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中国高铁城市分布格局非均衡性分析
———基于与普通铁路对比的视角
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【摘要】基于复杂网络理论，从网络的视角构建均衡性指标———网络区位系数，并依次从点、线、面三个层面从整体上评价 2007
年普通铁路和 2015 年高速铁路网络发展格局; 其次，利用偏移—分享模型，研究 464 个高铁城市在高铁网络格局中的地位变

化，揭示高铁建设发展过程中的非均衡发展现象。结果显示:①铁路网络结构由“一枝独秀”到“三足鼎立”，高铁网络覆盖了

大部分人口规模超 200 万人的都市区，网络联系呈现纵向联系强、横向联系弱的特点;②大部分之前未开通普通铁路而直接纳

入高铁网络的城市位于长江流域和东南沿海，这类城市较少出现在华北和东北地区;③高铁网络区位优势由东向西呈地带性

递减，东中部中心城市的优势突出，西部中心城市的优势不明显且整体呈现“低水平均衡”格局;④城市行政级别越高，高铁覆

盖率越高，但在东部地区，高铁结构由“等级化”向“扁平化”发展，中小城市已率先获益。
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0 引言

中国铁路迄今已有 100 多年的历史，2008 年我

国第一条实际意义上的高铁———京津城际高铁正

式通车运营。自此之后，中国进入了高速铁路快速

建设的时代，武广、郑西、沪宁、京沪、哈大、京广高

铁相继开通运营。截至 2014 年底，我国高铁营业里

程已达 1. 6 万 km，“四纵四横”快速铁路网主骨架

初具规模，全国铁路动车组列车开行范围扩展至 28
个省( 自治区、直辖市) 。2016 年《中长期铁路网规

划》在原规划“四纵四横”主骨架基础上，增加客流

支撑、标准适宜、发展需要的高速铁路，同时充分利

用既有铁路，形成以“八纵八横”主通道为骨架、区

域连接线衔接、城际铁路补充的高速铁路网。预计

到 2020 年高速铁路将达到 3 万 km，覆盖 80% 以上

的大 城 市; 到 2025 年，高 速 铁 路 达 到 3. 8 万 km
左右［1］。

中国经 济 发 展 的 时 空 格 局 呈 现 非 均 衡 性 特

征［2］，那么在高铁网络快速形成的过程中，整体格

局是否也呈现非均衡性，哪些城市在高铁网络形成

过程中得益更多，哪些城市的地位相对于普通铁路

网络反而下降了，得益和失益城市的空间分布又具

有哪些特征? 明晰高铁网络格局和城市在网络中

的均衡性，对于进一步开展高铁线路规划和站点设

置具有一定的参考价值。
研究视角上，国内外主要从网络格局和站点所

在城市两个视角研究高铁发展的非均衡性。从网

络格局看，有研究发现经过 100 年的建设，中国铁路

服务的空间范围呈现“普适”性特征，但空间层次在

20 世纪末期已经凸显，且站点间享受铁路提供的服

务质量和服务能力差异巨大，并呈进一步扩大趋

势［3］; 进入 21 世纪以来，高铁建成后全国总体上空

间极化现象显著，板块化特征显现，而线性特征明

显弱化［4］; 并且各区域板块之间相对联系较弱［5］，

中国地区可达性呈东中西明显差异［6］; 也有研究将

高铁建设分为修建前、修建中以及修建完成后进行

对比分析发现，高铁网络扩大了每个区域以及不同

类型城市内部的不平衡，随着进一步建设，高铁网

络将会越来越平衡发展，但是地区可达性的不平衡

将仍然会大于高铁建造前［7］; 韩国学者的相关研究

显示，2004 － 2011 年的韩国高铁建设同样导致明显

极化现象，并由此引发空间公平性问题，但至 2018
年，空间公平又会随着进一步建设而加强［8］; 有研
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究通过对东亚高速铁路网络的发展演化分析发现:

