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摘要:以武汉都市圈为研究对象,按时间序列收集整理了2015年、2017年、2019年、2021年武汉都市圈各城市间的

百度指数,构建城市网络模型,运用C-Value和D-Value的层级分析、优势流分析、多云线性回归等定量分析法,剖析

武汉都市圈城市网络格局演变特征及影响因素。结果表明,武汉都市圈城市间的网络联系水平差异较大,信息流的

空间分布呈现出东高西低、东密西疏的非均衡特征,武汉在都市圈中的影响力和控制力极化效应明显;武汉都市圈

呈现较明显的“核心-半边缘-边缘”的网络层级结构,网络联系呈现圈层渐弱且有着空间邻近效应特征;城市信息基

础设施、综合经济发展水平、城市人口对武汉都市圈城市信息网络联系强度呈显著的正向作用。最后基于此研究提

出了相关优化建议。
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  在经济全球化和信息化的推动下,基于等级、
规模的静态空间结构逐渐瓦解,城市间的密切合作

和激烈竞争逐渐转向人口、经济、技术等方面各种

流量的争夺。由规模层级划分的区域城市空间组

织研究逐渐转变为以流动要素为基础的城市网络

研究[1]。“流动空间”理论的提出为这一转变提供了

审视城市空间网络结构的新视角。在这一视角下,
学者们围绕人口流、交通流、物流、企业联系流等各

要素流对城市空间网络特征展开研究,并获得了丰

富的研究成果。基于大数据和信息技术的快速发

展,信息流不依靠空间载体,相比于其他要素流更

能反映社会、经济、文化等各方面的人际交往关系

特征,因而能够整合各要素流并从侧面反映出区域

城市的空间网络联系特征[2]。
在种类繁多的信息流数据里,大多数学者选择

表征方式来获取信息流数据。黎智枫和赵渺希[3]利

用豆瓣同城资料,全面剖析了京津冀、珠三角、长三

角三大城市群的多核心网络特征;蒋大亮等[4]利用

百度指数分析长江中游城市群的空间分布特征;龚
言浩等[5]基于微信公众号数据对全国城市群进行了

网络研究;陈昱杉[6]、胡晓妍等[7]通过微博数据对长

三角城市群网络进行了多方面的研究。总结既有

研究成果,虽在理论[8]、内容[9]、方法和数据[10]等方

面取得了一定的进展,但仍存在以下不足:一是研

究视角主要停留在静态层面,缺乏对网络格局发展

的动态演变趋势的有效判定;二是研究尺度多限定

在区域要素资源流动密集的城市群,同时研究热点

多集中在城市网络格局较为成熟的长三角、珠三角

和京津冀等发达地区,较少从要素流动视角对都市

圈城市空间网络结构进行剖析;三是研究内容多聚

焦在区域城市的网络格局特征,忽视其形成机制和

影响因素分析。
根据数据显示,截至2021年12月,中国的互联

网用户为10.32亿,其中搜索引擎用户为8.29亿,
百度以71.1%的比例占据了搜索引擎使用榜的首

位。百度网站搜索数据比单一社交软件数据的信

息量更为全面,能够降低因不同人群对社交软件喜

好的差异而带来的信息差,网站数据达到了相对客

观的目的。百度指数则是基于百度搜索引擎获取

的“用户关注度”数据,根据不同关键词,在特定地

域的特定时间段内,将大量网民的行为实时动态地

反映出来,用于区域城市关系研究时能够快速反映

城市网络的时空演变特征并预测未来发展趋势[11]。
鉴于此,选取武汉都市圈9个城市作为研究对

象,借助百度指数,以城市间的信息要素流动作为

切入路径,构建城市联系网络模型。通过多年数据
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对比分析武汉都市圈城市空间联系和层级分布的

