
39基于“地方蜂鸣—区域管道”理论的城市网络外部性研究框架构建　周　波，吴子馨， 肖　亮，程学通，胡尚琪

基于“地方蜂鸣—区域管道”理论的
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[ 摘　要 ] 近年来，随着城市间各类流要素联系的增强，城市网络外部性对城市发展的作用愈发明显，但当前的研究主要集
中在集聚外部性层面，对于城市网络外部性的探讨仍显不足。在综述城市网络外部性研究进展的基础上，提出“地方蜂鸣—
区域管道”理论并基于此构建城市网络外部性与城市高质量发展联系的研究框架：一方面构建城市网络外部性对城市高质量
发展作用的“过程—机理—效应”理论与内容框架；另一方面从结构网络视角构建包含尺度嵌套、强度、均衡度等多维度的
城市网络外部性评价指标体系，以对城市网络外部性的直接作用与空间溢出效应进行探讨。
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[Abstract] In recent years, with the strengthening of the connections between various "flow" factors among cities, the effects of 
urban network externalities on urban development have become increasingly obvious. However, the current research mainly 
focuses on agglomeration externalities, and the discussion on network externalities is still insufficient. Based on the review of the 
research progress of urban network externalities, a research framework on the relationship between urban network externalities 
and high-quality urban development is constructed by introducing the theory of "Buzz-and-Pipeline". On the one hand, it constructs 
the "process-mechanical-effect" theory and content framework of the effect of urban network externalities on high-quality urban 
development; on the other hand, from the perspective of structural network, it constructs the index system of urban network 
externality, including scale, intensity and equilibrium. 
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向之一。既有的关于高质量发展影响因素的研究大多
着眼于城市的内生动力，忽略了外部因素对区域高质
量发展的影响。随着区域交通、信息等基础设施的建设，
城市间的人口、资源等各类流要素的联系逐渐增强，
呈现出更加便捷、广泛和复杂的图景，城市治理体系
与空间组织模式也由层级式的等级结构向网络化结构
转型 [1]。外部性作为城市网络的本质属性，对于解决区

0　引　言

城镇化快速发展、城市群内城市“各自为政”、资
源过度集中，导致区域发展失衡、经济增长缓慢、环境
污染加剧等问题突出。党的十九大以来，高质量发展成
为区域高效、公平、开放、可持续发展的基本要求和特征，
高质量发展的影响机制亦成为城市地理学的重要研究方
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域的低质量发展问题具有重要意义，有关
外部性对城市高质量发展作用的研究亦受
到越来越多学者的关注。

目前，城市外部性相关研究主要分
为集聚外部性与网络外部性[2] 两种类型，
主要目的为减少城市发展中获得的额外
劣势、增加额外优势、解决城市低质量
发展的问题。集聚外部性因地理边界的
限制而不再是诠释城市或区域组织模式
的有力论据，由此学术界开始逐渐关注
“城市网络外部性”的概念。城市网络
外部性，即在区域内节点城市的交互作
用中产生的协同、互补效应以及竞争、
虹吸效应。但当前学术界对于城市网络
外部性的研究并未形成较为完整的理论
框架与统一的研究范式，同时也存在忽
略多尺度空间嵌套作用，缺少对借用规
模、集聚阴影等城市负外部性的关注，对
城市网络外部性的作用范围、阈值、均衡
度等量化研究不足等诸多问题 [1, 3]。这些
问题一方面导致既有研究较难系统刻画
城市的外部性效应，另一方面也割裂了
区域城市外部性与单个城市发展间的联
系。“地方蜂鸣—区域管道”理论具有多
尺度、多维邻近性、网络结构观等特点，
与城市网络外部性的研究高度契合。因
此，在城市网络外部性研究中引入该理
论，有助于从不同维度入手，结合城市
网络的差异性影响深入探讨城市网络外
部性的内涵，并拓展城市网络外部性在经
济、创新、生态等方面的研究内容，弥补
现有城市网络外部性研究的空白与不足。

