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城市群作为我国新型城镇化的主体空间形态，

其核心枢纽城市与周边区域形成协同发展已成为

推动新型城镇化的重要形式之一，在这种背景下，

核心枢纽城市对其发展空间与竞争态势表现出日

益增强的敏感性，腹地资源大小与质量更是其所关

注的重要方面。基于此，正确把握核心枢纽城市腹

地范围将成为保证区域内各城市实现合理功能整

合的关键，对于积极推进长三角区域一体化建设具

有重要现实意义。

纵观国内外相关研究，关于腹地的研究进展主

要集中在以下几方面：①概念内涵日益丰富。腹地

概念起源于“港口”理论的发展并用来指代港口周

围的物资集散区域［1］，随着腹地研究区域从港口周

边地区过渡到内陆城市，进而深入到“都市圈”、“城

市群”，其概念内涵也一直处于动态变化中，一些学

者也提出了“城市经济影响区”、“势力圈”、“城市吸
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Abstract: Based on Tencent's population migration data, this paper analyzes the structure of population mobility network

of the Yangtze River Delta region by introducing network aggregation degree, node centrality index and two network

association measurement methods, then can divide the hinterworld scope of the central city and reveal the spatial structure

characteristics. The research shows that: In terms of network research, the population movement in the Yangtze River

Delta has significant hierarchical characteristics, and forms a multi-core structure of "one main and four pairs". The

spatial distribution of urban pedestrian flow is generally "Z" shape. Network connections show geographical

concentration and strong spatial differences, and urban inter-provincial links are weak; In terms of hinterworld research,
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引范围”等相似概念，其内涵与腹地概念基本一致，

