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中原经济区县际经济联系网络结构及其演化特征
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摘要：以中原经济区县级行政单元为网络节点，利用重力模型分别测算1996年、2010年226个

节点间的经济联系强度。首先设定同一阈值筛选有效连接，分析网络连通能力变化；再设定不

同阈值，分析网络结构及其演化特征。研究发现：① 中原经济区经济网络连通能力有大幅度

提高，经济发展和交通改善是网络稠密化和便捷化的主要原因。 ② 节点连通能力差异很大，

少数节点掌握着绝对的网络权力，郑州市等5个核心节点的地位尤其突出，其连线呈横向“T”字

形状，建设“十”字形发展轴需要提升东部节点的连通能力。 ③ 网络呈明显的核心—外围结构

并有极化趋势，核心区影响力和辐射力进一步增强，中原经济区只有提高边缘“洼地”节点连通

能力才能加强与毗邻区的融合发展。 ④ 网络节点集聚现象明显，围绕次级核心节点形成了多

个轴—辐结构子网络，“十”字形发展轴和“米”字形发展带的构建与发展，将有利于形成多重轴

—辐结构嵌套的经济联系网络。 ⑤ 郑州市等高度值节点因较强的连通能力成为网络中的中

介节点，一些度值不高的节点因处于“结构洞”位置上也具有较强的中介作用，在提高中介节点

连通能力的同时，需要改善低度值中介节点所在小区域的经济和交通状况。
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1 引言

在经济全球化与区域经济一体化进程不断加快的背景下，区域间不断进行的物质、
能量、信息交换使区域不再是一个个的“孤立国”，而是相互联系、相互作用并形成复杂
的区域经济网络。区域经济网络的时空格局及演化是区域经济学、经济地理学研究的重
点范畴 [1]。区域间经济联系往往用相互作用强度来测度，重力模型是比较常用的一种具
体测度方法[2,3]。1929年，赖利（Reilly W J）将牛顿力学重力模型引入地理学中提出了

“零售引力定律”，为定量分析区域空间联系奠定了理论基础[4]。20世纪90年代开始，以
重力模型测算区域间经济联系强度的方法在国内得到广泛应用，杜国庆等[5-9]分别用重力
模型分析了全国或省域的经济网络结构。在实际应用中，学者们也提出了很多关于重力
模型的修正方法，比如在区域质量计算中引入“复合人口”概念[10]，用综合评估方法获
得区域综合质量[11]，用对外经济服务量作为区域质量[9]，用通勤时间或时间与货币成本平
方根替代节点距离[8,11]，在模型中引入同业影响因子和空间滞后因子[12]等。进入21世纪，
虽然有越来越多的学者开始通过区域投入产出表[13]、区域物资流量[14]或利用航空网[15-21]、
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铁路网[22,23]、互联网[24-26]、跨国公司联系网[27,28]进行区域经济网络研究，但重力模型因其原
理清晰、数据易获取且比较适用于均质平原上核心—外围结构研究而依然广为应用。

基于重力模型的经济联系测度和基于物质流、交通流、信息流的网络模拟是两种目
前比较流行也有效的区域经济网络研究方法。已有研究多以地市级行政单元或城市为节
点，在分析全国范围经济网络时，这种尺度的节点可以保证研究精度，但在经济区、省
域或城市群范围的研究中，地市级节点往往只有十几个甚至几个，过少的节点和连接可
能使网络比较稀疏，不能很好反映区域经济网络结构特征。在构建网络时，许多研究通
过设定经济联系强度阈值，将大于阈值的连线视为有效连接，实现对节点间联系的［0,
1]二值化[13,14,29]。这种方法存在的问题在于，在研究期内如果采用同一阈值建立不同时间
断面上的经济联系网络，可以清晰地发现网络连通能力变化，但不易进行网络结构和节
点角色分析；如果在不同时间断面按同一指标分别确定阈值，则方便进行网络结构和节
点角色分析，却难以发现网络连通能力变化。从研究区域方面来看，已有研究主要关注
全国[7,9,17-22]或长三角[30]、珠三角[31]、山东半岛[32]、辽中南[33]等经济比较发达、网络相对密集
的区域，对于经济发展能力不强、网络发育不够完善的区域关注相对较少。

