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摘 要: 本文设计了一个综合的经济集聚指数描述经济集聚状态，建立了包含可达性指标的经济集聚模
型，分析高速铁路对铁路沿线城市经济集聚的影响。结果显示，在高速铁路影响下，铁路沿线城市的经济集
聚水平明显提升，铁路沿线城市可达性每提升 1%，可引起这些城市经济集聚指数出现 0. 8072 的相应增加。
但是，高速铁路发展也引起铁路沿线城市之间的经济集聚水平差异扩大，经济集聚格局趋向非均衡。其中，
高速铁路沿线城市成为经济集聚的目的地，经济集聚水平显著提升且内部差异缩小; 这类城市的可达性每提
升 1%，可引起城市经济集聚指数发生 0. 8798 的相应增加。相反，非高速铁路沿线城市的经济集聚水平相对
下降，成为经济要素和经济活动的流出地，而且这类城市之间的经济集聚水平差异增大。
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一、引言
经济集聚是一种备受关注的区域经济现象，对区

域经济增长及区际经济格局变化有着重要的影响。经
济集聚受多种因素的影响，其中，交通运输是一个重

要因素 ( Krugman，1991) 。陈良文、杨开忠 ( 2010 )
在分析我国省域之间经济集聚与区域经济增长之间的

关系时，认为交通设施对于经济集聚有重大影响。近
年来，我国高速铁路进入了快速发展期。作为一种新
兴的运输方式，高速铁路的快速发展正在深刻地改变

着我国的区域交通格局。那么，高速铁路发展对我国
的经济集聚将产生何种影响呢? 目前，鲜见有关的研

究。就国外来看，这方面的研究也不多见。Komei
Sasaki等 ( 1997) 曾研究了日本新干线对沿线区域经
济集聚的影响，认为新干线会引起相关城市区位优势

变化，对经济活动分布、企业选址产生重大影响。不
过，该项研究仅限于定性分析。Barone 等 ( 2011 )
分析了 TGV对法国经济的影响，认为 TGV 的建设使
法国六大区域之间联系更为紧密，促进了各区域间经

济协调发展。就国内而言，陆军等 ( 2013) 运用 GIS
技术制作了中国多中心地图，认为高速铁路建设使中

国空间极化现象更为严重，板块化特征开始显现，但

其仅从高速铁路建设带来的旅行时间减少角度来划分

经济圈，没有考虑各城市间的经济联系。张学良等

( 2010) 认为中国的高速铁路建设加快了城市群内部
的同城化趋势，促进了区域间的经济联系，区域经济

有一体化趋势。但该项研究也仅限于定性分析。
笔者认为，高速铁路发展必然会提高沿线城市的

可达性，增强其区位优势，使之成为更具吸引力的经

济集聚地; 同时，高速铁路沿线城市与非沿线城市之

间必然因此而出现经济集聚的差异。这样，在高速铁
路的影响下，我国铁路沿线城市经济集聚格局将发生

重大的变化。为了证实这个判断，本文选择了我国
177 个铁路沿线城市 ( 地级以上市) ，以 1997 年和
2011 年为分析时点，考察高速铁路发展对我国铁路
沿线城市经济集聚的影响。
二、研究方法
( 一) 分析指标
在本文的分析中，使用了两个重要的指标。一个

是可达性，另一个是经济集聚指数。
本文用可达性分析高速铁路对城市区位的影响。

具体使用了 1997 年至 2011 年各城市的可达性变化率
来描述其在高速铁路影响下区位条件的改善程度。考
虑到高速铁路的时空压缩效应，本文使用时间距离来

分析高速铁路发展对城市可达性的影响。
关于经济集聚指数，这是本文在方法上要解决的

一个主要问题。经济集聚指数用于衡量城市的经济集
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聚程度。尽管已经有不少关于测度经济集聚的指标，
但是多侧重于经济集聚的某个方面 ( 王子龙等，

