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长三角区域的网络交互作用与空间结构演化

赵渺希
棬华南理工大学建筑学院棳亚热带建筑科学国家重点实验室棳广州 棻棸椂棿棸棭

摘要椇归纳了中心地模式和网络化模式两种空间组织模式的基本特征棳即前者以向心型的垂

直联系为表征棳而后者以跨越腹地边界的多向联系为表征棳并在此基础上研究了网络交互作

用下长三角区域空间结构的演化趋势暎首先以企业联系为分析视角棳研究了不同强度暍不同

方向的网络 暟流量暠变化趋势椈其次棳选择社会经济变量棳通过主因子分析对地域类型进行

划分棳研究长三角区域空间结构的演化格局椈第三棳通过对网络交互作用与地域类型变化的

比较印证棳总结了长三角多核网络化和城市区域化的趋势棳即中心地模式虽仍占主导地位棳
但这一模式趋于弱化棳而网络化模式趋于增强暎 后棳研究从规模经济与规模不经济的外部

性说明了长三角区域网络化过程中集聚暍扩散的发生机制暎
关 键 词椇长三角区域椈网络化椈中心地椈空间结构

文章编号椇棻棸棸棸灢棸椄 棬棽棸棻棻棭棸棽灢棸棾棻棻灢棻棾

棻暋引言

棻灡棻暋从中心地到网络化的地域模式

暋暋二战以后棳克里斯泰勒和廖什的中心地理论一直被看作区域和城市体系的基础理论暎
按照这一理论棳城市体系由不同等级的中心地组成棳中心城市为周边的从属区域提供服

务棳并以确定的腹地边界作为中心地服务范围椲棻椵棳因此每一个中心城市与其腹地中的从属

城市都构成了一个自上而下的暍自成体系的系统暎概括而言棳中心地模式以向心型的垂直

联系为表征椲棽椵暎
暋暋随着全球化的不断深入棳跨国交易的飞速发展导致了区域边界的限定作用不断弱化棳
一些学者据此认为椇区域空间组织模式正从传统的中心地模式向网络化模式转化棳城市间

的网络交互作用在区域空间组织方面起着越来越重要的作用椲棾椵暎按照斆斸旙旚斿旍旍旙的观点棳区

域空间相互作用的模式正由传统的 暟场所空间暠迈向 暟流动空间暠暎针对这一趋势棳一些

西方学者在该领域中开展了以揭示区域网络复杂性的研究棳以探索城市如何增强其在区域

中社会经济的竞争力椲棿暙椄椵暎
暋暋斣斸旟旍旓旘等认为棳在中心地模式和网络化模式这两个框架中棳都包含了场所 棬旔旍斸斻斿棭
和流 棬旀旍旓旝棭的概念棳只不过在中心地理论中棳区位场所的等级分布决定了流的分布椈而

在网络化模式中棳流的分布决定了区位场所的等级椲椆椵暎斝斸旘旘指出棳与中心地模式相比棳
网络化的城市区域的空间组织在中心地分布上更为均衡椲棻棸椵椈斅斸旚旚斿旑则对两者之间的区别

进行了总结棳中心地系统更加强调空间组织的向心性 棬斆斿旑旚斿旘斸旍旈旚旟棭棳强调自上而下的单

向垂直联系棳而网络化模式则强调节点性 棬斘旓斾斸旍旈旚旟棭棳强调水平联系和中心之间的多向
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联系椲棻棻椵暎斣斸旟旍旓旘还以斣旓旝旑灢旑斿旙旙和斆旈旚旟灢旑斿旙旙的概念分别描述了中心地模式和网络化模式

