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基于多源数据的新疆人居环境质量评价

庞瑞秋1，胡宁1，魏冶2

（ 1. 东北大学江河建筑学院，辽宁 沈阳 110000；2. 东北师范大学地理科学学院，吉林 长春 130024）

摘要：针对区域人居环境质量缺乏从自然和人文因子组合综合评价分析的现状，利用遥感影像、站点监测、交通

网络等多源数据，获取与人居环境质量密切相关的自然和人文因素共 17 个影响因子。应用熵权法、GIS 空间分

析及现代大数据等方法，定量研究新疆人居环境质量综合评价指数的空间分异及其与经济、人口分布的协调性

关系。结果表明：① 新疆自然环境本底受水资源及植被覆盖情况影响较大，自然环境本底评价指数高值区域的

空间分布特征与绿洲分散分布的特点具有极大的相似性，县域尺度的高质量区聚集分布在天山北坡的伊犁河谷

等地，低质量区和一般质量区大面积集中连片地分布在新疆南部和东部。②  人文环境受交通通达程度及基础

支撑完善度影响较大，地级市、县级市优于其他县级地区，人文环境质量基本呈现以各地级市、县级市为中心向

外辐射递减的空间分异规律。③  人居环境质量综合评价指数空间分异显著，呈现出以乌鲁木齐、昌吉市等点为

中心的局部圈层式递减的空间分异规律。木垒−皮山分界线东南部与西北部人居环境质量的平均水平相差悬殊。

④  整体人居环境质量水平较低，人口分布与人居环境质量综合评价指数空间分布的匹配度不足，一般质量区和

低质量区的县域土地面积占比高达 84.90%，分布了 47.74% 的人口，低质量区仍有较大的提升潜力。⑤  GDP 水

平与人居环境质量保持较高的匹配性，环境经济协调型县市数量较少，环境经济滞后型县市数量最多，经济发

展与人居环境相互掣肘，制约着新疆的可持续性发展。
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人居环境是人类聚居生活的主要地理空间，

由自然系统、人类系统、社会系统、居住系统和支

撑系统组成，空间尺度上包含全球、区域、城市、社

区和建筑 5 个层次 [1]。自 20 世纪 50 年代希腊学

者道萨迪亚斯 (Doxiadis) 提出“人居环境科学”的

概念以来[2]，不同领域的学者对其理论和方法进行

了完善。目前，针对人居环境的研究多集中在城市

规划、人类聚居、地理学、生态学、环境经济学、可

持续发展等领域，研究热点包含适宜性、驱动力机

制、质量评价等，研究尺度以城市尺度为主，缺乏

区域尺度的研究[3~8]。人居环境质量直接影响居民

生活的宜居度，进而影响区域或城市的人口分布。

加强区域尺度人居环境质量评价研究，对于优化

人口分布、协调区域发展、促进城市的合理规划等

具有重要的意义。

国内外学者对于人居环境质量评价开展了较

为广泛的研究。国外学者的研究侧重于评价体系

的拓展，把卫生健康、性别、居民的参与决策等因

素纳入人居环境质量评价体系[9~11]，关注人居环境

的安全性、包容性和健康性。国内学者的研究则针

对不同评价单位选取不同的指标，封志明、郝慧梅、

游珍等[12~14] 基于栅格评价单元的指标多选取地形、

气候、水文、植被等自然因素，李雪铭、张春梅等[15,16]

针对行政单元评价的指标多选取社会经济环境、居

住环境、基础设施、公共服务环境等人文要素，但

区域或城市尺度缺少自然和人文综合要素类的评

价，且评价指标多针对地区基础运行状态，缺乏表

征区域品质提升、突出地方特色的指标。在评价方 
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法方面，学者们也进行了诸多探索，GIS 空间分析

