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交通联系是区域空间相互作用的体现，反映区

域社会经济联系，社会经济联系越密切则交通联系

越密切，交通联系中重要的是客运联系，因此国内

外交通联系的研究中客运联系比较常见。客运联系

研究以可达性、交通网络、交通流等研究为主。我国

大区间城市客运联系多为铁路交通，主要城市间则

为航空交通，而大区内部城市客运联系以铁路交通

和公路交通为主，水路交通很少。从交通运输相关

基于公共客运的东北地区城市陆路
网络联系与中心性分析

赵映慧，姜 博，郭 豪，梁 凡，张雪松
（东北农业大学 资源与环境学院，中国黑龙江 哈尔滨 150030）

摘 要：从黑龙江、吉林和辽宁三省交通厅网站获得东北地区34个城市两两间的公路客运班次，从中国铁路客户服

务中心（www.12306.cn）获得两两间铁路客运班次，建立34×34的公共客运（公路/铁路）发送—到达矩阵，采用社会网

络分析方法中的Netdraw和中心性分析法，对34个主要城市的网络联系和中心性进行了分析。结果表明：①沈阳是

公路客运联系最密切的城市，公路客运联系密切的城市主要分布在辽宁省，东北大多数城市公路客运联系集中于所

在省内。②东北地区公路客运网络中沈阳、长春和哈尔滨3个省会城市的中心性处于前三。③铁路客运联系密切的

城市主要分布在哈大（连）线和沈山线，哈尔滨、长春、四平、铁岭、沈阳、辽阳、鞍山、大连、锦州和葫芦岛相互间铁路

客运联系密切。④铁路客运网络中哈尔滨的中介中心性最高，但是黑龙江省边缘城市更多。⑤铁路客运在东北地区

公共客运交通网络中占主导地位。
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The Centrality and Network Connection of Cities in Northeast China
Based on Public Passenger Transport

ZHAO Ying - hui，JIANG Bo，GUO Hao，LIANG Fan，ZHANG Xue - song
（College of Resource and Environment，Northeast Agricultural University，Harbin 150030，Heilongjiang，China）

Abstract: Based on the public passenger transport of the road and the railway network of 34 cities in Northeast China,

the run numbers of intercity public road- bus are gotten from Communication Department of Liaoning province，

Communication Department of Jilin province and Communication Department of Heilongjiang province. The run

numbers of intercity public train are gotten from www.12306.cn. The 34×34 delivering-arriving matrix is built based on

traffic run numbers. The network connection and the centrality are analyzed by Netdraw and Centrality measurement

model of social network analysis (SNA). The conclusion is that: (1)Shenyang is the most closest city in road passenger

connection. The close connection cities are primarily in Liaoning province and most cities which have road connection is

in the same province. (2)The centrality of Shenyang，Changchun and Harbin are top 3 in the road passenger network of

Northeast China. (3) The cities which have close railway passenger connection are primarily in Harbin-Dalian railway

and Shenyang-Shanhaiguan railway. There are close railway connections between Harbin, Changchun, Siping, Tieling,

Shenyang, Liaoyang, Anshan, Dalian, Jinzhou and Huludao. (4) The centrality of Harbin is most biggest in the railway

passenger network of Northeast China. But the cities of smaller centrality are more in Heilongjiang province. (5)The

public passenger transport of the railway is primary in the public passenger transport network of Northeast China.
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研究看，研究航空交通和铁路交通较多。周一星和

