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基于发展和环境的城镇化质量时空特征与
影响因子探测分析———以辽宁省为例

摘要
基于城镇发展和城镇环境质量两个维度

构建辽宁省城镇化质量评价指标体系，综合运
用熵权法、标准差椭圆、地理探测器等方法探
究辽宁省城镇化质量及空间分布规律、空间演
变趋势及影响因子．研究结果表明：１） ２００５—
２０１９ 年辽宁省总体城镇化质量指数呈现上升
态势，由 ２ ７４ 提高到 ４ ７４，经济城镇化子系统
质量上升最大，社会城镇化和环境治理子系统
质量上升趋势明显，环境状态和环境压力子系
统质量相对平稳． ２） 各市城镇化质量指数在
０ ０８７～０ ７４０ 之间，空间分布上主要呈现沈阳
为“大核心”，大连为“小核心”的区域聚集发
展格局．３）研究区城镇化质量标准差椭圆重心
位于辽阳市，２００５—２０１９ 年偏转轨迹是 “ 东
南—西北—西南”，且标准差椭圆重心移动距
离和移动速度逐年增加．４）影响辽宁省城镇化
质量的子系统主要有经济城镇化、社会城镇化
和环境治理因素；具体到指标层上，影响综合
城镇化质量的主要有建成区面积、全社会固定
资产投资、参加基本养老保险人数、每万人在
校大学生数、生活垃圾清运量和城市污水日处
理能力，且指标影响力在持续上升．
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０　 引言

