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［
摘要

］
交通 对经 济发 展产 生 了 增 长效 应 和结 构效 应 。 增 长 效应 主 要体现在 交通发展

促进 了 区 域 间 的经 济溢 出 进 而 实 现经 济增 长 ，
而 结 构效 应 则 是 交通发 展对 经济 空 间 格局

的 改 变 。 两种 效应 并存且 都是 交通发 展 的 结果 ，
高铁 的发 展更加 强 化 了 这 两种 效应 。 本文

梳理 了 交通发 展产 生这 两种效 应 的作 用 机理
，
并将 高铁 开通 后城 市 间 的 最 短 时 间 距 离 纳

入 实证 检验 中
，
分 别 用 空 间 计量模 型和超 制 图 学 的 方 法检验 交通对经 济发 展 的 增 长效 应

和 结构 效应 。 全 国 ２８４ 个地级及 以 上城 市 的 计量结 果 显 示 ，
高 铁 开通 后

，
中 国 区 域 间 经 济

增 长 的 溢 出 效应 确 有提高
，

同 时也证 明 了 交通 对经 济发展存在 增长 效应 。 基 于包括 高铁在

内 的不 同 交通 方 式 时速绘 制 的 时 间 距 离地 图 表 明
，
交通 对经 济发 展产 生 了 结构 效应 ， 交 通

发 展 改 变 了 区 域和 城市 的 空 间 结构 、分布 结构 和层 级结 构 。
从全 国 范 围看

，

经 济基 础 相 对

较 好 的 东 部 和 中 部 城市进入 中 心 区
，

而 基础 薄 弱 的 东北 和西部 地 区 面 临边缘化 的危 险 。
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一

、
问题提 出

高铁的建设会加深地区间 的开放程度 ，

由 此带来要素资源 的快速流通和频繁交汇会扩大市场

规模
，
时间距离的缩短更会提高城市之间 的可通达性 ，

进而扩大中心城市的 辐射范围 。 因此 ，
交通环

境 的改善
一定程度上会通过强化经济溢出进而加速经济增长

，
并促进经济活动空间格局的调整和优

化 。 观察 中 国地级及以上城市的经济总量在近十年 （
即高铁建设的十年 ） 的变化情况 （

如 图 １
） ，

２００４ 、 ２０ １３ 年中 国地级及以上城市地区生产总值普遍提高
，
尤其是在东部沿海 和 中部六省份出 现

了明显的经济集聚现象 。 更为有趣的是 ，
经济发展水平提升程度和经济集聚程度较为突 出 的 区域恰

好与已建成通车的高铁线高度拟合 。 京沪线
、
京广线以及东南沿海客运专线的周围 已经集结 了大量

的城市
，

并且这些城市的经济发展水平提升较快 。 城市连片分布在地理上呈现板块化的分布特征 ，
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處纖
图 １２００４ 、 ２０ １３ 年 中 国地级及 以上城市 ＧＤＰ 的 区域空 间分布

资 料来源 ： 作者绘制 。

改变了过去沿江
、
沿海

、
沿铁路线分布 的线性特征

，
东部沿海城市密集程度加深并向 中部延 伸 。

交通发展强化区域 间经济增长的溢 出 效应 已 经获得 了普遍认可 ［
１

＿

＼ 对于经济空 间 格局 的调 整

和优化的研究经历 了 由 空 间距离 到时间距离的演变
，

也 由 此过渡到交通发展对其影 响 的研究上 。 新

经济地理理论认为地理 因素是决定城市之间关系形成的基本要素％ 在 向心力和离心力 两种 力量的

共同演绎下
，

出 现了具有城市层级关系 的城市体系 １Ｍ
。 许政等ｒａ还 利用 中 国 的城市数据验证了 城市

经济增长与大港 口 和大城市 的空 间距离之间存在
“
…

”

型关系 。 基于空 间距离 对城市关系的基础性

作用
，

不少学者沿着这一思路探究 中 国城市体系 的空 间联系 和层域划分 Ｉ
１ １ ． １ ２

］

。 综合来看
，
学者们普遍

认同城市间 的相互联系遵循距离衰减法则 。 然而
，
现代社会 的历史可 以解读为 加速的历史

，
伴随高

铁的发展仅用空 间距离来度量快速交通体系影 响下城市的空 间格局显然 已 经不合时宜了 。 交通设

施的改善将打破区域离心力 和 向 心力 之间 的平衡 改变经济活 动 的空 间布局 和城市的规模与 层

级 。 Ｓｐ
ｉ ｅｋｅ ｒｍａｎ ｎａｎｄＷｅｇｅｎｅ ｒ

１

１ ４
】指 出 交通 网络把原本孤立的区域与欧洲核心区 紧密相连

，
快速交通

网络的
“空 间吞噬

”

效应 （

“

Ｓ ｐａｃ ｅ
－

ｅａｔ ｉｎｇ

”

Ｅｆｆｅｃ ｔ ）将把欧洲大陆在时空范围 内 大大缩小 。 进
一

步的研

究认 为欧盟高铁运输 网络化使欧洲 中部城市明显获得网络可达性和 网络经济的外部性收益
，
而西

班牙
、葡萄牙的城市则进

一

步被边缘化 国 内学者对高铁路网建设缩短沿线城市 的时 间距离
，

放

大 中心城市的影响和辐射范围也有 比较一致的结论 １

１ ７ ． １ ８
］

。

中 国不同 区域之间 的经济发展差距较大
，
因经济发展水平不 同而引 起的区域间经济发展的 空

间溢出 效应对中 国经济发展起到 了重要作用 交通发展强化了 区域间 的经济溢 出进而实现了经济

增长
，
这也是交通对经济发展增长效应的主要 内 容

；
交通对经济空 间格局 的影 响体现在交通对经济

发展的结构效应上 。 这两种效应并存且都是交通发展的结果
，
高铁的发展更加强化 了这两种效应 。

但现有研究却将交通发 展带来的两种效应 割裂开
，

没有 阐述其内在联 系与 机理 。
另 外

，
迫 于城市层

面时 间距离的获取难度
，

多数文献将研究局限在 省域范 围
，
而这两种效应恰恰应该体现在城市层 面

上
，

以 省域为研究对象无法深度刻 画中 国经济空 间格局 的细腻特征 。 本文 的贡献在于探究交通发展

产生这两种效应的作用机理
， 并在城市层面上用空 间计量模型和 超制 图学的方法做 出 实证检验 。

二
、 交通影 响 区 域经济增长和 空 间 格局 的 机理

１ ． 交 通发展影响 经济增 长的途 径

交通发展促进经济増长的作用机理是通过对经济增长 的直接效应和间接效应完成的
，
并且通

２２
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过交通工具速度的 变化以及不同交通方式的组合两种途径影响经济增长 。

