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　　摘　要：通达性已经成为影响城市区域一体化联系与发展的先决条件，研究混合铁路网下

各城市节点的通达性在京津冀一体化大背景下有着重要的现实意义。文章考虑高速铁路、普

速铁路组成的混合铁路网，基于距离度量模型和空间句法分别建立实际出行通达性模型和拓

扑空间通达性模型，研究京津冀重要城市节点之间的通达性状况，分析其与城市政治、经济定

位的匹配现状。结果表明：当前混合线网条件下，京津两地铁路出行便捷，通达性优势明显，且
与其政治经济地位匹配良好；保定、石家庄、廊坊、衡水、唐山、沧州、邢台、邯郸次之；张家口、承
德、秦皇岛处于第三梯队，通达性不佳且未能很好地匹配其政治经济定位。
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　　一、引言

２０１８年１１月，中共中央、国务院发布《中共中

央国务院关于建立更加有效的区域协调发展新机

制的意见》，明确指出建立以中心城市引领城市群

发展、城市群带动区域发展新模式，推动区域板块

之间融合互动，以北京、天津为中心引领京津冀城

市群发展［１］。城市发展，交通先行，而区域路网的

通达性已经成为影响城市区域一体化联系与发展

的先决条件。在此背景下，研究京津冀混合铁路网

下重要城市节点的通达性具备较强的现实意义。

目前来看，“通达性”是一个相对广义、灵活的

概念，综合理解，可认为其既是交通出行的客观便

捷程度，也能反映主观上节点选择的优先级；可当

作实体空间的区位评价，又能表征网络空间中节

点连接关系。近年来，国内外学者提出了通达性

研究的多种方法，马开森［２］等人提出了基 于 引 力

度量模型、交通综合距离模型、道路加权密度模型

的交通一体化水平度量方法。王兆峰［３］应用ＧＩＳ
空间分析法和网络分析法，分析了城市群旅游流

联系强度及空间格局演化特征。高兴川等［４］以省

会、地级市、县级市和县城为节点，运用时间距离

模型探讨其通达性演变过程。邓良凯［５］等人基于

复杂网络理论，提出了铁路站点复杂网络结构模

型。张安琪［６］等提出一种基于空间句法的城镇土

地定 级 因 素 道 路 通 达 度 作 用 分 的 计 算 方 法。

Ｋａｙｌｅｉｇｈ　Ｂ［７］利用不同的量化措施，分析了步行、

辅助交通和驾驶基于空间位置的可达性。Ｓｈｉｗｅｉ
Ｌｕ［８］等从国家层面，将各车站的时间可达性分四

个阶段 进 行 了 不 平 等 性 分 析。综 合 上 述 研 究 现

状，目前对于通达性的研究集中在基于距离度量

模型或网络分析理论，研究通达性所呈现的交通、

地理区位状况或时空演化特征，实现了对通达性

从定性到定量的分析，但具体到区域混合铁路网
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下的节点通达性研究鲜有涉及，且方法上少见对

