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基于地理探测器的江苏省城市人居
环境适宜性时空变化研究
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摘　要：［目的］研究人居环境适宜性在时空尺度上的变化和驱 动 性 因 素，为 城 市 建 设 和 人 居 环 境 改 善 提

供理论依据。［方法］以江苏省为研究对象，构建由社会、经济、生态和建设环境４个维度组成 的 评 价 指 标

体系，采用熵值法、趋势分析法、地理探测器法等对２００９，２０１３和２０１７年江苏省６５个县域的人居环境适宜

性进行定量评价研究。［结果］①江苏省人居环境适宜性空间分异显著，总体呈现出“局部连片”，自南至北

逐渐递减的空间分布特征。空 间 变 化 上，人 居 环 境 适 宜 性 自 南 至 北 递 减 的 空 间 分 层 显 著 度 降 低，中 高 水

平、中水平和低水平地区连片分布趋势减弱。②２００９，２０１３和２０１７年 的 江 苏 省 人 居 环 境 适 宜 性 的 平 均 得

分和变异系数分别为０．４３２，０．４７５，０．４９４和０．１７９，０．１９２，０．１６５。研究末期９５．３８％县域的人居环境适宜

性得分上升，人居环境县级区域性差异减 小。研 究 期 间 内，苏 南 地 区 各 县 域 人 居 环 境 适 宜 性 排 名 较 稳 定，

苏中和苏北地区波动性显著。③地理探测研 究 表 明，经 济 环 境 是 江 苏 省 人 居 环 境 适 宜 性 演 变 的 主 要 驱 动

力，社会和建设环境是关键动力，生态环境是次要动力。［结论］未来江苏省应扩大经济规模，刺 激 消 费 水

平，促进经济发展及均等化，并 主 要 通 过 缓 解 老 龄 化 危 机，加 强 区 域 人 口 资 源 流 动，降 低 工 业 污 染 物 排 放

量，提高空气质量等方面加强人居环境建设。
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ｃｒｉｓｉｓ，ｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇ　ｔｈｅ　ｆｌｏｗ　ｏｆ　ｒｅｇｉｏｎａｌ　ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｒｅｄｕｃｉｎｇ　ｔｈｅ　ｄｉｓｃｈａｒｇｅ　ｏｆ　ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ
ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ，ａｎｄ　ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ　ｔｈｅ　ａｉｒ　ｑｕａｌｉｔｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ｕｒｂａｎ　ｈｕｍａｎ　ｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｓ；ｓｕｉｔａｂｉｌｉｔｙ；ｅｎｔｒｏｐｙ　ｍｅｔｈｏｄ；Ｊｉａｎｇｓｕ　Ｐｒｏｖｉｎｃｅ；ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ　ｄｅｔｅｃｔｏｒ

