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基于改进引力模型的空间联系格局与协同发展研究 

——以南京都市圈和苏锡常都市圈为例 

潘娟
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(江苏省战略与发展研究中心区域经济研究所,江苏 南京 210013) 

【摘 要】：都市圈已经成为提升城市能级，带动地区发展的重要突破口，本文利用改进引力模型并结合 GIS 方

法分析南京都市圈和苏锡常都市圈内部经济联系，研究发现，城市间水平联系不断加强，其中南京都市圈内呈现散

点分布、单中心集聚的特点，区域协调性有待进一步加强；苏锡常都市圈各节点城市之间经济联系强度呈现多中心、

网络化特征，整体发展水平相对均衡，区域联系格局呈现均衡化，都市圈核心城市周边重要支点城市正与中心城市

相互影响发挥作用。 
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0 引言 

党的十九届五中全会明确提出，“十四五”期间要发挥中心城市和城市群带动作用，建设现代化都市圈。省委十三届七次全

会把“区域经济布局”列为治理体系和治理能力现代化建设的重点领域。当前，都市圈正成为区域发展的空间载体，建设高质量

的都市圈能够实现大中小城市协调发展。面对长三角内部都市圈建设的新形势和新要求，推动都市圈高质量发展显得尤为重要。 

城市空间联系一直是很多学者关注的热点问题。近年来研究发现，很多学者运用引力模型研究城市之间的空间联系，彭芳梅

(2017)运用 TOPSIS评价法基于改进引力模型测算城市间空间联系作用。另外，引力模型还可以应用于城市群级别的区域发展规

划制定、城市发展战略研究和卫星城发展情况评估等。还有学者从经济空间联系角度运用引力模型提出城市联合和城市组团融

合实现协同发展。 

1 研究区域与研究方法 

1.1 研究区域 

南京都市圈由以南京市为中心、联系紧密的周边城市共同组成，是中国唯一的跨省都市圈，规划范围增加了常州市金坛区和

溧阳市，扩大到南京、镇江、扬州、淮安、马鞍山、芜湖、滁州、宣城 8市，总面积 6.6 万平方公里，2020年末常住人口约3500

万，都市圈实现生产总值 41750.78 亿元，占全国比重 4.1%。在都市圈相关规划对空间结构发展方向要求上，《南京都市圈发展
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规划》提出构建“一极两区四带多组团”的都市圈空间格局。 

苏锡常都市圈以地级市市区和县级市为基本分析单元，主要包括：苏州市区、张家港市、常熟市、昆山市、太仓市，无锡市

区、宜兴市、江阴市、常州市区、溧阳市，共包括 10 个节点城市。2020 年 GDP 总量为 40240.5 亿元，占全省 39.3%,常住人口

2207.74 万人，占全省 30.1%,城镇化率已达 81.1%,目前，苏锡常三市主要以高端制造业为主，三产占比均超过 50%,已经进入后

工业化时期。 

1.2 数据来源 

两大都市圈的经济发展基础数据来自都市圈各城市的统计年鉴、政府统计公报。受数据样本限制，本文关于南京都市圈的分

析仅限于地级市，常州的溧阳、金坛不在数据分析范围之内。 

1.3 研究方法 

1.3.1 引力模型的改进 

在区域经济联系的研究中，通常是基于引力模型来分析区域之间的吸引力。采用经济联系强度模型反映城市间双向联系，而

经济联系的腹地层次的划分则是以隶属度为划分的指标，因此本文采用经济联系强度和隶属度模型分析苏锡常都市圈和南京都

市圈各节点城市水平联系的强度。基本公式如下： 

经典的引力模型为： 

 

修正后的引力模型为： 

 

公式中，Rij表示城市i、j之间的经济联系强度，Pi、Pj分别为i城市和 j城市的常住总人口数，Gi、Gj分别为 i城市和 j城

市的 GDP,Dij2表示两城市间最短距离的平方，kij表示城市 i对两个城市间经济联系的贡献率。 

经济联系隶属度公式为： 

 

经济联系隶属度通常用来衡量区域内较低级别的城市对其周围高级别城市经济辐射的接受程度。公式中 Fij表示城市 j 与城

市 i的绝对经济联系量在城市 i与所有城市的绝对经济联系总量中所占的比重。 

1.3.2 距离的改进 
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在以往的研究中，传统直线距离一般不能完全显示城市间交通可达性，本文采用最短时间距离代替传统直线距离，能够尽量