即为一个城市的吸引力和辐射力对其周边地区的

社会经济联系起着主导作用的地域范围［2-5］。近年

来在区域空间结构网络化发展背景下［6］，Taylor［7］提

出了用“Hinterworld”（网络腹地）概念来表征城市在

网络中的影响范围，城市影响力的重叠使得传统腹

地研究中空间边界的影响逐渐减弱，腹地研究重点

也应指向城市影响强度的地理范围变化［8］。②研

究尺度不断扩展。早期腹地研究尺度主要集中在

单一中心城市的影响范围，随着研究的不断推进，

相关学者基于全国［9］、区域［10］、特定城市间［11］等多

尺度展开系列研究［12］。③测度方法日渐多样。一

般来说主要有经验法、数理法、空间软件分析法与

网络关联测度方法四种。经验法即实际调查验证

法，该方法主要通过“流态”数据来测度城市与腹地

之间的“流入—流出”关系，进而确定中心城市的腹

地范围；数理法也称为数学模拟法或理论法，其以

空间相互作用的引力模式为基础，并通过建立抽象

模型进行推算，断裂点、Huff概率模式［4，13-14］、场强模

型及改进场强模型［9］等可以说是研究中心对外围

辐射力逐渐衰减的典型范式；借助计算机技术模拟

已成为城市腹地划分的新手段，GIS、RS、ESDA等空

间分析软件的引入也使得腹地范围的界定更为精

准与科学，刘承良［15］、王成新［16］等采用几何原理并

结合计算机软件空间分析技术勾勒出城市腹地范

围，对于腹地研究也是一种很好的补充［17］；网络关

联测度方法是依据城市间作用力的强度划分城市

派系的方法，李涛、王垚等采用关联测度方法进行

实证分析，提供了描述分析“中心—腹地”关系的新

视角与新途径［18-19］。④研究数据趋于多元。传统

研究多采用社会经济统计数据（人口、经济规模等）

以及时空距离，并基于相应数学模型来确定中心城

市与其腹地间关系［20-21］，随着信息技术与互联网大

数据的迅猛发展，城市间人流、客流、物流［22-23］、信

息流［24］、金融流［18-19，25］等关系型数据也逐渐应用于

城市腹地研究之中，识别结果也更为精确。

综上所述，目前针对城市腹地的探讨多以中心

城市作为研究的立足点，且重在探究腹地范围测度

及其形态变化，对于城市关联网络视角下的中心城

市网络腹地以及叠合腹地间的多重交互作用的研

究较为缺乏。长三角作为我国经济最为发达、人口

最为密集的地区之一，区域竞争激烈、城市发展定

位不清等问题正严重阻碍着区域更高质量一体化

发展的推进，亟须对其区域空间结构与中心城市腹

地范围进行研究。鉴于此，本文以人口流动数据为

基础，综合两种关联测度方法来划分长三角中心城

市网络腹地，并试图揭示其所呈现的空间特征，以

期为合理制定城市发展战略、促进城市与腹地间协

同发展提供理论与现实借鉴。

1 数据与方法

1.1 研究区概况

本文的研究地域为长三角地区，即以沪苏浙皖

组成的三省一市内共41座地级及以上城市作为研

究的空间范围。其位于“一带一路”与长江经济带

的重要交汇地带，区域面积35.9×104 km2，截至2017
年底，长三角地区生产总值达到 19.5万亿元，总人

口 2.2亿人，分别约占全国的 23.61%、16.08%，作为

我国城镇化程度、经济发展水平最高的地区之一，

其经济的快速发展吸引了大量外来人口的迁入，并

使其成为我国主要人口承载区。自长三角区域一

体化发展上升为国家战略，其带来了更为频繁的人

口要素的跨区域流动，改变与重塑着区域空间结

构，并将继续产生深刻的社会经济影响以及空间效

应，基于人口流动视角研究长三角地区城市腹地则

具有重要实践意义。

1.2 数据来源

本文研究数据来源于腾讯迁移数据。“腾讯位

置大数据”是腾讯公司推出的基于定位服务（Loca⁃
tion Based Service，LBS）的人口日常流动大数据平

台，其通过手机用户的定位信息反映人口流动轨

迹，最终呈现各个城市前10位的流入地和流出地，

具有典型性与有效性［26］。研究通过腾讯位置大数

据平台，运用Python技术采集了从 2016年 10月 11
日—2017年10月10日期间共计365天的长三角41
个地级及其以上城市间近 30万条人口流动数据，

作为构建长三角城市人口流动网络的依据。使用

统计软件对这30万条人口流动数据进行筛选与整

理，得到1 681个具有“从城市A流入到城市B”属性

的关联网络矩阵，该矩阵由行数据和列数据构成，

行数据表现为某城市对外的流，列数据表现为指向

某城市的流，并由此增加方向属性，构建出一个41×
41的长三角城市人口流动非对等向量矩阵，从而进

行城市网络的测度。

1.3 研究方法

11..33..11 网络聚集度与节点中心性网络聚集度与节点中心性

为量化城市网络中心性，Narisra Limtanakool［27］

提出用Entropy Index（EI）来衡量城市网络各个链路
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上“流”均匀分布的程度，它可以看作是整个网络结

