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摘　要：构建包含人口、经济、城市建设、居民生活质量的城市化综合指标测度体系，运用

均方差法和位序规模法则评价２０００～２００９年山东省１７地市城市化水平及空间结构．结

果表明：山东省城市化演进过程的主导因素正由以人口、经济、城市建设为主的经济力转

变为以人均社会消费品总额为代表的居民对生活水平提高需求的社会力；省内城市化区

域差异明显，形成以青岛和济南为中心的两大高水平城市化区域，且各影响因子贡献率

相当，鲁西南地区城市化水平普遍较低，各影响因素对城市化的贡献率表现出一定的不

均衡性，但这种不均衡性呈逐年缩小趋势；在空间结构上，各城市城市化水平差距正逐渐

缩小，城市系统均衡性逐渐增强，首位城市仍具有较大发展空间．
关键词：城市化；标准方差法；位序－规模法则；回归分析

中图分类号：Ｆ２９１．１　　　文献标识码：Ａ

城市化是一种由社会生产变革所引起的人类社会经济物质和思想文化演变的过程，应涉及人口结

构、经济结构、居民生活质量、城市建设等多方面因素，对于城市化水平的测度应该构造综合指标体系，

从多方面多角度进行阐述［１］．目前，对城市化水平的研究虽然有部分涉及区域城市化水平差异［２－６］，但

总体上这方面的研究尚比较欠缺，一方面对区域城市化发展特征及区域差异原因未进行系统的分析；

另一方面在空间结构上，区域内城市发展应良好有序，城市的规模结构、级别分布一般服从等级规模分

布模式［７］，城市化水平分布模式还有待于探讨．山东省作为沿海开放省份，城市化发展水平较高，２００９
年全省城市化水平达到了４８．３％，但区域内发展差距较大［８］．

１　研究方法和数据来源

１．１　指标体系构建及数据来源

本文借鉴已有的综合测度城市化指标体系的研究成果，根据系统性、完整性、有效性、科学性、可获

得性等原则，从城市化的内涵出发，构建包含人口、经济、城市建设、居民生活４个方面的城市化水平综

合测度指标体系（表１）．文章所有数据均来自２００１～２０１０年《中国城市统计年鉴》［９］．

１．２　指标权重确定

本文采用均方差法［１０］确定各指标权重，分别计算２０００～２００９年山东省１７地市城市化水平综合

得分：
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表１　城市化水平综合测度指标体系

Ｔａｂｌｅ　１　Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ　ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ　ｉｎｄｅｘ　ｓｙｓｔｅｍ　ｏｎ　ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ

系统层 子系统层 指标层

城市化水平

综合测度Ｕ

人口Ｕ１ 非农业人口密度Ｘ０１、二三产业人口比例Ｘ０２、市区人口密度Ｘ０３

经济Ｕ２
人均ＧＤＰ　Ｘ０４、ＧＤＰ密度Ｘ０５、二三产业占ＧＤＰ比重Ｘ０６、人均地方

财政收入Ｘ０７、当年实际利用外资总额Ｘ０８

城市建设Ｕ３

建成区面积Ｘ０９、人均建成区面积Ｘ１０、人均道路面积Ｘ１１、人均公共

绿地面积Ｘ１２、建成区绿化覆盖率Ｘ１３、建成区面积占市区面积比例

Ｘ１４、污水处理率Ｘ１５

居民生活Ｕ４

万人普通高校在校生人数Ｘ１６、万人拥有医生数Ｘ１７、万人拥有医院

床位数Ｘ１８、万人拥有图书馆藏书数Ｘ１９、万人拥有公共汽车数Ｘ２０、

人均社会消费品Ｘ２１、居民人均用电量Ｘ２２、气化率Ｘ２３、职工平均工

资Ｘ２４、互联网普及率Ｘ２５

　　（１）数据标准化：由于各指标在量纲、量级上的差异，首先需要对数据进行无量纲标准化处理，即
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Ｘｉｊ－ｍｉｎ