多种通达性模型的综合运用。
本文在理解吸收上述研究方法的基 础 上，对

通达性研究思路进行了适当改进，认为研究混合

铁路网下的城市节点通达性可以从以下两方面综

合考虑：考虑路网中城市节点覆盖的线路距离、出
行效率及出行成本等与路网实际属性相关的通达

性，本文称其为实际空间通达性，一定程度上反映

当前混合 铁 路 网 下 各 城 市 节 点 铁 路 出 行 便 捷 程

度；而如果将各个城市之间的区位及连接关系抽

象为拓扑结构，探究节点的拓扑深度和连接关系

也能反映节点间的通达关系，本文称其为拓扑空

间通达性，表征混合铁路网下节点区位状态，区位

越优潜在运输能力越大。综合两项研究结果，可

反映混合铁路网下各重要节点当前的出行便捷程

度和潜在运输能力。选取京津冀区域１３个重要

城市节点，包括北京、天津两大直辖市和河北境内

保定、唐山、廊坊、石家庄、秦皇 岛、张 家 口、承 德、
沧州、衡水、邢台、邯郸１１个设区市，重点研究其

在混合铁路网下的通达性，并分析其与城市政治、
经济定位的匹配现状。

二、京 津 冀 混 合 铁 路 网 实 际 空 间 通 达

性研究

（一）实际空间通达性模型建立

金凤君［９］最早提出“距离度量 模 型”，定 量 分

析了我国铁路发展对城市空间格局通达性影响。
本文在此模型基础上，从空间距离、出行效率、出

行成本三个角度出发，构建如下实际空间通达性

模型。

１．空间距离通达性模型

以当前京津冀混合铁路客运网络为 基 础，以

重要节点间最小铁路出行线路里程为元素，构建

铁路里程空间距离矩阵Ｌ：

Ｌ＝［ｌｉｊ］ｎ×ｎ （１）
式中，ｌｉｊ为城市ｉ到 城 市ｊ之 间 的 最 短 铁 路 出 行

线路里程，当两城市节点间存在直达列车时，ｌｉｊ＝
Ｒｉｊ。Ｒｉｊ为两城 市 间 铁 路 直 达 线 路 里 程；否 则，ｌｉｊ
取一次中转的 线 路 里 程，即ｌｉｊ＝ｍｉｎ（Ｒｋｉ＋Ｒｋｊ）；
考虑到旅客实际出行选择，若无法一次中转到达，

