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【摘 要】：采用 2019 年中国战略新兴产业 100 强企业网络数据和百度指数数据，运用链锁—隶属网络模型、

社会网络分析法，采用“自上而下”的研究路径，从全国—城市群间—城市群内三个相互嵌套的空间尺度，解析尺

度重构视角下的中国城市网络空间结构特征；应用随机森林和逐步回归法分析城市网络中心性的影响机制。研究发

现：(1)信息流视角下，中国城市网络联系紧密，呈菱形空间结构；企业流视角下，网络联系较弱，呈放射状分布；

二者均呈现“东密西疏”分散分布。(2)不同尺度的城市网络内部均存在小团体现象，核心城市的集聚力普遍大于

其对外的辐射力；中国城市网络层级结构特征显著，择优链接效应明显；城市群间联系小团体特征明显，层级性显

著；信息流视角下城市群间网络联系远强于企业流视角下城市群网络联系，京津冀城市群具有较强的控制力，长三

角城市群具有较强的吸引力；城市群内部均存在小团体与互惠对特征，网络结构呈现单核心和双核心两种类型。(3)

政治资源、知识资本、专业技术服务、人力资本是城市网络中心性的关键影响因素。 
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城市是一个复杂的开放巨系统，各子系统既相互竞争又协同合作构成更高一级的城市系统，即城市系统中的城市（city in 

city system）。这一系统中存在着复杂的物质、能量和信息互动，形成各种“流空间”。在“流动空间”中，人类的各种重要活

动通过“行动者载体”以各种要素流的形式在“空间载体”中完成，城市是各类社会经济活动最重要的“空间载体”。 

当今世界经历着从工业主义到信息主义、工业制造到资讯服务和生产的转变，推动了新的地理空间形态形成，组织由核心—

边缘模式转向超越地理距离的网络格局[1]，世界城市网络逐渐成为学者关注的研究重点。Cohen、Friedmann、Castells、Pred、

Taylor 等学者为世界城市网络理论的发展奠定了理论基础[2,3,4,5,6]。城市网络是城市体系演进的新阶段，是城市空间组织的一种

新形式[7,8]，网络化发展成为社会城市系统发展的主流趋势。 

1990 年后，城市体系核心特征的演变推动其研究范式由等级体系向城市网络转变，研究数据由属性数据向关系数据转变
[7,8,9,10]。城市网络研究过程中形成两大流派：(1)基于属性数据的静态网络研究；(2)基于关系数据的动态网络研究。基于属性数
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据的城市网络究主要应用城市属性统计数据，借助引力模型、城市流模型等数理模型构建城市间联系，进行城市网络结构分析。