ｊ
Ｘｉｊ）×１００．其中，Ｘｉｊ为城市化水平综合测度指标，ｙｉｊ为无量纲化

指标值，ｉ（ｉ＝１，２，…ｎ；ｎ＝１７）为城市编码，ｊ（ｊ＝１，２，…ｍ，ｍ＝２５）为指标数；
（２）根据均方差方法计算各指标标准化值的均方差σｊ，则各属性指标均方差σｊ 占总均方差之和

∑σｊ的比重ｗｊ即为各属性指标在指标体系中的权重：σｊ ＝ １
ｎ∑

ｎ

ｉ＝１
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（３）第ｉ个城市的第ｊ个指标的得分为Ｓｉｊ ＝ｗｊｇｙｉｊ；

（４）该年份第ｉ个城市的子系统得分为Ｓｉ＝∑
ｌ

ｊ＝１
Ｓｉｊ（ｌ为子系统内指标数）；

（５）根据（１）～ （４），计算各子系统权重及得分，并得到该年份第ｉ个城市的综合得分为Ｓｉ ＝

∑
４

ｊ＝１
Ｓｉｊ．

１．３　位序－规模法则

借鉴对城市规模空间分布研究中采用的位序 －规模法则和帕雷托公式［１１］，研究城市化水平空间结

构形态，其相关表达式为：（１）位序 －频率：Ｓｉ＝Ｓ１Ｒ－ｑ
ｉ ，ｑ＞０．式中，Ｒｉ为城市ｉ的位序；Ｓ为位序是Ｒｉ的

城市化水平得分，Ｓ１ 为理论上最优城市化水平，ｑ为Ｚｉｐｆ 维数［１２］；（２）规模－频率：Ｎ＝ＡＳ－Ｄ，Ｄ＞０；

即：ｌｎＮ＝ｌｎＡ－Ｄ（ｌｎＳ）．式中，Ｎ 为优于门槛城市城市化水平的城市数量，Ｄ 为城市规模分布的维数，

即分数维，Ａ为系数，Ｓ为城市化水平得分．根据城市地理学的分形理论，Ｚｉｐｆ维数ｑ和分维数Ｄ 应存
在如下关系［１２］：Ｄ×ｑ＝Ｒ２（Ｒ２ 为判定系数）．

２　２０００～２００９年山东省城市化水平综合测度分析

由表２可知，各指标权重在研究期内各年变化幅度不大，共同作用于城市化进程，但非农业人口比

重Ｘ０１、建成区面积Ｘ０９、人均绿地面积Ｘ１２、污水处理率Ｘ１５、人均社会消费品Ｘ２１等５个指标占据

主导地位，其权重均在４．４以上，对山东省城市化演进具有较大影响．权重变化水平（△权重即２００８年

与２０００年权重之差）以气化率Ｘ２３、万人图书馆藏书Ｘ１９、人均建成区面积Ｘ１０和职工平均工资Ｘ２４
变化幅度最大，分别为１．５７、１．０４、－０．９０和０．８９，说明他们对山东省城市化演进有较大影响；除人均

建成区面积外，其余三者权重均有所增加，即随着城市化演进，它们的作用日益突出，全省气化率、图书

馆藏书、职工平均工资对城市化贡献有大幅提高，而人均建成区面积对城市化的贡献率日益减弱．
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表２　各指标权重变化及变异系数

Ｔａｂｌｅ　２　Ｔｈｅ　ｃｈａｎｇｅ　ｏｆ　ｗｅｉｇｈｔ　ａｎｄ　ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ

指标 Ｘ０１ Ｘ０２ Ｘ０３ Ｘ０４ Ｘ０５ Ｘ０６ Ｘ０７ Ｘ０８ Ｘ０９

平均权重 ４．４３　 ４．２２　 ３．１９　 ３．６０　 ３．５３　 ４．０８　 ３．８７　 ３．７４　 ４．４０

△权重 －０．４６ －０．３２ －０．１９　 ０．０８ －０．４５ －０．０１ －０．３５ －０．０２ －０．５３

变异系数 ０．０７０　４　 ０．０７０　５　 ０．０２２　３　 ０．０３６　０　 ０．０３８　８　 ０．０４０　４　 ０．０５１　９　 ０．０４１　０　 ０．０４３　８

