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基于 BP 神经网络的济南市建设用地规模预测
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摘 要 :随着经济的发展
,

城市建设用地面积呈迅速扩张的趋势
,

其增长受社会
、

经济
、

人 口等多种因素的影响
。

运

用主成分分析法对济南市建设用地变化的驱动力进行分析
,

人口和 G DP 是影响建设用地面积的主要驱动因素
,

通

过建设用地驱动因子的人工神经网络模型
,

预测出 20 10 年和 2 02 0 年济南市建设用地的面积需求状况
。
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目前我国正在广泛开展土地利用总体规划修编工作
。

建设用地需求和城镇发展规模预测研究是土地利用总体规

划专题研究的重要内容之一
,

建设用地需求量和城镇发展规

模的预测是土地利用总体规划其它专题研究的基础
,

严格控

制建设用地占用耕地
,

确定合理的城镇发展规模
,

是实现城

市可持续发展的一个关键因素
。

1 建设用地规模预测的研究现状

建设用地规模预测是根据建设用地的历史状况及未来

社会经济发展对建设用地的客观需求
,

对城市各项建设用地

和用地总体规模在规划期内的变化状况进行测算
,

其目的在

于弄清城市建设用地变化机制
,

把握规划年度各类建设用地

需求数量和土地利用结构的变化趋势
,

从而为城市有计划地

合理把握建设用地
,

切实保护耕地资源提供科学依据[l]
。

城市建设用地规模预测的计算方法有灰色系统分析方

法[1, ZJ
、

双因素预测模型 [3j
、

回归分析法闭等
。

城市土地利用

变化受众多驱动因素的影响和制约
,

是一个动态的
、

非线性

与多反馈回路的复合系统
,

因此用人工神经网络对济南市建

设用地面积进行预测
。

2 济南市建设用地规模变化分析

济南是山东省的省会
,

是全省政治
、

经济
、

文化中心
。

位

于山东省的中西部
,

南倚泰山
、

北临黄河
。

周边与德州
、

滨

州
、

淄博
、

莱芜
、

泰安
、

聊城等区市相邻
。

济南市作为国家批

准的副省级城市
,

现辖历下
、

历城
、

槐荫
、

天桥
、

市中区
、

长清

区六区和平阴
、

商河
、

济阳三县及章丘市
,

总面积 7” 8 71
.

78

hTn
Z ,

常住人口 5 82
.

6 万人
。

200 3年济南市建设用地面积为 12 2 545
.

4 11耐
,

占土地总

面积的巧
.

32 %
,

其中居民点及工矿用地面积为104 555
.

40

1川俨
,

占建设用地的 85
.

32 %
,

交通用地面积为8 4 89
.

“ 恤产
,

占建设用地的 6
.

93 %
,

水利设施用地面积为 9 500
.

32 11n l竿
,

占

建设用地的 7
.

75 %
.

建设用地在 19 96 ~ 20 03 年表现为持续扩张的态势(图

l)
,

总量从 19 96 年的 11 4 1 13
.

5 hn 12 增加到 了 20 0 3 年的

12 2 54 5
.

4 h rn Z ,

年平均增加建设用地 1 204
.

5 hi rn Z ,

增率达

到 7
.

39 写
。

由此可见
,

近几年建设用地增长明显加速
,

正是

我国国民经济持续高速发展时期
,

经济增长与建设用地增长

是主客互动的一对重要因素
。

居民点用地的增加主要是近年来随着城市经济的发展
,

济

南市城市化水平迅速提高
,

城镇扩展占用了大量土地
,

同时城乡

大量新建住宅所致
。

工矿用地的增加
,

主要是工业发展
,

新建
、

扩建企业所致
,

尤其是乡镇企业的发展占用了大量土地
。

交通

用地是通过路网密度
、

运输方式及运输量等来影响土地资薄的

开发利用
,

新交通道路的建设有利于土地综合开发
。

3 济南市建设用地规模变化驱动力分析

随着人口的不断增长
,

在土地有限供给的情况下
,

人地

矛盾日益突出
。

如何科学
、

合理利用有限的土地资源来满足

人类物质基本需求和适应社会经济的发展
,

是当今土地科学
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工作者肩负的重要责任和历史使命
,

土地利用是社会的一面

镜子
,

土地利用变化能很好地反映社会经济的发展历程
。

制

定有关土地利用政策时
,

应充分考虑影响土地利用变化的有

关因子
,

促使区域土地资源可持续利用
。

12
.

0

- . 卜建设用地 刊卜居民点及工矿用地

咭
~

交通用地 + 水利设施 J 尸弓

11
.

11
,

10 000

95 00

90 00

8 500

80 00

7 5 0 0

7 0 00

65 00

60 00

1 9% 199 7 199 8 1 999 2以沁 200 1 20() 2 20() 3

年份

耕地占用较多
。

4 BP神经网络下的建设用地规模预测

人工神经网络(A N N )是一种新的知识发现(K D D )和数

据挖掘(D M )方法
,

在经济社会发展预测中具有重要应用价

值
.

