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江西省城市人居环境宜居性评价

陈昊旻，程朋根*

( 东华理工大学测绘工程学院，330013，南昌)

摘要: 江西省已经进入快速城市化时期，城市人居环境宜居性作为城市化进程的重要支撑因素，已经成为许多

民众日益关心的主题之一。运用熵权法建立 2010 ― 2019 年江西省 11 个地级市的城市人居环境宜居性评价

指标体系并进行分析与评价，使用地理探测器方法探究其影响因素。结果表明，江西省城市人居环境宜居性

阶段性特征显著，整体呈上升趋势，空间差异显著，具有较强的“东北 － 中 － 西南”方向性特征，其发展受到人

口、居住、环境、公共服务、经济五大系统共同影响，且各系统影响强弱存在差异。
关键词: 城市人居环境宜居性; 时空分异; 地理探测器; 熵值法

中图分类号: K901 文献标识码: A 文章编号: 1001 － 3679( 2021) 05 － 851 － 07

Evaluation of Livability of Urban Human
Settlement Environment in Jiangxi Province

CHEN Haomin，CHENG Penggen*

( Faculty of Geomatics，East China University of Technology，330013，Nanchang，PＲC)

Abstract: Jiangxi province has entered a period of rapid urbanization，the livability of urban human
settlements as an important supporting factor in the process of urbanization，has become one of the
topics that many people are increasingly concerned about． In this paper，the evaluation index system
of Livability of urban human settlements in 11 cities of Jiangxi province from 2010 to 2019 is estab-
lished by using entropy weight method，and analyzed and evaluated． The results show that the liva-
bility of urban human settlements in Jiangxi province is characterized by distinct stages，overall up-
ward trend，significant spatial differences，and strong“Northeast － middle － southwest”directional
characteristics，its development is influenced by the five systems of population，residence，environ-
ment，public service and economy，and the influence of each system is different．
Key words: urban human settlements livability; time and spatial distribution; geographic detector;
entropy method

0 引言

2019 年底，江西省城镇常住人口数量己达

2 679． 3 万，占总人口数的 54． 7%。2014—2019

年，江西省的城镇化率从 50． 2% 增长至 54． 7%，

年均增长 1． 44%，超过同时间段全国 1． 17% 的平

均水平，标志着江西已经进入进入快速城市化时

期。城市人居环境宜居性作为城市化进程的重要
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支撑因素，已经成为许多民众日益关心的主题之

