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Abstract 
Using the law of primate city, the rank-size rule and the Gennich coefficient model, the paper has 
analyzed the current situation and evolution characteristics based on the urban population of 
Shandong Peninsula urban agglomeration from 2000 to 2015. The result indicates that the urban 
system is gradually improving; the proportion of different-grade cities shows a spindle-shaped 
type. And the city size distribution abides by an ideal Zipf’s law. The drive force of Jinan is weak, 
the structure of city size distribution shows a double-core structure. In addition, the development 
capacity of small and medium-sized cities is weakening which has affected the formation of me-
gacities and metropolises. Then though the analytic hierarchy process to index system for weight 
assignment, this paper discussed the influence factors of city size distribution. The result shows 
that the level of population urbanization and economic development are the two main factors. And 
considering the different characteristics of cities, the paper proposes that in order to transfer the 
agricultural population reasonably, the advantages of cities at all levels should be utilized com-
prehensively, and then promotes the rational optimization of the city size distribution of Shan-
dong Peninsula urban agglomeration, so as to comprehensively enhance the development level 
and quality of new urbanization. 
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摘  要 

基于2000~2016年城区人口数据，运用首位度指数、位序–规模法则、城市基尼指数等方法，首先分析

了山东半岛城市群城市规模结构的现状及演变特征，结果显示：山东半岛城市群城市体系逐渐走向完善，

各规模城市数量比失衡呈“纺锤型”；城市规模结构分布符合位序–规模法则；首位城市济南辐射作用

低，城市规模结构呈“双极型”；中小城市发展能力减弱，短时期内难以形成特大及以上规模城市。通

过AHP层次分析法分析山东半岛城市群城市规模结构演变各影响因素权重，发现人口城镇化率和经济发

展水平是两大主要因素。最后，基于大中小城市的不同特性，提出要综合利用各城市自身优势来促进农

业人口合理转移，推动山东半岛城市群城市规模结构的合理优化，从而提高新型城镇化发展水平。 
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1. 引言 

城市群是城市发展到成熟阶段的一种高级空间组织形式，已经成为全球城市发展的主流和趋势[1]。
城市群作为我国推进新型城镇化的主体形态，其规模结构的合理性直接影响着城市群实力的提升和整体

功能的实现[2]。在自然环境和社会经济条件综合影响下，区域城市体系内部不同城市的发展规模差异状

况各异，从而形成不同的城市规模分布特征[3]。通过分析不同规模等级城市规模结构，可以识别城市体

系发展所在阶段以及整个区域的城市化进程。 
山东半岛城市群位于中国东部山东省内，2005 年《山东半岛城市群总体规划》完成编制，最初主要

包含济南、青岛、烟台、潍坊、淄博、东营、威海、日照 8 个地级市。近年来山东省经济建设取得了巨

大成就，截止到 2017 年底，全省生产总值达 72,678.18 亿元，居全国第三位。2017 年，在山东省政府颁

布的《山东半岛城市群发展规划》中，对山东半岛城市群覆盖范围进行了新一轮调整，将其扩大到全省

17 设区市，城市群的空间结构为“两圈四区、网络发展”，“两圈四区”即济南都市圈、青岛都市圈和

烟威、东滨、济枣菏、临日四个都市区。提出要立足于半岛城市群现有基础和发展潜力，明确“四大定

位”，到 2030 年，山东半岛城市群综合竞争力要保持在全国先进位次，全面建成发展活力足、一体化程

度高、核心竞争力强的现代化国家级城市群。 
城市规模研究作为城市研究的重点内容。20 世纪初，国外学者构建了一系列的指标和模型来衡量城

市规模结构及其规模分布的特点：杰斐逊(M. Jefferson)和齐普夫(G. K. Zipf)通过研究提出了城市规模分布

的首位城市规和律位序——规模法则[4] [5]，成为城市规模结构的经典理论。当前，我国学者已经对城市

规模结构进行了大量的研究。苏飞，张平宇运用首位度指数和分形理论，对辽中南城市群城市规模分布

的现状及特征进行了分析[6]。方创琳，在中国 60 多年来城市发展总体方针的演变以及指导效果总结的基

础上，分析了中国现行城市发展的局限性，提出了城市规模划分的新方案。杨洋，李雅静等人基于城市
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首位度、位序–规模法则等理论方法，利用 DMSP 夜间灯光数据的提取，对环渤海地区三大城市群城市

