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江浙沪地区城市群空间结构优化
———基于引力模型和社会网络分析

刘富勤,朱永兴
(湖北工业大学土木建筑与环境学院,湖北 武汉４３００６８)

[摘　要]合理有序的空间结构为城市群协调发展提供依据,对空间联系强度和网络特征的分析,可以为城市发展

提供借鉴.以江浙沪地区２５个城市为例,利用熵值 TOPSIS改进空间引力模型,对城市之间的空间联系强度进行

计算,绘制空间联系网络图,并对结果进行社会网络分析,为城市群空间结构优化提供建议.研究表明:空间联系

强度方面,江浙沪地区城市群,集中在上海、苏州、无锡和常州,呈现由中部向北部和南部,东部向西部递减的趋势.

核心 边缘结构和凝聚子群分析中,城市群圈层结构明显,空间稳定性较好.核心圈层内城市掌握较多资源,整个

城市群可分为三个圈层和四个凝聚子群.对此,文章针对每个城市子群提出具体建议.
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　　城市群是指在一定地域空间内,以一个特大城

市为核心,不同等级,规模和性质的大中小城市,以
发达的交通网络为依托,吸引和辐射周边区域,共同

构成相互作用、相互聚集的集合体.空间结构反映

了一个城市群的综合发展水平和群内各城市经济、
社会等要素的相互联系,可以用来衡量城市群的竞

争力.城市群空间结构优化,是指从空间视角,在空

间发展的现状基础之上,分析城市空间发展的局限

性与潜力,提出城市空间未来的发展趋势和总体架

构[１],是城市体系研究的重要内容之一.对城市群

空间网络的研究,可追溯到 Friedman对城市等级

体系的研究[２].目前,对城市群空间结构的研究主

要有四个方面:一是城市群空间结构的形成原因和

机理,白永亮(２０１４)从经济距离、质量和引力三个方

面探寻长江中游城市群内部聚集的机理[３].张祥健

(２００３)通过对长江三角洲城市群产业机理研究,发
现城市群驱动力是产业关联效应,产业转移效应和

产业聚集效应[４];二是对空间结构特征的研究.李

金峰(２０１９)剖析了中原城市群物流业发展空间演变

特征,认为整体联系强度明显增强,联系总量差距大

且联系不平衡[５].武前波(２０２１)对浙江省１９家银

行构成的金融网络空间的结构特征进行分析[６];三
是对城市空间结构优化的探讨,钟业喜(２０２０)通过

对长江中游城市群空间结构比较分析,发现武汉城

市圈紧凑度和可达性最好,并提出城市梯度建设的

建议[７].程钦良(２０２０)发现兰西城市群网络结构单

一,城市间的联系依赖于行政区划分[８];四是城市群

空间结构测度和影响,Zhou和 Gao(２０２０)探究不同

时期交通对于东京城市群空间联系强度的影响[９].

Jia和 Tang(２０１９)探究基础设施投资变化对城市群

连接强度的影响,并对山东半岛、四川城市群和长三

角、珠三角城市群进行研究[１０].
近些年,在社会学领域里的社会网络分析被广

泛应用于城市群空间结构特征分析.社会网络分析

是从“关系”出发,刻画网络的整体形态、特征和结构

的重要方法.
已有的研究已经从不同角度对城市群空间结构

进行分析,但在研究方法上仍然有进一步改进的空

间.在研究内容方面,多集中在城市群层次结构划

分,对层次内各城市空间联系研究较少.此外,随着

城市的发展,引力模型中GDP和人口的数据并不能

全面反映一个城市的综合发展,本研究采用社会网

络分析,基于交通时间、成本等数据,对江浙沪地区

２５个城市进行空间联系强度、中心性、核心 边缘结

构和凝聚子群分析.在已有研究的基础上,本文希

望从以下几个方面做出进一步贡献,对传统的引力



模型参数做出调整,选取 GDP、社会消费品零售总

额等８个指标,利用熵值 TOPSIS确定城市综合系

数.利用铁路运输时间和成本来确定两地之间的距

离,以此作为社会网络分析的基础数据.其次,通过

中心性,核心 边缘结构和凝聚子群等指标,探寻城

市间空间联系特征,为城市研究提供依据和参考.

