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前 言

信息空间本质上是建立在地域空间基础上的， 由信息流实现区域信息纵

向贯通、 横向互联的虚拟空间。 信息空间不同于传统的静态地理空间， 是一

种巨大的、 相互关联的三维流动空间， 具体表现为空间通信网络、 数据库和

信息的融合， 进而创造 “区域网络生态”， 逐渐拓展原有的物质空间， 为人们

在网络生态环境下从事各种活动创造条件。 信息技术重构的区域空间是城市

全球网络化发展的先导因素， 逐渐弱化了城市区域的界限， 区域结构在较高

的水平上达到新的平衡， 形成功能上一体化的空间结构体系。 因此信息要素

流动视角下的区域信息空间日益成为当前国际区域研究的重要领域， 为区域

信息化的发展提供进一步的科学支撑。

笔者从流空间的视角出发， 定义了信息空间的含义， 认为信息空间是建

立在物质场所、 信息基础设施基础之上的， 由物质和信息流所构成的， 通过

信息要素的流动将具有地理属性的物质空间节点联系起来， 实现空间实体相

互作用与互动的关联交互空间形态。

本书通过对信息空间领域和区域 （城市、 区域、 国家） 尺度的解析， 采

用数学形式定量地描述信息空间， 并且探讨了信息空间的网络化表示形式，

在此基础上， 从不同的视角构建了信息空间的量化测度模型。 一方面， 从全

国尺度出发， 分别针对不同的模型进行了实证研究， 将复杂网络理论与社会

网络分析方法应用到省市信息空间联系研究中， 以省市为网络节点， 省市之

间的信息辐射强度为连接边， 构建基于信息空间的城市复杂网络， 借助社会

网络分析工具 ＵＣＩＮＥＴ 探讨了城市复杂网络的中心性、 关联性、 凝聚性以及

小世界等网络特征。 另一方面， 从区域尺度出发， 对京津冀区域的信息化建

设情况展开分析， 深入探讨了京津冀区域对中国省份的信息吸引力与辐射力
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状况， 尤其对京津冀区域的典型城市北京的信息吸引力与信息辐射力进行了

