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基于多元流视角下的城市群网络特征研究
———以中国１９个城市群为例

施雅婷，许倩妮，雷镇洋，赵冠伟

（广州大学 地理科学与遥感学院，广东 广州　５１０００６）

摘　要：城市群协调发展是区域经济高质量发展的必然要求。从多元流视角探究中国城市群网络特征，对促
进我国城市群协调发展具有重要意义。文章基于信息搜索指数、列车班次数据和百度迁徙指数，构建城市群信

息、交通和人口网络，运用社会网络分析方法，分析中国１９个城市群空间网络联系特征。研究发现：①从城市
网络的规模特征来看，不同要素流下，１９个城市群的网络规模排序差异不大，经济发展水平高的城市群网络规
模越高。②城市群的要素联系具有层级性和差异性。信息网络以强联系为主，交通和人口以中等和弱强度的
联系为主。空间格局上，信息网络呈现“钻石”型的空间格局，交通网络和人口网络的空间格局相似，呈现“两

横三纵”格局。③从组团特征来看，城市群间信息联系最为紧密，交通联系和人口联系次之。地理邻近性对不同
要素网络的影响程度不同，整体呈现人口网络＞交通网络＞信息网络的规律。④利用网络指标将识别出的城市
群类型分为辐射型、虹吸型、平衡型和边缘型４种。在不同要素网络中，城市群的类型呈现出异质性特征。在信
息网络中，东中西部城市群的网络特征明显，呈现出“东部城市群辐射型为主，西部城市虹吸型为主”的态势。
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　　城市群是人口和各类生产要素的高度集中
地，城市群内外联系以及城市群之间联系日益增