（ １
）
交通发展促进经济增长 的作用机理 。 以新古典经济学为代表的传统经济理论长期忽视了交

通和运输成本问题
，

因为缺乏空间维度的分析
，
从而认 为所有生产和交换环节均在 同

一地点发生
，

回避生产要素在地理空间上流动的现实 问题 。 既然假设经济活动 中不存在运输成本
，
就更不可能讨

论交通基础设施的改善对区域间经济空 间溢出 效应的强化Ｉ 然而社会分工导致 的专业化生产必定

使生产和消费在不 同的空 间上完成
，
经济活动中的运输成本不可能为零也不能被忽视 。 交通发展对

经济增长的促进作用首先反映在交通基础设施投资对区域经济增长产生直接的拉动作用
，
即直接

效应 。 由 于交通基础设施投资可以产生较广泛的产业关联效应
，
增加交通基础设施的投资必然会带

动相关产业产出 的增加
，

通过投资乘数效应扩大对区域经济增长 的带动作用？ （见图 ２
） 。

与直接效应相 比
，交通发展对经济增长的 间接效应更为 突 出 。

一

方面 ， 由多种交通方式组成的

交通体系 在空 间 上的网 络化
、
高密度布局 降低了运输成本和时间成本

，

加深了地区间 的开放程度
，

打破了 区域间的市场分割 ，带来资本 、技术 、
劳动力 、信息等生产要素 的快速流动

，
更会扩大 和加深

城市之间联系 的范 围与频度
，

提高 了资源 的配置效率 。
因此

，
交通发展会带来经济成本的下降

，
对于

企业而言会降低其运营成本Ｍ ，从而扩大市场规模 。 当某种产品或服务的需求随着市场规模的扩大

增长到
一定程度时

，
专业化分工的程度会不断提高

，

通过分工促进地区经济增长的效应得以实现 ［
２ １

］

。

另一方面
，
交通基础设施的 网络化发展将不 同 区域的经济活动连成

一

个整体 ，
使城市的边界

、
城市

群的边界不断外溢
，
打破 了知识溢出 在空 间范围上 的 限制 ，

进而促进创新的产生
，
增加 了经济活动

集聚 的可能性
，

对城市生产力和城市规模增长带来影响 ，
促进了 区域经济的增长

（

见图 ２ ） 。 交通发

展通过以上两个方面促进了地区经济的发展 ，

一些区域的经济发展对其他地区经济发展产生的带

动作用也随之而来１区域间经济增长的空 间溢出效应促进了全国范围的经济增长 。 需要注意的是
，

交通发展虽然可以强化区域之间经济增长的溢 出效应
，
但除 中心城市经济发展水平 的提升对其他

地 区或城市经济发展产生的传导 、扩散或外溢等正 向溢 出 效应外 ，
还存在着交通基础设施的改善使

得 中心城市加速要素集聚 ，
通过汲取非 中心城市 的可移动要素而不断扩大其城市规模

，

进而造成经

济落后地区 因交通发展而 出 现经济不断衰退的 负 向溢 出 效应 ［
Ｂ

Ｉ

。

直接效应


＞投资 拉动＞

Ａ￣———


％｜
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ｆ．

＾ 成本

＋

运营成本
＋
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＋

细化
—

ｇＩ
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＾
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导致集聚 厂 Ｉ
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图 ２ 交通影响经济增长的作用机理

资料来源 ： 作者绘制 。

（
２

）交通工具速度 的变化影响经济增长 。 随着科技的进步
，

人们通过提升交通工具 的速度不断

向 地域空 间发起挑战 。 以高铁和 民航为代表的快速交通 的迅速发展大大缩短了 区域之间的时间距

离和经济成本
，

因此
，

交通 工具 的提速更加催化了交通影响 经济增长的作用机理 ，
对经济增长的促

进作用更加突 出 。 大国存在多个经济 中 心 ，
交通工具速度 的提升带来时间距离的大大缩短让不同 区

域 的大 中型城市紧密联 系在一起
，

即使跨 区域之间也能实现朝发夕 至 ，
甚 至当 日 往返

，

如果未来实

２３
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现高铁提速和民航增班 ，
这种联系还将继续强化

；
另
一方面

，
时 间距离的缩短还会扩大区域边界 ，

使

城市群的影响范围逐渐打破传统界限并融合共生 ，
通过 中心 区域扩张促进当地经济增长 ，

由 此产生

更强的空 间溢 出效应
，
实现经济全面增长 。

以长三角 城市群
“两小时经济 圈

”

区域范围 的演化为例 ，
２０ 世纪 ８０ 年代的上海经济区 是长三

角城市群的最早雏形
，
如果将城市之间单程交通 的时间距离按 １ 小时 同城

、
２ 小时 同群进行划分 ，

按照 当 时的交通状况 ，
到 １ ９９０ 年

，
中心区上海 的辐射范 围仅包括在沪宁 和沪杭通道上的苏州 、

嘉

兴
、
无锡

、
常 州

、
杭州 ５ 个城市 。 ９０ 年代 以后 国家开始大规模建设高速公路

，
到 ２０００ 年

，
融入上海

“

两小时经济圈
”

的城市增加 了绍兴 、
镇江

、南京 、
湖州 ４ 个城市

，

上海作为 中心区的辐射范围 向外扩

展 。 随着国 家高铁建设的全面推进
，

上海到周边城市 的时间距离大大缩短 ， 截至 ２０ １ ４ 年 ， 与上海达

到 １ 小时同城联系 的城市增至 ９ 个
，

２ 小时 同群的城市增至 ２５ 个 （包括同城的城市 ） ，
中心城市的

辐射范 围覆盖苏 、
浙两省及安徽的部分城市 。 根据国家 《中长期铁路网规划 》 ，

到 ２０２０ 年
，

以上海为

中心的长三角两小时城市群将扩大到安徽全境 。 从此
，

长 ＝

角
＝省

一

市将全面实现当 日 往返
，
其结

果必然带来市场规模的扩大
，

促进区域经济的增长 。

（ ３ ）最大化利用外部性促进经济增长依赖不同交通方式的组合 。 为 了最大化地汲取外部性带来

的好处
，
求得最佳的经济增长

，
同时也因为城市 间空间距离 的客观差异

，
现实 中需要对时间成本

、
经

济成本以及交通工具的便利性做出 权衡 。 通过 比较公路
、
铁路

、
高铁和 民航等交通运输方式 ，

可 以发

现不同交通方式的服务范 围并不相 同 。 ①高铁对航空 的替代主要考虑到缩短市 内交通 时间所带来

的出行便利性
，
因此

，
高铁在 ５００

—

１ ００ ０ 公里的距离 内对航空做 出 了替代
；

然而受高铁最高时速的

限制
，
超过 １０００ 公里 以外的距离航空仍然 占 据主导市场 ②高铁对铁路的替代主要表现在时速的

区别上
，

然而较高的票价门槛也为铁路的运行保 留 了市场份额 。 ③高铁的快速运行要求站与站之间

达到
一

定距离
，
又因为公路运输相对灵活

，

因此
，
高铁相对公路失去 了短途运输的竞争优势 。 综上 ，

由于不 同交通方式替代关系 的存在
，
面对区域或城市之间不同的空间距离

，

使用不 同交通方式的组

合有助于获得最优经济成本
，

最大化地利用外部性促进经济增长 。

２． 交通对经济发展的影响
：
增长效应和 结构效应

（ １ ）增长效应 。 交通发展对每个区域而言无疑促进 了 当地经济的增长
，
但交通发展对全国层面

而言 ，
因 得益于要素资源在更大范围 内 的重组和配置

，

产生规模经济
，

进而通过区域间经济增长的

溢 出效应
，
促进全国范 围的经济增长 。 交通发展不仅降低了 运输成本而且随着交通线连结城市数量

的增加扩展了 区域空 间
，
通过区域间 的互联互通

，
带动城市之间各种要素 资源的互补互动 和 区域协

同发展
，
由 此会带来两种变化 ：

一方面可 以利用 的要素资源数量有所增加
，
另
一方面是要素资源种

类的增加 。 在这
一

过程 中
，
更多 、更广的资源投人到全社会的经济循环中 Ｐ５

］

，

企业充分利用这些要素

资源
，

通过对要素资源 的整合带来经济效益呈几何级数增长 。 交通网络覆盖的城市都能通过多 向选

择融人区域分工体系
，
而当交通 网络密度不断增加时

，
通过循环累积实现市场规模的进一步扩张

，

市场需求也随之扩大
，

通过区域间 的经济溢 出效应促进总体经济的增长 。

（
２

）结构效应 。交通 的发展改变 了 区域和城市的空间结构 。高铁开通后
，

除 了经济中心范围的扩

大外
，

中心城市也会发生改变 。 因为开通高铁的城市的 交通枢纽地位会发生改变
，
由 此导致的运输

成本下降使要素流动性得以加快
、
使知识和技术的传播得以加快

，

进而促进城市的经济增长
，

提升

城市在区域的 中心地位 。 比较高铁开通前后
，

高铁线上的城市交通枢纽等级会有所提升 。 髙铁建设

后
，

天津和重庆成为全 国性 的枢纽城市
，
与北京 、上海 、广州等城市共同作为全国性交通枢纽 中心

，

其交通枢纽等级明显提升
，
未来成都

、
武汉的枢纽地位也会上升 ［

３
】

，

这些城市的 区域 中心地位也随之

２４
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提升 。 交通改变区域和城市的空间结构还可 以通过交通的 网络性缩小地区差距 １＇ 交通基础设施愈

加完善
，
交通线连结的城市越多

，
形成 的交通网 络越密集

，
将通过交通 网络效应实现

“

以 网带面
”

