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基于改进经济引力模型的郑州大都市区
交通发展研究

张菁菁

（河南省交通规划设计研究院股份有限公司，河南 郑州 450000）

摘　要：随着河南“三区一群”国家战略的密集叠加和集成联动，郑州大都市区地位持续提升，已成为中原城市群中经

济实力最强、发展速度最快的区域。本文将经济引力模型进行改进，量化出郑州大都市区各城市之间的联系程度，最后

给出大都市区不同发展阶段的交通发展策略，为引导郑州大都市区综合交通规划建设提供参考。
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城市群是新型城镇化主体形态，是支撑全国经济增长、

促进区域协调发展、参与国际竞争合作的重要平台。都市圈

是城市群内部以超大特大城市或辐射带动功能强的大城市为

中心、以 1 小时通勤圈为基本范围的城镇化空间形态 [1]。

郑州大都市区是以郑州为核心，包括郑州市域和开封、

新乡、焦作、许昌四市中心城区以及巩义市、武陟县、原阳县、

新乡县、尉氏县、长葛市、平原城乡一体化示范区，国土总

面积约 1.59 万平方公里 [2]。近年来，随着郑州航空港经济综

合实验区、中国（河南）自由贸易试验区、郑洛新国家自主

创新示范区和中原城市群“三区一群”国家战略的密集叠加

和集成联动，郑州大都市区地位持续提升，辐射带动作用持

续增强，9.6% 的河南省国土面积上集聚了全省近 20% 的人口

和超过 30% 的经济总量，已成为中原城市群中经济实力最强、

发展速度最快的区域，也是新亚欧大陆桥经济走廊上最具发

展活力的区域之一。

截至 2019 年底，郑州大都市区区域铁路和公路路网密度

达到 1.8 公里 / 平方公里，已初步形成了以高速铁路、高速公

路为主骨架，城际铁路、普速铁路、普通干线公路为补充的

综合交通网络，和以郑州国际性综合交通枢纽为核心，开封、

新乡、焦作、许昌区域性枢纽为支撑的枢纽体系，实现了“市

市通高铁、县县通高速、镇镇通干线、村村通班车”的目标，

有力促进了大都市区经济社会发展。

1 改进的经济引力模型
经 济 引 力 模 型 源 自 于 牛 顿 的 万 有 引 力 模 型（Gravity 

Model），用于衡量两地区间空间经济引力大小，在 1929 年

由 Reilly 首次将万有引力模型应用到经济学领域 [2]。经济引力

模型公式为：

                                                        （1） 

式中：

Fij——i 城市与 j 城市之间的经济引力；

PiVi，PjVj——i、j 城市的“质量”，通常取 P 为人口（万

人），V 为 GDP（亿元）；

R——i、j 城市的空间距离；

K——引力调整系数。

本文在借鉴国内外学者研究成果的基础上，将传统的经

济引力模型进行改进，综合考虑经济发展、社会水平等各项

指标，以及城市间运输方式对空间距离的影响，采用“综合

质量”代替质量，“综合距离”代替距离，其公式为：

                                                              （2）

式中：

Fij——i 城市与 j 城市之间的经济引力；

EQi，EQj——i、j 城市的“综合质量”，为涵盖经济发展、

社会水平等各项指标的综合指标量；

ED——i、j 城市的“综合距离”，为涵盖城市间出行时

间和成本的综合指标量；

K——引力调整系数。

2 模型指标选取与构建
2.1 指标选取

2.1.1 综合质量指标

城市经济发展水平取决于区域内资源、资金、人口、技术等

多种因素相互作用，是多种因素综合作用形成的，城市的“综合

质量”实际上是城市综合竞争力的体现。结合郑州大都市区发展

情况，从经济发展、社会水平和城市建设三个层次共选取 25 项

指标来测算郑州大都市区各城市的综合质量，如表 1。

2.1.2 综合距离指标

随着区域综合运输网络的发展和进一步完善，多样化、

多元化的运输方式直接影响到城市之间的交通时间和交通成

本，进而影响城市之间空间经济联系的密切程度。设 i、j 城

市之间有 n 种交通方式，且每种交通方式的最短时间为 t，最

低交通成本为 y，则两地之间的综合距离可表示为：

                                                                      （3）

式中：

λij-m—— i 城市到 j 城市的采用第 m 种交通方式的权重；

tij-m—— i 城市到 j 城市的采用第 m 种交通方式的花费
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交通时间（小时）；

