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长江中游城市群资源集聚能力影响因素与形成机理
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( 1． 湖北大学商学院，湖北 武汉 430062; 2． 湖北科技学院经济与管理学院，湖北 咸宁 437100;

3． 华东师范大学城市与区域科学学院，上海 200062)

摘要 区域发展有赖于各种资源的有力支撑和资源在空间上的优化配置，然而由于稀缺性，使得资源的非均衡分布和流动成为其基

本特征。城市群作为大范围内资源的高密度聚集区，是资源集聚的最佳场所和资源优化配置的自然结果。因此，在当前城市化发展

转入以城市群为空间竞争实体的背景下，研究城市群资源集聚能力的影响因素与形成机理具有必要性和现实意义。基于此，本文以

长江中游城市群 31 个城市为研究对象，运用研究空间分布差异的地理探测器方法对资源集聚能力的影响因素和形成机理进行了分

析。研究发现:①科技创新水平、经济发展水平、人口规模、就业机会、对外开放水平、市场化水平、工资水平等是影响长江中游城市群

资源集聚能力演化的主要因素，且 1995—2014 年这些因子对资源集聚能力的影响作用不断增强;②各影响因子间不仅存在双向交互

作用关系，还存在复杂的交互耦合作用关系，共同支配着资源集聚能力的形成和演化;③资源集聚是资源“逐利性”作用下的必然结

果，良好的市场发育和对外开放政策是提高城市( 群) 资源集聚能力的重要前提，科技创新是提高资源集聚“回报率”的加速器，人口

规模是资源集聚能力的体现，交通流、信息流、资金流等资源集聚通道是保障资源集聚的“生命线”，教育、医疗、文化等公共服务配套

服务体系是资源集聚的重要支撑，而生活成本、税收成本等因素在资源集聚过程中扮演了反作用力的角色。
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作为社会经济和城市化发展过程中出现的一种高级

地域空间组织形式，城市群的出现和发展解决了行政区划

分割造成的资源配置不合理、区域经济松散等问题，在区

域资源要素的整合过程中具有主导作用，对提高整体竞争

力水平起到重要作用。此外，从本质上来说，城市群作为

大范围内资源要素的高密度聚集区［1］，是资源集聚的最佳

场所和资源优化配置的自然结果，从该意义上说，城市群

的形成是聚集经济作用下的资源聚集过程［2］，城市群即是

一个巨型的资源集聚体。在这个系统中，不同层级、不同

类型的各个城市的自然资源和社会经济资源相互配合、相

互促进、相互流动，共同支撑起城市群的高效运转。劳动、

资本、技术等资源要素的集聚能够推动城市群资源集聚能

力的提高，增强集聚经济效益。通过资源集聚，城市群不

断从外部吸收资金、技术、人才等优质发展要素，并不断向

外部输出产品，促进自身经济实力迅速增强，增加就业机

会。此外，通过资源的集聚，吸引生产活动的彼此接近，推

动资金周转、商品交易、技术创新与竞争等经济活动的集

中，从而带来交易成本降低、信息流畅、规模经济等“溢出

效应”，提升地区经济实力。从形成机制来看，资源集聚是

多种因子协同效应下的必然结果［3］，对资源集聚能力的影

响因素和形成机理进行科学分析，是探索资源集聚能力提

升路径的必要前提。尤其是在当前中国城市群发展理论

体系尚不完善的背景下，实现城市群发展路径的创新［4］，

更需要对资源集聚能力的影响因素和形成机理进行详细

透彻的分析。

有关资源集聚能力影响因素的研究较多，这些因素主

要可以归类为:①制度因素，诸如政府干预程度、对外开放

水平、市场完善程度等［5 － 7］; ②经济因素，诸如人均 GDP、

基础设施水平、运输成本、资源配置能力、产业联系、固定

资产投资占 GDP 比重等［8 － 12］; ③科技因素，诸如创新能

力、技术溢出机会、人力资本水平、信息共享程度、教育水

平等［13 － 16］;④自然因素，诸如区位优势、资源禀赋差异、市
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场规模等［17 － 19］。综上，虽然研究资源集聚能力影响因素