指标 Ｘ１０ Ｘ１１ Ｘ１２ Ｘ１３ Ｘ１４ Ｘ１５ Ｘ１６ Ｘ１７ Ｘ１８

平均权重 ３．９２　 ３．８６　 ４．４３　 ３．８１　 ３．９７　 ４．５９　 ３．６３　 ４．３２　 ４．０８

△权重 －０．８０　 ０．２０ －０．８７ －０．２０ －０．０８　 ０．１５ －０．０７　 ０．６９　 １．１１

变异系数 ０．０７６　３　 ０．０８０　７　 ０．０７５　１　 ０．１４４　３　 ０．０２２　２　 ０．０８３　３　 ０．０２４　５　 ０．０８２　８　 ０．０９５　５

指标 Ｘ１９ Ｘ２０ Ｘ２１ Ｘ２２ Ｘ２３ Ｘ２４ Ｘ２５

平均权重 ４．０７　 ３．７１　 ４．４６　 ４．１３　 ４．２６　 ３．９９　 ４．１１

△权重 ０．８６　 ０．５３ －０．２９ －０．７８　 ０．５７　 １．１６　 ０．５５

变异系数 ０．１０８　２　 ０．０７７　０　 ０．０８８　３　 ０．０７６　３　 ０．１３３　７　 ０．０９９　５　 ０．０９２　９

图１　各子系统权重逐年变化

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ　ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｗｅｉｇｈｔ　ｏｆ　ｅｖｅｒｙ　ｓｕｂｓｙｓｔｅｍ

２．１　城市化水平的空间差异

利用标准方差法评价模型可以得到２０００～２００９
年山东省１７地市城市化水平标准化指数（表３）．结

果显示，２０００年以来，青岛、济南、威海、东营、烟台、

淄博一直处于城市化较高水平，逐步形成了以青岛

和济南为中心的两大高水平城市化区域，而鲁西南

地区城市化水平始终处于较低水平．青岛居于省内

城市化指数的首位；威海、烟台城市化水平不断提

高，使得半岛地区城市化进度明显领先于全省其他

地市；枣庄、日照、菏泽城市化始终处于较低水平；其

他城市相对处于中游水平，全省１７地市城市化水平

空间差异明显．从各地市城市化指数排位变化幅度

看，临沂、枣庄变化幅度最大，但临沂的城市化指数

处于上升趋势，从最低的２００２年第１５位提升到

２００９年第５位，而枣庄正好相反，由最高的２００１年第１１位下降到２００９年第１６位．
２．２　城市化水平的空间结构

城市体系的健康发展和优化可以用城市体系结构的均衡度来表示，即城市规模的分维值（Ｄ）［１３］．
均衡度越大，各城市之间城市化水平越接近，相互间差距越小，但城市首位度也越小．表４显示，２０００～
２００９年山东１７地市城市分维值虽略有波动（２００３年与２００９年略有下降），但总体上呈现上升趋势，即

城市化水平差距越来越小．可以说，山东省的城市化体系是一个均衡度明显增强的体系．ｌｎＡ 被称为
“结构容量”反映城市体系的复杂程度，城市结构容量变化趋势与分维值变化趋势一致，由２０００年的

６．７６２增加到２００９年的７．３３２，山东省城市结构体系复杂，小城市发育相对较快，城市化水平差距逐渐
缩小．
另外，Ｚｉｐｆ维数是不同等级组织的典型特征．表４中，虽然Ｚｉｐｆ值ｑ略有波动，但总体上呈现下降

趋势，变化范围均在０．５１３～０．６３５间，平均值为０．５７６；分维值Ｄ则正好相反，呈现上升趋势，说明城
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表３　２０００～２００９年山东省１７地市城市化水平标准化指数

