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摘要：20世纪90年代以来，中国进入了前所未有的快速城市化阶段，大城市人口增长和空间

演变剧烈，值得进行深入研究。以南京市为研究对象，先采用地理图形分析方法对都市区人

口空间扩张过程进行了分析，后又采用数学模型方法对都市区人口分布多中心化趋势进行了

系统研究。结果显示：在总人口持续快速增长的背景下，南京都市区人口高密度空间已延伸

到近郊区，且远郊区中的区县政府驻地和一些优先开发区域的人口密度也已很高；城市人口

空间分布已出现多中心化趋势，除了老城区北部的山西路已发育成除市中心新街口之外的人

口次中心以外，郊区人口集聚最强的热点——河西新城区的万达广场也有望发育成另一个人

口次中心。
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1 引言

城市人口地理研究可以追溯到人文地理学大师拉采尔的《人类地理学》和白兰士的

《世界人口的分布》。20世纪50年代左右，西方学者经过大量的研究实践，逐渐摸清了城

市人口密度往往随“至城市中心距离”的增加而呈减小趋势的规律，提出了单核心城市人

口空间模型[1]。之后，随着西方城市人口和就业的空间扩张，“边缘城市”[2]、“郊区磁力

中心”[3]、“郊区次级就业中心”[4,5]等不断兴起，有的大城市还表现出明显的多核心特点，

人口地理学家们又将注意力转移到基于城市人口分布的多中心空间结构，出现了一系列单

核心修正模型和多中心模型[6-11]。80年代之后，这一研究逐渐在全球范围内展开，除美国

和西欧外，以色列、墨西哥等国的大城市也成为研究焦点[12,13]。

当前，中国正处在快速城市化阶段，大城市凭借其在经济社会生态系统中的“顶端

优势”，已成为中国人口增长最热的区域[14]。然而大量新增人口的涌入，使得它们早已突

破传统的人口集中阶段，越来越多的人口不得不选择在郊区定居，导致其人口高密度空

间也由市中心不断向外扩张[15-19]。那么，中国大城市是否会出现类似西方大城市的多中

心化现象呢？目前关于这方面的定量研究还较少，除了北京、上海、杭州等大城市

外[20-24]，其他城市的案例研究还尚未见报导。基于此，本文以南京都市区为例，分析其近

十余年来人口空间扩张趋势及多中心化特征，以求加深对我国城市化进程中的大城市人

口空间分布演变规律的认识和了解，为结合实际制订大城市人口空间发展战略提供科学

依据。



32卷地 理 研 究

2 研究区概况与数据来源

2.1 研究区概况

南京是江苏省会，长三角西部中心城市，下辖玄武、白下、建邺、鼓楼、秦淮、下

关6个城区，雨花台、栖霞、江宁、浦口、六合5个郊区和高淳、溧水2个郊县，总面积

6000多 km2。20世纪 90年代以来，南京市户籍人口保持年均约 10‰的增长速度，而外来

暂住人口也一跃增长到2005年的90多万人。在空间上，南京市通过调整行政区划，使得

六个城区的面积由 76.3 km2扩大为 186.7 km2，城市开发重心开始跳出老城并不断向外转

移。新世纪以来，南京又以“十运会”为契机，实施了“一疏散、三集中”（疏散老城人

口、工业向园区集中、建设向新区集中、大学向大学城集中）行动，“一城三区”（河西新

城区、仙林新市区、江宁新市区和浦口新市区）成为南京城市发展的重点区域。

2.2 空间划分

大城市在空间上通常可以划分为中心区、近郊区、远郊区等地域圈层，有时还包括

一部分乡村地区。其中除去乡村以外的城市地域又可称为都市区，是城市人口分布变化最

剧烈的区域，也是本文的重点研究范围。三大圈层中最难确定的是中心区，中心区的确定

应减少任意性，并且要能与西方的中心城市概念基本接轨。按照周一星等[25,26]的界定，中

国大城市的中心区应当是当地人们概念里的老城区或1949年前夕的建成区，或与原城墙

包围的地域相当。南京拥有中国保存最完好的城墙，它所包围的区域是南京人心目中“老

城”的地域范围。因此，本文将城墙以内的老城作为南京市的中心区（图1）。

（1）中心区：由于南京市城墙横跨鼓楼、玄武、白下、秦淮4个城区，故中心区的确

定必须打破现有的区级行政界线，以街道为单元进行重新组织。这样，中心区就包括了鼓

楼区的华侨路、宁海路、中央门、挹江门、湖南路 5个街道，玄武区的新街口、梅园新

村、玄武门、后宰门4个街道，白下区的淮海路、洪武路、建康路、瑞金路、五老村、大

光路、朝天宫、止马营8个街道，秦淮区的夫子庙、双塘2个街道，共19个街道，面积为