2006; 杨扬等，2010) 。Fujita ( 2002) 指出，经济集
聚有以下的特点: 经济活动在特定地理区域上的集

中、产业结构的变化、劳动力市场的扩大。因此，我
们认为需要设计合适的经济集聚指标来反映高速铁路

对经济集聚的全方位影响。根据数据的可获得性，我
们选择第三产业区位熵、就业密度、经济密度、pri-
macy指数 4 个指标来描述经济集聚。为了对经济集
聚进行总体的测度，本文借鉴李倢 ( 2008 ) 研究城
市竞争力的做法，使用因子分析，将这 4 个指标集合
成为一个测度经济集聚的指数。具体的做法如下:
第三产业区位熵: 考虑到第三产业集聚对于交通

区位条件变化最为敏感，我们选择了第三产业区位熵

这个指标，描述第三产业的集聚情况。其计算式为

Ｒi3 =

ei3
e3
ei
e

。其中，Ｒi3 表示第三产业区位熵，ei3 表示 i

城市第三产业的产值，e3表示全国第三产业总产值，ei
表示 i城市的生产总值，表示全国的生产总值。
就业密度: 描述在高速铁路影响下，城市劳动力

的集聚情况，反映劳动力市场的变化，间接反映人口

规模的变化。其计算式为 Dw =
Li

Si
。其中，Dw表示就

业密度，Li表示 i城市市辖区的就业总量，Si表示其市

辖区面积。
经济密度: 描述在高速铁路影响下，城市单位面

积上经济活动的效率和土地利用的密集程度的变化。

其计算式为 DG =
GDPi

Si
。其中，DG 表示经济密度，

GDPi 表示 i城市市辖区的生产总值，Si 表示 i 城市市
辖区面积。

primacy指数: 描述在高速铁路影响下，城市与
其周围区域之间的经济集聚变化。其计算式为 PＲIi

=
GDPim

GDPis
。其中，GDPim 表示 i 城市的生产总值，

GDPis 表示 i城市所在省份其它城市的生产总值之和。
aggi : i城市的经济集聚指数，由以上 4 个指数

通过因子分析法综合得到。aggi 的值越大表示该城市

的经济集聚度越高。具体来讲，经济集聚指数为正值
表示周围区域的经济活动有向该城市集聚的趋势; 经

济集聚指数为负值表示该城市的经济活动有向周围区

域扩散的趋势。
( 二) 分析模型
新经济地理学家 ( Fujita，Krugman，1999) 从向

心力和离心力两个方面解释了经济集聚机制。其中，

向心力来源于资金外部性、厚市场、技术外部性等;
离心力来源于不可流通要素、集聚带来的高成本
( 如地租、拥挤及其它纯不经济要素等) 。以此为根
据，本文选择了可达性变化率、GDP、城市职工平均
工资、财政支出占 GDP 的比重、行政级别、市辖区
非农人口数量、城市内部市场潜力、乡及乡以上工业
企业数、外商实际投资额、高等学校专任教师数这
10 个具体的指标，分析高速铁路及各种向心力、离
心力对城市经济集聚的影响。
本文参考 Brlhart 和 Koenig ( 2006 ) 研究城市空

间关系使用的方程，采用截面数据的 OLS 回归方程
作为基本分析模型。该模型是在其它因素不变的情况
下，分析可达性变动率对于集聚指数变化的影响。该
模型的具体形式如下:

daggi = α1Δacci + α2GDPi0 + α3 incomei0 + α4govi0
+ α5admini0 + α6peoi0 + α7mpii0 + α8comi0 + α9 fdii0 +
α10 teai0 + εi 上述模型中的变量含义及处理如下:

daggi : i 城市 1997 － 2011 年的经济集聚指数差
值，由 2011 年的经济集聚指数减去 1997 年的经济集
聚指数，即 daggi = aggi2011 － aggi1997 。

Δacci : i城市 1997 － 2011 年的可达性变化率，描
述高速铁路发展带来的 i 城市区位条件改善。其中，
Δacci = ( acci2011 － acci1997 ) /acci1997 。可达性的计算公
式如下:

acci = (∑Mj × Tij ) /∑Mj

式中，acci 是 i 城市的可达性值，其值越小，可
达性越高。Mj 是 j城市的质量参数，选取其市区 GDP
来描述; Tij 是 i城市与 j 城市之间最短的铁路旅行时
间。