Ｔａｂ．３　Ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎｓｔａｎｄａｒｄ　ｉｎｄｅｘ　ｏｆ　１７ｃｉｔｉｅｓ　ｉｎ　Ｓｈａｎｄｏｎｇ　ｐｒｏｖｉｎｃｅ（２０００～２００９）

２００９　 ２００８　 ２００７　 ２００６　 ２００５　 ２００４　 ２００３　 ２００２　 ２００１　 ２０００
济南市 ６６．５２　 ６６．１３　 ７５．７３　 ６６．８６　 ７５．１８　 ７９．５９　 ７９．６９　 ７６．８７　 ６７．０８　 ８０．５４
青岛市 １００．００　 １００．００　 １００．００　 １００．００　 １００．００　 １００．００　 １００．００　 １００．００　 １００．００　 １００．００
淄博市 ４１．３４　 ４５．７４　 ４６．１５　 ４４．３４　 ４７．７２　 ５４．８０　 ６０．４０　 ５２．２０　 ５９．３９　 ６０．６３
枣庄市 ４．２７　 ８．９９　 ９．５２　 ０．００　 ０．００　 １１．９７　 １１．２７　 １５．１３　 ２０．０９　 １６．６５
东营市 ３３．６１　 ３３．２０　 ６０．０７　 ６１．９８　 ６６．２１　 ８１．５５　 ７３．６６　 ５９．４４　 ４９．１０　 ４４．１６
烟台市 ５３．１６　 ５３．９９　 ３６．０６　 ４６．３５　 ５６．３８　 ５０．１９　 ５６．６４　 ４９．５３　 ４８．５０　 ４９．１９
潍坊市 ２８．２５　 ３５．９１　 ２４．９６　 ３５．５２　 ３９．６３　 ５５．４０　 ５９．４９　 ４９．７３　 ４４．１３　 ４３．３０
济宁市 ４１．４８　 ４６．２４　 ４０．１６　 ３３．０７　 ４３．３１　 ３５．４０　 ３８．７６　 ３０．２９　 ３２．９４　 ３４．０７
泰安市 ８．４０　 １１．３７　 １１．４１　 ２２．５４　 ２９．７９　 ９．７２　 １７．７１　 １７．９３　 １９．５５　 １４．５７
威海市 ７３．１９　 ７４．８７　 ７５．６３　 ６８．３０　 ７８．２４　 ７３．３６　 ７８．０５　 ６８．２５　 ６９．３５　 ６６．２８
日照市 ６．８６　 ９．１２　 ０．００　 １．５８　 １５．３２　 １１．０３　 １５．９８　 ７．５３　 ８．９２　 ６．３５
莱芜市 １６．５５　 ２０．５８　 ２２．５５　 １４．６３　 １８．２７　 １８．５４　 ２４．３０　 ９．８１　 ９．４５　 ３．０１
临沂市 ４５．３０　 ４１．３８　 ３７．５４　 ３１．０７　 ３５．８１　 ３３．６９　 ２７．８１　 ８．３４　 １２．０３　 １１．８６
德州市 ３３．６９　 ３６．８７　 ４７．４３　 ３５．６６　 ４５．５４　 ４６．１１　 ５７．２３　 ４８．６５　 ４４．３８　 ４６．３８
聊城市 ２１．３２　 １９．５２　 ２７．０２　 １４．９１　 ２１．９８　 ２３．１６　 ２３．２５　 ２０．９９　 １９．２４　 １２．２７
滨州市 １２．１５　 ９．１１　 ３．８８　 ２５．３０　 ２１．９３　 １４．０６　 ９．４６　 １２．７３　 １２．１４　 ２０．６９
菏泽市 ０．００　 ０．００　 １１．８７　 ３．８４　 ３．１８　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ０．００　 ０．００

表４　２０００～２００９年山东省１７地市城市化水平位序－规模分析

Ｔａｂｌｅ　４　Ｒａｎｋ－ｓｉｚｅ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｒｅｓｕｌｔ　ｏｆ　ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ　ｌｅｖｅｌ　ｆｏｒ　１７ｃｉｔｉｅｓ　ｉｎ　Ｓｈａｎｄｏｎｇ　ｐｒｏｖｉｎｃｅ（２０００～２００９）

