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【摘 要】：分析城市扩展的时空特征以及其驱动因素,有助了解城镇化规律,为制定具有区域化特色的城市空间

规划提供方案。研究以南昌市为例,基于多期 Landsat 遥感影像(2000、2008、2017 年)获取南昌市城镇用地变化的

时空信息,采用扩展强度指数、景观扩展指数、重心指数等方法分析了该地区城市扩展的时空特征,进而应用增强回

归树模型(Boosted Regression Tree,BRT)探究影响城市扩展的驱动因素。结果表明:(1)2000～2017 年,南昌市城镇

用地面积增加了 252.81km2,第一阶段(2000～2008 年)增长的强度和速度大于第二阶段(2008～2017 年);(2)两阶段

南昌市城镇用地扩展模式均以边缘式扩展为主,以填充式及飞地式为辅,扩展方式缺乏集约性,存在“摊大饼”式问

题;(3)从整个研究期来看,南昌城市发展重心总体上往西南方迁移了 2.19km,第一阶段南昌市城市扩展重心向西迁

移了 1.50km,第二阶段又继续向西南方迁移了 1.35km;(4)南昌市城市扩展的 16个方向中,以 SW及 SWW方向上较大,

而在 NW、N、NNE、SE、SSE 方向上因受到梅岭山脉以及军山湖泊的阻隔导致扩展强度较小;(5)利用 BRT 分析邻域因

素(距 2000 年城区距离,距河流距离,距路网距离),社会因素(土地利用类型,GDP,城镇人口),自然因素(高程,坡度,

海拔)可知,南昌市城市扩展主要受邻域因素的影响,社会因素中仅土地利用类型对城市扩展影响较大,而自然因素

的影响相对较小。 
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在全球经济一体化的形势下,我国经济水平高速增长[1],城镇化水平不断提升,城镇建设用地快速扩展,城市建成区面积逐年

增大。然而当前的城市扩展存在过于追求速度,忽视城镇化质量与可持续发展的问题。一方面部分地区的城市扩展占用大量优质

耕地和生态源地,使得耕地生产能力下降,威胁区域粮食安全,造成城市周边生态系统循环失衡[2～4];另一方面城市内部的空间利

用效率低下,用地方式混乱使得城市发展呈现出无序的状态,不利于发挥城市功能区划的集聚与规模效应,更不利于进一步城镇

化建设工作的有序推进[5,6]。因此研究城市扩展并了解其扩展模式是明确当前城市扩展所存在问题的关键,而探究其驱动因素则是

揭示城镇化规律从而制定针对性的城镇空间规划和调控政策的重要环节
[7]
。 

近年来,城市扩展的相关问题得到了学者们的广泛关注。纵观现有的研究成果,内容主要涉及城市扩展的形态特征[8～11]、城市
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扩展的模拟和预测[12,13]、城市扩展模式及驱动力[14～16]等方面。从研究尺度上来看,现有的研究多集中在大中尺度下的城市群[17～21],

单个的城市研究也以一线城市为主[22～25],对刚进入快速发展期并极具发展潜力的二、三线城市的关注度不足;在选取城市扩展的

驱动因素时也多以来源于统计年鉴的 GDP、城镇人口等社会经济因素为主
[26～28]

