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景观格局指数间相关关系对植被覆盖度

等级分类数的响应
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摘要：运用景观指数进行景观格局分析已成为景观生态学的主要研究方法。但是，由于景观本身的复杂性以及 景观格局指数

之间的相关性，其应用与发展受到制约。选用面积 X 周长 X 密度、形状和蔓延度等 Y 类共 !6 个指数，以广州市中心城区为研究区

域，以 ’Z 遥感影像为数据源形成植被覆盖度等级图，在景观类型水平上探讨各类型内指数之间的相关性及其对景观分类数的

敏感程度。相关性分析表明：景观格局指数间都存在一定的相关性，但是相关程度差异较大，其中面积 X 周长 X 密度类指数间的

相关性最强，蔓延度类指数其次，形状类指数间独立性相对较强。敏感性分析结果显示：##" 个指数对的相关关系都随景观分

类数发生变化，根据其变化类型和程度，可以分为简单型、分段型、复杂型等 Y 种指数关系响应的类型，分别包括 #!、Y# 和 ": 对

指数；敏感曲线还表明 : 或 7 是指数对之间相关关系最敏感的分类数；不仅如此，分类数对景观格局指数之间相关关系的影响

程度因景观格局指数所属的类别而异，面积 X 周长 X 密度类型指数不敏感，其次是蔓延度类指数，最敏感的是形状类指数；最后，

研究结果表明景观格局指数间的相关性对分类数的敏感性存在较大的空间变异。
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景观指数是量化景观空间特征的主要方法之一，在景观空间分析中被普遍应用，其研究内容也随着景观

生态学的发展而发展［> Q ;］。由于自然景观的复杂性以及景观指数本身的缺陷，使景观指数在对空间格局特征

的定量化研究以及对其结果的生态解译时遇到重大挑战。因此，引起生态学者们的关注，有关专家围绕景观

格局指数展开了一系列研究：如邬建国［<，?］、@)A,-1［R］、布仁仓［=］、申卫军［>，>S］等进行景观格局指数的尺度效应

研究，表明景观指数尺度依赖性的普遍存在。

G/.)" 等［>>］认为景观指数计算常常基于边界清晰的分类数据，因而使景观指数计算值的可信度受到质

疑；正是如此，T-/A,. 等［:］对景观指数的应用以及不确定性因素引起的误用进行专门研究；P’)/+’ 等［>8］认为

由于缺乏对土地覆盖分类体系与景观指数不确定性因素的研究，景观指数描述景观斑块大小、形状和空间分

布的不确定性，限制了景观指数的应用，明确指出了分类体系对于景观研究结果准确性的重要性。

最早进行景观指数之间相关关系研究的是 H,""’/1 等［>9］；随后，我国学者陈建军等［>:］进行了景观指数之

间的相关性，指出景观研究结果受分类主观性的影响；还有甄霖［>;］、王新明等［><］、布仁仓等［>?］选用真实景观

专门进行景观格局指数的相关性研究，布仁仓还指出景观格局指数之间的相关系数受包括景观分类数的多种

因素的影响。

F-0,3 等［>R］基于真实景观数据进行了景观指数对空间数据特征的敏感性研究，认为景观指数之间大量冗

余信息，且景观指数对不同分类体系很敏感；彭建等［>=］认为可以根据景观格局指数对土地利用分类类型数目

变化响应，将景观格局指数的变化分为可预测、预测性较差和不可预测 9 类。

综上所述，景观分类对景观指数的影响已引起广泛关注。但是，景观分类体系的不同如何对景观指数之

间的相关关系产生影响仍然鲜见报道。本文以 @K 遥感影像为数据源，经过大气辐射校正以及图像空间模型

运算形成植被覆盖度图，根据不同的等级分类体系分割植被覆盖度图，生成不同分类数的植被覆盖度等级图，

以此进行类型水平下景观指数相关关系分析，探讨景观分类体系的差异对景观指数之间相关关系的影响以及

影响的程度，以更好地理解景观指数的含义，为景观分析时景观指数的选取和景观分类体系的确定提供参考。
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!" 区域概况与研究方法

