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摘要：利用遥感与GIS技术，从结构特征、形态特征、空间散布特征以及变化强度特征4个角度，分析山东省农村居

民点用地 20世纪80年代（  记作1980s）  至2005  年间的时空变化特征。选择表征农村居民点时空变化特征的5  项

指标，即面积比例变化值、双向动态模型变化值、相对于全省的变化率、聚集度变化值及稳定性差异值，利用系统聚

类法将全省17个城市分为3类：德州、滨州为第一类，其结构变化最小；枣庄、泰安、菏泽为第二类，其结构变化最

大；其余 12个城市为第三类，农村居民点用地动态变化速度均处于中等水平，聚集度变化最小。
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    等 17个地级市 ，人 口9 079万。境 内以平原和山地

O  引言    丘陵地形为主，中部高四周低，属于暖温带季风型气
    候 ，交通便利 ，资源丰富。

    农村居 民点用地是我国农村土地利用的重要组    1.2  数据来源

成部分 ，其变 动映射 了农村 社会 的发展变 化历程。    卫星遥感数据完全覆盖山东省共需 14景 TM/

随着城市化进程的不断加快 ，大量农村居民点用地  ETM+数据 （  图 1  ）  。

被扩展的城市用地占用，加剧了农村居民点用地的 ——r—厂——
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    本文以山东省为例，基于遥感与GIS技术，从土 —‘———‘’
地 的结构特征 、形态特征 、空 间散布特征及变化强度    图1  覆盖山东省的TM/ETM+轨道号

特征 4个角度分析 山东省农村居 民点用地的时空变    Fig.1 TM/ETM+  orbit No.coVering shandong proVince

化特征 ，探讨全省 17个地级市农村居 民点用地时空     20世纪 80年代 覆盖 山东省全省 的数据均 为

变化特征的分异性 ，并对 17个城市进行聚类分析。    TM数据 ，获取 时间范围为 1986  ·1988  年；2005  年

    共有 10  景 TM/ETM+数据覆盖山东省 ，未覆盖到的

l  研 究 区 域 与 数 据 来 源     地方用 当年 的中巴星 ccD多光谱 数据 （   分辨率为

    19.5 m）补充覆盖 。

1.1  研究区概况    按照中国科学院土地利用时空数据库采用的分
    山东省是一农业大省 ，位 于中国东部沿海 、黄河  类系统 ，将土地 利用类型分为 6个一级类 、25  个二

下游 ，介于华北 、华 东之 间，地 处北纬 34023”  ～380  级类。其 中农村居 民点用地属于二级类 ，与城镇用

24”，东经 114048”  ～122042”之间，是 中国沿海地 区南  地 、工交建设用地均从 属于一级类——城乡、工矿 、

北交通要塞。全 省面积 15万余 km2  ，辖济南 、青 岛  居 民用地类型 。
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    首先对 1980s和2005年数据进行辐射校正，并

