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基于互联网公共信息流的区域网络空间结构研究
*1
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【摘 要】：传统视角下的城市之间的联系多通过要素流动体现。互联网的公共信息，以人的诉求为导向，遵循

市场供需原则，数据具有较强的客观性、易获性和实时性，更能体现和预测城市之间关系。通过“58 同城网”，对

武汉 2 小时高铁圈覆盖城市进行公共信息提取和分析，对其区域网络空间结构展开研究。结果表明：①该区域信息

流空间具有典型的层级体系特征：依据信息流总量，分为积极、消极和信息边缘城市。②信息流视角下，基于传统

的中心地理论的圈层式区域空间结构形态被打破，地理邻近效应减弱，主要城市之间跨区域联系增强，呈现出多中

心网络空间形态。③信息联系和城市综合实力正相关，与代表知识和技术的软实力高度相关，武汉作为信息网络控

制性节点的作用将进一步凸显，游离在信息网络之外的城市将更加边缘化。
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1990 年代以来，随着信息通讯技术的发展和交通方式的升级，城市之间的联系日益紧密，传统的城市等级体系不断受到冲

击，区域空间结构日益向网络化发展，出现了基于城市间复杂联系的网络范式转变
［1-2］

。基于信息技术影响下的区域网络空间研

究成为国内外学者研究的热点。Castells 提出在通讯和信息技术的影响下，传统的“地方空间”正转变为以信息流为主导的“流

空间”（Space of flow），指出所有的先进服务业都可以简化为知识生产和信息流动，构建了信息化时代的社会网络结构
［3］

，

区域城市内部通过以信息流为主导，人流、物流、资金流等构成相互关联的生产网络和城市网络，为分析各种地方性、国家性

和全球性力量的相互作用提供了新的工具。

在“流空间”理论中，西方学者主要通过可直接测定的“流”和间接替代“流”来研究城市网络。直接测定的“流”包括

信息流和交通流。信息流有包裹邮件、互联网流量、网络带宽等信息流
［4-6］

，交通流有航班和货运量、港口吞吐量、公路车流量、

铁路流量等
［7-8］

。在间接替代流层面，西方学者就试图通过城市功能联系和支柱企业联系去解读城市间的网络联系。如 Taylor、

Rossi、Wouter 等用企业或社会组织数据研究城市网络
［9-12］

。我国一直关注城市空间关系的研究，传统方法上，顾朝林利用重

力模型对中国城市体系空间联系与层域进行划分
［13］

。随着快速交通和信息化的发展，我国学者也开始利用“流空间”理论对城

市网络进行研究。在直接测度流方面：宋伟、张凡、叶磊、高鑫等采用航空流、高速公路货流、城际铁路客流等交通信息流等

1 收稿时间：2017 - 04 - 10；修回时间：2017 - 06 - 24

基金项目：国家自然科学基金面上项目（51178357）

作者简介：姚文萃（1984—），女，河南延津人，博士研究生，讲师，注册城市规划师。主要研究方向为城市规划与区域规划。

E-mail：yaowencui@163.com。

*通讯作者：周婕（1962—），女，重庆人，注册城市规划师，教授，博士生导师。主要研究方向为城市规划与人居环境。E-mail：

wuhanzhoujie@com。



2

分析我国城市关联网络
［14-17］

；在间接流层面：甄峰、尹俊、路旭等也通过企业组织数据进行了中国城市网络实证研究
［18-20］

。由

