
产业发展与区域创新中的长三角城市网络
———基于搜索引擎超链接的分析

戚云亭 1，汪明峰 2

（1.新加坡国立大学地理系，新加坡 117570；2.华东师范大学中国现代城市研究中心，上海 200062）

摘 要：通过搜集和处理互联网中的关键词数据，本文测度了在产业发展和区域创新两个方面的

长三角城市网络空间体系，并研究了长三角城市之间的网络协作关系。研究表明，网络信息空间中
的长三角城市网络与传统的城市网络存在较大差异，主要体现在中小城市表现活跃，以及平面化

网络特征。但本文的分析也表明，城市地理区位、地理邻近性及网络信息传播的特征是影响网络信
息空间中的城市网络的主要因素。总的来说，网络信息空间中的城市网络形成是一个复杂机制的
结果，在信息传播和基础地理条件等各种因素的相互作用中持续演化。
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随着新一代信息技术与城市经济社会发展相互融合，网络信息空间（cyberspace）开始

进入城市和区域研究的视野。现代信息技术支撑下的“大数据（big data）”为城市网络研究
提供了新的可能性[1]。同时，城市网络与信息技术的发展也得到了政策支持。《国家新型城镇
化规划（2014-2020）》明确指出，新型城镇化要“强化信息网络、数据中心等信息基础设施建
设，推进智慧城市发展，优化城镇布局，促进各类城市协调发展”。在信息技术的支持下，城市
之间的联系不再局限于特定实体空间，距离衰减规律和城市等级对城市间联系的制约作用

减弱[2]。换而言之，城市之间逐渐呈现出网络化的特征，传统的城市等级理论已经难以有效阐
释城市之间的关系。与强调规则和秩序的城市等级相比，城市网络更加重视竞争与活力[3]，
然而二者并不能截然分开。在目前的研究中，学者发现中国城市网络一方面仍以高等级城市
为核心节点，另一方面具有专业优势的中小城市在城市网络中的作用也越发重要[4,5]。从区
域和产业层面来说，中国城市网络在不同地域、不同产业内也会呈现出多样的特征[3,6]。
目前国内学者主要从两个方面研究中国城市网络：一是通过企业组织的分布来探讨城

市之间的关系，包括物流企业的物流网络[7]、跨国公司的子母企业联系[8]、电子信息企业的总
部及研发中心布局[9]、中国风险投资产业等[5]。二是通过交通基础设施方面研究城市网络，包
括利用民航、铁路的客货流量[6,10]、中国干线公路网的通达性[11]等。上述研究中，城市网络主
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要是基于实体空间中城市之间人口与经济的联系。考虑到互联网和信息技术的深刻影响，本
文认为城市网络的研究不能仅限于经济社会等实体空间之中，更要看到信息时代中城市网

络在网络信息空间中的发展。而且，以往的研究偏重定量分析，这样虽然可以获知中国城市
网络的整体特征和发展态势，但对于区域城市网络发展和区域城市网络在新型城镇化中的

重要作用缺乏认识。
长三角城市群是我国城市发展的龙头。《国家新型城镇化规划(2014-2020)》和《长江三

角洲地区区域规划(2010-2015)》都要求长三角进一步统筹区域信息网络建设，增强创新能
力，提升国际竞争力。本文认为，选取长三角作为研究区域，一方面可以进一步凸显长三角作
为世界第六大城市群在我国城镇化发展中的战略意义；另一方面长三角内部较为完善的基

础设施条件也减少了研究中的不确定因素。本文选取“产业发展”和“区域创新”作为主要研
究方面，一是因为根据《长江三角洲地区区域规划(2010-2015)》，“产业发展与布局”、“自主
创新与创新型区域建设”是长三角地区未来发展中需要着重解决的问题，也是我国城市在未
来发展的关键；二是在信息化时代下，产业发展和区域创新的实现都离不开互联网络的支

