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中原城市群铁路网络可达性及经济联系格局
1
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【摘 要】：选取城市间最短旅行时间数据和社会经济综合指标，采用加权平均旅行时间、修正后的引力模型、地

统计分析、空间探索性分析和空间计量模型等方法，对中原城市群可达性与经济联系格局进行分析。结果表明：（1）

中原城市群可达性水平整体呈现“十”字型空间格局，南北向沿线城市的可达性优于东西向；局部空间上，高低值

空间集聚分块状特征明显，显著空间关联类型以显著 HH 区和显著 LL 区为主。（2）经济联系整体呈现“钻石”型立

体网络格局且分层态势明显；局部空间上凸显以郑州、商丘、洛阳等核心区城市为中心的辐射状格局；网络结构呈

小团体集聚特征，团体内部联系密切，整体联系相对松散。（3）经济联系强度受到城市规模、城镇化水平、交通、

区位及资源流通能力等因素的共同影响。 
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交通网络建设与区域经济发展的互动关系是地理学的研究热点
［1］

，多数学者借助可达性方法对两者关系机制做出了深入探

讨。可达性研究起源于古典区位论，用以描述空间上某一要素实体位置的优劣程度
［2］

，Hansen
［3］

最早将其定义为交通网络中各

节点相互作用的机会大小，反映了人们利用现有的交通基础设施从某一出发地到特定目的地的便捷程度。依据特定的交通系统，

城市可达性决定了空间相互作用的强度与广度，反映了城市的地位、竞争力以及城市间交流的通畅程度，对区域社会经济发展

产生重大影响
［4］

。因此，对城市可达性及经济联系格局进行准确判断，有利于明确城市发展方向，为城市功能定位和区域协调

发展提供理论支撑和决策依据。 

中外学者在城市可达性方面的研究成果颇为丰富，国外相关研究主要集中于交通基础设施的可达性评价以及交通条件改善

对区域可达性和区域经济的影响等方面
［5~8］

。国内学者侧重于从不同类型交通方式，如公路
［9］
、铁路

［10］
、航空

［11］
、综合交通

［12］

视角，采用人口、时空距离、社会经济等指标构建模型展开研究；分析方法主要涉及潜力模型
［13］

、引力模型
［14］

、最短旅行时间
［10］

、基于矩阵的拓扑法和基于空间句法的拓扑法
［16，17］

，以及借助多种方法与模型的对比分析；研究内容集中于可达性格局和演

化机制
［18］

、可达性与经济发展关系
［19］

、新建交通基础设施对区域可达性的影响评价等方面
［2Q］

;分析层面上来看，现有研究尺度

多样，涉及国家
［21］

、经济带
［22］

、城市群
［23］

、省域
［24］

等宏观尺度，以及市域
［25］

、县域
［26,27］

等微观尺度。综合来看，现有研究成

果多集中于对交通线路进行可达性分析及与经济发展关系的探索，对于经济联系影响因素尤其是定量综合因素测度较少涉及，
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此外，学者们多关注于交通基础设施良好、经济联系紧密且发展水平较高的区域，对于中西部欠发达地区的研究相对较少。 

中原城市群地处中国中部，是京津冀、长三角、珠三角之间一体化程度最高、规模最大的城市群，该区域地理位置优越，“米”

