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摘要：以山东省为研究区域，基于信息熵方法探讨 ２００６—２０１５ 年城市建设用地结构及规模演变，并采用主成分分

析开展了驱动机制分析。 研究发现，山东省城市建设用地规模逐年增加，在空间上存在较大差异，东部沿海经济发

展较快的城市扩张较为显著。 建设用地结构信息熵呈先下降后上升再下降的波动态势，均衡度也呈波动变化，居
住用地、工业用地在山东省城市建设用地中处于优势地位，山东省的城市建设用地仍处在开发状态。 经济发展、人
口变动、交通及产业结构是影响城市建设用地动态变化的主要驱动因子。
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０　 引言

随着城市化的不断推进，人口聚集产生的聚集效

应引起社会需求量的增加，进而导致城市建设用地加

速扩张，城市建设用地内部结构也不断发生变化［１］。
其不仅反映了城市内部建设用地各地类比例状况，也
是显示一定区域内城市扩张的标志，还能够映射出一

定区域范围、一定时期的经济社会的发展状态。 《国
家新型城镇化规划》中明确指出，要按照“五位一体”
的总体布局，走绿色、高效、集约的土地资源开发道

路，切实提高新型城镇化背景下土地资源开发的综合

效益。 在建设用地审批的严格控制以及供应不足的

现状下［２］，进行城市建设用地结构的研究，对城市土

地利用结构的优化调整、土地利用规划的制定和效益

评价［３］、促进新型城镇化过程中城市建设用地与经济

社会系统相协调具有重要意义。

当前，国内外相关学者对建设用地的研究也取

得了较为显著的成果。 吕晓［４］ 对建设用地扩张的

空间均衡态势进行分析，探讨了建设用地扩张与多

因素间的耦合关系；何丹［５］ 探讨了城市建设用地适

宜性评价的指标体系；鲁华宇［６］ 从数量和布局上分

析了建设用地存在的问题；梁发超［７］ 对建设用地景

观格局动态演变进行分析，探讨建设用地的演变机

制。 对于建设用地结构的研究主要集中于建设用地

结构布局以及建设用地结构评价上，对城市建设用

地内部结构动态演化的研究也主要集中于单个具有

显著性特征的大城市。 在建设用地的空间研究上，
学者多采用马尔科夫链［８］、神经网络分析法［９］、洛
伦兹曲线和基尼系数法［１０］ 等。 信息熵可以用来描

述、刻画系统的有序程度，利用信息熵可以综合的反

应城市建设用地结构在一定时期内的动态变化。 该

文借鉴前人的研究成果以及城市建设用地相关标准

规范，对城市建设用地分类变更前后数据进行重新
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分类整合得到统一的分类标准，利用信息熵的方法

分析山东省近年来城市建设用地结构的演化特征，
并利用主成分分析法，对山东省建设用地演化的经

济社会影响机制的驱动力进行定量化分析。

１　 研究区概况

山东省总面积 １５．７１ 万 ｋｍ２，占全国总面积的

１．６４％。 全省下辖 １７ 个地级市。 山东省作为中国

经济最发达的省份之一，在全国经济建设和社会发

展中具有举足轻重的地位。 截至 ２０１５ 年末，山东省

常住人口 ９ ８４７ 万人，实现生产总值 ６．３０×１０４ 亿元，
人均生产总值 ６．４２×１０４ 元，公路通车里程达到２６．５０
万 ｋｍ。 与经济社会发展速度相对应的城市建设用

