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【摘 要】：大数据分析已成为新时期理解城市网络的关键。基于交通、信息大数据，通过 SNA、SSI、Modularity

等方法分析长江中游城市群外向联系网络结构及影响因素，结果显示：(1)空间异质性明显，极化作用突出。普铁网

络形成以周边城市为主的“π”型空间联系格局，高铁网络廊道效应显著，呈现以沪昆、汉沪蓉高铁为轴线的侧“V”

型联系格局，信息网络形成以武汉、长沙、南昌为核心向外放射状空间联系格局。SSI 均小于 0.1,空间极化效应明

显。(2)拓扑结构上，普铁、信息网络单核结构显著，高铁网络双核结构突出，综合网络显现多核结构。(3)社区结

构上，普铁和高铁网络社区结构明显，信息和综合网络未形成明显的社区结构。(4)城市规模对长江中游城市群外向

联系网络发挥关键作用，地理距离、行政等级以及城市职能也会产生不同程度的影响。 
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随着全球化和信息化的不断推进以及交通技术的进步，各类要素在全球范围内快速流动，城市间的相互联系、作用和依赖程

度不断加深，对城市体系产生了深刻影响，城市间相互联系所形成的网络成为新时期理解城市的关键[1,2]。在“流空间”背景下，

城市关系理论向“网络范式”转型，以流要素作为区域研究范式的体系逐渐完善，流动空间分析拓展了区域研究视角，使城市等

级理论框架向城市网络的框架演进[3],关注点逐步转向由金融流、信息流、人流和物流等构建的城市网络结构、功能和关系[4,5]。

城市网络的本质是城市间的联系，即城市外部关系，其研究需要解决各种流的测度。目前，众多学者已通过基础设施[6]、企业组

织[7,8]和社会文化[9]等路径刻画了不同要素流在不同空间尺度的城市网络。交通既是构成区域空间结构的重要组成部分，也是区

域发展的重要支撑条件，对引导和优化区域发展的空间秩序具有重要意义。作为“流空间”网络的一种重要表达形式，交通流可

以直接反映城市间的联系强度和等级结构，是研究城市等级体系和网络结构的重要手段。 

互联网和现代交通能够在空间上减小地理环境的约束，同时具有获取相对容易、现实反映较为准确的优势，又能直观体现城

市间的联系总量、强度和城市等级结构，因而成为城市网络研究的重要切入点。目前，中西方学者对交通流和信息流视角下的城

市网络结构展开了丰富的定量研究。就交通流而言，主要包括公路运输[10,11]、铁路运输[12,13]、航班和水运[14]等方面的研究，重点

阐述了交通作用下的节点城市网络结构空间格局、城市网络结构与空间组织模式、城市网络层级演变特征，对空间结构、组织模
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式的形成机制有所忽视。随着互联网技术的广泛应用，通过对手机信令、车辆移动轨迹、地铁和公交刷卡等数据[15,16]的深入挖掘，

城市内部联系网络得到进一步深化。不同交通运输方式在运输功能、运输效率等方面存在差异，继而在城市空间联系上也会体现

出差异化的空间格局和特征，有学者基于航空流与铁路流、铁路流与公路流对比分析了城市网络结构、组织模式与层级结构
[4,17,18]

