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摘要:“一圈四区”是河南省新型城镇化战略的核心空间载体。运用修正耦合协调模型、核密度、地理探测器等方法,

系统分析河南省2012—2024年产城人融合的时空特征与驱动机制。研究发现:全省产城人融合水平呈持续上升态

势且差异逐渐缩小;郑州都市圈辐射与虹吸效应并存;产城人存在空间错位;财政支持与科技创新的结合是驱动产

城人融合的最强动力。由此,提出中心-外围协同融合、因地制宜探索融合路径、提升融合内生驱动力等建议。
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①河南的“7+28+N”产业链群:7个先进制造业集群,包括新型材料、新能源汽车、电子信息、先进装备、现代医药、现代食品、现代轻纺7个

万亿级或五千亿级的先进制造业集群;28个重点产业链,这是在7大集群之下,进一步聚焦细分和关键领域,进行“一群多链、聚链成群”的精

细化培育,如在“新能源汽车”集群下,重点发展新能源整车、动力电池、电机电控等产业链;在“电子信息”集群下,聚焦智能传感器、半导体、先
进计算等产业链;一批前沿、新兴及未来产业,代表面向未来的产业储备和新增长点,布局是开放和动态的,主要方向包括人工智能、卫星产业、
低空经济、氢能与储能、生命科学、前沿新材料等。

