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摘要：在交通强国与国家综合立体交通网建设背景下，国际性综合交通枢纽集群(以下简称“枢纽

集群”)已成为提升全球资源配置能力、支撑区域协调发展的重要载体。立足枢纽集群运输服务、

国际交往、产业集聚3个功能内涵，从腹地规模、枢纽设施、运输水平、开放程度、枢纽经济5个

维度，构建了国际性综合交通枢纽集群评价指标体系。采用层次分析法与熵权TOPSIS法组合赋权

模型，综合主客观赋权方法确定各项指标权重，并对京津冀、长三角、珠三角、成渝及长江中游

5个枢纽集群进行测度分析。结果显示：长三角枢纽集群在各维度表现突出；京津冀与珠三角枢纽

集群功能特色分化明显；成渝和长江中游枢纽集群是内陆崛起的潜力增长极。基于评价结果，从运

输结构优化、联运能力提升、国际通道建设、枢纽经济培育及临空临港产业导入等方面，对5个枢

纽集群分别提出差异化提升路径建议。

关键词：综合交通枢纽；枢纽集群；评价指标体系；组合赋权法；长江中游城市群

Development and Measurement of an Evaluation Indicator System for International Comprehen-

sive Transportation Hub Clusters
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Abstract: Against the backdrop of building a transportation powerhouse and developing a national compre-

hensive multidimensional transportation network, international comprehensive transportation hub clusters

(hereinafter referred to as "hub clusters") have become a vital vehicle for enhancing global resource alloca-

tion capabilities and supporting coordinated regional development. Based on the three functional connota-

tions of hub clusters—transportation services, international exchanges, and industrial agglomeration—this

paper develops an evaluation indicator system for international comprehensive transportation hub clusters

across five dimensions: hinterland scale, hub facilities, transportation level, openness, and hub economy. A

combined weighting model utilizing the Analytic Hierarchy Process (AHP) and Entropy-Weighted TOPSIS

(EW- TOPSIS) methods is employed. By integrating subjective and objective weighting approaches, the

weights for each indicator are determined, and a measurement analysis is conducted on five hub clusters:

the Beijing-Tianjin-Hebei, Yangtze River Delta, Pearl River Delta, Chengdu-Chongqing, and Middle Yang-

tze River regions. The results show that the Yangtze River Delta hub cluster performs outstandingly across

all dimensions, the Beijing- Tianjin- Hebei and Pearl River Delta hub clusters exhibit distinct functional

characteristics, and the Chengdu- Chongqing and Middle Yangtze River hub clusters represent potential

growth poles for inland development. Based on the evaluation results, differentiated improvement strate-

gies are proposed for each of the five hub clusters, focusing on optimizing transportation structures, en-

hancing intermodal capabilities, constructing international corridors, fostering hub economies, and intro-

ducing airport- and port-related industries.

Keywords: comprehensive transportation hubs; hub clusters; evaluation indicator system; combined
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00 引言引言

