
 

长江经济带城市集群网络结构与空间合作路径 

王圣云12，翟晨阳 

【摘要】：应用社会网络分析方法，对长江经济带城市集群空间网络结构与空间合作路径进行分析发现：①长江经济带城

市按交通物流竞争力可分为一类中心城市、二类中心城市、节点城市和边缘城市四个层级，上中下游分别形成成渝城市群、滇

中、黔中城市群，长江中游城市群和长三角城市群等城市小群体。②长江经济带城市交通物流竞争力和城际联系网络空间分布

不均衡，呈现“西弱东强”、“东密西疏”空间特征。③上海市、重庆市与武汉市是长江经济带对外辐射能力最强的三个城市，

也是长江下游、上游和中游交通物流竞争力最强的中心城市，起着重要的辐射带动和支撑作用。④长江上游与中下游互动合作

中，重庆市和成都市起着关键的桥梁媒介作用。长江中游与下游互动合作以“汉长昌”和下游的“沪宁杭甬”、“苏锡常合”

联系为主，以九江市、上饶市和下游的衢州市、合肥市、安庆市、金华市联系为辅。⑤提高中心城市及中介城市的交通物流竞

争力，通过上中下游城市优势互补、合作互动和梯度辐射，加强长江中下游地区与上游地区城际经济联系，优化长江经济带城

际经济联系网络空间结构与合作路径，是促进长江经济带协调发展的主要着力点。 
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长江经济带覆盖上海、江苏、浙江、安徽、江西、湖北、湖南、重庆、四川、云南、贵州等11省市，横跨我国东中西三大

区域，面积约205万km2，人口和生产总值均超过全国的40%，是我国综合实力最强、战略支撑作用最为突出的一条东西向发展轴

带。长江经济带依托黄金水道将内陆最发达的长江中游城市群、成渝城市群与海岸经济带的长三角城市群连接起来，成为贯通

我国东中西三大区域的重要经济走廊和区域性的城市集群，在全国区域经济格局中具有十分重要的战略地位
［1］

。长江经济带建

设不仅有利于促进长江上中下游沿岸地区发展，而且肩负着促进西部大开发，带动中部崛起以及加快全国区域协调发展的重任
［2］

。

2014年颁发的《国务院关于依托黄金水道推动长江经济带发展的指导意见》，再次将长江经济带上升为国家战略，这是我国在

新常态背景下，深入发挥长江经济带发展潜能，打造中国经济转型升级新支撑带的重大战略举措。 

比较来看，国外与长江经济带较为相似的流域经济带（区）有美国的密西西比河、德国的莱茵河、英国的泰晤士河等，这

些河流都不仅承担着经济带（区）的发展任务，而且往往还担负着航运、防洪、水电等多重任务。依赖流域黄金水道，通过降

低交通物流成本，促进资源要素流动，整合流域各次级经济区发展，是这些大河流域经济协同发展特征的共性。但与这些流域

经济带（区）有较大差异的是，长江经济带覆盖范围更广，但空间不均衡性更为突出，交通运输网络结构功能更弱，而且上中

游地区城市化进程较为滞后，经济发展水平仍然很低，尤其是当前面临的开发开放以及协调我国东中西区域发展的任务更重
［3-4］

，

使得发挥长江黄金水道的引领作用，促进长江经济带上中下游一体化发展显得尤为重要。 

从区域经济学视角来看，长江经济带是以流域为基础，以长江为纽带，以城市经济区为基本单元的宏观协作经济区
［5］

，既

是一条依托黄金水道的交通物流经济带，又是一条城市密集分布的城市区域经济带。那么，依托黄金水道推动长江经济带发展，
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就要求长江流域地区要以中心城市为增长极，以长江黄金水道为联系纽带，通过提升城市交通物流竞争力，增强城际经济联系，