强，形成各式各样的网络。我国“十四五”规划和

２０３５年远景目标纲要提出以促进城市群发展为抓
手，以京津冀、长三角、珠三角等１９大城市群推动
我国城镇化空间格局不断完善。随着我国经济从

高速增长转向高质量发展阶段，城市群作为国家

新型城镇化主体的战略引领地位进一步提升［１］。

关于城市群的研究，多集中在以城市群为独立的

集合体，针对区域协调问题，对城市群的经济发展

水平［２－３］、一体化水平［４］、碳排放特征［５］、高质量

发展影响［６－７］等方面开展分析。而城市群依托发

达的城市综合交通网络已经转变为重要的“流空

间”单元［８］。在此背景下，基于“流空间”理论与网

络视角研究城市群网络有利于把握城市群的发展

现状和客观规律。

目前，以“流空间”理论为基础探究城市空间

联系的研究方兴未艾。研究内容上，网络研究多

围绕城市联系的节点特征、网络密度与组团结构

展开，联系视角涉及人口、信息、交通、经济和旅游

等流动要素。其中，人口流视角的研究早期多采

用人口普查等数据进行不同尺度［９－１１］人口流动的

时空特征分析。当前，高德迁徙［１２］、腾讯迁

徙［１３－１４］、百度迁徙［１５］和公交刷卡［１６］等地理大数

据成为研究人口流的热点和前沿。信息流视角多

采用手机信令［１７］和百度指数［１８］等数据构建区域

内部信息交流网络。交通流视角多使用列车班

次、货车起始和航空班次等数据研究高铁

流［１９－２０］、货车流［２１］和航空流［２２］的空间格局和网

络效应。旅游流视角多采用大数据进行分析，如

网络游记数据［２３］、新浪微博签到数据［２４］等，内容

多集中在公路或景区旁边的空间关联与耦合路径

分析［２５－２６］。城市网络研究的多维度尺度涵盖了

全球、国家、区域、城市群直至市县各个层面，尽管

多数研究聚焦于城市尺度的详尽探讨，对于城市

群尺度的网络分析则相对较少，且相关研究往往

聚焦于经济发达城市群内部联系的比较分析，缺

乏对更广泛城市群动态及相互作用的系统性探

索。例如，岳汉秋等［２７］对比分析了京津冀、长三角

和珠三角城市群的人口迁徙网络差异，周小孟

等［２８］分析了上述 ３个城市群的经济联系网络差
异。在城市群外部联系视角上，胡昊宇等［２９］基于

交通流视角探究京津冀、长三角、珠三角、长江中

游、成渝等 ５个城市群的交通联系差异，涂建军
等［３０］探究长江经济带中的长三角、长江中游和成渝

城市群的群外联系特征。当然，以单一要素流表征

城市群之间的联系不够全面，忽视了信息流、人口

流等多元流要素对城市空间网络格局的共同作

用。任娇杨［３１］研究了全国１８个城市群的信息和
企业联系，丰富了城市群尺度的网络研究。在研

究数据上，城市网络的研究由传统的统计数据转

向关系数据，特别是融合多源数据受到学者们的

青睐［３１－３３］。相比以往使用单一数据得出城市网

络联系特征，使用多源数据能够将各种视角的信
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息进行融合，刻画出的城市网络更全面、客观。针

对城市群之间空间联系的综合分析，是当前城市

群研究的一个关键科学问题［３４］。城市群的发育和

发展具有历史阶段性和结构层次性，对城市群类

型的识别与分类具有重要意义。已有学者根据城

市群的发育程度［３５］、网络指标［３６］、地域分布特

征［３７］以及规模等级［３８］等方面对我国城市群进行

识别和分类。本文尝试从城市群的网络指标对城

市群进行识别与分类，以期丰富城市群的研究。

通过现有文献的梳理发现，城市群网络发展

的全局性分析较为薄弱。当前，学者们主要关注

对部分城市群分析（长三角、珠三角、京津冀等），

导致对中国１９个主要城市群的整体网络发展现
状的把握有所欠缺。基于此，本文从信息流、交通

流和人口流等多元视角出发，对全国１９个主要城
市群网络的规模特征、联系强度、组团特征和城市

群类型等方面进行了深入分析，旨在判断城市群在

网络中的地位及其特征，以提高对中国城市群网络

联系的整体认知，助力中国城市群实现协调、高质

量发展。

１　研究数据与方法

１．１　研究区域
选取我国“十四五”规划纲要中的京津冀、长

三角、珠三角、山东半岛、粤闽浙沿海、哈长、辽中

南、中原、长江中游、成渝、关中平原、北部湾、呼包

鄂榆、黔中、滇中、兰州—西宁、宁夏沿黄、山西中

部和天山北坡共计１９个城市群为研究对象。依
据各城市群的规划文本和方创琳［３４］、李艳等［３９］的

研究，界定城市群范围（图１），共涵盖了２３５个城
市（具体略）。

图１　研究区位图
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

注：本图基于自然资源部标准地图服务系统审图号为ＣＳ（２０２０）４６１９的标准地图制作，底图无修改。

１．２　研究数据
１．２．１　百度搜索指数

百度搜索引擎凭借其高用户渗透率，能够有

效映射城市间综合信息的关注与联系［１８，２０］，因此，

百度搜索指数成为直观展现城市间相互关联度的

重要数据［４０］。本文采用百度搜索指数表征信息

流，并且参照王少剑等［４１］的网络构建方法，在百度

指数平台（ｈｔｔｐ：／／ｉｎｄｅｘ．ｂａｉｄｕ．ｃｏｍ）上，以各城市

地名为关键词得到２３５个城市之间的百度用户日
均搜索量，以此为城市群网络联系值。本文爬取

了２０２３年１月１日—２０２３年６月２５日共１７６天
的搜索量数据，选取日均值为基础数据构建１９×
１９的信息联系矩阵。
１．２．２　列车班次数据

列车班次数据具有覆盖范围广、可获取性较

强等优点［２０］。如郭建科等［２０］采取了一日的列车
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班次数据，从高铁流视角刻画了环渤海地区城市

跨界网络演化特征。由于列车站点的建设需要较

长时间，且列车班次具有较强的计划性，铁路运行

班次因此相对固定［２０，３０］。考虑到部分城市未开通

列车站点，本文通过 １２３０６网站（ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．
１２３０６．ｃｎ）仅爬取了２０２３年８月７日—２０２３年８
月１５日共７天的列车班次数据，并选取这些数据
的日均值构建１９×１９的交通联系矩阵。
１．２．３　百度迁徙指数

