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　　摘要：为解决贵州省土地资源稀缺与社会经济发展对土地的大量需求之间的矛盾，将信息熵理论与洛伦兹曲线－
基尼系数相结合并引入到土地利用结构分析中，对贵州省１９９６—２０１４年的土地利用结构演变特征及空间差异进行分
析。分析结果如下：土地利用动态变化主要表现为建设用地（城镇村及工矿用地、交通运输用地、水域及水利设施用

地）、林地、园地面积总体增加，耕地、草地和其他土地面积总体减少；土地利用结构信息熵和均衡度总体呈上升趋势，

优势度不断下降，土地利用结构朝着均衡状态发展；全省土地利用结构信息熵在空间上呈现由西向东降低的态势；全

省土地利用类型总体上分布比较合理。交通运输用地、水域及水利设施用地、林地、其他土地、耕地、城镇村及工矿用

地在各州市分布绝对均匀，草地和园地２种土地类型分布在各地区的面积比例相差较大。
　　关键词：土地利用结构；时序变化；空间差异；信息熵；洛伦兹曲线；基尼系数；贵州省
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　　土地利用结构指一定区域内各类用地的数量结构和空间
格局，其变化受自然环境、社会经济水平和政策等因素影响，

反映了一定区域上土地利用类型的生产结构特点及配置情

况［１－４］。从时空角度揭示土地利用结构动态变化过程，对保

持土地利用系统良性循环，合理配置区域土地利用和优化产

业布局具有重要指导作用［５］。土地利用结构研究一直是学

术界的研究热点，近年来对土地利用结构研究主要集中在动

态时序分析、优化、预测、评价、区域差异、土地利用变化影响

因素和驱动力分析以及土地利用结构与产业结构、生态服务

价值、社会经济等相关分析等方面［６－１５］。从研究内容来看，

土地利用结构经历了从宏观定性研究到微观定量研究的转

变。从研究地区来看，多集中在经济发达地区、国家热点地区

和生态较脆弱的黄土高原区［１６－１７］。从研究方法来看，涉及了
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计量地理模型、物理模型、“３Ｓ”技术以及经济学、环境科学等
交叉学科的理论和方法。其中，边静等引用信息熵、空间洛伦

兹曲线－基尼系数等方法对重庆、新疆和四川地区的土地利
用空间结构进行了分析［１８－２０］，较好地揭示了各土地利用类型

的演变规律和空间分布差异。信息熵理论、洛伦兹曲线 －基
尼系数等方法在土地利用结构分析中应用较为广泛和成熟，

但是信息熵只能对土地利用结构的有序程度进行定性描述，

而洛伦兹曲线－基尼系数能反映某一土地利用类型的分布差
异并定量描述，因此，将信息熵与洛伦兹曲线 －基尼系数结
合，能更科学高效地对土地利用结构演变进行定量分析。

西部强，则祖国强。贵州省是全国重要的能源基地和西

部陆路交通枢纽，是典型的西部经济欠发达喀斯特地区，随着

西部大开发战略的深入推进，贵州省在全国社会经济发展大

格局中的地位日益突出。在已有的研究中，对贵州省土地利

用结构定量研究并不多，因此，将信息熵理论和洛伦兹曲线－
基尼系数相结合引入到土地利用结构分析中，定量分析贵州

省土地利用结构演变特征和空间差异，对贵州省土地资源的

合理配置、产业布局优化、石漠化综合治理以及实现土地资源

可持续利用是十分必要的。

１　研究区概况

贵州省位于我国西南部云贵高原的东斜坡上，全省境内

地势西高东低，根据贵州省２０１４年土地利用现状变更调查，
全省土地总面积１７６０．９９万 ｈｍ２，农用地、建设用地、未利用
地总面积依次为１４７７．３８万、６５．７１万、２１７．９０万 ｈｍ２，分别
占土地总面积的８３．８９％、３．７３％、１２．３７％。全省自然资源
丰富，岩溶地貌发育典型，喀斯特面积占全省土地总面积比例

高达６１．９０％，全省有８０．２３％的县市属于喀斯特石山县［２１］，

可耕作的土地资源稀缺，土壤贫瘠，土地承载力低，农业投入

产出低。２０１４年年底，全省总人口４３２５．４９万，农业人口比
重为８３．６１％；全省生产总值９３６６．３９亿元，占全国生产总值
１３８％；其中，一、二、三产业比重分别为１３．８２％、４１．６３％、
４４．５５％；全省经济发展水平空间分布呈现“中间高、两边低”
的规律，经济发展水平由高到低大致可分为３个等级，第一级
为贵阳市、遵义市和六盘水市，第二级为黔南州、黔西南州和