金凤君利用航空交通数据较早研究我国航空网络

和城市网络结构［1-2］。后来宋伟、于涛方等利用航空

流对中国城市层级结构进行研究［3-4］。从全国看铁

路交通联系的城市多于航空交通和公路交通联系

的城市。王姣娥研究了我国铁路客运网络组织［5］。

吴威、孟德友等分析了我国铁路网络可达性［6-7］。钟

业喜从铁路网络视角研究我国城市等级体系［8］。相

关研究表明航空和铁路客运流都对城市区域空间

结构有明显影响。也有学者研究了公路交通联系，

曹小曙和吴威分别研究了全国和长三角公路网络

可达性［9-10］。罗震东、陈伟劲、刘正兵等利用公路客

运流研究了城市空间结构［11-13］。近几年利用公路/铁
路网络和客运班次数据研究区域空间结构、城市联

系等更加深入，但是同时利用铁路和公路两种客运

班次数据研究城市联系及中心性的并不多见。

城市间客运交通联系构成相互交织的网络，客

运流是网络节点相互作用的主要表现。Illenberger
和 César Ducruet等认为客运网络研究适合运用网

络分析方法［14-15］，其中社会网络分析法是研究网络

关系的重要方法。César Ducruet专门探讨了地理学

和区域科学中的网络分析。由于欧美高速公路网络

发达，城市间的客运主要是私家车，限于数据获取

较难，关于公路客运交通网络的研究较少。John
Steenbruggen提出利用移动电话的定位，作为交通

参数来研究私人长途交通［16］。Caleb Van Nostrand建
立模型研究美国长途假期旅行交通流［17］。

当前利用社会网络分析方法开展城市区域空

间结构的研究趋势比较明显，李响等利用社会网络

分析方法研究城市群经济联系网络结构［18］。甄峰、

陈映雪等利用网络方法研究中国城市网络信息空

间结构［19-20］。采用社会网络分析方法利用实际发生

的公路客运数据进行城市联系研究很少，高鑫以重

庆各区县高速公路交通流为基础，采用社会网络分

析方法较全面深入地研究了区县交通网络关联［21］。

总之以往较少采用社会网络分析方法来研究

城市网络联系，也较少采用陆路客运数据。陆路客

运联系是东北地区重要的交通联系，因此利用两两

城市间铁路和公路客运班次数据，采用社会网络分

析方法研究东北地区城市网络联系和中心性具有

一定价值。本文以辽宁省 14市、吉林省 8市和黑龙

江省12市，一共34个城市为研究对象，运用社会网

络分析方法中的网络可视化分析（Netdraw）、中心

性分析对东北三省城市网络联系和中心性空间进

行研究，其探索性和创新性都比较明显。研究的主

要目的是揭示东北城市在公路/铁路公共客运网络

的相互作用及网络结构，为区域协调发展提供参考。

1 数据来源与研究方法

1.1 数据来源与处理

我国东北地区（不含内蒙古东部）现有 34个城

市。2014年 12月 1日~6日从辽、吉、黑三省交通厅

网站查得城市两两间长途汽车客运班次；从中国铁

路客户服务中心（http://www.12306.cn）获得 34个城

市两两间列车客运车次。由于列车客运分等级，有

普通列车、快速列车、特快、直特、动车、高铁，它们

对城市间联系影响程度不同。基于里程/时间、票价/
里程、票价/时间三个主要指标，利用熵权法，对不

同列车车次加权，得到城市间加权后的列车联系强

度。在Excel中建立两个 34市×34市的长途汽车班

次和加权后列车联系强度的发送—到达矩阵。将矩

阵导入到 Ucinet6.0 后进行社会网络分析的处理

运算。

1.2 研究方法

社会网络分析（SNA）是研究社会关系的一种

方法，能够对各种网络关系进行分析以便寻求其中

的关系结构和模式。

1.2.1 Netdraw。社会网络分析软件Ucinet中可视化

操作NetDraw是具有代表性的网络绘图方法。Net⁃
Draw的主要作用是根据研究者描述的网络节点信

息，绘制出一张能够详细地直观地反映网络节点间

关系的网络图，还可以根据中心性程度进行可视化

分析，中心性大的点规模也大。NetDraw最大优势是

形象直观，研究者可以通过所绘制的图直观了解网

络关系和结构。本文NetDraw绘制网络图时依据34
市×34市客运矩阵。

图 1和图 2分别是Netdraw根据城市公路和铁

路客运联系对象的数量所绘制的网络关系。其中圆

圈表示城市在公路/铁路客运网络中联系对象多

少，联系对象越多，圆圈越大。一个城市联系其他城

市数量越多，经过该城市中转越容易。线条粗细表

示两个城市间公路/铁路客运联系量大小，越粗表

明公路/铁路客运车次越多、联系量越大。

1.2.2 中心性分析法。测量中心性的指标包括度数

中心性、中介中心性、接近中心性，在 SNA中为 de⁃
gree centrality、betweenness centrality，closeness cen⁃
trality。度数中心性，包括绝对中心性和相对中心

性。前者即与给定节点直接相连节点的个数；后者
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即为绝对中心性与图中最大可能的度数之比。本文

