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摘  要 

中原城市群是我国的交通枢纽位置，综合实力强劲，涵盖五省30个地级市。本文基于2010~2021年中原

城市群城市相关数据对其综合承载力进行研究，有利于促进中部地区崛起，为有关部门提供可供借鉴的

决策参考。本文选取经济、资源、环境、基础设施、人口、公共服务以及外贸七个指标构建中原城市群

城市综合承载力指标体系，下设20个二级指标，借助全排列多边形图示指标法对2010~2021年综合承载

力以及各子系统承载力进行综合评价。评价结果表明：2010~2021年中原城市群综合承载力呈现“M”

型变化趋势，子系统中环境承载力测量数值最高，外贸承载力得分最低，其他子系统承载力数值相近。

根据评价结果，本文认为要积极提升城市综合承载力，应当从改善各子系统承载力出发，优化系统结构，

从而实现中原城市群的长期可持续发展。 
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Abstract 
The Central Plains Urban Agglomeration is a transportation hub location in China with strong 
comprehensive strength, covering 30 prefecture-level cities in five provinces. This paper studies 
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the comprehensive bearing capacity of the Central Plains Urban Agglomeration based on the data 
related to the cities from 2010~2021, which is conducive to promoting the rise of the central re-
gion and providing reference for the relevant departments to make decisions. This paper selected 
seven indicators of economy, resources, environment, infrastructure, population, public services 
and foreign trade to build a comprehensive bearing capacity index system with 20 secondary in-
dicators for the Central Plains Urban Agglomeration. Then this paper made a comprehensive 
evaluation of the comprehensive bearing capacity and the bearing capacity of each subsystem 
from 2010 to 2021 with the full-arrangement polygon graphical index method. The evaluation re-
sults show that the comprehensive carrying capacity of the Central Plains Urban Agglomeration 
from 2010 to 2021 shows an “M”-shaped trend, with the highest value of environmental carrying 
capacity, the lowest score of foreign trade carrying capacity and similar values of other subsys-
tems. Based on the evaluation results, this paper suggests that in order to actively improve the 
comprehensive carrying capacity of cities, we should start from improving the carrying capacity of 
each subsystem and optimize the system structure, so as to realize the long-term sustainable de-
velopment of the Central Plains Urban Agglomeration. 
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1. 引言 

中原城市群包括河南省、山西省、山东省、河北省等五省 30 个地级市，地处长三角城市群、京津冀

城市群、珠三角城市群三大城市群的中心位置，是我国中部地区向西部输出资源、承接发达国家以及我

国东部转移产业的重要区域之一。近些年中原城市群城镇化进展迅速，但是城市的快速发展所带来的环

境污染、水资源短缺、交通拥堵等一系列问题逐渐加剧，威胁着区域经济健康发展。自从城市的综合承

载能力被国家建设部在 2005 年 1 月首次提出要着重研究以来，我国的发展模式发生了进步式的改变，逐

步从传统的资本拉动型、能源消耗型和粗放经营型走出来，大力提倡发展循环利用经济，优化能源结构。 
本文正是基于以上背景，通过对 2010~2021 年中原城市群的综合承载力和各子系统承载力进行详细

分析和评价，得出制约区域发展的主要影响要素及其影响程度，根据分析结果为相关部门提供可供借鉴

的参考，以期提高中原城市群未来的综合承载力和可持续发展能力，对于中原城市群自身可持续发展和

带动区域整体协调发展具有重要意义。 

2. 文献综述 

关于承载力的研究，其定义不断被丰富，测量和预测方法也被逐步完善。 
“承载力”最先出现在生态学，主要用于衡量在某一环境条件下特定区域可维持的某种生物物种的

最大数量。随着学者们对承载力概念研究的深入，其内容越来越全面和系统。以前的学者大多是从经济、

人口、资源和环境的角度来解释城市承载力[1] [2] [3] [4] [5]，现有的城市承载力定义主要包括城市对资

源、环境、城市安全、生态系统、公共服务、基础设施这六个要素的承载力[6]。 
对于单要素承载力的研究，石岩等运用 GIS 技术平台对土地承载力进行评估，基于分析结果得出土
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地承载人口极限[7]；韩礼博等[8]借助组合博弈论法对河海流域内各省份水资源承载力进行科学客观评

价；有些学者分别运用熵权法[9]、承压施压耦合曲线[10]测度了地区土地承载力水平和变化趋势。 
在评价城市综合承载力方面，韩美等[11]应用状态空间法得出东营市在资源、环境、生态方面相比潍

