
 

 1 

长江经济带城市群网络结构韧性之演化 

——基于“流空间”视角的分析 

冯怡 彭迪云 周美楠
1
 

【摘 要】：在应用动态流数据构建金融联系网络、信息联系网络、交通联系网络、知识联系网络与综合联系网

络基础上，以长江经济带城市群为研究对象，借助 UCINET 社会网络分析工具和 ArcGIS 可视化软件，测度并比较

2014—2019年城市群网络结构韧性演化的特征差异、水平高低和形态类型。结果显示：长江经济带城市群功能网络

联系呈现多样化特征；三大城市群具有一定的韧性能力，但总体与局部网络韧性演化水平具有异质性；形态模式呈

现出“多中心”和“单中心”并存特征。因此，应扩大城市功能异质性，增强城市群网络节点韧性；畅通要素流通

渠道，提升城市群网络连接韧性；优化空间组织形态布局，强化城市群网络子群韧性。 
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一、引言与文献综述 

近年来，全球经济危机、极端天气事件、新冠肺炎疫情、局部地缘冲突等急性冲击不断考验着城市应急管理和风险防范能力；

同时，空气污染、交通拥堵、住房紧张、生态破坏等“城市病”通过慢性积累效应、累计放大效应和自组织效应揭露了城市的脆

弱性与敏感性。2021 年全国两会审议通过的《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五年规划纲要》明确提出，“要建

设韧性城市”，城市韧性问题被社会各界广泛关注。长江经济带横跨我国东中西三大经济地带，分布着三大国家级城市群，是生

态优先绿色发展的主战场、畅通国内国际双循环的主动脉、引领经济高质量发展的主力军，长江经济带发展关系到国家发展全

局。城市群是城市人口与产业集聚地，也是区域问题频发地、灾害和风险交汇地。面对外界干扰，区域系统如何保持原有结构、

基本特征和关键环节功能成为区域韧性研究的关键。[1][2]在新发展阶段、新发展理念与新发展格局的时代背景下，研究长江经济

带城市群网络结构韧性的演化对解决城市安全问题、建设韧性城市、提高城市治理水平具有现实意义，也对推动区域协调发展与

高质量发展、促进人类可持续发展、实现共同富裕具有战略意义。 

国内外诸多学者分别围绕城市群网络结构与区域韧性开展了丰富的理论研究及量化分析。一方面，随着经济全球化和信息

时代的到来，城市之间联系方式更为复杂多样，学者们尝试运用社会网络分析、复杂网络分析等不同测度方法[3][4]，互锁模型、

链锁网络模型、引力模型等不同计量模型[5,6,7]，从经济、交通、信息、生态等不同角度[8,9,10,11]构建出复杂的城市群网络系统。另

一方面，学者们就如何提升区域韧性和如何分维度测量韧性的问题对区域韧性分别进行了定性与定量研究。具体来说，主要选择

发达国家及地区、灾害易发区和韧性城市试点区作为研究区域范围[12]，也有部分学者将区域韧性的研究层次细分到社区韧性[13]，

然后将区域韧性分解为基础设施、经济、社会、制度、生态、组织等维度
[14]
，再运用熵值法、层次分析法、突变级数模型、恢复
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力指数法等方法[12]进行韧性的测量，最后对提升城市韧性提出政策建议。 