以l  ：  10万地形图为标准，对遥感影像进行几何精度

纠正14'5一；然后，利用目视解译方法提取 1980s的农

村居民点用地，通过人机交互方法对比分析农村居

民点用地在 1980s与  2005  年图像上的差异，勾绘变

化图斑边界，标注变化图斑编码，并将变化图斑及编

码、1980s与2005  年山东省农村居民点用地以矢量格

式导出，在 ArcGIS 9.0中进行图形编辑，得到2005  年

山东省农村居民点用地现状图；最后，采用外业实地

核查和室内重复作业复查相结合的方式对2005年土

地利用现状进行质量检查，各种土地利用类型的精度

要求均在90c爱。以上，建立相应的农村居民点用地数

据库，并利用 ARC/INFO对其进行分析计算曲1。

2  研究方法与技术流程

    首先，对山东省 17  个城市的农村居民点用地的

结构特征进 行分 析 ，提取 出聚类 分析 所需 的指标

X.；然后 ，选取双向动态模型 、相对变化率定量分析

各市农村居 民点用地 的动态变化速度 、相对于山东

全省的变化情况 ，并提取后面聚类分析所需的指标

X，和 彳、；利用聚集度分析 17  个城市农村居民点用

地的窄间散布特征，并提取出各市农村居民点用地的

聚集度变化值作为聚类分析 的指标 X。；利用分形理

论分析各市农村居民点用地的形 态特征，并提取出

1980s  ～2005年各市农村居民点用地的稳定性差异值

作为聚类分析的指标 墨 ；再依据 山东省各市农村居

民点用地的时空变化特征，利用指标 X.  、X：  、X，  、X。、

墨 ，使用系统聚类分析法对山东省 17  个城市进行聚

类分析；最后分析各类城市的时空变化特点（  图2）  。

    图2  研究方法流程

Fig.2  F10W Chart of reSearCh method

3  时空变化特征分析

3.1  结构变化研究

    山东省 17个地级市 的农村 居民点 用地的结构

特征如下 ：

    （  1  ）  1980s、2005年莱芜市 的农村居 民点用地面

积与其他城市相 比最小 ，菏泽市最大 ；

    （2）  1980s、2005  年潍坊市农村居 民点用地 占所

在城 市 总 面 积 的 比 例 最 大 ，分 别 为 21.78%  、

23.05% ，威海市则为最小 ，分 别为 1.96% 、2.10% ，

按照农村居 民点用地 占所在城 市总 面积 的比例对

17个城市进行降序排列发现 ，1980s、2005  年 ，滨州 、

枣庄 、泰安 、济南 、烟市 、日照 6个城市的排序次序 发

生变化 ，其余 1 1  个城市不变 ；

    （3）  1980s  ～2005年 ，滨州市农 村居民点用地 占

所在城市的面积比例为负值 ，其余 16个城市的均为

正值 ，说明滨州市 的农村居 民点用地 比例有所降低 ，

其余各市均有所增加，其中潍坊市与菏泽市的农村居

民点用地增幅最大，均增加了 1.27% ，德州市的增幅

最小 ，仅增加了 0.09%（  表 1  ）  。

    表l  各城市农村居民点用地结构

Tab.l  Land USe StrUCtUre Of ruraI reSident

    Iand of eVery City

  城市  C4：1卜/km2 P/8Xo jp变化
  名称    l980s    2005年    1980s  2005  年  /8Xc
济南市  71  3.85    745.62    9.03  9.43    0.40
泰安市  689.28    771  .34    9.02  10.10    1  .08
青岛市  882.19    931.19    8.03  8.48    0.45
日照市  31  5.92    343.39    5.86  6.37    0.5l
淄博市  499.39    509.67    8.36  8.53    0.1  7
莱芜市  140.57    146.05    6.81  7.07    0.26
枣庄市  424.03    476.83    9.32  10.49    1.17
临沂市  1 358.94    1 462.08    7.84  8.43    0.59
东营市  469.34    505.40    7.1  1    7.66    0.55
德州市  1 280.48    1 288.88    13.1  l  l  3.20    0.09
烟台市  844.19    879.93    6.03  6.28    0.25
聊城市  1 092.2l    l l  73.26  1  3.46  14.46    1  .00
潍坊市  l 209.73    1 280.42  21.78  23.05    1  .27
滨州市  826.97    824.72    9.83  9.80  —0.03
威海市  304.33    325.34    1.96  2.10    0.14
菏泽市  l 730.35    1 884.90  14.17  15.44    1  .27
济宁市  1 1  10.62    1 182.18    9.88  10.51    0.63

