
收稿日期收稿日期：2014-12-12；修订日期修订日期：2015-03-07

基金项目基金项目：国家自然科学基金项目（41161021）、鄱阳湖湿地与流域研究教育部重点实验室(江西师范大学)开放基金资助项目

（PK2013004）资助。[Foundation: National Nature Science Foundation of China (41161021), Key Laboratory of Poyang Lake Wetland and Wa-

tershed Research, Ministry of Education (Jiangxi Normal University) Open Fund Project (PK2013004).]

作者简介作者简介：钟业喜（1973-），男，江西赣州人，教授，主要从事经济地理与空间规划研究。E-mail: zhongyexi@126.com

长江经济带经济网络结构演变及其驱动机制研究

钟业喜 1，冯兴华 1，文玉钊 2

（1. 江西师范大学地理与环境学院/鄱阳湖湿地与流域研究教育部重点实验室，江西 南昌 330022；

2. 南京师范大学地理科学学院，江苏 南京 210023）

摘要摘要：在构建城市间经济联系网络基础上，从网络密度、中心性、核心-边缘结构、QAP分析等角度对1988~2012

年长江经济带经济网络结构演变及其驱动机制进行深入分析。结果表明：长江经济带经济联系网络结构日趋成

熟，三大经济地带内城市内聚性显著增强但地带间差异逐渐缩小，经济网络向均衡化发展；城市度中心性整体持

续下降，经济网络出现多核心趋势，城市介中心性高值区的梯度推移特征明显；“核心-边缘”结构分析显示核心

度高值区呈片状格局，高核心度城市由“质大量少”向“质小量多”转变，经济网络的“核心-边缘”结构呈组团式发

展，组团内形成各自核心城市；QAP分析显示经济全球化、要素集聚与扩散、产业升级、交通技术创新与城市群

建设等机制共同驱动着长江经济带经济联系网络的演变及优化重组。
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经济联系网络是以区域为载体、以经济活动为

基础，通过要素流动网络和交通扩散通道连结不同

等级、规模城市及其影响范围，形成的点、线、面紧密

联系的有机系统，是空间联系网络的核心组成部

分。经济联系网络通过其负载能力和扩展能力的强

化，可以提升要素流通的广度和密度、加强与其他经

济网络的联系，为区域经济协调发展提供动力。

国外对经济联系网络的研究呈现出理论与实

证[1，2]、定性与定量[3，4]相结合的特征，研究了城市间

的空间、功能互补关系[2]；商业银行间资金流动[3]；

城市间创新及其传播网络关系[4]。国内的研究对

经济联系网络的研究相对较晚，但随着国外理论

的引进以及技术方法的进步，立足区域现状的创新

性研究大量出现。21世纪以来，国内的相关研究呈

现出3个显著趋势：研究对象方面，由单个城市[5]向

多个城市[6]、城市集群[7，8]方面变化；研究视角方面，

从集中在城市经济流[9，10]、旅游流[11]、人口流[12]等开

始向基于大数据支撑下的信息流 [13]、产业流 [14]等

转变；研究方法方面，在传统的引力模型 [9]、重力

模型[15]等数理统计方法的基础上引入图论[9]、社会

网络分析法[10~13]等方法。总体来看，国内外对经济

联系网络研究虽呈现视角多元化、方法多元化特

征，但对传统的城市经济联系分析多停留在静态层

面、相关研究未能突出经济联系网络的演化特征；

同时，经济联系网络作为地理学重要研究内容，研

究方法中缺乏相关地理空间分析方法的融入。

长江经济带是继中国沿海经济带之后，最具

有竞争力和发展潜力的第二大经济带，在中国经

济发展进入“稳增长、调结构”的重要时期，启动长

江经济带的建设显得尤为重要[16]。按照国家的顶

层设计，长江经济带不仅要打造成具有全球影响

力的内河经济带与国家经济增长新的支撑带，还

要成为东中西部协调发展、沿海沿江沿边全面开

放的示范带。虽然近年来沿江省份社会经济实现

了较快发展，立体交通网络初步成型，但作为一个

包含9省2市的巨型区域，内部不同区域之间的资
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源禀赋与经济发展状况差异极大，区域发展一体

