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摘要:城市收缩作为城镇化进程中一个伴随出现的现象,在中国中西部山地城市也开始涌现;客观准确地识别城市收缩特

征并探究其中影响机制,对区域协调发展具有重要意义。本研究以2023年重庆市下辖的38个县级行政单元(后简称区

县)为研究对象,构建“人口—经济—空间”三维框架,结合空间自相关分析、k-means聚类分析、地理加权回归等方法探究

了2003—2023年重庆市县域城市收缩的时空分异、空间聚集特征及影响机制。研究发现:1)
 

重庆市县域城市收缩时空

格局呈“核心增长、边缘收缩”极化特征,增长型区县高度聚集于主城都市区,收缩型区县集中于渝东北三峡库区和渝东南

武陵山区;2)
 

重庆市县域城市收缩空间关联性明显,高-高(热点)聚集区从主城都市区核心向周围区县延伸,低-低(冷点)

聚集区在渝东北三峡库区连片扩展;3)
 

全研究时期的k-means聚类识别出4类差异化收缩类型,契合“核心—过渡—边

缘”的梯度结构;4)
 

重庆市县域城市收缩影响因素存在明显的空间异质性,收入情况与工业发展水平是抑制城市收缩的

核心驱动因子,高程为促进城市收缩的首要地理约束因子。基于上述结果,本研究提出了分类精准治理、强化内生动力、

破解山地约束和健全协同机制的差异化应对策略,以期为重庆市县域差异化发展策略制定及中国同类研究提供理论与实

践参考。
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城市是经济社会活动的重要载体,在它的发展过程中往往表现出增长与衰退的交替模式[1]。增长与收缩

“此起彼伏”贯穿了城镇化空间格局演变的全过程[2]。20世纪50年代以来,以人口流失为核心的城市收缩

(urban
 

shrinkage)现象在世界各国频频出现,并受到全球学界与政府机构的广泛关注[3]。受经济增速趋缓与人

口负增长影响,中国的城市收缩问题已逐步演变为城镇化进程中的共性议题,并成为区域协调发展的关键性挑

战[4];而传统的以增长为核心的城市发展理念已难以满足中国当前城市发展的客观需求。针对城市收缩问题,
中国国家发展和改革委员会在《2019年新型城镇化重点建设任务》[5]中指出“收缩型中小城市要瘦身强体”,并在

《2020年新型城镇化建设和城乡融合发展重点任务》[6]中再次强调“统筹新生城市培育和收缩型城市瘦身强体”
“稳妥调减收缩型城市市辖区,审慎研究调整收缩型县(市)”,从而在明确“收缩型城市”概念基础上进一步提出

了相应的发展要求和方略。因此,在当下城市发展模式发生转变的背景下,精准识别城市收缩的时空特征并探

究相关影响机制,具有重要的理论意义和现实价值。

1988年德国学者Häußermann等人[7]首次提出“收缩城市(shrinking
 

cities)”概念,指代城市或地区的人口

流失现象。此后,城市收缩与收缩城市这2个表述在学界逐步被认可,不少学者围绕两者的成因、特征及变化展

开了探讨。目前国际上对城市收缩的研究聚焦于以下几个方面:1)
 

解析城市收缩特征并定量揭示它的时空格局

与演变趋势;2)
 

探讨城市收缩的驱动力并分析经济社会政策对城市收缩的影响路径与强度;3)
 

从区域失衡、产
业转型、要素失衡等视角剖析城市收缩形成机制;4)

 

考察城市收缩在城市空间、公共服务和功能更新方面的系统

效应[8-10]。近些年国内有关城市收缩的研究也成为了学界的关注热点,众多学者就此开展了诸多本土化的探

索[11-12]。当前学界对城市收缩的识别有狭义与广义之分。狭义上的城市收缩识别以单一人口变化为核心[13-14],
亦有学者引入人口变化率、老龄化率等人口结构因素研究城市收缩程度[15-16]。但随着研究的深入[12],有学者发
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现,单纯以人口指标来判别城市收缩难以全面呈现城市发展的实际状况[17]。为此,部分学者尝试用综合指标法

