
提提 要要：：在界定空间极化概念的基础上，应用均匀

度指数、基尼系数、崔王指数分析城市带内部要素集

聚程度分异及空间极化格局，结论如下：①1990—

2014年哈大巨型城市带要素集聚程度时空分异明显，

“核心—边缘”结构逐步显现，城市带内部基于要素集

聚程度的哈长与辽中南次区域逐渐发育；②城市带内

部要素集聚存在显著的空间极化，空间极化的“四城

市”格局已经形成；③城市发展内源力是哈大巨型城

市带整体空间极化的主要影响因素，城市投资强度和

经济发展水平对城市带空间极化格局演变的影响也较

显著。城市投资强度与吸引力差异是哈长次区域空间

极化分异的重要影响因素，而城市发展内源力是影响

辽中南次区域空间极化的主要因素。
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Abstract:Abstract: The Ha-da giant urban belt is the most important cities concentrated distribution area in the north-

east of our country, so its healthy development determines the "revitalization of the northeast old industrial

base" strategy in our country, and the explore to the factors of agglomeration and spatial polarization trend

have important meaning to eveal the interaction between urban space and its formation mechanism in north-

east China. Nowdays, most of the study explore the regional economic polarization and space differences by

using single index, the study about spatial polarization under the action of the multi-factor comprehensive is

less, the driver about polarization of multi-factor space also needs to step in to investigate.This paper study

the big giant within internal elements of urban agglomeration, the degree of differentiation and spatial pat-

tern of polarization, mainly from the perspectives of comprehensive factors of agglomeration , and to explore

the influence factors of its space polarization analysis. On the basis of defining the concept of the space po-

larization, we apply the evenness index, the Gini coefficient, Cui Wang index to analysis the urban agglomer-

ation degree of differentiation characteristics and spatial pattern of polarization, the conclusions are as fol-

lows: 1) From 1990 to 2014, time and space differentiation of the element agglomeration degree in the big gi-

ant urban belt is obvious, and the "Core-periphery" structure lead by the central city, like Harbin Changchun

Shenyang Dalian, is gradually appearing; 2) There are significant spatial polarization for element agglomera-

tion in the giant urban belt. The "four cities''dominated the space polarization of the city belt; 3) The internal

force is the main factor for the space polarization of the city belt ,while urban development investment inten-

sity and the inner attractive of the city also have significant influence on the urban space polarization.
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1 引言

