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摘  要 

自21世纪初以来，随着经济的稳定和快速增长，城市化和产业化的进程急剧加快，对城市交通的需求呈

指数增长，道路问题一直是城市发展的主要关注之一。运输问题是一个涉及政治、经济学和其他许多方

面的大而复杂的问题，建立可持续、高效的运输系统是政府的重要问题。本文分析了安徽省城市可达性

差异的空间规律，并在本地可达性分析中使用标准差分析了城市位置因素在区域可达性中的作用。最后，

针对路网布局的一些弊端提出了相应的建议。 
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Abstract 
Since entering the 21st century, with the sustained and rapid economic growth, the process of ur-
banization and industrialization has increased and the traffic demand of cities has also increased 
sharply. The traffic problem has become one of the important problems that perplex the urban 
development. Traffic problem is a huge and complex problem, which is related to political, eco-
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nomic and other factors. Therefore, it has become an important task for the government to build a 
smooth and efficient urban transportation system. This paper analyzes the spatial differentiation 
of Urban Accessibility in Anhui Province, and analyzes the role of urban location factors in region-
al accessibility by using standard deviation in the analysis of global and local time accessibility. 
Finally, the paper puts forward some suggestions for the disadvantages of road network layout. 
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1. 引言 

可达性是城市和交通运输中最重要的方面之一，它始终是指从城市某个地方到另一个地方的出行便

利程度。关于城市道路问题中的无障碍通行意识的研究历史悠久，交通通行是城市规划的重要组成部分。

改善公共交通的可达性是使公共交通更具吸引力的最有效方法之一。使用 GIS 技术测试城市公共交通通

道，并通过适当规划公共交通路线来改善城市公共交通通道。这能使城市的公共交通更有吸引力，能够

有效解决交通问题。 
同时，GIS 技术在城市交通可达性研究中的优势相当明显，通过运用 GIS 技术进行城市交通可达性

的方法来辅助用于城市规划，并能够对聚落、民众的日常活动可达性进行分析，在得出分析结果的同时，

也能够对空间分异方面进行研究。 
安徽省经过多年的交通建设目前己形成了较为完善的综合交通体系[1]。历年来，学者们关注安徽交

通网络较少，仅有潘坤友等及吴威等对安徽沿江地区的路网做过相关研究，就安徽省整个地区路网结构

研究还鲜有涉入[1]。本文试图利用多种指标及其基础上建立综合交通可达性模型，对安徽省城镇交通可

达性空间格局作较为详尽、综合的剖析，为安徽省交通网络现状的评判及未来的空间布局、结构优化提

供一些见解，同时为交通可达性的算法实现在技术上作一些探讨[2]。 

2. 可达性概念及其度量方法 

2.1. 可达性定义 

可访问性专注于许多领域的研究，例如城市地理，交通经济学和工程设计。由于不同研究领域中研

究主题的多样性，对可访问性内容的理解也不同。同时没有公认的鉴定方法。 
可访问性的起源由来已久。根据经典的位置理论，人们发现可访问性很有意义。农田的地方理论和

韦伯产品的地方理论都解释了许多可达性的概念。汉森首先提出了可访问性的概念，并将其定义为传输

网络中节点之间进行交互的机会的大小。同时，可达性是一种运输系统，代表通过运输系统在各种性质

的土地用途之间进行交互的潜力，这可以理解为到达目的地或参与特定运输方式的人或物。活动便利。

李平华认为，由于地球规模不同，进出措施也不同。在一个区域内，可访问性反映了一个区域与另一个

区域之间空间交互的困难，这是在新的空间经济发展模式下进行重组的重要原因。在城市中，可访问性

可以分为以下几种：个人可达性和娱乐性。前者反映一个人的生活质量，而后者则指在特定位置“接近”

