
第
!"

卷
!

第
"

期

#$!"

年
!!

"

月 !!!!! !!!!!

科
!

技
!

和
!

产
!

业

%&'()&(*(&+),-,

./

0)12)13456

/

!!!!! !!!!!

7,-8!"

!

9,8"

:06;

!

!

#$!"

城市紧凑度综合测度及影响因素分析

$$$以芜湖市为例

田
!

烨!程久苗!肖宜挺!范业婷

!安徽师范大学 国土资源与旅游学院"安徽 芜湖
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#

摘要!根据紧凑城市的核心内涵!从经济紧凑度(城市用地及形态紧凑度(人口紧凑度(交通紧凑度等方面!构建城市紧

凑度的综合测度模型"采用熵值法!对芜湖市
!>>B

年(

#$$E

年以及
#$$>

年城市紧凑度进行综合分析!结果显示
#$$E

年紧凑度指标得分与
!>>B

年相比均上升!到
#$$>

年!除经济紧凑度指标上升外!其他指标均有所回落!其主要影响因

素包括新城建设与区划调整(开发区建设及发展(城市交通组织(人口规模(土地利用规划与政策引导等"
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&%!女!安徽芜湖人!安徽师范大学国土资源与旅游学院!硕士研究生!研究方向'土地利用规划与评

价"

!!

西方学者
K0)5]')

.

F

和
%055

/

*

于
!>@"

年提出

的紧凑城市理念$

!

%

!被欧共体委员会(

=?=

*作为+一

种解决居住和环境问题的途径,!并引起西方学界的

广泛共鸣$

#CD

%

#紧凑城市是以实现土地与能源节约"

防止城市蔓延!提高城市运行效率为目的!具有高密

度"用地及形态紧凑"功能混用等空间特征的城市形

态$

E

%

#同时!国内外学者也通过数理方法!对紧凑度

进行了简单度量以衡量城市是否+紧凑,

$

BC<

%

!城市紧

凑度的合理性直接影响着城市的运行效率!紧凑度过

高"过低都不利于城市的健康发展$

>

%

#

作为皖江城市带+双核,城市之一的芜湖市位于

安徽省东南部!长江中下游南岸!是国务院批准的沿

江重点开放城市#近年来!诸多工业园区和承接产业

转移示范园区的建设使得芜湖市城市用地规模不断

扩展!土地利用问题严重#因此!借鉴+紧凑城市,理

论!建立一种紧凑型城市发展模式!从本源上认识和

研究城市紧凑发展的影响因子和影响机理!对于提高

芜湖市土地利用集约度!合理制定和完善城市规划及

土地利用规划!实现芜湖市城市可持续发展具有重要

意义#

!

!

城市紧凑度综合测度模型与方法

!"!

!

指标体系

城市紧凑度的指标选取遵循系统性"完整性"有

效性和可比性的原则!采用复合指标法$

!$

%

!选取经济

紧凑度"城市用地及形态紧凑度"交通紧凑度和人口

紧凑度
D

个一级指标!以及人均工业总产值"二三产

业产值占
FKS

比重"人均
FKS

"

FKS

密度指数"建成

区占市区面积比重"人均城市建设用地面积"边界维

数
K!

"城市形态紧凑度"万人拥有公交车辆"万人拥

有出租车数量"人均道路面积"道路面积占市区面积

比重"市区人口密度"二三产业从业人员比例"从业人

员密度指数"城镇人口占市区人口比重等
!B

个二级

指标!形成一个综合测度指标体系(表
!

*#

!"#

!

数据来源

本文选取芜湖市
!>>B

年"

#$$E

年"

#$$>

年三个

研究时点!采用熵值法开展城市紧凑度综合测度#

!B

个二级指标初始数据来源于-芜湖统计年鉴.(

!>>EC

#$$>

年*!相关的+密度,数据则根据初始数据计算所

得(表
!

*#形态紧凑度
=

以及城市边界维数
K!

可用

下式来计算&
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表
!

!

芜湖市城市紧凑度指标数据

一级指标 二级指标
!>>B

年
#$$E

年
#$$>

年

经济紧凑度

城市用地及

形态紧凑度

交通紧凑度

人口紧凑度

人均工业总产值)万元.人C!