这两种区域空间作用的区别椲椆椵棳指出网络化模式以跨越腹地边界的多向联系为表征暎
棻灡棽暋网络化的区域空间结构

暋暋随着全球流动性的不断增强棳区域空间结构的演化也成为了当前西方相关领域的主要

关注点暎斢斻旓旚旚针对经济全球化进程中的城市群演化提出了全球城市区域的概念棳认为全

球城市区域是在高度全球化下暍以经济联系为基础棳由全球城市及其腹地内经济实力较雄

厚的二级大中城市扩展联合而形成的独特空间现象椲棻棽椵暎斢斻旓旚旚还将区域空间结构的演化划

分为三个阶段椇单中心 棬中心城市为主导的阶段棭暍多中心 棬中心城市和郊区相互竞争阶

段棭和网络化阶段 棬复杂的相互依赖和相互竞争关系棭暎我国也有学者也认为棳全球城市

区域是由多核心的城市扩展联合的空间结构棳而非单一核心的城市区域 椲棻棾椵暎
暋暋因此棳随着劳动力暍资本暍技术等要素在空间中的流动性不断加强棳全球化中的区域

空间结构将发生本质性变化棳可能由非均衡的核心暘暘暘外围式格局向均衡的网络暘暘暘节点

式格局转变棳吴缚龙等进一步指出棳各个城市在区域中成为网络型城市体系棳并通过这种

多中心都市区域以产生协同效应棳从而形成城市体系的整体竞争优势椲棻棿椵暎
暋暋简而言之棳按照上述理论棳随着经济全球化而不断强化棳相对于传统的中心地模式主

导的暍自成体系的向心型空间结构棳网络化模式主导的空间作用将逐渐增强棳并有助于塑

造均衡暍开放的区域空间暎
棽暋研究方法

棽灡棻暋研究目的和意义

暋暋对于全球性的城市群的研究在西方已经引起了众多学者的高度重视棳在以 斣斸旟旍旓教授

为首的 斍斸斪斆研究小组暍以 斎斸旍旍爵士为首的斝旓旍旟旑斿旚研究小组的各自系列研究中棳城市

的网络联系分析是其共同的关注点暎从国内已有的研究成果来看棳目前已经有了一些城市

间网络的应用性研究棳如金凤君等分析了中国航空网络的城市网络研究椲棻 椵椈杨兴柱等分

析了南京市域的旅游客流的网络椲棻椂椵椈吴威等人分析了长三角区域的公路网路椲棻椃椵椈李国平

则引介了中心地模式和网络化模式的相关理论棳并分析了杭州市域交通流的分布椲棽椵暎这些

研究丰富了我国在城市区域研究领域的研究成果暎
暋暋需要指出的是棳鉴于区域流动性的不断增强棳从地域间联系强度暍流向的角度对地域

网络关系进行深入分析的研究相对较少棳因此棳对网络交互作用下的空间结构演化趋势进

行分析棳理清中心地模式与网络化模式在特定区域内的作用机制有一定理论意义棳并能为

区域协调发展提供一定的研究价值暎针对国内外学术界的研究动态情况棳本文选择长三角

地区作为研究对象具有较高的研究意义棳包括了以下的理论意义和实际意义暎
暋暋从理论意义来讲棳集中与扩散历来是城市地理和城市规划学科中关注的重点椇一方

面棳集聚所产生的规模效应是城市得以发展的重要源泉棳并以此导致了巨型城市的产生椈
但是棳巨型城市过度的拥挤则会产生规模不经济棳因此棳从城市到城市区域的范式转变意

味着在区域网络中多个核心城市作为节点发挥主导功能作用暎
暋暋从实际意义来讲棳本文以世界上六大城市密集区域之一的长江三角洲区域 棬包括上

海暍南京暍苏州暍无锡暍常州暍南通暍扬州暍镇江暍泰州暍杭州暍宁波暍嘉兴暍湖州暍绍

兴暍舟山等棻 个地区棭作为研究的空间范畴棳是对相关研究中特定区域层面的实证性的

补充暎
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棽灡棽暋研究对象

暋暋本研究选择长三角棻 个地区这一特定的时空范畴作为研究的对象棳综合考虑了地区

层面空间单元的稳定性椇行政区划方面棳棻椆椆椂年从扬州地区析出了泰州椈而从区域主体

的角度来看棳棽棸棸椂年后台州开始成为成员暎因此棻椆椆椆年到棽棸棸 年棳长三角区域主体的

棻 个构成地区相对稳定棳有利于区域演化研究的横向比较暎
暋暋根据棽棸棸椃年公布的统计数据椇仅有棻 个地区的长三角区域虽然仅占棻灡棸 棩的国土

面积和仅有椂灡椂椂棩的人口棳但却能创造棻椄灡棽棩的中国国内生产总值棳棽棿灡棸棩的财政收入棳
棾灡棸棩的外贸收入和棿棿灡椄棩的中国外资利用量暎在经济全球化方面棳唐子来等通过以资

本暍产品暍人员和信息的全球流通为表征棳考察和分析了棻椆椆椂暙棽棸棸 年期间长三角经济

全球化进程的时空演化格局棳研究结果表明棳该区域经济全球化进程经历了停滞徘徊暍快

速上升和收敛发展三个阶段椲棻椄椵暎
暋暋在具体的空间单元方面棳本文研究的是长三角区域棻 个地区棳每个地区又包括了若

干县市区棳本研究将县市区作为研究的空间单元棳属于市区的区合并作为中心城区栙暎因

此棳细分单元包括了棻 个中心城区暍椃棿个县市区棳总共椄椆个空间单元暎
棽灡棾暋研究内容

暋暋本研究的内容主要包括三个方面椇
暋暋首先棳以企业联系为分析对象研究区域的网络联系演化棳根据中心地模式以向心型的

垂直联系为表征暍网络化模式以跨越腹地边界的横向联系为表征的原则棳以棻 个地区中

心城区为基点棳依据是否跨域地级以上的行政区划界限为标准棳分析不同强度暍不同方向

的网络 暟流量暠变化趋势棳并检验区域多核心趋势下的网络交互作用椈
暋暋其次棳选择社会经济变量棳通过主因子分析对长三角区域中心城区暍非中心城区空间

单元的地域类型进行划分棳分析区域空间结构的演化趋势椈
暋暋 后棳通过对网络交互作用与地域类型的比较印证棳来分析长三角区域多核网络化趋

势下的空间结构演化模式棳即中心地模式与网络化模式的趋势演化暎
棽灡棿暋网络的分析方法

暋暋地域网络的研究方面棳传统上主要侧重于人员流动便捷性棳或者居住人口流动对城镇

体系演化的影响棳然而随着全球跨国公司的不断增加棳越来越多的学者认为棳鉴于企业在

跨地域的分支机构空间布局方面会着重考虑市场潜力暍技术资源暍基础设施暍业务分包便

捷性等因素棳故城市网络构成了企业综合评价这些因素的空间要素椲棻椆椵暎
暋暋数据方面棳本文研究借鉴了 斣斸旟旍旓旘暍斎斸旍旍等人的分析方法椲棽棸椵棳搜集采用工商企业名

录中以截止于棻椆椆椆年暍棽棸棸棿年的企业为数据来源棳计算长三角地区地域间公司联系棳其

中棻椆椆椆年的样本企业数为棾椂棽棳棽棸棸棿年的样本企业数为棻棽椃椆暎本文的工商企业名录的

出处是来自于统计局数据栚棳其中棻椆椆椆年数据根据棽棸棸棻年的数据库中开业年份这一字段

进行筛选暎在数据处理中棳先筛选出其母公司来自于长三角区域棻 个中心城区的企业棳
再利用邮编信息进行前棿位代码的截取栛棳以获得县市区层面注册地的空间信息暎

栙

栚
栛

需要指出的是棳部分城市关于中心城区有特定的空间范围棳例如上海市城市总体规划定义上海中心城区是以外
环线为界的空间范围棳但是研究并不以这一定义为约束棳主要是因为本文主要目的是分析斝斸旘旘暍斅斸旚旚斿旑暍斣斸旟旍旓旘等学
者提到网络化模式中的跨地域联系暎

