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摘 要：在借助系统聚类法（HCA）重建成渝经济区门户城市空间等级体系的基础上，利用改进空间

引力模型和区位熵理论分别分析了成渝双核大都市区对经济区 8 大门户城市的空间辐射效应和

各城市的优势主导产业分布态势。研究发现：新时期成渝经济区门户城市可划分为以成都重庆双

核大都市区为带动，以绵阳自贡次级经济中心、5 个区域性中心城市和一个转型城市攀枝花为支

撑的四级空间等级体系，产业空间布局已经具备成渝为雁首，绵阳、自贡为“雁身”其余城市为雁尾

的雁阵形态，以传统政策区为支撑的产业转移机制应逐步为经济区和城市群所取代；经济区产业

承接次序应由城市空间等级体系和空间引力辐射程度共同决定，电子信息、汽车与机械设备制造、
建材冶金、食品饮料、能源化工和农副食品加工六大制造业已各自形成成渝首位城市带动下的产

业空间梯度转移位序。
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1 引言

门户城市（Gateway City）这一概念最早由地理学家 Retal 提出，其功能为区域链接节

点和对内、对外都具有吸引力和辐射力的经济体系控制中心[1]。2011 年通过的《成渝经济区

区域规划》使得成渝经济区成为名副其实上的中国区域经济发展第四极，亦成为国家新一轮

西部大开发的“新引擎”。然而当前成都与重庆双核大都市区扩张迅速、城市膨胀过快、城市

蔓延问题突出，单一圈层摊大饼式城市形态导致区域发展极化，区域经济发展不平衡，城市

承载压力过大，亟需改变单一增长极发展模式。为此，四川省于 2013 年 2 月出台《关于实施

多点多级支撑发展战略的指导意见》，旨在立足成渝经济区城镇空间体系与城市等级结构，

重构区域经济版图，构建区域多中心发展形态，通过双核大都市区、城市群、区域性中心城

市、门户城市建设带动及辐射全域发展。本文根据四川省“十二五”规划确定了重点培育的百

万人口特大城市作为研究对象，它们分别为：绵阳、达州、南充、宜宾、自贡、内江、泸州和攀枝
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花①。
区域经济学理论认为：产业支撑是区域和城市发展的基石，门户城市发展的关键是优

