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环鄱阳湖城市群经济网络演变特征分析
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摘要:基于经济网络视角，结合社会网络分析方法对环鄱阳湖城市群经济联系网络进行研究，结果表明:

1) 环鄱阳湖城市群城市联系由孤立状态逐渐趋向于网络化，但整体网络仍较为松散;仅以南昌为中心的
核心区经济联系较为密切，城市群由低水平均衡发展阶段向强集聚阶段转变; 2) 经济网络的凝聚子群由
“3 片区，5 子群”向“4 片区，8 子群”组团现象转变，并由空间紊乱逐步趋向于空间集聚，边缘区域的“低
谷效应”明显改善，但外围联系仍然较弱; 3) 城市群经济发展出现“马太效应”，地级市在经济网络中仍处
于主导地位，南昌市—上饶市形成了区域双核结构，具有显著的空间极化作用．结合结论和发现的问题提
出继续推进大南昌都市圈建设和推进城市群组团发展等建议．
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0 引言

随着城市群成为区域竞争的主体，推进城市群

的区域一体化进程已成为城市群研究的重要内容．
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联结不同等级、
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［1］．社会经济的发展以及新型城镇化的
不断深入，使城市空间联系更为活跃，呈现出网络化

联系特征，并以前所未有的方式、速度、规模向前发
展，推动着城市空间结构的演变．
国外最早展开了经济联系网络方面的研究，F．

Van Oort等［2］通过问卷调查方式利用荷兰兰斯塔德
企业构建网络关系，研究城市间的空间、功能互补关
系; G． Iori等［3］运用复杂网络工具对意大利商业银
行间资金流动进行研究; M． A． Maggioni 等［4］利用
不同城市间专利合作情况，对城市间创新及其传播

网络关系进行研究． 国内经济联系网络的研究相对
较晚并以定性为主，周一星［5］从大量实证案例中概

括出主要经济联系方向论，为城市空间联系奠定了

理论基础，随后一些学者开始采用引力模型［6］、重
力模型［7］等数理统计方法对区域的经济联系网络

进行研究; 近年来，图论［6］、社会网络分析［8-11］等方

法被越来越多地应用到经济联系网络方面的研究

中．随着研究的深入，经济联系网络的视角逐渐趋于
多样化，杨兴柱等［12-13］以南京市为例，通过社会网

络分析方法研究了城市旅游流网络结构特征，并进

行了不同时序的比较，王钰等［14］以长三角为例研究

了人口迁移网络结构的演变特征，熊丽芳等［15］以百

度指数为表征的信息流来研究长三角核心区城市网

络特征，武前波［16］则从产业流视角分析了中国的城

市空间网络．总体上，国内对城市经济联系网络的研
究方法和视角呈多元化特征，但传统的经济联系网

络研究多以静态的分析为主，未能突出经济联系网

络结构的演化特征． 加强对空间联系网络演变研究
有助于认知和把握区域发展阶段以便及时调整区域

发展策略;有助于从整体上把握经济系统的发展规

律，促使其网络结构向更高等级、更加有序的方向演
进．在研究中，不同的研究尺度差异往往直接导致区
域特征和信息量的提取与呈现，以往研究多聚焦于

地级城市这一基本研究单元，鲜有县级尺度的经济

网络特征探讨，而县级尺度下的城市群网络特征研

究能更精细地刻画城市群联动发展及县域个体发育

状况．鉴于此，本文以环鄱阳湖城市群县级城市为研
究单元，利用引力模型构建经济联系网络，并结合社

会网络分析方法和空间分析方法对环鄱阳湖城市群

城市经济联系网络及其演变特征进行研究，以期对
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环鄱阳湖城市群一体化、区域协调发展提供借鉴和
有益参考．

1 研究区域、数据来源及研究方法

1． 1 研究区域

环鄱阳湖城市群是以我国最大的淡水湖鄱阳湖

为核心，由环绕鄱阳湖的城市组成．本研究区域范围
与国务院批复的《长江中游城市群发展规划》确定
的江西省相应辖区范围一致，涉及南昌、九江、景德
镇、上饶、鹰潭、宜春、新余、萍乡等地级市全部行政
辖区和抚州市辖区、东乡县、金溪县、崇仁县，吉安的
新干县、峡江县，区域面积 9． 23 万 km2 ．为保证区域
基本研究单元的一致性，考虑到行政区变化，剔除共