有针对性的分析和研究。

在结合地理巴尔干现象分析的基础上， 本书同样探究了信息空间典型的

巴尔干化现象， 构建了信息空间巴尔干化现象量化测度模型， 进一步从全国

角度进行了实证研究。 以复杂性为视角， 协同论与耦合论相结合， 建立了信

息空间与经济空间、 社会空间、 地理空间的耦合度与耦合关联度模型以及重

心模型。 在信息空间－其他空间耦合模型的基础上， 进行了实证研究， 具体分

析了信息空间与其他空间的耦合关系。

本书在理论、 方法和应用等方面都丰富了以往的研究和探讨， 构建了一

整套的信息空间研究体系， 有助于政府制定科学决策。 区域和城市信息空间

的研究， 可为政府的区域和城市信息规划提供服务， 对促进中国区域和城市

的信息化健康发展， 缩减区域信息空间差异， 优化信息空间结构具有重要的

启示， 对中国区域信息化发展的崛起， 推动经济的发展具有重要的意义。

作为系列研究成果之一， 本书的出版得到了国家自然科学基金项目 （项

目批准号： ６１５７２０７９） 《面向国家治理的云计算环境下联网审计流数据处理关

键技术研究》 的支持。
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第 １ 章　 绪　 论

区域和省市∗是人类聚集活动的中心和载体， 是人类活动的空间聚集

体［１］， 省市由于地理临近性， 物质、 能量、 信息的数量及行为在地理范畴中

的广延性存在， 构成区域地理空间， 具体的表现形式是区域各组成要素的空

间组合格局。 随着历史的推进和区域的发展， 人们逐渐认识到区域和城市的

发展和进步不仅仅体现在经济总量的提升和城镇化规模的扩张， 更体现在省

市的交织化协同发展上。 在此基础上， 区域按照发展目标进行协作和联系，

形成不可分割的有机体系。 因此， 各种区域空间形态被塑造出来， 区域的研

究也逐渐从属性走向关系， 由等级走向网络， 由封闭系统走向开放系统， 逐

渐聚焦网络关系层面上的区域体系与特征［２－４］。

近年来， 信息技术的发展带动区域和城市高速成长， 区域间的联系也越

来越紧密， 信息技术渗透到经济社会生产和生活的方方面面， 带来了巨大的

时空压缩效应［５］， 传统的区域空间开始重构， 地理因素的影响逐渐减弱， 信

息要素作为区域发展的关键要素开始对区域的空间产生影响， 由此产生的信

息空间逐渐成为人们交流和活动的新场所。 尤其信息技术的飞速发展催生了

信息空间的诞生， 信息技术以一种全新的方式， 在改变居住生活空间的同时

融入现代城市系统中， 使信息空间的研究和省市间信息的联系和流动性逐渐

成为地理学的研究重点， 对区域信息规划具有实际重要意义。
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∗ 为简洁明了， 本书通常情况下以 “省市” 指代省、 自治区、 直辖市以及特别行政区。



１􀆰 １　 信息时代背景

（１） 信息时代的到来推动信息社会与空间加速拓展［６］

技术的发展和进步在人类社会发展史上始终发挥着关键重要的作用， 推

动产业结构、 区域空间和社会形态的转变和演化。 ２０ 世纪 ６０ 年代以来， 新技

术的产生不断推动社会形态的抓变， 西方的学术界逐渐将争论的焦点转移到

新技术所带来的社会形态的转变上， 相继提出了科学社会［７］、 后工业化社

会［８］、 服务社会［９］、 知识社会［１０］ 信息社会［１１］。 随着信息技术的不断发展和

深入应用， 以信息为主要特征的新的信息社会形态和信息社会经济特征、 结

构和机制被推上研究高峰， 数字时代、 数字社会以及网络社会［１２］ 等更深一层

次的高级信息社会逐渐进入人们的视野， 标志着信息技术 “权贵” 的兴起以

及新的阶层原则的开始。

在信息技术的推动下， 全球互联网扩张加速， 传统的经济社会系统逐渐

发生转变， 数字文化开始广泛而深入地渗透到人们的生活当中， 形成了以数

字化、 网络化以及个性化为代表的新型信息社会系统。 内格罗蓬特在 《数字

化生存》 一书中揭示了信息时代的转变以及后信息时代的到来， 我们即将或

者已经开始进入以数字和网络革命为主要特征， 以网络化组织结构为本质的

数字化时代［１３］。 在后信息时代， 各种经济与社会活动被赋予知识化与智能化

的相关属性， 信息和知识成为决定信息社会的关键要素， 并且伴随着计算机、

互联网以及远程通信终端的深入应用， 人们的时间观念开始发生颠覆性的变

化， 距离在人们交互过程中的摩擦作用渐渐减弱。 可以说， 先进信息技术的

发展和快速应用正在加速 “破坏” 与 “瓦解” 传统的生产和生活方式， 时空

概念逐渐缩小， 传统的地域空间开始瓦解， “地球村” 逐渐形成［１４－１５］。

改革开放以来， 我国的经济社会发展迅速， 信息产业发展尽头十足， 不

论是国家战略还是地方政府都把国家信息化与区域信息化放到重要的战略地

位。 经过几十年的发展和信息化普及， 我国经历了从信息零时代的起步阶段
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到信息化蓬勃发展的快速增长阶段。 目前我国的信息网络基础设施规模目前

