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　　摘要：在对重庆市２００９—２０１６年土地利用变更调查数据进行分析的基础上，采用熵值函数模型分析重庆市土地
利用结构动态变化，应用灰色关联分析方法分析引起重庆市土地利用结构信息熵变化的驱动因素。结果表明，（１）
２００９—２０１６年重庆市土地利用结构信息熵总体上处于不断调整优化过程中，呈３个发展阶段：稳步增长阶段（２００９—
２０１３年）、快速增长阶段（２０１３—２０１４年）、持续降低阶段（２０１４—２０１６年）；（２）重庆市３８个区（县、市）土地利用结构
信息熵值的空间分布呈以主城区和万州区、忠县为信息熵高值为中心向外围递减的规律；（３）土地利用结构信息熵变
化与第二产业产值比重、总人口、城镇化率３个经济社会发展因素表现出强关联关系，与公路线路里程、第三产业产值
比重、第一产业产值比重、人均ＧＤＰ、社会消费品零售总额、全社会固定资产投资总额呈中等关联关系。
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　　信息熵的概念是由信息论的创始人美国数学家申农于
１９４８年提出，随后被众多学者推广应用到诸多领域［１］。“熵”

作为一个热力学概念，在信息论中信息熵是信息无序度的度

量，根据耗散结构理论，通过引入负熵流来抵消内部熵增的方

法，从而确定系统的演变方向［２］。土地资源系统作为一个典

型的耗散结构系统，它是一定区域经济、社会、环境相互作用

的复合生态系统。土地利用结构是在一定区域内在非人为干

扰因素和人为干扰因素的影响下，产生结构的演替和变化，它

的自发性和不可逆性特征与耗散结构系统的预定假设相

符［３］。因此，很多学者在对土地利用结构时空变化、土地利

用结构的演化以及土地利用结构与效益变化的耦合效应等方

面的研究更多地采用信息熵模型作为一种重要的研究方

法［４－８］。土地利用结构信息熵可综合反映某区域在一定时段

内各种土地利用类型的动态变化及其转换程度［２］。齐梅等

对重庆市１９９７—２００６年土地利用结构变化及其驱动力机制
进行了研究［９］，但没有从空间演变角度进行研究分析，重庆

市自２０１０年被国家层面确定为国家中心城市以来，经济社会
进入了新的迅猛发展时期，本研究根据２０１７年１１月发布的
最新土地利用现状分类标准，通过分析重庆市在２００９—２０１６
年新时期新的经济社会发展背景下土地利用结构信息熵在时

间维度和空间维度上的演变趋势，并探讨影响重庆市土地利

用结构信息熵变化的驱动因素，以期为重庆市未来土地利用

结构调整、土地利用规划提供科学的决策依据，促进土地资源

健康可持续发展。

１　研究区概况与数据来源

１．１　研究区概况
重庆市地处我国西南部，长江上游地区，位于１０５°１１′～

１１０°１１′Ｅ、２８°１０′～３２°１３′Ｎ之间，地貌以丘陵、山地为主，其
中山地占７６％，有“山城”之称。渝东、渝东南临湖北省、湖南
省，渝南接贵州省，渝西、渝北连四川省，渝东北与陕西省和湖

北省相连。气候属亚热带季风性湿润气候，年平均气温在

１６～１８℃，常年降水量为 １０００～１４５０μｍ。幅员面积为
８．２４万ｋｍ２，辖３８个区县（自治县）。２０１６年末全市常住人
口３０４８．４３万人，城镇化率为６２．６％。全市土地利用以农用
地为主，占土地总面积的比重为８６．２４％，建设用地和未利用
地占土地总面积的比重分别为７．７３％、６．０３％。
１．２　数据来源

土地利用结构变化数据来自于重庆市２００９—２０１６年土
地利用现状变更调查资料，经济社会发展数据来自于重庆市

２００９—２０１６年统计年鉴。土地类型划分根据中华人民共和
国国土资源部印发的 ＧＢＴ２１０１０—２０１７《土地利用现状分
类》，并结合《中华人民共和国土地管理法》的“三大类”来划

