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基于信息熵和数据包络分析的重庆市县域土地利用结构评价
① 

谢贤健 

(内江师范学院地理与资源科学学院，四川内江  641000) 

摘  要：土地利用结构是国民经济结构在土地利用上的具体表现，通过土地利用结构评价可提高土地利用效益

及功能。以 GIS 技术为平台，采用信息熵理论和数据包络分析方法，选取重庆市 38 个县区为研究对象，从有序性

和效率两个方面分析评价了重庆市的土地利用结构状况。结果表明：重庆市各县区土地利用结构的有序度存在显著的

空间差异，有序度高低与区域内用地密切相关；土地利用效率在空间上也存在明显的差异化，20 个县区综合效率、

技术效率、规模效率为 1 或接近于 1，表明重庆市各县区土地利用结构相对合理，各项土地利用效率较好，土地开发

利用比较有序。 
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土地利用结构是土地利用类型在某一区域内质

与量的对比关系以及其构成的空间组合形式[1]，反

映了某一地区土地利用程度的合理性及生产结构特

点[2]。一个地区土地利用状况及其地域结构能在很大

程度上反映该地区的自然资源条件及社会经济的发

展状况和结构[3–4]。土地利用结构评价是为了达到一

定的生态经济最优目标，对区域内土地资源的各种

利用类型数量安排和空间布局的合理性进行评价，

以提高土地利用效率和效益，实现土地资源的可持

续利用[5–6]。土地利用系统是典型的经济-社会-环境

复合系统，是一个具有耗散结构的复杂巨系统，具有

结构和功能的有序性特征[7]，信息熵可以用来描述土

地利用结构系统的均质性和有序度[8]。众多学者逐渐

将系统论中的信息熵理论运用到区域土地利用结构

变化的研究中，以揭示土地利用结构变化特征[9–11]。

然而，土地利用结构信息熵对土地利用系统有序度性

的刻画和描述具有宏观性，在针对具体的区域时，应

参考区域自身的土地资源、自然条件及社会经济条件

等特点进行土地利用结构的评价[12]。杨东等[13]采用

改进的TOPSIS 法以及灰色关联度分析，对兰州市土

地利用结构进行了综合评价；武启祥等[14]利用遗传

变异模型，以土地利用类型为模型变量，以区域总面

积、经济、社会发展状况为约束条件，分析了县域土

地利用结构与效益之间的关系；张明等[15]以环渤海

地区为例，应用相关分析法分析-判别土地利用类型

分布与其影响因子之间的相关关系；解修平等[16]通

过遥感与 GIS 技术，结合景观生态学理论和马尔可

夫过程，深入分析了西安地区土地利用变化的数量和

空间特征以及由此所引起的一系列生态环境效应；罗

昀等[17]利用灰色系统动态模型分析了原锡山市土地

利用结构的多样化和集中化趋势，预测了未来土地利

用结构的变化趋势；此外，一些学者如张群等[18]、

郑新奇等 [19]、许建伟等 [20]利用数据包络分析(data 

envelopment analysis，DEA))的方法研究了不同区域

的土地利用结构效率，为研究区土地结构优化提出了

可参考的依据。总体来看，土地利用结构评价的方法

主要为多元指标综合评价，这些方法在权重设定时常

带有一定的主观性[21]，变量与自变量函数关系的确

定方面也存在局限性。土地利用是一个复杂的系统，

李郇等[22]指出 DEA 特别适合复杂经济体的效率评

价，避免了在统计意义上确定指标权重带来的主观

性，同时无需设定输入与输出的具体函数，不必计算

统计投入量和综合产出量，避免各指标量纲不一致带

来的度量困难，在处理多投入、多产出的问题上具有

特别的优势。 

本研究以重庆市为例，综合采用信息熵和多指标
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数据包络分析方法理论，对重庆市 38 个县区土地利

