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系统状态量化研究①
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摘要:在一定时空特征下,乡村生产空间系统状态是乡村生产空间系统的即时表现,既是乡村生产空间系统演化

的结果,也是乡村生产空间系统演化的前提.以重庆市为研究区,从乡村生产活动无序度和乡村生产空间承载力2
个维度构建乡村生产空间系统状态量化指标体系,进而建立乡村生产空间系统熵模型测度系统熵值,探析重庆市

乡村生产空间系统状态,并将该系统状态划分为3种类型.研究表明:重庆市乡村生产空间系统熵值为-0.431,乡

村生产空间系统总体处于稳定状态,表现为各区(县)乡村生产空间系统状态的叠加;各区(县)乡村生产空间系统

状态的稳定性在空间上以“T”字型为中心向四周递增,系统状态类型主要分为冲突矛盾型、临界警戒型与和谐共融

型3种类型.
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乡村生产空间系统是在乡村生产空间中,乡村多元主体进行各种社会生产活动、建立复杂的社会经济

关系,进而形成具有一定结构形态和功能组合机制的空间集合体,是一动态结构[1].在一定时间范围内,乡

村生产空间系统要素间的物质、能量和信息等会在空间上进行扩展和移动.目前,我国乡村正处于转型期,

乡村人口非农化与兼业化、土地非农化与非粮化趋势严重[2],乡村产业也正由单一的传统农业向现代农

业、农产品加工业、休闲旅游等新业态转变与拓展,乡村生产空间系统内土地、资金、人力等资源的配置面

临新的挑战与更高的要求.当前,国内外学者对乡村生产空间系统的研究仍处于概念性认知阶段[1],从解

析相关农业理论[3]、粮食安全[4]、农业产业化[5]和农户意愿及行为[6-7],到剖析乡村旅游发展的驱动机

制[8]、模式探索[9]和空间格局[10],探讨乡村生产空间与乡村景观[11]、社会关系[12]的相互作用,重构乡村生

产空间[13-14],优化乡村“三生”空间[15]等.乡村生产空间系统状态作为在一定时空特征下乡村生产空间系

统的即时表现,它既是乡村生产空间系统演化的结果,也是乡村生产空间系统演化的前提,理清乡村生产

空间系统状态有助于推动乡村生产空间系统的有序演化和可持续发展.熵作为统计物理和热力学中的一个

物理概念,用于表征系统状态、反映系统的混乱程度[16],主要包括克劳修斯熵、玻尔兹曼熵和申农熵.在乡

村生产空间系统内,人类活动干扰是随着社会经济发展需求和土地利用者的微观意愿而展开的,不同的土

地利用者对土地提供的产品与服务需求各异,呈现出不同的生产活动行为,犹如系统内分子热运动;而玻

尔兹曼熵主要表征系统内分子热运动的无序程度,即系统的状态[17],其在宏观量(熵)与微观量(微观状态
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数)之间架起了一座重要桥梁,已被用于对人地系统[18]、生态旅游地域系统[19]和土地利用系统[20]等状态的

研究,为乡村生产空间系统状态的量化研究提供了理论借鉴.本研究以重庆市为研究区,以重庆市下辖的

37个区(县)为研究单元,以2015年为研究时点,从乡村生产活动无序度与乡村生产空间承载力2个维度

构建乡村生产空间系统状态量化指标体系,并运用玻尔兹曼熵建立乡村生产空间系统熵模型以测算系统熵

值,探析重庆市乡村生产空间系统状态,划分状态类型,为落实产业兴旺、生态宜居、乡风文明、治理有

效、生活富裕的乡村振兴战略总要求,引导乡村生产空间系统有序演化与可持续发展提供理论支撑.

