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成渝地区双城经济圈交通基础设施互联
互通与经济联系的协调度分析

任晓红,吴 杰
(重庆交通大学 经济与管理学院,重庆400074)

摘要:区域内部城市之间交通基础设施的互联互通状况与其经济联系的耦合协调度是区域高质量

一体化发展水平的重要体现。采用层次分析法(AHP)、引力模型和耦合协调度模型,选取2019年

成渝地区双城经济圈各个城市数据,在测度城市之间的交通基础设施互联互通状态、经济联系强度

的基础上,分析了交通基础设施和经济两个系统之间的耦合度与耦合协调度。结果表明:①成渝地

区双城经济圈内城市的交通基础设施发展不均衡现象显著,城市之间的交通基础设施互联互通强

度与经济联系强度大多处于低中等水平;②四川省内城市之间的交通基础设施联通状况和经济联

系强度显著优于重庆市;③城市间的交通基础设施联通系统和经济联系体系的耦合度大多处于拮

抗和磨合期,且交通基础设施互联互通强度与经济联系强度之间的耦合协调度整体不高。可以通

过提高成渝地区双城经济圈交通建设与经济联系的耦合协调度来促进经济圈内部城市之间的协同

发展。
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Analysisofcoordinationdegreeoftransportationinfrastructureinterconnectionand
economicconnectioninChengdu-ChongqingEconomicCircle

RENXiaohong,WUJie
(SchoolofEconomicsandManagement,ChongqingJiaotongUniversity,Chongqing400074,China)

Abstract:Thedegreeofcouplingandcoordinationbetweentheinterconnectionandinteroperabili-
tyoftransportationinfrastructureamongcitiesintheregionandtheireconomicconnectionsisan
importantmanifestationofthelevelofhigh-qualityintegrateddevelopmentintheregion.Thisar-
ticleanalyzesthedegreeofcouplingandcouplingcoordinationbetweenthetwosystemsoftrans-
portationinfrastructureandeconomy,onthebasisofmeasuringtheinterconnectionstatusof
transportationinfrastructureandthestrengthofeconomicconnectionbetweencities,byusingthe
analytichierarchyprocess(AHP),thegravitymodelandcouplingcoordinationdegreeModel,
withthedataofeachcityintheChengdu-ChongqingEconomicCirclein2019selected.There-
sultsshowthat,firstlytheunbalanceddevelopmentoftransportationinfrastructureamongcities
intheChengdu-ChongqingEconomicCircleisobvious,andthattheconnectionstrengthoftrans-
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portationinfrastructureandeconomicconnectionintensitybetweencitiesaremostlyatlowand
mediumlevels.Second,theconnectivityoftransportationinfrastructureandthestrengthofeco-
nomictiesbetweencitiesinSichuanProvincearesignificantlybetterthanthoseinChongqing.Fi-
nally,thecouplingdegreebetweenthetransportationinfrastructureconnectionsystemandthe
economicconnectionsystembetweencitiesismostlyintheperiodofantagonismandrunning-in,
andthecouplingcoordinationdegreebetweentheconnectionintensityoftransportationinfra-
structureandthestrengthofeconomicconnectionisnothighasawhole.Thecoordinateddevel-
opmentbetweencitiesintheeconomiccirclecanbepromotedbyimprovingthecouplingcoordina-
tiondegreebetweenthetransportationconstructionandtheeconomicconnectionintheChengdu-
ChongqingEconomicCircle.
Keywords:Chengdu-ChongqingEconomicCircle;transportinfrastructureconnectivity;economic

ties;couplingcoordination

  打造现代化交通运输体系,加快实现基础设施

互联互通是成渝地区双城经济圈区域协调发展的基

础动力和关键性领域[1-2]。2021年2月,中共中央、
国务院印发了《国家综合立体交通网规划纲要》(后
文简称《纲要》),明确了成渝地区双城经济圈构建一

体化综合交通运输体系的任务。要实现这一目标,
必须深入研究交通和经济的深层关系,把握两者的

内在联系机制,为寻找真正的短板提供实证基础。
近年来,交通基础设施互联互通及其与经济增

长之间的关系日益成为学术界关注的热点。现有研

究主要集中在交通基础设施互联互通水平的测度与

评价[3-4]、交通基础设施互联互通对区域一体化发展

的影响[5-6]以及对经济和贸易的影响[7-11]、交通优势

度及其与经济的协调性[12]、某条高铁线路开通前后

的交通可达性及其对沿线旅游经济、产业结构的影

响等方面[13-14]。
综上,现有研究大多聚焦于“一带一路”沿线国

家和地区的交通基础设施互联互通对经济及贸易的

影响[4,5,7,15],虽有少量文献考察了交通基础设施互

联互通对中国区域经济的影响,但尚未进一步考察

某个城市群内部城市之间的交通基础设施互联互通

情况与城市之间经济联系强度的关系,及其相互影

响的情况。此外,现有研究对交通基础设施互联互

通内涵的界定也存在较大差异,评价指标体系的构

建和测度方面均存在较强的主观性。考虑到《纲要》
是按照交通运输需求量级,将成渝地区双城经济圈

与京津冀、长三角、粤港澳大湾区一道作为综合交通

运输体系的四极之一,而针对成渝地区双城经济圈

的相关研究起步较晚。为此,本文拟结合成渝地区

双城经济圈的实际情况,选取更加客观的指标测度

交通基础设施互联互通水平和经济联系强度,并在

此基础上借助耦合协调度模型分析双城经济圈交通

基础设施和经济系统之间的相互作用强度,厘清二

者之间是在高水平上相互促进,还是在低水平上相

互制约,以便更加直观地呈现出双城经济圈交通基

础设施互联互通的短板和弱项,为提升双城经济圈

综合交通运输发展质量和效益,高质量建设双城经

济圈提供理论和实证支持。

1 机理分析

首先,区域之间交通基础设施的互联互通能促

进区域之间经济联系强度的提升。一方面,交通运

输水平的提升能提高运输效率,减少运输成本,从而

开拓更大的市场,最终引起劳动分工和带动经济的

发展[16]。交通基础设施存量的变化能改变集中(市
场规模和集聚经济)和分散力量(要素成本和竞争)
的相 对 重 要 性,并 最 终 影 响 经 济 活 动 的 空 间 分