构维度的度量指标，刘铮［28］也称之为网络聚集度评

价指标：

EI = -∑
i = 1

L Zi lnZi

ln L （1）
式中：0≤EI≤1；Zi值为节点 i所有相关的链接流量之

和与网络中所有链接流量之和的比值；L为节点总

数。当EI＝0时，“流”主要集中在一个链接上，网络

中有且只有一个最强节点；而当EI＝1时，网络中的

“流”均匀分配在各个链路上，各个节点的强度相

同，不存在层次结构。

基于流的有向性，刘铮［28］从上文网络聚集度公

式中衍生出节点中心性评价指标，用以描述该节点

在网络中的地位及其在整个网络中的重要程度与

影响力。即对于某一节点 i，其中心性EIi：

EIi = -∑
j = 1

j xj lnxj
ln ( )J - 1 （2）

式中：xj为从节点 j到节点 i的流与节点 j到所有节点

的流之比；J为与节点 i相联系的节点总数。EIi值

越高，说明节点 i在整个网络中的重要程度也就越

高，具有支配地位和优先选择权。

11..33..22 绝对关联度法与相对关联度法绝对关联度法与相对关联度法

城市在不断发展、扩张和发挥职能的过程中，

与不同规模、类型的城市有着不同程度的相互作

用，并在整个地域内形成有等级的、多层覆盖的作

用力范围，陆大道曾指出，以城市为核心的腹地划

分就是要在中心城市作用力的“力场”中寻找反映

作用力突然减少的部分［29］。网络关联测度方法可

以说是依据城市间作用力的强度划分城市派系的

方法［19］，并主要分为以下两种：

①绝对关联度法。该方法先是计算区域内城

市之间相互联系强度，本文将城市 i与城市 j之间的

联系强度定义为：

Vij或Vji = Tij + Tji （3）
式中：Tij表示从城市 i流入到城市 j的人口数；Tji表

示为从城市 j流入到城市 i的人口数。将城市间连

接度以最大值的百分比进行标准化处理，即将网络

关联度中最大值定义为100，可得到城市 i与其他城

市的网络联系强度的标准化数值。之后利用 SPSS
22.0软件中系统聚类分析工具对城市 i与其他所有

城市的联系强度进行系统聚类，并依据聚类结果划

分出城市 i与其他城市的联系强度层级，一般而言，

处于较高层级的城市与城市 i之间的网络距离较

小，联系也更为紧密，本文将联系强度从高到低依

次划分为强联系、较强联系、中关联系以及弱联系

四个层级，并将处于前三个层级的城市单元划分为

该中心城市的网络腹地。

②相对关联度法。Taylor［30］于 2004年提出基

于“相对联系度”的城市网络腹地的划分方法，其具

体表现为：对于城市 i而言，将城市 i与区域内其他

城市 j的联系强度Vij与这些城市自身的总关联度Nj

做回归分析，进而分析残差Rij，公式为：

Vij = a + bNj ( +Rij ) ( j = 1,2,⋯,n, j ≠ i ) （4）
式中：如果残差Rij为正，则意味着该城市 j与城市 i

间是强联系的，反之则为弱联系。但由于各样本间

的残差数值差异较大，不能很好地显示观测值明显

偏离回归值的情况。本文参照相关研究经验［18-19］，

采用标准残差来进行联系强弱的判断，取标准残差

大于 1的为强联系单元，介于 0~1的为较强联系单

元，-1~0之间的为较弱联系单元，而小于-1的则定

义为弱联系单元，将其分为四个层级，并取前两层

级城市单元组成该中心城市的网络腹地。

然而不论是对城市间联系强度进行系统聚类

划分腹地范围层级，还是计算标准残差来界定城市

网络腹地，其本质上都强调突出了城市在发展过程

中的联系偏好与倾向，这种作用力强度的地理范围

变化一定程度上表征了城市网络腹地的结构形态。

绝对关联度法能够体现城市在网络中的主要联系

方向以及整体格局，较为清晰把握区域中主要城市

单元的相互作用，相对关联度法则能够揭示区域网

络中的一般节点城市之间的联系格局，在城市腹地

研究中，结合两者既能体现流动空间中跨区域联

系，同时兼顾网络腹地的地域性，从而才能更为深

入了解中心与腹地的辩证关系。

参考李涛等［18］的研究将上述两种方法所得结

果进行复合，将城市腹地分为A、B、C三类。其中，A

类腹地为两种方法界定的腹地中所共有的城市单

元，即为该城市的主要网络腹地；B类腹地为绝对关

联度法中有而相对关联度法所没有的城市单元；C

类腹地与B类腹地正好相反，为相对关联度较强而

绝对关联度较弱的一般节点城市单元。

2 长三角人口流动网络格局

2.1 人口流动网络结构

纵观长三角 41座地级及以上城市所形成的人

口流动网络，网络聚集度EI值达到了 0.90，城市之

间普遍联系，区域空间结构已由传统中心地等级体

系向扁平化空间网络结构过渡，城市网络结构也逐
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渐集中在某些特定节点，不同层次的城市节点以及

联系轴线组合成为长三角城市群网。

22..11..11 网络节点层级显著网络节点层级显著

利用公式（2）计算出长三角地区 41座城市中

心性并进行排序，发现城市中心性分布具有典型长

尾特征并呈现显著幂率分布，空间极化现象明显，

表现出由核心枢纽城市主导的梯级规模层级特征，

并分为了 3 个层级（图 1）。上海中心性值达到了

2.43，领先其后的苏州 0.72，位于网络核心枢纽地

位；位于第二层级的城市主要有苏州（1.71）、南京

（1.67）、合肥（1.53）、杭州（1.46）四市，中心性值较

低的杭州领先其后的无锡0.63，处于第二层级的四

座城市中心度与中心性排名虽有浮动，但一直位居

网络前5，且四市之间差距较小，在城市网络中地位

相当，共同构成长三角人流网络区域中心；剩余城

市中心性分布变化平缓且无明显落差，城市之间差

距小于0.1，则为一般节点城市。
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图1 长三角城市中心性值分布
Fig.1 Distribution of the city centrality value in the

