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泰安市城市建设用地发展变化的分析研究

姜长军 李贻学
( 山东农业大学资源与环境学院，山东 泰安 271000)

摘要 通过对 2007～2014 年城市建设用地的数据处理与比较，得出泰安市城市建设用地发展变化特点，为旧城改造以及城市规划工

作提供参考，为区域城市建设结构提供依据。研究从两部分着手: 一、运用土地利用动态度分析和 Z－score 标准化处理方法，研究泰安

市城市建设用地数量变化特点。二、研究泰安市城市建设用地的信息熵值变化，分析该系统有序程度。研究结果表明: 泰安市城市建

设用地数量呈较稳定增长，与山东省年增长率保持较高程度的一致性; 泰安市城市建设用地信息熵在时间上，具有动态演变特征。居

住用地与工业用地面积变化是有序度变化的重要原因。
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土地是人类生产和生活的基本载体，我国的城市建设

和发展离不开土地的支撑［1］。改革开放推动了我国的城

市化进程，城市建设用地需求也随着城市化进程的推进不

断扩 大。2014 年 底，我 国 城 市 建 设 用 地 达 到 49 982．

74km3，城镇人口为 74 916 万人。快速的城市化和工业化

也造成了一定的问题，如农用地过量转化为建设用地，居

住用地地价飞涨等一系列社会发展问题［2－4］。在“十三

五”规划到来之际，研究城市建设用地的发展变化特征，对

土地利用的科学规划具有指导作用。目前国内大部分学

者对土地利用研究主要集中在城乡交界处土地利用变化

和驱动力分析和预测方面［5－6］。本文主要通过分析泰安

市 2007～2014 年间最新的土地数据，研究泰安城市建设用

地的数量变化及土地利用类型变化。

1 材料与方法

1．1 研究区概况

泰安市位于山东省中部的泰山南麓。东临莱芜市、淄

博市和临沂市，西隔黄河与聊城市、河南濮阳市相望，南临

济宁市，北临山东省省会济南市，是山东省重要的交通枢

纽。2014 年底，泰安市经济生产总值 3 002． 19 亿元，较

2013 年增长 9． 4%。泰 安 城 区 64． 75 万 人，城 区 面 积 为

405．82km2，其中城市建设用地126．71km2，占城区面积的

31．22%。

1．2 数据来源

本文所用数据主要通过查询《泰安市统计年鉴》、《山

东统计年鉴》和《中国城市建设统计年鉴》以及泰安市政

府公文等多种途径获取。

1．3 研究方法

1．3．1 土地利用动态度分析

土地利用动态度分析主要采用土地利用动态研究土

地利用变化模式，是指某一研究区一定时间范围内土地利

用数量变化情况［7］，其表达式为:

K = Ub － Ua
Ua

× 1
T

× 100% ( 1)

公式( 1) 中，Ua、Ub 分别表示研究期初、研究期末某

一地类的面积; T 表示研究时段。K 为研究时段内土地利

用类型的变化率。当 T 为 1 时，表示研究期间每年的泰安

市城市建设用地变化。在进行泰安市和山东省城市建设

土地面积比较分析时，由于数据差别较大，对原始数据采

用 z－score 标准化。其表达式为:

A' = ( A － X)
－

S
( 2)

式中，A' 、A 表示标准化后的数据及原始数据; X
－

、S

表示数据的平均值以及数据的标准差。标准化后的变量

值围绕 0 上下波动，大于 0 说明高于平均水平，小于 0 说

明低于平均水平。
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1．3．2 基于信息熵的土地复杂程度分析

熵是美国科学家 Shannon 在 1948 年提出的，并以此作

为信息的度量［8］。一个系统越是有序，信息熵就越低。其

表达式为:

P( xi ) =
xi

x
( i = 1，2，3，4…n) H( x)

= －∑p( xi ) lnp( xi ) ( 3)

式中，P( xi ) 表示研究区域中第 i 种土地类型出现的

概率; xi、x 分别表示某一地类的面积以及研究区域的各种

地类的总面积，H( x) 表示土地利用类型的信息熵。

2 建设用地发展变化分析

2．1 泰安城市建设用地的数量动态分析

根据 2007～2014 年中国城市建设用地统计数据，结合

公式计算得出泰安市城市城市建设用地变化动态度，如表

1。

在 2007～2014 年研究期间，泰安市城市建设用地面

积均成正增长。2013 年较上一年增长 6．93%，为研究期间

的年最大年变化率。截止 2014 年，泰安市城市建设用地

面积达到 126．71km2，年均增加约 4．36km2。这反映了在研

究期间，泰安市城市建设用地面积变化幅度较为剧烈，且

呈一定趋势逐年增加。进一步研究分析泰安市城市建设

用地变化规律，对泰安市和山东省原始数据采用 z－score

标准化，如图 1。

从图 1 可知，泰安市城市建设用地面积在 2011 年及

2011 年以前为负值，2012 年及 2012 年以后为正值，表明

泰安城市建设面积在 2012 年之后均高于平均值。同理，

山东省城市建设用地面积在 2011 年之后，均高于平均值。

从趋势图可以看出山东省在 2012 年之前一直成一定比例

增长，在 2012～ 2013 年间，山东省城市建设用地面积出现

首次减少。在 2013～2014 年间为研究期间的最大增长率。

而泰安市城市建设用地面积在 2008 年之后，一直处于增

长的趋势。

表 1 泰安的城市建设用地变化动态度

年份 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

城市建设用

地面积 /km2 96．20 96．20 102．7 105．9 107．4 113．3 121．2 126．7

城市建设用地面

积变化量 /km2 _ 0 6．50 3．25 1．45 5．95 7．85 5．51

城市建设用地
变化率 /%

_ 0 6．76 3．16 1．37 5．54 6．93 4．55

注: 根据《2012 年城市用地分类与规划建设用地标准》，表中数
据不含“特殊用地”面积。

2．2 城市建设用地信息熵动态变化分析

由于 2012 年 1 月 1 日开始实施最新《城市用地分类

与规划建设用地标准》，编号为 GB50137－2011，新标准将

城市建设用地土地利用类型重新归类。通过综合考量，本

文将研究时段一分为二: 2007 年 ～2011 年五年为时段一;

