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摘要：从人口城镇化、经济城镇化、社会城镇化、空间城镇化、生态城镇化 5个方面构建城镇化质量指标体

系，采用熵值法确定指标权重，对山东省 2011—2020年的城镇化质量进行了综合测度，利用 Arc—GIS软件

对山东省城镇化质量发展的时空特征进行了分析，最后引入障碍度模型，用以研究影响山东省城镇化质量的

障碍因素。结果表明：（1）从省级尺度城镇化质量时序变化来看，2011—2020年山东省城镇化质量总体呈上

升趋势，子系统层面的城市化质量多年平均值为：社会城镇化>空间城镇化>人口城镇化>经济城镇化>生态城

镇化。（2）从市级尺度城镇化质量空间演变来看，2011—2020年山东省各地区城镇化质量持续提高，内部差

异逐步缩小，逐渐形成以济南和青岛为“双核心”的区域聚集发展格局和“东高西低”的城镇化质量格局。

（3）从山东省城镇化质量障碍度分析来看，建成区面积（C11）、每万人高等学校在校学生数（C9）、社会消

费品零售总额（C7）是影响山东省城镇化质量的主要障碍因子，并依此提出相应对策建议。
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Abstract: The urbanization quality index system was constructed from five aspects: population urban-
ization, economic urbanization, social urbanization, spatial urbanization and ecological urbanization.
The entropy method was used to  determine the  index weight,  and the  urbanization quality  of  Shan-
dong Province from 2011 to 2020 was comprehensively measured. The spatial and temporal charac-
teristics of urbanization quality development in Shandong Province were analyzed by Arc-GIS soft-
ware.  Finally,  the  obstacle  degree  model  was  introduced  to  study  the  obstacle  factors  affecting  the
urbanization quality of Shandong Province. The results showed that : (1) From the temporal change of
urbanization  quality  at  the  provincial  level,  the  urbanization  quality  of  Shandong  Province  in
2011—2020 was generally on the rise. The multi-year average of urbanization quality at the subsys-
tem level was: social urbanization > spatial urbanization > population urbanization > economic urban-
ization > ecological urbanization. (2) From the spatial evolution of urbanization quality at the muni-
cipal level, the quality of urbanization in various regions of Shandong Province continued to improve
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from 2011 to 2020, and the internal differences gradually narrowed, gradually forming a regional ag-
glomeration  development  pattern  with  Jinan  and  Qingdao  as  the   “double  core”    and  a  urbanization
quality pattern of  “high in the east and low in the west” . (3) From the analysis of the obstacle degree
of urbanization quality in Shandong Province, the built-up area (C11), the number of college students
per 10,000 people (C9), and the total retail sales of social consumer goods (C7) were the main obstacle
factors  affecting  the  quality  of  urbanization  in  Shandong  Province,  and  put  forward  corresponding
countermeasures and suggestions.
Keywords: urbanization  quality； entropy  method； spatial-temporal  evolution； obstacle  degree

