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摘要: 区域经济增长是有着丰富时空内涵的动态变化过程, 认识和定量分析这种动态变化过程一直受到广泛关

注。借助农业区位论、增长极理论和梯度推移理论的学术思想、概念和术语,在量化定义区域经济增长空间概念

的基础上, 提出了基于 G IS技术的区域经济增长时空分异模拟方法, 进而以京津冀都市圈为例进行实证研究和

专业分析。研究结果表明: 京津冀都市圈由城市增长极中心向外围, 随着距离的增大,经济增长呈现出了显著的

衰减特征, 不同城市之间存在着明显的经济低谷地带。 1993~ 2003年期间, 都市圈的经济增长时空分异尤以京、

津两市的极化增长最为显著;京、津两大增长极除对唐山方向有拉动效应外, 对其它地市的带动辐射力度尚较

小; 都市圈内部的城市等级还未完全展开, 尚未形成合理的梯度推移和梯级演化结构。
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� � 区域经济增长是有着丰富时空内涵的动态变

化过程。认识和描述这种动态变化过程的历史最

早可追溯到 18世纪 70年代
[ 1]
,但真正赋予其空间

含义并开始进行理论阐述的时间是德国经济学家

杜能 (V on Thunen)发表 �孤立国与农业及国民经

济之关系�的 1826年
[ 2]
。在其后近 180年的时间

里,围绕区域经济增长时空分异的研究工作大致经

历了 3个阶段: 20世纪 40年代以前主要以解析经

济活动的空间区位为主, 先后形成了以农业区位

论、工业区位论、中心地理论和市场区位论等为代

表的经典区位理论体系
[ 2]
。 20世纪 50至 70年

代,空间从区域中分离出来成为一个独立因素, 区

域经济学作为地理区位 -配置问题研究的分析框

架,被人们所接受
[ 3 ]
, 形成了佩鲁 ( F. Perroux )的

�增长极理论 �,赫希曼 ( A. O. H irschmann)的 �极

化增长学说�,罗斯托 (W. W. Rostow )的 �经济增
长阶段学说 �, 弗里德曼 ( J. F riedmann)的 �核心 -

边缘�理论等理论成果 [ 2~ 4]
。 20世纪 80年代之后

的第 3阶段以新经济地理论的兴起为主要标志,目

的在于解释地理空间中经济活动的集聚现象与形

成机制
[ 5~ 7]
。中国关于这方面的研究基本上属于

发达国家的后续跟进, 20世纪 80年代以来, 在引

进和借鉴国外学术理论的基础上, 中国学者结合中

国的实际情况也先后提出了许多颇有价值的理论,

如源自于美国经济学家弗农 ( R. V ernon)的 �产品

生命周期阶段论 �的梯度推移理论和中国经济地
理学家陆大道提出的 �点 - 轴�扩散理论以及陆玉

麒的 �双核结构理论 �[ 8~ 13]
等,它们对中国 20多年

来的经济发展和空间布局产生了重要的影响。

在理论发展的同时, 相关的方法论探索工作也

一直在进行中。特别是 20世纪 60年代以来, 随着

计量地理学的兴起和计算机技术的应用,如何对区

域经济增长时空分异进行量化分析开始受到广泛

关注
[ 14 ]
。其中,基尼系数、塞尔指数、广义熵族等

计量经济学方法和线性回归、多元回归、聚类分析、

主成分分析、相关分析等数理统计方法被广泛应

用,但这些指标都无法反映出区域经济增长的空间

布局
[ 15, 16]

。Anse lin、Rey和 Montouri等人, 利用空

间回归方法,提出了空间自相关模型, 探讨区域经

济增长收敛问题
[ 17, 18]

。各种空间相互作用模型、

规划模式、网络和空间扩散模型的应用, 促进了区

域经济运行向动态性、总体性研究发展
[ 5, 19, 20]

。但
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因业已被认知的理论存在诸如假说成分过浓、假设

条件太多或概念 /术语量化定义难度较大等缺陷,

致使另辟蹊径的定量研究方法和成果往往不能确

切地体现或表达出理论本身的学术精髓
[ 21 ~ 26]

