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粤港澳大湾区智慧城市群空间范围识别研究
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【摘要】以粤港澳大湾区作为研究对象，基于核心—边缘理论，采用 TOPSIS—熵权法、社会网络分析法和自然断点法，综合运
用属性数据和流数据识别大湾区智慧城市群的空间范围。研究发现: ( 1) 大湾区呈现出以广州、深圳、香港为核心智慧城市、
以东莞、澳门、佛山、江门、珠海为边缘智慧城市的“3+5”智慧城市群空间分布格局。( 2) 核心智慧城市具有较强虹吸效应，在
一定程度上导致了边缘智慧城市和其他城市发展缓慢。( 3) 边缘智慧城市与其他城市之间逐渐显示出“马太”分级趋势。基
于此，为完善大湾区智慧城市群发展战略、推进大湾区智慧城市群建设提出对策建议。
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0 引言

随着我国城市化进程的不断加快，传统城市群
交通拥堵、环境污染等问题日益严重。在信息技术
的推动下，智慧城市群作为传统城市群的高级阶
段，成为城市群高质量发展的必然选择。在信息数
据和交通基础设施不断完善的基础上，智慧城市之
间的社会经济联系更加密切，形成了一个治理水平
高效、信息化程度高的巨型系统。随着智慧城市之
间区域联系的增强，城市的集聚效应和拥挤效应对
经济、社会产生的影响愈发显著，影响了微观个体
乃至社会整体的福利水平［1］。智慧城市群的空间
范围识别是理解智慧城市群形成发育、演化过程、
未来发展的前提工作，也是优化城市分工、提高城
市社会福利水平的关键环节，然而智慧城市群空间
范围具有模糊性的特征［2］，我国尚未出台智慧城市
群空间范围的划分标准，传统城市群空间范围的识
别方法能否对智慧城市群进行有效的识别尚不明
确。如何有效识别我国智慧城市群的空间范围呢?
在智慧城市个体向智慧城市群体发展的过程中，智
慧城市个体在其中所承担的角色和城市间的相互
定位是怎样的?

智慧城市群在成为当代经济社会发展重点领
域的同时，也引起了学术界的广泛关注。智慧城市
群雏形源于 Graham 等对城市信息通信功能特殊性
的研究［3］，在互联网、物联网、云计算等新兴信息通
信技术的推动下，智慧城市的跨区发展能够提高城

市整体的智慧发展水平［4－5］。陈伟清等人以广西北
部湾智慧城市群为例，从智慧技术、智慧治理、智慧
公民等维度构建评价指标体系，测算智慧城市群协
同建设水平［6］。此外，何琴等人分别基于 AHP 层次
分析法和 TOPSIS—熵值法评价了长三角、环渤海和
呼包鄂的智慧城市群建设水平，最终提出了智慧城
市群的建设新思路［7］。Markkula 等、Giffinge 等分别
从智慧城市群的功能与发展战略的角度丰富了智
慧城市群的理论研究［8－9］。尽管目前关于智慧城市
群的研究日益增多，但智慧城市群空间范围识别作
为智慧城市群研究的一项基础性工作，研究仍然不
够完善。同时，现有关于智慧城市群的研究主要聚
焦于长三角、环渤海等区域，而对于开放程度和经
济发展程度都较高的粤港澳大湾区的研究依然不
够丰富，难以体现其区域的特殊性。粤港澳大湾区
是国家重大战略发展区域，目前正在稳步推进智慧
城市试点和智慧城市群的建设，如何有效识别大湾
区智慧城市群的空间范围、明确内部智慧城市的角
色和定位仍然面临很大挑战。

目前关于城市空间范围和空间联系的研究主
要集中在传统城市群中，研究方法可以归结为两
种:第一种是基于静态属性数据的指标识别方法和
模型分析方法［10］。第二种是基于流数据的分析方
法［11］。属性数据获取简单，但对城市间联系的测度
水平较弱。流数据有助于识别空间联系和空间格
局，但是可能会忽视城市自身的属性信息。Feng
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Zhen研究发现属性数据反映了城市群现阶段的发
展水平，而流数据分析能够预测城市群未来的发展
水平［12］。张艺帅在此基础上，基于场所空间视角和
流动空间视角，综合采用了“地域属性”数据和“网
络联系”流数据对我国传统城市群的发展阶段和发
展水平进行了识别［13］。空间范围识别主要以基于
属性的方法或基于流数据的方法为主，两者分别有
各自优点且具有内在统一性，而在智慧城市群的空
间范围识别中，这两种类型信息都是不可或缺的，
因此联合两种方法对信息联系程度更高、网络联系
更加复杂的智慧城市群进行空间范围识别的可行
性亟待检验。