$8E@ !8>D "8E@

二三产业产值占
FKS

比重)
R >@8"$ >>8EB ><8<!

人均
FKS

)万元.人C!

!8$> "8@! B8##

FKS

密度指数)亿元.$

MZ

#

%

C!

$8#> !8!< $8<E

建成区占市区面积比重)
R !E8#B D!8!@ !@8$D

人均城市建设用地面积)
Z

#

.人C!

D>8D> !"$8!$ !#D8$#

边界维数
K! #8#" #8!D #8$B

城市形态紧凑度
$8D$ $8#B $8#@

万人拥有公交车辆)辆.万人C!

E8E$ !!8"E B8B>

万人拥有出租车数量)辆.万人C!

""8!D #>8DD #<8<#

人均道路面积)
MZ

#

.人C!

E8B$ !"8D! !<8B#

道路面积占市区面积比重)
R !8#> D8#D #8@"

市区人口密度)万人.$

MZ

#

%

C!

$8#@ $8"# $8!D

二三产业从业人员比例)
R >>8>@ ><8#> ><8@!

从业人员密度指数)万人.$

MZ

#

%

C!

$8!" $8#! $8$<

城镇人口占市区人口比重)
R @>8<@ <@8$! <<8$>

!"$

!

测度方法及计算过程

本文采用熵值法计算指标的权值!若某项指标的

指标值变异程度越大!熵值越小!该指标提供的信息

量越大!其权重也应越大#具体计算步骤如下&

!

*构建原始指标数据矩阵#首先假设有
$

项待

评方案!

!

个评价指标!形成原始指标数据矩阵&
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%

为第
#

项待评方案第
%

个指标的指

标值#

#

*对数据进行标准化处理#由于各指标的量纲"

数量级及指标正负取向均有差异!需对初始数据做标

准化处理#假设评价指标
%

的理想值为
,

0

%

!其大小

因评价指标性质而异#对于正向指标!

,

0

%

越大越

好!记为
,

0

%

Z0Y

'对于逆向指标!

,

0

%

越小越好!记为

,

0

%

Z')

#定义
,

S

#

%

为
,

#

%

对于
,

0

%

的接近度#对于正向

指标!

,

S

#

%

0

,

#

%

,

0

%

Z0Y

'对于逆向指标!

,

S

#

%

0
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,

#

%

#定义

标准化矩阵&
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!计算评价指标的熵值!其

计算公式如下&
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计算评价指标的权重!其计算公式如下&
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为差异性系数#其计算公式如下&
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*

通过计算和标准化处理!得到芜湖市城市紧凑度

综合测度评价指标的熵值及权重(表
#

*#

"

*计算样本的评价值#用第
%

项指标权重
Q

%

与

标准化矩阵中第
#

个样本第
%

项评价指标接近度
,

S

#

%

的乘积作为的评价值
O#

%

!即

O#

%

0

Q

%

C

,

S

#

%

(

<

*

第
#

个样本的评价值
O#

0

/

O#

%

#计算出芜湖

市城市紧凑度的综合值(表
"

*#

#

!

芜湖市城市紧凑度的综合测度结果及影响

因素分析

#"!

!

结果分析

由表
#

可以看出!从一级评价指标的权重看!经

济紧凑度(

$8#EB"

*

(

交通紧凑度(

$8#EDD

*

(

城市

用地及形态紧凑度(

$8#D@>

*

(

人口紧凑度(

$8#D!

E

*!表明各评价指标对城市紧凑度综合指标得分的影

响差别不大!且并不是独立的影响城市综合紧凑度的

变化#相反!它们是交互联系的#人口规模特别是

二"三产业从业人员比重的扩大有助于城市经济的发

展!促进经济紧凑度的提高!而经济紧凑度的提高又

将有助于人口在空间上的集聚!从而提高人口紧凑

度'交通紧凑度的提升在某种程度上可提高城市的人

口和经济紧凑度'人口和交通的内在约束将引致土地

紧凑度提高!则将促使经济加快集聚!进而提高经济

紧凑度和用地紧凑度#
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表
#

!