青城市( 2000 年未设立、数据缺乏) 、广丰及新建( 撤
县设区) 等区域．

1． 2 数据来源

数据资料主要来源于《江西统计年鉴》，部分缺
失数据通过各县市统计公报和政府工作报告获取，

两城市间的最短公路距离通过在百度地图上查询

获取．

1． 3 研究方法

1． 3． 1 修正引力模型 经济联系是经济实体间在
区域空间内相互作用和关联的客观体现． 引力模型
是测算城市经济联系最为常用的方法之一，赖利

( Reilly) 最早引用了力学引力模型，提出“零售引力
定律”．本文根据文献［1，17-18］对引力模型进行修
正，利用修正模型对城市群经济联系程度进行测算，

引力模型及相关表达式为

Fij = Kij
3 E槡 i

3 E槡 j /T
2
ij，Kij = Ei / ( Ei + Ej ) ，Ei = SiPiGi，

其中 Fij是 i 城市对 j 城市的经济联系强度，K 为经
验常数，Ei、Ej 分别为 i、j城市的经济质量，Tij为 i、j
两城市间的时间成本距离，距离衰减系数依据 Ta-
affe的实证研究确定为 2［19］; Si 为 i城市的建成区面
积，Pi 为 i城市的年平均人口，Gi 是 i城市的国内生
产总值．
利用修正引力模型计算 2000 年及 2015 年 2 个

时间断面下两两城市间的经济引力，得到 2 个环鄱
阳湖城市群的初始矩阵 Xij ．为更好地体现城市经济
网络的演变，研究以剔除异常值后的 2000 年引力均
值为切分点( 当经济联系值达到 47． 989 时，记为 1;
反之则记为 0) ，得到 2 个时间断面下的二值化矩阵
X'ij，由此表示各城市之间是否具有经济联系关系的

1-mode有向网络，最终构建了 2 个时间断面下的环
鄱阳湖城市群经济联系网络数据集．
1． 3． 2 社会网络分析方法 社会网络分析是一种
结构主义视角下的量化分析，主要涉及社会学、政治
学、经济学及管理学等学科，并在社会科学领域逐渐
发展起来［20］．近年来，社会网络分析方法逐步引入
地理学研究中，且在旅游网络、人口迁移网络、经济
网络、产业创新及产业生态化网络、企业网络等方面
都得到广泛运用． 本文采用社会网络分析方法，在
UCINET 6． 0 软件支持下对城市经济网络结构进行
定量分析．
( i) 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 = ∑
k

i = 1
∑

k

j = 1
d( i，j) / k( k － 1) ，

其中 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．
( ii) 节点中心性． 中心度反映各城市节点在经

济网络中所处的位置，中心度有 3 种表现形式:度中
心性、介中心性及接近中心性．而接近中心性分析对
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．为了比较各节点城市
在不同网络规模中的中心性，研究均采用标准化后

的中心性值．
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) = ∑
n

j = 1
Xij，

其中 CD ( i) 为 i城市度中心性，Xij为城市 i、j间的经
济联系量．
介中心性表示 2 个非邻接城市间的经济联系依

赖于其他城市的程度; 它反映一城市对其他城市间

经济联系控制的程度．计算公式为

CB ( i) = ∑
n

j
∑

n

k
gjk ( i) /gjk，

其中 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．
( iii) 凝聚子群．凝聚子群分析以区域间经济联

系强度为依据，探讨环鄱阳湖城市群内小团体集聚

现象，以体现区域间联系的亲疏关系．在 UCINET软
件支持下，利用 Concor算法进行联系网络的凝聚子
群分析，得到凝聚子群具体组成变化状况及密度值

演变．
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2 环鄱阳湖城市群网络结构演变特征
由图 1 可以看出，2000 年，城市群内大部分城