GDPi0 : 1997 年 i城市的 GDP，反映初始经济规
模对城市经济集聚的影响。

incomei0 : 1997 年 i 城市职工平均工资，反映城
市初始收入水平对经济集聚的影响。

govi0 : 1997 年 i 城市财政支出占 GDP 的比重，
主要反映城市初始公共服务对其经济集聚的影响。

admini0 : i城市的行政级别，反映其对城市经济
集聚能力的影响。这里，分别对直辖市、省会城市、
副省级城市，地级市赋值 4，3，2，1。

peoi0 : 1997 年 i城市市辖区的非农人口数量。
mpii0 : 表示 i城市内部市场潜力。其计算方法为

城市社会消费品零售总额除以城市内部距离。城市内

部距离的计算式为 Di =
2
3

areai

槡π
，其中，areai表示

i城市的市辖区面积。
comi0 : 1997 年 i城市乡及乡以上工业企业数。
fdii0 : 1997 年 i城市外商实际投资额。
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teai0 : 1997 年 i城市高等学校专任教师数。
εi : 回归残差。
( 三) 数据来源及处理
本文选取的城市包括了 1997 年、2011 年的铁路

沿线城市。在时间点选择上，1997 年我国第一次铁
路提速，2011 年我国已有部分高速铁路建成和运营。
我们通过比较这两个年份城市可达性变化来分析高速

铁路发展对经济集聚的影响。根据数据可获得情况，
本文选取全国的 177 个铁路沿线城市作为分析样本。
本文所使用的城市市辖区相关数据来源于 1998 年、
2012 年 《中国城市统计年鉴》，通过查询 1997 年、
2011 年《全国铁路列车时刻表》获得计算可达性所
需的铁路运行时间。
三、结果分析
( 一) 经济集聚格局变化
运用 SPSS统计分析软件中的因子分析功能，将

第三产业区位熵、就业密度、经济密度、primacy 指

数 4 个指标综合生成经济集聚指数，我们分别得到了
177 个城市的 1997 年与 2011 年经济集聚指数数据。
表 1 显示，全部铁路沿线城市 2011 年经济集聚

指数的均值和标准差均大于 1997 年。这说明，高速
铁路发展提高了所有铁路沿线城市的经济集聚水平，

经济集聚趋势逐渐增强，同时，这些城市之间的经济

集聚水平差异也随之扩大。2011 年高速铁路沿线城
市的经济集聚指数均值高于 1997 年的均值，但是其
经济集聚指数的标准差则明显小于 1997 年。这说明，
高速铁路沿线城市经济集聚在增强，并且经济集聚总

体上更趋向均衡。与之相反，非高速铁路沿线城市
1997 年和 2011 年的经济集聚指数均值皆为负值，而
且 2011 年其经济集聚指数的标准差大于 1997 年。这
表明，非高铁沿线城市出现了持续的经济扩散，且内

部差异增大。需要指出的是，非高速铁路沿线城市的
这种经济扩散在本质上可能是经济要素和经济活动的

“流失”，而不是核心区域向外围区域的扩散。
表 1 1997 年、2011 年铁路沿线城市经济集聚指数变化

时间 ( 年)
全部铁路沿线城市 高铁沿线城市 非高铁沿线城市

均值 标准差 均值 标准差 均值 标准差

1997 0. 0126 0. 6793 0. 1837 0. 1105 － 0. 2386 0. 3541

2011 0. 0354 0. 7810 0. 2651 0. 0519 － 0. 2144 0. 4417

对分析结果作进一步的考察，我们发现，2011
年，在 177 个铁路沿线城市中，经济集聚指数为正的
城市有 87 个，占 49. 15% ; 比 1997 年增加了 29 个，
增加了 50%。其中，经济集聚指数前 10 位的城市均
为高速铁路沿线城市，在经济集聚指数前 30 位城市
中有 27 个城市为高速铁路沿线城市，而排在经济集
聚指数后 30 位的城市中有 26 个为非高速铁路沿线城
市。这进一步说明，高速铁路沿线城市经济集聚水平
总体上明显高于非高速铁路沿线城市。这就意味着，
高速铁路对经济要素和经济活动向高速铁路沿线集聚