model

 一、   文献综述

城镇化是一个从以农业为基础的农村社会逐

渐转变为以工业和服务业为基础的城镇社会的历

史过程[1]。中国自改革开放以来，大量农村人口向

城市涌进，人口城镇化率由 1978年的 17.92% 上

升至 2020年的 63.9%，但人口城镇化并非城镇化

的全部，城镇化率并非越高越好，城镇化速度也

并非越快越好。党的十八大报告指出“城镇化质

量明显提高”，这意味着中国已经开始了以城镇

化质量为核心的新型城镇化发展道路。2013年

《中国城镇化质量报告》 首次尝试对城镇化质量

评价进行全面研究，明确提出城镇化质量是一个

综合概念，它反映了城镇化进程中的优劣程度，

是城镇化各要素发展质量、协调程度和推进效率

的总和[2]。

国外学者对城镇化相关问题研究较早，开始

是以定性研究为主，A.Serda最早提出城镇化一

词，将其描述为乡村向城市转变的过程[3]；Fried-
man认为城镇化是一个动态的、多维的社会空间

过程，包含了人口、社会、文化、经济、生态等

7个维度[4]。后来由于城镇化发展并不理想，存在

很多弊端，学者们开始注重城镇化定量研究。

Ronald通过对城镇化率及相关因素进行定量分

析，发现人均 GDP、工业份额和进出口产值的增

加会促进城镇化的发展[5]；Henderson使用面板数

据构建了生产函数，研究发现城镇化结构与生产

力增长存在内在联系[6]；Vassilis通过数据调查分

析发现收入、教育和地位对城镇化发展起到相互

促进的作用[7]。在城镇化的评价指标上， Northam
最早提出使用城镇化人口占总人口比例来衡量城

镇化水平，并提出 “城市化过程曲线”理论 [8]。

而后逐渐发展为复合指标法，如 Inkeles从人口、

经济、医疗卫生、产业结构、教育等方面建立了

11项指标的城镇化综合指标体系 [9]；Enayatrad
等从人口、人力资源、通信、能源等 7个层面构

建大量指标对伊朗各省份的城镇化水平进行评

估[10]。但对于城镇化质量的研究较少，目前具有

代表性的是由联合国人居中心提出的城市发展指

数和城市指标准则[11]。近年来国外关于城镇化方

面的研究主要涉及环境质量[12]、生物多样性[13] 和

可持续发展[14] 等方面。

国内学者主要从城镇化质量的内涵、测度、

地区差异以及和其他要素的协调性等四个方面进

行研究。在城镇化质量的内涵上，最早是由叶裕

民提出了城镇化质量的概念，他认为城市现代化

和城乡一体化是城镇化质量的主要内容和最终目

标[15]；方创琳对城镇化质量进行了理论和实践研

究，构建由城市化发展质量、速度及水平组成的

区域城市化发展特征象限图[16]。在城镇化质量的

测度指标上，从单一指标过渡到了综合指标，最

开始是用城镇化率衡量各地区的城镇化质量，但

城镇化率作为单一的人口数量型指标并不能完整

地反映城镇化质量。为了分析和评价中国的城镇

化质量，叶裕民从城市现代化和城乡一体化两个

维度构建城镇化质量指标体系[15]；宋宇宁等从经

济发展、居民生活、城乡统筹和可持续发展四个

方面构建评价指标体系[17]；郭力娜等基于城镇发

展和城镇环境质量两个维度，7个子系统层构建城

镇化质量评价指标体系[18]。在城镇化质量的地区

差异上，何孝沛等利用 Arc-GIS软件对河南各市

的城镇化质量进行分等定级，探究其空间格局演

变的特征 [19]；申庆喜等通过探索性空间数据分

析，对东北地区城镇化质量时空格局特征进行分

析[20]；唐健雄等通过标准差椭圆和空间回归等模
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型分析了长三角城市群城镇化质量与规模的时空