坊市、滨州市具有明显优势；高红丽[12]建立多目标线性加权函数，得出影响区域发展的主要原因是水资

源的局限的结论；也有学者考虑到区域内各地区城市综合承载力的时空分布特征，徐骁等[13]采用三角模

糊层次分析法和弓箭模型，为城市管理提供决策参考；刘惠敏[14]借助时序全局因子分析方法和空间分异

程度对 2000 年和 2008 年长江三角洲综合承载力的变化规律进行分析；魏超等[15]以江苏南通为例构建海

岸带区域综合承载力评估指标体系，利用空间状态法得出能源消耗、污染物、经济发展水平制约了综合

承载力的提升；欧惠等[16]利用耦合协调度模型着重分析了城市综合承载力的时空分布特点；近些年来，

我国有学者对于指标权重的确定采用熵权法对区域内的综合承载力进行综合评价[17] [18] [19] [20]。 
以上文献大多基于某城市或城市群的部分子系统承载力进行评价，对综合承载力的评价也只包括城

市系统的部分要素，未全面地分析各种制约区域发展的可能原因，特别是对于中原城市群城市综合承载

力的研究和分析不足。基于以上原因，本文选择《中原城市群发展规划》中涵盖的 29 个地级市，建立经

济、资源、生态环境、人口、基础设施、公共服务以及外贸 7 个一级指标，采用全排列多边形图示指数

法综合测度 2010~2021 年该城市群综合承载力和各子系统承载力，并根据实证结果进行综合分析，对中

原城市群健康可持续发展具有一定的指导意义。 

3. 中原城市群综合承载力评估 

3.1. 评价指标体系的构建及数据说明 

城市综合承载力是一个复杂的系统性概念，现在公认的城市综合承载力内涵主要包括城市对于经济

承载力、资源承载力、生态环境承载力、基础设施承载力以及人口承载能力。综合前面学者的研究和现

有的评价模型，并基于数据的可获取性，选取经济、资源、生态环境、人口、基础设施、公共服务以及

外贸七个一级指标，下设 20 个二级解释指标，具体情况见表 1。 
 
Table 1. Comprehensive city carrying capacity evaluation system 
表 1. 城市综合承载力评价体系 

 一级指标 二级指标 指标属性 

城市综合承载力 C 

经济承载力 C1 

GDP 增速(%) D1 + 

第三产业产值占 GDP 比重(%) D2 + 

第一产业产值占 GDP 比重(%) D3 + 

资源承载力 C2 

人均日生活用水量(L) D4 − 

建成区面积(km2) D5 + 

燃气普及率(%) D6 + 

生态环境承载力 C3 

生活垃圾无害化处理率(%) D7 + 

污水处理率(%) D8 + 

建成区绿地覆盖率(%) D9 + 

人均绿地面积(m2) D10 + 

基础设施承载力 C4 
建成区供水管道密度(km/km2) D11 + 

建成区排水管道密度(km/km2) D12 + 
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Continued 

 

公共服务承载力 C5 
在岗职工平均工资(万元) D13 + 

医疗机构床位数(万张) D14 + 

人口承载力 C6 

人口自然增长率(%) D15 − 

人口密度(人/km2) D16 − 

城镇人口比重(%) D17 + 

外贸承载力 C7 

进口值(亿美元) D18 − 

出口值(亿美元) D19 + 

实际利用外资额(亿美元) D20 − 
 

对于一级指标的评价，是通过对二级指标具体数值的综合分析得到。在二级指标中，除第一产业产

值占 GDP 比重、人均日生活用水量、人口自然增长率、人口密度、进口值、实际利用外资额的指标属性

为“−”，即为负指标，其他指标的指标属性均为“+”，即为正指标。负指标代表该指标对城市综合承

载力具有削弱作用，正指标表示对城市综合承载力的提高能力。 
本文研究的相关数据主要从《中国统计年鉴》(2011~2022 年)、《中国城市建设统计年鉴》(2011~2022

年)以及 2010~2021 年中原城市群所包含的各地级市的统计公报统计得来，其中由于山东省菏泽市的数据

获取数量有限，剔除该市后，本文主要分析中原城市群的其他 29 个地级市。 

3.2. 评价模型的构建 

以往学者对城市承载力的评价常采用熵权法、综合模糊评价法，本文将加法改为多维乘法，运用全

排列多边形图示法，更适合用于评价城市综合承载力并符合综合承载力的含义。具体的计算步骤如下： 

3.2.1. 指标标准化 

( )( )
( )2 2

k k k k
k

k k k k k k k k k k

M N X A
R

M N A X M A N A M N
− −

=
+ − + + −

 