安顺市，第三级为铜仁市、黔东南州和毕节市［２１］。

２　数据来源

基础数据来源于贵州省１９９６—２０１４年土地利用变更调
查资料、《贵州省国土资源公报》《贵州省统计年鉴》等，土地

分类标准采用１９８４年颁布的《土地利用现状调查技术规程》
中规定的土地利用分类系统，根据利用方式将土地分为耕地、

园地、林地、草地、城镇村及工矿用地、交通运输用地、水域及

水利设施用地、其他土地（包括设施农用地和未利用地）８种
一级地类进行分类。

３　研究方法

３．１　土地类型变化幅度（Ｒ）
土地类型变化幅度指某一研究时段内不同土地类型在数

量上的变化幅度［２２］。计算公式为：

Ｒ＝
Ｓａ－Ｓｂ
Ｓａ

×１００％。 （１）

式中：Ｒ为贵州省某一段时间内某一土地类型的变化幅度，Ｓａ
是该地类研究期初的面积，Ｓｂ是该地类研究期末的土地
面积。

３．２　土地利用结构信息熵、均衡度和优势度
土地利用系统涵盖了自然、人类、社会、经济和技术５个

子系统，是一个具有耗散结构的复杂巨系统［１９，２３］。１９４８年
Ｓｈａｎｎｏｎ借鉴热力学中的热熵概念，提出了信息熵用以描述
信源的不确定度。同信息源的特征一样，土地利用系统也是

一个复杂又不可精确定义的系统，因此，信息熵理论被多数学

者引入土地利用结构变化分析中，从整体上研究区域土地利

用系统的均衡程度［２４］。

３．２．１　信息熵（Ｈ）　土地利用结构信息熵值大小反映土地
利用系统的均衡程度，当区域内土地类型越多，各地类面积相

差越小时，土地利用结构信息熵值越大［２５－２６］。设贵州省土地

总面积为Ｓ，土地利用类型有ｎ种，每种类型的面积为Ｓｉ（ｉ＝

１，２，…，ｎ），则某一地类出现的概率 Ｐｉ＝
Ｓｉ
Ｓ（０" Ｐｉ"１），

根据Ｓｈａｎｎｏｎ熵定义构建土地利用信息熵 Ｈ（Ｈ
#

１）的计算
如公式（２）。

Ｈ＝－∑
ｎ

ｉ＝１
（Ｐｉ×ｌｎＰｉ）。 （２）

３．２．２　均衡度（Ｂ）　在实际应用中，根据不同的土地利用分
类计算出的土地利用结构信息熵不具有绝对的可比性，因此

引入均衡度概念［２７－２８］。基于土地利用信息熵公式，当 Ｐｉ都
相等时，信息熵达到最大值［２９］。则定义土地利用结构均衡度

的计算如公式（３）。

Ｂ＝ＨＨｍａｘ
＝－
∑
ｎ

ｉ＝１
（Ｐｉ×ｌｎＰｉ）

ｌｎＮ 。 （３）

式中：均衡度是实际熵值与最大熵值的比值，０
"

Ｂ
"

１，表示
土地利用的均衡程度，均衡度越大，土地利用的匀质性越

强［３０］；Ｎ为土地利用类型种类总数。
３．２．３　优势度（Ｇ）　与均衡度的意义相反，反映区域内一种
或几种土地利用类型支配该区域土地类型的程度。计算公

式为：

Ｇ＝１－Ｂ。 （４）
３．３　洛伦兹曲线的绘制

为了研究一个国家收入是否平等的问题，统计学家 Ｍａｘ
ＯｔｔｏＬｏｒｅｎｚ在１９０５年提出了洛伦兹曲线（ｌｏｒｅｎｚｃｕｒｖｅ），利用
频率累积数绘制成的曲线来描述收入集中或分散的程度［３１］。

将洛伦兹曲线原理应用于土地利用结构变化分析中，能够直

观地反映土地利用类型在研究区域内分布的均匀程度以及各

区域土地利用的专门化程度［３２－３３］。当洛伦兹曲线与横坐标

夹角为４５°时，该曲线称为绝对均匀线，曲线离绝对均匀线离
差越小，表明该土地利用类型在研究区域分布均匀程度越高；

相反，则表明该土地利用类型在研究区域中的分布相对

集中［３３］。

第一步，计算区位熵（ｌｏｃａｔｉｏｎｅｎｔｒｏｐｙ），计算公式为：

Ｑ＝ＫＭ＝
（Ｂ１／Ｂ２）
（Ａ１／Ａ２）

。 （５）
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式中：Ｑ为该地区区位熵，Ｋ为各地类面积百分比，Ｍ为总土
地面积百分比；Ｂ１为贵州省某州市某一土地利用类型的面
积，Ｂ２为贵州省该土地利用类型总面积；Ａ１为贵州省某州市
土地总面积；Ａ２为贵州省土地总面积。

