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中国城市体系网络化研究

胡国建 1，陈传明 1，金星星 2，王 强 1

（1. 福建师范大学地理科学学院，福州 350007；2. 南京师范大学地理科学学院，南京 210023）

摘要：当前，学者普遍认同城市体系研究的重心从等级范式向网络范式转向。在大量的文献

梳理基础上，阐述20世纪80年代以来中国城市体系研究范式的转向过程，并进一步梳理中国

城市网络研究的进展、问题与关注重点。结果表明：2010年之后，网络成为中国城市体系研究

的主流范式，等级体系文献数量呈波动递减趋势，全国和长三角成为热点关注区域；属性数据

一定程度上弥补了早期城市网络研究中数据匮乏的状况，关系数据应成为未来研究的侧重点；

不同研究视角及其所应用的数据存在着一定的局限性，多元视角的综合研究成为趋势。在此

基础上，提出城市网络研究未来可能的突破点，包括：调整国家城市网络的研究框架、超越交通

数据直接考察城市间的实体联系、测度企业外部的横向联系、有向加权网络分析和可视化、增

加研究中的地理“意味”等。
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1 引言

城市体系是指在一个相对完整的区域中，由一系列不同职能分工、不同等级规模、

空间分布有序的城市所组成的联系密切、相互依存的城市群体[1]。在全球化和信息化时

代，物理连接（交通系统）和虚拟相通（信息系统）以及在此基础之上人、物、资金和

信息等要素的流动将城市紧密连接在一起[2]。城市通过复杂多样的动态“流”体现其经

济、政治、社会和文化等功能，方式上包括城市间双向的、跳跃中间层级的垂直和水平

联系，小城市也可以拥有中级，甚至高级职能[3-5]。在此背景下，将城市体系当作静态、

孤立系统的等级范式研究对城市空间组织新模式的描述和解释逐渐显得无力。而网络由

于其开放、无限扩展的结构，只要能够在网络中相互沟通，就能整合入新的节点，所有

节点在一定层面上都有重新排列组合的可能，并在不同尺度上形成相互嵌套的网络，使

得网络具有独特的构造能力，可以适应节点自身发展及其连接状况（外界环境）的不断

变化，为空间结构的成长提供了一种弹性的环境[6-7]。因此，网络成为对城市之间复杂互

动形式和结构的合理描述[8]。

在中国经济快速发展的背景下，城市对外的人、物、资本、信息等要素的广泛联系
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俨然成为现代社会经济的显著特征，传统的省域经济和行政区经济逐步向城市群经济过
渡，地区和国家城市网络体系日益成型，且镶嵌于全球城市网络中。城市网络的研究，
符合当下中国乃至世界的经济发展特征，对中国以城市群为主体构建大中小城市和小城
镇协调发展的城镇格局具有重要意义。

从广义上讲，研究范式是研究方法与研究思维的集成，是科学群体所认可和接受的
概念、方法和科学体系[9]。学者普遍认同城市体系研究的重点从等级范式向网络范式转
移[10-12]。但城市等级体系研究和城市网络体系研究各自的具体趋势是什么？本文通过文献
计量分析，阐述中国城市体系研究范式的转向过程。同时，梳理国内城市网络研究的发
展脉络，对该领域中研究成果、存在的问题与重点进行了评析，以期对中国城市网络研
究提供借鉴和启示。

2 文献统计分析结果

城市体系是地理类期刊与城市类期刊关注的热点，综合考虑期刊影响力和相关文献
数量，选取《地理学报》《地理研究》《地理科学》《城市规划学刊》《城市发展研究》和
《城市问题》作为文献来源。通过每期内容的翻阅，初步筛选6种期刊自20世纪80年代

以来497篇可能涉及城市体系研究的文献，经详读后保留309篇①，并将文献分为等级范
式研究、网络范式研究和无法分类的方法、理论等综述类研究3种类型（三分法）。在此
基础上，依据数据性质，将网络范式研究再细分为基于属性数据的网络范式研究和基于

关系数据的网络范式研究（四分法） ②。图1是20世纪80年代以来不同类型文献数量的

变化趋势，其中：城市体系等级范式研究的文献共计 160篇，网络范式研究的文献 130
篇，无法分类的方法、理论等综述类文献 22篇，基于属性数据的网络范式研究文献 70