地也呈现出快速扩张的趋势［１１］，自 ２００６ 年来，每年

以 ４．８％左右的速度增长，至 ２０１５ 年末，山东省城市

建设用地就达到了４ ４０７．７０ ｋｍ２，年均增长达到 １６５．
４５ ｋｍ２。

２　 数据来源和研究方法

２．１　 数据来源

研究采用的数据主要包括 ２ 类：建设用地数据

主要来自《中国城市建设统计年鉴》２００６—２０１５ 年；
经济社会指标主要来自《山东统计年鉴》、《中国城

市年鉴》。 部分指标数据无法直接通过相应计算得

到。 该文城市建设用地是指市辖区建成区内建设用

地，由于自 ２０１２ 年城市建设用地划分标准变更，因
此为研究需要，依据《城市用地分类与规划建设用

地标准（ＧＢＪ１３７ ９０）》和《城市用地分类与规划建

设用地标准（ＧＢ５０１３７ ２０１１）》，将城市建设用地分

为居住用地、公共设施用地（公共管理和公共设施

用地和商业服务业用地）、工业用地、物流仓储用

地、道路交通用地、公用设施用地、绿地共 ７ 类。 并

根据此重分类数据对山东省建设用地结构进行研

究。

２．２　 研究方法

２．２．１　 信息熵

信息熵是由美国数学家香农提出，由于信息是

系统有序程度的度量，因此信息熵就成为描述、表征

系统不确定程度以及测度系统紊乱程度的指标。 建

设用地结构信息熵可以综合地反映一定时期研究区

域内各建设用地类型的动态变化以及转化的程度，
对区域建设用地结构规划、调整具有一定指导作

用［１１］。 因此，信息熵就成为了刻画空间规律的重要

特征量［１２］。 从理论上来讲，土地利用信息熵值的大

小可以反映土地利用结构的有序程度。 在建设用地

结构研究中用来从整体上反映其结构的多样性。 假

定一个城市建设用地总面积为 Ｓ，可根据职能分成 ｎ
种类型，每类的面积 Ｓｉ（ ｉ ＝ １，２，…，ｎ），各种建设用

地类型的面积占该区域建设用地总面积的比例为

Ｐ ｉ
［１３］，则建设用地结构信息熵可定义为：

Ｈ（ｘ） ＝ － ∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉ ｌｎＰ ｉ （１）

　 　 信息熵 Ｈ 用来描述城市建设用地的多样性。
其大小能够反映建设用地的类型数量和各类建设用

地面积分布的均匀有序程度。 当熵值 Ｈ 越大时，则
说明建设用地的类型越多，各地类面积越接近［１４］。
当研究区域内建设用地面积相等，即 Ｓ１ ＝Ｓ２ ＝……Ｓｎ

时，则信息熵值最大。 由于信息熵本身存在一些弊

端，使不同阶段的可比性不大，因此为提高研究精

度，引入均衡度和优势度进行进一步说明。

Ｅ ＝ Ｈ
Ｈｍａｘ

＝ －
∑Ｐ ｉ ｌｎＰ ｉ ｉｌｎＰ ｉ

ｌｎ（ｎ）
（２）

　 　 Ｅ 表示均衡度，Ｅ（０，１），Ｅ 的值越大，表明建设

用地结构越均衡；反之，Ｅ 越小，则表明建设用地结

构越不均衡。 当 Ｅ＝ １ 时，则建设用地的利用达到最

理想的均衡状态，当 Ｅ＝ ０ 时，均质性较差，开发状态

不稳定。
Ｄ ＝ １ － Ｅ （３）

　 　 Ｄ 表示优势度，优势度是指在研究区域内，建设

用地中的某一种或某几种建设用地类型在该研究区

域范围内起支配地位的程度。
２．２．２　 主成分分析

主成分分析法最早是由 Ｋ．皮尔森对非随机向

量提出来的，尔后 Ｈ．霍特林将该方法推广到随机向

量。 在分析一些问题时，经常会收集与研究对象相

关的尽可能多的信息，以期获得对研究对象较为全

面的认识，但是过多的变量在处理和分析中较为繁

琐，大量的信息会对分析造成障碍，而主成分分析法

可以较好地克服这一障碍。 主成分分析法就是通过

降维的方法，在尽量减少信息损失量的前提下，将内

部相互关联的各个指标降维到少数几个综合性的指

标来描述和综合反映原来较多的信息［１５］。 它是通
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过协方差矩阵的内部结构关系，将原始数据利用线