Yangtze River Delta

整体而言，长三角地区人口流动相对分散，高

位城市人口集聚稍显不足。研究通过计算41座城

市的中心度①，并以最大值百分比的标准化处理后

进行排序，按照位序—规模法则，采用对数模型对

城市中心度进行 y=a+bx形式的回归分析（图2），发

现最高层级城市的中心度理论值 2.2362与其实际

值 2 之间存在差距，回归线的斜率 b值绝对值

0.8843小于1，可以看出，长三角地区中小城市发育

较快，上海作为高位序城市，其流动人口吸纳能力

相对不足，规模仍有上升空间。
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图2 城市中心度对数位序分布
Fig.2 The relation of city center degree and their ranks

22..11..22 网络联系强度分明网络联系强度分明

通过公式 3计算出一年内各城市之间人口网

络关联变量Tij与Tji的加和，并以城市间联系最大值

百分比进行标准化处理。后运用自然间断点分级

法对该网络进行分层拆解，从高至低将联系强度分

为5个层级，并绘制成相应的人口流动空间分布格

局图（图3）。

图3 长三角人口流动空间分布格局图
Fig.3 Spatial distribution pattern of population flow

in the Yangtze River Delta

①中心度，又称为点度中心度，即该节点 i出度与入度的加和，中心度的高低一定程度上表征了该节点在整个网络中的绝对重要程度。
计算公式为∑j = 1

n Tij + Tji ( )j = 1,2,…,n, j ≠ i ，Tij表示从城市 i流入到城市 j的人口数，Tji表示从城市 j流入到城市 i的人口数。
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网络联系整体呈“Z”形（南京—苏州—上海—

