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基于分形模型硇重庆市城镇他系猎征硼究 

李 斌 

(重庆工商大学 旅游学院，重庆 400067) 

摘 要：城镇体系的分形研究是城市地理学研究的新方向。重庆的城镇体系具有分形特征，可利用分 

型模型分析其城镇规模结构和空间结构的分布特点。分析表明：重庆的城市首位度目前处于极不合理状 

态，中间位序的城镇分布过于集中；人口分布虽然显得比较均衡，但是一种较低水平的均衡；在城镇空间结 

构方面，城镇的空间关联程度不够紧密，空间相互作用强度不大。 
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Research into characters of Chongqing’S urban system based 

on fractal model 

LI Bin 

(School ofWuHsm，Chongqing Technology and Business University，Chongqing 400067，China) 

Abstract：A new direction for urban geography research is fractal study．Chongqing’S urban system has characteristics of the fractal 

model，which咖 be applied to analyze the scale structure and spatial structure of Chongqing urban system．According to the analysis， 

the scattered characteristics and its primary rmio of Chongqing’S urban system is not reasonable，which means the intermediate cities 

are over—centralized：the population has an equilibrium distribution but in low levels；for special structure，the special relevan cy is 

not adequate，an d the interactive intensity is not great． 
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城镇体系是区域经济的骨架，是带动区域经济 