东亚高速铁路网络扩张整体上呈现出“核心—核

心”到网络化的发展历程，高铁城市核心圈主要集

中在中国长三角、珠三角，日本东京和韩国首尔周

边［9］，在日本、韩国、中国台湾省形成了高铁廊道，

但是在中国大陆形成了比较完整的高铁网络［10］; 近

年来，有研究将高速铁路和汽车以及航空对比，进

行综合竞争格局分析，得出高铁在 100 ～ 300km、700
～ 1000 km 分别对汽车和航空市场造成比较明显的

冲击［11］。
从城市的角度看，国内外关于高铁开通对不同

规模等级的城市将产生何种影响存在分歧: 一种观

点认为中心城市将获得更好的正面效应［12］，人口越

多经济越发达的城市得益越多［13］，边缘的中小城市

能否获得正面效应存在很大的不确定性［14，15］，高铁

的开通会拉大主要城市与其他中小城市之间的可

达性差距［16］，例如有研究以武广高铁为例，通过武

广高铁建成前后的旅行时间对比发现，相比于其他

城市，高铁设站的城市获得了更多可达性的提高，

高铁沿线城市和远离高铁线路城市可达性的差距

相对比较大，且大量高速铁路的投资并没有明显提

高地区之间的交通公平性［17］; 另一种观点认为随着

速度的提高，最终受益的并不只是枢纽城市，单从

时间角度而言，边缘城市反而成为空间优化的最大

受益者［18］，高铁建设会逐渐从追求“效率”转向“公

平性”，毗邻中心城市的中小城市会成为提升速率

最大的城市［19］。有研究利用 GIS 网络分析技术发

现城际轨道交通开通使得珠三角各区通达性水平

差异逐渐减小，并趋于均衡［20］; 也有学者通过对高

速铁路对湖南城市群的影响研究，发现在高速铁路

的影响下，城市的可达性可分为两个层级，存在区

域化，但是作者认为这种差异化有利于促进区域均

衡化空间结构的形成［21］，有研究从沿线城市和中心

城市两个维度分析高铁开通对中国城市可达性的

影响，发现高铁开通后对东中西三大区域的城市交

通发展不平衡性有小幅度改善［22］。
在研究方法上，早期通过地理信息系统 ( GIS)

研究现状铁路和规划拟建铁路两种时间段的可达

性［23］，之后逐渐通过区位、经济潜力和日常可达性

等指标刻画高铁可达性［24］; 当前大多数研究通过平

均加权旅行时间、旅行成本、等高线以及潜在可达

性尝试刻画高铁网络中的主要城市，并将其与普通

铁路或航空网络进行对比［25］，也有研究通过旅行时

间、旅行成本以及可达性，依据铁路发展史将中国

划分为不同时段，探讨高铁对铁路网络可达性的重

要影响［26］。
对铁路的大量研究主要通过可达性模型［27］、经

济联系强度模型［28］、区位优势潜力［29］等模型和社

会经济指标。随着复杂网络理论及其应用蓬勃发

展，有学者将这种网络研究拓扑结构的方法应用于

交通研究［30］，通过集聚系数、度和介数等复杂网络

指标对铁路网络进行研究，并探究铁路网络的可靠

性［31，32］ 以 及 铁 路 网 络 的 小 世 界 性 和 无 标

度性［30 ，33］。
综上，对铁路的研究主要存在以下问题: 由于

数据和研究方法的限制，大多数研究尺度局限于某

段线路或某一区域，无法从整体上评估高铁网络的

均衡性; 部分以全国为尺度的研究，也往往选择省

会城市或地级市为研究对象，很少包括全部站点;

对高铁现状分析较多，缺少对高铁出现前后的纵向

对比研究; 通过复杂网络研究铁路时，往往只选择

单个指标进行分析，并未将其综合评判。对此，本

文以全国铁路网络为尺度，囊括所有高铁城市，基

于复杂网络理论，将最能代表节点在网络中地位的

7 个指标进行综合评价，把 2015 年高速铁路网络与

2007 年铁路网络进行对比，分析高铁网络整体格局

和高铁城市的地位变化等。

1 技术说明与研究方法

1. 1 技术说明

1. 1. 1 数据来源

本文数据源于中国铁路总公司运输局供稿、中
国铁道出版社出版的《全国铁路旅客列车时刻表》。
文中数据包括了 2007 年 4 月的全部车次( 包括动车

组、特快、快速、普快、普慢列车) 和 2015 年 1 月的动

车( D) 、高铁( G) 和城际列车( C) 。
为适应复杂网络分析需要，本文将城市作为研

究节点，对于拥有 2 个及以上车站的城市，将其数据

进行合并，如将武汉的武昌、汉口和武汉火车站的

车次进行合并。由于 2015 年 1 月的列车时刻表中

有极少数班次并不是每天都开行，例如 G103 车次

周五、六、日开行，C2062 车次工作日开行，笔者将这

些车次( 共 95 个车次，占总班次的 3% ) 等同于每天

都开行的车次。本研究中共涉及 2007 年 3368 个班
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次的 2877 个城镇和 2015 年 3155 个班次的 464 个