年份
位序－规模表达式
（Ｓ＝Ｓ１Ｒ－ｑ）

判定系
数Ｒ２

结构容
量／ｌｎＡ

首位城市城
市化指数

首位城市
的理论与
实际比值

城市化水平
的分维值／Ｄ

２０００　 Ｓ＝１０６．９４　Ｒ－０．６１７　 ０．８５６　 ６．７６２　 ７６．５５　 １．４０　 １．３８７
２００１　 Ｓ＝１０７．３４　Ｒ－０．６３５　 ０．８４２　 ６．５１５　 ７９．１９　 １．３５　 １．３２７
２００２　 Ｓ＝１０７．６０　Ｒ－０．６０７　 ０．８４４　 ６．８１６　 ７６．０３　 １．４２　 １．３９１
２００３　 Ｓ＝１１４．６７　Ｒ－０．６０２　 ０．７７３　 ６．５３３　 ７７．９９　 １．４７　 １．２８４
２００４　 Ｓ＝１１０．８３　Ｒ－０．６０３　 ０．８１１　 ６．７０６　 ７４．６４　 １．４８　 １．３４５
２００５　 Ｓ＝１０６．５５　Ｒ－０．５４２　 ０．８０２　 ７．３０４　 ７７．１３　 １．３８　 １．４８１
２００６　 Ｓ＝１０３．３０Ｒ－０．５４３　 ０．８４１　 ７．４９１　 ８０．４１　 １．２８　 １．５４８
２００７　 Ｓ＝１００．２０　Ｒ－０．５２６　 ０．８７８　 ７．９３４　 ７８．１１　 １．２８　 １．６７０
２００８　 Ｓ＝１０３．０８　Ｒ －０．５３４　 ０．８６７　 ７．９３９　 ８０．３４　 １．２８　 １．６２５
２００９　 Ｓ＝１０４．７８　Ｒ －０．５４９　 ０．８２５　 ７．３３２　 ７９．４２　 １．３２　 １．５０２

市化水平趋于集中，城市化差距减小，山东省城市系统的均衡度增强，这与以人口和建成区［１４－１５］表征城

市系统分形特征的结果基本一致，不仅说明城市化指数满足城市系统分形特征，也说明采用城市化指

数反映城市系统分形特征是可行的．首位城市的实际城市化指数始终低于理论值，理论值与实际值比

在１．３左右，这种差异在人口和建成区作为城市规模的位序－规模法则研究中也存在，说明在城市系统

均衡度增强的同时，首位城市（即青岛市）的城市化指数并不高，城市化体系的首位度发育并不完善，高

位次城市的城市化水平仍具有可观的提升潜力．近年来，青岛市城市建设发展迅速，经济实力及竞争力

不断增强，理论与实际比值不断缩小（表４）正反映了这一努力过程．从城市化水平总体来看，山东省各

地市城市化水平差异较大，且呈现多元化发展趋势，但差距在逐渐缩小．

３　城市化水平的影响要素分析

由于城市化本身是个有机联系的系统，因此，各要素层作为测度城市化指数的基础，相互之间并非

正交，而是具有一定的相关性．如图２（各指标层含义见表１）所示，２００８年，ＧＤＰ密度与人均地方财政

收入、当年实际外资利用总额、互联网普及率、万人拥有公共汽车数、建成区面积占市区面积比例的相

关性分别为０．８８、０．９０、０．８７、０．８７、０．８６．２０００～２００８年城市化指数与经济子系统各指标相关性较好
（＞０．７５，图２），说明决定城市化指数的核心指标并未发性质的变化，即经济因素是城市化的主要驱动
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力；指标层中非农业人口比重、ＧＤＰ密度、建成区面积与市区面积比、人均社会消费品总额等指标与城

市化指数具有较好的相关性（＞０．８，图２），四者表现出与城市化进程很好的一致性，也可很好地反映

城市化的不同程度．

图２　２０００～２００８年城市化指数与各指标层相关系数变化

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ　ａｎｄ　ａｌｌ　ｉｎｄｉｃｅｓ　ｆｒｏｍ　２０００ｔｏ　２００８