法多用于自然环境质量评价[17,18]，层次分析法、熵权

法等多用于人文环境评价[19,20]，但单一方法的评价

仍不够全面客观。目前，对于人居环境质量评价体

系的讨论已较为成熟，但深入探讨社会因素与人居

环境相互关系的研究相对不足，且受到技术发展的

限制，以往的研究也表现出了一些局限性，主要表

现为数据来源及研究方法较为单一，人居环境内涵

难以得到丰富，人文环境评价多从统计数据入手，

自然环境评价则多应用遥感影像数据[21,22]，缺乏综

合反映空间及社会经济属性的多源数据评价，研究

方法缺少与现代大数据方法进行结合，导致研究中

存在评价指标体系不完善、评价结果不全面等问题，

影响研究准确度。

新疆位于中国西北干旱地区，匮乏的水资源、

脆弱的生态环境及相对落后的社会发展，使得其

人居环境与高品质背道而驰[23]，如何在这种形势

下为新疆地区打造一个舒适、便捷、可持续发展

的人居环境，成为新疆各地州政府和人们关注的

焦点，但现有人居环境研究的评价对象多为发达

地区或新疆的流域范围 [24,25]，全疆范围内对各市

县人居环境质量进行评价的研究较少。基于此，

本文以新疆的 86 个市县作为研究对象，因地制

宜地选取自然环境本底、环境健康、景观风貌、交

通通达、基础支撑等自然和人文因素，利用现代

技术手段充分融合遥感影像、站点监测、交通网

络等多源大数据，建立更为全面客观的评价指标

体系，提高研究的准确度并丰富人居环境的内涵，

将现代大数据方法与熵权法、GIS 空间分析法相

结合，综合反映新疆地区人居环境质量的空间分

异规律，并在此基础上深入探讨其与经济、人口

分布的协调性关系，可弥补区域尺度相关研究的

不足，同时为新疆地区优化人居活动提供理论

支撑。 

1    研究数据与方法
 

1.1    研究区域

新疆位于 73°40′E~96°18′E、34°25′N~48°10′N
之间，地处亚欧大陆腹地，属温带大陆性干旱气候，

整个地貌形态为“三山夹两盆”，天山横亘中部，把

新疆分为南北两部分，习惯上称天山以南为南疆，

天山以北为北疆。作为中国陆地面积最大的省级

行政区，辖乌鲁木齐、克拉玛依、吐鲁番、哈密 4 个

地级市、5 个地区、5 个自治州及 11 个自治区直辖

县级市（图 1），鉴于地区尺度过大、乡镇尺度过小

且数据资料不易获取，因此本文选择县（市）域作

为评价单元，由于部分县（市）数据缺失，故本文的

评价对象为 86 个县市。
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图 1    新疆地区行政区划

Fig.1    Administratuve division of Xinjiang

  
1.2    指标体系构建及权重的确定

人居环境是人与环境相互作用的结果，高质

量的人居环境能够为人类提供良好的生态基础，

也能满足人对于交通、科教、医疗、文化服务等方

面的需求[3]。本文从人居环境内涵和品质提升的

目标导向出发，按照数据的可获取性、层次性、科

学性等原则，建立由目标层、准则层、因素层和指

标层 4 个层次所共同组成的人居环境评价指标体

系（表 1）。
对于指标权重的确定，基于栅格尺度的自然

环境质量评价多采用人居环境各因子与人口数量

的相关系数作为各因子权重[26]，熵值法能够克服

人为确定权重的主观性以及多指标变量间信息的

重叠，适合对多元指标进行综合评价。综合考虑数

据特点及各方法的优缺点，本文选择相关分析法

和熵权法相结合确定权重，自然环境评价指数通

过对人口栅格数据与各自然要素栅格数据进行相

关分析，以各指标的相关系数占总系数的比例，确

定各自然指标权重；人文环境评价指数采用熵权

法确定指标权重；人居环境质量综合评价指数首

先对自然环境评价指数和人文环境评价指数进行

标准化处理，然后采用熵权法确定自然和人文环

境评价指数权重（表 1）。 
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1.3    数据来源及处理

