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摘　要：通过分析城市等级结构和空间关联，有助于识别城市体系发展阶段和协作状况，对于指导区域城市协调发

展具有重要的意义。以环鄱阳湖区３２城市为研究对象，运用“位序－规模”法则分析后发现：２００６年环鄱阳湖区中

间位序城市较多，人口分布较为均衡，但研究区的２城市指数高达３．６９８，南昌市的首位优势十分明显；运用“区域

经济联系量”分析南昌市区与其它３１城市间经济联系隶属度，结果表明研究区内二级城市中九江、抚州隶属度较

高，三级城市中星子、湖口、彭泽和浮梁的隶属度较低。因此，为促进环鄱阳湖区城市群的协调发展，应重点加强二

级城市的城市化建设，如九江、新余，促进各级城市间的经济协作。
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　　等级结构是区域城市体系的重要结构之一，可
反映不同规模等级中城市分布状况和区域人口集中

或分散的程度，有助于识别区域城市体系发展的不
同阶段。等级结构是城市体系的重要研究内容，目
前已建立多种理论模型，如齐夫（Ｚｉｐｆ）模型、帕累托
（Ｐａｒｅｔｏ）分布模型［１］、柏克曼（Ｂｅｃｋｍａｎｎ）模型［２］和
杰斐逊（Ｊｅｆｆｅｒｓｏｎ）城市首位律等；此外，许多学者运
用不同的方法、从不同的角度开展了不同区域的城
市等级结构实证研究，赵静等［３］开展了安徽省城市
体系等级规模结构研究，喻定权等［４］基于分形理论
开展了湖南省城市体系规模研究，岳文泽等［５］开展
了甘肃省城镇体系结构及其分形模型研究，那伟
等［６］开展了吉林省城市体系等级规模结构研究。
空间关联用以衡量区域内城市间空间联系程

度，其主要的测度指标有城市交互引力［７］和经济联
系度［８］等。空间关联指标广泛应用于区域城市空间
结构研究，刘承良等［９］应用经济联系强度模型分析
了武汉都市圈经济联系的空间结构；乔旭宁等［１０］从
经济联系强度的角度出发，运用分形理论分析了乌
鲁木齐都市圈的空间结构；姜海宁等［１１］借助区域间
相互作用的引力模型，对江浙沪主要中心城市对外
经济联系状况进行测度，分析其对外经济联系的空
间结构等级层次性特征。

本文所研究的环鄱阳湖区是以鄱阳湖为中心的

面状区域，包括南昌市区（东湖区、西湖区、青山湖
区、青云谱区、湾里区）、九江市区（庐山区、浔阳区）、
景德镇市区（昌江区、珠山区）、鹰潭市区（月湖区）、
新余市区（渝水区）、抚州市区（临川区）及南昌县、新
建县、进贤县、九江县、瑞昌市、星子县、德安县、永修
县、湖口县、都昌县、鄱阳县、余干县、彭泽县、万年
县、安义县、樟树市、丰城市、高安市、东乡县、乐平
市、贵溪市、余江县、浮梁县、奉新县、武宁县、靖安
县，共３８个县（市、区）［１２］，土地总面积５．３０万

ｋｍ２，２００６年末区域总人口１　９５１．１万人，ＧＤＰ为

２　６８３．５亿元。随着“鄱阳湖生态经济区”战略的提
出，亟须分析环鄱阳湖区城市空间结构，揭示其空间
协作特征，为环鄱阳湖区资源共享，产业经济布局优
化与生态环境保护提供理论与现实借鉴。

１　环鄱阳湖区３２城市的等级结构分析

１．１　Ｚｉｐｆ定律

Ｚｉｐｆ定律认为：对于一个城市群而言，城市人口
可表达为［１３］：

Ｐｉ＝Ｐ１×Ｒ－ｑ
ｉ （１）

该式又称Ｚｉｐｆ公式，其中：Ｐｉ为第ｉ位城市的
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人口；Ｐ１ 为最大城市的人口；Ｒｉ 为第ｉ位城市的位
序；ｑ为常数。当ｑ＝１时，Ｚｉｐｆ定律表达的就是简
单的“位序－规模”法则［１４］。