伴随着我国经济社会的持续快速发展以及由于发展条

件和动力差异导致的区域不平衡问题，区域内部发展的空

间差异与空间极化开始受到广泛关注，相关研究也不断发

展。国外学者最早从区域极化测量方法上入手，相继提出

了Esteban-Ray指数[1]、Wolfsen指数[2]以及崔王指数（TW指

数） 等。实证研究方面，Fritzel、Fan、Michael 等通过对

英、美等西方国家的比较，分析了产业转移、空间结构重

组过程中区域空间极化的影响[3-5]。国内学者有关研究更多

的是基于实证方面，如甄峰、顾朝林等基于核心—边缘理

论，分析了改革开放以来广东省空间极化与反极化的演变

规律与趋势[6]；叶磊、欧向军等利用 ER 指数和 TW 指数对

长三角经济极化趋势与过程进行了分析与预测[7]，也有学者

从不同角度对东北地区的空间集聚与极化进行了研究。李

秀伟等在评估东北三省区域经济差异和极化的基础上，通

过空间自相关分析，对其极化格局进行了研究[8]；赵映慧等

以东北地区三大城市群为研究对象，利用基尼系数与极化

指数，分析极化过程并与成熟的城市群进行对比[9]；李霞、

孟伟等对东北地区城镇系统社会空间极化过程和动力机制

进行了探索[10]；修春亮等利用客货流密度等数据，依托GIS

技术，对 1990年以来东北地区铁路运输的空间极化进行了

研究[11]。

总的来看，已有研究在不断的深化，但也存在不足。

国内现有研究多利用单一指标，研究区域经济极化及空间

差异，对多要素综合作用下的空间极化研究较少，关于多

要素空间极化的驱动因素也有待进一步探讨。哈大巨型城

市带是东北地区最重要的城市集中分布区，其能否健康发

展决定了我国“振兴东北老工业基地”战略能否实现，而

对其要素集聚和空间极化态势的探讨，对于揭示东北地区

城市空间相互作用及其形成机理，促进区域内协同发展有

重要意义。基于此，本文重点从综合要素集聚视角，研究

哈大巨型城市带内部要素集聚程度分异与空间极化格局，

并对其空间极化的影响因素进行探索分析。

在此说明，本文中要素集聚程度是因区域内各单元经

济社会发展条件不同，人口、物质、信息、资本等要素向

其流动存在差异，导致各单元要素分布呈现出不同的状

态。本文所研究的空间极化本质上是要素集聚程度的空间

极化，即区域内部各单元在要素集聚程度存在差异的前提

下，人口、物质、信息等要素向集聚程度高的地区流动，

从而使区域内部差异扩大，并发生分化的现象与状态。

2 区域界定与研究方法

哈大巨型城市带目前正处于发育形成阶段，其早期经

历了一个“哈大交通经济带—哈大城市走廊”的演化过

程[12-14]。当前，哈尔滨至大连沿线已形成复合交通网络，以

四大中心城市为核心，社会经济联系日益密切。随着哈大

高铁的开通，沿线区域的可达性进一步提升，四个都市区

间网络化效应不断增强，人口和要素的流动更加便利，产

业分工与专业化也得到进一步发展，使得由“哈大城市走

廊”向“哈大巨型城市带”的发展成为可能。

2.1区域范围界定与数据来源

本文研究的哈大巨型城市带是依托哈大高速铁路、京

哈铁路、哈大 （高速） 公路等交通通道，串联哈大齐工业

走廊、吉林中部城市群和辽中南城市群所形成的带状区

域。当前学术界对其空间范围尚无明确的定义。本文结合

以往学者的研究[12-14]以及区域发展实际，确定哈大巨型城市

带空间范围包括黑吉辽三省 18个地级及以上城市，并将其

内部划分为哈长和辽中南两个次级区域 （表 1）。截止 2014

年，哈大巨型城市带土地面积占东北地区总面积的 30%，

人口占东北地区的 68%，国内生产总值占东北地区的

80%，是东北地区经济社会发展和城镇化建设的核心区域。

当前，哈大巨型城市带在东北地区的整体空间极化程度日

益提高 （相关论证已在另文研究），本文以此为基础，进一

步研究其内部空间极化分异格局。

在研究区域内部空间极化格局时，空间单元尺度越

小，越能清晰的揭示城市带内部空间极化分异特征与格

局，但因本次研究在评价城市要素集聚程度时采用了构建

基于多要素的复合指标体系的方法，而县级层面的很多指

标数据无法获得，故此次研究基于数据可获得性的考虑，

仍将地级及以上城市作为研究的基本单元。

表1 哈大巨型城市带的构成

Tab.1 The Constitution of the Ha-Da Giant Urban Belt

区域

哈长次区域

辽中南次区域

省份

黑龙江省

吉林省

辽宁省

地级及以上

城市个数

4

5

9

地级及以上城市名称

哈尔滨、齐齐哈尔、大庆、绥化

长春、吉林、松原、四平、辽源

沈阳、大连、鞍山、本溪、抚顺、

营口、盘锦、辽阳、铁岭

注：本文研究数据主要来源于 1991—2015年《中国城市统计年

鉴》，以及1991—2015年《黑龙江统计年鉴》、《吉林统计年鉴》、《辽宁

统计年鉴》，另有部分数据出自各城市国民经济和社会发展统计公

报。研究所用数据以2014年的行政区为界，其他年份以此为参照进

行转换。

2.2研究方法

2.2.1要素集聚程度计算

城市空间极化本质上是要素的集聚过程，而要素集聚

是以城市流为载体的。一般认为城市流由人流、物质流、

信息流、资金流、技术流等空间流组成，故研究过程中从

人口、物质、信息、资本、技术要素集聚五个方面选取 16

个指标构建指标体系 （表 2）。在构建评价体系后，采用主

成分分析法对1990年、2002年、2014年三个时期的城市要

素集聚程度进行测度。为了体现各要素在时空上的集聚特

征，反映其时空变化，本文对各项原始指标重新构建：

x*
i = xi

∑
i = 1

m

xij*∑
i = 1

m

xik

（1）
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式中： x*
i 为重构后的指标值， xi 为某市相应年份 i 指标

