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摘要：采用城市流和城市相互作用强度模型对北部湾城市群空间联系进行度量，结果表明，北部湾城市群城市流强度
整体偏小，城市对外服务功能较弱；城市流强度南宁最强，钦州、玉林、防城港次之，北海、崇左最小；南宁、钦州
在北部湾城市群中发挥着重要作用，是城市群中最为重要的两个节点；城市空间联系不紧密，城市群仍处于初期发育
阶段．根据上述结论，提出了加强北部湾城市群空间联系的建议．
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　　城市群空间联系是我国城市地理学研究的热点

课题之一，从国内检索到的有关城市群空间联系的

文献来看，主 要 呈 现 两 大 特 点：① 研 究 方 法 上 多

运用城市流、城市空间相互作用强度等模型定量测

度城市群 空 间 联 系［１－１５］；② 研 究 区 域 多 集 中 于 东

部及 中 部 较 发 达 区［１－１３］，对 西 部 落 后 地 区 关 注 较

少［１４，１５］．
北部湾 城 市 群 位 于 广 西 南 部，南 邻 北 部 湾 海

域，是广西目前正着力打造的一个沿海城市群．近

年来，随着 中 国－东 盟 自 由 贸 易 区 的 建 立，北 部 湾
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城市群已成 为 中 国 与 东 盟 联 系 的 前 沿 地 带 和 桥 头