本文的数据是棽棸棸椄年从上海梦泰信息技术有限公司获得的暎
邮编代码的前棿位在空间单元上即对应于行政区划意义上的县市区棳长三角区域棻 个地区仅有绍兴市暍绍兴县

由于在历史上行政区划的原因其邮编的前棿位相同棳研究采用插值法将其拆分为两个空间单元暎
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暋暋研究中将地域之间的母公司暘暘暘分支机构的数量视作网络联系的强弱棳扣除母公司和

分公司在同一个空间单元的企业数据棳并参考了金凤君的研究成果椲棻 椵棳将暺 棳棲暺 棳
视为网络节点的结节性棳

椊 暺 棳棲暺 棳棳 棬曎 棭棳 椊棻棳暛棳 棬棻棭
式中棳 棳表示母公司在 地暍分公司驻地在 地的地域联系棳 棳表示母公司在 地暍分

公司驻地在 地的地域联系棳 表示网络中 单元的结节性暎
暋暋另外棳鉴于母公司绝大部分集中在棻 个中心城区棳因此研究中略去了母公司属于非

中心城区的企业数据棳由于研究关注的是各个中心城区在区域网络流量中的趋势演化棳因

此研究中这一简化是可以接受的暎
暋暋在计算出城市体系中具有 大影响力的 值 后棳借鉴斣斸旟旍旓旘在研究城市网络中的

思路棳可以进一步计算该城市体系中任意一个节点的相对影响度棳采用百分制予以计分椇
椊 棬 棷 棭暳棻棸棸 棬棽棭

暋暋需要指出的是棳样本数据无法直接比较时间截面网络联系绝对值的大小棳因此采取相

对联系强度的计算方法椇先选取截面年份中地域网络联系中 大的那一对 棳然后计

算各地域间分公司联系与相应年份 大值的比值 椇
椊 棷 棬棾棭

暋暋在此基础上进一步计算 大于一定阀值 棬如 棩暍棻棸棩暍棽棸棩等棭的地域间联系总

数棳来分析区域网络联系强度暎
椊 楙 ∣ 椌 楜 棬棿棭

暋暋网络的流向方面棳在以棻 个中心城区为母公司的企业联系中棳将网络联系分为棾类

棬图棻棭椇斄类椇中心城区到中心城区的企业联系椈斅类椇中心城区到地区内空间单元的企

业联系椈斆类椇中心城区到地区外空间单元的企业联系暎理论上企业联系的总数为棻 暳
椄椄对联系暎

图棻暋研究中的三类地域网络联系

斊旈旂灡棻暋斣旇斿旚旇旘斿斿旊旈旑斾旙旓旀旑斿旚旝旓旘旊旍旈旑旊旈旑旚旇斿旙旚旛斾旟
棽灡 暋地域类型的分析方法

暋暋鉴于多变量分析技术能有效地对区域进行类型划分椲棽棻椵棳本文采用了这一分析技术暎
近年来棳一些学者采用这一定量分析技术对欧洲区域空间结构做了大量的研究椲棽棽椵棳本文

借鉴这些学者对地域类型的分析方法棳采用主因子分析和层次聚类的分析方法棳对椄椆个

空间单元的地域类别的特征进行描述暎
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暋暋需要指出的是棳因子分析主要是用来进行空间单元聚类用的棳而因子分析的结果反映

的是变量之间的相对关系棳因此如果将棻椆椆椆年暍棽棸棸 年的两套变量指标分别进行主因子

分析棳其结果均是当年年份的变量缩减后的相对值棳而并不具有严格意义上的可比较性暎
为此棳将两个年份的椄椆个空间单元作为椄椆暳棽即棻椃椄个样本棳对变量进行主因子分析棳
这样保证了各个空间单元不但可以相互比较棳而且还具有时间序列上严格意义的可比性暎
棾暋区域网络交互作用的演化

棾灡棻暋区域网络联系强度的空间变化

暋暋首先分析网络联系强度的空间分布变化暎分别选取 值为 棩暍棻棸棩暍棽棸棩的网络联

系作为 阀值联系强度棳通过比较棻椆椆椆年暍棽棸棸棿年中大于 棩暍大于棻棸棩暍大于棽棸棩
的地域间企业联系 值的变化棳来分析区域网络联系强度的层级的变化暎并分别将棻椆椆椆
年暍棽棸棸棿年相对联系度 值大于 棩暍棻棸棩暍棽棸棩的网络联系绘制成图棳可以发现 年

间棳长三角区域企业分支机构的网络联系呈现出明显扩散趋势棳其中 值大于 棩的企

业联系 棸灡棸 由棻椆椆椆年的椆椃增加到棽棸棸棿年的棻棿棿棳 值大于棻棸棩的 棸灡棻棸由棻椆椆椆年

的椂棸增加到棽棸棸棿年的椆棻棳 值大于棽棸棩的企业联系 棸灡棽棸数量由棻椆椆椆年的 棻增加到

棽棸棸棿年的椂棻暎也就是说棳以 棸灡棸 暍 棸灡棻棸暍 棸灡棽棸来衡量长三角区域的网络联系演化棳
区域网络具有了非常明显的扩散趋势棳整个区域的一体化进程处于加强的趋势棬图棽棭暎
棾灡棽暋区域网络的模式变化

暋暋进一步分析网络的流向分布可以发现棳从棻 个地区的中心城区之间的网络流量 棬斄
类棭占区域网络的比重来看 棬表棻棭棳棻椆椆椆年到棽棸棸棿年变化不大棳但长三角区域的核心城