加快城市集群网络构建，促进上中下游城市群之间的互动、整合与一体化发展，将长江经济带打造成一条交通物流经济网络与

城市区域一体化相互协调、相互促进的流域合作经济带。 

就长江经济带研究来看，孙尚清认为长江经济带的建设应以流域为整体，上中下游分工配合，以城市为依托，建设四通八

达的交通运输体系
［6］

。张鹏等认为要加强长江流域城市之间交通网络建设，发挥城市群辐射带动作用
［7］

。段进军指出，综合交

通运输网络是长江经济带发展的基础
［8］

。此外，沈玉芳等分析了长江经济带区域不平衡，认为要加快长江流域上、中、下游互

动和协作，推进长江经济带一体化发展
［9］

。陈修颖等提出了长江经济带上、中、下游城市群空间结构优化对策
［10］

。李桢业等分

析了长江经济带三大城市群之间的城际经济联系流
［11］

。于涛方等分析了长江经济带的“核心—边缘”空间结构
［12］

。陈修颖分

析了长江经济带的空间差异及空间结构重组对策
［5］

。彭劲松分析了长江经济带大都市圈竞争力与发展格局
［13］

。尚勇敏等分析了

长江经济带空间结构与发展战略
［14］

。但这些研究多将城市经济实力而非交通物流竞争力作为衡量城市节点功能的参考基准，也

未从城际经济联系网络结构视角分析长江经济带城际空间合作路径。 

比较而言，国外流域经济带（区）研究多关注流域交通运输和城市区域的空间管治问题。Turok以英国东伦敦地区的泰晤士

河口为例，分析了流域城市发展与区域规划的关系
［15］

。Meyer等应用复杂系统理论，分析了基础设施规划在密西西比河流域都

市化发展中的重要作用
［16］

。Klemann等分析了莱茵河三角洲水运、铁路和港口的竞争关系与竞争因素
［17］

。Münter等分析了莱茵

—鲁尔区大都市区多中心城市的区域化与空间重组
［18］

。近年来，国外出现了一些应用社会网络分析方法对区域发展网络
［19］

、

城市作用网络
［20］

的研究成果。尽管国内一些研究已对长江下游的长三角地区
［21-22］

、长江中游城市群的空间网络结构
［23-25］

进行

了研究，但不足之处在于或空间范围未覆盖到长江经济带九省二市，或研究尺度限于省级尺度。 

为此，本文基于城市尺度，选取长江经济带九省二市的 109 个城市，构建长江经济带城市交通物流竞争力评估指标体系，

定量评价长江经济带城市交通物流竞争力并进行城市等级类型划分；再从城际经济联系网络结构视角，运用社会网络方法分析

长江经济带城市群之间及城际联系网络空间结构及其互动合作路径，以此探寻和优化长江经济带上中下游城市群之间的空间合

作节点与互动路径，为促进长江经济带上中下游联动、协调发展提供科学参考。 

1 研究方法 

1.1 经济联系模型 

运用万有引力模型计算长江经济带城市之间的经济联系强度，其公式为： 

 

式中：Rij 为城市i 与城市j 的经济联系强度；kij 为城市i 对Rij 的贡献率；Pi 为城市i 的非农业人口数；Gi 为城市i 的

GDP；Dij 为城市i 与城市j 之间的最短公路里程。 

1.2 社会网络分析 

1.2.1 中心性分析。中心性衡量一个区域中城市节点地位的重要性，选取程度中心度、接近中心度和中介中心度三项指标。

程度中心度（degree centrali⁃ty）衡量城市在区域中的中心地位，分为外向程度中心性（out-degree centrality）和内向程

度中心性（indegreecentrality），其公式分别为
［26］

： 



 

 

 

标准化公式： 

 

 

式中：CDO(n ) i 为外向程度中心度；CDI (n ) i 为内向程度中心度；Xij 为0或1，表示城市i 与城市j 是否有联系；Xji 也

为0或1，表示城市j 与城市i 是否有联系，有联系为1，无联系为0；g是城市数。 

接近中心度（closeness centrality）是以距离概念计算的城市节点中心性程度，即一个城市与其他城市距离接近，该城

市越可能居于城市区域网络中心。接近中心度公式为： 

 