堡，地位十分重要．目前，有关北部湾城市群的研

究较 多，但 关 于 该 城 市 群 空 间 联 系 的 研 究 却 较

少［１５］，且方法 单 一，未 能 准 确 反 映 城 市 群 空 间 联

系的现状特征．因此，文中在前人研究的基础上，
运用城市流及城市空间相互作用强度模型，从城市

外向性和城市相互作用两个角度对北部湾城市群空

间联系进行定量测度，以揭示该城市群空间联系的

现状，在此基础上，提出加强该城市群空间联系的

建议，希望能为广西相关部门制定城镇体系规划及

区域发展规划提供科学依据，弥补北部湾城市群空

间联系研究的不足，同时为我国其他地区城市群的

空间联系研究提供借鉴．

１　研究方法与数据来源

１．１　区域概况

北部湾城 市 群 以 南 宁 为 核 心，包 括 南 宁、崇

左、防城港、钦州、北海、玉林６个城市，总面积

７．２７ 万 ｋｍ２．２０１０ 年 底，该 城 市 群 总 人 口

１　９６２．９２万，占全区 总 人 口 的４２．５％；ＧＤＰ总 值

４　２７５．３亿，占全区的４４．７％；建制镇３０８个，占

全区的４３．９％．北 部 湾 城 市 群 是 目 前 广 西 发 展 水

平最高，最具潜力的区域（《广西统计年鉴２０１１》）．

１．２　研究方法

利用城市流和城市相互作用强度模型对北部湾

城市群空间联系进行定量测度，揭示城市群内各城

市空间联系的现状．
１．２．１　城市流模型　城 市 流 强 度（Ｆ）的 计 算 公 式

为［１６］

Ｆ＝Ｅ×Ｎ， （１）

其中，Ｅ，Ｎ 分 别 表 示 城 市 外 向 功 能 量、城 市 功 能

效益．城市是否具有外向功能量Ｅ，主要取决于某

一部门从业人员的区位商ｑＬｉｊ．区位商表示为［１６］

ｑＬｉｊ ＝
Ｇｉｊ
Ｇｉ

Ｇｊ
Ｇ
， （２）

其中，ｑＬｉｊ，Ｇｉｊ，Ｇｉ，Ｇｊ，Ｇ分 别 表 示ｉ城 市ｊ部 门 从

业人员的 区 位 商、ｉ城 市ｊ部 门 从 业 人 员 数 量、ｉ
城市从业人员总人数、广西ｊ部门从业 人 员 数 量、

广西从业人员总人数．若ｑＬｉｊ＜１，说明ｊ部门在ｉ
城市中相对于广西来说不是专业化部门，不能为城

市外部区域提供服务，即外向功能量Ｅ＝０；若ｑＬｉｊ
＞１，说明ｊ部 门 在ｉ城 市 中 相 对 于 广 西 来 说 是 专

业化部门，能够为城市外部区域提供服务，即外向

功能量Ｅ＞０［１６］．
ｉ城 市ｊ 部 门 的 外 向 功 能 量Ｅｉｊ 的 计 算 公 式

为［１６］

Ｅｉｊ ＝Ｇｉｊ－Ｇｉ×Ｇｊ／Ｇ， （３）

