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辽宁中部城市群城市体系中规模与距离关系的研究
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摘要摘要：以城市人口规模、城市间距离为指标，通过多元回归模型，定量分析辽宁中部城市群中城市规模与空间距

离的关系，以及城市与“最近城市”的距离和“距离位序”之间是否存在类似“城市位序-规模律”的定量关系。研

究发现：① 城市 i的规模Pi与“最近城市”n的规模Pn、距离Di-n以及区域中心城市 c的距离Di-c有关，与首位城市

的规模和距离无关，其中Pn、Di-n为正向影响，Di-c为负向影响。就影响力而言，区域中心城市 c的影响大于“最近

城市”n，这一点区别于国内其他城市群。② 城市群中存在“城市距离-位序律”的定量关系。③ 利用城市规模

与距离的定量关系可以测算理论人口规模和影响范围，为辽宁中部城市群的人口预测和空间结构划分提供有益

参考。
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城市体系（urban system）是指在一个相对完

整的区域中，由一系列不同职能分工、不同等级规

模、空间分布有序的城镇所组成的联系密切、相互

依存的城镇群体 [1]，在城市与城市之间的空间组

织、产业分工、专业领域协作等方面发挥着重要作

用。2015年底，中央时隔 37 a后再次召开城市工

作会议，明确提出“统筹空间、规模、产业三大结

构，……要以城市群为主体形态，科学规划城市空

间布局。”可见，城市群已经成为国家推进城市工

作的重要空间载体[2]，研究城市规模、空间布局对

新时期城市体系的发展具有重要价值。

国外对城市体系的研究始于20世纪30~40年

代，从 Jefferson M 的城市首位定律、Zipf的城市位

序-规模法则到Mandelbrot B的分形城市理论[3~5]，

这些丰富的研究成果揭示了城市等级规模的总体

演化过程。20世纪 90年代后期，英国著名城市地

理学家Batty M教授基于城市形态、起源与复杂性

研究提出了等级钟理论，首次在理论上揭示了城市

等级规模与空间演化的机制 [6]。进入21世纪后，美

国、日本等国学者开始对城市体系中城市空间距离

与城市规模的关系进行研究，发现美国城市间空间

距离对城市规模成长的影响并不显著[7]，而日本城

市间空间距离则是影响城市规模的重要因素[8]。

国内对城市体系研究开始较晚。改革开放至

20世纪 90年代后期，国内学者对中国城市体系的

研究主要集中于地域空间结构、等级规模结构、

职能类型结构和网络系统 [9]。进入 21 世纪后，随

着研究及实践的深入，中国学者开始重视新理

论、新技术、信息化、全球化对城市体系的影响。

城市等级规模方面，不少学者采用位序-规模法

则、分形理论等数学方法对中国城市人口等级规

模空间分布的合理性进行了评价[10~13]。城市空间

分布方面，学者们广泛采用 RS、GIS 等现代技术

手段，对中国城市的密度、空间集聚扩散、平均邻

近距离、空间分布重心等进行研究 [14~16]。在信息

化、全球化的影响下，中国城市体系正逐渐由传

统的“场所空间”向人流、物流、技术流、信息流、

资金流联接而成“网络空间”转变 [17]，学者们采用

重力模型、航空和铁路交通流量、跨国公司企业

分布、互联网连接数据等数据对中国城市间的空

间联系强度和影响范围进行推算，据此刻画城市

网络的空间格局[18~25]。上述研究成果在很大程度
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上推动了中国城市体系研究的理论与方法，但目

