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０　 引言

城市等时交通圈是城市建设重要的发展途径

之一ꎬ是交通可达性、区域发展和交通规划的重要

目标ꎬ对优化城市交通系统、改善出行条件、提高区

域经济发展具有重要意义[１]ꎮ 国外学者将等时交

通圈结合不同领域理论提出不同的研究方法ꎬ例
如ꎬ研究需要获取高精度点与点之间的距离时可以

使用 Ｄｉｊｋｓｔｒａ 网络分析算法[２]ꎻ文献[３]提出用插值

分析法处理点到面的距离ꎬ表达没有被路网覆盖的

范围ꎻ为了分析和预测路网基础设施的配置情况ꎬ
方便设计规划方案ꎬ使得中心城区能够辐射到更多

的地区ꎬ文献[４]提出等时交通圈的理念ꎻ文献[５]
依据网络交通性能和中心地吸引力等指标ꎬ研究了

马德里市的日交通圈ꎮ 国内学者根据时长要素将

交通圈分为日交流圈、１ ｈ 通勤等时交通圈[６]ꎬ并改

进了交通圈的构建方法ꎬ例如文献[７]利用城市流

强度模型构建了东北中心城市的等时交通圈ꎻ文献

[８]基于网络分析算法和广度优先算法ꎬ构建了 １ ｈ
交通圈线段集ꎻ文献[９]使用栅格数据分析最短通

行时间ꎬ界定了沈阳市的日交通圈ꎻ文献[１０]根据

城市道路交通网络对广州 １ ｈ 交通圈层进行了定量

研究ꎻ文献[１１]通过分析广州市的等时交通圈的面

积、各交通方式的面积比值、平高峰面积评价交通

状况ꎻ文献[１２]研究长江经济带城市群中心城市与

所有城市之间的 ２ ｈ 交通圈的空间分布特征ꎻ文献

[１３]对比了南昌市静态交通数据和动态交通数据

生成的主城区等时圈ꎬ比较了空间可达性方面的

差异ꎬ归纳出静态数据的可适应性区域ꎮ 综合国

内外的相关研究发现ꎬ构建交通圈的方法多样ꎬ但
对城内通达时间成本考虑较少ꎬ导致交通圈的理

论结果不同于实际情况[１４] ꎮ 国内对都市等时交通

圈的研究集中在长三角地区和京津地区[１５￣１６] ꎬ少
有对山东半岛城市的相关研究ꎬ并且大多只研究

城际之间的交通圈[１７￣１８] ꎮ 关于交通圈的研究多集

中于实际应用ꎬ交通圈的构建、空间分布格局特征

的分析和评价方法不够丰富ꎬ对交通圈在城市职

能上的影响难以定量分析ꎮ
青岛市作为沿海重要经济城市ꎬ正在积极打

造青岛都市圈ꎬ但青岛市主城区城市职能交通圈

的具体范围、形状、职能作用等特征依然较为模

糊ꎮ 首先ꎬ本研究以青岛市不同的城市职能为分

类依据ꎬ利用核密度分析法选择主城区不同类型

的职能中心地ꎻ其次ꎬ分别分析每个职能中心地的

等时交通圈ꎻ再次ꎬ使用加权分析法合成主城区职

能的综合圈ꎻ最后ꎬ分析各个职能圈的辐射区域、
服务形态等空间格局特征ꎮ 以此为基础ꎬ构建综

合等时圈ꎬ并对其空间分布格局、形成原因进行分

析和评价ꎬ以弥补关于青岛市交通圈相关研究的

缺失ꎮ 因此ꎬ本研究针对青岛市交通圈及其城市

空间格局、职能影响等进行定性和定量分析研究ꎬ
可以更准确地评价青岛主城区、青岛都市圈的交

通空间格局特征ꎬ对合理规划城市发展道路、促进

青岛城内经济快速发展、带动周围城区进步、增强

青岛市与外部的交流合作、提高交通便利性具有

重要价值ꎮ

１　 研究区域及数据处理

１.１　 研究区概况

青岛市总面积 １１ ２９３ ｋｍ２ꎬ坐落于山东省东部ꎬ
与烟台市、潍坊市和日照市相邻ꎬ是我国重要的沿

海城市之一ꎬ具有重要的经济和交通地位ꎮ 在经济

建设方面ꎬ青岛依靠良好的交通设施ꎬ成为重要的

经济中心ꎮ 在交通建设方面ꎬ青岛交通网络建设发

展较快ꎬ交通便利ꎮ 青岛主城区面积为 １ ４４８ ｋｍ２ꎬ
主要包括市南区、市北区、崂山区、李沧区、城阳区

和黄岛区ꎮ
１.２　 数据源

数据主要来自于开放街道图(ｏｐｅｎ ｓｔｒｅｅｔ ｍａｐꎬ
ＯＳＭ)网络开源地图网站和高德地图ꎬ分为基础底

图数据、交通路网数据、交通设施数据和城市职能

数据ꎬ具体如下ꎮ
(１) 基础底图数据ꎮ 获取精确到乡镇级别的行

政区划底图ꎬ以便提高对研究区域的分析精度ꎮ
(２) 交通路网数据ꎮ 为获得准确的、符合最新

情况的路网数据ꎬ选择从 ＯＳＭ 网站获取青岛市的

基本数据ꎬ包括高速公路、国道、省道、县道以及青

岛市内的主干路、行人道路数据等ꎬ属性数据包括

道路名称、等级、长度和宽度等ꎮ
(３) 交通设施数据ꎮ 利用高德地图工具ꎬ获取
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道路路口数据、铁路数据、公路出入口数据ꎬ进行空

间网络分析ꎬ了解城市交通布局与运行情况ꎮ
(４) 城市职能数据ꎮ 在高德地图应用程序接口

(ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｉｎｔｅｒｆａｃｅꎬＡＰＩ) 中下载青

岛的兴趣点(ｐｏｉｎｔ ｏｆ ｉｎｔｅｒｅｓｔꎬＰＯＩ)数据ꎬ通过职能

数据的地理位置了解城市功能和特征ꎮ

１.３　 数据处理

本研究涉及数据种类繁多ꎬ混杂了大量无用数

据ꎮ 因此需要将原始数据进行预处理ꎮ 预处理流

程为数字化、筛选整理、对比归类、坐标矫正、平面

投影、计算几何等ꎬ预处理流程如图 １ 所示ꎮ

图 １　 数据预处理流程图
Ｆｉｇ.１　 Ｐｒｅ￣ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｄａｔａ

　 　 (１) 原始数据数字化ꎮ 原始数据借助 Ａｒｃ￣
ＧＩＳ１０.６软件进行数字化ꎬ形成矢量、栅格一体化分

层数据ꎬ支持交通圈数据分析ꎬ提升数据可视化

效果ꎮ
(２) 数据筛选和整理ꎮ ＯＳＭ 开源地图数据具

有多样性、复杂性ꎬ需在已下载的数据中筛选属性

数据ꎬ删除冗余和混杂的数据ꎬ只保留 ｓｈｐ 数据ꎬ
对底图、路网、交通设施、职能数据进行查漏补

缺ꎬ使其为完整的青岛市数据ꎬ并将其裁剪、融
合ꎬ进行统一整理ꎬ以方便对数据的计算ꎮ 例如

路网数据ꎬ对路网的 ｓｈｐ 图层属性数据进行筛

选ꎬ使得图层里的属性数据等为青岛市内数据ꎬ
删除超出青岛市行政区划部分的数据ꎬ保证数据

的完整性ꎮ
(３) 数据对比和归类ꎮ 参考对比天地图规范等

级的路网数据ꎬ将多源数据归纳为铁路、高速公路、
国道、省道、县道等 ８ 种道路数据ꎮ

(４) 坐标矫正ꎮ ＯＳＭ 数据采用 ＷＧＳ８４ 坐标

系ꎬ高德地图是 ＧＣＪ￣０２ 坐标系ꎬ坐标系不同会导致

地图无法统一加载ꎬ不能对数据进行交互与整合ꎮ
因此使用坐标系转换工具 ＡｒｃＧＩＳ１０.６ 软件ꎬ将数据

坐标系统一为 ＷＧＳ８４ 坐标系ꎮ
(５) 数据的平面投影ꎮ 将空间坐标投影至平

面ꎬ以便于绘制地图、测量距离和面积等ꎮ 考虑青

岛的地理范围ꎬ将空间坐标投影至 ＷＧＳ ＿１９８４ ＿
ＵＴＭ＿Ｚｏｎｅ＿５１Ｎ 坐标系ꎮ

(６) 计算几何ꎮ 使用 ＡｒｃＧＩＳ１０.６ 软件ꎬ在各图

层属性表中依据交通道路数据进行交通网络路线

长度计算ꎬ获取路网的延展信息ꎮ
原始数据经过 ６ 个步骤的预处理ꎬ数据层次

清晰、 属 性 完 整ꎬ 为 下 一 步 的 研 究 分 析 做 好

准备ꎮ 　

２　 理论基础与技术路线

２.１　 地价均衡理论及划分

在城区划分方面ꎬ地价均衡理论提供了一些相

关概念和原则ꎬ作为城市土地价值分布和划分城区

的依据ꎬ其理论内容包含地价梯度、地价分区、土地

用途区划和地价形态等ꎮ 地价梯度指城市土地价

格在空间上的变化规律ꎬ地价分区根据不同地区土

地价格的差异性将城市划分为不同区域ꎬ土地用途

区划是根据功能需求将城市划分为不同的用途区

域ꎬ地价形态反映了城市不同地区土地价格的分布

特征和格局ꎮ 以上内容为土地资源合理配置和城

市规划提供了理论支持ꎮ
在«青岛城市总体规划(２０１１—２０２０)»中ꎬ市

南区主要为行政、金融商务、旅游中心ꎬ市北区为

商务商业和文教中心ꎬ李沧区发展为商务中心ꎬ崂
山区主要发展为金融商业、文化会展和旅游度假

区ꎮ 通过结合地价均衡理论和城市建成区行政区

划单元划分法ꎬ将青岛主城区划分为五大职能类

别:旅游休闲、金融商业、文化教育、行政办公和商

务住宅职能ꎮ
２.２　 技术路线

本研究以青岛主城区的交通路网数据、交通设

施数据、城市职能数据和基础底图数据为数据基

础ꎬ探讨青岛主城区的交通圈空间格局ꎮ 研究技术

路线如图 ２ 所示ꎮ
　 　 地价均衡理论通过地价梯度、分区、用途等为

城市职能类型的划分提供了依据ꎮ 首先ꎬ基于地价

均衡理论划分城市职能类型ꎻ其次ꎬ通过核密度分

析ꎬ计算各职能类型区域的密度ꎬ以确定城市职能

中心ꎬ并将其作为交通圈中心ꎬ构建基于职能的等
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时交通圈ꎻ再次ꎬ对生成的数据进行加权分析ꎬ给予

各职能圈权重ꎬ进行加权求和ꎬ依据求和结果将生

成的综合交通等时圈归为核心区、过渡区、边缘区 ３
类ꎻ最后ꎬ对等时圈的空间格局进行分析和评价ꎬ提
出交通规划方面的建议ꎮ 青岛核心区具有最高的

路网密度和道路长度ꎬ是城市开发与建设的重点地

区ꎬ具有完善的道路系统ꎻ过渡区路网密度低ꎬ空间

分布格局不规则ꎬ致使辐射影响力降低ꎻ边缘区外

部路网密度低ꎬ与其他两区连接道路少ꎬ空间形态

呈组团式分布ꎮ

图 ２　 技术路线
Ｆｉｇ.２　 Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｒｏａｄｍａｐ

３　 等时交通圈的构建方法与步骤

等时交通圈是指在同一时间范围内ꎬ从一个特

定地点出发ꎬ能够到达的所有地点所构成的区域ꎮ
交通圈划分的依据通常是城市规划和交通流量ꎮ
本研究应用网络分析计算路网数据的拓扑关系、几
何属性等分析青岛市主城区的交通出行情况ꎬ计算

