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区域可达性改善与交通联系网络结构演化 

——以湖北省为例 
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【摘要】选取 1985、1995、2005 和 2015 年的湖北省交通路网，使用栅格成本距离、加权平均旅行时间、重心

演化、网络密度、网络中心势和节点中心性等方法对湖北省县域交通可达性改善及交通联系网络结构的演化进行了

研究，结果发现:①总体交通可达性与交通联系网络紧致程度均得到显著提升，但同时呈现出明显的阶段性特征。

近 10 年是湖北省县域交通可达性和交通联系网络发育提升最为迅猛的阶段，鄂中、鄂东已经开始趋向形成一体化

的交通联系网络。②交通可达性与交通联系网络均呈现出“核心一边缘”格局，但可达性优势区有向鄂西移动的趋

势，交通联系网络则表现出以武汉、宜昌、襄阳为中心的等级结构差异。③可达性改善程度呈现“反自然地形”的

态势，显现出边缘山区提高快，中部平原地区提高慢的“边缘一核心”格局。体现在交通联系网络中即呈现出直接

联系显著增多，网络中转效率提升明显，城镇间交通联系更加紧密。 

【关键词】可达性;改善;交通联系;县域;网络结构;演化;湖北省 

【中图分类号】F294.3   【文献标志码】A   【文章编号】1000-8462(2018)03-0072-10  

【D01】10.15957/j.cnki.jjdl.2018.03.009 

                         

收稿时间：2017-07-14；修回时间：2017-09-11 

基金项目：国家自然科学基金项目（41371183、41671179);国家留学基金委“国家建设高水平大学公派研究生项

目”(201706770020);华中师范大学中央高校基本科研业务费项目（CCNU16JCZX09);华中师范大学优秀博士学位论文培育计划项

目（2017YBZZ001) 

作 者 简 介 ： 田 野 (1990—) ， 男 ， 河 南 永 城 人 ， 博 士 研 究 生 。 主 要 研 究 方 向 为 区 域 发 展 与 城 乡 规 划 。

E-mail:yongcheng_tianye@126.com。 

※通讯作者 :罗静 (1966—)，男，湖北松滋人，教授，博士生导师。主要研究方向为人文与经济地理学。

E-mail:luojing@mailccrm.edu.cn。 



 

2 

交通运输网络是实现地区间人员和物质流动赖以依托的主要方式。交通运输网络的发展改变了城镇之间旅行时间、运输距

离和交通费用，引起彼此之间相对距离变化，为城镇的物质、人才、技术、信息资金的需求提供了保障[1]。交通运输网络的完善

程度直接影响区域经济与社会的发展的现实速度与未来潜力，而由此引发的空间效应成为交通地理的长期研究主题[2]。 

长期以来，国外学者对区域交通可达性的研究主要集中于路网结构特征[3]城市用地变化[4]、城市公共设施布局[5]等，方法上

则集中于距离法[6]、拓扑法[7]、重力模型法[8]等。国内学者对交通可达性的研究起步相对较晚，但无论从研究内容的广度还是深

度均得到了深人发展。既有对于区域交通可达性格局及演化的研究，如张莉等[9]对长三角地区陆路交通网的可达性进行了评价，

蒋晓威等[10]对安徽省公路网络可达性及演化进行了评价，也有对于新型交通方式变革对于区域可达性影响的研究，如高速公路

网及其演化[1，11-12]、高速铁路建设[13-16]等对于区域可达性的影响等。部分学者还将可达性的研究成果进一步推广至公共服务均等

化供给[17-19]、景区可达性[20-21]、旅游区划[22-23]、城市经济联系[24-25]、城市腹地范围判读[26-27]等方面。从研究方法上来看，多集中于

