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党的十八届三中全会明确提出“推进丝绸之路

经济带（以下简称“丝带”）、海上丝绸之路建设，形

成全方位开放新格局”，使“丝带”建设上升到国家

战略层面。亚投行的建立，丝路基金积极筹建，中

哈、中巴签署系列合作协议，新疆启动先行项目，均

表明“丝带”战略正从“务虚”向“务实”阶段迈进。

“丝带”我国西北段涵盖陕、宁、甘、青、新等五省区，

该地区干旱缺水、生态系统脆弱，区域内若干具有

高密度集聚特点、地处西北交通枢纽、城市间联系

紧密的城市群，是中国“丝带”战略实践的核心地

带，将成为国内外投资与开发的热点区域。然而，城

市群是一个人工构造的复杂系统，其规模的扩张必

然带来环境污染、生态破坏、资源匮乏、经济不堪负

荷、人口和城市拥堵等一系列负面影响，城市群综

合承载能力将面临巨大挑战，西北段城市群能否发

挥带动区域发展的重要功能，取决于其承载力能否

丝绸之路经济带背景下西北城市群综合承载力比较

程广斌1，2，申立敬1，龙 文1

（1.石河子大学 经济与管理学院，中国新疆 石河子 832003；2.兵团屯垦经济研究中心，中国新疆 石河子 832003）

摘 要：构建综合承载力指标体系，采用改进熵值法，分别对丝绸之路经济带战略背景下西北地区城市群和群内城

市的综合承载力进行测度并作比较分析。结果表明：该区域城市群综合承载力整体处于中上水平，但空间分异明显；

从承载力的供给与需求角度看，关中—天水和兰白西城市群存在不同程度的超载现象；各城市群综合承载力的制约

因素和受限制程度存在差异，且制约因素之间互相影响，产生正向或反向的联动效应；城市群内28个城市综合承载
力处于高、较高、较低和低水平的城市数量比例为 10∶6∶2∶10，且中小城市的综合承载力状况及其开发潜力优于
大城市。
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Abstract: Establishing comprehensive carrying capacity index system and using the improved entropy, we measure the

comprehensive carrying capacity of city groups and cities along the Silk Road Economic Belt. The results show that: the

comprehensive carrying capacity of city groups along the Silk Road Economic Belt is above the average level with

evident spatial differentiation; Guanzhong-Tianshui and Lan-Bai-Xi city groups exist overloading phenomenon to varying

degrees from the perspective of bearing capacity supply and demand; the restricted factors and restriction degrees of 5

city groups’comprehensive carrying capacity are different. The restricted factors affect each other, which can produce

positive or negative linkage effects; the comparison of 28 cities within the 5 cities groups show that the number ratio of

cities which are with high, comparatively high, comparatively low and low comprehensive carrying capacity is 10:6:2:10,

and the comprehensive carrying capacity of small and medium-sized cities is better than big-sized cities. According to the

above research findings, this paper makes some recommendations.
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支撑其可持续发展，加强其综合承载力的研究具有

重大的理论与现实意义。

国外对于承载力问题的研究始于Malthus［1］，
Park等首次将“承载力”概念应用于生态学的相关
研究［2］，William将“土地承载力”界定为一个区域的
土地能够供养的人口数量及人类活动水平的能

力［3］。1970年代，Millington等应用多目标决策方法
分析土地资源承载力［4］；Onishi运用指标评价方法
测算城市承载力［5］；Oh K把承载力概念纳入城市发
展规划或管理中，并提出城市承载能力评估系