３．１　城市化进程中各指标贡献率

为考证各指标因子对城市化水平的贡献程度及贡献的平衡性，定义当年对城市化贡献率最大与最

小指标因子的贡献率之差为均衡指数ＥＩ，以反映城市化各要素协同发展的均衡程度．均衡指数ＥＩ越
小，说明各指标对城市化的贡献率相差越小，则决定城市化水平各要素发展越均衡协调；反之，均衡指

数ＥＩ越大，说明决定城市化水平的各要素贡献差异较大，发展不均衡协调．均衡指数的变异系数（Ｃｖ）

则反映这种协调性在研究期内的波动．

　　根据均衡指数与变异系数的不同可以把全省１７地市城市化水平分成４个阶段（表５）．参考图４青

岛、济南均衡指数、变异系数均最小，已处于城市化的协调成熟发展时期，即决定城市化水平的各因子

贡献率相差不大，各因子协同发展，共同决定了各自的城市化水平；烟台、威海、淄博、潍坊、东营波动性

同样较低，但变异系数较青岛、济南大，即他们各指标因子发展协同均衡ｆ性稍差，但仍稳步前进，均衡
指数逐渐变小，向均衡化发展，属城市化发展逐步完善时期，随着均衡指数的变小，将逐步步入成熟发

展阶段；济宁、莱芜、德州、聊城变异系数虽不大，但均衡指数较大，属于非协调平稳发展阶段，其特征是

他们均有各自优势因子和劣势因子，如德州以气化率贡献最高、以建成区面积贡献最低，今后发展中需

在继续发挥优势项目的同时，加大对劣势因子的培育力度；枣庄、泰安、日照、临沂、滨州、菏泽均衡指数

与变异系数均较大，属城市化发展的非平稳非协调阶段，反映出其构成城市化的各指标因子发展极不

平衡，其城市化水平远落后于其他地区，经济与城市建设两子系统各指标对城市化水平贡献率较低，即

这两方面已成为这类城市发展的制约因素，但也应注意到从时间序列看，自２０００年到２００８年这５个

城市（除枣庄外）的均衡指数总体趋于变小，即尽管城市化各要素发展仍相当不平衡，但趋向协调发展．
枣庄却正好相反，均衡指数在２００６～２００８年达到最大，内部各要素非协调发展，这也与前面分析的其

城市化水平下降相对应．
表５　山东省１７地市城市化发展层次划分

Ｔａｂｌｅ　５　Ｔｈｅ　ｇｒａｄａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ　ｆｏｒ　１７ｃｉｔｉｅｓ　ｉｎ　Ｓｈａｎｄｏｎｇ　ｐｒｏｖｉｎｃｅ

阶段 城市 平均均衡指数 变异系数

协调发展
成熟 青岛、济南 ＜７．０　 ０．１０～０．１７

完善 烟台、威海、淄博、潍坊、东营 ７．０～１０．０　 ０．１０～０．１７

非协调发展
平稳 济宁、莱芜、德州、聊城 １０．０～２０．０　 ０．１０～０．１７

快速 枣庄、泰安、日照、临沂、滨州、菏泽 １４．０～２８．０　 ０．２０～０．３５



第２期 邹　涛等：　山东省区域城市化水平综合测度及空间结构研究 ２７５　　

图３　城市化发展均衡指数及其变异系数

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ　Ｅｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ　Ｉｎｄｅｘ（ＢＩ）ａｎｄ　Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ（ＣＶ）ｉｎ　ａｌｌ　ｃｉｔｉｅｓ（２０００～２００８）