的

发展格局 。 这将有助于各区域经济活动连成
一体

，
实现各地区之间优势互补从而提高经济效率

，
缩

小地 区差距实现共 同富裕 。

交通的 发展改变 了 区域和城市 的分布结构 。 交通在世界文明发展进程中起到了重要作用 ，
早期

的城市都是依托较好的地理优势
，
沿大河流域通过发展 内河航运发展起来的 。 在对外贸 易快速发展

的 时期
，
港 口 的交通枢纽作用使得生产活动聚集在港 口周 围

，
形成 了 以港 口 城市为 核心的 城市群 。

在全世界城市化和工业化发展的 浪潮下
，
公路

、
铁路

、
高铁和航空枢纽城市迅速崛起

，
交通体系 的快

速化
、
网络化正在深刻改变着 区域和城市 的空间分布结构 。 交通运输方式发展升级 ，

形成快速化 、
立

体化的 区域交通大动脉
，
带动要素

、
产业在沿线集聚

，
能够彼此分享外部经济

，
形成沿线分布的城市

群 。 在未实现交通网络化的地区
，
线状效应尤为 明显

，
并导致线 内 和线外 的结构分化

，

例如东北地

区
，
沿京哈通道带动线外要素 向 线 内集 聚

，
形成辽 中南城市群和哈长城市群

，

铁路线 内 的群带状城

市分布与线外广袤地区分化明显 。

交通的发展改变了 区域和城市的层级结构 。 高铁在不同城市或经济群体中 发挥的作用程度存

在差异 。 中 国高铁建设进人了快速发展的时代
，
截至 ２０ １４ 年底

，
中 国开通高铁 、

动车组及城际列车

的地级城市共计 １ ４６ 个 ，
这些被连接的城市直接受到高铁带来的时空压缩效应的影响 。 与欧洲发达

国家相比
，

虽然中 国高铁建设 的速度和规模都是空前 的
，

但 中国仍是发展 中 国家
，
地 区之 间 的经济

发展
、
人均收人和城市化水平存在较大差异

，

高铁所连接的城市之间 经济发展程度也参差不齐 。 高

铁作为现有交通体系中新增的交通工具或运输 网络层次
，

主要增加了大中城市以及区域中心城市

之间的往来
；

其服务对象主要限于中高端客运 ，
缩短 了对时间敏感而对价格不敏感的服务对象在相

对发达的中心城市之间 的时 间距离 。 作为 中长途运输中对民航的替代和补充 ，
高铁与 民航共同强化

了经济中心之间 的高端往来 。

三
、 空 间 溢 出 效应 计量模 型 的 设定

交通对经济发展的增长效应分为直接效应和 间 接效应 。 由交通基础设施投资对经济增长产生

的直接效应 已经得到
一致认可 。 根据前文的机理分析

，

交通对经济发展产生的间接效应是通过强化

区域间经济增长的溢 出效应实现的 ，
本文通过建立空间计量模型来检验交通发展强化了 区域间经

济增长的溢 出效应
，
实现全国范 围的经济增长 。

１． 基本模型的构建

本文用柯布一道格拉斯函数来研究城市间经济增长的空间溢 出效应
，
假设生产函数为 ：

Ｙ＝Ａ｛ ｔ ）
Ｌ

＇

Ｋ
＇

Ｈ

ａ
＞

，
ｘ（

１
）

其中
，

ｙ
、
／４ （ ？ ） 、

ｌ分别 表示各个城市的 产出
、
综合技术水平 、

劳动力 数量
、
资本存量和 人力

资本
，

ａ
，
、
ａ

２ 、
ａ

３
分别是劳动力

、
资本存量和人力资本的 弹性系数 ，Ｍ 是随机干扰项 。 关于综合技术水

平即全要素生产率 文献中 已经取得共识的重要影响 因素包括出 口总额 、外商直接投资和城市

化水平等 １

４＾
。 另
一

方面
，

已有文献还通常控制政府规模和市场规模的影响 ［
１°＠

。
由 于

一

个城市的经

济产出水平不仅与城市本身的资源禀赋存量有关
，

而且还受到 临近城市经济产出 水平溢 出效应的

影响
，
因而地理空间上相互接近 的两个城市的经济发展程度通常较为相似 ［

２８
１

。 对模型 （
１ ）加 以扩展

，

引 入邻近城市经济绩效的影响
，
建立空 间计量模型

：

２５
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＾
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其 中
，

