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基于兴趣点位置和名称的 中国城市网络分析

许留记 龙 瀛

城市网络研究起源于对
“

流的空间
”

（
ＳｐａｃｅｏｆＦ ｌｏｗ ） 的理解 ， 早训究数椐

期有关城市网络的研究主要是基于电信容量、 航空客流 、 互联 网等作为研文章的数据为 ２０ １ １ 年和 ２ ０ １ ４

究对象进行的 。 国 内
一些学者釆用类似方法对城市网络进行了实证研究 。年 中 国 所有的 ＰＯ Ｉ 网点

。
２ ０ １ １ 年

综合 以往研究 ， 大 多数学者主要利用 航班及货运量 、
公路车流量 、ＰＯ Ｉ网点有 ５ ２ ８ １ ３８２个 ， ２ ０ １ ４年ＰＯ Ｉ

铁路流量等交通流 ， 以及高级生产性服务业数据 ，
这些多 以母子公司 、网点有 １ ０５ ８ ９ ３ ２ ２个 。 数据格式为

企业总部分支机构等为研究对象 ，
进行城市网 络和城市间联系的研究 。ＡｒｃＧ ＩＳ 中 Ｓｈａｐｅ ｆｉｌｅ文件的Ｐｏ ｉｎ ｔ数

对人文要素和居民参与社会活动情况的关注较少 ， 而这些数据也不 易获据 ， 可借助 Ｇ ＩＳ软件进行空间 可视

取 ，
这也是相关研究难 以开展的主要原因 。化 （ 图 １

） 。 相关的空间 分析图 主

随着互联网 大数据 、 云计算时代 的到 来 ，
运用 计算机编程语言 和数要基于ＡｒｃＧ ＩＳ １ ０ ． ２平台进行。

据抓取技术等 ， 可获得
一些新类型数据 ， 如微博 、

公交卡 、 百度指数 、数拟解释

手机信令 、
ＰＯ Ｉ等 。 结合这些数据 ，

一些学者也进行 了城市网 络和地区间ＰＯ Ｉ即是
“

Ｐｏ ｉｎ ｔｏｆＩｎｔｅ ｒｅｓｔ

”

联 系的相 关研究 。 本文利用数据釆集技术 ， 获取到 中国各城市的ＰＯ Ｉ网点的缩写 ， 可译为
“

兴趣点
”

。 在地

数据 ， 从人们经常参与其 中的社会经济活动网 点入手 ，
根据不同城市的理信息系统 中

，

一个ＰＯ Ｉ可 以是
一

行动者在各个地区开设的网 点信息而产生的社会空 间联系 ， 尝试着构建家银行、

一

家超市 、

一

个药店 、

一

相应的网络模型 ， 以此来分析基于社会经济活动的 中 国节点城市网络联个公交站等 。
包括住宅楼盘点位的

系和等级特征 。ＰＯ Ｉ（源于安居客或搜房网等 ）
，

研究 区域及数据餐饮类 ＰＯ Ｉ
、 购 物类 ＰＯ Ｉ

、
生活服

研究Ｋ域务类ＰＯ Ｉ（源于百度地图或腾讯地

研究 区域包括全 中 国所有的地级市 、 地区 、 州 和 自治区 ， 以这些地图等
）

， 本 文主要研究居 民社会

区的城市作为网络节点的研究对象 。 其中 ， 截止到 ２ ０ １ ２年底 ， 国家统计活动参与的 ＰＯ Ｉ 网 点 ， 根据得到的

局数据显示 ， 我国 目前共有 ３ ３ ３个地级行政单位 （含地级市、 州 ） 、
４个ＰＯ Ｉ网 点的坐标 ， 借助Ａ ｒ ｃＧ Ｉ Ｓ软

直辖市 、
２个特别行政 区 、

１ 个台湾省 。 由于未获取到港澳台 数据 ， 根据件 ， 将对应的坐标转换成相应的空

本文构建的模型 ， 只能研究其单向 间的联系 ， 即基于 出度 、 开放走 出去间网点Ｐ ｏｉｎ ｔ数据 ，
得到其可视化

的网络联系和中心性情况 ， 不能得到这些地区的 ＰＯ Ｉ网 点 ，
基于入度反映的空间分布图 。

城市吸引 力的 网络联系不作分析 。模型构建及研究方法

妍究以路及役：印构 ４１！

＾１本文根据ＰＯ Ｉ网点位置和名称
Ａ

Ｙ
＾ ．字段的特征进行模型构建。

如果一

个城市的ｐ〇 ｉ中含有其他城市的名

．

又Ｊ義Ｃ称字段 ， 则代表这两个城市之间有

联 系 ， 如 果这种 类型网 点 个数越

７多 ， 则城市间的联系强度越大 ， 形

成的网络等级越高 。 以北京为例 ，

ａ

基于ＰＯ Ｉ位置和名称能构成网 络的

图 １２０ １ １年和 ２ ０ １ ４年 Ｐ０ 丨 空 间 分布 图ＰＯ Ｉ网 点 （ 只列举 了 部分ＰＯ Ｉ
） 如

北京规划 建设 ４９
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表 １所示 。段 ， 则代表这两城市间有联 系 ，