　 　 城镇化是人类社会发展到一定阶段的必然产物，也是人类社会

聚集程度的不可逆模式．城镇化率的不断提高，虽然能起到优化产业

结构、促进经济发展的积极作用，但另一方面也面临着“城市病”多发

的困扰．辽宁省是典型的东北老工业基地，城镇化进程中同样面临着

经济的衰退和振兴、生态资源的过度开发与浪费等诸多矛盾与挑

战［１］ ．因此，在新时期生态文明建设的社会背景下，探讨新型城镇化和

城市高质量发展，建设生态宜居、生活富裕的现代化城市［２］ 具有重要

现实意义．
目前对于城镇化的概念界定并不完全统一，但在内涵上有一些

共识，学者们普遍认为城镇化的主要特征是人口增长、经济发展、空
间扩张和生活提高等［３］ ．叶裕民［４］ 首次提出城镇化质量的概念，并构

建城市化质量评价指标体系，从城市现代化和城乡一体化角度对中

国城镇化质量进行量化评价．方创琳等［５］认为城镇化质量是经济城镇

化、社会城镇化和空间城镇化三者的综合．在不同区域城镇化研究方

面，多集中于南方城市群和长三角地区，对西部城市和东北老工业基

地的关注较少．蓝庆新等［６］ 对 ２００３—２０１４ 年中国城镇化质量进行研

究，得出我国城镇化率和城镇化质量呈现“高高、低高、低低、高低”４
种分布类型．吴艳艳等［７］以陕西省 １０ 个地级市为研究对象，运用熵值

法和耦合协调度模型分析城镇化质量和城镇化水平的相互关系，结
果表明陕西省的城镇化质量高于城镇化水平．在城镇化质量评价指标

体系构建方面，金丹等［８］以湖北省城镇化质量为研究对象，从人口发

展质量、土地发展质量、社会发展质量、经济发展质量、城乡协调发展

质量 ５ 个方面出发建立了 ３２ 项指标；申庆喜等［９］ 以东北三省为研究

区从经济发展、人民生活、科技创新、环境保护、社会服务、城市活力

和设施供给 ７ 方面构建了 ２８ 项指标．然而，上述研究更多关注城市在

人口、经济、空间和社会服务方面的发展，对城市生态环境质量的关

注不够，虽然有的研究提出了环境保护指标，但与众多城市发展指标



　 　 　 　相比，生态环境指标考虑并不全面．总体上，城镇化

发展水平或发展质量评价方面，主要是通过建立多

指标体系来实现的．

图 １　 研究区区位与地势

Ｆｉｇ １　 Ｍａｐｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

本研究认为城镇化质量是城镇自身发展质量和

城镇生态环境质量的统一结合体，基于此，本文借鉴

指标体系评价思路，以东北地区城市化发展较早的

老工业基地辽宁省为案例区，通过构建基于城市发

展质量和城市生态环境质量的综合评价指标体系，
量化分析近年来研究区城镇化质量时空变化，总结

其城镇化发展规律和特征，并采用地理探测器法探

测城镇化发展的影响因子，为研究区城镇化高质量

发展提供一定参考．

１　 研究区概况与数据源

１ １　 研究区概况

辽宁省（１１８°５３′ ～ １２５°４６′Ｅ，３８°４３′ ～ ４３°２６′Ｎ）
南临黄海、渤海，西南与河北省接壤，西北、东北分别

与内蒙古和吉林省为邻，东南与朝鲜隔江相望．由图

１ 可知，辽宁省地势东西两厢为山地丘陵，中部为平

原地区，呈马蹄状向渤海倾斜［１０］ ．辽宁省下辖 １４ 个

地级市，共 ５９ 个市辖区、１６ 个县级市、２５ 个县（８ 个

自治县），总面积为 １４ ８６ 万 ｋｍ２ ．２０１９ 年辽宁省城

镇人口为 ２ ９６４ 万人，城镇化率为 ６８ １１％，高于全

国平均水平．

１ ２　 数据源

查阅辽宁省人民政府网 （ ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｌｎ． ｇｏｖ．
ｃｎ ／ ）、辽宁省统计局网站（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｔｊｊ． ｌｎ． ｇｏｖ． ｃｎ ／ ），综

合整理研究所需统计数据，主要包括 ２００６—２０２０ 年

《辽宁省统计年鉴》、《中国城市统计年鉴》和辽宁省

各市《国民经济和社会发展统计公报》．行政边界矢

量数据来源于辽宁省自然资源厅．

２　 指标体系的构建与研究方法

２ １　 基于发展和环境的城镇化质量评价指标体系

构建

　 　 我国新型城镇化提倡的是以人为本、城乡统筹、
生态宜居和协调发展的城镇化路线．结合 ２０１４ 年 ３
月 １６ 日新华社发布的 《国家新型城镇化规划

（２０１４—２０２０ 年）》，笔者认为，新型城镇化在注重城

镇自身发展的同时，应注重城市与生态的协调发展．
从城镇自身发展质量角度看，城镇的发展离不开人

口、空间、经济和社会服务功能，所以表征城镇发展

的指标从以上 ４ 个方面来选取．要建设生态宜居城

市，需关注城镇生态质量，故可以从城镇环境现状、
环境压力和环境治理 ３ 个方面来考量．遵从可靠性、
完整性和系统性原则，即指标选取要准确、真实有

效，提高评价的科学性和准确性，并结合研究区实际

情况，最终构建包含 ７ 个子系统层 ２４ 项评价指标的

辽宁省城镇化质量评价指标体系（表 １）．

２ ２　 指标确权———熵权法

本文采用熵权法确定权重．相较于主观赋权法，
熵权法能避免人为因素所造成的偏差，能够更准确

地反映指标的重要程度．由于指标体系里各指标含

义与量纲不同，并且指标在评价时其参与的评价变
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表 １　 辽宁省城镇化质量评价指标体系

Ｔａｂｌｅ １　 Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ Ｌｉａｏｎｉｎｇ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