市处于近距离的弱联系状态，大部分城市仍处于孤

立状态，新余、萍乡、九江、上饶、鹰潭和景德镇等城
市周边出现弱联系，经济联系网络简单，仅在以南昌

市为核心的城市群中部地区出现相对较强的经济联

系，表明这一时期城市群内基本维持在低水平均衡

发展状态; 2015 年，环鄱阳湖城市群内的经济联系
网络开始完善;大部分城市之间都存在经济联系，仅

铜鼓县仍为孤立城镇，早期的孤立城市由于交通等

基础设施和政策的原因，与地级市和核心城市的联

系日益密切;南昌市与城市群内联系城镇数量大大

增多，作为核心城市的集聚能力逐渐凸显;南昌县和

丰城市靠近核心城市，作为枢纽承转和接受南昌市

的辐射能力也日益显露出来． 2000—2015 年这一时
期，环鄱阳湖城市群发展开始步入加速时期，以南昌

市为核心的中部地区经济发展速度显著加快，区域

经济联系网络较为完善，城市间经济联系交往活动

频繁，但城市群内的联系仍以地级中心城市和南昌

周边部分县市为主，城市群四周边缘城市联系仍较弱．

( a) 2000 年 ( b) 2015 年
图 1 环鄱阳湖城市群二值化网络拓扑图

从网络密度来看，2000—2015 年，环鄱阳湖城
市群整体网络密度由 0． 010 增长至 0． 119，城市经
济联系网络有一定扩张，但城市群经济联系网络结

构仍较为松散; 2015 年网络密度仅为 0． 119，城市间
经济联系仍处于一种弱连接状态．由此表明:环鄱阳
湖城市群城市之间联系薄弱且很不均衡，经济联系

的出现主要依靠地理邻近和铁路交通，未能与城市

群的核心城市南昌市形成密集的联系网络，但总体

上城市群城市之间的相互联系也得到显著提升，城

市之间经济联系网络密度总体呈逐步上升的趋势．
2000—2015 年内向程度中心势、外向程度中心
势、程度中心势和中介中心势均出现大幅增长态势;
程度中心势从 15． 82%增加到 72． 79%，这表明环鄱
阳湖城市群由相对均衡的状态转向强集聚状态，中

介中心势从 0． 39%上升到 22． 10%，网络中介中心
势的结果表明环鄱阳湖城市群城市以中介枢纽所体

现的中心程度逐渐升高，处于中介位置控制资源的

城市相对较多，小群体内的中心城市都有可能处于

中介位置，成为其他城市经济联系的枢纽地位，也就

是说随着城市之间联系数量的上升，部分城市逐渐

上升为城市群的枢纽城市． 网络中心势的逐渐升高
表明城市间经济联系逐渐加强，经济联系网络不断

完善，随着基础设施日益完善和区域一体化 ( 昌九

一体化、昌抚一体化等) 战略的推行，使得核心城市
与区域之间的联系大大加强，南昌市的集聚和辐射

能力得到了进一步的凸显．

3 环鄱阳湖城市群节点发育特征

程度中心性刻画了网络中区域节点自身交往能

力，程度中心性越高，则区域竞争力越强． 由图 2 可
以看出，2000 年及 2015 年区域程度中心性值域区
间分别为［0． 019 7，3． 020 9］和［0． 007 8，2． 000 8］，
其变异系数分别为 1． 934 2 和 2． 374 6;对比值域区
间和变异系数综合可知环鄱阳湖城市群内区域中心

性整体呈现出两极分化现象、相对差异逐步拉大，区
域间经济联系逐步趋于多核心发展． 区域程度中心
性呈现出典型的幂律分布特征，拟合优度均在 0． 93
以上，散点分布在不同时期均出现明显的断层和突

变现象．在 2 个时间断面下，南昌市、南昌县、上饶市
及上饶县均稳居前 4 位，4 者占据程度中心性总值
比例由 50%上升至 68%，这表明区域内南昌、上饶
2 区域的核心地位得到进一步稳固，城市群内区域
发展的极化作用明显，对整个城市群内的扩散效应

有待进一步提升;而程度中心性位于前 10 位的市县
主要为地级城市及其周边县域，这表明地级城市在
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整个环鄱阳湖城市群经济网络中仍处于核心节点位

