
 

四川盆地城市群主要城市通达性及空间联系强度研究 

郭丽娟1，王如渊2 

【提 要】： 根据最短时间距离模型和综合通达性模型计算了四川盆地城市群内 18 个城市的交通通达性， 并建立最短时

间距离矩阵表征各城市之间的空间联系强度。 研究表明： 用最短时间距离计算的成都通达性最优， 而重庆通达性居于第 13 位； 

综合通达性模型表明重庆通达性最好， 成都居第 2 位， 川东北城市也居于前列。 研究还表明在四川盆地城市群内形成了以

成都为中心的紧密联系的空间一体化。 但是， 四川省各城市与重庆的空间联系紧密程度却很低， 形成了明显的“空间背离”。 

未来几年内重庆将成为四川盆地城市群内最重要的交通枢纽。 
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1 引言 

通达性一词是由 Hansen 
[1]
 首先提出，他将其定义为交通网络中各节点相互作用的机会的大小。虽然不同学者对通达性均

给出了不同的定义
 [2-5]

 ，但是一般来讲，通达性是指利用一种特定的交通系统从某一给定区位到达活动地点的便利程度 
[3]
 。城

市间的空间联系强度是指特定区域内各城市相互之间交通联系的紧密程度。空间联系强度是建立在交通通达性基础上更进一步

表明城市之间联系紧密性的概念，是通达性的进一步延伸。城市交通通达性主要强调了其它城市对某个城市的可进入性，而空

间联系强度则更加强调城市两两之间的相互可进入性，前者具有联系方向的单向性，后者则具有联系方向的相向性。 

对于交通通达性的研究，已经取得一定进展。吴威、曹有挥等 
[6]
 以加权平均旅行时间为指标，对长江三角洲地区 16个节

点城市间公路网络可达性格局的演化进行了比较系统的探讨；罗鹏飞等
 [7]
 以沪宁地区为例，探讨了高速铁路影响下沿线地区可

达性的变化；金凤君、王姣娥 
[8]
 分析了 100 年来中国铁路交通网络的发展以及由此引起的通达性空间格局的变化。徐的等 

[9] 

以江苏省为实证，对高等级公路网络及通达性空间格局演化进行了研究。对于城市空间联系的研究，基本以城市间经济联系为

主。20 世纪 90 年代以来，国内一些学者在对区域经济联系的定量研究中，广泛应用了空间相互作用的引力模型。例如：王德

忠 
[10]

 、牛慧恩
 [11] 

、李国平
 [12]

 、郑国 
[13]
 、苗长虹 

[14]
 、刘承良 

[15,16]
 等。但有关研究成果对于城市经济联系的研究，都是

基于城市人口数量、城市 GDP（或人均 GDP）、地理距离（如公路里程等）等要素。虽然王欣等 
[17]
 对研究模型进行了改进，但

是仍然基于上述三要素及相应的数据。事实上，一个城市群内的城市之间，GDP（或人均 GDP）、城市人口数量、距离远近并不

能完全表明城市之间的联系强度。城市间两两的联系紧密程度，更大程度上决定于两者间社会经济要素的关联性以及交通便捷

程度，后者可以看成是前者的进一步延伸。城市流是城市社会经济联系的空间表现形式，国内学者朱英明 
[18] 

、张虹鸥
 [19] 

、陶

修华
 [20]

等利用计算城市流的方法对城市联系进行定量评价，避免了空间相互作用模式中，仅采用人口和 GDP 指标而导致定量评

价片面化。但此方法仅选择了城市主要外向服务部门从业人员指标计算城市流强度，作为具有重要地位的第二产业部门却没有

包含在内。张雪花、郭怀成、张宏伟 
[21]
 针对我国西部地区人地复合系统的特征，将分形方法引入区域经济系统的研究中，通

过对区域内城市间经济联系强度模型的推导，确定了其在空间的分形特征。并以新疆阿克苏地区为例，计算了区域内城市（也

包括县）间的经济联系强度；艾彬等 
[22]
应用威尔逊模型、空间统计学意义上的空间关联模型以及分形理论，对湖南省 29 个城
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市的空间联系进行了研究。 

