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辽宁沿海城市带空间结构

秦志琴 1,2，张平宇 1

(1. 中国科学院东北地理与农业生态研究所，长春 130012；2. 中国科学院研究生院，北京 100049)

摘 要：辽宁沿海城市带是中国环渤海地区的重要组成部分。在辽宁沿海经济带开发上升为国家战略的背景下，该

区域城市群空间结构必然面临着转化与重组。本文以辽宁沿海城市带24个大、中、小城市为空间单元，分别从城

市规模、经济发展水平、交通网络通达性3方面讨论城市群集聚程度，并对其空间分布特征进行分析，结果表明：①

城市规模等级差异明显，首位城市垄断性强。通过构建规模指数模型，将该区域24个规模不等的城市分为4级，同

级城市规模指数幅度变化不大，但是不同级别城市之间规模差异很明显。进一步运用首位度、分形理论等方法分

析城市规模分布的空间特征，发现该区域城市首位分布明显，城镇规模分布较为松散，人口空间分布差异程度较

大。②经济发展格局具有明显的层序性，空间集聚现象显著。经济空间结构呈现非均衡分布状态，而且各城市的

经济发展水平之间存在较强的空间正相关关系，具有相似发展水平的城市在空间上具有显著的集聚及两极分化现

象，发展水平较高的城市集中布局于辽东半岛，而辽宁省西部以及东南部的经济极化现象较弱。③通达性空间分

异明显，交通网络仍有很大发展潜力。通达性最优区域集中分布在该区域的几何中心以及辽东半岛地区，辽西、辽

东南的通达性值普遍较高。④综合以上分析，发现辽宁沿海城市带空间结构为典型的条形核心—外围—边缘结

构，具有大连、锦州、营口3个强中心，其中大连的极化作用最强。

关 键 词：城市群；空间结构；城市规模；经济发展水平；交通网络；辽宁沿海

1 引言

在城市化水平不断提高过程中，区域空间结构

变化一直是城市地理学、区域经济学等学科研究的

重要课题之一。自 20 世纪中叶以来，伴随着工业

化与城市化进程的不断加快，城市空间结构离心化

发展趋势显著，出现了“群体”城市化现象。法国地

理学家戈特曼(Jean Gottman)在研究了美国东北沿

海地区城市密集区后，首次提出了大都市带(Mega-

lopolis)的城镇群体空间发展理念，并且认为大都市

带是城市化空间演进到高级阶段的产物，必然成为

21世纪人类文明的标志[1]。近年来，城市区域结构

特征趋于复杂化和多样化，出现了“全球城市”、“巨

型城市区”、“世界城市网络”等城市群新形态，相关

研究主要集中在大都市区空间分散化、多核化和郊

区中心[2-5]等方面。

国内学者对城市体系空间结构的研究起步较

晚，但是研究成果已颇为丰硕。其中理论成果最为

突出的如陆大道提出的“点轴模式”[6]、叶大年等提

出的“对称分布模式”[7]，陆玉麒提出的“双核结构理

论”[8]等。由于中国城市化发展正处于加速时期，真

正意义上的大都市连绵区、超级城市多还处于发育

过程中，因此城市化空间形式多被称为“城市群”、

“城市密集区”、“都市圈”等[9-11]。近年来，研究内容

集中于用人口规模、经济发展水平、通达性等单要

素反映城市体系空间组织、空间结构以及空间流

等，多因素综合分析较少，而且大多数研究以宏观

尺度为基本单元，基于县域尺度的研究不多见[12-16]。

辽宁沿海城市带是由大连、丹东、营口、盘锦、

锦州、葫芦岛 6个地级城市及其所辖的县级市、县

及小城镇所组成的，空间分布上呈条带状的城市

群。该区域是中国环渤海地区的重要组成部分，也

是东北地区唯一的出海区域。与此同时，辽东半岛

城市群、辽中城市群、沈阳经济区等也是东北地区

的重要经济地域单元，而且与辽宁沿海城市带在空

间范围上有重叠区域。但是由于辽宁沿海城市带

突出的区位优势，近年来在辽宁沿海“五点一线”开

发战略的推动下，该区域成为东北地区发展的新亮

点，其空间结构、功能组织等也面临着重组与转变

的必然选择。因此，本文以辽宁沿海城市带为例，

以其所辖市、县级市以及县为基本分析单元，从城

市规模、区域经济差异、交通网络等多角度分析城
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市带空间结构，揭示其空间结构集聚特征，在一定

