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摘要摘要：将中原经济区30个省辖市市区作为研究对象，按照由“线”→“点”→“面”的分析思路，运用引力模型、潜能模

型与潜能得分模型、经济隶属度模型等各种模型，定量分析1990~2010年间中原经济区城市间相互作用时空格局

的演变过程与特征。结果表明：城市间相互作用强度的时空差异明显。“线”层次上，城市间的引力和城市联结线数

目的增多，逐渐形成辐射网络，引力和联结线数目的变化存在时空差异性。“点”层次上，通过“线-点”叠加分析，城

市最大联结线数目增多和城市潜能等级提升的时空差异性明显。而且1990~2010年间各个城市潜能等级跃迁的

时空差异明显。“面”层次上，近20多年来，区域中心城市没有变化，但4个中心城市的腹地变化明显，核心组团——

郑州组团1990~2000年北扩，2000~2010年东扩；1990~2010年，潜能高值区域的空间收缩也表现出阶段性特征。
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空间相互作用用以表达两地之间的相互联系程

度[1]，城市间相互作用的研究始终是学术界的热点之

一。相关研究可归纳如下：第一，研究方法不断更

新，多采用定性[2~4]、定量[5~8]以及定性与定量[9,10]相结

合的方法展开研究。由于城市间OD(Origin-Desti-

nation)交通距离数据获取难度较大，而采用理论模

型 [11~13]计算相对简单，因此，随着理论 [14~18]和模型

研究的不断深入，计量模型不断更新[19~24]。第二，

数据类型多样化。研究数据分为静态数据和动态

数据。因为属性数据的易获取性，研究中多采用

由城市属性数据诸如GDP、人口、投资、城市空间

或时间距离等组成的静态数据 [25~31]。但属性数据

不能直接反映城市之间的动态关系，因此，学者多

从人流、物流、技术流、信息流、金融流等方面收集

数据[32,33]，运用流数据进行研究[27,34~37]。但由于研究

多为客货流总量数据[38]或铁路区段OD数据（单元

偏大、空间属性比较笼统），很少涉及城市间OD数

据，即使涉及也多采用替代指标[39]或推算的间接数

据[40]。第三，计量模型多样化。计量模型是定量化

研究的重要手段，传统的或改进的引力模型[22,41]、城

市化曲线[42]、重力模型[20]、可达性模型[21]、地缘经济

关系分析模型[43]、中心职能强度指数模型[26]和城市流

强度模型[44~49]是常用的计量方法。此外，相关系数、

综合客货量模型[50]、投入-产出模型等也在相关研究

中采用[51]。第四，研究内容不断细化。相关研究

多从静态角度来研究城市体系某个时间断面上的

空间联系特征[40，52，53]，并将空间联系细分为经济、

旅游、劳动力流动、行政、社会联系 [26,50,54,55]乃至创

新联系 [56]等，其中以经济联系研究为主 [57~60]。第

五，主要研究邻近城市和城市群、城市带城市间

的相互作用 [26,43,45,46,48]，针对城市群的研究多集中

于长三角[61，62]、珠三角[26,43]和环渤海城市群[48,63]。

相关研究的主要特点是：第一，数据类型由大

量使用静态属性数据，转向动态的流数据。第二，

从定性描述转向定量刻画。定量模型表现出多样

化趋势，传统模型及其改进模型依旧发挥重要作

用，新的计量、数理模型不断引进。第三，不同尺

度的城镇体系内部城市间相互作用是传统研究热