  ① CA为农村居民点用地的面积；P为农村居民点用地占所在城

市总面积的比例。

3.2  变化强度

3.2.1  双向动态模型

    在测算农村 居民点用地 的动态变化速度时 ，将

其在监测期 间的新增部分 ，即由其他土地利用类型

从其他空间 区位 上转变为农 村居 民点用地 的部分



（流入部分 ）  ，以及 由农村居 民点用地转变为其他土

地利用类型 的部分 （  流 出部 分 ）  同时考虑进来 。双

向动态模型同时识别并考虑 了流入与流出这一对方

向相向的变化过程 ，其变化率 是将转移速率 和新增

速率的绝对值相加 。因此 ，引入双 向动态模型来测

算各城市农村居民点用地 的变化强度 。̈ ，即

    5：   。 等 ≠△5z 、×100%    （  1  ）
    -）{JxL丁。k—rjt口]，

△S，=△CR  +△FR+△GR  +△形R  +△UR  +△日R  +△OR

    （2）

△S2=ARC+△尺F+ARG+ARW+ARU+ARB+ARD

    （3）

    式中，△5.  、△S：分别为其他土地利用类型转变为

农村居 民点用地的面积和、农村居民点用地转变为其

他土地利用类型面积和，即农村居民点用地的流入部

分与 流 出部 分 ；△尺C、△RF、△RG、△RW、△RU、△RB、

△肋 分别为农村居民点用地转变为耕地、林地 、草地 、

水体用地 、城镇用地 、工交建设 用地及未利用土地 的

面积 ；△CR、△FR、△GR、△形R、△UR、△BR、△0尺分别为

耕地 、林地 、草地 、水体用地 、城镇用地 、工交建设用地

及未利用土地转变为农村 居民点用地的面积；丁，，  、

r未、S棚分别为研究初期 、末期的时间（单位为年）  与各

城市研究初期的农村居民点用地的面积。

    山东省 17  个地级市按照农村居民点用地 的动

态变化速度 由大到小排序 ，依次为德州市 、威海市 、

滨州市 、潍坊市 、青 岛市 、济南市 、烟台市、东营市 、聊

城市 、淄博市 、日照市 、泰安市 、枣庄市 、莱芜市 、临沂

市和济宁市 。

    1980s  ～2005  年 间，德 州市农 村居 民点 用地的

新增部分与转移部分均为最多 ；莱芜市的新增部分

与转移部分均为最少。除滨州市外，其余城市农村

居民点用地 的新增 部分 面积均大 于转移部 分的面

积 ，农村居民点用地均有所增加。滨州、德州 、东营 、

菏泽 、济南 、济 宁 、莱芜 、聊城 、青 岛、日照 、潍坊 、威

海 、烟 台、淄 博 14  个城 市 的新 增农村 居 民点 用地

（  流入 部 分 ）  大 部 分 由 耕 地 转 变 而 来 ，分 别 有

）4.72%  、98.31%  、79.40%  、69.49%  、79.23%  、

55.03%  、72.53%  、89.50%  、76.76%  、72.07%  、

38.726爱D、73.63%  、74.35%  、67.27%来源于耕地的

转移 ；而临沂市 、泰安市 、枣庄市的新增农村居民点

用地半数 以上来源 于城镇用 地空间位置 的转移，有

58.87%  、57.38% 、69.63%来源于城镇用地的转移。

凑州 、德州、东营 、菏泽 、济南 、济宁、莱芜、聊城 、青岛 、

日照、潍坊 、威海 、烟台 、枣庄 、淄博 15个城市的转移

农村居民点用地 （  流出部分）大部分转变为耕地 ，分别

有 73.75% 、84.77% 、45.18% 、94.43%、73.81  % 、

87.72% 、74.17%、95.71% 、71.44%、48.35%、
    ..    _    -
77.02%  、81.69%  、76.146袋。、66.00%  、69.17%转 移为

耕地 ；而临沂市 、枣庄市的转移农村居民点用地中有

57.92% 、69.31%转变为城镇用地（  图3）  。
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图 3  1980s  ～2005  年山东省各市农村居民点用地的变化

  Fig.3  Rural reSident land Change of every City in

    Shandong proVinCe，1980S  ～2005

3.2.2  相对 变化率

    土地利用变化存在着显著的地 区差异，本文引

入农村居民点用地 的相对变化率指数来量化说明山

东省农村居民点用地变化的区域差异 ‘  5。  ，即

    K。    C。
    R=（孑 ）/（暑 ）    （4）
    A“    bn

    式 中，K。、瓦 分别表示各城市农村居 民点用地

研究初期及末期的面积 ；C。  、C。为全省农村居 民点

用地研究初期及末期 的面积。尺>1  表示城市农村

居民点用地变化较全省的变化大。

    图4为 1980s  ～2005  年间 17个城市农村居民点用

地的相对变化情况 （  济南市 、青岛市 、淄博市 、枣庄市、

东营市 、烟台市 、潍坊市 、威海市、济宁市 、泰安市、日照

市、莱芜市、临沂市、德州市、聊城市、滨州市和菏泽市

分别编号为 1  ～17，文后其余图也是如此）  。
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  图4  山东省各市农村居民点用地的相对变化率