格局及影响因素[21]。在城镇化质量与其他要素的

协调性上，黄金川等较早分析了城市化与生态环

境的交互耦合机制[8]，随后刘耀斌等对其进行补充

研究，利用耦合度模型、关联度模型、灰色关联

分析等方法，对城市化与生态环境耦合协调关系

进行分析和实证研究 [22-23]。任保平等研究黄河流

域城镇化与高质量发展的耦合协调度及其驱动

因素[24]。

综上所述，已有文献对城镇化质量的测度和

其他要素的协调性研究上较为全面，对城镇化质

量的影响因素研究并不多。因此，本文以山东省

为研究区，借鉴现有的研究成果，从人口、经

济、社会、空间、生态 5个维度共 15个指标构建

城镇化质量评价指标体系，运用熵值法和 Arc-
GIS技术测度山东省城镇化质量水平及变化趋

势，分析其时空演变过程，并通过障碍度模型找

出影响城镇化质量的主要影响因素，据此提出相

关对策建议。山东是中国东部的人口、农业、工

业大省，定量分析近年来山东省城镇化质量的时

空演变，总结城镇化发展的规律和特征，为山东

省及其他省市在提高城镇化质量上提供一定借鉴

和参考价值。

 二、   指标体系构建与数据来源

 （一）  指标体系构建

中共中央、国务院 2014年发布了《国家新型

城镇化规划（2014—2020年）》，在以人的城镇

化为核心的基础上，全面提高城镇化质量，走以

人为本、四化同步、优化布局、生态文明、文化

传承的具有中国特色的新型城镇化道路。在参考

上述《规划》中城镇化质量指标的基础上，结合

城镇化质量的基本内涵，借鉴近年来学者对城镇

化质量的研究成果[25]，考虑数据的可靠性、完整

性和系统性原则，构建了人口、经济、社会、空

间、生态 5个子系统层和 15个指标的山东省城镇

化质量评价指标体系（表 1）。
 1.   人口城镇化

城镇化的进程首先带来的就是城镇人口数

量、密度的增加，而后会对现有的劳动体系产生

一定影响，因此选择城镇人口占比、城市人口密

度和城镇人口登记失业率 3个指标代表人口城

镇化。

 2.   经济城镇化

经济是城镇化最直接的反映，人口集聚的过

程中会推动产业结构的演化，经济水平的提高也
 

表 1   山东省城镇化质量评价指标体系
 

子系统层 指标层 指标类型 权重

人口城镇化

城镇人口占比/%（C1） 正 0.031 3

城市人口密度/人·km−2（C2） 正 0.051 8

城镇人口登记失业率/%（C3） 负 0.048 0

经济城镇化

人均GDP/元（C4） 正 0.083 0

第三产业占GDP比率/%（C5） 正 0.035 2

城镇居民人均可支配收入/元（C6） 正 0.056 5

社会城镇化

社会消费品零售总额/亿元（C7） 正 0.121 8

每万人拥有卫生技术人员数/人（C8） 正 0.057 2

每万人高等学校在校学生数/人（C9） 正 0.144 3

空间城镇化

人均城市道路面积/m2（C10） 正 0.046 7

建成区面积/km2（C11） 正 0.162 1

公路密度/(km·100 km−2）（C12） 正 0.053 8

生态城镇化

人均公园绿地面积/m2（C13） 正 0.073 8

建成区绿化覆盖率/%（C14） 正 0.028 7

污水处理率/%（C15） 正 0.005 7
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会增加居民的收入。因此选取人均 GDP、第三产

业占 GDP比重以及城镇居民人均可支配收入 3个

指标代表经济城镇化。

 3.   社会城镇化

新型城镇化强调以人为本，而实现社会基本

公共服务均等化在一定程度上体现了以人为本的

理念。因此，从生活消费水平、医疗卫生技术、

人才教育三方面选取社会消费品零售总额、每万

人拥有卫生技术人员数和每万人高等学校在校学

生数代表社会城镇化。

 4.   空间城镇化

城镇化的过程中空间面积的扩张占用了大量

土地，而占用的土地是否用于改善人民出行便捷

水平或用于基础设施建设反映了城镇化质量，因

此选取了人均城市道路面积、建成区面积和公路

密度 3个指标代表空间城镇化。

 5.   生态城镇化

人类在生产、生活中不免会给生态环境带来

压力，而人类也会采取措施改善生态环境状况，

提高生活质量和舒适度，因此选取人均公园绿地

面积、建成区绿化覆盖率和污水处理率 3个指标

代表生态城镇化。

 （二）  数据来源

本研究的数据主要来源于 2012—2021年《山

东省统计年鉴》《中国城市统计年鉴》和各地市

统计年鉴。此外，部分缺失的数据通过插值法进

行补充完整。

 三、   研究方法

 （一）  数据标准化处理

由于指标体系中各个指标的含义和量纲不

同，为了使指标数据具有可比性，采用极差标准

化的方法进行无量纲处理 [22]，使结果落在 [0，
1]区间。

对于正指标：Xi j =
xi j−min

{
x j
}

max
{
x j
}−min

{
x j
} （1）

对于负指标：Xi j =
max
{
x j
}− xi j

max
{
x j
}−min

{
x j
} （2）

 （二）  熵值法

与主观赋权法相比，熵值法避免了人为因素

造成的偏差，并能有效地考虑到多指标变量之间

的信息重叠。因此，本文使用熵值法来确定指标

权重[24-25]，利用下列公式计算得出各个指标权重，

见表 1。在此基础上利用加权求和的方法，计算出

各市的城镇化质量指数。

Pi j1.　计算第 i个城市在第 j项指标的比率 ( )