第二步，根据区位熵计算结果，升序排列贵州省各州市的

区位熵、各州市土地面积占总土地面积的百分比，并计算累计

百分比。

第三步，以贵州省总土地面积累计百分比为横坐标，以贵

州省某地类面积累计百分比为纵坐标，绘制贵州省各地类洛

伦兹曲线。现以２０１４年贵州省耕地区位熵为例（表１），其他
地类省略。

表１　２０１４年贵州省耕地累计百分比

行政区
耕地区

位熵

耕地比例

（％）
土地比例

（％）
耕地累计

（％）
土地累计

（％）

黔东南州 ０．５５ ９．４０ １７．２０ ９．４０ １７．２０
黔南州 ０．７１ １０．５８ １４．８８ １９．９８ ３２．０７
黔西南州 １．０３ ９．８０ ９．５４ ２９．７９ ４１．６２
铜仁市 １．０５ １０．７０ １０．２３ ４０．４８ ５１．８４
遵义市 １．０６ １８．５７ １７．４７ ５９．０５ ６９．３２
六盘水市 １．２１ ６．７９ ５．６３ ６５．８４ ７４．９５
安顺市 １．２４ ６．５２ ５．２４ ７２．３６ ８０．１９
贵阳市 １．２７ ５．７８ ４．５７ ７８．１４ ８４．７５
毕节市 １．４３ ２１．８６ １５．２５ １００．００ １００．００

３．４　基尼系数
基尼系数（Ｇｉｎｉｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ）是对洛伦兹曲线所描述的收

入分配程度进行量化的指标。同理，将基尼系数的原理应用

于土地利用结构变化分析中，能有效弥补洛伦兹曲线无法对

某一土地利用类型在全区空间分布的程度进行定量描述的不

足。基尼系数的几何意义是洛伦兹曲线与绝对均匀线之间的

面积和绝对均匀线以上三角形面积之比，因此也被称作洛伦

兹系数。基尼系数的计算方法是面积法中的上梯形面积

法［３４］，计算公式如下：

Ｇ＝∑
ｎ－１

ｉ＝１
（ＭｉＱｉ＋１）－∑

ｎ－１

ｉ＝１
（Ｍｉ＋１Ｑｉ）。 （６）

式中：Ｇ为基尼系数；Ｑｉ为贵州省某州市某地类面积累计百
分比；Ｍｉ为贵州省某州市土地在贵州省土地总面积的累计百
分比，其中０

"

ｉ
"

９，０
"

ｎ
"

９。
一般认为，基尼系数 ＜０．２表示某一土地利用类型在全

区空间分布绝对均匀，０．２～０．３表示分布比较均匀，＞０．３～
０．４表示分布相对合理，＞０．４～０．６表示分布差距较大，
＞０．６表示分布差距悬殊［３５］。

４　结果与分析

４．１　土地利用结构演变分析
４．１．１　土地利用变化幅度分析　根据公式（１）可以计算出
各类土地面积变化量和变化幅度。由表２可知，贵州省１９年
来土地利用动态变化具有以下特点：（１）耕地面积变化体现
为４个阶段。第一阶段（１９９６—２００６年）：耕地面积持续大量
减少，年平均减少量为４．１０万ｈｍ２，年平均减幅为０．８５％，大
量减少的原因是退耕还林政策的大力实施，以及城市化所催

生的房地产开发和开发区建设等占用了大量耕地；第二阶段

（２００７—２００９年）：耕地面积仍呈减少趋势，但减少量和减幅

有所降低，年平均减量为０．５１万ｈｍ２，年平均减幅为０．１１％，
减幅降低的原因是基本农田保护制度、“增减挂钩”、耕地占

补平衡制度、土地整治等耕地保护措施的实施；第三阶段

（２０１０年）：耕地面积有所增加，年平均增量为０．３７万 ｈｍ２，
年平均增幅为０．０８％，增加的原因是土地整治等耕地保护措
施的完善和有效开展；第四阶段（２０１１—２０１４年）：耕地面积
又呈持续减少趋势，年平均减量为０．５６万 ｈｍ２，年平均减幅
为０．１２％，主要原因是城镇化的快速推进以及贵州省“工业
强省”战略的实施，加剧了土地开发建设。（２）林地变化体现
为２个阶段，呈现先增加后减少的趋势。第一阶段（１９９６—
２００５年）：林地面积持续增加，年平均增量为４．１６万 ｈｍ２，年
平均增幅为０．４７％，增加的原因主要是退耕还林；第二阶段
（２００６—２０１４年）：林地面积从２００５年开始持续减少，年平均
减量为０．８８万 ｈｍ２，年平均减幅为０．１０％，减少的主要原因
是城镇化和工业化的建设占用。（３）从２０１１年开始，城镇村
及工矿用地和交通运输用地面积大量增加，从２０１１—２０１４年
城镇村及工矿用地和交通运输用地年均增幅分别为３．１６％、
４．５６％。１９年间，交通运输用地增幅高达５３．８６％。
４．１．２　土地利用结构信息熵时序分析　式（２）、（３）、（４）的
计算结果（表３）表明，贵州省１９９６—２０１４年土地利用结构信
息熵提高了０．０２９５Ｎａｔ，均衡度提高了０．０１４２，优势度降低
了０．０１４２，信息熵最高值为１．３６９１Ｎａｔ（２０１４年），年均增长
率为０．１２％。信息熵和均衡度总体呈上升趋势，优势度不断
下降，说明贵州省土地利用结构正缓慢朝着均衡状态发展，不