式中：Cc （ni）为接近中心度；d(n )I ,nj 表示ni 与nj 之间的距离；Cc(n ) i 为城市ni 到其他城市距离和的倒数，该值越

小表示城市ni 与其他城市之间的距离愈大，即城市处于网络边缘。 

中介中心度（betweenness centrality）衡量的是一个城市作为城市之间相互联系媒介的作用和能力，公式为： 

 

式中：CB (n ) i 为中介中心度；gjk 是城市j 到达城市k 的捷径数；gjk(n ) i 是城市j 到达城市k 的快捷方式上有城市i 的

快捷方式数。 

1.2.2 凝聚子群分析。凝聚子群分析即小群体分析，用于反映在城市区域网络中，某些城市之间联系紧密而集聚成一个具

有较强、紧密经济联系的城市小群体的现象。凝聚子群分析是中心性分析之外对城市区域网络更为深入的探究，可以揭示出城

市区域网络结构特征。在长江经济带城际空间网络分析基础上，通过分析长江经济带城市之间的强联系，应用Ucinet6.0软件进

行派系分析，并借助Net⁃draw工具绘制长江经济带城市小群体空间结构图。 

2 长江经济带城市交通物流竞争力评价 

2.1 长江经济带城市交通物流竞争力评价指标体系构建 



 

本文选取 GDP总量、人均 GDP、固定资产投资总额、货运总量、水运总量、货物周转量、等级公路总里程、移动电话用户数、

国际互联网用户数、工业总产值、工业企业数、社会消费品零售总额、非农产业比重、经济增长速度、进出口总额、实际利用

外资总额等 16项指标建立了长江经济带城市交通物流竞争力评价指标体系。其次，采用标准差标准化方法对原始数据进行标准

化处理： 

 

式中：xij 为指标原始数据；σ 为指标标准差；n 为长江经济带的城市数；-x 为指标平均值。应用 SPSS19.0 软件，采用

因子分析法，选取最大方差旋转法，提取三个主成份，KMO 值为 0.857，累积贡献率达 83.347%（表 1），并计算出各主成份得

分与城市交通物流竞争力综合得分。长江经济带城市交通物流竞争力计算公式： 

 

式中：zF 为长江经济带各城市交通物流竞争力得分；FACi 为第 i 个主成份得分；Wi 为第 i 个主成份权重，m 为所提取

主成份个数；λ 为主成份特征根。2.2 长江经济带城市交通物流竞争力类型划分以长江经济带城市交通物流竞争力得分为主要

依据，将选取的长江经济带 109个城市划分为四个层级（表 2）。需要说明的是，二类中心城市为交通物流竞争力得分在 1~2之

间的城市或一类中心城市之外的其他省会城市。根据《国务院关于依托黄金水道推动长江经济带发展的指导意见》，安徽省各

城市均归入长江经济带下游地区。 

 

由表 2 可以得出：①长江经济带可以划分为一类、二类中心城市、节点城市和边缘城市四类城市层级。中心城市共 15 个，

其中一类中心城市 8 个，包括长江下游的上海市、苏州市、南京市、杭州市、宁波市，中游的武汉市以及上游的重庆市、成都

市；二类中心城市共 7 个，包括长江下游的无锡市、南通市、合肥市，中游的长沙市、南昌市以及上游的昆明市、贵阳市；节

点城市共 18 个，边缘城市 76 个。②长江经济带城市交通物流竞争力呈现“西弱东强”空间特征。长江下游地区城市的交通物

流竞争力普遍较强，边缘城市仅有淮安市、舟山市、衢州市、连云港市四市，中心城市和节点城市占下游城市的绝大多数。长

江上游城市的分布格局与下游相反，没有节点城市，边缘城市占绝大多数，两极分化。长江中游城市发展相对均衡，边缘城市



 