。基

此,本文试借助农业区位论、增长极理论和梯度推

移理论的学术思想、概念和术语, 在量化定义区域

经济增长空间概念的基础上,提出基于 G IS技术的

区域经济增长时空分异模拟方法,进而以京津冀都

市圈为例进行实证研究和专业分析。

1� 模拟方法

1. 1� 空间静态 /动态概念及其几何学解析

经济增长时空分异模拟涉及到的空间静态概

念主要包括增长点 /增长域、滞后点 /滞后域、梯距、

梯差和梯度等; 动态概念包括极化增长、梯度推移、

均衡发展等;此外还有一个重要的空间概念, 就是

空间趋势面。若以人均 GDP作为考察参数,则空

间概念可用图 1( a) ~ ( f)进行几何学解析。

图 1� 经济增长空间概念定义示意图

F ig. 1� Sk etch of spat ial concept ion of econom ic grow th

� � 图 1( a)中, 参数 GA表示 A点的人均 GDP,参

数 GB表示 B点的人均 GDP;梯距为 A、B两点间的

直线距离, 梯差为 A点的参数 GA与 B点的参数

GB之间的差值; �为 A、B两点由参数 GA 和参数

GB导致的梯度。图 1( b)中的梯度域是指 B、C两

点相对于 A点形成的具有相同梯度值的地域, 一

般可用面积来表示。

图 1( c) ~ ( f)旨在用于解释极化增长、梯度推

移以及均衡发展等动态概念。图 1( c)为考察时段

初始时刻 A、B两点的经济发展状态,图 1( d)为考

察时段结束时刻 A、B两点的经济发展状态, 如果

�G 2 > �G1或 �2 > �1, 表明 A、B两点的差距在拉

大, A点相对于 B点是极化增长, A点是增长点 /

极, B点是滞后点。图 1 ( e)为考察时段初始时刻

A、B、D三点的经济发展状态, 图 1( f)为考察时段

结束时刻 A、B、D三点的经济发展状态,如果 �2 <

�1且 �2 > �1,表明 A、B、D三点在考察时段内发生

了梯度推移,即从 A、B推移到了 B、D, B点相对于

A点出现了均衡发展的趋势。另外,需要特别说明

的是梯度推移和均衡发展的表现形式是多种多样

的,因此,上面所给出的量化定义仅是其中最简单

也是最易理解的一种形式。

空间趋势面类似于起伏的地形,但地形是有形

的,看得见、摸得着, 而空间趋势面是无形的, 是一
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种 �数值虚拟情景� (如图 2)。提出空间趋势面概

念的目的在于将被考察和研究的对象虚拟立体化,

进而利用已成熟的空间分析技术来揭示被考察对

象的空间分异特征及变化规律。空间趋势面一般

可采用等值线图、立体 T IN图等形式来表达。空间

趋势面是一个普适性的称谓, 为便于区别,按被考

察对象的特质在前面加注专用限定词是非常必要

的。如被考察的对象是人均 GDP, 即可称为人均

GDP空间趋势面,若是投资, 即可称为投资空间趋

势面, 图 2是根据农业区位论关于收益递减地域变

化特征构建的一个概念性空间趋势面,即可称为收

益递减空间趋势面。

图 2� 空间趋势面概念示意图
F ig. 2� Sketch of spatial trend su rface

1. 2� 方法及技术流程

针对被考察的对象和研究所要达到的目的,结

合 GIS空间分析软件的技术要求,进行经济增长时

空分异模拟的方法及技术流程大致可概括为以下

5个步骤:

1) 空间点位布设。空间点位布设是进行经

济增长时空分异模拟最关键的基础工作, 选多少

点,点位布设在何处将直接影响到模拟的效果。选

点的多少应取决于研究地域尺度的大小、数据的可

得性和图形显示效果。一般而言, 布设的点越多,

模拟效果越好。跨省区大尺度的研究区域,可选择

县级行政区的首府所在地布设点位, 对于面积比较

大的县可适当增加一些乡镇点位;地区级尺度的研

究区域,可选择乡镇首府所在地布设点位,在点位

稀疏地域可适当增补行政村点位;县级尺度的研究

区域, 点位可布设在行政村或自然村。另外,为反

映研究地域的全貌,必要时也可在研究地域外围适

当布设一些点位。

2) 参数选择与数据匹配。根据被考察的对

象和研究目的选定参数, 如研究经济发展差距, 可

选择的参数有人均 GDP、人均收入、人均消费支出

等。之后,将数据匹配到每个已布设好的点位,供

构建空间趋势面所用。

3) 空间趋势面的构建。在 G IS环境下借助

空间分析技术,将已与空间点位相匹配的数值通过

插值处理生成等值线图、立体 T IN图等形式的空间

趋势面图。生成等值线图时需特别注意格网参数

和等值线间距的选择问题, 在获得满意的结果之

前,进行多次测试是必要的。生成立体 T IN图需注

意的问题基本与生成等值线图相似,另需掌握所需

范围信息的剪切技巧。

4) 图形转换与叠加。基于空间趋势面图可

以生成服务于研究目的的各种专题图,这些专题图

都以 shape格式或 g rid格式存储, 不具有拓扑属

性。如果要与其它专题图进行叠加,则必须进行格

式转换。一般可转换为具有拓扑属性的矢量格式。

5) 空间信息提取与专业分析。根据被考察

的对象和所要达成的研究目的,在不同形式的空间

趋势面图上提取研究所需的各种空间信息,如梯度

分异、任意方向纵剖面、邻域、缓冲区等数据信息。

之后即可制作专题制图和进行专业分析。

2� 模拟实例

模拟采用的底图为 1�25万县级行政区界线
图,共选取了 147个点位, 其中有 136个点在京津

冀都市圈内, 11个点在都市圈外 (辽宁有 2个点,

分布在绥中和凌源两县; 内蒙古有 4个点, 分布在

喀喇沁旗、克什克腾旗、正镶白旗和商都县;山西有

3个点, 分布在五台、昔阳与和顺 3县;山东有 2个

点,分布在德州市和庆云县 )。 147个点位都布设
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在各县级行政区的首府所在地 (见图 3)。

图 3� 京津冀都市圈数据点布设
F ig. 3� D ata poin ts in Beij ing-T ian j in-H eb ei

( BTH ) M etropol itan Region

� � 选取的参数为县级行政单元人均GDP, 考察

的时段为 1993~ 2003年,各县级区的 GDP和人口

数据均来源于京、津冀 3省市 1993年和 2003年的

统计年鉴, 并将两个年份的 GDP数据均转换成了

1990年的可比价。按照前面已论述的模拟方法以

及技术流程, 模拟出了京津冀都市圈 1993年和

2003年人均 GDP等值线图 (图 4、图 5)、人均 GDP

立体 T IN图 (图 6、图 7)。基于 TIN图提取的 1993

年和 2003年的人均 GDP梯度空间分异图 (图 8和

图 9)。

图 4和图 5中的人均 GDP等值线间距为 1000

元。图 4中的等值线较为稀疏,城市周围的等值线

较其它地方相对密集一些, 表明 1993年京津冀都

市圈人均 GDP存在着地域分异,但差距不是很大;

