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资源型城市演化阶段识别及其发展特征
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摘要：资源型城市作为一类特殊城市，发展过程具有明显的阶段性特征。本文以灯光影像等

数据为基础，采用门槛面板模型、非参数估计等方法，从城市空间结构演化角度，对资源型城市

发展阶段进行定量划分，并分析了不同发展阶段中心城区空间集聚对城市经济增长、城市转型

的差异性特征，揭示了资源型产业对城市空间结构演变的作用以及资源型城市转型关键时间

节点和政策着力点。结果表明：资源型城市空间相对分散，但不同资源类型城市之间存在较大

差异；采掘业从业人员占比 1.9%和 31.0%可以作为资源型城市不同发展阶段的重要标志性指

标；不同发展阶段中，社会经济要素在中心城区的集聚程度与城市经济增长的相关关系明显不

同，成熟发展期成为资源型城市转型发展的重要转折期。
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1 引言

资源型城市是以资源型产品生产和输出为主要职能的城市，在中国工业化过程中做
出了巨大贡献，支撑了中国经济的高速增长。随着中国经济由高速增长向高质量增长转
变，社会经济发展对大宗矿产资源的需求持续降低，一些资源型城市经过长期的开采资
源逐步枯竭，迫使资源型城市向更可持续的发展方式转型[1]。

资源型城市转型很大程度上表现为从一业独大的矿业经济向多元产业融合发展的非
资源型经济体系转变的过程，城市空间结构作为社会经济活动在地理空间上分布的综合
反映，是城市经济活动空间特征的重要表征。对于资源型城市而言，依托矿产资源的采
掘业在城市经济中占据主导地位，矿产资源在地理空间上随机、分散的分布状况使得采
掘业在空间上也呈现分散化的特点，围绕分散化的采掘业形成多个分散分布的独立工矿
区和矿业小镇，使得城市人口、产业等在空间上都较为分散，从而降低资源型城市中心
城区经济活动的集聚程度，形成较为松散的城市空间结构[2-4]。刘云刚对中国资源型城市
进行了全面梳理，结果表明资源型城市空间结构受资源分布的强烈影响，呈现明显的松
散性特征[5]；李国平等通过对煤炭城市抚顺的空间形态研究，发现抚顺市人口和产业的分
散分布形态受自然条件和自然资源的影响很大[6]；赵景海研究表明自然资源分布等因素的
影响使资源型城市大多呈现分散布局的城市空间结构，并且存在有明显的二元城市形态
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与内部结构[7]。除资源开采等经济活动外，在“先生产、后生活”的发展导向下，中国资
源型城市中心城区服务业发育程度普遍较低，进一步弱化了中心城区集聚能力。而对于
非资源型城市而言，国内外学者的实证研究表明集聚经济对于产业效率及城市增长具有
显著的促进作用[8-12]，在集聚经济的作用下社会经济要素倾向于向城市中心区不断集聚[13]，
使得非资源型城市中心城区集聚程度较高。宋飏等以33个矿业城市为研究对象，对比其
他类型城市发现矿业城市空间形态的紧凑度普遍较低[14]，尤其是大庆、淮南等因矿而建
的城市，城市内部城镇都是随矿业开采而兴起发展，使得城镇空间分布呈现“点多、线
长、面广”的特征。

与非资源型城市在空间结构方面的差异表明，资源型产业已经显著改变了城市发展
的发展路径，使得资源型城市表现出明显的特殊性。目前对于资源型城市演化过程的研
究缺乏对于空间结构的关注。资源型城市生命周期理论已经较为成熟，早在1971年卢卡
斯等将城市发展分为建设期、雇佣期、过渡期、成熟期，布莱德伯里又进一步增加了衰
退期和消亡期[15]；贾敬敦等将资源型城市划分为兴起期、繁荣期、衰退期（新生期） 3个
阶段[16]。这些研究都是基于资源型产业兴衰过程对城市进行划分的，本质上是从产业经
济这一城市子系统对城市整体进行判断，更重要的是这些划分多是对不同阶段特征进行
定性描述，缺少对关键变化节点的定量分析。事实上，资源型城市演化阶段的科学判断
对于相关政策的制定和实施都有十分重要的现实意义，如《全国资源型城市可持续发展
规划（2013—2020年）》也将中国资源型城市分为成长型、成熟型、衰退型和再生型四
种类型，以便进行分类指导[17]。

