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京津冀都市圈城镇体系演化时空特征
肖 磊 1,2，黄金川 1，孙贵艳 1,2

(1. 中国科学院地理科学与资源研究所，北京100101；2. 中国科学院研究生院，北京100049)

摘 要：基于1985、1990、2000和2007年的非农业人口，应用位序规模法则、ROXY指数、城市影响力等多种定量方

法，系统研究京津冀都市圈城镇体系的规模结构、空间结构的演化。结果表明：京津冀都市圈虽为“双核”结构，但

一直处于分散发展趋势，京、津两个巨型城市的非农人口占京津冀都市圈的比重日趋下降；京津轴线为京津冀都

市圈最重要的城镇密集区，以其为中心形成显著的城市影响力圈层结构，河北各市影响力相对有限，都市圈西部、

北部地区受辐射带动明显不足；城镇体系空间结构趋于合理，在京津双核主导格局下，石家庄、唐山等次中心逐渐

发育，秦皇岛—唐山—北京—保定—石家庄沿线及曹妃甸—滨海新区—黄骅港的城镇发展带也逐渐呈现。
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1 引言

作为城市地理学的经典研究内容，城镇体系主

要从等级规模结构、职能结构和空间结构来探讨和

分析[1]，既有对三大结构模式的定性分析和定量测

度，也有从社会、经济、环境等角度分析影响三大结

构形成的因素和驱动机制[2]。其中的定性侧重于概

念分析、类型归纳[3-4]，定量侧重于数理统计、GIS空

间分析和RS分析 [5-8]，目前，大量研究开始注意定性

与定量方法的结合[9-11]。

等级规模结构的定性研究侧重于探讨不同等

级规模城镇的数量及其变化趋势 [12-13]。定量研究

则着眼于位序—规模结构的量化、Zipf 法则的验

证，进而探讨城镇规模体系的合理性，进一步分析

城镇化的集散趋势 [14-15]。

空间结构的定性研究侧重于利用“点—轴”理

论与中心地理论对城镇空间形态结构的概括[16-18]。

定量研究主要包括以下3个方面：①城镇间最短距

离、空间分布重心、空间自相关指数[19-23]等分析空间

布局特征；②通过分形维数辨析城镇体系的空间结

构[24-25]；③基于空间交互作用理论分析城镇、区域的

空间联系 [26]。空间联系研究的方法：①基于城镇、

区域间联系的人流、货流、资金流、信息流等流量资

料进行经验分析[27-29]，②通过以引力模型及其衍生

模型测定城镇与城镇间的联系，以及城镇与区域间

的联系[30-33]。引力模型在19世纪由Ravenstein提出

后，经过大量实证应用及Huff等人修正，研究方法

逐渐成熟[34-36]，目前包括：城市间联系强度、城市间

联系格局、城市场强格局、城市影响区划分等 [37-41]。

京津冀都市圈是我国北方的经济核心区，其

“巨型双核”空间格局十分独特，依托合理的城镇体

系统筹区域发展的任务十分繁重[42]。本文将以京

津冀都市圈为案例区，系统分析其城镇体系的规模

结构，深入探讨其空间结构特征，并研究分析其动

态演化趋势。

2 研究方法

2.1 位序—规模法则

位序—规模法则主要反映城市规模和城市规

模位序之间的定量关系，其基本公式如下：

ln Pi = A - q ln Ri (1)

式中：Pi 是第 i 个城市的人口，A 是规模最大的城

市人口，Ri 是第 i 个城市的位序，q 是常数。 q 是

反映城市规模结构的参数，一个城市体系如果随着

时间的推移 q 没有变化，说明该城市体系中各级规

模城市的增长速度较为一致，各级规模的城市人口

占城市总人口的比重基本没有变化。如果 q 的绝

对值提高，则说明较大城市的增长快于较小城市的
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增长，区域城市发展趋向大型化；反之，则说明总体

上较小城市的增长快于较大城市，城市规模分布分

散的力量大于集中的力量。

2.2 ROXY指数

ROXY 指数是基于人口增长率的加权平均值

与算术平均值之比构造的，反映区域范围内不同地

区人口增长的集中或分散趋势，其值为正则说明集

聚趋势明显，反之则说明呈现分散趋势，而且绝对

值越大则该趋势越明显。公式为：
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式中: xt
i 表示都市区 i 在 t 年的人口数；r t, t + 1

i 表示

都市区 i 在 t 年至 t +1 年间的人口增长率，等于

xt + k
i xt

i 的 k 次方根；n 为都市区数量；WAGRt,t+1表

示 n 个都市区在 t 年至 t +1年间的人口年增长率加

权平均值，以各都市区的人口数为权重：SAGRt,t+1表

示 n 个都市区在 t 年至 t +1年间的人口年增长率算

术平均值。

2.3 城市影响力场强

为了深入观察京津冀都市圈县级以上地域单

元受城市辐射影响大小及其时间变化，本文选取

1985、1990、2000、2007时间截面的县级以上城市的

人口，根据引力模型计算每个县级单元所受城市影

响力，分析其时空特征。特定区域受所有城市的影

响力总值即为该区域的城市影响力场强，计算公式

为： Ej =∑
i = 1

10

K
Pi

rb
ij

(3)