　　随着城市化、工业化进程推进，人类活动范围强

度增加，城市环境污染问题愈来愈突出。例如：城市

人口集中化导致城区地表温度上升和雾霾现象加重，
从而加 剧 城 市 热 岛 效 应、大 气 污 染 等 环 境 污 染 现

象［１－２］。人类居住地扩张造成植被破坏和地表反照率

增加，削弱 森 林 碳 汇 功 能 和 加 剧 全 球 变 暖 趋 势［３－４］。
因此，人居环 境 问 题 日 益 成 为 全 球 性 关 注 的 焦 点 问

题［５］。此外，人居环境评价作为衡量人居环境质量的

一种重要手 段，已 被 许 多 学 科 所 研 究，如：人 口 地 理

学、城市规划学、环境学和心理学等。
人居环境是人类在大自然中生存的基地，是人类

进行工作、生活和社交等活动的空间场所［６］。国外对

城市人居环境的研究开展得较早，起初其对人居环境

的研究思想主要蕴含在城市规划学内容里。２０世纪

５０年代，希 腊 学 者Ｄｏｘｉａｄｉｓ［７］创 立“人 类 聚 居 学”概

念，探索人类聚居的发展规律，这为人居环境研究奠

定了基础。Ｙａｎｉｓｔｋｙ和Ｒｅｇｉｓｔｅｒ分别基于生态学原

理和居民的身心健康提出了“生态城市”模式，使人居

环境研究理论得以丰富，并进入系统性的快速发展阶

段［８］。如：Ｊｅｎｅｒｅｔｔｅ［９］以凤凰城为例，探究气候、植被

和人类居住模式之间的关系，发现人口密度与城区地

表温度呈负相 关，与 植 被 覆 盖 度 呈 正 相 关。Ｋｏｍｅｉｌｙ
等［１０］综合考虑环 境、经 济、社 会 和 机 构 四 个 方 面，创

建居住社区可持续性评估工具，确定哪些标准通常被

忽视，以求解决社区人居迫在眉睫问题。国外研究侧

重于综合运用生态学、规划学等多学科方法研究人居

环境，这为中国的人居环境研究提供了理论思考。
国内人居环 境 研 究 起 步 较 晚，２０世 纪９０年 代，

吴良镛［１１］将人类聚居学理论引入中国并提出了人居

环境科学这一理念。此后，许多国内学者以人居环境

评价作为人居环境研究的新视角开展相关研究。其

中，有关城市 人 居 环 境 的 研 究 内 容 主 要 集 中 于 构 建

“指标—评价”体系和人居环境耦合协调发展评价体

系两个 方 面。“指 标—评 价”体 系，多 通 过 构 建 由 经

济、生态、居住、公共服务与社会建设环境等多方面组

成的 综 合 评 价 指 标 体 系 对 人 居 环 境 进 行 定 量 评

价［１２］。人居环境 耦 合 协 调 发 展 评 价 体 系，则 多 研 究

人居环境内部子系统的耦合协调发展及人居环境与

区域要素的耦合关系［１３－１４］。在研究尺度上主要包括

以区域、省域为单元的宏观尺度和以市域、镇域为单

元的微观尺度两个方面［１５－１８］。研究方法上，多采用层

次分析法、主 成 分 分 析 法、德 尔 菲 法、人 工 神 经 网 络

法、熵值法及ＧＩＳ空间自相关［１９－２１，１２］等方法。
江苏省是中国人口密度最高的省份，人口聚居特

征显著，其居住用地紧张、交通拥挤、环境污染严重等

人居环境问题十分突出。已有不少学者对江苏省人

居环境有所研究，其主要集中于通过构建指标体系对

江苏省城市人居环境的空间格局进行定量评价，而对

江苏省人居环境时空分异特征和利用地理探测器技

术探讨其演变驱动影响因素的研究较少。本研究尝
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试深化人居时空尺度研究内容，将社会、经济、生态、
建设环境纳入同一个分析框架，利用熵值法、趋势分

