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Research on Measurement of Central Cities’ Hinterlands in Yangtze River 
Delta: an Application of Field Intensity Model

张延吉   欧胜兰   郑  媛   ZHANG Yanji, OU Shenglan, ZHENG Yuan                  

场强模型是识别中心城市腹地范围的重要理论方法，但在实际运用中，普遍存在以行政级别确定中心城市、以“取大原则”

识别腹地范围的做法，致使测度结果与实际情况相背离。以1993、2003、2013年的长三角地区为研究对象，首先基于经济

综合辐射能力进行聚类分析，以识别不同时点的中心城市。在此基础上，提出以“临界原则”替代“取大原则”，通过设置

不同门槛值，划定与中心城市存在不同紧密程度的腹地范围。结论显示，上海始终是本地区腹地面积最大的一级中心城

市；随着二三级中心城市的涌现，城市腹地的重合现象在苏南浙北日益显现；而苏北浙南的大部分地区并不属于中心城市

的核心腹地。结论与实际状况较为吻合，对改进场强模型具有一定指导意义。

Field intensity model is an important theoretical method in measuring hinterlands of central cities. However, the widely used method, 

to identify them by cities’ administrative levels and maximum principle, would result in distinction between measurement and reality 

in practice. This paper identifies the central cities in Yangtze River Delta area and measures their economic radiating capacity in 

1993, 2003 and 2013 by clustering analysis. Moreover, this paper demarcates the hinterlands to different extents by setting several 

thresholds. The study shows that Shanghai has always been the first-class central city with the largest hinterland, and as the second-

class and thirdclass central cities emerge, more and more hinterlands in south Jiangsu Province and north Zhejiang Province are now 

overlapping with each other, while most part of north Jiangsu Province and south Zhejiang Province are not core hinterland of any 

central city. The conclusion accords with real situation and can be applied to the practice of field intensity model.

0　引言

城市腹地是指中心城市的吸引力和辐射

力对周边地区的经济社会发展起主导作用的地

域，也被称为城市吸引范围、城市势力圈或城市

影响区[1]。随着GIS技术的发展和统计资料的丰

富，城市腹地及其识别方法已成为区域研究的

热点议题。

目前，识别城市腹地范围的方法主要包括

实证法和理论模型法。其中，实证法也被称为实

际调查法或经验法。如顾朝林等根据人流、物

流、技术流、信息流、资本流等指标对济南市的

腹地范围进行了实证研究[2]；周一星等则在全国

尺度利用人流、物流和信息流数据，对全国中心

长三角地区中心城市的腹地范围及其演进*

——兼论场强模型的改进
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城市的经济区加以划分[3]。但近年来城市间的联

系日益复杂，数据可获得性的难度增加。一些研

究开始积极拓展数据来源，如通过企业总部与

分支机构的关联网络，探究长三角区域的城市

体系和腹地范围[4-5]；也有学者通过微博用户的

关注流、粉丝流和好友流等地域信息，分析城市

在网络中的中心性及腹地变化[6-7]。然而，企业关

联和互联网等数据不同程度地存在样本代表性

问题，运用某些截取式的片段信息能否全面、准

确地反映城市腹地的真实状况，仍有待商榷。

以场强模型为代表的理论模型法在城市腹

地研究中得到了更为广泛的运用。理论模型法

一般使用宏观统计数据，因此可对城市现状进

*基金项目：住房和城乡建设部软科学研究项目“转型期大都市跨行政区空间规划干预制度创新研究”（2015-R2-067/R22015220）。
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行全面、客观的评价，以实现理论模型与实际情

况的吻合[8]。如潘竟虎等通过场强模型识别了全

国地级及以上城市的腹地范围，发现中小城市

的腹地面积在1991—2010年间不同程度地获

得了扩张，大城市的腹地有所收缩[9-10]。而在长

三角地区，王德等运用场强模型并基于“取大”

