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摘  要：高铁凭借其巨大的速度优势已成为推动中国经济发展的强劲引擎。文章利用加权出行时间分析了安

徽省各城市可达性水平，基于经济引力模型探讨了区域城市间的区域经济联系水平，运用紧凑性分析刻画了

高铁网络下的区域经济发展格局。实证研究表明，高铁的开通大大提高了安徽省城市间的可达性。随着高铁

网络不断完善，安徽省各城市间的经济联系水平显著提升，区域发展呈现“向心”模式，表现出围绕省会合

肥市呈十字发展的格局。同时，也出现了经济联系的极化趋势。
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Analysis of the Impact of High-speed Rail on the Accessibility and Spatial Pattern of 
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Abstract：High-speed rail has become a powerful engine for China’s economic development.  This article analyzes the accessibility 

of each city in Anhui Province with weighted travel time，explores regional economic links between cities based on the gravity model，

and describes the regional economic development pattern under the high-speed rail network with compactness analysis.  According 

to the empirical studies，the opening of high-speed rail has greatly enhanced the accessibility between cities in Anhui Province，

thus improving their economic links.  A centripetal pattern centered on Anhui’s provincial capital Hefei，with cruciform pattern and 

economic polarization tendencies，has been developed as well. 
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在区域经济一体化的背景下，区域城市之间的

高效稳定连接成为区域发展的重要竞争力，高速铁

路作为当下陆地交通运输最具发展潜力的方式 [1]，

正在深刻影响着区域的发展。高速铁路简称高铁，

指基础设施设计速度标准高、可供火车在轨道上安

全高速行驶的铁路，运营速度在 200km/h 以上的列

车。1964 年东海道新干线的开通意味着世界第一

条高铁的诞生。2008 年，我国开通第一条世界公

认的高铁—京津城际铁路。十年的时间里，我国

高速铁路事业迅猛发展，2017 年石家庄至济南的
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石济高铁正式开通运营代表着我国“四横四纵”的