析法、自然间断点分级法分析江苏省城市人居环境时

空演变过程，运用地理探测器对各个单项指标进行探

测，识别驱动因素强度及其作用方向，分析江苏省城

市人居环境演变机理，以期为城市建设和人居环境改

善提供理论依据和建议。

１　研究数据和方法

１．１　研究区概况

江苏省位于中国大陆东部沿海中心，介于１１６°１８′—

１２１°５７′Ｅ，３０°４５′—３５°２０′Ｎ之间，属东亚季风气候区，

处在亚 热 带 和 暖 温 带 的 气 候 过 渡 地 带。其 中 地 形

以平原为主，占江苏省面积的８６．８９％；河渠纵横，水

网稠密；低 山 丘 陵 集 中 在 西 南 部。其 基 本 气 候 特 点

是：雨热 同 季、雨 量 充 沛、降 水 集 中、梅 雨 显 著，光 热

充沛。

１．２　数据来源

研究数据来源于《江苏省统计年鉴》《中国城市统

计年鉴》《中 国 环 境 统 计 年 鉴》《中 国 民 政 统 计 年 鉴》
《中国县域统计年鉴》、江苏省各市县统计年鉴、生态

环境部环境工程评估中心等，部分数据来自于中国气

象数据网和文献资料。

１．３　评价指标体系建立与指标说明

人居环境是一个受社会、经济、文化和生态环境

等多重因素影响的复杂多元系统，其评价因子具有多

样性和复杂性。所以，对人居环境的评价需要遵循可

行性、全面性以及客观性原则，建立出一个直观明确

的评价指标体系。本文结合江苏省的实际情况，以县

域为研究单元，从社会、经济、生态、建设环境４个维

度（准则层）上选取２４个单项指标定量评价江苏省人

居环境适宜性（见表１）。
根据各单项指标对人居环境的不同属性，将各单

项指标分为正向指标和负向指标。由于各单项指标

数据单位不一，需要对原始数据进行无量纲化处理。
正向指标：

　　　　　　　ｘ′εｉｊ＝
ｘεｉｊ
ｘｍａｘ

（１）

负向指标：

　　　　　　　ｘ′εｉｊ＝
ｘｍｉｎ
ｘεｉｊ

（２）

式中：ε表示年份；ｉ表示县域；ｊ表示指标；ｘεｉｊ表示

第ε年ｉ（县域）的第ｊ个指标；ｘ′εｉｊ是标准处理后的

数值；ｘｍａｘ和ｘｍｉｎ分别表示原始数据中的最大值与最

小值。

表１　江苏省人居环境适宜性指标体系

目标层 准则层 指标层　　　　　　

人
居
环
境
适
宜
性
Ａ

社会环境Ｂ１

科学技术支出比重Ｃ１
每万人拥有医院床位数Ｃ２
每万人拥有医生数Ｃ３
每万人拥有普通中学在校学生数Ｃ４
离结率Ｃ５
老龄化率Ｃ６

经济环境Ｂ２

教育支出比重Ｃ７
人均地区生产总值Ｃ８
人均社会消费品零售总额Ｃ９
人均固定资产投资额Ｃ１０
从业人员职工平均工资Ｃ１１
人均公共财政收入Ｃ１２

生态环境Ｂ３

年均气温Ｃ１３
年均降水Ｃ１４
植被指数Ｃ１５
空气质量达标率Ｃ１６
工业固体废物综合利用率Ｃ１７
人均二氧化硫排放量Ｃ１８

建设环境Ｂ４

建成区绿化覆盖率Ｃ１９
人均公共绿地面积Ｃ２０
人均道路面积Ｃ２１
人均日生活用水量Ｃ２２
人口密度Ｃ２３
污水处理率Ｃ２４

１．４　研究方法

（１）赋值方法。确定指标权重是评价人居环境适

宜性工作的基础。本研究采用熵值法确定各指标权

重，它通过计算指标的信息熵，根据指标相对变化程度

对系统整体的影响来决定指标的权重，能够很好的避

免人为因素对指标权重的影响。最后，通过建立综合

评价模型，得出江苏省人居环境适宜性综合得分。
具步骤如下：

①计算第ε年第ｉ个县域第ｊ项指标值的比重：

ｙεｉｊ＝
ｘ′εｉｊ

∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｍ

ε＝１
ｘ′εｉｊ

（３）

②计算出第ｊ个指标的熵值：

ｅｊ＝－ｋ∑
ｎ

ｉ＝１
∑
ｍ

ε＝１
ｙεｉｊｌｎｙεｉｊ （４）

式中：ｋ＞０，ｋ＝１ｌｎｎ
；ｍ表示年份数；ｎ表示县域数量。

③计算第ｊ指标的差异系数为：

ｇｊ＝１－ｅｊ （５）

④第ｊ个指标的权重为：

ｗｊ＝ ｇｊ

∑
ｐ

ｊ＝１
ｇｊ

（６）
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（２）自然间断点分级法。借助ＡｒｃＧＩＳ中的自然

