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惠山区土地利用结构信息熵

时间变化规律及驱动因素分析
1
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【摘 要】：基于信息熵原理，分析了 2010〜2014年惠山区土地利用结构信息熵时间演变特征，并运用主成分分

析方法对影响其变化的主要驱动因子进行定量分析。研究表明，近五年惠山区土地利用结构信息熵呈现出逐年下降

的趋势，土地利用结构逐步向不均衡方向发展；人口增长、经济发展、城市化进程加快等对土地的需求量不断增加，

是导致惠山区土地利用结构发生变化的主要驱动因素。
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土地利用系统是由各因子耦合而成的一个庞大且复杂的系统，包括自然、人类、社会、经济、技术等，且具有耗散性结构

特征，也可进行调控。信息熵可以用来描述土地利用结构变化，因此，很多学者运用信息熵原理对各地区在时间及空间方面的

土地利用结构变化进行了大量研究，并对其反映出的一般性规律进行了总结，从而提出了均衡度这个概念，用来反映土地利用

结构的合理程度，同时也在土地利用结构时空变化规律、驱动因子、预测土地利用结构等各方面做出了大量研究成果。以上研

究表明，土地利用结构信息熵可反映某区域在某时间段内土地利用结构的变化情况及变化趋势，对调整地区土地利用结果有指

导意义，通过对其驱动因子的研究也可为优化地区土地利用结构提供参考意见。无锡市惠山区地处我国长江三角洲腹地，为无

锡市的城乡结合部，经济发展较为迅速，较早步入了城镇化，可以作为苏南地区代表。文章将惠山区作为研究区域，分析了其

土地利用结构信息熵的变化，并分析了影响其变化的驱动因子，可以为优化惠山区土地利用结构及保障惠山区土地可持续发展
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提供依据。

1、研究区概况

惠山区位于江苏省南部的无锡市，属于上海经济区的重要部分，又位于长江三角洲的腹地，是沪宁两地的交通咽喉。惠山

区地理位置为 120°04´～120°24´E，31°～32°46´N 之间，气候属于北亚热带季风气候区，光照十分充足，降水也很丰沛，

四季分明，雨热同期。常年平均气温为 16.2℃，降水量为 1121.7mm。

2、数据来源研究方法

2.1数据来源

文中数据来源于《江苏省统计年鉴》及实地调研，土地利用数据来源于国土资源局统计的 2010〜2014年土地利用变更调查

数据。为了方便研究，把土地利用类型划分为了八类：耕地、林地、园地、其他农用地、交通运输用地、居民点及工矿、水利

设施用地以及其他用地。

2.2研究方法

熵最开始是一个物理学概念，后来被运用到控制论、信息论等其他领域中，由此便出现了信息熵。后来被研究者大量运用

于研究土地利用结构变化。通过计算信息熵，可得出区域内土地利用结构的有序性，并反映出影响其变化的主要因素。

2.2.1土地利用结构信息熵。依照 Shannon熵公式对信息熵（H）的定义如下：

式中：A 表示区域土地总面积，某种土地类型的面积为 Ai（i=l，2，…，n）；Pi表示各土地利用类型占该区域土地总面积

的比例；H为土地利用结构信息熵，其大小用来反映各土地类型面积分布的均匀程度。当各土地类型面积相等，即 A1=A2=…AN=A/N

时，熵最大，即 Hmax=lnN。一般而言，土地类型越多，各类型的百分比相差越小，熵值越大。

2.2.2均衡度与优势度。为了更直观地表现出土地利用结构的合理度，研究者在信息熵的基础上引进均衡度的概念，为实际

熵值与最大熵值（即 InN）之比，即公式（3）。

由公式（3）可看出，均衡度 J 的变化范围是[0，1]，均衡度越大，表明土地利用结构越合理。同理，引人优势度的概念，

见公式（4）。

I=1-J                              （4）

式中：I为优势度，用来表示区域内某一种或几种土地利用类型对该区域土地利用结构的支配程度，与均衡度的意义相反。

3、结果与分析
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3.1惠山区土地利用结构信息熵时序变化分析

