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基于出租车客流的特大城市多中心空间结构的识别

———以苏州市为例

郭 轩 罗震东 何鹤鸣

〔摘 要〕 目前，对城市多中心的认知主要是将其理解为功能集聚的“点”，而特大城市的空间尺度较大，功能集聚点无
法描述出其结构性特征。本文假设特大城市的多中心具备“独立成市”的特征，即多个中心可分别为相应的城市次区域提供
完备的中心职能，中心内部由复合功能片区集聚成为“中心区域”。基于上述假设，设立了判别多中心的 3 个条件，并运用出
租车客流对苏州市区进行实证分析，得出了苏州城区范围内存在 4 个中心区域的结论。这 4 个中心区域具有紧密联系，并承
担着其腹地的中心职能。未来，苏州应基于该 4 个中心区域合理安排城市的布局和功能。
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一 引言

自 20 世纪 40 年代哈里斯和乌尔曼发现并提出
多中心城市结构以来，不同学者从多个角度开展了

对多中心城市的研究，包括多中心的界定、形成原
因、发展过程、发展对策等［1 － 3］，认为多中心能够有

效应对城市规模扩大带来的交通拥堵、环境负效应、
不经济等问题。从单中心城市向多中心城市演化，
被认为是世界特大城市空间发展的客观规律［4］。
多中心结构的识别因此成为拟定城市空间发展策

略、检验城市建设成果的重要方面。特大城市的规
模巨大，根据我国最新对城市规模的界定，人口在

500 万 － 1000 万人区间的为特大城市，人口在 1000

万人以上的为超大城市。由规模和城市职能带来的
尺度差异，使得特大城市的功能布置有别于普通城

市。针对特大城市，明确其多中心的内涵和界定条
件，能够为此类城市的多中心研究和实践提供有力

支持。基于此，本文提出面向特大城市的多中心结
构假设及判别条件，运用出租车运营的海量数据提

取出租车客流信息，以苏州市区为例进行实证分析，

检验这一认知角度和方法的合理性与有效性。

二 特大城市多中心结构的再思考

由于尺度、规模、功能方面的特殊性，特大城市
内部要素频繁流动、交换，这对其中心结构的认知带
来较大困难。目前，关于多中心结构的认知已经形
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成一定范式，然而由于缺乏较为清晰的尺度界定，在

面对特大城市的时候常常出现一些偏差，即用一般

城市多中心的范式对特大城市进行解释，容易使之

变得泛义化。基于此，笔者认为对特大城市多中心
结构的判别应当特别审慎，须注意以下三方面的问

题。
1．从密度到关系———多中心的规模内涵
在探讨多中心之前，首先应当明确中心对应的

尺度，在某一尺度上的多中心可能是更高尺度上的

单中心［5 － 6］，多中心研究只有在特定的范围下才具

有独特意义。在同一范围内，多中心应当具有集聚
该范围要素的能力，在这种意义上，卫星城、卫星镇
显然不能称为特大城市的中心，其服务范围有限，要

素单向流动，只可能随着城市的扩张，具备成为未来

城市中心的潜力。因此，特大城市的中心势必具备
在全城范围内集聚要素的能力。
多中心的集聚能力包括两方面的内涵，一是从

“密度”出发，体现要素集聚的规模; 二是从“关系”
出发，体现联系网络中的地位。从“关系”入手探讨
多中心已经成为共识，但由于数据获取和研究方法

的限制，当前对城市中心结构的研究多是从“密度”
入手，典型的如对洛杉矶、芝加哥等城市的研
究［7 － 8］。国内学者从“人口密度”［9］、“居住密
度”［10］、“就业密度”［10 － 11］等方面研究了北京、广
州、上海等大城市的多中心特征。随着信息化的深
入和城市内大量传感器的普及，为海量数据的收集

创造了条件，使得对人、物等要素的位置信息记录成
为可能，由此出现了依靠大数据进行的城市结构研

究［12］。然而，这些研究普遍采用了属性数据，忽略
了要素流动暗含的起讫点之间的关系，未能从“关
系”出发，通过对城市内部节点网络地位的测度反
映城市的多中心结构。

2．从单一到复合———多中心的功能内涵
在不同的研究和实践中，对多中心功能的认知

呈现出两种不同的倾向:一是将中心专门化，认为中

心是城市中某类功能或某种要素集聚的中心［13］;二

是将中心综合化，认为中心是城市之所以成为城市

的诸多重要职能的集合［14］。目前，第一种倾向占据
主流，然而特大城市的某个“商业中心”、“文化中
心”、“就业中心”只具有相应功能的集聚意义，不能
称其为“城市中心”。尤其在讨论特大城市时，由于
尺度巨大，单个中心虽然各有差别，但都应当为其影

