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【摘 要】：文章结合统计年鉴数据和地理时空大数据，运用多维城市要素流综合分析武汉城市圈内城市间联系

与各城市功能，并采用赋值法对 4 种城市要素流进行评分，进而对武汉城市圈的功能布局与发展提出建议。结果表

明：①武汉是城市圈的发展中心，“一城独大”态势依旧显著，城市圈整体极化和辐射能力较弱，中低级城市流强

度的城市较多。②城市圈内城际空间联系不够紧密，且联系程度空间差异较大。③根据赋值后的综合结果，从“点

线面”的角度对武汉城市圈空间布局给出建议。点：“一三二三”的空间布局，中心城市为武汉，次中心城市为黄

石、鄂州和孝感，核心区为咸宁和黄冈，影响区为仙桃、潜江和天门；线：以孝感—武汉—鄂州—黄石、武汉—咸

宁、武汉—黄冈为 3 个发展轴的“小”字型的空间布局形式；面：将武汉城市圈进一步划分为 3 个发展区，即武汉

—鄂州—黄冈—黄石、武汉—咸宁、武汉—孝感—仙桃—潜江—天门。
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城市联系是当今城市群研究的热门论题。Reilly W J 提出的“零售引力定律”是定量分析城市间经济联系的基础
［1］

；空间

相互作用理论是由 Ull⁃ man E L 提出的，为城市群空间相互作用的研究提供了理论支持
［2］

；Edwar 提出了知识溢出模型，然后

在此模型的基础上对城市群内部各城市之间的知识分布及其流动进行了研究分析
［3］

；Simeon Dankov 等运用引力模型，以贸易

流数据为基础，研究了苏联地区 10 年间的经济联系的变化
［4］

；之后 Hide⁃ nobu Matsumoto 采用引力模型，研究航空流的强度，

进而分析城市群的网络特征
［5］

。

Castells 于 1989 年最早提出流空间理论，强调了城市节点的价值，无疑为全球化、信息化影响下的城市网络关系研究提供

了理论框架与重要出发点。方创琳
［6］

等提出，新型城镇化背景下中国城市发展格局的优化应基于流空间理论，总结流空间特点，

形成建立在流空间理论之上的全新城市发展格局。

国内有关城市联系的研究有很多，在研究方法方面，学者们采用引力模型
［7-8］

、城市流模型
［9-10］

、SOM 神经网络模型
［11］

、

通达性模型
［12］

、相互作用强度模型等及部分模型的综合
［13-14］

研究城市联系，随着大数据的普及，微博数据
［15］

、豆瓣数据
［16］

、

POI 数据
［17］

等也被用于城市群空间联系的研究；在研究区域空间尺度方面，学者们从市域
［18］

、省域
［19］

、群域
［20-21］

等多个层面

上研究城市功能和城市空间结构。城际联系本质上可以说是城市功能之间的联系
［22］

，而城市功能联系其实是城市各类空间流相

互作用的综合反映
［23］

，但是现阶段有关城市联系的研究主要集中在单角度分析城市的空间结构等方面，缺乏从综合视角对城市

联系与功能的解析和基于大数据与传统数据的综合分析，并且直接利用城市要素流研究城市联系与功能的也较少。

本文从经济流、交通流、人口流、信息流多视角对城市功能和城市联系进行研究，原因如下：①经济流、交通流、人口流

和信息流是当今新经济形态和信息化社会的重要组成部分
［24］

。而随着城市产业的发展和城市等级规模的变化会导致城市联系和

城市功能发生变化，这一变化进而通过经济流、交通流、人口流和信息流等城市要素流反映出来。②不同要素流具有不同的意

