
收稿日期收稿日期：2014-01-11；修订日期修订日期：2014-04-25

基金项目基金项目：国家自然科学基金项目（41171140、41271166）资助。

作者简介作者简介：柳 林（1965-），男，湖南湘潭人，博士，教授，主要从事犯罪空间模拟，多智能体模拟，GIS应用等研究。E-mail: liulin2@mail.

sysu.edu.cn

城市空间结构对惠州市中心城区
交通事故影响的时间差异分析

柳 林 1，2，宋广文 1，周素红 1，陈建国 1，郑 重 3，刘 凯 1

（1.中山大学地理科学与规划学院/中山大学综合地理信息研究中心，广东 广州 510275；

2.辛辛那提大学地理系，美国 辛辛那提 OH45221-0131；3.爱因霍芬科技大学，

建筑环境学院，荷兰爱因霍芬市 5600MB）

摘要摘要：利用惠州的交通事故数据，结合惠州的土地利用类型及重要设施的分布数据来探讨城市空间结构对交通

事故的影响，使用Kernel核心密度法定性探讨交通事故密度的时空变化，把土地类型及重要设施抽象化为点空

间要素，建立对数线性回归模型定量讨论城市空间结构对城市交通事故影响的时间差异。分析结果表明，在各

个时期惠城区商业用地对交通事故的影响均很显著；工作地和车站对交通事故的影响主要体现在交通流高峰及

消散期2个时间段内，但影响程度比商业用地低；在交通流次高峰时，交叉口和工作地的交互作用容易导致事故

的高发；城市空间结构通过聚集人流或影响人们的出行等方式对交通事故的发生产生影响。
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2010年，中国共接报道路交通事故 3 906 164

起，同比上升 35.9%。其中，涉及人员伤亡的道路

交通事故 219 521起，造成 65 225人死亡、254 075

人受伤，直接财产损失 9.3亿[1]。交通事故已成为

现代社会威胁人身安全和造成经济损失的重要因

素，解决城市交通问题对社会的稳定与和谐有着

重要的意义。

学术界对交通事故发生的原因研究较多，可分

为微观因素和宏观因素两大类。微观层面重点关注

事故发生的具体环境，把事故归因于特定的因素。

这些因素通常覆盖人流、车流、道路三大系统[2~4]，具

体包括人的社会属性（性别、年龄等）、车辆的类型

及特征（机动车、摩托车、安全车或故障车等）和道

路的特征（长度、车道数、曲率半径等）[5~10]。宏观层

面的研究往往选取反映社会、经济特征的指标来解

释交通事故的产生，包括区域人口总数、机动车保

有量、公路通车里程和人均GDP等指标[11~14]。城市

空间结构也是研究交通事故的重要切入点[15~17]（城

市空间结构内涵较丰富，本文主要是指由城市土

地利用类型所反映的城市空间结构[18]）。

此类研究可以分两大类，一是从土地利用类

型的角度入手，探讨土地利用类型与城市交通事

故的关系，另一类是针对具体的设施来探讨城市

空间结构与交通事故的关系。在土地利用类型层

面，国内的研究多集中在探讨城市空间结构与交通

发展或人们出行行为的关系，一般认为，城市空间

结构对交通流流向乃至交通量有着重要的影响[19]，

间接探讨城市结构与交通事故的关系[19~22]；国外以

交通事故为直接对象的研究相对较多，一般认为土

地利用类型的差异影响交通流量的分配，特定的用

地类型周边容易发生交通事故[14, 23, 24]。国内外对具

体设施与交通事故的关系研究相对较多，重要设施

（如学校、交叉口、零售店等）被认为与交通事故的

发生有较大的关联性，不少研究通过划分缓冲区或

单元格建立分析单元，把交通事故与该单元内的重

要设施关联起来再进行讨论[25, 26]。学界对交通事故
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与设施关系的探讨主要集中在空间层面，一般认