化格局远未形成，内部碎片化、非均衡化的发展痕

迹仍十分明显。本文以长江经济带内地级以上城

市为基本研究单元，利用修正引力模型、社会网络

分析并结合ArcGIS空间分析方法，对长江经济带

城市空间经济联系演化特征及其驱动机制进行深

入分析，以期为长江经济带实现协同共生发展及

区域一体化发展提供参考。

11 研究区域、数据来源及研究方法

11..11 研究区域研究区域

依据《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》，长江经济带空间范围包括

沪、苏、浙、皖、赣、鄂、湘、渝、川、贵、云等 11省市。

长江经济带是兼顾了自然地理环境、人文脉络、经

济区的整体功能和行政区的完整性等诸多因素的

一种经济区形式，它以流域为基础、以长江为纽带、

以城市经济区为基本单元的宏观协作经济带 [17]。

研究以长江经济带内 110个地级以上城市为基本

研究单元，对长江经济带城市空间经济联系演化

及其机制进行深入分析和探讨。

11..22 数据来源数据来源

1.2.1 经济与社会发展统计数据

数据资料主要来自1989年、2002年及2013年

《中国城市统计年鉴》[18~20]，为保证区域研究基本单

元的一致性，研究以2001年地级以上城市为标准。

1.2.2 时间成本距离矩阵数据

以 1∶400万基础地理数据为基础，进行Gauss

Kruger 投影转换，提取交通网络、城市节点等数

据。将 1988、2001、2012 年长江经济带 11 省市交

通路网图进行配准、矢量化完善至基础地理数据

的交通网络数据中，形成长江经济带道路交通网

络图。在 ArcGIS 9.3 软件平台下利用空间分析

模块进行可达性分析，提取两两城市间的时间

成本距离，构成长江经济带城市间时间成本距

离矩阵。

11..33 研究方法研究方法

1.3.1 修正引力模型

从城市经济联系量的角度来看，城市“质量”

主要侧重于城市经济发展水平，经济总量是质量

测度的首要指标，人、土地作为经济活动的主体及

客观载体，与城市发展“质量”存在显著相关性，所

以人口规模及土地面积是评价经济联系的重要指

标；区域空间存在非均衡性和复杂性特点，本研究

在充分考虑现实交通因素影响下采用可达性测度

城市间时间成本距离，构建城市时间成本矩阵；而

城市间经济联系存在非对等性，为突出经济联系

网络的有向性，研究以城市“质量”占两联系城市

质量之和的比重来修正经验常数K；距离衰减系数

依据Taaffe的实证研究确定为 2[21]。综上，修正引

力模型为：

Fij =
Ei

Ei +Ej

×
Ei

3 × Ej
3

Tij
2 , Ei = SiPiGi, Ej=SjPjGj (1)

式中，Fij是城市i对城市 j的经济联系强度，Ei、Ej分

别为城市i、j的经济质量，Tij为城市i、j间的时间成

本距离，Si为城市i的建成区面积，Pi为城市i的年平

均人口，Gi为城市i的国内生产总值。

利用修正引力模型计算得到 1988、2001 及

2012年 3个时间断面下两两城市间的经济引力并

利用二值化计算表示各城市间是否具有经济联系

关系，最终构建了3个时间断面下的长江经济带城

市经济联系有向网络数据集。

1.3.2 社会网络分析法

社会网络分析是一种结构主义视角下的量化

分析方法[22]，2000年以来，开始被引入地理学研究

中。本文在UCINET6.0软件支持下，应用社会网

络分析方法对城市经济网络结构进行定量分析。

1）网络密度。该指标反映网络中各城市间

经济联系的紧密程度，经济网络密度越大，城市间

经济联系越紧密。计算公式为：

D =∑
i = 1

k

∑
j = 1

k

d(i, j) k(k - 1) (2)

式中，D为网络密度，k为城市节点数，d(i, j)为城市i
与城市 j间的经济联系量。

2）网络中心性。中心性反映各城市节点在

经济网络中所处的位置，有 3种表现形式：度中心

性、介中心性及亲近中心性。而亲近中心性分析

对网络的完备性要求十分严格，且与度中心性呈

现高度相关性，因此用途相对较少。

度中心性可以测量网络中城市自身的交往能

力。度中心性越高，城市核心竞争力越强。计算

公式为：

CD(i) =∑
j = 1

n

Xij (3)

式中，CD(i)为 i城市度中心性，Xij为城市 i、j间的经

济联系量，n为与城市 i有经济联系的城市个数。

11
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介中心性表示两个非邻接城市间的经济联系

依赖于其他城市的程度，反映一城市对其他城市

间经济联系控制程度。计算公式如下：

CB(i) =∑
j

n

∑
k

n gjk(i)
gjk

(4)