义，也代表了城市不同的功能。从多维要素流的角度可多视角分析城市功能及城际联系，因此基于多维要素流的综合分析可以

更好地探知城市群城市的功能发展格局，预判城市发展方向。

1 研究区概况、研究方法与数据来源

1.1 研究区概况

武汉“1+8”城市圈成立于 2004 年，包含武汉、黄石、鄂州、黄冈、孝感、咸宁、仙桃、潜江和天门 9 个城市。武汉城市

圈是长江经济带的重要组成部分，在中部地区五省中居中心位置，也是今后我国区域经济增长的重要引擎。

1.2 研究方法

多维城市要素流综合了经济流、交通流、人口流和信息流等单维要素流，从多角度测度武汉城市圈城际空间联系，进而分

析城市圈的城市功能和城市圈结构，一方面弥补了传统城市流模型偏向于经济分析，并不能更好反映城际其他要素流情况的缺

点，另一方面多维克服了单维的单一性，能够多方面对城市圈各城市进行评价。

本文采用经济流（城市流模型）
［14］

、交通流模型
［20］

、人口流动模型和信息流模型
［26］

来研究城际相互联系，采用隶属度模

型
［25］

来判断各城市要素流的主要作用方向，以此判断城市圈各城市接受其中心城市辐射的程度，采用潜力模型来判断各城市的

集聚能力。

1.3 数据来源

各模型中用到的数据来源见表 1。
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表 1 数据来源

模型 数据来源

经济流模型

从《湖北省统计年鉴》及武汉城市圈 9个城市的统计年鉴获得：①武汉城市圈 9个城市 2015 年各外向服务部门

的分部门全市从业人数、全市总从业人数、全国总从业人数和全市 GDP；②城市质量评价指标体系中的 27 项指

标数据。

交通流模型 基于携程网和 114 票务网站获取研究时段内武汉城市圈两城市间每天的汽车、普通火车、动车和高铁的班次数

目。爬取于腾讯迁徙平台，2016 年 11 月 1 日—11月 7日（共 7天）武汉城市圈各城市之间的人口流动数据。人口流模型

信息流模型

从 www.index.baidu.com 获得 2016 年 11 月 1 日—11 月 7日武汉城市圈 9个城市两两之间的百度指数，本文将

武汉→黄石、黄石→武汉这样的城市对合并为双向联系的武汉—黄石。双向联系城市对共 36 个，建立两两间联

系矩阵。

2 城市联系与功能分析

2.1 经济流视角下的城市联系与功能分析

本文采用的经济流模型是将传统的城市流模型和相互作用模型相结合，采用相互作用模型探讨城际经济联系程度，城市流

模型来研究城市的功能。

2.1.1 城市外向功能量和城市流强度

由城市流模型得到武汉城市圈 9 个城市的总外向功能量和城市流强度（表 2）（区位熵的结果由于篇幅有限省略）。

表 2 武汉城市圈各城市外向功能量和城市流强度

城市 GDP（亿元） 总的外向功能量 城市流强度

武汉 10 905.60 31.18 1 640.61

黄石 1 228.11 4.38 167.57

鄂州 730.01 4.5 152.57

孝感 1 457.20 14.69 262.53

黄冈 1 589.24 5.8 201.67

咸宁 1 030.07 4.23 121.11

仙桃 597.6 3.74 186.08

潜江 557.57 0.07 2.09

天门 440.1 4.82 164.58
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由表 2 可以看出城市圈中各城市的外向功能量存在较大差距。从总的外向功能量来看，武汉（31.18）明显高于其他城市，