yij-m—— i 城市到 j 城市的采用第 m 种交通方式的花费

的货币成本（元）；

k——综合距离调整系数。

2.2 综合质量测算与分析

2.2.1 方法概述

本论文拟采用主成分分析法对综合质量进行测算。主成

分分析又称主分量分析、主成分回归分析，是一种考察多个

变量间相关性的多元统计方法，它借助于正交变换，将原本

多维的、具有一定相关性的指标重新组合成一组相互独立的

一维综合指标 [3]。

2.2.2 主要步骤

本报告采用 SPSS19.0 进行综合质量计算，首先将初始数

据进行标准化处理，得到初始特征根和主成分贡献率，进而

计算出主成分荷载及系数矩阵，将主成分系数矩阵与标准化

后的矩阵相乘后，得到主成分得分矩阵，将综合得分数据进

行映射处理，得到处理后的城市综合得分值如表 2。

表 2  主成分综合得分值

注：映射处理方法为通过平移将原数据映射到（0,100）区间。

2.3 综合距离测算与分析

根据综合距离公式，选取郑州大都市区内部联系最便捷

的两种交通方式——铁路（主要是高铁和城际铁路）和公路（高

速公路权重取 0.55，干线公路权重取 0.45），设定其权重为 0.6：

0.4，根据郑州大都市区内各城市之间铁路和公路的时间和交

通成本，计算得到其综合距离如表 3。

表 3  郑州大都市区各城市综合距离

注：综合距离调整系数 k 取 1。

2.4 模型测算结果

将综合质量与综合距离测算结果代入经济引力公式，得

到郑州大都市区各城市的经济引力，如表 4。

表 4  郑州大都市区各城市经济引力计算结果

注：引力调整系数 K 取 50。

图 1  郑州大都市区各城市经济引力示意图

可以看出：

郑州 - 开封的经济引力最强，在 100 以上，这两个城市

具有旅游业、工业高度发达，交通便捷，城镇化水平高和产

业集聚效应明显等特征，属于郑州大都市区经济发展的先锋

地带，这也与综合质量计算结果中郑州、开封综合质量较高

相一致。

郑州 - 许昌、郑州 - 焦作、郑州 - 新乡的经济引力次之，

在 38-100 之间，说明郑州大都市区内各城市受郑州的辐射作

用较大，郑州在郑州大都市区内的核心地位作用明显。

新乡 - 焦作、开封 - 新乡、开封 - 许昌、开封 - 焦作、

焦作 - 许昌以及新乡 - 许昌的经济引力相对较弱，在 6 以下。

表明郑州大都市区内非核心城市之间的联系较少，未来需要

加强联系。

3 发展研究
城市间的经济引力实质上反映了城市之间人流、物流、

信息流联系的密切程度，根据经济引力的计算结果，经济引

力最大的前四名分别是郑州 - 开封、郑州 - 许昌、郑州 - 焦

作、郑州 - 新乡，说明郑州到周边四市的交通需求强度最高，

这在另一个层面也印证了郑州在大都市区中的核心地位。

目前，国内外学者对由于都市区发展的阶段性有较为统

一的认识，根据城市发展的过程，可将都市区发展大致总结

为都市区孕育（城市独立发展）阶段、都市区培育（城市成

城市 郑州 开封 新乡 焦作 许昌

郑州 21.90 25.53 25.70 32.46 

开封 51.18 78.99 87.71 

新乡 26.93 110.49 

焦作 95.07 

许昌

城市 郑州 开封 新乡 焦作 许昌
主成分综合

得分 32.6464 -0.1956 -16.2210 -15.4536 -0.7761 