分，将土地类型划分为耕地、园地、林地、牧草地、其他农用地、

居民点及城镇工矿用地、风景名胜设施及特殊用地、交通运输

用地、水域及水利设施用地、其他土地等１０个二级地类，将土
地利用现状分类中的二级地类商服用地、工矿仓储用地、住宅

用地、公共管理与公共服务用地合并称为居民点及城镇工矿

用地，结合《中华人民共和国土地管理法》“三大类”中农用地

的类型将三级地类农村道路、水库水面、坑塘水面、沟渠、设施

农用地、田坎提取出来合并称为其他农用地。经济社会发展

指标采用总人口、城镇化率、人均国内生产总值（ＧＤＰ）、第一
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产业产值比重、第二产业产值比重、第三产业产值比重、社会

消费品零售总额、全社会固定资产投资总额、全社会公路里程

９个指标。

２　研究方法

假设一个区域土地总面积为Ａ，土地利用类型分为Ｎ种，
每种土地利用类型的面积为Ａｉ（ｉ＝１，２，…，Ｎ），则有

∑
Ｎ

ｉ＝１
Ａｉ＝Ａ。 （１）

　　各种类型土地面积的百分比为

Ｐｉ＝Ａｉ／Ａ＝Ａｉ／∑
Ｎ

ｉ＝１
Ａｉ。 （２）

式中：Ｐｉ是第ｉ种土地利用类型占所在区域土地总面积的比
例。依照ＣＥＳｈａｎｎｏｎ的熵公式可以得出土地利用结构信息
熵公式：

Ｈ＝－∑
Ｎ

ｉ＝１
（ＰｉｌｎＰｉ）。 （３）

　　理论上当各种土地利用结构类型的面积相等时，土地利
用结构信息熵达到最大值，有

Ｐ１＝Ｐ２＝…＝ＰＮ＝１／Ｎ。 （４）

　　因此，信息熵值愈大，土地利用类型越多，各类型之间的
差值越小，土地利用越均衡，土地利用系统的有序度也越低。

为解决不同土地利用类型下，信息熵值的可比性问题，基于信

息熵函数引入土地利用结构的均衡度（Ｊ）公式：

Ｊ＝Ｈ／Ｈｍａｘ＝－∑
Ｎ

ｉ＝１
（ＰｉｌｎＰｉ）／ｌｎＮ。 （５）

式中：均衡度是信息熵与最大熵之间的比值，其取值范围为

（０，１］，当Ｊ＝０时，土地利用结构处于最不均衡状态；而当
Ｊ＝１时，土地利用结构达到理想的平衡状态。同理引入优势
度的概念，公式如下：

Ｉ＝１－Ｅ。 （６）
　　优势度Ｉ反映区域内一种或几种土地利用类型支配该区
域土地利用结构的程度，与均衡度的意义相反。

３　重庆市土地利用结构时空变化分析

３．１　土地利用结构信息熵和均衡度的时间变化
根据重庆市２００９—２０１６年土地利用现状变更数据，采用

信息熵的计算公式来进行相应的数据处理，得出重庆市

２００９—２０１６年的土地利用结构信息熵及其均衡度、优势度，
结果详见表１。

表１　重庆市２００９—２０１６年土地利用结构信息熵和均衡度

土地利用结构

（％）
年份

２００９ ２０１０ ２０１１ ２０１２ ２０１３ ２０１４ ２０１５ ２０１６
耕地 ２９．６０ ２９．６６ ２９．７２ ２９．７６ ２９．８２ ２９．８１ ２９．５１ ２８．９４
园地 ３．３７ ３．３５ ３．３３ ３．３１ ３．３０ ３．２８ ３．２９ ３．２９
林地 ４６．０３ ４５．９９ ４５．９６ ４５．９４ ４５．９２ ４５．９０ ４６．２２ ４６．８０
牧草地 ０．５５ ０．５５ ０．５５ ０．５５ ０．５５ ０．５５ ０．５５ ０．５５