Fig.4  RelatiVe Change rate Of rUral reSident land Of

    every City in ShandOng proVinCe



3.3  空间散布特点

    选取聚集度指数来测度 山东省 17个城市的空

间散布特点 ，即
    m ry
    A，=[∑（—专}弋）]×100    （   5）
    i  =1 m aX 'g ：，，

    式中，A，为聚集度指数 ，单位为% ；gii为类 型

斑块像元毗邻的数量 ；  max（gii）  为 i  类型斑块像元

可能毗邻 的最大数量 。聚集度指数反映了农村居民

点用地的聚集程度 ，其值越大 ，聚集程度越大。

    山东省各市农村居 民点用地的聚集度如图5所

示 ，从 中可以看 出，1980s、2005  年 的最 大聚集度指

数均出现在东营市 ，分别为 80.08、80.98，说明东营

市农村居 民点用地斑块分布最为紧凑 、聚集程度最

大 ；最小值 均出现在威海市 ，分别为66.50  、68.16，

  图5  山东省各市农村居民点用地的聚集度

Fig.5  AggregatiOn valUe Of rUral reSident land Of
    .J    . ，、1    1    .
    every City in Shandong provinCe

说明威海 市农村 居 民点 用地 斑块 分 布最 为分 散 。

1980s至  2005  年 ，滨州 、德州两个 城市 的聚集度指

数有所降低 ，其 中德州 市的降低 了 2.28，降低 幅度

最大 ；其余各市 聚集 度指数均有所增加 ，表 明各市

农村居 民点用地的分布情况更加紧凑 ，其 中枣庄市

的农村居民点用地的聚集度指数增幅最大 ，增加 了

1  .72。

3.4  形态特征分异研 究

    分形理论主要用来研究被传统几何认为是病态

的、不予理睬的那些不够光 滑和不够规则 的几何 函

数。农村居民点用地是一种在 自然和人类双重作用

下的产物 ，其形成具有 自发性 ，在遥感影像上表征出

的图斑形状不够规则 、不够光滑。可 以用分形方法

进行探讨 ，寻找适合于农村居民点用地的分维公式 ，

用分数维来定量研究其形态特征。分数维 的计算公
—x.虹“8一l3]
工、A”‘  。

    ln A（r）  =（2/D）  ln P（r）  +C    （6）

    式 中，A（  r）  为农 村居 民点 用地 的图斑 面积 ；P

（r）  为对应图斑 的周长 ；D为待求分维数 ，其值介于

1  到 2之间；C为常数 。

    分别对 1980s、2005  年各城市农 村居 民点用 地

的斑块面积与周长进行 自然对数 的拟合 ，拟合直线

的斜率除 2即为所求 分维 数 D。表 2为 17  个城市

农村居民点用地 的斑块面积与周长进行 自然对数 的

拟合公式及检验情况。

    表2  农村居民点用地的斑块面积与周长的自然对数拟合公式

Tab.2  Fitting formula of the natural logarithm Of PatCh area and perimeter for the rural reSident land

城市    1980s    2005年
名称    公式    R2  检验    F检验    公式    R2  检验    F检验

济南    lnA  =1.598 ln P一9.359    0.947    60 642.560    ln A  =1.568 lnP一9.144    0.945    58 036.330

青岛    ln A  =1.657 ln P一9.782    0.955    13 865.700    ln A  =1.638 lnjP一9.642    0.955    14 222.090

淄博    ln A=1.582 ln P  一9.268    0.948    39 391  .230    ln A  =1.596 ln P一9.370    0.951    41 599.060

