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【摘 要】：道路网络是乡村地区社会经济发展的基础。综合道路网络分析和通达性分析方法，构建路网密度、公

路可达性、接近中心性、直达性等指标研究了武汉市李集镇村镇范围内各行政村路网通达性空间格局，并结合农户

调查将路网通达性与村民空间出行进行关联分析。结果表明：（1）境内部分行政村道路密度低、断头路较多，导致

局部地区通达性较差；（2）受地理区位和公路覆盖两方面因素影响，境内行政村接近中心性呈现出明显的核心-边

缘分布模式；（3）高等级道路覆盖不足，未能形成完善的路网体系，极大限制村民的对外出行效率、出行范围，显

著影响居民出行满意度，并阻碍地区农业机械化推广和农业产业规模化发展。最后，结合路网通达性特征和居民出

行需求，提出李集镇道路网络整治建议，研究结果对完善农村地区道路体系研究、指导新农村建设有一定意义。 
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通达性是指交通网络中节点之间相互作用的机会大小，反映了一个地方能够从另外一个地方到达的容易程度
［1］

。这一概念

被广泛运用于交通地理学相关研究中，随着道路基础设施的逐步完善，各地方之间的联系加强，国内外学者对路网通达性的研

究逐渐形成完善体系
［2］
，在国家、城市群、省际省域等较大尺度范围内，学者主要关注铁路

［3］
、公路

［4~6］
、城际快速列车

［7~9］
和

高铁
［10］

等道路网络的通达性格局、时空演变特征；在城市和城区尺度，研究多集中在基于道路网络分析医疗
［11］

、学校
［12］

、金

融网点
［13］

等基础设施的通达性与效应；在农村地区范围内，对路网通达性及其效应则关注较少，我国农村道路受地形地貌、居

民点布局等因素影响较大，空间形态较为复杂，现有对农村道路通达性研究主要集中在运用缓冲区分析
［14］

、网络分析
［15］

、基于

栅格成本距离
［16］

等方法分析农村道路布局特征、路网特征与农村居民点可达性，还有部分学者尝试借鉴区域通达性研究中成熟

的思想和方法，结合农村道路特征，设计新的指标对农村路网通达性水平进行研究
［17，18］

。 

农村道路是交通网络中的最后一环，但却是农村人口对外联系、获得社会服务的最重要的一环，农村地区居民空间出行问

题一直是国内外学者比较关注的方面，将出行问题与可达性进行关联分析是地理学重要的研究内容，国外学者主要通过分析各
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类型服务设施的空间可达性探究交通供给是否满足不同类型的空间出行需求
[19,20］

，国内学者对农村地区医疗、教育设施可达性也

有较多的研究
［21］

，但很少从路网角度分析农村居民的空间出行。农村道路网络是村民空间出行的基础，直接影响农村居民空间

出行效率，因此，本文以武汉市黄跛区李集镇为例，结合道路网络数据和实地农户调查数据，将村镇空间范围内道路网络通达

性特征与农村居民空间出行进行关联分析，探究村镇空间道路基础设施对农村居民生产与生活的支撑程度。 

1 研究区与数据 

1.1 研究区概况 

李集镇位于湖北省武汉市黄陂区西北部，李集镇下辖 2个居委会和 53 个村委会，镇内总面积为 170.90km
2
，共计有 2.82 万

户、8.96 万人口，是黄陂区人口较为集中的区域之一。李集镇位于黄陂区木兰山文化旅游区范围内，境内有云雾山 5A 级风景区，

具有独特的区位优势。李集镇还具有丰富的物产资源，是黄陂区典型的农业大镇、山林大镇，农业产值位于黄跛区前列。但李

集镇农业的产业化程度较低，旅游风景区经济辐射面小，农民人均收入不高，处于黄陂区落后水平，这与李集镇较为薄弱的道

路设施或许有一定关联，该区域内道路分布不均，主要依托于祁泡线（祁家湾-泡桐）和 310 国道这两条主要交通干线，其余多

为乡村小路（图 1），在农户调研过程中，村民对交通状况颇有微词。因此，本文以李集镇为例，试图探究道路设施对农民生产

生活的支撑程度，以指导区域道路基础设施建设与完善。 
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1.2 数据来源 

