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城市基础设施供给与城市人口匹配度研究
———以重庆市为例
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摘要: 随着城镇化的深化推进，中国将面临大城市人口持续膨胀与中小城市人口不断递增的双重压力。
人口不断向城市集聚，对城市基础设施服务产生了巨大需求，与此同时，二者的相互匹配问题也受到了

越来越多的关注。构建了城市基础设施供给水平评价指标体系，建立了城市基础设施供给水平与人口

匹配度模型; 运用耦合协调理论划分城市基础设施供给与人口匹配度类型; 基于重庆市 2001 － 2014 年

统计数据，计算得到重庆市 2001 － 2014 年城市基础设施供给与人口匹配度。结果表明，2001 年以来，

重庆市城市基础设施供给与城市人口的匹配程度呈现逐年升高的趋势。本研究为政府相关部门制订

城市基础设施建设和城市人口政策提供了理论依据，有助于促进城市基础设施供给与城市人口协调

发展。
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Abstract: With the deepening forward of urbanization，China will face double pressure including
a large urban population continuously expanding and small urban population constantly increas-
ing． Population continues to gather in city and produces a huge demand for urban infrastructure
services． At the same time，more and more people pay attention to their match degree． The paper
builds the evaluation index system on urban infrastructure supply level，establishes the matching
degree model between urban infrastructure supply and urban population; divides the matching
degree between the urban infrastructure supply level and population by using coordinated devel-
opment theory; based on the statistical data from 2001 to 2014 in Chongqing，the matching de-
gree of infrastructure supply and population is calculated，which presents rising trend year by

收稿日期: 2015 － 11 － 02
作者简介: 向鹏成( 1974—) ，男，四川万源人，重庆大学教授，管理学博士，研究方向: 项目管理、风险管理、建筑经济、城市经济

与住房政策等; 曹园园( 1991—) ，女，河南开封人，重庆大学硕士研究生。

·33·



人口与发展 2016 年 第 2 期

year since 2001． The research results have provided the theoretical basis for relevant government
departments to formulate policies on urban infrastructure construction and urban population and
contributed to the coordinated development between the supply of urban infrastructure and pop-
ulation．
Key words: urban infrastructure; supply level; urban population; match degree; Chongqing Mu-
nicipality

1 引言

近年来，我国快速的城镇化进程中，城市人口不断增多。这就需要更多的城市基础设施与之相匹配。然

而，城市基础设施建设的供给不足问题凸显，通过构建城市基础设施和城市人口的匹配度测量模型，可以定

量确定城市基础设施与城市人口的匹配程度。有助于完善基础设施投融资模式，解决城市基础设施与城市

人口的匹配问题，这对于提高我国城市管理水平，推进新型城镇化进程有重要意义。
基础设施属于公共产品。国外学者在很早之前就对公共产品的定义、供给主体做出了相关研究［1 － 2］。

