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高速铁路通达度与城市驱动力的时空耦合关系研究

金 江 磊，闫 浩 文＊，刘　涛，王 文 宁，禄 小 敏
（兰州交通大学测绘与地理信息学院，甘肃 兰州７３００７０；地理国情监测技术应用国家地方联合工程研究中心，

甘肃 兰州７３００７０；甘肃省地理国情监测工程实验室，甘肃 兰州７３００７０）

摘要：为了研究高速铁路与区域城市间的 作 用 关 系，根 据 高 速 铁 路 通 达 度 与 城 市 驱 动 力 系 统 耦 合 作 用 的 原 理，以

２００８－２０１７年中国７个区域２８个城市的高速铁路与经济数据为基础，通过耦合度 计 算 模 型 分 析 了７个 区 域 高 铁

通达度系统与城市驱动力系统的耦合协调关系，运用ＡｒｃＧＩＳ、ＧｅｏＤａ软件分析了二者的时空演变特征。研究结果

显示：１）从时间尺度看，中国７个区域高铁通达度系 统 与 城 市 驱 动 力 系 统 的 综 合 指 数 值 逐 年 增 长，但 发 展 不 均 衡，

城市驱动力系统在多因子作用下，综合指数值高于高铁通达度系统的综合指数值；２）从空间上看，中国７个区域的

高铁通达度系统与城市驱动力系统的耦合协调等级空 间 极 化 现 象 明 显，呈 现 东 高 西 低 的 空 间 分 异 特 征；３）华 东 地

区为城市驱动力系统和高铁通达度系统协调发展的增 长 极，是 高 铁 发 展 超 前 型 地 区，西 北 地 区 为 两 个 系 统 的 耦 合

协调低值区，华北地区两系统发展不均衡，华中地区 为 两 系 统 发 展 同 步 型 地 区，西 南 地 区 为 城 市 发 展 先 导 型 地 区，

东北地区为两系统增长缓慢型地区，华南地区为高铁 发 展 与 城 市 发 展 协 调 互 补 型 地 区。基 于 此，提 出 了 促 进７个

区域高铁通达度系统与城市驱动力系统协调发展的建议。
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０　引言