高铁网基本形成。根据《高速铁路“十三五”发展

规划》，2030 年将建成以“四横四纵”为基础的“八

横八纵”的高铁网络，进一步完善高速铁路网络建

设，支持和引领新型城镇化的发展，大大加强城市

之间的互动性，推动区域政治经济一体化发展。

高铁相对于传统铁路运输业来说，具有速度

快、便捷方便、舒适度好以及安全性高等优势 [2]。

高铁为人们提供了一个新型的出行方式，同时也对

区域经济和空间格局产生明显的影响。高铁网的

建成大大压缩了地理空间距离，形成了特有的“时

空压缩效应”，使得城市之间联系更加紧密，大大促

进人力、技术等资源要素的流动，协调城市不均衡

发展，提高资源要素优化配置效率，推动区域城市

经济一体化以及高质量发展。近年来，高铁建设成

为城市发展的热潮，高铁对区域经济格局的影响也

越来越受到学者的关注。目前，国内关于高铁对区

域经济的影响有较多的研究，吕永刚 [3] 运用理论

分析以新产业革命为出发点，研究高铁对长江三角

洲的经济格局塑造作用；陆军 [4] 运用 GIS 软件选

取北京、上海等五个城市为基准点通过城市通达

度模拟高铁经济区格局；闫玲 [5] 借鉴国内外经验，

引导高铁对区域经济的产生积极影响。国内关于

高铁经济的研究多于全国地理视角的定性研究，

而高铁经济对具体区域的经济影响模式定量研究 

较少。

基于以上，本文以安徽省为分析对象，利用

ArcGIS 软件研究高铁开通对于区域可达性影响。

在此基础上通过经济引力模型以及区域紧凑分析，

探究高铁网络下区域城市之间经济联系关系以及

空间格局的变化，进一步得出区域经济发展模式并

针对该模式结合实际发展现状提出相应的建议。

1  高铁经济的界定及其作用机理

1.1 高铁经济及高铁经济圈

高铁经济是指依托高速铁路综合优势促使资

本、技术、人力等生产要素以及消费群体、消费资料

等消费要素，在高铁沿路站点实现优化配置和集聚

发展的一种新型经济形态 [6]。伴随着高铁网络发

展，1 小时高铁经济圈逐渐成为城市群新标志。高

铁经济圈是指以 500-1000km 为半径，以几个区域

性中心城市或者某一个（或几个）城市群为地区经

济的核心，借助高速铁路实现各类交通工具高效整

合，以显著提高各中心城市交通通达性，加速不同

类型的高端生产要素在城市间流动，并以此深化和

调整城市个体的内在联系，从而实现高效发展的高

铁覆盖区 [4]。高铁经济圈的形成，弱化了城市的行

政边界，打破地理边界将城市经济串联融合，推动

人才、技术等经济要素的流动，缩短了出行时间，促

进人们文化交流，推动生活习惯、思想观念等人文

风俗协调融合，形成多方面深度一体的城市圈。

1.2 高铁对区域经济格局作用机理

基于区域经济理论“点轴开发理论”[7] 以及由

此发展出来的网络开发理论，高铁对区域的经济作

用可以简单理解成周边城市借助高铁网络由单个

孤立的点连成城市带，依赖高铁运输的诸多优势，

从而进一步发展为城市群。具体作用机理是：首先，

高铁作为公共基础设施，为城市带来大量相关产业

的投资，配套基础设施的建设促进了当地的就业以

及消费，拉动城市自身经济增长 [8]；其次，缩短了城

市间的出行时间，增加了区域可达性，降低区域协

作成本，大大推动资源要素流动重组，经济集聚和

空间溢出作用明显增强，逐渐形成了各城市围绕中

心城市的高铁经济圈 [9]；最后，区域城市分工进一

步深化，促进周围城市的融合，深化同城效应，进而

形成高度一体化程度的城市经济体。

随着区域城市分工的深化，经济体不同空间格

局也逐渐呈现，目前主要形成了向心模式、圈层模

式以及空心模式。向心模式是指区域紧凑度相对

较高，也就是说大部分周围城市利用高铁到中心

