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安徽省县域公路交通与经济发展空间格局及耦合研

究
1
 

沈非 1，2，黄薇薇 1*，李大伟 1，任雅茹 1，黄艳萍 1 

(1.安徽师范大学地理与旅游学院，安徽芜湖 241003; 2.资源环境与地理信息工程 

安徽省工程技术研究中心，安徽 芜湖 241003) 

【摘 要】：交通与经济系统相互影响又互为合作，二者的良性反馈与循环是区域协调均衡发展的切实保证。基于

安徽省 77 个县（市）域研究単元，利用公路交通路网和社会经济数据，借助交通优势度模型、经济发展水平综合

评价模型和耦合协调发展评价模型，考量分析了公路交通和经济发展的空间格局及其耦合协调特征。结果表明：（1)

安徽省县域公路交通路网密度北高南低，总体较优；交通可达性呈“单核”圈层分异；区位优势度呈“多核”圈层

分异；交通优势度正介于“多核”向“单核”圈层转变的过渡状态。（2)各县（市）经济发展水平整体呈“金字塔

型”分化，低发展水平単元基数较大；优势单元多集中于皖江城市带地域；地级市市辖区经济发展水平普遍高于周

边县（市）。（3)全省县域公路交通与经济发展耦合关系整体良好，但协调度水平总体偏低，绝大多数县（市）公路

交通发展超前经济。如何依托既有公路交通支撑，加快推进县域经济发展，是打造全省公路交通与经济协调发展新

格局的关键。 
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“要致富先修路”，交通作为沟通自然地理空间和支撑社会经济活动的基础纽帯，在与区域经济发展的协同交互中，影响和

改变着区域的发展潜力与区位竞争カ
[1，2]

。科学衡量区域交通条件优劣，综合评价其空间经济反馈效应一直是区域交通环境研究

的热点
[3，4]

。从早期对公路
[5，6]

、铁路
[7，8]

、城市地铁
[9，10]

、高速鉄路
[11，12]

及水运、航空网络
[13,15]

等不同交通形式或综合路网
[16,17]

的可达性分析，到目前在省级单元
[18]
、经济区

[19]
，城市

[20]
等不同尺度区域内开展的交通优势度与经济水平协调发展研究，引力

模型
[21]
、投影寻踪模型

[22]
、耦合协调度模型

[23]
、地理加权回归模型

[24]
、AHP法

[25]
、熵权法

[19]
、空间自相关

[26]
等多种模型方法不断

被运用于研究之中，研究方向也由交通网络系统拓展为交通社会经济耦合系統。 

安徽是我国中部地区一个举足轻重的省份。伴随着国家中部崛起战略和长三角城市群发展规划的实施，近年来安徽省交通

建设カ度不断加大，经济发展水平持续改观。作为长三角区域和中部地区无缝对接的关键纵深腹地，安徽发展的重要性和迫切
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性日益凸显。由于各种交通运输方式中，公路最具便捷性与遍在性，可以极大化地弥补鉄路、水运及航空基于有限站点服务的

不足，因而成为了安徽省内经济联系的主导运输方式，构成了全省綜合交通网络的基础。已有研究中，关颖
[27]
分析了 1985 ~2004

年间安徽省公路网络可达性时空特征及其与区域发展的耦合关系；蒋晓威等
[28]
探讨了 1996〜2010年间安徽公路网络可达性空间

格局及其演化；丁萌萌等
[29，30]]

