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摘要：将地类转换倾向性模型中的马尔可夫链引入城市用地质量演变分析中，通过建立土地质量等级转移矩阵，以
兰州中心城区商业用地 ２００９—２０１４ 年质量等级变化为应用案例，探讨土地质量转移矩阵对城市用地质量演化的

影响。 研究表明，转移矩阵的构建能够有效的反映城市用地质量等级演变倾向，在一定程度上预测未来城市土地

质量的演变趋势，探寻城市用地质量演变的驱动力，有利于指导和促进城市未来土地资源的高效合理利用。
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０　 引言

土地定级是城市土地利用的基础性工作，就是

在既定的目的下，对城市土地质量、使用效益的空间

分布差异状况进行评定［１］，是对土地自然和经济属

性所作的综合鉴定，有助于促进土地资源的高效、合
理配置和经济的快速发展。 它是随着我国土地使用

制度改革，为适应土地市场发展需求和土地资源有

效利用与管理而发展起来的一项城市地产评估的基

础工作。
目前对城市土地定级的研究很多，主要集中在

以分析土地定级的技术方法以及定级因素的选择为

主，例如梁留科等［２］对南阳市土地进行定级时借助

ＧＩＳ 技术，应用多因素综合评价与级差收益测算相

结合的方法；姜安源等［３］ 结合市场交易地价资料，
采用空间插值计算方法对北京城区土地级别进行划

分；王海军等［４］对晋江市城区土地进行以价定级与

基准地价评估时采用空间聚类和 Ｋ———均值相结合

的方法；朱凡［５］采用计量经济学方法对宜宾市城区

土地定级指标体系因子进行相关性分析及多重共线

性修正，对土地质量等级影响不大因子予以剔除；但
对空间位置上不同质量土地分布特征和动态变化的

研究相对缺乏，缺乏对一定时段内期初、期末各质量

等级土地面积的转入、转出情况及区域土地质量等

级演变规律的探索。 因此，该文将土地利用转移矩

阵引入到土地质量等级转化趋势的研究中，并对其

分析矩阵进行改进，建立起各质量等级土地面积转

换矩阵，以兰州市 ２００９ 年和 ２０１４ 年商业用地土地

定级数据为基础，对兰州市商业用地质量变化过程

进行分析，探讨各质量等级土地随时间变化的规律

和变化量，并依据过去的变化规律预测未来城市土

地质量变化的趋势，以期为相应对策措施的制定提

供参考。

１　 研究方法

１．１　 土地质量转移矩阵

土地质量转移矩阵反映了研究区域某时段的期

初和期末各级别质量土地面积相互转化的动态信

息。 该矩阵不但含有各级别质量土地面积转出、转
入的动态信息，而且包括研究区域某时间截面静态

的各级别质量土地面积数据［６］。 为便于研究期末

各级别质量土地面积的构成情况，土地质量转移矩

阵是参考土地利用转移矩阵而设定。 土地质量转移
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矩阵的数学形式为［７］：

Ｓｉｊ ＝

Ｓ１１ Ｓ１２ Ｓ１３ ∧ Ｓ１ｎ
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∧ ∧ ∧ ∧ ∧
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式中：ｓ 代表面积；ｎ 代表土地质量等级数；ｉ，ｊ（ ｉ，ｊ ＝
１，２，３ｋ，ｎ）分别代表转移前与转移后的土地质量等

