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交通基础设施是人类生产和生活的重要要素，

是不同区域之间相互联系的途径和载体。近年来，

高速铁路的快速建设对我国社会经济产生了深刻

影响，也引起了众多研究者的广泛关注［1-5］。可达性

是国内外地理学、城市规划、交通研究等领域的重

要概念，通常是指在一定交通系统中到达某些地点

或者获取某些机会的难易程度［6-8］。可达性是包括

高速铁路在内的交通基础设施建设对区域发展产

高速铁路对长三角地区陆路可达性的影响
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摘 要：在县级空间尺度下，采用加权平均出行时间、经济潜力和到上海出行时间三种可达性指标，评估高速铁路对

长三角地区陆路可达性的影响。并进一步将可达性变化与经济发展水平格局进行比较分析，讨论高铁引起的可达

性变化对区域经济发展格局的可能影响。结果表明，高速铁路提升了长三角地区整体可达性，且能缩小区域间可达

性的差异；高速铁路对不同经济发展水平区域可达性的提升存在差异。整体上，高铁对经济发展水平较低区域的加

权平均出行时间和到上海的出行时间的提升更为明显，有利于经济发展水平较低区域接受其他区域尤其是上海的

经济辐射和带动效应；但对经济潜力的提升则在经济发展水平较高区域更为明显，这一趋势可能会导致长三角地区

经济发展水平格局的进一步极化。
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Abstract: Using three different accessibility indicators，including the weighted average travel time，economic potential

and travel time to Shanghai，this paper evaluates the impact of high- speed rail on land transportation accessibility of

Yangtze River Delta region at the county level. The relation between the change of accessibility and the economic

development level is also analyzed to predict possible impact of high-speed rail on economic development pattern. The

results show that high-speed rail improves the accessibility of Yangtze River Delta entirely，and also reduces the regional

difference of accessibility. There is an obvious spatial difference in the improvements of accessibility. High- speed rail

improves the weighted average travel time and travel time to Shanghai of regions with lower economic level better，

which indicates that these regions could benefits more from the radiation effect of other regions especially Shanghai;

while accessibility of regions with higher economic level is improved better by high-speed rail，which may lead to a more

unbalanced economic development pattern in Yangtze River Delta.
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生影响的最直接方式。高速铁路通过改变城市或