ｌｉｊ＝∞；当ｉ＝ｊ时，ｌｉｊ＝０；当ｉ≠ｊ时，ｌｉｊ＝ｌｊｉ。建

立模型如下：

Ｄｉ＝∑
ｎ

ｊ＝１
ｌｉｊ （２）

式中，Ｄｉ 为 城 市ｉ的 空 间 距 离 通 达 性 值，即 表 示

网络中某节点到其他节点最短路径的和，显然值

越小，该节点的交通区位越有优势。
空间距离通达性指数：

αｉ ＝ １ｎ∑
ｎ

ｊ＝１

Ｄｉ
Ｄｊ

（３）

式中，αｉ 为城市ｉ的空间距离通达性指数，表示城

市ｉ与其他城市节点通达性的比较关系。

２．出行效率通达性模型

以混合铁路网下重要节点间最短铁路出行时

间为元素，构建铁路出行时间矩阵Ｔ：

Ｔ＝［ｔｉｊ］ｎ×ｎ （４）

式中，ｔｉｊ为城 市ｉ到 城 市ｊ之 间 的 最 短 铁 路 出 行

时间，当两城市节点间存在直达列车时，ｔｉｊ＝Ｑｉｊ。

Ｑｉｊ为两城市 间 铁 路 直 达 出 行 时 间，否 则，取 一 步

中转的铁路出行时间，即ｔｉｊ＝ｍｉｎ（Ｑｋｉ＋Ｑｋｊ）。当

ｉ＝ｊ时，ｔｉｊ＝０；当ｉ≠ｊ时，ｔｉｊ＝ｔｊｉ；借助空间距离

矩阵和时间距离矩阵构建出行效率矩阵：

Ｅ＝［ｅｉｊ］ｎ×ｎ （５）

式中，ｅｉｊ为城市ｉ到城市ｊ之间的出行效率，即旅

客选择铁路出行，单位时间的位移，即：ｅｉｊ＝ｌｉｊ／ｔｉｊ
（ｉ≠ｊ），当ｉ＝ｊ时，ｅｉｊ＝０。

出行效率通达性值：

Ｐｉ＝ １
ｎ－１∑

ｎ

ｊ＝１
ｅｉｊ（ｉ≠ｊ） （６）

式中，Ｐｉ 为 出 行 效 率 通 达 性 值，表 示 节 点ｉ到 其

他节点出行效率的平均值。
出行效率通达性指数：

βｉ ＝
１
ｎ∑

ｎ

ｊ＝１

Ｐｉ
Ｐｊ

（７）

式中，βｉ 为城市ｉ的出行效率通达性指数，以反映

城市ｉ与其他城市节点间出行效率通达性的比较

关系。出行效率的值和系数越大说明该节点在网

络中的通达性状况越好。

３．出行成本通达性模型

考虑到经济因素，由于每个城市的居 民 人 均

可支配收入有差异，而两个城市间往返的铁路票

价基本一致，这就造成了相同的票价对于不同城

市居民的接受度是不同的，表现在居民对票价的

主观接受度会造成客观上路网中不同城市间的通

达性差异。所以，建立如下出行成本通达性模型：
首先以节 点 间 最 短 铁 路 出 行 距 离 费 用 为 元

素，构建铁路出行费用矩阵Ｆ：

Ｆ＝［ｆｉｊ］ｎ×ｎ （８）
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式中，ｆｉｊ表示城市ｉ到城市ｊ之 间 铁 路 线 路 最 短

路径的出行费用；当两城市节点间存在直达列车

时，ｆｉｊ＝Ｓｉｊ。Ｓｉｊ为 两 城 市 间 铁 路 直 达 出 行 费 用；
否则，矩阵元素取为一步中转的铁路出行时间，即

ｆｉｊ＝ｍｉｎ（Ｓｋｉ＋Ｓｋｊ）；当ｉ＝ｊ时，ｆｉｊ＝０；当ｉ≠ｊ
时，ｆｉｊ＝ｆｊｉ。借助出行费用矩阵构建出行成本接

受度矩阵：

Ｃ＝［ｃｉｊ］ｎ×ｎ （９）
式中，ｃｉｊ为经济 意 义 上 城 市ｉ到 城 市ｊ之 间 的 出

行成本接受度。

ｃｉｊ＝
Ｖｉ
ｆｉｊ

（１０）

式中，Ｖｉ 为城市节点ｉ的人均可支配收入值。
出行成本通达性值：

Ｗｉ＝ １ｎ∑
ｎ

ｊ＝１
ｃｉｊ （１１）

式中，Ｗｉ 为出行成本通达性值。
出行成本通达性指数：

ηｉ ＝
１
ｎ∑

ｎ

ｊ＝１

Ｗｉ

Ｗｊ
（１２）

式中，ηｉ 为城市ｉ的出行成本通达性指数，以反映

城市ｉ与其他城市节点间出行成本通达性的比较

关系。出行成本的值和系数越大，说明该城市节

点在出行成本通达性状况越优。

４．综合通达性模型

综合上述研究角度，建立综合通达性模型，表

征重要城市节点间实际空间通达性。

Ａｉ＝ω１ １αｉ＋ω２βｉ＋ω３ηｉ
（１３）

式中，Ａｉ 表示 重 要 城 市 节 点 间 实 际 空 间 通 达 性；

ω１、ω２、ω３ 分别代表间距离、出行效率以及出行成

本通达性的权重，在不考虑旅客个人特征时，为方

便计算，可以做等权处理。

（二）实际空间通达性结果计算

１．数据获取

混合铁路网线路信息的获取，主要是通过《中

国铁 路 地 图 集》（２０１２）、中 国 高 铁 运 营 线 路 图

（２０１８）、京 津 冀 地 区 城 际 铁 路 网 规 划 示 意 图

（２０１６）得到。

实际空间 通 达 性 模 型 的 相 关 数 据 通 过 查 询

１２３０６官 方 网 站 （ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．１２３０６．ｃｎ／ｉｎ－
ｄｅｘ／）、盛名时刻（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｍｓｋｂ．ｃｏｍ／）；经