高铁城市。
1. 1. 2 研究时段

1997 年至 2007 年，全国铁路进行了六次大提

速，中国进入快速铁路时代。这六次大提速主要是

在既有线路上的提速。2008 年随着京津城际的开

通，中国迈入高铁时代，至 2015 年，“四纵四横”高

速铁路网络主骨架初具规模。通过对 2007 年铁路

网络和 2015 年高速铁路网络进行对比，能比较全面

揭示出高铁网络结构和高铁城市地位的变化。
1. 1. 3 研究思路

①以复杂网络软件 Gephi8. 0. 2 软件为平台，对

2007 和 2015 年全国铁路城市进行复杂网络计算，

得到各城市的 7 个网络指标值; 将 7 个指标值运用

因子分析计算，对城市进行综合评价，得到衡量均

衡性指标———网络区位系数; ②高铁网络整体均衡

性分析: 从点、线、面三个角度考察高铁城市、连线

和覆盖范围的变化; ③把高铁城市分为两类，一类

是该城市在 2007 年不通火车、在 2015 年通了高铁

并设有站点，这类城市称之为新通高铁的城市; 另

一类是该城市在 2007 年已通火车并设有站点，2015
年又通了高铁并有高铁站点，把这类称为已通铁路

的城市。基于 2015 年网络区位系数对新通高铁的

城市进行分析; 据 2007 年和 2015 年的网络区位系

数，运用偏移—分享模型，分析已设铁路的城市在

高铁开通前后在网络中的地位变化。
1. 2 研究方法

1. 2. 1 L 空间模型

目前研究交通运行网路，主要有两种建模方

式，即 L 空间模型和 P 空间模型［34］。在 L 空间模型

中，在一条经过多个点的线路上，只有相邻的两个

节点才被认为是直接相连的; 在 P 空间模型中，由

一条线路连接的所有节点都被认为是两两相连的。
P 空间模型忽略了两个节点之间的出行距离，而注

重于是否可达，因此更适合做换乘分析; L 空间模型

反映了两节点之间的距离和空间约束，更体现出节

点的地理位置对其在网络中地位的影响［35］。L 空

间模型考虑了地理空间的限制，在计算复杂网络指

标值时可以很好地体现网络的空间特征，更适合用

作以城市为节点的网络分析。因此，本文采用 L 空

间模型构建高铁复杂网络。
1. 2. 2 网络区位系数

基于复杂网络理论，从网络的视角构建高铁发

展衡量均衡性指标———网络区位系数。网络区位

( Network Location) 是指用各种网络指标的大小来

衡量一个高铁城市的区位情况，它不同于用距离来

衡量的空间区位和用时间花费大小来衡量的时间

区位［18］。据国内外大量运用复杂网络进行的研究

发现，使用最多且能反映网络节点不同属性的指标

有 7 种:

度( Degree) 是描述复杂网络节点的重要指标，

节点 i 的度 Di 定义为该节点连接的其他节点的数

目，一个节点的度越大就意味着该节点在网络中与

其 他 节 点 的 联 系 越 密 切，在 网 络 中 的 影 响 力

越大［36］。

Di = Σ
n

j = 1
Xij ( 1)

( 1 ) 式中: Xij 代表与节点 i 直接相连的节点个

数，n 为节点的总数。
加权度( Weighted Degree) 表示节点 i 与网络中

其他所有节点连接的边数之和［37］: :

Si = Σ
j∈N

wij ( 2)

( 2) 式中，si 是节点 的加权度，wij表示节点 i 与

网络其他节点的连接的班次权重。
特征向量中心性( Eigenvector Centrality) 是表示

节点与网络中重要节点的联系关系，是衡量站点在

整个高铁网络中重要的指标［38］:

CE ( i) = γ －1 × Σ
j
AijCE ( j) ( 3)

( 3) 式中: CE ( vi ) 代表节点 vi 的特征向量中心

性，该值正比于所有邻居节点特征向量中心性度量

总和，即: CE ( vi ) ∝ ∑CE ( vi ) ，也 可 以 表 示 为:

CE ( i) ∝∑Aij CE ( j) ，其中 A 是该网络的邻接矩阵，

γ 为常数。
离心率( Eccentricity) 表示节点在网络中的相对

位置，离心率越小表示越边缘化，越难和网络中心

进行联系［39］:

ζ( G) = Σ
uV( G)

εG ( u) ( 4)

( 4) 式中: 设 G = ( V，E) 表示顶点集和边集分

别为 V ( G) ，E( G) 的图，G( u) 是 G 中 u 与其他

任意一个点之间的最大距离，即 εG ( u) = max { d
( u，v) | v ∈ V ( G) }。

邻近中心性 ( Closeness Centrality) 可以看作从
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给定节点到网络中其他可达节点速度快慢的度量，

邻近中心性越大表示该站点到其他站点越便捷，即

转运功能越强［40］:

CC
i = N － 1

∑
N

j = 1; j≠i
dij

( 5)

( 5) 式中: 式中: dij 是节点 i 和 j 之间的网络最

短路径距离，N 为网络中节点的个数。
介数中心性 ( Betweenness Centrality) 衡量了一

个点的连通潜力，反映了该节点对网络流动的影响

能力［41］:

CBi = ∑
k，j

∑
l∈Skj

δil

Skj
( 6)

( 6 ) 式中: Skj 为 ( k，j ) 之间最短路径的组合，

∑
l∈Skj

δil 为经过节点 i 最短路径的总和。

集聚系数( Clustering Coefficient) 是用来衡量网

络节点局部聚类情况的参数，系数越大表示站点所

在区域站点越密集［42］:

Ci =
2Ei

ki·( ki － 1)
( 7)

( 7) 式中: ki为节点 i 的度数，Ei为节点 i 的邻接

点之间实际存在的边数，从几何特点看，集聚系数

的取值范围 0≤Ci≤1。
每个指标在复杂网络里分别代表不同的意义，

只能反映节点某一方面的状况。因此，要全面而客

观地分析节点的综合能力，需将这些指标结合起来

分析。
按照主成分分析法对 2007 年每个铁路城市的

度、加权度、离心率、邻近性、介数中心性、集聚系

数、特 征 向 量 中 心 性 分 别 提 取 89. 5%、77. 6%、
85%、87. 1%、62. 9%、36. 4%、86. 6%，将 7 个指标

融合成 2 个公因子，方差累计贡献率达到 75. 02%。
在上述基础上，根据旋转后的公因子方差贡献率为

权重，建立铁路城市网络区位系数的评价模型如下:

F = 0. 49965F1 + 0. 25052F2

同理按照主成分分析法分别对 2015 年高铁城

市的上述 7 个指标提取 88. 5%、80. 3%、85. 8%、
81. 3%、63. 7%、21. 3%、79. 7%，方差累计贡献率达

到 71. 53%。在上述基础上，建立高铁城市网络区

位系数的评价模型如下:

F = 0. 49299F1 + 0. 22227F2

F1 和 F2 分别是利用得分系数矩阵以及经标准

化处理的 7 个指标的原始数据计算出每个城市的单

个公因子得分。F 表示城市的网络区位系数，得分

越高表明城市的铁路发展状况越好，在整个铁路网

络中的地位越重要; 反之则表明城市的铁路发展欠

缺，在网络中的地位较低。
1. 2. 3 偏移—分享模型

2007 年和 2015 年，在中国铁路体系内，哪些城

市具有相对竞争优势，哪些城市处于相对竞争劣

势，其程度大小如何? 本文采用 Creamer 于 1942 年

首次提出并运用于国家资源与产业结构的偏移—
分享法进行研究，这方法后来被广泛应用于区域经

济增长研究。在铁路体系中，一定时期内某一城市

的增长都可以分解为“分享”和“偏移”两部分。分

享增长是指当某一城市以整个铁路体系增长率增

长时所获得的增长量; 偏移增长是指某一城市的增

长对分享增长量的偏差数额。具体模型如下:

SHIFTi = ABSGＲi— SHAＲEi

= Fit1 － ( Σ n

i－1
Fit1 /Σ n

i = 1
Fit0 ) × Fit0

式中: ABSGＲi为某城市于( t0，t1 ) 时段间的绝对增长

得分，SHAＲEi为该城市于( t0，t1 ) 时段间的分享增长

得分，SHIFTi为该城市于( t0，t1 ) 时段间的偏移增长

得分，F 为该城市网络区位系数，n 为铁路体系内的城

市数，SHIFT 值为正，说明该城市具有竞争优势，正值

越大说明竞争优势越大，SHIFT 值为负，则说明该城

市处于竞争劣势，负值越小说明竞争劣势越大。

2 点、线、面层次的高铁格局分析

2. 1 铁路网络结构由“一枝独秀”到“三足鼎立”
金凤君、王娇娥通过计算中心城市的通达性发

现 20 世纪全国铁路中心由天津向郑州逐渐转移［3］，

钟业喜、陆玉麒基于 2009 年极品列车时刻表的运行

数据发现北京、广州、上海成为全国等级最高的中

心城市［43］; 王海江、苗长虹研究认为北京、上海、广

州是全国性铁路客运联系中心［5］。本文的研究结

果与上述结论不同。根据图 1 ( a) ，在 2007 年的铁

路网络中，北京的网络区位系数达 14. 905，是全国

唯一一个系数超过 10 的城市，其发达程度远远高于

其他 城 市，形 成“一 枝 独 秀”的 格 局。西 安 ( F =
6. 177) 、沈阳( F = 5. 585) 、哈尔滨( F = 5. 528) 、郑州

( F = 4. 783) 为仅次于北京的枢纽城市。2015 年的
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高速铁路网络中网络区位系数最高的分别是武汉