响腹地提供相对完善的各类功能，因此特大城市的

中心应当是具备复合功能的整体，这一整体内部的

各部分不一定在空间上紧密相连，但彼此之间有着

强烈、稳固的功能关联。
3．从网络化到结构化———多中心的结构内涵
随着城市规模扩大、分工逐步细化，特大城市内

各部分之间的联系呈网络化发展［15］，导致城市中心

影响范围不明晰，结构性特征不突出。但城市中心
是城市结构化的产物，城市中心之所以成为“中
心”，不是单纯的要素流动“枢纽”，而是由于其对腹
地有明显、稳定的影响和控制能力，不同中心的影响
范围也因此分化，彼此之间形成明确清晰的界限。
因此，特大城市的多中心应当具有各自的腹地，腹地

间具有明显的分界。
综合上述三方面，特大城市的多中心应当具备

“独立成市”的特征，即多个中心分别为相应片区提
供完备的中心职能，中心内部由复合功能片区集聚

成为“中心区域”。因此，识别和判定特大城市的多
中心结构需要同时具备以下三个条件: 在城市内部

尺度上，中心具有集聚功能联系的突出能力;中心内

部各组成部分之间联系紧密而稳定; 各中心具有相

对独立的腹地。

三 流空间视角下特大城市中心的
识别方法

流空间为多中心空间结构的定量研究提供了一

个全新视角，典型的应用有采用不同城镇单元间的

企业关系［16 － 17］、交通流［18］、信息流［19］等建立功能
联系，分析整个区域的空间结构。这些研究以相对
独立的城镇为基本研究单元，有效反映了城市间的

结构关系与多中心格局。如果将这些方法推广和运
用到城市内部，以城市内部的实体区块代替单个城

市，能够有效描述各个区块之间的结构关系和空间

格局。
针对上述多中心的规模、功能、结构等方面的判

别条件，流空间对多中心结构的解释可以从三个方

面进行:基于联系强度的集聚区识别;基于强联系的

中心界定;基于优势联系的影响范围划定。
1．基于联系强度的集聚区识别
在流空间视角下，中心在网络中的地位主要体

现在对周边要素的集聚能力上，这种集聚体现在两

个方面:一是某单元作为终点，吸引其他单元的要素

流入，而流入的总量表征了该单元在网络中的吸引

力，重点考察绝对量上的中心性;二是某单元作为终

点，吸引其他单元流出要素的权重，而流出的总权重
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刻画出该单元对其他单元的影响力，重点考察重要

性上的中心性。
针对第一种集聚能力，采用图论算法中入度的

概念，即作为终点的总次数，用以测度某一空间单元

的中心性。入度的计算公式为: Dj =∑
n
i = 1 aij ( i = 1，

2，3，…，n且 i≠j) ，其中 Dj 表示网络中单元 j 的入
度，aij表示网络中单元 i到单元 j的联系数量。针对
第二种集聚能力，优化了入度的算法，采用权入度，