一，对提高城镇化发展质量和引进人才起到关键

作用。
国外学者将城市宜居性的研究对象分为主观

和客观研究。主观研究的对象主要是城市人居环

境的主题———居民的自身感受［1］，博纳尤托( Bo-
naiuto) 等人通过问卷调查研究探索了居民生活质

量的影响因素［2］。客观研究则以客观主体为主，

即运用科学方法评价分析人居环境的客观主体，

包括碳排放［3］、绿色空间［4］ 等对人居环境的影

响。单一研究对象的人居环境宜居性评价有局限

性，众多学者结合主观评价与客观评价，大牟田

( Omuta) 对城市人居环境的主观对象与客观对象

进行了宜居性评价［5］; 哈维( Harvey) 等把街区的

物理特性和城市住民满意度作为研究主体，评价

了街区的宜居性［6］。
国内学者主要通过 3 个方面研究城市宜居

性: 1) 理论研究。主要包括内涵研究［7］、理论基

础研究［8］、判别标准研究［9］等; 2 ) 具体城市宜居

性 研 究。研 究 尺 度 包 含 全 国［10］、省 域［11］、市

域［12 － 13］和街道尺度［14］等。数据来源和研究方法

上包括面板数据［15］、安全城市评估模型［16］、问卷

调查和 ArcGIS 空间分析方法［17］以及人工社会模

型［18］等; 3) 城市宜居性的拓展研究。包括城市宜

居性与房地产开发的耦合［19］、基于宜居性的城市

空间布局研究［20］以及城市宜居性与交通之间的

关联［21］等。
综上所述，国内外学者对城市人居环境宜居

性研究全面，具有较强学术意义，但城市人居环境

宜居性和其影响因素在不同时空、不同背景下存

在差异。因此，本文以相关研究成果为基础，将

2010—2019 年江西省 11 个地级市的宜居性指标

作为样本，运用熵权法和地理探测器，对江西省城

市人居环境宜居性的时空分异、系统分异及其影

响因素进行研究分析，以期为江西省宜居城市建

设提供一定参考。

1 研究方法与数据来源

1． 1 数据来源

数据来源于 2010—2019 年《江西省统计年

鉴》《中国城市统计年鉴》以及各市统计年鉴中的

在岗职工平均工资、人口密度、用水普及率等共计

16 个指标的原始统计数据，并根据研究需要进行

计算处理。

1． 2 研究方法

1． 2． 1 熵权法 熵值赋权法基于“差异驱动”原

理，是根据各项指标指标值的变异程度来确定指

标权数，这是一种客观赋权法，既能避免人为因素

带来的偏差，又能克服复杂的巨系统的指标属性

的重复性。因此，本文选择运用熵权法对城市人

居环境宜居性进行评价。
1) 数据标准化。利用无量纲化对各项指标

原始数据进行标准化。公式如下:

正向指标处理公式:

Xi =
( xi － xmin )

( xmax － xmin )
( 1)

负向指标处理公式:

Xj =
( xmax － xj )

( xmax － xmin )
( 2)

其中: xi和 xj分别为指标的原始数据，Xi和 Xj分别

为对应指标原始数据标准化的结果。
2) 计算各指标的权重:

pij = Xij∑m

i = 1
xij ( 3)

3) 计算各指标的熵值:

ej = － k∑m

i = 1
( pij lnpij ) ，k = 1

1nm，ej ∈［0，1］

( 4)

4) 计算差异性系数:

gj = 1 － ej ( 5)

5) 计算第 j 项指标的权重:

wj = gj /∑m

j = 1
gj ( 6)

6) 计算人居环境宜居度:

Ｒ = ∑ n

j = 1
wj × Xij ( 7)

1． 2． 2 地理探测器 地理探测器是王劲峰提出

的一种探测空间分异性，以及揭示其背后驱动因

子的新的统计学方法，此方法无线性假设，具有优

雅的形式和明确的物理含义，其应用已较为成

熟［22］。主要被应用于土地土地利用功能的影响

因素研究［23］、多维地域的分异机制研究［24］、滑坡

稳定性影响因素的判别［25］以及新兴产业空间格

局的影响因素探究［26］等领域。
地理探测器分为 4 种探测模式: 1 ) 因子探

测，用于探测某自变量多大程度上解释了因变量

的空间分异; 2 ) 交互作用探测，用于识别不同风

险因子之间的交互作用; 3 ) 风险区探测、用于判

断 2 个子区域间的属性均值是否有显著的差别;

4) 生态检测，用于比较 2 个自变量对某一属性的
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空间分布的影响是否有显著的差异［22］。
本文需要分析城市人居环境宜居性的影响因

素，故选择其中的因子探测方法对宜居度影响因

素进行识别，公式如下:

q = 1 －
∑ L

h = 1
Nhσ

2
h

Nσ2 = 1 － SSW
SST ( 8)

SSW = ∑ L

h = 1
Nhσ

2
h，SST = Nσ2 ( 9)

式中: q 为空间分异; N 为样本数; σ2
h 为指标方差;