2021年，《交通运输部关于服务构建新

发展格局的指导意见》 (交规划发〔2021〕

12号)发布，明确提出推进国际铁路枢纽场

站、国际枢纽海港、国际航空枢纽、国际邮

件快件处理中心建设，打造具有国际影响力

的国际性综合交通枢纽集群(以下简称“枢

纽集群”)。同年，中共中央、国务院印发

的《国家综合立体交通网规划纲要》进一步

细化目标，提出重点打造京津冀、长三角、

粤港澳、成渝4个枢纽集群，并布局20个左

右国际性综合交通枢纽城市(以下简称“枢

纽城市”)。枢纽集群的提出，是国家从

“交通大国”向“交通强国”转型的系统性

战略部署，旨在通过集群化整合分散资源，

以“硬联通”完善基础设施网络，以“软联

通”推动政策协同，最终实现区域平衡、全

球链接、产业升级三重目标。

当前，中国在枢纽集群构建方面仍存在

一些问题。1)布局不均衡。中部地区未被纳

入枢纽集群，虽有地理优势，但缺乏政策与

资源支持，枢纽多为单个节点，难以形成集

群化格局，从而加剧区域差距。2)枢纽间协

同不足。铁水联运设施衔接存在“最后一公

里”断点，设备标准与调度系统不兼容；航

空与铁路枢纽换乘不便，跨区域缺乏统一调

度平台，集群效应难以发挥。3)开放功能不

均衡。中西部对外开放航线少、密度低，国

际运输量远低于东部。4)枢纽经济培育不

足。枢纽与本地产业联动弱，多停留在基础

功能层面，高附加值服务缺乏，未能从“交

通节点”转变为“经济极点”。因此，亟须对

中国当前枢纽集群的发展水平进行系统评估。

国内关于枢纽集群发展内涵、评价标准

及发展路径的研究较少，尚未形成较为成熟

的成果。现有研究主要侧重于单一枢纽的功

能和效率提升，或针对某一类枢纽(如港口

群[1-5]、机场群[6-12]、铁路枢纽群[13])。随着枢

纽集群相关文件的陆续出台，以枢纽集群为

对象的研究也逐渐增加。郝媛 等[14]对京津冀

建设世界级枢纽集群进行回顾与展望，梳理

了京津冀协同发展 10年来枢纽集群的建设

成效，并与长三角、珠三角进行比较分析，

提出了未来提升方向。姚恩建 等[15]开展了综

合客运枢纽集群协同发展的研究，剖析发展

需求与面临挑战，提出发展目标以及协同发

展的研究建议。然而，针对枢纽集群的评价

指标体系研究仍然较少，尤其是以枢纽集群

为整体对象的研究明显不足。本文通过分析

枢纽集群的功能内涵，构建了包含 5个维度

的综合评价指标体系并进行全面评估，最后

基于评价结果提出未来各大枢纽集群的发展

路径与建议。

11 枢纽集群的功能内涵枢纽集群的功能内涵

11..11 运输服务功能运输服务功能

国际性综合交通枢纽是运输网络的关键

节点，具有跨区域客货运输规模大、中转比

例高、服务水平高的特征。

1）航线资源在国际性综合交通枢纽高

度集聚。

以全球最大的航运企业马士基为例，其

联系全球枢纽港的航班数量占企业航班总量

的 76.4%。国内机场客运航线布局同样呈现

以枢纽机场之间干线运输为主的格局。

2）国际性综合交通枢纽具有面向区域

腹地的中转分拨功能。

从航空枢纽来看，迪拜国际机场中转率

达到 49.3%，新加坡、中国香港、巴黎、法

兰克福等国际航空枢纽中转率均在 30%左

右。北京首都国际机场、上海浦东国际机场

的旅客中转率为 10%~15%。武汉天河国际

机场中转率为10%，在中部地区居首位。从

水运来看，上海港、宁波港水水中转比例超

过60%；作为长江中游航运中心，武汉港是

重要的江海联运枢纽，水水中转比例超过

50%。从铁路运输来看，郑州、西安两大集

结中心国际运输干线数量较多，同时大力发

展国内集结线路，辐射半径达到 1 500 km，

省外腹地箱源比例超过70%。

3）国际性综合交通枢纽承载货物多式

联运和旅客联程联运服务。

综合交通枢纽的联运功能是运输体系降

低成本、提升质量与效率、实现“人享其34

引用格式：李岩，陈莎，钱剑培，等 . 国际性综合交通枢纽集群的评价指标体系构建与测度[J]. 城市

交通，2026，24(3)：33-44.

Li Yan, Chen Sha, Qian Jianpei, et al. Development and measurement of an evaluation indicator system for

international comprehensive transportation hub clusters[J]. Urban Transport of China, 2026, 24(3): 33-44.
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行、物畅其流”的关键。近 5年，国家层面