识别广义上的城市收缩,他们在人口特征的基础上加入经济特征[18-19]构成二维视角,或在此基础上进一步引入

用地特征构成多维视角[20-21],由此来提升对城市收缩的识别精度、优化城市收缩类型划分方法并深入解释城市

收缩的内在机理。目前中国城市收缩现象主要集中出现于东北地区,因而该区域也是城市收缩研究关注的热点

地区[22],此外学者们还对珠三角地区[17]、长三角地区[23-24]、长江流域[25-26]、黄河流域[27-29]、成渝地区[16,30]等区域

也进行了相关研究。
综上所述,中国城市收缩的关键影响要素涵盖人口结构、经济发展、环境条件等维度[31]。然而,现有关于中

国城市收缩的研究多聚焦于整个中国或其中的典型地区、经济发达地区及流域,对西部山地城市收缩问题的关

注度相对较低。例如有关成渝经济圈的城市收缩研究侧重“双核对比”[16],对重庆市渝东北三峡库区与渝东南武

陵山区的城市收缩差异分析仍显不足。同时,在城市收缩识别中,已有研究多数以各维度指标数值的正负性来

界定增长与收缩,然而这样难以把握数据的相对变化趋势。为此,本研究将城市收缩定义为“一定时期内,区域

人口出现绝对减少,或经济与建设用地增速不及区域平均水平的状态”。此外,传统收缩程度分类依赖研究者的

主观判断[32-33],界定标准因人而异;影响机制研究多采用定性分析或经典回归分析,如此仅能判断影响因素的正

负作用方向,却难以明确单因素解释效力与重要性水平。因此,本研究以重庆市下辖县级行政单元(后简称区

县)为研究单位,构建“人口—经济—空间”三维框架,对2003—2023年重庆市县域城市收缩进行识别,并结合熵

值赋权法与多指标综合法测算收缩度。同时,本研究还运用空间自相关、热点分析法精准识别重庆市县域城市

收缩的热点区与冷点区以揭示相关县域的空间聚集模式,并引入k-means聚类算法实现数据自动分组以规避主

观偏差,最后采用地理加权回归(geographically
 

weighted
 

regression,GWR)突破经典回归局限,探究重庆市县域

城市收缩的影响因素及空间异质性。本研究旨在揭示重庆市县域城市收缩的时空分异与空间集聚特征,完善对

城市收缩的识别、分类及影响机制研究方法,以期为中国城市收缩研究提供更新的理论与方法参考,也为重庆市

有关部门制定县域差异化发展策略和优化空间治理提供科学依据。

1 研究区概况

重庆市是中国西部经济发展的核心节点与西南地区的重要综合枢纽,上接陕西省,下靠贵州省,左连四川

省,右邻湖北省和湖南省,总面积达8.24×104
 

km2。作为中国中西部地区唯一的直辖市,重庆市集大城市、大农

村、大山区和大库区于一体。2024年末,重庆市常住人口为3
 

190.47万人,城镇化率达72.14%;2024年全市

GDP总量达到3.2万亿元。截至2026年5月,重庆市下辖37个区县,包括25个区、8个县和4个自治县,为本

研究从县域层面分析城市收缩提供了典型样本。当前重庆市“一区两群”战略布局将全市划分为主城都市区(含
中心城区)、渝东北三峡库区城镇群和渝东南武陵山区城镇群,这构成了本研究的核心空间框架。重庆市整体地

势表现为东南部和东北部高、中部和西部低。80%以上区县地形以山地或丘陵为主,渝东北三峡库区多临江峡

谷,渝东南武陵山区多喀斯特地貌。重庆市特殊的地形条件使得建成区零散分布且基础设施建设成本较高,对
人口集聚与产业规模化发展造成直接限制,并成为城市收缩现象发生的地理基础。重庆市主城都市区侧重集聚

发展,对相邻的区县形成资源虹吸效应;而渝东北三峡库区和渝东南武陵山区的区县以生态保护为核心定位,经
济发展动力相对较弱,间接加剧了当地人口外流与城市收缩的趋势。

2 数据与方法

2.1 数据来源与处理

重庆市于2025年11月发生行政区划变更,撤销江北区和渝北区并设立两江新区,管辖原江北区全域,原渝

北区除大湾镇、统景镇、大盛镇、兴隆镇、茨竹镇以外的行政区域和北碚区水土街道、复兴街道、蔡家岗街道、施家

梁镇、童家溪镇;将原渝北区所辖大湾镇、统景镇、大盛镇、兴隆镇、茨竹镇整体划归北碚管辖。鉴于本研究涉及

数据的年份节点分别为2003、2013和2023年,因此依然以上述变更前的全市38个区县作为研究对象。同样地,
在上述年份节点,垫江县尚未根据《重庆市国土空间总体规划(2021—2035年)》被纳入主城都市区范围,因此仍

被作为渝东北三峡库区的区县进行研究。人口数据与经济数据来自中国统计出版社出版的《2004中国县(市)社
会经济统计年鉴》《2014中国县域统计年鉴》《2024中国县域统计年鉴》及由上述区县相关部门在对应年份发布
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的国民经济统计公报;空间数据来自30
 

m分辨率中国逐年土地利用遥感监测数据集(https://zenodo.org)与

500
 

m分辨率NPP/VIIRS平均夜间灯光指数数据集(https://data.tpdc.ac.cn);数字高程模型数据来自500
 

m
分辨率GEBCO-2024数据集(https://www.gebco.net)。为消除物价变动影响,在识别经济收缩前,依据国家

统计局发布的GDP平减指数与消费者价格指数将现价GDP转换为不变价GDP,保证不同年份GDP与社会消

费品零售总额的可比性;为统一指标计量单位,对所有指标进行标准化处理,以去除量纲影响。

注:底图来源于重庆市标准地图服务(https://yuditu.com/bzdt/),审图号:渝S(2024)058号,

区县划分及主城都市区范围均为2023年时的状态,下同。

图1 研究区区位

Fig.1 The
 

location
 

of
 

the
 

study
 

area

2.2 多维指标体系构建

考虑到人口变化是界定城市收缩的基础,经济和土地的变化可以精确地刻画出城市收缩的复杂状态,因此

本研究从人口(人口变化)、经济(经济发展)和空间(空间利用)这3个维度对重庆市县域城市收缩的时空分异特

征和演化过程进行分析。人口维度包含人口规模和人口发展共2个层面,设置户籍人口数、常住人口数、普通小

学在校生数和普通中学在校生数共4个指标;经济维度含经济水平和经济质量这2个层面,设置地方GDP、地方

财政收入、社会消费品零售总额等3个指标;空间维度含人类活动强度、区域开发强度等2个层面,设平均夜间

灯光指数和城乡、工矿及居民用地共2个指标(表1)。

2.3 研究方法

2.3.1 收缩识别及演化分类

构建“人口—经济—空间”三维识别框架,各维度收缩度模型公式如下:

Yi
t1,t2 =

Xi
t2 -Xi

t1

Xi
t1

×100%,Sp
t1,t2 =∑

m

i=1
WiYi

t1,t2
,
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Zi
t1,t2 =

∑
n

j=1
Yij

t1,t2

n ×100%,Se
t1,t2 =∑

m

i=1
Wi(Yi

t1,t2 -Zi
t1,t2
),Ss

t1,t2 =∑
m

i=1
Wi(Yi

t1,t2 -Zi
t1,t2
)。

其中:Xi
t1

和Xi
t2

分别为指标i在起始年份t1 和终止年份t2 所对应的值,Yi
t1,t2

为各维度下指标i在t1 到t2 期

间的变化率,Wi 为各维度下指标i的权重值,m 为各维度下的指标总个数(在本研究的人口、经济和空间维度

下,m 分别取4、3和2),Sp
t1,t2

为各区县在t1 到t2 期间的人口收缩度;Zi
t1,t2

为经济维度或空间维度下指标i在

t1 到t2 期间的平均变化率,n 为区县总个数(本研究中n=38),Yij
t1,t2

为经济维度或空间维度下指标i在区县j
于t1 到t2 期间的变化率,Se

t1,t2
和Ss

t1,t2
分别为各区县在t1 到t2 期间的经济收缩度和空间收缩度。

Sp
t1,t2
(或Se

t1,t2
、Ss

t1,t2
)小于0表明各区县在人口(或经济、空间)维度上出现收缩,且Sp

t1,t2
(或Se

t1,t2
、Ss

t1,t2
)