子系统层 指标层 指标类型 信息熵 冗余度 权重

城市人口占总人口比重 正 ０ ９５８ ９ ０ ０４１ １ ０ ０４４ ９

人口城镇化 城市人口密度 正 ０ ９４３ ５ ０ ０５６ ５ ０ ０６１ ７

第三产业从业人员比重 正 ０ ９６７ ０ ０ ０３３ ０ ０ ０３６ ０

建成区面积 正 ０ ９３８ ９ ０ ０６１ １ ０ ０６６ ７

空间城镇化 人均城市道路面积 正 ０ ９８５ ３ ０ ０１４ ７ ０ ０１６ １

城市建设用地占市区面积比 正 ０ ９６３ ９ ０ ０３６ １ ０ ０３９ ４

人均 ＧＤＰ 正 ０ ９６４ ７ ０ ０３５ ３ ０ ０３８ ６

经济城镇化 城镇居民人均可支配收入 正 ０ ９６４ ８ ０ ０３５ ２ ０ ０３８ ４

全社会固定资产投资 正 ０ ８９５ ７ ０ １０４ ３ ０ １１３ ９

每千人医疗机构床位数 正 ０ ９７５ ０ ０ ０２５ ０ ０ ０２７ ３

社会城镇化 参加基本养老保险人数 正 ０ ９１８ １ ０ ０８１ ９ ０ ０８９ ４

每万人在校大学生数 正 ０ ９１９ ３ ０ ０８０ ７ ０ ０８８ １

环境状态

建成区绿化覆盖率 正 ０ ９９１ ０ ０ ００９ ０ ０ ００９ ８

人均农作物播种面积 正 ０ ９３６ ９ ０ ０６３ １ ０ ０６８ ９

人均公园绿地面积 正 ０ ９８９ ５ ０ ０１０ ５ ０ ０１１ ５

人均日生活用水量 正 ０ ９６７ ５ ０ ０３２ ５ ０ ０３５ ５

环境压力

人均工业固体废物产生量 负 ０ ９９８ ０ ０ ００２ ０ ０ ００２ ２

人均工业废水排放量 负 ０ ９９４ ９ ０ ００５ １ ０ ００５ ６

人均工业二氧化硫排放量 负 ０ ９９５ ８ ０ ００４ ２ ０ ００４ ６

人均工业烟粉尘排放量 负 ０ ９９８ ８ ０ ００１ ２ ０ ００１ ３

环境治理

生活垃圾清运量 正 ０ ９３４ ６ ０ ０６５ ４ ０ ０７１ ３

生活垃圾无害化处理率 正 ０ ９９７ ３ ０ ００２ ７ ０ ００２ ９

工业固体废物综合利用率 正 ０ ９７５ ２ ０ ０２４ ８ ０ ０２７ ０

城市污水日处理能力 正 ０ ９０９ ２ ０ ０９０ ８ ０ ０９９ ２
　 注：指标权重采用 ２ ２ 所列方法计算得出．

化方向不完全一致，出现正、负两种指标，因此，为使

指标数据具有可比性，对指标数据通过极差标准

化［１１］进行无量纲处理（为了避免出现 ０ 值，将计算

后的值都加上 ０ ０００ １），再通过熵权法［１２］计算权重．
熵权法计算公式如下：

第 ｉ 个城市第 ｊ 项指标的比重（Ｙｉｊ）：

Ｙｉｊ ＝
Ｘ′ｉｊ

∑
ｍ

ｉ ＝ １
Ｘ′ｉｊ

， （１）

式中 Ｘ′ｉｊ表示第 ｉ 个城市第 ｊ 项评价指标数据标准化

后的指标值．
指标信息熵（ｅｊ）：

ｅｊ ＝ － ｋ∑
ｍ

ｉ ＝ １
Ｙｉｊ × ｌｎ Ｙｉｊ ． （２）

信息熵冗余度 （ｄ ｊ）：
ｄ ｊ ＝ １ － ｅｊ ． （３）
指标权重 （Ｗ ｊ）：

Ｗ ｊ ＝
ｄ ｊ

∑
ｎ

ｊ ＝ １
ｄ ｊ

， （４）

式中， ｋ ＝ １ ／ ｌｎ ｍ，ｍ 为评价城市数，ｎ 为指标数．

２ ３　 时空特征分析———标准差椭圆模型

标准差椭圆是一种能够准确揭示地理要素空间

分布特征的方法．参数主要包括重心坐标、长短轴标

准差和旋转角，重心经纬度表示地理要素在空间上

的相对位置，长轴和短轴的方向表示地理要素在空

间上分布的主、次趋势方向，长轴和短轴的长度表示

地理要素的离散程度［１３⁃１４］ ．计算公式如下：
ｘ′ ＝ ｘｉ － ｘａｖｅ，ｙ′ ＝ ｙｉ － ｙａｖｅ， （５）

ｔａｎ θ ＝ ( ∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｗ２

ｉ ｘ′２
ｉ － ∑

ｎ

ｉ ＝ １
Ｗ２

ｉ ｙ′２
ｉ( ) ＋

∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｗ２

ｉ ｘ′ｉ ｙ′ｉ － ∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｗ２