先后发布《国务院办公厅关于印发推进多式

联运发展优化调整运输结构工作方案

(2021—2025年)的通知》 (国办发〔2021〕 54

号)、《交通运输部 商务部 海关总署 国家金

融监督管理总局 国家铁路局 中国民用航空

局 国家邮政局 中国国家铁路集团有限公司

关于加快推进多式联运“一单制”“一箱

制”发展的意见》 (交运发 〔2023〕 116

号)、《国家发展和改革委员会关于促进枢纽

机场联通轨道交通的意见》 (发改基础

〔2020〕 576号)和《交通运输部办公厅 公安

部办公厅 中国民用航空局综合司 中国国家

铁路集团有限公司关于开展空铁(轨)联运旅

客换乘流程优化工作的通知》，大力推进货

物多式联运和旅客联程联运。

11..22 国际交往功能国际交往功能

枢纽集群是中国参与国际竞争、服务国

际交往、促进资源要素配置的重要平台，也

是枢纽城市融入全球供应链、产业链、价值

链的重要支撑。

1）对外交流和国际贸易需求巨大。

中国已成为 150多个国家和地区的主要

贸易伙伴。2024年，货物进出口总额同比增

长 5%，达到 43万亿元，连续 8年保持货物

贸易第一大国地位；服务进出口总额达到

7.5万亿元，同比增长14.4%。同年，全国口

岸累计出入境人员达到 6.1亿人次，同比上

升 43.9%，其中内地居民出入境 2.91 亿人

次，外国人6 488.2万人次。

2）国际性综合交通枢纽是客货出入境

中心。

枢纽集群由多个国际性枢纽组成，具有

国际和地区连通度高、国际交往能力强、出

入境旅客和进出口货物规模大、口岸监管与

检验检疫等服务功能完善、贸易便利化程度

及服务效率高等特征。2024年，全国口岸跨

境交通运输工具达到 3 256.6万架次/艘次/列

次/辆次，同比增长38.8%。其中飞机87.9万

架次(同比上升 62.6%)，列车 10.1万列次(同

比上升 11%)，船舶 43.7 万艘次 (同比上升

8.2%)，机动车辆 3 114.9 万辆次(同比上升

38.9%)。

3）枢纽城市的国际定位进一步提升。

科尔尼发布的 2024 年《全球城市指数

报告》 (Global Cities Index)显示，全球前十

的城市中，中国(含香港)占据三席：北京、

上海、香港；杭州和成都双双进入全球城市

第二梯队。四大枢纽集群的核心城市均跻身

中国城市排名前列。长江中游的武汉、长沙

在国内城市中排名靠前，且上升态势明显，

发展潜力巨大。枢纽城市依托国际性综合交

通枢纽，建设全球转运中心、分拨中心，并

拓展全球交易中心、结算中心功能，全球资

源配置能力、世界物流和贸易影响力均得以

提升。

11..33 产业集聚功能产业集聚功能

枢纽经济是一种依托高密度服务要素的

集聚与扩散功能，以供应链与产业链协同组

织为手段，推动各种生产要素和服务业态围

绕枢纽进行优化配置，从而提升区域经济竞

争力的经济发展新模式。

1）枢纽地区产业集聚效应明显。

凭借便利的运输服务、较低的物流成

本、协同的产业生态等，枢纽经济区成为引

领区域高质量发展的经济集聚区和功能区。

截至 2024年底，全国共有 263个运输机场。

已经明确规划和开始建设的临空经济区达

89 个，其中 17 个获批设立临空经济示范

区，成为产业集聚的重要载体。例如，郑州

航空港电子信息产业总产值占河南省比例超

过 80%，新能源汽车产业产量比例超过

70%，外贸进出口总值比例接近50%。

2）建设枢纽经济区已纳入国家战略。

2019年，中共中央、国务院印发《交通

强国建设纲要》，提出推进综合交通枢纽一

体化规划建设，大力发展枢纽经济。2022

年，《国务院办公厅关于印发“十四五”现

代物流发展规划的通知》 (国办发〔2022〕

17号)提出培育发展物流经济，壮大物流枢

纽经济，稳妥有序开展国家物流枢纽经济示

范区建设。2024 年 11 月，中共中央办公

厅、国务院办公厅印发《有效降低全社会物

流成本行动方案》，部署建设国家物流枢纽

经济区，提出大力发展临空经济、临港经

济，依托现有国家物流枢纽建设若干国家物

流枢纽经济区。

3）建设枢纽经济区的重点。

拓展实体产业发展空间，引导物流、制

造、商贸等产业集中布局；促进物流、商

业、金融等各类要素聚集，形成创新高效的

供应链体系，培育产业融合发展的新生态；

创新管理体制机制，优化政策环境，形成产

业联动融合更紧密、辐射带动能力更突出、

发展特色更鲜明的枢纽经济功能区。 35
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22 评价指标体系构建评价指标体系构建

22..11 评价对象评价对象

本文研究对象是枢纽集群。《国家综合

立体交通网规划纲要》明确提出打造京津

冀、长三角、粤港澳和成渝 4个枢纽集群，

但由于香港、澳门统计口径与内地存在差

异，本文以珠三角代替粤港澳。近年来，随

着中国对外开放格局向内陆地区进一步纵深

推进，中部地区加速崛起，并积极探索建设

内陆开放高地的发展路径。长江中游城市群

地跨湖北、湖南、江西三省，承东启西、连

南接北，凭借居中区位及完善的综合交通体

系，拥有超大规模市场腹地。以武汉市为

例，3 h陆路交通圈可覆盖 22.5万亿元GDP

和 2.8亿人口。因此，建设长江中游枢纽集

群，是推动长江经济带发展、促进中部地区

崛起的重要内容，有必要将长江中游枢纽集

群同4个枢纽集群一并进行评价(见表1)，识

别当下发展瓶颈，为今后的建设提供参考。

第一类指标以省、直辖市为统计单位，

采用各城市群所包含的省、市的统计值，例

如人口、GDP、进出口总额、运输机场数量

等。第二类指标以各城市群所包含的国际性

综合交通枢纽为对象(具有国际运输功能的

核心机场、港口和陆港)，具体指标包括枢

纽机场 5 km范围内的产业用地比例、企业

数量等。

22..22 指标体系框架与测度方法指标体系框架与测度方法

以枢纽集群高质量发展为导向，在识别

其功能内涵的基础上，从腹地规模、枢纽设

施、运输水平、开放程度和枢纽经济 5个维

度构建评价指标体系。具体指标及计算方法

见表2。

1）腹地规模主要从人口、GDP和市场

3个维度来评价。人口指标旨在反映所在省

份的直接腹地人口和具备交通可达性优势的

间接腹地人口规模。GDP指标旨在反映所在

省份的直接腹地GDP和具备交通可达性优

势的间接腹地GDP规模。市场指标旨在反

映直接腹地中的产业发展规模、进出口规模

和交通运输市场规模。

2）枢纽设施主要从航空、港口和铁路

3个维度来评价。航空指标旨在反映民航机

场(特别是国际性机场)的旅客和货邮运输能

力。港口指标旨在反映高等级码头泊位通过

能力及集装箱通过能力。铁路指标旨在反映

铁路车站的客货运输组织和通过能力。

3）运输水平主要从运输规模、运输结

构和多式联运 3个维度进行评价。运输规模

旨在反映铁路、水运的客货运量及航空的旅

客和货邮运输量。运输结构旨在反映铁路和

水运在综合运输体系中的比例。多式联运旨

在反映机场和港口集疏运的多式联运水平。

4）开放程度主要从国际运输网络、国

际运输规模和开放平台 3个维度来评价。国

际运输网络指标旨在反映中欧班列和国际航

空的通航点数量。国际运输规模指标旨在反

映国际航空、国际海运和国际陆港的运输规

模。开放平台指标旨在反映口岸和海关特殊

监管区域的数量。

5）枢纽经济主要从用地规模、产业发

展和政策支持 3个维度进行评价。用地规模

指标旨在反映国际性航空枢纽、国际性港口

和国际性陆港周边产业用地的利用情况。产

业发展指标旨在反映国际性航空枢纽、国际

性港口和国际性陆港周边的企业数量。政策

支持指标旨在反映国家在枢纽建设方面的政
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表1 国际性综合交通枢纽集群评价对象

Tab.1 Evaluation subjects of international comprehensive transportation

hub clusters

枢纽
集群

长江
中游

京津冀

长三角

珠三角

成渝

所属省
份、直
辖市

湖北省

湖南省

江西省

北京市

天津市

河北省

上海市

江苏省

浙江省

安徽省

广东省

重庆市

四川省

国际性航空枢纽
(具有航空口岸和国际航
线的4E级及以上机场)

武汉天河国际机场、
鄂州花湖国际机场

长沙黄花国际机场

南昌昌北国际机场

北京首都国际机场、
北京大兴国际机场

天津滨海国际机场

石家庄正定国际机场

上海虹桥国际机场、
上海浦东国际机场

南京禄口国际机场

杭州萧山国际机场

合肥新桥国际机场

广州白云国际机场、
深圳宝安国际机场

重庆江北国际机场

成都双流国际机场、
成都天府国际机场

国际性港口
(全国主要内河
港口且具备一类

水运口岸)