李集镇空间数据来源于 2012 年黄跛区 1:10000 农村土地调查数据库，根据文章研究需要，选取并分为居民点（村庄和建制

镇）、农用地（耕地、园地和设施农用地）、河流水库（河流水面和水库水面）3种类型作为文章分析的基础空间数据。 

道路网络数据来源于 SPOT6 遥感数据，经过几何校正、特征提取、规则分类、监督分类等处理后，结合 Google 地图、百度

地图以及《湖北及周边省区公路里程地图册（2013）［平装］》等资料，提取并构建李集镇交通网络数据库（2013 年），研究区内

道路类型包括主干道、次干道、小路和铁路。 

村民空间出行等数据来源于 2014 年 4 月份分组实地调查，调查采用结构化问卷、随机调查方式展开，内容涉及调查村民的

基本信息，日常出行活动、出行地点与频次，对村内生活生产环境问题的意见等方面，共计发放问卷 879 份，回收 824 份，有

效问卷率达 93.7%。 

2 研究方法 

2.1 路网通达性指标构建与计算 

对农村道路网络通达性的分析应结合村民日常生产生活出行需求构建评价指标，以反映真实的通达性水平，通过对现有研

究成果的分析，结合村民劳作、就业、购物、医疗、教育等方面出行需求特点，文章从路网密度、可达性和直达性 3 个方面构

建通达性评价指标。以行政村为评价单元，借鉴已有研究中
［16］

将分布分散、形态各异的农村居民点特征考虑在内的情况，提取

行政村内居民点面积重心作为点，为便于网络分析，将提取的重心点适当偏离使重心落在道路网络上组成“点-线”网络，借助

ArcGISlO.O 中网络分析功能进行通达性指标计算。 

2.1.1 路网密度 

农村田间道路分布不均，断头路较多，路网密度低，导致区域道路通达度不够，用路网密度刻画区域道路通达性基础条件，

分析区域整体通达性和每一行政单元局部通达性水平，村内路网密度的高低直接影响村民进行劳作和对外出行的便捷性，公式

如下： 

 

式中：P为路网密度；L、A分别为行政村内道路总长度和行政村面积。 

2.1.2 可达性 

（1） 公路可达性系数。农村地区多为短小曲折的小路，其出行效率不高，而主干道、次干道等较高级别公路因其直达性高、

道路质量好能承载较高的通行能力，因此，文章构建公路可达性指标分析各行政村对外通行便捷性。可达性评价方法中，利用

最短路径模型求可达性是衡量彼此连接程度的重要指标，公路可达性用行政村居民点中心到达主干道和次干道的最短路程刻画，

为更好表明各行政村可达性在村镇道路网络中所处的水平，引入公路可达性系数（Bi）,公式如下： 

 



 

 4 

式中：Bi表示公路可达性系数，其值小于 1，则行政村的公路可达性优于镇域平均水平，反之，公路可达性差于镇域平均水

平；di为行政村 i中心到达公路的最短路程；d 为各行政村中心到达境内公路的平均最短路程。 

（2） 接近中心性。多中心评价模型是网络科学领域重要研究方法，为交通网络中心性研究提供基础
［22］

，文章借鉴多中心评

价模型中的接近中心性指标测算行政村在村镇路网中的相对可达性，接近中心性表示一个行政村节点与其他所有节点接近的程

度
［13］

，值越大，相对可达性越高，公式如下： 

 

式中：C
c 

i 表示行政村 i的镇域中心度；N是镇域“点-线”网络中行政村的个数；&表示行政村 z与行政村 y之间通过道路网

络连接的最短路程。 

2.1.3 直达性 

多中心评价模型通过测度网络中两个节点的最短路径相对于两点直线路径的偏离程度，作为衡量网络中节点通行效率的指

标，偏离程度越小，直达性越好，表示通行效率越高［23］。村镇空间中，除了分析行政村在整个镇域范围内的交通直达性外，

镇中心是村民外出进行社会经济活动的主要场所，有必要计算镇中心直达性以分析从行政村到镇中心的通行效率，公式如下： 

 

式中：C
s 

i 为行政村 i的镇中心直达行；d
Eucl 

i 为行政村 i到达镇中心的欧式距离；di为行政村 i通过镇域道路网络到达镇中心

的最短路程。 

 