区域之间的可达性，形成差异化的经济活动空间区

位和发展环境，从而推动区域经济的发展及格局的

演化［9］。因此可达性成为研究高速铁路对区域经

济影响的一项主要工具［10-13］，高速铁路对我国城市

或区域可达性影响的研究也成为地理学研究的热

点之一［14-17］。

国外尤其是欧洲较早开始关注高速铁路对区

域可达性的影响。如Gutiérrez采用加权平均出行

时间、经济潜力和日常可达性三项指标，评估了马

德里—巴塞罗那—法国边境高铁线对区域可达性

格局的影响，指出这三项指标对高速铁路的可达性

影响提供了互补的信息，其结果表明，高速铁路对

日常可达性指标影响的集聚程度最高，经济潜力指

标次之，而对加权平均出行时间指标的影响最为

分散［13］。Martín等综述了既有关于高速铁路对欧

洲城市影响的研究中采用的可达性指标，具体指标

包括加权平均出行时间（表示区位关系）、市场潜力

和日常可达性，以及采用数据包络分析（DEA）得到

的全局可达性合成指标，该研究还引入了主成分分

析法来合成多个可达性指标［18］。Ureña等从国家、

区域、地区三个尺度研究了高速铁路对大中等城市

可达性的影响，在国家和区域水平考察大中等城市

到达中心大都市可达性，在地区水平上则把大中等

城市本身作为地区的中心城市考察可达性的变

化［19］。Martínez Sánchez-Mateos等分析了英国新建

高速铁路可能导致的赢家和输家，指出一些地区可

达性的改善相对较小，因此相对于其他可达性改善

较大的地区而言，其相对可达性实际上是降低的，

因此新建的高速铁路对这些地区造成了潜在的负

面影响［12］。

目前关于我国高速铁路对可达性影响的研究

主要从省级或城市尺度展开，采用的方法主要包括

平均出行时间、经济潜力和日常可达性这三类指标

中的一种或多种［15，17，20-23］。长三角地区是我国经济

最发达的区域之一，各区域间的经济联系极为密

切，高速铁路等交通基础设施建设也较发达。目前

已有一些研究关注了高速铁路对长三角地区可达

性的影响。赵丹等［24］以加权平均出行时间为可达

性指标分析了高速铁路对长三角城市群可达性空

间格局的影响，但该研究仅采用了单一指标作为可

达性的衡量工具。汪德根等［25］采用平均出行时间

和日常可达性（即等时圈）指标分析了高速铁路对

长三角地区五大都市圈城市可达性的影响，但尚未

采用考虑因素较为综合的经济潜力指标，且采用成

本栅格方法测算出行时间，无法解决公路与铁路只

能通过铁路站点连通或换乘的问题。张莉等［26］采

用加权平均出行时间、经济潜力以及空间相互作用

强度指标评价了沪宁城际高速铁路对区域内主要

城市可达性的影响，但研究区域仅涉及沪宁城际铁

路的沿线主要城市。此外，既有研究中普遍存在如

下可以进一步改进的地方：一是大多以长三角地区

的主要城市为研究单元，而城市通常被视为市辖区

所在地的一个点，并不能准确反映离城市中心较远

区县的可达性水平；二是对于高铁引起的可达性变

化与区域经济发展水平之间关系的关注还较少。

因此，本文在区县尺度下，采用网络分析方法

测算出行时间以考虑公路与铁路网络之间的连通

性问题，采用多种可达性指标分析高速铁路对长三

角地区陆路可达性的影响，并进一步分析可达性变

化与经济发展水平之间的关系，从而讨论高速铁路

对区域经济格局可能产生的影响。

1 可达性度量方法

可达性的概念由Hansen于 1959年首次提出，

用以衡量交通网络中各节点之间相互作用和联系

的机会大小［7］。此后可达性成为地理、城市规划、

交通研究等领域中应用非常广泛的一项分析工具，

不仅在交通网络的研究中广泛应用［8，27］，在医疗等

公共服务设施布局研究中也发挥了重要作用［28-29］。

根据不同研究目的，可达性可以被赋予不同的定

义。在关于交通系统的研究中，可达性通常理解为

在一定交通系统中到达某一地点的难易程度［6，30］。

在高速铁路对区域可达性影响的研究中采用

的可达性指标主要有加权平均出行时间、经济潜力

以及日常可达性［1，13］。平均出行时间指标是指某一

节点到区域内其他各节点的出行时间的平均水平［31］，

加权平均出行时间是在平均出行时间的基础之上

采用节点的规模为权重进行加权平均，相较于平均

出行时间指标的优势在于能够反映节点的社会经

济发展水平和规模对节点间相互联系强度的影

响［24］。加权平均出行时间指标的得分越低，说明该

节点可达性越高，与区域内其他节点的联系越密

切。计算公式为：

ATi =∑j

n - 1TijWj

∑j

n - 1Wj

（1）

式中：ATi 为节点 i到其他节点的加权平均出行时
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间；Tij 为节点 i到 j的最短出行时间；n为研究区域

