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Tóm tắt 
Nghiên cứu này áp dụng mô hình Shannon’s entropy kết hợp dữ liệu lớp phủ và sử 

dụng đất ở nguồn mở giai đoạn 2010-2024 để phân tích quá trình đô thị hóa tại Thành 

phố Hồ Chí Minh. Kết quả cho thấy diện tích đất đô thị tăng từ 34,338ha năm 2010 lên 

89,251ha năm 2024. Đồng thời, diện tích rừng, đất nông nghiệp và đất khác cũng suy 

giảm. Giá trị Shannon’s entropy tăng từ 1.460 (2010) lên 1.502 (2020), thể hiện sự phân 

tán và đa dạng cảnh quan, nhưng giảm xuống 1.291 (2024) do đô thị hóa tập trung và 

đồng nhất hóa không gian tại các khu vực trung tâm. Phân tích chỉ số Relative entropy 

chỉ ra mức sai khác cảnh quan tăng rõ rệt sau 2020, trong đó khu vực lõi đô thị có 

entropy giảm từ 3.21 xuống 1.37, còn vùng ven và ngoại vi vẫn duy trì mức đa dạng cao 

nhờ đất nông nghiệp, rừng và mặt nước. Kết quả khẳng định Shannon’s entropy là công 

cụ hiệu quả để định lượng mức độ lan tỏa và phức tạp không gian đô thị, cung cấp cơ 

sở khoa học cho quy hoạch phát triển bền vững và hoạch định chính sách sử dụng đất. 

 

Từ khoá: đô thị hóa, Shannon’s entropy, phân tán không gian 

 

Abstract 
ASSESSMENT OF URBANIZATION PROCESS AND SPATIAL URBAN 

EXPANSION IN HO CHI MINH CITY FROM 2010 TO 2024  

This study applies Shannon’s entropy model with open-source land use and land 

cover data from 2010 to 2024 to assess urbanization in Ho Chi Minh city. Urban land 

expanded from 34,338ha in 2010 to 89,251ha in 2024, largely replacing agricultural 

land, forests and other land categories. Shannon’s entropy increased from 1.460 in 2010 

to 1.502 in 2020, indicating greater spatial dispersion, but dropped to 1.291 in 2024 as 

urbanization became more concentrated and central landscapes more homogeneous. 

Relative entropy analysis highlights marked landscape differentiation after 2020, with 

core urban areas showing a sharp entropy decline from 3.21 to 1.37, while peri urban 

and outer zones maintained higher diversity due to the persistence of agriculture, forests 

and water bodies. These findings demonstrate that Shannon’s entropy is an effective tool 

for measuring the extent and spatial complexity of urban sprawl and provide a solid 

scientific basis for sustainable urban planning and land use management. 
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1. Đặt vấn đề 

Đô thị hóa là hiện tượng nổi bật trong quá trình phát triển kinh tế – xã hội, đặc 

biệt ở các quốc gia đang phát triển. Tuy nhiên, sự mở rộng đô thị không kiểm soát gây 

ra nhiều hệ lụy về môi trường, xã hội và quy hoạch như ô nhiễm không khí, tắc nghẽn 

giao thông, suy giảm dịch vụ công vùng ven và phân mảnh hệ sinh thái (Brueckner, 

2000; Knaap và cs., 2013). Quá trình lan tỏa, mở rộng đô thị diễn ra nhanh tại các thành 

phố lớn dưới tác động của tăng trưởng dân số và di dân, làm biến đổi mạnh mẽ cấu trúc 

cảnh quan (Sudhira và cs., 2004). 

Thành phố Hồ Chí Minh (TP.HCM), đô thị lớn nhất và đầu tàu phát triển vùng 

Đông Nam Bộ, đã trải qua chuyển đổi không gian – xã hội mạnh mẽ trong vài thập kỷ 

gần đây (Nguyen và cs., 2016). Diện tích đô thị mở rộng nhanh, chủ yếu tại các vành 

đai cận đô, với quá trình đô thị hoá vùng ngoại ô dọc theo hành lang giao thông và khu 

công nghiệp. Khu vực phía Đông TP.HCM (trước đây là quận 2, 9, Thủ Đức; tức thành 

phố Thủ Đức sau năm 2020) trở thành “hạt nhân tăng trưởng” nhờ các dự án hạ tầng 

lớn như tuyến Metro số 1, cao tốc Long Thành – Dầu Giây và khu công nghệ cao 

(Kontgis và cs., 2014; Goldblatt và cs., 2018). Quá trình đô thị hóa nhanh đã làm 

TP.HCM thay đổi diện tích mảng xanh mỗi năm và gia tăng áp lực vùng ven. Việc đánh 

giá mức độ phân tán và hướng lan tỏa không gian là cấp thiết nhằm nhận diện các vành 

đai biến động mạnh và cảnh báo rủi ro quy hoạch. 