字型交通网络承接南北、连贯东西。2016 年 12 月国务院批复的《中原城市群发展规划》中指出，要立足区位交通优势，建设全

国现代综合交通枢纽。与此同时，如何实现要素资源的空间优化与经济活动的合理配置，达到交通基础设施与社会经济协调发

展的空间格局，是该区域发展所面临的重要问题。鉴于此，本文采用铁路交通的最短旅行时间数据，构建社会经济复合指标体

系并修正引力模型，对中原城市群可达性与经济联系格局进行研究并定量测度其影响因素，以期为交通网络构建及区域优化协

调发展提供理论支持。 

1 研究方法与数据来源 

1.1 研究区域 

本文以中原城市群为研究区域，根据 2016 年 12 月国务院批复的《中原城市群发展规划》，范围涵盖河南、山东、山西、河

北和安徽 5省 30 个地级市，面积约 28.7 万 km2，具体研究单元为河南省 18 个省辖市和山东省聊城市、菏泽市，山西省长治市、

晋城市、运城市，河北省邯郸市、邢台市，以及安徽省蚌埠市、淮北市、阜阳市、宿州市、亳州市。 

1.2 研究方法 

1.2.1 加权平均旅行时间 

可达性是指利用现有的交通基础设施，从出发地到目的地的便捷程度，反映了某一城市节点与区域内其他城市进行空间交

流与联系的难易程度，评价可达性的最常用指标有平均最短旅行时间和加权平均旅行时间。平均最短旅行时间是指借助于某种

交通方式，某一城市节点到达区域内其他所有节点的最短旅行时间的平均值，这种方法假设了一种理想前提，即区域内各城市

节点的社会经济发展水平是等同的。实际上，区域可达性不仅与空间区位和交通条件有关，还受地区城市规模、经济发展水平

的影响，城市节点的社会经济发展水平影响人员流动的意愿和方向。因此综合考虑最短旅行时间和城市综合实力，采用加权平

均旅行时间对可达性进行测度，模型如下： 

 

式中：Aί表加权平均旅行时间，反映 ί点在区域交通中的可达性水平，其数值越小代表可达性越好；Tίj为节点 ί 到 j 的最短

旅行时间；为城市综合质量指数；n为节点城市个数。 

进一步探讨各城市在交通网络中的地位，可采用可达性系数来表征各城市可达性水平的相对高低，表达式为： 
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式中：代表 A
’ 

i 城市的可达性系数；n 为城市个数。A
’ 

i 值小于 1，表示 ί 城市可达性水平高于区域平均水平，反之，则低于

区域平均水平。 

1.2.2 经济联系测度 

现有研究中，引力模型是测度区域经济联系的常用方法，本文采用城市间铁路最短旅行时间和复合指标计算下的城市综合

质量指数修正引力模型，对中原城市群各城市间的经济联系进行测度： 

 

式中：Rij代表城市 i 与城 j 之间的经济联系强度；Ri是 i 城市的对外联系总量；Mi、Mj为城市 i、j 的综合质量指数；Dij为

基于铁路交通的城市间最短旅行时间。 

1.2.3 空间分析方法 

(1) 克里金插值分析方法。克里金插值是基于结构分析和变异函数理论，根据区域内已知点的属性值对其周围未知点特性

进行无偏最优估计的一种方法。对中原城市群可达性水平进行空间插值，有助于更好地预测其空间分布特征。 

(2) 空间自相关分析方法。空间自相关分析用以揭示研究单元间的空间依赖性和异质性特征，包括全局空间自相关和局部

空间自相关。全局 Moran’sⅠ指数用以描述属性值的整体空间分布特征，其数值在［-1，1］之间，大于 0表示整体存在空间正

相关性，反之为负相关，若其值等于 0则代表不存在空间相关性。局部自相关用于探讨区域空间异质性特征，本文采用 LISA 指

数来识别局域空间集聚中心。 

1.2.4 空间计量模型 

城市间经济联系在一定程度上存在着空间交互效应，多表现为空间依赖或空间相关。因此，在基本线性回归的基础上，建

立空间权重矩阵对标准化模型进行优化，计量模型如下： 

(1)空间滞后模型(SLM) 

 

该模型用于探讨各变量在区域内是否存在外溢效应，其中：y 是因变量；x 为外生解释变量；ρ代表空间回归系数；W 为空

间权重矩阵；β为待估系数；β0为常数项；ε代表随机误差。 

(2)空间误差模型(SEM) 
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空间误差模型主要用于测度接临区域的误差冲击对本区域观测值的影响程度，式中λ为空间回归系数，其它系数同上。 