基于关系数据的城市网络研究主要集中在交通流[11,12]、创新网络[13,14]、信息流[15,16,17]和企业网络[18,19]四个方面。企业组织关系研究

是城市网络体系研究的主流范式
[18]
，是人文地理学重要的发展方向和新的学科生长点

[19]
。随着我国沿海地区的开放，国有企业迅

速成长，逐步向创新型企业转型。企业逐渐将生产价值链的不同生产环节、不同产品布局在不同的城市，企业成为城市间连通的

桥梁，基于企业网络视角的中国城市网络引起学者的广泛关注[20,21,22]。伴随大数据时代的到来，通过互联网进行跨国家、跨地区

交流已成为主流，城市—区域之间的联系大多通过信息流来完成[22]，这一过程打破了传统的空间格局，基于信息流的城市网络研

究成为当代城市地理学的研究热点[23,24]。随着学者们对城市网络研究的不断深入，城市网络结构的影响因素成为了关注热点[10,16,19]。 

全球化背景下城市与区域发展正进行多尺度的重构。尺度重构是当前城市研究的新的理论视角。空间尺度的调整对于国家

顺应全球化、积累资本以及提升竞争力有重要意义
[25]
。尺度重构通过对新尺度的建构与考察，深化了尺度所涉及的空间、权力、

关系等要素的分析与认知[26,27]。尺度重构是一个动态的、不断演变的过程，将尺度重构纳入区域与城市发展的建构中，有利于区

域的研究与发展。国内学者开始关注尺度对城市网络结构的重构。赵新正、李迎成等从多尺度分别分析了长三角创新网络、中国

城市网络的结构特征[21,28]。然而现有的多尺度城市网络的研究多为针对一个特定的空间范围的实证研究，缺乏以尺度重构理论为

主线的城市网络的研究。 

现有关于城市网络的影响因素的研究，多是基于特定的属性数据（社会经济统计数据）构建指标体系，再应用多元统计回归

方法分析节点城市中心性的影响因素[19]。在影响因素的选取中存在主观性，缺乏针对诸多指标的更客观的机器学习方法（如随机

森林方法）剖析城市网络中心性的主要影响因素研究。 

鉴于此，本文基于尺度重构理论，在梳理城市网络研究理论基础和研究路径的基础上，构建尺度重构视角下城市网络研究的

概念模型；选取2019年中国战略新兴产业 100 强企业分支机构所在城市为基础数据，应用杨亮洁等人构建的有向链锁—隶属网

络模型[29]，构建基于企业网络的城市网络联系矩阵，应用百度指数构建信息流视角下城市网络联系矩阵；采用社会网络分析方

法，应用 Ucinet 和 ArcGIS 软件，从全国—城市群间—城市群内部三个相互嵌套的空间尺度剖析尺度重构视角下中国城市网络

空间结构的整体特征和网络节点的中心性特征；应用 R 语言、SPSS 软件分析城市网络的影响因素，以期为推动我国区域协同发

展提供科学依据。 

1 研究设计 

1.1 研究对象界定 

本文以 2019 年战略新兴产业 100 强企业的分支机构（总公司、子公司、孙公司、重孙公司、玄孙公司）来确定研究城市，

最终确定了 312 个地域单元 1（包括 2个盟，4个直辖市，6个地区，23个自治州，277 个地级市）。以方创琳提出的中国城市群

建设的“5+9+6”的新格局中的20个城市群为研究对象[30]。依据国家新型城镇化规划和方创琳、姚士谋等的研究[30,31,32]，结合战

略新兴产业 100 强企业确定城市单元，界定各城市群范围。 

1.2 数据来源与处理 

本文所用研究数据包括企业数据、百度信息数据和属性数据。 

(1)企业数据。通过“财经网”官方网站（http://www.caijing.com.cn）获取 2019 年中国战略新兴产业 100强企业名单（该

100 强企业由中国企业联合会和中国企业家协会主办的企业高峰论坛公布），在“天眼查”网站（https://www.tianyancha.com）

对这 100家公司的总公司、子公司、孙公司、重孙公司、玄孙公司进行筛查，选取创新型企业，剔除掉已注销、吊销的公司以及

没有子企业的母企业、上下级企业属于同一所在地的企业，获取各级企业信息及所在地。企业性质依据组织关系分为总公司、子
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公司、孙公司、重孙公司、玄孙公司 5个等级，依次赋值为 5、4、3、2、1。 

(2)百度指数。数据从百度指数官网（http://index.baidu.com）收集312 个地域单元两两之间，在2019 年 1月 1日—2019

年 12 月 31 日的搜索指数（包括 PC搜索指数和移动搜索指数）平均值构建 2019年城市信息网络。 

(3)城市属性数据。城市属性数据来自 2019 年《中国城市统计年鉴》[33]，个别市部分数据缺失，采用普通克里金插值法补

全。三沙市、日喀则市、昌都市、林芝市、那曲市 5市数据缺失较多，将其剔除。 

1.3 研究框架建构 

尺度重构呈现出不同空间尺度的结构转化过程，流空间理论揭示城市网络形成的内在动力联系、要素逻辑关系（要素流），

要素流动是城市网络最为根本的动力[34]。 

本文基于尺度重构视角进行城市多元网络的多尺度研究。以 Smith 的尺度重构理论为研究脉络、Castells 的流空间理论为

理论基石、Taylor 和 Alderson 的世界城市网络理论模型为基本理论模型，提出尺度重构视角下的城市网络分析框架，力图为城

市网络的系统性研究提供有力工具（图 1）。 

1.4 研究方法 

1.4.1 城市联系网络模型—链锁—隶属网络模型 

世界城市网络研究中，两个最经典的模型是 Taylor 的链锁网络模型[35]和 Alderson 的隶属联系模型[36]。但二者都有不足之

处，本文采用将二者结合的链锁—隶属城市网络模型[29]，计算基于企业组织链的城市之间的网络联系。具体计算模型如下： 

 