时空演变特征,进一步利用多元线性回归方程解析

武汉都市圈城市信息流网络格局的影响因素,并总

结研究成果、提出相关优化建议。以期为丰富城市

网络研究路径、武汉都市圈的网络化发展提供资料

借鉴,同时为我国其他都市圈城市网络研究提供一

定的学术参考。

1 研究对象、数据与方法

1.1 研究区域

武汉都市圈是指以中国中部最大城市武汉为

核心,由武汉及其周边约100km半径范围内的9
个城市组成的一个城市联合体,包括黄石、鄂州、孝
感、黄冈、咸宁、仙桃、天门、潜江(图1),是湖北生产

要素最为密集、最具活力地区,以占全省1/3的国土

面积、1/2的人口,创造了全省2/3的地区生产总

值。武汉都市圈是武汉与长江经济带接轨的一项

重大举措,是长江中游城市群三大主体之一,也是

实现“中部崛起”的关键。

基于审图号为GS(2024)0650号的标准地图制作,底图无修改

图1 武汉都市圈在湖北省的区域位置

1.2 数据来源

研究利用百度网站的查询功能,以研究范围内

的各城市名称为关键词进行搜索,分别依次获取了

2015年、2017年、2019年、2021年武汉都市圈内两

两城市之间的用户关注度整体日均值数据,基于此

进行城市网络联系模型的构建计算及研究。

1.3 研究方法

当前城市信息流网络研究的主要技术方法主

要来自统计学、经济学、社会学等领域的理论方法,
在综合考量各研究方法和本文研究对象的适配性

后,选择信息流联系强度分析法、变差系数法、C 值

(C-Value)和D 值(D-Value)的层级分析法、优势流

分析法,来研究武汉都市圈城市信息流网络特征和

层级结构,兼顾信息流总量对比、网络方向性和都

市圈离散程度。

1.3.1 城市联系强度

在现有的城市网络研究方法的基础上,参考熊

丽芳等[12]的方法以城市之间关注度的乘积来表征

城市间的信息流强度。将百度指数网页中的整体

日均值数据作为城市用户关注度基础数据,假设城

市A对城市B的用户关注度为AB,那么城市B对

城市A的用户关注度为BA,两个城市之间的信息

流联系强度值设为R,得出公式如下:

R=ABBA (1)
城市A在由n个城市所构成的区域中的信息

流总量为RZA,其中不包括城市A与自身之间的关

注度乘积,即

RZA =R1+R2+…+Rn-1 (2)
设RZM为该都市圈城市中信息流总量最大值,

城市A的相对关注度PA为城市A的信息流总量与

都市圈内信息流总量最大城市的比值,即

PA =RZA

RZM
(3)

1.3.2 变差系数

运用变差系数,能够体现都市圈的离散程度,
其数值越大,说明都市圈相对较离散,城市极化现

象相对突出,反之则说明城市联系比较密切。设W
为武汉都市圈的变差系数,NA 为城市 A的总流量
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强度,N 为当前都市圈的城市平均流量强度,n为当

前都市圈中的城市个数,即

W =

1
n∑

n

A=1

(NA-N)2

N
(4)

1.3.3 C-Value和D-Value的层级分析

借鉴 Wheeler和 Mitchelson[13]对美国大都市

区的空间网络联系信息流的研究方法,引用其中的

C-Value和D-Value这两项指标对各城市在城市群

信息网络中进行层级分析,并分析各城市的主导力

和控制力。
以城市A的信息发送量FA表示城市A对其他

所有城市的搜索指数之和;城市 A的信息接收量

JA表示其他城市对城市A的搜索指数之和。CA表

示在信息网络中城市A的控制力,CA为正值时表明

该城市为控制型,CA为负值时表明该城市为被控制

型,CA越大则表示城市A的控制力越强;DA表示在

信息网络中城市 A的主导性,DA为正值时表明该

城市为主导型,DA为负值时表明该城市为从属型,

DA越大则表示城市 A的主导性越强。也就是说,
接收与发送信息差值越大,则该城市在信息网络体

系中的主导性越强。其计算公式为:

CA =lnFA

JA
(5)

DA =FA-JA (6)