统［6］。承载力概念出现后，逐渐被引用到城市和城

市群领域。

国内关于承载力的研究起步于 1990年代初，
王学军采用二级模糊综合评判方法，通过构建评估

指标体系对中国各省区的地理环境承载力进行了

评析［7］；刘殿生探讨了城市资源与环境承载力的基

本概念及测算方法［8］。自住建部 2005年明确提出
“城市综合承载能力”概念之后，对城市及城市群综

合承载力的研究不断涌现［9-11］，但现有文献主要集

中在对水、土地等单要素稀缺资源和一旦破坏很难

逆转的生态环境等硬件因素的研究［12-14］，对于公共

服务能力、文化实力等软件因素研究较少，研究对

象也多为发育相对成熟且相关研究较多的少数城

市群［15-17］，而且以单个城市群为主，对若干城市群

综合承载力横向比较研究及西部欠发达地区城市

群综合承载力的研究少之又少。综上，本文试图客

观评价并比较丝绸之路经济带背景下西北地区城

市群及群内城市的综合承载力状况，在此基础上提

出政策建议。

1 研究对象、数据来源与评价方法

1.1 研究对象及数据来源

目前丝绸之路经济带建设已初步具备体系完

整的城市条件。《国家新型城镇化规划（2014—2020
年）》明确提出，要优化我国城镇化格局，使中西部

地区城市群成为推动区域协调发展的新的重要增

长极；要依托陆桥通道上的城市群和节点城市，构

建丝绸之路经济带，推动形成与中亚乃至整个欧亚

大陆的区域大合作［18］。这说明沿带城市群及其城市

在“丝带”建设中具有极其重要的作用。依据《2010
中国城市群发展报告》［19］，本文选取西北地区“丝

带”沿线的 5个初具规模的城市群作为研究对象，
即：①关中—天水城市群（含西安、铜川、宝鸡、咸
阳、渭南、商洛、天水等城市），②银川平原城市群
（含银川、灵武、石嘴山、吴忠、青铜峡、中卫等城

市），③兰白西城市群（含兰州、白银、西宁、定西和
表1 城市群综合承载力指标体系

Tab.1 The comprehensive carrying capacity index system of city groups

目标层

城
市
群
综
合
承
载
力

一级指标

人口承载力A1

生态环境承载力A2

资源承载力A3

经济承载力A4

公共服务承载力A5

交通、通信等基础设施承载力A6

二级指标

B1：人口密度（人/km2）
B2：人口增长率（‰）
B3：每千人拥有医生数（人/千人）
B4：污水处理率（%）
B5：建成区绿化覆盖率（%）
B6：生活垃圾处理率（%）
B7：每万人工业SO2排放量（t/万人）
B8：人均日生活用水量（L）
B9：人均供水量（m3）
B10：人均建设用地（m2）
B11：万元产值用地（m2）
B12：燃气普及率（%）
B13：人均用电量（kW·h）
B14：人均GDP（元）
B15：人均固定资产投资量（万元）
B16：在岗职工平均工资（元）
B17：第二产业占GDP比重（%）
B18：中小学教师平均负担学生数（人）
B19：每千人拥有医院、卫生院床位数（张/千人）
B20：每万人拥有医院、卫生院个数（个/万人）
B21：每百人公共图书馆图书藏量（册/百人）
B22：人均道路面积（m2）
B23：人均道路长度（m2）
B24：每百人移动电话用户数（户/百人）
B25：城市维护建设资金支出（万元）

指标属性

逆向
逆向
正向

正向
正向
正向
逆向

逆向
正向
逆向
正向
正向
逆向

正向
正向
逆向
正向

逆向
正向
正向
正向

正向
正向
正向
逆向
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临夏等城市），④酒嘉玉城市群（含酒泉、嘉峪关、玉
门等城市），⑤天山北坡城市群（含乌鲁木齐、克拉
玛依、石河子、奎屯、乌苏、昌吉、阜康等城市）。