级；Ｓｉｊ表示转移前的 ｉ 等级土地转换成转移后的 ｊ 等
级土地的面积。

土地质量转移矩阵含有丰富的研究区域某时段

的期初和期末各级别质量土地面积相互转化的动态

信息，并具有丰富的统计学意义。 在转移矩阵中，为
研究 ｉ 等级土地在研究时段土地质量面积发生转化

的情况，引入 Ｓｉｊ（ ｉ＝ ｊ）向量，表示 ｎ 阶方阵中的主对

角线上的各元素。 Ｓｉｊ（ ｉ≠ｊ）为研究时段 ｉ 质量等级

土地面积发生转化的部分。 Ｓｉ ＝∑
ｎ

ｊ＝１
Ｓｉｊ为 ｎ 阶方阵中

第 ｉ 行元素之和，表示研究期初 ｉ 质量等级土地的面

积，Ｄｉ ＝∑
ｎ

ｊ＝１
Ｓｉｊ－Ｓｉｉ表示研究期内 ｉ 等级质量土地的转

出面积；Ｓ ｊ ＝∑
ｎ

ｉ＝１
Ｓｉｊ表示 ｎ 阶方阵中第 ｊ 列元素之和，

表示研究期末 ｊ 等级质量土地的面积，Ｉ ｊ ＝∑
ｎ

ｉ＝１
Ｓｉｊ－Ｓ ｊｊ表

示研究期内 ｊ 等级土地的转入面积［６］。

１．２　 转移概率矩阵

在事件的某一时段变化过程中，从时段初的某

一状态转移到时段末其他状态的可能性，称为状态

转移概率。 根据条件概率的定义，由一种状态 Ｅ ｉ 转

为另一状态 Ｅ ｊ 的状态转移概率 Ｐ（Ｅ ｉ→Ｅ ｊ）为条件

概率 Ｐ（Ｅ ｊ ｜Ｅ ｉ） ［７］，即
Ｐ（Ｅ ｉ → Ｅ ｊ） ＝ Ｐ（Ｅ ｊ ｜ Ｅ ｉ） ＝ Ｐ ｉｊ （２）

　 　 如果某一事件的发展过程可能产生的状态数为

ｎ 个，即 Ｅ１，Ｅ２，…Ｅｎ。 记 Ｐ ｉｊ为时段初的状态 Ｅ ｉ 转

移到时段末期的状态的 Ｅ ｊ 状态转移概率矩阵［８］，即

Ｐ ＝

Ｐ１１ Ｐ１２ ∧ Ｐ１ｎ

Ｐ２１ Ｐ２２ ∧ Ｐ２ｎ

Ｍ Ｍ Ｍ Ｍ
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　 　 如果某一事件转移时段初为状态 Ｓｉ，那么到时

