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海南省区域交通优势度与经济发展关系

黄晓燕棻棳棽棳曹小曙棻灣棳李暋涛棻
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摘要椇以海南省为例棳选取县级及以上城市为研究节点棳采用交通网络密度暍邻近度暍通达

性等指标棳构建区域交通优势度综合评价的数理模型棳运用 斍斏斢网络分析技术及斏斈斪 空间插

值法定量分析海南省交通网络的地域空间特征暎选取了经济总量和产业结构暍人口与城市化暍
人民生活水平暍交通与城市建设等棿方面共棽棸项主要的经济指标棳运用斢斝斢斢软件用主成分

分析法定量分析海南省区域经济差异及空间格局暎通过对海南省各县市交通优势度及经济发

展水平的特点及空间结构性规律进行分析棳并比较二者间的联系棳结果表明椇海南省通达性

空间格局与经济发展空间格局并不吻合棳但交通优势度与经济发展水平的空间耦合程度较高棳
具有较强的正相关关系棳均呈现出 暟凹暠型空间格局棳具有明显的 暟反自然梯度暠特征暎
关 键 词椇交通优势度椈邻近度椈通达性椈区域经济发展椈海南省

文章编号椇棻棸棸棸灢棸椄 棬棽棸棻棻棭棸椂灢棸椆椄灢棻

棻暋引言

暋暋交通对区域发展具有引导暍支撑和保障能力棳是反映区域发展条件优劣的重要指

标椲棻椵暎高质量的交通基础设施投资是经济增长的关键因素之一棳交通网络可达性的提高将

对区域发展产生直接经济效益椲棽椵暎交通网络的发达程度将对区域空间的相互作用带来不同

程度的影响棳从而 终改变区域的社会经济发展潜力及经济活动区位优势暎
暋暋交通设施网络的地域组织特征及其产生的空间社会经济效应始终是城市规划暍交通地

理暍经济地理暍区域经济等领域的研究重点暎目前已有的关于交通基础设施在区域发展中

的效应研究主要从两个研究角度展开棳一是从部门的角度研究交通设施与经济发展棳主要

集中在交通基础设施的投入与产出椲棽暙 椵暍交通投资与其它生产投资间的关系及其对区域经

济增长的影响研究椲椂暙椄椵棳主要体现在企业的区位分析与市场评价方面椲椆椵棳是经济学暍经济

地理学学者关注的重点椈一是从空间的角度研究交通设施与经济发展棳主要集中在对交通

设施网络的地域组织特征及其产生的区域效应评价研究暎国外学者对不同地域暍不同交通

模式的交通网络条件及其与城市体系暍区域结构暍社会经济空间格局的关系研究较为成

熟椲棻棸暙棻棽椵暎尤其是关于新建交通基础设施的区域经济效应评价研究较多棳主要包括公路

网椲棻棾椵暍高速铁路网椲棻棿椵暍日本新干线椲棻 椵暍英吉利海峡隧道椲棻椂椵等交通设施对区域经济发展

空间格局研究暎近年来棳随着我国交通运输业的迅速发展棳国内学者也展开了大量关于交
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通网络地域特征椲棻椃暙棽棽椵暍交通网络变化对通达性格局的影响椲棽棾棳棽棿椵暍交通网络的区域社会经

济效应的研究椲棽 暙棾棻椵暎其中金凤君等界定了交通优势度的基本概念棳建立了交通优势度的

基本表述结构及交通优势度评价的空间数理模型椲棻椵暎
暋暋以上研究从不同视角分析了不同区域交通条件产生的区域空间社会经济效应暎研究方

法上棳多借鉴单一度量方法开展定量分析棳系统暍完善的综合评价体系尚不多见暎且由于

在评价区域交通优势时存在难于确定研究区域外部边界的问题棳大多研究将研究区域抽象

为 暟孤岛暠进行研究棳对研究区域与外部的交通联系缺乏系统考虑棳尚不能全面反映研究

区域的交通运输整体状况暎研究内容上棳目前关于交通与区域经济发展的研究较多集中在

具体交通方式或某条线路与经济的关系研究棳研究尺度多集中于国家与城市内部两个层

面棳从中观尺度整体上考虑综合交通运输体系的区域效应的研究并不多见暎
暋暋基于此棳本研究首先构建区域交通优势度综合评价数理模型棳运用 斍斏斢网络分析技

术定量分析海南省交通网络的地域空间特征暎其次棳运用主成分分析法定量评价了海南省

区域经济差异及空间格局暎 后通过对海南省各县市交通优势度及经济发展水平的特点及

空间结构性规律进行分析棳比较二者间的联系棳旨在为理解和认知交通网络格局与经济现

象及其空间分布规律提供科学支撑棳为区域交通规划研究提供理论与实证借鉴暎
棽暋研究区概况与数据来源

暋暋海南省与大陆相对较为隔离棳受周边区域过境交通影响小棳将海南省作为交通优势度评价

的研究区域是相对理想的选择暎本文以海南省县级及以上棻椄个城市为研究节点 棬图棻棭棳以

图棻暋棽棸棸椆年海南省交通网络及重大基础设施空间分布图

斊旈旂灡棻暋斢旔斸旚旈斸旍斾旈旙旚旘旈斺旛旚旈旓旑旓旀旚旘斸旑旙旔旓旘旚旑斿旚旝旓旘旊斸旑斾旚旘斸旑旙旔旓旘旚旈旑旀旘斸旙旚旘旛斻旚旛旘斿旈旑斎斸旈旑斸旑 棬棽棸棸椆棭
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获取的海南省基础地理信息数据库为基础棳运用 斄旘斻斍斏斢椆灡棽软件中的叠加分析模块棳叠