即用某单元流出联系的权重替代联系的绝对数值，

得到新的用流出联系量比例表示的联系矩阵。权入
度的计算过程为: Oi =∑

n
j = 1 aij ( j = 1，2，3，…，n 且 i

≠j) ，D'j =∑
n
i = 1

aij
Oi
( i = 1，2，3，…，n 且 i≠j) ，其中

D'j 表示网络中单元 j的权入度，Oi 表示单元 i的出
度，aij表示网络中单元 i到单元 j的联系数量。

2．基于强联系的中心区域界定
特大城市市区尺度的中心应当具有相对完善的

功能配置和联系紧密的内部关系，承担城市级的全

面职能，对应的影响腹地应为城市次区域。流空间
视角下，城市的中心是由一个或多个空间临近、要素
流动频繁的峰值区构成的，彼此按照一定的分工进

行组合，为城市次区域提供完整的服务。
相关研究证实了单个空间单元流出的联系会主

要集中到临近的空间单元上，大量的联系表明彼此

之间存在明确关联和功能互补。因此，为在峰值区
基础上进一步识别城市的若干中心区域，本研究将

彼此之间权入度高于一定阈值的联系定义为强联

系，强联系所关联的峰值区共同构成中心区域。
3．基于优势联系的影响范围划定
中心附近地区对相应中心有明显的从属关系。

流空间视角下，这种从属关系体现为大量联系流向

某个或某几个空间单元，最终直接或间接连入中心

区域，由此确定的范围构成中心区域影响下的城市

次区域。
基于此，本文将以某一空间单元为起点发出的最

强的若干条联系定义为优势联系，用以表征腹地与中

心的从属关系，以此作为次区域划分的基础，将最终

通过优势联系连接到中心区域的空间单元定义为该

中心区域的腹地，而同时连接到两个不同中心区域的

空间单元则为两个中心区的过渡地带。

四 基于出租车客流的苏州市区多
中心结构实证研究

出租车主要服务于城市中商务、旅游、休闲等目

的的出行，其出行特征很大程度上是城市功能布局

的反映，加之出租车定位准确、一次成行、覆盖面广，
能够及时反映出城市空间功能的变化。在单独讨论
数据特征优势，忽略数据规模的情况下，相较于目前

一些学者使用过的手机信令数据［20］对城市建成环

境的评价、公交刷卡数据对职住关系的探讨［21］等，
出租车数据更适宜于表现整个城市的内部空间结

构。出租车 GPS数据虽然较早用于 OD 分析［22］、运
行监测［23］、路径优化［24］、交通小区动态划分［25］等交
通领域的相关研究，但近年来一些学者的探索，如

基于出租车 GPS 数据对城市商业中心的研究［26］，
充分显示了出租车出行特征对城市功能联系的解

释力。以出租车客流的分布特征替代城市内人口
流动的分布特征，能够从一个侧面解析城市内部

的中心结构。
苏州是改革开放近 40 年来城市空间拓展最为

迅速的明星城市之一，较早提出了多中心的空间发

展战略①，市辖区业已形成不同的发展板块，在人口

密度、建筑密度、商务活动等方面均显现出多中心的
发展特征与演化趋势，是进行定量测度与研究的典

型城市。目前对于苏州中心结构的认知尚未形成定
论，不同方法常常得到完全相反的结论，如朱东风通

过空间句法得出苏州市是单中心的结论［27］。本文
以苏州市区为例，运用出租车运营数据，尝试从城市

不同单元间出租车客流联系的角度，建立中心识别

的方法，揭示苏州市区的多中心格局及其特征，为多

中心空间结构研究提供方法与实证支撑。研究采用
交通小区作为基本分析单元，选取苏州市区为研究

区域，范围包括苏州市辖区②范围内的 69 个交通小
区③。

1．出租车客流数据的提取与处理
研究数据主要来源于苏州市交通管理部门和城

市规划部门提供的地理空间数据和出租车路径数

据。地理空间数据主要为交通小区分区范围; 出租
车路径数据是离散的定位采样数据，主要包含车辆

ID、时间、坐标、空车状态等信息，覆盖苏州市区
4000 余辆出租车，采样间隔约 30S，共 1400 余万条
数据 /天。为表征城市日常出租车运行的特征，宜选
用工作日的出租车路径数据，因此从获取的数据中

采用了 2013 年 5 月 14 日( 星期二) 24 小时的数据
进行分析( 表 1) 。
数据处理包括三个环节，即运营起讫点提取、空

间关联和建立联系矩阵。
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表 1 出租车定位原始数据格式示例

