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摘 要：基于特定行业的企业联系数据研究城市网络具有独特的价值，对理解产业格局和城市功能都有重要意义。

本文利用中国A股上市医药企业总部和子公司区位信息，研究中国医药行业的城市网络空间结构及其特征。研究

发现：①中国医药企业总部主要集中在沿海三大经济区，即京津冀、长三角和珠三角地区；②中国医药企业的城市

网络大致呈现以京津冀、长三角、珠三角、成渝地区及武汉为中心的菱形结构；城市网络之间的联系强度差异显著，

主要通过等级扩散和邻近扩散形成，表现在发达城市之间及距离相近者联系较强；③发达城市在网络中普遍具有

较高的权力和影响力，部分药材资源丰富的中小城市也在网络中发挥重要作用；④中国医药行业仍处于国际化的

初期阶段，在该行业拥有较强国际联系的城市有杭州、深圳、昆明、天津等；⑤医药产业不同行业城市网络空间格局

差异较大，北京、上海、武汉等大城市在各个网络中都发挥重要节点的连通作用。
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1 引言

随着中国社会经济的快速发展，城市之间的联

系更加密切，网络或网络化的视角开始进入主流社

会科学研究中，在人文地理学的相关研究中，城市

网络也成为当前研究的重点(Taylor, 2004)。国内外

学者采用不同的城市间关联数据，推动了城市网络

研究的热潮。这些研究有的是基于城市属性数据

计算模拟的联系来构建城市网络(冷炳荣等, 2011;

程婧瑶等, 2013; 汤放华等, 2013)，有的则着眼城市

之 间 基 础 设 施 (Bruinsma et al, 1993; Guy et al,

1997)、交通流(金凤君, 2001; 周一星等, 2002; Li et

al, 2016; Zhu et al, 2017; 陈伟等, 2017)、信息流

(Graham, 1999; Grubesic et al, 2002; 汪 明 峰 等,

2006; 陈映雪等, 2013)、知识流(Liefner et al, 2011;

Lu et al, 2012; Ma et al, 2015)等非企业的关联。

然而，由于企业在现代人类经济活动中不可替

代的重要地位以及数据的可获取性，基于企业关联

构建城市网络的研究获得了最多的关注。以Taylor

主持的GaWC的一系列研究为代表，一些学者通过

企业总部—分支机构的关联对城市网络的组织结

构展开了广泛的研究并取得了丰富的成果(Derud-

der et al, 2003; 金钟范, 2010; 谭一洺等, 2011; 尹俊

等, 2011; Derudder et al, 2013; Taylor et al, 2013;

Taylor et al, 2014; 李仙德, 2014; 唐子来等, 2014;

Zhao et al, 2015; 吴康等, 2015; Pan et al, 2018)。而

与基于企业内部组织结构构建的城市网络相对应，

另一些学者则意识到企业间联系的重要研究价值，

并利用微观产业链调查、风险投资和企业首次公开

募股行为开展了相关的城市网络研究，将基于企业

网络的城市网络研究进一步完善(马海涛等, 2011;

程玉鸿等, 2014; Pan et al, 2016; Pan et al, 2017)。
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从整体结果来看，上述基于企业的研究较为真