根据以上思路 ， 结合地理信息空间 处理方法 ， 对能产生城市联系相ＰＯ Ｉ个数越多 ， 城市间联系流和联

关的 ＰＯ Ｉ数据进行统计 。
主要基于各个城市ＰＯ Ｉ网点的位置及名称类型 ，系强度越 大 ， 形成的 网 络等级越

筛选 出有城市字段的ＰＯ Ｉ网 点 ， 建立ＯＤ模型空间相 关联的数据库 ， 并通高 ， 边联系较强。 具体计算 ：

过创建全国的网络数据集 ， 进
一

步绘制城市之 间的 网 络联系图并作相应ｆｆ

分析 。 具体运算过程和结果 ，
基于Ｐｙｔｈｏｎ＋Ａ ｒｃＧ ＩＳ实现。

（ 丨 卜＾
／

＝
ｌａｋ ，

由 于一些城市字段名称有些特殊 ， 对最终 的结果分析会造成
一些影Ｃ

ａｂ
ｊ

： 表示基于兴趣点ｊ而使得

响 ， 因此在程序编写代码时对其进行相应的Ｌ ｉｓｔ处理 ， 消除其带来的影响 。城市 ａ与城市ｂ产生 作用 联系 ， 即

数椐兑汰及 ＋： 嬰测度指＾ｂ城市含有 ａ城市字段的兴趣点 ｊ 。

泰勒通过数学模型来刻画城市间 的 网 络连接度 ， 本文基于 以往的Ｃａｂ ： 表示 ａ 、
ｂ城市间关联度 、 联

相关研究 ， 结合文章的研究思路和算法模型 ，
测度 出相应的指标进行分系流 ， 主要反映 ａ城市基于 出度 的

析 ，
主要对网络节点城市联系情况及节点城市的等级特征进行研 究的展联系流。

开 。 由于本文节点城市间 的联系具有方 向性 ， 因 此在展开研究时 ， 分别〔
＿ｙ

ｍ

^
从不同 方向类型的联系流和 层级中心性进行 ，

主要基于 出度和入度进行
ｂ ａ

－

丨

＝
ｉ一

分析。Ｃ
ｂａ

ｊ

： 表示基于兴趣点ｊ而使得

给 出 测度 指标前 ， 首先对 出 度和入度进行解释说 明 。 在社 会 网络城市ｂ与城市 ａ产生作用 联系 ， 即

应用 中 ， 出度 是扩张性 （
ｅｘ ｐ ａｎ ｓ ｉｖ ｅｎｅ ｓｓ

）
的测度 ，

而入度则 是接收性ａ城市含有 ｂ城市字段的 兴趣点 。

（
ｒｅｃｅｐ ｔ ｉｖ ｉ ｔｙ ）或受欢迎程度 （ ｐｏ ｐｕｌ ａｒ ｉｔｙ ） 的测度 。

如 果我们考虑友Ｃｂａ ： 表示ｂ
、 ａ城市间关联度 、 联

谊关系的社会 计量 关系 ，

一

个有较大 出度 的行动者是喜 欢结交朋友 的系流 ，
主要反映ａ城市基于人度 的

人 ，

一

个有较小出度 的行动者结交的朋友较少 。

一

个有较大人度的行动联系流。

者是很多人都喜欢与之交往的人 ， 反之相反 。 在城市 网 络应用 中
，
点出＋Ｃ

度 、 点入度分别 代表了各城市的吸引力 、 控制力 ， 点出度为从该点出 发
＇

Ｑｂｂ〇

与其直接联系的城市节点 ， 点入度为到达该城市并与该点 由直接联系的Ｃ ： 表 示城市 ａ 、
ｂ间 的总 关

节点城市 。
基于此本 文也尝试从出 度和入度 的角 度分析城市网络的联系联度 ， 即节点 城市ａ 、

ｂ间 的总联

情况 。
系流。

文中主要测度指标有城市间联系流 、 出度 中心性 、 入度 中心性、
总出度 中 心性 ： 反映城市控制

的 中心性 、
距离衰减系数 、

’

变异系数 。力 ， 通过 其他城市具有该城市名

城市间联系流 ： 也指城市间的联系 强度 ， 本文基于ＰＯ Ｉ 的位置和名ＰＯ Ｉ多少 ， 来反映城市在联系网 络

称来反映城市的联系情况 ， 如果
一

个城市的ＰＯ Ｉ 中含有其他城市的 名称字中的 出度中心性 ， 有联系的 Ｐ〇 Ｉ数

表 １ 可构成联 系 网络 的 ＰＯＩ

＂

反 映 了 城市 出 度 （ 开放走
；

出 去 ）反 映 了 城市 入度 （ 开放 引进 来 ）
＿

含有北京字段 的 ＰＯ Ｉ所在城市
＾

北京含有其他城市 名 称字 段的 Ｐ〇 Ｉ该城市 名 称
＂

福联升老北京布鞋
胃

石家庄成都小吃成 都
￣̄

￣

泰和源 老北京 布鞋太原杭州 小吃
￣

杭 州
—

老北京 火锅衡水
＾

周 记桂林米粉桂林

北京天 融信公 司 河北办事处


石家庄百联顺杭州 小吃杭 州
^

—

北京 动 力 源 科技石 家庄
＿＿

昆 明湖 水操学堂
￣

昆 明
￣

北京城建顺捷 图文石 家庄
＾

阿婆重庆绿色 鱼火 锅重庆
—

北京名 人婚纱摄 影视觉馆吴忠
＾

华旗扬州 修脚康体会所扬 州
—

北京金威焊材石 家庄
￣￣

杭州 小笼 包
—

杭 州
一

北京老万 生物质 能科技公 司吴 忠
＾

陈 重庆刘
一

手火锅亚运村店重 庆
￣

北京 天诚盛 业 科技公司石家 庄
￣￣

杭州 风味小 吃杭 州
＿

北京华联 生活超市 滨河广场 店
胃

吴忠泸州 么 妹私房菜等泸 州
^

＇

福联升老北 京布鞋
胃

石家庄赛百味 苏州 街店苏州
￣

诚记老北京 面馆石家庄
￣￣

重庆 ８号馆重庆

北京味味香麻辣 香锅古 交店
＾

太原
￣

扬 州修 脚会所太 阳宫 店
—

扬 州

老 北京九 味卷
胃

石家庄
￣

成都好 吃馆家常菜
—

成都
＿

等等 ｜ ｜等等｜

５０ 北京规划建设
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越多 出度越大 ， 网络等级越高 ， 中ＮＮ