芜湖市城市紧凑度综合测度评价指标赋权

一级指标$权重% 二级指标 熵值 权重

经济紧凑度$

$8#EB"

%

城市用地及形态紧凑度$

$;#D@>

%

交通紧凑度$

$;#EDD

%

人口紧凑度$

$;#D!E

%

人均工业总产值
$8#$"E $8$B@D

二三产业产值占
FKS

比重
$8"#"E $8$E@#

人均
FKS $8#!!@ $8$BB@

FKS

密度指数
$8#"!> $8$BE$

建成区占市区面积比重
$8#!E> $8$BB"

人均城市建设用地面积
$8#B<E $8$B!>

边界维数
K! $8"!B< $8$E@<

城市形态紧凑度
$8#B<E $8$B!>

万人拥有公交车辆
$8#DE" $8$B"<

万人拥有出租车数量
$8"$BD $8$E<@

人均道路面积
$8#$<B $8$BB>

道路面积占市区面积比重
$8#"$> $8$BE$

市区人口密度
$8#"#E $8$B#D

二三产业从业人员比例
$8"#"E $8$E@#

从业人员密度指数
$8#D!D $8$BD#

城镇人口占市区人口比重
$8"!@D $8$E@@

表
$

!

芜湖市城市综合紧凑度计算表

年份
紧凑度

综合水平

经济紧凑度 城市用地及形态紧凑度 交通紧凑度 人口紧凑度

得分 比重)
R

得分 比重)
R

得分 比重)
R

得分 比重)
R

!>>B $8B@BB $8$>DE !"8>@ $8#$!< #>8<" $8!@B" #B8$B $8#$D "$8!E

#$$E $8<<!" $8!><@ ##8EE $8#$#D ##8>@ $8#D$D #@8#< $8#">< #@8#!

#$$> $8@B!# $8#"<! "!8#< $8!B<# ##8!$ $8!<<B #D8@< $8!BB" #!8<E

!!

从表
"

来看!

#$$E

年紧凑度综合水平得分为

$8<<!"

!与
!>>B

年相比提高了
"$8#ER

!其他紧凑度

指标得分均上升'然而到
#$$>

年!除经济紧凑度指标

上升外!其他指标均有所回落!紧凑度综合指标下降

至
$8@B!#

#说明!城市紧凑度与社会经济发展水平

没有明显的正相关性#

#"#

!

影响因素

#"#"!

!

新城建设与区划调整

芜湖市在
#$$E

年底进行了市区行政区划调整!

设立三山区!将芜湖市重新合并调整为镜湖"弋江"三

山"鸠江四个市辖区!原马塘区的三山"保定
#

个街道

和繁昌县的峨桥镇划归三山区管辖#芜湖的城市形

态由原来的+沿江带状城市,突变为+组团型城市,#

如图
!

所示!三山区成为芜湖市新城区后!

#$$>

年芜

湖市建成区地块形态不规则的程度下降!边界分维指

数下降!说明这一时期城市地域面积的增加是以建成

区边缘间的填充为主#而市区面积由
#"$MZ

# 激增

至
@B"8@MZ

#

!城市建成区面积突增了
"E8D#MZ

#

#使

得
#$$>

年芜湖市建成区占市区面积比重下降

#D8!"R

!导致
#$$>

年城市用地及形态紧凑度下降#

同时!新城建设和区划调整引发了城市内部各组成部

分的重大变革!而人口密度"产业"社会"形态等空间

变化影响着城市各指标紧凑程度!最终导致城市综合

紧凑程度的变化#

图
!

!

!>>B

%

#$$E

%

#$$>

年芜湖市建成区示意图

#"#"#

!

开发区建设及发展

!>>"

年以来!芜湖市大力发展各级各类开发区!

在开发区建设初期!其对所在城市的影响较小!更多

的是对母城的依赖#而在成长期和成熟期!随着开发

区内产业的逐渐壮大!必然带动城市的发展和人口集

聚!从根本上改变了城市传统的团块状结构!带动城

市空间由同心圆式蔓延转向轴向式生长#同时!由于

!<

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

城市紧凑度综合测度及影响因素分析
!



开发区是芜湖市主要的新兴产业聚集和发展区域!其

在全市经济发展中所占比重很大!

#$$@

年!芜湖市经

济技术开发区工业生产总值占全市的
##8DR

!工业

固定投资占全市
@$R

!对全市增长贡献率达
@B8"R

#

可见!开发区已成为芜湖市区工业增加值的主要贡献

者#从而开发区建设与发展对芜湖市城市空间重构

及经济发展产生了巨大的推动力!并成为影响芜湖市

城市综合紧凑度的重要因素#

#"#"$

!

