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基于可达性与经济联系的“一带一路”经济带
引力格局划分

王建伟，杜逸芸，张诗青

（长安大学 经济与管理学院，陕西 西安　７１００６４）

摘　要：对“一带一路”经济带交通网络及国家经济联系的研究是推进沿线国家合作相通的基

础，基于 ＧＩＳ空间分析技术，运用栅格成本加权距离算法计算“一带一路”的空间可达性，进而引入

引力模型，测度中国与“一带一路”沿线国家的经济联系强度，探讨中国与沿线国家的经济联系空

间结构及引力格局划分方法。研究认为，“一带一路”中国地区主要节点可达性空间分布具有“通

道”型空间特征；西安是“一带一路”起点地区的质心城市，承担了中国境内大部分区域与丝绸之路

经济带内国家及地区的联系，沈阳是东北地区中蒙俄经济走廊的重要节点，是中国向北开放的窗

口；中国与沿线国家经济联系的区域特征明显，具有强经济联系的国家有孟加拉国、巴基斯坦、印

度、俄罗斯等，较强经济联系的国家基本为中亚区域国家，主要是蒙古、哈萨克斯坦、波兰等，欧洲

区域的大部分国家与中国的经济联系强度处于中等水平；根据经济联系强度，将“一带一路”经济

带分为三大区域：东部地区、中部地区、西部地区，以中蒙俄、中巴、孟中印缅经济走廊以及丝绸之

路经济带为纽带，推动区域交通基础设施建设和国际合作，三大区域应该加强优势互补与贸易相

通，打造城市群与重要节点城市来提升开放型经济发展水平。
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　　古代丝绸之路是一条贯穿欧亚大陆连接北非和

东非的长途商业贸易和文化交流线路，如今“一带一

路”倡议的提出又重新燃起了区域合作、经济繁荣、文

化交流之雄火。“一带一路”包括“丝绸之路经济带”

和“２１世纪海上丝绸之路”，贯穿亚非欧大陆，东部是
活跃的东亚经济区域，途径中部广大的经济发展区

域，到达西部发达的欧洲经济区域。“一带一路”倡

议是古代丝绸之路的延续和发展，在新时代架起中外

合作共赢的金桥，也是中华复兴的文明交流之旅。在

“一带一路”倡议中，“五通”建设是关键，即政策沟

通、设施联通、贸易畅通、资金融通和民心相通。根据

“一带一路”走向，“丝绸之路经济带”依托国际大通

道，以沿线中心城市为支撑，以重点经贸产业园区为

合作平台，共同打造新亚欧大陆桥、中蒙俄、中国—中

亚—西亚、中国—中南半岛等国际经济合作走廊；“２１

世纪海上丝绸之路”以重点港口为节点，共同建设通

畅、安全、高效的运输大通道。

目前，中国与“一带一路”沿线国家共开通了

３５６条国际道路客货运输线路，与４３个沿线国家实
现空中直航，每周约有４２００次航班，共拥有７３个
公路和水路口岸，海上运输服务已覆盖“一带一路”

沿线的所有国家。中欧班列２０１６年共开行 １７０２

列，国内开行城市达到２８个，覆盖２１个城市，到达
欧洲１１个国家的２９个城市。自２０１１年开行以来，
中欧班列累计开行数量已突破３７００列。２０１７年５
月１４～１５日，北京开启“一带一路”国家合作高峰
论坛，迎来了“一带一路”发展的新高峰，凝聚了更

多国家的公司，与更多国家之间确立了合作。

“一带一路”倡议提出以来逐渐成为了多个领

域的学术研究热点，在地理学领域的产业基础方
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面，陈伟光等利用引力模型对“一带一路”沿线国家