,因素类型较为单一,忽视了自然环境以及区位条件

对于城镇扩展的影响;从驱动因素的分析方法上来看,大部分采用常规性的统计学分析,受到数据类型以及数量关系的限制较大,

且最后只能在全局上描述各驱动因素对城镇扩展的影响程度,忽略了驱动因素在不同阈值区间影响作用的差异[29]。基于机器学习

原理的增强回归树模型(Boosted Regression Tree,BRT)具备同时处理不同数据类型、数量关系以及数据缺失等情况的优势,直

观显示在不同阈值内各驱动因素对城市扩展的影响程度[29],打破了传统统计学方法的不足,能够更加直观形象地展示驱动力作用

的机制。 

南昌市作为长江经济带以及长江中下游城市群中不可或缺的一员,其发展对于地区发展战略同样也起着至关重要的作用。而

近年来随着经济迅速发展,南昌市城镇化的进程加快,随之带来的是一系列有关城市扩展的问题,这些问题可能导致资源短缺、交

通拥挤以及环境恶化[30]。因此,本文以南昌市为研究区,分析其 2000～2017 年城镇用地扩展的时空特征,选取不同类型的驱动因

素,应用增强回归树模型探究各驱动因素对城市扩展的影响程度,以期准确直观地探究南昌市城市发展的内在规律,从而为解决

南昌市城市扩展存在的问题及其城市发展建设提供参考依据。 

1 研究区概况与数据源 

1.1 研究区概况 

南昌市是江西省的省会城市,地处江西中部偏北,赣江下游,鄱阳湖的西南岸,位于 115°27′E～116°35′E、28°10′N～

29°11′N之间,占地面积 7402.36km
2
。全境山、丘、平原相间,地形主要以平原为主,占全域面积的 35.8%,南昌市自古以来就被

誉为“襟三江而带五湖,控蛮荆而引瓯越”之地,是长江中游城市群的三大中心城市之一,是连接三大重要经济圈(长江三角洲、

珠江三角洲、海峡西岸经济区)的省际交通廊道,有较好的经济地理区位优势。2017 年南昌市总人口数达 524.66 万人,城镇人口

达到 289.78 万人,城镇化率高达 73.32%,地区生产总值 4819.76 亿元,人均地区生产总值达 88967 元。随着红谷滩新区开发、昌

九一体化建设、九龙湖新区开发、赣江新区开发等一系列政策的落实,南昌市经济水平稳步提升,城镇化的步伐加快,同时对建设

用地的需求也不断增强。 

 

图 1研究区示意图 
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1.2 数据源与预处理 

本文选取的遥感数据主要是从地理空间数据云网站(http://www.gscloud.cn/)获取的 3 期 6 景 Landsat TM/OLI 遥感影像,

获取数据的日期分别为:2000、2008、2017 年,具体情况可见表 1。根据解译需要,先后在 ENVI5.5 软件对获取的遥感影像进行了

辐射定标、大气校正、图像镶嵌等预处理工作,解译结果通过分类误差及 Kappa 系数检验,总体精度均达到 82%以上,达到研究所

需数据精度要求。用于进行驱动因素分析的数据如人口、GDP 来源于同期的《江西统计年鉴》及《南昌市统计年鉴》,土地利用

类型、南昌市道路数据以及河流数据来源于的江西省土地利用年度变更调查数据库,坡度高程等地形因子提取自数字高程模型

(DEM),空间分辨率为 30m。 

表 1遥感影像数据来源 

数据源 

时间 

2000-11-02 2008-12-10 2017-12-19 

2000-10-08 2008-12-17 2017-12-10 

传感器 TM TM OLI 

分辨率(m) 30 30 30 

云覆盖度(%) <1 <1 <1 

 

2 研究方法 

2.1 扩展速率和扩展强度指数 

描述城镇用地时空变化常用的指标有扩展速率和扩展强度指数[31],扩展速率指数 V 是指研究时段内空间单元发展的速度,能

反映城市发展的快慢程度;扩展强度指数 E 是指空间单元在研究时段内面积增长量占该区域研究初期面积的比例,其实质是用研

究区的面积对其年均扩展速度进行标准化处理,使得在不同研究时期内的数据结果具有可比性[32]。计算公式分别如下: 

 

式中:Ua、Ub 分别表示研究初期和研究期城镇用地的面积;ΔT 表示研究初期到期末的时间间隔;Uab 表示研究时间间隔内城镇

用地面积变化量;ULAab表示研究初期城镇用地面积。 

2.2 景观扩展指数 

景观扩展指数(Landscape Expansion Index,LEI)是刘小平等[33]提出的用来定量描述某一景观动态扩展过程的类型及各景观
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扩展类型在空间上的格局分布的方法。与传统的景观指数相比,LEI 能涵盖景观格局的过程信息,因此可以用来分析多时段景观斑

块的扩展模式,探讨其分布的空间信息,目前被广泛应用于识别城镇用地扩展的模式分析[34～36]。应用 LEI 指数可以很好地识别出

城镇用地的扩展模式,进而将其分为飞地式、填充式、边缘式三种,计算公式如下: 

 

式中:LEI 为斑块的景观扩张指数;AE 为斑块的最小包围盒面积;AP 为新增斑块本身的面积;AO 为最小包围盒里原有景观的面

积。 

2.3 重心指数 

重心指数往往是描述城镇用地空间分布的一个重要指标[10],重心的迁移情况能够反映城镇用地时空演变的过程与规律,有助

于研究城市空间格局的变化。计算公式如下: 

 