城市的通达时间相对较短。在这样的模式下，中心

城市的战略地位突出，对周边城市涓滴效应显著；

圈层模式是指区域紧凑度相对中等，区域城市分

布相对均衡，各城市距中心城市高铁通达时间相对

均匀，基于这样的空间格局，城市间充分调动特色

协调互补，共同协调发展；空心模式是指区域紧凑

型相对较低，区域城市相对中心城市分布较为分

散，中心城市通过高铁线到达周边城市的通达时间

相对较长。在此基础上，政府加强协调形成区域

的发展机制，周围城市主动配合中心城市，注重增

强次级城市的辐射能力，带动更大范围的城市经 

济体。
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2  模型运用以及变量选取

2.1 区域可达性计算模型

1959 年 Hansen[10] 首次提出可达性的概念，以

此来描述交通节点的相互作用。可达性是指特定

空间范围内某一区域（城镇）同其他区域（城镇）

之间联系的难易程度 [11]，其原理是通过最小的付

出，也就是时间成本来衡量区域的可达到水平。可

达性是衡量交通网络结构与分布的一种重要指标，

对于本文研究的区域空间格局具有重要指示意义。

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，平均最短旅行时间过于理想 

化 [12]，因此，本文利用加权平均旅行时间来描述区

域的可达性以反应交通网络中各点相互作用的程

度。其公式为：

A
T M

M
i

ij j
j

n

j
j

n= =

=

∑

∑

( )
1

1

� （1）

M GDPPOPj = � （2）

其中，Ai 为城市 i 的可达性水平，Ai 的值越小，

代表该城市的可达性越高。Tij 代表城市 i 距离城

市 j 的最短旅行时间。Mj 为城市 j 的综合实力，表

示该城市对周围城市经济辐射和吸引力的高低，本

文用城市 j 的 GDP 总量和人口总量来计算其综合 

实力。

2.2 经济引力模型

城市间经济的相互作用对区域经济的形成有

着重要的影响，合理引导城市经济相互作用，有利

于促进资源合理流动，推动区域经济健康发展。基

于“流空间”[13] 理论，城市对外经济联系的总量这

一指标能表达出区域经济中城市之间的相互作用。

1931 年 Reilly 提出用于描述商业分布的引力模 

型 [14]，本文通过此模型来描述城市间经济联系行

为情况，城市之间产业关联度越高，区域的经济联

系就越高，据此对比分析高速铁路网络遍布之后安

徽省城市经济格局变动的情况。
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其中，Lij 表示城市 i 与城市 j 之间的经济联系

强度；Li 表示城市 i 对外经济联系的总量。M 为城

市的经济规模；Tij 代表城市 i 距离城市 j 的最短旅

行时间。

2.3 区域紧凑性分析

区域紧凑性分析针对区域空间格局进行量化

分析，将区域内中心城市到达各城市的时间作为计

算依据，通过紧凑性指数分析高铁开通前后以中心

城市为核心的区域发展形态，通过分析结论为以后

城市的发展打下理论基础。
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其中，Y 为区域紧凑指数，n 代表城市通达时

间分段个数，Y x Xi i
i

n
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=
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 代表各分段对区域紧凑型性重要程