枣庄    ln A  =l.590 ln P  一9.344    0.951    45 160.650    ln A  =1.594 ln P  一9.365    0.955    49 498.900

东营    ln A  =l.529 ln P  一8.821    0.935    17 558.010    lnj4  =1.526 ln P  一8.811    0.938    18 360.230

烟台    lnA  =l.597 ln P  一9.392    0.948    91 487.190    ln A  =l.594 lnP  一9.367    0.947    90 424.130

潍坊    lnA  =1.648 ln P  一9.745    0.955    101 037.600    ln A  =1.641 lnP  一9.689    0.955    102 081.800

威海    ln A  =1.538 ln P  一9.061    0.950    617.781    ln A  =1.520 lnP  一8.922    0.951    1 006.65l

济宁    ln A  =l.624 ln P  一9.554    0.951    11 274.370    ln A  =l.601 ln P  一9.386    0.952    13 454.790
    一

  泰安    lnA  =1.617 ln P  一9，，537    0.949    3 277.536    ln A  =1.607 ln P  一9.459    0.953    4 320.342

  日照    ln A  =l.630 ln P  一9.635    0.948    42 800.170    ln A  =1.61l ln P  一9.496    0.948    43 283.020

  莱芜    lnA  =1.570 ln P  一9.14l    O.946    11 656.670    lnA  =l.569 1nP  一9.132    0.948    12 295.250

  临沂    ln A  =1.658 ln P  一9.839    0.950    151 028.700    ln A  =l.642 1nP  一9.723    0.951    154 276.300

  德州    1nA  =1.605 ln P  一9.387    0.947    97 181.070    ln A  =1.5lO ln P  一8.722    0.937    88 075.230

  聊城    ln A  =1.620 ln P  一9.484    0.943    19 118.160    ln A  =1.572 ln P  一9.128    0.944    21 920.490

  滨州    ln A  =1.615 ln P  一9.468    0.955    77 258.310    ln A  =1.514 ln P一8.745    0.937    55 061.000

  菏泽    ln A  =1.622 ln P  一9.515    0.952    3 826.402    ln”4  =l.612 ln P  一9.438    0.956    5 908.975

图6  以济南、滨州两市为例，对 1980s、2005  年  的农村居民点用地的斑块面积与周长进行的拟合。



    图6  农村居民点用地的斑块面积与周长进行自然对数的拟合

Fig.6  Fitting Chart of the natUral 10garithm Of patCh area and perimeter fOr the rUraI reSident land

    不同时间各城市农村居民点用地的分维值（  D）

表征了其扩张情况：D值增大表明某一城市农村居

民点用地扩张；反之，则缩小。当 D  =1.5  时，农村

居民点用地出于布朗随机运动状态，稳定性最差。

分维值越接近 1.5，其农村居民点用地的稳定性越

差；反之，则稳定性较强。因此引入稳定性指数 K

来测度农村居民点用地的稳定性，K值越大表示农

村居民点用地的稳定性越强；反之，稳定性越差。

    K=1 1.5  一DI    （7）

    1980s，东营市的农村居民点用地的分维值最

大，为 1.308，对应的稳定性指数为 0.192，说明

1980s东营市的农村居民点用地形状最复杂、最不

稳定；2005  年德州市的农村居民点用地的形状最复

杂、最不稳定 ，对应分 维值 、稳定性 指数分别为

1  .324、0.176。相反，1980s、2005  年临沂市的农村居

民点用地分维值均最小，分别为 1.206、1  .218，农村

居民点用地形状最简单 、最稳定。1980s  ～2005  年

间，淄博、枣庄两市农村居民点用地的分维值减小，

表明两市农村居民点用地 25 a内缩小；相反，其余

15  市农村居民点用地的分维值均有所增加，且都在

向D=1  .5靠近，表明这 15  个城市相应的农村居民

点用地 25 a内有所扩张且农村居民点用地变得不

稳定 ，形状变得越复杂。其中滨州市的分维值增加

最大，表明滨州市农村居民点用地相对扩张最大。
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  图7  各市农村居民点用地的分形维数

