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摘要：高速交通网络是一种十分重要的地区间联系形式，对区域空间结构的重构有着显著的

推动作用。高速公路联网收费数据为从高速公路流量视角探讨区域交通流动提供了有效的数

据支撑。以江苏省为案例区，以江苏省内高速公路网络2014年的收费站点间出发地—目的地

（O-D）数据为支撑，探究区域交通流动特征，并运用地理加权回归（GWR）模型分析方法探讨流

动的影响因素。结果表明：① 江苏省内部交通流动存在较大的不均衡性，核心节点（收费站、县

域节点）主要位于江苏省南部，在空间上呈现出以核心节点为中心的放射性结构。② 流量总体

上呈现距离衰减特征，空间间隔尺度越大，距离衰减规律特征越明显，且衰减规律符合幂律分

布。③ 常住人口、经济发展、公路里程可有效解释县域流量分布，经济发展对各县域交通流量

的影响在江苏北部地区表现的更为强烈，人口对江苏南部地区交通流量影响具有局部优势，公

路里程对苏南地区存在较弱的负向影响。
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1 引言

交通发展的水平决定了空间相互作用的强度与广度，其影响和改变着原有的经济活

动空间，是推动社会经济空间结构重塑的显著力量[1]。充分把握交通要素对经济活动的影

响，对于深刻认知各类经济现象的空间布局规律具有重要意义。随着交通运输技术的发

展，以高速公路、航空和高速铁路等为主体的快速交通网络已逐渐形成，并成为现代交

通运输体系中最为重要的组成部分[2]。

在航空研究方面，国外研究着重从宏观视角分析全球及其欧洲、北美等地航线网络

特点和演化过程[3-5]，从微观视角探究航空公司客运、货运网络特点，并提出网络设计和

优化方法[6-8]。在国内，空港布局规律、空间服务范围和航空网络组织模式等研究已成为

交通地理新兴研究领域[9]，如航空客流网络发展空间模式[10]，东、中、西部航空客流差

异[11]，机场中心性评价[12]、机场体系格局[13]，航空网络复杂性[14]以及基于航空网络的中国

城市体系等级结构[15]。在高速铁路研究方面，高速铁路的快速发展，大大改变了原有的
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时空格局，国内外地理学者侧重于高速铁路的空间效应分析，主要集中在两个方面：一

是高速铁路带来的城市间可达性变化[16-19]，高速铁路明显压缩了城市间的通勤时间，“时
空收敛”效应十分明显，进而改变了原有的区域空间结构，重构区域发展的空间格局[20-22]；
二是高速铁路改变了原有城市间的要素流动方式与流动格局，要素在不同交通方式之
间重新配置，影响居民出行行为和企业区位选择[23-26]，并进一步推进沿线城市的经济发
展[27-28]。在高速公路研究方面，日益优化的高速公路网带来了时空收敛效应，已成为大中
城市间社会经济联系的重要途径[2]，对区域发展产生了深远地影响，地理学者研究主要集
中在高速公路网的布局模式[29]、可达性改变[30-33]、公路物流网络构建[34-35]及其基于公路流
量的城市等级体系构建[36-37]。上述三类交通方式是主导城市间联系的主要形式，但其在功
能定位上存在着明显的差异性和互补性[38]。高速公路更倾向于短程流动，且人流与货流
相互混合，从而可以有效识别城市关联结构[2]。

交通流量是区域间联系最真实的直观反映，然而以往研究对于高速公路流量的分析
却十分有限，其背后的根本原因是什么呢？数据是支撑要素间时空关系研究的根基所
在，研究数据获取的难易程度，直接影响到不同时空尺度上要素关系研究的深度与广度[39]。
高速公路联网收费数据对进出车辆的相关信息进行了不间断、实时、连续的观测、记录
和存储。建立在单个车辆记录之上的细粒度化流量数据蕴含着丰富的时空信息，这些像