的绝对值越大,人口(或经济、空间)收缩的程度越深;Sp
t1,t2
(或Se

t1,t2
、Ss

t1,t2
)等于0表明各区县在人口(或经济、空

间)维度上未出现收缩或增长;Sp
t1,t2
(或Se

t1,t2
、Ss

t1,t2
)大于0则表明各区县在人口(或经济、空间)维度上出现增

长。为了更进一步识别各区县的收缩演变特征,参考相关分级标准[34],将研究时期划分为2003—2013年(T1)
以及2013—2023年(T2)这2个阶段,并根据各区县在3个维度上收缩变化的不同将它们划分为4种演变类型:
持续收缩型(在T1 和T2 阶段均呈收缩趋势)、增长转收缩型(在T1 阶段呈增长趋势而在T2 阶段呈收缩趋势)、
收缩转增长型(在T1 阶段呈收缩趋势而在T2 阶段呈增长趋势)以及持续增长型(在T1 和T2 阶段均呈增长

趋势)。

2.3.2 熵值赋权法

本研究运用熵值法完成准则层与指标层的权重赋值工作。由于相关计算过程较为简单,故不再详述。首先

计算指标层各指标收缩度,运用熵值法得到各指标的权重进行加权求和,得到人口、经济和空间收缩度;然后继

续运用熵值法计算准则层权重;计算结果如表1所示。相关研究发现,在城市收缩演变中经济维度的变化幅度

最大,人口维度与空间维度的变化幅度相当,而最终计算结果与城市实际演变趋势高度吻合[35-36]。

表1 综合评价指标体系及权重系数

Tab.1 The
 

comprehensive
 

evaluation
 

index
 

system
 

and
 

weight
 

coefficients

目标层 准则层 准则层权重 指标层 指标层权重

城市收缩度

人口收缩

经济收缩

空间收缩

0.36

0.25

0.39

户籍人口数(单位:万人) 0.22

常住人口数(单位:万人) 0.31

普通小学在校生数(单位:人) 0.23

普通中学在校生数(单位:人) 0.24

地方GDP(单位:万元) 0.31

地方财政收入(单位:万元) 0.34

社会消费品零售总额(单位:万元) 0.35

平均夜间灯光指数 0.52

城乡、工矿及居民用地(单位:km2) 0.48

2.3.3 多指标综合法

将研究区某一区县的人口收缩度、经济收缩度和空间收缩度进行加权求和,可得到该区县的综合收缩度

(St1,t2
),具体计算公式为:

St1,t2=WpSp
t1,t2+WeSe

t1,t2+WsSs
t1,t2
。

其中:Wp、We、Ws 分别为重庆市县域城市收缩识别体系中人口、经济和空间维度准则层的权重值。

2.3.4 空间自相关检验

重庆市各区县的城市综合收缩度是否存在关联还需要进行空间自相关检验。参考相关研究[37],分别进行全

局和局部这2类空间自相关分析。

1)
 

全局自相关。采用全局 Moran指数验证模型中空间指标变量是否与自身临近范围内同一变量存在空间
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自相关性,具体计算公式为:

I=
n∑

n

j=1
∑
n

k=1
Wjk(xj -x)(xk -x)

∑
n

j=1
∑
n

k=1
Wjk  ∑

n

j=1

(xj -x)2
。

其中:I为全局 Moran指数,xj 和xk 分别表示区县j与区县k 的综合收缩度;x 为所有区县综合收缩度的平均

值;Wjk 为空间权重。

2)
 

局部自相关。由于全局 Moran指数仅能刻画空间整体关联特征,难以精准捕捉具体的空间集聚细节,因
此进一步运用局部 Moran指数来识别重庆市县域城市收缩的集聚模式,具体计算公式为:

Ij =Zj∑
n

k=1
WjkZk。

其中:Ij 为局部 Moran指数,Zj 和Zk 分别为标准化后的区县j与区县k的综合收缩度。

2.3.5 k-means聚类算法

本研究在识别收缩度的基础上引入k-means聚类算法。相较于人工分类依赖主观阈值易产生偏差,该算法

基于县域收缩度的数据分布自动分组,规避人为干扰,客观性更强[26]。同时,人工分类易导致簇内特征差异明

显,而k-means算法不局限于固定分类区间,通过最小化簇内平方和保障同一簇内县域收缩特征高度趋同、簇间

差异最大化,分类有效性更高。此外,不同于人工分类仅能描述区间范围,k-means算法生成的聚类中心可作为

各类收缩区县的量化特征代表,为后续相关规律的提炼与政策制定提供依据,结果的可解释性更好。

2.3.6 GWR模型

重庆市不同区县在地理环境、经济基础、社会文化等方面存在明显差异。传统的全局回归模型假定变量之

间的关系在整个研究区域内是恒定不变的,因而无法捕捉到这种空间上的差异。故本研究采用GWR模型对城

市收缩的影响因素进行分析。GWR模型通过引入空间位置变量计算局部系数,精准刻画地理变量间的复杂关

系[38],具体计算公式为:

Yj =βj0+∑
p

l=1
βl(uj,vj)xjl +εj。

其中:样本j取值范围为1~n,Yj 为样本因变量(本研究中为区县j 的城市综合收缩度St1,t2
),βj0 为截距项,

xjl 为样本j第l个自变量对应的值,εj 是随机误差项,βl(uj,vj)为样本j的第l个自变量的回归参数,p 为自变

量总个数。

3 结果与分析

3.1 城市收缩识别及时空格局演化特征

3.1.1 各维度收缩度分析

图2a~d显示,2003—2023年重庆市县域城市收缩呈明显的“核心增长、边缘收缩”极化空间分异格局,人
口、经济与空间这3个维度的联动效应主导了重庆市区域发展差异的形成。重庆市主城都市区范围内的渝北

区、江北区、南岸区等区县凭借自身强劲的经济增长动力持续吸引人口集聚,而人口集聚又为城市空间扩张提供

了坚实支撑,从而形成相互促进且自我强化的态势。在城市空间扩张方面显现的“马太效应”尤为明显,例如:

2003—2023年渝北区和南岸区的综合收缩度分别达1.94和1.01,居全市前列;与之相反的是,位于渝东北三峡

库区与渝东南武陵山区的巫溪县、城口县、彭水苗族土家族自治县、酉阳土家族苗族自治县等区县由于经济基础

长期处于薄弱状态,因而难以形成人口吸引合力,县域内人口持续外流,而人口流失与经济活力衰退进一步弱化

空间要素集聚能力,最终陷入“经济收缩—人口外流—空间弱化”的负向联动路径中并呈现多维度的持续收缩特

征(例如城口县和巫溪县的综合收缩度分别低至-0.63和-0.61)。此外,位于重庆市中心城区的渝中区虽然因

早期人口高度集聚、土地开发趋于饱和并伴随着城市整体空间扩张而出现了人口与空间维度上的双收缩(人口

收缩度和空间收缩度分别为-0.13和-0.50),但经济仍保持稳定增长(经济收缩度为0.74),从而形成了独特

的发展模式;万州区作为渝东北三峡库区的传统中心城市,受主城都市区产生的人口与资源虹吸效应影响,也出
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现了人口与空间维度上的双收缩(人口收缩度和空间收缩度分别为-0.10和-0.18),同时产业升级动力与资源

集聚能力逐步弱化(经济收缩度为0.60),成为区域中心城市转型受阻的典型代表。
由图2e~h可知,2003—2013年期间为重庆市县域城市收缩极化空间分异格局形成的萌芽期,核心特征为

区域发展差距初步显现。在这一时期,重庆市中心城区已在人口、经济与空间这3个维度上出现了协同增长的

趋势,经济增长的核心带动作用凸显,增长动力强劲,此时渝北区和江北区经济收缩度分别高达1.61和1.24;与
此同时,渝东北三峡库区、渝东南武陵山区及中心城区以西的部分区县如巫溪县、奉节县、合川区等受产业基础

薄弱、资源禀赋限制、交通可达性不足等现实状况影响,人口外流与经济收缩相互交织,空间要素集聚能力持续

下降,因而陷入多维度收缩困境(巫溪县和奉节县的综合收缩度甚至低至-0.29和-0.28)。整体上看,重庆市

核心区域与边缘区域的发展差距已初步形成。

2013—2023年为重庆市县域城市收缩极化空间分异格局强化期和内部分化期(图2i~l):一是重庆市中心

城区协同增长优势进一步强化,如南岸区、九龙坡区等区县的人口、经济与空间维度联动性持续提升,经济增长

的稳定性与人口集聚的持续性明显增强(两者的综合收缩度分别达0.19、0.17),增长幅度稳居全市前列。二是

重庆市中心城区外围区域出现局部复苏态势,大足区、铜梁区、江津区等主城都市区范围内的区县借助产业布局

优化、产业园区建设与政策扶持,实现经济增长带动人口由负增长转为正增长,进而推动空间功能完善,多维发

展呈现逆转态势;大足区和江津区的综合收缩度分别提升至0.19和0.12,成为连接核心增长极与边缘收缩区的

过渡节点。三是城口县等偏远区县仍未摆脱人口流失、经济薄弱与空间收缩的负向循环,综合收缩度仍保持负

值;而位于中心城区的大渡口区则出现人口增长与经济、空间收缩的维度矛盾(人口收缩度、经济收缩度和空间

收缩度分别为0.34、-0.39和0.08),人口流入未能有效转化为经济与空间增长动力,要素配置效率有待提升。

3.1.2 各维度收缩演变分析

由图3可见,重庆市各维度的收缩演变在空间上呈现“核心协同增长、过渡复苏转型、边缘持续收缩”圈层式

分布格局,增长转收缩型区县呈零星散点分布,“核心、边缘”二元结构特征尤为突出。持续增长型区县如渝北

区、江北区、南岸区等高度集聚于主城都市区核心圈层(即中心城区),这些区县依托成渝地区双城经济圈政策红

利、高端产业集群与优质公共服务资源,形成人口集聚、经济提质、空间拓展的协同正向循环,增长“锁定效应”较
为明显。位于渝东北三峡库区的城口县情况较为特殊:在有关扶持政策影响下,本地就读成本远低于外出求学,
因此城口县的中小学生源基本盘稳定而外流人口多为务工人员,在人口维度上呈现微弱增长趋势;但人口维度

的稳定无法抵消经济与空间维度长期收缩的影响,最终城口县整体上仍表现为持续收缩。收缩转增长型区县如

大足区、铜梁区、江津区等主要分布于中心城区附近,它们在“一区两群”区域协调发展战略的引导下,依托交通

基础设施的不断完善,积极承接中心城区的产业转移、功能外溢与要素辐射,逐步扭转了此前的收缩态势,实现

了在3个维度上的逐步增长,成为连接核心增长极与边缘区域的重要转型纽带。持续收缩型区县如巫溪县、奉
节县、酉阳土家族苗族自治县等集中连片分布于渝东北三峡库区和渝东南武陵山区,这些区县受生态保护红线

约束、产业结构单一、就业机会不足、基础设施与公共服务相对滞后等多重因素叠加影响,人口外流现象持续加

剧,经济增长动力不足,空间开发活力匮乏,3个维度上的收缩态势相互交织且短期内难以逆转。增长转收缩型

区县包括黔江区、丰都县、万州区等少数区县,它们在人口、经济和空间维度上的发展动力呈弱化趋势,出现收缩

演变主要源于主城都市区的虹吸效应、人口自然增长乏力、传统产业升级滞后、高耗能产业退出或老城区用地成

本上升导致的企业外迁等因素;这一演化类型多与区域发展转型过程中的短期调整有关,该类型区县也尚未在

重庆市内形成连片分布态势。

3.1.3 全局自相关分析

在完成重庆市县域城市收缩强度识别与演化分类后,引入空间相关性分析。前期研究虽已明确单个区县的

收缩程度,但这仅仅聚焦于区县个体特征,无法揭示区县之间收缩特征的空间关联模式。全局自相关可通过量

化有关指标的全局 Moran指数,明确重庆市县域城市收缩在整体空间上是随机分布还是存在明显聚集,为判断

收缩是否为区域协同现象而非孤立事件提供科学依据。表2显示,不同时期的全局 Moran指数均为正值,且都

通过了统计学显著性检验(p<0.001),表明收缩程度高的城市彼此间在空间上呈现集聚态势,印证了重庆市县

域城市收缩分布具有空间关联性。
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a 2003—2023年人口收缩度的空间分布 b 2003—2023年经济收缩度的空间分布 c 2003—2023年空间收缩度的空间分布