43.6 km2。

（2）近郊区：参考最新一轮南

京市城市总体规划中主城区的规划

范围，结合南京市 2000年城市建设

用地分布情况，近郊区外限是长江

和绕城公路，大致与距离市中心新

街口 10 km 的缓冲区相符，包括下

关区全部 6 个街道，建邺区除江心

洲乡以外的 4 个街道，雨花台区除

板桥、西善桥、铁心桥 3 个卫星镇

以外的 5 个街道，以及鼓楼区的江

东、莫愁 2 个街道，玄武区的锁金

村、玄武湖、红山、孝陵卫 4 个街

道，白下区的光华路、苜蓿园 2 个

街道，秦淮区的中华门、秦虹、红

花 3个街道和栖霞区的迈皋桥街道，
图1 南京市地域圈层划分示意图

Fig. 1 Different zones of Nanjing
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共27个街道，面积为972 km2。

（3）远郊区：参考最新一轮南京市城市总体规划中的规划区范围，远郊区外限基本

上与距离市中心新街口30 km的缓冲区相吻合，包括浦口区的全部11个街镇，栖霞区除迈

皋桥以外的8个街道，江宁区除南部4镇以外的14个街镇，六合区南部的12个街镇，雨花

台区的板桥、西善桥、铁心桥 3个街道以及建邺区的江心洲乡，共 49个街镇，面积约为

3000 km2。

2.3 数据来源与处理

本文中的人口是指常住人口①，主要采用南京市第四次人口普查（1990年）、第五次

人口普查（2000年）以及2005年的人口抽样调查数据。由于不同年份的街道数量在不断

变化，为便于对比，本文以2005年行政区划为标准，以街道和乡镇（统称“街镇”）为

基本单元，并分别对 1990年和 2005年的街道面积和人口数量进行相应合并或分割处理。

采用ArcGIS 9.1提取各街镇的面积、质点坐标②以及各街镇距人口核心的距离；采用软件

Sufer 8.0绘制人口密度等值线图；在人口密度单中心模型分析部分，采用软件Excel 2003

进行回归；在多中心模型分析部分，采用统计软件SAS8.0进行回归。

3 人口空间扩张的图形分析

3.1 分街镇

从分街镇人口密度分布图来看（图2），近15年来人口高密度区的扩张主要发生在近
郊区以内。1990年，郊区人口密度超过10000人/km2的街道数只有9个，除六合区的山潘
街道外，均位于近郊区，分别是建邺区的南湖街道，秦淮区的中华门街道和秦虹街道，雨
花台区的雨花新村街道，玄武区的锁金村街道，下关区的建宁路街道，阅江楼街道和热河
南路街道；郊区人口密度处于 5000~10000人/km2的街道数有 9个，除六合区的卸甲店街
道，白下区的苜蓿园街道、莫愁街道，以及建邺区的滨湖街道以外，其余5个均位于近郊
区北部，分别是下关区的宝塔桥街道、幕府山街道和小市街道，栖霞区的迈皋桥街道，玄
武区的红山街道。到2000年，郊区人口密度超过10000人/km2的街镇数增加了6个，分别
是下关区的小市街道，鼓楼区的江东街道、莫愁街道，建邺区的滨湖街道、南苑街道，白
下区的苜蓿园街道；郊区人口密度处于 5000~10000人/km2的街镇数增加了建邺区的兴隆

街道和雨花台区的赛虹桥街道。到2005年，郊区人口密度超过10000人/km2的街镇数又增

加了1个，即下关区的宝塔桥街道；郊区人口密度处于5000~10000人/km2的街镇数又增加

了白下区的光华路街道和雨花台区的宁南街道。总的来看，人口高密度区主要是以“圈层

式”方式向近郊区扩张。

人口中密度区（低于 5000人/km2，但大于 1000人/km2）的扩张主要发生在远郊区的

区县政府驻地和优先开发区域。1990年，江宁区政府驻地东山镇、栖霞区政府驻地尧化

① 按照第五次全国人口普查的统计口径，常住人口包括：（1）除离开本地半年以上（不包括在国外工作或学习的人）

的全部常住本地的户籍人口，或称人户一致人口；（2）户口在外地，但在本地居住半年以上者，或离开户口地半年以

上而调查时在本地居住的人口；（3）调查时居住在本地，但在任何地方都没有登记常住户口，如手持户口迁移证、出

生证、退伍证、劳改劳教释放证等尚未办理常住户口的人。其中（2）和（3）又可以合称为外来暂住人口。与四普相

比，五普把常住人口的界定时限从一年修改到半年。

② 质点坐标取各街镇的空间几何中心，但必须保证它位于该街镇内部。
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街道、浦口区政府驻地珠江镇、仙林大学城所在地仙林街道、江宁经济技术开发区所在地