用结构有序性和土地利用效率进行定量分析，评价

重庆市各县区的土地利用效率，指出各县区土地利

用结构优化方向，以期为土地利用结构合理化调整

提供参考。 

1  研究区概况、数据来源及研究方法 

1.1   研究区概况 

重庆位于 28°10′ ~ 32°13′N，105°11′ ~ 110°11′ E，

土地面积 8.24 万 km2，地处较为发达的东部地区和

资源丰富的西部地区的结合部，东邻湖北、湖南，南

靠贵州，西接四川，北连陕西，是西南工商业重镇和

水陆交通枢纽。2013 年全市共辖 38 个县区，常住

总人口 2 970 万，城镇化率 58.34%。2013 年地区

生产总值12 656.69 亿元，其中，第一产业值 1 002.68 亿

元，第二产业值 6 397.92 亿元，第三产业值 5 256.09 

亿元，三次产业结构比为 7.9︰50.5︰41.6。 

1.2  数据来源 

土地利用数据通过解译 2013 年重庆市各县区

TM影像图获取，并参照《土地利用现状分类》和《土

地利用现状调查技术规程》国家标准[23]得到统一口

径的８大地类土地利用数据，再将８大地类土地利用

数据合并为农用地、建设用地、其他土地利用 3大类

型，见图 1。社会经济数据来自 2014 年重庆市各县

区社会经济统计年鉴。 

 

图 1  重庆市土地利用类型图 
Fig. 1  Land use types in Chongqing City 

 

1.3  研究方法 

1.3.1  土地利用结构信息熵模型    信息熵原是一

个物理学的概念，用来测度系统的复杂性和均衡性
[24]，一般信息熵值越高，其系统有序度越低，系统

越紊乱。土地利用结构信息熵可以综合地反映一定时

期研究区域内各种土地利用类型的动态变化以及转

化的程度，对优化和调整区域土地利用结构具有一定

指导作用。 

事件发生的不确定性是由它发生的概率来描述

的，土地利用类型在该区域土地中出现的比例相当于

信息熵中事件发生的概率，假设某一区域的土地总面

积为 S，共有 n 种土地利用类型，某种土地利用类型

面积为 Si，则有： 
n
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设每种土地利用类型面积占区域土地总面积比例为 

Pi，则： 
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土地利用类型的面积比例反映了该类型土地在

区域中出现的可能性，可以看作信息熵中的取值概

率，显然： 1
n

i
i

P  。根据信息熵基本原理，结合申

农指数，本研究定义土地利用结构信息熵(H)的计算

公式为： 
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信息熵 H 可用来表示系统的复杂性和均衡性，

在本文用来描述一个区域土地利用类型的复杂程度。

假如某区域的土地利用类型有 n 种，当该区域处于

未开发时，其值为 0，即 Hmin＝0；相反，当区域各

种土地类型已趋于稳定、均匀，且满足熵值最大化条

件时，即S1 = S2 = ⋯ = Si = S/n 时，则 Si = 1/n(i = 

1,2, ⋯ n)，此时该区域熵值最大，有 Hmax = ln(n)。

根据以上分析可知，当区域内土地利用类型越多，各

种类型土地面积越接近时，则熵值越大。 

1.3.2  土地利用结构均衡度与集中度    基于信息

熵的研究本身存在一些缺陷和不足，造成不同阶段的

数值可比性不强。为进一步提高研究的精确性，本文

在信息熵的基础上继续引入集中度和均衡度两个概

念。土地利用结构均衡度的计算公式为： 

1
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式中：Hmax 是最大信息熵值，J 为均衡度，是实际

信息熵与最大信息熵的比值。均衡度值越大表示土地

利用均衡度越高，反之亦然。当 J =1 时，土地利用

均衡度最大；当 J = 0 时，土地利用均衡度效果最差。 
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土地利用集中度计算公式为： 

I =1– J                     (5) 
式中：I 表示优势度，是实际信息熵增量与最大信息

熵增量之比，与均衡度的意义相反，用来表示土地利

用的集中度，反映了区域内一种或几种占优势的土地

利用类型支配该区域土地的程度。 

1.3.3  土地利用结构数据包络分析模型    数据包

络分析(DEA)是著名运筹学家 Charnes A. 和 Cooper 

W.W. 在相对效率评价概念的基础上发展起来的一

种系统分析方法。DEA 是衡量相对效率的一种重要

而有效的方法，其通过线性规划处理多投入产出变量

的效率计算，并组合效率相对有效的同类型评价单元

(DMU)形成效率前沿，从而进一步分析计算效率较差

的 DMU 的效率优化空间，尤其适用于对多投入、

多产出的复杂系统的效率评价单元之间的相对效率

进行评价。C2R模型是数据包络分析的基本模型，本

文采用的是具有非Archimedes无穷小量的DEA模型

(DC2R)。 
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相关详细的统计学原理在很多文献中已有描述[25]，

