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提 要 源自开发区以产业发展为核心

目标的城市产业新区是我国城市化进程

中城市新区的主干组成部分。在对武汉

市三个典型产业新区的城市用地发展进

行了全面梳理和数据分析后发现：城市

产业新区中的城市用地发展总体可归纳

为两类功能空间的独立发展，其生产空

间的发展由新区自身发展所主导，而生

活空间的发展则实际是由新区所处城市

地域的城市功能发展所主导，两者在发

展中并不存在着相互关联。基于研究发

现，进一步提出引导城市产业新区走向

“产城融合”发展路径的政策思考。

关键词 城市产业新区；空间发展；特

征；武汉市
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城市产业新区空间发展的特征
及启示

——基于武汉市的实证研究

崔秉亮 夏南凯

Spatial Development Pattern of Urban New Industrial Districts and Its Implica⁃
tions: An Empirical Research Based on Wuhan City
CUI Bingliang, XIA Nankai

Abstract: Most new districts in Chinese cities are urban new industrial districts

(UNIDs), which can be traced back to development zones aiming for industrial

development. By analyzing the land-use development of three typical UNIDs in

Wuhan City, the paper finds that spatial development of UNIDs can be summarized

into two independent processes, namely the creation of production spaces dominated

by UNIDs' own development and the formation of living spaces driven by

development of the whole area in which UNIDs are located. However, there are no

correlations between these two processes. Based on these findings, this paper further

provides suggestions on the strategies of UNIDs' "industry-city integration".

Keywords: urban new industrial district; spatial development; pattern; Wuhan city

改革开放以来随着我国城市化进程的推进，各级城市都涌现出了大量的城市新区。

根据 2011年的统计，我国地级市及以上城市中的新区有 81.91%都是开发区型

（朱孟珏，等，2013a）。而根据 2018年的数据，我国副省级及以上城市中的新区有

72.41%都是开发区①。因此，我国城市新区中的主干实际是由开发区发展而来以产业发

展为核心目标的城市产业新区。这与西方城市化进程中的新城、新区发展（张捷，等，

2005）存在着很大的不同。“因产兴城”是这些城市产业新区的总体发展路径。经过近

40年的发展，这些城市产业新区的影响和内涵已经远远超越了早期的开发区概念，在

城市发展中具有举足轻重的地位。当前，多数城市产业新区正处于向“产城融合”发

展目标（李文彬，等，2012；石忆邵，等，2016；黄建中，等，2017）迈进的关键期，

其顺利发展对我国城市化进程的稳步推进具有重大意义。

源自开发区发展体系以产业发展为核心目标的城市产业新区，本质上是通过其差

异化的制度供给以实现城市局部区域中产业、经济和城市空间的快速发展。这与其他

城市空间发展单元存在着明显不同。学界从其制度（厉无畏，等，2004；钟芳，2007；
雷霞，2009）、产业（李耀尧，2011；蔡宇飞，2013）和用地空间发展等方面对这一相

对独特的城市空间发展单元进行了大量的研究。其中对于城市产业新区的用地空间发

展，早期的研究主要关注于开发区的土地蔓延、用地发展效率以及与主城区相隔离的

“飞地”问题 （鲍克，2002；王兴平，等，2003；皮黔生，等，2004；栾峰，等，

2007；张艳，2008）；而2010年以后则主要从城市规划的范式视角出发，通过与城市用

地指标或与综合性新区指标的比对，分析各城市产业新区用地空间发展的不足，由此

提出新区“产城融合”发展策略的建议（袁国新，等，2010；王兴平，等，2011；杨
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浩，等，2013；饶传坤，等，2015）。这

