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基于成渝经济区的
城市间辐射效力测度评价及影响因素分析

引言

辐射是一个物理学概念，是指能量高

的物体和能量低的物体通过一定的媒介相

互传递能量的过程，两者均向彼此传递能

量，但因前者能量传递大于后者，因此，从

净辐射能量的数量上看，能量低的物体能

量增加，最后两者达到相同水平。

经济发展与现代化进程中的辐射，是

指经济发展水平和现代化程度相对较高的

地区（一般为一个城市或城市圈）与较低

地区进行资本、技术、人才、市场、信息等

的流动和思想观念、思维方式、生活习惯

等方面的传播。城市辐射力是指城市对周

边地区的综合影响力和发展带动力，辐射

力越强则带动力越大。

作为区域经济和社会发展中心的城

市，是一个地区发展的带动力量，其水平

的高低和辐射力的强度对周边地区的发

展有很大的影响。而城市与城市之间的

辐射效力则是指两个城市中发展水平较

高城市对较低城市带动作用的大小，综

合学术界的理论和实证研究，本文认为

这个数值的影响因素有四个：较发达城

市的辐射能力，也即辐射源（在辐射中能

量净输出的一方）的大小；欠发达城市的

承受能力，其承受能力反应在城市的经

济和现代化水平上，而这通常也可以用

这个城市对周边地区的辐射力来衡量；

辐射媒介，就是城市的交通条件、信息传

播手段和对外开放度等，它反映了城市

间辐射的效率；城市间距离，这影响了城

市间能量传输的成本，因而对城市间的

辐射效力有较大影响。

作为成渝经济区核心城市之一的成

都，是四川地区的中心城市，其经济和社

会发展水平均高于周边的地区和城市，

其对周边地区有着不可忽视的辐射效应，
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对周边城市的发展有着不同程度的推动

作用。成都城市圈的概念提出于 2 0 0 9

年，并随着成渝经济区的建立而得到强

化，分析成都与周边城市间的相互影响

程度及其影响因素，将对成都和周边地

区城市的发展有重要意义。本文尝试综

合城市辐射力、城市辐射效率、城市间距

离以及城市间辐射力差距这四个因素，

构建城市间辐射效力的函数，通过 A H P

分析法建立城市间辐射效力的评价指标

体系并分配相应权重，计算出成都及周

边绵阳、自贡等15 个城市的辐射力和辐

射效率，以及成都与这 14 个城市的交通

距离、辐射力差距，并通过Brauninger

和 Niebuhr（2008）的方法，计算出成

都与14 个城市间的辐射效力指数（α），

进而通过excel、spss等统计软件，分析

辐射力差距、交通距离、辐射效率对城市

间辐射效力指数的影响，从而得出如何

促进成都与周边地区城市更好地协调发

展的建议。

经济辐射理论研究综述

对于经济辐射和城市辐射的国内外理

论研究和实证研究较为广泛，而实证研究

又多着重于城市辐射力指标体系的建立、

城市经济辐射力的评价、影响城市辐射力

因素以及提升城市辐射力的对策研究等方

面进行探讨。

（一）区域经济辐射相关理论

1.增长极理论。区域经济学中的增长

内容摘要：区域性中心城市对周边地

区的辐射效应，对区域经济发展和城

市发展战略的制定有重要意义。本文

以成渝经济区内的成都、绵阳、资阳等

15 个市辖区为研究对象，采用层次分析

法，建立了城市间辐射效力指数的指

标体系，求得各城市的城市辐射力、城

市辐射效率和城市距成都距离，并通

过对比得出城市间辐射效应与城市辐

射效率成正比，与城市间距离成反比，

与城市间辐射力差距相关性不明确的

结论。

关键词：城市辐射力   城市辐射效率

城市间距离   城市间辐射效力指数   层

次分析法

图 1  A H P 分析法城市辐射力指标及权重

图 2  A H P 分析法城市辐射效率指标及权重

注：城市辐射力和辐射效率的分指标分别放在了图 1、图 2 中，其中前 17 项为城市辐射力指标及其权重，其

和为 1，后 8 项为城市辐射效率指标，其权重之和也为 1。
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极理论最初是由法国经济