武汉港、黄石港

岳阳港

九江港

天津港

秦皇岛港

上海港

南京港、苏州港、
镇江港、南通港

嘉兴港、宁波舟
山港

马鞍山港、芜湖
港、安庆港

深圳港、广州港

果园港

国际性陆港
(具备铁路口
岸、具有中欧
班列组织功能
的铁路车站)

吴家山铁路基地

长沙北铁路
物流园

赣州国际陆港

天津集装箱
中心站

石家庄国际陆港

闵行站

江苏(苏州)国际
铁路物流中心

义乌西站

合肥北站物流
基地

增城西站

中铁联集重庆
中心站

中铁联集成都
中心站
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表2 国际性综合交通枢纽集群评价指标体系及计算方法

Tab.2 Evaluation indicator system and calculation methods for international comprehensive transportation hub clusters

一级指标

腹地规模

枢纽设施

运输水平

开放程度

二级指标

人口

GDP

市场

航空

港口

铁路

运输规模

运输结构

多式联运

国际运输
网络

国际运输
规模

开放平台

三级指标

常住人口/万人

高速铁路3 h交通圈覆盖
人口/万人

GDP总量/亿元

高速铁路3 h交通圈覆盖
GDP/亿元

交通运输、仓储和邮政业总值/
亿元

规模以上工业企业数量/个

社会消费品零售总额/亿元

货物进出口总额/亿元

运输机场数量/个

国际性运输机场数量/个

万 t级及以上泊位数/个

港口设计年通过能力/万 t

集装箱泊位设计年通过能力/
万TEU

集装箱铁路中心站数量/个

开行中欧(亚)班列的城市数量/个

县级行政区高速铁路覆盖率/%

单位面积铁路客运量/(人‧km-2)

单位面积铁路货运量/(t‧km-2)

单位面积港口吞吐量/(t‧km-2)

单位面积港口集装箱吞吐量/
(TEU‧km-2)

单位面积机场旅客吞吐量/
(人‧km-2)

单位面积机场货邮吞吐量/
(t‧km-2)

铁路货运量占比/%

水运货运量占比/%

主要港口核心港区铁路专用
线接入率/%

集装箱铁水联运和铁海联运量/
万TEU

接入铁路或城市轨道交通的
国际机场数量/个

中欧(亚)班列通达国家数量/个

国际及地区通航国家数量/个

机场出入境旅客人数/万人

机场进出口贸易总值/亿元

港口外贸货物吞吐量/万 t

跨境班列发运列数/列

海关特殊监管区数量/个

口岸数量/个

计算方式

城市群范围内所包含城市的常住人口之和

以城市群内各省会城市及直辖市行政中心为起点(取并集)，以高速铁路网络和道路网
络(含公路与城市道路)为交通网络，计算3 h交通可达性圈层，并计算该圈层所覆盖

县、市、区的常住人口总和

城市群范围内所包含城市的GDP之和

以城市群内各省会城市及直辖市行政中心为起点(取并集)，以高速铁路网络和道路网
络(含公路与城市道路)为交通网络，识别3 h交通可达性圈层，并计算该圈层覆盖的

县、市、区GDP的总和

城市群范围内所包含各地级及以上城市统计年鉴中交通运输、仓储和邮政业总值之和

城市群范围内所包含各地级及以上城市统计年鉴中规模以上工业企业数量之和

城市群范围内所包含各地级及以上城市统计年鉴中社会消费品零售总额之和

城市群范围内所包含各地级及以上城市统计年鉴中货物进出口总额之和

城市群范围内所包含的所有民用运输机场数量之和

城市群范围内所包含的开通国际航线的运输机场数量之和

城市群范围内所包含的万 t级及以上泊位总数

城市群范围内所包含的所有港口泊位的设计年通过能力之和

城市群范围内所包含的港口集装箱泊位的设计年通过能力之和

城市群范围内所包含的集装箱铁路中心站数量之和

城市群范围内所包含的所有开行中欧(亚)班列的城市数量之和

城市群范围内已开通高速铁路的县、市、区数量占所有县、市、区总数的比例

城市群范围内各省、市统计年鉴和统计公报中的铁路客运量之和与城市群面积的比值

城市群范围内各省、市统计年鉴和统计公报中的铁路货运量之和与城市群面积的比值

城市群范围内各省、市统计年鉴和统计公报中的港口吞吐量之和与城市群面积的比值

城市群范围内各省、市统计年鉴和统计公报中的港口集装箱吞吐量之和与城市群面积
的比值

城市群范围内民航统计公报中所有机场旅客吞吐量之和与城市群面积的比值

城市群范围内民航统计公报中所有机场货邮吞吐量之和与城市群面积的比值

城市群范围内各城市铁路货运量总和占货运总量的比例

城市群范围内各城市水运货运量总和占货运总量的比例

城市群范围内接入了铁路专用线的港口核心港区数量占核心港区总数量的比例

城市群范围内所有港口的铁水联运和铁海联运集装箱标箱总数

城市群范围内接入了铁路或城市轨道交通的国际机场数量占所有国际机场数量的比例

城市群范围内各中欧(亚)班列始发城市开通的国际线路所覆盖国家数量的总和(取并集)

城市群范围内各国际机场开通的国际线路所覆盖国家数量的总和(取并集)

城市群范围内各国际机场出入境旅客人数之和

城市群范围内各国际机场进出口贸易总值之和

城市群范围内各港口外贸货物吞吐量之和

城市群范围内各中欧(亚)班列始发城市发运的跨境班列数量之和

城市群范围内海关特殊监管区数量之和

城市群范围内各类口岸数量之和
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策支持力度(以批复的各类国家级枢纽、示