本研究立足当前区域一体化发展的
时代背景，试图构建测度城市网络外部
性及其对城市高质量发展影响的复合研
究框架，深入解析城市网络外部性的理
论内涵、测度方法、作用过程、作用机
制和作用效应，以拓展城市网络研究的
视角和内容，为城市网络外部性的实证
研究提供基础，并为城市高质量发展提
供方向。首先，综述城市网络外部性在
演化脉络、研究内容和研究维度等方面

的进展，总结既有研究存在的问题；其
次，构建理论和内容框架，以对城市网
络外部性及其与城市高质量发展间的“过
程—机理—效应”进行探讨，包括基于“地
方蜂鸣—区域管道”理论的城市网络外
部性概念理论模型、城市网络外部性作
用过程和作用机制分析；最后，从结构
网络视角，从尺度、强度和均衡度等多维
度构建城市网络外部性评价指标体系，并
构建包含经济质效、科技创新、协调共进、
绿色高效、开放共赢、共享发展等多方面
内容的城市高质量发展评价指标体系。

1　相关研究综述

1.1　城市网络外部性的形成与演化
脉络

集聚外部性源于对经济地理行为空
间集聚现象的研究，主要指空间集聚产
生规模效应，并存在地理空间溢出效应，
进而影响空间毗邻的地理单元 [4]；城市网
络外部性的产生与演化源于区域城市联
系的加强，建立在对城市集聚外部性批
判的基础上，其发展演化大致经历了理
论探索 (2000 年以前 )、理论深化 (2000—
2010 年 ) 和实证初期 (2010 年至今 ) 等 3
个阶段 ( 图 1)。“网络外部性”一词最
早源于 1973 年 Alonso 基于地理邻近性
与产业发展关系提出的“借用规模”概
念，对后续研究产生了深远影响；1985
年 Katz 等从消费经济学角度最早提出了
“网络外部性”的概念。在理论深化阶段，
学者们从理论内涵、作用机制、测度方法
及网络治理等方面对城市网络外部性展开
了较为系统的研究。其中：Capello 将“网
络外部性”与“城市网络”两个概念相
结合，首次提出了“城市网络外部性”
的概念；Burger 等基于功能网络的视角
重新引入了“借用规模”概念，与之相
对的是Krugman提出的“集聚阴影”概念，
二者分别表述城市网络的正、负外部性。
近年的实证研究进一步拓展了网络外部

性的研究内容和深度，城市网络外部性
的异质性 [5]、城市网络外部性对城市发
展的影响 [6]，以及集聚外部性与城市网络
外部性的相互关系 [7] 等新议题陆续被提
出，但也存在实证研究数量不足的问题。

1.2　城市网络外部性的研究内容
进展

现有的城市网络外部性对个体城市
的影响的研究主要集中在经济、创新和
环境等 3 个方面，鲜有对于城市网络外
部性综合效应的研究。其中，城市网络
发展对经济增长的外部性效应逐渐成为
研究热点，目前学者们主要从多层空间
嵌套、战略性新兴产业发展等方面探讨
了经济的溢出效应，也有学者探讨了区
域协调发展和经济韧性等经济外部性效
应，但整体上仍处于探索阶段，存在理
论范式不清晰、因果推断不充分等问题。
对于城市网络的创新外部效应的研究涵
盖了企业、城市等多个层面，在企业层
面主要探讨了地理空间集聚与企业网络
对创新外部性的复合作用。在城市层面，
盛彦文等 [8] 探讨了城市的权力地位、辐
射能力及中介能力等对创新资源的获取
和利用效率；曹湛等 [9] 利用“蜂鸣—管
道—守门员”模型探讨了区域内和区际
合作联系对城市创新发展的影响。此外，
城市网络的生态环境外部效应成为研究
的热点议题，涉及城市网络发展带来的
碳排放、空气质量等区域环境溢出效应，
但对于造成区域环境效应及污染物种类
差异的原因仍有待深入探讨 [10]。需要注
意的是，仅有极少部分学者考虑到城市
网络外部性的综合效应，即将经济、创
新及环境等效应纳入整体的研究框架进
行分析，可见现有的研究在一定程度上
割裂了城市网络外部性的系统性。