从城市空间结构角度对资源型城市发展演化阶段的量化研究，不仅有助于把握资源
型城市发展的科学规律，确定资源型城市形成、发展、转型等关键参数，而且对不同发
展阶段特征性规律的分析，对资源型城市转型也具有重要的指导意义。

2 数据与方法

2.1 数据来源
本文以《全国资源型城市可持续发展规划（2013—2020年）》中确定的 126个地市

级资源型城市为研究对象。资源型城市采掘业从业人员占比、GDP增长率等社会经济数
据来源于2001—2014年《中国城市统计年鉴》以及各省市统计年鉴。城市空间结构的分
析计算通常需要城市内部各区域社会经济数据，但是由于地级城市中区县层级的统计数
据获取较为困难，尤其是较长时间内连续的社会经济统计数据。因此，研究采用连续的
夜间稳定灯光影像数据[18]作为城市空间结构测度的基础数据，已有的研究表明灯光与经
济活动强度有显著的正相关性 [19- 20]。灯光影像数据来源于国家环境信息中心 （NOAA
National Centers for Environmental Information），包括未辐射定标的34期夜间稳定灯光影
像（1992—2013年）以及3期辐射定标夜间灯光影像（分别是F12_1999，F14-15_2003和
F16_2006），从中提取了334个地级行政单元的影像数据。
2.2 中心城区空间集中度测算

城市空间结构重点关注中心城区经济活动的集聚程度，借鉴行业集中度等测度方
法，构建以灯光数据为基础的资源型城市中心城区空间集中度表征资源型城市的空间结
构特征。为了避免由于连续年份灯光影像数据不可比导致测度结果的偏差，首先需要采
用不变目标区域法对影像数据进行回归校正和饱和校正[21-22]。本文选取黑龙江鹤岗市作为
不变目标区域，对影像进行一元二次回归校正，模型为：
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DNcal = a × DNhg
2 + b × DNhg + c （1）

式中：DNcal为校正后影像像元的DN值；DNhg为待校正影像像元的DN值；a、b、c均为
拟合过程中所得参数。

利用每一期待校正影像与参考影像校正模型回归所得的参数对全国区域进行饱和
校正：

DN′ = a × DN 2 + b × DN + c （2）
式中：DN′为全国区域校正后影像像元的DN值；DN为全国区域原始影像像元的DN值。

中心城区空间集中度具体测度方法具体如下：

PR =
N1

∑
i = 1

n

Ni

（3）

式中：PR为中心城区空间集中度；N1为中心城区的灯光总量，∑
i = 1

n

Ni 为资源型城市中所

有 i个区县灯光合计的灯光总量。
2.3 门槛面板模型

本文以采掘业人口占比和中心城区空间集中度两类数据实证检验两者之间门槛效
应。采用Hansen发展的门槛面板模型，根据数据本身的特点来内生地划分区间，进而研
究不同区间资源型产业占比（用采掘业从业人员占比表征）与城市中心城区空间集中度
（用灯光集中度表征）之间的关系。假设门槛模型的设定如下：

yit = µit + β1xit I ( )git ≤ γ1 + β2 xit I ( )γ1 ≤ git < γ2 + βn xit I ( )γn - 1 ≤ git < γn + εit （4）

式中：i表示城市；t表示年份；yit和xit分别为被解释变量（中心城区空间集中度）和解释
变量（资源型产业比重）；β1、β2、βn为相应的系数向量；git为门槛变量，本文中为资源
型产业占比（门槛变量等于解释变量）；γ1、γ2、γn为特定的门槛值；I为指标函数，当括
号中的条件被满足时 I为1，否则为0；μit用于反映城市的个体效应；εit为随机干扰项。

根据Hansen提出的面板门槛模型估计方法，首先将任意 git作为初始值赋给γ，并进
行OLS估计，得到相应的残差平方和。然后根据残差平方和最小化原则确定最优的门槛
值，进而得到各斜率系数的估计值[23-25]。进行门槛效应检验需要解决两方面的问题：一是
对门槛效应进行显著性检验；二是门槛的估计值是否等于真实值[26]。第一检验的原假设
为H0：β1 = β2，对应的备择假设为H1：β1 ≠ β2，检验统计量为：F1 = (S0 - S1( )γ̂ )/σ̂2 ，其中，

