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大西安城市群网络化结构特征研究及实证分析
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摘　要：西安是西部地区经济发展的中心之一，对于西部的引领辐射作用来说建设并且大力发展大西安城市群具有重要的

意义。本文运用引力模型及社会网络分析方法加以测算，对近几年来大西安城市群经济一体化的进程和特征进行实证分

析。研究发现：（1）大西安城市群网络密度总体小幅度提升，地区间经济联系日益增多；（2）采用块模型分析将大西安

城市群内的经济增长关系划分为七个板块。据此，本文提出大西安城市群经济一体化的提升建议，以更好地发挥“大西

安”在西部地区的辐射作用。
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Abstract:  Recently, urban economic integration has gradually become the trend of economic development. Xi’an is one of the cen-
ters of economic development in the western region. It is of great significance for the leading and radiating role of the western region 
to build and vigorously develop the Greater Xi’an Urban Agglomeration. This paper uses gravity model and social network analysis 
method to measure and analyze the process and characteristics of economic integration of Xi’an urban agglomeration in recent years. 
The research finds that: (1) the network density of Greater Xi’an urban agglomeration has increased slightly in general, and the 
economic links between regions are increasing day by day; (2) Using block model analysis, the economic growth relationship in the 
Greater Xi’an Urban Agglomeration is divided into seven blocks. Based on this, this paper puts forward suggestions on improving 
the economic integration of the Greater Xi’an urban agglomeration, so as to better play the radiation role of “Greater Xi’an” in the 
western region.
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一、概述

目前，国内一些快速发展的城市，依靠本身的优势与其

他城市进行经济合作，强强联合，优势互补，成为新的经济

增长极。大西安城市群的设立初衷也是本着高效发展的心

态，大西安自实施经济一体化以来网络结构特征是否变化，

且针对变化提出问题，制定建议，为制定未来发展发展战略

打基础，因此，本文采用修正后的“引力模型”，构造“大

西安”23个市县区城市群的经济网络，寻找网络空间的变化

及特征，实证测度“大西安”城市群的一体化程度，并对城

市综合竞争力进行探索，进而为“大西安”城市群后续的长

远且深度的发展提供参考。

二、城市群网络结构化分析模型构建

（一）城市群网络经济联系模型描述

引力模型( Gravity Model) 是空间结构研究的常用方

法。对不同城市之间的经济联系研究，是受到了物理学中牛

顿的万有引力定律的启发，即经济引力论认为地区之间的经

济联系存在着类似于万有引力的规律。国外学者著名地理学

家塔费（E．F．Taaffe）发现城市间经济联系强度与城市的

人口存在正比关系同与城市间距离的平方成反比关系。而国

内学者对城市间经济联系的研究开始于90年代，并迅速成为

学者们讨论的热点话题［2］。现阶段，诸多学者采用引力模

型或基于该模型的修正方案对城市间经济联系展开研究。本

文借鉴段显明等人对城市间经济联系模型的研究，通过经验

常数来表示某城市占关联城市GDP之和的比值来进行修正，

具体模型如下：
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上式中 代表城市 对城市 的经济联系； 为 对