中原经济区地处黄河中下游地区，位居中国中部地带，涵盖了河南全省及山西的运
城、晋城、长治，河北的邯郸、邢台，山东的菏泽、聊城，安徽的蚌埠、阜阳、宿州、
淮北、亳州，共计 30个省辖市、201个县，区域面积 28.9万 km2，2011年末总人口 1.79
亿，地区生产总值4.2万亿元，分别占全国的3%、13.3%和9%。

中原经济区是中部崛起战略的重要引擎，也是全国区域经济协调发展的战略支点。
加强区内不同县市间的经济合作，构建科学合理的区域经济联系网络，是中原经济区建
设的重要内容。《国务院关于支持河南省加快建设中原经济区的指导意见》提出，中原经
济区要按照“核心带动、轴带发展、节点提升、对接周边”的原则，形成放射状、网络
化空间开发格局。系统分析中原经济区经济联系网络结构及其演化特征，对中原经济区
空间开发格局的塑造和优化具有指导作用。本文以中原经济区为研究对象，以县级行政
单元（含市区）为网络节点，利用重力模型测算1996年、2010年两个时间断面上节点间
经济联系强度。首先设定同一强度阈值筛选有效连接，绘制区域经济联系网络并分析网
络连通能力变化；再设定同一指标的不同阈值，来分析经济联系网络的空间结构及其演
化特征。

2 研究方法与数据来源

2.1 研究方法
本研究主要包括网络绘制和网络分析

两个环节，研究框架如图 1所示。采用重
力模型[6]计算节点间的经济联系强度，并
以此绘制区域经济联系网络。模型中区域
质量通过求各节点人口与GDP的几何平均
数得到；节点间的距离用公路最短旅行时
间（即可达性）表示。计算得到1996年所
有节点间经济联系强度平均值为 I1996 ，

2010年所有节点间经济联系强度平均值为
I2010 。首先均以 (I1996 + I2010)/2 为阈值，筛

图1 研究思路与方法
Fig. 1 Research ideas and methods
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选有效连接并绘制两个年份经济联系网络，对比分析网络连通能力变化；再分别以
2 × I1996 、 2 × I2010 为阈值绘制网络，进行网络结构及演变分析。

区域经济联系网络研究的重点是考察网络内部通达性、分析组团结构和识别重要节
点。测度网络通达性，主要基于节点度（degree）、网络密度（density）、网络平均最短路
径（average shortest length path）等指标。分析组团结构及其演化，则通过分析节点度和
度分布规律、进行核心—边缘结构（centripetal-centrifugal）和凝聚子群（cohesive sub-
group）划分，来判定网络发育是否均匀，是否存在核心—边缘结构，哪些是网络的核心
节点和集聚区，并通过对比节点度值基尼系数、集中度指数和网络中心势（centraliza-
tion）来分析网络演化趋势；中介节点（broker）的识别主要基于节点的中间中心度（be-
tweenness centrality）。

上述指标中，节点度是指与该节点直接连通的节点个数；网络密度是网络中现有连
接数与理论最大连接数的比值，该指标越大（最大值为 1）说明网络连通性能越好；网
络平均最短路径是网络任意两节点间最短路径的平均值，该指标数值越小（最小值为
1）说明网络连通性越好；网络中心势主要用来测度网络对核心节点的依赖程度，单核心
星形网络中心势为1，全连通网络中心势为0；节点的中间中心度为网络中任意非邻接点
对间最短路径通过该节点的概率之和与理论最大概率值的比值。
2.2 数据来源及处理

以1997年测绘出版社出版的《中国公路交通地图册》和2011年中国地图出版社出版
的《中国区域交通旅游详图》两个时间断面交通图为资料来源，将中原经济区30个地级
市和 196个县（市） ①抽象为道路网络中的节点，构建中原经济区公路网络体系，利用
ArcGIS网络分析功能获得任意两节点间的最短通行时间，建立时间距离矩阵。鉴于在经
济区尺度上公路是其主要的连通方式，计算中仅考虑了高速公路、国道和省道三级公
路。根据中华人民共和国行业标准《公路工程技术标准》（JTGB01-2003），设定高速公
路、国道、省道行车速度分别为：100 km/h、70 km/h、50 km/h。文中涉及的其他属性
数据主要来源于 1997 年、2011 年《河南统计年鉴》、《河北经济年鉴》、《山西统计年
鉴》、《山东统计年鉴》、《安徽统计年鉴》，2011年《中国区域经济统计年鉴》，其中2010
年的GDP平减至1996年价格水平。