Công nghệ viễn thám kết hợp với dữ liệu lớp phủ và sử dụng đất (LULC) là công cụ 

quan trọng trong giám sát và đánh giá quá trình đô thị hóa. Việc tích hợp LULC với các 

chỉ số thống kê không gian, đặc biệt là entropy, cho phép lượng hóa mức độ phân tán, 

phức tạp và biến động của đô thị (Aguilera và cs., 2011). Chỉ số entropy phản ánh mức độ 

phân tán trong phân bố lớp phủ đất, từ đó đánh giá khách quan mức độ lan tỏa đô thị và 

áp lực lên môi trường tự nhiên (Lata và cs., 2001; Grigorescu và cs., 2012). Các nghiên 

cứu gần đây cho thấy việc sử dụng Shannon’s entropy kết hợp dữ liệu LULC là phương 

pháp hiệu quả để đánh giá sự phân tán và phân mảnh không gian đô thị (Rahaman và cs., 

2019). Thực nghiệm tại các đô thị lớn của Ấn Độ như Mumbai, Delhi, Kolkata và 

Chennai chỉ ra rằng đô thị hóa nhanh dẫn đến mở rộng ranh giới đô thị và hợp nhất các 

khu vực nông thôn lân cận (Shaw & Satish, 2007; Bhatta, 2010; Ghosh & Das, 2017). 

Nghiên cứu tại Riyadh (1990-2009) và Semarang (2011-2021) tại Indonesia cũng khẳng 

định hiệu quả của phương pháp entropy kết hợp LULC trong đo lường sự lan tỏa đô thị và 

biến động giữa các lớp sử dụng đất (Rahman và cs., 2016; Dewa và cs., 2022). 

Tại Việt Nam, nhiều nghiên cứu đã khai thác dữ liệu lớp phủ/sử dụng đất (LULC) 

kết hợp với công nghệ viễn thám và GIS để đánh giá quá trình đô thị hóa và mở rộng 

không gian đô thị (Nguyễn Trần Tuấn, 2022; 2023; Linh và cs., 2024). Tuy nhiên, cho 

tới nay, khá ít nghiên cứu áp dụng chỉ số Shannon’s Entropy để đo lường mức độ phân 

tán và biến đổi cảnh quan. Ngoài ra, việc thống kê và kiểm kê diện tích hiện trạng sử 

dụng đất hằng năm chủ yếu phản ánh biến động diện tích theo đơn vị hành chính, phục 

vụ quản lý đất đai mang tính pháp lý. Các báo cáo hiện trạng này chưa đánh giá được 

cách đô thị hóa lan tỏa theo trục không gian, chưa chỉ ra vùng lõi đang bão hòa hay 

vùng ven đang chịu áp lực chuyển đổi. Nghiên cứu này sử dụng entropy theo khoảng 

cách từ trung tâm đến ngoại vi dựa trên dữ liệu LULC 2010-2024, giúp định lượng lan 

tỏa không gian, nhận diện các vành đai mở rộng.  

Để đảm bảo so sánh nhất quán giữa các mốc 2010, 2015, 2020 và 2024, nghiên 

cứu giữ nguyên ranh hành chính trước sáp nhập trong phân tích không gian. 
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2. Dữ liệu và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Dữ liệu nghiên cứu 

Dữ liệu mặt phủ đất và sử dụng đất (LULC) được sử dụng trong nghiên cứu này 

bao gồm bản đồ lớp phủ bề đất hàng năm từ Regional Land Cover Monitoring System 

(RLCMS), phát triển bởi Spatial Informatics Group, hợp tác với NASA’s SERVIR 

Southeast Asia và Asian Disaster Preparedness Center. Hệ thống này cung cấp bản đồ 

lớp phủ bề mặt đất với độ phân giải 30m, từ năm 2000 đến năm 2023, dựa trên dữ liệu 

ảnh vệ tinh Landsat và MODIS. Để bổ sung dữ liệu cho năm 2024, nghiên cứu sử dụng 

bộ dữ liệu Sentinel-2 Land Cover Explorer từ ArcGIS Living Atlas. 