中某节点（城市）的相对度数中心性=与节点有公

路/铁路客运联系的城市个数/（n-1），n为网络的规

模，即网络中城市个数。接近中心性可以用点与点

之间的距离来测量，一个点的接近中心性是该点与

图中其他所有点的最短距离（图论的距离）之和，反

映了该节点在网络中的相对可达性。接近中心性

CCi = é
ë
êê

ù

û
úú∑

j = 1, j≠ i

n

dij ( )n - 1
-1

，dij是 i、j两点之间的最短距

离。中介中心性是指所有点对之间的最短路径经过

给定点的次数，亦即点B相对A和C的中介中心性

就是经过点B且连接A和C的最短路径数与这两点

间的最短路径总数之比。

2 公路客运网络的城市联系与中心性

2.1 辽宁省城市公路客运联系比吉黑二省的更密切

图1右半部分线条粗，交织往来密集，圆圈大。

这说明辽宁省公路客运发达，城市间客运联系密

切。一是其他城市与沈阳、大连的公路客运联系多

而密，二是其他城市相互间联系多。中间下半部较

细较疏，圆圈不大，这表明吉林省城市间公路客运

联系不太密切，城市间长途汽车客流量不多。然而

长春和吉林间的线条较粗，表明长吉公路客运联系

较密，在吉林省两两城市间公路客运联系量中最

大。此外，长春与四平、长春与辽源间联系量也较

大。图1左半部分连线细而稀疏，圆圈小。这表明黑

龙江省公路客运欠发达，城市间联系最不密切。总

体上黑龙江省城市经济发展水平较低，加之纬度

高，冰雪天气多，城市间公路客运联系密切度不及

辽宁、吉林。

2.2 沈阳在东北地区公路客运网络中对外联系最

密切

由图 1可知代表沈阳的圆圈最大，与其他城市

之间的线条数量最多，表明与沈阳存在公路客运联

系的城市最多。东北地区一共34个城市，任何一个

城市公路客运联系数量最多为 33个。沈阳与 28个
城市有长途汽车客运班次，公路客运联系的城市数

量最多，包括辽宁其余 13个城市、吉林全部 8个城

市和黑龙江 7个城市，只有黑龙江省黑河等 5个城

市与沈阳没有直接的公路客运联系。东北地区公路

客运网络中多数城市都可以经过沈阳中转到达其

他城市。

长春和大连公路客运联系的城市数量分别为

24个、22个，排第二和第三位。哈尔滨联系的城市

数量为 16个，从联系对象数量看，哈尔滨略低。从

图1可看出哈尔滨与其他城市的联系没有沈阳、长

春的密集，显然哈尔滨网络联系不及沈阳、长春。

2.3 沈阳、长春和哈尔滨在公路客运网络的中心

性高

从表 1可知总体看沈阳、长春和哈尔滨在公路
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图1 东北城市的公路客运网络联系示意图
Fig.1 The city connection in the road network in Northeast China