研究数据包括统计数据、遥感影像数据、站点

监测数据及兴趣点（Point of Interest，POI）数据等，

数据详细说明如表 2 所示。本文的技术流程如下：

① 采用窗口分析法、空间插值法、栅格计算等方

法，对数字高程模型（ Digital  Elevation  Model，
DEM）数据、气象站点数据、土地利用现状等数据

进行处理，建立 1 km× 1 km 的自然单因子数据库，

根据栅格评价结果分区统计均值，获得 86 个市县

的自然地理数据库；② 采用服务区分析、核密度

分析等方法，对 POI 数据、交通路网等数据进行处

理，结合社会经济数据，建立以 86 个市县作为基

本评价单元的人文地理数据库。③ 运用正向化

和标准化方法对数据消除量纲，构建新疆人居环

境质量自然环境评价指数、人文环境评价指数及

人居环境质量综合评价指数模型，并采用自然间

断法划定质量分区，在此基础上，深入探究人居环

境质量与人口、经济的协调性关系。 

1.4    指标获取及计算方法 

1.4.1    自然环境本底指数

利用 ArcGIS 的 Focal 函数法、反距离差值法、

建立渔网法、栅格计算等方法，获取自然环境本底

指数中的 4 个指标，其计算公式如下（表 3），分别

从地形起伏、水文条件、植被覆盖、温湿气候 4 个

方面度量人居环境中自然本底环境的质量。 

1.4.2    景观风貌指数

景观风貌作为打造高品质国土空间的有效支

撑，是人居环境中与居民幸福感密切相关的评价

因素，深刻影响着人居环境的质量。因此，本文分

别对各地区的风景名胜兴趣点数据进行核密度分

析及临近度分析，分区统计获得风景名胜核密度、

省级以上旅游景点临近度 2 个指标，从各地区风

景名胜的数量及质量 2 方面来评价各地区的景观

风貌特征。 

 
表 1    新疆人居环境评价指标体系及其权重

Table 1    Index system and weights of human settlement environmental quality evaluation of Xinjiang
 

目标层 标准化准则层权重 标准化因素层权重 标准化指标层权重

人居环境

质量综合

评价指数

自然环境评价指数（0.165） 自然环境本底指数 地形起伏度（0.181）、水文指数（0.270）、
植被指数（0.459）、温湿指数（0.090）

人文环境评价指数（0.835） 景观风貌指数（0.130） 风景名胜核密度（0.129）、省级以上

旅游景点临近度（0.001）
环境健康指数（0.057） 年均空气质量指数（0.013）、人均公园绿地面积（0.019）、建成区绿化

覆盖率（0.008）、绿地与广场用地占城市建设用地比例（0.017）
交通通达指数（0.330） 路网1 h覆盖面积（0.027）、路网1h覆盖人口（0.157）、

路网密度（0.146）
基础支撑指数（0.483） 医疗保健核密度（0.118）、科教文化核密度（0.120）、

餐饮服务核密度（0.139）、购物服务核密度（0.106）

 
表 2    新疆人居环境评价的数据来源及描述

Table 2    Data sources and descriptions of human settlement environmental quality evaluation of Xinjiang
 

数据名称 年份 数据描述 数据来源

DEM 2018 30 m空间分辨率的数字高程模型 http://www.gscloud.cn/

MODIS数据 2009―2018 500 m/16 d，归一化植被指数逐月累年均值数据 http://www.resdc.cn/

土地利用数据 2018 1 km空间分辨率的遥感监测解译数据
[27] http://www.resdc.cn/

气象站点数据 1989―2018 66 个站点累年均值数据，包含降水、温度、湿度等数据 http://data.cma.cn/

环境监测站点数据 2013—2018 41个空气质量监测国控点获取的年均空气质量指数数据 http://www.cnemc.cn/

行政区划数据 2018 用于提取研究区边界 http://www.geodata.cn/

县级行政中心数据 2018 用于提取交通1 h圈 http://www.ngcc.cn/

交通路网数据 2018 用于提取交通通达指数 BIGEMAP平台采集

POI数据 2018 包含餐饮、购物、科教、医疗保健、风景名胜等类 高德地图采集

统计年鉴数据 2018 包含人口、土地、经济等统计数据 2019年《新疆统计年鉴》
[28]
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1.4.3    环境健康指数