时间成本ꎮ 在构建等时交通圈的过程中ꎬ主要采用

了核密度分析法、最小生成树算法、成本栅格距离

法和源点终点(ｏｒｉｇｉｎ￣ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎꎬ ＯＤ)矩阵分析模

型等网络分析方法ꎬ经城市职能中心选取、中心区

分析、可达时间成本计算、多通达点确定构建等时

交通圈ꎮ
３.１　 基于核密度分析法的城市职能中心选取

核密度分析法是一种空间统计方法ꎬ用于分析

点、面数据在地理空间中的分布密度ꎮ 该方法通过

在每个点周围放置一个核函数ꎬ并计算核函数对整

个空间产生的影响ꎬ从而确定不同区域的密度水

平ꎮ 核密度

ｆｎ(ｘ)＝
１
ｎδ２ ∑

ｎ

ｉ ＝１
ｋ(

ｄｉ

ｎ
)ꎬ

式中ꎬ ｆｎ(ｘ)为 ｘ 处的核密度ꎬｎ 为要素个数ꎬδ 为平

滑参数ꎬｋ 为二次核函数ꎬｄｉ 为 ｘ 的位置与第 ｉ 个要

素的距离ꎮ
３.２　 以最小生成树算法为核心的中心服务区分析

以最小生成树算法为核心的中心服务区分析

是一种基于网络分析的方法ꎬ用于确定城市或地区

的中心服务区域ꎮ 该方法基于城市内部各个地点

之间的距离或通行成本ꎬ通过构建最小生成树确定

中心服务区域ꎮ 最小生成树算法是一种用于解决

最优路径问题的算法ꎬ其目标是选择连接所有节点
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的最小总成本的树形结构ꎮ 以最小生成树算法为