为设施对交通事故的影响存在空间上的差异[27~30]，

仅有少数研究从时间的角度进行研究[31~33]。

综合前人的研究，可以认为交通事故是由人、

车、道路环境三大要素组成的系统失去平衡所造

成[34]，由土地利用类型和重要设施所反映的城市空

间结构并不会直接产生交通事故[35]，往往是空间要

素分布不均衡引起的较大的车流及城市空间本身所

承载的复杂的人类活动对交通事故产生影响[36, 37]。

但是，上述研究也存在一些局限，鲜有综合考虑土

地利用类型、重要设施及其交互作用对交通事故

的影响，且对交通事故影响因素的时间变化关注

度不够，或对时间的分析仅停留在定性的描述上，

未能定量分析城市空间结构与交通事故的关系。

因此，本文以惠州市惠城区为例，结合惠州的土地

利用类型及重要设施（两者统称“空间要素”）的分

布来探讨城市空间结构对交通事故的影响。并根

据交通流的特点将时间细划分为小时段，先定性

探讨交通事故密度的时空变化规律，再进一步采

用定量的方法研究不同时间段空间要素与城市交

通事故的关系。

11 数据来源及处理

惠州位于珠三角东北部，其2010年的GDP在

广东省排名第6，人口规模排名第9[38]；惠州也曾荣

获“2008中国魅力中小城市”称号[39]，因此惠州可以

作为中小城市的典型代表，对其交通事故的研究成

果对其它中小城市有较强的借鉴意义。由于惠州

中心城区是惠州市交通事故较为集中的区域，故本

文选择惠州市中心城区（惠城区）作为研究区域。

本研究对惠州市2010年全年共计50 823 条接

警交通事故记录按5%抽样率进行等距抽样，共抽

取2 541条数据，经过自动地址匹配得到交通事故

的有效空间数据1 972条，其中位于中心城区的数

据有 1 469条，再经过人工校核排除错误信息，最

终确定 1 144条空间点数据。这些数据包括事故

发生地点、日期、时间、严重程度和碰撞车辆类型

等属性。路网数据包括了公路、主干道、次干道和

支路的9 659条多段线。

结合前人的研究 [33]及实地考察，发现商业用

地、工作用地等土地类型及主干道交叉口、车站等

设施对惠州的交通事故影响较大。本研究对基础

数据进行了点抽象化处理，其中商业用地由惠州

市土地利用现状图C2类商业用地的几何中心确

定，结合实地调研进行校核；工作地由惠州市土地

利用现状图除C2以外的C类公共设施用地（行政

办公、文化娱乐、医疗卫生、教育科研等用地）和M

类工业用地的几何中心确定；主干道交叉口为公

路与公路、公路与主干道、主干道与主干道的交

点，主干道与次干道和支路的交点不计在内；车站

包括惠州汽车总站和惠州城南汽车站。以上共提

取商业用地点62个、工作地点157、车站2个、主干

道交叉口67个，共计288个设施点（图1）。

用ArcGIS对设施分布图、事故分布图及路网

图进行叠加，并进行网格化处理。综合考虑地块

半径、设施的影响范围及人的出行规律，发现将该

图1 网格化处理后的惠城区设施分布

Fig.1 The facilities distribution of Huicheng District after grid processing
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区域划成10×10的网格（共100个网格）较合适，格

网的大小为 1.2 km×1.7 km。在此基础上，通过图

层合并的方法进一步提取单元格内交通事故点的

时空属性及所包含的交通事故数（TA）、商业用地

（S）、主干道交叉口（I）、工作地（W）、车站（ST）的

数量，以此为基础研究交通事故与城市空间结构

之间的关系。图 1利用横纵坐标表示网格化后各

分析单元的编号，方便下文将研究单元与实际空

间对应。

22 惠州交通事故时空分布概况

22..11 交通事故的时间变化交通事故的时间变化

结合实地调查及前人的研究[33]，惠城区的交通

流可划分为交通流量高峰期、交通流量次高峰期、

交通流量消散期 3个阶段（以下简称高峰期、次高

峰期、消散期），其中高峰期包括早高峰时间（7:30~

9:30）、晚高峰时间（17:30~19:30），次高峰包括中午

的 2个时间段（11:30~12:30，13:30~14:30），与此相

对的消散期包括凌晨（00:30~7:30）、上午（9:30~11:

30）、中午（12:30~13:30）、下午（14:30~17:30）和晚

上（19:30~00:30）（图2）。

图2 惠城区各小时段交通事故量[33]

Fig.2 The traffic accident volume for each hour

in Huicheng District[33]