间断点分级法对江苏省城市人居环境适宜性得分进

行空间可视化。自然间断点分级法是基于数据中固

有的自然分组和数据本身的特点对分类间隔加以识

别，对相似值进行最恰当地分组，当达到组间方差最

大、组内方差最小时聚类结束，可使各个类之间的差

异最大化［１６，２２］。
（３）趋势分析。基于时间序列数据集，计算每个

县域属性值（人居环境适宜性得分和排名）的变化斜

率，根据斜率值的正负和大小情况，直观地反映研究

期内时间序列数据集的变化趋势和变化幅度。将计

算结果借助 ＡｒｃＧＩＳ中 的 自 然 间 断 点 分 级 法 对 其 进

行空间可视化。公式如下：

　ｓｌｏｐｅ＝
ｎ×∑

ｎ

ｉ＝１
（ｉ×ｍｉ）－（∑

ｎ

ｉ＝１
ｉ∑
ｎ

ｉ＝１
ｍｉ）

ｎ×∑
ｎ

ｉ＝１
ｉ２－（∑

ｎ

ｉ＝１
ｉ）２

（７）

式中：变 量ｉ为２００９—２０１７年 的 年 序 号；ｍｉ 表 示 经

均值或求和处理后第ｉ年的值；ｓｌｏｐｅ即这条趋势 线

的斜率，如ｓｌｏｐｅ＞０则 说 明 数 值 的 变 化 趋 势 是 增 加

的，反之亦然［２２］。

　　（４）地理探测。运用因子 探 测 模 块 计 算 探 测 因

子（各单项指标得分）Ｘ对人居环境适宜性Ｙ 的影响

程度（ｑ值）。使 用 相 关 分 析 为 每 个 探 测 因 子 确 定 影

响方向，如果探测因子与人居环境适宜性呈正相关，

则认为该因子呈正向影响，ｑ值为正值，反之亦然［２３］。

公式如下：

　　　　　ｑ＝１－ １Ｎσ２∑
Ｌ

ｈ＝１
Ｎｈσ２ｈ （８）

式中：ｈ＝１，…，Ｌ为变量Ｙ 或因子Ｘ 的分层；Ｎｈ 和

Ｎ 分别为分层和全区的样本数；σ２ｈ 和σ２ 分别是层ｈ
和全区的Ｙ 值的方差。ｑ的值域为［０，１］。如果分层

是由驱动因子Ｘ 生 成 的，则ｑ值 越 大 表 示 驱 动 因 子

Ｘ 对属性Ｙ 的解释力越强，反之则越弱。

２　结果与讨论

２．１　江苏省人居环境适宜性的空间分异特征分析

计算得到江苏省人居环境适宜性得分（见表２），
根据自然间断点分级法将人居环境适宜性水平分为

高水平、中高水平、中水平和低水平４种类型，并进行

空间可视化分析（见图１）。

图１　２００９－２０１７年江苏省城市人居环境总适宜性水平的空间格局

　　如图１所示，江苏省人居环境适宜性空间分异现

象显著，总体呈现出“局部连片”，自南 至 北 逐 渐 递 减

的空间分布特征。人居适宜性 高 水 平 地 区 主 要 集 中

分布在苏南及苏中地区的地级市区，中高水平地区多

集中于苏中及苏北地区的地级市区，中水平和低水平

地区集中于苏北地 区 的 所 辖 县 级 市、县。因 此，从 空

间分异来看，江苏省人居环境受经济发展水平影响较

大。苏南地区因其区 位 优 越、市 场 广 阔、经 济 发 达 及

对城市建设和公共服务投入力度相对较大，人居环境

优势地位显著。苏中地区虽然 不 是 省 内 经 济 发 展 的

核心地区，但其区位 交 通 便 利，为 资 源、资 本、人 才 交

流提供了便捷条件，对 医 疗、教 育、就 业、环 保 等 基 础

服务的投入力度较大，使其人 居 环 境 具 有 相 对 优 势。
苏北地区则因其城市化、工业化水平低，区位不优，经
济发展和基础城市建设投入不足，其各方面人居环境