除此之外，琼斯认为公共服务设施布局影响因素有公共资源总量、人口结构和布局、政治影响强度和居民需

求表达［3］。同时，在市场机制作用下，城市政府公共投资政策对城市贫困群体或低收入家庭对公共服务设

施的利用方式和获取难度有着重要影响［4 － 5］。斯科特进一步指出公共服务设施供给是以满足不同使用群体

的需要为目标而不仅仅是公共服务设施分布的地域公平，有必要研究公共服务设施使用者需求和偏好及当

前没有使用公共服务设施居民的未来使用意愿［6］。
国内很多学者深入探讨了我国城市基础设施建设的投融资现状及存在的问题，提出解决城市基础设施

建设中投融资难题相关的方法和对策［7 － 9］。很早之前也有相关学者在研究城市基础设施与城市人口之间的

关系。梁向阳认为我国城市人口分布受城市基础设施的一定程度限制［10］。陈刚强认为中国城市人口的空

间集聚特征及其演变体现了基础设施建设对其的积极作用［11］。但人口总量及其增长给城市管理带来了很

大压力，对城市基础设施服务产生了巨大的需求，李世蓉等在分析基础设施投资的需求构成上，建立了相应

的矩阵模型，并在对近十余年全国城镇人口和基础设施投资的数据，按照一定的计算流程，估算出未来的基

础设施投资需求，指出我国现阶段的基础设施不能满足新增城市人口的需求［12］。周立云认为人口增长必须

与自然条件和基础设施承载力相适应［13］。
但是目前这些研究大多数都只是停留在理论阶段。首先，鲜有学者研究城市基础设施与城市人口的匹

配程度，也鲜有学者建立相应的指标体系，提出相应的评判标准。其次，多数研究是定性分析城市基础设施

与城市人口之间的关系。文章基于重庆市 2001—2014 年的统计数据，研究重庆市城市基础设施供给与人口

匹配度，对二者之间的匹配状况进行定量分析评价。
2 城市基础设施供给水平评价指标及评价模型的构建

2． 1 城市基础设施供给水平评价指标构建

城市基础设施是城市赖以生存和发展的基础。它包括工程性基础设施和社会性基础设施，是城市中为

顺利进行各种经济活动和其他社会活动而建设的各类设备的总称。文章中的基础设施指工程性基础设

施，按照工程性基础设施的定义将其分解为交通系统、能源系统、给排水系统、环境系统、通信系统五个子

系统。
为了构建科学合理的评价指标，判断城市基础设施供给水平与人口的匹配情况，评价指标均是与人口有

关的指标。首先在中国知网内通过搜索基础设施、人口、评价指标这三个关键词，将符合要求的评价指标筛

选出来，筛选过程中，已将相似指标剔除，如居民生活用电与人均居民生活用电量，只选取人均居民生活用电

量这项比较有代表性的评价指标。最终筛选出的评价指标体系如表 1 所示。
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表 1 城市基础设施水平评价指标及权重

子系统 权重 评价指标 单位 单排序权重 总排序权重

交通系统 0． 23
人均拥有道路面积 m2 0． 5 0． 115
每万人拥有公交车辆 标台 0． 5 0． 115

能源系统 0． 12
燃气普及率 % 0． 5 0． 06
人均生活用电量每年 千瓦时 0． 5 0． 06

给排水系统 0． 22
供水普及率 % 0． 5 0． 11
人均日生活用水量 L 0． 5 0． 11

环境系统 0． 25

每万人拥有公厕水平 座 0． 3 0． 075
污水集中处理率 % 0． 4 0． 1
建成区绿地率 % 0． 1 0． 025
建成区绿化覆盖率 % 0． 1 0． 025
人均公共绿地面积 m2 0． 1 0． 025

通信系统 0． 18
固定电话普及率 % 0． 3 0． 054
移动电话普及率 % 0． 7 0． 126

2． 2 基础设施供给水平评价指

标权重的确定

指标权重确定是构建指标评

价体系非常重要的部分，不同方

法确定的指标权重往往导致不同

的评价结果。本文以实际发放问

卷和网上问卷调查的方式确定指

标权重。问卷采用李克特五级量

表，按重要程度排序，上限为 5，

下限为 1。5 表示该指标非常重

要，1 表 示 该 指 标 非 常 不 重 要。
调查的对象有重庆大学建设管理

与房地产学院研究生、在校老师、
已经参加工作的校友。一共收集

到 62 份问卷，首先将同一层次下的指标评分值汇总，共汇总得到五个系统的指标评分值; 其次将各系统的指

标评分汇总值除以五个系统指标评分总汇总值，得到每个系统在基础设施水平中的权重; 最后将各个系统的

评价指标评分值汇总除以各系统指标总值得到各个指标在各自系统中的权重。总排序权重为各系统权重乘

以指标单排序权重。由此得出的指标权重值如表 1 所示。
2． 3 基础设施水平评价指标标准值的确定

标准值指的是当评价地区指标值达到标准值时，就认为该指标是达标的，与人口是匹配的，达不到标准

值时，则是不合理的，有待提高的。严盛虎等通过应用因子分析法分别对 2010 年中国省会城市、地级城市、
县级城市的市政基础设施水平进行综合评价，绘制出了地级城市市政基础设施水平评价图，认为市政基础设