内节点数量，减去 1表示计算中不考虑节点自身；

Wj 为加权平均的权重，本文中选用人口作为权重。

经济潜力指数是指某个城市或区域克服时间

成本到达经济活动的机会大小，反映各城市或区域

接受其他经济中心的空间影响或经济辐射的能

力［13，32］。经济潜力指数通常采用潜能模型计算，公

式为：

EPi =∑
j

n - 1 Mj

T β

ij

（2）
式中：EPi 为节点 i的经济潜力指数；Tij 为节点 i到 j

的最短出行时间；β为距离衰减参数，在经济潜力评

价中通常设为1［21，32］；Mj 为节点 j的“质量”或规模，

通常采用人口或经济规模，考虑到经济规模更能反

映节点的经济影响力，因此本文将采用国内生产总

值（GDP）作为节点质量。

另一个常用方法是日常可达性，是指某个城市

在特定时间或距离内可到达的范围大小［23］，也称为

等时圈概念［16］。日常可达性本质上与平均出行时

间类似，反映的是各节点间的空间或时间距离关

系，只是表达的形式不同。因此本文中没有考虑日

常可达性指标。此外，考虑到上海是长三角地区的

经济核心，上海的经济辐射带动是区域内经济发展

的重要驱动力，因此本文增加了到区域经济中心即

上海最短出行时间的可达性指标，以反映高速铁路

对各地区到上海可达性的影响。公式为：
STi = Tis

式中：STi 为节点 i到区域经济中心的可达性；Tis 为

节点 i到经济中心 s的最短出行时间，本文中经济中

心 s为上海市。

2 数据获取与计算

长三角地区的空间范围存在不同层面的定

义。在 2008年公布的《国务院关于进一步推进长

江三角洲地区改革开放和经济社会发展的指导意

见》中，对广义长三角地区给出了界定，包括上海

市、江苏省和浙江省，而将狭义的长三角地区即 16
市定义为长三角核心区。至2013年4月，长三角城

市经济协调会成员增至 30个城市，包括安徽省的

合肥、马鞍山等5座城市。为更全面反映长三角地

区的情况，本文中长三角地区界定为上海、浙江、江

苏、安徽三省一市，对应于泛长三角的概念。研究

单元为区县一级，并将各城市市辖区的区合并为一

个市辖区，合并后共包括210个县级单元或市辖区。

各县级单元的人口和GDP数据来自各省市的

2013年统计年鉴，为 2012年数据。公路数据以及

普通铁路的线路和站点数据均由中国地图出版社

2013年出版的上海市、浙江省、江苏省及安徽省地

图数字化得到，高速铁路线路及站点数据由“中国

高速铁路运营线路图（2015年 2月版）”数字化得

到。公路包括省道及以上等级道路，行驶速度根据

国家公路工程技术标准设定；铁路行驶速度根据

“极品列车时刻表”（2015年07月27日更新）获取的

各区间运营里程与时间计算得到。将数字化得到

的交通线路及站点数据在ArcGIS软件中建成长三

角地区陆路交通网络数据库（图1）。

图1 长三角地区陆路交通网络
Fig.1 Land transportation system of Yangtze River Delta

采用ArcGIS 10.2软件中网络分析工具箱中的

OD成本矩阵工具测算任意两节点间通过陆路交通

系统出行的最短出行时间。需注意的是，在交通网

络中，铁路仅可通过站点与之相连，通过ArcGIS网
络设置中的连通性组来实现。将公路设置为连通

性组1，普通铁路设置为连通性组2，高速铁路设置

为连通性组 3，将普通铁路站点同时设置为连通性

组1和2，将高速铁路站点同时设置为连通性组1和
3。从而构建的陆路交通网络中，公路与普通铁路、

公路与高速铁路、普通铁路与高速铁路之间只能通
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过相应的铁路站点相连通。

为分析高速铁路对长三角地区陆路可达性的

影响，分别测算了有高铁和没有高铁情况下的可达

性并比较其差异，保持公路和普通铁路的设置不

变，以剔除其他交通系统的影响，从而准确反映高

速铁路对可达性的影响。

3 结果分析

3.1 加权平均出行时间的评价结果

在不考虑高铁的评价结果中（图 2左），加权平

均出行时间以南京—苏州—上海—杭州一带为中

心向外呈圈层式递增趋势。加权平均出行时间低

值区域位于长三角地区的中心偏东部，原因之一在

于区域的中心具有与区域内其他地区相互联系的

区位优势，二是因为原有公路与普通铁路组成的交

通系统在南京—苏州—上海—杭州一带较为发达，

三是因为上海、杭州、苏州等长三角地区的主要经

济中心位于东部。

在有高铁的评价结果中（图 2中），加权平均出

行时间整体减小，加权平均出行时间低值区域沿高

铁线路大幅扩大，这说明高铁的加入对于提升区域

可达性起到了明显作用。通过有无高铁评价结果

的比较（图2右），高铁对可达性的提升在区域内普

遍存在，但存在明显的区域差异。在高铁线路经过

的边缘区域，包括安徽省的北部区域和浙江省的东

南沿海一带，高铁对可达性的提升作用最为明显。

在高铁线路经过且原有可达性较好的中心区域，高

铁对可达性的提升较为有限。在没有高铁线路经

过的北部和西南部边缘区域，高铁对可达性的提升

最差。

无高铁和有高铁时加权平均出行时间的变异

系数分别为0.2530和0.2347，说明高铁建设使得长

三角地区加权平均出行时间的区域差异有所减

小。进一步对加权平均出行时间变化（图 2右）与

人均GDP（图3）比较发现，高铁对人均GDP较低区

域加权平均出行时间的提升更为明显，两者相关系

数为-0.0978也验证了这一趋势，但趋势较弱。说

明高铁有利于人均GDP较低区域加权平均出行时

间的提升但强度有限。

3.2 经济潜力评价结果

在无高铁情况下（图4左），经济潜力的分布以

苏州为中心向外围呈圈层式递减。加入高铁后（图

4中），长三角地区的经济潜力整体提升，经济潜力

高值区域扩大为合肥—南京—苏州—上海—杭州

这一走廊区域。通过有无高铁评价结果的比较发

现（图4右），高铁对沿线区域尤其是合肥—南京—

苏州一带的经济潜力的提升非常明显，进一步加强

了这些区域在长三角地区的中心地位，而对北部和

西南部区域的经济潜力提升较为有限。

在无高铁和有高铁的情况下，经济潜力指数的

变异系数分别为 0.4212和0.3854，说明高铁建设后

长三角地区经济潜力的区域差异有一定程度减

小。但对经济潜力变化（图4右）和人均GDP（图3）
的进一步比较发现，高铁对人均GDP水平较高的南

注：右图中加权平均出行时间变化为无高铁情景减去有高铁情景，所得数值表示加入高铁后加权平均出行时间的减少量，变化值越大，加入
高铁产生的加权平均出行时间的减少（即可达性的提升）越大。