基于栅格计算的成本距离分析与基于矢量计算的网络分析，部分学者也对研究方法进行了创新，如矢栅数据结合[28]，引入空间

句法[29]、分形理论[30]等方法对区域交通可达性进行了分析。总体来看，交通可达性的研究领域日益扩展，研究方法不断创新，

研究内容不断成熟。但从目前学者关注的侧重点来看，多通过构建不同类型的交通网络数据库，从成本消耗的角度出发，对单

个节点的可达性进行评价，这一方式虽然能够较为明了地表现出单个节点在一定区域中交通通达程度，但却无法有效显示出节

点间的交通联系强度、节点在区域中的地位以及不同节点可达性高低差异而造成的交通联系网络内部的结构分异。虽然部分学

者以节点可达性为辅助利用空间关联模型分析了区域经济联系网络结构[34]，但对于节点间的相互交通联系以及由此形成的交通

联系网络的关注则相对较少。 

本文基于湖北省近 30 年交通路网，选取 1985、1995、2005 和 2015 年的交通路网数据，通过构建栅格成本数据集，运用 GIS

空间分析技术，分别计算出 4个年份湖北省 103个县(市、区)之间的时间成本，并构建加权平均旅行时间模型作为衡量某一县(市、

区)可达性的具体指标。为了更好地表现出不同县(市、区)之间的交通联系强度、省内交通地位以及交通联系网络的内部结构，

本文利用 4 个年份各县(市、区)之间的栅格时间成本与加权平均旅行时间构建交通联系时间成本网络，并利用网络分析方法从

网络结构紧致程度、节点重要程度、节点通行能力等方面对其结构与演化进行分析，从而揭示出湖北省近 30 年交通可达性与交

通联系网络的空间格局及演化，以期为湖北省国土空间开发与交通事业发展提供决策支持与参考。 

1 研究区概况 

湖北省地处我国中部偏南，具有承东启西、连南接北的重要区位优势。湖北省内地域差异较为显著，中部主要为江汉平原，

东部和西部分别位于大别山、秦巴山、武陵山以及幕阜山区，具有较为典型的代表性。全省共计 103 个县(市、区），其中市辖

区 39 个，县级市 22 个，县 40 个以及省直管县级市 3个，省直管林区 1 个，为了行文方便，以下县(市、区)统一称为城镇。截

至 2015 年底，湖北省交通总里程约 27.2 万 km(不含民航航线、城市内道路），路网密度达 146.3km/100km2。其中，铁路营业里

程 4060km(含高速铁路 1033km)，公路通车总里程 25.3 万 km(含高速公路 6204km)[31]。 

2 数据来源和评价方法 

2.1 数据来源 

湖北省交通及水域相关数据分别根据 1986 年地图出版社出版《中国分省公路交通地图册》、19%年测绘出版社出版《中国

公路交通地图册》、2006 年星球出版社出版《中华人民共和国交通地图集》和 2016 年中国地图出版社出版《中国交通地图册》

经采样、配准、矢量化后，借助 ArcGIS10.2 软件平台，采用湖北省 1:250000 基础地理数据，将相关要素全部投影至

Gauss_Kmgerl14°E(图 1)，GDP、人口数据来自 1986、1996、2006、2016 年《湖北统计年鉴》，其中 1985 年各城镇 GDP 数据难

以获取，使用社会总产值加以替代。考虑到不同出版社道路网存在一定偏差，统一按照第一次地理国情普查道路数据进行了校
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准。103 个县级城镇节点则分别在 Google Earth 上提取其政府所在地坐标，经转换后作为计算县级城镇间时间成本的点状要素。 

2.2 数据处理与评价方法 

2.2.1 栅格时间成本赋值 

 

鉴于不同的交通出行方式速度存在很大差异，不同时期出行速度也受到当时交通工具及道路状况的影响。根据《中华人民

共和国公路工程技术标准(JTGB01-2014)》，同时结合湖北省交通路网的实际情况，确定不同年份、不同类型等级交通线路的时

速(表 1)。考虑到长江、汉江在省内的航运服务功能与技术进步影响，将长江、汉江速度按时间间隔设定为 15km/h、25km/h 两

个等级，其他水域和陆地借助交通工具也具有一定的通行能力，因此统一设定为 2km/h 和 5km/h。需要说明的是，1985 年道路

等级分为干线公路、普通公路和简易公路，为了保证结果的可比性，在设置速度时分别对应国道、省道和县道。 

表 1不同类型、年份交通线路速度设定(km/h) 