的投资潜力和区位选址进行了分析，并提出了相关

的政策建议［１］；董锁成等对丝绸之路经济带经济发

展格局进行了分析，并提出了符合经济带特色和地

缘政治经济要求的可持续发展模式［２］。在资源环

境基础方面，中国科学院地理科学与资源研究所课

题组对丝绸之路经济带内的生态环境、资源分布、

城市化和经济发展现状进行了系统研究，提出了丝

绸之路经济带可持续发展的模式和路径［３］。在城

市发展方面，冯朝阳、贾百俊等对新丝绸之路经济

带中国段的城市等级规模分布、沿线城镇发展的动

力机制进行了系统分析［４５］。

基于此，从整体角度对“一带一路”跨国范围的

交通系统分析显得十分必要。“政策沟通、设施联

通、贸易畅通、资金融通和民心相通”是推进丝绸之

路经济带的具体合作内容，交通基础设施是经济联

系的基础，基础设施的互联互通在其中发挥着重要

作用［６］。据此，本文在研究“一带一路”经济带交通

可达性基础上，测算中国与“一带一路”沿线国家的

经济联系强度，进而根据引力格局进行区域划分，

协同“一带一路”区域发展，并提出相关建议。

一、研究区域与数据来源

　　（一）研究区域

目前，“一带一路”涵盖亚非欧的６５个国家，其中

中亚、西亚、东欧共同构成了丝绸之路经济带的中部

核心地区，是丝绸之路经济带战略推进的重点。亚欧

大陆桥的发展，促进路桥经济走廊的形成，中欧班列

成为丝绸之路经济带发展战略的重要组成部分，西、

中、东３条通道贯穿欧亚。据此，从资源互补性、地缘

影响力以及数据可获得性的角度出发，本文以中蒙俄

经济带、中国—南亚—西亚、新亚欧陆桥经济带作为

“一带一路”经济带的研究范围，包括中亚、西亚、东

欧、蒙古、俄罗斯等４６个国家。

（二）数据来源

本文中的空间行政边界矢量数据来自１：４００万

中国基础地理信息数据（中国部分）；经济数据和人

口数据均来源于“中国一带一路网”①；道路数据（包

括铁路、高速公路）来源于世界分国地图（中国地图

出版社）的矢量化，包括土耳其分册（２０１５年），中亚

分册（２０１５年），西亚分册（２０１５年），欧洲分册

（２０１５年）等。

二、研究方法

　　（一）栅格可达性

基于ＡｒｃＧＩＳＤｅｓｋｔｏｐ１０．０软件平台，首先对数

据信息分层矢量化，存储在地理数据库中。将研究

区域、道路数据进行栅格化处理和分析，得到“一带

一路”经济带时间可达性结果，具体处理步骤为：第

一，对研究区域内部陆地、道路和铁路地理要素进行

栅格化处理并分等级赋值，然后分别设定时间成本

值。考虑到本文的研究尺度并参照相关研究的处理

方法，选定栅格大小为１０ｋｍ×１０ｋｍ。其中道路分为

铁路、高速公路。参考王振波等、潘竟虎等的相关文

献赋值标准［７８］以及本文研究目的，采用如下标准：铁

路９０ｋｍ／ｈ，高速公路１００ｋｍ／ｈ。根据成本值，从基

础数据库中提取空间要素，分别建立道路、铁路、陆地

等３个矢量要素层，赋予成本属性后，通过Ａｒｃｔｏｏｌ工

具将矢量数据转换为栅格数据，对各层时间成本值栅

格数据进行空间镶嵌，得到最终的时间成本栅格图

层。选取中国２个城市单元具体位置点，建立 Ｐｏｉｎｔ

对象图层，在 ＡｒｃＭａｐ中运行 ＣｏｓｔＤｉｓｔａｎｃｅ命令，计

算得到各个城市节点的成本加权距离。

（二）引力模型

目前研究中所使用的引力模型都是依据牛顿

万有引力模型，本文采用利用时间距离代替空间距

离修正的引力模型，测度中国与“一带一路”沿线国

家的经济联系强度，在此基础上计算中国与其他国

家的经济联系强度之和，即为中国的“对外经济联

系总量”，反映中国外向经济发展水平和能力。通
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常采用的引力模型如下：