下标 ｆ 表示地级城市 为控制变量集合 。 ｅ 是随机扰动项
，ｐ 是空间滞后系数 ， 反映样本

观测值的空 间依赖性 。 Ａ 是空 间误差系数
，
反映误差结构中存在的空 间相关性 。 当 Ａ 值为零时

，

空间

计量模型称为空间 滞后模型
（
ＳＬＭ

）
。 当 ｐ 为零时 ，

空 间计量模型称为空 间误差模型
（
ＳＥＭ

） 。空间滞后

系数和空 间误差系 数反映邻近城市之 间经济产 出 的相互影响和 作用
，

即经济的空 间溢出 效应 。％是ｙ

空间权重矩阵 呎 的元素
，

反映城市之间 的空 间联系 。

２ ． 空 间权重矩阵 的构建

空间计量经济学研究的 重点在于对空 间数据的处理
，

而所谓空间数据
，
就是在原来的横截面或

面板数据上
，
加上横截面单位的位置信息

（
或相互距离

） 。 因此
，
需要把用以度量区域之间空 间距离

的空间权重矩阵引人计量分析之中 。 构建空间权重矩阵有邻接标准和距离标准 ，
由 于邻接权重矩阵

与现实研究 的出入较大
，

目 前研究中常见的多用距离标准来度量 。

距离标准设定空间权重矩阵的主要表现形式是地理距离
，
认为地区间 的地理距离越近

，

地 区间

的相关性越强
；

反之
，
随着地 区间地理距离的扩大

，
相关性逐渐削 弱 。地理距离权重矩阵 Ｍ； 中的元素

满足
：
当 时

，％
＝

１ ／

＋ ；

当 时
，％

＝０ 。 其中 ，＜
为城市之间的地理距离

，

距离倒数恰好反映了城

市间 相关性与地理距离的衰减关系 。 地理距离数据是根据 国家基础地理信息系统 １ ４００ 万地形数

据库获得的经纬度数据计算得到的城市之间的直线距离 。

距离标准设定空 间权重矩阵的另
一

表现形式是时间距离 。 在高铁建设的大背景下
，

列车运行速

度的提升会大大缩短高铁沿线城市与 中心城市之间的 时间距离
，
不在高铁线上的城市虽然与 中心

城市之间的地理距离没有改变 ，
但相对高铁线上的城市而言其与 中心城市之间 的时 间距离会疏远 。

因此
，
随着高铁覆盖的城市越来越多

，
仍然沿用地理距离权重衡量城市的空 间溢出 效应并不符合经

济发展 的现实 。 为此 ，
本文在距离标准的框架下引人了 时间距离权重

，
即时间距离越近 的城市之间

相关性越强 ，
反之亦然 。 这

一

权重的设定仍然符合地理学第
一

定律 。 与地理距离矩阵的构建方法类

似
，
区别仅在于 不再表示地理距离而是城市 ｉ 与城市

ｙ
之间 的时间距离

，
并且仍采用倒数形式表

征城市之间相关性与时间距离之间的反 向关系 。

本文使用的时间距离数据是指地级及以上城市两两之间 的最短时间距离
，

由于全国城市交通

状况参差不齐
，

而且不同交通方式之间衔接方式并不唯
一

，
为时间距离的计算带来较大困难

，
只能

近似于真实的 出行时间 。 ①按照不同城市拥有交通方式的不同
，
分别查找两两城市之间的普通公路

距离
、
高速公路距离 、铁路距离 ②按照城市拥有的普通公路 、高速公路 、普通铁路 、 高铁 （

包括城际

和动车 ） 四种交通方式将所有城市分成四个等级 ，
分别计算两两城市之间 四种交通方式的时 间距

离
；
③针对不通铁路的城市计算出 到最近火车站或高铁站的高速公路距离或公路距离

，
将其加人到

最近火车站或高铁站所在城市经铁路或高铁与其他城市的距离中 ，综合算 出经铁路 （高铁
、
城际或

动车 ）的时间距离
；
④计算出 两两城市之间经公路 、高速公路和铁路 （高铁 、城际或动车 ） 的最短时间

① 考虑 到航 空时速与其 他交通 方式 的速度相差较大
，
航空所用时间 会掩盖 高铁 对一些 城市 的影 响

，
而且数据

不易得
，
本文在计算最短时 间距离时没有将航 空数据纳人其中 。 另外 ， 本文将 高铁里程近似为 与 普通铁路里

程相同 ，
在时速上有所区分

。

２６
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距离
？

。

各种交通里程数据来源于 国家基础道路公路和铁路网络数据 。 按照 《铁路安全管理条例 》的规

定
，
高铁泛指运行速度大于 ２００ｂｎ／ｈ 的铁路运输种类 。 在中 国 ，

时速在 ２００ｋｍ／ｈ 以上 的铁路线路有

三种类型
，
分别为动车组 （

Ｄ 字头列车 ） 、高速动车组 （
Ｇ字头列车 ）

和城际高速 （
Ｃ 字头列车 ） 。在速度

上
，
动车组是 ２００ｋｍ／ｈ 级别

，

高速动车组和城际高速都是 ３００ｋｍ／ｈ 级别 。 因此
，
本文按高铁 、城际铁

路时速为 ３００ｋｍ／ｈ
、
动车时速为 ２００ｋｍ／ｈ 进行计算 。 根据 《中华人民共和 国公路工程技术标准》确定

不同等级交通方式 的 出行速度 ，
按高速公路时速为 ｌ 〇〇ｋｍ／ｈ

，
普通道路时速为 ６０ｋｍ／ｈ 计算 。 考虑到

计算 的方便
，
在国家现有铁路运营时速的基础上 ，

普通铁路的运行时速按 １４０ｋｍ／ｈ 计算 。

３． 变量的界定

影响 区域经济增长的因素是非常复杂的 ，
经济增长的 实现可能是多维要素空 间协同作用的结

果 ［
４

！

；
另 外

，
本文 的分析细化到 了地级城市层面 ，

城市之间存在 的未观察地 区特征也是不可忽视的重

要问题 因此
，

本文尽量选取多个变量来控制地区特征
，
建立 了

一

个多维要素的经济增长模型 。 具

体变量的界定情况如下 。

（ １ ）经济产出水平 的衡量 。 模型的被解释变量 Ｆ 是各个城市根据价格指数消 除物价 因素后
，
以

２００３ 年价格为基期的实际生产总值 。

（
２ ）资本存量 Ａ： 的测度 。 目 前

，

最常用的方法是用永续盘存法估算资本存量 ，
本文具体借鉴了 白

重恩等岡和单豪杰 ［列的处理方法 。 用 ２００４ 年的 固定资产投资总额作为分子除以折 旧率与 ２００４
—

２０ １ ３ 年 固定资产投资形成的平均增 长率之和来估算 ２００３ 年各城市 的资本存量
，
２００３ 年以后各城

市的资本存量通过全市固定资产投资总额
，
用永续盘存法计算 ，

具体公式如下
：

其中 仏 表示第 〖 个地区第 ｔ 年 的资本存量 表示第 ｉ 个地 区第 卜 １ 年的 资本存量
，４ 表示

第 ： 个地 区第 ｔ 年的投资
，
Ｐ

；，

为各城市 固定资产投资价格指数 ，
５

，

为第 《 年的折旧率 。 本文将折 旧率

设定为 １０ ．９ ６％ 。

（ ３ ）劳动力数量 Ｌ 的选取 。 由于
《
区域经济统计年鉴》中有总就业人数 ，

本文直接用该项指标代

表城市劳动力 的丰裕程度 。

（ ４ ）
人力资本 丑 的度量 。 以知识

、
科技为要素构成的高级人力资本是提髙物质资本运行效率的

最有效途经 。 考虑到不同教育水平下人力资本的差异性 ，

以及地级城市获取数据的 约束 ，
本文采用

平均受教育年限来估计样本城市的人力 资本水平 。 平均受教育年限ｚＧＡ＋ ｌＯＳ
ａ
＋ＭＳｈ ＳｕＳｈＳ 分别代

表小学 、
普通 中学 以及高等学校的每万人在校生人数

，

系数分别表示 接受不同层次 的教育所花费的

时间 。

（ ５ ）控制变量 尤 的选取 。 为 了刻画不同城市的具体经济特征 ，本文在模型 中增加 了五个控制变

量 。 ①地区经济产出通常会受到政府对经济活动干预程度的影响 ，
本文用扣除科教支出后的财政支

出来衡量政府参与经济活动 的程度 ，
记为 ＧＯ Ｆ 。 ②城市化在地 区经济增长 中发挥着重要作用 ，

尤其

是借助
“

土地财政
”

，
政府加大了对公共基础设施建设和改造的力度 ，

推动 了城市经济增长 。 由于地

级城市城镇人 口 数据无法获得 ，本文用市辖区人 口 占全市总人 口 的 比重作为城市化水平 的

替代变量。 ③出 口是拉动经济增长的 三大动力之
一

，
本文用企业的 出 口总额 （扣口

３
）来衡量 外商直

① 由于样本涉及全国 ２９４ 个地级 以 上城市
，
需计算 出任意两两城市之间在四种交通方式下 的最短时 间距离

，

矩阵的计算量较大 ，
计算过程也较为复杂

，

受篇幅所限 ，
具体计算过程不在文 中赘述 。
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接投资是经济增长模型 中需要考虑的重要 因素 ，
外商直接投资可以通过产业关联和技术外溢效应

影响城市的经济产出
，

同时
，

外商直接投资也是衡量城市经济活动对外开放程度 的重要指标 。 本文

将实际外商投资额纳人计量模型
，

记为 Ｆ￡？／ 。⑤为 了度量不同城市的市场规模情况 ，
本文用人 口密度

（
Ｚ）￡Ａ〇作为当地需求的代理变量 。 为 了区分差异化政策对地区经济产生的不同影响 ，

在模型中纳人

了东部 （
￡４Ｓ７

１

）和 中部 （ＣＫＶ７７Ｍ ｉ ）
哑变量 。

４ ． 数据来源

本文使用 ２００４
—

２０ １ ３ 年地级及以上城市 的面板数据
，

主要来源于历年 《中 国区域经济统计年

鉴 》和 《中 国城市统计年鉴 》 。
少数城市存在缺失部分数据的 问题

，

已 经通过查阅相应城市对应年份

的 《国 民经济与社会发展统计公报 》
尽量补齐

，
个别数据无法获得也采用线性插值法逐

一补齐 。 在对

ＧＤＰ 进行消涨处理时
，

因为没有分城市的价格指数数据
，

所 以用相应 的省级数据进行 了替代
；

对于

涉外数据的货 币单位用历年的年平均汇率进行 了换算
，
这两部分数据主要来源于历年 《中 国统计年

鉴
》 。 城市样本 中剔除 了数据缺失较多的拉萨 、毕节 、铜仁和普洱市 ，

最终以 ２ ８４ 个城市为研究样本 。

为了消除异方差 ，
本文对绝对值变量做了对数化处理。

四
、
实证检验及结果分析

１ ． 城市经济发展水平 的空 间相 关性检验

Ｍｏｍｎ 指数反映的是空 间邻接或空 间临近的区域单元属性值的相似程度 ，
计算公式如下

：

ｎ ｎｎｎ

ｎ
ＸＸ 

ｗ
ｉｊ（ｘ

ｊ 

－

ｘ
）Ｘ Ｘ

ｗ
ｉｊ 

（
ｘ

ｉ


￣ｘ
） （ｘ

ｊ 

￣ｘ
）

Ｊ
＝—

ｔ
＝

１
－ Ｍ＝

ｉ
＝

ｌｊ

＋

＝
１

（ ４ ）
ｎｎｎｎｎ 、 ’