其他农用地 ７．５８ ７．４３ ７．２８ ７．１８ ７．０６ ６．９９ ６．８３ ６．６５
居民点及城镇工矿用地 ６．１０ ６．２６ ６．３８ ６．４７ ６．５３ ６．６２ ６．７３ ６．８７
风景名胜设施及特殊用地 ０．０６ ０．０６ ０．０６ ０．０６ ０．０６ ０．０７ ０．０７ ０．０７
交通运输用地 ０．５４ ０．５８ ０．６２ ０．６５ ０．６８ ０．７２ ０．７４ ０．７７
水域及水利设施用地 ２．２５ ２．２５ ２．２５ ２．２５ ２．２５ ２．２４ ２．２５ ２．２４
其他土地 ３．９２ ３．８９ ３．８５ ３．８３ ３．８３ ３．８２ ３．８２ ３．８１
Ｈ（Ｎａｔ） １．４７１３ １．４７２３ １．４７３０ １．４７３５ １．４７３６ １．４７５０ １．４７４１ １．４７１７
Ｊ ０．６３９０ ０．６３９４ ０．６３９７ ０．６３９９ ０．６４００ ０．６４０６ ０．６４０２ ０．６３９２
Ｉ ０．３６１０ ０．３６０６ ０．３６０３ ０．３６０１ ０．３６００ ０．３５９４ ０．３５９８ ０．３６０８

　　在２００９—２０１６年期间，重庆市土地利用结构不断发生调
整，居民点及城镇工矿用地、风景名胜设施及特殊用地、交通

运输用地的比例有所提高，２００９—２０１６年居民点及城镇工矿
用地增长率为１．７０％，交通运输用地增长率为５．３１％；耕地、
园地、牧草地、其他农用地、水域及水利设施用地、其他土地的

比例有所下降，表明近年来重庆市经济社会发展带来的各方

面的建设导致建设用地不断扩张，相应带来农用地等非建设

用地减少。同时，随着对生态环境保护的重视程度不断提高，

林地保护及退耕还林等举措导致林地面积及比例也不断增

加，２００９—２０１６年林地占全市土地总面积的比重增长率为
０．２４％。
　　由图１、图２可知，在２００９—２０１６年期间，重庆市土地利
用结构信息熵和均衡度呈“稳步增长 －快速增长 －持续降
低”的发展态势。重庆市土地利用结构变化趋势大体经历了

３个发展阶段：第１个阶段是２００９—２０１３年，土地利用结构

信息熵和均衡度稳步增长，信息熵由２００９年的１．４７１３Ｎａｔ
增长到２０１３年的 １．４７３６Ｎａｔ，均衡度由２００９年的０．６３９０
增长到２０１３年的０．６４００，但土地利用结构的变化幅度不大，
土地利用结构信息熵和均衡度的年均增长率为０．０３９８％，基
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本趋于稳定上升的态势。这一阶段重庆市土地利用结构不断

发生变化，各类用地比例逐步趋于平衡。第 ２个阶段是
２０１３—２０１４年，土地利用结构信息熵和均衡度增速加快，信
息熵由 １．４７３６Ｎａｔ增长到 １．４７５０Ｎａｔ，增长率高达
０．０９７１％。说明２０１４年重庆市土地利用结构调整步伐加
快，各类用地比例变化较以往更为明显，这一阶段居民点及城

镇工矿用地、交通运输用地增长较为明显，其他农用地明显减

少。２０１４年土地利用结构信息熵和均衡度达到最高点，而优
势度相反，２０１４年是２００９年以来的最低值，说明当时重庆市
土地利用结构变化最大，而各类用地比例差别也最小，土地利