式中: Ej 为区域 j 所受城市影响力场强总值，Pi 为

城市 i 的非农业人口数，K 为常数，这里只选取十

个地级以上城市进行场强计算。 rij 为区域 j 到城

市 i 的直线距离。 b 为距离衰减系数，经验值为2。

2.4 城镇空间联系

采用引力模型计算城镇间的联系强度，刻画城

镇体系的空间联系状态和结节区结构[41]。计算公

式为：

Tij = K
Pi Pj

rb
ij

(i ≠ j ; i = 1,2,⋯,n ; j = 1,2,⋯,n) (4)

式中：Tij 是城市 i 和城市 j 之间的引力，n 为城市

体系内所有城市的数量, Pi 和 Pj 是以非农人口进

行测度的城镇规模，K 为常数，rij 为城镇间的直线

距离，b 为距离衰减系数，经验值为2。规模大于城

镇 i 的所有城镇中对其吸引力最大的便是城镇 i 的
最大引力城镇。

2.5 数据来源与数据处理

京津冀都市圈为包括北京、天津两个直辖市和

河北省的石家庄、保定、唐山、秦皇岛、廊坊、沧州、

张家口、承德等八个地级市在内的城市密集地域，

本文将县级及以上政府所在地作为城镇体系的基

本单元。对于整个京津冀都市圈，所有的县均作为

城镇体系中独立的城镇单元。地级市市区以及直

辖市市区处理方法如下：张家口市下花园区、石家

庄市井陉矿区、承德市鹰手营子矿区距离城区较

远，作为独立城镇；河北八市分别以其市区整体为

城市单元，张家口、石家庄、承德三市市区不包括上

述城镇；北京市将包括东城、西城、海淀、朝阳、丰

台、石景山在内的城六区整体作为北京主城；天津

市将核心六区及西青、东丽、北辰、津南四区作为天

津主城；北京和天津除主城外的其它辖区作为彼此

独立的不同城镇。

基于数据的可获取性和可操作性，将各县城镇

人口均视为集中在其城关镇。将下花园区、井陉矿

区、鹰手营矿区及京津两市未列入主城的辖区的城

镇人口视作集中于其区政府所在地。为使城镇体

系结构具有时间和空间的可比性，选取非农业人口

进行城镇体系的分析。数据来源为：《北京市统计

年 鉴 》（1986-2008）、《 天 津 市 统 计 年 鉴 》

（1986-2008）、《河北省统计年鉴》（1986-2008）。

3 城镇体系规模结构演化分析

3.1 城镇体系演化历程分析

北京和天津两个中心城市主导着京津冀都市

圈的城镇体系。2007 年，北京主城非农业人口

708.5万人，天津市主城非农业人口 437.1万人，二

者之和占都市圈非农业总人口 3125.3 万人的

36.7%。该比重1985年为54.1%，1990年为52.6%，

(2)
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2000 年为 45.7%。虽然京津二市非农业人口比重

在逐渐缩小，但时至今天其主导地位依然明显。

表 1 反映了京津冀都市圈城镇体系规模结构

的变化：1985-2007年间，京津冀都市圈超大城市一

直保持 2个；特大城市从无到有，增加了 2个；大城

市从2个增至3个；50万人以上城市从4个增加到7

个；中等城市大量涌现从 4个迅速增长至 16个，到

2007年迅速减少至至23个。这说明1985年以来京

津冀都市圈的小城市得到了较快发展，但这并未影

响京津二市主导的“双核”城镇体系格局。

图1清晰地显示了4个时间截面上京津冀都市

圈城镇体系结构的演化：1985-2007年，两极分化趋

表1 京津冀都市圈的城镇体系规模结构变化表 (单位：个)
Tab.1 Change of grade scale structure of Jingjinji

Metropolitan Urban system
规模等级 名称 1985 1990 2000 2007 

300万以上 超大城市 2 2 2 2 

100～300万 特大城市 0 1 2 2 

50～100万 大城市 2 1 3 3 

20～50万 中等城市 4 7 6 16 

5～20万 小城市 19 24 44 81 

5万以下 小城镇 100 92 70 23 
 

图1 京津冀都市圈的城镇体系规模结构演化图
Fig.1 The Evolution of scale structure of Jingjinji Metropolitan Urban system

a. 1985年 b. 1990年

c. 2000年
d. 2007年
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势逐渐减弱，等级结构趋于合理，但京津“双核”式