与传统的集总参数模型 (如非线性回归模型 )不 同
,

AN N 是一种分布参数模型
,

它采用人工神经细胞通过横向

并联
、

纵向级联的方式形成网络
,

所以 A N N 模型是由网络

结构及其连接权重描述的
.

目前
,

已发展了几十种神经网络
,

例如 H o p fi cl d 模型
,

Fel dr na n n 等的连接型网络模型
,

H in to n 等的玻尔茨曼机模

型
,

以及 R tnn el har t 等的多层感知机模型和 K o h o n en 的自组

织网络模型等等
.

在这众多神经网络模型中
,

应用最广泛的

是多层感知机神经网络
。

多层感知机神经网络的研究始于

20 世纪 50 年代
,

但一直进展不大
。

直到 19 85 年
,

R uJ 旧e lha rt

等人提出了误差反向传递学习算法 (即 BP 算法 )
,

实现 了

M insk y的多层网络设想
,

如图 2所示
.

在预测计算中
,

一般

采用单物人(时间)
、

单输出(模型值)并包含一个或两个隐含

层(运算机制)的前馈网络(BP 网络)
,

首先根据历史统计数

据训练网络
,

确定网络结构和连接权重
,

然后把未来的时间

点输人网络
.

网络的输出就是相应的预测结果
。

怡入层 中间层 输出

r

日月城碑眨书侧

圈 1 1996 ~ 20 03 年济南市各类建设用地变动情况

形响济南市建设用地规模变化的因子错综复杂
.

进行

驭动力分析时
,

主要选择社会经济
、

人文及技术因素
。

尽管

自然条件是土地利用变化的基础条件
,

在某种程度上具有一

定的主导作用
,

但是自然环境对土地利用变化的影响较小
,

社会
、

经济
、

技术等人文因素对土地利用的时空变化具有决

定性作用
.

社会经济因子包括¹ 人 口数t
、

人 口密度
、

从业

人员等人口因素
。

º产值
、

产业结构等经济发展因素
。

» 固

定资产投资等投人因家
。 .

这些因家不仅与建设用地规模之

间存在着相关关系
,

而且彼此之间其有一定的相关关系
.

而

主成分分析是把原来多个变t 划为少数几个综合指标的一

种统计方法[s]
。

因此选取主成分分析法来分析建设用地规

模变化的主要驱动力
。

针对济南市建设用地的变化情况
,

从统计年鉴
、

济南市

土地详查资料等中选取 19 78 ~ 200 3年 9个因子作为建设用

地驭动力形响因家
: 工,

为总人口数(万人)
、

为 为固定资产投

资值 (亿元 )
,

为 为人均 G〔尸(元)
,

x’ 为国内生产总值 G D P

(亿元 )
,

为 为居民消费水平 (元)
,

x6 为人均建设用地面积

(ma )
, x ,

为从业人员数万(ma )
,

xs 为第三产业产值 (万元 ) ;

为 为公共绿地面积
,

将建设用地面积 (知m Z )作为 y 。

应用

驴55 统计分析软件进行主成分分析
.

根据特征值及主成分贡献率可以得出
,

影响建设用地面

积的主要因家是经济和人口因家
.

这说明人口的增加
、

经济

的发展对建设用地的变动形响很大
。

人口是影响土地利用变

化的最主要社会经济因素
,

也是最具有活力的因家之一 人

可以通过生产技术
、

活动方式来调节
、

组织土地利用结构
,

同

时
,

人作为参与者
,

占有居住地这一生活场所
,

还作为消费者
,

消耗土地利用系统的产品
.

因此
,

人口增长及生活质t 的提

高会使居住用地增加
,

对产品的需求t 增加
。

需要占用更多

的资裸
,

必然盆要大盆新建住宅
,

从而导致建设用地的增加
.

经济的发展促使济南市城市化水平的进一步加快
,

使城

镇周围的农用地不断向建设用地转化
。

工业化和城镇化不

仅通过人 口集中
、

产业集中
、

地城扩散占用土地
,

使土地利用

非农化
,

而且通过生活方式和价值观念的扩散
,

改变原来的

土地利用结构
。

在工业化和城镇化过程中
,

各项建设事业对

土地的需求最将与日俱增
,

特别是对城郊和交通沿线的优质

圈 Z BP 神经网络模型

在神经网络中
,

修改权值的规则称为学习算法
,

BP 神经
网络的学习过程由两部分构成

:
正向传播和反向传播

。

当正

向传播时
,

输人信息从输人层经隐层处理后传人翰出层
,

每

一层神经元的状态只影响下一层的神经元的状态
。

如果在

翰出层得不到希望的翰出
,

则转人反向传播
,

将误差信号沿

原来的神经元连接通路返回
。

返回过程中
,

逐一修改各神经

元连接的权值
.

