
利用多源数据识别宁乡产业园区空间范围

江光光 1

（1. 湖南省国土资源规划院，湖南 长沙 410007）

摘 要：从交通等时圈、城市联系圈、城市势力圈3个维度出发，基于百度时空数据、手机信令数据、社会经济人口统计等多

源数据，采用多维定量计算分析方法，首先以乡镇为单元确定研究范围，分析周边潜在的空间竞争引力节点；然后采用交通等

时圈法划定各引力节点的空间可达性范围，城市联系圈法分析各引力节点的城市联系强度，城市势力圈法分析各引力节点的城

市势力范围；最后综合分析三者得到宁乡产业园区空间综合引力范围，根据行政区边界、地方政府发展意愿等修正原则得出修

正后的空间引力范围。
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Abstract: Starting from the three dimensions of traffic isochronous circle, urban connection circle and urban power circle, based on multi-source

data such as Baidu spatio-temporal data, mobile phone signaling data and social economic and demographic statistics, using multi-dimensional

quantitative calculation and analysis method, we took township as the unit to determine the research range, and analyzed the potential gravitational

nodes of surrounding spatial competition at first. Then, we used the traffic isochronous circle method to delimit the spatial accessibility range of

each gravitational node, used the urban connection circle method to analyze the urban connection intensity of each gravitational node, and used

the urban power circle method to analyze the urban power of each gravitational node. Finally, through comprehensive analysis of the three

factors, we obtained the comprehensive spatial gravity range of Ningxiang industrial park, and the revised spatial gravitational range based on

principles such as administrative boundaries and local government development intentions.
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改革开放以来产业园区作为我国地方经济的空间

引擎，促进了工业化、城镇化进程，对区域经济发展

起到了重要的支撑作用 [1-2]。当前我国经济发展驶入

新赛道，产业园区也面临着转型升级、高质量发展

的要求。针对产业园区职住失衡、土地利用低效和

空间发展不足等问题，国家对产业园区提出：在土

地集约节约利用的前提下，合理预留园区拓展用

地，科学划定功能边界，促进产城融合发展和产业

园区职住平衡，争取做到职工就近上班工作模式 [3]。

因此，本文从交通等时圈、城市联系圈、城市势力

圈 3个维度出发，基于多源数据，采用多维定量计算

分析方法，结合行政区边界、地方政府发展意愿等

修正原则得出宁乡市产业园区的空间引力范围，以

期为产业园区发展方向和产业园区规划提供重要的

理论参考依据。

1 研究方法与数据来源

1.1 研究区概况

本文以湖南省宁乡市高新区与经开区的几何中心

为节点，通过夜间影像分析周边潜在的竞争产业园

区。研究区范围为宁乡市域、益阳赫山区、韶山市、

长沙望城区、长沙岳麓区、湘潭雨湖区，以产业园区

益阳高新区、韶山高新区、望城经开区、长沙高新

区、湘潭经开区为竞争引力节点，以乡镇为基础单

元，分析各节点吸引力的空间范围。

1.2 研究方法与技术路线

本文通过研究范围的确定、空间引力节点的选择、

空间引力节点不同维度引力分析和空间引力节点引力范
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围划定 4个步骤识别产业园区空间引力范围（图 1）。

