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Abstract 
By constructing the urbanization quality index system and using the entropy method to compre-
hensively evaluate the urbanization quality of the Chengdu-Chongqing urban agglomeration in 
four periods, combined with the ArcGIS spatial autocorrelation and hotspot analysis, the paper 
explores the spatial pattern evolution of urbanization quality. The research shows that: the over-
all level of urbanization quality of Chengdu-Chongqing urban agglomeration has increased year by 
year, but the two-level differentiation is serious, and the quality of urbanization is still dominated 
by the development of low-level and medium-level. From 2004 to 2016, the average urbanization 
quality rose from 0.16 to 0.20. The highest urbanization quality was Chengdu (0.93) and Chongq-
ing’s main city (0.73). The lowest was Liangping County (0.09), which was less than Chengdu's 
tenth. There are many cities with lower quality. 2) The spatial distribution of urbanization quality 
is uneven, and the development difference is obvious. The high (higher) urbanization quality cities 
are mainly distributed in the Chengmiande area centered on Chengdu, the central area of Chuanan 
centered on Leshan City and Yibin City, and the main city of Chongqing. 3) The overall autocorre-
lation of urbanization quality is not significant, and local autocorrelation is increasingly signifi-
cant. There is no obvious accumulation of high urbanization quality cities, spatial correlation is 
not significant, but strong spatial autocorrelation is formed locally. The spatial variation of cold 
hotspots is obvious, and the number of hotspots is gradually increasing, showing a certain spatial 
aggregation pattern. 
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摘  要 

通过构建城镇化质量指标体系，运用熵值法对成渝城市群4个时期的城镇化质量进行综合评价，结合

ArcGIS空间自相关和热点区分析，对其城镇化质量空间格局演变进行探究。研究表明：① 成渝城市群
城镇化质量的整体水平逐年上升，但两级分化严重，城镇化质量仍以中低水平发展为主。2004~2016年
平均城镇化质量从0.16上升到0.20，城镇化质量最高的是成都市(0.93)和重庆主城区(0.73)，最低的是

梁平县(0.09)，不及成都市的十分之，城镇化质量较低的城市多。② 城镇化质量空间分布不均衡，发展

差异明显。高(较高)城镇化质量城市主要分布于以成都市为中心的成绵德区域、以乐山市、宜宾市为中

心的川南中心区域以及重庆主城区。③ 城镇化质量全局自相关不显著，局部自相关日益显著。高城镇化

质量城市没有出现明显的聚集，空间相关性不显著，但在局部形成较强的空间自相关，冷热点区空间变

化明显，热点区城市数量逐渐增多，呈现一定的空间聚集格局。 
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1. 引言 

城镇化是居民连续不断向城镇会聚的过程，是人类历史发展的必然阶段。1978~2017 年以来我国城

镇发展获得了不菲的成绩，城镇化水平也从 17.92%提升到 58.52%，足足增加了 2 倍之多，创造了发展中

国家的城镇化历史进程的奇迹。从城镇人口数量看，我国已处于城镇化国家的初级阶段，但从城镇化

内涵标准来看，我国还远远未达到像西方发达国家一样的城镇化国家，我们还面临着诸多城市问题。

长期以来，我国城镇化发展理论和实践过程中都出现了一个突出问题，那就是重速度、轻质量的不平

衡发展，导致出现了冒进式城镇化[1] [2]、半城镇化[3]和城镇化亚健康[4]等一系列问题。李克强总理

在中央经济工作会议强调要走新型城镇化道路，即推动城镇化质量的快速提升。新型城镇化就是不断

提升城镇化建设的质量内涵，推动城镇化由偏重数量规模增加向注重质量内涵提升转变[5]。所以在当

前的城镇化建设中为满足理论和现实的需要，城镇发展应以质量建设为中心，快速提高城镇化质量显

得尤为重要。 
城镇化质量的研究首先产生于西方国家，研究内容从最开始的城镇乡村人口分布范围的变化逐步发

展为涵盖人口、经济、社会、生活等多个方面，并得到了较多研究成果，尤其在城镇化质量方面研究著

作较多，国外专家学者认为城镇化质量是一个综合性概念，内涵丰富，涉及范围广泛。要使得到的城镇

化质量客观公正，就需要将其涉及的多个方面考虑在内，因此需要建立一种包涵多个指标的评价体系，

定量得到城镇化质量指数。为得到定量的城镇化质量指数，不同专家学者建立了不同的指标评价体系，

最后在前人的成果上不断改进，得到适合评价当前城镇化质量的指标评价体系，其中最具有代表性的有

两类，一是联合国人居中心构建的城镇化质量评价体系，包括城镇发展指数(CDI)和城镇指标准则(UIG) [6] 
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[7]。二是城镇现代化指标体系，包括人均 GDP、第三产业占 GDP 比重、非文盲人口比重、农业增加值