１　数据来源和研究方法

１．１　城市群背景

国务院发展研究中心«地区协调发展的战略和

政策»报告中提出划分八大经济区[１１],其中东部沿

海经济区:包括上海、江苏和浙江三省市.要建设成

为具有国际影响力的世界性金融中心,全国最具影

响力的多功能的制造业中心,特别是轻工业装备产

品制造中心,以及高新技术研发和制造中心,江浙沪

三地 GDP已超万亿,地区人均 GDP已接近发达国

家水平.选择江浙沪地区城市群作为研究对象原因

为:江浙沪地区城市群空间结构层次明显.城市群

包括上海一个特大城市,苏州、杭州、南京等大城市,
徐州、温州等中型城市,还有一些规模比较小的城

市,城市等级、规模分明.在承接产业结构转移,人
口、经济要素互联互通方面有很大优势.以此为研

究对象更容易体现城市群空间结构变化特征.

１．２　数据来源

本文研究分析了江浙沪地区２５个城市２０１９年

的数据,衡量各个城市综合素质的相关数据来自于

浙江省、江苏省和上海市２０２０年各地市统计年鉴.
城市之间的时间和地理距离基于以下几种原

则:１)鉴于目前远距离运输以铁路为主且优势明显,
对于有直达铁路客运站的城市,费用和时间通过访

问https:∥www．１２３０６．cn/index/确定.２)对于没

有铁路客运站直达的城市,采用铁路中转的方案,换
乘的时间也被计算在内３)对于没有铁路客运站的

城市,比如舟山市,采用铁路＋公路的方式,通过访

问https:∥bus．ly．com/来确定客车最佳运输距离.

１．３　研究方法

１．３．１　引力模型的建立　空间引力模型是根据万

有引力定律和距离衰减原理构造出来的,传统的引

力模型的原理是两个物体之间的空间联系强度与两

物体质量成正比,与距离成反比.如今,已被广泛应

用在研究空间联系强度、生态环境、基础设施等领

域[１２Ｇ１４].本文对传统引力模型参数进行调整,建立

调整后的空间引力模型,修正后的模型用于城市间

空间联系强度的量化,并作为社会网络分析的基础

数据.
传统空间引力模型里的质量参数,通常用 GDP

和人口来表示,但随着经济的发展,已经不能表达一

个城市的综合发展,因此本文采用 GDP、进出口总

额、实际利用外资等８个指标,来衡量城市的综合素

质.传统的引力模型里的城市直线距离,现如今更

多用两地交通时间和交通成本来表示.这样会更客

观,更全面反应两个城市之间的联系强度.调整空

间引力模型过程如下:

Fij ＝k
MiMj

Dα
ij

(１)

其中:Fij表示城市i与j的空间联系强度,Mi和Mj

表示为城市i和城市j 的综合素质系数.Dij是城

市i和城市j 之间的距离.k 是引力常数,通常为

１,而α是摩擦距离,通常为２[１５].
随着市场经济的日趋发达,城市间的距离不再

用直线距离来表示,而是考虑运输距离,两地间的要

素流动主要因素是交通运输的时间与费用,因此两

地之间的空间距离可以转化为交通运输的时间与费

用的组合[１６].城市i与城市j两地之间的距离可以

用下列公式来表示:

Dij ＝ CijTij (２)

因此,上述公式(１)可表示为:

Fij ＝
MiMj

CijTij
(３)

对于城市综合素质 M,本文在现有研究的基础

上,采用熵值TOPSIS,选取８个指标(表１),得出每

个城市的综合素质.步骤如下,基于２５个城市,８
个指标,构造了一个２５×８的矩阵.设决策矩阵为

X＝(xib)２５∗８,其中xib为i市在指标b下的指标值.
表１　城市综合素质评价指标

指标(单位) 指标意义

１ 地区 GDP/亿元 经济发展水平[１２]

２ 常住人口/万人 人口[１７]

３ 固定资产投资/亿元 投资水平[１７]

４ 进出口总额/亿美元 对外贸易水平[１８]

５ 一般公共预算支出/亿元人民币 财政水平[１９]