3 结果分析

3.1 网络连通能力明显增强
1996年、2010年中原经济区经济联系网络所有节点间联系强度的平均值为850，以

其为阈值筛选保留有效连接并分析网络连通能力变化。在1996年经济联系网络中，联系
强度超过850的连线共有1079条，其中1万以内的有1025条，1万~2万之间的有33条，2
万~3万之间的有18条，3万~4万之间的有2条，4万以上的仅有1条；新县等17个节点所
有对外经济联系强度均小于 850，成为游离于经济联系网络之外的孤立点。在2010年经
济联系网络中，联系强度超过850的连线共有7317条，其中1万以内的有6716条，1万~
5万之间的有539条，5万~10万之间的有44条，10万~15万之间的有10条，超过15万的
有8条。1996-2010年，中原经济区经济联系网络节点间有效连接的强度总和由331万增
长到 3210万，网络所有节点度值总和由 2158增长到 14634，网络密度由 0.042增加到了

①注：县、市行政单元共231个，因安阳县、濮阳县、邯郸县、濉溪县、泽州县分别与安阳市、濮阳市、邯郸

市、淮北市、晋城市存在同城情况，因此与临近市级节点合并。
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0.288。这说明，2010年中原经济区节点间经济联系总量和联系频度比1996年有了大幅
度的提升。

经济联系网络的稠密化明显提高了区域内部联系的便捷程度。研究期内网络平均最
短路径由3.196减少到了1.722，网络连通便捷程度提高了近 50%。经济联系网络稠密化
和便捷化源于区域经济发展和交通条件改善。1996年，中原经济区总人口为 1.55亿人，
GDP总量为6032.78亿元，任意两节点间的平均可达时间为5.45 h；2010年，区域总人口
达到了 1.67亿人，GDP总量为 23250.70亿元，任意两节点间的平均可达时间为 4.03 h。
期间区域总人口和GDP分别增长了 7.74%和 285.41%，而节点间平均可达时间则减少了
26.06%。
3.2 网络发育不平衡，呈现核心—边缘结构

分别以当年经济联系强度平均值的2倍为阈值，绘制中原经济区1996年和2010年的
经济联系网络（图2）。从节点度值分布概率来看（图3），两年经济联系网络节点度值均
呈现分层结构，具有较明显的“右倾斜长尾分布”特征。度值在中位数以下的节点数量
分别占节点总数的77.43%和76.11%，表明中原经济区经济联系网络中大多数节点的度值
较小，居于网络边缘；少数关键节点度值很大，掌握着绝对的网络权力。其中，郑州市
度值在两个年份中都居于首位且明显高于其他节点，说明郑州市一直是中原经济区经济
联系网络的首要核心；安阳市、洛阳市、邯郸市、漯河市也都具有较高的度值，可以视

图2 中原经济区经济联系网络
注：为便于观察和分析网络结构，图中只纳入了30个地市级节点

Fig. 2 Economic linkage network of Central Plains Economic Zone in 1996 and 2010

图3 节点度值分布概率
Fig. 3 Distribution probability of nodes' degree in 1996 and 2010
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为网络的副中心。从现有网络格局看，五个核心节点主要分布在经济联系网络中部，其连
线呈横向的“T”字形状，网络东部缺少连通能力较强的核心节点；中原经济区要想建设

“十”字形发展轴，还需对商丘市、周口市、菏泽市等东部节点给予更多的支持和帮助。
分析节点度值高低原因可以发现（图 4），高度值节点不仅具有相对较高的区域质

量，往往也在交通网络中发挥着连南贯北、承东启西的作用，在对外交通可达性方面具
有明显优势。比如，中原经济区高速公路的飞速发展（图 5）使平顶山市和濮阳市的交
通条件得到极大改善，1996年平顶山市和濮阳市到中原经济区其他县市的平均最短时间