阐释了 1995~2013 年间安徽陆路交通网络密度的时空演化特征，并利用统计数据对 2005〜2015

年安徽公路交通水平进行了分析。既往研究多囿于公路可达性或公路网络密度的单纯测度，基于空间化数据的公路交通发展多

指标评判及其与经济发展关系的研究鲜有涉及；由于空间刻画多限于地级市域尺度，同质性的存在使得内部区县范围的微观分

异实情也不能得到有效反映。因此，本文从公路交通切入，在借鉴众学者相关研究的基础上，以县（县级市、市辖区）域为基

本単元，基于矢量路网数据综合评价区域交通优势度，利用熵权法集成测度区域经济发展水平，进而分析安徽省县域公路交通

与区域经济发展的空间非均衡性，并运用耦合协调度模型分类考量其耦合协调发展程度，旨在进ー步充实研究体系，同时为政

府部门科学制定区域协调均衡发展战略提供决策参考依据。 

1 研究区概况 

安徽省地处华东腹地，介于 29°41'〜34°38'N、114°54’〜119°37'E 之间，北倚山东，东邻江苏，南接浙江、江西，

西连河南、湖北。国土总面积约 13. 96 万 km
2
，居华东第 3位，全国第 22位。全省地势西南高、东北低，地形地貌南北迥异，

平原、丘陵、山地相间排列，长江、淮河东西横贯，将全省分为皖北、江准、皖南三大自然区。目前，安徽省下辖 16个地级市，

61个县级行政单元。2015年末全省国内生产总值 22 005. 63亿元，户籍总人口 6 949. 1万人，等级公路总里程 182 877 km。

优越的地理区位和通达的公路交通网络体系为安徽省的快速发展奠定了扎实的基础。 

2 数据来源与研究方法 

2.1数据来源 

研究使用行政区划矢量数据来源于国家基础地理数据库，公路交通网络矢量数据由《安徽省交通图》（2014年）扫描数字化

得到，等级公路时速依据《中华人民共和国公路工程技术标准 JT-GB01-2014》设定，公路交通线路通车里程、社会经济统计数

据来源于《安徽省统计年鉴》（2016年）。依据安徽省 2015年末最新行政区划，参与研究的县域单元合计 77个，包括 55个县、

6 个县级市、16个地级市的市辖区。 

2.2 研究方法 

2.2.1 交通优势度评价模型 

综合金凤君等
[1]
、吴威等

[31]
的研究，区域交通环境“量”的差异可以通过交通网络密度测算，交通基础设施“质”的区别可

以利用交通可达性表征，基本评价研究単元与区域关键节点间便捷性“势”的不同可以借助区位优势度衡量，3个指标的綜合集

成用以评判区域交通环境的优劣与级別。考虑到公路交通是安徽省内交通的主导形式，公路线路对区域交通优势度的贡献最大，

文中仅针对公路（高速、国道、省道、县道）网络交通环境开展测度。公路网密度计算采用长度面积比值法；交通可达性计算

采用最短时间距离法；区位优势度计算采用引力模型法；各指标经无量纲及归一化处理后，等权重综合生成交通优势度(表 1)，

最后在 ArcGIS中采用 IDW插值方法生成各指标空间分布图。 

2. 2. 2 经济发展水平评价模型 

区域经济发展水平借助区域经济总量、产业产值结构、人民收入水平 3 方面指标综合测度，鉴于数据的可得性，最终选取

人均 GDP、人均社会固定资产投资、人均社会消费品零售额、人均第二产业产值、人均第三产业产值、人均财政收入、农村居民
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人均可支配收入、在岗人员人均年平均ェ资等 8 个指标。为避免人为因素的影响，采用熵权法
[19]
集成得到各县域单元的经济发

展水平（表 2)。 

表 1交通优势度测度指标 

测度指标 计算公式 参数说明 

交通网络密

度 

 D i 为单元 i 的公路网络密度，Li为单元 i 的等级公路总里程，Ai为单元 i

的面积 

交通可达性 

 

Ti为单元 i 在公路交通网络中的可达性，Tij为单元 i、j间的最短时间距离，

n 为 区域评价单元个数 

区位优势度 

 

Si为单元 i 的区位优势度，Pi、Pj和 Gi、Gj分别为单元 i、j 的常住人口和
年生 产总值，Dij为两单元间的 0D(起点-目的地）成本距离，n 为区域评价
单元个数 

交通优势度  
F i 为单元 i 的交通优势度，D i’ 、T  i’ 、S  i’ 分别为标准化处理后评

价单元 i 的公路交通 网络密度、可达性及区位优势度无量纲值，a、β、

γ为 3 种指标的权重阈值 

 

表 2区域经济发展水平测度指标 

测度指标  计算公式  参数说明 

 

 