车牌号 日期时间 经度 纬度 车速 空重车状态 计价器状态

苏 E － 4H390
2013 － 05 － 14

00: 14: 30． 000

120． 58325

1953125

31． 244632

7209473
NULL 空车 营运

运营起讫点提取。通过运行专门编写的 java
程序对 1400 多万条原始定位数据进行整理筛选，分
车牌汇总，以空车状态后第一个营运状态为起点，以

营运状态后第一个空车状态为终点，剔除空驶段和

营运段，得到首尾对应的运营段。
数据校验。为明确数据对城市中心区的表征能

力，绘制起讫点核密度分布图( 图 1) ，以最高密度为
标准划分出 6 个级别、13 个热点区域，发现其在城
区空间中有规律的集中，对外交通枢纽和城市各级

商业中心是城市最具活力、人口流动最大的地区，进
一步说明了以出租车起讫点数据反映城市空间结构

具有一定的代表性。

图 1 核密度分布

空间关联。在 Arcgis中将起讫点分别与交通
小区进行空间关联，剔除起讫点在 8 个城市对外
交通枢纽④的数据及市辖区以外的数据，剔除小

区内部交通联系，最终得到 120507 条区间运营
段。
建立联系矩阵。以交通小区为统计单元，运用

excel数据透视表制作 69* 69 的小区出租车联系矩
阵，同时导入 transCAD 制作联系线，用以可视化表
达。

2．苏州市区多中心结构识别
( 1) 集聚区识别
通过对入度、权入度的计算，发现出租车的流入

地呈现高度的集中态势，证实城市内部空间网络中

单元的吸引力和影响力存在不均衡性，得到 9 个入
度明显高于其他交通小区的峰值区( 图 2) ，其入度
之和占网络总入度的 53． 74%，得到 13 个权入度明
显高于其他交通小区的峰值区( 图 3) ，其权入度之
和占网络总权入度的 61． 76%。根据入度和权入度
的高低，可将交通小区分为高入度—高权入度、高入
度—低权入度、低入度—高权入度、低入度—低权入
度 4 种类型，苏州城区出现了其中 3 种。高入度—
高权入度型交通小区有狮山街道、湖西、金门、湖东、
观前、娄葑、十全、吴中中心城、枫桥街道，其吸引力
和影响力均非常突出，已具备成型的中心特征。低
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入度—高权入度型交通小区有元和塘、木渎镇、留园
西、平江新城，其吸引力不足，但影响力较强，随着其
影响片区整体交通量的上升，该类型有加入中心区

域的潜力。低入度—低权入度型交通小区数量最
多，其吸引力和影响力都较弱，单向流出趋势较明

显，具有腹地特征。

图 2 入度分布

图 3 权入度分布

( 2) 中心区域界定
用交通小区流出联系的权重代替联系矩阵中的

联系次数，得到新的用流出联系量比例表示的联系

矩阵，截取其中 13 个峰值区两两之间的联系比重，
指定 0． 19 和 0． 12 为阈值，定义强联系和次强联系
( 表 2) 。基于空间临近和联系紧密的原则，得到 4
个内部紧密联系的中心区域( 图 4) 。

表 2 13 个峰值单元的两两间联系
终点

起点
留园西 金门 观前 十全

狮山

街道
木渎镇

枫桥

街道

吴中

中心城
平江新城 元和塘 娄葑 湖东 湖西

留园西 0． 23＊＊ 0． 10 0． 03 0． 08 0． 01 0． 06 0． 03 0． 06 0． 03 0． 02 0． 02 0． 03
金门 0． 08 0． 09 0． 06 0． 13* 0． 02 0． 06 0． 04 0． 03 0． 02 0． 03 0． 02 0． 03
观前 0． 03 0． 09 0． 13* 0． 03 0． 01 0． 02 0． 04 0． 07 0． 04 0． 08 0． 03 0． 08
十全 0． 02 0． 10 0． 12* 0． 05 0． 01 0． 01 0． 08 0． 03 0． 02 0． 07 0． 03 0． 07
狮山街道 0． 03 0． 14* 0． 03 0． 03 0． 12* 0． 25＊＊ 0． 03 0． 02 0． 02 0． 02 0． 02 0． 03
木渎镇 0． 02 0． 05 0． 02 0． 03 0． 39＊＊ 0． 12* 0． 04 0． 01 0． 01 0． 01 0． 01 0． 01
枫桥街道 0． 04 0． 10 0． 02 0． 01 0． 38＊＊ 0． 08 0． 02 0． 03 0． 01 0． 02 0． 02 0． 02
吴中中心城 0． 02 0． 07 0． 06 0． 10 0． 06 0． 02 0． 02 0． 02 0． 02 0． 07 0． 03 0． 04
平江新城 0． 06 0． 08 0． 14* 0． 05 0． 04 0． 01 0． 04 0． 03 0． 09 0． 04 0． 03 0． 05
元和塘 0． 02 0． 05 0． 10 0． 04 0． 04 0． 01 0． 02 0． 03 0． 11 0． 08 0． 05 0． 07
娄葑 0． 01 0． 04 0． 06 0． 09 0． 03 0． 01 0． 01 0． 04 0． 03 0． 04 0． 07 0． 24＊＊