加数字化过的海南省交通地图 棬棽棸棸椆年棭棳同时根据 暥海南省公路里程地图册暦进行校

正棳建立海南省路网空间数据库暎研究中的社会经济数据来源于棽棸棸椆年 暥海南省统计年

鉴暦暎
棾暋研究方法

棾灡棻暋交通优势度评价模型

棾灡棻灡棻暋研究指标的选取暋交通优势度是为评价一个区域交通条件优劣程度及通达性水平

而设计的综合性集成指标椲棻椵棳金凤君等基于交通地理学的基本理论棳对交通优势度的概念

进行了界定棳提出用交通网络密度暍交通干线影响度和区位优势度来综合表征交通优势

度棳并建立了评价的空间数理模型暎本研究主要参考金凤君等提出的方法棳进行局部修

正棳选取交通网络密度暍邻近度暍通达性作为评价区域交通优势度的基本指标 棬图棽棭暎

图棽暋区域交通优势度评价指标体系

斊旈旂灡棽暋斄旙旙斿旙旙旈旑旂旈旑斾旈斻斸旚旓旘旙旟旙旚斿旐旓旀旘斿旂旈旓旑斸旍旚旘斸旑旙旔旓旘旚旙旛旔斿旘旈旓旘旈旚旟斾斿旂旘斿斿

暋暋 棬棻棭交通网络密度

暋暋交通网络密度是评价区域交通基础设施保障水平的重要指标椲棽 椵棳主要指交通线路长

度与所在区域土地面积的绝对比值暎考虑到在各种线状交通设施中棳公路线路对区域交通

优势度的贡献度 大棳轨道交通对区域交通优势度的影响主要体现在站点的选择与设置方

面棳线路本身的影响相对较小棳因此研究公路网络密度具有更积极的意义棳本研究主要选

用公路网络密度来评价区域交通优势度暎公路网络密度为正向指标棳其值越大棳公路网络

越密集棳区域交通条件越优越暎设区域 的公路网络密度为 棳区域 的交通营运线路长

度为 为棳区域 的土地面积为 棳则计算方法为椇
椊 棷 暋暋暋 暿 棬棻棳棽棳棾棳暛棳棭 棬棻棭

暋暋 棬棽棭邻近度

暋暋邻近度 棬斝旘旓旞旈旐旈旚旟棭主要用来描述地理空间中两个地物距离相近的程度棳其确定是

空间分析的一个重要手段暎本研究中用邻近度来表征铁路暍干线公路暍港口暍机场等交通

干线及重要交通基础设施对区域交通优势的影响棳也通过反映研究节点与区域中心城市交

通距离来表征节点接受中心城市社会经济辐射的能力及区位条件优劣程度暎邻近度是评价



椆椄椄暋暋 地暋暋理暋暋研暋暋究 棾棸卷

区域对外联系便捷程度的重要指标棳也对社会经济布局具有重要导向作用暎本研究中结合

海南省实际情况棳采用专家评分将定性指标定量化棳对邻近度进行分类赋值 棬表棻棭暎
暋暋设某区域 的邻近度为函数 棬 棭棳 指 区域 种交通干线及重要交通基础设施

以及与中心城市的邻近度 棬即权重赋值棭棳则棳计算公式为椇
棬 棭椊 暺棳

椊棻棳 椊棻
暋暋 暿 棬棻棳棽棳棾棳暛暛 棭棳 暿 棬棻棳棽棳棾棳暛 棭 棬棽棭

表棻暋交通干线及重要交通基础设施影响度权重赋值

斣斸斺灡棻暋斪斿旈旂旇旚斿斾旜斸旍旛斿旓旀旚旇斿旚旘斸旀旀旈斻斸旘旚斿旘旟斸旑斾旈旐旔旓旘旚斸旑旚旚旘斸旑旙旔旓旘旚旈旑旀旘斸旙旚旘旛斻旚旛旘斿斾斿旂旘斿斿
类型 子类型 标准 权重赋值 类型 子类型 标准 权重赋值

铁路 棴

有大型铁路客运站点

仅有小型货运站

曑棾棸旊旐
棾棸旊旐椉 曑椂棸旊旐

椌椂棸旊旐

棻灡
棻
棻

棸灡
棸

水运

地区

性重要

港口

一般港口

有地区性重要港口

曑棾棸旊旐
椌棾棸旊旐

有一般港口

棻灡
棻
棸

棸灡

公路

高速

公路

国道

有高速公路出口

曑棾棸旊旐
椌棾棸旊旐

有国道

曑棾棸旊旐
椌棾棸旊旐

棻灡
棸灡
棸

棻
棸
棸

机场

与中心

城市

的距离

棴棴

棴棴

有对外开放机场

曑棾棸旊旐
棾棸旊旐椉 曑椂棸旊旐

椌椂棸旊旐
是中心城市

棸曑 曑 棸旊旐
棸旊旐椉 曑棻棸棸旊旐

椌棻棸棸旊旐

棽
棻

棸灡
棸

棻灡
棻

棸灡
棸

注椇 暍 暍 暍 暍 暍 分别为该区域行政中心距离 近的大型铁路客运站点暍高速公路出

暋暋口暍国道暍地区性重要港口暍机场暍 近的中心城市的交通距离暎

暋暋 棬棾棭通达性

暋暋通达性 棬斄斻斻斿旙旙旈斺旈旍旈旚旟棭反映了区域网络交通暍交流的便捷程度棳是度量区域交通网

络结构及地域对外联系的重要指标暎为避免单一指标及度量方法计算通达性带来的片面

性棳本研究选取 短空间距离暍 短时间距离暍人口加权平均出行时间暍经济加权平均出

行时间等指标棳运用时空距离模型及网络分析方法计算区域的通达性暎
暋暋栙 短空间距离

暋暋本研究借助斄旘斻旂旈旙椆灡棽软件棳在网络数据集基础上采用斚灢斈矩阵分析模块棳采用网络

分析法计算网络上各节点间的 短距离棳构造距离矩阵 椇
椊 椲 椵暳 棬棾棭

式中椇 为两节点间的 短运输距离棳 是区域内节点数目暎
暋暋当 椊 时棳 椊棸椈当 曎 棳且 与 相邻时棳 为两节点间的 短运输距离椈当 曎
棳且 与 不相邻时棳 椊 旐旈旑 楙棬 棲 棭棳 楜棬 椊棻棳棽棳棾棳暛棳 棭暎

暋暋对每个节点到达研究区域内其它所有节点的 短距离求和棳取平均值棳得到各节点的

短空间通达距离棳距离越短棳通达性越高暎定义节点旈的平均 短空间通达距离为 斕旈棳
计算模型为椇
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椊 暺
椊棻

棷 暋暋 暿 棬棻棳棽棳棾棳暛 棭棳 暿 棬棻棳棽棳棾棳暛棳棭 棬棿棭
暋暋栚 短时间距离

暋暋根据 暥中华人民共和国公路工程技术标准 棬斒斣斍斅棸棻暙棽棸棸棾棭暦规定的公路设计速度棳
结合研究区实际棳对不同类型与等级的道路赋以不同的速度如下椇高速公路棻棽棸旊旐棷旇棳
国道棻棸棸旊旐棷旇棳省道椄棸旊旐棷旇棳县道椂棸旊旐棷旇棳铁路棻棽棸旊旐棷旇暎利用 斍斏斢网络分析方法棳
求得各节点间 短时间距离暎节点旈的 短时间通达距离定义为 棳计算模型为椇

椊 暺
椊棻

棷 暋暋 暿 棬棻棳棽棳棾棳暛 棭棳 暿 棬棻棳棽棳棾棳暛棳棭 棬棭
式中椇 为两节点间的 短运输距离棳 是区域内节点数目暎
暋暋栛加权平均出行时间

暋暋加权平均出行时间指标是评价节点到区域内其他节点的时间测度暎主要由该节点的空

间区位决定棳也与节点的实力及节点间交通设施质量密切相关暎加权平均出行时间为逆指

标棳指标得分越低棳表示该节点通达性越高棳反之亦然暎具体计算公式为椇
椊 暺

椊棻
棬 暳 棭棷暺

椊棻
暋暋 暿 棬棻棳棽棳棾棳暛棳棭棳 暿 棬棻棳棽棳棾棳暛棳棭 棬椂棭

式中椇 为区域内节点 在交通网络中的加权平均出行时间椈 为节点 到节点 的 短

时间距离椈 为节点 的质量棳反映节点规模大小对其吸引力的影响椈 为评价系统内除

地以外的节点总数暎
暋暋由于节点规模大小暍经济发展吸引力的不同而产生的区域间相互作用将对通达性带来

影响暎因此棳本研究中分别采用人口暍人均 斍斈斝作为加权因子棳计算出人口加权平均出

行时间暍人均 斍斈斝加权平均出行时间综合衡量区域节点的通达性水平暎
暋暋栜节点综合通达性计算方法

暋暋首先对 短时间距离暍人口加权平均出行时间暍经济加权平均出行时间加和求平均值

得到各节点的平均时间距离暎然后对平均时间距离暍 短空间距离数值采用极差法进行标

准化处理棳将处理后的标准化值求平均值棳得到各节点的综合可达性值暎
棾灡棻灡棽暋交通优势度集成方法暋在交通优势度的集成时棳首先用倒数法将逆指标正向化棳
再采用极差法进行标准化处理棳 后对处理后的数据进行赋权重加和棳通过征求专家意