2012 年～2014 年三年为时间段二。结合公式，计算结果

如表 2、表 3 所示。

2007 年泰安城市建设用地结构信息熵为 1．633 6，此

后逐年降低，至 2011 年，熵值达到最低，而且信息熵年下

降幅度趋于平稳。城市建设用地内部结构并未出现大幅

度变化。居住用地和工业用地所占比例虽然出现上升和

下降，但是上升和下降幅度较小，而其他用地并未出现明

显变化。

图 1 城市建设用地发展变化图

表 2 泰安城市建设用地结构( %) 及信息熵

年份
居住
用地

公共
设施
用地

工业
用地

仓储
用地

对外
交通
用地

道路
广场
用地

市政
公共
施舍
用地

绿地
信息

熵

2007 35．55 20．79 19．65 0．73 2．49 12．79 0．83 7．17 1．633 6
2008 35．71 20．79 19．44 0．73 2．49 12．83 0．83 7．18 1．632 9
2009 36．90 21．62 18．40 0．68 2．43 12．27 0．78 6．91 1．614 8
2010 37．47 21．33 18．31 0．71 2．45 12．08 0．85 6．80 1．612 8
2011 37．98 21．04 18．06 0．71 2．42 11．92 0．88 6．98 1．611 1

注: 根据《2012 年城市用地分类与规划建设用地标准》，表中数
据不含“特殊用地”面积。

表 3 泰安城市建设用地结构( %) 及信息熵

年份
居住
用地

公共管
理与公
共服务

设施
用地

商业
服务
设施
用地

工业
用地

物流
仓储
用地

道路
交通
设施
用地

公共
设施
用地

绿地
与广场

设施
用地

信息
熵

2012 38．46 8．82 9．45 18．53 0．67 16．76 0．84 6．47 1．667 2

2013 38．47 8．82 9．45 18．42 0．67 16．87 0．84 6．47 1．667 2

2014 34．33 11．61 7．18 23．83 0．66 14．62 1．20 6．57 1．694 2
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2012～2013 年间，只有居住用地、工业用地及道路用地比

例出现极小幅度变化。在 2013～2014 年间，信息熵值从 1．667

2 增加为 1．694 2，增幅较明显。其中居住用地、工业用地和道

路交通用地所占比例变化最为明显。为了更清楚的了解泰

安市外部环境中城市建设用地的变化趋势，绘制熵值变化曲

线图( 图 2)。泰安市信息熵值在 2011 年熵值达到最低值。

山东省城市建设用地信息熵值总体趋势却不断增大。由于

城市建设用地重新归类，2012 年城市建设用地信息熵与 2011

年相比，变化幅度较大。2012～2014 年间，泰安信息熵总体值

增大，而从山东省范围来看，信息熵却在降低。

图 2 城市建设用地信息熵

3 结论与讨论

( 1) 在研究期间，泰安市城市建设用地数量成持续增

长趋势，但增幅较稳定，与山东省城市建设用地数量年增

长率大致相同。泰安市城市建设系统信息熵在时间上，具

有动态演变规律。居住用地与工业用地的面积变化，是泰

安市城市建设用地系统有序度变化的重要原因。在城市

建设用地数量变化率方面，泰安市城市建设与山东省保持

较高程度的一致性。在城市建设用地系统的有序度方面，

两者却呈相反的趋势发展: 2007 ～ 2011 年间，泰安市有序

度上升，山东省有序度下降; 2012～ 2014 年间，泰安市有序

度下降，而山东省有序度上升。

( 2) 本文虽然采取分段研究方法，但是也对研究的连贯

性造成影响，还需要进一步做更细致的研究。城市建设用地

的空间分布变化特点，也是下一步需要深入研究的重要方向。
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Analysis and research on the development and change of urban construction land in Tai＇an

JIANG Chang-jun LI Yi-xue
( School of Ｒesource and Environmental，Shandong Agricultural University，Tai’an Shandong 271000，China)

Abstract Based on urban construction land data processing and comparison in 2007－2014，the paper analyzes the land development

characteristics of urban construction in Tai＇an ，to provide the reference for the transformation of the old city and urban planning work，

and to provide the basis for the regional structure of urban construction． The research uses dynamic analysis of land use and Z－score

standardized processing method to study the changes in the number of urban construction land in Tai＇an． Then，it studies Tai＇an con-

struction with information entropy change，and analyzes the orderly degree of the system． The results show that: the construction land

quantity of Tai＇an is in a relatively stable growth rate，and maintains a higher degree of consistency with the annual growth in Shanchong

Province; land use information entropy in time on the city construction of Tai＇an as the dynamic evolution characteristics．The urban con-

struction land system order degree increases in Tai＇an． In 2012－2014，the order of the system is reduced． The change of residential

land with industrial land area is an important reason for the change of order degree．

Key words Tai＇an; urban construction; land use dynamic degree; information entropy
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