1.3.4 优势流分析

优势流法是依据城市某种要素的相对较高流

向,判断其在城镇体系中的地位,该方法最早由

Nystuen和Dacey于1961年提出,是现在用于分析

城市网络层级特征较常见的方法。其按照每一城

市出发流向其他城市的人次、信息流等判定最大优

势流、第二优势流、第三优势流。根据优势流和城

市规模确定城市位置,能够反映其在城市体系中的

主导能力。参考赵映慧等[14]提出的城市层级划分

方法,根据百度指数和城市人口规模指标将城市划

分为主导城市、中心城市、次级中心城市、从属城市。

2 基于百度指数的城市网络联系分析

2.1 武汉都市圈城市信息流变化

通过式(1)可以得出2015年、2017年、2019年、

2021年武汉都市圈信息流总量变化情况及各城市

信息流总量占比变化情况。如图2所示,武汉都市

圈信息流总量整体呈波浪式下降的趋势,由2015年

139.83万上升至2017年155.24万,再下降到2021
年124.15万,整体相对下降了11.21%。如图3所

示,从研究的时间截面来看,武汉的信息流总量占

比最大,天门最小;从时间序列的动态变化来看,

2017年以后,各城市信息流总量占比均呈下降趋

势,武汉信息流总量占比的下降幅度最为明显,其

2021年 信 息 流 总 量 占 比 相 较 于 2015 年 下 降

3.60%,其余城市也都存在着小幅度的下降,但黄

冈、孝感、鄂州的信息流总量占比呈上升趋势,其中

黄冈信息流占比上升幅度最大,达到了3.33%。综

上表明,都市圈信息流整体空间分布不均衡,武汉

对其周边城市的辐射带动作用较强,但信息网络联

系水平有所下降,而黄冈在都市圈中的信息网络联

系水平逐年提高,各城市信息流总量占比的差距正

在逐渐缩小。

2.2 武汉都市圈城市联系强度变化

通过式(3)可以得出2015年、2017年、2019年、

2021年各城市联系强度情况,通过式(4)分别计算

2015年、2017年、2019年、2021年武汉都市圈的变

差系数。如表1所示,武汉都市圈中各城市发展不

均衡的现象体现了较大差异性,其中,鄂州、黄冈、黄

图2 2015—2021年武汉都市圈信息流总量变化

图3 2015—2021年武汉都市圈各城市信息流总量占比变化
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表1 2015—2021年武汉都市圈9座城市的联系强度

序号 城市
2015年 2017年 2019年 2021年

联系强度 P 联系强度 P 联系强度 P 联系强度 P
1 武汉 567952 1.00 646749 1.00 559824 1.00 459613 1.00
2 鄂州 120458 0.21 120778 0.19 105559 0.19 111517 0.24
3 黄冈 125794 0.22 140114 0.22 133774 0.24 153070 0.33
4 黄石 130061 0.23 123170 0.19 112986 0.20 114236 0.25
5 咸宁 122565 0.22 121701 0.19 104532 0.19 103306 0.22
6 孝感 127143 0.22 183502 0.28 155031 0.28 133486 0.29
7 仙桃 83526 0.15 84564 0.13 68758 0.12 62775 0.14
8 天门 59715 0.11 59349 0.09 52694 0.09 49626 0.11
9 潜江 61070 0.11 72475 0.11 59278 0.11 53845 0.12