已经居于世界第二， 仅次于美国［１６］； 截至 ２０１７ 年年底， 我国互联网人口达

７􀆰 ７２ 亿， 居世界第一。 席卷世界的信息化浪潮将我国推向信息时代的前沿。

拉斯特里斯［１７］指出， 空间是社会的表达。 信息技术的高速发展和广泛应

用推动传统社会转型以及信息社会产生的同时， 催生新的空间形态和特征。

随着信息高速公路的建设和完善， 区域空间概念打破原有的时空关系格局，

空间在逻辑上开始缩小， 地理空间被压缩， 空间中的流动性也逐渐加强， 空

间逐渐超越了地理空间的历史性含义［１８］， 信息时代的到来在一定程度上推动

了信息社会与空间加速拓展。

（２） 全球信息化促进区域与城市相互作用与网络化联系

当代区域和城市的发展一般与全球化的过程密不可分。 全球化涉及多种

学科， 是信息社会的主要驱动力之一。 从地理空间视角出发， 全球化代表一

种全新的地理分布格局， 并且隐含着导致活动和行为发生变化的相关新技术，

与地方性、 网络以及空间的瓦解密切相关， 全球化的地理本质是从地域化的

限制到多地域化和跨地域。 广义的全球化指的是资金联系、 货物联系、 服务

联系、 人才联系、 技术联系与信息联系等跨越国家边境并且程度不断地扩大

和深化。 詹姆斯认为全球化带来的社会关系的时空压缩， 导致国际层面的跨

国合并以及国内层面的区域融合［１９］。 杨开忠［２０］发现， 作为复杂的相互作用的

过程， 全球化在空间整合以及空间瓦解之间存在动态和辩证的关系。 全球化

必然带来一定程度的地域差异和地理不均衡。

在全球化的大背景下， 信息技术的发展带来了全球信息化， 空间整合变

得更加容易。 查尔斯·汉迪和约翰·Ｍ􀆰 埃格［２１－２２］ 指出， “世界技术变化得越

高， 越需要直接的联系， 越全球化， 地方的作用越加突出”， 因此可以推断

出， 全球信息化使得区域和城市之间的相互联系更加紧密， 更加重要， 同时

在信息技术影响下， 真实的地理空间并不会完全消失， 场所空间变得更

加重要。

伴随着信息全球化的发展， 城市和区域之间的联系更加紧密， 区域性、

全国性以及全球性的信息网络日益浮现［２３］。 根据卡斯特的研究， 信息背景下
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的空间形态是一个网络化的过程， 因此信息背景下的空间应该在网络背景下