S0为在原假设H0下得到的残差平方和。第二个检验的原假设为H0： γ̂ = γ0 ，其中 γ0 是γ的

真实值，相应的似然比统计量为： LR1( )γ = (S1( )γ - S1( )γ̂ )/σ̂2 。此推导过程是在单一门槛下

进行的，但存在双重门槛或多重门槛时，须重复上述步骤去搜寻第二个门槛值[27]。

3 资源型城市空间结构特征及演化阶段划分

3.1 资源型城市空间结构特征分析
采用资源型城市中心城区空间集中度对2000—2013年间全国126个资源型城市空间

集聚状况及其变化趋势进行分析，结果表明资源型城市集聚程度偏低，但是不同类型资
源型城市集聚特征存在较大差异。

与非资源型城市相比，资源型城市空间集聚程度明显偏低，且差距不断扩大。2013
年中心城区空间集中度平均值为 0.367，而非资源型城市平均值为 0.420，显著高于资源
型城市（图1）。从变化趋势上来看，2000—2013年间中心城区空间集中度略有提高，增
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加了 0.034，但是在此期间非资源型城市中
心城区空间集中度提升了 0.050，这使得资
源型城市与非资源型城市间空间集聚程度的
差距进一步拉大。尽管随着城镇化的持续推
进，中国资源型城市的空间集聚程度也有所
提升，但是与非资源型城市相比，空间集聚
程度依然显著较低，表明资源型城市空间结
构较为松散的特征依然存在。

不同资源类型导致城市空间集聚程度差
异较大，黑色金属类资源型城市空间集中度
甚至高于非资源型城市平均水平（图2）。黑
色金属类城市中心城区空间集中度最高，平
均值达到 0.525，显著高于非资源型城市
0.420的平均水平，此外非金属类和油气类
资源型城市空间集中度（分别为0.403和0.391）也及接近非资源型城市平均水平。而煤
炭类、有色金属类和森工类城市空间集聚水平则明显偏低，中心城区空间集中度平均值
分别为0.347、0.317和0.294。不同资源类型城市空间集聚程度的差异主要受到矿产资源
下游产业的影响。黑色金属主要是铁矿石，其下游产业为钢铁冶炼，相关产业众多，使
得钢铁等下游产业更容易在中心城区集聚，非金属和油气的下游建材及石化等产业也较
为发达。而煤炭、有色金属、森工等下游产业受到成本、技术等的约束，没有在当地进
行加工转化，例如中国长期存在的“西煤东调”“北煤南运”的煤炭运输格局[28]。煤化工
产品综合成本明显高于石油化工产品，因此产业发展较慢。下游产业发展较慢导致煤炭
等资源型城市中心城区集聚程度较低。
3.2 基于空间结构特征的资源型城市发展阶段划分

资源型城市中心城区空间集中度与采掘业等资源型产业占比有很强的相关性[6]。采掘
业在城市经济中的占比越高，依托采掘业活动形成的矿业城镇越发达，矿业城镇对人
口、经济较高的集聚能力，降低了中心城区对经济活动的集聚程度，因此采掘业等在城
市经济中的占比越高，中心城区空间集中度越低。事实上，2000—2013年间中心城区空
间集中度均低于0.14的6个城市（大同、长治、呼伦贝尔、伊春、吕梁、延安）中，有4

注：基于自然资源部标准地图服务网站审图号为GS(2016)1593号的标准地图制作，底图无修改。

图1 2000年和2013年中国城市中心城区空间集中度
Fig. 1 Spatial concentration of urban central area in China in 2000 and 2013

图2 不同资源类型城市空间集中度变化趋势
Fig. 2 Urban spatial concentration trends of different

resource mining types
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个城市（大同、长治、吕梁、延安）其采掘业从业人员占比均超过25%；而集中度高于
0.6的8个城市（新余、大庆、淄博、淮南、攀枝花、石嘴山、抚顺、包头）中，有5个
城市（新余、淄博、攀枝花、石嘴山、包头）采掘业从业人员占比均低于10%。

为明确采掘业发展对城市空间结构变化的影响，采用门槛面板模型识别引起资源型
城市中心城区空间集中度突变的采掘业占比等重要节点。结果表明采掘业从业人员占比
存在双重门槛（表1），门槛值分别为0.019和0.310，在1%水平下显著（表2）。

