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【摘 要】: 构建科学合理的城市体系空间格局，是推进新型城镇化、促进区域协调发展的重要内容。基于 1988、

2001、2012 年长江经济带城市影响力指数及交通路网数据，运用 Kernel 密度分析法、分形理论、修正引力模型等

方法对长江经济带城市规模结构演变、城市等级结构演变及城市体系演变进行深入分析。结果表明: 长江经济带城

市规模变化明显，由单一低水平俱乐部向中、高水平的多个俱乐部发展，出现城市规模多峰主的“俱乐部趋同”现

象，低、中、高的等级序列分布模式趋于完善； 城市规模结构在空间上逐步形成典型的多核心－边缘结构； 长江

经济带城市规模体系总体呈初级首位型特征，但合理化发展趋势明显； 城市引力强度差异持续缩小、地域差异性

显著，低层级引力城市多分布在中西部地区； 区域内逐步形成长三角、中三角及大西南 3 大城市体系，而中三角

城市体系组织相对松散。基于城市体系格局分析，研究从因素层、机制层、特征层及目标层等 4 个层次探讨了长江

经济带城市体系空间演化机理。
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城市体系是指在一个相对完整的区域中，以中心城市为核心，由各种不同职能分工、不同等级规模、空间分布有序的城市

所组成的相互联系、相互作用的城市群组织
［1］

，具有整体、层次、动态、开放和重叠性等特征； 科学认知区域城市体系空间格

局特征及其规律性，对合理谋划区域城市格局、优化城市体系功能具有重要意义
［2］

。

城市体系的空间合理性及完善性直接关系到城市体系功能的发挥和竞争力的提升，因此成为城市研究的核心内容之一。国

外学者对城市体系空间格局的研究多集中在相关测度模型的建立
［3，4］

和理论的完善
［5］

: 德国经济学家 Auerbach 在 20 世纪初提

出等级－规模法则
［3］

，Zipf 在等级－规模法基础上进行了相关和拟合分析、提出了反映位序－规模关系的 Zipf 法则
［4］

，这些
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理论法则为城市体系研究奠定了基础； 美籍数学家 Mandelbort 于 1967 年首次提出分形理论，并将其运用到城市体系研究以探