的能力。一般来说，可达性是指从一个地方到另一个地方，从一个地方到另一个地方的交通便利程度。 
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本文中的可达性是指城市交通的可达性。这是一种使用特定交通工具(公共交通工具)到达特定区域的

简便方法。 

2.2. 影响可达性的因素 

有许多因素影响着城市内交通的可达性。可以从四个方面来分析城市交通的可达性：土地再分配，

城市规划，交通基础设施和规划管理。 
1) 土地利用的空间分布 
城市土地利用是指各种功能设施的地理位置，空间分布和发展规模，其对城镇交通也有很大的影响。

特别是人口和就业的分布决定了交通布局的特征。土地使用密度越高，在一定时间(距离)内可以到达的地

点越多，则越容易进入。此外，城市特定区域的土地利用效率越高，它越有吸引力，交通越方便，相应

的交通越方便，并且就越能促进城市地区的发展。 
2) 城市结构 
城市结构是指城市各组成要素的规模，形状和布局。从描述的角度来看，城市的主要优先交通条件

是城市的形状和规模。城市的不同形状和中心的不同位置会影响城市的交通网络并影响交通。总体而言，

规划的城市边界越多，道路网络越便捷，交通流量也越稳定。 
3) 交通基础设施投资 
交通基础设施投资在运输中起着重要作用。如果投资大，城市道路网的建设水平就高，道路网的收

益就高，交通便利性也就得到改善。不仅如此，它也改善了交通条件。道路网络的总体收益自然会随道

路建设的每项投资而变化。如果路网的结构和布局是固定的，那么投资越多，路网越密集，路网的好处

就越大，交通便越好。因此，运输基础设施的投资额对运输的效率有着深刻影响。 
4) 规划管理 
规划和管理的城市交通在城市交通中起着重要作用。精心规划，管理良好且始终如一的城市交通网络

可提供高效的交通系统和便捷的交通网络。规划，建设和管理都对整个城市的交通网络有着一定的影响。 

2.3. 可达性的评价模型 

1) 距离度量方法 
距离度量方法是最简单、最直观的可达性度量方法。此方法以各种距离为可达性指标，计算从一个

地方到其它不同机会点的距离。距离越大，可达性越小;反之越大。通常用平均距离和加权平均距离来衡

量[3]。 
① 简单距离法 
用最短距离来表示可达性的方式。距离越短，越容易接近，距离越长，越难以接近。该模型是： 

1
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式中： ijI 为从节点 i 到节点 j 的最短距离。据此，可以计算特定节点的可达性，即，值越大，可达性
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表示方法中： iA 是运输网络中按点的平均旅行时间，并且是到地方的最短距离(按时间测量)， jM 为 j 点
的质量，可以为 j 点的工作岗位数、加权平均距离的计算方法(例如人口规模和区域 GDP)可以很容易地解

释，因为它考虑了节点与经济中心之间的关系。 
2) 累积机会模型 
累积机会模型将使用来自特定位置的特定运输方式以及个人可以在特定距离或时间内接近的到达数

量来衡量可访问性通过定义时间或成本限制，可以将某个特定位置的障碍内所有可能机会的数量视为该

区域可访问的数量，可以表示为： 

i jA Ojτ= ∑  

式中：τ 是预先设定的时间阈值；j 是到 i 的出行时间；Ojτ 是 j 中的机会数量。该模型易于理解，但是

时间设置通常由经验指定，使用主观因素可以隐藏不同位置的可访问性差异。 
3) 空间阻隔模型 
空间障碍模型通过克服空间障碍的难度来衡量可访问性的水平。两个节点之间的空间障碍(可以用旅