由图2看到，惠城区的交通事故数随时间的波

动较大，白天交通事故较多，晚上和凌晨事故较少。

从划分的各个时期来看，早消散期和晚消散期的交

通事故数相对较低，尤其是在凌晨时，事故值低于

18，在4:30~5:30时，交通事故数接近0；白天交通事

故高峰与交通流量的高峰并不一致，早事故高峰滞

后于早交通高峰，下午事故高峰则比交通高峰提前，

存在着明显的上下午交通消散期事故高发的现象。

22..22 交通事故空间分布及其时间耦合交通事故空间分布及其时间耦合

惠城区交通事故的空间集聚性明显，事故密

度由中心向四周递减呈南高北低分布，事故量较

大的单元区域主要集中惠城区的中心区，东部和

西部分布较少。如图 3所示，E3、E4、D4属于事故

高发区，H4、C4、F5、E5的事故量次之。E3、E4及

D4区域是惠城最为繁荣的地方，拥有较多的商业

用地和公共服务设施。

用核心密度估计方法（Kernel Density Estima-

tion）对事故的时空特性进行更微观的分析，利用

ArcGIS对数据进行处理，得到不同时期事故密度

图（图4）。

随着时间的变化，交通事故密度分布也发生了

较为明显的变化。但有部分区域一直属于事故高

发区，而有些则只在特定的时间段内交通事故量较

大，据此可分为交通事故常态高峰区域及交通事故

特发区域。结合图 3与图 4，可以发现事故常态高

峰区域主要包括惠州汽车总站（E3）、中心人民医院

（E3）、花边岭广场（E4）、西枝江大桥北（E4）；事故特

发区域包括百佳（E4）、丽日购物广场（F3）、商务大

厦区域（H4）、文昌路交叉口（H4），此类区域的事故

密度值较小，仅在个别时段事故密度较大。

相比交通事故总量密度图，高峰期的交通事故

分布较发散，事故黑点区域相比减少，而花边岭广

场（E4）、惠州汽车总站（E3）、中心人民医院（E3）始

终是热点区域。区域F5较特殊，事故密度值增加主

要体现在惠州大道交叉口附近；百佳（E4）等大型商

业用地附近区域的事故密度值降低较快，可能是商

业用地对时间较敏感，该区域的人流、车流随时间

变化较大，导致事故密度值出现较大的波动。

次高峰期交通事故黑点减少，但交通事故的

集聚性更明显。E4、E3中心区的相对密度增加，东

北部的 I8、G7等单元区域出现事故黑点，交通事故

主要是发生在交叉口附近区域。H4内的事故密度

值变化明显，出现了文昌路交叉路口、文华路交叉

路口、文明路交叉路口等多个交通事故密集点。

在H5附近，商务大厦和华润广场附近的事故密度

值增加较快，形成连片黑色区域。受商务大厦的

影响，核心密度峰值偏离交叉口，偏向商务大厦；I8

事故密度值变化也主要体现在交叉口附近。

消散期的交通事故密度分布范围有所收敛，主

要集中在惠城区的中心区域。交通事故热点仍主

要集中在E4、E3、D4分析单元内，惠州汽车总站事
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故密度值始终较高，而且商业用地附近区域的密度值

增大且影响范围扩大，例如百佳超市、花边岭广场的

交通事故密度均较高。但主干道交叉口附近的事故

密度下降较快，交叉口对交通事故的影响范围变小。

33 交通事故分布与空间要素关系的

时间差异

交通事故总量与主要空间要素数量的相关系

数矩阵（表1）表明商业用地与事故的相关性最高，

工作地次之，车站与交通事故的相关性最低，相关

系数仅有0.298。但是此四大设施与交通事故总量

的相关系数均为正，意味着某类空间要素的增多，

其周边的交通事故可能会增加，更确切的联系需

进一步探讨。

为了更加系统地了解商业用地、工作地、交叉

口、交通设施四大空间要素对交通事故的影响，

图4 惠城区交通事故总量及各时期交通事故密度分布

Fig.4 The density distributions of traffic accidents for each period and the whole

图3 惠城区交通事故总量灰度分布及重要设施布局

Fig.3 The ranked distribution of the total accidents in Huicheng District and locations of important facilities
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表表11 交通事故总量与主要空间要素数量的相关系数矩阵交通事故总量与主要空间要素数量的相关系数矩阵