四川盆地城市群是我国西部地区最重要的城市群，也是我国重要的城市群之一。对该城市群内城市间的空间联系研究，是

城市群规划与确定区域中心城市的基础。但是，对四川盆地城市群空间联系的研究，还相对不足。黄炳康等
 [23]

 利用引力模式研

究成渝产业带主要城市空间相互作用的强弱。但其研究地域空间仅限于成渝产业带的成都、重庆、内江及自贡 4 个城市。李光

勤等
 [24]

 利用城市交通仓储邮电业、批发零售业、金融保险业、房地产业、社 会服务业、教育业、科研综合技术服务业等 7 个

行业的从业人员作为城市功能量的度量指标，用区位熵计算区域 19 个城市的城市流强度，以说明城市之间联系。但是，7 个

行业仅限于第三产业，作为重要部门的制造业、建筑业、餐饮业、旅馆业、娱乐业、旅游业等行业未被纳入指标体系，已纳入

的个别行业指标也不能说明城市之间的联系。因此，结论还有改进的余地。 

本文从交通联系的角度出发，研究区域城市两两间联系的紧密程度。本文首先计算了基于最短时间距离模型和综合通达性

模型的交通通达性，并在此基础上建立了最短时间距离矩阵，以说明该城市群内各城市两两之间的空间联系强度。四川盆地城

市群交通运输方式分布见图 1。 

2 指标选取与模型的构建 

2.1 交通通达性指标 

2.1.1 最短时间距离模型 

最短时间距离指标的定义是区域内网络中某一节点到其他所有节点最快运行时间的总和，该指标主要由被评价节点的空间

区位决定，指标得分越低，表示该节点通达性越高，与其他节点的联系越紧密，反之亦然。其模型为 
[25]
 ： 

 

式中， A i 为 i 地区的通达性值。 n 是节点个数， T ij 是从 i 点到 j 点的最少运行时间，为更好的表明研究区域城

市的相互通达性及在整个四川盆地城市群交通网络中所处的地位，构建相对通达性模型： 

 

式中， D i 表示第 i 节点的相对通达性值， D i 值越小，该点与网络中的其他点的联系越容易，通达性越好；相对通达

性小于 1 时，说明该节点通达性优于网络通达性平均水平，其值大于 1 时，说明该节点通达性比网络平均通达性水平低。本

文主要用最短时间距离指标计算四川盆地城市群主要城市的铁路通达性和公路通达性。 

2.1.2 综合通达性模型 

综合通达性模型用以衡量区域某一节点基于多种交通联系方式的通达程度。从一个节点城市发生的交通线越多，等级越高，

则表明它参与经济活动的能力越强，空间范围越大。 

综合通达性的实现过程如下： 



 

I 构建综合通达性模型 

 

式中， A i 表示城市的通达性综合得分， W j 表示第 j 种 

交通线的分值， T j 表示 i 城市第 j 种对外交通线的数量。 A i 

值越高，说明对外联系越容易，城市通达性越好。为了衡量 

某城市在整个城市群内的综合通达性地位，引入相对通达性 

模型： 

 

式中， D i 表示第 i 节点的相对通达性值， D i 值越大，该点与网络中的其他点的联系越容易，通达性越好，反之亦然。 

II 确定城市对外联系的各种交通线的类别、等级与数量 

该城市群内城市间交通方式主要包括公路交通和铁路交通。在公路交通中，主要有高速公路和国道。铁路类型比较多，有

高速铁路、复线电气化干线、单线电气化干线、单线非电气化干线。考虑到反映未来通达性的变化趋势，本文将在建交通线纳

入研究范围。 

III 给各种交通联系方式赋分 

根据区域交通现状以及各种交通方式的重要程度，考虑到不同类型的运输线路通行能力不同，可给不同类别的交通方式赋

予不同的分值。 

IV 计算主要城市通达性的综合得分 



 

 

2.2 空间联系强度 

城市间的空间联系强度，指城市间的两两联系紧密程度。其联系的紧密程度，是由其交通便捷程度决定的。交通便捷性又

是基于交通方式的种类、直达或中转、发车班次的数量、运行时间等因素决定。因此，综合考虑上述因素，可构建相应的最短

时间距离矩阵： 

 

t i j 表示城市 i 到城市 j 的最短运行时间，计算可通过如下步骤实现： 

I 计算各城市最短铁路运行时间和每日列车车次数量， 

分别进行标准化处理 

II 计算综合铁路运行时间和车次后各城市铁路最短运行时间。 

 