实地还原了现实城市之间的经济网络，同时提供了

一些不同行业视角下城市网络形态会存在差异的

重要证据。例如，在金融行业企业构建的网络中，

北京和深圳是比上海更加重要的风险投资中心

(Pan et al, 2016)；但从奢侈品行业企业网络来看，北

京与上海的重要程度相当，并高于深圳(程玉鸿等,

2014)。这种差异较好地说明了不同行业企业构建

的网络会反映出城市网络不同侧面的性质，研究不

同行业的企业网络对于研究城市网络和城市功能

具有独特的意义。如Martinus等(2015)选取能源行

业，利用社会网络分析研究澳大利亚能源企业网

络，讨论资源型城市在特定网络中的位置和作用，

以及如何成为区域子网络的战略中心及全球化战

略中心。王成金(2008)基于物流行业，从总公司、配

送部门和营业点的城市网络解析中国物流企业的

空间网络结构，探讨其空间组织、职能联系与运营

机制。武前波等(2012)对中国的电子信息产业生产

网络的分析，发现了在该产业中存在地方化网络和

全球化网络两种不同的区域组织。

但是，还鲜有研究从医药企业网络来考察城市

之间的联系和网络。医药行业关乎人类生命健康

问题，对社会发展意义重大。随着国民经济的发

展，中国医药企业迅速壮大，在全国各地设立大量

分支机构，不同城市的分支机构之间联系频繁复杂

并形成复杂的网络。本文选取中国A股上市医药

企业研究城市网络空间结构，旨在深入理解中国医

药企业城市网络的空间特征，并揭示不同城市之间

的功能联系，探讨各个城市在医药企业网络中的功

能差异。在分析中国医药企业网络的基础上，本文

通过中国医药企业在海外的分支机构研究中国医

药企业和城市对外联系的情况，考察中国城市在全

球化型城市网络中的地位。此外，进一步细分企业

网络，深入分析不同职能分支企业构成的城市网络

结构，更为全面地探讨各个城市在特定的子网络中

所扮演的角色及其与其他城市的关系。

2 方法和数据

2.1 研究方法

本文基于中国医药上市企业研究城市网络空

间结构，首先由医药上市企业整体总部—分支结构

分析国内外城市网络空间格局，通过计算城市功能

得分反映城市在该网络中的重要程度，并计算城市

间的联系强度，探究网络中各城市之间的功能联

系。利用点出度、点入度和特征向量中心度进一步

分析各城市在网络中的影响力、威望和权力。其

次，依据分支机构的职能差异对比分析中药行业、

生物医药及医疗器械 3个子网络，研究不同城市关

系网络背后的成因，并比较在不同医药行业网络下

的城市定位，从多维的视角更综合地分析每个城市

的角色。通过对整个医药企业网络和不同职能分

支机构的子网络分析，旨在从整体上理解医药企业

的网络布局模式，深入分析城市在网络中的地位和

作用，并探讨城市如何在不同的网络内发挥对应的

功能角色，体现其节点价值。

(1) 联系强度

参考世界城市网络研究方法(Taylor, 2004)，利

用定向矩阵(V )计算城市之间的联系强度。定向矩

阵 V 是每个城市对(a，b)之间所有m个公司的服务

价值(v)的总和，即城市a，b通过m个企业形成的的

联系值。其中 a和 b是对于企业 j服务价值公司所

对应的城市，vj(a，b)是企业 j在城市对(a，b)之间的

服务价值，即企业总部权重与子公司权重之和。本

文结合当前对城市网络等级划分的研究及医药企

业的具体情况，对总部与子公司进行二级划分，将

总部服务价值权重赋值为2，子公司赋值为1。

V =∑
j = 0

m

vj(a,b) (1)

(2) 城市功能得分

某个城市的城市功能得分 Si等于设立在该城

市的企业总部数量与权重之积，加上设立在该城市

的分支机构数量与权重之积。计算出各个所在城

市的综合功能得分 Si，排序后即为城市的空间网络

体系。城市功能得分反映了城市的重要程度，即在

城市体系中的等级(尹俊等, 2011)。

Si = Qih × qh + Qib × qb (2)

式中：Qih 指城市 i 的医药企业总部 (h 代表总部,

headquarter)数量；Qib 指该城市子公司(b代表子公

司，branch)数量；q为权重( qh =2，qb =1)。

2.2 数据来源和企业概况

通过收集 2015年中国医药企业A股上市公司

年报(不含港澳台地区)，获取中国医药上市企业的

总部—分支数据，子公司所在城市分为国内和国外

城市。以地级及地级以上城市为基本空间单元进

行数据处理和归并，分行业、分城市、分企业整理数

据。通过Google Earth等软件查询各城市经纬度，

导入ArcGIS10.2生成专题图，进行城市网络分析。
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将100家中国医药企业空间组织机构进行统计