图2 无高铁（左）、有高铁（中）情景下长三角地区加权平均出行时间分布及两情景间差异（右）
Fig.2 Distribution of weighted average travel time with(Left) or without(Middle) HSR and their difference(Right) of

Yangtze River Delta



图3 长三角地区人均GDP
Fig.3 GDP per capita of Yangtze River Delta

京—苏州一带的经济潜力进一步提升和加强，对人

均GDP水平较低的安徽北部区域及中等水平的浙

江东南沿海一带的经济潜力也有一定提升。经济

潜力变化与人均GDP的相关系数为0.2682，说明整

体上高铁对人均GDP较高区域经济潜力的提升更

为明显，这一趋势可能会导致长三角地区经济发展

水平格局的进一步极化。

3.3 到上海出行时间的评价结果

在无高铁情景下（图 5左），到上海的出行时间

以上海为中心向外逐步递增。加入高铁后（图 5

中），长三角地区到上海出行时间整体减小。但减

小的程度存在明显空间差异（图5右），靠近高铁沿

线且距上海较远的西北部和东南部的减小最为

明显。

无高铁和有高铁时到上海出行时间的变异系

数分别为0.4107和0.4111，并无明显变化。到上海

出行时间变化与人均GDP相关系数为-0.4592，说
明高铁建设对人均GDP水平较低区域到上海的可

达性的提升更为明显，有利于经济发展水平较低区

域接受上海的经济辐射和带动效应。

4 总结

采用加权平均出行时间、经济潜力和到上海出

行时间三种可达性指标，测算了有无高铁情景下长

三角地区县级单元的可达性水平，从而评估高速铁

路对长三角地区陆路可达性的影响，并结合经济发

展水平格局进行比较分析，进一步分析高铁建设产

生的可达性变化对经济发展格局的影响。三种指

标的评价结果既有共同特征，也存在一定差异，主

要得到以下结论。

第一，高铁建设前，长三角地区可达性空间分

布基本呈现为以南京—苏州—上海—杭州一带为

中心向外围圈层递减的结构；高铁建设后，长三角

地区可达性好的区域基本沿高铁线分布。

第二，高速铁路的建设对长三角地区可达性起

到整体提升作用，且加权平均出行时间和经济潜力

两类指标的分析结果表明可达性的区域差异有所

降低。

第三，高速铁路对长三角地区可达性提升具有

图4 无高铁（左）、有高铁（中）情景下长三角地区经济潜力分布及两情景间差异（右）
Fig.4 Distribution of economic potential with(Left) or without(Middle) HSR and their difference(Right)

of Yangtze River Delta
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空间差异，且三类可达性指标的分析结果存在不

同。高铁对加权平均出行时间可达性的提升主要

体现在高铁沿线区域，但其中对沿线的中心区域的

提升较为有限。而高铁沿线中心区域的合肥—南

京—苏州一带的经济潜力可达性的提升最为明显，

进一步加强了这些区域在长三角地区的中心地

位。对到上海出行时间可达性的提升则主要体现

在高铁沿线且距上海较远的区域。

第四，高速铁路对长三角地区不同经济发展水

平区域可达性的提升存在差异。整体上，高铁建设

有利于人均GDP较低区域加权平均出行时间的提升

但强度有限；对人均GDP较高区域经济潜力的提升

更为明显，这一趋势可能会导致长三角地区经济发

展水平格局的进一步极化；对人均GDP水平较低区

域到上海的可达性的提升更为明显，有利于经济发

展水平较低区域接受上海的经济辐射和带动效应。

最后，本研究仍存在一些不足，需在未来研究

中进一步加强，如尚未考虑长三角地区与我国其他

地区的相互联系及高铁在其中的影响；尚未考虑城

市内部交通系统与高铁站点接驳的可达性问题；尚

未考虑高铁实际发车频次对可达性的影响等。此

外，可达性仅是高速铁路建设对区域交通成本改善

的直接表现形式，对于经济、就业等社会经济格局

的间接影响还需通过其他研究方法进一步探索。
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