性组合形成几个综合性的指标（即主成分），通过主

成分分析方法，可以在研究复杂的多种指标时抓住

主要矛盾。

３　 山东省城市建设用地动态演变分析

３．１　 城市建设用地规模变化

从时间上看（图 １），山东省城市建设用地规模

近十年来不断上升，从 ２００６ 年的 ２ ７５３．１８ ｋｍ２ 增加

到 ２０１５ 年的 ４ ４０７．７０ ｋｍ２，１０ 年间净增长 １ ６５４．５２
ｋｍ２，年平均增长率约 ４．８％。 居住用地、工业用地仍

然是占城市建设用地总规模较大的地类，其规模变

化也较为显著。 居住用地从 ２００６ 年的 ８２４．２９ ｋｍ２

增长到 １ ３０８．０３ ｋｍ２，年均增长 ４．７３％，工业用地由

６４３．６６ ｋｍ２ 增加到 １ ０４４．１０ ｋｍ２，年均增长 ４．９６％。
城市建设用地各地类的规模均呈现增长态势，增长

规模较大的为道路交通用地、绿地，年均增长率分别

达到 ５．０１％、５．２０％，物流仓储用地增长幅度较小，
增长率为 ３．３０％。

从空间上看（图 １），城市建设用地增长规模在

空间上存在较大差异，增长总量高值区主要集中在

东部沿海核心城市青岛、烟台，其中青岛市增长量最

高，１０ 年间增量达到 ２７８．５５ ｋｍ２；中值区主要是在

威海、潍坊、临沂、济宁、济南、德州；低值区主要是在

东营、滨州、日照、枣庄、莱芜、泰安、菏泽、聊城。 随

着山东半岛蓝色经济区发展规划的不断推进实施，
作为经济社会发展领头城市、且具有优越区位的青

岛、烟台两市的城市建设用地总量也增长较大。
山东省各市城市建设用地年均增长率差异也较

为显著，近十年来，德州市、聊城市、菏泽市、莱芜市、
济宁市建设用地增长速率较快，增速达到 ６％以上；
青岛市、烟台市、威海市、临沂市、滨州市、淄博市、潍
坊市平稳增长，增速一般在 ３％ ～ ６％；枣庄市、泰安

市、济南市、东营市增速放缓，增速小于 ３％。 随着

山东省西部隆起带发展规划的实施推进，山东省西

部城市也加速推进经济、社会建设及产业结构的调

整，因此建设用地的需求也不断增加，建设用地的总

规模也快速增长。

３．２　 城市建设用地结构变化

通过对山东省 ２００６—２０１５ 近十年的城市建设

用地构成及信息熵、均衡度、优势度的变化分析（表

图 １　 山东省各市建设用地增长规模

１、图 ２），山东省城市建设用地结构的信息熵值时空

特征和变化规律如下：
（１）从总体变化上看，２００６—２０１５ 年间信息熵

大体呈现下降—上升—下降的波动变化趋势 （图

２），城市建设用地内部结构多样性不断发生变化，
说明在近十年时间里，山东省城市内部尚处于不稳

定的开发状态，信息熵波动起伏，建设用地内部结构

变化不稳定。 ２００８ 年和 ２０１２ 年是 ２ 个重要的转折

点，２００６—２００８ 年， 熵值呈显著下降趋势， 说明

２００６—２００８ 年，山东省城市建设用地类型丰富度和

复杂程度不断降低，城市建设用地处于快速开发状

态。 自 ２００８ 年，城市建设用地信息熵整体呈上升态

势，２００９ 年信息熵虽发生微小降低，但对整体趋势

影响较弱，城市建设用地内部结构规模进一步缩小，
城市建设用地的开发逐渐稳定。 ２０１２—２０１５ 年间

（图 ２），信息熵再度呈现显著下降趋势，城市内部建

设用地多样性再度减弱，城市建设用地各地类规模

差别再度出现。
（２）均衡度的变化与信息熵值变化规律大致相

同，２００６—２００８ 年，均衡度逐渐下降，说明山东省城市

建设用地出现不均衡的态势，并逐渐增强，优势度较

高，存在个别建设用地类型规模的迅速变动；２００８ 年

和 ２０１２ 年是山东省城市建设用地结构变化的转折

点，２００８ 年，均衡度开始呈上升趋势，说明山东省城市

建设用地结构又逐渐趋向均衡态势，城市内部各类型

建设用地的面积差别逐渐减小，用地结构均质性态势

增强。 ２０１２ 年，均衡度又呈下降趋势，城市建设用地

均衡态势减弱，各用地类型间差距再次显现。
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表 １　 ２００６—２０１５ 山东省城市建设用地构成及信息熵与均衡度