Ｒｉｊ＝（ ＰｉＧ槡 ｉ ＰｊＧ槡 ｊ）／Ｄ
２
ｉｊ （１）

式中：Ｒｉｊ为国家ｉ与ｊ之间的经济联系强度；Ｐｉ、Ｐｊ为

国家 ｉ和 ｊ的人口规模（万人）；Ｇｉ、Ｇｊ为国家 ｉ和 ｊ

的ＧＤＰ总量（亿美元）；Ｄｉｊ为国家 ｉ和 ｊ之间的最短

距离（ｈ）。

三、“一带一路”可达性空间格局

　　本文利用栅格可达性方法计算了“一带一路”

中国主要节点地区可达性，分别计算了“一带一路”

西安地区可达性和沈阳地区可达性。“一带一路”

中国地区可达性空间格局呈现出“通道”型空间分

布态势。

从“一带一路”中国主要节点地区的可达性空

间分布来看，“一带一路”的可达性具有明显的空间

差异，经济带内呈现出“一带一路”方向的“通道”型

分布特征。在经济带内的主要交通道路地带，形成

最优可达性区域，经济带外围地区可达性处于较低

水平。这主要与丝绸之路经济带发育形成的沿路

经济和城市化空间格局特征直接相关。可达性较

好地区沿南北两条走廊呈带状延伸特征，北部一线

沿中国东北地区—满洲里—乌兰巴托—哈萨克斯

坦北部—莫斯科—白俄罗斯—东欧地区；北部二线

从北京—乌兰察布—二连浩特—乌兰巴托—哈萨

克斯坦北部—莫斯科境内；南部一条沿陇海—兰

新—哈萨克斯坦—塔什干—阿什哈巴德—德黑

兰—巴格达—伊斯坦布尔。进一步观察可发现，经

济带内东部地区交通指向性更为明显，包括了中国

境内的成渝城市群、关中城市群、宁夏沿黄城市群、

天山北坡城市群。

中国地区的可达空间分布差异较为显著，境内

可达时间在６０小时左右。可达性水平较差的区域

主要分布在新疆南部、甘肃、青海北部、西藏南部等

地区。由于中国东部地区的路网密度大，境内中东

部地区的可达时间较短。可以看出，中国联通“一

带一路”经济带方向主要为两个出口，一是由内蒙

古的满洲里口岸及二连浩特口岸出境，二是由新疆

的阿拉山口（霍尔果斯）口岸出境。

从中国出发，西安最大可达值为４８４ｈ，平均可

达值为１６２ｈ，沈阳最大可达值为４７２ｈ左右，平均

可达值为１７０ｈ左右。西安是“一带一路”的重要节

点，四通八达的路网连接四面八方的城市和国家。

路网南部连接中国沿海地区及东南亚地区，东部连

接中国东部沿海地区，西部经兰州、阿拉山口出境。

西安境内可达圈２０～３０ｈ包括了中国西北五省及

东部的部分地区和货源地，中国境内东部货源、西

南部货源以及东南亚国家的货源都可以选择在西

安集结后出境。沈阳是东北地区出境的重要节点，

连接大连、丹东、营口等地，对接以大连港、营口港

为起点的海铁联运通道。由沈阳—哈尔滨—满洲

里出境时，沈阳作为中蒙俄经济走廊的重要节点，

将进一步成为向北开放的重要窗口。

四、经济联系强度分析

　　（一）经济联系总体格局分析

“一带一路”沿线国家的 ＧＤＰ呈现出层级式分

布，其中外围国家 ＧＤＰ均较高，而内围区域国家的

ＧＤＰ均较低。外围国家除俄罗斯、中国等几个大国

之外，其余均为泰国、印度等中南亚沿海区域及土

耳其等地中海区域，交通便利，经济发达。内围国

家基本均为内陆区域，如蒙古、哈萨克斯坦、吉尔吉

斯斯坦、土库曼斯坦等国家。这一差异进一步证

明，交通是经济发展的命脉，也是经济发展的先行

官。运输化理论认为运输化是工业化的重要特征

之一，也是伴随工业化而发生的一种经济过程。所

以，要发展经济，首先应完善构建“一带一路”交通

基础设施，发挥“一带一路”沿线国家的经济先行官

作用。

通过测算中国与“一带一路”沿线国家间经济

联系强度，反映出中国现今的经济联系特征以及

存在的问题。结果表明：中国与“一带一路”沿线

国家经济联系的空间分布特征明显，可总结为以