为此，本文以粤港澳大湾区作为研究对象，结
合国内外文献，采用大湾区 2019年的静态属性数据
和动态流数据，运用 TOPSIS—熵权法、社会网络分
析法和自然断点法等方法识别出粤港澳大湾区智
慧城市群的空间范围，并通过分析湾区智慧城市群
的空间格局和城市定位，为进一步推进大湾区智慧
城市群建设提出对策建议。

1 研究数据与研究方法

1. 1 研究范围
粤港澳大湾区由珠三角范围内的广州、深圳、

珠海、佛山、东莞、惠州、中山、肇庆、江门 9个城市和
香港、澳门 2个特别行政区共同组成。2019 年大湾
区总面积约为 5. 6 万 km2，总人口约为 7200 万人，
经济总量为 11万亿元，占我国经济总量的 11. 5%。
大湾区不仅是国家重大战略发展区域，也是世界湾
区规模和综合实力中的第四大群体，其经济实力、
开放程度与智慧程度均位于国内城市群的前列。
2019年，国务院出台《粤港澳大湾区发展规划纲要》
提出要将粤港澳大湾区打造成世界级智慧城市群。
1. 2 研究数据

本文采用的属性数据主要来源于《国际统计年
鉴》《中国统计年鉴》《广东统计年鉴》《香港统计年
刊》等统计年鉴。流数据中主要来自百度指数、车
次网、12306 网站、喷射飞航 ( turbojet． com． hk ) 和
wind 数据库。数据收集时间为 2019 年，对于个别
缺失的数据，通过插值法估算求得。
1. 3 研究方法

智慧城市群是智慧城市和城市群的有机结合，

为有效测度智慧城市群的空间范围，本文基于智慧
城市研究中的智慧化水平评估和城市群研究中的
“核心—边缘”理论，结合静态属性数据与动态流数
据，将智慧城市群划分为核心智慧城市和边缘智慧
城市两类。首先，基于反映城市自身特性的属性数
据构建智慧城市评价体系，采用 TOPSIS—熵权法测
算智慧城市评分，筛选出核心智慧城市。其次，基
于反映智慧城市群信息、交通、经济联系的流数据，
通过归一法构建综合流网络，运用综合流网络密
度、综合流网络中心势对智慧城市评价进行补充，
测度单个城市对智慧城市群全局评估指标的影响，
并采用自然断点法对其进行分级。最后，确定智慧
城市群的空间范围。技术路线图如图 1所示。
1. 3. 1 核心智慧城市识别

智慧城市群的核心智慧城市决定了智慧城市
群的发展进程和发展水平，其自身应具有较强发展
实力。本文从智慧化水平和社会经济发展水平两
个层面构建智慧城市评价体系［14］。具体评价指标
体系如表 1所示。

由于各项指标单位不统一难以直接进行比较，
因此本文采用 TOPSIS—熵权法对各项指标进行赋
权，测算各个城市的综合得分，并参照涂建军等城
市实力等级的划分方法［15］，采用自然断点法将智慧
城市从高到低分为 A、B、C 三个等级，处于 A 等级
的城市为核心智慧城市，B、C 等级的城市需要通过
构建综合流网络进行进一步识别。
1. 3. 2 边缘智慧城市识别

通过测度城市个体对智慧城市群全局的影响，
进而判断城市能否纳入到边缘智慧城市范畴中。
具体操作如下: 首先，采用信息流、交通流、和经济
流构建智慧城市综合流网络; 然后采用社会网络分
析法，逐步向网络中添加城市，并测度全局网络中
心势、网络密度以及智慧城市群平均分①的变化，进
而评估城市个体对整体产生的影响，最终判断该城
市是否为边缘智慧城市。

( 1) 智慧城市综合流网络构建
智慧城市群是依托现代信息网络和交通技术

所形成的巨型系统，城市间经济联系十分紧密。为
此，本文根据智慧城市间信息流、交通流、经济流数
据，参考王少剑等16对流数据的处理方法，将三种流
联系矩阵数据组成综合网络，如表 2所示。
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图 1 粤港澳智慧城市群空间范围技术路线图

资料来源:作者自绘

表 1 智慧城市评价体系

目标层 准则层 指标层

智慧化
水平

智慧基础设施

智慧服务

智慧产业

智慧交通

宽带光纤接入率

移动电话普及率

信息传输、计算机服务和软件业从业人
员( 万人)