板桥街道的人口密度均低于1000人/km2，浦口国家高新区所在地泰山街道的人口密度略高

于 1000人/km2；到 2000年，东山镇、板桥街道、仙林街道、尧化街道的人口密度增加到

1000~2000人/km2之间，而泰山街道的人口密度已增长到2000人/km2以上；到2005年，仙

林街道和尧化街道的人口密度继续增长到 2000人/km2以上。总的来看，人口中密度区在

空间上并不完全连续，呈现“蛙跳式”扩散的方式。

3.2 分圈层

从分圈层人口密度分布图来看（图3），城市发展初期的人口密度分布多从城市中心

向外围逐级递减，基本上呈圈层式分布。从图3可以看出，1990年南京都市区人口密度最

高（10000人/km2以上）的圈层基本都在距市中心 4 km以内的缓冲区内；人口密度次高

（5000~10000 人/km2） 的圈层大多分布在距市中心 4~6 km 的范围内；人口密度中等

（2000~5000 人/km2） 的地区，则基本上在距市中心 6~10 km 的范围内；人口密度较低

（小于2000人/km2）的地区，则基本分布在10 km以外的地区。

而随着城市人口规模的扩大，这种圈层式人口空间也在不断向外扩散。到2005年，

南京人口密度最高（10000人/km2以上）的圈层已扩散到距市中心6 km左右的缓冲区内；

人口密度次高（5000~10000人/km2之间）的圈层已扩散到距市中心6~10 km的范围内；人

口密度中等（2000~5000人/km2之间）的圈层，则移至距市中心10~16 km的范围内；人口

密度较低（小于2000人/km2）的圈层则基本在16 km以外的地区。

不同方向的人口增长情况有着一定差异。从图 3还可以看出：1990-2000年，NNW

图3 南京都市区分圈层常住人口密度分布图

（注：圈层间距为2 km）
Fig. 3 Distribution of population dentity in Nanjing (divided by rings)

图2 南京都市区分街镇常住人口密度分布图

Fig. 2 Population density distribution of Nanjing (divided by streets)
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和SSE两个方向的人口增长比较明显，这主要是因为江宁经济技术开发区和浦口国家高新

区在这一时期的经济发展较快，带动大量外来人口向这两个区域集聚。2000-2005 年，

NEE 和 SSW 两个方向的人口增长比较明显，前者是因为仙林新市区迁入了大量高校人

口，后者是因为河西奥体中心吸引了很多城区外迁的人口。人口增长在空间上的这种差

异显然是因为城市各个方向并非均质的空间，它们在自然、经济、交通等方面都存在着

一定差异，使得各个方向上的人口增长不可能是同一进度，但是各个方向都有不同幅度

的扩张。

4 人口多中心化的模型分析

4.1 人口空间分布的数学模型

关于城市人口空间分布，西方学者们曾提出了很多种不同的数学模型，并试图通过

模型参数变化来分析研究各个城市的人口分布特征及演变规律[27]。1951年，美国人口学者

Clark等[11]首次提出城市人口密度随“至城市中心距离”的增加而呈减小的单核心负指数

模型；之后，由于郊区化的影响，很多大城市开始出现中心区人口密度降低而郊区人口密

度隆起的现象，这使得负指数函数不再适用，因此，便又出现了线性模型、对数模型数等

修正模型[6-11]。伴随着城市空间的扩展，大城市内部往往会形成多个城市次中心，在其周

围往往也集聚着较多的人口，于是Heikkila等[11]又提出了新的多中心模型(表1)。

4.2 人口分布单中心模型拟合

根据西方城市人口地理学理论，单核心城市建成区人口密度分布多符合Clark模型，

而都市区人口密度分布多符合Smeed模型[28]。表 2、表 3和表 4显示，1990年、2000年和

2005年南京市近郊区以内街道的人口密度分布都基本符合Clark模型，并且随着时间的推

移，其模型斜率系数不断减小，由1990年的0.315减至2000年的0.240，再减至2005年的

0.208，这与国内其他大城市的发展规律相似[22,23]。但是多个单核心模型在2005年的拟合优

度与2000年相比都在下降，这说明南京已开始出现多中心化的端倪。

表1 城市人口密度分布的几种常见模型

Tab. 1 Models of distribution of urban population density

模型类型

Clark模型

线性模型

对数模型

Smeed模型

Newling模型

Heikkila多中心模型

函数形式

D(r) = ae-br

D(r) = a - br

D(r) = a - b ln(r)