置，其对周边县域均具有一定的辐射作用，如南昌—
进贤、南昌—丰城等;而后 20位县域程度中心性总值
占比则由 7． 4%下降至 4． 7%，进一步表明网络视角下
的区域自身交往能力差异巨大、两极分化现象严重．
通过对程度中心性进行反距离权重插值分析可

知，2000—2015 年程度中心性地理分布格局均由南
昌和上饶 2 大“高地”组成: 这表明城市群内形成 2
大稳固的核心地区，但南昌核心区受网络完善影响、
其空间遮蔽作用逐步减少; 而随着上饶成为城市群

内又一高铁枢纽，上饶核心区的空间影响力逐步增

强，形成高铁时代环鄱阳湖城市群内的“双核”结

构，即南昌作为省会，它是区域行政中心，也是城市

群内经济、人口规模实力最强的中心;而上饶作为高
铁枢纽城市，是对接长三角地区的重要门户城市; 2
者的连线( 信江河谷城镇带) 将成为城市群内重要

的高铁经济发展轴带．总体来看，环鄱阳湖城市群总
体处于集聚阶段，区域内核心节点城市仍有待进一

步释放其扩散效应，区域交通方式的改善提升了区

域间物流、资金流等“流体”的集聚和配置状况，但
由于其具有明显的“虹吸效应”，使得核心区域发展
得到进一步提升，而廊道地区则由于资源等流失形

成城市群发展的相对滞缓区; 造成环鄱阳湖城市群

两极分化严重，融合发展格局远未形成．

( a) 2000 年 ( b) 2015 年
图 2 环鄱阳湖城市群程度中心性空间格局图

中介中心性是度量城市节点在区域中作为媒介

者的能力，可以衡量节点在区域经济联系网络当中

的控制能力．由图 3 可以看出，在 2000、2015 年 2 个
时间断面下，环鄱阳湖城市群的城市中介中心性值

的区间分别为［0，0． 399 129］、［0，24． 352 846］． 其
标准差分别为 0． 065 182、4． 282 807．由中介中心性
值和标准差计算结果可以发现鄱阳湖城市群的城市

中介中心性经历了由相对均衡到不均衡的发展过

程．对鄱阳湖城市群的中介中心性值进行反距离权

重插值分析，结果显示: 2000 年，中介中心性的高值
区主要是南昌市及其周边的抚州市、丰城市，其余地
区的中介中心性值都为 0; 到了 2015 年，环鄱阳湖
城市群的中介中心性值发生了显著变化，高值区的

范围明显扩大，同时在距离中心南昌较远的城市中

介中心值也有了显著地提升． 其中南昌县取代南昌
市成为中介中心值最高的地区，而南昌市则下滑至

第 3 位．

( a) 2000 年 ( b) 2015 年
图 3 环鄱阳湖城市群中介中心性空间格局图

156第 6 期 郭卫东，等:环鄱阳湖城市群经济网络演变特征分析



4 环鄱阳湖城市群组团特征
凝聚子群反映群体内部的子结构，以区域间经

济联系强度为依据进行凝聚子群分析可以体现区域

间联系的亲疏关系． 在 UCINET 软件支持下，利用
Concor算法进行联系网络的凝聚子群分析，得到凝
聚子群具体组成变化状况及密度值演变．

2000 年，环鄱阳湖城市群在 3 级层面上形成 5
个子群、2 级层面上形成 3 大片区( 见图 4) ，子群 1
围绕着南昌—丰城子群，这表明南昌—丰城子群对
南昌县、进贤县、高安市等县市组成的子群具有很强
的经济辐射作用; 而其他3个子群在空间分布上相

对凌乱;从片区来看，以南昌为核心形成的片区形成

紧密集聚状况，而九江组团、上饶—鹰潭组团、宜新
萍组团、景浮组团则构成第 2 大片区，而片区 3 受其
他片区的分割作用，在空间上基本呈现出“m”状分
布．其密度值显示，子群 5 内部县市联系甚少且与城
市群内其他子群没有联系; 而南昌—丰城子群由于
仅有 2 个县市，其空间相互联系单元较少导致其子
群密度相对较高;子群间密度显示子群 1 及 2 之间
密度较高、也是该时期环鄱阳湖城市群联系紧密地
带，这一地带属于城市群核心地区;进一步加强这一