图 1尺度重构视角的城市网络研究框架 



 

 4 

 

式中： ,i 表示基于企业 i的从城市 a到城市 b 的联系；Vai(R)和 Vbi(R)分别表示企业 i在城市 a、b 中的企业服务值；R和 r

表示企业等级； 为从城市 a发出到城市 b所有企业的联系强度；N为企业数量；Cab为城市a、b之间的总联系强度。 

1.4.2 网络结构与影响因素测度方法 

借鉴刘军的社会网络分析，采用网络密度、凝聚子群来研究城市网络整体结构特征，点度中心度（centrality）、出度

（outdegree）、中介度（betweenness）和入度（indegree）来研究城市网络中心性的分布格局
[37]
。 

应用随机森林（random forest）模型选取城市网络中心性的影响因素，进而用 SPSS逐步回归法对影响因素进行回归分析，

并归纳总结城市网络的影响机制[38]。 

2 结果分析 

2.1 全国尺度城市网络空间格局 

2.1.1 城市网络整体结构特征 

企业组织视角和信息流视角下的中国城市网络空间格局均呈现“东密西疏”分散分布，网络层级性特征显著。基于企业网

络的城市网络联系较为稀疏，网络密度为 0.277，呈以北京为核心的放射状分布；基于信息流的城市网络联系稠密，网络密度为

0.965，呈以北京、成都、广州、上海市为核心的菱形空间结构；两种网络的高等级联系多存在于省会、直辖市、经济特区之间

（图 2）。 

信息流视角下省内外网络密度值均很大，省内的集聚效应显著，省际合作频繁。企业视角的城市网络中，各城市与北京、上

海、天津、重庆联系最强，跨大区域联系显著；各省内部联系强度次之，跨省域联系较弱。 

信息流下各凝聚子群呈现明显的行政区界限和网络邻近效应特征，且各子群内联系稀疏；企业流下各凝聚子群中的城市跨

区域交流明显，高等级城市对网络的控制作用显著，择优链接效应显著，网络邻近效应不明显。基于信息流的城市网络各凝聚子

群中，第一子群内部联系最紧密，新疆作为单一子群出现，子群内部密度为 0.05，但与其余子群间的联系密度均不足 0.02，说

明新疆与其他省份联系弱。基于企业流的中国城市网络凝聚子群中，直辖市、经济特区以及各省省会城市在第一子群，其余子群

中包含各省份城市，跨省域特征明显。其中第一子群密度值最高（0.79），且其余 7个子群与第一子群的群间密度值均高于7个

子群内的密度值，说明直辖市、经济特区以及各省省会（首府）与网络中其他城市的联系更为密切，对网络的控制作用明显。 

2.1.2 城市节点中心性分析 

(1)点度中心度。基于信息流的城市网络层级结构明显，城市中心度呈现明显的双核心结构特征（图 2a）。北京、上海中心
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度名列前茅，中心度占比分别为 1.71%、1.48%，其次为深圳、成都、广州和杭州，再次为其余省会城市，其他地级市点度中心