Table 1 The correlation matrix of all variables

注：S代表商业用地，W代表工作用地，ST代表车站数，I代表

交叉口。

事故总量

I

S

W

ST

事故总量

1.000

0.466

0.846

0.586

0.298

I

0.466

1.000

0.453

0.603

0.008

S

0.846

0.453

1.000

0.531

0.171

W

0.586

0.603

0.531

1.000

0.107

ST

0.298

0.008

0.171

0.107

1.000

本研究将建立回归模型对其进行解释。鉴于各阶

段的交通事故数的概率直方图近似泊淞分布，决

定采用对数线性回归模型进行拟合。有个别单元

的交通事故数为 0，为了使方程有意义，将不同时

期的交通事故数加上5后再取对数值作为因变量，

即因变量为 ln(TA + 5) 。以相应单元格内的商业用

地的点数（S）、工作用地的点数（W）、车站数（ST）

及交叉口的个数（I）为自变量，另外为了考虑商业

用地、工作地与交叉口的交互作用，新增 IS、IW两

个变量，共设置了 6个自变量。若某单元区域中，

因变量或自变量的值不全为零，则将该单元区域

作为研究单元，按此标准共提取51个研究单元。

经数据初步处理后，采用SPSS逐步回归方法

进行模拟，设置双尾显著性概率为 0.05，建立线性

回归模型，结果如表2所示。

从表2可以看到，并非所有的自变量均能进入

方程，说明空间要素对交通事故的影响因时而

异。商业用地在所有的模型中都进入了方程，而

且标准系数较大，说明无论在哪个时间段，商业用

地周边均是交通事故高发地；工作地和车站在高

峰期、消散期时均进入了方程，而在次高峰时未能

进入方程，说明在次高峰时，工作地和车站对交通

事故的影响并不显著，而在高峰期和消散期时影

响较显著。除商业用地外，在次高峰时仅交叉口

与工作地的相互作用（IW）对交通事故的影响较为

显著；交叉口 I和交叉口与商业用地的相互作用 IS

始终没有进入方程，说明交叉口作为单一要素或

者交叉口与商业用地的交互作用 IS均对交通事故

的影响不大。

33..11 交通事故总量模型分析交通事故总量模型分析

商业用地、工作地、车站均进入了方程，解释

了因变量的71.1%，三者与交通事故量均成显著的

正相关。其中商业用地的标准系数（0.473）最大，

工作地次之，而车站的标准系数最小，仅有 0.170。

交通事故是人、车、道路环境三大系统相互作用的

结果，单一系统对交通事故的影响较为有限，而多

系统的综合作用则会强化其对交通事故的影响。

从总体来看，工作地和商业用地均会吸引较大的

车流和人流，使交通环境变得复杂，从而提高了交

通事故发生的概率；而车站本身是人流、车流的聚

集地，人车混行程度较高，使车站周边也成为交通

事故易发地。

而自变量交叉口（I）没能以任何形式进入方

程，说明交叉口的分布对交通事故的影响较弱，主

干道交叉口对交通事故的影响并不显著。

表表22 交通事故量与主要空间要素量的回归模型的主要参数交通事故量与主要空间要素量的回归模型的主要参数

Table 2 The regression parameters for each model

注：*表示在0.05的置信水平下显著，**表示在0.01的置信水平下显著。

变量

a交通事故总量回归模型（adjusted R2=0.711）

（常量）

S

W

ST

b高峰期交通事故回归模型（adjusted R2=0.678）

（常量）

S

W

ST

B

2.075

0.210

0.153

0.800

1.744

0.131

0.082

0.532

标准化系数

0.473**

0.452**

0.170*

0.492**

0.402**

0.189*

T统计量

19.636

5.213

5.037

2.201

26.136

5.141

4.240

2.318

变量

c次高峰期交通事故回归模型（adjusted R2=0.573）

（常量）

S

IW

d消散期交通事故回归模型（adjusted R2=0.711）

（常量）

S

W

ST

B

1.710

0.107

0.008

1.926

0.207

0.119

0.732

标准化系数

0.562**

0.372**

0.524**

0.396**

0.175*

T统计量

39.371

5.748

3.809

20.547

5.793

4.411

2.271
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33..22 高峰期交通事故模型分析高峰期交通事故模型分析