于互联网本身的开放性、普及性和海量信息共通性，以互联网为载体的信息流网，将打破传统的依赖地理区位、等级分明的城

市层级体系关系，成为一种更准确、动态和实时的测度和表征城市网络联系的方法
［21］

。如甄峰以新浪微博为例分析中国城市网

络
［22］

，熊丽芳基于百度信息流对我国三大经济区域网络变化特征进行研究
［23］

。但总体来说基于互联网信息流的研究范围尺度

较大，特定区域或者某一类城市研究还十分不足。

2010 年 3 月，国家正式批复《武汉市城市总体规划（2010—2020）》，武汉的功能定位由过去的“我国中部重要的中心城

市”上升为“我国中部地区的中心城市”，2015 年 4 月国务院批复了《长江中游城市群发展规划》，武汉作为长江中游城市群

的重要节点城市，提出成为世界城市的口号，成为带动其周边城市发展的重要引擎城市。国家中心城市核心作用是对周边城市

的辐射引领。国内外大城市发展的经验表明：区域城市之间的紧密联系将促使大城市更好地发展，使其能够从传统的等级体系

转为网络体系，促使其一体化快速发展。因此武汉市对周边城市的辐射引导和相互联系关系亟需论证。本文以武汉与周边的共

53个地级市为基本研究对象，采用 58 同城信息网站数据，通过基于信息流的 C/D/E-value 指标法，分析各城市之间联系的紧密

程度，获取各城市在区域网络结构层级中的位置，预测区域城市联系新动向和区域城市网络演进新趋势。

1 研究方法与数据来源

1.1 研究方法

James 等研究美国大都市区信息流时认为虽然信息流本身没有层级性，是自然竞争的结果，但是少数控制性中心城市会汇聚

大量的专业性信息，具有控制和指挥信息流的功能，并提出了 C-value、Dvalue 两项衡量指标，两项指标确定各城市是否处于

主导或者控制地位，James 等认为 C为正值的时候，该城市是主导型或控制型城市，相对于其他城市来说发出的信息多于接收的

信息，反之当 C 为负值时，该城市则为从属型城市，相对于其他城市来说接收的信息多于发出的信息。其中 D-value 是发出信

息和接收信息的显著差异的指标，是衡量城市网络信息流流向，确定区域流空间格局中各城市所处的地位和所处的等级的指标
［24］

。

具体计算公式如下：

式中：CC代表某城市发送的信息量；CS代表某城市接收的信息量。

value、D-value 两项指标代表发出的信息大于接收信息差距的程度，表达了单个城市在信息网络空间中所体现的主导性和

控制性，C、D 值越大，代表辐射能力越强。在信息快速发展的背景下，每个城市与其他城市网络一体化发展的利益诉求显得更

为重要。梁鹤年在研究城市规划理论时提出了“自存和共存平衡”的普世价值观
［25］

。“自存”即自我保存，指城市自我的发展

和信息溢出能力，C、D越大，说明这个城市自我发展越好，信息溢出能力越强。“共存”即与其他城市共存，指每个城市与其

他城市的信息交流能力。假如当 CC 和 CS 都较大时，但数据接近，即 D 值接近于 0，并不代表该城市和其他城市信息沟通能力

弱，也可能是发出信息和接收信息都较大但数量接近。C、D 的指标偏重于每个城市自存性，忽略整个系统的共存性，因此本文

这个方法的基础上补充 E-value 模型：

E 值作为发出信息和接收信息之和，表达了城市之间沟通交流的共存性，C、D、E 三个指标更能很好地表达城市之间关系。
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当 D>0 时，D 值越大，即发出的信息和接收的信息差距越大，说明该城市控制信息的等级越高，在区域等级中级别越高，成为