式中:X、Y 分别表示对应年份经度以及纬度坐标;m 表示构成研究区域的矢量图斑个数;Qi表示第 i 块矢量图斑的面积;Xi、Yi

分别表示第 i块矢量图斑的经度以及纬度坐标。 

2.4 增强回归树 

增强回归树是 Elith 编写的一种基于分类回归树算法(CART)的自学习方法[37],该方法结合了回归树模型(Regression tree)

以及增强模型(Booting)的特征。在运算过程中先多次随机抽取一定量的随机数据,分析自变量对因变量的影响程度,再将剩余的

数据用来对拟合效果进行检验,最后对生成的多重回归取平均值并输出结果。BRT 的优点是在处理不同数据格式时有很大的灵活

性,能较好地提高模型的稳定性以及预测性,提高模型的精度,且输出自变量对于因变量的贡献度和反应曲线比较直观,可反映在

不同阈值区间内自变量对于因变量的贡献程度[29,38,39]。 

研究参考相关论文[40～42]并综合南昌市的实际情况选择了邻域因素(距 2000 年城区的距离,距河流的距离,距铁路和高速公路

的距离)、自然因素(海拔,坡度,坡向)、社会因素(土地利用类型,城镇人口,GDP)3 类因素作为自变量(图 2),2000～2017 年南昌

市城镇用地变化情况为因变量,利用BRT 对南昌市城市扩展的驱动因进行分析。 

首先将南昌市 2000年城镇用地与 2017年城镇用地叠加,得到 2000～2017年南昌市城镇用地变化情况,然后将变化情况进行

二值化处理(0表示2000～2017年均为非城镇用地区域,1表示由2000年的非城镇用地变成2017年城镇用地区域),再利用ArcGIS

按研究区创建100m×100m的渔网,获取各类驱动因素(自变量)以及城市变化(因变量)的数值,接着为了避免数据的空间自相关性
[43],在区域内随机创建10000个点进行采样,最后将采样点的数据表处理后导入 R软件利用 BRT进行分析。经过多次调试后,设置

参数决策树(tc)复杂程度为 5,学习速率(lr)为 0.005,分割比率为 0.5,每次抽取 50%的数据进行分析,50%用于训练,进行 5 次交
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叉验证,以构建合理的城镇扩展因素模型。 

 

图 2南昌市城市扩展影响因素空间分析图 

3 结果分析 

3.1 扩展速率和强度分析 

城镇扩展的基本情况如表 2 所示,2000～2017 年间南昌市城镇用地面积增加了 252.81km
2
。整体来说,2000～2017 年南昌市

城镇用地面积逐年扩展,但两阶段扩展的速率以及强度指数有一定的差异。第一阶段(2000～2008 年)城镇用地面积增加迅速,城

镇扩展强度指数为 0.23,城镇扩展速率也达到研究阶段的最大值。第二阶段(2008～2017 年)扩展速率开始趋于平稳状态,扩展强

度指数为 0.02,处于缓慢增长的阶段。总的来说,2000～2017 年南昌市城镇用地面积处于不断扩展的趋势,先是经历了一段时间

的快速扩展后开始趋于慢速扩展,但城市仍在不断地扩展中。 

表 2 2000～2017 年南昌市城镇用地扩展情况 

类别 

年份 

2000～2008 2008～2017 2000～2017 

面积增长量/km2 203.86 48.95 252.81 

面积增长率/% 1.81 0.15 2.24 
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扩展速率/(km2·a-1) 25.48 5.44 14.87 

扩展强度指数 0.23 0.02 0.13 

 

3.2 扩展模式分析 

借助 ArcGIS10.5,依据景观扩张指数(公式 3)统计 2000～2017 年南昌市城镇用地扩展模式情况。根据文献参考[33,34],当

LEI∈[50,100)时,扩展方式为填充式扩展;LEI∈(0,50)扩展方式为边缘式扩展;LEI=0 时扩展方式为飞地式扩展。根据 LEI 的值

将南昌市城镇用地扩展的模式划分为飞地式扩展、填充式扩展以及边缘式扩展 3种模式。分别统计不同 LEI的值进行汇总,结果

见表 3。 

结合表 3 以及图 3(a)分析可知,2000～2008 年南昌市城镇扩展方式以边缘式扩展为主,边缘式扩展占总面积的 86.38%,扩展

面积达到 176.09km2。扩展方向主要是西北方以及西南方向,扩展区域主要集中在南昌县以及青山湖区,这些区域靠近南昌中心城

区,受其辐射圈的影响较大,因此城镇用地扩展也较为剧烈;飞地式扩展面积为 20.95km
2
,占新增用地的 10.28%,整体上来看呈现

出“大集中,小分散”的扩展状况,分布区域主要集中在安义县、南昌县以及进贤县等区域;填充式发展区域面积较小,面积为

6.82km2,仅占新增面积的 3.34%,主要集中在原始中心城区内部。 

表 3 2000～2017 年城镇用地不同扩展模式扩展情况 

类别 

2000～2008年 2008～2017年 

面积(km2) 占比(%) 面积(km2) 占比(%) 