用结构紊乱无序。第３个阶段是２０１４—２０１６年，土地利用结
构信息熵和均衡度不断降低，信息熵与均衡度的变化幅度较

大，信息熵由 ２０１４年的 １．４７５０Ｎａｔ下降到 ２０１６年的
１．４７１７Ｎａｔ，年下降率为０．１１３２％，土地利用结构处于快速

调整时期，土地利用系统逐步向合理有序的方向发展，这一时

期耕地面积减少与林地面积增加较为明显，这与２０１４年以来
重庆市实施新一轮退耕还林工作成效显著有密不可分的

关系。

３．２　土地利用结构信息熵的空间分布分析
选取重庆市２００９、２０１６年各区（县、市）土地利用数据，

计算信息熵、均衡度、优势度。由表２可知，从２００９—２０１６年
期间，重庆市３８个区（县、市）中除渝中区由于已发展成熟、
土地已开发完毕，土地利用结构未发生变化之外，其他区

（县、市）土地利用结构信息熵均发生了变化：其中江北区、大

渡口区、南岸区、沙坪坝区、九龙坡区土地利用结构信息熵有

较为明显降低，主要是由于近年来重庆市主城区经济社会的

经济发展质量提高，经济社会发展方式转变，经济增长对建设

用地的增长的依赖程度降低，土地利用有序度提高造成的；巫

山县、黔江区、武隆区、秀山县、云阳县、奉节县、城口县、垫江

县、梁平区、万州区、丰都县、石柱县等信息熵有所降低，以上

区（县、市）主要位于重庆市渝东北地区和渝东南地区，近年

来在经济发展、社会事业、生态保护等各方面稳步推进，林地

面积不断扩大，土地利用均衡度降低，有序度提高；涪陵区、长

寿区、江津区、璧山区、合川区、永川区、南川区、潼南区、铜梁

区、荣昌区等紧邻重庆市主城区，近年来凭借良好的区位交通

条件经济社会发展速度较快，土地利用结构加快调整，建设用

地比重不断增加，农用地及其他土地等比重降低，与２００９年
相比土地利用结构信息熵提高，土地利用有序度降低。

表２　重庆市各区（县、市）２００９年和２０１６年土地利用结构信息熵空间分布情况 Ｎａｔ　

行政区名称 ２００９年 ２０１６年 变化量 行政区名称 ２００９年 ２０１６年 变化量

渝中区 ０．５３６７ ０．５３６７ ０．００００ 荣昌区 １．３５３５ １．３７０１ ０．０１６６
大渡口区 １．７５０５ １．６４３９ －０．１０６６ 璧山区 １．４６６６ １．４９０５ ０．０２４０
江北区 １．７７４２ １．６３４９ －０．１３９３ 万州区 １．６１１９ １．６１１７ －０．０００２
沙坪坝区 １．６２６４ １．５９９８ －０．０２６７ 梁平区 １．３５８２ １．３５５０ －０．００３２
九龙坡区 １．７４５６ １．７２０１ －０．０２５５ 城口县 ０．９４１７ ０．９２７３ －０．０１４５
南岸区 １．７５８９ １．６６９６ －０．０８９３ 丰都县 １．３８７３ １．３８４０ －０．００３３
北碚区 １．６３１７ １．６６４７ ０．０３２９ 垫江县 １．３１８８ １．３１３０ －０．００５８
渝北区 １．６７８６ １．７０８３ ０．０２９７ 忠县　 １．５８６４ １．５８１７ －０．００４７
巴南区 １．６０４７ １．６１５１ ０．０１０４ 开州区 １．４６８２ １．４６４３ －０．００３８
涪陵区 １．４３０９ １．４４０９ ０．０１００ 云阳县 １．４４５０ １．４３５０ －０．０１００
长寿区 １．６６２２ １．６８２８ ０．０２０５ 奉节县 １．２７８４ １．２６７７ －０．０１０７
江津区 １．６２３９ １．６３６０ ０．０１２１ 巫山县 １．２８９４ １．２５６０ －０．０３３４
合川区 １．５１３９ １．５３２５ ０．０１８６ 巫溪县 ０．８８８２ ０．８７１９ －０．０１６３
永川区 １．５８１２ １．５９９１ ０．０１７９ 黔江区 １．２３８７ １．２１４２ －０．０２４５
南川区 １．２６３９ １．２６５２ ０．００１３ 武隆区 １．０６８４ １．０４６１ －０．０２２３
綦江区 １．３９４４ １．３９０８ －０．００３６ 石柱县 １．２６３５ １．２５９５ －０．００４０
潼南区 １．２７７３ １．３１５６ ０．０３８３ 秀山县 １．２７１０ １．２４４１ －０．０２７０
铜梁区 １．４５１２ １．４６６５ ０．０１５３ 酉阳县 １．１４５２ １．１５０８ ０．００５７
大足区 １．３６４１ １．４１５６ ０．０５１６ 彭水县 １．１３７６ １．１２６４ －０．０１１１