区域中心城市的可能性更大。当 D<0 时，其值越小，说明该城市接收到的信息和发出的信息差距越大，说明其从属性越强，可

能是和区域中心城市联系较紧密的城市。当 D≈0时，接收的信息和发出的信息接近，如果 E 值较小，则说明该城市发出和接收

信息都较少，处于信息流网络的边缘，在知识和信息技术发展的大趋势下，将成为新的信息边缘城市，层级可能进一步降低；

如果 E 值较大，说明虽然发出的信息和接收的信息数量差距较小，但发出和接收的总量较大，说明和周边城市联系互动频繁，

将可能成为等级上升的城市。本次研究中城市搜索其他城市定为 CC，被其他城市搜索定为 CS。

1.2 数据来源

本次运用“58 同城网”数据，一是此网站作为中国最大的分类信息网站，在全球分类信息领域位列第二位，覆盖生活的各

个领域，免费聚合了海量个人诉求信息和 320 多个城市的产品和服务等商家信息，因和生活需求紧密相关且免费，访问人数和

页面访问量在生活服务类行业内遥遥领先，在预测基于人的诉求的城市联系度方面参考度高；二是此网站具有城市之间互相搜

索的独特性，数据具有较强的实时性和可获取性。本文通过 58同城网，基于一个城市搜索其他城市信息，形成数据矩阵，在形

式上类似于 O-D 城市网络研究方法。

国外研究和中心城市紧密联系的都市圈空间范围一般为单程交通 2 h。考虑到高铁交通的影响，本次研究选取了以武汉为中

心，划定 2 h 高铁圈覆盖范围，共 53 个城市作为研究对象。通过某一城市同城网页面搜索关于另一个城市的所有信息，将所出

现的信息作为衡量另一城市到该城市的（如宜昌市到武汉市）信息流联系强度的依据，那么该城市（武汉市）同城网所搜索到

的其他所有城市信息数量总和，即可衡量该城市（如武汉市）节点信息量，同时也可作为衡量该城市在信息流网络中的重要程

度的依据。采集 58 同城一周的信息数据，取其平均值作为信息流数据。

2 武汉及周边城市网络空间结构分析

2.1 城市网络节点等级体系

首先，统计 53×53信息流流向矩阵。将某城市同城网页上搜索其他所有城市的一周信息数量的平均值相加，得出该城市的

信息接收量，其他所有城市搜索该城市的一周信息量的平均值相加，得出该城市发出的信息量，通过 C-value、D-value、Evalue

模型计算各城市 C.D.E 值（表 1，图 1）。

表 1 53 个城市 C/D/E 值

城市 D值 C 值 E值 城市 D值 C 值 E 值 城市 D值 C 值 E 值

武汉市 699 406 1.668716 1 024 307 益阳市 -25 912 -0.45109 116 828 黄冈市 -58 362 -0.65985 183 270

合肥市 599 156 2.037239 778 830 周口市 -26 748 -0.28162 191 212 新余市 -60 091 -1.46733 96 100

郑州市 525 891 0.976133 1 161 726 吉安市 -34 048 -0.76559 93 248 六安市 -63 177 -0.71383 184 464

长沙市 458 960 1.049558 953 426 九江市 -34 313 -0.31423 220 193 黄石市 -63 224 -0.65206 200 744

南昌市 167 203 0.912221 391 661 漯河市 -34 582 -0.45551 154 455 酬市 -63 837 -0.9819 140 309

宜昌市 26 854 0.430686 126 625 孝感市 -35 487 -0.49848 145 319
驻马店

市
-64 939 -0.58373 228 781

宪湖市 4 880 0.085324 114 467 娄底市 -35 598 -0.92087 82 703 阜阳市 -69 814 -0.66888 216 475

抚州市 2 218 0.072889 60 890 荆州市 -35 970 -0.37758 192 789 宜春市 -71 019 -0.96109 158 993

十堰市 -4 203 -0.15234 55 290 张家界市 -37 228 -0.88293 89 736 池州市 -78 007 -1.37053 131 120
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蚌埠市 -4 234 -0.07684 110 247 湘潭市 -37 371 -0.50448 151 285 亳州市 -82 650 -1.24424 149 564

襄阳市 -4 344 -0.05568 156 083 萍乡市 -38 418 -0.79701 101 457 咸宁市 -91 643 -1.18123 172 801

常德市 -10414 -0.16716 124 894 景德镇市 -39 099 -0.81524 101 174 潜江市 -95 388 -1.74887 135 567

平顶山市 -13 381 -0.14812 181 012 信阳市 -39 492 -0.35921 222 240 天门市 -101 962 -1.82219 141 289

株洲市 -18 162 -0.21509 169 526 荆门市 -45 248 -0.73747 128 222 鄂州市 -103 294 -1.23097 188 500

鹰潭市 -20 371 -0.8209 52 388 安庆市 -45 976 -0.49925 187 991 仙桃市 -107 171 -1.77923 150 689

淮南市 -21 320 -0.40995 105 468 巢湖市 -49 491 -1.13806 96 164 铜陵市 -213 919 -2.37195 257 943

神农架林区 -21 532 -1.56949 32 853 黄山市 -50 158 -1.06061 103 288 南阳市 -252 690 -1.05217 523 837

许昌市 -22 819 -0.25542 179 647 岳阳市 -57 461 -0.55724 211 545

将 C-value、D-value 特征数据信息属性附加到 ArcGis 中，并用自然断裂法将数据分成 3 大类。结果如图 1。

从表 1 和图 1 可以看出 53 个城市中只有 7个城市发出的信息大于收到的信息。区域内信息流空间和原有城市体系结构具有

相似性的层级体系特征，空间上呈现以武汉市为主导，以合肥、郑州、长沙为次级主导，以南昌、宜昌、芜湖、抚州为控制节

点，以其他城市为基础层级的信息流空间层级结构。主导型或者控制型城市大多是中心和枢纽性城市，收发的总信息量较大。

在省会城市中（武汉、合肥、郑州、长沙、南昌），武汉市的 D 值最大，与其他城市存在较大差异，发出的信息远大于收到的

信息，在整个城市空间网络层级中主导和控制信息性更强。因此在信息流空间网络中，武汉不仅是湖北省的首位城市，同时也

是我国中部地区重要的主导型城市。合肥的 E 值不高，但 C 值第一，和合肥处于长三角的城市群的地理区位有关。郑州和其他

城市的联系总量较大，信息的控制性需进一步提高；长沙对信息的主导性大于郑州。第二等级的南昌与其他城市的信息联系较

少。湖北省来说，宜昌发出信息多于收到信息，处于城市网络的优势地位，将成为湖北省网络空间的另一副中心。

在 C、D 值为负值的城市中，根据 James 和 Rona⁃ la 的 D-Value 理论，属于从属型城市，但本文认为在 C、D 雷同的情况
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下，E 值不同，城市在流空间结构中和其他城市联系度也是不同的。