的较多，但多是从某一个视角进行研究，缺少对资源集聚

能力影响因素的系统研究，并且还尚未有文献专门研究城

市群资源集聚能力形成机理，而城市群资源集聚能力的演

化则是在城市群自组织运行机制作用下的复杂变化过程，

背后有深刻的作用机理。基于此，本文以长江中游城市群

31 个城市为研究对象，运用研究空间分布差异的地理探

测器方法对长江中游城市群资源集聚能力的影响因素及

形成机理进行深入分析，以摸清资源集聚背后的动力机

制，为提升长江中游城市群资源集聚能力提供针对性决策

依据。

1 研究方法、指标选取与数据来源

1． 1 研究方法

为探讨长江中游城市群资源集聚能力空间分布差异

的影响因素进而研究其形成机理，本文采用地理探测器方

法对其进行分析。

1． 1． 1 地理探测器原理

地理探测器是探测地理事物空间分异性，从而揭示其

背后驱动因素的一种空间统计学方法，最初由王劲峰等

人［20］提出，应用于探测疾病风险的影响因素。它假设某

种现象总是存在于特定的空间位置，影响其变化的因子在

空间上具有差异性，若某影响因子与空间分布的变化在空

间上具有显著一致性，则该影响因子对该现象的发生与发

展便产生重要影响。地理探测器主要用于分析类型量，对

于顺序量、比值量或间隔量，可以在采取适当的离散化处

理后进行分析。从这个角度而言，地理探测器在探测数值

型数据和定性数据上均有较强的适宜性，这是其显著优势

所在。此外，地理探测器可以探测影响因子间的交互作

用，其方法是检验回归模型中增加的两因子乘积项的统计

学特征，这一功能在检验因子间是否存在交互作用、交互

作用的强弱、方向、线性还是非线性等方面效果显著［21］。

该方法没有设定过多的假设条件，克服了传统统计方法在

分析事物成因方面的局限性。地理探测器目前已在土地

利用、区域规划、地质、生态环境等领域得到广泛应用，Lou

等人［22］利用地理探测器对美国陆表切割度空间变异的主

导因素进行了探测，分析美国 8 大地形区形成的主导因

子; 刘彦随和杨忍利用地理探测器对中国 106 国道、北方

边境、东部沿海、长江沿岸和陇海兰新铁路沿线等区域的

城市化驱动力进行了研究［23］; Li 等人［24］利用地理探测器

对土壤抗生素残留空间变异的影响因子进行了分析。

地理探测器的原理是: 假设在研究区 A 中，资源集聚

能力是以 B 中的方格为单位统计的，各方格的资源集聚能

力记作 b1，b2，…，bn ; C、D 是其中 2 个影响资源集聚能力

的因素，c1、c2、c3 和 d1、d2、d3 是因素 C 和因素 D 各自的空

间类别分区( 见图 1) 。

图 1 地理探测器原理示意图
Fig． 1 Schematic diagram of geographical

detector's principle

1． 1． 2 地理探测器模型

地理探测器的模型为［21］:

PD，U = 1 － 1
nσ2

U
∑
m

i = 1
nD，iσ

2
UD，i

( 1)