比重较高。③从交通物流竞争力得分来看，上海市（9.065）得分最高，是长江经济带的“龙头”城市，重庆市（5.066）是长

江上游的领头城市，武汉市是长江中游的核心城市，但武汉市交通物流竞争优势不如上海市和重庆市突出。在节点城市中，长

江下游城市的交通物流竞争力得分普遍高于长江上游城市。在边缘城市中，城市交通物流竞争力得分普遍较低，且多为长江上

中游城市。 

 

3 长江经济带城际经济联系网络结构与小群体分析 

3.1 城市中心性分析 

运用万有引力模型计算长江经济带城际经济联系强度，建立经济联系强度矩阵，将其转化为 0~1 矩阵，应用 Ucinet 6.0 软

件进行中心性分析，得到 2012年长江经济带城际经济联系网络中心度（表 3）。①从外向程度中心度来看，上海市（64.815%）、

重庆市（62.963%）和武汉市（61.111%）分列前三位，表明上海市、重庆市和武汉市是长江经济带对外辐射能力最强的三个城

市，分别在长江下游、上游、中游起着中心城市的辐射带动作用。长江经济带的群体外向度值为 53.995%，其对外辐射带动能力

整体较强。下游城市外向程度中心度值相对较高，辐射能力较强，城市之间经济联系较为紧密，在外向度值前 20名城市中，下

游城市占到 17个。攀枝花市、黄山市、景德镇市等 14个城市的外向程度中心度值为 0，整体上处于长江经济带的边缘位置，自

身对外辐射能力极弱。可见，长江经济带城市的对外辐射能力存在较大空间差异（图 1）。 



 

 

②从内向程度中心度来看，前三位城市分别为合肥市（30.556%）、南京市（29.63%）和杭州市（25.926%），拥有较强的

凝聚力和吸引力。需要指出的是，重庆市与武汉市的内向程度中心度值相对较低，对外辐射能力远大于其凝聚力。宁波市的内

向程度中心度也较低，主要因为其经济发展主要依靠出口贸易和海洋经济，因而受其他城市的影响相对较小。长沙市与南昌市

的内向程度中心度也较低，则是因为长沙市与南昌市受长江上、下游城市的辐射影响有限，且在长江中游城市群中的吸引力相

比武汉市更弱。尤其是长江上游地区的保山市、丽江市、思茅市和临沧市的内、外向程度中心度值均为 0，辐射力和凝聚力极弱，

完全处于长江经济带城际联系网络体系的最外围。整体来看，长江经济带的群体内向程度中心度为 19.419%，和群体外向程度中

心度相比明显偏低，可见长江经济带的内向凝聚吸引力较弱且分布相对均衡（图 1）。 

③从中介中心度来看，重庆市（27.860%）、武汉市（12.202%）和长沙市（9.410%）分列前三位。重庆市是连通长江上游

与中下游的重要中心城市，上游其余城市的中介中心度值均不高。南昌市和成都市的中介中心度排名较之程度中心度排名大幅



 