年份
居住 ／
％

公共设
施 ／ ％

工业用
地 ／ ％

物流仓储 ／
％

道路交
通 ／ ％

公用设
施 ／ ％

绿地 ／
％ 信息熵 均衡度 优势度

２００６ ０．３０ ０．１７ ０．２３ ０．０４ ０．１２ ０．０４ ０．１１ １．７３１ ０．８９０ ０．１１０
２００７ ０．３０ ０．１７ ０．２４ ０．０３ ０．１２ ０．０４ ０．１１ １．７２９ ０．８８９ ０．１１１
２００８ ０．３０ ０．１６ ０．２４ ０．０３ ０．１１ ０．０４ ０．１１ １．７２７ ０．８８７ ０．１１３
２００９ ０．３０ ０．１６ ０．２３ ０．０３ ０．１２ ０．０３ ０．１２ １．７２９ ０．８８９ ０．１１１
２０１０ ０．３１ ０．１６ ０．２３ ０．０３ ０．１２ ０．０４ ０．１１ １．７２９ ０．８８８ ０．１１２
２０１１ ０．３１ ０．１６ ０．２３ ０．０３ ０．１１ ０．０４ ０．１２ １．７３１ ０．８９０ ０．１１０
２０１２ ０．３０ ０．１８ ０．２１ ０．０３ ０．１２ ０．０５ ０．１１ １．７４８ ０．８９８ ０．１０２
２０１３ ０．３０ ０．１７ ０．２１ ０．０３ ０．１３ ０．０５ ０．１２ １．７４６ ０．８９７ ０．１０３
２０１４ ０．３０ ０．１７ ０．２２ ０．０３ ０．１２ ０．０３ ０．１２ １．７２６ ０．８８７ ０．１１３
２０１５ ０．３０ ０．１７ ０．２４ ０．０３ ０．１２ ０．０３ ０．１１ １．７２４ ０．８８６ ０．１１４

图 ２　 ２００６—２０１５ 年建设用地信息熵变化趋势

　 　 （３）通过信息熵值和均衡度的计算和分析可以

看出，山东省城市建设用地均衡度变化呈先下降后

上升再下降的波浪式变动。 ２０１０—２０１２ 年，建设用

地信息熵和均衡度平稳增加，城市建设用地开发利

用态势平稳，各地类的增减基本处于平稳的态势，变
动幅度较为稳定。 ２００６—２０１１ 年间山东省的城市

建设用地职能较为齐全，在发展过程中熵值会先降

后升，再逐渐趋于稳定。 由于在 ２００８ 年以前，山东

省城市建设用地处在发展开发期，建设用地的单项

职能必然会出现其优势性，使信息熵值、均衡度值下

降，随着城市建设用地结构的优化调整、社会经济、
产业结构以及环境条件的稳定，各类建设用地职能

逐渐稳定，彼此之间相互协调之后，信息熵值便会上

升。 但随着城市化进程的加快，城市功能和设施的

不断健全和完善，城市人口涌入量及社会需求的不

断增加，使城市建设用地需求量也随之增加。 土地

作为有限的资源，当一种用地增加时必然将导致另

一种用地的相对减少，城市内部建设用地结构波动

发展成为必然趋势，伴随着经济、社会的再调整，用
地结构的再调整、不稳定的地类规模变动是必然的。

２０１２ 年中共十八大提出了全面建设小康社会，促进

农业转移人口市民化，调整空间结构，增加绿色空

间，控制工业用地等一系列政策，这些政策的调整也

促使土地结构发生改变。 因此 ２０１２—２０１５ 年间，经
济、社会需求的再调整导致山东省城市建设用地信

息熵再度呈下降趋势，城市建设用地再次出现不均

衡的态势，城市内部建设用地结构也出现不稳定，各
项建设用地规模差别再度出现。 公共设施用地、物
流仓储用地有所减少，居民用地、工业用地以及交通

用地仍在持续扩张，是城市建设用地结构中的相对

优势地类。

３．３　 山东省城市建设用地演变驱动机制分析

建设用地内部结构变化同经济增长、社会进步、
人口变动、生态环境、产业结构之间具有密切的联

系［１４］。 各因素之间相互耦合，对城市建设用地产生

重要影响［１５ １７］。 影响城市建设用地变化的驱动因

素较多，分析和处理的难度较大，较为复杂。 因此选

取主成分分析来综合处理这一问题。 根据主成分分

析的思路，选取固定资产投资 ｘ１、总人口 ｘ２、人均可

支配收入 ｘ３、居民消费水平 ｘ４、市区生产总值 ｘ５、人
均 ＧＤＰ ｘ６、单位从业人员数 ｘ７、绿化覆盖面积 ｘ８、
第一产业产值比 ｘ９、第二产业产值比 ｘ１０、第三产业

产值比 ｘ１１、人均道路面积 ｘ１２、公共交通客运量 ｘ１３
为自变量因子，建设用地面积 ｙ１ 为解释变量因子。
以 ２００６—２０１５ 年的数据作为分析样本，应用 ｓｐｓｓ
１７．０软件对样本进行分析，得到相关系数矩阵、特征