势产业的持续扩张和主导产业优化转换，区域内产业发展的核心是区域空间资源的整合和

要素合理配置[2]。因成渝经济区内各城市发展不均衡，所以须根据产业垂直分工和比较优

势理论构建经济区内的产业空间梯度转移机制和承接机制[3]。学术界对此研究颇多，如任

太增依据比较优势理论，设计出区域空间梯度产业转移的决定因素体系，并强调弥补制度

环境短板在加速区域产业承接方面的重要性[4]；范剑勇通过构建地区专业化指数和对产业

集中度指标的计算证实了区域一体化进程有效增强了制造业的空间转移同时亦造成了地

区差异性的形成[5]；蔡昉等分析了中国东中西地区之间制造业的重新布局、升级、转移与承

接演化，指出我国产业转移恰好符合雁阵模型理论[6]；贺灿飞等则认为我国的产业转移呈

现出向市场潜力大和运输成本低的城市转移趋势[7]；张鹏等通过分析框架的系统建立验证

了政策、空间、经济、社会及生态是推进区域产业空间结构重组的五大动力[8]。本研究在已

有研究基础上通过系统聚类、改进空间引力模型和区位熵等理论分析成渝经济区 8 大门户

城市空间等级重构下的优势产业空间梯度转移演化过程，并对经济区内今后一段时期的产

业转移次序和空间方向给出预测，最后提出加快实施产业转移战略的政策建议。

2 研究方法与设计

2.1 设定经济竞争力综合测定指标体系

城市经济竞争力一般受政

策、社会、制度和生态等因素的多

重影响，不同的学者对城市经济

竞争力内涵有不同的理解，所选

取的指标体系和侧重点便有所差

异[8]。本研究立足经济可持续发

展视角，在指标设计上以中国社

会科学院发布的《中国城市综合

竞争力报告 2013》中所使用的指

标体系为依据，同时遵循系统性、
可操作性、可比性、静态与动态相

结合等测算原则，重构测度成渝

经济区门户城市经济竞争力的指

标体系[9]。
研究所使用的指标体系包括

目标层，准则层和指标层三个维

① 尽管《成渝经济区区域规划》空间范畴不包含攀枝花，但《四川省十二五规划》将其确定为重点培育发展的八大百万人口

特大城市之一，且攀枝花作为攀西城市群中的首位城市，在成渝经济区空间辐射范围之内，故将其纳入门户城市体系中。
② 产业软化系数着重衡量目标城市产业结构优化和高度化趋势，以产业就业量为测度标准的产业软化系数既能反应产

业结构升级状况，也能反应劳动力要素在产业之间配置的趋势，产业软化指标根据公式：产业软化系数 =（服务业就业人

数 / 工业就业人数）*100
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表 1 成渝经济区门户城市经济竞争力评价指标体系

目标层

城市经济

竞争力指数 Y

准则层

经济总量水平 Z1

产业发展与结构 Z2

公共设施（服务）

供给能力 Z3

生态承载能力 Z4

指标层

人均 GDP （X1）

常住人口规模（X2）

固定资产投资总额（X3）

社会消费品销售总额（X4）

农业总产值（X5）

工业总产出(X6)

服务业就业总量(X7)

产业软化系数(X8) ②

公路总里程(X9)

教育经费支出(X10)

R&D 人员数量(X11)

医疗保险参保人数(X12)

耕地面积(X13)

环境保护支出(X14)

城市绿化面积(X15)
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度。其中目标层为所测量的城市经济竞争力指数 Y，表示城市发展的整体经济实力水平。准

则层包括经济总量水平 Z1、产业发展与结构 Z2、公共设施（服务）供给能力 Z3 和生态承载能

力 Z4 四个维度（表 1），其中经济总量水平衡量目标城市经济一定时期内经济发展规模；产业

发展与结构表示目标城市优势产业及主导产业的发展态势；公共设施（服务）供给能力反映

目标城市公共设施及服务建设和支出情况；生态承载能力体现目标城市自然生态环境支撑

城市经济增长的潜力。另外在准则层之下包含 15 个子指标设立指标层 X，数据若无特殊说

明均来自《四川省统计年鉴（2013）》、《重庆统计年鉴（2013）》、《中国统计年鉴（2013）》等。
2.2 基于改进空间引力模型的空间辐射效应测算

2.2.1 传统空间引力模型的改进

交通运输设施的改善和信息外溢，使各种资源在城市空间分布上表现出很强的阶段性

与区域性。要素呈现空间矢量流动规律。因此，在分析一个经济区内多城市间的空间引力时，

为使研究具有科学性和可行性，一般给予假定和约束条件。为此本研究作如下假设：第一，城

市系统处于封闭状态[10]。假设成渝经济区为一个封闭的系统，分析区内门户城市空间引力格

局，忽略区外典型中心城市对成渝经济区的影响。第二，城市间产业呈梯度流动。根据前文系

统聚类分析的结果，研究假定产业转移呈线性单向流动，即由高等级城市流向低等级城市。
同时，同等级城市间产业及要素转移则呈线性双向流动，使城市关系变得简单清晰。第三，城

市属于匀质区域。假定成渝经济区门户城市具有匀质性，且在经济区内仅为点集，以简化测

定城市空间距离。测度两目标城市间的引力大小可由传统空间引力模型确定，其公式为：

Tij=kQ i

α Q j

β
/dij

λ
(1)

其中 Tij 表示 i 城市与 j 城市之间的引力大小；dij 为 i 城市与 j 城市之间的距离；Qi 反映

i 城市的质量（城市质量是城市引力的基础），Qj 代表 j 城市的质量；k、α、β、λ 为系数，为简便

计算，参考他人研究故确定：k=1、α=1、β=1、λ=2。因此两城市间的空间引力模型可简化成：

Tij=QiQj /dij

2

(2)

