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河北省高速铁路运输与区域经济耦合协调发展研究
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摘要:为研究河北省高速铁路运输与区域经济发展的协调性,构建综合评价指标体系,运用熵权法测度2019—2023
年河北省两系统的综合发展水平,通过耦合协调模型、相对发展度模型及障碍度模型分析两者的耦合协调关系及耦

合协调过程中的障碍因子。结果表明,两者耦合协调水平整体趋优,但高速铁路运输发展滞后于区域经济,交通基

础设施投资、国内生产总值、人均GDP是关键障碍因子。为此,河北省应加强高速铁路建设,加快产业结构升级,促
进经济与交通深度融合。
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  高速铁路作为现代化的交通基础设施,能够有

效提升区域间的通达效率,促进跨地区要素流动与

协同发展。河北省下辖11个地级市,东临渤海,内
环京津,具有独特的地理优势和政治特色。2015年

6月,中共中央、国务院印发《京津冀协同发展规划

纲要》,明确了河北省的定位,内容涵盖了商贸物

流、产业转型升级、新型城镇化等多个方面[1]。随着

首都功能优化调整和区域交通一体化进程的加速,
河北省交通基础设施迎来快速发展机遇期,高速铁

路网络建设取得显著成效,运输体系不断完善,不
仅连接省内各个城市,还与周边省份形成紧密的交

通网络,为区域经济发展提供了有力支撑[2]。然而,
目前省级高速铁路网络与区域经济发展存在失衡,
区域经济发展差距是经济发展过程中普遍存在的

一种现象。通过研究高速铁路运输与区域经济的

耦合协调关系,可以更好地解释如何利用高速铁路

的优势,推动资源匮乏的外围城市经济发展,缩小

与资源丰富的中心城市的经济差距,实现区域经济

的均衡发展,从而构建“交通-经济”互促共进的良性

循环机制。
针对高速铁路运输与区域经济间的关系,大量

学者从不同角度展开了研究。伍文生[3]以长三角地

区为研究对象,采用耦合协调度和障碍度模型计算

该地区综合交通运输与区域经济高质量发展的耦

合协调度和障碍度,并找到排名靠前的障碍因子。
薛锋等[4]、秦振海等[5]发现高速铁路的建设对经济

增长有促进作用和空间溢出效应。连季婷和王梦[6]

认为,完善全国铁路运输体系有助于促进区域经济

发展,增进城市间的互补合作和经济互动。冯晓

兵[7]运用经济引力模型评估高速铁路与高速公路对

经济联系强度的影响,并分析交通运输条件与区域

经济发展的协调关系,研究发现,高速铁路的引入

缓解了成都、重庆等城市面临的交通瓶颈,促进了

经济与交通联系的更高水平协调。郑拓[8]以中国特

色社会主义基本经济制度为视角,运用定量分析方

法探究区域内高速铁路与经济的耦合关系,研究表

明,在中国基本经济制度的宏观调控作用下,高速

铁路发展与经济发展能够达成相互协调的状态。
综上所述,高速铁路运输与区域经济之间存在

显著的互动关系。然而,大多数研究针对高速铁路

运输对区域经济的促进作用,未进一步探讨高速铁

路运输与区域经济的相互作用机制。为此,本文以

河北省为研究对象,构建高速铁路运输与区域经济

指标体系,利用耦合协调度模型、相对发展度模型

及障碍度模型,明确河北省高速铁路运输与区域经

济之间的助推效果,并发现阻碍两者协调发展的关

键障碍因子,从而为促进河北省经济与交通均衡发

展提供理论依据和政策参考。

1 高速铁路运输与区域经济的耦合机理
耦合是系统间相互作用的动态关联过程,表现

为各子系统通过相互促进或相互限制的关系,最终

形成具有整体性特征的新系统。高速铁路运输与
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区域经济作为两个相互作用的动态发展系统,耦合

