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基于陆路交通的浙江省城市可达性及经济联系研究 

李一曼 1    徐维祥 2    陈斌 3 

（1. 温州市经济建设规划院  2. 浙江工业大学 经贸管理学院） 

【摘 要】以浙江省 11个地级市为研究对象，利用 1996、2004和 2012年陆路交通网络和经济社会发展数据，借

助加权平均旅行时间指标和引力模型，探讨城市可达性与城市对外经济联系的时空演变。结果表明：①节点所有城

市可达性均有改善现象，且省域边缘地区比中心区域提升幅度更大，区域交通均衡化趋势明显；②城市间经济联系

强度日趋强化，并逐步沿重要道路干线方向演进，其中环杭州湾城市间联系愈趋紧密；③各城市经济联系总量增长

明显，并存在空间极化现象。总体上来看，浙江省各城市可达性提升，经济联系增强，体现了区域交通基础设施建

设完善与经济社会发展间的良性互动。 
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区域是一个复杂的适应性系统，重要特征在于开放性，即区域的发展离不开与其他城市和区域的相互联系
[1]
，突出表现为人

流、物流、信息流、资金流的不停交换与流动。区域间的相互作用及其空间联系作为一个综合性概念，涵盖政治联系、文化联

系、经济联系等方面。其中经济联系一直是经济地理学、城市地理学和交通地理学研究的重要内容，像早期杜能（V. Thunen）

的农业区位论、韦伯（A. We－ber）的工业区位论和克里斯泰勒（W. Cheistaller）的中心地理论，无不渗透着区域空间联系

的思想
[2]
。自 1950年代“计量革命”以来，关于区域经济联系的研究进入活跃期，产生了诸多理论与方法，如赖利（W. Reily）

的零售引力定律、齐普夫（G. K. Zips）的引力模型、康维斯（P. D. Converse）的断裂点法等，这些方法后来被广泛用于区

域间空间联系和相互作用的研究中
[3]
。同时，区域间的经济联系更多时候表现为基于交通可达性的区域联系紧凑程度，以及相互

之间的作用。交通基础设施作为乌尔曼（E. L. Ullman）空间相互作用概念中“可转移性”要素的重要组成部分
[4]
，其可达性深

刻影响城市物质要素空间流动的效率，很大程度上决定了区域经济联系的广度和深度。 

国外学者对区域经济联系的研究主要集中在交通网络可达性评价与格局、基于改进重力模型的空间相互作用、空间流视角

的城市体系等方面
[5－7]

，主要的研究工具是引力模型
[8－9]

。国内学者在这一领域的研究主要集中于基于海陆空交通方式的可达性

研究
[10－12]

、城市腹地范围分析
[13]

、区域经济联系研究
[14]
等方面，引力模型法

[15]
、最短距离法

[16]
、最短旅行时间

[17]
等工具被广泛

运用于测度国家、城市群、省（市）域等不同空间范围的可达性及其联系。纵观这些文献，大多是研究具体交通设施变化而引

起的区域可达性变化，以及区域经济联系的静态分析，而对于基于时间成本的区域经济联系时空动态演变领域鲜有涉及。本文

在借鉴相关研究的基础上，以浙江省 11个地级市为研究区域，采用网络分析方法得到 1996、2004和 2012年三个时间断面的城

市可达性数据，并利用时间距离修正引力模型对城市间经济联系强度与总量、空间格局及其演变进行探讨，以为区域国土空间

开发、城镇体系规划、交通运输规划编制及政策制定提供科学依据。 

1 研究区域与研究方法 

1.1 研究区概况 
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浙江省位于中国东南沿海、长江三角洲南翼，地处 118°02′E—122°45′E 和 27°27′N—30°09′N 之间，全区土地面

积 10.18万 km
2
，下辖杭州、宁波、温州等 11个地级市，是我国经济最发达的省区之一。截至 2012年，该区域铁路营运里程达

1765km，公路通车里程达 11.18 万 km，形成了较为完善的综合交通网络体系（图 1）。本研究以该区域的 11 个地级行政区域作

为基本空间单元，探讨该区综合交通可达性及其与城市经济社会发展的联系，以实证分析获取相关启示性的结论。   

 

1.2 加权平均旅行时间 

决定城市可达性程度高低的因素很多，如空间区位、交通基础设施水平、人的移动意愿及移动能力等。本文借鉴国内外学

者经验，采用加权平均旅行时间指标来评价区域可达性水平，其表达式为
[18]
：   

 