飞地式扩展 20.95 10.28 1.16 2.37 

填充式扩展 6.82 3.34 0.86 1.76 

边缘式扩展 176.09 86.38 46.93 95.86 

扩展总面积 203.86 100.00 48.95 100.00 

 

根据图 3(b)及表 3,2008～2017 年南昌市城镇用地面积增加了 48.95km
2
,扩展的速度相比 2000～2008 年减缓了许多,但仍处

于增长阶段。该阶段边缘式扩展面积达到 46.93km
2
,占新增城镇用地的 95.86%,即南昌城镇用地在 2008～2017 年间的扩展方式主

要以边缘式扩展为主,扩展主要集中在新建县、湾里区以及南昌县,城市发展的空间形态呈现出沿赣江两岸向西南方向扩展的趋

势;飞地式扩展以及填充式扩展面积较小,共占比4.13%,主要集中在青云谱区、进贤县、安义县等地区。 
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图 3两阶段城镇用地扩展空间分布图 

3.3 城市重心坐标迁移分析 

分析不同时期城市空间重心的情况,得到 2000～2017 年南昌市城市重心迁移情况如图 4 所示。从 2000～2008 年,沿江两岸

城镇用地快速发展,城市发展重心向西迁移了 1.5km;从 2008～2017 年,随着南部大量独立城镇用地的发展,城市发展重心往西南

方向继续迁移了 1.35km。从整体上来看,2000～2017 年,南昌市城市空间整体向西南方向迁移,总距离为 2.19km。 

3.4 扩展各项差异性分析 

为了较为直观地体现南昌市城市扩展的形态变化以及强度,利用 ArcGIS10.5,选择合适的城市中心为原点,采用等扇形分析

法以一定的半径将其分为16个方向(N,NNE,NE,NEE,E,SEE,SE,SSE,S,SSW,SW,SWW,W,NWW,NW,NNW),通过叠加分析功能将扇形与研

究区域各个时期的城镇用地图层叠加,得到南昌市在16个不同方向上的各时期建设用地的扩展面积以及扩展强度,由此分析不同

时期南昌市城镇用地在不同方向上扩展强度的差异性,由图 5 可知研究期间南昌市城镇用地在 16 个方向上的扩展强度指数,从

2000～2017年整体上来看,南昌市城镇用地的扩展强度在 SW以及 SWW 方向上较大,而在 NW、N、NNE、SE、SSE等方向上扩展强度

较小,较大一部分原因是城镇扩展在此方向上受到梅岭山脉及军山湖泊的影响。 

根据阶段性分析,第一阶段(2000～2008年)城镇用地在各方向上扩展强度较大且差异明显,其中以SSW及SW方向上的扩展强

度较为突出;第二个阶段(2008～2017年)扩展强度较小,在各个方向上扩展也较为均匀,无明显差异,扩展主要集中在 SW以及 SWW

方向,总体上看两阶段扩展方向基本与整体保持一致。 
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图 4城市重心坐标迁移情况 

 

图 5 2000～2017 年南昌市城镇用地在不同方位的扩展强度指数图 
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3.5 城镇扩展驱动因素分析 

通过 BRT 分析得出各因素对南昌市城市扩展的贡献率(图 6),邻域因素(距 2000 年城区的距离,距河流的距离,距铁路和高速

公路的距离)总影响达到 63.93%,其中距 2000年城区的距离影响占46.15%,这与前文关于城镇用地扩展模式中边缘式扩展占大部

分的结果在一定程度上相印证。社会因素(土地利用类型,城镇人口,GDP)总影响达到 21.09%,其中土地利用类型影响占比较高,

达到 13.39%,自然因素(海拔、坡度、坡向)总体影响不大,只占到了 14.99%。 

图 7选取了影响城市扩展的 7种主要驱动因素,分别是距 2000年城区距离、土地利用类型、距河流距离、距路网距离(距高

速公路以及铁路距离)、高程、坡度、GDP。纵坐标为该因素对城镇扩展的影响程度,横坐标为其值域区间。其中数值等于零表示

驱动因素与城镇扩展不相关,小于零表示呈负相关,大于零表示则表示为正相关。 

 