Pi j =
Xi j

n∑
i=1

Xi j

(i = 1,2, · · · ,n; j = 1,2, · · · ,m) （3）

Xi j式（3）中， 是标准化后的数值，n为样本

城市个数，m为指标个数。

e j2.　计算指标信息熵 ( )

e j = −k
n∑

i=1

Pi j ln Pi j （4）

1/ln n e j ⩾式（4）中，k= ， 0
d j3.　计算信息熵冗余度 ( )

d j = 1− e j （5）

W j4.　计算指标权重 ( )

W j =
d j

m∑
j=1

d j

（6）

Yi5.　计算第 i城市的城镇化质量 ( )

Yi =

m∑
j=1

W jXi j （7）

 （三）  障碍度模型

本文利用障碍度模型[26] 找出阻碍城镇化质量

提升的主要障碍因素，从而为山东省城镇化“提

质增效”提出具有针对性的建议对策。

F j1.　计算因子贡献度 ( )
F j = R j×S j （8）

I j2.　计算指标偏离度 ( )
I j = 1−X j （9）

O j3.　计算第 j个指标的障碍度 ( )

O j =
F j× I j

m∑
j=1

(
F j× I j

) （10）

U j4.　计算子系统层的障碍度 ( )

U j =
∑

O j （11）

R j S j

X j

式（8）（9）中， 为第 j个指标的权重，

为第 j个指标所属的子系统层的权重， 为单项指

标的标准化值。

 四、   结果与分析

 （一）  省级尺度城镇化质量时序变化分析

根据山东省城镇化质量评价指标体系，将权
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重乘以指标标准化结果，可以得到山东省 2011—
2020年的城镇化质量指数（图 1）及其各子系统

层的评价指标指数（图 2）。
从图 1可以看出，山东省城镇化质量指数最

高值为 6.82，最低值为 3.83，平均值为 5.58，
2016年之前城镇化质量低于平均值，2020年城镇

化质量相较于 2011年增长 78%。具体来看，从

2011年到 2013年，城市化质量指数曲线显示出持

续快速增长，这一时期城市化质量的快速提高，

主要是由于 2011年“山东半岛蓝色经济区发展规

划”升级为国家战略，以及 2013年“一圈一带”