而图 5与图 4相比, 一是等值线显著增多, 二是城

市周围的等直线极为密集,尤其在北京市区和天津

市区周边最为突出, 表明 2003年京津冀都市圈人

均 GDP的地域分异较 1993年大。马国霞利用广

义熵方法计算京津冀都市圈 1993~ 2003年的区域

差距,得出本区 2003年区域差距大于 1993年,与

本文模拟结果相同。

图 4� 1993年京津冀都市圈

人均 GDP等值线

Fig. 4� Isol ine m ap of per cpaita GDP

in B eijing-T ian jin-H ebeiM etropo litan

Region in 1993

图 5� 2003年京津冀都市圈

人均 GDP等值线

Fig. 5� Isoline m ap of per capita GDP

in B eijing-T ian jin-H ebeiM etropolitan

Reg ion in 2003

� � 图 6与图 7的对比可看出, 1993年都市圈人

均 GDP最高的地方是北京城区, 最高值近 16 000

元 /人,人均 GDP超过 8 000元以上的地域很小,且

几乎全部集中在北京、天津城区及近郊区,大部分

地区在 4 000元 /人以下, 呈现典型的 �双核 �结

构
[ 27]
。到了 2003年, 尽管各地的人均 GDP都得

到了增加, 但增加幅度存在着巨大差异, 人均 GDP

最高的地方仍然位于北京城区, 最高值达 52 000

元 /人,人均 GDP的高值区较 1993年有了较大的

改观,京、津两市即将连成一片,并在向唐山及其沿

海方向拓展, 这是由于随着京津塘高速公路的开

通, 京津塘高新技术产业区的逐步形成,促进了京
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图 6� 京津冀都市圈 1993年人均

GDP立体 T IN图

F ig. 6� TIN m ap of per capita GDP in Beij ing-T ianj in-H eb ei

M etropo litan R egion in 1993

图 7� 京津冀都市圈 2003年人均

GDP立体 T IN图

Fig. 7� T IN m ap of p er cap ita GDP in Be ijing-T ian jin-H ebei

Metropolitan Region in 2003

津唐三市的整合发展
[ 28, 29]

。石家庄市城区及近郊

区已成为仅次于京、津的高值区域,另外,秦皇岛、

保定、张家口和承德 4市的城区也显现出了隆起的

迹象。

图 8和图 9反映了 1993年和 2003年京津冀

都市圈人均 GDP空间变化的梯度分异情况。 1993

年都市圈绝大部分地区的梯度在 9�以下, 9�~ 27�

的分布地域主要集中在北京城近郊区, 天津、秦皇

岛、石家庄、保定、唐山和张家口等城区附近有小范

围的分布, 27�以上的地域范围很小,零星散布于北

京、天津、石家庄和保定城区周边。与 1993年相

比, 2003年的梯度分异有了较大的变化,一是 9�以

下的梯度分布面积大幅度减少,主要分布于都市圈

北部、西部和京津与石家庄之间的地区; 二是 9�~
26�之间的面积大幅度增加, 分布地域主要集中于

京、津市域及以东地区; 三是 35�以上的高梯度区

在 10个市都有分布, 但尤以京、津两市域及向周边

过渡区的分布最为广泛。

图 8� 京津冀都市圈 1993年人均

GDP梯度空间分

F ig. 8� Spat ial d ifferent iat ion of per capita GDP grades

in Beij ing-T ianj in-H eb eiM etropolitan Reg ion in 1993

图 9� 京津冀都市圈 2003年人均

GDP梯度空间分异

Fig. 9� Spatial differen tiat ion of p er cap ita GDP grades

in B eijing-T ian jin-H ebeiM etropolitan reg ion in 2003

� � 从上述模拟的结果分析可以看出, 1993 ~

2003年期间,京津冀都市圈在实现经济普遍增长

的同时, 尤以京、津两市的极化增长最为显著。北

京和天津在能量级上远高于河北 8地市,两大增长

极除对唐山方向有拉动效应外,对其它地市的带动

辐射力度尚较小,表明都市圈内部的城市等级还未
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完全展开,尚未形成合理的梯度推移和梯级演化结