科学技术支出( 万元)

政务数据中心建设( 完全没有、基本没
有、较少、大部分有)

租赁和商业服务业( 万人)

文化体育和娱乐业( 万人)

专利申请授权量( 件)

人均道路面积( m2 )

公路旅客运量( 万人)

社会经济
发展水平

经济水平

社会发展
水平

财政收入( 亿元)

城镇居民人均可支配收入( 万元)

人口密度( 万人 /km2 )

第三产业比重( 百分比)

资料来源:作者整理

( 2) 网络中心势
网络中心势采用城市位序与联系度回归系数

的倒数来测度。依次加入智慧城市个体后，观测网
络中心势的变化，并采用自然断点法进行分级。

( 3) 网络密度
网络密度反映了网络中各个点之间关联的紧

密程度。加入智慧城市个体后，智慧城市群网络密
度提升幅度越大说明该智慧城市的地位越重要。
网络密度的测算方法如下:

nd =∑
n

i = 1
Wi / s

其中，nd表示网络密度，s表示区域面积。
依次加入智慧城市后，观测智慧城市网络密度

的变化，并采用自然断点法进行分析，保留该结果
进而应用于边缘智慧城市的评估。

2 粤港澳大湾区智慧城市群空间范围识别
结果

2. 1 核心城市识别结果
根据智慧城市综合等级评价指标，并运用

TOPSIS—熵权法计算出粤港澳大湾区智慧城市评
分结果，评分越高，说明智慧城市的智慧化水平和
社会经济水平越高。

由表 3 中可以看出: 智慧城市间智慧化水平和
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社会发展水平不均衡。前三名中，深圳市评分最
高，其次为广州市、香港特别行政区。深圳作为我
国改革开放的窗口，具有较好的经济基础，且近年

来在智慧政务、智慧民生等方面均做出了积极努
力，评分表现优异。而惠州、肇庆等地的智慧化水
平和社会经济发展水平仍有较大的提升空间。

表 2 智慧城市综合流网络

数据类型 测算方法 指标含义

信息流联系强度 Cij = cij × cji Cij :城市间的信息流联系强度，cij :城市 i在城市 j的信息流②

交通联系强度 Tij = Bij + Ｒij + Fij
Tij表示城市之间的交通流联系强度，Bij、Ｒij、Fij分别表示公路、高铁、轮渡三种交通方式

日均荷载总人数

经济流联系强度 Eij =
PiGiPjG■ j

D2
ij

Eij 表示城市间的经济流联系强度，Pi 和 Pj 分别表示 i城市和 j城市的人口总数，Gi 和
Gj 分别表示 i城市和 j城市的 GDP，Dij 表示城市 i与城市 j之间的欧式距离

综合流联系强度

X = x － min
max － min

× 1000

Wij = C＇
ij + T＇

ij + E＇
ij

Wi = ∑
n

j = 1
Wij

x为原始联系度值，X为数据归一放大后的数据。
C＇
ij、T＇

ij、E＇
ij 分别表示归一放大处理后的信息流、交通流和经济流联系强度，Wij 表示城市

间的综合流强度。Wi 城市 i在智慧城市群中的综合流联系总强度

资料来源:作者整理

表 3 粤港澳大湾区智慧城市评分结果

智慧城市评分 排名

深圳 68. 06 1

广州 60. 56 2

香港 42. 24 3

澳门 22. 43 4

佛山 18. 24 5

东莞 16. 89 6

珠海 15. 03 7

江门 14. 38 8

中山 12. 01 9

惠州 10. 60 10

肇庆 9. 99 11

资料来源:作者计算而得

根据粤港澳大湾区智慧城市评分，采用自然断
点法将智慧城市群分为 A、B、C 三个等级。如图 2
所示，其中广州、深圳、香港位于 A 级，识别为核心
智慧城市。澳门、佛山等其他 8 个城市为 B 级和 C
级，能否纳入智慧城市群范畴需要进一步识别。
2. 2 边缘智慧城市识别结果

基于核心智慧城市的识别结果，构建初始智慧
城市网络，将其他 8 个城市按照综合流强度 ( 或智
慧城市评分值) 从大到小排序，然后将其依次加入
到初始智慧城市网络中，逐步构建多元的动态智慧
城市网络，计算加入新城市后智慧城市全局网络中
心势、网络密度和智慧城市群平均分的数值，并采
用自然断点法对该数值进行分类，划定 A、B、C 三个
等级( 表 4) 。