图4 度值排名前15位和后15位节点的区域质量和交通可达性
Fig. 4 The first and the last 15 nodes in regional quantities and transportation accessibility

图5 中原经济区高速公路网
Fig. 5 The freeway network of Central Plains Economic Zone in 1996 and 2010
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分别为5.22 h和5.27 h，2010年则缩短到3.11 h和3.17 h。同样，东平县2010年的区域质
量排名较1996年明显提高，但由于交通相对落后，目前尚无高速公路通过，因此该县与
其他县市的经济联系相对较弱。而在交通发展轴线上的荥阳市、长葛市和中牟县，由于
快速的工业化以及政府投资倾斜，区域经济迅速发展，区域质量得到极大提高。

对网络核心—边缘结构分析显示，1996年经济联系网络中处于核心区的节点有 85
个，处于边缘区的节点有141个；2010年经济联系网络中处于核心区的节点有87个，处
于边缘区的有139个。1996年网络核心区和边缘区的密度分别为0.289、0.036，核心区与
边缘区之间的联系密度为 0.058；2010 年网络核心区和边缘区的密度分别为 0.317、
0.030，核心区与边缘区之间的联系密度为 0.069；核心区、边缘区密度差距十分明显，
且核心区与边缘区之间的联系密度远远小于核心区的网络密度。这说明，中原经济区经
济联系网络呈现明显的核心—边缘结构，多数节点居于联系密度较低的边缘区。2010年
与1996年相比，网络核心区的密度略有增加而边缘区密度略有减少。在30个地市级节点
中，由边缘区进入核心区的有蚌埠市、南阳市、邢台市，说明这3个节点在网络整体连
通中的带动作用正逐步增强；三门峡市、信阳市、宿州市、运城市、长治市、周口市、
驻马店市等7个节点则一直处于网络边缘区（表1），成为经济联系网络中的“洼地”。

2010年与1996年相比，度值增大的节点有116个，不变的有20个，减少的有90个。
节点度值的此消彼长会导致网络结构的演变。1996年、2010年节点度值的基尼系数分别
为0.447、0.465，说明2010年节点连通能力间的差距比1996年略有增加；2010年节点度
值的前 1、10、20位集中指数比 1996年分别增加了 8.72%、6.74%、0.97%；且研究期内
网络中心势由42.01%增加到45.07%；由此可以看出中原经济区经济联系网络正处于极化
阶段，网络核心的影响力和辐射力正在逐步增强。
3.3 网络呈现不同等级的轴—辐结构

采用Ucinet的Concor对中原经济区经济联系网络进行凝聚子群分析（图6、表2、表
3），旨在根据节点联系的亲疏程度对网络集聚区进行识别。为了避免干扰，排除了度值
为 0的节点。1996年划分出的 4个子群在空间上大体呈现“东—西—南—北”的分布特
征。第一子群主要包括豫中及豫西北地区，包含了郑州市、洛阳市、安阳市等重要节
点；该子群以郑州市为核心，在四个子群中密度最高，是中原经济区经济联系网络发育
最好的区域。第二子群主要包括冀南地区，以邯郸市为区域核心。第三子群主要包括豫
东、皖西、鲁西南交界地区，由商丘市和亳州市共同组成区域核心。第四子群主要包括
豫西南地区，节点数量少，网络发育较差。2010年划分出的4个子群大体呈现“东—西
—中—北”的分布特征。第一子群主要包括豫北、晋东南地区，以安阳市为区域核心。

表1 30个地市级节点的核心—边缘分布
Tab. 1 Core-peripheral distribution of 30 municipal nodes

时间

1996

2010

区域

核心区

边缘区

核心区

边缘区

节点

安阳市、亳州市、阜阳市、邯郸市、菏泽市、鹤壁市、淮北市、济源市、焦作
市、晋城市、开封市、聊城市、洛阳市、漯河市、平顶山市、濮阳市、商丘市、
新乡市、许昌市、郑州市

