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城市道路网络的中介中心性分析
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摘　要：将几个典型城市道路网络作为有向图来分析，这些城市道路网络弧段的ＢＣ（ｂｅｔｗｅｅｎｎｅｓｓｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ）

值的分布呈现一致的规律分布，具有层级性。从总体上来看城市道路网络中大部分等级高的道路具有较高的

ＢＣ值，大部分等级低的道路具有较低的ＢＣ值。
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　　在对复杂网络分析时，中心性（ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ）是

一种度量网络中节点重要性的方法，是反映节点

在网络中的地位的一种手段。中介中心性是其中

一种中心性度量方法，它给出了在网络中一个节

点处通过的最短路径。该方法最初是在社会关系

网中衡量一个点的连通潜力，并由此而得到关系

网络中这种节点连通能力的聚集度［１］。

近几年，国外有些研究已经将中介中心性的

概念引入道路网络中来对道路网络所具有的一些

网络结构特征作分析。文献［２］分析了道路网络

的一种以道路名称为单位的关系网络的中介中心

性，反映了街道的层级性。文献［３，４］利用在道路

网络中加上某些约束条件（以道路名称或者连续

直线关联）后形成一种道路之间的关系网络，来分

析道路网络的中介中心性。文献［５，６］则将几个

城市的原始道路网络看成无向图，求出节点的几

个中心性（包括ＢＣ值），这些中心性的统计分布

规律与非标度网络节点的度的分布近似。

１　中介中心性定义及其计算

假设有向图犌＝（犞，犈），犞 为顶点集，犈为边

集，权重犾：犈→犚
＋为边的权重函数，一条路径犘

＝｛狊，（狊，狏１），狏１，（狏１，狏２）…（狏狀，狋），狋｝为源顶点狊∈

犞 到目标节点狋∈犞 之间的路径，它是由一系列顶

点和边组成的序列集。路径的长度ｄｉｓｔ（犘）为路

径犘所包含的边的权重犾之和。如果狊、狋之间存

在最短路径，ｄｉｓｔ（狊，狋）则为从狊到狋之间的最短路

径。ＳＰ（狊，狋）为狊、狋之间的最短路径。

定义１　假设σ（狊，狋）为狊、狋之间最短路径

犛犘（狊，狋）的数目，σ（狊，狋｜狏）为以狊、狋为起点和终点

通过顶点狏的最短路径数目，当狏∈｛狊，狋｝时，则

σ（狊，狋｜狏）＝０；当狊＝狋时，则σ（狊，狋）＝１。那么，犌

中顶点狏∈犞 的中介中心性为犅（狏）＝∑
狊，狋∈犞

σ（狊，狋｜狏）

σ（狊，狋）
。

定义２　假设σ（狊，狋）为狊、狋之间最短路径

ＳＰ（狊，狋）的数目，σ（狊，狋｜犲）为以狊、狋为起点和终点

的通过边犲的最短路径数目。那么，犌中边犲∈犈

的中介中心性为犅（犲）＝∑
狊，狋∈犞

σ（狊，狋｜犲）

σ（狊，狋）
。

以上两个顶点和边的中介中心性定义是针对

所有网络的中介中心性定义的［７］，而在道路网络

中的相同两点间很少有两条以上的最短路径。为

了简化处理，如果出现这种情况，在道路网络形成

的不同两点之间只选取一条最短路径。由于道路

网络的这种特殊性，针对道路网络中边的惟中介

中心性（ｃａｎｏｎｉｃａｌｂｅｔｗｅｅｎｎｅｓｓｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ）
［８］有如

下定义。

定义３　选择犘（狊，狋）为顶点对（狊，狋）之间的惟
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