见棳本文对三指标的权重均赋值为棻暎设区域 的交通优势度函数为 棬 棭棳计算公式

如下椇
棬 棭椊 暺

椊棻
棬 暳 棻棲 暳 棽棲 暳 棾棭暋 暿 棬棻棳棽棳棾棳暛棳棭 棬椃棭

式中椇 暍 暍 暍分别为交通网络密度暍邻近度暍综合通达性的标准化值棳 暍棽暍棾 为

三种指标的权重阈值暎
棾灡棽暋区域经济发展水平评价方法

暋暋对区域经济发展水平的评价棳考虑到虽然单一指标法简单直观棳但无法全面反映客观

反映区域经济发展整体水平暎因此本研究中采用主成分分析方法棳运用斢斝斢斢棻椂灡棸软件定

量评估海南省各县市经济发展整体水平暎基于指标的科学性暍全面性以及数据的可获取性

三方面的考虑棳本文选取了经济总量和产业结构暍人口与城市化暍人民生活水平暍交通与

城市建设等棿方面共棽棸项主要的经济指标 棬表棽棭暎
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暋暋在对原始变量采用极值法进行标准化处理后棳用巴特利特球形检验法和 斔斖斚 检验所

选数据是否适合做因子分析暎然后根据特征值大于棻和累积贡献率大于椄 棩的准则选取

主成分分析法提取公因子暎根据因子分析法进行正交旋转得到旋转后棽棸项指标变量在公

因子上的荷载矩阵棳用其进行因子命名解释暎 后棳以各因子的方差贡献率占各因子总方

差贡献率的百分比为权重棳加权求和得各县市经济发展水平的综合指数暎
棿暋结果分析

棿灡棻暋交通优势度计算结果分析

棿灡棻灡棻暋交通网络密度分析暋从公路网密度的分布格局来看 棬图棾棭棳海南省呈现出明显的

东部高棳中西部低的空间格局棳并在中部偏南区域形成 暟低谷暠区暎其中以海口暍定安暍
三亚的公路网密度 高棳中西部的琼中县暍白沙县暍昌江县暍五指山市四个县市的公路网

密度较低暎这与海南省四周低平棳中间以五指山暍鹦哥岭为隆起核心的独特穹隆山地形有

关暎公路网密度低的四个县市均为山地区域棳反映出地形地貌在一定程度上影响了海南省

交通基础设施的建设暎
棿灡棻灡棽暋邻近度分析暋邻近度不仅可以反映主要交通干线及重要交通设施对区域交通优势

度的影响棳也能反映区域综合交通方式的构成及研究区域的区位条件优势暎本研究中选择

海南省的海口市暍三亚市作为中心城市棳主要基于以下原因椇海口暍三亚均为海南省地级

市棳综合实力较为雄厚棳在全国有一定的地位椈两个城市的区域布局合理棳暥海南省城镇

体系规划棽棸棸椂暙棽棸棽棸暦暍暥海南省城乡总体规划棽棸棸 暙棽棸棽棸暦均提出以海口暍三亚为中心

带动整个海南岛发展的总体部署暎
暋暋根据表棻的相关分级要求对海南省各县市进行赋值棳加和后求平均值得到邻近度值棳
利用 斄旘斻斍斏斢椆灡棽软件采用斏斈斪 空间插值法棳绘制邻近度空间分布等值线及趋势面分析图

棬图棿棭暎邻近度空间分布格局与公路网络密度的空间格局有较高的吻合度棳均呈现出东中

西部的地带性差异暎东部节点普遍具有较高的邻近度棳其中海口暍三亚邻近度值 高棳处

于邻近度等值圈 优区暎而中西部节点的邻近度值较低棳以琼中县暍白沙县暍昌江县暍五

指山市四个县市 低棳处于等值圈的 暟低谷暠区暎但与公路网络密度格局不同棳西部的东

方市的邻近度值较高棳这主要是由于东方市既有粤海铁路的铁路站点棳又有国家一类开放

口岸八所港 棬年综合设计通过吞吐能力达椂棽 万吨棳与全国沿海各港以及全球二十多个国

家和地区通航贸易往来棭棳与外部联系的便捷程度较高暎
棿灡棻灡棾暋通达性分析

暋暋 棬棻棭时空通达性格局基本吻合棳呈现出圈层结构及 暟反自然梯度暠特征暎
暋暋 短空间距离通达性格局遵循 暟空间距离衰减规律暠棳出现了中部丘陵山地区通达性

好棳向外围逐渐降低棳周边平原区通达性差的 暟反自然梯度暠特征 棬图 斸棭暎这主要是由

于 短空间距离通达性集中反映空间地理区位的优劣程度棳忽略了距离的衰减以及各点的

作用力规模等因素暎
暋暋 短时间距离通达性格局具有与空间距离通达性格局较高的一致性棳位于几何中心的

屯昌暍琼中具有较优的时空通达性暎同时棳 短时间距离通达性格局呈现出通达性优良区

域向东北部轻微摄动趋势 棬图 斺棭暎这在一定程度上反映出海南省东北部路网的伺服能力

优于中西部棳使得赋予不同速度指标后的通达性优良区向东北偏移暎
暋暋 棬棽棭加权通达性格局呈现出通达性圈破碎化及两大板块分异明显的特征暎
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图棾暋棽棸棸椆年海南省公路网络密度的空间格局

斊旈旂灡棾暋斢旔斸旚旈斸旍斾旈旙旚旘旈斺旛旚旈旓旑旓旀旘旓斸斾旑斿旚旝旓旘旊斾斿旑旙旈旚旟旈旑斎斸旈旑斸旑棬棽棸棸椆棭

图棿暋邻近度空间分布格局图

斊旈旂灡棿暋斢旔斸旚旈斸旍斾旈旙旚旘旈斺旛旚旈旓旑旓旀旔旘旓旞旈旐旈旚旟
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暋暋人口加权通达性格局和人均 斍斈斝加权通达性格局与时空通达性格局相比棳均出现封

闭等通达性圈破碎化的现象暎其中棳采用人口作为加权因子形成的通达性格局与时空通达

性格局有较大的差异性棳通达性优值区进一步向东北移动棳呈现出东北板块通达性明显优

于西南板块通达性棳分异明显的特征 棬图 斻棭暎澄迈暍定安暍屯昌暍海口暍琼海具有较高

的通达性水平暎万宁暍琼中暍乐东受到人口规模的影响棳通达性水平在与时空通达性水平

相比有所降低暎
暋暋采用人均 斍斈斝作为加权因子形成的通达性格局与时间通达性格局较吻合棳通达性值

变率大致呈由西南往东北部逐渐降低态势棳表明东北部通达性较好 棬图 斾棭暎引入人均

斍斈斝为加权因子后棳通达性除了受区位因素暍交通基础设施状况的影响外棳还受到城市

本身的经济总量的影响暎因此棳相比于时空通达性棳三亚暍文昌暍万宁暍陵水等东部沿海

经济较发达城市的通达性水平有所提升暎
暋暋 棬棾棭综合通达性空间格局呈微破碎化圈层结构棳铁路对通达性总体格局影响不大暎
暋暋综合通达性空间格局中 棬图 斿棭棳与时空通达性相比 优通达性区间范围向东部及北