Ｚｉｐｆ定律通常可以转换为对数形式，即：

ｌｎＰｉ＝ｌｎＰ１－ｑｌｎＲｉ，Ｄ＝１／ｑ （２）

其中参数Ｄ 称为城市体系分形维数［１５］。该参
数的含义如下：①当ｑ＝１时，Ｄ＝１，此时Ｐ１／Ｐｎ＝
Ｋ＝ Ｎ，即首位城市与最小城市的人口规模之比恰
为区域城市总数。②当ｑ＞１时，Ｄ＜１，这时城市规
模分布比较分散，人口分布差异程度较大，首位城市

的垄断性较强。③当ｑ＜１时，Ｄ＞１，此时城市规模
分布比较集中，人口分布比较均衡，中间位序的城市
较多。④当ｑ→∞时，Ｄ→０，区域内只有一个城市；
当ｑ→０时，Ｄ→∞，所有城市一样大，系统要素规模
无分别。这两种极端情况，实际中并不存在。

１．２　环鄱阳湖区城市“位序－规模”分析
环鄱阳湖区共有县级以上城市３２个，其中地级

市６个，县级市６个，２０个一般县城。根据《江西省
统计年鉴２００７》，环鄱阳湖区３２城市人口规模及

ＧＤＰ等如表１所示。
表１　环鄱阳湖区３２城市非农人口、ＧＤＰ和距南昌市区距离（万人，亿元，ｋｍ）

Ｔａｂ．１　Ｎｏｎ－ｒｕｒａｌ　Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ，ＧＤＰ　ａｎｄ　Ｄｉｓｔａｎｃｅ　ｔｏ　Ｎａｎｃｈａｎｇ　ｏｆ　３２Ｃｉｔｉｅｓ　Ａｒｏｕｎｄ　Ｐｏｙａｎｇ　Ｌａｋｅ

位序 城市 非农业人口
（万人）

ＧＤＰ
（亿元）

距南昌市区
公路里程
（ｋｍ）

位序 城市 非农业人口
（万人）

ＧＤＰ
（亿元）

距南昌市区
公路里程
（ｋｍ）

１ 南昌市区 １７３．７５　 ８１２．６７　 ０　 １７ 余干县 １０．３０　 ３５．２７　 ９２
２ 九江市区 ４６．９８　 ２２９．２５　 １４２　 １８ 永修县 ９．５０　 ３０．６０　 ４５
３ 景德镇市区 ３６．２１　 １２８．９９　 ２１０　 １９ 奉新县 ９．００　 ３２．２４　 ６９
４ 丰城市 ３３．１０　 １１０．００　 ６０　 ２０ 都昌县 ８．８０　 ２３．９０　 ２２５
５ 新余市区 ３１．８６　 １８１．０８　 １８０　 ２１ 新建县 ８．１０　 ９５．７２　 １０
６ 抚州市区 ３０．９３　 ９８．１３　 １０５　 ２２ 万年县 ８．１０　 ２３．９９　 １３５
７ 高安市 ２０．３０　 ５７．４４　 ６８　 ２３ 安义县 ７．５０　 ２８．４４　 ６１
８ 南昌县 １９．２０　 １５３．１０　 １７　 ２４ 九江县 ６．５０　 ２０．１３　 １２５
９ 鄱阳县 １８．００　 ４４．７６　 １５０　 ２５ 余江县 ６．４０　 １６．８５　 １２２
１０ 乐平市 １５．９０　 ７３．４１　 １６５　 ２６ 武宁县 ６．２０　 ２６．８０　 １４０
１１ 樟树市 １５．２０　 ６３．９６　 ８８　 ２７ 湖口县 ４．９０　 １７．５５　 １６３
１２ 鹰潭市区 １３．８２　 ２５．９５　 １４３　 ２８ 浮梁县 ４．８０　 ２２．３７　 ２１８
１３ 东乡县 １２．１０　 ３３．８６　 １０１　 ２９ 德安县 ４．８０　 １７．０７　 ８２
１４ 进贤县 １１．９０　 ９３．９６　 ６２　 ３０ 靖安县 ４．８０　 １２．７７　 ８５
１５ 贵溪市 １１．９０　 １１０．３６　 １６４　 ３１ 彭泽县 ４．７０　 １９．５４　 ２０５
１６ 瑞昌市 １１．１０　 ３０．６４　 １５６　 ３２ 星子县 ３．４０　 １２．６６　 １１８

资料来源：非农人口和ＧＤＰ来源于《江西省统计年鉴２００７》；各城市距南昌市区公里里程来源于《江西省交通旅游图册（２００７）》

　　用公式（２）求出２００６年环鄱阳湖区城市“位序－
规模”回归方程，经过计算，得到回归方程：ＩｎＰ＝
－０．９６０　６ｌｎＲ＋４．９３５　３（如图１所示），相关系数Ｒ２