蚌埠市、南阳市、三门峡市、信阳市、邢台市、宿州市、运城市、长治市、周口
市、驻马店市

安阳市、蚌埠市、亳州市、阜阳市、邯郸市、菏泽市、鹤壁市、淮北市、济源
市、焦作市、晋城市、开封市、聊城市、洛阳市、漯河市、南阳市、平顶山市、
濮阳市、商丘市、新乡市、邢台市、许昌市、郑州市

三门峡市、信阳市、宿州市、运城市、长治市、周口市、驻马店市
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第二、三子群与 1996年相比变化不大，且仍分别以邯郸市、商丘市—亳州市为区域核
心；第四子群则涵盖了豫中、豫西南地区，在 4个子群中节点数量最多且网络密度最
大，说明研究期内豫中地区同豫西南地区间的经济联系有较大幅度增强。

从子群密度看，1996年4个子群内的网络密度均大于全网密度0.088，2010年4个子
群内的密度也大于全网密度 0.097，但子群间联系都很弱。除了 2010年第一子群同第四
子群间联系稍强外，其余子群间的联系密度均远低于网络平均水平。这说明，中原经济

图6 中原经济区经济联系网络凝聚子群
Fig. 6 The cohesive subgroups of the economic linkage network in 1996 and 2010

表2 中原经济区经济联系网络凝聚子群情况
Tab. 2 Cohesive subgroups in the network

年度

1996

2010

子群

1

2

3

4

1

2

3

4

节点数

56

55

57

50

40

50

57

71

占全网比例（%）

25.69

25.23

26.15

22.94

18.35

22.94

26.15

32.57

度值总和

1638

834

1199

497

906

739

1030

1931

占全网比例（%）

39.30

20.01

28.77

11.92

19.67

16.04

22.36

41.92

核心节点

郑州市

邯郸市

商丘市—亳州市

平顶山市—南阳市

安阳市

邯郸市

商丘市—亳州市

郑州市

表3 中原经济区经济联系网络凝聚子群密度表
Tab. 3 Density of the cohesive subgroup in the network

1996年

子群1

子群2

子群3

子群4

子群1

0.386

0.046

0.057

0.036

子群2

0.046

0.228

0.005

0.000

子群3

0.057

0.005

0.229

0.025

子群4

0.036

0.000

0.025

0.131

2010年

子群1

子群2

子群3

子群4

子群1

0.262

0.068

0.014

0.102

子群2

0.068

0.229

0.001

0.011

子群3

0.014

0.001

0.238

0.061

子群4

0.102

0.011

0.061

0.278
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区经济联系网络存在区域“抱团”现象，在以郑州市为首位核心的轴—辐结构整体网络
中，围绕次级核心节点洛阳市、邯郸市、安阳市、平顶山市等还形成了多个轴—辐结构
的子网络，这些子网络通过或强或弱的连接，组成了庞大复杂的整体经济联系网络。
3.4 中介节点在网络连通中发挥重要作用

节点在经济联系网络中的重要性不仅与其度值相关，更与其在网络中的中介作用密
切相关。中间中心度是描述节点中介作用的参数，中间中心度高的节点往往居于其他节
点的最短连接线上，发挥着不可或缺的中介作用。研究期内，郑州市、邯郸市、安阳
市、洛阳市、漯河市、信阳市的中间中心度一直名列前茅，说明他们始终是网络中重要
的中介节点。比如郑州市的中间中心度均大于45%，也即网络所有点对最短连接通道中
将近一半都要通过该市，由此可见郑州市是网络连通最重要的枢纽。

对比节点中间中心度和度值可以发现（表4），节点在网络中的中介作用与度值并不
绝对正相关。中间中心度排名前10位的节点中，1996年的运城市、长治市、信阳市、晋
城市和2010年的淮北市、信阳市、河津市的度值排名都比较靠后，说明虽然与这些节点
直接连接的节点数目不是特别多，但它们却扼守在局部高密区相互联系的最短通道上，
扮演着“结构洞”的角色，也是全网连通中不可或缺的重要节点。如1996年经济联系网
络中运城市度值仅为11，但位于其西部的临猗县、闻喜县、夏县、永济市、河津市、稷
山县、新绛县对外连通情况更差，这些节点要与东部节点相连，绝大部分最短连接通道
都要经过该市，因此运城市成了西北一隅对外连通的门户。