“分子”一样的数据在宏观和微观之间架起了一座桥梁，为区域交通流动分析找到了良好
的视角。基于此，本文以江苏省为案例区，基于高速公路联网收费数据，构建江苏省内
高速公路网络出发地—目的地（Origin-Destination, O-D）流量矩阵，探究区域交通流动
特征，并进一步分析影响区域交通流动的社会经济要素。

2 研究区域和数据说明

江苏省地处长江三角洲地区，经济发达，地形以平原为主，北部和南部有少许丘陵
分布，长江将江苏分为南、北两大区域，南北经济发展不协调。江苏省高速公路建设始
终走在全国前列，过江通道建设不断完善。至2014年底，全省境内高速路网密度位居全
国第一。全省存在 O-D 流量的收费站 350
个，由于本文研究江苏省区域内部的空间
联系特征，因而省界收费站点对本文来说
缺乏研究意义，故将其剔除，最终得到存
在O-D流量的收费站334个，收费站点基本
覆盖整个江苏区域（图1）。

交通流数据来源于江苏省高速公路运
营管理中心，该数据为 2014年全年的江苏
省高速公路真实车流量。每辆汽车数据都
记录着该车进站和出站的收费站、进出站
时间等。2014 年全年江苏省内车流记录
234535769条，利用数据分析软件对车流记
录进行逐条数据汇总，整理得到由“进站
—出站”构成的 334×334 二维 O-D 流量矩
阵。鉴于目前中国大多数人口、经济等统
计数据以县域为单元，有必要进一步探讨

图1 研究区域
Fig. 1 Study area
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县域层面上的交通流时空特征。截止到 2014 年年末，江苏省共有 21 个县、23 个县级
市、市辖区55个，由于部分市辖区面积较小，对其进行合并处理，最终得到63个研究单
元（图1）。2014年高淳、如东、阜宁和金湖4县区没有收费站或收费站流量数据没有并
入联网中心，故将其剔除。将收费站流量矩阵汇总至县域单元的 59×59二维流量矩阵。
本文涉及的相关社会经济统计数据，来源于《江苏省统计年鉴（2015）》 [40]。
2.2 研究方法
2.2.1 节点流量 在有向流动网络中，不同节点间的车流量存在较大的差异，造就了不同
节点在流动网路中的地位差别。节点的重要性可以用流入量、流出量和总流量来进行描
述，三者计算公式如下：

流入量：Cini =∑
j = 1

n

lji （1）

流出量：Couti =∑
j = 1

n

lij （2）

总流量：Ci = Couti + Cini （3）

式中：Cini、Couti分别为节点 i的流入量和流出量；lji为从节点 j流向节点 i的流量；lij为从节
点 i流向节点 j的流量；Ci为节点 i的总流量。根据各个节点流入量和流出量的差异，计算
各个节点流出率，具体计算公式如下：

Oi =(Couti -Cini)/Ci （4）

式中：Oi为节点 i的流出率；Couti为节点 i的流出量；Cini为节点 i的流入量；Ci为节点 i的
总流量；Oi > 0表示该节点为净流出，数值越大，净流出比率越大，Oi < 0表示该节点为净
流入。
2.2.2 GWR模型 地理加权回归（Geographically weighted regression, GWR）模型在传统
回归分析的基础上引入了空间自相关，在探讨区域影响因素方面能很好的反映变量间的
空间位置关系，同时它也能够捕捉空间数据的非平稳性和相互差异[41]。本文利用GWR模
型对交通流量的影响因素进行空间回归分析，其模型如下：