占 GDP 比重等指标。城镇化质量研究在国内起步较晚，但发展较快，叶裕民教授是国内研究城镇化质量

的第一人，第一次从多个方面进行了城镇化质量的综合评价。随后众多学者在叶裕民教授的基础上增加

了不同指标，进行了多种城镇化质量相关研究。现在关于城镇化质量研究可以分为两大类，一是综合测

度研究，二是城镇化协调研究。其中城镇化综合测度研究中具有代表性的是张春梅等[8]从经济竞争度、

民生幸福度、城乡统筹度和持续发展度四个方面构建发达地区城镇化质量综合评价指标体系，而城镇化

协调研究中具有代表性的是陈凤桂等[9]通过土地与人口的关系构建了人口城镇化与土地城镇化协调发展

的指标体系。在研究尺度上涵盖县域、市域、省域以及全国等不同空间范围，研究方法多采用数学方法

结合 GIS 进行定量研究，其数学方法包括熵值法[10]、阿特金森模型[11]、Delphi Method [12]，APH [13]、
因子分析法[14]等。研究区域大多是经济较强的东部城市，而对于经济较弱的西部地区的相关研究较少，

成渝地区包含了国家级城市群——成渝城市群和国家级中心城市——成都、重庆，是带动西部欠发达

地区发展的重要增长极，是长江经济带重要组成部分，因此对该区域进行城镇化质量分析具有重要的

现实意义。 

2. 方法与数据来源 

2.1. 指标体系构建和数据来源 

借鉴已有的综合测度指标体系成果[15] [16]，根据新型城镇化所提出的提高城镇化质量要求，采用复

合指标法，从城镇经济发展水平、社会发展水平、居民生活质量等三个方面，共选取 16 个指标，按照系

统性、完整性和可行性建立成渝地区城镇化质量评价指标体系(表 1)，全面客观的对成渝地区城镇化质量

进行定量分析。研究范围包括 2016 年国家发展与改革委员会印发的《成渝城市群发展规划》中，对成渝

城市群发展空间界定的城市，包括四川省的 15 个市，重庆市 29 个区(县)，其中将重庆市主城九区作为一

个整体进行研究。本文中的指标数据来自于《重庆统计年鉴》和《四川统计年鉴》。 
 
Table 1. Urbanization quality index system 
表 1. 城镇化质量指标体系 

目标层 准则层 指标层 单位 

城镇化质量 

经济发展水平 

GDP 元 

人均 GDP 元 

非农产值比 % 

第三产业占 GDP 比重 % 

社会发展水平 

地方财政收入 万元 

地方财政支出 万元 
固定资产投资 万元 

人口城镇化率 % 

财政性教育经费占 GDP 比重 % 

居民生活质量 

城镇居民人均可支配收入 元 

城镇职工平均工资 元 

人均社会消费零售额 元 

农民人均纯收入 元 

城乡居民人均存储存款 元 

每万人拥有医院床位数 床 

每万人城市居民最低生活保障人数 人 
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2.2. 方法原理 

由于城镇化质量包涵多个指标，每个指标所提供的信息量不同，对城镇化质量综合评价的影响不同，

所对应的权重亦不同，即指标对评价结果的影响也越小，其权重亦应越小[17] [18]，因此本文采用熵值法

确定权重，计算城镇化质量指数。用熵值法确定指标权重，避免了人为主观的臆断性，能较为客观的表

达各指标所体现的信息。 
1) 数据标准化处理：在确定权重之前需要对量纲和数量级不同的各指标进行归一化处理。根据指标

值大小对系统发展贡献的利弊分别进行正向处理和负向处理。 
正向处理方法： 

{ }( ) { } { }( )' min max minij ij j j jX X X X X= − −                           (1) 