心傾强

Ｖ
ｋ

Ｉ＾^
ｃ

＝

其中 Ｃ
ａ ｉ ： 城市ａ 与城市 ｉ之 间

的联系 流 ；

Ｃ
ｇ

： 所有ｉ城市含有ａ城

市名 字段的 Ｐ Ｏ Ｉ总 和 ， 反映 了 ａ城
＇

■

市在 中 国城市网 络 中 与 其他节点
＿—

二－ ＇

＇

 ＇

？？＝
’

—：
－—

城市的总联系 强度 ，
即 出度 中心，

．

图 ２２ ０ １
】年和２ ０ １ ４年 中 国城 Ｔ

ｐ

■

网络等级
性 ， Ｃ

ａ
越大联系 强度越 强 ， 城市

的层 级地位越高 ， 城市的 中 心性

越明显 。

入度 中 心性 ： 反 映城市 吸引势。 故本文运用 幂函数测算衰减系数 ，
公式为ｆＷｈ ｃＴ

１

５

，ｆ
（
ｄ

）为城市间的

力 ， 通过该城市具有其他节点城市联系流 ，
ｄ为城市间距离（本文统

一

用 城市间的直线距离 ） ， Ｐ 表示距离衰

名 的ＰＯ Ｉ多 少 ， 来反映城市在联系减系数。 Ｐ 越大 ， 距离ｄ对ｆ
（
ｄ

）的阻碍 作用 越大 ， 距离衰减效应 明显 ， 反

网络 中的入度大小 ， 有联系的 ＰＯ Ｉ之相反 。

数越多入度越大 ， 网 络等级越高中变异系数 ： 是衡量
一系列数值 中各观测值变 异程度的

一

个统计参考

心性越强。系数。 当对
？

两个或多个地区资料变异程度进行比较时 ， 如果测 度单位与

＿ ｙ
＂

（

－


ｉ

ａ ＾ ｊ ）平均数测度单位相 同 ， 可 以直接利用 平均数和标准差进行比较 。 统计学

ａ０
＿

 ｌ
ｌ＾Ｃ Ｉ１

上把标准差Ｓ与平均数Ｖ的 比值称为变 异系数Ｔ ， 记为Ｔ＝Ｓ／Ｖ 。 本文变异

其 中 Ｃ ｕ ： 城市 ｉ与城 市 ａ之间系数用 来衡量样本数据的差异性 ， 主要比较两年城市网络等级的差异性

的关联度 ， 即其他城市在ａ城市设变化情况 。 系数计算是 由所有节点城市的 中心性得分的标准差和均值的

立 网 络 的个数 ，

Ｃ
ａ ｌ

）
： 表示 ａ 节点比 ， 系数越大差异性就越大。

城市 的 总联系强 度 ， 即人度 中 心城市网络特征分析

性 ， 反映 了 ａ城市作为 网络节点在十 丨
ｈ

｜城 山
＇

Ｎ 络等级特征分析

中 国 城市网 络 区位布局 中 的层级根据Ａ ｒｃＧ ＩＳ分类标准将中 国城市 网络等级分为五等级 ， 第
一

等级为

和地位 ， Ｃ ａ越大表 明 城市 的层级排名 前 １
％城市对 ， 第二等级为前 １ ％

￣

５％ ， 第三等级为前５％
￣

１ ０％ ， 第

地位越高 ， 城市 的人度 中心性越四
、
五等级分别为 １〇％ ￣ ２５％ 、

２５％ ￣ ５ ０％ 。

明显 。总体上 ， 中 国城市网络空间格局差异较大 ， 发展不平衡 。 从空间格

总的 网 络 中 心性 ：
总 的节点局上看 （

图 ２
）

， 沿海发达的城市及 西部重庆 、 成都 、
兰州等地网 络联

城市的 中心计算为节点城市的 出度系程度 明显较高 ， 京津冀 、 长珠三角 和成渝城市群城市间 的联系强度最

得分与人度得分加和 ， 反映 了城市强
，
且边联系 不断增强 ， 呈现 以多边 形为核心的空间 网 络格局特征 。 而

的 影响力和开放程度 ， 得分越高城在胡焕庸线 以西 ， 除兰州和乌鲁木齐外的城市联系较少且弱 ， 而这些城

市的层级 、
总的中心性越高 ，

影响市多 以外向 联系为主 ， 表明胡线 以西的地区经济发展较落后 ， 人口 相对

力越大 。较少 ， 居 民经济活动多 以迁出 为主。 从时间演变上可知 ， 城市间的联系

距离衰减系 数 ： 用 来衡量城强度明显增强 ， ２０ １ １年有联系的城市对有 １ １ ９ ７ ５对 ， ２０ １ ４年 １ ８ ６４５对 ， 最

市间联系流受距离的影响程度 。 本高联系的城市对网点个数 由 ７６ １增加为 １ ８ １ ３ ， 增加两倍多 ， ２ ０ １４年的网络

文根据计算的城市间相互作用 联系密度和强度增强显著 ， 城市间 的相互联系 、 相互作用及经济来 往强度明

流 ， 依据地理学 中距离衰减理论来显提升 。

揭示城市间的相互作用 与距离的关２０ １ １年城市 网络呈菱形为核心的空间结构特征 。 在 １ １ ９ ７ ５个城市联系

系 ， 主要通过测算的距离衰减系数对中 ， 有联系的 ＰＯ Ｉ个数在２２０以上表现为强联系 ， 其城市对有 ：
重 庆一

来反映。 以往研究 中测算距离衰减成都 ７６
１ （对 ） 、

重庆
一上海 （

７ １ ４对 ） 、 中 山
一上海 （

５ ８ ３对 ） 、
上海
一无锡 （４６７

系数常用的 函数有幂函数 、
指数函对 ） 、 中 山

一

广州 （
３ ３ ３对 ）

、 上海一常州 （
３ ２２对 ）

、 南京一上海 （２ ５ ３对 ） 、
上

数等 。 以幂函数的形式 ， 重力模型海