图 6各驱动因素对城市扩展的贡献率 

 

图 7主要驱动因素对城镇扩展的相对影响 
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根据 Christaller 的中心地理论[44],中心地与其周围区域存在这相互依赖、相互服务的密切关系,因此距城区的距离反映了

地理区位的重要性[43]。2000 年的南昌市城区作为初期经济发展的核心区域,为周围区域提供所需要的货物以及服务,而随着距离

的增大,这种影响也在逐渐减弱。根据图 7(a)距 2000 年城区距离的相对影响图可知,当距离小于 9km 时,距城区距离与城镇用地

扩展之间呈正相关关系,距城区越近影响力越大。在 9～24km时,相对影响逐渐变为负值,后趋于平稳,即此时随着距离的增大,城

镇扩展受到抑制作用。但是在大于 24km之后,相对影响程度逐渐变为 0值后继续上升达到正值,限制作用随着距离的增大而减弱

后逐渐产生正向作用。这是因为中心城区的辐射效应随着距离的变大逐渐超出影响范围,此时城区的距离对城市扩展几乎没有影

响,而在距离中心城区较远的区域,开始发展其他较小的独立城建区,导致城市扩展呈现出促进的状态。 

城镇扩展在一定程度上受到土地利用类型的影响[45],不同土地利用类型对于城市扩展的影响程度不同。根据图 7(b),对于草

地、城镇工矿用地、耕地、林地、农村居民点、水域以及园地7种土地利用类型来说,农村居民点和城镇工矿用地与城市扩展呈

正相关关系,主要是因为人类在这两种地类上参与的经济活动密切,易促进城市的扩展,因此较其他5种地类来说更易转化为城市

用地;耕地、林地、园地这 3类地类与城市扩展呈负相关关系,为了保障粮食安全与生态效益,国家一般对此地类采取相关的政策

保护,因此城市发展在此类地类上受到明显的限制;草地以及水域上较少涉及人类活动,因此这两种地类对于城市扩展的影响几

乎为零。 

河流作为城市发展重要的水源供应以及水运通道,对于城市的发展起着重要的作用。根据图 7(c),在距河流 0～0.5km 时,土

层质地与厚度等条件不利于城区建设,因此在该范围内扩展影响为负值;而在0.5～10km范围内时,距离对于城镇的扩展影响为正

值,虽总体的波动较小,但可知在此范围内,河流能为城市发展提供有利条件,促进城市扩展。在 10～13km 范围内,河流对于城镇

发展的促进作用逐渐减弱后变为负值,此范围内距离河流越远,越不利于城市扩展。当大于 13km 后,河流对城镇用地的发展逐渐

趋近于 0值,此时河流的辐射效应逐渐减弱,最后对城市扩展几乎没有影响。 

高速公路和铁路作为现代城市的主要交通方式,承载着人流以及物流的运输,对于城镇的扩展具有一定程度的促进作用[41]。

由图 7(d)可知,在距离路网 2km 之内,距离对城镇扩展相对影响值为正值,即此时距路网越近越能带动城市经济的发展,促进城市

发生扩展。大于 2km 时,距离对城市扩展的相对影响值虽存在着小幅度的波动,但几乎接近于 0,即超出 2km 后路网辐射效应减弱,

对城镇扩展几乎没有影响。 

自然因素是城镇空间扩展的基础条件,其直接影响着城镇扩展的宏观格局和发展变化[46]。由高程的相对影响图 7(e)可知,海

拔小于 60m 时对于城镇的扩展具有促进作用。当海拔超过 60m 时,对于城镇扩展的影响作用变为 0 值,这主要是因为研究区域高

程 92%小于 100m,大于 100m的样点很少,导致100m后相对影响几乎为 0值。从图 7(f)坡度对城市扩展的相对影响图来看,坡度为

0°～18°时,有利于城镇的扩展,因为坡度较为平缓处有利于城市建设,促进城镇扩展。 

地区GDP是指某区域经济中所生产出的全部最终产品和劳务的价值,是区域经济状况的定量数值反映。一个城市的经济增长,

包括社会产品以及生产能力增长两种内涵,因此地区 GDP 值从一定程度上来说也代表着城市的生产能力,推动着城市经济发展且

带动着城市的扩展。根据图7(g)GDP 对城市扩展的影响图可知,GDP 值小与 4×106万元时,对于城镇的扩展有着抑制作用。当GDP