度；xi 为不同分段的城市个数；Xi 为不同分段城市

个数占区域所有城市的比例。本文采用陆军 [4] 设

计的 7 个时间段，分别为 0-0.5 h、0.5-1 h、1-1.5 h、

1.5-2 h、2-2.5 h、2.5-3 h 以及大于 3 h 这 7 个时间

段并且根据重要性赋值 9、7、3、2、1 和 0。

3  实例分析

十九大以来，安徽省加快推进“全面建设现

代化五大发展美好安徽”，全面推动区域协调化发

展。安徽省作为重要高铁枢纽省份，承担连接东

西地区作用，“四横四纵”铁路网之一的沪汉蓉铁

路横穿安徽，西起成都，东至上海。目前，安徽 16

个省辖市已经实现高铁全覆盖，境内主要运营沪

汉蓉合宁段、京沪高铁、合蚌铁路、合福铁路、杭黄

铁路，省内呈现以合肥为中心十字型高铁网，在横

向上将安徽省与江苏地区紧密相连，纵向与山东

相连。高铁的建设给安徽省带来机遇，推动安徽

经济格局的改变，本文以安徽省为分析对象，针对

区域城市可达性以及空间格局，结合高铁开通前

后进行对比，对安徽省区域未来发展提出相应的 

建议。

3.1 数据选取

安徽省于 2008 年开通高铁，2018 年全省除阜

阳和亳州正在建设高铁外，共 14 个城市开通高铁。

因此，研究的经济数据选取 2007 年和 2018 年，均

来自安徽省统计年鉴以及各城市统计年鉴。高铁

客运数据均来自“12306 铁路售票网站”和“携程
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i

n

= ∂
=
∑

1
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网”，2007 年铁路客运数据来自当年中国铁道出版

社出版《全国铁路旅客列车时刻表》。

3.2 城市可达性分析

利用区域可达性模型，根据公式 1 计算出安徽

省在 2007 年至 2018 年开通高铁的 14 个市的可达

性水平，其中以 14 个城市当年 GDP 和人口数量表

示城市综合水平，以人们实际出行选择，计算最短

路程时间，不考虑转车中途滞留时间，经过计算得

出安徽省高铁开通前后可达性对比的数据如表 1。

根据数据，利用 ArcGIS 软件绘制可达性的对比图，

直观安徽省可达性的空间格局见图 2。

（1）从表 1 数据中得出，高铁开通后，安徽省大

部分城市可达性变化率达到 50% 以上，说明高铁

建设对安徽省各城市可达性有明显提高。可达性

变化率最高的是黄山市，达到 76% 以上，这可能与

杭黄高铁运营以及黄山市开发性政策的引导有较

强的关系，但黄山市位于安徽最南边，相对距离中

心城市较远并且受到峰林地貌的影响，与其他城市

相比可达性水平不高。变化率最低的城市是芜湖

市，原因可能是因为芜湖市位于长江边，长期以来

具有枢纽性交通运输区位优势，因此，高铁开通对

于其城市可达性影响相较于其他城市没有那么显

著。合肥市在高铁开通后可达性从开通前第三位

取代芜湖市跃居全省首位，合肥市作为 2008 年全

国第一批开通高铁的城市，高铁对于合肥的区域枢

纽中心的地位有较强的提升作用，其可达性的快速

发展依赖于该城市在高铁建设规划中的重要地理

位置。

表 1 高铁开通前后安徽省各城市可达性（单位：h）

排名 城市 高铁开通前 高铁开通后 变化率 排名 城市 高铁开通前 高铁开通后 变化率

1 合肥 2.46 0.91 62.87% 8 六安 3.42 1.26 63.25%

2 铜陵 2.06 0.94 54.25% 9 池州 4.28 1.42 66.74%

3 芜湖 1.75 1.00 43.00% 10 宿州 4.12 1.44 65.13%

4 淮南 3.06 1.06 65.48% 11 滁州 3.97 1.47 62.85%

5 蚌埠 3.29 1.10 66.49% 12 黄山 7.42 1.74 76.57%

6 马鞍山 3.46 1.21 65.10% 13 安庆 5.11 1.83 64.17%

7 宣城 3.91 1.25 67.96% 14 淮北 4.97 2.45 50.67%

图 1 安徽省高铁开通前（右）和开通后（左）各城市可达度
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（2）高铁开通后，可达性空间格局呈现以合