本文所需城市群及相关城市的原始数据均来

源于《中国城市建设统计年鉴》（2011—2012）和《中
国城市统计年鉴》（2012—2013），个别缺失数据根
据其他年份已知数据推算得到，指标数据部分为原

始数据，部分根据原始数据测算得到。

1.2 指标体系构建与评价方法

1.2.1 构建指标体系。根据数据可得性、可比性、全
面性和代表性等评价分析的基本原则，构建指标体

系表 1，该指标体系含人口承载力、生态环境承载
力、资源承载力、经济承载力、公共服务承载力、交

通通信等基础设施承载力等6个一级指标，下设共
25个二级指标。需要说明的是，指标“人口增长率”
包括自然增长率和机械增长率（迁入迁出人口带来

的人口增长），资源承载力分别包括水资源、土地资

源和能源资源，此外，加入了“公共服务”这一城市

软实力影响因子，表征文明城市及和谐社会建设

现状。

1.2.2 研究方法。熵值法以整体的观念去度量各变
量所包含的不确定性，是对不确定性的更深层次的

刻画，使用熵值法对影响指标赋予权重，用信息论

中的最大信息熵原理分析，能够最大限度地消除评

价分析中的不确定性，使评价更具有客观性［12］。而

通过对改进的熵值法与因子分析法、主成分分析法

处理结果的对比，得出用标准化法对数据处理后的

熵值法更具有合理性［20］。本文即采用改进的熵值

法，分别对丝绸之路经济带背景下西北城市群和群

内城市综合承载力进行测度。

首先，对数据进行无量纲化处理，消除量纲和

指标属性的影响，使数据具有可比性，采用标准差

标准化处理方法，步骤如下：

设有m个待评方案，n项评价指标，形成原始指

标数据矩阵 X = ( )xij m × n，
① yij =(xij

--xj)/sj，xij
表示第 i个方案的第 j项指

标，
-
xj为第 j项指标值的均值，sj为第 j项指标值的

标准差，逆向指标需加负号，每个城市群及城市代

表一项方案；

② Xij = yij + 5，一般情况下，yij 的范围在-5~5
之间，为消除负值，将坐标平移。

其次，将各指标同度量化后，为其赋权，并最终

计算得出各方案综合承载力，步骤如下：

① pij = Xij ∑
i = 1

m

Xij，pij表示计算第 j项指标下第

i方案指标值的比重；

② ej = -k∑
i = 1

m (pij* ln pij)，k = 1lnm ，ej［0,1］表示
第 j项指标的熵值；

③ gj = 1 - ej，wj = gj ∑
j = 1

n

gj，gj表示第 j项指标

的差异性系数，wj表示指标权重，其中所有指标权

重和为1；
④ vi =∑

j = 1

n (wj·pij)（i=1，2，3，⋯，m），城市群及城
市综合承载力评价模型构建，vi表示第 i项方案的

综合承载力指数。

2 实证结果分析

2.1 城市群综合承载力比较分析

2.1.1 综合承载力整体处于中上水平但分异明显。
根据城市群综合承载力指标体系，利用城市群内的

城市数据，对研究对象所含 28个城市的综合承载
力进行测度，采用平均值加减半个标准差为分界点

的方法，将测度结果划分为高承载力、较高承载力、

较低承载力、低承载力四大类。同时，结合各城市群

综合承载力评价结果，得出5个丝绸之路经济带沿
带西北城市群综合承载力整体处于中上水平，有较

大开发潜力和提升空间。高、较高承载力城市数与

低、较低承载力城市数比例为4∶3，但是内部分异明
显（表2）。
将“丝带”沿带西北城市群分为两大类，发展相

对成熟且属于全国十大城市群之一的关中—天水

城市群为一类，其他处于发育阶段城市群为一类。

根据表 3可知，关中—天水城市群综合承载力在 5
个城市群中位列第1，且有6/7的城市数处于高承载
层次，只有一个城市处于低承载层次，即甘肃省天

水市，与其他 4城市群形成较大差距，因此自成一
类。其他 4个城市群均处于发育阶段，发展相对不
成熟，城市群综合承载力也处于落后水平，高、较高

承载力城市数与低、较低承载力城市数比例为 10∶
11，低于“丝带”沿带西北城市群整体水平的4∶3，低
承载力和较低承载力城市个数偏多，且除天山北坡

城市群外其他 3城市群与关中—天水城市群有较
大差距，其中，银川平原城市群和兰白西城市群低、

较低承载力城市数多于高、较高承载力城市数，拉

低了该区域城市群综合承载力的整体水平。
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表2 城市群城市承载力比较
Tab.2 The carrying capacity comparison of different

cities in 5 city groups

城市群

关中—天水

银川平原

兰白西

酒嘉玉

天山北坡

合计

高

4
2
1
0
3

10

较高

2
0
1
2
1
6

较低

0
1
0
0
1
2

低

1
3
3
1
2

10

城市个数

7
6
5
3
7

28

城市群总体

0.212456
0.196514
0.196060
0.194791
0.200179

-

排名

1
3
4
5
2
-

2.1.2 城市群综合承载力的供需分析。城市群综合
承载力可从需求和供给两个角度分析，以指标B1、
B2、B7、B8、B10、B11、B13、B16、B18、B24表征城市
群承载力需求，代表消耗需求视角的城市群承载