｛ ｘ
－ｘ

）ＳＸ
ｔ
＝

ｌｊ

＝
］ ｉ

＝
ｌｉ

＝
ｉ ；

＇

＝
１

ｎ

其中 ，
ｎ 为样本个数 ，＇ 和 ＇分别代表城市

ｉ 和城市 的 ＧＤＰ
，
Ｓ

２

＝Ｌ
Ｅ（＼

＿幻
２

是 七 或 ＇
的方

＾ ｉ
＝ Ｉ

ｎ

差
，

是 Ａ或 Ｉ
的平均值 。 ％为空 间权重矩阵 的元素 ，

表示城市 ｚ 和城市 ｉ 的邻近关系 。

几
ｉ
＝ ］

Ｍｏｒａｎ 指数在卜 １
，
１
］范围 内取值 ，

正数表示存在空间正相关性
；

负 数表示存在空间 负相关性
；
等于 ０

表示空 间的 随机分布特征
，
即不存在空间相关性 。

以全国 ２８４ 个地级及以上城市作为研究对象
，

以 ＧＤＰ 的实际值作为观测值
，

分别计算 ２００４
—

２０ １ ３ 年的 Ｍｏｒａｎ 指数 （见表 １） 。 不 同年份的 Ｍｏｍｎ 指数全部通过了显著性检验 ，
表明 中国地级及 以

上城市的经济发展水平具有显著的 空 间 自相关性 。 具体来看
，
ＧＤＰ 的 Ｍｏｒａｎ 指数值 由 ２００４ 年 的

０ ．
１２９ １ 逐年攀升并于 ２００８ 年达到极大值 ０ ． １３ １ ８

，

之后波动下调至 ２０ １ ３ 年的 ０ ． １２５ ５
，

空间集聚性总

体上有所减弱
，
说明经济发展水平相似的城市在空 间上集中分布的形态有所变化 。 变异系数 （

ＣＶ
）

在 ２００４
—

２０ １ ３ 年间呈现出 逐渐减弱的变化趋势 。

表 １



２００４
—

２０ １３ 年城市 ＧＤＰ 的 Ｍｏｒａｎ 指数及其波动


年份 ２００４２ ００５２００６２００７２００ ８２００９２０ １０２ ０ １ １２０ １ ２２０ １３

Ｉ０ ． １ ２９ ｒ
ｗ

０ ． １ ３０４

＊＊＊

Ｏ ． ｌ Ｂ ｌ＾
＊＊

０ ． １３ １７

＊ ＊＊

０ ． １ ３ １ ８
＊
＊＊

０ ．
１３０６

＊ ＊
＊

０ ． １ ３ ０４
＊ ＊

＂

０ ． １２７８
＊＊＊

０ ． １ ２６４
＊
＊ ＊

０ ． １２ ５５

＊＊＊

ＣＶ１ ．４２０９１ ．４０６９ １ ．４０ １ ８１ ．４０ １ ０ １ ．３ ８３ ８ １ ．３６８ １１
．３４９９１

．３２８５１
．３ １２０１ ．３０５５

注 ：

＊ ＊＊
、

＊＊ 和 ＊ 分别表示在 １％
、
５％和 １ ０％的显著性水平下通过 了统计检验。

资 料来源
：
作 者利用 Ｓ ｔａｔ ａ 软件计算 。

２８





２０ １
６年第 ２期

２ ． 模型的选取及估计方法

通过拉格朗 日 乘子检验
（
ＬＭ

）
和 稳健 的拉格 朗 日 乘 子检验

（
Ｒｏｂｕ ｓｔＬＭ ）

来确 定空 间 滞后模型

（ ＳＬＭ ）
和空 间误差模型 （ ＳＥＭ ） 的选择 。 结果显示 ：

空间误差模型的 ＳＥ－ＬＭ 值大于空间滞后模型 的

ＳＬ
－

ＬＭ 值
，
而且 ＳＥ

－ＲＬＭ 也远大于 ＳＬ－ＲＬＭ 的值
；

ＳＥ
－

ＬＭ 比 ＳＬ
－

ＬＭ 在统计上更加显著 ，
且 ＳＥ－

ＲＬＭ 显著而 ＳＬ
－ＲＬＭ 不显著

，

选用空间误差面板数据模型更为合适？
。 本文运用空间 误差时间 固定

效应模型对模型
（
２ ）进行了估计 。 由 于空 间误差模型的扰动项存在空间依赖性

，
模型不再满足基本

的假设条件
，
如果直接采用传统的普通最小二乘估计 （

０ＬＳ
）
方法估计模型参数

，
将会得出 有偏或无

效的结果 。
因此

，
本文采用极大似然估计法

（
ＭＬＥ

）
进行参数估计

，
利用 Ｓｔａ ｔａｌ ２ ．０ 和 ＡｒｃＧＩＳ ｌ Ｏ 软件来

实现 。

３． 空 间面板模型的估计结果及讨论

本文待考察高铁建设强化 了区域经济增长的溢 出效应
，
在计量模型 中主要通过空间权重矩阵

来体现 。 因此
，
本文设置 了三个空 间权重矩阵 ：

一

是基于地理距离 的空 间权重矩阵
；

二是包含高铁在

内 的综合交通体系下 的时间距离权重矩阵 ；

三是将高铁运输方式剥离掉的只 含公路
、
高速公路和普

通铁路的 时间距离权重矩阵 。 实证研究的重点是相比传统交通方式而言 ，
高铁明显地缩短了城市间

的时间距离
，
由此会改变城市的 经济溢 出 效应 。 为此 ，

根据 中 国 高铁 的建设历程 ， 本文将 ２００４
—

２０ １ ３ 年的面板数据分成两个时段 ，
并引 人不同 的空间权重矩阵来考察高铁建设对区 域经济增长溢

出效应的影响 。实证检验部分主要包括三个回 归 结果的 比较 ：
（Ｄ２００４

—

２００８ 年中 国大规模高铁建设

的前 ５ 年 （高铁通车 的城市较少 ，
多数城市处于在建之中 ）

，

以不含高铁的时 间距离矩阵纳人模型 中

得到估计结果 （ ３ ）
与 ２００９

—

２ ０ １ ３ 年研究时段的后 ５ 年 （
高铁建设逐渐完工 ，

城市陆续通车 ） ，

以含高

铁 的时间距离矩阵纳人模型中得到估计结果 （４ ） 的 比较
；

（Ｄ２００９
—

２０ １ ３ 年
，
分别将含高铁的 时间 距

离矩阵和地理距离矩阵纳入模型 中得到 的估计结果 （ ４ ）和 （５ ）
的 比较

；
③２００９

—２０ １ ３ 年
，
分别将含高

铁的时间距离矩阵和不含高铁的时间距离矩阵纳人模型得到 的估计结果 （
４

）
和 （ ６ ） 的 比较 。 同 时

，
为

了清晰地看到 以往研究 中常被忽视的 地理因素和空 间效应对地方经济产 出 的影响 ，

本文将 同时给

出 ２００４
—

２０ １３ 年基 于地理距离权重得到 的估计结果 （
２ ）和不纳人空 间权重矩阵 的传统计量模型 的

ＯＬＳ 估计结果 （
１

） 。
全部估计结果见表 ２ 。

根据表 ２ 的估计结果
，
从 Ｒ２

、
Ｓｉｇｍａ

２

、
ＬｏｇＬ 统计量看 ，

模型拟合度 比较理想
，
说明所用模型能够

比较准确地反映 中 国城市经济增长的实际情况 。 空 间误差回 归系 数 Ａ 在估计结果 （
２

）

—

（ ６ ） 中皆在

１％的水平上显著为正 ，
而且数值均在 ０ ．９ 以上

，

这说明在城市之间的外部性对城市经济产出 有重要

影响 ，
邻近城市之间存在明显的空间溢出效应 。 在模型 ＳＥＭ 中

，
空间依赖作用主要体现在随机误差

项 中
，

这表明城市之间 的影响更多地体现在城市整体的结构性误差冲击 中 。 与不考虑空间溢 出 效应

的原始模型 （
１

）
相 比

，

以地理距离为空间 权重矩阵的 模型估计结果显示 ，

劳动力数量 ｉ
、
外商直接投

资 ｆｉ）／
、
出 口￡ＹＰ

、
城市化水平 的产 出 弹性值均 比原始模型 （ １ ）所计算 出 来的弹性值小 。 这表

明
，
如果在模型 中没有考虑空间溢出效应 ，就会高估这些影响 因素对区域经济增长的作用 。

比较结果 （ ３ ）
和 （ ４ ）可以发现 ，

在高铁的影响下
，
结果 （ ４ ） 的空 间误差 回 归 系数 Ａ 高于不含髙铁

的结果 （ ３ ）
的 Ａ 值

，
说明高铁的建设缩短了城市间 的时间距离 ，

强化了 区域经济增长的溢 出效应
。
同

时
，
结果 （

４
）中解释变量的系 数明显高于结果 （３ ）中相应变量的 系数说 明在高铁的影响下 ，

解释变量

对经济增长的贡献在增强 。 尤其明显的是 ２００９
—

２０ １ ３ 年用含高铁的时间距离权重 回归得到 的城市

① 本文使用 了地理距离 权重矩阵和时 间距 离权重矩阵 （含 高铁 和不 含高铁的 时 间距离 ） ，
将不 同 的 空 间 权重

矩阵纳人模 型之中 ，
根据 ＳＬＭ 和 ＳＥＭ 的 判定法则

，
结果皆 为选择空 间误差模型 。
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表 ２模型回归结果