行时间表示)用作可访问性的值。可以说是： 

1
i ijj J iA t

J ∈ −
= ∑  

其中： ijt 是 i 区到 j 区所用的时间；J 是小区的总数。 
该模型是一个简单直观的模型，专注于交通网络本身，不反映其他信息，例如土地使用或交通需求。 

3. 安徽省交通网络可达性分析 

3.1. 多指标的可达性分析 

本文中有许多城镇，包括 4 个指标，且数据量很大(具体参考 2.2)。不根据版本和容量考虑列出各种

可访问性指标的值[4]。仅附图显示结果。 

3.1.1. 基于栅格技术的最短时间分析 
进行以下定义，以便可以在下面清楚地表达它们。我们将从节点到州中任何一点的最小时间成本分

析定义为全局分析，并将从全局分析中获得的平均值视为每个城镇的可访问性值。从错误的位置到城市

管理中任何位置的最短时间的成本分析被定义为国内分析。从国内分析获得的中位数被认为是市区的可

达性或控制区的一般可达性。到各地时间成本的分析被定义为开放分析(或邻域分析)，并且分析结果使用

了每个镇对休息区的影响。 
全局分析的时间成本结果如图 1 所示。安徽省的城市可达性模式主要集中在合肥市(2939 小时)，肥东

县(2879 小时)和肥西县(2921 小时)，从北向南延伸，并显示出相似的核心。第二圈(等值线为 3.3 小时)中的

多圈结构向北延伸至淮南市和蚌埠市，仅在南部穿过巢湖市和庐江县，在第三圈中，环的范围(等值线为 3.6
小时)为与第二个区域相反。北部面积很小，南部沿河流下游大范围围绕着芜湖县，芜湖市，庆阳县，繁昌

市，铜陵县和铜陵市，第四轮(等值线为 3.9 小时)与第三级相反的南北延伸。北部靠近最南端，主要是由于

南部山区，北部平原和富阳铁路交界处。皖江以南的城镇在第三排，而附近的城镇不在第三排。天长市则

延伸到江苏以西，并且距离该省相对较远。显然，城市交通和合肥为核心的循环性是不平等的。区域可达

性轮廓越密集，可达性越差，这表现在安徽南部山区，大别山区和该省边缘城市中。轮廓的凹凸方向也可

以解释可访问性的增加或减少趋势，并且曲线向内延伸，表明城市可达性趋向于显着恶化。 
从国内分析的角度来看，当地交通的最佳地点是铜陵市，芜湖市，蚌埠市，淮北市，马鞍山市，合
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肥市，芜湖县，独山县和繁昌市。这些区域大多很小。他们大多数是城市和区域经济开发区。最难达到

的地区是安徽南部的山区和东南部的大别山区域。例如，宽县和宁国市有 100.68 小时，岳西县 103.33 小

时，休宁县 104.5 小时，石台县 116.28 小时，祁门县 124.65 小时，金寨县有 129.10 小时，黄山市有 137.9
小时。淮北高原和其他丘陵地区不适合运输。其次，与全省长江口附近的马鞍山等城市的交通可达性差

异很小。由于北部城市位于平原上，因此城市较为规则，大多数城市都位于该区域的中心，而安徽南部

和安徽西南部则是山区，这是城市所在的地区和形状使其非常不规则。 
 

 
Figure 1. Time cost of global analysis 
图 1. 全局分析的时间值图 

 

 
Figure 2. Standard deviation of global analysis 
图 2. 全局分析的默认偏差 
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全局分析的默认偏差结果如图 2 所示，这种小的标准差分析结果还反映出，偏差与城市位置密切相

关。本地分析计算从城市节点到区域中任何点的最短距离，并使用平均值作为可访问性来表征该区域的

一般可访问性。由于范围相对较小，因此可访问性不受传输网络的影响。除了影响之外，它还充分反映

了土地资源，城市位置和可达性地理位置的影响。以上因素都不能忽略。 
对比各城镇 P1，把安徽省城镇分为严重萎缩型(P1 ≤ 0.6)、急剧扩张型(P1 ≥ 1.40)、相对稳定型(0.90 