＝０．９６５，具有很高的可信度。ｑ＝０．９６０　６＜１，Ｄ＝
１／ｑ＝１．０４１　０＞１，说明环鄱阳湖区人口分布比较均
衡，中间位序的城市较多，同时也说明中间位序城市
规模偏小，削弱了南昌市对小城市的辐射作用。
此外，根据马克·杰斐逊（Ｍ　Ｊｅｆｆｅｒｓｏｎ）的城市

首位律，最大城市与第二位城市人口的比值，即首位
度，是衡量城市规模分布状况的一种常用指标。由
表１可以计算出城市首位指数，一般认为城市首位
指数应该包括２城市指数、４城市指数和１１城市指
数［５］（Ｐｉ表示按人口规模排在第ｉ位的城市非农业
人口数）。

Ｓ２＝Ｐ１／Ｐ２＝３．６９８
Ｓ４＝Ｐ１／（Ｐ２＋Ｐ３＋Ｐ４）＝１．４９４

Ｓ１１＝２Ｐ１／（Ｐ２＋Ｐ３＋Ｐ４＋Ｐ５＋Ｐ６＋Ｐ７＋Ｐ８＋
Ｐ９＋Ｐ１０＋Ｐ１１）＝１．２９８

图１　环鄱阳湖区城市“位序－规模”分布

Ｆｉｇ．１　Ｒａｎｋ－ｓｉｚｅ　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　３２Ｃｉｔｉｅｓ

Ａｒｏｕｎｄ　Ｐｏｙａｎｇ　Ｌａｋｅ

按照城市“位序－规模”法则，正常的４城市指数
和１１城市指数都为１，而２城市指数为２，但环鄱阳
湖区城市规模的首位指数远大于这个标准，属于典
型首位分布的城市体系结构。这种规模分布还处于
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城市体系演进过程中的初级阶段，南昌市在环鄱阳
湖区城市体系中首位城市职能过于集中。

１．３　环鄱阳湖区城市等级分析
选取城市非农业人口数和国内生产总值

（ＧＤＰ，单位为亿元）来代表城市的经济实力和经济
发展水平的指标，在确定了环鄱阳湖区城市规模指
标体系的基础上，依据各城市非农业人口（Ｐｉ，单位
为万人）、ＧＤＰ（Ｖｉ）分别计算各城市的非农业人口指
数（Ｋｐｉ）和经济职能指数（ＫＶｉ）。计算公式如下

［１６］：

Ｋｐｉ＝Ｐｉ／
１
ｎ

ｎ

ｉ＝１
Ｐｉ，ＫＶｉ＝Ｖｉ／１ｎ

ｎ

ｉ＝１
Ｖｉ

在分别计算的人口和经济职能指数基础上，进
一步计算各城市的中心职能强度：

ＫＴｉ＝ＫＰｉ＋ＫＶｉ
根据计算结果和环鄱阳湖区的行政管辖和城市

空间分布，把区域内３２个城市划分为３个不同的等
级，计算结果如表２所示。结果显示：南昌市区在
环鄱阳湖区的核心城市地位十分明显，二级城市包
括九江市区、新余市区、景德镇市区、丰城市和抚州
市区，其它城市均为三级城市。

