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摘　要：城市群的发育、成熟、竞争力的强弱影响

着一个国家在国际上的竞争力和国际地位，其核心问题

为城市群空间联系强度的大小。本文以京津冀城市群为

例，依托社会经济统计数据，选取经济联系强度、交通

联系度、城市流强度作为评价指标，构建了基于三个测

度模型的城市群空间联系强度综合测量模型。通过对13

个城市综合强度值的对比、分析，从而对该城市群城市

之间的空间联系强度、经济、交通、紧密情况等进行研

判，并针对研究结果所体现出的问题，提出相应调控意

见与针对性建议。

关键词：空间联系强度；京津冀城市群；城市群空

间联系强度综合模型
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一、引言

随着我国城市化进程的加快，人流、物流、信息

流、资金流、技术流等核心要素，在不同等级的城市之

间进行着快速流动，城市群范围内的城市凭借它们在地

理区位上的优势，各种要素间的联系日益密切，逐步形

成了经济联系紧密、产业协同发展、空间距离缩短的城

市网络。截至目前，国内外学者对城市空间联系的研究

重点及关注核心，已由两两城市间的联系变成城市群间

的联系及其关系，故而城市群空间联系强度研究的地位

逐步变得更为重要。 

目前大部分国内外学者的研究重点集中在城市之间

的空间经济联系、运输联系、信息技术联系等方面的研

究。张明斗等基于影响力及感应度系数，利用引力模

型，测度了黑龙江、吉林、辽宁等相关城市的产业联

系强度，并利用社会网络分析法，对产业空间联系网络

演变趋势、结构特征进行深入探讨[1]。孙义荣等利用可

达性模型、引力模型，对山东省会经济圈途外可达性、

全程可达性进行研究，并对其空间经济联系情况进行研

判[2]。王开泳、邓羽基于微博数据以中原城市群为例，

提出一种新的判别方法，从而对城市之间的空间联系强

度以及组织类型等方面进行判别[3]。

二、研究思路与测度模型

（一）研究思路

在对国内外相关研究文献进行梳理后，确定了主要

数据来源、联系强度的测度模型；同时，选取经济联系

度、交通联系度、城市流联系度作为评价指标，运用

相应模型计算各个指标的联系强度，构建了运用三个

测度模型的综合城市群空间联系强度评价模型并进行计

算[4]；

（二）测度模型

1.经济联系强度模型

包括基础模块和核心模块，是在经典引力模型的基

础上进行两次修正而来[5]。

（1）基础模块是计算中心城市与其他城市之间的

经济距离D，表达式如下: 

D = α × β × J     （2-1）

式中：J为公路距离；α，β为一次、二次修正权

数。 

经济距离D主要是对公路距离J进行两次修正。其

中，由主要交通方式所决定的通勤距离修正权数α（第

一次修正），因京津冀城市群以公路和铁路为主，故而

α=0.7；由核心城市与其他城市人均GDP比值所决定的

经济落差修正权数β（第二次修正），若人均GDP比值

小于0.45，β=1.2，若大于0.7，则β=0.8，若在0.45

和0.7之间，则β=1.0。 

（2）核心模块是计算经济联系强度（Rij）、场强

（C），涉及两个模型，表达式如下：

Rij（ ）/Dij
2 ，C = R/D （2-2）             

式中：Pi，Pj为i和j城市的市区非农业人口数，Gi，

Gj为i和j城市市区的GDP值，Dij为经过α，β进行修正后

得到的两个城市间的经济距离，C为中心城市的场强。

2.城市通达性模型

该模型是从城市之间的交通联系强度出发，通过空

间距离、时间距离这两个模型，对其路网通达性特征进

行揭示，从而进一步对13个城市的整体空间通达性进行

研究。

（1）空间距离模型

公路、铁路是京津冀城市之间的主要交通方式，故

而从两个方面进行刻画，该模型为：

  （2-3）

式中，Ai为i城市在空间距离上的通达性值，n为节

点城市数，Lij是从i点（城市）到j点（城市）的空间距

离，αi为i城市在空间上的通达性指数。

（2）时间距离模型

同理，按照公路和铁路为主要交通方式分别进行刻

画，该模型为：

  （2-4）
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式中，Vij是从城市i到城市j的平均行车速度，Bi是i
城市在时间距离上的通达性值，βi是i城市在时间上的