些研究为认识城市产业新区及其发展历

程提供了丰富而详实的总体认知。但对

于城市产业新区的空间发展，目前还缺

乏较明晰的实证研究认识。即，城市产

业新区的用地空间发展究竟具有怎样的

特征，是否存在一定的内在逻辑。

由于发展体制和核心目标的特殊性，

既有相关理论难以对城市产业新区的用

地空间发展进行解释与分析。其中，城

市产业新区的土地出让受到其独特政策

与制度、产业项目招商与投资等多方面

因素的影响，导致其土地市场结构与周

边城市空间区域不尽相同，因而土地竞

租理论基本无法分析与解释其城市功能

用地的空间发展。其次，开发区一直是

以产业发展为其核心目标与职能，进入

到新区阶段后也始终没有改变，因而既

有城市新区乃至城市空间等方面的各类

理论、模型在分析其发展时都缺乏切实

针对性。由此也可以发现，直接套用既

有理论思路以及相应的用地指标体系能

否有效地引导城市产业新区走向“产城

融合”，显然存在着疑问。而就产业区来

看，相关产业空间发展的理论主要关注于

产业区的区位、企业类型、政策以及文

化特征等对其产业发展的作用（Marku⁃
sen A，1996；Amin A，1999），对产业

区自身的用地空间发展则鲜有关注。因

此，既有相关理论对分析与研究城市产

业新区的用地空间发展总体并不适用。

综合以上，本研究选择从城市产业

新区的实践发展历程入手，基于典型案

例的实证分析与数据发掘，归纳并解析

其城市用地空间发展的总体特征和内在

逻辑，由此进一步提出引导其走向“产

城融合”发展路径的政策思考。

1 研究数据与方法

1.1 研究案例

根据研究目标，本研究选择武汉市

的三个产业新区作为实证研究案例。武

汉市的产业新区总体从1990年代初城市

边缘的两个小型工业园区起步，经过近

30年的发展已形成了主城区外围的三个

大型产业新区（图 1）。其中，武汉东湖

新技术开发区于1991年成立，是我国最

早设立的高新技术开发区之一；武汉经

济技术开发区设立于1993年，是我国第

二批国家级经济技术开发区之一；而武

汉临空港经济技术开发区则是通过“政

区合一”于2011年由东西湖区整体升级

为国家级经济技术开发区②。根据1990—
2016年的土地出让数据，27年中武汉市

约有 40%以上的新增城市用地都处于这

三个新区中，三者均是武汉市城市空间

外拓的主力空间单元。无论是从城市整

体发展层面还是各新区的自身发展状况

来看，这三个产业新区都具典型代表性。

1.2 研究数据

本研究所收集的城市用地发展历时

数据总体可分为两类（表 1）。截面性用

地空间分布数据主要来自于三个新区各

发展时段所编制城市规划中的用地现状

图，主要以城市总体（分区）规划为主，

时间纵向上覆盖了三个产业新区从创立

到2016年的发展时段。连续性用地增长

数据主要来自于三个新区 2006—2016年

的“已批已供”供地数据。由于武汉东

湖新技术开发区在创立时处于主城区边

缘，武汉市早期的用地发展相关研究中

涵盖有其 2000—2005年的供地数据（冯

艳，2007；张毅，2010；黄亚平，等，

2011），因而可将其数据进一步前推到了

2000年。

供地数据为土地管理口径的分类标

准，分为工矿仓储用地、交通运输用地、

公共管理与公共服务用地、住宅用地、

商服用地、其他用地等六个类别。其中，

其他用地在各新区的供地数据中几乎为

零，因而予以略去。由于城市规划的用

地分类更细，而土地管理的这五种用地

分类已能较清晰地反映出产业新区中的

主要城市功能发展。因此，研究中将用

地数据统一转换为土地管理口径。

将三个新区供地数据逐年叠加各阶

段的城规现状数据后发现，两者的数值

基本吻合。通过顺时序和逆时序两个方

向交叉校核后发现三个新区两类数据的

0 2 5 10 km 0 2 5 10 km 0 2 5 10 km

1990年代起步时期 2008年 2016年
图1 武汉市产业新区空间发展概况

Fig.1 Spatial development outlines of urban new industrial districts in Wuhan city
资料来源：作者绘制 .

表1 三个产业新区研究数据概况
Tab.1 Summary of research data

连续
数据

截面
数据

武汉东湖新技术开发区
2000—2016年武汉市
国土部门的供地数据

1993年用地现状图
武汉科技新城总体规 划
（2000—2010年）
2004年用地现状图
武汉科技新城总体规划
（2005—2020年）（修编）
2008年用地现状图
东湖国家自主创新示范区
总体规划（2011—2020年）
2015年用地现状图

武汉经济技术开发区
2006—2016年武汉市
国土部门的供地数据

武汉经济技术开发区总体规划 （修编）（1996—
2020年）
武汉经济技术开发区总体规划 （修订）（2001—
2020年）
武汉经济技术开发区扩区选址研究（2005年）
武汉经济技术开发区军山组团分区规划（2007—
2027年）
武汉经济技术开发区总体规划 （修编）（2013—
2020年）
武汉经济开发区（汉南区）一体化规划
2015年用地现状图
武汉市汉南区纱帽城区总体规划（2003—2020年）

武汉临空港经济技术开发区
2006—2016年武汉市
国土部门的供地数据

2008年用地现状图
2011年用地现状图
2015年用地现状图
武汉市东西湖区（新城组群
范围）控制性详细规划导则
（2015年）

资料来源：作者整理 .
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总体吻合度为：武汉东湖新技术开发区