,

总体上以单一交通流研究为主，对多种或综合交通作用下的城市网络结构的研究相对较少，且聚焦于城市群内部的无向网络，城

市群外部的有向联系网络研究不足。就信息流而言，从微博签到数据、百度指数、通信数据等用户记录数据[19,20]入手成为网络研

究的新方向，揭示了信息化作用下的城市中心性、凝聚子群、核心—边缘结构等网络结构特征。近年来随着互联网大数据的快速

发展，有部分研究者深入挖掘百度贴吧、手机信令、微博舆情[16,21]等个体用户数据，研究了城市人居活动空间分异规律、网络结

构及其驱动机制。已有研究侧重于对单一要素流作用下的城市网络研究，少数学者从多元流的视角分析不同类型城市网络结构

特征、网络效率[22,23,24]。总体而言，学术界关于要素流对区域空间结构塑造的研究成果颇丰，多基于全球、全国、城市群、经济

带等宏观或中观尺度分析交通流、信息流、企业流、知识流等单一要素流作用下的区域空间结构，重点刻画区域空间结构及其演

化特征，对“流”空间结构的形成机制分析不足，多要素流作用下的区域空间结构对比研究涉及较少。此外聚焦于城市群内部

“流”空间无向网络结构特征研究，城市群外部有向联系网络研究薄弱，且以长三角、珠三角、京津冀三大城市群为主，对一些

新兴城市群有所忽视。 

长江中游城市群作为内陆开放合作示范区，努力成为中国区域增长第四极，其对外联系程度对今后区域高质量协调发展发

挥重要的作用。多元流视角下的长江中游城市群内部联系核心—边缘结构特征显著[25],但面向长江经济带的外向联系如何，其在

网络中承担怎样的角色?随着“高铁时代”和“信息 4.0”时代的到来，时空压缩效应将显著提升，高铁流和信息流作用下的城

市关联格局有待深入分析。基于此，本文运用 SNA、SSI、Modularity方法探讨交通流、信息流与综合流视角下的长江中游城市

群面向长江经济带的外向联系有向网络格局及其影响因素，以期拓展城市网络研究视角，丰富城市群之间的网络结构实证研究，

识别长江中游城市群在长江经济带中所承担的角色，为更好发挥长江中游城市群“承东启西、连通南北”的区位优势，新时代长

江经济带三大城市群的高质量协调发展提供一定的理论依据。 

1 数据与方法 

1.1 研究范围 

本文研究范围涉及《长江经济带发展规划纲要》中的沪、苏、浙、皖、湘、赣、鄂、川、渝、黔、滇 11个省市，国土面积

约 205 万 km2,占全国的 21%,人口总量与经济总产值在全国的占比均超过 40%。长江经济带跨越中国东中西三大区域，地理位置

优越，自然资源丰富，社会经济发展潜力大。在长江三角洲一体化、中部崛起、西部双城经济区等区域性战略以及长江经济带、

一带一路等国家级战略的影响下，长江经济带逐渐成为我国综合实力最强、战略支撑作用最大的区域之一，在区域发展战略中占

有重要地位。 

1.2 数据来源 

考虑到目前长江中游城市群与长江经济带其他城市之间的交通联系以铁路运输为主，随着国内“八纵八横”高铁网络的快

速发展，区域间的时空压缩效益进一步加强，高铁在交通网络中发挥极其重要的作用，同时受互联网时代的影响，信息网络得以

快速发展，能够极大的突破时空阻隔，基于此，选择普铁班次(包括普通、快速、直达和特快列车)、高铁班次(包括和谐号和复

兴号高速列车)和百度指数作为城市间关联数据。普铁与高铁的班次数据来源于盛名列车时刻表 2019.05.05版本，并通过 12306

网上铁路售票系统(https://www.12306.cn/index/)进行验证。信息数据通过 Python 编程获取两两城市间的百度搜索指数

(http://index.baidi.com),数据采集时间为 2018 年 1 月～12 月。国内对于多要素流空间结构的研究逐渐成熟，但综合网络相

关研究较少，各子网络在综合网络中所占的权重没有统一的标准，为此，本文将借鉴刘传明、刘晓燕、叶磊、程钰等学者关于公

路、普铁、高铁和信息流综合网络的处理方法[22,26,27,28]将普铁、高铁和信息关联数据视为同等重要，权重均为1/3,在此基础上构

建城市网络关联矩阵。 
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1.3 研究方法 

1.3.1 社会网络分析方法 

社会网络分析法是一种社会学研究方法，通过对网络关系的分析探讨网络结构及属性(个体和整体)特征，能够将区域联系

网络化的过程变得更加直观，量化效果也更加明显[29]。2010 年以来，这一方法逐步引入地理学，在经济、旅游、交通、人口迁

移、创新网络等方面得到广泛运用[30]。本文主要从网络密度和网络中心性探讨长江中游城市群多要素外向空间联系结构。 

(1)网络密度。 

网络密度用于反映区域网络完善程度及网络内个体节点空间相互作用的紧密程度[21]。网络密度越大，节点空间联系越紧密、

城市网络趋于完善。计算公式为： 

 

