
第20卷 第5期

2019年9月

常 州 大 学 学 报 (社 会 科 学 版)
JOURNALOFCHANGZHOUUNIVERSITY(SOCIALSCIENCEEDITION)

Vol.20No.5
Sept.2019

高铁路网下长三角城市群经济联系格局研究

李 刚,岳 悦

摘 要:基于高速铁路网络的最短旅行时间数据,运用修正的引力模型和 ArcGIS软

件,对长三角城市群内高铁路网结构、交通流的空间特征、城市间经济联系强度、城市

群流总量进行研究。结果显示:高铁网络下的长三角城市群内部可达性较高,交通流的

空间分布趋于均衡;受高铁网络影响,长三角城市群内部经济联系强度差异较大,发展

方向呈多样性,内部联结度较强,集群优势不断显现,网络结构趋于稳定;在地理分布

上,26个城市的可达性与对外经济联系总量存在耦合,区域交通中心和区域经济联系

中心基本重合,高铁边缘区发展缓慢,面临进一步被弱化的风险。
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高速铁路是指设计时速250公里以上,并且初期运营时速200公里以上的客运列车专线铁

路[1]。根据 《中长期铁路网规划 (2008年调整)》,到2020年全国建成1.2万千米以上的高速铁

路,基本实现所有省会和50万人口城市的互联互通,覆盖全国90%的人口[2]。随着高速铁路的

快速发展,高铁对城市间可达性的影响引起了学者们的关注[3-4],与其他交通方式相比,高速铁

路的优势和影响力不断显现[5],高铁路网下区域经济发展的格局与趋势也随之发生变化。相关研

究主要涉及高铁对国内主要城市 (群)经济可达性的影响[6-7]、客流结构支撑下高铁经济的辐射

效应[8]、城市群视角下空间联系与城市扩张的关联分析[9]、国外地区高铁网络结构和高铁沿线城

市的可达性水平[10-12]等内容。研究范围涉及国家、省域、区域经济带等[13-15],其中以旅游经济联

系[16-17]居多。研究方法上,学者们修正和改善原始重力模型[18],运用地缘经济关系理论、城市

引力模型、城市流模型等[19],探讨了地缘经济关系、经济联系强度、城市群流强度。

已有的研究为笔者提供了一定的指导和参考。但从研究视角来看,单独从高铁这一交通工具

入手对经济联系的研究并不多,对高铁交通流的空间特征分析也较少;从研究方法来看,多数研

究侧重点与线等空间要素的静态分析,缺乏总量的动态分析。笔者想在这两方面做一些探索。
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一、研究对象、研究方法与数据来源

(一)研究对象

2018年11月长三角一体化上升为国家战略。国家级 “八纵八横”高速铁路运输网中,京沪

通道、沿海通道、陆桥通道、沪昆通道、沿江通道等5条线均经过长三角区域,长三角城市群高

铁的发达密集程度居中国各大城市群之首。2016年6月,国家发改委发布 《长江三角洲城市群发

展规划》(以下简称 《规划》),正式提出将安徽省部分城市纳入长三角城市群。本文以长三角城

表1 城市综合实力评价体系

一级指标 二级指标

经济发展水平

年末常住人口/万人

地区生产总值/亿元

固定资产投资额/亿元

第二、三产业总产值/亿元

城镇居民年人均可支配收入/元

公共服务能力

医疗卫生机构数/个

每万人拥有公共交通车辆数/辆

互联网用户总量/万人

人均城市道路面积/平方米

人力资本水平

每万人拥有普通高校学生数/个

专业技术人员数/个

人均图书馆藏书数/册

市群26个城市为研究对象。

(二)研究方法

1.综合实力评价

借鉴前人对经济质量模拟测度的方法[20],

运用复合指标测算城市综合实力,遵循可行性、

可靠性、全面性的原则,构建城市综合实力评价

体系 (见表1),测算长三角26个城市的综合实

力。运用SPSS21.0软件对数据进行Z-core标准

化处理后,通过主成分分析确定公因子及各指标

权重,计算各变量的综合得分,表征城市的综合

实力。

2.加权平均旅行时间测算

为了反映城市间人员、资金、信息等要素的

流动难易程度,综合考虑交通基础设施状况和经

济社会发展程度,采用加权平均旅行时间[21]测

度区域可达性水平。

Ai=
∑
n

j=1
Tij ×Pj( )

