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的交点位置，可以确定场区 7月份降水量在 1980—

1985 年的增加是一种突变，时间大致在 1982 年

前后。

图 3d 给 出 的 是 场 区 8 月 份 降 水 量 的

Mann-Kendall统计曲线。由UF曲线可知，场区8月

份降水量在1982年以前并无显著变化；1982—1990

年，场区降水量有明显增加趋势，到 1990年左右年

UF值已经超过显著性95%的临界线，表明降水量增

加趋势显著；从上世纪 90年代前期至后期，场区降

水量表现出一定的减少趋势，但并不明显；2000年

之后，场区降水量的变化趋势变得不明显。此外，

UF和UB曲线在置信区间内并无明显的交点，可以

确定场区8月份降水量不存在突变现象。

图 3e 给 出 的 是 场 区 9 月 份 降 水 量 的

Mann-Kendall统计曲线。从图中可看出，UF曲线的

变化始终在置信区间之内，表明近 40 a来场区 9月

份降水量并无显著的变化。此外，UF和UB曲线在

置信区间内并无明显的交点，可以确定场区 9月份

降水量不存在突变现象。

3 结论

（1）近 40 a 来场区在雨季及其各月（6、7、8、9

月）的最大降水量均是最小降水量的2倍以上，这表

明场区降水量年际差异大，存在显著的年际变化特

征。

（2）Morlet小波分析表明，近40 a来场区降水量

在雨季、8和 9月的年代际周期要比年际周期显著，

其年代际周期为9～16 a，7月份的年代际周期最弱；

此外，场区降水量的年际周期基本为2～7 a，而6和

9月份的年际周期相对比较明显，均为4～7 a。

（3）Mann-Kendall统计检验结果表明，近40 a来

场区在雨季、6、7 和 8 月的降水量在上世纪 80—90

年代呈增加趋势，但7月份的增加趋势不显著；进入

2000 年代，场区的降水量的变化趋势不明显。此

外，雨季、6和7月份存在突变现象，但8和9月并不

存在突变现象。
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0 引言

进入 21世纪之后，我国城镇化速度明显增加，

当下我国处于快速城镇化的重要时期[1]。城镇化这

一概念包括了土地城镇化、人口城镇化和经济城镇

化等几个不同方面[2]。人口城镇化和土地城镇化是

城镇化的重要内容，人口和土地的协调发展对新型

城镇化的推进具有重要意义。如果在城镇化建设

过程中土地城镇化达不到人口城镇化的高度，将会

导致住房紧缺、交通拥挤等现象，从而造成土地资

源的严重浪费。《国家新型城镇化规划 2014—

2020》[3]出台之后，土地城镇化和人口城镇化之间的

矛盾成为了相关学者研究的重点话题，陈凤贵等[4]

在研究过程中对我国土地城镇化协调发展相关问

题进行了分析，舒晴[5]则分析了我国六个省市的土

地城镇化和人口失调的现状和空间格局关系，范进

等[6]则对土地城镇化和人口城镇化之间的关系进行

了研究，尹红玲等[7]对我国土地城镇化和人口城镇

化之间的差异性特点进行了探索，熊柴等 [8]基于

财政分权的视角对人口城镇化与空间城镇化的不

协调问题研究。对四川这个人口大省，却很少有学

者对人口与土地城镇化协调发展关系进行研究。

doi：10.16104/j.issn.1673-1891.2017.02.019

四川省人口城镇化和土地城镇化协调发展研究
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摘要：在全国推行新型城镇化的大背景下，以四川省为研究区域，选取14个评价指标，建立四川省人口城镇化与土地城镇化协

调发展的评价指标体系，并运用熵值法确定各指标权重，构建协调发展度模型，定量分析四川省2003—2013年人口城镇化和

土地城镇化协调发展状态，并预测其演变趋势。结果表明：（1）四川省人口与土地城镇化协调发展水平可分为失调阶段—过滤

阶段—协调发展3个阶段；（2）总体上，人口城镇化和土地城镇化指数为上升趋势，两者的发展水平从轻度失调发展到优质协

调发展。在城镇化建设过程中，必须兼顾人与地，实现人口与土地协调发展，走可持续发展的新型城镇化道路。
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Province as the study area, choosing 14 evaluation indexes, analyzing the weights of 14 indexes using the entropy

value method, through establishing coordinated development evaluation system of population urbanization and land

urbanization, analyze the coordinated development degree of population and land urbanization of Sichuan Province

quantitatively using the coordinated development degree model from 2003 to 2014,and then predict its evolution

trend. The results showed that: (1) the coordinated development level in Sichuan Province from 2003 to 2013 had

experienced 3 phases. (2)the index of population and land urbanization in Sichuan Province showed an increasing

trend, and the coordinated development level of population and land urbanization from the extreme imbalance of
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对四川省的人口城镇化和土地城镇化的现状进行