篇，基于关系数据的网络范式研究文献63篇③。
2.1 城市等级与网络范式研究的3个阶段

从图1a可以将中国城市体系等级范式研究分为3个阶段：① 1995年以前：文献数量
较少（共 17篇，每年平均 1.42篇），1987年出现过短暂的波峰，但迅速回落。② 1995-
2005年：文献数量有所增加且相对稳定（共48篇，每年平均4.36篇）。③ 2005年以后：
文献数量明显增加（截止到 2016年共有 95篇，每年平均 8.36篇）。值得注意的是，在
2008年达到最大值之后，相关文献数量呈波动递减趋势。

相应地，城市网络范式研究也分为3个阶段：① 2000年以前：相关文献只在部分年
份零星出现（共6篇，每年平均0.35篇）。② 2000-2010年：文献数量有所增加且相对稳
定（共30篇，每年平均2.73篇）。③ 2010年以后：文献数量显著增加（截至2016年共94
篇，每年平均15.67篇），并在2011年超越了等级体系研究的文献数量，期间虽然数量波
动较大，但总体维持在较高水平。

可见，21世纪前中国城市体系研究以等级范式为主，2000年以后网络范式研究的文
献数量有所增加，但仍少于等级范式的研究；2010年之后，城市网络研究引发学者高度
关注，其文献数量超过等级体系研究，网络成为城市体系研究的主流范式。

① 文献收集和筛选原则：（1）包括早期市域范围的城镇体系研究；（2）不包括早期《地理研究》和《地理科学》的学位论文

摘要；（3）不包括书评、资讯、通知和发言稿。

② 基于属性数据使用引力模型来研究城市网络的文献数量较多，此类文献在分析网络的同时也经常会涉及到等级研

究。因此本文在“三分法”继续增加分类。

③ 有3篇文献的网络内容和等级内容同等重要，另有3篇网络范式研究同时包括属性数据和关系数据。
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2.3 基于属性数据和关系数据的城市网络研究
根据图 1b，2000年以前的城市网络研究较少，多为基于属性数据与引力模型的成

果。2000年以后，基于属性数据和基于关系数据的城市网络文献数量互有高低，都处于
较低水平。2010年以后，两类文献数量开始迅速增加，先后超过了城市等级体系研究的
文献数量。整体上，两类文献的数量变化趋势大致相同。
2.4 城市体系研究的区域选择

收集的文献中共涉及304个研究区域（表1），包括国家及以上、地区、省域和市域
及以下4类，其中地区是指城市群、都市圈等不按行政界线为边界的研究区。国家及以
上的文献较多（107篇，占35.20%），并以国家层面的城市体系研究为主；地区层面的文
献最多（124篇，占40.79%），长三角是学者的关注热点；省域层面的文献较少（56篇，
占18.43%），涉及中国20个省级行政区；市级及以下层面的文献最少（17篇，占总数的
5.59%），大多是早期对城镇体系的研究。

3 国内城市网络研究的进展

如上文所述，网络范式已成为城市体系研究的主流。因此，有必要梳理城市网络研
究，特别是基于关系数据的城市网络研究。
3.1 基于属性数据的城市网络研究

21世纪前的中国城市网络研究以属性数据为主，且大部分没有进行可视化，创造较
多的“矩阵中的城市关系”，如朱晓林等[13]、云大修等[14]以经济指标和人口指标测度不同
地区内城市间的经济联系强度。2000年以后关系数据逐渐兴起，但属性数据仍是学者探
索城市网络的重要手段，相关研究多是通过引力模型及其修正模型来测度城市间的联系

图1 城市体系研究范式的文献统计
Fig. 1 Literature statistics of urban system research paradigm
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强度。近年来，部分学者综合研究和比较了基于属性数据和关系数据构建的城市网络，
如王海江等[15]、沈丽珍等[5]分别将铁路网络、航空网络和企业网络及信息流网络与通过引
力模型计算的城市网络进行对比。另外，少数学者还引进除引力模型之外的空间关系模
型对城市网络进行分析[16]。
3.2 基于关系数据的城市网络研究