规划的提出，“一圈”是指省会城市圈发展规划，

“一带”是指西部经济隆起带发展规划，这些规

划的发布和实施促进了山东省城镇化质量的提

升。2014年以后，城镇化质量指数增速放缓，这

主要是由于 2014年出台的《国家新型城镇化规划

（2014—2020年）》，该规划提出了以人为本的

新型城镇化，并严格控制城镇建设用地的规模。

从图 2可以看出子系统层面的城镇化质量变

化趋势，多年平均值为：社会城镇化>空间城镇

化>人口城镇化>经济城镇化>生态城镇化。2011—
2020年，社会城镇化一直保持领先状态，说明山

东省在医疗、卫生、教育等方面做了很大努力，

社会城镇化水平不断提升。2012年空间城镇化逐

渐超过了人口城镇化，其主要原因是农村人口涌

入城市导致城市人口的增长，同时城市交通和基

础设施不断建设和完善，导致城市建设用地面积

不断扩大。人口城镇化一直保持稳定增长的态

势，仅在 2020年出现下降的情况，可能是由于疫

情原因导致城市失业人口的增加。经济城镇化由

2011年的 0.60上升到 2020年的 1.40，提升幅度

最大，这可能是由于受金融危机的影响导致

2011年人均 GDP和城镇居民人均可支配收入处于

最低点，后来由于一系列的政策规划使得经济快

速发展。生态城镇化子系统的贡献度最低，但也

呈现出缓慢上升的趋势。

 （二）  市级尺度城镇化质量空间演变分析

根据山东省 16个城市的城镇化质量综合评价

结果，以 Arc-GIS软件为技术支撑平台，选择

2011年、2015年、2020年三个时间节点，对山东

省各市的城镇化质量指数进行分等定级，绘制出

城镇化质量指数空间分布图（图 3）。
图标颜色由深到浅分别从高到低对应着城镇

化质量的四个梯度。由图 3可以看出，山东省城

镇化质量在空间集聚效应方面表现得较为明显，

城镇化质量接近的地区大多成片分布；城镇化质

量较高的地区，以中东部地区为主，而相对较低

的区域则分布在西部和南部部分城市。

2011年，山东省城镇化质量并不高，只有济

南市的城镇化质量指数超过 0.40，大多数城市的

城镇化质量指数在 0.21～0.40之间，而有 6个城

市城镇化质量指数在 0.20以下。2015年，山东省

城镇化质量有所提高，城镇化质量指数超过 0.40
的有济南、青岛、威海、淄博 4市，除菏泽市城

镇化质量指数不足 0.20之外，其余城市的城镇化

质量指数均在 0.21～0.40之间。2020年，山东省

各市城镇化质量均有明显改善，济南和青岛的城

镇化质量指数突破 0.60，在空间上基本形成济南

市和青岛市城镇化质量明显高于其他地区的“双

核心”分布特征。菏泽市城镇化质量指数有明显

提高，由原先的第四梯队上升至第三梯队。从空

间格局上看，城镇化质量较高地区分布在山东半
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图 1    山东省城镇化质量指数年际变化
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图 2    山东省子系统层城镇化质量指数年际变化
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岛城市群和济南都市圈，以片状或带状形式分