规模分布进行了动态比较[7]。李嬛通过借鉴国外大都市区治理经验，对京津冀城市群等级–规模分布演

进的协调性进行研究[8]。王德利、杨青山从规模分布、规模紧凑度、规模效率三层面构建城市群规模结

构，合理性的三位诊断模型对我国城市群规模结构合理性及演变类型进行判定。从我国学者研究区域上

来看，大多集中在全国、环渤海地区及中部几大城市群上，对山东半岛城市群规模分布及其演进机制的

研究较少。本文将山东半岛城市群 48 个县级及以上城市的城市规模分布特征及其演变作为研究内容，深

入研究山东半岛城市群城市规模分布分演变趋势及其机理，对其未来发展规划的制定，以及早日建成国

家级城市群具有重要意义。 

2. 研究区域及数据说明 

山东省地处我国东部沿海地区，位于黄河下游，陆地总面积 15.67 万 km2。截止到 2017 年底，山东

省共有建制市 45 个、其中地级市 17 个、县级市 28 个，县级政区 137 个。年末常住人口达到 10,005.83
万人，常住人口城镇化率 60.58%，比上年末提高 1.56 个百分点。 

为了排除县域对城市规模的干扰，保证研究的客观性，本文研究的基本地域单元为县级以上城市，

由于研究时间序列跨度 27 年，期间部分地区进行了行政区划调整，为保持数据的可比性，本文以 17 个

设区市和原 31 个县级市为研究样本。 
在研究数据上，以往的研究大多使用非农业人口数据，考虑到目前我国户籍制度的限制性，有一部

分暂住人口在城市工作和生活，但不具有城市户籍[9]。因此，本文选择 2000~2016 年山东半岛城市群县

级以上城市的城区人口，数据来源于《中国城市建设统计年鉴》和《中国城市统计年鉴》。 

3. 研究方法 

城市首位律。一定程度上反映出人口在最大城市的集中程度以及城市体系整体发展特征，主要使用

二城指数(S2)，四城市指数(S4)和十一城市指数(S11)： 
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位序-规模法则。从城市规模与位序角度出发，来研究城市规模整体集散程度，从而分析城市体系的

规模分布情况： 

1ln ln lnrP P q r＝ －                                     (2) 

式中 Pr 为第 r 位城市的规模；P1 为首位城市规模；r 为城市规模位序；q 为 Zipf 指数，1/q 被称为分维值

D。q < 1 时，城市规模分布集中，大城市突出；q = 1 时城市体系规模结构合理，各城市规模数量比例均

衡；q > 1 时城市规模分布均衡。 
城市基尼指数。利用基尼指数对比分析城市人口规模和经济发展，比较区域内所有城市间的规模差

异，研究不同规模城市的发育状况。计算公式： 

( )2 1G T S n= −                                      (3) 

4. 山东半岛城市群城市规模结构演变特征的多角度分析 

4.1. 城市规模结构分布现状 

2000 年以来山东半岛城市群快速发展，各等级规模城市的数量均有所增长，城市发展速度各异。对
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城市规模的划分，参照 2014 年国务院印发的《国务院关于城市规模划分标准的通知》，将山东半岛城市

群各城市等级进行重新划分。城区常住人口 50 万以下的城市为小城市，其中 20 万以上 50 万以下的城市

为 I 型小城市，20 万以下的城市为 II 型小城市；人口 50 万以上 100 万以下的城市为中等城市；人口 100
万以上 500 万以下的城市为大城市，其中 300 万以上 500 万以下的城市为 I 型大城市，100 万以上 300 万以

下的城市为 II 型大城市；人口 500 万以上 1000 万以下的城市为特大城市；人口 1000 万以上的城市为超大

城市。 
2016 年山东半岛城市群各级规模城市的数量比为 0:0:1:6:12:22:7，比例失衡，还没有特大城市和超大

城市，I 型大城市也仅有济南一座，小城市基数过少(表 1)。城市规模总体结构呈纺锤形，与理想金字塔

形城市群规模结构相比，在一定程度上影响大城市发挥其辐射带动作用、不利于城市群逐层稳定的发展。 
 
Table 1. The urban-population distribution of Shandong Peninsula urban agglomeration (2016) 
表 1. 2016 年山东半岛城市群城市人口等级分布 