百度迁徙指数是基于百度地图和百度搜索的

相关数据，具有覆盖范围广、实时性较强等优

点［２７］。目前，百度迁徙是国内城市间人口流动最

全面可靠的数据来源［４２］。因此，本文用百度迁徙

指数作为城市群人口网络的联系值。在百度迁徙

平台（ｈｔｔｐｓ：／／ｑｉａｎｘｉ．ｂａｉｄｕ．ｃｏｍ）上爬取了２０２３年
１月１日—２０２３年６月 ２５日共 １７６天的迁徙指
数。选取日均值为基础数据构建１９×１９的人口
联系矩阵。

１．３　社会网络分析方法
１．３．１　中心度

中心度是网络节点中心性（ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ）最直接
的度量指标，中心度越大，网络节点的中心性强度

越大［１８，４３］。中心度还包括点入度、点出度、中介中

心度、接近中心度和特征中心度。点出度和点入

度可以分别表征节点的对外辐射、集聚状态［４４］。

中心度计算公式如下：

ＣＤ（ｉ）＝∑ｎ

ｊ
Ｘｉｊ，ｃ′Ｄ＝

ｃＤ（ｉ）
ｎ－１， （１）

式中，ｃ′Ｄ为城市 ｉ的中心度；ｇ为城市个数；ＣＤ为
城市ｉ在城市空间网络矩阵中行或列所在单元格
值的加总。ｃ′Ｄ取值范围为［０，１］，０代表与任何节
点城市均无联系，１代表与每个节点城市均存在直
接联系，ｃ′Ｄ越接近１，则该节点城市群在网络空间
中的参与程度越高。

１．３．２　网络密度
网络密度（ｄｅｎｓｉｔｙ）是网络联系的稠密程度，

是网络实际联系数与网络理论存在最多联系数的

比值［４３］。具体公式如下：

Ｄ＝ Ｌ
ｎ（ｎ－１）， （２）

式中，Ｄ为网络密度；ｎ为网络节点数；Ｌ为网络中
实际联系数。网络密度Ｄ的取值范围为［０，１］，Ｄ
值越高，城市网络联系越频繁，反之亦然。

１．３．３　ＣＯＮＣＯＲ方法
ＣＯＮＣＯＲ（ＣｏｎｖｅｒｇｅｎｔＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ）是一种迭

代相关收敛法，是用于探查结构对等性的，本质上

是矩阵聚类法而得出的程序［４５］。该方法以节点之

间的相关系数作为结构对等的一项指标，常用来

探究网络中组团结构，具体算法与公式在此不做

详细描述。

本文使用ＵＣＩＮＥＴ６４软件计算各类城市群网
络指标。

２　结果及分析

２．１　城市群多元流网络的规模特征
中心度衡量城市群在网络中的地位，反映出

城市群的网络规模。为对比分析１９个城市群在
信息、交通和人口流动的网络规模，本文基于公式

（１），运用ＵＣＩＮＥＴ６４软件，对中国１９个城市群的
多元网络的中心度进行排序，见图２。

图２　多元流视角下城市群的位序规模分布
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｕｒｂａｎａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅｐｅｒ

ｓｐｅｃｔｉｖｅｏｆｍｕｌｔｉｐｌｅｆｌｏｗｓ

　　排序结果表明：
（１）从整体来看，各城市群在信息、交通和人

口中的规模排序较为一致。长三角、中原、长江中

游、京津冀和粤港澳等城市群在各类网络中均排

名前五，表明了经济水平高的城市群拥有较大的

要素规模和较前的位序。城市群具有突出的表现

特征，在网络中表现出了强信息、强交通或强人口

联系的差异特征。
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（２）从信息网络规模来看，排名前五的城市
群为：长三角（１４００）＞中原（１２００）＞京津冀
（１１００）＝山东半岛（１１００）＝长江中游（１１００）。
这些城市群存在经济发展快、人口密集、科技

创新、交通便利、政府支持和人才优势等多方面

优势。

（３）从交通网络规模来看，排名前五的城市群
为中原（１１００）＞长江中游（１０００）＞京津冀
（８００）＝长三角（８００）＞粤港澳（５００）。这些
城市群地理位置优越、经济发达、政府大力支持和