具体模型的选择参照相应判别标准，在 OLS 模型的基础上进行空间相关性检验，判别 LMlag、LMerr 及稳健 R-LMlag、R-LMerr

统计量的显著性，若 LMlag 较 LMerr 显著，且稳健 R-LMlag 较 R-LMerr 显著，则适用于空间滞后模型；反之，适用于空间误差

模型。 

1.3 指标体系 

城市节点的综合发展水平用综合质量指数来表征并采用复合指标进行测度，在可获取性、完备性与科学性的基础上，参考

已有研究成果，从经济发展、社会发展和城市建设 3个层面选取 14 个指标构建城市综合发展水平指标体系（表 1），采用最大值

法对数据进行标准化处理，并借助 SPSS 软件，运用主成分分析方法测度城市综合发展水平。 

表 1城市综合发展水平指标体系 

Tab. 1 Evaluation index system of comprehensivedevelopment of cities 

目标层 准则层 指标层 

城市综合发展水平指

标体系 

经济发展 

地区生产总值、人均 GDP、二三产业产值比重、公共财政收入、固定资产投资额、居

民储蓄存款余额 

社会发展 

从业人员数量、社会消费品零售总额、城镇人均可支配收入、邮电业务量、卫生机构

床位数 

 城市建设 人均公园绿地面积、人均道路面积、建成区绿化覆盖率 

1.4 数据来源 

因区域内有关物流数据的获取较为困难，且货运能力通常借助货运量指标进行衡量，货运班次在区域联系中所占的比例较

少，而城市间旅行时间和客运流更能反映区域可达性水平，因此，本文以客运交通作为联系媒介。同时考虑到铁路交通适用于

省际城市间的长途运输，铁路客流数据具有准确性高和易获取的特点，能够较好地反映中原城市群省际城市间经济联系的现实

情况。 

因此，选用城市间铁路客运的最短旅行时间作为计算可达性与经济联系的基础数据，参考已有研究成果，数据来源于“携

程网”，查询时间为 2017 年 8 月 10 日。查询过程中，首先选择两城市间所有直达客运列车中的最短旅行时间，若两城市间没有

直达列车，该网站自动为其提供耗时最短的中转路线，本文只统计路程时间，不考虑换乘的中转时间和停留时间。社会经济数

据来源于 2016 年《中国城市统计年鉴》，河南、山东、山西、河北及安徽各省份统计年鉴。 

2 结果分析 

2.1 可达性结果分析 

2.1.1 可达性空间分异特征 

基于铁路交通网络和城市综合质量指数，运用公式（1）、（2）计算中原城市群各地级市单元的可达性水平（表 2）。 

从表 2可以看出，中原城市群 30 个地级市加权平均旅行时间总和为 115.47h，平均值为 3.85ho 其中郑州市可达性水平最高，

加权平均旅行时间为 2.01h，约为中原城市群平均水平的 52%,这也充分显示了其在交通网络中的优势地位；运城市的可达性水
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平最低，是平均水平的 1.59 倍，这与运城市交通区位差、经济实力不足等密切相关。从可达性系数来看，可达性水平高于和低

于平均水平的城市均为 15 个，各占比 50%,其中河南省除周口、济源、濮阳、平顶山和南阳 5 个城市外，其余 13 个单元（占比

72%）的可达性均高于平均水平，河北省邢台、邯郸市的可达性系数也均小于 1。处于中原城市群外围区域的城市，如山东省菏

泽、聊城，山西省长治、晋城、运城和安徽省宿州、亳州、阜阳、淮北、蚌埠，可达性系数大于 1，可达性低于区域平均水平。 

表 2中原城市群各城市可达性水平 

Tab. 2 Accessibility of cities in Central Plains city group 

城市名称 Ai(h) A
' 

i  城市名称 Ai(h) A' 城市名称 Ai(h) A' 

郑州 2.010 0.522 邯郸 2.944 0.765 阜阳 4.741 1.232 

新乡 2.409 0.626 焦作 2.961 0.769 长治 4.876 1.267 

开封 2.449 0.636 三门峡 3.210 0.834 濮阳 4.937 1.283 

洛阳 2.475 0.643 邢台 3.344 0.869 平顶山 5.012 1.302 

许昌 2.499 0.649 信阳 3.789 0.984 淮北 5.066 1.316 

驻马店 2.511 0.652 周口 3.945 1.025 晋城 5.109 1.327 

商丘 2.594 0.674 宿州 4.007 1.041 聊城 5.432 1.411 

鹤壁 2.703 0.702 济源 4.257 1.106 蚌埠 5.447 1.415 

安阳 2.776 0.721 亳州 4.381 1.138 南阳 5.967 1.550 

漯河 2.935 0.763 菏泽 4.580 1.190 运城 6.105 1.586 

为更直观反映中原城市群可达性水平的空间分异格局，借助 ArcGISlO.3 软件对各城市的加权平均旅行时间进行克里金差值

（图 1）。 

 