综上，虽然学界对于城市网络与区域韧性的研究已取得丰硕的成果，然而关于城市群网络结构韧性的研究还处于初步探索

阶段。针对已有文献的不足，本研究将长江经济带城市群作为考察对象，应用表征经济流、大数据流、交通流、知识流的动态流

数据分析城市群内各项功能关联网络，测度并比较 2014—2019年网络结构韧性演化的特征差异、水平高低与形态类型，进而从

韧性的视角出发，为优化长江经济带城市群功能结构与空间结构提供政策建议，以期为增强区域韧性提供参考，为新发展阶段促

进区域融合协同创造条件。 

二、研究区域、方法与数据 

(一)研究区域 

长江经济带自东向西分布着三大国家级城市群，即长江三角洲城市群（简称“长三角城市群”）、长江中游城市群、成渝城

市群。根据国务院批复的《成渝城市群发展规划》《长江中游城市群发展规划》《长江三角洲城市群发展规划》和中共中央、国务

院印发的《长江三角洲区域一体化发展规划纲要》，基于数据的可获得性，本研究中长江经济带城市群涵盖长三角城市群 27 市
1、长江中游城市群 31市 2和成渝城市群 16市 3，共包括长江经济带 9省(市)74个地级及以上城市，所涉数据为各市的全域指标

值，与规划区域并不完全一致。 

(二)研究方法 

1.城市群功能网络构建 

城市群网络化强调从中心性到节点性的转变[15]和“流”的特征[16]，节点城市在城市群网络中扮演着功能性角色并且处于连

接各要素流动与配置的重要位置。介于城市间的联系本质上是城市间功能的联系，本研究采用金融联系网络、信息联系网络、交

通联系网络、知识联系网络构建城市群功能网络（图 1），并且分别指向城市经济、社会、工程、创新的职能。此外，将归一化

后的金融、信息、交通和知识联系网络赋予同一权重后加权求得。[17] 
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图 1城市群网络结构韧性研究框架 

2.城市群网络相关性检验 

采用二次指派程序（QAP,Quadratic Assignment Procedure）来进行相关性检验。即通过比较得出 2个方阵中各值的相似

性，并计算出两个矩阵间的相关系数，对系数进行非参数检验。QAP方法属于一种随机化检验方法，解决了其他标准的统计程序

只能对相互独立的数值进行参数估计与统计检验的缺陷，该方法能够对矩阵中不相互独立的数值进行参数估计与统计检验，从

而避免一般标准模型容易产生的多重共线性问题。[18] 

3.城市群网络结构韧性评价模型 

根据网络结构的组成要素，可以将网络结构韧性划分为节点韧性、连接韧性与子群韧性。综合网络结构韧性的相关研究[19][20]，

本文将匹配性、传输性、冗余性、群聚性归纳为城市群网络结构韧性的影响因素（表 1）。 

表 1网络结构韧性评价指标 

结构韧性 韧性指标 具体变量 指标内涵与空间意义 变量属性 

节点韧性 匹配性 度关联 内部节点功能的同配性与异配性 负向 

连接韧性 

传输性 平均路径长度 内部及其与周边联系的通达度和传输效率 负向 

冗余性 平均独立路径数量 空间要素的备份，确保受干扰后主要功能不受影响 正向 

子群韧性 群聚性 平均聚类系数 空间组织结构的密集程度 正向 

 

匹配性—度关联。匹配性代表了城市群网络中节点城市功能的相关性与多样性，通常用度关联进行分析。度关联(degree 

correlation)测度的是度值相近的节点城市是否倾向于相互连接，若节点城市选择度值相近的城市抱团发展，则城市群网络具

有同配性(度关联指数为正数)；反之，则具有异配性(度关联指数为负数)。同配程度越高，可能会因为其联系的固化与结构的封

闭而降低创新活动的渗透性，面对外界干扰时不利于适应性与转换能力的发展；异配程度越高，越能反映其异质性、灵活性、多

样性与开放性，其韧性能力越强。 

首先，计算与节点城市 i直接连接的所有相邻节点城市 j的度平均值： 

 

然后，对 Wi与 的线性关系进行曲线估计： 



 

 4 

 

