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摘要:应用修正的引力模型测算鄱阳湖生态经济区城市间经济联系，采用社会网络分析方法对城市间经

济联系进行分析．研究结果显示:鄱阳湖生态经济区城市间网络密度值较小，城市间经济联系相对较弱;

中心度分析显示南昌市区是该区域的“中介”城市; 凝聚子群分析进一步说明了南昌市区在区域中的地

位和作用，同时整个区域网络结构具有较多的小团体分布．在今后应采取一些措施加快区域一体化进程．
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0 引言

引力模型是定量研究城市间相互作用的常用方

法，该模型多被用于研究空间流及城市相互作用模

型［1］、空间组织理论与实证研究［2］、城市区域经济
联系及空间相互作用［3-4］、空间结构研究［5-6］、经济
联系方向研究［7-8］等． 近年来，随着研究领域的拓展
和新技术、新方法的涌现，城市空间经济研究得到了
长足发展，逐渐有学者将社会网络分析方法引入到

城市间相互作用研究中来［9-10］． 本文尝试将基于通
达性的城市经济联系应用社会网络分析方法进行分

析，通过对鄱阳湖生态经济区城市间经济联系空间

结构的研究，试图确定区域的核心城市并找出空间

联系较紧密城市的集合，为进一步推动鄱阳湖生态

经济区一体化进程，同时也为区域经济发展政策的

制定及城市间合作伙伴的选取提供理论依据．

1 区域概况及研究方法

1． 1 区域概况

鄱阳湖生态经济区涉及江西省 9 个设区市的

38 个县 ( 市、区) ，含鄱阳湖湖体． 为了统计数据方
便，本文将鄱阳湖生态经济区城市间 38 个市、县、区
合并为 31 个地理单元( 即网络中的城市) ．

1． 2 数据来源及研究思路

数据来源:

( i) 江西省 1 ∶ 25 万基础地理数据库和江西省
2011 年 2 月出版的江西省交通旅游图，首先将地图
进行数字化处理，然后运用 ArcGIS软件测算出两两
城市间的最短时间距离．
( ii) 经济、人口数据的来源于 2011 年《江西省

统计年鉴》．
研究思路:首先，应用修正的引力模型测算城市

间的经济联系;其次，应用网络密度测算区域整体经

济联系;然后，应用中心度分析出区域的核心城市及

城市间相互关系;最后，应用凝聚子群测算出区域城

市联系的小团体．

1． 3 研究方法

1． 3． 1 修正的引力模型 由于城市间经济引力的
方向和大小不同，不同城市对引力贡献的差异［11］，

从而引入系数 k，本文应用最短时间距离来代替常
用的空间距离或交通距离进行引力模型修正，表达



式为

Ｒij = kij
Pi × G槡 i Pj × G槡 j

D2( )
ij

，kij =
Gi

Gi + Gj
，

其中，Ｒij表示 i城市对 j城市的引力; kij表示城市 i对
Ｒij 的贡献率; Pi 和 Pj 为两城市的人口数量; Gi 和 Gj

为两城市的 GDP; Dij 为两城市间的最短旅行时间．
1． 3． 2 网络密度 网络密度是用来度量结点与其
他所有结点直接关联的程度，其表达式为

D = ∑
m

t = 1

di ( ci )
m( m － 1) ，

其中，D 为网络密度，m 为城市数量; di ( ci ) =

∑
m

i = 1
di ( ci，cj ) ，若城市 i 与城市 j 间有相互联系，则

di ( ci ) = 1，若无任何联系，则 di ( ci ) = 0．网络密度
越大，城市间联系越多．
1． 3． 3 社会网络中心度分析 ( i) 点度中心度．点
度中心度用网络中与该点有直接联系的点的数目来