式中，CB(i)为城市介中心性，gjk为城市 j和城市k间存

在的捷径数目；gjk(i) gjk表示城市i处于城市 j和城市

k间捷径上的概率。

3) 核心-边缘结构分析。核心-边缘结构是

由城市相互联系构成的一种中心紧密相连、外围

稀疏分散的特殊结构[23]，可以用来反映某一城市在

经济网络中的地位或重要程度，判断网络中的核

心成员。核心度及核心-边缘结构在城市间经济

联 系 矩 阵 基 础 上 通 过 UCINET6.0 中 的 NET-

WORK/Core & Periphery模块来进行计算。

1.3.3 QAP相关分析

QAP 相关分析是以重抽样为基础通过两个

1-mode的N*N矩阵中各个格值的相似性，给出两

个矩阵间的相关系数，并对系数进行非参数检验；

而以矩阵数据的置换为基础，可以对矩阵进行相

关和回归分析[12]。为消除不同网络数据的量纲，先

采用极差标准化法对经济联系网络的自变量差值

网络矩阵数据进行处理，再使用QAP相关分析对

经济联系网络的驱动机制进行相关和回归分析。

22 长江经济带经济网络结构演变分析

22..11 网络密度演变分析网络密度演变分析

1988~2012年，长江经济带城市经济网络变化

明显，网络结构趋于复杂，城市整体网络密度由

0.005 2急剧增长至 0.427 4，城市经济联系网络呈

迅速扩张趋势，但区域内经济联系网络结构松

散。由三大经济地带内及地带间网络密度分析可

知：地带内网络密度差异较大但缩小趋势明显，整

体呈“东部>中部>西部”格局；地带间联系很不均

衡，大量的经济联系出现在东部城市与中部城市

之间，但东西部、中西部间的相互联系也得到显著

提升，地带间经济联系网络密度总体呈“东中部>

中东部>东西部>中西部>西中部>西东部”的分异

格局。东部经济地带经历了集聚阶段、弱扩散阶

段和强扩散阶段；2001年，其对中部城市间的经济

联系网络密度略高于中部地带内密度，一方面表

明东部经济地带辐射带动作用增强，其对中西部

地区的资金、技术支持及产业转移为东中部城市

间经济联系的加强起到显著的促进作用，另一方面

也说明长江中游城市群受行政隶属关系、区域发展

政策等因素影响，区域一体化发展进程缓慢；2012

年，东部经济地带进入强扩散阶段，其对中部及西

部经济地带的联系密度达到0.812 1、0.199 1。中部

经济地带由于“承东启西”的地理区位，其对东部

城市的经济联系显著提升，而对西部城市的联系

则有待进一步增强。西部经济地带自身经济实力

虽得到显著提高，但其对区域中东部城市的联系

仍较少；至 2012年，经济联系密度分别为 0.103 8、

0.093 8，仅占区间联系的 5.28%和 4.8%，经济联系

状况需进一步改善。

22..22 网络中心性演变分析网络中心性演变分析

1988、2001和2012年，城市度中心性值域区间

分别为（0.001 846，3.849 59）、（0.001 009，3.133 59）、

（0.000 738，2.232 29）；值域区间持续缩小表明城

市度中心性整体差异逐渐缩小，城市经济联系趋

于协调，经济联系网络呈现出多核心趋势。3个时

间断面下，上海市、南京市、杭州市、苏州市、无锡

市等5个长三角中心城市始终稳居前六，这类城市

区位条件优越，经济集聚及扩散能力强，对整个经

济网络具有较强的辐射力；而中心度位于前 20位

城市主要为沿海重要节点城市及各省省会城市。

对城市度中心性进行反距离权重差值分析，结果

显示：1988~2012年，度中心性地理分布格局均由

三大“高地”、一个“高地连绵区”和一个“低谷连绵