!& !" 研究区概况

/ / 广州市（01123456 7 118396，:2232;6 7 2934;6）位于珠江三角洲的中心腹地。研究区为广州市的中心城

区，包括海珠、黄埔、荔湾、芳村区、越秀、天河、白云、东山区等 < 区 （以 2=== 年行政区划为准），总面积

1888>?2。其中，面积最大的是白云区（1=82& 5 >?2），面积最小的是越秀区（<& @ >?2）。研究区地势东北高，

西南低，北部和东北部是山区，中部是丘陵、盆地，南部是珠江三角洲沿海冲积平原。气候类型为南亚热带典

型的季风海洋性气候。

!& #" 研究方法

以 AB 遥感影像为本研究的数据源，数据接收时间为 2==4 年 1= 月 22 日，轨道号为 122 $ =89<4（122 $ 88 上移

14C）。辅助图件主要为广州市行政区划图（2=== 年区划图）、地形图（1D4 万）。主要软件有 0EF-G<& ;、H*%,G9& =、

IE(J,’%9& 9 和 IE( $ ,.K)<& 9 等图像处理软件和 KE-+G"-"G9& 9 景观格局分析软件，统计分析采用 LMLL12N =。

遥感图像经过预处理和大气辐射校正，剔除大气辐射“噪声”的影响，计算校正后的归一化植被指数，建立植

被指数与植被覆盖度的关系模型，再进行遥感图像的空间模型运算，形成研究区的植被覆盖度分布图!。按照研

究所确定的植被覆盖度等级体系，分割植被覆盖图生成一系列不同分类数的植被覆盖度等级图；然后用广州市

老八区行政边界裁剪植被覆盖度等级图，形成各行政区域范围内的一系列不同分类数的植被覆盖度等级图。

在类型水平上，利用 OE-+G"-"G 计算各行政区域不同植被覆盖度等级的景观格局指数，按 OE-+G"-"G 对景观

格局指数的分类，选取 19 个面积、周长和密度指数（IE’- $ M’E,?’"’E $ P’.G,"Q ?’"E,(G）、4 个形状指数（L!-#’
?’"E,(G）、5 个蔓延度指数 （R)."-+,). ?’"E,(G）、1 个连接度 （R)..’(",J,"Q ?’"E,(G）指数和 2 个分离度指 数

（HG)*-",). $ ME)S,?,"Q ?’"E,(G）等 4 类共 2< 个指数，按照指数的生态学意义归并成本研究的面积 $ 周长 $ 密度类

指数（@ 个）、形状类指数（@ 个）、蔓延度类指数（1= 个）等 9 个类型。计算各指数值的自然对数，用 LMLL12& =
计算各类型内部的各指数间、指数与其自然对数间和自然对数与自然对数间的相关系数。选取绝对值最大的

值作为两个指数间的相关系数（!）。规定 T ! T(=& 54 为极显著相关［15，2=，21］；=& 44) T ! T U =& 54 为显著相关；检

验值) T ! T U =& 44 为弱相关；! 的正负号表示相关的方向［22］。

参考有关文献［29 7 25］，结合研究区大于 <4C 的植被覆盖度所占比例极少的实际，采用以下几种方案定义

植被覆盖度分级体系：2 级表示法（= 7 4=C 、4=C 71==C ），9 级表示法（=V9=C 、9=C 7 ;=C 、;=C 7 1==C ），8
级表示法（= 7 24C 、24C 74=C 、4=C 754C 、54C 71==C ），4 级表示法（= 7 1=C 、1=C 7 9=C 、9=C 7 4=C 、

4=C 75=C 、5=C 71==C ），; 级表示法（= 7 14C 、14C 7 9=C 、9=C 7 84C 、84C 7 ;=C 、;=C 7 54C 、54C 7
1==C ），@ 级表示法（= 7 1=C 、1=C 7 2=C 、2=C 7 9=C 、9=C 7 8=C 、8=C 7 4=C 、4=C 7 ;=C 、;=C 7 5=C 、