式中：C
ts 

i 为行政村 i的镇域直达性；d
Eucl 

ij 为行政村 i和行政村 j之间的欧氏距离；dij为行政村 i到达行政村 j的最短路程。 

2.2 空间出行分析 

按出行距离的远近可将村民空间出行分为村内出行、镇内出行和镇外出行，不同距离的空间出行对道路交通体系的需求有

所差异，根据两次实地问卷调查各行政村被调查村民日常出行活动及其对交通基础设施存在问题的意见，分别从出行强度和出

行满意度两个方面进行空间出行分析(表 1)。 

3 路网通达性分析 

3.1 路网密度分析 

李集镇 54个行政村中有 27个路网密度高于 4km/km
2
,主要位于西部和南部，公路沿线部分行政村路网密度甚至高于 5km/km

2
。

境内还有一半的行政村路网密度低于 4km/km
2
,主要集中在 东部彭家冲村、驻程岗村、珍珠岭村、郑林湾村和仰山庙一带，路网
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密度不及 3km/km
2
，此外，西南部徐岗村、荣寨村、长安集和潘家寨村也形成较为明显的低密度中心，对局部路网通达性产生一

定限制。 

 

3.2 可达性分析 

图 3(a)反映了主干道和次干道网络共同决定的行政村公路可达性空间格局，行政村通过农村小路与公路网络(主干道、次干

道)衔接距离越短，行政村居民对外出行越便捷，李集镇境内公路较少，未能形成完善的公路网络，导致境内超过一半的行政村

公路可达性水平差于境内平均水平，东部 9 个行政村和以五显庙、胡家集为中心的 5 个行政村是境内明显的低水平连片区，对

村民出行产生极大的限制。 

接近中心性体现了每个行政村在全镇范围内通过道路网络与其他所有行政村接近的程度，值越高，表明该行政村在道路网

路中的中心性水平越高，在镇域内部的可达性越高。从图 3(b)看出，李集镇各行政村接近中心性呈现出明显的核心-边缘分布模

式。地理区位因素对各行政村接近中心性影响较大，距离镇中心较近的行政村到达镇域内其他所有行政村的平均距离较小。从

表 2通达性指标相关系数来看，公路可达性格局对接近中心性分布模式也有一定影响，二者之间相关系数为 0.333,在 0.05 水平

上显著相关，从图中可以看出，公路将接近中心性的次核心延伸至公路沿线泡桐店村、民丰村和方安集村，完善的公路网络对

提高行政村空间可达性有一定促进作用，未来发展中李集镇需进一步拓展公路的空间达到范围，建设完善的公路网络，提升整

体可达性。 
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表 2路网通达性指标相关系数 

Tab. 2 Correlation coefficients between accessibility 

variables of road network 

通达性指标 
路网 

密度 

公路可达  

性系数 

接近 

中心性 

镇中心 

直达性 

镇域直 

达性 

路网密度  -0.364 ** 0.333* 0.211 0.179 

公路可达性系数 -0.364*  -0.489 ** -0.334* -0.497 ** 

接近中心性 0.333* -0.489 **  0.172 0.068 

镇中心直达性 0.211 -0.334* 0.172  0.752** 

镇域直达性 0.179 -0.497 ** 0.068 0.752**  

注：*在 0.05 水平（双侧）上显著相关；**在 0.01 水平（双侧）上显著相关. 

 