结果进一步印证了资源型产业在经济活动中的占比对城市空间结构具有显著的影
响，门槛检验结果达到1%的显著性水平。资源型产业占比对城市空间结构的影响并非线
性的，而是存在两个明显的突变门槛值。第一个突变门槛值为采掘业从业人员占比达到
1.9%。当采掘业从业人员占比低于1.9%时，城市空间集中度随着采掘业占比的提高而增
加，即两者是正相关关系（相关性系数为 0.652）；当采掘业从业人员占比高于该数值
时，两者的相关性变为负向（相关性系数为-0.521），即随着采掘业从业人员比重的提
高，城市空间集中度逐步下降。第二个突变的门槛值为采掘业从业人员达到31%。当超
过该数值时，尽管采掘业从业人员占比
与城市空间集中度依然为负相关关系，
但是相关性系数绝对值显著降低，从
0.521 降低到 0.296，表明资源型产业对
城市中心城区集聚程度的抑制作用有所
降低。

由于上述回归存在内生性的可能。
本文通过构建采掘业从业人员占比的滞
后变量控制内生性可能产生的偏误回
归，以此验证门槛模型回归结果是否稳
健。因此，本文将采掘业从业人员占比
的滞后一期作为滞后变量建立静态面板
门槛模型。与表3相比，表4列出了门槛
回归结果，门槛值未发生较大差异，各
变量回归系数的符号和显著性均未发生

表1 门槛效应检验结果
Tab. 1 Threshold effect test results

门槛检验

单门槛检验

双门槛检验

三重门槛检验

临界值

F值

12.645*

50.551***

0.000

P值

0.053

0.000

0.651

1%

19.655

-0.642

0.000

5%

12.909

-5.355

0.000

10%

10.550

-9.233

0.000

注：P值和临界值均为采用自抽样法重复抽样300次得到的结

果；***、**、*分别表示在1%、5%、10%的统计水平上显著。

表2 双重门槛估计值及置信区间
Tab. 2 Double threshold estimates and confidence intervals

门槛值

门槛值 γ '
1

门槛值 γ '
2

估计值

0.019

0.310

95%置信区间

[0.015, 0.446]

[0.009, 0.333]

表3 双重门槛模型估计结果
Tab. 3 Double threshold model estimation results

变量

xit I ( )git < 0.019

xit I ( )0.019≤ git < 0.310

xit I ( )git ≥ 0.310

_cons

系数估计值

0.652

-0.521

-0.296

0.397

标准误差

0.378

0.061

0.043

0.008

T值

1.470

-8.520

-6.810

48.650

P值

0.000

0.000

0.000

0.000

95%置信区间

[0.502, 0.716]

[-0.640, -0.401]

[-0.381, -0.211]

[0.381, 0.413]

表4 双重门槛模型稳健性检验
Tab. 4 Double threshold model robustness test

变量

xit I ( )git < 0.018

xit I ( )0.018≤ git < 0.390

xit I ( )git ≥ 0.390

_cons

系数估计值

1.692

-0.531

-0.268

0.397

标准误差

0.381

0.060

0.046

0.008

T值

4.440

-8.910

-5.840

48.780

P值

0.000

0.000

0.000

0.000

95%置信区间

[2.440, 0.944]

[-0.647, -0.413]

[-0.358, -0.198]

[0.381, 0.413]
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显著变化，表明控制内生性偏误后，资源型产业占比与城市空间结构二者仍然具有明显
的门槛效应，采掘业从业人员占比处于低水平时，城市空间集中度随采掘业从业人员占
比的提高而增加；采掘业从业人员占比处于中等水平时，二者为负相关关系；采掘业从
业人员占比处于高水平时，二者依然为负相关关系，但相关系数的绝对值有所降低。表
4回归结果加强了对本文的论证，同时可以说明本文门槛回归结果具有较好的稳健性。

根据两个门槛值进一步梳理采掘业从业人员占比和城市空间集中度的相互作用关系
（图 3）。采掘业从业人员占比仅为 1.9%表明矿业经济在整个城市经济体系中的比重较
低，较少的采掘业从业人员难以支撑一个大型矿业城镇，而矿业经济发展可能扩大城市
经济总量，从而提升中心城区集聚能力（图3）。因此当矿业经济处于较低水平时，随着
矿业经济的增长，城市空间集中度是随之增加的。这也表明当采掘业从业人员在总从业
人员中的比重低于1.9%时，其对于城市空间结构影响较小，资源型城市特征不明显。加
之，1.9%的采掘业从业人员占比也显著高于全国城镇1.07%的平均水平，因此该数值可
以作为普通城市向资源型城市转变或资源枯竭型城市向再生型城市转变的重要节点。

