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上海都市圈城市间经济流测度
1
 

罗守贵，金芙蓉，黄融 

（上海交通大学安泰经济与管理学院，中国上海200052） 

【摘 要】：都市圈经济流就是发生在都市圈内各城市之间由经济内在联系驱动的各种要素和产品的流动。在对

上海都市圈各级城市间经济联系量分析的基础上分别测度了人流、物流和信息流的强度，并以这三种流为自变量，

建立了它们与城市经济总量GDP 之间的多元回归方程，追踪揭示了都市圈中心城市与周围各城市之间的联系线索及

其经济意义。 
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“二战”以后，以大城市为核心，若干空间距离相近、经济联系紧密的城市共同构成的都市圈成为城市与区域发展的一大

特征。城市间的联系，可以细化为人流、物流、信息流等经济流的关系，“流”的背后附载了丰富的经济信息。通过对“流”

的分析，有助于从一个全新的角度来评价都市圈的发展状况，了解都市圈内各城市间的互动。本文以上海都市圈为例，通过对

各种流的理论分析，测度都市圈内的经济流，剖析都市圈内城市间的经济联系状况；并通过回归模型揭示城际经济总量与经济

流之间的关系。 

1 关于经济流测度的文献回顾 

学界对于区域经济联系的测度，广泛使用引力模型。该模型最早见于凯里的研究中
[1]
，它来源于牛顿的万有引力定律公式，

此后，在长达100 多年的时间里有诸多学者使用过类似的模型
[2- 5]

。1990 年代以来，国内学者对区域经济联系的定量研究中也

开始大量使用这种模型，如牛慧恩等的节点分析、线路分析、联系作用量分
[6]
；李国平等从珠江三角洲及香港两个层面，实际测

度深圳对外区域经济联系状况
[7]
；王德忠和庄仁兴

[8]
、蒲欣冬等

[9]
、周一星和陈彦光

[10]
等也都采用了类似的方法进行测度。 

另外，还有一些学者从城市流强度的角度，建立了城市流强度模型，对区域经济联系进行测度和分析。如朱英明等就用该

方法对沪宁杭城市群的城市流强度进行实证分析
[11]
；王海江等则对河南省城市流进行强度与结构的研究

[12]
。 

除了对城市间经济联系进行整体上的测度外，学术界还开始探索对经济流进行分解研究，具体到对人流、物流、信息流的

测度。如王维、罗守贵运用引力模型，对上海都市圈内中心城市上海与成员城市之间的引力进行回归,得到了经验方程
[13]
。该模

型揭示了中心城市与成员城市之间人流量与两者经济总量及距离之间的关系；金凤君作为国内较早对物流联系进行研究的代表，

提出了首位联系的概念并用其分析了省级区域运输联系的空间组合特征，验证了传统经济协作区的存在基础和内外联系特征
[14]
。
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但相对而言，对经济流进行分解研究与测度的文献还比较少，研究还不够深入，有待进一步完善。 

2 上海都市圈内要素流动的经济联系量分析 

都市圈的发展过程是都市圈内部城市间联系不断加强的过程。基于已有的研究，本节通过节点分析、联系作用量分析来确

定都市圈内各城市之间的经济联系，进而分析各城市之间经济流的强弱。 

2.1 都市圈城市的等级划分 

节点分析主要是通过研究区域内各节点的经济规模或实力，对节点进行等级划分，从而为区域经济联系研究奠定基础。这

里利用节点分析法首先对上海都市圈内 16 个地级以上城市进行等级划分。考虑到中国多数城市的市域范围很大并包括大量的农

村人口，故以市区非农业人口数和国内生产总值作为代表城市经济实力和经济发展水平的指标；同时考虑到城市在都市圈经济

联系中接受和消化外来技术、资金、市场信息等方面能力的不同，将各城市具有中级以上专业技术职称的人数也作为反映城市

经济规模的一个指标，从而可以得到人口指数（Kpi ） 、经济职能指数（Kvi ） 和科技职能指数（Ksi ） 。计算公式如下： 

 

Kvi 和Ksi 的公式以此类推。 

式中：pi表示城市 i 的非农业人口数；Vi 表示城市 i 的 GDP；Si 表示城市 i 的专业技术人员数。得到 Kpi、Kvi、Ksi 之后，

就可算出各城市的中心职能强度，计算公式为： 

 