度较低，空间上呈现以北京、上海、杭州、广州、深圳和成都为核心的菱形多中心结构。 

基于企业网络的城市网络首位特征显著，呈现显著的单中心结构，核心—边缘结构显著（图 2b）。北京的中心地位突出，中

心度远高于第二位城市上海市，为首位核心城市；省会城市、经济特区的中心度位序均较高，表明省会城市和经济特区对资源的

管控能力较强，为次核心城市；其余地级城市相对中心度较低，在城市网络的影响力较弱，城市竞争力弱，为边缘城市。 

(2)中间度。基于信息流的城市网络中，城市节点中间度差异很小，说明信息流网络下城市间直接交流更加频繁，城市桥梁

作用弱。 

基于企业联系的城市网络中北京的中间度位于首位，桥梁作用较强；其余省会城市和直辖市的中间度相对较高，其余地级市

中间度较低，表明直辖市和省会城市对资源的控制能力强，起到连通其他地级市的作用。 

(3)点出度与点入度。基于信息流的城市网络出度、入度中心性均呈现多核心结构特征（图 2a）；基于企业流的城市网络城

市出度、入度中心性呈现单核心结构特征（图2b）。在信息流城市网络中，北京、上海、成都、武汉、深圳、广州点出度总占比

为 9.54%，为权力核心城市，北京、上海、西安、南京、成都、广州、深圳在信息流城市网络的点入度总占比为5.98%，为威望

核心城市。基于企业流的城市网络中，有 24家企业总部分布于北京，首位度突出（23.09%），在企业网络中辐射带动作用最强；

成都、武汉、深圳、郑州等城市也是公司总部的重要集聚城市；北京、上海、广州、深圳入度值占比分别为 7.10%、5.04%、1.37%、

1.92%，对企业分支机构集聚力强。 

2.2 城市群间网络联系空间格局分析 

2.2.1 城市群间网络联系整体结构特征 

将 20个城市群作为节点分析，结果显示：两种要素流下网络密度均较高（图 3），城市群之间联系较强。信息流视角下城市

群间联系强于企业视角城市群间的联系，这与全国尺度上城市间联系的研究结果一致。信息流视角下城市群内部网络密度均高

于城市群间网络密度，表明城市群内部联系更紧密，小团体特征显著；而在企业流视角下，哈长、中原、兰西、海西、江淮、晋

中、黔中、辽中南、北部湾、宁夏沿黄和长江中游城市群内部网络密度要低于其对外密度，表明这 11个城市群跨区域联系更显

著，长三角、京津冀等其余 9个城市群内部联系则更紧密。 

凝聚子群分析显示，城市群间联系网络小团体特征明显，层级性显著。信息要素视角下城市群网络分为 8 个子群：第一、

二、五子群形成三个小团体（如辽中南、哈长、江淮与中原城市群形成小团体）；第四、七、八子群中，城市群两两分属于一个

子群，形成互惠关系对（如珠三角与长三角城市群形成互惠对）；长江中游城市群、北部湾城市群单独为一个子群。在 8个子群

内部中，第四子群内部密度最高（0.434），珠三角与长三角城市群作为我国发展实力较强的两个城市群，两者间联系更密切；子

群间密度显示，第三子群与第四子群密度最高（0.644），珠三角、长三角和长江中游 3个城市群地理位置邻近，有利于合作与交

流。企业联系视角下城市群网络分为 7个子群，其中第一、三子群内部组成小团体（如滇中、江淮、长三角、长江中游和海峡西

岸城市群形成小团体），第二、四、六子群形成三个互惠对（如宁夏沿黄与兰西城市群形成互惠对）；第一子群内部密度最高（0.060），

组团内部之间经济联系较其外部更为紧密，其与第六子群间联系最密切（密度值为 0.388）；京津冀城市群单独为一个子群，但

与其他子群联系都较为密切，而呼包鄂榆城市群单独成群且与其他子群联系微弱，其经济联系比较单一，对外发展存在一定局限

性。 
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图 2中国城市多元网络空间格局 

注：本图基于自然资源部标准地图服务网站下载的审图号为 GS(2016)2892号的标准地图制作，底图无修改。图 3同。 

 

图 3城市群间网络联系空间格局 

2.2.2 城市群节点中心性分析 

信息流视角下城市群网络联系远强于企业流视角下城市群网络联系（图 3）。信息流视角下，以长三角、京津冀、中原、成

渝、珠三角、海西、长江中游城市群为核心，形成多中心菱形空间结构（图 3a）；企业流视角下，以京津冀与长三角为核心，形

成双核心空间结构（图 3b）。信息流视角下，长三角城市群对外扩散辐射能力强，而宁夏沿黄城市群和天山北坡城市群自身经济

实力较弱，对资源的把控和吸引能力有待提升。企业联系视角下，京津冀城市群、长三角城市群与长江中游城市群间的强联系构

成闭合三角形。 
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两种网络中京津冀城市群点出度高于点入度，其对外的辐射能力大于其吸引力，在城市群中具有较大控制力。长三角城市群