市上海暍南京暍杭州棾个中心城区均出现了下降棳其余中心城区相互之间的网络联系有所

增加棳说明区域中心城区之间的网络联系有扩散的趋势暎从中心城区与各自下辖空间单元

的网络联系 棬斅类棭比重来看棳棻椆椆椆年到棽棸棸棿年下降明显棳棻 个中心城区有棻棽个中心

城区与其当地的下辖郊区县的单元网络联系比重下降棳说明在区域空间相互作用的演化过

程中棳基于地区内部本地联系的中心地模式特征正趋于弱化暎从中心城区与各自行政辖区

外空间单元的网络联系 棬斆类棭比重来看棳棻椆椆椆年到棽棸棸棿年上升非常明显棳棻 个中心城

区与各自辖区外空间单元的网络联系有棻棿个出现了上升的趋势棳说明在长三角区域各个

中心城区的企业网络已不再局限于本地的地域服务棳而出现了向地区外扩散的相互交织趋

势棳传统的中心地特征越来越弱暎总体说来棳这一时期内棳以企业分支机构衡量的地区联

系棳虽然总体上地区内部的向心联系仍然占据着主导地位棳但是地区之间的网络联系已经

日益增强棳跨地域的经济交流不断强化棳自成体系的中心地模式具有弱化的趋势暎
棾灡棾暋区域网络的节点

暋暋另外棳研究还从节点等级来分析多核心或单核心的变化暎从网络联系的空间分布来

看棳上海暘南京暍上海暘杭州的地区中棳网络联系的强度明显高于其他区域暎棻 个中心

城区中棳上海中心城区一直是区域网络联系的极核棳而南京和杭州中心城区的网络联系度

也相对较高棳到棽棸棸 年更为明显暎为度量棻 个中心城区的结节性分布棳将 大核心上海

中心城区作为棻棸棸棳求出其余各个中心城区与上海中心城区相比的数值棳 后统一取对

数棳比较棻 个中心城区的网络结节性暎可以发现棳在以上海为棻棸棸计算各中心城区的相

对值棳棻椆椆椆年到棽棸棸棿年棳上海以外的棻棿个中心城区除了舟山以外均有明显的增加棳说

明在棻 个中心城区中棳上海的单极地位有所下降棳长三角区域在一定程度上出现了多核
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图棽暋棻椆椆椆年 棬左侧图片棭暍棽棸棸棿年 棬右侧图片棭的 网络联系分布图谱

斊旈旂灡棽暋斣旇斿 旓旀旑斿旚旝旓旘旊旈旑棻椆椆椆棬旚旇斿旍斿旀旚旚旇旘斿斿旔旈斻旚旛旘斿旙棭斸旑斾棽棸棸棿棬旚旇斿旘旈旂旇旚旚旇斿斿旔旈斻旚旛旘斿旙棭



暋棽期 赵渺希椇长三角区域的网络交互作用与空间结构演化 棾棻椃暋暋

表棻暋棻椆椆椆暍棽棸棸棿年斄暍斅暍斆等棾类网络联系的比重变化

斣斸斺灡棻暋斣旇斿斻旇斸旑旂斿旓旀斾旈旀旀斿旘斿旑旚旊旈旑斾旙旓旀旍旈旑旊斸旂斿
斕旈旑旊斄 棬棩棭 斕旈旑旊斅 棬棩棭 斕旈旑旊斆 棬棩棭

棻椆椆椆 棽棸棸棿 棻椆椆椆 棽棸棸棿 棻椆椆椆 棽棸棸棿
上海中心城区 椃棸灡棸 椂灡棸 棽棿灡椃 棽棿灡 灡棾 棻棸灡
嘉兴中心城区 椂椄灡棿 椃棸灡棸 棽椄灡椆 棽棽灡椃 棽灡椂 椃灡棾
绍兴中心城区 椂椃灡椆 棻灡棸 棽灡棸 棽椃灡棸 椃灡棻 棽棽灡棸
杭州中心城区 椂灡棻 棿灡棾 棾棸灡椂 棾椃灡棻 棿灡棽 棻椃灡椂
南通中心城区 椂棻灡椃 棾灡棽 棾棾灡椂 棾棸灡椃 棿灡椃 棻椂灡棻
湖州中心城区 灡椂 椂棻灡棿 棿棿灡棿 棽椄灡棿 棸灡棸 棻棸灡棽
扬州中心城区 棾棽灡椂 棾椆灡椆 棿椃灡椄 棽椄灡棸 棻椆灡椂 棾棽灡棽
南京中心城区 棽灡棸 棿椆灡棸 棾椄灡椆 棾棾灡椆 椆灡棻 棻椃灡棻
泰州中心城区 棸灡棸 棾椂灡棿 棿灡椄 棿棾灡棽 棿灡棽 棽棸灡
苏州中心城区 棿椄灡棽 椆灡椂 棿椃灡棿 棾棸灡椂 棿灡棿 椆灡椄
镇江中心城区 棿椃灡棻 棿棿灡椆 棿棻灡棽 棿棾灡椂 棻棻灡椄 棻棻灡
舟山中心城区 棿椂灡椃 棾棿灡 棿椂灡椃 椄灡椂 椂灡椃 椂灡椆
宁波中心城区 棿椂灡椂 椂灡棻 棿椃灡椄 棽椄灡棽 灡椂 椂灡椃
无锡中心城区 棿棽灡椃 椂棿灡棽 棿椆灡棾 棽椂灡棽 椄灡棸 椆灡椂
常州中心城区 棾椄灡 棿棽灡椆 棿椂灡棽 棾椆灡椄 棻灡棿 棻椃灡棽