高峰期交通事故模型的 adjR2为0.678，三个自

变量的标准系数均为正数，说明它们数量的增加

会导致交通事故的增加。

商业用地 S的标准化系数为三者最高，说明

商业用地在高峰期对交通事故的影响最为显著。

7:30~9:30及 17:30~19:30是人们上下班的高峰期，

交通流高峰主要体现为通勤流，这使得此时工作

地周边事故要比其它时期要多。另外，车站的标

准系数为 0.189，车站对交通事故的影响较明显。

居民进出城市的行为主要发生在上午和下午，对

应时期车站的车流人流均较大，且人们上下班的

出行心态较急，人流系统变得复杂，在综合因素的

作用下，车站对交通事故的影响较大。

以上对各要素的分析表明，在高峰期时，由

城市空间功能分异所引起的人们日常出行，增大

了行人或车流的交通风险，相对大的车流量、人

流量及其所构成的复杂的交通环境提高了交通

事故发生的概率。而交叉口未能以任何形式进

入方程，说明高峰期的交通事故与交叉口数量的

关系不大。

33..33 次高峰期事故模型分析次高峰期事故模型分析

在次高峰期，由于车站、工作地的显著性达不

到要求被排除出模型，商业用地的标准化系数最

高；交叉口与工作地的交互变量仅此一次进入模

型；但模型的解释度较低，adjR2仅为0.573。

工作地和交叉口的交互变量、商业用地均进

入模型，表明次高峰期交通事故主要受工作地和

交叉口交互作用及商业用地的影响，工作地或车

站的单独影响较弱。11:30~12:30 及 13:30~14:30

虽然不是人们购物休闲的高峰期，但人们可以在

商业用地进行就餐等活动，商业用地仍可能是经

济活动主要的产生地和目的地。

另外，工作地和交叉口组成的交互作用变量

进入了方程。中午下班及下午上班高峰期工作用

地附近交通流较大，交叉口的存在使附近的交通

情况变得复杂，且中午时段交通管制宽松，人们精

神状态下降，司机的行为容易懈怠及行人容易粗

心大意或违规行为（如闯红灯），在交叉口和工作地

的双重影响下，交通事故发生的概率增加。车站未

能进入方程则可能是车站的交通量较小所导致，经

实地调研发现，在 11:30~12:30及 13:30~14:30这 2

个时间段，惠州汽车总站及惠州城南汽车站的发

车班次均较少，与假设一致。

33..44 消散期交通事故模型分析消散期交通事故模型分析

消散期时，商业用地、工作地、车站同时进入

方程，商业用地的标准化系数最高，工作地次之，

车站最小，三大自变量解释了因变量的71.1%。消

散期所包含的时间段较长，白天消散期车流量虽

然比对应的高峰期和次高峰期小，但人们的社会

经济活动仍较活跃，商业用地、工作用地、车站所

聚集的人流车流较大；晚上消散期往往是人们休

闲娱乐的高峰期，商业用地成为大量人流车流的

集散地，交通情况较为复杂，导致在消散期时，商

业用地仍然是影响交通事故发生的重要因素；另

外，对比消散期的模型与次高峰期的模型发现，在

自变量、因变量相同的情况下，消散期模型中商业

用地的标准系数比高峰期模型增大，工作地和车

站的标准系数减小，说明工作地、车站的影响相对

减弱，商业用地的影响则有所增强。

44 模型的残差讨论及影响点分析

上述模型对不同时期的交通事故进行了较好

的拟合分析，但模型主要解释了一般性的情况，其

解释度并不能达到 100%，因此，有必要对模型进

行检验，对特殊情况作进一步的讨论。残差及强

影响点分析均是回归模型中常用的分析方法。

44..11 模型的残差分析模型的残差分析

残差可以反映模型对案例的拟合情况，残差

大说明模型对该案例的预测效果不好。因此，对

残差进行分析，对特殊案例进行深入讨论，有利于

弥补模型的不足，对交通事故发生的机制进行更

深入的剖析。本研究采用 SPSS中案例诊断的方

法，以2倍标准差为标准提取特殊点（表3）。

表 3 表明异常点主要集中在 C4、E3、E5、F3、

F4、F6这 6个分析单元内，异常点较少，模型效果

较好。负残差值全产生于F4单元区域内，交通事

故总量、高峰期、次高峰期三个模型均高估了自变

量的影响，预测值偏大。F4区域作为惠城区西部

与东平岛的联结地带，拥有商业用地点 6个，工作

点9个，交叉口1个。虽然工作点和商业用地点较

多，但它们的规模较小，模型放大了这些商业用地

对交通事故的作用，而且该区域交叉口由桥和道

路构成，合理疏导了交叉口附近区域的车流，降低

了交通事故发生的概率。

在交通事故总量方程及消散期事故量方程
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中，C4、F3区域预测值偏小。C4内有大片的居住