同地类的面积之间的差别越来越小，土地利用结构稳定性和

匀质性逐步增强。土地利用结构信息熵变化过程可分为

“增—减—增”３个阶段（１９９６—２００２年，２００３—２００４年，
２００５—２０１４年），其中，第一阶段（１９９６—２００２年）和第三阶
段（２００５—２０１４年）为缓慢增长过程，年均增长率分别为
０．１３％ 和０．２１％，第二阶段（２００３—２００４年）减少幅度较大，
年均减少率为０．３２％。土地利用结构均衡度变化趋势与信
息熵一致，优势度则相反。以上结果说明，贵州省 １９９６—
２０１４年随着社会经济的发展，土地利用结构趋于平衡，土地
资源开发利用结构向着合理化和均衡化发展。为了分析

１９９６—２０１４年贵州省土地利用结构信息熵与各地类面积变
化之间的相关关系，利用ＳＰＳＳ１９软件进行Ｐｅａｒｓｏｎ相关性分
析，贵州省耕地、园地、林地、草地、城镇村及工矿用地、交通运

输用地、水域及水利设施用地、其他土地８种土地类型面积变
化与信息熵的相关性系数分别为 －０．５３９、０．６３９、０．３２８、
－０．７４７、０．９２１、０．９１２、０．８０８、－０．４７８［ 在
００１水平（双侧）上显著相关；在０．０５水平（双侧）上显著
相关］。根据分析结果：（１）耕地、草地和其他土地３种土地
类型的面积变化与信息熵成负相关关系，相关系数绝对值最

大的是草地，表明耕地、草地和其他土地的面积减少对土地利

用结构信息熵的增加产生影响，且草地面积的减少对土地利

用结构信息熵的增加影响较大；（２）园地、城镇村及工矿用
地、交通运输用地、水域及水利设施用地４种土地类型的面积
变化与信息熵成正相关关系，城镇村及工矿用地面积变化与

信息熵相关性系数最大，表明园地、镇村及工矿用地、交通运

输用地、水域及水利设施用地的面积增加对土地利用结构信

息熵的增加产生影响，且城镇村及工矿用地面积的增加对土
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表２　１９９６—２０１４年贵州省各类土地利用变化幅度

比较年份

耕地 园地 林地 草地

变化量

（ｈｍ２）
变化幅度

（％）
变化量

（ｈｍ２）
变化幅度

（％）
变化量

（ｈｍ２）
变化幅度

（％）
变化量

（ｈｍ２）
变化幅度

（％）

１９９６—１９９７ －１２９７４ －０．２６ ４５１２ ４．１１ ７１８５ ０．０８ －１４６６ －０．０９
１９９７—１９９８ －６６４０ －０．１３ １９２６ １．６９ ２６３０ ０．０３ －２４２７ －０．１４
１９９８—１９９９ －９８４１５ －１．９８ ７１０５ ６．１２ ５５３２７ ０．６４ ８８９３ ０．５３
１９９９—２０００ －１５０５７ －０．３１ １２４１７ １０．０７ ５８４４ ０．０７ －５００３ －０．３０
２０００—２００１ －８７８７ －０．１８ ３６６５ ２．７０ ４２６６ ０．０５ －１６３９ －０．１０
２００１—２００２ －６２１０３ －１．２８ ３４０１ ２．４４ ４９７４１ ０．５７ ７３３３ ０．４４
２００２—２００３ －１３１６６６ －２．７５ ６３９７ ４．４８ １７７９９８ ２．０３ －２６４７５ －１．５７
２００３—２００４ －５３４６９ －１．１５ ５２６９ ３．５３ ５８９４３ ０．６６ －１０５０９ －０．６３
２００４—２００５ －９４００ －０．２０ １７８２ １．１５ １２０５０ ０．１３ －７１５６ －０．４３
２００５—２００６ －１１０５８ －０．２４ １１４５ ０．７３ －２４７５ －０．０３ －１０３２ －０．０６
２００６—２００７ －６４７４ －０．１４ －４８ －０．０３ －６６４０ －０．０７ －４２４８ －０．２６
２００７—２００８ －２１５８ －０．０５ ７７ ０．０５ －３１４５ －０．０３ －３５３６ －０．２２
２００８—２００９ －６５６３ －０．１４ ３９１ ０．２５ －４０８６ －０．０５ －２９３９ －０．１８
２００９—２０１０ ３６９３ ０．０８ －２３１ －０．１５ －１２５８５ －０．１４ －６７６１ －０．４１
２０１０—２０１１ －６１５９ －０．１３ ８４ ０．０５ －２２７５２ －０．２５ ３６７ ０．０２
２０１１—２０１２ －７８５９ －０．１７ ８０１３ ５．０８ －１１８１６ －０．１３ －１１３０８ －０．７０
２０１２—２０１３ －３８３５ －０．０８ ２３６４ １．４３ －７２０８ －０．０８ －８６７３ －０．５４
２０１３—２０１４ －４４２７ －０．１０ －１６９９ －１．０１ －８３８２ －０．０９ －８２８６ －０．５２
１９９６—２０１４ －４４３３５４ －８．８９ ５６５７０ ５１．５４ ２９４８９５ ３．４１ －８４８６４ －５．０５