采掘业从业员占比达到31%，即有接近1/3的劳动力在矿业部门就业，表明矿业经济
在城市经济中已经占据主导地位（图3）。超过这一水平后，矿业经济的进一步增长对城
市分散化发展的作用减弱，一定程度上表明资源型城市度过了矿业经济主导下城市空间
快速的分散化扩张的阶段，逐步进入相对稳定的发展时期。尽管城市空间分散化趋势依
然不变，但是中心城区在周边矿业城镇快速
发展的基础上，也开始逐步发展壮大。因
此，31%的采掘业从业人员占比可以作为资
源型城市由快速成长期转向稳步发展期的一
个重要标志性指标。对于采掘业不断下降的
过程来说，该数值则表征了资源型城市由稳
步发展期向衰退期转变。
3.3 不同发展阶段资源型城市空间结构特征

的变化趋势
按照资源型城市发展阶段划分标准，将

2000—2013 年间全国资源型城市划分为成
长期、成熟期、衰退期和再生期4个阶段的
城市，为了避免极值的影响，各年份不同时
期城市的空间集中度平均水平按中位数计
算，结果表明处于不同发展阶段的资源型城
市空间集聚程度变化趋势明显不同（图4）。

成长期城市和成熟期城市集聚程度呈现
不断降低的趋势，衰退期城市集聚程度则明
显提升，而再生期基本处于相对稳定的状
态。这一差异体现了资源型城市在发展演化
的不同时期，资源开采等资源型经济的兴衰
对城市社会经济运行模式和特征的重要影
响。资源型城市在兴起和稳定发展阶段，资
源开采是城市经济发展的重要支柱，社会经

济活动基本都围绕资源采掘业进行组织和布

图3 资源型城市发展阶段划分
Fig. 3 Division of resource-based urban development stage

图4 不同发展阶段资源型城市中心城区

空间集中度变化趋势
Fig. 4 Trends in spatial concentration of urban central area

of resource-based cities at different stages of development
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局，矿产资源空间分散的特征决定了城市社会经济活动在空间上是分散的；而在衰退阶
段，矿业经济已经难以独立支撑整个城市经济发展，经济活动的重心转型其他产业，采
掘业导致的分散化的空间特征也显著降低。

4 不同演化阶段资源型城市空间结构与经济增长的特征分析

以上分析已经表明资源型城市发展的不同阶段，城市趋向于集聚或扩散的空间结构
特征有明显差异，需要进一步明确的是这样的空间结构是否有利于城市的经济增长。已
有的研究已经表明，对于非资源型城市而言，空间集聚往往有利于城市经济效率的提
升，促进城市的增长[11-12]。但是在资源型城市发展转型过程中，集聚是否同样有利于城市
的发展，是否在资源型城市发展伊始，就应该通过政策措施限制城市分散化发展，这些
都是资源型城市可持续发展政策着力点和介入时机的重要依据。事实上，早在1983年，
Bradbury就以魁北克—拉布拉多煤炭资源型城镇为案例，结合采掘业发展周期规律及就
业岗位的变化，提出建立早期预警、财政援助、转岗培训、搬迁的工作策略[29]。路卓铭
等也对比分析中国和西方国家资源型城市转型的差异，认为西方国家资源型城市衰退的
主因是比较优势的改变，而中国则主要是资源枯竭和补偿机制的缺失[30]。这进一步表明
中国资源型城市转型应在资源枯竭之前就提早谋划，因此确定转型政策方向和介入时机
等就显得十分重要，而且国外也不乏错过转型时机，而付出巨大代价，甚至导致城市破
产的案例[31]。

鉴于资源型城市空间结构与经济增长之间关系的不确定性以及资源型城市不同发展
阶段的特征差异，采用稳健局部加权回归（Robustness LOWESS）等非参数估计的方法
对两者的相关性规律进行分析。非参数估计不要求预先设定全局函数形式，因此可以很
大程度上消除人为设定模型造成的影响，具有更大的灵活性，能够更加真实地反映空间
结构与经济增长之间的相关关系[32]。其中，空间结构依然以城市空间集中度表征，经济
增长以城市GDP增长率表征。