大于 4×106万元后,相对影响值增大,对于城镇扩展起到了一定的促进作用。 

4 结论与讨论 

本研究运用 RS结合 GIS技术,采用扩展速率以及扩展强度指数、景观扩展指数、重心指数等对 2000～2017年南昌市城镇用

地扩展形态及其时空特征进行分析,并利用 BRT模型从邻域、自然、社会经济方面进行驱动力分析。 

(1)南昌市不同时期的城镇用地扩展的速率和扩展强度存在明显的差异,第一阶段发展较为迅速,城镇用地迅速增长了

203.86km
2
,而第二阶段发展趋于平缓,但仍处于一个增长阶段,城镇用地面规模逐步扩大,面积增长了 48.95km

2
;两个阶段的扩展
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模式均以边缘式为主,飞地式及填充式为辅,但扩展的方式存在“摊大饼”“块状式”等特征,扩展方式不合理,在第一阶段表现

尤为明显。 

(2)从总体上看,研究期间南昌市城市发展重心向西南方迁移了2.19km,城市遵循向西南方向扩展的趋势。在第一阶段城市重

心向西方向迁移了 1.50km,主要是因为南昌市“一江两岸”政策的提出导致赣江两岸城镇用地迅速发展带动重心发生较大偏移;

在第二阶段城市重心继续向西南方迁移了 1.35km,城市整体上仍遵循往西部发展的趋势。但与此同时,由于南部远离中心城区的

独立城镇用地开始发展,带动了重心在向西扩展的同时又向南产生较大偏移。 

(3)整个研究期间,城镇用地在16个方向上的扩展以 SW及 SWW最强,而 NW以及 SSE 方向上整体较弱,这是因为城镇用地在此

方向上的扩展受到梅岭山脉以及军山湖泊一定程度上的阻碍,影响了城市空间格局扩展的连续性,因此导致该方向上扩展强度指

数较小。第一阶段扩展强度指数较大,主要因为此阶段是南昌发展的新世纪,江西省委、省政府为全力支持南昌经济发展,提出做

好“两篇文章”的战略举措,南昌市新区、高校园区、工业区的建设步伐开始加快,城镇用地快速扩展;而第二阶段南昌市城镇用

地的扩展开始逐渐趋于一个发展的平稳期,导致城镇用地扩展的强度以及速度整体偏低,但总体来看城镇用地仍处于不断扩展的

状态。 

(4)通过利用 BRT 分析得到影响 2000～2017年南昌市城镇用地扩展的驱动因素依次是距 2000 年城区的距离、土地利用类型、

距河流的距离、距路网的距离、高程、坡度、GDP、坡向、城镇人口。根据 BRT 结果可知,在上述有关社会因素、自然因素以及

邻域因素的 9种因素中,邻域因素的总影响达到 63.93%,即邻域因素决定了研究区中非城镇用地转化为城镇用地 63.93%的可能性,

其中距 2000年城区的距离影响占 46.15%,起到了主导性的作用;社会因素对于城镇用地扩展的影响占 21.09%,其中土地利用类型

所占比例较大,达到了 13.39%,说明城市扩展在一定程度上受到土地利用类型的影响;三类因素中,自然因素的影响最弱,只占

14.99%,分析得知主要是因为在较短的研究时段下,自然因素对于城市的扩展影响不突出。总的来说,邻域因素是城市扩展的主导

因素,良好的区位条件为城市扩展提供了有利条件;土地利用类型为城市扩展提供了空间导向,在人类活动越密集的地类上越易

发生城市扩展;GDP、城镇人口等社会经济因素代表了城市的总体经济水平,决定了城市扩展的速度及强度;DEM、坡度等自然因素

影响着城市扩展的整体形态,影响了城市扩展空间连续性。 

本研究在选取影响城镇扩展相关的社会经济因素、自然因素以及邻域因素分析时发现,自然因素和邻域因素在空间化时较为

简单,输出结果合理。而对于社会因素来说,本文仅是按照行政区进行赋值,在一定程度上影响了数据的准确性,因此如何将面状

的经济、人口数据进行合理网格化是今后研究的方向。同时对于城市扩展来说,还有一个很重要的驱动因素是区域政策,但是区

域政策无法进行空间量化,因此在驱动因素的定量分析过程中难以将政策因素量化,在今后的研究中有待进一步的补充和完善。 
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