程度上可以为该区域实现空间整合以及功能优化

提供科学参考，以期为东北老工业基地城市群的相

关研究提供借鉴。

2 研究区域以及数据来源

2.1研究区域

辽宁沿海城市带是由丹东、大连、营口、盘锦、

锦州、葫芦岛 6市组成的带状城市群，该区域毗邻

渤海、黄海，处于环渤海地区和东北亚经济圈的关

键地带，是东北地区的主要出海通道和对外开放的

重要窗口[17]。2007年，该区域土地面积分别占辽宁

省和东北 3 省的 39.1%、7.3%，人口分别占 41.8%、

16.4%，GDP总量分别占49.5%、23.2%，实际利用外

资额所占比例则分别高达77.1%、56.5%，是辽宁省

以及东北地区主体功能区划的优化开发区。而且，

随着辽宁沿海经济带的大规模开发，这里将会是东

北地区乃至东部沿海地区最具发展活力与潜力的

区域之一。

2.2数据来源与研究尺度

本文数据来自《辽宁省统计年鉴(2008)》、《中国

城市统计年鉴(2008)》、《辽宁省公路里程地图册》、

相关城市政府工作报告以及实地调研资料。本文

基于县域尺度开展研究，包括辽宁沿海城市带所辖

的丹东、大连、营口、盘锦、锦州、葫芦岛6市市区以

及各市下辖的县级市、县，共24个研究单元。

3 辽宁沿海城市带空间结构分析

3.1城市规模空间分布

3.1.1城市规模指数模型

在城市群空间范围内，由于各节点生长机会和

能力的不均衡，城市规模和分布存在着梯度差异。

城市规模主要有人口规模和用地规模两种表达方

法，中国统计城市规模所用的传统口径是城市非农

业人口[18-19]，也有部分学者使用建成区面积表征[20]，

但是通过这两种方法获得的城市分类系统各有优

缺点，本文兼顾这两种方法的特点，构建如下模型：

Ti =
Si

S
×

Pi

P
(1)

式中: Ti 为 i 城市的规模指数；Si 、S 分别为 i 城市

的建成区面积、样本城市建成区总面积；Pi 、P 分

别为 i 城市的市区非农业人口数、研究区域市区非

农业人口总数。根据此模型获得的 Ti 值可以反映

研究区域城市体系规模的相对大小。

3.1.2城镇规模空间分布差异

将 Ti 计算结果绘制成散点图，根据各点的集聚

区间可以大致将辽宁沿海城市带城市规模分为 4

级(表 1、图 1)：①一级城市为大连，城市规模指数

为30.13，其市区非农业人口254.61万，占研究区域

非农业人口总数的30.42%，建成区面积258 km2，占

研究区域城市建成区面积的29.83%。②二级城市

包括营口、锦州、葫芦岛、丹东、盘锦5个地级市，城

市规模指数介于 6~10 之间，平均城市非农业人口

61.8万，平均建成区面积67.2 km2。③三级城市包

括瓦房店、大石桥、盖州、庄河、普兰店、兴城、凤城7

个县级市，城市规模指数介于 2~6之间，平均城市

非农业人口21.15万，平均建成区面积24.59 km2，属

于规模较小的中等城市。④四级城市包括东港、

黑山等其余11个县级市、县，这些城市农业产值比

重较高，非农产业不发达，平均城市非农业人口

表1 2007年辽宁沿海城市带城市规模等级划分

Tab.1 Grading of the urban agglomeration
in Liaoning coastal area in 2007

注：括号内为城市规模指数值。

图1 2007年辽宁沿海城市带城市规模空间分布

Fig.1 Spatial distribution of city scales for urban agglomeration

in Liaoning coastal area in 2007

城市等级 城市名称 个数 
一级(Ti>10) 大连(30.13) 1 

二级
(6<Ti<10) 

营口(9.36)、锦州(8.14)、葫芦岛(7.01)、丹东

(6.63)、盘锦(6.57) 
5 

三级(2<Ti<6) 
瓦房店(3.85)、大石桥(2.77)、盖州(2.56)、庄

河(2.54)、普兰店(2.47)、兴城(2.34)、凤城(2.04) 
7 

四级(Ti<2) 
东港(1.77)、黑山(1.58)、凌海(1.44)、绥中

(1.23)、宽甸(1.14)、大洼(1.13)、北镇(1.10)、
义县(1.00)、盘山(0.78)、建昌(0.90)、长海(0.69) 