原则，认为1985—2000年沪宁杭三市的腹地范

围没有发生结构性变化[11]。2000年后，高速公

路网的建设导致腹地争夺日趋激烈，南京、杭州

的势力圈有不断扩张的趋势[12-13]。

不过，上述针对长三角地区的研究大多仅

以非农人口作为反映城市辐射力的指标，忽视

了中心城市的各类经济因素对腹地范围的影

响[14-15]，使得研究结论存在失真的可能性。更

为重要的问题是，在使用场强模型的过程中，

既有文献广泛存在以行政级别确定中心城市、

以“取大原则”划分腹地范围等做法，这些简

化分析和生搬硬套的方式将造成模型法的测度

结果与实际情况相背离，进而致使场强模型的

科学性和实用性受到影响。

为此，本研究旨在运用1993、2003、2013

年3个时间点的宏观统计数据，以位于长三角的

江浙沪地区作为分析案例，基于场强模型识别

中心城市的腹地范围及其演进趋势；并在此过

程中，着重探讨使用该模型时可能存在的问题

和改进方法。

1　场强模型的运用及不足

城市作为一定区域空间结构的核心，具有

集聚和辐射功能，从而影响周边地区。场强模型

借用物理学概念，将某一中心城市的影响力大

小称为“场强”，将中心城市的腹地称为该市影

响力的“力场”[16]。计算式为：

F_ik=Z_i/D_ikβ                    （1）

式中，F_ik为中心城市i在某地理单元k的

场强；Z_i为中心城市i的辐射能力大小；D_ik为

中心城市i到某地理单元k的距离，考虑到直线距

离忽视了地形地貌的差异，本文以更符合两地

现实距离的公路距离作为D值；β为距离的摩擦

系数，反映中心城市辐射力的衰减速率，参考既

有结论[8]，本文将β值设定为1。

在运用场强模型时，表现最为突出的两个

问题是：第一，如何确定区域内的中心城市？现

有研究普遍以某个行政级别作为判定中心城市

的标准，如将所有地级市的市辖区作为中心城

市，继而对其腹地范围进行测度。这种做法将某

一行政级别的城市视为同一、均质的中心城市，

忽视了同一行政级别的城市在辐射能力上存在

差异的事实，也忽视了中心城市存在不同等级

的客观现象。

第二，在明确中心城市及其辐射能力后，可

以计算出每一个地理单元受到的来自不同中心

城市的场强大小F，那么应当如何进行腹地归属

的判定呢？既有研究均采用“取大”原则，即

根据场强的最大值来确定地理单元所归属的中

心城市，将中心城市场强最大点的集合视作该

市的腹地范围。“取大”原则使得每一个地理单

元都可归入某个中心城市的腹地，也使得各中

心城市的腹地范围互不重合。这就造成部分偏

远地区所受场强值较小，却仍被归入某个中心

城市的腹地；而城镇密集地区受到多个中心城

市较高场强的辐射，却只能归为一个中心城市

的腹地。显然，这种做法忽视了城市辐射存在叠

加影响的客观现象；也掩盖了同属某个中心城

市腹地的不同地理单元，所受辐射存在差异的

事实。

针对上述问题，第2节将在评价经济综合

辐射能力的基础上，通过聚类分析，明晰长三角

地区的中心城市等级。第3节将提出以“临界原

则”替代“取大原则”，进而识别在不同门槛值

的情形下，长三角地区中心城市的腹地范围及

其演进趋势。

2　中心城市及其经济辐射力

2.1　研究对象和研究方法

城镇的辐射能力大小Z（也被称为中心性）

是反映城市整体发展态势及对外辐射强度的指

标。考虑到城市市辖区、县，以及县级市在经济

社会运行中相对独立，本文将江浙沪范围内各

地级及以上城市的市辖区、县、县级市作为分析

单元。

为综合反映经济实力，本文选取1993、

2003、2013年各市辖区、县，县级市的GDP、固

定资产投资额、外商直接投资额、财政支出额、

进出口总额、消费品零售总额、人均GDP等7个

反映经济发展状况的变量。为消除量纲影响，将

各变量进行离差标准化处理①，使观察值的取值

范围均位于0—1的区间范围。然后，将标准化后

的7个变量观察值加总，获得每一分析单元的经

济辐射力得分。

相关数据来源于相应省市的《统计年鉴》

《浙江60年统计资料汇编》，以及《江苏60年》

等资料。

2.2　中心城市的识别及等级划分

在评价经济综合辐射能力的基础上，本文

进一步通过Q型系统聚类分析中的组间连接

法，将各市、县自动划分为3—4组，使同一组别

内的市、县具有尽可能高的同质性，而类别间具

有显著的异质性。这一分类结果对应于区域内

的城镇体系，可识别出各年份的中心城市及其

等级结构。

由聚类分析结果可见（表1），上海始终是

长三角地区最重要的一级中心城市，其经济辐

射能力始终位居区域之首。但随着本地区其他

等级 1993年 2003年 2013年
一级中心城市 上海（6.89） 上海（6.72） 上海（6.24）

二级中心城市 杭州（2.68）、
南京（2.36） 南京（2.89）、杭州（2.70） 杭州（2.73）、南京（2.58）

三级中心城市 —
宁波（1.23）、苏州

（1.14） 、
无锡（1.03）

宁波（1.18）、苏州（1.34）、
无锡（1.16）、常州（0.93）、

昆山（0.89）
一般市、县 其他市、县 其他市、县 其他市、县

资料来源：作者自绘。

注：除昆山外，其余城市均指市辖区；括号内为经济综合辐射能力得分Z。

表1  1993—2013年长三角中心城市等级划分

①离差标准化是将某变量中的观察值减去该变量的最小值，然后除以该变量的极差（即最大值与最小值之差），便可获得。注释
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城市的快速发展，其经济辐射能力得分呈相对