式中: PD，U为资源集聚能力影响因素探测力指标，nD，i

为次一级区域样本数，n 为整个区域样本数，m 为次级区

域个数，σ2
U 为资源集聚能力方差，σ2

UD，i
为次一级区域的方

差; PD，U的取值范围为［0，1］，数值越大，表明该因素对资

源集聚能力差异的影响越大。

1． 2 指标选取

资源集聚能力的大小受多种因素的影响，从资源集聚

的过程来看，资源集聚主体内在的吸引力是吸引资源向其

集聚的主要动力，受到城市经济发展水平、工资水平、就业

机会、生活成本、公共服务水平、生态环境质量等因素的影

响; 而资源集聚通道的顺畅性则对资源能否顺利集聚具有

重要作用，受到交通可达性、市场化水平等因素的影响。

因此，结合相关研究中影响因素的选取，本文从资源集聚

的主要潜在影响方面出发，选取城市人口数量( X1 ) 、从业

人员数量占总人口比重( X2 ) 、GDP 总量( X3 ) 、职工平均工

资( X4 ) 、居民消费价格指数 ( X5 ) 、城市对外交通可达性

( X6 ) 、每万人拥有专任教师和医生数量( X7 ) 、人均绿地面

积( X8 ) 、高新技术产业增加值占 GDP 比重 ( X9 ) 、人均税

收收入( X10 ) 、民营经济增加值占 GDP 比重( X11 ) 、进出口

金额( X12 ) 等 12 项指标( 见表 1) ，使用地理探测器方法，

以长江中游城市群 31 个城市为研究对象，对资源集聚能

力的影响因素进行分析。

1． 3 数据来源

本文主要选取长江中游城市群 1995、2001、2007、2014

年四个时间节点上的资源集聚情况进行研究，所需数据主

要来源于 1996、2002、2008、2015 年《中国城市统计年鉴》，
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湖北、湖南、江西 3 省统计年鉴和《中国县域统计年鉴》。