5=C 7<=C 、<=C 71==C ）和 15 级表示法。15 级划分法是用内插法将 @ 级分类法的前 < 个等级再均分为二

级，第 @ 个等级全部划为 15 级表示法的第 15 个等级。

#" 结果与分析

#& !" 景观指数间的相关性

以 4 级分类方案为准，进行景观指数之间的相关关系分析。

#& !& !" 面积周长密度类指数间的相关性

面积 $ 周长 $ 密度类指数两两之间的相关性计算结果如表 1。其中，斑块类型面积（RI）、总边缘长度（A0）

和斑块数（:M）是 9 个基本指数［15］，表 1 结果显示 9 个指数两两之间显著正相关。RI、平均斑块面积（IW0IX
B:）和斑块面积变异系数（IW0IXRY）9 个表征面积特征的指数间均呈显著正相关。斑块面积百分比

（MZI:P）、最大斑块指数（ZMH）与 RI 等 9 个指数两两间呈显著正相关，斑块密度（MP）和边缘密度（0P）之间

显著正相关。这些指数的显著正相关性表明某类型斑块发生变化时，各指数都发生同质同向的变化，而用这

55=8/ 1= 期 / / / 龚建周/ 等：景观格局指数间相关关系对植被覆盖度等级分类数的响应 /

! 相关的模型见作者“基于大气辐射校正的广州市植被覆盖度遥感估算”
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些指数表征景观格局特征时则存在着大量的信息冗余和生态学意义的重叠。

本研究类型水平上，/012342567 相关系数为负值，且相关性低于弱相关。但是布仁仓等［89］研究 : 个

指数在景观水平时呈完全正相关关系（! ; 8）。表明该指数对在表征景观斑块时其响应完全同质，但在表征

类型斑块时则相互独立。因为类型水平下，/0 是某类型景观的斑块数与景观总面积的比值，而景观水平下是

景观中总斑块数与景观总面积的比值。显然不同研究水平上具有不同的生态学意义和空间意义。

表 !" 面积周长密度指数间的相关系数

#$%&’ !" ()’**+,+’-. )* +-/’0’1 $2)-3 $4’$ 5 6’4+2’.’4 5 /’-1+.7 2’.4+,1

/<270 7/ /0 </= >4 40 2342567 23425?@

?2 A& BCDB! A& BDE:! A& DD8:! A& 9CCA! A& C9FD! A& BCBB! A& DECD! A& C9G8!

/<270 A& EAE:! A& D:A:! A& CB8F! A& 9C:8! A& CDD9! A& CDAA! A& 9FAD!

7/ A& B:BA! A& GABC A& CF98! A& DEA9! A& GF98 A& BA:8!

/0 A& FG:9! A& 9EDA! A& 9CDF! H A& :CB: A& DGBG!

</= A& DFCF! A& BDCE! A& CFA:! A& DB:9!

>4 A& BEAA! A& FE9:! A& C:9:!

40 A& DEAA! A& B8AE!

2342567 A& FFA:!

I I !表示相关系数通过显著水平 A& AE 的双侧检验I ?)JJ’*-",). ,K K,+.,L,(-." -" "!’ A& AE *’M’* （:1"-,*’N）；下同 "!’ K-O’ P’*)%

表 8 结果显示 C 个指数的 GD 个指数对中仅有 G 个指数对的相关系数没有达到统计检验的显著水平，显

著水平为弱相关的指数对有 F 个。

8& !& 8" 形状指数间的相关性

从表 : 可看出，形状类景观格局指数两两的相关关系中，具负相关性和正相关性的指数对分别为 89 个和

8C 个；就显著水平看，Q ! Q(A& EE 的指数对 8D 个，占全部指数对的 FF& FFR，与表 8 相比较，有相关关系的指

数对少很多。在显著相关的指数对中，正相关与负相关的指数对分别为 8:：C，表明显著相关的指数对中有近

一半的指数对的变化不是同质同向的。

表 8" 形状指数间的相关系数

#$%&’ 8" ()’**+,+’-. )* +-/’0’1 $2)-3 ,9$4$,.’4+1.+,1 )* 19$6’ 2’.4+,1

ST2/4567 U32?567 /232567 ?=3?<4567 ?V7>=W567 7<S= WX32>4567 WX32>45?@

<S= A& AECC A& G9A:! H A& GBE! A& FBF:! A& :CB:! H A& DC:E! H A& :ABD A& FB:9!