yi = β0( )ui, vi +∑k
βk( )ui, vi xk, i + εi （5）

式中： ( )ui, vi 是第 i个单元的空间地理位置坐标； βk( )ui, vi 为独立变量 xk在 i单元的系数

值；yi为第 i单元上的因变量；xk,i为 i单元上的第k个解释变量；εi为随机误差。

3 流动特征分析

本文拟从收费站和县域两个尺度探讨江苏省高速公路车辆流动特征，在分析流动特
征时主要从流动路径和节点规模两个方面进行刻画。
3.1 收费站间流动特征分析

江苏省内334个收费站点间共存在流动路径105121条，利用ArcGIS软件对二维流量
矩阵中流量数值大于1万的路径进行可视化表达（图2a）。高流量路径主要存在于江苏南
部地区，呈现出以南京、苏州、无锡等市范围内核心收费站为中心的放射性结构，苏南
地区路径密度较大。苏北地区路径密度较小，且路径流量较小。进一步分析不同流量数
据及其流量占比（表1），2014年流量在50万以上的路径有22条，这些路径的流量占比
为7.37%；流量在20万~50万之间的路径有79条，流量占比为9.47%；流量在1000以下
的路径多达84126条，而流量占比仅为6.45%。可以看出，江苏省内收费站间的车流主要
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为少数高流量路径，核心收费站点肩负着区域间联系的重任，而绝大多数的路径流量较
小，收费站点间联系较小。

根据公式（3）计算得到334个收费站的总流量，并用 jenks自然断裂法将其分为5个
等级（图 2b），总流量数值较高的收费站主要分布在长江以南地区，且主要分布在南京
绕越高速、沪宁高速苏州—无锡段、苏通高速、无锡—江阴高速；苏北地区收费站的中
心性整体较小，车流量不大。具体来看，总流量排名前10的收费站有9个位于长江以南
地区，其中4个位于无锡市、3个位于南京市、2个位于苏州市。数值最高的是沪宁高速
南京收费站，该收费站是位于省会南京市的东部，是沟通南京和苏南地区联系的重要节
点；在排名前10的收费站点中有5个位于沪宁高速上，也可以看出这一高速在江苏省内
交通中的重要地位。苏北地区高速公路收费站总流量较小，数值最小的收费站仅有沪宁
高速南京收费站的2.45‰。
3.2 县域间流动特征分析

江苏省内59个县域间共存在流动路径3481条，利用ArcGIS软件对所有流动路径进
行可视化表达（图3a）。高流量路径主要存在于江苏南部县域之间，呈现出以南京市区、
苏州市区、无锡市区为核心的放射性结构。苏北地区路径流量较小，缺乏高流量的路
径。进一步分析县域之间不同流量数据及其流量占比，2014年县域之间流量在300万辆
以上的路径数有10条，这些路径的流量占全部流量的24.43%，接近于1/4，在网络中占
有绝对的优势地位；流量在100万~300万辆之间的路径数有32条，流量占比为21.47%，
所占比例较高；流量在 1万以下的路径数多达 2214条，而流量占比仅为 2.71%。可以看
出，江苏省内的车流主要集中在少数县域单元之间，而大部分县域之间交通联系较少。

计算各县域在交通网络的流入量、流出量，进而计算各县域的总流量（图 3b）。从

图2 江苏省收费站点间流动特征
Fig. 2 Characteristics of flows among toll stations in Jiangsu province

表1 收费站间不同流量路径分布
Tab. 1 Distribution of paths with different flows among toll stations

流量规模

路径数(条)

流量占比(%)

> 500000

22

7.37

200001~
500000

79

9.47

100001~
200000

193

11.26

50001~
100000

419

12.23

20001~
50000

1409

18.45

10001~
20000

2015

12.04

5001~
10000

3189

9.60

2001~
5000

6521

8.82

1001~
2000

7148

4.31

≤ 1000

84126

6.45
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县域总流量计算结果来看，整体上呈现南高北低的格局，为了能够更好地分析其内部差
异，对其进行重分类，将其划分为5个层级（表2）。第一层级为总流量2000万辆的县域
单元，包括6个单元，其中苏州市区总流量最高，为59006975辆，其次是南京市区，总
流量为 54598575辆，这两个区域在江苏省内联系中较为活跃；紧随其后的是无锡市区、
常州市区和南通市区，总流量分别为 34785432辆、34785432辆和 26450703辆；可以看
出排在前 5位的地区都是市域单元的中心城区，核心城市在省内联系中占有重要地位。