式中： kM 、 kA 、 kN 分别代表指标 kX 的最大值、平均值与最小值； k 代表指标序号； kR 代表被标准化

计算之后的指标值。其中负指标标准化后的数值为 kR− ；正指标标准化后的数值为 kR 。 
所有的指标在进行标准化后，其取值都在[−1, 1]这个区间内。当 k kX N= 时， 1kR = − ；当 k kX A= 时，

0kR = ；当 k kX M= 时， 1kR = 。若评价指标体系中有 n 个指标，这些指标可以构成一个正 n 边形，该 n

边形的中心点表示 1kR = − 时所对应的值，每一个顶点分别表示 1kR = 时的指标值，当指标值 0kR = 时所

形成的正多边形是各指标的临界区，各指标经标准化后，处于临界区以外区域的指标均为正，处于临界

区以内的指标均为负，各指标的标准化值都处于顶点与中心点之间的线段上。 

3.2.2. 计算综合指数 

( )( )
( )

, 1 1

2 1

p q
p qp q R R

R
n n

≠
+ +

=
−

∑
 

式中， R 为综合指标， qR 、 qR 分别为第 p、 q 个下设指标， n 代表下设指标总数量。 

3.3. 评价结果分析 

3.3.1. 综合承载力结果分析 
本文运用全排列多边形图示法，计算得到中原城市群 2010~2021 年城市综合承载力状况如图 1。由
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图 1 可知，中原城市群城市综合承载力的变化趋势整体呈现“M”型下降态势。具体来说，2010~2013
年处于平稳上升，2014 年呈小幅度下降，2015 年相比前五年达到最高点，2016~2017 年呈较快速度下降，

2018 年小幅度回升，2019 年之后出现持续下降。 
 

 
Figure 1. Trends in the evolution of the comprehensive carrying capacity of the central plains’ 
urban agglomeration 
图 1. 中原城市群综合承载力演化趋势 

 
根据相关文件和城市群实际运行情况，本文对评价结果的分析具体如下。 
第一阶段的上升起始于 2010 年，为加快中原城市群的发展，在 2010 年编制的《中原城市群总体发

展规划纲要》1 中，对城市群内部各城市的功能定位、产业结构、交通基础设施布局、生态环境等独立系

统以及城市间的协调发展进行了统筹规划，实施中心城市带动战略，提升城市功能和核心竞争力。 
2014 年的暂时下降是由新常态的调整引起的，2014 年发布的《国家新型城镇化规划(2014~2020)》

重新规定了农村户口人员搬迁事项，加快农村人口向城市流动，由于实施初期处于调整阶段，人口的大

量迁移以及之前经济快速发展所导致的环境、资源等问题仍然存在，这使得中原城市群城市综合承载力

出现短暂下降的情况。但于 2015 年在适应新常态后，依据走中国特色新型城镇化道路的新要求，提高城

镇化水平有助于加快产业结构转型升级、解决“三农”问题、推动区域协调发展，有效提升城市综合承

载力，并达到最高点。 
在 2016~2017 年城市综合承载力处于下降趋势。中原城市群的规模不断扩大，但在 2016~2017 年内

根据城市规模的划分标准，中原城市群中的特大城市只有郑州一个，在产业规模上，郑州相较于其他城

市遥遥领先，使得人力资源、资本等推动经济发展的重要要素不平衡地流向一处，导致城市群综合承载

力的不断下降。 
在 2018 年出现小幅度上升，根据 2016 年国家发改委印发的《中原城市群发展规划》2 以及《促进中

部地区崛起“十三五”规划》，郑州被正式批复建设国家中心城市，通过中心城市辐射作用加快将中原

城市群建设成为经济发展新增长极，这为提升城市综合承载力创造了良好的条件。 
城市综合承载力在 2019 年之后出现持续下滑，从外部原因分析，2019 年在全球保护主义和单边主

义的冲击下，对产业链、供应链、价值链造成重大影响，加之新冠疫情、国际债务和一些国家老龄化等

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

综合承载力 0.22 0.24 0.26 0.26 0.24 0.27 0.23 0.21 0.21 0.20 0.19 0.17

0.1500 

0.1700 

0.1900 

0.2100 

0.2300 

0.2500 

0.2700 

0.2900 

 

 

1资料来源：河南省人民政府网站 https://www.henan.gov.cn/。 
2资料来源：中华人民共和国国家发展和改革委员会 https://www.ndrc.gov.cn/。  
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问题，对世界经济的增长造成负面影响，我国也未能幸免遇难，中原城市群城市综合承载力的下降不无