Fig.7  FraCtaI dimenSiOn value Of every city

    in Shandong prOvinCe

4  聚类分析

    选取系统聚类法对山东省 17  个地级市的农村

居民点用地分布状况进行 Q型聚类分析。  14一旧1  。具

体步骤如下 ：

    （  1  ）  聚类指标的选取。在遵循综合性、全面性、可

操作性、直观性和科学性等原则的基础上，分别由数量

特征 、形态特征 、空间散布特征、流向特征 4个特征的

度量指标中选取 5项具有代表性的影响农村居民点用

时空变化特征差异的指标，对山东省 17个地级市的农

村居民点用地的空间分布差异进行综合性 、定量化的

聚类分析。这5项指标分别为1980s  ～2005  年间各城市

农村居 民点 用地 占所 属城市 的面积 比例的变化值

（X.）  、各市农村居 民点用地 的双 向动态模型变化值

（蜀 ）  、各市农村居 民点用地 的相对于全省的变化率

（X，）  、各市农村居 民点用地的聚集度变化值 （X。）  、各市

农村居民点用地的稳定性差异值（X，）  （表3）  。

    表3  聚类分析指标原始值

  Tab.3  0riginal value of indices of CluStering analysis

  城市名称    Xl    X2    邑    蜀    恐
  济南市    0.250  1  .117  1.017  0.580  一0.003
  青岛市    0.590  0.524  0.986  0.998  一0.Ol2
  淄博市  一0.030  1.339  1  .053  —1  .347  一0.083
  枣庄市    0.090  1  .829  1  .063  —2.289  —0.078
  东营市    0.170  0.917  1.039  0.530    0.叭l
  烟台市    0.140  1  .447  0.992  1.659  —0.Ol6
  潍坊市    1  .080  0.678  0.948  1  .707  一0.008
  威海市    1  .270  0.525  0.973  1  .414  —0.008
  济宁市    1.270  1.193    1.002  0.674  —0.006
  泰安市    1.170  0.655  0.943  1  .725    0.003
  日照市    1.000  0.944  0.987  0.482  —0.038
  莱芜市    0.630  0.465  0.996  0.782  —0.018
  临沂市    0.260  0.628  1.021  0.484  —0.001
  德州市    0.450  1  .140  1.005  0.767  —0.014
  聊城市    0.5lO  O.682  0.976  1  .126  一0.Ol5
  滨州市    0.400  1.136  1  .015  0.022  一0.025
  菏泽市    0.550  1.085  0.985  0.899  —0.002