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下几点。

１．中国与沿线国家的经济联系呈地带式分布

表１是中国与沿线国家经济联系强度，进一步

观察表１可得，高经济联系强度国家基本为以东南

亚国家、巴基斯坦、哈萨克斯坦、蒙古、俄罗斯为包

围的长方形地带。结合可达性可知，该地带的可达

值基本在８０～１００ｈ的范围内，可达性较好。中等

经济联系强度国家主要以西亚部分国家及中东欧

国家构成的不规则带状体，该带状体的可达值在

１２０～２００ｈ，可达值较大。罗马尼亚、比利时、阿富

汗为该地带的代表国家，罗马尼亚和比利时与中国

的经济联系强度是白俄罗斯的３部，是拉托维亚等

国的９倍。

２．中国与沿线各国的经济联系强度差异大

由表１可知，各国经济联系强度分布在１５．０５６～
表１ 中国与沿线国家经济联系强度

国家 联系强度

阿尔巴尼亚 ５４．９４８

阿富汗 ６６３．０００

阿塞拜疆 ４４１．０４３

奥地利 ５３８．７７１

巴基斯坦 ５９９１．７５２

白俄罗斯 ３４０．１４４

保加利亚 ２２１．０３３

比利时 ９５５．８７８

波兰 １５８３．８１５

不丹 ７３．６０５

德国 ５００５．２６９

俄罗斯 ８５２０．３６４

格鲁尼亚 １３９．７１６

哈萨克斯坦 ３３９４．９４５

黑山 １５．０５６

吉尔吉斯斯坦 ３７３．４９９

柬埔寨 １７７９．５１９

捷克 ５１６．４５１

拉脱维亚 １０９．１４３

老挝 ６９１４．３１５

黎巴嫩 ６１９．００９

立陶宛 １６３．４９８

越南 １４１４０．２１０

国家 联系强度

卢森堡 １７３．３０７

罗马尼亚 ９３２．２９９

蒙古 ４４５３．９０３

孟加拉国 １０５７９．００４

缅甸 ６２７４．８０４

摩尔多瓦 ５６．８９７

尼泊尔 １６９４．２０３

瑞士 １８６１．０５５

塞尔维亚 １５３．７６３

伊朗 ７２０８．３３０

塔吉克斯坦 ４８７．２０１

泰国 ９７８３．８７２

土耳其 ３５４７．２７６

土克曼斯坦 ５４１．１２１

乌克兰 １４８９．０６６

乌兹别克斯坦 １７４６．０２８

匈牙利 ３２９．２１８

亚美尼亚 １１０．０４１

伊拉克 １１６９．５００

以色列 ４７５．７５８

印度 ４３７４３．８０６

约旦 １６１．２２０

斯洛伐克 ２５５５３０．０００

　注：在原值的基础上都除以１０００００００００。

４３７４３．８０６的范围上，数值跨度大，相差 ３个数量

级。其中，只有３个国家经济联系强度达到万级以

上，最大值为４３７４３．８０６，２２个国家经济联系强度

分布在１０００～１００００之间，仅有４个国家经济联系

强度低于１００，最小值为１５．０５６。较大的数值差异

反映了中国在“一带一路”发展空间上存在的盲点

和障碍，应进一步均衡与各国之间的经济贸易往来。

３．大部分国家聚集在经济联系强度中等的区域

由以上分析，可以明显看出，中国与“一带一

路”沿线国家大多属于经济联系一般水平，占沿线

国家的 ４７．８％。其中，欧洲国家占该水平的

７２．７％，还包括中亚的吉尔吉斯斯坦、塔吉克斯坦，

西亚的阿富汗、以色列、黎巴嫩等国家。这说明中

国与“一带一路”沿线国家存在很大的发展空间，各

国应加强政策沟通，加强政府间合作，深化利益融

合，实现共赢。

（二）引力格局与区域发展分析

引力格局表征国家间经济联系的空间结构，引

力格局依据当前中国与沿线各国经济联系的空间

格局及经济联系结构而划分。重新定义的“一带一

路”区域发展模式，有利于“一带一路”区域的特色

发展，有针对性地制定区域发展战略，不断增强各

区域的交通基础设施建设及经济实力，达到推动区