交通基础设施完善。例如，中原城市群拥有完善

的交通网络，其内部城市郑州市既是全国中心城

市，又是全国综合交通枢纽城市，具有向全国发散

的综合交通枢纽网络。又如长江中游城市群，该

城市群以长江为廊道，承东启西、连接南北，是推

动长江经济带发展的主要力量。而宁夏沿黄、天

山北坡和呼包鄂榆城市群规模排序靠后，城市群

距离东部发达地区较远，交通基础设施不完善。

（４）从人口网络规模来看，排名前五的城市
群为：长三角（１０００）＞京津冀（９００）＞中原
（８００）＞关中平原（７００）＞长江中游（６００）＝
粤港澳（６００）。这些城市群内部城市数量多，且
人口规模大。经济发展、优质的教育、医疗和文化

资源吸引了大量人口流动和定居。滇中城市群和

天山北坡城市群的规模排序靠后，主要原因为城

市群自身发展仍处在培育发展阶段，内部城市数

量和人口较少。

由此可见，１９个城市群规模差异显著，城市群
不同要素流的发展不平衡、不协调现象突出。

２．２　城市群之间的联系强度
为了更好表现城市群信息、交通和人口网络

的空间联系特征，通过自然断点法将城市群的中

心度和要素联系强度分为强联系、中等联系和弱

联系３个等级（图３）。

图３　多元流视角下城市群网络联系层级结构
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｕｒｂａｎａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｏｆｍｕｌｔｉｐｌｅｆｌｏｗｓ

注：本图基于自然资源部标准地图服务系统审图号为ＣＳ（２０２０）４６１９的标准地图制作，底图无修改。

　　由图３可见：
（１）从整体上看，城市群之间的要素联系具有

层级性和差异性。强联系发生在东部地区的城市

群之间。信息网络以强联系为主，交通和人口以

中等强度和弱强度的联系为主。在空间格局上，

信息网络呈现“钻石”型的空间格局，交通网络和

人口网络的空间格局相似。具体来看，基于信息

流视角下的城市群网络中，信息联系较强的主要

发生在东部。网络空间整体呈现出 “钻石”型空

间网络形态。

（２）从城市群信息网络来看，强联系主要发生
在京津冀、中原、长三角、长江中游、山东半岛和闽

浙沿海城市群之间。长三角与中原城市群是联系

强度最大的一组，长三角城市群是我国发育最成

熟的城市群，对外联系紧密。中原城市群地处我

国中部，拥有郑州这座综合型枢纽城市，对外联系

强。长三角与京津冀之间的铁路客运联系紧密，

主要是因为两地拥有我国最繁忙的京沪线和京沪

高铁线。中等联系主要发生在成渝城市群、北部

湾城市群、关中平原、辽中南和哈长城市群，这些

城市群两两之间产生联系，主要发生在东部。弱

联系主要发生在西部城市群为主，包含宁夏沿黄

城市群和天山北坡城市群，这些城市群发展实力

较弱，城市群之间的信息联系也较弱。

（３）从城市群交通网络来看，强联系主要发生
在京津冀、中原、长三角、长江中游和粤闽浙沿海

城市群之间。中原和京津冀城市群的联系强度最

大，这两个城市群位于京广线与兰新—陇海线的

交汇处，交通联系频繁。中等联系以京津冀—长

三角、京津冀—长江中游、兰州—西宁城市群—关
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中平原城市群、关中平原城市群—中原城市群、成