肥为中心的十字减弱趋势。相比较开通前的城市

可达性格局，城市可达性层次更加明显，呈现出中

心 - 外围圈层递减格局 [15]。值得注意的是，滁州

市作为皖江的交接地区，高铁开通前可达性水平在

区域内处于中等水平，在开通后，可达性水平下降

到区域中下等水平。这表明高铁的建成使得城市

先天地理区位条件失效，城市功能可替代性增加。

因此，有限资源下，高铁使城市间竞争更加激烈，更

新变换的速度加快。

（3）区域中心城市的辐射作用更加明显，与中

心城市合肥接壤的城市可达性都有较为明显的提

升。区域南北方向整体可达性水平比东西方向更

高，较为明显的是淮南市和蚌埠市，可见合蚌铁路

对于安徽省北边城市的通达承担重要的作用。同

时我们也可以明显看到铜陵市的通达度的提升，在

皖江经济带“双核”的发展战略指导下，铜陵市的

区位交通地位得到了提升。

3.3 城市经济吸引力分析

基于经济引力模型，根据公式 4 计算出各城

市对外经济联系的总量 Li，通过公式 3 计算出各

城市之间的经济联系总量，选用 2007 年与 2018 年

数据作为对比如表 2，经济联系空间格局的变化见 

图 3。

表 2 安徽省高铁开通经济联系总量对比（单位：万经济度）

城市 高铁开通前 高铁开通后 城市 高铁开通前 高铁开通后

合肥 100.23 5278.62 宣城 29.72 1338.74

芜湖 53.60 4097.76 滁州 29.51 941.14

淮南 38.47 2551.52 宿州 59.31 756.67

铜陵 12.44 2272.06 安庆 13.52 725.25

蚌埠 59.89 1877.99 池州 9.17 613.32

六安 48.13 1592.30 黄山 2.54 296.17

马鞍山 41.69 1351.30 淮北 19.62 136.35

（1）整体上，安徽省对比高铁开通前经济联系

总量大幅提升，最高提升 180 多倍，平均提高 57.7

倍（见表 2）。铜陵市经济联系总量提升最为明显，

远远大于其他城市增加速度。由此可见，在高铁作

用，合肥市和芜湖市的“双核心”带动作用更加强

劲。合肥市在高铁开通前后经济联系总量均位于

全省第一，区域核心地位进一步巩固，但合肥市的

领先程度相对降低，在一定程度上表明相对于中心

城市，高铁的开通给非中心城市经济联系上带来更

多的机会。

（2）区域中心集聚效应明显，区域极化情况未

有效改善。开通前经济联系总量最高的城市与最

低城市相差 39 倍，而高铁开通后经济联系总量相

差 57 倍，反映出高铁在一定程度上扩大区域经济

图 2 安徽省高铁开通前（右）和开通后（左）各城市经济联系总量
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的差异，区域极化现象加剧。