值， xij 为某市 j 年份 i指标值， xik 为该年份 k城市的 i指标

值， m为指标数。

表2 要素集聚程度评价指标

Tab.2 The Evaluation Index of Element Agglomeration Degree

目标层

要素集

聚程度

准则层

人口要素集聚

物质要素集聚

信息要素集聚

资本要素集聚

技术要素集聚

指标层

城市总人口（ x1）

城镇人口（ x2 ）

非农产业从业人员数（ x3 ）

旅客运输总量（ x4 ）

建设用地总面积（ x5 ）

货物运输总量（ x6 ）

全社会用电总量（ x7 ）

人均邮电业务量（ x8 ）

本地电话用户数量（ x9 ）

非农产业生产总值（ x10 ）

当年实际利用外资金额（ x11）

社会消费品零售总额（ x12 ）

固定资产投资额（ x13 ）

科学研究、技术服务业从业人员（ x14 ）

普通高等学校在校学生数（ x15 ）

科学技术支出（ x16 ）

2.2.2区域内部差异与空间极化程度测度

本文在测度区域内部差异与空间极化程度时运用了三

种指数，分别为均匀度指数、基尼系数和崔王指数。三者

侧重方向不同，存在递进关系。其中，均匀度指数着重探

讨区域内部不均衡度，在此基础上采用基尼系数测度区域

内部要素集聚程度差异。但如前文所述，差异不等同于极

化，故还需利用崔王指数最终完成对空间极化程度的测度。

首先，用均匀度指数对区域内部的集聚—碎化态势进行

分析。均匀度指数计算方法[15]：

I=∑
i = 1

n

yi n （2）

式中： I 为均匀度指数； yi 为每个城市要素集聚程度在区

域总要素集聚程度中所占比重； n 为区域内城市个数。 I 的

取值范围为1/ n 至1， I 值越接近于1则越均匀，值越小越

集聚。

基尼系数是国际上衡量差异与不均等最流行的指标，

其计算公式为[16]：

G = 1 - 1
n
(2∑

i = 1

n - 1
wi + 1) （3）

式中： n 为排序后的城市个数， wi 为从第一个城市到第 i

个城市累计社会经济要素流①占全部社会经济要素流的权

重。基尼系数取值在 0—1之间，其值越大，说明区域内部

差异程度越大。

区域内部空间极化程度用崔王指数测度，公式为[17]：

TW = θ
N∑i = 1

k πi| yi -m
m

|r （4）

式中： θ 为正的常数标量，r 为 （0，1） 间的任一值，本文

取 θ =0.5，r =0.5， k 是区域内城市数， N 为所有城市的社

会经济要素流， πi 为 i城市社会经济要素流， yi 为 i城市要

素集聚程度得分，m为所有城市要素集聚程度得分的中位

数。崔王指数的取值范围也为0—1，越接近于1，说明区域

内空间极化程度越高。

2.2.3城市带空间极化影响因素探测

本文利用地理探测器模型对城市带空间极化影响因素

加以探索与分析，其模型如下[18-21]：

PD,U = 1 - 1
nσU

2∑
i = 1

m

nD, iσ
2
UD, i （5）

式中： PD,U 为空间极化影响因素探测力指标， nD, i 为次一级

区域样本数， n 为整个区域样本个数， m 为次级区域个

数， σU
2 为整个区域各城市要素集聚程度的方差， σ2

UD, i 为次

一级区域的方差。 PD,U 的取值区间为0—1，当其值为0时，

说明区域内城市的要素集聚程度为随机分布，其值越大，

说明分区因素对要素集聚程度的空间极化影响越大。本文

选取人均 GDP、城市化率、工业生产总值、人均财政支

出、城市非农产业比重和人均固定资产投资6项指标，分别

探测其对城市空间极化的影响，指标构成及含义见表3。

表3 城市带空间极化探测指标体系

Tab.3 The Index System of Urban Spatial Polarization Detection

探测因子

X1

X2

X3

X4

X5

X6

指标

城市化率

人均GDP

城市人均财政支出

非农产业比重

工业生产总值

人均固定资产投资

探测因素

城市化水平

城市经济发展水平

城市内部吸引力

城市产业结构

城市内源发展力

城市投资强度

选取上述六个方面作为可能的影响因素，原因在于城

市化过程本质上是要素向城市流动的过程，必然伴随着要

素的集聚；城市内部吸引力指的是城市设施与建设环境对

要素的吸引能力，城市人均财政支出越大，其在设施和环

境建设上的投入越多，能够为生产和生活活动提供更好的

平台，吸引要素的聚集，导致极化；城市经济发展水平

高，能够提供更好的物质条件，必然会吸引人口向其集

中，促进物质与信息的流动，导致要素的集中，可能会带

来空间极化；城市产业结构是城市发展潜力的反映，合理

的产业结构将为城市经济实力的提升奠定基础，推进空间

极化进程；城市内源发展力指的是城市经济发展的内生动

力，因工业在东北地区城市产业结构中占有较大比重，故

选择“工业生产总值”作为表征指标；当前固定资产投资

成为我国经济发展的重要引擎，故研究过程中也将城市投

资强度纳入探测因素之内。

3 哈大巨型城市带要素集聚程度分异特征

3.1要素集聚程度时空分异明显

利用复合指标体系进行主成分分析，得到 1990、

2002、2014年哈大巨型城市带各市要素集聚程度得分②并排
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序。1990年要素集聚程度高的城市多为老工业城市和资源