比较年份

城镇村及工矿用地 交通运输用地 水域及水利设施用地 其他土地

变化量

（ｈｍ２）
变化幅度

（％）
变化量

（ｈｍ２）
变化幅度

（％）
变化量

（ｈｍ２）
变化幅度

（％）
变化量

（ｈｍ２）
变化幅度

（％）

１９９６—１９９７ ２６３０ ０．６４ １２７４ １．０６ －１７３ －０．０９ －９８８ －０．０７
１９９７—１９９８ １７２０ ０．４２ ２７７６ ２．２８ ２９７ ０．１６ －２８１ －０．０２
１９９８—１９９９ ４５０８ １．０９ ４１７６ ３．３５ ８７９３ ４．５９ ９６１４ ０．６６
１９９９—２０００ １７４５ ０．４２ １６３２ １．２７ １０３２ ０．５２ －２６１０ －０．１８
２０００—２００１ ２３４６ ０．５６ ２２６４ １．７４ １７６ ０．０９ －２２９１ －０．１６
２００１—２００２ ２３１４ ０．５５ １９５９ １．４８ １２６３ ０．６３ －３９０７ －０．２７
２００２—２００３ ５１９５ １．２２ １６７１ １．２４ １１３３ ０．５６ －３４２５２ －２．３５
２００３—２００４ ４９６０ １．１５ ２８６３ ２．１０ ２７３６ １．３４ －１０７９３ －０．７６
２００４—２００５ ２７５０ ０．６３ １９００ １．３６ １６１１ ０．７８ －３５３７ －０．２５
２００５—２００６ ４５２７ １．０３ １９５８ １．３９ ９６２５ ４．６２ －２６９０ －０．１９
２００６—２００７ ２９９２ ０．６７ １８６１ １．３０ １３４３９ ６．１７ －８８１ －０．０６
２００７—２００８ ３５５２ ０．８０ １８３７ １．２７ ４１２２ １．７８ －７４９ －０．０５
２００８—２００９ ３６９０ ０．８２ １８８５ １．２８ ９０６２ ３．８５ －１４４０ －０．１０
２００９—２０１０ ８３８３ １．８５ ６６５０ ４．４７ ３２１ ０．１３ ５３０ ０．０４
２０１０—２０１１ １７６２９ ３．８１ ７９２５ ５．１０ ２４６８ １．０１ ４３９ ０．０３
２０１１—２０１２ １８７２４ ３．９０ ５２８２ ３．２４ －１６８ －０．０７ －８６９ －０．０６
２０１２—２０１３ １２０４６ ２．４２ ６２８７ ３．７３ －２０４ －０．０８ －７７８ －０．０６
２０１３—２０１４ １２７２２ ２．４９ １０７５２ ６．１５ ７８１ ０．３２ －１４６０ －０．１０
１９９６—２０１４ １１２４３３ ２７．３５ ６４９５１ ５３．８６ ５６３１１ ２９．４１ －５６９４３ －３．９１

地利用结构信息熵的增加影响最大；（３）林地显示相关性不
显著。因此，贵州省１９９６—２０１４年土地利用结构信息熵变化
的成因是城镇化和工业化的快速发展，造成建设用地大幅增

加，耕地、草地和其他土地面积减少；农业内部结构调整，造成

经济收益较高的园地面积增长较快；另外，土地石漠化和水土

流失等自然灾害造成一定的农用地减少。

４．２　土地利用结构的空间差异分析
４．２．１　土地利用结构信息熵空间差异分析　由表４可知，贵
州省土地利用结构信息熵和均衡度最大值出现在安顺市

（１．５３２６Ｎａｔ，０．７３７０），最小值出现在黔东南州（１．１２１２

Ｎａｔ，０．５３９２）；优势度最大值出现在黔东南州（０．４６０８），最
小值出现在安顺市（０．２６３０）；全省土地利用结构信息熵平均
值为１．３８４７Ｎａｔ。以上结果说明，全省土地利用结构信息熵
在空间分布上存在差异。进一步分析贵州省土地利用结构信