区”组成；武汉城市圈高地、长株潭高地及成都高

地范围逐渐缩小，而重庆逐步发展成一个高地；以

沪宁杭为核心的“高地连绵区”产生的遮蔽效应基

本覆盖长三角地区，但随着区域内其他城市实力

的增强，其覆盖范围呈缩小趋势；“低谷连绵区”主

要位于区域西南地区，该地受地处边缘地带、经济

基础薄弱、城市辐射不强等因素影响显著。城市

度中心性格局演变表明城市间经济联系随着城市

综合实力的提升及交通方式的改善而不断加强，

导致了城市度中心性的整体下降。

3 个时间断面下，城市介中心性值域分别为

（0，0.575 368）、（0.000 003，31.382 9）和（0.000 006，

7.328 35），其变化表明区域城市介中心性大致经

历了均衡、非均衡和相对均衡 3个阶段，网络由简

单逐步向复杂演变。对城市介中心值进行反距离

权重插值分析，结果显示：1988年，介中心性高值

区主要位于长三角地区，而中西部城市介中心性

12
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极弱；2001 年，高值区在长三角地区范围急剧缩

小，而形成了皖江城市带、长江中游城市群、成渝

经济走廊及滇中城市群等多个高值区，尤其是处

于区域核心地位的武汉市及重庆市，所产生的“遮

蔽效应”十分明显；2012年，区域内形成了以长江、

沪昆铁路为串线的串珠状高值区，其中成都、重

庆、贵阳、昆明、南昌的中介效应明显增强，其“遮

蔽范围”持续扩大，而长三角高值区范围进一步收

缩。3个时间面下，中介效应高值区格局大致呈由

东向西的迁移格局，这与中国经济发展的梯度推

移规律呈正相关性。

22..33 核心核心--边边缘结构演变分析缘结构演变分析

基于城市经济联系的核心-边缘结构能判断

出经济网络的核心节点和边缘节点，并能通过个

体核心度量化核心节点对边缘节点的带动效应，

这种效应与前两类中心性相比，对城市的地理分

布依赖性更低[9]。1988~2012年，城市核心度的标

准差由 0.089下降至 0.045，非均衡指数由 0.056下

降至 0.003；说明长江经济带内城市核心度的绝对

差异及相对差异均呈缩小趋势，城市经济联系空

间分布趋于均衡。城市个体核心度显示 3个时间

断面下，基于核心度的城市位序发生显著变化；前

6位城市空间分布由集聚向分散转变，并呈现出西

迁趋势。1988年，核心度居于前6位的城市均地处

长三角地区，分别是上海、无锡、苏州、镇江、常州

及南京；2001年，核心度居于前 6位的城市分别为

南京、合肥、苏州、常州、扬州及无锡；2012年，前 6

位城市则为南京、合肥、武汉、南昌、长沙及杭州。

核心度空间分布图(图 1)显示：1988~2012 年城市

核心度值域范围持续缩小；区域核心高值区由“单

个连片集聚区”向“多个连片集聚区”发生转变，高

核心度城市由“质大量少”向“质小量多”转变，逐

步形成了2012年星云状多核心分布格局。

在 UCINET 软件支持下，以城市核心度为基

础生成 3个时间断面下的“核心-边缘”结构图（图

2）。从结构形态来看：1988~2012年，长江经济带

图1 长江经济带城市中心性及核心度空间分布格局

Fig.1 The spatial pattern of cities’centrality and coreness in the Changjiang River Economic Zone
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经济网络的板块化格局逐渐形成，各板块随着经