城市 的经济联系贡献率； ， 分别为 、 两城市的常

住人口数； ， 分别为两城市的生产总值（GDP值）；

代表两城市间最短公路交通里程数[3]。该项目采用修正

后的“引力模型”，构造“大西安”23个市县区城市集群

的经济网络，寻找网络空间的变化及特征。

（二）社会网络分析及城市网络结构测度

利用社会网络分析法可对城市群内的各城市间的经济

联系进行更加精确的量化分析，使城市群网络结构更加直

观、精准。研究过程中，将城市看做结点，城市之间的经

济联系则被抽象成网络连接边，对其密度、中心度等结构

特征进行分析，来把握城市间的经济联系和区域一体化程

度，为城市及城市群未来的发展制定更优战略提供依据。

三、大西安城市群网络的实证测度

（一）研究城市范围、指标选取和数据来源

本文采用的整体网络规模即空间范围为大西安城市

群，大西安城市群具体包括23个市县区，分

别为：三原县、泾阳县、乾县、礼泉县、渭

城区+秦都区、武功县、兴平市、临渭区、

富平县、新城区、碑林区、莲湖区、灞桥

区、未央区、雁塔区、阎良区、临潼区、长

安区、高陵区、蓝田县、周至县、鄠邑区、

杨凌示范区。由于整个城市群的经济联系主

要由以上23个市县区所反映，因此通过分析

23个市县区的空间经济联系来分析大西安城

市群的网络结构特征。

本文选取了2011年、2015年、2020年的

数据进行模型分析，考虑到数据的可获取

性，以及计算经济联系的简便性，常住人

口数、GDP的具体数据均来源于《陕西省统

计年鉴》[6]，城市间的最短公路里程数根据

高德地图有关计算整理得到，按照修正后

的引力模型分别计算得到大西安城市群23个市县区的经济

联系。

（二）大西安城市群经济联系的社会网络结构

西安是西部地区经济发展的中心之一，因此将西安建

设成为国际化大都市，对于西部地区的引领辐射作用尤

为重要。建成大西安城市群网络，可推动城市间各司其

职，实现城市资源共享，提升了原有的经济规模。在本研

究中，网络规模数值为23，利用Ucinet-NetDraw分别绘制

2011年、2015年和2020年大西安城市群网络的可视化结构     

（见图1）。

颁布大西安规划之后的第一年即2011年大西安城市群

的网络密度为0．308,2015年网络密度为0.283，规划实施5

年来，城市群之间的联系非但没有增长，反而有回落的趋

势，而2020年大西安城市群的网络密度为0.310。自2011年

到2020年，总体的网络密度是有微小的增长趋势，说明大

西安城市群内部城市间经济联系弱，相互影响较小。这表

明城市群中每个城市的吸收、传递作用较弱，城市之间互

相的影响能力较弱，自主行为能力较强。

（三）点度中心度、接近中心度和中介中心度分析

点度中心度用于衡量城市的经济联系交往

能力，中心度高，说明该城市与其他城市交往

越密切。可以分为点出度和点入度。

点度中心度的点出度表明该城市与其他城

市主动建立经济联系，也就是城市的辐射能

力。就点出度层面分析。2011年，未央区、雁

塔区、莲湖区、碑林区、渭城区+秦都区、新

城区的点出度较高，说明以上城市主动建立联

系能力强，对周围其他城市的影响能力强，技

术、知识、文化、资源等的输出能力较强，能

够带动城市群内的城市发展。其次点出度最高

的有两个地区分别为未央区和雁塔区，此城市
图1  2020年大西安城市群经济网络结构图

表2 大西安城市群度数中心度
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群呈现出多中心状态。而礼泉县、富平县、阎良区、蓝田

