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基于内外联系的双核型区域交通可达性研究
——以辽宁省为例
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摘 要：基于ArcGIS平台，将区内可达性与对外可达性相结合，以1986、2000和2013年为时间断面，探讨综合评价城

市交通可达性的改进方案，揭示辽宁省各城市综合交通可达性时空演化特征。结果表明：①对外可达性测定对区内

可达性过分依赖几何中心的现象具有一定纠错功能，将内外联系相结合，是改进交通可达性评价的有效途径。②区

内可达性与对外可达性的分布及成因存在明显差异，并依此将城市综合可达性分为外向型、均衡型、过渡型和内向

型四种类型。对外可达性以中心和门户城市为双中心向外扩散，主要与高等级交通设施的接近程度有关。③提出“可

达性区位抗阻能力”概念，并用可达性区位抗阻系数来反映各城市对区内不利交通区位的改造能力。④辽宁的双核

空间结构使对内对外可达性格局存在明显的空间分异现象，门户城市必须牢牢把握区域交通系统变革和网络优化

的主导权，防止交通优势丧失而沦为真正的边缘地区。
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The Traffic Accessibility in Dual-Nuclei Area Based on Internal and External Links
—A Case of Liaoning Province
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Abstract: The model of regional dual-nuclei structure is widely found in the coastal provinces of China, compared with

the single central area, the traditional method of accessibility measure based on regional contact can not reveal the traffic

advantages of the portal city. Based on the ArcGIS platform, the paper combined regional accessibility and external

accessibility to find the improvement program which can comprehensive evaluate city traffic accessibility and reveal the

space- time evolution characteristics of the city comprehensive accessibility in Liaoning Province with 1986, 2000 and

2013 as time section. The results showed: (1) The method that measures external accessibility has a certain error

correcting function to the phenomenon that internal accessibility relies too much on the geometric center, and combining

the internal and external accessibility is an effective way to improve the traffic accessibility evaluation. (2) There are

obvious differences in distribution and formation of internal and external accessibility, and then divided the

comprehensive accessibility into extroversion type, balance type, transitional type and introversion type. The distribution

of external accessibility mainly associated with the proximity of high-grade traffic facilities and spread out with center

and gateway cities. (3) Putting forward the concept of“accessibility location impedance ability”. The ability of city

transfer adverse inner traffic location reflected by the accessibility location impedance coefficient. (4) The dual spatial

structure of Liaoning made the internal and external accessibility shows obvious spatial differentiation phenomenon. The

gateway city must firmly grasp the leading power of regional transportation system change and network optimization to

prevent its traffic advantage from losing and became the real edge area.

Key words: internal and external links; comprehensive accessibility; space- time evolution; accessibility location

impedance ability
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交通网络是空间运输联系的基础。交通网络的