由图 1 可以看出，基于铁路交通的中原城市群可达性呈现明显的“十”字型空间格局，京广铁路和陇海铁路沿线城市可达

性较好，沿“十”字向外扩展，可达性水平依次降低，中原城市群边界城市如聊城、濮阳、运城、南阳以及安徽省的蚌埠和淮

北市，可达性最差。一方面，这些城市的铁路交通基础设施建设较为落后，除运城、蚌埠外，其他城市均未开通高铁路线；另

一方面该地区均位于中原城市群边界地带，与核心区及其他城市的空间距离过大，平均加权旅行时间自然较高。进一步来看，

南北方向上加权平均旅行时间的等值线较东西方向稀疏，即相同的可达时间下，南北向拉伸的距离远于东西向，表明南北向沿

线城市的可达性优于东西向城市，且中原城市群北部地区的可达性水平高于南部地区。第三，核心发展区加权平均旅行时间均
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值为 3.27h，且 14 个城市集中分布于“十”字型干线上，可达性水平较辐射区高，其中郑州市位于区域几何中心，承担了中原

城市群区域内外交通枢纽的角色，可达性最优。此外，铁路交通的长距离运输特点及空间联系的跳跃性，使得轴线联系中个别

城市的跨区域联系性凸显，如洛阳、商丘、漯河成为仅次于郑州市的交通枢纽，可达性水平较高，而辐射区加权平均旅行时间

均值为 4.36h，多分布于区域边缘地带。总体来看，可达性水平与其距核心城市的距离呈现出一定的空间耦合性，河南省城市及

河北省邯郸和邢台市的可达性水平较其他区域高，这是城市地理区位及铁路交通设施建设水平的共同结果。 

2.1.2 可达性空间关联特征 

借助 ArcGISlO.3 刻画中原城市群可达性水平 

的空间关联特征，全局自相关显示 Moran’s/值为 0.3278,且 Z 值通过了 5%的显著性水平检验，说明各地区可达性水平总体

呈现空间正相关关系，集聚特征明显。为进一步探索高低值的空间聚类形态，运用 Geo-da 软件对可达性局部空间自相关格局展

开分析(图 2)。 

 

(1) 空间关联特征：空间分布上高高值和低低值集聚均呈现明显的块状形态，集聚区域相对集中。HH 区为可达性水平的高

值集聚区，集中于郑州、开封、漯河、焦作、安阳等核心区城市，且呈现出明显的“纺锥”形空间分布形态。高值集簇区域为

多条交通干线的交汇处，依托于良好的交通设施及天然地理优势，由此至中原城市群其他单元的加权平均旅行时间较短，均值

为 2.58h,可达性水平处区域最优状态。HL 区为高低值孤立区，自身可达性水平较周围地区高，该区域的斑块面积最小，仅包含

中原城市群 20%的地级市单元。LH 区主要分布于各省级行政单位的边界区域，集中于中原城市群的西南、东北以及鹤壁、长治

和周口市，该区域位于中原城市群核心发展区外围，自身的可达性水平较相邻周边地区低，属于低高值空心地带。LL 区为低值

萧条区，集中于中原城市群的东南、西部外围边界，地域范围上以安徽和山西省城市居多，该低值集聚状态也验证了地区可达

性水平与其至核心城市空间距离之间的耦合性特征。 

（2）显著空间关联特征：中原城市群可达性水平呈现显著关联特征的城市共有 11 个，其中以显著 HH 区和显著 LL 区为主。

显著 HH 区优势明显，集中分布于郑州、开封、新乡、许昌五市形成的菱形区域内，该区域位于中原城市群几何中心，基于铁路

交通的旅行时间普遍较短，此外，核心区高水平的城市综合质量对外具有较强的辐射与带动作用，高值集聚现象明显。显著 LL

区分布于中原城市群边缘的运城、宿州和蚌埠市，该区域与中原城市群其他单元间的经济联系薄弱，区域可达性水平和城市综

合质量指数普遍偏低。显著 HL 区和显著 LH 区分布于显著 HH 区外围，数量较少且集中于核心发展区边界城市，如鹤壁、平顶山、

南阳和驻马店市，该区域与周边城市相比可达性与城市综合质量水平发展不一，空间上呈现出高低值孤立状态。 
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2.2 经济联系结果分析 

2:2.1'经济联系整体空间格局 

运用公式（3）计算城市间经济联系强度并以此绘制联系轴线图，根据强度值划分联系网络层级，并借助 ArcGIS 自然断裂

点方法对其进行空间可视化表达（图 3）。 

 