  Pij为单元 i 第 j个指标占单元指标总和的

比重 

指标比重 

 

 

Yij为单元 i 第 j 个指标标准化处理值 

 

指标信息熵 E j 为 j 指标的信息熵；n 为研究单元个数 

指标权重 

 

 Wj为 j指标的权重 

单元综合得分 

 

 Zi为单元 i 的综合得分；n为研究单元个数 

 

2.2.3耦合协调发展评价模型 

区域交通与经济系统间彼此依赖、互为影响， 利用耦合协调度模型可以有效测度交通基础设施与经济发展水平间的相互关

联程度与实际协同效应
[22，32]

，为了进一步表征二者相对发展的适应与同步状況，引入相对发展度指数加以衡量
[33]

(表 3)。  

表 3耦合协调发展测度指标 

侧度指标  计算公式  参数说明 

耦合度  C=2[(U1×U2)/( U1 + U2)
2
]

1 / 2
  C 为耦合度指数，U1、U2分别为交通优势度与经济发展水平综合评价指数 

协调度  D=[C×(a U1+β U2)]
1 / 2

  D 为协调度指数，a、β为待定系数，一般均取 0.5
[20]
 

相对发展度  R = U l/U 2  R 为相对发展度指数 
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3 结果与分析 

3.1县域交通优势度 

3.1.1公路网络密度 

安徽省公路路网密度介于 0. 07 ~ 0.37 km/km
2
之间（图 la)，均值为 0. 27 km/km

2
。77 个县(市）単元中，除铜陵市辖区

外，其余县（市）公路路网密度值均远高于 2016年全国同等级公路路网密度平均水平（0. 12 km/km
2
)。从极端单元来看，公路

路网密度最高可达 0.37 km/km
2
(马鞍山市辖区），最低仅为 0.07 km/km

2
(铜陵市辖区），二者相差 5. 29 倍。在空间分布上，公

路路网密度区域间差异明显，淮北平原、江淮和沿江地区密度相对较高，皖南、皖西大別山地区相对较低，整体呈现北高南低

的分布态势，此外，地级中心城市市辖区在区域公路网络密度中的优势均较为突出。全省南北迥异的地形地貌自然本底影响着

区域交通基础设施的布局与建设，一定程度上塑造了全省公路路网密度的分异格局。 

3.1.2交通可达性 

安徽省各县（市）公路交通可达性介于 2. 45〜4.68h 之间（图 lb)，受“距离衰减规律”作用，位于全省几何中心位置的

合肥市辖区是最短时间距离可达性最优值所在，行车时间小于 3 h。以该区域为核心，交通可达性向外围县（市）节点随距离增

加而呈不规则“单核”圈层模式降低。沿江城市跨江桥梁的陆续建成，使得天堑长江对交通的阻隔作用日益弱化，当前重点发

展的皖江城市带城市交通可达性基本保持在 3.35 h以内。由于省域南北距离大于东西距离，可达性纵向圈层分异明显大于横向

圏层分异，位于境域南北两端的县（市）交通可达性普遍较低，均在 4.10 h以上。 

3.1.3 区位优势度 

区位优势度反映了各县域单元与中心城市位置的远近以及因此可能获得的发展潜力。测算可知，安徽省各县（市）区位优

势度介于 0.12〜31. 52 之间（图 2a)，在空间上以合肥市辖区为高值主核心，淮北、芜湖、马鞍山、蚌埠、淮南、阜阳等市市

辖区为高值次级核心，呈“多核”圈层状分异，低值区覆盖范围较大。其中，区位优势度小于 1的县（市）达 21个，占评价单

元总数的 27.27%,集中分布在皖南山区、皖西大別山区以及省际边界地域，这些县（市）接受中心城市的辐射带动较弱，区位优