湖东 0． 01 0． 02 0． 03 0． 03 0． 03 0． 01 0． 01 0． 02 0． 02 0． 02 0． 06 0． 24＊＊

湖西 0． 01 0． 03 0． 05 0． 06 0． 03 0． 01 0． 01 0． 03 0． 03 0． 02 0． 18* 0． 20＊＊

注:＊＊是以 0． 19 为阈值的强联系; * 是以 0． 12 为阈值的次强联系。

依据结果，苏州市区有 4 个成型的中心区域，分
别为:古城中心，包括观前、十全、平江新城，规模较
小，等级较高; 城东中心，包括环金鸡湖的湖西、湖
东、娄葑; 城西中心，包括狮山、枫桥、金门、木渎、留
园西;吴中中心城独立构成城南中心。城北的元和

塘与其他峰值区距离较远，且不存在强联系，未能参

与中心区域构成。
( 3) 影响范围划定
将某一交通小区发出的最强联系及高于最强联

系 80%的联系定义为优势联系，由此能够直接或间
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图 4 基于峰值区间联系强度的中心区域划分

接到达某一中心的区域则视为该中心的腹地 ( 图

5) 。最终得到东、西、南、北 4 个次区域，除桃源、盛
泽、震泽、七都、汾湖高新区由于出度规模过小 ( 少
于 20) 出现异常外，各次区域都是集中连片的整体。
可以看出，4 个中心区域都有其对应的腹地，腹地的
流动倾向较为明显，中心区域的影响范围界限较为

清晰。桃花坞、盘门、城东显现出优势联系的不确定
性，同时受到古城中心及相邻两个中心区域的牵拉，

图 5 基于中心区域的次区域划分

其原因一方面可能由于城市中心区功能空间分布相

对集中，具有一定程度的网络化特征;另一方面可能

由于古城中心逐步演化为全城尺度的历史、文化等
专门功能中心，而面向其直接腹地的经常性功能退

化。

3．苏州市区多中心结构实证检验

为进一步实证检验中心区域识别结果的可行性

与可靠性，从中心规模和影响能力两个方面解析 4
个中心区域的特征，并与实际情况进行校验。
首先，计算 4 个中心区域的入度和、权入度和，

以此比较中心区域吸引力和影响力的大小 ( 图 6、
图 7) 。

图 6 中心区域入度比较

然后，考察吸引强度与距离的关系，以此比较 4
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图 7 中心区域权入度比较

个中心区域的吸引力随距离⑤的变化情况 ( 图 8 ) 。
可以明显看出，中心区域的吸引能力存在随距离明

显衰减的规律，分别用指数、幂函数对两个变量进行
回归拟合，结果发现幂函数拟合度更高，这与周素红

在基于浮动车 GPS数据对深圳商业中心衰减规律［26］

的研究相吻合，因此本文选取拟合优度最高的幂函数

进行拟合。根据幂函数性质，可探究联系强度随距离
变化的情况。幂的次数小于 － 1 时，因变量随自变量
增大而快速减小，而后趋于平缓，次数的绝对值越大，

快速减小的趋势越明显，中心区域的影响越偏向于临

近空间单元，影响范围越小;反之，影响范围越大。

图 8 小区到中心区域联系强度与距离的关系

综合上述分析，得出苏州市区 4 个中心区域的
中心特征。
古城中心的吸引力和影响力属中等水平，但其

影响力随距离衰减最为缓和。由于观前、十全片区
是苏州历史上的中心城，其影响范围是全市区，当代

建设虽然跳出了古城范围，重要功能迁出，但这一片

区仍是苏州重要的商业中心、文化中心和旅游目的
地，吸引着大量客流。

城东中心的影响力与古城中心相当，吸引力略

高，其影响范围随距离衰减较为明显。环金鸡湖片
区开发较早，率先跳出古城范围，依托新加坡工业园

区，实现了快速城市扩张，成为当时的城市“双中
心”之一，主要面向古城以东的市区范围，有效疏解
了固有空间的压力，承担着城市功能扩展的职能。
城西中心的吸引力和影响力最为突出，且影响

范围随距离衰减的缓和程度接近古城片区。城西依
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托狮山街道、枫桥街道，是苏州整体城市建设的一次
升级，其建设规模和水平都创造了新高。由于空间
紧邻，地处金门的石鼓路商业中心和干将路行政中