城市规模 超大城市 
>1000 万 

特大城市

500~1000 万 
I 型大城市 
300~500 万 

II 型大城市 
100~300 万 

中等城市 
50~100 万 

I 型小城市 
20~50 万 

II 型小城市 
<20 万 

数量 0 0 1 6 12 22 7 

比重 0 0 2.08% 12.50% 25.00% 45.83% 14.58% 

4.2. 基于高位序城市演进特征研究 

对 2000~2016 年，山东半岛城市群首位度进行计算，可以看到：城市首位度指数较低但总体呈上升

状态(图 1)，这表明首位城市济南的辐射作用有一定程度的扩大。S2、S4 和 S11 在 0.44~1.2 之间，均低

于理论值，说明山东半岛城市群城市规模结构呈非首位分布，首位城市的带动作用较低，相对来讲，城

市规模分布处于较为均衡的状态。 
结合我国实际情况，按不同数值的城市首位度指数，把城市体系的规模分布划分为 3 大类型(表 2) [10]。

山东半岛城市群属双极型，以济南-青岛为城市群的核心，因此在城市群发展方面可以以京津冀城市群的

经验为指导，发挥双核心的优势，逐渐向拥有上海-南京-杭州-合肥几大城市为龙头的长三角城市群均衡

化方向发展。 
 

 
Figure 1. The evolution of the primacy ratio (2000-2016) 
图 1. 2000~2016 山东半岛城市群首位度指数演变 
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Table 2. The type of urban system structure based on the law of primate city 
表 2. 按城市首位度指数划分城市体系结构类型 

类型 双极型 均衡型 单极型 

首度指数 1~2 2~4 >4 

    

案例 京津冀城市群(北京–天津)、 
成渝城市群(成都、重庆) 

长江三角洲城市群 
(上海–南京–杭州–合肥) 湖北省(武汉) 

特征 首位城市优势不明显， 
城市体系空间结构为双极或多极分布 

首位城市作用相对明显， 
大多为成熟的城市规模体系 

首位城市的聚集力强大，

次位城市相对薄弱 

4.3. 基于城市集中程度演变规律研究 

利用双对数模型将 2000~2016 年山东半岛城市群 48 座城市的城市区人口规模和位序进行拟合(图 2、
图 3)，可以看出：回归模型判定系数均在得出 R2 平均值在 0.965，拟合度较高，说明山东省城市群城市

规模分布符合位序–规模分布法则，且分形特征越来越明显(表 3)。2016 年济南城区人口突破 300 万迈入

I 型大城市，但 q 值仅上升 0.016。这在一定程度上说明，济南仍需继续提高自身发展水平，才能实现其

作为首位城市的集聚效应。整体来看 q 值始终小于 1，且波动下降，说明山东半岛城市群城市体系表现

为中等位序分布，高位序城市集聚作用不突出，中间位序城市数目较多，城市人口分散，城市体系规模

分布不均衡，城市体系还不够成熟。 
 

 
Figure 2. The scatter diagram of city size structure (2000) 
图 2. 2000 年山东半岛城市群城市等级规模结构散点图 

 

 
Figure 3. The scatter diagram of city size structure (2016) 
图 3. 2016 年山东半岛城市群城市等级规模结构散点图 
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Table 3. The table of city rank-size of Shandong Peninsula city agglomeration (2000-2016) 
表 3. 2000~2016 年山东半岛城市群城市位序–规模表 

年份 q 值 判定系数 R2 年份 q 值 判定系数 R2 

2000 0.925 0.972 2009 0.839 0.965 

2001 0.905 0.971 2010 0.831 0.965 

2002 0.830 0.963 2011 0.844 0.969 

2003 0.876 0.968 2012 0.828 0.965 

2004 0.865 0.967 2013 0.835 0.965 

2005 0.845 0.967 2014 0.843 0.962 

2006 0.967 0.967 2015 0.838 0.957 

2007 0.842 0.961 2016 0.854 0.953 

2008 0.839 0.961    

4.4. 基于城市内部规模差异的研究 

通过对 2000~2016 年山东半岛城市群城市人口基尼指数计算，可以看出，历年基尼指数在 0.463~0.520
之间，总体呈逐年下降趋势(图 4)。2000~2005 年间下降速度最快，总体下降 10%，这表明此期间中小城

市发展速度相对快于大城市，城市规模之间的差距有所减小；2005~2016 年，基本保持稳定，表明这一

时期各城市发展速度相对差异不大，但基尼指数仍在 0.46 以上，城市规模的内部差异还是显著存在的，

城市资源配置合理性有待提升。 
 

 
Figure 4. Changes of Gennich index (2000-2016) 
图 4. 2000~2016 年山东半岛城市群城市基尼指数变动 
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4.5. 山东半岛城市群城市规模结构演变特征 