D(r) = ar-b

D(r) = aebr - cr2

D(r) =∑
n = 1

N

ane
-bnrn

参数意义

r 为距城市中心的距离；D(r) 为 r

处街镇的人口密度；a 是表示城

市中心人口密度理论值的参数，b

是反映人口密度递减快慢的斜率

参数。

同上

同上

同上

D(r)、r 、a 和 b 同上，c 为参数。

N 为城市中心数量，rn 为街镇到

中心 n的距离；an 及 bn 为针对中

心n的参数；D(r)为人口密度。

参数设定

a > 0，b > 0

a > 0，b > 0

a > 0，b > 0

a > 0，b > 0

a > 0，b > 0，c > 0

an > 0，bn > 0
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南京都市区范围内的人口密度分布基本符合Smeed模型，但其模型中的斜率系数并没

有像处在郊区化阶段的西方大城市一样呈减小趋势[6]，而是逐渐增加，市域人口密度衰减

梯度总体上趋向悬殊，这主要是由于南京都市区人口集聚的热点区域仍主要位于近郊区。

不过，都市区范围内的人口密度分布越来越符合Clark模型，表明南京都市区城市人口空

间仍在不断向外扩展，是大都市区化越来越明显的体现。

4.3 人口分布多中心模型拟合

按照国外相关文献和国内同类文献中关于城市人口分布核心的确定方法[21]，首先根据

南京近郊区以内的人口密度等值线图（图 4），确定市内人口密度最高同时又地处市中心

的新街口作为南京市第一级别的城市中心；然后选取人口密度较高（大于 25000人/km2）

且离第一级别城市中心较远（大于3 km）的等值线峰顶作为城市人口分布的次中心。经

表2 1990年南京市单核心常住人口空间分布模型的回归

Tab. 2 Regressions for single core population spatial distribution model in Nanjing (1990)

模型类型

线性模型

对数模型

Clark模型

Smeed模型

Newling模型

近郊以内

参数a

37104

39752

54699

58200

52842

参数b

4472.2

17149

0.315

1.3054

0.283

参数c

-0.005

测定系

数R2

0.581

0.640

0.656

0.523

0.656

都市区

参数a

18530

31260

12572

61291

52802

参数b

714.8

10197

0.119

1.4578

0.281

参数c

-0.006

测定系

数R2

0.380

0.664

0.590

0.757

0.786

表3 2000年南京市单核心常住人口空间分布模型的回归

Tab. 3 Regressions for single core population spatial distribution model in Nanjing (2000)

模型类型

线性模型

对数模型

Clark模型

Smeed模型

Newling模型

近郊以内

参数a

41468

42785

52796

59520

46032

参数b

4625.3

16658

0.240

1.0188

0.127

参数c

0.017

测 定 系

数R2

0.663

0.650

0.684

0.582

0.695

都市区

参数a

22308

36220

19953

98385

45833

参数b

855.9

11609

0.1352

1.5620

0.122

参数c

0.018

测 定 系

数R2

0.469

0.741

0.705

0.808

0.842

表4 2005年南京市单核心常住人口空间分布模型的回归

Tab. 4 Regressions for single core population spatial distribution model in Nanjing (2005)

模型类型

线性模型

对数模型

Clark模型

Smeed模型

Newling模型

近郊以内

参数a

45829

46587

54922

62471

45639

参数b

4878.5

17091

0.208

0.9243

0.067

参数c

0.019

测定系

数R2

0.624

0.574

0.610

0.522

0.628

都市区

参数a

25661

40966

24492

119694

45308

参数b

983.2

13030

0.1401

1.5889

0.060

参数c

0.776

测定系

数R2

0.489

0.738

0.727

0.803

0.825

716



4期 秦贤宏：南京都市区人口空间扩张与多中心化

观察，老城区北部的山西路商业街和河西新城区的万达广场是南京市最有可能形成的两个

次中心，东山、仙林和浦口三个新市区由于现状人口密度较低，尚不足以形成次中心。

本文选取山西路与中山北路交汇点和河西新城区滨湖街道的万达广场作为待评估的次
中心，采用Heikkila多中心模型进行回归模拟，得到表5所示的模拟结果。根据参数a1显
著大于0和参数 b1小于0的特征，可以得知：山西路商业街已经成为城市人口空间分布的
次中心，南京市人口空间分布已出现多中心结构。根据参数a2小于0的特征，可以得知：
河西新城区尚未发育成南京市人口空间分布的次中心。然而根据参数a2不断向正数方向前
进的趋势，可以判断河西新城区的万达广场在未来一定时期内非常可能发育成南京市人口