高速铁路（“高铁”）是 设 计 行 驶 时 速２５０ｋｍ以

上（含预留）、初期运营时速２００ｋｍ以上的客运列车

专线铁路，时速２００ｋｍ及以上标准的新线或既有铁

路线也纳入中国高铁网范畴。国外学者研究了高铁

对区域凝聚 力 的 影 响［１］、高 铁 产 生 的 区 域 和 城 市 效

应［２］、高铁对城 市 区 域 系 统 的 影 响［３］以 及 高 铁 网 络

与城市发展的关系［４］。国内学者金凤君等［５］认为高

铁路网优化提高了通达性并推动了社会空间结构演

化和经济联系；钟 少 颖 等［６］研 究 了 高 铁 格 局 对 各 城

市通达性产生 的 影 响；刘 传 明 等［７］探 讨 了 城 市 综 合

交通可达性演变及其与经济发展的协调度；张学 良

等［８］提出高铁的快速发展加快了城市群内部的同城

化，促进了各 大 城 市 群 之 间 的 联 系。高 铁 对 城 市 间

交流、区际合作、产业升级转移等方面产生了带动作

用［９］，扩大了区际联系的空间范围［１０］，加快了人、物、
信息、资本在城市间的流动［１１］，优化了区域内城市的

综合协调发展［１２］。城市的驱动力因素包含交通、生

态、旅游、土地、产业、政策等，驱动力水平由各行业、
多部门综合决定，其提升对高铁的建设有需求牵 引

作用［１３］。高铁作为现代综合交通体系的重要组成部

分，具有促进基础设施建设和提升人民生活水平 的

作用，对城市发展的影响明显［１４］。
综上，国内外已有文献多以高铁路网优化、高铁

沿线区域的单个城市群为研究对象，研究方法上 多

从地学角度运用模型和指标定量研究高铁网络对特

殊区域和城市经济的影响，而对于高铁通达度与 驱

动城市发 展 各 项 指 标 作 用 关 系 宏 观 层 面 的 研 究 较

少。鉴于此，本文拟从宏观层面、区域协同发展和时

空耦合关系的角度，对高铁通达度系统与城市驱 动

力系统分别建立综合的评价指标体系，运用耦合 协

调度模型分析两个系统的时空演变并进行对比，探

求中国各区域高铁通达度与区域间各城市驱动力的

相互作用关系和空间相关性，以期为我国高铁与 区

域城市协调发展提供参考。

１　研究思路与研究方法

１．１　研究思路

本研究 从 国 家 统 计 局 网 站 获 取２００８－２０１７年

各省、市统计年鉴中城市驱动力指标的数据，高铁通

达度指标的数据采用中国高铁网、铁路客运中心 网



站数据。依据区域发展理论［１３］，结合地理和经济区

位条件［１５］，将中国３４个省、市划分为７个区域：东北

包括哈尔滨、长春、沈阳，华北包括北京、天津、太原、

石家庄、呼和浩 特，华 中 包 括 郑 州、武 汉、长 沙，华 东

包括上海、南京、杭州、合肥、南昌、济南，西南包括成

都、贵阳、昆明、重 庆，华 南 包 括 广 州、南 宁、福 州，西

北包括西安、兰 州、西 宁、乌 鲁 木 齐。考 虑 高 铁 在 单

个城市无法形成网络，影响高铁通达度指标的计算，

本文选取中国７个区域内已开通高铁的２８个城 市

（海口、银 川、拉 萨、港、澳、台 除 外）为 研 究 对 象，以

２００８－２０１７年的高铁指标数据及其连接城市的数据

为基础，分析７个区域内高铁通达度系统与城市 驱

动力系统的耦合协调关系及空间相关性。

１．２　研究方法

对高铁通达度系统和城市驱动力系统建立评价

指标体系，构建物理学上的耦合协调度模型，运用空

间分析方法探讨其在空间视角的区域集聚性、时 空

演变和空间相关性。

１．２．１　指标 选 取 与 权 重 计 算　高 铁 交 通 网 络 结 构

中评价区域发展的通达度指标由网络发育程度和距

离矩阵两项一级指标构成。高铁网络发育程度是指

交通网络的连接水平以及由此决定的节点间联系的

便捷程度，由路 网 密 度、结 合 度、成 环 率、连 接 率、环

路指数、节点线路数构成［５］；选取的距离矩阵指标用

以衡量城市高铁路网整体联通程度、城市间节点 的

距离总和［１６］。城市 驱 动 力 指 标 分 析 评 价 参 照 文 献

［１７，１８］的观点，选取时把区域内的城市作为一个系

统，其驱动力包含城市管理和治理能力，即城市发展

驱动、人民生活驱动、基础设施驱动３项一级指标和

１０项二级指标。综上，构建各区域内城市驱动力和

高铁通达度１７项二级评价指标（表１）。

采用熵值 赋 权 法［１９］分 析 各 指 标 之 间 的 关 联 程

度，并由指标所提供的信息量决定各指标的权重，针

对构建的评价指标体系，确定１７项指标的权重λｊ，

具体计算如下：设ｘｉｊ表示样本ｉ的第ｊ个指标的数

值（ｉ＝１，２，…，ｎ；ｊ＝１，２，…，ｍ），其中ｎ和ｍ 分别为

样本个数 与 指 标 个 数。１）对 指 标 数 据 进 行 标 准 化

（非负化）处理并进行比重变换，见式（１）；２）计算第ｊ
项指标的熵值ｈｊ，见式（２）；３）计 算 第ｊ项 指 标 的 标

准化值ａｊ，见式（３）；４）计算各项指标的权重λｊ，见式

（４）。最终得到的城市驱动力和高铁通达度１７项指

标的权重如表１所示。

Ｓｉｊ＝ｘｉｊ／∑
ｍ

ｉ＝１
ｘｉｊ （１）

ｈｊ＝
１
ｌｎｎ∑

ｎ

ｉ＝１
ＳｉｊｌｎＳｉｊ （２）

ａｊ＝１－ｈｊ（ａｊ≥１） （３）

λｊ＝ａｊ／∑
ｎ

ｊ＝１
ａｊ （４）

表１　高铁通达度与城市驱动力指标及权重
Ｔａｂｌｅ　１　Ｉｎｄｉｃｅｓ　ｏｆ　ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ　ｏｆ　ｈｉｇｈ－ｓｐｅｅｄ　ｒａｉｌｗａｙ