增长的极核。研究城镇体系结构特征及成长的动 

力机制，制订合理的城镇体系发展对策，对促进区 

域经济增长、社会发展具有十分重要的意义。作为 

大自然负幂律的重要形式，Zipf定律已被证明具有 

分形性质 0̈ J，分形研究(fractal studies)是当代理论 

地理学研究的重要内容之一。在国外，Mandelbrot 

最早研究了城镇规模分布的性质 J，D．Wong、A．S． 

Fotheringham和P．Frankhouser等先后研究了城镇体 

系的位序 一规模法则以及 Pareto分布与分维的关 

系，S．L．Arlinghaus和 w．C．Arlinghaus讨论了中心 

地体系的分维 J。这些为分形理论在城市研究领 

域的应用做了开拓性的工作，从此该领域的分形研 

究得到了蓬勃发展。在国内，从 20世纪 90年代初 

开始将分形理论引入城市地理学的研究，艾南山、 

李后强等人做了开创性的工作，陈彦光、刘继生等 

人在基础理论、应用方法和实证研究方面都取得了 

丰硕的成果。本文试图利用分形理论对重庆市城 

镇体系的规模结构和空间结构特征进行研究，以期 

对城镇体系的分析与规划提供科学依据。 
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一

、研究区域概况 

重庆市位于四川盆地东南部、青藏高原与长江 

中下游平原的过渡地带，与四川、陕西、湖北、湖南、 

贵州等省毗邻。辖区东西宽470千米，南北长450 

千米，国土面积 8．2万平方千米，共辖 40个 区 

(县)，1 044个乡(镇)，全市人 口3 090万人，是我 

国最年轻的直辖市。2006年，重庆市提出了“一圈 

两翼”的空间结构，即以都市区为中心的一小时经 

济圈、以万州为中心的三峡库区核心地带(渝东北 

翼)和以黔江为中心的乌江流域及武陵山区(渝东 

南翼)。 
一 小时经济区包括都市区及涪陵、江津、合川、 

永川、长寿、綦江、大足、潼南、荣昌、铜梁、璧山、南 

川、万盛、双桥23个区县，面积2．87万平方千米，依 

托长江水系和铁路、高速公路、机场等一体化综合 

交通网络，形成网络型、开放式的区域空间结构和 

城镇布局体系。这一区域面积约3万平方公里，目 

前常住人口达 1 600万人，接近全市的60％，其中城 

镇人口接近 1 000万人，城镇化率接近 60％；2005 

年实现地区生产总值超过 2 000亿元，占全市地区 

生产总值 70％左右。 

渝东北地区包括万州、开县、垫江、丰都、忠县、 

云阳、奉节、梁平、巫山、巫溪、城 口11个区县，面积 

3．39万平方千米。依托长江以及沿江铁路、高速公 

路构成的东北线发展轴发展，形成 以万州为核心、 

以开县和奉节为主要节点、其他城市和建制镇为基 

础的带状城镇发展区。 

渝东南地区包括黔江、秀山、酉阳、石柱、彭水、 

武隆6个区县(自治县)，面积 1．98万平方千米。 

依托乌江和渝湘高速公路、渝怀铁路等构成的东南 

线发展轴，形成以黔江为核心、以秀山为主要节点、 

其他城市和建制镇为基础的点轴状城镇发展区。 

二、城镇规模分布的分形特征 

1．区域城镇规模分布的分形模型 

等级规模结构是指城镇体系中各城镇之间规 

模相互组合关系、特征与差异等，城镇等级规模分 

布是指一定区域内城镇规模的层次，该分布反映城 

镇从大N／J,的序列与规模，揭示一个区域内城镇规 

模的分布规律(集中或分散)。城镇体系的分形特 

征是指城镇等级规模分布序列中的自相似性，即分 

布序列中局部与整体间的自相似性，因此，城镇体 

系规模分布具有分形特征 J。确定分维的方法有 

多种，其中最基本、最常用的是豪斯道夫维数。对 

于一个特定区域，将城镇人 口规模从大到小排序， 

用人 口尺度 r(r用人口数量表示)来度量人口规模 

大于r的城镇数目Ⅳ(r)，改变人口尺度 r时，区域 

内的城镇数目Ⅳ(r)也会随之改变，当r由大变小时 

Ⅳ(r)不断增多。在某个标度范围内，Ⅳ(r)与 r满足 

关系： 

N(r) r 

显然这是一个分形模型，其中D便是豪斯道夫 

(Hausdorff)分形维数 。1949年 G．K．zipf提出了 

一 个通用的城市规模分布描述方程： 

p(r)： 
r 

两边取对数得： 

lnp(r)=lnp1一qln 

式中，r为城市等级序列(r=1，2，3⋯ ，irt)，p 

(r)为等级为 r的城市规模，p。为最大城市规模，g 

为与区域条件和发展阶段有关的常数。齐夫公式 

服从幂定律，具有分形意义。参数 q(zipf维数)与 

D(Hausdorff维数)互为倒数，即D=1／q或 q=1／D。 
一

般来说，D值的大小具有明确的地理意义，直接反 

映了城镇体系等级规模结构。当 D <1(q>1)时， 

表示该区域的城镇体系等级规模结构比较松散，人 

口分布差异程度较大，首位城市的垄断性较强；当D 

= 1(q=1)时，表示该区域首位城市与最小城市的 

人口规模之比恰好为区域内整个城镇体系的城镇 

数目；当D >1(q<1)时，表示该区域城镇规模分 

布比较集中，人 口分布比较均衡，中间位序的城镇 

数目较多 。 

2．重庆市城镇规模分布的分形特征 

按照上述模型，采用重庆市32个城市非农业人 

口的数据 (见表 1)，分析重庆市城镇规模结构的分 

形特征。以lnr为横坐标，lnp(r)为纵坐标做出散点 

图，进行线性回归模拟，无标度区的范围从序号 2 

起，到序号30结束。 

结果如图 1所示，q=0．7 639，D=1．3 091，R 

= 0．9 486，相关性较好。分维值D =1．3 091>1， 

表明区域内城镇体系规模分布较为集中，中间位序 

的城镇较多，人 口分布显得比较均衡，这种低水平 

的均衡分布不仅反映了区域发展的水平相对落后， 

而且也将对区域今后的进一步发展产生不利影响。 
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表 1 重庆市城市规模排序表／万人 

资料来源：根据 2006年重庆市统计年鉴整理 

o l ln(，) 3 

图 1 重庆市城镇规模分布双对数坐标图 

三、城镇体系空间结构的分形特征 

1．城镇体系空间相关性的分形模型 

之一，它指一个区域内的城镇由于存在空间相互作 

用，把空间上彼此分离的城镇结合为具有特定结构 

和功能的有机整体。它揭示的是区域内各城镇间 

相互作用的状况和机制。 城镇体系各要素通过物 

质流、能量流和信息流的传输与交换，相互作用，协 

同发育，产生比速增长机制，使得区域城镇的空间 

分布显示出一定的规律，这便是城镇体系空间分布 

的自相似分形结构。城镇体系的空间分布具有明 

显的无标 度特征，一定范 围内具有 随机分形结 

构 。城镇体系的空间相关性分形研究一般采用 

关联维数来标度，其关联函数为 。̈。“J： 

C(r)= 
． ， 

(r—d )，( ) 