说明武汉对外服务功能较强，经济中心地位突出，极大地带动了城市圈的经济发展。城市圈中各城市（除潜江外）总的外向功

能量均大于 1，说明城市圈内各城市基本具有一定的外向辐射能力。

根据城市流强度值把武汉城市圈 9 个城市分为 4 个级别，一级城市是武汉（1 640.41），城市流强度占到整个城市圈的 53%，

远高于城市圈内其他城市，是城市圈的经济中心。二级城市包括孝感（262.53）和黄冈（201.67），是城市圈的次经济中心。

最低级别的是潜江，说明潜江受中心城市的辐射较弱，城市流强度偏低。

2.1.2 城市综合质量评价和经济联系分析

城市之间经济联系的强弱可用城市间相互作用强度来表达，相互作用强度越大，城市间的经济联系越紧密。要测度相互作

用强度，首先要计算城市的综合质量，传统的城市综合质量只是用人口规模和 GDP 来评价，但城市综合质量应该是由多种因素

共同决定的综合值。因此本文在借鉴相关研究
［21］

的基础上，选取了 3个方面共 27 个指标，以反映城市的综合实力大小（表 3）。

表 3 城市综合质量评价指标体系

一级指标 二级指标

辐射力 人均 GDP（X1）

全社会固定资产投资额（X2）

社会消费品零售总额（X3）

地方公共财政预算收入（X4）

第三产业占 GDP 比重（X5）

进出口总额（X6）

出口额（X7）

金融机构人民币存款（X8）

金融机构人民币贷款（X9）

房屋建筑竣工面积（X10）

常住人口（X11）

高等学校数（X12）

普通高校学生数占年末户籍人口比例（X13）

工业企业单位数（X14）

就业人数（X15）

吸引力 城镇居民人均可支配收入（X16）

入境旅游者人数（X17）

实际直接外商投资（X18）

城市 POI 数量（X19）

财政用于科学技术支出（X20）

国际旅游外汇收入（X21）

公路货运量（X22）

公路客运量（X23）

邮电业务总量（X24）
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交换力 互联网宽带接入用户（X25）

公路通车里程（X26）

移动电话年末用户数（X27）

运用 SPSS 统计分析软件计算各城市的综合质量指标值见表 4。

表 4 武汉城市圈各城市的综合质量指标值

城市 综合质量指标值 城市 综合质量指标值 城市 综合质量指标值

武汉 44 963.72 孝感 2 626.19 仙桃 1 488.27

黄石 2 428.00 黄冈 1 436.84 潜江 1 461.32

鄂州 2 470.55 咸宁 1 366.83 天门 1 200.73

567890-在城市综合质量指标值的基础上得到城市圈经济相互作用强度矩阵。根据得到的相互作用值由高到低依次划分为强

联系、较强联系、较弱联系、弱联系四个等级，利用 ArcGIS10.2 软件绘制出武汉城市圈城际经济相互作用图（图 1）。
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综上，武汉城市圈经济流网络结构不平衡，强少弱多，武汉为城市圈的经济中心，“一城独大”态势明显；“武汉—孝感”

和“武汉—鄂州—黄石”是两个重要的发展极，而仙桃、潜江和天门之间的经济联系较差。武汉与咸宁和孝感经济联系紧密，

但与西部仙桃、潜江和天门联系较弱，说明武汉虽然是城市圈的经济中心，但辐射作用还有待提升。

根据隶属度模型可得表 5和图 2，从表 5可知，武汉的首位空间联系方向是孝感，孝感、黄石、咸宁、仙桃、潜江的首位空

间联系方向是武汉，由此可见武汉是城市圈中最大的空间联系集聚中心，城市圈内城市的经济流主要方向以武汉为主。除此之

外，孝感对武汉的空间联系隶属度（31.99%）最高，紧密承接武汉的辐射带动作用，鄂州隶属度也相对较高，黄石和咸宁对武

汉的空间联系隶属度均大于 10%，其他城市（黄冈、仙桃、潜江、天门）对武汉的隶属度一般，这与空间联系强度测算结果相一

致。

表 5 武汉城市圈城市经济首位空间联系方向

联系方向（%） 联系方向（%）

黄石→武汉（49.85） 武汉→孝感（31.99）

仙桃→武汉（72.34） 黄冈→鄂州（67.87）

孝感→武汉（93.33） 鄂州→黄冈（38.25）

咸宁→武汉（90.73） 天门→鄂州（50.80）

潜江→武汉（50.46）
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由潜力模型可得武汉城市圈城市的潜力值（表 6）。武汉的潜力值居首位，集聚能力强；除咸宁、仙桃、潜江、天门 4 个城