型城市，如鞍山、抚顺、齐齐哈尔、本溪等。1990—2014

年，传统工业城市的要素集聚程度下降，如齐齐哈尔市集

聚程度得分由1990年的0.59下降至2014年的 -1.17。而哈尔

滨、长春、沈阳、大连和吉林、营口、松原等城市的要素

集聚程度不断提升，其中吉林市要素集聚程度得分由 1990

年的0.03上升到2014年的0.57，要素集聚程度不断提高。

3.2中心城市集聚与“核心—边缘”结构显现

1990—2014 年沈阳、大连、哈尔滨、长春四市的要素

集聚程度得分均大于等于1.00，始终居于集聚程度前四位，

且在发展过程中，四市与其他城市的差距逐渐扩大，城市

带内各要素不断向四市集中，但四市要素集聚程度的变化

情况存在差异。其中，沈阳市集聚程度得分表现为先升后

降；大连市在这一时段内集聚程度不断增强，显示其门户

城市的地位日趋重要；哈尔滨、长春要素集聚程度上升明

显。总体来看，四个中心城市要素集聚程度“南强北弱”，

哈尔滨和长春的要素集聚能力有待进一步加强。此外，中

心城市周边均存在要素集聚程度低值区，如位于哈尔滨西

北部的绥化，长春周边的四平与松原以及沈阳周边城市，

城市带内要素集聚程度的“核心—边缘”结构逐步显现。

3.3哈长次区域和辽中南次区域逐渐发育

图1显示了哈大巨型城市带内部不同城市要素集聚程度

的差异演变情况，总体上，城市带内部分别形成了由哈尔

滨、大庆、长春、吉林四市组成的北部集聚高值区和由沈

阳、大连、鞍山等市组成的南部集聚高值区。现状城市带

内部要素集聚程度形成“两端强、中间弱”的空间格局，

基于要素集聚程度的哈长次区域和辽中南次区域逐渐发育。

4 哈大巨型城市带空间极化格局

4.1城市带要素集聚程度存在显著的空间极化

计算哈大巨型城市带整体的均匀度指数、基尼系数以

及崔王指数 （见图 2），结果表明：城市带内要素集聚程度

的均匀度指数表现出小幅下降的趋势，由 1990年的 0.95下

降至 2014年的 0.93，表明城市带内部要素集聚程度趋于不

均衡。从基尼系数计算结果来看，1990—2014年要素集聚

程度的基尼系数不断上升，这也说明哈大巨型城市带内部

要素集聚的差异性和不均衡性在逐渐增强。进一步计算崔

王指数，结果显示其与基尼系数的变化趋势基本一致，

1990—2014年均呈上升趋势，但两者变化过程存在一定的

差异，基尼系数变化幅度较小，而崔王指数的变化幅度较

大。两种指数的变化证明哈大巨型城市带内部要素集聚程

度存在着显著的空间极化。

图2 哈大巨型城市带内部空间极化演变

Fig.2 The Evolution of Internal Spatial Polarization of

the Ha-Da Giant Urban Belt

4.2空间极化的“四城市”格局形成

通过计算不含四市的相关指数，并与哈大巨型城市带

整体的极化演变情况进行对比，进一步分析沈阳、大连、

哈尔滨、长春四市在哈大巨型城市带空间极化中所起的作

用，结果如图3所示：在不包含四市的情况下，1990—2014

年哈大巨型城市带内的均匀度指数相对较高，但两者差距

不大。基尼系数和崔王指数在不包含四市的情况下明显低

于哈大巨型城市带整体数值，且从动态变化上来看，

1990—2014年不包含四城市时的基尼系数呈现出下降的态

势，崔王指数波动上升，2002—2014年增长尤为明显。由

此表明，在不包含四市的情况下，哈大巨型城市带内部其

他城市的空间极化相对不明显，也间接证明沈阳、大连、

哈尔滨、长春四市是哈大巨型城市带空间极化的主导力

量，也是城市带极化的核心，哈大巨型城市带乃至东北地

区空间极化的“四城市”格局已经形成。

4.3次区域空间极化分异显著

应用崔王指数探讨哈长次区域和辽中南次区域的空间

图1 东北地区哈大巨型城市带内部要素集聚格局演变

Fig.1 The Evolution of Internal Elements' Accumulation Pattern of the Ha-Da Giant Urban Belt