撑，符合本文的网络信息空间主题；三是产业发展和区域创新不拘于某一具体产业或领域，

同时涉及了基础设施、政策支持等诸多因素，具有综合性的特点。因此，本文认为“产业发展”
和“区域创新”代表了长三角城市网络的未来变动趋势和综合特征，可以用于测度长三角城
市网络体系。
由此，本文以“产业发展”和“区域创新”为切入点，重点探究长三角区域城市网络在网络
信息空间中的发展现状，比较其与实体空间的异同，并对于其中的影响因素和机制进行初步

的定性分析。本文希望通过对于网络信息空间中城市互动关系的研究，加深学界对于区域城
市网络的认识。

1 信息时代的城市网络研究

现代信息技术的发展不仅改变了城市网络研究对象，更改变了研究手段。前者主要是将
关注点从城市之间的经济、交通联系（如物流、客流、各类经济金融数据等）转向网络、通讯联
系（如社交应用中好友联系、GPS 定位、网页浏览数据、搜索数据等）；后者主要是指现代信息
技术的采用，如网络数据挖掘、居民行为数据采集等[12]。随着“大数据”时代的来临，现代信息
技术与网络信息空间、互联网地理和城市网络的相关研究显得愈发重要。
网络信息空间的城市网络研究可从以下几个方面入手。一是基于互联网的带宽、域名等
基础设施数据。Wheeler 等学者围绕美国商业互联网络及城市节点可达性做出了一系列研
究，并对它们之间的关系和时空变化做出了探讨[13-15]。Zook 以图表的形式展示了互联网域名
在世界主要城市的分布，分析网络信息市场在全球范围内的生产和消费的动力机制，并比较

旧的等级体系和新的网络[16]。同样，Townsend 也通过域名注册和骨干网络的分析发现互联
网推动的城市间连接与先前体系有很大的差别[17]。Graham 的研究表明电子基础设施区位遵
循于原有的全球城市网络[18]；Malecki 分析了全球主要城市的主干网带宽、网络数量等基础
设施，发现全球城市信息网络的分布倾向于世界城市[19]。在国内，汪明峰等通过分析中国互
联网骨干网络，认为中国互联网基础设施的空间格局基本遵循原有的城市等级体系，同时互

联网基础设施也在重构城市的竞争优势[20-21]。总的来说，基础设施是网络信息空间的物质基
础，也是连接实体空间和网络信息空间的桥梁。通过网络基础设施数据，学者可以较为准确
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地探知网络信息空间中城市的空间组织体系。但由于基础设施数据属于静态数据，在一定时
间内难以有大的变动，学者难以从中获知城市网络的动态变化。
二是通过信息流强度研究城市网络关系，尤其是城市间或城市用户间的联系强度。

Naaman 等利用 Twitter 定位信息和时间序列模型，分析了美国不同城市间的网络活动等级

和联系[22]；Krings 等则结合电信运营商提供的用户通信信息和用户手机账单地址对应的邮

政编码，得到城市之间的通讯联系和等级体系[23]；Kang 等利用了黑龙江省移动通话记录数

据，结合重力模型，测度城市间联系强度[24]；甄峰等从新浪微博的网络社会空间的角度入手，

表明中国城市网络存在着明显的等级关系和层级区分，其后续研究则进一步证明了信息空

间与经济网络、交通网络的高密度聚集区地理分布的相关性[4,25-26]。信息流强度克服了基础
设施数据的静态性缺点，可以让学者把握城市网络关系的动态变迁。然而由于信息流的测度
在很大程度上依赖人际网络数据（如网络社交软件数据、电信数据等）和个人出行数据（如
GPS 位置数据），这使得研究结果难以表现城市之间在经济、社会等宏观层面的相互联系。
近年来，有学者采用“关键词频率法”验证不同城市间信息内容的关联程度，也就是通过