　　在ＡｒｃＧＩＳ１０．０软件的支持下，根据表２数据采用自然
间断法将信息熵的区域差异分为４个档次：低值区、中低值
区、中高值区、高值区，重庆市３８个区（县、市）２００９、２０１６年
信息熵的空间分布如图３所示。可以看出，２０１６、２００９年重
庆市各区（县、市）土地利用结构信息熵值分布趋势基本一

致，重庆市３８个区（县、市）土地利用结构信息熵值的分布基

本上呈以主城区和万州区、忠县为信息熵高值中心向外围递

减的规律。２０１６年重庆市信息熵高值区包括九龙坡区、渝北
区、南岸等１３个区（县、市），信息熵中高值区包括合川区、璧
山区、大足区等１１个区（县、市），信息熵中低值区包括潼南
区、垫江县、奉节县、南川区等１１个区（县、市），信息熵低值
区包括城口县、巫溪县、渝中区３个区（县、市）。
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　　信息熵值的高低与区（县、市）土地总面积、土地利用类
型数量分布状态、经济社会发展等因素密切相关。区域土地

面积越小，某种地类的变化所引起的土地利用结构的变化幅

度越大，２０１６年重庆市信息熵高值区１３个区（县、市）土地总
面积占全市总面积的１８．３５％，平均每个区（县、市）土地面积
约为１３３０８４ｈｍ２，远低于全市平均每个区（县、市）土地面积
的２１６７７４ｈｍ２。忠县由于土地利用内部结构相对于其他区
（县、市）来说较为均衡，因此，其信息熵值也较高。信息熵值

的高低区域分布受区域经济社会发展基础、政策、区位、交通

等因素影响较大，经济社会发展越快，人类活动强烈，对土地

系统的改变越大，使土地利用无序度增加，信息熵值就越高，

２０１６年信息熵高值区地均 ＧＤＰ为５１．３４万元／ｈｍ２，约为全
市地均ＧＤＰ的２．５７倍。

４　重庆市土地利用结构变化驱动因素分析

土地利用结构的不断变化导致土地利用结构熵值发生变

化，影响土地利用结构的主要因素分为人为干扰因素和非人

为干扰因素。在这里非人为干扰因素在短时间内难以显现，

因此，本研究仅分析人为干扰因素对土地利用结构的影响，而

人为干扰因素主要表现在经济社会发展方面。土地利用结构

与经济社会发展相互产生作用，经济社会发展以土地利用结

构为基础，经济社会的发展引起经济社会结构发生变化，反过

来会对土地利用结构产生影响［１０］。

根据所获得的重庆市统计资料，在前人研究［１１］的基础

上，经对比分析，选取９个经济社会发展指标通过灰色关联模
型来进行相关性分析，它们分别为总人口（ｘ１）、城镇化率
（ｘ２）、人均ＧＤＰ（ｘ３）、第一产业产值比重（ｘ４）、第二产业产值
比重（ｘ５）、第三产业产值比重（ｘ６）、社会消费品零售总额
（ｘ７）、全社会固定资产投资总额（ｘ８）、公路线路里程（ｘ９）。
４．１　灰色关联分析理论模型