（a） 1990年 （b） 2002年 （c） 2014年
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图3 哈大巨型城市带中心城市空间极化特征

Fig.3 The Space Polarization Characteristics of Central Cities

in the Ha-Da Giant Urban Belt

极化格局。如图4所示，1990—2014年哈长和辽中南次区域

崔王指数均呈现出上升趋势，其中辽中南次区域的崔王指

数在1990年、2002年高于哈长次区域，但2014年则低于后

者；哈长次区域的崔王指数增长迅速，至 2014年已经高于

城市带整体水平。这一结果表明辽中南次区域在20世纪90

年代内部极化程度强于哈长次区域，沈阳、大连等核心城

市在其区域内部极化分异中发挥着重要作用。进入 21世纪

以后，随着沈阳、大连对外辐射能力的增强，带动周边城

市高速发展，区域极化程度减弱。哈长次区域内哈尔滨、

长春两市经济社会发展水平与沈阳、大连相比存在一定差

距，早期其区域核心地位并不突出，但随着区域内齐齐哈

尔、大庆等重要资源型城市、重工业城市发展速度放缓，

哈尔滨、长春因其合理的产业结构、良好的发展条件而依

然保持快速发展，其区域核心地位日益凸显，极化作用不

断增强。总体来看，综合“四城市”空间极化及演变特

征，未来哈大巨型城市带乃至东北地区以“四城市”为中

心的空间极化格局仍将长期存在。

5 哈大巨型城市带空间极化的影响因素

5.1城市带整体空间极化的影响因素

应用地理探测器模型分析 1990—2014年哈大巨型城市

带空间极化分异的影响因素，由表4可见，城市发展内源力

是城市带整体空间极化的主要影响因素，其 PD,U 值大于其

他因素指标。这主要是因为工业在东北地区城市产业结构

中占有较大的比重，工业的发展促进了劳动力、资本、科

技信息等各类要素向城市集聚，相应的，工业发展差异也

深刻地影响着各城市空间极化的程度。

此外，城市投资强度和经济发展水平对哈大巨型城市

带整体空间极化格局演变的影响也较显著，说明各市投资

增长以及经济发展水平等也对城市带内部空间极化分异产

生影响，这与东北地区经济外向度低，经济增长对投资的

依赖性强有较大关系。相对而言，因城市带内各市产业结

构相似，故城市产业结构在不同时间段内的 PD,U 值均较

小，对城市带内部空间极化差异的影响作用相对较弱。

图4 哈长与辽中南次区域内部空间极化程度对比

Fig.4 The Comparison of the Space Polarization Degree

Between the Sub-Region Ha-Chang Area and the

Central and Southern of Liaoning Area

5.2次区域空间极化的影响因素

5.2.1哈长次区域空间极化因素

哈长次区域空间极化分异整体上表现出多因素复合影

响的特征，且各主要影响因素间的影响力差异不显著 （表

5）。总体来看，城市投资强度和城市内部吸引力两个指标

在1990、2002以及2014年三个时段的 PD,U 值均较大，表明

各城市固定资产投资以及城市发展建设投入水平的差异是

哈长次区域空间极化分异的重要影响因素。

此外，城市发展内源力、城市产业结构 PD,U 值不断提

高，表明伴随着东北振兴以来区域工业水平的提升和产业

结构的调整，各城市工业发展及产业结构的调整对哈长次

区域空间极化的影响力不断增大。城市经济发展水平的影

响力呈明显的阶段变化特征，而城市化水平影响力较小。

5.2.2辽中南次区域空间极化因素

由表6可见，辽中南次区域要素集聚程度的空间极化表

现出明显的单因素作用特点，城市发展内源力始终是

表4 哈大城市带整体空间极化的影响因素探测

Tab.4 The Detection of Integral Space Polarization' Influence Factors of the Ha-Da Giant Urban Belt