小区，在消散期时人们多从居住区外出活动，C4成

为人流的产生地，增大了该区域发生交通事故的

可能性；F3内绿地较多，西湖绿地是人们休闲娱乐

的重要目的地之一，它在消散期时对人流的吸引

力较大，增大了F3发生交通事故的可能性，导致该

区域预测值偏小。

在高峰期和次高峰期时，E5 区域预测值偏

小。E4与E5交界处的西枝江大桥北交叉口附近

事故密度较大，而标记的交叉口仅落到E4内，E5

内的交叉口数为 0。该交叉口附近区域在高峰期

和次高峰期时事故密度显著增加，交叉口变量的

缺失使得E5区域预测值偏小。

另外，F6仅在高峰期、E3仅在次高峰期时预

测值偏小。在高峰期时，F6的惠州大道交叉口周

边事故增加较快，该交叉口等级高，车流量比其它

交叉口大，导致模型低估了F6的事故值。次高峰

时，E3内惠州市中心人民医院附近的交通事故密

度增加较快，医院对人流的吸引比其它工作地要

大。E3内医院等设施对人流的吸引力比其它设施

的吸引力强，导致E3交通事故值被低估。可以看

到，对残差的分析可以了解模型的不足，也可以对

交通事故与空间要素关系的理解更加客观。

44..22 强影响点分析强影响点分析

强影响点的存在会使方程的拟合效果出现较

大的偏差。在SPSS中，Cook’s距离可以用于衡量

第 i个观测点被删除后回归系数的改变，它的值越

大表明该观测点的影响越强；另外，标准残差越

大，也说明该点就越有可能是异常实验点。结合

标准残差及Cook’s距离对强影响点进行识别，发

现在高峰期交通事故模型中，F4 的 Cook’s 距离

（0.7）及标准残差（-3.07）均较大，可以认为F4是相

应的影响点，故在高峰期交通事故模型中将其剔

除，重新建立对数线性回归模型；其它时期的交通

事故模型并未识别出较大的影响点。删除强影响

点后高峰期交通事故的标准系数方程为：

ln(TA高峰+5)＝0.531**S+0.436**W+0.163*ST，
adjR2=0.754

式中，*表示在 0.05 的置信水平下显著，**表示在

0.01的置信水平下显著。

把强影响点剔除后，进入模型的变量没有变

化，但模型的解释度提高了0.076，商业用地的标准

化系数比原来提高了 0.039，工作地提高了 0.034，

车站下降了 0.026。F4案例的存在使原高峰期交

通事故模型中低估了商业用地S与工作地W的影

响，而高估了车站ST的影响。进一步研究发现，该

区域拥有商业用地点6个，工作用地点9个，车站数

目却为0，高峰交通事故数为5，商业用地及工作地

的点数较多，而相对的事故数较少，车站数目为0，

对应的事故数却较多，导致原模型车站变量标准系

数偏高，而S与W的系数偏低。可见，将强影响点

剔除有利于模型的优化，提高模型的解释力。

55 结论及讨论

城市的空间结构与交通事故存在密切的关

系。就惠州市而言，其中心城区交通事故存在常

态热点地区及事故特发区。空间要素如惠州汽车

总站、花边岭广场、西枝江大桥北及中心人民医院

的周边区域属于常态热点地区；百佳、丽日购物广

场等商业用地附近区域在消散期时交通事故较

多，商务大厦区域及文昌路交叉口等工作地和交

叉口密集的地方在次高峰期时属于交通事故易发

地，此类区域均属于事故特发区域，交通事故热点

分布存在时空差异。

另外，不同的空间要素对交通事故的影响特征

不一样，同一要素在不同时间段对交通事故的影

响也存在差异。在各个时期商业用地周边均是交

通事故高发地，在交通高峰期及消散期时，商业用

地对交通事故的影响表现得最为明显，次高峰期

时相对较弱；工作地和车站对交通事故的影响主要

体现在高峰期及消散期2个时间段内，但影响程度

模 型

交通事故总量模型

高峰期交通事故模型

次高峰交通事故模型

消散期交通事故模型

单元编号

C4

F3

F4

E5

F4

F6

E3

E5

F4

C4

F3

标准残差

2.05

2.03

-2.17

2.16

-3.07

2.08

2.50

2.55

-2.47

2.26

2.16

实际值

4.28

3.81

3.64

3.04

2.30

2.64

2.89

2.48

1.79

3.93

3.53

预测值

3.26

2.80

4.72

2.36

3.26

1.99

2.24

1.82

2.43

2.94

2.58

残差

1.02

1.01

-1.08

0.68

-0.96

0.65

0.65

0.66

-0.64

0.99

0.95

表表33 四大模四大模型的特殊点诊断型的特殊点诊断

Table 3 The outliers for each model
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比商业用地低。在次高峰时，交叉口和工作地的交

互作用容易导致附近区域交通事故的高发；交叉口

与商业用地的交互作用对交通事故的影响始终不

大。该结果表明，惠城区的空间结构有待进一步

优化，尤其是商业用地的布局，商业用地与交通事

故的互动机制亦需在进一步的研究中理清。

总体而言，本研究的结论与前人的研究结论

存在共性，均认为城市空间结构对交通事故的影

响不容忽视，尤其是商业设施的布局对交通事故

有重要的影响。本研究的创新主要体现在从定量

的方法出发，同时考虑了不同空间要素间的交互

作用（例如考虑交叉口与工作地的交互作用 IW）及

不同空间要素对交通事故影响的时间差异，并得

出了较有价值的研究结论。本研究所总结的以空

间要素为反映的城市空间结构与交通事故的时间

关系特征及其变化规律，能为居民出行、城市规划

及政策制定（如交警警力部署）提供有益的参考，

降低交通事故发生的可能性。但本研究也存在一

些不足。例如将同类空间要素作均一化处理，忽

略设施的规模和性质；通过划分网格确定分析单

元的做法把设施的作用或影响范围局限于某特定

的单元区域；部分模型的解释度不高（例如在交通

流次高峰时，模型的 adjR2仅有0.573），可能存在其

它重要的影响因素未被考虑。这些将在进一步的

研究当中加以改进。