范工程数量衡量)。

22..33 指标权重指标权重

本文采用主客观结合法确定指标体系中

各项指标的权重。通过整合专家经验(主观

赋权)与数据特征(客观赋权)，主客观结合法

既避免单一方法的局限性，又提升权重的科

学性与可解释性。其中，主观赋权主要采用

层次分析法，客观赋权主要采用熵权

TOPSIS法。最后，通过线性加权法整合主

客观权重，并利用优化模型确定最优组合系

数，以平衡经验判断与数据驱动。

22..33..11 层次分析法层次分析法

层次分析法是由美国运筹学家萨蒂提出

的一种将定性与定量分析有机融合的多目标

决策分析方法[16]。其主要思想是：首先构造

判断矩阵，再依次求出矩阵的最大特征值及

其对应的特征向量，并将所得特征向量归一

化，从而得到下层评价指标相对于上层评价

指标的权重。计算公式为：

CR =CI/RI ， (1)

CI = ( )λmax -N /( )N- 1 ， (2)

式中： CR 为判断矩阵的随机一致性比率；

CI 为判断矩阵的一致性指标； RI 为判断矩

阵的平均随机一致性指标(见表3)； λmax 为最

大特征值； N 为判断矩阵的阶数。当

CR < 0.1时，可认为判断矩阵具有较好的一

致性。

层次分析法中判断矩阵的建立主要依据

专家打分，具体标度说明见表4。

22..33..22 熵权熵权TOPSISTOPSIS法法

本文采用熵权TOPSIS法作为枢纽集群

评价指标的客观赋权方法。

由于各指标的单位和数量级不同，无法

直接进行计算和比较，因此采用极差标准化

方法对各指标原始数据进行无量纲化处理，

将指标转化为标准值，以消除不同评价指标

间的量纲差异。计算公式为：

x'
ij = ( )xij - xmin /( )xmax - xmin ， (3)

式中： x'
ij 为第 i 个枢纽集群第 j 项指标预处
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续表2 国际性综合交通枢纽集群评价指标体系及计算方法

Continued Tab.2 Evaluation indicator system and calculation methods for international comprehensive transportation hub clusters

一级指标

枢纽经济

二级指标

用地规模

产业发展

政策支持

三级指标

国际性航空枢纽5 km范围
产业用地占比/%

国际性港口5 km范围产业
用地占比/%

国际性陆港5 km范围产业
用地占比/%

国际性航空枢纽5 km范围企业
数量/个

国际性港口5 km范围企业数量/个

国际性陆港5 km范围企业数量/个

国家物流枢纽累计批复数量/个

国家级临空经济示范区数量/个

国家多式联运示范工程创建数量/个

计算方式

城市群范围内各国际机场5 km半径内产业用地面积占总面积比例的平均值

城市群范围内各国际港口5 km半径内产业用地面积占总面积比例的平均值

城市群范围内各国际陆港5 km半径内产业用地面积占总面积比例的平均值

城市群范围内各国际机场5 km半径内所覆盖的企业数量的平均值

城市群范围内各国际港口5 km半径内所覆盖的企业数量的平均值

城市群范围内各国际陆港5 km半径内所覆盖的企业数量的平均值

城市群范围内累计批复的国家物流枢纽的数量

城市群范围内国家级临空经济示范区的数量之和

城市群范围内累计批复的国家多式联运示范工程创建数量

1）指标的计算范围均为各个枢纽集群所在的城市群范围。2）产业用地面积：按照《第三次全国国土调查工作分类 地类认定细则》，统计一级分
类中的工矿用地和商业服务用地面积。3）企业筛选规则：在企业一级分类中，剔除卫生和社会工作，居民服务、修理和其他服务业，采矿业，
以及农、林、牧、渔业；筛选电力、热力、燃气及水生产和供应业，房地产业，建筑业，交通运输、仓储和邮政业，信息传输、软件和信息技术
服务业，制造业，科学研究和技术服务业等行业中注册资本500万元及以上企业。

表3 层次分析法平均随机一致性指标

Tab.3 Average random consistency index of the Analytic Hierarchy Process

N 阶

RI

1

0

2

0

3

0.52

4

0.89

5

1.12

6

1.26

7

1.36

8

1.41

9

1.46

10

1.49

表4 层次分析法判断矩阵标度说明

Tab.4 Scale explanation of the Analytic Hierarchy Process judgment matrix

标度

1

3

5

7

9

2, 4, 6, 8

倒数

含义

指标 i 与 j 同样重要

指标 i 比 j 稍微重要

指标 i 比 j 明显重要

指标 i 比 j 强烈重要

指标 i 比 j 极端重要

表示上述相邻判断的中间值

若指标 i 与 j 的重要性之比为 Bij ，则指标 j 与 i 的重要性之比为1/Bij
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理后的标准值； xij 为第 i 个枢纽集群第 j 项

指标原始值； xmin 和 xmax 分别为该指标的最

小原始值和最大原始值。

第 i 个枢纽集群在第 j 项指标下的权重

可表示为：

Pij = x'
ij/∑

i= 1

m

x'
ij ， (4)

式中： Pij 为第 i 个枢纽集群在第 j 项指标下

的权重； m 为枢纽集群的数量。

为降低主观人为因素和多指标信息重叠

等因素的影响，熵权TOPSIS法根据各项指

标观测值所提供的信息量计算相关熵值，并

通过归一化得到合理权重，可有效避免主观

因素带来的偏差。第 j 项指标的熵值计算公

式为：

ej =-k∑
i= 1

m

Pij lnPij ， (5)

k= 1/ lnm ， (6)

式中： ej 为评价指标的熵值； k 为归一化系

数。 ej 值越小，表明评价指标间的差异程度

越大，所包含的信息量也越大，相应的权重

也就越大。

22..33..33 综合权重确定综合权重确定

最后，通过层次分析法和熵权 TOPSIS

法组合赋权，计算每个指标的权重，计算公

式如下：

wij = ajbj/∑
i= 1

m

ajbj ， (7)