网络中的中心性排前三，它们是省会，也是交通中

心城市，故其公路对外交通联系密切，中心性很高。

公路客运网络中沈阳三种中心性都最高，说明它是

东北公路客运网络的核心城市。沈阳发送和接收的

公路客运车次一共 1 250次，遥遥领先长春的 980
次和哈尔滨的 564次。除了与七台河、鸡西、双鸭

山、绥化和黑河 5个城市没有直接的公路客运车

次，沈阳与其余 28个城市都有。长春与 24个城市、

哈尔滨与 16个城市有直接的公路客运联系。无论

是从城市间公路客运联系总量看，还是从联系对象

数量看，沈阳具有更高的中心性。从表1可知长春、

哈尔滨的中心性明显比其他城市高，总之，沈阳、长

春和哈尔滨是东北地区公路客运网络中心性最高

的三个城市。

2.4 重要港口城市和工业城市在公路客运网络的

中心性高

大连是东北重要港口城市，吉林、大庆、鞍山是

重要的工业城市。大连度数中心性和接近中心性

高，仅次于3个省会城市，排第四，但其中介中心性

不如吉林市，说明大连在东北地区公路客运交通网

的中介桥梁作用不如吉林市。大连位于东北地区南

端，吉林位于东北地区中部，从交通区位看吉林的

中介桥梁作用优于大连。从表1可知鞍山度数中心

性和接近中心性也高，在全部 34个城市中并列第

五，只是其中介中心性较低，因为鞍山的近邻沈阳

具有很高的中介中心性，很多城市公路客运都可通

过沈阳中转。大庆是另外一个不容忽视的城市，虽

然其GDP低于沈阳，但近年与哈尔滨、长春不相上

下，然而其度数中心性和接近中心性低于鞍山和吉

林，大庆的公路客运联系与经济发展水平还不匹

配。吉林市度数中心性和接近中心性略低于鞍山，

但中介中心性更高。表明吉林在联系吉林省中部与

东部、黑龙江东部与辽宁东部方面都有较强的中介

作用。

2.5 公路客运网络中的边缘城市

图1和表1都显示在公路客运网络中黑河和白

城的边缘性非常明显，与其他城市公路客运交通联

系少，对外联系的城市数量也少。从图1 看黑河、白

城距离网络中心最远，联系城市数量少，只与 5个

城市有公路客运班次，与大多数城市之间没有班

次。较差的交通区位条件和较低的经济发展水平是

重要原因。度数中心性最低的三个城市是黑河、白

城和齐齐哈尔，表明与它们有直接公路客运联系的

城市数量少。接近中心性最低的三个城市是黑河、

绥化和白城，这三个城市经济发展水平低，人口规

模小，在公路客运网络中相对可达性低。中介中心

性最低的是白城、葫芦岛和鸡西。葫芦岛虽地处辽

西走廊，铁路交通的中介性较强，但从公路客运交

通看就很低。总体而言白城和黑河中心性最低，在

东北城市体系中处于边缘地位。

3 铁路客运网络的城市联系与中心性

3.1 哈大（连）线和沈山线的城市铁路客运联系紧密

从图 2可知，铁路网络联系与公路网络联系格

局不同。图中锦州、葫芦岛、辽阳、鞍山、沈阳、大连、

四平、长春、铁岭和哈尔滨这十个城市相互间的连

线很密集，而且线条粗，特别是葫芦岛—锦州—沈

阳—四平—铁岭—长春—哈尔滨的联系特别粗，表

明东北铁路客运联系集中于东北地区重要的铁路

线——哈大（连）线和沈山线沈阳—葫芦岛段，该线

上的城市发送和到达的列车车次非常多，客流量非

常大，这说明城市间客运联系非常紧密。东北地区
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表1 东北城市在公路客运网络的中心性
Tab.1 The city centrality in the road network in Northeast China

城市

沈阳

长春

哈尔滨

大连

吉林

鞍山

丹东

盘锦

大庆

牡丹江

朝阳

绥化

度数
中心性

90.909
81.818
72.727
66.667
51.515
54.545
54.545
54.545
36.364
36.364
48.485
30.303

接近
中心性

91.667
84.615
78.571
75.000
67.347
68.750
68.750
68.750
61.111
61.111
66.000
53.226

中介
中心性

16.757
12.278
10.283
4.583
4.850
0.925
1.755
1.176
1.375
0.918
0.833
0.795

城市

辽源

抚顺

通化

四平

双鸭山

松原

鹤岗

辽阳

铁岭

齐齐哈尔

阜新

七台河

度数
中心性

45.455
51.525
42.424
33.333
33.333
30.303
33.333
48.485
45.455
18.182
39.394
30.303

接近
中心性

64.706
64.706
63.462
60.000
60.000
58.929
60.000
66.000
62.264
55.000
62.264
58.929