６ 社会消费品零售总额/亿元 社会消费水平[１９]

７ 利用外资/亿美元 吸引外资水平[１８]

８ 用电量/亿千瓦时 工业发展水平[２０]

　　第一步是构造初始决策矩阵X

yib ＝
xib

∑
２５

i＝１xib

(４)

第二步,计算各指标的熵eb和权重值wb

Pib ＝
yib

∑
２５

i＝１yib

(５)

eb ＝ －１
lnn∑

n

i＝１
Pib􀅰lnPib (６)

wb ＝
(１－eb)

∑
n

b＝１

(１－eb)
(７)
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第三步构造赋权后的矩阵并计算正理想解和负

理想解

Z ＝ (zib)２５×８ ,zib ＝wb ×yib (８)

A＋＝ (z＋
１ ,z＋

２ ,􀆺,z＋
n) (９)

A－＝ (z－
１ ,z－

２ ,􀆺,z－
n) (１０)

第四步,计算欧氏距离

d＋
i ＝zi －A＋＝ ∑

n

b＝１

(zib －z＋
b )２ (１１)

d－
i ＝zi －A－＝ ∑

n

b＝１

(zib －z－
b )２ (１２)

最后一步,计算每个城市的综合素质

Mi ＝
d－

i

d－
i ＋d＋

i
(１３)

城市之间的联系强度是有方向的,既可以是单

向也可以是双向.根据公式(３)来衡量每一个城市

对外的影响,和其他的城市对其自身的影响,为社会

网络分析奠定基础.城市之间的空间联系强度计算

公式如下:

R
i→j

＝
Mi

Mi ＋Mj
×

MiMj

CijTij
;

R
j→i

＝
Mj

Mi ＋Mj
×

MiMj

CijTij

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

(１４)

Pi ＝ ∑
j

R
i→j

＝ ∑
j

Mi

Mi ＋Mj
×

MiMj

CijTij
;

Ni ＝ ∑
j

R
j→i

＝ ∑
j

Mj

Mi ＋Mj
×

MiMj

CijTij

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

(１５)

上述公式中,R
i→j

衡量的是城市i对城市j的影响,同

样,R
j→i

衡量的是城市j对城市i的影响,Pi 衡量的是

城市i对网络中其他城市的累计影响力,而Ni 衡量

的是网络中其他城市对城市i的累计影响力.

１．３．２　社会网络分析　社会网络分析是发现并且

利用社会网络中最重要的特征和关系,以及这些关

系如何代表信息在网络中的流动[２２].它具有分析

单个网络和整体网络特征的功能.近年来,不仅仅

局限于分析人与人构成的网络,还广泛应用在了城

市群空间结构、产业研究、政府政策、国际商务贸易

等研究领域[２２Ｇ２３].社会网络分析通常用 UCINET
软件进行,用于计算和分析中心性,凝聚子群等网络

指标,并利用netdraw 绘制空间连接图.本文通过

对江浙沪地区城市群的城市连接强度数据进行分

析,从中心性、核心 边缘结构和凝聚子群等指标入

手,深入分析江浙沪地区城市群空间结构特征.