ａｎｄ　ｕｒｂａｎ　ｄｒｉｖｉｎｇ　ｆｏｒｃｅｓ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ｗｅｉｇｈｔｓ

系统 一级指标 二级指标 变量 权重

高铁

通达度

网络发育

程度指标

距离矩阵

路网密度

结合度

成环率

连接率

环路指数

节点线路数

Ａ１
Ａ２
Ａ３
Ａ４
Ａ５
Ａ６

０．１６９
０．１０８
０．１３９
０．１５７
０．１３９
０．０９２

最短运输距离 Ａ７　 ０．１９６

城市

驱动力

基础设施

人民生活

城市发展

固定资产投资额

房地产业投资额

人均道路铺装面积

Ｂ１
Ｂ２
Ｂ３

０．１０８
０．０９５
０．０９１

人均ＧＤＰ
每万人拥有医生数

每万人拥有高等学校在校生数

Ｂ４
Ｂ５
Ｂ６

０．１０８
０．０８９
０．１０８

第二产业占ＧＤＰ比重

第三产业占ＧＤＰ比重

建成区面积

单位从业人员占总人口比重

Ｂ７
Ｂ８
Ｂ９
Ｂ１０

０．１０６
０．１０５
０．０９９
０．０９２

１．２．２　耦合协调度模型的确定与计算

（１）构建 客 观 反 映 高 铁 通 达 度 系 统 和 城 市 驱 动

力系统的协调度模型Ｄ［２０］：

Ｄ（ｕｒ，ｕｃ）＝ Ｃ（ｕｒ，ｕｃ）Ｉ（ｕｒ，ｕｃ槡 ） （５）

Ｃ＝ ｕｒ×ｕ槡 ｃ／（ｕｒ＋ｕｃ） （６）

Ｉ（ｕｒ，ｕｃ）＝αｕｒ＋βｕｃ （７）

式中：ｕｒ 和ｕｃ 分别表示高铁通达度系统和城市驱动

力系统各自的综合评价指数值；Ｃ为耦合度值，０≤Ｃ
≤１，Ｃ＝０时耦合度最小；Ｉ为综合协调指数值，反映

两系统的发展 水 平 对 于 协 调 度 的 贡 献；α、β为 权 重

系数，根据折中决策法取α＝０．５、β＝０．５。
（２）计算 高 铁 通 达 度 系 统 和 城 市 驱 动 力 系 统 的

综合评价指 数 值（ｕｒ、ｕｃ）。设ｕｉ 为 两 系 统 第ｉ年 的

综合评价值，通过线性加权法［２１］测算两系统各自的

综合发展水平，公式为：

ｕｉ＝∑
ｍ

ｉ＝１
λｉｊｕｉｊ，∑

ｍ

ｉ＝１
λｉｊ＝１ （８）

式中：λｉｊ为 上 文 熵 值 赋 权 法 确 定 的 第ｉ年 评 价 指 标

权重；ｕｉｊ为第ｉ年指标对系统有序度的贡献大小。
（３）计算 城 市 驱 动 力 系 统 和 高 铁 通 达 度 系 统 的

协调度值（Ｄ），并在［０，１］区间内将其划分为１０个耦

合等级（Ｌ）［２２］（表２）。
（４）计算得出２００８－２０１７年 中 国７个 区 域 高

铁通达度系统 和 城 市 驱 动 力 系 统 的 综 合 评 价 指 数

值（ｕｒ、ｕｃ）以 及 两 系 统 的 协 调 度 值（Ｄ）和 耦 合 等 级

（Ｌ）（表３）。
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表２　耦合等级与协调度
Ｔａｂｌｅ　２　Ｇｒａｄｅｓ　ｏｆ　ｃｏｕｐｌｉｎｇ　ｄｅｇｒｅｅ　ａｎｄ　ｔｈｅ　ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ　ｄｅｇｒｅｅ　ｖａｌｕｅ