∑
n

j=1
Pj

,A'
i=

Ai

∑
n

i=1
Ai/n( )

(1)

式中:Ai 为可达性值,表示城市i(i=1,2,3,…,n)的加权平均旅行时间;Tij 为高铁路网

下城市i到城市j(j=1,2,3,…,n)的最短旅行时间;Pj 为城市j的综合实力;n 为城市个

数;A'
i 表示城市i的可达性系数。A'

i 值越小表明城市可达性越高,反之越低;小于1说明该城市

可达性优于区域平均水平,大于1则说明可达性低于区域平均水平。

3.赫希曼-赫芬达尔指数与集中化指数分析

借助赫希曼-赫芬达尔指数 HHI 及集中化指数CI 测算长三角城市群铁路交通流空间分布

情况[22]。

HHI=∑
n

i=1
c2i ,CI=

∑
n

i=1
c2i -1/m( )

1-1/m( )
(2)
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式中,ci 表示城市i日交通流量占区域内日交通总流量的比重,m 表示开通高铁的城市数量。

HHI、CI的值介于0和1之间,越接近1表示铁路交通流越趋于集中,而越接近0表示铁路交

通流越趋于分散。

4.修正引力模型

利用城市综合实力指标体系和最短旅行时间修正引力模型[23]测度城市间经济联系强度。

Rij =
PiPj

T2
ij

,Ri=∑
n

j=1
Rij,Lij =

Rij

∑
n

j=1
Rij

(3)

式中:Rij 表示i、j两城市间的经济联系强度;Pi 、Pj 分别表示城市i、j的综合实力;Ri 表示城

市i对外联系强度总量;Lij 为经济联系隶属度,表示城市i、j的经济联系强度占城市i对外经济

联系强度总和的比例,代表长三角城市群高铁路网下各城市经济联系的主要方向。

(三)数据来源

年末常住人口、地区生产总值及固定资产投资额等数据,来源于2018年 《中国城市统计年

鉴》《安徽省统计年鉴》《江苏省统计年鉴》《浙江省统计年鉴》《上海市统计年鉴》。互联网用户

总量、专业技术人员数等数据则从区域内各市统计年鉴和公开发布的统计公报等渠道获取。此

外,借助爬取查询网 (www.ip138.com)收集全国高铁列车时间信息和运行频次,并利用中国铁

路客户服务中心网站 (www.12306.cn)获取客运流数据和最短旅行时间。将涵盖G、D开头的高

铁站经停班次信息筛选出来[24],查询并收集城市群内各站点间的最短旅行时间。若两城市间没有直

达的高铁路线,则选择距始发城市出行时间最短的城市中转,将两段时间的平均值作为两城市间的

最短旅行时间。舟山没有火车站,盐城与城市群内其他城市基本无直达高铁或火车,故将舟山、盐

城剔除;宣城虽无高铁站,但与其它城市可以通过普通火车转高铁的方式联系,故未将其剔除。

二、长三角城市群高铁路网通达性

(一)加权平均旅行时间测算

由长三角城市群各城市综合实力得分Pj (见表2)可知,上海高铁路网通达性在长三角城市

群中处于绝对领先水平。长三角地区高铁路网通达性水平排名前十的城市中,江苏占6个,浙江

占2个,安徽仅合肥市1个。由可达性值Ai与可达性系数Ai'(见表3)可知,在不考虑舟山和

盐城的情况下,长三角24个城市的最短旅行时间总和为67.67小时,加权平均值为2.82小时。

南京的加权平均旅行时间最短,为1.78小时,是长三角城市群平均值的63%。加权平均旅行时

间最长的是宣城,为3.99小时,是长三角城市群平均值的141%。由可达性系数可知,可达性优

于长三角平均水平的地级市有15个,低于平均水平的有11个。南京、无锡、苏州、常州4个城

市的可达性系数均小于0.8,位于第一等级,优于区域内平均水平。杭州、上海、湖州、扬州、

嘉兴、合肥、镇江、马鞍山、滁州、芜湖、绍兴可达性系数大于0.8且小于1,位于第二等级,

较优于区域内平均水平。其余城市可达性系数均大于1,位于第三等级,低于区域内平均水平。

从各省可达性系数高于平均水平的城市数量占比来看,上海市可达性系数高于区域内平均水平,

其余省份内各市级单元可达性系数从高到低依次为:江苏最高,然后是浙江和安徽。其中,江苏

9个城市中有6个城市的可达性系数高于城市群内部平均水平,占总数的66.7%,浙江和安徽均
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有4域个市高于城市群平均水平,占总数的50%。