布[17]。例如,交通干线的建设有助于促进资本、劳
动力和产业的集聚,成为产业带形成的发展轴[18]。
交通在结构上具有网络效应,一条线路的价值不仅

取决于其本身,还与网络中的其他线路相关。在一

个具有多种运输方式的综合交通体系中,由各种运

输方式相互补充和高效衔接而形成的交通结构,对
实现综合交通网络的价值尤为关键[19],但不同交通

方式的经济效应具有一定差异。例如,陈晓佳等[20]

采用1999-2015年的数据发现,高速公路经济效应

呈先上升后下降的态势,其他单一交通网络的经济

效应则表现出边际递减特征。
其次,区域之间的经济联系强度也会对其交通

基础设施的互联互通效率产生影响。交通基础投资

对经济增长的促进作用并非永无止境[20],在建设初

期,交通基础设施能够迅速促进经济集聚,带动经济

发展,但是当规模超过一定限度后,其影响力度下

降,当一个地区或者部门的交通基础设施存量达到

某一极值后,继续投资会显著降低交通基础设施对

经济的拉动作用[21-24],而且交通基础设施投资增量

扩张和区域建设不均等会形成收入挤占效应,导致

以收入差距表征的区域失衡被恶化[22]。因此,区域
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之间的经济联系强度是决定交通基础设施互联互通

程度和交通运输结构的主要因素之一,是交通运输

供给侧结构改革与提高区域交通运输效率的重要着

力点。
通过对以上交通与经济相关理论的梳理,将成

渝地区双城经济圈交通基础设施的互联互通对城市

经济联系的影响归纳为以下三个方面:第一,部分城

市由于地理位置、经济能力及文化差异等因素,它们

之间并没有直达的高铁、普铁甚至公共汽车,城市之

间的来往得通过转乘才能到达。而交通基础设施的

互联互通可提升城市的可达性,显著降低人们出行

的时间成本,提高出行意愿,促进要素流动,与其他

城市形成联动效应,从而加强城市辐射能力,提升城

市间的紧密度。第二,在经济循环的大环境下,地区

之间的交流变得尤为重要。地区间交通基础设施互

联互通水平的提升,将优化运输资源配置,降低人流

物流运输成本,提高综合运输效率以及运输服务能

力。同时,交通基础设施互联互通水平的提升,可以

促进综合交通立体网的建设,完善集疏运体系,扩大

城市辐射能力,促进区域协调、一体化发展。第三,

交通基础设施互联互通将有效减少出门难、行车难

等问题。交通基础设施互联互通显著减小了地区间

的交流阻碍,提升了地区间的信息共享能力,提高了

交通资源协调性和公共运输合理性,从而提升了交

通公平性,缩小了区域差距,提升了城市协调能力。
此外,城市间经济联系强度的增强对交通基础设施

互联互通水平的提升也具有刺激作用。城市间交流

合作能力增强,经济市场扩大,对内外部设施的需求

也随之加大,从而增加对交通基础设施的投资,使得

城市间交通基础设施互联互通水平提升。
交通运输和区域经济之间的耦合关系可以归纳

为相互影响 相互促进 相互协调,其内在的表现形

式为交通推动经济发展,经济发展又拉动交通运输

的相互交替的过程。交通对经济的推动作用主要包

括:促进区域经济增长、优化区域产业结构、降低生

产成本和增加投资。经济对交通的拉动作用主要包

括:增加交通需求、增加资金投入和提高技术供给水

平。两者相互交替推拉,形成良性循环[12]。通过对

前文归纳总结得到两者的互动机理,如图1所示。

图1 交通基础设施互联互通与经济联系耦合互动机理

Fig.1 Couplinginteractionmechanismbetweentransportationinfrastructureconnectivityandeconomicconnection
 

2 研究区和基本数据

本文基于2021年10月中共中央、国务院印发

的《成渝地区双城经济圈建设规划纲要》,以重庆市

29个区县和四川省15个地级市为研究对象,探讨

城市之间交通基础设施互联互通情况和经济联系强
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度,并分析两个系统之间的耦合性和协调发展度。
随着成渝经济区乃至城市群的提出,成渝地区

逐渐成为具有全国影响力的重要经济中心,同时也

是全国重要的交通枢纽城市[25]。在“八纵八横”的
总体规划中,“八纵”线路中有3条涉及重庆,2条涉

及成都;“八横”线路中有2条涉及重庆,1条涉及成

都。川渝地区大部分城市已开通高铁,已建成相对

完善的铁路运输体系。截至2019年,四川省高速公路

建成里程达7520.9km,铁路营业里程超过5000km;
重庆 市 全 年 高 速 公 路 通 车 里 程 达 3233km,
公路路网密度211km/(102km2),铁路营运里程为