长三角区域平均值 棽灡椂 棽灡棻 棿棸灡棻 棾棾灡 椃灡棾 棻棿灡棿
暋暋暋暋暋暋暋暋注椇各年度 斄暍斅暍斆网络联系比重之和为棻棸棸棩暎

图棾暋棻椆椆椆年暍棽棸棸棿年斝斸旈值及位序的关系图

斊旈旂灡棾暋斠斿旍斸旚旈旓旑斺斿旚旝斿斿旑斝斸旈斸旑斾旘斸旑旊旓旀斝斸旈旈旑棻椆椆椆斸旑斾棽棸棸棿
心趋势暎因此棳可以大致判断棳长三角区域具有向多核心城市区域 棬旔旓旍旟斻斿旑旚旘旈斻旛旘斺斸旑灢
旘斿旂旈旓旑棭演进的趋势 棬图棾棭暎
棿暋地域类型分析

棿灡棻暋地域类型的初始变量

暋暋在这一部分研究中棳要进一步通过地域类型分析确证长三角区域向多核心的城市区域

模式的演进暎研究选取了棻棿项变量棳分别从社会经活动强度暍城市化水平暍产业结构等

方面反映了长三角椄椆个空间单元 棬棻 个中心城区单元和椃棿个县市区单元棭的主要社会
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经济概况棳是本次区域空间类型划分的基础数据暎
表棽暋主因子方差贡献率

斣斸斺灡棽暋斣旓旚斸旍旜斸旘旈斸旑斻斿斿旞旔旍斸旈旑斿斾
初始矩阵

因子 特征值 贡献率 棬棩棭 累积贡献率 棬棩棭
棻 椃灡椃椆椄 灡椃棸棽 灡椃棸棽
棽 棽灡棸椃棽 棻棿灡椃椆椆 椃棸灡
棾 棻灡棿椂椄 棻棸灡棿椄椃 椄棸灡椆椄椃
棿 棸灡椃椄 灡椂棸棿 椄椂灡椆棻

棸灡棿椄棿 棾灡棿椄 椆棸灡棸棿椆
椂 棸灡棾棿椃 棽灡棿椃椃 椆棽灡棽椂
椃 棸灡棽椆棾 棽灡棸椆棿 椆棿灡椂棽
椄 棸灡棽棾 棻灡椂棿棾 椆椂灡棽椂棾
椆 棸灡棻椄椃 棻灡棾棾棿 椆椃灡椆椂
棻棸 棸灡棻棿棻 棻灡棸棸椂 椆椄灡椂棸棾
棻棻 棸灡棻棸棾 棸灡椃棾椃 椆椆灡棾棿
棻棽 棸灡棸椃 棸灡棾 椆椆灡椄椃
棻棾 棸灡棸棻棻 棸灡棸椄棻 椆椆灡椆椂
棻棿 棸灡棸棸椂 棸灡棸棿棿 棻棸棸

旋转矩阵

特征值 贡献率 棬棩棭 累积贡献率 棬棩棭
棻 棿灡椃棻棿 棾棾灡椂椂椆 棾棾灡椂椂椆
棽 棾灡棾棿棿 棽棾灡椄椄椃 椃灡 椂
棾 棾灡棽椄 棽棾灡棿棾棻 椄棸灡椆椄椃

暋暋依主因子模型棳将选用的棻棿项变

量指标数据应用数理统计软件斢斝斢斢进

行运算暎因子分析中棳反映了长三角区

域社会经济发展的棻棿个变量可以归为棾
个主因子棳特征值均大于棻棳棾个主因

子其累计方差贡献率为椄棸灡椆椄椃棩暎通过

这棾个主因子的得分即可概括描述棻椆椆椆
年暍棽棸棸 年长三角区域县市区层面的区

域空间结构 棬表棽棭暎
棿灡棽暋区域空间类型的聚类分析

暋暋应用层次聚类法棳对棾个主因子进

行层次聚类棳分成椄类暎为了进一步明

确每一类型的基本特征棳以各类单元初

始变量值的平均值高于或低于总体均值

的标准差倍数来衡量各类空间单元的特

征暎一般而言棳若一类型空间单元的变

量值高于或低于总体均值的棸灡 倍标准

差棳则说明该变量可以作为衡量这类统

计单元的特征 棬表棾棭暎
暋暋通过这一标准棳棻暍 暍椃暍椄类地域

属于社会经济高度集聚的城区棳棽暍棾类

属于工业化水平相对突出的地域棳棿暍椂
表棾暋棻椆椆椆年暍棽棸棸 年长三角区域椄类空间单元偏离变量的标准差倍数 棬斢旚斾棭

斣斸斺灡棾暋斖旛旍旚旈旔旍斿旓旀旙旚斸旑斾斸旘斾斾斿旜旈斸旚旈旓旑旓旀旚旇斿斾斿旜旈斸旚斿斾旜斸旘旈斸斺旍斿旙旓旀椄旙旔斸旚旈斸旍旛旑旈旚旙旈旑棻椆椆椆斸旑斾棽棸棸 棬斢旚斾棭

变量 棻 棽 棾 棿 椂 椃 椄
人口密度 椃灡椆棾棻 棸灡棾棻 棴棸灡棸椄棻 棴棸灡棾棸棾 棾灡棻椄 棴棸灡棾棾棽 棸灡椂椆 棻灡椄椆椆

非农业人口比例 棽灡椃棿 棻灡棽椆棻 棸灡棽棻 棴棸灡棾棻 棽灡棽棻 棴棸灡 棾 棻灡椂椃棽 棻灡棾棿棽
地均生产总值 棻棻灡棻椂椆 棸灡棻棻椄 棸灡棻棸棽 棴棸灡棾棻椃 棽灡棽棽 棴棸灡棽棽 棸灡棻棿棿 棻灡椄棻
地均财政收入 棻棽灡棽椄椂 棸灡棻棽椃 棸灡棸椄椆 棴棸灡棽棻棾 棻灡棽棽椂 棴棸灡棻椆 棴棸灡棽棻棽 棽灡椃棿