协调程度 极度失调 严重失调 中度失调 轻度失调 濒临失调 勉强协调 初级协调 中级协调 良好协调 优质协调

协调度值（Ｄ） ０～０．０９　０．１０～０．１９　０．２０～０．２９　０．３０～０．３９　０．４０～０．４９　０．５０～０．５９　０．６０～０．６９　０．７０～０．７９　０．８０～０．８９　０．９０～１．００
耦合等级（Ｌ） １级 ２级 ３级 ４级 ５级 ６级 ７级 ８级 ９级 １０级

表３　２００８－２０１７年中国７个区域高铁通达度与城市驱动力耦合协调度
Ｔａｂｌｅ　３　Ｃｏｕｐｌｉｎｇ　ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ　ｄｅｇｒｅｅ　ｏｆ　ｈｉｇｈ－ｓｐｅｅｄ　ｒａｉｌｗａｙ　ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ　ａｎｄ　ｕｒｂａｎ

ｄｒｉｖｉｎｇ　ｆｏｒｃｅｓ　ｉｎ　７　ｒｅｇｉｏｎｓ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ　ｄｕｒｉｎｇ　２００８－２０１７

地区 指标 ２００８年 ２００９年 ２０１０年 ２０１１年 ２０１２年 ２０１３年 ２０１４年 ２０１５年 ２０１６年 ２０１７年

东北

ｕｒ
ｕｃ
Ｄ
Ｌ

０．１０５
０．１８３
０．１９７
２级

０．１０５
０．２４３
０．２５３
３级

０．２２５
０．２８６
０．３１２
４级

０．２２５
０．３３７
０．３８１
４级

０．２２５
０．３６５
０．３８７
４级

０．３６４
０．３９１
０．４３５
５级

０．３８８
０．４３１
０．４５４
５级

０．３８８
０．３９１
０．４４１
５级

０．３８８
０．４４９
０．４６０
５级

０．４４６
０．４２９
０．４６７
５级

华北

ｕｒ
ｕｃ
Ｄ
Ｌ

０．１８２
０．２０６
０．２２５
３级

０．２２４
０．２２９
０．２５０
３级

０．２３２
０．２８６
０．３１２
４级

０．２３８
０．３５８
０．３９０
４级

０．３７２
０．３７９
０．４３３
５级

０．３９２
０．４０７
０．４４８
５级

０．４４７
０．４３０
０．４６８
５级

０．４７７
０．４５０
０．４８１
５级

０．５０７
０．５０５
０．５０３
６级

０．５１６
０．５１３
０．５０７
６级

华东

ｕｒ
ｕｃ
Ｄ
Ｌ

０．１６０
０．３０５
０．２９７
３级

０．２１２
０．３８６
０．３３０
４级

０．２１２
０．４７６
０．４０４
５级

０．３９８
０．５９２
０．５０３
６级

０．６３５
０．６０３
０．５５６
６级

０．６３５
０．６４３
０．５６６
６级

０．７５８
０．６１９
０．５８０
６级

０．８６９
０．６２８
０．５９９
６级

０．９３７
０．６４６
０．６１３
７级

０．９３７
０．６５３
０．７０１
８级

华南

ｕｒ
ｕｃ
Ｄ
Ｌ

０．１０８
０．２４７
０．２６５
３级

０．２１９
０．２７４
０．２９４
３级

０．２５８
０．３０５
０．３２７
４级

０．２７７
０．３８１
０．４０９
５级

０．２７７
０．４０１
０．４１５
５级

０．３１２
０．４９２
０．４５２
５级

０．５０８
０．５０６
０．５０３
６级

０．５０８
０．５１８
０．５０７
６级

０．５８９
０．５８４
０．５４１
６级

０．５８９
０．５９０
０．５７９
６级

华中

ｕｒ
ｕｃ
Ｄ
Ｌ

０．１０６
０．１６３
０．２１１
３级

０．２２０
０．１８１
０．２３４
３级