研究。 信息技术发展使得区域和城市之间的信息联系和沟通日益频繁， 由此

导致区域和城市之间通过信息联系而相互作用的强度越来越强。 卡斯特［２４］ 认

为， 在全球化时代， 尤其是信息的全球化， 各种各样的网络包括实体网络与

虚拟网络， 塑造了区域与城市的新型空间形态以及区域与城市在信息网络中

的位阶。 中心区域的发展以及扩散进一步连接了周边地区的网络化过程， 进

而共同推动大区域的形成和发展。

１􀆰 ２　 信息空间理论的回顾与进展

图 １－１　 文献综述框架

信息空间是地理学和信息学相结合的一个信息概念， 作为一个新热点，

信息空间目前的研究方兴未艾， 现存的文献材料较为薄弱， 因此研究工作需

要分别从研究领域和研究方法论两个角度展开， 并且汲取其中的营养。 对于

研究领域， 分别从信息空间的概念、 所属学科以及表现方式三个层面来进行，

信息空间是信息的空间， 离不开信息化， 也离不开区域的空间结构， 信息空

·４·

基于复杂网络分析的信息空间研究



间的研究又结合信息学和地理学科的特点， 属于信息地理学的范畴， 并且信

息空间的表现形式是网络化， 因此在研究领域上， 本书将从信息化、 区域空

间、 信息地理学以及区域网络四个方面展开相关评述。 对于研究方法论， 本

书主要集中于区域相互作用、 复杂系统、 复杂网络分析以及社会网络分析等

几个方面， 因此关于研究方法论的文献综述也从上述四个方面展开， 为随后

的研究工作做准备。

１􀆰 ２􀆰 １　 信息空间领域

（１） 信息化与信息社会的内涵与特征

２０ 世纪 ６０ 年代， 日本的科学技术和经济研究团体首次提出了信息化的概

念［２５］， 随后被译成英文传播到西方， ２０ 世纪 ７０ 年代后期， 西方社会才开始

普遍使用 “信息化” 和 “信息社会” 的概念， 并逐渐纳入理论研究中， 因此

信息化是西方理论与日本实际相结合的产物， 描述了工业社会转化到信息社

会的过程［２６－２７］。 ２０ 世纪 ８０ 年代， 国内开始对信息化进行研究， 关于信息化

的表述， 中国的学术界以及政府部门都做过较长时间的探讨， 例如 “信息化

是计算机、 通信和网络技术的现代化” ［２８］， “信息化是物质生产占主导地位的

社会向信息产业占主导地位的社会转变的发展过程” ［２９］。 信息化的研究起源

于日本， 成熟于西方国家， 诸如信息社会、 信息产业、 信息经济、 信息战略

等理论与研究成果对后续的研究具有重要的意义。

信息化带来的最直接的影响就是信息社会的产生。 日本学者增田米二和

林雄二郎相继在 ２０ 世纪 ６０ 年代出版著作［３０－３１］， 提出了信息社会的概念。 信

息社会的主要特征是通信化、 计算机化和自动化 （３Ｃ） ［３２］， 关于浮现中的信

息社会的机制、 结构和社会意义的讨论在 ２０ 世纪 ７０ 年代到 ８０ 年代达到高峰，

１９７３ 年美国著名社会学家贝尔的 《后工业化社会的来临———对社会预测的一

种探索》 ［３３］奠定了西方信息社会研究的基石， 在学术界引起了极大的轰动，

随后 １９８２ 年约翰·奈斯比特在 《大趋势》 ［３４］中指出， 贝尔的后工业社会就是

信息社会。 ２０ 世纪 ９０ 年代， 信息社会逐渐成为欧共体争论及政策框架中的重

要主题， 将新的通信技术和信息技术作为克服社会经济增长停滞的重要战

·５·

第 １ 章　 绪论



略［３５］， 因此信息社会也被赋予了更深层次的特征， 例如多媒体技术和信息高

速公路。 英国学者马丁的 《信息社会》 ［３６］ 第一次系统的从政治、 经济、 社会

和文化四个角度全面阐释了信息社会的含义和特征。

西方学者对信息社会的研究和贡献也逐渐引起的国内不同领域学者的关

注。 杨文洋［３７］于 ２０００ 年界定了信息社会与社会信息化， 并且给出了信息社会

的重要定义 “信息社会是社会各领域以现代信息技术为核心技术， 以信息资

源为基本资源， 通过对信息资源的充分开发和有效利用来实现充分发展的社

会”。 社科院的查汝强指出， 信息社会具有 “信息技术化， 全面自动化， 具备

社会信息网络系统， 信息和信息产业占据重要地位” ［３８］。 随后清华大学的熊

澄宇在 《信息社会 ４􀆰 ０》 ［３９］中首次提出了信息社会发展的四个阶段： 信息技术