２　结果与分析

２．１　江浙沪地区城市群空间连接强度特征

２．１．１　城市特征　通过基于熵值 TOPSIS,以及上

述公式,确定了江浙沪城市群２５个城市的综合素质

Mi,城市对外影响力总和Pi,外部对其城市的影响

综合Ni,城市综合联系强度Pi＋Ni,对外影响与外

部对其影响之差Pi－Ni,如表２所示.
表２　江浙沪地区城市群特征

Mi Pi Ni Pi－Ni Pi＋Ni

上海 １．０００ ５５２．２２２ １９１．０５３ ３６１．１７０ ７４３．２７５
苏州 ０．５３３ ５８１．３８９ ４０１．１０９ １８０．２８０ ９８２．４９８
杭州 ０．２４６ １１４．１７４ ８８．７３４ ２５．４４０ ２０２．９０８
南京 ０．２１６ ４４．６６１ ４４．５２４ ０．１３８ ８９．１８５
宁波 ０．１９２ １９．１８２ ２０．９３７ －１．７５５ ４０．１２０
无锡 ０．１９２ ２３６．７６９ ４５８．０５２ －２２１．２８２ ６９４．８２１
嘉兴 ０．１２７ ３１．９９２ １５１．９９２ －１２０．００１ １８３．９８４
南通 ０．１２５ １０．７９９ ２６．３０５ －１５．５０６ ３７．１０４
徐州 ０．１０９ ４．３２５ ５．５１７ －１．１９２ ９．８４２
温州 ０．１０８ ４．４４２ ５．７６７ －１．３２５ １０．２１０
常州 ０．１０６ ６４．２２１ １４８．６７０ －８４．４５０ ２１２．８９１
绍兴 ０．０８７ ３１．４２１ ７７．９７６ －４６．５５５ １０９．３９７
台州 ０．０７４ ３．０３７ ６．８５８ －３．８２１ ９．８９５
盐城 ０．０６９ ３．５３２ ８．１９１ －４．６５９ １１．７２２
金华 ０．０６４ ４．６２１ １０．４３９ －５．８１９ １５．０６０
扬州 ０．０６４ ６．７９９ ２２．７４７ －１５．９４８ ２９．５４５
泰州 ０．０６０ ８．０３９ ９．７６７ －１．７２８ １７．８０６
湖州 ０．０５４ ４．５１９ １６．９２６ －１２．４０７ ２１．４４５
淮安 ０．０５０ ３．５４３ ６．０３８ －２．４９５ ９．５８２
衢州 ０．０４６ １．８８７ ５．１６３ －３．２７６ ７．０５０

连云港 ０．０３５ ０．８０３ ２．４１９ －１．６１６ ３．２２２
镇江 ０．０３４ ６．１１９ ２４．０３４ －１７．９１４ ３０．１５３
舟山 ０．０２８ ０．２２６ ２．０４５ －１．８１９ ２．２７１
宿迁 ０．０２２ ０．９８５ ３．１６７ －２．１８１ ４．１５２
丽水 ０．０１０ ０．１３８ １．４１５ －１．２７７ １．５５４

　　１)城市群综合发展水平呈阶梯状分布

由表２可以看出,各城市之间综合发展水平差

异较大,但总体来看呈现阶梯型分布,上海市一家独

大,各方面均全面领先于其他城市.据 Mi,可把江

浙沪城市群大体分为四个层次:(a)上海一家特大型

城市;(b)苏州、杭州、南京三个大型城市;(c)宁波,
无锡,嘉兴,南通,徐州,温州,常州等中等城市;(d)
绍兴、台州、盐城等剩下的１４座小型城市.

２)城市群有影响力的城市较多

在城市连接强度的网络里,一个城市的地位可

以由对外的影响减去外部对其本身的影响力来表

示,即Pi－Ni.当Pi－Ni的值为正时,表明该城

市在城市群中比较发达,其值越高,在城市群中的地

位越高,外部影响力越强.当Pi－Ni为负值的时

候,表示这座城市受其他城市的辐射能力超过自身

对外部的影响.由表２可知,上海,苏州,杭州,南京

外部的影响力超过了外界对其本身的影响力,其他

城市均为负值.即上海,苏州,杭州和南京具有较强

的对外辐射和影响力,可以认为是城市群内的辐射

源点.其他城市则对上述城市的依赖程度较高.
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３)城市的空间联系强度受交通时间和交通成本

影响较大

Pi＋Ni可以反应一个城市在空间连接强度网络

中整体的参与程度.从表２看出,城市的Pi＋Ni大

体上与城市综合素质呈相关关系,即城市的综合素

质越高,其空间联系强度也就越好,但是受铁路交通

时间和成本影响较大.如图１所示,苏州、无锡、嘉
兴、常州虽然城市综合素质位列第二,第六、第七和

第十一,但空间联系强度突出,分析其空间可达性较

好,空间联系强度与综合素质并无绝对的因果关系.
其地理位置在整个网络的中央,对外部城市交通时

间和交通成本最优,故在空间联系强度方面有较大

优势.同时、无锡、嘉兴和常州在位置上与上海、苏
州核心城市紧密相邻,极有可能受到核心城市辐射

的影响,也说明上海,苏州这两个核心城市对外辐射

的效应明显.