石、咸宁、孝感的联系引力地位始终远高于仙桃、天
门、潜江,与武汉的联系也更密切。黄冈的联系强

度上升比较明显,在都市圈中的相对关注度较高。
如表2所示,变差系数在2015—2017年呈现上升趋

势,2017—2019年开始小幅度回落,到2021年呈大

幅度下降趋势。总体来说,2017年后武汉都市圈的

城市间联系强度在逐渐上升,都市圈离散程度呈逐

渐缩小趋势,城市间联系越来越密切,尤其是武汉

与都市圈东部城市的联系越来越紧密。

2.3 武汉都市圈城市网络层级特征变化

为研究武汉都市圈城市网络的层级特征,将都

市圈内各城市2015年、2017年、2019年、2021年的

信息流总量数据分别录入ArcGIS软件进行基于自

然间断点分级法的聚类分析。通过ArcGIS对分类

间隔加以识别,对相似值进行适当分组,使分组达到

各个组内的差异最小化与各个组间的差异最大化,并
同步进行可视化处理,颜色越深表示城市信息流总量

越高,反之则越低,如图4所示。最后得到了四个年

度的城市网络层级分布,共包含了四个层级。
如表3所示,无论是2015年、2017年、2019年,

还是2021年,武汉市在武汉都市圈中的极化核心地

位无可撼动。2015年居于第二层级的城市相对较

多,到2017年大部分城市下降至第三层级,只有孝

感稳居第二层级,2019年后黄冈也稳居在了第二层

级。仙桃在2015年以相对优势位处第三层级,2017
年后仙桃、天门、潜江稳定在第四层级。这些现象

表明了武汉对周边区域的带动效果显著,但都市圈

内部空间联系不均衡、辐射等级特征依旧显著。都

市圈内部联系强度在整体上呈明显的地域分异特

征,西部的仙桃、天门、潜江三个城市处于边缘化状

态,其互相吸引力也开始下降。2021年的层级分布

对比2019年没有发生变化,说明武汉都市圈各城市

的地位开始稳定下来,呈稳步发展趋势。
基于信息流流向数据,进一步对武汉都市圈内

部城市空间层级进行研究。通过式(5)和式(6)可
以计算出2015年、2017年、2019年、2021年武汉都

市圈中9个城市的信息发送量和信息接收量、控制

力和主导性。如表4和表5所示,2015—2021年,
仅有武汉、黄冈、孝感的控制力和主导性为正值,处
于控制型和主导型地位,鄂州、黄石、咸宁、仙桃、天
门、潜江的控制力和主导性为负值,处于被控制型

和从属型地位。这些年武汉在城市控制力和城市

主导性上处于绝对领先地位,是强控制和强主导型

城市,信息发送量均大于信息接收量,但是在2021
年的控制力和主导性有所下降,信息发送量也有所

下降。黄冈的控制力和主导性上升明显且有逐年

上升的趋势,孝感的控制力和主导性在2017年以后

开始下降,且有持续下降的趋势。
优势流分析的特点在于能够识别城市网络信

息流的汇集方向,在时间上进行横向比较能够明晰

表2 2015—2021年武汉都市圈变差系数情况

类别
变差系数

2015年 2017年 2019年 2021年

武汉都市圈 0.955 0.994 0.987 0.860

表3 2015—2021年武汉都市圈城市网络层级变化情况

层级 2015年 2017年 2019年 2021年

第一层级 武汉 武汉 武汉 武汉

第二层级 黄石、孝感、黄冈、咸宁、鄂州 孝感 孝感、黄冈 黄冈、孝感

第三层级 仙桃 黄冈、黄石、咸宁、鄂州 黄石、鄂州、咸宁 黄石、鄂州、咸宁

第四层级 潜江、天门 仙桃、天门、潜江 仙桃、天门、潜江 仙桃、天门、潜江
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基于审图号为GS(2024)0650号的标准地图制作,底图无修改

图4 2015—2021年武汉都市圈百度信息流内部梯度示意图

表4 2015—2021年武汉都市圈各城市的信息发送量和信息接收量

城市
2015年 2017年 2019年 2021年

发送量 接收量 发送量 接收量 发送量 接收量 发送量 接收量

武汉 3496 1289 3697 1390 3579 1239 2789 1301
鄂州 743 954 597 1050 556 955 692 938
黄冈 843 828 891 818 976 767 1226 746
黄石 769 925 760 873 738 885 737 953
咸宁 621 1010 578 1062 507 1020 659 958
孝感 832 795 989 893 941 918 890 912
仙桃 464 981 484 963 440 845 516 810
天门 561 805 599 761 523 812 570 797
潜江 322 906 380 965 297 910 385 870

表5 2015—2021年武汉都市圈各城市的控制力和主导性

城市
2015年 2017年 2019年 2021年

控制力 主导性 控制力 主导性 控制力 主导性 控制力 主导性

武汉 0.998 2207 0.978 2307 1.061 2340 0.763 1488
鄂州 -0.250 -211 -0.565 -453 -0.541 -399 -0.304 -246
黄冈 0.018 15 0.085 73 0.241 209 0.497 480
黄石 -0.185 -156 -0.139 -113 -0.182 -147 -0.257 -216
咸宁 -0.486 -389 -0.608 -484 -0.699 -513 -0.374 -299
孝感 0.045 37 0.102 96 0.025 23 -0.024 -22
仙桃 -0.749 -517 -0.688 -479 -0.653 -405 -0.451 -294
天门 -0.361 -244 -0.239 -162 -0.440 -289 -0.335 -227
潜江 -1.034 -584 -0.932 -585 -1.120 -613 -0.815 -485
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武汉都市圈城市网络层级结构的演变特征。根据