ST2/4567 A& 9ABG! H A& F8AA! A& ABF8! A& DC::! H A& GF:F! A& CF8E! A& FFCD!

U32?567 HA& BG:8! A& 9GFE! A& B8CF! H A& D8C: A& FFCD! A& 8CCE
/232567 HA& BGDG! H A& BC9D! A& 9A8D! H A& G899 H A& ACG8

?=3?<4567 A& EE8F! H A& D9DF! H A& :9GE H A& 89EF
?V7>=W567 HA& DG: A& DFGF! A& :BA9

7<S= H A& :CC9 H A& 9CCD!

WX32>4567 A& E8:C!

标准形状指数（.<S=）表现活跃，与其他 B 个指数中的 D 个呈显著相关，其中 E 个呈显著负相关。说明该

指数除与平均周长面积比（/232567）呈同质同向变化外，与其它指数均表现相反的变化。全部指数对间 Q ! Q
(A& 9E 的为 D 对，占 8D& D9R。比较表 8 发现，在面积周长密度类指数中，Q ! Q(A& 9E 为 :A 对，占 EE& EER。

说明在形状类指数中，相互独立的指数对比面积周长密度类指数要多，信息重叠相对较少。

8& !& :" 蔓延度指数间的相关性

蔓延度类指数对的相关性计算结果如表 G。FE 个指数对中相关系数未通过显著检验的有 88 对，Q ! Q(
AY EE 的有 GA 对，其中 8B 对的 Q ! Q(A& 9E，这些具显著相关的指数对中呈正相关和负相关的分别为 8F 和 8D
个。结果表明，蔓延度类指数间相关性较复杂，具信息重叠特征的指数对较多，并且同质同向与非同质同向变

化的指数对的比例悬殊不大。

B9AF I 生I 态I 学I 报I I I :9 卷I
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表 !" 蔓延度指数间的相关系数

#$%&’ !" ()’**+,+’-. )* +-/’0’1 $2)-3 ,)-.$3+)- 4 +-.’516’51+)- 2’.5+,1

/00123 245678 749:; <;< 2=>/?<=0 :<3<?<=0 6/?> ?74<@ 9<

/00160 AB& CCDC A B& EFBB! A B& FGHI! B& DBEF! A B& CCEB! B& DBCI! A B& FIBF! B& IJCI! A B& FKFD!

/00123 B& FBJB! A B& HCE B& HDBC B& HECE B& DDCI! A B& DCFC! A B& FIEF! A B& JBFJ

245678 B& EICJ! A B& KKDK B& IJKE! A B& BEC B& CJCD! A B& EIGI! B& EEEE!

749:; A B& JEFH B& IFGD! A B& CHCJ! B& IGD! A B& IGH! B& IIGK!

<;< A B& HGD B& GICK! A B& JGIG B& GIIC! A B& JFHI

2=>/?<=0 A B& GBIE B& ECEC! A B& EJGH! B& ICBF!

:<3<?<=0 A B& CJKC! B& FKHC! A B& CJKC!

6/?> AB& ICDB! B& IHHJ!

?74<@ A B& IJHI!