质量得分均不高。
空间变化上，人 居 环 境 适 宜 性 中 高 水 平、中 水 平

和低水平地区连片分布趋势减弱，人居环境适宜性自

南至北递减的空间分层现象 显 著 度 降 低。主 要 因 为

苏北地区部分县域的人居环境适宜性的升级。例如，

２００９—２０１７年，徐 州 铜 山 区、新 沂 市、东 海 县 等 城 市

的人居环 境 适 宜 性 由 低 水 平 晋 升 为 中 水 平，盐 城 市

区、大丰区、淮安市区等城市则 由 中 水 平 晋 升 为 中 高

水平。
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表２　江苏省城市人居环境总适宜性得分情况

排名
２００９年
总适宜性

城 市 得分

２０１３年
总适宜性

城市 得分

２０１７年
总适宜性

城市 得分

１ 昆山市 ０．６３０ 昆山市 ０．７４６ 昆山市 ０．７０８

２ 吴江市 ０．６２３ 苏州市区 ０．６７７ 常熟市 ０．６５９

３ 南通市区 ０．５８３ 无锡市 ０．６３８ 南通市 ０．６５４

４ 常熟市 ０．５８１ 太仓市 ０．６３７ 苏州市 ０．６２８

５ 无锡市区 ０．５７９ 张家港市 ０．６２９ 常州市 ０．６２６

６ 太仓市 ０．５６４ 常州市 ０．６１４ 南京市 ０．６２６

７ 苏州市区 ０．５６３ 常熟市 ０．６１３ 溧水县 ０．６１８

８ 张家港市 ０．５３９ 江阴市 ０．６１０ 无锡市 ０．６０６

９ 江阴市 ０．５２２ 吴江市 ０．６０３ 太仓市 ０．５９４

１０ 宜兴市 ０．５２１ 南通市区 ０．５８２ 镇江市 ０．５９３

５６ 邳州市 ０．３５１ 响水县 ０．３７７ 高邮市 ０．４１４

５７ 沭阳县 ０．３４９ 丰县 ０．３７７ 阜宁县 ０．４０９

５８ 阜宁县 ０．３４５ 赣榆县 ０．３７６ 建湖县 ０．４０７

５９ 丰县 ０．３４１ 射阳县 ０．３７６ 沭阳县 ０．４０５

６０ 响水县 ０．３４０ 兴化市 ０．３７３ 睢宁县 ０．４０３

６１ 洪泽县 ０．３３９ 灌南县 ０．３６９ 赣榆县 ０．３９５

６２ 灌云县 ０．３３４ 邳州市 ０．３６９ 滨海县 ０．３９１

６３ 泗洪县 ０．３３２ 阜宁县 ０．３６２ 灌云县 ０．３８９

６４ 睢宁县 ０．３１８ 灌云县 ０．３６２ 灌南县 ０．３８０

６５ 灌南县 ０．３１８ 滨海县 ０．３３９ 丰县 ０．３２３
６５县平均得分 ０．４３２ — ０．４７５ — ０．４９４
６５县变异系数 ０．１７９ — ０．１９１ — ０．１６５