1 研究区概况与数据来源

1.1 研究区概况

重庆市位于28°10'-32°13'N、105°11'-110°11'E,东与鄂西交界,西南与川黔接壤,西北与川陕比邻,

兼具“大城市带大农村、大库区、多民族”的特殊地域环境.全市幅员面积8.24万km2,共辖23区15县;

地貌以丘陵、山地为主,属亚热带季风性湿润气候.自2007年重庆市成立“统筹城乡综合配套改革试验区”

以来,重庆市乡村得以快速发展:2015年农林牧渔业总产值达1738.15亿元,农民人均收入达10505元,

蔬菜产量达1780.47万吨,乡村生产能力步上新台阶;农业科技进步贡献率达57%,农业综合机械化水平

达42%,耕地适度规模经营面积达34.4%,农业生产日趋科技化、机械化和规模化;建成部级、市级美丽

乡村示范村(片)510个,农村清洁能源普及率达50%,畜禽规模化养殖场粪污处理率达78%,乡村生态文

明建设取得初步成效;乡村旅游业蓬勃发展,乡村旅游接待游客数(1.2亿人次)、综合收入(210亿元)和乡

村旅游从业人员(38.9万人)再创新高.

1.2 数据来源

本研究以重庆市37个区(县)为研究单元(渝中区城镇化100%,不纳入本文研究范畴),研究数据主要

包括空间数据和属性数据,其中,空间数据主要来源于重庆市国土资源和房屋管理局提供的2015年重庆市

土地利用变更调查数据、农用地分等定级成果;属性数据主要包括自然资源数据、社会经济数据和生态环

境数据.自然资源数据主要来源于重庆市水利局、林业局2016年发布的《重庆市水资源公报》和《重庆市森

林资源公报》;社会经济数据主要来源于中国统计出版社2016年出版的《中国县域统计年鉴》《重庆统计年

鉴》《重庆调查年鉴》以及重庆市各区(县)统计年鉴;生态环境数据主要来源于重庆市环保局2016年发布的

《重庆市环境状况公报》.

2 研究方法

2.1 乡村生产空间系统状态量化指标体系构建

一般而言,系统均具有一定的自我调节能力,但如果外界干扰强度过大,超出系统的承载界限,系

统就会发生剧烈的变化,进行因素重组,造成自我调节能力受限,系统内外之间的物质、能量和信息流

动将进入另一种状态,系统逐步由稳定状态向非稳定状态演变[21].乡村生产空间系统状态作为系统在特

定时刻呈现出的态势,其即时表现是乡村生产活动无序度与乡村生产空间承载力间相互作用的结果.因
此,量化乡村生产空间系统状态,可借助乡村地域内土地利用主体的生产活动干扰与生产空间承载能力

间的相互作用实现对系统状态的判断,即当乡村地域内生产活动的负面影响超过生产空间的承载力时,

乡村生产空间系统将朝着非稳定、无序状态发展.本研究依据重庆市乡村生产发展现状,在遵循系统性、

代表性和可操作性原则的基础上,从乡村生产活动无序度和乡村生产空间承载力2个维度构建乡村生产

空间系统状态量化指标体系,并采用极差标准化法对各项指标的原始数据进行标准化处理,继而运用熵

值法计算各指标的权重值(表1).
1)乡村生产活动无序度评价指标体系构建

乡村生产活动主要包括农业生产活动和非农生产活动.农业生产活动是乡村土地利用主体生活、生产
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的基本过程,非农生产活动是乡村发展的主要动力.参考已有研究成果[19,22],本研究选取农业生产活动无

序度和非农生产活动无序度2个一级指标、12个二级指标,构建乡村生产活动无序度评价指标体系(表1).
表1 乡村生产空间系统状态量化指标体系及权重

准则层 一级指标 二级指标 指 标 内 涵 单位 性质 权重

乡村生产活动无序度 农业生产活动无序度 化肥施用强度 农用化肥施用量/农作物播种面积 吨/hm2 + 0.046
地膜覆盖率 地膜覆盖面积/农作物播种面积 % + 0.052