2394km。川渝地区交通体系得到进一步发展。
本研究所用数据来源于2019年四川省各个地

级市统计公报和重庆市各个区县统计公报。铁路、
公路通勤数据则来源于携程软件、12306网站等。

3 研究设计

3.1 指标构建

本研究采用两地之间各等级公路及铁路数据、
地区生产总值和人口数据,形成交通基础设施互联

互通强度和经济联系强度的指标数据体系。鉴于重

庆区县的特殊性,把重庆9个主城区划分为一个研

究单元[26]。
根据交通运输体系和经济联系的相关性、代表

性以及数据的可获得性,选取城市之间是否有直达

汽车、公路里程、是否有铁路直达车、铁路中转以及

两地公共交通枢纽站自驾里程5个指标作为交通指

数的子指标。选取地区生产总值、常住人口和两地

市政府的自驾最优里程为指标,计算两地的经济联

系强度,具体指标如表1所示。

表1 指标选取

Tab.1 Indexselection

综合指标 子指标 指标含义

交通基础设施

互联互通强度指数

铁路直达(1或0) 两地之间是否存在火车直达班次

汽车直达(1或0) 两地之间是否存在汽车直达班次

公路里程/km 两地公路里程

铁路中转(1或0) 两地之间是否存在火车中转方案

自驾里程/km 两地枢纽站之间自驾最优里程

经济联系强度指数

地区生产总值/亿元 城市生产总值

常住人口/万人 城市常住人口

自驾里程/km 两地市政府之间自驾最优里程

  交通运输指标的选取主要考虑能反映两地之间

交通基础设施的联通情况以及数据的可获得性,以
往学者大都采用公路、铁路和航空里程以及投资额

等数据,但这只能反映一个地区的交通基础设施强

度,不能直接说明两地之间的交通基础设施互联互

通强度。鉴于双城经济圈城市之间港口、航空线路

较少,本文选取公路和铁路数据作为交通基础设施

指标。两地之间是否有直达公共汽车是衡量两地交

通基础设施联通的方式之一。由于汽车线路不唯

一,而城市自身交通基础设施的完善对城市间的联

通有一定的影响,因此将两地的公路里程数据也作

为子指标之一。铁路是陆地最经济的交通方式之

一,在交通运输体系中占据重要的位置,因此选取城

市间是否有直达铁路为子指标,然而部分城市间可

能只有普铁没有高铁,因而在有直达铁路的情况下,
还分了高铁(G、D和C字头)和普铁(K、T和Z字

头)。速度是铁路技术的核心指标,涉及运营成本、

运输效率及社会效益等各个方面[27],因此根据速度

的不同赋予不同的权重,高铁为0.6,普铁为0.4①。
有些城市之间没有直达铁路,但可以从其他城市中

转,因此将铁路中转作为子指标。双城经济圈内有

些地区之间既没有直达汽车和铁路,也没有铁路中

转方案,鉴于中转汽车数据的可获得性,本文选取两

地市政府的自驾里程作为一个子指标。
区域经济联系表现为经济实体之间的相互作用和

关系,对区域发展规划有着重要的意义[28],其研究方法

较多,其中引力模型是测算经济联系强度常用的方法。
借鉴以往学者的研究,选取地区生产总值、城市常住人

口和两地之间的距离计算两地的经济联系强度。

3.2 指标计算方法

研究数据涉及面广,缺乏统一的量化指标,因
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此,借鉴以往学者的处理方法,运用极差标准化法将

各指标进行归一化处理[29],得到具有可比性、可直

接加减的无量纲值。归一化后,数值越大,表明该指

标越优。公式如下:
正向归一化:

Nij=
xij-minxj

maxxj-minxj
(1)

负向归一化:

Nij=
maxxj-xij

maxxj-minxj
(2)

式中:x为各指标变量值;Nij为归一化值,i为城市,

j为指标类。

3.3 层次分析法

交通运输指标中,铁路、汽车和自驾车的便利程

度不一,因此采用层次分析法来赋予各指标权重。
借鉴张海涛和陆铭俊[30]的研究及相关文献,建立如

下判断矩阵:

A=

1 2 4 2 2
0.5 1 2 1 1
0.25 0.5 1 2 0.5
0.5 1 0.5 1 1
0.5 1 2 1 1

􀭠

􀭡

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

􀭤

􀭥

􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁
􀪁

按照层次分析法,求得判断矩阵归一化特征向

量W、矩阵的最大特征根λmax、判断矩阵一致性指标

CI和判断矩阵一致性检验系数CR,计算得出CR=
0.0560,满足小于0.10的条件。判断矩阵特征向

量及最大特征值如表2所示。

表2 指标权重

Tab.2 Indexweights

矩阵 W λmax CR

A (0.36,0.18,0.13,0.15,0.18) 5.2509 0.0560

3.4 引力模型

区域经济联系量是衡量区域经济联系强度的指

标,本文用引力模型来测度双城经济圈城市之间的

经济联系强度,公式如下:

Rij=
PiVi× PjVj

Dij
2 (3)

式中:Rij为城市i和城市j之间的经济联系强度,其
值越大,经济联系就越紧密;Pi 和Pj 分别代表城市

i和城市j的常住人口;Vi 和Vj 表示城市的经济指

标;Dij为城市i到城市j的最优自驾里程。

3.5 耦合协调度模型

耦合协调度模型不仅能反映两个系统之间的相

互作用强度,还能表征各系统之间是在高水平上相

互促进,还是在低水平上相互制约。
耦合度公式:

C=2 u1u2
(u1+u2)2

(4)

发展度公式:

T =0.5u1+0.5u2 (5)
耦合协调度公式:

D = C×T (6)
式中:u1和u2分别为交通系统和经济系统的综合值。

参考王成和唐宁[31]、刘春林[32]的研究,根据式

(4)~(6)计算C、D 值的大小,可以将耦合度和耦合

协调度分为4种类型,具体如表3所示。

表3 耦合度和耦合协调度的类型划分

Tab.3 Classificationofcouplingdegreeand

couplingcoordinationdegree

耦合度(C) 耦合类型 耦合协调度(D) 协调等级

[0,0.3] 低耦合时期 [0,0.4] 低度协调耦合

(0.3,0.5] 拮抗时期 (0.4,0.5] 中度协调耦合

(0.5,0.8] 磨合时期 (0.5,0.8] 高度协调耦合

(0.8,1.0]协调耦合时期 (0.8,1.0] 极度协调耦合

4 结果及分析

4.1 交通基础设施互联互通强度指数

根据各指标的计算方法,由式(1)和(2)计算出

归一化后两地之间交通基础设施互联互通强度指数

(以下简称交通联系强度指数),如表4所示,其空间

分布如图2所示。
由表4可知,成都和绵阳之间交通联系强度指

数最高,其次是成都和眉山,交通联系强度指数最低

的是云阳和雅安。在重庆市内部,重庆主城与江津、
南川、铜梁、忠县、开州及云阳的交通联系强度指数

处于较低水平,这主要是因为城市间未开通铁路,且
这些区县与其余城市的交通联系强度指数也不高。
重庆市区县间交通联系强度指数高低不一,有些城

市虽相隔较远,但交通联系强度指数依然较高,如万

州与璧山、永川与垫江、綦江与荣昌等;也有相隔较

远且交通联系强度指数较低的,如綦江与开州、大足

与云阳、荣昌与云阳等,这些城市对之间没通铁路且

无直达公共汽车。在四川省内部,成都仅与泸州交

通联系强度指数较低,这是因为无铁路且两地相隔

较远;自贡与内江交通联系强度指数处于中等水平,
城市间虽无高铁但有普通铁路,且相隔较近;德阳、
绵阳与大部分城市间的交通基础设施联通情况较

好,可以看出,在四川省境内,这两个城市的交通基
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础设施堪比成都;其余城市间的交通联系强度指数 高低不一。
表4 成渝地区双城经济圈交通联系强度指数

Tab.4 TrafficconnectionintensityindexofChengdu-ChongqingEconomicCircle

区县或城市 成都 自贡 泸州 德阳 绵阳 遂宁 内江 乐山 南充 雅安 资阳

重庆主城 0.9012 0.3653 0.3944 0.8420 0.8774 0.8923 0.8974 0.8610 0.8991 0.4597 0.8784
万州 0.6409 0.0841 0.1171 0.5898 0.8101 0.4199 0.6140 0.2130 0.4731 0.1937 0.6129
黔江 0.4002 0.0791 0.1226 0.1984 0.2324 0.2481 0.2513 0.2149 0.2784 0.1736 0.2305
涪陵 0.6565 0.1228 0.3418 0.2378 0.4584 0.6529 0.2905 0.2538 0.4811 0.2139 0.2731
綦江 0.6713 0.1430 0.1882 0.6118 0.6453 0.3001 0.6729 0.2787 0.6857 0.2374 0.6521
大足 0.8898 0.3497 0.3720 0.6506 0.8536 0.5088 0.8818 0.4854 0.5253 0.2678 0.6870
长寿 0.6641 0.1239 0.1626 0.2463 0.2789 0.6537 0.2961 0.2596 0.3379 0.2220 0.6412
江津 0.3601 0.1584 0.3778 0.1206 0.1535 0.1689 0.3617 0.1453 0.3699 0.1040 0.1609
合川 0.6940 0.3307 0.3542 0.4601 0.4933 0.6887 0.5040 0.4676 0.9010 0.2497 0.3140
永川 0.8775 0.3522 0.1974 0.2779 0.8418 0.4967 0.8847 0.4882 0.5180 0.4470 0.8639
南川 0.3154 0.1267 0.1713 0.0976 0.1351 0.1465 0.1505 0.1118 0.1701 0.0700 0.1301
潼南 0.7132 0.1572 0.1827 0.4799 0.5139 0.8916 0.5114 0.2996 0.5442 0.2700 0.3346
荣昌 0.8780 0.1756 0.3847 0.6388 0.3012 0.4927 0.6727 0.3105 0.5095 0.2697 0.6873
梁平 0.8328 0.0894 0.1287 0.2417 0.4659 0.2883 0.2658 0.2311 0.3406 0.2047 0.2690
垫江 0.8448 0.1071 0.1464 0.2518 0.2923 0.3069 0.2830 0.2454 0.5310 0.2227 0.2820
忠县 0.3225 0.0948 0.1341 0.0898 0.1306 0.1448 0.1210 0.0837 0.1890 0.0607 0.1236
开州 0.1326 0.0683 0.1062 0.0750 0.1193 0.1183 0.0935 0.0594 0.1723 0.0350 0.0971
云阳 0.2981 0.0653 0.1035 0.0670 0.1112 0.1137 0.0909 0.0564 0.3457 0.0298 0.0941