济数据则是通过查阅《中国统计年鉴》《河北经济

年鉴》等途径得到。

２．线路选择与数据处理

将当前京津冀混合铁路网，依据线路 的 行 车

速度和规划定位划分为普速线路网和高速线路网

（由于京张高铁和京承城际即将通车，本文将其划

入到高速 线 网 中），混 合 铁 路 网 线 路 选 择 如 表１
所示。

表１　混合铁路网线路选择

普速线网 高速线网

线路名称 经停节点城市 线路名称 经停节点城市

京沪线 北京、廊坊、天津、沧州 京广高铁 北京、保定、石家庄、邢台、邯郸

京九线 北京、衡水 京沪高铁 北京、廊坊、天津、沧州

京广线 北京、保定、石家庄、邯郸、邢台 京津城际 北京、天津

京包线 北京、张家口 津秦客专 天津、唐山、秦皇岛

京承线 北京、承德 津保铁路 天津、保定

京秦线 北京、唐山、秦皇岛 石济客专 石家庄、衡水

津山线 天津、唐山、秦皇岛 京张高铁 北京、张家口

石德线 石家庄、衡水 京承城际 北京、承德

　　　　　注：数据来源：百度百科、中国高速铁路运营线路图。

　　对实 际 空 间 通 达 性 模 型 参 数 数 据 作 如 下 处

理：线路里程取节点间最短铁路里程，无直达线路

时选择一步中转的最短里程；出行时间用相同速

度等级列车在节点间运行时间的平均值表示；铁

路出行费用，普速铁路选择硬座票价，高速铁路选

用二等 座 票 价。对 还 未 实 际 投 入 运 营 的 线 路 票

价，以当前普遍使用的高速铁路票价计算方法估

算得到。为消除特殊性，城市节点的人居可支配

收入取近三年平均值。

３．重要节点实际空间通达性指标计算

借 助 上 述 数 据，对 通 达 性 模 型 进 行 求 解，
得 出 京 津 冀 的１３个 中 心 城 市 节 点 之 间 的 普 速

和 高 速 铁 路 线 路 通 达 性 指 标 结 果，结 果 如 表２
所 示。
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表２　京津冀中心节点间线路实际空间通达性指标

城市
普速线网

Ｄ／ｋｍ α Ｐ β Ｗ η Ａ

高速线网

Ｄ／ｋｍ α Ｐ β Ｗ η Ａ

北京 ３　０９１　 ０．７６　９５．６７　１．２５　４．２０　３．４９　２．０２　 ３　０６９　 ０．７８　２０４．８４　１．０３　１．５６　３．６８　２．００

天津 ３　０４６　 ０．７８　８６．０２　１．１２　２．９３　２．４３　１．６１　 ２　８９６　 ０．７４　１９７．８７　０．９９　１．１３　２．６７　１．６７

廊坊 ３　１５１　 ０．８１　６７．１９　０．８８　２．０５　１．７０　１．２７　 ３　１３８　 ０．８０　２０３．５４　１．０２　０．８０　１．８８　１．３８

保定 ３　１２１　 ０．８０　８３．２７　１．０９　１．１５　０．９６　１．１８　 ３　０４１　 ０．７８　１９４．０７　０．９７　０．４５　１．０６　１．１１

石家庄 ３　７８５　 ０．９７　８９．９０　１．１８　１．６０　１．３３　１．１５　 ３　７７１　 ０．９６　２１０．１９　１．０５　０．５４　１．２８　１．１２

衡水 ３　９７３　 １．０２　７８．５２　１．０３　０．８９　０．７４　１．１０　 ４　３５１　 １．１１　２０３．１３　１．０２　０．３３　０．７８　０．９０

沧州 ３　６６８　 ０．９４　７３．０４　０．９５　１．１８　０．９８　１．００　 ３　６１４　 ０．９２　２０７．５０　１．０４　０．４４　１．０４　１．０５

唐山 ３　８７６　 ０．９７　７９．４０　１．０４　１．６７　１．３９　０．９３　 ３　９８４　 １．０２　１８５．６４　０．９３　０．５５　１．２９　１．０７

承德 ５　２１８　 １．３４　５３．２６　０．７０　０．６９　０．５８　０．９２　 ５　１６９　 １．３２　１９５．５６　０．９８　０．２３　０．５３　０．７６

张家口 ４　９６０　 １．２７　６０．７８　０．７９　０．７９　０．６６　０．９１　 ４　９８３　 １．２７　２０５．００　１．０３　０．２６　０．６２　０．８１