点，经济联系活跃的邻近城市、发育较好的城市群

与经济区域同样是研究的热点区域。第四，城市

间作用机理辨析、经济空间划分、区域空间结构优

化是相关研究的主要目的。当然，相关研究也存

第34卷第9期

2 014年09月

Vol. 34 No.9

Sep., 2 0 1 4
地 理 科 学

SCIENTIA GEOGRAPHICA SINICA



刘静玉等：中原经济区城市间相互作用时空格局演变研究9期

在一定的缺憾：第一，人流、技术流、客货数据等流

数据更能直接和准确地反映区域运输联系和真实

的区域关系，是空间相互作用研究的理想数据，但

能够满足研究需要的流数据获取困难，尤其是长

时间序列的流数据。第二，无论是传统计量模型，

还是新引进的计量模型，会因为数据、标准、阈值

等因素的影响，存在这样或那样的不足。第三，针

对中西部地区城市间相互作用的研究相对较少。

中原经济区位于中国中部，承东启西，连南通

北，是中国经济发展的重要战略支撑。中原经济

区的研究始于 1980年代，多侧重于经济区产业结

构 [64]、核心城市发展 [65]的研究，但相关文献很少。

2011年《国务院关于支持河南省加快建设中原经

济区的指导意见》出台，此后相关研究文献迅速

增多，但多关注新型城镇化 [66]、三化协调 [67]、经济

发展 [68,69]、城乡统筹 [70]等问题，较少涉及城市经济

联系[47，71，72]。在中原经济区的同类研究中，主要从

城市流强度[71]、城市流强度与城市间相互作用强度

模型相结合[72]的角度切入，对城市间相互作用与城

镇体系空间结构关系的研究不够深入。因此，定

量研究中国中部地区发育程度相对较弱的中原经

济区城市间相互作用的程度，对于区域城市空间

联系的引导与加强，以及城镇体系空间结构的优

化具有一定的借鉴和参考价值。

由于历史性的动态流数据不易获取，论文采用

静态属性数据。根据论文意在分析城镇间联系强

度、影响程度的目的，考虑各个模型的特点，将引力

模型、潜能模型、经济隶属度模型等组合使用进行

定量分析，并根据研究的需要构造了潜能得分模型

定量分析城市的潜能等级。

论文遵循“线→点→面”的研究思路，分别选

择引力、潜能、潜能得分、经济隶属度等作为研究

城市间相互作用的指标，依次研究1990~2010年中

原经济区“线”层次、“点”层次和“面”层次的城市

间相互作用的时空演变特征。

11 研究方法、研究区域与数据来源

11..11 引力模型引力模型

采用引力模型来定量计算中原经济区城市间

的引力，其表达式[25]为：

Rij =
PiVi × PjVj

Db
ij

，（i≠j） （1）

式中，Rij为 i、j城市间引力值；Pi、Pj分别为 i、j城市市

辖区的非农业人口；Vi、Vj为 i、j城市市辖区的国内生

产总值；Dij为 i、j城市间的欧氏距离；b为距离摩擦系

数。一般认为，b值分别取1和2时可以近似地揭示国

家尺度和省区尺度的城市体系空间联系状态[20]，根据

本文实际，b值取2。

11..22 潜能模型与潜能得分模型潜能模型与潜能得分模型

1.2.1 潜能模型

潜能模型以引力模型为基础，计算某个城镇

与城镇体系内所有城镇（含自身）间的引力之和，

即潜能。计算公式为[12]：

Ei =∑
j = 1

n
Rij =∑

j = 1

n PiVi × PjVj

D2
ij

（2）

式中，Ei为潜能，反映了城镇的集聚能力，是描述城

市空间相互作用的代表性指标[24]，n是城市个数。

1.2.2 潜能得分模型