部偏移棳且封闭等通达性圈存在微破碎化现象暎同时棳从整体格局来看棳中东部地区的通

达性整体水平明显高于外围地区暎由于综合受到人口规模暍经济发展情况暍交通网络的伺

服能力等因素的影响棳东部的琼海暍万宁等城市虽然并不位于海南省的几何中心棳也具有

较优的通达性水平暎海口暍三亚分别位于海南岛 北及 南端的边缘棳在地理区位上处于

劣势棳因此二者的通达性水平相对较低暎同时由于二者的人口规模较大暍人均 斍斈斝高棳
且交通基础设施较为完善棳因此棳海口暍三亚并不是海南省通达性水平 差的城市暎
暋暋综合通达性格局中等通达性圈呈现出东北向西南伸展的态势棳与海南省高等级路网的

延伸形态具有较高的耦合性棳体现出高等级路网对海南省通达性格局的影响较大暎海南省

环岛高速公路暍国道棾棽棾暍棾棽棿暍棾棽 棳形成了贯通海南的东北暘西南向交通走廊暎
暋暋从西部贯穿海南省的粤海铁路对海南省通达性总体格局的影响不明显棳对西部地区城

市通达性水平的提升并不明显暎目前棳公路交通对海南省通达性水平起着决定性作用暎
棿灡棻灡棿暋交通优势度分析暋按照式椃对交通设施网络密度暍邻近度暍通达性按照相同权重

集成求得区域交通优势度值暎从交通优势度的空间格局来看 棬图 旀暍图椂棭棳主要呈现出

以下特征椇
暋暋首先棳海南省交通优势度空间差异明显棳大致表现为由东部沿海及北部向中西部递减

的趋势暎在沿海主要港口及海口暍三亚中心城市周边地区具有一定的交通优势度棳包括海

口暍三亚暍定安暍屯昌暍澄迈暍陵水等棳但除了海口周边区域呈现面状趋势外棳其他交通

优势度较高区域主要呈点状分布棳未连成面棳覆盖面积小暎
暋暋其次棳海南省区域交通优势度表现出空间集聚现象和较强的空间自相关性暎符合 斣旓灢
旔旍斿旘地理学第一定律棳距离越近棳某一现象或属性的相似程度越大棳反之亦然暎海南省交

通优势度高值区和低值区在空间呈现相对集聚分布的态势暎交通优势度出现两个高值区椇
一为以海口为核心的包括澄迈暍定安暍屯昌的北部高值区椈一为以三亚暍陵水形成的南部

高值区暎中部的白沙暍保亭暍琼中暍五指山形成交通优势度低值区暎
棿灡棽暋区域经济发展水平评价结果分析

棿灡棽灡棻暋计算过程与结果暋本研究中计算得到 斔斖斚 值为棸灡椄棻椃棳符合统计学家 斔斸旈旙斿旘给

出的适宜做因子分析的标准暎同时采用球形检验法检验相伴概率为棸灡棸棸棸棳小于显著性水

平棸灡棸 棳因此拒绝零假设棳认为所选数据适合做因子分析暎
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图 暋海南省通达性及交通优势度空间格局图
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暋暋利用斢斝斢斢棻椂灡棸统计软件进行主成分分析棳按照特征根 椌棻的主因子选择原则棳选入

棿个主因子棳累计方差贡献率达到 椄椄灡棽 棩棳能解释海南省各县市的经济发展综合水平

棬表棽棭暎由主成分载荷矩阵可看出棳第一主成分与 斍斈斝暍全社会固定资产投资暍公路货

物运输量暍公路旅客运输量有较大的正相关棳说明第一主成分在一定程度上集中反映了经

济综合实力及交通运输情况椈第二主成分在非农业人口占总人口的比重暍每万人口拥有床

位数暍每万人口拥有执业医师数上具有较大的载荷棳说明第二主成分在一定程度上代表着

社会基础设施建设情况椈第三主成分与农民人均纯收入暍城镇居民人均年可支配收入暍人

均 斍斈斝有较大的正相关棳说明第三主成分在一定程度上代表着人民生活水平均量椈第四

主成分与在岗职工年平均工资暍从业人员占总人口比例暍人均第二产业总产值有较大的正

相关棳可解释为综合因子暎

表棽暋正交旋转后主成分载荷矩阵

斣斸斺灡棽暋斣旇斿旘旓旚斸旚斿斾斻旓旐旔旓旑斿旑旚旐斸旚旘旈旞旛旙旈旑旂旐斿旚旇旓斾旓旀旜斸旘旈旐斸旞

指标
公因子

棻 棽 棾 棿 指标
公因子

棻 棽 棾 棿
斍斈斝 棸灡椆棸棽 棸灡棽椃椄 棸灡棾棻椂 棸灡棸棿棸 非农业人口占总人口的比重 棸灡棾棻棽 棸灡椄椃棸 棴棸灡棻棻棸灡棸椄棾

全社会固定资产投资 棸灡椃 棸灡棿棾 棸灡棿棾棿 棸灡棸椆棸 从业人员占总人口比例 棸灡棸棾 棸灡棽棿椃 棸灡棿棻椂 棸灡棾棻椆
社会消费品零售总额 棸灡椆棾棿 棸灡棽椃椄 棸灡棻椃棽 棸灡棻棸椆 城镇居民人均年可支配收入 棸灡棽棾棻 棴棸灡棸椆棻棸灡椃棸椃 棸灡棸椂椆
财政收入占斍斈斝比重 棴棸灡棸棿棻棸灡椂椂 棸灡椂棿椆 棸灡棻椃椄 人均城乡居民储蓄存款余额 棸灡椂棿椆 棸灡棿椂 棸灡棿棿棻 棸灡棻椆椆

人均 斍斈斝 棸灡 棸 棸灡棾椂棾 棸灡椂椆椃 棸灡棻棿 在岗职工年均工资 棸灡棿棸棻 棸灡棿棻棻 棸灡棿棽 棸灡棿棽棾
人均一产生产总值 棸灡棸棾棾 棴棸灡棻椃棸棸灡棸棸棿 棴棸灡椆椂棾 农民人均纯收入 棸灡棿棾 棴棸灡棽棿棻棸灡椃椃棻 棴棸灡棸椃椄
人均二产生产总值 棸灡椄椂椆 棸灡棾棻棻 棸灡棻椆棿 棸灡棽椂 每万人执业医师数 棸灡椃棸 棸灡椃棽棻 棸灡棽椃棽 棸灡棽棻棻
人均三产生产总值 棸灡棸棻棿 棴棸灡棻椄棿棴棸灡棻椃椂棴棸灡椆棸椂 每万人床位数 棸灡棽棸椄 棸灡椄棽棿 棴棸灡棸棻棸灡棽棾