一

郑州 （
２３ ９对 ） 、 香港

一东莞 （
２ ３ ２对

） 、
上海一杭州 （

２２ ８对 ）
、 上海

一

宁

能够更好地刻画大尺度的空间范围波 （
２ ２４对 ）

、
上海

一

南京 （
２２ １ 对 ） 。 城市主要集中 在长三角 和珠三角 ， 京

内 ， 地理实体间的相互作用情况 ，津冀在最高等级的 网络联系 中 明显较弱 。 其 中 ，
２０ １ １ 年形成的 中 国 城市

在测算距离衰减系数时具有
一定优网络联 系 主要呈现 出 以菱形为 核心的空 间格 局特征 ， 且菱形 的 东半部

北京规划建设 ５ １
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分联系明 显较强 ， 西半部分较弱 ， 多边形的顶点分别 由北京 （
北

） 、
上选 出 经济发展水平及 网 络层级高

海 （ 东 ） 、 广深 （南 ）
、 重庆 （

西 ） 等节点城市构成 ， 在这个菱形结构的城市进行分析 ， 即 用 北京 、 上

内 ， 也有
一些高等级的节点城市 ， 如郑 州 、 西安、 太原

、 武汉等 ， 另 外海 、 广 州 、 深 圳 四 个节点城市作

菱形外的 高等级城市有兰州 、 吉林 、 大连 。 除这些城市以外 ， 在东北 、为研究对象 。 基于Ａ ｒ ｃＧ ＩＳ将城

东南 、 西 南和 西北等区域则 通过次
一级的联系流与菱形区域紧密的联系市网 络分为 四 等级 ， 第一等级为

起来 。排名前 １ ０ ％的 城市对 ， 第二等 级

２０ １ ４年城市网 络呈多边形为核心的空间结构特征 ， 城市间联系 强度为前 １ ０％ ￣ ２ ０％ ， 第三等级为 前

增大。
２０ １ ４年的 １ ８ ６４５个城市联系对 中 ， 城市联系对中 ＰＯ Ｉ个数在 ６５ ０以２０％

￣

５０％ ， 第四等 级为后 ５ ０％的

上的较强联系流有 ： 上海一苏州 １ ８ １ ３
（
对 ） 、 重庆

一

成都 （ １ ４６５对 ） 、
重庆一 城市对 。 并分别得出城市出 度和入

上海 （
１ １ ６３对 ） 、

上海一北京 （
１ ０２８对 ） 、 香港

一深圳
（
９ ７ ５对 ） 、

上海
一无锡度网络 图 。

（
８ ５ ７对 ） 、

中 山一广州 （
８２６对 ） 、 上海

一

成都（
８ ２４对 ）

、 上海
一

杭州 （７５ ２对 ） 、

北京一成都 （
６８ ７对 ） 、 上 海

一

郑州 （
６６ ７对 ）

。 在２０ １ １年的基础上 ， 成渝地区

的城市联系明显增强 ， 与北京有联系的城市ＰＯ Ｉ 网点数量和等级都有所

提升。
整 体上 ， ２０ １ ４年 的 中国 城市网络联系主要呈现以多边形为核心的

空间格局 ， 多边形 的顶点分别 由京津 （北 ） 、 沪 （东 ）
、 广 深港 （ 南 ）总体上 ，

北上广 深这些发达

和兰州 、 成渝 （西 ） 等节点城市构成 ， 联 系流强的城市明显增多 。 在这的城市外向联 系较强 ， 且发达城市

个多边形形结构内 ， 又形成了 较多的高 等级节点城市 ， 主要有郑州 、 武之间存在着较强的联系 ， 其次与一

汉
、 合肥 、 长沙 、 济南 、 太原等 ， 多边形外部的高节点城市有 ， 乌 鲁木些省会城市及 周 边的城市联系 较

齐
、
昆明

、
沈阳 、 大连 、 长春等 。 与 ２０ １ １年相 比 ２０

１
４年高等级的城市明大 ， 与西部和东北地区的城市联系

显增多 ， 且全国大部分地区都有分布 。 表明高等级城市之 间形成的城市较弱 。

网络结构没有受到距离 的明显约束
，
核心网络联系流主要 发生在核心节从时空演 变可看 出 （ 表 ２

、

点城市之间 。 另外低等级的城市受距离约束较大 ，
这些城市主要与周边图 ３

）
： 与高等级有联系的城市和

城市及稍临近的大城市 发生联系 ， 遵循地理学 中的距离衰减理论 ， 即地网点 个数不断增 多 ， 联系强度增

理要素 间的相互作用随着距离的增加 ， 作用 强度不断减弱 。强。 各城市 比 较可知 ， 北京开放

核心 Ｗ点城山
＇

的
丨

《
丨
络格Ｗ分析走 出 去与外界城市联系的程度最

为进
一

步分析城市 网络 中主要核心 发达城市在网络体系 中的特征 ，强 ， ２０ １ ４年与外界有联系的城市个

表２２〇 １ １年和２〇 １ ４年基于 出 度 的核心城 市 网络等级统计

Ｉ

与 第
一

等 级有 联
：

系的 网 点 数
（区 间 ）

Ｉ与 第
一

等级
亨
联 系城 市数与核 心城 市有

＿

联 系城市总 数

２０１ １２０ １ ４
—

２０１ １２０ １ ４２０ １ １｜２０１４

北京３ ７
￣

２０２
＿

６４
￣

１ ０２８８
＇

１ ３１ ９３
＂

２４１

 