ｉ ｙ′２
ｉ( ) ＋ ４ ∑

ｎ

ｉ ＝ １
Ｗ２

ｉ ｘ′ｉ ｙ′ｉ( ) ) ×

２∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｗ２

ｉ ｘ２
ｉ ｙ２

ｉ( )
－１
， （６）
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δｘ ＝
∑

ｎ

ｉ ＝ １
（Ｗｉｘ′ｉ ｃｏｓ θ － Ｗｉｙ′ｉ ｓｉｎ θ） ２

∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｗ２

ｉ

， （７）

δｙ ＝
∑

ｎ

ｉ ＝ １
（Ｗｉｘ′ｉ ｓｉｎθ － Ｗｉｙ′ｉ ｃｏｓ θ） ２

∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｗ２

ｉ

， （８）

式中， （ｘａｖｅ，ｙａｖｅ） 是（ｘｉ，ｙｉ） 的平均中心，Ｗｉ 是城镇化

质量，（ｘ′，ｙ′） 是各点距离研究区重心的相对坐标，
根据 ｔａｎ θ 可以得到方位角，δｘ 和 δｙ 分别是 Ｘ 轴（短
轴）、Ｙ 轴（长轴）的标准差．

２ ４　 影响因子探测———地理探测器影响因子分

析法

　 　 地理探测器［１５⁃１６］ 是探测空间差异性，以及探究

主要关系背后驱动力和影响因素的一种统计学方

法．计算公式如下：

ＰＤ，Ｕ ＝ １ － １
ｎσ２

Ｕ
∑
ｍ

ｉ ＝ １
ｎＤ，ｉσ２

ＵＤ，ｉ
， （９）

式中， ＰＤ，Ｕ 为影响因子 Ｄ 的因子探测力值，ｎＤ，ｉ 为次

一级区域样本数，ｎ 为整个区域样本数，ｍ 为次级区

域个数，σ２
Ｕ为整个区域城镇化与生态环境耦合协调

度的方差，σ２
ＵＤ，ｉ

为次一级区域的耦合协调度方差．
ＰＤ，Ｕ 的取值区间为［０，１］，ＰＤ，Ｕ 值越大，说明 Ｄ 因素

对耦合协调度的影响越大，其值越小，说明 Ｄ 因素对

耦合协调度的影响越小．

３　 结果与分析

３ １　 省级尺度城镇化质量变化特征分析

３ １ １　 城镇化质量时间演变特征

根据辽宁省城镇化质量评价指标体系（表 １），
将权重乘以指标标准化结果，得到辽宁省 ２００５—
２０１９ 年城镇化质量，如图 ２ 所示．

由图 ２ 可知：辽宁省城镇化质量指数最高值为

４ ７４（２０１９ 年），最低值为 ２ ７４（２００５ 年），平均值为

３ ８５，２０１１ 年之前城镇化质量低于平均值，２０１９ 年

城镇化质量相较于 ２００５ 年增长 ７３％；城镇化质量呈

现一定的波动，２００５—２０１４ 年稳定增长，２０１４—２０１６
年呈下降趋势，２０１６ 年后城镇化质量又呈现增长趋

势．２０１４—２０１６ 年城镇化质量下降的主要原因是其

经济城镇化子系统中的全社会固定资产投资大幅减

少，辽宁省全社会固定资产投资增长速度 ２０１４ 年为

－１ ５％，２０１５ 年为－２７ ５％，２０１６ 年为－６２ ７％．

图 ２　 辽宁省城镇化质量指数年际变化

Ｆｉｇ ２　 Ｉｎｔｅｒａｎｎｕａｌ ｖａｒｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ｑｕａｌｉｔｙ
ｉｎｄｅｘ ｉｎ Ｌｉａｏｎｉｎｇ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

３ １ ２　 城镇化子系统层质量时间演变特征

图 ３ 为辽宁省 ２００５—２０１９ 年子系统层城镇化

质量，可以看出除了经济城镇化子系统质量整体波

动较大，呈“上升—下降—上升”的趋势外，其余 ６ 个

子系统都表现出一定程度的稳定增长态势．经济城

镇化子系统质量在 ２００５—２０１３ 年上升速度最快，但
２０１４—２０１６ 年呈快速下降趋势，下降的主要原因是

辽宁省全社会固定资产投资大幅减少；社会城镇化

子系统质量由 ２００５ 年的 ０ ４５ 提高到 ２０１９ 年的

０ ９５，环境治理子系统质量则由 ０ ４８ 提高到 ０ ８６；
人口城镇化子系统质量在 ２００５—２０１５ 年变化较小，
２０１５—２０１７ 年上升速度较快；空间城镇化子系统质