评价方法很多，其中可达性是一项最有效的综合性

指标。1959年，Hansen首次提出可达性概念，将其定

义为交通网络中各节点之间相互作用机会的大

小［1］。国内外对于交通可达性的研究日趋成熟。国

外对可达性研究起步较早［2-3］，Linneker等分析了伦

敦环形公路引起的区域可达性变化对区域经济的

作用［4］，Gutierrez等探讨了欧洲高速铁路网对欧洲

各城市可达性可能引起的变化［5］；国内研究内容主

要围绕可达性时空演化、可达性与经济联系［6-8］、快速

交通路网对可达性的影响［9-11］等，也有学者转换思

路，基于时间可达性对城市圈和城市吸引范围进行

研究［12-14］。对于综合交通可达性的研究，各种交通

运输方式的权重确定存在一定难度，吴威、蒋晓威、

陆玉麒等分别研究了长江三角洲、安徽省的公路网

络可达性和综合交通可达性及其演化特征［15-18］。此

外，冯长春等对中国省际可达性进行了研究［19］，李

振福等对世界海运网络可达性进行了对比研究［20］。

总体看，目前可达性研究主要存在三方面的不

足：①现有可达性计算方法的缺陷。区域是一个开

放系统，一个城市的综合可达性不仅应包括区内联

系，也应考虑对外联系。目前，大多可达性研究以封

闭区域为假设或者说只是针对区域内部，对外可达

性研究不多见，造成可达性最优区位接近区域几何

中心，仅吴威、曹有挥等研究了开放条件下的长江

三角洲综合交通可达性空间格局［21］。②不同类型区

域研究不足。在可达性研究的区域样本方面，多见

形状规则或单中心结构的区域，可达性中心与几何

中心接近的情形较多，双中心、多中心或可达性中

心与几何中心偏离较大的情形较少，这不利于探讨

可达性测算技术的合理性，也不利于进一步丰富可

达性生成的理论内涵。③可达性状况与交通区位的

关系、交通系统发达水平与可达性优劣的内在联系

等研究较少。

双核模式是一种由区域中心城市和港口城市

及其连线所组成的区域空间结构现象，广泛存在于

中国沿海及其它国家中［22］。这种空间组合，兼顾了

区域中心城市的居中性和港口城市门户性，实现了

区位和功能互补。辽宁省是我国东北经济区和环渤

海经济圈的交汇地带，其省域版图呈不规则的倒U
形状，具有典型的双核空间结构，按照传统的以区

内联系为目标的交通可达性计算方案，门户型城市

的交通可达性优势无法体现。辽宁省作为我国最早

的工业基地，较早形成了以沈大、京沈干线为主轴

的铁路、公路综合交通运输网络，高速公路基本覆

盖所有县级行政单元；围绕沈阳和大连机场，包括

丹东、锦州机场形成对外航空运输网络；近年来，随

着辽宁沿海经济带的崛起，逐渐形成以大连港为核

心，营口港为副中心，锦州港和丹东港为两翼，葫芦

岛港等中小型港口为补充的海运交通网络。

本文将区内可达性与对外可达性测算相结合，

以1986、2000和2013年辽宁省交通网络为支撑，以

加权平均旅行时间为主要指标，通过三个时间断面

可达性空间结构分析，揭示辽宁省各城市交通可达

性时空演化特征。

1 研究方法与数据处理

1.1 研究方法

1.1.1 最短通行时间计算方法。将配准、矢量化后

的辽宁省交通图赋上时速，在ArcCatalog中建立数

据库、网络数据集，进行最短时间求解设置，最后用

ArcMap网络分析模块中的O-D矩阵方法实现辽宁

省两两城市间的最优路径查找，运用ArcGIS中的自

动寻址功能，自动选择出两地之间时间距离最近的

一条路径，即可求出所有城市间最短通行时间矩

阵，通行时间矩阵可表示为：

L =[lij]n*n （1）
式中：lij表示 i点到 j点的最短通行时间；n为节点数。

利用最短通行时间矩阵求得每个节点的可达性值。

1.1.2 区内可达性评价方法。在特定区域范围内，

可达性反映某一地区与其他区域相互联系的难易

程度，通过分析区域内某一节点与其他各个节点的

加权平均旅行时间来确定该点的区内可达性。城市

之间的联系不仅与基础设施水平有关，还与节点的

城市规模有关。加权平均旅行时间指标是评价某个

节点到各经济中心的时间测度，融合了城市规模对

可达性的影响。具体公式为：

Ai =∑
j = 1

n (Tij·Mj) ∑
j = 1

n

Mj （2）
式中：Ai表示节点 i在交通网络中的加权平均旅行

时间，Ai值越小，表明节点 i的可达性越好；Tij为节点

i到节点 j的最短时间；Mj为节点的质量，可以是节

点 j的人口或地区生产总值（GDP）等，本研究采用

人口和经济的算术平方根，因为实际人口较多、经

济发达的地方，由于其自身发展的需要，人口流动

量相对较多，与外界联系的交通需求较强。

1.1.3 对外可达性评价方法。城市与区域外部城市

联系时出行距离大、时间长，因而在四种交通运输
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方式中，一般选择铁路、航空和海运。在外部城市相