图１　江浙沪城市群城市综合素质与空间联系强度

２．１．２　城市空间联系强度特征　公式(３)可计算出

城市之间空间联系的矩阵,导入ucinet软件计算,
通过netdraw进行可视化.如图２所示,城市之间

的连接强度,通过线的宽度以及颜色来反映.可以

看出各城市之间的联系强度存在很大差异,联系强

度集中于上海、苏州、无锡和常州之间,同时南京和

镇江之间的联系也很强烈.但是南京和镇江与上述

城市之间联系并不强烈.绍兴、杭州、泰州、扬州、南
通五个城市之间的联系强度属于第二梯队.其他城

市之间的联系强度还要再弱一些.

图２　江浙沪地区城市空间联系强度

２．２　江浙沪地区城市群空间结构

２．２．１　中心性分析　通过网络中心性指标,可以识

别出网络中实力更强的城市,即可以对资源和信息

有更多控制力和影响力的城市.中心性分析可以通

过度数中心度来表示,即与该点直接相连的其他点

的个数.基于城市联系强度矩阵,得到每个城市的

度数中心度如表３所示.在度数中心度方面,无锡、
苏州、上海、常州、南京、镇江、扬州的中心度在整个

网络中比较高,表明这几个城市在城市群中的地位

最高,与之相连接的城市最多,对资源和信息有更多

的控制力,对其他城市有更大的影响力.
表３　度数中心度分析表

Degree Degree

无锡 ６５７．７２７ 盐城 ２６．１４３
苏州 ５３０．４５９ 宿迁 １８．９２４
上海 ５１４．１５２ 徐州 １４．６７３
常州 ４４７．７９４ 湖州 １３．５８１
南京 ３４８．６７９ 连云港 ９．５３０
镇江 ２７７．８２８ 宁波 ９．４８４
扬州 １３９．６８４ 金华 ６．１１５
嘉兴 ６９．７３６ 温州 ３．３２６
泰州 ６８．６９９ 衢州 ３．２６９
南通 ４５．５７９ 台州 ２．７３９
杭州 ４４．５９１ 丽水 ２．３７９
淮安 ３８．３７４ 舟山 ０．６０６
绍兴 ３０．９４７

　　由表３可知,上海的综合素质最高,但是度数中

心度稍逊于无锡和苏州,因为无锡和苏州在空间地

理位置更占优势,处于整个网络的中心地带,到达各

个城市的成本和时间最优.无锡在综合素质方面并

不是最高,但度数中心度位列第一,且在城市群空间

联系强度位列第三,因为这几年高铁线路的开通,给
无锡带来了铁路交通的优势.缩短了到达各个城市

的时间,使无锡在城市群中影响力和实力不断增加.

２．２．２　核心 边缘结构分析　利用社会网络中的核

心 边缘结构分析,可以进一步弄清楚江浙沪地区

城市群的层次结构.设定核心至外围连接的期望密

度为０．２,江浙沪地区城市群核心 边缘结构构成如

表４所示.
表４　核心 边缘城市

核心 上海,苏州,无锡,常州

边缘

南京,镇江,南通,扬州,泰州,淮安,盐城,徐州,

宿迁,连云港,杭州,宁波,绍兴,嘉兴,湖州,温

州,金华,台州,衢州,丽水,舟山

　　核心层里面的城市包括:上海,苏州,无锡和常

州,与上文中度数中心度前几名一致.利用ucinet
核心 边缘结构模型,选择 CORR算法计算各个城

市的核心度数,核心度数的排序结果如表５所示.
核心边缘结构的分析结果中,前几名基本与度
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数中心度结果一致,但杭州的核心程度数较度数中

心度有所下降,表明在铁路系统的影响下,虽然有很

多城市与之相连,但是对于杭州在整个网络中的影

响力是下降的,即受到别的城市影响更多.如果将

边缘城市进一步分类,核心度选为０．０１,可分为三个

圈层,核心层以上海为中心包含无锡,苏州,常州.
第二圈层以南京为中心的南京,镇江,嘉兴,扬州.
第三圈层以杭州为中心,杭州,徐州,金华,衢州,宁
波,湖州.