式中：D为网络密度；k为城市节点；d(i,j)为城市 i与城市j间的联系强度。 

(2)网络中心性。 

即某节点在网络中的中心地位，比较常用的有点度中心度和中间中心度。其中，点度中心度指节点在网络中的综合联系能

力，中间中心度揭示节点对其他节点的控制能力。具体计算公式如下： 

 

式中：CD(ni)为点度中心度；Xij为节点间的联系强度；CB(ni)为中间中心度；gjk是节点 j到节点 k的路径数。 

1.3.2 空间结构指数 

Hanssens 完善了区域多中心测度的改进算法，构建了基于多元流视角下的城市网络空间结构的主导性结构指数，其值在[0,1]

之间，越接近于 0,越表明空间结构单极化，越接近于 1,越表明空间结构多极化发展，以此说明长江经济带流空间网络的集聚与

扩散特征[31]。计算公式如下： 
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式中：DIi 为主导性指数，该值越大，区域的单极化现象越突出；RCi 表示城市标准化后的联系强度指数；j 为城市节点的数

量；i 为全部城市联系强度值降序后的序号；SD、SDRC分别为全部城市 DIi标准差、城市节点序号标准差；SSI 为空间结构指数。 

1.3.3 社区结构 

社区结构的挖掘主要通过 Laplace 谱平分法、Kernighan-Lin 算法等图形分割法以及 GN 算法、Newman 快速算法、CMM 算法

等聚类分级方法实现[32]。本文运用Newman 的“模块度”来划分长江中游城市群多要素外向联系网络的社区结构。通常 Q值介于

0～1之间，Q值越接近于 1,说明社区划分质量越高；越接近于 0则说明社区结构特征并不明显。其公式如下[33]: 

 