市潜力值小，集聚能力弱，其他城市潜力值较高。

表 6 武汉城市圈城市潜力值

城市 i Vi 城市 i Vi

武汉 57 330.430 咸宁 986.786

黄石 5 834.529 仙桃 1 367.185

鄂州 11 243.840 潜江 1 311.466

孝感 3 303.948 天门 2 081.731

黄冈 11 840.010

2.1.3 经济流视角下的城市功能分析

武汉城市圈的城市流强度集中在第二产业，第三产业不够发达，对外服务功能不强。武汉的第二产业突出，是城市圈的工

业中心，孝感、黄石和鄂州仅次于武汉，是城市圈的次级工业中心。与第二产业相比，武汉第三产业服务功能较弱，服务功能

主要集中在建筑业、批发零售业等传统基础服务部门。作为核心城市，武汉通过集聚效应将周边城市的优质资源如高端人才、

企业总部等吸引到本地来，再通过扩散效应（如产业转移等）对周边城市进行辐射拉动，使周边城市受益，进而推动城市圈的

整体发展。而城市流强度低的几个城市，如潜江、仙桃等，应重视产业结构转型升级，与其他城市形成产业联系，以提高综合

实力。

2.2 交通流视角下的城市联系与功能分析

计算两两城市间流入交通和流出交通间的均值，求出交通流联系强度值，再计算求得武汉城市圈各城市的交通流入量和交

通流出量（表 7）。得出两两城市间交通流联系强度值，利用 ArcGIS10.2 绘制出城市圈城际交通联系强度图（图 3）。

表 7 武汉城市圈各城市交通流强度

城市 交通流流入量 交通流流出量 交通联系总量

武汉 229.63 378.03 607.67

黄石 89.40 80.17 169.57

鄂州 112.07 48.93 161.00

黄冈 33.83 19.33 53.17

孝感 77.10 52.33 129.43

咸宁 89.53 65.20 154.73

仙桃 58.83 39.67 98.50

潜江 59.33 86.83 146.17
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天门 98.10 77.33 175.43

由表 7 和图 3 可知，武汉的交通联系总量（607.67）占整个城市圈的 35.84%，在城市圈交通联系中排在首位，交通最发达。

武汉与城市圈内其他 8 个城市的交通联系都处于强联系或较强联系，是城市圈的核心交通枢纽，但是其他 8 个城市间除了鄂州

与黄石外，均缺乏相互的交通联系。其中武汉与咸宁交通联系强的原因可能是由于武汉与许多南部城市如广州、长沙、深圳等

城市交流较多，高铁班次经过咸宁站；而天门交通流强度第二的原因可能是由于武汉与成都、重庆等城市的联系较多，动车班

次经过天门站。武汉、鄂州、黄石 3 个城市间的交通联系紧密，形成了武汉—鄂州—黄石的核心交通轴，相比之下咸宁以及西

部仙桃、潜江和天门 4 个城市间交通联系不足，城市各自独立发展。

由隶属度模型分析交通流的首位联系方向得到图 4，城市圈中除武汉外各城市的首位交通联系城市均为武汉，而武汉的首位

交通联系城市为咸宁，城市圈的交通流隶属度具有明显的中心城市指向性。除此之外，黄石与鄂州相互间的交通流隶属度均与

其和武汉相差无几，天门与潜江相互的交通隶属度也很高，说明黄石与鄂州、天门与潜江的交通联系密切。
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因此从交通流角度分析城市圈城市功能可知，武汉是城市圈内当之无愧的交通枢纽；天门与仙桃、鄂州的交通联系较多，