11 

 

城市规模指数
0.69~2.00
2.01~6.00
6.00~10.00

10.01~30.13
0 60km

492



30卷 4期 秦志琴 等：辽宁沿海城市带空间结构

11.40万，平均建成区面积 8.98 km2，属于典型的小

城市。

3.1.3城市规模空间分布特征

城镇体系的等级结构存在无标度性，具有分形

特征。以非农业人口数据反映的城市规模空间分

布的相关理论研究已相当成熟，但是以建成区面积

表征的城市规模分布理论尚没有系统的研究成

果。因此，本文仅以非农业人口为口径，采用城市

体系首位指数、分形理论[21-22]进行分析。

研究结果发现：2007年，辽宁沿海城市带城市

首位度为 3.45，4 城市指数为 1.26，11 城市指数为

1.15，高于正常值；同时将各城市人口规模分布进

行分维测算，分维值为0.922<1，回归结果相关系数

R2=0.9682，相关性很高。可见，辽宁沿海城市带首

位度较大，城镇规模分布较为松散，人口空间分布

差异明显，城市体系发育还不够成熟，中等城市与

大城市尚有很大发展空间。

3.2经济空间结构

3.2.1经济空间结构划分

经济空间结构划分的主要依据是区域经济发

展水平[23]。本文以城市为基本分析单元，参照已有

区域经济差异分析方法，并根据辽宁沿海城市带具

体情况，遴选出使用频率较高的 4 项指标：人均

GDP、非农产值占 GDP 比重、人均实际利用外资

额、人均地方财政收入来综合反映各城市经济发展

状况。从指标含义看，人均 GDP 反映经济产出能

力，非农产值占GDP比重反映产业结构水平，人均

外商实际投资额反映区域外向度，人均地方财政收

入反映区域投资能力，因此可以认为这些指标能够

较为客观地反映区域经济发展水平。

首先对 2007年的相关原始数据进行标准化处

理，相加后得到经济发展水平指数，为了简化问题，

各指标均以相同权重处理。然后以相应指标的辽

宁省、东北三省的值以及辽宁省平均水平的 50%

(分别为1.78、1.51、0.89)作为衡量标准，相应划分为

发达区、次发达区、欠发达区、落后区等类型(表

2)。最后将分类结果反映到以城市为基本单元的

地图上，得到辽宁沿海城市带经济空间结构的分异

结果(图2)。

3.2.2经济空间结构差异

根据表 2和图 2分析可知，辽宁沿海城市带经

济空间结构分异明显：①发达区包括大连、盘锦、

营口、瓦房店，平均经济发展水平指数为2.54，高于

辽宁省平均水平。而且从各项指标值来看，大连在

人均GDP、人均实际利用外资额、人均地方财政收

入等方面都具有绝对优势，其中人均GDP为68554

元，是辽宁省人均水平的 2.66倍、东北三省的 3.24

倍，人均实际利用外资额更是分别高达辽宁省、东

北三省的 4.53倍、8.70倍，而盘锦市在非农产业占

GDP比重方面具有绝对优势，其值高于大连，为该

区域最高水平。②次发达区包括大石桥、锦州、丹

东、葫芦岛、普兰店5个城市，平均经济发展水平指

数为1.66，其经济发展水平介于辽宁省平均水平与

东北三省平均水平之间，这些城市在产业结构水

平、外向度等方面具有相对明显优势。③欠发达

区包括庄河、东港、凤城、宽甸、长海、大洼、凌海、盘

山、盖州 9个城市，平均经济发展水平指数为 1.19。

这些城市处于发达区、次发达区的外围，除庄河非

农产业发展水平、实际利用外资额较高外，其他 8

个城市在非农产业产值、实际利用外资额等指标方

面明显低于前两类城市。④落后区由 6个小城市

表2 2007年辽宁沿海城市带经济空间结构划分

Tab.2 Classification of spatial economic structure for
urban agglomeration in Liaoning coastal area in 2007