式中：Q是模块度值；Aij是城市 i到城市 j之间的列车班次/百度指数；ki、kj分别表示到城市 i与城市 j的班次/百度指数

总量；Ci、Cj分别表示城市 i、城市 j所在的社区；m是网络中可能存在的最大线路数。 

2 长江中游城群外向联系强度分析 

2.1 核心节点城市 

长江中游城市群形成以武汉、长沙、南昌三大省会城市为主导的多要素流出城市体系，核心城市在城市群内部存在差异。高

铁、信息和综合网络中，武汉都市圈核心城市少，但对外联系强度大，这主要得益于京广与汉沪蓉高铁一横一纵骨干通道在武汉

交汇，使其成为横贯东西连通南北的交通枢纽，日均开行动车、高铁近 500 班次，覆盖长江经济带内 60%的城市，在网络中的地

位突出，长株潭与鄱阳湖城市群核心城市多，但对外联系强度相对较弱；普铁网络中，武汉都市圈在核心城市数量和联系强度上

均处于劣势，长株潭与鄱阳湖城市群对外联系优势突出，需要说明的是在普铁网络中未形成以省会城市为主导的流出城市体系，

其中主要是因为“被火车拖来的城市”——株洲(由京广铁路、浙赣湘黔铁路在城区交汇形成的十字型铁路枢纽)是沟通华东、

华南、西南和北方的铁路交通枢纽，日均开行客运班次近 300 余次，辐射长江经济带内 75%以上的城市。总体上，武汉都市圈对

外联系呈单极化态势，长株潭和环鄱阳湖城市群呈相对均衡化发展态势。 

在流入城市方面，沪杭-浙赣-湘黔-贵昆沿线的城市是长江中游城市群普铁网络外向联系的主要区域。在高铁网络中，长江

中游城市群与沪昆、汉沪蓉快速客运通道沿线的城市联系密切，尤其是沪昆高铁沿线城市。信息网络主要流入城市包括两类，一

是成都、上海、重庆等省会城市，其中成都以西部经济、商贸、交通枢纽的中心地位以及中国优秀旅游城市的强大吸引力、以

6466 的联系强度远超其他城市，高出第二位城市(上海)23%;二是张家界、苏州、黄山等以自然风光、人文景观或历史文化为代

表的城市，其中张家界凭借独特的红色文化、典型的土家文化以及秀丽的绿色文化，在国家森林城市、重点风景名胜区、世界自

然遗产名录等方面取得重要成果，成为一个热点关注区域。综合网络中长三角是长江中游城市群外向联系的首要区域，其次是成

渝城市群以及云贵地区。 

2.2 主要联系通道 

长江中游城市群外向联系通道具有典型的地理邻近性、路径依赖性、方位指向性特征。普铁网络以省内近距离的节点城市→

门户城市为主、相邻区域间的门户城市→节点城市为辅，其中Top10 中前 7位均在湖南、湖北、江西境内，后 3位介于江西与浙

江的相邻区域之间。高铁网络主要形成以杭州、南京、贵阳等省会城市以及郴州、金华等交通枢纽城市为中心，以沪昆、汉沪蓉

高铁为骨干的东西向跨区域联系网络。信息网络则主要形成以武汉、长沙、南昌为核心面向长江经济带的放射状连通廊道格局，
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但 Top10 连通廊道联系量占总体比重偏低，约 5.2%。综合网络主要形成以武汉为中心向重庆、成都、上海等高等级城市拓展的

联系走廊，但受普铁和高铁联系的影响，衡阳→郴州在综合网络中表现突出。总体上，普铁主要联系通道受地理空间约束明显，

方位指向性突出，高铁路径依赖性强，廊道效应突出，信息和综合网络时空约束小，但受城市属性影响大。 

3 长江中游城市群外向联系网络结构分析 

3.1 空间结构 

多要素流网络空间结构差异显著，空间极化效应突出。普铁网络以周边城市联系为主，形成以沪杭-浙赣-湘黔-贵昆线为横

向通道，京广铁路株洲-郴州段、京九铁路南昌-赣州段为纵向通道的“π”型空间格局(图 1a)。与普铁网络相比，高铁网络联

系相对松散，网络密度最低(0.3),基本形成以沪汉蓉、沪昆高铁为走廊的侧“V”型空间联系网络，西部地区高铁线路稀疏，“洼

地”效应显著(图 1b)。在互联网的作用下，区域空间逐渐“扁平化”,信息网络密度最高(0.981),长江经济带内各城市联系密切。

综合网络中，长中游与东部联系密切而无序，与西部联系相对较少。从城市群视角看(表 1),长中游与长三角城市群联系最为密

切，与成渝、滇黔城市群联系相对不足，不同要素网络之间存在差异。普铁与高铁网络中，长中游与三大城市群联系不够，尤其

是高铁网络中，长中游与成渝联系微弱；信息与综合网络中，长三角与三大城市群联系密度明显提升，尤其在信息网络中仅存在

微弱差距。为进一步了解多要素流网络空间结构的集聚与扩散特征，通过计算 SSI 和 DI 发现(表 2):SSI(高铁)<SSI(普铁、信息)<SSI(综

合)<0.1,DI值较大，普铁、高铁、信息和综合网络“缺位型金字塔”特征明显，中等水平城市数量不足，低等水平城市过多，区

域联系网络极化态势明显。 

3.2 拓扑结构 

从普铁网络看(图 2a),郴州、怀化、赣州等周边城市是长江中游城市群外向联系的主要区域，其中郴州是普铁网络的核心，

占据绝对优势地位；在高铁网络中(图 2b);长江中游城市群主要流向长三角地区，受沪昆高铁的影响，长中游地区与云贵联系较

多；信息网络与普铁、高铁网络差异显著，形成以成都为单核心的拓扑网络，核心节点城市分散，未形成区域集聚性的强联系城

市(图 2c);综合网络形成以上海、杭州、贵阳等中心城市为主的多核心的拓扑结构，长中游城市群与江浙沪、成渝、滇黔联系相

对密切，整个长江经济带联系更为紧密，受地理阻隔作用程度相对较小。总体上，拓扑结构核心-边缘结构特征明显，普铁、高

铁、信息、综合网络分别形成单核、双核、单核、多核心拓扑结构。 
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图 1长江中游城市群多元流外向联系网络 

表 1城市群网络密度 

  滇黔 成渝 长三角   滇黔 成渝 长三角 

普铁 

长中游 

0.13 0.13 0.22 信息 

长中游 

0.76 0.72 0.77 

高铁 0.13 0.05 0.18 综合 0.61 0.51 0.74 

 