济发展格局的演变其密度得到显著提高。1988年

的区域“核心-边缘”结构基本代表了改革开放初

期长江经济带的经济网络格局，网络结构处于板

块化前期，仅在长三角地区初步形成以上海、南京

和杭州为核心的“核心-边缘”板块，区域城市经济

联系基本处于孤立状态。2001年，网络结构处于

板块化发展期，经济带内板块结构明显、边界清

晰，区域“核心-边缘”结构显著，该时期区域内形

成典型的“双板块”格局，即：长江中下游网络板块

和长江上游板块；同时，上游板块内经济网络再次

分裂为成渝及云贵两大次板块区。2012年，网络

结构基本处于板块化后期，板块内及板块间经济

联系显著增强，长江上游板块内联系逐渐增强、板

块边界逐渐模糊，但长江经济带“双板块”格局仍

然较为明显。从城市个体属性来看：长江经济带

内城市出现核心型城市、边缘型城市及孤立型城

市；1988~2012年，长江经济带经济网络的“核心-

边缘”结构逐步形成，孤立型城市随城市经济发展

及城市间经济联系的增强逐渐融入结构。1988

年，网络核心城市数量较少，主要有：由上海、南京

及杭州组成的核心城市圈、武汉及成都；区域内多

为孤立型城市。2001年，网络核心城市数量增多，

在两大板块内基本形成各自的“核心-边缘”格局：

以上海、南京、杭州、武汉等为核心城市形成中下

游城市组团，以重庆、成都为核心形成上游城市组

团发展；这一时期出现郴州、赣州、昭通等边缘型

城市及思茅、临沧、丽江等孤立型城市；分析这两

类城市出现的原因主要有：城市的极化效应弱、聚

集能力不足，城市经济实力不强；城市周边缺乏大

中城市的扩散，与外界经济联系较弱；地理区位处

于边缘地带，交通条件欠佳。2012年，随着经济发

展步入转型时期，网络结构中核心城市显著增多，

孤立型城市被完全纳入到整个经济网络中，板块

间联系持续加强。总体来看，长江经济带经济网

络“核心-边缘”结构逐渐形成组团发展态势；核心

图中点为核心度，点越大核心度越大

图2 长江经济带经济网络“核心-边缘”结构演变

Fig.2 The evolution of economic network“core-edge”structure in the Changjiang River Economic Zone
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城市数量持续增加，孤立型城市迅速减少；各组团

