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摘要：基于手机通话和高速公路收费等实测大数据，以贵州省县级行政区域为基本单元，采用 C-value 和 T-
value 分析、优势流分析和网络中心性分析的方法，探究贵州省不同流空间下的控制结构、层级结构和核心−边缘

结构及其网络的形成机制。结果表明：①  贵州省在信息流和物质流空间下的控制结构大致相似，但控制节点存

在差异。②  在信息流和物质流空间下，贵州省都形成了省会−地市（州）−县（市）的层级化网络结构。③  与物质

流空间相比，信息流空间下贵州省空间结构的中心化趋势得到加强，区域差异进一步的扩大。④  区域间物质流

和信息流都随距离的延伸而不断衰减，且地理、文化、产业和组织距离对区域间物质流的阻碍作用显著大于信

息流。经济发展水平、基础设施水平和人口规模等区域主体属性也会对区域间的要素联系强度产生影响。
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19 世纪以来，人类的交通运输方式发生翻天

覆地的变化，运输成本下降的同时，运输速度却极

大提升，增强了城市间人流和物流的联系强度，促

进集聚经济的产生[1]。21 世纪随着信息通讯技术

的迅猛发展，城市间的信息联系亦日趋紧密，重新

塑造区域和城市的空间结构，传统的空间组织方

式受到极大冲击[2]。Castells 提出新的社会活动组

织形态—流空间（Space of flows）[3]。不同于传统

的场所空间（Space of places）观念，流空间概念认

为社会活动是由人流、物流、信息流、资金流和技

术流等流要素所形成的一个网络化空间，淡化甚

至“消灭”地理距离的影响，从而引发了区域和城

市在空间形态、结构和功能上的变革[4~6]。

理论研究中，有学者提出“地理的终结（End of
geography)”和“距离的消亡（Death of distance）”，
认为信息技术重塑了经济地理格局，地理空间中

的“崎岖不平”和“摩擦的距离”正在被抹平[7]。流

空间相关实证研究主要关注于区域间相互作用和

区域的空间结构形态与演化[8~11]。基于公路交通流

和信息流的相关研究受限于数据的可获得性，多

关注于区域和城市等中微观尺度。柯文前等人基

于高速公路车流等流数据在省域层面对城市间联

系的层级体系、城市网络的核心−边缘结构以及区

域的空间组织模式进行了分析[2,4,6,12~16]。此外，也有

学者对交通流和信息流视角下的空间网络结构的

形成机制做相应探讨，他们多认为经济属性、产业

结构、人口规模等社会经济指标对交通流下的空

间网络结果具有显著影响，并且城市的功能定位、

行政区划也会对城市间联系网络产生影响 [17,18]。

Barnett[19] 等研究 OECD 内部的互联网信息流影响

因素, 发现语言距离、物理距离对于信息流下的网

络结构作用不明显。纵观这些实证研究，“流”数 
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据的测度主要有模型估计、参量代替和实测分析