力，剩余全部指标表征城市群承载力供给，代表产

品及服务供给视角的城市群承载力，因为所建指标

体系供给指标与需求指标个数不一致，不能直接通

过数值对比得出结果，因此为了使供需双方具有可

比性，将供给和需求总指数均看作1，对双方数据分
别除以指标个数，进行单位化处理，求得每一单位

指标承载力指数，因数值小，为便于观测，分别扩大

1 000倍。通过计算指标权重Wj与各城市群对应标

准化指标的乘积，得到各城市群供给指标与需求指

标数据（表 3）。通过对表 3供需分析，可以得出“丝
带”沿带西北城市群有银川平原、酒嘉玉、天山北坡

3个城市群处于可载状态，关中—天水和兰白西 2
个城市群处于超载状态，且关中—天水城市群供需

差额小，表明丝绸之路沿线城市群综合承载力总体

有较大提升空间和挖掘潜力。但是，兰白西城市群

单位供需差额超过 1，再次佐证了该城市群综合承
载能力的脆弱性。

表3 城市群综合承载力供需平衡表
Tab.3 The balance between supply and demand of
different city groups comprehensive carrying capacity

城市群

关中—天水

银川平原

兰白西

酒嘉玉

天山北坡

供给
指数

126.7302
120.4116
106.8655
121.5861
124.3293

单位
供给

8.4487
8.0274
7.1244
8.1057
8.2886

需求
指数

85.7254
76.1022
89.1948
73.2049
75.8499

单位
需求

8.5725
7.6102
8.9195
7.3205
7.5850

供求平
衡状况

供不应求

供过于求

供不应求

供过于求

供过于求

承载力
状态

超载

可载

超载

可载

可载

2.1.3 城市群承载力的制约因素分析。通过计算二
级指标权重Wj与各城市群对应标准化指标的乘积，

对一级指标下辖的二级指标测算结果进行加总求

和，其中，资源承载力一级指标被分解为水资源、土

地资源和能源资源等三个维度，从而得出城市群承

载力发展的 8个影响因素，8个影响因素的承载力

得分如图1和图2（为便于观察，在不影响数据结果
的情况下，将所有数值扩大1 000倍）。
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图1 各城市群资源环境承载力比较
Fig.1 Comparison of each city group’s resources and

environment carrying capacity
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图2 各城市群人口、经济、公共服务及交通等承载力比较
Fig.2 Comparison of each city group’s population,
economy, common service and traffic

carrying capacity

关中—天水城市群：关中—天水城市群的综合

承载力居于5个城市群之首，而8个影响因素中，关
中—天水城市群的水资源短缺导致该项指标承载

力在 5城市群中最弱，成为其最显著的制约因素，
另外，由于人口密度、人口增长和城市快速发展等

原因导致人口状况成为该城市群的制约因素之一。

银川平原城市群：银川平原城市群承载力的制

约因素较多，8个影响因素中，银川平原城市群的水
资源、能源、环境和公共服务等 4个方面的得分较
低，在5个城市群当中均排名第4，成为该城市群承
载力的主要制约因素，另外，土地和经济两个影响

因素得分排名均为第 3，在一定程度上也是承载力
的制约因素。

兰白西城市群：兰白西城市群承载力的制约因

素较多，8个影响因素中，能源、环境、经济和基础设
施等4个方面的得分在5个城市群当中均排名第5，
是该城市群承载力的主要制约因素，另外，水资源

得分排名为第 3，在一定程度上也是其承载力的制
约因素。统计资料显示，该城市群人口出现零增长

甚至负增长，人口规模减小，人才及劳动人口的流

失导致城市人口规模不同程度的萎缩，与发达地区



成熟城市群人口、交通拥堵的城市病形成强烈反

差，同时由于空间距离和空间结构，城市群紧凑度

低和交通通达度差，所以，人口指标承载力位列第

1，可以考虑适度扩大该城市群的人口规模。
酒嘉玉城市群：酒嘉玉城市群承载力最显著的

制约因素包括2个，即土地资源和公共服务，在5个
城市群当中均排名第5，同时，能源、环境、人口等3
个因素的得分排名均为第 3，在一定程度上也是其
承载力的制约因素。另外，该城市群的经济因素排