式中：Wi为城市 i的度，Wj为城市 i 的邻居节点 j的度，Wi为城市 i的邻居节点 j 的度平均值，G 为城市所有邻居节点的集

合；B是常数；β是度关联系数。若β>0，网络具有同配性；反之，网络具有异配性。 

传输性—平均路径长度。传输性的强弱主要与最短路径长度有关，最短路径长度越短，意味着网络中要素的流动性越强，实

现要素交换的效率越高，有利于城市群的协调与合作，以协同应对外界的冲击，增强抵御能力。平均路径长度(average path 

length)是通过计算所有城市间最短路径长度的平均值来测算网络的传输效率，其公式为： 

 

式中：L 为城市群网络平均最短路径长度；dij 为城市 i 到城市 j 的所有最短路径长度；N 是网络中所有节点城市的数目之

和。 

冗余性—平均独立路径数量。冗余性描绘的是网络传输路径的容错能力，即网络中存在多种传输路径，确保受干扰后主要功

能不受影响。平均独立路径数量(average number of independent passageways)是所有节点城市间存在的独立于常用路径之外

的其他支路的数量的平均值，用于衡量城市群的冗余性，其值越大，表示冗余性越好，城市群的韧性就越高，其公式为： 

 

式中：V为城市群平均独立路径数量；nij为节点城市 i与节点城市 j之间的独立路径数量；N是网络中所有节点城市的数目

之和。 

群聚性—平均聚类系数。群聚性刻画的是城市群网络的密集程度，群居程度越高表明网络越密集、城市群的联系越紧密，反

之则越稀疏。城市群整体聚集程度较高，有利于小集团成员间信任氛围的产生和机会主义的减少，有助于提升面对危机时协调合

作与共同应对的能力。平均聚类系数(average clustering coefficient)是通过计算所有单个节点城市聚类系数的平均值来测

量城市群的整体群聚程度，公式为： 

 

式中， 为城市群网络的平均聚类系数；Wi为节点城市 i的度；ei为节点城市 i 的邻居城市间实际产生的边数；N为网络中

城市节点的总个数。 

城市群网络结构韧性水平判定。通过对网络结构韧性的韧性指标赋予同一权重后加和，综合测度各城市群的韧性水平，并横

向比较各网络韧性水平的差异。 

(三)数据来源 
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本文所需的数据主要为 2014年和 2019年的银行网点的分布、百度搜索指数、交通客运量和货运量、论文合作信息，分别来

源于百度搜索指数网站(http://index.baidu.com/)、中国银行保险监督管理委员会官网(http://xkz.cbirc.gov.cn/)、《中国城