大数据分析或关键字出现频率验证网络信息空间的分布。实证研究中，Brunn 等学者则利用
“关键词频率法”评价了美国或欧洲城市在全球经济危机和气候变化问题中的网络关系[27, 28]。
本文也将采用这一方法，对特定关键词在搜索引擎中的结果进行分析以测度长三角城市网

络。相比于比较静态的宏观基础设施数据，搜索数据可以更好地反映经济社会的动态变化；
相比于微博等社交网络、手机及 GPS 等微观数据，搜索引擎提供的数据更加全面，而非仅仅
人际网络或位置数据。通过关键词控制，搜索引擎可以反映城市之间在某一特定领域中的联
系，同时广泛的信息来源又保证了数据的充足性。
本文将较为新颖的“关键词频率法”应用至中国城市网络研究中，通过搜索引擎的关键

词数据来测度网络信息空间中的城市网络体系。这一研究方法通过互联网络信息研究网络
信息空间，减少了对实体空间要素的依存度，可以更加客观地探知网络信息空间与实体空间

的关系。

2 研究区域、数据来源及处理方法
2.1 研究区域

本文的研究区域为上海、江苏、浙江和安徽一市三省。虽然多数学者的研究以及《长江三
角洲地区区域规划（2010-2015）》并未将安徽省纳入长三角范围，但本文认为在网络信息空
间中，距离递减规律等实体空间要素的影响力大大减弱，城市网络的范围也可能随之改变。
为更加全面客观地评价长三角城市网络体系，本文将安徽省纳入研究区域之中。
本文将《长江三角洲地区区域规划(2010-2015)》中划定的 16 个长三角核心城市作为实

体空间中的长三角核心区①，并作为网络信息空间的参考对象。由于《规划》在选取核心区时已
经考虑到了自然禀赋、经济基础、城镇体系、科教文化等现实要素，所以这 16个城市在实体空
间中已经具有了核心区必备的条件，其作为网络信息空间的参考对象具有一定的科学性。
2.2 数据来源及处理方法

本文采用“关键词频率法”进行研究，即通过搜索引擎抓取超链接数量，作为原始数据。

① 包括上海、南京、苏州、无锡、常州、镇江、扬州、泰州、南通、杭州、宁波、湖州、嘉兴、绍兴、舟山、台州等 16个城市。
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综合考虑互联网搜索引擎的市场占有率情况②，本文选取百度和 Google 作为获取数据的搜

索引擎。由于百度和 Google 的搜索工作方式不同，同时选用这两种引擎也可增加搜索结果
的准确性和客观性，但也会导致搜索结果经常有较大差异。为融合百度和 Google 的搜索数
据，本文将对原始数据进行标准化处理（标准化公式见下文），即将原始数据转化为百分化的

相对数值，并将百度和 Google 的百分化数据进行平均，实现二者融合。
首先，以“产业发展”和“区域创新”为主要方面，通过超链接数量计算各城市的产业发展
指数和区域创新指数，分析长三角各城市在网络信息空间城市体系中的位置，并将其与实体

城市等级体系进行对比。然后，再通过超链接数量计算两两城市间的产业协作指数和创新协
作指数，测度长三角内部各城市间的网络协作程度，并与实体城市网络空间体系相比较，分

析二者的相关性。
本文选择搜索关键词的标准有：1）与“产业发展”和“区域创新”两方面密切相关；2）与长

三角城市网络密切相关。基于此，参考《长江三角洲地区区域规划(2010-2015)》对于产业发
展和区域创新的相关表述，本文选取上述“产业转型 / 产业发展”作为产业发展的关键词，
“创新性区域 /自主创新”作为区域创新的关键词。用于搜索引擎的关键词组合如表 1所示。