作为灰色系统理论与方法的主要内容，灰色关联分析实

质上是一种几何分析方法，关联度就是２条曲线或２个函数
变化相似程度的指标，关联度越高，表明２条曲线的几何形状
越相似。通过比较子因素与母因素间关联度的大小，可科学

判断引起系统发展的主要因素与次要因素，该模型的基本思

路如下：

设序列Ｘｉ＝［ｘｉ（１），ｘｉ（２），…，ｘｉ（ｎ）］，Ｘｊ＝［ｘｊ（１），ｘｊ
（２），…，ｘｊ（ｎ）］的始点零化像分别为
　　Ｘ０ｉ＝［ｘ

０
ｉ（ｘ），ｘ

０
ｉ（２），…，ｘ

０
ｉ（ｎ）］，Ｘ

０
ｊ＝［ｘ

０
ｊ（１），ｘ

０
ｊ（２），…，

ｘ０ｊ（ｎ）］。 （７）
式中：ｘ０ｉ（１）＝ｘｉ（ｋ）－ｘｉ（１），ｘ

０
ｊ（１）＝ｘｊ（ｋ）－ｘｊ（１），ｋ＝１，２，

…，ｎ，据此构造灰色相对关联度模型：

γｉｊ＝
１＋｜ｓ′ｉ｜＋｜ｓ′ｊ｜

１＋｜ｓ′ｉ｜＋｜ｓ′ｊ｜＋｜ｓ′ｉ－ｓ′ｊ｜
。 （８）

式中：ｓｉ ＝∫
ｎ

１
［（Ｘｉ－ｘ１（１）］ｄｔ，ｓｊ ＝∫

ｎ

１
［Ｘｊ－ｘｊ（１）］ｄｔ，ｓｉ－

ｓｊ ＝∫
ｎ

１
（Ｘ０ｉ－Ｘ

０
ｊ）ｄｔ。

式中：γｉｊ表示灰色相对关联度，是以灰色绝对关联分析模型为
基础，基于初值化变换构造的灰色相对关联分析模型，主要用

于分析序列相对于起始点的变化速率之间的关系。

灰色关联度按照强度等级一般分为３个层次，０．７＜γｉｊ≤
１为强关联，０．３５＜γｉｊ≤０．７为中等关联，０＜γｉｊ≤０．３５为弱
关联［１２］。

４．２　灰色关联分析结果
根据灰色关联度模型［１３］，计算重庆市土地利用结构信息

熵与经济社会发展相关因素的关联度，结果见表３。

表３　土地利用结构信息熵与经济社会发展的关联度

指标 关联度 排序 强度等级

Ｈ与ｘ１ ０．７１９９ ２ 强关联　
Ｈ与ｘ２ ０．７００７ ３ 强关联　
Ｈ与ｘ３ ０．５４３０ ７ 中等关联

Ｈ与ｘ４ ０．６４１１ ６ 中等关联

Ｈ与ｘ５ ０．７３５５ １ 强关联　
Ｈ与ｘ６ ０．６５７２ ５ 中等关联

Ｈ与ｘ７ ０．５３７８ ８ 中等关联

Ｈ与ｘ８ ０．５３３２ ９ 中等关联

Ｈ与ｘ９ ０．６８５０ ４ 中等关联
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　　由表３可看出，２００９—２０１６年重庆市土地利用结构信息
熵与经济社会发展的关联度排序为 ｘ５＞ｘ１＞ｘ２＞ｘ９＞ｘ６＞
ｘ４＞ｘ３＞ｘ７＞ｘ８。其中，关联性最强的是第二产业产值比重指
标，最弱的是全社会固定资产投资总额指标。从关联强度方