段末，它可能由状态 Ｓｉ 转向 Ｓ１，Ｓ２，…，Ｓｎ 中的任何

一个状态，故满足下述条件：
０ ≤ Ｐ ｉｊ ≤ １（ ｉ，ｊ ＝ １，２， ∧，ｎ）

∑
ｎ

ｊ ＝ １
Ｐ ｉｊ ＝ １（ ｉ，ｊ ＝ １，２， ∧，ｎ）{ （４）

　 　 根据转移概率的定义，并结合土地质量转移矩

阵，土地质量状态转移概率矩阵计算过程如下：

Ｐ ｉｊ ＝
Ｓｉｊ

Ｓｉ

Ｓｉ ＝ ∑
ｎ

ｊ ＝ １
Ｓｉｊ

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

ü

þ

ý

ï
ï

ï
ï

（５）

式中：Ｓｉｊ是 ｉ 等级土地转移到其他任何等级的面积；
Ｓｉ 是 ｎ 阶方阵中第 ｉ 行元素之和，表示 ｉ 等级土地

转移总面积。

１．３　 马尔可夫模型预测

马尔可夫模型是指一个亚稳态系统在一系列特

定的时间间隔下，由 ｔ 时刻状态向 ｔ＋１ 时刻状态转

化的一种特殊的随机运动过程，且这种转化要求 ｔ＋
１ 时刻的状态只与 ｔ 时刻的状态有关［１０］。 该模型对

分析不同质量等级土地的动态变化具有重要的作

用，能够揭示出不同时刻（时期）土地处于各种可能

质量等级的概率，对预测分析未来土地质量等级动

态变化有着极其重要的意义。
为了运用马尔可夫模型对土地质量等级发展过

程中进行预测，还需引入状态概率∏ｊ（ｋ）这一指标。
∏ｊ（ｋ）表示某事件的初始（ｋ＝ ０）状态为已知的前提

下，经过 ｋ 次状态转移后，在 ｋ 时刻（时期）处于 Ｅ ｊ

的概率。 状态概率∏ｊ（ｋ）计算过程如下［８］：

∏ ｊ
（ｋ） ＝ ∑

ｎ

ｉ ＝ １
∏ ｉ

（ｋ － １）Ｐ ｉｊ 　 （ ｊ ＝ １，２， ∧，ｎ）（６）

式中：∏ｊ（ｋ），∏ｊ（ｋ－１）分别为 ｋ－１ 时刻（时期）的状

态概率；Ｐ ｉｊ为状态转移概率矩阵；ｎ 代表土地质量等

级数；同时，∏（０）须满足条件∑
ｎ

ｊ＝１
∏ｊ（ｋ）＝ １。

考虑到土地质量等级初始状态∏（０）为行向

量，即∏（０）＝ （∏１（０），∏２（０），…∏７（０）），则由公

式（６）可得到逐次计算状态概率的递推公式：

∏（１） ＝ ∏（０）

∏（２） ＝ ∏（１）Ｐ ＝ ∏（０）Ｐ２

∧ 　 　 　 　 ∧ 　 　 　 ∧

∏（ｋ） ＝ ∏（ｋ － １）Ｐ ＝∧＝ ∏（０）Ｐｋ

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ï
ï

　 （７）
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２　 实证研究

２．１　 研究区概况

该次研究区域为兰州市中心城区，包括城关区、
七里河区、西固区和安宁区，区域面积共 ２３３． ３４
ｋｍ２，常住人口 １８８．０３ 万人。 兰州市中心城区作为

兰州市经济、政治、文化和科教中心，区位条件优越，
交通便捷，基础设施完善。 近几年，随着兰州市城市

开发建设速度的不断加快，城市空间规模的扩张以

及相关重大项目的实施（如兰州西客站、轨道交通 １
号线等），城市内部土地经济区位发生变化，各质量

等级的城市用地在空间分布上也相应地发生改变。

２．２　 数据来源

该文研究所需数据的原始图件为兰州市 ２００９
年与 ２０１４ 年的 ｓｈｐ 格式商业用地级别图。 为了获

取土地质量动态变化的资料，采用 ＧＩＳ 软件的叠置

功能，对兰州市两期商业用地级别图进行分析，提取

了土地质量级发生变化的动态图，同时对中心城区

四区的商业用地级别变更图斑进行分区汇总，分别

获得兰州市全市以及各区的不同级别间商业用地转

移矩阵。 从而便于研究两期之间各级别商业用地面

积的转移变化情况，探索兰州市各区商业用地质量

演变规律。

２．３　 结果分析

２．３．１　 中心城区的土地质量等级转换分析

通过 ＧＩＳ 相交功能获得 ２００９ 年和 ２０１４ 年商业

用地土地质量等级叠置图，在此基础上提取两期商

业用地质量等级变化最显著的 ４ 类用地空间演化

图，分别为上升、不变、下降以及新增区域（图 １）。
再利用 ＧＩＳ 图层叠置获取 ２００９ 年和 ２０１４ 年两期兰

州市商业用地土地质量等级间转换状况（表 １）。

图 １　 兰州市商业用地土地质量等级转移趋势图

　 　 由图 １ 和表 １ 可知，兰州市商业用地土地质量

等级转化的主要特征为：
（１）２０１４ 年兰州市商业用地土地质量与 ２００９

年相比有了显著的提高。 即上述矩阵对角线以下部

分表示商业用地质量提高，对角线以上表示商业用

地质量下降。 除局部小范围的商业用地质量有所下

降外，兰州市绝大区域的商业用地质量有较大程度

的提高。
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表 １　 ２００９ 年和 ２０１４ 年兰州市商业用地土地质量等级转移面积及概率矩阵