息熵空间差异，运用ＳＰＳＳ１９软件的Ｋ－Ｍｅａｎｓ聚类分析将贵
州省土地利用结构信息熵区域差异划分为高、中、低３个区
（图１），发现土地利用结构信息熵值在空间上呈现由西向东
降低的态势，说明全省土地利用系统均衡度由西向东逐渐降

低。高熵值区分布在贵州省经济发达和社会综合发展较强的

安顺市、黔西南州、贵阳市和六盘水市，这些地区土地利用结
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表３　１９９６—２０１４年贵州省土地利用结构及信息熵、均衡度、优势度

年份
土地利用结构（％）

耕地 园地 林地 草地 城镇村及工矿用地 交通运输用地 水域及水利设施用地 其他土地

信息熵

（Ｎａｔ） 均衡度 优势度

１９９６ ２８．３２ ０．６２ ４９．１３ ９．５５ ２．３３ ０．６８ １．０９ ８．２８ １．３３９６ ０．６４４２ ０．３５５８
１９９７ ２８．２５ ０．６５ ４９．１７ ９．５４ ２．３５ ０．６９ １．０９ ８．２７ １．３４０８ ０．６４４８ ０．３５５２
１９９８ ２８．２１ ０．６６ ４９．１８ ９．５３ ２．３６ ０．７１ １．０９ ８．２７ １．３４１８ ０．６４５３ ０．３５４７
１９９９ ２７．６５ ０．７０ ４９．５０ ９．５８ ２．３８ ０．７３ １．１４ ８．３２ １．３４５９ ０．６４７２ ０．３５２８
２０００ ２７．５７ ０．７７ ４９．５３ ９．５５ ２．３９ ０．７４ １．１４ ８．３１ １．３４８５ ０．６４８５ ０．３５１５
２００１ ２７．５２ ０．７９ ４９．５５ ９．５４ ２．４１ ０．７５ １．１４ ８．２９ １．３４９７ ０．６４９１ ０．３５０９
２００２ ２７．１６ ０．８１ ４９．８４ ９．５８ ２．４２ ０．７６ １．１５ ８．２７ １．３４９８ ０．６４９１ ０．３５０９
２００３ ２６．４１ ０．８５ ５０．８５ ９．４３ ２．４５ ０．７７ １．１６ ８．０８ １．３４２０ ０．６４５４ ０．３５４６
２００４ ２６．１１ ０．８８ ５１．１８ ９．３７ ２．４８ ０．７９ １．１７ ８．０２ １．３４１２ ０．６４５０ ０．３５５０
２００５ ２６．０６ ０．８９ ５１．２５ ９．３３ ２．４９ ０．８０ １．１８ ８．００ １．３４１５ ０．６４５１ ０．３５４９
２００６ ２６．００ ０．８９ ５１．２４ ９．３２ ２．５２ ０．８１ １．２４ ７．９８ １．３４４２ ０．６４６４ ０．３５３６
２００７ ２５．９６ ０．８９ ５１．２０ ９．３０ ２．５４ ０．８２ １．３１ ７．９８ １．３４７２ ０．６４７９ ０．３５２１
２００８ ２５．９５ ０．８９ ５１．１８ ９．２８ ２．５６ ０．８３ １．３４ ７．９７ １．３４８６ ０．６４８６ ０．３５１４
２００９ ２５．９１ ０．９０ ５１．１６ ９．２６ ２．５８ ０．８４ １．３９ ７．９６ １．３５１０ ０．６４９７ ０．３５０３
２０１０ ２５．９３ ０．８９ ５１．０９ ９．２３ ２．６３ ０．８８ １．３９ ７．９７ １．３５３５ ０．６５０９ ０．３４９１
２０１１ ２５．８９ ０．９０ ５０．９６ ９．２３ ２．７３ ０．９３ １．４０ ７．９７ １．３５８６ ０．６５３４ ０．３４６６
２０１２ ２５．８５ ０．９４ ５０．８９ ９．１６ ２．８３ ０．９６ １．４０ ７．９６ １．３６３２ ０．６５５６ ０．３４４４
２０１３ ２５．８３ ０．９５ ５０．８５ ９．１１ ２．９０ ０．９９ １．４０ ７．９６ １．３６６０ ０．６５６９ ０．３４３１
２０１４ ２５．８０ ０．９４ ５０．８０ ９．０７ ２．９７ １．０５ １．４１ ７．９５ １．３６９１ ０．６５８４ ０．３４１６