95.27%，武汉经济技术开发区 95.32%，

武汉临空港经济技术开发区 94.40%。由

于三个新区的逐年供地数据在当年的开

工率均达到了 70%以上，次年累计开工

率为 95%以上。因此，连续性的供地数

据具有客观反映各新区城市用地逐年发

展动态的能力。

1.3 研究方法

根据研究数据，实证分析中可通过

两条研究路径来最大限度地发掘产业新

区城市用地空间发展的特征与内在逻

辑。首先，基于用地现状图，研究采用

城市规划实践中的传统分析方法，提取

并串联各发展阶段新区城市用地的空间

分布和结构形态特征，以形成对产业新

区用地空间发展总体特征的认知。其

次，由于城市产业新区发展中的各项作

用因素必然会蕴含于其城市用地的连续

发展数据中。因而，研究通过深入分析

各新区的供地数据以发掘其用地空间发

展的内在结构特征，并进一步解析其内

在逻辑。

从数据结构的属性来看，各种类型

的城市用地本质上是一个多变量集合。

连续性供地数据中既可能含有城市用地

发展的整体内在结构信息，也可能含有

各类用地两两之间的关联信息。因此，

根据数据分析方法的内在逻辑与算法的

相容性，数据分析中先采用因子分析来

发掘各新区城市用地增量数据集的内在

数据结构，根据整体数据结构再进一步

对各类城市用地发展之间的时序关联进

行分析。

在众多数据分析方法中，因子分析

主要用于探索多变量数据集的潜在结构，

目前广泛应用于各学科研究邻域③，并包

含有多种分析模型和算法（Khattree R，
等，2000；Johnson R，等，2014；SAS
Institute，2016）。由于本研究的目的是

发掘产业新区用地发展中客观存在的数

据结构，主要是计量分析而非统计推断。

因此，研究中选取主成分算法的因子分

析（式 1）。同时，由于城市产业新区通

常是由小型产业园区逐步成长而来，受

管辖区域调整以及相应的可建设用地指

标的影响，其城市用地增长值具有较大

的阶段性数值差异。如果直接采用逐年

用地增量值进行分析会对各类城市用地

发展间关联形态的识别造成信息干扰。

因此，研究中选取各类城市用地逐年增

量值在其当年增量总值中的占比作为因

子分析和时序关联分析中的分析变量。

因子模型：Z = LTF + ϵ （1）
Z为产业新区中各类城市用地的增量占比

变量集；F为潜在因子变量集；L为因子荷载

矩阵；ϵ为残差矩阵。

2 实证研究发现

2.1 产业新区用地空间生长的总体特征

基于产业新区各发展时期用地现状

的分析，研究发现城市产业新区的用地

空间生长具有基本一致的总体特征。

2.1.1 由单一工业园区逐步迈向大型产

业新区的发展路径

尽管三个产业新区的缘起、空间区

位和发展历程各不相同，但其发展总体

都是由单一且孤立的小型工业园区逐步

成长为相对综合且体量巨大的城市产业

新区。

其中，武汉东湖新技术开发区从武

昌主城区边缘不到30km²的工业园，经过

5次扩区，发展成为了跨越武汉市三个建

设强度梯度圈、辖区达 518km²、已建设

用地近 100km²的大型产业新区（图 2）。

由于2000年扩区时将大量与开发区建设

关联不大的已建设区域纳入到了辖区中，

因而其后的扩区中一直是不断将西部的

部分已建设区域划出，并向东部未建设

区域拓展，以保障充足的用地发展空间。

武汉经济技术开发区起步于选址在

汉阳郊区的二汽总装厂，经过4次扩区，

同样也发展成为跨越三个梯度圈、辖区

达 489.7km²、已建设用地近 100km²的大

型产业新区（图 3）。虽然一直是单纯的

增量拓区，但由于2006年扩区时所拓展

的军山组团地形非常复杂，且2014年合

并的汉南区中除纱帽组团外基本都被武

汉市长江段上游的分蓄洪区所覆盖。因

此，武汉经济技术开发区2006年以后的

用地发展一直较为受限。

与传统的开发区发展历程不同，武

汉临空港经济技术开发区是通过“政区

合一”由东西湖区整体升级为国家级经

济技术开发区，其辖区一直保持稳定。

作为毗邻汉口主城区的外围城市分区，

东西湖区的用地空间发展一直由与主城

互动的东部狭长地带和区内自身市级小

型工业园两部分所组成。2011年升级为

国家级开发区后其内部产业园区迅猛发

展，5年左右就已成为了武汉市的第3大
产业新区，并一直保持着强劲的增长趋

势（图4）。
2.1.2 多中心网络状组团结构的用地空

间生长构架

从城市产业新区的用地空间生长过

程来看，虽然各新区所处的区位和自然

环境条件具有较大差异，但多中心网络

状组团结构是其较为明晰和一致的用地

空间生长构架（图5、图6、图7）。在发

展中，产业新区的城市用地均沿着其所

在区域的城市主干道连片生长，只有遇

到了大山、大水等自然环境阻隔时才会

改变生长方向，其用地组团结构本质上

都是由区内自然环境的阻隔和大型交通