表 2前十位城市要素流网络空间结构指数 

排序 城市 普铁 DI 城市 高铁 DI 城市 信息 DI 城市 综合 DI 

1 株洲 5.374 武汉 7.010 武汉 8.315 武汉 6.634 

2 郴州 4.511 上饶 6.980 长沙 7.267 长沙 5.596 

3 南昌 4.065 长沙 5.834 南昌 4.954 南昌 4.901 

4 鹰潭 3.834 南昌 5.727 成都 2.920 上饶 3.592 

5 九江 3.387 杭州 5.453 衡阳 2.930 衡阳 2.637 

6 金华 3.357 金华 5.223 上饶 2.329 株洲 2.632 

7 怀化 3.280 鹰潭 4.154 上海 2.213 上海 2.615 

8 衡阳 3.280 贵阳 3.818 九江 2.192 杭州 2.441 

9 萍乡 3.187 上海 3.742 株洲 2.187 鹰潭 2.339 

10 娄底 3.095 衢州 3.436 张家界 2.176 金华 2.330 

 SD 1.189  1.574  1.197  1.092 

 SDRC 0.112  0.112  0.112  0.112 

 SSI 0.047  0.036  0.047  0.051 

 

3.3 社区结构 

普铁(Q=0.377)和高铁(Q=0.411)网络具有明显的社区结构，信息(Q=0.116)和综合(Q=0.145)网络社区结构不显著(图 3)。根

据模块度可将普铁网络划分为 24个社区，其一为由省内城市组成的相对独立的社区，如社区 6主要包括岳阳、益阳、长沙等湖

南省内城市；其二为相邻省份城市构成的区域性功能组团，例如社区 10主要由安徽、江西与福建省大部组成，这些城市大多为

区域性的交通枢纽，中介作用突出，受地理位置的影响大于行政边界；其三为飞地型组团，例如社区 11包括黄冈、上饶、衢州

等。高铁网络社区结构最明显，可划分为 46个社区，不同社区在地理空间上呈不连续分布格局，两极分化严重，大部分社区基
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本以一两个城市为主，其中社区 1～8、13～26、28～29、31～46 共 38 个社区均由单一城市组成，总体上并未形成以高铁沿线城

市为主导的社区结构，说明高铁线路密度过小导致城市间的联系不足，从而形成众多单一城市组成的社区。相较而言，信息网络

社区结构特征最不突出，可划分为 11个社区，信息网络主要包括 3个社区，一是以贵阳、张家界为核心的社区 2,包括杭州、宁

波、张家界等 26 个城市；二是以赣州、扬州为核心的社区 6,包括淮南、淮北、宿迁等 19 个城市；三是以重庆、武汉为核心的

社区 11,包括南京、武汉、重庆等 27 个城市。综合网络社区结构特征与信息网络类似，但其社区数量更少，总共有 7 个社区，

主要包括两个社区，一是以普洱—连云港一线周边城市为主的社区 4,主要由川滇湘苏四省32个城市组成；二是以长江为轴线的

社区 6,主要由川渝鄂苏四省市 27个城市组成，两个社区城市总量约占整体的 60%。 

4 长江中游城市群外向联系网络格局影响因素分析 

区域联系网络结构的形成有其内在作用机理和外在动力，是多种因素综合作用的结果。城市社会经济发展基础是城市间产

生联系的关键，综合发展实力越强的城市对外辐射、吸引能力越强[34];高等级城市具有良好的资源配置能力，在网络中发挥集聚

和辐射能力[35];地理距离在城市物理网络中的发挥较大的作用，但在虚拟网络中的影响较小[36];城市功能也会对城市联系产生影

响，例如候鸟城市、旅游城市、枢纽城市、门户城市等在网络中的地位突出[19,37],此外，政府政策导向、基础设施建设、发展历

史、资源禀赋等均会对城市间的联系产生不同程度的影响
[23,38]

。基于此，本文从城市规模、地理距离、行政等级和城市职能四个

方面探讨长江中游城市群对外联系网络格局的影响因素。 

 

图 2长江中游城市群多元外向联系网络拓扑结构 
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注：节点大小与度中性成正相关；边的粗细与交通流和信息流的流量成正相关；节点和线同颜色表示长中游城市群与该城市

产生的联系. 