环境健康指数采用年均空气质量指数反映新

疆空气质量状况，具体采用 ArcGIS 的反距离插值

法对获取的 41 个大气质量监测站点数据进行插

值分析，分区统计各市县均值，得到该评价指标，

人均公园绿地面积、建成区绿化覆盖率和绿地与

广场用地占城市建设用地比例来源于统计年鉴。 

1.4.4    交通通达指数

根据相关研究 [29]，本文从交通可达性及路网

规模 2 方面综合度量交通通达程度，利用 Arc-
GIS 的服务区分析方法，以新疆各市县政府驻地

为中心构建 1 h 交通圈，分区统计覆盖的人口和面

积，得到 1 h 交通圈覆盖的面积和人口 2 个指标，

路网密度指标来源于统计数据。 

1.4.5    基础支撑指数

基础设施的完备性对于人居环境质量有着重

要的影响。因此，本文对各市县的 POI 数据进行

核密度分析，分区统计各类核密度的最大值，从医

疗、科教、餐饮、购物 4 个方面度量各市县的基础

设施完善程度。 

1.5    人居环境质量综合评价指数模型建立

对指标数据进行标准化处理以消除量纲，根

据相关分析法−熵权法确定的指标权重，分别计

算人居环境质量的自然环境评价指数、人文环境

评价指数及人居环境质量综合评价指数，计算公

式为：

B1 = a×D1+b×D2+ c×D3+d×D4 （1）

B2 = e×C2+ f ×C3+g×C4+h×C5 （2）

HEI = r×B1
′+ s×B2

′ （3）

式中，HEI 为人居环境质量综合评价指数，B1、B2、

B1
′ B2

′、 分别为自然本底环境评价指数和人文环境

评价指数及其标准化指标，D1、D2、D3、D4 分别为标

准化的地形起伏度、水文指数、植被指数、温湿指

数，C2、C3、C4、C5 分别为标准化的景观风貌指数、

环境健康指数、交通便捷指数、基础支撑指数，a、b、
c、d、e、f、g、h、r、s 分别为各指标的权重。 

2    结果分析
 

2.1    新疆地区人居环境质量评价指数空间分异

规律 

2.1.1    自然环境本底评价指数空间分异规律

图 2 显示了新疆人居环境评价中自然环境本

底单因子指数及综合评价指数的空间分布。地形

起伏度空间差异明显，北部的阿尔泰山、中部的天

山和南部的昆仑山地形起伏度明显高于其它区域。

水文指数和植被指数空间差异较大，北疆普遍高

于南疆，西部高于东部，其中天山北坡的伊犁河谷

地区水文指数和植被指数均为最高，这是由于该

地区气候温和，年降水量达 600 mm，水系广布，是

新疆最为湿润的地区。温湿指数南高北低，东部的

吐鲁番和哈密市高于西部。

从栅格尺度的图像来看，自然环境本底评价

指数受水文指数和植被指数影响较大，自然环境

本底评价指数高值区域的空间分布特征与新疆绿

洲分散分布的特点具有极大的相似性（图 2c，d，e）。
县（市）域尺度上的自然本底环境质量呈现出以下

特征：北疆各县市的质量普遍高于南疆；低质量区

和一般质量区的县域个数多、大面积集中连片地

分布在新疆南部和东部；高质量区、较高质量区的

县域数量少、面积小，其中位于天山北坡的乌鲁木

齐市、伊宁市、特克斯县、巩留县等地的水文及植

 
表 3    新疆人居环境自然环境本底评价指标计算方法

Table 3    Calculation method of natural single factor index in the human settlement environmental quality evaluation of Xinjiang
 