通达性指数。

最后，基于两个模型进行计算，进而得到京津冀城

市群的时空交通可达性指数：

Gi=αi+βi  （2-5）

同理，可通过计算得到Ti。其中，可达性指数Ti、Gi

越小，说明i城市更加容易与其他城市进行联系，而其通

达性也越好。

gi表示i城市在公路上的交通引力系数，可表示为：

 （2-6）

其中，Qi和Q分别表示i城市的公路客运量和该城市

群的平均公路客运量；Ci和C分别表示i城市的公路货运

量和该城市群的平均公路货运量。同理，得到i城市在铁

路上的交通引力系数ti，最后根据公路、铁路交通引力

系数，计算得到i城市的综合交通网络联系度Si：

  （2-7）

3.城市流强度模型

是指城市集聚与辐射所产生的影响。主要为反映出

城市群城市间空间联系的状况。该模型为：

F=N×E             （2-8）

式中：城市流强度F是指一个城市在城市群范围内

与周边其他城市进行经济外向功能时，各种相关要素的

流动强度和城市经济影响力；城市功能效率N是指城市

之间在单位外向功能量上所产生的实际影响强度；城市

外向功能量E则是指该城市所拥有外向功能的大小。主

要包括以下几个步骤：

（1）计算i城市在j产业上的从业人员区位熵，进而

测算i城市是否具有外向功能量：

Lqij=  (i=1,2,...,n；j=1,2,...,m) （2-9）

主要是将相应产业的从业人员数量作为指标。Qij为

城市i的产业j的从业人员数量，Qi为城市i的从业人员数

量，Qj为全国产业j的从业人员数量，Q为全国所有产业

的总从业人员数量。

（2）计算城市 i的产业 j的外向功能量：Eij=Qij-

Qi(Qj/Q)。则i城市m个产业的总外向功能量Ei为： 

Ei= 。

（3）将城市i的功能效率Ni，用该城市人均从业人

员的GDP(Si)表示为：Ni=Si/Qi。

（4）将城市i总的外向功能量与功能效率Ni相乘，

以得到最后的城市流强度Fi：

 （2-10）

式中：Ki为i城市的外向功能量占总功能量的比例，

即城市流倾向度。

4.空间联系强度综合模型

综合评价指标体系包括：经济联系强度Y1、城市流

强度Y2、交通联系度Y3三个指标。首先是对涉及的社会

经济统计数据进行极差标准化处理，同时采用层次分析

法计算得到三个指标的权重，最后线性加权得到空间联

系的综合强度值。

主要通过得到的综合强度值，判断每一个城市与区

域内其他城市空间联系的总体情况，以及该城市在整个

京津冀城市群中的地位，公式如下：   

   （2-11）

式中：Zi为i个城市在空间联系上的综合强度值，例

如京津冀城市群i=13。Yij表示标准化值，Wj为相应的权

重。Zi越大，表示该城市与区域内其他城市的空间联系

越紧密；反之亦然。

三、综合联系强度计算与结果分析

经过计算，得到京津冀城市群范围内每个城市在

空间联系上的综合强度值，并利用Arcgis的相关软件功

能，对该城市空间联系的总体情况进行分析、可视化

处理等。通过图3-1可以看出，就城市综合联系强度而

言：1）在京津冀城市群区域范围内，各个城市之间都

存在着一定强度上的空间联系，除北京、天津之前的联

系较为紧密之外，绝大多数的城市联系均十分松散，尚

未形成资源条件共享、产业优势互补、经济与交通联系

紧密的城市联合体；2）北京、天津、沧州这三个城市

之间在空间上形成了强三角联系，而北京、天津、石家

庄这三个城市之间在空间上形成了弱三角联系，这主要

是受距离因素的影响；3）从综合强度值来看，地域的

根植性、等级性依旧存在，并且呈现出随距离进行衰

减的现象；4）京津冀城市群城市的综合联系强度从区

域上来看，是以北京、天津为中心从东北向西南依次减

弱的现象。总体来讲，京津冀城市群中主要是呈现出北

京、天津的双核心结构，且他们在空间上的集聚效应是

远远大于扩散效应的。

四、结论与建议

结合上述研究结果及问题，下面分别从经济、交

通、城乡发展等几个方面的联系，对京津冀城市群的协

同发展提出几点调控建议：

（一）产业充分转移，避免无需竞争，实现产业协同

在京津冀城市群协同发展的大背景下，产业协同作

为实现该目标的基本支撑，应明确京津冀城市群中每一



177