前城市体系中对城市规模与空间分布（城市间距

离）的研究多是孤立进行的，对二者之间可能存

在的关系研究相对偏少，已有研究多是运用重力

模型、Granger 因果关系检验等方法进行理论探

索 [12,19,26]，缺少针对具体城市群的实证研究。

辽宁中部城市群是中国重要的城市群之一，

在带动东北转型与振兴方面具有十分重要的地

位。本文以辽宁中部城市群为研究对象，对已有

理论研究结果进行实证，更能客观地揭示城市体

系中城市规模与距离关系的内在规律性，对于新

时期制定辽宁中部城市群区域发展政策具有一定

的理论意义和现实指导意义。

11 数据与方法

11..11 研究对象研究对象

辽宁中部城市群是以沈阳为中心，包括鞍山、

抚顺、本溪、营口、阜新、辽阳、铁岭共8个地级市在

内的城市体系。由于抚顺县和抚顺市、铁岭县和

铁岭市为县市同城，在研究时合并为一个城市计

算，因此本文的研究对象为29个市（县），包括8个

地级市，7个县级市和14个县城，如图1所示。

11..22 数据来源数据来源

本文的研究数据主要包括城市规模和城市距

离2类。

文中的城市规模指的是城市人口规模。由于

近年来人口迁移日益活跃，现行统计口径中的户

籍人口和非农业人口均已不能体现城市的实际人

口规模，故本文采用“市人口”概念，即城区（县城）

常住人口和城区（县城）暂住人口之和，具体数据

取自辽宁省《2014城乡建设统计年报》①。

文中的城市距离指的是两城市之间的空间距

离。一般来说空间距离有直线距离、铁路距离、公

路距离等多种形式，其中，直线距离不能反映现实

的道路可达性；铁路距离因高速铁路、普通铁路形

式不同而有较大差异，不便于选择和比较；公路在

各城市发展较为普遍，距离相对稳定，与地形等条

件联系密切，通达性好，是区域内城市间物流、人

流联系的主要载体。因此，文本以城市间公路运

行最小距离作为城市距离，具体数据于 2015年 12

月通过百度地图查询获得。

11..33 研究方法研究方法

在影响城市 i规模的城市中，规模大于 i且距

离 i近的城市对 i产生的影响往往更为明显，已有

研究[18,19,26]选择3类城市进行研究，分别为城市体系

中“最近城市”n、首位城市 s和区域中心城市 c。“最

近城市”在文中指的是区域内人口规模大于研究

对象城市 i，且与城市 i之间公路运行距离最近的

图1 辽宁中部城市群城市（县）分布

Fig. 1 The cities distribution in the Central Liaoning Urban Agglomeration

① 该年报由辽宁省住房和城乡建设厅组织编制，为内部资料，未公开发行。
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城市；首位城市是城市体系中规模最大的城市；区

域中心城市则是在直接首位联系法①所构成的城

市体系等级结构中隶属城市数量最多的城市。

辽宁中部城市群是典型的首位型城市体系，

首位城市为沈阳，2城市指数高达 3.205，4城市指

数也达到了 1.310②。根据直接首位联系法辽宁中

部城市群内形成 2个金字塔型城市规模等级结构

（次区域）：以沈阳为中心的北部区域，包括沈阳、

本溪、抚顺、铁岭、阜新等18个市（县）；以鞍山为中

心的南部区域，包括鞍山、辽阳、营口等 11 个市

（县）（图2）。由此可知，本文研究的城市 i为29个

市（县），“最近城市”n在城市群内选择，首位城市 s
为沈阳，区域中心城市 c为沈阳和鞍山。

本文通过建立多元回归模型，研究城市 i的规

模与城市体系内其他城市规模和空间距离的关

系，以及城市与“最近城市”空间距离和“距离位

序”是否存在一定的数量关系。

1.3.1 城市规模与城市空间距离关系的测度方法

建立城市规模与对其施加影响的城市之间相

互作用关系的测度公式：

Pi =KPa
n D

b
i - nP

c
s D

d
i - sP

e
c D

f
i - c （1）

式中：Pi为城市 i的人口规模；Pn为城市 i的“最近城

市”n的人口规模；Di-n为城市 i与城市 n之间的距

离；Ps为首位城市 s的人口规模，Di-s为城市 i与城市

s之间的距离；Pc为区域中心城市 c的人口规模，Di-c

为城市 i与城市 c之间的距离；K为常数项，a、b、c、

d、e、f为对应变量的系数。

两边取对数，公式（1）变形为线性函数
logPi = logK + a logPn + b logDi - n + c logPs +
d logDi - s + e logPc + f logDi - c