需要指出的是，表1的关键词不仅可以获取城市节点等级体系和城市间网络协作关系的

原始链接数据，还可以对搜索内容进行控制，在一定程度上确保搜索引擎提供的超链接与城市

在某一方面的发展有关，或者与城市之间的相互协作有关。原始数据的后续处理步骤如下：
（1）将同一搜索引擎下获取的同一方面（“产业发展”或“区域创新”）数据进行平均，得
到该方面的平均链接数，如将在“长三角城市网络空间体系分析”中百度获取的“产业转型 +
城市”、“产业发展 +城市”两组链接数进行平均，获得在产业发展中的百度平均链接数。
（2）将不同搜索引擎在不同方面的平均链接数按如下公式进行标准化处理：

Sij=Wij/Max[Wij]*100 (1)

其中，Sij 为标准化数值，Wij 为平均链接数或原始数据，i 为不同的城市，j 为不同的方

面。该标准化结果可以反映城市在网络信息空间中的相对规模。
（3）将同一方面下百度标准化结果和 Google 标准化结果进行平均。最终，在“长三角城
市网络空间体系分析”中各城市将有一个产业发展指数和一个区域创新指数；在“长三角内
部城市间网络协作关系”中每两个城市间会有一个产业协作指数和创新协作指数。
（4）使用 SPSS软件对最终指数进行聚类分析，并将分析结果利用GIS绘制成可视化地图。

3 城市节点等级体系分析

3.1 基于产业发展主题

基于各城市的产业发展指数，通过聚类分析可将所有城市分为三类（表 2）：核心节点城

② 根据 CNZZ数据中心（engine.data.cnzz.com）在 2014年 4月的统计，百度和 Google的占有率之和达到 59.13%。另据

CNZZ搜索引擎分析报告，百度和 Google的总评得分分别为 4.5和 4（总分 5），居所有搜索引擎的第一、二位。

表 1 搜索使用的关键词组合

城市节点等级体系

城市间网络协作关系

产业发展

产业转型 /产业发展 +城市

产业转型 /产业发展 +城市 A+ 城市 B

区域创新

创新型区域 /自主创新 +城市

创新型区域 /自主创新 +城市 A+ 城市 B

注：在搜索关键词中，“城市”即为各城市的具体名称。
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市（产业发展指数≥55.03）4 个，重要节点城市（产业发展指数≥29.01）9 个，以及次级节点
城市（产业发展指数＜29.01）28 个。从产业发展指数来看，上海的数值最高，为 66.59；徐州
次之，为 65.64。在核心节点城市之中，第三位的南京与徐州的产业发展指数出现了比较大
的数量级差异———南京为 55.71，较徐州低了近 10。在核心节点和重要节点之间，产业发展
指数也有比较大的数量级差异（无锡为 55.03，温州为 46.21）。在次级节点之中，产业发展指
数最高的城市为芜湖（25.61），与盐城（最末一位的重要节点城市）的差距并不大。这些数据
表明，在产业发展中，核心节点城市和重要节点城市之间存在着比较大的分化，而重要节点

和次级节点之间的分化则不明显；此外，核心节点城市内部也存在着一定程度的分化。

从长三角的核心与非核心区域分布来看，13 个核心（重要）节点城市有 8个在长三角核

心区域之中，但也有 5个城市包括徐州、南通、合肥、宣城和温州不在核心区域。同样，属于核
心（重要）节点的城市也占据核心区域中总城市量的一半。从省际分布来看，核心（重要）节点
城市的分布明显不均。除直辖市上海外，江苏省 13 个地级市中有 3个核心节点城市，4个重
要节点城市；而浙江省 10 个地级市仅有 3个重要节点城市，安徽省 14 个地级市中仅省会合

肥市和宣城市属于重要节点城市。此外，从表 2中还可以看出，大部分行政级别较高的城市
在城市网络中的节点地位也较高，这表明城市的行政等级和其在城市网络空间体系中的位