减少城市间的距离误差。由于南京周边及安徽省内城市间距离较近，根据研究的实际情况，本文暂不考虑城市间飞机和水路的通

行方式。城市间公路最短时间来自高德数据库，铁路距离数据来自 12306 官网。 

表 1南京都市圈各城市间经济联系强度 

 南京市 扬州市 镇江市 淮安市 滁州市 马鞍山市 宣城市 芜湖市 

南京市 -        

扬州市 202.48 -       

镇江市 195.69 496.62 -      

淮安市 30.11 32.24 27.60 -     

滁州市 206.32 39.03 34.25 40.96 -    

马鞍山市 97.75 12.80 11.53 13.84 13.37 -   

宣城市 9.72 3.45 3.18 3.83 3.77 2.89 -  

芜湖市 89.63 19.97 17.21 20.53 19.10 13.65 13.94 - 

总量 831.71 806.59 786.09 169.10 356.79 165.82 40.78 194.02 

总排名 1 2 3 6 4 7 8 5 

经济联系隶属度 24.8% 24.1% 23.5% 5.0% 10.6% 4.9% 1.2% 5.8% 

 

表 2苏锡常都市圈各城市间经济联系强度 

 苏州市区 无锡市区 常州市区 昆山市 常熟市 张家港市 太仓市 宜兴市 溧阳市 江阴市 

苏州市区 -          

无锡市区 114.35 -         

常州市区 30.25 37.71 -        

昆山市 81.06 11.28 4.09 -       

常熟市 48.81 9.74 3.22 9.61 -      

张家港市 23.48 6.44 6.28 3.29 16.03 -     

太仓市 17.13 1.19 0.54 24.26 3.16 1.18 -    

宜兴市 8.32 3.79 4.28 0.63 0.69 0.76 0.35 -   

溧阳市 3.08 0.58 1.01 0.17 0.20 0.29 0.11 4.25 -  
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江阴市 20.32 16.10 27.88 2.85 8.35 29.49 1.76 3.25 1.41 - 

总量 346.80 201.17 115.26 137.24 99.81 87.23 49.69 26.31 11.10 111.42 

总排名 1 2 4 3 6 7 8 9 10 5 

经济联系隶属度 29.2% 17.0% 9.7% 11.6% 8.4% 7.4% 4.2% 2.2% 0.9% 9.4% 

 

 

图 1南京都市圈经济联系度 

2 研究结论 

南京都市圈与苏锡常都市圈呈现不同的现状格局特征，主要表现在以下方面： 

(1)南京都市圈内呈现散点分布、单中心集聚的特点，南京作为中心城市地位较为明显，但都市圈内部发展不平衡不协调问

题仍然存在。经济关联度比较靠前的是南京-扬州-镇江-滁州，由于南京都市圈横跨江苏、安徽两省，在空间、经济与行政壁垒

带来的条块分割以及各城市发展水平的显著差距使得两省各城市之间的经济联系总体较弱，区域协调水平有待进一步加强。 
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图 2苏锡常都市圈经济联系度 