文献统计分析中，有52篇文献涉及到具体的关系数据（包括5篇使用多种关系数据），
从数据来源的角度将相关文献归为4类：企业关联模型、交通流、信息流和其他（图2）。

3.2.1 企业组织关系视角 城市网络形成的驱动机制研究中，企业常被认为是最重要的活
动主体。很大程度上，人、物、资本、技术等要素在空间上流动是以企业内部以及外部
的网络为载体，形成嵌于城市网络中的企业网络。从这个意义上来说，企业关联是城市
之间相互作用的“因”，其他的流属于企业间联系“果”[17]。

中国企业关联视角的城市网络研究深受以Taylor为首的GaWC研究小组的影响④，主

④ http://www.lboro.ac.uk/gawc/group.html

表1 城市体系研究区域选择的文献统计结果
Tab. 1 Statistics of the study regions in existing literature

研究区分类及数量

国家及以上(107)

地区(124)

省级行政区(56)

市级及以下(17)

研究区域及数量

中国(89)、全球(11)、美国(2)、欧洲(2)、西班牙(1)、中国-东盟(1)、中国-韩国(1)

长三角(37)、东北地区(8)、京津冀(7)、珠三角(7)、中原城市群(4)、山东半岛(4)、关中—天
水经济区(3)、长江中游(3)、长江经济带(3)、武汉都市圈(3)、皖江城市带(3)、中部地区
(2)、辽中南(2)、西江经济带(2)、西部地区(2)、辽东半岛(2)、环渤海地区(2)、淮海经济区
(2)、中三角城市群(1)、中国滨海地带(1)、中国边境(1)、浙中城市群(1)、粤东城镇群(1)、
徐州都市圈(1)、新疆—西西伯利亚(1)、武汉城市群(1)、苏州—宁波(1)、沈阳都市圈(1)、美
国东北部城市群(1)、陆桥经济带(1)、鲁苏豫皖交界区(1)、辽宁沿海(1)、两湖平原(1)、兰白
西城市群(1)、酒泉—嘉峪关地域(1)、江南(1)、江淮城市群(1)、江汉平原城市群(1)、济南都
市圈(1)、河西走廊(1)、海峡西岸经济区(1)、成渝城市群(1)、成渝产业带(1)、成都平原城市
群(1)、北京—天津(1)、北部湾城市群(1)

河南(7)、江苏(6)、山东(6)、上海(5)、甘肃(4)、安徽(3)、广东(3)、湖北(3)、吉林(3)、新疆
(3)、海南(2)、江西(2)、浙江(2)、澳门(1)、北京(1)、福建(1)、广西(1)、贵州(1)、黑龙江
(1)、四川(1)

长春(1)、伊春(1)、徐州(1)、西宁(1)、武汉(1)、温州(1)、通辽(1)、唐山(1)、台州(1)、平凉
(1)、南京(1)、洛阳(1)、陇东(1)、乐清(1)、科尔沁左翼中旗(1)、灌云县(1)、赣榆县(1)

图2 城市网络研究数据的文献统计结果
Fig. 2 Statistics of data sources of urban network research
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要利用企业跨区域的分支（或子公司）数量构建城市关系矩阵，以此表征城市间的联系