农药使用强度 农药使用量/农作物播种面积 吨/hm2 + 0.054
劳动力投入强度 乡村农业就业人口/农作物播种面积 万人/hm2 + 0.128

农田灌溉公顷均用水量 反映农业生产用水的耗费情况 m3 + 0.014
复种指数 农作物播种面积/耕地面积 % + 0.015

非农生产活动无序度 乡村单位非农产值能耗 乡村能耗总量/乡村非农总产值 吨标准煤/万元 + 0.092
乡村人口非农就业比重 乡村非农就业人口/乡村就业人口 % + 0.014
乡镇企业废水污染率 乡镇企业废水排放量/研究单元总面积 万吨/km2 + 0.176
乡镇企业废气污染率 乡镇企业废气排放量/研究单元总面积 亿标 m3/km2 + 0.171

乡镇企业固体废弃物污染率 乡镇企业固体废弃物排放量/研究单元总面积 万吨/km2 + 0.174
村域旅游服务开发率 开展旅游服务村数/研究单元行政村总数 % + 0.064

乡村生产空间承载力 自然承载力 人均耕地面积 耕地总面积/乡村总人口 hm2/人 + 0.044
平均耕地质量等别 反映耕地的耕作质量情况 等 - 0.051

森林覆盖率 林地总面积/研究单元总面积 % + 0.075
人均水资源总量 水资源总量/乡村总人口 亿 m3/万人 + 0.191

地形起伏度 最高点海拔高度-最低点海拔高度 m - 0.038
大气污染率 大气污染浓度/《环境空气质量标准》(GB3095-2012)上限 % - 0.042

人文承载力 人均GDP GDP总产值/乡村总人口 万元/人 + 0.083
农村居民人均纯收入 反映乡村地域农村居民的平均收入水平 元 + 0.063

人均粮食产量 粮食总产量/乡村总人口 吨/人 + 0.026
农业商品率 反映农业生产的商品化程度 % + 0.038

村域垃圾集中处理率 垃圾集中处理的村数/研究单元行政村总数 % + 0.194
村域饮用水集中净化处理率 饮用水集中净化的村数/研究单元行政村总数 % + 0.155

  农业生产活动无序度:指乡村土地利用主体进行农播、农收、农田管理和农业投资等农业生产活动时

产生负面影响的程度.选取化肥施用强度、地膜覆盖率、农药使用强度表征农业面源污染强度.选取劳动力

投入强度和复种指数表征农地使用强度.在一定的土地上,劳动力投入强度越大,土地使用率越大,对生产

空间造成负面影响的可能性就越大,农业生产活动无序度亦越大;复种指数是反映耕地利用程度,复种指

数越大,耕地利用强度越大,土地肥力下降、耕作层破坏等问题越严重,乡村农业生产活动无序度亦越大.
选取农田灌溉公顷均用水量表征农业生产的资源损耗强度.

非农生产活动无序度:指乡村地域内乡镇企业、休闲观光园等非农经营主体开展工业生产、旅游服务

等非农生产活动时产生负面影响的程度.选取乡村单位非农产值能耗表征乡村非农生产能源消耗强度,选

取乡村人口非农就业比重和村域旅游服务开发率表征乡村非农生产的活跃性.乡村人口非农就业比重和村

域旅游服务开发率的提高,将加大人类对乡村自然资源的掠夺、对生态环境的破坏,导致乡村生产发展与

环境保护失衡,造成乡村非农生产活动无序化.选取乡镇企业废水污染率、乡镇企业废气污染率和乡镇企

业固体废弃物污染率表征乡村非农生产污染排放强度.
2)乡村生产空间承载力评价指标体系构建

乡村生产空间承载力是指在一定时期乡村地域内生产空间承载生产活动的能力,包括自然承载力和人

文承载力2部分,自然承载力是乡村生产空间承载力的环境基础,人文承载力是乡村生产空间承载力的社
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会经济基础.参考已有研究[22-24],本研究选取自然承载力和人文承载力2个一级指标、12个二级指标,构

建乡村生产空间承载力评价指标体系(表1).
自然承载力:指一定时期乡村生产空间内自然资源、生态环境对乡村生产活动的支撑作用.选取人均

耕地面积、平均耕地质量等别、森林覆盖率和人均水资源总量表征乡村生产空间的资源占有数量、质量情

况,选取地形起伏度和大气污染率表征乡村生产空间的地形特征和环境污染状况.
人文承载力:指一定时期乡村生产空间内社会经济发展对乡村生产活动的支撑作用.选取人均GDP、