指标 计算公式 变量含义

地形起伏度
RDLS =

ALT
1 000

+

{
[max(H)−min(H)]×[

1− P(A)
A

]}
/500

RDLS为地形起伏度，ALT为以某一栅格为中心的10 km×10 km窗口大

小内的平均海拔高度，max(H)和min(H)分别为窗口内的最高与最低

海拔，A为窗口总面积即100 km2
，500 m作为中国基准山体的高度，

P(A)为窗口内的平地面积，本文将坡度小于5°区域定义为平地
[12]

水文指数
WRI = αP+βWa

WRI为水文指数，P为归一化降水量，Wa为归一化水域面积比重，α和β
分别为P和Wa的权重，本文α和β分别取0.2和0.8[26]

植被指数
NDVI = (NIR−R)/(NIR+R)

NDVI为归一化植被指数，NIR为近红外波段反射值，R为红光波段反

射值
[ 12]

温湿指数
T HI = T −0.55(1− f )× (T −58)

T = 1.8t+32 THI是温湿指数，T为月平均华氏温度，t为月平均气温，f为相对湿度
[13]
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被覆盖情况较好，自然条件优越，形成高质量集聚

区（图 2f）。 

2.1.2    人文环境评价指数空间分异规律

图 3 显示了新疆人居环境评价中人文单因子

指数及人文综合评价指数的空间分布。环境健康

指数和景观风貌指数中得分较高的市县集聚分布

在天山北坡，而南疆的和田地区由于其广场及公

园绿地建设水平相对较低，且受风沙影响，空气污

染严重，环境健康指数低于其他地区，吐鲁番市、

喀什地区具有丰富的旅游资源，其景观风貌得分

较高。交通通达指数和基础支撑指数空间分布基

本一致，得分较高的市县均呈现出“大分散、小集
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图 2    2018 年新疆人居环境质量自然环境本底评价指数空间分布

Fig.2    Spatial distribution of natural environment assessment index in Xinjiang in 2018
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图 3    2018 年新疆人居环境质量人文环境评价指数空间分布

Fig.3    Spatial distribution of human environment assessment index in Xinjiang in 2018
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聚”的空间格局特征，行政层级结构明显，4 个地级

市及各地州的县级市如喀什市、伊宁市等地的基

础建设较为完备，交通可达性较高，而且末县、若

羌县等地的各项基础设施落后，交通路网不发达，

便捷性较差。

人文环境评价指数受交通通达指数及基础支

撑指数影响较大，地级市、县级市普遍优于其他县

级地区，基本呈现以各地级市、县级市为中心向外

辐射递减的空间分异规律。整体人文环境质量存

在较大差异，低质量区和一般质量区的县（市）域

数量远超过一半以上，乌鲁木齐市作为新疆的首

府城市，经济发展相对较快，各项基础服务设施及

交通网络都较为完善，其人文质量得分最高，而人

文环境建设相对落后的且末县、若羌县等地的人

文质量得分最低。 

2.1.3    人居环境质量综合评价指数空间分异规律

综合自然本底环境因子和人文环境因子，人

居环境质量综合评价指数如图 4 所示。人居环境

质量综合评价指数空间分异明显，既表现出北疆

普遍优于南疆，又呈现出以乌鲁木齐市、昌吉市、

伊宁市、喀什市、库尔勒市、阿勒泰市、和田市等点

为中心的局部圈层式递减的空间分异规律。
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图 4    2018 年新疆人居环境质量综合评价指数空间分布

Fig.4    Spatial distribution ofhuman settlements quality
composite index in Xinjiang in 2018

 
整体人居环境质量水平较低，高质量区和较

高质量区的县（市）在空间上呈稀疏零散的“点状”