产生了积极作用。在铁路沿线城市中，高速铁路沿线
城市正在成为经济集聚的目的地，非高速铁路沿线城

市的经济集聚水平则相对下降。此外，我们还发现，
中心城市的经济集聚水平远高于其周边的城市，而受

中心城市经济集聚的 “虹吸效应”影响，周边城市
的经济集聚指数多数为负值。

( 二) 高速铁路对铁路沿线城市经济集聚的总体
影响
我们采用逐步回归的方法对初始模型进行运算，

以获得高速铁路影响铁路沿线城市经济集聚的最优回

归方程。首先，我们不考虑可达性变化率这个变量，
将其它解释变量代入初始模型进行回归分析，得到表

2 中的回归方程 1。第二步，引入可达性变化率这个
变量，得到回归方程 2。从中可以看出，可达性变化
率对因变量的影响在统计上显著，Ｒ2 较回归方程 1
有所提升。这初步表明，可达性变化对于铁路沿线城
市的经济集聚有影响。第三步，按照显著性水平，将
回归方程 2 中显著性检验不合格的解释变量逐步剔
除，最后获得回归方程 5。不难看出，在剔除不显著
的解释变量后，保留的解释变量显著性水平得到提

升，并且在这一过程中可达性变动率这个自变量始终

是显著的。
表 2 高速铁路对铁路沿线城市经济集聚总体影响的回归结果

解释变量 回归方程 1 回归方程 2 回归方程 3 回归方程 4 回归方程 5

Δacci － 0. 8605＊＊＊ － 0. 8200＊＊ － 0. 7623＊＊＊ － 0. 8072＊＊＊

( － 2. 9237) ( － 2. 8813) ( － 2. 7171) ( － 2. 8980)

incomei0 8. 47E － 05＊＊＊ 7. 25E － 05＊＊＊ 7. 45E － 05＊＊＊ － 05＊＊＊ 7. 64E － 05＊＊＊
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解释变量 回归方程 1 回归方程 2 回归方程 3 回归方程 4 回归方程 5

( 5. 3464) ( 4. 5146) ( 4. 7676) ( 4. 8365) ( 4. 9368)

govi0 1. 7475* 2. 5241＊＊ 2. 3927＊＊ 1. 4724＊＊ 1. 5286＊＊

( 1. 6889) ( 2. 4129) ( 2. 3527) ( 2. 2933) ( 2. 3854)

GDPi0 － 0. 0008＊＊ － 0. 0006 － 0. 0008＊＊＊ － 0. 0008＊＊ － 0. 0008＊＊＊

( － 2. 0533) ( － 1. 5148) ( － 3. 4493) ( － 3. 5859) ( － 3. 7249)

admini0 0. 0769 0. 0572 0. 0625 0. 0705* 0. 0869＊＊

( 1. 5890) ( 1. 1975) ( 1. 3392) ( 1. 5236) ( 2. 1028)

pepi0 0. 0010 0. 0007 0. 0008 0. 0011* 0. 0013＊＊＊

( 1. 4151) ( 1. 0617) ( 1. 2683) ( 1. 7795) ( 2. 2940)

mpii0 － 16. 8825 － 32. 0216 － 30. 2141

( － 0. 6436) ( － 1. 2237) ( － 1. 1660)

fdii0 2. 28E － 07 － 7. 60E － 07

( 0. 1681) ( － 0. 5566)

teai0 1. 52E － 05 1. 33E － 05 1. 45E － 05 1. 08E － 05

( 1. 1482) ( 1. 0259) ( 1. 1387) ( 0. 8776)

comi0 － 7. 70E － 05* － 6． 88E － 05* － 6. 64E － 05* － 6． 80E － 05* － 6. 30E － 05＊＊

( － 2. 0724) ( － 1. 8886) ( － 1. 8393) ( － 1. 8820) ( － 1. 7720)

常数项 － 7. 11E － 01* － 0. 8208＊＊＊ － 0. 8217* － 0. 8106＊＊＊ － 0. 8514＊＊＊

( － 5. 1790) ( － 5. 8882) ( － 5. 9076) ( － 5. 8351) ( － 6. 4866)

Ｒ2 0. 2149 0. 2538 0. 2524 0. 2462 0. 2412

注: ( 1) 表中括号里的数值是解释变量 t 统计量的值; ( 2 ) * 、＊＊、＊＊＊分别表示解释变量在
10%、5%、1%上的置信水平上是显著的。
经过上述分析，我们将回归方程 5 作为分析高速