杭州—绍兴）空间分布。其中，处于首位的城市间

联系为上海—苏州（100），领先其后的苏州—无锡

（44.6）过 2倍，为网络强联系城市对。网络较强联

系城市对共有9组，前10组城市对虽只占样本总量

的1.2%，但城市间联系强度占整个长三角地区联系

强度的比重却高达28.26%，构成了长三角人口流动

网络核心联系，网络一般联系城市对共有38组，其

城市联系强度总和占整个长三角强度总和的

33.30%，构成人口流动网络主要联系线。

2.2 人口流动网络特征

22..22..11 长三角区域形成长三角区域形成““一主四副一主四副””多核心结构多核心结构

人口流动与集聚正改变与重塑着区域原有的

人口分布格局，并推动了一些人口集聚载体城市从

“节点”升级为“枢纽”。①区域尺度上来看，以上海

为核心枢纽的中心地格局已形成。其与区域内其

他40个城市均存在着联系，近距离与苏州、杭州等

区域中心城市之间联系频繁，远距离上与合肥保持

着很高的联系度，联系强度总和占整个区域的

23.29%。②地方尺度上则呈现以区域中心城市为

核心的放射状空间结构，具体表现为：安徽省主要

形成以合肥为核心的中心地结构，其与周围邻近城

市阜阳、淮南、滁州、安庆、芜湖、六安之间联系紧

密，核心—边缘结构明显；浙江省呈现出“一主一

次”双核心结构，其中，杭州为省内首位核心城市，

作为门户城市的宁波市与其周围城市形成密切联

系而成为重要人流集散中心；江苏省由于南京与苏

州双核心存在，在长江沿岸地区形成联系较为紧密

的关联网络，并整体呈北向延展，同时因为无锡、徐

州等人流集散节点城市的存在，省内中心地结构并

不明显，但南京、苏州在省内双核地位不容置疑。

综合而言，长三角人口流动网络是以少数城市为核

心、各城市联系紧密的无标度网络，并形成以上海

为核心枢纽，苏州、南京、合肥、杭州为区域中心的

“一主四副”多核心结构。

22..22..22 城市联系具有明显地理集中性与强烈空间城市联系具有明显地理集中性与强烈空间

差异差异

据图 3可以发现，北部开阔地带内的城市中心

性普遍较低，位于陇海、京沪两大铁路交汇处的徐

州因其交通区位优势成为北部平原地区增长核心，

并与周边地区联系密切，但城市间联系强度整体上

远不及皖中、苏南地区；同时，皖南与浙西南地区城

市由于地形地貌等构成的地理障碍以及交通基础

设施的不够完善，实力普遍较弱，城市间相互联系

有限，人口流动空间结构较为松散。综上，城市联

系密集区域主要集中于沿江两岸与环杭州湾地区，

边缘地区因区位、自然以及交通等因素制约处于离

散结构，二者共同构成了长三角人口流动网络空间

格局，并呈现强烈空间差异性。

22..22..33 人口流动以省内流动为主人口流动以省内流动为主，，城市省际联系较弱城市省际联系较弱

据腾讯人口流动数据显示，流动人口中省内流

动、跨省流动人口占比分别为 67.5%和 32.5%。其

中，江苏省作为人口流动活跃省份，其省内人口流

动规模占比为59.9%，安徽、浙江两省省内流动规模

占比同样高达60.7%与66.9%。不论是从区域整体

亦或是省域范围来看，省内流动占比均超过了

50%，人口跨省流动性较弱。在省际联系中，苏沪

人流联系较为活跃，占总跨省流动人口的41.3%，其

后的苏皖、浙沪跨省流动占比为19.5%和18.2%，构

成了长三角省际联系的主体。整体而言，长三角地

区人口流动呈现出很强的本地化特征，省会城市间

联系较弱，省际联系主要集中于东部地区。

3 城市网络腹地划分及特征

3.1 城市网络腹地划分

由于长三角区域内城市节点数目较多，依据

1.3.2中两种划分方法，以人流联系分别界定网络节

点中处于前两层级——上海、苏州、南京、合肥与杭

州这5座城市的网络腹地。

33..11..11 基于绝对关联度法的腹地划分基于绝对关联度法的腹地划分

运用绝对关联度法划分目标城市网络腹地（图

4），经观察可以发现：①上海市网络腹地范围基本

覆盖整个长三角区域，其既与邻近城市（南通、嘉

兴）联系紧密，又与处于第二层级的城市保持着较

强关联，但腹地数量相对较少，一定程度上体现其

联系的集中性；②苏州与南京两市网络腹地基本局

限于省域范围，但两市位于行政边界位置，受地理

邻近性影响，其腹地范围均突破省域边界，浙江嘉

兴市为苏州网络腹地单元之一，南京市腹地范围已

拓展到安徽滁州、马鞍山两市；③合肥与杭州在腹

地分布特征上具有一定相似性，两市网络腹地除上

海外，其覆盖范围都仅局限于省域范围内，并伴有

影响盲区；④位于第二层级的四座城市腹地单元中

均包含了上海，一定程度上表明了上海在长三角区

域中的核心枢纽地位。

绝对关联度法以城市联系绝对值作为测度指

标，因人口流动呈现邻域渗透以及核心节点之间的

双向流动特征，该城市邻近单元以及区域内重要城
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市往往会是其腹地单元。

33..11..22 基于相对关联度法的腹地划分基于相对关联度法的腹地划分

运用相对关联度法划分目标城市网络腹地（图

5），经观察可以发现：①基于相对关联度法所划分

的上海市网络腹地范围仍基本覆盖整个长三角区

域，但其腹地单元数量大大增加，这些城市主要分

布于省际交界地带以及省域边缘地区，并在区域经

济发展中处于落后地位，与此同时，南京、合肥以及

杭州三市已不在上海市腹地范围内；②苏州网络腹

地不仅突破了省域边界，其影响范围甚至扩展到整

个长三角区域，腹地分布与上海网络腹地具有一定

相似性；③南京、合肥以及杭州三市的网络腹地与

绝对关联度法所得结果整体上差异较小，除杭州市

在相对关联度法得出的腹地单元中增加了丽水市

图4 长三角中心城市网络腹地划分（绝对关联度法）
Fig.4 Classification for hinterworld of central city in the Yangtze River Delta(the measurement of absolute connectivity)

图5 长三角中心城市网络腹地划分（相对关联度法）
Fig.5 Classification for hinterworld of central city in the Yangtze River Delta(the measurement of relative connectivity)
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外，南京与合肥网络腹地并无城市单元的增减。