间经济联系仍有待进一步加强，经济网络特征与

长江经济带经济发展格局的现实情况大致吻合。

33 长江经济带经济网络驱动机制分析

33..11 驱动因子指标选取驱动因子指标选取

经济网络结构的形成和演化是城市间经济相

互作用在区域空间内的客观反映，各种动力机制

在相互作用后形成的辐合力驱动着这一过程的实

现，并通过驱动力度的改变促进网络结构的优化

重组。首先，交通技术作为实现城市之间各类“流

体”交往的空间载体，是区域经济网络形成与发展

的基础；交通技术创新带来的“时空压缩效应”可

以缩短城市间距离、降低生产要素流动成本，而在

技术创新支撑下的新型交通通道进一步完善区域

交通网络并引导着城市空间的拓展方向，促使经济

网络进行优化扩展。其次，城市间经济联系的主要

内容为资金流、信息流、技术流等“流体资源”，它们

在各类通道支撑下实现向合理地域内集聚和扩散，

提升城市发展质量，使得城市间联系更加紧密，因

此要素的集聚和扩散作用是促使经济网络演变的

重要作用机制。城市经济以产业联系为纽带，产业

结构的完善与升级对经济联系的加强起到促进作

用，使得城市间形成有效组团[24]。同时，随着城市群

建设逐步成为区域经济发展的中坚力量和战略支

撑点，群内城市因这一政策机制推动而加强产业协

作、资源共享，增强城市经济联系；因此，城市群建

设对经济联系网络的完善与扩展具有重要作用。

最后，在“时空距离”急剧压缩的今天，全球经济联

系逐步趋于网络化，这也促使经济要素实现跨区域

流动并实现其优化配置，从而推动城市经济实力的

增长，实现经济网络的优化升级。

基于上述分析，本文从交通技术创新、资源集

聚与扩散、产业结构、城市群建设、经济全球化等

维度考察长江经济带经济联系网络的驱动机制。

其中，交通技术创新主要通过高铁、动车列车班次

和时间成本矩阵反映，列车班次数据利用极品列

车时刻表（2012年 3月 28日版本）搜集 110个城市

间的DG车列车班次矩阵，时间成本则利用百度地

图查询功能得到；城市群建设对经济联系网络的

作用较难定量化，本文在方创琳[25]等人根据城市群

空间范围识别标准识别后的空间范围基础上引入

虚拟变量 1和 0，其中 1代表两城市同属一个城市

群，否则为0；产业结构用二三产业比重、二三产业

从业比例表示，其完善与升级表现为第三产业比

重和第三产业从业比例的增加；资源集聚与扩散

分别用全社会固定资产投资总额和社会消费品零

售总额表示，因为固定资产投入反映了城市资本

的集聚能力，而消费品零售总额反映了城市市场

发育状况，市场发育状况越好表明城市商品的购

买和销售能力越强，则资源的流通扩散作用往往

越强；经济全球化则通过实际利用外资金额表

示。综合考虑经济网络演变、城市差异对经济联

系强度的影响，本文计算出以上述要素的差值矩

阵，为消除量纲影响对其进行极差标准化，最终构

建了以极差标准化后的要素差值矩阵为自变量、

经济联系网络为因变量的分析模型，并通过QAP

相关分析检验现有因素对长江经济带经济网络演

变的解释力。

33..22 驱动机制结果分析驱动机制结果分析

模型中的自变量取自城市联系的差值，因此

表中相关系数为正表明城市间联系越大，对经济

联系网络的完善与扩展促进作用越大；相关系数

为负表明差值越大，城市经济联系越小，对经济联

系网络的扩展升级起制约作用。由QAP相关分析

（表1）可知：要素集聚与扩散、产业结构升级、经济

全球化水平、交通技术创新及城市群建设对经济

联系网络都产生了显著影响，其中要素集聚与扩

散、产业结构升级、经济全球化水平、城市群建设

为正相关，说明这些驱动机制对经济联系产生积极

影响，较强的经济联系往往出现在要素集聚与扩散

能力强、产业结构相似或相对完备、全球化水平高

的城市间；城市群建设随着经济联系网络的完善影

响力逐渐缩小；而在交通技术创新中，新型交通工

具的利用对城市间经济联系为正相关，表明高铁、

动车产生的“时空压缩效应”对沿线城市经济联系

的加强作用明显，而时间差值矩阵与经济联系差

值矩阵呈负相关，说明城市间时间成本越大，经济

联系越小，这与引力模型的解释基本一致。

选取所有自变量与经济联系网络进行回归分

析，模型对自变量的变异的解释为63.2%。由于模

型中有多个变量未能通过显著性检验，因此，通过

逐步回归剔除无显著意义的变量，模型解释力稍

有上升，为63.4%。结果表明社会销售品零售额对

经济联系网络的增强具有显著影响，符合经济联

系往往出现在集聚作用较强的城市这一假设；城
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市群建设对局域经济联系的增强作用明显，但随