目前山东半岛城市群城市规模分布特征及主要问题：① 城市体系逐渐完善，但城市规模比例不协调。

总体来看山东半岛城市群是不断向前发展的，城市发展符合位序–规模的分布法则。但在城市规模数量

上明显呈现“中间大，两头小”特征，在一定程度上导致其缺少能够从内部带动城市群发展的超大城市

和特大城市，这也是现阶段山东半岛城市群与我国已有的国家级城市群之间的一大差距。② 首位指数较

低，双核心结构明显。济南作为首位城市其辐射带动作用仍需增强，青岛作为山东半岛城市群的第二核

心，规模紧追济南，根据首位度指数的演变趋势来看，未来这种双核心结构将长期存在。③ 城市群内部

各城市规模差异在缩小。但基尼指数历年下降速度变缓，表明中小城市发展能力在减弱，山东半岛城市

群在短时期内还难以形成超大、特大城市。 

5. 山东半岛城市群城市规模结构影响因素研究 

5.1. 构建影响因素指标体系 

上述对城市规模结构特征的探讨主要是基于历年各地人口数据，城市对人口的吸引力主要来自于自

然地理条件和社会经济发展水平，遵循研究数据的科学性、可比性和可获取性原则，本文以 2000 年和

2016 年作为时间节点，选取对城市规模结构具有一定影响的部分自然和社会经济因素进行细化[11]；用

人口规模、土地面积和地区生产总值表示城市绝对规模；用城镇化率、人均 GDP 和人均社会消费品零售

额表示城市经济发展水平；用人口密度、人均耕地面积和人均水资源量表示城市自然地理条件；用公路

密度、人均邮电业务量和每万人互联网接入户数表示城市基础设施条件；用财政支出和人均规模以上国

有控股工业产值表示政府行政干预能力(表 4)，原始数据来自 2000 年和 2016 年《中国城市统计年鉴》和

《山东统计年鉴》。 
 
Table 4. The evaluation index system for influence factors of city size structure 
表 4. 城市规模结构影响因素评价指标体系 

准侧层 指标层 权重 

城市绝对规模 
0.4361 

人口规模 0.2368 

地区生产总值 0.1739 

土地面积 0.0254 

经济发展水平 
0.3069 

城镇化率 0.1749 

人均 GDP 0.0607 

人均社会消费品零售额 0.0713 

自然地理条件 
0.0716 

人口密度 0.0172 

人均耕地面积 0.0261 

人均是资源量 0.0283 

基础设施条件 
0.1120 

公路密度 0.0204 

人均邮电业务量 0.0710 

每万人互联网接入户数 0.0206 

政府行政干预能力 
0.0647 

财政支出 0.0491 

人均规模以上国有控股工业产值 0.0243 
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5.2. 综合分析 

通过计算可以发现，山东半岛城市群城市体系有其固有的结构，因此对其影响因素的分析只是在已

有结构的基础上进行的调整和细化。通过数据计算得到各指标得分情况(表 5)，可以看出：① 城镇化率

对城市规模结构的影响力明显增强。2000 年人口规模和城镇化率得分情况分别是 0.1003 和 0.0943，2016
年得分情况分别是 0.1207 和 0.1492，表明随着这人口规模和城镇化率的增长，山东半岛城市群内部各城

市的发展能力不断提高，各等级规模结构的城市间相对差距缩小；从两个时间节点来看，地区生产总值

稳定保持在第 3 位，而人均 GDP 上升 5 位次，表明城市经济发展水平的影响力明显增加。② 以人口密

度、人均耕地面积和人均水资源量表征的城市自然地理条件的得分情况不高，表明随随着城市的发展，

自然地理条件已然不再是城市发展主要影响因素。③ 以公路密度和人均邮电量为代表的基础设施条件在

2000 年分别是 0.0156 (第 10 位)和 0.0377 (第 6 位)，2016 年得分 0.0080 (第 14 位)和 0.0162 (第 10 位)。城

市发展初期，邮电业务是人们的主要联络工具，而科学技术的发展，计算机网络开始取代了传统邮电业

务。良好的公路网络有利于降低运输成本，促进城市人口规模沿公路干道聚集，而随着城市的发展，人

口不断向大城市的集中，相反地人们的生产和经济活动开始选择低成本地区进行扩散，公路密度对城市

规模结构及其分布的影响力降低。④ 财政支出的从 2000 年第 7 位下降至 2016 年第 16 位，表明随着市

场经济的完善和成熟，政府行政干预能力的影响力有所下降，市场的主体性明显增强。 
 
Table 5. Changes in the ranking of indicators (2000-2016) 
表 5. 2000~2016 年各指标位序变化情况 