值、贡献率和累计贡献率（表 ２、表 ３）。
由表 ２ 相关系数矩阵可以看出，在影响山东省

城市建设用地结构的 １３ 个驱动因子之间存在不同

程度的相关关系，ｘ１ 与 ｘ３、ｘ１ 与 ｘ５、ｘ２ 与 ｘ６、ｘ３ 与

ｘ４、ｘ３ 与 ｘ５、ｘ４ 与 ｘ５、ｘ５ 与 ｘ６ 之间有较大的相关
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性，相关系数都大于 ０．９９０。 根据相关系数矩阵分

析，影响山东省城市建设用地面积的 １３ 个变量因子

存在明显的相关性。 因此，可利用主成分分析法来

分析，并通过分析提取到 ２ 个主成分。 ２ 个主成分

的累计贡献率达到了 ９６．５１７％，第 １ 个主成分解释

了变量信息的 ８３．６２６％，第 ２ 个主成分解释了变量

信息的 １２．８９１％，２ 个主成分提供了变量较充足的

信息，采用主成分分析的效果也会比较好。 由此，可
以继续得出主成分荷载矩阵。

通过表 ４ 可知，绿地覆盖面积、人均生产总值、

市辖区生产总值、居民消费水平、市辖区总人口、居
民人均可支配收入、固定资产投资、公共交通运营

量、单位从业人员数与第 １ 主成分存在明显的相关

性，第二产业产值比重、第三产业产值比重、第一产

业产值比重与第 ２ 主成分存在明显的相关性，说明

产业结构调整对城市建设用地的变动也起到了重要

的作用。 因此可将影响山东省城市建设用地的驱动

因子归纳为经济因素、环境因素、交通和人口因素以

及产业结构因素。

表 ２　 驱动因子相关系数矩阵
因子 ｙ ｘ１ ｘ２ ｘ３ ｘ４ ｘ５ ｘ６ ｘ７ ｘ８ ｘ９ ｘ１０ ｘ１１ ｘ１２ ｘ１３
ｙ １
ｘ１ ０．９２９ １
ｘ２ ０．９５１ ０．９８７ １
ｘ３ ０．９５８ ０．９９０ ０．９８２ １
ｘ４ ０．９６６ ０．９８６ ０．９８２ ０．９９７ １
ｘ５ ０．９６１ ０．９９１ ０．９８９ ０．９９８ ０．９９９ １
ｘ６ ０．９６４ ０．９８３ ０．９９１ ０．９８９ ０．９９５ ０．９９６ １
ｘ７ ０．８８８ ０．９６６ ０．９７２ ０．９４９ ０．９５４ ０．９６０ ０．９６６ １
ｘ８ ０．９９２ ０．９６１ ０．９７６ ０．９７７ ０．９８５ ０．９８３ ０．９８７ ０．９２７ １
ｘ９ ０．９７１ ０．８３２ ０．８８３ ０．８７０ ０．８８４ ０．８７８ ０．８９２ ０．７９９ ０．９４７ １
ｘ１０ ０．２７９ ０．０５２ ０．０６５ ０．００２ ０．０３７ ０．０２５ ０．０７２ ０．０３１ ０．１９７ ０．４８２ １
ｘ１１ ０．５６９ ０．７９５ ０．７１７ ０．７７１ ０．７４７ ０．７５５ ０．７１８ ０．７４３ ０．６３４ ０．３８１ ０．６２７ １
ｘ１２ ０．７９４ ０．８６９ ０．８５９ ０．８２８ ０．８１１ ０．８２７ ０．８１５ ０．７８３ ０．８２０ ０．７３９ ０．０５１ ０．６０４ １
ｘ１３ ０．９８４ ０．９３２ ０．９４２ ０．９６５ ０．９７５ ０．９６９ ０．９７２ ０．９０６ ０．９８３ ０．９２８ ０．１９２ ０．６２３ ０．７３１ １

表 ３　 特征值、主成分贡献率及累计贡献率

成份
初始特征值 旋转后特征值

特征值
贡献率

％
累积贡
献率％ 特征值

贡献率
％

累积贡
献率％

１ １１．７６７ ８４．０５４ ８４．０５４ １１．７０６ ８３．６１７ ８３．６１７
２ １．７４４ １２．４５５ ９６．５０８ １．８０５ １２．８９１ ９６．５０８