９ ７
￣ ７

１ ４


１ ０８
￣

１ １ ６ ３１ ３１ ６１ ８ ８２ １２

广州７ ８
￣

３ ３３１
７０
￣

８２６５８ １ ０２
＇

 ｉｌｉ

深圳６ ５
￣

１ ７９１ ３４ 

？

９７ ５５
＇

７９ ６１ ４１

ｘ
Ｋ表 ３ 城市 间联系 出 度的 衰减系 数

＾ ｜

城市
｜

２０ １ １衰 减 系 数
｜
２０ １ ４衰减 系 数

Ｉ

１

；

．

．

． 議
．

等 ，

．

．

＇

４
“－－

—


一

一

’

—
—

广州０ ． ３９７０ ． ７３ １

１ 圳０ ． ３６５０ ． ６ ０ ７
̄

ＡＩＩＩ

—－

－

－

 ＊

Ｍ．


＇

—

－

－Ｍ   １


一

图 ３２ ０
１ １ 年和 ２ ０ １ ４年北上 广深城 市 网 络 等级 出 度联 系 流
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数达 ２４ １个 ， 比 ２ ０ １ １年 多了
３ ８个城基于出度的高等级城市主导的城市 网络的衰减系数较小 ， 即距离对

市 ， 占城市总数的 ７ ０％ 以上 ， 其中城市间 的外 向联系影响不大 。 北京距离衰减系数最小且在变 小 ，
说明受

西部地区城市较少 ，
且强度较低 。

距离的 影响最弱 。 上海 ２ ０ １ ４年衰减系 数比 ２０ １ １年 有所增加 ， 但受距离的

上海在 ２０ １ １ 年与 中 国 １ ８ ８个城市有影响仍不明显。

一定程度上城市间 的联系打破 了距离约束的瓶颈 ，
随着

联系 ，

２０ １ ４年达 ２ １ ２个 ， 仅次于北中国交通建设的加快 ， 城市间的通达性和便 利性越来越 强。 广 、 深距离

京 ， 其 形成 的联系 网 络遍布 全 中系数稍大 ，
且都在增大 ， 表明 城市间的联系受距离影响强于北上 ， 城市

国 ， 两年 中高 等级的联系网点数区间的相关作用 受距离的影响也在变大 ，
即距离越远与其他城市的作 用影

间 明显高于北京 ， 表明上海形成的响越弱 ， 但总的表现为距离对城市间的联系影响较弱 。

城市网络不仅密度大且联系强度也

强 ， 而北京的形成城市联系强度较
：

「 的吠 ：

Ｉ 力ｍ￣度 ： ｉ 络联 系 距 离 响较 大

上海弱 ， 但增幅明显 ， 与其有联系总体上核心城市网 络联系强度在不断增 强 ， 对外界城市的吸引力 不

的城市较多 。 广 、 深作为珠三角 的断增大 （表４
、
图 ４ ） 。 反映出这些城市具有较强的包容性且不断增 强 。

核心城市 ，
２ ０ １ ４年形成的城市 网络各城市 网络强度比较可知 ， 上海与外界的联 系强度最强 ， 城市吸引力 、

类似 ， 形成的城市网络联系强度明包容性强 ， 其次是北京、 广州 、
深圳 。 随着时间 的推移城市网 络的连接

显弱于京 、 沪 ，
其联系强的城市主密度及强度不断增强 。

要集中在京津、
华中

、 华南及西南２０ １ １年与上海有联系 的城市有３ ２４个 ，
２０ １ ４年达 ３ ３ ２个 ， 与 中国大部

等地 ， 东北 、 西北等北部地区联系分城市都有联系 ，
２０ １ １ 年最高 级城市对 中 有联系 的网点个数为４ ６７个 ，

较少且强度较弱 ， 从两城市的演变２０ １ ４年为 １ ８ １ ３个 ， 增 长近四倍 （表 ４ ） ， 充分表明外地居 民在上海的经

格局可 以看 出 ， 城市的联系强度和济活动及社会来往程度较强 。 北京两年 中有联系的 城市分别 ３ １ ３个和 ３ ２ ７

网络密度都在增大 ， 且增幅明显 ，个 ， 仅 次于上海排名 第二 ， 有联 系城市 占城市总数 的百分之九十五还

高于北京、
上海 。多 ， 与中 国大部分城市都有联系 ，

最高等级城市对的网 点数增长四倍 ，

距离 衰 减性分析为进
一

步分城市活力 明显 。 两年 中与广深有联系的城市 占比相对较少 ， 但两年间有

析 距离对城市网络等级的影 响 ，联系 的城市个数增速高于京沪 ， 表明这些城市的 活力及与外界城市进行

根据 出度 网 络 得到的 各城市 间的经济往来 的强度 不断增强 ， 城市的吸引力不断加大 。

联 系流与距离 ， 测算 出 距离 衰减此外基于入度 （
开放引进来 ） 与基于 出度 （开放走 出去 ） 相 比 ，

．

其

系数 （表３
） 。有联系的城市数量和网 络密度 都较强 。 城市对外界的影响力较大 ， 对其

表４２０ １ １ 年和 ２０ １ ４年基于入度 的核心城市 网 络等 级统计
￣


｜

与 第
一

等 级有联 系 的 网 点 数 （ 区 间 ）

｜与 第
一

等 级
亨
联 系城 市 数与 核心城 市有

亨
系 的 城市总 数

城帀２０ １ １Ｉ ２０１ ４２０ １ １２０ １ ４
一

２０ １ １２０１ ４

北京４５
－

１ ５４
￣


１ ５４

－

６ ８ ７１ ９ ２２３ １ ３
￣

 ３２ ７
一

上海７ ７
－

４６７２４ １
－

１
８

１ ３２３ ２７３２４


３３ ２

广州２３
－ ７ ８

￣

５ １

－

３２ ９
一

９２２２３ １



２９ ８


深训
￣

１ ５－ ５ ２ ６７ －２４８４１ ３１ ６ ７２４６

＞
■１ １ １表５ 城 市 间 联系入度 的 衰减系 数

Ｉ｜

城市
｜２０ Ｕ衰减系 数 ｜２０ １ ４衰 减 系数

Ａ． ． ．．
，

… ：—０ － ９４３＿

ｊ
，
， ，＾

★少上 海 １ ． １４７


１ ． ２３

－

＇

一
－

＇

－

广 州

—

０ ． ５ ３７０ ． ９３３

深 ｊ
ｊ

ｊ

—

０ ． ３ ９９０ ． ７２９

ｋ ｉ ｌ ｌ

—？ －

一
—

？

一
＿■

－
＊

？
－

图 ４２ ０ １ １ 年和 ２ ０ １ ４年北上广 深城市 网络等级入度联 系 流
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他城市的吸引力强 ， 也反映出高等级的城市有较强的包容性和 活力 ， 使络层级的 空 间 差 异性 增大 （ 图 ５