ｉ城市ｎ个专业化部门总的外向功能量Ｅｉ 为［１６］

Ｅｉ＝∑
ｎ

ｊ＝１
Ｅｉｊ， （４）

用ｉ城市从业人员人均ＧＤＰ表 示 该 城 市 的 功 能 效

率Ｎｉ［１６］：

Ｎｉ＝ＧＤＰｉ／Ｇｉ， （５）

ｉ城市的城市流强度Ｆｉ 为［１１］

Ｆｉ＝Ｅｉ×Ｎｉ ＝Ｅｉ×（ＧＤＰｉ／Ｇｉ）＝
（Ｅｉ／Ｇｉ）×ＧＤＰｉ ＝Ｋｉ×ＧＤＰｉ， （６）

其中，Ｋｉ 表示ｉ城市的城市流倾向度，反映ｉ城市

总功能量中的外向程度［１６］．
１．２．２　城市空间相互作用强度模型　城市空间相

互作用强度模型计算公式为［１７］

Ｒｉｊ ＝ （ ＰｉＷ槡 ｉ× ＰｊＷ槡 ｊ）／ｒ２ｉｊ， （７）
其中，Ｒｉｊ为 城 市 相 互 作 用 强 度；Ｐｉ，Ｐｊ 分 别 为 城

市ｉ，ｊ的 非 农 业 人 口；Ｗｉ，Ｗｊ 分 别 为 城 市ｉ，ｊ的

ＧＤＰ；ｒｉｊ为ｉ，ｊ两城市间的实际公路里程．
１．３　数据来源

北部湾城市 群６个 中 心 城 市 的 ＧＤＰ、非 农 业

人口、城市从 业 人 员 总 人 数、１３个 外 向 服 务 部 门

（交通运输仓储及邮政业、计算机信息传输及软件

业、批发零 售 业、住 宿 餐 饮 业、金 融 业、房 地 产

业、教育事业、居民服务及其他服务业、卫生保障

及社会福利业、租赁及商务服务业、公共管理及社

会组织、科技服务及地质勘查业、文化体育及娱乐

业）的 从 业 人 员 人 数 等 数 据 来 自《广 西 统 计 年 鉴

２０１１》及《中国城市统计年鉴２０１１》；我国部分城市

群核心城 市 的 ＧＤＰ、建 城 区 面 积、非 农 业 人 口 数

据来自 《中国人口和就业统计年鉴２０１１》；城市从

业人员人 均 ＧＤＰ由《广 西 统 计 年 鉴２０１１》整 理 得

出；城市间的实际公路里程采用广西公路客运线路

实际运营里程．

２　北部湾城市群空间联系

２．１　城市流分析

２．１．１　城市的外向功能量　将 获 得 的 数 据 代 入

（２）～（４）式，计算北部湾城市群各城市的外向功

能量（表１）．
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表１　２０１０年北部湾城市群各城市外向功能量 （万人）

Ｔａｂ　１ Ｔｈｅ　ｏｕｔｗａｒｄ　ｅｎｅｒｇｙ　ｏｆ　ｃｉｔｉｅｓ　ｉｎ　Ｂｅｉｂｕ　Ｂａｙ　ｕｒｂａｎ　ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎｓ　ｉｎ　２０１０