县点出度极低，蓝田县的点出度甚至为零，上述城市在大

西安城市群中处于绝对边缘化状态，由于地理问题等弊端

而带来的弱点，使他们对周围城市的辐射能力太弱。2015

年，各地区的点出度基本不变，只有碑林区有下降趋势，

碑林区对外辐射能力减弱，但是依然呈现出以未央区和雁

塔区双中心的位置处于城市群的核心。2020年，碑林区依

靠处于双核中间的地理优势，不仅是连接未央区和雁塔区

的重要桥梁，并且点出度较2011年、2015年来看有大幅回

升，有望成为城市群的第三个中心地区，但是泾阳县、礼

泉县、富平县、鄠邑区、蓝田县的点出度依然处于绝对低

值状态。

通过分析2011年、2015年、2020年，大西安城市群这三

个时间跨度的点度中心度的点入度和点出度，发现该城市

群网络中心性不均衡程度较高，各地区对大西安城市群网

络的融入度较低，核心地区驱动的发展模式较为突出，大

西安城市群网络结构有很大的优化空间。

接近中心度主要用来衡量某城市主动建立经济联系的能

力，分为接近中心度点出度与点入度。首先从接近中心度

点出度层面分析，点出度代表对外接近程度，代表城市主

动与其他城市建立经济联系的能力。2011年蓝田县、富平

县、阎良区、武功县、周至县、杨凌示范区、礼泉县的点

出度较高，表明上述地区接近其他地区能力高，主动与其

他地区建立经济联系，而且在对外部其他城市的经济联系

上所受影响较小，自主行为能力强。碑林区、莲湖区、未

央区、雁塔区，虽说自身发展较好，但是缺乏与其他城市

建立经济联系，对周围地区经济、技术、知识等的辐射作

用弱。2015年，城市群网络整体接近中心度点出度有上升

趋势，且2011年点出度较高的几个地区的点出度增幅尤为

明显，说明自经济一体化以来，城市群内部地区的接近性

在不断提高，经济联系加强，但是整体接近中心度分布不

均衡。渭城区+秦都区（此后简称：渭秦区）对外接近程度

跌幅明显，说明自规划颁布以来渭秦区与其他地区的经济

联系程度相当低，在对外经济联系上较容易受到其他地区

的影响。2020年点出度整体出现回落趋势，但较2011年相

比，网络整体对外接近度是提升的，说明大西安规划区域

经济一体化小有成就，不过莲湖区、碑林区、未央区、雁

塔区的点出度仍然较低，无法较好的发挥核心地区的溢出

效应，对整个城市群经济的带动作用仍处于较低水平。通

过分析大西安城市群接近中心度发现，自实施经济一体化

后，网络整体接近程度提高，但仍处于较低水平，大西安

城市群经济联系网络的整体连结性较弱，战略规划有待进

一步优化。

中介中心度指的是城市群网络中某一城市作为连接其

他城市的中间点的能力，扮演中介的角色，搭建城市与城

市间建立经济联系的桥梁。近几年来高陵区的中介中心度

一直是23个地区中最高的，说明高陵区对城市群中的资源

控制能力是很高的。并且三个时间跨度中，2015年达到峰

值，整体呈现上升趋势，对资源的控制能力不断增强。泾

阳县、礼泉县、富平县、蓝田县的中介中心度几年来一直

为零，在大西安城市群中处于绝对边缘化的位置，无法承

担起经济联系“纽带”的责任。莲湖区、未央区、碑林区

中介中心度有提升趋势，说明大西安规划推出以来，三地

作为城市群内分享资源的桥梁作用在提升，承担中介的责

任，但是依靠他们发展经济联系依然很少。临渭区在网

络中的枢纽作用于2015年一度赶上高陵区，跃居第二，临

渭区地处大西安城市群边缘位置，依然能成为中介地区，

与点度中心度点入度结果一致，即临渭区之所以中介作用

强，是因为被动建立与其他地区的经济联系。

（四）大西安城市群的块模型分析

采用区块模型分析，将大西安城市群内经济增长关系

划分为七个板块，如图四所示，第一板块：三原县、泾阳

县、阎良县、富平县；第二板块：临渭区、临潼区、高陵

区、灞桥区、蓝田县；第三板块：兴平市、鄠邑区、礼泉

县、乾县；第四板块：杨凌示范区、周至县、武功县；第

五板块：渭秦区、长安区；第六板块：新城区、碑林区；

第七板块：未央区、雁塔区、莲湖区。通过Ucient软件进

行块模型分析各版块的联系计算得到各版块的密度矩阵。

图2  大西安板块划分

该网络密度为0.655，如果其中某个板块的密度大于

0.655，表明该板块具有集中的趋势。故我们将表6中大于

0.655的值赋值为1，将小于0.655的值赋值为0，可以得到

像矩阵。像矩阵可以更清晰的表明个经济增长板块的溢出

效应和板块的分布情况。第一板块、第二板块、第三板块

无溢出效应，且内部的增长关系也不明显；第四个板块无

溢出效应，内部增长关系明显；第五板块的溢出效应主要

体现在第三板块和第四板块，内部增长关系不明显；第六

板块的溢出效应主要体现在第二板块、第三板块以及第五

板块，内部增长关系不明显；第七板块对其余六个板块溢

出效应都很明显，且内部增长关系明显。

四、结论

本文立足2011年、2015年、2020年三个时间跨度，基

于大西安城市群23个市县区的经济数据，对大西安城市群
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网络化结构特征展开分析。结果表明：（1）大西安城市群