外地居民能在其城市较好的进行经济活动往来。中 ）
。

２ ０ １ １年高等级城市有重庆 、

距离衰减性分析同 样对基于入度的高等级城市主导的城市网络的衰上海 、
中 山 、 北京、

香港地 ， ２０ １ ４

减系数进行测算分析 （表 ５ ）
： 与 出度 的节点城市 网络衰减系数相 比可年高等级城市有上海 、

重庆 、
北

知
，
基于入度的衰减系 数较大 ， 城市间的相互关联受距离影响较大且在京 、 香港等 ， 其他较多的地区等级

增大 。 尤其上海距离衰减系数都大于 １ ， 影响最为明显 ， 距离上海越远城较低 ， 城市的联系程度较弱 ， 城市

市间的联 系越弱 ， 上海更多的还是与外围节点城市进行作用联系 。 北京网络联系的两极分化程度较大 ， 网

的入度衰减系数远大于出度 系数 ， 城市对外界的吸引
一定程度上受距离络层级较不均衡 ， 低等级的城市较

影响 。 广深距离衰减系 数稍小 ， 也都在增大 ， 城市间相关作用 受距离的多分布较广。 同样２０ １ ４年有联系的

影响在变大 ， 但广深城市网络 中城市间联系受距离影响弱于京沪 。 出 度高等级城市ＰＯ Ｉ数量明 显增多 ， 增

的衰减系数较小 ， 也反映了城市开放走出去进行经济活动往来 时 ， 具有幅三倍多 ， 这些城市在外界城市设

一

定的选择性和针对性。立网点较多 ， 与其他城市的经济活

城市网络层级演变分析动往来频繁 ， 城市对外界的影响和

坫 厂
＇

灯収 系的ＰＯ Ｉ个数的城 山
＇

Ｎ 络Ｕ？级特征城市的活力 较大 。 此 外西部 的重

本部分主要基于有联系 的ＰＯ Ｉ数量进行层级划分 ， 即与每个节点城市庆 、 兰 州等地 ， 对外界城市的影响

有联系的ＰＯ Ｉ个数进行分析。 分别从城市网络的 出度 、 人度及二者总和 ，较大 ， 在 中国其他城市设立了较多

对节点城市 的网络 中心性进行研究 ， 三者分 别代表了城市的包容性 、 吸网点
，
反映出这些地区 的迁出程度

引力和总的影响力 。比迁人要强 ，
另一方面也表明这些

基于人度的 中国城市网络层级空间差异较大 ， 高等级的城市主要集地区城市居民的流动性较大。

中在胡线以东 （
图 ５左 ） 。 两年的变 异系数都在 １ ＿ ７以上

，
２０ １ ４年的变异节点城市的 网 络 中 心性差异

较２ ０ １ １年小 ， 表明 中 国城市网络层级的空间差异有所减小 。
２０ １ １年高等显著 ， 高等级的城市较少其中心性

级城市有上海 ． 成都 、
北京

、 广州 、
天津等 ， ２０ １ ４年高等级的城市为上增强 ， 两级分化程度明显 。 两年 中

海 、 成都 、
长春 、 广州 、

北京等 。 ２０ １ ４年有联系的ＰＯ Ｉ网点 明显增多 ，高等级的节点城市多 集 中在长三

且增长在三倍左右 ， 表明 随着城市的较快发展 ， 城市的联系强度增加较角 和珠三角地区 ， 而 低等级 的节

大 ， 对外吸引力在不断提高 ， 也表明 城市具有较强的 包容性 。
此外２ ０ １ ４点城市较多 ， 分布范围广泛 （

图 ５

年层级高的地区 主要集 中京津 、 长三角 、 珠三角 、 成渝等 、 长春周 边右 ）
。

２０ １ １年高等级的节点城市有

地
，
即胡焕庸线以东 的地区 。上海、 重庆、 北京 、 中 山 ， 有联系

城市出度网络层级空间差异较人度的大 ， 西部地区迁出程度 明显大的ＰＯ Ｉ数都在 ５ ０００个以上 ，

２ ０ １ ４年

于迁人程度 。 两年的变异系 数在 ３ ． ５以上
， 且 ２ ０ １ ４年变异系数增大 ， 网比 ２０ １ １年高等级的节点城市有所增

力口 ， 等级强度明显增强 ，
上海有联

系 的ＰＯ Ｉ达到了 
３ ５ １ ８ ７个 ， 是２ ０ １ １

Ｎ Ｎ年的两倍还多 ， 网络的 中心性和地
Ａ

．ＡＡ位显著加强。 其他节点城市的网络
？

 ＞ ？
？ ？

．

． ． ．

ｖ
ｊ ？Ｖ ；等级强度也有较大的提升 ， 广州 、

，
＞
兰州

、 深圳等地也较明显。

：

＇

Ｖ＾ ： ： ：
？

？

站Ｍ］

－

联 系的 城 ｉ
ｌ ｉ个数 的 城

＾

：
一

１＿山Ｎ络Ｕ级特征

入度 中 心性出 度 中心性总 中 心性上文基于有联系的ＰＯ Ｉ个数进

行了网络层级分析 ， 此部分基于有

Ａ

？

．ＡＡ联系城市个数进行层级划分和分

？
．）

？

 ．＇ ？． 、

？

？
？

析 ， 也分别从城市网络的 出度、 入

： 度及二者的总和对节点城市的中 心
… ？？
一


．

？芩一
一

＊

．

．

？
？

．

－

？一—
？
？

．

．

？

．

巧
：

．

＇

． 

■

性进行研究。

？…
；

？ 、’… ？
：

＂

基于入度的 网 络联 系强度增

入度 中 心性出度 中心性总 中 心性加显著。 ２０ １ １年北京 、
上海 、 广州

及周边地区
， 有较多 的城市与其有

图 ５２ 〇 １ １ 年 （
上 ） 和 ２〇 １ ４ 年 （ 下 ） 节点城市 网 络层级 图

－－