学家弗朗索瓦·佩鲁（F·

Perroiix）于20世纪50年

代提出的，他认为增长极

形成需要三个条件：一是

该地区有足够具有创新能

力的企业和企业家群体；

二是具有一定的规模经济

效应；三是有适宜的经济

增长环境。由此可见，一个

地区经济增长中心，必须

具备区域内外部的集聚和

辐射能力，经济实力、规模

效应和外部环境是衡量城

市或经济中心的三个重要

标准。

2.梯度转移理论。梯度

转移理论源于弗农提出的

工业生产的产品生命周期

理论，该理论认为，区域经

济的发展取决于其产业结

构的状况，而产业结构的

状况又取决于地区经济部

门，特别是其主导产业在

工业生命周期中所处的阶

段，创新活动是决定区域

发展梯度层次的决定性因

素，而创新活动大都发生

在高梯度地区。

3.空间扩散相互作用

研究与中心-外围模型。瑞

典学者T·Hagerstrand 于

1953 年在《作为空间过程

的创新扩散》中，首次提出

空间扩散的问题，后美国

经济学家J.R.P.Friedman

从区域经济学的角度开始

讨论区域空间演变，提出

了中心外围模型并指出，

当经济发展进入一定阶段

后，随着政府平稳发展政

策的干预，中心和外围的

界限将逐渐消失，经济在

地区内实现一体化和全面

发展。

（二）城市经济辐射力

指标体系研究

从辐射力水平的指标

来看，韩建清、闫二旺

（19 9 5）较早地利用非农

业人口、百元实现利税、人

均国民收入、自然资源组合度、交通状况

指数、城建地形条件系数等12 个指标分

析了陕西省城市经济发展的影响区域范

围。何龙斌（2012）用城市人口、城市GDP

总量、城市规模、至西安的交通距离、西

安至断裂点的距离、断裂点场强等7个指

标分析了西安对陕南地区的经济辐射力。

冯德显等人（2006）结合断裂点模型，建

立了以经济综合、产业、企业、开放、科

技、基础设施和人力资源7大指标为一级

指标，下设13 个二级指标、31 个三级指

标的评判体系，分析了郑州市的城市辐射

力现状。冯邦彦、常伟伟（2008）选取常

住人口、地区生产总值、人均GDP、从业

人员数、实际利用外资额、社会消费品零

售总额、年末金融机构存贷款余额、各产

业就业人数占劳动人数比重等 14 个指标

对香港、深圳、广州等城市的空间层级结

构关系进行了测算，得出了各城市辐射力

的大小。

本文借鉴了前人的研究，并考虑研

究的侧重点不同以及数据的可获得性，

将城市间辐射力的指标体系分为四部分，

即城市辐射力、城市辐射力差距（与成

都）、城市辐射效率和城市与成都间的交

通距离，具体请见下文辐射力指数指标

体系的建立。

（三）城市经济辐射力评价方法研究

从已有的研究文献来看，大多数城

市经济辐射力的评价方法都采用主成分

分析法、层次分析法和因子分析法。如韩

建清、闫二旺（1995）运用主成分分析

法研究了山西省城市经济的影响区域范

围；贺晓波、王睿（2008）运用统计分

析软件SPSS 中的因子分析法对环渤海区

域17 个城市的金融辐射力进行了评价；

师谦友、罗晶等（2012）运用AHP 层次

分析法，对西安城市辐射力进行了研究，

对各评价指标给予了不同的权重系数，

得出了一定的结论。

本文采用AHP 分析方法，同时借鉴了

SPSS因子分析法的一些想法，对权重的赋

予进行了一定修正，得出了本文的指标权

重系数。

（四）城市经济辐射力影响因素研究

影响城市经济辐射能力的因素有很多，

但大多数学者提到的因素都大同小异，陈

田（1987）认为城市经济影响能力取决于

城市投资集聚能力、市场集聚规模和技术、

经济的水平；梁斌、孙久明（1991）认为

城市空间相互作用的强弱与城市功能、规

表 1  城市间辐射指数体系

表 2  城市间辐射力指数结果

表 3  城市间辐射力差距与辐射效力指数对比表
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模、人口、对外联系便利程度等因素成正