究城市体系的分维数性质
［5］

。之后，一些学者相继对城市体系研究相关理论进行了定量分析
［6，7］

: Jeff 等
［6］

提出全球大城市

分布符合 Gibrat 法则和 Zipf 法则，并认为移民对全球城市体系具有一定影响； Chen Yanguang
［7］

基于 Zipf 法则的 3 种数学

模型分别探讨了其适用条件与范围。得益于国外理论的引进以及地理信息技术的进步，国内的城市体系研究快速推进，主要集

中在城市体系理论
［8］

、空间结构及其演变机理
［9，10］

和城市体系定量研究
［11～ 14］

等方面。陆大道院士提出了点－轴渐进扩散理论
［8］

及中国国土开发的“T”字型空间结构战略
［9］

； 姚士谋等
［10］

对中国城市群开展了系统研究，揭示了中国城市群的空间格局及其

发育机理； 王发曾等
［11］

、尚正永等
［12］

、程开明等
［2］

、刘继生等
［13］

、边梅婷等
［14］

均结合传统计量方法及空间分析方法分别对

中原城市群、长三角、中部地区、东北三省及徐州城市圈等区域城市体系空间结构进行了定量研究。随着网络信息技术的崛起，

以传统的位序城市关系逐步转向以模型方法或大数据为基础结合复杂网络理论构建的城市网络关系研究。冷炳荣等
［15］

、顾朝林

等
［16］

等从经济角度结合传统模型和复杂网络分析工具构建了城市联系网络，刻画了中国城市体系的空间联系状态和结节区结构；

吕拉昌等
［17］

基于城市创新职能及城市体系理论，从创新格局、网络、等级体系等方面对中国创新城市空间体系进行分析，提出

五级塔型城市创新体系结构； 吴康等
［18］

基于企业名录的总部－分支机构关联大数据利用复杂网络分析工具对中国城市网络的

空间组织特征进行了分析； 钟业喜等
［19］

基于铁路始发列车数量，运用图表判别和聚类分析法揭示了中国城市“T”型空间分布

特征。从现有相关文献来看，城市体系格局研究主要呈现出研究数据多元化、研究方法集成化及研究尺度细致化等典型特征；但

同时研究成果多集中在现状特征分析、较少深入分析其长时间序列的演变态势及其特征。为此，研究基于城市影响力指数综合

指标体系通过传统数理统计方法、空间分析方法及修正引力模型等方法，对长江经济带城市体系空间格局进行长时间序列下的

演变特征分析及其构建的空间结构进行深入分析。

长江经济带是我国未来“一弓两箭”战略空间格局的重要组成部分，随着我国经济发展进入新常态时期，启动长江经济带

的建设显得尤为重要
［20］

。按照国家的顶层设计，长江经济带将打造成具有全球影响力的内河经济带、国家经济增长新的支撑带、

东中西部协调发展与沿海沿江沿边全面开放的示范带。虽然近年来沿江省份社会经济实现了较快发展、立体交通网络初步成型、

局部区域城市体系逐步稳固，但作为一个包含 9 省 2 市的巨型区域，地区资源禀赋与经济发展状况差异极大，内部非均衡化的

发展痕迹十分明显，全域城市体系远未形成。本文以长江经济带内地级以上城市为基本研究单元，结合传统数理统计方法、修

正引力模型并结合 ArcGIS 空间分析方法，对长江经济带城市体系空间格局演化态势及其特征进行深入分析，以期为长江经济带

的城市体系优化及区域空间开发提供指导意见。

1 研究区域、数据来源及研究方法

1. 1 研究区域

经济带是在劳动地域分工基础上形成的不同层次、各具特色的带状地域经济单元，是在一定的自然和人文环境基础上形成

的以扩散通道为发展轴，以轴线上经济发达的多个大城市为核心，发挥其经济集聚和辐射功能，带动区域不同等级规模城市的

经济发展，并由此形成点状密集、面状辐射、线状延伸的带状经济区域或经济走廊
［21］

。

随着建设长江经济带上升为国家发展战略，长江经济带将再次成为学术界研究热点区域。陆大道在 1984 年提出了“一线一

轴”的“T”字形发展战略: 一线指沿海一线，一轴即长江流域； 20 世纪 90 年代，“长江三角洲及长江沿江地区经济”战略

构想提出: 建设以浦东开发为龙头，进一步开放长江沿岸城市，尽快把上海建成国际经济、金融、贸易中心之一，带动长江三

角洲和整个长江流域地域经济的新飞跃； 2005 年，长江沿线 7 省 2 市签订了《长江经济带合作协议》，长江经济带的框架由

此基本形成； 2013 年，《推动长江经济带转型升级指导意见》编制、习近平总书记在武汉提出长江流域要加强合作，发挥内

河航运作用，把全流域打造成“黄金水道”； 2014 年，“依托黄金水道，建设长江经济带”上升为国家战略写入政府工作报

告。长江经济带兼顾了自然地理环境、人文脉络、经济区的整体功能和行政区的完整性等诸多因素的一种经济区形式，它是以

流域为基础、以长江为纽带、以城市经济区为基本单元的宏观协作经济带
［18］

。依据经济带的整体功能性及长江经济带国家发展

战略规划，长江经济带空间范围包括沪、苏、浙、皖、赣、鄂、湘、渝、川、贵、云等 11 省市； 研究以长江经济带内 110 个
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地级以上城市为基本研究单元，对长江经济带城市体系空间格局进行深入分析和探讨，以期为长江经济带的城市体系优化及区

域空间开发提供参考。

1. 2 数据来源

数据资料主要来自 1989 年、2002 年及 2013 年《中国城市统计年鉴》
［22～ 24］

，依据数据的可获取性原则及研究基本单元的

一致性，研究以 2001 年地级以上城市为标准，部分指标数据利用指数平滑法计算或通过中国宏观数据挖掘分析系统补充得到。

以 1 ∶ 400 万基础地理数据为基础，进行 Gauss Kruger 投影转换，提取交通网络、城市节点等数据。将 1988、2001、2012

年长江经济带 11 省市交通路网图进行配准、矢量化补充和完善到 1 ∶ 400 万基础地理数据的交通网络数据中，形成长江经济

带道路交通网络图。依据《中华人民共和国公路工程技术标准(JT-GB01-2003)》规定的道路设计标准，结合不同时期区域实际

路网密度和质量，对不同时间断面下各类道路平均行车速度进行赋值(表 1) ； 并在 ArcGIS 9. 3 软件平台下，利用加权成本

距离模块(cost distance) 进行可达性分析，提取两两城市间的时间成本距离，构成长江经济带城市间时间成本距离矩阵。

表 1不同交通方式下相对时间成本值设定

髙铁 铁路

髙速

公路

主要

公路

一般

公路 快速路 国道 省道 县乡道 其他

1988 年
行车速度卜) 时间成本

(cost = 1/V )

50 km/h 60 km/h 60 km/h 50 km/h 10km/h

61.2 1 1 1.2

2001 年
行车速度 时间成本(cost =

1/r )

100kn/h

0.6

100

km/h

0.6

90 km/h

0.67

60 km/h

1

40 km/h

1.5

30 km/h

2

10 km/h

6

2012 年行车速度(r)

250

km/h

120

km/h

100

km/h 90 km/h 60 km/h 40 km/h 30 km/h 10 km/h

时间成本(cost = 1/V ) 0.24 0.5 0.6 0.67 1 1.5 2 6

1. 3 研究方法

1. 3. 1 城市影响力指数的构建

单一指标难以反映城市实力，为此研究依据方创琳等
［25］

、王丽等
［26］

的城市综合实力测度指标体系的研究成果，在综合考

虑城市发展水平间的相对差异及绝对差异的基础上，选择经济发展等 3 个子系统、地区生产总值等 17 项测度指标构建了城市

影响力指数测度指标体系(表 2) ，以反映城市综合实力水平。
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表 2 城市影响力指数测度指标体系