  河南省依据《河南省国土空间规划(2021—

2035年)》构建了“一主两副、一圈四区、多点支撑”
的城镇空间格局,即以郑州国家中心城市为主中

心,洛阳、南阳为副中心,以郑州都市圈为核心圈

层,以豫西转型创新发展示范区、豫南高效生态经

济示范区、豫北跨区域协同发展示范区、豫东承接

产业转移示范区为支撑,以县域城市为多节点,通
过空间结构优化促进产城人深度融合。河南省自

2023年起重点打造“7+28+N”产业链群①,通过构

建7个先进制造业集群、28个重点产业链及N个特

色产业链,有力支撑了全省工业经济的迅速发展。
然而,产业链群发展壮大的同时,城镇承载功能却

相对滞后,劳动力快速集聚与公共服务供给不足之

间的矛盾也日益凸显。在此背景下,科学揭示河南

“一圈四区”产城人融合的时空分异特征,并精准识

别背后的驱动因素,是破解区域融合发展不平衡不

充分问题、推动河南从点轴开发向圈层融合战略转

型的实践要求。
产城人融合近年来相关研究主体也日益丰富。

新城市主义、精明增长理论等经典文献,都强调人

在城市发展中的作用[1]。国内学者进一步凝练出共

识性观点:产城人内涵是以人本主义为导向,围绕

人的需求,以产业和城市空间发展为载体,实现

“产”“城”“人”的融合发展[2-4]。评价体系多从产业、
城市、人口3个方面构建[5-7]。学者发现其融合水平

既存在时间演进的非均衡性,又呈现空间分布的分

异特征[8-9]。制造业发展水平、信息化程度、社会保

障能力、金融发展等是推进产城人融合的重要因

素[10]。有关河南的研究中学者多认为产业融合、空
间融合、服 务 均 等 化 等 是 促 进 城 乡 融 合 的 关 键

因素[11-12]。
通过已有文献梳理发现,产城人融合发展仍有

深入研究的空间:①多数研究重视产城人融合对某

一领域的促进作用,忽视其本身的融合机理和发展

水平分析;②现有研究多聚焦全国层面,对于某一

地区的产城人的融合水平深入分析关注较少;③关

于传统耦合协调模型存在错误引用[13]。通过研究

希望从理论上阐述产业、城镇、人口融合协调机理;
从方法上采用修正的耦合协调模型进行计算,确保

后续数据的准确性;从内容上深入分析河南省“一
圈四区”产城人融合水平、时空特征、空间错位与驱

动机制。

791



1 产城人融合协调机理
产业与城镇之间的互动关系,其核心在于不断

优化资源配置效率。在这种互动中,城镇不再是一

个静态的空间,而是通过发挥集聚效应,降低产业

交易成本的载体。通过合理的国土空间规划、完善

的基础设施以及多层次的要素市场,城镇为产业发

展提供了一个低成本、高效益的商业环境。资源高

效配置使得土地、资本、技术等生产要素能够在城

镇中实现最佳组合,产生显著的集聚效应。同时,
产业的集聚和扩散也引导城镇功能区的合理划分,
有效避免了“空心城”和“睡城”现象。产业的繁荣

为城镇建设提供了财政支持和内在动力,而城镇功

能的完善又提升了产业的承载力和竞争力,实现了

“产城互促、以产兴城”的目标。
产业与人口的融合实际上是劳动力市场供需

匹配的过程。多元化的产业布局创造了多样化的

就业岗位,通过与不同人力资本精准对接,可有效

降低企业招聘和劳动者求职的成本,减少了结构性