T 0 ij 表示综合考虑铁路运行时间和车次后的两城市间铁路综合最短运行时间， ω 0 和 ω 1 分别代表铁路运行时间和



 

列车车次数量的权重。 L 0 表示两城市间铁路最短运行时间，L 1 表示两城市间每日列车车次数量， 

III 计算各城市间最短公路运行时间，并进行标准化处理 

IV 综合考虑铁路和公路运输后，计算各城市间综合最短运行时间 

 

t i j 表示综合铁路、公路运输后城市 i 到城市 j 的综合最短运行时间， ω 0 和 ω 1 分别表示城市群内铁路和公路

运输的权重， t 0 ij 表示两城市间铁路综合最短运行时间， t 1 ij 表示两城市间公路最短运行时间。 

3 计算结果分析 

3.1 铁路通达性 

本文根据最短时间距离指标计算各城市之间的铁路相对通达性，各城市铁路通行时间为一日内各班次的通行时间平均值，

如两城市间无直达车次，则通行时间为经过一次中转前后的最短时间，各城市之间的铁路相对通达性如表 1。 

 

从表 1 中可以得出，成都市分值最低为 0.64，铁路通达性最优。成都作为西部交通最为发达的地区，位于宝成、成渝、

成昆、达成铁路干线交汇处，到其他 14 个城市 （除广安外）均有直达火车，日火车车次也很多，其中成都开往绵阳的列车高

达一天 25 个班次，到乐山最少，一日内也有 3 班，目前已形成了以成都为中心的西南最大的铁路客货运输枢纽，成都的铁路

枢纽地位勿容置疑。成都经济区的五市占据前六位，因为德阳、绵阳均位于宝成复线节点上，眉山境内有成昆线，老成渝铁路

经过资阳，且四城市均离成都较近，与其他城市的联系可以通过成都中转，通达性相对较高。川南城市群中除宜宾外，乐山、

自贡、内江通达性均优于该区域所有城市平均交通水平， 但与成都城市群相比，却处于劣势。值得一提的是川东北城市群的五

城市，通达性差别很大，遂宁交通最好位列第 3 位，南充次之，得分 0.81，位列第 7，达州、广安和广元则分别占据第 11、

12、14 的位置，且均低于网络平均通达性水平，主要因为广元、达州、广安均位于四川盆地东北角，位置偏远，与区域中的其

他城市联系较为不便，相比之下，遂宁和南充则由于较好的区位条件而居于前列。攀枝花通达性最差，原因一是其偏于一隅又



 