同时，认为不同运输方式的区外可达性表现为与区

内交通基础设施的接近程度。公路运输具有特殊

性，是其他运输方式高效运营的基础，本文在计算

对外可达性时，将铁路与公路相结合，分为陆路可

达性、水运可达性、航空可达性三种。通过ArcGIS的
网络分析功能，计算各城市与交通设施之间的最短

旅行时间，并对交通设施根据客运量赋权重，如果

到高等级交通设施最短通行时间低于到低等级交

通设施最短通行时间，则认为本应由低等级交通设

施提供的服务由高等级交通设施提供，舍去与低等

级交通设施的联系，并将权重计入上一级交通设

施，各交通设施等级权重为各种交通运输方式客运

量占总客运量的比重。

求出各节点各种交通运输方式下对外可达性

值后，对外交通可达性由各种交通方式可达性加权

表示：

IAi =∑
x

Aix ×wx （3）
式中：IAi为节点 i的对外可达性；Aix为节点 i的 x交

通运输方式（x取值为1~3，分别代表陆运、航空和水

运）的加权平均旅行时间；wx为x交通方式在综合交

通网络中的权重，考虑到各种交通运输方式客运

量、运输特征、速度以及人们的出行意愿等，并结合

其他学者的研究［21］，将陆运、航空、水运权重分别设

为0.5、0.3和0.2。
1.2 数据来源与处理

本文以辽宁省交通图为基准，1986、2000 和

2013年为时间断面，利用ArcGIS进行最短时间计

算。此间，辽宁省行政区划进行了一定的调整，城市

节点有所增加，如锦西市改为葫芦岛市，根据统计

年鉴整理，照原地图中所划分市区处理，不影响辽

宁省可达性空间分布。①国内生产总值（GDP）、人

口数及客运量来自《辽宁省统计年鉴》。其中，1986
年地区生产总值数据不全，因而采用工农业生产总

值之和代表城市规模。②交通网络资料来源于

1986、2000和2013年星球出版社出版的《辽宁省交

通图》。③各个年份交通网络时速参考其他文章并

结合实际情况进行设置，铁路时速设置参照《铁路

设计规范》和《列车时刻表》，并根据铁路部门内部

人员反馈进行处理。将1986年铁路分为快速60km/
h和普通50km/h，国道、省道和县道分别设为50km/
h、40km/h、30km/h；2000年铁路特快 100km/h、普快

80km/h，公路中高速 90km/h、国道 70km/h、省道

50km/h、县道及以下 30km/h；2013 年铁路动车

200km/h、高铁 300km/h、特快 120km/h、快速 100km/
h、普快 90km/h，公路中高速 110km/h、国道 80km/h、
省道60km/h、县乡道40km/h、快速路80km/h。
2 辽宁省综合交通可达性时空演化分析