域经济合作与“一带一路”繁荣发展，加强不同文明

交流的目标。

１．引力格局

从经济联系强度看，中国与“一带一路”沿线国

家的经济联系可分为４个层级：第一层为强经济联

系区域，第二层为较强经济联系区域，第三层为中

等经济联系区域，第四层为弱经济联系区域。

与中国具有强经济联系的国家区域，主要为部

分南亚区域国家，如孟加拉国、印度、巴基斯坦，北

部区域为俄罗斯。南北两个区域分别为“丝绸之路

经济带”和“２１世纪海上丝绸之路”的重要节点国

家。俄罗斯作为“一带一路”发展的核心国家，是

“一带一路”中丝绸之路经济带的重要运输枢纽，中

欧班列的两条线路都经过俄罗斯。孟加拉国、巴基
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斯坦等国资源丰富，但经济欠发达，建设发展该地

区的铁路、公路、通信等基础设施建设，将有利于该

地区乃至整个亚洲的经济大繁荣，也有利于沿线各

国人民生活水平的提高。与中国互联互通有助于

携手打造中蒙俄国际经济合作走廊和中巴、孟中印

缅两个经济走廊。

与中国经济联系较强的国家区域基本为中亚

区域，蒙古位列第一，还包括哈萨克斯坦、乌兹别克

斯坦，西亚的土耳其及欧洲的波兰、罗马尼亚等。

中亚地区为“一带一路”发展的重点区域，哈萨克斯

坦是其中的重要节点国家。波兰地处欧洲“十字路

口”，地理位置优越，是“一带一路”的重要一环，借

助“一带一路”发展成为中东欧地区物流中转站和

货物集散地。土耳其、波兰等国与中国的经济往来

也处于较活跃的状态，波兰一度成为中国在中东欧

的第一大合作伙伴。

欧洲区域的大部分国家与中国的经济联系处

于中等水平，此外还包括西亚的阿富汗、以色列等，

中亚的吉尔吉斯斯坦、塔吉克斯坦等，发展空间潜

力大。而欧洲的黑山、阿尔巴尼亚、摩尔多瓦，中国

南部的不丹等国与中国的经济联系较弱，该区域国

家自身地域面积小，经济发展水平较低。

２．区域发展分析

根据中国各地区“一带一路”可达性及其与各

国的经济联系强度，现将“一带一路”经济带划为３

个区域：西部区域、中部区域、东部区域。３个区域

资源禀赋各异，经济互补性较强，彼此合作潜力和

空间很大，能共同创建“一带一路”繁荣景象。

第一，东部区域。包括俄罗斯—中国—泰国—

印度—孟加拉国—巴基斯坦等国家。东部区域国

家经济较发达，区域内部资源互补，铁路、公路、通

信等基础设施建设协同发展。俄罗斯横跨亚欧大

陆，地理位置十分重要，是陆上连接中东欧的大通

道。东部成员国要积极合作，打造中蒙俄国际经济

合作走廊，以重点经贸产业园为合作平台，加强贸

易往来，共建中巴、孟中印缅两个经济走廊，带动整

个区域的快速发展。

第二，中部区域。包括蒙古—哈萨克斯坦—乌

兹别克斯坦—乌克兰—尼泊尔—土耳其等国家。

中部地区还包含中亚、西亚的部分国家。中部地区

一直被视为共建“一带一路”的重点合作地区。随

着丝绸之路经济带建设的推进，应优先在中部地区

开展基础设施建设、国际产能合作，共同推进中

国—中亚—西亚经济走廊建设。

第三，西部区域。包括阿富汗—以色列—奥地

利—捷克—白俄罗斯等欧洲国家。西部区域国家

基本为地理区域中的欧洲国家，作为“一带一路”经

济带的最终目标市场，是中国中东欧合作中最大的

利益相关方。西部区域经济发达，部分国家为工业

强国，其先进科技和高超制造工艺的有效输出将对

中国及沿线国家推进产业升级起到积极的推动作

用，西部区域与中国之间有巨大的市场机会，也有

助于推动让“中国制造”走出国门。

五、结语

　　通过对中国与“一带一路”沿线国家之间的可

达性分析与经济联系强度测算，提出了“一带一路”