3 种方法。模型估计法是基于重力模型、断裂点模

型等[20]，采用区域的经济社会指标来估计“流”数

据，准确度有待提升[21]。参量替代法主要通过一些

相关的替代指标来测度区域间的“流”数据，如以

网络指数代替信息流[22,23]，客运班次代表人流[24,25]。

相比于模型估计法，参量代替法的准确性有了大

幅的提升，但仍然存在着一定的缺陷。实测分析是

指基于交通调查、高速公路车流、邮件和通话等数

据获取区域之间真实的人流、物流和信息流数据，

这种方法的数据获取难度是最大的，但准确度相

对更高。

从国内外相关研究的进展来看，模型估计和

参量替代是最常用的“流”数据测度方法。基于实

测分析的相关研究缺乏人流、物流、信息流等不同

流视角下区域空间结构的对比分析。同时，以往的

研究主要在探讨区域社会经济属性对区域空间网

络结构的影响，缺乏不同维度距离（地理、产业、文

化、组织等）对于区域空间网络结构的作用机制探

究。因此，本文基于高速公路客货车通行和移动手

机通话的实测数据，对比分析了不同流视角下贵

州省空间网络结构的差异及形成机制，为流空间

相关实证研究及流视角下的区域网络结构研究提

供理论基础和科学依据。

1    研究区域、数据来源与研究方法

1.1    研究区域

贵州省地处中国西南腹地，现辖贵阳市、遵义

市、六盘水市、安顺市、毕节市、铜仁市 6 个地级市

和黔东南苗族侗族自治州、黔南布依族苗族自治

州、黔西南布依族苗族自治州 3 个民族自治州，各

市州共下辖 88 个县级行政单位（县、民族自治县、

县级市、市辖区、特区）（图 1）。
贵州省存在区域内部联系较为松散，经济发

展水平差异明显的现状。但随着近些年来大数据

战略的实施，贵州省的信息产业已经走在了全国

前列，各地区的信息化水平也得到了极大地提升。

然而，信息流对于贵州省空间网络结构的重塑作

用，学术界尚未得出清晰的结论。本文基于高速公

路和手机大数据，对不同流视角下贵州省的空间

网络结构进行对比研究。

1.2    数据来源

本文以贵州省高速公路车流量来测度市县间

人员和货物流量，使用的数据涵盖 2016−2017
年贵州省全部 368 个高速公路收费站信息（交通

运输部科学研究院，http://www.motcats.ac.cn/），共
457  020  787 条数据，其中 18.61% 为货车记录，

81.39% 为客车记录。手机作为人们传递和接收信

息最重要的媒介，可很好地表征信息流的往来。考

虑到数据的可获得性、数据的处理能力（通话数据

量较大）及数据的代表性（没有突发事件），本文使

用中国移动通信集团贵州有限公司提供的手机通

话数据，涵盖 2016 年 4 月 1~20 日贵州省所有用

户的手机通话时长信息，共 491 761 768 条记录。

1.3    研究方法

点、线、面和网络是区域空间结构的基本要素。

“流空间”下的空间网络结构是由城市节点、节点

间的联系及其构成的网络在地理空间上映射形

成[12]。结合以往学者的研究[25]，本文基于“空间节

点−空间联系−空间网络”的识别框架，从节点的控

制结构、联系的层级结构和网络的核心−边缘结构

3 个维度来探究区域的空间结构。

1）  节点在流空间下的控制力（C-value）和影

响力（T-value）分析。城市网络中节点的控制结构

反映节点在网络中的影响力和控制力。借鉴董超

等人对吉林省信息流网络格局的研究[4]，根据城市

发送和接收信息量的差值，采用 C-value 和 D-
value 这 2 个指标来反映城市在流空间下的控制

力。但对于人流和物流来说，特别是基于高速公路

车流量计算的人流和物流量，其流入和流出量一

般是守恒的，这 2 个指标的效力得到极大地削弱。

 

图 1    贵州省行政区划

Fig.1    Administration area of Guizhou Province
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因此，本文将 D-value 替换为反映地区总体流量