年份 
铁路 

(城际/动车/高铁） 
高速 

国道 

(干线公路） 

省道 

(普通公路） 

县乡道 

(简易公路） 
长江、汉江 其他水域 陆地 

1985 65 / 60 55 30 
15 

2 5 
1995 75 90 70 60 35 

2005 85 100 80 70 40 
25 

2015 95(120/150/250) 110 90 80 45 
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由于高速公路和铁路属于相对封闭的交通线路系统，因此在高速、铁路、高速公路入口和铁路站点两侧分别做 100m 缓冲，

高速及铁路缓冲区速度设为 1km/h，即默认基本不通行，高速公路入口和铁路站点缓冲区速度设置为最高时速 250km/h，即默认

优先从该处通行。为保证计算结果的精确性，将湖北省交通路网按照 100m×l00m 的栅格象元大小进行转化，共得到栅格 18621082

个，从而构建出湖北省 4个年份交通栅格成本图。 

2.2.2 交通可达性评价 

根据所构建 4 个年份的交通栅格成本图，利用成本距离分析模块能够计算出每一栅格到湖北省某一县级城镇的所需的栅格

时间成本，之后提取出其余 102 个县级城镇到该城镇的最短栅格时间成本，这样经过 103×4 次计算，得到 4个年份每个城镇到

其他城镇的栅格时间成本。在此基础上，计算出各城镇的平均栅格时间成本。鉴于城镇间交通联系受经济发展水平与人口数影

响较大，因此引入各城镇 GDP 总量与区域人口数作为权重，构建加权平均旅行时间成本，作为衡量一地可达性的指标。见公式

(1)。 

 

式中:Ai为城镇i的加权平均旅行时间成本;j为省域范围内的某一城镇;Tij为i城镇至j城镇的最短栅格时间成本;Mj为节点

j的权重属性;n 为城镇数目。Ai值越小表示该城镇可达性越好。 

引人可达性重心考察可达性优势区域的变化，见公式(2)。 

 

式中：xi、yi分别为湖北省 103 个城镇横、纵坐标；Ai为城镇属性值即加权旅行时间成本；n 为城镇数；W(xi、yi)为可达性

重心坐标。若重心与区域几何中心点发生偏移，则偏移方向指向可达性优势区域偏移的方向，偏移距离则指示了优势区域的移

动程度。 

2.2.3 交通联系网络结构评价 

为了表现湖北省县域交通联系网络结构的特征及演化，在此引人网络分析方法，将湖北省 103 个城镇抽象为 103 个节点，

之间的时间成本则抽象为网络中的联系，从而构建湖北省 103 个城镇之间的交通联系网络。在此从网络结构紧致程度、节点重

要程度、节点通行能力等方面选取指标对湖北省交通联系网络结构及各城镇在交通网络中的地位和作用进行评价。 

2.2.3.1 网络密度。网络密度是指网络中节点的实际联系数与可能拥有的最大联系数之比，它实际上反映了网络的连通程度，

网络密度越大，网络发育越成熟，结构越复杂[32]，计算方法见公式(3)。 
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式中:D 为网络密度;n 为网络中节点数，此处为湖北省城镇数;c 为节点间联系的时间成本;mi、mj为节点间联系函数。 

2.2.3.2 网络中心性。网络中心性包括两个类型的表征指标，一类是对节点的评价，包括度中心性、介中心性等。度中心性

指节点连接其他节点的数目，表征该节点在区域中的重要性，节点的度中心性越大表明节点的连通能力越强。介中心性表征节

点的媒介作用，节点介中心性越高则表明该节点对于其他节点的影响越大，对于网络的控制能力越强。另一类则是对网络整体

结构特征的表征，包括度中心势、介中心势等[33-34]。度中心势表现整体网络的中心性，网络度中心势越大，表明网络结构越复杂，

网络中节点的连接程度越高。介中心势表现整体网络中各节点的相互连接程度，网络介中心势越小表明网络中节点连接过程中

经过其他节点的次数越少，整体网络连接的效率越高。计算方法见公式⑷、⑸。 

 