式中：Ai为节点城市 i的加权平均旅行时间，其中 Ai值越小，表示节点可达性越好；n为除 i点以外的节点总数；Tij为节点

i 到节点 j的最短旅行时间距离；Mj为节点 j的权重，本文采用节点城市人口规模为权重，以反映节点城市人们的吸引力。 

1.3 引力模型 

经济联系强度是衡量区域经济联系的重要指标，它既能反映经济中心对周围地区的辐射能力，也能反映周围地区对这一辐

射能力的接受程度。引力模型则是测算区域经济相互联系强度的常用方法。因此，本文结合相关研究，采用城市间综合交通最

短旅行时间成本修正引力模型，对城市经济联系强度和总量进行测度，其表达式为
[19－20]

：   

 

式中：Rij为 i、j城市间的经济联系强度；Fi为 i城市对外经济联系总量，反映该城市与其他城市的经济联系强弱程度；Pi、
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Pj分别为 i、j城市人口规模；Gi、Gj分别为 i、j城市 GDP；Dij为 i、j城市间基于陆路综合交通网络的最短旅行时间。 

2 数据来源与处理 

浙江省交通数据来源于《浙江交通地图册》（中华地图学社 1996）、《浙江省旅游交通地图册》（成都地图出版社 2004）、《浙

江省地图册》（中国地图出版社 2012）。经济社会数据则主要源于《浙江统计年鉴》、《中国县（市）社会经济统计年鉴》及各县

（市）统计年鉴。 

由于不同时期、不同等级道路行驶速度存在差异，根据《中华人民共和国公路工程技术标准（JTG－2003）》，结合浙江省道

路实际状况，设定 3个时间断面不同等级道路行驶速度如下：1996年铁路、国道、省道、县乡道路平均行驶速度分别设为 60km/h、

60km/h、50km/h、30km/h，2004年高速、铁路、国道、省道、县乡道路平均行驶速度分别设为 100km/h、70km/h、60km/h、50km/h、

30km/h，2012年高速、铁路（动车、高铁）、国道、省道、县乡道路平均行驶速度分别设为 100km/h、80km/h（150km/h、250km/h）、

60km/h、50km/h、30km/h。其中，考虑到部分城市过江、跨海等情况，设定渡船平均速度为 20km/h。 

3 交通可达性与城市经济联系 

3.1 城市可达性时空演变 

根据式（1）计算得到的浙江省各城市综合交通可达性数值（表 1），并利用 ArcGIS 空间数据可视化功能，直观表现可达性

空间格局（图 2）。 

 

由表 1、图 2 得出，城市可达性时空演变表现为如下特征：①城市可达性整体水平改善显著。1996、2004 和 2012 年 11 个

城市加权平均旅行总时间值分别为 55.38h、35.60h、30.10h，研究年度间缩减值为 19.78h和 5.50h，分别提高 35.72%和 15.44%；

除舟山和衢州 2 个城市外，1996—2012 年其余城市可达性时间都从位于 3—6h 区间跨越到 2—3h 区间内，区域彼此间联系趋于

紧密；②可达性存在空间分异，且提升幅度各异。由于地理位置和交通优势，围绕金华、杭州的中部区域和宁波、温州周边的

东部沿海地区基本为可达性高值区；但近 15年来，初始值较低的省域边缘地区相对中心区域提升幅度普遍都高，可达性均衡化
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趋势明显；③空间格局演变存在较大变化，由以杭州、金华、诸暨组成的省域几何中心向外围区域递增的“核心—外围”模式，

到杭州、金华为“双核心”向外围呈不规则环状递增的圈层结构，再逐渐向以杭州、宁波、温州、金华—义乌为带状中心向四

周递增的“Ⅱ型”空间结构转变。从结果分析可知，浙江省道路网络的建设与优化，大大提高了节点城市交通可达性，特别是

2003 年浙江省提出实施高速网络工程战略举措，沪杭高速、金丽温高速、杭金衢高速等高速公路线路的建设极大地改善了城市

可达性，同时高速铁路、高速公路、跨海（江）大桥的建设与国道、县乡道的优化则实现了区域交通组织的网络化，使城市可

达性得到进一步提升。 

 

3.2 城市经济联系强度 

根据公式（2）计算得到浙江省城市间经济联系强度矩阵（限于篇幅仅列举前三），并利用 Ucinet 6.232进行联系强度的空

间表达（图 3）。 
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从城市间经济联系强度及空间格局演变来看（图 3、表 2），城市经济联系强度呈现如下特征：①1996—2012 年城市对外经