市统计年鉴》、盛名列车时刻表以及 WOS科研数据库平台(http://www.webofscience.com/)。 

三、长江经济带城市群网络结构韧性演化的实证分析 

(一)城市群多重功能网络演化特征 

首先，城市群多重功能网络的空间布局。通过对 2014—2019 年长江经济带城市群功能网络中心性与联系等级空间分布图 4

进行分析可知：在时间异质性方面，相较于 2014年，2019年长江经济带城市群多重功能网络的联系强度有了明显提升，而中心

性没有发生显著变化；在空间异质性方面，长江经济带城市群功能网络联系强度呈现出长三角城市群>成渝城市群>长江中游城

市群的特征，同时长三角城市群的中心性等级明显高于长江中游城市群和成渝城市群。长三角城市群内部，城市之间的联系紧

密，形成了以上海市、杭州市、苏州市、南京市、合肥市等城市为度中心和中介中心 5的多中心城市群，分布图呈以上海为中心

的放射状；长江中游城市群内部，武汉市、长沙市和南昌市的中心性与联系等级远高于其他城市，分布图呈“三足鼎立”态势；

成渝城市群内部，重庆市和成都市在中心性与联系等级上占据着明显的优势，分布图呈“哑铃”状。 

其次，多重功能网络的相关性分析。通过 QAP相关性分析（表 2）可以发现，金融网络、信息网络、交通网络、知识网络的

相关性系数多数大于 0.3(P<0.01)，且 2019年较 2014年数值普遍更高，表明长江经济带多重功能网络具有较强的相关性并且其

相关度越来越显著。从整体上看，长江经济带多重功能网络相关性最强的是 2014 年和 2019 年成渝城市群金融网络与信息网络

(0.758,0.788)，相关性最弱的是 2014年和 2019年长江中游城市群金融网络与交通网络(0.202,0.32)。从各城市群来看，长三

角城市群和长江中游城市群均是知识网络与信息网络的相关性系数最高，金融网络与交通网络的相关性系数最低；成渝城市群

金融网络与信息网络的相关性系数最高，交通网络与知识网络相关性系数最低。由此可见，虽然长江经济带城市群多重功能网络

的相关性在水平上与趋势上具有相似性，但城市群群际与群内存在较大的差异性，势必会对城市群网络结构韧性演化的差异产

生影响，因此需要进一步探究。 

表 2 2014—2019年长江经济带城市群多重功能网络相关性系数 

城市群及其功能网络 

金融网络 信息网络 交通网络 知识网络 

2014年 2019年 2014年 2019年 2014年 2019年 2014年 2019年 

长三角 

城市群 

金融网络 — 0.476*** 0.508*** 0.317*** 0.375*** 0.37*** 0.512*** 

信息网络 0.476*** 0.508*** — 0.565*** 0.545*** 0.659*** 0.751*** 

交通网络 0.317*** 0.375*** 0.565*** 0.545*** — 0.528*** 0.584*** 

知识网络 0.37*** 0.512*** 0.659*** 0.751*** 0.528*** 0.584*** — 

长江中游

城市群 

金融网络 — 0.376*** 0.448*** 0.202** 0.32*** 0.469*** 0.567*** 

信息网络 0.376*** 0.448*** — 0.414*** 0.48*** 0.683*** 0.694*** 
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交通网络 0.202** 0.32*** 0.414*** 0.48*** — 0.488*** 0.451*** 

知识网络 0.469*** 0.567*** 0.683*** 0.694*** 0.488*** 0.451*** — 

成渝城市

群 

金融网络 — 0.758** 0.788*** 0.539*** 0.568*** 0.539** 0.626*** 

信息网络 0.758** 0.788*** — 0.522*** 0.48*** 0.745*** 0.701*** 

交通网络 0.539*** 0.568*** 0.522*** 0.48*** — 0.259*** 0.355** 

知识网络 0.539** 0.626*** 0.745*** 0.701*** 0.259*** 0.355** — 

 