本文不在赘述。数据包络分析模型将参与决策的“单

位”或“部门”当作决策单元(DMU)，每个 DMU有

m 项投入 j ＝(x1j，x2j，…，xｍｊ)T和 s 项 产 出 Yj

＝(y1j，y2j，…，ysｊ)T，其中，θ为评价单元 DMU的

有效值。θ值越接近１，则表示这个决策单元的投入

或者产出越有效，投入过剩与产出不足分别用松弛变

量 s和 s来表示，通过投入剩余率和产出不足率反

映非 DEM有效单元的可改进程度。 

2  结果与分析 

2.1  土地利用结构有序性评价 

2.1.1  数据整理    对研究区遥感影像采用基于支

持向量机的监督分类，进行土地利用信息提取。根据

影像分辨率和研究区状况，并参照相关分类标准(基

于中分辨率卫星影像的“国家级土地利用与覆被分类

系统”，按照 I级类进行土地利用类型划分)。统计出

2013年重庆市土地利用结构状况(表１)。根据信息熵

的计算公式，本文综合信息熵、均衡度、优势度３项

指标，从宏观上分析了重庆市各县区土地利用结构有

序性与均衡度。 

2.1.2  信息熵和优势度分析    信息熵可以描述土

地利用结构的有序程度，信息熵越大，表示土地利用

结构的系统有序度越低，反之，有序度越高。即各县

区内不同土地利用类型的面积相差越小，则熵值越

大，均衡度越高；反之，则说明县区内主要为一种或

几种土地利用类型起支配作用，优势度则高。从表 1

和图 2可以看出，重庆市各县区土地利用结构的有序

度存在显著的空间差异；大致规律表现为信息熵越高

的区域，土地利用结构的优势度则越低；换言之，在

土地利用熵值高的区域土地利用的类型较多且各类

型的面积较为一致，县区内土地利用结构的有序性为

几种用地类型的各自均衡带来的相对有序；土地利用

熵值低的区域土地利用的类型单一且各类型的面积

分布不均衡，从而导致各县区内土地利用结构的有序

性主要为一种或少数土地利用类型起支配作用，这与

张群等[25]的研究结论相一致。具体来看，重庆市土

地利用结构有序度高低与区域内用地呈密切关系，主

要表现为 2大板块： 

重庆市土地利用信息熵较高、优势度较低区域有

沙坪坝区、荣县、綦江县、开县、大足区、江北区、

云阳县、城口县、九龙坡区、万州区、石柱县、大渡

口区、南岸区、彭水县、巫溪县、璧山县 16 个区县，

在空间上主要集中分布于西南部和东部、北部部分县

区；另 22 个县区信息熵较低、优势度较高，集中分

布在中部、东北、东南部的部分县区。 

将土地利用信息熵的空间格局分布图与土地利

用多样化空间格局分布图进行比较发现，土地利用信

息熵高的区域，土地利用类型多样，在这些区域建设

用地、农用地、其他土地交错分布，空间上分布相对

均匀，形成了上述县区土地利用结构优势度不明显，

有序度低。另 22 个县区中，主要的土地利用类型为

3大用地中的一种或者两种，土地利用类型单一，县

区内主要为一种或两种土地利用类型起支配作用，优

势度则高，有序度高。由此可知，区域土地的多样化

程度越高、土地类型越齐全，土地利用结构受人类活

动的影响机率就越大、影响程度就越高，土地利用结

构系统就越趋向无序状态；相反，土地多样化程度越

低，土地类型越单一，土地利用系统就越能保持一个

有序状态。 

2.2  土地利用结构效率评价及优化 

2.2.1  评价指标选择    根据土地集约利用评价的

目的和要求，选择了对研究区土地集约利用程度及规

模效益具有显著性影响的土地利用类型的面积作为

DEA 输入指标；同时，土地利用的主体是人，土地

利用结构是否合理有效与区域人口规模关系密切，因 
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表 1  2013 年重庆市土地利用数量结构(%)及信息熵(Nat) 
Table 1  Land use composition (%) and information entropy (Nat) in Chongqing City 