应用阶段、 信息产业发展阶段、 信息经济推进阶段以及信息社会构建阶段。

同时， 清华大学的崔保国教授［４０］ 从信息社会发展、 信息科学技术、 信息产

业、 就业、 信息财富五个方面归纳总结了信息社会的基本特征。 著名的信息

经济学者乌家培教授在 《信息社会与网络经济》 ［４１］ 一书中指出信息社会的来

临是持续推进过敏经济和社会信息化的必然结果。

因此， 国内外大量的文献对信息化和信息社会进行了探讨， 使得信息化

以及信息社会一度成为学术界最重要的热点之一。 中西方的学者研究侧重点

不同， 西方学者侧重对信息社会现状进行描述， 总结特征， 缺乏对信息社会

的解释和动力机制研究［４２］， 而国内的学者从不同领域对信息社会展开初步的

非系统性的研究， 也缺乏对信息社会的本质特征深入而细致的研究， 信息社

会的研究依然是一个任重道远的过程。

（２） 区域空间理论演变

传统的区域空间理论从最早的区位理论［４３］到中期的区域科学［４４］， 再到空

间经济学和经济地理学以及新经济地理学［４５］ 等， 区域空间的理论不断地完善

与发展， 涵盖了大量的区域空间结构的研究内容。

在区域空间理论形成之前， 很多学者已经从不同的角度对区域空间的经

济活动展开研究， 形成了四种典型代表性的区位论： 杜能的农业区位论［４６］、

韦伯的工业区位论［４７］、 克里斯泰的中心地理论［４８］以及勒施的市场区与市场网
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络理论［４９］。 随着经济和社会的进一步发展， 区域空间结构内涵开始拓展， 在

这方面做出重要开创性贡献的是德国学者奥拓伦巴［５０］ 以及美国学者达恩［５１］，
他们提出经济空间结构概念， 将区位理论发展为空间结构理论， 随后德国学

者博芬特尔［５２］、 贝利［５３］、 加里森［５４］ 等对空间结构理论的发展和应用进行了

完善和补充。 此外沃那·松巴特的生长轴理论［５５］， 约翰·弗里德曼的核心—
外围理论［６６］、 佛朗索瓦·佩鲁的增长极理论［６７］都是区域空间理论发展的重要

组成部分。

自 ２０ 世纪 ８０ 年代以来， 针对区域空间结构的研究热点， 中国学者也从

不同的角度对区域空间展开了大量的研究， 并且提出了大量具有中国特色的

理论观点， 例如陆大道院士的 “点—轴” 系统理论［５７］， 陈才的 “区域经济地

域结构” ［５８］， 李小建总结的经济空间结构理论体系［５９］， 南开大学郝寿义教授

的区域经济空间的三元结构理论［６０］， 顾朝林等区域空间结构理论［６１］以及聂华

林的 “小西北区域” ［６２］等。 区域空间理论不断地丰富和发展。
信息化以及信息社会的产生和发展， 使得区域空间理论迈上一个新的高

度。 信息技术发展带动生产从传统的工业模式向信息模式转变， 原有的空间

要素布局重新整合， 产生新的空间形态。 因此原有的区域空间理论不再完全

适合信息社会下的空间形态， 国内外学者开始探索新的区域空间理论研究。
斯科特［６３］针对新的空间形态做了开创性的工作， 展开了对新产业空间的研

究， 随后尼克·亨利［６４］以及马丁·海登赖克［６５］对新产业空间理论进行了补充

性的研究。 国内的顾朝林、 吴林海、 赵玲勋等［６６－６８］ 对信息时代的信息产业走

廊进行了深入的研究与分析。 欧克·帕克［６９］ 提出了网络范式来寻求新的空间

现象的结束框架， 伴随着向信息发展模式的转变， 大量的学者对信息时代的

空间形态进行了预测和展望， 描述了新的经济社会空间形态， 例如马歇尔·
麦克卢汉的 “地球村” ［７０］， 托夫勒的 “电子村庄” ［７１］， 卡斯特尔斯的 “信息

城市和技术城” ［７２］， 布鲁恩和莱茵巴克的技术地理复杂性［７３］， 巴尼·沃夫的

“新的信息空间” ［７４］， 肯尼迪·科里的 “都市带理论” ［７５］以及斯科特的 “全球

城市区域概念” ［７６］， 区域空间理论在信息化背景下不断被充实与完善。
（３） 基于信息地理学的信息空间研究

２０ 世纪 ９０ 年代以来， 随着信息技术的发展和广泛应用， 信息的影响开始
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渗透到地理学中， 产生了信息地理学这一新学科［７７］。 在信息地理学的创新框