归类，100家总部集中在 47个城市，1776家子企业

分布于259个城市。其中，国内1718家子企业分布

于 225个城市；国外 58家子企业分布于 34个城市。

基于母子企业的分布情况，统计共有网络联系键

1232户，联系 622个城市对，258个城市节点(34个

国外城市，224个国内城市)。其中，国际网络联系

键共 60户，联系 50个城市对，50个城市节点(34个

国外城市，16个国内城市)；国内网络联系键共1172

户，联系572个城市对，224个城市节点。

图 1为中国医药企业总部数量分布图，其总部

主要集中在北京、上海、杭州、深圳4个城市，分别为

11、10、7、5家，占据样本的33%。广州、重庆、天津、

绍兴、珠海、淄博、长沙、武汉、昆明、南昌、台州、连

云港12个城市企业总部数量为2~4家，占据样本的

36%。余下的 31 个城市总部数量仅占样本量的

31%。从中国医药企业总部数量的分布特征来看，

100家医药企业总部主要集中在沿海三大都市圈，即

京津冀、长三角和珠三角地区，东北平原、山东半岛、

中部、川渝等地区也有集聚分布，共计47个城市。

但是医药企业总部分布并不完全集中于东部

沿海的经济发达城市，还有部分分散于中西部城

市。与大多数金融企业或电子信息企业总部多分

布于省会或中心城市不同的是(尹俊等, 2011; 武前

波等, 2012; 董琦等, 2013; 叶磊等, 2016)，医药企业

总部还有一些分布在江门、铁岭、信阳、通化、镇江、

运城、驻马店等经济发展稍弱的城市。这与医药企

业本身的分布特征有关。企业选址原则包括靠近

市场和靠近原料地，对制药企业而言，当靠近原料

地比靠近市场影响更大时，则将企业布局在靠近原

料地。因此医药企业总部分布相对较为分散。

3 基于连通性的城市网络体系分析

3.1 国内城市网络等级体系分析

通过对企业总部和分支机构进行不同赋值，计

算得出城市功能得分(国内前20大城市功能得分见

表1)。利用ArcGIS10.2制图，采用自然断裂点将城

市功能得分分为5级(图2)。可以看出，城市功能得

分 > 100的只有上海和北京，为第一级；杭州、广州、

重庆、天津、南京、深圳、武汉、成都、香港、沈阳、淄

博、昆明城市功能得分在31~100之间，为第二级；海

口、绍兴、长沙、哈尔滨、济南、珠海、延边、合肥、张

家口、郑州、贵阳、福州、南昌、宁波、苏州、太原、漳

州、衡阳、南通、台州、宜春、呼和浩特城市功能得分

在 13~30之间，为第三级；余下城市功能得分 < 12，

分为第四级与第五级。

(1) 发达地区及部分内陆省会城市得分较高

在中国医药企业城市网络体系中，功能得分在

30 以上的 14 个城市中，11 个都位于京津冀、长三

角、珠三角及成渝地区，其中上海、北京、杭州、广

州、重庆、天津得分都超过50，说明发达城市医药企

业力量普遍较为雄厚。海口、长沙、哈尔滨、济南、

合肥、郑州、贵阳等省会城市在网络体系中的地位

也比较高。城市功能得分较低的城市多位于发达

图1 医药企业总部数量分布

Fig.1 Distribution of headquarters of Chinese medicine

enterprises

表1 国内前20大城市功能得分

Tab.1 Top 20 cities with the highest urban function scores

城市

上海

北京

杭州

广州

重庆

天津

南京

深圳

武汉

成都

总部

得分

20

22

14

8

8

8

2

10

4

2

子公司

得分

134

123

81

70

50

45

48

38

44

40

城市功能

得分

154

145

95

78

58

53

50

48

48

42

城市

香港

沈阳

淄博

昆明

海口

绍兴

长沙

哈尔滨

济南

珠海

总部

得分

0

2

6

4

2

8

6

2

0

8

子公司

得分

42

37

31

31

28

22

20

22

24

13

城市功能

得分

42

39

37

35

30

30

26

24

24

21
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地区的边缘地区或内陆中心城市，如宣城、雅安、延