格局没有改变；唐山和石家庄进入特大城市行列，

成为支撑区域城镇体系的二级城市；张家口、保定、

秦皇岛为具有地区影响力的大城市；西北山地的城

镇发展有限，而南部平原京广线一带的城镇发展较

快；京津周边的个别辖区发展迅速，如通州、昌平、

顺义、大兴、塘沽、大港，与定州、霸州、廊坊、承德、

任丘、沧州等一起构成中等城市梯队。

3.2 城镇体系位序—规模法结构演化分析

在对京津冀都市圈县级以上城镇进行位序—

规模分析时，考虑到小城镇统计数量的缺失，将位

序对数控制在4.7以内。

图 2中的回归模型显示：总体上京津冀都市圈

城市体系符合位序—规模法则；天津的人口规模始

终高于回归预测值，使区域城镇体系呈现“双核”特

征；四个年份的曲线回归斜率均明显高于全国城镇

体系的斜率（-0.8），说明京津冀都市圈城镇等级差

异高于全国平均水平；1985-2007 年间 q 的数值逐

渐减小，说明京津冀都市圈较小城市的增长快于较

大城市的增长，分散的力量大于集中。

为进一步验证京津冀都市圈城镇体系处于分

散发展的结论，再以ROXY指数分析城镇体系的集

散趋势。基于京津冀都市圈1985、1990、2000、2007

年 各 城 镇 非 农 业 人 口 计 算 得 1985-1990 年 、

1990-2000年、2000-2007年 3个时间段的ROXY指

数，分别为：-4951、-5363、-3167。3个指数均为负值

且绝对值较大，验证了自 1985 年来京津冀都市圈

存在较明显分散趋势的结论。在 3 个指数中，

1990-2000年间的ROXY指数绝对值明显最高，说

明在此 10 年中京津冀都市圈分散趋势最强，在

1985-1990年的分散发展后进入了加速分散阶段，

而 2000-2007年间ROXY指数绝对值最小，说明新

世纪以来分散趋势减弱，属于减速分散阶段。

4 城镇体系空间结构演化分析

4.1 城市影响力格局演化分析

京津冀都市圈城市影响力场强格局演化如图3

所示。①北京—天津轴线是都市圈区域中最重要

的城市影响区，以其为核心形成较显著的圈层结

构，距该轴线较近的地域受城市影响力显著；②北

图2 京津冀都市圈非农人口的位序—规模回归图

Fig.2 Rank-Size regression of Jingjinji Metropolitan Region
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部和西部基本为低城市影响力地区，这与该地区距

京津双核较远有关，也与都市圈范围内的地形格局

一致；③河北各市仅在其市区范围内有较高影响

力，对周边地区辐射带动有限，形成多个零散布局

的中高影响区“孤岛”；而随着时间推移，都市圈各

地区受城市影响力有所增强，中低以上城市影响区

范围不断扩大，到2007年形成空间连绵的影响区，

区域一体化发展特征初步显现。

4.2 城镇空间联系格局演化分析

从城市间联系角度对城镇发展历程进行分析，

抽象表达京津冀都市圈自 1985年以来城镇间空间

联系及其结构。将各城镇与其最大引力城镇进行

连线，联系线粗细代表吸引力强度，与其它城市间

联系线越多的城镇在城镇体系中的等级越高，而吸

引力过小的城镇间联系线不予显示（图4）。

整体而言，京津冀都市圈的城镇体系空间结构

图3 京津冀都市圈城市影响力场强格局演化图

Fig.3 Field intensity pattern evolution of urban influence of Jingjinji Metropolitan Region

d. 2007年c. 2000年

a. 1985年 b. 1990年
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围绕“京—津”双核在长期内保持稳定；并伴随城镇

规模扩大，区域联系不断深化、次级中心城市不断

发育；城镇等级结构趋于合理，轴带化趋势明显。

一级中心城市为北京、天津，二级中心城市为石家

庄和唐山，三级中心城市为张家口、秦皇岛与保定，

其余城市中心性很弱，尚未形成自己的辐射范围。

“京—津双核”结构在各时间截面均显著，北京

始终是京津冀最重要的中心城市，是都市圈城镇等

级最高的城市，在各年份均对其它城市具有较强的

影响力；相对而言，天津虽有较大城市规模，但其影

响力在绝大多数地区弱于北京，其腹地主要局限于

周边的中小城镇，地级以上城市中仅对沧州的影响

超过北京。2007年的空间结构示意图显示，京—津

双核作为放射形中心的地位更加凸显。同时，石家

庄、保定、唐山、秦皇岛的辐射能力显著提高，与周

边小城镇的联系不断加强。

图4 京津冀都市圈城镇空间联系格局演化图
Fig.4 Spatial relation pattern evolution of Jingjinji Metropolitan Region

c. 2000年 d. 2007年

b. 1990年a. 1985年
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1985年，京津冀都市圈内仅大城市之间