考虑到数据的连续性和稳定性，对于在研究时段内发生行

政区划调整的城市，基于调整后最新的行政区划，对调整

前的行政单元数据进行归并处理。

2 长江中游城市群资源集聚能力的影响因素

2． 1 主要影响因子

为了探究长江中游城市群资源集聚能力演化的影响

因素，根据构建的资源集聚能力影响因素指标，对 1995、

2001、2007、2014 年四个时间节点上长江中游城市群各影

响因子指标进行因子探测分析，结果见表 2。

从 1995、2001、2007、2014 年长江中游城市群资源集

聚能力各影响因子的影响力探测值变化情况来看，城市人

口规模、经济发展水平、工资水平、科技创新水平、生态环

境质量、市场化水平等因子的影响作用显著增强，生活成

本的影响作用略微增强; 交通可达性、公共服务供给水平、

税收成本、对外开放水平等因子的影响作用显著下降，就

业机会的影响略微下降。这种变化特征与城市群的社会

经济发展密切相关。城市规模作为衡量城市吸引力的传

统基础因素依然十分重要，人口规模较大的城市对周边地

区的各种资源产生强大的集聚力，在市场经济的发展过程

中，这种集聚力促进了城市自身经济发展实力的不断提

高; 而经济水平提升伴随着工资水平的提高和城市科技创

新实力的增强，且在发展过程中对生态环境的治理投资增

多，生态环境质量改善，进而提高了城市资源集聚能力，形

表 1 资源集聚能力影响因素指标
Tab． 1 Indicators of the resources aggregating

ability's influencing factors

影响因素 序号 具体指标

人口规模 X1 城市人口数量 /万人

就业机会 X2 从业人员数量占总人口比重 /%

经济发展水平 X3 GDP 总量 /亿元

工资水平 X4 职工平均工资 /元

生活成本 X5 居民消费价格指数

交通可达性 X6 城市对外交通可达性 /h

公共服务供给水平 X7 每万人拥有专任教师和医生数量 /人

生态环境质量 X8 人均绿地面积 /m2

科技创新水平 X9 高新技术产业增加值占 GDP 比重 /%

税收成本 X10 人均税收收入 /万元

市场化水平 X11 民营经济增加值占 GDP 比重 /%

对外开放水平 X12 进出口金额 /亿美元

成良性的循环累积因果效应。交通可达性和公共服务供

给水平是基础设施和公共服务设施的主要体现，随着各城

市的不断发展，基础设施和公共服务设施不断完善，城市

间在基础设施和公共服务设施方面的差距不断缩小，对资

源集聚能力的影响下降。近年来国家在财政税收体制方

面的改革以及政府的简政放权，经济发展的税收成本有所

下降，因此其对资源集聚的影响减弱。随着全球化的深入

推进，各个城市对外交往和国际贸易不断发展，对外开放

水平不断提高，城市间对外开放水平差异逐渐缩小，因此

其对资源集聚的影响作用减弱。

2． 2 影响因子相对重要性差异

为进一 步 研 究 各 影 响 因 子 的 相 对 重 要 性，我 们 以

2014 年为研究年份，进一步计算出了各影响因子相对重

要性的对比结果，结果如表 3 所示。从表 3 可以看出，影

响因子间的重要性差异表现出与因子探测力值对比一致

的特征，即科技创新水平、经济发展水平、人口规模、就业

机会、对外开放水平、市场化水平、工资水平等影响因子具

有更高的重要性，而公共服务供给水平、交通可达性、税收

成本、生态环境质量、生活成本等指标在与上述指标对比

时，重要性处于相对较低地位。

表 2 长江中游城市群资源集聚能力演化的影响因子
Tab． 2 Influencing factors of resources aggregating

ability in UAMＲYＲ

指标 指标含义
PD，U

1995 2001 2007 2014

影响
作用

X1 人口规模 0． 704 0． 819 0． 849 0． 808 增强

X2 就业机会 0． 796 0． 808 0． 783 0． 763 略微下降

X3
经济发展

水平
0． 667 0． 800 0． 863 0． 897 增强

X4 工资水平 0． 316 0． 510 0． 373 0． 607 增强

X5 生活成本 0． 119 0． 208 0． 183 0． 145 略微增强

X6 交通可达性 0． 581 0． 290 0． 406 0． 394 下降

X7
公共服务
供给水平

0． 618 0． 295 0． 556 0． 516 下降

X8
生态环境

质量
0． 178 0． 141 0． 145 0． 232 增强

X9
科技创新

水平
0． 793 0． 762 0． 891 0． 906 增强

X10 税收成本 0． 380 0． 242 0． 250 0． 163 下降

X11
市场化

水平
0． 581 0． 680 0． 608 0． 643 增强

X12 对外开放
水平

0． 854 0． 909 0． 811 0． 730 下降
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从各影响因子的交互作用来看，除 X1 人口规模、X3