2.1 区内交通可达性时空演化特征

省内交通运输方式主要为公路和铁路，因而区

内可达性只计算陆路交通可达性即可。利用公式

（2）计算出辽宁省县级以上城市不同时间断面可达

性值，其空间格局如图 1所示：①区内可达性空间

分布大致呈现出以沈阳为中心，向外围逐渐增加的

“中心—外围”格局。可达性优势范围与沈阳经济区

范围具有较高一致性，中心地区可达性优于边缘地

区。可达性较差的地区主要为辽西、黄海沿线、中朝

交界至铁岭和本溪东部县市。可达性空间分布呈现

一定的区域交通主干道路指向性，即呈现出沿京哈

线和哈大线向外扩散的特征。由于近年来高速铁路

兴建，2013年该特征更加明显。②随着陆路交通网

络完善，各城市可达性大幅提升。1986—2013年城

市平均可达性由4.8小时减少到1.61小时。其中，可

达性提升幅度最高为喀喇县，由 8.02小时减少到

2.92小时。截至 2013年，全省范围内基本上实现了

“3h通达圈”。不同时间段交通可达性改善幅度大不

相同，第一阶段（1986—2000年）各城市可达性平均

减少1.83小时。第二阶段（2000—2013）年各城市可

达性平均减少 1.31小时。可以看出，第一阶段可达

性优化程度更为显著，这与辽宁省不同阶段陆路交

通网络发展特征密切相关，该阶段陆路交通网络发

展以路况改善和等级提升为主，铁路大幅提速，开

始修建高速公路，其他主干道路运行时速也有不同

幅度提升。第二阶段公路网络已经形成，开始修建

高速铁路，但受高速铁路到达目的地的限制，且受

初值的影响，因而可达性整体改善程度与第一阶段

相比存在一定差距。③边缘地区可达性变化量大于

中心地区，可达性变化率与变化量不同，空间格局

呈现一定的高等级道路指向性。第一阶段（1986—
2000年），可达性变化率空间格局大致呈现出沿“京

哈线”和“哈大线”向外围逐渐扩散的“倒V字型”。

第二阶段（2000—2013年）整体可达性变化率高于

第一阶段，且可达性变化率呈多级格局，变化率较

大的为高速铁路沿线并处边缘地区的铁岭、大连、

锦州、葫芦岛地区，这些地区可达性变化率均高于

50%，其中绥中县变化最大，为57%，大连市和铁岭
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市变化率为54%。

2.2 对外交通可达性时空演化特征

由分级法求出各种交通运输方式可达性，利用

公式（3）求得各城市对外交通可达性如图 2所示：

①与区内可达性分布格局不同，对外可达性等时线

以中心城市沈阳和门户城市大连为中心，向外围逐

渐增加，充分体现出沈阳市和大连市在辽宁省的核

心地位。三个年份对外可达性较好的地区均为哈大

铁路沿线，可达性较差的是辽宁东部和辽西等边缘

地区。对外可达性主要体现在与交通运输设施的接

近程度上，沈阳和大连客运量大，各种交通运输设

施等级更高，因而对外可达性较好。②随时间推移

各种交通运输方式下对外可达性都有很大程度提

高，对外可达性高值从 1986年的 7.5小时减少为

2013年的2.84小时。三种交通运输方式可达性提升

幅度不同，水运可达性提升幅度最高，辽宁省内客

运港口只有大连港和丹东港，以大连港为主，连接

东北地区和山东半岛。丹东虽然也有港口，但主要

是与韩国仁川国际航线的客运，远远少于大连港的

客运量，因而水运可达性主要为到大连港的时间可

达性，2013年高铁通车，其他地区到大连的时间明

显缩小，因而水运可达性提升较大。③第一阶段整

体对外可达性变化量大于第二阶段，但变化率小于

第二阶段。同区内可达性分析相同，区内可达性是

对外可达性的基础，二者变化趋势具有一定相似

性。对区内可达性而言，铁路和高速公路是最重要

的交通运输方式，将铁路客运站按客运量进行等级

划分后，沈阳、大连为辽宁省经济中心，人口较多，

客运量较大，因而等级较高，大连陆路对外可达性

相对区内可达性来说有很大程度提高。④作为辽宁

省的省会，沈阳的航空可达性一直处于核心地位，

大连进步最大，2013年已跃居首位。辽宁民航机场

主要有沈阳、大连、丹东和锦州，而航空客运量主要

集中在沈阳和大连两大机场，1986年沈阳航空客运

量为13.16万人，大连市的客运量仅为7.46万人，且

1986年各地交通连通度较差，因而大连市航空可达

性相对较差，到2013年，大连市的航空客运量已经

超过沈阳市，航空站点等级提升，使大连航空可达

性列全省首位。

2.3 基于内外联系的综合交通可达性演化及城市

分类

综合可达性包涵了区内可达性与对外可达性，

本文将二者进行加总得到区域的综合可达性（表

1）：①加入对外可达性后，综合可达性格局相对于
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图1 1986—2013年辽宁省区内可达性格局演化
Fig.1 The evolution of spatial structure of internal accessibility in Liaoning Province, 1986-2013

图2 1986—2013年辽宁省对外可达性格局演化
Fig.2 The evolution of spatial structure of external accessibility in Liaoning Province, 1986-2013