用2007 年的数据代入上式计算，并依据KTi 和KEi 把这16 个城市划为4 个等级，结果见表1。 
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2.2 城市间经济联系量 

经济联系量，又称为空间交互作用量，是用来衡量城市间经济联系强度大小的指标，既能反映经济中心城市对周围地区的

辐射能力，也能够反映周围地区对经济中心辐射能力的接受程度
[8]
。而城市之间的经济联系又无非是通过劳动力、资本、信息、

技术等要素的流动来实现的，所以城市间经济联系强度的大小也反映出城市之间经济流的频繁程度。绝对经济联系量分析是在

以上划分的中心城市等级基础上，综合人口总数、GDP 以及交通距离因素的影响，得出各城市相对于周围高级中心城市的经济

联系紧密度。公式如下： 

 

式中：Rija表示绝对联系量；Pi，Pj表示城市i，j 的人口数；Vi，Vj表示城市i，j 的GDP；Dij表示城市i，j 间的交通距离。

依据式（2）即可求得上海都市圈下级城市与上级城市间的Rija（距离数据为杭州湾大桥通车后情况，因舟山为岛屿，无陆路交通

与之相连，所以将之排除在外，为了简化模型，这里将仅剩一个三级中心城市的湖州也列入其中）。然后，将所得数据化成百

分比数值，就可得出上海都市圈三级中心城市与高级中心城市的经济联系紧密度（表2）。 
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用同样的方法，可求得上海与周围二级中心城市的隶属度（表3）。 

 

根据表2 与表3，与上海联系最密切的二级中心城市是苏州，而三级城市中与上海的隶属度最高的是南通。隶属程度越高就

意味着联系程度越高，而联系程度越高也就意味着两城市之间的经济流发生越频繁。表2 显示，苏州与上海之间的经济联系量

最大，且远远超过其他城市之间的经济联系量，这说明苏州与上海之间的经济流最为密切。 

3 上海都市圈城市间经济流的测度 

经济联系量仅仅分析了城市间经济流的潜在关系，以下对上海和周边各城市间的人流、物流、信息流进行测度。通过各种
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流的强度对比，追踪“流”的背后附载的经济联系信息及联系方式，同时设计回归模型，研究经济总量与各种流的关系。 

3.1 人流测算 

上海都市圈内城市间的人流主要通过以下几种途径来实现：火车、长途汽车和私家车，其中私家车在城市之间的流动难以

测算，所以只考虑火车和长途汽车两种途径。 

对于人流，通常一辆长途客车的载客量为50人，而一节列车车厢满员是118 人。公路客运比较简单，可以根据各城市长途

汽车时刻表计算，记每天的开车班次为A，铁路运输路途较长，沿途停靠站点较多，所以人流统计要分情况讨论
[14]
。根据调研，

对人流数据做以下调整说明。 

对于公路长途客运，由于除了上海之外，每个城市都有其下属的城市，在下文讨论GDP 时，是包括其下属城市的，所以这

里也把下属城市的长途客运计入所属城市中。 

对于铁路运输，这里将火车客运人流分成以下几种情况：B1：上海为始发站，目标城市为终点站，每次火车运输的人流为（8- 

2N）节车厢，且下限为2.5 节车厢，其中N 为中间站点数目，则B1 为“始发终到”情况下，单日运输车厢数的总和；B2：上海

为始发站，目标城市不为终点站，每次火车运输的人流为2 节车厢，每日为B2 节车厢；B3：上海不为始发站，目标城市为终点

站，每次火车运输的人流为1节车厢，每日为B3 节车厢；B4：上海不为始发站，目标城市不为终点站，每次火车运输的人流为1 节

车厢，每日为B4 节车厢。途径下属城市的列车数除以4 计入所属城市。其中，由于扬州和镇江两市距离很近，很多去扬州的人

选择乘火车至镇江，然后再乘公共汽车至扬州，所以将镇江火车客流的1/5 归入扬州。舟山作为一个海岛比较特殊，它与上海

之间的人流通常是通过轮船来实现的，而每天从上海至舟山有4 班轮船，据估计，1 班轮船载客量为250 人左右。于是: 

 

式中：R 为人流量；A 为每日的长途汽车班数；C 为每日轮船载客数（上海至舟山为1 000，其余皆为0）。 

根据实际的车次统计，代入上式，得到上海至都市圈其他城市的年人流量（表4）。 
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可见，上海与苏州、无锡、杭州之间的人流关系最为密切，而由于交通不太便利，上海与舟山、台州每年的人流量最少。 