渝—长江中游城市群、长江中游—粤港澳、粤港

澳—粤闽浙、粤港澳—北部湾城市群为主。西部

城市群之间及东西部城市群之间的联系以弱联系

为主。

（４）从城市群交通网络来看，强联系主要以京
津冀—山东半岛、山西中部—中原、中原—长三

角、长江中游—长三角、长江中游—粤闽浙、粤闽

浙—长三角以及粤港澳—粤闽浙沿海城市群的联

系为主。城市群之间联系显示出较强的距离衰减

效应。中等联系主要发生在北方地区的城市群之

间，西部地区成渝和黔中城市群的联系紧密。西

部城市群之间的联系以弱联系为主。受地理距离

的影响，距离较远的城市群之间的联系表现为弱

联系。

由此可见，不同要素流视角下城市群网络空

间格局具有显著异质性特征，且地理邻近性对不

同要素网络的影响程度不同。城市群的交通网络

与人口网络的空间格局相似，表明人口流动主要发

生在交通网络发达或经济发展水平较高的地区。

２．３　城市群多元流网络的组团特征
本节将从宏观角度和中观角度揭露城市群网

络组团特征。宏观上，网络密度可以探究城市群

整体的网络紧密性特征；中观上，凝聚子群可以研

究城市群网络内部的组团结构。根据公式（２）和
ＣＯＮＣＯＲ方法分别探究城市群网络的宏观和中观
特征，结果表明：

从宏观来看，城市群网络的紧密程度表现为：

信息流（０２５９３）＞交通流（０２０７６）＞人口流
（０１９８８）。互联网的快速崛起对时空关系具有
重塑作用，具体表现为信息传播突破了地理上的

时空限制。随着高铁的高速发展，交通联系逐渐

增强。而人口移动容易受到时空和个人主观意愿

等诸多因素影响。

从中观来看，城市群网络内部的组团特征显

著，其凝聚子群的成员地理邻近性显著（图４），不
同要素流网络的子群成员数量为信息网络５个、
交通网络６个、人口网络７个。城市群信息网络
子群成员之间的地理距离跨度大，一定程度上突

破了地理空间限制，出现了远距离的“飞地”联系

特征。第一和第二子群覆盖的城市群数量最多，

均包含６个城市群。第四子群只有兰州—西宁城
市群，可能是因为兰西城市群经济水平不高，本身

城市群数量少，与其他城市群的联系较弱。中原、

长江中游、京津冀、山东半岛、粤港澳和长三角 ６
个城市群组成的子群网络密度最大（１００），城市
群之间联系紧密，其形成原因是长三角、长江中

游、京津冀和粤港澳城市群是我国较发达的４个
城市群，所涵盖的省会及副省级城市数量多，这些

核心城市之间的联系是城市群网络发育的基础，

促使城市群网络出现了高网络密度的子群。城市

群交通网络子群成员之间的地理距离跨度变小。

其中，第一子群内部网络密度最高（１００），包含中
原、长江中游和长三角城市群３个城市群，这３个
城市群所涵盖的大城市数量多，铁路干线密集，具

有众多的铁路交通枢纽，交通联系频繁。第二子

群成员数量最多，包含了滇中、粤港澳、成渝、关中

平原和粤闽浙沿海城市群。城市群人口网络的子

群数量最多，子群成员的跨度较小，地理临近性更

显著且存在明显的省际边界特征。以长江中游、

北部湾、成渝、粤闽浙和粤港澳城市群组成的子群

密度最大（０５５０），表明这些城市群之间依托地理
临近优势其内部具有稳定且紧密的联系。但其他

子群的联系较弱，受地理空间限制显著。

图４　多元流视角下城市群网络的组团特征
Ｆｉｇ．４　Ｃｌｕｓｔｅｒｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｕｒｂａｎａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋｆｒｏｍｔｈｅｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｏｆｍｕｌｔｉｆｌｏｗ

注：本图基于自然资源部标准地图服务系统审图号为ＣＳ（２０２０）４６１９的标准地图制作，底图无修改。
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　　无论是从宏观角度还是从中观角度看，城市
群多元流网络联系紧密程度存在差异，组团特征

显著。

２．４　城市群的分类
根据网络节点出度与入度所表征的功能，初

步对１９个城市群进行分类，以丰富城市群类型方

面的研究，更好识别和发挥城市群的功能属性。

分类原则：点出度＞点入度为辐射型城市群；点出
度＜点入度为虹吸型城市群；点出度 ＝点入度为
平衡型城市群，点出度与点入度均为０的为边缘
型城市。多元流视角下城市群分类结果如表 １
所示。