量呈现持续上升趋势；环境状态子系统和环境压力

子系统质量变化相对平稳．

图 ３　 辽宁省 ２００５—２０１９ 年子系统层城镇化质量指数

Ｆｉｇ ３　 Ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｓｕｂｓｙｓｔｅｍ ｉｎｄｅｘ ｆｏｒ
Ｌｉａｏｎｉｎｇ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｆｒｏｍ ２００５ ｔｏ ２０１９
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图 ４　 辽宁省城镇化质量空间分布变化
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３ ２　 市级尺度城镇化质量时空差异特征分析

辽宁省城镇化质量整体提升明显，各地级市城

镇化质量空间差异逐渐变小．由图 ４ａ 可见，２００５ 年

城镇化质量呈现沈阳市最高、中部地区聚集发展、东
西部地区低值的空间格局．由图 ４ｂ—ｄ 可见，２０１０、
２０１５ 和 ２０１９ 年呈现以沈阳为“大核心”，大连为“小
核心”的区域聚集发展的空间格局．２００５ 年城镇化质

量高于 ０ ２ 的城市有 ７ 座，２０１０ 年为 ９ 座城市，２０１５
年为 １１ 座城市，到 ２０１９ 年辽宁省全部地级市城镇

化质量都高于 ０ ２．

３ ３　 基于标准差椭圆的城镇化质量演变趋势分析

为了准确揭示辽宁省城镇化质量空间演变趋

势，运用 ＧＩＳ 软件的标准差椭圆模型，绘制 ２００５、
２０１０、２０１５ 和 ２０１９ 年的辽宁省城镇化质量空间椭圆

分布和重心移动趋势，结果如表 ２、表 ３ 和图 ５ 所示．
结合表 ２ 和图 ５，可知 ２００５—２０１９ 年辽宁省城

镇化质量椭圆重心位于辽阳市，而且在 １２２°４１′５９″～
１２２°４６′４５″Ｅ，４１°１１′５０″～４１°１２′３５″Ｎ 间移动，方位角

１３１
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Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ），２０２３，１５（２）：１２７⁃１３６



图 ５　 辽宁省城镇化质量标准差椭圆空间演变趋势
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表 ２　 辽宁省城镇化质量标准差椭圆参数

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｅｌｌｉｐｔｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ ｏｆ
ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ Ｌｉａｏｎｉｎｇ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

年份
重心坐标

经度 纬度
周长 ／
ｋｍ

长轴 ／
ｋｍ

短轴 ／
ｋｍ

方位角 ／
（ °）

２００５ １２２°４６′３０″Ｅ ４１°１２′３５″Ｎ ８７１ ９８ １５５ ２６ １２１ ２６ ７２ ３４
２０１０ １２２°４６′４５″Ｅ ４１°１２′１５″Ｎ ８７５ ９７ １５５ ９８ １２１ ８０ ７１ １５
２０１５ １２２°４４′３７″Ｅ ４１°１２′２８″Ｎ ８８２ ７０ １５６ ７６ １２３ ２１ ７１ ６２
２０１９ １２２°４１′５９″Ｅ ４１°１１′５０″Ｎ ９０６ ９７ １６１ ０１ １２６ ６７ ７５ ０３

变化范围为 ７１ １５° ～ ７５ ０３°， 呈波动变化趋势．
２００５—２０１０ 年标准差椭圆长轴由 １５５ ２６ ｋｍ 增长至

１５５ ９８ ｋｍ，到 ２０１５ 年增长至 １５６ ７６ ｋｍ，２０１９ 年增

长至 １６１ ０１ ｋｍ； 标准差椭圆短轴由 ２００５ 年的

１２１ ２６ ｋｍ 增长至 ２０１９ 年的 １２６ ６７ ｋｍ．２００５—２０１９
年长、短轴都呈现持续增长趋势，表明城镇化质量的

分布聚集性减弱，城镇化质量的发展趋势由辽宁省

东部向西部逐渐转移，且城镇化发展速度逐渐加快．

表 ３　 辽宁省城镇化质量标准差椭圆移动参数

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｅｌｌｉｐｔｉｃ ｍｏｖｉｎｇ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｓｔａｎｄａｒｄ ｄｅｖｉａｔｉｏｎ
ｏｆ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ Ｌｉａｏｎｉｎｇ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