排名 1 2 5 4 3

城市 郑州 开封 新乡 焦作 许昌

郑州 149.07 38.81 41.67 66.28 

开封 4.16 1.90 3.91 

新乡 5.78 0.87 

焦作 1.28 

许昌

层次 具体指标

经济发展

经济总量 地区生产总值（GDP）（亿元）、社会消费品零售总额（亿元）、
地方财政一般公共预算支出（亿元）、人均地区生产总值（元）

经济结构

第三产业增加值占 GDP 比重（%）、第三产业增加值（亿元）、
第三产业从业人员比重（%）、城镇私营单位就业人员工资
（元）、旅游创汇收入（万美元）、国内旅游总人次数（万

人次）、各市城镇居民家庭消费支出（元）

社会水平

公共设施
和服务

水利、环境和公共设施管理业增加值（亿元）、卫生和社会
工作增加值（亿元）、文化、体育和娱乐业增加值（亿元）、

公共管理、社会保障和社会组织增加值（亿元）

交通运输 全市人均公路密度（万人 / 公里）、公路客运总量（万人）

城市建设

城市规模 市区人口总量（万人）、市区建成区面积（平方公里）、行
政区域土地面积（平方公里）、市区一般公共预算支出（亿元）

建设密度 人均道路密度（万人 / 公里）、人均公园绿地面积（公顷）

城市教育 科学研究和技术服务业增加值（亿元）、教育业增加值（亿元）

表 1  综合质量指标体系
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熟发展）阶段、都市区扩张（城市扩张发展）阶段、都市区

网络化（城市群组发展）发展四个阶段 [5,6]。统筹考虑郑州大

都市区各城市间的经济引力，对郑州大都市区交通建设建议

主要分为以下几个阶段：

第一个阶段是大都市区培育阶段，这也是目前郑州大都

市区所处的阶段，该阶段随着核心城市郑州的发展日趋成熟，

区域影响力不断增强，吸引外围城镇集聚发展，在此期间需

要完善综合交通基础设施建设，主要是加强大都市区城市间

快速通道建设，重点加密经济引力最大的郑州 - 开封（含港区 -

开封）、郑州 - 许昌之间公路快速通道，适当增加跨黄河通道。

第二阶段是大都市区扩张阶段，随着人才等资源的大量

聚集，郑州市城市发展逐渐趋于饱和，逐步由集聚发展向周

边扩张过渡，进入大都市区发展的扩张阶段，在此期间需要

继续加强大都市区城市间快速通道建设，重点加密郑州 - 焦

作、郑州 - 新乡以及开封、焦作、新乡、许昌之间的快速通

道网络，进一步完善郑焦、郑新跨黄河通道；同时，完善区

域内轨道交通建设，开通开封 - 港区、郑州 - 许昌城际轨道

交通客运班线。

第三阶段是大都市区网络化阶段，该阶段郑州外围城镇

发展趋于成熟，与郑州进一步相互交织融入，大都市区发展

进入网络化阶段，需要进一步重点加密都市区间轨道线网，

增加郑州 - 开封、郑州 - 许昌、郑州 - 焦作、郑州 - 新乡城

际铁路、市域铁路等的往来频次，规划环大都市区的开封 -

新乡 - 焦作 - 许昌城际铁路，满足都市区通勤需求。

4 结语
结合郑州大都市区所处的发展阶段，有计划、分步骤地

进行综合交通规划与建设，对于充分发挥交通运输“先行官”

作用、构建河南省经济发展新支柱、打造带动全国发展新增

长极、全面建成社会主义现代化强国，具有重要意义。
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