表 ４　 主成分荷载矩阵

因子
主成分

１ ２
ｘ１ ０．９７６ ０．２０５
ｘ２ ０．９８８ ０．０８３
ｘ３ ０．９８６ ０．１４８
ｘ４ ０．９９０ ０．１１２
ｘ５ ０．９９１ ０．１２７
ｘ６ ０．９９３ ０．０８０
ｘ７ ０．９４６ ０．１８２
ｘ８ ０．９９７ ０．０４８
ｘ９ ０．９３０ ０．３４６
ｘ１０ ０．１５２ ０．９８８
ｘ１１ ０．６６７ ０．７３５
ｘ１２ ０．８４３ ０．０９０
ｘ１３ ０．９７６ ０．０５１

（１）经济因素。 从第一主成分的构成来看，以
ＧＤＰ、居民消费水平、人均可支配收入、固定资产投

资为主的经济因素对城市建设用地动态变化具有较

为显著的影响。 随着经济全球化的迅猛发展，国民

经济有了飞跃式的发展，致使人民的可支配收入增

加，居民消费水平提高。 推动居住者追求更高的物

质享受从而扩大居住面积，居住用地由 ２００５ 年末的

７６０．１ ｋｍ２ 增长到 ２０１５ 年的 １ ３０２．８７ ｋｍ２，相应的设

施服务、道路广场等固定资产投资也有所增加。 城

市固定资产投资额从 ２００６ 年的 ９ ９４９．８６ 亿元增加

到 ２０１５ 年的 ４．７４×１０４ 亿元。 经济的高效发展就要

求拓宽城市空间来不断满足城市发展的需要，因此

城市建设用地的增加就成了难以避免的发展问题。
（２）人口和交通因素。 经济的快速发展也带动

农村居民向城市地区的流动，高校的扩张也使得更

多的大学生在城市工作、定居，造成城市人口数量的

不断增加。 山东省城市人口由 ２００６ 年的 ２ ３８５．３４
万人增长到 ２０１５ 年的 ２ ８８０．０７ 万人，大量外来人口
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需要解决居住问题，外来人口对住房的需求加速了

城市建设用地面积的增加。 同时政府近年实行保障

性安居工程，增加了保障性住房的建设，使得城市内

部居住用地的比例有所增加。 城市内公共交通客运

量、私家车拥有量不断增多，就要求扩大城市内的道

路交通面积。 青龙高速、胶州湾大桥等一系列重大

道路工程也增加了道路用地。 山东省抓住机遇举办

了“全运会”“亚洲沙滩博览会”等国际性活动，交通

基础设施得以大力完善，因而对外交通道路面积也

有所增加。
（３）环境因素。 随着城市的快速发展，经济社

会的进步，人们已不满足当前的生存环境需求，开始

探索更宜居，更优美的生活环境，在物质需求的基础

之上人们开始增加精神上的需求，因此对城市美化

便提出了更高的要求。 为了满足日益增长的大众精

神需求，城市中的绿地和广场用地有所增加，绿化覆

盖面积由 ２００６ 年的 １．３３×１０５ ｈｍ２ 增长到 ２０１５ 年的

２．４０×１０５ ｈｍ２。
（４）产业结构因素。 产业结构因子作为构成第

２ 主成分的主要因子，其中第二、三产业的比重对城

市建设用地动态变化具有显著的影响。 在 ２１ 世纪

早期，由于大力发展工业，以及建筑业的蓬勃发展，
第二产业产值在早期所占比重较大，第二产业也成

为山东省的主导产业，第二产业的发展成为山东省

城市建设用地结构调整的主要推动力。 但随着近几

年“退二进三”的产业结构调整政策的实施，第三产

业产值比重开始有所增加，伴随着第三产业的不断

兴起，第三产业对城市建设用地结构的推动作用也

逐渐增强。

４　 结论

（１）通过对山东省 ２００６—２０１５ 年城市建设用

地总规模的分析发现，山东省城市建设用地由 ２００６
年的 ２ ７５３．１８ ｋｍ２ 增加到 ２０１５ 年的 ４ ４０７．７０ ｋｍ２。
建设用地总量增长较大的主要是东部沿海主导城市