网络密度总体提升，小幅度提升，说明地区间经济联系增

多，地区交流日益频繁，但是网络密度整体偏低；（2）未

央区、雁塔区在网络中的核心地位进一步巩固，碑林区迎

头赶上，有望成为第三个中心地区，未央区、雁塔区、碑

林区的辐射能力增强并且与其他地区差距逐渐拉大，但幅

度较小；（3）高陵区接受能力稳定，一直以来较好的吸收

着来自周围地区的辐射，乾县对其他地区资源的接受能力

大幅提升，体现出经济一体化的优越性；（4）未央区、

雁塔区、碑林区对外接近程度较低，上述三个地区对外辐

射能力强，但是不主动接近其他地区，而其他大部分处于

该城市群地理边缘的城市积极接近其他城市；（5）大西安

城市群内各地区对内接近程度分布均匀，呈现出扁平化状

态，说明该城市群内各地区各自内部发展不容易受到其他

地区的干扰，自主行为能力较强；（6）2020年大西安城市

群经济空间网络密度为0．310，整体网络密度偏低；（7）

采用块模型分析将大西安城市群内的经济增长关系划分为

七个板块，第四板块主要联系内部，第五板块、第六板块

主要对外溢出，第七板块双向溢出。

（一）加大发挥核心地区的溢出效应，带动经济发展

未央区、雁塔区加上迎头赶上的碑林区，整体城市群网

络呈现三中心的特点。上述三个城市经济发展迅速，且处

于该城市群地理中心，应该打破“各人自扫门前雪，莫管

他人瓦上霜”、“肥水不流外人田”的落后思想，以开放

的心态，先富带后富，加强经济合作，秉承知识、技术、

文化等共享原则，发挥好核心地区的辐射作用，积极推进

科教、交通、人才等生产要素进入其他地区，促进城市群

内部地区协同发展，不断提高生产总值。西安市城区内高

校众多，因此构建“高校一对一帮扶体系”。一方面，为

不发达地区带来营销策划案，带来收益；另一方面，激发

大学生创新思维，为国家培育创新型人才贡献力量。使核

心地区的溢出效应更为明显，城市群网络结构日益优化。

（二）利用地区内资源优势，加密地区间的联系

利用好各项资源加密地区间的联系是一项重要举措。众

所周知大西安城市群内资源丰富，而且各有特色，比如富

平县山羊奶、泾阳茯砖茶、临潼火晶柿子、武功苹果等。

挖掘各地区产品特点，串联起区域块，以市场需求为中

心，最大限度的满足顾客需求，并且结合各地特色，线上

线下同时营销，凸显城市群资源优势，提升大西安名片知

名度。由于各地资源禀赋不同且有限，打破地区封锁，促

进市场合作，加强区域合作，有利于发挥各地优势，实现

优势互补，在更大范围内配置资源、整合资源，消除恶意

竞争，使城市群内23个市县区形成多个小集团，地区联系

增多，网络密度提升，提升综合经济实力，增强城市群可

持续发展能力。

（三）完善大西安综合交通体系

交通是地区间交流的重要纽带，也是为城市运送各种物

资的重要通道。目前交通网络主要由铁路、公路、航空、

城市交通构成。铁路方面加强“四主一辅”，“四主”

即西安北站、西安站、西安东站（纺织城）、新西安南

站，“一辅”则为阿房宫站；公路方面，在放射状绕城高

速的基础上扩大范围，形成环绕大西安城市群的新环线，

完善高等级公路网，加速各种改建项目；航空方面，加快

西咸机场的扩建，把握“一带一路”发展机遇；城市交通

方面，加快地铁线路铺设，截止2020年3月，西安地铁在建

线路共有12条，预计到2025年形成12条线路运营，总长423

公里的轨道网。加强城市群内各地区间的沟通，减弱地区

间由距离带来的经济交流阻碍。减弱城市群地理边缘地区

的经济联系边缘化，加强蓝田县、礼泉县、富平县等地区

与核心地区的经济交流。
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