区县 农用地 建设用地 其他土地 信息熵 均衡度 优势度 

巴南区 70.59 0.85 28.56 0.64 0.59 0.41 

北碚区 74.32 2.72 22.96 0.66 0.60 0.40 

璧山县 62.70 2.77 34.53 0.76 0.69 0.31 

长寿县 54.94 1.09 43.97 0.74 0.67 0.33 

城口县 68.88 20.16 10.96 0.82 0.75 0.25 

大渡口区 70.75 14.44 14.81 0.81 0.73 0.27 

大足县 55.99 13.53 30.48 0.96 0.87 0.13 

垫江县 51.23 0.56 48.21 0.72 0.66 0.34 

丰都县 75.42 11.48 13.09 0.73 0.66 0.34 

奉节县 70.10 25.84 4.06 0.73 0.66 0.34 

涪陵区 75.18 3.85 20.97 0.67 0.61 0.39 

合川市 70.00 1.02 28.99 0.66 0.60 0.40 

江北区 56.02 9.92 34.06 0.92 0.84 0.16 

江津市 84.22 1.68 14.10 0.49 0.45 0.55 

九龙坡区 69.90 12.58 17.52 0.82 0.74 0.26 

开县 56.74 26.42 16.84 0.97 0.89 0.11 

梁平县 65.30 0.65 34.05 0.68 0.62 0.38 

南岸区 59.62 3.53 36.85 0.79 0.72 0.28 

南川市 73.97 20.27 5.76 0.71 0.65 0.35 

彭水县 69.10 25.13 5.77 0.77 0.70 0.30 

綦江县 59.03 23.49 17.48 0.98 0.90 0.10 

黔江县 72.28 22.35 5.37 0.73 0.66 0.34 

荣昌县 52.21 24.42 23.37 1.02 0.93 0.07 

沙坪坝区 49.93 21.12 28.95 1.03 0.94 0.06 

石柱县 69.50 19.93 10.57 0.81 0.74 0.26 

铜梁县 53.96 1.42 44.62 0.75 0.69 0.31 

潼南县 66.92 0.71 32.37 0.67 0.61 0.39 

万州区 69.73 15.23 15.04 0.82 0.75 0.25 

巫山县 73.72 25.14 1.15 0.62 0.57 0.43 

巫溪县 72.31 19.19 8.50 0.76 0.69 0.31 

武隆县 71.93 22.88 5.18 0.73 0.66 0.34 

秀山县 75.54 19.53 4.93 0.68 0.62 0.38 

永川市 80.78 3.18 16.04 0.58 0.52 0.48 

酉阳县 74.52 21.59 3.89 0.68 0.62 0.38 

渝北区 67.03 3.15 29.82 0.74 0.67 0.33 

渝中区 57.21 20.35 22.44 0.98 0.89 0.11 

云阳县 61.04 30.97 7.99 0.87 0.79 0.21 

忠县 78.10 5.26 16.64 0.65 0.59 0.41 

 
此将人口规模也作为投入指标。在产出指标上选取各

县区第一产业、第二产业和第三产业产值作为 DEA

评价的产出指标(表 2)。 

2.2.2  土地利用效率评价   以 MaxDEA5 为计算平

台，选择 CCR模型对收集的数据进行计算，得到重

庆市 38个县区的土地利用效率评价(表 3)。 

由表 3可以看出，巴南区、涪陵区、江北区、江

津市、九龙坡区、南岸区、南川市、荣昌县、沙坪坝

区、铜梁县、潼南县、万州区、永川市、渝北区、渝

中区 15 个县区综合效率、技术效率和规模效率均为

1，说明这些县区在土地利用结构中对投入资源的配

置、利用和规模集聚上都达到了有效，不存在投入冗 
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图 2  土地利用有序性与优势度 
Fig. 2  Regulation degrees and dominances of land uses 