（2）

将公式（2）转化为多个回归模型，通过系数值

就可以考察辽宁中部城市群中城市 i的规模与城

市n、s、c的关系（表1）。根据校正决定系数Adjust-

ed R2和显著性检验Significance F判断模型的拟合

程度。Adjusted R2越趋近于 1 则表明模型拟合效

果越好；Significance F分为 3 档：小于 0.01 为 0.01

水平上显著，0.01和 0.05之间为 0.05水平上显著，

0.05和0.1之间为0.1水平上显著，数值越小模型拟

合效果越好。模型变量前的系数可以判断因变量

与自变量的相关性，如果系数为正值，则表明因变

量Pi与研究变量呈正相关，如果系数为负值，则Pi

与研究变量呈负相关。

1.3.2 城市与“最近城市”的距离和“距离位序”关

系的测度方法

“距离位序”是将城市与其“最近城市”之间的

距离从大到小进行排列，得到的顺序位序即为该

城市体系的“距离位序”。 已有研究发现[11,15]，区域

中城市与“最近城市”的距离和“距离位序”之间存

在类似“城市位序-规模律”，用公式表示为：

Di - n =D2nR
-α （3）

为了直观和方便计算，将公式（3）转化为对数

形式

图2 基于直接首位联系法的辽宁中部城市群城市体系规模等级结构

Fig. 2 The city size hierarchical structure in urban system of Central Liaoning Urban Agglomeration based on the Direct First Contact Method

① 直接首位联系法是城市体系等级规模结构的分析方法之一，具体计算过程为：首先确定低人口规模城市的“最近城市”，然后按照

城市规模由小到大依次连接，最终形成城市体系的等级规模结构。

② 根据2014年辽宁省城乡建设统计年报，辽宁中部城市群首位城市沈阳的人口规模为516.55万人，第二、第三、第四位城市为鞍山、

抚顺、营口，人口规模分别为161.15万人、132.82万人、100.3万人，则辽宁中部城市群的2城市指数S=P1/P2=516.55/161.16=3.205，4城市指

数S=P1/(P2+P3+P4)= 516.55/(161.16+132.82+100.3)=1.310。
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logDi - n = logD2n -α logR （4）

式中：Di-n为城市 i与其“最近城市”n的距离；R为

城市 i的顺序位序；D2n为城市体系中Di-n排名第二

位的城市与其“最近城市”的距离，即次位城市与

首位城市之间的距离；α为城市“距离位序”弹性系

数。若α的绝对值取值趋向于1，则说明城市与“最

近城市”的距离和“距离位序”之间存在内在规

律。利用公式（4）检验辽宁中部城市群中是否也

存在类似的关系。

22 辽宁中部城市群城市规模与距离
的关系

22..11 城市城市 ii的规模与单个城市的关系的规模与单个城市的关系

回归结果显示（表2），模型1、模型2、模型3的

拟合效果都较好，说明Pi与“最近城市”n的规模Pn

和距离Di-n之间具有统计学关系，Pi与Pn、Di-n呈正

相关，且Pn对Pi的正向影响大于Di-n。

模型 4 回归结果显示Adjusted R2为负值，Sig-

nificance F没有通过0.1水平的显著性检验，说明Pi

与首位城市的规模Ps和距离Di-s没有明确的相关性。

模型 5回归结果显示Pc的系数 e没有通过 0.1

水平的显著性检验，剔除变量Pc后再次回归，结果

通过检验，表明Pi与Di-c为负相关。

22..22 城市城市 ii的规模与多个城市的关系的规模与多个城市的关系

模型1至模型5考察的是单个城市与城市 i规
模的关系，是一种较为理想的状态，实际中一个城

市往往受到外部 2个或多个城市的共同影响。因

此这部分将同时考察城市 i的规模与“最近城市”