协调机理主要体现在以下方面。
1.1 高速铁路运输“助推”区域经济发展

高速铁路运输是推动区域经济发展的加速器。
高速铁路的建设和运营有效优化了区域交通体系,
大幅提升城际通达性,显著降低物流成本并增强运

输效能。这种交通条件的改善为区域经济发展提

供了坚实的基础,促进了生产要素的快速流动和高

效配置[9]。高速铁路的高效运输能力使得区域间的

经济联系更加紧密,推动了区域经济增长与区域经

济一体化进程。
1.2 区域经济“反哺”高速铁路运输

区域经济的增长与结构优化为高速铁路的可

持续发展提供了需求支撑和政策保障。区域经济

增长带动了人口流动、产业集聚和商贸活动的增

加,从而提升了对高效运输服务的需求。高速铁路

作为快速、便捷的交通方式,能够满足区域经济活

动中日益增长的客运和货运需求。同时,产业结构

优化进一步增加了对高效交通网络的依赖,为高速

铁路的客流量和运营收益提供了持续的市场需

求[10]。区域经济的增长增强了地方政府的财政能

力,使其能够加大对高速铁路建设和运营的投入。
此外,区域经济结构优化促使政府制定更多支持绿

色交通的政策,为高速铁路的可持续发展提供了政

策保障。

2 研究方法与模型构建
2.1 指标体系构建

以现有的研究成果为参考,基于科学性、代表

性及可获取性等指标选取原则,构建指标体系。
从运输规模、运输布局和运输投资三个维度构

建高速铁路运输子系统评价体系[11]。在运输规模

层面,高铁客运量能直接反映高速铁路运输服务的

市场需求规模和服务供给能力,是衡量高铁运输系

统社会效益的核心流量指标。高铁客运周转量在

客运量的基础上引入空间维度,综合反映高铁网络

运输效能和空间服务范围,更能体现高铁在中长距

离运输中的竞争优势。在运输布局层面,高铁营业

里程能表征高速铁路网络的物理空间覆盖程度,是
运输服务供给的基础设施支撑。在运输投资层面,
交通基础设施投资反映政府对高铁发展的资金支

持力度,对运输能力的提升具有决定性影响。
从区域经济总量、区域社会再生产水平、区域

经济效益三个维度构建区域经济子系统评价体

系[12]。在区域经济总量层面,选取国内生产总值作

为核心指标,其作为衡量地区经济实力与发展水平

的关键指标,能全面反映区域经济发展水平;同时

纳入第三产业增加值,以突显服务业在国民经济中

日益提升的战略地位。在区域社会再生产水平层

面,采用全社会固定资产投资来反映资本形成与扩

大再生产的能力,该指标直接关系经济持续增长的

物质基础;同时选取居民人均可支配收入,用以衡

量民生改善程度和消费潜力,这对交通运输服务需

求具有直接牵引作用。在区域经济效益层面,人均

GDP能反映人民实际生活水平和经济发展潜力;同
时采用货物进出口总额来表征区域经济开放程度

和外向型经济活力。
综上所述,本文共选取了10个有代表性的二级

指标,如表1所示。

表1 高速铁路运输与区域经济评价指标体系

子系统 一级指标 二级指标 属性 权重

高速铁

路运输

运输规模

运输布局

运输投资

高铁客运量(X1) + 0.2570
高铁客运周转量(X2) + 0.2514
高铁营业里程(X3) + 0.2599

交通基础设施投资(X4) + 0.2317

区域

经济

区域经

济总量

区域社会

再生产水平

区域经

济效益

第三产业增加值(Y1) + 0.1734
国内生产总值(Y2) + 0.1570

全社会固定资产投资(Y3) + 0.1631
居民人均可支配收入(Y4) + 0.1730

人均GDP(Y5) + 0.1695
货物进出口总额(Y6) + 0.1639

2.2 研究方法

2.2.1 熵权法

为科学测算高速铁路运输与区域经济系统的

指标权重,降低主观因素对评价结果的影响,采用

熵权法进行客观赋权,以确保综合评价结果的准确

性。计算步骤[13]如下。
(1)数据标准化处理。为消除量纲差异对分析

结果的影响,需对各项指标进行标准化处理,以确

保数据的可比性和计算结果的准确性。第i年第j
个指标的标准化值eij的计算公式如下。

正向指标:

eij = xij-xmin
xmax-xmin

(1)