总人口 棸灡椄椄棻 棸灡棸棽椃 棸灡棾棸棽 棴棸灡棽棻 公路货物运输量 棸灡椆棿椄 棸灡棻椄 棸灡棻椂 棴棸灡棸棸棽
人口密度 棸灡椄椃椆 棸灡棸棸棻 棸灡棽椆椃 棴棸灡棽棸棽 公路旅客运输量 棸灡椆棸 棸灡棽棸 棸灡棻棸棻 棸灡棸椄椃

暋暋计算各主成分上的得分棳再以各因子的方差贡献率占各因子总方差贡献率的百分比为

权重棳加权求和得各县市经济发展水平的综合指数 棬表棾棭暎该指数越高棳说明该地区经

济发展水平越高棳反之越低暎
棿灡棽灡棽暋区域经济发展水平分析暋不同特质的空间格局往往是由于地理变量的空间关联导

致的邻域空间的趋同与分异暍距离空间的增强和衰弱而形成椲棾棾椵暎通过分析棳发现海南省

区域经济发展差异较大棳呈现出 暟两极分化暠的特征 棬图椃棭棳海口经济发展水平 高棳
经济发展综合得分达到棽灡棾椃棳是经济发展水平 低的保亭县 棬棸灡棽棸棭的近棻棽倍暎海口暍
三亚的土地面积占海南省土地总面积的棻棽灡棻椂棩棳但产出的斍斈斝达海南省棿椂灡棽棽棩椈剩余

的棻椂个县市椄椃灡椄棿棩的土地上仅产出 棾灡椃椄棩的 斍斈斝暎此外棳海口暍三亚为南北两端的

中心棳具有较高的经济发展水平和区位指向性暎同时也可看出目前海口的辐射带动能力较

显著棳其集聚力和向心力显著大于三亚暎海口周边的文昌暍澄迈暍琼海等受到中心城市的

辐射带动明显棳经济发展水平较高暎而三亚的辐射带动能力还未充分显现棳其周边的陵

水暍保亭暍乐东等县市经济发展水平仍普遍较低暎
暋暋海南省区域经济发展水平呈 暟凹暠型空间格局棳具有明显的 暟反自然梯度暠特征暎海

南岛外围低平棳中间高耸棳由山地暍丘陵暍台地暍平原构成了环形层状的地形地貌特征棳
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表棾暋海南省各县市经济发展水平综合得分及排名

斣斸斺灡棾暋斣旇斿旙斻旓旘斿斸旑斾旘斸旑旊旓旀斿斻旓旑旓旐旈斻斾斿旜斿旍旓旔旐斿旑旚旍斿旜斿旍旈旑斎斸旈旑斸旑

棻 棽 棾 棿 综合得分 地理区位 地区平均综合得分 位次

海口市 棾灡椆棾椄椆椆 棸灡棾椃椂棾椃棻 棴棸灡棸椂椂椆椄 棸灡棾椃椄棾椂 棽灡棾椂椄棽棽棻
三亚市 棽灡棸棾椃椃椂椆 棴棸灡棽椆椂棾棽 棴棸灡椃椃椄椄椃 棻灡棽椂椆椆 棻灡棻棾椆棻椄椆
文昌市 棸灡椆棻椄棾椃 棸灡棿棾棽棽棾棿 棴棸灡椄棻棻椆棿 棸灡棿椆棻棽椃 棸灡 椂椄椆棿
琼海市 棻灡棻椄棻椆棾 棸灡棾棾椆椆棸棿 棴棻灡棽棸棻 棸灡椂棿棽棿棾 棸灡椂椂棸椂棽
万宁市 棸灡椄棾椆棿棿棾 棸灡 棿椆棾椃 棴棸灡棾椄棾棿棽 棸灡棾椆棾棸 棸灡椂棾棸椂椃
陵水县 棸灡棿棿棸棸椂棽 棸灡棿椄棽棻棻 棴棸灡棸椃椃椃椆 棸灡棻棸椃 棸灡棾棽椃

东海岸地区 棸灡椆棿棸椄棾

棻
棽
椂
棾

棻棽
澄迈县 棸灡椃椂棽椄椂椄 棸灡棽 椂椃椃 棴棸灡棿椆棿棿棾 棸灡棾椃椆棸椃椄 棸灡棿椂棸椄椆棿
临高县 棸灡棿椂椄椄棾 棻灡棸棸棻棽椂 棴棸灡棸棾椃棾 棸灡椄棻棿棻棻椆 棸灡棿椂椄椆椆椆
儋州市 棸灡椃棽棻椂棿 棻灡棻棾棸棸棾椃 棸灡棸棾椆椆椄 棸灡椆椂椆棾棽 棸灡椂棾棸椃椂
东方市 棸灡椆棽椃椄棸棿 棸灡棻椆棽椃椂 棴棸灡椃棿棽椆棽 棸灡棽椂棸椃椃棽 棸灡棻椄椆椃棿
乐东县 棸灡棿椃椃棽椆棻 棸灡棽椆棿棽棸棽 棴棸灡棽棽棿椄 棸灡棽棾棿棾棽棿 棸灡棾棻椂椃椄棻
昌江县 棸灡椄棻棾椆棿 棴棸灡棽棾棸棽 棴棸灡棿椄椂棻椆 棸灡棿椂棾棾棽椂 棸灡棿棻椆椃棿棽

西海岸地区 棸灡棿椃棾棸椃椄

椆
椄
棿
椃
棻棿
棻棸

定安县 棸灡棿椆椄椃椆椃 棸灡棽棸椆棻棻 棴棸灡棻棽椂椃棻 棸灡棽椄椂棾椆 棸灡棾棽椃棸棿椃
屯昌县 棸灡棾椄棸棻椂椂 棸灡棽椆棻棿棻棽 棴棸灡棸棿棽椄棾 棸灡棿棾棿棾椂棾 棸灡棽椄椂椃椄椄
琼中县 棸灡棾棻棽棽椆 棸灡棸棿棿椃棻椃 棸灡棾棾棸椃 棸灡椂棿棽棾椃椂 棸灡棽棾棽棾
白沙县 棸灡棾椂椃棿棻椄 棴棸灡棻棾椃椄棾 棸灡棻棾椂椂棽棽 棸灡棾椄椄棻棽 棸灡棽棽棿棸棽棽
保亭县 棸灡棾棾棻棾棿棿 棴棸灡棽棻棽椂 棸灡棽棿棿棻棸椃 棸灡棾椄椆棿棽 棸灡棽棸棸椄椄椃