图2 辽宁沿海城市带经济空间结构

Fig.2 Spatial economic structure for urban agglomeration

in Liaoning coastal area

注：括号中数据为各城市经济发展水平指数

结构单元 城市名称 个数 
发达区 
(>1.78) 

大连(3.98)、盘锦(2.43)、营口(1.89)、瓦房店
(1.85) 

4 

次发达区 
(1.51~1.78) 

大石桥(1.77)、锦州(1.74)、丹东(1.70)、葫芦岛

(1.58)、普兰店(1.51) 
5 

欠发达区 
(0.89~1.50) 

庄河(1.48)、东港(1.43)、凤城(1.30)、宽甸(1.25)、
长海(1.13)、大洼(1.09)、凌海(1.07)、盘山(1.02)、
盖州(0.98) 

9 

落后区 
(﹤0.89) 

绥中(0.88)、建昌(0.86)、兴城(0.84)、义县(0.80)、
黑山(0.80)、北镇(0.73) 

6 

 

经济发展水平指数
0.00~0.89
0.90~1.52
1.53~1.79
1.80~3.970 60km
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组成，包括绥中、建昌、兴城、义县、黑山、北镇，其经

济发展水平指数平均值为0.82，其中人均GDP水平

仅为辽宁省平均水平的33.8%，东北三省的41.2%，

虽然具有临海的区位优势，但是其经济外向度远远

落后于其他发展水平较高的城市。

3.2.3 经济空间结构特征

为了进一步考察辽宁沿海城市带经济要素的

空间模式，我们以经济发展水平指数为衡量指标，

采用全域型 Moran's I 系数来进行分析。结果发

现，2007 年辽宁沿海城市带经济发展水平指数的

Moran's I 值为 0.2232，属于正相关范围，采用正态

分布90%置信区间双侧检验阀值1.65为界限，其正

态统计量远大于该值，这说明在统计上辽宁沿海城

市带经济水平发展指数之间有很强的空间正相关，

相同经济发展水平的城市在地域上具有显著的集

聚特征。

3.3交通网络空间结构

3.3.1通达性指标

交通运输网络是实现城市群体内各城镇之间

复杂联系的必要物质载体，而通达性是度量交通运

输网络结构十分有效、显著的指标。由于在辽宁沿

海城市带地域范围内，陆路运输占主导地位，本研

究关于通达性的计算以该区域内县级及其以上城

市作为节点，以铁路、普通省道、国道、高速公路等

构成的干线网络体系为研究对象，计算不同城市节

点的陆路网络可达性(长海县没有陆路交通设施与

陆地直接相连，因此本研究不予考虑)。

最短路径模型是交通 GIS 中可达性的主要分

析工具，考虑到该研究区域的地域结构特征为典型

的带状结构以及各城市交通流的主要方向，基于最

短路径模型，构建如下通达性指标：

Ai = Aic + 1
2

(Ais + Aid) (2)