名第1，与上述制约因素形成呈明显反差，说明该城
市群经济发展是以资源与环境的过度消耗为代价

的，经济增长方式粗放，不具备可持续性。

天山北坡城市群：天山北坡城市群承载力显著

的制约因素包括4个，即人口、土地资源、经济和基
础设施，在5个城市群当中分别排名第5、第4、第4、
第 4，另外，公共服务的得分排名为第 3，在一定程
度上也是其承载力的制约因素。该城市群地处西北

边陲，地域空间范围大，绿洲面积有限，城市群紧凑

度不高和交通通信的通达度较差，城市群等级结构

不合理，且存在社会不稳定等诸多不利因素。

总之，上述各城市群承载力制约因素的存在阻

碍了各自的可持续发展，加剧了中国整体城镇格局

的不平衡。同时，通过对发展相对成熟的关中—天

水城市群和发育阶段且水平落后的兰白西城市群

进行比较，可以发现，城市群内各项一级指标之间

互相影响，可以产生1+1>2的正向或反向的联动效
应，例如关中—天水城市群基础设施完善和公共服

务均等化进程，可吸引人才聚集，促进经济发展，从

而提升城市群整体综合承载力，反之，兰白西城市

群人才流失和生态环境脆弱加剧经济落后，从而使

综合承载力更加脆弱。

2.2“丝带”沿带西北城市群内城市综合承载力的

比较分析

史提夫·艾格指出，城市可持续性的研究，必须

综合考虑城市作为个体和作为城市群网络的组成

部分两方面的内容［21］。与此相对应，城市群综合承

载力研究也应从城市群网络和城市个体两个方面

加以对比，因此，下文从丝绸之路经济带沿带西北

地区不同城市群城市层面，进行承载力比较分析。

2.2.1 沿带城市的综合承载力排名及分类。对沿带
28个城市的综合承载力采用均值加减半个标准差
方法进行分类（表4），28个城市的综合承载力整体
处于较高水平，高、较高、较低、低等 4类的城市数
量比例为10∶6∶2∶10，有较大开发潜力和提升空间，
并且呈现明显的空间分异，结合表 2，高、较高承载
力与低、较低承载力城市呈交错布局，且整体由东

向西呈下降趋势。

2.2.2 不同城市规模城市综合承载力比较分析。根
据 2014年 11月 20日国务院印发的《关于调整城市
规模划分标准的通知》（国发〔2014〕51号）规定，判
定上述 28个“丝带”沿带城市中，没有特大城市和
超大城市，有 5个不同级别的大城市，分别是Ⅰ型
大城市西安和Ⅱ型大城市银川、兰州、西宁、乌鲁木
齐，其余 23个城市全部为中小城市（表 5）。表 6为
“丝带”沿带西北城市群不同规模城市的综合承载

力级别分布情况，数据显示，23个中小城市的高、较
高承载力城市数与低、较低承载力城市数比例为14
∶9，表明中小城市承载力处于中上等水平，而 5个
大城市该比例为 2∶3，且分别分布在高承载与低承
载两极端。结合表5，“丝带”沿带西北城市群内的中
小城市数量居多（23/28），更重要的是中小城市是
城市群的重要战略支点，在推进城镇化和统筹城乡

表4 “丝带”沿带西北城市群28个城市综合承载力排名及分类
Tab.4 The rank and classification of 28 cities from city groups along the Silk Road Economic Belt in Northwest China

城市

西安

石河子

克拉玛依

宝鸡

灵武

商洛

吴忠

昌吉

西宁

咸阳

乌苏

渭南

酒泉

玉门

综合效益值

0.0378064
0.0376562
0.0375323
0.0373949
0.0372517
0.0371571
0.0369087
0.0367851
0.0364929
0.0364317
0.0363604
0.0362881
0.0360839
0.0359992