余和产出不足，规模收益处于最佳状态；合川市、綦

江区、开县 3个县区规模收益递减，其余 20个县区

规模效益递增。通过 DEA计算，研究区域土地利用

结构的平均综合效率和平均规模效率值均为 0.68，处

于中等水平，只达到最优的 68%；平均纯技术效率值

为 1，水平高。具体来看： 

23个 DEA无效的县区中，城口县、大渡口区、

合川市、黔江县为技术效率有效(技术效率值为１)而

规模效率未达到有效(规模效率值小于１)，技术有效

则表明这些县区产出相对于投入而言已达最大，即在

投入资源的配置和利用上达到了有效。而 DEA无效

在于规模的无效率，这些县区的规模和投入、产出不

相匹配，城口县在第二产业产值产出不足，应调整建

设用地的规模；城口县第一、二产业产值均不足，农

业用地和建设用地规模均应调整；合川市第二、三产 

表 2 土地利用效率评价指标体系 
Table 2  Evaluating index of land use efficiency  

指标 变量 变量名称 备注 

X1 农用地面积(km2) 耕地、园地、林地、牧草地、其他农用地 

X2 建设用地面积(km2) 村镇建设用地、交通水利用地、工矿用地、特殊用地 

X3 其他土地面积(km2) 水域、未利用地 

投入指标 

X4 人口(万人) 产业人口 

Y1 第一产业产值(亿元) 反映农业(包括种植业、林业、牧业和渔业)产值 

Y2 第二产业产值(亿元) 反映工业(包括采掘业、制造业、电力、煤气及水的生产和供应业)和建筑业产值

产出指标 

Y3 第三产业产值(亿元) 反映除第一、第二产业以外的其他各业产值 

 
业产值均不足，建设用地和其他土地规模均应调整；

通过调整土地利用规模来提高综合效率。云阳县、长

寿县规模效率为有效(规模效率值为１)，而技术效率

为无效(技术效率值小于１)，云阳县第二、三产业产

值不足，长寿县第三产业产值不足，2县在土地利用

结构投入方面三大土地利用方式均有剩余，说明 2

县在投入资源的配置和利用上无效，需要在规模一定

的基础之上进行产业技术升级改造，提高第二、三产

业用地的技术效率，从而实现综合效率的提升。另

17个县区技术效率、规模效率和综合效率均小于 1，

17 县区在土地资源的配置、利用、劳动力投入方面

均有剩余，而产值产出方面均出现不同程度的不足，

说明这 17 个县区在土地资源的配置、利用和规模集

聚上都未达到有效。 

2.2.3 土地利用效率的空间分布    由包络分

析的计算原理可知，综合效率是纯技术效率和规模效

率的乘积，因此，综合效率必定是纯技术效率和规模

效率共同作用的结果；要使土地利用的综合效率有

效，必须调整纯技术效率和规模效率值，即调整不同

土地利用的规模结构和提升不同产业土地的技术水

平。为了考察土地利用效率空间分布规律，以综合效

率为分析依据，对 38 个县区的土地利用综合效率进

行分区定等。分区定等区间为[1, 0.48]，土地利用综

合效率高效区为[0.85, 1]，土地利用综合效率中效区

为 [0.70, 0.85]，土地利用综合效率低效区为 [0.48, 

0.70]。土地利用综合效率空间分布结果见图 3。 

由图 3可知，重庆市各县区土地利用效率在空间

上存在明显的差异化。土地利用综合效率高效区集中

分布在西南部和东部万州区、黔江区 20 个县区。结

合表 2 分析，这些县区纯技术效率在 0.94 以上，规

模效率在 0.87 以上，规模和技术都接近于有效，土

地利用的技术、规模与强度在整体水平上都要优于其

他县区，因此综合效率较高。土地利用综合效率中效

区为奉节县、梁平县、石柱县、垫江县、武隆县、大

渡口区 6个县区，集中分布在中部，这些县区纯技术

效率介于 0.72 ~ 1，规模效率介于 0.77 ~ 0.99，在土

地利用规模上应适当调整，在土地利用技术方面应适

当加强提升，从而使土地利用综合效率达到最优。其 
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表 3  土地利用效率评价计算结果 
Table 3  Results of land use efficiency evaluation 