表 1 惠山区 2010〜2014年度土地利用结构变化（％）

年份 耕地 林地 园地 其他农用地 交通运输用地 居民点及工矿 水利设施用地 其他土地

2010 30.15 0.9 4.93 9.88 5.21 39.53 0.59 8.81

2011 29.82 0.9 4.77 9.56 5.46 40.18 0.58 8.73

2012 30.16 0.9 4.65 9.28 5.49 40.32 0.58 8.61

2013 29.77 0.9 4.5 8.96 5.81 40.98 0.58 8.51

2014 29.49 0.9 4.45 8.76 5.87 41.53 0.58 8.43

通过以上方法，计算出了惠山区 2010〜2014 年土地利用结构信息熵、均衡度及优势度，计算结果如表 2 所示：研究期间，

惠山区土地利用结构信息熵表现为不断下降的趋势，各类土地利用面积差距变大。均衡度逐渐减小，优势度逐渐增大，说明各

土地类型利用面积不均衡，原因主要是人口增加、经济发展及城市化进程加快导致人们对土地的需求增加，居民点及工矿和交

通运输用地面积增加，耕地和园地面积减少。

表 2 惠山区 2010～2014年度土地利用结构信息熵、均衡度及优势度变化

年份 信息熵 均衡度 优势度

2010 1.5461 0.6715 0.3285

2011 1.5407 0.6691 0.3309

2012 1.5337 0.6661 0.3339

2013 1.5293 0.6642 0.3358

2014 1.524 0.6619 0.3381

3.2驱动因素主成分分析

文章根据已有研究成果，选取了 14个与土地利用结构信息熵变化相关的指标作为驱动因子进行了分析：X1为常住人口数（万

人），X2为城镇化比例（％），X3为 GDP（亿元），X4为农业生产值（亿元），X5为第一产业所占比例（％），X6为农作物播种

面积（千 hm
2
），X7为农村人均纯收入（元/人），X8为工业增加值（亿元），X9为第二产业所占比例（％），X10为城镇居民可支

配收入（元/人），X11 为全社会固定资产投资额（亿元），X12 为社会消费品零售总额（亿元），X13 为财政收入（亿元），X14 为

第三产业所占比例（％）（表 3）。

表 3 惠山区土地利用结构变化驱动因子指标数据

年

份
X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14

201

0

637.2

6
70.3 5793.3

104.2

8
1.8

165.3

1

1400

2

2986.5

2
55.4

2775

0

2985.6

5

1809.0

8

511.8

9
42.8

201

1

643.2

2

72.2

3

6880.1

5

123.8

4
1.8

178.1

5

1643

8

3463.1

2
54.2

3163

8

3169.1

8

2122.7

2
615 44
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201

2

646.5

5
72.9

7568.1

5

136.2

3
1.8

178.6

6

1850

9

3717.8

8
53

3566

3

3618.0

7

2427.9

4

658.0

3
45.2

201

3

648.4

1
73.7

7770.2

3

142.9

7

1.8

4

178.6

7

2022

3

3722.6

2

52.1

4

3842

0

3973.5

2

2740.9

2

710.9

1

46.0

2

201

4

650.0

1
74.5

8205.3

1

137.8

5

1.6

8

178.6

6

2226

6

3747.5

9

49.9

2

4173

1

4610.7

7
2607.9

768.0

1
48.4

采用主成分分析进行分析（表 4、表 5）。第一主成分贡献率为 87.248%，与 X1、X2、X3、X4、X6、X7、X8、X9、X10、X11、X13、

X14存在较大的正相关性，与 X12存在较大的负相关性，说明土地利用结构变化与经济发展、城市化水平密切相关。第二主成分与

第一产业所占比例存在较大正相关性，说明第一产业对土地利用结构变化影响较大；从结果可以看出，选取的 14个指标都在某

种程度影响着土地利用结构变化，可将其归结为四类：人口增长、城市化进程加快、经济发展、产业结构比重。

表 4驱动因子特征值及主成分贡献率

主成分 特征值 贡献率％ 累计贡献率％

1 12.215 87.248 87.248

2 1.402 10.011 97.259

3 0.349 2.489 99.748

4 0.035 0.252 100

5 1.875E-015 1.339E-014 100

6 -2.974E-016 -2.125E-015 100

7 -2.198E-016 -1.570E-015 100

8 9.903E-017 7.074E-016 100

9 3.683E-016 2.630E-015 100

10 -1.224E-016 -8.742E-016 100

11 1.578E-017 1.127E-016 100

12 -6.714E-016 -4.795E-015 100

13 -1.870E-015 -1.336E-014 100

14 2.432E-016 1.737E-015 100

表 5驱动因子载荷矩阵

驱动因子 1 2

X1 0.993 0.115

X2 0.996 0.029

X3 0.994 0.079

X4 0.934 0.353

X5 -0.465 0.84

X6 0.833 0.4

X7 0.993 -0.087

X8 0.941 0.291
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X9 -0.964 0.26

X10 0.983 -0.095

X11 0.944 -0.289

X12 0.946 0.247

X13 0.997 -0.03

X14 0.959 -0.279

4、讨论与结论

信息熵可用来反映土地利用结构的有序性及其发生的变化，很多国内外学者在研究土地利用过程中也广泛应用。无锡市惠

山区属于上海经济区的重要部分，又位于长江三角洲的腹地，是沪宁两地的交通咽喉，经济发展较为迅速，较早步入了城镇化，

在苏南地区具有代表性。人类行为是导致土地利用发生变化的显著因素。尤其是因为近些年以来，城镇化、工业化的步伐加进，

城镇的建设进程不断加快，其发展模式在苏南地区具有普遍性。可以把惠山区土地利用结构所发生的变化、变化趋势及反映出

的问题作为苏南地区的代表，以此来反映苏南地区的土地利用变化及变化趋势。

文中分析了惠山区 2010～2014年间土地利用结构信息熵在时间上的变化规律，并运用主成分分析方法定量分析了引起惠山

区土地利用信息熵变化的 14 个驱动因子，通过分析得出了影响其变化的主要驱动因子，但是没有对引起其变化的自然地理要

素、政府决策等因素进行分析，因为这些因素不易量化，所以这也是下一步需要展开的重点研究内容。

文章通过研究得出两个结论：①2010～2014 年，惠山区土地利用结构信息熵表现出的趋势为逐渐下降。其表现为耕地、园

地的面积不断减少，居民点及工矿、交通运输用地的面积不断增加，使得土地利用结构均衡度降低，趋势向无序发展。②人口

增长、经济发展、城市化进程加快等原因使得人们对土地的需求量不断增加，是导致惠山区土地利用结构发生变化的主要驱动

因素。惠山区在近年来对土地利用规划过程中，应合理安排各类型土地利用面积，协调好土地利用与经济发展之间的关系，从

而保障土地利用系统能够有序、均衡、可持续发展。
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