式中： wij 为第 i 个枢纽集群第 j 项指标的

最终组合权重； aj 和 bj 分别为层次分析法

和熵权TOPSIS法所确定的第 j 项指标的权

重值。

33 评价结果评价结果

33..11 评价概述评价概述

从综合指标总得分来看，长三角枢纽集

群领先于其他枢纽集群，总得分为 83 分。

珠三角、京津冀、成渝和长江中游枢纽集群

总得分分别为55分、42分、38分和37分(见

图 1)。长江中游枢纽集群总得分位列第 5，

与成渝枢纽集群接近，但其腹地规模表现较

为突出，仅次于长三角枢纽集群。

长三角枢纽集群是全面领先的“标杆集

群”。其在腹地规模、枢纽设施、开放程度

和枢纽经济 4个维度上均位居第 1。在运输

水平方面，总体运量位居前列，但单位面积

运输指标因区域面积较大而相对偏低。作为

长江经济带与“一带一路”的交汇点，上海

国际航运中心辐射全球，南京、杭州联动合

肥、宁波，形成多层次枢纽网络。该区域经

济与人口密度高，GDP总量约占全国的1/4，

上海港、宁波舟山港旅客吞吐量长期处于全

球前 3位，集装箱吞吐量占全国 40%。虹桥

国际中央商务区、中国(上海)自由贸易试验

区临港新片区、中国(杭州)跨境电子商务综

合试验区等平台推动“交通+产业”深度

融合。

京津冀与珠三角枢纽集群功能特色差异

显著。珠三角枢纽集群运输水平突出。尽管

其总体运量不如其他城市群，但由于城市

群面积较小，单位面积运输规模指标排名

第 1，且枢纽设施、开放程度和枢纽经济得

分靠前，外向型经济发达。依托北京首都国

际机场、北京大兴国际机场、天津港等主要

枢纽，京津冀枢纽集群运输水平较为靠前，

但腹地规模和枢纽经济水平相对较弱。

长江中游枢纽集群与成渝枢纽集群是内

陆崛起的潜力增长极。长江中游枢纽集群位

于全国中部，铁路、公路、水路、民航等运

输方式齐全，腹地规模相对占优(仅次于长

三角)，但枢纽设施、运输水平和开放程度

较为滞后。成渝枢纽集群的运输水平、开放

程度和枢纽经济得分均高于长江中游枢纽集

群，但受限于西部内陆区位，腹地规模不占

优势。

33..22 分项指标评价分项指标评价

33..22..11 腹地规模腹地规模

在腹地规模评价中，长三角枢纽集群得

益于其所在的长三角城市群人口规模、GDP

总量和市场规模，得分遥遥领先(见图 2)。

2023年，长三角城市群常住人口达到1.67亿

人，GDP总量达到25.4万亿元。同时，长三

角城市群已形成以上海市为中心的“放射+联

络”相结合的高速铁路和城际铁路网络，包

长江中游枢纽集群

长三角枢纽集群

珠三角枢纽集群

京津冀枢纽集群

成渝枢纽集群

珠三角枢纽集群

长三角枢纽集群

京津冀枢纽集群

长江中游枢纽集群

成渝枢纽集群

京津冀枢纽集群

珠三角枢纽集群

长三角枢纽集群

成渝枢纽集群

长江中游枢纽集群

珠三角枢纽集群

长三角枢纽集群

京津冀枢纽集群

成渝枢纽集群

长江中游枢纽集群

珠三角枢纽集群

长三角枢纽集群

成渝枢纽集群

长江中游枢纽集群

京津冀枢纽集群

珠三角枢纽集群

长三角枢纽集群

京津冀枢纽集群

成渝枢纽集群

长江中游枢纽集群

腹地规模腹地规模 枢纽设施枢纽设施 运输水平运输水平 开放程度开放程度 枢纽经济枢纽经济
总得分

100 98 70 95 76 83

52 44 54 52 57 55

48 36 44 35 53 42

47 35 40 35 48 38

35 33 29 32 45 37

图1 5个枢纽集群的评价结果

Fig.1 Evaluation results of the five hub clusters
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括京沪高速铁路、沪昆高速铁路、宁杭高速