  负向指标:

eij = xmax-xij

xmax-xmin
(2)

式中:xij为第i年第j个指标的数值;xmax为xij的最

大值;xmin为xij的最小值。
(2)计算规范化值。对原始指标数据进行比重

变换,得到标准化矩阵中的元素pij 为

271

  科技和产业                                     第26卷 第2期 



pij = eij

∑
n

t=1
eij

(3)

  (3)计算熵值。根据标准化结果,计算指标j的

信息熵ej 为

ej =∑
n

i=1
pijlnpij (4)

(4)计算权重。评价指标j的权重wj 为

wj = dj

∑
n

j=1
dj

(5)

dj =1-ej (6)
式中:dj 为指标j的信息效用值。

(5)计算子系统的综合发展水平。通过加权求

和法计算各指标效用值与权重的乘积之和,得出子

系统综合发展水平Fi 为

Fi =∑
n

j=1
wjeij (7)

2.2.2 耦合协调度模型

为科学评估高速铁路运输与区域经济系统间

的互动关系,可构建耦合模型量化二者的协同发展

水平,耦合度Ci 为

Ci =2
 F1iF2

i
(F1i+F2i)2

(8)

虽然耦合度可以衡量系统间的相互作用,但它

无法反映各子系统自身的发展水平,可能导致“低
水平高耦合”的偏差。而耦合协调度通过整合耦合

度和子系统的综合发展水平两个维度,能够更全面

地评估系统间的整体协调状态,计算公式为

Ti =αF1
i+βF2

i (9)

Di =
 CiTi (10)

式中:Ti 为第i时期的综合评价指数;Di 为第i时

期的耦合协调度;α、β为子系统的权重,通常认为两

个子系统同等重要,故取值为0.5。
耦合协调水平划分为10个等级,具体的等级划

分标准如表2所示。
2.2.3 相对发展度模型

为明晰河北省高速铁路运输与区域经济的耦

合协调关系类型,引入相对发展度模型。

表2 耦合协调度评价等级划分标准

耦合协调度(D) 类型 耦合协调度(D) 类型

(0,0.1] 极度失调 (0.5,0.6] 勉强协调

(0.1,0.2] 严重失调 (0.6,0.7] 初级协调

(0.2,0.3] 中度失调 (0.7,0.8] 中级协调

(0.3,0.4] 轻度失调 (0.8,0.9] 良好协调

(0.4,0.5] 濒临失调 (0.9,1] 优质协调

  γ=F1i
F2

i
(11)

式中:γ为相对发展度,当0<γ≤0.9时,为高速铁

路运输滞后型,0.9<γ≤1.1时,为同步发展型,γ>
1.1时为区域经济滞后型。
2.2.4 障碍度模型

基于熵权法确定的指标权重体系,进一步构建

障碍度模型,定量分析各指标对高速铁路运输与区

域经济系统协调发展的制约强度。障碍度计算公

式为

Qij =
(1-eij)wj

∑
n

j=1
(1-eij)wj

(12)