势度整体较差。 
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3.1.4 交通优势度 

交通优势度是区域交通设施建设水平及地理区位优劣的綜合映射。安徽省交通优势度平均值为 0.43，中位数 0.42，平均值

大于中位数，极差为 0.77，最高值（合肥市辖区 0.93)是最低值(祁门县 0. 16)的 5. 81倍，评价单元间交通优势度存在一定程

度的极化效应。三大§然地理区中，江淮地区集公路密度、可达性、区位优势于一体，交通优势度最高；皖北地区虽公路密度

大，但受可达性与区位优势影响，交通优势度偏低；皖南地区各项指标值均处于垫底状态，缺乏交通优势。全省区域交通优势

度显现出了一定的空间 g 相关性和集聚性，符合地理学第一定律的表征，其空间分异与交通可达性的布局特点较为相似，亦呈

现“核心ー边缘”特征（图 2b)。合肥市辖区与周边芜湖、马鞍山、蚌埠、淮南市辖区等主、次核心区之间已出现融汇，交通优

势度大于 0.50 的大范围“核心区团块”正在形成，区域发展的交通支撑较为得力。在优势度小于 0.30 的 9 个地域单元中，除

安庆宿松县和铜陵市辖区夕卜，其余 7 个均位于黄山市境内，由于地理位置偏僻，地形起伏较大，这些县（市）的发展仍面临

着交通瓶颈困境。 

3.2县域经济发展水平 

安徽省各县(市）经济发展水平综合得分介于 0.02〜0.96 之间，均值 0.13，经济发展水平整体偏低。将指数特征值依自然

间断点法分为 5个区间，分级统计可知，全省高发展水平（0.51〜0.96)县（市）仅 2个，较高发展水平（0.28〜0.51)县（市）

7 个，中等发展水平（0. 17~0.28)县（市）9个，较低发展水平（0.09〜0.17)县（市）12个，低发展水平（0.02〜0.09)县（市）

共 47个，整体呈“金字塔型”分化，半数以上（56个）县（市）的经济发展水平低于全省均值，低发展水平县（市）基数明显

偏大。 
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77个县（市）単元中，合肥市辖区是全省经济的领跑者，经济发展实カ最強，综合分值为 0.96，皖北阜南县经济发展最为

落后，綜合分值为 0.02，两者差距高达 48倍，不同县（市）単元间经济发展水平差异极为明显。全省三大经济板块间，地区经

济发展水平指数均值为皖南（0.17)>江淮（0. 13)>皖北（0.08)，其标准差表现为江淮（0. 18)>皖南（0. 13)>皖北（0.08)。

区内各县域间经济发展水平整体以皖南最佳，以皖北最差。江淮地区各县域间经济发展差距最为高低参差不齐，皖北地区差距

分异相对较小（图 3)。 

相比之下，各地级市市辖区经济发展均明显优于其所辖周边县域，在空间上表现为以地级市市辖区为区域经济高值中心，

向外围衰减，不同市辖区经济辐射影响强度不同（图 4)。数据显示，16 个地级市市辖区的经济发展水平指数均值为 0.33,远高

于其余 61 个县（市）0.07 的均值。其中，合肥、芜湖、马鞍山、铜陵 4 市市辖区经济发展指数均在 0.45 以上，经济辐射范围

较大，宣城、六安、宿州、亳州等市市辖区经济发展指数尚不到 0.20，其对周边县域的经济带动十分有限。 

 

3.3县域公路交通与经济的耦合协调 

交通与经济协调发展是区域战略推动的关鍵。依据安徽省实情，参考交通优势度和综合经济发展水平耦合度、协调度、相

对发展度评判标准
[33~35]