指数 时间范围 移动方向
移动距离 ／

ｍ
移动速度 ／
（ｍ ／ ａ）

２００５—２０１０ 年 东南 ７１９ ９８ １４４ ００
城镇化质量 ２０１０—２０１５ 年 西北 ３ ００３ ４５ ６００ ６９

２０１５—２０１９ 年 西南 ３ ８５９ １３ ９６４ ７８

　 　 由表 ３ 和图 ５ 可以看出，２０１９ 年的标准差椭圆

重心位置在 ２００５ 年的西南方向，重心移动距离逐年

增加．２００５—２０１０ 年椭圆重心向东南方向移动，移动

距离较小， 为 ７１９ ９８ ｍ， 移动速度为 １４４ ｍ ／ ａ；
２０１０—２０１５ 年椭圆重心向西北方向移动，移动距离

增大到 ３ ００３ ４５ ｍ，移动速度为 ６００ ６９ ｍ ／ ａ；２０１５—
２０１９ 年椭圆重心向西南方向移动，移动距离为

３ ８５９ １３ ｍ，移动速度增大至 ９６４ ７８ ｍ ／ ａ．辽宁省城

镇化质量椭圆重心移动距离和移动速度呈现逐年增

大的趋势，可以反映出城镇化质量发展的变异程度．
２００５—２０１０ 年，辽宁省城镇化质量发展趋向于东南

部，侧面说明了辽东南地区城镇化质量发展远高于

辽西北，以大连为首的辽东半岛沿海经济区，对城镇

化质量发展起到重要促进作用．２０１０—２０１９ 年，辽宁

省城镇化质量发展趋向于西部和北部地区，西北部

一直处于城镇化薄弱阶段，能够反映出辽宁省对于

西北部城镇化发展的重视程度，同时也为了减轻辽

中和辽东城市群职能压力，缓解城市发展中遇到的

可持续发展问题．在未来发展中，政府应继续加强对

辽西北地区城镇化的建设，切实提高城镇化发展水

平，做到与中部和东部城市高质量城镇化接轨．

３ ４　 城镇化质量驱动因子探测分析

选取 ２００５、２０１０、２０１５ 和 ２０１９ 年 ４ 个时间节点，
将各地级市城镇化系统的 ２４ 项基础指标数据采用
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Ｋ⁃ｍｅａｎｓ 聚类方法进行分类排序，结合地理探测器

模型对辽宁省城镇化质量演变的驱动因子进行探测

分析．结果如表 ４ 和表 ５ 所示．

表 ４　 辽宁省城镇化子系统层驱动因子探测结果

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｄｒｉｖｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ
ｓｕｂｓｙｓｔｅｍ ｉｎ Ｌｉａｏｎｉｎｇ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