2.3 数据来源

为了确保研究结果的可靠性和科学性,原始数

据来源应准确、权威,高铁客运量、高铁客运周转量

等高铁指标数据来源于《中国铁道年鉴(2020—
2024年)》;国内生产总值、全社会固定资产投资等

经济指标数据来自《河北统计年鉴(2020—2024
年)》《中国统计年鉴(2020—2024年)》及政府网站

公布的数据等,其中人均GDP指标通过国内生产总

值与年末常住人口数的比值计算得出。少数缺失

数据采用线性插值法补齐,以确保数据序列的完整

性和连续性。

3 实证分析

3.1 综合发展水平

利用式(1)~式(7)计算得出2019—2023年高

速铁路运输与区域经济的综合发展水平,结果如

表3所示。
  根据表3数据显示,河北省高速铁路运输综合

发展水平呈现“增长-回落-反弹-调整”的波动性变

化。2019—2020年期间,随着津雄城际铁路的开工

建设以及京张高铁的建成通车,河北省高速铁路网

络得到显著扩展,提升了路网密度和运输能力,使
得高速铁路运输综合发展水平从0.4305跃升至

0.6349。2021年受新冠肺炎疫情影响,运输需求

急剧萎缩,导致客运量断崖式下跌。同时,重大基建

表3 高速铁路运输与区域经济综合发展水平

年份
高速铁路运输

综合发展水平

区域经济综合

发展水平

2019 0.4305 0.0196
2020 0.6349 0.2169
2021 0.3727 0.3830
2022 0.6314 0.7870
2023 0.4915 0.9920
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项目进入规划调整期,其中雄忻高铁等战略性工程

因方案优化导致年度投资额缩减38.2%。上述因

素共同作用,致使高速铁路运输综合发展水平回落

至0.3727,较2020年下降41.3%。此后在疫情反

复的背景下,该发展水平呈现波动上升态势,随着

复工复产的推进和“八纵八横”高速铁路网络的持

续完善,到2023年已恢复至0.4915。同期,在京津

冀协同发展战略的推动下,河北省区域经济发展取

得显著成效。雄安新区进入实质性建设阶段,国家

在交通一体化、产业转移等重点领域加大投入,推
动区域经济综合发展水平实现跨越式增长,从2019
年的0.0196快速提升至2023年的0.9920。但受

产业转型成本、疫情冲击等因素影响,这一增长过

程呈现“先陡后缓”的特点。
3.2 耦合度和耦合协调度

利用式(8)~式(11)计算得出2019—2023年两

系统的耦合度、耦合协调度及相对发展度等,结果

如表4所示。
根据表4数据显示,2019—2023年,除了2019

年耦合度值相对较低,后4年均维持在0.8以上的

高水平,且从2019年的0.4079上升到2023年的

0.9414,说明近几年河北省两子系统之间的互动性

较强。一方面,高速铁路有效促进了区域经济要素

流动和空间整合,推动沿线城市群协同发展,特别

是强化了与京津两大核心城市的联动效应,推动京

津冀协同发展战略的深入实施;另一方面,区域经

济增长为高速铁路运营提供了稳定的客流和需求

支撑,实现了现代交通基础设施与经济发展的深度

协同。系统的综合评价指数从2019年的0.2251
提高到2023年的0.7418,耦合协调度值从0.3030
提高到0.8356,整体呈稳定上升趋势。耦合协调等