3.2 物流测算 

上海都市圈城市之间通过铁路运输以及水运的货运量很小，而且大多为过境中转，所以这里的物流主要是指各城市（除舟

山以外）与上海之间的公路运输量。 

一个城市的货运主要分成两部分，市内运输和市际运输。我们分别计算了上海都市圈内16 个城市的该项比值后发现，上海

和舟山的平均运距分别为24 和21，其他城市介于20—120 之间。舟山市由岛屿组成，所以主要为市内运输；而上海市由于自身

的庞大货物需求量，市内运输占有很大比例，所以将上海都市圈各城市的市内运输平均距离粗略设定为20km。 

根据第二部分对三个等级城市的划分，可把市际运输的所有情况分成4 种类型：各城市与一级城市上海之间的物流、三级

城市之间的物流、三级城市与二级城市之间的物流、二级城市之间的物流。其中，三级城市的规模和经济能量较小，如果两个

三级城市之间的物流联系很多，那么可以推测它们之间的距离可能非常接近，所以三级城市之间的物流可以忽略不计。另外，

由于舟山与别的城市并没有公路相通，将其排除。 

由表2 数据可以得出，每个三级城市与其关系最紧密的同省二级城市之间的对应关系为：南通对应苏州和无锡，绍兴对应

杭州和宁波，常州对应无锡，扬州对应南京，台州对应宁波，泰州对应南京，嘉兴对应杭州，镇江对应南京，湖州对应杭州。

再将这对应关系应用到表2 中，并对其进行变换处理，得表5。 

 

将上海都市圈各城市之间的公路距离（S）考虑进去，有方程： 
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以南通为例，上式中，S 表示南通与6 个上级城市之间的公路距离，L 表示南通与6 个上级城市的隶属百分比（表5），X

表示市外运输的货运量，20 表示市内运输平均距离为20km，A 表示南通市2007 年总的货运量，B 表示南通市2007 年的货运周

转量。求出X，再根据表7 的数据解得南通市与各上级城市之间的货运量。各三级城市计算所得结果见表6。 

 

利用上表中的数据对二级城市的货运量以及货运周转量进行处理：（以南京为例）将二级城市的货运量扣除掉与它直接相

关的三级城市的货运量，如南京的货运量12 686 依次减去621、426、651；再将二级城市的货运周转量扣除掉与它直接相关的

三级城市的货运周转量，比如南京的货运周转量752 036 依次减去621×104、426×165、651×68，其中104、165、68 分别表

示三个城市与南京之间的公路距离。然后可以列出方程： 

 

式中：S 表示南京与上海之间的距离；X 表示南京与上海之间的货运量；20 表示南京市内运输平均距离；A' 表示经过处

理后的南京货运量；B' 表示经过处理后的南京货运周转量。 

利用这种方法，最后得出各城市与上海之间的货运量数值（表7）。 
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可以看出，苏州、无锡和南通三个城市与上海之间的物流关系最为密切，而绍兴和上海之间的货运关系最为疏远。 

3.3 信息流测算 

信息是一个比较抽象的概念，除曾有人用过电报数作参考外，学术界对于信息流的测算至今没有理想的方法。这里尝试运

用现代信息技术环境下互联网的显性参数对上海都市圈各城市信息流的相对强度进行测算。 

从上海到城市i 的信息流强度主要和两个方面有关，其一是上海对城市i 的影响力，其二是城市i的信息接收能力。上海对

城市i 的影响力与城市i与上海之间的交通便利程度有关，即从城市i 到上海通过主流交通工具所需时间。而城市i 的信息接收

能力主要和该城市的互联网用户数，电视用户数以及手机用户数有关，由于互联网越来越普及，网络成为最便捷的信息来源渠

道，所以这里只考虑互联网用户数。为研究各城市与上海之间的信息流强度，还需要知道各城市与上海之间的信息关联程度。

这里运用百度搜索引擎进行研究，方法如下：在百度“高级搜索”中分别输入上海和城市i 的名称，然后在“查询关键词位于”