表５　城市群核心度排序

核心度 核心度

无锡 ０．７９６５ 杭州 ０．０００３
苏州 ０．４１１５ 徐州 ０．０００２
常州 ０．３６５０ 金华 ０．０００２
上海 ０．２２８６ 衢州 ０．０００１
南京 ０．０８０７ 宁波 ０．０００１
镇江 ０．０６２０ 湖州 ０．０００１
嘉兴 ０．０１６１ 台州 ０．００００
扬州 ０．０１３９ 宿迁 ０．００００
南通 ０．００３９ 舟山 ０．００００
泰州 ０．００１８ 连云港 ０．００００
淮安 ０．００１０ 温州 ０．００００
绍兴 ０．０００３ 丽水 ０．００００
盐城 ０．０００３

２．２．３　凝聚子群分析　一般的网络都会由若干个

团体结构组成.每个团体又是由若干个个体组成,
团体间和团体内又存在着若干的特征.研究一个网

络内团体结构的构成和特征,可以进一步把握网络

的整体结构.通过凝聚子群分析可以发现,关系相

对密集、联系相对较强的城市团体,这种联系更侧重

于经济活动上的直接的,积极的、经常性的、紧密的

联系.相反如果团体内部的联系交流过多,大于与

团体之外的城市交流,对于整体网络结构的均衡发

展是不利的.分析凝聚子群的方法有很多:n－派

系、n－宗派、k－丛、k－核等,但是上述这些方法不

能有效的量化网络团体内,网络团体间的交流程

度[２４].本文采用迭代相关收敛法CONCER进行非

重叠性聚类分析,将城市群空间关联网络分为４个

凝聚子群(图３)以及子群间联系密度矩阵(表６),分
别为以上海为中心包括苏州、无锡的城市子群Ⅰ,以
杭州为中心的南部１２个城市子群Ⅱ,以南京为中心

及其周边扬州、常州、镇江和泰州城市子群Ⅲ,最后

是以徐州为主分布在北部的城市子群Ⅳ.

　　通过对凝聚子群分析(图３)和凝聚子群联系密

度(表６)可以发现:

１)从内部来看,以上海和苏州为中心的凝聚子

群Ⅰ密度最高,子群内城市联系更加紧密,结合前面

图３　江浙沪地区城市群凝聚子群树形图

表６　凝聚子群联系密度矩阵

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

Ⅰ １７０．９２９ ３．２４０ ３３．０３２ ０．９９９
Ⅱ ２．９１０ ０．５０８ ０．５４３ ０．１２９
Ⅲ ３２．９５９ ０．５３９ ３１．３５６ １．３７７
Ⅳ １．０７５ ０．１０２ １．４３４ ２．０４７

分析,上海和苏州作为核心城市,自身实力和对外辐

射较强,与之联系最密切的无锡受影响最大,与前面

Ni数值结论一致.从省级范围来看,浙江省二级城

市就一个子群Ⅱ,江苏省分成了两个子群,反映了江

苏省省内经济发展不平衡,南北差异大.原因为苏

州南部更靠近上海等发达城市,地理位置上占优,其
次苏州南部铁路线更密集,城市与城市之间沟通更

便捷.

２)以杭州为中心的凝聚子群Ⅱ,因为距离整个

网络中心较远,其铁路运输时间和成本都很高,因此

与其他城市子群的联系都很弱,此外,舟山市是一个

岛屿,与其他城市之间并无铁路直达.子群Ⅱ内部

其他城市无论是综合素质还是中心性排名都不是很

高,对于整个城市群资源控制力偏弱.

３)凝聚子群Ⅳ,地理位置处于江浙沪地区的北

部,互相之间以及与其他城市之间铁路网络并不发

达,子群内城市经济偏弱,因此处于整个网络的边缘

地带.
核心 边缘结构分析旨在识别核心层和外围层

的城市.相比之下,凝聚子群分析是通过连通性将

城市划分为各个子群,无法识别城市是在核心层还

是外围层,凝聚子群分析可以作为核心 外围结构

分析的补充.常州与上海、无锡、苏州都在京沪高铁

线上,同时受三个城市辐射带动较强,核心度数较

高.因此上海、无锡和苏州被划分为核心层却与南
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京处于同一凝聚子群,这反应了苏南地区交通基础

设施的发达程度足以满足跨区域互动的需求.