相关，与城市之间距离成负相关，距离愈

大，作用力越弱。

本文将通过城市间辐射力指数函数及

数据的分析，找出影响成都与周边不同城

市间辐射力差异的原因，并给出相应直觉

性分析。

城市间辐射效力指标选择与

指标体系构建

成渝经济区四川行政区划部分包括成

都、德阳、绵阳、眉山、资阳、遂宁、乐

山、雅安、自贡、泸州、内江、南充、宜

宾、达州、广安15 个市，2008 年地区生

产总值11108.1亿元，占全省的87.7%，是

成渝经济区内发展腹地最广、集聚人口最

多、经济总量最大的区域。

（一）数据来源

本文主要采用《中经网经济统计数据

库》中城市数据库的内容，选择了成都、德

阳、绵阳、眉山、资阳、遂宁、乐山、雅

安、自贡、泸州、内江、南充、宜宾、达

州、广安15 个市，选取了2009 年的生产

总值、工业总产值等25个指标，这些数据

均为市辖区数据，不包括市下设的县级数

据，因而能更客观地反映城市本身的经济

和社会发展水平。

由于中经网数据库中城市的客运量、

货运量、邮电业务总量等数据缺失，本文

调取了四川省2009 年统计年鉴，通过数

据计算和整理，得到了当年的相关统计

数据，完善了2009 年的数据，并通过谷

歌地图调取了成都市与上述14 市的交通

距离（高速公路距离），从而得到完整的

反映城市间辐射力指数的三大综合指标。

（二）指标选择与指标体系构建

本文建立了三层指标体系，第一层为

目标层，即城市间经济辐射指数；第二层为

准则层，即上述的四个指标—中心城市

辐射力、中心城市辐射效率、城市间距离和

城市间辐射力差距（由不同城市的辐射力

做差获得）；第三层为方案层，即在第二层

指标的基础上，为每个指标又选取了不同

的指标来反映其水平。具体如表1 所示。

（三）指标权重的赋予—AHP 分析

鉴于在城市间辐射指数协调度评价指

标体系中，许多指标相互关联，甚至相互包

含，因而在评判时起的作用也不一样，故本

文采用了AHP 层次分析法对影响城市间辐

射指数各个变量进行赋权。具体过程因篇

幅有限，不再赘述，分析结果如图1、图2

所示。

城市间辐射指数模型构建与

统计结果输出

（一）城市间辐射效力指数模型

令城市间辐射效力指数为αρ，城市

辐射力为β，城市间距离为D，城市辐射效

率为γ，i表示成都，j表示成渝区内成都除

外的各川属城市，则城市间辐射效率模型

如下：

α
ij
=f（β

i
-β

j
，D

ij
，γ

j
）

其中，α
ij
代表成都与成渝区内川属其

他城市间的辐射效率，β
i
-β

j
代表成都与

川渝区内川渝其他城市间的辐射力差距，

D
ij
代表成都与成渝区内川属其他城市的交

通距离，γ
j
代表成渝区内川属城市的辐射

效率。

根据各准则层指标，构建准层次指标

函数如下：

β=f（A
111
，A

112
... A

121
... A

1mn
...A

151
，

A
152

，A
153

）

γ=f（A
211
，A

212
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221
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2pq
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231
）

（二）城市间辐射效力指数计量模型

构建和计算

前人在研究一个城市对周边地区的辐

射效应时，一般是从两地在一段时间内

GDP 增长率相关程度来确定的。本文按照

Brauninger 和 Niebuhr（2008）的方法，

用α
ij
表示城市间辐射效力指数，并建立如

下计量模型：

（y
jt+T

/y
jt
）1/T-1=ρ

0
+ρ

1
+α

ij
[（y

it+T
/

y
it
）1/T-1]/D

ij
+ρ

2
P
j
+ρ

3
p
t
+ε

ijt

其中，T表示一个时间跨度，本文采

用2000-2009 年的统计数据，故 T 的值

为0-10；y
jt+T

和y
jt
分别表示成渝区内除

成都外的城市在第 t 年和 t+ T 年的 GD P

值；y
it
和y

it+T
分别表示成都在第t年和t+T

年的 GDP 值，即同上一模型中 i 代表成

都，j 代表除成都外的成渝区川属城市；

α
ij
代表了成都与其他城市间的辐射效力

指数，为待估计参数；D
ij
代表了成都与其

他城市的距离，与上述模型一致；P
j
为虚

拟变量，表示地区j是否属于成都一小时

经济圈，用0-1变量表示，该变量表示一

些固有的地域因素对经济的影响；p
t
为时

间变量，取值为0，1，2.....9；ε
ijt

为线

 图 3  成渝区内除成都外川属城市辐射力和辐射效率对比

图 4  城市间辐射效力指数与各城市距成都距离的比较

图 5  各城市辐射效率与城市间辐射效力指数的比较
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性回归后的余项。