Tất cả dữ liệu LULC từ hai nguồn được tổng hợp và chuẩn hóa thành 5 lớp phủ 

chính: (i) Mặt nước; (ii) đất rừng; (iii) đất xây dựng/đô thị; (iv) đất nông nghiệp; và (v) 

đất khác (bao gồm mặt nước nuôi thủy sản, đất trống, đất chưa sử dụng, v.v.) 

2.2. Cơ sở lựa chọn khoảng cách các vòng đệm (buffer) 

Việc thiết lập hệ thống vòng tròn đồng tâm được xây dựng dựa trên nguyên lý 

gradient đô thị – nông thôn, là nền tảng trong nhiều nghiên cứu về cấu trúc cảnh quan và 

đô thị. Các nghiên cứu trước đây về cấu trúc cảnh quan và hiệu ứng đô thị hóa (Voogt và 

cs., 2003; Weng, 2007; Dai và cs., 2018; McKinney, 2002) đều phân biệt ba khu vực 

không gian chính: khu vực lõi đô thị (urban core), vùng chuyển tiếp (peri-urban 

transition), và khu vực ven đô/nông thôn (rural or exurban fringe).Nghiên cứu này xây 

dựng các vòng tròn đồng tâm làm đơn vị phân tích, với các mốc khoảng cách tăng dần 

5-10-20-30-40-50km và được thể hiện ở hình 1. 

 

Hình 1. Khoảng cách các vòng đệm theo khoảng cách với hạt nhân trung tâm là quận 1 
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2.3. Tính toán tốc độ tăng trưởng đô thị trung bình hằng năm 

Để đánh giá mức độ đô thị hóa và mở rộng không gian đô thị tại TP.HCM, dữ liệu 

phân loại sử dụng đất và lớp phủ mặt đất (LULC) được sử dụng ở các mốc thời gian 

khác nhau (2010, 2015, 2020, 2024). Diện tích đất xây dựng tại mỗi thời điểm (At) được 

trích xuất thông qua phân tích GIS, dựa trên thống kê diện tích pixel. Tốc độ tăng 

trưởng đô thị được thể hiện qua công thức 1 như sau (UN, 2025): 

  100 (1) 

2.4. Đo lường mức độ phân tán đô thị hoá bằng chỉ số Shannon’s Entropy 

Theo quan niệm của Shannon (1948), entropy dùng biểu thị mức độ ngẫu nhiên 

hoặc bất định trong một hệ thống. Khi được áp dụng cho phân tích không gian đô thị, 

Shannon’s entropy được sử dụng như một chỉ số đo lường mức độ tập trung hay phân 

tán của một biến địa lý, thường là diện tích đất xây dựng hoặc tỷ lệ các loại lớp phủ sử 

dụng đất (Yeh & Li, 2001; Sudhira và cs., 2004). Chỉ số Shannon’s entropy được tính ở 

công thức 2 như sau: 

    (2) 

Trong đó, Pi là tỷ lệ của biến cần phân tích tại vùng thứ i; n là tổng số vùng (đơn 

vị hành chính/phường). 

Giá trị entropy dao động từ 0 đến logn, trong đó các giá trị gần 0 phản ánh cấu trúc 

tập trung, còn giá trị gần logn biểu thị sự phân tán mạnh, gắn liền với hiện tượng lan tỏa 

đô thị (urban sprawl) (Barnes và cs., 2001; Shekhar, 2004).  

2.5. Đánh giá mức độ sai khác cảnh quan bằng chỉ số Relative Entropy 

Shannon’s entropy chỉ phản ánh mức độ đa dạng hoặc phân tán tại một thời điểm, 

chưa thể hiện biến đổi theo thời gian. Do đó, các nghiên cứu đề xuất dùng Relative 

Entropy (entropy tương đối) hay Kullback–Leibler divergence để đo mức độ khác biệt 

giữa các phân bố cảnh quan ở các thời điểm khác nhau (Thomas, 1981; Das và cs., 

2021). Entropy tương đối cho biết mức độ khác biệt của cấu trúc cảnh quan hiện tại so 

với năm gốc, phản ánh cường độ biến động không gian. Kết hợp Shannon’s entropy và 

Relative entropy giúp đánh giá toàn diện mức độ và hướng biến động đô thị (Barman và 

cs., 2024). Giá trị Relative entropy (entropy tương đối) cho n vùng được tính theo công 

thức 3: 

 =   (3) 

Trong đó, H1 là entropy tương đối, Hn là entropy tuyệt đối và n là tổng số vùng. 