以及京津与周边城镇具有较高的城镇联系，

而其余城镇相对孤立，城镇空间结构呈现双

核带动为主的特点；到 1990年，唐山和石家

庄对周边影响显现，次中心城市雏形初现。

京津的影响范围不断扩大，承德与北京间联

系加强；到 2000年，京津两市的影响进一步

加大，石家庄和唐山的次中心地位已然形

成，与周边城镇的联系加强；到2007年，京津

二市影响范围继续扩大，北部和东南的多个

城镇成为其腹地，张家口、保定和秦皇岛等

城市的辐射能力加强，地区中心性地位显

现，在地区范围内较强地联系着零星的城

镇，石家庄和唐山的次级中心地位发展成

熟，地区影响力不断深化。而沧州、承德、廊

坊因自身规模和地理位置，始终未形成具有

较高影响力的中心城市。

4.3 城镇体系空间结构归纳

上述分析表明，京津冀地区北京和天津

这两个双核城市的绝对人口规模虽然仍在壮大，但

人口相对比重却在不断下降，与此相对应，北京—

天津、北京—保定—石家庄、北京—唐山—秦皇岛

等沿线的中小城市则不断发育，城市数量增长十分

迅速，京津冀区域空间结构呈现出从极核辐射向轴

线带动，进而向网络联系的发育趋势。基于城镇体

系的演化趋势，结合各地区城镇发展规划的引导，

本文将京津冀都市圈未来的城镇体系空间结构预

测为“双核、双副、一轴、两带”（图 5）。北京和天津

为区域发展的双核，其中北京将积极疏散主城、着

力发展新城，走有机疏散的城镇发展道路，天津将

重点培育塘沽、大港、汉沽等滨海组团，走滨海新区

崛起的城镇发展道路；唐山和石家庄为区域发展的

副中心城市；张家口—北京—廊坊—天津为区域发

展的城镇密集轴，其中张家口至北京沿线作为生态

旅游通道和晋煤东运的货运通道功能将日渐重要，

而北京至天津的经济联系功能则进一步强化，区域

城镇化的龙头引导作用更加凸显；秦皇岛—唐山—

北京—保定—石家庄将成长为京津冀区域的中部

城镇发展带，曹妃甸—滨海新区—黄骅港为京津冀

区域的沿海城镇发展带。

5 总结与讨论

规模结构方面，京津作为区域“双核”城市，其

人口占整个都市圈城镇人口的比重自 1985年以来

一直处于下降趋势；都市圈内形成 2个特大城市，

中小城市数量增长迅速，而小城镇数量锐减；总体

上京津冀都市圈城市体系符合位序—规模法则；

1985年以来京津冀都市圈呈现明显的分散趋势。

空间结构方面，京津轴线是都市圈最重要的城

镇密集区，围绕其形成显著的辐射影响圈层结构；

河北各市影响力有限，尤其西、北部城市影响力较

弱；随时间推移中高城市影响区范围逐渐扩大；北

京始终是最重要的核心城市，地位明显优于天津，

但京—津双核结构长期保持不变；城镇体系结构呈

现轴带化趋势，石家庄、唐山等次中心城市逐渐发

育成熟；未来京津冀都市圈城镇体系空间结构为

“双核、双副、一轴、两带”。
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Temporal-Spatial Characteristics of Evolution of the Urban System in
Jingjinji Metropolitan Region

XIAO Lei1,2, HUANG Jinchuan1, SUN Guiyan1,2

(1. Institute of Geographic Sciences and Natural Resources Research, CAS, Beijing, 100101, China;

2. Graduate University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China)

Abstract: Based on non-agricultural population data 1985-2007 of Jingjinji Metropolitan Region, this paper ap-

plies various quantitative methods, including scale-rank law, ROXY law, and gravitational model, to systemati-

cally analyze temporal-spatial characteristics of the evolution of the scale structure and spatial structure in urban

system. Results show that although Jingjinji Metropolitan Region has the“dual core”structure, it was decentral-

ized since 1985, the proportion of Beijing and Tianjin reduced gradually. The Beijing and Tianjin axis is the

most important urban area around which formed the ring structure of urban influence. The influences of cites in

Hebei are much smaller, especially the northern and western area of the region get fewer develop driven force.

At last the spatial structure is developing more and more efficient, while the structure was led by the“dual

core”, the city of Shijiazhuang and Tangshan have become the sub-region centre, and two belts of Qinhuangd-

ao-Tangshan-Beijing-Baoding-Shijiazhuang and Caofeidian-Binhai-huanghua coastal area gradually appear.

Key words: Jingjinji Metropolitan Region; urban system; spatial structure; scale structure
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