2.2.2 城市质量系数

城市质量系数是一个城市综合实力的集中体现。在已有研究中，大都使用单一城市人口

规模表示城市质量系数[11]或使用综合能量指标衡量城市质量[12],前者过于简单不能很好反

应城市质量的动态发展而后者建立的指标体系过于复杂，不利于城市群或经济圈城市质量

的综合判定。因此我们认为选择地区生产总值、常住人口数量、公共服务支出总额和环境节

能支出等四个指标可以近似判定一个城市发达程度的显著标准。城市质量系数可表示为：

Q= G·P·S·E4

姨 (3)

其中，Q 为城市质量，G 为地区生产总值，P 为常住人口数量，S 为公共服务支出总额，E
为环境节能支出。本研究将成渝 2 个大都市和 8 个门户城市 2012 年的 G，P，S，E 进行几何

平均，根据公式⑻可求出各目标城市的城市综合质量。
2.2.3 城市距离

城市距离主要体现两城市间的空间间隔与便利程度。因而本文采用地理距离来测量各

目标城市间的距离[13]，包含实际地理距离和理论地理距离两个维度。为此，研究通过公路里
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程和空间经纬度距离③两个指标的几何平均数来表示成渝经济区各目标城市间的城市距离，

测算公式为：

d= H·L姨 （4）

其中，d 反映城市距离，H 表示公路里程，L 代表空间经纬距离。
2.3 成渝经济区门户城市优势制造业与主导制造业测定

传统测量城市间产业结构异同的方法主要有相似系数法[14-15]和区位熵法[16-17]。相似系数

法只能从宏观上判定两地区产业结构的相似程度，不能反映产业内部的微观情况。区位熵法

则利用产业的从业人员或产值等指标，计算出某地区各个产业的区位熵 LQ，LQ 值愈大表明

该产业的专门化程度越高[18]。不仅能测量出目标城市的产业内部的具体结构，还能找出该城

市在全国或某个大经济区的专门化产业部门[19-20]。因此，本研究选择区位熵法来确定成渝双

核的优势及主导培育产业，测算目标城市各制造业的区位熵 LQik：

LQik=
dk

n

k = 1
Σdk

Dk
n

k = 1
ΣDk （5）

其中，i 为某城市，i=1,2,3，…，m；k 为某制造业，k=1,2,3，…，n；dk、Dk 和分别表示其城

市和全国所有城市 k 产业从业人员数。另外，8 个门户城市的具有优势制造业或重点培育的

产业主要根据各个城市的“十二五”规划纲要来确定。产业具体测定情况见表 2：

③ 空间经纬度地理距离的计算借助于美国国家海洋和大气管理局（NOAA），网站：http://www.nhc.noaa.gov

表 2 成渝经济区（2+8）城市优势（主导培育）制造业分布矩阵

产业位序

成都

重庆

自贡

泸州

绵阳

内江

南充

宜宾

达州

攀枝花

1

电子信息业

汽车与机械

装备制造业

机械装备

制造业

食品饮料业

汽车及

零部件产业

建材冶金业

能源化工业

食品饮料业

能源化工业

钒钛产业

2

汽车与机械

设备制造业

能源化工业

优盐及盐化业

能源化工业

能源化工业

食品饮料业

汽车及机械

装备制造业

能源化工业

汽车及机械

装备制造业

钢铁产业

3

建材冶金业

建材冶金业

农副产品

加工业

大型机械

装备制造业

电子信息业

汽摩零配件

制造业

建材冶金业

机械装备

制造业

建材冶金业

能源化工业

4

食品饮料业

食品饮料业

建材冶金业

食品及生物

医药业

生物医药业

食品加工业

建材冶金业

生物医药业

汽车及机械

装备制造业

5

能源化工业

农副食品

加工业

新材料产业

建材冶金业

电子信息业

丝纺服装产业

农副食品

加工业

矿业