从节点中心度和度值的变化来看（表5），在30个地级市节点中，二者均增大的节点
有13个，这些节点对外连通能力提升明显，中介作用也显著增强；中间中心度减小但度

表4 中原经济区经济联系网络中介节点
Tab. 4 Broker nodes in the network

1996年

郑州市

邯郸市

安阳市

运城市

洛阳市

长治市

漯河市

信阳市

晋城市

商丘市

中间中心度(%)

45.64

11.63

8.33

7.69

6.34

4.48

4.31

3.38

3.35

2.95

度值

139

88

89

11

73

14

64

21

24

53

度值排名

1

3

2

133

4

111

5

76

65

7

2010年

郑州市

邯郸市

安阳市

洛阳市

漯河市

濮阳市

平顶山市

淮北市

信阳市

河津市

中间中心度(%)

48.81

12.70

5.10

4.67

3.31

2.92

2.14

2.13

1.86

1.80

度值

167

83

84

85

77

73

71

34

20

7

度值排名

1

4

3

2

5

6

7

41

84

167

注：分析时未涵盖度值为0的节点

表5 30个地市级节点中间中心度与度值变化分类表
Tab. 5 Classification of 30 municipal nodes by the change of betweenness centrality and degree

中间中心度
增大

中间中心度
减小

度值增大

郑州市、濮阳市、平顶山市、菏泽市、邢台市、鹤壁市、
蚌埠市、淮北市、焦作市、驻马店市、济源市、许昌市、
周口市

长治市、晋城市、商丘市、洛阳市、漯河市、阜阳市、
南阳市、聊城市、亳州市、三门峡市

度值减小或不变

邯郸市

运城市、安阳市、信阳市、
宿州市、新乡市、开封市
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值增大的节点有10个，这些节点网络连通能力虽得到了提升，但中介作用受到了分流和
弱化，因此中间中心度有不同程度的下降；中间中心度增大但度值减小的节点仅有邯郸
市 1个，其连通能力虽略有下降，但由于周边节点在与南部节点连通时对其依赖性增
强，故邯郸市中介作用不降反升；中间中心度与度值均减小的节点有 6个，这类节点的
网络连通能力和中介作用都有下降趋势。

中介节点在区域连通中发挥着重要作用，需要在经济发展和交通建设中予以更多的
关注。对于低度值的中介节点，除了继续保持、加强其中介作用外，还要着重改善其所
在小区域的经济和交通状况，提升周边节点的对外连通能力。

4 结论与讨论

中原经济区是中原崛起战略的重要引擎，也是全国区域协调发展的战略支点。针对
国家对该区域实施“核心带动，节点提升，轴带发展，对接周边”空间布局的发展要
求，本文基于引力模型测算了中原经济区县际经济联系强度，分别刻画了1996年、2010
年的区域经济联系网络。通过对网络格局及演化特征的分析，得出如下结论：

（1）中原经济区经济联系网络连通能力在研究期内得到极大提高。节点间联系的数
量和质量都有大幅度提升，网络表现出明显的稠密化趋势，连通更加便捷。区域经济发
展和交通条件改善是中原经济区经济联系网络连通能力提高的主要原因。

（2）中原经济区经济联系网络发育不平衡，节点度值呈分层结构并具有“右倾斜长
尾”分布特征，少数节点掌握着绝对的网络权力，经济发展、交通建设存在区域差异是
导致网络发育不均衡的主要原因。郑州市为网络的首要核心，安阳市、洛阳市、邯郸
市、漯河市为次级核心。五个网络核心节点主要分布在网络中部，连线呈横向的“T”
字形状，网络东部缺少连通能力较强的核心节点。因此，中原经济区要建设“十”字形
发展轴和“米”字形发展地带，就必须对商丘市、周口市、菏泽市等东部节点给予更多
的支持和帮助。

（3）中原经济区经济联系网络呈现明显的核心—边缘结构，核心区、边缘区网络密
度差距明显，边缘区较弱的经济联系影响了网络的对外连通能力。核心节点的影响力和
辐射力进一步增强，但边缘区节点连通能力相对弱化。中原经济区要“对接周边”，加强
与毗邻经济区的互动发展，就需要提高处于区域边缘的“洼地”节点的连通能力。