总体来看，资源型城市空间集聚程度与GDP增长率也呈现正相关的特征（图5），但
是不同集聚水平下，GDP增长率变化很小，这表明如果不加以区分资源型城市空间集聚
可能对经济增长没有显著的影响。这很大程度上与资源型城市不同阶段特征差异较大有
关。在资源型城市快速发展时期，矿业作为城市经济发展的主要驱动力，而矿业经济天
然分散化的特征，可能使得分散化的空间结构更有利于经济的增长；而在资源型产业逐
步衰退的过程中，矿业经济对整个经济增长的贡献不断降低，制造业、服务业等非资源
型产业更倾向于在中心城区集聚发展的产业成为经济发展的主要动力，使得空间集聚更
有利于促进经济的发展，因此如果对资源型城市不加以区分，不同发展阶段资源型城市
的特征相互叠加抵消，导致资源型城市空间集聚与经济增长规律性特征不显著。

为了准确把握资源型城市的发展规律，需要对处于不同发展阶段的资源型城市加以
区分，按照以上提出的划分标准，对资源型城市进行划分后，局部加权回归的结果印证
以上的理论预期（图6）。在资源型城市矿业经济处于快速发展期且在城市经济中占据主
导地位时，经济活动在中心城区的集聚程度与城市经济增长总体没有显著相关性，但是
当中心城区集聚程度过高时呈现明显的负相关关系；当矿业经济处于相对稳定的成熟
期，经济活动在中心城区的集聚与城市经济增长之间呈现倒“U”型关系；而矿业经济
处于衰退和再生发展阶段，其主导地位逐步下降时，经济活动的集聚程度与经济增长则
呈现较为明显的正相关性。
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总体来看，在矿业经济快速增长的成长期，社会经济要素向中心城区的高度集聚不
利于资源型城市的经济发展，表现出集聚不经济的特征；到发展相对稳定的成熟期，集
聚不经济开始逐步向集聚经济转变，集聚经济正的外部性开始显现；而当矿业经济进入
衰退以及再生发展期后，经济要素向中心城区的快速集中显著推动了资源型城市的经济

图5 资源型城市中心城区集中度与经济增长相关性分析
Fig. 5 Correlation analysis between spatial concentration of urban central area and economic growth in resource-based cities

图6 不同发展阶段资源型城市中心城区集中度与经济增长相关性分析
Fig. 6 Correlation analysis between spatial concentration of urban central area and economic growth

in resource-based cities at different stages of development
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增长，呈现明显的集聚经济特征。资源型城市所表现出的集聚经济与集聚不经济特征，
在普通城市中也是存在的，但是两类城市转变的过程和原因明显不同。资源型城市在发
展过程中是由集聚不经济逐步向集聚经济转变，而普通城市则是由集聚经济向集聚不经
济转变；尽管集聚经济的出现都是由于要素集聚带来的成本降低、效率提升导致的，但
是集聚不经济的原因则有较大差异，资源型城市初期的集聚不经济是由矿业经济原材料
指向型布局的产业特性决定的，而普通城市后期出现的集聚不经济则是由于要素在空间
中过度集中使得城市出现交通拥堵、劳动力成本上升等导致的。这些差异展示了资源型
城市的特殊性，更重要的是综合资源型城市和普通城市集聚经济的周期性特征，表明资
源型城市进入生命周期的成熟期，也正是资源型城市向普通城市转变的关键时期。

资源型城市在成熟期所表现出明显的集聚经济特征指明了城市转型相关政策介入的
重要时间节点和整体的政策导向。由于集聚不经济性使得政府在资源型城市快速发展的
成长期采取推动经济要素空间集中的政策并不合适，但是需要明确这一时期的短期性和
过渡性，不宜兴建大规模的、永久性的城镇设施。当城市进入成熟期尤其是衰退期后，
政府应该通过土地供给、产业引导、公共服务设施配置等综合性的措施，促进人口、产
业等社会经济要素向中心城区集聚，不断强化中心城区的集聚能力。需要强调的是产业
引导不是要将电力、原材料工业等重工业向中心城区集中，而是要引导中心城区发展能
够促进城市产业转型升级的高新技术及加工制造业等，同时注重一些吸纳就业能力较强
的制造业和服务业的发展，通过大量就业岗位吸引人口向中心城区集中，推动资源型城
市顺利转入普通城市的发展轨道。