表２　环鄱阳湖区３２城市等级划分

Ｔａｂ．２　Ｇｒａｄｅ　ｏｆ　３２Ｃｉｔｉｅｓ　Ａｒｏｕｎｄ　Ｐｏｙａｎｇ　Ｌａｋｅ

城市 ＫＰｉ ＫＶｉ ＫＴｉ 城市等级 城市 ＫＰｉ ＫＶｉ ＫＴｉ 城市等级

南昌市区 ９．１１４　００７　 ９．６９　 １８．８０４　９５０ 一级 余干县 ０．５４０　２８４　 ０．４２　 ０．９６０　８７１ 三级

九江市区 ２．４６４　３２３　 ２．７３　 ５．１９８　０４４ 二级 瑞昌市 ０．５８２　２４７　 ０．３７　 ０．９４７　５９６ 三级

新余市区 １．６７１　２０７　 ２．１６　 ３．８３０　５４８ 二级 永修县 ０．４９８　３２０　 ０．３６　 ０．８６３　２２１ 三级

景德镇市区 １．８９９　３８５　 １．５４　 ３．４３７　６２２ 二级 奉新县 ０．４７２　０９２　 ０．３８　 ０．８５６　５６８ 三级

丰城市 １．７３６　２５１　 １．３１　 ３．０４８　０２６ 二级 都昌县 ０．４６１　６０２　 ０．２９　 ０．７４６　６６１ 三级

抚州市区 １．６２２　４２４　 １．１７　 ２．７９２　６５３ 二级 安义县 ０．３９３　４１０　 ０．３４　 ０．７３２　５１８ 三级

南昌县 １．００７　１３１　 １．８３　 ２．８３２　８５７ 三级 万年县 ０．４２４　８８３　 ０．２９　 ０．７１０　９７７ 三级

贵溪市 ０．６２４　２１１　 １．３２　 １．９４０　２５１ 三级 武宁县 ０．３２５　２１９　 ０．３２　 ０．６４４　８０４ 三级

高安市 １．０６４　８３１　 ０．６８　 １．７４９　７７８ 三级 九江县 ０．３４０　９５６　 ０．２４　 ０．５８１　０５９ 三级

进贤县 ０．６２４　２１１　 １．１２　 １．７４４　６６５ 三级 余江县 ０．３３５　７１０　 ０．２０　 ０．５３６　６２６ 三级

乐平市 ０．８３４　０３０　 ０．８８　 １．７０９　４２３ 三级 浮梁县 ０．２５１　７８３　 ０．２７　 ０．５１８　５５９ 三级

新建县 ０．４２４　８８３　 １．１４　 １．５６６　３８２ 三级 彭泽县 ０．２４６　５３７　 ０．２３　 ０．４７９　５３９ 三级

樟树市 ０．７９７　３１２　 ０．７６　 １．５６０　０２２ 三级 湖口县 ０．２５７　０２８　 ０．２１　 ０．４６６　２７５ 三级

鄱阳县 ０．９４４　１８５　 ０．５３　 １．４７７　９６０ 三级 德安县 ０．２５１　７８３　 ０．２０　 ０．４５５　３２６ 三级

东乡县 ０．６３４　７０２　 ０．４０　 １．０３８　４８６ 三级 靖安县 ０．２５１　７８３　 ０．１５　 ０．４０４　１０３ 三级

鹰潭市区 ０．７２４　９２４　 ０．３１　 １．０３４　３７３ 三级 星子县 ０．１７８　３４６　 ０．１５　 ０．３２９　２５４ 三级

２　鄱阳湖区城市空间联系隶属度分析

经济联系量，或称作空间交互作用量，是用来衡
量区域间经济联系强度大小的指标，既能反映经济
中心城市对周围地区的辐射能力，也能反映周围地
区对经济中心辐射能力的接受程度。考虑到南昌市
区在环鄱阳湖区中绝对核心的情况，仅计算其余３１
城市和南昌市区的绝对经济联系量（Ｒｉ），公式如下：

Ｒｉ＝ Ｐ０Ｖ槡 ０· ＰｉＶ槡 ｉ／Ｄｉ， （３）
其中：Ｒｉ为城市ｉ绝对联系量；Ｐ０ 为南昌市区

的非农人口数；Ｐｉ 为城市ｉ的非农人口数；Ｖ０ 为南
昌市区的ＧＤＰ；Ｖｉ为城市ｉ的ＧＤＰ；Ｄｉ为城市ｉ至
南昌的最短交通距离，单位为ｋｍ；人口单位为万
人，ＧＤＰ单位为亿元。
在城市绝对经济联系量的基础上，可以计算出

环鄱阳湖区３１个城市相对于南昌市区的经济联系
隶属度（Ｆｉ），公式如下：

Ｆｉ＝Ｒｉ／
ｎ

ｉ＝１
Ｒｉ （４）

依据表１、公式３和公式４，计算环鄱阳湖区３１
城市与首位城市（南昌市区）的绝对经济联系量和经
济联系隶属度如表３所示。
根据表３，在 ＡｒｃＭａｐ中采用 Ｇｅｏｍｅｔｒｉｃａｌ　Ｉｎ－

ｔｅｒｖａｌ方法把经济联系隶属度分为５类：核心圈、紧
密联系、密切联系、一般联系和较少联系，可得到环
鄱阳湖区３１城市与南昌市的空间联系隶属度分类
图（如图２所示）。结果表明：南昌县与新建县属南
昌市区的核心圈，丰城市、九江市区、进贤县、抚州市
区和高安市和南昌市区经济协作密切，而湖口县、星
子县、浮梁县和彭泽县受南昌市区的经济辐射影响
较小。
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表３　环鄱阳湖区３１城市与南昌市区空间联系测算表