表2 长三角城市群内各城市综合实力得分与可达性水平

城市 Pj Ai Ai' 城市 Pj Ai Ai' 城市 Pj Ai Ai'

上海 8.086 2.400 0.851 盐城 4.991 - - 安庆 4.354 3.261 1.157

苏州 6.281 2.045 0.725 绍兴 4.863 2.790 0.990 湖州 4.341 2.415 0.857

杭州 6.067 2.396 0.850 扬州 4.783 2.454 0.870 滁州 4.325 2.720 0.965

南京 5.838 1.777 0.630 嘉兴 4.76 2.545 0.903 马鞍山 4.261 2.658 0.943

宁波 5.687 3.376 1.197 台州 4.756 3.407 1.208 宣城 4.19 3.989 1.415

合肥 5.566 2.591 0.919 泰州 4.724 3.109 1.103 铜陵 4.094 3.476 1.233

无锡 5.539 1.941 0.688 金华 4.679 3.234 1.147 舟山 4.091 - -

南通 5.359 3.656 1.298 镇江 4.626 2.618 0.929 池州 3.984 3.864 1.370

常州 5.190 2.181 0.773 芜湖 4.554 2.760 0.979

(二)可达性空间分异特征

图1 长三角城市群可达性空间格局

注:底图来自全国地理信息资源目录服务系统/1∶100万

全国基础地理数据库 (图2、3、4同)

为更直观地了解长三角城市群区域可达

性 空 间 分 异 特 征,采 用 ArcGIS10.2 的

SpatialAnalyst模块对长三角城市群市级单

元的可达性系数进行普通克里金插值[25]处

理,结果如图1。核心区包括南京、无锡和

苏州三市直线连接处及周边的部分地区。这

个区域东扩展至上海,西扩展至合肥,其加

权平均旅行时间为1.78~2.28小时,核心

区外的时间等值线比较稀疏,由于盐城、舟

山两市沿线没有高铁经过,可达性水平明显

低于其他区域。可达性最差的为安徽省的边

缘地带池州、宣城,其加权平均旅行时间为

3.67~4.00小时。总体上,长三角城市群

可达性水平呈环形但不规则状从中心向四周

逐渐扩大,形成以南京、苏州、无锡的江苏

三市密集区为核心,逐步向外围递减的核心-边缘分布特征。

京沪、沪宁高铁沿线的南京、苏州、常州、无锡以及沪杭、宁杭高铁沿线的杭州、绍兴、嘉

兴等地可达性均高于城市群内部平均水平。金华、台州、安庆等地由于高铁线路较少,与核心区

的差距较大,交通地位不高。城市群内部的可达性呈现 “多中心”特点,并沿高铁轴线向外发

展。上海、南京、无锡、苏州、杭州等一批高铁网络核心站点城市逐渐产生,长三角内部高铁网

络体系也在多中心点带动下逐渐形成。

(三)铁路交通流空间格局

将城市间高速铁路的日交通流数据代入式 (3),得出高铁网络下交通流的 HHI 值为
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0.076398,CI值为0.034416。HHI 和CI 的值都趋于0,说明长三角城市群内高铁交通流的空