表４　２０１４年贵州省９个州市土地利用结构及信息熵、均衡度、优势度

行政区
土地利用结构（％）

耕地 园地 林地 草地 城镇村及工矿用地 交通运输用地 水域及水利设施用地 其他土地

信息熵

（Ｎａｔ） 均衡度 优势度

贵阳市 ３２．６８ １．４１ ４１．９５ ７．０７ ７．６０ ２．０１ ２．３０ ４．９８ １．４８７９ ０．７１５５０．２８４５
六盘水市 ３１．１２ ０．４９ ３７．８１ １０．８３ ４．３４ １．３２ １．０１ １３．０９ １．５０３４ ０．７２３００．２７７０
遵义市 ２７．４２ ０．８７ ５３．０５ ５．４２ ３．１６ ０．９７ １．１４ ７．９７ １．２９７１ ０．６２３８０．３７６２
安顺市 ３２．０９ ０．７６ ３３．９７ １１．０９ ３．２６ １．１４ １．４９ １６．２０ １．５３２６ ０．７３７００．２６３０
毕节市 ３６．９９ ０．２６ ４３．２８ ５．９８ ２．８４ １．１３ １．２５ ８．２６ １．３２６８ ０．６３８１０．３６１９
铜仁市 ２６．９８ ０．７１ ５０．６４ １０．０８ ３．０４ １．００ １．３２ ６．２３ １．３４６７ ０．６４７６０．３５２４
黔西南州 ２６．５０ ２．４６ ４１．４３ １５．２８ ２．８５ １．０４ ２．０７ ８．３７ １．５３１９ ０．７３６７０．２６３３
黔东南州 １４．１１ ０．９２ ６７．５４ ７．２６ １．８６ ０．８７ １．５２ ５．９３ １．１２１２ ０．５３９２０．４６０８
黔南州 １８．３６ １．０５ ５６．１９ １３．１６ ２．１８ ０．９０ １．２４ ６．９３ １．３１４８ ０．６３２３０．３６７７

构比较均衡，各土地类型面积相差较小。其中，贵阳市是省会

城市，城市化发展水平最高，建设用地在土地利用结构中比重

较大；安顺市、黔西南州和六盘水市由于地势高、石漠化程度

严重以及矿产资源的开采等原因，耕地和林地比重较小，草地

在土地利用结构中比重较大。中熵值区分布在经济发展水平

较低的铜仁市、毕节市和黔南州地区，以及经济较发达的遵义

市，这些地区农业资源和生物资源丰富，以种植业和旅游业等

绿色产业作为重点发展内容，非农建设占用土地比重较大，农

业结构调整作用明显，各土地类型利用较均衡。低熵值区分

布在经济落后的黔东南州，该地区气候适宜，雨热同季，林地

在土地利用结构中比重高达６７．５４％。
４．２．２　土地利用结构洛伦兹曲线分析　根据上述空间洛伦
兹曲线绘制方法，绘制出２００９年和２０１４年贵州省各土地利
用类型洛伦兹曲线。根据图２，２００９年贵州省交通运输用地、
水域及水利设施用地、林地的空间洛伦兹曲线较靠近绝对均

匀线，说明这３种地类在贵州省各地区土地利用中分布比较
均匀；其他土地、耕地、城镇村及工矿用地其次；草地和园地与

绝对均匀线距离最远，表明这２种土地类型分布比较聚集，分
布在各地区的面积比例相差较大。空间洛伦兹曲线法分析得

到的结果和实际情况基本相符。理由如下：依据２００９年土地
利用现状数据，毕节市约占全省１５．２５％的土地上分布了贵
州省４．２４％的园地，黔西南州约占全省９．５４％的土地上分布
了贵州省１９．８０％的园地；遵义市约占全省１７．４７％的土地上
分布了贵州省１０．５９％的草地，黔南州约占全省１４．８８％的土
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地上分布了贵州省２１．１７％的草地。由图３可知，２０１４年贵
州省各地区土地利用类型洛伦兹曲线所体现结果与２００９年
情况相似。

　　另外，依据区位熵的概念，区位熵是空间洛伦兹曲线的斜
率α，可以判断贵州省土地利用特色。当 α＜１时，说明该州

市某地类面积占全省土地面积的比例低于该州市土地面积占

全省土地面积的比例；反之，说明高于该州市土地面积占全省

土地面积的比例［４］。根据各地类的土地利用特色，因地制

宜，发展特色产业，使贵州省土地利用结构达到最优，在土地

类型复杂的贵州省具有重要意义，如耕地主要分布在北部的

毕节市和遵义市，这些地区应结合生态环境特征和市场需求，

大力发展烤烟、药材等特色农业，并推进农业产业化经营；在

占全省约有６０％园地的黔西南州、黔东南州和黔南州等南部
地区，可以重点发展经果林，既可以提高生态效益，又可以提

高经济效益，增加农民收入。

４．２．３　土地利用结构基尼系数分析　根据公式（５）计算得
出贵州省２００９年和２０１４年土地利用类型基尼系数见表５，结
果表明：（１）通过基尼系数分析出的结果与通过空间洛伦兹
曲线分析的结果是相一致的，即各土地利用类型洛伦兹曲线

与绝对均匀线的距离越近，基尼系数越小，反之，则基尼系数

越大；（２）２００９年和２０１４年，耕地、林地、城镇村及工矿用地、
交通运输用地、水域及水利设施用地、其他土地的基尼系数都

小于０．２，表明各土地利用类型在各州市分布绝对均匀；草地
和园地基尼系数处于０．２～０．３之间，说明贵州省土地利用类
型总体上分布比较合理；（３）林地的基尼系数变化最小，表明
林地分布状态较为稳定，园地的基尼系数变化最大，说明园地