外资密度 灡椆棽 棸灡椂棻 棸灡棻椆椆 棴棸灡棿棿 棽灡棸棻椆 棴棸灡棾棾椆 棸灡棾棻椂 椂灡椄棸
人均储蓄存款 棿灡棿椃椂 棸灡椆棾椆 棻灡棸棻棾 棴棸灡椂椄椆 棻灡椆椆 棴棸灡棿椃棽 棸灡棾椂棻 棽灡椂棽椂

地均固定资产投资 椃灡椄椃 棸灡棿椂椃 棸灡棾棿椃 棴棸灡棾椆棾 棽灡棾椄 棴棸灡棾棻棿 棴棸灡棿棸椃 灡椃棸棽
人均社会消费零售 棽灡棻 棻灡棸棻椄 棸灡椄椄椄 棴棸灡椄棸椂 棽灡椂棽椄 棴棸灡棿棾椆 棸灡棿棸棻 棽灡棾棻

人均公共图书馆图书 椃灡棻椆 棸灡棽棻棿 棴棸灡棸椄椄 棴棸灡棾棿棿 棽灡椆棾棿 棴棸灡棾棸棿 棻灡棻椂椆 棸灡棾棿椆
人均医疗机构床位数 棻灡椄椂棽 棸灡椆棻 棴棸灡棸棾椄 棴棸灡棿棸棾 棽灡棻棽棻 棴棸灡棿椆椄 棽灡棻棻棻 棽灡棻棿棿

人均生产总值 棿灡棸棽棻 棸灡棾椆 棻灡棿棻椄 棴棸灡椄椃椄 棻灡椄 棴棸灡棽椆椆 棸灡棸棾椂 棻灡椆棸棾
第三产业增加值比例 棽灡椆棽棿 棸灡棻棿 棴棸灡棻椆 棸灡棾棿 棽灡棻棸棿 棴棸灡棿椆 棻灡椆棾棿 棴棻灡棾棽棻
第二产业增加值比例 棴棸灡椆棸椂 棸灡棽椄棾 棻灡棻棿棾 棴棻灡椂椃棿 棴棸灡棿棻棿 棸灡棾棻 棴棸灡棿椄椂 棽灡棻棽棿
第一产业增加值比例 棴棻灡棽椄棾 棴棸灡椃棻棾 棴棸灡椄棿 棻灡椃 棴棻灡棻椄椂 棸灡棸棾 棴棸灡椆椃棿 棴棻灡棾棸椆

注椇灣表示该类空间单元在相应变量方面高于平均值超过棻灡棸旙旚斾棳灣灣表示低于平均值超过棸灡旙旚斾暎
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类属于外围地域棳其中第棿类是典型的边缘型农业地域暎研究中将棻暍 暍椃暍椄类视作长

三角区域的核心功能区棳而棽暍棾类则属于紧邻核心功能区的暍相对发达的制造业区

域棬表棾棭暎
棿灡棾暋区域空间类型的演化

暋暋将聚类结果链接进 斍斏斢并生成相应的区域社会经济类型划分图 棬图棿棭棳分析棻椆椆椆暍
棽棸棸 年间长三角区域各类中心城区地域暍工业化地域暍外围地域的空间演化趋势棳可以

看出椇
暋暋在外围区域的棿暍椂类中棳第棿类地域棻椆椆椆年主要分布在扬州地区暍泰州地区和舟山

地区棳杭州地区西部暍南京地区外围棳上海地区南部金山和崇明岛也是这一类型棳但到了

棽棸棸 年这一类地域大为减少棳仅剩下扬州暍泰州地区的北部和杭州地区的西部棳显示出

长三角区域经济整体提升后农业边缘性地域的发展暎第椂类地域棻椆椆椆年暍棽棸棸 年均是分

布 广的地域类型棳主要的变化在于棽棸棸 年该类地域有所减少棳苏南地区和杭州湾地区

的第椂类成为了第棾类棳说明在长三角区域经济发展中棳一般外围区域也出现了产业提

升暎继续考察空间结构的演化趋势暎首先棳绝大部分中心城区的功能提升比较明显棳据有

多核心区域空间格局的演化趋势棳上海暍南京暍杭州暍无锡暍扬州的中心城区在产业集聚

密度暍产业结构方面均得到了明显的增强暎其次棳将棻椆椆椆暍棽棸棸 年进行比较可以发现棳
如果将核心功能区及其紧邻的制造业发达地域 棬棻暍棽暍棾暍 暍椄地域棭视为长三角城市区

域的全球城市区域棳则长三角出现了城市区域连绵化的趋势棳空间分布上以上海中心城区

为核心棳向南北两翼展开棳其中北翼主要为苏南地区棳南翼主要为杭州湾沿线的杭州地

区暍嘉兴地区和绍兴地区暎另外棳农业型地域出现了减少的趋势暎
暋暋总而言之棳长三角区域在社会经济整体提升的同时棳一部分区域得以快速发展并在空

间上呈现出连绵发展的格局棳另有一部分农业型边缘地区也得以提升棳使得该类地域相对

减少棳在空间结构方面出现了整体梯度性增强的趋势暎
暋网络联系与地域类型的关联

暋暋本部分在网络联系分析基础上棳继续对区域地域类型的模式演化进行深入分析暎
暋暋可以发现棳棻椆椆椆年棻 个地区除了上海暍舟山以外棳有棻棾个地区呈现出各自单独成

体系的核心暘边缘的格局 棬图棿棭棳这些地区的县市区均以各行政区划的中心城区为集聚

核暎到了棽棸棸 年棳随着长三角区域整体的网络化发展棳整个区域范围内的产业梯度格局棳
开始呈现出网络化的多核心格局棳形成了以服务业为主的暍多核心联合扩展的全球城市区

