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南京市土地利用结构变化 

与土地利用绩效的关联度分析 

曹幸琪
1
 

（贵州大学 公共管理学院，贵州 贵阳 550025） 

【摘 要】：选取南京市 2015～2017年土地利用变化调查数据和相应的社会经济数据作为基础研究数据,基于信

息熵模型分析研究区土地利用结构的时间变化特征,并找出影响信息熵波动的因素。研究结果显示:从时间上看,南

京市土地利用结构信息熵和均衡度逐年增加,集中度逐年下降。运用 Matlab 进行灰色关联分析可知:南京市土地利

用结构的变化体现在城镇村及工矿用地、交通运输用地、水域及水利设施用地的大范围提升以及耕地、园地、林地、

草地等土地类型的减少。南京市土地利用绩效指数逐年上升,生态绩效先降后升。研究发现,与土地利用绩效有着最

显著相关性的是交通运输用地、城镇村及工矿用地和水域及水利设施用地。 
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为了实现土地的高效集约利用,有必要及时研究土地利用结构的变化及其随土地利用绩效变化的规律,特别是在中国城市化

快速发展和土地供需矛盾逐步升级与加剧的背景下。一个地区的自然资源和社会经济发展状况在很大程度上反映在该地区的土

地利用结构中。土地利用绩效水平直接受到不同土地利用结构的影响,土地利用结构和布局的合理化可促使土地利用绩效水平不

断提升,土地利用绩效水平的变化是对土地利用结构改变的反应。 

根据 2015～2017年土地利用变化调查数据,本研究以江苏省南京市行政辖区内的所有土地为基础,分析了南京市近期土地利

用结构的时间变化规律和当前土地利用存在的不足和解决方向,展现了土地利用结构变化与土地利用绩效的相互作用,为区域土

地资源的可持续利用和人地关系的改善提供科学参考。 

1 研究区概况 

南京市坐落于江苏省西南部,位于东经 118°22′～119°14′、北纬 31°14′～32°37′之间,与扬州市、镇江市、常州市

及安徽省的滁州市、马鞍山市、芜湖市毗邻,是江苏省的省会城市,同时也是长江下游的重要中心城市。 

南京属于北亚热带季风气候区,年平均气温为 17.8℃,日照时间为 1685.5 小时,降水量为 1034mm。主要地形为丘陵,山川河

流相互补充。南京是全国重要的交通枢纽,对外交通十分便捷。 

2017 年南京市的常住人口为 833.5 万人,城市化水平为 82%。区域生产总值 11715.1 亿元,人均地区生产总值 141103 元,三

大产业结构分别为 2.3:38.0:59.7。财政收入 1271.91亿元,城镇居民人均可支配收入 54538元,农村居民人均可支配收入 23133
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元。 

2 研究方法 

2.1数据来源 

本研究中的南京市土地利用绩效评价指标体系所需的数据源自南京市统计局公布的《南京市2017年统计年鉴》、《南京市2016

年统计年鉴》和《南京市 2017 年国民经济和社会发展统计公报》,南京市土地利用结构数据来源于南京市国土资源局官网发布

的 2015～2017年的《土地利用现状统计》。 

2.2土地利用结构信息熵模型 

动态发展过程中的土地利用系统有序度通过信息熵体现,其计算公式为: 

 

式中:H 是土地利用结构信息熵,其值越小,土地利用系统内部结构越有序;Pi 是 i 类土地利用类型与该区域土地总面积的比

率;A是区域土地总面积;Ai是 i类土地类型的面积。 

基于信息熵公式,能获得区域土地利用结构的均衡度和集中度: 

 