式中: Ai 是节点（城市）在公路网络中的可达性值，

Aic 、Ais 、Aid 分别表示 i 城市到该城市所在的地级

市、沈阳、大连的最少运行时间。根据辽宁省公路

里程地图获取省道、国道、高速公路的里程数据，普

通国道和省道的行车速度取 60 km/h，高速公路的

行车速度取 100 km/h，由此计算出公路运行时间；

铁路里程以及运行时间通过铁路运营里程表获得，

然后根据通达性指标模型计算出通达性结果。

3.3.2 通达性空间格局

图 3 显示了辽宁沿海城市带交通网络通达性

的空间状态，从中可以看出：通达性总体上呈现中

间强、两端弱的空间格局。①最优区域除大连外，

主要有大石桥、营口，通达性值分别为 1.99 h、2.11

h，这两个城市基本处于辽宁沿海城市带的几何中

心，与大连、沈阳的直线距离较近，同时也是辽宁省

“一网两环五射”高速公路网中沈大、京沈高速公路

与盘海营高速公路的主要枢纽。②在通达性值介

于2.44~4.36 h之间的城市中，地级市和县级市占很

大比重，主要原因是这些城市临近大连或沈阳，交

通便利。但是与通达性最优区域的城市相比，其交

通区位优势要稍逊一筹。③通达性较弱的区域主

要集中于葫芦岛、丹东、锦州下辖的各县级城市，其

中黑山、宽甸、建昌，通达性值分别高达 5.4 h、5.62

h、7.55 h，这些区域不仅在地理位置上远离中心城

市，而且交通设施较为落后，尚没有与中心城市直

接相连的高速公路。

3.3.3 交通网络结构特征

交通网络结构特征可以很好地解释空间结构

的通达性，本文对辽宁沿海城市带陆路交通线路图

进行拓扑处理，然后用环度(α)与连通性(γ)来衡量

交通体系的网络程度。这两个指标可以反映网络

的扩展潜力，其中α指数表示能流、物流路径的可选

择程度，γ衡量节点间的连通程度，计算公式为：

α=(e- v+ p)/(2v- 5p) 0  α  1 (3)

γ= e/[3 ×(v - 2)] 0  γ  1 (4)

式中: e 为网络中线路数；v为网络中节点数；p 为

网络子图个数；α表示实际成环水平；γ表示实际连

通程度；1- α 和1-γ则分别表示环与线的结合潜力，

图3 辽宁沿海城市带通达性空间格局

Fig.3 Spatial structure of accessibility for urban

agglomeration in Liaoning coastal area
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因此α、γ值愈小，网络结合潜力愈大。