安、宜宾、银川、鹰潭、营口、榆林、岳阳、枣庄、周口

等城市得分仅为1。说明这类城市在该网络体系中

的地位相对较低，但由于其仍然属于网络体系中的

节点，应利用与发达城市之间的联系进一步提升其

在网络中的地位。

(2) 中国医药企业城市网络联系强度差异显

著，主要通过等级扩散和邻近扩散形成

城市网络中共有 572个城市对，联系强度最高

的是北京-张家口为54，最低为3，联系强度在20以

上的仅占3.3%，15及以上占8.4%。其中北京-张家

口、杭州-上海、北京-上海、杭州-台州、上海-淄博、

北京-衡阳、南昌-宜春联系强度较大，在 40以上；

杭州-绍兴、武汉-北京、武汉-上海、深圳-广州、南

京-福州、新乡-重庆联系强度为第二级，在30及以

上；海口-北京、烟台-北京、北京-泰安、北京-广州、

淄博-北京、北京-成都、深圳-香港、新乡-黔南、重

庆-成都、淄博-成都、淄博-济南、武汉-郑州、武汉-
重庆、武汉-淄博、武汉-天津、杭州-宁波、武汉-黄
冈、武汉-杭州、南昌-北京为第三级，联系强度在18

到30；其余城市对联系强度稍弱，在18以下(图2)。

城市网络之间的联系主要通过等级扩散和邻

近扩散形成，表现在发达城市之间及距离相近者联

系较强。从图 2可以看出，中国医药企业的城市网

络大致呈现以京津冀、长三角、珠三角、成渝地区及

武汉为中心的菱形结构，说明这五大城市群医药产

业一体化程度较高，城市之间联系强度大。东北部

及西部地区也有部分城市节点，南北向联系强于东

西向联系。发达城市之间彼此联系非常密切，如杭

州与上海、北京与上海、北京与武汉、上海与武汉、

广州与深圳等城市之间联系强度都在 35以上。此

外，距离相近的城市之间联系也较强，如北京与张

家口、杭州与台州、南昌与宜春、杭州与绍兴联系强

度均达到 30以上(表 2)，说明邻近地区便于交流与

管理，对医药企业选址扩散也具有较大的影响力。

(3) 发达城市在网络中普遍具有较高的权力和

影响力，部分药材资源丰富的中小城市也在网络中

发挥重要作用

从上述分析可以看出，基于中国医药企业网络

的城市网络空间结构，主要以发达城市为重要节

点，而由于其独特的行业属性特征，也有部分企业

选择将总部或分支机构设立在药材资源丰富的中

小城市，构建城市网络联系。因此，为了分析这些

城市是否确实成为网络中重要的节点，即该城市具

有别的城市不可替代的资源，参考 Alderson 等

(2004)对城市网络的分析，通过点出度、点入度和特

征向量中心度进一步分析各城市在网络中的影响、

威望和权力。点出度为从该城市出发与其直接联

系的城市数量，表明“中心城市”属性；点入度为到

达该城市并与其直接联系的城市数量，表明“门户

城市”属性；特征向量中心度为基于节点连接程度

的相对排序。表3为利用Gephi 0.9.1计算得到中国

医药企业网络城市的节点中心性(排名前10)。

从表中可以看出，上海、香港和北京在网络中

处于领先位置，具有极高的权力和影响力，武汉、长

沙、杭州、深圳等城市在网络中的影响也较大。结

合点出度与入度分析，武汉、北京、杭州、深圳、上

海、广州等城市出度高，入度也高，说明其既是中心

城市，又是门户城市，在整体网络中处于绝对主导

图2 国内城市功能得分及其联系强度

Fig.2 Urban function scores and urban connectivity

表2 国内城市对联系强度前18名

Tab.2 Top 18 city pairs with the highest connectivity values

城市对

北京-张家口

杭州-上海

杭州-台州

北京-上海

上海-淄博

北京-衡阳

联系

强度

54

51

48

48

45

42

城市对

南昌-宜春

绍兴-杭州

北京-武汉

上海-武汉

广州-深圳

南京-福州

联系

强度

42

39

39

36

36

33

城市对

重庆-新乡

北京-海口

北京-烟台

北京-泰安

北京-广州

北京-淄博

联系

强度

30

27

24

21

21

21
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地位。长沙、海口、重庆、天津、昆明、南京、珠海、绍