h 为分区。q 的值越大，表示分异越强烈，自变量

对该分异的影响越强; q 的值越小，表示分自变量

对该分异的影响越弱［22］。

2 城市人居环境宜居性评价指标体
系构建

2． 1 指标构建原则

2． 1． 1 全面性原则 城市作为一个巨系统，其内

部构成因子及各因子间相互作用的方式非常复

杂，因此选择指标时应全面考虑，包括人口、环境、
经济、城市建设等多个方面。
2． 1． 2 可操作原则 在构建城市人居环境宜居

性评价指标体系时，要在尽可能容易获取的前提

下，选择可靠性强、易计算的，能反映研究区实际

情况的指标［27］。
2． 2 指标选择

参考《宜居城市科学评价指标体系研究》以

及国内外研究中对宜居城市评价指标的选择和评

价状况，本文构建人口、居住、环境、公共服务和经

济五大指标系统，并以此为基础选择了 16 个二级

指标，如表 1 所示，作为江西省城市人居环境宜居

性评价指标体系。
表 1 评价指标体系

一级指标 二级指标 指标属性

人口
在岗职工平均工资 /元 +

人口密度 /人·km －2 －

居住

用水普及率 /% +

燃气普及率 /% +

人均城市道路面积 /人·km －2 +

排水管道密度 /km2·km －2 +

环境

重大灾害性天气 ( 暴雨、大风、冰

雹、大雾、大雪、雷暴) /站次
－

人均公园绿地面积 /人·m －2 +

建成区绿化覆盖率 /% +

污水处理率 /% +

公共服务

每万人拥有公交运营车辆 /标台 +

每万人拥有医院、卫生院床位数/张 +

每万人拥有城镇社区服务设施/个 +

每万人拥有公共图书馆藏书量/万册 +

经济
人均生产总值 /元 +

人均地方财政一般收入 /元 +

3 城市人居环境宜居性分析

运用熵权法计算 2010—2019 年江西省 11 个

地级市的城市人居环境宜居度得分( 表 2) ，分析

其时空分异、系统分异和影响因素。

表 2 江西省城市人居环境宜居度得分

城市 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

南昌 0． 568 0． 588 0． 583 0． 531 0． 497 0． 518 0． 501 0． 583 0． 619 0． 711

景德镇 0． 564 0． 494 0． 436 0． 463 0． 479 0． 460 0． 498 0． 431 0． 439 0． 452

萍乡 0． 425 0． 414 0． 361 0． 427 0． 344 0． 379 0． 336 0． 377 0． 458 0． 449

九江 0． 460 0． 422 0． 433 0． 441 0． 449 0． 497 0． 474 0． 418 0． 416 0． 492

新余 0． 741 0． 647 0． 778 0． 734 0． 768 0． 763 0． 697 0． 672 0． 691 0． 633

鹰潭 0． 396 0． 423 0． 396 0． 473 0． 483 0． 631 0． 621 0． 712 0． 608 0． 454

赣州 0． 146 0． 181 0． 137 0． 153 0． 169 0． 151 0． 212 0． 307 0． 306 0． 256

吉安 0． 250 0． 267 0． 283 0． 363 0． 377 0． 371 0． 343 0． 303 0． 233 0． 302

宜春 0． 243 0． 219 0． 221 0． 215 0． 232 0． 256 0． 264 0． 286 0． 313 0． 319

抚州 0． 289 0． 316 0． 294 0． 359 0． 375 0． 357 0． 317 0． 379 0． 353 0． 308

上饶 0． 241 0． 250 0． 236 0． 268 0． 261 0． 248 0． 244 0． 186 0． 208 0． 180
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3． 1 时间变化

3． 1． 1 整体变化特征 研究时段内，江西省城市

宜居度得分虽然存在波动，但总体为上升趋势

( 图 1) ，宜居度得分平均值从 0． 393 ( 2010 年) 提

高到了 0． 414( 2019 年) ，在 2017 年、2012 年分别

出现峰值 0． 423 和谷值 0． 378。
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0.4
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0.44

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
0
0.02
0.04
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0.08
0.1
0.12
0.14
0.16
0.18
0.2