土地质量等级
２０１４ 年

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７

２００９ 年

１ ６８９．３８
（０．５４９５）

５６５．１４
（０．４５０４）

０．０３
（０）

０．１７
（０．０００１）

０
（０）

０
（０）

０
（０）

２ ０．２７
（０．０００３）

８２８．４０
（０．９７９３）

１７．２７
（０．０２０４）

０．０２
（０）

０
（０）

０
（０）

０
（０）

３ ０．８２
（０．０００３）

１０９１．０１
（０．４２９０）

１３７３．１８
（０．５３９９）

２５．６０
（０．０１０１）

３５．５５
（０．０１４０）

１７．０２
（０．００６７）

０
（０）

４ ０
（０）

２３０．６６
（０．０８５８）

１５７８．０７
（０．５８７３）

８４２．３６
（０．３１３５）

３５．１０
（０．０１３１）

０．７３
（０．０００３）

０
（０）

５ ０
（０）

８．６９
（０．００１８）

８１４．７５
（０．１７２６）

１００７．３１
（０．２１３５）

２１１８．３０
（０．４４８９）

７６６．６７
（０．１６２５）

３．３７
（０．０００７）

６ ０
（０）

３１．２７
（０．０１５９）

９６．１７
（０．０４８８）

２１３．５４
（０．１０８３）

１２２７．７４
（０．６２２４）

４０３．５１
（０．２０４６）

０．０３
（０）

７ ０
（０）

９．７６
（０．００２５）

８９．４５
（０．０２３３）

１９９．８７
（０．０５１９）

９２２．３５
（０．２３９７）

１１０７．１５
（０．２８７７）

１５１９．６７
（０．３９４９）

新增区域
０

（０）
３．６２

（０．０２５９）
５．３１

（０．０３８０）
１２．６８

（０．０９０９）
３６．１７

（０．２５９２）
４０．４８

（０．２９０１）
４１．３

（０．２９５９）
转入面积汇总 １．０９ １９３６．５４ ２５９５．７５ １４４６．４８ ２２２０．７３ １８９１．５７ ３．４０

转出面积汇总 ５６５．３４ １７．５４ １１７０．００ １８４４．５５ ２６００．７９ ２７４１．１０ ２３２８．５８

　 　 注：（）中的数字为商业用地各质量等级间的转换概率（％）；括号外的数字为各质量等级间转换面积（ｈｍ２）。

　 　 （２）２ 级、３ 级商业用地的转入面积远大于其转

出面积，表明自 ２００９ 年以来兰州市 ２、３ 级商业用地

的面积扩张最大，从空间分布上来看：商业用地质量

上升的区域主要集中在中心城区外围以及主要交通

沿线附近区域，即九州、庙滩子、雁滩、彭家坪以及东

岗等区域，这和近几年这些区域大规模城市开发建

设相一致。 而 ７ 级、６ 级等商业用地的转入面积远

低于其转出面积，表明随着城市规划的实施和基础

设施的改善，自 ２００９ 年以来这些较低级别的商业用

地范围缩小；特别需要说明的是 １ 级商业用地，其转

入面积远低于转出面积，表明其 ２０１４ 年的面积相比

２００９ 年有了较大的缩减，这并不是说明兰州市商业

用地质量降低，而是对于处于河谷地带的兰州市来

讲，城市土地是稀缺资源，区位条件好的高级别商业

用地（１ 级）更为稀缺，故在 ２０１４ 年兰州市商业用地

定级中将原有的 １ 级亚级降为 ２ 级，更能凸显高级

别商业用地的价值及稀缺性。
（３）不同质量等级间的商业用地转化概率，反

映了不同质量等级间商业用地的空间配置状况及空

间聚集态势。 从不同质量等级间商业用地的空间自

相邻情况看，商业用地质量等级自相邻转化概率最

高，即兰州市商业用地转移方向主要集中在相邻级

别范围内，出现级别突变转移的概率相对较低。
（４）商业用地新增区域主要集中在城关区以及

安宁区城北，即九州、青白石等区域；且新增区域的

商业用地质量等级较低，与新增区域的土地利用类

型（以居住为主）以及开发历史较短等因素有关。
２．３．２　 分区域的土地质量等级转换分析

不同区域的商业用地质量等级变化情况有所不

同，城关区、七里河区、西固区以及安宁区的高级别

商业用地的面积均有增加，但商业用地质量级别上

升的趋势及幅度仍有所差异。
由图 ２ 可知，城关区与其他三区相比，高级别的

商业用地转入面积最大，除 １ 级商业用地外，商业用

地的转入面积与其质量等级呈正相关，即质量等级

越高，转入面积越大；而其他三区的商业用地转入情

况则相反，除 ７ 级商业用地外，商业用地质量等级越

低，转入面积越大。 就兰州市各区的商业用地转出

面积而言（图 ３），城关区转出的商业用地等级主要

集中在 ４、５ 级；而其他三区，除 １、２ 级高质量等级的

商业用地转出面积较小或为零外，其他质量等级的

商业用地转出面积与其质量等级大致呈负相关，即
商业用地质量等级越低，转出面积越大。

造成上述变化的原因主要有以下几个方面：
（１）在兰州市发展进程中，城关区一直作为城

市的经济、政治和文化中心，大型商场、超市、店铺数

目较多。 在城市规划的用地性质中，城关区的商业

用地比例较大，特别随着《兰州市城市总体规划（第
四版）》的实施，城关区将逐渐发展成为兰州市传统

商业和商贸中心、旅游文化中心、高新研发服务和总

部基地。
（２）随着城市规划中“北拓空间发展战略”实施
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以及城市基础设施的进一步完善，城关区外围区域