系统层 子系统层 指标层

经济发展

地区生产总值、人均地区生产总值、地均地区生产总值、

二三产业产值、年平均人口、二三产业从业比例、社会

消费品零售总额、城乡居民储蓄年末余额

城市影响 力指数 社会发展

建成区面积、建成区绿化覆盖率、人均绿化面积、人口

密度、在岗职工工资水平、高等学校在校学生数、医院

床位数

基础投资 全社会固定资产投资总额、实际利用外资金额

在多指标综合评价研究中，指标权重的确定方法主要分为主观赋权和客观赋权两类。本文应用熵值法对长江经济带城市影

响力指数进行客观评价。熵值法是将物理学中热力学熵的方法运用于社会系统中，依据熵的特性计算熵值来判断某指标的离散

程度，指标离散程度越大，对综合评价的影响就越大
［24］

。计算步骤如下:

(1) 构 建 原 始 指 标 指 标 矩 阵 数 据 : 有 h 个 年 份 ， m 个 城 市 ， n 项 测 评 指 标 ， 则 原 始 指 标 矩 阵 为

，而 xλij为第λ 个年份第 i 个城市的第 j 项指标的指标值。本

研究中，h、m 和 n 分别为 3、110 及 17。

(2) 对指标体系中的各项指标进行极差标准法无量纲化处理:

式中: j = 1，2，3，…，n，i = 1，2，3，…，m 分别为评价指标和评价对象的总数量； xmax、xmin为所有评价对象中不同

指标 j 的最大值和最小值； Zλij、xλij为不同指标 i 无量纲化后和无量纲化前的指标值。

(3) 指标的归一化处理:

(4) 计算各项指标的熵值:
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其中 k = 1 /ln( h × m)。

(5) 计算各项指标熵值的冗余度:

(6) 计算各项指标的权重:

(7) 计算各年份各城市影响力指数:

1. 3. 2 Kernel 密度分析法

核密度估计是从在概率论中用来估计未知的密度函数，属于非参数估计及检验方法之一，可以反映随机变量的数理统计特

征
［27］

。通过其分布位置、延展性、形状特征，得到随机变量的整体分布形态特征； 多年份的核密度估计图可以直观动态的显

示区域城市整体实力的演进，波峰个数及其迁移则可以反映区域城市之间的数量关系及迁移过程中密度函数的变化情况。Kernel

空间密度分析是根据输入的要素数据计算整个区域的数据集聚状况，从而产生一个连续的密度表面
［28］

；将 Kernel 密度分析应

用于城市规模，可以直观的表达城市规模在空间上集聚与扩散的连续变化趋势，用以识别城市规模发展的密集区及其空间扩散

特征。核密度估计可用连续的密度曲线描述随机变量的总体分布形态，而利用 Kernel 密度分析方法的多尺度搜索半径更好地解

释长江经济带城市规模的时空演化状况。设随机变量 x 的密度函数为 f(x) ，在点 x 处的概率密度为
［29］

:

式中: N 为研究的区域个数，这里为 110； h 为带宽，i = 1，2，…，N； K( xi－x) 是随机核估计的核函数。

1. 3. 3 分形维数

城市规模具有自相似性和分形特征，分形理论从体系的完整性出发，可以反映不同城市的规模及其在整个系统中排序间关

系，评估地区城市体系的分布情况
［2］

。研究基于城市影响力指数运用分形理论进行区域城市规模分布空间维数的计算，在某个

标度范围内，区域城市规模及其位序满足 Lotka 模型，计算公式为:
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式中: C 为城市影响力指数； Ｒ 为城市影响力指数位序； K 为理想的首位城市影响力值； q为常数。

为直观起见，对上式进行自然对数变换得到: lnC = lnK－qlnR。式中 q 值的大小直接反映了城市体系等级规模结构； 当

q＞1 时，中间位序的城市分布较多，城市体系发展趋于成熟、均衡；当 q = 1 时，城市体系处于自然状态下的最优状态； 当

q＜1 时，城市规模分布总体呈集聚状态、差异较大，首位型特征较为显著。

1. 3. 4 修正引力模型

空间联系是经济实体间在区域空间内相互作用和关联的客观体现
［30］

。研究利用引力模型对长江经济带城市空间联系进行计

算，计算公式为:

式中: Fij是城市 i、j 之间的引力； Mi、Mj是城市 i、j 的“质量”； Dij为城市 i、j 之间的时间成本距离； b 为距离衰

减系数； k 为经验常数。

研究在计算各城市间空间联系强度基础上，识别得到各节点城市的最大空间联系强度，计算公式为:

式中: 表示 i 城市的最大联系强度； Tij表示城市 i 与长江经济带其它地级城市的联系强度。

2 结果与分析

2. 1 长江经济带城市规模空间格局演变

为直观描述并比较区域城市规模分布形态及演变特征，在 Stata 12 软件支持下计算得出图 1。结果显示: 长江经济带城市

整体规模不断扩大，规模较小的城市发展较快，城市规模呈现出“多俱乐部趋同”现象。1988 年，曲线峰度主要位于 0. 01 为

主，呈现出低水平集聚状态； 2001 年，城市规模曲线呈现出“双峰度”现象，曲线主峰右移至 0. 035，而在 0. 09 处附近有

高水平的次峰发育，这表明城市规模得到显著提升，高规模城市初步出现聚集状态； 发展至 2012 年，曲线呈“多峰度”状态，

主峰由 2001 年的 0. 035 迁移至 0. 08，高水平俱乐部由 0. 09 变成了 2012 年的 0. 25、0. 3 和 0. 5 多个俱乐部呈现态势。

核密度估计曲线图刻画了在城市演进过程中，低水平俱乐部在逐步成熟的状况下，中、高水平的多个俱乐部也逐步发育，形成

了城市规模多峰主导的“俱乐部趋同”现象，低、中、高的等级序列分布模式逐步趋于完善。
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为更好的展现城市规模增长及扩张趋势，研究选取 1988 年、2001 年及 2012 年 3 个时间面的城市影响力指数为分析对象，

并基于区域栅格精度(1 km* 1 km) 和覆盖区域内研究对象所在空间点，分别设置 75 km 和 150 km 两个搜索半径进行 Kernel 密

度分析，并对 2001 年密度值进行 NaturalBreaks( Jenks) 分类，将其分为 6 类，以此为依据分别对 1988 年和 2012 年密度图

进行分层，制成专题图( 图 2)。从密度图来看，多尺度搜索半径较好地解释了长江经济带城市规模的时空演化；其中，75 km 的

搜索半径清晰的反映出城市规模结构的变化，150 km 的搜索半径则直观的反映出整个长江经济带城市规模分布密集地带的形成

与扩张情况。
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基于 75 km 搜索半径的 Kernel 密度演化结果来看: 城市规模加速扩张，区域 Kernel 密度值在不断提升。上海、南京、武

汉、长沙、重庆、成都等市密度增长明显，城市规模扩张较快，逐步成为区域内的核心增长极； 与此同时，合肥、南昌、宁波、

徐州、贵阳、昆明等市的城市规模均得到显著发展，逐步成为地方性增长极。区域城市规模 Kernel 密度最高值由 1988 年的 0.

249 上升至 2001 年的 0. 489 而后持续增长至 1. 473，增长率由 96. 4%攀升至 201. 2%，这表明城市规模整体扩张十分显著；

2001 ～2012 年的长江经济带城市规模发展明显快于1988 ～ 2001 年，城市发展处于飞速发展阶段。为比较个体城市 Kernel 密

度值的增速情况，研究提取了区域内 1988、2012 年 2 个年份下 110 个地级城市 Kernel 密度值，进行相对增长率计算，得到: 上

海、重庆、无锡、南京、武汉、苏州及成都等城市均超过 300%， 远高于区域平均增长值，该类城市多为东部沿海城市及中西部

核心增长极； 而思茅、安顺、巴中、临沧及保山等西部边缘城市受自身经济发展基础弱、对外交通不畅等因素制约，其密度增

长率远低于区域平均增速，成为区域经济增长的低谷区。

基于 150 km 搜索半径的 Kernel 密度演化结果显示: 长江经济带城市规模结构在空间上逐步形成典型的多核心－ 边缘结

构。1988 年，区域内在长三角地区形成了条带状核心区； 而武汉、长沙、成都等则呈点状分布，影响范围较小。2001 年， 区

域 Kernel 密度值得到明显提升； 长三角核心区进一步沿京沪铁路沿线扩展，呈现出条带状发展态势； 而在长江中游地区则初

步呈现出武汉、长沙的“双星”格局，南昌增长极实力偏弱的状况十分显著； 在西部地区则出现了以重庆、成都为核心的“双

核”结构，并呈现出轴带发展态势。2012 年，区域 Kernel 密度进一步提高； 皖江城市带向东逐步融入长三角地区，形成沿江

发展的轴带状分布格局； 而在长江中游地区，三核“品”字状分布格局初步显现； 重庆及成都为核心的“双核”扩散效应十

分明显，以昆明、贵阳为核心的滇中城市群及黔中城市群逐步发育形成，成为滇黔地区经济发展的增长极； 总体来看，在自然

因素、经济发展差异等多重因素制约下，核心区之间存在明显的不均衡性、由轴及面的全域一体化趋势仍不显著，同时受城市

群建设及交通路网完善等因素的推动下，部分地区呈现出轴带状或面状拓展的局域一体化现象， 如: 长三角地区、成渝城市群。

2. 2 长江经济带城市等级结构演变

为探讨长江经济带城市等级规模演变状况，研究在 1988 年、2001 年及 2012 年城市影响力指数基础上对其进行位序－规

模法则分析(表 3)。结果显示: 长江经济带城市双对数回归方程的拟合优度均达到 0. 92 以上，表明长江经济带城市规模及其

位序间吻合度较好、具备分形特征，其发展状况能够满足位序－规模分布理论。3 个时间断面下，长江经济带城市规模的分形

维数均低于 1，表明长江经济带城市规模等级差异较大、分布不均，大城市得到较好发展而中小城市发展相对滞后，呈现出初级

首位型分布特征。1988 ～2001 年， 长江经济带城市规模分形维数由 0. 685 7 下降至 0. 589 8，区域内大城市发展优于中小

城市，城市体系处于集聚发展阶段，首位城市垄断性特征加强； 这一阶段，重庆、杭州、成都等大城市加速发展，城市综合实

力得到显著提升，城市集聚作用得到明显增强。2001 ～ 2012 年，分形维数由 0. 589 8 上升为 0. 667 0，得益于上海、武汉、
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重庆等特大城市扩散效应的增强及小城市自身实力的显著提升，区内城市规模整体趋于合理化发展。