铁路、杭黄高速铁路等，且设计时速均为

300 km‧h- 1以上，3 h 交通圈可覆盖长江中

游、京津冀和海峡西岸城市群。

凭借中部地区的区位优势和枢纽地位，

长江中游枢纽集群在腹地规模维度得分位列

5个枢纽集群第 2位。2023年，长江中游城

市群人口规模达到1.27亿人，GDP总量达到

11.6万亿元，仅次于长三角城市群。其直接

腹地人口及 3 h交通圈覆盖人口均仅次于长

三角枢纽集群，领先于京津冀、成渝和珠三

角枢纽集群。

京津冀枢纽集群所在的城市群人口密度

较高，但经济发展不均衡，在腹地规模维度

得分排名第3。珠三角枢纽集群GDP总量具

有优势，但人口规模相对偏小，腹地规模得

分相对靠后。成渝枢纽集群位于西部地区，

受区位限制，尽管直接腹地的人口规模和

GDP 总量具备一定优势，但间接腹地 GDP

总量受限。

33..22..22 枢纽设施枢纽设施

在枢纽设施评价中，长三角枢纽集群的

航空、铁路、港口 3项得分均接近满分，形

成了“空铁港”全维度优势(见图 3)。2024

年，长三角枢纽集群运输机场数量达到 25

座，其中国际机场 19座，机场布局全域均

衡，发展优势明显。截至 2024年，上海港

集装箱吞吐量连续14年位居全球第1，宁波

舟山港货物吞吐量连续16年位居全球第1。

珠三角枢纽集群铁路得分较高，广深港

高速铁路和珠三角城际铁路网络密集。航空

方面，机场数量虽少但质量较高，截至2024

年，运输机场仅5座，但均为国际性机场，省

内机场覆盖仍显不足。珠三角枢纽集群港口

得分领先于京津冀，主要得益于深圳港、广州

港的集装箱吞吐量分别位列全球第4和第6。

京津冀枢纽集群铁路条件较好，得分较

高，但港口和航空枢纽能级相对不足。机场

功能高度依赖北京，河北机场国际功能薄

弱，区域协同亟待加强。京津冀枢纽集群在

港口货物通过能力方面领先于珠三角。唐山

港作为“北煤南运”的重要港口，截至2024

年，货物吞吐量稳居世界第2。

长江中游枢纽集群得益于长江流经里程

较长，港口运输能力全面领先于成渝，其中

武汉港阳逻港区是长江中游的集装箱枢纽

港。该枢纽集群运输机场数量中等，但缺乏

具有国际影响力的顶级枢纽机场。成渝枢纽

集群铁路得分仅次于长三角，优势突出；但

其港口能力受制于自然条件，由于长江荆江

段存在“中梗阻”问题，成渝段尚无法常年

通行万吨级船舶，因此不具备万吨级泊位。

33..22..33 运输水平运输水平

在运输水平评价中，珠三角枢纽集群总

分领先于其他枢纽集群(见图 4)，主要得益

于运输规模指标。由于珠三角城市群面积较

小，其单位面积运输规模指标得分最高，但

在多式联运和运输结构方面的得分低于京津

40

市场规模 GDP总量

人口规模

100.0 100.0

100.0

a 长三角枢纽集群

市场规模 GDP总量

人口规模

36.5 49.4

82.6

b 长江中游枢纽集群

市场规模 GDP总量

人口规模

30.5 46.1

74.7

d 京津冀枢纽集群

市场规模 GDP总量

人口规模

46.3 46.1

56.1

c 珠三角枢纽集群

市场规模 GDP总量

人口规模

21.9 32.9

60.4

e 成渝枢纽集群

图2 5个枢纽集群腹地规模分项得分

Fig.2 Sub-item scores for hinterland scale of the five hub clusters
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冀和长三角枢纽集群，核心港区铁路专用线

接入率仅为37.5%。

京津冀枢纽集群运输水平仅次于珠三

角，在多式联运和铁路货运方面表现较为突

出。其核心港区铁路专用线接入率和国际机

场轨道交通接入率均达到 100%，但在机场

货邮吞吐量和港口集装箱吞吐量方面仍有待

提升。

长三角枢纽集群多式联运水平突出，集

装箱多式联运指标得分较高，运输总量全方

位领先。受区域面积较大影响，其运输规模

得分不如珠三角枢纽集群，但仍高于其他枢

纽集群，运输结构方面有待进一步优化。

成渝枢纽集群多式联运表现突出，核心

港区铁路专用线接入率和国际机场轨道交通

接入率均为 100%，但水运和航空货运方面

短板较为明显。

长江中游枢纽集群总体得分较低，但在

多式联运和运输结构方面潜力较大。其港区

铁路专用线接入率达70%，但国际机场的轨

道交通接入率仅为28.6%。

33..22..44 开放程度开放程度

在开放程度评价中，长三角枢纽集群得

分接近满分，国际运输网络、国际运输规

模、开放平台3项指标全面领先(见图5)。珠

三角枢纽集群得分低于长三角，但显著高于

其他枢纽集群。毗邻港澳的区位优势使其外

向型经济特征突出，国际运输规模较大。京

津冀、长江中游、成渝 3个枢纽集群的得分

相近且相对较低，开放程度整体薄弱。其

中，北京国际运输网络资源丰富，但津冀开

放平台功能相对薄弱；成渝枢纽集群已成为

内陆开放的重要窗口，中欧班列规模效应初

显；长江中游枢纽集群仍是开放洼地，国际

运输规模约为长三角城市群的12.3%。

33..22..55 枢纽经济枢纽经济

在枢纽经济评价中，长三角枢纽集群处

于领先地位(见图 6)。作为“港产城”深度

融合的典范，上海洋山港、宁波舟山港等全

球大港周边集聚了临港重化工、高端装备制

造及跨境电商仓储等产业，形成了“港口—产

业—城市”融合发展的格局。

珠三角枢纽集群外向型特征突出，广深

国际性综合交通枢纽能级较高，但受地形条

件制约，土地资源紧张。深圳盐田港区、广

州南沙港区周边可用土地已开发近90%。

成渝枢纽集群是内陆地区枢纽经济发展

的典型代表。重庆果园港区通过铁水联运吸

引了电子信息、汽车制造等临港产业集聚，

其临港产业规模占区域产业总量的比例超过

珠三角和京津冀枢纽集群。近年来，成渝临

空产业也快速崛起，成都天府国际机场和重

庆江北国际机场形成“双核驱动”格局，但

天府国际机场临空产业仍处于培育阶段。

长江中游枢纽集群政策支撑较强，但产

业落地转化能力偏弱。在物流枢纽批复数量

和国家多式联运示范工程创建数量方面，长

江中游枢纽集群领先于成渝、京津冀和珠三

铁路 港口

航空

95.7 100.0

96.3

a 长三角枢纽集群

铁路 港口

航空

66.7

8.5

49.6

d 长江中游枢纽集群

铁路 港口

航空

70.8

24.9

29.6

c 京津冀枢纽集群

铁路 港口

航空

86.6

3.9

39.6

e 成渝枢纽集群

图3 5个枢纽集群枢纽设施分项得分

Fig.3 Sub-item scores for hub facilities of the five hub clusters

铁路 港口

航空

76.4
39.9

29.3

b 珠三角枢纽集群
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角枢纽集群；国家级临空经济示范区数量与