式中：CD(mi)指单个节点度中心性;cij指城镇间联系的时间成本；CD指网络度中心势；CD(mi)max指网络中节点度中心性的最大

值;Ci指网络中各节点的度中心性。 

 

式中：CB(mi)指节点介中心性；mjk(i)指节点 i 经过点 j、k 之间的概率;CB指网络的介中心势，CB(mi)max指网络中节点介中心

性的最大值;Ck指网络中各节点的介中心性。 

3 可达性格局分析 

利用公式(1)分别计算出湖北省 103 个城镇节点 4 个年份的加权平均旅行时间成本，之后按照 0.5h 间隔进行划分得出湖北

省 4个年份半小时通行圈的空间格局(图 2)。 
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3.1 总体交通可达性有较大幅度提高，但呈现出显著的阶段性特征，高速、高铁对区域可达性提升的加速作用显著。 

1985—2015 年间，湖北省总体可达性值从 5.93h 降低至 2.82h,下降近 52.48%。最高可达性值由的 1985 年的 9.68h(竹溪县）

降低至 2015 年的 4.78h(来凤县），降低幅度达到 50.60%。从区域总体格局上看，4 小时通行圈由 1985 年的武汉附近区域逐步

扩展，1995 年扩展至大部分江汉平原地区，2005 年西向扩展至宜昌、襄阳以西，东向扩展至咸宁、黄石以东。到 2015 年，除

鄂西南武陵山区的来凤县(4.78h)、鹤峰县(4.64h)、咸丰县(4.37h)、宣恩县(4.14h)、利川市(4.06h)，鄂西北秦巴山区的郧县

(4.08h)、郧西县(4.34h)、竹溪县(4.57h)、竹山县(4.02h)可达性值在 4h 以上，其余各城镇均降低至 4h 以下，全省范围的“4h

通达圈”已基本形成(图 3)。就交通可达性阶段变化来看，不同时期变化幅度存在较大差异，呈现出显著的阶段性特征。从全省

总体可达性的变化来看，1985—1995 年由 5.93h 降至 4.74h，降幅为 20.06%，1995—2005 年由 4.74h 降至 3.85h，降幅为 18.76%，

2005—2015 年由 3.84h 降至 2.82h，降幅为 26.82%，2005—2015 年间进步最为显著。通过对 1985—2015 年间湖北省路网构成

分析可以发现，1985—1995 年间，新增公路以及公路升等幅度较为显著，高速公路等高等级道路也进入建设期，1991 年湖北省

建成通车第一条高速公路——武黄高速，路网构成发生变化。1995—2005 年，由于国道、省道等干线公路变化相对较小，低等

级公路虽加快建设，但对湖北省整体可达性的影响相对较小，高速公路虽然进入加速建设期，但幅度较小，动车、高铁等此时

尚未开始建设，这一时期湖北省交通可达性提高幅度相对较小，仅有 18.76%。2005—2015 年是湖北省交通可达性进步最为迅速

的时期，整体可达性提髙幅度达到 26.82%，为 30 年来最快的时期。这一时期湖北省高速公路加快建设，高速铁路等也全面铺开，

从路网构成变化来看，近 10 年中高速公路里程数由 1649km 增长至 6204km，增幅达到 2.77 倍，高速铁路里程数由 0km 增长至

1033km，高等级交通线路的快速增长大大改善了湖北省县域交通可达性(表 2)。 

表 2湖北省交通路网构成变化 

道路等级  1985 年 1995 年 2005 年 2015 年 

铁路里程

(km) 

高速铁路 / / / 1033 

普通铁路 1582 1940 2758 3027 

公路里程 高速 / / 1649 6204 
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(km) 国道 
9980 