总体上看，城市间的经济联系格局符合联系愈强，数量愈少的生态规律，且沿铁路轴线分布态势明显。第一网络层级代表

经济联系最为紧密的区域，呈现出以郑州为中心的“十”字型结构，具有较强的路径指向性，由图 3 可知，两条干线沿线城市

经济联系最为密集，陇海线上郑洛、郑开联系轴线较为突出，京广线上郑州与安阳、新乡、焦作、许昌、漯河，安阳与鹤壁、

邯郸、邢台之间的经济联系强度较大。第一网络层级中联系轴线共有 30 条，其中由郑州与其他城市形成的联系连线高达 14 条，

占所有第一层级联系轴线的 47%;由河南省内城市与其他城市形成的联系轴线有 28 条，占比 93%，由此可见河南省尤其是郑州市

在中原城市群内的核心地位。第二网络层级呈现“一横两纵”格局，同时洛阳、许昌、开封、新乡四市形成紧密联系圈并向外

辐射，且跨省之间的经济联系相对增多。该层级水平经济联系呈现多中心态势，洛阳、许昌、开封、新乡、商丘的次区域中心

地位开始显现，在跨省界经济联系中，安阳与邯郸、邢台，商丘与菏泽、亳州的联系强度值较高。总体来看，第二层级网络格

局仍是以河南省内城市间的经济联系为主，进一步凸显了河南省在中原城市群内的交通及经济地位。第三网络层级构成了区域

内经济联系的基本框架，反映了中原城市群地级市单元间错综复杂的经济联系格局，地区性中心城市开始凸显，包括西部地区

三门峡市，南部信阳，北部邯郸、邢台，以及东部地区的亳州和宿州市，这些城市向外的经济联系强度较大，在相应地区内交

通优势明显，经济社会发展的辐射带动力相对较强。第四层级水平的经济联系最为微弱，广泛密集分布于中原城市群各地级市

单元，空间上呈现出“钻石”型立体网络状联系格局且分层态势明显。由图可知，在省级单位行政体制下，省内城市间经济联

系最为紧密，相邻省际区域的空间联系次之，山西、河北、山东、安徽跨省份间的联系强度值最低，行政效应使得边缘地区城

市在省际经济联系中处于被边缘化状态，经济联系有待加强。 

2.2.2 经济联系局部空间格局 

为进一步揭示区域经济联系的局部空间特征，在以上经济联系整体格局的基础上，根据联系强度值统计各城市的首位经济
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联系方向，刻画空间首位经济联系轴线（图 4）。 

 

经济联系的局部空间格局揭示了区域重要节点城市及其分布特征，郑州市为中心的辐射状联系格局明显，以其为首位经济

联系方向的城市有 6 个，除山西省运城市以外，其他城市均集中于中原城市群核心发展区，表明河南省内部城市的经济联系较

为密集。其次是商丘、洛阳、漯河及安阳市，分别位于核心发展区的东、西、南、北 4 个方位，是地区性中心节点和区域性次

中心节点，以这些地区为首位联系方向的城市共有 12 个，其中跨省界的首位联系轴线有 4条，表明该城市在区域内具有较强的

联通性与辐射力。第三，中原城市群辐射发展区城市的首位联系方向相对分散，安阳、邢台的首位联系城市为邯郸，安徽省内

蚌埠、淮北的首位联系城市为宿州，且省际边界城市的首位经济联系方向多以河南省内城市为主，如晋城的首位联系城市为焦

作，运城的首位联系城市为郑州，菏泽、亳州均以商丘为首位联系城市。 

总体来看，中原城市群经济联系局部空间呈现以核心区城市为中心向外辐射状格局，且整体凸显轴向特征。以河南省内城

市为首位经济联系方向的轴线数量远大于其他区域，且跨省际首位联系轴线也多以核心区城市为主，充分证实了河南省在中原

城市群区域内的优越地理位置及核心带动能力。 

2.2.3 经济联系网络结构分析 

为进一步探索区域内部经济联系的网络结构特征，在以上空间格局的基础上，运用 Ucinet 网络分析中的 concor 模块进行

凝聚子群分析，得到各子群内城市组合情况（表 2）及其网络密度（表 3）。凝聚子群是基于城市间经济联系的相对强度与频率

而进行的团体划分，团体内部各单元间具有紧密的经济联系，更多的体现了城市间经济联系与合作倾向。 

由表 3 可知，中原城市群内部经济联系的组团状特征明显，在三级层面上可以分为 7 个较小的凝聚子群，各子群的城市分

布基本符合空间临近原则，省内城市间经济联系较跨省份联系密切。表 4 中经济联系的总体网络密度为 0.557,整体经济联系较

为松散，而各凝聚子群内部的网络密度值较高。具体来看，各团体内部的经济联系中，第一、二、六子群联系最为紧密，网络

密度值均为 1，淮北一宿州一亳州、长治一晋城团体内部的网络密度值最低，子群内的经济联系相对薄弱。其次，各团体之间的

经济联系上，郑州、洛阳所在子群与其他子群均保持有密切的经济联系，该群体多以核心发展区城市为主，数量上占城市总数

的 47%，区域内各单元的城市综合质量水平较高、交通设施完善且空间上分布于中原城市群的中部、北部和西南地区，在区域整
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体的功能联系中处于核心地位，能够引领中原城市群整体的经济联系与区域一体化发展。聊城、菏泽、亳州、阜阳四市跨省份