中介
中心性

0.758
0.629
0.578
0.577
0.536
0.533
0.522
0.493
0.461
0.320
0.300
0.269

城市

伊春

锦州

本溪

佳木斯

白山

营口

葫芦岛

鸡西

黑河

白城

度数
中心性

30.303
42.424
42.424
30.303
30.303
39.394
36.364
24.242
15.152
15.152

接近
中心性

58.929
61.111
61.111
58.929
58.929
60.000
58.929
56.897
49.254
54.098

中介
中心性

0.228
0.207
0.206
0.131
0.110
0.081
0.045
0.059
0.065
0.000



绝大多数客流都经过哈大（连）线和沈山线。

3.2 辽宁城市铁路客运联系量比吉林和黑龙江的高

从图 2可知辽宁城市间连线密集，吉林城市间

比较密集，黑龙江城市间稀疏，说明辽宁城市间列

车车次更多，客流联系更密切。辽宁14个城市发送

本省城市的列车车次为 1 889次，平均每个城市发

送 134.93次，到达亦然。吉林 8个城市发送本省城

市为407次，平均每市发送为50.88次；黑龙江省12
个城市发送本省城市为 461次，平均每市发送为

38.42次。辽宁省城市发送和到达的列车车次比吉、

黑二省之和还多。

图 2表明总体上辽宁城市对外连线多，吉林次

之，黑龙江最少，表明辽宁城市通过铁路客运对外

联系城市数量多。实际上东北三省一共34个城市，

在东北内部一个城市最多与33个城市有直达的列

车车次，联系对象最多为33个，辽吉黑三省平均每

个城市联系对象分别为 19.8个、17.5个和 13.5个，

显然黑龙江城市铁路客运联系对象少。

3.3 哈尔滨铁路客运中介中心性最高

沈阳是东北地区的交通中心，与沈阳有直接客

运联系的城市数量也多达 27个。在对城市间客运

车次加权处理后，沈阳与其他城市间联系强度最

大，因此沈阳度数中心性和接近中心性都最高。然

而从表 2可知哈尔滨中介中心性最高，特别突出。

尽管黑龙江省城市的铁路客运联系对象少，但是与

哈尔滨有直接联系的城市为27个，只有6个城市与
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图2 东北城市的铁路客运（车次加权后）网络联系示意图
Fig.2 The city connection in the railway network in Northeast China

表2 东北城市在铁路客运网络的中心性
Tab.2 The city centrality in the railway network in Northeast China

城市

哈尔滨

沈阳

锦州

鞍山

辽阳

葫芦岛

长春

四平

大连

铁岭

齐齐哈尔

绥化

度数
中心性

81.818
84.848
78.788
78.788
78.788
75.758
75.758
75.758
72.727
72.727
69.697
63.636

接近
中心性

84.615
86.842
82.500
82.500
82.500
80.488
80.488
80.488
78.571
78.571
76.744
73.333

中介
中心性

11.430
5.315
2.811
2.530
2.530
2.472
1.781
1.781
2.314
1.496
5.974
4.682

城市

本溪

丹东

白城

盘锦

牡丹江

佳木斯

大庆

吉林

通化

抚顺

白山

松原

度数
中心性

57.576
57.576
57.576
57.576
54.545
54.545
54.545
51.515
51.515
48.485
45.455
42.424

接近
中心性

70.213
70.213
70.213
70.213
68.750
68.750
68.750
67.347
61.111
60.000
58.929
63.462