核心的中心服务区分析是一种基于网络分析的方

法ꎬ通过构建最小成本的连接网络ꎬ确定中心服务

区域以优化资源分配和服务布局ꎮ 算法具体步骤

如下ꎮ
(１) 数据集采集与构建ꎮ 采集区域内路网数

据ꎬ构建路网数据集ꎮ 包括分析道路的类型、设置

不同类型道路的时速、计算不同路网数据所需的总

时间成本ꎮ
(２) 中心点扩散ꎮ 从最小生成树中确定一个中

心节点或多个中心节点ꎮ 中心节点可以是树中的

一个节点ꎬ也可以是多个节点组成的中心区域ꎮ 中

心服务区范围沿着道路网络由中心点向外扩散ꎮ
(３) 数据处理ꎮ 扩散完成后ꎬ对数据进行数据

处理ꎮ
(４) 构建中心服务区面状图层ꎮ 将青岛主城区

通过市辖区划法划分为最小统计单元ꎬ构建中心服

务区面状图层ꎮ
３.３ 　 依赖成本栅格距离法的单点可达时间成本

计算

网络分析算法具有点状数据精度高的特点ꎬ其
对道路连通性要求较高ꎬ但该方法在构建交通圈面

状数据时会产生精度损耗ꎮ 成本栅格距离可以很

好地实现点线面的扩展ꎬ生成较高精度的面状数

据[１９]ꎮ 通过成本栅格距离法ꎬ结合路网长度和出行

速度ꎬ计算单点可达时间成本ꎮ 时间成本是对空间

上每个点的时间距离进行分析计算ꎮ 时间成本

Ｔ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝１
Ｓｉ / ｖｉꎬ

式中:Ｔ 为从起点蔓延到终点的总时间成本ꎬｈꎻＳｉ 为

道路的长度ꎬｋｍꎻｖｉ 为某一路段的出行速度ꎬｋｍ / ｈꎮ
时间成本计算步骤如下ꎮ
(１) 数据准备ꎮ 获取所需的栅格数据ꎬ包括道

路网络数据、交通状况数据、地形数据等ꎮ
(２) 路网生成ꎮ 将道路网络数据转换为栅格矩

阵形式ꎬ其中每个栅格的属性表示交通成本ꎮ 以栅

格中心点为节点ꎬ对边取值ꎬ构建一个道路栅格网

络ꎬ用于路径分析ꎮ
(３) 路径分析ꎮ 使用路径分析算法ꎬ从起始点

到各个栅格单元计算最短路径或最佳路径ꎮ 路径

分析考虑了道路网络上的距离、交通状况等因素ꎬ
以确定最优路径ꎮ

(４) 成本计算ꎮ 根据路径分析的结果ꎬ为每个

栅格单元分配一个可达时间成本ꎮ 可达时间成本

可以根据实际情况定义ꎬ例如通过距离、时间、交通

速度等计算得出ꎮ
(５) 可达时间成本栅格生成ꎮ 基于计算得到的

成本ꎬ生成一个可达时间成本栅格图ꎬ其中每个栅

格单元的值表示从起始点到该位置的可达时间

成本ꎮ
３.４　 基于 ＯＤ 成本矩阵模型的多点集合确定

ＯＤ 成本矩阵模型是一种用于描述每个起始点

到每个目的点的成本的矩阵ꎬ是基于交通网络和成本

计算方法构建的ꎬ提供了从起始点到目的地的交通成

本信息ꎬ而且可以指定要查找的目的地数量和最大搜

索距离[２０]ꎮ 该方法主要用于研究评估不同起始点和

目的地点之间的交通成本范围及差异ꎬ具有相同时间

成本的可达点构成了等时交通点的集合ꎮ
３.５　 基于加权分析法的等时交通圈构建

不同出行方式的交通成本不同ꎬ因此交通圈的

大小也有所不同ꎮ 从分类职能中心地出发ꎬ沿着城

内道路网络数据集向外扩展ꎬ直到达到主城区边界

为止ꎬ根据所得到的路径和具体交通方式的时间成

本划定青岛市主城区的等时交通圈ꎻ利用加权分析

法为五类职能圈赋予权重ꎬ然后计算不同职能圈的

时间成本ꎬ得到综合等时圈的结果ꎮ 交通圈时间

成本

ＣＴ ＝∑
ｎ

ｉ ＝１
ＣｉＷｉꎬ ｉ＝ １ꎬ２ꎬ􀆺ꎬｎꎬ

式中:Ｃｉ 表示第 ｉ 个样本点ꎻＷｉ 为该样本点权重ꎬ由
于样本点选取在城市职能中心的核密度最高区域ꎬ
所以将五类职能圈的权重统一定为均一值ꎻｎ 为样

本点总个数ꎮ

４　 城内等时交通圈的构建

４.１　 城内职能中心选取

为了解青岛市职能空间分布格局ꎬ选取城市职

能样本点作为主城区交通圈的中心ꎬ并以此为起

点ꎬ对主城区交通圈进行核密度分析ꎮ 根据核密度

分析结果ꎬ归纳出不同职能中心地的空间格局特

点[２１￣２２]ꎬ根据城市职能的分类ꎬ选择具有代表性的

城市职能点 ＰＯＩ 数据计算核密度ꎬ采用自然间断法

对城市职能点进行分类ꎬ构建主城区等时交通圈ꎬ
并对主城区等时交通圈进行分析评价ꎮ 等时交通

圈反映了主城区某一职能的空间分布格局、交通可

达区域、辐射范围ꎮ 青岛主城区的旅游资源以江苏

路和九水路为核心区域ꎮ 香港中路街道区域主要
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是金融职能ꎻ商务住宅区职能点集中在湛山路、八
大湖、敦化路、台东、宁夏路、镇江路、香港中路以及

登州路等地ꎻ文教设施分布广泛ꎬ主要有江苏路、香
港中路、八大湖、金门路街道、辽宁路、台东、镇江路

街道等ꎻ行政场所聚集于市南区和市北区交界处的

街道ꎮ
４.２　 旅游职能交通圈构建

为确保研究结果的精确性ꎬ结合青岛主城区实

际情况ꎬ选择的最小行政区划单元为街道ꎮ 依据交

通路网数据类型ꎬ统计各交通方式时速要求如表 １ꎮ
表 １　 主城区中不同道路交通时速设置

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｒａｆｆｉｃ ｓｐｅｅｄ ｓｅｔｔｉｎｇｓ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｒｏａｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｕｒｂａｎ ａｒｅａ
道路类型 高速公路 国道 省道 县道 城市主干道 行人道路

速度 / (ｋｍ􀅰ｈ－１) １２０ ８０ ６０ ４０ ４０ ４

　 　 以旅游职能交通圈的构建为例ꎬ采用基于最小

生成树法的中心服务区算法ꎬ从选取出的多个旅游

职能中心沿路网扩散至城市边界ꎬ依据各路径累加

的成本指标划分旅游职能等时交通圈ꎬ完成由点到

线图层的处理ꎮ 考虑到现实情况复杂ꎬ如发生交通

事故、堵车、等红绿灯等ꎬ故在各个行政单元中ꎬ除
去以上复杂情况ꎬ其他按照成本最大值进行赋值统

计ꎬ构建分类的面图层ꎮ
在数据聚类方法中选择自然间断点分级法对

旅游职能时间成本进行可视化ꎬ计算各类别的方

差ꎬ使得分类差异最大化ꎮ 将其分为 ５ 档ꎬ即 ０<ｔ<
０.３３ ｈꎬ ０. ３３ ｈ≤ ｔ < ０. ５１ ｈꎬ ０. ５１ ｈ≤ ｔ < ０. ６５ ｈꎬ
０.６５ ｈ≤ｔ<０.７５ ｈꎬ ０.７５ ｈ≤ｔ<０.８８ ｈꎬ从第Ⅰ档到第

Ⅴ档交通时间成本递增ꎮ
选择不同的旅游职能中心为出发点沿交通路

网蔓延至青岛市城市边界ꎬ最大成本 ０.８８ ｈ 出现在

主城区边缘区域ꎬ具体见表 ２ꎮ

表 ２　 基于不同旅游职能中心的等时交通圈分档分布表
Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｉｓｏｃｈｒｏｎｏｕｓ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｃｉｒｃｌｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｏｕｒｉｓｍ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｃｅｎｔｅｒｓ

档次 时长成本 ｔ / ｈ
等时交通圈分布

基于旅游职能中心 １ 基于旅游职能中心 ２

第Ⅰ档 ０<ｔ<０.３３ 　 主要位于青银高速和重庆高架路之间ꎬ南
起辽阳东路ꎬ北到城阳正阳街道的区域路网

　 主要位于市南区、市北区和李沧区南部的
路网

第Ⅱ档 ０.３３≤ｔ<０.５１ 　 主要位于市南区、市北区、红岛区等靠近海
岸的交通路网和城阳靠西侧的行政区域路网

　 主要位于城阳区、崂山区西部和黄岛区黄
河路以南的路网

第Ⅲ档 ０.５１≤ｔ<０.６５ 　 主要位于平度区划内的路网
　 主要位于平度市、黄岛区黄河路以北区域
的路网

第Ⅳ档 ０.６５≤ｔ<０.７５ 　 主要位于黄岛区红石崖街道和黄岛街道的
路网

　 主要位于平度市西部、黄岛区西边和即墨
东北侧的区域路网

第Ⅴ档 ０.７５≤ｔ<０.８８ 　 主要位于经济技术开发区的路网 　 主要是即墨区南部区域路网

　 　 利用加权分析法ꎬ将按不同旅游职能中心点构

建的交通圈赋予权重ꎬ线性计算青岛市旅游职能交

通圈的时间成本ꎮ
４.３　 其他职能交通圈构建

同理ꎬ依据选取出的科教文化、商务住宅、行政

办公、金融商业职能中心点ꎬ划分交通圈并计算各

分类结果的时间成本ꎬ通过给予各自权重ꎬ对时间

成本加权求和ꎬ得到各职能交通圈最终结果ꎮ
４.４　 综合等时交通圈构建

对以上计算的 ５ 类职能交通圈时间成本结果进

行加权分析ꎬ分别赋予各自权重ꎬ线性计算青岛主

城区综合等时交通圈的时间成本ꎬ依据结果将研究

区域分为核心区、过渡区、边缘区等 ３ 类ꎮ 其中市南

区、市北区、李沧区、城阳街道、夏庄街道位于核心

区ꎬ红岛、流亭街道、沙子口街道、北宅街道、惜福镇

街道等位于过渡区ꎬ黄岛区、平度市、即墨区等位于

边缘区ꎮ 核心区交通时间成本最小ꎬ过渡区次之ꎬ
边缘区交通时间成本最大ꎮ

５　 研究结果及分析

５.１　 ＧＩＳ 综合分析方法

利用 ＧＩＳ 空间分析方法对综合等时圈数据进

行分析与评价ꎬ对图形的几何特征进行拓扑计算与

分析ꎬ得到几何对象的几何面积与长度等属性信

息ꎮ 对各职能交通圈进行叠置分析ꎬ将其合并、联
合以便数据融合ꎮ 由于数据本身具有空间性、自相

关性等特征ꎬ对数据进行空间统计分析ꎬ统计分析

的相关结果ꎬ以便直观地了解数据的变化与结构特

征等ꎮ 最后ꎬ对数据进行可视化分析ꎬ方便决策ꎮ
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５.２　 分类职能交通圈空间格局分析

综合分析结果表明ꎬ分类职能交通圈中ꎬ金融

与文教的平均时间成本最高ꎬ其次是旅游ꎬ然后是

商务住宅ꎬ行政办公最低ꎮ 青岛综合职能交通圈的

平均时间成本为 ０.５８ ｈꎬ旅游休闲职能交通圈的平

均时间成本为 ０.６０ ｈꎬ金融和文教职能交通圈的平

均时间成本为 ０.６１ ｈꎬ商务住宅职能交通圈的平均

时间成本为 ０.５６ ｈꎬ行政办公职能交通圈的最低时

间成本为 ０.５２ ｈꎮ 随着平均时间成本的增高ꎬ交通

圈辐射能力减弱ꎬ对主城区人员活动具有消极影响ꎮ
胶州湾西岸近海地区职能交通圈时间成本较

低ꎬ直接原因是受胶州湾大桥的影响ꎬ红岛街道和

红石崖街道的各类职能圈的时间成本形成了低阈

值地带ꎻ城阳区西部受胶州湾大桥影响较小ꎬ较高

的职能交通圈时间成本没有明显改善ꎮ 虽然胶州

湾隧道连通了东西岸ꎬ但通达时间成本仍然较高ꎬ
黄岛中部地区、辛安街道及灵珠山街道仍然具有较

高的通达时间成本ꎮ 胶州湾东岸王哥庄街道由于

地形多丘陵山地ꎬ通达时间成本也很高ꎮ
青岛作为沿海旅游城市ꎬ交通便利对于其旅游

业的发展至关重要ꎮ 旅游休闲职能交通圈的时间

成本高于平均值ꎬ低于平均时间成本的区域呈团状

分布ꎬ如李村、浮山路、虎山路街道区域为旅游职能

等时圈的核心区域ꎬ时间成本较低ꎮ 由于各行政办

公区主要分布在市北、市南和城阳区ꎬ空间布局不

规则ꎬ行政职能交通圈时间成本低阈值区域面积最

大ꎬ交通便利ꎮ 商务住宅职能交通圈以珠海路街

道、八大湖、华阳路、湛山为代表ꎬ主要时间成本分

布服从中心向边缘逐渐增大的空间分布规律ꎮ 文

教职能交通圈服从中心向边缘区域时间成本逐渐

增大的规律ꎬ西海岸另外布局了文教职能区ꎬ相对

于西海岸其他职能交通圈的时间成本较低ꎮ 青岛

金融职能交通圈和文教、商务住宅职能交通圈空间

分布规律较为一致ꎬ时间成本低阈值区域为香港中

路街道周围ꎬ高阈值分布在城市边缘区域ꎮ
５.３　 综合交通圈空间格局分析

基于职能圈平均时间成本ꎬ划分青岛主城区内

综合交通圈ꎬ包括核心区、过渡区和边缘区 ３ 部分ꎬ
并统计各部分区域的面积、道路长度、路网密度等

几何数据ꎬ具体信息如表 ３ 所示ꎮ
表 ３　 综合交通圈层的面积、道路长度、路网密度统计

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｒｅａꎬ ｒｏａｄ ｌｅｎｇｔｈꎬ ａｎｄ ｒｏａｄ ｎｅｔｗｏｒｋ ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｔｒａｆｆｉｃ ｃｉｒｃｌｅ ｌａｙｅｒ
圈层类型 时间成本 ｔ / ｈ 面积 / ｋｍ２ 道路长度 / ｋｍ 路网密度 / (ｋｍ􀅰ｋｍ－２) 占主城区面积比例 / ％

核心区 ｔ≤０.５０ ３９３ ２ ５００ ６.３６ ２７.１
过渡区 ０.５０<ｔ≤０.６０ ３５５ ７９２ ２.２３ ２４.６
边缘区 ０.６０<ｔ ７００ １ ９２９ ２.７６ ４８.３

　 　 统计结果显示ꎬ青岛核心区面积为 ３９３ ｋｍ２ꎬ过
渡区面积为 ３５５ ｋｍ２ꎬ边缘区面积为 ７００ ｋｍ２ꎮ 青岛

主城区内基于职能的平均时间成本为 ０. ５８ ｈꎬ即
３５ ｍｉｎ交通圈ꎬ不同街区的时间成本有明显差距ꎮ
核心区中低时间成本区域集中在市南区、市北区、
李沧区ꎬ路网密度较高ꎬ职能服务范围呈南北狭长