经济发展水平、X4 工资水平与其他因子的交互作用呈双

线性相互增强外，其他因子间的交互作用大多呈非线性增

强类型，不存在相互独立、非线性减弱和单线性减弱类型。

人口规模、经济发展水平、工资水平这三个因子属于复合

型因子，其变化往往对其他因子变化产生关联影响，因此

这三者与其他因子的交互作用类型大多为相互增强类型。

3 长江中游城市群资源集聚能力形成机理

根据前文的分析结果，经济发展水平、科技创新水平、

工资水平、就业机会、对外开放水平、市场化水平、人口规

模、生态环境质量等作为资源集聚能力的主要影响因素，

与交通可达性、公共服务供给水平、生活成本、税收成本等

次要因子一起，影响着城市 ( 群) 资源集聚能力的变化。

各影响因子间不仅存在双向交互作用关系，还存在复杂的

多因子交互耦合作用关系，共同支配着资源集聚能力的形

成和演化( 见图 2) 。

从图 2 可以看出，经济既是资源集聚过程的起点，也

是资源集聚过程的终点。从本质上说，经济发展的过程也

是资源要素集聚的过程。资源要素集聚与经济发展之间

存在内生化的交互强耦合关系。资源具有“逐利性”，集

聚资源的目的和出发点就是促进经济发展。经济规模越

大的城市( 群) ，对各种资源的需求也越大。在市场需求

导向作用下，受资源“逐利性”的驱动，资源要素会向经济

发展水平高的城市 ( 群) ———即效益最大化的区域聚集，

并在集聚效应和规模报酬递增效应的耦合作用下，使资源

集聚获得的收益报酬成倍增长，这进一步刺激了集聚“冲

动”，形成不断扩大集聚规模的自我强化机制或“路径依

赖”，反过来促进城市( 群) 经济持续快速发展，导致资源

需求进一步扩大，源源不断的吸引资源要素向其流动集

聚，最终形成完整的循环体系。因此，经济发展水平高的

城市( 群) 必然是资源集聚能力强的城市( 群) ，且随着经

济实力和经济发展水平的不断提高，其资源集聚能力也不

断增强。工资水平提高、就业机会增加等是伴随经济增长

而产生的附加产物，工资水平会影响到居民的储蓄、消费

和投资，对资源的需求会增加; 就业市场的扩大对劳动力

资源产生强大吸引力，这些都推动了城市 ( 群) 资源集聚

能力的提高。

自由市场和对外开放是资源集聚的重要前提。现代

经济是市场经济，其发展过程也是资源要素自由流动的过

程，市场化水平和对外开放水平越高，吸引到外部的资金、

先进技术等资源的机会越大，城市的吸引力和资源集聚能

力就越强。科技创新是提高资源集聚“回报率”的加速

器。科技是第一生产力，科技创新能够显著提高生产力和

劳动生产率，加快资源流通，大大提高资源集聚所追求的

逐利“回报率”和“成本回收速度”。人口规模本身即是资

源集聚能力的一种体现。人是一切资源要素利用和转化

的“枢纽”和“转换器”，人是资源的开发者、运输者和消费

者，人的消费是资源获得集聚“回报”或达到逐利目的的

唯一途径。资源集聚通道和配套服务体系是保障资源集

聚的“生命线”和重要支撑。资源的自由流动则依赖于顺

畅的资源流通“通道”，即各种交通流、信息流、资金流等

通道性基础设施，从而提高资源集聚的可达性。此外，人

口、经济、科技等资源在城市 ( 群) 集聚后，带来大量的服

表 3 长江中游城市群资源集聚能力影响因子相对重要性对比
Tab． 3 Comparison of relative importance of resources aggregating ability's influencing factors in UAMＲYＲ

指标 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12

X1

X2 N

X3 Y N

X4 N Y Y

X5 Y Y Y N

X6 Y Y Y Y N

X7 Y Y Y Y N Y

X8 Y N Y N N N N

X9 N N N N N N N N

X10 Y Y Y Y Y N N N Y

X11 N N Y N N N N N Y N

X12 Y N Y Y N N N N Y N N
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务需求，需要各种生活性服务设施的保障支撑。良好的生

态环境是城市魅力和吸引力的重要组成部分，直接关系到

居住、发展环境和产品环保要求等，在城市资源集聚能力

的提高过程中，扮演着越来越重要的角色。

此外，生活成本、税收成本等因素在资源集聚过程中

扮演了反作用力的角色。生活成本的增加，是城市经济发

展水平提高的一个侧面产物，但这在一定程度上对人口资

源的集聚产生负面效应。税收成本对经济资源的集聚也

具有一定负面作用，但近年来，国家在财政税收体制改革

以及政府简政放权等方面进步较大，经济发展的税收成本

有所下降，因此其对资源集聚的影响逐渐减弱。

4 结论与讨论

本文通过运用研究空间分布差异的地理探测器方法

对长江中游城市群资源集聚能力的影响因素及形成机理

进行了深入研究，总结归纳了影响长江中游城市群资源集

聚能力的主要因素，并摸清了资源集聚能力背后的形成机

理，得出的结论如下:

影响长江中游城市群资源集聚能力的因素主要有经

济发展水平、科技创新水平、工资水平、就业机会、对外开

放水平、市场化水平、人口规模、生态环境质量等。其中，

从 1995—2014 年，人口规模、经济发展水平、工资水平、科

技创新水平、生态环境质量、市场化水平等因子的影响作

用显著增强，生活成本的影响作用略微增强; 交通可达性、

公共服务供给水平、税收成本、对外开放水平等因子的影

响作用显著下降，就业机会的影响略微下降。从形成机理

来看，经济发展的过程也是资源要素集聚的过程，资源集

聚是资源“逐利性”作用下的必然结果; 市场化水平和对

外开放水平是衡量资源流动水平和流动程度的重要标准，

良好的市场发育和对外开放政策是提高城市( 群) 资源集

聚能力的重要前提; 科技创新是提高资源集聚“回报率”

的加速器，是提高城市 ( 群) 资源集聚能力的重要保障和

推动力; 人口规模本身即是资源集聚能力的一种体现; 交

通流、信息流、资金流等资源集聚通道是保障资源集聚的

“生命线”，教育、医疗、文化等公共服务配套服务体系是

资源集聚的重要支撑; 生态环境是城市魅力和吸引力的重

要组成部分，在资源集聚能力的提高过程中扮演越来越重

要的角色; 生活成本、税收成本等因素在资源集聚过程中

扮演了反作用力的角色。

最后，应当指出的是，本文针对已有相关研究的不足，

对长江中游城市群资源集聚能力的影响因素与形成机理

进行了有效探索，但是受限于数据资料的可获得性等原

因，在计算方法改进、影响因素分析以及资源集聚能力变

化的经济效应、福利效应等方面仍有待进一步加强，这些

图 2 长江中游城市群资源集聚能力的形成机理
Fig． 2 Formation mechanism of resources aggregating ability in UAMＲYＲ
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也是后续研究的重要方向。

( 编辑: 刘照胜)
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Influencing factors and formation mechanism of resources aggregating ability in
urban agglomeration in the middle reaches of the Yangtze Ｒiver

GUO Qing-bin1 XU Yang2 LIU Cheng-liang3

( 1． School of Business，Hubei University，Wuhan Hubei 430062，China; 2． School of Economics and Management，

Hubei University of Science and Technology，Xianning Hubei 437100，China; 3． School of Urban and Ｒegional Science，

East China Normal University，Shanghai 200062，China)

Abstract Ｒegional development depends on the strong support of various resources and the optimal allocation of resources in space．

However，due to the scarcity of resources，unbalanced distribution and flow of the resources become their basic characteristics． As a

high density gathering area of resources in large scale，urban agglomeration is the best place for resource concentration and the natural

result of resource optimization． Therefore，it is necessary and practical to study the influencing factors and formation mechanism of

agglomeration ability of urban agglomeration in the context of the current urbanization development into the context of urban

agglomeration as a spatial competitive entity． Based on this，we discussed the influencing factors and formation mechanism of resources

aggregating ability in UAMＲYＲ by using the geographic detector method and taking 31 cities in the middle reaches of the Yangtze Ｒiver

as the research object． Ｒesearch shows that: ① The innovation level of science and technology，the level of economic development，

urban scale，employment opportunities，the level of opening to the outside，the market level，the wage level and so are the main

influencing factors of resources aggregating ability in UAMＲYＲ ，and their effect tends to enhance from 1995 to 2014． ②There are not

only individual interaction relationships between the influencing factors，but also complex interaction mechanisms，which dominate the

formation and evolution of resource aggregating ability． ③ The agglomeration of resources is the inevitable result of the‘profit seeking’

of resources，good market development and opening policy are important preconditions to improve the resources aggregating ability of

cities，scientific and technological innovation are the accelerator to increase the rate of return of resources agglomeration，the population

size is reflected in resource gathering capabilities，traffic flow，information flow，capital flow and other resources to gather support

resources agglomeration channel are the‘lifeline’，education，medical，cultural and other public service supporting service system are

important support for resource gathering，but living cost，tax cost play the role of counterforce in the process of resource agglomeration．

Key words UAMＲYＲ; resources aggregating ability; influencing factors; formation mechanism
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