    （2）  对以上5  项指标的取值求绝对值，进而用

标准差标准化方法对山东省 17个地级市的7项指

标的原始数据进行处理。

    （3）采用欧式距离测度 17  个市之间的样本间

距离{  d。，}  （  i，，=1  ，2，一，17）  。

    （4）构造 17个类，每个类只包含一个样本。

    （5）选取组平均法计算类间的距离，合并距离

最近的两类为一新类。

    （6）计算新类于当前各类的距离，若类的个数

等于 1  转到步骤（7）  ，否则回到步骤（5）  。

    （7）决定类的个数和类。

    考虑到类间距离，将 17  个地级市分为 3类，3

类城市的特点分别如下：

    第一类城市，包括德州、滨州。对应的 墨、置 、

X。  、恐 的绝对值取值在 3  类城市中均取最大值，其

中X：  、X，取负值；X.的取值则为绝对值最小。说

明：①1980s  ～2005  年，德州、滨州二市农村居民点

用地的稳定性变化、相对于全省的变化率、用地的动

态变化速度、聚集度变化均最大。其中稳定性变化、

聚集度变化取负值，说明第一类城市的农村居民点

用地斑块形态越来越不规则 、破碎性越来越高。②

1980s  ～2005年，德州、滨州二市农村居民点用地的

结构变化最小。

    第二类城市，包括枣庄 、泰安、菏泽。3  个城市

对应的指标 X：  、墨 、X，的取值在 3  类城市中均为最

小。说明 1980s  一2005年，德州、滨州二市农村居民

点用地的稳定性变化、相对于全省的变化率、用地的

动态变化速度均最小。X.的取值则为绝对值最大，

说明枣庄、泰安、菏泽3市农村居民点用地的结构变

化最大。凡 的取值介于第一类城市与第三类城市

之间，说明这3个城市的农村居民点用地形态变化

及对应斑块的空间聚集度变化介于第一、三类城市
之间。

    第三类城市，包括济南市、青岛市、淄博市、东营

市、烟台市、潍坊市、济宁市、日照市、莱芜市、临沂

市、聊城市和威海市。第三类城市对应的指标 X.  、

X：  、X，  、墨 的取值均介于第一、二类城市之间，说明

其农村居民点用地的结构变化、稳定性变化、相对于

全省的变化率、用地的动态变化速度均处于中等水

平。凡 的取值在 3类城市中最小，表明第三类城市

的农村居民点用地聚集度变化最小。

5  结论

  利用遥感与 GIS技术，从结构特征、形态特征、
空间散布特征、变化强度特征4个角度分析山东省

农村居民点用地的 1980s  -2005  年间时空变化特

征。结果表明：山东省 17个地级市的农村居民点

用地在各城市 中的占地 比例明显有异；1980s～

2005  年间，除临沂市、泰安市、枣庄市新增农村居民

点用地大部分来源于城镇用地空间位置的转移外 ，

其余 14个城市的新增农村居民点用地面积大部分

来源于对耕地的占用；相对于全省农村居民点用地

的变化来说，枣庄市的相对变化率最小，德州市的最

大；1980s  ～2005  年间，除滨州、德州两个城市外，其

余 15个城市的农村居民点用地分布更加紧凑；大多

数城市的形态向不稳定的趋势发展；依据农村居民

点用地的时空变化特征，选取系统聚类法对山东省

17个地级市进行 Q型聚类分析，最终将山东省 17个

地级市分为3类。

    本文综合利用多个表征农村居民点用地时空变

化指标对 17个城市进行分类，分类结果通过聚类谱

系图直观的、清楚地表现出来 ，所得到的分类结果比

传统分类方法更客观、细致、合理、全面。
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Spatial  —Temporal Change CharacteriSticS and ClUSter AnalySiS of

    RUral SettlementS in Shandong ProvinCe

    LIU Fangl  ，ZHANG Zeng  —  xiangl  ，ZHAO Xiao  —lil  ，HU Shun  —  guang卜2

（  1.，ns￡if“fe o矿  Remote 5ensing AppZicn￡ion，Chine5e Acndemy o矿  5ciences，Bei驴ing 10010l  ，Ĉ inn；

    2.  Gr。duo￡e Uni口ersi￡y o旷  C矗inese Ac口demy o旷  Sciences，曰ei，ing 1 00049，Ĝ inn）

AbStraCt：With remote sensing and GIS technology，the spatial  —temporal characteristics of rural settlements of

Shandong Province during the period of 1 980 s  一2005 were analyzed from the aspects of structure，  morphology，

spatial scattering and change intensity.  Five lndices were chosen，which indicated the change value of the area

proportion，bi  —directional change value，  relative change rate，  the change of aggregation value and the stability

change of rural settlements of every city in Shandong Province respectively.  Based on these indices，  1 7 cities in

Shandong Province were classified int0 3 classes quantitatively and objectively by using the hierarchical cluster

method.The 6rst class includes Dezhou City and Binzhou City，which have the maximum stability change value，

the highest relative change rate，  the fast dynamic change speed，  the biggest aggregation change value and the

smallest structure change value.  The second class includes Zaozhuang City，Tai  '  an City and Heze City，which

have the mlnlmum stability change value，the lowest relative change rate，  the slowest dynamic change speed and

the biggest structure change value，and the middle  —level morphological and aggregation change value.  The other

1 2 cities belong to the third class，characterized by the middle  一1evel rural resident land structure change value，

stability change，relative change rate and dynamic change speed，and the minimum aggregation change value.

Key wordS：Rural settlements；Structural characteristics；Morphologic characteristics；Spatial scattering character—

istics；Change intensity characteristics；Cluster analysis
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