注:由于篇幅限制,仅展示部分城市对的交通联系强度指数。

图2 成渝地区双城经济圈交通联系强度指数空间分布

Fig.2 SpatialdistributionoftrafficconnectionintensityindexinChengdu-ChongqingEconomicCircle
注:地图由ArcGIS10.2绘制而成,原图来源于中国市级和县级底图,下同。

 

  从表4中还可以看出,四川省内部城市间的交

通基础设施联通情况整体要优于重庆市。在重庆市

与四川省之间,重庆主城和四川省15个城市之间的

交通联系强度指数大多处于较高水平,而成都与重

庆其余20个区县的交通联系强度指数只有部分处

于高水平,其中,成都与开州、云阳等地区的交通联

系强度指数较低。就重庆地区而言,黔江、江津、南
川、忠县、开州及云阳地区与四川省15个城市的交

通联系强度指数均处于较低水平,其中,南川与成都

的交通联系强度指数处于中等偏下水平,但与四川
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省其 余14个 城 市 的 交 通 联 系 强 度 指 数 皆 低 于

0.18;忠县和四川省15个城市的交通基础设施联通

情况与南川类似,仅和成都的交通联系强度指数处

于中下水平,与其余14个城市的交通联系强度指数

均低于0.20;开州与四川省15个城市的交通联系

强度指数均低于0.23,同时开州和四川省15个城

市的平均交通联系强度指数与重庆其余区县相比也

处于最低状态;除去成都、南充及达州,云阳和其余

12个城市的交通联系强度指数皆低于0.16;主要原

因是部分地区既没有直达汽车和铁路,也没有铁路

中转方案,并且两地相距较远。而四川省的15个城

市中,和重庆市交通联系强度指数较低的主要是自

贡、泸州以及雅安,泸州交通联系强度指数低的主要

原因是和重庆市没有通客运火车,而自贡、雅安到重

庆虽然有铁路中转方案,但由于地理位置上离重庆

市较远,城市间交通联系强度指数也较低。绵阳、遂
宁以及内江和重庆区县的交通联系强度指数要优于

四川除成都外的其余城市,这可能与地理位置的临

近性及城市自身交通基础设施建设有关。从整体来

看,交通联系强度指数高于0.6的城市对有148个,
占比为23.49%,在所有城市对中,交通联系强度指

数大多处于较低和中等状态。

4.2 经济联系强度计算结果

根据引力模型,算出双城经济圈城市之间的经

济联系强度,详见表5,经济联系强度的空间分布如

图3所示。
由表5可知,城市之间的经济联系强度存在较

大差异。其中成都和眉山之间经济联系强度最高,
成都和德阳的经济联系强度次之,重庆主城与江津

的经济联系强度位居第三,而经济联系强度最低的

是黔江和雅安。在重庆市内部,重庆主城与黔江、开
州及云阳的经济联系强度皆较低,与江津的经济联

系最为紧密;而其余区县之间,仅涪陵和长寿的经济

联系强度处于较高水平,其余城市对均处于中等及

以下水平。在四川省内,除去泸州、广安及达州,成
都与其余城市的经济联系强度均处于高水平;其余

城市对中,自贡和内江、自贡和宜宾、德阳和绵阳、遂
宁和南充、南充和广安处于高水平,剩下的城市对处

于中等及以下水平。从四川省的角度看,眉山与除

重庆主城外其余20个区县的经济联系强度均较弱,
雅安与重庆各个区县的经济联系强度皆处于较低水

平;从重庆市的角度出发,重庆主城与成都、南充及

广安的经济联系强度处于较高水平,南川、丰都、忠
县和云阳与四川15个地级市的经济联系强度均处

于较低水平,江津、合川、永川、潼南和荣昌与四川省

部分城市的经济联系强度出现较大差异。总体来

看,城市间经济联系强度处于高水平的城市对占比

不高,大部分处于中等偏下水平。

表5 成渝地区双城经济圈经济联系强度

Tab.5 EconomicconnectionintensityofChengdu-ChongqingEconomicCircle

区县或城市 成都 自贡 泸州 德阳 绵阳 遂宁 内江 乐山 南充 雅安 资阳

重庆主城 161.380 46.240 87.189 22.447 33.206 72.155 67.167 24.045102.173 5.464 21.554
万州 8.348 1.193 2.020 1.405 2.136 2.302 1.446 0.876 6.400 0.329 0.906
黔江 1.696 0.314 0.632 0.264 0.362 0.395 0.394 0.252 0.676 0.074 0.187
涪陵 10.521 2.408 5.215 1.567 2.423 3.457 2.863 1.513 8.153 0.413 1.260
綦江 10.461 3.114 10.289 1.501 2.094 3.297 4.032 1.815 4.663 0.438 1.425
大足 24.765 8.630 12.873 3.190 3.500 10.424 14.529 3.215 8.100 0.680 3.803
长寿 8.902 1.900 4.262 1.321 1.814 2.793 2.542 1.234 6.767 0.334 1.111
江津 21.329 6.928 21.434 2.963 4.138 8.392 10.662 3.600 9.476 0.801 3.122
合川 23.556 5.512 8.347 3.658 5.201 13.893 8.250 3.035 31.461 0.738 3.487
永川 22.832 11.888 20.695 3.090 3.553 7.194 20.113 4.583 8.154 0.904 4.298
南川 3.589 1.107 3.024 0.748 1.119 1.636 1.554 0.709 2.211 0.180 0.595
潼南 20.149 3.488 5.785 3.082 4.646 46.595 5.667 1.869 11.925 0.537 3.727
铜梁 16.496 4.673 7.944 2.461 3.964 12.219 7.192 2.162 12.029 0.495 2.676
荣昌 17.789 13.515 35.513 2.376 2.620 5.105 27.877 3.880 4.946 0.714 4.047
璧山 16.444 4.510 7.158 2.213 3.350 7.822 6.829 2.166 8.737 0.503 2.616
梁平 5.246 0.684 1.342 0.880 1.486 1.747 0.943 0.565 5.428 0.190 0.629
丰都 3.343 0.604 1.411 0.469 0.674 0.818 0.803 0.515 1.852 0.129 0.372
垫江 6.066 0.883 1.828 0.980 1.566 2.763 1.239 0.658 7.078 0.228 0.755
忠县 4.413 0.629 1.220 0.722 1.124 1.594 0.857 0.505 3.760 0.179 0.566
开州 6.203 0.693 1.228 0.955 1.527 1.420 0.897 0.613 3.863 0.219 0.603
云阳 3.558 0.465 0.826 0.600 0.950 0.916 0.603 0.413 2.357 0.144 0.404