着全局经济联系网络的完善其影响作用相对降

低；而二三产业从业比例、DG车列车班次对经济

联系网络的意义不再显著，分析其原因可能是二

三产业从业比例高的地区，其二三产业比重较高，

因此经济联系网络主要受产业比重的驱动相对明

显；同理，DG车列车班次作为交通工具的革新，是

影响时间成本的重要方面，因此时间成本能较好

的体现交通创新的驱动作用。

3.2.1 经济全球化驱动机制

1988~2012年，长江经济带内城市平均实际利

用外资由 3 226.6 万美元增长至 83 196.5 万美元，

增长近26倍；城市间平均联系量急剧增长，但标准

差系数呈缩小趋势。随着长江经济带逐渐融入全

球经济网络中，城市间经济联系显著增强，区域经

济联系网络范围持续扩大；同时，在全球经济要素

的合理流动下，区域经济网络发展差异逐渐缩小，

经济网络结构将得到进一步优化。

3.2.2 要素集聚与扩散机制

长江经济带地域辽阔、资源丰富，这为要素资

源的流通创造了基础性条件。1988~2012年，长江

经济带内城市平均固定资产投资额由63 235万元

增长至 7 495 619 万元，社会消费品零售额由

116 777 万元迅速增长至 5 118 955 万元。这一时

期，城市间的资金流、信息流等资源流动愈加频繁，

城市间经济联系日益密切。而上海市、南京市、武

汉市三大核心城市占据区域固定资产投资总额比

例由35%迅速下降至20.7%，占据社会消费品零售

额比例由 30.8%下降至 27.1%，区域内城市要素集

聚和扩散功能逐步增强、城市经济发展相对均衡、

城市经济网络逐步完善、资源流通路径多元化，核

心城市对全域经济联系网络的控制力逐渐减小。同

时，核心城市对局域经济联系网络影响较明显，其通

过集聚机制吸收周边资源而在地方区域内逐步形成

要素集聚区（如：上海市-长三角地区、武汉市-长江

中游城市群、重庆市-成渝城市群），这些集聚区拥有

较强的经济能量，这些经济能量最终将通过区域的

扩散机制释放出来，从而带动区域经济发展。

3.2.3 产业升级驱动机制

1988~2012年，区域产业升级与经济网络格局

呈显著的正相关，长江经济带产业升级呈现出显

著的梯度推移特征：东部经济地带地理区位、信

息、资金等优势明显，地带内产业由加工业、重化

工业等逐渐转向高新技术产业、服务业等为主；中

部经济地带因其资源较为丰富，承东启西的地理

区位有助于承接东部地区的产业转移，依据自身

特色，逐步完成产业体系的升级，形成以机械制造

业、化工业及旅游业为主的产业体系；西部经济地

带自然资源丰富，产业升级主要依托东中部的产

业转移形成自身特色产业体系（如：资源密集型产

业、旅游业等）。三大经济地带在产业升级的基础

上，逐步形成了以上海、南京、武汉及重庆为核心

的四大特色产业圈，而继续推动区域产业升级、增

强区域产业联系将有利于促进以市场为核心，以

互补为基础，以共赢为根本，以开放为动力，形成

东西互补、海陆联动、双向开放、开边出海的区域

产业新格局的发展[24]。

3.2.4 交通技术创新驱动机制

1988~2012年，长江经济带内城市间时间成本

平均值由 1 046.2 min下降至 431.3 min，速度提升

表表11 长江经济带经济联系网络演变驱动机制分析长江经济带经济联系网络演变驱动机制分析

Table 1 The mechanism of economic network in the Changjiang River Economic Zone

自变量

城市群建设

要素集聚与扩散

产业结构升级

交通技术创新

经济全球化

R2

调整后R2

自变量解释

0-1网络

全社会固定资产投资额差值网

社会消费品零售额差值网

二三产业比重差值网

二三产业从业比重差值网

DG车列车班次差值网

时间矩阵差值

实际利用外资额差值网

因变量（长江经济带经济联系网络）

QAP相关分析

0.168***

0.737***

0.674***

0.448***

0.391***

0.390***

-0.091***

0.710***

QAP回归1

-0.032***

0.431***

-0.355***

0.349***

-0.045
-0.012
0.131***

0.620***

0.635
0.632

QAP回归2

-0.035***

0.432***

-0.365***

0.303***

0.132***

0.625***

0.635
0.634

注：1.两次回归常数项均为0；2.***表示在0.01显著性水平下通过检验。
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近1.5倍，这得益于交通路网的完善及交通技术的