　　注：表中数据为人居环境适宜水平前１０名和后１０名。

　　苏 北 地 区 地 级 市 市 区、所 辖 县 级 市 与 所 辖 县 的

人居环境适宜性水平梯度差异显著，地级市区、县级市

指向性特 征 愈 加 显 著。２０１７年，苏 北 地 级 市 区 的 人

居环境适宜性多属中高水平，所辖县级市人居环境适

宜性属中高水平和中水平，所辖县人居环境适宜性则

多为低水平。与苏南、苏 中 地 区 相 比，苏 北 最 显 著 的

差距反映在经济上，因此，苏北 地 区 受 经 济 发 展 限 制

的影响更 大。地 级 市 市 区、所 辖 县 级 市 相 对 于 所 辖

县，其经济总量要大，社 会 保 障、公 共 就 业 服 务、医 疗

卫生等基本社会公共服务及 交 通、水 利、电 力 基 础 设

施相对完善，对其人居环境适宜性的改善有着重要的

助推和保障支撑作用。

２．２　江苏省人居环境适宜性的时间变化规律

江苏省人居环境适 宜 性 的 时 间 变 化 规 律 主 要 体

现在这九年内的分值变化情况及各水 平 人 居 环 境 适

宜性城市数量的比重变化情况（见图１和图２）。

２００９—２０１３年，在 江 苏 省 人 居 环 境 适 宜 性 得 分

变化上，下 降 的 城 市 占 比１２．３％，上 升 的 城 市 占 比

８７．７％，平均得分由０．４３２上升至０．４７５，变异系数由

０．１７９上升至０．１９１。高水平和中高水平城市占比由

５０．７６％上升 至５２．３１％。２０１３—２０１７年，人 居 环 境

适宜性得分下降的城市占比２１．５３％，上升的城市占

比７８．４７％，平均得分由０．４７５上升至０．４９４，变异系

数由０．１９１下降至０．１６５。高水平和中高水平城市占

比由５２．３１％上 升 至５６．９２％。２００９—２０１７年，占 比

９５．３８％县域的人居环境适宜性得分上升，平均得分上

升０．０６２，变异系数下降０．０１４。总的来说，江苏省人

居环境演变的主旋律为上升 发 展。人 居 环 境 适 宜 性

县级之间的区域性差异减小，但存在阶段性变化。

图２　２００９－２０１７年江苏省人居环境适宜性得分的变化分布

　　江苏省人居环境适宜性的排名变 化 能 够 反 映 不

同县域人居 环 境 适 宜 性 的 稳 定 情 况（见 图３）。排 名

显著上升的县域说明其人居环境适宜 性 相 对 其 他 县

域属下降型城市，排名略微上升和略微下降的县域属

稳定型，排 名 显 著 下 降 的 县 域 属 上 升 型。如 图３所

示，２００９—２０１３年，排名 显 著 变 化 的 县 域，苏 北 省１１
个，苏中省６个，苏南省１个，分别占苏北、苏中、苏南

县域 总 量 的３７．９３％，３５．２９％和５．２６％。２０１３—
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２０１７年，排名显著变化的县域，苏北占６个，苏中占６
个，无苏南县域，分别占苏北、苏中县域总量的２０．６８％
和３５．２９％。总的来说，不 同 县 域 的 人 居 环 境 稳 定 性

有所差异，但在各个时间段内，下 降 型 和 上 升 型 人 居

环境县域集中分布在苏北和苏中地区，苏南地区多为

稳定型。

图３　２００９－２０１７年江苏省人居环境适宜性排名的变化分布

２．３　江苏省城市人居环境演变驱动影响因素分析

采用地理 探 测 器 方 法 计 算 探 测 因 子（各 单 项 指

标）对江苏省 人 居 环 境 适 宜 性 的 影 响 力ｑ值（表３）。
从时序上看，不同时期江苏省人居环境适宜性受各指

标驱动强度及方向具有一定 的 差 异。在 通 过 显 著 性

检验的指标中，ｑ值排序前４位均是经济环境单项指

标。未通过显著性检测的指标中，约一半是生态环境

指标，且其通过显著性检测的指标的ｑ值不高。表明

江苏省人居环境适宜性的空间分异主 要 受 经 济 发 展

水平影响，生态环境影响水平较小。
经济环境是江苏省 人 居 环 境 演 变 发 展 的 主 导 动

力。在３个时间段中，经济环境中通过显著性检验的

指标的ｑ值均 较 大，且 呈 正 向 影 响。现 阶 段，江 苏 省

经济总量的增长，一方面直接带动广大人民生活质量

的提高。另一方面可 促 进 医 疗、教 育、社 会 文 化 等 基

础社会公共服务的发展，但其 对 环 境 质 量 改 善 较 小。
如：南京、苏 州、无 锡 等 经 济 环 境 发 展 水 平 较 高 的 城

市，多拥有较完善的医疗等社 会 服 务 环 境，但 其 环 境

质量并无明显优势。环境质量 不 优 与 城 市 人 口 密 度

过大，产生大量生活、生产废气有明显直接关系。
社会环境和建设环 境 是 江 苏 省 人 居 环 境 演 变 发

展的关键动力。从各单项指标来看，除社会环境中的

“每万人拥有普通中学在校学生数”和建设环 境 中 的

“人均公共绿地面积”未通过显著性检测，其余指标均

通过了显著性检测。此 外，离 结 率、老 龄 化 率 和 人 口

密度对人居环境适宜性的负向驱动强度均逐渐增大，
说明三者对江苏省人居环境适宜性的 负 面 影 响 越 来

越大。其主要是通过降低城市的幸福度、增加城市社

会压力和环境压力来削弱人 居 环 境 适 宜 性。人 民 生

活水平的提高必然会对人居环境提出更高的要求，由
满足生理物质需求向自我精神生活实现层逐级递升。
社会和建设环境主要将从发 展 教 育 事 业、医 疗 卫 生、
社会保障、文化事业等方面来 优 化 社 会 结 构，保 障 和