设施的分割所致。随着用地生长，新区

各组团的内部均形成了以城市公共服务、

商业和居住用地为主体的组团中心。并
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图2 武汉东湖新技术开发区发展历程
Fig.2 The expansion of Wuhan East Lake High-tech

Development Zone
资料来源：作者绘制 .
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图3 武汉经济技术开发区发展历程
Fig.3 The expansion of Wuhan Economic & Tech⁃

nological Development Zone
资料来源：作者绘制 .
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且研究中还发现，各新区中用地发展与

城市规划不一致的少数情况基本都出现

在其规划用地布局与该生长构架不相符

的地方。

2.1.3 基于公共服务设施服务半径生长

的组团中心

对三个产业新区中各组团中心间的

空间距离测量后发现，无论是原有中心

的进一步发展 （鲁巷中心、纱帽中心、

金银湖中心、吴家山中心），或是按照城

市规划布局所形成（光谷中心、未来城

中心、沌口中心），还是随着发展自然形

成的中心（流芳中心、花山中心、常福

中心、走马岭中心），其间距基本都在

10km左右（表2）④。并且，越靠近主城

区间距越小，反之亦然。这些组团中心

在各新区所处城市地域中形成了具有一

定等级和能级差别的城市公共服务网

络⑤。因而，各产业新区组团中心的本质

是城市公共服务与设施按照服务半径在

新区内的逐级生长，并由此吸引了新区

生活性用地的空间聚集。

2.2 产业新区用地增长的内在数据结构

对供地数据分析后发现，三个产业

新区用地增长数据的集中度都非常高，

但三者的内在数据结构完全不同。

N

0 1 2 4 km

用地界线
公共服务设施用地
商业服务业设施用地
居住用地
仓储用地
市政公共设施用地
工业用地
绿地
特殊用地
村镇建设用地
水域
发展备用地
耕地

2008年用地现状图
资料来源：武汉市城市规划设计研究，2008.

N

0 1 2 4 km

体育场馆用地
文物古迹用地
环卫用地

二类居住住宅用地
行政办公用地
文化活动用地
高等院校用地
小学
初中
科研用地
三类物流仓储用地
综合交通枢纽用地
公共交通场站用地
社会停车场用地
其他交通设施用地
供应设施用地
供水用地

体育训练用地 医疗卫生用地 医院用地 社会福利设施用地
供电用地 供热用地 通信用地 排水用地
待建用地

规划范围线

宗教设施用地 零售商业用地 批发市场用地
餐饮业用地 旅馆用地 金融保险业用地 其他商务设施用地 公园绿地
防护绿地 广场用地 铁路用地 公路用地 港口用地
区域公共设施用地 娱乐用地 加油加气站用地 一类工业用地 二类工业用地
三类工业用地 一类物流仓储用地 军事用地 水域 农林用地

2015年用地现状图
资料来源：武汉市规划研究院 .武汉临空港经济技术开发区（东西湖区） 总体规划修编大纲，2016.

图4 武汉临空港经济技术开发区发展历程
Fig.4 The development of Wuhan Airport Economic Development Zone
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图5 武汉东湖新技术开发区城市用地空间
生长构架

Fig.5 Land-use expansion structure of Wuhan East
Lake High-tech Development Zone

资料来源：作者绘制 .
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图6 武汉经济技术开发区城市用地空间生
长构架

Fig.6 Land-use expansion structure of Wuhan Eco⁃
nomic & Technological Development Zone

资料来源：作者绘制 .
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图7 武汉临空港经济技术开发区城市用地
空间生长构架

Fig.7 Land-use expansion structure of Wuhan Air⁃
port Economic Development Zone

资料来源：作者绘制 .
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2.2.1 完全独立的“2因子”结构