式中:J是均衡度,体现该区域中各土地利用类型面积的差异,其值在 0～1之间,J值越大,区域土地利用均衡程度越高;I是集

中度,体现区域土地利用的集中程度。 

2.3土地利用绩效评价方法 

2.3.1评价指标体系构建。 

指标体系的构建是评价土地利用综合绩效的基础,与区域土地利用绩效的科学有效评价有关,不同学者从不同角度对此进行

了讨论。通过阅读相关文献,本研究从科学性、地方实际和数据易获取的角度出发,选取“经济+社会+生态”的结构作为土地利

用绩效评价指标体系,并将其基本内涵界定为:(1)经济绩效是指土地的经济密度,它不仅反映了土地利用对该地区经济的贡献,

而且反映了该地区土地利用变化与其经济产出之间的协调度,以地均 GDP、地均社会消费品零售额等指标为代表;(2)社会绩效主

要考虑土地承载力和土地支持人民生活的能力,并用人口密度、运营线路网长度等指标表示;(3)生态绩效主要从生态用地保护和

环境保护等方面衡量土地利用绩效水平,并以人均公园绿地面积、建成区绿化覆盖率等指标为代表。 

2.3.2评价过程。 

(1)利用变异系数法确定权重,其公式如下: 。式中:Wj 指各指标的权重,反映指标对土地利用绩效的

贡献程度;Vj 是各指标的变异系数; ,Sj 分别表示各指标的平均数和标准差。(2)多因素加权分值法确定绩效指数。通过极值标
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准化方法对各评价指标标准化处理后,依据多因素加权分值法的基本原理得出区域土地利用绩效综合指数: 。式中:Cj

是土地利用绩效综合指数;Iij是第 i年第 j个指标的标准化值;Wj是指标权重。 

2.4灰色关联度模型 

依据灰色关联的内涵,选择土地利用绩效指数{C}=[C1,C2,…,Cn]为母序列,把左右土地利用绩效水平的土地结构类型及其表

征值信息熵 作为子序列,母序列与子序列在 k时刻的关联系数为: 

 

式中,ξi(k)为 C 和 Ci在 k 点的关联系数; 为母序列和子序列在 k 点的绝对差; 和 分别代

表最小绝对差和最大绝对差;ρ 指分辨系数,取值介于 0 和 1 之间,ρ 越小,分辨率越大,本研究中取 ρ=0.5。最后获得关联

度:  

3 结果分析 

3.1土地利用结构时间序列的熵变分析 

Excel 用于计算 2015～2017 年南京市土地利用结构的信息熵、均衡度和集中度。南京市土地利用结构信息熵和均衡度在

2015～2017年有所增加,集中度则有所下降。在研究期间,信息熵值仅增加 0.0034,表明土地利用类型的总体结构没有太大变化。

从信息熵增加的程度看,南京市土地利用结构信息熵在研究期间没有太大变化,反映了产业结构调整和人口变化等社会经济活动

在短时间内对土地整体结构的影响较小。 

土地利用的内部结构调整直接影响南京市土地利用结构信息熵变化,主要集中在城镇村及工矿用地、交通运输用地和水域及

水利设施用地面积的增加和耕地、园地、林地、草地和其他土地面积的减少。耕地面积由 2015 年的 237187.35hm2减少至 2017

年的 235574.33hm2,净减少 1613.02hm2,城镇村及工矿用地则净增长 3149.03hm2,城市化加速发展和耕地减少之间的矛盾突出。 

3.2土地利用绩效分析 

2015～2017 年南京市土地利用绩效指数显示,南京市土地利用的经济、社会和生态绩效在研究期间有所增加,其中经济绩效

增幅最大,净增 0.1645,其次是社会绩效,从 0.8939增加到 1,年均增长率为 5.45%,生态绩效则先减后增。 

南京市土地利用经济绩效、社会绩效和生态绩效得分在研究期末达到最大值,反映了近期资金、技术、劳动力、法规政策等

因素愈加与土地利用系统内部要素变化相协调。在未来的发展中,有必要保持土地利用政策的先见性、土地利用结构的合理性和

土地利用模式的科学性,以达到土地利用系统内部的有序循环。 

3.3灰色关联度分析 

基于 Matlab,采用灰色关联分析法揭示南京市 2015～2017 年土地利用结构变化及其表征值信息熵与土地利用经济、社会、

生态绩效之间关联度的动态变化状况。土地利用结构信息熵与土地利用单项绩效具有明显关联度。区域土地利用类型的稳定性
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和土地利用结构的科学性的提高通过土地结构信息熵单调递增有所体现,但土地利用结构变化不会立即作用于土地利用绩效的