域棳并取代原有各地区自成体系的单中心模式棳制造业则形成了上海郊区暍苏南地区和杭

州湾地区的连绵型集聚区域棳地域类型的发育呈现出城市区域化的格局暎也就是说棳各地

区内部自上而下的中心地模式明显弱化棳并且随着长三角区域经济全球化的进程棳核心城

市产业向紧邻县市区扩散暎
暋暋另外棳为了分析特定类型地域范围内的网络联系棳对地域分类中棽棸棸 年的第棻暍棽暍
棾暍 暍椄类地域的连绵区进行深入分析暎这一连绵区属于长三角区域的经济发达地域棳包

括了苏南地区和杭州湾北部区域棳涉及到苏州暍无锡暍常州暍上海暍嘉兴暍杭州和绍兴等

椃个地区 棬图 棭暎
暋暋研究比较了椃个中心城区对连绵型城市区域的网络连接的变化暎鉴于上海中心城区的

特殊地位棳将这些地区的椃个中心城区又细分为上海中心城区和椂个中心城区两组棳分别
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图棿暋棻椆椆椆年 棬左棭暍棽棸棸 年 棬右棭长三角区域空间结构

斊旈旂灡棿暋斣旇斿斸旘斿斸旍旚旟旔斿旈旑棻椆椆椆棬旚旇斿旘旈旂旇旚旔旈斻旚旛旘斿棭斸旑斾棽棸棸 棬旚旇斿旍斿旀旚旔旈斻旚旛旘斿棭

图 暋棽棸棸 年连绵型城市区域的分布

斊旈旂灡 暋斣旇斿旈旑旚斿旘旍旓斻旊旈旑旂旘斿旂旈旓旑旙旈旑棽棸棸
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计算棽棸棸 年连绵型城市区域与这些中心城区的联系占该类中心城区所有联系的比例暎可

以发现棳无论是上海中心城区还是其余椂个中心城区棳对连绵型城市区域的联系比重都处

于上升的趋势棳前者对这一城市区域的比例由椃棸灡椆棩略微增加到椃棻灡棽棸棩棳而后者的比

例则非常明显地由棿棸灡棻棸棩增加到棿椆灡棸棿棩暎联系到网络联系中所有中心城区对辖区内县

市区联系比重下降的现实棳可以确证棳长三角区域经济发达的连绵地域中棳跨区域的网络

联系相应地日趋紧密棳具有多核心城区共同作用于全球城市区域的趋势棬图棿暍图椂棭暎

图椂暋长三角区域中心地模式与网络化模式的空间结构演化

斊旈旂灡椂暋斉旜旓旍旛旚旈旓旑旓旀旙旔斸旚旈斸旍旙旚旘旛斻旚旛旘斿旐旓斾斿旍旈旑旚旇斿旟斸旑旂旚旡斿旘旈旜斿旘斾斿旍旚斸

椂暋结论与讨论

暋暋通过网络连通性的分析发现棳长三角区域棻 个地区向心型的暍自成体系的暍核心暘
边缘型中心地模式逐渐式微棳而区域整体的多核心暍多向性的网络化格局逐渐成型暎在地

域空间结构方面棳原本 质的基质区域出现了明显的分化棳呈现出多核心联合的区域结

构棳与多核心毗邻地域如苏南地域暍上海周边和杭州湾地区正崛起成为社会经济相对发达

的地域棳而交通不便的苏中县市和舟山等地则出现了边缘化的趋势暎
暋暋在区域空间结构方面棳随着全球化进程中产业的不断扩散棳长三角区域作为经济全球

化快速深入的区域棳城市发展呈现出了区域化趋势棳已开始形成多核心城市扩展联合的地

域结构棳全球城市区域开始逐渐成形椈空间作用方面棳传统的向心型中心地模式空间结构
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正趋于式微棳开放型的网络化模式的空间作用有所增强暎
暋暋从长三角区域空间结构演化的理论机制来说棳外部性暍运输成本等因素均属于区域经

济空间相互作用的基本条件暎马歇尔从外部性角度揭示了产业规模报酬递增和递减的基本

原理椲棽棾椵棳克鲁格曼暍藤田昌久等论述了经济集聚或产业经济规模报酬递增的基本关系椲棽棿椵暎
暋暋具体地棳这一现象产生的首要原因在于棳尽管规模报酬递增是城市得以集聚的成因棳
但是过度的拥挤也会对城市的集聚产生负外部性棳如地租成本高企暍交通拥堵等棳并且克

鲁格曼暍藤田昌久也指出棳冰山运输成本使得市场不会无限制扩大棳并会对中心城市的经

济规模产生制衡作用暎第二棳按照斆斸旙旚斿旍旍旙的 暟流动空间暠理论棳信息技术的发达使得产

业具有向全球城市周边地区扩散的可能棳并且戈特曼也指出棳城市集群形成的驱动力主要

为中心城市扩散效应的推动暍信息技术革命的推动暎第三棳区域网络交互作用的功效使得

各个地域单元不再局限于固定从某中心城市获取服务棳而是从整个网络中的节点获取所需

要的资源棳这种区域网络节点城市的互补性功效使得城市群避免中心地模式中垂直暍单向

联系的不稳定性暎第四棳从长三角区域演化的表象来看棳在棽棸棸 年前后棳关于部分驻沪

民营企业总部暍办事处迁出上海引起了政府暍媒体相当的重视暎根据棽棸棸 年 暥北京商报暦
的报导棳浙江省中小企业局调研指出棳浙商驻沪的企业总部或办事处迁出上海的首要原因