注：***、**分别表示通过 0.01、0.05的显著性水平检验。 

(二)城市群网络结构韧性演化特征 

匹配性。整体来看，长江经济带城市群多重功能网络中，2014 年长三角城市群交通网络的度关联指数为正(β>0)，其余网

络的度关联指数均为负数(β<0)，表明除了 2014年长三角交通网络具有同配性，其他网络结构均具有异配性特征。从群际的差

异上分析，长三角城市群的网络度关联指数普遍低于长江中游城市群与成渝城市群，表明长江中游城市群与成渝城市群的节点

城市在与自身发展水平相当的城市保持良好互动的同时，也可以做到与中、小城市间的交流与合作，因而网络整体呈现更高的扁

平化趋势，结构韧性也相对较高。从城市群演变特征上看，城市群多重网络结构的异配性从 2014 年到 2019 年大多处于削弱的

趋势，表明网络结构韧性不断弱化。从群内的演变特征来看，长三角城市群多重功能网络的异配性特征由 2014年的知识网络>信

息网络>金融网络>交通网络演变为 2019 年的信息网络>知识网络>金融网络>交通网络，表明知识网络、信息网络的路径连接形

式比金融网络与交通网络更为多元化，网络结构更为开放。具体而言，2014 年的交通网络存在较为突出的同质“抱团”现象，

核心节点的寡头结构与外围结构间的桥接能力较弱，到 2019年其结构转变为异质性，网络结构韧性逐渐提高。2014—2019年长

江中游城市群多重功能网络的异配性特征的排序没有发生变化，但交通网络的异质性特征削弱得最为明显，不利于创新活动要

素的渗入和整体网络结构韧性的提升。成渝城市群多重功能网络的异配性特征从 2014 年的信息网络>知识网络>金融网络>交通

网络演变为 2019年的知识网络>金融网络>信息网络>交通网络，其中信息网络结构韧性的降幅最为明显。 

传输性。整体上看，长江经济带城市群多重功能网络的平均路径长度范围由 2014 年的 1.462～2.424 缩小为 2019 年的

1.453～2.293，流的传递在节点城市中转不超过 3个节点，网络传输效率整体较高。从多重功能网络上看，长江经济带城市群金

融网络的路径最短，流传递的成本最小，其在区域的可达性与扩散性最强。路径最长的网络在城市群中有所区别，其中，长三角

城市群和成渝城市群交通网络的路径最长，长江中游城市群信息网络的路径最长，其要素流通、信息交流与技术合作的传输效率

均不如金融网络。从城市群间的差异上看，长江中游城市群网络的传输效率要低于长三角城市群与成渝城市群，不利于城市群的

互补联系与互动交流。通过前文对城市群网络的空间布局可以看出其主要原因，长江中游城市群的城市层级性不如长三角城市

群显著，群内联系等级较长三角城市群和成渝城市群低，中心城市武汉、长沙、南昌不如长三角上海、南京、杭州、苏州和成渝

城市群成都、重庆的联系紧密，并且辐射能力较弱，网络化状态还未显现。 

冗余性。整体来看，长江经济带城市群网络结构的平均独立路径数量排序为：长三角城市群>成渝城市群>长江中游城市群，

表明长三角城市群传输路径的容错能力最强，其受干扰后功能正常运转的稳定性最高。从功能网络的角度分析，长三角城市群金

融网络平均独立路径数量(9.721,9.963)和信息网络的平均独立路径数量(4.311,5.444)远大于交通网络与知识网络，也远大于
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长江中游城市群与成渝城市群的金融网络和信息网络，说明长江中游城市群和成渝城市群的金融网络与信息网络相较于长三角

城市群十分脆弱，交通网络与知识网络的冗余性具有较大的提升空间。从演化特征上分析，2014—2019 年长江经济带城市群网

络的备用路径逐渐增多，路径多样性不断提升，有利于网络韧性的加强。 

群聚性。整体上看，长江经济带平均聚类系数的数值在网络维度与城市群层面存在较大差异性。具体来看，长三角城市群金

融网络、信息网络和知识网络，长江中游城市群金融网络，成渝城市群金融网络的平均聚类系数均大于 0.8，表明其网络的聚类

效应较显著，孤立节点较少。从演变特征上看，长三角城市群与成渝城市群群聚性的演化特征具有相似性，2014—2019 年均是

金融网络>信息网络>知识网络>交通网络，长江中游城市群由 2014 年的金融网络>交通网络>信息网络>知识网络演变为 2019 年

的金融网络>知识网络>信息网络>交通网络，其中知识网络变化得最为明显，由 2014年的 0.362 提升为 2019 年的 0.744。城市

群网络聚集程度的提高有利于小集团成员间信任氛围的产生和机会主义的减少，在面对危机时，更利于集中力量，共同应对挑战

与风险。 

(三)城市群网络结构韧性演化水平 

从图 2 可以看出，2014—2019 年长江经济带城市群网络结构韧性水平整体有所提升，但长三角城市群网络结构韧性水平一

直显著高于长江中游城市群与成渝城市群。具体来看，2014—2019年长三角城市群金融网络的韧性水平最高(2.915,2.975)，交

通网络结构韧性水平一直较低(1.064,1.119)，知识网络结构韧性水平上升幅度较大(0.977,1.628)。长江中游城市群和成渝城市

群多重功能网络结构韧性的差距较小，处于相互追赶的趋势，成渝城市群综合网络结构韧性略大于长江中游城市群。其中，2014—

2019年成渝城市群网络结构韧性水平的排序为：金融网络>信息网络>交通网络>知识网络，长江中游城市群网络结构韧性水平的

排序为：信息网络>金融网络>知识网络>交通网络。由此可见，长江经济带城市群金融网络与信息网络的韧性水平高于知识网络

与交通网络。 

 