系统层 子系统层
因子探测力 ｑ 值

２００５ 年 ２０１０ 年 ２０１５ 年 ２０１９ 年

城镇发展

人口城镇化 １ ６８７ １ ５４８ １ ５８５ ０ ８３７

空间城镇化 １ ９１７ １ ７９９ １ ６７９ １ ５３３

经济城镇化 ２ １５８ ２ ０５９ ２ ４８２ ２ ６７５

社会城镇化 ２ ４１０ ２ １３２ ２ ０１３ ２ ６１７

环境状态 １ ４０２ １ ２８４ １ ５６１ ０ ３９８

城镇环境质量 环境压力 １ ３０９ ０ ７９６ ０ ８４１ ０ ７３０

环境治理 ２ ４９０ ２ ５０２ １ ９８３ ３ １０２

因子探测力 ｑ 值越大，表示该因子对城镇化质

量的影响越大．由城镇化质量子系统层驱动因子探

测结果（表 ４）可知，２００５—２０１９ 年环境治理、经济城

镇化、社会城镇化因子探测力值均大于 ２，且一直处

于前三名位置，而人口城镇化、环境状态和环境压力

因子探测力值均在 １ ５ 左右，且一直处于后三名位

置．总体来说，城镇发展对城镇化质量影响较大，城
镇环境质量有待加强重视．

研究期内，随着辽宁省城镇化速度加快，城市人

口的快速增长和农村人口向非农人口的转换，城市

基础环境改善，与之相对应的指标（人口因素和空间

因素）对城镇化质量的影响力呈逐年下降趋势．决定

城镇化质量高低的重心已经从基础的人口城镇化和

空间城镇化因素向高阶段、高层次的经济因素、社会

服务因素和环境治理因素等方面转移．
具体到指标层来看（表 ５）：２００５—２０１０ 年建成

区面积、全社会固定资产投资、参加基本养老保险人

数、每万人在校大学生数和生活垃圾清运量等指标

的因子探测力 ｑ 值较大，数值都在 ０ ８ 以上，对城镇

表 ５　 辽宁省城镇化质量指标层驱动因子探测结果

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｄｒｉｖｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ｌａｙｅｒ ｉｎ Ｌｉａｏｎｉｎｇ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

子系统层 指标层
因子探测力 ｑ 值

２００５ 年 ２０１０ 年 ２０１５ 年 ２０１９ 年

城市人口占总人口比重 ０ ４４５ ０ ５１１ ０ ３１４ ０ ３６１

人口城镇化 城市人口密度 ０ ４９２ ０ ５２９ ０ ４２１ ０ ２３９

第三产业从业人员比重 ０ ７５０ ０ ５０８ ０ ８５０ ０ ２３７

建成区面积 ０ ８０３ ０ ８５１ ０ ８９３ ０ ９６５

空间城镇化 人均城市道路面积 ０ ８１４ ０ １８０ ０ ２８０ ０ １９３

城市建设用地占市区面积比 ０ ３００ ０ ７６８ ０ ５０６ ０ ３７５

人均 ＧＤＰ ０ ６２４ ０ ６０２ ０ ６８４ ０ ７９２

经济城镇化 城镇居民人均可支配收入 ０ ６９５ ０ ６１９ ０ ８７９ ０ ９２７

全社会固定资产投资 ０ ８３９ ０ ８４０ ０ ９１９ ０ ９５６

每千人医疗机构床位数 ０ ７３７ ０ ３８０ ０ ２１７ ０ ６９６

社会城镇化 参加基本养老保险人数 ０ ８４４ ０ ８５４ ０ ８９７ ０ ９６６

每万人在校大学生数 ０ ８２９ ０ ８９８ ０ ８９９ ０ ９５５

环境状态

建成区绿化覆盖率 ０ ３４８ ０ ４９６ ０ ２８６ ０ １１４

人均农作物播种面积 ０ １１８ ０ １０９ ０ １０６ ０ ０７１

人均公园绿地面积 ０ ５９５ ０ ３７８ ０ ３５２ ０ ０８５

人均日生活用水量 ０ ３４１ ０ ３０１ ０ ８１７ ０ １２８

环境压力

人均工业固体废物产生量 ０ ２４９ ０ ０３１ ０ １４５ ０ １４６

人均工业废水排放量 ０ １９９ ０ ４４７ ０ ４０４ ０ １８１

人均工业二氧化硫排放量 ０ ５３０ ０ １９９ ０ ０５６ ０ ２３３

人均工业烟粉尘排放量 ０ ３３１ ０ １１９ ０ ２３６ ０ １７０

环境治理

生活垃圾清运量 ０ ８６０ ０ ８８８ ０ ８９９ ０ ９５６

生活垃圾无害化处理率 ０ ５７８ ０ ４７６ ０ ０７４ ０ ９１７

工业固体废物综合利用率 ０ ２５７ ０ ２８５ ０ １２５ ０ ２８２

城市污水日处理能力 ０ ７９５ ０ ８５３ ０ ８８５ ０ ９４７

３３１
学报（自然科学版），２０２３，１５（２）：１２７⁃１３６

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｎａｎｊｉｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（Ｎａｔｕｒａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ），２０２３，１５（２）：１２７⁃１３６