表 3 长江经济带城市规模位序-规模双对数回归

年份 回归方程 p值 R
2

1988 lnP=7.237 5-0.685 7lnR 0.685 7 0.926 3

2001 lnP=7.878 4 -0.589 8lnR 0.589 8 0.963 1

2012 lnP=9.241 4-0.667 0lnR 0.667 0 0.982 3

研究在 1988 年、2001 年及 2012 年长江经济带内的 110 个城市综合影响力指数基础上，通过 K 型聚类，将其分为 5 类，

构成城市规模等级体系，如表(4)。在 3 个时间断面下上海市始终处于城市等级金字塔的顶端且影响力指数遥遥领先于其他城市；

在二级城市中，武汉市和南京市的领先优势也十分明显，三级城市中主要为各省省会城市或长三角主要节点城市，四、五级城

市为地区中心性城市及地区性城市。1988 年，经济带内城市影响力指数最小的城市为铜仁市，为 0. 002 5，而影响力指数最大

的城市是上海市，为 0. 118 8，二者相差 48 倍； 2001 年，城市影响力指数最大的为 0. 288 3，最小的为临沧市，仅为 0. 011，

二者相差 27 倍； 2012 年，城市影响力指数最大为 0. 867 6，最小的仍是临沧市，为 0. 033，相差为 26 倍，城市规模极值差

异呈持续缩小趋势。从各层级城市数量来看，区域各层级城市数量比由 1 ∶ 2 ∶ 9 ∶ 39 ∶ 59 转变至 2012 年的 1 ∶ 5 ∶

8 ∶ 29 ∶ 67，城市体系结构逐步趋于市场法则下(K = 3) 的中心地系统分布模型。从等级体系演变来看，1988 ～ 2001 年，

二层级城市增加了重庆、成都及杭州 3 个城市，昆明及宁波上升为三级城市。2001 ～ 2012 年，前三层次等级城市无较大变动，

而第四等级城市由 40 个缩减至 29 个，第五等级城市则增加了 11 个，城市结构体系逐步趋于合理。总体来看，1988 ～2012 年，

前三层级城市中，重庆、成都及昆明等西部城市虽逐步成为区域核心增长极，但城市规模“东强西弱”的格局未能得到明显改

观； 而东部地区，前三层级城市中，东部城市个数较为稳定，分别为上海、南京、杭州、苏州、无锡、宁波及常州等 7 个城市，

长三角地区一体化发展格局基本形成。

表 4 长江经济带城市规模等级体系

1988 年 2001 年 2012 年

一级城市 上海（1个） 上海（1个） 上海（1个）

二级城市 武汉、南京（2个）
武汉、南京、重庆、杭州、成

都（5个）

重庆、武汉、南京、成都、杭州（5

个）

三级城市
重庆、苏州、成都、长沙、杭州、

徐州、合肥、南昌、常州等 9个

长沙、无锡、苏州、宁波、合

肥、 昆明、南昌、常州等 8个

苏州、长沙、合肥、无锡、南昌、宁

波、常州、昆明等 8个

四级城市

贵阳、昆明、南通、无锡、巢湖、

扬州、芜湖、阜阳、襄阳、株洲、

攀枝花、马鞍山、遵义、郴州、

宜 昌等 39 个

温州、南通、镇江、徐州、怀

化、 芜湖、贵阳、湘潭、宜昌、

黄石、 株洲、绍兴、襄阳、扬

州、怀化等 40 个

徐州、镇江、南通、扬州、温州、贵

阳、芜湖、绍兴、马鞍山、铜陵、株

洲、湘潭、淮安、黄石、泰州等 29 个

五级城市

宜宾、绵阳、滁州、上饶、盐城、

宿州、连云港、常德、舟山、随

州、 湖州、吉安、荆门、乐山、

怀化等 59 个

金华、宿迁、自贡、荆州、孝

感、 泸州、安庆、赣州、阜阳、

郴州、 娄底、乐山、德阳、黄

冈、鄂州等 56 个

新余、淮北、淮南、赣州、常德、十

堰、德阳、金华、郴州、攀枝花、自

贡、荆州、玉溪、安庆、萍乡等 67 个
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2. 3 长江经济带城市体系演变分析