兴、南昌等城市出度高，入度也较高，说明其在网络

中也具有较高的地位。淄博、烟台、连云港、新乡等

城市出度高，入度低，说明其是中国医药企业总部

集聚的中心城市，在网络中确实具有较高的影响

力，但不是分支机构集聚的区域门户城市。成都、

苏州、合肥、济南、太原、兰州、西安等城市出度低，

入度高，说明这些城市是企业分支机构高度集聚

地，为各地区提供医药生产销售服务等功能的区域

门户城市。此外，部分中小型城市，如焦作、泰州、

菏泽、淮安、南充也在网络中拥有一定权力和影响

力，这主要是由于医药企业本身独特的行业属性特

征使然，药材资源丰富成为了这些城市天然优势。

3.2 国际城市网络等级体系分析

(1) 国外分支机构偏好离岸金融及医药发达地

区，其选址布局受企业职能差异影响

从中国医药企业在国外的分布情况来看(表4)，

特伦顿、维尔京群岛的城市功能得分最高，为 6；开

曼群岛、圣地亚哥为5；纽约为4；巴西利亚、多佛、山

景城、首尔、新德里为2；其余城市仅为1。维尔京群

岛、开曼群岛是著名的离岸金融中心；特伦顿所在

的新泽西州的制药业在全美名列第一，拥有默克公

司、庄臣父子等制药大公司，生产的药品占美国总

生产的 25%，有“全美的药箱”之称；圣地亚哥、纽

约、首尔等城市经济发达，当地制药能力强。可见

离岸金融中心或医药发达城市的功能得分相对较

高，是中国医药企业的海外子公司的优选所在地。

但需要注意的是，对离岸金融中心的投资，可能只

是企业为了获取外资身份，进而在国内享受地方政

府的政策优惠之举。

为进一步分析中国医药在国外分支机构的职

能差异，对企业对外投资进行功能区分。依据分支

机构的行业属性，将其分为生产销售及服务，临床

研究及技术研发，贸易投资，数据分析管理，及制造

业(图3)。从图3可以看出，生产销售及服务类与临

床研究及技术研发占比最高，均达 30%以上；其次

是贸易投资，占比 21%；数据分析管理及制造业占

比分别为 9%和 5%，相对较低。整体上，中国医药

企业对外投资还是以生产销售及研发为主。

对比不同子企业的布局选址发现，生产销售及

服务行业主要分布于美国、印度、荷兰、柬埔寨、肯

尼亚、坦桑尼亚、乌干达及尼日利亚等国家，临床研

究及技术研发行业主要分布于美国、加拿大、马来

西亚、新加坡、韩国等，贸易投资主要分布于维尔京

群岛、开曼群岛及部分美国城市，而数据分析管理

表3 中国医药企业网络的城市节点中心性前10名

Tab.3 Top 10 cities with highest centrality of the key

nodes in the urban networks shaped by medicine

enterprises in China

特征向量中心性

上海

香港

北京

广州

武汉

成都

杭州

昆明

苏州

济南

1.00

0.91

0.81

0.64

0.64

0.63

0.60

0.53

0.47

0.45

点出度

武汉

北京

长沙

杭州

深圳

海口

淄博

重庆

上海

烟台

1.00

0.82

0.77

0.70

0.46

0.38

0.36

0.31

0.30

0.30

点入度

上海

北京

香港

成都

广州

杭州

苏州

武汉

深圳

天津

1.00

0.92

0.77

0.54

0.46

0.42

0.42

0.38

0.35

0.35

表4 国外城市功能得分

Tab.4 Urban function scores of some selected cities in

other countries

城市

特伦顿

维 尔 京

群岛

开 曼 群

岛

圣 地 亚

哥

纽约

巴 西 利

亚

多佛

山景城

首尔

功能

得分

6

6

5

5

4

2

2

2

2

城市

新德里

法兰克福

汉堡

吉隆坡

金边

坎帕拉

埃克斯顿

安提瓜

杜塞尔多

夫

功能

得分

2

1

1

1

1

1

1

1

1

城市

鹿特丹

洛杉矶

名古屋

莫斯科

内罗毕

萨摩亚

群岛

拉各斯

博尔斯

瓦德

功能

得分

1

1

1

1

1

1

1

1

城市

塔什干

维多利亚

温哥华

悉尼

巴黎

达雷斯萨

拉姆

新加坡

马哈拉施

特拉邦

功能

得分

1

1

1

1

1

1

1

1

图3 中国医药企业对外投资功能区分及主要分布地

Fig.3 Geographical and functional distribution of investments

overseas of Chinese medicine enterprises
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仅分布于美国、德国和巴西，制造业仅分布于美国、