这种过程不断迭代
,

最后使得信号误差达到

允许的范围之内
。

其算法步骤如下[6j
:

( 1) t 各权值或阀值的初始值琳
,
、 ,

灯 ;

(2 )提供训练样本
,

拍人向盘 P , (户, ,

户
: ,

⋯
,

加 )
,

期望

输出向t T = (t 、 ,

九
,

⋯
,

坛 )
,

对每个翰人样本进行下面 (3 )

到( 5 )的迭代 ,

(3 )计算网络的实际物出及隐层单元的状态
:

殉 ~ 无(矛切户红 + 好)

式中
:
匆
—

第 几个样本在第j 层的翰出 ;
琳

-

—第 j层和

第 i 层的连接权值 , 心
—

第 走个样本在第 i 层的输出 ;

岛
—

第j层的闷值
。

( 4 )计算勺!I练误差
:

如 , 肠 (l 一a 勺 ) (杨 一 a勺 )( 当j为翰出层时 )

戈 = a 石 (l 一 a 。 )励
玩 w , )( 当j为隐层时)

( 下转第 250 页 )
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保护示范区
。

根据区域生境条件和农业特色资源
,

遴选和培

育在生态和经济效益上具有显著潜在优势的示范项目 ;加快

培育急需建设的示范区
,

有助于在矿区开展污染治理和土地

复垦
,

发展生态经济建设和填补建设空白
。

规划建设示范区

的防护林带
,

改善配套基础设施和生产条件
,

从而提高示范

区的抗防自然灾害能力
,

营造示范区及周边区域良性的小气

候和生态复合系统
,

以及使生产效益和示范效应提高
。

4
.

4 推进示范区科技兴农
.

提离劳动者职业技能

作为农业生态保护的试验与示范区
,

要提高示范区生产

经营的科技水平
,

包括示范区环境监测技术的提高
、

建设
“

数

字化
”

示范区和发展示范区的信息系统管理
,

培育优良品种
,

引进技术先进的生产设施装备
,

以及提高农产品的加工和存

储技术等
.

此外
,

在提高劳动者生态意识的同时
,

加强劳动

者的从业技能
,

使示范区的生产建设符合环境标准和生态建

设要求
,

提高生态生产率和经济效益
.

4
.

5 拓展农业保险. 业
,

降低投资及经曹风险

在市场经济环境下
,

投资主体对示范区的投融资活动应

该是以保障生态效益为前提
,

以营利为 目的的经济行为
.

影

响投资行为决策的重要因素之一是投资风险
,

因而进一步拓

展农业保险项目
,

有助于吸引投资方投资
,

降低其利益损失

风险
.

农业保险是国际上普遭采取的农业减灾措施[s, 幻
.

然

而
,

目前宁X 仅 2 个农业险种
。

鉴于宁夏自然灾害和农业的

市场风险
,

农业保险应该在示范区的建设发展中发挥越来越

董要的作用
。

通过开展和深化农业政策性保险试点范围
,

增

加农业险种
,

降低示范区生产投融资风险
。
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(6 )当 k每经历 1 至 p 后
,

判断指标是否满足精度要求
,

若浦足
,

则结束
,否则

,

继续修正
.

衰 1 济南市班设用地规橄预侧结果

年 份

199 7

19 98

19 9 9

2(旧0

2 0 0 1

200 2

200 3

即10

20 2 0

实际结果

11 5 15 7
.

16

116 3 0 2
.

6 3

11 7 6 4 6
.

9 8

1 18 12 2
.

4 3

1 1 9 8 6 4
.

3

1 2 1 1 0 8
.

0 7

1 2 2 5 4 5
.

3 7

训练结果

1 15 3 0 7
.

9 7 6 6

1 16 3 9 7
.

0 0 7 6

1 17 2 4 4
.

5 9 5 1

1 18 4 5 5
.

0 6 1 1
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.

22 7 0

误 差

0
.

1 3

0
.

0 8

一 0
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0
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.

1 4

0
.

0 2

0
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5 7

建立神经网络模型
。

物人层为人口 和国内生产总值

(口护)
,

艳出层为建设用地面积
.

由于样本的影响因素有两

个
,

确定随含网络层数为 1
,

枪人层节点数为 2
,

最小训练速

率为 0
.

05
,

动态参数为 0
.

6
, 。ig rn o id 函数的参数为 0

.

9
,

允许

误差为 。
.

000 01
,

迭代次数为 10 00 0
,

隐含节点数为 2
,

经过

1 21 3 次迭代
,

拟合残差达 0
.

00 3 9
.

根据 BP 神经网络的预侧
,

20 10 年济南市城市建设用地

规模为 1 33 735
.

9 1 hln
Z ,

20 20 年为 1 52 62 9
.

2 3 h rn Z 。

5 结论与讨论

本文总结了建设用地规模预测的研究现状
,

提出了利用

BP 神经网络进行建设用地规模预侧的思路
。

首先分析了

19 96 ~ 20 0 3 年济南市各类建设用地变动情况及其原因
,

然

后运用主成分分析法进行了建设用地规模变化的驱动力分

析
,

得出影响建设用地面积的主要因素是经济和人口因素
。

最后运用 BP 神经网络的方法对济南市建设用地规模进行

了预侧
,

预侧 出 20 10 年济南市城市建设用地规模 为

133 735
.

9 1 hi rn Z ,

2 020 年为 1 52 629
.

23 知rn 甲
。
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