通过stata统计软件对上述模型进行回

归分析，此结果满足了显著性检验，具体

过程不再赘述。

（三）统计结果输出

本文采用了2009 年的四川省统计年

鉴和中经网城市数据库的数据，调取了15

个城市的市辖区各项指标及其数值，输出

结果如表2 所示。

城市间辐射效力指数影响因

素分析及结论

（一）综合评价

城市的辐射力和辐射率反映了城市本

身的经济和社会发展水平，是城市现代化

进程的标志。在这一分析中，由于成都的

指标数值过高，导致掩盖了其他城市间的

辐射力和辐射效率对比信息，故去除成都

市的数据，对其余14 市的数据作图分析，

如图3 所示。

从图3中可以看出，绵阳、南充、乐山、

泸州的城市辐射力处于第一梯度；德阳、宜

宾、内江、遂宁、资阳的辐射力处于第二

梯度；眉山、达州、广安和雅安的城市发

展水平则相对较差。

（二）城市间距离与城市间辐射效力

指数关系

城市间的辐射效应随着距离的变化而

变化，从图4 可以看出城市间的辐射力指

数与距离基本呈负相关关系，这也符合一

般学术界的观点。

为了更精确地探查距离与辐射效力指

数的关系，必须将影响辐射效力指数的其

他两个因素—城市辐射力差距和城市辐

射效率两个变量控制在一个水平上，为此，

本文选取了泸州- 德阳，雅安- 遂宁，南

充- 乐山这三组城市进行对比。从辐射效

力指数看，距离成都较近的德阳的指数为

0.839835，大于泸州的0.667262，反映出

距离与城市间辐射效力指数成反比关系。

雅安- 遂宁和南充- 乐山的数据，也印证

了这一点。

（三）城市辐射效率与城市间辐射效

力指数关系

城市辐射效率反映了城市的交通条件、

通讯和信息传递水平以及开放程度等，因

此它对城市间的辐射效力指数的作用类似

乘数效应。为此，本文将除成都外的14个

城市的辐射效率和城市间辐射效力指数进

行比较分析，从图5中可以看出，除资阳、

雅安外，城市间辐射效力指数与城市的辐

射效率基本呈正相关关系。

固定影响城市间辐射效力指数的其他

两个因素—距离和辐射力差距，本文选

出了遂宁-内江和南充-自贡这两组城市。

两组数据也均证明了上述观点，尽管其相

关性没有距离的影响大。

（四）城市间辐射力差距与城市间辐

射效力指数关系

由于据成都市与周边 1 4 个城市的辐

射力差距和与成都间的辐射效力指数，分

析未能发现城市间辐射力差距与城市间辐

射效力有明显的相关性，为此本文继续进

行前两部分进行的分析，控制影响城市间

辐射效力指数的其他两个因素—距成都

距离和城市辐射效率，来分析城市间辐射

力差距对城市间辐射效应的影响。通过对

表2 的分析，本文选取了泸州- 宜宾，乐

山- 雅安这二组城市进行分析。结果如表

3 所示。

对比中发现，泸州和宜宾的数据显示

城市间辐射力差距和城市间辐射效力指数

成反比关系；但从乐山和雅安的数据看，二

者却成正比关系。从上述分析可看出，城

市间辐射力差距与城市间辐射效力指数之

间并无明显一致的相关关系，这也有可能

与城市选取有关，因为本文选择的都是成

都与各城市间的辐射关系，而不是与各城

市周边城市的对比，所以可能对这部分结

果有一定影响。

结论与建议

借用物理辐射的理论，本文认为城市

间辐射效力指数受三个因素影响：城市间

辐射力差距、城市间距离和城市辐射效率。

三者又各自由不同的因素决定，通过对最

终结果的图表分析，得到如下三个结论：第

一，城市间辐射效应与城市间的距离成反

比，城市间距离越大，城市间的辐射效力

指数越小，成都对相应城市的辐射效果越

差；第二，城市间辐射效应与城市本身的

辐射效率成正比，净辐射输入城市的辐射

效率越高，城市间的辐射效力指数越大，成

都对相应城市的辐射效应就越大；第三，城

市辐射效应与城市间辐射力差距之间的相

关关系不确定，即城市间辐射力差距越大，

并不一定意味着城市间辐射效力指数越大，

二者无明显的相关关系。

因此，本文认为在成渝区的建设中，

从城市自身角度看，应该加强自身的经

济建设，努力提升城市的综合实力，提高

自身的区域辐射力，促进城市周边地区

的发展，从而更好地实现城市的现代化

进程，才能与更发达城市之间实现更好

地相互辐射与促进；此外，城市应更加重

视交通、通讯等基础设施的建设，完善城

市交通道路网，提升城市通讯服务能力，

加快信息的交流与传递，从而能更好地

接受更发达地区和城市的辐射，实现自

身的快速发展。    