投入剩余值 产出不足值 
县区 综合效率 技术效率 规模效率 规模收益

X1 X2 X3 X4 Y1 Y2 Y3 

巴南区 1 1 1 不变 0 0 0 0 0 0 0 

涪陵区 1 1 1 不变 0 0 0 0 0 0 0 

江北区 1 1 1 不变 0 0 0 0 0 0 0 

江津市 1 1 1 不变 0 0 0 0 0 0 0 

九龙坡区 1 1 1 不变 0 0 0 0 0 0 0 

南岸区 1 1 1 不变 0 0 0 0 0 0 0 

南川市 1 1 1 不变 0 0 0 0 0 0 0 

荣昌县 1 1 1 不变 0 0 0 0 0 0 0 

沙坪坝区 1 1 1 不变 0 0 0 0 0 0 0 

铜梁县 1 1 1 不变 0 0 0 0 0 0 0 

潼南县 1 1 1 不变 0 0 0 0 0 0 0 

万州区 1 1 1 不变 0 0 0 0 0 0 0 

永川市 1 1 1 不变 0 0 0 0 0 0 0 

渝北区 1 1 1 不变 0 0 0 0 0 0 0 

渝中区 1 1 1 不变 0 0 0 0 0 0 0 

北碚区 0.88 0.94 0.94 递增 68.85 2.52 33.39 7.73 0 0 32.24

璧山县 0.92 0.99 0.93 递增 42.75 1.89 165.17 4.57 0 0 31.58

长寿县 0.98 0.98 1 递增 17.57 0.35 413.56 2.01 0 0 23.45

城口县 0.48 1 0.48 递增 1 526.39 432.95 218.1 11.78 0 1.69 0 

大渡口区 0.77 1 0.77 递增 27.83 7.19 3.79 5.58 1.41 17.52 0 

大足区 0.61 0.62 0.99 递增 306.81 74.13 238.12 45.06 0 0 0 

垫江县 0.82 0.87 0.94 递增 229.4 1.5 506.69 15.41 0 38.11 67.24

丰都县 0.54 0.64 0.85 递增 1 814.06 173.52 224.47 35.37 0 48.68 0 

奉节县 0.72 0.72 0.99 递增 1 310.43 630.34 46.8 24.79 0 15.69 0 

梁平县 0.8 0.87 0.92 递增 416.89 2.36 311.31 16.63 0 49.16 103.05

彭水县 0.56 0.73 0.78 递增 2 363.94 835.4 101.41 25.7 0 39 0 

黔江县 0.9 1 0.9 递增 1 892.54 636.16 4.43 4.51 0 0 0 

石柱县 0.7 0.84 0.83 递增 1 792.54 467.61 193.74 14.58 0 29.25 0 

巫山县 0.51 0.66 0.78 递增 2 164.12 417.59 412.83 27.79 0 45.74 0 

巫溪县 0.62 0.86 0.72 递增 1 905.27 669.05 12.81 18.42 0 26.15 3.97 

武隆县 0.74 0.93 0.79 递增 2 659.39 668.41 233.28 10.44 0 24.18 0 

秀山县 0.6 0.8 0.75 递增 1 408.47 453.13 57.25 20.17 0 0 0 

酉阳县 0.68 0.89 0.76 递增 570.84 15.63 121.78 19.07 0 47.09 2.67 

云阳县 0.54 0.54 1 递增 1 025.48 765.46 134.2 56.51 0 40.51 11.16

忠县 0.61 0.69 0.88 递增 824.42 44.35 162.94 37.05 0 45.39 0 

合川市 0.87 1 0.87 递减 200.37 2.91 82.98 17.99 0 57.76 100.35

开县 0.56 0.6 0.94 递减 1 605.41 753.91 382 61.73 0 58.08 0 

綦江区 0.65 0.7 0.93 递减 545.45 235.71 145.65 42.6 0 7.19 0 

均值 0.68 1 0.68 – – – – – – – – 

 