根据武汉东湖新技术开发区增量用

地占比数据集相关系数矩阵的分解，其2
个因子的特征值都远大于1，可以解释5
个用地变量86.47%的总体发展特征。采

用Promax法（SAS Institute，2016）对数

据空间进行斜交旋转后，分离出了非常

明晰的因子结构（表 3）。根据因子分数

的统计分析，两个因子间的相关系数只

有-0.04，且显著性为 0.869。这表明存

在着两个完全独立的发展因素主导着新

区5类城市用地的总体发展。

根据因子主成分变量间的时序关联

分析，因子 1中的商服用地是由于新区

各发展阶段用地增长重心的迁移而导致

与工业用地的发展呈负相关，这两类用

地发展间并不存在相互作用关联；而公

服用地与工业用地间的负相关则是由两

者发展中的时序差所引起，分析显示武

汉东湖新技术开发区的工业用地增长具

有拉动其科研办公用地（公服用地）增

长的作用。因子 2中的交通用地与住宅

用地间的负相关同样是由时序差所引起，

根据分析可以确定2008年后新区交通用

地的发展明显促进了其住宅用地的增长。

2.2.2 “3因子”正交结构

根据相关系数矩阵的分解，武汉经

济技术开发区用地增长中存在着 3个主

导因子，3个因子可以解释 87.04%的用

地增长特征发展。但在分析中无论采用

怎样的数据空间旋转方法，都无法将住

宅和商服用地从因子1和因子3中分离开

（表4）。在3因子正交结构中，工业用地

是因子 1的绝对主成分变量，住宅和商

服用地是次要成分变量；而在因子 3中
住宅和商服用地则是较为明晰的主成分

变量。细致梳理后发现，由于新区 2006
年以后的用地增长受限，其每个管辖区

域发展周期内采用的都是优先保障工业

用地供给的“先生产，后生活”供地模

式，由此导致了因子 1中工业用地与住

宅、商服用地的负相关。因此，新区住

宅和商服用地的增长同时受到两个不关

联的因素影响，因子 1是新区的供地模

式而因子3则需进一步分析。3因子正交

结构表明，存在三个完全独立的发展因

素分别主导着武汉经济技术开发区 5类
城市用地的总体发展。

根据时序关联分析，因子 2中的交

通用地的发展对新区公服用地的增长具

有促进作用；因子 3中住宅用地和商服

用地间所呈现的轻微负相关是由于 2013
年商服用地的异常增长占比所导致，两

者实际呈协同增长形态。

2.2.3 基本独立的“2因子”结构

武汉临空港经济技术开发区用地增

长中 2个因子可以概括其 75.88%的数据

信息。通过PROMAX方法所生成的 2因
子斜交模型能够非常清晰地分离出各因

子的主成分变量（表 5）。根据因子分数

的统计分析，两个因子间的相关系数为

0.22，且显著性为0.52。这表明存在着两

个基本独立的发展因素主导着新区 5类
城市用地的总体发展。

根据因子 1主成分变量间的时序关

联分析，新区工业和公服用地的发展对

其交通用地产生了强烈的拉动作用，并

且工业用地发展对新区科研办公用地

（公服用地）增长同样具有推动作用。而

根据因子2主成分变量的时序关联分析，

新区中商服用地和住宅用地间并不存在

着明确的相互作用关联，两者在因子模

型中的负相关是由新区阶段性用地开发

重心的转移所导致。

2.3 产业新区用地空间生长的内在逻辑

根据因子结构，研究进一步将三个

产业新区各用地增长因子在空间上分离

鲁巷中心—花山中心
鲁巷中心—光谷中心
鲁巷中心—流芳中心
光谷中心—花山中心
光谷中心—流芳中心

光谷中心—未来城中心
未来城中心—花山中心
沌口中心—常福中心
常福中心—纱帽中心

金银湖中心—吴家山中心
吴家山中心—走马岭中心

平均距离

11.51km
10.33km
6.74km
8.69km
7.84km
9.17km
10.56km
11.37km
13.81km
9.18km
11.85km
10.10km

资料来源：作者测量 .

表2 各组团中心间的空间距离
Tab.2 Distance between centers in urban new indus⁃
trial districts

表3 武汉东湖新技术开发区用地增长因子结构⑥
Tab.3 Factor pattern of land-use growth in Wuhan East Lake High-tech Development Zone

工矿仓储用地
交通运输用地

公共管理与公共服务用地
住宅用地
商服用地
每个因子忽略其他因子后已解释方差

因子结构（相关系数）
Factor1
-0.9550
0.2466
0.8576
0.3870
0.8538

Factor2
0.1389
0.9161
-0.1669
-0.8963
0.2352

因子模式（标准化系数）
Factor1
-0.9508
0.2868
0.8520
0.3488
0.8656
2.5871

Factor2
0.0976
0.9286
-0.1299
-0.8812
0.2727
1.7451

公因子方差

0.9216
0.9214
0.7523
0.9248
0.8032
4.3234

资料来源：作者计算 .