改变,各地类面积变化受到多种投入因素变动的影响。 

3.3.1土地利用结构与经济绩效的关联度。 

经济绩效可直接体现土地经济密度的强弱。交通运输用地在所有地类中与经济绩效关联度最大,关联度为 0.7137,其次是城

镇村及工矿用地、水域及水利设施用地和耕地,关联度分别为 0.6829,0.6689和 0.6498。城市基础设施的优化、人居环境的改善

使南京市的吸附能力更大,用地供给进一步扩张,土地资源的经济价值逐年增加,相应的交通运输用地和城镇村及工矿用地价值

日益突出。 

3.3.2土地利用结构与社会绩效的关联度。 

社会绩效可判断土地利用结构变化与城市社会系统之间的相互作用程度。南京市土地利用结构和社会绩效的关联度在研究

期间由大到小依次为交通运输用地、城镇村及工矿用地、水域及水利设施用地、耕地、林地、其他土地、草地和园地。南京市

土地利用结构与经济绩效的关联情况和社会绩效的关联特征相一致。 

3.3.3土地利用结构与生态绩效的关联度。 

生态绩效是土地利用在生态环境层面的体现。2015～2017年间,与南京市生态绩效关联最紧密的三大地类分别是耕地、林地

和水域及水利设施用地,交通运输用地与生态绩效的关联度最小。 

4 结论与讨论 

4.1结论 

土地利用结构变化受到多种因素的影响,是一个反映系统变化的动态发展过程。南京市土地利用结构变化受到土地利用系统

内、外多重驱动因素的影响,短时间内城市化进程和人口增加等外部力量比内部整合、系统完善等内驱动力对土地利用结构及方

式的影响更为直接,外部力量可加快土地结构变化的频率与速度。 

总体上,南京市土地利用类型趋于稳定,土地利用结构日益合理,土地管理模式越来越科学,土地内部物质循环更为顺畅,土

地利用程度和利用绩效不断提升,并主要体现在区域经济绩效上。 

4.2讨论 

南京市土地利用绩效变化主要受城市化因素的影响。根据实际状况,南京市在未来提高土地利用绩效应注重以下几点:积极

引导城镇和产业用地不占耕地、少占耕地,严格保护耕地和基本农田,提高农用地作为城镇区域的生态承载和绿色空间的功能;贯

彻落实节约集约用地精神,进一步拓展土地利用的深度和广度,鼓励低效用地再开放利用,抑制建设用地快速扩张的趋势;注重生

态资源的保护,落实生态红线保护区域,切实保障生态安全,提高土地污染物的生态处理能力。推进农业用地、建设用地和生态用

地三者之间的有机结合,构建“中心城区—新城—新市镇”的城镇空间格局,突出保护与建设的有机融合,“多规合一”、划定三

线以及用地空间管制、用地边界管制。 

本研究主要着眼于时间变化分析,缺少区域空间层面的差异对比。由于往年数据难以获取,导致研究期较短,揭示相关问题不

够深入;指标的选取有限,土地利用的综合效应难以充分展示。灰色关联分析方法可以较好地反映信息熵变化对土地利用内部结
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构变化和社会经济活动的响应,但是其ξ值的取值以及关联因子的选择具有一定的主观性。 

参考文献： 

[1]乔伟峰,孙在宏,邵繁荣,倪婷,等.高度城市化区域土地利用结构演化与驱动因素分析——以苏州市为例[J].长江流域资

源与环境,2012,21(05):557-564. 

[2]周生路,黄劲松.东南沿海低山丘陵区土地利用结构的地域分异研究——以温州市为例[J].土壤学报,2003(01):37-45. 

[3]罗昀,黄贤金,濮励杰,等.区域土地利用结构变化与土地可持续利用研究——以江苏省原锡山市为例[J].土壤,2003(04): 

286-291. 

[4]谭永忠,吴次芳.区域土地利用结构的信息熵分异规律研究[J].自然资源学报,2003(01):112-117. 

[5]赵微,林健,王树芳,等.变异系数法评价人类活动对地下水环境的影响[J].环境科学,2013,34(04):1277-1283. 

[6]薛俊菲,邱道持,卫欣,等.小城镇土地集约利用水平综合评价探讨——以重庆市北碚区为例[J].地域研究与开发,2002 

(04):46-50. 

[7]李翔,朱玉春.农村居民收入与消费结构的灰色关联分析[J].统计研究,2013,30(01):76-78. 

[8]吴一洲,吴次芳,罗文斌.经济地理学视角的城市土地经济密度影响因素及其效应[J].中国土地科学,2013,27(01): 

26-33. 