分布变化较大；（４）通过计算可知，耕地和其他土地的年际变
化为负，表明这２种土地类型的分布越来越趋向均衡；园地、
林地、草地、城镇村及工矿用地、交通运输用地、水域及水利设

施用地的年际变化为正，表明这６种土地类型的分布越来越
趋于集中。

表５　２００９年和２０１４年贵州省土地利用类型基尼系数

年份
基尼系数

耕地 园地 林地 草地 城镇村及工矿用地 交通运输用地 水域及水利设施用地 其他土地

２０１４ ０．１６３８ ０．２９２２ ０．１０９２ ０．２０４５ ０．１７４５ ０．０９９４ ０．１１９３ ０．１５０９
２００９ ０．１６７０ ０．２５１９ ０．１０８９ ０．２０３０ ０．１６７８ ０．０７９８ ０．１１８０ ０．１５２８
差值 －０．００３２ ０．０４０３ ０．０００３ ０．００１５ ０．００６７ ０．０１９６ ０．００１３ －０．００１９

５　结论与讨论

贵州省土地类型以林地和耕地为主，分别占全省土地总

面积的５０％和２５％以上，园地面积最小。１９９６—２０１４年间，
土地利用动态变化特征主要表现为建设用地（城镇村及工矿

用地、交通运输用地、水域及水利设施用地）、园地、林地面积

总体增加，耕地、草地和其他土地面积总体减少。其中，耕地

面积变化波动最大，表现为“骤减（１９９６—２００６年）—缓减
（２００６—２００９年）—略增（２００９—２０１０年）—缓减（２０１０—
２０１４年）”的规律；林地以２００５年为转折年，呈现先增加后减
少的规律；城镇村及工矿用地和交通运输用地成持续增加的

状态，且最近５年的增加量占了 １８年增加量的 ５０％以上。
产生这些变化的原因归结起来主要包括３个方面：（１）国家
生态恢复和耕地保护等政策和措施的实施，保护了一定的耕

地数量；（２）城镇化和城镇人口的快速增长加剧了对建设用
地的需求；（３）贵州省相关政策、发展战略和规划的提出大大
加快了土地开发利用，如２００９年提出实现“县县通高速”的
《贵州省高速公路网规划》、为推进工业化发展在２０１０年提

出的“工业强省”战略以及２０１３年的“５个１００工程”发展战
略等。

贵州省１９９６—２０１４年土地利用结构信息熵和均衡度总
体呈上升趋势，优势度不断下降，城镇村及工矿用地面积变化

对信息熵影响最大。贵州省土地利用结构正缓慢朝着均衡状

态发展，产业结构和土地资源开发利用结构向着合理化和均

衡化发展，但是贵州省土地利用结构信息熵值总体偏低，土地

利用结构有待进一步优化。贵州省是典型的喀斯特地区，土

地资源严重稀缺，生态环境脆弱，农用地和生态环境保护是发

展的首要任务。贵州省信息熵值增加的主要原因是建设用地

面积的大幅增加及耕地、草地、其他土地面积的减少。社会经

济的发展是建立在耕地和林地被大量占用、草地和其他土地

被大量开垦的基础之上，这将对贵州省耕地和生态保护造成

严重威胁，当人地矛盾加剧，则又会阻碍社会经济的发展。因

此，应把握贵州省土地利用结构信息熵演变和空间差异规律，

在土地利用结构调整中，协调发展“社会－经济－生态”三效
益，将建设用地从外延扩张变成内部挖潜，提高建设用地利用

效率，实现土地集约节约发展，注重提高农民收入，加强农业
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结构调整，适当增加具有生态和经济双重效益的土地利用类

型面积。

贵州省土地利用结构信息熵在空间上由西向东呈现降低

的态势，说明全省土地利用系统的有序度自西向东呈现出有

序向无序的变化。通过基尼系数分析出的结果与通过空间洛

伦兹曲线分析的结果是相一致的，贵州省土地利用类型总体

上分布比较合理；交通运输用地、水域及水利设施用地、林地、

其他土地、耕地、城镇村及工矿用地在各州市分布绝对均匀，

草地和园地分布在各地区的面积比例相差较大。贵州省土地

利用结构信息熵值的高低与社会经济发展水平强弱有直接关

系，但针对贵州省特殊的自然环境条件，不应为促进社会经济

发展而盲目增加建设用地面积，而应依据各州市土地利用特

色，因地制宜，对经济发展方向合理分区定位，科学有效调整

土地利用结构。如黔东南州信息熵值最低的原因是林地比重

高达６７．５４％，该地区应抓住大量林地资源优势，开发绿色产
业，发展绿色产业。
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