置存在一定的关联性。
3.2 基于区域创新主题

基于各城市的区域创新指数，通过聚类分析也可将所有城市分为三类（表 3）：核心节点

城市（区域创新指数≥82.96）3 个，重要节点城市（区域创新指数≥50.64）11 个，以及次级节
点城市 27 个。南京的区域创新指数最高，为 97.04；其后为杭州，数值为 89.50。核心节点城
市和重要节点城市的区域创新指数有着比较明显的差异（苏州为 82.96，宁波为 70.33）。相
比较于产业发展指数的数值分布，在区域创新主题中不同等级城市的分化更为明显。
与产业发展类似，区域创新的核心（重要）节点城市也多分布于长三角核心区域，14 个

核心（重要）节点城市中有 8个属于核心区域。在省际差异上，江浙之间的差异并不明显，两
者所属城市数量相当；但是安徽仍处于明显边缘的地带，仅合肥市进入了重要节点的等级。

表 2 “产业发展”主题中的城市节点等级

城市

上海

徐州

南京

无锡

温州

苏州

宁波

杭州

常州

南通

宣城

合肥

盐城

产业发展指数

66.59

65.64

55.71

55.03

46.21

44.41

40.60

39.60

34.65

34.07

33.60

32.93

29.01

所在省（市）

上海市

江苏省

江苏省

江苏省

浙江省

江苏省

浙江省

浙江省

江苏省

江苏省

安徽省

安徽省

江苏省

行政区类别

直辖市

地级市

副省级城市、省会
地级市

地级市

地级市

副省级城市

副省级城市、省会
地级市

地级市

地级市

地级市、省会
地级市

节点等级

核心节点城市

核心节点城市

核心节点城市

核心节点城市

重要节点城市

重要节点城市

重要节点城市

重要节点城市

重要节点城市

重要节点城市

重要节点城市

重要节点城市

重要节点城市
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与产业发展主题类似，行政等级对于区域创新的节点地位也有显著的作用。
3.3 两大主题的关联度分析

进一步考察产业发展和区域创新之间

的联系。将每个城市作为个体，各自的产业
发展指数和区域创新指数分别作为 X 轴数

据和 Y轴数据，可得到散点图（图 1）。结果显
示各个城市的散点分布相对集中，区域创新

和产业发展两大主题的指数呈现出正相关

的趋势。根据进一步统计分析，二者的 Per-
son 相关系数 r=0.574，在 0.01 水平上显

著。造成这种相关性的可能原因有两个：一
是产业发展和区域创新存在着相互促进的

关系，即一个城市良好的产业发展能够带动

该市创新能力的提高，反之亦然；二是城市

的产业发展和区域创新受到某些共同因素

的影响，如较高的城市规模等级可能同时提高城市的产业发展指数和区域创新指数。

4 城市间网络协作关系分析

4.1 基于产业发展主题

对城市间的产业协作指数进行聚类分析，可将两两城市之间的协作关系划分为四个等

级：强（产业协作指数≥54.13）、较强（≥26.37）、一般（≥11.69）和弱（＜11.69）。结果显示，在
820组城市中，有 5组城市属于强协作关系，分别为合肥—杭州（72.76）、合肥—南京（64.56）、
上海—合肥（57.43）、杭州—温州（54.20）以及杭州—南京（54.13）；53 组城市属于较强协作
关系；196 组城市属于一般协作关系；其余城市组合则属于弱协作关系（图 2）。