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Temporally Impact of Urban StructureTemporally Impact of Urban Structure
on City Traffic Accidents in Huizhouon City Traffic Accidents in Huizhou

LIU Lin1,2, SONG Guang-wen1, ZHOU Su-hong1, CHEN Jian-guo1, ZHENG Zhong3, LIU Kai1

(1.School of Geography Science and Planning/Center of Integrated Geographic Information Anlaysis,Sun Yat-sen
University, Guangzhou 510275,China; 2.Department of Geography, University of Cincinnati, OH45221-0131, USA;

3. Built Environment Department，Eindhoven University of Technology,5600MB,Netherland）

AbstractAbstract:Nowadays, traffic accidents are key factors that influence the safety of residents′travel, and the urban

structure, represented by the land use and important facilities in this study, plays a rather essential role in the

happening of traffic accidents. Figuring out the impacts of urban structure on traffic accidents can provide ref-

erences for government policies and residents′travel. However, the previous researches were rather qualitative

or ignored the temporal characteristics of such spatial elements, which also failed to uncover the interacting ef-

fect between different spatial elements, and therefore it could not reveal the internal relations between spatial

elements and urban traffic accidents. This study uses the Kernel Core Density method to discuss the spatio-tem-

poral variation qualitatively by making use of the data of traffic accidents in Huizhou City. On this basis, it al-

so adopts network-analysis unit to build a logarithm linear regression model to discuss the temporal disparity

of spatial facilities’influencing on urban traffic accidents, with a purpose to further reveal the spatio-temporal

relations between traffic accidents and their influencing factors. The study reveals that the layout of commer-

cial facilities has significant impacts on traffic accidents for the whole day. The impacts of workplaces and sta-

tions having on traffic accidents mainly show in and after traffic rush hours, but the influence degree is lower

than those of commercial facilities. Besides, the interaction between intersections and workplaces more easily

leads to the occurring of accidents in the sub-rush hours. Urban structure has impact on the occurrence of traf-

fic accidents by aggregating people or changing the way people travel. The conclusion of this research contrib-

utes to enrich the study of the relationship between urban structure and traffic accidents. Moreover, it also can

be a reference for other similar studies.

Key wordsKey words: urban structure; traffic accidents; spatio-temporal disparity; commercial facility; workplace; inter-

section; station
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