下降态势。在3个年份中，省会城市杭州和南京

始终是区域内的两个二级中心城市。而至2003

年，宁波、苏州和无锡跃升为三级中心城市，

2013年常州和昆山进一步加入三级中心城市的

行列。

由此可知，中心城市与行政级别之间具有

一定的关联性，但对同一行政级别的城市而言，

其经济辐射能力不尽相同，如在长三角地区的

地级市市辖区中，唯有苏州、无锡、常州位列中

心城市。此外，在开放经济环境下，一些较低级

别的城市仍有机会跃升为中心城市，如2013年

作为县级市的昆山市已然成为本地区的中心

城市。同时，同一区域内的中心城市是动态变化

的，如长三角地区的中心城市由最初沪、宁、杭

的点状分布向沪宁、沪杭甬的轴带分布演进。

因此，在运用场强模型时，简单依据行政级

别划分中心城市的做法会与城市的实际辐射能

力不相吻合。依据整体经济实力并通过聚类分

析，客观识别区域内的中心城市是进行腹地范

围划分的基础。

3　中心城市的腹地范围

3.1　“取大原则”的做法和困境

在识别中心城市并测得辐射能力大小后，

根据公式（1）可算出各市、县受到的来自不同

中心城市的场强值②。本文首先根据普遍使用的

“取大原则”，将各市、县归入所受场强值最大的

中心城市腹地，继而识别出3个年份各中心城市

的腹地范围。

由图1可见，因为一级中心城市上海的辐射

能力最大，其腹地范围最为广阔。但随着沪宁、

沪杭甬沿线中心城市的崛起，以及二三级中心

城市对其周边县市辐射力的增强，原属于上海

的腹地范围逐渐受到瓜分。而在苏中苏北和浙

中浙南地区，由于受到上海的场强值较大，同时

周边缺乏中心城市，始终被归入上海的势力圈。

由此，自2003年以后，近沪地区和相对偏远的

“飞地”共同构成了上海的腹地范围。

然而，依据“取大原则”识别的腹地存在

若干背离现实的解释困境。比如，若偏远地区被

划为上海的腹地范围，缘何更为邻近、受到上海

场强值更大的苏南浙北地区不被认为是上海的

腹地？再比如，同属于一个中心城市的腹地（如

上海腹地中的近沪地区与偏远“飞地”），其所

受辐射的强度差异如何表现？此外，在真实环

境下，中心城市存在辐射叠加的情况，但该现象

也被唯一归属的“取大原则”所忽视。

3.2　“临界原则”的识别腹地方法

理论模型法是对现实情境中经济社会现象

的抽象与拟合，但不能由于简化、甚至僵化地套

用模型而背离现实情境。为了更真实、准确地识

别中心城市的腹地范围，本文提出一个改良方

案——“临界原则”。其内容包括：

第一，“临界原则”尊重某个地理单元同时

受到多个中心城市辐射影响的现实，允许同一

地理单元成为多个中心城市的腹地。换而言之，

临界原则允许多个中心城市的腹地范围互相叠

加。

第二，“临界原则”不是依据所受场强值的

最大值划分腹地归属，而是通过设置临界值，确

定可被归入腹地的门槛，只要受到的中心城市

场强值高于门槛值，某地理单元就被视为该中

心城市的腹地，因此一个地理单元可能被归入

多个中心城市的腹地，也可能不属于任何一个

中心城市的腹地。

第三，“临界原则”不是提供单一的结论或

图示，而是通过临界值的多种组合设置，反映出

不同地理单元所受辐射大小的差异，也可据此

识别出中心城市相对核心与相对边缘的腹地范

围，以更好地体现出腹地概念的相对性特征。

总之，“取大原则”的核心是选取场强的最

大值，来确定中心城市唯一的腹地范围；而“临

界原则”的核心是通过设置若干场强门槛值，

来确定与各个中心城市具有不同紧密程度的、

允许彼此重合的腹地范围。

3.3　依“临界原则”识别腹地范围

根据“临界原则”，门槛值可以根据研究需

要进行多种设置，以识别不同情形下中心城市

的腹地范围，并反映中心城市对各地理单元的

相对辐射强度。

根据长三角地区各地理单元所受场强值的

大小，本文由低到高设置了4个门槛值，分别为

当年所有市、县受到中心城市场强值的中位数、

均值、上四分位数和上八分位数（图2）。如果

市、县k受到中心城市i1的场强值超过了门槛值，

那么k就可以被归入中心城市i1的腹地范围，反

之则不能将其划归为该中心城市的腹地。按此

步骤，依次考察市、县k受到中心城市i2、i3......ii

的场强值，逐一确定k是否属于中心城市i的腹地

范围。