０ ） ＾ （
２

） ＾（
３

）＾（ ４ ）＾（ ５ ）＾（
６

）

空 间权 重选择无权重地理距离时间距离时 间距离地理距离时间距离

（
不含高铁

）（
含高铁

）（不含高铁 ）

时 间跨度２００４—２０ １３２ ００４
—

２０ １ ３２００４
—

２００８２００９
—

２０ １ ３２００９
—

２０ １ ３２００９
—

２０ １３

Ｋ０．４８ １ ９
＊＊ ＊０ ．５４８５

＊ ＊＊０ ．４６４０
＊ ＊＊０ ．６ ５３ １

＊ ＊＊０． ６５ １ ６
＊＊＊０ ．６４７３

＊ ＊＊

（
２６． ７２

）（
１０ ．２７

） （
７．９ ６ ）

（
１ １ ．０９ ）（ １ １ ．０４

）
（

１０ ．９５
）

Ｌ０． ３３２０
＊＊ ＊０ ．２６５９

＊ ＊＊０．２６５５
＊ ＊＊０．２３９２

＊ ＊＊０．２４４８ ＊＊ ＊０ ．２４５２
＊ ＊＊

（
２０．

７６ ） （
４ ．５２

） （
４ ．３ １

）（
３ ．９７

）（
３ ．９２

） （
４ ．０７

）

Ｈ－

０． ０９２ １－０ ．０８２５－０ ． ０６７４－

０ ． １ １７２－

０ ．
１ １９ ２－０ ． １ ２３８

（

－

３ ． ３６ ）（

－

１ ． ０７
）

（

－０ ．９７
）（

－

１ ．３ ０
）（

－

１ ． ３０
） （

－

１ ． ３８
）

ＧＯＶ ０． １ ４６５
＊＊＊０ ．

１７ ２３
＊ ＊＊０ ．２４６６

＊ ＊＊０ ． １ １ ５ ７
＊ ＊＊０ ． １ ０８ １

＊０ ． １ １ ５ １

＊＊

（
９ ． １ ２

） （
３ ．６５

） （４ ．３３
） （

２ ．０４ ） （ １
．９ ３ ）（ ２

．０２ ）

ＤＥＮ０
．００ １３０ ．０３ ２５０ ．０３０４０ ．０３８ １０．０３５ ７０．０３ ２２

（
０．

１ ３
） （

１
．２４ ） （

１ ，０６ ）（
１

，４５ ）（
１ ． ３５

）（
１

．２３ ）

ＦＤＩ０ ． １ ７５ ６
＊＊＊０ ．０ １ ０５０ ．００６３０ ．０ １ １７０．０ １２８０．０ １ ２３

（４ ， ２７ ） （
０ ．７６

）
 （

０ ．４３
）

（
０ ．７ ９ ）（

０． ８６
）（

０ ． ８３
）

ＥＸＰ０ ．０７ １ ９
＊ ＊＊０ ．０５ ９０

＊ ＊＊０ ．０６ ８４
＊＊ ＊０ ．０４５３

＊＊０ ．０４７ １

＊ ＊０ ．０４ ５８
＊＊

（ １３ ． １ ２
） （

３ ．９６
） （

５ ．７ １
） （

２ ．

１４
） （ ２

．２６
）（

２．
１ ７
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０ ． １ ０９８０ ．０９３７０ ． １ １８４０ ． １ ２０７０． １ １ ９４

注
：

＊ ＊ ＊
、

＊ ＊ 和 ＊ 分别表示在
１％５％和 】 〇％的显著性水平下通过 了统计 检验

，
括号 中 的数值为 ｚ 统计量

。

资料来源 ：作者利用 Ｓ
ｔａ ｔａ 软件计算 。

资本存量 尺 的系 数为 ０ ．６５３ １ ，
远远高于 ２００４

—

２００８ 年时间距离权重中不含高铁下 的结果 ０ ．４６４０ 。

在其他 因素不变的情况下
，
高铁通车后

，
城市 自 身资本存量每提升 １０％

，
平均来说将会引起城市经

济产 出增加 ６
．
５３ １％

，

而在没有高铁的情况下
，资本存量对经济的提升作用仅有 ４ ．６４％ 。 说明在高铁

的影响下
，
城市间的 时间距离缩短 ，

交易成本降低
，
城市的联系 范围扩大

，
城市 自 身的资本存量对经

济增长的影响程度更大
，

甚至可 以说城市资本存量对于城市规模的变化起着至关重要的作用 。 换句

话说
，
如果非中心城市拥有一定规模的 资本存量

，

运输成本的下降并不会加速 中心城市对其要素的

集聚和剥夺
；

反之
，
在资本存量基础薄弱的情况下

，
城市会面临被中心城市掠夺资源的危 险 。

然而 （３ ）
和

（４ ）
基于不同 时段和不 同权重得到的估计结果

，

在 比较时会因为经济发展阶段不同

而高估高铁对城市经济增长 的影 响
，

因此
，
本文考虑在 ２００９

—

２０ １ ３ 年这同
一

时段用不 同权重 比较

３０
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得出高铁对城市经济增长 的真实效用 。 比较结果 （ ４ ）和 （ ５ ） 可 以发现
，