( F = 3. 890 ) 、广州 ( F = 3. 359 ) 、南京 ( F = 3. 051 ) ，

形成“三足鼎立”的高速铁路网络格局，北京 ( F =
2. 389) 、上海 ( F = 2. 172 ) 、郑州 ( F = 2. 133 ) 、长沙

( F = 2. 069) 则成为次一级的枢纽城市( 图 1b) 。
传统铁路经过 100 多年的发展，铁路网络的重

心在华北和东北地区，逐渐形成以首都北京为核心

的“一枝独秀”、“众星拱月”的格局，中心—边缘模

式较为明显。2015 年高铁网络则打破了北京“一枝

独秀”的格局，多中心模式取代了单中心的模式，高

铁网络重心明显南移。

资料来源: 作者自绘

2. 2 高铁线路联系呈纵向强、横向弱的特点

在铁路网络中，各条线路的等级、重要性也是

不均衡的。据金凤君和王姣娥对 20 世纪中国铁路

网扩展及其空间通达性的研究，沿海、京广沿线、京
沈沿线、京沪沿线、陇海沿线是铁路提供服务的最

佳区域［3］。王海江和苗长虹的研究表明全国铁路

分布格局呈现向东倾斜的“开”字型结构［5］。
本文基于 L 空间模型构建高铁网络，计算其站

点间联系权重。据图 2，高铁网络中站点间的联系

呈现纵向强、横向弱的特点。“四纵”中班次最频繁

的线路主要是联系南北的京沪线、京港高铁武汉—
广州段。京沪高铁串联起北京和上海两个特大城

市，另外途径的苏州、天津、南京、无锡等也都是二

级以上大城市; 武广高铁覆盖武汉、长沙、广州等大

都市 区，湖 北、湖 南 的 人 口 迁 移 流 也 都 指 向 广

东［44，45］。纵向联系中的京哈线、京港高铁石家庄—
武汉段以及杭深线相对较弱，说明以北京为中心的

华北地区与东北、华中以及长三角与珠三角之间的

高铁联系较为薄弱。东西向横向联系中沪汉蓉铁

路最为重要，此线经过的上海、南京、武汉、成都、重
庆等城市都是直辖市或省会城市。截至 2015 年 1
月，除沪汉蓉铁路外，其余“三横”均未全线打通，使

得我国东中西横向联系比较薄弱。此外，北京—石

家庄、上海—杭州、福州—厦门、广州—深圳等短途

线路的权重也很高，这是同城化效应的直观体现。

图 2 2015 年高铁连线权重

资料来源: 作者自绘

2. 3 高铁网络覆盖大部分都市区

张欣炜、宁越敏根据六普人口数据界定了 128
个中国大都市区［46］，高铁网络覆盖了其中的 88 个，

占全部大都市区的 68. 75%。据表 1，16 个人口规

模超过 500 万人的大都市区都通了高铁，25 个人口

规模在 200 万 － 500 万人的大都市区除昆明和汕头

外都通了高铁，39 个 100 万 － 200 万人的大都市区

中有 16 个未通高铁，48 个 50 万 － 100 万人口规模

的大都市区中有 21 个未通高铁。由此可知，人口规

模越大、规模等级越高的都市区越易被高铁所联

通。人口规模超 200 万人的 41 个大都市区中仅有

昆明和汕头还未通高铁，随着 2016 年沪昆高铁的开
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通和 2017 年厦深高铁联络线汕头段的建成，41 个 人口规模超 200 万的大都市区都将通高铁。

表 1 中国大都市区人口规模结构及高铁覆盖比重

大都市区人口

规模等级( 人)

大都市区

( 个)

通高铁的大都市区 未通高铁的大都市区

数量( 个) 比重( % ) 数量( 个) 比重( % )

大于 500 万 16 16 100 0 0
200 万 － 500 万 25 23 92 2 8
100 万 － 200 万 39 23 58. 97 16 41. 03
50 万 － 100 万 48 27 56. 25 21 43. 75

数据来源: 据作者计算得

中国大都市区分布无论从城市数量还是人口

总量，都呈现东中西依次递减的态势。据表 2，东部

地区共有 66 个大都市区，其中未通高铁的大都市区

有 17 个，占东部大都市区总数的 25. 76%，未通高

铁的大都市区主要分布在江苏省等。江苏 6 个未通

高铁的大都市区包括南通、连云港、盐城、淮安、扬

州和泰州，这些位于苏中苏北的大都市区将随着徐

连客专、连盐铁路、徐宿淮盐铁路、连淮扬镇铁路在

“十三五”末建成而纳入高铁网络。中部有大都市

区 42 个，未通高铁的有 17 个，占 40. 48%，主要分

布在黑龙江( 7 个) 、安徽( 4 个) 、河南( 3 个) ，另外

山西、湖南、湖北各一个。西部只有大都市区 20 个，

未通高铁的有 6 个，占 30%，其中内蒙古 2 个，云

南、四川、宁夏、贵州各 1 个。位于东部的大都市区

通高铁的比重最高，但西部大都市区通高铁的比重

却超过了中部地区，主要是由于西部地区的极化现

象较为明显，人口在 200 万以上规模的都市区数量

达到 9 个，占其都市区总数的 45%，比例远高于东

部和中部，甚至在绝对数量上也超过了中部地区。
人口规模越大，越容易被高铁网络所覆盖。

表 2 中国大都市区分布及高铁覆盖比重

大都市区( 个)
通高铁的大都市区 未通高铁的大都市区

数量( 个) 比重( % ) 数量( 个) 比重( % )

东部 66 49 74. 24 17 25. 76
中部 42 25 59. 52 17 40. 48
西部 20 14 70 6 30

数据来源: 据作者计算得

注: 本文按照国家统计局的地区划分方法划分东中西部地区，东部包括北京、天津、河北、辽宁、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东、广西、海南省; 中

部包括山西、内蒙古、吉林、黑龙江、安徽、江西、河南、湖北、湖南省; 西部包括重庆、四川、贵州、云南、西藏、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆［47］。

3 高铁网络中站点所在城市的非均衡性

分析

3. 1 大部分新通高铁站点的城市位于长江流域和

东南沿海

高铁线路可以分为两种类型: 一种主要是为了

减轻原繁忙干线的运输压力，实现客货分线，因此

可称为“锦上添花”型线路，如京沪高铁与原有京沪

铁路的走向并行，京广高铁等也是如此; 另一种是

在原路网薄弱的区域新建的线路，可以称为“填补

空白”型，如沪汉蓉线、杭深线等。新建的高铁线路

主要属于“填补空白”型。
2015 年 464 个通高铁的城市中有 194 个在 2007

年里是不通铁路的，这些原先处于铁路网络之外的城

市直接融入高铁网络之中，其交通区位条件明显提

升。据图 3，194 个新通高铁的城市中有 162 个城市

位于长江流域和东南沿海，集中分布在广东、湖北、福
建、浙江、四川、江苏等省，占新建高铁城市总数的

83. 5%。新通高铁的城市主要依托于沪汉蓉线和杭

深线，沪汉蓉线填补了陇海线和浙赣线之间700km 无

横向铁路的空白，沟通了川渝地区与中南、华东地区

之间的联系，杭深线串联起整个东南沿海地区，连接

了长江三角洲、海峡西岸、珠江三角洲三大沿海经济

区。Jing Cao 等人的研究也发现位于东南沿海和部

分西部的城市由于纳入高铁网络中，而在平均旅行时

间的节省上最为明显［13］。
100 年 来，铁 路 路 网 沿 东 北 华 北—华 东—华

南—西南—西北方向扩展。20 世纪前半叶，铁路的

建设可以归纳为“华北—东北”时代，铁路里程占全

国的比重始终保持在 70%以上。20 世纪后半叶，铁
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路网逐步向东南沿海、西南和西北扩展［3］。据图 3，