表4 武汉经济技术开发区用地增长因子结构
Tab.4 Factor pattern of land-use growth in Wuhan Economic & Technological Development Zone

工矿仓储用地
交通运输用地

公共管理与公共服务用地
住宅用地
商服用地

每个因子已解释方差

因子模式
Factor1
-0.9958
0.1929
0.4495
0.5648
0.6278
1.9440

Factor2
-0.0691
0.7077
0.6885
-0.4812
-0.3870
1.3608

Factor3
-0.0573
0.4999
-0.3840
0.6128
-0.5207
1.0472

公因子方差

0.9997
0.7879
0.8234
0.9260
0.8150
4.3521

资料来源：作者计算 .

资料来源：作者计算 .

表5 武汉临空港经济技术开发区用地增长因子结构
Tab.5 Factor pattern of land-use growth in Wuhan airport economic development zone

工矿仓储用地
交通运输用地

公共管理与公共服务用地
住宅用地
商服用地
每个因子忽略其他因子后已解释方差

因子结构（相关系数）
Factor1
-0.8644
0.9598
-0.6805
-0.2578
0.1793

Factor2
-0.2788
0.0566
-0.3229
-0.8564
0.9264

因子模式（标准化系数）
Factor1
0.8776
-0.9903
0.6767
0.0702
0.0384
2.2301

Factor2
-0.0365
-0.1620
-0.2622
-0.8513
0.9226
1.7768

公因子方差

0.7559
0.9455
0.4952
0.7387
0.8588
3.7941
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以解析其空间发展内涵。分析发现，三