Để đo tốc độ thay đổi hoặc mức độ gia tăng quá trình lan tỏa đô thị theo thời gian, 

mức chênh lệch entropy tương đối giữa hai thời điểm được tính theo công thức 4: 

H1 = H1(t2) – H1(t1)    (4) 

Trong đó, ΔH là mức biến động entropy tương đối giữa hai thời kỳ, H1(t1) là 

entropy tại thời điểm ban đầu; H1(t2) là entropy tại thời điểm sau (Sun và cs., 2007). 

Hình 2 mô tả quy trình đánh giá đô thị hóa TP.HCM giai đoạn 2010-2024, tích 

hợp dữ liệu LULC đa thời gian và phân tích entropy nhằm định lượng tốc độ mở rộng 

đô thị và mức độ phân tán không gian theo hướng tâm. 
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Hình 2. Sơ đồ tóm tắt các bước nghiên cứu chính 

 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Thay đổi diện tích lớp phủ sử dụng đất giai đoạn 2010-2024 

3.1.1. Đánh giá biến động diện tích các lớp phủ đất 

Giai đoạn 2010-2024, TP.HCM trải qua sự chuyển dịch lớn trong cơ cấu sử dụng 

đất, phản ánh quá trình đô thị hóa diễn ra nhanh và lan tỏa rộng trong không gian.  

Bảng 1. Diện tích (ha) của các loại hình lớp phủ và sử dụng đất giai đoạn 2010-2024 

Loại hình LULC Năm 2010 Năm 2015 Năm 2020 Năm 2024 

Đất nông nghiệp 

(Crop land) 
70,442.66 67,230.79 61,104.65 29,945.10 

Đất rừng 

(Trees) 
54,527.80 54,875.38 43,128.90 43,702.20 

Đất đô thị 

(Urban land) 
34,337.77 39,229.78 55,974.08 89,250.50 

Mặt nước 

(Water bodies) 
21,964.02 19,592.96 20,484.71 27,280.10 

Đất khác 

(Other land) 
13,685.50 14,028.80 14,265.40 4,788.02 

Tổng 194,957.75 194,957.71 194,957.74 194,965.92 
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Diện tích đất đô thị tăng gần 2.6 lần, từ 34,338ha lên 89,251ha, chủ yếu ở các huyện 

ven đô như Bình Chánh, Hóc Môn, Củ Chi và Nhà Bè. Đất nông nghiệp giảm mạnh từ 

70,443ha xuống 29,945ha. Diện tích đất rừng biến động qua các năm, cụ thể diện tích 

giảm từ 54,528ha (2010) xuống 43,129ha (2020) rồi tăng lên 43,702ha (2024), chủ yếu do 

thay đổi diện tích rừng trồng. Nhóm đất khác thu hẹp đáng kể, từ 13,686ha còn 4,788ha, 

cho thấy phần lớn diện tích này đã được chuyển đổi phục vụ phát triển đô thị và hạ tầng. 

Sự thay đổi diện tích 5 loại hình LULC được thể hiện qua hình 3. 

  
 

  

Hình 3. Phân loại LULC tại TP.HCM giai đoạn 2010-2024 từ dữ liệu nguồn mở 
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3.1.2. Tốc độ tăng trưởng đô thị TP.HCM trung bình năm giai đoạn 2010-2024 

Diện tích đô thị TP. HCM tăng mạnh trong giai đoạn 2010-2024, thể hiện xu thế mở 

rộng không gian rõ rệt. Giai đoạn 2010-2015, diện tích đô thị tăng 14.26%, với tốc độ 

tăng trưởng 2.66%/năm, chủ yếu quanh trung tâm và các quận ven như Bình Tân, Gò 

Vấp, Thủ Đức. Từ 2015-2020, tốc độ tăng trưởng đô thị đạt 7.20%/năm, lan rộng về phía 

Bắc như Củ Chi, Hóc Môn và phía Nam tại huyện Nhà Bè, quận 7. Giai đoạn 2020-2024 

đạt mức cao nhất (12.63%/năm), phản ánh đô thị hóa nhanh, lan tỏa đến vùng ngoại 

thành, nhất là dọc các trục giao thông hướng Long An, Đồng Nai và Bình Dương. 