式中：r为给定的距离标度， 为城镇体系内第 

i个与第 个城镇之间的直线距离，Ⅳ为 Heaviside 

函数。根据城镇体系空间分布标度不变性的分形 

特征有：c(r)oc r。。式中D为关联维数，其地理意 

义反映了城镇之间空间相互作用的规律性。D的取 

值范围一般介于0～2之间，其值越小，说明该区域 

城镇体系空间分布的集 中度越高，空间联系越紧 

密，空间相互作用也越强；反之，其值越大，说明城 

镇体系空间分布越分散，相互作用也就越弱  ̈。 

2．重庆市城镇体系空间相关性的分形特征 

根据上述模型，确定重庆市区为中心城市。本 

文采用城市之间的直线距离进行计算，具体数据从 

重庆市地图中查得，构建 32×32矩阵(略)。 

以步长△r=16来取距离标度 r，则距离在 r内 

的城镇之间的距离点数 c(r)随着 r的变化而变化， 

这样就可以得到一系列点对(r，C(r))(见表 2)。 

城镇体系的空间结构是城镇体系的重要特征 

表 2 标度，及其对应的关联函数 C(r) 

序号 1 

14 

19 

16 

224 

125 

2 

28 

19 

17 

238 

134 

3 

42 

22 

18 

252 

144 

4 

56 

29 

19 

266 

152 

5 

70 

36 

20 

280 

156 

6 

84 

45 

21 

294 

157 

7 

98 

54 

22 

308 

160 

8 

112 

62 

23 

322 

164 

9 

126 

67 

24 

336 

164 

10 

140 

72 

25 

350 

166 

11 

154 

80 

26 

364 

168 

12 

168 

93 

27 

378 

169 

13 

182 

103 

28 

394 

170 

14 

196 

108 

29 

408 

170 

15 

210 

116 

30 

422 

171 

r 

C(r) 

序号 

r 

C(r) 

以r为横坐标、以c(r)为纵坐标做出散点图， 

结果如图2。由于计算空间关联维数必须考虑无标 

度区的范围 ，根据散点图，无标度区的范围应从 
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序号 3起，到序号 2O结束，则对应的距离范围是 42 
～ 280。可以得到 C(r)：0．4286r ，空间关联维 

数 D=1．048，测定系数 R =0．998。空间关联维数 
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D值相对较低，说明重庆城镇分布相对集中，空间相 

互作用也相对较弱。 

300 

250 

200 

C(r)1 50 

100 

50 

0 

0 100 200 300 400 500 

r 

图 2 重庆市城镇空间相关性坐标图 

四、结语 

通过以上分析可以得出以下基本结论： 

(1)重庆市城镇体系在规模分布和空间结构上 

都具有比较明显的分形特征，表现出自相似结构。 

说明分形理论适合重庆市城镇等级规模结构和空 

间结构的分析研究，这一数学测算方法对制定该区 

域的城镇规划具有一定的实践价值。因此，在重庆 

市城镇体系规划中，可以运用分形思想设计城镇体 

系的等级规模结构和空间结构。 

(2)根据对城镇体系规模分布的分维测算，重 

庆市城镇体系在今后较长时期内仍是城市首位度 

过高、中间位序城镇同级竞争的格局。所以，必须 

重点建设区域中心城市——万州区、涪陵区、江津 

市、永川市、合川市、黔江区，充分利用其作为市政 

府驻地的优越区位条件和经济实力相对雄厚等优 

势，发挥龙头带动作用，扩大对全区物资流通和各 

种信息、人才、科技、资金集散的辐射带动功能；同 

时，要以25个中小城市为主体、以若干中心镇为基 

础，并向集镇辐射的等级合理、规模适度、职能分工 

明确的多层次、网络化的城镇体系发展，改变中间 

位序城镇分布过于集中的现状。 

(3)根据分形特征可以看出，重庆城镇等级规 

模结构的分布在一定程度上也是区域行政分隔背 

景下区县域之间封闭、保守和低水平竞争的结果。 

因此，在重庆城镇体系和区域发展规划中，应将城 

镇体系的自身建设与区际联系统筹考虑，充分挖掘 

成渝、渝黔、渝怀、沿长江经济带的辐射区域等优越 

区位条件；在注重 自身城镇体系完整性与独立性的 

前提下，重视与邻省等地区城镇体系之间的相互联 

系，加强城镇体系规模、空间结构的优化，逐步使重 

庆城镇体系的结构功能与经济功能走向完善。【13] 

(4)根据对重庆市城镇体系空间结构的分形特 

征研究，重庆城镇体系空间分布相对集中，空间相 

互作用也相对较弱。由于重庆市城镇主要分布在 

丘陵、山区及沿江地带，空间分布格局受到地形及 

河流的影响，因而交通条件成为影响城市之间相互 

作用强度的主要因素。为改变城镇之间空间关联 

程度不高的现状，必须加快以交通为主的基础设施 

建设，改善城镇之间的通达条件，以时间来压缩空 

间距离，增强城市之间的空间相互作用强度。 
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