1.3　城市网络外部性测度的相关
研究进展

国内外关于城市网络外部性的相关
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研究存在时空尺度单一等共性问题。目
前的研究主要集中在全球、国家、区域
等宏观尺度，对于城市等中观尺度的研
究较少。其中：国外学者侧重于全球和
国家尺度的城市网络研究；国内学者则
主要关注国家、区域尺度的城市网络研
究，且大多将长三角、珠三角等城市网
络发育较为成熟的区域作为研究对象，
对于欠发达地区的关注较少。需要注意
的是，不同尺度的城市网络存在复杂的
嵌套关系，仅进行单一空间尺度的城市
网络外部性研究可能会导致分析结果的
偏误。同时，不同区域城市网络发育程
度的差异性也可能引起其外部性产生机
理与作用强度的差异性，因此以发达地
区为样本的研究成果很难反映欠发达地
区的特征。此外，现有研究以静态截面
刻画为主，忽略了城市网络的动态演化
与阶段性特征，对一般性的发展演化规
律的探讨仍显不足。

目前学术界对于城市网络外部性作
用强度测度的量化研究相对薄弱，且侧
重于城市网络的正外部性，忽视了因中
心城市的虹吸作用等而导致的负外部性
影响 [11]。城市网络外部性作用强度测度
主要包括强度大小与正负性两个方面的
内容，而现有研究中城市网络外部性的
强度取决于正向的借用规模与负向的集
聚阴影综合作用的强度，其中学术界对

于借用规模的研究相对较为成熟。借用
规模表征的是城市通过城市网络“借用”
其他城市的设施与职能，并在提升集聚
效益的同时降低集聚成本，已有研究成
果涵盖了其作用对象、作用机理及时空
维度等方面的内容。但鲜有研究关注因
中心城市资源过度集聚产生的虹吸作用
带来的集聚阴影等负外部性，如环首都边
缘贫困带、成渝城市群中部塌陷等问题。

此外，既有的关于城市网络外部性
的量化研究主要探讨城市网络结构特征
对借用规模、集聚阴影等外部性效应的
影响，其中借用规模与城市在联系网络
中的中心度呈正向关系，但过高的中心
度可能导致集聚阴影的产生。借用规模
与集聚阴影的影响一般同时存在，而城
市网络外部性的强度与正负性则取决于
两者间的强弱关系 [12]。Fujita 等 [13] 提出
集聚阴影受到城市间空间距离的影响，
只有集聚阴影与大城市的距离超过阈值
时才能避免其虹吸效应，但对于阈值数
值尚未形成定论。也有学者提出政府、
市场、城市权力地位等因素同样对城市
网络外部性的强度产生直接影响。

当前，学术界在城市网络外部性的
差异性和均衡度及其作用机理方面的研
究仍存在争议，未来仍需进一步对导致
城市网络外部性不均衡的作用过程与动
力机制进行探讨。有学者提出，不同城

市从城市网络中获得溢出效应的类型、
大小等呈现出不均衡性，但对于其背后
的机理仍存在较大争议。其中，丁亮等 [5]

利用多尺度地理加权回归模型探讨了城
市网络外部性的均衡度，并得出地理位
置、网络权力地位等会对均衡度产生显
著影响的结论。在众多影响城市网络外
部性均衡度的因素中 ( 图 2)，相关研究认
为高速交通系统加速了区域资源要素的
流动和重构 [14]，但对于其外部性的认知
仍存在争议，出现了加剧区域不平衡与
缩小区域差距等截然相反的论述。学术
界对于因城市规模产生的城市网络外部
性差异同样存在较大争议，部分学者认
为小城市更可能通过网络协同获得正外
部效应 [15]，但也有学者认为小城市缺乏
充分利用网络资源的能力，不一定能通
过网络协同产生显著的正外部性 [16]。此
外，城市功能互补性、城市网络发育程度、
城市网络空间结构、城市网络权力地位
等均被认为是单体城市获得的溢出效应
具有差异性与区域不均衡性的影响因素。