失业。产业集聚带来的知识溢出和技能扩散可促

进劳动力技能的积累,提升了人力资本水平,高素

质人才的聚集又推动了新业态和新模式的发展,促
进了产业结构的升级。完善的劳动力市场制度和

灵活的就业机制促进了劳动力在产业和城乡间的

自由流动,将人口红利转化为人才红利,形成了“产
业吸引人口-人口提升技能-技能赋能产业”的正向

循环。
公共服务均等化是推动人城空间共融的社会

保障。城镇与人口的融合不仅仅是人口在物理空

间上的集聚,更是农业转移人口和各类人才在社会

的深度融入,而这一过程的关键在于实现基本公共

服务均等化。在融合导向下,教育、医疗、保障性住

房等公共服务资源的均衡布局和跨区域共享,降低

了外来人口在城市的生活成本和生存风险,消除了

劳动力流动障碍,提升了消费意愿和生活质量,增
强了城镇的归属感和认同感。同时,高质量的文

化、生态等软性公共服务满足了人们对美好生活的

向往,推动了城镇优化空间治理结构、提升宜居品

质。公共服务均等化供给不仅提升了整体人居环

境和人力资本质量,还增强了人口对城镇的心理认

同和空间依赖,推动了人口从物理空间的集聚走向

社会关系的融入。

2 研究对象与研究方法

2.1 研究对象及数据来源

研究对象涵盖河南省所辖的17个省辖市以及

济源示范区,数据主要来源于2013—2025年《河南

省统计年鉴》《中国城市年鉴》和各市统计公报,对
部分缺失数据进行预测补全。

2.2 产城人融合指标体系

借鉴陈鹏[8]、郭爱君等[14]的研究,构建指标体

系,见表1。

2.3 研究方法

2.3.1 修正的耦合协调度模型

王淑佳等[13]在研究中指出,传统耦合算法耦合

度C在[0,1]区间中的分布概率并不均等,运用现有

表1 产城人融合评价指标体系

目标层 准则层 指标 单位 指标含义

以人为本

居住就业

人口素质

生活消费

常住人口城镇化率 % 反映农业转移人口市民化水平

总就业人口中非农人口比重 % 反映二、三产业提供就业岗位

每千人大学生在校人数 人 反映人口学历素质

教育支出占财政一般预算内支出比 % 反映政府教育投入

人均社会消费品零售总额 万元/人 反映居民消费水平

居民人均可支配收入 万元 反映居民收入水平

产业支撑

产业规模

产业结构

产业能效

每单位建成区面积产值 万元/km2 反映城市第二、三产业规模

农林牧渔服务业总产值 亿元 反映农业发展规模

农业机械总动力/农作物播种面积 万kWh/khm2 反映农业产业现代化水平

第三产业产值/第二产业产值比重 % 反映产业结构高级化水平

单位GDP能耗 吨标准煤/万元 反映企业能源使用水平

规模以上工业企业成本费用利润率 % 反映企业经营效益水平

功能匹配

环境质量

基础设施

公共服务

人均公园绿地面积 m2/人 反映城市生活水平

PM2.5浓度 mg/m3 反映城市空气质量水平

人均邮递量 件/人 反映城市网络覆盖通达率

人均道路面积 m2/人 反映城市道路设施水平

每万人拥有的医生数 人 反映城市医疗水平

平均每所小学专任教师数 人 反映城市教育水平
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的划分标准使得C 值的解释效度变低。另外,在计