在可达性技术支持下计算得出 1988、2001 及 2012 年长江经济带地级城市间时间成本值，结合城市影响力指数，通过修正

引力模型计算得出区域两两城市间引力值，将单个节点城市对外引力求和得到城市引力强度，利用 Natural Breaks( Jenks) 将

其分为 5 类； 同时，在单个节点城市对外引力值中筛选出最大值，即为城市最大引力强度，得到图(3)。

1988 ～ 2012 年，长江经济带城市体系趋于完善，区内三大板块逐步形成。城市引力强度显示: 区域城市引力强度差异逐

步缩小，但地域差异性显著、与城市规模发展呈正相关性，低层级引力城市多分布在中西部地区现状仍未得到明显改观。1988 年，

区内上海属于第一等级、成为引力核心城市，而南京、杭州、苏州、武汉等城市位于第二等级，区内引力强度差异较大，低等

级引力城市较多且多分布在西部地区、地域差异性明显； 2001 年，经济带内出现上海、杭州、南京、武汉市等 6 大引力核心

城市，重庆、成都、长株潭、南昌、合肥等逐步上升至第二等级；2012 年，第一层级城市均分布在东部地区，武汉受长江中游

地区城市迅速发展而发生下降，低层级引力城市多分布在中西部地区这一现象并未得到有效改善，西部城市整体体系紧凑性欠

佳。城市最大引力强度表明区域内城市联系日渐增强，3 大板块的总体格局逐步显现: 1988 年，城市群内形成了上海、武汉、

长沙、重庆、成都、昆明为核心的 6 大城市板块，也出现了徐淮宿、合六巢、蚌淮、贵安六遵、自内宜等 5 个小城市集团，这

一阶段上海城市实力强大、辐射范围较广，有近 30 个中东部城市将其作为最大引力连接城市。2001 年，群内城市引力组团状

况得到明显改善。区域主要有以上海、武汉、成都、重庆、长沙、昆明为核心的 5 大引力板块及铜怀、衡永郴两个小城市引力

集团； 这一阶段，武汉城市实力显著增强，成为独立的板块核心； 长江中游城市群逐步形成三大核心，但南昌核心仍偏弱，

区域内部联系并不是十分紧密，结构组织较为松散； 而在西部地区，以重庆、成都为双核的引力板块进一步兼并了贵安六遵小

城市集团，大西南城市板块逐步显现。2012 年，区域城市三大板块格局逐步显现: 上海的辐射能力进一步增强，泛长三角一体

化明显； 而以武汉、长沙、南昌为核心的长江中游城市群城市体系相对松散，呈现出 3 个小城市集团现状，长江中游城市群城

市一体化进程有待进一步发展； 西部地区则出现以重庆、成都为主核，贵阳、昆明为副核的大西南城市体系格局。

2. 4 长江经济带城市体系演变机理分析
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城市体系格局是多因素共同驱动形成的结果。通过对长江经济带城市体系格局特征的梳理，提出其演变的主要影响因素、