注：成都重庆大都市区优势产业选择基准根据区位熵指数计算，其他门户城市选择其“十二五”规划确定的城市主导

培育产业作为选择基准。
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3 研究结果分析

3.1 基于系统聚类法的城市经济竞争力等级体系划分结果

根据成渝经济区区域经济与产业发展的实际情况，利用城市经济竞争力的经济总量水

平、产业发展与结构、公共设施（服务）供给能力、生态承载能力指标作为分析变量，运用系统

聚类分析法（Hierarchical Cluster）对成渝经济区门户城市进行等级体系划分，分析过程

借助 SPSS17.0 实现，经过多次试验和参数改进，发现使用 Ward 聚类方法参数估计效果较

好，此外考虑到各指标的数量级和单位差异，因而首先应对所有指标进行标准化，这里采取

Z scores 标准方法，换算方法如下：

假设建立 n 个样本 m 个变量的原始数据集，有：

xmax j=Max｛x1j,x2j,…，xij…xnj｝ (6)

xmin j=Min｛x1j,x2j,…，xij…xnj｝ (7)

xj =
1
n

n

i = 1
Σxij (8)

σj= (xij-xj )2/n姨 (9)

其中，i 为第 i 行；j 为第 j 列。所以，标准化的公式为：

xij’=(xij-xj )/σj (10)

在分析过程中，将聚类数量分别设定为 3 类～5 类区间，经过比较分析，研究认为将成

渝经济区门户城市划分为 2 个一级大都市区（重庆、成都）；2 个二级发达门户城市（绵阳、
自贡）；5 个三级较发达门户城市（南充、宜宾、达州、内江、泸州）和 1 个转型门户城市（攀枝

花），成都和重庆等级最高，其功能为成渝经济区双核增长极；绵阳与自贡等级次之，其可发

展成成渝经济区次级中心；南充、宜宾、内江、达州、泸州可充当区域型中心城市功能；攀枝花

等级最低，其主要呈现资源性转型城市功能。具体划分结果见表 3。

3.2 成渝经济区门户城市空间辐射引力排序

成都和重庆作为成渝经济区两个超大型中心城市，其工业总量和人口规模远远大于

其他 8 个门户城市，所以本研究只考虑双核都市区的制造业主导产业沿线性单向的途径

辐射到低级门户城市。此外，为了更好地探求各门户城市之间制造业主导产业的空间转

移与承接，或者双核都市区的制造业主导产业向各门户城市单向辐射的具体情况，研究

将测算的引力值范围界定为以下三类：T>10，属于空间引力强辐射；1≤T≤10，属于空间

引力漫辐射；T<1，属于空间引力弱辐射。成渝经济区 10 个城市两两之间的空间引力计算

表 3 成渝经济区门户城市等级体系划分结果

等级体系

一级大都市区

二级发达门户城市

三级较发达门户城市

四级转型门户城市

城市

重庆 成都

绵阳 自贡

南充 宜宾 达州 内江 泸州

攀枝花

功能

经济区双核增长极

经济区次级中心

区域型中心城市

资源性转型城市
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如下（表 4）。

若成渝双核都市区对目标门户城市的空间引力属于一、二类并存，则此门户城市只作产

业线性偏向承接考虑；若目标门户城市之间的空间引力同属于二类，则此两城市间产业转移

作线性双向探讨；若双核都市区对目标门户城市的空间引力中有一方属于三类（辐射引力过

小），则引力值为三类的两城市间将不作产业转移与承接讨论。双核都市区对目标门户城市

的引力排序如下（见表 5）。

结合表 4、表 5 和上文界定的规则，绵阳呈线性偏向承接成都的产业转移方式；达州、
南充、泸州则呈线性偏向承接重庆的产业转移态势。此外，自贡与内江、自贡与宜宾、泸州

与内江、泸州与宜宾、南充与内江等两两门户城市间将表现为线性双向的产业转移模式。
诚然，攀枝花不仅与成都、重庆的空间引力值均小于 1，而且与其他门户城市同样如此，再