新建高铁站点的网络区位系数呈现明显的线性特

征，网络区位系数大于 0 的高铁站点大部分分布在

东南沿海客运专线和沪汉蓉客运专线，少部分位于

京哈高速铁路。主要受历史基础的影响，在传统铁

路站点较为密布的华北、东北等地，新通高铁的城

市较少，如东北地区只有双城、龙嘉、李石寨和鲅鱼

圈 4 个新通高铁的城市。
3. 2 东中部中心城市竞争优势明显

据表 3，对剩余 270 个 2007 年已通铁路、2015
年又通高铁的城市运用偏移—分享模型计算发现，

共有 121 个城市偏移得分大于 0，占 270 个已通铁

路城市的 44. 8%，占 2015 年纳入高铁网络城市总

数的 26. 1%，表明高铁网络极化现象明显，只有少

部分城市具有竞争优势。
排名前 10 的城市中除了苏州外，其余均为省会

城市或直辖市。南昌、沈阳、成都、合肥、天津、石家

庄等，虽然排名未挤入前十，但依然是其省域范围

内偏移增长得分最高的城市。从地理位置看，这些

省会城市和直辖市除成都和重庆位于西部，其余均

位于东部地区和中部地区，说明在 2008 年高铁迅速

发展以来，东中部的省会城市和直辖市是受益最大

的，它们凭借其特殊的政治区位、发达的经济水平、
频繁的人员流动进一步强化了这些中心城市的网

络区位优势。

图 3 新通高铁城市的空间分布及其网络区位系数

资料来源: 作者自绘

表 3 偏移得分大于 0 的已通铁路城市

站点 Shift 站点 Shift 站点 Shift 站点 Shift 站点 Shift
武汉 3. 374 合肥 0. 517 眉山 0. 280 戚墅堰 0. 164 营山 0. 078
广州 2. 958 营口 0. 515 桂林 0. 280 宿州 0. 159 扶余 0. 073
南京 2. 614 天津 0. 511 辽阳 0. 257 长兴 0. 157 高密 0. 072
上海 1. 597 长春 0. 500 蚌埠 0. 256 耒阳 0. 144 彭山 0. 072
长沙 1. 468 石家庄 0. 484 咸宁 0. 255 海阳 0. 139 南宁 0. 062
杭州 1. 405 宜昌 0. 455 滕州 0. 255 新津 0. 136 弋阳 0. 062
苏州 1. 350 盘锦 0. 451 北戴河 0. 238 淄博 0. 135 遂宁 0. 061
郑州 1. 342 漳州 0. 441 东莞 0. 235 太原 0. 132 莱西 0. 059
济南 1. 219 烟台 0. 440 三明 0. 232 昌图 0. 131 罗江 0. 058
福州 0. 988 威海 0. 436 枣庄 0. 229 土溪 0. 127 广汉 0. 047
常州 0. 944 抚州 0. 369 玉山 0. 213 绵阳 0. 121 德惠 0. 045
无锡 0. 908 乐山 0. 367 衢州 0. 208 衡阳 0. 121 金山 0. 045
南昌 0. 848 惠州 0. 364 嘉善 0. 202 抚顺 0. 106 樟木头 0. 041
宁波 0. 826 锦州 0. 364 瓢儿屯 0. 200 金华 0. 104 运城 0. 032
镇江 0. 807 盖州 0. 349 青岛 0. 192 桃村 0. 101 滁州 0. 031
沈阳 0. 777 湖州 0. 349 郴州 0. 190 绍兴 0. 101 肇庆 0. 026
温州 0. 768 大连 0. 342 曲阜 0. 189 六安 0. 099 海宁 0. 026
深圳 0. 758 莱阳 0. 339 秦皇岛 0. 187 即墨 0. 095 渭南 0. 025
厦门 0. 691 葫芦岛 0. 330 上饶 0. 183 潼南 0. 094 公主岭 0. 019
昆山 0. 639 鞍山 0. 322 广安 0. 175 绥中 0. 092 介休 0. 016
徐州 0. 638 重庆 0. 318 瓦房店 0. 174 德阳 0. 084 德清 0. 013
成都 0. 636 文登 0. 300 临汾 0. 173 铁岭 0. 083 霍州 0. 012
丹阳 0. 570 嘉兴 0. 284 开原 0. 169 山海关 0. 081 江油 0. 009
潍坊 0. 566 海城 0. 281 南充 0. 165 韶关 0. 080 辽中 0. 001
泉州 0. 542

数据来源: 据因子分析和偏移增长计算而得
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高铁网络区位优势由东向西呈现明显地带性