该类指数中，分离度（?74<@）与所有其它指数都呈相关，除 ?74<@L<;< 的相关系数未达到显著相关外，其余

全部呈极显著相关，且负极显著相关个数达 C 个。显然，?74<@ 是该类指数中最具代表性的指数。而 <;< 是最

具独立性的指数，<;< 与其余 I 个指数中的相关系数全部未（M ! M)B& DD）。其次是 /00123 具有较强的独立

性，I 个指数对中有 G 个未达显著相关水平，其余 D 个指数对相关系数仅 K 个达极显著相关。

7& 7" 景观指数间的相关关系对景观分类的敏感性

基于不同的植被覆盖度等级划分方案，计算不同分类数下各类型指数内景观格局指数两两之间的相关系

数，研究相关关系对分类数变化的响应。J 大类共 HE 个指数形成 KKF 个指数对，根据曲线变化将指数对之间

的相关关系对分类数的响应分成 J 类，如图 K N 图 J。

7& 7& 8" 简单型（不敏感型）

图 K 所示的 KH 个指数对之间的相关性对景观分类数的响应不敏感，即随着分类数增加，相关系数的值变

化较小，响应曲线微小波动。

图 KO 景观格局指数间相关系数对景观分类数变化的响应曲线

P,+& KO 2)QQ’*-",). ()’RR,(,’."S )R ,.T’U’S #*)""’T -+-,.S" "!’ .VWX’Q )R *-.TS(-#’ "Y#’S

7& 7& 7" 分段变化型

共 JK 个指数对的相关系数呈现分段变化的趋势（如图 H）。其中，图 H- 的 G 个指数对的相关性从负相关

到正相关变化，47<L7: 指数对在小的分类数时显著负相关，随着分类数增加，相关性减弱，至分类数 D 时呈正

相关，以后相关性逐渐增强。图 HX 的 D 个指数对的相关性随着分类数增加均由正相关向负相关过渡，变幅较

IFBGO KB 期 O O O 龚建周O 等：景观格局指数间相关关系对植被覆盖度等级分类数的响应 O
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大，其中，/010203456789:;、<;=>?@A9454720 由显著正相关变化到负的弱相关，而 <;=>?@A945:>=>A
94 呈正负正的跳跃变化。图 B( 有 C 个指数对的相关系数均为负值，随着分类数增加，相关性逐渐减弱，但减

弱的程度因指数对而异，只有 @/5:/ 间的相关系数为正值，并单调增加。图 BD、B’、BE 共 FG 个指数对的相关

系数均为正值，大多呈显著相关。

图 BH 景观格局指数间相关系数对景观分类数变化的响应曲线

I,+& BH 6)JJ’*-",). ()’EE,(,’."K )E ,.D’L’K #*)""’D -+-,.K" "!’ .MNO’J )E *-.DK(-#’ "P#’K

!& !& "# 复杂变化型

图 Q 的 GC 个指数对中，FG 对指数呈正相关，R 对呈负相关（图 Q-、QD、Q’），CG 个指数对的相关性变化较复

杂，并且对分类数很敏感，从正相关到负相关或者从负相关到正相关，随分类数变化而呈大幅度变动。

图 Q’ 中 60=67@A945:>=>A94 及 60=67@A9452S>:@A94 两个指数对的变化均在负相关范围，前者在

高分类数时呈显著负相关，而后者在小的分类数时呈显著负相关，其它 Q 个指数对在分类数低时呈显著正相

关，随着分类数增大，相关性减弱。

图 QE 中的 Q 个指数对在分类数为 B T R 时显著负相关并稳定，至分类数 FG 时，跳跃至显著正相关。另外

的 Q 个指数对则随着分类数的增大从负相关逐步变化至呈显著正相关。

相对平稳而单调变化的有图 Q+、Q! 的 FU 个指数对。多方向变化的有图 Q（,5V）的 FQ 个指数对，并且对分

类数极为敏感，在分类数 B、Q 和 C 时大幅振荡，相关性发生质的分异，对 W T FG 各分类数亦是响应敏感。图 Q*
的 W 个指数对在分类数 B 和 Q 之间发生明显的跳跃式变化，而在其它分类数情况下变化相对较平缓。图 QN
中的 C 个指数对的相关关系分别在分类数 Q 和 FG 时分异明显，在分类数 C T G 时相关性表现一致的变化趋

UXUC H 生H 态H 学H 报H H H BG 卷H
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势。图 /. 中的 0 个指数对中，有 / 对在分类数较小时从显著正相关跳跃式变为显著负相关，而 1234—