间分布呈现较为均衡的状态。基于区域内城市间高速铁路站点的日运营频次,利用ArcGIS10.2
将长三角高铁路网下的交通流空间分布进行可视化处理,结果如图2。

图2 长三角城市群高铁路网下日交通流分布

从图2可以看出,交通流聚集规模相对

集中在经济的龙头城市上海的南北两翼,上

海 的 交 通 流 量 占 区 域 内 交 通 总 流 量 的

12.9%,上海的北翼城市如合肥、马鞍山、

南京、镇江、常州、无锡、苏州等,其交通

流总量占整个区域内交通流总量的48.8%,

其中仅南京所占比例达13.5%,与上海不

相上下;湖州、嘉兴、杭州、绍兴、宁波、

金华、台州等作为上海的南翼城市,汇集的

交 通 流 量 占 整 个 区 域 内 交 通 流 总 量 的

27.7%。其中,杭州的交通流量较高。相对

来说,安徽的部分城市在交通流聚集规模中

流量较小。

三、高铁路网下长三角各城市经济联系分析

(一)经济联系强度和隶属度分析

图3 高铁路网下长三角城市群经济联系强度

根据式 (3)得出高铁路网下各城市的

经济联系强度和隶属度数值。城市群内部联

系强度位居前列的有苏州与无锡,杭州与绍

兴,无锡与常州。相对于高铁核心区南京、

上海与苏州来说,镇江、滁州、马鞍山、芜

湖、常州、扬州、合肥、无锡、上海、湖州

与南京联系强度较大;苏州、嘉兴、无锡、

杭州、常州、南京与上海经济联系强度较

大;上海、无锡、常州、镇江、嘉兴与苏州

经济联系强度较大。宁-苏-沪长三角对外

经济联系核心区进一步强化。

将区域内城市间的经济联系强度进行可

视化处理,结果如图3。高铁路网下各城市

的经济联系强度呈现出明显的不均衡特征和

等级层次性。上海、南京、苏州为多核心区域,区域内城市联系紧密的网络体系凸显,无锡、杭

州两市也与周边紧密相连,形成复杂的经济联系网络。在城市群内部,距离核心城市最短旅行时

间两小时之内的城市,两地间联系紧密性更明显。高铁边缘城市台州、宣城、南通对外经济联系

·85·

常 州 大 学 学 报 (社 会 科 学 版) 2019年



较弱,同时城市群边缘城市与非边缘城市形成的经济联系网络相对松散。虽然高铁路网下人们的

出行时间被缩短,但核心区和边缘区的差距正被继续拉大。

图4 高铁路网下长三角城市群经济隶属度

同理,对隶属度进行可视化处理后,可

将其划分为五个等级 (如图4),分别为:

小于2.05%的联系,2.05%~5.23%的联

系,5.23%~10%的联系,10%~50.73%
的联系、大于50.73%的联系。其中,隶属

度低于10%的城市间联系较为集中和紧密,

涉及多个城市且向不同方向延展。以经济隶

属度10%为界,得出各城市经济联系的主

要方向:上海→苏州→无锡→常州;南京→
镇江→常州→无锡;湖州→杭州→嘉兴→上

海→苏州;宁波→绍兴→杭州→湖州;南通

→泰州→扬州→南京;金华→嘉兴→杭州→
绍兴;台州→宁波→绍兴→杭州;扬州→南

京→镇江→常州;南通→扬州→南京→无锡;安庆→池州→铜陵→芜湖→南京;宣城→芜湖→马

鞍山→南京;滁州→南京→马鞍山。

总体来看,上海与江苏省的经济联系最为密切,联系比重为60%左右。江苏省域内城市间经

济联系占其总量的68%,是城市群内部经济联系的中心区。相似地,浙江省的经济联系也以省域

内城市间联系为主,占其经济联系总量的51%。而安徽省的内部联系或与其他城市间联系均处于

落后位置。高铁路网下,城市群中心城市辐射力以高铁轴为导向,不同程度地向周围扩展,临近的

城镇与中心城市不仅在地域空间上相互临近,而且在功能上相互配合,形态上呈现圈层结构。高铁

对外经济联系的作用逐渐增强,高铁枢纽城市的经济地位进一步凸显,核心区与高铁沿线城市的经

济联系尤为紧密,高铁轴线发展为经济轴线,长三角城市群呈现出多样性的经济联系发展方向。

(二)经济联系总量分析

24个域市对外经济联系总量差异较大,位于前三位的分别为无锡、苏州、南京。其中,无

锡经济联系总量占区域间经济联系总量的12.52%,是经济联系总量最小的台州的30倍,苏州经

济联系总量占区域间经济联系总量的11.50%;南京经济联系总量占经济联系总量的10.19%。

区域内24个城市与南京、苏州、无锡、上海、杭州5个区域中心城市保持着较高的经济联系,

与常州、绍兴、镇江、芜湖、扬州、宁波、合肥等地级市经济联系也较为密切,总体呈现出 “区

域中心城市—外围城市—边缘城市”的梯度结构。这些地级市在积极吸取区域中心城市的成果和

接受辐射力的同时,也不断发挥自身的地缘优势,向外辐射能量,促进城市群形成层次分明的梯

度结构。

城市间联系强度与城市间距离高度相关,高铁沿线城市中短距离的联系频次尤其高。在高铁

网络核心站点城市逐渐形成的过程中,京沪、沪宁等高铁线路使得沿线区域可达性明显高于其他

地区。前五名城市的经济联系强度总量处于遥遥领先的位置,成为高铁时代的经济增长极,成为

人流、物流传输流动的关键和桥梁。这些城市均为高铁路网内重要的中心节点或多条高铁交汇
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点,经济要素流通频繁且日趋紧密。外围地区如扬州、绍兴、宁波、合肥等城市围绕核心区域分