4.1 城市规模 

经济发达的地区是城市对外联系的首选区域。发达地区在就业条件、收入水平、产业发展等方面具有明显的先发优势，对后

进地区具有强大的吸引力，从而能够加强城市间的跨区域联系。通过长江中游城市群对其他城市的联系强度与各城市 2018年的

GDP 进行 Spearman 相关性分析，结果显示普铁、高铁、信息以及综合网络相关性介于[0.3,0.6]之间，且均通过显著性检验，说

明普铁、高铁、信息、综合网络与GDP 存在较强的相关。此外，人口规模的大小是城市基础设施网络(铁路、公路、信息)联系的

重要因素。从相关性分析结果来看(表 5),在各要素网络与人口的相关强度中，信息网络>综合网络>高铁网络>普铁网络，说明信

息网络受人口规模影响最大，普铁网络受人口规模影响最小。长三角、成渝城市群是长江经济带经济发展水平高，人口高度集聚

的区域，是长江中游城市群外向联系的关键区域，这与花磊等人关于长江经济带人口空间流动的分析结果相吻合[39]。 

 

图 3长江中游城市群多元外向联系网络社区结构 

表 5长江中游城市群外向联系强度与 GDP、人口相关性分析 

 

人口 经济 

Spearman 相关系数 显著性(双侧) Spearman 相关系数 显著性(双侧) 

普铁 0.253* 0.027 0.321** 0.005 

高铁 0.304** 0.008 0.446** 0.000 

信息 0.358** 0.001 0.554** 0.000 
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综合 0.330** 0.004 0.480** 0.000 

 

注：**为在 0.01 水平上显著相关，*为在0.05水平上显著相关. 

4.2 地理距离 

普铁、高铁、信息、综合网络距离衰减效益明显，但不同要素流网络的衰减程度存在差异。对比联系强度距离分布特征可知

(图 4),普铁、高铁、信息、综合网络距离衰减效益阶段性特征明显，400km 以内普铁分配率最高，400～700km 以内高铁最高，

700km 以上信息最高。普铁网络距离约束最强，80%的联系集中在 800km以内，400～600km为峰值。高、普铁的变化趋势较为相

似，分配率在 500km 以后处于不断下降的趋势，尤其是 800km 后急剧下降，这与王娇娥等人关于多元交通流的地理空间约束研

究结果较为吻合[36]。相较于普铁和高铁，信息网络能够最大程度地缩小时空约束，其距离衰减效应较弱，整体上 80%的联系集中

在 900～1000km 之间，其分配率在 800km达到最大值。 

 

图 4长江中游城市群外向联系网络的距离分布规律比较 

4.3 行政等级 

长江经济带中高等级城市集聚效应与规模效益较强，行政等级高，经济腹地广，辐射能力强，基础设施建设更为完善，对外

交通联系更加便捷，为区域间的联系提供良好的物质基础。同等级城市之间，经济发展水平、人口规模、基础设施建设等方面差

距较小，两者之间难以建立较强的联系。根据上海、南京、杭州、合肥、重庆、成都、昆明、贵阳 2个直辖市和 6个省会城市不

同要素流的联系总和占所有联系总量的比重可知(图 5),8 位城市在信息、普铁、综合、高铁网络联系总量中的占比分别为 27.4%、

27.5%、32.1%、48.8%,高铁受行政等级影响最为明显，以不到10%的城市却拥有近 50%的联系量，而普铁和信息网络受行政等级

影响相对较弱，这与我国高铁、普铁建设布局规律存在一定的联系。 
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图 5长江中游城市群外向联系网络的行政等级分布比较 