，将各测算指标分等（表 4)。结果显示:各县（市）耦合度指数均高于 0.50，分属于中度耦合、较高耦合、

高度耦合 3 个等级，近 50. 65%的单元在 0.90 以上，有 19. 48%的单元超过 0.99，绩溪县耦合度指数为 1，全省最高。总体来

说，各县（市）公路交通与经济发展相互作用的强度较高，公路交通有效支撑了区域经济的发展，经济发展亦起到了反哺促进

公路交通设施完善的作用。然而从协调度指数来看，全省均值仅为 0.38，高度协调单元只有合肥市辖区(0.97)—个，协调度 0.60

以上的县（市）只占 10.39%，近 68. 83%的县（市）协调度在 0.40以下，低度协调、较低协调等级县（市）较多，大部分县（市）

不够理想。就交通优势度与经济发展水平的比值而言，77 个县（市）中有 63 个大于 1.20，仅 9. 09%的县（市）比值在 0.8 以

下，交通发展快于经济发展的县（市）占比明显偏重。 

表 4交通与经济耦合协调发展分等 

 类型  耦合度    协调度    相对发展度 

分级  等级 

阈值 

中 较高 高 低 较低 中 较高 高 滞后 同步 超前 

0.5-0.6 0.6-0.8 0.8-1.0 0-0.3 0.3-0.4 0.4-0.6 0.6-0.8 0.8-1.0 0-0.8 0.8-1.2 >1.2 
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县   数量 

市   比重 

5 17 55 25 28 16 7 1 7 7 63 

6.49% 22.08% 71.43% 32.47% 36.36% 20.78% 9.09% 1.30% 9.09% 9.09% 81.82% 

 

 

 

从各指数特征值的区域分布来看，耦合度的空间分异主要体现在南北地域之间。淮北平原地区各县（市）间耦合度分异较

大，各种耦合等级均有；江准丘陵以南地区除肥东县、舒城县、枞阳县、黄山市市辖区为较高耦合等级外，其余各县(市）均为

高度耦合等级，空间分异甚小；南方县(市）交通经济耦合度整体优于北方（图 5a)。协调度的空间分异以低度协调、较低协调
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等级単元分布最广，中度协调以上等级单元在皖北、江准、沿江地区均有分布，但以皖江城市带区域最为集中，且越接近区域