较低质量等级的新增商业用地面积扩大。
（３）随着兰州西客站的开工建设、“企业出城入

园”战略的实施以及“城中村”改造的落实，使得七

里河区、西固区以及安宁区的较高级别的商业用地

面积有了明显的扩大，尤其 ４、５、６ 级商业用地。

图 ２　 四区各质量等级商业用地转入面积变化分析图

图 ３　 四区各质量等级商业用地转出面积变化分析图

２．３．３　 兰州市商业用地质量等级变化趋势预测

在地理事件的预测中，被预测对象所经历的过

程中各个时点（或阶段）的状态和状态之间的转移

概率是最为关键的［１１－１３］。 为确保预测的精度和准

确性，转移概率矩阵必须具有一定的稳定性，因此预

测未来兰州市商业用地质量状态及其发展变化趋势

时，需假设在未来一定时间段内兰州市商业用地质

量变化较稳定且商业用地总面积保持不变，期间没

有大型工程项目的施工以及区域内土地利用政策、
社会经济发展等因素保持不变。 根据兰州市商业用

地质量等级转移概率矩阵和 ２０１４ 年各质量等级商

业用地的状态概率（状态概率为各质量等级商业用

地面积占定级范围总面积之比），利用马尔可夫模

型预测法，以城市基准地价更新周期（一般为 ２ ～ ３
年，该文取 ３ 年）为步长，分别预测未来 ６ 年兰州市

中心城区整体及其四区的各质量等级商业用地出现

的概率，结果见表 ２。
预测表明：２０１４—２０２０ 年，兰州市中心城区未

来各质量等级的商业用地发展趋势是：１ 级商业用

地状态概率的变化趋于稳定；２、３ 级商业用地状态

概率最大，且将进一步上升；较低质量等级的商业用

地状态概率将进一步下降；表明未来兰州市商业用

地中 ２、３ 级商业用地面积所占比重最大。 其次，就
中心城区各区域而言，城关区商业用地发展趋势是：
１ 级商业用地状态概率小幅度上升，２ 级商业用地状

态概率上升幅度最大，其他质量等级的商业用地状

态概率均下降；七里河区、西固区以及安宁区商业用

地发展趋势是 ２、３ 级商业用地状态概率均有所上

升，其中，七里河区 ２、３ 级商业用地以及西固区和安

宁区 ３、４ 级商业用地状态概率的上升幅度最大；表
明未来城关区商业用地中 １、２ 级商业用地面积所占

比重最大，七里河区 ２、３ 级商业用地面积比重最大，
西固区和安宁区 ３、４ 级商业用地面积所占比重最

大。
表 ２　 兰州市商业用地质量等级状态概率预测值

土地质量等级 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７

中心城区

２０１４ 年 ０．０３１４ ０．１２６７ ０．１９２８ ０．１０４６ ０．１８８０ ０．１６５８ ０．１９０７
２０１７ 年 ０．０３１８ ０．４１９５ ０．２２９９ ０．０８８８ ０．１５７１ ０．０６１０ ０．０１２０
２０２０ 年 ０．０３２４ ０．６８１４ ０．１６３０ ０．０４０２ ０．０６０５ ０．０２１７ ０．０００８

城关区

２０１４ 年 ０．１０８１ ０．３３４０ ０．２９６０ ０．０９１２ ０．０８８１ ０．０４５１ ０．０３７５
２０１７ 年 ０．１０９３ ０．８２８３ ０．０５０３ ０．００７０ ０．００３６ ０．０００６ ０．０００５
２０２０ 年 ０．１１０６ ０．８８６４ ０．００２４ ０．０００２ ０．０００１ ０．００００ ０．００００

七里河区

２０１４ 年 ０．００００ ０．１０４１ ０．２０３１ ０．１５４３ ０．２４９６ ０．２０５５ ０．０８３４
２０１７ 年 ０．００００ ０．２４３１ ０．３５３６ ０．１４５３ ０．２０８８ ０．０４５５ ０．００２７
２０２０ 年 ０．００００ ０．４２４２ ０．３７９７ ０．０７６６ ０．０９７６ ０．０１９７ ０．０００１

西固区

２０１４ 年 ０．００００ ０．００６１ ０．１３８６ ０．１１３４ ０．３３８１ ０．２０２２ ０．２０１６
２０１７ 年 ０．００００ ０．１１４４ ０．２８９０ ０．１３４４ ０．１８４９ ０．１２０４ ０．１５３９
２０２０ 年 ０．００００ ０．１２４９ ０．３１９０ ０．１９４１ ０．１９９６ ０．０１６２ ０．１１８６

安宁区

２０１４ 年 ０．００００ ０．００１０ ０．１９３３ ０．１２２６ ０．１６４１ ０．１５９２ ０．３５９７
２０１７ 年 ０．００００ ０．０２０２ ０．４６４１ ０．１２９４ ０．１９７５ ０．０９８１ ０．１１６１
２０２０ 年 ０．００００ ０．０３０９ ０．６２４８ ０．１５７４ ０．１０９０ ０．０４０１ ０．０３７５