算综合发展水平T 时通常假定权重相等,这也导致

协调发展度模型的使用效度被简化。参考该研究

方法,计算产城人耦合协调度。 
(1)计算修正的耦合度C。

C= 1-
∑
n

i>j,j=1

(Ui-Uj)2

∑
n-1

m=1
m

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁􀪁 ∏

n

i=1

Ui

maxUi  
1

n-1

(1)
式中:C为耦合度,取值范围[0,1],数值越大耦合度

越高;n为子系统个数;Ui为i各子系统值,取值范

围为[0,1]。
(2)计算综合发展水平T。

T=αU1+βU2+γU3 (2)
式中:U1、U2、U3分别为人口、产业、城镇子系统标准

化值,运用主成分分析法测定α、β、γ权重;T 为综合

发展指数,取值为[0,1]。
(3)计算耦合协调水平D。

D= CT (3)

2.3.2 核密度方法

借助核函数平滑数据以拟合概率密度曲线,揭
示产城人融合随时间演变的分布规律、延展态势及

动态特征。其计算公式如下:

f(x)= 1
Nh∑

N

i=1
K xi-􀭺x

h  (4)

K(x)= 1
2π
exp -x

2

2  (5)

式中:f(x)为概率密度函数在点x 处的估计值;xi

为第i年观测值;􀭺x 为均值;N 为样本总数;h 为带

宽,控制平滑程度;K(x)为高斯核函数。

2.3.3 地理探测器

地理探测器是一种探测空间分异性并揭示其

背后驱动力的一系列统计学方法,其核心假设是:
若某个自变量对因变量有重要影响,则两者在空间

上的分布应具有相似性。其公式为

q=1-
∑
L

h=1
Nhσ2

Nσ2
(6)

式中:q的取值范围为[0,1],值越大表示因子x 对

空间分异的解释力越强;L 为自变量x 分层后的类

别数;Nh为第h 类地级市个数;σ2h 为h 类内部的层

内方差;N、σ2分别为地市总数和产城人融合度的

方差。

3 河南产城人融合的时空特征分析

3.1 产城人融合时序分析

2012—2024年,核密度曲线的峰值呈现明显的

整体右移趋势(图1),说明河南省产城人融合协调

发展度在整体上呈现出上升趋势。2012—2014年

曲线峰值较低且形态平缓,D 集中于0.30~0.35区

间,整体协调水平处于低位,呈低水平分散的空间

格局。2015—2018年曲线峰值逐年提升且形态收

窄变尖,呈 现 显 著 的 阶 段 性 趋 同 特 征。2019—

2024年峰值逐步右移至0.55~0.65区间,总体处

于初级协调阶段,分布范围拓宽,区域间差异增大。
从峰态上看,从2015年开始主峰右侧开始出现隆

起,双峰雏形初现,之后一直到2024年曲线呈现出

清晰的双峰甚至多峰特征,协调发展已经形成明显

的梯度效应。

图1 2012—2024年每隔3年D-核密度曲线

3.2 产城人融合空间特征

3.2.1 空间演变特征

运用修正的耦合协调度模型,对河南省“一圈

四区”的产城人耦合协调度进行测算,部分年份的

测算结果见表2。结果显示,郑州市的耦合协调度

值由2013年的0.438跃升至2024年的0.796,率
先进入中级协调区间。郑州都市圈内各市(开封、
许昌、新乡、焦作、平顶山、漯河)的耦合协调度普遍

高于同期圈外地区,这充分彰显了郑州作为国家中

心城市强大的辐射带动效应。随着城镇化发展战

略的深入推进,河南省逐步形成豫西转型创新示范

区、豫南生态经济示范区、豫北跨区域协同发展示

范区以及豫东承接产业转移示范区等特色功能板

块。尽管这四区的产城人融合发展水平起步较

低,但近年增速明显加快:2013年其耦合协调度处于
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表2 河南“一圈四区”部分年份产城人耦合协调水平