０．２５９
０．２２６
０．２９３
３级

０．２５９
０．２８６
０．３７１
４级

０．２６３
０．３１１
０．３８１
４级

０．３０３
０．３６９
０．４１３
５级

０．３１２
０．４１７
０．４３１
５级

０．４１９
０．４３８
０．４６４
５级

０．４５６
０．５０４
０．５０１
６级

０．４５６
０．５３９
０．５１２
６级

西南

ｕｒ
ｕｃ
Ｄ
Ｌ

０．０１０
０．１６１
０．１８３
２级

０．０１０
０．２０２
０．２０４
３级

０．０１０
０．２５２
０．２５４
３级

０．１０４
０．３１５
０．３１８
４级

０．１０４
０．３６８
０．３３０
４级

０．１０４
０．４４３
０．３４８
４级

０．１０４
０．４８１
０．３５６
４级

０．２８５
０．５３１
０．４５４
５级

０．４２９
０．６２１
０．５１７
６级

０．４２９
０．６５８
０．５２１
６级

西北

ｕｒ
ｕｃ
Ｄ
Ｌ

０．０１０
０．０１４
０．０５９
１级

０．０１０
０．０１５
０．０６４
１级

０．０１０
０．０１６
０．０７０
１级

０．０１０
０．０２０
０．０８７
１级

０．０１０
０．０４５
０．１１０
２级

０．０１０
０．０７９
０．１２８
２级

０．０１０
０．１０１
０．１３７
２级

０．０１０
０．０９９
０．１３６
２级

０．２４３
０．１９４
０．３２７
４级

０．２４６
０．２０１
０．３２９
４级

２　高铁通达度系统与城市驱动力系统分析

（１）高铁通达度系统分析。各地区ｕｒ 呈逐年上

升趋势，华东、华南地区的ｕｒ 值位于前列，主要原因

是沿海地区具有符合高铁建设要求的自然条件，区

域系统发展的 配 套 设 施、产 业 链、功 能 融 合、基 础 条

件齐全，促使地区内形成了高铁的网络效应、通道效

应和枢纽效应，高铁网络连接程度和扩展程度较高，
京沪、杭福深两条高铁线贯穿南北，使得地区高铁网

络密度值高，且长三角、珠三角地区的经济建设促进

了地区的高 铁 硬 件 设 施 建 设 和 服 务 完 善。其 中，华

东地区２０１７年 高 铁 网 络 发 育 程 度 各 项 指 标 值 均 高

于其他地区，尤其是网络连接率、路网连接度和实际

成环率３个指 标 值 较 显 著，原 因 是２０１０年 沪 宁、沪

杭、京沪等高 铁 开 通 后，华 东 地 区 的 高 铁 网 络 发 育、
通达程度、运输时间距离逐年提升，地区城际高铁贯

穿各城市，高铁网络密度大，有完善的硬件设施和优

质的服 务，２０１３年 之 后，华 东 地 区 的ｕｒ 值 高 于ｕｃ
值，尤其是２０１６年的ｕｒ 值高达０．９３７。２０１０年华中

地区的武广、郑 西 高 铁 建 设 后，该 区 的ｕｒ 值 稳 步 增

长并超过ｕｃ 值。华北地区在２００８年开通京津城际

高铁 后，仅 京 津 冀３省 市 的 高 铁 网 结 合 度 高，该 区

２００８－２０１７年ｕｒ 的增长值为０．３３４，低于除西北外

的其他地区。西南、西北地区地形复杂，区内高铁网

实际结合度低，高 铁 通 达 度 较 差，高 速 公 路、民 航 等

交通方式替代性强，各城市经济发展水平滞后也 制

约了区 内 高 铁 的 发 展。东 北 地 区 在２００３年、２０１１
年、２０１２年 分 别 开 通 秦 沈、长 吉、哈 大 高 铁 后，ｕｒ 值

仅高于西南和西北地区。
（２）城市驱动力系统分析。２００８－２０１７年，华东

地区的ｕｃ 值高于其 他 区 域，各 城 市 的 人 均ＧＤＰ、建

成区面积、二三产业的指标值较高，说明该地区的住