布,在核心区域的辐射带动下发展。台州、金华、宣城等地高铁路线较少,一直处于城市群的边

缘区,失去了邻近的地理优势,受中心城市的辐射影响相对较小,与其他城市的经济联系较松散。

四、结论与建议

实证研究表明:第一,高铁路网下的长三角城市群内部可达性较高,铁路交通流的空间分布

趋于均衡,高铁枢纽城市的交通优势明显。除了上海这一中心城市,南京、无锡、苏州逐渐形成

“三点”格局,可达性水平呈环形且不规则状从中心向外围逐步递减。可达性沿高铁轴线辐射,

集聚作用与扩散作用相对均衡,非高铁城市和边缘城市的区域交通地位受阻明显。第二,高铁路

网下长三角城市群内部经济联系强度总量差异较大,网络密度较高,集群优势不断显现,网络结

构趋于稳定,区域一体化进程加快。区域内存在明显的 “区域中心城市—外围城市—边缘城市”

梯度结构特征。第三,在高铁路网推动长三角区域经济一体化发展中,城市可达性与对外经济联

系呈现高度正相关。宁-苏-沪核心区、无锡、杭州既是区域的交通中心,也是区域的经济联系

中心,核心地位得到强化。逐渐完善的高铁路网也给常州、镇江、绍兴等三四线城市带来空前的

发展机遇,而台州、金华、宣城等高铁边缘城市的交通和经济功能作用微弱,且面临被进一步弱

化的风险。

为此,需将增强城市的辐射影响力,加强核心城市对边缘城市的带动作用放在首位。强化基

础设施建设,构建专业化平台建设通道,提升服务能力,留住经济资源。在发展壮大核心区的同

时,继续深化城市群内部的基础设施建设,尤其是交通轴线的发展,以带动区域经济的整体发

展。安徽的几个城市在经济发展及道路优化问题上面临着严峻考验,需要提高城市的交通流补

给,提升交通功能地位,抓住时机积极快速融入长三角城市群。

为加快长三角城市群一体化发展,促进资源要素快速流动,需要完善苏北、浙南、皖东的高

铁网络体系;促进区域中心城市与外围城市、边缘城市的合作与交流,防止枢纽城市同质化竞

争;挖掘外围城市潜力,激发区域经济扩散效应。上海、江苏、浙江和安徽之间须共同为消除城

市群内部的行政壁垒做出努力,优化资源配置,积极吸引外资,淡化行政区划保护意识,以 “同

合作、同发展、同受益”为目标,提升长三角城市群协同合作利益最大化的发展路径,促进长三

角城市群一体化发展。
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OntheEconomicLinkagePatternoftheYangtzeRiverDeltaUrban
AgglomerationintheHigh-speedRailNetwork

LiGang,YueYue

Abstract:Basedontheshortesttraveltimedataofhigh-speedrailnetwork,bytheuseofthe
modifiedgravity modelandArcGISsoftware,itstudiesthestructureofthehigh-speedrail
network,thespatialcharacteristicsoftrafficflow,thestrengthofeconomictiesamongcitiesand
thetotalvolumeoftheYangtzeRiverDeltaurbanagglomeration.Theresultsshowthatthe
YangtzeRiverDeltaurbanagglomerationinthehigh-speedrailnetworkhashighaccessibility,

andthespatialdistributionoftrafficflowtendstobebalanced.Influencedbythehigh-speedrail
network,thetotalstrength ofeconomiclinkages withinthe Yangtze River Delta urban
agglomerationvariesgreatly,thedevelopmentdirectionsarediversified,thedegreeofinternal
linkagesisstrong,theadvantagesofclustersareconstantlyemerging,andthenetworkstructure
tendstobestable.Intermsofgeographicdistribution,theaccessibilityof26citiesiscoupledwith
thetotalamountofexternaleconomiclinkages.Regionaltransportationcentersandregional
economiclinksbasicallycoincide.Thedevelopmentofhigh-speedrailfringeareasisslowandfaces
theriskoffurtherweakening.
Keywords:high-speedrailnetwork;theYangtzeRiverDeltaurbanagglomeration;accessibility;

trafficflow;economiclinkage
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