图 2 2014—2019年长江经济带城市群网络结构韧性演化水平 

(四)城市群网络结构韧性形态类型 

长三角城市群整体网络密度、联系强度、网络发育程度较高，呈现出沪宁合杭甬发展带和以上海为核心且苏州、杭州、南京、

合肥为多中心网络化形态特征。2014—2019 年网络结构联结趋于紧密，核心区的辐射范围逐渐向四周扩张，以无锡、南通、镇

江、常州、温州、宁波、嘉兴、绍兴为节点城市的次核心群组形成苏锡常都市圈和宁波都市圈的主要城市，但合肥未对网络边缘
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节点城市形成有效辐射，造成合肥都市圈的核心区与边缘区相对割裂。因此，长三角城市群整体的形态模式可归纳为“多核心—

次核心群组—边缘城市”。 

长江中游城市群自上而下的等级明确的中心地理论模式十分明显，整体形成了以武汉、长沙、南昌为核心的城市群星型结

构，其中南昌与武汉和长沙在交通网络中的联系断裂。城市群内武汉城市圈、环长株潭城市群、环鄱阳湖城市群的单中心格局较

为明显，呈现出垂直型中心地分布模式。具体来说，2014—2019 年武汉都市圈逐渐形成了宜昌、荆州、襄阳、黄冈的次核心城

市，呈现出“单一核心—次核心城市—边缘城市”的形态特征；环长株潭城市群也形成了以岳阳、益阳、湘潭、株洲为主的次核

心城市，但其次核心的规模、范围与数量小于武汉城市圈；环鄱阳湖城市群除信息网络外，其他网络存在网络构建和韧性发展的

空白，主要是“单一核心”的孤立结构模式。 

成渝城市群内成都和重庆两大核心城市具有较强的联系，呈现以成都、重庆双核带多点的网络结构。2014—2019 年除了交

通网络，其余网络逐渐形成了以绵阳、南充、泸州为节点城市的次核心组群，紧密连接成都与重庆，构成“双核心—次核心组群

—边缘城市”的形态类型。交通网络的“双核双带”特征较为明显，北以绵阳、德阳、资阳、成都、眉山贯穿成都平原经济区，

南以南充、广安、遂宁、重庆、内江、泸州连接川东北、川南经济区。 

四、结论与政策建议 

(一)研究结论 

本研究基于“流空间”视角，运用流数据构建了金融联系网络、信息联系网络、交通联系网络、知识联系网络和综合联系网

络，通过社会网络分析方法，从节点韧性、连接韧性与子群韧性三个维度对长江经济带三大城市群网络结构韧性演化的特征、水

平与形态进行测度、描述和对比分析，得到三点结论。一是长江经济带城市群功能网络具有一定的韧性能力，且网络结构韧性演

化特征具有多样性。二是长江经济带城市群网络结构韧性水平不断提升，但不同维度的韧性演化水平具有差异性。三是长江经济

带城市群网络结构韧性的形态模式呈现出总体异质化与局部错位化的特征。长三角城市群整体网络密度、联系强度、网络发育程

度较高，构成“多核心—次核心群组—边缘城市”的形态类型，呈现沪宁合杭甬发展带和以上海为核心且苏州、杭州、南京、合

肥为多中心网络化形态特征；长江中游城市群整体形成了以武汉、长沙、南昌为核心的城市群星型结构，城市群内武汉城市圈、

环长株潭城市群、环鄱阳湖城市群的单中心格局较为明显，呈现出垂直型中心地分布模式；成渝城市群内成都—重庆两大核心城

市具有较强的联系，呈现以成都、重庆双核带多点的网络结构，构成“双核心—次核心组群—边缘城市”的形态类型。 

(二)政策建议 

第一，扩大城市功能异质性，增强城市群网络节点韧性。首先，完善国家中心城市上海的金融、贸易、航运与创新功能，有