的 T-value 指标。

C = ln (CC/CS ) （1）

T = ln (CC +CS ) （2）

式中，C 值是一个地区发送和接收流量的差值，体

现该地区的影响和辐射能力；CC 指一个地区发送

的车流和信息流量；CS 指该地区所接收的车流和

信息流量。C、T 值作为地区发出和接收流量的总

和，体现该地区与周边区域互动的频繁程度。这 2
个指标组合可很好反映一个地区在流空间下的控

制力[2]。本文 CC 用地区的被叫通话时长和高速公

路流入车辆数量表示，CS 用地区的主叫通话时长

和高速公路流出车辆数量表示。

2）  优势流分析。层级结构反映网络中节点间

联系的等级分布，常用分析方法是优势流（domin-
ant flow）分析法，是根据城市主要要素流的流向来

分析其在城市网络中的层级地位。根据董超等人

的研究[4,23]，本文将贵州省的市县划分为 3 个层级：

主导型市县、次级主导型市县和从属型市县。其中，

主导型市县是指其最大通话流量或车流量流向一

个与之相比规模较小的市县；次级主导型市县是

指其最大流量流向主导型市县，同时有 2 个或以

上市县最大流量流向该市县；从属型市县是指其

最大流量流向主导型或次级主导型市县，没有一

个规模较小的市县的最大流量流向该市县。

3）  网络中心性。网络的核心−边缘结构反映

的是网络向单个节点集中的趋势，最常见的指标

是节点的中心度和网络的中心势。节点的中心度

指的是与该节点直接相连的其他节点的数量和联

系的强度，网络的中心势则反映了整个网络向某

个节点集中的趋势，反映的是城市网络结构的单

中心性。网络的中心势值越大，代表网络不同节点

的中心度差异越大，网络向某个节点集中的趋势

越明显。

2    不同流视角下的空间网络结构

2.1    控制结构

依据前文所述的 C-value 和 T-value 这 2 个指

标定义，可测度贵州省在物质流和信息流空间下

的控制结构。通过对贵州省 79 个市县（由于贵阳

市、遵义市部分市区没有设置高速公路收费口，将

其与最近邻的区县合并）的通话时长和高速公路

车流量统计汇总，得出各市县 C-value 和 T-value，
并将它们按 T-value 从大到小排序（表 1）。
  

表 1    贵州省主要市县的 C-value 、T-value
Table 1    C-value and T-value of major cities (counties)

in Guizhou Province
 

市县
信息流

市县
物质流

T-value C-value T-value C-value

贵阳市 1 029 128 0.083 5 贵阳市 94 769 952 0.023 8

遵义市 205 129 0.113 2 遵义市 44 700 927 −0.009 2

清镇市 174 153 −0.032 3 清镇市 33 111 773 −0.056 2

六盘水市 169 367 0.047 8 安顺市 17 873 098 0.001 5

凯里市 160 669 0.066 2 凯里市 14 766 611 0.002 6

安顺市 157 199 0.109 8 都匀市 14 548 557 0.006 9

毕节市 150 151 −0.090 0 桐梓县 13 869 929 0.007 3

大方县 148 908 −0.134 3 兴义市 12 945 096 −0.006 5

织金县 141 605 −0.162 5 毕节市 11 876 469 0.015 1

黔西县 131 302 −0.148 5 镇宁县 11 580 648 0.007 4

　注：表中地级市均只包含市辖区、不含下辖县和县级市。

 
表 1 看出，无论是信息流空间还是物质流空

间，贵阳市都处于绝对的领先地位，显示出很强的

控制力和影响力；凯里市和安顺市在 2 种流空间

下都处于优势地位，显示出较强的控制力和影响

力；遵义市仅在信息流空间下显现出较强的控制

力，毕节市则仅在物质流空间下显示出较强的控

制力，这与毕节等地区以矿产开发、新能源等第二

产业为主导的产业结构有关；清镇市作为贵阳下

辖的县级市，与贵阳市辖区联系密切，在信息流和

物质流空间下均具有很高的 T-value，但从 C-value
来看，清镇市并未表现出控制力。总的来说，贵州

省在信息流和物质流 2 种流空间下的控制结构大

致相似，都是以贵阳市为控制中心，安顺市和凯里

市等为控制节点的结构。

2.2    层级结构

基于贵州省各市县之间信息流和物质流的联

系矩阵，利用 ArcGIS10.1 软件呈现出各市县在不

同流空间下最大要素流的流向分布情况（图 2）。
在信息流空间下，贵州省 79 个市县中 29 个市县

的最大通话流都流向贵阳市；在物质流空间下，有

16 个市县的最大车流量流向贵阳市。初步来看，

贵阳市在信息流空间下的中心地位没有得到削弱，

而是进一步的加强。

从信息流、物质流的最大优势流来看，贵州省

的网络层级结构都比较明显，形成以贵阳市为核
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心，凯里市、铜仁市、兴义市、安顺市等为主导，遵