邢台 ４　７９８　 １．２３　８３．６４　１．０９　１．０５　０．８７　０．８８　 ４　３４９　 １．１１　１９６．０７　０．９８　０．３９　０．９１　０．９３

邯郸 ５　３１４　 １．３８　８０．８４　１．０６　１．１３　０．９３　０．７５　 ５　４５２　 １．３９　２０６．４２　１．０４　０．４２　０．９８　０．９１

秦皇岛 ５　４４７　 １．３７　８８．４９　１．１６　０．９０　０．７５　０．６７　 ５　７１１　 １．４６　１８５．６２　０．９３　０．３０　０．６９　０．７７

　　注：数据来源：１２３０６官方网站（ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．１２３０６．ｃｎ／ｉｎｄｅｘ／）、盛名时刻（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｓｍｓｋｂ．ｃｏｍ／）、《河北经济

年鉴》。

　　（三）计算结果分析

结合陈进杰［１０］等人根据一些重要的交通、经

济指标，所给出的京津冀各市的政治经济重要度

见表３。实际空间通达性在一定程度代表了各个

城市当前的铁路出行便捷程度；政治经济重要度

代表城市的政治、经济地位，重要度越高，与其他

城市的资源交流越密切，基于资源交流的出行需

求就越 多。其 与 各 城 市 通 达 性 水 平 拟 合 程 度 越

高，表明铁路当前运输供需情况越理想。现对两

者对比分析如下：

表３　京津冀重要城市节点实际空间通达性指标及政治经济重要度

序号 城市节点 普速线网实际空间通达性 排名 高速线网实际空间通达性 排名 政治经济重要度 排名

１ 北京 ２．０２　 １　 ２．００　 １　 １．００　 １

２ 天津 １．６１　 ２　 １．６７　 ２　 ０．９４　 ２

３ 石家庄 １．１５　 ５　 １．１２　 ４　 ０．８５　 ３

４ 唐山 ０．９３　 ８　 １．０７　 ６　 ０．８０　 ４

５ 沧州 １．００　 ７　 １．０５　 ７　 ０．７７　 ５

６ 秦皇岛 ０．６７　 １３　 ０．７７　 １２　 ０．７７　 ５

７ 廊坊 １．２７　 ３　 １．３８　 ３　 ０．７６　 ７

８ 张家口 ０．９１　 １０　 ０．８１　 １１　 ０．７４　 ８

９ 保定 １．１８　 ４　 １．１１　 ５　 ０．７３　 ９

１０ 承德 ０．９２　 ９　 ０．７６　 １３　 ０．７３　 ９

１１ 邯郸 ０．７５　 １２　 ０．９１　 ９　 ０．７１　 １１

１２ 衡水 １．１０　 ６　 ０．９０　 １０　 ０．７１　 １１

１３ 邢台 ０．８８　 １１　 ０．９３　 ８　 ０．６９　 １３

　　１．普速线网条件下

北京、天 津、石 家 庄、邯 郸、邢 台、沧 州、张 家

口、承德八市的政治经济重要度和实际空间通达

性折线拟合程度较高，说明现有普速铁路出行便

捷程 度 能 够 很 好 地 匹 配 城 市 政 治、经 济 定 位；廊

坊、保定、衡水三市的实际空间通达性排名高于其

政治经济重要度排名，表明这些地区的普速铁路

能高标准地满足当地居民对于政治、经济资源交

流的铁路出行需求；唐山、秦皇岛两市的政治经济

重要度水平高于其实际空间通达性水平，表明其
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在当前普速线网下所能提供的运力水平未能很好