综上所述，相较于集聚外部性研究
从集聚规模、空间毗邻等要素方面探讨
经济行为的集聚效益与空间溢出效应，
城市网络外部性研究通过不可知论以及
分析城市间各类要素的流动关系来表征
其外部效应，但目前仍处于探索初期，
尚未形成较为系统的理论框架与研究范

图 1　城市网络外部性演化脉络 图 2　影响城市网络外部性均衡度的因素
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式。同时，对于城市网络整体外部效应
与单体城市间相互作用机理的梳理及理
论探讨仍显薄弱。从研究内容上看，现
有研究主要从经济、环境、创新等单方
面探讨了城市网络外部效应，较少有研
究从多个维度探讨综合外部效应及不同
效应之间的作用关系。当前的城市网络
外部性研究还存在忽略地理空间多尺度
嵌套作用，对外部性作用的强度、范围、
阈值等量化不足，以及对外部性的区域
差异性和均衡度等缺乏深入探讨的问题。
此外，在研究区域的选择上，目前集中
在东部发达地区，对于一般性的城镇化
区域则较少涉及。

2　基于“地方蜂鸣—区域管道”
理论的城市网络外部性理论框架

针对上文对城市网络外部性问题的
评述，本研究提出“地方蜂鸣—区域管道”
理论，从概念理论模型构建、评价指标
体系建立、作用过程分析及作用机制分
析 4 个维度构建城市网络外部性综合研
究框架 ( 图 3)。

2.1　 概念理论模型构建
2004 年，Bathelt 等 [17] 提出了“地

方蜂鸣—全球管道”理论，并最早将其应
用于产业经济学领域，主要关注不同尺
度下产业集群的创新。该理论为多尺度
嵌套的城市网络研究提供了重要的理论
参考，但仍具有局限性。在城市网络外
部性视角下，“蜂鸣”既可以是面对面
的交流互动，也可以是距离较远的城市
之间因功能联系密切而产生的交流互动；
“管道”是指城市在国家甚至全球尺度
的相互作用及合作，其为不同区域资源
要素的获取、交换及融合提供固定渠道。
相较于“蜂鸣”的非预期性、普遍性和
自动化的特点，“管道”具有更加结构化、
规范化、集中化的特点 [18]。区域尺度的“蜂
鸣”“管道”具有“三元闭合”“结构洞”

等网络结构特征，能够突破空间距离的
限制、提高资源要素的流动速率并降低
城市自身的发展成本，从而促进借用规
模等城市网络正外部性的产生。若“蜂
鸣”“管道”等联系通道的信息过载或
出现技术依赖，则可能导致集聚阴影等
城市网络负外部性的产生 [17]。

可见，“地方蜂鸣—全球管道”理
论能够将地理空间与网络关系多维邻近
性以及全球、地方等多尺度空间嵌套关
系并置于统一的研究框架中，将关系邻
近视为决定性因素，这与城市网络外部
性的特征高度契合。需要注意的是，“地
方蜂鸣—全球管道”理论主要用于产业
集群领域，仅有部分学者将该理论引入
城市网络的研究并形成了零星的成果。
但将该理论应用于城市研究领域时存在
一个问题，即过度重视网络联系的作用
而忽略了网络中的节点在网络中的位置
及其自身属性的影响，仅有少部分应用
该理论展开研究的学者考虑了上述因素。
然而，并非所有的城市都能通过建立“管
道”与区域外的城市进行互动，仅有少

数处于中心位置、网络节点权力地位高
的城市能在区域层面的信息、资源的吸
收、转译和扩散中发挥作用 [19]。

因此，本研究认为在城市网络外部
性研究框架的构建中，一方面需吸纳“地
方蜂鸣—全球管道”理论中的多尺度嵌
套、网络结构观、地理多维邻近性等理
论优势，根据我国一般城市的网络特征
提出“地方蜂鸣—区域管道”理论；另
一方面需弥补该理论对于城市网络节点
权力地位、网络位置等属性特征重视不足
的缺陷，形成“点—线—面”城市网络外
部性复合系统的研究模型 ( 图 4)。