递减规律，东部地区高铁发展水平最高。据表 3，

62. 5%的偏移增长得分大于 0 的城市集中于东部地

区，说明东部成为高铁最具优势的地区。中部地区

以京广线为纽带，武汉、郑州和长沙等成为中部为

数不多的优势城市。西部地区的高铁发展水平最

低，通高铁城市数量远低于东中部，且主要分布于

成渝地区。西部只有四川、重庆、广西和甘肃等 9 个

省份有通高铁城市 63 个，仅占已通铁路城市总数的

23. 3%，西部地区偏移得分大于 0 的高铁城市只有

19 个，占偏移得分大于 0 城市数的 15. 8% ( 图 4) 。

资料来源: 作者自绘

3. 3 西部中心城市竞争优势不明显，呈现“低水平

均衡”的格局

西部有 9 省开通了高铁，其中仅成都、重庆和南

宁所在城市的站点偏移得分大于 0，贵阳、西安、西

宁、乌鲁木齐、兰州、呼和浩特这 6 个省会城市的偏

移得分均小于 0，说明这些城市处于竞争劣势，且其

得分除哈尔滨外，排名所有省会城市的最末尾 ( 表

4) 。另外，银川、拉萨、昆明 3 个省会城市截至 2015
年 1 月仍未开通高铁，说明西部中心城市的发展状

况远低于中东部地区。
此外，和省内其他城市相比，西部地区的中心

城市未必是省内最具有竞争优势的城市，比如: 吐

鲁番 的 偏 移 得 分 ( － 0. 812 ) 高 于 乌 鲁 木 齐 ( －
0. 924 ) 、桂 林 ( 0. 280 ) 高 于 南 宁 ( 0. 062 ) ，渭 南

( 0. 025) 高于西安( － 0. 633) 等。可以发现 Levinson
基于西方高铁可达性提出中心城市相对于边缘小

城市获得更高可达性的论断对于我国高铁来说不

完全符合［12］，本文的研究显示只有东部和中部地区

的大城市在高铁建设中获益明显，西部大城市的优

势并不明显。西部地区的高铁城市整体上处于“低

水平均衡”的格局，即中心城市的偏移增长得分不

高，有些中心城市还低于省内的地级市; 各城市的

得分都较低，得分最高的成都与得分最低的集宁差

距也不大。
3. 4 东部地区已从强化中心城市时期进入到提高

中小城市时期

4 个直辖市中北京 ( shift = － 0. 075 ) 在高铁网

络中处于竞争劣势，主要因为北京在 2007 年铁路网

络区位系数极高( F = 14. 905 ) ，2015 年的网络区位

系数虽然排名第四( F = 2. 389) ，但是远远低于其在

普通铁路中的系数，因此其偏移增长得分较低，即

表明相对于普通铁路来说，北京在高速铁路发展中

是处于竞争劣势的，类似的还有西安、沈阳等省会

城市。
截至 2015 年 1 月，除港澳台，只有云南、宁夏和

西藏 3 个省、自治区未通高铁。据表 5，从城市等级

看，28 个开通高铁的省份中，省会城市均已全部开

通高铁，39. 1% 的地级市和 4. 7% 的县已开通高铁，

显示城市行政级别越高，高铁覆盖率越高。
直辖市和省会城市大多具有竞争优势，其中直

辖市、省会城市、地级市和县具有竞争优势的比重

分别为 75%、66. 7%、51. 3%、33. 3%，说明城市等

级越高，具有竞争优势的比重也越高。可见，高铁

主要优先发展等级较高的城市，见表 5。
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表 4 西部地区高铁城市偏移得分

站点 Shift 站点 Shift 站点 Shift 站点 Shift
成都 0. 636 广汉 0. 047 柳州 － 0. 158 乌鲁木齐 － 0. 924
乐山 0. 367 渭南 0. 025 永福 － 0. 226 哈密 － 0. 951
重庆 0. 318 江油 0. 009 华山 － 0. 238 鄯善 － 0. 951
眉山 0. 280 青白江 － 0. 006 全州 － 0. 239 张掖 － 1. 004
桂林 0. 280 大英 － 0. 011 鹿寨 － 0. 266 临泽 － 1. 081
广安 0. 175 贵港 － 0. 027 兴安 － 0. 299 酒泉 － 1. 100
新津 0. 136 新都 － 0. 029 龙里 － 0. 311 柳园 － 1. 118
土溪 0. 127 涪陵 － 0. 036 来宾 － 0. 338 玉门 － 1. 126
绵阳 0. 121 达州 － 0. 079 延安 － 0. 404 高台 － 1. 130
潼南 0. 094 都匀 － 0. 079 黎塘 － 0. 475 清水 － 1. 158
德阳 0. 084 三江 － 0. 082 西安 － 0. 633 兰州 － 1. 180
营山 0. 078 合川 － 0. 082 宝鸡 － 0. 651 嘉峪关 － 1. 256
彭山 0. 072 贵阳 － 0. 135 乐都 － 0. 807 呼和浩特 － 1. 511
南宁 0. 062 长寿 － 0. 139 吐鲁番 － 0. 812 包头 － 1. 517
遂宁 0. 061 杨陵 － 0. 143 西宁 － 0. 866 集宁 － 1. 625
罗江 0. 058 大荔 － 0. 145

数据来源: 据因子分析和偏移增长计算而得

表 5 依据城市等级的偏移得分分级

通高铁省份覆盖率( % ) shift ＞ 0( 个) shift ＜ 0( 个) shift ＞ 0 站点比重( % )