者完全不同的内在数据结构所反映的却

是完全一致的内在发展逻辑，即，产业

新区的用地发展总体是由生产和生活两

个相互独立的用地空间生长过程所组成。

2.3.1 由产业新区自身发展所主导的产

业空间生长

三个新区用地增长因子结构中最高

特征值因子所反映的都是其产业用地的

空间生长过程。

其中，从武汉东湖新技术开发区因

子 1的空间分布中可以看到，其公服用

地与工业用地在各园区中总体呈现为镶

嵌咬合形态（图 8）。由于武汉东湖新技

术开发区中增长的公服用地主要是产业

园中的科研、办公用地，并且根据时序

分析工业用地的发展对其公服用地的开

发具有促进作用。因而作为新区产业发

展用地中的主导，其工业用地和公服用

地是随着新区自身产业的发展而成片开

发。而新区中的商业用地大部分集中在

前期发展中的鲁巷中心附近，其它少量

商业用地则基本集聚在各个组团中心。

根据时序分析，商业用地的发展与工业

和公服用地实际并不关联，实质是随着

新区管辖区域的逐步拓展而跳跃生长。

因此，因子 1所反映的主要是新区产业

用地随着新区不断拓展而逐步生长的

过程。

其次，将武汉经济技术开发区因子1
中的次要成分变量分离后可以看到（图

9），新区工业用地大部分连片分布在

2006年以前的发展范围内，小部分集中

在2014年合并的汉南区纱帽组团内，军

山组团受地形条件限制基本没有工业用

地，而新区外部的常福与金口区域则在

其辐射带动下出现了大片的工业用地增

长。因此，因子 1所反映的同样也是随

着新区不断拓展其产业用地逐步生长的

过程。

最后，可以看到武汉临空港经济技

术开发区因子 1中公服用地的空间分布

分为了两部分（图10）：位于东部狭长地

带中的主要是体育和医疗等市级大型公

共服务项目，基本在 2006年以前已落

成；位于西侧新区腹地与工业用地镶嵌

布局的主要是各产业园中的办公与研发

用地，基本是2006年以后的建设。根据

时序分析，2006—2016年新区工业用地

的发展对公服用地的增长具有促进作用，

并且这两类用地都对新区道路的建设产

生了强烈需求。因此，因子 1所反映的

主要是武汉临空港经济技术开发区内部

产业用地的空间发展过程。

2.3.2 由产业新区所处地域城市功能发

展所主导的生活空间生长

尽管由于各自源起状况不同而导致

其发展存在着一定差别，但三个新区用

地增长因子结构中次级特征值因子所反

映的均是新区生活性用地的空间生长

过程。

首先，从武汉东湖新技术开发区因

子 2的空间分布可以看到，新区中的住

宅用地呈现出两种空间分布形态 （图

11）。其中，大部分的住宅用地连片分布

在新区前期发展中环南湖沿岸和鲁巷中

心区域，小部分的住宅用地则主要集聚

在新区后期发展中所形成的各个组团中

心附近。由于新区交通用地的发展对住

宅用地的增长具有明显促进作用，而该

区域一直是武昌片区居住功能东扩的重

要组成部分。因此，武汉东湖新技术开

发区用地增长因子 2所反映的实质是城

市居住功能随着新区道路不断东拓而向

外延展的空间生长过程。

其次，从武汉经济技术开发区因子3
的空间分布可以看到，其住宅用地大部

分都处于沌口区域，与新区外部的住宅

用地一同环绕着后官湖串联成汉阳主城

区外围的大型居住片区，其它少量的住

宅用地主要集中于纱帽中心，散布其中

的商业用地则主要是为居住区服务的超

市和商场（图12）。由于沌口至后官湖区

域一直是汉阳片区城市居住功能外拓的

重要组成部分，纱帽中心也一直是汉南

区的居住聚集地。因此，因子 3反映的

图8 武汉东湖新技术开发区用地增长因子1
的空间分布⑦

Fig.8 Land-use expansion factor 1 of Wuhan East
Lake High-Tech Development Zone

资料来源：作者绘制 .
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图9 武汉经济技术开发区用地增长因子1
的空间分布

Fig.9 Land-use expansion factor 1 of Wuhan Eco⁃
nomic & Technological Development Zone

资料来源：作者绘制 .
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图10 武汉临空港经济技术开发区用地增长
因子1的空间分布

Fig.10 Land-use expansion factor 1 of Wuhan Air⁃
port Economic Development Zone

资料来源：作者绘制 .
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图11 武汉东湖新技术开发区用地增长因子
2的空间分布

Fig.11 Land-use expansion factor 2 of Wuhan East
Lake High-tech Development Zone

资料来源：作者绘制 .
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实质上是汉阳片区整体城市居住功能的

南拓过程。而从因子 2的空间分布中可

以看到，新区中的公服用地主要集中在

沌口中心至常福中心的带状区域内，小

部分位于纱帽中心（图13）。由于新区中

的公服用地主要是大专院校、医院、体

育场馆等市级公共服务设施。并且根据

时序关联分析，新区交通用地的发展对

公服用地的增长具有明显推动作用。因

此，因子 2所反映是市级公共服务设施

随着城市道路网的完善在新区中的拓展。

一方面，从两个因子各自主成分用

地的性质来看，这两个因子本质上所反

映的都是武汉经济技术开发区生活空间

的生长过程。另一方面，由于武汉经济

技术开发区是在汉阳远郊的未建设区域

独立发展而来，其市级的沌口次中心的

形成主要依靠发展政策和历次总体规划

的扶植与引导。而正交化的因子结构则

表明在用地空间实践发展过程中，这实

质也是一个独立的发展过程。

最后，从图14中可以看到武汉临空

港经济技术开发区因子 2中的住宅和商

服用地总体聚集在新区东部与汉口主城

区相邻的区域。由于该区域一直是汉口

主城区城市居住及大型商业服务项目外

迁的主干区域。因而，因子 2所反映的

也正是该用地空间发展的独立过程。

3 结论及启示

3.1 城市产业新区功能空间的生长构架

通过本研究可以发现，多中心网络

状组团结构的用地空间生长构架是产业

新区用地空间发展的外在表征，而增量

用地因子结构反映的则是产业新区用地

空间发展的内在逻辑。综合归纳两条研

究路径的实证研究发现可形成城市产业新

区功能空间生长构架的总结（图15）。

产业新区城市用地的空间生长构架

总体可以归纳为生活与生产两类功能用

地的生长：产业新区的住宅用地均围绕

着城市服务设施和商业用地形成了新区

生活功能的空间聚集，并按照城市服务

设施的服务半径在新区中跳跃生长；在

生活空间的外围，产业新区的工业和科

研办公等产业用地则沿着城市主干道形

成新区生产功能的连续生长。受到自然

环境阻隔和大型交通设施的分割最终形

成其用地空间生长的组团式结构。

产业新区城市用地增长的内在数据

结构表明新区的生活功能和生产功能实

质是两个相互独立的空间生长过程：新

区生产空间的生长由新区自身发展所主

导；而新区生活空间本质上是新区所处

地域的城市功能向新区内部的延伸与跳

跃。两者在发展中并不存在相互关联。

3.2 “产城融合”发展引导的政策启示

虽然“产城融合”是当前多数城市

产业新区的既定发展目标。但从本文研

究中可以看到，分别代表产业新区“产”