注:由于篇幅限制,仅展示部分城市对的经济联系强度指数。
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图3 成渝地区双城经济圈经济联系强度空间分布

Fig.3 SpatialdistributionofeconomicconnectionintensityinChengdu-ChongqingEconomicCircle
 

4.3 耦合协调计算结果

依据式(1)~(6)计算双城经济圈的耦合度和耦

合协调度,详见表6、7,其空间分布如图4、5所示。
由表6可以发现,在重庆市内,处于协调耦合期

的城市对不多,仅有重庆主城与江津、合川、永川、铜
梁、璧山以及合川和铜梁,处于低耦合时期的城市对

占绝大部分,而黔江与重庆市内其余区县均处于低

耦合时期。在四川省内,处于协调耦合时期的城市

对较多,占省内城市对的13.33%,且省内城市对耦

合度整体较高,多数处于拮抗和磨合时期。重庆市

与四川省核心区域的耦合度都处于较高水平,重庆

主城与德阳、绵阳、乐山、眉山、雅安以及资阳处于磨

合时期,与成都、自贡、泸州、遂宁、内江、南充、宜宾、
广安及达州处于协调耦合时期;成都与重庆主城、江
津、铜梁、开州处于协调耦合时期,与万州、涪陵、綦
江、大足、长寿、合川、永川、潼南、荣昌、璧山、忠县及

云阳处于磨合期,与黔江、南川、梁平、丰都及垫江处

于拮抗时期;也存在重庆市其余区县与四川省城市

耦合度较高的情况,如綦江和泸州、江津和自贡、江
津和遂宁、合川和广安等。从整体看,处于低耦合时

期的城市对占总体的38.47%,处于拮抗时期的城

市对占比31.91%,处于磨合时期的城市对占比

22.48%,处于协调耦合时期的城市对占比7.14%,
整体耦合度处于中上水平。

双城经济圈城市之间交通联系强度与经济联系

强度的耦合协调度整体不高,仅重庆主城和成都、南
充、广安,成都和德阳、绵阳、眉山以及德阳和绵阳处

于极度协调耦合状态。整体来看,高度协调耦合及

以上的城市对仅占总体的9.52%,处于中度协调耦

合状态的城市对占比7.94%,而处于低度协调耦合

状态的城市对占总体的82.54%。从城市分布来

看,重庆主城与四川省除雅安外的14个城市皆处于

高度协调耦合状态及以上;而成都仅与重庆主城、大
足、合川、永川、潼南、荣昌、璧山处于高度协调耦合

状态及以上。雅安与重庆市内城市皆处于低度协调

耦合状态,黔江、南川、丰都、忠县及云阳与四川省

15个地级市均处于低度协调耦合状态。在重庆市

内部,城市间的耦合协调度整体不高,大多处于低度

协调耦合状态;而在四川省内,处于中度协调耦合及

以上状态的城市对占省内城市对的30.48%。耦合

协调度高的大多是经济联系较为紧密和交通联系强

度高的城市对,如重庆主城和合川、璧山、成都、南充

和广安等,其交通联系强度指数和经济联系强度皆

处于前列;有些城市之间交通联系强度指数高,但经

济联系强度不高,导致耦合协调度处于中等及以下

水平,如合川与南充、大足和成都、绵阳和万州等;也
存在经济联系强度较高,但交通联系强度指数不高,
导致耦合协调度不理想的情况,如重庆主城和泸州、
开州和达州、永川和泸州等;也有耦合度高但耦合协

调度不高的城市对,如綦江和泸州、江津和成都、江
津和自贡、永川和泸州等。

综上所述,大部分城市之间的耦合度虽然处于

较高水平,但耦合协调度较低,说明多数城市的交通

基础设施联通和经济联系处于相互促进状态,但并

不协同发展,因此应加强偏远地区的交通基础设施

建设,同时合理规划跨省交通基础设施项目,以促进
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两地经济增长,加强两地之间的联系,进而加快双城 经济圈的一体化进程[33]。

表6 成渝地区双城经济圈交通联系强度与经济联系强度的耦合度

Tab.6 CouplingdegreeoftrafficconnectionintensityandeconomicconnectionintensityinChengdu-ChongqingEconomicCircle

区县或城市 成都 自贡 泸州 德阳 遂宁 内江 南充 宜宾 广安 达州 雅安

重庆主城 0.9986 0.9926 0.9878 0.6969 0.9431 0.9304 0.9848 0.8700 0.9903 0.9634 0.5027