优势流算法可知,武汉在区域中的网络吸引流向的

中心度上具有绝对的优势,是都市圈城镇体系的主

导城市。由于所有城市的最大优势流都汇集到了

武汉,将选择第二、三、四优势流作为研究对象,深
入分析武汉都市圈区域城镇体系层级结构。如表

6所示,黄冈、孝感在第二优势流上排名靠前,为中

心城市;第三优势流集中在鄂州和黄石,为次中心

城市;仙桃在第三优势流排名上靠前,主要汇集的

是天门和潜江的优势流,且在地理位置上有利于

带动都市圈西部地区的发展,可列入次中心城市;
咸宁汇集了大多数城市的第四优势流,比起天门、
潜江有着较好的区位优势,但仍需周边城市带动

发展,为从属城市。在整个优势流分布的范围来

看,天门、潜江未能起到明显的主导作用,依附性

较强,为从属城市。在横向对比中,2017年往后,
黄冈在最大优势流和第二优势流上超越了孝感,
且发展势头良好;黄石始终在第二、三、四优势流

上略胜于鄂州;仙桃、天门、潜江这三个县级市中,
除了最大优势流,在各优势流排名上,始终是仙桃

优先于天门、天门优先于潜江;咸宁在各地级市的

优势流比较上排名始终靠后,有着巨大的潜在发

展空间。

对城市空间网络层级的综合分析体现了都市

圈内部的从属关系,因地理空间的邻近效应,武汉

都市圈以武汉为中心,已形成两条“中心-外围”联系

轴,分别是“武汉-黄冈-黄石、鄂州-咸宁”东部联系

轴和“武汉-孝感-仙桃-天门、潜江”西部联系轴,两
条联系轴上的城市各自形成组团,如图5所示。相

比较而言,东部联系轴的“武鄂黄黄”网络联系紧

密,形成了较为成熟的同城化发展片区;西部联系

轴的“仙天潜”网络联系相对较弱,区域协作不足,
发展较为缓慢。如果不加以干预,可能会进一步加

剧都市圈马太效应,阻碍一体化发展进程。

3 城市信息流网络格局影响因素分析

3.1 变量选取及模型构建

将武汉都市圈2021年的信息流总量作为因变

量,自变量的选取结合已有研究成果[15]及实际情

况,大致确定在经济规模、人口规模、通信网络发展

水平和基础设施等几个方面。综合考虑数据的可

获得性和变量之间的相关性,本文选取的具体指标

包括地区生产总值、年末常住人口数、移动电话年

末用户数、城市建成区面积。具体指标数据来源于

各城市2021年《国民经济和社会发展统计公报》,相
关变量说明如表7所示。

假设城市信息流总量与地区生产总值、年末常住

表6 2015—2021年武汉都市圈各城市优势流分析

优势流 年份 武汉 鄂州 黄冈 黄石 咸宁 孝感 仙桃 天门 潜江

最大优势

流数量

2015 8 0 0 0 0 1 0 0 0
2017 8 0 0 0 0 1 0 0 0
2019 8 0 1 0 0 0 0 0 0
2021 8 0 1 0 0 0 0 0 0

第二优势

流数量

2015 0 1 3 2 0 2 1 1 0
2017 0 0 3 3 0 3 0 0 0
2019 0 0 4 0 0 5 0 0 0
2021 0 0 7 0 0 2 0 0 0

第三优势

流数量

2015 0 2 2 2 0 1 1 0 0
2017 0 3 1 1 0 1 2 1 0
2019 0 1 2 5 0 0 1 0 0
2021 0 4 0 3 0 2 1 0 0

第四优势

流数量

2015 0 2 1 2 4 1 0 0 0
2017 0 0 3 1 1 3 0 0 1
2019 0 2 1 0 1 3 1 1 0
2021 0 0 0 2 1 4 1 1 0