d 2003—2023年综合收缩度的空间分布 e 2003—2013年人口收缩度的空间分布 f 2003—2013年经济收缩度的空间分布

g 2003—2013年空间收缩度的空间分布 h 2003—2013年综合收缩度的空间分布 i 2013—2023年人口收缩度的空间分布

j 2013—2023年经济收缩度的空间分布 k 2013—2023年空间收缩度的空间分布 l 2013—2023年综合收缩度的空间分布

图2 重庆市县域城市收缩度的空间分布

Fig.2 The
 

spatial
 

distribution
 

of
 

urban
 

shrinkage
 

degree
 

in
 

counties
 

of
 

Chongqing
 

Municipality
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a 人口收缩演变 b 经济收缩演变

c 空间收缩演变 d 综合收缩演变

图3 各维度收缩演变的空间分布

Fig.3 The
 

spatial
 

distribution
 

of
 

shrinkage
 

evolution
 

in
 

various
 

dimensions

表2 不同时期全局 Moran指数检验

Tab.2 Global
 

Moran’s
 

index
 

test
 

for
 

different
 

periods

指标 2003—2013年 2013—2023年 2003—2023年

全局 Moran指数
 

 0.702  0.641  0.688

方差 0.006 0.007 0.006

z得分 9.277 8.235 9.129

p 值 <0.001 <0.001 <0.001

3.1.4 局部自相关分析

在全局自相关分析的基础上,进一步进行局部自相关分析,并绘制空间联系局域指标聚类图从而更直观地

分析重庆市县域城市收缩的内部关联性。根据局部自相关分析结果,可以将有关区县的空间聚集分布模式划分

为高-高(热点)聚集型、高-低(异常高值被低值包围)聚集型、低-高(异常低值被高值包围)聚集型和低-低(冷点)
聚集型共4种类型,它们表示综合收缩度高(或低)的有关区县与综合收缩度高(或低)的周边区县存在统计学意义

上的空间关联。
由图4可知,重庆市县域城市收缩的冷热点分布呈现“西热东冷”的空间分异特征,该格局随研究时期的推

移呈动态演变态势,冷热点的空间集聚性与区域分异程度同步调整。高-高集聚型这类热点聚集区始终集中分布

于中心城区及近郊区县如渝北区、九龙坡区、江津区等地,且随着时间的推移,此类型区域不断扩展至永川区等

周围区县,并连绵成带;这与主城都市区产业集聚、人口流动的空间协同效应密切相关。低-低集聚型这类冷点聚

集区长期连片分布于渝东北三峡库区如城口县、巫溪县、巫山县、奉节县等地,受有关区县发展动力相对偏弱的
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影响,冷点聚集区的空间连续性持续增强。高-低集聚型区域这类异常单元仅在2003—2013年位于万州区,之后

未再出现,反映出万州区作为区域中心城市与周边区县的发展逐步转向趋同。作为另一类异常单元,低-高集聚

型区域长期集中分布于合川区、长寿区等重庆市西部区县。此外,梁平区、忠县、丰都县等区域发展的中间过渡

地带区县的收缩度和周边区县收缩度不存在统计学意义上的空间关联,此类分布模式为不显著相关。

a 2003—2013年 b 2013—2023年 c 2003—2023年

图4 各时期城市收缩的空间联系局域指标聚类图

Fig.4 Clustering
 

map
 

of
 

local
 

indicators
 

of
 

spatial
 

association
 

of
 

urban
 

shrinkage
 

across
 

different
 

periods

3.2 城市综合收缩k-means聚类分析

采用k-means算法对重庆市38个区县在各时期的各维度收缩度进行聚类,经聚类平方和与轮廓系数比较,
确定最佳聚类数为4类,聚类中心收缩度和聚类类型分布分别如表3和图5所示。

表3 各时期聚类中心收缩度

Tab.3 Shrinkage
 

degree
 

of
 

cluster
 

centers
 

in
 

different
 

periods

指标

2003—2013年 2013—2023年 2003—2023年

Ⅰ型

聚类

Ⅱ型

聚类

Ⅲ型

聚类

Ⅳ型

聚类

Ⅰ型

聚类

Ⅱ型

聚类

Ⅲ型

聚类

Ⅳ型

聚类

Ⅰ型

聚类

Ⅱ型

聚类

Ⅲ型

聚类

Ⅳ型

聚类

人口收缩度 0.470 0.236 -0.049 -0.041 0.186 0.329 -0.067 -0.051 1.003 0.425 -0.100 -0.055

经济收缩度 1.607 0.872
 

0.241 -0.381 0.343 -0.172
 

0.160 -0.296 3.661 1.137
 

0.246 -0.924

空间收缩度 0.935 0.337
 

0.018 -0.127 0.143 0.141 -0.023 -0.108 1.709 0.498 -0.043 -0.305

a 2003—2013年 b 2013—2023年 c 2003—2023年

图5 各时期城市收缩的k-means聚类分布图

Fig.5 k-means
 

clustering
 

distribution
 

of
 

urban
 

shrinkage
 

across
 

different
 

periods
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从整体上看,重庆市县域城市收缩聚类的空间分异具有明显的“核心—过渡—边缘”梯度结构,核心区集聚

性强且类型稳定,过渡带随时间扩展并呈现类型演变,边缘区收缩特征稳定且与核心区有明显差异。核心区以

主城都市区为核心载体,2003—2013年仅渝北区为Ⅰ型聚类,江北区、沙坪坝区等主城都市区为Ⅱ型聚类,凭借

区位优势与产业集聚实现全维协同增长;2013—2023年核心区持续扩展,大足区、巴南区、江津区、璧山区等纳入

Ⅰ型或Ⅱ型聚类;2003—2023年Ⅰ型聚类收缩度达峰值,凸显核心区长期全维强增长特征。过渡带以万州区、
涪陵区、合川区等区域中心城市为主,集中分布Ⅲ型聚类,全时期收缩度接近于0,受中心城区虹吸效应与自身产

业转型节奏影响,呈现经济弱增长、人口与空间微弱收缩的均衡状态,且2013—2023年綦江区、开州区等部分区

域从Ⅳ型聚类升级为Ⅲ型聚类,推动过渡带向外围扩展。边缘区涵盖城口县、巫溪县、黔江区等渝东北三峡库区

和渝东南武陵山区的偏远县域,全时期稳定为Ⅳ型聚类,收缩度均为负值,受地理阻隔、产业基础薄弱与公共服

务滞后影响,呈现人口持续外流、经济与空间全维收缩的特征。总之,4类聚类的空间分布与演化轨迹清晰映射

出重庆市“核心—外围”发展格局下由区位条件、产业能级、虹吸效应等因素共同驱动的县域增长与收缩分异,且
核心区的辐射带动与边缘区的收缩固化构成了整个区域发展的主要张力。