上升，说明南昌市、成都市尽管辐射力和凝聚力不突出，但充当着较为重要的联系中介角色。与程度中心度相比，长三角地区

城市的中介中心度整体偏低（图1），这是由于其程度中心性较高，城市联系直接而紧密，较少依赖中介城市，其中介中心度值

偏低。长江上游城市的重庆市、成都市、贵阳市、昆明市等中介中心度比程度中心度排名靠前，这是因为其较低的程度中心性

使长江上游城市之间的经济联系整体上较为松散，需要这些区域性的中心城市发挥中介联系作用。长江经济带的群体中介中心

度值较高，为27.01%，表明长江经济带城市之间的联系对一些关键中介城市颇有依赖。 

④从亲近中心度来看，上海市（18.815%）、重庆市（18.75%）和武汉市（18.685%）位列前三位，除长江上游的保山市、

丽江市、思茅市、临沧市其亲近中心度为零之外，其它城市的亲近中心度值均超过 15.900%。可以看出，长江经济带的城市亲近

中心度排名与外向程度中心度排名相近，可见对外辐射能力强的城市往往能辐射周边城市从而建立起直接的经济联系（图 1）。 

3.2 网络空间结构

分析 

从图2来看，长江经济带城际联系网络的空间分布很不均衡，整体呈现“东密西疏”空间结构特征，尤其是长江中下游地区

已经形成以上海市、杭州市、合肥市、苏州市、南京市、武汉市、南昌市、常州市、无锡市等城市为中心的城市网络密集分布

核心区域，而处于最外围的则是江、浙、皖、赣、湘、鄂交通物流竞争力低下的边缘城市。可以看出，以武汉市、南昌市、长

沙市为中心城市的长江中游城市群已和长三角城市群在经济联系方面逐步连接和融合。长江上游严重依赖重庆市作为联系主“门

户”城市，成都市为副中心。成都市和重庆市承担着长江上游和中下游城市交流联系的中介作用。保山市、丽江市、思茅市、

临沧市则完全游离在长江经济带城际联系网络之外。 

3.3 城市小群体空间格局分析 

运用 Ucinet6.0 软件，将长江经济带城市之间经济联系强度的 0~1 矩阵做对称化处理，并进行派系分析，借助 Netdraw 工

具绘制出长江经济带中具有较强紧密经济联系的城市群体，以此分析长江经济带上、中、下游城市群网络空间结构和区域差异



 

（图 3）。①长江经济带已形成三大城市集群及联系网络：以重庆市、成都市为核心的“双核放射状”成渝城市群城际联系网络，

以武汉市、长沙市、南昌市为核心的“三角放射状”长江中游城市群城际联系网络和以上海市为极，以南京市、杭州市、合肥

市等为多中心的“一极多中心放射状”长三角城市群城际联系网络。此外，还有以贵阳市为中心的黔中区域性城市群和以昆明

市为中心的滇中城市群城际联系网络。比较而言，长三角城市群网络最为密集。怀化市、张家界市、景德镇市、黄山市等 15个

城市游离于长江经济带联系网络之外，处于边缘位置。 

 

 

②长江上游城市小群体的联系网络结构以重庆市和成都市为双核引擎。由图3可见，长江上游城市小群体在长江经济带的对

外联系完全依赖重庆市和成都市，昆明市和贵阳市在长江上游地区的地位比重庆市和成都市差很多。 

③长江中游城市小群体即长江中游城市群的网络结构较为紧密，围绕中心城市已形成较为密集的城市群空间网络结构。和



 

上游相比，长江中游城市群的联系网络更为密集。以武汉市、南昌市、长沙市为中心城市的长江中游城市群的凝聚力较强，处

于该网络最外围的城市有湖北的十堰市、随州市，湖南的郴州市、永州市以及江西的赣州市、鹰潭市。 

④长江下游城市小群体即长三角城市群的空间网络结构十分密集。由图 3 可知，以上海国际大都市为龙头，已形成“沪宁

杭合”、“杭湖宁”、“杭绍甬”等联系轴带。安徽省与长三角之间的经济联系已经十分密切，合肥市、芜湖市、马鞍山市、

淮安市等城市已经完全融入长江下游城市小群体经济联系网络，但安徽省的宿迁市、淮北市、宿州市、亳州市、池州市等城市

却处于长江下游城市小群体的最外围。 

 