五指山市 棸灡椃椆棿椂椂棻 棴棸灡椃椄棿椄棻 棸灡棾棿椆椄 棸灡椂棿椃棽椂棻 棸灡棿棸椃椆椂

岛中部地区 棸灡棽椄棽椆椂

棻棾
棻
棻椂
棻椃
棻椄
棻棻

梯级结构明显暎其中山地主要分布在岛中部偏南地区棳丘陵主要分布在西北暍西南部等西

海岸地区棳而东海岸地区多为滨海平原棳地势平缓棳三个区域恰好呈领奖台形状分布暎区

域经济发展格局正好相反棳东海岸县市经济发展水平明显高于岛中部及西海岸地区暎中部

地区经济实力普遍低下棳形成经济发展的洼地暎
暋海南省区域交通优势度与经济发展的空间关系

暋暋对比海南省区域交通优势度与经济发展的空间格局棳呈现出以下主要关系特征椇
暋暋 棬棻棭交通优势对区域经济增长具有重要推动作用棳区域交通优势度与经济发展水平

具有较高的空间耦合性暎海南省各县市交通优势度和经济发展水平的排名趋势基本一致

棬图椂暍图椃棭暎其中棳海口暍三亚无论是交通优势度排名还是经济发展水平排名棳均位于

第一暍二位暎二者的交通网络枢纽和经济发展中心的优势得以充分体现暎定安暍屯昌的交

通优势度排名与经济发展水平排名出现一定的差异性暎究其原因是由于在交通优势度的分

析中考虑了地理区位与邻近度的影响棳定安紧邻中心城市海口棳邻近度高棳而屯昌位于海

南岛较中心位置棳因此二者虽然经济发展水平排名并不靠前棳却具有较高的交通优势度暎
总之棳交通优势度是海南省区域经济发展的重要支撑要素之一棳加强交通运输的发展对于

促进地区经济和社会的发展棳具有重要的意义暎
暋暋 棬棽棭交通网络密度暍邻近度是区域经济发展的重要支撑要素暎从交通优势度的单项

指标和经济发展水平进行对比分析棳发现海南省交通网络密度暍邻近度与经济发展水平呈

现较高的空间耦合度棳呈较强的正相关关系暎这充分说明交通网络发育的完善程度和接受
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图椂暋海南省交通优势度空间格局

斊旈旂灡椂暋斢旔斸旚旈斸旍斾旈旙旚旘旈斺旛旚旈旓旑旓旀旚旘斸旑旙旔旓旘旚

图椃暋海南省各县市经济发展水平综合得分空间格局

斊旈旂灡椃暋斢旔斸旚旈斸旍斾旈旙旚旘旈斺旛旚旈旓旑旓旀斿斻旓旑旓旐旈斻旙旛旔斿旘旈旓旘旈旚旟
旈旑斎斸旈旑斸旑斾斿旜斿旍旓旔旐斿旑旚旍斿旜斿旍旈旑斎斸旈旑斸旑
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中心城市社会经济辐射能力的区位优势对区域经济发展有着很高的支撑作用暎
暋暋 棬棾棭就单一因素而言棳区域道路通达性空间格局受 暟空间距离衰减规律暠及划定外

部影响边界的影响棳对区域经济的变化不具有显著的响应关系棳单纯使用道路通达性来衡

量地区的交通发展优势具有局限性暎对比海南省区域交通优势度中的单一指标道路通达性

的空间格局与经济发展水平空间格局棳可发现二者具有一定的差异性暎通达性空间格局

中棳中部地区的屯昌暍琼中暍白沙暍定安的通达性相对较优棳但在经济发展水平空间格局

中棳它们却位于经济发展的洼地暎究其原因棳主要为通达性的研究中存在难于确定研究区

域外部影响边界的问题棳因此棳大多关于通达性的评价模型均将研究区域假设为 暟孤岛暠棳
更多的考虑区域内部交通网络的便捷程度及连通度棳而忽略了该区域与区域外部的联系暎
因此导致研究区域内节点的地理区位因素对通达性水平具有决定性的意义棳如研究区域的

中心城市恰好位于区域几何中心棳则经济发展水平格局与通达性格局耦合程度较高暎但前

文中已有介绍海南特殊的地理特征及中心城市分位于南北两端的空间格局棳使得海南省通

达性空间格局与经济发展水平空间格局存在显著差异暎
暋暋 棬棿棭区域交通系统有内外联系双重作用棳对如海南的海岛型区域来说棳海岛内部城

市间的交通联系便捷度并不是区域经济发展的决定性因素棳与海岛外大陆腹地的交通联系

便捷度在更大程度上决定了城市的交通优势度及经济发展水平暎海口暍三亚作为区域中心

城市棳虽然并不位于海南省的地理几何中心棳但拥有机场暍港口等重要对外交通枢纽棳交

通优势度大大提升棳对区域经济发展具有重要意义棳并具有统领空间结构的能力暎
椂暋结论

暋暋本文以海南省为实例棳以县域为基本单元棳运用 斍斏斢 空间分析技术棳采用多指标棳
从多角度系统度量了交通网络的地域空间特征棳并揭示其与区域经济发展空间格局的内在

联系棳主要得到以下研究结论椇
暋暋 棬棻棭交通网络密度和邻近度空间格局基本一致棳总体格局形成三大梯度板块暎海南

省交通网络密度及邻近度呈现出明显的东部高棳中西部低的格局棳形成三大梯度板块椇海

口暍定安暍澄迈高值板块棳三亚陵水高值板块及昌江暍白沙暍琼中暍五指山低值板块暎
暋暋 棬棽棭通达性空间格局呈现出微破碎化的圈层结构棳铁路对通达性总体格局影响不明

显暎时空通达性格局基本吻合棳呈现出圈层结构暎人口暍人均 斍斈斝加权通达性格局与时

空通达性格局相比棳均出现封闭等通达性圈破碎化的现象暎综合通达性格局中东部地区的

通达性整体水平明显高于外围地区棳且等通达性圈呈现出东北向西南伸展的态势暎目前棳
公路交通对海南省通达性水平起着决定性作用暎
暋暋 棬棾棭交通优势度区域差异明显棳表现出空间集聚现象和较强的空间自相关性暎海南

省交通优势度大致表现为由东部沿海及北部向中西部递减的趋势棳且交通优势度高值区和

低值区在空间呈现相对集聚分布的态势暎
暋暋 棬棿棭海南省区域经济发展差异较大棳呈现出 暟两极分化暠的特征及 暟凹暠字型空间

格局暎东海岸县市经济发展水平明显高于岛中部及西海岸地区暎中部地区经济实力普遍低

下棳形成经济发展的洼地暎
暋暋 棬棭交通优势度空间格局与区域经济发展水平有较高的空间耦合性棳具有明显的

暟反自然梯度暠特征暎但通达性和经济发展水平空间格局却并不吻合暎主要是由于通达性

的评价模型更多的考虑区域内部交通网络的便捷程度及连通度棳导致研究区域内节点的地
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理区位因素对通达性水平具有决定性的意义暎
暋暋根据以上分析棳建议在海南国际旅游岛的建设中利用东部沿海地区的交通区位优势进

行经济发展引导棳将其交通优势转化为发展优势暎同时加强中部地区的交通基础设施建

设棳增强交通网络的平衡和稳定性暎
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斠斿旜旈斿旝棳棻椆椆棸棳棾棬棻棭椇棾暙棽棽灡
椲 椵暋斍斸旘斻旈斸灢斖旈旍斸斣棳斖斻斍旛旈旘斿斣棳斝旓旘旚斿旘斠灡斣旇斿斿旀旀斿斻旚旓旀旔旛斺旍旈斻斻斸旔旈旚斸旍旈旑旙旚斸旚斿灢旍斿旜斿旍旔旘旓斾旛斻旚旈旓旑旀旛旑斻旚旈旓旑旙旘斿斻旓旑旙旈斾斿旘斿斾灡