图3 江苏省县域之间流动特征
Fig. 3 Flow characteristics among counties

表2 基于总流量的江苏省城市等级划分
Tab. 2 Level distribution of cities based on centrality

层级

第一层级

第二层级

第三层级

第四层级

第五层级

总流量(万辆)

> 2000

1000~2000

500~1000

200~500

< 200

县域

苏州市区、南京市区、无锡市区、常州市区、南通市区、江阴

昆山、常熟、扬州市区、靖江、徐州市区、泰兴、吴江

镇江市区、江都、如皋、淮安市区、宜兴、盐城市区、张家港、连云港市区、
海门

姜堰、丹阳、扬中、泰州市区、溧阳、宿迁市区、灌云、盱眙、海安、句容、
赣榆、启东、兴化、溧水、东海、金坛、东台、高邮、沭阳、太仓、涟水

泗洪、灌南、滨海、泗阳、仪征、睢宁、大丰、新沂、响水、射阳、沛县、邳
州、宝应、洪泽、建湖、丰县
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第二层级为总流量在 1000万~2000万辆的县域单元，包括 7个单元，主要为苏南的县域
和苏北、苏中地级市的中心城区。第三层级和第四层级的县域数量分别为 9个和 21个，
主要分布在长江以北区域。第五层级为总流量小于200万辆的县域单元，包含16个县域
单元，其中总流量最低的是丰县，总流量仅为418642辆；总流量低于100万辆的还有两
个县，为建湖县和洪泽县，总流量分别为888274辆和912735辆；总流量较低的县域多位
于苏北地区，这些县域在网络中的层级较低，所起作用不强。

根据公式（4），计算江苏省县域单元的流出率，计算结果如图3c所示。从县域流出
率计算结果来看，大部分地区能保持在（-10%, 10%）的相对均衡区间内，只有少部分
县域突破了均衡空间，呈现明显的净流出或净流入。流出率大于10%的多个县域在江苏
省中部集聚，最高的是海安，为21.04%，表现出明显的净流出；其次是如皋，流出率为
18.64%，净流出也较为明显。流出率小于-10%的区域均分布在长江两岸，流出率最小的
是靖江，流出率为-38.04%，净流入十分明显；其次是扬中，流出率为-25.05%，净流入
特征也较为明显。

4 影响因素分析

在探讨流量分布的影响因素时候，考虑到社会经济数据的可获取性，本文亦从收费
站和县域两个尺度进行分析。在收费站尺度，收费站分布于各个县域单元中，其本身缺
乏足够的社会经济属性，但其空间分布更为均衡，本文重点分析收费站点间流量和距离
之间的关系。而在县域尺度，社会经济统计数据易于获取，重点分析县域流量和社会经
济要素之间的相互关系。
4.1 收费站尺度流量与距离之间的关系

基于高速公路路网，利用网络分析，统计得到不同收费站之间的最短行驶距离，并
求得每个路径的距离和流量的 log-log图（图 4a），并对其进行线性拟合分析，结果发现
两者拟合的相关系数并不高，规律性不强，因而笔者进行进一步的尺度综合，统计分析
5 km、10 km、25 km、50 km不同间隔尺度下流量的距离分布情况（图4b）。从4种间隔
尺度的比较来看，总体上都显现出较为明显的距离衰减特征，而且随着空间间隔尺度的
不断增大，距离衰减规律特征也越发明显。

站点间车流量和距离之间存在怎样的分布规律呢？在以往研究中，通过统计数据拟
合，流动概率 P(d) 和距离之间遵循如下几种分布规律：幂函数分布规律 P(d) ~d -β，指数