Pred 提出大量专业信息汇集到有限数量的大都市区，通过循环和累积反馈机制使大城市中心获得持续的信息优势，促进其

经济的增长，生成专门的信息优势
［26］

，促进其城市等级进一步提升。E 值较大的积极主导型城市和积极附属型城市在信息化时

代会通过循环和积累反馈进一步提升，而消极的或者信息边缘城市将进一步边缘化。在附属型城市中，南阳、铜陵等城市虽 D 值

为负数，但 E 值较大，城市等级会进一步提升，而湖北其他城市，虽邻近武汉，反而因为大都市阴影区因素，在信息流方面积

极性有待进一步提升。

表 2 城市信息等级性质和联动特征

D 值 E 值 城市等级性质 城市联系特征

(D＞0)绝对值大 大
积极主导型或

控制型

C、D 值为正值的城市中，E 值一般也较大，说明主导型或者控

制型城市大多是中心和枢纽性城市，收发的总信息量较大，既和

更髙等级的城市紧密联系，又积极带动附属性城市

(D＜0)绝对值大 大

积极附属型城

市（强调共存，

自存能力差）

接收上一层级的信息流较多，发出信息也多，但远小于接收信息

流，强烈依附上一级大城市发展

小

消极附属型城

市（强调自存，

共存能力差）

接收和发出的信息都较少，发出的信息更少，自身具有特色或

吸引力，但没有积极拓展，和其他城市联系不紧密

绝对值小或接近于 0
大

积极附属型城

市（注重自存和

共存平衡）

接收和发出的信息都较多，既依附于上级城市，又和下级城市积

极联系，未来有可能向主导型城市发展

小 信息边缘城市
接收和发出的信息都较少，既不依附其他城市，又不具有信息吸

引力，和其他城市几乎 没有联系

2.2 城市网络空间结构

首先，将 53×53 一周平均信息流流向和流量矩阵，和 D-Value 特征值，借助 ArcGIS 软件，通过自然断裂点得出区域城市

网络连接强度结构图（图 3），即信息流流量的空间分布图，进而发现区域城市网络的总体空间结构特征。
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由图 3 可知武汉腹地城市信息流网络空间结构呈“8”字型网络空间结构：五个省会城市之间形成了跨区域的紧密联系，武

汉与长沙联系更紧密，南昌与其他城市的联系稍弱，武汉处于“8”的中心交叉点位置。区域联系线的密度由各省会组成的“8”

字线向周边逐级递减，特别是西部更稀疏。故其空间结构呈现出明显的“中心—外围”格局。与此同时，随着以中心城市为节

点、信息主导型城市之间廊道为骨架的网络式结构的逐渐形成，区域的扩散效应也不断放大，促使各城市一方面表现出连接武

汉、合肥、长沙等中心城市的向心性，另一方面又跳跃性地与非相邻地区产生主要联系，促使武汉与周边城市呈现多中心的空

间形态。

各区域中心城市和武汉的较强联系强度说明，在信息流的影响下，地域形态上的联系弱于功能上的联系。第一等级信息流

多发生在武汉、郑州、合肥和长沙各省会之间，构成城市网络的主干，与区域内的高铁交通流向相契合。信息流量所占比重达

到 54.7%，超过其余三等级之和，说明各区域中心城市是主导型和控制型城市，是信息活跃的、积极的，相互之间联系度较高，

对低等级城市辐射引领作用较强。同时，各省会城市和行政区范围内的城市联系更紧密，行政因素依然是城市辐射范围的重要

因素。第二等级以南昌周边为主、武汉到宜昌和襄阳为主、合肥周边少量以及长沙周边少量，信息流流量占到 7.9%；第三等级

流量所占比重达到 30.8%，第四等级信息流流量所占比重达到 6.6%。第二等级信息流流量所占比重不足，第三等级信息流流量

比重较大，说明注重自存和共存平衡的积极附属性城市较少，强调“共存”，“自存性”差的积极附属性城市较多，这五省省
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会城市的首位度都较高，其他城市对省会城市的依附性较强，省内具有专业分工互补或者具有特色吸引力区域副中心还没有完