通过以上分析得出，2007年辽宁沿海城市带实

际成环率α=0.76，实际结合度γ=0.80，可见该区域交

通网络发育程度较高，但是仍有很大扩展潜力。

3.4辽宁沿海城市带空间结构划分

综合以上分析结果，同时兼顾行政区划的完整

性，以县级行政区为基本单元，将辽宁沿海城市带

空间结构划分为(图4)：①核心区，包括大连、营口、

锦州，这3个城市是东北地区的三大港口城市。突

出特点是城市规模较大、非农产业发达、交通区位

优越。2007年，非农业人口总量、GDP总量分别位

居该区域前三位，同时，这 3个城市是辽宁省一级

交通轴线的重要节点，是东北和环渤海地区物流通

道的重要节点。②次核心区，包括盘锦、丹东、葫

芦岛、大石桥、瓦房店5个城市。其中，盘锦、丹东、

葫芦岛为非农业人口介于50~65万之间的大城市，

而且盘锦、瓦房店、大石桥在非农产业发展水平、对

外开放度等方面具有相对明显的优势；同时，这几

个城市都是辽宁省主要交通干线的重要节点，通达

性较好，集聚能力仅次于核心区城市。③外围区，

包括庄河、普兰店、大洼、东港、凤城、盖州、盘山、凌

海等8个中小城市。这些城市处于核心区、次核心

区城市的外围，城市规模较小，非农业人口集中在

10~20万之间；除普兰店、庄河、东港之外，其他5个

城市的人均GDP都低于全省平均水平，而且这8个

城市的非农产业水平普遍低于次核心区城市；这些

城市虽然也处于主要交通干线上，通达性较好，但

是集聚强度要比前两类城市弱。④边缘区，包括

宽甸、绥中、建昌、兴城、义县、黑山、北镇、长海等 8

个小城市。平均城市非农业人口 10.44万，城市规

模较小；除长海人均GDP高于全省平均水平之外，

其余7个城市的人均GDP均不足全省的50%，而且

这8个城市的农业产值占GDP的比重都较高，人均

利用外资水平也远远落后于其他城市；从区位上距

离主要核心城市较远，多数偏离主要交通干线，因

此通达性差。

4 结论

城市群的空间组织过程表现为具有高密集的

人口和经济活动，核心间表现为强烈空间联系，如

相对较高的联系强度和相对稳定的联系方向 [24]。

辽宁沿海城市带是振兴东北老工业基地的前沿地

带，也是环渤海地区与东亚经济圈的战略支撑点。

本文从城市规模、经济发展水平、交通网络通达性3

个方面分析辽宁沿海城市带的空间结构现状及特

征，得出以下基本结论：

(1) 城市规模等级差异明显，首位城市垄断性

强。根据规模指数模型，将该区域 24 个规模不等

的城市分为 4 级，同级城市规模指数幅度变化不

大，但是不同级别城市之间规模差异很明显。利用

首位度、分维值分析城市规模分布的空间特征，结

果表明该区域城市首位分布明显，城镇规模分布较

为松散，人口空间分布差异程度较大。未来该区域

城市规模等级的优化主要在于继续强化大连作为

一级核心城市的集聚作用，同时增强城市带的多核

心作用，重点培育营口与锦州两个大城市，加强大

连市与营口市下辖的瓦房店、大石桥等县级市的人

口集聚功能，逐步形成特大、大、中城市为主体的城

市等级规模结构。

(2) 经济发展格局具有明显的层序性，空间集

聚现象显著。经济空间结构呈现非均衡分布状态，

而且各城市的经济发展水平之间存在较强的空间

正相关关系，具有相似发展水平的城市在空间上具

有显著的集聚及两极分化现象，发展水平较高的城

市集中布局于辽东半岛，而辽宁省西部以及东南部

的经济极化现象较弱。因此，需要在欠发达地区培

育增长极，以促进区域协调发展，尤其是要因地制

宜地选择主导产业，培育产业集群，同时积极接受

发达地区的产业转移，将地区经济发展融入到更广

阔的外部空间。

(3) 通达性空间分异明显，交通网络仍有很大

图4 辽宁沿海城市带空间结构划分

Fig.4 Spatial structure of urban agglomeration

in Liaoning coastal area
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发展潜力。通达性最优区域集中分布在该区域的

几何中心以及辽东半岛地区，辽西、辽东南的通达

性值普遍较高。对比通达性空间格局图(图3)与经

济空间结构分异图(图 2)，发现二者对应较好。这

说明交通条件与经济发展密切相关，通达性的高低

不仅影响对外交往的时间成本，进而影响到参与大

区域经济大循环的难易程度，也影响区外要素的进

入。关于交通网络与经济发展的耦合关系，还需进

行深入研究，从目前的发展趋势看，辽宁沿海城市

带交通网络仍有很大发展潜力，滨海高速公路的建

设将会进一步改善城市带各城镇之间的通达性，但

是欠发达地区的交通状况不容忽视。

(4) 总体来看，辽宁沿海城市带的空间结构模

式为典型的条形核心—外围—边缘结构。其中大

连、营口、锦州是该区域的核心，尤其大连的极化作

用最强，对其外围、边缘区的扩散效应也最显著；核

心区域与次核心区均是辽宁省主要交通干线的重

要节点城市，人口、经济的集聚规模较高。而外围

区与边缘区在人口规模、经济实力以及交通区位方

面存在发展“短板”，目前与核心区城市实力还存在

明显差距。

需要指出的是，在未来，空间极化仍然是辽宁

沿海城市带空间结构发展的主流趋势。因此，在新

的发展环境下，需要合理地对该区域空间结构进行

优化与重组，一方面要壮大增长极的集聚能力，促

进大都市连绵区的形成，另一方面要注重区域均衡

发展，密切各城市之间的产业合作与结构互补，避

免资源争夺与产业恶性竞争。
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Spatial Structure of Urban Agglomeration in Liaoning Coastal Area

QIN Zhiqin1,2, ZHANG Pingyu1

(1. Northeast Institute of Geography and Agroecology, CAS, Changchun 130012, China;

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

Abstract: Urban agglomeration in Liaoning coastal area which lies around the Bohai Bay is the only access to

the sea in Northeast China. Since 2009, the region has been the focal point in national strategy, so the spatial

structure is facing transformation and restructuring. In this paper, we analyze the spatial structure characteristics

of the urban agglomeration from the following three aspects: the urban scale ranking, economic development

level and the spatial accessibility. All of the cites in this region are ranked by the calculated results of index mod-

els and mathematical approaches correspondingly. The authors also discuss the spatial structural characteristics

by using the relative analysis, fractal theory and ESDA (Exploratory Spatial Data Analysis) and topology analy-

sis. It is concluded that: (1) the differences in scale ranking are evident, and the urban system is distributed with

high urban primacy ratio; (2) the differences for economic development are also great, and the phenomenon of

spatial agglomeration of cities with equal economic level is distinct; (3) the spatial variation of accessibility is

obvious, and the transport network still has much potential for development; (4) on the basis of the above analy-

ses, it is concluded that the spatial structure of urban agglomeration in Liaoning coastal area shows a core-pe-

riphery-edge pattern. There are three strong core cities, Dalian, Jinzhou and Yingkou, and DaLian is the most

centralized city.

Key words: urban agglomeration; spatial structure; urban scale ranking; economic development level; transpor-

tation network; Liaoning coastal area
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