面来看，土地利用结构信息熵与第二产业产值比重、总人口、

城镇化率呈现强关联，与公路线路里程、第三产业产值比重、

第一产业产值比重、人均ＧＤＰ、社会消费品零售总额、全社会
固定资产投资总额呈中等关联，其中与公路线路里程指标关

联度为０．６８５０，接近强关联。综上所述，本研究所选取的９
个经济社会指标均对重庆市土地利用结构信息熵变化有较大

影响，第二产业产值比重、总人口、城镇化率、公路线路里程等

在土地利用结构中所占比重变化与土地利用结构信息熵的变

化关系最为密切，其他指标对重庆市土地利用结构的影响

次之。

出现上述情况的原因是重庆市工业化、城市化、农业现代

化的快速推进及交通基础设施的不断完善，使得第二、第三产

业迅速发展，吸纳外来人口增多，人口城镇化进程加快，从而

导致建设用地需求不断增加，相反农用地、未利用地由于被建

设用地占用而不断减少，土地利用结构在上述经济社会因素

的影响下不断发生变化。

另外，重庆市人均ＧＤＰ、社会消费品零售总额、全社会固
定资产投资总额在２００９—２０１６年呈持续增长态势，但其增长
在更大程度上反映的是经济发展质量、人民生活水平等效率

方面，对土地的直接影响相对较小，因此与重庆市土地利用结

构信息熵的关联度相对较弱。

整体而言，２００９—２０１６年重庆市土地利用结构变化与经
济发展、城镇化、交通改善、社会投入、社会消费等因素存在密

切关联，经济社会的发展通过对土地的需求导致土地利用结

构的变化，若对经济社会发展加以政策因素合理引导可促使

土地利用结构向科学合理的方向调整，科学优化的土地利用

结构反过来进一步促进经济社会可持续发展，同理对土地利

用结构加以政策调控可在一定程度上达到调控经济社会发展

的目的。

５　结论与讨论

通过对重庆市２００９—２０１６年土地利用结构信息熵变化
趋势及其影响因素进行分析，得出以下结论：（１）２００９—２０１６
年重庆市土地利用结构信息熵和均衡度呈现出“稳步增长 －
快速增长－持续降低”３个发展阶段。第１个阶段是稳步增
长阶段（２００９—２０１３年），土地利用结构的变化幅度不大，信
息熵和均衡度的年均增长率为０．０３９８％。第２个阶段是快
速增长阶段（２０１３—２０１４年），土地利用结构信息熵和均衡度
增速加快，信息熵增长率高达０．０９７１％，土地利用结构紊乱
无序。第３个阶段是持续降低阶段（２０１４—２０１６年），信息熵
与均衡度的变化幅度较大，土地利用结构处于快速调整时期，

土地利用系统逐步向合理有序的方向发展。（２）２００９、２０１６

年重庆市３８个区（县、市）土地利用结构信息熵值分布趋势
基本一致。信息熵的区域差异分为低值区、中低值区、中高值

区、高值区等４个档次，土地利用结构信息熵值的分布呈以主
城区和万州区、忠县为信息熵高值中心向外围递减的规律，主

要是受各区（县、市）面积大小和经济社会发展因素影响。

（３）重庆市２００９—２０１６年土地利用结构信息熵与第二产业
产值比重、总人口、城镇化率呈现强关联，与公路线路里程、第

三产业产值比重、第一产业产值比重、人均 ＧＤＰ、社会消费品
零售总额、全社会固定资产投资总额呈中等关联，经济社会发

展是引起土地利用结构变化的主要内在驱动因素。（４）土地
利用结构的变化受人为因素影响较大，其中人为因素主要包

括经济社会因素、政策因素等方面，加强区域土地利用结构变

化与经济社会发展关系的研究，有助于了解土地利用的动态

趋向。本研究仅仅就土地利用结构变化与经济社会发展方面

的相关性进行了研究，而对政策性因素等方面的研究欠缺，今

后应该加强政策制定的科学性研究，基于土地利用的动态趋

向，引导土地利用结构朝合理化方向发展，从而反过来进一步

促进区域经济和土地利用的可持续发展。
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