2000 年 得分 排序 2016 年 得分 排序 

人口规模 0.1003 1 人口规模 0.1207 2 

地区生产总值 0.0834 3 地区生产总值 0.1059 3 

土地面积 0.0150 11 土地面积 0.0230 6 

城镇化率 0.0943 2 城镇化率 0.1492 1 

人均 GDP 0.0271 9 人均 GDP 0.0394 4 

人均社会消费品零售额 0.0441 5 人均社会消费品零售额 0.0218 8 

人口密度 0.0053 13 人口密度 0.0108 13 

人均耕地面积 0.0658 4 人均耕地面积 0.0275 5 

人均是资源量 0.0139 12 人均是资源量 0.0168 9 

公路密度 0.0156 10 公路密度 0.0080 14 

人均邮电业务量 0.0377 6 人均邮电业务量 0.0162 10 

每万人互联网接入户数 0.0040 14 每万人互联网接入户数 0.0151 11 

财政支出 0.0314 7 财政支出 0.0127 12 

人均规模以上国有控股工业产值 0.0280 8 人均规模以上国有控股工业产值 0.0222 7 

6. 山东半岛城市群城市规模结构优化对策 

① 加强济南–青岛双核心的辐射带动作用，壮大区域性中心城市 
山东半岛城市群城市规模呈典型“双极型”结构，因此要发挥双核心带来的优势，增强城市群经济

实力，使济南和青岛晋升成为超大和特大城市，推动新型城镇化的早日实现：济南作为省会城市是全省

的政治、文化科技和交通中心，也是济南都市圈的核心，因此，在日后的发展中应进一步提高城镇化水

平；通过完善产业结构、发展高新技术产业等提高经济发展水平；通过政府公共支出来完善社会公共服
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务和基础设施建设，促进内部协调发展；增强其作为省会城市的辐射带动作用，加强与周边地区的交流

与合作。青岛作为山东半岛蓝色经济区的核心城市和国家“一带一路”战略的枢纽城市[12]，应凭借其优

越的地理位置继续发展外向型经济，全面深化产业改革，以建设海滨生态新城和国际化大都市为目标，

发挥带头作用促进区域协调发展。 
② 挖掘大中型城市发展潜力，打造区域性特色城市 
发挥 II 型大城市和中等城市的地域特色，通过加快经济发展来推动农业人口转移和聚集，为早日成

为特大城市积蓄力量：烟台作为“一带一路”战略的重点港口城市、国家第三批新型城镇化试点地区，

应借国家发展战略的契机，积极发挥自身优势、开创蓝色经济、发展特色农业、创新产业技术，早日成

为山东半岛城市群城市规模结构中又一“突出点”、成为胶东半岛东端发展一大支点；淄博作为中国最

早开发的工矿区之一，其城市规模的发展与工业化进程相一致[13]，近年来随着产业升级转型的需要以及

环境承载力的制约，淄博未来城市发展必须要加强环境治理、提高可持续发展能力、完善各项基础设施、

加快新型城镇化进程，联动济南，促进城市经济发展动力多元化，成为山东半岛城市群中部地区发展的

中坚力量；济宁和临沂作为鲁南经济带的发展点，今后的发展过程中济宁应充分利用自身特有的人文旅

游资源、京沪高铁和内河航运等交通优势，加快信息产业和第三产业的发展；临沂应发挥其物流和外贸

产业优势，积极发展相关产业及服务业，增加就业机会、提高居民收入，丰富居民生活，成为带动鲁西

南地区的中心城市；潍坊地处济南–青岛两大都市圈之间，但其城市规模在 2016 年山东半岛城市群已有

7 个大规模城市中位列末位。潍坊应发挥其区位优势，统筹“海陆两栖开发”，利用其腹地广阔、劳动

力丰富的优势承接产业转移，争取建设成为连接济–青两大都市圈发展的纽带；德州和聊城位于山东半

岛城市群的西部，是中等规模城市的代表，虽远离山东半岛城市群的发展中心但靠近京津冀城市群，为

此要积极发挥其现有交通和劳动力优势，融入京津冀协同发展，承接产业专业、转化科技成果；聊城要

加强与中原城市群的协同合作，推进物流和旅游一体化发展。 
③ 培育发展现代中小城市，规划新型城镇 
通过完善小城镇的产业与公共服务资源的合理布局，完善市政基础设施和社会保障，加快推进农业

人口合理转移，推动资源禀赋好、发展潜力大、经济实力强的中小城市发展成为大中型城市；通过传统

文化传承和旅游等特色产业优势、将经济基础较好、发展潜力大以及其他基础条件好的县级城市率先发

展成为小城市，从而带动村落的发展，缩小城乡差距。 
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