南宁 北海 防城港 钦州 玉林 崇左
交通运输仓储及邮政业 ０．２１１　３　 ０．０００　０　 ０．８１５　０　 ０．０６２　６　 ０．０００　０　 ０．０００　０
计算机信息传输及软件业 ０．０７１　４　 ０．０００　６　 ０．０００　０　 ０．０００　０　 ０．００９　４　 ０．０００　０
批发零售业 １．７５６　５　 ０．０００　０　 ０．０００　０　 ０．０００　０　 ０．０００　０　 ０．０００　０
住宿餐饮业 ０．４６４　４　 ０．０９７　５　 ０．０００　０　 ０．０００　０　 ０．０００　０　 ０．０００　０
金融业 ０．３５０　０　 ０．０８８　０　 ０．０００　０　 ０．０００　０　 ０．０１１　８　 ０．０００　０
房地产业 ０．６５１　２　 ０．０６３　６　 ０．１３５　１　 ０．０００　０　 ０．０００　０　 ０．０００　０
租赁及商务服务业 １．２１０　７　 ０．０００　０　 ０．０００　０　 ０．０００　０　 ０．０００　０　 ０．０００　０
科技服务及地质勘查业 ０．９３８　６　 ０．０００　０　 ０．０００　０　 ０．０００　０　 ０．０００　０　 ０．０６３　１
居民服务及其他服务业 ０．０００　０　 ０．０４６　８　 ０．０４５　１　 ０．００１　６　 ０．０００　０　 ０．０００　０
教育事业 ０．０００　０　 ０．０００　０　 ０．０００　０　 １．０９９　１　 １．６２７　５　 ０．０００　０
卫生保障及社会福利业 ０．０００　０　 ０．０００　０　 ０．０００　０　 ０．２９５　２　 ０．１１２　０　 ０．０００　０
文化体育及娱乐业 ０．３９１　３　 ０．０００　０　 ０．０００　０　 ０．０００　０　 ０．０００　０　 ０．０００　０
公共管理及社会组织 ０．０００　０　 ０．０００　０　 ０．０９１　２　 ０．０００　０　 ０．０００　０　 ０．２５０　８
Ｅｉ ６．０５１　２　 ０．２９６　５　 １．０８６　４　 １．４５８　５　 １．７６０　８　 ０．３１３　９