  

Hình 4. Tốc độ tăng trưởng đô thị dựa trên dữ liệu LULC giai đoạn 2010-2024 

3.2. Đánh giá biến động đa dạng cảnh quan qua chỉ số Shannon (2010-2024) 

3.2.1. Tổng quan đa dạng cảnh quan TP.HCM bằng chỉ số Shannon entropy 

Kết quả tính toán chỉ số Shannon entropy (H) cho giai đoạn 2010-2024 cho thấy 

sự biến động rõ rệt trong mức độ đa dạng và phân bố không gian của các loại hình sử 

dụng đất. Giá trị H tăng nhẹ từ 1.460 (năm 2010) lên 1.502 (năm 2020), sau đó giảm 

mạnh xuống 1.291 (năm 2024).  

Khi chuẩn hóa theo giá trị cực đại Hmax = ln(5) = 1.609, chỉ số entropy chuẩn hóa 

(H’) dao động từ 0.90-0.93 trong giai đoạn 2010-2020 và giảm xuống 0.80 vào năm 2024. 

Bảng 2. Chỉ số Shannon entropy và chỉ số chuẩn hóa (H’) 

Năm Shannon’s Entropy (H) Chỉ số chuẩn hoá H’ =  Đánh giá xu thế 

2010 1.460 0.907 Phân tán cao 

2015 1.472 0.915 Phân tán cao 

2020 1.502 0.934 Phân tán cao nhất 

2024 1.291 0.802 Tiến tới tập trung hơn 

Kết quả Shannon entropy phản ánh hai pha chuyển hóa rõ rệt của cấu trúc cảnh 

quan TP.HCM. Giai đoạn 2010-2020 entropy tăng cho thấy mức độ đa dạng và phân tán 
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không gian tăng lên khi đất nông nghiệp và đất khác được chuyển đổi sang nhiều loại 

hình đô thị và cảnh quan mới. Đến 2024 entropy giảm do đất xây dựng chiếm ưu thế, 

cảnh quan trở nên tập trung và đơn dạng hơn. Dù số lượng dự án mới chậm lại bởi ảnh 

hưởng dịch Covid-19 và khó khăn kinh tế trong năm 2020 và 2021, tuy nhiên xu hướng 

này phù hợp với kết quả nghiên cứu dự báo sử dụng đất của Nguyen Tran Tuan và cs. 

(2025), trong đó đất nông nghiệp TP.HCM giảm gần 10% và đất đô thị tăng gần 25% 

giai đoạn 2000-2020. Điều này khẳng định đô thị đang chuyển từ mở rộng biên sang tái 

cấu trúc theo chiều sâu, tập trung điền đầy các khu vực đã phát triển. 

3.2.2. Đánh giá biến động cảnh quan bằng chỉ số Relative Entropy 

Nghiên cứu sử dụng chỉ số Relative entropy (entropy tương đối) nhằm định lượng 

mức độ khác biệt cảnh quan theo thời gian. Cụ thể, bằng cách so sánh phân bố lớp phủ 

và sử dụng đất của các năm 2015, 2020 và 2024 với năm 2010 làm tham chiếu, bổ sung 

cho kết quả Shannon entropy về đa dạng cảnh quan ở mục 3.2.1.  

Giai đoạn 2010-2015, chỉ số entropy tương đối ≈0.0085, phản ánh sự khác biệt rất 

nhỏ, cảnh quan hầu như không có sự biến động. Từ năm 2020, chỉ số tăng lên 0.0394, 

chủ yếu do đất xây dựng mở rộng và đất nông nghiệp, đất rừng giảm nhẹ, cảnh quan bắt 

đầu có sự thay đổi nhưng phân bố lớp đất vẫn tương đối đồng đều. Đến 2024, chỉ số 

entropy tương đối tăng lên 0.2626, chủ yếu vì đất xây dựng mở rộng, chiếm tỷ lệ lớn 

hơn các lớp đất khác, trong khi đất nông nghiệp và đất khác giảm đáng kể. Kết quả cho 

thấy đô thị hóa tập trung, làm giảm sự cân bằng và giảm sự đa dạng lớp phủ đất, phù 

hợp với xu hướng giảm Shannon entropy trong cùng giai đoạn. 