机制、现有特征及主要优化目标等，形成长江经济带城市体系空间演化机理(图 4)。

2. 4. 1 因素层

(1) 自然本底。自然本底主要通过地形地貌、河流水文及自然资源等方面对城市发展、分布密度及体系结构产生作用，这

一作用体现在地形相对开放的沿江地区城市开发历史较早、分布密度相对较大，形成城市集群发展格局。东部地区频临沿海、

地处长江下游，地势平坦开阔，这为城市孕育发展、交通拓展、人口集聚均提供了有利条件； 也是东部沿海地区城市布局密度

高、城市联系紧密的基础要素之一。中西部地区多为山地丘陵地带，受自然要素( 山脉、湖泊) 阻隔影响，城市要素集聚及扩

散相对缓慢、交通布局相对滞后、城市体系拓展缓慢，如: 长江中游城市群受幕阜山脉阻隔形成了 3 个相对独立的城市体系及

城市组团，而赣南、闽西、湘西、滇西等非沿江地区、城市发展水平较低、多为四、五等级。

(2) 经济基础与政策导向。城市经济基础与其开发历史密切相关、直接影响城市发展基底，而政策导向作用与城市规模增

长具有明显的相关性。南京( 金陵)、杭州( 临安) 等东部城市为我国古代著名商贸城市，开发历史悠久、经济发展基础良好；

国家于 1985 和 1990 年分别在长三角地区建设沿海经济开放区和上海浦东新区，这一系列国家政策促使区内东部地区的资源集

聚、推动了长三角地区城市经济发展水平的提升，使其成为全国经济发展的核心增长极之一。受梯度推移规律及自身经济发展

水平的提升，长江中游地区城市整体经济发展水平高于西部地区，区内形成了三大子城市群，但由于行政壁垒等因素影响长江

中游地区城市体系结构相对松散。成渝城市群地处巴蜀之地、开发较早，区内较早的形成了成渝双核、城市经济发展在西部地

区及长江经济带内均处于较高水平，是带动西部地区发展的核心增长极； 滇黔地区为我国少数民族主要聚集地之一，受开发历

史因素影响、经济发展基础相对滞后，城市集聚能力不足、组织体系欠稳固； 随着西部大开发战略的实施，西部地区城市规模

得到明显提升，城市组织体系也得到明显拓展，但核心城市带动作用不强的问题仍然存在。

(3) 产业结构与全球化水平。狭长的区域形态及长期的经济发展差异导致了长江经济带存在明显的产业结构及全球化水平

差异； 这种差异反作用于经济发展要素的空间移动和空间相互作用，从而推动区域城市体系格局的演变。东部经济地带在基础

产业配套、商贸发展、全球化水平等方面基本上占据主导地位，经济基础稳固、产业结构实现集约型调整、全球化水平得到显

著提升； 而中西部地区处于从属、响应和补充的被动地位，产业仍以资源密集型、初级产品加工业为主，布局仍有待进一步提

升； 但产业结构的梯度推移及全球化水平下的资源优化配置促进了劳动力、资金等资源在城市之间的流动，从而影响城市规模
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的变动和城市间经济联系强度的变化，是区域城市空间体系的重要因素之一。

(4) 交通建设。交通建设通过促进“流体”要素转换的“频度”及“速度”实现城市组织体系的优化与拓展，因此，交通

基础设施布局及其完善程度直接影响着城市等级、规模体系及城市空间结构的变化。传统交通运输(水运、海运) 时代促使了沿

江地区城市规模的发展、形成外向发展的门户城市，构成区域“双核”发展结构，如: 昌九、成渝、长岳等组合。随着高等级

公路、铁路及新型交通工具最早在东部地区的广泛应用，以上海为核心的长三角城市群城市规模的迅速提升、城市体系也逐步

拓展至泛长三角地区； 而西部地区仍以低等级交通路网为主、且路网密度较低，一定程度上阻碍了西部城市对外联系水平的提

升，但随着成贵铁路、渝黔铁路的逐步完善，区内城市体系将得到一定程度的拓展，大西南城市群雏形逐步显现。

(5) 城市群建设。随着我国经济进入“稳增长、调结构”转型发展时期，城市群逐步成为区域经济发展的中坚力量和战略

支撑点，对城市体系的完善具有重要作用
［27］

。长江经济带区域内形成了长三角城市群、皖江城市带、长江中游城市群、成渝城

市群、滇中城市群及黔中城市群等多个城市群，其中: 长三角地区、长江中游地区及成渝城市群现已上升为国家级城市群，成

为带动长江经济带城市体系发展的三大核心城市群。区域东中部城市群内城市间联系相对紧密，城市组织体系相对完善: 皖江

城市带由于自身区位及长三角泛化等因素影响而逐步融入长三角地区； 而中三角地区受地形阻隔、行政壁垒等因素影响而未能

形成统一完整的城市组织体系，仅各子城市群内的城市体系相对完善； 区域西部地区主要有成渝、滇中及黔中 3 个城市群，其

中滇中及黔中城市群由于城市实力偏弱、交通通达性较差等因素影响而导致附属城市较少，成渝城市群是区域西部乃至我国西

部地区核心增长极、也是推进大西南城市群构建的中坚力量。随着长江经济带战略定位的明确，区内将在注重城市群个体发展

的同时更加注重城市群间的外向联系
［27］

； 城市群将在实现长江经济带城市组织体系的完善与拓展中扮演重要角色。

2. 4. 2 机制层

城市体系演化可分为自下而上和自上而下两种生成及发展模式［2］，其中: “自下而上”属于自组织进程，通过节点的集

聚能力逐步成长为系统内核心增长点，而系统通过核心节点的集聚和扩散能力而自行发展为一个有机整体； “自上而下”则属

于他组织机制，通过规划、管理、政策倾斜等调控手段而作用于城市体系演变进程。自组织机制及他组织基于发展因素通过物

质要素的空间移动及非物质要素的空间相互作用，促进区内城市要素集聚、产业调整、创新发展等，实现城市综合规模的提升、

等级体系的优化及空间联系的强化。

2. 4. 3 特征层

(1) 地域性。长江经济带城市体系地域差异性主要表现为城市规模的东西向差异、梯度分布格局。东部区域总体城市规模

的相对增长率明显高于区域中西部地区，区内形成长三角地区的快速增长区及西南边缘地区低速发展区； 前三级城市中，东部

地区城市由 6 个增长至 7 个，中部地区核心城市个数体系稳固、为 4 个，西部地区城市由 2 个上升为 3 个，核心城市的地域

分布也呈现出一定的梯度发展格局。

(2) 圈层性。长江经济带内形成了上海、武汉、重庆三大核心城市，成都、合肥、长沙、南昌、昆明等区域性核心城市。

以上海为核心的长三角板块区明显扩展，其辐射能力逐步增强，由长三角地区逐步扩展至泛长三角及皖江城市带等区域，呈扇

状扩张形式； 长江中游地区则呈现出以武汉为主核、以长沙及南昌为副核的“品”字型圈层扩张，以武汉、长沙及南昌为核心

分别形成了武汉城市圈、长株潭城市群及环鄱阳湖城市群； 而在长江上游地区，则出现了以重庆为主核、成都为副核的“双星”