基于有联 系 的 Ｐ Ｏ 丨数 量联系 （ 图 ６左
） 。

其他地区 的联系

５４ 北京规划建设
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丨

ＴＨＥＭＥ 沾 丨出

程度相对较 低 。 ２０ １ ４年有联系的城市明显增多 ， 表明这些城市中有较 多州等 ， 说明 了这些节点城市与外界

城市在其设有网点 ， 进行
一些经济活动往来 ， 而西部除乌鲁木齐以外大产生联系 的机会较大 ， 但有联系 的

部分地区明显等级较低 ， 与其有联系的城市较少 ， 其发展也较落后 。城市少。

基于 出 度的外 向联系强 的地 区为京 津 、 成 偷 、
长 珠三角 等地的 省从社 会 网 络 的 角 度 可 解 释

会城市和发达城市 。 这些地 区与外界更多 的城市有联系 （ 图６ 中 ）
， 城为 ，

一些行动者 有联 系 的 朋友多

市 外向联系形成 的 网络等级较高 ， 即 这些城市在其他较多城市设有 网且友谊也较好 ， 但不都是 如此 ，

点 ， 并与 其有
一定的经济 活动往来 ， 西部 、 北部及 中 部部分地区相对有 的行动者有联 系 的朋友 多而朋

落后与较 少的地区有联系 。 与 ２０ １ １年 相比 ２ ０ １ ４年有联系的 城市数量 明友 间的友谊不深厚 ， 有 的行动者

显增 多 ， 但不均 衡特征较 显著 。 其 中 兰州 、 成 都等 城市的等级提升 明有联系的 朋 友少 ， 但朋友 间 的友

显且等级较高 。谊都较为深 。

城市网 络中心性差异较大。 空间上比皎可知 ， 有联系的 城市个数形结论与讨论

成的 中 国城市网络层级差异较大 （
图 ６右 ）

。 京津 、 成渝 、 长三角 、 珠三本文基于ＰＯ Ｉ 网点的位置和名

角地 区网 络中 心性较高 ， 西部地区城市 网络的 中心性普遍较低 。 从时间称信息 ，
通过构 建 网络模型 ， 建

演变可知 ： 两年中 与较多城市有联 系的节点城市为上海 、
北京 、

重庆 、立ＯＤ网 络矩阵 ， 对 中国 城市网 络

广州 等。
２０ １ ４年与 ２０ １ １年相比高等级地区的城市中心性变化较小 ， 等级演变 的格局 特征进行分析 ， 结果

较低的城市网 络的 中心性明显提高 。
长三角地 区网 络的 中心性增强 明表明 。

显 ， 兰州的城市层级也明显提高。第
一

， 中 国 城市 网络 空 间 格

城 山
＿

丨
《

〗络Ｌｉ级特彳 Ｉ Ｉ

：小结局差异较大 ，
网 络密度高 且联系

对基于有联系的 ＰＯ Ｉ的个数和有联系 的节点城市个数形成的网络层级强的地 区主要集 中 在胡焕庸线以

特征 比较可知 。东 ， 胡 焕庸线 以西的 兰州 网络联

两类 城市 网 络层级的变 化 比较可 知 ， 发达城市在两年 中 的保持着系流也较强 ， 但该城市 以 外 向联

高等级地位和高强度联 系 ， 中心性增强都皎为明显 〃 如上海 、
北京 、 广系为 主 ，

经济活动 以迁 出 为主 。

州 、
重庆等 ， 表明与这些城市有联系的节点城市较多且联系 强度较大 。２０ １ １ 年 网络 格局呈现以菱形为 核

而边缘地区大部分城市在两种类型下 的 网络层级都较低 ， 表明这些城市心的结构特征 ， 沿海 和发达地区

与外界联系强度较低 ， 城市间进行经济活动往来较少。等级高且联系流强 。 ２ ０ １ ４年 形成

除以上两种 情况 外 ， 还表现为 ， 与
一

个城市有联 系的节点城市较的 网 络呈现以多边形 为核心 的空

多 ， 其联强度不是很大 ，
即有联系的ＰＯ Ｉ个数不多 ， 例如香格里拉 、 哈尔间结构特征 ， 高 等级地区主要有

滨 、
鄂尔多斯等 ， 这些城市与大部分节点城市有联系但联系 强度不大 。京津冀 、

长珠三 角 、
成渝等地 ，

此外是与节点城市有联系的ＰＯ Ｉ多 ， 其有联系的城市不多 ，
例如东莞

、
郑且 ２０ １ ４年 节点城市 网 络密度在增

大
， 城市间的联系在增强 。

第二 ， 核心城市主导 的 网 络

密度大的为京沪 、
其次是广深 ， 有

ＡＡＡ联系的城市和网点在不断增多 ， 联

．

．

ｖ ；

；

＇ ＇

：

．、 ．

．

．

系强度增强。 其中京沪开放走出去

ｍｍ
． …

／
．

．Ｈ ．

＋

ｊＶ
＇

：

＂

■

＾的联系网络遍布全中国 。 基于入度

：
＋

〒
ｈ

 ． ． ． ．：
－

—
＇

－ ■＊
＇ ＊

 ：
－Ｖ的网络与 出度和比 ， 冇联系的城市

入度 中心性出 度 中 心性总 中 心性数量多 、
网络密度大 ， 表明这些城

市在外面的影响力大 ．
吸引力和包

ＡＡＡ容性强 ， 使 外地居民在其城市能较
＇

■

＊


■

－

ｙ＾
＂

？

 ？？ ．Ｖ夕

＿

好的进行经济活动往来 。 基于出度

的衰减系数都较小 ， 即距离对城市
’

』，：

＇

．

．續ｙ
． ．． ．

 ．

＂

＞：

Ｖｙｌｉ－

＾间的外 向联系影响不大 ， 基于入度

：＿：
一

Ｔ：
？

？

＇