区内可达性产生了很大变化，沈阳市的区内可达性

与对外可达性都处于辽宁省前列，大连市区内可达

性相对较差，但港口、机场以及车站等级较高，对外

可达性较好，使综合可达性排名相对于区内可达性

有很大进步。丹东和朝阳地处辽宁省边缘，加上铁

路站点等级较低，因而区内和对外可达性均较差，

综合可达性排名靠后，丹东市虽然有机场和港口，

但是客运量少，站点等级低，并没有改善对外可达

性排名。②大部分对外可达性数值小于对内可达性

数值，本文在求对外可达性时，以区内可达性为基

础，求出每个节点与各种交通设施的最短时间并赋

权重，因而小于到全省各地的加权平均旅行时间。

③各城市综合交通可达性进步明显，其中大连市和

朝阳市进步最大。大连作为辽宁省甚至是东北地区

的门户，综合可达性由 1986年的 7.87小时减少到

2013年的 1.75小时，其中对外可达性在 2013年处

于辽宁省首位，主要得益于港口和航空的发展，朝

阳市综合可达性相对较差，随辽宁省内交通网络不

断发展，区内和对外可达性都大幅提升，综合可达

性变化量最大，由于其基数较大，可达性变化率并

不是最大。

根据表1，对照2013年各城市区内可达性和对

外可达性排名差异，将 14个城市可达性分为外向

型、均衡型、过渡型和内向型四种类型。①外向型城

市仅有大连，是指对外可达性具有明显优势而区内

可达性欠佳的城市，也可称之为门户城市。②均衡

型城市是指对内对外可达性排名接近，共有9个城

市，其中，沈阳、辽阳、鞍山占据辽宁省地理核心区，

依托沈阳交通枢纽，对内对外可达性均表现优异；

营口、铁岭距离核心区较近，因此内外可达性表现

较好；抚顺虽距离沈阳较近，但不在交通干线沿线，

因此，可达性存在短板，丹东、阜新和朝阳位于边缘

区，内外可达性较弱。③过渡型城市指对内对外可

达性存在差异但不明显，有一种可达性处于第7、第
8的中等位置，本溪、锦州和葫芦岛属于过渡型；④
内向型城市仅有盘锦，指区内可达性排名具有明显

优势，对外可达性处于相对劣势的城市。由于辽宁

省各城市分布相对集中，以沈阳为中心的辽中城市

群占据地理核心区，因此，从城市可达性的分类来

看，均衡型城市数量众多，其他城市偏少。

3 各城市区内可达性区位抗阻能力比较

城市区内可达性主要与城市规模、路网密度及

区域中心性等因素有关，其中中心性是影响区内可

达性的最主要因素。中心性与区内可达性折线图如

图3，发现区内可达性与中心性有很强的相关性，但

随时间推移，相关性越来越小，1986年相关系数为

0.885，2000年为 0.865，2013年则减少为 0.747。说
明随交通网络发展和交通设施不断完善，城市中心

性对区内可达性的影响越来越小，交通设施等其他

因素等对可达性影响越来越明显，但到2013年，中

心性依然是区内可达性的重要决定因素。

根据区位因素对区内可达性的影响作用，本文

尝试探讨不同区域区内可达性克服区位不利因素

的能力大小，首次提出可达性区位抗阻能力概念，

将其定义为各城市区内可达性对不利区位因素的

改造能力，用来衡量辽宁省城市区内可达性对区位

的抗阻能力，正是由于区位因素的阻碍作用，处于

边缘地区的城市区内可达性较差。用可达性区位抗

阻系数来表示，具体公式为：
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表1 1986—2013年综合交通可达性（h）
Tab.1 The comprehensive traffic accessibility(h), 1986-2013