3774 4477 6916 

省道 9429 11447 13221 

县道 11030 11014 16022 20159 

注：数据分别来自《湖北统计年鉴 1985》《湖北统计年鉴 1995》《湖北统计年鉴 2005》、湖北交通厅政府信息公开申请。

其中 1985 年公路交通统计口径与后 3个年份有所差别，国道、省道统一统计;1995 年前建成高速未纳入统计。 

 

3.2 总体可达性格局呈现近似“核心一边缘”形状，优势区始终集中于鄂中和鄂东，但有向鄂西移动的趋势 

从 4 个年份可达性值等值线的分布来看，高可达性区域均位于江汉平原核心区的武汉及其周边地区，低可达性区域则位于

西部秦巴山区、武陵山区、东部大别山区和幕阜山区，尤其以湖北秦巴山区腹地竹溪县、竹山县，武陵山区腹地来凤县、鹤峰

县等最为明显。等值线呈现典型的不规则分布，中部江汉平原等值线较为稀疏，东西部则相对密集，说明中部区域可达性差距

相对较小，变化幅度较低，东、西两端等值线较为密集，呈现出剧烈变化，高低值变化显著(图 3)。从可达性重心的变化轨迹来

看，可达性重心均位于湖北省几何中心东南部的鄂中沙洋县与钟祥市附近，距离几何中心的平均距离为 36.30km，说明可达性的

优势区主要集中于鄂中和鄂东区域。从可达性重心的变化轨迹来看，1985—1995年间，重心向西北方向偏移了2.84km;1995—2005

年间，重心向西南方向偏移了 1.91km;2005—2015 年间，重心向西北方向偏移了 2.65km，移动幅度虽然不大，但始终呈现出持

续西移的态势，说明鄂西交通可达性保持持续改善且改善速度高于鄂中和鄂东，区域可达性呈现趋向均衡的态势(图 2)。进一步

分析可以发现，造成这种格局的主要原因在于江汉平原核心区域地势平坦、人口集中、路网密度也相对较高，在湖北省内具有

承东启西的重要地缘作用，尤其武汉作为我国中部重要的交通枢纽，路网密度远高于其他地区，形成了高可达地区。十堰、恩
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施、黄冈、咸宁等地区一方面位于湖北省边缘地区，距离省内任一城镇所花费时间成本相比其他城镇都较大，另外这些城镇多