加上其又不在成渝经济区区域规划的范围内，所以下文做产业梯度空间转移研究时，不予

考虑。
3.3 成渝双核基准下门户城市优势产业空间梯度转移位序

考虑到成渝经济区成渝双核都市区的首位度和经济总量水平，其内部产业布局和产业

发展程度必然远优于其他 7 大门户城市，因此可将成渝自身的优势产业作为向其他 7 大门

户城市转移的初始基准。产业空间梯度转移的标准包括两个方面：其一，城市间产业转移应

符合城市空间等级体系约束，即低等级城市单向承接高等级城市的产业。其二，城市间产业

转移的位序根据空间引力大小确定，即空间引力较高的城市优先承接对方产业转移。在同时

满足上述两个标准的条件下，根据成渝双核都市区位熵计算结果及其他 7 个门户城市“十二

五”规划强调的重点培育主导产业情况确定了 6 大制造业作为产业转移与承接的研究对象。
产业空间梯度转移位序结果如下（见表 6）。

根据分析结果易知：电子信息、汽车及机械设备制造、建材冶金、食品饮料、能源化工、农
副产品加工成为成渝经济区门户城市共有的 6 大优势制造业，其中成都重庆作为双核都市

区，经济发展水平超前、产业结构更为高度化，适宜作为 6 大制造业区内梯度转移的起始基

表 4 成渝经济区门户城市（2+8）空间引力矩阵

城市

成都

自贡

攀枝花

泸州

绵阳

内江

南充

宜宾

达州

重庆

成都

-

1.880

0.154

1.473

10.513

2.507

2.669

1.860

0.687

-

自贡

-

0.021

1.201

0.271

5.599

0.336

3.257

0.104

5.160

攀枝花

-

0.028

0.035

0.022

0.026

0.042

0.015

0.294

泸州

-

0.282

1.867

0.398

2.635

0.178

11.803

绵阳

-

0.357

1.196

0.310

0.290

4.941

内江

-

0.551

1.619

0.147

8.684

南充

-

0.359

0.814

14.608

宜宾

-

0.137

5.874

达州

-

7.310

表 5 双核都市区（成都、重庆）对 8 个门户城市的引力排序

引力辐射序号

成都引力辐射顺序

重庆引力辐射顺序

1

绵阳

南充

2

南充

泸州

3

内江

内江

4

自贡

达州

5

宜宾

宜宾

6

泸州

自贡

7

达州

绵阳

8

攀枝花

攀枝花
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表 6 成渝经济区城市优势主导培育产业空间梯度转移与承接位序

优势产业部门

电子信息业

汽车及机械设备制造业

建材冶金业

食品饮料业

能源化工业

农副食品加工业

产业梯度转移与承接位序

成都 - 绵阳 - 内江

成都 - 绵阳 - 自贡 - 内江 - 宜宾

重庆 - 自贡 - 南充 - 泸州 - 内江 - 达州 - 宜宾

成都 - 绵阳 - 自贡 - 内江 - 宜宾

重庆 - 自贡 - 南充 - 内江 - 宜宾 - 达州

成都 - 绵阳 - 内江 - 宜宾

重庆 - 泸州 - 内江 - 宜宾

成都 - 绵阳 - 宜宾

重庆 - 南充 - 泸州 - 达州 - 宜宾

重庆 - 自贡 - 南充 - 达州

准，绵阳作为成都单向承

接且在电子信息、汽车机

械制造、建材、食品饮料和

能源化工等产业上拥有仅

次于成都的产业比较优

势，因而可作为承接上述

产业的第二位序城市；自

贡在城市等级结构上与绵

阳并列，但产业优势度不

如绵阳，宜作为第三承接

位序城市，另外自贡在农

副产品加工业较经济区内

其他门户城市更有优势，可作为承接重庆方面产业转移首选；南充、内江、泸州、宜宾、达州则

分别根据其 6 大优势产业与成渝双核都市区之间的空间引力程度依次排序。

4 结论与政策建议

文章以六大制造业为例借助系统聚类分析、改进空间引力模型和区位熵理论等分析了

成渝经济区双核基准下的门户城市产业空间剃度转移方向和位序趋势，得出以下结论：①目

前成渝经济区双核辐射下的门户城市已经形成四级等级体系，除攀枝花功能为转型性门户

城市外，其他门户城市制造业空间布局已经形成以成渝双核为“雁头”，绵阳、自贡为“雁身”，
其余门户城市为“雁尾”的双领头雁阵态势。②改进空间引力模型分析结果表明：成渝经济区