心都加入了城西中心的行列，由此共同组成了当前

苏州市区范围最大、影响力最强的中心区域。
城南中心的吸引力和影响力最弱，其影响范围

随距离衰减也最明显。吴中中心城原为吴县县城，
主要面向南部的吴中、吴江各镇，功能完整，但体量
较小，具有郊县城关镇的特征，是市区南部主要的中

心区域。
此外，元和塘凭借其在北面的影响力，如果进一

步提升功能，有望建成未来城市北面的中心区域。

五 结论与讨论

基于对已有研究、实践的再思考，以明确特大城
市这一特定对象的多中心内涵为基础，提出基于联

系的多中心识别方法。将“多中心”概念拓展为“多
中心区域”，强调特大城市中心功能的复合性和腹
地的明确性，由此发展出特大城市多中心的三个内

涵，即多中心结构的识别条件。通过对苏州市区的
研究，证明了在复杂的城市内部地域空间中，当各区

块之间的相互关联趋于网络扁平化时，特大城市依

旧存在多中心结构，这对于城市空间安排、功能布
局、交通组织具有重要意义。苏州市区呈现出相对
独立、功能完整的 4 个中心区域:城西中心空间尺度
大，影响范围广，吸引力和影响力突出，未来很可能

成为城市主中心;古城中心受到东西两面的牵拉，其

影响腹地有可能进一步缩小; 城东中心的影响力与

古城中心相当，影响范围随距离衰减较为明显;元和

塘凭借其在北面的影响力，有望成为未来城市北面

的中心区域。研究获得的各个中心在规模和影响力
方面的差异，与苏州城市发展战略布局基本对应，实

证了城市空间功能布局与实际流空间的关系。
基于苏州的研究再次显示了城市大数据研究的

价值。通过出租车客流的起讫点联系，可以真实地
描摹出城市各分区之间的网络关系，实时监控和分

析城市空间结构的动态变化。本研究仅仅是基于一
日数据得出的结果，如果能够采用相同的方法对苏

州城区空间结构进行长期监控，将对城市空间研究

和规划动态评估产生深远影响。交通流是反映城市
内部空间联系的最佳数据，然而出租车仅仅承担了

部分商务、购物、旅游等方面的出行，因此目前的研
究仅是一个侧面，更加全面的结论还需要多源的数

据分析与方法探索。此外，在峰值区识别、强联系建
立和优势联系确定的过程中，阈值的高低对结果也

有一定影响，实际过程中应客观审慎。

【Abstract】 Because of the large scale of the megalopo-
lis，the structural characteristic cannot be described by single
function accumulation point． Assuming that each center of mega-
lopolis could be an independent center of sub region of the city，
namely it provides relatively complete fuctions for its hinter-
lands，and contains different components which connect tighly
with each other． On this basis of hypothesis，this essay establi-
shes three principles to distinguish the multiple center structure
of Suzhou City，and finds out that the center structure of Suzhou
City is polycentric and has four centeral districts． The four dis-
tricts have tight relations and take the function of hinderland． In
the future，Suzhou should reasonably arrange the cities’distri-
bution and functions based on the four central districts．
【Key words】 taxi passenger flow; multicenter; spatial

structure recognization; Suzhou downtown area

注释

① 苏州市区城市空间扩展历程: 20 世纪 80 年代以前，苏州城市空

间一直受古城限制，围绕古城向外圈层式扩张; 1986 年苏州总

规确定了“古城新区、东城西市”的发展格局; 1994 年老城区东

侧建设中新合作苏州工业园，构成古城向东、西两个方向的轴向

扩展，《苏州市城市总体规划( 1996—2010 ) 》，确定了古城居中、

东园( 工业园区) 、西区( 苏州新区) 的“一体两翼”结构; 2005 年

苏州总规提出了“东进沪西、北拓平相、南优松吴、西育太湖、中

核主城”的空间发展策略，以此形成了“T 轴双城两片”的城区

空间结构。

② 苏州市辖区包括姑苏区、虎丘区、吴中区、相城区、吴江区。

③ 基于流空间联系首先需要确定基本空间单元。然而，不同于城

市之间的关系( 每个城市可以作为一个“点”状基本单元) ，城市

区内部是一个完整连续的“面”，因此需要有明确的空间边界用

以划分出空间单元，且单元的规模适合解释市区尺度的中心格

局，同时边界以内的流特征应尽可能一致。由于交通小区的范

围小于或重合于街道、乡镇的行政边界，且其划分依据主要是基

于相近的居民出行特征，即人流动的特征。因此，本研究采用交

通小区作为基本分析单元。

④ 排除了苏州 8 个对外交通站场，包括 4 个火车站: 苏州站、苏州

园区站、苏州北站、苏州新区站; 4 个汽车站: 汽车北站、南门车

站、汽车西站、吴中车站。

⑤ 此处距离取交通小区几何中心间线段长度。
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