综上所述，本研究根据“地方蜂鸣—
区域管道”模型，从研究维度、研究内
容等层面构建城市网络外部性及其与城
市高质量发展互动作用的概念理论模型
( 图 5)。其中，研究维度包含尺度、强度
与均衡度等 3 方面内容：①尺度研究，
即从“地方蜂鸣”( 城市内部、城际网络
联系 ) 与“区域管道”( 跨区域及国家尺
度的互动与合作 ) 等多空间尺度嵌套视
角展开研究；②强度研究，即考虑城市

图 3　基于“地方蜂鸣—区域管道”理论的城市网络外部性研究框架
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网络整体及网络节点正负外部性的综合
效应及其分布规律；③均衡度研究，即
探讨城市网络节点发育程度、城市网络
空间结构、城市功能互补性等方面的均
衡程度。在研究内容层面，则围绕城市
高质量发展的核心要义，将经济增长、
创新协同及城市环境效应等方面的内容纳
入统一的分析框架。

2.2 　评价指标体系建立
本研究根据社会经济、交通等多元

关系数据以及城市节点属性数据等构建
复合城市网络 [20]，并对“地方蜂鸣—区
域管道”、中心城市和节点城市等关键
要素及其嵌套关系进行识别与分析。同
时，基于“地方蜂鸣—区域管道”理论构
建城市网络外部性及城市高质量发展评价
指标体系 ( 图 6)。其中：城市网络外部性
评价指标体系包含网络整体特征、节点
特征、群体特征等指标 [21]，主要对城市
网络的紧凑性、联系性、城市网络节点
权力地位等特征进行分析评价；城市高
质量发展评价指标体系则包括经济质效、
科技创新、协调共进、绿色高效、开放
共赢、共享发展等方面的指标，从时空
分异的视角对城市网络外部性的演化特
征及其对城市高质量发展的影响进行分
析评价。

2.3　作用过程分析
从城市网络外部性的视角解析城市

高质量发展的机理，是对以往侧重于城
市内生动力的高质量发展路径研究的补
充。城市网络外部性研究强调突破地理
空间的局限，围绕多元网络的嵌入形成
城际间的互补与协同效应，以促进城市
高质量发展 [22]。

本研究梳理了以城市网络外部性推
动城市高质量发展的一般过程的阶段性
特征及各阶段分析的要点 ( 图 7)：①对城
市网络外部性产生初始阶段的分析，主
要关注城市网络嵌入、资源内化程度等

影响网络外部性产生的先决条件。一方
面，个体城市通过嵌入城市网络而突破
规模的限制 [15]，从而获得城市溢出效益、
绩效增长等外部效应；另一方面，城市
的功能优化、地位提升及区域协同作用
的发挥等均依赖个体城市在网络中的嵌
入程度、城市对技术和资金等各项外部
资源的内化程度，以及交通和通信设施
等的支撑作用大小。②对城市网络外部
性驱动作用阶段的分析，主要关注城市
网络的协同、整合及虹吸、剥夺等正负
向外部效应的复合作用过程。通常而言，
协同作用主要体现在城际横向合作以及
纵向专业分工协同、功能互补等两个维

度，通过两个维度作用的发挥促进发展
要素的优化配置、避免产业同质化竞争。
需要注意的是，城市网络整合作用的发
挥涉及功能、制度和文化等多个维度 [23]；
城市间的虹吸效应和空间剥夺分析主要
关注城际资源错配、恶性竞争、发展差
距拉大等负外部现象，并从经济、社会和
环境等维度探讨其对城市发展质量的影
响。③对结果、目标层的分析，主要围
绕城际经济增长、科技创新、协调共进、
绿色高效、开放共赢、共享发展等城市
高质量发展目标，协调城市网络外部性
在经济、社会、环境等方面的外部效应，
实现城际要素流动及空间功能分工带来

图 4　“地方蜂鸣—区域管道”基本模型 [19]