改善民生、加强和创新社会治 理，完 善 城 市 基 础 设 施

建设，提升人民获得 感、幸 福 感、安 全 感，从 而 提 高 人

居环境质量，并促使城市的更新。
生态环境是江苏省 人 居 环 境 演 变 发 展 的 次 要 动

力。３个 时 间 段 中，空 气 质 量 达 标 率、工 业 固 体 废 物

综合利用率和人均二氧化硫排放量均 未 通 过 显 著 性

检测，说明生态环境对人居环 境 适 宜 性 的 影 响 不 大。
可能是因为现阶段江苏省经济发展对 生 态 环 境 的 改

善帮助较小，即使经济较发达的城市其经济结构也在

优化调整时期，对工业的依赖 度 仍 然 不 低，且 其 城 市

人口密集，生产、生活废气产生量较大，导致生态环境

对人居环境适宜性的空间差异性区分度不高。因此，
江苏省生态环境中的环境质量状况现 存 问 题 也 是 其

人居环境建设的一块短板。

３　结 论

本研究以江苏省为研究对象，深化人居时空尺度

研究内容，通过构建人居环境 适 宜 性 评 价 指 标 体 系，
对６５个县域的人居环境适宜 性 进 行 综 合 评 价，并 用

地理探测器技术探究其演变 驱 动 因 素。对 促 进 江 苏

省人居环境建设有着重要意义。
（１）江苏省人居环境适宜性空间分异现象显著，

总体呈现出“局部连片”，自南至北逐渐递减的空间分

布特征，与城市发达 程 度 呈 现 一 致 性。空 间 变 化 上，
人居环境适宜性中高水平、中水平和低水平地区连片
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分布趋势减弱，人居环境适宜性自南至北递减空间分

层现象显著度降低。苏北地区地级市市区、所辖县级

市与所辖县的人居环境适宜性水平梯度差异显著，具
有地级市区、县级市指向性特 征，受 城 市 发 达 程 度 限

制影响更显著。

表３　地理探测器分析结果

指标
２００９年

ｑ值 ｐ值

２０１３年

ｑ值 ｐ值

２０１７年

ｑ值 ｐ值

Ｘ１ ０．４９３　 ０．０００　 ０．５９５　 ０．０００　 ０．３７３　 ０．０８０
Ｘ２ ０．６５９　 ０．０００　 ０．５２５　 ０．０００　 ０．５１４　 ０．００２
Ｘ３ ０．７１３　 ０．０００　 ０．６４２　 ０．０００　 ０．５６８　 ０．０００
Ｘ４ －０．１２７　 ０．２９５　 ０．１４０　 ０．２９６　 ０．１２４　 ０．６１２
Ｘ５ －０．４８７　 ０．００２ －０．５５７　 ０．００４ －０．６１１　 ０．０９０
Ｘ６ －０．３４４　 ０．０３８ －０．３５６　 ０．００３ －０．３７２　 ０．０３２
Ｘ７ －０．１２９　 ０．５０５ －０．１５６　 ０．１０４ －０．０９４　 ０．７０６
Ｘ８ ０．８２０　 ０．０００　 ０．８２３　 ０．０００　 ０．７０８　 ０．０００
Ｘ９ ０．７３０　 ０．０００　 ０．７７５　 ０．０００　 ０．７１５　 ０．０００
Ｘ１０ ０．５８７　 ０．０００　 ０．７６５　 ０．０００　 ０．５２７　 ０．０００
Ｘ１１ ０．７２３　 ０．０００　 ０．６０６　 ０．０００　 ０．６９３　 ０．０００
Ｘ１２ ０．７１６　 ０．０００　 ０．７３２　 ０．０００　 ０．７５２　 ０．０００
Ｘ１３ ０．３７８　 ０．０００　 ０．３９５　 ０．０００　 ０．３２４　 ０．０００
Ｘ１４ ０．４４２　 ０．０００　 ０．４５２　 ０．０００　 ０．４９１　 ０．０００
Ｘ１５ ０．４８４　 ０．０００　 ０．４１０　 ０．０４７　 ０．３９１　 ０．０００
Ｘ１６ ０．１０６　 ０．６０２ －０．０４３　 ０．６５３ －０．１１０　 ０．６８６
Ｘ１７ －０．０１８　 １．０００　 ０．１６２　 ０．３６５　 ０．０６１　 ０．９９１
Ｘ１８ －０．３５５　 ０．１９２ －０．３７０　 ０．３７２ －０．１７７　 ０．９２９
Ｘ１９ ０．５６９　 ０．０６９　 ０．５２４　 ０．０８０　 ０．４４５　 ０．０６０
Ｘ２０ ０．３２４　 ０．２９２　 ０．２３３　 ０．４８６　 ０．１６５　 ０．４３７
Ｘ２１ ０．５３３　 ０．０００　 ０．６０７　 ０．０００　 ０．４５３　 ０．０００
Ｘ２２ ０．７０２　 ０．０００　 ０．５９０　 ０．０００　 ０．５３８　 ０．０００
Ｘ２３ －０．２５５　 ０．０８４ －０．４２１　 ０．０３４ －０．４２９　 ０．０００
Ｘ２４ ０．６８６　 ０．０００　 ０．６８４　 ０．０００　 ０．５６８　 ０．０００