≤ P1 < l.10)和上下浮动型(0.6 < P1 < 0.9U1.1 ≤ P1 < 1.4)四种类型。其中，铜陵县，祖德县，淮北市区和

合肥市区急剧萎缩，黄山市区，休宁县和铜陵市区迅速扩大，祁门县，来安县，丰台市县，芜湖县，

蒙城县，望江县，深南县，淮南市，萧县，天长市，宁国市，全椒县和明光市基本稳定，其他则上下

浮动。 

3.1.2. 两种费用成本分析 
总体而言，随时间和距离的主要支出指数分布在全省郊区。砀山县的最高物价指数是 7539.6，其次

是天长市 7512，祁门县 6680.5 和临泉县 6604.4，休宁县 6499.1，界首市 6489，黄山市 6450.3，萧县 6353.6，
歙县 6346.9。从十个价格指数高的城市的角度来看，南北成本指数的格局是基本一致的，与之相对的是，

基于以北为高而南的捷径的成本指数的不平等。这些费用的南北供应差异很小的原因是道路的差异[5]。
在该省，道路分配不平等，重点是沿长江平原与江淮山站的道路连接。这种现象在公路网的南部重心上

直接影响了短期成本基础区域的传递，使得北部城市的成本普遍高于南部城镇[6]；并建立了基于时间和

距离的较低价格指数，最短路径的费用成本如图 3 所示，最小费用成本如图 4 所示。在降低成本的基础

上，即通过花费更多的时间和旅行来计算，由于火车的旅行成本远低于公路，因此铁路的布局直接影响

成本的地理成本。从安徽省火车站的状况来看，北部地区非常平衡，没有时间和距离的最低旅行费用也

相当均衡。 
 

 
Figure 3. Cost of the shortest path 
图 3. 最短路径的费用成本 
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Figure 4. Minimum cost of expenses 
图 4. 最小费用成本 

3.1.3. 吸引机会指数分析 
城镇吸引机会指数如图 5 知，全省城镇吸引机会指数总体呈“￥”形，以淮北市、怀远县和宿州市为

右分支，以临泉县，沉南县，太和县，颖上县和霍邱县为左分支，安徽北部城市布局有吸引力：六安市，

肥西县，安徽省中部全椒县和滁州市沿 312 国道直线型分布，另一支沿皖江与马鞍山市，芜湖市和安庆市 
 

 
Figure 5. Urban attraction opportunity index 
图 5. 城镇吸引机会指数 
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沿直线分布，最南端的城市为黄山市，铜陵市的北部，合肥市，长丰县和淮南市是贯穿安徽中部的另一个

