发度的影响越

来越显著，中、西部地区属于第二产业就业人口对土

地开发度产生主要影响。
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