片区内经济联系将有利于环鄱阳湖城市群内核集聚

发展．

图 4 环鄱阳湖城市群凝聚子群图

2015 年，环鄱阳湖城市群得到较好发展，各子
群及片区基本实现空间集聚发展．这一时期，环鄱阳
湖城市群在 3 级层面上形成 8 个子群，而在 2 级层
面上形成 4 大片区( 见图 4) ;具体来看:以南昌为核
心包括进贤县、抚州市、南昌县、丰城市、高安市形成
子群 2，其密度值为城市群内最高，表明这一区域内
市县经济联系相对紧密，成为环鄱阳湖城市群经济

网络的核心地带;子群 1 主要以九江市为核心，包括
城市群西北部众多县市，子群密度仅为 0． 11，这一
子群经济联系相对薄弱，子群内县市经济发展整体

处于较低水平、缺乏次级核心的空间链接作用，加强

次级核心城市培育将是完善这一子群经济联系的突

出任务;子群 3 以新余市为核心，包括新干县、上高
县、宜丰县等城市，这一子群与子群 2 联系相对紧
密，这在一定程度上表明环鄱阳湖城市群经济网络

核心地带具有较强的经济辐射作用，这一子群将成

为南昌大都市区构建的外围地带; 子群 4、6、7 及 8
分别以萍乡—宜春、景德镇、鹰潭、上饶为核心形成
子群内相对紧密的联系;而子群 5 主要包含了婺源、
浮梁、德兴及都昌等县市，在整个城市群内处于相对
弱势地位且被行政分割，相对来说，调整行政区划或

密切联系九江市是这一子群发展的较好途径． 值得
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注意的是，子群 1 中包含了崇仁、金溪 2 个县域，远
离九江子群核心区，因此依托向莆铁路经济带加强

抚州市与 2 者经济联系将使得崇仁县、金溪县更好
地融入城市群核心区．从片区来看，昌九—昌抚在 2
级层面上形成整体; 宜新萍组团、鹰潭—上饶组团、
景德镇组团将是对接长株潭、长三角地区的重点区
域，也是高铁经济轴带发展的突出区域．
总体来看，环鄱阳湖城市群经济网络的凝聚子

群由空间紊乱逐步趋于空间集聚发展，城市群内层

次相对分明、对接区域明显、区域分工合理的核心区
和外围区以及 4 大版块区发展势头良好．

5 结论与建议

5． 1 结论

经济网络结构是区域空间结构研究的重要方

面．本文基于修正的引力模型构建经济联系网络，结
合社会网络分析方法，以县级单位为研究尺度，从整

体与个体出发探讨了环鄱阳湖城市群市县间经济联

系的网络发展及城镇节点发育状况，得到如下结论:

1) 环鄱阳湖城市群城市联系由孤立状态逐渐
向网络化发展，孤立城市大幅减少，南昌市的集聚能

力日益突出，但边缘城市仍以弱联系为主;网络密度

显示环鄱阳湖城市群城市经济联系网络有一定扩

张，网络密度逐渐增大，以南昌市为核心区的城市群

中部地区经济联系较为密切，但整体上城市群经济

联系网络结构仍较为松散; 网络中心势表明随着经

济联系网络的发展完善，城市群从相对均衡状态向

强集聚状态转变，部分城市由普通城市转变为经济

枢纽城市;

2) 环鄱阳湖城市群内区域中心性整体呈现出
两极分化现象、相对差异逐步拉大，区域经济发展出
现“马太效应”，地级城市在整个环鄱阳湖城市群经
济网络中仍处于核心节点位置，并对周边县域均具

有一定的辐射作用，城市群边缘的“低谷效应”得到
改善;南昌市和上饶市逐步成为高铁时代的双核结

构，对城市群内区域发展的极化作用明显，由于城市

群目前仍处于集聚阶段，城市节点的扩散作用尚不明显;