架下， 学者们对其特征和发展展开了多方面的研究和探讨。 西方学者在信息

地理学方向进行了大量的探讨， 提出了虚拟地理学以及电信地理学等新的分

支学科框架［７８］。 在这些研究框架下， 产生了大量的研究成果。 哈维［７９］提出了

著名的 “时空压缩” 观点， 改变了传统的场所空间在地理学研究的主导地位，

从信息学的角度为地理学提供了崭新的研究方向和思维视角， 引发了地理学

界、 信息学界以及相关其他的学科领域的大思考。 在信息技术的影响下， 传

统的空间结构理论开始产生新的变化， 空间要素的表现形式和作用机制发生

改变， 新型的地域空间格局产生， 传统的 “距离衰减” ［８０］ 以及 “收益递

减” ［８１］规律也渐渐不适应新的空间， 流空间开始成为区域空间理论的新主角。

在这方面， 卡斯特做出了开创性的努力和工作， 他设想了基于计算机网络的

流空间形态， 并且结合地理空间的规律， 提出了流空间的三个主要的层

次［８２］。 在这一时期， “地理总结” ［８３］ 以及 “距离死亡” ［８４］ 等悲观论调也充斥

着信息地理学的研究领域中， 反映了学者们对信息化对地理学造成冲击的悲

观情绪和恐惧感。

２０ 世纪 ９０ 年代末， 计算机网络技术开始渗透社会经济各个方面， 信息革

命对传统工业的改造更加的深刻， 学者开始对地理、 社会、 经济、 信息、 建

筑、 计算机、 规划等多个学科领域展开大量的研究， 在地理学领域的主要研

究成果包括区位研究、 均衡与非均衡、 空间形态、 城市形态、 信息空间与城

市网络等［８５－８９］。 ２０００ 年以来， 互联网、 云计算、 大数据、 移动互联网以及大

数据的快速发展对空间形态和空间结构的转变带来了剧烈的变化［９０－９１］， 加速

了信息空间的研究， 丰富了信息理论学的内容。

国内外对信息空间已有一定程度的研究， 研究视角从属性走向关系， 由

等级走向网络， 由封闭系统走向开放系统， 逐渐聚焦网络关系层面上的区域

空间体系与特征。 国外研究中艾布拉姆森等利用全球城市的互联网基础设施，

构建城市网络连接关系， 从基础设施角度研究城市信息空间的网络体系问

题［９２－９３］。 电子地理研究小组［９４］通过采用国际交易电话量等表征信息流的关系

性数据建立国家之间的信息流网络， 探讨了国家之间信息网络的特征。 国内
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研究中张捷等人［９５］早在 １９９７ 年就对信息时代地理空间的历史定位及空间连通