城市等级划分除考虑自身实力外，还应考虑

它对周围区域的辐射影响范围。因此，应生成最

大引力联结线分布图，根据各个城市总吸引力（潜

能）大小和最大引力联结线数目来确定城市等级[20]，

但该方法主观性较大，可用本文构造的潜能得分

作为划分城市等级的依据，潜能得分由城市潜能

值和最大引力联结线数目经相关计算获得，潜能

得分的计算公式为：

Mi=θAi+(1-θ) Bi （3）

式中，Mi表示的是城市的潜能得分，Ai表示的是某

城市的潜能均值标准化之后的数值，Bi表示的是某

城市最大引力联结线数目均值标准化之后的数

值，θ表示潜能所占权重。前期研究认为相关系数

更能反映潜能的重要性程度[73]，选其作为潜能的权

重（表1）。

11..33 经济隶属度模型经济隶属度模型

经济隶属度的表达式[27]为：

Fij=Rij/Ei （4）

式中，Rij为城市 i与城市 j之间的引力，Ei为城市 i的
潜能，Fij为城市 j对城市 i的经济隶属度值。

11..44 研究区域与数据来源研究区域与数据来源

据《中原经济区规划（2012~2020年）》[74]，中原

经济区包括河南全省，山西省晋城市、长治市和运

城市，河北省邯郸市和邢台市，山东省聊城市、菏

泽市和泰安市东平县，安徽省淮北市、亳州市、宿

州市、蚌埠市、阜阳市和淮南市凤台县及潘集区，

共 30 个省辖市，外加 2 个县 1 个区，面积 28.9 万

km2，占全国的3%。2011年经济区总人口1.79亿，

1061



地 理 科 学 34卷

地区生产总值 4.2万亿元，分别占全国的 13.3%和

9%。本文研究的基本地域单元为中原经济区的

30个省辖市市区（图 1），研究的时间跨度为 1990~

2010年，根据前期研究结果[73]，分为 1990年、2000

年、2010年3个时间节点。

图1 中原经济区区位图

Fig.1 Sketch of the Central Plains Economic Zone

论文的数据主要来自1991~2011年的《中国城

市统计年鉴》[75]、《中国分县市人口统计资料》[76]、

《河南统计年鉴》[77]，共选取 1990年、1996~2010年

共17 a的中原经济区30个省辖市市区非农业人口

和市区GDP数据。需要说明的是3个研究节点正

好是中国四、五、六次人口普查的时间节点，故研

究中的非农业人口数据来自 3次人口普查的直接

数据或据此整理而来。

22 三个层次的时空格局演变分析

将1990、2000、2010年各个省辖市市区相应的

数据分别代入引力模型、潜能模型、潜能得分模型

和经济隶属度模型，计算各个城市的引力、潜能、

潜能得分和经济隶属度值，以此来分析中原经济

区城市间相互作用的时空演变特征。

22..11 ““线线””层次时空格局演变分析层次时空格局演变分析

参考相关研究成果[40,65]，根据引力值的数据特征，

考虑能充分反映3个时间节点的引力变化，将城市间

引力值划分为 6 个等级：＞1 000，500~1 000，300~

500，150~300，50~150，10~50，并 将 1990、2000、

2010 年城市间的引力值做空间表达（图2）。

1990 年中原经济区各城市间的联结线非常

少，表明它们的相互联系十分微弱（图 2a）。主要

原因在于各城市非农人口规模和经济实力的客观

限制，以及计划体制导致的各种要素流动受限。

2000 年城市间联结线的数目增多，形成辐射网络

（图 2b）。中原城市群城市间联系增强，“六边形”