３　 结论

城市土地的显著特点之一是其空间区位的固定

性与独特性，因而只有对其空间布局进行定位化、定
量化的空间分析，才能更为深入和准确地认识城市

土地利用过程中质量等级的动态演变过程。 该文利

用兰州市 ２００９ 年和 ２０１４ 年商业用地土地定级数据

及其区域分布信息，借助 ＧＩＳ 空间叠置分析和统计

功能，获取兰州市中心城区商业用地质量等级动态

变化数据，即兰州市全市以及各区的不同级别间商
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业用地转移矩阵，对兰州市 ２００９—２０１４ 年的商业用

地质量等级转化趋势进行实证研究，并对未来兰州

市商业用地质量等级的变化趋势进行预测。 研究表

明：
（１）兰州市商业用地转移方向主要集中在由低

级别转向高级别，极小存在由高级别转向低级别的

商业用地，尤以转入到 ２、３ 级商业用地的面积最多，
表明兰州市绝大区域的商业用地质量有较大程度的

提高。
（２）兰州市商业用地质量等级自相邻转化概率

高，即商业用地转移方向主要集中在相邻级别范围

内，出现级别突变转移的概率相对较低，商业用地质

量等级演变是一个循序渐进的过程。
（３）新增商业用地主要集中在中心城区周边区

域，且其质量等级较低。
（４）未来 ６ 年期间，兰州市 １ 级商业用地面积

的变化趋于稳定，２、３ 级商业用地面积进一步增加，
其他质量等级的商业用地面积逐渐减少，表明未来

兰州市商业用地将以 ２、３ 级商业用地为主。
该文提供的方法只是不同质量等级的城市土地

面积变化在统计学上的表征分析，其对城市土地质

量等级变化分析和预测能力是有限的，不能真正反

应城市商业用地质量等级的演变及形成机制。 但从

总体上研究城市土地质量等级的演变及形成机制，
对最大限度地发挥城市土地的社会经济价值有着重

要意义。
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（Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｔｉａｎｃｈｅｎｇ Ｌａｎｄ Ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｎｄ Ｄｅｓｉｇｎｉｎｇ Ｌｉｍｉｔｅｄ Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ，Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｊｉｎａｎ ２５００１４，Ｃｈｉｎａ）
Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｍａｒｋｏｖ ｃｈａｉｎ ｉｎ ｌａｎｄ ｔｙｐｅ ｃｏｎｖｅｒｓｉｏｎ ｔｅｎｄｅｎｃｙ ｍｏｄｅｌ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｕｓｅｄ ｉｎ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｃｉｔｙ ｌａｎｄ
ｑｕａｌｉｔｙ． Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ ｌａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｇｒａｄｅ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｍａｔｒｉｘ， ｓｅｔｔｉｎｇ ｑｕａｌｉｔｙ ｌｅｖｅｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ
ｕｓｉｎｇ ｌａｎｄ ｉｎ Ｌａｎｚｈｏｕ ｃｉｔｙ ｆｒｏｍ ２００９ ｔｏ ２０１４ ａｓ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｃａｓｅ， ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｌａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｍａｔｒｉｘ ｔｏ
ｌａｎｄ ｕｓｅ ｉｎ ｃｉｔｉｅｓ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｓｔｕｄｉｅｄ． Ｉｔ ｉｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｍａｔｒｉｘ ｃａｎ ｒｅｆｌｅｃｔ ｔｈｅ ｔｅｎｄｅｎｃｙ
ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｌｅｖｅｌ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ａｎｄ ｉｔ ｃａｎ ｐｒｅｄｉｃｔ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｃｉｔｙ ｌａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｅｘｔｅｎｔ．
Ｆｕｒｔｈｅｒ， ｉｔ ｉｓ ｔｈｅ ｄｒｉｖｉｎｇ ｆｏｒｃｅ ｏｆ ｓｔｕｄｙｉｎｇ ｔｈｅ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｌａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｃｉｔｙ， ａｎｄ ｃａｎ ｇｕｉｄｅ ａｎｄ ｐｒｏｍｏｔｅ ｌａｎｄ
ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ｔｒａｎｓｆｅｒ ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｍａｔｒｉｘ； Ｍａｒｋｏｖ ｃｈａｉｎ ｍｏｄｅｌ； ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｌａｎｄｓ； Ｌａｎｚｈｏｕ
ｃｉｔｙ
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