衡量．在有向网络图中根据度的方向又可分为点出
度与点入度［12］，其计算公式为

Cp( in) ( ni ) =∑
n

j =1
Ｒij( in) ，Cp( out) ( ni ) =∑

n

j =1
Ｒij( out) ，

其中，Cp( in) ( ni ) 为点入度; Cp( out) ( ni ) 为点出度; Ｒij

为城市间的经济联系强度．
( ii) 紧密度中心度． 它所描述的是网络中的行

动者与网络内其他所有行动者连接起来的绝大部分

直接路径都是短的程度［13］．
1． 3． 4 凝聚子群分析 凝聚子群是对结点间的聚
类状况进行分析研究． 常用的凝聚子群分析方法主
要有派系法、n-派系法、k-丛法、n-宗派法等，本文选
取派系法进行研究分析．

2 研究内容与结果分析

本文采用 Ucinet 软件对城市引力模型测算后
的城市间经济联系值进行社会网络分析． 考虑到数
据的可取性，按照相同比例进行必要的处理，若处理

后 2 个城市间的经济联系值仍小于 1，这表示两城
市间经济联系较弱，则记为 0，以便更清晰地反映各
个城市的空间经济联系［14-15］．

2． 1 网络规模与密度分析

利用 Ucinet 生成鄱阳湖生态经济区的基本网
络结构，如图 1 所示．从图 1 中可以看出各城市间的
基本联系情况，箭头表示城市间的经济联系方向．

图 1 鄱阳湖生态经济区城市联系网络结构
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运算结果显示，2010 年该区城市间经济联系的
网络密度为 0． 164 5，不足最大理论值的 20%，这说明
区域的网络密度并不高，多数城市间联系较少．同时
由于城市间建立联系相应的会产生一定的交易费用，

因此，在今后区域发展中，应结合实际建立经济联系．

2． 2 中心度分析

利用 Ucinet软件分析城市经济联系的中心度，
如表 1 所示．通过对表 1 中的计算结果进行分析，可
以看出鄱阳湖生态经济区城市间的经济联系中心度

分布情况．
表 1 鄱阳湖生态经济区城市经济联系网路中心度排序及计算结果

序号
点度中心度

排序 点出度 排序 点入度

紧密度中心度

排序 点出度 排序 点入度

1 南昌市区 437 新建县 191 南昌市区 100． 000 鄱阳县 11． 236
2 南昌县 93 南昌县 170 南昌县 68． 182 万年县 10． 870
3 九江市区 53 南昌市区 55 九江市区 66． 667 安义县 10． 791
4 新建县 50 丰城市 45 丰城市 61． 224 彭泽县 10． 676
5 丰城市 36 进贤县 45 新建县 60． 000 都昌县 10． 638
6 进贤县 24 永修县 27 进贤县 58． 824 星子县 10． 638
7 抚州市区 15 樟树市 26 新余市区 58． 824 新干县 10． 563
8 景德镇市区 15 抚州市区 24 抚州市区 57． 692 武宁县 10． 453
9 樟树市 12 九江县 23 樟树市 56． 604 南昌县 10． 345
10 新余市区 11 高安市 19 余干县 46． 154 贵溪市 10． 345
11 乐平市 7 贵溪市 18 九江县 42． 254 新建县 10． 274
12 鹰潭市区 6 湖口县 16 高安市 41． 667 进贤县 10． 169
13 余江县 5 东乡县 16 湖口县 41． 667 南昌市区 10． 169
14 余干县 5 德安县 13 余江县 39． 474 丰城市 10． 169
15 九江县 5 乐平市 12 永修县 38． 961 乐平市 10． 101
16 永修县 4 瑞昌市 11 东乡县 37． 975 东乡县 10． 067
17 湖口县 3 浮梁县 11 乐平市 34． 884 樟树市 10． 033
18 瑞昌市 3 安义县 11 德安县 32． 609 鹰潭市区 10． 033
19 德安县 3 九江市区 10 瑞昌市 30． 000 德安县 10． 033
20 东乡县 3 波阳县 8 鹰潭市区 28． 302 景德镇市区 10． 033
21 高安市 2 余干县 7 景德镇市区 26． 549 永修县 10． 000
22 贵溪市 1 景德镇市区 6 贵溪市 22． 222 抚州市区 10． 000
23 浮梁县 1 新余市区 5 浮梁县 21． 127 九江市区 9． 934
24 万年县 0 鹰潭市区 5 鄱阳县 3． 226 余干县 9． 868
25 都昌县 0 彭泽县 5 万年县 3． 226 高安市 9． 868
26 武宁县 0 万年县 4 安义县 3． 226 浮梁县 9． 868
27 安义县 0 新干县 4 彭泽县 3． 226 九江县 9． 836
28 新干县 0 余江县 2 都昌县 3． 226 瑞昌市 9． 740
29 彭泽县 0 都昌县 2 星子县 3． 226 湖口县 9． 740
30 鄱阳县 0 星子县 2 新干县 3． 226 余江县 9． 524
31 星子县 0 武宁县 1 武宁县 3． 226 新余市区 9． 494