表１　多元流视角下城市群分类结果
Ｔａｂｌｅ１　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｕｒｂａｎａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎｓｆｒｏｍｔｈｅｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｏｆｍｕｌｔｉｐｌｅｆｌｏｗｓ

类型 信息流 交通流 人口流

辐射型 长三角、中原、京津冀、山东半岛、

粤港澳、粤闽浙沿海城市群

辽中南城市群、黔中和滇中城市群 关中平原、长江中游、粤闽浙、辽中

南、哈长、呼包鄂榆城市群

虹吸型 哈长、北部湾、关中平原、滇中、兰

州—西宁和天山北坡城市群

长江中游和山东半岛城市群 长三角、京津冀、粤港澳、成渝、山

东半岛城市群

平衡型 长江中游、成渝和辽中南城市群 中原、京津冀、长三角、粤港澳、关

中平原、成渝、粤闽浙、山西中部、

哈长、兰州—西宁和北部湾城市群

中原、山西中部、宁夏沿黄、北部

湾、兰西和黔中城市群

边缘型 呼包鄂榆、黔中、宁夏沿黄和山西

中部城市群

天山北坡、宁夏沿黄和呼包鄂榆城

市群

滇中和天山北坡城市群

　　由表１可见：
（１）在城市群信息网络中，长三角、中原、京津

冀、山东半岛、粤港澳和粤闽浙沿海城市群属于辐

射型城市群。这类城市群多位于沿海地区，经济

发展水平高，通信基础设施完善，虹吸能力强。哈

长、北部湾、关中平原、滇中、兰州—西宁和天山北

坡城市群属于虹吸型城市群，这类城市群具有资

源禀赋优势，能够吸引周边城市群的资源要素以

壮大自身发展。得益于“东数西算”工程战略的实

施，东西部城市群的信息往来越来越频繁。长江

中游、成渝和辽中南城市群属于平衡型城市群。

呼包鄂榆、黔中、宁夏沿黄和山西中部城市群是网

络中的边缘型城市群，这些城市群发展水平较低，

高新技术企业、科研院所数量较少。

（２）在城市群交通网络中，辽中南、黔中和滇
中城市群属于辐射型城市群，例如，辽中南城市群

拥有铁路、公路、航空、城市轨道交通和港口交通

等多种交通方式，对外联系能力强。长江中游和

山东半岛城市群属于虹吸型，这些城市群地理位

置优越，处于重要的经济区域和交通要冲，交通基

础设施水平高。中原、京津冀、长三角、粤港澳、关

中平原、成渝、粤闽浙、山西中部、哈长、兰州—西

宁和北部湾城市群均属于平衡型城市群，这些城

市群交通基础设施完善，铁路干线密集。天山北

坡、宁夏沿黄、呼包鄂榆城市群属于边缘型城市

群，这类城市群受自然环境和经济发展水平限制，

交通基础设施较落后。

（３）在城市群人口网络中，关中平原、长江中
游、粤闽浙、辽中南、哈长、呼包鄂榆城市群为辐射

型城市群，人口流向其他城市群。长三角、京津

冀、粤港澳、成渝、山东半岛城市群为虹吸型城市

群，表现为人口对较高经济水平、较多就业岗位的

倾向。中原、山西中部、宁夏沿黄、北部湾、兰西和

黔中城市群为平衡型城市群。滇中和天山北坡属

于边缘型城市群，经济水平落后，人口数量较少。

３　结论与讨论

３．１　结论
本文从多元流视角出发，以中国１９个主要城

市群为研究对象，采用社会网络分析方法和 ＧＩＳ
制图可视化技术，分析城市群间多元网络的规模、

联系和组团特征差异以及城市群类型。相关结论

如下：

（１）从城市群网络规模来看，各城市群在信
息、交通和人口中的规模排序较为一致。长三角、
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长江中游、京津冀、粤港澳和中原等城市群在各类