表 3 “区域创新”主题中的城市节点等级

城市

南京

杭州

苏州

宁波

上海

绍兴

扬州

徐州

合肥

台州

金华

盐城

温州

镇江

区域创新指数

97.04

89.50

82.96

70.33

70.10

66.68

65.63

63.48

60.60

58.28

56.01

55.25

55.11

50.64

所在省（市）

江苏省

浙江省

江苏省

浙江省

上海市

浙江省

江苏省

江苏省

安徽省

浙江省

浙江省

江苏省

浙江省

江苏省

行政区类别

副省级城市、省会
副省级城市、省会
地级市

副省级城市

直辖市

地级市

地级市

地级市

地级市、省会
地级市

地级市

地级市

地级市

地级市

节点等级

核心节点城市

核心节点城市

核心节点城市

重要节点城市

重要节点城市

重要节点城市

重要节点城市

重要节点城市

重要节点城市

重要节点城市

重要节点城市

重要节点城市

重要节点城市

重要节点城市

图 1 区域创新与产业发展相关性散点图
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协作主要发生在

长三角核心区域的城

市之间，且已经形成一

定的网络化结构；此外

再加上与温州、徐州和
合肥三个城市的联系，

但这三个城市的网络

协作关系呈现向核心

区域的放射状，与其周

边城市缺乏联系。这表
明长三角城市在产业

发展方面的网络协作

的地理分布并不均衡，

苏北、浙南及安徽等长
三角非核心区域被排

除在产业发展网络协

作的密集区域之外。
如果按城市在“产

业发展”中的节点等级
划分，城市协作关系可

划分为：核心 - 核心、
核心 - 重要、重要 - 重
要、核心 -次级、重要 -
次级、次级 -次级。根据城市间的产业协作指数可以发现，强协作关系均发生在核心（重要）
节点城市之间，3组核心 -重要及 2组重要 -重要；而 54 组较强协作关系中有 34 组发生在

核心（重要）节点城市之间，18 组发生在次级节点城市和核心（重要）节点城市之间，仅 2 组

发生在次级节点城市之间。这表明相比于次级节点城市，核心（重要）节点城市能建立起强度
更高的协作关系。这也表明基于产业发展主题，长三角城市间协作强度与城市节点等级呈现
正相关关系。
4.2 基于区域创新主题

城市间区域创新协作指数的聚类分析表明，城市间的网络协作关系可划分为四个等级：

强（创新协作指数≥52.27）、较强（≥28.65）、一般（≥14.63）和弱（＜14.63）。根据划分结果，
820 组城市组合中有 8 组城市属于强协作，分别为上海—杭州（80.77）、上海—南京
（76.92）、上海—苏州（69.33）、苏州—无锡（63.68）、杭州—苏州（61.87）、常州—镇江
（57.33）、南京—苏州（55.24）、南通—镇江（52.27）；51 组城市属于较强协作；280 组城市属
于一般协作；其余城市组合则属于弱协作（图 3）。
协作关系的空间分布仍主要集中于长三角核心区域之中，沿沪宁至合肥一线分布，杭

州、宁波则是网络协作中另两个重要的节点城市。而核心区域之外的合肥、徐州、六安等城
市也建立起较强协作关系。总的来说，区域创新的协作关系已经出现了向核心区域外扩散

图 2 产业发展中的长三角城市间网络协作关系

注：图中省略了城市间的一般和弱协作关系。
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的趋势。
从城市在“区域创

新”中的节点等级来分
析，8组强协作关系有 5

组发生在核心（重要）节

点城市之间，3 组发生

在核心（重要）节点城市

和次级节点城市之间；

51 组较强协作关系有

15 组发生在核心（重

要）节点城市之间，29

组发生在核心（重要）节

点城市和次级节点城市

之间，7 组发生在次级

节点城市之间。这表明
在“区域创新”主题中，
一方面核心（重要）节点

城市能建立起更强的网

络协作关系；另一方面，

区域创新网络协作开始

向次级节点城市平衡，

次级节点城市在网络协

作中发挥了更加重要的

作用。区域创新中的城市协作网络已呈现出平面化的趋势。

5 网络空间与实体空间中的城市网络比较

5.1 影响因素

总的来说，长三角城市网络在网络信息空间和实体空间中的差异主要有两方面，一是在

节点城市方面，非核心区域的城市在网络空间中表现突出，且核心（重要）节点城市空间分布

不再集中于核心区域，呈现更加分散的状态；二是实体空间中的城市网络呈现明显的等级

化，而网络信息空间中的城市网络开始向平面化网络过渡。这种差异是不同影响因素在一定
机制下相互作用的结果。
首先，城市的地理区位对于城市网络有着十分重要的影响。在实体空间中，地理区位通