应作为城市圈西部的交通枢纽；鄂州可作为城市圈东部的交通枢纽，但其与黄冈和咸宁的交通联系强度还有待提高。

2.3 人口流视角下的城市联系与功能分析

交通流模型是从城市间开设的火车和汽车班次来客观分析城市间的交通联系，理论上两城市间的开设班次越多，交通联系

越紧密，而人口流则是通过城市间真正流动的人口来分析城市间的联系，既能验证交通流得到的结果，又能从另一视角分析城

市功能。

先根据爬取的数据，统计出各城市之间两种出行方式的迁入迁出量。再利用 ArcGIS10.2 软件，将数据可视化，绘制出城市

圈城际人口迁徙关系图，根据自然断点法，将城际迁徙关系分为四级：弱联系、较弱联系、较强联系和强联系，也将城市圈各

城市根据迁入迁出量分为四级（由于篇幅有限，结果未放在文中）。

由结果分析可知武汉无论火车还是汽车的迁入迁出量都远远大于城市圈内其他城市，迁入迁出量最少的城市是潜江，仅为

武汉市的 6.2％，说明城市圈人口流动呈现不平衡状态，人口主要向武汉、孝感、黄冈等城市流动。

与交通流得出的结果相似但略有不同，通过人口流动结果分析出城市圈形成了孝感—武汉，武汉—黄冈—鄂州—黄石的核

心交通走廊，咸宁、仙桃、潜江及天门 4 个城市间交通联系依旧不足。

由隶属度得到人口流的首位联系方向如图 5，城市圈中其他 8个城市均以武汉为首位联系城市，武汉的首位联系城市为孝感，



10

说明在与武汉进行人口流动的各个城市中，孝感的数量最多，人口联系最为密切。武汉与西部仙桃、潜江、天门的人口流动联

系最少。鄂州与黄石的人口流动较多，西部仙桃、潜江、天门与孝感的交流较多。

从人口流角度分析城市功能可知，武汉是城市圈的人口流动枢纽，黄石、黄冈、鄂州和孝感虽然人口流动总量较大，但鄂

州与其他城市间的人口流动更为密切，所以鄂州应为城市圈东部的人口流动枢纽。

2.4 信息流视角下的城市联系与功能分析

由武汉城市圈信息流图（图 6）可以发现，武汉信息流总量最大，与其他城市的信息联系最为密切，为城市圈的信息中心，

仙桃、潜江和天门的信息流总量相对较低，处于边缘地区。
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由隶属度模型得到信息流的作用方向，如图 7 所示，城市圈中其他 8 个城市均以武汉为首位联系城市，城市圈的信息流隶

属度具有明显的中心城市指向性。武汉的首位联系城市是黄冈。武汉在网络信息方面具有很强的中心性，武汉作为城市圈乃至

整个湖北省信息化水平最高的城市，很好地辐射了城市圈内各个城市。
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从信息流角度分析城市功能可知，武汉与其他城市的信息联系紧密，是城市圈的信息中心；除武汉外，鄂州与其他城市间

的信息交流最为密切，因此鄂州应该为城市圈的次级信息中心。从信息流联系格局来看，信息联系主轴线为“孝感—武汉—咸

宁”和“武汉—鄂州—黄石”，东部城市除黄冈外，咸宁、鄂州、黄石两两城市信息交流较为密切，城市间互相关注较多。

3 基于城市联系与功能的武汉城市圈空间发展格局分析

3.1 城市等级划分及不同要素流视角下的结果对比

武汉城市圈 4 种要素流总强度在排名上具有相似性也有不同，运用赋值法对 4种要素流排名进行赋值，第一层次赋值为 10，

第二层次赋值为 6，第三层次赋值为 4，第四层次赋值为 2，城市圈 4种要素流的综合分析结果见表 8，本文把城市综合质量评

分排名也列入赋值项中。然后综合各类要素流得分，划分中心、副中心、核心区和影响区。

由结果可知武汉在各个方面均处于领先地位，对城市圈内其他城市具有明显的带动和辐射效应。根据城市圈 4 种要素流的

综合得分，可将城市圈内 9 个城市划分为 4 个层次，武汉作为中心城市，孝感、黄石、鄂州为副中心城市，咸宁、黄冈为核心

区，其余 3 个城市为影响区。

表 8 武汉城市圈 9 个城市等级综合赋值

城市 经济流 交通流 人口流 信息流 城市综合质量 总分 区域划分
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武汉 10 10 10 10 10 50 中心城市