德国和安提瓜。可以看出，不同地区子公司业务性

质差异较大，美国城市涉及行业范围最广，各个行

业均在美国有所布局；马来西亚、新加坡、韩国等国

家以临床研究为主；维尔京群岛、开曼群岛主要是

贸易投资；柬埔寨、肯尼亚、坦桑尼亚、乌干达及尼

日利亚等国以药品生产、批发及零售为主。可见，

中国医药上市企业在布局海外城市网络时，子公司

的职能差异是影响企业布局选址的重要因素。

(2) 中国医药行业仍处于国际化的初期阶段，

在该行业拥有较强国际联系的城市有杭州、深圳、

昆明、天津等。为了度量中国城市与国际城市的联

系情况，计算中国医药企业所在城市对外连接度，

即该城市与所联系的国外城市的联系强度总和(表

5)，表征该城市基于中国医药企业在国际城市网络

中的连通能力。可以看出，杭州、深圳两大城市对

外发展较好，对外连接度遥遥领先，为名副其实的

“医药发展潜力之都”，昆明、天津及连云港也处于

领先的地位。进一步分析发现，杭州、深圳、天津及

连云港 4个东部沿海城市，主要与美国或离岸金融

中心联系较多；地处内陆的昆明，其国际联系则主

要发生在非洲国家。而北京、上海、广州等一线城

市基于中国医药企业在国际城市网络中的连通能

力并不突出，如北京联系的国外城市只有巴西利亚

和博尔斯瓦德；上海联系的只有开曼群岛、纽约和

印度马哈拉施特拉邦；广州则仅与纽约、圣地亚哥

和温哥华3个城市联系。此外，沈阳、通化、武汉、长

沙等城市在国际城市网络中的连通能力则更差，基

于中国医药企业仅有一个国外城市联系键。

从国内外医药企业城市网络的联系强度来看

(图 4)，杭州-特伦顿、深圳-圣地亚哥联系强度最

高，为9；杭州-首尔、杭州-维尔京群岛、深圳-开曼

群岛、深圳-维尔京群岛、台州-多佛、天津-山景城

联系强度较高，为 6；余下的城市对联系强度稍弱，

仅为3。相比电子信息、互联网等其他行业(何菊香

等, 2015; 赵旭明等, 2016)，中国医药行业在海外发

展稍弱，仅有包括恒瑞医药、健康元、九安医疗、昆

药集团、理邦仪器、泰格医药等在内的22个集团，分

布于34个国外城市，58个子企业。与谢丽云(2014)

的研究结果相似，中国医药企业对外发展仍处于初

级阶段，且地区发展差异较大，整体有待提升。

4 中药、生物医药及医疗器械行业城
市网络空间格局分析

医药行业可以分为中药行业、生物制药行业、

医疗器械行业、化学制药行业、医药流通行业和医

疗服务行业(王维刚, 2007)。不同行业之间的业务

性质相差较大，所需要的技术支持和对城市的依赖

也大不相同。为了进一步研究不同功能分支机构

的城市关系网络，本文依据分支机构功能差异选取

中药行业网络、生物医药网络和医疗器械网络，对

国内城市网络开展企业分支机构的职能分析，比较

在不同业务性质下城市之间的联系格局，从不同的

视角更理论化地分析每个城市的角色，进一步提高

对中国医药企业城市网络空间格局的理解。

从图 5可以看出，中药行业城市联系网络大致

以武汉为中心，呈放射状的联系格局。联系强度最

强的是武汉-保定，联系强度为 9；连云港-拉萨、天

津-北京、天津-成都、武汉-定西、武汉-黄冈、武汉-
晋城、武汉-台州、武汉-许昌联系强度为 6；东北部

及中西部城市对联系强度较弱。中药行业的企业

总部的选址条件以靠近原料地为主，杭州、昆明、长

治等城市物种丰富，植物资源充足，成为中药行业

的企业总部所在地。35个子公司所在城市中，联系

强度最高的保定被称为“长寿之城”，是中国四大药

都之一，其中草药资源十分充足；延边、甘孜、伊犁、

玉林等城市，地理位置虽偏，不及经济发达的大城

表5 中国医药企业总部所在城市对外连接度

Tab.5 External connectivity values of cities with medicine

enterprise headquarters in China

城市

对外连接度

城市

对外连接度

杭州

42

北京

6

深圳

33

海口

6

昆明

18

淄博

6

天津

15

沈阳

3

连云港

12

通化

3

广州

9

武汉

3

上海

9

信阳

3

台州

9

长沙

3

图4 国外城市功能得分及其联系强度

Fig.4 Urban function scores and connectivity values of some

selected cities in other countries
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市，但药材资源丰富，皆是耳熟能详的中药之城，成