后选中“仅网页的标题中”，再点击“百度一下”，弹出网页会显示“找到相关网页约N 篇”，这里把下属城市的数值也计算

在内。然后，对搜索出来的链接进行分类，每个城市都取前100 条链接作为样本，把它们分成3 类：①关于工商业、社会新闻

等，它们是城市间的综合联系；②关于旅游、物流、交通等，它们是城市间某一方面的专门联系；③完全与两座城市无关的冗

余信息。对于这三类信息，根据测算，分别给予1、0.5、0 的权重。 
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其中，T为总数与有效比的乘积。从上海到各城市的信息流强度计算公式如下： 

 

式中：Ii 表示从上海到城市i 的信息流强度；Ui表示城市i 的互联网用户数；Ti表示城市i 与上海之间的信息关联度。从

城市i 到上海的信息流强度计算公式为： 

 

式中：Si 表示从城市i 到上海的信息流强度；Ni 表示城市i 的信息总量；Ti 表示城市i 与上海之间的信息关联度。 
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最后，综合考虑上海与城市i 之间的信息双向流动关系，得出上海与城市i 之间的信息流强度值XXL 为： 

 

通过以上方法测得都市圈内各城市与上海之间的信息流数值（表9）。 

 

3.4 经济流综合线性回归分析 

如前所述，人流、物流、信息流都是城市间经济联系的外在表现，它们与城市本身的经济能量必然存在一定的关系，为探

究这种关系，我们尝试分析各种流与城市的综合经济指标GDP 之间的关系。根据上文测算结果，为了能纳入统一模型，将人流

数值R 调整为人流强度RL： 
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同理将货运量数值调整为物流强度WL。 

所得都市圈内各城市与上海之间的人流强度、物流强度、信息流强度以及GDP 强度数据见表10，其中GDP 强度为归一化处

理结果。 

通过初步的统计分析，可以发现城市间GDP强度值与人流、物流、信息流强度值基本都呈线性关系（限于篇幅略去）。于是

构建线性回归模型如下： 

 

式中：b1、b2、b3 为系数，而C 为常数。 

利用EVIEWS3.1 统计软件对上述模型进行回归分析，结果见表11。上述线性回归结果可表示为式13。 

 

式（13）表明，物流与信息流和GDP 强度之间有着比较高的相关性，而人流与GDP 之间的相关性相对较小。其中，信息流

WL 的相伴概率Prob.为0.0000，和GDP 强度值的线性关系非常显著。从拟合优度值R- squared 可以看出，模型比较具有代表性，

96.0772%的情况可以用模型加以解释，而整个模型的相伴概率Prob(F- statistic)为0.000000，说明整个模型是线性显著的。 
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 13 

 

3.5 模型的意义 

上述模型表明，GDP 主要与物流和信息流相关联，而与人流的联系并不紧密。该结论的实际意义在于，物流和信息流是城

市间经济联系的直接映射，而人流中则夹杂着大量的非相关部分，比如外地人过境旅游和商务活动的中转，尤其是在交通干线

上的城市。 

在上海都市圈内，一个城市的人流和物流都与 

该城市到上海之间的交通便利程度有关。所以，一个城市想要尽快提高自身的经济实力，就必须设法增加其与中心城市之

间的交通便利度。湖州与南通虽然与上海较近，但由于不在沪宁、沪杭交通干线要想取得更好的发展，首先要加强与上海之间

的交通基础建设，特别是铁路与高速公路的建设。而那些距离上海较远的城市更应大力发展经济，通过能级增长来弥补区位上

的不足，同时也要加强道路交通建设，使之与上海之间的经济流能够更加便捷。 

对于中心城市上海来说，一方面要加强自身的实力，加强对都市圈中其他城市的辐射影响，从而带动整个都市圈共同发展；
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另一方面，由于模型中人流、物流、信息流或多或少都与交通便利程度有关，所以，上海更应该加快市内交通以及与其他城市

间的交通建设，从而与都市圈其他城市间形成信息、产业的优势互补，达到协同发展的目的。 

4 结语 

上海都市圈作为世界级的都市圈之一，已经逐步显示出其强大的经济实力和发展潜力。本文通过节点分析，得到了都市圈

城市的等级划分结果，并用经济联系量方法得到了各城市间的经济隶属度关系。在此基础上对都市圈内的人流、物流、信息流

的强度进行了初步探索，并分析了GDP 与经济流之间的关系，力图揭示都市圈内城市间的经济联系及其原因。分析结果启示：

完善交通网络基础设施，加速城市之间的人流、物流、信息流，从而增强城市之间的联系和互动，不仅有助于每一个城市的发

展，而且有助于都市圈的整体发展。 
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