位于山区，自然阻隔较为严重，也造成这些地区出行相比其他地区要花费更高的时间成本，但从近 30 年的发展来看，该区域进

步非常显著。 

3.3 可达性改善程度呈现“反自然地形”的形势，显示出边缘山区改善快，中部平原地区改善慢的“边缘一核心”的格局 

从可达性值降低的变化上来看，边缘山区变化普遍高于核心地区。其中 1985—2015 年间可达性绝对值降低幅度最大的为鄂

西南利川市、咸丰县、宣恩县和鄂西北竹溪县，变化值均超过 5h。变化值超过 4h 的县市（恩施市、建始县、来凤县、巴东县、

秭归县、鄙西县、竹山县、通城县、武穴市)也均位于鄂西、鄂东边缘山区，省内山区城镇交通可达性改善程度明显，而在位于

鄂中江汉平原的钟祥市、东宝区、汉川市、天门市等城镇则形成了可达性改善的低值区，从而形成了可达性改善的“边缘一核

心”格局，且这一格局具有一定的稳定性（图 4)。从三个时间段省内各城镇可达性的改善程度来看，均呈现出一定程度的边缘

山区改善快，中部平原地区改善慢的“边缘一核心”格局。1985—1995 年间，鄂西南武陵山区宣恩县、秭归县、恩施市等交通

可达性值的降低最为显著，其次为武汉周边，降低幅度均在 2h 以上。可达性变化值呈现出以宜昌为中心由东向西、以黄石为中

心由西向东递减的格局。1995—2005 年间，可达性值降低最为显著的城镇集中于鄂西北秦巴山区的竹溪县、郧西县、竹山县和

鄂西南的来凤县、咸丰县、利川市，鄂西北与鄂西南同时发力，鄂东黄梅县进步也较为明显，降幅均在 1.5h 以上。可达性变化

值呈现出鄂西北、鄂西南双向递减的格局，且这两个地区可达性值密集，中部稀疏，也表明这两个区域变化幅度相较其他地区

更为明显。2005—2015 年间，可达性值降低最为显著的城镇集中于鄂西南武陵山区的咸丰县、恩施市、利川市、来凤县等，降

幅均在 1.6h 以上，从可达性值的分布上来看，呈现出极为显著的由西南向东北递减的格局，除此之外，南部的监利县、西北部

的罗田县增长也较为明显。总的来看，三个时间段城镇交通可达性的提升均呈现出边缘山区城镇进步较快，而中部平原城镇进

步相对较慢的格局，整体可达性改善程度呈现出“反自然地形”的形势。 
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4 交通联系网络结构分析 

根据各城镇栅格时间成本及加权平均旅行时间成本计算结果，构建湖北省 103 个城镇 4个年份的 103×103 交通联系时间成

本矩阵。考虑到区域经济联系的时间效应，分别按照 1h 经济圈、3h 经济圈对时间成本矩阵进行重新划分，时间成本在 1h 以内

的赋值为 2,在 1h〜3h 以内的赋值为 l，3h 以上的赋值为 0,由于交通联系网络呈现两两连通的特点，因此此处构建多值无向矩

阵。利用公式(3)、(4)、(5)分别计算出不同时间交通联系网络的网络密度、网络中心势以及城镇节点中心性指数。 

4.1 整体交通联系网络紧致程度逐渐增强，通达性提升显著，一体化交通联系网络开始形成。 

从交通联系整体网络结构特征的演化上来，整体交通联系网络密度从 0.200 增长至 0.651，增长超过 3.26 倍，网络密度增

长率分别达到 43.72%、37.03%和 65.37%，近十年网络发育最为迅猛，这也与前文全省总体可达性的变化相吻合。从网络中心势

的演化来看，呈现出度中心势逐渐增大，介中心势逐渐降低的态势，度中心势从 1985 年的 0.148 增长至 2015 年的 0.183,网络

中节点的度中心性差异逐渐拉大，网络集中趋势更加明显，关键节点的连通能力进一步强化。网络介中心势则显著下降，从 1985

年的 0.128 下降至 2015 年的 0.022,说明各节点交通联系效率更高，通达性不断进步。从网络发育的整体特征来看，1985—2015

年间湖北省城镇低时间成本交通联系数增长迅速，内部联系更加紧密，网络发育趋向复杂成熟，尤其至 2015 年，除鄂西部分城

镇交通联系相对稀疏之外，鄂中、鄂东已经开始趋向形成一体化的交通联系网络(图 5)。 
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表 3湖北省县域交通联系整体网络结构评价指标(1985—2015 年） 

年份 D Cd CB 

1985 0.200 0.148 0.128 

1995 0.287 0.169 0.079 

2005 0.394 0.173 0.067 

2015 0.651 0.183 0.022 

4.2 关键节点城镇的连通作用显著，以武汉、宜昌、襄阳为中心形成了交通联系网络内部的等级结构差异，并围绕其形成“核

心一边缘”结构。 

通过对网络内部结构的观察可以发现，交通联系网络中的关键节点城镇在联系省内其他城镇过程中发挥着重要作用，以鄂

东武汉为中心形成了省内交通联系的一级节点，以鄂西宜昌为中心形成了二级节点，以鄂西北襄阳为中心形成了三级节点(图 5)。

武汉由于其特殊地位承担了连通东西的核心作用，是湖北省东西交通联系的最主要节点。宜昌是鄂东、鄂中进入鄂西尤其鄂西

南的关键门户，襄阳则承担了连通鄂西北与湖北其他城镇的重要作用。分别对湖北省各市州区下属县级城镇的节点度中心性和

介中心性加总(表 4)，可以看出武汉、宜昌、襄阳城市三城市的节点度中心性均高于该地区的其他城市，形成了区域节点度中心

性高值区， 成为网络的核心节点，尤其以武汉市最为显著，4个年份节点度中心性值分别为 512、712、848、1263， 远高于其

他城市，在网络中的连通作用最强。三城市的节点介中心性虽然均呈现下降趋势，但仍可以看出，其介中心性值同样高于其他
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城市，说明三城市与其他城镇的连通作用最为显著，其他城市需要通过这三个城市才能完成彼此之间交通联系，其中介枢纽地