(2)苏锡常都市圈各节点城市之间经济联系强度呈现多中心、网络化特征，整体发展水平相对均衡。区域内关联对最高的是

苏州市区-无锡市区-昆山，并且关联强度超过常州市区，人均GDP 水平较高的地区与其他城市的经济联系强度较强，苏州市区和

无锡市区之间经济联系最强，其次与昆山的联系较强；溧阳人均 GDP 水平较低，与其他城市经济联系较弱。可以发现，都市圈核

心城市周边重要支点城市例如昆山、江阴、常熟、张家港正与中心城市相互影响发挥作用，不断形成区域内更大范围的网络体

系。 

3 促进都市圈一体化协调发展的对策建议 

3.1 加快完善区域综合交通网络，提升基础设施互联互通水平 

完善都市圈交通枢纽节点，加强都市圈内城市间的联系，打造互联互动、便捷通勤的轨道交通运输体系，在都市圈周边外围

县市实现高速公路和干线铁路、城际轨道交通、过江通道的有效通达。一方面，南京都市圈要进一步增强交通枢纽辐射能力，全

面提升全国性综合交通枢纽的国内服务和国际开放功能，提升南京周边城市镇江、扬州、马鞍山等区域性交通枢纽服务水平。充

分发挥南京都市圈核心城市引领带动作用，积极推动镇江、扬州融入南京枢纽布局，加快实现宁镇扬一体化发展以及与周边马鞍

山、滁州优势互补，联动发展。另一方面，苏锡常都市圈区域范围相对联系紧密，地理上受到长江阻隔的影响，需要强化南北向

的交通系统的构建，需要突出网络化城镇格局优势，更加关注加密通行上海的城际轨道，以及西部金坛、溧阳等地交通网络的构

建。 

3.2 始终坚持创新引领，促进都市圈协同创新 

强化上下游科教资源统筹整合，营造良好的创新生态，打造跨区域跨行业创新型企业联盟。南京都市圈内各城市之间经济水

平存在落差，资源禀赋存在梯度，南京核心城市引领功能相对不足，因此要强化重大科创平台的创新资源集聚能力，充分放大南

京创新首位度的优势，深入推进南京创新名称建设。深化创新资源整合，都市圈内共建研发平台，协同开展重大项目技术攻关，

形成跨区域产学研创新综合体。苏锡常都市圈要始终把创新引领摆在核心位置，发挥沿沪宁产业创新带重要引擎作用，率先推进

核心技术自主化、产业基础高级化和产业链现代化，培育以科技创新、智能智造与现代服务互动融合为标志的世界级新兴产业和

先进制造业集群，不断提升国际产业分工关键环节控制能力。 

3.3 强化产业跨区域专业化分工协作，共建现代化产业体系 
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以制造业规模化、集群化发展为导向，深入推进产业之间合理分工布局，推进中小城市加快融入中心城市，有效承接中心城

市产业转移，实现资源高效配置整合，产业高效分工协作。苏锡常三市拥有相似的产业结构和行业门类，需要围绕自主可控要

求，聚焦物联网、人工智能、电子信息、新材料、新医药等领域，协作推进细分行业或工序环境的技术突破，联手打造国家产业

创新中心。南京都市圈内各城市产业基础存在差异，需要强化区域产业链引领能力，推动加工组装等非核心环节向都市圈其他城

市转移，加快形成错位分工、交叉渗透、跨界融合的都市圈产业生态系统。 

3.4 充分建立各地间的统一协调机制，更加注重打破城市之间要素流动的行政壁垒 

都市圈协同发展需要多方合力，制定政府协商合作责任清单，打破地域分割、行政垄断和市场壁垒，提高行政服务效能和资

源配置效率。建立多元协同参与机制，构建城市间共商共建机制，营造统一开放、包容协同的发展环境。与南京都市圈不同的是，

苏锡常都市圈网络结构相对完善、均衡化，呈现多中心、高经济联系强度的特点，更要围绕稀缺要素和核心资源，提升资源精准

配置效率，要更加关注区域协同治理体系，进一步强化抱团意识，推动资源高效整合。 

3.5 构建良好的生态网络，打造都市圈绿网系统 

良好的生态环境是都市圈发展的前提和基础，要探索建立区域统一的环境保护规范标准，引导跨行政区的生态受益地区与

保护地区开展多元化生态补偿，打造都市圈绿网系统。南京都市圈要打造江淮生态大走廊，加快推进长江、京杭大运河等跨江水

环境联保共治。苏锡常都市圈要坚持把太湖流域治理作为区域生态文明建设的首要工程，加快推动宜兴节能环保产业快速发展，

形成修复防治与环保绿色产业并进的区域可持续发展长效机制。 

3.6 打造优质均衡公共服务圈，合力增强高品质服务供给 

坚持以人民为中心的发展思想，围绕适应集聚人才的需求，合理引导优质公共资源配给。打造优质均衡公共服务圈，建立与

城市规模、功能定位、服务半径相适应的公共资源配置方式。构建基本公共服务范围、种类、品质与发展阶段挂钩机制，制定区

域统一的基本公共服务清单，逐步向功能配置标准衔接过渡。鼓励优质中小学跨区结对，实施医疗服务信息协同联动，推进合作

办院、组建医联体。积极推进人才市场开发、人才资源共享和人才工程互认，构建人才协同支撑格局。 
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