了分析，采用定量分析的方式，探讨四川省 2003—

2014年人口城镇化与土地城镇化的协调发展水平，

以期为四川省在新型城镇化背景下的发展规划及

政策的制定提供依据，并对未来四川省新型城镇化

的健康发展起到良好的引导和借鉴作用。

1 研究区概况与数据来源

1.1 研究区概况

四川省地处我国西南部，处于我国地势第一、

二级阶梯的过渡带，与渝、滇、黔、藏、青、甘、陕多省

相邻，是连接中西部的重要通道，是长江经济带建

设的重点，也是南北丝绸之路的起点，在西部大开

发过程中具有重要作用。全省面积 48.5万 km2，位

列全国第五。21世纪以来，四川省经济发展迅速，

城镇化进程加快。统计数据[9]显示，四川省的常住

人口超过8 000万，城镇人口的数量为2 870万，城镇

化率超过了44%，2012年年末城镇化率同比增长了

1.3%，比全国平均城镇化增长速度超出了0.4个百分

点，位于全国第三位，土地城镇化扩展迅速，到2013

年末，四川省城镇建成区面积达 2 058.11 km2。在

《国家新型城镇化规划（2014—2020年）》[3]文件出台

的背景下，四川省人口城镇化与土地城镇化之间的

发展是否同步与协调事关四川省推进建设新型城镇

化的质量，因此本文选取四川省为研究区域，旨在为

新型城镇化发展规划的编制提供一定的参考。

1.2 数据来源

本文在2004—2014年的四川省统计年鉴、四川

省国民经济和社会发展统计报告、中国统计年鉴以

及其他相关文献的数据基础上进行分析。

2 四川省人口城镇化与土地城镇化协调发展
定量分析

2.1 指标体系构建

本研究在参考了大量文献的基础上[9-12,15]，采用

动态化和层次性的基本原则，对人口城镇化和土地

城镇化的基本内涵进行了详细的分析，探索了数据

的可行性，以可持续发展理论为基础对城镇化指标

进行了综合探索，分为因素层、指标层和目标层三

个层次[12]，建立了符合四川省实际情况的人口城镇

化和土地城镇化发展指标综合评价体系。其中目

标层可以分为土地城镇化和人口城镇化2个评价指

标，因素层则分为产业机构等7个不同因素，指标层

则包括了产业劳动者比重等 14个指标（见表 1），除

恩格尔系数为负向指标外，其余均为正向指标。

2.2 熵值法确定指标权重

为了更客观地评价四川省城镇化过程中人口

与土地的协调发展水平，减少主观性，更客观地反

映每一指标在城镇化过程中的影响力，比较层次分

析法、专家评分法等多指标综合评价的方法，笔者

选取了熵值法确定各指标的权重。

1）原始数据标准化处理：本文采用极值标准化

处理的方式对数据进行标准化处理，以消除可能存

在的指标间的量纲影响。

上述表达式中指标实际测量值和标准化处理

值分别用 xi和Xi来表示，i表示的是指标的数量，取

值在 1～14之间，而指标标准值的最大值和最小值

用xmax和xmin来表示。

2）指标信息熵值 e对应的指标信息可以用以下

表达式来反映：

其中，dj=1-ej， ； 常数k= ；当Pij=0

时，lnPij 无意义，所以对 Pij=0 进行校正，重新定义

Pij=0.000 1。

3）各指标权重的计算：

2.3 城镇化指数的计算

人口城镇化指数： （5）

表1 人口城镇化与土地城镇化协调发展评价指标

指标层

非农人口比例（%）

二三产业劳动者比重(%)

每万人在校大学生数（人）

二三产业产值比重(%)

恩格尔系数(%)

人均城乡居民储蓄年末余额（元）

城镇居民人均可支配收入(元)

每万人医生数（人）

城镇建成区面积(km2)

人均绿地面积(m2)

地均社会固定资产投资额(万元/km2)

地均单位从业人员数(人/km2)

地均GDP(万元/km2)

地均财政收入(万元/km2)

指标效应 指标代码 指标权重因素层

人口构成

人口素质

产业结构

生活水平

城镇规模

投入水平

产出水平

目标层

人口城镇化指数

土地城镇化指数

正向指标： （1）

x1

x2

x3

x4

x5

x6

x7

x8

y1

y2

y3

y4

y5

y6

w(x1)

w(x2)

w(x3)

w(x4)

w(x5)

w(x6)

w(x7)

w(x8)

w(y1)

w(y2)

w(y3)

w(y4)

w(y5)

w(y6)