Bảng 3. Giá trị Relative entropy (entropy tương đối) so với năm tham chiếu 2010 

Lớp phủ và sử dụng đất 2015 vs 2010 2020 vs 2010 2024 vs 2010 

Đất nông nghiệp -0.0142 -0.0441 -0.1308 

Đất rừng 0.0035 -0.0512 -0.0501 

Đất xây dựng 0.0282 0.1382 0.4373 

Mặt nước -0.0112 -0.0070 0.0312 

Đất khác 0.0022 0.0035 -0.0250 

Tổng  ≈ 0.0085 ≈ 0.0394 ≈ 0.2626 

3.2.3. Phân tích không gian đa dạng cảnh quan theo vùng đệm đồng tâm 

Phân tích chỉ số Shannon entropy của các lớp sử dụng đất/cảnh quan (LULC) tại 

các khoảng cách vòng đệm từ quận 1 cho thấy gradient không gian rõ rệt.  

Ở vòng đệm nhỏ nhất < 5km, đại diện cho trung tâm thành phố, giá trị entropy 

giảm mạnh vào năm 2024 (~1.37) so với các năm trước (~3.21 năm 2010, ~3.06 năm 

2015, ~2.88 năm 2020). Sự suy giảm đáng kể này phản ánh cảnh quan đô thị hóa đồng 

nhất hóa, phù hợp với quá trình phát triển đô thị mạnh mẽ tại trung tâm TPHCM. 

Ở các vòng đệm trung gian từ 10-20km, bao gồm các quận lân cận trung tâm như 

quận 2, quận 7 và Bình Thạnh,… giá trị entropy cũng giảm rõ rệt vào năm 2024. Điều 

này cho thấy đô thị hóa đã biến các vùng cảnh quan trước đây đa dạng thành môi trường 

đồng nhất hơn, với đặc trưng không gian là đất xây dựng. 

Đối với các vòng đệm khoảng cách 30-50km so với trung tâm, giá trị entropy vẫn 

ổn định qua các năm. Điều này cho thấy các vùng ngoại vi, bao gồm Cần Giờ, Hóc Môn 

và Củ Chi, vẫn giữ đa dạng LULC, với sự kết hợp giữa rừng ngập mặn (hoặc rừng 

trồng), đất nông nghiệp và các khu dân cư. 
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Bảng 4. Giá trị Shannon entropy theo khoảng cách các vòng đệm giai đoạn 2010-2024 

Khoảng cách (km) 2010 2015 2020 2024 

5km 3.209 3.055 2.879 1.366 

10km 6.277 6.106 5.561 2.885 

20km 7.164 7.148 6.690 4.216 

30km 5.874 5.771 5.865 4.980 

40km 5.530 5.617 5.371 5.738 

50km 5.890 5.654 5.632 5.617 

 

4. Kết luận 

Trong giai đoạn 2010-2024, TP.HCM trải qua quá trình đô thị hóa nhanh và mạnh 

mẽ, diện tích đất xây dựng tăng gần 2.6 lần, chủ yếu lấn vào đất nông nghiệp và một 

phần đất khác. Sự gia tăng này tập trung tại các quận, huyện ven đô và vùng chuyển 

tiếp, trong khi khu vực trung tâm gần như bão hòa. Kết quả tính toán tốc độ tăng trưởng 

đô thị cho thấy giai đoạn 2015-2020 đạt 7.20%/năm, phản ánh sự bùng nổ không gian 

đô thị, giai đoạn 2020-2024 với mức tăng trung bình trở lại 12.63%/năm, phản ánh quá 

trình lấp đầy không gian đô thị sau giai đoạn gián đoạn do COVID-19; xu hướng này 

đồng thời cho thấy chuyển dịch từ chiều rộng sang phát triển chiều sâu.  

Phân tích Shannon entropy cho thấy sự gia tăng đa dạng cảnh quan đến năm 2020, 

nhưng giảm mạnh vào 2024 do đô thị hóa tập trung làm cảnh quan đồng nhất. Đồng 

thời, kết quả chỉ số Relative entropy khẳng định mức độ sai khác cảnh quan ngày càng 

lớn so với năm tham chiếu 2010, đặc biệt rõ rệt ở giai đoạn 2020-2024. Phân tích theo 

gradient không gian cho thấy khu vực lõi đô thị và vành đai cận trung tâm suy giảm 

mạnh về đa dạng cảnh quan, trong khi các vùng ngoại vi như Cần Giờ, Củ Chi, Hóc 

Môn vẫn duy trì tính đa dạng sinh thái. Điều này chỉ ra rằng quá trình đô thị hóa tại 

TP.HCM đang tập trung vào vùng lõi và cận lõi, trong khi vùng ngoại biên giữ vai trò 

vành đai sinh thái. 
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