为中药行业的子公司所在地。

生物制药行业城市联系网络大致以北京、广

州、杭州、新乡、天津、淄博等城市为中心，呈现南北

城市联系的空间格局，西部地区几乎无城市网络节

点。联系强度较高的城市对有重庆-新乡、黔南-新
乡、成都-北京、成都-淄博、上海-淄博，联系强度在

9以上。需要特别指出的是华兰生物工程股份有限

公司位于河南新乡市，突出了新乡在城市网络中的

地位。生物制药行业除了对原料的要求，更需要高

新的科技水平，因此相比于中药行业，生物制药总

部城市的分布明显向大城市靠拢；在子公司所在地

的选择上，有资源丰富型的，如达州、黔南、益阳等

城市，但更多的是科技发达的大城市，如北京、上

海、广州、香港等。

医疗器械行业城市联系网络大致以北京、天

津、上海、深圳、广州、武汉、重庆等大城市为中心，

呈现以南北联系为主、武汉为中心放射状联系为辅

的空间格局。联系强度最大的是北京-上海，为30；

北京-广州联系强度为 15；重庆-哈尔滨及淄博-上
海联系强度为 12；珠海-天津联系强度为 9；北京-
深圳、台州-杭州、武汉-南京、武汉-太原、烟台-拉
萨、镇江-上海、镇江-苏州、重庆-景德镇、淄博-济
南9个城市对联系强度为6，其余为3。医疗器械行

业联系较为密切，尤其是发达城市间的联系加强，

突出了几个节点城市的重要地位，北京、天津、上

海、深圳、广州、武汉等城市占据了将近60%的联系

强度。相比于前 2个行业，医疗器械行业集聚性更

大，经济发达城市之间的联系更强。

5 结论与讨论

从 20世纪 80年代以来，部分中国学者陆续对

城市网络展开相关研究，但与国外学者对上市企业

总部-分支网络长时间深入研究相比较，中国的此

类研究仍然处于起步阶段(鲍超等, 2014)。随着中

国医药企业的迅速发展，不同城市之间密切的货物

与信息流动加强了城市间的联系，并形成复杂的网

络，但国内结合医药业探讨城市网络的研究几乎为

零。不同行业的企业网络对于研究城市网络和城

市功能具有独特的意义，Sigler等(2016)对材料、能

源、工业和金融企业的城市网络进行对比分析研究

发现，不同行业都具有独特的城市关系，并基于不

同的历史和路径依赖轨迹，通过制度及行业等特定

影响因素形成。因此，本文参考城市网络的研究方

法，以中国A股上市医药企业为研究对象，分析其

构成的城市网络空间结构特征。研究主要结论为：

(1) 中国医药产业形成的城市网络空间格局具

有区域特性，基本形成了京津冀、长三角、珠三角、

成渝经济区和武汉城市圈 5 个城市区域；北京、上

海、武汉、杭州、广州、深圳是网络中最重要的节点，

共同构成了中国医药企业城市网络的基本框架。

中国医药企业城市网络之间的联系主要通过等级

扩散和邻近扩散形成，城市之间联系最密切的是北

京和张家口、杭州和上海、北京和上海及杭州和台

州。京津冀、长三角、珠三角、成渝经济区及武汉城

市圈五大城市群医药一体化程度高，城市联系强度

大。区域性的城市网络节点还包括长沙、海口、重

图5 中药行业、生物医药及医疗器械行业城市网络联系图

Fig.5 Urban networks shaped by medicine enterprises of traditional Chinese medicine, bio-pharmaceuticals,

and medical apparatus and instruments
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庆、天津、昆明、南京、珠海等沿海经济发达城市或