青岛市和烟台市；建设用地总规模增速较快的城市

主要是分布在西部隆起带的德州市、聊城市、菏泽

市、莱芜市、济宁市。 表明经济社会的发展必然引起

建设用地规模的扩张。
（２）通过对山东省城市建设用地结构信息熵的

分析发现，山东省城市建设用地结构信息熵呈现先

下降后上升再下降的波动变化趋势，表明山东省城

市建设用地结构处在不断变化和开发的过程。 居住

用地、工业用地仍是山东省城市建设用地中优势较

大的地类。
（３）通过主成分分析方法，影响山东省城市建

设用地总量和结构的动态变化的主要因素为经济因

素、环境因素、人口和交通因素以及产业结构因素。
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大学学报（自然科学版），２０１５，３２（３）：２２２ ２２７．
［４］ 　 吕晓，黄贤金．县域建设用地扩张的空间均衡分析［ Ｊ］ ．地理与

地理信息科学，２０１５，３１（５）：５３ ５９．
［５］ 　 何丹，金凤君，周璟．资源型城市建设用地适宜性评价研究———

以济宁市大运河生态经济区为例［Ｊ］ ．地理研究，２０１１，３０（４）：
６５５ ６６６．

［６］ 　 鲁华宇，梁山．优化城乡建设用地结构与布局研究———以河北

省藁城市为例［Ｊ］ ．中国农学通报，２０１１，２７（０８）：３７４ ３７８．
［７］ 　 梁发超，刘诗苑，刘黎明．近 ３０ 年厦门城市建设用地景观格局

演变过程及驱动机制分析［ Ｊ］ ．经济地理，２０１５，３５（１１）：１５９
１６５．

［８］ 　 吴金华，戴淼．基于改进算法的灰色马尔科夫模型的建设用地

预测［Ｊ］ ．安徽农业科学，２０１０（８）：３８６７ ３８６８＋３９２７．
［９］ 　 郭杰，欧名豪，刘琼，欧维新．基于 ＢＰ 神经网络的南通市建设

用地需求预测［Ｊ］ ．资源科学，２００９（８）：１３５５ １３６１．
［１０］ 　 翟腾腾，郭杰，欧名豪，等．基于基尼系数的江苏省建设用地总

量分配研究［Ｊ］ ．中国人口·资源与环境，２０１５（４）：８４ ９１．
［１１］ 　 赵可，张安录，李平．城市建设用地扩张的驱动力———基于省

际面板数据的分析［ Ｊ］ ．自然资源学报，２０１１，２６（８）：１３２３
１３３２．

［１２］ 　 周子英，段建南，梁春凤．长沙市土地利用结构信息熵时空变

化研究［Ｊ］ ．经济地理，２０１２（４）：１２４ １２９．
［１３］ 　 黄晓冰，陈忠暖．基于信息熵的地铁站点商圈零售业种结构的

研究———以广州 １５ 个地铁站点商圈为例［Ｊ］ ．经济地理，２０１４
（３）：３８ ４４．

［１４］ 　 谢汀，伍文，高雪松，等．基于信息熵与偏移 份额模型的建设

用地结构变化分析———以成都市为例［Ｊ］ ．资源科学，２０１４，３６
（４）：７２２ ７３０．

［１５］ 　 布买日也木·买买提，丁建丽，孜比布拉·司马义．阿克苏市

城市化发展与建设用地结构变化之间的关联性研究［ Ｊ］ ．冰
川冻土，２０１６（１）：２７９ ２９０．

［１６］ 　 梁东，毛美桥，徐卫东．土地政策参与宏观经济调控的目标工

具和途径探讨［Ｊ］ ．山东国土资源，２０１８，３４（５）：１１８ １２２．
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［１７］　 王鹏，况福民，邓育武，等．基于主成分分析的衡阳市土地生态

安全评价［Ｊ］ ．经济地理，２０１５（１）：１６８ １７２．
［１８］ 　 陆汝成，黄贤金，李衡．基于信息熵的建设用地演化和人文驱

动分析———以黑龙江省为例［ Ｊ］ ．经济地理，２００９（５）：８２７
８３１．

［１９］ 　 王磊，郭灿，李慧明．基于信息熵的天津市建设用地演化与驱

动因素分析［Ｊ］ ．资源开发与市场，２０１６（１）：１８ ２１．
［２０］ 　 赵晶，徐建华，梅安新，等．上海市土地利用结构和形态演变的

信息熵与分维分析［Ｊ］ ．地理研究，２００４（２）：１３７ １４６．
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