过影响城市的产业发展战略、对外联系方向及方式等，进而影响区域城市网络的形成；而在
网络信息空间中，地理区位为城市的网络信息发展提供了基础，如：城市的经济规模影响网

络信息的需求，网络信息的传播又需要光纤等基础设施的支持。这也使得地理区位优越的城
市可以更容易地在网络信息空间和实体空间中占据重要位置，如宁沪 -沪杭 -杭甬沿线城

市。但实体空间强调地理区位的综合优势，而网络信息空间中单一优势即可成为重要节点城
市，比如徐州在实体空间中一直属于长三角城市网络的外缘，而在网络信息空间中却凭借其

图 3 区域创新中的长三角城市间网络协作关系

注：图中省略了城市间的一般和弱协作关系。
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产业基础等优势成为了重要的节点城市。
其次，地理邻近性在两个空间中的不同作用也造成了城市网络的差异。一般来说，相比

距离较远的城市，距离较近或相邻的城市之间更容易发生联系，信息交互所面临的障碍也相

对较少。但在实体空间中，地理邻近性的影响弱于核心区域在整个区域的控制力，因此城市
倾向于和核心区域联系，邻近城市的联系相对较弱，城市网络呈现等级化。而在网络信息空
间中恰好相反，地理邻近性使得次级节点城市之间的联系大大加强，城市网络开始向平面化

网络过渡。
最后，信息传播的相关特性也使得城市网络在两个空间中的表现有所差异。在实体空间
中，大城市有明显优于其他中小城市的信息优势；而在网络信息空间中，这一优势被互联网

信息传播的实时性弱化，导致网络信息空间中的城市协作网络开始倾向于平面化。此外，网
络信息传播对地理距离不敏感，这种特性为城市网络中的长距离协作提供了可能性，如苏北

的徐州、连云港、盐城等城市与温州、台州等城市之间的协作关系。这种长距离协作打破了实
体空间中以核心区域为中心的区域协作网络，有利于平面化网络的形成。
5.2 机制讨论

以往文献中认为服务业发展、专业化分工、国际化程度等产业发展因素对于长三角城市
网络的形成具有重要影响[29]。虽然有学者发现实体空间中的长三角城市网络已经发生了某
种重构，如杭州、苏州等二线城市与上海之间的联系较以往更加密切，但实体空间中的城市
网络依然呈现出明显的层级特征和位序关系，大小城市之间差别明显，上海仍处于核心主导

地位[30-33]。对比本文对于网络空间的分析，可以看出一些非核心区域中的城市在产业发展中
发挥了更加重要的作用，甚至成为网络中的重要节点。而在以往的实证研究中，这些城市被
认为处于长三角城市网络中的弱势地位[34]。此外，中小城市和大城市之间的联系更加密切，
中小城市内部之间的联系也有所加强。这种差异表明，在网络空间中，非核心区域的城市突
破地理区位的劣势，借助网络信息的优势，获得了更多的发展机会，面临的发展障碍也更小；

并利用实体空间和网络空间中的地理邻近性，拉近自身与大城市之间的联系，并与邻近城市

合作发展。但大城市在产业发展中的作用并未完全被邻近的中小城市取代。
区域创新与产业发展两个主题所反映的状况也有所不同。在实体空间中，虽然上海仍为
区域创新的首位城市，但城市之间的相对差异在不断缩小，总体呈分散均衡分布[35]。根据本
文的研究，区域创新的长三角城市网络与实体空间差异较大，上海已不再是首位城市，南京

等二线城市成为核心节点城市，一些非核心区域的城市也成为重要节点城市；网络空间中的

城市联系也基本呈现均衡的平面网络。这表明无论在实体空间，还是网络空间中，地理区位
对区域创新的影响都比较有限；中小城市之间倾向于加强联系以推进区域创新，地理邻近性