n、首位城市 s和区域中心城市 c的关系，检验哪个

城市对城市 i规模影响更大，以及距离因子和规模

因子哪个解释贡献率更大。

模型6回归结果表明，Pi与Pn呈正相关，与Ps、

Pc没有明确相关性。

模型 7 回归结果表明，Di-s的系数 d没有通过

0.1水平的显著性检验，剔除变量Di-s后继续进行多

元回归，结果显示Pi与Di-n呈正相关，与Di-c呈负相

关性。

模型 8回归结果显示，Di-s、Pc的系数 d、e没有

通过 0.1水平的显著性检验，剔除变量Di-s、Pc后再

次多元回归，结果显示Pi与Pn、Di-n呈正向关，与Di-c

呈负相关，就其影响力而言，Di-c最大，Pn次之，Di-n

再次之。

22..33 城市城市 ii与与““最近城市最近城市””的距离和的距离和““距离位序距离位序””关关

系研究系研究

利用公式（4）对辽宁中部城市群城市 i与“最

近城市”的距离和“距离位序”进行回归分析（表

3）。回归模型的校正决定系数为 0.836 1，在 0.01

水平上显著，说明该模型是可信的。系数α的值为

0.928 3，绝对值趋近于 1，说明辽宁中部城市群中

城市 i与“最近城市”的距离和“距离位序”之间存

在类似“城市位序-规模律”的内在定量关系，即

“城市距离-位序律”，这一结果与王茂军等的研究

结果一致[19]。

22..44 研究结果分析研究结果分析

本文对辽宁中部城市群中城市规模与距离关

系的研究结果与王茂军等[19]的研究结果大部分一

致（表4），差别主要有2点：一是Pi与区域中心城市

c的关系研究中解释变量不同，二是对Pi影响力研

究中解释贡献率最大的变量不同。本文对产生差

异的原因作了进一步分析。

表表11 辽宁中部城市群城市规模与距离关系模型辽宁中部城市群城市规模与距离关系模型

Table 1 The relationship model between city size and distance between cities in the Central Liaoning Urban Agglomeration

模型

模型1

模型2

模型3

模型4

模型5

模型6

模型7

模型8

城市 i的规模与

单个城市的关系

城市 i的规模与

多个城市的关系

城市 i的规模Pi 与“最近城市”n的规模Pn的关系

城市 i的规模Pi与“最近城市”n的距离Di-n的关系

Pi与“最近城市”n的规模Pn和距离Di-n的关系

Pi与首位城市 s的规模Ps和距离Di-s的关系

Pi 与区域中心城市 c的规模Pc和距离Di-c的关系

Pi与3个城市的规模Pn、Ps和Pc之间的关系

Pi与3个城市的距离Di-n、Di-s和Di-c之间的关系

Pi与3个城市的规模、距离6个变量之间的关系

研究对象 公式

logPi = logK + a logPn

logPi = logK + b logDi - n

logPi = logK + a logPn + b logDi - n

logPi = logK + c logPs + d logDi - s

logPi = logK + e logPc + f logDi - c

logPi = logK + a logPn + c logPs + e logPc

logPi = logK + b logDi - n + d logDi - s + f logDi - c

logPi = logK + a logPn + b logDi - n + c logPs +
d logDi - s + e logPc + f logDi - c
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2.4.1 区域中心城市对Pi的解释变量选择

这里可以用 Di-c、Pc/Pi这 2 个数值来分析，其

中，Di-c代表空间相互作用的衰减，Pc/Pi则代表区域

中心城市 c与城市 i的规模差异。王茂军等研究认

为，全国和南方城市体系中Di-c是Pi的解释变量，只

有在北方城市体系中Pc才成为Pi的解释变量，是

因为南方城市体系中Di-c与Pc/Pi的数值均普遍小

于北方城市体系，可以推断出Di-c在南方城市体系

中的影响要大于北方城市体系，Pc在北方城市体系

中的影响要大于南方城市体系[19]。

考察辽宁中部城市群，其Di-c与Pc/Pi的值分别

为106.43和9.59，比南京、武汉、杭州等典型南方城

市体系的数值还小（表5），表明辽宁中部城市群内

城市分布密集，空间相互作用衰减更为明显；区域

内城市规模普遍较大，区域中心城市 c与城市 i的
规模差异相对来说较小，说明辽宁中部城市群虽

表表22 辽宁中部城市群城市规模与距离的回归结果辽宁中部城市群城市规模与距离的回归结果

Table 2 Regression results between city size and distance between cities in the Central Liaoning Urban Agglomeration

注：***为通过0.01水平的显著性检验，**为通过0.05水平的显著性检验，*为通过0.1水平的显著性检验。

表表33 城市城市 ii与与““最近城市最近城市””nn的的距离和距离和““距离位序距离位序””的回归结果的回归结果

Table 3 Regression results of distance between the nearest city n and i and its ordinal number

