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基于引力模型的中原城市群空间范围界定
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摘  要：运用主成分分析法对18个目标城市的“城市质量”进行综合评价。依据
空间相互作用理论，利用城市引力模型以优势城市郑州为中心计算城市间相互作用
力，通过确定郑州的有效吸引区界定中原城市群的空间范围。  
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一、理论基础  

     根据牛顿的万有引力定律，整个宇宙间的任意两个物体都存在着引力，其作用
力(引力)的大小与它们的质量成正比，与它们之间的距离的平方成反比。经济动力学
中的经济引力论认为，“万有引力原理也适用于经济联系，即区域经济联系也存在着

相互吸引的规律性 ” [ 1 ]。 一个城市可以视为由人口、物资、资金、技术、信息等
组成的巨大磁场，分布在一个地域内的各种规模、类型的城市间存在着不同力度和方
向上的相互作用。地理学家对牛顿引力模型的引用，最早源于赖利（Reilly）1929年
发表的对零售关系研究方法的探索，Smith (1963) 以夏威夷作为案例，对不连续地
区范围内相互作用进行了研究；随着区域科学的发展迅速，引力模型被广泛应用于
“距离衰减效应”和“空间相互作用”的经验研究当中。20世纪90年代以来，国内一
些学者在对区域经济联系的定量研究中，也广泛应用了空间相互作用的引力模型，其
中陈彦光和刘继生从城市地理系统的广义分形假设出发, 推导出引力模型的幂函数形
式，使其从一个经验模型上升为理论模型。据此可以计算城市间的相互作用力，确定

有效引力值，进而确定城市区的吸引范围 [ 2 ]。  

二、城市引力模型及其修正  

城市引力模型认为，两个城市间的相互作用与这两个城市的人口规模(表示城市的
质量)成正比，与它们之间的距离平方成反比。其一般形式即引力模式公式表示如下：  

                                               

式中， 为城市A对城市B的吸引力，M1、M2分别为城市A、城市B的人口规模，d
为城市A、城市B之间的距离，G为经验系数。  

这个公式现在虽被广泛应用，但它仍然只是由万有引力公式转换过来的一个基本模
型，对区域发展的一些特点、规律及其影响因素还没有充分体现出来，因而存在一些
缺陷，需要进一步修正。  

修正一：城市质量的确定。城市是由人口、物资、资金、技术、信息等所组成的巨
大“磁场”，所以单一人口指标并不能反映城市质量。城市质量是一定时点城市功能

的优劣程度，它应包括两个层次 [ 3 ]：⑴城市质量的核心层次：即城市本身的发展程
度；⑵城市质量的区域层次：即城市的经济集聚扩散能力以及与其所在区域的协调发
展程度。本文正是通过城市经济发展综合影响力指标体系的建立，从这两个层次来考
察城市质量。  

修正二：距离的确定。万有引力公式中的d是指物体的空间距离，但在城市引力模
型中简单应用空间距离无法体现城市间的引力关系。对于城市这样一个具体的经济主
体来说，距离更多地包含了非空间因素，它在各个方向上的通达性一般是不相同的。
所以现在把d改设为一个时间距离的概念，在数值上等于两地之间按日常最主要的交通
方式所花费的时间。  

三、城市间相互作用力的计算  

改革开放二十多年的发展，郑州步入了特大城市的行列，在未来几年郑州有望成为
特大城市，它作为中原城市群中心的地位勿容置疑。中原城市群作为一个城市集合
体，本文拟通过计算郑州与各城市间的相互作用力来确定其辐射范围进而界定中原城
市群的空间范围。  

(一)“城市质量”的确定  

根据科学性、代表性、可行性原则，建立“城市质量”评价指标体系。北京国际城
市发展研究院（IUD）经过多年理论研究和实证分析，提出了中国城市竞争力评价系
统中的相关指标，借鉴他们的成果，构建由综合经济实力、城市基础设施、科技实

杂志栏目

论文正文  



力、城市规模四个方面的27个指标组成的指标体系：  

1、综合经济实力 市区生产总值（GDP）、全社会固定资产投资额、地方财政收
入、地方财政支出、人均市区GDP、人均固定资产投资额、居民人均可支配收入、第
三产业增加值占GDP比重、第三产业从业人员比重。  

2、城市基础设施 客运总量、货运总量邮政业务总量、移动电话用户数、国际互
联网用户数、人均生活用水量、人均生活用电量、人均绿地面积、公共图书馆藏书
量。  

3、科技实力 科研经费占GDP比重、 大专以上人员占总人口比重 、专业技术人
员、 省部级科技成果数、高新技术产业总产值。  

4、城市规模 市区人口总量、市区人口密度、城市区建成面积、人均道路面积。  

 运用统计分析软件spss，对“城市质量”的综合评价指标体系进行主成分分析
[ 4 ]，建立综合评价函数得到各城市的“城市质量”如下表：  

    表一  各个城市的“城市质量”  

注：表中数据间接来源于2005年《中国城市统计年鉴》、《河南年鉴》、《河南统计
年鉴》中相关指标的初始数据资料，运用统计分析软件spss进行主成份分析，具体步
骤如下：运用主成分分析法，使每一层次指标得分均由下一层指标综合而成，从而构
造出各层综合函数，然后再算出城市质量。由于篇幅所限，并且主成份分析过程与本
文中心目标没有多大关系，故直接给出城市质量  