宜居度平均值 标准偏差

图 1 江西省城市人居环境宜居度得分

阶段性差异特征: 根据图 1，把研究时段内江

西省宜居度变化情况分为 2 个阶段，1 ) 2010—
2015 年，人居环境宜居度在经过 2 a 的缓慢下降

后出现较大幅度的增长; 2 ) 2016—2019 年，宜居

度表现为波动平缓趋势。机制分析: 第 1 阶段，江

西省城市人居环境宜居度在经过 2 a 的缓慢下降

后，从 2012 年开始增长趋势明显，主要可从政策

因素和经济发展 2 个方面分析。国家于 2011 年

出台了“十二五”战略性发展规划，在之后的几年

初见成效; 此外，江西省积极响应国家政策，加大

新兴产业的发展力度，使得宜居性得到提高。第

2 阶段，由于经过几年的发展，宜居性五大系统整

体已经达到了一个较为稳定的水平，所以江西省

城市宜居性整体趋于平缓。
离散特征: 江西省城市人居环境宜居度在

2010 年差异最大，而后呈波动下降趋势，表明区

域差异在慢慢减小。宜居度离散特征受城市经济

基础影响较大，南昌市和新余市的经济系统得分

分别为第 1 和第 2，经济基础好于赣州、上饶、吉

安等城市，其之间的宜居度也存在明显差异。
3． 1． 2 市域人居环境宜居度变化特征 图 2 为

研究时段内江西省 11 个地级市宜居度得分最

大值与最小值的差值。变化最小的是九江，为

0． 080 5; 变化最大的是鹰潭，最大值为 0． 316 9。
宜居度差值越小，说明在研究时段内该城市宜居

度变化越小，同时也说明该城市宜居性的发展具

有的稳定性越强。鹰潭宜居度得分差值大的原因

是 2017 年得分最高而 2010 年仅仅在平均水平左

右。九江由于经济基础一般，城市发展也较为稳

定，因此，九江市城市宜居性提升较为缓慢，其宜

居度差值也为全省最小。

宜居度平均值

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

南昌 景德镇 萍乡 九江 新余 鹰潭 吉安 宜春 上饶抚州赣州

图 2 江西省 11 市人居环境宜居度差值

3． 2 空间分布

以江西省 11 个地级市人居环境宜居度得分

为基础，运用 ArcGIS 软件中的自然断点法将各市

的宜居度水平按宜居度得分从高到低依次划分为

优、良、中、差 4 个等级，结果如图 3 所示，整体与

江西省各城市实际宜居情况大致相符。
区域特征: 根据以上结果，把达到“优”等级 6

次及超过 6 次的城市归为优质宜居区，达到“良”
等级或“中”等级 6 次及超过 6 次的城市归为中

等宜居区，达到“差”等级 5 次及超过 5 次的城市

归为非宜居区。划分结果如下: 优质宜居区包括

南昌和新余; 中等宜居区包括鹰潭、九江、景德镇、
萍乡、抚州和吉安; 非宜居区包括赣州、上饶和宜

春。从整体看，实验结果与江西省各城市江西省

城市宜居性表现出明显的中心较高，东北和西南

两侧较低的方向性特征，与省内各城市经济发展

状况的分布情况大致吻合。
3． 3 系统分异

研究时段内，江西省人居环境宜居性五大系

统得分变化差异性显著( 图 4) 。如图 4 所示，人

口系统和经济系统的系统得分明显大幅低于居住

系统、环境系统和公共服务。其中，经济系统和公

共服务系统得分波动较小，发展较为平稳; 居住系

统和环境系统得分波动最大，发展十分不稳定。
研究表明，江西省人口系统得分最低、且呈平

缓趋势，整体得分无明显上升。尽管随着医疗水

平的提高，江西省人均寿命得以增加，但是经济状

况不佳造成的人才流失严重的问题使得该地区人

口系统得不到充分发展。
经济系统得分不高，但由于国家“十二五”战

略的出台，江西省的人均生产总值有所提升，经济
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图 3 江西省人居环境宜居性空间分布
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图 4 江西省人居环境宜居性五大系统得分变化