注：北方城市体系模型数据来源于参考文献[19]。

模型

模型1

模型2

模型3

模型4

模型5

模型5再次回归

模型6

模型7

模型7再次回归

模型8

模型8再次回归

常数项

K

0.1822

0.3602

-0.1177

0.9638

3.1676

3.0543

0.6859

2.3768

2.5480

0.6547

1.3111

系数值（显著性）

“最近城市”n

0.6163（***）

0.5465（***）

0.5207（***）

0.4141（***）

0.3924（***）

0.6134***）

0.2551（*）

0.5359（**）

0.5402（**）

0.2169（*）

0.2514（*）

首位城市 s

规模a

0

0

0

距离b

0.2183

0.2598

0.5813

区域中心城市 c

规模 e

-0.0551

-0.1344

0.1066

距离 f

-0.8382（**）

-0.8511（**）

-1.2346（**）

-1.055（***）

-0.9730（*）

-0.5739（*）

校正决定

系数R2

0.5373

0.2004

0.5545

-0.0234

0.1573

0.1885

0.4094

0.2977

0.3184

0.4352

0.4988

F值

33.5168

8.0163

18.4262

0.3597

3.5200

7.2733

12.034

4.8133

7.3058

5.9983

9.9572

显著性

***

***

***

—

**

**

***

***

***

***

***

模型

辽宁中部城市群模型

北方城市体系模型

系数值

常数项

2.7147

3.8070

α值

0.9283

0.9390

T值

常数项

36.123

78.474

α值

-13.918

-37.112

校正决定系数R2

0.836

0.874

F统计量

193.720

1377.269

表表44 不同城市体系中城市规模与距离关系不同城市体系中城市规模与距离关系

Table 4 Relationships between city size and distance in different urban systems

注：辽宁中部城市群为作者研究结果，北方、南方、全国城市体系见参考文献[19]。

辽宁中部城市群

北方城市体系

南方城市体系

全国城市体系

“最近城市”n

规模Pn

正相关（影响次之）

正相关（影响次之）

正相关（影响最大）

正相关（影响最大）

距离Di-n

正相关（影响再次之）

正相关（影响最大）

正相关（影响次之）

正相关（影响次之）

首位城市 s

规模Ps

无关

无关

无关

无关

距离Di-s

无关

无关

无关

无关

区域中心城市 c

规模Pc

无关

正相关（影响再次之）

无关

无关

距离Di-c

负相关（影响最大）

无关

负相关（影响再次之）

负相关（影响再次之）
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然地处北方但具有南方城市体系的一些特征，因