序疏解一般制造等非大都市核心功能，以提升上海的综合经济实力与国际竞争力；其次，南京、杭州、苏州、无锡、常州、宁波、

合肥等城市要加强同上海的联系，立足自身的文化魅力、城市品质、人才优势、经济特色，提升先进制造和现代服务等功能，构

建具有全球影响力的城市群；再次，扩大武汉、长沙、南昌、成都、重庆等国家中心城市与区域中心城市的辐射能力，将劳动密

集型和资本密集型产业有序转移到周边中小城市；最后，边缘城市基于资源禀赋比较优势，培育文化教育、生态旅游、康养医养

等特色化功能，建设文旅融合的宜居城市。 

第二，畅通要素流通渠道，提升城市群网络连接韧性。首先，统筹规建路、水、电、气、油、信息等基础设施，进一步完善

工程网络与社会网络韧性建设。以基础设施互联互通为支撑，打通长江经济带内循环的渠道，实现人流、物流、资金流、信息流、

知识流等要素的自由流通与高效配置，促进城市群的产业合作、资源互补、劳务对接、人才交流，在区域要素市场一体化中推进

“国内大循环”。其次，以联合建立韧性建筑群落为保障，发展上中下游产业链集群化、服务业供应链系统化，以提升经济网络

韧性。最后，以韧性城市研究中心与智库平台为依托，实现教育、文化、技术等优质“软资源”共享，通过增进知识与技术交流
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提升创新网络韧性。 

第三，优化空间组织形态布局，强化城市群网络子群韧性。首先，正确处理集中与分散的关系、紧凑与分散的关系，基于适

度集中、适度紧凑、适度分散的原则，优化多中心网络的城市群空间格局。其次，合理分散布局楼栋、社区、街道、市区、城市

群的安全救援通道、应急集中点与救援物资补给站，充分利用全域感知、物联网、云计算、人工智能、机器学习等技术手段，完

善与跟进突发事件应急预案和防震减灾措施，做到事前预控决策，事中精准应对，事后高效救援，全面提高城市群应对风险的响

应能力、应变能力、抗压能力、恢复能力。最后，处理好生态空间与生产、生活空间的关系，构建城市生物多样性保护区与生态

走廊，实现人类与山水林田湖草冰沙的和谐共生。 
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注释： 

1长江三角洲区域范围包括上海市、江苏省、浙江省与安徽省组成的 3省 1市，长江三角洲的核心区是指由上海、南京、苏

州、无锡、常州、镇江、扬州、泰州、南通、杭州、宁波、湖州、嘉兴、绍兴、舟山、台州 16个城市组成的区域。 

2长江中游城市群是以武汉、长沙、南昌为中心城市，以武汉城市圈、环长株潭城市群、环鄱阳湖城市群为主体形成的特大

型城市群。 

3成渝城市群规划范围涉及川、渝 1省 1市 16个地级及以上城市，包括四川省 12个市的行政区全域及绵阳、达州、雅安 3

个市的部分区域，重庆市的 27个区(县)全域及开县(现开州区)和云阳县的部分地区。 

4限于篇幅，没有列出 2014-2019年长江经济带城市群功能网络中心性与联系等级空间分布图，如有需要可向作者索取。 

5度中心性反映的是城市在城市群网络中“角色”的重要性与影响力，其值越大表明城市调动该网络信息、知识、资金、人

才等资源的能力越强。中介中心性反映的是城市在城市群网络中“位置”的关键性与控制能力，中介中心性值大的城市一般是

桥接城市或者门户城市。 