函数分布规律 P(d)~ exp(-kd) 或指数截断的幂律分布规律 P(d)~ exp(- kd) d -β。上述分布

规律已被广泛的应用于人口迁移、流行病或病毒的传播[42-43]。本文利用车流数据和距离数
据，在4种间隔尺度上，分别拟合上述3类模型（表3）。从模拟结果来看，在4种间隔尺
度情况下，高速公路车辆流动和距离的关系均更加符合幂律分布规律 （图 4c），且
k = 0.014 ± 0.001，呈现出较为明显的距离衰减规律。此外，随着间隔尺度的不同增加，
拟合结果越来越好。在以往人口流动研究中，学者分别利用旅游攻略数据[44]、移动电话
数据[45]、出租车数据[46]、航空旅客数据[47]来研究中国城市内部、城市间人口迁移，上述研
究均符合于指数衰减模型。幂律分布的衰减速度要快于指数分布，这也意味着基于高速
收费站点间流动具有更强的距离效应。
4.2 县域尺度社会经济影响因素分析

本文进一步在县域尺度探讨各个县域总流量与社会经济要素的相互关系。在参考前
人的研究基础上[48-49]，本文选取常住人口、GDP、固定资产投资、社会消费品零售总额、
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进出口总额、公路里程、民用汽车拥有量7个指标作为解释变量，其中常住人口和GDP

作为宏观基础指标，固定资产投资、社会消费品零售总额、进出口总额为对经济指标的

进一步细化，公路里程、民用汽车拥有量主要考虑交通设施和交通工具的影响。这些解

释变量数据均来源于《江苏省统计年鉴（2015）》 [40]。社会经济要素如何影响着各个县

域单元流量，在空间上表现出怎样的影响特征？本文运用GWR模型分析各县域总流量和

社会经济要素的空间相互关系。为了避免选取指标的多重共线性问题，首先运用SPSS软

件中的描述性统计功能对各指标进行标准差标准化处理，然后运用线性回归分析方法对

标准化后的所有变量进行共线性检验，将方差膨胀因子（VIF）大于 10 的解释变量剔

除，最终选用常住人口、GDP和公路里程3个指标作为GWR模型的解释变量。构建回归

公式如下：

C(i) = β0(i) + β1(i)POP(i) + β2(i)GDP(i) + β3(i)ROAD(i) + ε(i) （6）

式中：C(i)为各县域总流量；POP(i)为各县域常住人口；GDP(i)为各县域GDP；ROAD(i)

为各县域公路里程。

注：剔除了行程在20 km以下的车辆记录

图4 流量和距离之间关系
Fig. 4 The relationship between vehicle flow and distance

表3 回归拟合结果
Tab. 3 The results of regression analysis

间隔尺度(km)

指数分布

幂律分布

指数截断幂
律分布

5

P(d)~d -3.061

(Adjusted R2=0.777)

P(d)~exp(-0.014d)
(Adjusted R2=0.902)

P(d)~exp(-0.014d)d 0.490

(Adjusted R2=0.901)

10

P(d)~d -3.220

(Adjusted R2= 0.792)

P(d)~exp(-0.015d)
(Adjusted R2=0.939)

P(d)~exp(-0.016d)d 0.363

(Adjusted R2=0.938)

25

P(d)~d -2.373

(Adjusted R2=0.752)

P(d)~exp(-0.014d)
(Adjusted R2=0.973)

P(d)~exp(-0.015d)d 0.254

(Adjusted R2=0.971)

50

P(d)~d -2.548

(Adjusted R2=0.814)

P(d)~exp(-0.013d)
(Adjusted R2=0.988)

P(d)~exp(-0.014d)d 0.139

(Adjusted R2=0.986)
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进一步考虑GWR模型的适用情况，利用最小二乘法（OLS）模型对影响流量分布的

3 个因素进行了全局回归分析，得到 OLS 回归结果的 R2 为 0.8394，调整 R2 为 0.8278，
AICc值为 131.0451。而利用GWR模型得到的R2为 0.9464，调整R2为 0.9283，AICc值为
28.9806，Bandwidth为 122653.22 m。由R2可知，GWR的回归结果要优于OLS的回归结
果。若GWR模型和OLS模型的AICc的差值大于3，表明GWR模型拟合性能优于OLS模
型[50]，而本文两者之间的差距为 100左右，也同样证明了GWR的回归结果要明显优于
OLS的回归结果。