万州 0.5239 0.5306 0.5820 0.2333 0.3512 0.2322 0.5317 0.2988 0.4518 0.7134 0.1792

黔江 0.3093 0.2692 0.3267 0.1532 0.1777 0.1763 0.2285 0.2040 0.1714 0.1763 0.0152

涪陵 0.5718 0.6142 0.5586 0.3798 0.3473 0.4605 0.5845 0.4996 0.5692 0.4881 0.1963

綦江 0.5652 0.6415 0.8681 0.2371 0.4838 0.3685 0.3911 0.4119 0.5552 0.4946 0.1932

大足 0.7078 0.6763 0.7613 0.3347 0.6307 0.5788 0.5623 0.5381 0.5661 0.4432 0.2336

长寿 0.5304 0.5539 0.6891 0.3435 0.3131 0.4323 0.6242 0.4449 0.7171 0.6023 0.1692

江津 0.8857 0.8168 0.8768 0.6711 0.8466 0.7211 0.6858 0.8471 0.7083 0.5663 0.3991

合川 0.7573 0.5795 0.6648 0.4193 0.6273 0.5763 0.7625 0.5155 0.8675 0.6324 0.2526

永川 0.6906 0.7550 0.9769 0.4861 0.5475 0.6572 0.5671 0.6317 0.5279 0.4246 0.2121

南川 0.4917 0.4281 0.5904 0.3967 0.4823 0.4653 0.5179 0.4864 0.5293 0.4797 0.1924

潼南 0.7113 0.6468 0.7375 0.3795 0.8595 0.4877 0.6484 0.4807 0.6842 0.3832 0.2039

铜梁 0.8224 0.5344 0.6445 0.5959 0.7532 0.6221 0.7336 0.5192 0.8245 0.6081 0.3044

荣昌 0.6287 0.9343 0.9620 0.2924 0.4732 0.8059 0.4597 0.5445 0.4746 0.3982 0.2390

璧山 0.6670 0.7169 0.6236 0.4189 0.5645 0.4655 0.5798 0.4448 0.6764 0.5058 0.2036

梁平 0.3779 0.3948 0.4659 0.2817 0.3662 0.2790 0.5689 0.2979 0.4975 0.6903 0.1179

丰都 0.3424 0.3409 0.4426 0.2056 0.2541 0.2499 0.3583 0.2792 0.3694 0.4215 0.0815

垫江 0.4017 0.4134 0.5074 0.2922 0.4421 0.3115 0.5287 0.3211 0.7877 0.5423 0.1306

忠县 0.5331 0.3678 0.4372 0.4051 0.4790 0.3852 0.6204 0.4038 0.6842 0.7302 0.2044

开州 0.8321 0.4488 0.4865 0.5030 0.4963 0.4429 0.6499 0.4745 0.6029 0.9932 0.3120

云阳 0.5019 0.3714 0.4061 0.4206 0.4098 0.3668 0.3888 0.3961 0.5099 0.6301 0.2377

注:由于篇幅限制,仅展示部分城市对的耦合度指数。

图4 成渝地区双城经济圈耦合度空间分布

Fig.4 SpatialdistributionofcouplingdegreeinChengdu-ChongqingEconomicCircle
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表7 成渝地区双城经济圈交通联系强度与经济联系强度的耦合协调度

Tab.7 Couplingcoordinationdegreeoftrafficconnectionintensityandeconomicconnection

intensityinChengdu-ChongqingEconomicCircle

区县或城市 成都 自贡 泸州 遂宁 内江 南充 眉山 广安 达州 雅安 资阳

重庆主城 0.9743 0.5686 0.6794 0.7946 0.7816 0.8685 0.5505 0.8982 0.7225 0.3520 0.5848