他 12 个县区为综合效率低效区，集中分布在东北

部、中部、东南部部分县区，这些县区有的规模效

率低、技术效率高，有的技术效率低、规模效率高，

或者二者水平都不高；因此为使土地利用综合效率

达到最佳，应对规模效率低、技术效率高的县区优

化调整土地利用规模，技术效率低的、规模效率

高的县区要大力加强产业技术改造，二者水平都

不高的县区，要同时优化调整土地利用结构，大力

提升产业技术水平，从而使土地利用综合效率达到

最优。  
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图 3  土地利用综合效率空间分布图 
Fig. 3  Spatial distribution of comprehensive efficiency of land use 

 
总体来说，通过土地利用效率有效性分析，结合

空间分布特征来看，重庆市土地利用效率较好，15

个县区综合效率、技术效率、规模效率为 1，长寿县、

璧山县、黔江县、北碚区、合川市 5个县区接近于 1，

说明这些县区土地利用结构相对合理，各项土地利用

效率也较好，土地开发利用比较有序。其他 18 个县

区，需要不断优化调整土地利用结构，减少用地投入

浪费，同时兼顾产业技术改造、升级，坚持土地利用

规模效益和技术效益双高效之路，使土地利用综合效

益达到最优。 

3  结论与讨论 

本研究以 GIS 技术为平台，采用信息熵理论和

数据包络分析，选取重庆市 38 个县区为研究对象，

从有序性和效率两个方面分析评价了重庆市的土地

利用结构状况。有序性分析表明，重庆市各县区土地

利用结构的有序度存在显著的空间差异，大致表现为

信息熵越高的区域，土地利用结构的优势度越低。16

个区县土地利用信息熵较高、优势度较低，在空间上

主要集中分布于西南部和东部、北部部分区域；22

个县区信息熵较低、优势度较高，集中分布在中部、

东北、东南部的部分县区。重庆市土地利用结构有序

度高低与区域内用地呈密切关系，区域土地的多样化

程度越高、土地类型越齐全，土地利用结构受人类活

动的影响机率就越大、影响程度就越高，土地利用结

构系统就越趋向无序状态；相反，土地多样化程度越

低，土地类型越单一，土地利用系统就越能保持一个

有序状态。 

效率有效性分析表明，重庆市土地利用效率较

好，各县区土地利用效率在空间上存在明显的差异

化。20 个县区综合效率、技术效率、规模效率为 1

或接近于 1，说明这些县区土地利用结构相对合理，

各项土地利用效率也较好，土地开发利用比较有序；

其他 18 个县区，综合效率值中等或较低，说明要提

高这些县区的土地利用综合效率，应根据不同县区土

地投入状况，优化调整土地利用结构规模或者加强产

业技术改造、升级，坚持土地利用规模效益和技术效

益双优策略，使土地利用综合效益达到最优。 

土地利用系统是一个由自然、社会、经济耦合而

成的复杂巨系统，具有特定的结构和功能；也就是说，

当将土地的自然属性和社会属性(本文中的土地利用

类型面积和产业人口)作为土地系统的投入指标，经

济即不同用地产业产值作为产出指标时，再对土地利

用结构进行最优目标评价，信息熵的评价方法难以将

经济指标作为评价因子；在土地利用结构信息熵评价

土地数量和结构基础上，引入包络分析中的 CCR 模

型对土地利用的效率进行评价，可以更有效地评价出

各用地之间的规模、技术投入冗余度及不同投入下各

用地的产出不足率，为进一步优化调整各用地之间的

规模及加强各产业技术的优化升级提供了理论支撑。 
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(School of Geography and Resources Science of Neijiang Normal University, Neijiang, Sichuan  641000, China) 

 

Abstract: The land use structure is a specific performance of land uses on the national economic structure, the evaluation 

of land use structure can improve the efficiency and function of land use. In this paper, based on GIS software, 38 counties in 

Chongqing City were selected as the research objects, the regulation degree and efficiency of land use structure were evaluated by 

using the information entropy theory and the data envelopment analysis (DEA) method. The results showed that there were 

significant spatial differences in the regulation degrees of land use structures in different counties of Chongqing, and the 

regulation degree had a close relation to the regional land use. There were significant spatial differences in the efficiencies of land 

uses in different counties, the values of comprehensive technical efficiencies, pure technical efficiencies and scale efficiencies of 

20 counties were 1 or close to 1, which indicated that the land use structure in each county of Chongqing City was reasonable, the 

land use efficiency was good and the land development and utilization was orderly. 
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