此区域中心城市对Pi的解释变量应为Di-c。

2.4.2 Pc和Di-n对Pi解释贡献率的比较

王茂军等研究认为，全国城市体系和南方城

市体系中Pn影响最大，Di-n次之，Di-c再次之；北方

城市体系中 Di-n影响最大，Pn次之，Pc再次之 [19]。

其结论隐含不管对于哪一个城市体系，“最近城

市”的影响力都排在区域中心城市之前。而本文

验证的结果则是Di-c影响大于Pn、大于Di-n，意为对

辽宁中部城市群来说，区域中心城市的影响力要

大于“最近城市”。因此，2个变量的比较可转化为

“最近城市”n与区域中心城市 c哪一个对城市 i的
影响力更大。

通过分析发现，辽宁中部城市群内城市分布

密集，区域中心城市沈阳、鞍山与城市之间的距离

小，有 10个城市的“最近城市”与区域中心城市重

合，占到了区域城市总数的 34.5%，这在其他城市

体系中并不多见，因此表现出区域中心城市对城

市的影响力较大。

33 城市规模与距离关系在城市体系
规划中的应用

33..11 利用城市规模与距离关系测算城市人口规模利用城市规模与距离关系测算城市人口规模

人口规模预测是城市体系规划的重要内容之

一，根据前文的研究结论，利用模型 8可以计算在

“最近城市”n、区域中心城市 c的影响下城市 i的理

论人口规模。理论人口大于实际人口表示在城市

n、c影响下城市 i的规模还会继续增长，反之则表

示城市 i的规模已经超过了城市 n、c的影响范围，

应控制城市 i的规模，这为城市体系规划中人口规

模预测及人口政策制定提供了参考与方向。

以此方法测算辽宁中部城市群中各城市的理

论人口规模（表6）。铁岭市、新民市、灯塔市、台安

县、辽阳县、清原满族自治县、桓仁满族自治县、本

溪满族自治县的理论人口大于实际人口，且偏差

率较大，这8个城市应作为未来吸引人口流入的重

点区域，不断壮大城市规模。与之相对，沈阳市、

鞍山市、抚顺市、营口市、辽阳市的实际人口已远

超理论人口，应控制人口规模；调兵山市、昌图县、

开原市、康平县的理论人口规模与实际值相差较

大，说明理论上城市无法承载这么多人口，应予以

疏解，这也与目前辽北地区人口不断流出的趋势

相吻合。

33..22 利用利用““城市距离城市距离--位位序律序律””测算城市影响范围测算城市影响范围

根据城市的影响辐射范围确定城市中心等

级、划分城镇空间结构是城市体系规划的常用方

法之一。根据前文的研究结论，利用公式（4）可以

测算在现有“距离位序”下城市 i的理论影响范围

Di-n。如果Di-n的实际值大于理论值，表明城市 i在
体系中的影响范围已经超过当前规模的理论影响

范围，城市中心等级较高；反之，则表明城市 i在体

系中的影响力较弱，城市中心等级较低。

以此方法计算辽宁中部城市群中各城市的影

响范围（表 6）。在现有“距离位序”下，阜新市、营

口市、鞍山市、调兵山市、灯塔市、辽阳县和阜新蒙

古族自治县的理论影响范围大于实际值，表明这

些城市的区域影响范围未达到当前人口规模下应

有的程度，特别是阜新市、阜新蒙古族自治县、调

兵山市的预测偏差率在 50%以上，在城市体系中

的中心等级、影响范围与理想状态还有较大差

距。与之相对，沈阳市、铁岭市、本溪市、开原市、

海城市、彰武县、法库县的理论影响范围小于实际

值，说明这几个城市在城市体系中起到辐射带动

作用，是一定地域范围内的中心城市。

44 结论与讨论

本文对辽宁中部城市群中城市规模与距离之

表表55 辽宁中部城市群与北方辽宁中部城市群与北方、、南方城市体系的南方城市体系的DDi-ci-c与与PPcc/P/Pii的距离的距离

Table 5 Comparisons of Di-c and Pc/Pi in the Central Liaoning Urban Agglomeration, North China and South China urban systems

数据来源：辽宁中部城市群数据为作者自行测算，北方、南方城市体系数据见参考文献[19]。

区域中心城市

Di-c平均值

Pc/Pi平均值

城市个数

北方城市体系

北京

490.38

42.52

24

西安

1528.93

18.92

28

南方城市体系

南京

341.45

12.52

29

武汉

477.10

18.54

48

杭州

487.75

11.94

20

辽宁中部城市群城市体系

沈阳

106.43

9.59

29
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间的关系以及“城市距离-位序律”进行了实证研

究。结果显示：

1）单个城市影响下，“最近城市”n的规模和

距离对城市 i的规模Pi均为正向影响，表明两城市

距离一定情况下，“最近城市”n的规模越大对城市

i的拉动作用越强；“最近城市”n规模一定情况下，

两城市在空间上为竞争关系。区域中心城市 c的
距离Di-c对城市 i的规模Pi为负向影响，其规模Pc

对 Pi则无影响，这一特征与南方城市体系相类

似。在首位城市 s与“最近城市 n”或“区域中心城

市”c不重合的情况下，首位城市的规模和距离与

城市 i的规模Pi无相关性。

2）多个城市共同影响下，城市 i的规模与“最

近城市”n的规模、距离和区域中心城市 c的距离有

关，与首位城市 s无关，其中 Pn、Di-n为正向影响，

Di-c为负向影响。就影响力而言，中心城市 c影响

最大，这与全国其他城市体系中“最近城市”n影响

力最大有所不同，原因在于辽宁中部城市群中三

表表66 辽宁中部城市群城市理论人口和影响范围预测辽宁中部城市群城市理论人口和影响范围预测

Table 6 Predictions of theoretical city size and influence range in the Central Liaoning Urban Agglomeration