5 结论

本文从空间结构视角，对资源型城市发展阶段进行定量化的划分，并深入分析了不
同发展阶段资源型城市空间集聚对城市经济增长的差异性特征，为城市转型相关政策的
制定实施提供科学依据。

资源型城市空间集聚程度总体偏低，但不同类型和不同发展阶段资源型城市空间结
构有较大差异。2013年资源型城市空间集中度平均值为 0.367，明显低于非资源型城市
0.420的平均水平，而且差距自 2000年以来是逐步扩大的。但是黑色金属、非金属及油
气类资源型城市空间集中度接近甚至超过非资源型城市平均水平，而煤炭、有色金属和
森工类资源型城市空间集中度明显偏低。

依据采掘业从业人员占比为1.9%和31%时，资源型城市空间结构的显著变化，将资
源型城市发展阶段划分为成长期、成熟期、衰退期和再生期。进一步分析表明处于成长
期和成熟期资源型城市中心城区空间集中度趋于降低，而衰退期空间集中度持续增加，
再生期的城市空间集中度相对稳定。

总体上资源型城市经济增长与城市空间集聚程度没有显著的相关性，但是在资源型
城市发展的不同阶段，两者的相互关系存在显著的差异。在资源型产业快速发展的阶
段，空间集聚与经济增长呈现负相关关系；在稳步发展的成熟阶段，两者呈现倒“U”
型关系，即一定程度的集聚有利于经济的增长，但是中心城区集聚程度较高则不利于经
济的增长；当资源型产业进入衰退期，空间集聚与经济增长表现出显著的正相关关系；
采掘业占比低于1.9%的再生型城市，集聚与增长也同样呈现正相关关系。

资源型城市由快速增长阶段的集聚不经济向成熟和衰退阶段集聚经济的转变过程，

一定程度上也是资源型城市逐步转型为普通城市的过程，因此资源型产业稳步发展的成

2188



10期 卢 硕 等：资源型城市演化阶段识别及其发展特征

熟阶段成为城市转型的关键时期。在资源型城市进入成熟阶段，土地、产业、基础设施

等相关政策措施的制定应该逐步由分散化的发展转变为以中心城区集聚发展为主要导

向，进入衰退期后更应该努力促进社会经济要素向中心城区集中。
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10期 卢 硕 等：资源型城市演化阶段识别及其发展特征

The identification of spatial evolution stage of resource-based
cities and its development characteristics

LU Shuo 1, 2, ZHANG Wenzhong1, YU Jianhui1, LI Jiaming1

(1. Key Laboratory of Regional Sustainable Development Modeling, Institute of Geographic Sciences and

Natural Resources Research, CAS, Beijing 100101, China; 2. Key Research Institute of Yellow River

Civilization and Sustainable Development, Henan University, Kaifeng 475001, Henan, China)

Abstract: Resource- based cities refer to the cities where the exploiting and processing of

natural resources, such as minerals and forests, dominate industrial development. This special

type of city is obviously staged during its development. From a new perspective of urban

spatial structure, this paper quantitatively splits the development stages of resource-based cities

based on the data of night lights images and uses the methods, such as the threshold panel

model and non-parametric estimation. To delve into the impacts of resource-based industries on

the evolution of urban spatial structure, as well as the timing of transformation policy design,

different effects of the spatial agglomeration of central urban areas on urban growth and

transformation by development stages are also analyzed in this paper. The results suggest that:

the resource-based cities are relatively internally fragmented with noticeable differences among

resource types and individuals, such as oil and gas resource type, and ferrous metal resource

type. This paper attempts to adopt the proportion of mining employees as the indicator. Some

1.9% and 31.0% can act as the tipping points to divide different development stages of

resource-based cities. The resource-based cities are split into four stages of development given

two threshold values. In various stages of development, the correlation between the

concentration of social and economic factors in the central urban area and the urban economic

growth is noticeably different. Furthermore, 'the mature stage' has acted as a critical turning

phase in the transformation of resource-based cities.

Keywords: spatial structure; phased characteristics; threshold effects; resource-based cities
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