直辖市 100 3 1 75. 0
省会城市 100 16 8 66. 7

地级市 39. 1 61 58 51. 3
县( 县级市、区) 4. 7 41 82 33. 3

总和 121 149

数据来源: 据作者计算而得

表 6 依据城市等级和地带的偏移得分分级

直辖市 省会城市 地级市 县( 县级市、区)

shift ＞ 0 shift ＜ 0 shift ＞ 0 shift ＜ 0 shift ＞ 0 shift ＜ 0 shift ＞ 0 shift ＜ 0 总和

东部 2 1 7 1 39 13 25 18 106
中部 0 0 7 1 12 31 9 41 101
西部 1 0 2 6 10 14 7 23 63
总和 3 1 16 8 61 58 41 82 270

数据来源: 据作者计算而得

据表 6，从高铁城市的地理位置进一步剖析发

现，东部地区总共有 106 个城市，其中每个行政级别

的城市具有竞争优势的都超过竞争劣势的; 位于中

部的 101 个城市中，只有省会城市具有竞争优势的

数量超过竞争劣势的城市，处于竞争劣势的地级市

和县的数量远远超过具有竞争优势的地级市和县;

西部地区除了直辖市重庆外，处于竞争劣势的省会

城市、地级市和县都占多数。在全部 270 个站点中，

具有竞争优势的地级市和县共 102 个，其中有 64 个

城市位于东部，占 62. 65%。在东部地区，高铁发展

已从强化中心城市时期进入到提高中小城市时期，

从注重“效率性”逐渐向“公平性”转变，结构也逐渐

从“等级化”向“扁平化”发展，高铁网络拓展过程

中，东部地区的中小城市已得到明显的获益。

4 结论与讨论

4. 1 结论

( 1) 由于高速铁路的迅速发展，极大地改变了

铁路的网络结构，以北京为枢纽的“一枝独秀”普通

铁路结构已发展成为“三足鼎立”的高速铁路新格

局，结构模式也由单中心向多中心模式转变，铁路

发展的重心逐渐从北方向南方转移。
( 2) 高铁班次联系强度呈现“纵强横弱”的格局，

最频繁的班次主要集中在京沪线、京广高铁武广段和

沪汉蓉线沪汉段且人口导向性明显，即人口规模越

大、规模等级越高的都市区越易被高铁优先联通。
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( 3) 2007—2015 年间，长江流域和东南沿海一些

城市由原先没有铁路站点到新设高铁站点，区位条件

明显改善。反而原先普通铁路发达、路网密度和站点

密度都较高的华北和东北地区，原先没有铁路站点但

直接修建高速铁路纳入高铁网络的城市较少。
( 4) 大部分高铁站点城市原先已通铁路，但是

通了高铁之后网络区位和竞争能力发生了改变，站

点之间呈现了不均衡发展现象。高铁网络区位优

势由东向西地带性递减，东中部中心城市依托高铁

进一步提高其网络区位优势，成为受益最大的城

市; 西部地区中心城市的优势不明显，呈现低水平

均衡格局。城市的行政等级越高，其网络区位优势

占优的比重越高，但是中小城市也有部分获益，主

要集中于东部地区，该区域高铁发展已从强化中心

城市时期发展到提高中小城市时期，结构也逐渐从

“等级化”向“扁平化”转变。
4. 2 讨论

( 1) 在高铁网络的建设中，铁路网络的南北非

均衡性正在发生转变，沪汉蓉线和杭深线填补了长

江流域和东南沿海的铁路空白，偏移增长占优势的

前 20 个站点中，仅有郑州、济南和沈阳位于北方，其

他 17 个站点都在南方; 但是东中西的非均衡性仍然

较为明显，纵向高铁线的建设主要还是在巩固东部

和中部地带在中国铁路网中的地位。在今后的规

划与建设中，如何加强东西向铁路线建设，打破东

中西的非均衡性是值得关注的问题。
( 2) 相比于普通铁路，高铁的发展有着明显的

差异化。导致高铁差异发展的原因是什么，国家发

改委、铁路总公司、地方铁路局、地方政府、企业、民
众等在高铁的规划建设中各自起了怎样的作用?

这是我们在后续研究中需要思考的问题。△
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Study on Disequilibrium of Distribution of High-Speed Ｒailway Cities
in China: Based on the Comparison with the Ordinary Ｒailway

WANG Liehui，XIA Wei，NING Yuemin

【Abstract】Based on the complex network theory，building network location coefficient as the measurement of high-speed rail way
development from the perspective of the network． This paper first evaluates overall about the development of China's high-speed railway
network in 2007 － 2015 based on network location coefficient，and then uses the Shift － Share Model to study the location of 464 high-
speed railway cities and reveal the driving mechanism of high-speed railway construction． The results showed that: ①The network
structure of the railway transforms core is a super big site to core is the three big sites and covers most of the size of the population over
2 million metropolitan areas whose connection shows the strong longitudinal and horizontal contact weak; ②Most of the new sites are
located in the Yangtze Ｒiver Basin and the southeast coast，and the site level is low in the high-speed rail network;③High speed rail
network location advantages was decreasing from east to west，which is east central city sites have obvious advantages and the western
central city site advantages are not obvious and the overall present " low level" pattern;④the high-speed rail structure changes " level"
to " flat" and small and medium-sized citise in Eastern have taken the benefit firstly．
【Keywords】High-speed Ｒailway City; Disequilibrium; Network Location; Complex network; China