强度并构建网络。2008年张晓明等基于高级生产者服务业数据分析了长三角地区的城镇

格局[18]。2010年以来，赵渺希等[19]、武前波等[20]和王成等[21]学者以不同企业为对象，探讨

中国的城市网络体系。总体上，以生产者服务业为数据源的文献最多，其次是制造业、

全行业和跨国公司等。

3.2.2 交通流视角 交通运输网络是形成城市网络系统的物质条件和必要前提[22]。与企业

组织视角将注意力集中在城市网络的“代理人”不同，交通流（航空流、铁路流和公路

流⑤）视角的城市间网络研究的以实体联系为基础，直接反映城市间的功能联系、交易流

和连通度[23]。其中，基于航空关系数据的城市网络研究起步较早，如王姣娥等[12]、周一

星等[24]和金凤君等[25]学者基于航空关系数据揭示了不同时段中国城市网络及其格局演变

等特征。由于航空运输平均距离长，相关研究多分析全国城市网络。基于铁路和公路流

的相关研究起步稍晚，钟业喜等[26]、冯长春等[27]和戴特奇等[28]学者基于铁路网络分析区域

或全国范围的城市网络及其空间格局。受运距限制，公路客运流相关研究大多聚焦在较

小的区域尺度，节点级别最低可至县级行政单位[11, 29-30]。

3.2.3 信息流视角 随着中国信息化程度急速发展，越来越多的学者关注信息流对城市发

展的影响与作用。国内对于信息流与城市网络之间关系的研究表现出理论“先行”、实证

“落后”的特点。早在1989年季增明[31]就认为应将信息流的探讨与地域结构分析密切联系

起来，并注意地域之间、国际间的比较；之后，汪明峰等[6]、张捷等[32]、甄峰等[33]就信息

空间特征、虚拟空间与实体空间之间的关系、信息流引发的城市网络变化等方面进行讨

论和梳理，但 2012年以前，少有利用信息流数据研究城市网络的文献[34]。2012年之后，

大数据时代为研究城市网络提供了新的契机，相关研究（特别是基于网络信息 数

据）如雨后春笋般出现。相对于调查问卷、统计年鉴等传统数据源，大数据具有样本量

大、成本低和周期短等特点[35]，挖掘表征信息流的关系型大数据成为研究城市网络的新

趋势和新方法。甄峰团队对使用网络大数据研究城市网络做出了诸多有益的探索[36-38]；刘

铮等[39]、蒋大亮等[40]通过网络大数据处理分析全国或区域尺度的城市网络。另外，曹子

威等[41]、董超等[42]基于电话通信数据研究了区域城市网络格局。

3.2.4 其他视角 有少部分研究以城市间其他的“要素流”来探讨城市网络，如王茂军

等[43]、李王鸣等[44]分别通过民国土洋货流通资料和问卷调查的物流资料，分析山东省和

台州市的城镇网络。在知识经济时代，知识流动越来越成为推动经济增长的关键因素。

学者也已经注意到，把握城市网络研究的新动向，需要关注知识经济新特征[45]，相关实

证研究也已得到开展，陆天赞等以合作专利数据探析长三角和美国东北部城市之间创新

合作联系[46]；马海涛等通过高端归国人才的移动轨迹研究城市网络，拓展了城市网络构

建的理论方法与研究内容[47]。

可见，属性数据由于容易获取以及所用的引力模型较为成熟、逻辑简单，成为早期

实证研究的主要数据来源，为城市网络研究的发展做出积极贡献。在工业化初中期，引力

模型对城市网络进行刻画的合理性源于距离衰减规律的普遍性。随着经济的持续推进，引

力模型的适用程度下降，加上关系数据匮乏的状况逐渐缓解，学者越来越倾向于挖掘能

直接反映城市联系状况的关系数据。与属性数据建立于一系列理论假设与情景模拟来测

度城市联系强度相比，关系数据是城市联系的直接证据，能更真实的揭示城市关系状况。

⑤ 不少文献使用交通流数据单纯研究交通体系（如航空交通网络），没有通过交通网络表征城市网络，本文分析不考虑

此类文献。
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4 中国城市网络研究的反思

4.1 不同研究视角的局限性
国内城市网络研究逐渐摆脱了过去数据匮乏的状况。但是，不同视角及其所用的数

据因为类别、详略、准确性等问题存在着一定的局限性，需要客观审视。
4.1.1 属性数据 随着经济发展模式的演进，传统引力模型的适用性受到挑战。现实世界
由于空间异质性造成不同地区在时空可达性上存在差异，即引力模型的参数应当随着时
空间的变化而变化。同时，虚拟世界中传输的瞬时性突破了时空的限制，导致基本无法
选出引力公式的分母。除此之外，属性数据得出的引力强度不具有方向，无法反映城市
关系的非对称性，难以准确描述纷繁复杂的城市联系[48]。