相对关联度法强调城市联系的相对强度，核心

城市间联系强度对比各自总关联度而言则呈现弱

联系特征，那些联系绝对值较小而相对值较大的一

般节点城市单元更有可能构成该城市的网络腹地。

33..11..33 两种方法划分结果的复合两种方法划分结果的复合

将上述两种方法所得结果进行复合，并列出目

标城市网络腹地分类情况（表 1），结合腹地划分结

果可将5所城市分为两类。

一类为上海市与苏州市，两市三类腹地中均有

城市单元，且其影响范围基本覆盖整个长三角区

域，在腹地分布上具有相似性。上海市作为核心枢

纽城市，具有较强的影响力，嘉兴、苏州、南通三市

邻近上海，为其 A类腹地城市，杭州、合肥、南京以

及无锡为上海B类腹地，C类腹地包含了18所城市

并分布于省际交界地带以及省域边缘地区，整体上

上海市影响范围主要集中于浙皖两省。苏州市作

为江苏省门户城市，在上海的强影响下，其腹地范

围突破省域边界并扩展到整个长三角区域，同时苏

州市与省内其他城市之间联系也较强，主要影响范

围除沿江城市外还包含了省内北部边缘地区。

另一类为南京市、合肥市与杭州市，三市腹地

单元主要分布于A类腹地中，且其腹地范围基本局

限于所在省域。三市网络腹地除上海外，南京市因

位于行政边界位置，受地理邻近性影响其腹地范围

扩展到安徽滁州、马鞍山两市，杭州网络腹地覆盖

全省，而合肥在省内却存在着影响盲区，可见三市

作为省会城市其在区域内影响范围与强度也有着

一定差别。

综合来看，城市网络腹地空间格局与前文人口

流动网络结构特征遥相呼应。

3.2 城市网络腹地特征

33..22..11 不同城市腹地范围存在着交叉与重叠不同城市腹地范围存在着交叉与重叠

随着城市影响力的不断扩张与重叠，空间边界

的影响逐渐弱化，城市间的竞争合作关系使其影响

范围相互交叉与重叠。上海地理影响范围基本覆

盖整个长三角区域，其网络腹地与区域中心城市的

腹地都存在着重叠。其中，苏州中心性仅次于上海

并在地理上邻近上海，在其腹地单元中共有 18座

城市与上海市网络腹地重合，重合单元大多分布于

沿江地区。同时，区域中心城市之间腹地范围同样

存在着交织现象，位于苏皖省际交界地带的马鞍山

与滁州左邻合肥，右靠南京，并与两市形成紧密联

系进而成为两市的竞争腹地，湖州位于苏州杭州两

市之间也成为二者共有的腹地单元。此外，江苏省

内城市单元大多同时与南京和苏州保持着密切关

联，从而成为两市共同的竞争腹地。

传统腹地研究往往通过引力模型、断裂点模型

以及场强模型来界定中心城市腹地范围，每一个中

心城市与其腹地城市单元构成向心式空间结构［25］，

并形成明确空间边界，但在全球化、区域一体化背

景下，空间组织表现为城市间水平多向联系的网络

结构。城市也不再隶属于某一中心城市，其与多个

城市之间形成紧密联系从而成为了几个城市共同

的竞争腹地。

33..22..22 腹地单元往往邻近其所属的中心城市腹地单元往往邻近其所属的中心城市

人口流动主要呈现邻域渗透以及核心节点城

市间双向流动特征，基于人流数据划分的城市网络

腹地呈现出明显邻近性特征。这种特征在城市主

要腹地单元即 A类腹地中尤为突出。嘉兴、南通、

苏州三市邻近上海并与之形成密切人口往来而成

为上海主要腹地单元；苏州A类腹地共有 6个城市

单元，其中嘉兴、南通、上海、无锡四市分布在苏州

四周并将其包围；南京、合肥、杭州三市A类腹地单

元数量较多，其在地理空间上连续并分布于周围。

也出现了一些嵌入式的“飞地型”腹地［23］，例如上海

表1 长三角中心城市网络腹地分类表
Tab.1 Classification for hinterworld of central city in the Yangtze River Delta