义市、都匀市等为次级主导，其他市县为从属的层

级化网络结构（图 3）。相比于物质流空间，信息流

空间下主导型市县的数量由 8 个减少为 6 个，而

次级主导型市县由 3 个增加为 4 个，从属型市县

的数量由 49 个增加为 53 个。一个主导型市县就

代表着一个相对独立的子层级网络，次级主导型

和从属型市县的数量决定子层级网络的大小。相

比于物质流空间，信息流空间下贵州省层级结构

的子网络数量减少，但规模变大。对于从属型市县，

其最大优势流除了流向贵阳市之外，多是流向上

级地市（州）的政府驻地，如江口县、松桃县、印江

县、玉屏县和桐梓县、绥阳县、仁怀市的最大通话

流和车流都分别流向了铜仁市和遵义市，说明行

政边界仍具有显著的阻碍作用。但与基于车流量

测度的物质流空间相比，行政区划对于通话流的

负向影响相对弱一些。例如，威宁县和纳雍县行政

上隶属于毕节市，但其最大通话流却都流向地理

临近的六盘水市。总体而言，贵州省“十三五”规

划《纲要》中提出的以贵阳为核心，培育遵义、六盘

水、安顺、毕节、铜仁、兴义、凯里和都匀 8 个区域

中心城市，形成“一圈、八级、四带、两廊”的区域发

展格局，是符合贵州省信息流和物质流空间下的

层级结构的。在信息流空间和物质流空间下，空间

距离、行政区划和交通区位等因素塑造贵州省物

质流空间下的层级结构，但这些因素在信息流空

间下的影响作用得以削弱。

2.3    核心−边缘结构

本文计算物质流和信息流空间下各市县的中

心度以及整个网络的中心势（表 2），表中只显示节

 

图 2    贵州省主要市县最大优势流流向

Fig.2    The direction of the first dominant flows in major cities (counties) of Guizhou Province

 

图 3    贵州省主要市县基于最大优势流的层级结构

Fig.3    Hierarchical structure based on the first dominant flows of major cities (counties) in Guizhou Province
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点中心度最高的 5 个市县和最低的 1 个市县。由

于通话和车流的量纲不同，原始值无法直接进行

比较，因此本文使用 Z-Score 的方法将数据进行标

准化，3~4 列显示标准化后的节点中心度和网络中

心势。

 
 

表 2    贵州省主要市县通话流和车流网络分析结果

Table 2    Network analysis results of call flow and traffic flow of ma-
jor cities (counties) in Guizhou Province

 

总通
话流

总
车流

总通话
流−标准化

总车流−
标准化

网络中心势 13.88% 4.40% 14.02% 4.41%

节点中心度

最大 贵阳市 贵阳市 贵阳市 贵阳市

(545 566) (48 824 900) (261.39) (145.26)

第二 遵义市 遵义市 遵义市 遵义市

(109 113) (22 797 648) (36.49) (61.98)

第三 清镇市 清镇市 清镇市 清镇市

(90 996) (17 154 754) (27.16) (43.93)

第四 六盘水市 安顺市 六盘水市 安顺市

(89 154) (9 128 572) (26.21) (18.25)

第五 凯里市 凯里市 凯里市 凯里市

(83 291) (7 488 388) (23.19) (13.00)

最小 万山特区 瓮安县 万山特区 瓮安县

(4 879) (195 886) (−17.22) (−10.33)