位最为显著。反观省内边缘山区城市，呈现出节点度中心性和介中心性双低的特征，尤其以鄂西十堰市、恩施州、神农架林区

最为显著，说明一方面这些城市与其他城镇的交通联系程度相对较弱，另一方面说明其对外交通联系不可避免需要依靠其他城

市的中转。由此形成了外围城市交通联系较弱，而核心城市交通联系较强的网络结构，也进一步验证了前文交通可达性呈现“核

心一边缘”的基本格局。 

表 4湖北省各市州区节点度中心性与介中心性分布(1985—2015) 

市州区 
1985 1995 2005 2015 

CD(mi) CB(mi) CD(mi) CB(mi) CD(mi) CB(mi) CD(mi) CB(mi) 

武汉市 512 1 376.413 712 1 297.081 848 1 011.284 1 263 890.533 

宜昌市 202 1 371.389 298 1 213.789 405 932.599 931 772.918 

襄阳市 149 1 240.327 278 751.302 370 663.222 496 442.815 

黄冈市 187 114.292 292 66.042 422 35.644 619 34.567 

黄石市 180 207.473 278 163.726 325 40.793 425 16.226 

荆门市 115 1 044.871 149 426.73 239 414.115 379 171.137 

荆州市 112 353.471 198 680.091 266 329.6 580 249.911 

十堰市 72 306.157 92 260.038 122 121.035 204 30.791 

随州市 50 542.439 68 314.212 121 174.685 200 110.781 

咸宁市 103 205.928 161 45.536 238 31.457 377 21.22 

鄂州市 100 146.912 131 73.245 173 31.351 257 30.197 

孝感市 190 654.896 264 489.438 408 344.633 627 207.019 

恩施州 48 672 53 462.774 92 272.089 183 28.479 

神农架林区 5 0 10 56.675 22 80.568 32 11.79 

省直管县级市 75 942.431 134 788.54 185 544.21 233 103.55 

4.3 网络直接交通联系逐渐增多，网络中转效率提升明显，城镇间交通联系更加紧密。 

从节点介中心性分布来看，1985 年城镇节点介中心性均值为 100.039，1995 年均值为 66.049，2005 年为 47.651，至 2015

年平均节点介中心性降低至 24.049,30 年间平均节点介中心性下降了 75.96%，节点介中心性的最高值从 1985 年的 752.512 降低

至 134.859,下降了 82.08%。说明一方面关键节点城镇对于网络内其他城镇的控制能力出现一定程度降低，节点之间的交通联系

可以通过交通网络直接完成，节点间直接通达性提升显著。另一方面则说明交通联系网络的通行效率提高明显，关键节点城镇

对其他节点城镇在交通连通过程中造成的成本损失显著下降，网络中转效率显著提高。从节点间联系的分布来看，Ih 以内的节

点联系数由 1985 年的 69 条增长至 2015 年的 426 条，1〜3h 以内的节点联系数从 912 条增长至 2568 条，3h 以上的联系数则由

4323 条降低至 2310 条，网络中节点间的直接联系逐渐增多，交通联系日益稠密化，内部结构更加致密，城镇间交通联系更加紧

密。 

5 结论与建议 

5.1 结论 

分别使用栅格成本距离、加权平均旅行时间、重心演化等方法对湖北省县域交通可达性的整体格局与演化进行了评价，之

后通过构建县域交通联系时间成本矩阵并运用网络密度、网络中心势、节点度中心性、节点介中心性等方法对湖北省交通联系
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网络结构进行分析，并得到如下结论： 