Ｔａｂ．３　Ｓｐａｔｉａｌ　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　Ｂｅｔｗｅｅｎ　Ｎａｎｃｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｏｔｈｅｒ　３１Ｃｉｔｅｓ　Ａｒｏｕｎｄ　Ｐｏｙａｎｇ　Ｌａｋｅ

序号 城市 Ｒｉ Ｆｉ 序号 城市 Ｒｉ Ｆｉ 序号 城市 Ｒｉ Ｆｉ

１ 南昌县 １　１９８．４３０　 ２３．８６　 １２ 奉新县 ９２．７６８　６　 １．８４７　 ２３ 靖安县 ３４．６１５　８　 ０．６８９

２ 新建县 １　０４６．３４０　 ２０．８４　 １３ 安义县 ８９．９６３　１　 １．７９１　 ２４ 武宁县 ３４．５９８　３　 ０．６８９

３ 丰城市 ３７７．９０９　 ７．５２５　 １４ 贵溪市 ８３．０３４　５　 １．６５３　 ２５ 九江县 ３４．３９０　６　 ０．６８５

４ 九江市区 ２７４．６２５　 ５．４６８　 １５ 余干县 ７７．８４９　１　 １．５５　 ２６ 余江县 ３１．９８３　９　 ０．６３７

５ 进贤县 ２０２．６６２　 ４．０３５　 １６ 乐平市 ７７．８０５　６　 １．５４９　 ２７ 都昌县 ２４．２２２　６　 ０．４８２

６ 抚州市区 １９７．１６５　 ３．９２６　 １７ 东乡县 ７５．３０７　９　 １．５００　 ２８ 湖口县 ２１．３７６　４　 ０．４２６

７ 高安市 １８８．６９６　 ３．７５７　 １８ 鄱阳县 ７１．１０８　１　 １．４１６　 ２９ 星子县 ２０．８８８　６　 ０．４１６

８ 新余市区 １５８．５６４　 ３．１５７　 １９ 鹰潭市区 ４９．７６３　０　 ０．９９１　 ３０ 浮梁县 １７．８６２　１　 ０．３５６

９ 永修县 １４２．３７４　 ２．８３５　 ２０ 瑞昌市 ４４．４２０　７　 ０．８８５　 ３１ 彭泽县 １７．５６５　９　 ０．３５０

１０ 樟树市 １３３．１４１　 ２．６５１　 ２１ 德安县 ４１．４７９　１　 ０．８２６

１１ 景德镇市区 １２２．２９３　 ２．４３５　 ２２ 万年县 ３８．８０２　３　 ０．７７３

图２　环鄱阳湖区３１城市与南昌市区空间联系隶属度分类

Ｆｉｇ．２　Ｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐ　Ｇｒａｄｅ　ｏｆ　Ｓｐａｔｉａｌ　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ　Ｂｅｔｗｅｅｎ　Ｎａｎｃｈａｎｇ　ａｎｄ　Ｏｔｈｅｒ　３１Ｃｉｔｉｅｓ　Ａｒｏｕｎｄ　Ｐｏｙａｎｇ　Ｌａｋｅ

３　结论

研究城市等级结构和空间关联，有助于识别区
域城市体系发展阶段和协作状况，对于指导区域城
市协调发展具有重要的理论和现实意义。本文以环

鄱阳湖区３２城市为研究对象，运用“规模－位序”法
则分析２００６年环鄱阳湖区城市等级结构；运用经济
联系量分析环鄱阳湖区空间关联，结果表明：南昌市
区在环鄱阳湖区的核心城市地位突出，区域内二级
城市人口分布较为均衡，但规模偏小，对三级城市的
辐射和带动作用有待加强。
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以上研究表明，环鄱阳湖区目前仍处于城市群
发展的初级阶段，其发育程度低，区域内中心城市与
二级、三级城市间的经济联系较弱，尚未形成经济联
系密切的高密度城市群体。今后应重点加强二级城
市的城市化建设，各城市应抓住鄱阳湖生态经济区
建设的良好契机，根据自身的资源与区位优势，在提
高城市综合实力的同时，加强城市间的经济协作，增
强城市对外功能联系量，促进环鄱阳湖区城市群的
共同繁荣。
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