全形成，处于信息边缘城市的也较少。

2.3 武汉市收发信息分析

为了更好地了解武汉与周边的联系关系，本文进一步分析武汉市和周边城市的信息收发情况。

就武汉接收和发送信息情况而言，与武汉有着较强信息联系强度的城市主要集中在湖北省境内，“1+8”城市圈城市是武汉

市收发信息的主要来源。同时在省外，长沙、合肥、郑州、南昌等省会城市也是武汉信息的强来源。但也能看出武汉主要接收

东边信息较多，而向西部发送信息较多，说明武汉在更大的区域范围内承接东部信息，向西部辐射。总体而言，武汉市与周边

的城市信息联系呈现以“1+8”城市圈为核心，强强相互反馈的特征，即接受武汉市较强信息辐射的城市同时也是武汉市接收信

息主要来源城市，这些城市都与武汉存在极强的信息联系。

3 基于 C\D\E-value 模型的信息联系相关性分析

修春亮等用城市规模、人口和 GDP 等指标衡量城市的主导性，发现 D 值和城市规模显著相关
［27］

。但本次研究发现，D 值并

不和 GDP、人均 GDP 以及人口的变化完全一致。通过相关性分析发现：D 值和普通高等学校数量最相关，相关系数达到 0.941，

和每城市的 GDP 相关系数达到 0.91，都呈现高度相关。C 值和 GDP 相关系数达到 0.803，和普通高校数量达到 0.776；E 值和普

通高校数量达到 0.911，和 GDP 相关系数达到 0.906，由此可以看出信息流主导型城市不仅和城市综合实力（GDP）相关，更和

代表着知识和信息技术的大学数目最相关，说明知识、技术、人才等将会成为一个城市在信息社会提升其层级等级的重要因素。

一个城市的知识和科研能力，会进一步提升其控制信息能力。

通过百度指数进一步发现：区域内几个省会城市，除共同关注天气外，武汉搜索指数最高的是大学和科研，长沙搜索指数

最高的是旅游相关，郑州搜索指数最高的是售后和服务，合肥搜索指数最高的是工业和房价，南昌搜索指数最高的是大学和万

达。武汉是中国重要的科研教育基地。普通高校和本科院校数仅次于北京，居中国第二，教育部直属全国重点大学数量居全国

第三，在校大学生和研究生总数居世界第一，因此在信息技术高速发展的趋势下，武汉作为信息网络控制性节点城市的作用会
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进一步凸显，易形成大都市区的地域形态。

4 结论和讨论

通过选取武汉和周边共 53 个城市的互联网信息联系数据，运用 C-value、D-value 和 E-value 数学模型，基于“流空间”

研究视角，对研究区域内城市的网络节点等级体系、区域网络空间结构特征进行了解析，得出以下结论：

①区域内信息流空间和原有城市体系结构具有相似性的层级体系特征：该研究区域表现为以武汉市为主导，以合肥、郑州、

长沙为次级主导，以南昌、宜昌、芜湖、抚州为控制节点，以其他城市为基础层级的信息流空间层级结构。从信息流收发的总

量看，分为积极、消极和信息边缘城市。积极主导型城市和积极附属型城市在信息化时代会通过循环和积累反馈信息进一步提

升，而消极的或者信息边缘城市将进一步边缘化。

②信息流视角下，基于传统的中心地理论的圈层式区域空间结构形态被打破，地理邻近效应减弱，主要城市之间跨区域联

系增强。基于信息流的武汉市及周边城市体系的联系打破了传统的基于地理邻近城镇联系地理格局，突出地表现为一种跨区域

的联系，在这种联系中，中心城市之间的联系远远大于其它城市，整体上呈现一种多中心网络空间形态。

③信息流流动的能力和城市综合实力正相关，特别是和代表知识和技术的软实力高度相关，在信息技术高速发展的趋势下，

武汉作为信息网络控制型节点城市的作用会进一步凸显，游离在信息网络之外的城市将成为新的边缘城市。

互联网信息流反映出了偏重于人的诉求的城市联系度，其研究结果对以人为本的规划编制具有更高的参考性，且数据具有

客观性、实时性和可获取性。但同时，城市之间的联系依赖于多种因素，单一的网络数据所反映的联系度还有些单薄，未来还

需要补充较长时间的多种数据加以对比研究。另外，选择地级市为研究单元虽有数据收集便捷性的考虑，但在研究尺度愈发精

细的今天，这样的尺度仍显粗放，也不利于联系方向与空间结构深入分析，这些问题都有待在接下来的研究中进一步细化。
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