图3—图5分别展现了1993、2003和2013

年长三角地区的中心城市在4种门槛情形下的

腹地范围。以1993年为例，当腹地门槛定为整体

场强值的中位数时，上海的腹地范围几乎覆盖

图1　依“取大原则”获得的中心城市腹地范围
资料来源：作者自绘。

②在测量D_ik的过程中，k点为市辖区、县、或县级市的政府所在地，i点为中心城市的市政府所在地。本文选择百度地图的“不走高速”选项测距获得，并以公里作

为单位。另外，为便于观察，将经济综合辐射能力得分Zi乘以100倍，进行线性扩大。

注释
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图2　各地理单元所受中心城市场强值的数据分布
资料来源：作者自绘。

图3　依“临界原则”获得的中心城市腹地范围（1993年）
资料来源：作者自绘。

图4　依“临界原则”获得的中心城市腹地范围（2003年）
资料来源：作者自绘。

图5　依“临界原则”获得的中心城市腹地范围（2013年）
资料来源：作者自绘。

了长三角所有的地理单元；二级中心城市杭州

的腹地面积位列第2，南京则居于第3。3市的腹

地范围互有重合，特别是常州、镇江的部分市、

县同时被归入3个中心城市的腹地。随着腹地的

门槛值提高到均值、上四分位数和上八分位数，

可被纳入腹地的市、县数量逐步减少，3个中心

城市的腹地范围不断缩小，相对边缘的腹地会

因为没有达到门槛值而消减，剩下中心城市相

对核心的腹地范围。本文发现，上八分位数的门

槛值可大致识别出与中心城市最为紧密的腹地

范围。1993年，南京的核心腹地仅限于南京市

的市域范围，杭州的核心腹地也缩小至杭州市

域以及湖州、绍兴、嘉兴的部分地区，上海的核

心腹地包括苏南浙北的大部分地区，并在浙北

与杭州的核心腹地重合。

由于2003年新增了宁波、无锡、苏州3个三

级中心城市，2013年又增加了常州、昆山两个

三级中心城市，各市腹地叠加的现象日趋复杂。

尤其是在沪宁、沪杭轴线的周边地带，腹地重合

现象最为明显，反映出该地带经济日益发达、联

系日趋紧密的特点。但总体来看，中心城市的腹

地格局并未发生根本性变化。上海仍是区域内

腹地范围最大的中心城市，其中苏南浙北地区

是其核心腹地；杭州、南京的腹地面积居次，其

核心腹地可以覆盖3—4个地级单元；其余三级

中心城市的腹地面积相近，其核心腹地一般限

于本地或邻近的地级单元。而在江苏中北部和

浙江中南部，由于距离中心城市较远，其受到中

心城市的场强值相对较低，如果设置的腹地门

槛值较低，尚可纳入上海的腹地范围；但随着门

槛值增加，中心城市的腹地边界逐步向苏南浙
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北收缩，反映出苏北浙南等地区尚不属于中心

城市的核心腹地。

4　结论与讨论

中心城市的腹地分析是区域研究的热点，

也是编制城镇体系规划的基础性工作。在普遍

运用理论模型法的当下，研究方法的科学性将

直接影响到研究结论的合理性和有效性。本文

详细探讨了场强模型在运用过程中所存在的以

行政级别确定中心城市、以“取大原则”划分

腹地范围等背离现实的问题。

本研究以1993、2003、2013年长三角地

区的腹地划分为例，探讨了纠正上述问题的思

路与方法。针对前者，本文提出应结合聚类分析

方法的使用，综合评价不同城市的经济辐射能

力，客观识别区域内的中心城市及其等级。研究

表明，是否具备中心城市的辐射力与行政级别

之间并不存在必然关联，而且同一地区的中心

城市在不同时点是动态变化的。针对后者，本文

提出了识别腹地的“临界原则”，即通过设置多

种门槛值，划分出与中心城市具有不同紧密程

度的腹地范围，而且不同中心城市的腹地允许

相互叠加。这相较于“取大原则”指导下的腹

地划分结果更为客观和准确。

本文展现了不同情形下长三角地区的腹地

范围及其演进趋势，并且对于改进场强模型的

运用具有一定的指导意义。未来研究可进一步

围绕如何客观选取评价城市辐射能力的指标、

如何同口径地比较同一城市的腹地范围变迁等

议题加以探讨，以不断完善城市腹地研究的科

学性和有效性。
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