布，具有社会经济发达、自然资源丰富、人口密

度集中、区位条件优越的共性，而城镇化质量较

低地区分布在鲁西南地区。

 （三）  山东省城镇化质量障碍度分析

 1.   子系统障碍度分析

通过障碍度诊断能对影响各市城镇化质量的

主要因素进行分析和评判，以便有针对性地提出

相应对策和解决措施，有利于提升各市的城镇化

质量。2011年、2015年和 2020年各市子系统障

碍度见图 4。
由图 4可知，总体而言，影响山东省城镇化

质量的障碍子系统排序依次是社会、空间、经

济、人口和生态。社会城镇化子系统 2011年最高

的是威海，2015年最高的是东营，2020年最高的

是淄博，三年最低都是济南，这与济南的医疗技

术水平和人才优势是不可分开的；空间城镇化子

系统 2011年、2015年和 2020年最高的分别是威

海、济南和东营，最低的分别是聊城、德州和菏

泽 ； 经 济 城 镇 化 子 系 统 2011年 、 2015年 和

2020年最高的分别是潍坊、德州和菏泽，三年最

低都是东营，这与东营的石油工业有很大关系，

经济发展水平一直较高；人口城镇化子系统

2011年最高的是烟台，2015年和 2020年最高的

都是青岛，最低的是威海、枣庄、日照；生态城

镇化子系统 2011年、2015年和 2020年最高的是

济南，最低是威海，且差距逐渐拉大，这说明济

南的生态环境还有很大进步空间，威海作为第一

批沿海开放城市，在生态环境治理上较优。

 2.   障碍因子分析

2011、2015和 2020年山东省各市城镇化质量

的障碍因子由障碍度模型计算得出，并列出前

3名障碍因子（表 2）。2011年障碍因子出现频次

最高的分别是建成区面积（C11）16次、社会消费

品零售总额（C7）16次、每万人高等学校在校学

生数（C9）15次、人均公园绿地面积（C13）

1次。2015年障碍因子频次最高的依次为建成区

面积（C11）16次、每万人高等学校在校学生数

（C9）15次、社会消费品零售总额（C7）14次、

人均公园绿地面积（C13）2次、人均 GDP（C4）

1次。2020年障碍因子出现频次最高的分别为每

万人高等学校在校学生数（C9）15次、建成区面

积（C11）14次、社会消费品零售总额（C7）13
次、人均城市道路面积（C10）2次、人均 GDP
（C4）2次、人均公园绿地面积（C13）1次、公

路密度（C12）1次。有分析可知，建成区面积

（C11）、每万人高等学校在校学生数（C9）、社

会消费品零售总额（C7）这三个指标每年都出

现，且出现频次最高，只是每个城市的顺序有所

不同。这表明城市空间扩张、人才聚集和人民物
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注：基于自然资源部标准地图服务网站 GS（2019）
1822号的标准底图制作，底图边界无修改。

图 3    山东省城镇化质量指数空间分布
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质生活水平的提升是山东省城镇化质量的主要障

碍因素。

 五、   结论与建议

 （一）  结论

本文通过构建山东省城镇化质量指标体系，

基于 2011—2020年的面板数据，在 Arc-GIS等相

关软件的支持下，从时间、空间两方面，省级、

市级两尺度，分析了山东省城镇化质量的演变趋

势，并引入障碍度模型研究影响山东省城镇化质

量的主要障碍因子。主要结论如下。

（1）从省级尺度城镇化质量时序变化来看，

2011—2020年山东省城镇化质量呈上升趋势，城

镇化质量指数由 2011年的 3.83增长为 2020年的

6.82，增长率为 78%。子系统层面的城镇化质量多

年平均值表现为：社会城镇化>空间城镇化>人口

城镇化>经济城镇化>生态城镇化。

（2）从市级尺度城镇化质量空间演变来看，
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图 4    山东省各市城镇化质量子系统障碍度
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2011—2020年山东省各地区城镇化质量持续提

高，发展趋于协调，内部差异逐步缩小，城镇化

质量较低地区不断向中高地区迈进。2011年城镇

化质量指数低于 0.21的有 6座城市，2015年降低

至 1座城市，到 2020年全省城镇化质量指数均高

于 0.21。从空间分布上可以看出，山东省逐渐形

成以济南和青岛为“双核心”的区域聚集发展格

局，城镇化质量基本呈现出“东高西低”的格局。

（3）从山东省城镇化质量障碍度分析来看，

影响山东省城镇化质量子系统障碍度大小依次是

社会、空间、经济、人口和生态。建成区面积

（C11）、每万人高等学校在校学生数（C9）、社

会消费品零售总额（C7）出现频次最高，是影响

山东省城镇化质量的主要障碍因子。

 （二）  对策建议

基于上述结论，为提高山东省城镇化质量稳

步发展，提出如下对策建议。

（1）研究期内生态城镇化一直处于最低，在

推进城镇化质量发展的同时要注重生态环境的保

护。山东省作为工业大省，更需要优化工业化的

推进方式，改变传统工业化模式，引入高效率、

低能耗的生产模式，加强节能减排、资源保护的

意识。

（2）针对山东省内各地区的差异，实施区域

协调发展战略，以济南城市圈和青岛沿海城市连

线地区为辐射带，带动周边城市发展。各地区也

要依据当地的特色，因地制宜地提升城镇化发

展质量，促进山东省新型城镇化更好更快更稳地

发展。

（3）根据障碍度分析，山东省需继续优化城

市建设用地，避免“摊大饼”式的城镇化建设。

每万人高等学校在校学生数（C9）以及社会消费

品零售总额（C7）都是反映社会城镇化的重要指

标，这表明教育发展状况与人民物质生活水平对

社会城镇化发展水平具有很大影响。因此，政府

应增加对科技、技术和教育的财政支出，培育高

水平人才，促进科技创新，同时鼓励各地区贸易

流通，确保国内市场持续健康发展。
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