1) 由点度中心度可知: ( i) 南昌市区的点出度
与点入度都较大，这说明南昌市区在区域中既是主

要的要素输出者又是重要的要素吸引者，是区域内

要素的扩、集散中心，说明南昌市区具有成长为区域
增长极的潜力; ( ii) 新建县和南昌县的点入度最大，
这说明其受到辐射作用最为明显，由于其距离南昌

市区较近，又属南昌市的下辖县，受到南昌市区的辐

射作用也最为显著，这也与其发展战略主动对接南

昌市区，吸引大量原本流向南昌市区的外部资源，充

分利用南昌市区的“溢出效应”，同时积极与其他城
市建立联系促进自身发展; ( iii) 九江市区在区域中
主要是以辐射带动为主，这说明随着公路、铁路等交
通运输条件的快速发展九江市区的区位优势变化，

带动作用明显，而集聚作用稍弱; ( iv) 排名靠后的武
宁、星子、都昌等地对外联系主要表现为要素流入，这
说明其发展主要依靠外来要素产生的“拉动效用”．

2) 由紧密度中心度分析可知: ( i) 区域整体点
出度差异较大，这说明城市在区域中受外界影响程
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度不同，这种差异主要受 2 种因素影响:一类如南昌
市区、南昌县、九江市区、丰城市、新建县、进贤县等
由于自身经济基础较好，对外经济联系紧密，受其他

城市的影响相对较弱; 另一类如新余市区、鹰潭市
区、抚州市区等其发展主要依靠自身的禀赋优势，影
响范围也多集中于其周边，相对具有较强的独立性，

受其他城市的影响也较小． ( ii) 由点入度的比较可
知，城市间整体点入度比较平缓，都在 9． 4 ～ 11． 3 之
间，但其值较低，这说明城市经济联系整体的连接性

还处于一种较低水平，在今后的区域发展中，促进与

增强城市间经济联系还是区域在相当长的时期内发

展的重心所在．

2． 3 凝聚子群分析

凝聚子群是网络中的一小部分关系紧密，以至

于结合成 1 个次级团体［16］．这里的子群并不是城市
间的联盟，其所表达的是城市间存在着直接经济联

系的关系( 见表 2) ．

表 2 鄱阳湖生态经济区经济联系网络凝聚子群

团体 城市

1 进贤县 丰城市 樟树市 新建县 南昌县 抚州市区 新余市区 南昌市区

2 丰城市 樟树市 新建县 南昌县 高安市 新余市区 南昌市区

3 永修县 丰城市 新建县 南昌县 九江市区 南昌市区

4 贵溪市 东乡县 进贤县 丰城市 南昌县 抚州市区 南昌市区

5 乐平市 余干县 贵溪市 南昌县 南昌市区

6 鄱阳县 乐平市 余干县 南昌县 南昌市区

7 鄱阳县 乐平市 南昌县 九江市区 南昌市区

8 永修县 德安县 新建县 南昌县 九江市区 南昌市区

9 贵溪市 余江县 东乡县 进贤县 鹰潭市区 南昌市区

10 丰城市 樟树市 新干县 新余市区 南昌市区

11 鄱阳县 乐平市 景德镇市区 九江市区 南昌市区

从表 2 中可以看出，鄱阳湖生态经济区存在着
11 个派系团体． 具体来说，派系 1 是最大的派系集
合，大致包括南昌市区周边及其西部、南部，是鄱阳
湖生态经济区经济联系最活跃的区域．派系 2、3、8、
10 主要是沿沪昆高速公路及昌九高速公路城市，便
捷的交通条件使城市间的联系相对紧密．派系 4、5、
6、9 主要是横向交通线上城市联系．派系 7、11 为交
通枢纽城市( 九江市区、南昌市区、景德镇市区) 与
紧密度点入度最大城市( 鄱阳县) 及鄱阳湖东对外