（3）图 2 表明，高铁开通前，安徽省南北分别出

现两个经济联系高峰，原因在于安徽省内被淮河和

长江两水域分割，形成南北中三部分，宿州和蚌埠

沿淮河两岸，合肥和芜湖沿长江两岸，具有良好的

运输区位，对外经济联系更加密切。但高铁开通后，

快速取代传统运输方式，成为城市经济联系的主要

载体，大大改变了原有空间格局。

（4）区域经济联系与可达性空间分布存在相似

的格局。可达性增长幅度大的城市经济联系增长

幅度也较大，如黄山市、宣城市、淮南市等，反映出

可达性与经济联系之间存在正相关关系。高铁开

通后，区域空间整体无论在可达性还是在经济联系

总量上均呈现中心 - 外围逐层递减分布，但相对于

可达性而言，区域经济联系上表现出差距增大的趋

势。因此，高铁对于该区域经济的集聚作用表现较

为明显。

3.4 区域空间格局分析

基于紧凑性分析，计算以合肥为中心城市的区

域紧凑程度。从表 3 中，明显看出区域中心紧凑度

提高。通常以 3 小时作为一日内交流圈，来反映中

心城市的辐射能力 [16]。高铁开通前，大部分城市

的通达时间为 3 h 以上，而高铁开通后，大部分城

市只需要0.5-1.5 h，在出行时间上压缩近一倍左右。

区域的空间格局逐渐显现，以合肥为中心的“两小

时城市经济圈”基本形成。总体上来说，通达时间

小于 0.5 h 的城市占比 23%，而通达时间大于 0.5 h

小于 1.5 h 占比达到 62%，区域空间格局呈明显的

向心型结构，区域一体化趋势明显。

表 3 合肥市高铁开通前后紧凑度变化

时间段
高铁开通后 高铁开通前

城市数量 城市比例 城市数量 城市比例

0-0.5 h 3 23.08% 0 0.00%

0.5-1 h 4 30.77% 0 0.00%

1-1.5 h 4 30.77% 2 15.38%

1.5-2 h 1 7.69% 0 0.00%

2-2.5 h 0 0.00% 0 0.00%

2.5-3 h 0 0.00% 2 15.38%

>3 h 0 0.00% 7 53.85%

紧凑度 21.23 1.85

4  结论和建议

4.1 结论

本文围绕城市的可达性，引入经济吸引力以及

紧凑性两个模型描述安徽省区域经济联系和空间

格局，对比高铁开通前后区域格局的变化，得出以

下具体结论：

（1）高铁的建设缩短城市通达时间，提高了城

市可达性。数据表明，高铁对城市的可达性有明显

提高作用，区域围绕高铁线路十字型格局发展，呈

现出明显“廊道效应”。区域中心城市核心地位提

升，在各项发展政策的支持配合下，安徽省区域可

达性未出现明显的差距化。但是，滁州市在区域中

可达性水平相对滑落，除了滁州作为两大核心城市

南京市和合肥市的交接地，历史上就具有较好的通

达条件以外，更重要反映出高铁的建设提供更多发

展机会的同时，也加剧了城市间的竞争。地理区位

不再是决定城市发展的重要因素，随着社会经济和

技术的发展，城市交通区位显得越来越重要。

（2）在城市间经济联系和中心城市的紧凑性方

面，高铁对区域空间格局塑造具有重大的作用。高

铁开通促进城市间的经济联系，但是我们可以发现

城市间的经济发展出现差距扩大的趋势，这也在一

定程度上说明高铁在普遍提升城市经济交互的同

时，也一定程度限制边缘城市的发展速度。对于安

徽省边缘城市来说，高铁带来的红利表现不够充

分，资源通过高铁通道存在流失的可能，而高铁网

络的中心城市合肥的外溢辐射程度相对较低，从而

一定程度上导致了区域发展的不平衡趋势，这也是

在区域发展中需要重点注意的。在区域紧凑性上，

安徽省表现出很强的“向心”发展格局，2小时经济

圈基本形成，经济同城化、区域一体化趋势显著。

4.2 区域发展建议

（1）完善区域高铁运输网络，优化区域产业结

构。安徽省经济产业结构主要以工业为主，服务业

为辅。因此，统筹区域发展，重视高铁对区域可达

性的提升作用。一是充分发挥高铁的客运优势 [17]，

大力发展以黄山市为代表文化旅游消费性的服务

业，继续发挥高铁对旅游城市的强驱动效应，积极

推动第三产业的发展；二是积极探索以高铁为导向

的商业物流，提升高端制造业产品的运输效率，从
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而推动产业服务的升级转型；三是充分结合水路、

公路等交通运输网络，联合发展枢纽经济。安徽省

拥有“800 里皖江”之称的黄金水道 [18] 天然地理条

件，又有连接上海的 G80 沪昆高速公路，加上成熟

高铁网络协同打造经济“聚宝盆”。利用四通八达

的运输网络，吸引外来投资，推动产业集聚发展。

（2）区域创新高效联动，打造区域创新新局面。

2 小时经济圈的形成大大降低了创新资源的流动

成本，尤其是人力的通勤成本。安徽省应积极利用

高铁网络，形成以高校为源头，以创新型企业为驱

动的创新发展体系，吸引周边创新技术和高质量人

才流入，加速创新资源的流动和互补，形成企业、高

校、科研院所联动的创新交流机制。根据产业基础，

打造以合肥、芜湖市为双核心的创新型区域经济，

促进新兴产业集聚，推动区域产业更新换代。

（3）强“核心”重“边缘”，实现区域协调发展。

安徽省整体发展还是呈合肥市一枝独秀的状态，高

铁网络与区域发展政策协同性较差，皖江经济带发

展效果不突出，双核心带动作用不强。安徽省未来

要继续大力发展高铁网络建设，重视边缘城市发

展，加大政策的扶持力度。深化双核心芜湖和合肥

市之间的网络联系，强化核心城市的带动地位。利

用已形成的十字发展格局，以线带面，促进资源的

合作流通，增加区域整体的溢出效应，从而实现全

面协调发展。

（4）树立区域一体化发展思维，推动深度多维

融合。2019 年 12 月，中央印发了《长江三角洲区

域一体化发展规划纲要》，安徽省全域纳入长江三

角洲经济圈，这既是机遇也是挑战。区域内积极提

升核心城市战略地位，强化非核心城市的内聚力，

充分利用高铁对人口流动的支撑作用，减少因自然

地势带来的流动屏障，达到经济、生活、文化上的多

维融合。在长江三角洲一体化发展上，安徽省应明

确发展地位，充分利用好便捷高铁网络带来的“洼

地效应”，发展其自身优势产业，避免一味同质化承

接，从而推动区域经济深度融合。
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