　　注：Ｘ１ 为科学技术支出比 重；Ｘ２ 为 每 万 人 拥 有 医 院 床 位 数；Ｘ３
为每万人拥有医生数；Ｘ４ 为每万人拥有普通中学在校学生数；Ｘ５ 为

离结率；Ｘ６ 为老龄化率；Ｘ７ 为教育支出比重；Ｘ８ 为人均地区生产总

值；Ｘ９ 为人均 社 会 消 费 品 零 售 总 额；Ｘ１０为 人 均 固 定 资 产 投 资 额；

Ｘ１１为从业人员职工平均工资；Ｘ１２为 人 均 公 共 财 政 收 入；Ｘ１３为 年 均

气温；Ｘ１４为年均降水；Ｘ１５为植被指数；Ｘ１６为空气质量达标 率；Ｘ１７
为工业固体废物综合利用率；Ｘ１８为人均二氧化硫排放量；Ｘ１９为建成

区绿化覆盖率；Ｘ２０为人均公 共 绿 地 面 积；Ｘ２１为 人 均 公 共 绿 地 面 积；

Ｘ２２为人均日生活用水 量；Ｘ２３为 人 口 密 度；Ｘ２４为 污 水 处 理 率。当ｐ
值＜０．１时，通 过 显 著 性 检 验，当ｐ 值＞０．１时，则 不 通 过 显 著 性

检验［２３］。

（２）在研究期间，江苏省人居环境演变的主旋律

为上升发展。人居环境适宜性 县 级 区 域 之 间 的 差 异

存在阶段性变化，在研究末期其差异性减小。苏南地

区多为稳定型人居环境适宜性城市，人居环境适宜性

波动较大的城市主要分布在苏北和苏中地区。

（３）在研究期间，江苏省人居环境受各方面因素

综合影响，人 居 环 境 演 变 受 各 维 度 的 驱 动 力 程 度 各

异，其中经济环境是江苏省人居环境演变发展的主要

驱动力，社会和建设环境是关 键 动 力，生 态 环 境 是 次

要动力。
（４）立足 于 江 苏 省 现 阶 段 人 居 环 境 建 设 的 基 本

诉求，各驱动指标对人居环境 演 变 的 影 响 力 度，对 优

化江苏省人居环境提出３点建议。

①加快经济体 制 创 新，扩 大 经 济 规 模，加 速 市 场

化进程，刺激消费水平，促进经济发展及均等化。

②积极采取一定的 措 施 缓 解 老 龄 化 危 机 和 降 低

离结率，发挥区位优势，增强城市辐射带动作用，加强

区域互动和人口资源流动。

③提升生态环 境 驱 动，继 续 优 化 产 业 结 构 调 整，
降低ＳＯ２ 等工业污染物的排放，提高环境质量。鉴于

城市人居环境系统的复杂性，本 文 仅 就 江 苏 省６５个

县域２００９，２０１３和２０１７年３个时间段数据进行了分

析，时间序列上的纵向分析和细化程度不够深入。但

本文结合地理探测器、ＧＩＳ在县域尺度上对江苏省人

居环境时空差异进行阶段性评价的研究成果，对研究

城市人居环境适宜性具有一定的参考价值。
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