农村居民人均纯收入、人均粮食产量、农业商品化率表征乡村生产空间的经济保障能力,选取垃圾集中处

理率和饮用水集中净化处理率表征乡村生产空间的社会保障能力.
2.2 乡村生产空间系统熵模型

乡村生产空间系统状态作为系统的即时表现,是乡村生产活动无序度与乡村生产空间承载力相互作用

的结果.假定乡村生产空间承载力一定,乡村生产活动越无序,则系统突变的可能性越大,系统越不稳定;

反之,系统越稳定.据此,建立乡村生产空间系统状态函数:

E∞
M
C

(1)

式中:E 为乡村生产空间系统状态;M 为乡村生产活动无序度;C 为乡村生产空间承载力.
依据玻尔兹曼熵,结合乡村生产空间系统状态函数(式1),建立乡村生产空间系统熵模型:

S=klnM
C

(2)

式中:S 为乡村生产空间系统熵;k为乡村生产主体与生产空间的协调系数(借鉴已有研究[19],本研究k取

值为1).当S>0时,乡村生产空间系统处于不稳定状态;S=0时,乡村生产空间系统处于临界状态;S<
0时,乡村生产空间系统处于稳定状态[25].结合各项指标的标准化值及权重,采用加权求和法计算乡村生

产活动无序度(M)和乡村生产空间承载力(C).

图1 乡村生产空间系统熵

3 结果与分析

根据公式(2)计算出重庆市及

各区(县)乡村生产空间系统熵值

(图1),并利用ArcGIS10.2绘制

重庆市乡村生产空间系统熵空间

分布图(图2).
3.1 乡村生产空间系统状态

由图1可知,重庆市乡村生产

空间系统熵值为-0.431,乡村生

产空间系统总体上处于稳定状态.
究其原因:一方面,重庆市大量青

壮年劳动力外出务工,农村农民老

龄化现象突出,削弱了乡村农业生

产劳动力投入强度;而大力推进的

化肥农药零增长行动和农业秸秆

资源化利用,减少了化肥农药使用

量,提升了农业废弃物资源化利用率,从源头上预防和控制了乡村生产活动的负面影响,使乡村生产活动

无序度较低.另一方面,重庆市实施的加强林地保护、退耕还林措施,使其森林覆盖率达到45.4%;建成运
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图2 乡村生产空间系统熵空间分布图

行生活垃圾处理场(厂)54座,各类村

镇供水工程50.91万处,并按照“户
集—村收—镇运—区(县)处理”、“户
集—村 收—镇 运—区 域 处 理”、“户
集—村收—就近处理”3种模式完成

3100个行政村的生活垃圾收运系统

建设,确保乡村生产空间不受二次污

染,保障了农户饮水安全,有效巩固

和提升了乡村生产空间承载力.较低

的乡村生产活动无序度和较高的乡村

生产空间承载力共同作用使乡村生产

空间系统处于稳定状态.此外,重庆

市乡村生产空间系统稳定状态的形成

是各区(县)乡村生产空间系统状态叠

加 的 结 果, 具 体 表 现 为 重 庆 市

64.87%的区(县)乡村生产空间系统

熵值低于重庆市乡村生产空间系统熵

值,且86.49%的区(县)乡村生产空间系统处于稳定状态,仅有13.51%的区(县)乡村生产空间系统处于不

稳定状态.由图2可知,乡村生产空间系统熵高值区集中在渝西片区,低值区集中在渝东北和渝东南片

区(渝东北片区明显高于渝东南片区),且以“T”字型区域为中心向四周递减;而系统的稳定性与之相

反,以“T”字型区域为中心向四周递增.渝西片区、渝东北片区和渝东南片区乡村生产空间系统熵值分

别为-0.284、-0.862和-1.074,三大片区均处于稳定状态.
3.2 乡村生产空间系统状态类型划分

根据系统熵值S 的含义,结合重庆市乡村生产空间系统熵值的实际值及其空间分布情况,将各区(县)
乡村生产空间系统状态划分3种类型(表2,图3).