构。初步判断,在未来 5 ~ 10年内, 京津冀都市圈

仍将处于极化增长进程加快阶段,经济地域分异仍

会持续城市极化增长为主的局面。

3� 结 � 论

1) 区域经济增长时空分异模拟是一项较为

复杂的研究工作,既涉及到地理学、经济学等学科

交叉的理论和方法, 又必须与计算机技术尤其是

GIS空间分析技术紧密结合。本文的出发点旨在

将它们有机地结合在一起,通过形成可操作的模拟

方法, 进而对考察区域经济增长过程进行时空分异

模拟。实证研究结果表明文中关于一些经济空间

概念的量化定义以及所提出的模拟方法及技术流

程是可行的,但也存在需要进一步研究的问题。如

通过不同时间的梯度叠加分析,提取各地区梯度推

移的数据。同时, 以人均 GDP作为构建空间趋势

面的指标,仅反映了经济增长的趋势, 不能全面反

映地区经济发展趋势,选择哪些指标更能反映地区

经济发展的真实水平,有待于进一步探讨。

2) 由城市增长极中心向外围随着距离的增

大,经济增长呈现出了显著的衰减特征, 不同城市

增长极之间存在着明显的经济低谷地带。北京与

保定之间的经济低谷地带出现在距离北京市中心

80~ 100 km之间, 保定与石家庄之间的低谷地带

出现在距石家庄市中心 80 ~ 120 km之间,说明行

政边界对地区经济增长有一定的影响。

3) 1993~ 2003年期间, 京津冀都市圈在实现

经济普遍增长的同时, 尤以京、津两市的极化增长

最为显著;京、津两大增长极除对唐山方向有拉动

效应外,对其它地市的带动辐射力度尚较小;都市

圈内部的城市等级还未完全展开,尚未形成合理的

梯度推移和梯级演化结构。预计未来 5~ 10年内,

京津冀都市圈仍将处于极化增长进程加快阶段,经

济地域分异仍会持续城市极化增长为主的局面。
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SimulatingM ethod of Spatia-l TemporalD ifferentiation

ofRegiona lEconom ic Growth:

A Case Study of Be ijing-T ian jin-H ebeiM etropolitan R eg ion

XU Yong
1
, MA Guox ia

2
, GUO Tengyun

1

( 1. Institute of G eographic Sciences and N atural ResourcesR esearch, Ch inese A cademy of S cience, B eijing 100101;

2. G raduate School of the Ch inese A cademy of Sources, Beijing 100049)

Abstract: Reg iona l econom ic grow th is a comp licated dynam ic process reflected by tw o variab les o f space and

time, and quantitative ana lysis o f that process has been a lw ays attract ing w ide attent ion. On the grounds of the

basic concepts and academ ic thoughts of ag ricultura l location theo ry, grow th pole theory and grad ient shift theo-

ry, th is paper first quantif ies the concept of reg iona l econom ic grow th space, then prov ides onemethod based on

GIS to simu late the spatial and temporal differentiation of regional econom ic grow th, and fina lly carries out a pro-

fessional analysis across c ities of Beijing-T ianjin-Hebe i( BTH ) M etropo litan Reg ion. R esults of the case study are

shown as follow s: 1) The econom ic development across different cit ies in BTH M etropo litan Reg ion decays re-

markab ly w ith the d istance g row ing from the center of c ity ( wh ich can be seen as the grow th pole) to its per iph-

ery, and there ex ist less-developed areas in different g row th po les o f c ity. The econom ic valley zone betw een the

c ity of Be ijing and B aoding is 80- 100km to the center o fB eijing, and that betw een Baod ing and Sh ijiazhuang is

80- 120km to the city cen ter o f Shijiazhuang. 2) The characteristics o f the spatial and temporal d ifferent iation of

econom ic grow th in BTH M etropolitan Reg ion over the 1993- 2003 period embodies in the polarized deve lopment

of the two largest c ity of B eijing and T ian jin. The pull e ffect o f B eijing and T ian jin as the grow th po le o f BTH

M etropo litan R eg ion to its per ipheral c it ies is comparativelyw eak except to Tangshan, and the pattern o f grad ient

sh ift and the structure of grad ient evo lution in BTH M etropo litan R eg ion have not com e into being. 3) A s predic-

ted, BTH M etropolitan Reg ion w ou ld still be in the stage of po larizing grow th in the com ing 5- 10 years, and the

character istics of reg iona l econom ic d ifferentiat ion w ill still embody po larized grow th o f city.

Key words: econom ic grow th; spa tial and tempora l differentiation; simulat ion; Be ijing-T ian jin-H ebe iM etropo l-i

tan Reg ion
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