负向处理方法： 

{ }( ) { } { }( )' min max minij j ij j jX X X X X= − −                           (2) 

2) 计算第 i 年份第 j 项指标值的比重： 

' '

1
ij ij

m

ij
i

XY X
=

= ∑                                         (3) 

3) 计算第 j 项指标的熵值： 

1
ln

m

ij ijj
i

Y Ye k
=

= − ∑ ，其中 1 lnk m=                                (4) 

4) 计算第 j 项指标的差异系数： 

1j jD e= −                                           (5) 

5) 计算第 j 项指标的权重： 

1

n

j
j

j j Dw D
=

= ∑                                        (6) 

6) 计算单项指标得分： 
'

ij j ijS w X= ×                                         (7) 

7) 第 i 个年份的综合得分： 
n

ii j
j

SS =∑                                          (8) 

式中，m 为城市个数；n 为指标； { }max jX 、 { }min jX 分别为研究期间 j 项指标的最大值和最小值； ijX
为第 i 个城市第 j 项评价指标的数值。 

2.3. 局自相关与热点区分析 

空间自相关是指事物某个属性在不同的空间位置上存在一定的统计相关性，并且相关性与距离有关，

距离越近相关性越大，反之距离越远，相关性越小。空间自相关通常用空间自相关系数进行表征，具体

可以分为空间正相关和空间负相关。空间自相关方法进一步细分可大致分为全局自相关和局部自相关。

全局自相关描述某现象的整体分布状况，判断此现象在空间上某个尺度是否有聚集[19]。本研究采用计算

空间自相关的常用方法全局 Moran’s I 法[20]来探究其在空间上的聚集情况，公式如下： 
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Moran’s I：
( )( )

( )

( )
( )

1 1

2

1 1 1

n n

ij i j
i j

n n n

ij i
i j i

n W x x x x
I E I

I Z
VAR IW x x

= =

= = =

− −
−

= =
−

∑∑

∑∑ ∑
                         (9) 

Getis-Ord G： ( )
( )

( )1 1

1 1

n n

ij i j
i j

n n

i j
i j

W d x x
G d i j

x x

= =

= =

= ≠
∑∑

∑∑
                             (10) 

式中 ix ， jx 代表区域中 i 点或 j 点的属性值， 

ijW 是衡量空间事物之间关系的权重矩阵，相邻为 1，不相邻则为 0。 

( )E I 为 I 的理论值， ( )VAR I 为 I 的方差， 
空间位置 j 在空间位置 i 的距离 d 内，那么权重 ijW  = 1，否则为 0。 
全局 Moran’s I 是判断全局空间是否出现聚集情况，高低聚类 Getis-Ord G 法判断出现高高聚集或是

低低聚集。当 Z 值为正且显著时，表明存在正的空间自相关性，即相似观测值趋于空间聚集；当 Z 值为

负且显著时，表明存在负的空间自相关，即相似的观测值趋于分散分布；当 Z 值为零时，观测值是独立

的和随机的。 
局部 Moran’s I 可以检测聚合空间中每个单元的空间自相关性是否相对于整个研究区域足够显著，从

而指出研究属性在空间高高、高低、低高、低低的分布[21]，即能明确研究区发生聚集的具体区域以及发

生何种聚集情况，常用的方法有局部 Moran’s I 和空间热点探测法 Getis-Ord Gi*，公式如下： 

局部 Moran’s I：
( ) ( ) ( ) ( )

( )2
1

,
n

i i i
i ij j i

j i

x x I E I
I W x x Z I

s VAR I=

− −
= − =∑                       (11) 

Getis-Ord Gi*： ( ) 1

1

n

ij j
i

n

j
j

W x
G i

x

=

=

=
∑

∑
                                    (12) 

式中 S 是城镇化质量的标准差，当村落 j 距村落 i 距离小于距离阈值 d 时 ( ) 1ijW d = ，否则 ( ) 0ijW d = 。 
Getis-Ord Gi*所得值越高，则表示在给定距离下，该城市所产生的影响力越大，由此可以成为高城