的作用大大增强；网络信息的传播则为非核心区域城市提供了更加平等的发展契机。

6 结论

本文研究结果表明，网络信息空间中的长三角城市网络结构与传统的城市体系之间存

在着明显的差异。首先，一些二线城市在原有长三角城市网络中依附于其他大城市，但在网
络信息空间中的表现却非常活跃，成为城市网络的核心节点城市。其次，网络信息空间中的
长三角城市网络也在一定程度上呈现出平面化的网络特征，原有城市网络中的等级被弱化。
城市区位、地理邻近性以及网络信息传播的特性是影响长三角城市网络的三个主要因素。而
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这些因素在实体空间和网络空间中的不同作用机制则造就了城市网络在两种空间中的差

异。一般来说，区位条件越优越、经济基础和网络基础设施越好，城市就越有可能在网络信息
空间中占据重要位置。而地理邻近性和信息传播则为处在非核心区域的中小城市提供了更
加平等、丰富的发展机会。
本文仅是针对网络空间中区域城市体系的初步研究，还有不少问题有待深入探讨。本文
的侧重点在于对网络信息空间中城市网络格局的分析，对网络信息空间和实体空间的比较

只进行了初步的机制分析。在后续研究中，二者差异的形成机制有待计量模型的检验。
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Yangtze-River Delta city networks in cyberspace in
respect of industrial development and regional

innovation:
Based on the analysis of hyperlinks provided

by search engines
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China)

Abstract: With the development of Internet and information technology, cy-
berspace, a virtual space, has appeared in the geographic research area in ad-

dition to a physical space. In cyberspace, information can be produced, spread

and received in almost one second, while such a process still rely on infras-

tructures in physical space. Due to that, some geographic phenomena may per-

form distinctively between cyberspace and physical space. Hence, there may be

some new discoveries, both in theoretical and practical aspects, if differ-

ences between two spaces could be studied. From last century, there have been
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geographers who have studied the European and American cities networks through

immigrants, traffic flows, goods flows and other indicators which can be mea-

sured in physical space. Until now, there are also some geographers putting

their attention on cities networks in cyberspace, including Castells, Zook and

so forth, whose researches inspire the paper a lot. Under such a background,

the paper focus on cities network in Yangtze-River Delta, exploring the dif-

ference between cyberspace and physical space and causes behind it. The paper

chooses two key issues in future development of Yangtze-River Delta cities (as

The Planning of Yangtze-River Delta Region in The Period of 2010-2015 propos-

es) as the paper’s point cuts that are industrial development and regional in-
novation. With numbers of hyperlinks provided by search engines, Baidu and

Google, the paper standardizes all the numbers first and then calculates the

index of each city to measure its importance in cities network of cyberspace

and compares the importance with the physical one (the physical importance

will be quoted from The Planning of Yangtze-River Delta Region in The Period

of 2010-2015). What is more, interaction between different cities in cy-

berspace will be measured in the paper as well and some compares are carried

out on the basis of existing researches about Yangtze-River Delta cities net-

work in physical space. After those, the paper finds that city’s networks in
cyberspace are quite distinctive from the physical one. In cyberspace, some

intermediate or even small cities treated in physical space play much impor-

tant roles in networks while some large cities’ influence becomes inferior.
Besides, the physical cities networks appear like hierarchies, but the net-

works in cyberspace not. Finally, the paper argues that city networks in cy-

berspace are still affected by basic geographical conditions, such as loca-

tion, economic basis and infrastructure. And the distance between cities and

information spreading also result in the difference between cyberspace and

physical space. In the case, the paper makes the conclusion that city networks

in cyberspace are the result of complex formation mechanism and cannot be de-

termined by single factor.

Key words: city networks; cyberspace; industrial development; regional inno-
vation; Yangtze-River Delta
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