的城市网络衰减系数整体较大 ， 城

入度 中心性出 度中心性总 中 心性市间的相互关联受距离影响较大且

在增大。 由此也可 以看出发达核心

图 ６２ ０ １ １年 （ 上 ） 和 ２ ０ １ ４年 （ 下
） 节 点城市 网络 层级 图

一基于有联 系 的 城市数量城市在选择城市 （
基于出度 ）

进行

北京规划建设 ５ ５
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经济往来时具有
一

定的针对性和选择性。报 ，
２０ １ ２

，
１ ０

：
１ ３ ３ ９

？

１ ３ ５ ２ ．

第三 ，
由城市的网络层级特征可知 ， 中 国城市 网络层级空 间差异较２ ０ 熊 丽芳 ， 纸峰 ， 王波 等 ． 基 于 百度指数的

大
， 高等级城市有上海 、

北京、 成都 、
广州等 。

２ ０ １４年较２０ １ １ 年城市的长三 角 核 心 区城 市 网 络特征研究 ［
Ｊ

］
． 经济

联系强度增加较大 ， 对外吸引力不断提高 ， 表明城市的包容性增强 。 边地理 ，
２ ０ １ ３

，
０ ７

： ６ ７
－

７ ３ ．

缘地区的城市经济发展缓慢 ， 城市与外界的联系程度有所下降 。 基于 出２ １ 李 明 巨 ， 刘 昱 君 ， 构 旸 ， 张 蟲 ． 面 向

度 的城市网络联系等级不均衡 。 西部的重庆 、 兰州等地 ， 在中 国其他城脚本编程 ［
Ｍ

］
． 北京 ：人民邮

市设立了较多网 点 ，
这些地方的迁 出程度比迁入强 ， 城市居民的流动性电 出 版 社 ，

２ ０ １ ４ ．

较大
。
基于有联系 的Ｐ〇 Ｉ数和城市数形成的城市网络层级不完全相同 。 表２ ２Ｐａ ｕ ｌＡ ．Ｚａ ｎｄ ｂｅ ｒ

ｇｅ
ｎ ． Ｐ

ｙ
ｔ ｈ ｏ ｎＳ ｃｒ ｉ ｐｔ ｉ ｎ

ｇ

明 中国的城市在向 多元化和差异化方 向发展 。 Ｅｆｏ ｒＡ ｒｃＧ ＩＳ
［
Ｍ

］
． Ｅ ｓｒ ｉＰ ｒｅ ｓｓ ，

２ ０ １ ３ ．
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流的 分析 ［
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， ０ ４ ：

６ ４
￣

６ ９ ．

１ ０ 吴康 ， 方 创琳 ，赵 渺希 ． 中 国城 市 网 络 的 空 间 组织 及其 复 杂性 结构 特征 ［
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． 地理 研
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，
２ ０ １ ５
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０ ４
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．

１ １ 朱查松 ，王德
， 罗 震 东 ． 中 心性 与控制 力 ： 长三 角城 市 网络结构 的 组 织特征及演化一一企

业联 系 的视 角 ［
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￣

１６ ０ ０ ．

１ ４ 王 宝 平 ，徐伟 ， 余运江 ． 基于价值链
－

生产 者服务 业融合视 角 的 中 国城市 网络 研究 ［
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２ ０ １ ４
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：
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￣

８ ４ ．

１ ５ 路旭 ， 马 学 广 ， 李贵 才 ． 基 于 国 际 高级生 产 者服 务业 布局的冰三 角 城市 网 络 空 间格局研

究 ［
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１ ７ 王聪 ， 曹 有挥 ， 陈 国 伟 ． 生 产性 服务 业 视 角 下长三 角城 市 网 络特征 分析 ［
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￣
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１ ８ 扳峰 ， 王波 ， 陈 映雪 ？ 基于 网络社会 空 间 的 中 国 城市 网络特征
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以新浪微博 为 例
［
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，
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