3.3 城市收缩影响因素分析

3.3.1 影响因素的选取与检验

本研究以2003—2023年城市综合收缩度为被解释变量,涵盖“人口—经济—空间”维度,可反映城市长期发

展态势。参考相关研究[37-38],自变量选择分为4个层面:人口层面自变量为人口老龄化程度和就业情况,影响劳

动力供给与市场活力;经济层面自变量为收入情况、对外经济贸易和工业发展水平,作用于居民消费能力、经济

开放度与产业支撑力;社会层面自变量包含教育保障、医疗保障和社会福利保障,关乎公共服务质量与人口集聚

能力;自然层面自变量为高程,贴合重庆市多山地的地理特征,影响交通基础设施建设成本与产业布局,具体情

况参见表4。模型前检验显示,所有自变量方差扩大因子(variance
 

inflation
 

factor,VIF)值均小于7.5,无统计学

意义上的多重共线性;2003—2023年综合收缩度的Moran指数值大于0且p<0.001,存在统计学意义上的正向

空间相关性,满足GWR分析前提。此外,为验证模型选取的合理性,本文构建了普通最小二乘法(ordinary
 

least
 

squares,OLS)模型与GWR模型并对比了核心拟合指标,结果显示:GWR模型的R2 值为0.883、校正的赤池信

息量准则(corrected
 

Akaike
 

information
 

criterion,AICc)值为6.318,OLS模型的R2 值为0.847、AICc值为

15.860。由此可见,GWR模型拟合优度更高、AICc值更低,比OLS模型具有更优的拟合精度与信息解释效率。

表4 影响因素指标选取

Tab.4 Selection
 

of
 

influencing
 

factor
 

indicators

指标类型 指标名称 指标含义

自变量

人口老龄化程度 60岁以上人口数占总人口数的百分比

就业情况 就业人口数占总人口数的百分比

收入情况
 

城镇居民人均可支配收入(单位:元)

对外经济贸易 进出口总值(单位:万元)

工业发展水平 工业生产总值(单位:万元)

教育保障 人均教育财政支出(单位:元)

医疗保障 人均医疗财政支出(单位:元)

社会福利保障 人均社会保障和就业财政支出(单位:元)

高程 地区平均高程(单位:m)

被解释变量 城市综合收缩度 2003—2023年城市综合收缩度

3.3.2 回归结果分析

GWR模型的回归系数能够揭示影响因素对重庆市县域城市收缩变化的空间响应,详见表5。通过制图软

件,用自然断点法对回归系数进行可视化处理,结果如图6所示。综合来看,收入情况和工业发展水平的回归系

数平均值高于其他影响因素,是抑制城市收缩的核心驱动因素;而且工业发展水平的回归系数取值集中,表明它
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的抑制作用具有普遍性。就业情况、对外经济贸易、教育保障与医疗保障均有抑制城市收缩的正向作用,其中教

育保障和医疗保障的回归系数标准差较小,空间分异相对较小;而高程、人口老龄化程度与社会福利保障均有促

进城市收缩的负向作用,其中高程的回归系数绝对值最大且取值范围较小,是促进城市收缩的首要地理约束因

素。值得注意的是,社会福利保障具有促进城市收缩的负向作用的核心原因在于:重庆市县域收缩敏感区的人

口老龄化程度往往较高,导致社会福利保障的实际需求明显增加;但此类区域经济基础相对薄弱,人均社会保障

和就业财政支出难以充分匹配激增的福利需求,使得福利保障未能有效发挥稳定人口和提升居民归属感的抑制

人口收缩的作用,反而因服务供给不足进一步加剧人口外流与收缩态势,这与“福利保障应呈正向效应”的传统

认知存在差异。从空间分异特征来看,收入情况和对外经济贸易的回归系数标准差高于其他影响因素,在不同

区县两者对城市收缩的影响差异最为明显,两者的回归系数高值区均集中于主城都市区,依托经济基础与开放

优势强化对城市收缩的抑制作用。人口老龄化程度的回归系数最低值对应渝东北三峡库区等青壮年外流集中

区域,区域内老龄化程度加剧进一步放大了有关区县城市收缩态势,而该影响因素的回归系数最大值出现在主

城都市区,区域内充足就业与优质公共服务吸引劳动力流入,弱化当地老龄化程度对城市收缩的促进效应。社

会福利保障的回归系数平均值接近于0且波动范围较小,整体上对城市收缩的影响微弱,这正是部分区县福利

设施完善形成的弱抑制效应与外围区县“老龄化高需求而福利低供给”形成的弱促进效应相互抵消的结果。综

上所述,所有影响因素呈现鲜明的区域分异格局:主城都市区凭借强劲的工业支撑、较高的收入水平、完善的教

育医疗保障与充足的就业机会,成为城市收缩低敏感区;而渝东北三峡库区和渝东南武陵山区受人口老龄化加

剧、地形条件制约、对外经济贸易与收入水平相对滞后、社会福利保障不足等多重因素叠加影响,成为城市收缩

高敏感区。这与本研究之前所作的“人口—经济—空间”综合收缩识别结果高度吻合。

表5 GWR中的回归系数统计

Tab.5 Statistics
 

of
 

regression
 

coefficient
 

in
 

GWR

指标 平均值 标准差 最小值 中位数 最大值 VIF值

人口老龄化程度 -0.021 0.053 -0.076 -0.052  0.063 4.210

就业情况 0.023 0.022 -0.044 0.031 0.045 2.414

收入情况
 

0.183 0.070 0.062 0.221 0.258 6.078

对外经济贸易 0.055 0.065 -0.015 0.021 0.170 3.156

工业发展水平 0.267 0.037 0.184 0.286 0.311 3.933

教育保障 0.093 0.022 0.057 0.106 0.115 2.149

医疗保障 0.023 0.011 -0.010 0.028 0.033 1.760

社会福利保障 -0.004 0.019 -0.055 0.004 0.014 1.709

高程 -0.070 0.024 -0.138 -0.065 -0.039 3.000

4 讨论

本研究以重庆市38个区县为对象,构建“人口—经济—空间”多维识别框架,结合空间自相关、k-means聚

类、GWR等方法,分析了2003—2023年重庆市县域城市收缩的时空格局、演化特征及影响机制。针对当前中国

城市收缩研究中存在的局限,本研究在识别体系与分类方法上作出了以下针对性的创新突破:

1)
 

针对现有研究中在进行城市收缩识别时多聚焦单一指标或“人口—经济”二维指标[13-14,18-19]而对山地城

市空间与人口矛盾、地理禀赋特征适配性不足的问题,本研究增加了在空间维度上的城市收缩识别,创新性地将

平均夜间灯光指数和城乡、工矿及居民用地这2项指标纳入研究体系,精准捕捉到山地城市建成区零散分布、
开发强度受限的特殊发展规律,大幅提升了对山地城市收缩的识别精度。

2)
 

针对传统城市收缩程度与类型分类方法依赖研究者主观设定阈值、标准因人而异、易产生人为偏差的核

心痛点[32-33],本研究创新性引入k-means聚类算法,基于县域城市收缩度的数据分布实现自动分组,规避了人工

分类的主观干扰;聚类中心作为不同收缩类型区县的量化“特征锚点”,精准锚定它们各自的核心发展矛盾,为后
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续有关规律的提炼与差异化政策的制定提供了可量化的客观依据;该方法在分类有效性与可解释性方面明显优

于传统主观分类方法。

a 人口老龄化程度 b 就业情况 c 收入情况

d 对外经济贸易 e 工业发展水平 f 教育保障

g 医疗保障 h 社会福利保障 i 高程

图6 影响因素空间异质性

Fig.6 Spatial
 

heterogeneity
 

of
 

influencing
 

factors

重庆市县域城市收缩呈非资源依赖型特征,是功能分工与地理制约驱动的结构化收缩。重庆市主城都市区

区县虹吸远郊区县人口,而渝东北三峡库区和渝东南武陵山区区县受生态约束、地形限制,工业发展相对缓慢且

农业人口外流,在人口、经济、空间等维度上形成了收缩循环。重庆市县域城市收缩具有“核心—外围”特性,主
城都市区及近郊区县借功能外溢增长,远郊山区区县城市收缩加剧,与重庆特殊地域特征形成了深度绑定;这一

独特的城市收缩模式与东北老工业基地资源枯竭型收缩[22,26]、东部沿海地区外向型产业转型带来的收缩[17]存在

本质上的差异。本研究得到的重庆市县域城市收缩空间分异规律与孙平军等人[16]、张学良等人[30]提出的成渝
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地区“双核增长—外围收缩”整体格局高度一致,均证实了核心城市虹吸效应是塑造成渝地区收缩空间格局的核

心驱动力。但与上述对成渝地区进行全域尺度研究不同的是,本研究进一步揭示了重庆市主城都市区及近郊区

县可借助功能外溢实现收缩逆转、远郊山区区县受地理与生态双重约束陷入多维收缩循环的差异化演化路径,
精准刻画了重庆市内部核心区、过渡带和边缘区的梯度收缩差异,打破了已有研究中“双核外围全域收缩”的固

有认知。城市收缩影响因素的空间分异本质是区域发展不均衡与地理禀赋差异的体现:高程作为山地城市特有

约束因子,直接推高偏远区县的基础设施建设成本,削弱了要素承载能力;社会福利保障的负向效应突破传统认

知,反映出收缩敏感区内存在“老龄化高需求而福利低供给”的结构性矛盾;工业结构适配性差异明显,主城都市

区新兴产业的强力发展抑制了城市收缩效应,远郊区县传统产业发展的相对滞后则加剧了当地的城市收缩态

势,这与孙平军等人[16]对成渝地区产业经济极化效应的研究结论形成呼应,且进一步揭示了工业发展水平对城

市收缩抑制作用的全域普遍性。这些影响因素共同塑造了渝东北三峡库区、渝东南武陵山区区县城市收缩受促

进、主城都市区区县城市收缩受抑制的空间格局。
诚然,本研究在丰富城市收缩识别与分类方法方面做出了一定的贡献,但也存在以下有待于在今后的研究

中加以完善的问题:1)
 

研究尺度偏宏观,还需下沉至乡级行政区并结合微观数据,从而揭示县域内部的收缩分

异;2)
 

选取的研究年份间隔时间较长,需进一步引入逐年面板数据,精准识别演化转折点以捕捉短期关键事件对

城市收缩的即时影响,从而深化对收缩机制的研究;3)
 

维度间的协同分析不足,应深入探讨维度间的相互关联与

作用机制,从而全面解释城市收缩过程中多要素的联动效应。

5 结论与建议

5.1 研究结论

本研究的核心结论如下:

1)
 

重庆市县域城市收缩形成“核心极化、边缘固化、过渡动态调整”的阶段性演化规律。2003—2013年为极

化格局萌芽期,核心区与边缘区的增长—收缩分化初步显现;2013—2023年为格局强化与内部分化期,核心区增

长优势进一步锁定,主城都市区近郊区县实现收缩逆转,而偏远生态型区县城市收缩态势持续固化,最终形成稳

定的“核心增长、边缘收缩”极化格局。

2)
 

重庆市县域城市收缩具有明显的空间正相关性,呈现“增长连片溢出、收缩连片锁定”的集聚模式。3个

研究时段的全局 Moran指数均为正值且通过统计学显著性检验,表明收缩程度高的区县在空间上呈明显的集聚

特征。局部集聚特征呈现稳定的“西热东冷”分异:主城都市区增长极的空间溢出效应带动周边近郊区县形成连

片增长集聚区;渝东北三峡库区收缩区县的空间联动效应导致收缩态势连片固化,形成稳定的冷点集聚区。

3)
 

重庆市县域城市收缩类型呈现与“核心—过渡—边缘”空间结构高度契合的梯度分异特征。基于

k-means聚类识别的4类收缩类型,形成了清晰的4级梯度分异模式:核心区为全维强增长、协同增长的2类增

长型,过渡带为“弱增长—弱收缩”的均衡型,边缘区为全维强收缩型。4类收缩类型区县的空间分布与收缩演化

的本质是区域要素集聚能力从核心到边缘梯度衰减的直接体现。

4)
 

重庆市县域城市收缩的驱动机制具有明显的空间异质性。工业发展水平与城镇居民收入情况是抑制县

域城市收缩的核心正向驱动因子,地形高程是加剧收缩程度的首要地理约束因子,三者共同构成了重庆市县域

城市收缩调控的核心靶点。教育、医疗等公共服务保障呈现普遍的正向稳人口效应,而社会福利保障的负向效

应源于老龄人口对社会福利保障的需求。

5.2 研究建议

基于上述核心结论,结合重庆市“一区两群”发展战略与山地城市地域特征,针对不同收缩类型区县的核心

发展矛盾,本研究提出以下4点应对策略,以期为重庆市县域协调发展与收缩城市治理工作提供实践参考:

1)
 

实施分类精准治理,构建差异化发展路径。应基于k-means聚类识别的4类收缩类型构建差异化的发展

路径,摒弃过去“一刀切”式的增长导向发展模式:核心增长型区县在强化高端要素集聚的同时,重点发挥增长极

辐射带动作用,推动产业与功能有序外溢,逐步弱化对远郊区县的单向虹吸效应;过渡型区县立足区位优势承接

主城产业转移,补齐工业发展短板,打造区域增长衔接支点;持续收缩型区县践行“精明收缩”理念,推动人口与

公共服务向县城及重点乡镇适度集聚,立足生态保护定位发展特色产业,破解“人口外流—经济收缩—空间衰
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败”的负向循环。

2)
 

强化产业与收入核心支撑,筑牢抗收缩内生动力。紧扣工业发展水平和居民收入两大抑制收缩的核心驱

动因子,推动县域工业差异化发展:主城都市区聚焦高端制造、战略性新兴产业提升产业核心竞争力;渝东北三

峡库区和渝东南武陵山区收缩型区县立足本地资源禀赋,发展特色农产品精深加工、生态文旅等环境友好型产

业,创造本地化就业岗位,持续提升居民收入水平,从根源上缓解人口外流给当地城市发展带来的负向效应。

3)
 

破解山地双重约束,优化公共服务供需适配。针对高程这一首要地理约束因子,优化渝东北三峡库区、渝
东南武陵山区偏远区县交通基础设施布局,降低地理阻隔带来的要素流动成本;健全市域横向生态补偿机制,推
动生态产品价值转化,破解生态保护与经济发展的矛盾。同时,针对收缩型区县“老龄化高需求而福利低供给”
的结构性矛盾,推动优质教育、医疗资源向此类区县下沉,优化养老服务等公共服务供给结构,提升公共服务均

等化水平,弱化核心区域城市公共服务优势带来的人口虹吸效应。

4)
 

健全区域协同机制,破解极化发展格局。依托“一区两群”战略框架,打破行政壁垒,建立主城都市区与渝

东北三峡库区、渝东南武陵山区城镇群产业协同、利益共享机制,推广产业共建等合作模式;加大对收缩型区县

的财政转移支付力度,重点保障民生保障与生态保护领域投入,从制度层面破解“核心增长、边缘收缩”的固化格

局,推动重庆市县域协调高质量发展。
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Abstract:
 

Urban
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as
 

a
 

phenomenon
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urbanization,
 

has
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to
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mountainous
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in
 

central
 

and
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China.
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the
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and
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regional
 

development.
 

This
 

study
 

takes
 

38
 

county-level
 

administrative
 

units
 

under
 

the
 

jurisdiction
 

of
 

Chongqing
 

Municipality
 

in
 

2023
 

as
 

research
 

objects
 

and
 

constructs
 

a
 

three-dimensional
 

framework
 

integrating
 

population,
 

economy,
 

and
 

space.
 

By
 

combining
 

spatial
 

autocorrelation
 

analysis,
 

k-means
 

clustering,
 

and
 

geographically
 

weighted
 

regression,
 

it
 

investigates
 

the
 

spatiotemporal
 

differentiation,
 

spatial
 

agglomeration
 

patterns,
 

and
 

influencing
 

mechanisms
 

of
 

urban
 

shrinkage
 

across
 

Chongqing’s
 

counties
 

from
 

2003
 

to
 

2023.
 

The
 

findings
 

reveal:
 

1)
 

The
 

spatiotemporal
 

pattern
 

of
 

urban
 

shrinkage
 

in
 

Chongqing
 

exhibits
 

a
 

polarized
 

structure
 

characterized
 

by
 

“core
 

growth—peripheral
 

shrinkage”
 

with
 

growing
 

districts
 

highly
 

concentrated
 

in
 

the
 

main
 

urban
 

area,
 

while
 

shrinking
 

districts
 

are
 

mainly
 

located
 

in
 

the
 

Three
 

Gorges
 

Reservoir
 

region
 

of
 

northeastern
 

Chongqing
 

and
 

the
 

Wuling
 

Mountain
 

area
 

of
  

southeastern
 

Chongqing.
 

2)
 

There
 

is
 

significant
 

spatial
 

association
 

in
 

urban
 

shrinkage,
 

with
 

high-high
 

(hotspot)
 

clusters
 

extending
 

from
 

the
 

core
 

of
 

the
 

main
 

urban
 

area
 

toward
 

adjacent
 

suburban
 

counties,
 

while
 

low-low
 

(coldspot)
 

clusters
 

expand
 

continuously
 

in
 

the
 

Three
 

Gorges
 

Reservoir
 

region
 

of
 

northeastern
 

Chongqing.
 

3)
 

k-means
 

clustering
 

identifies
 

four
 

distinct
 

types
 

of
 

shrinkage
 

during
 

the
 

entire
 

study
 

period,
 

consistent
 

with
 

a
 

gradient
 

structure
 

of
 

“core—transition—periphery”.
 

4)
 

Factors
 

influencing
 

urban
 

shrinkage
 

in
 

Chongqing’s
 

counties
 

exhibit
 

marked
 

spatial
 

heterogeneity,
 

with
 

income
 

levels
 

and
 

industrial
 

development
 

being
 

key
 

driving
 

factors
 

that
 

suppress
 

shrinkage,
 

while
 

elevation
 

serves
 

as
 

the
 

primary
 

geographical
 

constraint
 

factor
 

promoting
 

urban
 

shrinkage.
 

Based
 

on
 

the
 

above
 

findings,
 

this
 

study
 

proposes
 

differentiated
 

response
 

strategie,
 

including
 

precise
 

classification
 

governance,
 

strengthening
 

endogenous
 

driving
 

forces
 

overcoming
 

mountainous
 

constraints,
 

and
 

improving
 

collaborative
 

mechanisms,
 

with
 

the
 

aim
 

to
 

provide
 

theoretical
 

and
 

practical
 

references
 

for
 

formulating
 

differentiated
 

development
 

strategies
 

in
 

Chongqing’s
 

counties
 

and
 

similar
 

studies
 

in
 

China.
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