本文从交通可达性、城市联系度、城市引力圈 3个维

度进行宁乡市产业园区空间势力范围分析[4]：①交通

可达性划定等时圈，运用百度地图开放平台数据，

从各引力节点出发，计算各节点到研究范围内的交

通出行耗时，再将时耗少的纳入宁乡产业园区节点

势力范围；②城市联系度分析，基于手机信令数

据，利用人口联系量表征各引力节点对周边区域的

联系强度，再将联系强度大的纳入宁乡产业园区节

点势力范围；③城市引力圈划分，运用经济社会数

据计算研究区内各引力节点的综合实力，并结合城

市场强模型测算各节点的引力强度，再将引力强度

大的纳入宁乡产业园区节点势力范围。将上述 3组结

果按照判断向量规则划定宁乡产业园区的势力范

围，初步识别其空间引力范围，并在此基础上结合

修正原则对结果进行修正[5]。

1.3 数据来源

本文采用的百度时空数据来源于百度地图开放平台

的API接口，手机信令数据为中国联通公司提供的2020年
11月无记名脱敏脱密处理后的数据，各产业园区的社会

经济人口统计数据来源于2020年各园区统计年鉴。

研究范围的确定

空间引力节点的
选择

空间引力节点不
同维度引力分析

空间引力节点引
力范围划定

以乡镇为单元划定
研究单元

周边潜在竞争空间
引力节点

从交通可达性、城
市联系、城市引力
圈 3个维度分析

综合分析空间引力
节点的引力范围

图1 研究技术路线

2 多维度空间引力范围分析

2.1 交通等时圈分析

交通等时圈是指采用某种交通方式在给定时间内

从固定起点可达到的位置，通常用于量化无需定义目的

地的可达性。等时圈的时间分级阈值通常由研究者自行

选定[6-7]。基于百度地图开放平台API数据，调用百度平

台内置算法模型，计算从各产业园区几何中心出发到研

究范围内各乡镇几何中心的耗时，分析各引力节点到各

乡镇的等时圈。根据研究尺度和目的，本文以15 min、
30 min、60 min为时间分级阈值划分等时圈（图2）；再

采用相同方法，将其他竞争引力节点得到的等时圈与宁

乡产业园区交通等时圈进行对比分析，将距离宁乡时间

距离短的纳入其空间引力范围；最后根据耗时将其划分

为强交通圈、中交通圈和弱交通圈（图3）。

图2 宁乡产业园区的交通等时圈图①

图3 宁乡产业园区交通可达性引力范围①

2.2 城市联系度分析

手机信令数据能反映城市之间的人员流动。这

种大规模的人流跨城移动相当于形成了一个空间联系

网络。本文对手机信令数据进行采集、清洗、识别、扩

样校核等处理，处理后不涉及个人隐私；再通过空间

联系强度模型（联系圈模型）测算各引力节点与研究

范围内乡镇之间的空间联系强度。其计算公式为：

Pij =å
m

n

C k
ij （1）

-
Pij =

å
m

n

C k
ij

2Sm~n

（2）
式中，Pij、

-
Pij 分别为城市 i 到 j 的联系人数总量和平

均值；C k
ij 为 k 日城市 i 与城市 j 的联系人数；k ϵ{mn}；

Sm~n 为m~ n日的总天数。

通过处理分析中国联通提供的手机信令数据，得

到各空间引力节点的城市强联系度分析图（图4）；再

将其他竞争引力节点的联系强度与宁乡产业园区进行

对比分析，将宁乡产业园区联系强度大的纳入其空间

引力范围；最后根据强度大小将其划分为强联系度区

域、中联系度区域和弱联系度区域（图5）。
2.3 城市势力分析

通过测算宁乡产业园区、益阳高新区、韶山高新

区、望城经开区、长沙高新区、湘潭经开区的人口经

济要素、功能要素与研究范围各乡镇的城市场强，得

到各引力节点的空间势力范围。

以各空间节点园区边界为单元，借鉴相关研究成

··94
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果，考虑数据的可获取性，采用《湖南省省级以上产

业园区评价办法》中园区经济评价指标体系，构建空

间引力节点经济实力指标体系，通过熵权法计算得到

各指标权重（表1）和各园区的综合实力（表2）。
表1 各园区综合实力评价指标表

指标名称

亩均税收

亩均生产总值

研发经费生产总值占比

主导产业营业收入占比

规模工业总产值

固定资产投资

全员劳动生产率

主导企业营业总收入

高新技术产业营业收入占比

单位

万元/亩
万元/亩

%
%

亿元

亿元

万元/人
亿元

%

指标权重（标准化处理后）

0.122
0.135
0.127
0.079
0.074
0.061
0.132
0.197
0.073

表2 各园区综合实力表

园区名称
望城经开区
长沙高新区
宁乡经开区
宁乡高新区
湘潭经开区
韶山高新区
益阳高新区

综合实力
0.636 199 465 509 934 6
0.666 448 335 842 383 5
0.312 000 298 029 576 9
0.601 774 730 357 522 5
0.431 338 388 185 449 34
0.355 420 135 692 658 23
0.290 279 613 773 477 1

排名
2
1
6
3
4
5
7

场强模型将城市视为一片区域的影响源，认为它

对附近区域存在一个影响力“力场”，借用物理学的

概念，影响力的大小称为“场强”，即为势力圈[8]，场

强模型遵循距离衰减规律，与距离成反比，可依据最

大联系强度原则划分影响区范围，表达式为：

Pij = Qj

C 2
ij

（3）

式中， Qj 为核心城市 j 的综合实力； Cij 为时间成本

距离（各产业园区几何中心到研究范围内各乡镇几何

中心的耗时）。

各乡镇的场强反映了其与各引力节点的相互作用

关系，在一定影响范围内，场强越大代表与引力节

点的经济社会联系越紧密。通过上述公式计算得到

各引力节点的城市势力范围；再将其他竞争引力节点

的势力范围与宁乡产业园区进行对比分析，将宁乡产

业园区势力范围大的纳入其空间引力范围；最后根

据势力大小将其划分为强势力圈、中势力圈和弱势

力圈（图6）。

图6 宁乡产业园区城市势力图①

2.4 引力空间范围综合划定

基于现状城市交通可达性、城市联系度、社会经

济等要素综合分析产业园区空间引力范围。利用交通

成本分析、城市联系度分析、城市势力分析构建判断

向量，进一步综合分析园区引力范围。

V（SLP）=
ì
í
î

ï

ï

S(－101)
L(－101)
P(－101)

（4）

式中，V 为判断向量值；S为交通圈；L为联系圈；P
为势力圈；－1、0、1分别为弱、中、强。

以某乡镇为例，假设S为1，L为0，P为1，则其V

为2，由于V < 0 表示弱引力，V = 0 表示中引力，V > 0

表示强引力，因此该乡镇为强引力圈范围。通过综合

叠加分析计算得到综合引力圈（图7）；再根据行政区

边界、地方政府发展意愿等修正原则，如离市中心较

远的乡镇不考虑向其方向发展、地方政府希望未来向

东扩展与长沙融合发展，对范围进行修正，得到修正

后的宁乡市产业园区空间引力范围（图8）。

图7 宁乡产业园区空间引力范围图①

图4 各引力节点的城市联系度分析图①

图5 宁乡产业园区城市联系度引力范围①

··95
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图8 修正后宁乡产业园区空间引力范围图①

3 结 语

产业园区作为一种产业组织形式和区域空间形

态 [9]，对地方的经济发展、城市建设具有重要影响，

并提供了大量的工作岗位。产业园区对周边区域的影

响范围，是判定其发展方向的重要因素，也能为未来

的产业规划提供重要依据，进而实现产业园区与周边

区域的协调发展。本文从交通等时圈、城市联系圈、

城市势力圈 3个维度出发，基于多源数据，采用多维

定量计算分析方法，结合行政区边界、地方政府发展

意愿等修正原则，最终得到宁乡市产业园区的空间引

力范围，以期为产业园区发展方向和产业园区规划提

供重要的理论参考依据。
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