分析β1、β2和β3的回归结果在空间上的分布（图5），可以看出3个系数及其 t值在空
间上存在迥异的分布特征，解释变量在各个县域单元的参数估计结果均各不相同，有正
有负，表明各解释变量对高速公路交通流量的影响存在空间差异。

（1） β1系数总体上呈现出北高南低的分布特征，在江苏省北部，交通流量和常住人
口分布呈现出负向相关，而江苏中部和南部地区交通流量和人口分布之间呈现出正相
关，且正相关系数的绝对值要明显大于负相关；从显著性上来看，有47个单元能够通过
5%水平的显著性检验，江苏南部、中部地区的显著性较好，江苏东北和西北地区整体显

图5 地理加权回归结果
Fig. 5 Geographically weighted regression results
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著性较差，有12个县未能通过5%水平的显著性检验；分析结果表明，人口不是江苏北
部县域交通流量的决定性因素，而对江苏南部地区的交通流量有着显著的正向影响。江
苏南部经济发达，大量的外地人到苏南就业，带来了大量的交通流量，在经济较为发达
的情况下，常住人口数量成为交通流量的主要影响因素。苏北经济落后，大量的苏北人
到经济发达的苏南地区寻找工作机会，人口外流现象明显，人口对苏北地区交通流量影
响呈现出负相关或不相关。

（2） β2系数和β1系数分布呈现出相反的分布特征，高数值区域主要分布在江苏北
部，呈现正相关，而低数值区域主要分布在江苏南部，整体上呈现出正相关，少数县域
单元呈现为负相关；从显著性上来看，有48个单元通过5%水平的显著性检验，江苏南
部部分地区显著性不明显。可以看出，经济发展对江苏北部地区交通流量的正向影响更
加地强烈，而对江苏南部地区交通流量的影响不显著。经济落后的苏北地区，经济处于
快速发展期，苏北县域GDP的增长会促进交通流量快速增长；苏南地区经济已经发展到
较为发达的阶段，其GDP的增加对交通流量的带动能力有限。

（3） β3系数值由北向南逐渐降低，江苏中部和南部区域多为负相关，而北部呈现出
正相关，但系数绝对值整体较低；从显著性上来看，有46个单元通过5%水平的显著性
检验，是3个解释变量中通过检验单元数量最少的变量，且集中分布在江苏南部和中部
地区，江苏北部部分地区显著性不明显。可以看出，公路里程对各县域交通流量的影响
程度要弱于前面两个变量，主要对苏南地区呈现出较弱的负相关影响，苏南公路网密
集，但逐步增加的公路里程并没有对该地区的交通流量增长起到重要的推动作用。

5 结论与讨论

5.1 结论
基于高速公路联网收费数据，借助于数据挖掘技术，有效获取2014年全年江苏省高

速公路精确车流数据，从收费站、县域两个层面分析了高速公路的交通流动网络及其流
动特征。在此基础上，讨论交通流量和距离、人口、经济等因素之间的相互关系。本文
主要研究结论归纳如下：

（1） 2014 年江苏省 334 个收费站点间共存在车流记录 234535769 条，流动路径
10511221条。高流量路径主要存在于江苏南部地区，呈现出以南京、苏州、无锡等市范
围内核心收费站为中心的放射性结构。总流量数值较高的收费站主要分布在长江以南地
区，且主要分布于南京绕越高速、沪宁高速苏州—无锡段、苏通高速、无锡—江阴高速。

（2） 59个县域间共存在流动路径 3481条，高流量路径主要存在于江苏南部县域之
间，苏北地区路径流量较小，路径流量大多在10万辆以下。县域总流量整体上呈现南高
北低的格局，苏州市区总流量最高，丰县总流量最低。大部分县域流入和流出相对均
衡，净流出区域集聚在江苏省中部，净流入区域均分布在长江两岸。