4.4 城市职能 

城市在某一方面具有相对优势或者某种特殊的职能在城市间的联系上也能发挥重要的导向作用，具有文化旅游、交通枢纽

优势的城市在交通、信息网中具有重要的组织带动作用。例如黄山、张家界、昆明等自然风光秀丽的十佳旅游城市，扬州、南京、

苏州等兼具独具特色的民俗文化、璀璨的历史文化的园林城市成为一个热点关注区域，其中黄山、张家界、苏州等城市是长江中

游城市群外向联系的重要要区域，株洲、郴州、上饶、金华、怀化等由于独特的地理位置，发挥重要的区域性交通枢纽或地方性

交通要道的作用，在交通网络中起着不可替代的作用。 

5 结论与讨论 

5.1 结论 

交通运输网络和信息网络对区域空间联系和区域空间结构的塑造具有重要的作用，基于流空间视角的研究有待进一步深入。

本研究对比分析交通流、信息流作用下的长江中游城市群与长江经济带其他城市的地理空间格局、拓扑结构、社区结构。 

长江中游城市群多要素外向联系网络空间异质性突出，形态各异。普铁网络距离衰减效应明显，以 400km 以内的城市联系为

主，方位指向性突出，形成由京九、京广、沪杭-浙赣-湘黔-贵昆线组成的“π”型空间联系格局，具体表现为以株洲为核心的

单核拓扑结构；高铁网络廊道效应显著，形成由沪汉蓉、沪昆高铁为走廊的侧“V”型空间联系格局，由于行政等级和城市规模

约束力大，形成以杭州、金华为核心的双核拓扑结构，长三角地区是长江中游城市群主要外向联系区域。信息网络时空压缩效应

明显，但受城市规模和城市职能影响较大，形成以武汉、长沙、南昌为核心的放射状空间联系格局，具体表现为以成都为核心的

单核拓扑结构，成渝地区发育为长江中游城市群的重点关注区域。综合网络形成与信息网络大致相同的空间联系格局，但拓扑结

构差异显著，形成以上海、杭州、成都等中心城市为核心的多核拓扑结构。总体上，长江中游城市群多要素外向联系网络受城市

规模与地理距离影响大，行政等级和城市职能也会对其产生重要的作用，其中普铁网络距离衰减效应显著，高铁网络行政等级效

应突出，信息网络受城市职能影响更为明显。 

长江中游城市群普铁和高铁网络社区结构特征显著(Q>0.3),信息和综合网络社区不明显(Q<0.3)。高铁网络社区结构特征最

突出，可划分为 46个社区，主要包含 2个社区，其余社区以单个城市为主，集中分布在大西南、淮北、安徽等地；普铁网络形



 

 11 

成飞地型、周边城市主导型以及区域性功能组团等 3种社区，共 24个社区。信息与综合网络未形成明显的社区结构特征，分别

可划分为 11、7个社区。 

5.2 讨论 

长江中游城市群在长江经济带中具有明显的地理位置优势，是沟通长三角与成渝城市群的纽带。在交通与信息流联系网络

中，长中游城市群的组织带动作用不突出，并没有发育为承东启西的联系纽带，需要进一步优化空间结构： 

构建科学高效的交通网络，打造次级空间扩展通道。高铁、普铁网络社区结构相对明显，但形成“大分散，小集聚”的特点，

未在地理空间上形成集中连片式的内部联系密切的社区。区域内目前形成沪汉蓉、沪昆高铁为主轴的区域连接通道，但区域内需

要培育一批次级交通轴连接主轴，形成层次有序的交通网络，促进资本、信息、人才等资源向低等级城市扩散。主要包括：建设

长中游与长三角之间的东西向延伸的高铁主线，重点推进合肥-长沙、武汉-杭州、南昌-南京主线建设。强化昌九、武广、昌赣

等沟通南北的重要发展轴，加强南北向城市之间的联系，将武汉、南昌、和长沙纳入沪昆、汉沪蓉高铁的辐射圈，延伸主线的辐

射范围，弥补核心城市之间的联系空白。着实推动西部构建川滇黔、滇中、渝昆、渝贵等等系列轴线建设，促进形成以重庆、成

都的核心，依托其核心交通枢纽的优势，形成一主线多支线的连通型交通网络，提升长中游的西向可达性。 

科学规划与合理定位，打造与经济、人口等相适应的多层级城市。目前长中游城市群对外联系网络单极化发展特征突出，呈

现明显的缺位型金字塔结构。首先需要加强武汉、长沙、南昌、昆明、贵阳等区域性中心城市建设，增强其集聚与扩散能力，发

挥区域增长极的组织带动作用；其次重点推动如上饶、怀化、阜阳等次级区域功能性城市建设，尤其是省域交界地带的交通枢纽

型城市建设，增强区际间的人员、物资、资金等方面的来往，以此提高区际联系水平；最后促进黔中、川西、湘西、鄂西、赣南

苏区、苏北、皖南等低等级城镇群的发展，这些城镇群主要位于欠发达或边缘地区，但潜在增长不容小觑，能够充分发挥比较优

势，通过利用周边自然环境与社会经济资源以及政策优势成长为新的区域增长极，带动周边城市发展。最终形成点、线、面相互

交织融合的发展格局。 
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