逐渐发展成为“七边形”——“钻石结构”初现。同

时，“许（昌）-平（顶山）-漯（河）三角”已见雏形。

京广轴线进一步南延增强，东部出现了“商（丘）-
阜（阳）-蚌（埠）-淮（阳）”四边形。2010 年联结线

大量跃迁到了第五等级以上，放射成网状（图

2c）。“郑（州）-新（乡）”，“郑（州）-开（封）”，“郑

（州）-焦（作）”，“郑（州）-洛（阳）”，“洛（阳）-济
（源）”均达到第一等级，中原城市群“钻石结构”进

一步发育，“许（昌）-开（封）”、“漯（河）-开（封）”仍

较弱，“许（昌）-平（顶山）-漯（河）三角”逐步成

熟。北部已成为全区第二大增长中心。京广轴线

进一步南延，形成“邢（阳）-邯（郸）-安（阳）-鹤
（壁）-新（新乡）-郑（州）-许（昌）-漯（河）-驻（马

店）-信（阳）”轴线，横向陇海轴线发育不完善，但

核心段“洛（阳）-郑（州）-开（封）”轴线发育较好。

“商（丘）-阜（阳）-蚌（埠）-淮（阳）”四边形已实现整

体跃迁，特别是“淮（阳）-宿（迁）”已达到第一等级。

1990~2010年“线”层次格局的演变过程可划

分为2个阶段：低速发育阶段和快速发育阶段。前

一阶段（1990~2000年），表现为引力联结线数目的

增加和部分联结线强度的增大，但整体水平始终

较低。后一阶段（2000~2010年），表现为引力联结

线数目和强度的急剧增大，整体水平显著提高。

显然，到2010年，经济区的“线”层次格局已由初步

表表11 19901990~~20102010年节点潜能与最大引力年节点潜能与最大引力

联结线数目相关系数联结线数目相关系数

Table 1 The correlation coefficient of the nodes’potential

and the numbers of MAX lines in 1990-2010

年份

1990

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

相关系数

0.692

0.733

0.761

0.744

0.774

0.776

0.795

0.786

0.786

年份

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

相关系数

0.783

0.796

0.812

0.817

0.832

0.819

0.849

0.854
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发育已渐至成熟。

22..22 ““点点””层次时空格局演变分析层次时空格局演变分析

2.2.1 “线-点”叠加分析

参考相关研究成果 [24]，根据潜能值的数据特

征，考虑能充分反映 3个时间节点的潜能变化，将

潜能划分为7个等级：＞10 000，5 000~10 000，1 000~

5 000，500~1 000，100~500，50~100，0~50。将1990、

2000、2010年各个城市的潜能等级做空间表达，同时

与相应的最大引力联结线图进行叠加（图3）。

1990年郑州最大引力联结线数目最多，达到

6 条，潜能等级为第五等级，郑州的综合优势比较

明显（图 3a）。达到 4条的城市有邯郸和平顶山。

达到3 条的仅有安阳，其潜能达到第五等级。达到

2 条的有洛阳、焦作、濮阳、漯河、驻马店、亳州、淮

北、宿州和蚌埠。潜能最低层次的城市分布在中

原经济区的东部、南部和西部。2000年郑州最大

引力联结线数目达到7 条，其潜能等级为第三等级

（图3b）。达到3条的是安阳、邯郸、平顶山和漯河；

达到 2条的有洛阳、焦作、濮阳、驻马店、亳州、宿

州；各城市潜能整体跃迁到了第五等级以上。最

后，东部出现“商（丘）-亳（州）-阜（阳）”和“淮

（阳）-宿（迁）-蚌（埠）”2条轴线，但2条线未交织，

稳定中心尚未确立。2010年郑州最大引力联结线

数目达到 9 条，其潜能等级提升到第一等级（图

3c）。西部的三门峡和运城，始终保持“双星”状

态，东部始终未形成稳定中心。

1990~2010年“点”层次格局的演变过程具有

明显的阶段性特征：1990~2000年，“线-点”叠加的