宅、商业、工业、旅游和交通等设施设备齐全，城市驱

动力综合水 平 高。华 北 地 区 自２００８年 开 通 京 津 高

铁后１０年时间，除 京 津 外 的 其 他 城 市 发 展 缓 慢，二

三产 业、固 定 资 产 投 资 等 城 市 驱 动 力 指 标 值 较 低。
华南、华中地区 因 其 房 地 产 业、固 定 资 产 投 资、建 成

区面积等指标值较高，各城市驱动力系统ｕｃ 值均衡
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增长，２０１７年ｕｃ 值高于华北地区。西南地区各城市

发展迅速，ｕｃ 值明显高于ｕｒ 值。东北地区各城市的

基础设施、房地产、二三产业等进展缓慢，２０１４年人

均ＧＤＰ指标值呈负增长，ｕｃ 值仅高于西北地区。西

北地区各城市发展受地理区位、经济水平和投资 等

因素制约，ｕｃ 值最低。
总之，中国７个 区 域 的 高 铁 通 达 度 系 统 和 城 市

驱动力系统的综合指数值呈上升趋势，且城市驱 动

力的综合指数值整体上高于高铁通达度的综合指数

值，反映出城市驱动力系统对两系统增长的贡献 作

用大于高铁 系 统 的 支 撑 作 用。首 先，城 市 驱 动 力 系

统功能齐全，具有较为完善的要素投入、市场和基础

设施，而高铁仅为交通系统的一部分，公路、民航、水

运等其他交通方式对其有替代作用，抑制了高铁 系

统的发展；其次，各 城 市 工 业 化 进 程 起 步 早，城 市 驱

动力系统经 过 加 速 发 展 阶 段 后 进 入 成 熟 发 展 阶 段，
而高铁自２０１０年后才进入快速发展阶段，高铁通达

度水平受到高 铁 站 建 设、轨 道 铺 设、电 气 化、配 套 设

施以及服务水平地区差异的影响，其网络发育程 度

和距离矩阵的指标值与成熟阶段存在差距。

３　高铁通达度系统与城市驱动力系统时空耦

合特征分析

　　高铁通达度系统与城市驱动力系统构成中国７
个区域的发展 系 统，子 系 统 间 相 互 作 用，形 成 协 作、
先导、互补、同步等多种关联［２３］，使得区域发展系统

呈现时空耦合协调结构和有序状态，反映出区域 发

展整体的“功效”并实现系统协同演进目标［２４］。为了

科学反映中国７个区域高铁通达度系统与城市驱动

力系统之间的耦合特征，从时空尺度分析评判两 系

统之间交互耦合的协调程度和相互作用发展特征。

３．１　耦合协调度时间尺度分析

从２００８－２０１７年 中 国７个 区 域 的 城 市 驱 动 力

系统与高铁通达度系统耦合协调度等级的时间变化

看，２００８年华北、华东、华南、华中４个地区两系统的

协调程度等级为中度失调，东北、西南地区为严重失

调，西北地区为极度失调，表明各地区两系统处于耦

合发展的初级阶段。２００８年后，各区域发展的子系

统间相互作用关系存在明显差异。华东地区两系统

的协调度等级 位 居 前 列，即 由２００８年 的 中 度 失 调、

２０１１年的勉强协调快速上升为２０１７年的中级协调，
且该区２０１２－２０１７年ｕｒ 高 于ｕｃ，说 明 该 区 高 铁 通

达度系统带动区域系统发展效果明显，为高铁发 展

超前 型 地 区，系 统 耦 合 发 展 进 入 功 能 性 成 长 阶 段。

华南地区两系统的耦合协调度与华东地区虽存在差

距但逐年缩小，该区ｕｒ 和ｕｃ 协调互补发展，２０１４－
２０１７年耦合协 调 等 级 为 勉 强 协 调。华 北 地 区２０１２
－２０１５年 两 系 统 的 耦 合 协 调 度 值 介 于０．４３３～
０．４８１之间，协调程度为濒临失调，２０１６年才达到勉