相对闭塞的地理位置；二是其难于改善的交通条件。由于最短时间距离只是考虑区域内部各城市之间的联系，重庆本身交通条

件较好，除德阳、绵阳、广元外，重庆与其他城市均有直达火车联系，由于地理位置因素，重庆到其他城市通行时间较长，通

达性偏低，铁路相对通达性为 1.08，排在第 13 位，应该加强四川各城市与重庆之间的交通联系。 

3.2 公路通达性 

本文以时间距离而不是以实际距离作为公路通达性值的计算，是因为公路网络建设主要影响区域中节点间的时间距离而不

是实际距离。基于找到两城市间联系的最短路线，将实际距离换算成时间距离。根据《中华人民共和国公路工程技术标准 

（JTGB01-2003）》规定的公路设计速度，结合四川盆地区域实际，本文设定各类公路平均行车速度如下：高速公路设计行车速

度为 100km/h，国道为 80km/h，省道行车速度为 60km/h。各城市之间公路相对通达性具体见表 2。 

四川盆地公路主要以成都为中心，通过成绵、成南、成渝、成乐、成雅高速与区内主要城市构成便捷的空间交通网络，故

成都能以 0.672 的相对通达性遥遥领先。距成都以南 90km 的资阳，由于其较好的区位条件，向南通过成渝高速与川南城市相

联系，向北借助成都良好的交通沟通川北各城市，东北方向通过遂宁与南充、广安和达州相连，交通条件优越，以 0.719 居第

二位。德阳境内虽仅有成绵高速，但其位于成都半小时快速通道范围内，德阳可凭借成都四通八达的交通网络连接区内城市。

内江和遂宁分别是川南和川东北经济区中通达性较好的代表，内江是成渝、内宜和隆纳高速的交汇点。遂宁相对川东北地区各

城市其较优越的区位决定了较好的交通条件。广安、宜宾、广元、达州、攀枝花五市通达性占据后五位，与其区位条件是分不

开的，攀枝花偏于西南一隅，只能通过 108 国道连接雅安，交通不便。重庆通达性得分为 0.985，在区内城市中居第 13 位，

表明重庆与区域其他城市联系度较差，重庆主要通过渝达高速、成渝高速、212 国道和 219 国道与川内城市联系，与成都通达

性相差甚远。欲推进川渝合作，共建成渝经济区，打造西部核心增长极，改善重庆与四川城市之间的交通条件势在必行。 

 

3.3 综合通达性 

综合交通通达性指标是综合了铁路、公路、航空、港口后的城市交通通达性，该指标不仅考虑了区内联系也考虑了区际联

系，比最短时间距离指标更准确、更合理。由于新的高速公路的建设、铁路电气化改造、复线改造以及新建铁路线，均会改变

城市的相对通达性，因此本文在考虑了在建的公路、铁路线基础上计算了各城市现在及预期内的通达性。各城市现状及预期通

达性见表 3。 



 

从表 3 中可看出，用综合交通通达性指标计算的重庆的通达性最高，重庆为成渝、渝达、渝合高速、遂渝、襄渝、川渝和

渝怀铁路的交汇地。内江作为成渝高速、内宜高速、成渝铁路、内昆铁路的交汇点，通达性也居于前列。与最短时间距离指标

结果不同的是，川东北地区的广安、广元通达性也居于前 6 位，是因为该指标是以城市对外联系的交通线的多少来衡量通达性，

虽两市并不是处于中心位置，但均处于各大交通轴上，交通也比较发达。川南城市群中内江通达性以 1.343 遥遥领先区内其他

城市，宜宾、自贡、乐山、泸州通达性均低于 0.9，泸州最差得分 0.415。攀枝花境内只有 108 国道、成昆铁路，通达性也较

低，处于倒数第三的位置。泸州、雅安两市由于不通铁路，境内只有一条高速与外界联系，通达性最差。 

随着新的交通设施的建设以及对现有交通设施的改造，城市在交通网络中所处的地位也会发生变化，这在表 3 中有明显的

体现：南充相对通达性由第 13 位上升到第 4 位，达州由第 9 位上升到第 6 位，交通状况有巨大的改善。广安、广元等城市

交通通达性也有一定程度的提高。反之，内江、眉山相对通达性均后退了 4 位，在未来几年的发展中处于劣势。德阳、绵阳二

城市在区域网络中交通重要性略微下降。重庆、成都两城市稳坐通达性的前两位，但不难看出，成都相对通达性由 2.320 下降

到 1.906。重庆交通通达性确有明显改善，相对通达性由 2.345 上升到 2.649。重庆高速公路中，渝黔高速接通贵州，渝武、

渝邻、邻垫、江合、遂渝高速接通四川，泸蓉高速连通长江中下游地区，形成沟通西南与西北、华北、华南等各大区域的便捷

通道，加之兰渝、渝利、宜万铁路的建设和襄渝二线的改造，重庆将因此成为中国西部铁路干线密度最大的地区。攀枝花、泸

州和雅安三市交通状况近期也未得到改善，居于后三位。南充通达性由第 13 位上升到第 4 位，得益于襄渝二线的改造和兰渝

铁路的修建，由表 3 可看出川东北城市通达性在未来五年内均有较大程度的提高，居于前八位，川东北城市群将有很大的发展

潜力，遂宁、南充、广安三城市间的交通联系进一步加强，有望发展成为一个相对独立的城市群体。川南城市群中内江通达性

居前列，资阳、乐山和自贡明显逊色。成都平原城市群中眉山通达性较好，德阳、资阳次之。 

 

3.4 空间联系强度 



 