是商务成本偏高暍租金价格居高不下棳这实际上反映了规模不经济的一方面暎
暋暋值得深入探讨的是棳长期以来棳我国区域的各项事权划分多为纵向的行政层级制暎而

在研究中棳长三角区域核心城市的产业扩散过程实际上与区域水平方向联系增强的演化趋

势具有一致性棳这也说明棳区域发展宜逐步打破封闭的纵向垂直型发展思路棳并关注通过

城市网络中的资源共享来实现城市群的协调发展和繁荣共生暎
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椲棻棻椵暋斅斸旚旚斿旑斈斊灡斘斿旚旝旓旘旊斻旈旚旈斿旙椇斆旘斿斸旚旈旜斿旛旘斺斸旑斸旂旂旍旓旐斿旘斸旚旈旓旑旙旀旓旘旚旇斿棽棻旙旚斻斿旑旚旛旘旟棶斦旘斺斸旑斢旚旛斾旈斿旙棳棻椆椆 棳棾棽棬棽棭椇
棾棻棾暙棾棽椃灡



暋棽期 赵渺希椇长三角区域的网络交互作用与空间结构演化 棾棽棾暋暋

椲棻棽椵暋斢斻旓旚旚斄斒灡斍旍旓斺斸旍斆旈旚旟灢斠斿旂旈旓旑旙椇斣旘斿旑斾旙棳斣旇斿旓旘旟棳斝旓旍旈斻旟灡斘斿旝斮旓旘旊椇斚旞旀旓旘斾斦旑旈旜斿旘旙旈旚旟斝旘斿旙旙棳棽棸棸棻灡
椲棻棾椵暋周振华灡 全球城市区域椇全球城市发展的地域空间基础灡天津社会科学棳棽棸棸椃棳棬棻棭椇椂椆暙椄棻灡
椲棻棿椵暋吴缚龙棳王红扬灡解读城市群发展的国际动态棶中国城市规划年会论文集棳棽棸棸椂椇棻棽棽暙棻棽椆灡
椲棻 椵暋金凤君棳王成金灡 轴暘辐侍服理念下的中国航空网络化模式构筑灡地理研究棳棽棸棸 棳棽棿棬棭椇椃椃棿暙椃椄棿灡
椲棻椂椵暋杨兴柱棳顾朝林棳王群灡 南京市旅游流网络结构构建灡地理学报棳棽棸棸椃棳椂棽棬椂棭椇椂棸椆暙椂棽棸灡
椲棻椃椵暋吴威棳曹有挥棳曹卫东棳等灡 长江三角洲公路网络的可达性空间格局及其演化灡地理学报棳棽棸棸椂棳椂棻棬棻棸棭椇棻棸椂椂暙棻棸椃棿灡
椲棻椄椵暋唐子来棳赵渺希灡 长三角区域的经济全球化进程的时空演化格局灡城市规划学刊棳棽棸棸椆棳棬棻棭椇棾椄暙棿灡
椲棻椆椵暋斝旘斿斾灡斆旈旚旟灢旙旟旙旚斿旐旙旈旑斸斾旜斸旑斻斿斾斿斻旓旑旓旐旈斿旙椇斝斸旙旚旂旘旓旝旚旇棳旔旘斿旙斿旑旚旔旘旓斻斿旙旙斿旙棳斸旑斾旀旛旚旛旘斿斾斿旜斿旍旓旔旐斿旑旚旓旔旚旈旓旑旙棶

斎斸旘斾斻旓旜斿旘椇斎斸旍旙旚斿斾斝旘斿旙旙棳棻椆椃椃灡
椲棽棸椵暋 斎斸旍旍 斝棳 斝斸旈旑 斔棶 斣旇斿 旔旓旍旟斻斿旑旚旘旈斻 旐斿旚旘旓旔旓旍旈旙椇旍斿斸旘旑旈旑旂 旀旘旓旐 旐斿旂斸灢斻旈旚旟 旘斿旂旈旓旑旙 旈旑 斉旛旘旓旔斿棶 斕旓旑斾旓旑椇

斉斸旘旚旇旙斻斸旑棳棽棸棸椂棶
椲棽棻椵暋斕旈旔旙旇旈旚旡斍棳斠斸旜斿旇斄灡斢旓斻旈旓灢斿斻旓旑旓旐旈斻斾旈旀旀斿旘斿旑斻斿旙斸旐旓旑旂旍旓斻斸旍旈旚旈斿旙椇斸旑斿旝旐斿旚旇旓斾旓旀旐旛旍旚旈旜斸旘旈斸旚斿斸旑斸旍旟旙旈旙灡斠斿旂旈旓旑灢

斸旍灡斢旚旛斾旈斿旙棳棻椆椆椆棳棾棽棬椄棭椇椃棿椃暙椃椄灡
椲棽棽椵暋斆旇旘旈旙旚旈旑斿斄旛旐斸旟旘斖灡斉旛旘旓旔斿斸旑旘斿旂旈旓旑旚旟旔斿旙旈旑斉斦棴棽 棶斣旇斿斉旛旘旓旔斿斸旑斒旓旛旘旑斸旍旓旀斆旓旐旔斸旘斸旚旈旜斿斉斻旓旑旓旐旈斻旙棳棽棸棸椃棳

棿棬棽棭椇棻棸椆暙棻棿椃灡
椲棽棾椵暋马歇尔灡 经济学原理灡 北京椇人民日报出版社棳棽棸棸椆灡
椲棽棿椵暋藤田昌久棳克鲁格曼棳维纳布尔斯灡 空间经济学暘暘暘城市暍区域与国际贸易灡 北京椇中国人民大学出版社棳棽棸棸灡
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旀旈旘旐旙棳旚旇旈旙旔斸旔斿旘旙旚旛斾旈斿旙旚旇斿斿旜旓旍旛旚旈旓旑旓旀旚旇斿旑斿旚旝旓旘旊斻旓旑旑斿斻旚旈旓旑旓旀旚旇斿旘斿旂旈旓旑斸旑斾旐斸旊斿旙斸
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