双核的空间引力辐射已打破传统的行政区界限（如重庆对南充、达州、泸州辐射的空间引力

值就很高，已然高于成都对这 3 个城市的空间引力值），而且在一定的条件下，在大都市或区

域型中心城市的空间引力辐射范围内，可形成新的经济圈或城市群。然而，攀枝花受成渝双

核的引力辐射太小，其产业空间布局可划归到川滇经济区来考虑。③在城市空间等级体系和

空间引力辐射的共同作用下，成渝经济区 6 大主导培育产业的承接位序已经符合新时期、新
形势下的产业空间梯度转移条件，分别形成以电子信息、汽车及机械设备制造、建材冶金、食
品饮料、能源化工、农副产品加工业为代表的差异化经济区门户城市优势制造业产业空间梯

度承接位序。
针对上述研究结论，研究提出以下政策建议：①就经济总产值、就业吸纳能力、人口规模

和城市承载能力而言，成都和重庆无疑是这一经济区内的首位城市，其空间引力能够辐射到

整个经济区，其他次级城市和节点城市应主动接受成渝双核增长级的辐射带动，按照空间引

力选择符合自身比较优势产业主动进行产业承接，如南充、达州、泸州等城市承接来自重庆

的产业转移较成都更有效率。②虽然 8 大门户城市隶属于四川行政区，但下一步城市经济的

发展方向在于组建专业化分工的区域大市场，因此突破现行行政区界限进行经济区内资源

要素重组成为市场化条件下经济圈城市群发育的客观要求，因而下一步改革的重点在于破

除劳动力和资本要素的区域分割，当前针对劳动力城乡转移和跨域转移的配套改革已经启

动，但资本跨域流动的机制尚未建立，因而必须深化区域合作，弱化地方保护主义，以达到成

渝经济共同攀升为目标。
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Research on Industry Gradient Transfer at the Gateway
Cities of Chengdu-Chongqing Economic Zone

YOU Chao-zhong1, DUAN Long-long2

（1. College of Public Administration; 2. College of Economics and Management,

Southwest Jiaotong University, Chengdu 610031, China）

Abstract: Baced on reconstructing urban space hierarchy of the gateway cities

in Chengdu-chongqing Economic Zone with system clustering method（HCA）, and us-

ing improved gravity model to analyze the Chengdu-chongqing dual-core

metropolitan area space radiation effect on eight gateway cities in economic

zone and applying the theory of location entropy respectively advantage of

leading industry distribution situation of the gateway cities, the study found
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that: gateway cities of Chengdu-chongqing economic zone in the new period can

be divided into that regarding dual-core metropolitan area, namely Chengdu and

Chongqing as the drive, and Mianyang and Zigong as secondary economic center,

and five regional central cities and a transformation city (Panzhihua) as a

support level 4 space hierarchy. Industrial spatial layout has formed in a

shape that Chengdu and Chongqing expressway for the wild goose first, Mi-

anyang, Zigong for "wild goose", and the rest of the cities for the wild goose

tail. Industrial transfer mechanism supported by traditional policy area

should be gradually replaced with economic zones and cities; Industry under-

take order in economic zone should be determined by city space hierarchy and

space gravitational radiation degree. Six big advantage leading manufacturing,

such as electronic information, automobile and machinery equipment manufactur-

ing, building materials and metallurgy, food and beverage, energy and chemical

industry and agricultural food processing, have formed in industrial spatial

gradient transfer order led by Chengdu-chongqing which are first city in eco-

nomic zone.

Key words: Chengdu-chongqing Economic Zone; gateway city; industrial trans-

fer; manufacturing
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paper evaluates the rationality of commercial center distribution in Nanjing

and puts forward the program of optimizing spatial distribution. The basic

conclusion is that first of all, it has time characteristic about Nanjing

commercial center distribution, with the development of more than 20 years the

scale and level structure being changing. Secondly, Nanjing commercial centre

layout is unreasonable, namely the density of urban center area being too

large and the quantity of suburban being too short. To solve the problem, we

should take the method of reasonable planning and strengthen traffic

accessibility.

Key words: Nanjing; commercial center; evolution; distribution
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