经济带的区域划分，并得出了３点结论。

第一，由以中国重要节点城市为核心的“一带

一路”可达性分析可以得出，可达性水平中等，１２０ｈ

可以到达“一带一路”沿线５０％的国家。可达性空

间分布具有明显的空间差异，在空间结构上呈现

“通道”型特征，在中国境内大致形成 ３条出境轴

线，可达性最差区域大部分为高山或荒漠边缘地

区。西安作为主要节点城市，集结中国境内以及相

邻国家的货源，成为“一带一路”起点地区的质心。

第二，中国与“一带一路”沿线国家的经济联系

强度存在明显差异，经济联系强度数值最大为 ４３

７４３．８０６，最小为 １５．０５６。将经济联系强度分为 ４

个层次，经济强度中等的国家占４７．８％。沿线国家

在基础设施、通信条件、经济发展等各方面差异明

显，因此“一带一路”经济带的发展需要综合考量不

同国家的国情，不同地区提出不同的发展模式。
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第三，以中国为出发点，在可达性研究和经济

联系强度测算的基础上将“一带一路”经济带划分

为三大区域：西部区域、中部区域、东部区域，打破

常规的中亚、西亚、南亚、欧洲的地理划分模式。三

大区域内部优势互补，协同发展，形成区域特色。

根据三大区域各自的发展情况，中国在推进“一带

一路”发展上应制定不同的战略措施。

结合以上结论，本文提出以下 ３点战略发展

建议：

第一，加强“一带一路”交通基础设施建设。

“一带一路”倡议以政策沟通、设施联通、贸易畅通、

资金融通、民心相通为主要内容，其中设施联通是

“一带一路”建设的重点内容。交通基础设施是经

济联系的命脉。目前，中国已经对许多国家给予基

础设施领域的投资，包括援建铁路、港口、电站等。

在此基础上，沿线国家应推进基础设施技术标准体

系的规范对接，携手推进国际骨干通道建设。尤其

要抓稳交通基础设施中关键通道、关键节点和重点

工程的建设。简化国际出境手续，换装、多式联运

有机衔接，实现国际运输便利化。

第二，加强三大区域间的优势互补与贸易相

通。打破地理意义上的区域划分，结合以中国为质

心的可达性分析及经济联系强度测算，重新划分

“一带一路”经济带区域。三大区域分别以共同的

特性组合发展。一方面，应该加强区域间的互联互

通，构建新亚欧大陆桥、中蒙俄、中国—中亚—西

亚、中国—中南半岛的国际经济合作走廊。要进一

步推动中巴、孟中印缅两个经济走廊之间的合作，

推进“一带一路”建设。另一方面，要加强三大区域

间的互联互通，加强政策沟通，结合当地特色和国

情，建立特色的合作机制，促进区域间的均衡发展，

以先畅通带动后畅通。

第三，深化地方开放态势。推进“一带一路”发

展，中国必须要充分发挥国内各区域的比较优势，

以积极主动的态度迎接开放格局的到来，加强与东

中西各方面的互动合作，全面提升开放型经济水

平。中国西北、东北地区要利用新疆独特的区位优

势和政策优势，进一步深化与中亚、南亚、西亚等国

家的合作交流。中国西南地区应加强与巴基斯坦、

阿富汗等国的经济联系，从而建设成向南亚和东南

亚辐射的中心区域。中国内陆地区资源丰富、产业

基础较好，加强西安等内陆港的建设，集结长江中

下游城市群、成渝城市群、关中城市群等区域的货

源，加强内陆口岸与沿海、沿边口岸通关合作，打造

内陆重要节点城市。
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