区域 城市 2013年 2018年 2024年

郑州都市圈

豫东承接产业

转移示范区

郑州 0.438 0.694 0.796
开封 0.380 0.508 0.656
许昌 0.353 0.538 0.744
新乡 0.317 0.505 0.697
焦作 0.425 0.594 0.744

平顶山 0.346 0.468 0.606
漯河 0.401 0.518 0.773
商丘 0.166 0.427 0.662
周口 0.212 0.422 0.600

豫西转型创新

发展示范区

豫南高效生态

经济示范区

豫北跨区域协同

发展示范区

洛阳 0.370 0.605 0.790
三门峡 0.446 0.592 0.709
济源 0.244 0.425 0.563
南阳 0.344 0.460 0.615
信阳 0.340 0.471 0.648

驻马店 0.289 0.441 0.612
安阳 0.322 0.480 0.643
鹤壁 0.369 0.497 0.567
濮阳 0.294 0.476 0.663

0.166~0.446,至2024年已提升至0.563~0.790。
其中,洛阳于2012年获国务院批复正式成为河南省

副中心城市,其耦合协调度亦从0.370迅速增长至

0.790。总体而言,郑州的集聚效应与外围地区的

追赶效应并存,河南省产城人融合正由“单核引领”
向“多极协同”稳步推进。

3.2.2 区域差距演变趋势

采用σ收敛检验区域差距的演变趋势。计算各

年度耦合协调度的变异系数,结果显示,数值从

2012年的0.408持续下降至2024年的0.110,降幅

达73%,表明河南省各市之间的耦合协调度差异显

著缩小,存在明显的σ收敛趋势。同期耦合协调度

均值从0.293升至0.672,说明区域差距的缩小是

在整体水平提升中实现的,而非陷入“低水平均等

化”陷阱。近3年变异系数值维持在0.11,说明进

一步收敛需要结构性突破,深化区域经济一体化。

3.2.3 空间关联特征

构建经济距离权重矩阵、Queen一阶地理邻接

权重矩阵及反距离权重矩阵,并计算全局莫兰指

数。以2024年为例,3种权重下的 Moran’sI统计

量分别为0.023(P=0.361)、0.018(P=0.402)和
0.031(P=0.285),均未通过5%水平的显著性检

验。这种现象可能有两个原因:①河南省18个地市

的耦合协调度数值相差不大,空间算法难以识别出

高值或低值的聚集区域,从而使得空间相关性不明

显;②河南省发展主要依赖于各市的产业政策、资
源和财政能力等内部因素,而跨市的产业链合作和

公共服务共享尚未产生明显的空间外溢效应。

3.2.4 辐射与虹吸效应

采用中心-外围差异度指标量化郑州对河南省

其他地市的辐射与虹吸效应。计算结果显示,辐射

效应主导的城市有12个,包括信阳、周口、商丘、安
阳、开封、新乡、洛阳、济源、漯河、濮阳、许昌、驻马

店。这些城市的比值年均变化率为负,差距呈缩小

趋势,表明郑州对其辐射带动作用逐步增强,并且

开封、新乡、济源等郑州都市圈内的城市表现出明

显的辐射效应。虹吸效应主导的城市有5个,包括

三门峡、南阳、平顶山、焦作、鹤壁。这些城市的比

值年均变化率为正,表明差距在扩大,郑州的虹吸

效应仍然占主导地位。

3.2.5 空间错位的典型表现与成因

河南省产城人融合发展水平整体提升且呈现σ
收敛趋势,这并不意味着人口、产业和城镇功能在

空间上达到了最佳匹配,空间错位现象依然存在。
首先,郑州人口增长迅速,但公共服务供给却

相对 滞 后。2024年,郑 州 市 的 常 住 人 口 已 超 过

1350万人,但义务教育阶段的学位缺口约为4.2万

个,每千人的医疗床位数低于全国省会城市平均水

平。同时,周边县市的人口被吸引到郑州,但由于

教育、医疗等公共服务设施是按照户籍人口配置

的,人口流出地区公共服务需求减少,人口数量与

公共服务需求错位。其次,豫东地区作为河南省承

接东部产业转移的重点区域,2022—2024年,商丘、
周口两市产业园区新增就业岗位约8.6万个,但同

期常住人口仅增加2.1万人。部分产业园区周边住

房配套率不足60%,基础教育、商业服务等生活设

施落后于企业投产进度1~2年,产业集聚与人口定

居之间存在时间错位。再次,豫西转型示范区的传

统产能持续减少,而新材料、装备制造等新兴产业

尚处于培育阶段,导致部分矿区出现产业空窗期。
同时,老工业区人口流失与产业转型园区招工难并

存,反映出产业重构与人口再就业技能错位。最

后,豫南地区承担重要生态功能,但生态补偿机制

尚不完善,人均财政转移支付低于豫东、豫北地区。
生态保护区内的产业准入门槛高,而绿色产业培育

和生态补偿资金未能同步跟进,形成功能定位与实

际发展之间的结构性错位。
空间错位现象的原因可能包括:户籍制度和建设

用地指标向中心城市倾斜分配,导致人口快速集聚,
但公共服务供给滞后、外围地区产业扩容与生活配套

脱节;人才和资本根据市场回报差异向郑州单向流

动,放大了中心与外围的劳动力错配;以往发展战略
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集中于核心区建设与投资,其他地区的产业转移扶持