中介
中心性

1.085
1.085
0.661
0.411
2.877
2.455
1.983
0.561
0.319
0.178
0.278
0.405

城市

营口

辽源

朝阳

阜新

鹤岗

鸡西

双鸭山

伊春

七台河

黑河

度数
中心性

39.394
33.333
27.273
27.273
12.121
12.121
12.121
12.121
12.121
9.091

接近
中心性

62.264
55.000
53.226
53.226
53.226
48.529
48.529
48.529
48.529
47.826

中介
中心性

0.035
0.085
0.021
0.021
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000



哈尔滨没有直达列车。黑龙江省城市都能通过哈尔

滨与吉林省、辽宁省城市联系，也就是说东北北部

城市与东北南部城市的联系主要依靠哈尔滨作为

中转站。东北北部一些城市不能直接经过沈阳中转

就一步到达，对东北北部一些城市而言，沈阳的通

过作用更明显，而非中介作用，对这些城市而言哈

尔滨的中介作用更强。例如伊春和锦州之间无直达

列车，伊春不能经过沈阳一次中转到达锦州，因为

伊春没有直达沈阳的列车。但是伊春能够经过哈尔

滨中转到达锦州，伊春—哈尔滨、哈尔滨—锦州都

有直达列车。

3.4 铁路客运网络中黑龙江省边缘城市多

从图 2和表 1可知，从铁路客运联系城市数量

和城市间联系总量看，黑河、七台河的中心性都很

低，它们通过铁路客运直接联系的城市数量只有 3
个。七台河只与哈尔滨、佳木斯、牡丹江直接联系；

黑河仅与哈尔滨、齐齐哈尔、绥化直接联系。七台

河、黑河发送接收的列车车次总量分别为12次、10
次，在全部34个城市中排最后两位。此外，鹤岗、鸡

西、双鸭山、伊春的联系对象也少，联系量也低。总

之，东北地区铁路客运网络中边缘城市以黑龙江省

最多。

3.5 铁路与公路客运网络联系比较

从图 1和图 2对比可知，东北城市间铁路客运

联系更密切，铁路联系比公路联系更普遍。此外由

于东北冬半年比较长，不利于公路客运联系，而且

公路客运费用比铁路高，一次载客量也小，因此铁

路客运在东北地区客运交通网络中占主导地位。

两种网络的中心性最高城市也不同，沈阳在公

路客运联系网络中是核心城市，而哈尔滨则是铁路

客运联系网络中的核心城市。公路客运网络中沈阳

三种中心性都比哈尔滨高。铁路客运网络中哈尔滨

和沈阳的度数中心性、接近中心性相差小，但是哈

尔滨的中介中心性比沈阳明显高很多，是沈阳的 2
倍，因此图 2中哈尔滨的圆圈比沈阳大很多。在东

北铁路客运网络中哈尔滨具有最强的中介作用。

两种网络中客运联系密切的城市空间分布有

差异。公路客运联系密切的城市集中于辽宁省，铁

路客运联系密切的城市集中分布在哈大铁路线和

沈山铁路线。

4 结论与讨论

东北地区整体性强，内部联系紧密，由于东北

地区城市间距离不是很大，城市间航空联系很少。

东北地区虽然有浑河和松花江、嫩江等，但城市间

的内河航运几乎没有，城市间主要是陆路联系，本

文基于公共客运对东北地区城市陆路（公路和铁

路）网络联系与中心性进行了研究。

4.1 主要结论

4.1.1 省会城市在公路客运网络中具有很高的中

心性。辽宁省内部以沈阳为核心的辽中城市群内部

公路客运联系最密切。沈阳对外的公路客运联系城

市数量和联系总量不仅在辽宁省最高，而且在东北

地区最高，毫无疑问沈阳是东北地区公路客运网络

的核心城市。

长春和哈尔滨分别是吉林和黑龙江省公路客

运网络中心性最高的城市。尽管长春和哈尔滨在东

北地区公路客运网络中联系城市数量和客运联系

总量都不及沈阳，但是作为省会，是全省政治、经济

和交通中心，因此在本省公路客运网络中的中心性

很高。长春主要与吉林省城市存在公路客运联系，

而与辽宁省西部、黑龙江东部和北部的城市公路客

运联系少。哈尔滨与吉林省和辽宁省大部分城市都

没有公路客运车次，哈尔滨的公路客运联系城市主

要分布在黑龙江省。

4.1.2 铁路客运联系紧密的城市主要分布在哈大

（连）线和沈山线。哈尔滨、长春、四平、铁岭、沈阳、

鞍山、辽阳、大连是哈大（连）铁路线上主要城市，相

互间铁路车次多。东北地区对外铁路客运联系及内

部客运联系多经过哈大（连）线。沈阳、锦州和葫芦

岛是沈山线上主要城市，东北地区绝大多数城市对

其他地区的联系都需要经过沈山线，因此三个城市

间的客运车次非常多，当然三个城市联系非常便

利。总之，东北地区绝大多数客流都经过哈大（连）

线和沈山线。

4.1.3 铁路客运网络里中心性高的城市和边缘城

市空间分布差异明显。铁路客运网络里中心性高的

城市主要分布在辽宁省，哈尔滨的中介中心性在铁

路客运网络里最高。从表 2可知，从三种中心性之

和看，前十名的城市中辽宁省有 7个，吉林省有 2
个，黑龙江省只有 1个哈尔滨。总体而言辽宁省城

市在铁路客运网络里中心性更高些。中心性排最后

十名的城市中黑龙江省有 6个，这 6个城市也是最

后六名。总之，辽宁省中心性高的城市较多，黑龙江

省边缘城市更多，中心性最高十个城市正好是哈大

（连）线和沈山线上的十个城市。

4.1.4 铁路客运在东北地区客运交通网络中占主

导地位。东北地区铁路网和公路网都发达，但是东
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北北部和南部的铁路客运联系更方便，交通成本更

低，铁路车次比公路车次明显多，铁路出行更便利。

此外，东北冬半年冰雪天气多，也不利于公路客运，

所以铁路客运在东北地区客运交通网络中占主导

地位。

4.2 研究中的不足

虽然获取了东北地区城市间公路/铁路客运联

系数据，并对铁路客运车次按照列车等级利用熵值

法进行加权处理，但是未能获得货运联系数据，因

此仅以客运还不能完全揭示城市间的联系和城市

中心性。此外，公路/铁路客运联系数据为2014年12
月份的，没有以往年份和月份的数据，未能研究客

运联系的发展演变。
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