组成第四凝聚子群，其内部联系网络密度达到 0.875,但与其它团体之间的经济联系强度不大。安徽省内淮北一宿州一亳州与商

丘市所在子群联系密切，河北省内邯郸一邢台与安阳市所在团体联系密切，而山西省长治一晋城与其他子群间的经济联系最为

微弱，与山东、安徽地区的联系网络密度为 0,表明长治、晋城的跨省份经济联系较弱，子群划分时处于被边缘化状态。 

表 3经济联系凝聚子群城市分布表 

Tab. 3 Urban distribution of agglomeration subgroups of economic linkages 

凝聚子群 城市名称 

1 洛阳、新乡、焦作、开封、商丘、许昌、三门 峡、南阳、济源 

2 郑州、安阳、鹤壁、濮阳、运城 

3 漯河、周口、驻马店、平顶山、信阳 

4 聊城、菏泽、亳州、阜阳 

5 淮北、宿州、亳州 

6 邯郸、邢台 

7 长治、晋城 

 

表 4经济联系网络凝聚子群密度表 

Tab. 4 Aggregate subgroup density of agglomeration subgroups of economic linkages 

 1 2 3 4 5 6 7 

1 1.000 1.000 1.000 1.000 0.651 1.000 0.690 

2 1.000 1.000 0.833 0.667 0.417 1.000 0.451 

3 1.000 0.961 0.933 0.560 0.310 0.213 0.100 

4 1.000 0.600 0.250 0.875 0.239 0.524 0.000 

5 0.523 0.315 0.375 0.500 0.651 0.150 0.000 

6 0.750 1.000 0.167 0.333 0.125 1.000 0.105 

7 0.516 0.460 0.024 0.083 0.000 0.233 0.700 

经济联系网络凝聚子群分析结果显示，各省域内部联系强度的排名依次为河南、河北、安徽、山东、山西；跨省份联系方

面，河南一河北的联系密度和强度值最大，河南一安徽的联系密切程度次之，而山西与其他省份之间的经济联系最为薄弱，这

与山西省地理区位、地形地貌及城市综合实力密切相关。 

3 经济联系影响因素分析 

中原城市群内经济联系格局作为一种现象表征，其内在有多种影响因素及形成机理。其中，城市自身吸引力与辐射力是经

济联系发生的根本前提，城镇化发展良好的地区具有更为优越的集聚与扩散能力。同时，城市空间联系载体、沟通与转运能力

是经济联系的重要保障，交通设施良好、资源流动便捷的区域具有更为密切的联系网络。此外，城市基础规模及空间地理区位

也是影响人员及资本流动意向的重要因素。基于此，综合选取城市规模、城镇化水平、交通优势度、资源流通力和区位优势度

作为经济联系的主要影响因素。具体而言，选取城市建设用地面积数据表征城市规模，采用城镇人口与常住人口比重来衡量城

镇化水平，选取城市间铁路客运班次数据表征交通优势度，资源流通力借助城市客运总量进行衡量，各城市的区位优势度是基

于铁路交通的最短旅行时间，采用该城市到达其他城市的平均时间进行表征（对应指标见表 5）。对数据进行对数变换以消除量

纲影响，以经济联系强度为因变量，进行多元线性回归并检验空间相关性。 
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表 5中原城市群经济联系格局的影响因素 

Tab. 5 Influence factors of economic linkage pattern in Central Plains city group 