（二） 距离的确定  

    根据中国交通地图册（1999），量出郑州与各个城市间的交通距离，对其进行处
理算出两个城市间的时间距离如下表：  

    表二  郑州与各城市间的时间距离  

（三） 郑州与各城市间的相互作用力计算  

    根据前面修正的引力公式，得城市A对城市B的吸引力  

 

    式中， 为城市A对城市B的吸引力，M1、M2分别为城市A、城市B的“城市质
量”，d为城市A、城市B之间的时间距离。“城市质量”、时间距离分别取表二、表
三的值，G取1。得到郑州与各城市间的吸引力如下表：  

    表三  郑州与各城市间的吸引力  

四、中原城市群的空间范围界定  

    表四中，吸引力的值越大，意味着该城市与省会郑州的经济联系越紧密，其中吸
引力大于0的城市有4个，在0和-1之间的有7个，小于-1的有6个。我们可以根据具体
情况确定一个吸引力e作为临界值界定城市群的范围，吸引力大于e的区域为城市吸引

力的显著作用区域——“有效吸引区” [ 5 ]。若取e=0，则中原城市群的空间范围只包
括郑州洛阳开封新乡焦作五个城市，城市数量少，不符合城市群的构成；若取e＜-
1，则郑州对吸引力小于-1的城市吸引作用就不显著了，这样的城市群就不是一个有
效的系统，阻碍各个城市间的人流、物流、信息流、资金流等的顺畅流动。所以，现
取e=-1，选取吸引力值在-1以上的城市作为中原城市群的空间范围，共12个城市，分
别为：郑州、洛阳、开封、新乡、焦作、安阳、平顶山、商丘、周口、菏泽、晋城、
长治。河南官方及几乎所有的学术文献中中原城市群的空间范围包括郑州、洛阳、新
乡、焦作、济源、许昌、漯河、平顶山9个城市，与它们不同的是，上述定量界定的中
原城市群的空间范围不包括济源、许昌和漯河，而把安阳、商丘、周口、菏泽、晋城
和长治六城市加了进来。  

山西晋城、长治和山东菏泽，这三个城市是距离郑州最近的省外地级市，而且也都
是离他们的省会比离郑州更远，理论上可划入中原城市群的空间范围，但由于行政区
划的原因，目前这三市都没有明确表示要主动融入中原城市群，毕竟作为核心的郑州
实力还不是很强，它们到郑州的交通也并非十分方便，所以，在可行性上暂不能把菏
泽、晋城、长治划入中原城市群范围，但随着时间的推移，它们还是会逐渐的融入中
原城市群的。  

济源、漯河、许昌三市按照与郑州吸引力大小不能划入中原城市群的空间范围，但
是按照城市竞争力和综合经济发展水平，它们却分别位居河南省的第二、四、六位，
竞争力较强，并且都在距离郑州一小时经济圈内，应当划入中原城市群空间范围提高

城市 郑州 洛阳 开封 新乡 焦作 平顶山 许昌 漯河 济源 
城市质量 5.848 1.731 0.482 0.599 0.193 -0.271 -0.492 -0.893 -0.796
城市 安阳 鹤壁 濮阳 商丘 周口 驻马店 晋城 长治 菏泽 
城市质量 -0.046 -1.258 -1.061 -0.295 -0.783 -1.043 -0.747 -0.245 -0.047

  洛阳 开封 新乡 焦作 平顶山 许昌 漯河 济源 安阳 
郑州 1.46 0.85 0.94 1.68 1.53 1.02 1.65 1.87 2.20
  鹤壁 濮阳 商丘 周口 驻马店 晋城 长治 菏泽  
郑州 1.72 2.35 2.39 2.42 2.42 2.39 3.49 3.01  

  洛阳 开封 新乡 焦作 平顶山 许昌 漯河 济源 安阳 
郑州 4.74 3.89 3.96 0.399 -0.242 -2.76 -1.91 -1.33 -0.055
  鹤壁 濮阳 商丘 周口 驻马店 晋城 长治 菏泽  
郑州 -2.48 -1.123 -0.302 -0.78 -1.04 -0.76 -0.11 -0.03  



其作为增长极的作用；考虑到中原城市群的空间连续性和完整性，介于安阳和新乡之
间的鹤壁也应列入中原城市群的空间范围内。  

至此，基于引力模型的中原城市群空间范围界定为以下十三市：郑州、洛阳、开
封、新乡、焦作、济源、安阳、鹤壁、许昌、漯河、平顶山、商丘、周口。它们都沿
京广线、陇海线、焦枝线等铁路线分布，表明中原城市群的城市分布具有明显的铁路
指向性，呈现出纵横交叉的大“十”字型特点，郑州位于京广线与陇海线交点上；纵
轴为沿京广线轴（安阳-鹤壁-新乡-郑州-许昌-漯河），横轴为沿陇海线轴（洛阳一
郑州一开封-商丘）。这种分布有利于城市经济的协调发展，为城市群带动周边城市发
展打下基础。  
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