分支。这五个分支沿线的城市基本上是具有较大吸引力指数的城市，但五个分支线之间的吸引力指数相差

较大：皖江线的城市吸引力指数通常最大。作为大型工业城市，它也是一个对外开放度很高的城市。除少

数城市外，大多数城市人均 GDP 较高，突出特点是经济发展较好;若把右分支和中纵线合成一条线的话，

整体上，该沿线城镇点吸引机会指数整体上略低于沿江地带城镇，但指数仍然很高，这条纵贯安徽南北的

城镇带之所以有较大的吸引力，与其丰富的资源是分不开的，淮北和淮南具有丰富的煤炭、铜陵市的铜矿、

合肥市是省会城市且区位居中，以及黄山的旅游资源；位于淮北平原的左分支城镇，经济发展并不算好，

但这些城镇人口基数很大，此区域拥有 6 个安徽省前 10 大人口城镇，同时，阜阳市是安徽省的铁路枢纽，

使得它们的吸引力指数能够提高，但与其他的分支相比还是相对较低;横贯中部的城镇虽然空间占用布局不

是很多，但是因为其成员结构复杂，没有共同的特征，六安市经济发展较为落后，但是它拥有 201 万人口，

同时合肥市，肥东县，肥西县有着区位优势，全椒县有合宁高速与铁路的经过，东部毗邻南京，滁州市有

着蚌宁高速(铁路)和 104 国道的原因，此部分区域的指数还是不低的。但是其余横贯中部支线的城市，指

数则不是很高。即使是在皖江城镇带与纵贯线城市带中的城镇吸引力指数甚至达不到紧急薄弱的左分支城

镇，原因主要还是因为，左分支城镇的人口庞大，在外流与回流中，提高了人流指标。 

3.2. 多指标的综合可达性指数分析 

城镇综合可达性指数如图 6 所示，可以从郊区城镇通行的这种广泛访问的形式中看到： 
1) 安徽省城市无障碍通道的分布格局呈现出一种普遍的格局，从中心到边界逐渐升高，从北到南的

协调格局较小。总体方向高于安徽北部，南北格局不相等。 
2) 地形因素在城市综合可达性指数中起着重要作用，但不是确定性的。皖南需要改善的原因不止一

个。山区有地形因素，最南端的地形因素，路网的结构因素，该地区的人口因素，经济发展水平的因素

等等，但达比山的城镇也有。由于地理位置和人口等因素，它属于要升级的类别。皖北的大多数城市都

属于普通类别，因为它们位于平原。 
 

 
Figure 6. Urban comprehensive accessibility index 
图 6. 城镇综合可达性指数 
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3) 省会合肥位于国家中心，拥有自己的行政资源，为安徽省城镇和乡村的综合通道模式，安徽河地

区的经济发展及其所促进的交通网络奠定了基础。皖江地带的经济发展及其带动的交通网络建设打破了

江淮丘陵地区地形因素可能破坏综合可达性呈对称格局的局而起到了重要的作用。 

4. 讨论 

本文分为三个级别：时间指数，成本指数和有吸引力的机会指数，它们特别分为全局时间可访问性，

本地时间可访问性和邻域(开放性)的时间影响区域，基于最短路径的成本指数[7]。基于不依赖社会经济

因素的时间和距离的最小成本指标的六个指标以及吸引力指标的中心，我们分析了安徽省城市可达性的

空间差异规律，并分析了全球时间可达性和本地时间可达性。使用标准差来确定城市的可达性。分析安

徽的交通网络的可达性得出以下结论： 
1) 皖中北部的公路网稀疏，主要是由于这里的市区稀疏，这直接导致该地区的经济延误和城市缺乏

动力，直接影响交通可达性。在该地区，政策倾向和资本支出可用于在较小的地区培育增长极或减少对

某些城镇的行政管辖权。 
2) 各种指标表征的城镇可达性空间格局基本上南北走向较明显，说明安徽省境内高等级道路网建设

在东西走向上有点不足，之所以形成这种模式，是因为它过于依赖省会城市的领导作用，而忽略了省内

城镇之间的水平联系。除皖江城市带之间的紧密联系外，皖北尚无这种现象[4]。 
3) 皖北平原虽然地形好，但在建设高等级公路方而落后于经济较好的沿江地带，这也就造成了安徽

交通网络重心偏南的现象发生，因此加快淮北平原的高等级公路的建设特别是加强城镇间横向联系，以

及贯通苏北和豫南的省际联系颇为必要。 
4) 皖江城市带城镇综合可达性大部分较大，但也存在着一些数值一般的城镇，同时，城镇间差异很

大。尽管巢湖有一定的阻挡作用，但不足以改变这样的局面。舒城县，庐江县，无为县，巢湖市和含山

县仅通过省道连接。在这些地区，必须提高道路等级。 

5. 结论 

随着研究的进展，下一步的研究工作有望在以下几个方面改进与深入： 
1) 我们将继续通过实地调研，获取更详细、更可靠的信息和原始数据，提高数据的准确性和及时性，

确保最终评价结果与实际情况相一致[8]。 
2) 对不同的可访问性度量方法进行实证研究，比较评估结果，并基于验证模型的合理性构建更合适

的可访问性度量系统。 
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