城市交通组织

城市交通组织是城市形态和空间结构的关键构

成要素之一!引导着城市内部功能及空间形态的演

化!由此影响城市形态紧凑度和城市综合紧凑程度#

在城市扩展过程中一般首先沿道路成线型扩展!城市

形态完整性被破坏!城市形态紧凑程度下降'之后!道

路之间未利用地被填充!城市形态完整性又得到提

高!城市形态紧凑程度随之上升#作为典型沿江带状

城市!因长江分割和其他一些条件限制!使得芜湖市

的发展主要集中在长江南岸!芜湖市用地的纵向宽度

受到了很大的限制!城市空间约束性较强!在城市的

中心地带表现得尤为突出#由于受空间约束性的影

响!其人均交通用地普遍低于同等规模的城市#同

时!芜湖市的公交运营线路主要集中在市区!市区和

近郊覆盖率为
"ER

左右!远郊公交覆盖率较低甚至

没有#交通压力较大!迫切需要快速大容量的公共交

通方式来解决#然而!芜湖市交通方式呈现出私人化

的特点!交通基础设施建设比较滞后!公交设施水平

较低!导致交通紧凑度得不到提升#

#"#"%

!

人口规模

人口密度反映了城市经济活动和土地利用的强

度#在相同空间范围内!容纳了更多的城镇和人口意

味着以较少的用地满足城市的运作和发展!实现节约

用地和资源的目的!城市紧凑性增大$

!!

%

#同时!随着

城市经济的发展!城市规模的扩大!就业人口也不断

增长!城市就业密度的提高带动城市的资本密度的提

升!因此从业人员密度的增加有力的提高并优化了城

市紧凑度#由图
#

可以看出!

!>>BC#$$E

年人口密

度"从业人员密度处于上升态势!

#$$E

年底行政区划

调整后!市区范围扩大!导致人口密度和从业人员密

度到
#$$>

年均有回落#从而影响城市用地及形态紧

凑度的变化趋势#

人口规模特别是从业人员密度的扩大有助于城

市经济的发展!促进经济紧凑度的提高!而经济紧凑

度的提高又将有助于人口在空间上的集聚!从而提高

人口紧凑度#

图
#

!

城市用地及形态紧凑度与人口密度%

从业人员密度变化曲线

#"#"I

!

土地利用规划与政策引导

近年来!我国处于工业化"城镇化快速发展时期!

建设用地供需矛盾十分突出#自
#$$D

年起!国务院

下发各项关于促进节约集约用地的政策法规!要求通

过严格土地执法促进集约利用土地!提出按照节约集

约用地原则!充分利用现有建设用地!大力提高建设

用地利用效率'国土资源部门要对适宜开发的未利用

地做出规划!引导和鼓励将适宜建设的未利用地开发

成建设用地等规定#在国家宏观政策的调控下!土地

市场不断开展整治!成效较明显#芜湖市自
#$

世纪

>$

年代起历经多次城市规划与土地利用规划的调整

和修编!每次调整和修编均对城市功能"用地及形态

产生了重大影响#

$

!

结论与建议

本文运用熵值法通过对芜湖市
!>>B

年"

#$$E

年

以及
#$$>

年的城市紧凑度进行综合测度!提出影响

芜湖市城市紧凑度的因素主要集中表现为新城建设

与区划调整"开发区建设和发展"城市交通组织"人口

规模以及土地利用规划与政策引导的共同作用#

为了提高土地节约集约度!建设资源节约型社

会!在芜湖市城市建设中应注重城市+紧凑,发展为出

发点!重视城市建设用地特别是开发区内涵挖潜!加

快紧凑型城市土地利用规划!促进城市结构合理化!

因地制宜!提高土地使用效益!走紧凑发展的可持续

道路#
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本文通过引入运动检测信息!结合原有的
PUF

特征提取!省去了常规静态图像人体检测方法中的尺

度变换等高复杂度的处理!极大的提高了智能视频监

控中行人检测的效率!真正做到了快速"有效!很好的

满足了视频监控的实时性要求#目前该方法已经在

实际产品中投入使用!从长远看!智能视频分析有着

巨大的市场空间和发展前景#
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