3) 环鄱阳湖城市群的凝聚子群由 2 级层面的 3
片区向 4 片区转变、3 级层面由 5 子群向 8 子群转
变，凝聚子群之内和凝聚子群之间的密度有所提升，

经济网络的凝聚子群由空间紊乱逐步趋于空间集聚

发展，城市群内形成了层次相对分明、对接区域明
显、区域分工合理的核心区与外围区．

5． 2 建议

针对研究中的结论发现整体网络较为松散、两
极分化严重和缺乏次级核心带动区域发展等问题，

结合相关研究［21-23］提出以下建议:

1) 继续推进大南昌都市区战略，构建昌九龙
头、东西两翼延伸至新余市、鹰潭市，以南昌、新余、
鹰潭和抚州等城市构成的“人”字形经济走廊作为
城市群一级发展轴，形成全省实力最强的交通经济

集聚带，实现城市群的集聚发展． 同时，深入推进昌
九一体化和昌抚一体化，构建和强化区域核心增长

极，提升核心区内聚力，重视发挥核心区对边缘区的

辐射带动作用; 全面对接“一带一路”、长江经济带
等国家战略，扩大参与区域资源配置的经济合作与

竞争，提高核心区域影响力;

2) 打造上饶核心组团和宜新萍核心组团． 萍
乡、新余、上饶等地级城市综合中心性指数的明显提
升为打造组团提供了基础，同时该地区内部之间经

济联系十分密切，通过建立上饶核心组团、宜新萍核
心组团对接南昌核心区，构建环鄱阳湖城市群“三
足鼎立”的支点格局，培育区域核心城市能有效解
决城市群东西两翼的“低谷效应”问题，建设 2 大组
团有助于提升区域发展，以 2 大组团作为次级核心
区带动东北和西南两向的发展;

3) 明确城市分工定位，发挥城市比较优势． 要
从战略高度明确城市群内城镇的分工定位，合理明

确的城市分工能有效地避免资源的浪费，加强区域

间合作，促进城市群内资源有效配置．边缘区域城市
发展动力不足，要赋予城市合理有效的分工，发挥比

较优势，努力对接附近经济强市，明确战略发展优

势;上饶市作为高铁时代城市群内的双核结构，是对

接长三角的前沿阵地，要发挥众多高铁穿境而过的

交通和区位优势，加快产业和物流发展，努力发展成

为具有较强竞争力和辐射能力的区域中心城市; 景

德镇和鹰潭等地区要明确自身发展优势，加快实现

生产要素和人力资源的集聚，努力成为区域板块的

次级中心城市．
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The Analysis on Evolutionary Characteristics of Economic Network of
Urban Agglomeration Around the Poyang Lake

GUO Weidong1，ZHONG Yexi1* ，FENG Xinghua2，QIU Jing1，LYU Keke1

( 1． School of Geography and Environment，Jiangxi Normal University，Nanchang Jiangxi 330022，China;
2． School of Geographical Science，Northeast Normal University，Changchun Jilin 130024，China)

Abstract: Based on the perspective of economic network，the economic contact network of urban agglomeration of
Poyang Lake combining with social network analysis method is studied． The results show that the urban linkage of
Poyang Lake urban agglomeration tends to develop from an isolated state to a network，but the overall network is still
relatively loose． Only the Nanchang-centered core area has closer economic links，and the urban agglomerations de-
velop from a low-level balanced stage to strong aggregation status． The condensed group of economic network has
changed from a " three-zone，five-sub-group" to a" four-zone，eight-sub-group" phenomenon． And it is developed to a
space agglomeration status from the spatial disorder status gradually，and the " low valley effect" in the peripheral
regions has improved significantly． However，the peripheral contacts are still weak． The economic development of ur-
ban agglomerations has shown a "Matthew effect"，the prefecture-level cities are still in a dominant position in the
economic network． Nanchang City-Shangrao City has formed a regional dual-core structure，which has significant
spatial polarization． Based on the conclusions and the found problems，the suggestions that continue to promote the
construction of the Greater Nanchang Metropolitan Area and promote the development of urban groups are made．
Key words: social network analysis ( SNA) ; economic network; network structure; urban agglomeration around the
Poyang Lake (责任编辑:曾剑锋)
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