黄石 4 6 6 6 6 28 副中心城市

鄂州 4 6 6 6 6 28 副中心城市

孝感 6 4 6 6 6 28 副中心城市

黄冈 6 2 6 6 4 24 核心区

咸宁 4 4 4 6 4 22 核心区

仙桃 4 2 2 4 4 16 影响区

潜江 4 4 2 4 4 18 影响区

天门 2 6 2 2 2 14 影响区

将 4 种要素流的结果对比分析可知（表 9），武汉在 4 种要素流中均处于中心地位，中心城市地位毋庸置疑；孝感在经济流、

人口流和信息流中均为副中心，但交通流还有待提升；黄石在 4 种要素流中均为副中心，但对外服务能力还有待提高；鄂州的

产业对外服务能力和城市综合实力需进一步加强；武汉—鄂州—黄石和武汉—孝感为城市圈内重要的发展轴，西部及北部城市

发展较慢，联系较少。

表 9 要素流结果对比

要素流类型 要素流中心 要素流副中心 发展区

经济流 武汉
孝感、黄冈（城市流强度）；

孝感、黄石（城市综合实力）
孝感—武汉；武汉—鄂州—黄石

交通流 武汉 黄石、天门 武汉—鄂州—黄石

人口流 武汉 孝感、黄冈、黄石、鄂州 孝感—武汉；武汉—鄂州—黄石—黄冈

信息流 武汉
孝感、黄冈、黄石、鄂州、

咸宁
孝感—武汉—咸宁；武汉—鄂州—黄石

3.2 基于城市联系与功能的空间发展格局分析

3.2.1 城市功能定位
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根据本文的测算结果，结合多维要素流视角下的城市功能分析，可归纳出武汉城市圈的城市功能定位表（表 10）。武汉是

城市圈的中心城市，也是城市圈的经济中心、信息中心、交通枢纽、人口流枢纽，但武汉的制造业、信息传输、计算机服务和

软件业等产业的集聚辐射能力还较弱，需要加强该方面发展以巩固武汉在城市圈中的核心地位；黄石、鄂州和孝感为城市圈的

副中心城市，综合实力较强，仅次于武汉，人口流入和流出数量较多，但经济辐射力还有待提高；黄冈的教育业发达，是武汉

城市圈仅次于武汉市的教育中心，但受周边城市关注度不高，应注重提高自身综合实力并加强宣传；咸宁为城市圈中第三产业

专业化较高的城市，应充分利用与武汉便捷的交通条件吸引投资，提高实力；仙桃、潜江、天门 3 个城市在经济、交通、信息

等方面均处于被辐射地位。

表 10 武汉城市圈城市功能定位

城市 功能定位

武汉
武汉城市圈的中心城市，城市圈经济中心、交通枢纽、人口流枢纽、信息中心；以工业为主，教育、科技、

餐饮、房地产业发达的综合性城市

黄石 武汉城市圈的副中心城市，工业发达城市

鄂州 武汉城市圈副中心城市，工业发达城市，城市圈东部交通枢纽和人口流枢纽，信息中心

孝感 武汉城市圈的副中心城市，工业发达城市

黄冈 武汉城市圈的核心区，次级教育中心

咸宁 武汉城市圈的核心区，第三产业专业化较高城市，生态城市

仙桃 武汉城市圈的影响区，重要节点城市

潜江 武汉城市圈的影响区，重要节点城市

天门 武汉城市圈的影响区，西部交通枢纽

3.2.2 空间布局建议

基于武汉城市圈各城市间多维要素流的空间联系特征和城市圈的空间层级划分，本文从“点―线―面”的空间结构视角出

发，对城市圈的空间发展布局提出进一步引导和规划，如图 8 所示。
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点：首先，武汉是城市圈的中心城市，辐射带动了整个城市圈的发展。根据本文计算的结果，黄石、孝感、鄂州在区域城