网络中均排名前五，表明了经济水平高的城市群

拥有较大的要素规模和较前的位序。城市群具有

独特的定位，在网络中表现出了强信息、强交通或

强人口联系的差别。例如，关中平原、呼包鄂榆和

宁夏炎黄和山西中部等城市群的人口规模大于信

息和交通规模；又如中原、长江中游、和黔中等城

市群的交通规模大于人口规模。

（２）从城市群网络联系强度来看，城市群要素
联系具有层级性和差异性。城市群之间的强联系

主要发生在东部沿海地区。信息网络以强联系为

主，交通和人口以中等强度和弱强度的联系为主。

空间格局上，信息网络呈现“钻石”型的空间格局；

交通网络和人口网络的空间格局相似，与我国“两

横三纵”的规划格局相符。

（３）从城市群网络的组团特征来看，宏观上城
市群信息联系最为紧密，交通联系和人口联系次

之。城市群多元网络的组团特征显著且存在差

异，其凝聚子群的成员地理邻近性显著。例如，信

息流子群成员的距离跨度大，能够突破地理空间

限制，出现远距离的“飞地”联系。由于受地理空

间限制，交通流子群成员的地理距离跨度变小，子

群数量较信息网络多。人口流子群数量最多，子

群内部成员的距离跨度较小，存在明显的省际边

界特征。

（４）从城市群类型来看，城市群在不同的网络
中所隶属的城市群类型存在差异。如长三角在信

息、交通和人口网络上分别属于辐射型、平衡型和

虹吸型城市群。城市群的在空间分布上表现出一

定规律特征。例如，在信息网络中东西部城市群

的类型差异明显，呈现出“东部城市群辐射型为

主，西部城市虹吸型为主”的特征。值得注意的

是，城市群信息网络中识别出的边缘型城市群数

量最多，表明信息联系对经济发展水平等要求更

高。天山北坡、宁夏沿海和呼包鄂榆在各类网络

中多属于边缘型城市群，其作用更多地体现在作

为城市群网络拓展方面。

３．２　讨论
随着互联网和科学技术的发展，各种流数据

可获取性不断提高，基于“流空间”理论的城市网

络研究越来越多。若不考虑多种要素流表征城市

网络，单一要素流在刻画的城市网络特征与实际

发展情况会存在明显的误差，不利于对城市群联

系水平的认识。因此，本文选取信息、交通和人口

３种典型的要素，从多元流视角审视中国城市群网
络发展现状，探究城市群潜在规模特征和发展规

律。文章在城市群尺度上较好揭示了３类城市群
网络联系特征的差异。目前，中国各城市群之间

的要素流动仍然处在不均衡发展的阶段，网络形

态、联系强度等差异显著［２０］，与当前的信息网

络［１８，２０］、交通网络［２２，２５，４６］和人口网络［１１，１４，４２］等城

市网络的研究相互补充，一定程度上丰富了国家

层面上的城市群关联综合性分析。同时，本文识

别出了城市群网络发展的一些薄弱点。例如，东

西部城市群发展差异显著，东部的要素节点和联

系呈现出更加均质化的分布特征［４６］，这与我国城

市主要分布在东部地区的实际情况相符。城市

群组团特征明显且与行政区划边界出现了明显

空间错位［２９］，出现了跨越行政边界远距离的联

系，时空压缩减弱了地方保护主义制度约束或行

政壁垒［４７－４８］。随着互联网通信技术和交通基础设

施的完善，地理距离不再是城市群发生相互作用的

主要限制因素，城市群的要素联系范围更为广泛。

探究城市群之间的水平联系对国家城市群空

间治理具有显著意义，有利于城市群的整体发展。

鉴于我国部分城市群仍处在初级发展阶段［３７］，城

市群整体发展不平衡已是客观事实。因此，要促

进１９个城市群协调发展，而非仅是个别城市群的
繁荣［３９］。本文仅从静态视角研究城市群之间整体

的网络特征，对其演化规律和驱动因素缺乏讨论，

未来可以通过获取长时序数据从国家战略、区位

因素等方面探究城市群网络演化规律和驱动因

素。此外，城市群的发展与其历史基础和时代背

景密切相关。本文对城市群的分类具有一定的主

观性，未来可依据城市群的历史发展和时代背景，

结合城市群的战略定位和生命周期理论等思想，

辨析城市群的生长规律，以期更加科学精准地归

类城市群的类型。
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