　　注：地级市均只包含市辖区, 不含下辖的县和县级市； 括号内

数值为各市县中心度。

 
可以看出，通话网络和车流网络下中心度最

高的 5 个市县表现出很高的一致性。在 2 个网络

下贵阳市都处于核心地位, 其余 4 个市县都是前

文识别出的在网络层级结构中占据主导或次级主

导地位的市县，2 个网络都呈现出显著的“核心−边
缘”结构。相比于车流网络，通话网络下贵阳市的

中心度大幅提升，区域中心城市的地位有所下降。

这从反映网络整体集中趋势的中心势指标可看出，

车流网络的中心势为 4.41%，通话网络却达到

14.02%, 表明通话流向贵阳集中的趋势要明显强

于车流网络。同时，车流网络下中心度极差为

155.59；而通话网络下极差达 278.61，表明信息流

空间下区域差异在进一步地扩大。

以上分析结果表明，信息流空间下每个地区

都可以瞬时与网络中心取得联系，贵州省空间结

构的单中心趋势得到了进一步的加强，核心城市

贵阳市的中心度变大，首位度进一步提升；区域中

心城市遵义市、凯里市的中心度减小，形成“去中

介”效应。在物质流空间下，地市（州）等区域中心

城市与周边从属型市县有密切的人流和物流联系，

并且这些区域中心城市通往贵阳市的交通基础设

施较为发达，发挥着贵阳市与众多从属型市县进

行联系的“中介”作用。

3    形成机制分析

地区之间的相互作用强度是流空间下区域空

间结构的重要判断依据，区域间实测的通话流、人

流和车流等流量作为区域之间信息和物质联系的

表现形式，可很好表征区域间相互作用强度。因此，

本节通过建模分析对其影响要素和形成机制进行

识别与分析。

3.1    模型设定

空间相互作用会随着距离的延伸而不断衰减，

并且相互作用的衰减速度对区域的空间结构有着

重要的影响[26,27]。因此，本文基于重力模型框架来

探究贵州省市县之间人流、物流和通信流交互强

度的影响因素，公式如下：

lnGi j = lnk+α ln Pi+γ ln P j−β lndi j （3）

式中，Gij 是两地的空间交互强度，本文用两地间的

通话流量和车流量来计算；k 是截距项；Pi 和 Pj 是

表示 i 和 j 地区规模的变量；α 和 γ 为其对应的回

归系数；dij 是两地的距离；β 为距离衰减系数，其值

越大，表示两地之间的人流、物流或通信流随着距

离的增加衰减的越快。

3.2    变量选取

空间相互作用强度的影响要素众多，以往的

研究已经充分探讨了单一要素流随着距离衰减的

规律。但它们多关注于狭义的地理距离，缺乏对广

义的文化、产业、组织等距离的关注[28]。基于前人

的研究[27,28]，结合贵州省的发展现状，本文从市县

主体属性和市县之间的距离 2 个层面来探究区域

之间物质流和信息流的分布规律及影响因素。其

中，市县主体属性包括经济发展水平、人口规模、

产业兴旺度和基础设施水平；市县之间的距离分

为地理、文化、产业和组织距离（表 3）。
3.3    回归结果分析

为保证回归结果的可靠性，本文首先进行了

多重共线性检验，6 个模型的方差膨胀因子（VIF）
值都小于 10，表明变量间不存在多重共线性。同
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时为防止异方差问题，本文依据式（3），使用最小

二乘+稳健标准误的估计方法对市县间通话和车

流联系进行回归分析（表 4）。
无论是地理距离，还是文化、产业和组织距离，

衰减系数几乎都为显著负值。表明随着地理、文化、

产业和组织距离延伸，区域间要素联系逐渐减弱。

其中影响最大的是地理距离，其距离衰减系数在

信息流和物质流空间下分别达 1.48 和 2.111，且均

通过 1% 显著性测试。产业和组织距离对通话流

和车流均有显著阻碍作用，并对车流的阻碍作用

强于通话流。对文化距离，其仅对车流具有显著阻

碍作用，但对于通话流的阻碍作用并不显著。这是

由于同一民族生活习俗较为相似，人们有更强烈

的需求和意愿一起居住和娱乐，尤其在民族传统

节日时期，这种需求是手机通话所不能满足的。对

比看，通话流和车流都会随着距离的增加而衰减，

但信息流的衰减速度要显著小于车流。这是由于

通信流的载体是无线电波，传播速度为光速，其流

动的时间和货币成本都很低，几乎不受距离影响；

而人流和物流则需要通过高速公路等交通基础设

施进行流通，具有较高的成本。

对于市县的主体属性，经济发展水平和基础

设施水平的系数为显著的正值，且在 4 个模型中

均通过了 1% 的显著性测试。经济发展和基础设

施水平较高的市县，其经济活动较为繁荣，往往具

有更加频繁的要素流动，通话流量和车流量也越

多。通话流是个体之间的直接信息往来，一般来说，

人口越多其通话往来总量也越大，因此通话流量

与市县的人口规模具有很强的正相关性。而车流

量，尤其是货车流量，多是企业之间的货物往来，

更多反映的是产业的发展状况，因此产业兴旺度

与车流量具有很强的正相关性。

4    结论与讨论

4.1    结论

本文基于移动通话和高速公路收费大数据，

采用 C-value 和 T-value 分析、优势流分析和网络

中心性分析，从控制结构、层级结构和核心−边缘

结构 3 个维度分析贵州省物质流和信息流视角下

 
表 3    贵州省主要市县相互作用强度模型

变量的定义及测度方法

Table 3    Definition and measurement of variables in the
model in Guizhou Province