化质量影响较大，而人均农作物播种面积、人均日生

活用水量、人均工业固体废物产生量、人均工业烟粉

尘排放量和工业固体废物综合利用率指标的因子探

测力值较小，对城镇化质量的影响较小；２０１０—２０１５
年影响城镇化质量较大的因素有建成区面积、全社

会固定资产投资、参加基本养老保险人数、每万人在

校大学生数、生活垃圾清运量和城市污水日处理能

力，对城镇化质量影响较小的因素有人均城市道路

面积、每千人医疗机构床位数、人均农作物播种面

积、人均工业固体废物产生量、人均工业二氧化硫排

放量、人均工业烟粉尘排放量和工业固体废物综合

利用率；２０１５—２０１９ 年建成区面积、城镇居民人均可

支配收入、全社会固定资产投资、参加基本养老保险

人数、每万人在校大学生数、生活垃圾清运量和城市

污水日处理能力 ｑ 值较高，对城镇化质量影响力较

大，而城市人口占总人口比重、人均城市道路面积、
建成区绿化覆盖率、人均农作物播种面积、人均公园

绿地面积、人均工业固体废物产生量、人均工业二氧

化硫排放量、人均工业烟粉尘排放量和工业固体废

物综合利用率等指标对城镇化质量影响力较小；
２００５—２０１９ 年，建成区面积、全社会固定资产投资、
参加基本养老保险人数、每万人在校大学生数、生活

垃圾清运量和城市污水日处理能力，指标的因子探

测力值持续上升，对辽宁省城镇化的影响力持续增

强，未来需格外注重这些指标的发展情况．

４　 结论与讨论

４ １　 结论

１）２００５—２０１９ 年辽宁省城镇化质量呈现 “上

升—下降—上升”的态势，城镇化质量由 ２００５ 年的

最低值 ２ ７４ 增长为 ２０１９ 年的最高值 ４ ７４，增长率

为 ７３％；城镇化质量子系统层中，经济城镇化波动较

大，社会城镇化增长较多，环境状态和环境压力子系

统评分相对稳定，没有显著变化．
２）２００５—２０１９ 年市级城镇化质量，沈阳市增长

最多，增长 ０ ３１，大连市增长 ０ ２６，仅次于沈阳市，
抚顺市增长最少，为 ０ ０７．从空间分布特征上可以看

出，总体上呈现以沈阳为“大核心”，大连为“小核

心”的区域聚集发展格局．２００５ 年城镇化质量高于

０ ２ 的有 ７ 座城市，２０１０ 年增长至 ９ 座城市，２０１５ 年

增长到 １１ 座，２０１９ 年辽宁省所有城市城镇化质量都

高于 ０ ２．
３）根据辽宁省城镇化质量标准差椭圆空间发展

趋势来看，椭圆重心分布于辽阳市西部（１２２°４１′５９″～
１２２°４６′４５″Ｅ，４１°１１′５０″ ～ ４１°１２′３５″Ｎ），方位角的变

化范围为 ７１ １５° ～ ７５ ０３°；２００５—２０１９ 年椭圆重心

移动方向为“东南—西北—西南”，重心移动距离和

移动速度呈现逐年增大趋势，长轴和短轴表现为持

续增长趋势．整体表明辽宁省城镇化质量发展重心

向西部城市移动，且城镇化质量的分布聚集性逐渐

减弱．
４）根据地理探测器影响因子结果来看，２００５—

２０１９ 年子系统层中决定城镇化质量高低的重心已

经从基础的人口城镇化和空间城镇化因素向高阶

段、高层次的经济因素、社会服务因素和环境治理因

素等方面转移．而从指标层因子探测结果来看，影响

辽宁省城镇化质量的主要因素为建成区面积、全社

会固定资产投资、参加基本养老保险人数、每万人在

校大学生数、生活垃圾清运量和城市污水日处理能

力，其影响力还在持续上升，在城市未来发展中应当

继续重视．

４ ２　 讨论

１）在研究尺度上，主要是从宏观和中观尺度，即
从辽宁省全省和各地级市进行城镇化质量的判定分

析，没有从更细致的微观尺度县区层面进行城镇化

质量的研究，后续需要完善．
２）在生态文明发展和新型城镇化、高质量发展

的时代背景下，本文综合了城镇化发展和城镇生态

环境质量两大方面来构建城镇化质量评价指标体

系，与既有评价体系相比，对城镇生态环境质量更加

重视，但在辽宁省城镇化质量指标选取方面仍有待

完善．研究所用数据主要为统计数据，可能会对城镇

化质量的评价产生一定影响，如果将统计数据与遥

感数据结合，或将进一步提高研究结果的应用价值．
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６３１
郭力娜，等．基于发展和环境的城镇化质量时空特征与影响因子探测分析———以辽宁省为例．
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