级由轻度失调快速达到了良好协调,表明两系统自

身发展水平不断提高,河北省高速铁路运输与区域

经济之间的协调配合程度越来越好,两系统间互相

促进的关系越来越显著。这一高耦合协调度充分

印证了“交通先行”战略的有效性,说明河北省高速

铁路运输与区域经济已进入相互促进、协调发展的

新阶段。近年来,河北省在高速铁路建设方面取得

了显著成就,如津兴城际铁路的开通运营,以及雄

忻、雄商高铁等项目的加快建设,使得高速铁路网

络日益完善,为区域经济的快速发展提供有力支

撑。高速铁路的开通不仅方便了人们的出行,还促

进了资源的有效流通和产业的协同发展,为区域经

济的增长注入了新的活力,推动区域经济的增长,
进一步提升了区域经济的竞争力。同时,区域经济

的增长为高速铁路建设提供了政策与财政支持。
《河北省“十四五”现代综合交通运输体系发展规

划》明确将加大高铁投资,打造“轨道上的京津冀”,
实现市市通高铁,并提出构建“六纵六横一环”综合

运输通道。
3.3 相对发展度和协调类型

根据表4数据显示,2019—2023年,河北省

高速铁路运输与区域经济的相对发展度呈现明

显下降趋势,从21.9642降至0.4955。这一变

化表明,两者的协调关系发生了根本性转变:由
早期的区域经济发展滞后型逐步演变为高速铁

路运输发展滞后型。这种转变实质上反映河北

省在交通运输现代化与经济转型升级的不同步

性,凸显不同发展阶段主要矛盾的变化特征。
2019—2020年,表现为“区域经济滞后型”,反映

河北省经济基础的相对薄弱制约了高速铁路效

益的充分发挥。2021年两者关系转为“同步发

展型”,达到相对平衡状态。2022—2023年转变

为“高速铁路运输滞后型”,表明区域经济的快速

增长已超过高速铁路运输能力的发展速度,反映

当前交通基础设施在供给规模、服务能力等方面

已难以匹配经济发展的实际需求。为缓解这种

供需矛盾,亟须通过加快高铁网络建设、优化运

输组织等措施予以改善。
3.4 障碍度

利用式(11)计算高速铁路运输与区域经济耦

合协调系统各个指标的障碍度,并将5年内每年的

总障碍度求平均值,得到整体的障碍度,并采用可

视化的方法直观呈现,结果如图1所示。

表4 高速铁路运输与区域经济耦合协调程度
年份 耦合度值(C) 综合评价指数(T) 耦合协调度值(D) 耦合协度等级 相对发展度(γ) 协调类型

2019 0.4079 0.2251 0.3030 轻度失调 21.9642 区域经济滞后型

2020 0.8714 0.4259 0.6092 初等协调 2.9272 区域经济滞后型

2021 0.9999 0.3779 0.6147 初等协调 0.9731 同步发展型

2022 0.9940 0.7092 0.8396 良好协调 0.8023 高速铁路运输滞后型

2023 0.9414 0.7418 0.8356 良好协调 0.4955 高速铁路运输滞后型
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图1 指标障碍度