则相反，吸引力大于对外辐射能力，长三角城市群有较强的资源集聚能力。天山北坡、宁夏沿黄、呼包鄂榆城市群中心性最弱，

对外经济联系与区域竞争力远低于其他城市群。 

2.3 城市群内城市网络结构特征分析 

2.3.1 各城市群网络整体结构特征 

基于信息流的各城市群网络内部联系远大于企业流的城市网络联系强度。信息流视角下，各个城市群网络密度值均较高，城

市群内城市联系紧密；企业流视角下，珠三角城市群网络密度为 0.764，表明该城市群内城市间合作交流等方面较强；辽中南、

北部湾、兰西城市群网络密度较低，其经济发展实力有待加强。 

信息流视角下，哈长、兰西、成渝、辽中南、长江中游、山东半岛、长三角和珠三角群 8个城市群均为双核心空间结构，其

余 12个城市群呈单核心网络结构（图 4）。企业流视角下，海西、呼包鄂榆、哈长、兰西、成渝、辽中南、长三角、珠三角、山

东半岛和长江中游 10个城市群为双核心空间结构，其余 10城市群为单核心空间结构，核心城市作用更为突出（图5）。 

凝聚子群分析显示，各城市群内部都存在小团体与互惠对特征。信息流视角下，城市群内部网络受空间要素的制约较小，城

市网络地理邻近性不明显；归属同一凝聚子群的城市多归属于同一省份，跨省际联系较弱。企业联系视角下，则表现为跨地区联

系，突破省界行政边界的束缚，空间跨度较大，形成跨地区“小团体”的现象。 

2.3.2 各城市群网络节点中心性分析 

(1)点度中心度。企业流视角下城市群内核心城市的主导作用较信息流更加显著。宁夏沿黄、北部湾、京津冀、中原、关中

等为单核心城市群，哈长、成渝、长三角、珠三角城市群等为双核心城市群，呼包鄂榆、海峡西岸城市群在信息流视角下为单核

心结构，而在企业流视角下呈现双核心结构。各城市群中单核心城市群的核心城市大多为直辖市、省会城市；双核心城市群，除

了直辖市、省会城市外，经济发达的城市以及港口城市也成为核心城市，双核驱动促使城市群发展更为均衡与协调。 

(2)点出度与点入度。两种网络中，节点出度、入度呈现出明显的核心城市为主导的特征。基于企业网络的城市网络中中心

城市的出度、入度占比较高，且多数中心城市出度值大于入度值，核心城市对于城市群内部其他城市的辐射能力强于集聚吸引

力，辐射效应凸显。信息要素视角下的中心城市出、入度均低于基于企业网络的中心城市出、入度，核心城市集聚与吸引能力相

当，对于城市群内部的其他城市来说，更有利于自身的发展。 

2.4 中国城市网络中心性的影响机制 

将 104 个变量进行共线性分析，再用随机森林法筛选出城市网络中心性的主要影响因素并进行回归分析，通过SPSS逐步回

归模型中复相关系数、决定系数、校正决定系数以及随机误差的估计值筛选城市网络中心性的主要影响因素，并进行影响程度分

析。分析结果显示： 
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图 4基于信息流的城市群网络空间格局 

(1)不同要素流的网络中，行政级别（按照首都、直辖市、副省级城市、省会或首府、其他地级市依次赋值为 5、4、3、2、

1）、知识资本厚度[19]（科学研究、技术服务和地质勘查业从业人员与全市人均地方财政科学技术支出的乘积）、信息传输、计算

机服务和软件业就业人员均对其产生显著的正向影响。政治资源接近性好、知识资本丰厚、专利发明数多、人力资本丰富的城

市，吸引力强，有利于提升自我竞争力和吸引力。反之，容易在城市网络的发展中被边缘化。 
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图 5基于企业流的城市群网络空间格局 