空间分布的另一个次中心。

5 结论与讨论

（1）在快速发展期，随着城市化的推进和总人口的增加，中国大城市人口空间也由市

中心不断向外扩张。近郊区是都市区内人口增长最为迅速的区域，它呈现出“圈层式”片

状扩张特征，这是城市规模扩张的自然结果；远郊区人口总体上也保持着较快的增长速

度，但它的增长并非均衡，区县政府驻地和开发区的人口增长比较明显，呈现出“蛙跳

式”点状扩张特征，是政府人为调控引导的结果，这与西方的“边缘城市”、“郊区磁力中

心”、“郊区次级就业中心”有所不同。

（2）与西方大城市发展历程相似，中国大城市随着城市人口空间的扩张，也出现了多

中心化的趋势。其中，老城区的商业次中心和近郊区的新城区最有可能发展成城市人口分

布的次中心。前者多因商业中心的便利性引起人口集聚，后者则主要是政府通过房地产开

发和基础设施建设引导人口集聚。不过与西方不同的是，中国大城市在多中心化过程中，

原有城市中心的人口密度依然很高。

图4 南京都市区常住人口密度等值线图
Fig. 4 Population density contour of Nanjing

表5 南京都市区常住人口空间分布多中心模型的回归（1990年、2000年和2005年）
Tab. 5 Regressions for multi-core population spatial distribution model in Nanjing (1990, 2000 and 2005)

1990

2000

2005

参数a

59934

56376

57305

参数b

0.333

0.262

0.235

参数a1

33307

34344

36056

参数b1

1.031

0.867

0.865

参数a2

-5986

-3464

-1618

参数b2

0.251

0.141

0.095

测定系数R2

0.829

0.881

0.852

注：a、b为新街口的参数，a1、b1为山西路的参数，a2、b2为河西的参数。
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外围人口次中心是中国大城市应对人口快速集聚的一个重要途径，它们对优化城市空

间布局，促进人口和产业向郊区疏散，缓解城市中心的拥堵问题起到了一定作用。未来发

展中，中国大城市应该尝试借鉴已有的成功经验，摆脱传统的单中心城市规划思想，走多

中心的组团式发展模式，避免城市继续“摊大饼”蔓延扩张，实现中国大城市人口、经济

和社会的可持续发展。
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Abstract: Since the 1990s, China has been entering into a hyper-growth period, and

urbanization in China is developing rapidly. Many large cities in China are also undergoing

significant population growth and thus their spatial structures have been changed a lot.

Previous studies showed that a few large cities had stepped into suburbanization process. For

example, development in cities of Shanghai, Beijing and Guangzhou tends to form a

polycentric pattern. However, case studies of other Chinese large cities have not been

unfolded yet. It is very worth to explore more Chinese large cities for geographical scholars

with the perspectives of population growth and spatial structure evolution. Based on existing

theory and analysis method, this paper takes Nanjing city as a case study. The paper firstly

analyzes the population spatial expansion process in Nanjing city by using geographical

analysis methods, including street zoning method and circle division method. Then it

simulates the polycentric development of urban population distribution through statistical

models. The results show that: along with the total population growth, Nanjing's high

population density areas have extended to inner suburban areas, forming a circled spatial

expanding approach, which is the result of natural urban population growth. At the same

time, the population densities of district-governments' seats and prioritized development areas

in outer suburban areas also become very high, forming a fog-jumping spatial expanding

approach. Population growth in these places has a close relationship with the government

regulations and policies. The government-led population growth in urban China is different

from that in edge city, suburban magnetic center and rural secondary employment center in

the Western countries. Moreover, we also find that population spatial distribution in Nanjing

has also been experiencing a tendency of polycentric development. Except the downtown

area, Shanxi Road Street has become a population growth center, and the Wanda Plaza of

Hexi New City Zone is becoming another population growth hot spot as well. This paper

makes a good foundation forward to summarizing population spatial evolution theory in

Chinese large city. Besides, it also provides some important experiential evidences for levels

of government on optimization and regulation of Nanjing city's population distribution.

Key words: large city; population distribution; spatial expansion; polycentric development;

Nanjing
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