结构也得到了较大调整及优化，因此，江西省经济

系统得分有显著提升且呈现出继续上升趋势。由

此可得，经济发展状况在一定程度上可以影响城

市宜居性。
居住系统与环境系统得分变化波动较为明

显，且二者之间存在比较显著的负相关关系。居

住系统中的人均城市道路面积和排水管道密度指

标代表城市市政设施的建设，而随着城镇建设的

进行，居住系统得分上升，环境系统得分则下降。
由此表明，要在发展中做到兼顾城镇建设和环境，

才能使人居环境宜居性稳定提高。
公共服务系统: 研究时段内，整体变化较为平

稳。随着各城市公共基础设施结构的不断优化，

公共服务系统的发展也逐渐趋于稳定。且由于

2013 年文化强国战略的出台，江西省文化建设工

作水平得到了提升，例如图书馆藏书量等文化设

施的增加，也一定程度上促进公共服务系统的稳

定发展。
3． 4 影响因素

城市人居环境有着极其复杂的结构和属性，

所以宜居度存在空间分异。为了消除相邻年份宜

居度差异小造成的不确定性，采取相等间隔法以

2010 年、2012 年、2014 年、2016 年和 2018 年的数

据为样本，运用地理探测器的因子探测进行影响

因素 分 析。将 2010 年、2012 年、2014 年、2016
年、2018 年江西省 11 市宜居度各个系统的得分

通过 ArcGIS 中的自然断点法进行离散化，然后利

用地理探测器进行因子探测，结果如表 3 所示。
通过分析发现，在五大系统中，对江西省城市

人居环境宜居度影响最大的是公共服务系统，其

次则是经济系统。公共基础设施作为公共服务系

统的主要因子，其完善程度对城市宜居度的影响

最大。在指标层中，各城市间每万人拥有医院和

卫生院床位数、每万人拥有城镇社区服务设施数

等指标差异较为显著。南昌作为省会，公共基础

设施状况与赣州、上饶等城市存在较大差异，而其

公共服务系统间空间差异显著。由此可表明，城

市公共基础设施越完善，则其城市宜居度越高; 反

之，公共基础设施越匮乏，则该城市的宜居度越

低，二者之间存在正相关关系。
经济系统中，人均生产总值、人均地方财政一

般收入指标在市域层面有较大的空间差异。这表

明城市社会经济发展良好与否，极大程度上影响

了该城市宜居度的高低。经济发展情况越良好，

则该城市所能拥有的社会资源越多，而经济发展

情况越差的城市所占有的社会资源越来越少，其

宜居性也得不到提升，这种非均衡状态对城市宜
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表 3 江西省城市人居环境宜居影响因素识别

年份
人口

系统

经济

系统

环境

系统

公共服

务系统

居住

系统

2010 0． 58 0． 61 0． 68 0． 85 0． 37

2012 0． 28 0． 75 0． 48 0． 56 0． 36

2014 0． 72 0． 65 0． 52 0． 83 0． 63

2016 0． 41 0． 85 0． 36 0． 85 0． 44

2018 0． 48 0． 84 0． 52 0． 78 0． 44

居度的空间分异产生了极大的影响。
人口系统、环境系统和居住系统对城市宜居

度空间分异的影响相对另外 2 个系统较小。通过

深入分析可得，江西 11 个地级市的人口系统宜居

度得分整体偏低，且在市域层面上相对均衡，不存

在明显的空间差异。近年来，由于新型绿色经济

发展机制的提出，各市都更加重视环境保护; 经济

状况良好的城市加大在环保事业的投入，而相对

经济状况不佳的城市由于经济发展不力，对当地

环境造成的负面影响较小，导致市域之间环境系

统得分差异较小。因此，环境系统对宜居度的空

间差异影响不大。居住系统中，燃气普及率和用

水普及率指标在市域间差异较小，因此居住系统

对宜居度的空间差异影响也不显著。

4 结论与讨论

本文使用熵权法建立 2010—2019 年江西 11
个地级城市的人居环境宜居性评价指标体系并对

其进行分析，使用地理探测器方法探究其影响因

素，所得出的结论如下。
1) 时间变化: 省域层面上，宜居度存在阶段

性特征，第 1 阶段为 2010—2015 年，总体波动较

大; 第 2 阶段为 2015—2019 年，宜居度变化较为

平缓，且整体呈上升趋势; 市域层面上，各市的城

市宜居度差值的空间差异较为显著，此结果与各

城市之间的经济发展状况差异相关。
2) 空间分布: 江西省城市宜居性的空间差异

显著，11 个城市被划分为南昌和新余 2 个优质宜

居区、包括鹰潭和九江在内的 6 个中等宜居区以

及以赣州为代表的 3 个非宜居区。江西省城市宜

居性表现出明显的中心较高，东北和西南两侧较

低的方向性特征，与省内各城市经济状况优劣的

分布情况大致相符。
3) 系统分异: 研究时段内，江西省城市宜居

性五大系统得分变化差异较大。经济系统和公共

服务系统波动较小，居住系统和环境系统波动最

大; 经济系统和人口系统得分较低，公共服务系

统、居住和环境系统得分较高。
4) 影响因素: 江西省城市人居环境宜居性五

大系统中，公共服务系统对城市宜居度影响最大，

其次为经济系统。公共基础设施作为公共服务系

统中的主要因子，其完善程度与宜居性之间存在

着高度的正相关关系; 经济系统中，社会经济发展

状况对宜居度影响十分显著。其余 3 个系统对城

市宜居度得分的空间分异影响较小。
本文运用熵权法构建了 2010 ― 2019 年的江

西省城市人居环境宜居性指标体系并计算了其宜

居度得分，并使用地理探测器方法分析了其影响

因素，对江西省的宜居城市建设具有一定的理论

参考价值。本文还存在许多不足，所选指标均为

客观指标，未将城市居民的个人感受等主观指标

选入指标体系，在未来的研究中，还需要进一步丰

富和细化指标体系。
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