  由图1可知,排名前三的障碍因子分别为交

通基础设施投资、国内生产总值、人均GDP。为确

保分析结果的可靠性,研究进行了系统的稳健性

检验。首先,通过多重共线性诊断发现,国内生产

总值与人均GDP的方差膨胀因子(VIF)为4.2,虽
显示适度相关性,但远低于临界值(VIF<10)。进

一步的岭回归分析(λ=0.5)表明,各障碍因子排

序保持稳定,最大偏差小于3%,表明不存在严重

的共线性问题。其次,敏感性分析中的权重扰动

测试表明,在熵权法权重±20%的波动范围内,交
通基础设施投资始终维持首要障碍因子的地位,
其余障碍因子排序稳定性大于85%。这表明河北

省在高速铁路建设的资金筹集、分配和管理方面

存在一些挑战,资金的不足会影响高铁网络的完

善和运营效率,经济基础薄弱进一步限制了高铁

服务的有效需求,进而制约高速铁路运输与区域

经济的耦合发展。这种供需失衡状态不仅制约着

人才、资本、技术等经济要素的跨区域流动效率,
更在深层次上阻碍了交通与经济两大系统的互促

协同发展进程。

4 结论与建议

4.1 结论

本文基于耦合协调度模型、相对发展度模型和

障碍度模型,对河北省2018—2022年高速铁路运输

与区域经济的耦合协调关系进行了实证分析,得出

以下结论。
(1)河北省高速铁路运输综合发展水平呈现

“增长-回落-反弹-调整”的波动性变化,区域经济综

合发展水平实现跨越式增长,两系统的耦合度值、
耦合协调度值整体上呈稳定上升趋势,协同发展水

平实现质的飞跃。综合评价指数不断升高,耦合协

调度等级从轻度失调转变成良好协调,反映两系统

已进入良性互动阶段。
(2)河北省高速铁路运输与区域经济的耦合协

调关系经历了显著变化,从区域经济滞后型转变成

高速铁路运输滞后型,表明区域经济快速增长已显

著超越高速铁路运输能力,亟须通过加快高速铁路

基础设施建设来实现现代化基础设施供给与经济

发展需求的协调发展。
(3)交通基础设施投资、国内生产总值、人均

GDP是河北省高速铁路运输与区域经济系统协调

发展的关键障碍因子。当前河北省区域经济基础

仍存在结构性短板,对高速铁路运输的有效需求支

撑不足。
4.2 建议

(1)加强高速铁路建设,推动区域经济均衡发

展。设立河北省高速铁路发展基金,通过财政注资

吸引社保基金、保险资金等长期资本参与,重点支

持欠发达地区高铁建设。推广“高铁+土地综合开

发”政府和社会资本合作模式(public-private-part-
nership,PPP)模式,将站点周边土地增值收益反哺

建设。进一步优化河北省高速铁路网络布局,继续

加大交通基础设施投资,实施“双核辐射”战略,以
雄安新区和石家庄为中心,优先建设通往张家口、
承德等落后地区的城际铁路,以高速铁路带动这些

地区与其他经济发达地区的联系,促进区域均衡发

展。加密高速铁路线路,确保高铁网络覆盖更广泛

的区域。依托高速铁路沿线打造经济带,吸引高新

技术、现代服务业、高端制造业等产业集聚,形成新

的经济增长极。构建“四纵四横”高铁货运通道,重
点衔接京津冀主要产业园区和物流枢纽,通过提升

高速铁路运输网络的规模效应与服务效能,为区域

经济持续健康发展提供坚实的基础设施支撑。
(2)加快产业结构升级,推动经济高质量发展。

加大交通基础设施投资并合理配置资金,同时致力

于提升经济总量、优化产业结构、提高居民收入水

平,推动二者协同发展。沿京广、京沪高铁沿线布

局数字经济产业园,建立“高铁+旅游”融合发展示

范区,开发“2小时旅游圈”精品线路,带动沿线城市

旅游收入。加快构建具有竞争力的现代化产业体

系,重点培育数字经济、生物医药等战略性新兴产

业,提升产业链现代化水平,推动产业结构向高端

化、绿色化迈进。促进要素资源高效流动和优化配

置,充分发挥高速铁路运输优势,加强区域产业协

作,促进产业链上下游协同联动,形成优势互补、协
同发展的产业格局,最终实现经济总量增长与发展

质量提升的双重目标。
(3)发挥高速铁路的带动作用,推动区域经济可
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持续发展。进一步提升高速铁路服务质量,完善高铁

站周边的商业、物流、旅游等配套设施,提升乘客的出

行满意度,增强区域经济活力。提升高速铁路运营的

智能化水平,优化资源配置,加强高速铁路与城市交

通、其他运输方式的衔接,提高综合运输效率。同时,
积极推广绿色交通方式,减少碳排放,推动区域经济

的绿色转型。在高铁建设与运营中严守生态保护红

线,以交通绿色转型推动区域经济与生态保护协调发

展,助力构建可持续发展新格局。
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ResearchontheCouplingandCoordinatedDevelopmentofHigh-speed
RailwayTransportationandRegionalEconomyinHebeiProvince

FANGXiaodong1,WANGKaiyang2,XUZhifen1
(1.SchoolofManagement,ShijiazhuangTiedaoUniversity,Shijiazhuang050043,China;

2.HebeiFuningPumpedStorageCo.Ltd.,Qinhuangdao066399,China)

Abstract:Toexaminethecoordinationbetweenhigh-speedrailwaytransportationandregionaleconomicdevelopmentinHebeiProvince,an
evaluationindexsystemwasconstructed.Theentropyweightmethodwasemployedtomeasurethecomprehensivedevelopmentlevelsofthe
twosystemsinHebeiProvinceovertheperiodfrom2019to2023.Furthermore,thecouplingcoordinationmodel,relativedevelopmentdegree
modelandobstacledegreemodelwereappliedtoanalyzetheircouplingcoordinationrelationshipandidentifytheobstaclefactorsintheprocess
ofcouplingcoordination.Theresultsrevealthattheoverallcouplingcoordinationlevelofthetwosystemsisimproving,whilethedevelopment
ofhigh-speedrailwaytransportationlagsbehindthatoftheregionaleconomy.Transportationinfrastructureinvestment,grossdomesticproduct
andpercapitaGDParethekeyobstaclefactors.Therefore,HebeiProvinceshouldstrengthenhigh-speedrailwayconstruction,accelerate
industrialstructureupgradingandpromotein-depthintegrationofeconomyandtransportation.
Keywords:high-speedrailway;regionaleconomy;couplingcoordination;obstaclelevelmodel
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