诚然，关系数据应成为未来城市网络的侧重点。然而，这并不意味着引力模型的退
出。事实上，不断有学者对引力模型进行复杂的修正，以期更真实的模拟现实世界，本
文认为未来引力模型在城市网络中的应用需注重以下几点：① 注重参数在时空差异性，
如戴特奇等[49]、郑清菁等[50]对引力模型参数的时空间差异进行实证研究的尝试；② 定量
选择修正模型限定因素，不少学者定性判断和选择修正条件，未来应侧重实证检测城市
联系强度的各种决定因素，选择最佳的修正公式；③ 验证测算结果，相关研究多缺乏结
果的验证，有文献将引力模型和关系数据的研究结果进行综合研究，属于多元视角的平
行研究[5, 15]。引力模型的应用领域广泛，其中在国际贸易联系研究中的应用最为成熟，城
市网络研究有必要对其进行借鉴。
4.1.2 企业关联视角 企业关联视角的城市网络研究受到学者的青睐，但现有文献中存在
以下问题：① 受数据的可获得性的影响，相关研究多反映的是企业内部不同级别机构的
垂直联系，存在着明显控制与被控制的关系（全球总部—地区总部—地区分支），即运用
层级结构的数据来分析具有明显水平联系特征的城市网络，未能考量企业间的外部横向
联系。② 假想的企业与城市联系量大小，并非代表真实的城市之间联系水平[51]；相关数
据过于强调城市间的经济联系，忽视政治、社会、文化等联系。③ 不同企业的规模和影
响能力存在显著差异，若以母子公司为研究对象，母公司对子公司的持股比例也不尽相
同，仅仅通过母子企业数量来反映联系显然存在局限性。④ 企业关联视角的城市网络研
究（特别是基于高级生产者服务业和跨国公司）中，边缘城市容易被忽视。
4.1.3 交通流视角 基于交通流视角的城市网络研究仍存在或忽视一些问题。本质上，人
和物的流动才是城市间真正的实体联系，飞机、列车和汽车等交通工具只是作为人和物
的载体在两个或多个节点上往返运动，因此有必要对航空、列车和客车数据能多大程度
表征人流和物流进行讨论：① 运输上限和上座率的影响。不少研究用班次数据对真实流
量进行替代[15, 26-27]，运输班次能否准确反映流量受到运输上限（定员量或者载重量）和上
座率的干扰。② 运输距离对运输方式的影响。不同的交通工具适合不同运输距离，城市
间联系强度的研究受到运距的干扰。如基于航空运输的城市网络研究中，由于短途运输中
旅客乘坐飞机的比例低，近距离城市间的联系强度会被低估。已有多元交通流视角的城
市网络研究显示，不同类型交通方式透视的城市网络特征有较明显的差异[12, 52]。③ 海陆
状况对运输方式的影响。和运距的影响一样，海陆状况对交通方式的选择也有较大影
响，如绝大部分汽车和铁路运输无法跨越海洋。④ 中转地被高估。交通流视角的城市网
络中易造成中转地被高估，目前将始发地和目的地作为网络节点的研究较少，多是按照
区间段划分，过分强调了运输中转城市的地位[53]。
4.1.4 信息流视角 大数据的空间分析给经济地理、城市地理研究带来了新的发展机遇，
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此背景下，需冷静审视大数据研究热潮[54]：① 基于信息流的城市网络研究中海量数据主

要来源于少数大型数据分享平台（如百度指数、新浪微博），其时空属性受到这些平台的

限制，大数据的潜力仍未被完全发掘。② 鉴于大数据的低价值密度特征，数据单条记录

的价值远小于传统“小数据”，甚至包括无价值和负价值的“干扰”数据。当然，除了通

过数量弥补质量之外，还可借助数据处理手段过滤研究中不需要的数据。

4.2 城市网络的可视化
4.2.1 4种网络形式 关系数据具有起点和终点（方向）以及联系强度（权重）。不同的数

据处理和可视化方式可以呈现出4种网络：无方向和无联系强度的无向无权网络（图3a），

无方向、具有联系强度的无向加权网络（图 3b），具有连接方向、无联系强度的有向无

权网络（图3c），有方向和有联系强度的有向加权网络（图3d）。

4种网络形式中，有向加权网络的每条边所包含的信息最多，但研究中几乎看不到

有向加权网络图，零星的有向加权网络图呈现的效果也不佳，主要因为有向加权网络会

增加网络结构的复杂性和稠密度（若双向联系需要用两条边表示），网络分析的难度也会

增加。而绘制网络图常用的软件ArcGIS和Ucinet都无法较好的生成有向加权网络图。因

此，研究中大部分使用无向加权网络和有向无权网络。这两种网络的可视化都降低了关

系数据的价值，无向化忽略了城市间联系的不对称性，二值化（无权化）忽略了城市间

联系的强度。

图3 4种网络图示意[40, 43, 55-56]