3.3 直达性分析 

基于道路网络最短通行路径的直达性指标反映了行政村节点之间的通行效率，若某一行政村节点能以最短的直线距离到达

任一其他行政村，该行政村直达性最佳，村民出入效率越高。从图 3(c)可以看出，李集镇大部分行政村镇中心直达性较高，镇

中心直达性高于 0.85 的行政村达到 27 个，主要位于公路沿线，西北方向和镇域东部也形成明显的高值轴线。 

图 3(d)镇域直达性反映了行政村节点在整个村镇空间中的直达性水平，空间格局表现出明显的公路轴线指向性，镇域直达

性与公路可达性之间相关系数为-0.497,从图中看出，除五显庙、白庙集外，镇域直达性高值中心几乎全部位于公路沿线，而公

路未及的区域镇域直达性则较低，表明公路对境内空间出行效率有显著影响，公路可达性较好的行政村在镇域范围内的直达性

也较高，除公路影响外，行政村内部路网空间结构对镇域直达性也有一定影响，荣寨村、长安集和潘家寨 3 个行政村内部道路

网络不完善，断头路较多，导致在局部形成明显的低值区。 

通过对李集镇各行政村路网通达性空间格局的分析发现，公路可达性是影响李集镇路网通达性的决定因素，对各行政村接

近中心性、镇中心直达性和镇域直达性水平都有显著影响，李集镇公路网络不完善，空间上存在较多的公路可达性低水平区，

导致通达性水平较低；此外，部分行政村路网密度和连通性较低，断头路较多，对局部和全域通达性也产生较大的限制。 

4 路网通达性与空间出行关联分析 

4.1 通达性与村民出行强度 

村民出行强度反映了行政村村民对外联系的频繁程度，农村地区居民日常出行可根据出行范围分为村内出行、镇内出行和

镇外出行，村内出行一般是前往农田从事农业活动，镇内出行一般出于社会交往和寻求购物、医疗、教育服务等目的，镇外出

行范围较大，出行目的更加复杂多样。李集镇各行政村镇内出行强度平均值为 3.46,镇外出行强度平均值为 1.21，镇内出行强

度明显高于镇外出行强度。从表 3 可以看出，镇内外出行强度与路网通达性相关性不高，表明村民出行意愿和强度受路网格局

影响较小。 

李集镇境内有 4 个高频次到访村，分别是李集村、泡桐店村、五显庙村和方安集村，有各自的集市，且配备有学校、医疗

诊所等基础服务设施，共同组成较为完善的社会经济服务体系。从图 4可以看出，4个出行中心各自拥有一定范围的服务腹地，

李集村腹地范围最广，泡桐店村次之；腹地范围内直达性较好，但公路可达性有较大的差距，五显庙及其腹地范围内的公路可
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达性明显不及其他出行中心。 

 

4.2 通达性与村民出行满意度 

从图 5 村民对交通基础条件的意见反馈来看，李集镇村民对日常生产生活中交通出行状况满意度较低，存在多个交通不便

意见率高值中心，其中，东部彭家冲到白庙集一带以及五显庙一带居民出行满意度最低。表 3 相关性系数表明影响李集镇村民

交通方便程度的最显著因素是公路可达性，相关性系数高达 0.681，此外，公路可达性差也是行政村直达性较低的主要原因，进

而对村民出行造成很大不便。研究表明路网通达性对村民出行强度和出行意愿影响较小，但对村民出行满意度影响显著。 

此外，李集镇境内超过一半的行政村对生产劳作道路和居民点内部道路不满度较高，劳作不便意见率与路网密度、公路可

达性系数和镇域直达性等通达性指标显著相关，路网密度直接影响村民的劳作出行方便程度，从调研中得知，不少村民反映田

间有较多的断头路，以至于一些劳作区域存在无路可进的情况；此外，由于李集镇境内公路较少，大部分区域为农村小路，路
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面质量较差，宽度多在 2m 以内，道路的通行能力无法承载大中型拖拉机进入，机械作业效率低、成本高，影响农户使用农业机

械的积极性，也很少出现农机专业户带动地区农业机械化发展，一定程度上阻碍了农业机械化推广。村民对居民点内部道路状

况的意见率与路网通达性指标并不相关，可能是因为居民点内部道路狭窄、不规整主要是道路的质量问题，而非通达性问题。 

 

 

表 3 行政村道路通达性与村民空间出行相关系数 

Tab. 3 Correlation coefficients between road accessibility and villagers * spatial travel 

通达性指标 
镇内出 

行强度 

镇外出 

行强度 

劳作不便 

 意见率 

村落内 

部道路 

意见率 

交通不 

便意 

见率 

路网密度 0.207 -0.194 -0.289* -0.171 -0.032 

公路可达性系数 0.041 0.067 0.343 * 0.113 0.681 ** 

接近中心性 0.146 -0.016 -0.139 -0.070 -0.343* 

镇中心直达性 -0.148 0.042 -0.182 0.235 -0.363 ** 

镇域直达性 -0.248 0.064 -0.307* 0.107 -0.472 ** 

注*在 0. 05 水平（双侧）上显著相关；**在 0. 01 水平（双侧）上显著相关. 
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4.3 道路整治建议 