56789 是在分类数 :; 时出现跳跃式变化，各指数对在其它分类数时变化相对平缓。图 /) 中的 0 个指数对的

变化杂乱，都在正负相关之间变化着，表现出对分类数响应极为敏感。

综上所述，面积 $ 周长 $ 密度类指数间的相关性对分类数依赖性较差，图 : 中不敏感的 :< 个指数对就有

:= 个属该类型，图 < 中变化较规则的 :> 对指数属于该类型。按面积周长密度类、形状类和蔓延度类 / 类，分

别计算各类型中指数对的相关系数随分类数变化的变异系数，取其绝对值求平均值，分别为 =& ?=0、/& =/=、

:@ <?A，进一步证实形状类指数间的相关关系对分类数变化的响应最强，其次是蔓延度指数类，面积 $ 周长 $ 密
度类指数的响应最弱。

!& "# 景观指数间相关关系对分类数敏感性的空间分异

以常用的对分类数不敏感的 567B8C7D27E1B 和敏感性强的 FGBHIBE1BC63I 两对指数为例，研究相对

于分类数 /、0、?、:; 时相关系数的空间分异（如表 0、图 0）。

表 0 显示，除白云区外，其余各行政区域范围内的 567B8C7D27E1B 间的相关系数随分类数变化有较小

的变化，其中，越秀区和荔湾区内无变化。变化最大的白云区主要表现在高分类数（:;）时，呈下降趋势，降幅

为 JA& :AK 。越秀区和荔湾区是广州市面积最小（分别为 A& >:LM<、::& A LM<）的两个中心城区，区域内植被主

要以城市绿地为主，/?K N0=K覆盖度的城市绿地占绝对优势，等级单一，在不同分类数下两指数之间的相关

关系都相当于单一的一个等级的平均斑块面积及该等级斑块面积占总景观面积的百分比之间的关系，其相关

系数为 :。白云区是研究区内面积最大的行政区（:=0<& ; LM< ），植被覆盖度等级的结构变复杂，随分类数增

大，指数间的相关关系的波动出现分异。指数对 567B8C7D27E1B 的相关性在分类数 :; 时转化为弱相关，

是较大分类数时各等级植被覆盖度斑块间的平均面积差异较大所致。表明细致的分类更能体现出景观结构

的差异性。

表 $# 面积百分比与斑块平均面积间相关系数随分类数的变化

%&’() $# *+&,-&( .-//)0)12) 3/ 4)14-,-5-,6 ,3 178’)04 3/ 2(&44)4 /30 ,9) 2300)(&,-31 23)//-2-)1, ’),:))1 ;<=>? &1. =@A=BC>

行政区 8,O"P,("
植被覆盖度分类数 BQMR’P )S T’+’"-",). SP-(",). "U#’O

/ 0 ? :;

白云区 8,O"P,(" )S V-,UQ. : =& >;/ =& >>/ =& /:0

东山区 8,O"P,(" )S 8).+O!-. : : : =& >>>

芳村区 8,O"P,(" )S W-.+(Q. : : : =& >>;

海珠区 8,O"P,(" )S 4-,X!Q : =& >>> =& >>A =& >>A

黄埔区 8,O"P,(" )S 4Q-.+#Q =& >>> =& >>> =& >>A =& >A<

荔湾区 8,O"P,(" )S 6,%-.+ : : : :

天河区 8,O"P,(" )S H,-.!’ : =& >>A =& >>J =& >?;

越秀区 8,O"P,(" )S YQ’Z,Q : : : :

图 0 显示出形状指数 FGBHIBE1BC63I 间相关关系随分类数变化的空间分异。从图可以看出，两指数相

关关系及其程度在不同行政区域内有很大的差异。在不同区域内，两指数间的相关关系呈现出正负极的不规

则变化，并且这种变化也体现在不同的分类数之间。表明该指数间相关关系不仅对景观分类数极为敏感，而

且也对景观本身的格局特征极为敏感。另外，从图 0 还可以看出，显著相关主要集中在较小分类数范围内

（小于 ?）；当分类数为 :; 时，FGBHIBE1BC63I 只在海珠区内表现出显著相关关系，其余各行政区内主要为相

关或弱相关。

"# 结论与讨论

从景观格局的 / 个特征方面出发，选取 / 类指数，首先进行不同类型内各景观指数之间的相关性分析：大

多数面积 $ 周长 $ 密度类景观指数间存在相关性，如 > 个指数间的 /J 个指数对中的 <= 对呈极显著正相关，>
对呈显著相关，; 对呈弱相关，即 <=[> [; 的比例。反映斑块形状的 > 个指数间的相关分析得到的极相关、相

<A=0 \ 生\ 态\ 学\ 报\ \ \ <; 卷\
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图 /0 蔓延度与景观形状指数之间的相关系数对分类数敏感性的空间格局