革新。随着长江经济带步入立体交通网络时期，

高速铁路、高速公路建设进入新一轮热潮，依托交

通轴线逐步形成的廊道经济，缩短了城市间时间

成本距离，提升了城市经济联系强度。其中，高速

公路的修建提升了地区交通通道密度，对地带内

经济网络密度的改善作用显著；而以沪汉蓉高铁、

沪昆高铁为代表的高铁网络格局在经济带内逐步

形成，城市间“时空距离”进一步压缩，促使城市间

要素资源的充分流动，对地带间经济联系的增强

及网络差异的缩小起到重要作用。

3.2.5 城市群建设驱动

1988~2012年，长江经济带形成了长三角城市

群、武汉城市圈、成渝城市群及滇中城市群等多个

城市群，其中：皖江城市带向东逐步融入长三角地

区；武汉城市圈、环鄱阳湖城市群及长株潭城市群

进一步加强联系，形成“中三角”；而成渝城市群、

滇中城市群及黔中城市群由于地理区位欠佳、交

通通达性较差等原因，经济联系较为弱小，形成了

成渝和云贵两大城市群体，“西三角”发展进程相

对缓慢。城市群的形成对经济网络的“核心-边
缘”结构影响显著，随着长江经济带战略定位的明

确，城市群将在实现长江经济带经济网络的一体

化、协调化中扮演重要角色。

44 结论与讨论

经济网络结构是区域空间结构研究的重要方

面。本文采用基于关系视角的网络方法从整体层

面上研究了长江经济带城市经济联系网络结构，

实现了从个体联系形成整体结构、整体结构透析

个体特征，对区域经济研究、城市相互作用研究是

一个有益拓展和补充。研究在修正引力模型基础

上构建了经济联系网络，并用各项网络指标用于

结构分析，并对其网络结构演变的驱动因子进行

了探索，得到如下结论。

1）区域经济网络结构是以城市经济联系为

基础的网络结构在空间上的投影，是一个由简单

走向复杂，由均衡、失衡组成的不断优化上升的动

态过程。本文在 1988、2001及 2012年 3个时间断

面的经济联系网络基础上，探讨了区域地级以上

城市间经济联系网络的空间特征和演变驱动机

制，力图能从宏观上把握长江经济带空间经济结

构，促进区域经济均衡协调发展，在一定程度上丰

富了区域经济、城市相互作用研究的视角和方法。

2）在构建经济联系网络基础上对其进行密度

分析、中心性、核心-边缘结构分析，结果表明：从整

体网络来看，区域城市经济联系网络日趋成熟但仍

处于较弱连接的状态，网络范围持续扩大并呈均衡

化发展；从城市个体来看，核心城市对整体网络的

控制力逐步减小，高核心度城市由“质大量少”向

“质小量多”转变，逐步形成星云状的多核心分布格

局；分地带来看，三大经济地带内城市内聚性显著

增强，地带间经济联系差异虽有所缩小但仍需进一

步加强；从网络空间结构来看，长江经济带经济网

络呈组团式发展，逐步形成“两大板块”：中下游板

块、上游板块，板块内及板块间联系显著增强。

3）经济联系网络演变不仅受到城市自身规模

的增强，还受到产业结构、交通发展、要素集聚与扩

散、全球化水平等因素制约，而城市群建设也是经

济联系差异的重要影响因素。本文采用QAP分析

方法以经济联系网络差值为因变量，以上述各类要

素网络差值为自变量进行相关和回归分析，以其找

出经济联系网络演变的驱动机制。结果表明：城市

的全球化水平、产业结构升级、要素集聚与扩散能

力及交通发展水平是影响经济联系网络扩展优化

的重要因素；城市群建设对局域经济网络的影响力

较大，对整体经济网络仍具有重要影响。

4）通过对经济网络结构的演变研究，探讨了

网络结构演变的主要驱动机制，对长江经济带区

域及城市发展战略的制定提供了一定的理论依

据。但是，城市经济联系不仅与经济、人口、时间

距离等因素相关，还与城市经济结构、产业分工等

因素相关，因此有必要引入多变量对城市经济联

系强度进行综合计算；同时，对城市经济联系网络

二值化中的阀值确定存在一定的局限性，这些都

是今后需作进一步研究的方向。
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The Evolvement and Driving Mechanism of Economic NetworkThe Evolvement and Driving Mechanism of Economic Network
Structure in the Changjiang River Economic ZoneStructure in the Changjiang River Economic Zone
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Watershed Research, Ministry of Education, Nanchang 330022, Jiangxi, China; 2.School of Geographical Science,

Nanjing Normal University, Nanjing 210023, Jiangsu, China)

AbstractAbstract: The Changjiang River Economic Zone is the second largest economy belt, followed Chinese coastal

economic regions, which has the most competitive and the great development potential. The development of

Changjiang River Economic Zone plays the important exemplary role and is strategically significant for region-

al harmonious development, new urbanization construction and ecological civilization construction in China.

The analysis on the economic network evolution of the Changjiang River Economic Zone can effectively grasp

the stage of regional development and make up urban and regional developmental strategy. With the aid of

UCINET and ArcGIS, this article analyzed the evolution of economic network and its driving mechanism from

density, centralization,“core-edge”structure and QAP (Quadratic Assignment Procedure) analysis based on

economic construction data of city during 1988-2012. The result shows that: economic contacts’network struc-

ture tends to be mature, cities’inner cohesion enhances in three sub-zones, difference continues to narrow be-

tween sub-zones, and economic network develops to be balanced gradually. Network degree continues to de-

cline, shows the tendency of many cores and forms the spatial pattern which contains three "highland", one

"highland interlocking region" and one "low interlocking region". The areas with high value of betweeness cen-

trality have an obvious grade feature which experiences three phases: equilibrium, non-equilibrium and rela-

tive balance. The core-edge analysis shows that the difference of cities’individual core-degree tends to de-

crease and the zone shapes plate pattern with high core-degree. The city with high core-degree has a change

from“Big size but little”to“Small size but more”. The“core-edge”structure of economic network was divid-

ed into many blocks which include the middle-lower reaches and the upper reaches of the Changjiang River.

There has many core-cities formed in each block and the number of isolated cities rapidly reduces in the eco-

nomic network. Economic ties remain to be strengthened between the two blocks. The economic network char-

acteristic is roughly consistent with the situation of economy development pattern in the Changjiang River Eco-

nomic Zone. The QAP (Quadratic Assignment Procedure) analysis shows that many factors drove economic

network to evolve and optimize which contains transportation way’s innovation, economic elements agglomer-

ation and diffusion and construction of urban agglomeration, economic globalization, etc.

Key wordsKey words: modified gravitation model; social network analysis (SNA); economic network structure; the

Changjiang River Economic Zone
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