中心城市，协调度越高(图 5b)。从相对发展度来看（图 6a)，省内绝大多数县（市）为交通超前型，且实际数值显示这种交通

发展超前程度由南向北愈发严重，表明大多数区域交通建设对经济发展应有的支撑引领功能尚未充分发挥。交通经济同步发展、

交通滞后型县（市）主要分布在皖江城市带地区及皖南山区，且尤以皖南山区交通滞后型县域单元最为集中，山区交通对经济

发展的支撑カ度明显不足。 

长期以来，安徽省交通路网建设始终以皖北及江淮中、东部地区发展较快，皖西及皖南山区因经济发展水平差异、地形等

因素的阻碍，路网建设相对不完善，一向处于落后地位。就区域发展而言，除了受经济基础、资源禀赋、地理区位、人口等条

件的影响外，持续的政策利好更是区域经济快速发展的重要推手。从“八五”、“九五”期间“ー线两点”、“两山一湖”区域发

展战略的先后实施，到 2010、2014年皖江城市带承接产业转移示范区、皖南国际文化旅游示范区的陆续设立，皖江、皖南一直

就是安徽区域发展的重点。皖北虽有农业和资源型エ业的优势，却因人ロ多、底子薄、缺少发展战略抓手，素来是安徽经济发

展“拖后腿”的区域。安徽省不同发展时期的战略定位促成了区域发展的差別化格局。 

综观全省交通优势度与经济发展水平的各种空间组合（图 6b)，中度耦合一低（较低、中度）协调、较高耦合一低（较低）

协调单元以皖北辖县最多，该类地区虽然交通系统完善，但可达性较差，区位优势度整体不高，区域经济发展水平参差不齐，

且多在省内靠后，交通与经济的相互依赖性不高，其在发展过程中彼此和谐一致的程度也较低。全省高度耦合一低度协调匹配

类型全部集中在皖西及皖南山区，该类地区交通与经济互相促进互相支持，依赖程度高，但二者发展的协同效应不佳。皖南山

区缘于自然地形限制导致的交通落后，皖西山区则是因为经济发展的滞后程度更甚于交通。可以看出，即便是同一种耦合协调

类型的县域，其发展特征也不一定具有共同点。皖江城市带地区的组合类型较为复杂，合肥市辖区一枝独秀，交通与经济发展

俱佳，高度耦合一高度协调；芜湖、马鞍山、滁州等地级中心城市市辖区多为高度耦合一较高协调类型，交通与经济业已处在

相対良性发展的态势，正在向高度耦合一高度协调状态推迸；其余较高耦合一中度协调、高度耦合一较低（中度）协调类型县(市），

适度超前的交通正在发挥并強化着其对区域经济发展的引导作用，但与地区中心城市市辖区相比，这些县（市）的经济建设仍

有较大提升空间，交通与经济发展的良性同步仍需时日。 

究竟交通运输与区域经济发展之间会形成何种作用关系，不仅取决于其各自的发展状况，还有赖于区域自身对交通优势、

发展机遇的转化能力。今后皖北地区县（市）应注意完善快速通道建设，大力提升其可达性，充分利用良好的现有公路交通基

础不断提升区域中心城市吸引力，走以城市为主导的区域协同发展道路，把握好“振兴皖北”机遇，以地级市市辖区带动周边

县域做大、做強。皖南山区需要加快完善基础路网，特别是高等级公路建设，使其能够有效配合县域旅游经济快速发展的步伐。

皖西山区除了需要继续加大资金投入与政策扶持力度外，更需要紧抓“大別山革命老区振兴发展”机遇，同时充分考虑如何有

效利用部分县（市）良好的可达性条件，将区位优势转化为发展优势，加快推进山区县域经济发展。皖江城市带县（市）要抢

抓“长江经济带”开发开放新机遇，依托既有交通优势，強化交通基础设施一体化，推进合肥都市圈扩容提质，实现区域整体

融合发展。 

4 结论与讨论 

（1）安徽省公路路网发展水平总体较高，北高南低的分布态势与全省地形地貌格局的空间区划特点高度匹配，自然环境本

底对交通建设的制约仍难以克服。各县域单元交通可达性以合肥市辖区为核心向外不规则“圈层”式递减，纵向分异大于横向。

区位优势度以主要地级市市辖区为核心，“多核”圈层分异。交通优势度由于主、次核心区的相互融汇和大范围“核心区团块”

的出现，正处于“多核心”向“单核心”圈层转变的过渡状态。计量模型与区域自然、社会经济条件的客观差异造就了安徽省

交通优势度“核心ー边缘”分异特征的必然存在。 

（2）在资源禀赋、区位条件、产业基础等诸多因素的影响下，安徽省 77个县（市）単元经济发展水平整体呈“金字塔型”

分化，合肥市辖区单元远超其他各县（市），全省半数以上县（市）经济发展水平偏低，优势单元多集中于皖江城市帯地域，皖
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南、皖西、皖北次第落后，经济发展水平高值区与交通优势度高值区在空间上存在高度重叠。各地级市市辖区经济发展水平普

遍较高，但对周边县域辐射带动有限，极化态势显著。 

（3）安徽省县域公路交通与经济发展间的耦合关系良好，南方优于北方。二者协调度水平整体偏低，高度协调类型単元极

少，大部分县（市）协调程度有待加強。全省绝大多数县域交通发展超前经济，但区域交通理应发挥的带动作用尚未能普遍充

分体现。县域公路交通与经济的耦合协调匹配以皖北最差，皖江城市带地区最佳，皖西、皖南山区多囿于协同性。现有公路交

通基础条件下，不同耦合协调发展类型区如何更有效地发挥交通优势、规避交通劣勢，科学制定个性化经济发展战略，充分释

放中心城市职能，打破城乡差距，加强经济发展核心区对边缘区的引领辐射和协同联动是打造安徽省交通与经济协调发展新格

局的关键。 

（4）县域尺度的度量刻画，揭示并凸显了中心城镇与周缘县（市）发展的客观分异。然而，区域交通优势度和经济发展水

平是省、市、县不同层面地域单元间持续复杂作用的結果，闭合省域系统范围内的单ー时相静态测度，难以掲示交通与经济的

具体发展过程，也忽略了外省临近单元的切实影响。由于不同交通类型对区域的贡献有別，仅从公路交通着手，未结合铁路、

水路、航空等运输方式开展考量尚不足以从全面的视角反映交通网络体系的真实态势。限于数据可得性的经济发展指标选取也

势必会造成测评結果与现实水平间存在一定程度的偏差。今后综合多种交通方式，优化经济指标选取，继续加强时序演化进程

和空间交互机理的探讨，可成为进一步深化研究的方向。 
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