市排名中并列第二名，这说明除《武汉城市圈总体规划》（2007—2020 年）中定位为副中心城市的黄石外，鄂州和孝感也逐渐

具备了副中心城市的能力；咸宁和黄冈为核心区，而得分最低的仙桃、潜江和天门为影响区，形成以武汉、鄂州、黄石、孝感

多中心共同发展的空间布局。

线：将中心城市（武汉）和城市圈副中心城市（孝感、鄂州、黄石）串连构成主要发展轴；将中心城市（武汉）与核心区

城市（咸宁和黄冈）分别串连，构成城市圈的 2 个次要发展轴。因此，武汉城市圈构成以武汉为中心，孝感—武汉—鄂州—黄

石、武汉—咸宁、武汉—黄冈为 3 个发展轴的“小”字型的空间布局形式。

面：基于城市群空间层级划分和城市间的空间联系，将武汉城市圈进一步划分为 3 个城市发展区，即武汉—鄂州—黄冈—

黄石、武汉—咸宁、武汉—孝感—仙桃—潜江—天门。鄂州、黄冈、黄石在各要素流方面均联系密切，因此与武汉组成一个城

市发展区；西部 3个城市仙桃潜江天门与其他城市的联系均较少，但在人口流方面与孝感的联系较多，因此将其划为一个发展

区，使得武汉与孝感可以带动城市圈西部的发展。

4 结论

本文以武汉城市圈 9 个城市为基本研究单元，从经济流、交通流、人口流和信息流 4 种要素流分析城市联系和城市功能，

运用赋值法对城市圈城市进行层级划分，基于城市联系和城市功能分析，提出武汉城市圈的发展布局建议，得出主要结论如下：
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①城市圈中，武汉“一城独大”，在城市圈主要发挥极化作用，但武汉还没有形成显著的外溢作用，辐射能力相对有限，

仙桃、潜江、天门等距离武汉较远的城市受武汉辐射程度较低，武汉周边城市竞争优势和协作不足。

②城市圈内城市间联系程度差异大，武汉与其他 8 个城市在各要素流上联系密切，东部黄冈、黄石、鄂州相互联系密切，

但西部仙桃、潜江和天门与其他城市及内部交流均较弱，鄂州和黄石应适当的促进产业升级，提高产业对外服务能力。

③本文提出的“一三二三”发展布局，即中心城市为武汉，次中心城市为黄石、鄂州和孝感，核心区为咸宁和黄冈，影响

区为仙桃、潜江和天门，验证了孙博文等［27］提出的武汉城市圈“一个强核心—武汉、3个协同中心——武汉、鄂州和黄石”

的研究结论，并对协同发展中心进行了补充，增加了孝感。武汉城市圈空间布局表现出中心城市—副中心城市—核心区—影响

区的显著层级差异，联系强度从中心城市圈层向影响区圈层逐级递减，符合距离衰减规律。

④本文得出的综合排名为：武汉、黄石、鄂州、孝感、黄冈、咸宁、潜江、仙桃、天门，这与周鑫祺等［28］基于引力模

型的改进模型划分出武汉城市圈的核心繁荣圈——武汉、黄石、孝感、鄂州、黄冈核心繁荣圈和中间实力圈——咸宁、仙桃、

潜江、天门中间实力圈相符合，与张向敏等
［29］

的研究结果也相符合。

⑤根据经济流模型，武汉城市圈中“武汉—鄂州—黄石”和“武汉—孝感”是两个重要的发展极，西部 3 个城市间的经济

流较弱，这与黄俊等
［30］

的研究结果相符合，同时也验证了钱春蕾［31］基于改进的引力模型得出的结论：武汉是城市圈的“龙

头”城市，城市圈内经济联系不均衡，黄石、鄂州、黄冈彼此间的引力值较大，孝感和黄石是两个重要的经济发展区域，城市

间的引力差异大；但是周琰等［32］基于 2006—2012 年武汉城市圈基础数据得出，武汉城市圈内与武汉经济联系强度最大的是

黄冈、孝感、咸宁，最小的是仙桃、潜江、天门，本文得到的经济流结果与之有所不同，可能的原因是采用的质量评价指标有

所不同。
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