区域中心城市。这与其他学者基于金融企业(尹俊

等, 2011)、物流企业(董琦等, 2013)或电子信息企业

(武前波等, 2012)的国内城市网络研究相比较，重要

网络节点及主体结构大体一致；而与之不同的是，

部分药材资源丰富的中小城市也在网络中发挥着

重要连通作用。通过3个中心性测度发现，绍兴、南

昌、淄博、烟台、连云港、新乡、太原、兰州、西安等城

市都在网络中发挥不同的作用，焦作、泰州、菏泽、

淮安、南充等中小城市也在网络中拥有一定的权力

和影响力，体现了医药企业独特的行业属性特征。

(2) 通过分支机构在海外的分布情况研究中国

医药企业国际化发展现状，整体上中国医药企业对

外投资还是以生产销售及研发为主。在该行业拥

有较强国际联系的城市是杭州和深圳，昆明、天津、

连云港对外联系强度也较高，其余城市则联系较

弱。中国医药业城市网络创造的空间结构和表达

方式呈现出相对不变的“传统”模式：联系较强的城

市或地区主要是离岸金融中心及医药发达城市，如

特伦顿、维尔京群岛、开曼群岛、圣地亚哥、纽约

等。此外，子公司选址布局受企业职能差异影响，

表现为主要依据行业属性选择城市，如维尔京群

岛、开曼群岛是著名的离岸金融中心，设立在此的

公司业务性质主要是贸易投资方面；新加坡、韩国

等发达地区，业务性质主要是临床研究。总体上，

中国医药企业仍处于国际化的初期阶段，整体有待

提升。但需要注意的是，本文基于中国医药企业研

究城市网络，外资企业不在研究范围内，因此只能

在一定程度上表明中国医药业全球化发展现状。

(3) 依据分支机构的行业属性细分医药企业网

络，不同行业城市网络空间格局差异较大。中药行

业大致以武汉为中心，北京、天津等大城市及保定

等中草药资源丰富型城市为重要节点，呈放射状的

联系格局，东北部及中西部城市间联系强度较弱。

生物制药行业大致以北京、广州、杭州、新乡、天津、

淄博等城市为中心，呈现南北城市联系的空间格

局。医疗器械行业大致以北京、天津、上海、深圳、

广州、武汉、重庆等大城市为中心，呈现以南北部联

系为主、武汉为中心放射状联系为辅的空间格局。

总体而言，制药型企业在药材资源丰富的中小型城

市间的联系较多，研发型企业发达城市之间联系较

强，而生产销售型企业联系范围最为广泛，北京、上

海、武汉、杭州等城市在各个网络中都发挥着重要

节点的连通作用。
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Spatial structure of urban network based on Chinese A-share listed
medicine enterprise network
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(1. School of Urban Planning and Design, Peking University Shenzhen Graduate School, Shenzhen 518055,

Guangdong, China; 2. Beijing Key Laboratory of Environmental Remote Sensing and Digital Cities, Faculty of

Geographical Science, Beijing Normal University, Beijing 100875, China)

Abstract: Urban network research based on a specific type of industry has unique value and is essential for

understanding the industrial pattern and urban function. Using the data of headquarters and branches of the

Chinese A-share listed medicine enterprises, this article analyzes the characteristics of urban networks shaped by

these firms. The results show that: (1) Most of the headquarters of medicine enterprises are concentrated in the

coastal economic regions, including the Yangtze River Delta, the Pearl River Delta, and the Beijing- Tianjin-

Hebei Region. Wuhan, Beijing, and Hangzhou are the important nodes in the network. (2) Five urban clusters

stand out in the urban networks shaped by Chinese medicine enterprises. Moreover, the connectivity values in

urban networks are significantly different, which are mainly formed by hierarchical diffusion and proximity

diffusion, with strong connections between the developed city pairs and their surrounding cities. (3) Developed

cities generally have high power and influence in the network. Meanwhile, some small or medium-sized cities

with abundant resources have also played an important role in the network. (4) China's medicine industry is still

in the early stages of internationalization. Only a few cities, such as Hangzhou, Shenzhen, Kunming, and Tianjin,

have strong international connections. (5) The spatial structures of urban networks vary greatly among different

subsectors of medicine enterprises, while Beijing, Shanghai, Wuhan, and other major cities play a central role in

all subnetworks.

Key words: medicine enterprise; urban network; spatial structure; publicly listed firm; firm network; China
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