３．２　城市化指数回归分析

根据上述分析，指标层中非农业人口比重、ＧＤＰ密度、建成区面积与市区面积比、人均社会消费品

总额指标与城市化指数具有较好的相关性，说明四者对山东省城市化水平均有显著作用，由于２００６年

后山东省统计数据已不再有非农业人口的统计，因此，建立各年城市化指数Ｙ 与ＧＤＰ密度Ｘ０５、建成

区面积与市区面积比Ｘ１４、人均社会消费品总额Ｘ２１（三者也正代表经济力、城市建设力、社会力）的回

归模型：

Ｙ ＝ａＸ０５＋ｂＸ１４＋ｃＸ２１．
由于２０００年缺少人均社会消费品总额数据，因此只对２００１～２００９年数据进行回归模拟（表６），

Ｒ２与调整Ｒ２均较高，表明了自变量对因变量解释度较高，回归拟合效果较好；从标准回归系数、ｔ统计

量值和双尾显著性概率Ｓｉｇ．来看，人均社会消费品总额对城市化指数影响最为显著，Ｓｉｇ．均小于０．０５
检验水平，年平均标准化回归系数达到了０．５５２；其次是 ＧＤＰ密度，在２００１、２００４～２００６年均通过

Ｓｉｇ．小于０．０５检验，年平均回归系数为０．３６８，说明其对城市化的影响次之，且近几年有下降趋势；除

２００８年外，建成区面积与市区面积比均未通过检验，标准化系数低，可以认为其对城市化指数影响较不显

著．由此得出同样结论，在２００１～２００９年间推动城市化进程的主要是社会力，即以人均社会消费品总额

为代表的对居民生活水平提高的需求拉动城市化发展，其次是经济力，城市建设的影响相对较弱．
表６　２００１～２００９年山东省城市化回归模型比较

Ｔａｂｌｅ　６　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｆ　ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ　ｉｎ　Ｓｈａｎｄｏｎｇ　ｐｒｏｖｉｎｃｅ（２０００～２００９）

年份
标准化系数 ｔ统计量值 双尾显著性概率Ｓｉｇ．

ａ　 ｂ　 ｃ　 ａ　 ｂ　 ｃ　 ａ　 ｂ　 ｃ
Ｒ２ 调整Ｒ２　 ＳＩＧ．

２００１　 ０．４１４　 ０．２５１　 ０．３７７　 ２．１６３　 １．３５９　 ３．２１９　 ０．０５０　 ０．１９７　 ０．００７　 ０．９１４　０．８９４　０．０００
２００２　 ０．４２４　 ０．１８３　 ０．４０５　 １．５４９　 ０．７１１　 ２．７４６　 ０．１４５　 ０．４８９　 ０．０１７　 ０．８５９　０．８２７　０．０００
２００３　 ０．２８２　 ０．０８６　 ０．６２０　 １．１４１　 ０．４２７　 ３．６５６　 ０．２７４　 ０．６７６　 ０．００３　 ０．８６６　０．８３５　０．０００
２００４　 ０．５４８ －０．１４５　０．５６０　 ２．４６０ －０．７１３　３．３７６　 ０．０２９　 ０．４８８　 ０．００５　 ０．８４９　０．８１４　０．０００
２００５　 ０．３５３ －０．０１２　０．６６７　 ２．０９１ －０．０８１　５．２８７　 ０．０５７　 ０．９３６　 ０．０００　 ０．９２２　０．９０４　０．０００
２００６　 ０．４２７ －０．０２３　０．６１８　 ２．５３５ －０．１４８　５．６５１　 ０．０２５　 ０．８８５　 ０．０００　 ０．９４１　０．９２７　０．０００
２００７　 ０．３１１　 ０．０３４　 ０．６４０　 １．３８０　 ０．１６０　 ３．８９８　 ０．１９１　 ０．８７５　 ０．００２　 ０．８７３　０．８４４　０．０００
２００８　 ０．１８４　 ０．３３１　 ０．５２５　 １．２０４　 ２．３０７　 ４．４２０　 ０．２５０　 ０．０３８　 ０．００１　 ０．９３２　０．９１７　０．０００
２００９　 ０．２１４　 ０．３１７　 ０．５２３　 １．７３　 ２．４５２　 ５．０８５　 ０．１０７　 ０．０２９　 ０．０００　 ０．９４４　０．９３２　０．０００
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