基于含高铁的时间距离权重获

得的空间误差 回归 系数 Ａ 高于地理距离权重 的 Ａ 值
，
说明在高铁的影响下

，

部分开通高铁的城市之

间时间 距离的缩短强化了城市经济增长的溢 出 效应
，
时间距离比地理距离更能真实反映 出城市之

间 的经济联系 。 结果 （
４

）
中相应解释变量 的系数略高于结果 （ ５ 〉

，
说明 高铁对城市经济增长的溢出效

应确实产生了积极作用 。
比较结果 （ ４ ）

和
（ ６ ） ，

同样在 ２００９
—

２０ １ ３ 时间段
，

将城市间高铁的影响剥离

掉
，

不含高铁 的时间距离权重下 的空 间误差 回归 系数低于高铁影响下的 Ａ 值
，
充分证 明了高铁开通

扩大了 区域的经济溢出效应 。 同样
，

结果 （ ４ ） 中相应解释变量的系 数仍然略高于结果 （ ６ ） ，
再次证 明

高铁对经济增长的溢出效应确实存在 ，
但是在短时间 内并没有显示 出较强的影响

，

一

方面由于全 国

大规模的高铁建设还在继续
；

另
一方面新生事物对经济活动 的冲击本身也需要

一段时间才能充分

显现其本质和特点 。 因此 ，
本文判断未来高 铁对经济溢 出 的正面影响 还会扩大 。

从 一

（ ６ ） 的解释变量系数看 ，
相 比城市 自 身资本存量 的重要性而言 ，

高铁开通后对时间距离

的缩短却降低了 城市本身劳动力数量对经济增长 的促进作用 。 说明 即使运输成本 的下降加速和拓

展了可移动要素资源的 流动空间 ，
但因为高铁的主要 服务对象是区域 中 的 中心城市 、

大中城市以及

中高端人群
，

因此
，
对没有开通高铁的 、

经 济相对落后地区 的多数中小城市间 的联系 以及大规模普

通劳动力 的流动
，

其影响并不敏感 。 说明高铁对地 区经济增长的 溢出 效应不能
一

概而论 ，
高铁开通

后
，

虽然大大缩短了城市间 的时间距离 ，
但其影响范 围也有限 ，

并没有产生对全国所有城市 以及所

有人群的广泛影 响 。
另 外

，
在高铁的影响下 ，

代表地理区位的东 、
中部城市哑变量对经济产 出 的影响

程度不及高铁开通之前大 。 截至 ２ ０ １４ 年底
，

全国开通高铁的地级城市主要集中在东部和 中部地区
，

高铁覆盖了这两大区域 中接近 ６０％的城市
，
加上东部和 中部地 区城市密度又相对较高 、 城市人 口

多 ，

时间距离的缩短在东部和 中部地区尤为明 显 。 因此 ，
高铁对城市的联通

，

使得东部和 中部城市地

理区 位的影响有所下降 。 在高铁影响之下 ，
结果 （４ ）影响城市产 出水平的其他控制变量中 ，

政府行

为
、
出 口 和城市化率对经济产出都起到 了 正向 的 带动作用而且变化不大 ，

但人力 资本 、
人 口密度和

外商直接投资对经济产 出 的调节作用并不显著 。

五
、
高铁影 响 下 中 国 经济 空 间 格局 的 新 变化

交通对经济发展的结构效应是指交通发展对经济空间格局 的影响 ，
本文基于超制 图学ｐ

ｌ
１的基

本思想绘制 了 时间距离地图 ，

以此来检验交通对经济空间格局带来的改变 。

１ ． 中 国 交通体 系演化概述

２０ 世纪 ９０ 年代以前 ，
中 国 的铁路骨干线就 已基本形成

，
９〇 年代 以后

， 中国铁路虽经历 了多次

提速
，
但仍受时速的 限制 ，

使南北城市和东西城市之间 的联系范围受限 。 ２０ 世纪 ９０ 年代到 ２０ １０

年
，
全国高速公路网络基本确定 ， 但受时速 和载运量 的限制 ，

高速公路对于省 内或城市群内 城市之

间 的联系较为方便 ，
对于跨省或跨 区域而言 ，

高速公路的联通作用并不明 显 。
２０ １０ 年以后

，
中 国开

启 了大规模建设高铁的新时期 ，
高铁的开通大大缩短了城市之间的 时间距离 。

以分处不同 区域的 中

心城市北京 、
上海 、

武汉和广州之间 的时间距离为例 ，

相 比铁路和高速公路用时而言
，
高铁将运行时

间缩短了将近 ２ ／３ 。 高铁的 陆续通车 ，

从东南西北四个方向压缩着东部和 中部地区 的时间距离 ，

基本

形成了南北 ８ 小时 、
东西 ４ 小时

、
同群 ２ 小时

、
同城 １ 小时的快速交通格局 。

时间距离的缩短使 中心

城市的经济腹地和影响范围不断扩大 ，

强化了区域 内部甚至跨区域的城市联系 。

２ ． 高铁对中国 区域空 间格局的影响 ：

基于时间距离地图的解释

距离是地理学研究 中的重要 变量 ，

也是经济学 中用来研究 区域经济增长与经济空间格局的重

３ １



王雨飞
，

倪鹏飞 ：高速铁路影响下的 经济增长溢 出与 区域 空间 优化



要对象和依据 。 随着现代技术的不断发展 ，
人类利用交通运输工具克服空间距离的能力 不断提升 ，

距离的概念也 由最初的地理距离和空 间距离逐渐扩展为交通距离和 时间距离 。 高铁对时 间距离的

大幅压缩 ，
改变了城市之间传统观念上的空 间距离 ，

使时 间距离成为决定城市之间经济发展和相互

联系 的核心要素 。 因此 ，
在空间地图上

，
将城市 间 的空 间距离转化为时间距离 ，

并绘制 出 以时 间距离

衡量的新的时空地 图对于理解高铁对 中 国 区域空 间格局 以及城市间联系的影响尤为重要 Ｄ 本文基

于超制 图学 的基本思想 ，
利用 ＧＩＳ 的地图投影空 间变换方法Ｍ ，

用时间距离重新定义城市之间的空

间距离 ，
通过压缩

、
拉升而形象地展现 由 时间距离衡量的空 间 变化特征 ，

更加清晰地反映经济活动

空 间的真实距离 以及区域空 间格局的变化 。

（
１

） 时间距离 的空间变换 。 本文选取 中 国 ２８８ 个地级及以上城市 （
不含港澳 台 ）为空 间单位

，

计

算出 每个城市分别到上海的经公路 、
高速公路

、
铁路 、

高铁 （包括城际和动车 ）
的最短时间距离 （具体

计算方法见本文第三部分 ） 。 时 间距离地图的基本原理是用城市之 间 的最短时 间距离替代地理距

离
，
在空间地图上对城市进行伸缩变换得到 以时间距离衡量的 时空地图 。 因此 ，

需要将时间距离换

算成以 ｋｍ 为单位的空间距离 。 具体运算方法如下 ：

％

焉ｎ

－

７ＶＴ０
（ ｉ＝ ｌ

，

２
’