施水平高的地区主要分布于东部沿海地区省会城市［14］。张舰等通过分析我国特大城市基础设施发展水平

及分布特征，认为城市基础设施发展水平与社会经济发展水平呈现正相关［15］。柯崴通过运用 Ｒ 型因子分析

对我国各地区城市基础设施建设水平进行综合评价，并利用评价模型计算出各地区基础设施水平的综合得

分，浙江省为最高［16］。王玺等采用主成分分析法构建一个基础设施综合评价指数，计算出各地方历年基础

设施水平综合评价指数，绘制出发展趋势图［17］，显示各地的基础设施水平从 1990 年以来总体呈现递增趋

势。因此通过查找北京、上海、深圳、广州、杭州这几个城市基础设施水平高的城市统计年鉴，确定评价指

标标准值的范围。另外由于有大量人口涌入一线城市，造成部分指标如人均拥有道路水平、人均绿地面

积等偏低，因此这部分指标采用其他标准来确定。同时，指标标准值应该低于主要发达国家高于主要发

展中国家的平均水平，对不合理的指标标准值做出适当调整。据此得出的评价指标标准值及依据如表 2
所示。

由于该指标体系中评价指标存在量纲差异，通过归一化处理的方法消除量纲差异，因为文章指标都是正

向指标，所以采用如下具体方法:

Bij =
Aij

Cj
0AijCj

其中，Aij 表示某地区第 i 年第 j 个指标的原始数据值，Cj 表示第 j 个指标的标准值，Bij 表示第 i 年第 j
个指标标准化之后的数值。
2． 4 城市基础设施与人口匹配度评价模型

评价模型直接影响到评价结果，因此选择合理的评价模型非常关键。根据前文构建的人均城市基础设

施水平评价指标，确定的指标权重以及指标标准值，可采用线性加权的方法来构建城市基础设施水平评价模
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型，用以判断一个地区的城市基础设施与人口的匹配关系。因此该模型具体计算公式为:

Yi = Σ
n

j = 1
wj* Bij 1im，1jn

其中，Yi 表示该城市第 i 年基础设施与人口匹配度，wj 表示第 j 个指标的权重，Bij 表示该城市第 i 年第

j 个指标标准化后的数值，文章中的 m 为 14，n 为 13。

表 2 城市人均基础设施水平评价指标标准值

子系统 指标 单位 指标功效 标准值 标准值确定标准

交通系统
人均拥有道路面积 m2 + 15 国际上现代化城市标准为

12 平方米，作出适当调整

每万人拥有公交车辆 标台 + 20 主要城市指标值加权平均

能源系统
燃气普及率 % + 100 主要城市指标值加权平均

人均生活用电量每年 千瓦时 + 1000 主要城市指标值加权平均

给排水系统
供水普及率 % + 100 满足生活需要

人均日生活用水量 L + 140 主要城市指标值加权平均

环境系统

每万人拥有公厕水平 座 + 4 主要城市指标值加权平均

污水集中处理率 % + 100 全部处理

建成区绿地率 % + 40 主要城市指标值加权平均

建成区绿化覆盖率 % + 45 主要城市指标值加权平均

人均公共绿地面积 m2 + 11 我国生态市达标值

通信系统
固定电话普及率 % + 25 按每户 4 人计，每户一部

移动电话普及率 % + 100 每人一部

3 城 市 基 础 设 施

与人口匹配度分类

按照 各 评 价 指

标的标准值、指标权

重及评价模型得出

的城市基础设施供

给水平与人口匹配

度为 1。由 于 标 准

值是根据几个城市

的平均值及其他方

法所得，难免会有误

差，在误差允许范围

内均可认为城市基

础设施水平与人口

是匹配的。由于大

部分城市的基础设施供给不够，文章不考虑基础设施供给过多的情况，即匹配度大于 1 的情况。
在物理学中，耦合是指两个或两个以上系统或运动形式之间通过各种相互作用而彼此影响或联合的现