分布ꎮ 过渡区在核心区周围ꎬ以崂山区、城阳区东

部为代表ꎬ时间成本为 ３０~３６ ｍｉｎꎬ该区域道路里程

较短ꎬ路网密度最低ꎬ空间分布格局不规则ꎮ 最大

时间成本在边缘区ꎬ为 ０.７２ ｈꎬ表示平均通行时间在

４５ ｍｉｎ 以内ꎮ 边缘区的交通时间成本最高ꎬ但路网

密度比过渡区高ꎬ空间形态呈组团式分布ꎮ
核心区占主城区面积的 ２７.１％ꎬ表明主城区将

近 １ / ３ 的区域半小时内可以到达职能中心点ꎮ 核心

区主要包括市南区、市北区、崂山区的西南部、城阳

区的东北部及李沧区ꎮ 由于该区域具有重要的政

治、经济和文化作用ꎬ因此职能中心地的数量较多ꎬ
距离职能中心的交通时间成本较低ꎮ 因为其路网

密度较高ꎬ小汽车的出行效率较高[２３]ꎬ所以该区域

的交通通达性较好ꎮ
　 　 过渡区占主城区面积的 ２４.６％ꎬ略小于核心区

的面积ꎬ地理位置在核心区周围ꎮ 过渡区到城市职

能中心的时间为 ３０~３６ ｍｉｎꎮ 由于跨海大桥连接红

岛街道ꎬ该区域的交通可达性高于周围地区ꎮ
边缘区占主城区面积的 ４８.３％ꎬ面积最大ꎬ地理

范围包括崂山区东部、城阳区西北部及黄岛区ꎬ呈
团状分布ꎮ 边缘区到分类职能中心点的时间成本

超过 ３６ ｍｉｎꎬ距离城市中心较远ꎮ 边缘区由于地形

的原因ꎬ交通可达性较低ꎮ

６　 结束语

(１)青岛市分类职能等时交通圈中时间成本最

大的分别是文教职能交通圈与旅游职能交通圈ꎮ
由于海湾影响了胶州湾东西两岸的交通ꎬ交通时间

成本较高ꎬ说明东西两岸的文教职能与旅游职能辐

射能力较弱ꎮ (２)核心区通勤时间成本最低ꎬ是城

市开发与建设的重点地区ꎮ 过渡区、边缘区、核心
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区的路网密度依次递增ꎮ 核心区具有完善的道路

系统ꎬ路网密度约为边缘区、过渡区的 ３ 倍ꎮ 边缘区

与核心区、过渡区所连接的道路较少ꎬ尽管其内部

道路网络密度相较于过渡区较高ꎬ但其辐射能力仍

然较低ꎮ 过渡区位于主城区边缘ꎬ较低的路网密度

导致职能的辐射能力减弱ꎮ
主要的策略建议有:(１)完善和规划边缘区的

职能场所建设规划ꎬ增加更多的出行基础设施ꎻ
(２)重点规划边缘区与核心区、过渡区之间的连通

性ꎬ如下调胶州湾两岸跨海隧道的收费标准ꎬ修建

轨道快速交通基础设施ꎬ加快修建第二隧道连通东

岸和辛安街道ꎻ(３)合理规划城市职能点布局ꎬ如黄

岛区和城阳区多属于边缘区ꎬ丰富两区的城市职能

功能ꎬ增强青岛市城市职能的辐射影响ꎮ
本研究综合分析城市职能等时交通圈ꎬ揭示了

一些关于青岛交通圈非常有价值的信息ꎬ弥补了关

于青岛市交通圈相关研究的欠缺ꎮ 但未将车流量、
堵车、换乘和分段限速等复杂情况纳入研究范围ꎬ
深入研究需要考虑复杂情况下的青岛城际交通圈ꎬ
更好地实现青岛 １ ｈ 交通圈目标ꎮ
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[５] Ｇ􀆕ＭＥＺ Ｂ Ｍꎬ ＳＡＬＡＳ￣ＯＬＭＥＤＯ Ｍ Ｈꎬ ＧＡＲＣÍＡ￣ＰＡＬ￣
ＯＭＡＲＥＳ Ｊ Ｃꎬ ｅｔ ａｌ. Ｄｙｎａｍｉｃ ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｕｓｉｎｇ ｂｉｇ
ｄａｔａ: ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈａｎｇｉｎｇ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｎｅｔｗｏｒｋ ｃｏｎ￣
ｇｅｓｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ ａｔｔｒａｃｔｉｖｅｎｅｓｓ [ Ｊ] . Ｎｅｔｗｏｒｋｓ ａｎｄ
Ｓｐａｔｉａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓꎬ ２０１８ꎬ １８(２): ２７３￣２９０.

[６] 王德ꎬ 刘锴. 上海市一日交流圈的空间特征和动态变化

研究[Ｊ] . 城市规划汇刊ꎬ ２００３(３):３￣１０.
ＷＡＮＧ Ｄｅꎬ ＬＩＵ Ｋａｉ. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｓｐａｔｉａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ
ｄｙｎａｍｉｃ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｏｎｅ￣ｄａｙ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｃｉｒｃｌｅ ｉｎ
Ｓｈａｎｇｈａｉ[Ｊ] . Ｕｒｂａｎ Ｐｌａｎｎｉｎｇ Ｆｏｒｕｍꎬ ２００３(３):３￣１０.

[７] 胡海峰. 基于城市流与等时交通圈的东北地区城市经济

区划研究[Ｄ] . 长春:东北师范大学ꎬ ２０１３.
ＨＵ Ｈａｉｆｅｎｇ. Ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｔｈｅ ｎｏｒｔｈｅａｓｔ ｃｉｔｙ ｅｃｏｎｏｍｉｃ
ｒｅｇｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｃｉｔｙ ｆｌｏｗ ａｎｄ ｅｑｕａｌ ｔｉｍｅ ｉｎｔｅｒｖａｌ
ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｃｉｒｃｌｅ [Ｄ] . Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ: Ｎｏｒｔｈｅａｓｔ Ｎｏｒｍａｌ
Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ ２０１３.

[８] 黄翌ꎬ 李陈ꎬ 欧向军ꎬ 等. 城际“１ 小时交通圈”地学定

量研究:以上海主城区为例[ Ｊ] . 地理科学ꎬ ２０１３ꎬ ３３
(２): １５７￣１６６.
ＨＵＡＮＧ Ｙｉꎬ ＬＩ Ｃｈｅｎꎬ ＯＵ Ｘｉａｎｇｊｕｎꎬ ｅｔ ａｌ. Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅ
ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｉｎｔｅｒｃｉｔｙ “ｏｎｅ ｈｏｕｒ ｔｒａｆｆｉｃ ｃｉｒｃｌｅ”:
ａ ｃａｓｅ ｏｆ Ｓｈａｎｇｈａｉ ｍａｉｎ ｃｉｔｙ [ Ｊ] . Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ
２０１３ꎬ ３３(２):１５７￣１６６.