空间格局变动相对较大；2000~2010年“线-点”叠

加的空间格局基本稳定，但大量城市的潜能等级

快速跃升；最大引力联结线数目多的城市往往潜

能等级也越高。核心城市的极化效应是导致格局

演变的主要影响因素。

2.2.2 “点”层次等级结构演变分析

将1990、2000、2010年各城市的潜能值和最大

引力联结线数目进行均值标准化，代入潜能得分

模型，计算各个城市的潜能得分。参考相关研究

成果[78]，将3个时间节点的城市潜能得分按照从大

到小的顺序排列，在3个数列中分别寻找有临界意

义的点——断裂点，进行城市潜能等级的划分。

如 1990年潜能得分组成的数列中，郑州和邯郸之

间的差值最大，两者的中值 3.385作为第一、二等

级城市的分界值。以此类推，最终分别将3个时间

节点 30个省辖市市区划分为 5个等级（图 4）。由

图 3，1990~2010年中原经济区各城市潜能等级一

直保持相对稳定的状态，没有大的变动，不同等级

的城市数目并不符合城市体系的二倍数规律。

22..33 ““面面””层次时空格局演变分析层次时空格局演变分析

2.3.1 “面”层次组团结构演变分析

组团结构演变主要是分析区域中心城市空间

影响范围的变化。区域中心城市判定方法是：先

根据城市综合实力、区位条件等因素确定候选的

区域中心城市，根据其他各城市相对于候选城市

的经济隶属度，分别确定每个候选城市的隶属城

市，如果某候选城市的隶属城市大于或等于 3 个，

则该城市为区域中心城市。区域中心城市腹地范

围判定的方法是：如果某城市相对于某一中心城

市的经济隶属度值大于其相对于其它中心城市的

经济隶属度值，则该城市为该中心城市的腹地范

围。最终，各区域中心城市的腹地范围要完整覆

图2 中原经济区城市间相互作用强度格局

Fig.2 The intensity pattern among the Central Plains Economic Zone
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盖中原经济区。

根据城市综合实力和区位条件等因素[78]，考虑

空间均衡原则，确定郑州、邯郸、淮北、洛阳、商丘、

平顶山、驻马店等 7 个城市为候选城市。然后，将

1990~2010年各城市的引力和潜能数据代入经济

隶属度模型，计算获得相应的经济隶属度值。

1990~2010年间郑州、邯郸和洛阳综合实力强、区

位条件优越、各自的腹地范围完整覆盖中原经济

区中部、北部和西部区域，故可作为区域中心城

市。平顶山的稳定隶属城市仅有南阳、漯河、驻马

店，不包括南部的信阳和周口，在南部区域留下了

空白，不适合作为区域中心城市。驻马店的稳定

隶属城市仅有信阳，不符合条件。同时，南部各城

市相对于郑州的经济隶属度值均较高，且有逐年

增大趋势，可将南部各城市纳入郑州组团。商丘

的稳定隶属城市仅有亳州，不适于做区域中心城

市。淮北的稳定隶属城市有宿州、亳州、阜阳、蚌

埠，其腹地能覆盖剩余的东部区域，可作为区域中

心城市。最终，中原经济区的区域中心城市为郑

州、邯郸、洛阳和淮北等4 个。

根据1990、2000、2010年各城市相对于4 个中

心城市的经济隶属度数据，按照中心城市腹地范

围判定方法，确定4个中心城市的腹地范围（表2）。

由表 2，1990~2010年来中原经济区的区域中

心城市没有变化，其组团结构相对比较稳定，其演

变过程大致可划分为 2个阶段：1990~2000年，郑

州组团北扩，将长治并入；邯郸组团的腹地范围变

小；洛阳组团和淮北组团的腹地范围不变。2000~

2010年，郑州组团东扩，将阜阳并入；淮北组团腹

地范围变小；邯郸组团和洛阳组团腹地范围不

图3 城市潜能与最大引力联结线叠加分析

Fig.3 Overlying analysis of potential and MAX lines

图4 中原经济区城市潜能等级划分

Fig.4 Rank of city potential in the Central Plains Economic Zone
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变。近20 a来，郑州组团的范围扩展，洛阳组团腹