城市层级

第一层级

第二层级

中心城市

上海

苏州

南京

合肥

杭州

城市网络腹地

A类腹地

嘉兴、南通、苏州

嘉兴、南通、上海、无锡、徐州、盐城

常州、滁州、淮安、连云港、马鞍山、南通、上海、
苏州、泰州、无锡、宿迁、徐州、盐城、扬州、镇江

安庆、蚌埠、亳州、滁州、阜阳、淮南、六安、马鞍
山、上海、芜湖、宿州

湖州、嘉兴、金华、宁波、衢州、上海、绍兴、台
州、温州

B类腹地

杭州、合肥、
南京、无锡

常州、南京

C类腹地

安庆、蚌埠、亳州、池州、滁州、湖州、淮北、淮南、黄山、丽
水、连云港、马鞍山、衢州、台州、铜陵、温州、宣城、舟山

蚌埠、亳州、池州、湖州、淮安、淮北、淮南、黄山、丽水、连
云港、马鞍山、衢州、铜陵、宿迁、宣城、舟山

丽水
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的腹地连云港，但这种现象只是少数。

地理距离往往是影响城市间人口流动的首要

因素，城市间的人口流动行为一般会随着距离增加

而减弱，相邻城市之间由于空间距离较短、生活习

惯相近以及风俗文化相通也容易形成较为活跃的

人口流动，因而城市网络腹地呈现出明显邻近性

特征。

33..22..33 各城市网络腹地分布具有区域差异各城市网络腹地分布具有区域差异

腹地是城市对周围地区起主要影响作用范围

的空间表征，不同地区城市的腹地范围以及结构形

态千差万别。杭州市地理影响范围主要集中于省

内东部丘陵以及北部平原地区，黄山、宣城二市与

杭州相接，但其与杭州之间的人口联系微弱而并未

成为杭州腹地，研究认为是省内西部地区的山地地

形阻碍了两市与杭州之间的人口流动。同时，位于

安徽江淮台地丘陵区的合肥与其周围城市之间人

口联系密切，形成类似中心地形态的腹地结构；而

上海地处长江和黄浦江入海汇合处，东濒东海，其

城市网络腹地也只能向西延伸扩张。

城市腹地受到空间可达性以及地理区位影响

表现出很强的区域差异，一方面，空间可达性与地

区自然地理条件以及交通运输条件密切相关，地

形、水体以及山地沟谷等构成的地理障碍与通道，

是区域空间要素流动和路径形成的最为主要的基

础条件［31］，自然地理障碍增加了要素流空间转移的

成本，一定程度上会抑制山地以及水体两侧地区间

的人口流动，从而限制城市腹地范围。另一方面，

地理区位差异也会影响到城市网络腹地的分布以

及结构形态。

4 结论与讨论

4.1 结论

本文鉴于区域多核心的网络化趋势，在定量分

析长三角地区人口流动网络结构特征基础上，采用

两种关联测度方法并综合划分结果界定了区域内

以上海、苏州、南京、合肥以及杭州为代表的中心城

市网络腹地，并探讨网络腹地空间格局及其特征。

主要结论如下：

①人口流动网络结构方面，长三角人口流动网

络是以少数城市为核心、各城市联系紧密的无标度

网络，具有显著层级特征，上海作为高位序城市，其

流动人口吸纳能力相对不足，规模仍有上升空间；

人口流动网络联系整体呈“Z”形空间分布。

②人口流动网络特征方面，长三角地区形成以

上海为核心枢纽，苏州、南京、合肥、杭州为区域中

心的“一主四副”多核心结构；城市联系具有明显地

理集中性与强烈空间差异；人口流动也呈现出很强

的本地化特征，城市省际联系较弱。

③城市网络腹地划分方面，上海、苏州两市腹

地基本覆盖整个长三角区域，且在腹地分布上具有

一定相似性，南京、杭州与合肥三市作为省会城市，

其网络腹地范围基本局限于所在省域，且其影响范

围与强度在区域内也有着一定差别。

④城市网络腹地特征方面，长三角中心城市腹

地特征与其人口流动特征相对应，城市网络腹地具

有重叠性、邻近性特征，并存在区域差异。

4.2 讨论

需要指出的是，本研究仍存在一定的局限性。

一方面，本研究以“空间相互作用”与“流动空间”理

论为基础，人流作为沟通城市之间资源交换、资本

流动与信息交流的重要载体可以说是城市网络关

联体系的重要表征，因此选取了具有代表性的人流

联系探讨城市腹地空间结构及其特征，但城市关联

体系表现为人流、物流、资金流、信息流和技术流等

多种要素的空间相互作用，仅基于人流联系的研究

其结论可能存在一定片面性；另一方面，城市腹地

范围并不是静止和一成不变的，其可能随着城市自

身实力以及区域网络化水平的不断提升而处于扩

张阶段，由于数据的可获取性问题，本研究仅以 1
年人口流动数据探究城市网络腹地格局，而未能基

于动态视角分析近年来城市网络腹地的结构变化。

随着信息技术的推进以及数据平台的完善，基于多

要素流与多时间段的城市网络腹地研究将是未来

研究的重要方向。
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