李集镇村民空间出行体现出明显的镇中心指向性和局部中心指向性，而四个到访中心的腹地范围内公路可达性水平差距较

大，在实际的道路整治中需保证较高的镇中心通畅性外，还需提高泡桐店村、方安集村和五显庙村等其他到访中心腹地范围内

的通畅性。从前面的分析中可以看出，李集镇目前的道路体系存在的主要问题是高质量公路分布较少，且存在较多的断头路，

薄弱的道路基础设施难以满足居民出行需求，因此，建议未来应该从新建公路和减少断头路两个方面完善道路体系，提高区域

内公路总量和通达程度，方便村民日常出行，解决农机人地难的障碍，促进城、县、乡镇、村之间农产品流通，从而充分带动

地方农业经济产业化发展。 

为完善李集镇路网体系，文章结合李集镇人口分布、居民出行、迁村并点规划等方面对未来道路体系做具体规划： 

(1) 李集镇东部、五显庙周边存在较大范围的通达性低水平区，而这些区域内的村民镇内外出行强度较大，因此，建议将

这些区域之间相连通的农村小路提档升级，建设道路质量和通行能力较高的等级公路，形成以李集村、驻程岗村、泡桐店村、

五显庙村和方安集村这 5个村为交通枢纽的公路网络体系(图 6)，并将镇域内距离核心公路网络较远的居民点搬迁合并到交通枢

纽区周边，从而提高整个区域内居民空间出行效率； 

(2) 长安集村、荣寨村和朝阳村等行政村内部断头路较多，未能与周边行政村连接，影响了出行直达性，需新建道路形成
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通畅路网，方便村民在村镇内的出行。 

 

5 结论与讨论 

5.1 结论 

文章从农村地区村民生产与生活出行需求出发，综合采用道路网络分析和通达性分析方法，构建相关指标研究了村镇空间

范围内各行政村路网通达性空间格局，并结合实地问卷调查结果，对村民空间出行强度、出行满意度进行量化分析，研究结果

表明： 

(1) 李集镇部分行政村道路密度低、断头路较多，导致局部地区直达性较差；公路可达性存在较多的低值区，对接近中心

性、直达性等空间格局也产生影响，公路网络不完善是李集镇道路网通达性的主要限制性因素。 
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(2) 将路网通达性与村民空间出行反馈进行关联分析，探究村镇空间范围内道路基础设施对村民日常生产与生活出行的影

响。结果表明村民在镇域内部的出行尚且多通过农村小路，公路是否覆盖对村民出行强度影响较小，但对出行满意度影响较大，

尤其在公路可达性较低的区域，交通不满度较高；劳作出行不便是李集镇村民日常出行中明显存在的问题，与路网密度和公路

可达性系数相关性较高，路网密度是决定劳作出行效率的主要因素，而公路可达性则是影响村民劳作生产机械化实现的限制因

素。 

(3) 薄弱的道路基础设施一定程度上影响了村民日常出行和农业产业规模化发展，研究结合李集镇人口分布特点、村民出

行、农业发展需求和迁村并点规划等因素对李集镇道路体系改善提出了整治建议，未来依托于完善的农村公路体系，促进村民

日常空间出行，解决农业机械人地难得障碍，并充分发挥区位优势、资源优势，促进果蔬花卉等特色农产品规模化生产与流通，

带动区域农业经济升级发展。 

5.2 讨论 

本文聚焦至最小的村镇空间单元——行政村，将实际的交通网络通达性格局与村镇范围内村民的日常出行需求相联系分析，

研究发现在村镇空间范围内影响村民空间出行的主要限制性因素是高等级道路覆盖不足、未能形成完善的路网，这极大地限制

了村民的对外出行效率、出行范围，并且阻碍了生产劳作机械化实现，对此，农村居民有较大的不满。2000 年以来，我国农村

地区陆 

续完成了村村通工程建设，但道路质量不高，且道路网络不完善，不能满足现在的发展需求，道路等级、道路网络体系完

善度仍然对部分农村地区生产与生活产生很大的限制，当前正在进行土地整治，不仅需要将视角落在居民点和农用地整治方面，

也需要结合农村居民实际的出行特征和农业生产需求对道路基础设施进行改进，提高农村道路的通行能力，实现真正高效的新

农村建设。文章的不足之处是只从道路网络的通达性特征进行分析，未能将道路宽度、路面完好情况等反映道路质量的因素纳

入分析内容，而在实际的问卷调查中，很多村民反映除了尚未通路、外出行程绕远外，还存在路面坏掉、路太窄等质量问题，

未来的研究中仍需进一步优化分析数据与指标，针对村民日常生产生活需求，切实提出提高农村地区出行效率的道路整治方案
[24]

。 
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