联系便捷城市( 乐平市) 之间的集合．
从当前发展来看，该区域小团体较多，这不利于

城市间的直接广泛交流．换而言之，小团体内部间交
流相对较多，而与团体外城市交流较少，这样的网络

结构有碍于城市间的整体发展． 值得注意的是南昌
市区包含在所有子群中，这说明各城市与南昌市区

均有直接的联系，同时也进一步说明了中心度分析

中南昌市区在区域中的地位和作用．

3 结论与展望

3． 1 结论

本文应用社会网络分析方法对鄱阳湖生态经济

区城市间经济联系的网络密度、中心度、派系关系进

行测算．为更好地提升区域整体竞争力，应从以下几
个方面加快区域一体化进程:

( i) 合理规划与长远布局．借助鄱阳湖生态经济
区上升为国家战略之机，各城市应依据自身状况合

理规划构建适合自身的网络联系，同时着眼长远

发展．
( ii) 实现城市间合作与共赢． 加强交通基础设

施与产业发展合作平台建设，将区域分散的要素在

城市网络中进行跨地区整合，提高经济关联度，优化

网络协调功能，保障城市间网络的高效运作，实现发

展共赢．
( iii) 改善网络结构与培育多中心协作机制． 逐

渐打破主要依靠南昌市区作为纽带进行城市联系的

模式，培育多渠道交互协作机制，拓宽联系途径，抵

御外来风险．
( iv) 政府合理引导与支持．广开思路、兼容并包

发挥政府积极作用，引导与支持构建城市发展长效

机制，促进区域一体化进程．

3． 2 不足与展望

本文采用引力模型测算城市间经济联系，由于

城市间经济联系影响因素多种多样，而其中如生态

流、政治影响等因素是无法完全定量化的，仅用人
口、GDP及距离这 3 种影响因素来表征城市经济联

945第 5 期 靳海攀，等:鄱阳湖生态经济区城市间经济联系社会网络分析研究



系有其自身的局限性;同时，在县域城市这一空间范

围应用社会网络分析其科学性还有待于进一步论

证．今后，对城市间经济联系的完善及社会网络分析
方法的科学运用将是接下来研究的重点．
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Ｒesearch on the Cities’Economic Contacts of Poyang
Lake Ecological Economic Zone Based on the Social Network Analysis

JIN Hai-pan1，2，3，ZHENG Lin1，2* ，ZHANG Jing-wei1，2

( 1． School of Geography and Environment，Jiangxi Normal University，Nanchang Jiangxi 330022，China;

2． Key Laboratory of Poyang Lake Wetland and Watershed Ｒesearch，Ministry of Education，Jiangxi Normal University，

Nanchang Jiangxi 330022，China; 3． Jiangxi Government Project Approval Centre，Nanchang Jiangxi 330046，China)

Abstract: The modified gravity model is applied to measure the cities’economic contacts of Poyang Lake Ecological
Economic Zone，and the urban agglomerations’economic contacts are analyzed by the network． The result shows
that the network density of Poyang Lake Ecological Economic Zone is low，and the economic contact of urban ag-
glomeration is relatively weak． The centrality degree shows Nanchang is intermediary of the region． The cliques anal-
ysis further confirms the position and role of Nanchang in the region，and the whole area network structure with man-
y small groups of distribution，it is not conducive to the overall development of the region． In the future the regional
should adopt some measures to accelerate the process of regional integration．
Key words: economic contact; social network analysis; Poyang Lake ecological economic zone
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