 

变量类型 变量 含义与测度

因变量 总通话 用市县间的通话时长表示(h)

总车流 用市县间的总车流量表示(万辆)

自变量：市县间

距离

地理距离 地理空间的距离, 用行政中心的直

线距离表示(km)

文化距离 生活习俗的相似程度, 用是否同属

一个民族表示

产业距离 产业结构的相似程度, 用产业结构

相似系数的相反数表示
[28]

组织距离 规章制度及行为的相似度, 用是否

同属一个地市(州)表示

自变量：市县主

体属性

经济发展 用人均GDP表示(元)

人口规模 用年末常住人口数表示(万人)

产业兴旺度 用规模以上工业总产值表示(亿元)

基础设施 用固定资产投资额表示(亿元)

控制变量 居民收入 用城镇居民可支配收入表示(元)

消费水平 用社会消费品零售总额表示(亿元)

　　注:各变量的观测样本个数均为3 081。

 
表 4    贵州省主要市县间不同要素流的回归结果

Table 4    Regression results of the various flows between counties
(cities) of major cities (counties) in Guizhou Province

 

总通话 总车流 总通话 总车流

地理距离 −1.594 0*** −2.173 0*** −1.480 0*** −2.111 0***

(0.044 2) (0.078 6) (0.034 9) (0.071 4)

文化距离 0.103 0** −0.402 0***
−0.052 0 −0.540 0***

(0.048 4) (0.085 5) (0.034 3) (0.080 1)

产业距离 −0.075 6* −0.343 0*** −0.076 2** −0.265 0***

(0.044 0) (0.076 8) (0.031 6) (0.070 7)

组织距离 −0.926 0*** −0.996 0*** −1.354 0*** −1.453 0***

(0.080 1) (0.140 0) (0.057 1) (0.120 0)

经济发展水平 0.176 0*** 0.367 0***

(0.044 5) (0.127 0)

人口规模 0.840 0***
0.015 7

(0.065 8) (0.114 0)

产业兴旺度 −0.025 2 0.140 0***

(0.020 3) (0.041 5)

基础设施水平 0.769 0*** 0.721 0***

(0.044 5) (0.124 0)

控制变量 无 无 有 有

R2
0.465 0.344 0.810 0.601

样本数量 3 081 3 081 3 081 3 081
　　注：列（1）~（2）是没有加入反映市县主体属性和控制变量的结

果；列（3）~（4）是包含所有变量回归结果；
*
、

**
、

***
分表代表在10%，

5%，1%水平上显著；括号内数值为估计系数的稳健标准误差；空

白表示模型中没有放入该变量。
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网络空间结构的差异及其形成机制，主要结论如下：