成渝相当，领先于京津冀和珠三角枢纽集

群。武汉港阳逻港区和黄石棋盘洲港区周边

产业配套较为完善，平均产业用地占比约

32%。但九江港受八里湖、赛城湖等水域制

约，岳阳港受芭蕉湖水域制约，产业用地占

比仅约10%。

京津冀枢纽集群的港口中，天津港、唐

山港以煤炭、铁矿石等大宗商品运输为主，

临港产业以仓储、物流为主，高附加值产业

用地不足。临空经济方面主要依托北京首都

国际机场，北京大兴国际机场临空经济区尚

处培育阶段，天津滨海国际机场及石家庄正

定国际机场周边产业能级相对较低。

33..33 小结小结

5 个枢纽集群呈现显著的功能分化特

征。基于评价结果，提出以下差异化提升路

多式联运 运输结构

运输规模

66.0
41.1

32.0

c 长三角枢纽集群

多式联运 运输结构

运输规模

43.5 42.6

12.1

e 长江中游枢纽集群

多式联运 运输结构

运输规模

70.8
50.1

15.9

d 成渝枢纽集群

图4 5个枢纽集群运输水平分项得分

Fig.4 Sub-item scores for transportation level of the five hub clusters

多式联运 运输结构

运输规模

46.2 42.8

100.0

a 珠三角枢纽集群

多式联运 运输结构

运输规模

83.9
65.2

29.6

b 京津冀枢纽集群

开放平台
国际运输
规模

国际运输网络

100.0 87.1

100.0

a 长三角枢纽集群

开放平台
国际运输
规模

国际运输网络

36.4
10.7

61.6

e 长江中游枢纽集群

开放平台
国际运输

规模

国际运输网络

27.1 22.9

71.4

c 京津冀枢纽集群

开放平台
国际运输

规模

国际运输网络

25.6 27.3

64.0

d 成渝枢纽集群

图5 5个枢纽集群开放程度分项得分

Fig.5 Sub-item scores for openness of the five hub clusters

开放平台
国际运输

规模

国际运输网络

51.6 54.0

49.1

b 珠三角枢纽集群
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径建议。

1） 长三角枢纽集群：巩固全球标杆，

引领体系升级。作为全面领先的“标杆集

群”，应聚焦运输结构优化与国际网络拓

展。一是提升核心港区与国际机场的铁路接

入效率，降低对公路运输的依赖；二是强化

上海港、宁波舟山港对“一带一路”沿线港

口航线的控制力；三是推动临港新片区、虹

桥商务区向全球资源配置中心升级。

2） 京津冀枢纽集群：补齐设施短板，

深化区域协同。针对腹地规模与枢纽经济薄

弱、区域功能分化显著等问题，应着力提升

津冀枢纽的国际功能，推动天津港向集装箱

枢纽港转型，增加石家庄正定国际机场的国

际航线；以北京国际交往功能为引领，构建

“首都空铁+津冀海港”互补格局；加快北京

大兴国际机场临空经济区的产业导入。

3） 珠三角枢纽集群：突破运输瓶颈，

拓展内陆辐射。针对运输结构优化受限、省

内航空覆盖不足等短板，应加密粤东西北机

场布局，提升广州白云国际机场、深圳宝安

国际机场对泛珠三角腹地的辐射能力；在保

持外贸优势的同时，提升铁路和水运货运占

比；依托广深铁路网，深化与北部湾、东盟

的陆海通道衔接。

4）成渝枢纽集群：放大通道效应，强

化产业转化能力。针对腹地规模受限的瓶

颈，应持续巩固中欧班列集结中心功能，拓

展国际线路覆盖范围；强化产业转化能力，

依托电子信息、汽车制造等临港产业基础，

提升单位枢纽用地的产出效率。

5） 长江中游枢纽集群：激活腹地优

势，实现重点突破。作为内陆崛起的潜力增

长极，应依托长江黄金水道与多条南北向铁

路干线交汇的优势，打造铁水联运成本洼

地；重点提升鄂州花湖国际机场、吴家山铁

路基地、武汉港阳逻港区等节点的国际运输

服务能力，探索“一单制”“一箱制”以提

升集货能力；借助枢纽经济区建设契机，建

立枢纽偏好型产业项目库，推动政策优势向

产业集聚实效转化。
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本文围绕腹地规模、枢纽设施、运输水

平、开放程度和枢纽经济 5个维度，构建了

枢纽集群的评价指标体系，并对中国 5个最

重要的枢纽集群进行横向评价比较。研究结

果为不同枢纽集群制定差异化发展策略提供

了量化依据，但在制度创新、绿色低碳与数

字化转型等方面仍有进一步优化的空间。面

向当前中国发展的新阶段与复杂的国际贸易

环境，枢纽集群的建设显得尤为重要，特别

是中西部地区的枢纽集群，是打造内陆开放

高地的关键路径。未来需融合交通地理学、

区域经济学与数据科学等多学科方法，为

“交通强国”战略下的枢纽竞合与资源配置

提供更为坚实的理论支撑。

政策支持 产业发展
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91.4

41.9

100.0

a 长三角枢纽集群

政策支持 产业发展
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d 长江中游枢纽集群

政策支持 产业发展

用地规模

44.8 33.3

59.7

e 京津冀枢纽集群

图6 5个枢纽集群枢纽经济分项得分

Fig.6 Sub-item scores for hub economy of the five hub clusters
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