与“城”的生产与生活空间在实践发展

中实质是两个相互独立的发展进程。单

就产业新区自身发展来看，两者更像是

“拼合”而非“融合”。结合本文的研究

发现，要推进城市产业新区顺利走向

“产城融合”，至少应从以下两个方面强

化发展政策的引导。

一方面，由于城市产业新区中的生

活空间实质是由其所处城市地域的城市

功能生长所主导。因此，引导城市产业

新区发展时，应从其所处地域乃至整个

城市的发展角度来分析和配置新区各项城

市服务和用地，并按照其空间生长构架进

行规划布局，以完善新区“城”的发展。

另一方面，由于目前城市产业新区中的居

住建设基本都是市场化的房地产开发。无

论是从多数城市产业新区的发展状况还

是从产业新区职住平衡等相关研究中（郑

国，2007；袁新国，等，2011；王兴平，

等，2018）都会发现，当前城市产业新

区中的生活人群多数其实并不是其产业

人员。这应是其生产与生活性用地在实

际发展数据中完全无关联的主要原因之

一。因此，要真正实现产业新区的“产

城融合”，除了关注新区城市功能的发育

与完善外，更应关注新区“人”的融合。

在城市产业新区的未来发展中应积极引

入公租房、廉租房等政策措施保障新区

产业工人和务工人员的生活需求，通过

“看得见的手”引导和促进新区生产与生

活的融合，提升新区社会经济发展活力。

感谢同济大学建筑与城市规划学院
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图12 武汉经济技术开发区用地增长因子3
的空间分布

Fig.12 Land-use expansion factor 3 of Wuhan Eco⁃
nomic & Technological Development Zone

资料来源：作者绘制
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图13 武汉经济技术开发区用地增长因子2
的空间分布

Fig.13 Land-use expansion factor 2 of Wuhan Eco⁃
nomic & Technological Development Zone

资料来源：作者绘制
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图14 武汉临空港经济技术开发区用地增长
因子2的空间分布

Fig.14 Land-use expansion factor 2 of Wuhan Air⁃
port Economic Development Zone

资料来源：作者绘制 .
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图15 城市产业新区功能空间生长构架示意
Fig.15 Spatial expansion pattern of urban new indus⁃

trial districts
资料来源：作者绘制 .
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赵民教授在本文写作过程中的悉心提点；

感谢匿名审稿人和编辑老师的修改建议

和意见。

注释

① 2018年副省级以上城市新区构成比例的

数据来源于本研究对所有副省级以上城市

的政府及其开发区、新区的网站所作的综

合检索。

② 虽然东西湖区升级为国家级经济技术开发

区的批文是2010年11月16日（《国务院

办公厅关于武汉吴家山经济开发区升级为

国家级经济技术开发区的复函》 国办函

[2010]167号），但该政策发挥作用的时间

实际应是2011年，因此本研究中以2011

年作为武汉临空港经济技术开发区成立的

研究时间节点。

③ 目前因子分析在城市研究中也有少量应

用，主要是借鉴社会学中的相关研究方法

以探索城市社会空间的时序截面性结构特

征（许学强，等，1989；李云，等，2005；

付磊，等，2008；袁媛，等，2008），但

在城市用地发展分析中鲜有应用。

④ 对武汉市都市区范围的各中心进行分析

后，发现其空间距离都在10km左右，而

主城区范围内的中心则基本在 5-7km间

距。并且，根据朱孟珏等 （2013b） 对全

国879个城市新区与主城距离的研究，袁

新国等（2011）和王兴平等（2011）对长

三角16个城市的36个国家级开发区与主

城距离的研究以及通勤距离调查，10km

左右的距离在我国城市产业新区中具有一

定普遍性。

⑤ 其中，鲁巷中心和沌口中心都已是市级次

中心。

⑥ 本研究采用数据降维的因子选取标准，按

照特征值大于1进行因子选择。其数理内

涵是，所选取的每个因子至少可以概括一

个以上的变量数据特征 （Khattree R，

等，2000；Johnson R，等，2014）。因子

变量的选取标准按照因子荷载 （因子结

构） 绝对值大于0.7进行选择。其数理内

涵是，当因子荷载的绝对值大于 0.7 时，

该因子可以解释原始变量方差的 50% 以

上，即，R2大于0.5。这意味着该潜在因

素对原始变量的发展具有主导作用。

⑦ 为减小武汉东湖新技术开发区前期管辖区

域中众多高校对分析的影响，图中将2000

年以前就已存在的高校区的颜色弱化，并

将2000年以后新建学校的颜色稍微提亮，

以便区分。
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