1）  物质流和信息流空间下区域控制结构大

致相似，但控制节点存在差异。通过 C-value 和 T-
value 分析，贵州省在信息流和物质流空间下都是

以贵阳市为控制中心，安顺市和凯里市等为控制

节点的结构。但具体来看，由于产业结构不同，2
种流空间下的控制节点也存在一定差异。

2）  物质流和信息流空间下贵州省都形成省

会−地市（州）−市县的层级化网络结构。通过最大

优势流分析发现在信息流和物质流空间下，贵州

省的网络层级结构都形成了以贵阳为中心，凯里、

铜仁、遵义、都匀等地市（州）政府驻地为主导和次

级主导，其他市县为从属的层级化网络结构。与物

质流空间相比，信息流空间下贵州省层级结构的

子网络数量减少，但规模却变大。

3）  与物质流空间相比，信息流空间下贵州省

的单中心趋势进一步强化，区域差异进一步地扩

大。节点中心度和网络中心势的计算结果表明，与

物质流空间相比，信息流空间下贵州省的单中心

趋势进一步强化，通话流向贵阳集中的趋势要明

显强于车流的集中趋势，同时区域的差异得到了

进一步的扩大。信息技术虽然使得人类的生产活

动更加分散，但路径依赖依然存在，资源和财富依

然集聚在少数区域，信息技术在一定程度上甚至

还促进了资源和财富的集聚。

4）  市县间的地理、文化、产业和组织距离，其

衰减系数都为显著的负值，表明这 4 种距离对于

区域间的要素联系均具有显著的阻碍作用，并且

对物质流的阻碍作用要显著强于信息流。在区域

间相互作用强度的影响因素中，经济发展水平、基

础设施水平、人口规模和产业兴旺度等市县主体

属性均对要素联系强度有正向影响，其中产业兴

旺度仅对车流量具有显著影响。

4.2    讨论

本文基于手机通话和高速公路收费等实测大

数据，对贵州省各市县在人流、物流和信息流空间

下的空间结构进行了对比分析，得到了一些新的

发现。但是，本文还存在以下缺陷：首先，研究区

域局限于贵州省。贵州省作为中国西南地区的山

地省份，其研究结论是否具有代表性，需要进一步

的探究。其次，区域之间的要素联系有人员、货物、

信息、资金和技术五大类，本文只涉及了前 3 类要

素流，未能呈现贵州省流空间的全貌。未来的研究

还需不断拓宽数据来源，更新分析方法，扩大研究

范围，涵盖不同经济发展阶段的区域，从而更准确

地分析不同流空间下区域结构的差异。
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The Urban Network Structure and Influential Mechanism of
Guizhou Province from the Perspective of Various Flows

Zheng Longfei1，Gu Weinan2,3，Long Fenjie1,4，Zhang Su5

（1. Department of Construction Management and Hang Lung Center for Real Estate, Tsinghua University, Beijing 100084,
China; 2. Institute of Geographic Sciences and Natural Resources Research, Key Laboratory of Regional Sustainable Develop-
ment Modeling, Chinese Academy of Sciences, Beijing 100101, China; 3. University of Chinese Academy of Sciences, Beijing
100049, China; 4. School of Economic & Management, Shijiazhuang Tiedao University, Shijiazhuang 050043, Hebei, China;

5. School of Big Data, Guizhou Institute of Technology, Guiyang 550003, Guizhou, China）

Abstract:  The flows of  passengers,  goods and information are  important  expressions of  interaction between
regions,  and it  is  a new attempt to analyze the differences of urban network structure in the space of various
flows. Based on the actual big data, such as mobile phone call detail records and highway toll data, the various
flows between  the  county-level  administrative  areas  of  Guizhou  Province  are  measured.  This  study  compre-
hensively analyzes the control structure, hierarchical structure and core-periphery structure of urban network in
Guizhou Province, through the methods of C-value and T-value analysis, dominant flow analysis and network
centrality  analysis.  Then,  the  key  factors  influencing  various  flows  between  cities  (counties)  were  identified,
and the results show that: 1) The control structure of Guizhou Province in the space of information and materi-
al  flows  are  similar,  but  there  are  differences  in  control  nodes.  2)  In  the  space  of  information  and  material
flows,  Guizhou  Province  has  formed  a  hierarchical  network  structure  of  provincial  city-prefecture-county.
3) Compared  with  the  space  of  material  flow,  the  degree  of  centralization  of  the  spatial  network  structure  of
Guizhou Province in the space of information flow has been further strengthened, and the gaps between cities
(counties)  have been further  expanded.  4)  The material  and information flows between regions will  decrease
significantly as distance increases, and the geographical, cultural, industrial and organizational distances have a
greater  hindrance  to  the  material  flows  between  regions  than  the  information  flows.  The  regional  attributes,
such as economic development level, infrastructure level and population size also have significant impacts on
the various flows between cities (counties).

Key words:  information flow; traffic flow; spatial structure; distance attenuation; Guizhou Province
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