城市

沈阳市

大连市

鞍山市

抚顺市

本溪市

丹东市

锦州市

营口市

阜新市

辽阳市

盘锦市

铁岭市

朝阳市

葫芦岛市

1986年
区内

2.96
5.92
3.00
4.54
3.57
5.74
4.33
3.50
4.57
3.04
3.64
4.01
5.85
5.10

对外

1.27
1.95
1.93
3.07
2.14
4.32
3.36
2.93
3.90
1.85
3.30
2.36
5.42
4.29

综合

4.23
7.87
4.93
7.61
5.71

10.06
7.69
6.43
8.47
4.89
6.94
6.37

11.27
9.39

2000年
区内

1.89
3.40
1.80
2.28
2.27
3.37
2.62
2.16
3.13
1.83
2.12
2.52
3.81
3.01

对外

0.78
1.16
1.16
1.32
1.29
2.50
2.30
1.80
2.67
1.11
1.94
1.47
3.61
2.71

综合

2.67
4.56
2.96
3.6
3.56
5.87
4.92
3.96
5.80
2.94
4.06
3.99
7.42
5.72

2013年
区内

0.95
1.56
1.09
1.39
1.41
2.59
1.26
1.11
1.72
0.98
1.13
1.15
1.95
1.37

对外

0.54
0.19
0.75
0.99
0.96
2.17
1.00
0.82
1.60
0.67
0.98
0.77
1.81
1.13

综合

1.49
1.75
1.84
2.38
2.37
4.76
2.26
1.93
3.32
1.65
2.11
1.92
3.76
2.50



Hi =Ci Ri ，Ci = Di S π ，Ri = Ai

æ

è
ç

ö

ø
÷1

n∑j = 1

n

Aj （4）
式中：Hi为可达性区位抗阻系数；Ci表示节点的中心

性［23］；Ri为可达性系数；Di表示节点到中心点的距

离；S为区域面积。可达性系数Ri表示某点可达性值

与该地区可达性平均值之比，Ai表示 i点的区内可

达性。Hi越大，表示城市克服不利区位因素的能力

越大。

根据公式（4）求得各城市可达性区位抗阻系数

（图4），由图可得：①可达性区位抗阻系数从中心地

区到边缘地区不断增大，抗阻系数较大的地区主要

分布在辽宁南部，东北部及辽西地区。1986年区位

因素是影响交通可达性的最主要因素，路网的不断

完善使各地区克服不利区位因素影响的能力更大，

2013年大连和铁岭部分地区可达性对区位的抗阻

能力较大，其他边缘城市因可达性系数增大使可达

性抗阻系数减小。辽宁省中部地区可达性区位抗阻

系数在各个年份等值线相似，辽阳市、鞍山市、盘锦

市中心性较小，可达性受区位阻碍影响较小，大连、

铁岭和葫芦岛部分地区可达性区位抗阻系数在 3
个年份始终较高。②可达性区位抗阻系数最高值不

断变大，说明边缘城市克服区位不利区位因素的能

力越来越大。可达性区位抗阻系数不仅与中心性有

关，与区内可达性也有很大关系。例如大连市，在中

心性不变的情况下，可达性系数变小，区位抗阻系

数变大，说明路网发展使城市可达性对区位因素的

抗阻能力变大，但随时间推移，区位抗阻系数高值

地区不断缩小，并不能说明可达性变坏，可达性系

数是一个相对概念，只能说各地区路网或其他影响

因素的发展，相比其他地区，可达性受区位因素影

响依然较大。③以辽宁省重心为圆心，等半径线上

的省边缘地区城市可达性较差、可达性区位抗阻系

数相对其他边缘城市也差的城市，属于辽宁省真正

的边缘城市，代表城市为丹东市和朝阳市，中心性

和可达性都较差，区位抗阻系数也在减小，对区位

不利因素的抗阻能力相对变差；可达性较差，但区

位抗阻系数较大的城市，虽然处于辽宁省边缘，但

其交通网络发展在一定程度上弥补了城市区位因

素的不足，属于辽宁省的门户城市，典型城市为大

连市，中心性最差，但其2013年的可达性超过全省

可达性的平均水平，说明大连市克服不利交通区位

的能力最强，这主要与交通干线布局及整个交通系

统的发达程度密切相关。

4 结论

交通可达性是经济地理学研究的热点问题，但