道理。 

3.3.2. 各子系统承载力结果分析 
表 2 详细展示了 2010~2021 年中原城市群城市综合承载力子系统的测量结果。由表中测度结果可知，

中原城市群承载力子系统中环境承载力最高，外贸承载力最低，其他子系统承载力的数值都很相近。 
具体来说，经济承载力和人口承载力的变化趋势与城市综合承载力的变化趋势基本一致，在 2015 年

达到最高点，整体变化趋势呈现“M”型。其中经济承载力的波动原因与综合承载力的变动原因基本一

致；人口承载力在 2015 年达到最高点是由于发布的《国家新型城镇化规划(2014~2020)》使得城乡人口

分布更加合理化，加快健全农业人口转移激励制度，鼓励农业人口和外来人口迁入和定居；2016 年之后

人口承载力的下降源于城市人口的过快聚集以及较高的人口自然增长率，加重了城市人口容纳负担。 
 
Table 2. Evaluation results of comprehensive carrying capacity of central plains urban agglomeration 
表 2. 中原城市群综合承载力评价结果 

年份 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

经济承载力 0.2200 0.2286 0.2762 0.2649 0.2402 0.2846 0.2841 0.2630 0.2528 0.2558 0.2719 0.2422 

资源承载力 0.2370 0.2501 0.2571 0.2438 0.2591 0.2487 0.2597 0.2679 0.2573 0.2675 0.2825 0.3021 

环境承载力 0.3054 0.2931 0.3057 0.2979 0.3081 0.2941 0.3177 0.3908 0.3381 0.3763 0.3889 0.4501 

基础设施 
承载力 

0.2283 0.2316 0.2312 0.2373 0.2399 0.2249 0.2360 0.2545 0.2488 0.2451 0.2616 0.2455 

公共服务 
承载力 

0.2083 0.2230 0.2138 0.2048 0.2083 0.2037 0.2176 0.2161 0.2193 0.2052 0.1201 0.2074 

人口承载力 0.2192 0.2056 0.2146 0.2222 0.2191 0.2320 0.1881 0.2114 0.2066 0.2002 0.1811 0.1666 

外贸承载力 0.1364 0.1202 0.0978 0.1035 0.1065 0.0700 0.0955 0.0946 0.1018 0.1030 0.1017 0.0190 

综合承载力 0.2209 0.2462 0.2650 0.2651 0.2494 0.2751 0.2397 0.2108 0.2199 0.2080 0.1973 0.1798 

 
资源承载力的数值虽然不断起伏，但整体呈现上升趋势，说明资源开发和利用状况逐渐得到改善。

环境承载力相较于其他子系统承载力数值最高，中原城市群地处中原地区，适合农作物的生长，地势上

平原丘陵山地兼具、以平原为主，因此产业发展、城镇建设受自然条件限制较小；环境承载力在 2010~2016
年间变化较小，但从 2017 年开始上升，依照国务院通过的《国民经济和社会发展第十三个五年规划纲要》，

完善环境标准、环境保护政策和法律以及技术制度体系，优化产业结构；加强重点水域、自然保护区、

生态保护区的保护，开展水土流失、农业污染等方面的治理工作，这使得环境承载力得到提升。 
基础设施承载力在 2010~2014 年缓慢增加，2015 年经历小幅度下降，达到最低点，2015 年的下降主

要由于城镇化进程不断加快，基础设施的建设暂时未跟上人口增加和转移的速度，但是这个问题很快得

到解决，基础设施综合承载力于 2016 年恢复，并且之后趋于稳定状态。公共服务承载力在这十年中一直

比较稳定，说明公共服务一直适应人口、社会、经济等方面的变化，不断增强公共服务有效供给能力。 
在所有子系统的承载力结果中，外贸承载力的数值最低，这主要是因为中原城市群产业分布极不均

衡，外资和国内投资由于趋利性主要集中在郑州，进而导致其他城市的产业规模和进出口得不到很好的

发展，因此中原城市群外贸承载力整体水平较低。但在 2016 年以来，随着该区域现代综合交通枢纽格局

的逐渐形成、连接国内主要城市交通网络的打造，并依托交通枢纽优势打造对内、对外开放平台，降低

与国内外市场间的壁垒，形成了全方位、宽领域的双向开放格局，在一定程度上增强了中原城市群的对
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外贸易实力。 