与生态补偿转移支付不足,存在政策失衡。

4 驱动机制分析

4.1 驱动因素选择和地理探测

借助地理探测器,采用数据离散化方法识别影

响产城人融合的核心驱动要素,将识别后显著的因

子按照经济支撑力、科技创新力和基础承载力进行

划分。其中,地方一般公共预算支出占GDP比重和

人均GDP是典型的经济支撑力;R&D内部经费支

出占GDP比重和电子商务销售额则反映科技和新

经济业态活跃程度,是科技创新力的表现;城乡社

区事务支出占总支出的比重和15~64岁人口年龄

占比为产城人融合提供必要的公共服务和人力支

撑,两者构成基础承载力。
从单因子层面分析,6个驱动因子对产城人融

合指数D 的解释力(q值)介于0.203~0.276,均超

过20%,表明它们对产城人融合驱动能力基本相

等,推动产城人融合要统筹兼顾3类动力,形成“三
轮驱动”的融合发展格局。从交互作用看,所有因

子组合后的解释力均大于单因子最大值,多维动力

之间存在普遍的协同增强效应。其中,地方一般公

共预算支出占GDP比重与R&D内部经费支出占

GDP比重的交互q值高达0.586,较单因子最大者

增强131%,表明财政支持与科技创新的结合能产

生超叠加效应,是驱动产城人融合的最强动力组

合。人均GDP与电子商务销售额交互q=0.508,
增强84%,15~64岁人口年龄占比与电子商务销售

额交互q=0.512,增强95.7%。地方一般公共预算

支出占GDP比重与城乡社区事务支出占总支出的

比重交互q=0.498,增强96.1%,此外,其他因素的

组合也呈现较强增强。

4.2 驱动机制解析

无论从单因子解释力还是与其他因子交互作

用,均表明财政投入的规模与结构协同能够有效撬

动市场创新活力,并形成政府投入激活创新要素、
创新需求引导财政投向的良性循环。科技创新作

为放大融合效应的关键变量,企业通过不断创新,
产生新的经济业态,创造新的就业岗位吸引人口集

聚,推动融合进一步发展。人口结构与社会公共服

务深度耦合进一步夯实了产城人融合的发展基础。
因此,产城人融合的驱动机制本质上是三维动力交

互增强的动态过程:经济支撑力发挥“撬动”作用,
科技创新力承担“激活”功能,基础承载力提供“支
撑”保障,三者相互依存、协同发力,共同推动产城

人融合从初级协调向高质量跃升。

5 结论与建议

5.1 结论

(1)河南省产城人融合水平经历了由低水平分

散向初级协调共生的演进过程,整体发展格局呈现

显著的梯度效应。
(2)河南省“一圈四区”布局的深入推进,促使

产城人融合逐步突破单核引领的传统路径,朝着多

极协同的发展格局稳步迈进。
(3)当前郑州的辐射效应与虹吸效应并存,其

中虹吸效应仍然占主导。
(4)河南产城人融合系统已初步实现联动,然

而在公共服务、居住配套、技能匹配及功能定位等

方面仍存在显著的空间错位。
(5)经济支撑力、科技创新力、基础承载力是促

进产城人融合的主要因素,其中财政支出与科技创

新是驱动产城人融合的最强动力组合。

5.2 建议

(1)推动“中心-外围”协同融合,构建良性互动

新格局。坚持以人为本,推进教育、医疗、社保等公

共服务均等化配置,强化交通、信息、能源等基础设

施互联互通。完善跨区域利益共享与成本共担机

制,破解人口快速集聚与公共服务滞后、产业扩容

与生活配套脱节等空间错位问题,形成中心辐射带

动、外围有序承接的融合发展格局。
(2)实施差异化发展策略,尊重区域阶段性特

征。充分考虑各区域资源禀赋、发展阶段与功能定

位的差异性,因地制宜探索融合路径。在产业转型

地区加快接续产业培育与再就业衔接,在生态功能

区健全补偿机制赋予对等发展权,在人口流入地区

强化就地就近城镇化配套,推动从“点轴开发”向
“圈层融合”战略转型。

(3)强化多维动力协同,提升融合内生驱动力。
优化财政支出结构,加大对科技创新、公共服务、城
乡社区事务等关键领域投入。培育数字经济、电子

商务等新业态,提升R&D投入强度与转化效能,激
发市场主体活力。深化户籍与土地制度改革,消除

要素单向虹吸的制度壁垒,注重经济支撑力、科技

创新力、基础承载力的交互增强,推动产城人融合

向高质量均衡发展。
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SpatiotemporalCharacteristicsandDrivingMechanismsofIndustry-city-people
Integrationin“OneCircleandFourRegions”ofHenanProvince

SHIYan
(SchoolofEconomicsandTrade,HenanUniversityofAnimalHusbandryandEconomy,Zhengzhou450000,China)

Abstract:The“onecircleandfourregions”servesasthecorespatialcarrierofthenewurbanizationstrategyinHenanProvince.Amodified
couplingcoordinationmodel,kerneldensityestimation,andageographicdetectorwereemployedtosystematicallyanalyzethespatiotemporal
characteristicsanddrivingmechanismsofindustry-city-peopleintegrationinHenanProvincefrom2012to2024.Itisfoundthattheoveralllevel
ofintegrationacrosstheprovinceexhibitsacontinuousupwardtrend,withregionaldifferencesgraduallynarrowing,thatradiationandsiphon
effectscoexistwithintheZhengzhou MetropolitanCircle,thataspatialmismatchexistsamongindustry,city,andpeople,andthatthe
combinationoffinancialsupportandtechnologicalinnovationconstitutesthestrongestdrivingforceforthisintegration.Basedonthese
findings,severalrecommendationsareproposed,includingfosteringcenter-peripherycollaborativeintegration,exploringintegrationpaths
tailoredtolocalconditions,andenhancingtheendogenousdrivingforcesofintegration.

Keywords:industry-city-peopleintegration;“onecircleandfourregions”;modifiedcoupling model;spatiotemporalcharacteristics;
drivingmechanisms
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