长期以来对于可达性的测算大多以封闭区域为前

提，以区域内部联系为视角，不能全面反映一个城

市在特定区域内的立体可达性特征，并使学界对于

封闭区域可达性研究的适用性产生质疑。因此，本

文尝试从可达性测算的分析思路、技术集成与地理

涵义等方面进行创新和突破，并最终得到四点

结论。

①区内可达性研究具有特定地理涵义和使用

范围，只有将对内对外相结合，才能更全面反映一

个城市的综合可达性状况。任何可达性研究都必须

有一个边界，即研究区域固定，因此，“封闭区域”的

研究假设成为一个绕不开的节点，完全否认封闭区

域研究的合理性，意味着只有全球尺度的可达性测

算具有完美的合理性。很显然，这偏离了可达性的

本质，即离开某地的经济联系区域谈普遍意义的可

达性对该地来说毫无意义。因此，“封闭区域”的研

76 经 济 地 理 第35卷

0

100

200

300

400

500

600

0.09 0.35 0.53 0.74 0.95 1.15
0

60

120

180

240

300

360

0.09 0.29 0.52 0.70 0.90 1.12

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

0.09 0.29 0.52 0.69 0.85 1.07

a.1986年 b.2000年 c.2013年
图3 1986—2013年辽宁省区内可达性与中心性趋势图

Fig.3 The tendency chart of internal accessibility and regional accessibility in Liaoning, 1986-2013



究思路具有一定的合理性，它是将城市放在区域内

部，在城市腹地和主要经济联系方向大致确定的情

况下，探讨一城市与区域内其他城市的联系强度或

通达状况。单从区内联系角度测算可达性，会无限

放大区域几何中心的可达性值，也会无限缩小区域

边界城市的可达性值，从而使可达性失真。完全不

考虑区域范围，单看对外联系可达性，容易忽视城

市本身存在的主要经济联系方向和城市发展的区

域支撑，因此，只有将两者相结合，通过比较分析，

才能揭示对内对外可达性的关联机制，进而全面反

映城市可达性特征。

②城市对外可达性与区内可达性的分布及成

因存在明显差异，并可反映城市的经济联系方向和

可达性类型。区内可达性与该城市的中心性即距离

区域几何中心的远近密切相关，往往表现为以中心

城市为核心的单中心分布特征，对外可达性则表现

为以中心—门户城市为双中心的扩散特征。对外可

达性与内部区位关系较弱，主要与交通设施的接近

程度有关。根据区内可达性和对外可达性的优势程

度，可将一个城市综合可达性分为外向型、均衡型、

过渡型和内向型四种类型。基于内外联系的城市综

合可达性测算不仅可以准确揭示双核型区域的交

通格局，对于一般区域可达性研究也具有普适性。

③为了揭示边缘城市在区内联系的交通区位

劣势及门户城市的相对交通优势，首次提出可达性

区位抗阻能力的概念，并用可达性区位抗阻系数来

表示，反映各城市交通对不利区位因素的改造能

力。研究表明：可达性区位抗阻能力表现出从中心

地区到边缘地区不断增大的分布特征，交通干线布

局及交通系统的发达程度是其决定因素，门户城市

的区位抗阻能力明显高于一般边缘地区。

④辽宁省具有中心—门户式双核空间结构，因

此，对内对外可达性格局存在明显的空间错位现

象，本文运用内外联系的可达性测算方案可准确揭

示沈阳和大连两大核心城市的区位特征和区域功

能。区内可达性好反映该城市与周边区域联系通

畅，城市腹地广阔。沈阳紧邻区域几何中心，具有辐

射和整合辽中城市群的潜力。门户城市如大连属于

边缘城市中的交通节点或端点，虽然对外可达性优

越但对内可达性往往较差，对区内城市的辐射和整

合作用不足，缺少城市群支撑。因此，门户城市必须

牢牢把握区域交通系统变革和网络优化的主导权，

通过不断更新自身开放水平和区域交通干线优势，

在强化对外联系势能的基础上，加强与区内周边城

市的互联互通和产业联系，防止交通优势丧失而沦

为真正的边缘地区。
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