强协调，说明该区ｕｒ 和ｕｃ 值增长不均衡影响协调等

级提升。华 中 地 区 两 系 统 的 耦 合 协 调 程 度 由２０１１
年的轻度失调、２０１３年的濒临失调发展为２０１６年的

勉强协调，ｕｒ 和ｕｃ 值同步增长。东北地区两系统的

耦合协调等级缓慢增长，即由２０１２年的轻度失调发

展为２０１３－２０１７年 的 濒 临 失 调 状 态。西 南 地 区 两

系统的耦 合 协 调 等 级 与 中 东 部 地 区 的 差 距 逐 年 减

小，原因是该区在城市驱动力系统高值带动下，２０１６
年耦合协调值达到０．５１７，为城市发展先导型地区。
西北地区两系 统 的 耦 合 协 调 等 级 处 于 末 位，２００８－
２０１１年 为 极 度 失 调，２０１２－２０１５年 为 严 重 失 调，之

后为轻度失调。

３．２　耦合协调度空间尺度分析

运 用 ＡｒｃＧＩＳ１０．３软 件，制 作 中 国７个 区 域

２００８年、２０１１年、２０１４年和２０１７年４个截面的高铁

通达度系统与城市驱动力系统耦合协调等级空间分

布图（图１）。分析两系统４个截面的耦合协调度空

间变化，沿海地区两系统的耦合协调度高于内陆 地

区，在空间上 呈 现 东 高 西 低 的 分 异 特 征。华 东 地 区

两系统的耦合协调度发展符合缪尔达尔－赫希曼模

型［２５］的极化效应，劳动力、土地、资本、企业、技术、信
息等要素投入程度高，其协调度等级上升较其他 地

区明显，两系统中度协调等级的高值区域自东向西逐

步扩散。华北、华中、华南地区两系统的耦合协调度

在空间上呈现中度失调－轻度失调－濒临失调－勉

强协调的梯度特征。东北地区两系统的耦合协调等

级提升缓慢，呈 现 严 重 失 调－轻 度 失 调－濒 临 失 调

的梯度变化。随着全国高铁的建设，近９０％的高铁

线在西部延伸，促 使 西 南、西 北 地 区 形 成 高 铁 网 络，
西南地区两系统的耦合协调等级由严重失调发展为

勉强协调，西北地区由极度失调发展为轻度失调。

３．３　耦合协调度矩阵分析

通过Ｌｏｃａｌ　Ｍｏｒａｎ′ｓ　Ｉ空间统计分析，运用Ｇｅｏ－
Ｄａ软 件 计 算 中 国７个 区 域２００８年、２０１１年、２０１４
年、２０１７年的高 铁 通 达 度 系 统 和 城 市 驱 动 力 系 统４
个时间截面的耦合协调值的权重矩阵（图２）。分析

图２，７个区域高铁通达度系统与城市驱动力系统的

耦合协调度值逐年升高，与两系统耦合协调度等 级

不 断上升的结论吻合。华东地区两系统的协调度值
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图１　２００８－２０１７年中国高铁通达度与城市驱动力耦合协调度时空分布
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图２　２００８－２０１７年中国高铁通达度和城市驱动力的均值权重矩阵
Ｆｉｇ．２　Ｗｅｉｇｈｔ　ｍａｔｒｉｘｅｓ　ｏｆ　ｈｉｇｈ－ｓｐｅｅｄ　ｒａｉｌｗａｙ　ａｃｃｅｓｓｉｂｉｌｉｔｙ　ａｎｄ　ｕｒｂａｎ　ｄｒｉｖｉｎｇ　ｆｏｒｃｅｓ　ｉｎ　７　ｒｅｇｉｏｎｓ　ｏｆ　Ｃｈｉｎａ　ｄｕｒｉｎｇ　２００８－２０１７