（3）在5 km、10 km、25 km、50 km不同间隔尺度下，收费站点间流量总体上均呈
现距离衰减的特征，但空间间隔越大，距离的衰减规律特征越明显。从模拟结果来看，
高速公路车辆流动和距离的关系符合幂律分布，且空间间隔越大，拟合的相关系数越高。

（4）从GWR结果来看，常住人口、经济发展、公路里程可有效解释县域流量分布，
经济发展对各县域交通流量的影响在江苏北部地区表现的更为强烈，人口对江苏南部地
区交通流量影响具有局部优势，公路里程对各县域交通流量的影响主要集中在苏南地
区，且为负向影响。
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5.2 讨论
对空间的持续关注是地理学的固有特征，空间分析技术也重在对要素格局的分析与

表达。在空间视角上，以往研究多从地点（place）、区位（location）的视角来认识和表
达要素格局[51]。而随着信息通讯技术、交通物流技术的深入发展，空间联系变得更加容
易和频繁，区域已成为流的空间（space of flows） [52]。流空间的出现对于以空间距离为
基础与核心的地理学产生了颠覆性的影响，以人的活动为核心的流动空间对地理学研究
的意义超过了传统的基于活动内容的场所空间。在未来的研究范式中，针对要素之间相
互关系及其相互作用的系统分析变得愈加重要。交通流是不同地理单元之间联系的直观
反映，对交通流的认识有利于从流空间的视角直观理解空间相互作用，本文的高速交通
流分析是从流空间视角探究区域联系的有益尝试。同时，GWR分析不仅可以分析影响区
域交通流量的相关要素，而且可以探讨不同要素在不同空间上的作用和影响强度，有利
于深化对交通流影响因素的认知。

需要说明的是，以江苏省高速公路车流网络为实证对区域交通流动特征分析与时空
关系探讨虽有一定意义，但以下问题仍需进一步讨论：① 本文的GWR分析是基于面域
数据来进行分析，流动路径的GWR分析需要进一步的探讨。② 本文仅使用 1年的静态
数据，对数据的挖掘尚显不足，区域交通流量变化的时间特征，在不同小时、天、月等
不同时间尺度上的流量变化如何，呈现出怎样的波动特征？③ 高速交通车流在国庆节、
春节等特殊时期的流动情况和平时的流动情况呈现出怎样的差异，这样的差异背后原因
是什么？④ 虽然衰减特征与其他研究进行了对比分析，但其差异的内在原因有待进一步
的探讨。上述问题的解决都有待于数据的补充和现有数据进一步的挖掘分析，这也是进
一步研究的方向。
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Regional traffic flow and its influencing factors based on
expressway network toll collection data:

A case study in Jiangsu province

JIN Cheng1, 2, XU Jing3, HUANG Zhenfang1, 2, LU Yuqi1, 2, KE Wenqian4, CHEN Yu1, 2
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Abstract: High- speed traffic networks, as one of the most important methods of regional
linkage, play a critical role in promoting the construction of social and economic spatial
structure. Expressway network toll collection provides effective data support for regional traffic
flow research, from the perspective of expressway network. The paper, supported by O-D data
from toll stations throughout the Jiangsu expressway network during 2014, takes Jiangsu
province as an example to conduct research on the characteristics and influencing factors of
regional traffic flow. The following results can be obtained: (1) The traffic flow in Jiangsu is
quite unbalanced, and the core codes (toll stations and counties) are mainly located in southern
Jiangsu, which show a radioactive structure with core codes as the center. (2) The
characteristics of distance decay are generally shown in the vehicle flow. The longer the space
distance is, the more obvious the decay regularity of distance becomes. The relationship
between the vehicle flow and distance is in accord with power law distribution. (3) Permanent
residents, economic distribution and expressway mileage can effectively explain regional
traffic flow distribution. Specifically, economic development has the greatest influence on the
traffic flow in northern Jiangsu; population has local advantages on traffic flow in southern
Jiangsu; expressway mileage has a relatively weak negative influence on the traffic flow in
southern Jiangsu.
Keywords: traffic flow; influencing factors; expressway network; geographically weighted
regression; Jiangsu province
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