图5 武汉都市圈城市网络层级体系

人口数、移动电话年末用户数、城市建成区面积具有

多元线性相关关系,由此建立起多元线性回归模型:

y=β0+β1X1+β2X2+β3X4+β4X4+ε (7)
式中:y 为2021年武汉都市圈城市间的信息流总

量;β0 为自然常数项;x1 为地区生产总值;x2 为年

末常住人口数;x3 为移动电话年末用户数;x4 为城
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市建成区面积;βi 为对应的各解释变量的影响;ε为

随机误差项。

3.2 影响因素分析

基于各类变量量纲不同的考虑,借用SPSS这一

平台将信息流总量、地区生产总值、年末常住人口数、
移动电话年末用户数、城市建成区面积的数据进行标

准化处理,并进行双侧相关性分析,如表8所示。从

Pearson相关系数可以看出地区生产总值、年末常住

人口数、移动电话年末用户数、城市建成区面积都与

城市信息流总量之间有着显著的正相关关系。
将标准化处理后得到的数据进行多元线性回

归分析,由表9可知该模型拟合度为98.2%,意味

着地区生产总值、年末常住人口数、移动电话年末

用户数、城市建成区面积可以解释信息流总量的

98.2%变化原因。
模型显示变量平均方差膨胀因子 VIF远高于

10,存在严重共线性,因此采用岭回归方法,根据方

差扩大因子法确定 K,由表10可知Sig.低于0.5,
说明模型有意义。进一步分析得到回归方程影响

因子系数表,由表11可知其中城市建成区面积的Sig.

表7 武汉都市圈城市间信息流网络的相关变量

变量类型 变量含义 变量符号 单位

被解释变量 信息流总量 y —

解释变量

地区生产总值 gdp 亿元

年末常住人口数 popul 万人

移动电话年末用户数 phone 万户

城市建成区面积 area km2

表8 双侧相关性分析

变量
信息流

总量

地区生产

总值

年末常住

人口数

移动电话年

末用户数

城市建成

区面积

Pearson
相关性

1.000 0.984** 0.975** 0.991** 0.954**

Sig. 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

样本量 9 9 9 9 9

 注:**表示在0.01水平(双侧)上显著相关。

高于0.05,年末常住人口数的Sig.低于0.05,地区生产

总值、移动电话年末用户数这两个影响因子的P均低

于0.01。总结分析可知,地区生产总值、年末常住人口

数、移动电话年末用户数会对信息流总量产生显著的

正向影响关系,这4个因子能够构成线性关系,而城市

建成区面积并不会对信息流总量产生影响关系。
(1)移动电话年末用户数是衡量城市信息基础

设施建设程度的关键因素[16]。在信息时代中,城市

间信息流动与广泛联系依赖于大规模通信网络设

施的建设。移动电话年末用户数越多,该城市手机

信号基站、网络光缆的数量也越多,当地的信息化

水平也越发达,从而拥有较高的信息流总量。
(2)城市人口在很大程度上决定了城市的等级

规模,推拉理论解释了人口流动的原因,人口流动

的动力由流入地的拉力和流出地的推力共同构

成[17]。区域内中心城市往往拥有较高的基础设施

水平和教育发展水平、较好的医疗资源,以及更为

开放的市场环境和就业环境,对整个区域城市及周

边城市的人口都有着较强的吸引力。但人口的过

度集聚也可能导致资源的不均衡分配,增加城市地

区尤其是区域中心城市的负担,并进一步加剧区域

城市间的发展差距。
(3)以地区生产总值为表征的地区综合经济发

展水平能够充分体现一个地区的经济实力和市场

规模。经济发展水平的提高意味着该地区聚集了

更多的生产要素,能够吸引更多投资和创新,促进新

表9 模型摘要

模型 R R2 调整后的R2 标准估算的误差

1 0.991 0.982 0.963 0.128

表10 ANOVA
变量 平方和 自由度 均方差 F Sig.
回归 7.852 4 1.963 53.179 0.001
残差 0.148 4 0.037
总计 8.000 8

表11 回归方程系数

变量
非标准化系数 标准化系数

B 标准误差 Beta
t Sig. VIF

常数项 0.044 0.024 — 1.812 0.144 —
地区生产总值 0.253 0.044 0.263 5.720 0.005*** 0.459

年末常住人口数 0.269 0.085 0.281 3.147 0.035** 1.724
移动电话年末用户数 0.281 0.040 0.290 7.002 0.002*** 0.373