　　表１表明，从外向功能总量来看，南宁市的外

向功能量 为６．０５１　２，明 显 高 于 北 海 等 其 他 城 市，

说明南宁已成为北部湾城市群集聚与辐射的中心，

对该城市群的发展起到了辐射和带动作用；玉林、

钦州、防 城 港３市 的 外 向 功 能 量 次 之，分 别 为

１．７６０　８，１．４５８　５，１．０８６　４，说明３市的第三产业对

区外有一定的影响力；崇左、北海２市的外向功能

量较低，表明２市的对外联系较弱，这与崇左、北

海分别作为 中 国－东 盟 联 系 的 陆 路 通 道 门 户、沿 海

开放城市的身份不相吻合．
从外向功能结构上看，南宁市外向功能量在批

发零售业、租赁及商务服务业、科技服务及地质勘

查业、房 地 产 业、住 宿 餐 饮 业、文 化 体 育 及 娱 乐

业、金融业等方面具有明显优势，但在居民服务及

其他服务业、教育事业、卫生保障及社会福利业、

公共管理及 社 会 组 织４个 行 业 上 的 外 向 功 能 量 为

零，表明南宁市在教育事业发展上投入不足，公共

管理与社会保障业的发展现状与其核心城市的身份

很不相称，这在一定程度上限制了南宁市整体实力

的进一步提 升 以 及 对 周 围 地 区 辐 射 带 动 作 用 的 发

挥；北海市 外 向 功 能 量 在 计 算 机 信 息 传 输 及 软 件

业、住宿餐饮业、金融业、房地产业、居民服务及

其他服务业５个 行 业 上 具 有 优 势，但 优 势 均 不 突

出；防城港 市 外 向 功 能 量 在 交 通 运 输 仓 储 及 邮 政

业、房地产业、居民服务及其他服务业、公共管理

及社会组织４个行业上具有优势，尤以交通运输仓

储及邮政业上的优势更为明显，说明交通运输仓储

及邮政业的外向功能量是防城港市外向功能总量的

主要贡献 者，这 与 防 城 港 市 作 为 区 域 深 水 港 口 城

市，大力发展海洋运输、港口物流、仓储业有很大

的关系；钦州、玉林２市均有４个行业的外向功能

量大于０，共同点都在教育事业行业上具有突出优

势；崇左市只有２个行业的外向功能量大于０，且

较低，说明崇左市第三产业发展落后，对外服务能

力很弱，不过已在科技服务、公共管理方面初现优

势．
２．１．２　城市流强度　将获得的数据代入（５），（６）
式，计 算 北 部 湾 城 市 群 各 城 市 的 城 市 功 能 效 率

（Ｎｉ）、城 市 流 强 度（Ｆｉ）、城 市 流 倾 向 度（Ｋｉ），结

果见表２．表２表明，北部湾城市群城市流强度整

体偏小，说明各城市对外服务功能均较弱．根据表

２中的城市流强度值（Ｆｉ），将北部湾城市群中心城

市分为３类．
高城市流强度值的城市———南宁．南宁市城市

流强度值（Ｆｉ）为１５４．４３亿元，远高于城市 群 内 的

其他城市，说明南宁市作为北部湾城市群的核心城

市，对该城市群的发展起到了辐射和带动作用．
表２　２０１０年北部湾城市群各城市城市流倾向度及强度

Ｔａｂ　２ Ｔｈｅ　ｄｅｇｒｅｅ　ｏｆ　ｔｅｎｄｅｎｃｙ　ａｎｄ　ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ　ｏｆ　ｕｒｂａｎ　ｆｌｏｗ

ｉｎ　Ｂｅｉｂｕ　Ｂａｙ　ｕｒｂａｎ　ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎｓ　ｉｎ　２０１０

Ｎｉ
／万元 Ｋｉ

Ｆｉ
／亿元 Ｋｉ′ ＧＤＰｉ′

南　宁 ２５．５２　 ０．０８６　 １５４．４３　 ０．７０４　 １．０００
北　海 ３３．８１　 ０．０２５　 １０．０３　 ０．２０５　 ０．２２３
防城港 ３５．９６　 ０．１２２　 ３９．０７　 １．０００　 ０．１７８
钦　州 ３７．９５　 ０．１０６　 ５５．３５　 ０．８７２　 ０．２８９
玉　林 ３０．８０　 ０．０６５　 ５４．２３　 ０．５２９　 ０．４６７
崇　左 ２８．１０　 ０．０２３　 ８．８２　 ０．１８５　 ０．２１８