表2 乡村生产空间系统状态类型划分

状态类型 划  分  依  据

冲突矛盾型
因实际测算中,S=0属于小概率事件,故本研究设为S>0.100;乡村生产活动无序度大于乡村生

产空间承载力,乡村生产空间系统呈现正熵流,系统处于不稳定状态.

临界警戒型
S∈[-0.100~0.100].乡村生产活动无序度趋近乡村生产空间系统承载力,乡村生产空间系统的

正负熵值大致相抵,系统处于临界状态.

和谐共融型
S<-0.100.乡村生产活动无序度小于乡村生产空间承载力,乡村生产空间系统呈现负熵流,系统

处于稳定状态.

  冲突矛盾型主要包括南岸区、九龙坡区、渝北区和永川区,其乡村生产活动无序度超出乡村生产空

间承载力,乡村生产空间系统处于不稳定状态.该类型中南岸区、九龙坡区、渝北区乡村旅游发展早、规

模大、种类多,村域旅游服务开发率较高,且均为重庆市的工业大区,工业企业由城市向乡村转移趋势

明显,乡镇企业大量涌现,“三废”排放量大、污染严重,乡村生产活动无序度较高;同时,这3个区乡村

农业生产空间由于城市的扩张被非自然性压缩,人均耕地面积仅为重庆市平均水平的50%左右,森林

资源破坏严重,森林覆盖率远低于重庆市平均水平,乡村生产空间承载力较低,乡村生产发展与资源环

境保护间的矛盾突出.此外,永川区为典型的小城区、大农区的格局,以现代农业助推乡村旅游发展,农

药、化肥使用强度和地膜覆盖面积远高于全市平均水平,乡村生产活动无序度较高;同时水资源匮乏,
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图3 乡村生产空间系统状态类型划分图

人均水资源量仅为全市的20.17%,

乡村基础实施不完善,垃圾集中处理

率低,饮用水集中净化程度不高,乡

村生产空间承载力较低.
临界警戒型包括沙坪坝区和长寿

区,其乡村生产活动无序度趋近乡村

生产空间系统承载力,乡村生产空间

系统处于临界状态.一方面,沙坪坝

区作为重庆市的传统强区,城市化率

高,农业生产空间较小,长寿区复制

园区化发展模式全域规划布局现代农

业,这2个区农产品产量和农业产值

的提高主要依靠大量农药、化肥、地

膜等农资产品的使用,农业面源污染

严重;同时此2个区均为重庆市的工

业基地,乡镇企业分布广泛,“三废”