4. 研究结论及政策建议 

4.1. 结论 

根据城市综合承载力的内涵和核心评价要素，本文运用全排列多边形图示法对中原城市群城市承载

力进行综合评价，通过具体分析综合承载力和各子系统承载力测量结果，并结合中原城市群实际发展状

况，探讨承载力变动的内在原因。根据评价结果可得到如下结论： 
从时间维度上看，中原城市群城市综合承载力的变化趋势整体呈现“M”型，最后趋于下降趋势。

其中，各子系统承载力变化趋势各不相同，具体来说，经济承载力和人口承载力的变化趋势与城市综合

承载力的变化趋势基本一致；资源承载力和环境承载力虽然不断波动，但整体呈现上升的趋势；基础设

施承载力一直处于平稳的上升状态；公共服务承载力趋于平稳，其中个别年份小幅度下降；外贸承载力

呈波动且整体下降趋势。 
各子系统对比来看，环境承载力评价数值高于其他子系统承载力，说明中原城市群具有较好的绿色

经济发展前景；经济承载力、资源承载力以及基础设施承载力得分较高；人口承载力和公共服务承载力

得分相对较低，因此中原城市群在这两方面仍需加强；外贸承载力评价数值明显低于其他子系统承载力，

因此中原城市群在外贸方面的问题比较突出。 

4.2. 政策建议 

针对中原城市群承载力状况，环境、经济、资源、基础设施的承载力水平较高，应当克服公共设施、

人口和外贸方面的短板，在以提升城市综合承载力为目的的基础上，要更加注重系统内部要素的均衡，

优化系统结构，实现中原城市群的长期可持续发展。同时根据《中原城市群发展规划》的要求，发挥中

心城市带动作用，强化大都市区和城市群内部其他城市的协调合作，加快促进中部地区崛起，把中原城

市群建设成为我国经济增长新引擎和经济发展新增长极。 

4.2.1. 提升经济产业实力 
经济实力水平的稳步提升是保证综合承载力的重要基础。中原城市群内部核心区域的经济发展状况

远远优于辐射区域；同时从产业分布状况看，主要是以第二产业带动经济承载力的提升，加之城市间的

协同发展动力不足，难以形成显著且有效的产业聚集效应。因此，首先要提升城市群内部中心城市的经

济实力水平，立足区位交通等优势，依托郑州建设国家中心城市，在供给侧结构性改革的大背景下，促

进产业结构升级转型，建立以服务业为主导的现代产业体系，鼓励和扶持高科技领域的创新创业，推进

产业聚集，积极发挥产业聚集效应对周围城市的辐射带动作用。其次各城市要立足实际，准确定位自身

发展优势，确定主导产业、支柱产业和优势产业，依照不同产业类型制定发展规划，以提高核心竞争力，

同时也要加强城市之间的经济合作与联系，充分发挥中原城市群战略腹地效应，寻求区域间产业互补，

实现经济共同发展。 

4.2.2. 构建外贸新格局 
在外贸方面，首先要加快培育战略性新兴产业，充分发挥各城市创新优势，引进、培育壮大外贸企

业，其中重点发展生物医药、先进材料、电子信息、新能源汽车等产业，形成产业集群，从而吸引外商

投资；其次提高开放水平，坚持引进来和走出去并重，全面融入推进“一带一路”建设战略，积极实施

更加主动的对外开放战略，充分利用中原城市群所处的交通枢纽核心位置，加快构建综合运输网络，提

高交通物流效率，构建现代货运物流体系。 
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4.2.3. 建设人力资源高地 
中原城市群人口规模庞大，提升教育质量、培养现代化人才能更好地运用好人口红利这个优势。全

面提升教育质量，鼓励中小学校合理利用数字教育资源，支持建设高水平高校，加强与或国外知名院校

的合作，培养高技能人才；提升社会劳动者素质，建设技能培训基地，丰富和提高实用型人才的能力；

完善人口迁移制度，加快实施户籍改革，保障随迁子女的受教育权力和人力资源在区域间的合理流动。 

4.2.4. 健全公共服务体系 
增强公共服务供给能力，要树立以人民为中心的思想，提升人民健康水平和生活质量，强化社会保

障和社会治理。首先要健全医疗卫生服务系统，完善医疗机构设施，增加偏远地区正规医院数量，引进

国内优质医疗资源和人才队伍，加快建设区域人口健康信息统计平台，推进医疗系统网络化、便利化，

让广大人民群众不再面临“看病难”的问题；同时要健全社会保障体系，简化医保报销手续，加快落实

医保异地就医结算报销制度，解决人民“看不起”的难题。 
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