６０１
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　　中城市流强度值的城市———玉林、钦州、防城

港．城市流强度值（Ｆｉ）分 别 为５７．３１亿 元、５５．３５
亿元、３９．０７亿元．玉林市借助距离珠三角较近的

优势，主动接受来自珠三角的产业转移，经济发展

较快；钦 州、防 城 港 市 是 新 兴 港 口 城 市，临 港 工

业、物流业等外向产业发展迅速，经济发展呈现良

好的势头．
低城市流强度值的城市———北海、崇左．北海

市是我国第一批沿海开放城市，由于未能抓住良好

的发展 机 遇，经 济 发 展 水 平 不 高；崇 左 市 建 市 较

晚，经济实力弱，第三产业发展水平低．
２．２　城市间相互作用强度分析

将北部湾 城 市 群 各 城 市 的 ＧＤＰ、非 农 业 人 口

及城市间的实际公路里程数据代入（７）式，计算各

城市相互作用强度值（表３）．表３表明，① 南 宁、
钦 州 的 城 市 相 互 作 用 强 度 总 值 分 别 为３５３．３４，

２９６．５５，明显高于区内其他城市，说明南宁、钦州

对北部湾城市群内其他城市影响较大，是该城市群

集聚与辐射的核心，在引领城市群发展方面发挥着

重要作用．② 城 市 相 互 作 用 强 度 总 值 较 小 的 为 玉

林、崇左，分别为５３．０６，３９．０７．玉林市与其他城

市联系较小的原因与其位置有关，即处于城市群的

东部边缘，距离其他城市较远，受距离衰减效应的

影响，与 其 他 城 市 联 系 较 弱；崇 左 市 由 于 建 市 较

晚，城市综合实力较弱，第三产业发展水平低，因

此城市 相 互 作 用 强 度 值 较 小．③ 钦 州 与 防 城 港、
钦州与南 宁 之 间 的 相 互 作 用 强 度 值 较 大，说 明 南

宁、钦州、防城港３市联系紧密．总体上看，北部

湾城市群城市相互作用强度值不大，且经济总量较

小，说明北部湾城市群城市空间联系不紧密，城市

群仍处于初期发育阶段．
表３　２０１０年北部湾城市群城市相互作用强度值

Ｔａｂ　３ Ｔｈｅ　ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ　ｏｆ　ｕｒｂａｎ　ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｂｅｉｂｕ　Ｂａｙ
ｕｒｂａｎ　ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎｓ　ｉｎ　２０１０

南宁 北海 防城港 钦州 玉林 崇左 合计
南　宁 　０．００　６５．１３　６９．２８　１５２．９９　３５．３２　３０．６６　３５３．３４
北　海 ６５．１３　０．００　１８．７３　４６．３２　１０．５８　１．８４　１４２．６１
防城港 ６９．２８　１８．７３　０．００　９０．７８　２．６９　２．８３　１８４．３２
钦　州 １５２．９９　４６．３２　９０．７８　 ０．００　３．５９　２．８７　２９６．５５
玉　林 ３５．３２　１０．５８　２．６９　 ３．５９　０．００　０．８７　５３．０６
崇　左 ３０．６６　１．８４　２．８３　 ２．８７　０．８７　０．００　３９．０７

依据表３，将北部湾城市群各城市与其相互作

用强度值最大的城市用直线连接起来，得到北部湾

城市群最大引力联结线图（图１）．图１表明，最大

引力联结线最多的城市是南宁，有４条，主要联结

钦州、北海、崇左和玉林；钦州其次，最大引力联

结线有２条，主要联结南宁和防城港．城市最大引

力联结线越多、总作用强度值越大，说明该城市在

城市群中的 地 位 越 重 要．从 表３、图１可 以 看 出，
南宁、钦州是 北 部 湾 城 市 群 中 最 为 重 要 的２个 节

点，在引领城市群发展方面起着重要作用．

图１　北部湾城市群城市最大引力联结线

Ｆｉｇ　１ Ｔｈｅ　ｌａｒｇｅｓｔ　ｇｒａｖｉｔｙ　ｌｉｎｅ　ｌｉｎｋｉｎｇ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｃｉｔｉｅｓ

ｏｆ　Ｂｅｉｂｕ　Ｂａｙ　ｕｒｂａｎ　ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎｓ　ｉｎ　２０１０

３　加强北部湾城市群空间联系的建议

３．１　强化南宁核心地位

由城市流强度及城市空间相互作用强度计算结

果分析可知，南宁市是北部湾城市群集聚与辐射的

核心，在引领该城市群发展方面发 挥 了 重 要 作 用，
但是对于这个核心来说，却存在着规模小、辐射能

力弱的问题（表４）．从表４可以看出，南宁市与珠三

角、长三角、辽中南、长株潭等城市群的核心城市

相比，在经济规模、城市人口（非农业人口）等方面

均有很大的差距．因此，南宁市今后应立足自身优

势，重点发展铝加工、食品医药、旅游、机械制造、
高新电子、精细化工等特色产业，通过发展特色产

业促进城市综合实力快速提升及城市建设的快速推

进，从而增强其对周围城市的辐射、带动能力．
３．２　提高城市经济实力

由（６）式 可 知，城 市 流 强 度 大 小 与 城 市 ＧＤＰ
和城市流倾向度有关，二者之间的相对比例关系直

接影响城市 流 的 大 小．利 用 式（８）式［１６］对 北 部 湾

城市群６个中心城 市 的 地 区 生 产 总 值（ＧＤＰｉ）和 城

市流倾向度（Ｋｉ）进 行 归 一 化 处 理，得 到 其 相 对 值

ＧＤＰｉ′，Ｋｉ′（表２），再利用表２中的ＧＤＰｉ′，Ｋｉ′值，
绘出６个中心城市的城市流强度结构图（图２）．

７０１
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表４　我国部分城市群核心城市规模比较

Ｔａｂ　４ Ｔｈｅ　ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ　ｏｆ　ｓｉｚｅ　ａｍｏｎｇ　ｃｏｒｅ　ｃｉｔｉｅｓ　ｏｆ　ｐａｒｔｉａｌ　ｕｒｂａｎ　ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎｓ　ｉｎ　Ｃｈｉｎａ　ｉｎ　２０１０