变量 定义 单位 

因变量经济联系强度   

城市规模 城市建设用地面积 m
2
 

城镇化水平 城镇人口 /常住人口 % 

自变量交通优势度 铁路客运班次 班 

资源流通力 客运总量 万人 

区位优势度 铁路客运的最短旅行时间 h 

普通 OLS 模型分析结果显 75，Moran*sI 统计量的检验值为 3.127,伴随概率为 0.00025,说明经济联系存在显著的空间集聚

性，忽略空间交互作用来探索各因素与经济联系的关系显然是不合适的。另外，拉格朗日乘数检验中，LMlag 较 LMerr 显著，且

稳健 R-LMlag 较稳健 R-LMerr 显著，因此，适于选择空间滞后模型进行量化分析，结果见表 6。 

模型估计结果中为 0.8954，表明方程的拟合程度较好，经济联系格局与各解释变量关系密切，各因素回归系数均为正，说

明经济联系强度与各解释变量呈正相关关系。根据计量分析结果，并结合以上空间分异特征分析经济联系强度的影响因素，如

下： 

表 6空间滞后模型分析结果 

Tab. 6 Analysis results of spatial lag model 

影响因素 回归系数 T 统计量 Ρ 值 

常数 0.346 8*** 3.945 6 0.000 0 

城市规模 0.328 8 … 3.081 8 0.002 1 

城镇化水平 0.129 1 * 1.609 8 0.054 2 

交通优势度 0.529 7 *** 4.030 0 0.000 5 

资源流通力 0.142 4** 2.536 1 0.012 5 

区位优势度 0.162 8** 2.603 1 0.015 5 

注：***表示 0. 01 的显著度，**表 7K 0. 05 的显著度，*表不 0. 1 的显著度.  

(1) 城市规模对经济联系的影响作用较为明显。从联系强度值来看，对外联系总量等级较高的地区多为基础规模强劲的核

心城市或区域中心城市，经济联系强度值最高的 10 个研究单元中，郑州、洛阳、开封、邯郸、新乡和焦作 6市的基础规模均排

名前 10。城市的基础规模越大，对外开放程度越高，与周围区域经济联系的需求越大，且伴随城镇化发展，城市规模日益成为

多方面基础实力的综合体现，其对经济联系的影响力度有增无减。 

(2) 城镇化对经济联系格局的形成具有推动作用。其回归系数为 0.1291，通过了 10%水平的显著性检验，表明城镇化水平

的提高对于经济联系格局的优化发展具有积极影响。城镇化水平是衡量一个地区社会经济发展的重要标志，一个地区的城镇化

水平越高，对外的辐射能力及人员与资本向其流动的意愿越强。纵观中原城市群，郑州市城镇化水平位居区域首位，对周围地

区要素的集聚与扩散能力最强，洛阳、邯郸位居其后，对中原城市群西部及北部城市的辐射效应明显，这些城镇化水平较高的

城市对应的经济联系总量同样处于较高等级。反观经济联系强度较低的单元如亳州、宿州、淮北等地，其城镇化均处于区域落

后水平。 

(3) 交通优势度是制约经济联系的决定性因素。其回归系数在众因素中为最大，且通过了 1%水平的显著性检验。交通设施

建设的发达与否，直接影响城市、区域经济联系的强度与质量。从铁路客运联系来看，交通设施对区域经济联系及网络特征的
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影响较为明显，中原城市群可达性呈“十”字型空间格局，沿线城市的可达性水平较高且城市间经济联系密切；干线交汇处如