万州 0.4258 0.1554 0.1939 0.2760 0.2688 0.3691 0.1823 0.3833 0.4555 0.1323 0.2371

黔江 0.2519 0.1042 0.1435 0.1491 0.1494 0.1795 0.1116 0.1908 0.1920 0.0363 0.1127

涪陵 0.4541 0.2503 0.3132 0.3421 0.2662 0.3940 0.2021 0.4541 0.4127 0.1456 0.2117

綦江 0.4560 0.2278 0.3304 0.2783 0.3585 0.3737 0.2061 0.3124 0.2875 0.1521 0.2719

大足 0.6075 0.3690 0.4145 0.4251 0.5302 0.4021 0.3161 0.3171 0.2669 0.1781 0.3550

长寿 0.4366 0.1935 0.2549 0.3240 0.2594 0.3441 0.1942 0.3774 0.3328 0.1375 0.2534

江津 0.4667 0.2864 0.4729 0.3055 0.3925 0.3832 0.2033 0.3888 0.3280 0.1471 0.2348

合川 0.5638 0.3249 0.3671 0.4928 0.3998 0.6483 0.2543 0.5550 0.3397 0.1791 0.2855

永川 0.5932 0.4008 0.3986 0.3848 0.5758 0.4013 0.2633 0.3797 0.3297 0.2190 0.3878

南川 0.2879 0.1688 0.2366 0.1941 0.1928 0.2179 0.1303 0.2187 0.2004 0.0824 0.1432

潼南 0.5458 0.2402 0.2836 0.7121 0.3649 0.4467 0.2440 0.3686 0.2459 0.1668 0.2950

铜梁 0.4407 0.3138 0.3655 0.4071 0.3556 0.4119 0.1911 0.3157 0.2364 0.1293 0.2294

荣昌 0.5572 0.3478 0.5392 0.3521 0.5835 0.3522 0.3137 0.2799 0.2463 0.1808 0.3607

璧山 0.5153 0.2551 0.3542 0.3941 0.4118 0.4100 0.2301 0.3607 0.2933 0.1608 0.3212

梁平 0.4042 0.1356 0.1784 0.2338 0.1945 0.3261 0.1598 0.3697 0.3738 0.1101 0.1744

丰都 0.3388 0.1368 0.1885 0.1890 0.1887 0.2439 0.1423 0.2476 0.2711 0.0912 0.1485

垫江 0.4209 0.1522 0.1998 0.2674 0.2126 0.3897 0.1750 0.4132 0.3944 0.1208 0.1857

忠县 0.3052 0.1344 0.1757 0.1922 0.1556 0.2563 0.1223 0.2728 0.2942 0.0792 0.1394

开州 0.2664 0.1272 0.1660 0.1773 0.1478 0.2522 0.1175 0.2322 0.4450 0.0748 0.1335

云阳 0.2833 0.1122 0.1482 0.1561 0.1314 0.2645 0.1014 0.2084 0.3688 0.0600 0.1178

注:由于篇幅限制,仅展示部分城市对的耦合协调度指数。

图5 成渝地区双城经济圈耦合协调度空间分布

Fig.5 SpatialdistributionofcouplingcoordinationdegreeinChengdu-ChongqingEconomicCircle
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5 结论及建议

5.1 结 论

借助层次分析法、引力模型和耦合协调度模型

对双城经济圈内城市间的交通基础设施联通情况及

经济联系强度进行探讨,同时对两者的耦合度及耦

合协调度进行了研究,得出以下结论。

1)作为成渝经济圈的核心区域,重庆主城与四

川大部分城市的交通联系强度处于较高水平,而成

都仅和重庆部分区县的交通联系强度处于较高水

平。从整体来看,交通联系强度指数高于0.6的城

市对有148个,占比为23.49%,大部分城市之间的

交通联系强度均处于较低和中等水平,四川省内城

市间交通基础设施联通状况优于重庆市内。
双城经济圈内城市间的经济联系强度存在较大

差异。重庆主城和四川省多数城市有着较强的经济

联系,而成都与重庆区县的经济联系强度则处于中

等水平。从整体上看,四川省内城市间的经济联系

强度整体优于重庆市内。

2)从耦合度的角度来看,处于协调耦合期的城

市对占比为7.14%,处于低耦合期的城市对占比为

38.47%,其余城市对则处于拮抗和磨合期。从数据

看,处于拮抗和磨合期的城市对较多,表明两个系统

间相互作用加强,并开始相互制衡、配合。尽管两个

系统逐步呈现出良性耦合特征,然而,双城经济圈内

城市间交通联系强度与经济联系强度的耦合协调度

依然整体不高,仅有重庆主城和成都、南充、广安,成
都和德阳、绵阳、眉山以及德阳和绵阳处于极度协调

耦合状态,高度协调耦合及以上的城市对仅占总体

的9.52%,而处于低度协调耦合状态的城市对占总

体的82.54%。

5.2 政策建议

基于双城经济圈内各个城市间交通基础设施互

联互通状况、经济联系强度以及耦合协调的结果,得
出以下政策启示。

首先,注重城市社会经济发展的差异性及其对

城市间合作可能产生的重大约束,找准城市合作的

突破口,加强城市合作力度。在交通联系方面,四川

各地级市之间的联系强度明显高于重庆市各区县之

间的联系。远离成都和重庆的城市交通联系较弱,
位于川西的雅安相对于成都周边的乐山和绵阳而言

交通联系强度较弱,还需要加强雅安与成都的交通

基础设施建设,提升城市间的衔接水平。位于川东

的达州和广安因靠近重庆,建议加强与重庆的政策

合作,支持跨省交通基础设施的建设,促进两地更加

紧密的合作。泸州与其他城市的交通联系较弱,还
需要加强与周边城市间的经济合作,刺激交通基础

设施的建设,促进经济发展和人口的流动。重庆渝

东北区县之间的交通联系较弱,其中开州区和云阳

县与主城的联系都较弱,应合理的分配资源,优先补

齐短板和弱项,并以此促进以点带面、均衡发展。加

大开州和云阳两区县与万州的交通基础设施建设,
以万州为点,辐射带动渝东北地区。目前,双城经济

圈内成都和重庆主城的交通基础设施建设最为完

善,但与其它城市间的交通联系却显薄弱,其它城市

间的交通基础设施联通状况也较差。重庆市与四川

省部分城市间没有通高铁、普铁,甚至没有直达汽

车,驱车行驶距离也较远,因此,成渝地区应合理规

划和布局交通运输资源,在公路、铁路以及水路的建

设时序、投资合作等方面达成共识。不仅要加强成

都和重庆的交通辐射作用,同时还需要培育一些小

的辐射点来带动成都和重庆辐射不到的城市。着重

加大对广安、资阳和江津的交通投资建设力度,使其

形成一个闭合的三角,以此来促进三角内的潼南、合
川、大足和永川等城市的经济联系,形成良性循环,
相互促进。

最后,构建经济和交通交互增强的内在机制,通
过提升双城经济圈内部城市之间的耦合协调度来增

加经济联系紧密度,降低城市间的摩擦和经济趋同

现象,进而促进城市经济增长,再通过经济增长的

“反哺作用”促进交通基础设施的互联互通,进而提

高区域空间协调度,推进双城经济圈的一体化进程。
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