排放量大,非农污染严重,乡村生产

活动无序度较大.另一方面,由于沙坪坝区大力发展都市现代农业,长寿区积极培育柑橘、畜禽、蔬菜、水

产四大优势特色产业,乡村经济发展较好,农民收入、农业商品化率较高,乡村生产空间的经济保障能力

较强;同时2区大力推进农村垃圾治理,全力解决农村安全饮水问题,村域垃圾集中处理基本实现全覆盖,

农村饮用水安全基本得到保障,乡村生产空间的社会保障能力较强,形成了较大的乡村生产空间承载力,

这在一定程度上抵消了乡村生产活动无序所产生的负面影响.
和谐共融型主要包括巴南区、潼南区、巫山县和秀山县等剩余31个区(县),乡村生产活动无序度低于

乡村生产空间承载力,乡村生产空间系统处于稳定状态,是重庆市乡村生产空间系统状态的主要类型.该

类型中位于渝西片区的巴南区和潼南区等是主城区农产品的主要提供地,随着人们食品安全和生态环保意

识的提高,农业生产趋于生态化、绿色化,农药、化肥、地膜等农资产品的使用量得到有效控制,且乡村产

业主要以农业为主,非农生产污染较小,乡村生产活动无序度较低;同时,由于属于或临近主城区,受城市

发展辐射影响强,乡村经济发展较好,农业商品化率高,农村居民收入可观,乡村基础设施配套较齐全,垃

圾集中处理率、饮用水集中净化处理率较高,乡村生产空间承载力较大.位于渝东北、渝东南片区的巫山县

和秀山县等区(县)整体发展较为滞后,农村人口外流、“老龄化”现象严重,劳动力投入强度较弱,乡村生

产方式较为传统,以农业生产为主,非农生产较少,乡村生产活动的破坏力较小、无序度较低;同时由于该

区域受城市扩张影响小,自然资源丰富,人均耕地面积大、耕地质量好,农业生产条件优越,乡村发展耗水

量低、人均水资源丰富,空气质量优良,其乡村生产空间承载力较大.

4 结论与讨论

1)重庆市乡村生产空间系统熵值为-0.431,总体处于稳定状态,是各区(县)乡村生产空间系统状态

叠加的结果,其中86.49%的区(县)乡村生产空间系统处于稳定状态,仅有13.51%的区(县)乡村生产空间

系统处于不稳定状态.乡村生产空间系统熵高值区集中在渝西片区,低值区集中在渝东北和渝东南片区,

且以“T”字型区域为中心向四周递减,而系统状态的稳定性在空间上以“T”字型区域为中心向四周递增.

2)乡村生产空间系统状态具体划分为冲突矛盾型(南岸区、九龙坡区、渝北区和永川区)、临界警戒型

(沙坪坝区和长寿区)与和谐共融型(巴南区、潼南区、巫山县和秀山县等剩余31个区(县))3种类型,和谐
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共融型是重庆市乡村生产空间系统状态的主要类型.
本研究从乡村生产活动无序度和乡村生产空间承载力2个维度构建乡村生产空间系统状态量化指

标体系,将熵引入乡村生产空间系统,建立乡村生产空间系统熵模型测度系统熵值,进而探析乡村生产

空间系统状态并划分状态类型,其结果既为乡村生产空间系统状态研究提供一量化方法,又拓展了熵的

应用领域,还夯实了乡村生产空间系统的理论基础.在当前乡村土地利用主体多元化、业态多样化与乡

村一、二、三产业深度融合的新时代特征下,影响乡村生产空间系统输入输出的内外环境更加复杂且多

变,准确识别干扰乡村生产空间系统运行状态的关键因子是推动乡村生产空间系统有序演化与可持续

发展的关键;乡村生产空间系统作为一动态结构,明晰乡村生产空间系统的动态演化状况将是今后的重

要研究方向.

参考文献:
[1] 王 成,李颢颖.乡村生产空间系统的概念性认知及其研究框架 [J].地理科学进展,2017,36(8):913-923.

[2] 龙花楼.论土地整治与乡村空间重构 [J].地理学报,2013,68(8):1019-1028.

[3] 约翰·冯·杜能.孤立国同农业和国民经济的关系 [M].吴衡康,译.北京:商务印书馆,1986.

[4] 姚成胜,滕 毅,黄 琳.中国粮食安全评价指标体系构建及实证分析 [J].农业工程学报,2015,31(4):1-10.

[5] 蔡海龙.农业产业化经营组织形式及其创新路径 [J].中国农村经济,2013(11):4-11.

[6] 姚增福,唐华俊.西北干旱区交易成本对农户农业节水行为意愿的影响研究 [J].中国农业资源与区划,2016,37(5):

112-119.

[7] 钟晓兰,李江涛,冯艳芬,等.农户认知视角下广东省农村土地流转意愿与流转行为研究 [J].资源科学,2013,

35(10):2082-2093.

[8] 喻忠磊,杨新军,杨 涛.乡村农户适应旅游发展的模式及影响机制———以秦岭金丝峡景区为例 [J].地理学报,2013,

68(8):1143-1156.