Fig. 3 Four forms of visualization for urban network [40, 43, 55-56]
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4.2.2 网络稠密化 从早期“矩阵中的城市关系”，到结构相对简单的网络图，再到如今
复杂多样的网络图。反映的不仅是城市联系强度的强化和形式的多样，也是数据日益丰
富和可视化技术进步的结果。然而近年来，可视化中网络过度稠密化的情况开始浮现，
过度稠密的网络使可视化丧失了简化复杂性，便于审视和增加理解的意义，且容易掩盖
网络中的属性信息（节点位置、边的方向等），甚至导致图形的网络结构产生面化的趋势。
4.3 识别性分析占主体地位

识别性分析在城市网络研究中占据了主要地位：通过数据所构建的功能网络（企业
网络、交通网络、信息网络等）来表征城市网络，使用不同的算法描述网络和城市及其
动态变化特征。2012年之后的大数据研究热潮一度加剧了这种状况，基于大数据的研究
有重相关性、轻因果性的倾向，研究人员为了数据而去收集数据，通过数据分析另外一
种变量（城市网络），但是很难揭示两组变量之间的关系，仅利用数据说明了现象，却没
有产生知识[57]。

可用于分析城市网络的数据不断涌现，城市网络的量化研究逐渐摆脱了以往关系数
据“贫乏”的窘境，但也要警惕过犹不及的情况。不断有学者意识到过度的识别性分析
不利于城市网络研究的进一步发展，甄峰在评价大数据热潮时认为：无论是定量研究还
是定性研究，无论“小数据”还是“大数据”，都应当给予同样的重视，要避免“迷恋”
于数据分析和可视化技能[54]。

5 趋势与展望

5.1 现有趋势
（1）理论方法的引进和修正。国外城市网络研究取得了较丰富的成果，对起步相对

较晚的中国具有重要的借鉴意义。考虑到中国的经济基础、社会制度以及转型期复杂的
经济社会文化背景，城市网络研究中对国外理论（如流空间理论、嵌入性理论等）的引
介必须认真区别其运行环境，并对相关理论、方法进行必要修正。

（2）关系数据的挖掘和质量的提升。关系数据的获取较为不易，政府和企业应该推
动信息的共享、打破“信息孤岛”、消除“数据烟囱”。“大数据”给研究者打了一剂“强
心剂”，有必要深入挖掘城市间的关系大数据。同时，需要认真审视，剔除不适合用于研
究的数据，避免技术主义、数据主义。

（3）多元视角的综合研究。多元视角的城市网络研究成为趋势，城市的联系复杂多
样，在不同的功能网络中扮演的角色和地位不尽相同，单一视角或数据源的研究容易得
出片面化的结果。要准确地把握城市间的联系，必须立足于不同维度，通过不同数据源
去考量城市关系，推动城市间空间关系的新认知。
5.2 研究展望

本文在现有研究基础之上，提出下一阶段国内城市网络研究中5个可能的突破口：
（1）从更大尺度考量中国城市网络。中国城市网络是世界城市网络的一个重要板

块，中国的城市在世界的分工合作中扮演的角色越来越重要，与境外城市的联系日益紧
密。未来需要对国家城市网络的框架进行调整。特别是发展水平较高的大城市，应置于
在全球尺度中来把握其发展和联系。而且关注国家边界的影响，有助于提炼中国城市网
络的特性。