两城市间铁路通行时间越短，日平均车次数量越多，交通联系越紧密，通达性越好。如两城市无直达火车联系，需要中转，

则车次用经过一次中转前后的较少的车次数量表示，考虑到与直达车次进行对比，在此赋予中转车次 0.4 的权重。把车次标准

化结果进行逆处理得到公式 （6）中的，考虑到铁路运行时间和列车车次对铁路通达性的重要性，在此赋予铁路运行时间 0.4 的

权重，列车车次数量 0.6 的权重，即（6）式中和分别取值 0.4 和 0.6。由于铁路主要实现长距离货物运输和长途及短途人流

的运输，公路主要实现短距离货物和人际交流，考虑到四川盆地城市群内部城市联系的实际情况，本研究在计算综合铁路和公

路运输后城市间的综合最短运行时间时，赋予铁路通行时间 0.4 的权重，公路时间为 0.6 的权重，即式 （7）和分别取值 0.4 

和 0.6。二者加权求和得到各城市间的综合最短运行时间。 

通过计算城市间综合最短时间距离矩阵，能够直接看出各城市间相互联系的紧密度。表 4 中的数据为四川盆地城市群中主

要城市间空间联系强度的大小。从表 4 可以得到，在四川盆地城市群内部各城市中，成都和德阳之间的空间联系最密切，联系

度为 0.0363。重庆与攀枝花之间联系度最差，得分为 0.9667。图 2 表明，在四川盆地城市群内形成了以成都为中心的紧密联

系的一体空间，除与攀枝花联系度不高以外，成都市与四川省主要城市空间联系均较密切。但是，重庆与川内城市的联系紧密

度都不高。如表 5 所示，在四川盆地城市群中，与重庆联系最紧密的不是成都市，而是川东北地区的广安市、达州市、遂宁市

和南充市，重庆市与成都市的联系强度排在 17 个城市中的第 5 位，并且与整个川西地区城市的联系都很低。对比分析表 4，

成都市与其周围的德阳、绵阳、遂宁、资阳等城市的联系强度要远远超过重庆市与周围城市的联系。这说明在该城市群内形成

了以重庆为中心的亚城市群和以成都为中心的亚城市群，或者说，形成了“空间背离”。同时表明，重庆要发挥它在四川盆地

城市群中的作用，必须加强与其它城市的联系。 

 

在四川 5 个城市亚群内部，情况也不同。在川东北城市亚群中，南充与其他四城市的联系最密切，并可能成为川东北城市

群中最重要的交通枢纽。在川南五城市中，自贡处于五城市的中心位置，与区域内部四城市空间联系最密切，随着乐自高速、

乐宜高速的建成，自贡在川南经济区的发展中处于举足轻重的位置。成都平原城市群中五城市通达性均排在前列，形成以成都

为中心的、联系紧密的城市亚群。 



 

 

4 结论与讨论 

通过运用最短时间距离指标和综合交通通达性指标对四川盆地城市群主要城市通达性进行比较分析，结果表明： 

用最短时间距离指标计算各城市的铁路和公路通达性，与城市的空间区位密切相关，处于区域中心位置的城市，通达性较

好。成都无论其铁路通达性和公路通达性都占据第一的位置，通达性最好。重庆铁路、公路通达性均排在第 13位，可见在四川

盆地区域内部，川渝两省市交通联系有待加强。 

 



 

用综合交通通达性指标计算各城市通达性，重庆得分最高，且超过成都，未来重庆将成为西部铁路干线密度最大的地区。

川东北城市群总体通达性居于前列，南充、遂宁、广安将成为区内仅次于重庆、成都的次级交通枢纽。 

通过计算四川盆地城市群主要城市空间联系强度矩阵，发现在四川盆地城市群内形成了以成都为中心的紧密联系的一体空

间，但是，四川省各城市与重庆的空间联系紧密程度却很低，形成了明显的 “空间背离”。推进川渝合作，共建成渝经济区，

打造西部核心增长极，加强四川省各城市与重庆之间的空间联系势在必行。 

但是，城市间的空间联系强度包含了多重因素，如交通设施、产品流、人流、资金流、信息流等，单个要素或几个要素都

不能准确表明其城市间的联系强度。本文仅以基于交通运输 （含公路、铁路、发车班次、运行时间、中转与直达）研究了四川

盆地城市群中主要城市的交通通达性与两两联系，当然不能准确表征城市间的空间联系强度，经济指标、社会指标与交通运输

指标的有机结合，建立完善的指标体系与模型，考察城市间空间联系强度，是下一步要开展的工作。 
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