地范围没有变化，邯郸组团和淮北组团的腹地范

围在缩小，这反映了郑州的极化效应始终处于不

断增强的态势，成为推动中原经济区组团结构演

变的一个重要因素。

2.3.2 “面”层次潜能空间分异演变分析

以 30个省辖市区为研究对象，在空间分布上

为点状区域，为了在“面”层次上反映潜能的空间

分异特征，可将研究的省辖市区这一点状空间扩

展到其市域，来反映这一社会经济现象的大体空

间过程与特征。选取 1990、2000、2010年 30个省

辖市区潜能取自然对数后的标准化数值，采用

ArcGIS9.3中的Kriging方法进行空间插值（图5）。

由图 5可知，1990~2010年间中原经济区以郑

州为核心的潜能高值区呈现不断收缩的趋势，表

明区域发展不平衡性加剧，其演变过程可划分为2

个阶段：1990~2000年，以郑州为核心的潜能高值

区的范围呈现不断收缩的趋势，1990年潜能核心

区域的范围覆盖郑州、焦作、新乡、邯郸、安阳五市

及其周边区域，2000年这一空间范围仅包含郑州

市区，表现出快速缩减的趋势，表明区域的极化效

应不断增强。潜能低值区主要集中在中原经济区

西部和东南部。2000~2010年，潜能高值区收缩趋

势放缓，潜能低值区与高值区之间的等级差距缩

小，表明中原经济区开始步入核心区域极化阶段，

扩散效应也初步显现。

33 结论与讨论

33..11 结论结论

论文将中原经济区的30个省辖市市区作为研

究对象，按照“线”→“点”→“面”的分析思路，运用

引力模型、潜能模型与潜能得分、经济隶属度模型

等各种模型计算获得各个城市的引力、潜能、潜能

得分和经济隶属度数据，分析1990~2010年间中原

经济区城市间相互作用的演变过程与时空特征。

得出如下结论：第一，“线”层次上，近20 a来，城市

之间的引力和城市的联结线数目不断增多，时空差

异明显，1990~2000年间联结线的数目及强度不断

增大，但是整体水平较低；2000~2010年间引力联结

线数目和强度快速增加，整体水平显著提高。第

二，“点”层次上，通过“线-点”叠加分析，城市最大

图5 中原经济区城市潜能空间分异

Fig.5 The potential Spatial differentiation in Central Plains Economic Zone

表表22 19901990~~20102010年四大中心城市腹地范围年四大中心城市腹地范围

Table 2 The hinterland range of the four center cities in

1990-2010

时间

节点

1990

2000

2010

中心

城市

郑州

邯郸

洛阳

淮北

郑州

邯郸

洛阳

淮北

郑州

邯郸

洛阳

淮北

腹地范围

晋城、新乡、菏泽、焦作、开封、商丘、平顶山、许

昌、济源、周口、南阳、驻马店、信阳

邢台、长治、聊城、安阳、鹤壁、濮阳

运城、三门峡、济源

阜阳、亳州、宿州、蚌埠

长治、晋城、新乡、菏泽、焦作、开封、商丘、平顶

山、许昌、济源、周口、南阳、驻马店、信阳

邢台、聊城、安阳、鹤壁、濮阳

运城、三门峡、济源

阜阳、亳州、宿州、蚌埠

长治、晋城、新乡、菏泽、焦作、开封、商丘、平顶

山、许昌、济源、周口、南阳、驻马店、信阳、阜阳

邢台、聊城、安阳、鹤壁、濮阳

运城、三门峡、济源

亳州、宿州、蚌埠
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联结线数目不断增多，城市潜能等级不断增加，其