（2）负向指标：

（3）

（4）
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土地城镇化指数：

上述表达式中的人口城镇化和土地城镇化的

指标权重值分别用 w(xi)和w(yi)来表示，而标准化处

理之后的标准值则分别用Xi和Yi来表示。

2.4 构建协调发展度模型

协调发展度模型是评价 2个系统间协调度、发

展度与协调发展度的综合性评价模型。笔者研究

过程中采用了协调发展模型[9]进行衡量四川省城镇

化过程中人口与土地二因素的协调发展状况。

（7）

（8）

（9）

其中，公式(7)表示的是耦合度模型，C 表示的

土地城镇化和人口城镇化的协调度，C∈(0,1]。k为

调节系数，本文中k=2。公式(8)为耦合协调度模型，

T为发展度，α、β为待定系数，人口城镇化和土地城

镇化是城镇化进程中的两个重要指标，其指标值的

大小直接决定了城镇化的水平，笔者在参考了大量

文献之后对α和β进行取值。公式(9)中，D为衡量人

口城镇化和土地城镇化发展状况的重要评价指标。

根据前人的相关研究[9-15]，采用基本等量与就近

取整的基本原则对人口城镇化和土地城镇化的协

调类型进行分类，将其分为了三个协调区间和协调

发展亚型（表2）。

3 四川省人口城镇化与土地城镇化协调发展
评价

3.1 评价结果

以熵值法计算出各指标对应的权重值，并且用

公式（5）～（6）来对 2003—2013 年期间的四川省人

口城镇化指标和土地城镇化指数进行详细的分析，

得出结果（表3）。

对表3的人口城镇化指数和土地城镇化指数进

行分析，采用公式（7）～（9）对2003—2014年四川省

的各个年度的发展度、协调发展度等指标进行分

析，根据表2的划分标准进行判断和分类，最终得到

表4的结果。

3.2 结果分析

3.2.1 人口城镇化与土地城镇化演化特征分析

对表 3的内容进行分析可知，四川省人口城镇

化与土地城镇化指数在 2003—2013年期间呈现上

升趋势，但从二者的内部演化特征看，各因素的贡

献情况不同。

1）在2003—2014年期间，四川省人口城镇化各

因素指标总体呈上升趋势。在人口城镇化内部，首

先，产业结构和人口素质曲线呈“波动上升”趋势。

因为在西部大开发战略的推动下，四川居民的收入

水平不断增加，尤其是第三产业的发展速度较快，

产业结构得到优化。其次，生活水平和产业结构指

数在2006—2007年间出现了下降趋势，因而人口城

镇化指数下降。在 2006—2007年，四川省二、三产

表2 人口城镇化与土地城镇化协调发展类型划分标准

协调发展亚类

极度失调衰退类

严重失调衰退类

中度失调衰退类

轻度失调衰退类

濒临失调衰退类

勉强失调衰退类

初级协调发展类

中度协调发展类

良好协调发展类

优质协调发展类

协调发展度D

[0.00,0.10)

[0.10,0.20)

[0.20,0.30)

[0.30,0.40)

[0.40,0.50)

[0.50,0.60)

[0.60,0.70)

[0.70,0.80)

[0.80,0.90)

[0.90,1.00)

协调发展亚型

f(x)>g(y):土地城镇化滞后型；

f(x)=g(y):人口、土地同步型；

f(x)<g(y):人口城镇化滞后型

协调区间

失调区间

过渡区间

协调区间

表3 四川省人口城镇化指数与土地城镇化指数

因素

人口构成

人口素质

产业结构

生活水平

f(x)

城镇规模

投入水平

产出水平

g(y)

2003

0.000

0.000

0.006

0.072

0.078

0.023

0.111

0.000

0.133

2004

0.022

0.011

0.000

0.047

0.079

0.058

0.100

0.017

0.176

2005

0.039

0.026

0.021

0.065

0.151

0.073

0.108

0.050

0.231

2006

0.067

0.029

0.044

0.116

0.256

0.035

0.118

0.082

0.235

2007

0.083

0.028

0.032

0.099

0.242

0.050

0.128

0.094

0.272

2008

0.104

0.069

0.054

0.162

0.389

0.092

0.159

0.158

0.410

2009

0.121

0.083

0.078

0.231

0.513

0.125

0.171

0.174

0.470

2010

0.143

0.078

0.096

0.374

0.690

0.173

0.172

0.243

0.588

2011

0.162

0.083

0.100

0.412

0.757

0.236

0.171

0.310

0.717

2012

0.178

0.094

0.105

0.506

0.884

0.285

0.189

0.340

0.813

2013

0.200

0.107

0.118

0.549

0.974

0.336

0.281

0.349

0.966

2014

0.198

0.123

0.114

0.523

0.957

0.330

0.175

0.336

0.840

（6）

表4 四川省人口城镇化与土地城镇化协调发展评价结果

年份

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

f(x)

0.067

0.068

0.130

0.223

0.212

0.337

0.445

0.606

0.663

0.773

0.853

0.957

g(y)

0.081

0.126

0.167

0.261

0.334

0.411

0.497

0.584

0.664

0.736

0.847

0.840

C

0.983

0.829

0.969

0.988

0.903

0.981

0.994

0.999

1.000

0.999

1.000

0.992

T

0.074

0.097

0.148

0.242

0.273

0.374

0.471

0.595

0.663

0.755

0.850

0.899

D

0.270

0.284

0.379

0.489

0.497

0.606

0.684

0.771

0.815

0.868

0.922

0.944

耦合发展类型

中度失调衰退类人口滞后型

中度失调衰退类人口滞后型

轻度失调衰退类人口滞后型

濒临失调衰退类人口滞后型

濒临失调衰退类人口滞后型

初级协调发展类人口滞后型

初级协调发展类土地滞后型

中度协调发展类土地滞后型

良好协调发展类人口滞后型

良好协调发展类土地滞后型

优质协调发展类土地滞后型

优质协调发展类土地滞后型

·· 66