郑州、商丘、安阳成为区域交通枢纽，空间联系中较为突出的轴线有郑洛、郑新、郑许、邯邢等，这些交通枢纽及轴线城市的

经济联系总量均高于区域平均水平。 

(4) 资源流通力是城市间经济联系、要素交流的重要保障。物流行业的蓬勃发展使得客货流量大、资源流转能力强的城市

成为区域联系中心，这些城市是人流、物流和信息流的集散地，与其他地区保持有密切的交流与联系，具有城市建设良好、基

础设施完善、经济发展潜力大等诸多优点。从客流量数值来看，省会城市、交通枢纽、传统物资转运城市对外联系的能力较强，

此外，地处省际交界地带承担对外开放职能的城市如商丘、周口、阜阳、南阳等地也具有良好的资源流通能力。 

(5) 区位优势度是城市可达性与对外经济联系的直接影响因素。城市在区域内的地理位置优越是一种天然优势，对外交通

的便捷性使其在资源流动、就业发展等诸多方面具有较强的承载力，同时与其他地区的社会经济文化交流也最易发生。中原城

市群核心发展区地处区域几何中心，城市可达性与经济联系总量均处于较高水平，区域内部间经济联系最为紧密，且多为首位

经济联系城市；而边缘地区尤其是东南、西部边界城市，与中原城市群其他地区的经济联系较为薄弱。 

4 结论与讨论 

4.1 结论 

本文基于铁路交通选取最短旅行时间数据、建立复合社会经济指标体系，借助模型与方法对中原城市群可达性与经济联系

格局进行测度，识别了铁路客运网络可达性空间格局与城市间经济联系的主要发展方向。研究结论如下： 

(1)中原城市群各省辖市的铁路可达性水平不一，整体呈现出以郑州为中心的“十”字型空间格局，沿“十”字向外扩展可

达性水平依次降低，这与中原城市群铁路干线走向呈现出高度耦合性。局部空间上，北部地区可达性水平高于南部地区且南北

向沿线城市的可达性优于东西向城市，说明京广铁路对于区域空间联系的带动效应较陇海铁路显著。基于空间关联的分析显示，

可达性水平的高值集簇区域分布于核心发展区，高低值孤立区和高值空心区零散分布于河南省边界城市，而中原城市群边缘城

市的可达性水平普遍偏低，属于低值萧条区，该集聚状态也证实了地区可达性水平与其至核心城市空间距离之间存在的耦合性

特征。 

(2) 区域空间经济联系存在显著的地区分异现象，省内城市间经济联系最为紧密，相邻省际区域次之，山西、河北、山东、

安徽跨省份间的联系强度最低。经济联系强度整体呈现出沿主要铁路干线延伸并随距离增加而不断减小的特征，联系网络的小

团体集聚现象凸显，各凝聚子群内部城市联系密切，子群间整体联系相对松散，在一定程度上也反映了中部地区对于区域整体

尤其是边缘地区的辐射带动能力还有待于提升。局部空间上，郑州与其他地区的经济联系轴线最多且强度较大，区域性核心地

位凸显，其次是商丘、洛阳、漯河和安阳市，在分地区及跨省界联系中具有较强的联通性及辐射力。另外，区域内首位经济联

系方向多以核心区城市为主，边缘地区受到行政效应影响，经济联系较为薄弱。 

(3) 通过对中原城市群经济联系强度的测算与分析，可以看出城市间经济联系强度受到城市规模、交通条件、地理区位、

资源流通力与城镇化水平等因素影响。交通优势度是制约经济联系的决定性因素，其回归系数最大，城市规模的影响作用次之，

而地理区位优越是一种天然的地缘优势，此外，资源流通力是城市间功能联系的重要保障，城镇化建设对经济联系格局优化具

有推动作用。以上五类因素交织影响形成了中原城市群经济联系的基本格局。 

4.2 讨论 

基于上述分析结果，区域边界尤其是西部和东南地区，集中连片的低可达性与薄弱经济联系制约了中原城市群整体水平的
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提高，高铁时代的来临在加强城市间经济联系的同时，也进一步加深了上述区域的边缘化状态。而边缘地市具有沟通内外与跨

区域协作的地缘优势，完善的交通基础设施是其沟通与联系外界的基本前提。因此，应推进边缘城市的铁路交通设施建设，积

极分享高铁福利。加快建设郑济、郑万、郑合、郑太高速铁路，构建以郑州为中心的西北一东南和西南一东北发展轴，以此推

动区域边缘长治、晋城、蚌埠、聊城、濮阳、南阳等城市扩容提质。与此同时，也应依托于主要铁路干线，着力促进郑州大都

市区的深度融合与发展，增强其辐射带动力和资源整合力，强化核心区城市可达性与经济联系，并带动重要节点城市联动发展，

使其成为中原城市群可达性与经济发展的重要增长极。此外，高铁时代下区域内的资源流动更为便捷，城市之间的经济联系强

度与均衡化程度将进一步提升，因此，在中原城市群内统筹城市分工、调整产业结构、优化资源配置，对于区域整体可达性与

经济联系水平的提高具有重要意义。 

本文借助模型与方法对中原城市群可达性水平及经济联系格局做出了分析，能够为城市功能，定位及区域协调发展提供有

价值的参考。基于铁'路交通展开研究只代表一种可量化角度，分析结果并不能反映全部的现实状况，今后还需从不同类型运输

方式或综合交通网络视角开展研究，以丰富相关理论体系。其次，区域经济联系基本格局是多种因素综合作用的结果，除去本

文的 5 个影响因子，还需从资源禀赋、产业结构、行政效应、政策倾斜等方面展开分析。另外，区域可达性水平及经济联系状

况涉及时空两个维度，如何从时间序列上对两者演变格局进行更加全面和深入的探讨，也是今后研究需要努力的方向。 
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