分布，仅乌鲁木齐市属于高质量区，得分高达 0.89，
一般质量区和低质量区的县（市）域数量及面积超

过新疆的一半以上，塔什库尔干塔吉克自治县得

分最低，仅为 0.01。
如果通过东北部的木垒县与位于西南部的皮

山县划一条直线，称作木垒−皮山分界线，该线将

新疆分为 2 部分，2 部分面积大体相当，但人居环

境质量的平均水平相差悬殊，中等质量及以上的

地区几乎都分布在西北部，而东南部的县市多为

低质量区及一般质量区。据相关研究[30]，西北部的

人口数量占全疆的比重超过 82.00%，而东南部仅

不足 18.00%，人口分布与人居环境质量综合评价

指数的空间分布保持着高度的相似性，但并非完

全一致。 

2.2    新疆地区人居环境质量与人口的匹配评价

为了精确地反映新疆地区人口、土地与人居

环境质量的协调关系，本文以人居环境质量综合

评价指数为横坐标，绘制了人口及土地面积百分

比累积曲线（图 5）。土地面积与人口累积百分比

变化趋势有所差异，人口百分比几乎始终小于土

地百分比，且两者差距较大，大部分土地利用呈现

未饱和状态，说明新疆的人口分布与人居环境质

量综合评价指数分布匹配度不足。
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图 5    2018 年新疆人居环境质量的人口与

土地累积百分比

Fig.5    Land and population cumulative percentage curvesof human
settlements quality composite index in Xinjiang in 2018

 
此外，统计各质量分区的人口及土地面积累

计百分比（表 4）。人口在中等质量区分布最多，高

质量区、较高质量区和中等质量区的土地面积占

比仅为 15.10%，却分布了 52.26% 的人口，一般质

量区和低质量区的土地面积占比为 84.90%，分布

了 47.74% 的人口，可见质量水平较低的土地具有
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着巨大的利用提升潜力。 

2.3    新疆地区人居环境质量与经济发展的协调性

关系

人居环境质量与经济发展水平密切相关，本

文用地区生产总值（GDP）代表经济规模，将各市

县的人居环境质量指数与其对应的 GDP 总量制

成散点图，并用多项式曲线进行拟合（图 6），该曲

线的校正决定系数为 0.92，说明拟合效果较好。如

图 6 所示，新疆地区的人居环境质量指数与 GDP
水平保持较高的匹配性，但并不完全协调一致，其

中，乌鲁木齐市作为极核，其经济发展水平及人居

环境质量远高于其他地区。
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Fig.6    The coordination curve between human settlement
quality and GDP in Xinjiang in 2018

 
为深入了解各县市人居环境质量与经济发展

的关系，引入象限图法，根据相关研究[31]，将人居

环境质量与经济规模的关系划分为以下 4 种类型：

“Ⅰ 环境经济协调型”“Ⅱ 经济滞后环境型”“Ⅲ

环境经济滞后型”“Ⅳ 环境滞后经济型”，根据各

市县人居环境质量指数和经济规模的均值水平，

并结合新疆地区的实际情况，确定象限图的交叉

点，并将所有县市按其人居环境质量指数与 GDP
总量划分所属类型（图 7），为了更直观明显的反映

结果，图中去除Ⅰ 型城市中的乌鲁木齐市数据点。

Ⅰ 型城市中的乌鲁木齐市、克拉玛依市、昌吉市等

地，属于各地区的集聚中心，其经济发展水平及人

居环境质量较高；Ⅱ 型城市包括伊宁市、和田市等，

经济发展滞后于人居环境；Ⅲ型城市包括民丰县、

策勒县等地，人居环境质量较差，经济发展水平较

低，经济发展在一定程度上制约了人居环境的改

善和建设；Ⅳ 型城市包括哈密市等地，其人居环境

质量滞后于经济发展水平，可凭借其经济发展改

善人居环境。总体而言，各市县人居环境质量与经

济发展水平保持较高的匹配度，Ⅱ、Ⅲ 型县市数量

较多，Ⅰ、Ⅳ 型数量较少，说明其经济发展与人居

环境质量的可持续性水平仍处在初级阶段，拥有

较大的提升空间，须针对二者协调发展中存在的

问题，分区引导加以改善，经济发展仍是其改善人

居环境的前提条件。
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3    结论与讨论
 

3.1    结论

本文以新疆的 86 个市县作为研究对象，利用

技术手段融合多源数据建立统一数据库，并构建

人居环境质量综合评价指数模型，结合熵权法、

GIS 空间分析方法及大数据方法对 2018 年新疆地

区人居环境质量综合评价指数的空间分异规律进

 