铁路发展对铁路沿线城市经济集聚总体影响的分析模

型，其回归方程如下:

daggi = － 0. 8072Δacci － 0. 0008GDPi0 + ( 7. 6362E
－ 5) incomei0 + 1. 5286govi0 + 0. 0869admini0 +
0. 0013peoi0 － ( 6. 301E － 5) comi0 － 0. 8514
从回归方程 5 可知，高速铁路发展带来的可达性

变动对铁路城市经济集聚具有显著的影响。表现为，
铁路沿线城市可达性每提升 1%，其集聚指数将增加
0. 8072。此外，我们还发现，城市的职工平均工资、
财政支出占 GDP 的比重、行政级别、市辖区非农人
口数量这些变量对经济集聚有正向的影响，它们代表

了经济集聚的向心力，而 GDP、乡及乡以上工业企
业数这两个解释变量对于经济集聚有反向的影响，在

一定程度上代表了由经济活动集聚带来的生产经营成

本的增加，体现了经济集聚的离心力。
( 三) 高速铁路对高速铁路沿线城市与非沿线城

市经济集聚影响的差异

前面的分析已经显示，高速铁路沿线城市的经济

集聚指数及提升幅度总体上大于非高速铁路沿线城

市。这是因为，高速铁路发展使高速铁路沿线城市的
可达性相对于非高速铁路沿线城市有了更大幅度的提

升。因此，对比分析高速铁路沿线城市与非高速铁路
沿线城市，我们可以更好地发现高速铁路发展对高速

铁路沿线城市与非高速铁路沿线城市经济集聚影响的

差异。按照回归方程 5，通过对 2011 年已开通高速
铁路线路沿线城市和非高速铁路沿线城市的相关数据

分别进行回归分析，结果如表 3。

表 3 高速铁路对高速铁路沿线及非高速铁路

沿线城市经济集聚影响的回归结果

解释变量
高速铁路

沿线城市

非高速铁路

沿线城市

Δacci － 0. 8798＊＊ － 0. 5994

( － 2. 2220) ( － 1. 3138)
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解释变量
高速铁路

沿线城市

非高速铁路

沿线城市

incomei0 9. 45E － 05＊＊＊ 5. 58E － 05*

( 5. 0145) ( 1. 8356)

govi0 1. 0206 2. 0032*

( 1. 1638) ( 1. 9081)

GDP － 0. 0010＊＊＊ － 0. 0006

( － 4. 1999) ( － 0. 9380)

admini0 0. 0714 0. 1976*

( 1. 5204) ( 1. 9708)

pepi0 0. 0016＊＊＊ 0. 0011

( 2. 6005) ( 0. 9359)

comi0 － 6. 89E － 05* － 0. 0001

( － 1. 9301) ( － 0. 9342)

常数项 － 0. 9461＊＊＊ － 0. 7870＊＊

( － 5. 4833) ( － 3. 1109)

0. 3493 0. 1801

注: ( 1) 表中括号里的数值是解释变量 t 统计量
的值; ( 2) * 、＊＊、＊＊＊分别表示解释变量在
10%、5%、1%上的置信水平上是显著的。
由表 3 可知，高速铁路沿线城市与非高速铁路沿

线城市的回归结果出现了非常大的差异。对于高速铁
路沿线城市，可达性变化率在 5%的置信水平上显
著，且其系数为 － 0. 8798。这表示高速铁路发展带来
的城市可达性每提升 1%，可引起城市经济集聚指数
0. 8798 的相应增加。我们注意到，对于高速铁路沿
线城市这种影响程度明显高于上述对于铁路沿线城市

化的影响程度。此外，高速铁路沿线城市的城市职工
平均工资、GDP、市辖区内非农人口数量、乡及乡以
上工业企业数等变量也是显著的，这些变量表示除了

由高速铁路开通带来的可达性变化因素外，高速铁路

沿线城市本身的经济发展水平、城市规模以及城市初
始收入水平直接影响了其经济集聚变化情况。
对于非高速铁路沿线城市，可达性变化率并未通

过显著性检验，这表明非高速铁路沿线城市由于相比

高速铁路沿线城市没有区位交通优势，其可达性变化

对于经济集聚的影响并不确定。然而，非高速铁路沿
线城市的经济集聚机制也有其本身的特点。从表 3 可
以看出，非高速铁路沿线城市职工平均工资、财政支
出占 GDP的比重、城市行政级别对于非高速铁路沿
线城市的经济集聚有显著影响。这说明非高速铁路沿
线城市由于缺乏交通区位优势，经济发展相对落后，