（2）跳出交通数据直接考察城市间的实体联系。交通数据能在多大程度上反映人和
物的空间流动有待讨论。目前来看，大数据为人和物的流动数据挖掘提供了一个新方

688



4期 胡国建 等：中国城市体系网络化研究

向。其基本原理是通过普遍流行的传感器设备时刻记录人和物的移动轨迹，也就是跳出
交通数据，直接使用出发地和目的地（OD）数据反映区域中城市间的联系。目前，百度
迁移已经被应用到城市网络的研究实践中[58-59]。

（3）关注企业外部横向联系的测度。企业关联模型大多以企业内总部与分支的联系
为基础。现实中，不同企业间横向的资金、物质和信息等要素的联系强度可能远高于企
业内部的联系强度，且企业外部横向联系比内部纵向联系更符合城市网络的内涵。目
前，潘峰华等通过企业在公开募股（IPO）期间的服务关系研究城市网络[60]；王成等以汽
车零部件企业的交易链研究城市网络[21]。能否挖掘到更多可靠的企业外部联系数据，是
后续研究中可以关注的重点。

（4）对有向加权网络的分析和可视化。城市网络研究中大多数的算法都降低了关系
数据的价值，简化了网络的结构（二值化和无向化）。有向加权网络可以更加真实地刻画
城市网络及其城市节点的真实状况。目前，刘铮等[39]、赵梓渝等[59]、冷炳荣等[61]对有向加
权网络进行了探讨；陈伟等引入 Infomap算法尝试顾全城市网络中的点权、边权和方向
等属性[30]。深化有向加权网络的分析，是未来城市网络研究的一个重要议题。在可视化
上，网络图的边权一般用粗细划分，方向一般用箭头表示，还有学者用其他属性（如颜
色、距离）表示权重与方向。如何反映节点间的不对称性联系是有向加权网络可视化的
重点。

（5）警惕城市网络研究的“地理空心化”。伴随着城市体系研究由等级范式向网络范
式转变的是交通和通讯技术进步所带来的时空压缩，各种网络渠道弱化地理临近性，流
动空间淡化了场所的空间逻辑。对此，甚至有学者提出“地理学终结”的观点。同时，
以社会网络分析为代表的许多算法倾向对网络进行几何图论的分析，很大程度上缺乏对
地理空间的指示作用。因此，本文认为未来的城市网络研究中有必要更多的结合地理空
间特性，如考察距离阻力对城市间不同层面联系（如实体联系和虚拟联系）的影响；关
注行政界线对城市间联系的影响；分析“场所空间”与“流空间”在城市网络中的作用
强度、相互塑造的形式等。
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Research progress of networking of urban systems in China

HU Guojian1, CHEN Chuanming1, JIN Xingxing2, WANG Qiang1

(1. School of Geographical Science, Fujian Normal University, Fuzhou 350007, China;

2. School of Geography Science, Nanjing Normal University, Nanjing 210023, China)

Abstract: At present, there is a consistency that the focus of urban system research has shifted
from the hierarchical to network paradigm. Based on an extensive review of existing studies,
this paper investigates the shift of paradigm of China's urban system research since the 1980s,
and discusses the development situation, main problems, and key topics of related research on
urban network. The results show that: (1) After 2010, the amount of literature about urban
network has increased dramatically and become the mainstream of urban system research,
while the number of studies on the hierarchy system decreased. And the existing studies mainly
focus on the urban system at national level and in the Yangtze River Delta. (2) The attribute
data to a certain extent compensate for the lack of data in the early urban network research.
Meanwhile, although the gravity model was widely used in these studies, its suitability is
gradually decreasing. (3) In contrast, the relationship data have attracted scholars' attention,
which is mainly applied to the urban system research from three perspectives: enterprise
organization, traffic flow and information flow. However, due to the limitations of different
perspectives, a comprehensive research on multiple perspectives has gradually become imperative.
(4) The identification analysis has been the dominant theme of urban network research. Visualization
analysis and design for urban system is mainly supported by directed unprivileged networks
and undirected weighted networks. (5) Five important aspects of urban network research in
future include adjusting the research framework of national urban network, examining the
physical connections between cities directly without traffic data, measuring the horizontal
linkages between the outside enterprises, analyzing and visualizing the directed weighted
network research, and intensifying the geospatial characteristics of urban network research.
Keywords: urban system; urban network; research paradigm; research progress; China
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