表 4    2018年新疆人居环境质量分区与

人口、土地累积百分比

Table 4    Quality zoning of human settlements with land and popula-
tion cumulative percentage in Xinjiang in 2018

 

人居环境质量分区 土地面积百分比/% 人口百分比/%

高质量区 0.30 9.88

较高质量区 3.08 15.01

中等质量区 11.72 27.37

一般质量区 32.84 26.81

低质量区 52.06 20.93
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行分析，并探讨了其与人口分布及经济发展的匹

配关系。结论如下：

1）自然环境本底受植被覆盖度及水文条件影

响较大，北疆优于南疆，新疆西部优于东部，低质

量区和一般质量区的县域个数多、大面积集中连

片地分布在新疆南部和东部；高质量区、较高质量

区的县域数量少、面积小，集中分布在乌鲁木齐市、

伊犁河谷和塔城地区。

2）新疆地广人稀，经济发展相对落后，交通通

达指数及基础支撑指数在人文环境评价中发挥着

决定性的作用。地级市、县级市普遍优于其他县级

地区，基本呈现以各地级市、县级市为中心向外辐

射递减的空间分异规律。

3）全疆人居环境质量综合评价指数差异悬殊，

呈现出以乌鲁木齐市、昌吉市、伊宁市等点为中心

的局部圈层式递减的空间分异规律，整体水平较

低，高质量区、较高质量区在空间上呈稀疏零散的

“点状”分布。木垒−皮山分界线西北部与东南部

的人居环境质量平均值相差悬殊。

4）新疆人口分布与人居环境质量综合评价指

数分布的匹配度不足，一般质量区和低质量区的

土地面积占比为 84.90%，分布了 47.74% 的人口，

低质量区仍有较大的提升潜力。

5）GDP 水平与人居环境质量保持较高的匹配

性，环境经济协调型县市数量较少，环境经济滞后

型县市数量最多，经济发展与人居环境相互掣肘，

制约着新疆的可持续性发展。大部分地区其可持

续性水平仍处在初级阶段，经济发展仍是其人居

环境改善的前提条件，只有提高各市县的经济发

展水平，才能切实地改善自然和人文环境，实现人

居环境的优化。 

3.2    讨论

本文以新疆的各市县作为研究对象，在较为

精细的尺度上对其人居环境质量进行了评价，并

深入地探讨了其人居环境与人口、经济等因素的

相互关系。结合相关研究发现[32~35]，新疆地区的人

居环境特征与中国东部发达地区相比具有明显的

差异。从发展水平而言，新疆地区由于其经济实力

较弱，人居环境建设速度慢，其整体的人居环境水

平较低，高质量区、较高质量区的城市数量及其在

区域内部的比重均远低于东部发达地区；从空间

地域分布而言，发达地区人居环境质量较高的城

市多呈“团状”分布，高质量区在区域内部呈现多

核心的空间分布格局，高质量、中等质量和低质量

地区连片分布的趋势减弱，而新疆则与此相反，其

高质量区和较高质量区的城市在空间上呈稀疏零

散的“点状”分布，且其从高质量区到低质量区连

片分布的趋势增大，低质量区仍大规模集中分布；

从与人口分布的匹配性而言，发达地区绝大部分

的人口分布在中等质量及以上的地区，而新疆约

一半的人口仍分布在低质量区和一般质量区，人

口分布与人居环境质量匹配度不足；从面临的主

要矛盾而言，发达地区的硬件设施建设相对完善，

主要是由于人口规模过大引发交通拥挤、环境污

染等问题及软环境建设的滞后，制约着人居环境

的提升，而新疆地区面临的主要问题则是在于经

济发展与人居环境相互掣肘，制约着其可持续发

展，人居硬环境的提升仍是重中之重。整体而言，

当前新疆地区的人居环境水平与发达地区存在较

大的差距，中高质量地区的规模及数量有待提高，

经济发展仍是其人居环境质量提升的主要动力，

未来除在交通、基础支撑等硬件设施建设完善的

基础上，还要防患于未然，相应地加强社会文化等

人居软环境的建设，才能切实全面地提升其整体

的人居环境质量。

本文的研究弥补了区域尺度研究的不足，充

分利用现代技术手段融合多源数据建立评价体系，

避免了单一数据源带来的偏向性，将大数据方法

与熵权法、GIS 空间分析法结合，丰富了人居环境

内涵，使得评价更加全面客观，具有一定的理论意

义，同时，在评价的基础上，本文深入地探讨了新

疆地区人居环境与人口、经济等因素的相互关系，

对于优化人居环境及省级尺度差别化发展具有极

大的实践意义。但由于技术限制及数据获取的难

度，本文的指标体系还不够完整，对新疆地区人居

环境质量分析与评价不够全面深刻，有待在今后

的研究中进一步深化。
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Evaluation of Quality for Human Settlement in Xinjiang
Based on Multi-source Data

Pang Ruiqiu1，Hu Ning1，Wei Ye2

（1. Jiangho Architecture College, Northeastern University, Shenyang 110000, Liaoning, China;
2. School of Geographical Sciences, Northeast Normal University, Changchun 130024, Jilin, China）

Abstract:  In view of the lack of comprehensive evaluation and analysis of the quality of regional human set-
tlements from the combination of natural and human multi-dimensional factors, this paper uses remote sensing