广州 上海 沈阳 长沙 郑州 南宁
地区生产总值／亿元 ９　８７９．４０　 １　６９７１．５０　 ４　１８４．９０　 ２　６２７．７０　 １　７５３．９０　 １　３０３．９０
非农业人口／万人 ６６４．２８　 １　２２８．６３　 ４２７．０１　 １８９．５２　 ２２０．８５　 １３７．６７
建成区面积／ｋｍ２　 ９５２．００　 ８６６．００　 ４１２．００　 ２７２．００　 ３４３．００　 ２１５．００

图２　北部湾城市群城市流强度结构

Ｆｉｇ　２ Ｔｈｅ　ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｉｎｔｅｎｓｉｔｙ　ｏｆ　ｕｒｂａｎ　ｆｌｏｗ

ｏｆ　Ｂｅｉｂｕ　Ｂａｙ　ｕｒｂａｎ　ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎｓ　ｉｎ　２０１０

ＧＤＰｉ′＝ＧＤＰｉ／ｍａｘ　ＧＤＰｉ，

Ｋｉ′＝Ｋｉ／ｍａｘ　Ｋｉ （８）
其中，ｍａｘ　ＧＤＰｉ，ｍａｘ　Ｋｉ 分别为北部湾城市 群 各

市ＧＤＰ及Ｋｉ 的最大值．
从图２可以看出，南宁城市流强度结构的显著

特点是城市经济实力远大于城市流倾向度．南宁市

作为广西的省会及东盟总部的所在地，城市经济实

力较强，远超过北部湾城市群内的其他城市，但城

市流倾向度却小于防城港、钦州．从城市持续、健

康发展的角度考虑，未来南宁市应进一步加强教育

事业、卫生保障、社会福利、公共管理、居民服务

等行业的发展，继续提高其综合服务能力．
北海、崇左城市流强度结构的共同特点是城市

经济实力略大于城市流倾向度，且经济实力、城市

流倾向度均较低，表明北海、崇左今后应进一步调

整产业结构，继续提高其综合实力，同时，加快外

向产业的发展．对于北海市来说，应立足港口和滨

海旅游资源丰富的优势，大力发展海洋运输、仓储

物流、滨海旅游等外向型行业；崇左市则应发挥中

国—东盟陆路通道门户的优势和沿边优势，大力发

展边境出口加工、商贸物流和边境旅游，在提高经

济实力的同时，增强其对外综合服务功能．
防城港、钦州、玉林３市城市流倾向度均大于

其经济实力，尤其是防城港、钦州２市，城市流倾

向度还高于南宁，因此提高城市经济实力应成为防

城港、钦州、玉林３市的当务之急．对于钦州、防

城港来说，应 发 挥 良 好 的 区 位 优 势 和 港 口 资 源 优

势，大力发展临港产业，仓储物流业，促进经济快

速发展；玉林市则应借助距离珠三角较近的优势，
进一步扩大对外开放，主动接受来自珠三角及海外

的产业转移，重点发展服装、电子、精密机械、生

物制药等产业．
３．３　培育增长极

城 市 流 强 度 及 城 市 相 互 作 用 强 度 计 算 结 果 表

明，钦州市 在 北 部 湾 城 市 群 中 的 地 位 仅 次 于 南 宁

市，已成为该城市群另一个重要的节点，因此，可

选择钦州市 作 为 北 部 湾 城 市 群 新 的 增 长 极 进 行 培

育，通过新增长极的发展，带动周围城市的发展．
由城市相互作用强度计算结果可知，南宁、钦州、
防城港３市之间联系紧密，因此，可依托南宁、钦

州、防城港３市及南防铁路，重点打造南防铁路发

展轴，通过发展轴的 “廊 道 效 应”，带 动 沿 线 地 区

快速发展．
３．４　完善基础设施，加强城市空间联系

由表３可以看出，北部湾城市群城市相互作用

强度值不大，说明该城市群城市空间联系不紧密，
因此，今后北部湾城市群应加大基础设施建设，尤

其是北海—玉林、钦州—崇左高速公路建设，通过

完善基础设施，促进城市之间的商品、人员、信息

等快速流动，从而加强北部湾城市群各城市之间的

空间联系．

参考文献：

［１］　朱 英 明，于 念 文．沪 宁 杭 城 市 密 集 区 城 市 流 研 究

［Ｊ］．城市规划汇刊，２００２（１）：３１－３３．
［２］　董青，刘 海 珍，刘 加 珍，等．基 于 空 间 相 互 作 用 的

中 国 城 市 群 体 系 空 间 结 构 研 究［Ｊ］．经 济 地 理，

２０１０，３０（６）：９２７－９２８．
［３］　李娜．长三角城市群空间联系与整合［Ｊ］．地域研究

与开发，２０１１，３０（５）：７２－７７．
［４］　李平，佟连 军，邓 丽 君．辽 中 南 城 市 群 内 在 功 能 联

系及优化建议［Ｊ］．地域研究与开发，２００９，２８（６）：

４２－４５．
［５］　叶磊，欧向 军，卿 圆 圆．长 三 角 城 市 群 的 空 间 梯 度

分析［Ｊ］．地 理 与 地 理 信 息 科 学，２０１２，２８（１）：７９－

８０１



　２０１３年第６期 　　　　　朱士鹏等：北部湾城市群空间联系分析

　２０１３　Ｎｏ．６ Ａｎａｌｙｓｉｓ　ｏｎ　ｔｈｅ　ｓｐａｔｉａｌ　ｒｅｌａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｂｅｉｂｕ　Ｂａｙ　ｕｒｂａｎ　ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎｓ

８３．
［６］　陈群元，宋玉 祥．基 于 城 市 流 视 角 的 环 长 株 潭 城 市

群 空 间 联 系 分 析［Ｊ］．经 济 地 理，２０１１，３１（１１）：

１８４０－１８４４．
［７］　李红锦，李胜 会．基 于 扩 展 强 度 模 型 的 城 市 群 经 济

空间联系研究———珠三角城市群的实证研究［Ｊ］．企

业经济，２０１１（１１）：１５９－１６２．
［８］　李俊峰，焦华 富．江 淮 城 市 群 空 间 联 系 及 整 合 模 式

［Ｊ］．地理研究，２０１０，２９（３）：５３５－５４３．
［９］　刘承良，余 瑞 林，熊 剑 平，等．武 汉 都 市 圈 经 济 联

系的空间结 构［Ｊ］．地 理 研 究，２００７，２６（１）：１９７－
２０８．

［１０］　姜博，修春 亮，陈 才．环 渤 海 地 区 城 市 流 强 度 动 态

分析［Ｊ］．地域研究与开发，２００８，２７（３）：１１－１５．
［１１］　胡晓红，薛东 前．基 于 城 市 流 理 论 的 中 心 城 市 空 间

分析———以山 西 省 为 例［Ｊ］．江 西 农 业 学 报，２００９，

２１（３）：１６１－１６４．
［１２］　曹红阳，王士 君．黑 龙 江 省 东 部 城 市 密 集 区 城 市 流

强度分析［Ｊ］．人文地理，２００７（２）：８１－８６．
［１３］　杨梅．基于城 市 流 视 角 的 湖 北 城 市 经 济 功 能 联 系 实

证研究［Ｊ］．湖北行政学院学报，２０１２（５）：４４－４８．
［１４］　董翰 蓉，张 宇 硕，石 培 基．兰 州－西 宁－银 川 城 市 带

城市流强 度 分 析 及 优 化 建 议［Ｊ］．干 旱 区 资 源 与 环

境，２０１１，２５（１２）：２７－３２．
［１５］　赵宇鸾，林 爱 文，骆 建 礼．基 于 城 市 流 强 度 的 广 西

环北部湾城 市 群 发 展 研 究［Ｊ］．山 西 师 范 大 学 学 报：

自然科学版，２００８，２２（３）：８９－９３．
［１６］　朱英明．城市 群 经 济 空 间 分 析［Ｍ］．北 京：科 学 出

版社，２００４：７７－８６．
［１７］　许学强，周一星，宁越敏．城市 地 理 学［Ｍ］．北 京：

高等教育出版社，２００３：１５０－１５４．
（责任编辑　惠松骐



）

（上接第５８页）
［６］　ＣＨＥＮ　Ｃ，ＨＥ　Ｄ　Ｊ，ＣＨＡＮ　Ｓ，ｅｔ　ａｌ．Ｌｉｇｈｔｗｅｉｇｈｔ

ａｎｄ　ｐｒｏｖａｂｌｙ　ｓｅｃｕｒｅ　ｕｓｅｒ　ａｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｉｏｎ　ｗｉｔｈ

ａｎｏｎｙｍｉｔｙ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｇｌｏｂａｌ　ｍｏｂｉｌｉｔｙ　ｎｅｔｗｏｒｋ［Ｊ］．

Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ　Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ　Ｓｙｓｔｅｍｓ，

２０１１，２４（３）：３４７－３６２．
［７］　ＺＨＵ　Ｊ， ＭＡ　Ｊ．Ａ　ｎｅｗ　ａｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｉｏｎ　ｓｃｈｅｍｅ

ａｎｏｎｙｍｉｔｙ　ｆｏｒ　ｗｉｒｅｌｅｓｓ　ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ［Ｊ］．ＩＥＥＥ

Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ　Ｃｏｎｓｕｍｅｒ　Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ，２００４，５０（１）：

２３０－２３４．
［８］　ＬＥＥ　Ｔ　Ｆ，ＣＨＡＮＧ　Ｃ　Ｃ，ＨＷＡＮＧ　Ｔ．Ｐｒｉｖａｔｅ

ａｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｉｏｎ　ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｇｌｏｂａｌ　ｍｏｂｉｌｉｔｙ
ｎｅｔｗｏｒｋ［Ｊ］．Ｗｉｒｅｌｅｓｓ　Ｐｅｒｓｏｎａｌ　Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，

２００５，３５（４）：３２９－３３６．

［９］　ＣＨＡＮＧ　Ｃ　Ｃ，ＬＥＥ　Ｃ　Ｙ，ＣＨＩＵ　Ｙ　Ｃ．Ｅｎｈａｎｃｅｄ

ａｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｉｏｎ　ｓｃｈｅｍｅ　ｗｉｔｈ　ａｎｏｎｙｍｉｔｙ　ｆｏｒ　ｒｏａｍｉｎｇ
ｓｅｒｖｉｃｅ　ｉｎ　ｇｌｏｂａｌ　ｍｏｂｉｌｉｔｙ　ｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｊ］．Ｃｏｍｐｕｔｅｒ

Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，２００９，３２（４）：６１１－６１８．
［１０］　刘聪，魏福山，马 传 贵．具 有 匿 名 性 的 无 线 漫 游 认

证协议［Ｊ］．信 息 工 程 大 学 学 报，２０１２，１３（２）：１６１－
１６７．

［１１］　ＫＨＡＮ　Ｍ　Ａ，ＫＡＵＳＡＲ　Ｆ，ＭＡＳＯＯＤ　Ａ．Ｍｏｄｉｆｉｅｄ

ａｎｏｎｙｍｉｔｙ　ａｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｉｏｎ　ｓｃｈｅｍｅ　ｗｉｔｈ　ｅｎｈａｎｃｅｄ

ｓｅｃｕｒｉｔｙ　ｆｏｒ　 ｗｉｒｅｌｅｓｓ　 ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ［Ｃ ］／／

Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ　ｏｆ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｓｅｃｕｒｉｔｙ　ａｎｄ　Ａｓｓｕｒｅａｎｃｅ

２０１０．Ｂｅｒｌｉｎ：Ｓｐｒｉｎｇｅｒ，２０１０：１９８－２０８．
（责任编辑　惠松骐）

９０１