图 5　基于“地区蜂鸣—区域管道”理论的城市网络外部性与高质量发展互动作用概念理论模型
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图 6　基于“地方蜂鸣—区域管道”理论的城市网络外部性与高质量发展评价指标体系构建

的价值增益。

2.4　作用机制分析
综上所述，城市网络外部性的发挥

主要依托区域层面的“蜂鸣”与跨区域
层面的“管道”等多尺度相互作用。

首先，城市网络外部效应取决于集
聚外部性与网络外部性的复合作用，依
赖处于网络节点权力中心地位城市的能

级与辐射作用。中心城市作为区域联系
的枢纽与权力中心，在资源要素流动、
空间功能分工、外部资源的跨区域整合
以及价值的传递与提升等方面起到主导
作用。产业、功能的适度集聚及网络中
心性的提升能够有效降低交易成本与提
升资源空间配置效率 [14]，进而推动区域
城市高质量发展。

其次，城市网络结构对于城市外部

性的发挥起到关键性作用，因而在作用
机制分析中需探讨城市网络结构与城市
网络外部性的因果逻辑。城市网络节点
通过网络嵌入形成区域层面的“蜂鸣”
和跨区域的“管道”，从而实现信息、
资源等方面的共享、匹配和学习 [24]，促
进区域节点城市的要素集聚与技术升级、
产业结构优化及行业分工协作，进而提
升城市发展质量。其中，在区域层面，
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图 7　城市网络外部性推动城市高质量发展的作用过程分析

图 8　城市网络外部性与城市高质量发展闭合环路作用机制分析

在“三元闭合”的网络结构中，城市节
点间的资源要素传递更为稳健，更易产
生“蜂鸣”现象。但过于封闭、排外的
城市网络结构可能对城市的发展和竞争
力的提升构成威胁 [25]，即因“蜂鸣拥塞”
导致信息过载。跨区域乃至更大尺度的
城市网络联系则依赖处于“结构洞”位
置的城市的中介作用，该类型城市通过
与其他城市资源、要素等的联系构成“管
道”。城市连接的“管道”越多，其网
络权力地位越高，但“管道”过于强大
则可能导致技术依赖等现象的出现 [26]。

最后，需考虑城市网络外部性与城
市高质量发展间闭合环路的作用关系，
即一方面需考虑城市网络对个体城市高
质量发展的外部性作用；另一方面需考
虑城市的发展可能推动政府政策干预及
区域城市网络的重构。比如，当区域内
城市无序竞争、发展差距不断拉大诱发
马太效应时，市场和政府便可通过优化
资源要素配置和推动产业结构升级等手
段协调区域发展关系 ( 图 8)。

3　结束语

随着城市联系的日益紧密和区域一
体化的发展，城市发展越来越依赖外部
性的作用。本研究通过回顾集聚外部性
与网络外部性相关研究进展，发现网络
外部性对当前城市发展要素间互连、互
通的现状具有更好的解释力，在一定程
度上能够弥补集聚外部性研究的不足。
本研究立足城市网络外部性与城市高质
量发展的作用关系，引入了“地方蜂鸣—
全球管道”理论，旨在构建高质量发展
视域下城市网络外部性的研究框架。

通过引入“地方蜂鸣—全球管道”
理论，并将其与城市网络外部性特征结
合，本研究一方面构建了城市网络外部
性对城市高质量发展作用的“过程—机
理—效应”理论与内容框架；另一方面
从结构网络视角构建了包含尺度嵌套、

强度、均衡度等多维度的城市网络外部
性评价指标体系。该框架、体系能够将
城市权力地位与网络位置、区域内城际
相互作用以及跨区域远程互动等不同尺
度网络嵌套下的城市外部性效应分析置
于统一的研究框架，从而弥补了城市网

络外部性研究在研究维度和研究内容等
方面的不足。同时，通过构建城市高质
量发展评价指标体系，解析了城市网络
正负外部性对城市高质量发展的直接作
用和间接溢出效应。

此外，在技术及方法论层面，该框架、
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