[9] 张树民,钟林生,王灵恩.基于旅游系统理论的中国乡村旅游发展模式探讨 [J].地理研究,2012,31(11):2094-2103.
[10]胡美娟,李在军,侯国林,等.江苏省乡村旅游景点空间格局及其多尺度特征 [J].经济地理,2015,35(6):202-208.

[11]DALLYS.ProducingHealthyOutcomesinARuralProductiveSpace[J].JournalofRuralStudies,2015(40):21-29.

[12] MARSDEN T.ExploringtheRuralEco-Economy:Beyond Neoliberalism [J].SociologiaRuralis,2016,56(4):

597-615.

[13]万 群,王 成,杜相佐.基于土地规模经营条件评价的村域生产空间格局厘定———以重庆市合川区大柱村为例 [J].

资源科学,2016,38(3):387-394.
[14]邓 春,王 成,王钟书,等.共生视角下村域生产空间重构路径设计———以重庆市合川区大柱村为例 [J].中国土地

科学,2017,31(2):48-57.

[15]席建超,王首琨,张瑞英.旅游乡村聚落“生产—生活—生态”空间重构与优化———河北野三坡旅游区苟各庄村的案例

实证 [J].自然资源学报,2016,31(3):425-435.

[16]汤甦野.熵:一个世纪之谜的解析 [M].安徽:中国科学技术大学出版社,2008.

[17]秦允豪.热学 [M].北京:高等教育出版社,2011.

[18]乔家君,李小建.村域人地系统状态及其变化的定量研究———以河南省三个不同类型村为例 [J].经济地理,2006,

26(2):192-198.

[19]冯卫红.基于人地关系的生态旅游地域系统演变定量分析 [J].人文地理,2006,21(4):74-78.

[20]牛 星.区域土地利用系统演化分析与状态评价研究 [D].南京:南京农业大学,2008.

[21]乌 杰.系统哲学 [M].北京:人民出版社,2008.

[22]乔家君.中国中部农区村域人地关系系统定量研究———河南省巩义市吴沟村、滹沱村、孝南村的实证分析 [D].开封:

河南大学,2004.
[23]雷勋平,邱广华.基于熵权 TOPSIS模型的区域资源环境承载力评价实证研究 [J].环境科学学报,2016,36(1):

7第10期      何焱洲,等:熵视角下的重庆市乡村生产空间系统状态量化研究



314-323.
[24]方创琳,贾克敬,李广东,等.市县土地生态—生产—生活承载力测度指标体系及核算模型解析 [J].生态学报,2017,

37(15):5198-5209.
[25]程 钰.人地关系地域系统演变与优化研究———以山东省为例 [D].济南:山东师范大学,2013.

QuantitativeResearchontheStateofRuralProduction
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Abstract:Inacircumstanceofcertainspatialandtemporalcharacteristics,thestateoftheruralproduction

spacesystemistheimmediatemanifestationoftheruralproductionspacesystem,whichisnotonlythere-

sultbutalsothepremiseoftheevolutionoftheruralproductionspacesystem.Thisarticletakes

ChongqingMunicipalityasthestudyarea,establishesaquantitativeindexsystemoftheruralproduction

spacesystemfromtwodimensions:thedisorderdegreeofruralproductionactivitiesandthecarryingca-

pacityofruralproductionspace,andbuildsaruralproductionspacesystementropymodeltomeasurethe

entropyvalueoftheruralproductionspacesystem.Then,onthisbasis,thestatusoftheruralproduction

spacesysteminChongqingMunicipalityisanalyzedanditstypesclassified.Thestudyshowsthatthesys-

tementropyofruralproductionspacesystemofChongqingMunicipalityisminus0.431,whichisgeneral-

lyinastablestate,andisshownasasuperpositionofthestateofruralproductionspacesystemofeach

county.Thestabilityofthestateofruralproductionspacesystemofthe37countiesmanifestsaT-shaped

spatialdistribution,withaprogressiveincreasefromthecentertotheperiphery,whichconsistsof3types

ofthestateofruralproductionspacesystem:theconflicttype,thecriticaltypeandtheharmonytype.

Keywords:ruralproductionspacesystem;state;entropy;Chongqing
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