其经济集聚与城市级别、城市初始公共服务、城市初
始收入水平这些因素有很大的关系。
综合上述分析，我们发现，相对于非高速铁路沿

线城市，高速铁路沿线城市的可达性变化率对其经济

集聚指数的影响更为显著，且影响程度也更大。这充
分说明，对于高速铁路沿线城市来讲，由于其相对非

高速铁路沿线城市具有交通区位优势，随着高速铁路

发展带来的高速铁路沿线城市可达性增加，周围区域

的经济活动有向其集聚的趋势。这也预示着随着国家
高速铁路发展规划的逐步实现，高速铁路沿线城市的

经济集聚现状将进一步加强，我国的区域经济发展格

局将随之发生变化。可以预见的是，高速铁路沿线城
市将是未来全国经济集聚水平高的地方，尤其是高速

铁路枢纽城市将会成为所在区域的经济增长极。
四、结论与启示
本文上述实证分析结果验证了引言部分所提出的

判断是成立的。概括起来，在高速铁路的影响下，我
国铁路沿线城市经济集聚格局发生了下列变化。
第一，1997 年至 2011 年，铁路沿线城市的经济

集聚趋势增强，但是，经济集聚的格局趋向非均衡。
其中，高速铁路沿线城市的经济集聚水平明显提升且

差异缩小; 非高速铁路沿线城市的经济集聚水平低于

高速铁路沿线城市，其经济要素和经济活动存在扩散

趋势，而且内部差异扩大。可见，在铁路沿线城市
中，高速铁路沿线城市是经济集聚的目的地，非高速

铁路沿线城市则出现了经济要素和经济活动的流出。
第二，总体上，高速铁路发展对铁路沿线城市的

经济集聚产生了显著的正向影响。表现为，高速铁路
发展带来的城市可达性每提升 1%，可引起城市经济
集聚指数 0. 8072 的相应增加。
第三，高速铁路发展对于高速铁路沿线城市与非

沿线城市的经济集聚影响差异明显。高速铁路发展对
高速铁路沿线城市经济集聚有更显著的正向促进作

用，高速铁路发展引起的高速铁路沿线城市可达性每

提升 1%，可引起城市经济集聚指数 0. 8798 的相应
增加。高速铁路发展对非高速铁路沿线城市经济集聚
的影响在统计上不显著，其促进作用不如高速铁路沿

线城市。
因此，综合来看，随着高速铁路网络的逐步建

成，我国经济集聚的趋势将进一步增强。而且，高速
铁路沿线城市将成为主要的经济集聚地。这意味着，
在高速铁路影响下，我国区域经济发展不平衡的格局

有可能趋于强化。由于 《国家中长期铁路网规划》
中的高速铁路网络主要分布于东部发达地区及中部相

对发达的地区，所以，这些区域将因经济集聚增强而

有利于经济更快地发展，从而扩大与其它区域的经济
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差异。针对这种可能的变化，建议国家适当增加高速
铁路在西部地区及中部欠发达地区的布局，促进全国

经济的总体扩散，以利于控制高速铁路发展带来的经

济主要向东部发达地区和中部相对发达地区集聚的趋

势。同时，国家需要重视对高速铁路沿线经济集聚趋
势显著的城市给予支持，特别是重视发挥高速铁路枢

纽城市在城市群发展中的带动作用，配合以城际轨道

交通系统的建设，加快城市群发展，在全国范围内形

成相对均衡的多极网络增长格局。
此外，本文的研究还发现，城市的职工平均工

资、财政支出占 GDP 的比重、城市行政级别、市辖
区非农人口数量、乡及乡以上工业企业数、GDP 这
些因素对于城市经济集聚也有显著影响。但这些因素
对于高速铁路沿线和非高速铁路沿线城市的影响并不

一致。因此，国家在引导这些城市经济发展时，需要
采取差异性策略，引导经济集聚发展。
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