[９] 冯章献. 基于一日交流圈的沈阳大都市圈空间范围界定

与整合发展研究[Ｄ] . 长春:东北师范大学ꎬ ２００６.
ＦＥＮＧ Ｚｈａｎｇｘｉａｎ. Ｔｈｅ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｏｆ ｓｐａｔｉａｌ ａｒｅａ ｏｆ ＳＭＡ
ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ １￣ｄａｙ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｃｉｒｃｌｅ ａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ
ｉｎｔｅｇｒａｔｉｖｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ＳＭＲ[Ｄ] . Ｃｈａｎｇｃｈｕｎ: Ｎｏｒｔｈ￣
ｅａｓｔ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ ２００６.

[１０] 张亦汉ꎬ 褚浣桦. 基于城市交通网络的广州“１ 小时交

通圈”划分[Ｊ] . 热带地理ꎬ ２０１３ꎬ ３３(６):６９５￣７０２.
ＺＨＡＮＧ Ｙｉｈａｎꎬ ＣＨＵ Ｈｕａｎｈｕａ. Ｏｎｅ￣ｈｏｕｒ ｔｒａｆｆｉｃ ｃｉｒｃｌｅ
ｏｆ Ｇｕａｎｇｚｈｏｕ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ[Ｊ] . Ｔｒｏｐ￣
ｉｃａｌ Ｇｅｏｆｒａｐｈｙꎬ ２０１３ꎬ ３３(６):６９５￣７０２.

[１１] 王会ꎬ 曾志铧ꎬ 杨卫军ꎬ 等. 基于互联网大数据的城市

等时交通圈研究[ Ｊ] . 地理空间信息ꎬ ２０２１ꎬ １９(８):
３９￣４１.
ＷＡＮＧ Ｈｕｉꎬ ＺＥＮＧ Ｚｈｉｈｕａꎬ ＹＡＮＧ Ｗｅｉｊｕｎꎬ ｅｔ ａｌ. Ｒｅ￣
ｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｕｒｂａｎ ｉｓｏｃｈｒｏｎｏｕｓ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｃｉｒｃｌｅ ｂａｓｅｄ
ｏｎ ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｂｉｇ ｄａｔａ[ Ｊ] . Ｇｅｏｓｐａｔｉａｌ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎꎬ ２０２１ꎬ
１９(８):３９￣４１.

[１２] 汪德根ꎬ 范子祺ꎬ 赵美风. 长江经济带主要城市群 ２ ｈ
出行交通圈格局特征[ Ｊ] . 地理研究ꎬ ２０２２ꎬ ４１(５):
１３８８￣１４０６.
ＷＡＮＧ Ｄｅｇｅｎꎬ ＦＡＮ Ｚｉｑｉꎬ ＺＨＡＯ Ｍｅｉｆｅｎｇ. Ｓｐａｔｉａｌ ｐａｔ￣
ｔｅｒｎ ｏｆ ２ ｈ ｔｒａｖｅｌ ｃｉｒｃｌｅ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｕｒｂａｎ ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎｓ ｉｎ
ｔｈｅ Ｙａｎｇｔｚｅ Ｒｉｖｅｒ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｂｅｌｔ[ Ｊ] . Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ Ｒｅ￣
ｓｅａｒｃｈꎬ ２０２２ꎬ ４１(５):１３８８￣１４０６.

[１３] 刘琳琳ꎬ 郑伯红ꎬ 骆晨. 基于交通大数据的南昌市中

心城区等时圈划分及特征分析[ Ｊ] . 地球信息科学学

报ꎬ ２０２２ꎬ ２４(２):２２０￣２３４.
ＬＩＵ Ｌｉｎｌｉｎꎬ ＺＨＥＮＧ Ｂｏｈｏｎｇꎬ ＬＵＯ Ｃｈｅｎ. Ｄｉｖｉｓｉｏｎ ａｎｄ
ｆｅａｔｕｒｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ Ｎａｎｃｈａｎｇ ｕｒｂａｎ ｃｅｎｔｅｒ ｉｓｏｃｈｒｏｎｅ ｍａｐｓ
ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｒａｆｆｉｃ ｂｉｇ ｄａｔａ [Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏ￣ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２０２２ꎬ ２４(２): ２２０￣２３４.

[１４] ＨＵ Ｒ Ｓꎬ ＤＯＮＧ Ｓ Ｃꎬ ＺＨＡＯ Ｙ Ｈꎬ ｅｔ ａｌ. Ａｓｓｅｓｓｉｎｇ ｐｏ￣
ｔｅｎｔｉａｌ ｓｐａｔｉａｌ ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｈｅａｌｔｈ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎ ｒｕｒａｌ Ｃｈｉ￣
ｎａ: ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ Ｄｏｎｇｈａｉ ｃｏｕｎｔｙ[Ｊ] . ＢｉｏＭｅｄ
Ｃｅｎｔｒａｌꎬ ２０１３ꎬ １２(１): ３５.

[１５] 邓羽ꎬ 蔡建明ꎬ 杨振山ꎬ 等. 北京城区交通时间可达性
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测度及其空间特征分析[ Ｊ] .地理学报ꎬ ２０１２ꎬ ６７(２):
１６９￣１７８.
ＤＥＮＧ Ｙｕꎬ ＣＡＩ Ｊｉａｎｍｉｎｇꎬ ＹＡＮＧ Ｚｈｅｎｇｓｈａｎꎬ ｅｔ ａｌ.
Ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｔｉｍｅ ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｗｉｔｈ ｉｔｓ ｓｐａｔｉａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
ｉｎ ｕｒｂａｎ ａｒｅａｓ ｏｆ Ｂｅｉｊｉｎｇ[ Ｊ] . Ａｃｔａ Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａ Ｓｉｎｉｃａꎬ
２０１２ꎬ ６７(２):１６９￣１７８.