斣旇斿斠斿旜旈斿旝旓旀斉斻旓旑旓旐旈斻旙斸旑斾斢旚斸旚旈旙旚旈斻旙棳棻椆椆椂棳椃椄棬棻棭椇棻椃椃暙棻椄棸灡
椲椂椵暋斈湨旐旛旘旂斿旘斢灡斏旑旀旘斸旙旚旘旛斻旚旛旘斿斾斿旜斿旍旓旔旐斿旑旚斸旑斾斿斻旓旑旓旐旈斻旂旘旓旝旚旇椇斄旑斿旞旔旍斸旑斸旚旈旓旑旀旓旘旘斿旂旈旓旑斸旍斾旈旙旔斸旘旈旚旈斿旙旈旑斆旇旈旑斸椏

斒旓旛旘旑斸旍旓旀斆旓旐旔斸旘斸旚旈旜斿斉斻旓旑旓旐旈斻旙棳棽棸棸棻棳棽椆棬棻棭椇椆 暙棻棻椃灡
椲椃椵暋斎旓旍旚旡灢斉斸旊旈旑斈棳斄斢斻旇旝斸旘旚旡灡斢旔斸旚旈斸旍旔旘旓斾旛斻旚旈旜旈旚旟旙旔旈旍旍旓旜斿旘旙旀旘旓旐旔旛斺旍旈斻旈旑旀旘斸旙旚旘旛斻旚旛旘斿椇斉旜旈斾斿旑斻斿旀旘旓旐旙旚斸旚斿旇旈旂旇灢

旝斸旟旙灡斏旑旚斿旘旑斸旚旈旓旑斸旍斣斸旞斸旑斾斝旛斺旍旈斻斊旈旑斸旑斻斿棳棻椆椆 棳棽棬棾棭椇棿椆暙棿椂椄灡
椲椄椵暋斝斸斿旡斄灡 斘斿旚旝旓旘旊斸斻斻斿旙旙旈斺旈旍旈旚旟斸旑斾旚旇斿旙旔斸旚旈斸旍斾旈旙旚旘旈斺旛旚旈旓旑旓旀斿斻旓旑旓旐旈斻斸斻旚旈旜旈旚旟旈旑斉斸旙旚斿旘旑斄旙旈斸灡 斦旘斺斸旑斢旚旛斾旈斿旙棳

棽棸棸棿棳棿棻棬棻棻棭椇棽棽棻棻暙棽棽棾棸灡
椲椆椵暋斠旈斿旚旜斿旍斾斝灡斏旑旀旘斸旙旚旘旛斻旚旛旘斿斸旑斾旙旔斸旚旈斸旍斿斻旓旑旓旐旈斻斾斿旜斿旍旓旔旐斿旑旚灡斣旇斿斄旑旑斸旍旙旓旀斠斿旂旈旓旑斸旍斢斻旈斿旑斻斿棳棻椆椆 棳棽椆棬棽棭椇棻棻椃暙棻棻椆灡
椲棻棸椵暋斨旈斻旊斿旘旐斸旑斠灡斣旇斿旘斿旂旈旓旑斸旍旈旐旔斸斻旚旙旓旀旚旘斸旑旙灢斉旛旘旓旔斿斸旑旑斿旚旝旓旘旊旙灡斣旇斿斄旑旑斸旍旙旓旀斠斿旂旈旓旑斸旍斢斻旈斿旑斻斿棳棻椆椆 棳棽椆棬棽棭椇

棽棾椃暙棽棿灡
椲棻棻椵暋斨旈斻旊斿旘旐斸旑斠灡 斕旓斻斸旚旈旓旑棳斸斻斻斿旙旙旈斺旈旍旈旚旟斸旑斾旘斿旂旈旓旑斸旍斾斿旜斿旍旓旔旐斿旑旚椇斣旇斿斸旔旔旘斸旈旙斸旍旓旀旚旘斸旑旙灢斉旛旘旓旔斿斸旑旑斿旚旝旓旘旊旙灡

斣旘斸旑旙旔旓旘旚斝旓旍旈斻旟棳棻椆椆 棳棽棬棿棭椇棽棽 暙棽棾棿灡
椲棻棽椵暋斍旛旚旈湨旘旘斿旡斒棳斝斦旘斺斸旑旓灡 斄斻斻斿旙旙旈斺旈旍旈旚旟旈旑旚旇斿斉旛旘旓旔斿斸旑斦旑旈旓旑椇斣旇斿旈旐旔斸斻旚旓旀旚旇斿旚旘斸旑旙灢斉旛旘旓旔斿斸旑旘旓斸斾旑斿旚旝旓旘旊灡

斒旓旛旘旑斸旍旓旀斣旘斸旑旙旔旓旘旚斍斿旓旂旘斸旔旇旟棳棻椆椆椂棳棿棬棻棭椇棻 暙棽灡
椲棻棾椵暋斎旓旍旍斄灡 斣旝斿旑旚旟旟斿斸旘旙旓旀斸斻斻斿旙旙旈斺旈旍旈旚旟旈旐旔旘旓旜斿旐斿旑旚旙灡 斣旇斿斻斸旙斿旓旀旚旇斿斢旔斸旑旈旙旇旐旓旚旓旘旝斸旟斺旛旈旍斾旈旑旂旔旘旓旂旘斸旐旐斿灡

斒旓旛旘旑斸旍旓旀斣旘斸旑旙旔旓旘旚斍斿旓旂旘斸旔旇旟棳棽棸棸椃棳棻 棬棿棭椇棽椄椂暙棽椆椃灡
椲棻棿椵暋斍旛旚旈湨旘旘斿旡斒棳斠斍旓旑旡斸旍斿旡棳斍斍旓旐斿旡灡斣旇斿斉旛旘旓旔斿斸旑旇旈旂旇灢旙旔斿斿斾旚旘斸旈旑旑斿旚旝旓旘旊椇斝旘斿斾旈斻旚斿斾斿旀旀斿斻旚旙旓旑斸斻斻斿旙旙旈斺旈旍旈旚旟旔斸旚灢

旚斿旘旑旙灡斒旓旛旘旑斸旍旓旀斣旘斸旑旙旔旓旘旚斍斿旓旂旘斸旔旇旟棳棻椆椆椂棳棿棬棿棭椇棽棽椃暙棽棾椄灡
椲棻 椵暋斢斸旙斸旊旈斔棳斣斚旇斸旙旇旈斄斄旑斾旓灡 斎旈旂旇灢旙旔斿斿斾旘斸旈旍旚旘斸旑旙旈旚旈旐旔斸斻旚旓旑旘斿旂旈旓旑斸旍旙旟旙旚斿旐旙椇斈旓斿旙旚旇斿斢旇旈旑旊斸旑旙斿旑斻旓旑旚旘旈斺旛旚斿

旚旓斾旈旙旔斿旘旙旈旓旑椏 斣旇斿斄旑旑斸旍旙旓旀斠斿旂旈旓旑斸旍斢斻旈斿旑斻斿棳棻椆椆椃棳棾棻棬棻棭椇椃椃暙椆椄灡
椲棻椂椵暋斈旛旑斾旓旑灢斢旐旈旚旇斈棳斠斍旈斺斺灡斣旇斿斆旇斸旑旑斿旍斣旛旑旑斿旍斸旑斾旘斿旂旈旓旑斸旍斿斻旓旑旓旐旈斻斾斿旜斿旍旓旔旐斿旑旚灡斒旓旛旘旑斸旍旓旀斣旘斸旑旙旔旓旘旚斍斿旓旂旘斸灢