1,+& /0 2#-",-* #-""’3. )4 5’.5,",6,"7 ") .89:’35 )4 (*-55’5 4)3 "!’ ()33’*-",). ()’44,(,’." :’"%’’. ().",+8,"7 ,.;’< -.; *-.;5(-#’ 5!-#’ ,.;’<

- 分类数 = >89:’3 = )4 "7#’5，: 分类数 / >89:’3 / )4 "7#’5，( 分类数 ? >89:’3 ? )4 "7#’5，; 分类数 @A >89:’3 @A )4 "7#’5

关、弱相关比例分别为BC@DCED；表征斑块分布与蔓延状态的 @D 个指数间相关分析得到的 = 种比例分别为

@BCFCE@。显然，斑块形状类各指数间的独立性较好，蔓延度类指数次之，面积 $ 周长 $ 密度类指数之间的重叠

信息最多。由此可知，景观格局指数之间的相关关系普遍存在。用景观格局指数研究景观格局特征时，应注

意指数的选取，以尽量避免堆砌指数和信息冗余。

基于上述研究结果，探讨了不同景观分类数对景观格局指数相关关系的影响及程度差异。结果表明，分

类数的变化将对景观格局指数之间的相关性产生影响，根据其响应类型与程度大小，分为简单型、分段型、较

复杂型等 = 种指数关系类型。响应关系较复杂的部分指数对多在分类数 / 和 ? 时改变其变化趋势。类似的

研究［@F］发现 / 是景观格局指数的敏感分类数，与本研究结果基本一致。因此，进行该区域景观格局分析时，

必须十分关注等级分类数 / 或 ? 对景观格局分析结果的影响。

结果还表明，分类数对景观格局指数相关关系的影响及程度因指数所属的类别而异。其中，面积 $ 周长 $
密度类指数间的相关性对分类数依赖性较差，较强的是蔓延度指数类，最强的是形状类指数。随分类数由小

到大，取相关系数的变异系数的绝对值再求平均值，= 类指数的值依次分别为 D& ?D/、@& E?F、=& D=D。这一结论

对于进行景观不同层次水平的分析十分有用。如进行土地利用 $ 覆被变化的景观分析时，先形成土地利用 $ 覆

=FD/0 @D 期 0 0 0 龚建周0 等：景观格局指数间相关关系对植被覆盖度等级分类数的响应 0
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被变化的一二级分类系统，然后分别研究 / 个分级水平下的景观格局特征，由于景观格局指数之间的相关关

系受到分类数的影响，那么，一级研究水平下选定的有代表性的景观特征指数是否在二级水平下仍然具有代

表性，也就是是否能够最大量的包含该水平下的信息量等等，反之亦然。因此，由于受到分类数的影响，为了

使研究结果尽可能多地反映景观的真实特征，在 / 个或更多的分级层次水平上进行景观格局特征时，很可能

需要选用不同的景观格局指数，或者避免选取不能同时反映两个层次信息的景观格局指数，尤其需要关注的

是对于形状和景观斑块分布状态类的景观格局指数的选取与应用。长期以来，由于客观景观的复杂性以及人

们认知与研究手段的局限性，这个问题一直受到忽略。对此，本文进行了探索性的研究，如果能够进行分类数

对景观格局指数之间相关关系的影响及定量关系的进一步研究，将有益于选取景观格局指数得出更为符合实

际的研究结果，并推动景观生态学的发展。

由于部分景观格局指数在类型和景观水平上有不同的生态学意义，如 01。正因为此，在类型水平上进行

01 与 2342567 的相关性关系研究，得出的结论与文献资料完全相反。这也是进行不同层次水平的景观格

局研究中必须十分注意的问题。

相关系数随分类数变化不仅是景观格局指数之间计算公式差异的表现，也是自然景观格局的反映。如植

被覆盖度各等级结构相对较复杂的白云区，0827192342567 间相关关系在分类数为 : ; < 时，表现为极显

著相关，而在分类数 => 时则为不相关。其结果既反映了两指数生态学意义上的差异，也反映了该区域内植被

景观格局特征。另外，精细的景观分类能更好地反映景观格局的细节特征。
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