扩展模式，值得注意的是以昆明、贵阳为核心形成的滇中城市群、黔中城市群逐步融入到“双星”城市扩展体系中，大西南城

市格局逐步显现。

(3) 轴带性。交通运输网络是城市体系结构的重要组成部分，它不仅构成了区域空间结构的重要骨架，而且对城市体系拓

展也起着重要作用。长江经济带城市规模发展呈现出明显的轴带指向性特征: 从横向轴线来看，区域内以长江为轴线依次联接



13

三大核心城市，轴上主要有上海、苏州、镇江、南京、合肥、武汉、重庆等大城市； 而在长江以南则以沪昆高铁线为轴带形成

辅轴带发展，主要有上海、杭州、南昌、长株潭、贵阳、昆明等城市。从纵向来看，区域内京沪高铁沿线城市发展条件优越、

规模水平最高； 以武汉、岳阳、长沙、株洲、湘潭、衡阳为核心节点的京广高铁沿线城市发展迅速，将成为区域城市发展的又

一重要纵向轴线。

2. 4. 4 目标层

城市体系结构是一个由均衡和非均衡、不合理与相对合理组成的不断循环的耗散结构体。这一耗散体结构基于政府及市场

双重行为，以调控区域内要素空间移动( 相互作用) 为主要途径，实现自身优化重组及合理发展。具体来看:

(1) 质量规模并重。城市规模不仅包含了城市经济发展、而且与城市发展质量与效率密切相关
［31］

。加强质量与规模的协调

发展是促进区域城市综合水平提升的重要途径之一。长江经济带内大城市整体经济发展水平较高，但城市发展进程中应实行紧

凑、集约发展模式，注重城市过程中的环境污染问题，通过城市内生力提升城市发展实力； 区域中小城市以转型发展为主要目

标、实现中小城市的特色发展； 值得注意的是，应着重培育区域边缘城市，通过产业结构转移、国家政策倾斜、交通设施建设

等措施推进边缘山区中心城市的发展，从而推动区域内城市整体水平的提升，如: 赣南、苏北、湘西等区域。

(2) 等级体系合理。从长江经济带城市体系结构来看，区域内大城市发展良好而中小城市发展乏力的问题相对突出。为此，

加强区域内中小城市的发展，尤其是边缘地区城市综合实力的提升显得尤为重要； 同时，强化中西部地区核心城市集聚发展、

适度释放核心城市扩散力是推动区域一体化发展的重要途径之一，例如: 昆明、南昌、贵阳等省会城市。

(3) 空间布局优化。当前长江经济带城市空间分布与规模结构的不合理问题相对突出，例如: 东部地区城市以大城市为主，

而资源环境承载能力较强的中西部地区大城市发展不足、中小城市数量多、规模小、服务功能弱等。长江经济带应逐步形成“一

轴、两翼、三极、多点”的发展新格局，以长江、沪昆、沪汉蓉等发展轴线集约发展多层级城市群，深挖中西部地区发展潜力、

推动区内地级节点城市的综合发展。

尤其是西部地区打造区域性交通核心枢纽城市、推动区域立体交通网络的完善，以高效提升三大核心城市群的辐射带动作

用。

3 结论与讨论

本文基于 1988、2001、2012 年长江经济带城市影响力指数及路网数据，借助 ArcGIS、Stata12 等软件对长江经济带城市规

模结构演变、等级结构演变、城市体系演变及演变特征进行深入分析，并进一步探讨了城市体系演变的影响因素，结果显示:

(1)核密度估计曲线表明长江经济带城市规模不断扩大，城市结构由“单峰”转向“多峰”模式主导，低、中、高的等级序

列分布模式趋于完善。多尺度搜索半径的 Kernel 密度图显示上海、重庆等市成为区域发展的极核地区而思茅、安顺等西部边缘

城市成为区域密度增长塌陷区，长江经济带城市规模结构在空间上逐步形成典型的多核心－边缘结构。

(2)长江经济带城市等级规模演变状况能够满足位序－规模分布理论，城市等级结构由大城市垄断发展转向小城市集聚发

展，城市结构等级趋于合理。城市规模等级体系中上海市始终处于第一等级、影响力远远大于其他城市，武汉市和南京市等二

级城市的领先优势也十分显著； 前三层级城市中，重庆、成都及昆明等西部城市虽逐步成为区域核心增长极，但城市规模“东

强西弱”的格局未能得到明显改观。

(3)通过引力模型计算得出区域城市引力差异逐步减小，低层级引力城市多分布在中西部地区现状依旧存在； 从时间层面
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看，第一层级城市增加显著，而西部底层级水平城市变化并不明显，区域内城市联系日渐增强，逐步形成长三角、中三角及大

西南三大城市体系，但中三角城市体系组织相对松散。

基于城市体系格局分析从因素层、机制层、特征层及目标层等 4 个层面探讨了长江经济带城市体系空间演化机理，得到自

然本底、经济基础及政策导向、产业结构及全球化水平、交通建设、城市群建设等是区域城市体系结构的影响因素，自组织机

制及他组织机制是推动城市体系发展的双重机制，特征层主要包括地域性、圈层性和轴带性，通过政府及市场两大主体调控推

动区域城市体系向质量规模并重、等级体系合理、空间布局优化等三大目标演进。
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