象［18］。协调是指对各要素之间的活动进行调节，使之同步，互为依托。因此耦合协调度可反映出城市基础

设施水平与城市人口交互耦合的协调匹配程度。
将耦合协调度划分法作为城市基础设施水平与人口匹配程度的划分标准。采用郝生宾对耦合协调度的

划分法［19］。此方法被多数研究耦合协调度的学者所采用，覆盖面有博士学位论文、硕士学位论文、学术期

刊。如贾云庆等对高端装备制造企业 OI 与 TI 的匹配度研究［20］，邱国栋等关于企业制度创新与技术创新的

内生耦合研究［21］。既然耦合协调度可以判断两个或两个系统以上的协调程度，那么就可以用它作为判断基

础设施与人口匹配程度的标准，且无论采用哪种匹配标准，结果都应该是一样的。除此之外，利用耦合协调

方法来划分基础设施水平与人口匹配程度，也拓宽了耦合协调方法的应用范围，有利于基础设施与人口等的

匹配理论与耦合协调方法的交叉融合。
具体划分为: ( 1) 第 I 类: 当 0 ＜ Y≤0． 4 时，表明城市基础设施的建设与城市人口的发展处于较低的匹

配层次上，此时城市往往比较注重人口数量的增长，然而城市基础设施方面的投资不够，没有认识到基础设

施的重要性，城市基础设施的建设不能满足人民的需要。( 2 ) 第 II 类: 0． 4 ＜ Y≤0． 6 时，表明城市基础设施

供给与城市人口处于中等匹配层次上，此时，随着城市规模的扩大、外部环境的多变，城市开始将注意力转向

城市基础设施，它的重要性得到显现，同时使居民的满意度提高，两者共同促进城市的进一步发展。( 3 ) 第

III 类: 当 0． 6 ＜ Y≤0． 8 时，城市基础设施供给与城市人口处于较高的匹配层次上，此时，城市基础设施能够

较好的适应城市人口的需要，两者共同为城市发展带来良好的效益。( 4) 第 IV 类: 当 0． 8 ＜ Y≤1 时，表明城

市基础设施供给与城市人口处于完全匹配的层次上，说明城市基础设施完全满足城市人口的需要，在此状态

下，城市能够得到最大发展，这是城市基础设施与人口的最佳匹配状态。
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表 3 重庆市基础设施水平与人口匹配度分类

年份 城市基础设施与人口匹配度 匹配度分类

2001 0． 3699 第 I 类，较低匹配

2001 0． 3709 第 I 类，较低匹配

2003 0． 4228 第 II 类，中等匹配

2004 0． 4703 第 II 类，中等匹配

2005 0． 5065 第 II 类，中等匹配

2006 0． 5794 第 II 类，中等匹配

2007 0． 6334 第 III 类，较高匹配

2008 0． 6514 第 III 类，较高匹配

2009 0． 6593 第 III 类，较高匹配

2010 0． 6722 第 III 类，较高匹配

2011 0． 7099 第 III 类，较高匹配

2012 0． 7361 第 III 类，较高匹配

2013 0． 7635 第 III 类，较高匹配

2014 0． 7706 第 III 类，较高匹配

4 实证研究

4． 1 重庆市城市基础设施与人口匹配度

通过查找重庆市 2001 － 2014 年的统计年鉴，统

计重庆市人均基础设施水平评价指标数据，再根据

上文确定的指标权重、评价模型及匹配度划分类型，

得出重庆市 2001 － 2014 年城市基础设施供给水平

与人口匹配度，结果如表 3 所示。重庆市 2001 －
2014 年的城市基础设施水平与人口匹配度走势图

如图 1 所示。
从表 3 和图 1 可以看出: 第一，自 2001 年以来，

重庆市城市基础设施供给与人口发展情况可分为三

个阶段，2001 － 2002 年城市基础设施供给与人口处

于较低匹配层面，有向中等匹配层面发展的趋势;