images, site monitoring, transportation network data and other multi-source data to obtain a total of 17 natural
and human factors closely related to the quality of human settlements. Apply entropy method, GIS spatial ana-
lysis methods and big data processing methods to quantitatively study the spatial differentiation of Xinjiang’s
human settlements quality composite index and its coordinated relationship with economic and population dis-
tribution. The results show that: 1) The quality of natural environment in Xinjiang is greatly affected by water
resources  and  vegetation  coverage.  The  spatial  distribution  characteristics  of  high-value  areas  at  the  regional
scale  are  very  similar  to  the  scattered distribution of  oases,  and high-quality  areas  are  concentrated  in  the  Ili
River Valley on the northern slope of the Tianshan Mountains, and the low quality areas and the average qual-
ity areas at county scale are concentrated in the southern and eastern parts of Xinjiang. 2) The quality of hu-
man environment is greatly affected by convenient transportation and basic support. The scores of prefecture-
level cities and county-level cities are higher than other county-level areas. And it basically presents a spatial
differentiation law with the prefecture-level cities and county-level cities as the center and radiating outward.
3) The human settlements quality composite indexpresents a spatial differentiation law with local circle layer
decreasing centering on Urumqi and Changji. There is a great difference in the average level of human settle-
ment quality between the northwest and southeast of the Mulei-Pishan boundary. 4) The overall quality of hu-
man settlement is low, and the matching degree between population distribution and the distribution of human
settlements quality composite indexis insufficient. The land area of the general quality and the low quality is as
high as 84.9%, distributed 47.74% of the population. The low quality areas still have great potential to improve
their quality. 5) The GDP level and the quality of human settlements maintain a high similarity. The number of
counties  and  cities  with  coordinated  environment  and  economy  is  relatively  small,  while  the  number  of
counties and cities with lagged environment and economy is the largest.Economic development and human set-
tlement environment restrict each other, which restricts the sustainable development of Xinjiang.

Key words:  quality of human settlement environment; multi-source data; entropy value method; spatial differ-
entiation; coordination; Xinjiang, China
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