３　结论与建议

基于改进的空间引力模型和社会网络分析,量
化各个城市的空间联系强度和网络分析的各项指

标.研究表明江浙沪城市群空间联系强度围绕着上

海和苏州等核心城市向外辐射,由中部向北部和南

部递减,东部向西部递减.各等级城市鲜明,有利于

城市群产业转移和协调发展,因此城市群稳定性较

好.空间结构方面,无锡,苏州和上海中心度最高,
处于空间结构的核心,占据网络资源的主导地位.
整个城市群可分为三个圈层和四个凝聚子群.

根据以上结论,对江浙沪地区城市群空间结构

提出如下建议:

１)在上述核心 边缘结构分析中,可根据核心

度数分为三个圈层.核心圈层里发达城市的虹吸效

应,会自然地吸引资本和人口,拉大圈层之间城市的

发展水平.因此,在核心城市和边缘城市之间培育

“桥梁”城市至关重要,结合上述城市空间联系强度

和子群联系密度矩阵结果,第二圈层中,南京与核心

层联系紧密且综合素质较高,可作为核心层与第二

圈层联系城市.第三圈层杭州受北部核心城市辐射

较强,且与南京等城市联系密切.可作为与核心圈

层和第二圈层沟通的“桥梁”城市.

２)根据凝聚子群的分析结果.首先,上海作为

特大型城市,不可避免的遇到人口拥挤、住房短缺等

大城市发展问题.无锡与上海处于同一子群,可利

用交通和地理位置的优势,承接上海的部分功能和

产业.浙江省南部子群Ⅱ除杭州外,其他城市综合

实力并不高,建议加快培育影响力较大的城市.此

外,舟山市因地理位置是岛屿,在交通方面处于劣

势,应注意公路等其他交通运输方式的重要性.

３)以徐州为中心的苏北城市子群Ⅳ,处于江浙

沪地区城市群的边缘地带,远离核心城市,对城市群

的资源控制能力并不高.建议要发掘自身优势,加
强群内一体化,如徐州应加快产业升级,不要过分倚

重矿产资源,连云港要充分利用省内唯一天然海港

的优势.
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StudyonSpatialStructureOptimizationofUrbanAgglomerations
inJiangsuＧZhejiangＧShanghaiRegions
－BasedonGravityModelandSocialNetworkAnalysis

LIUFuqin,ZHUYongxing
(SchoolofCivilEngin．,ArchitectureandEnvironment,HubeiUniv．,ofTech．,Wuhan４３００６８,China)

Abstract:AreasonableandorderlyspatialstructureprovidesabasisforthecoordinateddevelopmentofurＧ
banclusters,andtheanalysisofspatiallinkageintensityandnetworkcharacteristicscanprovideareferＧ
enceforurbandevelopment．Taking２５citiesinJiangsu,ZhejiangandShanghairegionsasanexample,we
useentropyvaluetopsistoimprovethespatialgravitymodel,calculatethespatiallinkageintensitybeＧ
tweencities,drawaspatiallinkagenetworkmap,andconductsocialnetworkanalysisontheresultsto
providesuggestionsfortheoptimizationofthespatialstructureofurbanagglomerations．Thestudyshows
that:intermsofspatiallinkageintensity,theurbanagglomerationsinJiangsu,ZhejiangandShanghai,

concentratedinShanghai,Suzhou,WuxiandChangzhou,showadecreasingtrendfromcentraltonorthＧ
ernandsouthern,andfromeasterntowestern．Inthecoreedgestructureandcohesivesubgroupanalysis,

thecityclustercirclestructureisobviousandspatialstabilityisgood．Citieswithinthecorerimlayerhold
moreresources,andthewholeurbanclustercanbedividedintothreecirclesandfourcohesivesubgroups．
Forthisreason,thearticlemakesspecificsuggestionsforeachurbansubgroup．
Keywords:Jiangsu,ZhejiangandShanghaiurbanagglomerations;EntropyweightTOPSIS;SpatialstrucＧ
tureofurbanagglomerationnetwork;socialnetworkanalysis
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