(2)信息流视角下，R&D 人员、第三产业占 GDP 比重、普通高等学校数、卫生和社会工作就业人员对于城市中心性具有显著

的正向影响，表明研发能力强、市场规模大、高等素质教育全面、社会福利水平高的城市，有助于人才的引进、自身关注度的提

升，从而使自身得到更好的发展。 
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(3)企业视角下，电信业务收入、专利授权发明数、人均 GDP与交通运输、仓储和邮政业就业人员对城市中心性呈显著正相

关，表明市场需求大、创新能力强、市场规模大、通行可达性高的城市，对创新企业的吸引力更强，具有吸引企业总部和分支机

构选择的区位优势，更有助于带动当地经济发展。 

3 结论与讨论 

本文利用 2019年中国战略新兴产业100 强企业数据和百度指数数据，构建信息流和企业流视角下的中国城市网络。基于尺

度重构视角，采用“自上而下”的研究路径，从全国—城市群间—城市群内三个相互嵌套的空间尺度，剖析中国城市网络空间拓

扑结构和中心性空间结构特征，并运用随机森林和逐步回归分析法，分析城市网络的影响机制。主要结论如下： 

(1)不同要素流下中国城市网络联系差异显著。基于信息流的城市网络联系紧密，呈以北京、成都、广州、上海为核心的菱

形空间结构，存在明显的跨行政区界和网络邻近效应特征；企业要素下城市网络联系稀疏，跨区域联系特征显著，呈放射状分

布，择优选择效应更显著，二者均呈现“东密西疏”分散分布。 

(2)中国城市网络中心性具有明显的层级结构特征。基于信息流的城市网络点度中心性体系呈现双核心结构特征，中介度体

系呈现均衡分布，出入度中心性体系呈现多核心结构特征；基于企业网络的城市网络首位特征显著，呈现显著的单核心结构特

征。 

(3)城市群间联系小团体特征明显，层级性显著，网络权力高峰值集中在成渝、中原、京津冀、长三角、珠三角、长江中游

地区的少数城市，中西部地区大部分城市位于权力的边缘；信息流视角下，呈现多中心菱形空间结构；企业流视角下，以京津冀

和长三角城市群为核心，形成双核心空间结构。 

(4)基于信息流的各城市群网络内部联系远大于基于企业流的城市网络联系，信息流和企业流视角下，各城市群内部都存在

小团体与互惠对特征，网络结构呈现单核心和双核心两种模式。信息流视角下，城市群内部网络受空间要素的制约较小，属于同

一凝聚子群的城市并不存在明显的地理邻近性；而企业流视角下，则表现为跨地区联系，突破省级行政边界的束缚，空间跨度较

大，形成跨地区“小团体”的现象。 

(5)不同尺度的城市网络均存在一定的小团体现象，核心城市中心性明显强于其他城市，择优链接效应显著。全国网络中的

核心城市，在其各自的城市群中仍处于核心地位，核心城市的集聚力普遍大于其对外的辐射力；在城市群中处于核心控制地位的

西部城市，在全国网络中并不突出。 

(6)政治资源、知识资本、专业技术服务、人力资本是城市网络中心性的关键影响因素。政治资源接近性好、知识资本丰厚、

专利发明数多、人力资本丰富的城市有明显优势，有利于吸引企业选址投资、吸引各城市关注，从而提升自我竞争力和吸引力。 

行政隶属关系在一定程度上阻碍了城市群内部的发展。要实现城市群一体化，应着力推进城市群内部基础设施建设，跨区域

合作与发展，加强内部城市节点之间的联系，跨越小团体融合进入更大的空间。通过设施建设、资源利用，依托各城市基础与优

势，结合时下政策，吸引人才、开发创新等方式增强网络经济联系，实现区域协同发展。 

本文基于信息流和企业流，结合尺度重构视角对中国城市网络空间分布特征进行分析，但对不同空间尺度的城市网络演变

过程与规律、多重网络的耦合机理和演化机理等方面未深入探讨，未来研究将补充多种关系数据对城市多重网络的时空演化及

其耦合和演化机理进行深入研究。 
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