（4）中原经济区经济联系网络包含局部连接较强的凝聚子群，但子群间的联系很
弱，在以郑州市为首位核心的整个轴-辐结构网络中，还有多个围绕次级核心节点形成的
轴-辐结构子网络。中原经济区“十”字形发展轴和“米”字形发展带的构建与发展，将
有利于形成多重轴—辐结构嵌套的经济联系网络。

（5）郑州市、邯郸市、安阳市、洛阳市、漯河市等是中原经济区经济联系网络中重
要的中介节点。多数中介节点的度值都很高，而一部分度值不太高的节点因扮演“结构
洞”角色，也发挥着重要的中介作用。中原经济区不仅要进一步提高中介节点的连通能
力，还要着重改善低度值中介节点所在小区域的经济和交通状况。

基于重力模型测算出的经济联系强度只是对现实世界的近似模拟，区域间的经济联
系强度不仅取决于区域质量和交通通达性，还与行政区划、经济结构、历史传统、政府
政策等因素密切相关。同时，人为划定“封闭研究区域”强化了中心区位节点的中介作
用，而明显弱化了与研究区域以外存在大量经济联系的边缘区位节点的连通能力。此
外，由于节点质量存在非常大的差异，同样的联系强度对不同节点具有不同的意义，通
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过确定阈值筛选有效连接并对节点间联系进行[0，1]二值化的方法，虽大大简化了计算
和分析，但也会对网络结构分析的准确性造成一定影响。
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level in Central Plains Economic Zone
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Abstract: With the rapid development of economic globalization and regional economic inte-
gration, the various contacts between cities and regions have become stronger and have a char-
acteristic of network. As a result, regional economic linkage has always been a hot issue in eco-
nomic geography and regional research. Researches on regional economic ties have provided
theoretical basis and research paradigms in economic zone. However, current researches on re-
gional characteristics are insufficient in regional economic ties, especially in less developed ar-
eas. Moreover, traditional research has mostly used the same threshold to establish economic
networks in different periods, thus the change of the connectivity could be clearly identified,
but the whole network structure of economic network and the roles of cities and key links in the
network are difficult to be identified. If the same index was used to determine the threshold re-
spectively at different time, it would be convenient to analyze the network structure and the
roles of the cities, while it would be hard to identify the change of the connectivity. This paper,
based on the gravity model in combination with network analysis of GIS which is used to ac-
quire the matrix of the shortest time between any two counties, taking the Central Plains Eco-
nomic Region as an example, calculates the economic linkage intensity between counties in
1996 and 2010, and analyses the network structure and its evolution characteristics by setting
the same and different threshold separately. The conclusions can be drawn as follows: (1) The
connectivity of the economic network has greatly improved in the Central Plains Economic Re-
gion, and the economic development and improvement of transportation is the main cause for
the increase of network density and facilitation. (2) The connectivity among nodes is very dif-
ferent, and a small number of nodes hold the absolute network power, in which Zhengzhou and
other four core nodes are particularly prominent. The linkage framework presents a transverse
"T"- shaped pattern, and increasing the connectivity of eastern nodes will be helpful for con-
structing the cross-shape development axis. (3) The network has core-periphery structure and
polarization trend, and the core region has the enlarging influence and radiation on the adjacent
region. To strengthen the connectivity of nodes in the edge area will improve the regional inte-
gration development. (4) The connectivity of nodes tends to agglomerate by the "hub- and-
spoke" network structure around the secondary core nodes, the construction and evolution of
the cross-shape development axis and the "米"- like development zone will facilitate to form
multiple hub-and-spoke nested economic network. (5) Zhengzhou and other prominent nodes
have become the "brokers" in the network due to their strong connectivity, but some nodes with
low degree values act as the "structural holes" between the cluster regions. It is necessary to
raise the ability of the connectivity of the "broker" nodes and the low degree value nodes by im-
proving the economic and transportation conditions.
Key words: economic linkage network; spatial pattern; evolution; Central Plains Economic
Zone
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