第一，交通可达性与交通联系网络均呈现出“核心一边缘”格局，且具有较强的稳定性。但通过对可达性重心的分析可以

发现，可达性优势区有向鄂西移动的趋势，交通可达性开始显现出趋向均衡的态势。交通联系网络则表现出较为显著的内部等

级结构差异，形成了以武汉为中心的省内交通联系一级节点，以宜昌为中心的二级节点和以襄阳为中心的三级节点，三城市承

担了省内各城镇交通联系的关键职能。 

第二，交通可达性与交通联系网络紧致程度均得到显著提升，但同时呈现出明显的阶段性特征。近十年是湖北省县域交通

可达性提升最为迅猛的阶段，整体交通可达性值降低了 26.82%，交通联系网络密度则提高了 65.37%。与此同时整体交通联系网

络紧致程度逐渐增强，网络联系强度进步明 

显。至 2015 年，除鄂西部分城镇交通联系相对稀疏之外，鄂中、鄂东已经开始趋向形成一体化的交通联系网络。高速、高

铁是近十年交通可达性和交通联系网络提升迅速的重要影响因素。 

第三，可达性改善程度呈现“反自然地形”的态势，显现出边缘山区提高快，中部平原地区提高慢的“边缘一核心”的格

局。%外围山区交通可达性进步速度更为显著，体现在交通联系网络结构中则呈现出网络中的直接联系显著增多，网络中转效率

提升明显，城镇间交通联系更加紧密。 

5.2 建议 

第一，完善关键节点城镇在交通网络中的枢纽性地位。充分发挥武汉、宜昌、襄阳在省内交通联系中的枢纽节点地位。武

汉要进一步巩固提升全国性交通枢纽的服务功能，充分发挥武汉在长江航运、国际航运、高速铁路、高速公路等方面的优势条

件，加强对于全省及全国的服务能力。加快构建以宜昌、襄阳为中心的区域性综合交通枢纽，充分发挥比较优势，强化宜昌在

三峡航运、多式联运等方面的建设，强化襄阳在铁路转运、汉江航运等方面的建设。形成武汉、宜昌、襄阳等关键节点支撑、

协同发展的格局。 

第二，适度超前发展高速、高铁等髙等级交通基础设施。高速、高铁等高等级交通运输基础设施的建设是提高区域交通可

达性和交通运输能力的重要支撑。积极对接国家交通运输相关规划，加快省内安来高速、武深高速、呼北高速等的建设，与此

同时要积极推进省级麻竹高速、宜来髙速以及其他区域性高速公路建设，形成覆盖全省的“九纵五横三环”高速公路网。加快

武九高铁、武西高铁、郑万高铁、京九高铁、沪汉蓉高铁湖北段建设，形成以武汉为核心的“米”字形高铁网络，尽快实现高

等级路网省域全覆盖。 

第三，扶持边远山区、贫困地区交通事业发展，尽快构建一体化交通运输网络。充分发挥交通事业发展在扶贫工作中的重

要作用，根据不同地区的基本情况，有选择地加快省域边远山区和贫困地区的交通基础设施建设。对于鄂中平原丘地要加大路

网密度建设，鄂西山区则要加快路网构建步伐。着力推进这些地区交通基础路网、交通干线、客运服务、交通物流网络的覆盖，

同时要实施路网连通、对接工程，实现边远山区、贫困地区与主要城市、关键节点城镇的连通，构建一体化的交通运输网络。 

第四，抢抓长江经济带开放开发政策契机，加 

快发展长江“黄金”水运通道。利用“一带一路”、长江经济带开放开发等国家重大的区域发展战略，充分发掘长江航运

潜力，推进现有港口枢纽提升扩能，实施长江深水航运通道整治工程，配合国家三峡水运新通道等相关重大项目工程，提高长

江“黄金通道”综合运输效益。与此同时，要加快长江与汉江、清江及其他航线的连通工程，构建长江综合航运体系。 
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