空间规划

个城市的功能定位与所要承担的职责，在进行产业转移

时，充分且全面的考虑各类因素影响，避免城市群内部

城市在同类产业的无序竞争，使各个城市做好承上启下

工作。例如，北京在进行产业转移时，可采用多样化的

方式，例如通过产业链外包分工、对外投资建厂、共建

产业园区等多种形式，逐步推进生产、技术、人员等资

源向其他城市进行空间转移、配置等。天津则利用其距

离北京较近的交通便捷优势，逐步吸引高文化水平的综

合性人才，在制造产业、产品研发等相关方面上发挥优

势，承接高知识技术含量类产业。河北省的主要任务则

是此次产业承接中实现产业的转型与升级，充分发挥河

北省11个城市在土地空间、劳动力、自然资源条件等方

面的优势，积极主动取多样化的方式承接其他城市的产

业转移。

（二）完善交通基础设施，构建联合运输体系，增

强城市间的互联互通

城市之间的交通作为城市之间人流、物流等核心要

素进行充分流动的重要路径。从目前的发展现状来看，

北京和天津之间的城际轨道交通、高速铁路和公路都相

对发达，但是这两个城市与周边其他城市的交通联系不

是很紧密，交通基础设施更是相差十分悬殊。因此，为

实现京津冀协同发展的目标，应以北京、天津为核心向

外进行辐射，突破行政区域的限制，以期对13个城市之

间的联系进行逐步加强。积极采取如建设高效密集的城

市轨道交通网络，完善便捷通畅的城市公路交通网络等

多种措施，同时强化多种运输方式的衔接畅通，争取该

城市群打造成为以“客运高效化、货运物流化”为核心

特征的交通运输体系，增强城市间的互联互通，为核心

城市向周边城市进行产业上的转移开辟便捷且高效的通

北京、天津、沧州这三个城市之间在空间上形成了强三角联系，而北京、天津、石家庄这三

个城市之间在空间上形成了弱三角联系，这主要是受距离因素的影响；3）从综合强度值来

看，地域的根植性、等级性依旧存在，并且呈现出随距离进行衰减的现象；4）京津冀城市

群城市的综合联系强度从区域上来看，是以北京、天津为中心从东北向西南依次减弱的现象。

总体来讲，京津冀城市群中主要是呈现出北京、天津的双核心结构，且他们在空间上的集聚

效应是远远大于扩散效应的。

图 3-1 京津冀城市群城市综合联系强度图
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城市之间的交通作为城市之间人流、物流等核心要素进行充分流动的重要路径。从目前

的发展现状来看，北京和天津之间的城际轨道交通、高速铁路和公路都相对发达，但是这两
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图 3-1 京津冀城市群城市综合联系强度图

道。

（三）打造美丽乡村，优化城镇网络，实现乡村振兴

京津冀城市群协同发展的核心问题，既包括城市的

发展与建设，也包括城市周边广大乡村地区的发展、打

造、建设与振兴。北京在拥有绝对的人力、公共和市场

资源优势的同时，也面临着因城市快速发展所带来的巨

大人口、资源、环境压力；而天津在拥有中心城区、滨

海新区之外，还有很多的郊区、乡镇；而除了石家庄、

唐山等重点地级市之外，河北省还有大量的县级市，如

沧州、邯郸、保定、张家口等。故而，为实现京津冀城

市群的城乡协同发展，必须打破固有的行政边界，对不

同县（区）、县级市、地级市等级行政单元的协同发展

进行充分、全面、有序的组织，发挥每一等级的城市在

整个区域协调发展中的作用，从而优化城镇网络布局、

推动城乡发展、实现乡村振兴。

参考文献

[1]张明斗,席胜杰.东北地区城市产业空间联系网

络特征研究.地域研究与开发,2021,41(03):18-24.

[ 2 ]孙义荣,来逢波,黄玉娟.山东省省会经济

圈高铁可达性测度与空间联系.交通科技与经济. 

2022,24(06):67-74.

[3]王开泳,邓羽.基于微博数据的中原城市群

空间联系强度测度.中国科学院大学学报，2016，

33(06):775-782.

[4]于晓华.京津冀城市群空间联系强度研究.北京:

中国科学院大学,2017.

[5]刘建朝.京津冀城市群产业优化与城市进化协调

发展研究[D].河北:河北工业大学,2013.