表 4 智慧城市层级划分结果

网络中心势 网络密度 智慧城市群平均分

城市级别 得分范围 城市 得分范围 城市 得分范围 城市

A 28. 73%－41. 12%
东莞、佛山、
江门、中山

16. 86 ～36. 88
东莞、澳门、
江门、珠海

38. 07 ～ 48. 32
澳门、佛山、
珠海

B 16. 49%－28. 72% 澳门、珠海、惠州 9. 92～ 16. 85 佛山、中山、惠州 29. 98～ 38. 07 江门、东莞

C 7. 12%－16. 48% 肇庆 4. 88 ～9. 91 肇庆 26. 40～29. 98 肇庆、中山、惠州

资料来源:作者计算而得
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图 2 核心智慧城市识别结果

资料来源:作者自绘

结果显示，在网络中心势方面，东莞、佛山、江
门和中山对网络中心势所产生的影响更大，说明相
对于其他城市而言，加入这四个城市能够使网络更
加集中。相反，肇庆的网络中心势评级最低，该城
市的加入可能会使网络更加分散。在网络密度性
方面，东莞、澳门、江门、珠海与核心城市之间有着
更密切的联系，对于智慧城市群网络发育具有更大
的贡献。而佛山、中山等城市与核心智慧城市联系
相对较弱。从智慧城市群平均分来看，澳门、佛山、
珠海处于 A级，而肇庆、中山、惠州处于 C级。

根据城市层级综合划分结果，如果某个智慧城
市的最终评价结果含有 2 个或 2 个以上 A 评级，则
认为该城市对于智慧城市群具有重要带动作用，属
于边缘智慧城市。除此之外的其余城市则认为发
展存在短板，尚不能进入粤港澳大湾区智慧城市群
范围中，定义为其他城市。智慧城市群的空间范围
评级结果如下所示:

从识别结果来看，东莞、澳门、佛山、江门、珠海
5个城市有 2 个或 2 个以上 A 类评级，对全局网络
中心势、网络密度和智慧化水平平均分的影响相对
较大，识别为边缘智慧城市; 中山、惠州、肇庆评级
中 B、C类评级数目较多，对大湾区智慧城市群整体
的发展影响不大，为其他城市，不在本次大湾区智
慧城市群的范畴中。整体上来看，粤港澳大湾区智
慧城市群形成了“3+5”的空间格局。根据评价结
果，绘制粤港澳大湾区智慧城市群空间范围图，如
图 3所示。

表 5 粤港澳大湾区智慧城市群空间范围评级结果

城市
网络
中心势

网络
密度

智慧城市
群平均分

城市
类型

是否为粤港澳
大湾区智慧

城市群构成城市

香港 － － －
深圳 － － －
广州 － － －

核心 是

东莞 A A B 边缘 是
澳门 B A A 边缘 是
佛山 A B A 边缘 是
江门 A A B 边缘 是
珠海 B A A 边缘 是
中山 A B C 其他 否
惠州 B B C 其他 否
肇庆 C C C 其他 否

资料来源:作者计算而得

3 研究结论

本文以粤港澳大湾区为例，基于 2019年的统计
数据，对智慧城市群空间范围的识别进行了深入研
究，并得出以下结论。

( 1) 大湾区智慧城市群由深圳、广州、香港 3 个
城市作为核心智慧城市，东莞、澳门、佛山、江门、珠
海 5个城市作为边缘智慧城市共同构成，形成了“3
+5”的空间格局。相较于《粤港澳大湾区规划纲要》
中提出的构建大湾区智慧城市群设想，其理论测算
结果小于实际规划结果。值得关注的是，核心智慧
城市中，香港的智慧城市评分水平落后于深圳、广
州，这是由于近年来深圳和广州科创水平发展迅
速，导致香港的区位优势逐渐减弱，但是其在金融
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图 3 粤港澳大湾区智慧城市群空间范围识别结果

资料来源:作者自绘

资本和国际化程度等方面的优势仍然不容忽视。
( 2) 大湾区核心智慧城市具有较强虹吸效应。

粤港澳大湾区智慧城市群的识别结果表现出了以
深圳、广州和香港为核心智慧城市空间网络分布特
点。从大湾区智慧城市评分结果来看，广州、深圳
和香港的评分远高于湾区内部其余智慧城市的评
分，核心智慧城市展现出了显著的发展优势，但是
对智慧城市群内部其余城市产生了较强的虹吸效
应，导致边缘智慧城市发展不足，且难以获得集聚
带来的好处，在一定程度上限制了智慧城市群整体
协调性发展。