性展开研究， 开信息空间研究的先河， 其后汪明峰团队［１８］ 将视角聚焦网络信

息空间的与城市发展， 从地理学的角度探讨了城市学者研究网络信息空间的

方法， 并且在此基础上扩展了网络信息空间测度方法和城市地理学的研究内

容。 张捷以及路紫团队［９６－１０３］则以旅游网站为切入点， 开展了对互联网信息空

间的分异研究， 包括网络地理空间分异， 流动空间分异等信息化下的新的空

间形态与布局。 随着信息技术的作用凸显， 有关网络信息空间的地理学研究

不断涌现， 包括信息时代的空间形态， 空间效应， 信息技术与旅游等， 丰富

了信息地理学的发展［１０４－１０７］。 徐静等［１０８］基于系统科学原理， 从信息视角研究

城市系统的信息要素和信息空间， 进而以北京为例， 对其信息空间及演进情

况进行实例分析。 孙中伟等［１０７］ 根据 ２００８ 年全球互联网地图， 利用网络分析

方法， 计算了城市节点的整体可达性和最短距离可达性， 并结合总带宽和连

线数据， 对世界互联网城市进行了等级划分。 董志良等［１０９］以中央网络数据为

基础， 分析了区域信息流的等级结构和流动模式， 揭示了我国互联网网络结

构的空间特征。 汪明峰等［５］ 从信息基础设施切入， 建立了一种评价中国互联

网城市可达性的方法， 并对五大骨干网络的空间结构和节点可达性进行了分

析。 总体上目前对于信息空间的研究还处于起步阶段， 多数研究主要侧重于

静态基础设施所构造的实体网络， 以及基于静态统计信息构造的区域信息网

络［１１０－１１７］， 较少关注区域间的信息流动以及流动空间的整体分布格局和特征，

很难完整地反映出区域信息空间的差异性和动态特点。

（４） 区域空间网络研究

区域空间理论的发展带动区域空间等级体系向区域空间网络转变。 区域

空间网络研究起源于 “分散城市” ［１１８］ 的探讨， 随后哥特曼［１１９］ 对大都市地区

展开研究， 并将研究聚焦于多中心地区。 城市区域的多中心其实是区域与城

市网络化的一种雏形。 梅杰斯与卡玛格尼［１２０］认为城市与区域相互联系是由于

互补网络所导致的， 皮尔德也同意这种观点， 强调城市之间的功能互补差异

是导致城市互补与合作产生的重要原因［１２１］。 因此多中心区域的城市之间的合

作已渐渐脱离传统的等级关系， 区域网络关系更加的突出。 在城市网络方面，
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泰勒侧重的是城市外部的关系以及联系的过程， 他于 ２０ 世纪 ９０ 年代提出的

“城市性” 理论从中心流来解释区域内以及跨区域的城市之间的互动联系， 包

括人口联系、 信息联系、 资金联系、 商品联系等［１２２－１２３］。 这是首次正式肯定

了区域网络研究的重要性。 尼尔认为区域研究应该从空间等级转向关系等级，

以关系为主要特征的区域网络结构成为现代区域空间研究的重点［１２４］。

区域网络的研究主要以城市网络为主要方向， 研究成果也比较丰富。 国

内外学者对城市网络进行了大量的研究。 研究集中在城市经济网络、 城市生

态网络、 城市交通网络、 城市通信网络以及城市航空网络等领域［１２５－１２７］， 在

此基础上城市网络研究从属性走向关系， 由等级走向网络， 由封闭系统走向

开放系统， 逐渐聚焦网络关系层面上的城市体系与特征［１２８－１２９］。 在研究视角

上， 研究可以划分为两大类。 一类是研究区域实体网络， 探讨以实体物质性

基础设施通路为主要联系的城市区域网络特征。 这方面的研究主要是区域交

通网络、 城市航空网络等［１３０］， 比如采用城市间航空旅客数量作为城市间联系

或者采用城市间的带宽来反映联系。 王娇娥等从航空网络角度分析区域空间

结构， 并且指出中国的航空可达性与城市体系上层结构在空间上较为吻

合［１３１］。 薛俊菲通过中国 １４ 家主要航空公司的航线数据， 构建城市网络分析

证明航空网络中城市的航线数量与城市体系中的规模等级基本上呈现正相关

关系［１３２］。 另一类城市信息网络研究则集中于基于信息流动与传递的城市信息

网络体系， 以信息交流和用户网络关系为基础获取城市之间的关系型数据来

研究城市之间的联系［１３３－１３４］。 熊丽芳等［１３５］ 借助百度指数， 获取 ２００９ 年和

２０１２ 年长三角两两城市间的用户关注度数据， 通过模拟城市信息流， 分析长

三角城市网络的时空演变。 陈映雪等［１３６］引入社会网络分析方法， 探究了基于

微博信息空间的城市网络特征以及区域城市组团模式。 路紫等［１３７］以开心网 １５

个大学群为案例， 应用信息熵和度分布两种方法， 研究了社会性网络服务社

区中人际节点空间分布特征及其地缘因素的影响。 在研究方法上， 针对城市

网络结构国内外学者较为早期的研究集中于决策分析方法、 数理统计方法以

及组合数学模型等［１３８－１３９］。 随着复杂科学和复杂网络的研究兴起， 社会网络

分析方法被广泛应用到城市网络研究领域［１４０－１４２］。
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