城市建成区面积 0.144 0.086 0.152 1.672 0.170 1.802
R2 0.982

调整后的R2 0.963
F F(4,4)=53.179,Sig.=0.001

 注:***、**、*分别代表1%、5%、10%的显著性水平。
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产业的发展和旧产业的转型升级,同时推动当地基

础设施建设,提高居民生活水平,一定程度上也提

高了人们对该城市的关注度。

4 结论与讨论

4.1 结论

在信息流视角下,对都市圈的城市关系网络测

度将能够打破地理空间距离壁垒,更为客观地反映

都市圈中的某城市区域受到都市圈内其他城市人

们的关注程度,从而准确体现都市圈中各城市在经

济、社会等各个方面关联性的综合表现[18]。本文利

用百度指数构建武汉都市圈网络空间模型,分析武

汉都市圈城市网络时空变化特征及网络层级体系,
并利用多元线性回归方程剖析信息流网络格局的

影响因素,得到以下结论。
(1)从信息流联系强度变化来看,武汉都市圈城

市间的网络联系水平差异较大,信息流的空间分布呈

现东高西低、东密西疏的非均衡特征,武汉在都市圈

中的影响力和控制力极化效应明显。都市圈信息要

素整体呈现单向流动,各城市在都市圈中的竞争力地

位主要取决于该城市与武汉的联系强度,除武汉外其

余8个城市之间的时空联系整体呈现逐步增强的变

化趋势。都市圈东部城市与武汉的联系强度较西部

更高,且东西部联系强度差距在逐渐拉大,协同发展

动力不足。鄂州、黄石、黄冈与仙桃、天门、潜江这两

组城市各自联系强度较高,其中,鄂州、黄石、黄冈的

联系强度稳定,而仙桃、天门、潜江的联系强度有逐年

降低的趋势,从而导致了都市圈西部的弱关联性。
(2)从城市信息网络层级特征变化来看,武汉

都市圈呈现较明显的“核心-半边缘-边缘”的网络层

级结构,网络联系呈现圈层渐弱且有着空间邻近效

应特征。武汉是信息中心城市,体现了绝对的掌控

力,作为有着控制力和主导性地位的黄冈和孝感,
对于带动周边从属城市的发展有着相当大的优势。
武汉连通黄冈、孝感形成两条都市圈发展轴,向东

部辐射发展出“武鄂黄黄”同城化片区,带动咸宁积

极发展,向西部连通孝感带动“仙天潜”发展,但受

到的辐射作用较弱,发展缓慢。都市圈东部组团和

西部组团的联系较弱,整个圈层呈现中心向外围递

减的趋势,具有地理空间的邻近效应特征,城市之

间的联系强度与地理空间邻近有着正相关的关系。
(3)从影响都市圈城市网络格局的因素分析来

看,城市信息基础设施(移动电话年末用户数)、综合

经济发展水平(地区生产总值)、城市人口(年末常住

人口数)对武汉都市圈城市信息网络联系强度呈显著

的正向作用。多因素共同作用下,城市信息基础设施

对都市圈信息流网络格局的影响力最强,城市人口影

响力次之,综合经济发展水平影响力相对较弱。

4.2 建议

在湖北省“十四五”规划中,针对武汉都市圈内

部发展不平衡、不充分的现状问题,提出要建立完

善协同联动推进机制,制定同城化发展规划,引导

各城市的中心职能实现更大范围的重组互补,构建

结构合理、布局优化、产业协调、城乡一体的都市圈

格局,不断强化都市圈内各城市的交流与互动[19]。
结合前文对武汉都市圈城市网络特征和影响因素

的研究,提出以下建议。
(1)突出中心辐射引领,大中小城市协同联动、

组团发展。持续做强都市圈核心区和中心城市,进
一步提升武汉综合实力和辐射带动能力。深化户

籍改革,放宽黄冈、孝感等主要城市落户条件,破除

行政壁垒,以更加开放包容的思维谋求区域统筹发

展,能够有效疏解武汉中心城区过度集聚的人口和

功能,从而打造武汉都市圈高质量发展的主引擎。
协调好都市圈东西部发展差异,黄冈、孝感作为先

行示范区,发挥近邻优势,以东部片区“武鄂黄黄”
组团为重点,拉动咸宁积极融入组团,优势互补,并
兼顾西部片区“仙天潜”县域组团的发展,更大程度

承接大城市的信息产业转移等辐射驱动力,统筹推

进都市圈的同城化发展[20]。
(2)构建优势互补的空间格局,推进区域协同发

展。明确武汉都市圈中每座城市的发展定位和特色

优势,通过充分结合各城市的不同特色优势和资源禀

赋,利用全方位、多元化的资源要素参与都市圈建设。
明晰的定位将引导各城市在不同领域的有序发展,并
在合作中相互弥补不足[21]。武汉作为重要的信息枢

纽,产业数字化、数字基础设施发展水平在都市圈中

遥遥领先,应充分发挥其优势,搭建全方位信息共享

和互助平台,建立信息监管和反馈协调机制,实现都

市圈城市间各种生产和信息要素的快速流通。鼓励

周边城市发挥各自产业优势,跨地区深度合作,推进

与武汉产业同链融合发展。
(3)基础设施同城化发展,促进各要素的高效配