＂ ．

，

ｎ ）（
５

）

其中
，

为上海到全国各个地级及 以上城市时间距离 的空 间换算结果
；

上海到全国 各

城市的最短空间距离
，

Ｓ
卩

： 丨
ＤＳ

，
，
ＤＳ

２
，

－ ．

，
仍

？ 丨
， 在本文 中 是空 间上最邻近的上海到苏

州 之间的空间距离
；

７
；
为上海到其他各城市的最短时间 距离

；

７
；
为 的最短时 间距离

，
即上海到

苏州之间的最短时间距离 。

（ ２ ）时间距离地图绘制 。 本文基于国家基础地理信息中心提供的 １ ４００ 万的全国 地市级及以上

居 民地 的点状和面状栅格地图
，
绘制 了 以一线城市上海为空 间 不动点的时间距离地图

，
具体过程

为 ：
设上海的坐标为 （ Ｘ

。 ，％ 
）

，

以上海为不动点分别与所有城市做连接线
，
获得各个城市的地理坐标

为 （ ＊
；

，ｙ；
） 。上海到其他各城市的最短时间距离 ７

：
的空 间变换结果为

，

时 间距离地图 的具体计算

过程为 ：

设 向量 ａ
Ｑ

；

＝ ）
，
则有

：

＿

ｌ（ｘ
－ｘ

〇
） （ｙ

－

ｙ〇
）



。＇

＼／ ｛
ｘ
－

ｘ
Ｑ ）＋Ｖ （ ｊ

ｉ

－

ｒ〇
）＼ｊ ｛

ｘ
－

ｘ
０ ）＋Ｖ （ ｒ；

－

ｒ〇
）

（ ）

以上海为起点
，
ｅ
。 ，

． 为方向 向 量
，
向量的模为 ｄ ｒ

。 ，

，
得到 由 新的距离 ｚ）确定 的 ； 地与上海的 时

间距离坐标 地图上
，
上海到 ｉ

＇

的线段就是两地间的 时间距离 。 通过 ； 和 ｆ两点
一一对应 的

关 系
，
便得到两点间的连接线 ［

３

＼ 使用 ＡｒｃＭａｐ ｌ Ｏ
，
采用空 间变换的橡皮拉伸 （Ｒｕｂｂ ｅｒ ｓｈｅｅ ｔ ）方法

，

以

上海为起点 ，为终点对地图图层作拉伸变换 ，

最后得到 变形后的地图 （见图 ３
） 。

（ ３ ）
时间距离地图 的解读 。 在解读时间距离地图反映 出 的高铁对中 国经济空 间格局的影响前需

要做
一

点说明
，
各个城市与上海之间的实际交通距离

一定比球面距离远
，
目前城市之间 的公路和铁

路的交通线路都不是最优路径 ，
因为受地形等因素的影响 会 出现绕行情况 。 因此

，

时间距离地图只

能反映出时空压缩的基本形态
，
不能精确显示时间距离和交通距离的真实关系 。

然而时间距离地 图

毕竟是以地级城市为基础空 间单元而绘制 的
，
并将时间距离与城市 的空 间位置做出对 比

，
所 以该图

还是能够反映出 全国经济空 间格局的变化情况的 。 在时间距离地图 的拉伸变形 中
，
上海作为不动点

的位置保持不变
，
其他城市偏离实际空 间位置的距离 即为 时间距离的空间变换距离相对于该城市

与上海实际球面距离的差值 。 从图 ３ 来看
，

借助交通工具缩短 了全 国城市与 上海之间的时 间距离
，

３２
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全 国城市经变换后 的位置与 实际位置相

比都发生 了收缩 ，
但是时间距离小于实际

距离收缩的程度不 同 。 正是因为不同城市

拥有的交通基础设施不同
，
与上海的交通 Ｘ

联系方式也不同
，
导致与上海之晒时间

＝
的鹏獅圆力賴

高铁 的开通 确实
－

方 面缩短 了城市

之间 的时 间距离
，
另
－

方面也从城市间联

系便捷性 的角度将城市分出 层次
，
进而影

响 了 经济活动的躺形态 。 ①从城市 内部 □ 时 间距离酬 ％
看

，

开通高铁的城 市 由 于交通等级 的提
□＿＿＿

高
，

城市对外交流 的程度加深
、
频次增 多

，

交通干线上的 城市 及其周边城市必将成图 ３ 以上海 为不 动点 的时 间距离地 图

为 区域经济发展 的重要节点城市 。

一

方面资料来源
： 作者绘 制 。

利于城市高端服 务业的发展
，
城市 内部的商 贸服务 空间 、

居 住休闲 空间 、产业集聚空间在市场机制

下 的 自 然调整会影响到城市整体的产 出效率 ；
同时

， 与高铁相关 的服务设施在城市外围的修建也便

于城市 向外扩张 ，
形成新 的地域发展空 间 。 ②从城市周边看 ，

中心城市与周边城市通过高铁联通
，
强

化 了城市群 内部 的联 系
，
加人到 １ 小时 同城 、 ２ 小时 同群经济圈 的城市越来越多

，
城市之间 的可 达

性和便利程度提高
，
中心城市扩大了对周 边城市的 溢 出效应

，
使城市群中 心 区范围不断外扩 。 高铁

线 的建设也会改变城市群 内 城市的经济空间结构
，
与 中心城市关系 密切 的城市会逐渐发展起来 ，

但

不在高铁线上的城市 即使与 中心城市 同属 一个城市群但由 于通达性较差会被边缘化 。 ③从区域之

间看
，

时间距离 的缩短和交通便利 程度 的提高 降低 了 经济成本
，
促进 了要素资 源的 自 由 流动

，
并且

扩大和提升 了要素资源的利用效率和使用空间
，
将更大范围 的资源 投入 到全社会的经济循环 中

，

各

地区依托 自 身 的要素资源优势广泛参与到社会分工 中 ，
通过区域之间 的优势互补与 合作发展推动

经济 向前发展 。 ？从全国范 围看
，

以上海为 中心 的东部和 中部 １ ５ 个省 （ 市 ）
几乎收缩为一个点

，

表 明

按时间距离描绘的东部和 中部地区空间 被紧密压缩 。 在东部和 中部地区 已经铺开 了一张全面覆盖

大 中城市 的快速交通 网络
，

交通 网络化将多个城市节点连结在
一起

，
扩 大 了中心 区 的范 围 。 东北

和西部地区 的空 间压缩并不 显 著 ，
这一现象恰好解释了 西 部 和东北地 区的经济发展水平相对较

低 的问题 。
因为 在这两 大区域

，
城市沿主线

（
重要铁路线如 哈大线 、兰新线

、
包昆线等 ）

展开没有形

成 网络化 ， 连结 的城市节点 比较少
，
可 以利用 的 资源和 区域合作的范围均受限

；
另外

，
交通等级较

低导致广大不在交通线上 的城市与发达城市 的联通性更差
，
加 上 自 身 资 本存量 和 经济基础就相

对薄弱
，
给 东北 和西部地区 的经济发展造成 了 消 极影响

，

从而被进
一步边缘化共同 沦为 中 国经济

的外围地带 。

六 、 结论和 启 示

十几年前
，

坐上时速 ？百多公里 的火车
，

沿着京哈一京广线或是陇海一兰新线穿行在南北东 西

之 间
，

让人切身感受到 的不仅是车 窗外地貌气候上的变迁
，

更有 因为 区域封闭 、
地域隔绝而导致的

经济文化上的割裂 。 能够改变这
一切的 只有交通

，
高 铁的建设让散落 的城市连结成群

，

让分散的区
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域连结成网 ，
让 中 国 的经济空 间格局得到调整和优化 。 通过交通影响经济增长和 区域空 间格局的机

理分析
，

本文认 为交通对经济发展产生 了增长效应和结构效应 。 增长效应主要表现为交通发展对区

域间 经济溢 出作用 的强化上 ，

而结构效应则是交通发展对经济空 间格局 的改变 。
现阶段

，

对中 国交

通发展而言主要表现在高铁的大规模建设上 ，
将高铁对时间距离的收缩纳人计量模型的实证检验

中
，

得到 的结果表明 ：
高铁的建设大大缩短了城市之间的时间距离 ，

与 高铁开通前相 比 ，
城市经济产

出 的空 间外溢效用增强 ，
证明 了 以高铁为代表的交通发展对经济发展确实具有增长效应 。 根据高铁

开通后
，
全国各城市到上海的最短时 间距离与空间距离的对比绘制 的时 间距离地图表 明

：
交通发展

改变了 区域和城市的空间结构 、分布结构和层级结构 ，
从全国范 围看 ，

经济基础相对较好的东
、
中部

城市进入 中心 区
，

而基础薄弱 的东北和西部地区面临边缘化 的危险 。
基于此

，
本文给 出 如下政策

建议 。

（
１

） 以高铁为依托 ，
带动全国层面的经济增长 。 高铁开通后 ，

无论是其直接影 响还是间接影响 对

经济增长都存在带动作用 。 因此 ，
交通对经济发展产生的增长效应决定了 中 国大规模建设高铁的战

略是正确的 。 根据交通对经济发展产生的结构效应 ，
高铁建设有利于城市实现网络化发展 ，

高铁线

网络化密度越高
，

通过交通 网络效应带动 区域内 经济发展的城市越多 ，
实现缩小地区差距

、
带动区

域共 同富裕 。 未来不但要在全国范围 内继续高铁建设而且高铁的路网密度还需强化 。 尤其是东 、 中

部地 区在现有高铁网络之下还有两大地带 尚缺少干线带动 。

一是在淮河流域
，
淮河介于长江与黄河

之间
，

是从江淮地区 到 中原大地的重要通道 ，
人 口稠密但经济发展水平相对较低 ，

特别是干流流经

的苏北 、 皖北 、豫南等落后地区亟需实现经济社会的跨越式发展 。 建议沿淮河干流建设淮河专线 ，

西

起南 阳
，
经信阳 、阜阳 、六安 、

蚌埠后联通京沪线
，
发挥长三角城市群的龙头带动作用

，
沿线积极培育

潜在 的豫皖城市群和鄂豫城市群 。
二是京广线以西至晋西

、
鄂西 、湘西和粤西 的广大地区 ，

目前尚 无

纵向铁路干线联通
，
经济发展受到很大制约 。 建议开通大湛专线 ，

沿线设置大同 、太原 、南阳 、
宜 昌 、

桂林 、湛江等主要站点 ，

连通中 原地区与两湖 、 两广 ，
形成

一

条全新的 中 部地区出海通道
，
既能够带

动革命老区和少数民族聚居的相对落后地区 向东融人发达的城市网络 ，
也将为未来网络体 系继续

向西扩展打下 良好基础 。

（
２

）
以高铁为依托

，
实行差异化的 区域带动战略 。 根据中 国 目 前高铁建设的空 间布局情况

，

主要

分出 了三个层次 。 在高铁形成网络的东部和 中部地区需要实行
“

以 网带面
”

的战略
，

以市场为主导
，

减少政府干预
，
借助高铁对城市经济联系 以及经济增长 的带动作用

，

以现有城市群为基础促进城市

网络化 、集群化发展
；
在西部和东北地区 因高铁线路未呈现网络化的格局

，

需要实行沿高铁线
“

以线

带面
”

的 战略
，

要兼顾效率与公平
，
统筹经济因素与非经济 因素

，

结合市场运作与政策扶持促进城市

形成群带集聚 、点状分散的布局
，
并且 由 经济和地域上 的边缘上升为 国家对外开放的前沿

；
在没有

开通高铁的广大地区需要实行
“

以点带面
”

的战略
，
高铁建设加速了要素资源 的流动 ，

也将加速劳动

力 等要素 向东部和中部地 区集聚
，

因 此需要通过政府干预弥补市场失灵
，
加大对这

一地 区经济基础

相对较好的城市的基础设施的扶持力 度
，

以其带动周边城市的发展 。

（ ３ ）
以高铁为依托

，
重视不同交通工具的组合和衔接 。 城市间空间距离 以及不同交通方式特点

的客观差异
，

意味着要最大化汲取外部性促进经济增长需要不 同交通方式的组合 。 因此
，

必须强化

高铁和其他交通工具的衔接和组合发展
，

发挥组合交通对经济成本 的节约
、
对经济效率的提升作

用 。 建议以高铁为主导向下延伸至
一般铁路 、高速公路 、水运航道 、国道 、省道 、

乡村公路 网络
，

向上

对接民用航空网络
，
构建立体化交通体系

，

全面提升区域共建共享和互联互通水平
，

实现交通 同 网
、

信息同享
，
通过资源整合

、
要素互补实现整体集群优势 。 另 外 ，

围绕处于交通体系顶层的北京 、
上海 、
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广州 、武汉等全国性中心城市
，

建设更多的综合交通枢纽城市
，

重点发展京津冀
、
长三角

、
珠三角 等

全国性城市群
，
带动其他区域性

、
地区性城市群的发展融合 。
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