[１６] 王德ꎬ 刘锴ꎬ 耿慧志. 沪宁杭地区城市一日交流圈的

划分与研究[Ｊ] . 城市规划汇刊ꎬ ２００１(５):３８￣４４.
ＷＡＮＧ Ｄｅꎬ ＬＩＵ Ｋａｉꎬ ＧＥＮＧ Ｈｕｉｚｈｉ. Ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｄａｉｌｙ
ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ａｒｅａ ｉｎ Ｈｕ￣Ｎｉｎｇ￣Ｈａｎｇ ｒｅｇｉｏｎ[ Ｊ] . Ｕｒｂａｎ
Ｐｌａｎｎｉｎｇ Ｆｏｒｕｍꎬ ２００１(５): ３８￣４４.

[１７] 吴韬ꎬ 严建伟. 城市轨道交通站点可达性度量及评价:
以天津市为例[ Ｊ] . 地理与地理信息科学ꎬ ２０２０ꎬ ３６
(１): ７５￣８１.
ＷＵ Ｔａｏꎬ ＹＡＮ Ｊｉａｎｗｅｉ. Ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ａｎｄ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｒａｉｌ ｔｒａｎｓｉｔ ｓｔａｔｉｏｎｓ: ａｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ
Ｔｉａｎｊｉｎ [ Ｊ] . Ｇｅｏｇｒａｐｈｙ ａｎｄ Ｇｅｏ￣Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ
２０２０ꎬ ３６(１):７５￣８１.

[１８] 曾月娥ꎬ 伍世代. 厦漳泉城市群小时交通圈研究[ Ｊ] .
地理科学进展ꎬ ２０１６ꎬ ３５(８):９７５￣９８２.
ＺＥＮＧ Ｙｕｅｅꎬ ＷＵ Ｓｈｉｄａｉ. Ｉｎｔｅｒｃｉｔｙ ａｃｔｕａｌ ｈｏｕｒｌｙ ｃｏｍｍｕ￣
ｎｉｃａｔｉｏｎ ａｒｅａ ｏｆ Ｘｉａｍｅｎ￣Ｚｈａｎｇｚｈｏｕ￣Ｑｕａｎｚｈｏｕ[ Ｊ] . Ｐｒｏ￣
ｇｒｅｓｓ ｉｎ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙꎬ ２０１６ꎬ ３５(８):９７５￣９８２.

[１９] 陈卓ꎬ 金凤君. 北京市等时间交通圈的范围、形态与结

构特征[Ｊ] . 地理科学进展ꎬ ２０１６ꎬ ３５(３):３８９￣３９８.

ＣＨＥＮ Ｚｈｕｏꎬ ＪＩＮ Ｆｅｎｇｊｕｎ. Ｓｃｏｐｅꎬ ｓｈａｐｅ ａｎｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｒａｆｆｉｃ ｃｉｒｃｌｅｓ ｏｆ ｅｑｕａｌ ｔｒａｖｅｌ ｔｉｍｅ ｉｎ
Ｂｅｉｊｉｎｇ [ Ｊ] . Ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙꎬ ２０１６ꎬ ３５ ( ３):
３８９￣３９８.

[２０] 吴超楠. 京津冀交通运输与区域经济耦合研究[Ｄ] . 北
京:北京交通大学ꎬ ２０１７.
ＷＵ Ｃｈａｏｎａｎ. Ｔｈｅ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ａｎｄ
ｒｅｇｉｏｎａｌ ｅｃｏｎｏｍｙ ｂｅｔｗｅｅｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ￣Ｔｉａｎｊｉｎ￣Ｈｅｂｅｉ [ Ｄ] .
Ｂｅｉｊｉｎｇ: Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｊｉａｏｔｏｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙꎬ ２０１７.

[２１] 杜臣昌ꎬ 和娴. 青岛市东岸城区城市功能空间结构研

究[Ｊ] . 青岛职业技术学院学报ꎬ ２０１９ꎬ ３２(５):１３￣１８.
ＤＵ Ｃｈｅｎｃｈａｎｇꎬ ＨＥ Ｘｉａｎ. Ｓｔｕｄｙ ｏｎ ｕｒｂａｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ
ｓｐａｔｉａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｅａｓｔ ｃｏａｓｔ ｄｉｓｔｒｉｃｔ ｏｆ Ｑｉｎｇｄａｏ ｃｉｔｙ[Ｊ] .
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｑｉｎｇｄａｏ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｃｏｌｌｅｇｅꎬ ２０１９ꎬ ３２ (５):
１３￣１８.

[２２] ＬＩ Ｍ Ｙꎬ ＳＨＥＮ Ｚ Ｊꎬ ＨＡＯ Ｘ Ｈ. Ｒｅｖｅａｌｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎ￣
ｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｐａｔｉｏ￣ｔｅｍｐｏｒａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｕｒｂａｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｓｏｃｉａｌ ｍｅｄｉａ ｄａｔａ[Ｊ] . Ｇｅｏ Ｊｏｕｒ￣
ｎａｌꎬ ２０１６ꎬ ８１(６): ９１９￣９３５.

[２３] ＹＡＮＧ Ｗ Ｙꎬ ＣＨＥＮ Ｂ Ｙꎬ ＣＡＯ Ｘ Ｓꎬ ｅｔ ａｌ. Ｔｈｅ ｓｐａｔｉａｌ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｍｏｄａｌ ａｃｃｅｓｓｉ￣
ｂｉｌｉｔｙ ｇａｐｓ: ａ ｃａｓｅ ｓｔｕｄｙ ｆｏｒ Ｇｕａｎｇｚｈｏｕꎬ Ｃｈｉｎａ [ Ｊ] .
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ Ｇｅｏｇｒａｐｈｙꎬ ２０１７ꎬ ６０: ２１￣３２.
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[１０１] ＦＡＪＫＵＳ Ｍꎬ ＦＲＩＤＲＩＣＨ Ｍꎬ ＮＥＤＯＭＡ Ｊꎬ ｅｔ ａｌ.
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