置。为了加强都市圈东西部的交流联系,统筹推进铁

路、公路等基础设施的建设,设施互联互通,服务共

享,协同管理;同时推进武汉周边城区全面融入武汉

公交线路,实现公共交通体系的跨区域一体化运

营[22]。将武汉中心城区的教育、医疗等公共服务设

施向都市圈内各城市拓展分点布局,先实现各地级市
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的公共服务资源配置的均等化,再进一步向各县级市

拓展,逐步实现基础设施的同城化发展,促进劳动力、
人才、资本要素的优化配置和高效配置。

4.3 讨论

区域网络是一个错综复杂的体系,区域城市间

的联系包含着丰富的流动要素,信息流虽在社会经

济生活中有着重要地位,但其他要素流的作用也不

容小觑。本文选取信息流视角来研究武汉都市圈

城市网络结构特征,与交通流、人口流、物流等研究

视角具有一定的差异性。全面分析比较信息流与

其他要素流视角下城市网络结构特征的不同,以及

综合各类要素流揭示区域空间网络结构的演变规

律和驱动机制是未来深入研究的重要方向。
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ResearchontheUrbanNetworkCharacteristicsofWuhanMetropolitanAreaBasedonBaiduIndex

PENGHaitao1,LIANHua1,NINGLei2
(1.SchoolofArchitectureandUrbanPlanning,LanzhouJiaotongUniversity,Lanzhou730070,China;

2.SchoolofTourismandUrbanandRuralPlanning,XichangUniversity,Xichang615000,Sichuan,China)

Abstract:TakingWuhanmetropolitanareaastheresearchobject,theBaiduindexwascollectedandorganizedamongcitiesinWuhanmetropolitanarea
in2015,2017,2019and2021accordingtothetimeseries,theurbannetworkmodelwasconstructed,andC-ValueandD-Valuehierarchicalanalysis,

dominantflowanalysis,multi-cloudlinearregressionandotherquantitativeanalysismethodswereadopted.Theevolutioncharacteristicsandinfluencing
factorsofurbannetworkpatterninWuhanmetropolitanareawereanalyzed.Theresultsshowthatthereisagreatdifferenceinthelevelofnetwork
connectionamongcitiesinWuhanmetropolitanarea,andthespatialdistributionofinformationflowpresentsadisequilibriumfeatureofhighintheeast
andlowinthewest,andthinintheeastandwest.Thenetworkhierarchystructureof“core-halfedge-edge”isobviousinWuhanmetropolitanarea,and
thenetworkconnectionisweakandhasthecharacteristicsofspatialproximityeffect.Urbaninformationinfrastructure,comprehensiveeconomic
developmentlevelandurbanpopulationhavesignificantpositiveeffectsontheintensityofurbaninformationnetworkconnectioninWuhanmetropolitan
area.Finally,basedonthisresearch,someoptimizationsuggestionsareputforward.

Keywords:Baiduindex;urbannetwork;Wuhanmetropolitanarea;informationflow
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