排名

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14

分类

高

较高

城市

定西

铜川

阜康

石嘴山

兰州

奎屯

中卫

银川

嘉峪关

乌鲁木齐

青铜峡

天水

白银

临夏

综合效益值

0.0358943
0.0357403
0.0354749
0.0352818
0.0348867
0.0348823
0.0347106
0.0345985
0.0343835
0.0343544
0.0340550
0.0339344
0.0333386
0.0323159

排名

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

分类

较高

较低

低
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发展中具有关键作用，其综合承载力有更好的提升

空间和可挖掘潜力，可充分发挥后发优势，借鉴学

习大城市发展进程中出现的经验教训，科学规划，

预防城市过度发展带来的城市病。因此，在未来“丝

带”建设过程中，应按照国家“十二五”规划的要求，

即以大城市为依托，以中小城市为重点，完善城镇

化布局和形态的方针［22］，着力挖掘承载力较强的中

小城市，充分释放城镇化带来的红利，缓解大城市

日益严重的城市病及综合承载力瓶颈，使城市群内

城市等级结构优化，良性发展。

3 结论与建议

通过以上对“丝带”沿带西北城市群及群内城

市综合承载力的评价与分析，得出如下结论：①丝
绸之路经济带背景下西北城市群综合承载力整体

处于中上水平，高、较高承载力城市数与低、较低承

载力城市数比例为 4∶3，且可载城市群数多于超载
城市群数，表明该地区城市群综合承载力总体有较

大提升空间，可成为未来“丝带”建设的重点投资区

域；②“丝带”沿带西北城市群的各项一级指标发展
不均衡，凸显了城市群发展的不成熟及综合承载力

的不稳定，且城市群内城市综合承载力空间分异明

显；③“丝带”沿带西北各城市群综合承载力的制约
因素和限制程度存在差异，且制约因素之间互相影

响，产生正向或反向的联动效应；④城市群内28个
城市的比较结果显示，综合承载力处于高、较高、较

低、低等4类的城市数量比例为10∶6∶2∶10，且中小
城市的综合承载力状况及其开发潜力优于大城市。

为了提高“丝带”沿带西北城市群及各群内城

市的综合承载力，本文建议：第一，需要加大对“丝

带”欠发达地区城市群发展的重视，给予相关政策

优惠，以便更好地提升该区域城市群综合承载力；

第二，各城市群要因地制宜，结合自身短板因素和

特色提升承载力，例如兰白西城市群的西宁市地处

青藏高原，三江源地区生态脆弱，尤其要注重生态

环境的保护；第三，城市群内各项一级指标之间共

同作用产生1+1>2的联动效应，在城市群发展建设
过程中，应充分发挥其正向联动及协同效应，避免

反向放大效应；第四，鉴于该地区中小城市的特殊

性，应挖掘承载力较强及可提升空间大的中小城

市，更加坚定地走好中国特色城镇化道路。
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表5 “丝带”沿带西北城市群不同规模的城市个数及人口总规模排名
Tab.5 The number of different scale cities from city groups along the Silk Road Economic Belt

in Northwest China and the ranking of 5 city groups' total population scale

城市群

关中—天水

银川平原

兰白西

酒嘉玉

天山北坡

合计

Ⅰ型小城市
2
1
2
1
3
9

Ⅱ型小城市
1
4
1
2
3

11

中等城市

3
0
0
0
0
3

Ⅰ型大城市
1
0
0
0
0
1

Ⅱ型大城市
0
1
2
0
1
4

人口总规模（万）

678.08
211.12
368.64
51.20

358.49
1 667.53

人口总规模排名

1
4
2
5
3
-

表6 “丝带”沿带西北城市群不同规模城市的综合承载力级别分布
Tab.6 The distribution level of comprehensive carrying capacity of different scale cities from city groups along the Silk

Road Economic Belt in Northwest China

承载力级别

高

较高

较低

低

合计

Ⅰ型小城市
3
3
1
2
9

Ⅱ型小城市
3
3
1
4

11

中等城市

2
0
0
1
3

Ⅰ型大城市
1
0
0
0
1

Ⅱ型大城市
1
0
0
3
4

合计

10
6
2

10
28
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