镇化质量发生的热点区域。通过 Z-score 得分对 Getis-Ord Gi*进行检验，根据其值的正负大小判断城镇化

质量是否存在高值或低值的空间聚集关系。 

3. 城镇化质量综合评价与分析 

3.1. 城镇化质量分析 

通过构建的城镇化质量评价体系得到城镇化质量指数，其结果显示：整体来看，2004~2016 年除资

阳市、城口县外成渝各城市城镇化质量均有较大幅度提升，平均城镇化质量从 2004 年的 0.16 上升到 2016
年的 0.20，城镇化质量最高的城市为成都市、重庆主城区，其城镇化质量在 2016 年分别是 0.93、0.73，
较 2004 年分别提高 0.07、0.14。2004 年，高于研究区平均质量指数 0.16 的城市有 8 个，占总数的 22.22%，

而城镇化质量指数高于 0.20 的城市仅有成都市、重庆主城区和绵阳市；2008 年，高于平均质量指数 0.17
的城市同样为 8 个，占总数的 22.22%，而城镇化质量指数高于 0.20 的城市增加到 6 个，依次为成都市、

重庆主城区、绵阳市、德阳市、万州区和永川区；2012 年，高于研究区平均质量指数 0.18 的城市增加到
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10 个，城镇化质量指数高于 0.20 的成市同样只有 6 个，与 2008 年持平；2016 年，高于平均质量指数 0.19
的城市为 11 个，城镇化质量指数高于 0.20 的城市增加到 9 个，依次为成都市、重庆主城区、万州区、

绵阳市、德阳市、涪陵区、永川区、乐山市和宜宾市。2004 年与 2008 年成渝地区大多城市城镇化质量

处于低水平与较低水平，仍有多达 8 个城市的城镇质量指数低于 0.10，最低为云阳县，其城镇化质量指

数为 0.05，到 2016 年城镇化质量低于 0.10 的城市仅有梁平县，城镇化质量指数为 0.09，表明在研究期

内，成渝地区城镇化质量逐年提升，但城镇化差异较大。 
通过 Jenks 自然断点法，将研究区的城镇化质量划分为 5 个等级：低、较低、中等、较高、高，如

图 1。从城镇化质量空间格局看(图 1)，属于城镇化质量高等级行列中仅有成都市和重庆主城区，并且在

2004 年~2016 年一直没有变动，在 4 个年份中两地城镇化质量分别是成都：0.85、0.86、0.87、0.93，重

庆主城区：0.59、0.60、0.69、0.73，远大于其他城市，城镇化质量也在逐步上升，主要因为上述两地整

体实力强，在各项指标中排名均靠前，最终使其城镇化质量大幅领先其他城市。在较高城镇化质量行列

中，城市数量相较前者有所增多，主要集中于绵阳市、德阳市、万州区、涪陵区、宜宾市、乐山市和永

川区，其中城镇化质量等级一直没有变化的是绵阳市和德阳市，城镇化质量均在 0.20 左右。综合来看城

镇化质量高、较高的城市主要分布在成都市为中心的成绵德区域、川南的宜宾市、乐山市以及重庆主城

区。城镇化质量相对较低、低的城市主要分布两大区域，一是在成都市、重庆主城区、川南城市之间的

中间区域，即遂宁市、资阳市、内江市、潼南区和荣昌区，其平均城镇化质量仅为 0.12，二是渝东北的

开县、云阳县、梁平县、垫江县和丰都县，其平均城镇化质量仅为 0.10，在整个成渝城市群中处于垫底

位置。 
 

 

 
Figure 1. Urbanization quality level 
图 1. 城镇化质量等级 
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3.2. 空间自相关分析 

通过 ArcGIS 软件计算出 2004~2016 年 4 个年份的城镇化质量综合得分的 Moran 指数(表 2)。从全局

空间自相关分析得到的 3 个参数值，其中 Moran’s 指数均大于 0，在显著性检验下(一般认为 P 值小于 0.05
有自相关)，具有较强自相关的为 2012 年和 2016 年，P 值分别是 0.026、0.014，同时 Moran’s 指数由 2004
年的 0.049 增加到 2016 年的 0.153。表明 2004~2008 年成渝城市群城镇化质量空间分布的相关性不显著，