处于“Ｈ－Ｈ”第 一 象 限 的 高 值 区，具 有 明 显 增 长 趋

势，该区两系统 的 耦 合 协 调 度 高，存 在 溢 出 效 应，是

推动周边区域的核心增长极。西北地区的耦合协调

度值始终处于“Ｌ－Ｌ”第四象限，路网连接率和高铁

通达度系统综合指数值均低；西南地区处于耦合 协

调度值的“Ｈ－Ｌ”过 渡 区 域，该 区 高 铁 成 环 率、结 合
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度值高于西北地区，但各城市基础设施建设、高铁的

可进入性等限制了两系统耦合协调度值的上升。其

他地区则在原点周围波动增长，变化不明显，产生溢

出效应少，带动区域内各城市形成网络的情况少。

４　结论与讨论

（１）中国７个 区 域 的 城 市 驱 动 力 和 高 铁 通 达 度

综合指数值明显上升，且前者数值明显高于后者，各

区域两系统间的耦合协调度保持增长态势。华东地

区高铁通达度系统对系统耦合等级增长的贡献度高

于其他地区，为高铁发展超前型地区，华北地区区域

内城市与高铁发展不均衡，西南地区城市驱动力 综

合指数值高于高铁通达度综合指数值，为城市发 展

先导型地区，华中地区为两系统耦合发展同步增 长

型地区，东北地区是两系统耦合协调等级增长缓 慢

地区，华南地区为高铁发展与城市发展协调互补 型

地区，西北地区为两系统耦合等级低值地区。
（２）中国７个 区 域 的 高 铁 通 达 度 系 统 和 城 市 驱

动力系统时空耦合的空间极化现象显著，板块化 特

征明显［２６］，各区域的耦合协调等级梯度变化，呈现东

高西低的空间分异特征。华东地区是两系统协调发

展的增长极，西北地区两系统的耦合协调度呈现 低

值集聚，为两系统耦合发展的边缘区域。
（３）高铁 通 达 度 系 统 和 城 市 驱 动 力 系 统 的 综 合

协调指数值是影响两系统耦合协调发展的因素，这

要求运用“极化－涓滴”区域均衡增长的方法［２７］，增

加两系统各项指标要素的投入，促进各区域两系 统

的空间衔接程度［２８］，使之向优质协调结构演进。首

先，各地区加速区域内和区域间高铁网络的建设，加

强高铁产业的投入，增加各区域城市高铁通达性，发

挥高铁新城的优势，提升耦合协调度增长极地区 的

辐射作用，实现由耦合协调关系的增长极模式向 空

间网络化模 式 发 展。其 次，高 铁 通 达 度 系 统 和 城 市

驱动力系统的耦合协调等级低值地区应促进区域内

城市的产业升级，加大城市的基础设施建设力度，依

托高铁助推城市间人才、知识、技术、资金、信息等要

素在系统间输入输出，加速完成能量互递，在系统内

部作用下驱 动 城 市 发 展。第 三，高 铁 通 达 度 系 统 和

城市驱动力系统的不均衡区域利用地区区位条件和

高铁网络发育程度的优势，通过高铁网建设，加强与

增长极地区和边缘地区各城市要素的交流，使各 区

域高铁通达度系统和城市驱动力系统向高级有序结

构演进。
（４）研究 理 论 与 指 标 模 型 还 有 待 提 升。高 铁 通

达度系统与城市驱动力系统运行演进过程存在时空

复杂性，且两系统间相互耦合作用具有明显的时 滞

性特征，本文仅从中国７个区域耦合协调时空特 征

进行了研究，受 资 料、数 据 等 限 制，还 应 完 善 在 微 观

尺度、不同时空尺度以及系统演进机理的研究，以期

更全面、系统地揭示高铁通达度系统与城市驱动 力

系统间的相互作用规律。
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