2003 － 2006 年期间城市基础设施与人口处于中等

匹配水平，且呈现递增的趋势，说明匹配程度正在由

中等层面向较高层面发展; 从 2007 － 2013 年，重庆市基础设施水平与人口匹配度处于较高匹配层面，并且有

向完全匹配层面发展的趋势，距离理想状态逐渐接近。第二，从匹配度增长速度来看，2001 年以来基础设施

供给处于相对平稳的增长时期，特别是 2006 － 2008 年增长幅度较大，不过总体看来，其与人口的匹配波动幅

图 1 重庆市基础设施供给水平与人口匹配趋势图

度还是相对稳定的。
4． 2 结果分析

根据重庆市基础设施供给与人口匹配度结

果，按照分类分为三个阶段，分别对 2001 年以

来影响重庆市基础设施和人口协调发展的历史

原因和政策制度方面进行了分析。
第一阶段基础设施与人口较低匹配的原因

是: 重庆市刚直辖不久，经济基础薄弱，用于投

资基础设施建设的资金远远不能满足人口的需

要。虽然直辖市以来，社会经济持续、快速发

展，城市化进程明显加快，这为重庆市城市基础设施的建设带来新的机遇，但是同时也带来巨大的压力。污

水处理率低、供水低于全国平均水平、电力供给不足、道路设施建设滞后等多年积累的旧帐使得城市基础建

设的发展赶不上城市化的需要，总体城市基础建设人均水平仍然较低。此时，作为基础设施建设资金主要来

源的重庆市政府对基础设施建设的投入也显得心有余而力不足。
第二阶段基础设施水平与人口中等匹配的原因是: 重庆市经济逐渐复苏，有能力加大力度投资建设基础

设施，人均基础设施建设水平快速提高。从 2002 年末开始，重庆市政府控制的“八大投资集团”逐一成立，

用以承担政府重大基础设施和公共设施建设。“八大投资集团”作为独立的经济实体开展经营，基于其自身

信用进行借贷从事基础设施建设投资。重庆市政府对其定位是政府拥有，授权经营，通过市场化方式运作。
因此基础设施建设才得以稳步发展，与人口的匹配度也越来越高。

第三阶段基础设施与人口较高匹配的原因是: 2007 年是直辖十周年，迎来了经济发展的三大机遇，经济

高速发展，使得人均基础设施建设水平大幅提高。这三大机遇分别是: 时任党总书记胡锦涛为重庆提出

“314”总体部署、重庆成为全国唯一的省级统筹城乡综合改革配套试验区、国家首次批准重庆新一轮的城乡

总体规划。经济快速发展，财政收入的快速增长为政府积累了很多可用财力，政府调控能力大大增强，有利
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于进行社会管理，提高公共服务水平，为统筹城乡发展，加大基础设施建设提供了充足的资金支持。虽然到

2010 年，重庆市进行了全范围的户籍改革制度，使得大量农民涌入城市，但是重庆市先后出台了 36 个政策

文件，系统建立土地、住房、社保、就业、教育、卫生支撑保障机制，促进城乡户籍制度融合，推进城镇化加速发

展［22］。所以基础设施建设力度加大，基础设施供给与人口的匹配程度仍然是逐渐上升的。
根据《重庆统计年鉴》，重庆市的城镇化率从 2001 年的 37． 4%增长到 2014 年的 59． 6%，增长了 22． 2% ;

城市基础设施建设投资额从 2001 年的 3088239 万元增长到 2014 年的 3386． 23 亿元，增长率为 996． 49%。
从投资方面来看，政府非常重视基础设施的发展，基础设施建设投资额增长速度远远大于城镇化率的增长速

度，说明人均基础设施建设投资额在不断提高。
5 结束语

城市基础设施与人口是否协调匹配发展是影响一个国家或地区未来发展的关键问题，故正确理解和准

确测度基础设施与人口之间的匹配度具有一定的理论价值和实践意义。文章构建了城市基础设施供给水平

评价指标体系，建立了匹配度模型，运用耦合协调度作为划分城市基础设施供给与人口匹配度标准，然后以

重庆市为例，对其基础设施供给与人口匹配度进行分类并做出分析评价。该研究成果有助于地方政府认识

城市基础设施供给水平与人口匹配现状，为实现城市基础设施供给与人口协调发展提供了理论基础，为政府

制订城市基础设施建设和城市人口政策提供了参考依据。
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