时空差异性明显，1990~2000年间“线-点”格局变化

迅速，而 2000~2010年间这一格局放缓，各城市等

级跃迁差异明显。第三，在“面”层次上，中原经济

区的区域中心城市没有变化，但4个中心城市的腹

地变化明显，1990~2000年的郑州组团北扩，2000~

2010年该组团东扩。研究发现，潜能高值区域的空

间收缩也表现出阶段性特征，1990~2000年间收缩

明显，而2000~2010年间收缩放缓。

33..22 讨论讨论

论文依据不同定量分析模型的特点，将引力

模型、潜能模型与潜能得分模型、经济隶属度模型

组合使用定量研究中原经济区城市间相互作用的

时空演化特征，论文的局限在于使用了相对传统

的定量化研究方法，使用了 GDP、人口等静态数

据，优点在于各具特色的定量方法组合使用，能够

规避某些方法的不足，可更为精细、全面刻画城市

间相互作用特征。选择采用另一主流研究方法

——城市流模型对中原经济区城市间经济联系的

时空变化研究 [47，71，72]做对比，发现：尽管研究方法

不同，但两者在城市间辐射强度、内在联系方面的

结论是相似的。进一步研究发现，这两类研究都

采用了静态的面板数据进行分析。对此，至少有2

点需要深入研究：第一，研究方法不同，但两者的

结论相似，不同研究方法产生的差异是什么。第

二，数据是否是造成产生相似结果的主要原因。

如果采用细化的分行业数据或者流数据，城市流

模型可以比总量数据更能详细刻画其外向功能；

而传统方法同样使用分行业数据或者流数据，是

否还会产生相似的结论，这也是值得尝试的地

方。同时，如何能够方便快捷地获取流数据也是

当前研究需要面对的问题。当然，城市流模型也

有其固有的不足：只能反映城市的外向辐射能力，

却不能反映该城市外向辐射方向，因此，定量模型

组合使用也许是更为有效、合理的做法。
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Spatio-temporal Pattern Evolution of the Interaction AmongSpatio-temporal Pattern Evolution of the Interaction Among
the Cities in Central Plains Economic Zonethe Cities in Central Plains Economic Zone

LIU Jing-yu，YANG Hu-le，SONG Qiong，FAN Xiao-xia

(Research center of Region Development and Planning/College of Environment and
Planning, Henan University, Kaifeng, Henan 475004, China)

AbstractAbstract: Central Plains Economic Zone (CPEZ) is an important strong point in the regional economic develop-

ment of China. Studies on the interaction strength among the regional cities are conducive to the analysis of cit-

ies’economic connection degree. More importantly than all of that, this study is of great significance for ur-

ban spatial structure, spatial structural optimization of urban economy, and the development of the economic

CPEZ zone. This article selected 30 provincially-administered cities from CEPZ zone to conduct analysis of

Gravity Model, Potential Model, Potential Scores, and Membership Model. The the evolution process and the

characteristic of the interactional spatio-temporal pattern of CEPZ cities for two decades (1990-2010) were in-

vestigated by the analysis strategy of“Line Point Surface”. Gravitational forces among different cities

were calculated and symbolized into varied lines on the base of size of statistic data. Thickness of the lines rep-

resents the connection characteristics between any two cities from CEPZ. Then, the potential capability of each

city was figured out by using symbolized point to identify the potential grade of each city. The symbolized

point and maximum gravity joint line were linked to show the connection characteristics. Finally, seven cities

were chosen to play candidate regional central role. We calculated the economic membership of the seven can-

didate cities. The first results of economic membership were used to select regional central cities. At the same

time, the spatial dimensions were determined for each candidate city. Kriging spatial interpolation was also ap-

plied in this study to express the standardized values in spatial pattern, which is based on the potential score

from each city’s economic capacity. The result shows that significant spatio-temporal differences occurred

among the CPEZ cities. In“Line”level, the gravitational force has been enhanced and the count of join lines

among the cities has been increased, where network structure appeared. We found that the variation of gravita-

tional force is closely related to the count of joint lines. The same spatial pattern was observed in both of the

variables. In“Point”level,“Lines”were stacked with points to perform the analysis. We also found the maxi-

mum joint line increased when the temporal-spatial difference occurred in city potential capacity. During the

past two decades, the spatio-temporal differences varied significantly between selected cities. In“Surface”lev-

el, there is no change in regional central city. The other four cities, however, bear a significant change in hinter-

lands. Core Group—Zhengzhou Group extended in north direction in the first 10 years (1990-2000). It extend-

ed again in second 10 years (2000-2010) for eastern side. We also observed periodic characteristics of spatial

shrink in the areas of high potential grade from 2000 to 2010.

Key wordsKey words: interaction among the cities; city potential; Central Plains Economic Zone(CPEZ)
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