( 3) 大湾区边缘智慧城市和其他城市之间显示
出“马太”分级趋势。与边缘智慧城市相比，其他城
市在智慧城市群平均分、网络密度和网络中心势等方
面都存在着显著劣势，发展相对缓慢，马太效应趋势
逐步显现出来。边缘智慧城市中的东莞市位于大湾
区中心地带，其智慧城市平均分、网络密度、网络中心
度评分较高，发展趋势向好。与之相比，肇庆市各项
评级均处于 C级，未来有较大提升空间。

4 政策建议

在识别粤港澳大湾区智慧城市群空间范围的
基础上，通过分析其空间分布特征，对大湾区智慧
城市群的发展提出对策建议。

( 1) 提升核心智慧城市辐射影响力，实现智慧
城市群协调发展。应加快核心智慧城市的科技创
新等智慧产业向外转移或扩散，采取政策倾斜等方

式引导核心智慧城市企业与其余智慧城市企业开
展科技合作，推动核心智慧城市优质科技创新资源
向其他城市辐射。如香港作为亚洲金融中心，积极
探索金融创新的道路，为拉动智慧城市群经济做出
更大贡献;深圳和广州进一步发挥在大数据、人工
智能等新技术方面的优势，促进内部其余智慧城市
传统产业向智慧产业的转型与升级，并为湾区提供
充足的人才供给。

( 2) 发挥边缘智慧城市优势，促进智慧城市群
网络充分发育。边缘智慧城市自身智慧化水平和
社会经济发展水平较高，并且与核心城市之间联系
密切，在大湾区智慧城市群的发展过程中起到了桥
梁作用。因此应着力突破大湾区内部“两种制度”
背景下跨区、跨境发展中的体制阻碍，加快粤港澳
与珠三角地区的深度融合，推进“去边界化”进程，
围绕边缘智慧城市构建一体化的交通网络枢纽，保
障边缘智慧城市与核心智慧城市间信息流、交通流
和经济流的畅通，进一步推进边缘智慧城市与其他
城市智慧政务、资格互认等更深层次的合作，并使
边缘智慧城市切实发挥枢纽作用，提高智慧城市群
网络的发育水平。

( 3) 未能进入智慧城市群范围的其他城市加强
自身建设，优化城市间联系与合作。中山、惠州虽
然毗邻广州等核心智慧城市，但与大湾区智慧城市
群内部的城市仍然有很大差距。肇庆市、惠州市基
础设施偏弱，应通过增大高铁布线密度、强化信息
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基础设施建设，加快各类资源要素在城际间的流
动，早日实现整个智慧城市群的一体化融合发展。

智慧城市群是一个复杂开放的系统，其空间范
围边界具有模糊性的特征，且处于动态调整的演进
过程中。本文为智慧城市群的识别提出了一条新
路径，随着智慧城市群的高速发展，其评价指标体
系也应处于动态调整过程中，但是目前缺少动态跟
踪，这也将是下一步工作的重点。△
【注释】

①智慧城市群平均分为智慧城市群内部所有智慧城市评分之和的

平均分。

②信息流用百度指数测度，并根据 Statcounter公布的 2019年各地区

搜索引擎使用比例进行加权修正。
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Ｒesearch on the Spatial Scope Ｒecognition of Smart City Clusters in the
Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area

WANG Huitong，SHAO Hongwei，QU Zeyu

【Abstract】Based on the core-edge theory，this article takes the Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area as research object，
adopts the TOPSIS-entropy weight method，the social network analysis method and the natural breakpoint method，and applied attribute
data and flow data to identify the space of smart city clusters in the Greater Bay Area． The research found that: ( 1) The Greater Bay
Area presents a spatial distribution pattern of " 3+5" smart city clusters with Guangzhou，Shenzhen and Hong Kong as the core smart
cities and Dongguan，Macau，Foshan，Jiangmen and Zhuhai as the marginal smart cities． ( 2) The core smart city has a strong siphon
effect，which leads to the slow development of edge smart cities and other cities to a certain extent． ( 3) The“Matthew”classification
trend gradually shows between edge smart cities and other cities． Based on this，this study puts forward corresponding policy
recommendations for cities at different levels within the smart city cluster．
【Keywords】Smart City Clusters; Spatial Scope; Guangdong-Hong Kong-Macao Greater Bay Area