排序

1

2

3

4

5

6

1990年

影响因素

城市发展内源力

城市投资强度

城市内部吸引力

城市产业结构

城市经济发展水平

城市化水平

PD,U 值

0.465

0.266

0.211

0.138

0.053

0.052

2002年

影响因素

城市内部吸引力

城市发展内源力

城市经济发展水平

城市产业结构

城市投资强度

城市化水平

PD,U 值

0.585

0.511

0.222

0.219

0.095

0.070

2014年

影响因素

城市发展内源力

城市投资强度

城市经济发展水平

城市化水平

城市产业结构

城市内部吸引力

PD,U 值

0.643

0.300

0.165

0.163

0.115

0.077
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1990—2014年区域空间极化最重要的影响因素，其 PD,U 值

远高于其他指标。因辽中南次区域各市工业基础雄厚，且

工业发展是城市经济发展、城市化建设的主要推动力，故

相对于哈大城市带整体，工业发展对辽中南次区域空间极

化格局演变的影响力更强，各城市工业发展对各类要素集

聚程度演变的作用更为显著。

辽中南次区域内城市投资强度的 PD,U 值也不断提高，

在投资成为经济增长重要引擎的情况下，其对辽中南次区

域空间极化的影响作用逐步增强。而随着工业的发展，各

城市产业结构的变化对区域空间极化分异的影响在不断减

弱。此外，城市内部吸引力和经济发展水平对区域空间极

化的作用呈阶段变化特征，城市化水平的影响相对较弱。

6 结论与讨论

（1） 1990—2014 年哈大巨型城市带要素集聚程度时空

分异明显，沈阳、大连、哈尔滨、长春等中心城市要素集

聚程度不断提高，传统老工业城市的集聚程度相对下降，

城市带内要素集聚程度的“核心—边缘”结构逐步显现，

城市带内部基于要素集聚程度的哈长次区域和辽中南次区

域逐渐发育。

（2） 哈大巨型城市带内部要素集聚程度有着显著的空

间极化，沈阳、大连、哈尔滨、长春四市是城市带空间极

化的主导力量，哈大巨型城市带乃至东北地区空间极化的

“四城市”格局已经形成。依据极化程度差异，城市带内可

进一步划分为哈长与辽中南两个次区域，辽中南次区域内

部空间极化增长缓慢，哈长次区域内部空间极化增长迅速。

（3） 城市发展内源力是哈大巨型城市带整体空间极化

的主要影响因素，城市投资强度和经济发展水平对哈大巨

型城市带空间极化格局演变的影响也比较显著。城市投资

强度以及城市内部吸引力的差异是哈长次区域空间极化分

异的重要影响因素，城市发展内源力以及产业结构调整对

哈长次区域空间极化的影响力不断增大。城市发展内源力

是辽中南次区域空间极化最重要的影响因素，城市投资强

度对辽中南次区域空间极化的影响作用也逐步增强。

（4） 对比分析其他学者有关研究，发现哈大巨型城市

带与东北地区均存在明显的空间极化现象，中心城市与交

通枢纽城市在极化格局中均处主导地位，工业发展是推动

哈大巨型城市带与东北地区空间极化的主要驱动因素。但

比较来看，哈大巨型城市带空间极化程度要强于整个东北

地区，且其空间极化仍处于快速发展阶段，内部差异仍在

扩大；东北地区整体空间极化增长放缓，极化程度有减弱

趋势。综合来看，当前有关哈大巨型城市带内部空间极化

动力机制的研究尚显不足，其与东北其他地区间的相互作

用关系也需持续的观察与研究。

注释：

①社会经济要素流= GDPi*Pi*Si
3 ；GDPi 为 i城市的国内生产总

值，Pi 为人口数，Si 为建成区面积。

②在实际计算中，城市总人口（x1）和城镇人口（x2）不满足进行

主成分分析的要求，故计算要素集聚程度得分的过程中予以剔除。
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