旔旇旟棳棻椆椆棿棳棽棬棾棭椇棻椃椄暙棻椄椆灡
椲棻椃椵暋曹小曙棳阎小培棳等灡 穗深港巨型城市走廊空间演化研究灡 北京椇商务印书馆棳棽棸棸椂灡棾 暙棿棸灡
椲棻椄椵暋吴威棳曹有挥棳曹卫东棳等灡 长江三角洲公路网络的可达性空间格局及其演化灡 地理学报棳棽棸棸椂棳椂棻棬棻棸棭椇棻棸椂 暙棻棸椃棿灡
椲棻椆椵暋刘承良棳余瑞林棳熊剑平棳等灡武汉都市圈路网空间通达性分析灡地理学报棳棽棸棸椆棳椂棿棬棻棽棭椇棻棿椄椄暙棻棿椆椄灡
椲棽棸椵暋斕旈斒棳斒斈旛斸旑灡 斖旛旍旚旈灢旙斻斸旍斿旘斿旔旘斿旙斿旑旚斸旚旈旓旑旓旀旛旘斺斸旑旙旔斸旚旈斸旍旐旓旘旔旇旓旍旓旂旟斺斸旙斿斾旓旑斍斏斢斸旑斾旙旔斸旚旈斸旍旙旟旑旚斸旞灡斒旓旛旘旑斸旍旓旀

斆斿旑旚旘斸旍斆旇旈旑斸斘旓旘旐斸旍斦旑旈旜斿旘旙旈旚旟棬斘斸旚旛旘斸旍斢斻旈斿旑斻斿旙棭棳棽棸棸棿棳棾椄棬棾棭椇棾椄棾暙棾椄椃灡
椲棽棻椵暋封志明棳刘东棳杨艳昭灡 中国交通通达度评价椇从分县到分省灡地理研究棳棽棸棸椆棳棽椄棬棾棭椇棿棻椆暙棿棽椆灡
椲棽棽椵暋刘继生棳陈彦光灡 交通网络空间结构的分形维数及其测算方法探讨灡 地理学报棳棻椆椆椆棳棿棬棭椇棿椃棻暙棿椃椄灡
椲棽棾椵暋曹小曙棳阎小培灡 经济发达地区交通网络演化对通达性空间格局的影响椇以广东省东莞市为例灡 地理研究棳

棽棸棸棾棳棽棽棬棾棭椇棾棸 暙棾棻棽灡
椲棽棿椵暋金凤君棳王姣娥灡棽棸世纪中国铁路网扩展及其空间通达性灡 地理学报棳棽棸棸棿棳椆棬棽棭椇棽椆棾暙棾棸棽灡
椲棽 椵暋韩增林棳杨荫凯棳张文尝棳等灡 交通经济带的基础理论及其生命周期模式研究灡地理科学棳棽棸棸棸棳棽棸棬棿棭椇棽椆 暙棾棸棸灡



暋椂期 黄晓燕 等椇海南省区域交通优势度与经济发展关系 椆椆椆暋暋

椲棽椂椵暋张文尝灡工业波沿交通经济带扩散模式研究灡地理科学进展棳棽棸棸棸棳棻椆棬棿棭椇棾棾 暙棾棿棽灡
椲棽椃椵暋刘海隆棳包安明棳陈曦棳等灡 新疆交通可达性对区域经济的影响分析灡地理学报棳棽棸棸椄棳椂棾棬棿棭椇棿棽椄暙棿棾椂灡
椲棽椄椵暋王振波棳徐建刚棳朱传耿棳等灡 中国县域可达性区域划分及其与人口分布的关系灡 地理学报棳棽棸棻棸棳椂 棬棿棭椇

棿棻椂灢棿棽椂灡
椲棽椆椵暋俞勇军棳陆玉麒灡 交通投资与经济发展的关系及其区域效应评价方法研究灡 人文地理棳棽棸棸 棳椄棻棬棻棭椇棽椃暙棾棻灡
椲棾棸椵暋麻清源棳马金辉棳张超灡 基于网络分析的交通网络评价及其与区域经济发展关系研究灡 人文地理棳棽棸棸椂棳椆棸棬棿棭椇

棻棻棾暙棻棻椂灡
椲棾棻椵暋李九全灡 陕西省城市竞争力及其通达性比较研究灡 地理科学棳棽棸棸椄棳棽椄棬棿棭椇棿椃棻暙棿椃椃灡
椲棾棽椵暋蒋海兵棳徐建刚棳祁毅棳等灡基于时间可达性与伽萨法则的大卖场区位探讨暘暘暘以上海市中心城区为例灡 地理研

究棳棽棸棻棸棳棽椆棬棸椂棭椇棻棸椂暙棻棸椂椄灡
椲棾棾椵暋曹小曙棳张利敏棳薛德升棳等灡中国城市交通运输发展水平等级差异变动特征灡地理学报棳棽棸棸椃棳椂棽棬棻棸棭椇棻棸棾棿暙棻棸棿棸灡
椲棾棿椵暋李平华棳陆玉麒灡 可达性研究的回顾与展望灡 地理科学进展棳棽棸棸 棳棽棿棬棾棭椇椂椆暙椃椄灡
椲棾 椵暋吕韬棳曹有挥灡 暟时空接近暠空间自相关模型构建及其应用暘暘暘以长三角区域经济差异分析为例灡 地理研究棳

棽棸棻棸棳棽椆棬棸棽棭椇棾棻暙棾椂棸灡
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斆旇旓旓旙旈旑旂棾旈旑斾斿旞斿旙棳旈旑斻旍旛斾旈旑旂旚旘斸旑旙旔旓旘旚旑斿旚旝旓旘旊斾斿旑旙旈旚旟棳旔旘旓旞旈旐旈旚旟斸旑斾斸斻斻斿旙旙旈斺旈旍旈旚旟棳旚旇旈旙
旔斸旔斿旘斻旓旑旙旚旈旚旛旚斿斾旚旇斿旙旔斸旚旈斸旍旐斸旚旇斿旐斸旚旈斻斸旍旐旓斾斿旍旚旓斿旜斸旍旛斸旚斿旚旘斸旑旙旔旓旘旚旙旛旔斿旘旈旓旘旈旚旟斾斿旂旘斿斿
旀旈旘旙旚旍旟棶斣旇斿旑棳斺旟旛旚旈旍旈旡旈旑旂斍斏斢斸旑斾斏斈斪 棬斏旑旜斿旘旙斿斈旈旙旚斸旑斻斿斪斿旈旂旇旚斿斾棭旚斿斻旇旑旓旍旓旂旟棳旚旇旈旙旔斸灢
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旍旈旜旈旑旂旙旚斸旑斾斸旘斾旙棳旚旘斸旑旙旔旓旘旚斸旚旈旓旑斸旑斾旚旇斿旛旘斺斸旑斻旓旑旙旚旘旛斻旚旈旓旑棳棽棸旈旑斾斿旞斿旙斸旍旍旚旓旂斿旚旇斿旘斸旑斾旛灢
旙斿旙斢斝斢斢棻椂灡棸旙旓旀旚旝斸旘斿旝旈旚旇旔旘旈旑斻旈旔斸旍斻旓旐旔旓旑斿旑旚斸旑斸旍旟旙旈旙旚旓旕旛斸旑旚旈旚斸旚旈旜斿旍旟斿旜斸旍旛斸旚斿旚旇斿
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