注：沈阳是区域中心城市，预测城市理论人口时不纳入城市 i的计算范围。

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

城市 i

沈阳市

辽中县

康平县

法库县

新民市

台安县

岫岩满族自治县

海城市

新宾满族自治县

清原满族自治县

本溪满族自治县

桓仁满族自治县

盖州市

大石桥市

阜新蒙古族自治县

彰武县

辽阳县

灯塔市

西丰县

昌图县

调兵山市

开原市

鞍山市

抚顺市

营口市

辽阳市

本溪市

阜新市

铁岭市

城市理论人口预测

实际人口

（万人）

——

12.31

14.29

20.40

22.26

13.84

14.57

40.42

6.89

9.14

12.00

12.70

30.71

29.36

8.65

8.13

10.65

12.31

8.70

20.00

18.24

26.53

161.15

132.82

100.30

79.99

95.00

78.26

45.12

理论人口

（万人）

——

13.21

9.77

18.31

63.71

35.48

15.59

44.85

7.52

25.03

23.83

22.82

19.28

22.60

10.21

12.50

23.44

25.74

9.69

10.94

8.96

16.59

54.61

63.71

33.94

54.21

69.44

44.02

63.77

预测偏差率

（%）

——

7.3%

-31.6%

-10.3%

186.2%

156.4%

7.0%

11.0%

9.1%

173.8%

98.6%

79.7%

-37.2%

-23.0%

18.0%

53.7%

120.0%

109.1%

11.3%

-45.3%

-50.9%

-37.4%

-66.1%

-52.0%

-66.2%

-32.2%

-26.9%

-43.8%

41.3%

城市影响范围预测

实际影响范

围（km）

684.1

37.6

30.6

50.7

59.3

72.6

94.9

42.5

69.8

92.5

59.5

170.5

32.5

25.8

9.3

56.8

16.8

21.2

67

37.2

13.1

51.5

95.6

59.3

98.7

31.9

45.4

172.6

59.1

理论影响范

围（km）

518.43

32.13

27.13

37.36

51.63

75.22

98.25

33.7

67.43

85.15

55.97

186.97

29.41

26.12

22.76

41.97

24.32

25.19

61.15

30.71

23.51

39.53

116.37

47.93

143.15

28.22

35.43

272.42

44.74

预测偏差率

（%）

24.20

14.50

11.30

26.30

12.90

-3.60

-3.50

20.70

3.40

7.90

5.90

-9.70

9.50

-1.20

-144.70

26.10

-44.80

-18.80

8.70

17.50

-79.50

23.20

-21.70

19.20

-45.00

11.50

22.00

-57.80

24.30
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分之一的城市“最近城市”与区域中心城市重合，

因此表现出区域中心城市影响力较大。

3）辽宁中部城市群中城市与“最近城市”的

距离和“距离位序”之间存在定量关系，用公式表

示为 logDi - n = 2.7147 - 0.9283 × logR，即“城市距

离-位序律”。

4）城市规模与距离的定量关系在城市体系

规划中有两方面应用。第一，利用城市规模与距

离的关系测算城市理论人口规模，为城市规划中

人口规模预测及人口政策制定提供参考与方向；

第二，利用“城市距离-位序律”测算城市理论影响

范围，为城市体系中各级中心城市的选择和城镇

空间结构划分提供依据。测算结果在辽宁中部城

市群中具有较高的有效性。
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AbstractAbstract: The research establishes a multiple regression model according to city population and distance be-

tween cities, and quantitatively analyzes the relationship between city size and distance in urban system of Cen-

tral Liaoning Urban Agglomeration to measure whether the distance between the city and the“nearest city”

and the“distance order”have a similar quantitative relationship as the“Rank-Size Rule”. The results show: 1）

in the Central Liaoning Urban Agglomeration, the population size of a certain city i (Pi) can be explained by

the population size of the nearest city n (Pn) , the distance between n and i (Di-n), and the distance between the

regional center city c and i (Di-c), but the size does not relate to the size and distance of the First city. In the rela-

tionships, Pn and Di-n have positive impacts on Pi, while Di-c has negative impact. Di-c is the most important fac-

tor, and its impact is bigger than Pn and Di-n, which is different from other urban systems in China. 2) The quan-

titative relationship between Di-n and ordinal number R of city n in the urban system is the same as the

“Rank-Size Rule”. 3) The results indicate the quantitative relationship between population size and distance

could estimate theoretical city sizes and influence range, which provides powerful evidence for population fore-

casts and spatial structure divisions of Central Liaoning Urban Agglomeration.
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