地匹配其政治经济影响力，旅客出行可以考虑不

同速度等级列车或其他客运方式。

２．高速线网条件下

北京、天津、石家庄、唐山、沧州、衡水、邯郸七

市的政治经济重要度和实际空间通达性拟合程度

较高，说明现有高速铁路客出行便捷程度能够很

好地匹配其政治、经济定位；廊坊、保定、邢台等三

地的政治经济重要度水平则低于其高速线网中的

实际空间通达性水平，表明这些地区的高速铁路

客运能力水平较高，能高标准的满足当地居民对

于政 治、经 济 等 资 源 交 流 的 铁 路 出 行 需 求；秦 皇

岛、张家口、承德三市的政治经济重要度排名均高

于其实际空间通达性排名，表明其在当前高速线

网出行便捷程度未能很好地匹配其政治经济影响

力，旅客出行可以考虑不同速度等级列车或其他

客运方式。

三、京 津 冀 混 合 铁 路 网 拓 扑 空 间 通 达

性研究

（一）路网拓扑空间通达性模型建立

１．中心节点拓扑深度Ｄｅｐ
借鉴空间句法思想，选取某一节点为 中 心 节

点，对路网拓扑结构进行空间重映射，保证重映射

后各个节点之间的连接关系与原连接逻辑一致，
中心节点拓扑深度就是中心节点距其他所有节点

的最短拓 扑 距 离 之 和［１１］。假 设 中 心 节 点 到 其 他

任意节点的最短步数距离为ｈ（１≤ｈ≤Ｈ），Ｈ 为

重映射结构的深度。同一步数距离的节点个数为

Ｕｈ，中心节点拓扑深度可表示为：

Ｄｅｐ＝∑
Ｈ

ｈ＝１
ｈ×Ｕｈ （１４）

中心节点拓扑深度表示该节点到其他各个节

点之间的步数之和，值越小，该节点的路网拓扑空

间通达性越优，区位优势越突出。为计算方便，常
取平均值作为实际参与计算的度量值，即：

Ｄｅｐ＝∑
Ｈ

ｈ＝１
ｈ×Ｕｈ／（ｎ－１） （１５）

式中，ｎ是拓扑结构的节点个数。

２．路网拓扑空间集成度Ｉｔｇ
集成度是指重映射结构的集成程度。集成度

越高，说明中心节点在实际路网中覆盖其它节点

所需经过的径路越短，该节点在路网拓扑空间的

通达性 越 优。此 处 引 入 相 对 不 对 称 性 概 念ＲＡ
（Ｒｅｌａｔｉｖｉｚｅｄ　Ａｓｙｍｍｅｔｒｙ），它 表 示 重 映 射 结 构 的

对称程度，ＲＡ值越大，该节点在路网中的路网拓

扑空间通达性就越差，计算公式为：

ＲＡｉ＝（Ｄｅｐｉ－１）／ ｎ２（ ）－１ （１６）

将相对不对称性推向极限，节点数量 一 定 前

提下，有 一 种 理 论 上 集 成 度 最 优 的 拓 扑 结 构，其

ＲＡ的计算公式为：

ＲＡＤ＝ ｎ　ｌｏｇ（
ｎ
３）２（ ）［ ］－１ ＋１／［（ｎ－１）（ｎ－２）／２］

（１７）
用ＲＡＤ 与中心节点ＲＡｉ 的的比值就可以表

征重映射后新拓扑结构的集成度：

Ｉｔｇｉ＝
ＲＡＤ
ＲＡｉ

（１８）

（二）路网拓扑空间通达性结果计算

１．路网拓扑空间通达性指标处理

根据京津冀混合铁路网现状，将普速 线 网 和

高速线网抽象为拓扑结构，如图３、图４所示。

张家口
北京

承德
秦皇岛

唐山
天津

沧州

廊坊保定

石家庄

衡水邢台
邯郸

图３　普速线网拓扑结构图

承德
张家口

北京 秦皇岛
唐山

天津

沧州

廊坊保定

石家庄

衡水
邢台
邯郸

图４　高速线网拓扑结构图

分别以不同的节点为中心节点，在保证各节点

与中心节点间逻辑连接关系不变的前提下，对上述

拓扑结构进行空间重映射，得到新的拓扑结构图。
由于篇幅所限，为了最大程度地呈现不同城市节点

为中心的通达性差异，现以路网拓扑空间中通达性

表现最好的北京和通达性表现最差的张家口为例，
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呈现重映射结果，如图５～图８所示。