济联系强度呈现稳定增长态势，其中以杭州与绍兴、湖州、嘉兴、宁波经济联系增长幅度最高，且位次一直居于前 4 位，这与

杭州作为长三角中心城市及浙江省经济政治中心地位相符合；而舟山与丽水、衢州、金华、温州经济联系增长幅度最低，且处

于后列。舟山处于省域边缘且为海岛城市，近些年经济虽取得快速发展，但囿于与其他城市联系存在较长空间距离，很大程度

上减缓了时间成本减少所带来的压缩效果，致使城市对外经济联系薄弱；②经济联系地理空间存在较大差异。以杭州、嘉兴、

绍兴、宁波组成的环杭州湾地区城市间经济往来不断强化，网络化发展初步显现；以台州、温州为主的东南部沿海区域对外经

济联系处于主导轴线的壮大期；以衢州、丽水组成的西南部地区与其他区域城市联系较为松散，主导空间发展轴线还尚未形成；

③经济联系空间格局演变特征明显。1996—2012 年对外经济联系提升幅度较大的城市，其空间分布上多数位于交通条件改善显

著的区域，其中甬台温、杭新景等道路和沪杭线、金温线、杭甬线等铁路建设，带动宁波、台州、温州、衢州与沿线其他城市

的经济联系不断强化，城市经济联系表现出明显的道路干线带状化演变特征。 

 

3.3 城市经济联系总量 

从各城市经济联系总量来看（表 2），随着各城市经济发展水平提升、人口规模增长和陆路综合交通可达性改善，城市对外

经济联系总量表现出明显变化：①各城市对外经济联系总量在 1996—2012年均获得了较大幅度增长。1996、2004和 2012年 11

个城市经济联系量总和分别为 16.79万、137.60万、953.75万，研究年度间缩减值为 120.81万和 816.15万，分别提高 719.49%

和 593.13%；除丽水、舟山外，单个城市对外联系总量都从 1996 年的 0.01—10 万区间提升到 2012 年的 10—400 万区间，城市

之间经济联系愈加紧凑；②城市对外经济联系总量变化存在差异，且呈现空间极化特征。1996—2004 年，城市对外经济联系总

量提升幅度最高的前三位为杭州、湖州、绍兴，同时总量上也位居前三位，而衢州、舟山、丽水提升幅度不足 3万；2004—2012

年城市对外经济联系总量提升幅度最高的前三位为杭州、嘉兴、绍兴，后三位依旧是衢州、舟山、丽水，提升幅度不足 8 万，

其中嘉兴城市对外经济联系总量上的巨大变化，从侧面反映出近些年嘉兴经济的高速发展与区域交通可达性的显著提升，特别

是 2010年沪杭高铁建成通车，使其受长三角核心城市上海辐射作用更为明显；③城市对外经济联系总量存在地带分异性特征。

1996年由杭州、嘉兴、绍兴、宁波、湖州城市组成的环杭州湾地区的对外经济联系量为 14.45 万，占总量的 86.05%；而随着长

三角区域一体化进程的加快推进，地域分异特征愈加凸显，2012年 4城市组成的环杭州湾地区的对外经济联系量为 843.46万，

占总量的 88.45%，明显高于东南沿海及西南部区域，地域分异特征显著。 

4 结论 

将 1996、2004 和 2012 年浙江省内铁路、高速公路、国道等综合交通网络进行矢量化、配准、赋值，并补充到 1：25 万的

基础地理数据中，再通过 Arc－GIS 10.0 软件的网络分析 OD 矩阵功能，计算 69 个节点城市两两可达性数值，并采用加权平均
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旅行时间指标度量城市可达性。结果表明 1996—2012 年浙江省各节点城市可达性均出现不同程度提升，其中 2012 年绝大多数

城市加权平均旅行时间进入 3小时范围内。城市可达性虽总体趋于改善，但区域两极现象依旧突出，且改善幅度存在差异。1996

—2012 年，东部杭州、温州、宁波以及中部金华城市可达性基本都处于前列，边缘城市可达性相对较差，这与道路基础设施梯

度推进的阶段性特征和西南部城市分布较少，路网稀疏特性相符合。 

 

区域陆路综合交通网络可达性的改善，有效减缓城市间彼此联系受空间距离衰减的作用，从而实现了地理空间的有效收敛；

再加上城市自身经济社会的发展，城市对外经济联系的紧凑性显著提升。基于时间成本修正引力模型，得到浙江省 11个地级城

市 1996—2012年经济联系强度与联系总量都呈现不同程度增长态势，且空间网络结构渐趋复杂。杭州由于地理位置上的居中性

以及经济社会发展上的首位性，与绍兴、嘉兴、宁波等地缘邻近性城市经济联系不断增强，环杭州湾区域经济联系复杂网络结

构初步显现，而台州、温州则处于轴带极核式网络结构形成过程中。交通运输为区域经济联系的重要支撑系统，浙江省对外经

济联系强度与联系总量演变受省域陆路交通基础设施建设影响巨大，城市间经济联系沿主要交通干线分布特征凸显。 
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