高低错落分布，2012 年和 2016 年全局空间自相关性逐渐增大，空间格局逐步呈现聚类现象。 
 
Table 2. Spatial autocorrelation index 
表 2. 空间自相关指数 

指数 2004 年 2008 年 2012 年 2016 年 

Moran 0.049 0.114 0.1447 0.153 

Z 得分 1.003 1.835 2.229 2.337 

P 值 0.316 0.066 0.026 0.014 

 
通过局部自相关工具，对 4 个年份的城镇化质量进行评估，得出局部空间聚类分析结果，如图 2。

从整体格局上看，2004~2016 年，成渝城市群大部分区域城镇化质量在空间上关系不显著，无大范围的

高值或低值区出现，小范围的高值或低值集聚只发生在局部区域。2004 年仅在万州区和开县出现小范围

的聚集；2008 年在德阳市、重庆主城区以及璧山区、丰都县出现小范围聚集；2012 年在成都市、德阳市 
 

 

 
Figure 2. Local spatial autocorrelation 
图 2. 局部空间自相关 
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和绵阳市形成局部的高值聚集，同时高低聚集较为明显的还有川南的宜宾市以及重庆主城区，低值聚集

出现于资阳市、潼南区、大足区以及丰都县、忠县、城口县；2016 年出现高值聚集仍然是成都市、德阳

市和绵阳市，相较于 2012 年变化明显的是川南的乐山市和宜宾市形成局部的高低聚集情况。 

3.3. 热点区演变 

采用 ArcGIS 软件中热点分析工具，分别计算 4 个年份各区域局部空间相关系数 Getis-Ord Gi*值，并

通过自然断点法将其划分为 4 个等级，高等级代表高质量城市聚集(热点)，而低地级代表低质量城市聚集

(冷点)，如图 3。2004 年以来，成渝城市群热点区逐渐增多，冷点区逐渐减少，热点区由 2004 年的 4 个

增加到 2016 年的 10 个，其中热点区和次热点区由离散分布逐步集中于以成都市为中心的成绵德区域、

以南充市为中心的川北区域、以宜宾市为中心的川南区域以及重庆主城区，呈现多中心的分散格局，说

明上述区域是成渝城市群中城镇化发展最具有活力的区域。同时冷热点区具有明显的空间转换，其中成

都市、德阳市、绵阳市和重庆主城区始终处于热点区，而冷点区城市始终处于不断变化，没有任何一个

城市始终处于冷点区，到 2016 年主要集中于重庆市境内的长寿区、丰都县、梁平县和忠县一带的区域，

其范围逐步减少，主要受周边热点区城市的辐射带动，由冷点区逐步演变为热点区或次热点区的城市逐

渐增多。 
 

 

 
Figure 3. Cold hot spot distribution 
图 3. 冷热点区分布 

4. 结果与讨论 

在综合分析成渝地区城镇化质量的基础上，得出以下结论： 
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1) 从时间层面看，成渝城市群城镇化质量的整体水平逐年上升，但两级分化严重，城镇化质量中低

水平的城市仍然占据主导地位。2004~2016 年平均城镇化质量从 0.16 上升到 0.20，绝大部分城市的城镇

化质量都有不同程度的提升，但高城镇化质量指数的城市其值远大于低城镇化质量指数的城市，如 2016
年成都市(0.93)和重庆主城区(0.73)远大于最低的梁平县(0.09)，梁平县城镇化质量指数仅为成都市的十分

之一，同时城镇化质量大于 0.20 的城市仅有 9 个，其余 27 个城市均低于 0.20，其中梁平县和丰都县均

低于 0.10。 
2) 从空间格局看，不同地区的城镇化质量空间不平衡，发展差异明显。高(较高)城镇化质量城市主

要分布于以成都市为中心的成绵德区域、以乐山市、宜宾市为中心的川南中心区域以及重庆主城区，呈

现 3 个区域中心并存的发展格局，同时城镇化质量提高最快的是重庆主城区，达到 0.14，而最低的为城

口县，仅为−0.01，差异显著。 
3) 城镇化质量全局自相关不显著，局部自相关日益显著。整体来看城镇化质量高的城市没有出现明

显的聚集，缺乏全局性的高值聚集中心，空间相关性小，但在局部形成较强的空间自相关，呈现空间聚

集格局，较为明显的有成都市、德阳市、绵阳市形成的热点区、乐山市、宜宾市、泸州市形成的热点区

以及重庆主城区形成的热点区，表明上述范围的城镇化发展具有较强的活力。 
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