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图５　以北京为中心节点普速线网拓扑空间重映射图
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图 ６　以北京为中心节点高速线网拓扑空间重映射图
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图７　以张家口为中心节点普速线网拓扑空间重映射图
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图８　以张家口为中心节点高速线网拓扑空间重映射图

　　 对比图５至图８可以得出：在普速线网中，
以北京为中心节点的重映射结构拓扑深度为２１，
集成度为１．６９，而以张家口为中心节点两项指标

的值分别为３２和０．７６，能 看 出 两 个 城 市 节 点 在

路网拓扑空间上存在较大的通达性差距。若在图

５中 实 现 中 心 节 点 与 二 级 拓 扑 节 点 的 直 接 连 接

后，即在张家口与承德、唐山、廊坊、衡水、保定等

市新建线路后，重映射结构的拓扑深度将减少１１
个拓扑深度，平均每实现一个与二级城市节点的

连接，减 少２．２个 拓 扑 深 度，其 中 以 与 保 定 的 连

接，通达性提升最为明显。同理，在高速 线 网 中，
由图６可以看出，若实现中心节点与二级节点的

连接后，即在张家口与保定、承德、廊坊、天津间新

建线路，重映射结构也将减少１１个拓扑深度，平

均每实现一个与二级城市节点的连接，减少２．７５
个拓扑深度，同样以连接保定为最优。

２．结果计算

根据路网拓扑空间通达性模型，结合 相 关 数

据，得 出 以 下 路 网 拓 扑 空 间 通 达 性 指 标 结 果，见

表４。
表４　京津冀混合铁路网重要节点拓扑空间通达性指标

城市
普速路网

Ｄｅｐ　 Ｄｅｐ　 ＲＡｉ Ｉｔｇ

高速路网

Ｄｅｐ　 Ｄｅｐ　 ＲＡｉ Ｉｔｇ
北京 ２１　 １．７５　 ０．１４　 １．６９　 ２４　 ２．００ ０．１８　 １．２７
天津 ３０　 ２．５０　 ０．２７　 ０．８４　 ２２　 １．８３　 ０．１５　 １．５２
廊坊 ２９　 ２．４２　 ０．２６　 ０．８９　 ３０　 ２．５０　 ０．２７　 ０．８４
保定 ２６　 ２．１７　 ０．２１　 １．０８　 ２３　 １．９２　 ０．１７　 １．３８
石家庄 ２８　 ２．３３　 ０．２４　 ０．９５　 ２７　 ２．２５　 ０．２３　 １．０１
衡水 ２３　 １．９２　 ０．１７　 １．３８　 ３２　 ２．６７　 ０．３０　 ０．７６
沧州 ２９　 ２．４２　 ０．２６　 ０．８９　 ２６　 ２．１７　 ０．２１　 １．０８
唐山 ２７　 ２．２５　 ０．２３　 １．０１　 ３１　 ２．５８　 ０．２９　 ０．８０
承德 ３２　 ２．６７　 ０．３０　 ０．７６　 ３５　 ２．９２　 ０．３５　 ０．６６
张家口 ３２　 ２．６７　 ０．３０　 ０．７６　 ３５　 ２．９２　 ０．３５　 ０．６６
邢台 ３７　 ３．０８　 ０．３８　 ０．６１　 ３６　 ３．００ ０．３６　 ０．６３
邯郸 ４８　 ４．００ ０．５５　 ０．４２　 ４７　 ３．９２　 ０．５３　 ０．４３
秦皇岛 ３８　 ３．１７　 ０．３９　 ０．５８　 ４２　 ３．５０　 ０．４５　 ０．５１
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　　（三）计算结果分析