4 长江经济带城市集群空间互动与合作路径分析 

通过图4可以看出：①长江经济带上、中、下游城市群分别在其中心城市引领下，由中心城市构成主要牵引力，其他城市辅

助牵引，依托各级城市的辐射力与吸引力趋向融合。整个长江经济带的上、中、下游主要由重庆市、武汉市、长沙市、上海市、

杭州市和南京市等中心城市的辐射、吸引、中介等作用而串联起来。中心城市在城市空间互动中较为活跃，节点城市与边缘城

市参与度较低。 

②长江上游成渝城市群与长三角城市群之间主要通过重庆市与“沪苏宁杭”等城市进行联系，合作路径如图4的三角标示区。

成渝城市群与长三角城市群之间空间距离较远，且主要依托重庆市进行经济联系，因此应进一步完善长江上游与下游之间的交

通物流网络，减少上、下游城市联系的运输成本，缩短其时间距离，使长三角城市群的经济影响更多地辐射上游城市，实现长

江上、下游城市群之间、城市之间的互动合作。 

③长江中游城市群与长三角城市群主要依赖“汉长昌”与“沪宁杭甬”、“苏锡常合”进行经济联系，合作路径如图4大椭

圆标示区。值得注意的是，长江中游城市群还通过九江市与下游的衢州市以及合肥市、安庆市、金华市等城市发生经济联系，

合作区域如图4的小椭圆标示区。九江市是长江重要的沿岸城市，虽不是中心城市，但其与下游城市小群体保持着较好的经济联

系，在促进长江中下游城市小群体的互动融合中起着不可忽视的作用。 

④长江上游成渝城市群与长江中游城市群之间主要依赖上游的重庆市、成都市与中游的武汉市、宜昌市进行经济联系，合



 

作路径如图 4 标示的矩形区域。需要指出的是，长江上游的重庆市主要通过武汉市、宜昌市与长江中游城市群联系，而成都市

还可通过益阳市、常德市与长株潭城市群联系。 

5 结论与讨论 

第一，长江经济带的城市按交通物流竞争力可分为一类中心城市、二类中心城市、节点城市和边缘城市四个层级。上海市、

重庆市与武汉市是长江经济带对外辐射能力和交通物流竞争力最强的三个中心城市，是长江经济带城市集群联系网络的重要区

域支点。长江经济带城市交通物流竞争力和城际联系网络空间分布不均衡，呈现“西弱东强”、“东密西疏”空间特征。下游

地区城市交通物流竞争力较强且城际空间网络结构密集。长江经济带城市集群以沿江综合交通运输大通道为轴线，分为三大城

市群体：长江上游成渝城市群及滇中、黔中城市群，长江中游城市群和长三角城市群。成渝城市群空间网络结构以重庆市、成

都市为核心呈放射状，重庆市和成都市在上游与中下游互动联系中起着关键的桥梁媒介作用。 

第二，要着力提升长江经济带中心和节点城市交通物流竞争力，通过上中下游城市优势互补、合作互动和梯度辐射，形成

直接高效的上中下游城市关联网络，推动长江经济带上中下游城市群组团集群发展、互动协作与协调发展。长江上游应加强城

市小群体内部经济联系和交通物流网络建设。尤其要提升滇中城市群与黔中城市群城市交通物流竞争力，扩大区域联系。重庆

市应发挥长江上游城市群中心枢纽作用，增强对丝绸之路经济带的战略支撑。发挥成都市的战略支点作用，把成渝城市群培育

成为长江经济带连接丝绸之路经济带的重要纽带。滇中城市群要和成渝城市群加强经济联系，形成上游经济带合力，提升云南

面向西南开放的桥头堡功能；长江中游城市小群体要充分发挥区位优势和桥梁作用，积极加强与下游城市小群体相互沟通，扩

大与上游城市小群体的经济联系。主要依赖“汉长昌”与“沪宁杭甬”、“苏锡常合”，以九江市、上饶市等中介城市与长三

角城市群联系为辅，应加强九江市与南昌市、合肥市之间的经济联系，尤其要加快推进昌九一体化进程。 

第三，要充分发挥长江黄金水道作用，以沿江综合运输通道和基础设施建设为支撑，建立和优化长江经济带综合交通运输

网络，减少交通物流成本，促进上中下游“交通物流产业—城市区域”复合系统的互动合作，推进长江经济带一体化发展。要

借鉴发达国家流域经济带在跨流域多边合作机制构建方面的经验，加强国家层面的协调指导，形成“市场机制＋政府治理”协

调发展机制。以降低交易成本、资源高效配置、要素合理流动和区域分工合作为着力点，破解流域内部的规划冲突、产业趋同

以及市场分割等问题。在促进长江经济带一体化发展和城市化进程的过程中，既要发挥长江黄金水道的巨大潜力，也务必要保

护好长江流域的生态环境，促进长江经济带可持续发展。 
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