结合前文京津冀各中心城市节点的政治经济

重要度（见表３），分别针对普速和高速线网，可以

得出如图９和图１０的通达性趋势图。
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图９　普速线网通达性及政治经济重要度趋势图
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图１０　高速线网通达性及政治经济重要度趋势图

路网拓扑空间通达性表明在当前线网条件

下，各重要城市节点所处的区位水平。结合图９、

图１０呈现趋势综合分析如下：

１．普速线网条件下

北京、石 家 庄、沧 州、唐 山、廊 坊、张 家 口、承

德、邯郸、邢台九市的政治经济重要度水平和其路

网拓扑空间通达性水平拟合程度较高，说明其在

普速线网中的区位条件能够很好地匹配其在中的

政治定位；而保定、衡水的路网拓扑空间通达性水

平要高于其政治经济重要度排名，在当前普速线

网中的区位水平好于其政治经济定位；天津、秦皇

岛两地的政治经济重要度排名则要高于其路网拓

扑空间通达性排名，表明其在普速线网中的区位

水平未能很好地匹配其政治经济影响力。

２．高速线网条件下

北京、天 津、石 家 庄、沧 州、唐 山、廊 坊、张 家

口、承德、邯郸、邢台九市的政治经济重要度水平

和其路网拓扑空间通达性水平拟合程度较高，说

明其在普速线网中的区位条件能够很好地匹配其

在中的政治定位；而保定、衡水的路网拓扑空间通

达性水平要高于其政治经济重要度排名，在当前

普速线网中的区位水平好于其政治定位；天津、秦
皇岛两地的政治经济重要度排名则要高于其路网

拓扑空间通达性排名，表明其在普速线网中的区

位水平未能很好地匹配其政治影响力。

四、结论

（１）当前混合线网条件下，京津冀重要城市节

点通达性呈三级阶梯状排列，京津两地在不同速

度等级线网中均处在第一梯队的位置；保定、石家

庄、廊坊、衡水、唐山、沧州、邢台、邯郸等处在第二

梯队，其中石家庄、保定在混合铁路网中两种通达

性均处于优势地位；廊坊在高速线网中的实际空

间通达性表现突出，说明该地居民高铁出行比较

便捷，而衡水在普速线网拓扑空间通达性较优，在
普速线网中的区位优势明显；张家口、承德、秦皇

岛处于第三梯队，表明其实际出行空间和路网拓

扑空间通达性均欠佳，居民出行体验和路网区位

状况不理想。随着２０２０年京张高铁、京承城际的

通车，提高了居民出行效率并降低了张、承两节点

的拓扑深度，通达性有望转好。
（２）当前混合铁路网下，京津、京保石通道的

城市节点通达性较优，京九通道的城市节点普速

线网通达性好于其高速线网通达性，而作为京津

冀城市群主要发展轴之一的京唐秦通道节点通达

性略差，但随着京唐城际和环渤海城际铁路的建

成通车，秦皇岛与其他节点的相对空间距离会缩

短，路网拓扑空间中的集成度得以提升，通达性会

得到大幅度改善。
（３）随着雄安新区铁路规划的落实，京雄、石

雄、石邯城际通车后会进一步提升京保石通道各

城市节点居民的出行效率，进而提升通达性。而

京港台高铁丰雄商段建成后则会大大改善原京九

通道上各城市节点的高速线网通达性，届时，北京

非首都功能进一步疏解、保定区位优势更加明显，
衡水、邢台通达性显著提升。

总之，随时间推移，京津冀区域铁路网逐步完

善，时空压缩效应明显，京津冀各城市节点的通达

性整体向好，居民出行、资源交流更加便捷，城市

发展前景明朗，混合路网下城市交通地位与政治

经济定位趋于平衡。在对研究结果分析时，直接

引用政治经济重要度作为对比分析项，下一步可

以结合客流预测和经济联系强度进一步探究通达

性状况与近远期客运能力、供需及城市经济发展

的关系，提出线网优化策略。
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